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  15/12/97؛ تاريخ پذيرش: 06/10/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 هايكرت قالب در مايشيآز) S.C.704( ايدانه ذرت رشد دوره در آبياري آب مديريت و ترمناسب كاشت تاريخ تعيين منظوربه

 كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1394-95 زراعي سال دو در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح پايه بر خردشده
 يهاكرت در خرداد دهم و ارديبهشت يكم و بيست ارديبهشت، يكم: كاشت تاريخ سه شامل آزمايشي عوامل. شد انجام تهران دانشگاه
 هايكرت در گياه آبي نياز بر اساس) c:100%ET100Iو  c:40%ET40I ،c:60%ET60I ،c:80%ET80I( آبياري سطح ارچه و اصلي
 تنش تيمار در آزمايش دوم و اول سال در ترتيب به درصد 49 و 44 ميزان به دانه عملكرد كاهش دهندهنشان نتايج. شد اجرا فرعي

 دوم سال در دانه عملكرد. بود گياه آبي نياز درصد 100 اساس بر آبياري شاهد تيمار با يسهمقا در آبي نياز درصد 40 اساس بر آبياريكم
 تنش و تعرق و تبخير بالاي سطوح كهنحويبه داد نشان واكنش آبياري و كاشت تاريخ بين متقابل اثر به)  p≤ 01/0( داريمعني طوربه

 يكم و بيست كاشت تاريخ در دانه عملكرد كاهش در تأثيرگذار اصلي عوامل زا ذرت افشانيگرده مرحله بر منفي اثر با شديد حرارتي
. شدند مشاهده) 40I( آبياريكم تيمار در تودهزيست و دانه عملكرد آب مصرف راندمان مقادير بالاترين. بودند خرداد دهم و ارديبهشت

 توانايي از دانه پر شدن براي مناسب دمايي شرايط و درش دوره طول افزايش با ارديبهشت يكم كاشت تاريخ در شده كاشته هايذرت
 بتدايا در سطحي تبخير طريق از آب اتلاف منطقه، اقليمي شرايط به توجه با. بودند برخوردار بالا وزن با هايدانه توليد در بيشتري

 يبرا گياه نياز بر مازاد هايآبياري زا پرهيز و ايدانه ذرت زودهنگام كاشت تاريخ انتخاب بنابراين؛ است كمتر مراتببه رشد فصل
  .باشنديم اهميت حائز آب مصرف راندمان بهبود و بهينه عملكرد حداكثر به يابيدست

  .ذرت افشانيگرده مرحله ،تودهزيست آبياري،كم تنش تعرق، و تبخير كليدي: هايواژه

  مقدمه
 رشدي به رو روند آب مصرف كارايي افزايش هدف با امروزه

 طريق از كه است شده ايجاد آبياري كم شيوه از ستفادها در
 افزايش شده مصرف آب واحد هر ازاي به عملكرد ازدياد
 Rodrigues and( داشت خواهد همراه به را وريبهره

Pereira, 2009 .(وريبهره افزايش هايراه از يكي آبياريكم 
 مصرف آب واحد هر ازاي به بيشتر عملكرد حصول براي آب

 ,Bekele and Tilahun( است كشاورزي بخش در شده

 بيآكم تنش به پاسخ در زراعي گياهان اكثر عملكرد). 2007
 خواهد همراه زايشي و رويشي مراحل در داريمعني كاهش با

 و آبي كم به گياه حساسيت خاطر به آبياري كم روش. بود
 ه،گيا فنولوژيكي مختلف مراحل در گياه آبي نياز تغيير

 است آبياري اصولي ريزيبرنامه يك ستلزمم
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)Istanbulluoglu, 2009 .(مختلف هايرژيم اعمال نتايج 
 از يخشك تنش كه كرد ثابت گلرنگ زراعي صفات بر آبياري
 پر شدن مدت و سرعت كاهش و جاري فتوسنتز كاهش طريق
 Fanaei( گرديد نهايي عملكرد و دانه وزن كاهش سبب دانه

et al., 2017.(  
 اشتك تاريخ ذرت، توليد بر تأثيرگذار اصلي عوامل ميان زا

 پتانسيل در بحثقابل و مهم هايعامل از يكي عنوان به
 هيبريدهاي بين از علاوهبه. شودمي شناخته ذرت عملكرد
 يفيزيولوژيك رسيدگي در تفاوت برحسب ذرت شده شناخته

 حتت بيشتري نسبت به ديررس هيبريدهاي فنولوژيكي، نمو و
 Nielson et( گيرنديم قرار ديرهنگام كاشت تاريخ منفياثر 

al., 2002.(  
 ترينبيش كه كرد ثابت پيشين تحقيقات اساس همين بر

 در رسمتوسط و ديررس هيبريدهاي در دانه عملكرد
 موجب كاشت در تأخير و شد حاصل موقعبه كاشت هاييختار

 شد عملكرد اجزاي كاهش و بلال چوب درصد افزايش
)Berzsenyi and Lap, 2005 .(با ديرهنگام كاشت تاريخ 

 يخشك تنش دوره در بذر رطوبتي محتويات بر نامطلوب اثر
 داشت گياه عملكرد كاهش در را نقش بيشترين

)Akinnuoye-Adelabu and Modi, 2017 .(در تأخير با 
 درصد 55 ميزان به عملكرد كاهش متوسط ذرت، كاشت تاريخ

 تمامي براي آبي كشت در درصد 21 و ديم كشت در
 ,.Soler et al( شد يريگاندازه آزمايش مورد هيبريدهاي

 تنش و حرارت درجه به نسبت ذرت گلدهي دوره). 2007
 انيبحر دوره اين در. است پذيريبآس و حساس بسيار خشكي

 ملكردع نگيرند كار به را مناسب و اصولي تدابير كشاورزان اگر
 و حرارتي تنش از متأثر رشد فصل شدن هكوتا دليل به دانه

 از بسياري). Trnka et al., 2004( يابديم كاهش خشكي
 زايشي و رويشي رشد مختلف مراحل در ايدانه محصولات

 ردعملك و داده نشان منفي العملعكس آبي تنش به نسبت
 انزم تا افشانيگرده زمان بين فاصله. داشت خواهند كمتري
 در حساس مرحله يك رطوبتي تنش ازنظر ابريشم ظهور

 ,Edmeades( شودمي محسوب ذرت مختلف ارقام گلدهي

2000.(  
 محدود ذخاير با ايران نواحي اغلب در خشكي تنش وقوع

 اب سازگاري تدابير و زراعي هايتكنيك از استفاده لزوم آب،
 انتخاب در زراعي محصولات توليدكنندگان به كمك هدف
 آب از بهينه استفاده و مناسب كاشت تاريخ مناسب، رقم

 اباجتنغيرقابل امري را وريبهره و توليد افزايش جهت آبياري
 ختاري تعيين منظوربه حاضر تحقيق بنابراين؛ است كرده

 مينتخ اساس بر ذرت گياه آبي نياز كنترل و مناسب كاشت
 كاهش خطر رساندن حداقل به هدف با گياه تعرق و تبخير

  .دش ريزيبرنامه كرج منطقه در آب بيشتر وريبهره و عملكرد
  

  هامواد و روش
 مزرعه در 1394-95 متوالي زراعي سال دو در پژوهش اين

 در هرانت دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي پرديس تحقيقاتي
 46′ جغرافيايي عرض در آزمايش مكان. شد اجرا شهر كرج

º35 ،56′ جغرافيايي طول شمالي º50 1293 ارتفاع و شرقي 
 طمتوس بارش با كرج منطقه. است شده واقع دريا سطح از متر

 درجه 4/14 دماي ميانگين ،مترميلي 3/247 سالانه
 نظر از مترميلي 2184 سالانه تبخير متوسط و گرادسانتي

 خشكنيمه و خشك مناطق جزء اقليمي خصوصيات
 اين از برخي فصلي تغييرات) 1( شكل در. شودمي بنديطبقه
  .است شده ارائه پژوهش سال دو در اقليمي هايمتغير

 70000 تراكم با) 704 كراسسينگل( ايدانه ذرت كاشت
 ريكاخشكه صورت به و پشته و جوي روش به هكتار در بوته
 روي بوته دو فاصله و مترسانتي 70 هارديف فاصله. شد انجام
 كيباتتر تجزيه نتايج. شد گرفته نظر در مترسانتي 20 رديف

) 1( جدول با مطابق آزمايش محل خاك فيزيكي و شيميايي
 نديبطبقه رسي لومي بافت كلاس در منطقه خاك نوع و تهيه

  گرديد.
 متر 5/1 فاصله با و متر) 5×3( ابعاد به آزمايشي واحدهاي

 طرح اساس بر شده خرد هايكرت قالب در و هاكرت بين
 عوامل. شدند طراحي تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك

 زراعي سال دو هر در مشابه كاشت تاريخ سه شامل آزمايشي
 و ارديبهشت يكم و بيست ارديبهشت، يكم: از بودند عبارت
 و اصلي هايكرت در كه) 3and PD 2, PD1PD( خرداد دهم
، c:40%ET40I، c:60%ET60I( آبياري رژيم چهار

c:80%ET80I  وc:100%ET100I( گياه آبي نياز بر اساس كه 
 خاك نمونه تجزيه اساس بر .شدند طراحي فرعي هايكرت در

 درصد 50 و زمين سازيآماده هنگام فسفر كود كيلوگرم 156
 زمان در اوره كود كيلوگرم 200 معادل موردنياز نيتروژن از

 گياه برگي هشت تا هفت مرحله در آن مابقي و كاشت
  .شد اضافه خاك به سرك صورتبه
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تاريخ كاشت يكم  :1PD ).5139و  4139آزمايش ( دو سالاقليمي طي دوره رشد ذرت در  هايداده غييرات فصليت . ميانگين1شكل 

  تاريخ كاشت دهم خرداد :3PD و ارديبهشتتاريخ كاشت بيست و يكم  :2PD، ارديبهشت
Fig. 1. Seasonal average of climatic data during corn life cycle during 2015 and 2016. Planting date: PD1 (21 April), PD2 
(11 May) and PD3 (31 May). 

  
  . خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك مورد آزمايش1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of soil in the experimental site 

              
  سال
Year 

  عمق خاك
Soil depth 

 هدايت
  الكتريكي

EC  

درصد رطوبت 
  اشباع

Sp 

اسيديته 
  خاك
pH 

  ازت كل
N 

فسفر 
  جذبقابل

P 

پتاسيم 
  جذبقابل

K 

درصد 
  كربن آلي

O.C  
    (cm)  )1-(dSm  (%)    (%)  (mg/kg)-------------  (%)  

2015  1394  0-30 2.53 39.8 8.3  0.08 6.3 203 0.71 

2016  1395  0-30 1.58 38.2 8.5 0.09 7 207 0.75 

  
  

 باراني صورتبه هاگياهچه برگي 4-5 مرحله تا آبياري
 اساس بر آبي كم تنش برگي 6 مرحله از سپس و كلاسيك
 آب مقدار. گرديد اعمال 40I و 100I، 80I، 60I آبياري تيمارهاي

 و تبخير از آبياري آب حجم تخمين با كرت هر به ورودي
 اهگي تعرق و تبخير ضربحاصل از كه) cET( واقعي تعرق
 با ،آيدمي دست به) Kc( گياهي ضريب در) oET( مرجع

  ).FAO, 1977( شد محاسبه) 1( رابطه از استفاده
]1[                                          ETc	=	ET0 ×	Kc   

 استاندارد شرايط در گياه تعرق و تبخير: cET: آن در كه
 جعمر گياه تعرق و تبخير: oET روز، در مترميلي برحسب
. باشندمي گياهي ضريب: cK و روز در مترميلي برحسب
 هايداده ثبت با) oET( مرجع گياه تعرق و تبخير محاسبه
 مستقر) A( كلاس تبخير تشت از شده قرائت هفتگي تبخير

 -پنمن روش با مطابق. شد انجام كرج هواشناسي ايستگاه در

 اساس بر ذرت براي شده يهتوص گياهي ضريب مقادير مانتيث،
 مرحله سه در ترتيب به) 6/0 و 2/1 ،3/0( ميزان به فائو جدول

 پر شدن شروع و گلدهي روي، ساقه( ايدانه ذرت گياه نمو از
  ).Allen et al., 1998( شدند اندازه گيري) دانه

 اعمال شروع از پس كرت هر به ورودي آب حجم
 رمقدا از حاصل هايداده جمع با ،آبياري كم تنش تيمارهاي

 سرك با بارندگي صورت در و تبخير تشت از شده تبخير آب
 اب هفتگي صورت به تبخير تشت به شده اضافه آب مقدار

  ).Howell, 2003( گرديد برآورد) 2( رابطه از استفاده

]2[                                In=
0.623 × A × Kc × ET0

IE
                       

 :623/0 مترمكعب، برحسب آبياري آب حجم :In: آن در كه 
 برحسب كرت سطح مساحت: A معادله، ثابت ضريب

 گياه تعرق و تبخير :oET گياهي، ضريب معرف: cK ،مترمربع
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 لتسهي براي و گيرياندازه روز در مترميلي برحسبكه  مرجع
 متر به فرمول در ديگر محاسباتي واحدهاي با همخواني و

 اين كه بوده آبياري راندمان) IE( كسر جمخر در. شد تبديل
 ابلق آب مقدار اساس بر و دارد كاشت نوع به بستگي پارامتر
 روزانه حرارت درجه شرايط تحت كرت هر در گياه استفاده
 زا كمتر هوا نسبي رطوبت و گرادسانتي درجه 21-32 حدود

 زده ينتخم 70/0-80/0 حدود مختلف منابع در درصد 50
 ,.Chaichi et al., 2015; Daneshnia, et al( است شده

2015.(  

 آب حجم كنترل و آبياريكم هايتنش اعمال منظور به
. شد استفاده آب سنجش كنتور از كرت هر به ورودي

 رابطه از آمده دست به آبياري آب حجم اساس بر كهنحويبه
 فادهاست آب كل مقدار. گرديد تنظيم و محاسبه كنتور دور) 2(

 دليل به. است شده ارائه) 2( جدول در گياه رشد دوره در شده
 لك حجم دوم سال در بيشتر تعرق و تبخير و كمتر هايبارش
  .گرديد برآورد اول سال از بيشتر كمي دوم سال در هاآبياري

  
  براي هر تيمار آبياري شدهاستفادهآب كل  و حجمكل پس از اعمال تنش  . تبخير و تعرق2 جدول

Table 2. Total evapotranspiration (ETo) after starting water regimes and total water volume applied per 
irrigation treatment 

Year  سال  
  كلجمع تبخير و تعرق 

(mm) 0Total ET 

  هاي آبياريشده براي رژيم حجم كل آب استفاده
/ha)3(mTotal water volume applied for irrigation regimes  

c40%ET c60%ET c80%ET c100%ET 

2015  1394  973 3453 4949 6446  7942 

2016  1395  1013 3496 4994 6492 7990 

  
  

 از برخي تعيين و عملكرد اجزاي گيرياندازه منظوربه
 عمل ذرت فيزيولوژيكي رسيدگي از پس زراعي، صفات

 بركف با هرم 1 و شهريور 15 مرداد، 31 هايتاريخ در برداشت
 امانج تصادفي طور به مجاور كاشت رديف دو از بوته 10 شدن
 هب مربوط شده جدا هايساقه و برگي هاينمونه سپس. گرفت

درجه  75 حرارت درجه با كنخشك دستگاه در تيمار هر
 وزن سپس. شدند داده قرار ساعت 48 به مدت سانتي گراد

 رمگ برحسب هانمونه دانه هزار وزن و كيلوگرم برحسب هابلال
 از استفاده با) HI( برداشت شاخص پايان در. شدند تعيين
 دانه عملكرد بر اساس آبياري آب مصرف راندمان و) 3( رابطه

)GYIWUE (كل بيوماس و )TBIWUE (استفاده با ترتيب به 
 ,.Chaichi et al( شدند محاسبه) 5( و) 4( هايرابطه از

2015 .(  
]3[                                       HI=(GY/TB)×100  

IWUE GY=(GY/I)                                           [4]  

IWUE TB=(TB/I)                                         [5] 

 كيلوگرم برحسب دانه : عملكردGY ترتيب به ها رابطه اين در
: I و كتاره در كيلوگرم برحسب كل : بيوماسTB هكتار، در

  .باشندمترمكعب مي برحسب شده مصرف آب مقدار

 هايروش با دوساله پژوهش اين از حاصل هايداده
. گرفت قرار موردبررسي هاآن بودن نرمال آماري متداول
 SAS افزارنرم با هاداده آماري تحليل و تجزيه سپس

(version 9.1) افزارنرم از استفاده با هاشكل طراحي و 
Excel چند روش با هاداده ميانگين مقايسه. شد انجام 
 گيرياندازه درصد 5 خطاي احتمال سطح در دانكن ايدامنه
  .شد

  
  نتايج و بحث

 اول سال در ذرت صفات از برخي واريانس تجزيه نتايج
  دوم و
 انسواري بين تفاوت دهنده نشان بارتلت آزمون آزمايش اين در

 اجازه محقق حالت اين در كه بود آزمايش سال دو در خطاها
 ،سال اثر نبودن دارمعني دليل به و نداشته را مركب آزمون
 قرار بررسي مورد جداگانه طوربه هرسال واريانس تجزيه
 ثراك بين كه داد نشان هاداده واريانس تجزيه نتايج .گرفت
 دارمعني تفاوت تنش تيمارهاي در شده گيرياندازه صفات

)p ≤ 0.01 (تداش وجود )4 و 3 جداول .(  
 و تودهزيست صفات كاشت، تاريخ آزمايشي عامل ازنظر
 عملكرد صفت و اول سال در تودهزيست آب مصرف راندمان
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 دارمعني درصد 1 خطاي احتمال سطح در دوم سال در دانه
 ولا سال در آبياري و كاشت تاريخ بين متقابل اثرات. شدند
 سطح در دانه عملكرد صفت براي دوم سال در و دارمعني غير

 شاخص و دانه هزار وزن صفات براي و درصد 1 خطاي احتمال

. است شده دارمعني درصد 5 خطاي احتمال سطح در برداشت
 در آبياري عامل نظر از فقط دانه تعداد صفتبر اساس نتايج، 

  ).P ≤ 0.01( شد دارمعني آزمايش سال دو هر

  در سال اولصفات ذرت  ت) برخي از(ميانگين مربعا . تجزيه واريانس3جدول 
Table 3. Analysis of variance (mean squares) for some traits of maize in the first year 

  منابع تغيير
SOV 

df 
 عملكرد دانه

Grain yield 

عملكرد 
 تودهزيست

Total 
biomass 

هزار وزن 
 دانه

1000-
KW 

 تعداد دانه
Grain 

number  

شاخص 
 برداشت

ان راندم
آب  مصرف

 عملكرد دانه

راندمان 
آب  مصرف
 تودهزيست

HI GYIWUE TBIWUE 
  تكرار

Replication 
2 *4545646 *2580792 ns1292 ns7697 *95.18 *0.16 ns0.08 

  تاريخ كاشت
Planting date (P) 

2 *7045481 **10174702 *7895  ns1827 *93.12 **0.24 **0.37 

 a    E(a) 4 558024 393754  1181 15512 13.09 0.02 0.02خطاي 

  آبياري
Irrigation (I) 

3 **18468264  **18569700 **9341 **99715 **304.8 **0.12  **6.50 

  آبياري×كاشتتاريخ
P × I 

  b     E(b)خطاي 

6 ns116965 ns110349 ns598 ns519 ns2.53 ns0.01 ns0.01 

18 81276 223348 304 1283 2.78 0.004 0.008 

  ضريب تغييرات (%)    
CV (%) 

4.9 3 8.8 8.8 4.6 6.3 3.1 

ns  1و  %5در سطح احتمال خطاي  دارمعنيبه ترتيب  **و  *، دارمعنيغير%                           
ns= non-significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
 
 

  برخي از صفات ذرت در سال دوم (ميانگين مربعات) ه واريانس. تجزي4جدول 
Table 4. Analysis of variance (mean squares) for some traits of maize in the second year 

  منابع تغيير
SOV 

df 
 عملكرد دانه
Grain yield 

عملكرد 
 تودهزيست

Total 
biomass 

هزار وزن 
 دانه

1000-
KW 

 تعداد دانه
Grain 

number 

شاخص 
 برداشت

HI 

  راندمان 
   مصرف

 آب عملكرد دانه

GYIWUE 

راندمان 
آب  مصرف
 تودهزيست

TBIWUE 
  تكرار

Replication 
2 **1689770 ns346185 ns518 ns7729 **54.88 *0.06 ns0.02 

  تاريخ كاشت
Planting date (P) 

2 **2289997 *2420239 *1452 ns2479 *51.48 *0.07 *0.07 

 a    E(a)  4 95435 241130 160 3733 4.82 0.005 0.008خطاي 

  آبياري
Irrigation (I) 

3  **20907556 **23247776 **14820 **64126 **370.88 **0.04 **5.11 

  آبياري×كاشتتاريخ
P × I 

  b    E(b)خطاي 

6  **403322 ns470711 *845 ns192 *9.44 ns0.008 ns0.01 

18 75571 194915 310 826 2.81 0.004 0.007 

  (%) ضريب تغييرات
CV (%) 

 5.2 2.9 9.2 6.7 4.9 6.8 3.1 

ns  1و  %5در سطح احتمال خطاي  دارمعنيبه ترتيب  **و  *، دارمعنيغير%   
ns= non-significant, * and ** significant at the 5% and 1% probability levels, respectively 
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  شده گيرياندازه فاتص ميانگين مقايسه نتايج
 بياريآ تيمار در دانه عملكرد ميانگين، مقايسه نتايج اساس بر

 به درصد 49 و 44 ميزان به گياه آبي نياز درصد 40 معادل
. تياف كاهش شاهد تيمار به نسبت دوم و اول سال در ترتيب

 به درصد 22 و 17 ميزان به تودهزيست عملكرد همچنين
. تياف كاهش شاهد تيمار به نسبت دوم و اول سال در ترتيب
 و 32 ميزان به آزمايش اين در نيز برداشت شاخص كاهش

 معادل تنش تيمار در دوم و اول سال در ترتيب به درصد 36
 شد يگيراندازه شاهد تيمار به نسبت گياه آبي نياز درصد 40

   ).6 و 5 جداول(
 هايتنش اعمال كه داد نشان) Cakir, 2004( كاكير

 لك كاهش به منجر ذرت گياه رويشي رشد دوره در اريآبيكم
 اثر ديگر محققان. گرديد درصد 28-32 ميزان به خشك ماده

 كل وماسبي به نسبت دانه عملكرد كاهش بر آبياري كم بيشتر
 'Farre( كردند معرفي برداشت شاخص كاهش اصلي عامل را

and Faci, 2006.(  
 در كيلوگرم 10/4921 ميزان به دانه عملكرد كمترين

 30/14837 ميزان به تودهزيست عملكرد كمترين و هكتار
 در )خرداد دهم( ديرهنگام كاشت تاريخ در هكتار بر كيلوگرم

 افزايش و خشكي تنش). 6 جدول( شدند حاصل دوم سال
 نقش هادانه شدن پر روند بر منفي تأثير با حرارت درجه
 به رمنج انتها در هك داشتند دانه وزن و اندازه در كنندهتعيين
 شاخص ميزان كمترين همچنين. شد دانه عملكرد كاهش

 سال در ترتيب به درصد 69/32 و 19/34 ميزان به برداشت
. شدند حاصل خرداد دهم كاشت تاريخ در دوم و اول

 يلپتانس كاشت در تأخير با كه داد نشان ميداني هايآزمايش
 يافت كاهش خشكي تنش شرايط تحت ذرت عملكرد

)Kagsago, 2006 .(در آب كمبود تنش ديگر مطالعات 
 اصلي عامل را هادانه تعداد بر آن منفي اثر و زايشي مرحله
  ).Mi et al., 2018( دادند نشان دانه عملكرد كاهش
  

 عملكرد و دانه عملكرد آب مصرف راندمان بررسي
    تودهزيست
 عملكرد و دانه عملكرد اساس بر آب مصرف راندمان
 ات) شاهد( تنش بدون آبياري از را صعودي روند وده،تزيست
 انراندم بالاترين علاوهبه. داد نشان شديد آبياري كم تنش

 01/1 و 19/1 ميزان به دانه عملكرد اساس بر آب مصرف

 رد آب مصرف راندمان بيشترين و مترمكعب بر كيلوگرم
 كيلوگرم 91/2 و 15/3 ميزان به تودهزيست عملكرد با ارتباط

 ولا كاشت تاريخ با دوم و اول سال در ترتيب به مترمكعب بر
 پتانسيل از حاكي مشاهدات اين). 6 و 5 جداول( شدند حاصل
 توليد در اول كاشت تاريخ در شده كاشته هايذرت بيشتر
 تداياب در بيشتر شده مصرف آب ازاي به بالاتر وزن با هايدانه
 بسته آب مصرف كارايي و آبياريكم اثر نتايج. بود رويش فصل

 ،آزمايش محل خاك نوع و اقليم آبياري، شيوه محصول، نوع به
 بر. است متفاوت گياه دسترسقابل آب مقدار و تبخير سرعت

 بالاترين) Oktem et al., 2003( همكاران و اوكتم اساس اين
 درصد 100 و 80 از حاصل تيمارهاي با را آب مصرف كارايي
  .كردند گزارش مختلف اريآبي تكرارهاي در تبخير

    
   دانه عملكرد بر آبياري و كاشت تاريخ متقابل اثر
 ≥ p( داريمعني طوربه آبياري و كاشت تاريخ متقابل اثر

 جدول( داد قرار تأثير تحت دوم سال در را دانه عملكرد) 0.01
 در تأخير با تابش و دما همچون عواملي شدن تربحراني). 4

 ويس از رطوبت تنش شدت افزايش و وس يك از كاشت تاريخ
 در دهكننتعيين نقش خشك ماده تجمع بر منفي اثر با ديگر

 تندداش نهايي عملكرد كاهش و دانه پر شدن نامطلوب كيفيت
  ).2 شكل(

 تأثير تحت فقط دانه تعداد واريانس، تجزيه نتايج اساس بر
 ره از متأثر دانه هزار وزن كهدرحالي گرفت قرار آبي كم تنش

 اهشك بر بارزي و مؤثر نقش آبي تنش و كاشت تاريخ عامل دو
 در شده كاشته هايذرت رسدمي نظر به. داشت دانه عملكرد
 و رتطولاني رشد دوره با) ارديبهشت يكم( اول كاشت تاريخ

 ردعملك پتانسيل از رشدي روز درجه بيشتر تجمع متعاقباً
 برخوردار سوم و دوم هاي كاشت تاريخ به نسبت بالاتري
 رجهد از متأثر شده كاشته ديرتر هايذرت اساس اين بر. بودند

 محدودتري تقاضاي تركوتاه روزهاي طول و بالاتر هايحرارت
 عوامل مجموعه اين. داشتند فتوسنتزي مواد دريافت براي

 كاهش و كمتر وزن با هاييدانه ايجاد اصلي دلايل از بازدارنده
 در. بودند) خرداد دهم( سوم تكاش تاريخ در نهايي عملكرد
 و دانه وزن كمترين ،ايدانه ذرت روي  مشابه يآزمايش
 انهد پر شدن زمان در و ديرهنگام كاشت تاريخ با دانه عملكرد
  ).Tsimba et al., 2013( شد حاصل
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 اول سال در ذرت شده گيرياندازه صفات هايميانگين مقايسه. 5 جدول
Table 5. Means comparison of maize measured traits in the first year 

 تيمارها
Treatments 

 عملكرد دانه
Grain yield

 تودهزيست
Total 

biomass 

  وزن
 هزار دانه 

1000-KW 

تعداد دانه
Grain 

number 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index  

 راندمان مصرف
آب عملكرد دانه

GYIWUE 

راندمان مصرف 
تودهزيستآب 

TBIWUE  
 -------------(kg/ha)---------- (gr) (N) (%) ------------(kg/m3)------------ 

 سطوح آبياري
Irrigation 

levels 

40I d4150.30 d14354.60 c165.55 d304 d28.76 a1.20 a4.16 

60I c5038.60 c14885.70 c180.33 c350 c33.76 b1.02 b3.01 

80I b6446.10 b16643.80 b203.78 b421 b38.53 b1.00 c2.58 

100I a7364.40 a17398.20 a239.44 a546 a42.16 c0.92 d2.19 

كاشت هايتاريخ
Planting dates

PD a6613.60 a16724.60 a211.50 a417 a39.02 a1.19 a3.15 

2PD b5484.20 b15853.30 a212.67 a406 b34.20 b0.98 b2.99 

3PD b5151.80 c14883.80 b167.67 a393 b34.19 b0.92 c2.80  

  %5ندارند در سطح احتمال خطاي  باهم داريمعنيداراي حرف مشابه اختلاف آماري  هايميانگيندر هر ستون 
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05). I100, I80, I60 and I40 are 
irrigation treatments based on 100, 80, 60 and 40% of estimated crop evapotranspiration respectively. KW= Kernel weight; 
IWUEGY/IWUETB = Irrigation water use efficiency of grain yield/total biomass 

  
  دوم سال در ذرت شده گيرياندازه صفات هايميانگين مقايسه. 6 جدول

Table 6. Means comparison of maize measured traits in the second year 

  صفات ذرت
Maize traits 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 تودهزيست
Total 

biomass  

  وزن
 هزار دانه

1000-KW 

 تعداد دانه
Grain 

number 

شاخص 
برداشت 
Harvest 

index 

 راندمان مصرف
آب عملكرد دانه

GYIWUE 

 فراندمان مصر
 تودهزيستآب 

TBIWUE 
 (kg/ha) (g) (N) (%) (kg/m3) 

 سطوح آبياري

Irrigation 
levels 

40I d3589.60 d13563.90  d151.40 d337 d26.34 a1.03 a3.88 
60I c4597.20 c14689.70 c171.40 c391 c31.25 b0.92 b2.94 
80I b5860.00 b15851.00 b197.40 b460 b37.00 b0.90 c2.44 
001I a7099.10 a17317.80 a245.30 a531 a40.96 b0.89 d2.16 

كاشت هايتاريخ
Planting dates

PD a5770.30 a15628.30 a203.58 a446 a36.28 a1.01 a2.91 
PD b5168.00 a15601.20 b188.50 a425 b32.70 b0.91 a2.89 
PD b4921.10 b14837.30 b182.16 a418 b32.69 b0.87 b2.76 

  %5ندارند در سطح احتمال خطاي  باهم داريمعنيداراي حرف مشابه اختلاف آماري  هايميانگينر هر ستون د
Means within the same column followed by the same letters are not significantly different (p < 0.05). I100, I80, I60 and I40 are 
irrigation treatments based on 100, 80, 60 and 40% of estimated crop evapotranspiration respectively. KW= Kernel weight; 
IWUEGY/IWUETB = Irrigation water use efficiency of grain yield/total biomass 
 
 

 
 1در سطح احتمال خطاي  دارمعنياوت وم. حروف مختلف معرف تف. اثرات متقابل آبياري و تاريخ كاشت بر عملكرد دانه در سال د2شكل 
  .باشندميدرصد 

Fig. 2. The interactions of planting date and irrigation level on grain yield in the second year. Different letters indicate 
significant difference (p < 0.01) based on DMRT test 
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 و تبخير و دما داكثرح با افشانيگرده مرحله تقارن
  ذرت تعرق

 افزايش تبخير سرعت حرارت درجه افزايش با طوركليبه
 ايجر كاشت تاريخ در ذرت كاشت كه زماني درنتيجه يابدمي

 و حرارت درجه شودمي انجام) ارديبهشت يكم و بيست(
 حداكثر به كاشت تاريخ از روز 75 گذشت از بعد تعرق و تبخير
 نامساعد، شرايط اين تحت). 3 شكل( رسدمي خود مقدار

 حساس مرحله در حرارتي و رطوبتي هايتنش افزايش
 كاهش و زايشي هاياندام كاركرد در اختلال با افشانيگرده
 با يهابلال توليد در ايفزاينده طوربه هاگلچه تلقيح درصد
 كاهش به منجر درنهايت كه داشته دخالت دانهبي رأس

 رسيدگي دوره اواخر شدن مواجه هرچند. شد عملكرد
 در خنك دماهاي با) خرداد دهم( شده كاشته ديرتر هايذرت

 اهشك جبران براي اندك فرصت درنتيجه و پاييز فصل ابتداي
 رينتپايين ثبت به منجر جاري فتوسنتز طريق از عملكرد
 ,.Mera et al)  همكاران و مرا. شد تيمار اين در دانه عملكرد

نقش مؤثر و  حرارت درجه افزايش كه دكردن مشاهده (2006
داشته، به نحوي كه با اثر  گلدهي مرحله تعيين كننده در

 كاهش به منجر در نهايت گل تلقيح دوره و درصد منفي بر
  .شد ذرت عملكرد

  گيري نهايينتيجه
 آب مصرف راندمان گياه آبي نياز كاهش با تحقيق اين در

 بالاترين وجود اين با. يافت كاهش عملكرد ولي افزايش
) 01/1 و 19/1( ميزان به دانه عملكرد آب مصرف راندمان
 دانه عملكرد مقادير بيشترين و مترمكعب بر كيلوگرم

 الس در ترتيب به هكتار در كيلوگرم) 30/5770 و 60/6613(
 حاصل) ارديبهشت اول( زودهنگام كاشت تاريخ با دوم و اول

 ظرن از شده كاشته ترزود هايذرت داد نشان نتايج اين. شدند
 زنو با يهايدانه توليد و دسترس قابل آب از بهينه استفاده

 ديگر ايه كاشت تاريخ به نسبت بيشتري پتانسيل از بالاتر
 در حرارتي تنش و تعرق و تبخير بالاي شدت. بودند برخوردار

 فصل آخر در تركوتاه رسيدگي دوره و رويش فصل ميانه
 ذرت دانه عملكرد كاهش در يرگذارتأث اصلي عوامل از رويش

؛ ندبود خرداد دهم و ارديبهشت يكم و بيست كاشت تاريخ در
 شدر و كشور آبي منابع كمبود معضل به توجه با بنابراين
 تبايسمي ايدانه ذرت كاشت تاريخ مديريت جمعيت، سريع

 حصول هدف با آب مصرف راندمان افزايش اولويت مبناي بر
 آب مصرف ميزان حداقل ازاء به هبهين عملكرد حداكثر
  شود. ريزيبرنامه

  
  

  
. ستون PD)2(ذرت با حداكثر درجه حرارت هوا و تبخير و تعرق گياه در تاريخ كاشت رايج  افشانيگرده. مصادف شدن مرحله 3شكل 

رت ذ افشانيگردهت در دوره حداكثر درجه حرار چيننقطهتاريخ كاشت رايج، ستون خاكستري حداكثر تبخير و تعرق و خط  سفيدرنگ
  باشندمي(ظهور تاسل تا ظهور ابريشم) 

Fig. 3. Coincidence of maize pollination phase with the maximum weather temperature and evapotranspiration (ETc) 
in common planting date. The no-fill bar is common planting date, the gray bar is maximum of ET level and dotted line 
is the highest rate of temperature during maize pollination period (V18-R1). 
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Abstract 
In order to determine more suitable planting date and irrigation water management during growth period 
of grain maize (S.C.704) an experiment was implemented during 2015-16 cropping seasons. A split-
plot experiment based on randomized complete block design with three replicates took place in the 
research farm of the College of Agriculture, University of Tehran. The experimental factors included 
three planting dates (PD1: 21st April, PD2: 11th May and PD3: 31st May) as main plots and four irrigation 
factors (I100: 100%ETc, I80: 80%ETc, I60: 60%ETc and I40: 40%ETc) as sub plots, projected based on plant 
water need through estimating the weekly evapotranspiration (ET). When water deficit stress revved up 
from non-stress treatment (100%ETc) towards high-stress treatment (40%ETc) led to grain yield 
reduction by 44% and 49% in both years respectively. Grain yield significantly (p ≤ 0.01) responded to 
interactions between planting date and irrigation level so that heat stress and evapotranspiration levels 
with the negative effect on pollination stage were the most imperative factors to reduce maize yields in 
mid and late-planting dates. The highest values of irrigation water use efficiency based on GY and TB 
were recorded at I40. The maize seedlings in early-planting date due to experience favorable conditions 
in relevant to temperature, were more capable to produce kernels with a good shape and size rather than 
mid or late-planting date. Based on climatic conditions, water loss by evaporation is less in the early of 
the growing season. Therefore, to reach maize yield potential and optimum irrigation water use 
efficiency it is important to select early planting date to avoid of irrigations which are surplus to plant 
requirements. 
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