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 ذرت     توسعه کشت  شرکت 

 ترذ  آبیاری در

تواند یم یاریآب تیری، بهبود مدجهیدر نتشود. می یاریآبکشت ذرت کشور  ریسطح زهزار هکتار  400تمامی با  یتقر

 رتی ذاریآب حیصح تیریمد .داشته باشد آب نهاده کشور یعنی نیبا ارزش تر تیفیو ک تیدر کم ییبسزا ریتأث

منظور  برای این. آب شود تیفیک شیافزا ایمنابع آب و حفظ مصرف در  یی، صرفه جویاقتصاد دیولتواند باعث تیم

خاک یمرخ در نم آب منظ یریذرت و اندازه گ تبخیر و تعرق نیاز تخم یاریزمان و مقدار آب نییتع یبرالازم است 

 . شوداستفاده 

 اهیگ -خاک -آبروابط 

برای  ناهایم گمه یها یژگیاست. از و یضرور یاریموثر آب تیریمد یاآنها بر طیو مح اهانیگ نیروابط ب درک

اشاره  ییزاشهیو عمق ر اهی، سرعت رشد گاهی، مصرف روزانه آب گیتوان به مصرف کل آب فصلیم یاریآب تیریمد

 دهحدود کننم یها هیو وجود لا جذب آب زانیمآب،  ینگهدار تیتوان به ظرفیمهم خاک م یها یژگیکرد. از و

 دیبا زیب موجود نآمنبع  تیفیوک کند. مقدار یریحرکت آب جلوگ ایو  شهیخاک اشاره کرد که ممکن است از نفوذ ر

ر رساندن ه حداکثحال ب نیو در ع اهیگ ازیمورد ن یآب اضاف نیتأم یاریآب تیریدر نظر گرفته شود. هدف از مد

 ارزش آب است.

 آب ذرت مصرف اتیخصوص

عرق توسط تاز سطح خاک و  ریاست که در اثر تبخ ی، آبیآب محصولات زراع مصرف ا( یETc) و تعرق ریتبخ

ر از خاک است. به صورت تبخیتبخیر و تعرق در فصل رشد درصد  30تا  20، ذرتدر شود. یاز خاک خارج م اهیگ

به ها ح برگسط یت ازدر نهاو  اهساقه قی، از طراهیگ یها شهیآب از خاک به رمداوم  ریمرحله در مس نیتعرق آخر

صرف روزانه آب م زانیاست. م یاهیاز تعرق گ یناش یزراع اهانیگ یدرصد آب مصرف 80تا  70 با  یجو است. تقر

  .متفاوت است یجو طیذرت با توجه به شرا
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 وبت، رطی بالاهوا ی. دمادر مصرف آب ذرت موثر است و سرعت باد دی، تابش خورشهوا، رطوبت یدما

، بت بالاخواهد داشت. رطویرا در پ تریالاتبخیر و تعرق گیاهی ب یتقاضا ادیسرعت باد ز، آسمان صاف و کمنسبی 

 خواهد شد.تبخیر و تعرق  یو سرعت کم باد منجر به کاهش تقاضا ابری آسمان

ور طبه  هابوته یفآب مصر زانیمتا  ،از رشد و نمو ذرت در نظر گرفته شودمرحله هر  یبرا یجوشرایط لازم است 

 ،ادیزتعرق  د تبخیر وبه عنوان مثال در یک روز اواخر اردیبهشت ماه که شرایط جوی مستعزده شود.  نیتخم روزانه

 ، ذرت دارایبانتقال آ یمحدود و سطح برگ کم برا شهیرنفوذ منطقه و  ی گیاهچهکوچکدر ذرت است، به دلیل 

 رایز ،د شدخواه اهانیگ یآب نیازاوج  منجر به رماهیدر اواسط ت یجو شرایطهمان اما . تبخیر و تعرق کمی خواهد بود

ضرایب )رشد گیاه  روابط بین میزاناز . کاملا توسعه یافته است، اهیذرت کاملا  رشد کرده و سطح برگ گ شهیر

 شود. تفاده میاس در ذرت و تعرق ریتبخمیزان برای محاسبه  ،(پتانسیل)تبخیر و تعرق  و شرایط جویگیاهی( 

خاک، در دسترس  یزی، حاصلخی رقم ذرتنسبرسیدگی ، دامنه ییآب و هوا طیشرا ریت تأثتح یمصرف آب فصل

از و  گریبه فصل د یعوامل است. اگرچه مقدار کل آب مورد استفاده ذرت از فصل نیا تاثیر متقابلبودن آب و 

های مولفهو  اقلیمی یرهایمتغ یکه روند فصل ییاز الگو یمتفاوت خواهد بود، اما به طور کل گریبه مکان دی مکان

متوسط  یالگو)الف(  صاف ی مشکیمنحن 1در شکل خواهد کرد.  یرویکند، پیم نییذرت تع رشد و نمو گیاه

روزانه  تبخیر و تعرق سطح آب، مصرفمتوسط  یالگو نیدهد. ایمدت را نشان م یطولاندر ذرت گیاه مصرف آب 

 یدهد. منحنینشان م لهسا 10دوره  کی یروزانه در ط تعرق تبخیرمعمول را در طول فصل رشد بر اساس متوسط 

 یسال خاص نشان م کی یروزانه را براتبخیر و تعرق  رینوسانات ممکن در مقاد)ب(  1کل دندانه دار در شسبز 

و تعرق تبخیر  زانیمباشند قادر باید اما مهمتر از همه  ،مدت آشنا باشند یبا روند طولان دیبا اناری، آبنیدهد. بنابرا

 یبرا هایگروزانه مصرف آب  یواقع زانیمدت و م یاز روند طولان یآگاهکوتاه مدت را نیز تعیین نمایند. روزانه در 

 است. یاتیح اریبس مصرفیو مقدار آب  یاریزمان آب نییتع

 
 ( مصرف آب دراز مدت متوسط ذرت )الف( و مصرف آب روزانه ذرت در یک سال مشخص )ب( 1شکل 
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 کی ینسب یرسیدگامنه دارد. د یذرت بستگ رقمو هم به  اقلیمی طیهم به شرا یآب ازنی قبلا  اشاره شدهمانطور که 

، شخصم سال یک مکان و در یکدارد. به عنوان مثال، در  یفصل تعرق ر تبخیر ورا د ریتأث نیشتریبرقم مشخص 

ذرت با  یدهایبری. هروزه از آب استفاده خواهد کرد 100 هیبرید کیاز  شیروزه ب 113 رسیدگیذرت با  دیبریه کی

 و (GDDشد )ردرجه روز دمای مناسب یا همان کنند، اما اگر  یاستفاده م یشتریتر از آب بیطولان طول رشد

 هقادر ب قمرگر هر دو ااز این رو را دارند.  یشتریدانه ب دیتول ییتوانا این هیبریدهامنبع آب در دسترس باشد، 

ت . تفاوخواهد بود برابر با  یقرتدر هر دو رقم ه ازاء هر میلیمتر تبخیر و تعرق شده ب دیکامل باشند، دانه تول رسیدگی

 آب است.ف مصرروزانه  زانیموارد تفاوت در م یب و در بعضآمصرف  یکل روزها لیآب به دل یفصل مصرفدر 

 از مدت آب ومصرف در، متوسط دیگربه سال ی سال از یی در طی سال وآب و هوا طیدر شرا رییبا توجه به تغ

 ،نینابرا. بماری داشته باشدمیلیمتر آبیاری در روز انحراف معیار آ 50)الف و ب( میتواند تا  مصرف روزانه آب در ذرت

اس بر اس اهانیگآب مصرف روزانه  وردبه برآ یآب خاک و دسترس یاستفاده از سنسورهایشرفته ذرت، در مزارع پ

با  سهیمقا درنیز د ، مدت زمان هر مرحله از رشنیشود. علاوه بر ایم هیدر طول فصل رشد توص ییآب و هوا طیشرا

 0.001ر میلیمتر آبیاری، منظور از ه. متفاوت باشد وزو رد تاتواند یم 1 توسط بلند مدت ارائه شده در جدولم ریمقاد

 باشد. ب میمتر مکع 10متر( که برابر با  0.001متر در  100متر در 100متر آب در سطح یک هکتار است )

تر کم ز اعماقا شتری، آب بیکند. به طور کلیاستخراج نمخود  شهیدر تمام عمق ر کنواختیذرت آب را به طور 

 یم یرویپ 1-2-3-4قانون  از استخراج معمول ی، الگوخاک وارد شودبه آب  وقتیشود. یاستخراج م ک)بالاتر( خا

نشان داده  2شکل ر ادامه به ترتیبی که ددوم و  4/1ز درصد ا 30، شهیمنطقه ر یبالا 4/1درصد آب از  40، کند

 شتریب بآ برداشتشود منجر به یال ماعم یسطح ریز یقطره ا یاریآب یهاستمیکه با استفاده از س یشده است. آب

 شود. یم آبیاریخطوط  یریاز عمق محل قرارگ

 
 اهانیگ شهیر توسعه یو الگوها توسط ریشه استخراج آب خاک ناحیه( 2شکل 

 درصد جذب آب روز بعد از ظهور گیاهچه
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کارانه فرض محافظهپیشبرسد، اما سانتیمتری خاک  180تا  150تواند به عمق  یذرت م شهی، اگرچه رنیعلاوه بر ا

، هنگام واخر فصلاسانتیمتر اول خاک در نظر گرفته شود. 100ریشه  موثرناحیه  رشد تا اواخر فصلاین است که 

 .ابدییگسترش مسانتیمتر نیز  120 تا شهیر رموث عمق، یاریآب نیآخر زانیزمان و م ینیب شیپ

 یاریآببا  آبی گیاهنیاز مطابقت 

ده در طول ر ثبت شثوم یخاک و هرگونه بارندگ مرخیشده در ن رهیآب ذخ یزانم یاری، منظور از آب آبیطور کل به

 ،ب خاکآمحتوای  وهبعلاموثر  یبارندگبرابر است با  یاریآب ازین نیتخم یروش برا کی، نیفصل رشد است. بنابرا

اک خاشته شده در ذرت کبیاری برای آنیاز بلند مدت،  وسط. متیاریآب ازنییا منهای تبخیر و تعرق فصلی گیاه 

مکانی به مکان دیگر ز ا ریمقاد نی. ااستخالص در سال  یاریآب میلیمتر 35تا  15 حدود برابر با قیعمی لومسیلتی 

سرعت باد و  ،هوا  یما، د دی، تابش خورش ی)بارندگ ییآب و هوا طیاز شرا یبه عنوان تابع گریبه سال د یسالو از 

 گذارد متفاوت است.یم ریتأثتبخیر و تعرق ( که بر یرطوبت نسب

ق با مطاب حصولممصرفی آب  زانیم نیتأم یبرا ستمیس یکاف تیظرف دی، بایاریآب ستمیس کی یزیهنگام برنامه ر

ورد نیاز م تیمحصول به ظرفمصرفی آب  زانیساده م لیحال، تبد نیا در دسترس باشد. با 1جدول  2ستون 

 نیتخم یبرا این رو لازم است از شود.آبیاری  ستمیس یاجزا یضرور ریغتقای راممکن است منجر به  ستمیس

 لیاک و پتانسخآب  ینگهدار تیظرف، محصولمصرفی آب  نیتأم یبرا آبیاری ستمیسیاز مورد نآبی  انیجر زانیم

با نیاز  را مطابق ستمیس یهاتیتوان ظرفیروش م نی. با استفاده از ادر نظر گرفترا در طول فصل رشد  یدگبارن

 رساند.را به حداقل  ستمیس ینصب و راه انداز نهیهز وکرد  نییتعآبی دقیق 

از د. شبا یطیمح ستیو ز یاقتصاد یامدهایضمن در نظر گرفتن پ کافی آب نیتأم دیبا یاریآب تیریهدف از مد

به  محصول یوقتیعنی کند یم یرویاز قانون کاهش بازده پ یاریپاسخ عملکرد ذرت به کاربرد آب آبآنجا که 

یمتر میل نیولانسبت به  یکمتر یعملکرد دانه اضاف ی،آب مصرف میلیمتر نیشود، آخریم کیحداکثر عملکرد نزد

، ستندیارآمد نکدرصد در انتقال آب  100 یاریآب یها ستمی، از آنجا که سنیشده دارد. علاوه بر اآب مصرف 

، نیرا. بنابشود ( تبدیلدانه) به عملکرد تیو در نها تبخیر و تعرقکل آب مورد استفاده به که است  رممکنیغ

استفاده از  نهیه و هزعملکرد دان شیافزا لیپتانس دی، بایاریآب دفعات نیآخرهنگام در  یریگ میهنگام تصم رانیمد

 .رندیر بگآب را در نظ

از  ییر غذاعناص یستشواز ش یدانه ناش کاهشیعملکرد  لیبه طور بالقوه به دل یآب اضافمیلیمتر  نیاستفاده از چند

دهد. علاوه بر یرا کاهش ممصرفی  یاریآببه ازاء آب خالص  عملکردخاک،  یهوادهکاهش فعال و  شهیمنطقه ر

مصرف  زانیمتوان با ضرب یپمپاژ را م یهانهی. هزدیافزایرت مذ دیتول یهانهیبه هز یپمپاژ آب اضاف نهی، هزنیا

و  یارینابع آب آبمکه  یطیدر شرازد.  نیهر واحد سوخت تخم نهیدر هز، هکتارمیلیمتر آبیاری در هر  برای سوخت

ر تواند دیم آبیاریکم ایمحدود  یاری، آبستین یحصول کافی تبخیر و تعرق مازهاین نیتأم یبرا یعیبارش طب

 .عملکرد موثر باشد شیافزا
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 روزه 113ذرت   یبر اساس مرحله رشد برا( *ETcذرت )آب مصرف متوسط ( 1جدول 

تعداد روز هر  مراحل رشد ذرت

 مرحله رشد

آب مورد نیاز برای رسیدن 

 (mmبه هر مرحله)

کل آب مورد نیاز **

 (mm) در هر مرحله

متوسط مصرف آب 

 )میلیمتر در روز(

 0-10 20.32 20.32 2.032 (VE)ظهور گیاهچه 

29-11 (V4برگی ) 4   45.72 66.04 2.54 

 30-46 73.66 139.7 4.572 (V8برگی ) 8

 47-55 45.72 185.42 6.604 (V12برگی ) 12

 56-68 96.52 281.94 8.128 (R1شروع تاسل دهی )

 69-81 96.52 378.46 8.128 (R2ابریشم دهی )

 82-88 48.26 426.72 8.128 (R3دانه شیری )

 89-104 96.52 525.78 6.096 (R4شروع فرورفتگی دانه )

 105-125 96.52 622.3 5.08 (R5فرورفتگی کامل دانه )

 126-140 35.56 657.86 2.54 (R5رسیدگی کامل )

 : *ETc  تبخیر و تعرق پایهضرب که از  یگیاهمیزان تبخیر تعرق (0ET در )بدست می آید.ذرت  هیضریب گیا 

 ** : میزان آب به صورت خالص نیاز آبی و بدون در نظر گرفتن راندمان استفاده از آب در مزرعه محاسبه شده است.

 

شود. یمآبی  رتذبا  سهیابه طور معمول منجر به کاهش عملکرد در مق اهیگ ازیحال، استفاده از آب کمتر از ن نیبا ا

 نیبه فاصلمانند  رشدحیاتی مراحل  به موجود ، لازم است آبنهیاستفاده بهبرای ، یآب دیشد یتمحدود طیدر شرا

 .اختصاص داده شوددانه  یریخم تا مرحله اولیه یافشانگردهمرحله 

 ذرت رشد مراحل

 میزانشود. یم لیاز سطح خاک تشک ریبه طور کامل از تبخ با  یتقر گیاهآب  مصرفبلافاصله پس از کاشت، 

آبیاری یا طح خاک توسط س نکهیدر روز خواهد بود، مگر امیلیمتر  2.5 کمتر از معمولا  تبخیر و تعرق گیاهی ینیتخم

به بافت  ید که بستگدر روز باشمیلیمتر  5از  شیب تواندیخاک م ریتبخ زانیمرطوب شود. به دنبال بارش، مباران 

ده از آب از استفا رایشود زینم توصیهدوره  نیدر ا یاریدارد. آب یبارندگ زانیمانده و م یباقبقایای گیاهی خاک و 

 یبعضدر  وداده سطح خاک شود که نفوذ آب را کاهش سله در  جادیتواند باعث ایم یاریآب یهاستمیس قیطر

با  طره آبقبرخورد  یمانده با جذب انرژ یمناسب باق بقایای گیاهیکند. حفظ پوشش  یریجلوگ اهیموارد از ظهور گ

 ند.رسا یقل مخاک را به حدا ری، تبخیورود یدیاز تابش خورش یاس بخشرا محدود کرده و با انعک سله، خاک

(. یبرگ 4کند )مرحله یرشد م سانتیمتری 15ذرت تا ارتفاع حدود  اهی، گگیاهچهحدود دو هفته پس از ظهور در 

 30تا  25کند. در ارتفاع حدود یشروع به رشد م طوقهمدت از گره ها و  نیدر طول ا یدائم شهیر ستمیس

 دادکنند. تعیداخل ساقه مدر  لیروع به تشکگل تاجی )تاسل( و بلال ش(، یبرگ 8-6)مرحله  بوته انتیمتریس

دامنه دارد،  5که از صفر تا  ( LAI) شود. شاخص سطح برگیم نییتع این مرحلهدر  فیدر ردتعداد دانه ها و فیرد

در میلیمتر  6تا  4 نیوزانه ذرت به طور متوسط برمصرف آب . ابدییم شیافزا 2.0تحت آبیاری کامل تا ذرت  یبرا
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 شهی، روجود نداشته باشد زهیسنگ ر ای رینفوذ ناپذ هی، لافشردگیاگر عوامل محدودکننده خاک مانند . روز است

قابل ، آب سانتیمتر 50موثر  شهیشوند. با فرض عمق ریخاک متمرکز م یسطح بالاسانتیمتر  50در  اهیگ یها

 لازم استاول  یاریعمق آبدر . میلیمتر است 4، یشن یدر خاک هاو  میلیمتر 8ی، لتیس یک لومدر خامصرف گیاه 

 را محدود کند.آب  قیعمنفوذ و سبک باشد تا تلفات موجود را در نظر گرفته  یبارندگمیزان 

 زانیثر مکند و به حداکیذرت، سطح برگ و استفاده از آب به سرعت رشد متاسل ظهور تا و  یبرگ 8مرحله  نیب

 شیافزاسانتیمتر  120سانتیمتر به  50دوره از  نیدر ا شهیرسد. عمق ریم یمصرف روزانه آب در هنگام گرده افشان

 یلابا یاهیگ تیبا جمعآبی ذرت برگ کند. سطح یرا دو برابر م اهیرشد گ یآب موجود خاک برا زانیو م ابدییم

دوره سه تا پنج  کی یط. نرخ استفاده از آب به طور متوسط ابدی یم شیافزا 5از  شیبه ب بوته در هکتار، هزار 60

انه مصرف آب روز انزی، مدوزش باهوا، رطوبت کم و  یدما شیبا افزا. ابدییم شیدر روز افزامیلیمتر  8روزه به 

له در مرح یآبتنش  زا یریمصرف آب، جلوگ یبالا زانیدر روز برسد. با توجه به ممیلیمتر  10از  شیتواند به بیم

ه ک شدهرده گ یو دانه ها شمیباعث خشک شدن ابر دهیشمیآب در هنگام ابر دیمهم است. تنش شدزایشی بسیار 

 مراه خواهدکاهش عملکرد را به ه نیشتریبدهی مشیآب در هنگام ابر تنششود. یم فیضع یباعث گرده افشان

حتمالی بعد رای بارش اب . البته بهتر استباران باشد یذرت منهاتبخیر و تعرق متناسب با  دیبا یاریداشت. عمق آب

 ازینی خاک لومی سیلتی.  میلیمتر برا 12کمتر انجام داد به عنوان مثال در حدود کمی از آبیاری مقداری آبیاری را 

. است یباق ریا مرحله خمتدر روز میلیمتر  9تا  7 مانند، و اغلب در محدودهیم یبالا باقزایشی  هیدر مراحل اول یآب

 تاولله در مرح شهیکند. رشد ریماده خشک را به دانه منتقل م اهیگ رایز استدر حال رشد ذرت ه دانمدت،  نیر اد

ثابت است و  بایل تقرفص مانده یباق یبرا سانتیمتری 150تا  130ر طول د با  یکند و تقریکند شدن م بهشروع  دانه

کنند یم از بین رفتن شروع به مرحله نیدر ا ینییپا یرسد. برگهایمبه حداکثر مقدار  اهیگبرای خاک آب موجود در 

 عملکرد دارند.  ایآب  مصرف زانیدر م یکم ریاما تأث

 یتر و دماکوتاه ی)روزها یجو یدر پاسخ به کاهش تقاضا ی دانهریآب ذرت با شروع مرحله خممصرف  زانیم

ن به شد کیزدبا ن اهیگ یولوژیزیدر ف رییت دادن سطح برگ شفاف و تغ(، از دسدیخنک تر و تابش کمتر خورش

ابد. ییکاهش م انهد کامل یفرورفتگ تا مرحلهدر روز میلیمتر  5به  7آب ذرت از مصرف . ابدیی، کاهش مرسیدگی

 طیاردر ش رتذ شهیاست که منطقه ر نیادامه دارد. فرض بر ا زیدوره ن نیدر ا های پایینیاز دست دادن برگ

 توان در کمتریک را م، سطح آب خابه آب ازیکاهش ن لیماند. به دلیثابت مسانتیمتر  130در  با یتقر کامل یاریآب

 ریأثر عملکرد دانه تب نکهیکاهش داد بدون ادانه  یمرحله فرورفتگ یدر انتهااز خاک  هیتخلآب قابل درصد  50از 

همچنان  دیاب نیابرا، بندارد اجیآب احت یبه مقدار یکیولوژیزیف رسیدگیبه  دنی، ذرت تا رسحال نیبگذارد. با ا

 مصرف آب ذرت و سطح آب خاک را کنترل کرد. زانیم

توان می را کخاورودی به ، آب دانه ییبر عملکرد نها ریذرت بدون تأث یکیولوژیزیفرسیدگی شدن  کینزد با

 طرق سیستم آبیاری از کیدر  ییصرفه جو است. یمهم اقتصاد میتصم کی یاریزمان قطع آب نیی. تعکاهش داد

 شود.یم یاریبآمرتبط با پمپاژ آب  دیتول یهانهیباعث کاهش هزارو ف یاریآب ستمیسیا  یمحور مرکزآبیاری 
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 زمان آبیاری در ذرت

با ه که میشود دیدما اغلب اشروع شود. دیبا یاریاست که هر زمان رطوبت خاک محدود شود، آب نیپاسخ ساده ا

برگ ذرت شروع به ، در صورت عدم آبیاریدرجه سانتیگراد،  26بالای زیاد و ی دماو  رطوبت فراوان در خاک وجود

 رعهمزدر  یاقعو یتنش خشک یبرا یبرگ شاخص قابل اعتماد یپژمردگاز این رو، . کندیم یپژمردگ ای لوله شدن

 دیست. ما باا شهیه ربت خاک در سراسر منطقرطو یابیارز آبی ذرت، ازین نییتع یبرا ی، عامل اصلنی. بنابراستین

مشخص  تا میکن یابیارز کرطوبت خا شرفتهیپ یتا سنسورهاساده  یرطوبت خاک را با استفاده از روش ها زانیم

 شهید و عمق ر. رشافزایش یابد محصول عملکرد تیدر نها تا، دارد اجیاحت یشتریمحصول به رطوبت ب ایشود آ

توسعه در این زمان  را شهری توده ازدرصد  75 با یتقر ذرت رای، زشودیم ادیز اریبس یشیذرت در اواخر مراحل رو

، ندا محدود نکرریشه رشد  ،و اشباع خاککه تراکم  یکنند که در صورتیم دییرطوبت خاک تأ ی. سنسورهادهدیم

زودرس  یاری. آبابدییم شیافزا یشیدر اواخر مراحل رو شتریب ایسانتیمتر  90سانتیمتر به  30  از حدود شهیر تیفعال

شباع خاک او  یبارندگ یااز حد  شیب یاریآب ضمنا. ندازدیب ریذرت را به تأخ شهیرشد رتواند یاغلب م ،یرضروریغو 

 شود.یم زین ازترفتن  دست، کاهش عملکرد ذرت و از اهیباعث کاهش رشد گ

 بعاد( با ادهیگیاهچه تا تاسل)از ظهور یشیاحل رودر طول مرخشکی به تنش  تیذرت و حساس یآب نیازاز آنجا که 

اگرچه . کندیم فایرا ا یمهم ارینقش بس اهیگ ویشیحل رامر لذا تامین آب مورد نیاز در تمامی ،ابدییم شیافزا اهیگ

برگی  9مرحله  قبل ازتا است، اما نسبت به کمبود آب خصوصا   یکاملا  مستعد پژمردگ یشیرو هیذرت در مراحل اول

کمتر قابل  یشیرو هیاز کمبود آب در مراحل اول ی، انتظار کاهش عملکرد ناشنیبنابرا .(3)شکل  استتحمل م اریبس

تا کارانه محافظه اریبس یاریآب لازم است،، نی. بنابراباشدخاک رطوبت  نیمرخکه در  یهنگام ژهیبه و توجیه است،

 د.شو یزیربرنامهدهی قبل از مرحله تاسل

 
 یر تنش خشکی در کاهش عملکرد در مراحل مختلف رشد ذرت( تاث3شکل

 

است. اگر  بلالدر هر  دانه یهافیتعداد رد میشود، نییتع دهیتاسللفه عملکرد دانه ذرت که قبل از وو تنها م نیاول

محدود کند،  یشیعملکرد ذرت را در مراحل اواسط رو لیپتانسو شدید فصل به طور منظم  لیدر اوا یتنش خشک

 برگی6برگی       9رسیدگی         دندانی          شیری         تاسل دهی       

صد 
در

ت در اثر 
ش عملکرد ذر

کاه
4 

روز 
نت

ی 
ش خشک
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از مزارع دیم ذرت  شده یاطلاعات جمع آور از طرفی .بود میذرت خواهبلال ه در هر دان فیرد ید تعداد کمترشاه

در  مشابه یدهایبریاز ه شتریب یکم یحت ایه مشابه دان فیتعداد رد یدارا مید ذرت ،دهدینشان م درایالات متحده

را نادیده  دهیتاسل قبل از یت مرتبط با تنش خشکعملکرد ذر لیپتانسکاهش از  از این رو نبایداست.  یقطعات آب

عملکرد  لیپتانسممکن است حتی دهی تاسلاز شیپ ادیز آبیاری یا باران. اما در مقابل باید توجه داشت که گرفت

 دهد.کاهش  ذرت را

 نیشود. ایم دیولتکم سالانه  یبا بارندگ یجهان در مناطقآبی  ذرت دیتول زانیم نیشتریکه بلازم به ذکر است 

سانتیمتر  75از  شیب یفصل ی، اگر بارندگقتیمناسب است. در حقنیز خشک  طیشرا ایربدهد که ذرت ینشان م

لازم است در  وشته دا از حد وجود شیمرتبط با رطوبت ب یاثرات منف نی. بنابراکرد خواهد کاهش پیداباشد، عملکرد 

 ذرت یاری، آبیزایش هیمراحل اولدهی و مرحله تاسلبه شدن ذرت  کیبا نزدمورد توجه واقع شود. ذرت  تیریمد

د کند و از کمبو تیول حمامحص آبی ازین شیتا بتواند به طور کامل از افزا ،شود یزیرسخاوتمندانه برنامه اریبس دیبا

در و ارتفاع  برگی 10 ذرت در مرحله رشد ،کلیقانون  کاز آنجا که بر اساس یکند.  یریمازاد آن جلوگ ایرطوبت 

 یاستراتژ برای تغییر در بهترین زمان، نیفاصله دارد. بنابرادهی تاسلهفته با  2 سانتیمتر تقریبا 150تا  140حدود 

 .رخ دهدبرگی  10پس از مرحله  یاندک دیبا یاریبآ

 یاریآب تیریمد

منبع آب  براساس دیبا میتصم نیا مصرف است. زانیو م یاریدر مورد زمان آب یریگ میاساسا  تصم یاریآب تیریمد

را  یافکوقع، آب مبه  یها یاریذرت باشد. آب یآب ازیو ن مصرف زانیآب خاک و م ینگهدار تیموجود، ظرف یاریآب

واهد خدر خاک ود آب موجآب باران و  زابیشترین استفاده که  یکند در حالیاز تنش ذرت فراهم م یریجلوگ یبرا

برای این د. هم شوافر یصادتا بازده اقتی در نظر گرفته میشود منابع آبتمام  یاریآب یزیبرنامه ردر ، نیبنابراشد. 

در  یطلاعاتااین سنسورها . ی موجود استاریآب تیریمد یخاک براآب  لیپتانس یریگاندازههای سنسورمنظور 

 مب خاک فراهآ هیتخلمیزان  ایمقدار آب موجود خاک  هثبت شده در مزرعه ب یقرائت ها لیتبد یمورد چگونگ

 . (4)شکل کندیم

به عنوان  است. یاریهر آب یطیمح ستیو ز یاقتصاد یامدهایشامل در نظر گرفتن پ نیهمچن یاریآب تیریمد

منجر به ال شده اعمآبیاری  میلیمتر 50آخرین  دهد که یمحصول نشان م دیعملکرد تول کیکه  دیمثال، تصور کن

 شیباشد، افزاوگرم لیدر ک ریال 19500وارداتی ذرت متیاگر ق. کیلوگرم دانه در هکتار شده باشد 320تولید بیشتر 

 ( کمتر ازتیلکپمپاژ )ثابت و ما نهیدر هر هکتار است. اگر هزریال  6،240،000 درآمد حاصل از کاربرد آب

 تیرید، محال نی. با اابدییم شیاستفاده از آب افزا جهی، درآمد خالص در نتدر هر هکتار باشدریال  6،240،000

 دهمانیباقده نکند، را استفا تمام آب آبیاری اهیاگر گ کند. یابیارز زیرا ن یاریآب یطیمح ستیز یجنبه ها دیبا یاریآب

که  ا به فرم نیتراتر و ازت ابدیبه سفره آبخوان راه  یدارد؟ اگر آب اضاف یبالقوه ا یطیمح ستیآب چه اثرات ز

 ؟خالص ارزش آن را خواهد داشت درآمد شیافزا ای، آبا خود حمل کندبرای انسان سرطانزا است 

 عتریسررسیدگی زود آب را قطع کرده و باعث  یلیخاز طرف دیگر در برخی موارد مشاهده میشود بعضی زارعین 

. در دیکامل خود نخواهند رس لیها از نظر اندازه و وزن هرگز به پتانسدانهاست که  یبدان معن نیشوند. ایمذرت 
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باعث  یدر مرحله فرورفتگ یاریباست. متوقف کردن آ دهیدرصد وزن خود رس 75، ذرت به دانه یمرحله فرورفتگ

، مشاهده گیاه ذرت یتوان با درک چرخه زندگیرا م یاریآب قطعدرصد کاهش یابد.  20تا  15عملکرد شود که یم

 کرد. نییمزرعه تع رطوبت خاک یو بررس یریخط ش

 ظاهر شد و حرکت خود را ریکه خط ش یشود. هنگامیمدهی رسیده مشیروز پس از ابر 75-60، ذرت یبه طور کل

 ازینآب در روز میلیمتر  1.5مانده است. در اواخر فصل، ذرت فقط به  یباق گیرسید روز تا 24-21آغاز کرد، فقط 

 ن دهنده رطوبتو سنسورها نشا بودهگرم و خشک ن یلیباشد، هوا خی انتهای دانه درصد 75 ریدارد. اگر خط ش

ک باشد، وا گرم و خشگر هما امحور را قطع کرد. ا مرکز یبارانآبیاری در مزارع  یاریتوان آبی، مباشندخوب خاک 

آبیاری تا  یرا بهتر استز. یابد ادامه ،به دانه یو ورود رطوبت اضاف اهیس نقطه هورظتا زمان ذرت  یاریآببهتر است 

سیدگی راک تا زمان اشته باشد ادامه پیدا کند. حفظ رطوبت خد وزنافزایش و زمانی که دانه ذرت امکان حذب آب 

 موجب کاهش تنش و نزدیک شدن به پتانسیل عملکرد خواهد بود.  ،ذرت

 
 

 ط شیری بهشود. در نظر گرفتن خرسیدگی امکان تعیین زمان مناسب قطع آبیاری مشخص میبا بررسی علائم 

مت س به کند، تا زمانی که خط شیری )مرز بین نشاسته نرم و سخت(مشحص شدن زمان رسیدگی کمک می

دانه  ه انتهای( خط شیری بR6وزن است. در مرحله رسیدگی )افزایش انتهای دانه در حرکت است، دانه در حال 

به حداکثر وزن  مان دانهرسیده و نقطه سیاه تشکیل شده و آبیاری بعد از آن دیگر نیاز نخواهد بود. است. در این ز

ر عملکرد یا وزن د یدرصد خواهد داشت. آبیاری بعد از این تاثیر 35تا  28خشک خود رسیده و رطوبتی معادل با 

 دانه نخواهد داشت. 

 بافت خاک

 نی. ازیرلومی  یو شن ی شنی، لومزیر شنیشوند عبارتند از: یم یطبقه بندبافت ان درشت که به عنو ییخاکها

 درها در این خاکاست.  میلیمتر در متر 120 کمتر از اهانیآب در دسترس گ ینگهدار تیظرف یها به طور کلخاک

از خاکها  یباشد. برخ میلیمتر 70تا  40 نیتواند بیمزرعه م تیظرف شرایط در، آب موجود خاک ییبالاسانتیمتر  90

 نصب سنسور آبیاری در خاک، فلش قرمز مکان سنسور نسبت به ردیف ذرت را مشخص میکند.( 4شکل 
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 تیاز ظرف یبیرا محدود کنند. ترک شهیتوانند رشد ریدر اعماق کم هستند که م شهیمحدود کننده ر یهاهیلا یدارا

 کشود. مخازن کوچیمخزن آب و خاک نسبتا  کوچک م کیمنجر به  کم شهیو عمق ر در خاک آب موجود کم 

تواند منجر به یم میلیمتر 20آبیاری بیش از کنند. یم جادیآب را ا تیریمد زیچالش برانگ یوهایخاک و آب سنار

مقدار آب از دست  لیبه دلمیلیمتر  10مکرر کمتر از  یاریشود. آب ستمیس رمنتظرهیغ یدر صورت خراب اهیتنش گ

نسبتا   یاریآب یهابرنامه راه منطقی استفاده ازدهد. یآب را کاهش م مصرف یی، کارابار آبیاری هر یرفته در ط

 شیآب موجود ب تیظرف یبه طور کل زری وبا بافت متوسط  یخاکهادر  ( است.میلیمتر آبیاری 20تا  10بین مکرر )

مزرعه  تیظرفشرایط  خاک در ، آب موجودییبالا سانتیمتر 90 ها دراین خاک . درمیلیمتر در متر است 150از 

 یری، انعطاف پذکنند رهیذخ یشتریتوانند آب بیمها خاک نینجا که اباشد. از آمیلیمتر  190تا  140 نیتواند بیم

 یبرا میلیمتر 33تا  19آبیاری رخ ندهد،  یرواناب سطح ایآبشویی  چیدارند. اگر هی اریآب یزیردر برنامه یشتریب

 خاکها مناسب است. نیا

 یاریآب یها ستمیس

ت فشار انجام تح یاریآب قیدرصد از طر 30و حدود  یاری سطحیآب یها ستمیدرصد از س 70 با ی، تقرایران در

جوی  یرایآب است. لازم یاریآب بازدهکه ممکن است در هر فصل پمپ شود، برآورد  یآب زانیم نییتعبرای  میشود.

خالص لازم  یاریبآ میلیمتر 10بدان معناست که اگر  نیدرصد است. ا 50در حدود  یبازده یمعمولا  داراو پشته 

 70 کیداکثر بازده به نزد، حاستفاده مجدد ستمی. با استفاده از سشود پمپاژمیلیمتر آب  20بایدن سیستم در ایباشد، 

کل مزرعه  عیسر یاری، آبفارو یاریآبدر . ابدییکاهش م میلیمتر 14پمپ شده به میزان آب و  ابدییم شیدرصد افزا

و رسد یم یشتریب اطقمنبه آب ، مشخص مدت زمانیک در در صورت آبیاری یک در میان فاروها مهم است. 

در  ییرفه جوکند. علاوه بر صیم دیتول ،شودیحاصل متمام فاروها  یاریبا آنچه در هنگام آب سهیقابل مقا یعملکرد

 ستمی. بدون سبدایدرصد کاهش  30تا  20، عمق کاربرد آب فاروی یک در میان یاریآب یوقت، ممکن است با اجرا

 یی، حداکثر کاراه مجدداستفاد ستمیس کیدرصد است. با  60 با  یتقر فاروی یک در میان یاریآب بازدهاستفاده مجدد، 

مناسب  یگهدارو ن حیصح یمحور با طراح مرکز یباران یاریآب یها ستمیس. ابدییم شیفزادرصد ا 75 کیبه نزد

ارائه  یآمد باشد، برادرصد کار 90که  یباران یاریآب ستمیس کیداشته باشند.  ییدرصد کارآ 90تا  85توانند از یم

انطباق با  یبرا یراعز یها وهیدارد. اگر ش ازین میلیمتر آب 11، به کاربرد ناخالص میلیمتر 10خالص  آبیاری کی

آبپاش  نزدیکتر کردنتوان با ی، مباشدمتر  2.30کمتر  هاکند و فاصله آبپاش رییآب تغ کارای مصرف زانیم شیافزا

مق و زمان عیاری با ر امکان آبمحو مرکز یباران یاریآب یها ستمیس. دیرا بهبود بخش ستمیس ییبه سطح خاک، کارا

 یبارانم آبیاری تسیسبه  ازیاستفاده از عمق آب مورد ن ییتواناتر را نسبت به سیستم آبیاری فارو فراهم میکند.  قیدق

ه حداقل برا  یاهیتنش گ لیه کرده و پتانسبه طور کامل استفاد یدهد تا از بارندگیامکان را م نیار محو مرکز

 برسانند. 
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 ی:دیلنکات ک

 .ستا یاریزمان آب نییتع یشاخص برا نیبهتر نیمرخ خاکخاک در  رطوبت -1

 از حد انتظار است. شتریب اریفصل بس لیدر برابر کمبود آب در اوا ذرتمقاومت  -2

ام شود به محدودترانجتواند یم هیاول هاییاریآب، باشد یرطوبت خاک در زمان کاشت کاف ریذخااگر  -3

 شود. زایشی جبراندر تمام مراحل تاسل دهی و کمبود آن قبل از شرطی که 
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