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 مقدمه 

ذرت از جملـه محصـولات راهبردی اسـت که به دلایل مختلـف، از جمله امکان 
برداشـت علوفـه ای یـا دانـه ای و قیمـت تضمینـی خریـد، مـورد توجـه کشـاورزان 
اسـتان خوزسـتان بـوده اسـت و سـطح زیـر کشـت آن هـر سـال در حـال افزایش 
اسـت. تولیـد ذرت در اسـتان خوزسـتان همواره بـا تنش های آبی، دمایی و شـوری 
روبه روسـت؛ بنابرایـن برنامه ریـزی مناسـب بـرای شـرایط محدودیت هـای آبـی و 
بـدون محدودیـت آبـی اهمیت زیـادی دارد. این برنامه ریزی و مدیریت اگر بر اسـاس 
شـناخت کافـی از مراحـل رشـد و نیـاز آبـی ذرت در طول دوره رشـد انجام شـود، 
نقـش مهمـی در جلوگیـری از هدررفـت منابع آبـی دارد و باعث کاهـش تنش ها و 

افزایـش عملکـرد در واحد سـطح می شـود.
در ایـن اسـتان ذرت به صـورت ردیفـی بـا فاصله هـای 75 سـانتی متری کشـت 
می شـود و بـا روش جـوی پشـته ای آبیـاری می شـود. متوسـط نیـاز آبـی ذرت در 
طـول فصـل رشـد حـدود 500 میلی متر یـا به عبارتـی 5000 مترمکعـب در هکتار 
اسـت. باتوجه بـه اینکـه بـازده آبیاری سـطحی 26 درصد اسـت، مقـدار آب مصرفی 
بـه 19200 مترمکعـب در هکتـار می رسـد. ایـن مقـدار آب مصرفـی منطقـه را بـا 
چالـش تأمیـن آب موردنیـاز مواجـه می سـازد کـه یکـی از محدودیت هـای کشـت 
ذرت تابسـتانه اسـت. در خوزسـتان متوسـط عملکـرد ذرت دانه ای بیـن 6 تا 7 تن 
در هکتـار اسـت و بهـره وری آب در دانـه ذرت )نسـبت عملکـرد دانـه ذرت بـه کل 
آب مصرفـی در طـول فصـل رشـد گیـاه( حـدود 0/42 تـا 0/49 کیلوگـرم بـه ازای 
هـر مترمکعـب اسـت. ایـن مقـدار بسـیار پایین تـر از مقادیر متوسـط گزارش شـده 
)حـدود 1/1 تـا 1/5 کیلوگـرم در مترمکعـب( در سـطوح ملـی و بین المللی اسـت. 
بنابرایـن روش هایـی کـه باعث بهینه سـازی مصـرف آب می شـود، از اهمیت خاصی 

برخوردارند.
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 آبیاری و برنامه ریزی آن در مزارع ذرت 

ــارت  ــه عب ــت. ب ــاک اس ــن و خ ــی آب در زمی ــری مصنوع ــاری به کارگی آبی
ــاز  ــن نی ــدف تأمی ــا ه ــاک و ب ــوذ در خ ــرای نف ــن ب ــر، پخــش آب روی زمی دیگ
ــه  ــاری ب ــات آبی ــت عملی ــد. موفقی ــاری می گوین ــول را آبی ــد محص ــی و تولی آب
ــم آب  ــد حج ــه ازای واح ــر ب ــول بیش ت ــد محص ــه از آب و تولی ــتفاده بهین اس
ــداف  ــه اه ــتیابی ب ــور دس ــاری به منظ ــی آبی ــور کل ــتگی دارد. به ط ــی بس مصرف

ــود: ــام می ش ــر انج زی
تأمین آب مورد نیاز و افزایش محصول؛  -1

بیمه کردن گیاه در مقابل تنش های خشکی کوتاه مدت؛  -2
3- اصــلاح زمیــن و محیــط رشــد )شــامل نرم کــردن منطقــه شــخم خــاک، 
ــی  ــب محیط ــرایط مناس ــردن ش ــاور و فراهم ک ــوای مج ــاک و ه ــردن خ خنک ک

بــرای رشــد گیــاه(.
بــه گــزارش یونســکو، فقــط 20 درصــد از زمین هــای کشــاورزی دنیــا تحــت 
آبیــاری قــرار دارنــد و 80 درصــد بقیــه به صــورت دیــم و بــدون آبیــاری کشــت 
ــان از  ــردم جه ــذای م ــاورزی و غ ــدات کش ــد از تولی ــا 40 درص ــوند؛ ام می ش
همیــن زمین هــای آبــی حاصــل می شــود کــه نشــانگر اهمیــت و نقــش آبیــاری 

در بخــش کشــاورزی اســت.
مقــدار و دور آبیــاری بــه متغیرهــای خاکــی، آب وهوایــی و گیاهــی 
ــا 15  ــن 10 ت ــد بی ــای ذرت می توان ــداد آبیاری ه ــتگی دارد. تع ــام( بس )ارق

ــد. ــر کن ــار تغیی ب

مهم تریــن مــوارد در آبیــاری بــدون تنــش کشــت های تابســتانه ای 
ــتان خوزستان در اس

دقت در تعیین نوع و مشخصات بافت خاک در عمق توسعه ریشه؛  -1
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ــاب روش  ــدی و انتخ ــف رش ــل مختل ــاه در مراح ــی گی ــاز آب ــراورد نی ب  -2
ــاری. آبی

 ارزیابی خاک مزرعه 

ــای  ــی در خاک ه ــرد، ول ــت ک ــف کش ــای مختل ــود در خاک ه ذرت را می ش
ــژه در خاک هایــی کــه  ــا بافــت متوســط و بوی عمیــق، حاصلخیــز و زهکــش دار ب
ــری  ــد، شــاهد عملکــرد بهت ــری دارن ظرفیــت نگهــداری آب در دســترس بیش ت
ــی زیمنس  ــل 1/7 دس ــتانه تحم ــت )آس ــاس اس ــوری حس ــه ش ــتیم. ذرت ب هس
بــر متــر( و اســیدیته )pH( مناســب خــاک بــرای جــذب عناصــر غذایــی و رشــد 
بهینــه ذرت بیــن 5/5 تــا 7/8 اســت. ذرت بــه کمبــود اکســیژن در محیــط ریشــه 
ــاد و لایه هــای  حســاس اســت و ایــن مســئله ممکــن اســت به دلیــل رطوبــت زی
فشــرده تحــت الارض باشــد. مقــدار آب در دســترس گیــاه تابعــی از بافــت خــاک 
ــه  ــبت ب ــن نس ــل ش ــت دانه مث ــای درش ــت؛ بافت ه ــه اس ــعه ریش ــق توس در عم
ــد.  ــداری می کنن ــود نگه ــری را در خ ــل رس آب کم ت ــه ای مث ــای ریزدان بافت ه
ــد  ــر باشــد، بای چــون ممکــن اســت بافــت خــاک در عمــق توســعه ریشــه متغی
پروفیــل بافــت خــاک در عمــق توســعه ریشــه گیــاه مشــخص شــود. بیــش  تــر 
ریشــه های ذرت در عمــق 30 تــا 70 ســانتی متری ســطح خــاک متمرکــز اســت، 
ــد.  ــوذ کنن ــز نف ــری نی ــق 2 مت ــا عم ــت ت ــن اس ــه ها ممک ــی از ریش ــی بعض ول
ــت  ــده اس ــزارش ش ــانتی متری گ ــعاع 100 س ــا ش ــه ها ت ــی ریش ــترش جانب گس

)شــکل 1(.
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شکل 1- توسعه عمقی و عرضی ریشه ذرت

ــوان  ــاه، می ت ــه گی ــعه ریش ــق توس ــه در عم ــاک مزرع ــری از خ ــا نمونه گی ب
بافــت خــاک و مقــدار آب در دســترس را در آزمایشــگاه تعییــن کــرد؛ امــا امــکان 
بــراورد آن در مزرعــه نیــز وجــود دارد کــه در ادامــه ایــن روش معرفــی می شــود.

مقداری خاک به اندازه یک قاشق غذاخوری کف دست خود بریزید.  -1
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چند قطره آب روی خاک کف دست بریزید و خاک را فشار دهید.  -2
خــاک کــف دســت را فشــار دهیــد و آن را بغلطانیــد تــا شــروع کنــد بــه   -3
ــکل 2  ــه در ش ــه ک ــاک، همان گون ــکل گرفتن خ ــما. ش ــت ش ــه دس ــبیدن ب چس
ــه  ــد. در ادام ــت می ده ــت آن به دس ــوع باف ــاره ن ــی درب ــوری کل ــد، تص می بینی

ــا ایــن روش توضیــح داده شــده اســت. ــواع خــاک ب شناســایی ان

شکل 2- تشخیص مزرعه ای بافت خاک در عمق توسعه ریشه گیاه

 شناسایی انواع بافت خاک 

ــی  ــه باق ــت و دانه دان ــت سس ــه حال ــاک ب ــت خ ــن حال ــنی )A(: در ای • ش
ــه آن شــکل داد.  ــوان ب ــوان آن را متراکــم کــرد، امــا نمی ت ــد و فقــط می ت می مان
ــانی  ــه به آس ــه ای درآورد ک ــوان آن را به شــکل گلول ــنی )B(: می ت ــی ش • لوم
از هــم فــرو می پاشــد. اگــر مقــدار ســیلت خــاک بیش تــر باشــد، می تــوان آن را 
بــه شــکل اســتوانه ای کوتــاه و ضخیــم درآورد و در ایــن حــال آن را لومــی ســیلتی 

)C( می نامنــد. 
ــر نســبتاً مســاوی از شــن، ســیلت و رس اســت و  ــی )D(: دارای مقادی • لوم
ــانتی متر  ــدود 15 س ــول ح ــه ط ــی ب ــته ضخیم ــورت رش ــوان آن را به ص می ت
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درآورد کــه در صــورت خم شــدن می شــکند. 
• لومــی رســی )E(: هماننــد حالــت بــالا می تــوان خــاک را به شــکل رشــته ای 
درآورد، امــا برخــلاف حالــت بــالا اگــر آن را به آهســتگی خــم کنیــم، بــدون ایــن 

کــه شکســته شــود بــه شــکل U در می آیــد. 
• رســی ســبک )F(: ایــن حالــت خــاک نــرم اســت و می تــوان آن را به شــکل 

ــره ای ترک خــورده درآورد.  دای
ــوان آن را  ــت و می ت ــی( اس ــتیکی )ارتجاع ــت پلاس ــی )G(: دارای حال • رس

به شــکل دایره هــای بــدون ترک خوردگــی درآورد.

 نیاز آبی مراحل رشد ذرت 

در اســتان خوزســتان ذرت دانــه ای تابســتانه از نیمــه تیــر تــا اواخــر مــرداد 
ــس از ســپری کردن 100  ــام پ ــخ کشــت، ارق ــه تاری کشــت می شــود و بســته ب
تــا 120 روز بــه رســیدگی فیزیولوژیکــی می رســند )جــدول 1( و به دلیــل 
ــن  ــی در اولیــن فرصتــی کــه امــکان ورود کمبای خطــر شــروع بارش هــای فصل
ــه ای  ــورت دان ــول به ص ــاه محص ــی آذرم ــد، ط ــته باش ــود داش ــه وج ــه مزرع ب

برداشــت می شــود.
ــاز  ــف رشــد، نی ــز در مراحــل مختل ــی، ذرت نی ــان زراع ــر گیاه ــد بیش ت مانن
ــا نیــاز تبخیــر و تعرقــی مزرعــه عبــارت اســت  ــی ی ــی متفاوتــی دارد. نیــاز آب آب
ــه  ــس مزرع ــاک خی ــطح خ ــه از س ــری ک ــلاوه تبخی ــاه به ع ــی گی ــاز تعرق از نی
ــطح  ــد س ــه در واح ــم بوت ــه تراک ــر ب ــرق و تبخی ــد تع ــد. دو فراین ــاق می افت اتف
ــه  ــی در مرحل ــاز آب ــد. نی ــاه در مزرعــه بســتگی دارن ــا پوشــش و ســایه انداز گی ی
ــد.  ــش می یاب ــه توســعه ای افزای ــم اســت، ســپس در طــول مرحل ــه رشــد ک اولی
در مرحلــه میانــی بــه حداکثــر مقــدار خــود می رســد و در مرحلــه نهایــی، ایــن 
نیــاز کاهــش می یابــد. در خــلال دوره رشــد ذرت در مزرعــه ای بــا تراکــم مناســب 
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ــا روش کاشــت معمــول منطقــه، نیــاز آبــی به صــورت  75000 بوتــه در هکتــار ب
ــبت  ــه نس ــب ب ــت و به ترتی ــر اس ــا 550 میلی مت ــاً 450 ت ــرق تقریب ــر و تع تبخی
ــل  ــدای فص ــود. در ابت ــیم می ش ــد تقس ــن دو فراین ــن ای ــد بی ــه 60 درص 40 ب
کاشــت ســهم تبخیــر بالاســت. بــا افزایــش پوشــش گیــاه پــس از مرحلــه 5 تــا 6 
برگــی تــا ظهــور گل آذیــن نــر، تبخیــر از ســطح خــاک مزرعــه کاهــش می یابــد، 
ــا  ــی ت ــه زایش ــه ذرت در مرحل ــد و بوت ــدا می کن ــش پی ــاه افزای ــرق گی ــا تع ام
ــرار دارد.  ــی ق ــاز آب ــق و نی ــر تعری ــرایط حداکث ــه در ش ــدن دان ــه شیری ش مرحل
پــس از مرحلــه شــیری، بســته بــه دمــای هــوا و بارش هــای فصلــی، اندک انــدک 
بــرگ گیــاه زرد و خشــک می شــود؛ بنابرایــن ســطح تعریــق و نیــاز آبــی کاهــش 
ــرای  ــاه در طــول فصــل رشــد ب ــی گی ــاز آب ــح از نی ــراورد صحی ــد. ب ــدا می کن پی
پاســخگویی بــه ایــن نیــاز و همچنیــن افزایــش اثربخشــی ســایر نهاده هــا ماننــد 

ــا علف هــای هــرز بســیار ضــروری اســت. ــارزه ب ــواع کودهــا و روش هــای مب ان

جدول 1- مراحل رشد ذرت

تعداد روز دوره رشد مراحل

22 - 27 از جوانه زنی تا 6 برگی مرحله اولیه

27 - 33 از 6 برگی تا ظهور گل آذین نر مرحله توسعه ای

32 - 37 مرحله میانی از ظهور گل تا شیری شدن دانه بلال

19 - 23 از شیری شدن تا رسیدگی کامل مرحله پایانی

100 - 120 از جوانه زنی تا رسیدگی کامل کل دوره رشد
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1- براورد نیاز آبی با استفاده از آمار تشتک تبخیر

تشـتک تبخیـر از یـک مخـزن اسـتوانه ای از جنـس آهـن گالوانیـزه بـه قطـر 
اینـچ(   10( ارتفـاع 25/4 سـانتی متر  و  اینـچ(   47/5( 120/6 سـانتی متر  دهانـه 
تشـکیل شـده اسـت کـه روی یـک پایـه چوبـی در ارتفاع 10 سـانتی متری سـطح 
زمیـن نصـب می شـود. در داخـل ایـن تشـتک یک چاهـک برنجـی به قطـر 7/62 
سـانتی متر )3 اینـچ( در فاصلـه 30 سـانتی متری شـمال آن قـرار داده می شـود. 
ایـن چاهـک دارای سـه پایـه اسـت و در انتهای پایه هـا پیچی بـرای تنظیم چاهک 
تعبیه شـده اسـت. ارتفاع آب داخل تشـتک و چاهک برنجی یکسـان اسـت. ارتفاع 
تبخیـر توسـط میلـه ای مـدرج از صفـر تـا 100 میلی متر سـنجیده می شـود. برای 
اندازه گیـری ارتفـاع تبخیـر بایـد ابتـدا نـوک قـلاب انتهـای میلـه مـدرج با سـطح 
آب ممـاس باشـد، به طوری کـه در صـورت تبخیـر انتهای قـلاب از آب خارج شـود 
)شـکل 3(. بنابرایـن بـرای تعییـن ارتفـاع تبخیـر بایـد نـوک قـلاب را مجـدداً بـا 
سـطح آب ممـاس کـرد و عـدد به دسـت آمده را از 100 کـم کـرد تـا ارتفـاع تبخیر 
به دسـت آیـد. به منظـور تعییـن ضریـب تشـت )رابطـه تبخیـر و جابه جایـی افقـی 
هـوا و همچنیـن دمـای سـطح آب(، یـک دسـتگاه بادسـنج در مجـاورت تشـتک 
تبخیـر نصـب می شـود تـا بـه کمکـش میـزان جریـان هوایـی را کـه در مـدت 24 
سـاعت از روی تشـتک عبـور می کنـد اندازه گیـری کننـد. همچنیـن یک دماسـنج 
حداقـل و حداکثـر بـرای اندازه گیـری تغییـرات دمای سـطح آب در داخل تشـتک 
به صـورت شـناور قـرار می دهنـد )شـکل 3(. ضمناً آبی کـه روزانه به داخل تشـتک 
اضافـه می شـود بایـد بـا آن هم دما باشـد. اسـتفاده از پوشـش تـوری یـا نظایر آن 
بـرای اطمینـان از عدم اسـتفاده جانـوران از آب تشـتک و نیز افـزودن منظم آب به 

تشـتک بـر دقـت اندازه گیری هـا اضافـه می کنـد.
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شکل 3- نمایی از تشتک تبخیر و محل نصب آن

ــه  ــتگاه های چهارده گان ــن ایس ــر از نزدیک تری ــه تبخی ــار روزان ــتفاده از آم اس
ــه  ــی را ب ــاز آب ــبه نی ــکان محاس ــتان، ام ــتان خوزس ــی اس ــینوپتیک هواشناس س
ــتک  ــده از تش ــدار آب تبخیرش ــرب مق ــا ض ــه ب ــه ک ــد؛ بدین گون ــر می ده کارب
ــب  ــدد 0/68 )ضری ــهریور در ع ــرداد و ش ــای م ــر در روزه ــب میلی مت ــر حس ب
تشــت کلاس A( و در روزهــای مهــر، آبــان و آذر در عــدد 0/75 )ضریــب تشــت 
ــود  ــخص می ش ــه مش ــوای منطق ــرق ه ــر و تع ــت تبخی ــدار ظرفی کلاس A(، مق
یــا به عبارتــی، مقادیــر موجــود در جــدول 2 محاســبه می شــوند. بــرای محاســبه 
نیــاز آبــی ذرت در مراحــل مختلــف رشــد، مقــدار عــددی روزانــه ظرفیــت تبخیــر 
و تعــرق منطقــه در ضریــب گیاهــی حاصــل از جــدول 3 ضــرب می شــود )بــرای 
محصولــی کــه پوشــش زمیــن در آن کم تــر اســت، مقــدار ضرایــب را کم تــر در 

نظــر بگیریــد(.
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جدول 2- متوسط ماهانه ظرفیت تبخیر و تعرق بر اساس آمار هواشناسی 

)میلی متر در روز(

تبخیر از تشتک × ضریب 0/68)مرداد و شهریور( یا 0/75)مهر تا آذر( = 
مقدار ظرفیت تبخیر و تعرق )میلی متر در روز(

مقدار ظرفیت تبخیر و تعرق × ضریب گیاهی )جدول 3( = تبخیر و تعرق ذرت )میلی متر در روز(

آذرآبانمهرشهریورمردادتیرایستگاه

9/28/26/85/13/11/8صفی آباد

9/28/87/96/13/82/4دزفول

10/39/68/26/03/52/0اندیمشک

9/08/77/86/14/02/4اهواز
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جدول 3- ضریب تبخیر و تعرق ذرت در مرحله گل دهی باتوجه به 80 تا 90 درصد

 پوشش کامل مزرعه

* برای محصولی که پوشش زمین در آن کم تر است، مقدار ضرایب را کم تر در نظر بگیرید.

ــار  ــدت آم ــن بلندم ــتفاده از میانگی ــا اس ــی ب ــاز آب ــراورد نی 2- ب
ــی هواشناس

مدل هــای متعــددی در اقلیم هــای مختلــف بــرای محاســبه نیــاز آبــی 
ــه  ــر اســاس اطلاعــات هواشناســی ارائ ــه و ب ــا روزان ــه ی گیاهــان به صــورت ماهیان
شــده اند. خلاصــه محاســبات متوســط ماهانــه )بــه روش هــای پنمــن مانتیــس 1 و 
تشعشــع( ظرفیــت تبخیــر و تعــرق مناطــق کشــت عمــده ذرت اســتان خوزســتان 
در جــدول 2 ارائــه شــده اســت. بــا شــناخت مراحــل رشــد ذرت و ضــرب ظرفیــت 
ــوان تبخیــر و تعــرق  تبخیــر و تعــرق در ضریــب گیاهــی ذرت )جــدول 3(، می ت
روزانــه ذرت را بــراورد کــرد. بــرای مثــال، در شــهریور و مصــادف بــا رشــد رویشــی 
)5 تــا 10 برگــی( ذرت، ظرفیــت تبخیــر و تعــرق از ایســتگاه صفی آبــاد در 

*ضریب گیاهیمرحله رشدی

0/5استقرار گیاه )جوانه زنی تا 5 برگی(

0/85ابتدای رشد رویشی )5 برگی تا 10 برگی(

1/15گل دهی )ظهور بلال تا قبل از شیری شدن دانه(

0/95شروع شیری شدن تا انتهای خمیری شدن دانه

0/6سفت شدن دانه تا رسیدگی فیزیولوژیک

1. Penman–Monteith
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ــا ضــرب آن در عــدد 0/85  ــر در روز اســت کــه ب جــدول 2 حــدود 6/8 میلی مت
ضریــب گیاهــی )جــدول 3(، مشــخص می شــود کــه نیــاز آبــی روزانــه ذرت 5/8 

ــت. ــر در روز اس میلی مت
باتوجه بــه شــرایط متغیــر آب وهوایــی منطقــه، محاســبه نیــاز آبــی بــا اســتفاده 
ــدت هواشناســی  ــن بلندم ــار میانگی ــر از آم ــه، بهت ــای هواشناســی روزان از داده ه
اســت. بــا ایــن برنامه ریــزی روزانــه، بویــژه در دوره هایــی از فصــل رشــد ذرت کــه 
خطــر وقــوع وزش بادهــای گــرم )بویــژه در شــهریور( مــی رود، بــا انجــام آبیــاریِ 
بموقــع از خســارت بــه مزرعــه جلوگیــری می شــود و مانــع کاهــش عملکــرد ناشــی 

ــویم. ــتانه می ش ــکی در ذرت تابس ــی و خش ــای گرمای از تنش ه

 مراحل آبیاری ذرت 

میــزان موفقیــت برنامه ریــزی آبیــاری بــه تأمیــن درســت و بموقــع نیــاز آبــی 
ــزی،  ــن برنامه ری ــن رو، رکــن اساســی ای ــاه بســتگی دارد. ازای مراحــل رشــدی گی
شــناخت مراحــل رشــد و نمــو مزرعــه ذرتــی اســت کــه در معــرض تهدیــد انــواع 

ــرار دارد. تنش هــای خشــکی، گرمایــی و شــوری ق

1- آبیاری جوانه زنی

به صــورت  گاهــی  و  هیــرم کاری  به صــورت  اغلــب  خوزســتان  در  ذرت 
ــت  ــل از کاش ــاری قب ــرم کاری، آبی ــود. در روش هی ــت می ش ــکه کاری کش خش
ــدن،  ــس از گاوروش ــود و پ ــام می ش ــک انج ــا دیس ــخم ی ــپس ش ــار( و س )ماخ
زمیــن را بــرای بــذرکاری آمــاده می کننــد. در ایــن روش، آبیــاری قبــل از کشــت 
ــد  ــارزه را ســاده می کن موجــب سبزشــدن علف هــای هــرز می شــود و امــکان مب
و رطوبــت یکنواخت تــری بــرای سبزشــدن بــذر فراهــم می کنــد. در روش 
خشــکه کاری تهیــه زمیــن و کاشــت در خــاک خشــک انجــام می شــود. در هــر دو 
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روش، آبیــاری بــرای جوانه زنــی بــه مقــداری انجــام می شــود کــه طبــق تجــارب 
آبیــار، نشــت آب تــا محــل کشــت بــذور برســد. اولیــن آبیــاری در واقــع تاریــخ 
ــا  ــاری، 60 ت ــن آبی ــس از اولی ــاعت پ ــدود 72 س ــود. ح کاشــت محســوب می ش
ــا  ــه می زننــد و از خــاک خــارج می شــوند. آبیــاری اول ی 70 درصــد بذرهــا جوان
به عبارتــی تأمیــن رطوبــت کافــی خــاک بــرای جوانه زنــی، سبزشــدن و اســتقرار 

ــت. ــوب اس ــی مطل ــه محصول ــتیابی ب ــای دس ــت ذرت از ضرورت ه ــق زراع موف

2- اولین آبیاری بعد ازجوانه زنی

دومیــن آبیــاری بایــد قبــل از خشک شــدن ســطح پشــته ها بــا فاصلــه زمانــی 
کوتاهــی نســبت بــه آبیــاری نوبــت اول انجــام گیــرد. هــدف ایــن اســت کــه در 
تمــام ایــن مــدت رطوبــت خــاک در ایــن مرحلــه در حــد ظرفیــت مزرعــه حفــظ 
ــی  ــای رس ــود. در خاک ه ــه رو نش ــکال روب ــا اش ــه ب ــدن مزرع ــا سبزش ــود ت ش
ــد  ــاری اول( می توان ــس از آبی ــا 5 روز پ ــی )3 ت ــد از جوانه زن ــاری بع ــن آبی اولی
ــن  ــد. ای ــر باش ــا مؤث ــرگ گیاهچه ه ــاک و م ــتن خ ــرات سله بس ــش اث در کاه
ــه بــذوری کــه در عمــق بیش تــری  آبیــاری در رشــد ذرت، رســیدن رطوبــت ب
کاشــته شــده اند و دســتیابی بــه تراکــم مناســب بوتــه در واحــد ســطح )ســطح 

ســبز مناســب( مؤثــر اســت.

دور آبیاری

ــروری  ــه ض ــرایط مزرع ــه ش ــاری باتوجه ب ــام آبی ــاه، انج ــتقرار گی ــس از اس پ
ــب  ــی، موج ــد رویش ــه رش ــود آب در مرحل ــدت کمب ــای بلندم ــت. دوره ه اس
ــه  ــن مســئله در مرحل ــا می شــود. ای ــا و میان گره ه ــی برگ ه ــدازه نهای کاهــش ان
ــق ظهــور گل تاجــی و ابریشــم می شــود. همچنیــن آغــاز  گل دهــی موجــب تعوی
ــد. در صــورت  ــر می افتــد و عملکــرد کاهــش می یاب ــه تأخی ــز ب ــه نی پرشــدن دان
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احتمــال وزش بادهــای گــرم و افزایــش دمــا در زمــان حداکثــر تبخیــر و تعــرق 
ــرای جلوگیــری از کاهــش محصــول ضــروری اســت. گیــاه، آبیــاری ب

لوله شــدن برگ هــای ذرت در زمــان رشــد و نمــو نشــانگر نیــاز شــدید گیــاه 
بــه آب اســت و بایــد ســریعاً آبیــاری انجــام شــود. توجــه کنیــد کــه هیــچ گاه ذرت 
در ایــن شــرایط قــرار نگیــرد، زیــرا موجــب کاهــش عملکــرد می شــود. در ادامــه 
ــان  ــن زم ــرای تعیی ــی، ب ــار هواشناس ــتفاده از آم ــا اس ــه ب ــم ک ــح می دهی توضی
آبیــاری چگونــه می تــوان تقویمــی مبتنــی بــر نیــاز آبــی گیــاه و کاهــش رطوبــت 
ــت  ــه اندازه گیــری مســتقیم رطوب خــاک تهیــه کــرد. البتــه ایــن روش نســبت ب

ــری دارد. ــه کم ت ــت و هزین خــاک، دق

1- تعیین دور آبیاری با استفاده از داده های تشتک تبخیر

نیــاز آبــی گیــاه رابطــه ای مســتقیم بــا تبخیــر از ســطح آزاد آب دارد. هــر چــه 
تبخیــر بیش تــر باشــد، نیــاز آبــی گیــاه هــم بیش تــر خواهــد بــود. ازایــن رو، یکــی 
از روش هــای تعییــن دور آبیــاری بــا اســتفاده از کم تریــن داده هــای هواشناســی، 
ــه و  ــا مقایس ــن روش، ب ــت. در ای ــر اس ــتک تبخی ــی از تش ــر تجمع روش تبخی
ــه تشــتک تبخیــر(  ــه )مجمــوع تبخیرهــای روزان اختــلاف تبخیــر تجمعــی روزان
گزارش شــده از ایســتگاه های ســینوپتیک هواشناســی بــا عــدد توصیه شــده 
ــی  ــه پراکندگ ــاری مشــخص می شــود. باتوجه ب ــی، روز آبی ــان محل توســط محقق
ــن  ــه ای ــی ب ــکان دسترس ــی و ام ــینوپتیک هواشناس ــتگاه های س ــود ایس و وج
آمــار روزانــه در مناطــق مختلــف کشــت ذرت در اســتان خوزســتان، متوســط دور 
آبیــاری بــر اســاس تبخیــر تجمعــی از تشــتک تبخیــر در مراحــل مختلــف رشــد 

در جــدول 4 ارائــه شــده اســت.
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جدول 4- متوسط دور آبیاری براساس تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر در خاک های 

مختلف قبل از بروز تنش خشکی )استان خوزستان(

2- تعیین دور آبیاری با ارزیابی رطوبت خاک در دسترس

پــس از تعییــن نــوع بافــت خــاک مزرعــه، آب در دســترس گیــاه در 
ــر  ــراورد کــرد )مقادی ــوان ب عمــق 1 متــری خــاک را از طریــق جــدول 5 می ت
قرمزرنــگ جــدول 5(. آب در دســترس، تابــع عمــق توســعه ریشــه گیــاه اســت. 
ایــن عمــق تــا مرحلــه تشــکیل دانــه بــه حــدود 120 ســانتی متری در خــاک بــا 
شــرایط مناســب می رســد. هرچــه عمــق ریشــه کم تــر باشــد، میــزان رطوبــت در 
دســترس نیــز کاهــش می یابــد. توســعه عمقــی و ســطحی ریشــه ذرت بــه عواملــی 
مثــل تراکــم بوتــه در واحــد ســطح، تراکــم و عمــق خــاک زراعــی، عمــق لایــه 

ســخت خــاک و عمــق ســطح ایســتابی در هــر مزرعــه بســتگی دارد.

مرحله رشد

بافت خاک

رسی سبک، 
رسی

لومی، لومی 
رسی

لومی شنی، 
لومی سیلتی

شنی، شنی 
لومی

اولیه و توسعه ای
80605040

میانی
60505030

نهایی
50403025
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• مثال 
ــند،  ــرده باش ــد ک ــنی رش ــاک ش ــری خ ــق 0/75 مت ــا عم ــه ها ت ــر ریش اگ
ــرد.  ــرب ک ــدد 0/75 ض ــد در ع ــدول 5 را بای ــود در ج ــگ موج ــر قرمزرن مقادی
ــن خــاک شــنی ــی، آب موجــود در ای ــت زراع ــت ظرفی ــب، در رطوب ــن ترتی بدی

52 = 70 × 0/75 میلی متر است.
تغییــرات رطوبــت خــاک در عمــق توســعه ریشــه بــرای گیــاه حیاتــی اســت؛ 
وقتــی رطوبــت در حــد ظرفیــت زراعــی اســت، گیــاه توانایــی جــذب آب و مــواد 
ــی  ــت زراع ــر از ظرفی ــاک کم ت ــت خ ــه رطوب ــد. هرچ ــدا می کن ــی را پی غذای
باشــد، ریشــه گیــاه مجبــور اســت انــرژی بیش تــری بــرای جــذب صــرف کنــد. 
ــت موجــود  ــوان جــذب رطوب ــت نقطــه پژمردگــی، ریشــه ت ــت، در رطوب در نهای
ــاس  ــر اس ــا را ب ــوان دور آبیاری ه ــن رو می ت ــت. ازای ــد داش ــاک را نخواه در خ
ــدی از آب  ــا درص ــی ی ــت زراع ــد ظرفی ــه ح ــبت ب ــاک نس ــت خ ــش رطوب کاه
ــدام از  ــر ک ــاری ذرت، انتخــاب ه ــرد )جــدول 5(. در آبی ــف ک در دســترس تعری
ــاک  ــترس خ ــد آب در دس ــا 100 درص ــه 50 ت ــس از تخلی ــاری پ ــای آبی دوره
)فاصلــه رطوبتــی حــد ظرفیــت زراعــی تــا نقطــه پژمردگــی دائــم( عــلاوه بــر نــوع 
ــدی  ــای ذرت تولی ــرد و به ــش عملک ــاری، افزای ــای روش آبی ــه هزینه ه خــاک، ب
نیــز بســتگی دارد. بــا تخلیــه بیــش از 50 درصــد از آب در دســترس، ذرت تحــت 
تنــش قــرار می گیــرد و عملکــردش کاهــش می یابــد. لــذا پیشــنهاد می شــود در 
صــورت تخلیــه رطوبتــی 50 درصــد آب در دســترس، مزرعــه ذرت آبیــاری شــود. 
بــرای محاســبه رطوبــت در دســترس، بــه مقــدار رطوبــت خــاک بــرای نــوع بافــت 

خــاک مزرعــه و آمــار هواشناســی نیــاز داریــد.
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جدول 5 - براورد میزان رطوبت موجود در خاک از طریق لمس کردن خاک

* اعداد قرمزرنگ نشانگر مقدار رطوبت در دسترس ریشه ها به ازای 1 متر عمق خاک است.

انواع بافت 
وضعیت آبیاریخاک

کمی پس از 
آبیاری رطوبت 
بیش از ظرفیت 

زراعی

رطوبت در حد 
ظرفیت زراعی

 50 درصد رطوبت در 
دسترس گیاه
)زمان آبیاری(

 رسی سبک تا
رسی

مقدار آب خاک 
140*250200≥)میلی متر(

وضعیت لمس خاک 
در این رطوبت

خاک دست نخورده 
به دلیل وجود آب 
حالتی براق دارد.

ذرات خاک 
تشکیل گلوله ای را 
می دهند که بسیار 
انعطاف پذیر است.

خاک به شکل گلوله در 
می آید و رگه هایی بین 
انگشتان تشکیل می دهد.

 لومی تا لومی
رسی

مقدار آب خاک 
200155110≥)میلی متر(

 وضعیت لمس خاک
در این رطوبت

با فشرده کردن خاک 
از آن آب خارج 

می شود.

ذرات خاک تا 
حدی به یکدیگر 

می چسبند و ممکن 
است تشکیل یک 

گلوله بدهند.

ذرات خاک تشکیل 
گلوله ای را می دهند که تا 
حدی انعطاف پذیر است.

 لومی شنی تا
لومی سیلتی

مقدار آب خاک 
15011080≥)میلی متر(

 وضعیت لمس خاک
در این رطوبت

هنگامی که خاک 
ورز داده شود، آب از 

آن خارج می شود.

ذرات خاک تشکیل 
یک گلوله را 

می دهند، اما این 
گلوله به سرعت از 

هم می پاشد.

ذرات خاک تشکیل 
گلوله ای را می دهند که 
چندان دوام نمی آورد.

 شنی تا شنی
لومی

مقدار آب خاک 
1007050≥)میلی متر(

 وضعیت لمس خاک
در این رطوبت

خاک را در دست 
خود به بالا پرتاب 
کنید، از آن آب 
خارج می شود.

رگه هایی از ذرات 
خاک در بین 

انگشتان تشکیل 
می شود.

خاک خشک به نظر 
می رسد و هنگامی که 
آن را فشرده می کنید، 
به شکل گلوله در نمی آید.

وضعیت جذب آب توسط گیاه

بیش تر از 6 ساعت 
آب ماندگی به 

گیاه خسارت وارد 
می کند.

جذب آب توسط 
گیاه

بروز تنش کم آبی و لزوم 
انجام آبیاری
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 تعیین مرحله ای زمان آبیاری 

مرحله 1
محصولی که تحت تنش نیست، هر روز چه مقدار آب مصرف می کند؟

ــا واحــد میلی متــر در روز را می تــوان از جــدول 2  ظرفیــت تبخیــر و تعــرق ب
یــا از آمــار تبخیــر از تشــتک تبخیــر در هــر منطقــه به دســت آورد. عــددی کــه 
در مرحلــه اول محاســبه می کنیــد، مقــدار تقریبــی آبــی اســت کــه بایــد هنــگام 
آبیــاری بــرای جایگزینــی مقــدار رطوبــت ازدســت رفته در هــر روز اســتفاده شــود.

مرحله 2
ــاز  ــل از آغ ــتفاده ذرت قب ــرای اس ــدار آب ب ــه مق ــما چ ــه ش ــاک مزرع در خ

ــت؟ ــود اس ــش موج تن

ضریب محصول )از جدول 3( × ظرفیت تبخیر و تعرق )از جدول 2(=
 مقدار آب مورد استفاده توسط محصول )میلی متر(

]آب سهل الوصول[ ==
]رطوبت موجود در خاک 

)اعداد قرمزرنگ ستون دوم 
جدول 5([

منهای

]رطوبت خاک در 
شرایط 50 درصد آب 
در دسترس )اعداد 

قرمزرنگ ستون سوم 
جدول 5([
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مرحله 3
ــل از  ــد قب ــد روز می توان ــول چن ــراوان، محص ــی ف ــا بارندگ ــاری ی ــدون آبی ب

ــش دوام آورد؟ ــروع تن ش

• مثال

ــا بافــت خــاک  ــت ظرفیــت مزرعــه ذرت، ب ــدار آب موجــود در حــد رطوب مق
رســی، بــا اســتفاده از ســتون دوم جــدول 5، معــادل 200 میلی متــر اســت و بــا 
ــن جــدول  ــدار آب در شــرایط 50 درصــد آب در دســترس از همی ــردن مق کم ک
ــه، ذرت 60  ــن مزرع ــه در ای ــود ک ــخص می ش ــر، مش ــزان 140 میلی مت ــه می ب
ــری خــاک  ــد از عمــق 1 مت ــازش را می توان ــورد نی ــر آب در دســترس م میلی مت

ــی شــود. ــدون اینکــه دچــار تنــش کم آب جــذب کنــد ب

• مثال

مزرعــه ذرتــی در اراضــی کلان شــهر اهــواز، طــی مهرمــاه در مرحلــه گل دهــی 
اســت و خــاک مزرعــه در عمــق توســعه ریشــه لومــی ســیلتی اســت. بــرای تعیین 

زمــان و مقــدار آبیــاری بــه روش زیــر عمــل می کنیــم.
مرحلــه 1: طبــق جــدول 2، مقــدار ظرفیــت تبخیــر و تعــرق مهرمــاه در ایــن 
منطقــه معــادل 6 میلی متــر آب در هــر روز خواهــد بــود. به دلیــل اینکــه محصــول 
ــادل 1/15 )جــدول 3(  ــی مع ــب محصول ــی اســت، دارای ضری ــه گل ده در مرحل

میلی متر آب موجود در خاک که استفاده شده )محاسبه شده 
در مرحله 2(

= تعداد روزها قبل از تنش میلی متر آب مصرفی محصول در هر روز
)محاسبه شده در مرحله 1(
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اســت و بنابرایــن هــر روز 6/9 میلی متــر آب از دســت می دهــد )یعنــی 6 × 1/15 
میلی متــر(.

مرحلــه 2: خــاک مزرعــه لومــی ســیلتی اســت کــه وقتــی آن را بیــن دو دســت 
ــق  ــکند. طب ــهولت می ش ــه س ــرد ب ــوپ گ ــن ت ــا ای ــود؛ ام ــرد می ش ــد، گ بمالی
توضیــح موجــود در جــدول 5، خــاک دارای 110 میلی متــر آب اســت و بــا فــرض 
اینکــه ریشــه تــا عمــق 1 متــری در خــاک نفــوذ کنــد، تمــام آن 110 میلی متــر 
ــود. جــدول 5 همچنیــن نشــان  ــرای اســتفاده گیــاه در دســترس خواهــد ب آب ب
ــد،  ــت می یاب ــش اهمی ــه تن ــی ک ــت هنگام ــد رطوب ــه در 50 درص ــد ک می ده
خــاک مزرعــه 80 میلی متــر از آب در دســترس را در خــود نگــه مــی دارد. 
بنابرایــن محصــول قــادر بــه اســتفاده از 30 میلی متــر )30= 80 - 110( قبــل از 

بــروز تنــش خواهــد بــود.
ــرای تبخیــر و تعــرق 6/6 میلی متــر در روز )مرحلــه 1(، به مــدت  مرحلــه 3: ب

4 روز بــه آبیــاری نیــاز نداریــد )یعنــی 30 تقســیم بــر 6/9 روز(.
ــا متوســط عمــق توســعه ریشــه  خلاصــه براوردهــای دور آبیــاری متناســب ب
و نیــاز آبــی روزانــه ذرت در خاک هــای مختلــف در جــدول 6 ارائــه شــده اســت.

 نکات مهم مربوط به دور آبیاری 

بــرای تعییــن دور آبیــاری در هــر دو روش مــورد اشــاره بایــد بــه نــکات زیــر 
نیــز توجــه شــود:

ــاوت  ــد ذرت متف ــل رش ــاک، در مراح ــت خ ــه باف ــته ب ــاری، بس دور آبی  -1
ــاه همــواره در معــرض تنــش  اســت و در اقلیــم گرم وخشــک خوزســتان کــه گی
ــر اســاس شــناخت  ــاری ب ــا و خشــکی اســت، توصیــه می شــود کــه دور آبی گرم

بافــت خــاک زراعــی انتخــاب شــود.



29آبیاری مزارع ذرت تابستانه در استان خوزستان

باتوجه بــه توســعه عمقــی کــم ریشــه در ابتــدای فصــل رشــد، فاصله هــای   -2
آبیــاری نســبت بــه مراحــل پایانــی رشــد کوتاه تــر انتخــاب شــود.

ــر  ــی بیش ت ــای رس ــاری در خاک ه ــه دور آبی ــت آب و در نتیج نگهداش  -3
ــت. ــی اس ــای لوم از خاک ه

ــت  ــاری بدق ــت آبی ــت، مدیری ــبک اس ــاک س ــت خ ــه باف ــی ک در مزارع  -4
بیش تــری نیــاز دارد. رطوبــت اندکــی کــه در ایــن گــروه خــاک در دســترس گیــاه 
ــروز تنــش خشــکی  ــژه در مرحلــه حســاس رشــدی گیــاه، احتمــال ب اســت، بوی
و به دنبالــش کاهــش عملکــرد ذرت را نســبت بــه ســایر خاک هــا افزایــش 
می دهــد. بــه عبــارت دیگــر، تأخیــر یــک روزه آبیــاری ذرت در خاک هــای شــنی 
یــا لومــی نســبت بــه خاک هــای رســی، به مراتــب صدمــات بیش تــری بــه گیــاه 

ــد. ــردش وارد می کن و عملک
جدول 6- متوسط دور آبیاری در خاک های مختلف و مراحل مختلف رشدی ذرت قبل از 

بروز تنش خشکی

ــت  ــت ظرفی ــاک در حال ــداد آب خ ــتون اع ــاوت دو س ــهل الوصول تف آب س
ــت. ــدول 5 اس ــترس ج ــد آب در دس ــی و 50 درص زراع

بافت خاک
 مرحله رشد

 شنی، شنیذرت
لومی

 لومی شنی،
لومی سیلتی

 لومی، لومی
رسی

رسی سبک، 
رسی

3 4 5 7  مراحل اولیه و
توسعه ای

4 6 6 8 مرحله میانی

6 8 12 15 مرحله نهایی 
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 عمق آبیاری 

ــه مقــدار نیــاز آبــی، مقــدار آب ناخالــص مــورد  ــا اضافه کــردن تلفــات آب ب ب
نیــاز هــر آبیــاری به دســت می آیــد. باتوجه بــه ظرفیــت نگهداشــت آب در 
ــه آب  ــاس تخلی ــر اس ــاری ب ــان آبی ــن زم ــرض تعیی ــا ف ــف و ب ــای مختل خاک ه
ســهل الوصول خــاک در عمــق توســعه ریشــه ذرت، در جــدول 7 مقــدار خالــص 
آبیــاری در عمق هــای مختلــف نیمــرخ خــاک ارائــه شــده اســت. بــا فــرض تلفــات 
ــاری(  ــان آبی ــر در زم ــاب خروجــی و تبخی ــی، روان ــوذ عمق ــاری ســطحی )نف آبی
معــادل عمــق خالــص آبیــاری )بــا فــرض بــازده آبیــاری 50 درصــد(، مقــدار آب 

ــر مقــدار پیشــنهادی در جــدول 6 اســت. ــه مزرعــه دو براب ورودی ب

جدول 7- عمق خالص آبیاری )میلی متر( متناسب با عمق ریشه ذرت 
در بافت خاک های مختلف

عمق ریشه 
)سانتی متر(

 رسی سبک،
رسی

 لومی، لومی
رسی

 لومی شنی،
لومی سیلتی

 شنی، شنی
لومی

30181496

6036281812

9054422718

10060453020
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• مثال 
ــا  ــانتی متری، ب ــه 60 س ــق ریش ــا عم ــی ب ــی رس ــاک لوم ــاری ذرت در خ آبی
فــرض اینکــه آبیــاری بــا آب بــدون محدودیــت شــوری انجــام شــود، چقدر اســت؟
بــر اســاس اطلاعــات جــدول 7، عمــق خالــص آبیــاری 28 میلی متــر و عمــق 

ناخالــص آبیــاری ســطحی 56 میلی متــر یــا 560 مترمکعــب در هکتــار اســت. 

نقــش دور آبیــاری در کاهــش اثــرات تنش هــای خشــکی و گرما     

ــن  ــه ذرت ممک ــعه ریش ــق توس ــاک در عم ــترس خ ــت در دس ــش رطوب کاه
ــا  ــاک ی ــوا و خ ــای ه ــش دم ــا، افزای ــه آبیاری ه ــدن فاصل ــت از طولانی ش اس
کاهــش رطوبــت نســبی محیــط پیرامــون گیــاه بویــژه در اثــر وزش بادهــای گــرم 
ناشــی شــود. ایــن مســئله بســته بــه اینکــه در کــدام مرحلــه از رشــد گیــاه باشــد 
می توانــد موجــب بــروز خســارت بــه گیــاه و کاهــش عملکــرد شــود )جــدول 8(. 
ــه  ــد ب ــتان بای ــم گرم وخشــک خوزس ــت ذرت تابســتانه در اقلی ــن رو، در زراع ازای

مــوارد زیــر توجــه شــود:
اثــرات نامطلــوب تنــش ناشــی از تغییــرات آب وهوایــی را به وســیله   -1
ــه میــزان  آبیــاری و انتخــاب تاریــخ کشــت مناســب و ارقــام مناســب می تــوان ب

ــش داد. ــمگیری کاه چش
ــن  ــوری مهم تری ــا و ش ــکی، گرم ــای خش ــتان تنش ه ــتان خوزس در اس  -2
عوامــل محدودکننــده عملکــرد تولیــد ذرت هســتند کــه بــا وزش بادهــای گــرم 
تابســتانه تشــدید می شــوند. بــاد بــا جابه جاکــردن هــوای مرطــوب اطــراف گیــاه، 
تعــرق را افزایــش می دهــد. اختــلاف زیــاد رطوبــت گیــاه بــا هــوای مجــاور باعــث 
بسته شــدن روزنه هــای بــرگ بــرای جلوگیــری از کاهــش شــدید رطوبــت می شــود 
ــر فتوســنتز اثــر  و در نتیجــه حتــی هنگامــی کــه رطوبــت خــاک کافــی اســت، ب
ــوزان  ــای خشــک و س ــاً باده ــد. ضمن ــش می ده ــد را کاه ــذارد و تولی ــوء می گ س
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ــاه،  ــر گی ــمت های ن ــی قس ــث بادزدگ ــی در ذرت، باع ــور گل تاج ــه ظه در مرحل
ــاده و  ــر و م ــن ن ــی در آمادگــی گل آذی ــدی، ناهمزمان ــرده تولی کاهــش حجــم گ

خشک شــدن رشــته های ابریشــمی می شــود.

جدول 8- تأثیر تنش های خشکی بر عملکرد دانه در مراحل مختلف رشد آن

 زمان آخرین آبیاری 
آخریـن آبیـاری سـطحی در خاک هـای لومی در آغـاز مرحله خمیـری و حدود 
14 تـا 18 روز پـس از قهوه ای شـدن ابریشـم بـلال انجـام می شـود. ایـن آبیاری در 
خاک هـای سـنگین تر قبـل از مرحلـه خمیـری و در خاک هـای سـبک تر بعـد از 

خمیـری انجام می شـود.
آب مورد اسـتفاده گیـاه پس از مرحله خمیری تا رسـیدگی فیزیولوژیکی حدود 
45 میلی متـر اسـت. وقـوع بارش هـای فصلی یـا انجـام آبیاری های غیرضـروری در 
پایـان فصـل رشـد ذرت باعـث تلفـات آب و تعویـق برداشـت می شـود و شـرایط را 

بـرای خوابیدگـی محصول فراهـم می کند.

اثرات خشکیمرحله نمو ذرت

مرگ گیاهچه و کاهش تراکم بوته و عملکرداستقرار گیاه

 کاهش سطح برگ، کوتاه شدن فاصله گره ها ورشد رویشی
کاهش عملکرد

 افزایش فاصله زمان گرده افشانی با ظهور کاکل وگل دهی
کاهش عملکرد

کاهش اندازه دانه و کاهش شدید عملکرد50 درصد ظهور ابریشم

 لقاح مقدار کمی از تخمک ها، کاهش تعداد دانهگرده افشانی
در بلال و قطورشدن ساقه ذرت

کاهش وزن هزاردانهشیری و پرشدن دانه
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 مدیریت و روش های آبیاری ذرت 

ــانتی متری  ــای 75 س ــه جویچه ه ــا فاصل ــه ای ب ــطحی جویچ ــاری س روش آبی
روش رایــج در اســتان خوزســتان اســت کــه باتوجه بــه نیــاز آبــی گیــاه و تلفــات 
آبیــاری، بــه حجــم 13,000 تــا 18,000 مترمکعــب آب در هــر هکتــار نیــاز دارد. 
ــرف  ــر در مص ــم و مؤث ــی مه ــات، گام ــل تلف ــا حداق ــاری ب ــت آبی ــود مدیری بهب
بهینــه آب، افزایــش بــازده، کارآیــی مصــرف آب آبیــاری و تولیــد محصــول اســت. 
پژوهش هــای منطقــه ای متعــدد در مراکــز تحقیقاتــی و اراضــی کشــاورزان 
ــر  ــر ب دشــت های اســتان خوزســتان نشــان داده اســت کــه عوامــل مدیریتــی زی

ــد: ــاری ذرت مؤثرن ــود بهــره وری آب آبی بهب
ــه،  ــطیح مزرع ــم، تس ــکل منظ ــا ش ــی ب ــات زراع ــت ذرت در قطع کش  -1
اســتفاده از ســیفون در انتقــال آب از نهــر ســر زمیــن بــه جویچه هــا و در صــورت 
امــکان اســتفاده از لوله هــای دریچــه دار )شــکل 4( در ایجــاد مزرعــه ای بــا 

ــت. ــروری اس ــر ض ــرد بالات ــول عملک ــت ذرت و حص ــای یکنواخ بوته ه

 

شکل 4- استفاده از لوله های دریچه دار در مزرعه ذرت
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در اراضــی نســبتاً شــور، نمــک در اثــر تبخیــر خــاک در ســطح پشــته ها   -2
تجمــع پیــدا می کنــد. بــرای کاهــش اثــرات شــوری، کاشــت ذرت در کــف جــوی، 
روشــی مؤثــر و کاربــردی اســت. ایــن روش کاشــت اقدامــی مناســب برای اســتفاده 
ــا اعمــال  ــت ســبک و شــنی اســت. ب ــا باف ــه از آب، مخصوصــاً در اراضــی ب بهین
ــانتی متری  ــای 75 س ــا فاصله ه ــاری ب ــه آبی ــف جویچ ــت ک ــت کش روش مدیری
ــوان  ــا 30 درصــد مصــرف آب را می ت ــان فصــل رشــد، ت ــا پای ــاری ت و انجــام آبی
کاهــش داد. ایــن روش باعــث افزایــش معنــاداری در کارآیــی مصــرف آب آبیــاری 
ــن روش  ــکل 5(. ای ــود )ش ــته« می ش ــت روی پش ــج »کش ــه روش رای ــبت ب نس
به دلیــل کاهــش مقــدار مــاده خشــک تولیــدی نســبت بــه کشــت روی پشــته و 
همچنیــن عــدم امــکان برداشــت علوفــه کامــل ذرت، بــرای تولیــد ذرت علوفــه ای 

ــود. ــه نمی ش توصی

 
شکل 5- کشت ذرت کف جویچه آبیاری

اســتفاده از ســامانه آبیــاری میکــرو در مقایســه بــا روش آبیــاری ســطحی،   -3
ــرف آب  ــی مص ــه برابری کارآی ــاً س ــش تقریب ــات آب و افزای ــش تلف ــث کاه باع
ــط  ــداوم محی ــتن م ــوب نگه داش ــل مرط ــن، به دلی ــکل 6(. در ضم ــود )ش می ش
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ــابه در  ــرایط مش ــا ش ــه ب ــری در مقایس ــوری کم ت ــت ش ــاه، محدودی ــه گی ریش
ــطحی دارد. ــاری س آبی

 
شکل 6- استفاده از آبیاری میکرو در مزرعه ذرت

ــزی1 در  ــار دوار مرک ــت فش ــاری تح ــامانه آبی ــتفاده از س ــا اس ــاری ب آبی  -4
اراضــی تسطیح نشــده و مــزارع بــا بافــت خــاک ســنگین )رســی(، باعــث 
زمیــن  پســت  قســمت های  به ســمت  و  شــیب  جهــت  در  آب  روان شــدن 
می شــود. ایــن جابه جایــی آب آبیــاری باعــث غیریکنواختــی آب نفوذیافتــه 
ــد،  ــار دارن ــری در اختی ــه آب بیش ت ــی ک ــای ذرت ــود و بوته ه ــن می ش در زمی
رشــد رویشــی بیش تــری پیــدا می کننــد؛ بنابرایــن ارتفــاع بوته هــای ذرت 
غیریکنواخــت خواهــد شــد. همچنیــن باتوجه بــه گرمــای هــوا و تابــش خورشــید 
توصیــه می شــود تاحدامــکان آبیــاری بــا ایــن ســامانه )بویــژه در زمــان گل دهــی 
و تلقیــح( در زمان هــای خنــک شــبانه روز انجــام شــود. تغییــر ارتفــاع پاشــنده ها 
و انتقــال آن هــا بــه نزدیکــی ســطح زمیــن در کاهــش تلفــات تبخیــر و بادبردگــی 
و همچنیــن کاهــش محدودیت هــای اســتفاده از ایــن ســامانه آبیــاری مؤثــر اســت 

و 8(. )شــکل های 7 

 1. Center Pivot
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شکل 7- استفاده از سامانه آبیاری دوار مرکزی با اسپریر نزدیک تاج گیاه

 

شکل 8- استفاده از سامانه آبیاری دوار مرکزی با آبپاش لپا

 کاربرد روش های کم آبیاری 
کم آبیــاری راهبــردی بــرای تولیــد محصــولات در شــرایط کمبــود آب همــراه 
بــا کاهــش محصــول اســت. ایــن روش، راهــکاری اســت کــه حــد مجــاز کاهــش 
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مصــرف آب و عملکــرد در واحــد ســطح را تعییــن می کنــد.
ــلًا  ــی عم ــان زراع ــه در آن گیاه ــت ک ــاری اس ــه آبی ــی برنام ــاری نوع کم آبی
ــش  ــداری کاه ــول مق ــه، محص ــوند؛ در نتیج ــاری نمی ش ــه آبی ــدار بهین ــه مق ب
می یابــد. دقــت کنیــد کــه کــم آب دادن بــه گیــاه بــدون توجــه بــه زمــان، مقــدار 
ــه  ــر نشــود، ک ــث ســود بیش ت ــا باع ــاری ممکــن اســت نه تنه ــت آب آبی و کیفی
ــات  ــام عملی ــرای انج ــن ب ــد. بنابرای ــته باش ــی داش ــز در پ ــادی نی ــارات زی خس

ــر ضــروری اســت: ــکات زی ــه ن ــه ب ــاری توج کم آبی
خاک هایــی کــه دارای ظرفیــت نگهــداری آب بیش تــری هســتند،   -1

شــرایط بهتــری بــرای اجــرای کم آبیــاری دارنــد.
آبــی کــه در کم آبیــاری اســتفاده می شــود بایــد از کیفیــت خوبــی   -2
ــوری و  ــش ش ــرض تن ــی در مع ــش آب ــا تن ــراه ب ــاه هم ــا گی ــد ت ــوردار باش برخ

ــرد. ــرار نگی ــی آن ق ــرات منف تأثی
روش هــای کم آبیــاری به وســیله تغییــر در دور و حجــم آبیــاری انجــام 
ــه خصوصیــات و کیفیــت آب،  می شــوند و انتخــاب هــر کــدام از ایــن روش هــا ب
خــاک و گیــاه بســتگی دارد. در آبیــاری ذرت کم آبیــاری از طریــق کاهــش میــزان 
آب آبیــاری در هــر نوبــت و بویــژه در زمــان رشــد رویشــی اجــرا می شــود. کاهــش 
ــات، به حداقل رســیدن آبشــویی  ــراض و آف ــزان مصــرف آب ســبب کاهــش ام می

ــه خــاک می شــود. ــواد مغــذی از منطقــه ریشــه و بهبــود تهوی م
باتوجه بــه رابطــه عملکــرد ذرت دانــه ای بــا آب آبیــاری مصرفــی، پژوهش هــای 
ــرایط  ــا در ش ــدام از آبیاری ه ــذف هیچ ک ــدون ح ــه ب ــان داده ک ــه ای نش مزرع
محدودیــت آب در دســترس و بــا قبــول کاهــش عملکــرد دانــه، اعمــال کم آبیــاری 
بــا تأمیــن حــدود 75 درصــد نیــاز آبــی گیــاه ترجیحــاً در مراحــل رشــد رویشــی 

گیــاه و ســپس در کل طــول فصــل رشــد امکان پذیــر اســت.
یکــی دیگــر از روش هــای توصیه شــده، آبیــاری یکــی در میــان متغیــر 
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ــاری  ــه 6 برگــی، آبی ــاه در مرحل ــس از اســتقرار گی ــن روش، پ فاروهاســت. در ای
ــدی،  ــاری بع ــود و در آبی ــام می ش ــان انج ــک در می ــورت ی ــه ص ــا ب جویچه ه
ــر  ــب در ه ــن ترتی ــوند و بدی ــاری می ش ــی آبی ــاریِ قبل ــای خشــکِ آبی جویچه ه
ــه  ــاری می شــوند )شــکل 9(. البت ــه آبی ــای مزرع ــاً نصــف جویچه ه ــاری صرف آبی
ــرا در  ــود، زی ــه نمی ش ــالا توصی ــد رس ب ــاوی درص ــای ح ــن روش در خاک ه ای
ــش  ــتلزم افزای ــک مس ــه خش ــه جویچ ــر ب ــه ت ــی ورود آب از جویچ ــن خاک چنی

ــاری اســت. مصــرف حجــم آب آبی
امــا اســتفاده از پشــته های عریــض )حــذف یــک جویچــه در زمــان کشــت( و 
ــه عــرض 90 ســانتی متری مناســب  انجــام کشــت دو ردیــف روی یــک پشــته ب
ــر بســزایی  ــا تأثی ــه آن ه ــر روی پشــته ها و فاصل ــا ب اســت. محــل کاشــت بوته ه

ــاری دارد. ــن روش کم آبی ــت ای در موفقی

شکل 9 - آبیاری جویچه ای یک در میان مزرعه ذرت

 نتیجه گیری و پیشنهادها 
در اقلیــم گرم وخشــک خوزســتان بــرای دســتیابی بــه عملکــرد مناســب، بایــد 
آب موردنیــاز ذرت از مرحلــه جوانه زنــی تــا رســیدگی فیزیولوژیکــی تأمیــن شــود. 

جویچه خشکجویچه در حال آبیاری



39آبیاری مزارع ذرت تابستانه در استان خوزستان

ــا قبــول کاهــش عملکــرد از روش هــای  ــوان ب همچنیــن در شــرایط خــاص می ت
کم آبیــاری اســتفاده کــرد. در کلیــه مراحــل رشــد و نمــو ذرت، بویــژه در مرحلــه 
گل دهــی تــا پرشــدن دانــه، آب نبایــد عامــل محدودکننــده باشــد. یعنــی نبایــد 
شــرایطی پیــش بیایــد کــه کمبــود آب باعــث کاهــش رشــد و نمــو شــود. بــرای 
ــتفاده از  ــاه، اس ــری گی ــت ظاه ــی وضعی ــب ارزیاب ــاری به ترتی ــان آبی ــن زم تعیی
داده هــای تجمعــی تبخیــر از تشــتک تبخیــر و رطوبــت خــاک در دســترس گیــاه 
ــت  ــناخت اهمی ــار ش ــه درکن ــتند ک ــه هس ــای قابل توصی ــن روش ه کم هزینه تری
ــکی و  ــش خش ــی از تن ــرد ناش ــش عملک ــد کاه ــدی ذرت می توانن ــل رش مراح

گرمــا را بــه حداقــل ممکــن برســانند.
ــاری، بافــت خــاک مزرعــه و  ــازده آبی ــه ب ــی ذرت ب ــاری مصرف مقــدار آب آبی
نیــاز آبشــویی دشــت های مختلــف بســتگی دارد و توســعه کشــت ذرت تابســتانه 
در اســتان گرم وخشــک خوزســتان بایــد بــا مقــدار منابــع آب موجــود همخوانــی 
ــاری  ــی و آبی ــت زراع ــای مدیری ــتفاده از روش ه ــن اس ــد. همچنی ــته باش داش
متناســب شــامل ایــن مــوارد اســت: کشــت کــف جویچــه آبیــاری، حــذف یــک 
ــض و  ــته های عری ــط روی پش ــت دو خ ــا کش ــاری ی ــای آبی ــان جویچه ه در می
ــت  ــژه کش ــه و بوی ــول منطق ــت معم ــش کاش ــرو در آرای ــتفاده از روش میک اس

ــکل 10(. ــض )ش ــته های عری ــه ذرت روی پش دوردیف

 
شکل 10- استفاده از پشته های عریض و آبیاری میکرو در مزارع ذرت
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