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 چکیده
یکی از  در بخش کشاورزی است.ویژه ه آب در کشور ب مناسب وری، اما مشکل اصلی در عدم بهرهبا بحران آب مواجه استایران 

یابی به های فیزیکی آن در راستای دستخاک و به طور خاص ویژگی ترین مباحث در این خصوص، لزوم توجه ویژه به شرایطمهم

وری مصرف آب در های فیزیکی کیفیت خاک که بهرهترین ویژگیباشد. این مطالعه با هدف بررسی مهموری مصرف آب میحداکثر بهره

-های با ویژگیو برداشت ذرت در خاکسازی شرایط کاشت، داشت دهند در مشهد انجام شد. یکسانکشت ذرت را تحت تأثیر قرار می

کرت آزمایشی با خاک دارای بافت، ساختمان و ماده  03یابی به هدف این تحقیق بود. بر این اساس در های فیزیکی متفاوت، لازمه دست

ایشگاهی تعداد های صحرایی و آزمگیریهای مختلف اندازهآلی متفاوت و با مدیریت یکسان کشت ذرت انجام شد. با استفاده از روش

های فیزیکی خاک با مقدار ماده خشک تولید شده به ازاء ویژگی فیزیکی خاک تعیین و محاسبه گردید و در نهایت ارتباط بین ویژگی 54

وری مصرف آب در کشت ذرت به میزان قابل توجهی تحت واحد آب مصرفی در هر کرت بررسی و تحلیل شد. نتایج نشان داد که بهره

های با بافت لوم سیلتی، لوم باشد. لذا کشت ذرت در خاکن و انرژی آب قابل استفاده و میانگین اندازه خلل و فرج خاک میتأثیر میزا

وری مصرف آب در این گیاه های ذکر شده، به طور نسبی بیشترین بهرهترین شرایط از منظر ویژگیرسی و لوم به ترتیب با داشتن مطلوب

 را به دنبال خواهد داشت.

 آب قابل استفاده، اندازه خلل و فرج، بافت خاک : کلمات کلیدی

 

 بیان مسئله

قابل تصور  هکه حیات بدون آن برای موجوات زنده به هیچ وج طوریه یکی از ارکان اصلی حیات بشری است ب آب

محدودیت شدید منابع  رغمعلیلی برد ومی ایران در بحران آب به سر ،طبق آمارهای رسمی و به اعتقاد کارشناسان .نیست

از منابع آب کشور صرف  سهم زیادیکه با توجه به این (.5) است کماین منابع بسیار  وری و کارآیی استفاده ازبهره ،آب

آب در این بخش  مصرف وریبهرهتوجه به شرایط خاک، آبیاری سنتی و عدم انجام  باگردد، اما های کشاورزی میفعالیت

گردد تعریف شده که توسط گیاه به ازاء هر مترمکعب آب حاصل می محصولیب، مقدار آمصرف  وریرهبه. باشدمی کمبسیار 

متوسط جهانی این ب مصرفی در کشور ما در مقایسه با آشده به ازاء هر مترمکعب  تولید محصولمقدار تفاوت  (.6) است

 کننده های فیزیکی خاک به عنوان عوامل تعیینویژگی

 وری مصرف آب در کشت ذرتبهره

 آبادیمهدی زنگی

  

 ،رضویاستادیار بخش تحقیقات خاک و آب، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، مشهد، ایران

Email: m.zangiabadi@areeo.ac.ir 
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و به طور  2801تا  38.0طور متوسط از ایران بههر مترمکعب آب در  ءبه ازااست، به طوری که  شاخص بسیار قابل ملاحظه

( و 6) گیری با مقدار متوسط جهانی این شاخص داردکه تفاوت چشمشود کیلوگرم محصول کشاورزی تولید می 2831متوسط 

وری آب،  تواند موجب افزایش بهره. توجه اساسی به منابع خاک کشور می1.2.310پایگاه خبرگزاری صدا و سیما، کد خبر 

سالی از یک طرف و فقر کمبود آب و خشک .شودتحقق اقتصاد مقاومتی و در نهایت خودکفایی در محصولات راهبردی 

ترین مبحث های کشور از طرف دیگر، لزوم تأکید بر مطالعه روابط آب، خاک و گیاه به عنوان مهمآلی در خاک شدید ماده

  نماید.اورزی کشور را توجیه میکیفیت فیزیکی خاک جهت بهبود مدیریت مصرف آب در کش

های فیزیکی کیفیت خاک در ارتباط با کشت ذرت در ایستگاه تحقیقات مطالعه حاضر با هدف بررسی ارتباط ویژگی

سازی شرایط کشت ذرت در انجام شد. یکسان کشاورزی و منابع طبیعی طرق )خراسان رضوی( به مدت دو سال زراعی

های مختلف یابی به اهداف تعیین شده این مطالعه بود. لذا در قسمتتفاوت لازمه دستهای با خصوصیات فیزیکی مخاک

 03شناسی انجام شده، خاک دارای بافت، ساختمان و ماده آلی متفاوت بود، تعداد اراضی ایستگاه، که بر اساس مطالعات خاک

کشت، وجین، آبیاری و دیگر اقدامات لازم به ورزی، کوددهی، های ثابت انتخاب شد. کلیه عملیات خاککرت به عنوان کرت

ها بر اساس آزمون خاک و از یک نوع منبع کودی تأمین ها انجام شد. نیاز کودی کرتصورت یکنواخت برای کل کرت

-ها، آبیاری به صورت سطحی )جوی و پشتهسازی مقدار و زمان آب دریافتی توسط کلیه کرتگردید. با توجه به لزوم یکسان

استفاده از تانکر و شمارنده، انجام و هر نوبت آبیاری با توجه به دور آبیاری متعارف در منطقه در یک روز و به میزان  ای( با

 (. 2ها صورت گرفت )شکل مساوی برای کل کرت

 

 
 آزمایشی با استفاده از تانکر، شمارنده و لوله هیدروفیکسآبیاری کرت -1شکل

 

های مختلف فیزیکی های صحرایی و آزمایشگاهی، ویژگیگیریهای آزمایشی و اندازهکرتهای خاک از پس از تهیه نمونه

بر گیری و محصول ذرت به صورت دستی و کفها در هر کرت اندازهخاک تعیین گردید. در نهایت متوسط ارتفاع بوته

 (. 0و  1برداشت و میزان عملکرد ماده خشک در هر کرت تعیین شد )شکل 
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 گیری ارتفاع بوته قبل از برداشت محصولاندازه -2شکل 

 

 
 بربرداشت ذرت به صورتی دستی و کف -3شکل

 

های مختلف فیزیکی خاک و میزان محصول ذرت به ازاء واحد آب در خاتمه با استفاده از نرم افزارهای آماری، بین ویژگی

های فیزیکی خاک که ترین ویژگیارتباط برقرار و مهمکنش و برآیند کلیه عوامل فیزیکی خاک مصرفی به عنوان نتیجه برهم

 وری مصرف آب در کشت ذرت را توجیه نمایند، تعیین شد.بتوانند قسمت اعظم تفاوت بهره

 

 معرفی دستاورد

کرت آزمایشی نشان داد که با اعمال شرایط یکسان مدیریت  03ها و پایش رشد و عملکرد محصول ذرت در نتایج بررسی

های باشد. این اختلاف ناشی از ویژگیهای مختلف متفاوت مییریت مزرعه، عملکرد محصول ذرت در کرتزراعی و مد

هایی به ترتیب نمونه 6و  4، 5های های آزمایشی است. شکلخاک و به طور ویژه خصوصیات فیزیکی کیفیت خاک در کرت

دهند. لازم به توضیح است که کلیه تصاویر در یک می های آزمایشی دارای عملکرد نسبی کم، متوسط و زیاد را نشاناز کرت

 روز پس از کشت( تهیه شدند. 40روز )
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 های دارای شرایط نامناسب رشد برای گیاه ذرت )عملکرد نسبی کم(نمونه ای از کرت -4شکل 

           

 )عملکرد نسبی متوسط(های دارای شرایط متوسط رشد برای گیاه ذرت نمونه ای از کرت -5شکل 

           

 های دارای شرایط مناسب رشد برای گیاه ذرت )عملکرد نسبی زیاد(نمونه ای از کرت -6شکل 

 

روز،  2/1نوبت آبیاری و با دور متوسط  22های آزمایشی در سال اول کشت طی کل میزان آب دریافت شده توسط کرت

مترمکعب در  6160روز، معادل  ./.نوبت آبیاری و دور متوسط  21دوم طی مترمکعب در هکتار و در سال  4134معادل 

توده هوایی( در حالت خشک در سال اول معادل هکتار بود. نتایج نشان داد که میانگین عملکرد محصول ذرت )کل زیست

کیلوگرم محصول  36/2و  62/2کیلوگرم در هکتار بود. نتایج این مطالعه حاکی از تولید به ترتیب  6661و در سال دوم  000.
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وری مصرف آب )میانگین دو سال( در بهره 2باشد. جدول های اول و دوم میخشک به ازاء هر مترمکعب آب مصرفی در سال

 دهد.محصول ذرت در پنج کلاس بافتی مطالعه شده را نشان می

 

 تی مطالعه شدهوری مصرف آب )میانگین دو سال( در محصول ذرت در پنج کلاس بافبهره -1جدول 

 واحد شاخص

 کلاس بافت خاک

لوم رسی 

 سیلتی
 لوم رسی لوم لوم شنی لوم سیلتی

وری مصرف بهره

آب در کل بوته 

 )وزن خشک(

(kg m
-3

) 82/1 11/1 81/1 73/1 72/1 

کرت  03گیری و تعیین توزیع اندازه ذرات، کربن آلی، آهک و جرم مخصوص ظاهری خاک در نتایج حاصل از اندازه

 نشان داده شده است.  0و نمودار توزیع فراوانی پنج کلاس بافتی در شکل  1آزمایشی به اختصار در جدول 

 

 کرت آزمایشی 33گیری توزیع ذرات، کربن آلی، آهک و جرم مخصوص ظاهری خاک در نتایج اندازه -2جدول 

 

 اجزاء شن

 رس سیلت شن
کربن 

 آلی
 آهک

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

خیلی 

 درشت
 خیلی ریز ریز متوسط درشت

(%)   (gr cm
-3

) 

حداک

 ثر
13 5/14 4/14 5/22 7/11 66 54 34 

35/1 5/23 56/1 

 29/1 1/13 26/3 11 23 17 1/5 6/2 1/2 9/2 1/3 حداقل

 45/1 1/17 53/3 25 45 33 6/1 3/7 1/6 2/5 1/3 میانگین

 

 

 نمودار توزیع فراوانی پنج کلاس بافتی خاک -7شکل 
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خصوصیت فیزیکی بررسی  54های به دست آمده در این مطالعه نشان داد که از مجموع نتایج تجزیه و تحلیل آماری داده

متر(، انرژی جمعی آب قابل استفاده سانتی 233شده در این مطالعه، سه ویژگی آب قابل استفاده )ظرفیت مزرعه در مکش 

وری مصرف آب درصد تغییرات بهره .0اند متر( و میانگین قطر خلل و فرج خاک توانستهسانتی 003)ظرفیت مزرعه در مکش

درصد  13( با ضریب مثبت، 233درصد توسط ویژگی آب قابل استفاده ) 45در گیاه ذرت را توجیه نمایند، که از این بین 

درصد توسط میانگین قطر خلل و فرج خاک با ضریب مثبت  5( با ضریب منفی و 003جمعی آب قابل استفاده ) توسط انرژی

های فیزیکی کیفیت خاک برای کشت محصول ذرت در ترین ویژگیگردد. نتیجه اینکه سه ویژگی ذکر شده مهمتوجیه می

 باشند.شده میهای مطالعهخاک

استفاده برای گیاهان، همبستگی خوبی با عملکرد و پاسخ گیاه دارد، ولی برای جذب  با وجود این که کل مقدار آب قابل

واحد وزن آب موجود در خاک توسط گیاه انرژی مشخصی مورد نیاز است که میزان سهولت جذب آب توسط گیاه را توجیه 

دار انرژی جمعی متفاوت است، رشد و های مشابه از نظر مقدار آب قابل استفاده، که مقکند. محققین معتقدند که در خاکمی

 وری مصرف آب متفاوت خواهد بود. تبع آن بهرهعملکرد گیاه و به

بررسی اجمالی نتایج به دست آمده حاکی از آن است که مقدار آب قابل استفاده که حاصل تفاوت رطوبت خاک در نقطه 

باشد و به دنبال آن میزان انرژی متر( میسانتی 24333متر( و پژمردگی دائم )مکش سانتی 003و  233ظرفیت مزرعه )مکش 

درصد مقدار عملکرد خشک  3.کننده حدود های رطوبتی و همچنین میانگین اندازه خلل و فرج خاک تعیینآب در این دامنه

وع اندازه (. نتاج این مطالعه نشان داد که افزایش قطر خلل و فرج و کاهش تن4گیاه ذرت به ازاء واحد آب مصرفی هستند )

داری منجر به کاهش انرژی جمعی آب و افزایش سهولت جذب آب توسط گیاه در آنها )افزایش یکنواختی( به طور معنی

های ذکر شده در خاک نیاز به تجهیزات (. با توجه به این که تعیین مقادیر شاخص0های مختلف رطوبتی گردیده است )دامنه

های ترین ویژگییابی به اهداف مطالعه، رابطه مهماً تخصصی دارد لذا جهت دستهای محاسباتی نسبتآزمایشگاهی و روش

 های زودیافت خاک مورد بررسی قرار گرفت.فیزیکی کیفیت خاک برای کشت محصول ذرت با ویژگی

ی از ( خاک شد ول233نتایج نشان داد که به طور کلی افزایش میزان شن و اجزاء آن منجر به کاهش آب قابل استفاده )

( و افزایش میانگین قطر خلل و فرج خاک 003طرف دیگر افزایش میزان شن خاک با کاهش انرژی جمعی آب قابل استفاده )

( بیش از دو برابر مجموع تأثیر دو ویژگی دیگر بررسی شده در این 233همراه بود. از آنجا که میزان تأثیر آب قابل استفاده )

گیاه ذرت بوده است، لذا به طور نسبی وضعیت مطلوب )افزایش مقدار آب قابل استفاده وری مصرف آب در مطالعه بر بهره

(. از طرف دیگر با توجه به لزوم کاهش انرژی جمعی آب قابل 2( با کاهش جزء شن خاک حاصل گردیده است )233)

سیلت و رس خاک بر این دو  دار سه جزء شن،( و افزایش نسبی میانگین قطر خلل و فرج خاک و تأثیر معنی003استفاده )

 رسد.ویژگی، توجه به توزیع اندازه ذرات )بافت( خاک ضروری به نظر می

های لوم سیلتی، لوم رسی و لوم از نتایج بررسی پنج کلاس بافتی مطالعه شده در این تحقیق نشان داد که به ترتیب بافت

( و میانگین قطر خلل و فرج خاک، در 003استفاده )(، انرژی جمعی آب قابل 233منظر سه خصوصیت آب قابل استفاده )

( بیشتر، انرژی جمعی آب قابل استفاده 233تری قرار دارند و به طور نسبی دارای مقدار آب قابل استفاده )شرایط مطلوب

یز ( ن2های مختلف بافتی )جدول وری مصرف آب در کلاس( کمتر و خلل و فرج درشتتری هستند. نتایج بررسی بهره003)

های لوم سیلتی، لوم رسی و لوم حاصل شده است. مؤید این مطلب است که بیشترین مقدار این شاخص به ترتیب در بافت

وری تری را جهت کشت ذرت فراهم نمایند و بهرهتوانند شرایط مطلوبهای دارای سه بافت ذکر شده مینتیجه اینکه خاک

 را رقم بزنند.     های بافتیمصرف آب بیشتری نسبت به سایر کلاس
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 توصیه ترویجی

های های با ویژگیکشت ذرت با اعمال شرایط یکسان مدیریت زراعی و مدیریت مزرعه در اقلیم نیمه خشک در خاک

وری مصرف آب در کشت ذرت به میزان قابل توجهی تحت تأثیر میزان و انرژی آب قابل فیزیکی متفاوت نشان داد که بهره

های با بافت لوم سیلتی، لوم رسی و لوم باشد. لذا کشت ذرت در خاکنگین اندازه خلل و فرج خاک میاستفاده و شاخص میا

وری مصرف آب در این گیاه های ذکر شده، به طور نسبی بیشترین بهرهترین شرایط از منظر ویژگیبه ترتیب با داشتن مطلوب

( درصد سیلت و 56)میانگین  52-41( درصد شن، 11یانگین )م 11-06را به دنبال خواهد داشت. در مجموع خاک با ترکیب 

های دیگر در شرایط ترین خاک برای کشت ذرت نسبت به خاک( درصد رس، از نظر فیزیکی مطلوب14)میانگین  11-11

 وری مصرف آب حاصل خواهد شد. برابر بوده و بیشترین بهره
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