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Introduction 
The optimal use of water is one of the most important challenges in the agricultural sector. Although 

modern irrigation systems increase irrigation efficiency and enhance distribution uniformity of water 

in the root zone, the time and depth of irrigation in these systems is considered one of the important 

challenges. (Liang et al., 2020; Brar et al., 2022).  This research was conducted to assess the effect of 

using precise irrigation management (PIM) on the yield and water use efficiency of sweet corn 

KSC403. 

 

Materials and Methods   
Irrigation treatments included furrow irrigation with farmer irrigation management (SI), 

subsurface irrigation with PIM (PSSI), drip-tape irrigation with PIM (PTI) and drip-tape irrigation 

with irrigation management based on the national water requirement document (TI). In PSSI and PTI 

treatments, the irrigation time was determined before the moisture reached the critical level, and the 

amount of irrigation was also calculated based on the lack of soil moisture until the field capacity 

was reached. For this purpose, daily monitoring of soil moisture in different depths of soil was done 

using Sentek Diviner 2000 moisture meter. The experiment was carried out in the crop year 2019-

2020 in the form of a completely random design in three repetitions inside the lysimeter. In order to 

determine the different yields of sweet corn (Biological, Dry cob, Green cob, Biomass, Wet forage, 

and Dry forage), three plants were taken from each lysimeter as samples in the harvesting stage. 

 

Results and Discussion  
The findings showed that the SI and PSSI treatments had the highest (3678 cubic meters per 

hectare) and the lowest (1115 cubic meters per hectare) amount of water consumed during the growth 

period, respectively. The PSSI, PTI and TI treatments did not have drain, but 22% of consuming 
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water in the SI treatment was drained. The results showed that the use of the national water 

requirement document of plants to estimate the water requirement of corn in the region reveals the 

plant to water stress during the growth period so that the amount of water delivered to the TI is 25% 

less than that of the PTI. In general, in precise irrigation treatments (PSSI and PTI) where the amount 

of moisture in the root development zone is always within Readily Available Water (RAW), a higher 

yield index was obtained than the SI and TI methods, as well as the use of the subsurface irrigation 

method due to the placement of the emitter. The distribution of water in the soil improves the 

absorption of water and plant nutrients, so that at the probability level of 1%, the highest biological, 

dry corn, green corn, biomass, and dry fodder yields were obtained in the PSSI treatment, while the 

lowest in TI occurred. According to the results, different irrigation management treatments at the 

probability level of 1% on biomass productivity, biological productivity, green cob productivity, dry 

cob productivity, wet fodder productivity, and dry fodder productivity has a significant effect 

(p≤0.01). The results of the mean comparison test show that at the probability level of 1%, biomass 

productivity, green cob productivity, dry cob productivity, and fodder productivity between all 

irrigation management treatments, except There is a significant difference between PTI and TI. The 

findings showed that the highest values of biomass, biological, green corn, dry corn, wet fodder and 

dry fodder productivities in PSSI treatment are respectively with values of 124.9, 40.1, 47.8, 13.6, 

73.2 and 24.2 Kilograms per cubic meter were obtained, while the lowest values of this productivity 

were gotten in the SI treatment.  

 

Conclusions 
In general, the use of precise irrigation management to control and regulate soil moisture within 

the range of the RAW will improve the yield and water productivity in sweet corn cultivation. The 

findings showed that the application of precise irrigation through subsurface irrigation is higher in all 

indicators. Irrigation based on the management of the farmer and the national irrigation document has 

faced the corn plant with water stress and finally caused the reduction of the evaluation indicators. 

This condition is more acute in the case of the national water requirement document in the region. 

Therefore, it is necessary to revise this document for Sari region. The findings of this research 

emphasize the application and use of modern and intelligent precise irrigation systems because, with 

the more appropriate delivery and distribution of water and nutrients, it will increase the yield and 

water productivity. 
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 20/00/7002پذیرش:   71/00/7002 بازنگری:  00/77/7007 :دریافت

 ه چكيد
در  (KSC403)وری آب ذرت شیرین رقم  منظور ارزیابی اثر استفاده از مدیریت آبیاری دقیق بر عملکرد و بهره این پژوهش به

 ،(SI) کشاورز یاریآب تیریبا مد شیاری یاریآب دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. تیمارهای آبیاری شامل

-قطره یاریروش آب و(PTI)  قیدق یاریآب تیریبا مد ینوار-یاقطرهآبیاری  ،(PSSI) قیدق یاریآب تیریبا مد یرسطحیزآبیاری 

در قالب طرح کاملا  8931در سال زراعی  ها آزمایش .انتخاب شد (TI) یآب ازین یسند ملبر اساس  یاریآب تیریبا مدی نوار-یا

و  نیترشیبترتیب  به PSSIو  SIدهد، تیمار  ها نشان می دار انجام شد. یافتهزهکش هایتصادفی در سه تکرار در لایسیمتر

درصد از آب  22اند ولی بوده یخروج آبزهفاقد  TIو   PSSI، PTI یمارهایتمصرفی در دوره رشد را داشت و  حجم آب ترین کم

ترین عملکرد بیولوژیکی،  درصد، بیشیک طورکلی در سطح احتمال  هآب از لایسیمتر خارج شد. ب صورت زههب SI ماریتمصرفی در 

دهد  ها نشان می رخ داد. یافته TIها در تیمار  ترین آن و کم PSSIبلال خشک، بلال سبز، زیست توده و علوفه خشک در تیمار 

علوفه تر و  یوربلال خشک، بهره یوربلال سبز، بهره یوربهره ،یکیولوژیب یور، بهرهتوده ستیز یوربهره ریمقاد نیترشیب

 حاصل مترمکعب بر لوگرمیک 2/21 و 2/49، 6/89، 1/14، 8/14، 3/821 ریمقادبا  بیترت هب PSSI ماریعلوفه خشک در ت یوربهره

 ی و استفاده ازریکارگ هبدر تأکید  پژوهش نیا نتایجدست آمد.  هب SI ماریدر ت یوربهرهادیر این مق نیکمتر کهی حال در شد

 مصرف آب یوربهره و عملکردی، افزایش مغذ مواد و آبمناسب دقیق دارد زیرا، با تحویل و توزیع  یاریآبو  نینو های سامانه

 خواهد شد.  حاصل
 

 آبیاری زیرسطحی، آبیاری تیپ، آبیاری سطحی، مازندران. ها:کلید واژه

 

 مقدمه 
 موجود نیریش آب کنندهمصرف نیتربزرگ یکشاورزبخش 

نقش  ابیفار یکشاورز این در حالی است که و است جهان در
 نیا که یطورهب دارددر جهان  ییغذا تیامن تأمیندر  ییسزا هب

 02 ا،یدن یاراض کل سطح درصد 02کمتر از  یبا مساحت یاراض
 از. (Turral et al., 2010)د نکنیم تأمینجهان را  یدرصد غذا

 راتییتغ علت‏به ندهیآ در یبارندگ زانیم در رییتغ گر،ید یسو
 ,Döll)دهد  شیرا افزا یاریآب آب یممکن است تقاضا یمیاقل

 یبرا آب منابع کمبود گر نشان 0202 سال تا هاینیبشیپ. (2002
 سال تا دیبا یکشاورز عملکرد شودیم ینیبشیپ و است یکشاورز
 ;Barkunan et al., 2019) برسددرصد  02 به 0202

Neupane and Guo, 2019) . این آمارها در ایران بسیار
 سوم کی حدود ران،یا در یبارندگ زانیمتر است زیرا نگران کننده

 آب ریتبخ زانیم که است یحال در نیا است،یدن یبارندگ متوسط

است  نیزم کره در ریتبخ متوسط برابر سه حدود کشور در
(Shahrokhnia, 2013) .نماید تا علاوه  این شرایط ایجاب می

رعایت  و خاك و آب منابع از حفاظت پایدار، بر کشاورزی کیدأتبر 
 آب منابع از تروری بیشبهره ، دستیابی بهمحیطیزیست لئمسا

ترین  آب مهم .(Adeyemi et al., 2017) توجه خاص شود نیز
کننده در توسعه سطوح زیر کشت زراعی و  نهاده و عامل محدود

 به توجه با رو این ازباشد.  میتولیدات کشاورزی  افزایش باغی و

ه بتر ریزی دقیقبرنامه به نیاز ،یکشاورز زیاد آب در بخش مصرف
شود احساس می موجود آب منابع از بهینه استفاده منظور

(Nodehi, 2015) . 
به  "نیزم یاریآب" رییبا تغ یکشاورز در آب یوربهرهمفهوم 

های آبیاری  از طریق تغییر در روش "یمحصولات زراع یاریآب"
 ,.Jackson et al., 2010; Vera et al) شود پیگیری می

 نیپرکاربردتریکی از  یا قطره یاریآبدر این میان، . (2021
 و یسطح صورت دو بهاست که ی موضع یاریآب های روش

 یاقطره یاریاستفاده از آب یایمزااز . استا اجر قابل یرسطحیز
 آب مصرف بالاتر کارآیی ،یاریدر آب آب ییجوبه صرفه توانیم
 Nouri et al  (2019)و  Li et al (2018) (درصد 02-02)
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 ,.Yan et al آن تیفیک بهبودعملکرد محصول و  شیافزا
 ،Fan et al.,  (2016)یمواد مغذ کارآیی شیافزا ،(2020)

 Singh به روش آبیاری بارانینسبت  یانرژ مصرف کاهش

Dhillon et al., (2018)  کربن یردپاکاهش و Chen et al., 

نرخ  Ayars et al.,  (2015) حال، نیبا ااشاره کرد. ( 2020)
 لیدلغلات را به کشتدر  یسطح یا قطره یاریآب رشیپذ نییپا

 یبرا .ندگزارش کرد سامانه آوری و جمع نصب یبرا ادیز کار حجم
 Brar et) شد شنهادیپ یرسطحیز یاقطره یاریآب مشکل نیا حل

al., 2022). در پژوهشی Sidhu et al., (2019) ندنشان داد 
برنج »کشت  ستمیدر س یرسطحیز یاقطره یاریآبکه استفاده از 

 یاریکار را کاهش داد و برخلاف آب یروین نهیهز« گندم –
تلفات آب را از  ی،رسطحیز یاقطره یها سامانه ،یسطح یا قطره
و در نتیجه  دهند یاز سطح خاك کاهش م میمستق ریتبخ قیطر

همچنین . یابدبهبود میدرصد  02تا  11حدود راندمان آبیاری در 
 شهیرفعال  هیبه ناح یآب و مواد مغذ میمستق تحویل بااین سامانه 

 یکشاورز یها نهاده ترو کارآمد قیاستفاده دق، باعث اهانیگ
 Barbosa et al (2017) ،Gil et al (2008) شوند یم

  یاریآبنشان داد که Besharat et al., (2020 )پژوهش

 00را تا  شهیر ستمیرشد س ،ذرت کشتدر  یرسطحیز یاقطره
 .نمایدمی لیجذب آب را تسه جهیداد و در نت شیدرصد افزا

 زییربرنامه معد و دسترسب در آ منابع از ناکارآمد استفاده

 بهرا  ایهیثانو یتبعات منف و اثرات کشاورزی، در قیدق ارییآب و

 یمانداب و دارزه توان بهیم جمله آن از کهخواهد داشت  همراه
 و هاآباز زه یناش کشاورزی، خسارات مرغوب یاراض شدن

 ,.Al-Karadsheh et al)نمود  اشاره ستیز طیمح مخاطرات

 حصول منظوربه شده دقیق و حساب مدیریت . وجود(2002
 اقدامات از جمله وری آب ضروری است.بالاترین میزان بهره

 Adeyemi)است  بهنگام آبیاری زراعی، عملیات هر مدیریتی در

 et al; 2017 Pierce, 2010)گیریاندازه آبیاری، . در مدیریت 

  اعمال برای ضروری هایلفهؤم از خاك رطوبت کنترل و

 بهبود و آب مصرف کاهش منظوربه بهینه های مدیریتیروش

 Adeyemi et al., 2017; Liang et)است  محصول کیفیت

al., 2020; Vera et al., 2021) . دقیق از این رو آبیاری
(Precision Irrigation )عنوان استراتژی جدید مطرح شد.  به
 اهیگ ازین اساس بر آب ریمتغ ریمقاد کاربرد یمبنا بر قیدق یاریآب
بالقوه  یاستراتژ کیعنوان به ،باشد ار میاستو رشد دوره یط
 از یناش یطیمح ستیو کاهش اثرات ز یوربهره شیازاف منظور به
 ,.Adeyemi et al) دیآیم حساب به یآب یکشاورز در یاریآب

;2017Smith, 2011) .ی،پژوهش در Chami et al., (2019 )
در سیستم آبیاری  قیدق یاریآبشیوه  از استفاده که کردند انیب

 00کاهش و در مصرف آب  درصد 6/00 ییجوصرفهای،  قطره
 هر مترمکعب یازا به ن،یدارد. همچن یپ در را CO2درصد انتشار 
 شیافزا یاریآب آب افزوده ارزشدرصد  00حدود  آب مصرفی،

تنوع گسترده منابع آب، خاك، هوا  لیدل به ،یفن دگاهیاز د .یابد می

 قیدق یاریآب یهاامانهبه استفاده از س ازین ،یو محصولات کشاورز
. اگرچه (Liang et al., 2020) دارد وجود مختلف طیشرا در
در  ییاز صرفه جو یقابل توجه یمال یایمنجر به مزا قیدق یاریآب

دلیل هزینه بالای تجهیزات  به یول شود،یم یمصرف آب و انرژ
مورد نیاز ممکن است توجیه اقتصادی را برای کشاورز به همراه 

 و عملکرد زانیم در رییتغ با قیدق یاریآب وجود، نیا با. نداشته باشد
 قیدق یاریدر آب یگذارهیسرما که شودیم باعث محصول، تیفیک
 . (Chami et al., 2019)شود  دارتریپا

 خام ماده و انسان ور،یط دام، خوراك هیاول ماده عنوان به ذرت
 محسوب یاساس و مهم محصولات از ،ییغذا و یصنعت داتیتول
 طیآن با شرا یبالا یعلت قدرت تطابق و سازگار شود که بهیم

. است داشته یریگچشم گسترش آن کشت ،ییهوا و آب مختلف
 بودن نییپا ران،یا در ذرت کشت توسعه عدم مهم عوامل از یکی

 منابع کمبود جهینت در و مرسوم یاریآب یهاروش با یاریآب بازده
باشد یم محصول نیا کشت ریز سطح شیافزا یبرا آب
(Ahmadaali and Khalili, 2009) .و داردسریعی  رشد ذرت 
 ا  نسبت دانه شدن پر تا گلدهی مرحله از ویژهبه آبی، تنش مقابل در

 دارای نیریش ذرت ذرت، متنوع ارقام انیدر ماست.  حساس

ازجمله  اهیگ هایبخش هیکل رایز است؛ ایژهیاقتصادی و تیاهم
قرار  استفاده مورد بلال پوست و بلال چوب برگ، ساقه، بلال،

 ای علوفه ذرت از ترزودرس اصولا   سو کی از اه،یگ نیا. رندگی یم

 برداشت ،هادانه کیولوژیزیف یدگیرس از قبل گرید از سوی و است

 شود.یم
و ترکیب آن با  قیدق یاریآب تیریمد یهاوهیش یریکارگ هب
 یهاستمیس مانند دیجد یهایورافنهای نوین و استفاده از  روش

 Internet of) ایاش نترنتیا چارچوب در یاریآب خودکار

Things)در حال توسعه  یاریزمان و مقدار مناسب آب نییتع ی، برا
رطوبت در  مقدار شیپا معمولا . (Vera et al., 2021)است 

 دیتول تیریاز مد یجنبه اساس کیاتمسفر -اهیگ-خاك ستمیس
 یهایاست که مستلزم استفاده از فناور یآب یمحصول در کشاورز

  اسیمق در رطوبت کینامید فیتوص و نییمختلف سنجش در تع

 با است لازم شد، انیبا توجه به آنچه ب. باشدیم یزمان-یمکان

 را یاریری آب آبوبهره آبیاری،نوین   مدیریت و هاروش از استفاده
  ریثأت یبه بررس پژوهش، نیا دراساس  نیداد. بر ا افزایش

 کاربرد نیهمچن وبراساس رطوبت خاك  قیدق یاریآب یزیربرنامه
 درآب  یوربهره و عملکرد زانیم بر یاریآب نینو یهاستمیس

 .شودیم پرداختهشیرین  ذرت کشت
 

 هامواد و روش
 پژوهش مكان

 یدر مزرعه پژوهش 1000-00زراعی  پژوهش در سال نیا
 عدد 10 از استفاده با یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز

 ارتفاع و 110 قاعده قطر به استوانه شکل به دارزهکش متریسیلا
 نییمنظور تع شد. به انجامسخت  لنیات یاز جنس پل متر،یسانت 100
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 پر و مترهایسیلا نصب مراحل انجام از پس خاك، اتیخصوص
 یهانمونه کاشت، از شی، پیها از خاك مناسب زراعآن کردن

( از متریسانت 02) نیمع یخاك با استفاده از اوگر در فواصل عمق
 شگاهیآزما در آن اتیخصوص و برداشت مترهایسینقاط مختلف لا

ی و شیمیایی خاك کیزیف اتیخصوص مشخصات و .شد نییتع
 یسازآماده اتیآورده شده است. عمل (0( و )1) جدولترتیب در  به
و رو  ریو ز متریسیاطراف لا نیزم زدن سکید و شخم شامل نیزم

 متریسیخاك در داخل لا یکردن، خرد کردن کلوخ و مسطح ساز
 ستمیب خیدر تار KSC403رقم  نیریانجام گرفت. ذرت ش

 و در تاریخ بیست و پنجم مرداد برداشت کاشت 1000 بهشتیارد
 فیرد کی در نیریش ذرت بوتهپنج  مترهایسیشد. در داخل لا

عمل شد که  یابه گونه ،مزرعه طیشرا جادیا برایکشت شد و 
باشد.  کسانی مترهایسیداخل و خارج از لا یهافیرد نیفاصله ب

 یمتریسانت 02 یخاك، در فاصله یمتریسانتپنج بذرها در عمق 
متر در یسانت 00 زیها نفیرد نیب فاصله و بوده فیرد یاز هم رو

و پس از جوانه زدن  شد شتبذر ک دو. در هر محل دنظر گرفته ش
 منظور به. دیتر حذف گردفیضع اهیشدن، گ یدر مرحله دو برگ

کشت  نیریذرت ش زین مترهایسیاطراف لا ی،اهیحاش اثرات حذف
مقدار نیازسنجی کودی خاك،  های شنتایج آزمای اساس بر شد.
 لوگرمیک 002 و پلیتر فسفات سوپر کود هکتار در لوگرمیک 022
 یم در مرحله شخم زدن و آماده سازیپتاس سولفات هکتار در
 هکتار در لوگرمیک  022 نیهمچن. شد اضافه خاك به مترهایسیلا

 00 ،یاریآب نیدوم در درصد 00 مقدار به مرحله چهار در اوره کود
 ظهور از قبل در درصد 00 ،یبرگ شش تا چهار مرحله در درصد
 ظهور مرحله در زین آن درصد 00 و( اهیگ یبرگ 12)مرحله  نر گل
 .شدنر اعمال  یهاگل

آب آبیاری از طریق چاه مزرعه تامین شد که از کیفیت  
 00/2 آن ECدار طوری که مق برخوردار بوده است بهخوبی 
گرم بر لیتر و مقدار  میلی 16برابر  TSSزیمنس بر متر،  دسی

 بود. 0/0اسدیته آن نیز 

 

 

 

 شیآزما يمارهايت

 ذرت عملکرد زانیم بر قیدق یاریآب تیریمد اثر یبررس یبرا
ی سطح یاریآب یهاروش ی،اریمصرف آب آب یوربهره و نیریش

 Surface Irrigation) زارع منطقه یاریآب تیریبا مد شیاری

(SI)،)  قیدق یاریبر اساس آب یاریآب تیریبا مد یرسطحیزآبیاری 
(Precision Subsurface Irrigation (PSSI)،)  آبیاری

 قیدق یاریبر اساس آب یاریآب تیریبا مد (Tape) ینوار-یاقطره
(Precision Tape Irrigation (PTI) و ) قطره یاریآبروش-

 یآب ازین یبر اساس سند مل یاریآب تیریبا مد (Tape) ینوار-یا
 منظور نیبداعمال شد. ( Tape Irrigation (TI)) اهانیگ
 یرو نیریش ذرت اهیگ و شده جادیا مترهایسیلا مرکز در ارهایش

 یمارهایت یبرا یاریاعمال روش آب برایکاشته شد.  هاپشته
(PTI) و (TI) از نوار  ینوار یاقطره یاریبا روش آبTape  با

 02 یساعت در واحد طول و فواصل خروج در تریل 0/0 یآبده
 از یرسطحیز یاریآب ماریت یبرا و فهیمتر به صورت دو ردیسانت
که در عمق  متریلیم 10 یخارج قطر و 10 یداخل قطر باتراوا  لوله
 اهیاز گ یمتریسانت 12 فاصله در و نیاز سطح زم یمتریسانت 02
 یبرا نیهمچناستفاده شد.  بود، شده گذاشته کار اهیگ طرف دو در

رقابت  بوته سه متریسیاز هر لا آب، یوربهره و عملکرد محاسبه
ها و اثر روش یبررس یبرا .شد برداشت و انتخاب کننده با هم

ی در قالب طرح کاملا تصادف شی، آزمایاریآب یهاتیریمد
(Completely Randomized Design ) با سه تکرار اجرا

 هد. ( جانمایی تیمارهای پژوهش را نشان می1شکل )شد. 
 شدن سبز منظور به هیاول ارییآب دور و مقدار مارها،یت یدر تمام

استقرار  از پس بود. کنواختی یبرگ مرحله پنج تا اهیگ استقرار و
شدند. در  اعمال ارییآب یهاتیریها و مدمزرعه، روش در اهیگ
 00 نیانگیطور مبه زین یاریآب مقدار و روز 12 یاری، دور آبSI ماریت
 تیریبا مد TI ماریبود. در ت )براساس تجارب محلی( متریلیم
روز و  پنج یاریدور آب اهان،یگ یآب ازین یبر اساس سند مل یاریآب

منطقه مورد مطالعه با استفاده از  یبرا نیریذرت ش یآب ازیمقدار ن
 . شدمحاسبه و اعمال  (NETWAT)افزار  نرم

 

 مترهايسیلا درون خاک يكیزيف مشخصات -3جدول 

Table 1- Physical properties of the soil inside the lysimeters 

Soil texture 
Particle (%)  Volumetric moisture (%) 

Sand Clay Silt  FC PWP 

Loam 39 19 42  31 9.2 

 

 مترهايسیلا درون خاک یيايميش مشخصات -2جدول

Table 2- Chemical properties of the soil inside the lysimeters 
N 

(%) 
P 

(mg/kg) 
K 

(mg/kg) pH ECe 
 (mmohs/cm) 

0.16 6.68 136 7.68 1.7 
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Layout of research treatments Fig. 1- 

 جانمایي تيمارهاي پژوهش -3شكل 

 

 مكعب در هكتار( )متر مختلف يمارهايت در يخروج آبزه و تحویلي آب زانيم -1 جدول

Table 3- Amount of water delivered and drainage in different treatments (m
3
/ha) 

TI SI PTI PSSI  
1150 3678 1527 1115 Water delivered 

0 835 0 0 Drain 

 

ها بر آن یاریآب تیریکه مدPTI و  PSSI یمارهایدر ت
عمل شد که  یاگونه به ،باشدمی قیدق یاریآب تیریاساس مد
 سهل رطوبت حد در داخل لایسبمتر در خاك رطوبتهمواره 
 زمان رطوبت، روزانه شیپا با منظور، نیبد. بماند یباق الوصول

 مطابق زین آن مقدار و یبحران حد به رطوبت دنیرس از قبل یاریآب
 تیظرف حد به دنیبر اساس کمبود رطوبت خاك تا رس (،1رابطه )

روزانه  ترطوب شی. پا(Fazel et al., 2017) محاسبه شد یزراع
 Sentekسنج رطوبت دستگاه از استفاده باخاك در اعماق مختلف 

که  probاز طریق  وسیلهاین انجام شد.  Diviner 2000مدل 
رطوبت خاك در گیرد،  گر مخصوص قرار می در داخل لوله هدایت

 کند.  گیری می همتری را انداز میلی 122های  لایه
 

In=∑                  
                                         (1)  

 

 حد به دنیرس یبرا خاك ازیمقدار آب مورد ن ،Inدر آن،  که
 نقطهدر  یمقدار رطوبت حجم ،θFCi ،(mm)یزراع تیظرف
                    یاریبآخاك قبل از  یرطوبت حجم مقدار ،θBIi ،یزراع تیظرف
 .باشدیم i هیدر لا

ثر بر نتایج، از پوشش نایلونی ؤبارندگی مبرای حذف اثرات 
استفاده شد. بدین منظور بر اساس پیش بینی هواشناسی، درصورت 
احتمال وقوع بارش، پوشش نایلونی روی پایه های نصب شده قرار 

 می گرفت تا مانع ورود باران به محدوده و لایسیمترها شود. 
 

  يوربهره
 ی)انتها یشت اقتصادبردا مرحله در عملکرد نییتع منظوربه
صورت  ها بهمتریسیاز داخل لا بوتهسه ها(، دانه شدن یریمرحله ش

 لهیوسبه سپس،. شدند منتقل شگاهیبر برداشت و به آزماکف

 نی. بدشد یریگاندازه مختلف یعملکردها تالیجید یترازو
 بلال عملکرد ،یکیولوژی، عملکرد بتوده ستیزمنظور، عملکرد 

 علوفه عملکرد و تر علوفه عملکرد خشک، بلال عملکرد سبز،
پس  .گرفتند قرار یبررس مورد هکتار در گرمولیک حسب بر خشک

 یبرا نیریمختلف محصول ذرت ش یاز محاسبه عملکردها
 تحویلی آب یتجمع مقدار به توجه با و پژوهش مختلف یمارهایت

 یوربهره ،یکیولوژیب یور، بهرهتوده ستیز یوربهره مار،یت هر
 یورعلوفه تر و بهره یوربلال خشک، بهره یوربلال سبز، بهره

برای  (0رابطه )جهت، از نیشد. بد یعلوفه خشک محاسبه و بررس
 .(Xie et al., 2020) شداستفاده  یوربهره محاسبه
 

IWUE= 

 

  
 

(0)  

 

 

IWUE، یوربهره (kg/m
3)، Y، ( عملکردkg و )TI، مقدار 

m) یاریآب کل
 .است (3

                      

 بحث و جینتا
 يخروج آبزه و تحویلي آب

مجموع آب تحویلی و خروجی از لایسیمترهای تحت تیمارهای 
نشان ها  گیری آمده است. اندازه (0جدول )مختلف آبیاری در 

تا زمان  ماریاز زمان اعمال ت یاریحجم آب آب نیترشیب دهد، می
تر م 0600 زانیبه م SI یاریآب ماری، مربوط به تمحصول برداشت

 PSSI ماریت در زین یمقدار آب مصرف نیترکمو مکعب در هکتار 

عبارتی میزان آب . بهمترمکعب در هکتار بود 1110با مقدار 
برابر سه منطقه، بیش از  در سطحی متداولتحویلی تیمار آبیاری 

 جیکه با نتاباشد تیمار آبیاری زیرسطحی مبتنی بر آبیاری دقیق می
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  و  Dukesو Liaghat et al (2018).ی هاپژوهش

Scholberg (2005) .در تیمار  مطابقت داردPSSI دلیل هب
ناچیز بودن تبخیر سطحی و عدم وجود نفوذ عمقی، رطوبت 

صورت یکنواخت در عمق مشخص در اختیار ریشه گیاه قرار می  به
ها نشان  یافته باشد. تیمار حداقل میگیرد. بنابراین تلفات در این 

 PTI  ،00نسبت به تیمار  TI ماریتبه میزان آب تحویلی  ،دهدمی
دهد در صورت استفاده از مینشان این یافته  باشد. می ترکم درصد

سند ملی نیاز آبی گیاهان برای برآورد نیاز آبی ذرت در منطقه، 
گیاه با تنش آبی مواجه خواهد شد و احتمالا با کاهش عملکرد 

های  به نظر می رسد بروز تغییر اقلیم در سالهمراه خواهد بود. 
پس از تهیه این سند، باعث کم برآوردی میزان آب آبیاری شده 

های لایسیمترها نشان گیری شده از زهکش های اندازهداده است.
اند و بوده آبزهفاقد  TIو   PSSI، PTI یمارهایتدهد که می

و یا ذخیره در پروفیل  تعرق-ریصرف تبختحویلی تمام مقدار آب 
 ماریتدر حالی که هر یک از لایسیمترهای حاوی  شده است. خاك

SI، 00 مجموعا  ،تا زمان برداشت محصول ماریاز زمان اعمال ت 
 یسطح یاریآب روش در گر،ید عبارت به .داشته است آبزه تریل

 مترمکعب 000 مجموعا ،باشدهمراه می منطقه زارع تیریمد با که
 00شود که معادل می خارج اهیگ دسترس ازآب  زه هکتار هر در

مین أهرچند ت شود.درصد مقدار آب آبیاری این تیمار محسوب می
آب مورد نیاز برای آب شویی با توجه به کیفیت آب و خاك از 

آب در  ضروریات آبیاری است و در نگاه اول عدم وجود زه
عنوان نقص مطرح خواهد بود ولی با توجه  بهتیمارهای گفته شده 

بالا در پاییز و زمستان در منطقه،  به مقادیر بارندگی نسبتا 
گیرد و ضروری است تا از زهکش  شویی به طور موثر انجام می آب

 کنترل شده استفاده شود.
 

 عملکرد محصول 
 بر یاریآب آب تیریمد مختلف یهاوهیش یابیارز منظورهب

 سبز، بلال ،یکیولوژی، بتوده ستیز یعملکرد ذرت، عملکردها
 که گرفت قرار یبررس مورد خشک علوفه و تر علوفه خشک، بلال
 (0) جداول در هاآن نیانگیم سهیو مقا انسیوار هیتجز آزمون جینتا
 توده ستیز عملکردهدست آمده از  به جینتا یبررس. شد هیارا (0)و 

دهد نشان می شود،یآن م یهاکه شامل وزن تر کل بوته و بلال
در عملکرد  TIو  SI یمارهایت یاستثناهب مارهایت نیکه اختلاف ب

 نیترشیب است.دار یدرصد معن یکدر سطح احتمال  توده ستیز
مقدار در  نیترو کم PSSI ماریدر ت توده ستیزمقدار در عملکرد 

دهد که عملکرد  این یافته نشان می حاصل شده است. TI ماریت
ثیر زمان و مقدار آبیاری است و أذرت تحت ت زیست توده گیاه

ذرت  یکیولوژیزیف یندهایتواند بر رشد، توسعه و فرآیم یتنش آب
شود یتوده م ستیباعث کاهش عملکرد ز نیبگذارد که ا ریتأث
(Karasu et al., 2015) دنیحداکثر رس. کمبود آب مانع به 

 یاثر منف لیدل به تواندیم کاهش نیا که شودیم اهیگ یستیوزن ز
. با (Fereidooni et al., 2016)بر فتوسنتز باشد  یتنش آب

 PSSI ماریشود تیمشاهده م توده، ستیزعملکرد نتایج توجه به 

درصد  01و  06 ،10 بیبترت TIو  PTI ، SI یهامارینسبت به ت
  .است داشته شیافزا

ی هابلال و بوته کل خشک وزن شامل زین یکیولوژیبعملکرد 
به ی کیولوژیبمقدار در عملکرد  نیترشیب ،کلیطور بهاست.  آن
مقدار آن در  نیترو کم PSSI ،PTI ،SI یمارهایدر ت بیترت
در  مارهایت نیعملکرد ب نیمشاهده شد و اختلاف در ا TI ماریت

 ماریت نیبمااختلاف  نی. ااستدار یدرصد معن یکسطح احتمال 
PSSI ماریبا ت PTI  ماریو ت SI ماریبا ت TI باشد. میدار یمعن ریغ 
رشد و  ن،یدهد. بنابرایآب خاك را کاهش م لیپتانس یتنش آب
 ,.Li et al)کند یاز نهال تا برداشت را متوقف م اهیتوسعه گ

، ماده Muhumed et al (2014). جیا. مطابق با نت(2017
قرار دارد  یاریآب دور ریثأتحت ت نیریشده در ذرت ش دیخشک تول

 شودیم نیریش ذرت خشک ماده عملکرد کاهش باعث یآب تنش و
(Moser et al., 2006) . 

 به)تازه(  تر بلال صورت به نیریاز آنجا که محصول ذرت ش
رسد، عملکرد بلال سبز که همان بلال با غلاف یم فروش

دست آمده به جی. نتاگرفتقرار  یباشد، مورد بررسی)پوشش( م
 اثر ،یاریمختلف آب یهاتیرینشان داد که اعمال روش و مد

 عملکرداختلاف دارد و  سبز بلال عملکرد زانیبر م یداریمعن
با  مشابه. استدار یمعن درصد یک احتمال  سطح در سبز بلال

 یرسطحیز یاریآب ماری، در تLiaghat et al (2018). جهینت
. افتی شیافزا زیعملکرد ن ،یرفآب مص زانیضمن کاهش در م

 PSSI ماریعملکرد بلال سبز مربوط به ت نیانگیمقدار م نیترشیب

 یمارهایدر هکتار بود که اختلاف آن با ت لوگرمیک 00060با مقدار 
SI  وTI  بلال  عملکرد در اختلاف ن،ی. همچناستدار یمعنبسیار

درصد  یکدر سطح  TIو  SI ماریدو ت و PTI ماریت نیسبز ب
، می باشد SI ماریمربوط به ت زیمقدار ن نیتردار است و کمیمعن

در  .هرچند این تیمار بیشترین مقدار آب را دریافت نموده است
از جنبه  PTI ماریبا ت PSSI ماریعملکرد بلال سبز، اختلاف ت

 ازین درصد 122 تأمین لیدل به تواندیم کهدار بود یمعن ریغ یآمار
 .ژوهشپ  جینتا باباشد و  ماریدو ت نیدر ا یآب

Mohammadkhani et al (2020)  ماریت هرچنددارد. مطابقت  
PSSI درصد( بلال سبز  هشتدر هکتار ) لوگرمیک 0002، مقدار

اما مقدار آب آبیاری در  شده است دیتول PTI مارینسبت به ت شتریب
 باشد.  می PTIتیمار  نسبت به درصد کمتر 00این تیمار حدود 

کیلوگرم  0/10102) خشک بلالمقدار در عملکرد  نیترشیب
، سپس در PTI ماری، بعد از آن در تPSSI ماریدر ت در هکتار(

مشاهده شد. اختلاف  SI ماریمقدار هم در ت نیترو کم TI ماریت
درصد  یکدر عملکرد بلال خشک در سطح احتمال  مارهایت نیب

با  PSSI ماریت نیاختلاف فقط بشود که  مشاهده میدار شد. یمعن
دهد  نتایج نشان میدار است. یمعنبسیار  TIو  SI یمارهایت

آب  PSSIدرصد بیشتر از تیمار  002حدود  SIهرچند تیمار 
دریافت نموده است ولی مقدار عملکرد بلال خشک در این تیمار 
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 آن دهندهنشانتحقیقات گذشته باشد.  درصد کمتر می 16حدود 
دیتول مراحل در ذرت عملکرد در ریثأت نیترشیب آب تنش که است
را دارد ( هادانه شدن پر و یافشانگرده ،یزنشمیابر ،یده)تاسل مثل

(Payero et al., 2008).  بنابراین با توجه به ثابت بودن دور و
گیاه دچار تنش رغم تحویل آب زیاد،  علی SIمقدار آبیاری در تیمار 

 شده است.
 و ساقه ن،یریها در ذرت شاز آنجا که پس از برداشت بلال

 مزرعه در سبز علوفه یادیز مقدار هستند، سبز هنوز اهیگ یهابرگ
 Didgah)باشد یها مدام یبرا تازه مصرف مناسب که دارد وجود

et al., 2012)  دام  هیتغذ یبراتوان از علوفه خشک آن یم ایو
 یاز جنبه آمار، انسیوار هیتجز جیاستفاده نمود. با توجه به نتا

 وجود نداشت تر علوفه عملکرد در مارهایتی بین داریاختلاف معن
 PSSIتیمار  تر، علوفه عملکرد نیانگیبا توجه به مقدار م یول

درصد( نسبت به  02در هکتار ) لوگرمیک 10000 شیسبب افزا
 ماری( نسبت به تدرصد 06) هکتار در لوگرمیک PTI ،01066 ماریت

SI  ماریدرصد( نسبت به ت 00در هکتار ) لوگرمیک 00000و مقدار 
TI در مارهایت نیشده است. اختلاف در عملکرد علوفه خشک در ب 

 نیب زیاختلاف ن نیدار شد. البته ایمعن درصد یک احتمال سطح
دار یمعن ریغ TI ماریت با SI ماریو تPTI  ماریبا ت PSSI ماریت

 باشد. می

 قیدق یاریآب یمارهایت در ،داشت انیب توانیم یطورکل هب
دلیل متغییر بودن دور و مقدار آبیاری هب( PTIو  PSSI یمارهای)ت

 همیشه شهیر توسعه منطقه در رطوبتمقدار در طول دوره رشد، 
 یمارهایت یکه برا یر دارد در حالاقر الوصولسهل رطوبت حد در

TI  وSI با رشد فصل طول در اهیگ ونیست شرایط فراهم  چنین 
 02تا حدود  تواندیمشود و این شرایط  می مواجه یرطوبت تنش
. (Li et al., 2017 ) دهد کاهش را محصول عملکرد درصد

 یرسطحیز قیدق یاریآبتیمار عملکرد بلال در  ن،یعلاوه بر ا
(PSSI )تواندیم نیا که باشد می ترشیب زین هاماریت ریسا نسبت 

 زیرا نحوه باشد یرسطحیز یاریآب روش از استفاده یایمزا یکی از
 و بوده ترمناسب یرسطحیز روش در آب گسیلنده محل و عیتوز

 ن،یهمچن .شودیم انجام بهتر شهیر توسط یمغذ مواد و آب جذب
 است، رهیدامیآن ن یرطوبت ازیکه شکل پ یسطح یاریخلاف آب بر
 شودیم باعث نیا که بوده یکرو شکل به یرسطحیز یاریآب در
 از. باشد داشته یدسترس آب به ترشیب درصد 02 تا 02 اهیگ

-مناسب عیتوز در هرز، یهاعلف و هایماریب کاهش ضمن ،یطرف

در  گر،ید یاز سو. (Isa khani, 2016) است ثرؤم زین کود تر
 کاهش موجبسطح خاك اشباع شده و  ی،سنت یاریروش آب
 عملکرد، کاهش باعث یغرقاب تنش شود،یمدر خاك  یهواده
 شودیم اهیگ مناسب کارکرد عدم و یشیرو یهااندام به صدمه

(Kamali et al., 2015) . 
 

 ینريذرت ش هاي مختلفعملكرد تجزیه واریانس اثر تيمارها بر -7 جدول
Table 4- ANOVA for the effect of treatments on different yields of sweet corn  

Dry forage  Wet forage  Biomass  Green cob  Dry cob  Biological  df S.O.V 
557347613

*

* 
1078613992

n

s 
6513724899

*

* 
675217284

*

* 
22714198

*

* 
888216245

*

* 
3 

Treatmen

t 
15824599 390029105 161218704 30499753 3178148 20800031 8 Error 

2178430000 
1571677333

1 
24700173210 3001643951 169843333 3330249722 

1

1 
Total 

ns  and **: non-significant and significant at p≤0.01, respectively 
 

 ياريمختلف آب يمارهايدر هكتار( در ت لوگرمي)ک نیريذرت ش عملكرد نيانگيم سهیمقا -1جدول 
Table 5- Comparison of average yields of sweet corn (kg/ha) in different irrigation treatments 

Dry forage  Biomass  Green cob  Dry cob  Biological  Treatment 

27000
a 139267

a
 53363

a
 15140.7

a
 44807

a
 PSSI 

25319
a 119148

b
 49533

a
 12985.2

ab
 39115

a
 PTI 

14081
b 89141

c
 35489

b
 11311.1

b
 25393

b
 SI 

11356
b 81237

c 38133
b 12629.6

b 25074
b TI 

In each column, different letters indicate a significant difference at the 1 percent probability level . 
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 ياريآب آب يوربهره

 یورآب در کشت ذرت بر بهره تیریمختلف مد یهااثر روش
 یوربلال سبز، بهره یوربهره ،یکیولوژیب یور، بهرهتوده ستیز

شد  یعلوفه خشک بررس یورعلوفه تر و بهره یوربلال خشک، بهره
 (0)و  (6جداول )در  نیانگیم سهیمقا و انسیوار هیتجز آزمون جینتاو 

ی در سطح اریآب تیریمختلف مد یمارهایت ج،ینتا به توجه با. شد ارائه
 ، توده ستیز یوربر مقدار بهره احتمال یک درصد

بلال خشک،  یوربلال سبز، بهره یوربهره ،یکیولوژیب یوربهره
 جینتادارد.  داریمعن اثرعلوفه خشک  یورعلوفه تر و بهره یوربهره

 ،درصد یک احتمال سطح دهد دریم نشان هانیانگیم سهیمقا آزمون
 سبز و بلال یوربهره خشک، بلال یوربهره توده،ستیز یوربهره
 نیب جزبهی، اریآب تیریمد یمارهایت تمام نیب تر علوفه یوربهره

میزان آب تحویلی . وجود دارد داریمعن اختلاف ،TIو  PTI یمارهایت
درصد را دارد و این باعث شد تا  02در دو روش اخیر اختلاف حدود 

 درصد TI 10 مارینسبت به ت PTI ماریتبهره وری زیست توده در 
 زانیبه م TI ماریتوری بلال سبز  افزایش یابد. همچنین مقدار بهره

عملکرد بلال سبز در  یدارد ول یبرتر PTI ماریدرصد نسبت به ت پنج
 TI ماریدر هکتار نسبت به ت لوگرمیک 11022به مقدار  PTI  ماریت

نسبت  TI ماریت تر علوفه یوربهره نیانگیمهمچنین . است ترشیب
دهد. این در  درصدی را نشان می 10حدود  یبرتر PTI ماریبه ت

 مارینسبت به ت PTI ماریتحالی است که میزان عملکرد علوفه تر در 
TI  توان گفت اختلاف  طورکلی می درصد دارد. به 10 شیافزا

عملکرد این دو تیمار بیشتر ناشی از میزان آب تحویلی کم در تیمار 
TI توان به نقش آبیاری دقیق در تیمار  باشد. البته نمی میPTI  بی

 علوفه و یکیولوژیب یوربهره ریمقاد نیهمچنتفاوتی نشان داد. 
بسیار  اختلافبا هم  یاریآب تیریمد یمارهایت یتمام در خشک

 یور، بهرهتوده ستیز یوربهره ریمقاد نیترشیب. دارد داریمعن
 یوربلال خشک، بهره یوربلال سبز، بهره یوربهره ،یکیولوژیب

 ریبا مقاد بیترت هب  PSSI ماریعلوفه خشک در ت یورعلوفه تر و بهره
 مترمکعب بر لوگرمیک 0/00 و 0/00، 6/10، 0/00، 1/02، 0/100

بدست  SI ماریدر ت یوربهره مقدار نیکمتر که یحال در شد حاصل
وری، تاثیر آبیاری دقیق در ارزش گذاری واقعی آب  شاخص بهرهآمد. 

عنوان یک کالای نایاب با ارزش در شرایط کنونی را نشان  مصرفی به
عبارتی تیمار آبیاری دقیق زیرسطحی ضمن کاهش در  دهد. به می

وری بالاترین عملکرد را به  های بهره تمامی شاخصمصرف آب، در 
 باشد. همراه دارد و از نظر درآمد نیز برای کشاورز دارای جذابیت می

 

  نیريآب ذرت ش مصرف يهايوربهرهاثر تيمارهاي مختلف آبياري بر  انسیوار هیتجز -6 جدول
Table 6- ANOVA for the effect of different irrigation treatments on water productivity of sweet corn 

Dry forage  Wet forage  Biomass  Green cob  Dry cob  Biological  df S.O.V 

1975** 15579** 46092** 6865** 565** 4955** 3 Treatment 

15 586 169 38 4 18 8 Error 

6390 65485 143672 21820 1817 15452 11 Total 

ns  درصد. 1داری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی ** و 

ns  and **: non-significant and significant at p≤0.01, respectively 
 

 ياريآبمختلف  يمارهاير تي آب آبياري )کيلوگرم بر مترمكعب( دوربهره نيانگيم مقایسه -4 جدول
Table 7- Comparison of irrigation water productivity (kg/m

3
) in different irrigation treatments 

Dry forage  Wet forage  Biomass  Green cob  Dry cob  Biological  Treatment 

24.2
a
 73.2

a
 124.9

a
 47.8

a
 13.6

a
 40.1

a
 PSSI 

16.1
b
 43.4

b
 75.8

b
 31.5

b
 8.2

b
 24.9

b
 PTI 

3.8
d
 15.3

c
 24.2

c
 9.7

c
 3.1

c
 6.9

d
 SI 

9.4
c
 50.1

b 70.5
b 33.1

b 10.9
b 21.8

c TI 

 باشد.یدرصد م 1دار در سطح احتمال یمعن اختلاف انگریب مشابه ریحروف غ ،در هر ستون

In each column, different letters indicate a significant difference at the 1 percent probability level . 
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 يريگجهينت
 ی بر عملکرد و اریآب یهاتیریمد ریثأت یبررس منظور به

 بروری آب مصرفی ذرت شیرین، چهار روش آبیاری مشتمل بهره
 یاریآب تیریمد ،یسطح یاریآب روش با منطقه زارع یاریآب تیریمد

 پیت یاریآب روش با اهانیگ یآب ازین یمل سند براساس
 یاریآب یهاروش با قیدق یاریآب تیریمد(، ینوار-یا)قطره 
ی طورکل ها نشان داد، بهیافته .بررسی و ارزیابی شد پیت و یرسطحیز

بهبود  باعث خاك رطوبت اساس بر قیدق یاریآب تیریمد از استفاده
خواهد شد. در  نیریش ذرتمصرف آب در کشت  یوربهره وعملکرد 

زیرسطحی نسبت به آبیاری دقیق این بین آبیاری دقیق به شیوه 
 یاریآبباشد. تیمارهای  ها برتر می موضعی تیپ، در تمامی شاخص

 یآب تنش با را ذرت اهیگی، اریآب یمل سند و زارع تیریمد براساس
 .های ارزیابی شدندباعث کاهش شاخص مواجه نموده است و نهایتا 

باشد و نیازمند آبی در منطقه حادتر می ازین یسند ملاین مهم در مورد 

 است. در منطقه  نیریذرت ش اهیگ یآب ازیدر محاسبه ن یبازنگر
 یهاستمیس ی و استفاده ازریکارگ هبدر  تأکید  پژوهش، نیا یهاافتهی
 تر مناسبدقیق دارد زیرا، با تحویل و توزیع  یاریآبو هوشمند  نینو
مصرف آب  یوربهره و عملکردی، باعث افزایش مغذ مواد و آب

بدیهی است اجرای چنین سامانه در مزارع، نیازمند توجه  خواهد شد.
 باشد. ویژه مادی و ترویجی توسط متولیان بخش آب می

 

 تشكر و تقدیر

و منابع  یدانشگاه علوم کشاورز یدر مزرعه پژوهش پژوهشاین 
بدین  .است گرفته انجام دانشجویی پایان نامهدر قالب  یسار یعیطب

 این در را ما که کسانی تمامی این موسسه و  از است لازم وسیله

 د.آور عمل به قدردانی اند،نموده همراهی مسیر

 

Reference 
1- Adeyemi, O., Grove, I., Peets, S. and Norton, T., 2017. Advanced monitoring and management systems for 

improving sustainability in precision irrigation. Sustainability, 9(3), p.353 . DOI: 10.3390/su9030353. 

 

2- Ahmadaali, J. and Khalili, M., 2009. Study on yield and water use efficiency of drip tape and furrow 

irrigation systems in single and two-row planting systems of grain corn. Iranian journal of Irrigation and 

Drainage, 3(2), pp.71-78. (in Persian) 

 

3- Al-Karadsheh, E., Sourell, H. and Krause, R., 2002. Precision Irrigation: New strategy irrigation water 

management. Paper presented at the Proceedingd of the Conference on International Agricultural 

Research for Development, Deutscher Tropentag, Wiltzenhausen, Germany. 

 

4- Ayars, J., Fulton, A. and Taylor, B. 2015. Subsurface drip irrigation in California—Here to stay? 

Agricultural water management, 157, pp.39-47. DOI: 10.1016/j.agwat.2015.01.001. 

 

5- Barbosa, A. A., Matsura, E. E., dos Santos, L. N. S., Gonçalves, I. Z., Nazário, A. A. and Feitosa, D. R. C. 

2017. Water footprint of sugarcane irrigated with treated sewage and freshwater under subsurface drip 

irrigation, in Southeast Brazil. Journal of Cleaner Production, 153, pp.448-456 . DOI: 

10.1016/j.jclepro.2017.01.167. 

 

6- Barkunan, S., Bhanumathi, V. and Sethuram, J. 2019. Smart sensor for automatic drip irrigation system for 

paddy cultivation. Computers and Electrical Engineering, 73, pp.180-193 . DOI: 

10.1016/j.compeleceng.2018.11.013. 

 

7- Besharat, S., Barão, L., and Cruz, C. 2020. New strategies to overcome water limitation in cultivated maize: 

results from sub-surface irrigation and silicon fertilization. Journal of Environmental Management, 263, 

p.110398 .  DOI: 10.1016/j.jenvman.2020.110398. 

 

8- Brar, A.S., Kaur, K., Sindhu, V. K., Tsolakis, N., and Srai, J.S. 2022. Sustainable water use through 

multiple cropping systems and precision irrigation. Journal of Cleaner Production, 333, p.130117 . DOI: 
10.1016/j.jclepro.2021.130117.  

 

9- Chami, D., Knox, J.W., Daccache, A. and Weatherhead, E.K. 2019. Assessing the financial and 

environmental impacts of precision irrigation in a humid climate. Horticultural Science, 46(1), pp.43-52 .  



771 

701-771. ص 7003سال  2شماره  01علوم و مهندسی آبیاری                                                                                                    دوره   
 

10- Chen, X., Thorp, K.R., van Oel, P.R., Xu, Z., Zhou, B. and Li, Y. 2020. Environmental impact assessment 

of water-saving irrigation systems across 60 irrigation construction projects in northern China. Journal of 

Cleaner Production, 245, p.118883. DOI: 10.1016/j.jclepro.2019.118883. 

 

11- Didgah, S. K., Faraji, H. and Yadavi, A.R. 2012. Effect of Plant Density on Ear Yield and Forage Protein of 

Four Sweet Corn Hybrids in Yasouj. Plant Productions, 35(2), pp.77-84. (in Persian). 

 

12- Döll, P. 2002. Impact of climate change and variability on irrigation requirements: a global perspective. 

Climatic change, 54(3), pp.269-293. 

 

13- Dukes, M. and Scholberg, J. 2005. Soil moisture controlled subsurface drip irrigation on sandy soils. 

Applied Engineering in Agriculture, 21(1), pp.89-101. DOI: doi: 10.13031/2013.17916) @2005. 

 

14- Fan, J., Zhang, F., Wu, L., Yan, S. and Xiang, Y. 2016. Field evaluatio`n of fertigation uniformity in drip 

irrigation system with pressure differential tank. Transactions of the Chinese Society of Agricultural 

Engineering, 32(12), pp.96-101 . 

 

15- Fazel, F., gheysari, M., Mohamadian, M. and Etemadi, N. 2017. Effect of Maximum Allowable Depletion 

on Irrigation Use and Plant Parameters of Grass under Subsurface Drip Irrigation Management. Irrigation 

Sciences and Engineering, 40(1), pp.155-165. (In Persian) 

 

16- Fereidooni, M.J., Faraji, H. and Sedghi, M. 2016. Evaluating yield and morphological characteristics of 

sweet corn with using different irrigation levels and cultivation techniques. Journal of Crop Production, 

9(2), 127-150. DOI: 10.22069/ejcp.2016.3120. (in Persian). 

 

17- Gil, M., Rodríguez-Sinobas, L., Juana, L., Sanchez, R. and Losada, A. 2008. Emitter discharge variability 

of subsurface drip irrigation in uniform soils: effect on water-application uniformity. Irrigation Science, 

26(6), pp.451-458. 

 

18- Isa khani, M. 2016. The necessity of jihad movement and national determination to save the country from 

drought. Monthly Journal of New irrigation methods, 10(1), pp.1-76. DOI:  10.30699/PJAS.6.19.157.(in 

Persian) 

 

19- Jackson, T.M., Khan, S. and Hafeez, M. 2010. A comparative analysis of water application and energy 

consumption at the irrigated field level. Agricultural water management, 97(10), pp.1477-1485. DOI:  

doi.org/10.1016/j.agwat.2010.04.013. 

 

20- Kamali, S.H., Gholami Sefidkohi, M.A., Ziatabar Ahmadi, M. and Darzi-Naftchali, A. 2015. The effect of 

waterlogging stress on the traits of sunflower plant aerial parts. Paper presented at the National Conference 

on Sustainable Agriculture, Environment and Rural Development . (In Persian). 

 

21- Karasu, A., Kușcu, H., Mehmet, Ö. and Bayram, G. 2015. The effect of different irrigation water levels on 

grain yield, yield components and some quality parameters of silage Maize (Zea mays indentata Sturt.). 

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca, 43(1), 138-145 .  

 

22- Li, J., Xu, X., Lin, G., Wang, Y., Liu, Y., Zhang, M., Zhang, Y. 2018. Micro-irrigation improves grain yield 

and resource use efficiency by co-locating the roots and N-fertilizer distribution of winter wheat in the 

North China Plain. Science of the total environment, 643, pp.367-377 . DOI: 

10.1016/j.scitotenv.2018.06.157. 

 

23-  Li, W., Zhang, X., Ashraf, U., Mo, Z., Suo, H. and Li, G. 2017. Dynamics of seed germination, seedling 

growth and physiological responses of sweet corn under peg-induced water stress. Pakstan Journal of 

Botanical, 49(2), pp.639-646 . 

 



770 

 DOI: 10.22055/JISE.2023.42888.2054                                  .   ..یاریآب آب یوربهره یابیارز نادر بنی و همکاران:

24- Liaghat, A., Pourgholam Amiji, M. and Mashhouri Nejad, P. 2018. The Effect of Surface and Subsurface 

Irrigation with Saline Water and Mulch on Corn Yield, Water Productivity and Solute Distribution in the 

Soil. Water and Soil, 32(4), pp.661-674. DOR: 20.1001.1.20084757.1397.32.4.2.2. (in Persian). 

 

25- Liang, Z., Liu, X., Xiong, J. and Xiao, J. 2020 .Water allocation and integrative management of precision 

irrigation: A systematic review. Water, 12(11), p.3135 . DOI: 10.3390/w12113135. 

 

26- Mohammadkhani, A., Pourgholam-Amiji, M., Sohrabi, T. and Liaghat, A. 2020. The Effect of Different 

Levels of Water Stress in Two Surface and Subsurface Drip Irrigation Systems on Yield and Water 

Productivity of Maize. Water and Irrigation Management, 10(2), pp.247-264. DOI: 

10.22059/jwim.2020.298096.767. (in Persian) 

 

27- Moser, S.B., Feil, B., Jampatong, S. and Stamp, P. 2006. Effects of pre-anthesis drought, nitrogen fertilizer 

rate, and variety on grain yield, yield components, and harvest index of tropical maize. Agricultural water 

management, 81(1-2), pp.41-58. DOI: 10.1016/j.agwat.2005.04.005. 

 

28- Muhumed, M.A., Jusop, S., Sung, C.T.B., Wahab, E.M. and Panhwar, Q. A. 2014. Effects of drip irrigation 

frequency, fertilizer sources and their interaction on the dry matter and yield components of sweet corn. 

Australian Journal of Crop Science, 8(2), pp.223-231 . 

 

29- Neupane, J. and Guo, W. 2019. Agronomic basis and strategies for precision water management: a review. 

Agronomy, 9(2), p.87. DOI: 10.3390/agronomy9020087. 

 

30- Nodehi, D.A., 2015. Effect of furrow irrigation methods and deficit irrigation on yield and water use 

efficiency of maize in Mazandaran. Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural 

Resources, 18(70), pp.245-255. DOR: 20.1001.1.24763594.1393.18.70.22.1.  (In Persian) 

 

31- Nouri, H., Stokvis, B., Galindo, A., Blatchford, M. and Hoekstra, A.Y. 2019. Water scarcity alleviation 

through water footprint reduction in agriculture: the effect of soil mulching and drip irrigation. Science of 

the total environment, 653, pp.241-252. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2018.10.311. 

 

32- Payero, J.O., Tarkalson, D. D., Irmak, S., Davison, D. and Petersen, J. L. 2008. Effect of irrigation amounts 

applied with subsurface drip irrigation on corn evapotranspiration, yield, water use efficiency ,and dry 

matter production in a semiarid climate. Agricultural water management, 95(8), pp.895-908.  DOI: 

10.1016/j.agwat.2008.02.015. 

 

33- Pierce, F., 2010. Precision irrigation. Landbauforsch SH, 340, pp.45-56 . 

 

34- Shahrokhnia, M. 2013. Influence of irrigation scheduling tools on water use and yield of corn under 

different soil texture conditions. journal of Irrigation and Drainage, 6(4), pp.331-341. (in Persian) 

 

35- Sidhu, H., Jat, M., Singh, Y., Sidhu, R.K., Gupta, N., Singh, P., Gerard, B. 2019. Sub-surface drip 

fertigation with conservation agriculture in a rice-wheat system: A breakthrough for addressing water and 

nitrogen use efficiency. Agricultural water management, 216, pp.273-283. DOI: 

10.1016/j.agwat.2019.02.019. 

 

36- Singh Dhillon, M., Kaur, S., Sood, A. and Aggarwal, R. 2018. Estimation of carbon emissions from 

groundwater pumping in central Punjab. Carbon Management, 9(4), pp.425-435. DOI: 

10.1080/17583004.2018.1518107. 

 

37- Smith, R. 2011. Review of precision irrigation technologies and their applications. University of Southern 

Queensland.    

 



771 

701-771. ص 7003سال  2شماره  01علوم و مهندسی آبیاری                                                                                                    دوره   
 

38- Turral, H., Svendsen, M. and Faures, J.M. 2010. Investing in irrigation: Reviewing the past and looking to 

the future. Agricultural water management, 97(4), pp.551-560. DOI: 10.1016/j.agwat.2009.07.012.  

 

39- Vera, J., Conejero, W., Mira-García, A.B., Conesa, M.R., and Ruiz-Sánchez, M.C. 2021. Towards irrigation 

automation based on dielectric soil sensors. The Journal of Horticultural Science and Biotechnology, 96(6), 

pp.696-707. DOI: 10.1080/14620316.2021.1906761. 

 

40- Xie, Y., Wang, S., Luo, C., Sun, M., Wang, Y., Yang, J. and Wang, Q. 2020. Using plastic mulching 

improves greenhouse-grown Pakchoi (Brassica rapa subsp. chinensis) growth and water use efficiency 

under irrigation scheduling based on soil water content. Agronomy, 10(9), p.1257.  DOI: 

10.3390/agronomy10091257. 

 

41- Yan, S., Wu, Y., Fan, J., Zhang, F., Zheng, J., Qiang, S., Wu, L. 2020. A sustainable strategy of managing 

irrigation based on water productivity and residual soil nitrate in a no-tillage maize system. Journal of 

Cleaner Production, 262, p.121279. DOI: 10.1016/j.jclepro.2020.121279. 

 

https://doi.org/10.1016/j.agwat.2009.07.012

	13-1334
	14-1334

