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 چكيده

در زراعت ذرت تراكم بوته و آرايش كاشـت مناسـب   . باشد محدود منابع آب مي يكي از اهداف مهم آبياري استفاده بهينه از واحد حجم آب در شرايط
 براي رسيدن به اين هدف آزمايشي به مدت سه سـال در اسـتان خراسـان رضـوي بـر روي ذرت     . باشدوري آب ميهاي مهم براي افزايش بهره از گزينه

اي تيمارهاي آبياري قطـره . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد ح بلوكدر قالب طر هاي نواري خرد شدهبصورت طرح كرت 700رقم كرج  اي دانه
و  75، 65هاي عمودي و تيمارهاي تراكم بوته مشتمل بـر سـه تـراكم    در كرت) درصد نياز آبي كامل 100و 75، 50(زيرسطحي در سه سطح مختلف آب 

هـائي بـه    هاي فرعي آزمايش دو آرايش كاشت يك رديفه و دو رديفه برروي پشتهرتچنين در كهم. هاي افقي اجرا شدندهزار بوته در هكتار در كرت 85
نتايج نشان داد كه تنها عملكرد دانه در هر سه سال تحت تاثير تيمار ميزان آب آبياري قرار گرفـت و تيمارهـاي ديگـر    . گرديد متر كشت  سانتي 75عرض 

درصد تامين نياز آبي و كمتـرين آن در   100لكرد دانه در طول سه سال اجراي طرح مربوط به تيمار بيشترين مقدار عم. اين صفت را تحت تاثير قرار نداند
 اخـتلاف معنـي داري  به جزء سـال  اول در دو سـال ديگـر    كارايي مصرف آب  اثر تيمار سطوح آبياري بر . درصد تامين نياز آبي مشاهده گرديد 50تيمار 

دار نشد ولي در هر سه سال بالاترين ميزان كـارائي  سال اول اثر هيچ كدام از تيمارها بر كارائي مصرف آب معنيگر چه در . از خود نشان داد % 1درسطح 
همچنين سه ميزان تراكم بوته و دو روش كاشت نيز در اين عامل از نظر آماري با يكـديگر تفـاوت    .تامين نياز آبي حاصل شد% 100مصرف آب از تيمار 
هاي دوم و سوم تحت تـأثير روش كاشـت   ها تحت تأثير مقدار آب قرار گرفت همچنين اين صفت در سالفاع بوته در تمامي سالارت. معني داري نداشتند

دانه در بين تيمارهـاي مختلـف    300وزن . درصد نياز آبي بود 50درصد نياز آبي و كمترين آن در تيمار  100بيشترين ارتفاع بوته در تيمار . نيز قرار گرفت
  .دوم تحت تأثير روش كاشت قرار گرفت و در سال سوم سطوح آبياري نيز اين صفت را تحت تأثير قرار داددر سال 
  

  اي، تراكم بوته، كارايي مصرف آب، ذرت دانهآبياري قطره اي، آرايش كاشت: كليدي هاي واژه
  
 1 مقدمه

در حالي كه حدود يك درصد از جمعيت جهـان در ايـران زنـدگي    
درصد از منابع آب شيرين جهـان در كشـور ايـران     36/0كنند تنها مي

كه با افزايش تدريجي جمعيت تا دو دهه آينـده بـا كمبـود    . وجود دارد
يكي از عوامـل مهـم عـدم توسـعه     . شديد منابع آب روبرو خواهد شد

هـاي آبيـاري   كشت ذرت در ايران پايين بودن بازدهي آبياري با روش
ال اخير توسـعه كشـت ذرت از   به همين دليل در چند س. مرسوم است

در حالي كه براي تـأمين  . هزار هكتار فراتر نرفته است 200مرز حدود 

                                                            
مربي پژوهش بخش تحقيقات فنـي و مهندسـي كشـاورزي، مركـز تحقيقـات       - 1

  كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي
  ):afsharch@yahoo.com Email                     :نويسنده مسئول  -(*
 استاديار پژوهش موسسه تحقيقات فني ومهندسي كشاورزي كرج -2

هـزار   400حـداقل   تـن در هكتـار،   7نياز داخلي با ميانگين برداشـت  
استفاده از . بايست زير كشت قرار گيرداي هر سال ميهكتار ذرت دانه

ولات رديفـي از  اي نواري كه اخيراً در كشت محص ـروش آبياري قطره
جمله ذرت رايج گرديده، يكي از اميدهاي امكان توسـعه كشـت ذرت   

اي زيرزمينـي بـه عنـوان يكـي از     در اين ميان آبياري قطـره . باشدمي
هاي آبياري ميكرو بـه علـت كـاهش تبخيـر از سـطح خـاك و       روش

باشـد و بـدين   اي برخوردار مـي  افزايش راندمان آبياري از اهميت ويژه
هاي جهاني به سوي انتخاب و حتي جايگزيني اين روش علت حركت

  .هاي آبياري صورت گرفته استبه جاي ساير روش
در تحقيقـي روي ذرت اعـلام نمـود كـه عملكـرد ذرت      ) 8(فني 

 26و  5/10به ترتيـب   اي زيرزمينيآبياري شده با سيستم آبياري قطره
.  اسـت هـاي شـياري و بـاراني بـوده     درصد بيشتر از آبيـاري بـا روش  

) 4(اي، باراني و شياري براي ذرت هاي قطرهدر روش عملكردمقايسه 
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تن در هكتار به ترتيب  9/11و  5/11، 14نشان داد كه مقادير عملكرد 
اي مقايسه بين آبياري باراني و قطـره . هاي فوق بدست آمدبراي روش

اي باعـث   دهد كه كاربرد آبياري قطرهنشان مي) 10(توسط سافونتاس 
. گـردد درصدي توليد ذرت در مقايسه با آبياري باراني مـي  35زايش اف

اي سـطحي و زيرسـطحي توسـط كمـپ و     بين آبياري قطـره  مقايسه
اي زيرسـطحي ذرت آب  آبيـاري قطـره   در نشان داد كه) 3( همكاران

گياهـان و  . شـود مصرف مياي سطحي كمتري نسبت به آبياري قطره
هـاي متفـاوتي از   ري عكس العملمحصولات مختلف در برابر كم آبيا

طي تحقيقاتي نشـان دادنـد    ) 9( رابين و دومينگو. دهندخود نشان مي
كه يك تا دو روز تأخير در آبيـاري در مرحلـه گـرده افشـاني و تلقـيح       

تحقيـق ديگـري   . درصدي محصول خواهد شد 22ذرت باعث كاهش 
گـرده   انجام شد نشان داد كه مرحلـه ) 6(كه توسط هاول و همكاران 

باشـد كـه   ترين مرحله رشـد گيـاه نسـبت بـه آب مـي     افشاني حساس
دهـد  مـي  نشان) 5(اك نتايج تحقيقات . بيشترين اثر را برعملكرد دارد

كه اگـر چـه كـم آبيـاري ذرت باعـث افـزايش رانـدمان مصـرف آب         
  . باشدگردد، ولي اعمال كم آبياري براي ذرت عملي نمي مي

شي به اين نتيجـه رسـيدند كـه بـا     در آزماي) 1(صادقي و بحراني 
افزايش تراكم كشت شاخص سطح برگ، دوام سـطح بـرگ و آهنـگ    

ولي افـزايش تـراكم باعـث كـاهش جـذب       ،يابدرشد گياه افزايش مي
ها دريافتند كه بالا رفتن ميزان شـاخص  همچنين آن. گرددخالص مي

 سطح برگ تا زمانيكه سايه اندازي در مزرعه ايجاد نشده است، باعـث 
افزايش ميزان جذب نور و در نتيجه افزايش ظرفيت فتوسنتزي گياه و 

در ايـن پـژوهش كـاربرد روش     .شـود در نهايت افزايش عملكرد مـي 
اي نواري زيرسطحي در مقادير مختلف تـامين نيـاز آبـي    آبياري قطره
. هاي مختلف و دو آرايش كاشت مورد بررسي قرار گرفـت گياه، تراكم

تفاده از روش آبياري زيـر سـطحي بـه عنـوان     اين تحقيق با هدف اس
هاي مناسب براي استفاده بهينه از منابع محدود آب اجرا  يكي از گزينه

  .گرديد
 

  هامواد و روش 
منظور تعيـين بهتـرين آرايـش و تـراكم كاشـت در      اين تحقيق به
اي نواري زيرسطحي و براي تعيين كارائي مصرف  شرايط آبياري قطره

هاي نواري خرد ، بصورت كرت 700كراس كرج آب ذرت رقم سينگل 
هاي كامل تصـادفي  در قالب طرح بلوك) استريپ اسپليت پلات(شده 

. شـد  اجـرا   سـال  3به مدت  1386-1384هاي در سه تكرار و در سال
هاي اصلي در اين بررسي سه تيمـار آبيـاري شـامل سـه سـطح      كرت

ه تيمـار تـراكم   درصد تامين نياز آبي و س 100و 75، 50مختلف آبياري
هزار بوته در هكتـار، كـه بصـورت     85و 65،75هاي  بوته شامل تراكم

هاي فرعي شامل دو آرايش كاشت، يك هاي عمود برهم و كرتكرت
. دو رديف كاشت روي هر پشته در نظـر گرفتـه شـدند    رديف كاشت و

طـول نوارهـا   متـر و   75/0 )نوارهاي آبـده تيـپ  (رديف ها فاصله بين 
تيمـار   18در هـر تكـرار   . متر بود 5/4تر و عرض كرتها م 30) كرتها(

متـري سـطح خـاك    سـانتي  10نوارهاي آبده در عمـق   . وجود داشت
ميكـرون بـا    200نوارهاي آبده مورد استفاده از نـوع  . كارگذاري شدند

آبياري بر اساس محاسـبه  . متر بودسانتي 30فاصله مجاري خروج آب 
با اسـتفاده از نـرم    مانتيت -روش پنمننياز آبي گياه در دو روز قبل با 

ها شامل كـارايي مصـرف آب،   گيري اندازه. اعمال گرديد افزار نت وات
، تعـداد كـل   واحد سطح، تعداد كل بوته در واحد سطحعملكرد دانه در 

، ارتفاع بلال، ارتفاع بوتـه، تعـداد دانـه در رديـف،     واحد سطحبلال در 
دانه بر حسب گرم، طول بـلال   300تعداد رديف دانه روي بلال، وزن 

  .شد SASو محاسبات آماري با استفاده از نرم افزار . و قطر بلال بود
  
  نتايج

ميانگين عملكرد دانه،  كارايي مصرف آب و آب مصـرف شـده در   
ارائـه   1سال اول، دوم و سوم در هريك از تيمارها به ترتيب در جدول 

سال اجـراء   ا در سههخلاصه تجزيه واريانس داده 2جدول . شده است
  .دهدطرح را نشان مي

اجراي طرح ميزان عملكرد دانه اندازه گيري  )1384(سال اول در 
بـراي تيمارهـاي    ،درصد 14شده پس از تبديل به عملكرد در رطوبت 

آب آبياري در  حجممختلف نشان داد اين صفت تنها تحت تاثير تيمار 
ن مقدار عملكرد دانـه  قرار گرفته، بطوري كه بيشتري% 5سطح احتمال 

بوته درهكتـار و روش كاشـت    85000با تراكم % 100در تيمار آبياري 
همچنين كارايي مصرف آب آبياري در تيمارهاي . دو رديفه بدست آمد

بيشترين ميزان كـارايي  . داري نداشتمختلف با يكديگر اختلاف معني
تار بـا  بوته در هك 85000با تراكم % 100مصرف آب، در تيمار آبياري 

   .روش كاشت دو رديفه بدست آمد
آزمايش عملكرد دانه در تيمارهـاي مختلـف    )1385( سال دومدر 

بيشترين مقـدار  . قرار گرفت% 1تنها تحت تاثير تيمار آبياري در سطح 
بوتـه در   65000آبيـاري بـا تـراكم     درصـد  100عملكرد دانه در تيمار 

صرف آب آبياري تنها همچنين كارايي م. هكتار و كاشت دو رديفه بود
. داري داشـتند در سطوح مختلف آبيـاري بـا يكـديگر اخـتلاف معنـي     

بـا تـراكم   % 100بيشترين ميزان كارايي مصرف آب، در تيمار آبيـاري  
همچنـين  . بوته در هكتار با روش كاشت دو رديفه بدست آمد 65000

دار نشـان  اخـتلاف معنـي  % 1دانه در سطح  300روش كاشت بر وزن 
  .داد

عملكرد دانه تنها تحـت تـأثير مقـدار     ميزان) 1386(سال سوم  در
قرار گرفت بطوريكه بيشترين مقدار عملكـرد  % 1آب آبياري در سطح 

بوتـه در هكتـار و    75000آبيـاري بـاتراكم    درصـد  100دانه در تيمار 
كارايي مصـرف آب عملكـرد دانـه در    . كشت دو رديفه مشاهده گرديد

  . دار داشتنداختلاف معني% 1سطوح مختلف آبياري در سطح 
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  خلاصه نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد بررسي در سه سال -3جدول
 سيصد دانه ارتفاع بوته     كارايي مصرف آب عملكرد درجه آزادي منابع تغييرات

 ** Y( 2 88887412 ** 1/154 ** 38351/58 ** 3895/3(سال 
 181/05 370/53 0.062 2648221 6 تكرار در سال

 A( 2 1613162 ns 0/033 ns 413/46 ns 283/36 ns(تراكم  
 ns 0/036 ns 55/46 ns 33/17 ns 2782721 4 تراكم در سال

 162/24 292/37 0/149 10666515 12 تكرار در تراكم در سال
 **B( 2 685728900 ** 6/015  ** 41784/68 ** 1206/46(سطح آبياري 

 ns 3064/28 ** 354/15 ns 0/135 ** 11883344 4 لسطح آبياري در سا
 162/87 424/58 0/180 10196360 12 تكرار در سطح آبياري در سال

 ns 0/013 ns 59/9 ns 75/16 ns 661721 4 تراكم در سطح آبياري
 ns 0/062 ns 67/2 ns 57/2 ns 3741530 8 تراكم در سطح آبياري در سال

 59/65 156/33 0/043 3301274 24 ياري در سالتكرار در تراكم در سطح آب
 C( 1 127518 ns 0/013 ns 344/09 ns 178/35 ns(روش كاشت 

 ns 0/005 ns 74/09 ns 201/6 ns 389991 2 تراكم در روش كاشت
 ns 0/063 ns 168/91 ns 32/93 ns 3272141 2 سطح آبياري در روش كاشت

 ns 0/025 ns 177/02 ns 81/48 ns 1248958 4 تراكم در سطح آبياري در روش كاشت
 * ns 0/018 ns 93/63 ns 364/64 1268912 2 روش كاشت در سال

 ns 0/030 ns 71/31 ns 68/49 ns 2175158 4 تراكم در روش كاشت در سال
 ns 0/015 ns 66/21 ns 99/05 ns 652105 4 سطح آبياري در روش كاشت در سال

 ns 0/018 ns 80/87 ns 51/26 ns 1259101 8 وش كاشت در سالتراكم در سطح آبياري در ر
CV  24/9 26/5 6/66 15/66 

         ,  ns*, ** :درصد1درصد و  5دار در سطوح آماري  دار و معني به ترتيب غير معني  
  

بـا   درصد 100بيشترين ميزان كارايي مصرف آب در تيمار آبياري 
. كاشـت دو رديفـه بدسـت آمـد     بوته در هكتار با روش 75000تراكم 

دانه تحت تاثير تيمار مقدار آب آبياري قرار گرفـت   300همچنين وزن 
اخـتلاف معنـي داري بـين تيمارهـاي سـطوح آبيـاري       % 1ودر سطح 
  . حاصل شد

  
  نتايج تجزيه واريانس مركب صفات مورد بررسي

اطلاعات حاصل از صفات مورد بررسي از سه سـال  بـه صـورت    
نتايج   3جدول . رد بررسي و تجزيه آماري قرار گرفتتجزيه مركب مو

براساس تجزيه انجـام  . دهدها را نشان ميتجزيه واريانس مركب داده
ميزان عملكرد در طول سـه سـال در سـطح    شده اثر سطوح آبياري بر 

همچنين اثرسطوح آبيـاري و  . د نشان دادداري از خواختلاف معني% 1
اثر متقابل سال در سطوح آبياري بر عملكرد نيز در طول سه سـال در  

كارايي مصرف آب در بين . داري را بوجود آورداختلاف معني% 1سطح 
. داري نشـان داد اخـتلاف معنـي  % 1ها از لحاظ آماري در سـطح  سال

رسطوح آبياري بر كارايي ها نشان داد كه اثهمچنين تجزيه مركب داده
سـاير تيمارهـا بـر    . دارد% 1داري در سـطح  مصرف آب اختلاف معني

دهد  نتايج نشان مي.داري نشان ندادندكارايي مصرف آب اختلاف معني
باشـد،  اعمال كم آبياري بـراي زراعـت ذرت چنـدان مثمـر ثمـر نمـي      

نشان مي دهد، گرچـه كـم آبيـاري    ) 5( همچنانكه نتايج تحقيقات اك
ذرت باعث افزايش راندمان مصرف آب مي گـردد، ولـي اعمـال كـم     

همچنين نتايج تحقيقـات موزيـك و   . آبياري براي ذرت مضر مي باشد
نيز نشان مي دهد كه كم آبياري باعـث كـاهش عملكـرد    ) 7(دوسك 

آنها توصيه نمودند در مناطقي كه درجه حـرارت بـالا و   . دانه مي گردد
ايـن  . ياري بر روي گياه ذرت انجام نشودتبخيروتعرق زياد است، كم آب

و  )2(امــر بــا نتــايج بدســت آمــده از تحقيقــات العمــران و همكــاران 
مطابقت دارد، آنها نيز در نتايج خود افزايش ) 11(ساكلاريو و همكاران 

  .سطح آبياري را عامل بسيار مهمي برافزايش عملكرد دانسته اند
% 1آمـاري در سـطح   وزن سيصد دانه در طول سه سال از لحاظ  

همچنين اثر سطوح مختلف آبيـاري بـر   . داري نشان داداختلاف معني
و اثر متقابل سال در % 1داري در سطح وزن سيصد دانه اختلاف معني

اثـر سـطوح   . نشـان داد  %5سطح  داري درروش كاشت اختلاف معني
مختلف آبياري و اثر متقابل سال در سطوح مختلـف تـراكم نيـز ايـن     

اثر سال و سطوح مختلـف  . تحت تاثير قرار داد%  1در سطح صفت را 
% 1آبياري و اثر متقابل آنها بر ارتفـاع بوتـه از نظـر آمـاري در سـطح      

  .داري نشان داداختلاف معني
  

  بحث 
دار عملكرد دانه تحـت تـاثير ميـزان آب     با توجه به تغييرات معني

ه تغييـرات در  آبياري در هر سه سال انجام آزمايش، انتظار مي رود ك ـ
بـا بررسـي   . اجزاء عملكرد باعث به وجود آمدن اين تغييرات شده باشد

روند تغييرات اجزاء عملكرد در طول سه سال انجام آزمايش، مشـاهده  
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شود كه تعداد رديف دانه در بلال و تعداد دانه در رديف در دو سال مي
.  اندرفتهو وزن سيصد دانه در يك سال تحت تاثير تيمار آبياري قرار گ

معمولا وزن سيصد دانه نسبت به تنش خشـكي عكـس العمـل قابـل     
دهـد و تـاثير   توجهي در مقايسه با دو جزء ديگـر عملكـرد نشـان مـي    

 50در تيمـار آبيـاري   . بيشتري در مقايسه با آنها برعملكـرد دانـه دارد  
تامين نيازآبي ميزان كاهش عملكرد زيـاد و تقريبـا در هـر سـه      درصد

تـامين نيـاز    درصـد  75اما در تيمار . بود درصد 80حدود  سال آزمايش
 درصـد  45نياز آبي اين مقدار كاهش، شدت كمتري داشت و به حدود 

البته تركيب تيمارهاي مختلف تراكم و روش كاشـت نشـان داد   . رسيد
بوته درهكتـار بـا روش    75000و تراكم  درصد 75كه در تيمار آبياري 

در سال سوم . عملكرد دانه داشت كاشت يك رديفه كاهش كمتري بر
كـارايي مصـرف   . بوته درهكتار اتفاق افتاد 85000اين مطلب در تيمار 

آب نيز تحت تاثير تيمارهاي مختلف آبياري قرار گرفـت ودر هـر سـه    
اين نتايج . سال با كاهش ميزان آب آبياري مقدار آن كاهش نشان داد

توانـد  اي نميطرهنشان مي دهد كه گياه ذرت تحت آبياري به روش ق
كم آبي را تحمل نمايد و كاهش مقدار آب مصرفي منجر بـه كـاهش   

ميـزان  . عملكرد و در نتيجه كـاهش كـارايي مصـرف آب مـي گـردد     
 درصـد  80بـه بـيش از    درصد 50در تيمار  كارايي مصرف آب كاهش

بـه   درصد 75رسد در حالي كه كاهش كارايي مصرف آب در تيمار مي
اين نتـايج نشـان مـي دهـد كـه ذرت گيـاهي       . رسيد درصد 30حدود 

حساس به تنش رطوبتي مي باشد و هر چقدر تنش رطـوبتي افـزايش   

يابد، عملكرد دانه و كـارائي مصـرف آب بـا شـدت بيشـتري كـاهش       
در سال سوم كاهش كارايي مصرف آب كمتر بود و در تركيب . يابد مي

بـا   درصـد  75ي تيمار آبيار. برخي تيمارها اين عامل افزايش نشان داد
بوته در هكتار و روش كاشت يك رديفه كمتـرين   75000تراكم بوته 

توانـد در  لـذا ايـن تيمـار مـي    . ميزان كاهش را به خود اختصـاص داد 
ناچـار كـم   بـه  مواردي كه محدوديت منابع آبي وجود داشـته باشـد و   

در كارايي مصـرف آب   درصد 17آبياري مد نظر باشد با كاهشي حدود 
با نگاهي به ميزان كاهش مصـرف آب  . مورد توجه قرار گيرد مي تواند

گردد كه كاهش مصـرف آب نيـز   در سالهاي اجراي طرح ملاحظه مي
  . باشدمي درصد 25تا  17تامين آب مورد نياز حدود  درصد 75در تيمار 

اي زيـر  سيستم آبياري قطره شود كه توسعهدر نهايت پيشنهاد مي
اي مورد توجه قرار گيـرد و ايـن   دانه تواند در زراعت ذرتسطحي مي

. گـردد وري آب مـي باعـث كـاهش مصـرف آب و افـزايش بهـره      امر
اي زيـر سـطحي  بـراي    همچنين ضروريست در روش آبيـاري قطـره  

رسيدن به حداكثر عملكرد نياز آبي گياه بطور كامل تامين و از هرگونه 
يـاري  درصورتي كه در مناطق خشك كـم آب . كم آبياري اجتناب گردد

درصد منجر به كاهش  25مورد نظر باشد كاهش مصرف آب حداگثرتا 
گردد و بايد براساس شرايط محلـي  درصد عملكرد مي 30تا  25حدود 

درصـد باشـد تـا شـدت كـاهش       25ميزان كاهش مصرف آب كمتراز 
  .عملكرد نيز كاهش يابد
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Abstract 

In areas with limited water resources, one of the main goals of irrigation is to maximize the water per unit 
volume. In corn planting two major options for increasing of water productivity are plant density and growing 
pattern. In order to achieve the above goal in Corn” Karaj 700”, an study was conducted in strip split plots in 
frame of complete randomized block design with 3 replications in Khorasan Agricultural and Natural Resources 
Research Center for 3 years. Irrigation treatments were subsurface drip irrigation with 3 levels (50, 75 and 100 
percent of full water requirement) in the vertical plots and plant density with 3 levels (65,75 and 85 thousands 
plants per hectare) in horizontal plots. In addition sub plots were including one and two rows planting pattern on 
75 cm furrows. The results showed that irrigation water affected only on corn yield. The maximum yield in all 
three years was achieved by 100 percent of full water requirement treatment and the minimum yield was 
observed in 50 percent of full water requirement. The effect of subsurface drip irrigation on water consumption 
was not significant in the first year but it was significant in the last two years. The most water consumption was 
achieved by 100 percent of full water requirement treatment. Besides 3 levels of plant density and 2 planting 
types were not affected on water consumption. Plant height was affected by water quantity in 3 years 
furthermore this trait was affected by planting type in the second and third year. The maximum and the minimum 
of plant height were in 100 percent of full water requirement and 50 percent of of full water requirement 
respectively. The weight of 300 grains in different treatments was affected by planting type in the second year 
and in the third year this trait was affected by irrigation levels.   
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