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آب و  وريآبياري معمولي بر بهرهبررسي تأثير آبياري ناقص ريشه و کم

 عملکرد و اجزاي عملکرد گياه ذرت
 

 5، مهدي قيصري4، فريبرز عباسي3، علي شاهنظري2، سيد مجيد ميرلطيفي1فاطمه کارانديش
 

 ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري. دانشجوي دکتري8

، دانشكده کشاورزي، گروه آبياري تربيت مدرس. دانشيار دانشگاه 2

 . استاديار دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري9

 . دانشيار مؤسسة تحقيقات فني و مهندسي کشاورزي4
 . استاديار دانشگاه صنعتي اصفهان5

 

 ي7/11/1931ت تا يخ تصوي :  53/9/1931)تا يخ د ياف : 

 چکيده
هاي آبيا ي  ا، د صد م ابع آب شيرين د  بخش کشاو زي آب لزوم اصلا   و  71هاي اخير و مصرف بيش از بحران آب د  سال مستئلة 

آبيا ي ناا   يشه د  دو سط  ي، کمFIسازد. د  اين مطالعه تأثير ا مال پ ج تيما  آبيا ي کامل )و ي آب، آشکا  ميم ظو  افزايش بهرهبه

ي بر  ملکرد و اجزاي DI55د صد ) 22ي و DI75د صد ) 72آبيا ي معمولي د  دو سط  ي، و کمPRD55د صد ) 22 ي وPRD75د صد ) 72

د  ستط  مز  ه بر سي شد. نتايج نشان داد اختلاف مقادير برخي صفات کميّ محصول   1931و  1993 ملکرد   ت ري دو فصتل ز ا ي  

ترين جزء مثابة مهم، بهPRD75بود. ميزان  ملکرد دانه د  تيما   FIبا  DIکمتر از اين اختلاف بين تيمتا هاي   FIبتا   PRDد  تيمتا هتاي   

گيري مقادير  لاوه، اندازهد صد بود. به 11ااتصتادي، اختلاف مع ادا ي با تيما  آبيا ي کامل نداش  و اين اختلاف د  هر دو سال کمتر از  

و وجود ت ش  روبتي مقادير جذب  روب  د   FIد  مقايسه با  PRD75 رم دادن آب کمتر د  تيما  که به روب  خا  حاکي از آن اس  

،  من ممانع  از کاهش مع ادا   ملکرد و اجزاي  ملکرد گياه   ت PRD75آبيا ي بود. ا مال تيما  آن تيما  بيشتر از ساير تيما هاي کم

د صتتد افزايش د   51و  10ترتي ، و ي آب، بهة ا مال تيما ، موج  افزايش بهرهد صتتد مصتترف آب د  رول دو   52و همچ ين کاهش 

  ود.شما  تواند  وشي مطمئن براي ک ترل مصرف آب د  استان مازند ان بهشد و مي 1931و  1993هاي سال

 کليدواژگان
 ت ش  روبتي،   ت،  روب  خا ، مازند ان.

 

                                                      
 نويس ده مسئول : m.mirlatifi@gmail.com 
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 مقدمه
هاي اخير د  بسيا ي از کشو ها به بحران آب د  ستال 

يکي از معضتلات بسيا  مهم تبديل شده اس . مصرف  

د صتتتد م ابع آب  71آب د  بخش کشتتتاو زي حدود 

 ;FAO, 2002دهد )شتتيرين  ا به خود اختصتتا  مي

WRI, 2005   ي. د  اين شتتتراي ،  تدم اتختا  تدبيري

ويژه د  بخش بهم است  د  زمي ة کاهش مصرف آب،  

 هاي بز ا وکشتتتاو زي، کاهش دبي جريان  ودخانه

ها  ا به دنبال داشتتته مهم دنيا و حتي خشتتکانيدن آن

ي.  ستيدن به کشاو زي پايدا   Ma et al, 2003است  ) 

نيازم د استفادة بهي ه از م ابع آب موجود اس . ميزان 

ترين هدف کشتتاو زي آبي استت ، تا محصتتول، که مهم

ابع حجم آب مصتترفي اس  و  دم کاهش حد زيادي ت

مع ادا  آن د  نتيجة ا مال ت ش  روبتي حايز اهمي  

 آبيا يبستتيا  استت . ا مال ت ش  روبتي د  حال  کم

توانتد موجبات کاهش ميزان محصتتتول و  معمولي مي

بستتتيتتا ي از اجزاي  ملکرد آن  ا فراهم آو د. نتتتايج 

ت ش  بستيا ي از مطالعات حاکي از آن اس  که ا مال 

آبيا ي معمولي د  گياه   ت به صتتتو ت کم روبتي به

 ,Sepehri et alکتتاهش ميزان  ملکرد بيولوژيتتک )
2002; Osborn et al, 2002; Kang and Zhang, 

2004; Yazar et al, 2009 ي، کتتاهش  ملکرد دانتته

(Denmead and Shawn, 1960; Westgate, 1994 ،ي

نتتة بلال و کتتاهش وزن هزا دانتته و تعتتداد کتتل دا

(Zinselmeier et al, 1995; Smallwood et al, 
1999; Cheong et al, 2003; Xiong et al, 2002; 

Majidian et al, 2007شتتتود. ب تتابراين، ي م تج مي

محققتتان هموا ه بتته دنبتتال  اهي براي جلوگيري از 

کتتاهش مع تتادا  محصتتتول د  نتيجتتة ا متتال ت ش  

  که براي اولين باآبيا ي ناا   يشتتته، اند. کم روبتي

ذا ده گد  کشو  استراليا با مطالعه بر د خ  انگو  پايه 

هاي ي، يکي از  و Dry and Loveys, 1998شتتتد )

هاي اخير استتت  که نوين مديري  آبيا ي ري ستتتال

تتئتو ي ختتا  حتتاکم بر آن اين  و   ا از  و    

آبيا ي معمولي، که  مدتاً موج  کاهش محصتتول کم

خته استت . د  اين تک يک فق  شتتود، متمايز ستتا مي

شود و نيم ديگر نيمي از  يشته د  هر نوب  آبيا ي مي 

ماند. بخشي از  يشه که خشک مانده خشتک بااي مي 

مثابة واک شي فيزيولوژيکي د  برابر ت ش آبي، اس ، به

مقدا ي هو مون شتيميايي، با نام آبستتسيک اسيد، د   

ياهي شيرة گک د که انتقال اين ماده به  يشه توليد مي

شدن آن و کاهش ميزان بازشدگي  وزنه موج  اليايي

شتتتود و موجبتات کتاهش هتد  ف  آب  ا فراهم    مي

ستاختن شراي  براي توليد اين ماده د   آو د. فراهممي

شود کردن مت اوب آن ايجاد مي  يشته با تر و خشتک  

(Stoll et al, 2000 ي. نتايج بستتيا ي از مطالعات حاکي

و ي آب و همچ ين  تدم کاهش  ان بهرهاز افزايش ميز

آبيا ي ناا  مع تادا  محصتتتول د  نتيجتة ا متال کم   

 Ahmadi et al, 2010; Zegbe and يشتتته استتت  )
Serna-Pérez, 2011; Posadas, 2008; Shahnazari 
et al, 2007; Shahnazari et al, 2008; Shani et al, 

د صتتتتد  21ي 1993ي. بتتابتتازاده و همکتتا ان )2006

جويي د  مصتترف آب و افزايش ميزان پروتئين هصتترف

دانتة   ت  ا د  نتيجتة ا متال آبيتا ي ناا   يشتتته     

ي نيز افزايش Soltani et al. (2007انتتد. گزا   کرده

ميزان  انتدمتان کا برد آب و  دم کاهش مع ادا  وزن   

خشتتتک تودة هوايي  ا د  نتيجتة ا مال تيما  آبيا ي  

اند. کامل گزا   کرده ناا   يشه د  مقايسه با آبيا ي

ي بر گياه   ت Yazar et al. (2009نتتايج تحقيقتات   

حتاکي از آن استتت  کته بين مقادير وزن هزا دانه د    

آبيا ي ناا   يشتتته تيمتا هتاي آبيتا ي کتامل و کم    

اختلاف مع ادا ي وجود نداشتته است . از سوي ديگر،   

Sepehri et al. (2009 ي وMajidian et al. (2003 ي

زان وزن هزا دانتته و  ملکرد بيولوژيتتک و کتتاهش مي

آبيا ي  ملکرد دانته د  گيتاه   ت  ا نتيجة ا مال کم  
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 Kang andانتتد. بتتا وجود اين، معمولي گزا   کرده

Zhang (2004   هاي  رم برتريي بر اين بتاو نتد کته به

هاي آبيتا ي ناا   يشتتته نستتتب  به  و   و  کم

 بودن شراي آبيا ي معمولي متفاوتآبيا ي کامل و کم

وهوايي، ت همچون شراي  آبمحيطي د  سط  مز  ه

ت ختا ، نو  گيتاه، نو  و ميزان کود و زمان ا مال آن  

آبيا ي توانتد بر نتتايج حتاصتتتل از ا مال تيما  کم   مي

ناا   يشه تأثير گذا د. ب ابراين لزوم اجراي تحقيقات 

گونتتاگون د  ستتتط  مز  تته براي اظهتتا  نظر اطعي 

 ستتد. د  اين مطالعه، تأثير ا مال مي نظر تترو ي به

آبيا ي ناا   يشتتته د  مقايستتته با آبيا ي کامل و کم

آبيتتا ي معمولي بر ميزان  ملکرد و اجزاي  ملکرد کم

اي گيتاه   ت د  ستتتط  مز  ته و تح  آبيا ي اطره  

 سطحي بر سي شد.

 هامواد و روش
د   1931و  1993رر  مذکو  ري دو فصتتتل ز ا ي 

ي وااع د  15m×55mمتر مربع ) 952ابعتاد  زمي ي بته  

مز  ة پژوهشتتتي دانشتتتگاه  لوم کشتتتاو زي و م ابع 

اي ربيعي ستتتا ي بر گيتاه   ت تحتت  آبيتتا ي اطره 

 5متر و دبي سانتي 51چکان ستطحي با فواصتل اطره  

دادن رر ، ليتر بر ستتتا ت  انجام شتتتد. ابل از انجام 

ا ها بهتا و همپوشتتتاني آن چکتان يک واختي دبي اطره

هاي هاي مختلف بر ستتي شد. لترالآبيا ي د  ستا   

هاي کش  ارا  گرف  و د  تيما هاي آبيا ي بين  ديف

آبيا ي معمولي، د  هر نوب  آبيا ي، آبيا ي کامل و کم

شتتتد. اما د  تيما هاي دو ررف  ديف کشتتت  آبيا ي 

صتتتو ت آبيا ي ناا ،  يشتتته، د  هر نوب  آبيا ي، به

شتتد.  ام يف کشتت  آبيا ي ت اوب، فق  يک ررف  د

متر از ستتط  خا  و با ستتانتي 2د   م   715  ت 

متر  وي سانتي 51متر بين  ديف و سانتي 72فواصتل  

وهوايي م طقه براساس  ديف کاشت  شتد. شراي  آب  

با  ۱ب دي االيمي د  ستتيستتتم دوما تن مرروب  ربقه

متر اس . خوا  ميلي 711متوست  با ندگي ستاليانه   

 آمده اس . 1طالعاتي د  جدول خا  م طقة م

 
 

 . خواص فيزيکي و شيميايي خاک در منطقة مطالعاتي1جدول 

 (cm3/grچگالي ظاهري ) نقطة پژمردگي )%حجمي( ظرفيت زراعي )% حجمي( بافت (cmمحدودة عمقي )

51-1 Sandy clay loam 91 12 5/1 
51-51 Clay oam 95 15 99/1 
01-51 Clay oam 95 15 92/1 
91-01 Clay loam 95 15 97/1 

 
اين مطتالعه د  اال  ررحي کاملاً تصتتتادفي با  

آبيا ي ناا   يشتته ي و کمFIپ ج تيما  آبيا ي کامل )

د صتتتد  22ي و 75PRDد صتتتد ) 72د  دو ستتتط  

(55PRDد صد  72آبيا ي معمولي د  دو ستط   ي و کم

(75DI 55د صتد )  22ي وDI ي با سه تکرا  انجام شد. هر

متر مربع  55تکرا  )يتتک کرتي مستتتتاحتي معتتادل 

                                                      
 

(5m*11mوستتتيلة يک  ديف هتا به ي داشتتت  و کرت

صتتو ت به FIنکاشتت  از هم جدا شتتدند. آبيا ي تيما  

يتک  وز د  ميتان و با هدف  ستتتاندن ميزان  روب    

ف  و نياز آبي ختا  بته حتد ظرفيت  ز ا ي انجام گر    

گياه د  اين تيما  با استتتتفاده از  ابطة  يل محاستتتبه 

 شد:

1. Humid 
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 ي1 ابطه 
 

د صتتتد حجمي ظرفي  ز ا ي که د  اين  ابطه 

د صتتتد حجمي  روبتت  ختتا  ابتتل از  مز  تته، 

 م   nIمتر،  م  هر لايه از خا  به ميلي iDآبيا ي، 

شتتتما ة هر لاية خا   iمتر، و ختال  آبيا ي به ميلي 

  اين تحقي  ميزان ظرفي  ز ا ي مز  ه ابل استت . د

از کاش  د  آزمايشگاه برآو د شد. د  رول دو ة ا مال 

به م ظو  تعيين  وند تيمتا ، با ندگي وجود نداشتتت .  

س سو هاي د  محدودة توستعة  يشه   تغييرات  روب 

TDR   هر دو ستتتم   يشتتته )خشتتتک و مرروبي د

تيما   رو  د تيمتا هاي آبيا ي ناا   يشتتته و همين 

آبيا ي ناا  آبيا ي کامل نصتت  شتتد. ا مال تيما  کم

 وز پس از  22دهي ) يشه د  سال اول از زمان خوشه

 وز پس از کاش  تا زمان  52کاش ي و د  سال دوم از 

 وز پس از کاشتت  د   117 ستتيدن کامل محصتتول )

ي 1931 وز پس از کاش  د  سال  111و  1993سال 

غيير آبيا ي از يک ستتتم  به بود. د  اين دو ه، زمان ت

آبيا ي ناا   يشه بعد از سم  ديگر د  تيما هاي کم

 75DIو  75PRDهر ستتته نوب  آبيا ي بود و تيما هاي 

و  55PRDد صتتتد و تيما هاي  72د  هر نوب  آبيا ي 

55DI   د صتتتد از  م  خال   22د  هر نوبت  آبيا ي

شتتده د  تيما  آبيا ي کامل  ا د  ي محاستتبهnIآبيا ي )

رول دو ة ا مال تيما  د ياف  کردند. گفت ي استتت ، 

 رم کاهش ستط  د  تيما هاي آبيا ي ناا   يشه،  به

و  55PRDشتده به يک سم  تيما هاي  حجم آب ا ائه

75PRD د صتتتد حجم آب  72و  22ترتيتت ، برابر ، بته

کاهش ستتتط   بود و تأثير اين FIشتتتده د  تيما  ا ائه

 مد لحاظ نشتتتد. ميزان حجم آب مصتتترفي د  هر به

تيما  براساس ارائ  پيش و پس از آبيا ي ک تو هايي 

اصلي د  هر هاي نيمهمحاستبه شتد که د  ابتداي لوله  

م ظو  مقايستتة  ملکرد و اجزاي تيما  نصتت  شتتد. به

  ملکرد محصتتتول د  تيمتا هتاي مختلف، بتا حذف    

م زلة اثر حاشتتتيه، را ، بههتاي ک تا ي د  هر تک   ديف

بردا ي فق  از دو  ديف وستت  انجام شتتد. بدين نمونه

م ظو  دَه گياه از هر تکرا  برداشتت  و صتتفات رول و  

د صد،  15اطر هر بلال، وزن هزا دانه براساس  روب  

و وزن خشتتتتک کتتل انتتدام هوايي )بيومتتاس کتتلي  

صتتو ت متوستت  گيري و تعداد دانه د   ديف )بهاندازه

د دانه د  ستتته  ديف مختلفي و تعداد  ديف دانه تعدا

د  هر بلال شتما   شد. د  سال دوم،  لاوه بر موا د  

گيري شد.  لاوه بر يادشده، اطر و رول دانه نيز اندازه

آن، ميزان  ملکرد دانه، براساس وزن دانه د  مساح  

گيري وزن کل اندام معين،  ملکرد بيولوژيک، با اندازه

ي آب، با تقستتتيم  ملکرد دانه بر  م  و هوايي، بهره

آب مصتترفي، و شتتاخ  برداشتت ، از تقستتيم  ملکرد 

ااتصتتادي ) ملکرد دانهي به  ملکرد زيستتتي ) ملکرد 

هاي بيولوژيتکي، د  هر تيمتا  محتاستتتبه شتتتد. داده   

 SPSSافزا  آمده از اين مطالعه با استفاده از نرمدس به

ها، ة ميانگيناز نظر آما ي تجزيه و تحليل شد و مقايس

 2با استتتتفاده از آزمون دانکن و د  ستتتط  مع ادا ي 

 د صد، انجام شد.

 ها و بحثيافته
مقتادير حجم آب مصتتترفي د  تيمتا هاي مختلف د    

آمده دستت آمده استت . براستتاس مقادير به  5جدول 

ترتي ، ، به75DIو  75PRDمعلوم شتتد ا مال تيما هاي 

د صتتتد کاهش مصتتترف آب د  رول دو ة ا مال  52

و  1931و  1993هاي تيما  د  فصتتتول ز ا ي ستتتال

د صد د  کل فصل  5/12کاهش مصترف آب به ميزان  

د صتتد د  کل فصتتل  شد  9/17و  1993 شتد ستال   

د  مقايسه با تيما  آبيا ي کامل  ا موج   1931سال 

، 55DIو  55PRDشتده اس . همچ ين ا مال تيما هاي  

د صتتد کاهش د  مصتترف آب د   52ترتي ، موج  به
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هاي رول دو ة ا مال تيما  د  فصتتتول ز ا ي ستتتال

 5/57و کاهش مصتتترف آب به ميزان  1931و  1993

د صد  9/91و  1993د صتد د  کل فصتل  شتد سال    

د  مقايستته با تيما   1931د  کل فصتتل  شتتد ستتال  

آبيا ي کامل شد.

 (FI( و آبياري کامل )DIآبياري معمولي )( و کمPRDآبياري ناقص ريشه )کم عمق آب مصرفي در تيمارهاي .9جدول 

ميزان کاهش مصرف آب در مقايسه 

 با آبياري کامل )%(
 تيمار (mmعمق آب مصرفي )

31 93 31 93  
- - 291 019 FI کل فصل  شد 
- - 903 975 FI  دو ة ا مال تيما 
9/17 5/12 593 251 75& DI75PRD کل فصل  شد 

52 52 577 573 75& DI75PRD  دو ة ا مال تيما 
9/91 5/57 902 552 55& DI55PRD کل فصل  شد 

52 52 519 515 55& DI55PRD  دو ة ا مال تيما 

 

تا  59 وند تغييرات  روب  خا   ا  1شتتتکتل  

متري نشان سانتي 91 وز پس از کاش  تا  م   111

اي صتتتو ت گرف  گونه يزي آبيا ي بهدهد. برنامهمي

به اندازة  FIکته هموا ه ميزان  روبت  خا  د  تيما    

ي %95د صد کمتر از ظرفي  ز ا ي م طقه ) 5حداال 

م  تيما هاي باشتتد.  وند تغييرات  روب  د  يک ستت

75PRD  55وPRD  حاکي از آن اس  که با شرو  تغيير

آبيا ي از يک ستتم  به ستتم  ديگر  روب  خا  د  

 ک د وشود شرو  به کاهش ميبخشتي که آبيا ي نمي 

 ونتتد نزولي خود  ا تتتا ابتتل از آبيتتا ي مجتتدد ري 

و با توجه به مقادير  روب   1نمايد. براساس شکل مي

 ي و ابل از آبيا ي د  نوب  بعدي بعد از يک نوب  آبيا

توان د يتتافتت  کتته ميزان تخليتتة  روبتي د  اکثر مي

 FIد  مقايسه با  75PRD وزها د  سم  مرروب تيما  

 75PRDبيشتتر اس  و ميزان  روب  حداال د  تيما   

د صتتد کمتر از ميزان  11د  اين بازة زماني د  حدود 

ي که %1/59د  مقايسه با  %19است  )  FIآن د  تيما  

 75PRDدهد جذب آب د  تيما  اين نتيجه نشتتتان مي

آبيا ي بيشتتتر اس . د  مقايسته با ستاير تيما هاي کم  

دهد ميزان  روب  حداال د  تيما  نشان مي 1شتکل  

75PRD  وز پس از کاشتت   وند کاهشتتي  95تا  59از 

داشت  و پس از آن تا انتهاي فصتل  شد تغيير نياف .   

 وز پس از کاشتتت   55PRD 75د  حالي که د  تيما  

 رم ا مال آب کمتر اين اتفاق افتاد. به  با ت ديگر، به

از نياز آبي گياه،  يشتتته اد ت جذب بيشتتتتر و تخلية 

 روبتي بالاتر از محدودة  روب  اابل استتتتفاده براي 

د صتدي  ا نداشت . همچ ين مشاهده    95تا  15گياه )

د   75PRDشتتتود ميزان  روبت  حداال د  تيما   مي

تري ارا  داش  مقايسته با ستاير تيما ها د  حد پايين  

ده دة تخلية  روبتي بالاتر د  اين تيما  که خود نشان

توان د ياف  که اگرچه ميزان توان استتت . ب ابراين مي

 يشتته براي تخلية  روب  موجود د  خا  با گذشتت  

کتتاهش  55PRDو  55DIو  75DIزمتتان د  تيمتتا هتتاي 

اتد ت بتالاتري د  تخليتته و    57PRDيتتابتد، تيمتا    مي

تر از  روب  موجود د  خا  دا د که استتتفادة مطلوب

و  55DIو  55PRDبرتري آن  ا د  مقايستته با تيما هاي 

75DI ستاند. جذب بيشتر  روب  از خا   اثبات ميبه 

 تواند د نتيجة افزايش تراکم  يشه مي 75PRDد  تيما  
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شيفت آبياري)×( آبياري. )+( زمان آبياري و . روند تغييرات رطوبت خاک در تيمارهاي آبياري کامل و کم1شکل 

 

 (Kang and Zhang, 2004 ي و هداي  هيد وليکي آن

(Poni et al, 1992.ي باشد 

 وند تغييرات شتاخ  سط  برا ري دو فصل  

آمده اس . اين  وند د  هر دو فصل  5ز ا ي د  شکل 

هاي نر ابتتدا صتتتعودي بود و تقريبتاً پس از ظهو  گل  

ثاب  شتتتد و د  ادامه  وند نزولي خود  ا آراز کرد که 

ي مطابق  Yazar et al (2009هاي اين نتيجه با يافته

شتاخ  سط  برا د    دا د. با وجود اين، ستير نزولي 

آبيتتا ي معمولي زودتر از تيمتتا هتتاي تيمتتا هتتاي کم

 آبيا ي ناا   يشه و آبيا ي کامل شرو  شد.  کم

 

 

 لاوه، مقتتادير شتتتتاخ  ستتتط  برا د  بتته

آبيتا ي نتاا   يشتتته د  مقايستتته با   تيمتا هتاي کم  

آبيا ي معمولي بالاتر بود. همچ ين  وند تيمتا هاي کم 

د  هر دو فصل  75PRD  تغييرات ستط  برا د  تيما 

بود و با اختلافي کمتر از آن نسب  به  FIمشابه تيما  

ستتتاير تيمتا ها تغيير کرد. کاهش ميزان بازشتتتدگي  

شده و حفظ ها و جلوگيري از هد  ف  آب جذب وزنه

آن د  گياه زمي ة لازم  ا براي حفظ شادابي و فتوس تز 

  و د  نتيجته  دم تغيير مع ادا  ستتتط  برا د  تيما 

 ,Kang and Zhangآبيا ي ناا   يشه  ا فراهم کرد )

 .ي2004

. روند تغييرات شاخص سطح برگ طي دو فصل زراعي9شکل 

نتيجة آناليز وا يانس دانکن د  ستتط  مع ادا ي 

  ت تحتت   د صتتتتد براي برخي اجزاي  ملکرد 2

 1931و  1993هتتاي تيمتتا هتتاي مختلف د  ستتتال 

ها، ا ائه شده اس . براساس اين جدول 5و  9د جداول 

بين  1993اختلاف مقتتدا  وزن هزا دانتته د  ستتتتال 

 مع ادا  نبود و اين اختلاف بين  75PRDو  FIتيما هاي 

FI PRD75% - left PRD75% - right
PRD55% - left PRD55% - right DI75%
DI55% FC MAD
زمان شيف  آبيا ي زمان آبيا ي
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مع ادا  بود. با وجود اين، د   FIساير تيما  ها با تيما  

فق  بين مقتتادير وزن هزا دانتته د   1931ستتتتال 

اختلاف مع ادا  مشتتاهده شد؛ اما  55DIو  FIتيما هاي 

آبيتا ي ناا   يشتتته مقادير وزن هزا دانة  ا متال کم 

 لاوه اختلاف ميزان صتتتف  بالاتري  ا م تج شتتتد. به

ف بين تيما هاي مختل 1993تعداد  ديف دانه د  سال 

 55DIو  FIمع ادا  نبود؛ اما اين اختلاف بين تيما هاي 

مع ادا  بود. همچ ين ميزان صتتتف   1931د  ستتتال 

تعتداد دانته د   ديف د  هر دو ستتتال بين تيما هاي   

مع ادا  نبود و اين اختلاف بين  75PRDآبيا ي کامل و 

ستتاير تيما ها با آبيا ي کامل د  هر دو فصتتل مع ادا   

کتل دانتة بلال و وزن هزا دانه د    بود. کتاهش تعتداد   

آبيتتا ي نتيجتتة ا متتال ت ش  روبتي د  شتتتراي  کم

معمولي د  مطالعات بستتتيا ي گزا   شتتتده استتت   

(Classen and Shawn, 1970; Zinselmier et al, 
1995; Cheong et al, 2003; Smallwood et al, 

1999; Xiong et al, 2002; Yazar et al, 2009 ي. تعداد

افشتتتاني تعيين دانتته د  بلال د  زمتتان گردهنهتتايي 

شتتتود. از اين  و، ا متتال ت ش  روبتي بتتا کتتاهش مي

ي و د نتيجتته کتتاهش ميزان 5ستتتط  برا )شتتتکتل  

 هاي کربن برايبودن ميزان هيد اتفتوستت تز و ناکافي

هاي ج ي ي موج  تأخير د  زمان ظهو   شتتد ستتلول

ها کتاکل يا ستتتق  ج ين و همچ ين چروکيدگي دانه 

شتتتود و د نتيجته بته کاهش تعداد کل دانه م تج   يم

 ,Zinselmier et al, 1995; Westgateگتتردد )متتي

ي. ب ابراين، کاهش دو صف  مذکو  زمي ة لازم  ا 1994

آبيتتا ي براي کتاهش وزن هزا دانته د  تيمتتا هتاي کم   

 ;Cheong et al, 2003آو د )متعتمتولتي فراهم مي    

Anderia et al, 1995; Angadia and Entz, 2002 ي. با

وجود اين، نبودِ اختلاف مع تادا  صتتتفتات مذکو  بين   

تمايز اين شتتتيوة آبيا ي  ا د   75PRDو  FIتيما هاي 

آبيا ي معمولي و د  نتيجه  دم صتتح  مقايستته با کم

 دهد.فر يات فوق د با ة آبيا ي ناا   يشه نشان مي

 1993ستتتال ، د  5و  9هاي براستتتاس جدول

دا  بين مقادير صفات اطر و رول بلال د  اختلاف مع ا

تيما  آبيا ي کامل با ستتاير تيما ها وجود داشتت . اما  

فق  بين تيما هاي آبيا ي  1931اين اختلاف د  سال 

مع ادا  بود. اگرچه ا مال ت ش  روبتي  55DIکتامل و  

آبيتتا ي نتتاا  آبيتا ي معمولي و کم د  دو حتالت  کم  

  کاهش اطر و رول بلال د  مقايستته با  يشتته موج

آبيا ي آبيتا ي کامل شتتتد، اين تأثير د  تيما هاي کم 

آبيا ي ناا   يشتتته معمولي بيشتتتتر از تيما هاي کم

ي کاهش رول چوب Yazar et al (2009حاصتتل شتتد. 

بلال د  نتيجتتة ا متتال ت ش  روبتي د  دو حتتالتت  

   آبيا ي ناا   يشتته  ا گزاآبيا ي معمولي و کمکم

اند. ميزان اطر دانه د  تيما هاي مختلف اختلاف کرده

مع ادا ي نداشتتت  و براي صتتتف  رول دانه فق  بين 

اختلاف مع ادا  مشتتتاهده شتتتد.  55DIو  FIتيما هاي 

دهد ا مال زودتر نشتتان مي 5و  9هاي بر ستتي جدول

آبيا ي و د نتيجه ا ائة حجم آب کمتر تيمتا هتاي کم  

، د  1993ايستته با سال د  مق 1931د  فصتل ز ا ي  

مجمو ، بتا تث کتاهش تعتداد دانه د   ديف و اطر و     

رول بلال شتتد. اين د  حالي استت  که ا مال دَه  وز  

 وز بعد از کاش ي و د  نتيجه کاهش  52زودتر تيما  )

 1993د  مقايستته با ستتال  1931حجم آب د  ستتال 

تعداد  ديف دانه و وزن هزا دانه  ا افزايش داد. کاهش 

د دانته د   ديف موج  افزايش  خيرة رذايي هر  تعتدا 

ها و د نتيجه افزايش وزن ترشتتدن دانهدانه و د شتت 

شتتتود. همچ ين بيشتتتتربودن دو ة ت ش هزا دانه مي

با کاهش تعداد دانه د   ديف  1931 روبتي د  ستتال 

ها با ث شتتد برخلاف ترشتتدن دانهو د نتيجه د شتت 

 دانتته د  اختلاف بين مقتتادير وزن هزا 1993ستتتال 

دا  مع تتا 75DIو  55PRDو  75PRDو  FIتيمتتا هتتاي 

نباشد.
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 1182. مقايسة ميانگين آثار سادة تيمارها بر خصوصيات کمّي محصول در فصل زراعي سال 1جدول 

 تيمار
 (grوزن هزاردانه)

 گرم
 تعداد دانه در رديف تعداد رديف دانه

 (mmطول بلال )

 مترسانتي

 (mmقطر بلال )

 مترميلي

FI a 172 a  15 a  53 a551 a 0/52 

75PRD a 0/175 a  15 ab 59 b592 b9/52 

75DI b7/109 a 19 b 50 c595 b5/52 

55PRD c 1/150 a 19 c 99 d553 b 5/52 

55DI d 5/151 a 19 c 99 e512 c 2/55 

 
 1121عملکرد محصول در فصل زراعي سال . مقايسة ميانگين آثار سادة تيمارها روي اجزاي 4جدول 

 طول

 (mmبلال)
 (mmطول دانه ) (mmقطربلال)

قطر دانه 

(m) 

تعداد دانه 

 در رديف

 تعداد

 رديف دانه

وزن هزاردانه 

(gr) 
 تيمار

1/559a 1/55a 5/11ab 0/9a 2/93a 9/15a 9/131a FI 
3/515a 9/59a 0/11a 9/9a 5/99ab 2/15a 0/131a 75PRD 
5/515ab 5/59a 1/11b 7/3a 0/99c 3/19ab 7/199ab 75DI 
9/513ab 9/59a 9/11ab 9/9a 7/92cb 1/15ab 3/190ab 55PRD 
3/135b 9/51b 5/11b 9/9a 1/99c 0/19b 2/199b 55DI 

ه دانتتأثير ا مال تيما هاي آبيا ي  وي ميزان  ملکرد  

و ي آب و  ملکرد بيولوژيک و شاخ  برداش  و بهره

آمده است . براساس اين جدول ، د  هي    2د  جدول 

يک از دو فصتتتل اختلاف مع ادا ي د  مقادير  ملکرد 

وجود نداش . اين د   75PRDو  FIدانه بين تيما هاي 

با ستتتاير  FIحتالي استتت  که اين اختلاف بين تيما   

با وجود اين، مقادير  ملکرد دانه تيمتا ها مع ادا  بود.  

آبيا ي ناا   يشتتته د  حد مع ادا ي د  تيما هاي کم

آبيا ي معمولي با بيشتتتر از مقادير آن د  تيما هاي کم

ستتتطو  مشتتتابه بود. کاهش ميزان  ملکرد دانة   ت 

د نتيجتة ا مال ت ش  روبتي د  مطالعات بستتتيا ي  

 ;Denmead and Shawn, 1960گزا   شتده اس  ) 
Westgate, 1994; Gencoglan, 1999; Boz, 2001; 

Bozkurt et al, 2006; Yazar, 2000.با وجود اين،  ي

نتايج بسيا ي از مطالعات حاکي از  دم کاهش مع ادا  

 آبيا ي ناا  ملکرد محصول د نتيجة ا مال تيما  کم

 ,Shahnazari et al, 2007; Posadas) يشتته استت  ) 

2008; Dry et al, 2000از آنجتا کته  لت  کاهش    ي .

 ملکرد دانته د  بستتتيتا ي از مطالعات کاهش ميزان   

 Gianquintoفتوس تز د  شراي  ت ش  روبتي اس  )

et al, 2003; Rodriguez, 2003; Grady, 2000 ،ي

بالاتربودن مقادير شتتاخ  ستتط  برا د  تيما هاي  

ي و  ابطة مستقيم بين 5آبيا ي ناا   يشته )شکل  کم

تواند دليل ز و شتتاخ  ستتط  برا ميميزان فتوستت ت

بتالاتربودن مقتادير  ملکرد دانته د  تيما هاي آبيا ي    

 آبيا ي معموليناا   يشه د  مقايسه با تيما هاي کم

 باشد.

آبيا ي د  مقتادير  ملکرد دانه د  تيما هاي کم 

بود.  1993کمتر از مقادير مشابه د  سال  1931سال 

ن دو سال، همچون هاي ز ا ي بيتفاوت برخي مديري 

تواند زمتان کوددهي و زمان شتتترو  ا مال تيما ، مي 

آمده باشتتد. يکي دستت دليل اصتتلي تفاوت مقادير به
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اجزاي مؤثر د  ميزان  ملکرد دانتته تعتتداد دانتته د  از

د  مقايسه با  1931 ديف اس  که کاهش آن د  سال 

هاي د  همة تيما ها مشهود اس  )جدول 1993ستال  

توانتتد ررف ديگر، ميزان آب آبيتا ي نيز مي ي. از 5و  9

يکي از  وامل مؤثر بر کاهش ميزان  ملکرد محصتتول 

باشد.  ابطة بين  م  آب آبيا ي و ميزان  ملکرد دانه 

اي آمده استتت  که حاکي از وجود  ابطه 9د  شتتتکل 

ي بين 02/1خطي با مجذو   تتتري  همبستتتتگي بالا )

 Yazar)  م  آب آبيا ي و ميزان  ملکرد دانه استت 

et al, 2009; Boz, 2001 ي. ب ابراين، بيشتتتربودن رول

د   1931آبيا ي د  ستتتال دو ة ا متال تيما هاي کم 

و ا مال ت ش  روبتي و ا ائة  1993مقايستته با ستتال  

نيز  1931تر د  سال اي رولانيحجم آب کمتر د  بازه

تواند دليل ديگر کاهش  ملکرد دانه د  اين ستتتال مي

شود که نو  تيما  نيز د اين، ملاحظه ميباشتد. با وجو 

د  اين زمي ه دخيل اس  و کاهش آب آبيا ي تأثيري 

گتتذا د؛ متفتتاوت بر ميزان کتتاهش  ملکرد دانتته مي

ازاي  م  آب ثاب ْ ميزان  ملکرد دانه اي که بهگونهبه

آبيا ي ناا   يشه بالاتر از اين مقادير د  تيما هاي کم

عمولي بود و نستتب  به تيما  آبيا ي مد  تيما هاي کم

FI . کاهش کمتري داش 

، بيشتتترين و کمترين ميزان 2براستتاس جدول 

ترتي ،  ملکرد بيولوژيتک د  هر دو فصتتتل ز ا ي، به 

بود. اختلاف ميزان  55DIو  FIمربوط بتته تيمتتا هتتاي 

بين  1931و  1993هاي  ملکرد بيولوژيک د  ستتتال

ن اختلاف بين مع ادا  نبود و اي 75PRDو  FIتيما هاي 

و ستتتاير تيمتا هتا مع تادا  بود. تأثير ت ش     FIتيمتا   

 روبتي د  کتتاهش ميزان  ملکرد بيولوژيتتک، کتته 

يافته د  اندام هوايي ده دة ميزان کل مادة تجمعنشان

د  زمان برداش  اس ، د  بسيا ي از مطالعات گزا   

 ,Sepehri et al, 2002; Osborn et alشتتده استت  ) 

ي ثتتابتت  کردنتتد ا متتال Kang et al (2001ي. 2002

 0-11آبيتا ي ناا   يشتتته ميزان بيوماس کل  ا  کم

 دهد. تأثيرد صد د  مقايسه با آبيا ي کامل کاهش مي

کتتاهش ميزان بيومتتاس کتتل د نتيجتتة ا متتال تيمتتا  

 Yazar et alآبيا ي ناا   يشتته د  نتايج مطالعات کم

 ي نيز گزا   شتده اس . ا مال ت ش  روبتي و 2009)

کاهش جذب  روب  کافي موج  کاهش دو ة  شتتتد 

 ويشتتتي و زايشتتتي خواهد شتتتد که به کاهش ميزان 

بيومتاس کتل انتدام هوايي د  تيمتا هتاي تح  ت ش      

 ;Yazar et al, 2009; Osborn et al, 2002انجامد )مي

Jacobs and Pearson, 1991رتتم ت ش ي. امتتا، بتته 

 75PRD  روبتي، بالاتربودن مقادير جذب آب د  تيما 

ي 1آبيا ي )شتتکل د  مقايستته با ستتاير تيما هاي کم 

توانتد زمي ة لازم  ا براي افزايش  ملکرد بيولوژيک  مي

 د  اين تيما  فراهم آو د.

 . رابطة ميزان عمق آب آبياري و عملکرد دانه1شکل 

        

، بين مقادير شاخ  برداش  2براستاس جدول  

اختلاف  55DIو  FIد  تيمتتا هتتاي  1993د  ستتتتال 

مع ادا ي وجود داشتتت . ميزان اين صتتتف  د  ستتتال 

د صتتتد  72د نتيجة ت ش  روبتي د  ستتتط   1993

د صتتتد کاهش ياف . کاهش  22افزايش و د  ستتتط  

ميزان شتتاخ  برداشتت  د  شتتراي  ت ش  روبتي د  

آبيا ي ناا   يشتته آبيا ي معمولي و کمهاي کمحال 

 ,Yazar et alد  برخي مطالعات گزا   شتده اس  ) 

2009; Shahnazari et al, 2007  ي. شتتاخ  برداشتت
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ده تتدة چگونگي تستتتهيم مواد پرو ده بين نشتتتتان

ي. Sinclair et al, 1990هاي  ويشي و دانه اس  )سازه

ده دة ميزان مواد به  با ت ديگر، اين شتتاخ  نشتتان

يافته به اندام ااتصتتتادي گياه فتوستتت تزي اختصتتتا 

شتتده د  رول دو ة نستتب  به کل مواد توليدي  خيره

ي. به اين Sepehri et al, 2002 شتد و نمو گياه اس  ) 

ترتيت ، بالاتربودن مقادير شتتتاخ  ستتتط  برا د   

آبيتا ي نتاا   يشتتته د  مقايستتته با   تيمتا هتاي کم  

ي زمي ة لازم  ا 5آبيا ي معمولي )شتتتکل تيما هاي کم

براي افزايش ميزان فتوست تز و انتقال مواد فتوس تزي  

 آو دد نتيجه افزايش  ملکرد دانه فراهم ميبته دانه و  

(Anderia et al, 1995; Angadia and Entz, 2002 ي و

د  نهتايت  با ث افزايش مقادير شتتتاخ  برداشتتت    

 شود.مي

 
 زراعيوري آب طي دو فصل . مقايسة ميانگين آثار سادة تيمارها بر عملکرد و حجم آب مصرفي و بهره5جدول 

kg.ha-وري آب  )بهره

1-.mm1) 
 (ton.ha-1عملکرد بيولوژيک ) شاخص برداشت

عملکرد دانه 

(1-ton.ha) 
 تيمار

31-31 31-93 31-31 31-93 31-31 31-93 31-31 31-93  

3/11b 5/11B 92/1ab 57/1ab 1/13a 7/52a 0.0a 1/7a FI 
9/15a 5/19a 99/1bc 99/1ab 7/19a 9/51ab 5/0a 3/0a 75PRD 
9/11b 1/11b 95/1bc 95/1a 2/10b 9/17bc 9/2b 9/2b 75DI 
9/12a 5/7C 90/1a 59/1ab 1/10b 0/15c 7/2ab 9/9c 55PRD 
5/11b 1/7C 95/1c 59/1b 5/12c 1/15c 3/5c 5/9c 55DI 

 

و ي آب د  ، بين مقادير بهره2براستتاس جدول 

تيمتا هتاي مختلف اختلاف مع ادا ي وجود داشتتت .   

، 1993بيشتترين و کمترين ميزان اين صف  د  سال  

و د   55DIو  75PRDترتيت ، متعل  بته تيمتا هاي    بته 

و  55PRDترتي ، متعل  به تيما هاي ، به1931ستتتال 

55DI لاوه، نتايج اين جدول بالاتربودن مقدا  اس . به 

د  مقايستتته با تيما   75PRDو ي آب  ا د  تيما  بهره

 ساند. اثبات ميبه 1931آبيا ي کامل د  فصل ز ا ي 

 لت  اين امر د  بستتتيتا ي از مطتالعتات  دم کاهش     

مع ادا  محصتول و کاهش حجم آب مصرفي د  تيما   

ايسه با تيما  آبيا ي کامل آبيا ي ناا   يشه د  مقکم

 Shao et al, 2008; Shahnazariگزا   شتده اس  ) 

et al, 2007; Yazar et al, 2009.ي 

 گيرينتيجه
 آمده از اين تحقي  حاکي از آن اس  کهدس نتايج به

اگرچتته ا متتال ت ش  روبتي موجتت  کتتاهش برخي 

شتتود، اختلاف مقادير اين صتتفات محصتتول   ت مي 

آبيا ي ناا   يشتته با آبيا ي  هاي کمصتتفات د  تيما

آبيا ي کتامتل کمتر از اين اختلاف بين تيمتا هاي کم   

 رم ا مال  م  آب معمولي با آبيا ي کامل استتت . به

ميزان  ملکرد دانه د   DIو  PRDثتاب  د  تيما هاي  

آبيا ي ناا   يشتتته بالاتر از اين مقادير تيما هاي کم

ود و کاهش کمتري آبيا ي معمولي بد  تيمتا هاي کم 

داش .  وند تغييرات  روب  خا   FIنستب  به تيما   

د   75PRDنشتتتان داد توان تخليتة  روبتي د  تيمتا    

بالاتر اس   55PRDو  55DIو  75DIمقايسه با تيما هاي 

 تر و بيشتر از  روب و د نتيجه امکان استفادة مطلوب

اي که ميزان  روب  گونته آو د؛ بته ختا   ا فراهم مي 

حتدااتل خا  د  اين تيما  د  حد مع ادا ي کمتر از   

آبيا ي استتت . همچ ين ميزان ستتتاير تيمتا هتاي کم  
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توانايي جذب آب توستت   يشتته با گذشتت  زمان د    

ر از توانايي جذب آب د  تيما هاي بالات 75PRDتيمتا   

55PRD  75وDI  55وDI تواند يکي از بود. اين نتيجه مي

د   75PRDتر د  تيمتتا  دلايتتل اصتتتلي نتتتايج مطلوب

آبيا ي باشتتد. ب ابراين مقايستته با ستتاير تيما هاي کم 

،  تتمن 75PRDتوان ا  ان داشتت  که ا مال تيما  مي

اي  ملکرد ممتانعت  از کتاهش مع ادا   ملکرد و اجز   

د صد مصرف آب د   52گياه   ت و همچ ين کاهش 

و ي آب رول دو ة ا مال تيما ، موجبات افزايش بهره

آو د و  وشي مطمئن براي ک ترل مصرف  ا فراهم مي

 آب د  استان مازند ان اس .
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