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 چکيده

درميان متناوب و با درنظرگيـري مرالـل لسـاش رشـد      صورت يکه آبياري ب هاي مختلف کم اثر مديريت پژوهشر اين د

هاي کامل تصادفي با شش تيمار  اي بررسي شد. اين طرح در قالب بلوک عملکرد و اجزاي عملکرد ذرت علوفه برگياه ذرت 

ان ي ـدرم کي ي ـاري ـرشد )شاهد(، آب ةها در کل دور چهيآبياري کامل جوپذيرفت. تيمارها عبارت بودند از  و سه تکرار انجام 

 ياري ـمرالل رشد، آب يةان متناوب در بقيدرم کي يارياه و آبياستقرار گ ةکامل در مرلل ياريرشد، آب ةمتناوب در کل دور

ي اريدهي و آب قرار و گلاست ةکامل در مرلل ياريان متناوب در ساير مرالل، آبيدرم کي ياريو آب يده گل ةکامل در مرلل

ان متنـاوب در  ي ـدرم کي ياريدن محصول و آبيو رس يده گل ةکامل در مرلل يارير مرالل، آبيان متناوب در سايدرم کي

دار شـد. تيمـار آبيـاري     اعملکرد معن يبر عملکرد و اجزا درصد 1داري  اآبياري در سطح معن ساير مرالل. به طور کلي کم

ان ي ـدرم کي ي ـاري ـکيلوگرم در هکتـار( و تيمـار آب   67022تر ) ةرشد بيشترين عملکرد علوف ةدورها در کل  چهيکامل جو

 ياري ـآب . بهتـرين تيمـار تيمـار    را داشتکيلوگرم در هکتار(  50064تر ) ةرشد کمترين عملکرد علوف ةمتناوب در کل دور

اخته شد. در ايـن تيمـار کـاهش عملکـرد     ان متناوب در ساير مرالل رشد شنيدرم کي ياريو آب يده گل ةکامل در مرلل

 ـ  14تـا   8و وزن تر و خشک ساقه در مقايسه با تيمار شـاهد بـين    ،ها تر و خشک، وزن تر و خشک برگ ةعلوف ه درصـد ب

است. بالاترين کارايي مصرف آب  پذيرفتني اي درصدي در ميزان آب مصرفي نتيجه 39دست آمد که در مقايسه با کاهش 

 کيلوگرم در متـر  88/1ان متناوب در ساير مرالل رشد و برابر يدرم کي ياريو آب يده گل ةمل در مرللکا ياريتيمار آب در

 مکعب بود.

 آبياري کم، کارايي مصرف آب ذرت، عملکرد، درميان، يک آبياري: گانکليدواژ
 

 *مقدمه
واقـ  شـده و   خشـک   خشـک و نيمـه   اي کشور ايران در منطقـه 

اجـراي   بنـابراين  .سالي در آن فـراوان اسـت   التمال وقوع خشک

وري بيشتر از مناب  محدود  آبياري به منظور بهره هاي کم تکنيک

. رود به شمار ميآب راهکاري علمي به منظور کاهش مصرف آب 

آبيــاري و از  هــاي کــم درميــان از شــيوه يــک اي آبيــاري جويچــه

در اراضـي فاريـاب اسـت کـه بـا      راهکارهاي مديريت مصرف آب 

. در ستها به طور ثابت يا متغير قابل اجرا آبياري نيمي از جويچه

هـا بـه صـورت     درميـان متنـاوب جويچـه    يـک  اي آبياري جويچه

به اين ترتيب که در يک آبيـاري دو   .شوند درميان آبياري مي يک

وسـج آبيـاري    ةکناري و در آبياري بعـدي فقـج جويچ ـ   ةجويچ

                                                                                             
 p_afrasiab@yahoo.com نويسندة مسئول: *

خشـکي   ةيک دور فقجگياه  ةاين روش نيمي از ريششود. در  مي

و در آبيـاري بعـد    نيستکند که اين خشکي دائمي  را تحمل مي

گيـرد.   ديگر تحت تنش خشکي قـرار مـي   ةو نيم شود مرتف  مي

 ـ      ،بخشي از ريشـه  واکنشـي   ةکـه خشـک مانـده اسـت، بـه م اب

 با نام ،فيزيولوژيکي در برابر تنش آبي، مقداري هورمون شيميايي

کند که انتقال ايـن مـاده بـه     در ريشه توليد مي ،آبسسيک اسيد

شدن آن و کـاهش ميـزان بازشـدگي     گياهي موجب قليايي ةشير

آورد.  شود و موجبات کاهش هدررفت آب را فـراهم مـي   روزنه مي

ساختن شرايج براي توليد اين ماده در ريشه با تر و خشک  فراهم

 (.Stoll et al, 2000شود ) کردن متناوب آن ايجاد مي

درميان در مرالل مختلف رشد ذرت  يک اي آبياري جويچه

دهـي در   کاکـل  ةمرالل رشد به اسـت ناي مرلل ـ  همةاي در  دانه

دار در ميـزان عملکـرد در   اباجگاه )استان فارش( به کـاهش معن ـ 

mailto:p_afrasiab@yahoo.com
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اي در سرتاسر فصل رشد منـت  نشـد و    مقايسه با آبياري جويچه

در لجـم آب آبيـاري شـد.    درصد کاهش  29در عين لال باعث 

ــه     ــاري جويچ ــارش( آبي ــتان ف ــکک )اس ــين در کوش  اي همچن

بـه اسـت ناي    ،اي درميان در مرالل مختلف رشـد ذرت دانـه   يک

اي  که در آن دو مرتبه آبيـاري جويچـه   ،دهي رشد ابريشم ةمرلل

اي در  محصولي برابر محصول آبياري جويچـه  ،معمولي انجام شد

 30ولـي کـاربرد آب آبيـاري را     ؛سرتاسر فصل رشد توليـد کـرد  

مـذکور بـه    ةدرصد کـاهش داد. بـازده مصـرف آب در دو منطق ـ   

دست آمد   مکعب آب به کيلوگرم دانه بر متر97/0و  04/1ترتيب 

(Sepaskhah and Parand, 2006   کـارايي مصـرف آب در ذرت .)

 آبيـاري  و اي شامل آبيـاري مرسـوم جويچـه    ،سه روش آبياري با

درميــان متنــاوب  يــک اي و آبيــاري ويچــهدرميــان ثابــت ج يــک

مربـ (   بوته در متر 9، 8، 7مختلف ) ةو سه تراکم بوت ،اي جويچه

 داري ميـان آبيـاري   ا. نتـاي  نشـان داد اخـتمف معن ـ   شدبررسي 

درميــان متنــاوب  يــک اي و آبيــاري درميــان ثابــت جويچــه يــک

اما در مقايسه با شـاهد بـه ترتيـب باعـث      رد.اي وجود ندا جويچه

درصـد و کـاهش    23و  درصـد  2/26کاهش آب آبياري به ميزان 

درصــد شــدند. بــالاترين  6/13و  درصــد 11عملکــرد بــه ميــزان 

 کيلوگرم در متـر  4/4کارايي مصرف آب براي عملکرد بيولوژيک 

دست آمد. ه مکعب ب کيلوگرم در متر 91/1مکعب و عملکرد دانه 

شده با وجود کمترين  ن تراکم بوته در بالاترين آب آبياريبيشتري

عملکرد دانه و بيشترين کارايي مصرف آب اقتصادي در کمتـرين  

 Rafiee andمرب ( نتيجـه شـد )   بوته در متر 7جمعيت گياهي )

Shakarami, 2010  عملکـرد ذرت در تيمـار    ي(. بيشـترين اجـزا

ــاري جويچــه  ــ آبي ــرين آن در تيم ــولي و کمت ــاري اي معم ار آبي

شـود   رشد گياه لاصل مي ةدور سراسردرميان در  يک اي جويچه

(Kashiani et al, 2011   کاهش مقدار کود و آب آبيـاري باعـث .)

و  شــود مــيکــاهش عملکــرد و اجــزاي عملکــرد در گيــاه ذرت  

افتد که نيتروژن و  بيشترين عملکرد و اجزاي آن زماني اتفاق مي

 ,Majidian et alرد )ي ـيـاه قـرار گ  نياز در اختيـار گ  ةآب به انداز

هاي رشد پن  هيبريد ذرت در  (. با بررسي تغييرات شاخص2008

دار بـر   امعن ـ يآبي اثر دو رژيم مختلف آبياري گزارش شد که کم

 ,Nouri azhar and Ehsanzedehخشـک دارد )  ةعملکـرد مـاد  

2007.) 

هاي رشـد و   آبياري بر تغييرات شاخص در بررسي تأثير کم

شد آبيـاري بـر مبنـاي     روشناي  مورفولوژيک ذرت علوفهصفات 

 ةدار ماد ارطوبت قابل دسترش باعث کاهش معن ةدرصد تخلي 75

هـا نشـان دادنـد عملکـرد      شود. همچنـين يافتـه   خشک برگ مي

 ةخشک با افزايش فواصل آبيـاري و افـزايش درصـد تخلي ـ    ةعلوف

قيـ   در تح (.Karimi et al, 2009يابد ) رطوبت خاک کاهش مي

ديگري، اين نتيجه لاصل شد که اعمال هر گونه تـنش خشـکي   

در توليد علوفه سبب کاهش عملکرد علوفة خشک و تر و برخـي  

 Haji Hasani Aslشود ) صفات زراعي ذرت، سورگوم، و ارزن مي

et al, 2010.) آبيـاري   گرفته، کم بر اساش نتاي  تحقيقات صورت

هاي مرطـوب   جويچه جايي هبه روش خشکي موضعي ريشه با جاب

روزه( بهتـرين روش اعمــال   چهـارده  ةبعـد از هـر آبيـاري )فاصـل    

 اســتکرمــان  ةاي در منطقــ آبيــاري بــراي گيــاه ذرت دانــه کــم

(Rezaei Estakhroeih et al, 2012.) 

اي بـر   درميـان جويچـه   در بررسي اثر آبياري کامـل و يـک  

فرنگــي  و کـارايي مصــرف آب گوجــه  ،عملکـرد، اجــزاي عملکــرد 

 اسـت،  درميان ثابت يک گزارش شد عملکرد در تيمارهاي آبياري

درميان متغير در مقايسه با تيمـار آبيـاري کامـل بـه      يک آبياري

، و کـارايي مصـرف   يابـد  ميدرصد کاهش  55/35و  6/10ترتيب 

برابـر   3/1و  8/1درميان ثابت و متغير به ترتيب  يک آب با آبياري

 (.Molavi et al, 2011ست )کارايي مصرف آب با آبياري کامل ا

اي بـه صـورت    طي تحقيقـاتي سـه روش آبيـاري جويچـه    

و  ،درميـان  يـک  هـا، آبيـاري   درميان متنـاوب جويچـه   يک آبياري

نتيجـه نشـان داد آبيـاري متنـاوب      شـد. آبياري مرسوم مقايسه 

درصـد کـاهش در    50بالايي را بـا   ةدرميان ذرت عملکرد دان يک

 شـد گيـري   هد. در پايـان نتيجـه  د دست مي  ميزان مصرف آب به

ــه منظــور صــرفه  روش آبيــاري متنــاوب جويچــه جــويي و  هــا ب

 ,Kang et alکردن آب در نوالي خشک مناسـب اسـت )   ذخيره

و  ،دهـي  دهي، زمـان گـل   (. تنش آب در مرالل قبل از گل2000

درصـد   21و  ،50، 25دهي عملکرد ذرت را به ترتيـب   بعد از گل

 (.Osborne et al, 2002دهد ) کاهش مي

فنولوژيکي رشد ذرت )استقرار، رشد  ةبر اساش چهار مرلل

تيمـار، محصـول    14پرشدن دانه( و با اعمـال   ،دهي رويشي، گل

يا سه مرلله از رشد  ،تحت کمبود آب )بدون آبياري( در يک، دو

قــرار داده شــد. نتــاي  نشــان داد بيشــترين کــاهش عملکــرد در 

( آبياري 0001چهارم رشد ) ةتيماري بود که فقج در طول مرلل

بعد از آن تيمـار آبيـاري در مرالـل اول و سـوم رشـد       ؛شده بود

( 0100دوم ) ة( و سپس تيماري که فقج در طول مرلل ـ1010)

 (.Ayana, 2011آبياري شده بود )

 14و  7ها بـا فواصـل آبيـاري     تأثير آبياري متناوب جويچه

ري آب آبياري و روز بر عملکرد، کارايي مصرف آب محصول، بهره

و بازگشت اقتصادي محصول ذرت در مقايسه با آبياري  ،محصول

. شـد روزه( بررسـي   14ها )روش مرسوم بـا فواصـل    جويچه ةهم
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هـا   جويچه ةنتاي  نشان داد عملکرد دانه در مقايسه با آبياري هم

روز  7هـا بـا فواصـل آبيـاري      تحت تيمار آبياري متناوب جويچه

لـالي اسـت کـه در آبيـاري متنـاوب       ايـن در  يابـد.  مـي افزايش 

روز عملکـرد دانـه کـاهش يافـت.      14ها با فواصل آبياري  جويچه

روز  7ها با فواصل آبيـاري   همچنين تيمار آبياري متناوب جويچه

بلکه نسـبت سـود بـه هزينـه،      ،تنها عملکرد دانه را افزايش داد نه

در آب آبيـاري را نيـز افـزايش داد     ييجـو  و صـرفه  ،بازده خالص

(Abd El-Halim, 2013  نتاي  بسياري از مطالعات ديگر لـاکي .)

کاربرد آب و بيشترين کاهش عملکرد بـه علـت    بازدهاز بالاترين 

 ;Pandy et al, 2000دهي اسـت )  گل ةاعمال تنش آبي در مرلل

Cakir, 2004; Farre and Faci, 2009; Mansouri Far et al, 

2010.) 

گرچـه   ،درميان يک دهد با آبياري نتاي  تحقيقات نشان مي

کــارايي مصــرف آب افــزايش  ،ابــدي ميــزان عملکــرد کــاهش مــي

با توجه به شود.  جويي مي در نتيجه در مصرف آب صرفه يابد. مي

درميـان   شده با تيمارهاي آبياري يـک  اينکه عمدة تحقيقات انجام

لاضـر بررسـي و    شپـژوه هـدف  در کل دورة رشد اعمال شده، 

درميـان متنـاوب بـر هـر يـک از       تأثير آبياري يکدن کر مشخص

شـده توسـج فـائو( اسـت تـا       مرالل مختلف رشد ذرت )توصـيه 

ترين شـرايج از نظـر عملکـرد کموـي و کيفـي و کـارايي        مناسب

 مصرف آب در لالات مختلف به دست آيد.

 ها مواد و روش
واقـ  در   ،آب خـاک و  ةتحقيقاتي مؤسس ـ ةاين پژوهش در مزرع

 57درجـه و   50بـا مختصـات جغرافيـايي     ،دشـت کـر    مشکين

عـر  شـمالي و    ةدقيق ـ 45درجـه و   35طـول شـرقي و    ةدقيق

متر از سـطح دريـاي آزاد در سـال زراعـي      1280ارتفاع متوسج 

 و پارامترهـاي بـارش   ةسـال  سيانجام شد. ميزان ميانگين  1392

متـر،   ميلـي  252دماي لداک ر و لداقل در منطقـه بـه ترتيـب    

کـه در آن   استسلسيوش  ةدرج -9/4و  ،سلسيوش ةدرج 7/34

زماني اواخر پاييز تا اوايل بهـار ر    ةبخش اعظم بارش در محدود

رشـد بـر اسـاش     ةدهـد. اطمعـات هواشناسـي در طـول دور     مي

آزمايش در شده در ايستگاه هواشناسي جنب محل  هاي ثبت داده

 .آيد مي 1جدول 

 

 1392در سال  شده آزمايش ةاطلاعات هواشناسي مزرع .1جدول 

هاي  ماه

 آزمايش

ميانگين لداقل 

 (ᵒCلرارت ) ةدرج

ميانگين لداک ر 

 (ᵒCلرارت ) ةدرج

ميانگين رطوبت 

 نسبي )%(

شتک تميانگين تبخير از 

 (mm/day) تبخير

بارندگي 

(mm) 

ميانگين سرعت 

 (m/sباد )

 19/0 0 4/9 2/49 37 18 تير

 19/0 0 4/8 2/52 36 17 مرداد

 12/0 0 1/7 6/56 34 16 شهريور

 12/0 0 1/7 9/74 28 10 مهر

 

مربـ  و در قالـب    متـر  2500آزمايش در زميني به ابعـاد  

با شش تيمار و سـه تکـرار انجـام    هاي کامل تصادفي  طرح بلوک

هـا در کـل    چهيپذيرفت. تيمارها عبارت بودند از آبياري کامل جو

ان متناوب در کـل  يدرم کي ياري(، آبT1رشد )تيمار شاهد،  ةدور

ي اري ـاه و آبي ـاسـتقرار گ  ةکامل در مرلل ياري(، آبT2رشد ) ةدور

ر کامـل د  ياري ـ(، آبT3مرالل رشد ) يةان متناوب در بقيدرم کي

ان متنـاوب در سـاير مرالـل    ي ـدرم کي ياريو آب يده گل ةمرلل

(T4آب ،)ي اريــدهــي و آب اســتقرار و گــل ةکامــل در مرللــ ياريــ

 ةکامل در مرلل ياري(، آبT5ر مرالل )يان متناوب در سايدرم کي

ان متناوب در ساير يدرم کي ياريدن محصول و آبيو رس يده گل

هـاي   بنـدي جـزخ خـاک    طبقـه . خاک منطقه از نظر (T6مرالل )

ــيش از  عمــ  آبرفتــي محســوب مــي  کــم ــة ب  70شــود و در لاي

خصوصـيات  دار دارد.  ريـزه  متر لايـة محدودکننـدة سـن     سانتي

( نشــان 2فيزيکــي و شــيميايي خــاک محــل آزمــايش )جــدول 

متري لـوم   سانتي 60دهد بافت غالب خاک در منطقه تا عم   مي

و  ،فســفر، پتاســيم شــني اســت. قبــل از کاشــت، نيــاز کودهــاي

 150افـزودن   بـا نيتروژن بر اساش آزمون خاک تعيين شـد کـه   

کيلـوگرم در   120کـود سـولفات پتاسـيم و     کيلوگرم در هکتـار 

کيلـوگرم در   400هکتار سوپر فسفات تريپـل قبـل از کاشـت و    

در سه نوبت )يک نوبت قبل از کاشـت   درصد 46هکتار کود اوره 

گياه( به طور يکسـان بـراي    و دو نوبت طي مرالل مختلف رشد

 شامل شخم ،ورزي مين شد. پس از عمليات خاکأتيمارها ت همة

اي بـا   علوفـه  704ديسک و تسطيح، بذر رقـم سـينگل کـراش     و

متـر روي   سانتي 75متر و فواصل رديف  سانتي 15فواصل کاشت 

ماشـين   ةتيرماه به وسيل 28متر در تاريخ  50هاي به طول  پشته

 بذرکار کاشت شد.
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 آزمايشي ةمشخصات فيزيکي و شيميايي خاک مزرع .2 جدول

 بافت خاک (cmعم  )
 جرم مخصوص ظاهري

(gr/cm3) 

 رطوبت ظرفيت زراعي

 )درصد وزني(

 رطوبت پژمردگي

 )درصد وزني(

EC اشباع  ةعصار

(dS/m) 

pH 
- 

SAR 
- 

 51/0 9/7 85/0 9/7 6/17 45/1 شني  لوم 30-0

 47/0 8 72/0 3/7 3/14 45/1 شني  لوم 60-30
 

 

ذرت و نياز قابـل   ةکاشت، با توجه به کشت تابستان هنگام

زني، دو نوبـت آبيـاري اوليـه     اين گياه به آب براي جوانه ةمملظ

کامل صورت گرفت. در اين دو آبيـاري،   طور تيمارها به همةبراي 

شـدن کامـل    ها تا خيس زدن بذور، آبياري براي اطمينان از جوانه

ها ادامه يافت. در طول فصل رشد، ميـزان نيـاز آبيـاري در     پشته

تيمار شاهد با هدف رساندن رطوبت به لد ظرفيت زراعي و پس 

ن تعيـي  1 ةمجاز رطوبت خاک بر اساش رابط ةدرصد تخلي 50از 

 شد:

D                           (1 ة)رابط
FC

I bn 


 


100
 

In     متـر،   ميزان آب آبيـاري بـر لسـب ميلـيFC   ظرفيـت

رطوبت وزني خاک قبل از  Өزراعي وزني خاک بر لسب درصد، 

وزن مخصـوص ظـاهري خـاک بـر      ρbآبياري بر لسـب درصـد،   

لسـب  ثر ريشه بر ؤعم  م Dو  ،متر مکعب لسب گرم بر سانتي

 .استمتر  لييم

عمـ  مـؤثر   ، 1به منظور تعيين ميزان آب آبياري با رابطة 

 هـا تيماردر درصد رطوبت خاک متر منظور شد.  سانتي 60ريشه 

 50 ةگيـري شـد و پـس از تخلي ـ    به صورت وزني و روزانه انـدازه 

هـا   جويچه. نجام شدآبياري ا در تيمار شاهد درصد رطوبت خاک

متر بودند. رانـدمان   50متر در  سانتي 75د داراي انتهاي باز و ابعا

شــده و  شــده و ذخيــره کــاربرد آب بــا توجــه بــه لجــم آب داده

دبـي  درصـد تعيـين شـد.     50تغييرات رطوبت در منطقة ريشـه  

بـه صـورت    در هـر نوبـت آبيـاري   ها  ورودي به هر يک از جويچه

، گيـري شـد   اندازه سن  زمانلجمي و با استفاده از بشر مدر  و 

با توجه بـه   ليتر در ثانيه بود. 4/0تا  3/0طور متوسج برابر  که به

درصد، زمـان   50شده و درنظرگرفتن راندمان  لجم آب محاسبه

محاسبه و اعمال  لازم براي رساندن رطوبت به لد ظرفيت زراعي

درميـان متنـاوب، در هـر نوبـت      يـک  د. در تيمارهـاي آبيـاري  ش

آبياري، به صورت تناوب، فقج يک طـرف رديـف کشـت آبيـاري     

نداشـت   محـدوديتي  يائيـت و قل شـوري  نظـر  از آبيـاري  آبشد. 

(dS/m42/0=EC  41/0و=SAR و )بودمناسب  يکشاورز براي. 

درميـان متنـاوب، زمـان     براي اعمال تيمارهاي آبياري يک

هاي هر تيمار به مرللة رشـد مـورد    درصد بوته 50ورود بيش از 

همچـون مبـارزه بـا     ،ساير عمليـات زراعـي  نظر مبنا قرار گرفت. 

مطاب  روش مرسوم در منطقـه   ،پاشي و غيره سم و هاي هرز علف

مهـر( بـه    30برداشـت )  هنگـام در طول فصل رشد انجـام شـد.   

و اجزاي عملکرد محصـول در تيمارهـاي   عملکرد  ةمنظور مقايس

 ـ   مختلف، با لذف رديف اثـر   ةهاي کناري در هر تکـرار، بـه منزل

پن  گياه  .برداري فقج از سه رديف وسج انجام شد لاشيه، نمونه

از هر تکـرار برداشـت و صـفات وزن خشـک کـل انـدام هـوايي        

)عملکرد بيولوژيک(، وزن تر و خشک علوفه )ساقه و بـرگ(، وزن  

خشک برگ، وزن تر و خشک ساقه در هـر تيمـار محاسـبه    تر و 

 د:شتعيين  2 رابطة باشد. کارايي مصرف آب تيمارها 

                                (2 ةرابط)
I

Y
IWUE  

IWUE     کارايي مصرف آب آبياري بر لسـب کيلـوگرم بـر

 ،عملکرد محصول )وزن خشک( بر لسب کيلوگرم Yمکعب،  متر

مکعـب   لجم آب آبياري در طول فصل رشد بر لسـب متـر   I و

 .است

 SAS افـزار  نـرم  به کمـک ها  آوري نتاي ، داده پس از جم 

(ver. 9.1) در سـطح   واريـانس  تجزيـة  آزمونشد. وتحليل  تجزيه

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون      ميـانگين  ةدرصد و مقايس 1 داري معنا

 درصد انجام شد. 5داري  ادانکن و در سطح معن

 بحث و ها يافته

 ميزان آب مصرفي ذرت

ک جويچه در هـر تيمـار و نيـز    يشده در  هاي انجام تعداد آبياري

درصد کاهش ميزان آب مصرفي در هر تيمـار نسـبت بـه تيمـار     

جويي در مصرف  درصد صرفه 50تا  30دهد بين  شاهد نشان مي

بـر اسـاش    آب آبياري در تيمارهاي مختلف صورت گرفته اسـت. 

هـا در مرللـة    نتاي ، از ميان تيمارهايي که آبيـاري کامـل در آن  

آبي( صورت گرفته  ترين مرللة رشد گياه به کم دهي )لساش گل

کمتــرين  T6جــويي و تيمــار  بيشــترين صــرفه T4اســت، تيمــار 

بيشترين لجم کـل   جويي را در مصرف آب آبياري داشت. صرفه

 مترين آن در تيمـار آبيـاري  و ک( T1)آب آبياري در تيمار شاهد 

بـه ميـزان    ،رشد، به ترتيب ةدر کل دور( T2متناوب ) درميان يک

 (.3)جدول  شدمکعب در هکتار صرف  متر 7680و  14272
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 تعداد آبياري در هر تيمار و درصد کاهش ميزان آب مصرفي نسبت به شاهد .3جدول 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 تيمار

 10 10 9 9 8 15 تعداد آبياري در يک جويچه

mحجم آب مصرفي )
3

/ha) 14272 7680 8616 8723 9659 9875 

 8/30 3/32 9/38 6/39 2/46 - کاهش ميزان آب مصرفي نسبت به شاهد )%(

 

 ميزان و اجزاي عملکرد محصول

 ــ ــاي  تجزي ــرد ذرت در    ةنت ــزاي عملک ــرد و اج ــانس عملک واري

شـامل   ـ تيمارهاي مختلف آبياري بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد   

خشـک، عملکـرد تـر و خشـک      ةتر، عملکرد علوف ةعملکرد علوف

دار شـد   امعن درصد 1و عملکرد تر و خشک ساقه در سطح  ،برگ

دار  اشده معن گيري پارامترهاي اندازه همة(. اثر بلوک بر 4)جدول 

آزمايشي )خـاک و شـرايج اقليمـي(     ةدهد ماد نشد که نشان مي

. بيشـترين و  دارديکنواختي قابل قبولي بين تکرارهـاي مختلـف   

 67022تر به ترتيب در تيمارهاي شاهد ) ةکمترين عملکرد علوف

مرالـل   همـة درميـان در   يک کيلوگرم در هکتار( و تيمار آبياري

هده شد. ميـزان عملکـرد   کيلوگرم در هکتار( مشا 50064رشد )

مشابه با مقدار عملکرد  يتر ذرت در تيمار شاهد با پژوهش ةعلوف

 Rezaeiکيلـــوگرم در هکتـــار تطـــاب  خـــوبي دارد ) 60533

Estakhroeih et al, 2012ـ  تـر در   ة(. مقدار کاهش عملکرد علوف

دهـد   تيمارهاي مختلف آبياري نسبت به تيمار شاهد نشـان مـي  

 11تـا   10آب مصرفي باعـث کـاهش   درصدي  40تا  30کاهش 

در پژوهشـي نتيجـه گرفتنـد     شـود.  درصدي عملکرد علوفـه مـي  

 Haji)گيـرد   تر تحت تأثير ميزان آبياري قرار مـي  ةعملکرد علوف

Hasani Asl et al, 2010ايـن تحقيـ  را    هـاي  يافته نتاي  (. اين

هـاي   تـنش رطـوبتي بـا تـأثير بـر جنبـه       ،کند. در واق  تأييد مي

زنـي،   ن جوانـه دافت ـتأخيرا شد گياه موجب کـاهش و بـه  مختلف ر

خشـک   ةکـاهش توليـد مـاد    و ،هـاي هـوايي   کاهش رشـد انـدام  

توانـد باعـث    و در نهايت با کاهش ميـزان فتوسـنتز مـي    شود مي

 ةادام ـ ،در ضمن .(Singh et al, 1996کاهش عملکرد گياه شود )

 .يابدها کاهش  شود فشار تورژسانس در سلول اين تنش سبب مي

شــود آب کمتــري درون  کــاهش فشــار تورژســانس موجــب مــي

شـود.   ها کاسته مـي  در نتيجه از لجم سلول .ها باقي بماند سلول

ها و در نتيجه عملکـرد   اين کاهش لجم باعث کاهش وزن سلول

 (.Cakir, 2004شود ) تر مي ةعلوف

 

 ذرت در دهش يبررس صفات واريانس تجزية جينتا .4 جدول

 مناب  تغيير
 ةدرج

 آزادي

 ميانگين مربعات

عملکرد بيولوژيک خشک 

(kg/ha) 
 (kg/haوزن تر برگ )

وزن خشک برگ 

(kg/ha) 
 (kg/haوزن تر ساقه )

وزن خشک ساقه 

(kg/ha) 

 ns06/3648892 ns07/279164 ns664/26878 ns5/3026147 ns141/78322 2 بلوک

 213/1187817** 4/67909104** 974/1114833** 55/7839359** 82/11449231** 5 تيمار

 165/47433 8/1434791 461/42743 16/148470 00/1246432 10 خطا

 69/2 62/2 70/3 08/3 02/7  (%)ضريب تغييرات 

 78/92 01/96 94/92 40/96 81/83  (%)ضريب تبيين 
 داري اعدم معن nsدرصد و  1داري در سطح احتمال  امعن **   

 4 جدولة ادام

 مناب  تغيير
 ةدرج

 آزادي

 ميانگين مربعات

 (kg/haخشک ) ةوزن علوف (kg/haتر ) ةوزن علوف
کارايي مصرف آب عملکرد 

kg/mبيولوژيک )
3) 

کارايي مصرف آب 

kg/mعملکرد علوفه )
3) 

 ns8/4764971 ns 26/154920 ns 041/0 ns 0020/0 2 بلوک

 116/0**  73/4483076** 2/119139652** 5 تيمار
 **1012/0 

 0005/0 013/0 29/42575 5/1231236 10 خطا

 60/1 01/7 51/1 91/1  (%)ضريب تغييرات 

 98/98 04/83 16/98 01/98  (%)ضريب تبيين 
 داري اعدم معن nsدرصد و  1داري در سطح احتمال  امعن **       
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کـاهش   .ها و ساقه است عملکرد علوفه شامل عملکرد برگ
نتاي  نيز  است.ها و ساقه  آن نيز به دليل کاهش در عملکرد برگ

معـادل   يگوياي اين مطلب است. مشاهدات نشان دادنـد کاهش ـ 
هــا ر  داده اســت.  درصــد در عملکــرد خشــک بــرگ 26تــا  12

د بيشترين و کمترين عملکـرد بـرگ بـه ترتيـب در تيمـار شـاه      
درميـان در کـل    يـک  کيلوگرم در هکتار( و تيمار آبيـاري  6626)

کيلـوگرم در هکتـار( گـزارش شـد. طبـ        4913مرالل رشـد ) 
خشـک را   ةآبياري در اوايل رشد رويشي توليد مـاد  مطالعات، کم

 ةتـنش تـا اواخـر مرلل ـ    ةاما ادام .دهد به ميزان کمي کاهش مي
شـدت   ک را بـه خش ةخصوص زايشي( مقدار عملکرد ماد رشد )به
آمـده   دست (، که با نتاي  بهPandey et al, 2000دهد ) کاهش مي

يـز گـزارش   ن Haji Hasani Asl et al (2010)همخـواني دارد.  
آبي عملکـرد علوفـة خشـک ذرت و ارزن و     تنشکردند با اعمال 

 يابد. سورگوم کاهش مي
از نظر عملکـرد بـرگ    T6و  T5 و T4 تيمارهاي ،طب  نتاي 

را و کمترين کاهش عملکـرد   هستندهمگي در يک سطح آماري 
. بـه منظـور جبـران کـاهش توليـد مـواد       دارنـد نسبت به شاهد 

ها و سـاقه در تيمارهـاي تحـت     شده در برگ پرورده، مواد ذخيره
آبياري در مقايسه با تيمارهاي آبياري کامل به مقدار بيشتري  کم

ست که همين مسئله باعث کـاهش بيشـتر   به بمل منتقل شده ا
شود. ايـن کـاهش    مي T3و  T2 تيمارهايدر در وزن برگ و ساقه 

در عملکـرد خشـک سـاقه     .ساقه نيز صادق اسـت  بارةعملکرد در
درصـد بـود.    19تا  7شده بين تيمارهاي مختلف  کاهش مشاهده
شاهد و تيمار کيلوگرم در هکتار مربوط به  8978بيشترين آن با 

 کيلوگرم در هکتار مربوط به تيمار آبيـاري  7307ن آن با کمتري
رشـد   ةرشـد بـود. کمبـود آب طـي دور     ةدرميان در کل دور يک

 ,Karimi et alشـود )  رويشي ذرت باعث کاهش وزن سـاقه مـي  

مرالل رشد مان  رسيدن وزن خشک  همةآن در  ة( و ادام2009

ي مـواد  شود. با شروع رشد زايش ـ ساقه به لداک ر مقدار خود مي
اي در ساقه و برگ در اثر انتقال اين مواد به انـدام زايشـي    ذخيره

(. نتاي  لـاکي از ايـن   Ackerson, 1983گذارد ) رو به کاهش مي
 .استهاي مختلف روي ساقه کمتر از برگ  است که تأثير آبياري

کـاهش تعـداد بـرگ در اثـر      سـبب به التمال زياد اين روند بـه  
مينـه  زشده در اين  مطالعات انجام .ودکاهش ميزان آب دريافتي ب
 ;Rezaei Estakhroeih et al, 2012گوياي همين مطلب اسـت ) 

Karimi et al, 2009.) خشک سـاقه تـا هنگـام     ةالبته تجم  ماد
پرشدن دانه بـه   ةابد و با شروع دوري افشاني ادامه مي تکميل گرده

 رسد. لداک ر مقدار خود مي

تر و خشک،  ةعلوف ةشد گيري ميانگين صفات اندازه ةمقايس
و وزن تر و خشک سـاقه در تيمارهـاي    ،ها وزن تر و خشک برگ

درصـد   5اي دانکن در سطح التمال  مختلف با آزمون چنددامنه
از نظـر آمـاري در يـک     T6و  T5 و T4 دهـد تيمارهـاي   نشان مي

کـه   ،دهـي  گـل  ة( و چـون در مرلل ـ 1  سطح قرار دارنـد )شـکل  
هـا کامـل    ، آبيـاري در آن اسـت رشـد ذرت   ةترين مرلل ـ لساش
 اسـت. بـالاتر   T3و  T2عملکردشان از دو تيمـار   گيرد، ميصورت 
دهـي بـر وزن    گـل  ةآبياري در مرلل توان نتيجه گرفت که کم مي

 . بنـابراين ميزان علوفه تأثيرگذار است بربرگ و ساقه و در نتيجه 
بيشـتري را  توان با آبياري کامل در اين مرلله ميزان عملکرد  مي

رشد موجب  ةدور سراسردرميان متناوب در  يک نسبت به آبياري
 T5با دو تيمار ديگر ) T4عملکرد تيمار  همچنين، از آنجا کهشد. 
فقـج در   شـود  پيشنهاد مي ،( در يک سطح آماري قرار داردT6و 

اين مرلله آبياري به صـورت کامـل اعمـال شـود. بـا توجـه بـه        
نيازي به  T6و  T5 و T4 ين تيمارهايناچيزبودن تفاوت عملکرد ب
 ةدر مرلل ـ فقـج شود و آبياري کامل  آبياري بيشتر الساش نمي

 کند. دهي کفايت مي گل

 
 ذرت و برگ و ساقة تأثير تيمارهاي مختلف آبياري در مراحل رشد بر عملکرد خشک علوفه .1شکل 

a 

c c 
b b b 

a 

c c 
b b b 

a 

c c 

b b b 

k
g
/h

a 

 عملکرد خشک علوفه وزن خشک ساقه وزن خشک برگ ها
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 کارايي مصرف آب آبياري

واريانس نشان داد کارايي مصرف آب بين تيمارهاي  ةنتاي  تجزي

دار شـد.   امعن ـ درصـد  1مختلف آبياري در مرالل رشد در سطح 

بالاترين کارايي مصرف آب در عملکرد بيولوژيک مربوط به تيمار 

T4  5/1، کـه لـدود   اسـت  متر مکعـب کيلوگرم در  88/1و برابر 

(. بالاترين 5برابر کارايي مصرف آب در تيمار شاهد است )جدول 

متــر کيلــوگرم در  61/1کــارايي مصــرف آب در عملکــرد علوفــه 

هـا بـا نتـاي      . اين يافتـه است T4و باز هم مربوط به تيمار  مکعب

 ,Khorramianآمده از تحقيقـات ديگـر همخـواني دارد )    دست به

2002.) 
 

ميانگين عمق و کارايي مصرف آب براي تيمارهاي مختلف  ةمقايس .5جدول 

 آبياري

 تيمار

عم  آب 

مصرفي 

(mm) 

کارايي مصرف آب در 

عملکرد بيولوژيک 

(kg/m
3) 

کارايي مصرف آب در 

عملکرد علوفه 

(kg/m
3) 

T1 a 1427 c29/1 c09/1 

T2 f 768 ab71/1 a59/1 

T3 e 862 b63/1 b45/1 

T4 d 872 a88/1 a61/1 

T5 c 966 ab71/1 b44/1 

T6 b 988 ab72/1 b41/1 

درصاد اتات م    5هااي داراي حاروم مراترر در ساطح احتماال       ميانگين

 .داري با هم ندارند امعن

 گيري نتيجه

اي  اين تحقي  به بررسي عملکرد و اجـزاي عملکـرد ذرت علوفـه   
آبيـاري بـا درنظرگيـري مرالـل      هاي مختلـف کـم   تحت مديريت

 5داد از ميان  نتاي  نشانلساش رشد گياه ذرت پرداخته است. 
عملکـرد  بيشـترين  ، درميان متناوب آبياري به روش يک تيمار کم
 کـارايي مصـرف آب   خشک همراه بـالاترين  )برگ و ساقه(  ةعلوف

 آبيـاري دهـي و   مربوط به تيمـار آبيـاري کامـل در مرللـة گـل     
همچنـين  . اسـت  ساير مرالل رشـد ذرت ناوب در درميان مت يک

کيلـوگرم   72/1بيشترين عملکرد بيولوژيک با کارايي مصرف آب 
بود که در آن آبيـاري کامـل در    6در متر مکعب متعل  به تيمار 

دهي و رسيدن محصول انجـام شـد. در سـاير مرالـل      مرللة گل
نتيجـه   تـوان  مـي . گرفت درميان متناوب صورت رشد آبياري يک

رفت بيشترين عملکرد و بالاترين کارايي مصـرف آب بـه علـت    گ
آبياري کامل در مرالل انتهايي رشد ذرت )مرللة زايشي( اتفـاق  
افتاده است و عدم تفاوت معنادار عملکرد از نظر آمـاري در ايـن   

درميان متناوب  دهد آبياري يک تيمارها نسبت به شاهد نشان مي
ي( و آبيـاري کامـل در   در مرالل ابتـدايي رشـد )مرللـة رويش ـ   

ترين  مرالل انتهايي رشد ذرت )مرللة زايشي( بهترين و مناسب
گزينه از لحاظ مديريت آبياري است. بنابراين، زمان مناسب براي 

آبي در گياه ذرت در کر  مرللة رشد رويشي پيشنهاد  اعمال کم
 شود. مي

بـا ايـن مـديريت    توان  در صورت عدم محدوديت زمين مي
بيشـتري را  سطح عملکرد و کارايي مصرف آب بالا  ضمن نيل به

 برد.زير کشت به 
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