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ABSTRACT 

Irrigation management is one of the most important factors affecting the maize growth. The purpose of this 

study was to investigate the impact of different furrow irrigation management on maize growth. This research 

was carried out as split plot in a randomized complete block design at Kabootarabad Research Station in Isfahan 

Province. The main factor included three levels of surface irrigation regime; I1 (100%), I2 (80%), I3 (60%) and 

the sub-factor included conventional, alternative and constant irrigation methods. The studied parameters were 

plant height, fresh and dry yield, leaf area and leaf area index, which were measured at five stages of maize 

growth. The results showed that the effect of different irrigation regimes and different types of furrow irrigation 

was statistically significant on forage maize properties at 1% level. The highest impact on growth properties 

was corresponded to I1 regime and conventional furrow irrigation and the lowest one was corresponded to I3 

regime and constant alternative furrow irrigation. plant height, fresh and dry yield in conventional and standard 

irrigation were equal to190 cm, 63978 and 20830 kgha-1 respectively. The same traits in I3 irrigation regime 

and constant alternative furrow irrigation were obtained 116 cm, 33635 and 8053 kgha-1 respectively. Changing 

the conventional furrow irrigation to constant alternate furrow irrigation until the harvesting stage led to save 

water consumption 39.3% and water use efficiency was increased 37%. Generally, by executing deficit 

irrigation up to 20% in conventional furrow irrigation or by using alternative furrow irrigation, in addition of 

saving water consumption and increasing irrigation water use efficiency, a reliable yield can be produced. 
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 ای در اصفهانذرت علوفه آب کارآيی مصرف و جويیای بر صرفهجويچه های مختلف آبياریمديريت تأثير

 3، مهدی قيصری 2، علی شاهنظری1، محمدرضا نوری امامزاده ای1*محسن دهقانی 

 ، شهرکرد، ایرانگروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد .1

 ، ساری، ایرانگروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری .2

 ، اصفهان، ایرانگروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان . 3

 (15/2/1398تاریخ تصویب:  -1/11/1397تاریخ بازنگری:  -24/7/1397)تاریخ دریافت:  

 چکيده

بسیار مهم و تأثیرگذار بر روند رشد و نمو گیاه ذرت است. هدف از این پژوهش بررسی مدیریت آبیاری یکی از عوامل 

های یک بار خرد ای بود. این پژوهش به صورت کرتهای مختلف آبیاری جویچهچگونگی رشد و نمو گیاه ذرت در مدیریت

م شد. عامل اصلی شامل سه سطح رژیم های کامل تصادفی در ایستگاه تحقیقاتی کبوترآباد اصفهان انجاشده، در قالب بلوک

ای مرسوم، یک در میان ثابت و عامل فرعی شامل سه روش آبیاری جویچه 1I( ،80% )2I( ،60% )3I( 100%آبیاری سطحی )

شده شامل ارتفاع بوته، عملکرد تر و خشک اندام هوایی، سطح برگ و شاخص سطح گیریو متناوب بود. پارامترهای اندازه

های مختلف آبیاری و نیز رژیم تأثیرانجام شد. نتایج نشان داد که ای علوفهدر پنج مرحله از رشد گیاه ذرت برگ بود که 

دار بوده است. شده اندام هوایی از نظر آماری در سطح یک درصد معنیگیریهای اندازهای بر ویژگینوع روش آبیاری جویچه

در روش آبیاری یک در میان ثابت به ترتیب بیشترین و کمترین  3Iم و رژیم ای مرسودر حضور آبیاری جویچه 1Iرژیم آبیاری 

 1Iای مرسوم و رژیم را بر صفات مختلف رشد اندام هوایی داشتند. ارتفاع بوته، عملکرد تر و خشک در آبیاری جویچه تأثیر

و در روش آبیاری  3Iکیلوگرم در هکتار بود. همین صفات در رژیم آبیاری  20830و  63978سانتیمتر،  190به ترتیب برابر

دست آمد. با تغییر آبیاری کیلوگرم در هکتار به 8053و  33665سانتیمتر،  116یک در میان ثابت به ترتیب برابر با  

درصد در آب کاربردی  12/39 ،اییان تا مرحله برداشت ذرت علوفهیک در مای آبیاری جویچهای مرسوم به جویچه

به طور کلی با اعمال شرایط کم آبیاری تا  افزایش یافت.درصد  37نیز آبیاری آب  کارآیی مصرفجویی شد و مقادیر صرفه

و  جویی در مصرف آبتوان ضمن صرفهای متناوب، میکاربرد آبیاری جویچهبا ای مرسوم و یا درصد در آبیاری جویچه 20

 .یافتدست نیز به عملکرد قابل قبول افزایش کارآیی مصرف آب

 آب، مراحل رشد ذرت جوییصرفهآب،  کارآیی مصرفای یک در میان، آبیاری جویچه کليدی: هایواژه
 

 مقدمه
کره  خشکمهینخشک و ن ایران در منطقه شدواقعبا توجه به 

منابع محدود و از طرفی  هایخشکسالزمین و احتمال فراوان وقوع 

در بخش کشاورزی ب کارآیی مصرف آافزایش  ،آب در کشور

مناطق نسبتاً زیادی از استان اصفهان نیز با وجود . ضرورت دارد

لید علوفه ذرت برای محدودیت منابع آب، به علت نیاز به تو

ای اختصاص یافته است. طبق مصارف دام به کشت ذرت علوفه

سطح زیر آخرین آمار منتشر شده توسط وزارت جهاد کشاورزی، 

برای  در استان اصفهان 1395-1396در سال زراعی کشت ذرت 

 17568ی اعلوفههکتار و برای تولید ذرت  200 یادانهتولید ذرت 

 (. (Ministry of Agricultural Jehad, 2017باشد میهکتار 

 کاربردی ی عملی به منظور کاهش آبهایکی از راهکار

که بتوان بدون کاهش چون کم آبیاری است  هاییاستفاده از شیوه
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در بخش کاربردی یا با کاهش اندکی در تولید، میزان آب و 

ی یک در میان متناوب اچهیجوآبیاری  .کشاورزی را کاهش داد

آبیاری است که در آن در هر نوبت از از کم افتهی میتعمروشی 

نوبت  برعکس، و در نوبت بعدی شودیمجویچه آبیاری  کآبیاری ی

کاربرد صحیح این  .گرددیمقبلی در جویچه دیگر آبیاری انجام 

آبیاری برای محصولات زراعی نظیر ذرت که با سیستم نوع کم

، ضمن حفظ عملکرد و تولید گردندیمی آبیاری اچهیجوآبیاری 

کارآیی افزایش کاربردی، یی زیاد در آب جوصرفهقابل قبول و 

افزایش کارآیی مصرف این مقدار  .گرددیمآب را نیز سبب مصرف 

بسته به نوع محصول و شیوه آبیاری توسط پژوهشگران در  آب

ارآیی مصرف مقدار افزایش ک کشورهای مختلف گزارش شده است.

 30حدود   Kang et al., (2000) آبیاری بر روی ذرت توسط آب

درصد و توسط  5/34معادل  Du et al. (2013)درصد، توسط 

mailto:mdehqani@gmail.com


 1901 ...دهقانی و همکاران: تاثير مديريت های مختلف آبياری جويچه ای  

Panahi (2011) درصد گزارش شده  30-35ای برای ذرت دانه

توسط ی یک در میان متناوب اچهیجوآبیاری در دهه اخیر است. 

گوجه، پنبه، ، خیارپژوهشگران روی محصولات مختلفی مانند 

 ,.Zegbe et al., 2004; Liu et al است بررسی شده سویاذرت و 

2013; Zhang et al., 2012).) 

خیار، فلفل، که با این روش روی سویا،  هاییپژوهشدر 

نسبت به  کاربردیو ذرت صورت گرفته است، میزان آب  گوجه

درصد کاهش یافت و این در  50تا  25 یاچهیجوروش متداول 

 ,Norwood)داد حالی بود که مقدار عملکرد کاهش اندکی نشان 

2000; Kang et al., 2000, 2002; Zegbe et al., 2004; Shao et 

al., 2010; Cao et al., 2010     همچنین.)) Nelson and Al-

Kaisi, 2011)   فاده از آبیاری شده با است جوییصرفهمقدار آب

درصد  23ی متداول اچهیجوی را نسبت به آبیاری اچهیجومتناوب 

 برای ذرت گزارش کردند.

 یا متناوب و یک در میان ثابت یاچهیاستفاده از آبیاری جو

در کاهش میزان  یدلیل کاهش سطح آبیاری نقش مؤثره ب

 ) هرز آب سطحی در هر آبیاری خواهد داشت فرونشت عمقی و
Sepaskhah and Ahmadi, 2010 Cao et al., 2010;.) 

Tafteh and Sepaskhah (2012)  تلفات نفوذ عمقی در

آبیاری یک در میان متناوب و ثابت را نسبت به آبیاری مرسوم، به 

درصد گزارش کردند. در این تحقیق مقدار آب  42و  21ترتیب 

ثابت  خالص مورد نیاز در روش آبیاری یک در میان متناوب و

درصد کاهش داشت که علت  25و  27نسبت به آبیاری مرسوم 

به کاهش میزان تبخیر در این روش آبیاری نسبت به روش  آن را

نیز نشان  Du et al. (2013)نتایج پژوهش  معمول نسبت دادند.

بر مبنای تبخیر و تعرق و همچنین آب کارآیی مصرف داد که 

بر مبنای آب آبیاری، با انجام آبیاری یک در آب کارآیی مصرف 

و  30ی مرسوم، به ترتیب اچهیجونسبت به آبیاری متناوب میان 

 درصد افزایش یافت. 5/34

محصولات زراعی هستند که امکان  جمله ازغلات 

 Farre andدارد )وجود  هاآنآبیاری برای کارگیری مدیریت کمبه

Faci, 2009ند بقیه محصولات کشاورزی (. عملکرد گیاه ذرت مان

ی یک در اچهیجودر روش آبیاری کامل نسبت به روش آبیاری 

یی مصرف آب آبیاری یشتر است؛ اما برای رسیدن به کارآمیان ب

بالا و یا استفاده بهینه از منابع آب و خاک و تولید بهینه )تولید 

شود یممتناسب با مصرف آب کمتر(، از این شیوه استفاده 

(Kang and Zhang, 2004.) 

و  شودیمذرت در تمام مناطق معتدل و حاره دنیا کشت 

محصول بعد از برنج و گندم بوده و از نظر  ترینمهمدر بین غلات 

(. با توجه به FAO, 2011) میزان تولید بالاترین رتبه را دارد

مرسوم در اغلب  هایروشزیاد آب در کشت ذرت با  نسبتاًمصرف 

 ازجملهکم آبیاری  هایروشگیاه، کاربرد  مناطق تحت کشت این

ی برای این محصول  قابل توصیه اچهیجوآبیاری یک در میان 

سه روش آبیاری  Kang et al. (2000)(. Aili et al. 2010) است

صورت یک در میان متناوب، آبیاری یک در میان و ای بهجویچه

گرفتند که آبیاری مرسوم را مورد مقایسه قرار دادند و نتیجه 

کاربرد آبیاری یک در میان متناوب ذرت ضمن عملکرد بالای دانه، 

همچنین گردد. میکاربردی کاهش در میزان آب  درصد 50باعث 

کارآیی مصرف آب  آبیاری یک در میان متناوب ذرتبا کاربرد 

به عقیده این پژوهشگران،  درصد افزایش یافت. 30آبیاری حدود 

و ذخیره کردن  جوییصرفهها برای هروش آبیاری متناوب جویچ

کارآیی مصرف آب در نواحی خشک مناسب بوده و باعث افزایش 

 Panahiگرفته توسط شود. در پژوهش انجاممیدرصد  30آب تا 

 50تا  30ها ضمن کاهش ، آبیاری یک در میان جویچه (2011)

درصد کاهش عملکرد نسبت  20الی  15، تنها کاربردیدرصد آب 

در این پژوهش مقدار  ها داشت.ر آبیاری تمام جویچهبه تیما

 30-35ای آبیاری برای ذرت دانه کارآیی مصرف آبافزایش 

 ,.Liu et al  درصد بسته به تیمارهای اعمال شده، بدست آمد.

آبیاری یک در میان متناوب را در دو سطح کودی بر ذرت  (2013)

یک در میان بررسی کرده و گزارش نمودند که مدیریت آبیاری 

و کاربردی متناوب نسبت به آبیاری سنتی موجب کاهش آب 

 .Kang et alو کود گردیده است. کارآیی مصرف آب افزایش 

آبیاری  تفاده از روشکه اس در آزمایش دیگری نشان دادند (1997)

 فقط ،کاربردیدرصد کاهش آب  35با  در کشت ذرت، متناوب

 .Yonts et al شد.در ماده خشک  درصد 11الی  6کاهش باعث 

یک  صورتبهی اچهیجوگزارش کردند که در روش آبیاری  (2007)

یی در جوصرفهدرصد  30تا  20ها، ضمن در میان متناوب جویچه

ای در عملکرد ذرت ایجاد نشد. ملاحظه قابل، کاهش کاربردی آب

Zegbe et al. (2004) و Cao et al. (2010) هشنیز با انجام پژو-

ی یک در اچهیجوهای جداگانه گزارش کردند که در روش آبیاری 

ی مرسوم حدود اچهیجونسبت به آبیاری  یاچهیجومیان متناوب 

یی شد، بدون اینکه کاهش قابل جوصرفهدرصد در مصرف آب  40

 Kashiani et al. (2011)ی در عملکرد ایجاد شود. املاحظه

گزارش کردند که با انجام آبیاری یک در میان متناوب تا مرحله 

درصد  30به بعد برای ذرت، مرحله  زایشی و آبیاری کامل از آن

 Ebrahimian et al. (2012)  یی شد.جوصرفه کاربردیدر آب 

ی مرسوم، یک اچهیجوراندمان آبیاری در کشت ذرت را در آبیاری 

درصد در  77و  8/71، 3/61تیب در میان ثابت و متناوب، به تر

درصد برای دومین  7/60و  3/58، 4/68اولین مرحله کودآبیاری و 

 آوردند. به دستمرحله 
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Naderi et al. ( 2015, 2016) تیمار آبیاری شامل  9 تأثیر

کم آبیاری ناقص  ،(DI)شده کم آبیاری تنظیم ،(FI)آبیاری کامل 

و کم آبیاری ناقص ریشه در حالت  (PRD)ریشه در حالت متغیر 

درصد نیاز آبی را روی  60و  80، 100سطح  سهدر  (FPRD)ثابت 

ای بررسی نمودند. مصرف آب ذرت علوفهکارآیی مصرف عملکرد و 

 75095تر )میانگین نتایج نشان داد بیشترین عملکرد علوفه

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار آبیاری کامل بود. عملکرد 

درصد  80 تأمینو  (PRD)آبیاری ناقص ریشه در حالت متغیر کم

داری در کیلوگرم در هکتار بود که تفاوت معنی 68837 ،نیاز آبی

کارآیی سطح یک درصد با تیمار آبیاری کامل نداشت. بیشترین 

کیلوگرم ماده خشک به ازای مصرف  27/2آب با میانگین مصرف 

رصد نیاز آبی در تیمار د 80 تأمینیک متر مکعب آب مربوط به 

PRD .متغیر بود 

 ایذرت علوفه هگیارطوبتی بر  تنش سیربر همیتا با وجود

ای مرسوم و یک در میان و به منظور آبیاری جویچه هایروشدر 

ویژه به و خاک زراعت، فیزیک هایزمینه در استفاده پژوهشگران

از طرفی گیاه در شرایط مختلف مدیریت آبیاری و  آبی نیاز برآورد

 واسنجی و کردن مدل ای براینیاز به اطلاعات واقعی مزرعه

بر توزیع  مزرعهدر  کاملیو  جامع تحقیق تاکنون حاصله، هایمدل

 های مذکوررتیما تحتای ذرت علوفه رشد توسعه ندرورطوبت و 

 نگرفته رتصودر شرایط مناطق تحت کشت ذرت در اصفهان 

 یهارتیما لعماا تأثیر سیربر به ،هشوپژ یندر ا بنابراین .ستا

ای بر اندام آبیاری جویچه های مختلفتحت مدیریت ریبیاآکم

 .  ستا هشد ختهداپرای ذرت علوفه هوایی گیاه

 هامواد و روش
در ایستگاه تحقیقاتی 1396 تا1394های طی سال پژوهشاین 

کیلومتری شرق  25گردید. این ایستگاه در اصفهان اجرا کبوترآباد 

 32متر از سطح دریا، عرض جغرافیایی  1510اصفهان با ارتفاع 

دقیقه  51درجه و  51شمالی، طول جغرافیایی  دقیقه 31درجه و 

ی گرم و خشک با میانگین وهواآبشرقی واقع شده و دارای 

 .ستا گرادیسانتدرجه  15و دمای  متریلیم 110سالیانه  بارندگی
در پاییز سال  نظر موردبه منظور انجام این پژوهش زمین 

ی شامل سازآمادهقبل شخم خورده و چند روز قبل از اجرای آن، 
آماده شدند.  موردنظرها با فواصل ی انجام و جویچهمرزبندتسطیح و 

سانتیمتری با  60های خاک تا عمق قبل ازاجرای تحقیق از لایه
های برداری و جهت تعیین ویژگیسانتیمتری نمونه 20فواصل 

 ف فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسال گردید.مختل
و در قالب  شده خردی یک بار هاکرت صورتبهاین پژوهش 

تکرار انجام شد. عامل اصلی شامل  سهی کامل تصادفی در هابلوک

و عامل  1I( ،80% )2I( ،60% )3I( 100%) سطحی ی آبیاریهامیرژ
، یک در ی مرسوماچهیجوفرعی شامل سه نوع سیستم آبیاری 

میان ثابت و متناوب بود. در طول اجرای تحقیق و در فواصل بین 
 60و  50، 40، 30، 20، 10ی هاعمق، رطوبت خاک در هایاریآب

ها چهیجوسانتیمتری از وسط  10سانتیمتری خاک و در فواصل 
 (Trase6050X1 مدل)  TDRدر سطح افقی با استفاده از دستگاه

زمان آبیاری پس از کاهش رطوبت خاک در   گیری شد.اندازه
درصد رطوبت قابل استفاده  50 زانیمروزهای بعد از هر آبیاری تا 

( در نظر TDR)به کمک دستگاه  خاک و بر اساس تیمار شاهد
 (.Doorenbos and Pruitt, 1977) گرفته شد

عمق آب آبیاری برای محاسبه حجم آب آبیاری تیمار شاهد 
 است شدهمحاسبه )2و 1( وابطبیاری از ری آهامیرژو اعمال 

Alizadeh (1996). 
 In =         (Di × (θFCi − θBLi)) ∑(                      1)رابطه 
 Ig=In.Ea-1                                                                            ( 2)رابطه 

میزان  θFCi ،(mm) نیاز خالص آبیاری  In رابطه نیدر ا
میزان رطوبت  θBLi  برای هر لایه، ظرفیت زراعی حجمی رطوبت

 عمق توسعه ریشه Di آبیاری برای هر لایه، حجمی خاک قبل از

(mm) و  i همچنین  .شماره هر لایه خاک است Ig  خالص نانیاز
 .باشدیمراندمان کاربرد آب آبیاری)درصد(  Eaو (mm) آبیاری 

خاک و  یهاعمقنفوذ آب در  هاشیآزماراندمان آبیاری با انجام 
پس از هر آبیاری و  سنجرطوبتتوسط دستگاه  تادر طول جویچه 

و در آبیاری بعدی اعمال  شدهمحاسبهسپس و گردیده انجام 
نزدیک  تقریباًمقادیر راندمان گردید. البته از آبیاری سوم به بعد می

نوبت هم با استفاده از فلوم و دبی ورودی به هم بدست آمد. در سه 
مشابه که نتایج  گردید یریگاندازهآبیاری و خروجی راندمان 

بر با احتساب راندمان آبیاری و حجم آب آبیاری نیز  بدست آمد.
 رساندن رطوبت خاک تیمار شاهد به حد ظرفیت زراعی اساس

یک در مرسوم و  یهاسامانهی آبیاری در هامیرژمحاسبه و برای 
میان با استفاده از سیفون اعمال گردید. برای هر جویچه دو عدد 

ها در عمق مناسب نصب و و سیفون شدهگرفتهسیفون در نظر 
و با ثابت  کرنومترکالیبره شدند. در زمان آبیاری با استفاده از 

ارتفاع آب در کانال و سرریز اضافی آن به جوی دیگر،  داشتننگه
 شد.هر جویچه گردیده و آبیاری تکمیل  حجم آب آبیاری وارد

ردیف کشت  ششدر این پژوهش برای هر کرت آزمایشی، 
متر در نظر گرفته شد. رقم مورد استفاده، سینگل  60با طول 
بود که از ارقام رایج و غالب در کشور است. فواصل  704کراس 

طبق توصیه بخش تحقیقات نهال و بذر استان اصفهان  هافیرد
 هابوتهسانتیمتر و فاصله  75 ،منطقهید علوفه حداکثر در تولبرای 

سانتیمتر در نظر گرفته شد. مقادیر مناسب  20روی هر ردیف 
کودهای مورد نیاز بر اساس آزمون خاک و طبق توصیه مؤسسه 
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تحقیقات خاک و آب محاسبه و اعمال گردید. کودهای سوپر 
  200)و سولفات پتاسیم کیلوگرم در هکتار( 75)فسفات تریپل

کیلوگرم در  400)به همراه یک سوم کود اوره(  کیلوگرم در هکتار
 صورتبهدر هنگام کاشت و بقیه کود اوره در دو نوبت  هکتار(

سرک داده شد. تاریخ کاشت نیمه دوم خرداد ماه و زمان برداشت 
 استقرار بود. از ابتدای کاشت تا ورماهیشهری نیمه دوم اعلوفهذرت 

برگی، تیمارها به طور یکسان آبیاری  4ها یعنی مرحله گیاهچه
ها تیمارهای رژیم آبیاری اعمال استقرار گیاهچه از پس شده و

ی لازم از قبیل هایبردارادداشتدر طول فصل زراعی یگردید. 
ارتفاع بوته و قطر ساقه انجام گردیده و سپس در زمان برداشت و 

عملکرد برای هر تیمار محاسبه  ایدر انتهای فصل عملکرد و اجز
گردید. به همین منظور از دو ردیف وسط هر تیمار با حذف دو 

بوته انتخاب شد و  20ها تعداد متر از ابتدا و انتهای جویچه
و  کاربردیآب  ، وزن ماده خشک،ترعلوفهپارامترهای عملکرد 

وزن گیری برای اندازه یی مصرف آب آبیاری محاسبه گردید.آکار
 72به مدت  را گیاهی یهانمونه ای،ذرت علوفه ماده خشک

کل  خشک وزن تا داده قرارسلسیوس(  درجه 75) آون در ساعت

کیلوگرم بر )آب آبیاری کارآیی مصرف  .دیآ دستبه هوایی اندام
متر مکعب( با استفاده از عملکرد و حجم آب مصرفی در هر تیمار، 

 آید.به دست می( 2) از رابطه
 .Y.IU.EW=-1   (                                             2 )رابطه

U.EW. ،  یاریآبآب کارآیی مصرف (3-kg.m،) Y مقدارمحصول 

 )1-kg.ha(و I (3حجم خالص آبیاریmاست ). 
خاک محل آزمایش و فیزیکی  هایمیانگین ویژگی

های شیمیایی قبل از کاشت و پس از برداشت، تا همچنین ویژگی
آمده است. بر  (2)و  (1)سانتیمتری به ترتیب در جدول  60عمق 

شده در خاک، بافت خاک مورد گیریاساس درصد ذرات اندازه
 . تعیین گردیدنظر، لومی رسی 

نشان داد که در هر سه لایه خاک به علت  (2)نتایج جدول 
انجام آبیاری در طول فصل رشد گیاه، شوری عصاره اشباع خاک 

است. همچنین به علت افزودن  افتهیکاهشدر زمان برداشت 
در  جذبقابلکودهای شیمیایی درصد کربن آلی، فسفر و پتاسیم 

های نتایج میانگین ویژگیانتهای فصل مقداری افزایش داشت. 
آمده است. (3)شیمیایی منبع آب آبیاری در جدول 

 

 فيزيکی خاک محل آزمايش هایويژگی – 1جدول 

 بافت رس سیلت شن جرم مخصوص ظاهری نقطه پژمردگی ظرفیت مزرعه عمق خاک

cm 3 درصد وزنی-grcm درصد  

20-0 4/25 2/15 48/1 12 43 45 Silty Clay 
40-20 6/25 3/15 46/1 11 42 47 Silty Clay 

60-40 8/24 1/15 47/1 8 44 48 Silty Clay 
 

 نتايج آزمون خاک زمين مورد آزمايش در دو مرحله قبل از کاشت و بعد از برداشت  -2جدول

 عمق خاک pH EC کربن آلی جذبقابلفسفر  جذبقابلپتاسیم 

)1-mgkg( %  )1-dSm( cm 

 (20-0قبل از کاشت) 6/7 2/7 74/0 2/17 250

 (40-20قبل از کاشت) 2/5 4/7 75/0 5/18 263

 (60-40قبل از کاشت) 1/4 4/7 32/0 4/13 218

 (20-0زمان برداشت) 2/5 3/7 95/0 5/23 287

 (40-20زمان برداشت) 1/4 4/7 82/0 1/21 274

 (60-40زمان برداشت) 7/3 6/7 30/0 5/14 215

 

 ميانگين خواص شيميايی منبع آب آبياری – 3جدول 

 Ec pH -Hco3 -Cl -2So4 منبع
مجموع 

 هاآنیون
+2+ mg2+Ca  +Na 

مجموع 

 هاکاتیون

 چاه
1-dS.m  1-meq.lit 

6/3 4/7 8/2 2/21 8/12 8/36 8/24 13 8/37 
 

 نتايج و بحث

 جويی آب آبياریصرفه کاربردی وآب 

 (4)گیاه ذرت در تیمارهای مختلف در جدول  کاربردیمقدار آب 

و ای مرسوم در آبیاری جویچه کاربردیاست. کل آب  شدهارائه 

تا مرحله برداشت ( 1Iدرصد نیاز آبی ) 100رژیم آبیاری معادل 

گیری شد. همچنین متر مکعب در هکتار اندازه 11790علوفه برابر 

ن ثابت و یا متناوب ای مرسوم به یک در میابا تغییر آبیاری جویچه

 جوییصرفهدرصد در مصرف آب  12/39تا مرحله برداشت علوفه 

علت این موضوع مربوط به ماهیت آبیاری یک در میان است  شد.



  1398 ، دی8، شماره 50، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 1904

که حجم آب مصرفی در هر نوبت تقریباً معادل نیمی از حجم آب 

 .Kang et alای مرسوم است. این نتایج با نتایج در آبیاری جویچه

 Kang et al. (2000)مطابقت دارد.  Panahi (2011)و  (2000)

که کاربرد آبیاری یک در میان متناوب ذرت ضمن  گزارش کردند

کاهش در میزان مصرف آب  درصد 50عملکرد بالای دانه، باعث 

، آبیاری  Panahi (2011)گرفته توسط گردد. در پژوهش انجاممی

مصرفی،  درصد آب 50تا  30ها ضمن کاهش یک در میان جویچه

درصد کاهش عملکرد نسبت به تیمار آبیاری تمام  20الی  15تنها 

 ها داشت.جویچه
 

ميزان کاهش مصرف آب در مقايسه با آبياری کاربردی و مقدار آب  -4جدول 

 مرسوم، يک در ميان ثابت و متناوب ایجويچه یاريآب یمارهايدر ت کامل

 عامل آزمایشی
رژیم 

 آبیاری

عمق آب 

 کاربردی

میزان کاهش مصرف آب در 

 مقایسه با آبیاری کامل

(1-.ha 3m) )%( 

 مرسوم
1I a11790 - 

2I b9951 59/15 

3I c8112 19/31 

یک در میان 

 ثابت و متناوب

1I d6697 12/39 

2I e6273 53/43 

3I f5353 52/44 

 با داریمعنی اختلاف ستون، هر در مشابه حروف با هایميانگين درهرمرحله

 .ندارند يکديگر

نتایج تجزیه واریانس سطح برگ، شاخص  (5)در جدول 

کارآیی ، کاربردیسطح برگ، ارتفاع بوته، عملکرد تر و خشک، آب 

نتایج نشان داد اثر آمده است.  ایعلوفهذرت آبیاری  مصرف آب

رژیم آبیاری، روش آبیاری و مراحل رشد بر روی سطح برگ، 

تر و خشک، آب کاربردی و ، وزن شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته

دار بود. کارآیی مصرف آب از نظر آماری در سطح یک درصد معنی

مراحل رشد مورد نظر در این پژوهش به علت افزایش رشد و نمو 

ذرت در هر مرحله نسبت به مرحله قبل از نظر آماری دارای 

 1Iهای آبیاری دار در سطح یک در صد است. رژیماختلاف معنی

به ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را بر روی صفات  3Iو 

دار گیری شده داشتند و از نظر آماری باعث اختلاف معنیاندازه

در سطح یک درصد گردیدند. این اختلاف ناشی از تأثیر مقدار آب 

کاربردی و رطوبت در دسترس ریشه برای تأمین آب و مواد غذایی 

ولیسم گیاه و تولید محصول های فتوسنتز و متاببه منظور فعالیت

ای مرسوم و یک در میان های آبیاری جویچهباشد. روشمی

متناوب و ثابت نیز به ترتیب بیشترین و کمترین تأثیر را بر روی 

گیری شده داشتند و از نظر آماری باعث اختلاف صفات اندازه

دار در سطح یک درصد گردیدند. روش آبیاری یک در میان معنی

ای یک در میان ای نسبت به روش آبیاری جویچهیچهمتناوب جو

ها باعث جذب ثابت به علت تر و خشک شدن متوالی محیط ریشه

ها برای بسته شدن از طریق آب از قسمت مرطوب و تحریک روزنه

گردد. به این ها میآنزیم آبسسیک اسید از قسمت خشک ریشه

یده و مقدار ترتیب تولید ماده خشک گیاه کمتر دچار اختلال گرد

رسد. مشابه این نتایج کاهش عملکرد به کمترین مقدار ممکن می

 گزارش شده است. Sepaskhah and Ahmadi (2010)در پژوهش 

 
 آبياری ذرت تجزيه واريانس سطح برگ، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، عملکرد تر و خشک، آب کاربردی، کارآيی مصرف آب–5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 سطح برگ

شاخص 

سطح 

 برگ

 کاربردیآب  وزن خشک تروزن ارتفاع بوته

کارآیی 

مصرف 

 آبیاری

 06/1 0/0 3/33839251 2/214535768 8/2766 3/0 3/802638 2 تکرار

 4 **9/50660484 **5/22 **4/33530 **7/16560220919 **8/979203611 **6/76897875 **08/11 (a)   مراحل رشد

(a) 005/0 0/0 3/935806 8/66668819 4/3 004/0 4/9984 8 یخطا 

 2 **6/21056741 **4/9 **0/20165 **6/3865646992 **1/560276046 **2/20311351 **28/6 (b)   آبیاری میرژ

 8 **6/125870 **05/0 **2/8 *5/204045290 **4/21021638 **2/1176937 **09/0 (a*b)متقابل  اثر

(b) 001/0 0/0 3/84942 5/81929729 2/2 001/0 6/2429 20 یخطا 

 2 **9/63076313 **1/28 **3/12642 **7/2131081629 **5/320352838 **6/86702664 **02/3 (c) یاریآب روش

 8 **1/2590403 **1/1 **6/4 ns5/83067645 **3/4705381 **1/5762420 **74/0 (a*c) متقابل ثر ا

 4 **2/353375 **1/0 **8/361 ns 9/167917368 **0/22739843 **9/2663428 **65/0 (b*c)متقابل اثر

 16 **7/23327 **01/0 **4/4 ns 5/94097309 **5/838103 **2/209176 **08/0 (a*b*c) متقابل اثر

c 002/0 0/0 5/48234 80496006 /8 9/1 001/0 4/2406 60 یخطا 

 دارفاقد اختلاف معنی   n.sدار در سطح احتمال یک درصد، معنی  **دار در سطح احتمال پنج درصد، معنی  *
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بر ای های آبياری جويچهرژيم کنش تيمارهای مختلف مديريت آبياری وبرهم تأثيرتحت  ایعلوفهمقايسه ميانگين عملکرد و اجزای عملکرد ذرت  -6جدول 

 LSDاساس آزمون 

 عامل آزمایشی گیریپارامترهای اندازه    

کارآیی 

مصرف 

آبیاری)تر( 

(kg.m-3) 

 

کارآیی مصرف 

آبیاری)خشک( 

(3-kg.m) 

آب 

 کاربردی

(1-.ha 3m) 

عملکرد 

خشک 

(1-kg.ha ) 

عملکرد تر 

(1-kg.ha ) 

ارتفاع 

بوته 

((cm 

شاخص سطح 

 (cm2cm.-2برگ)

سطح 

برگ 

(2cm) 

رژیم 

 آبیاری

مدیریت 

 آبیاری

f43/5  d77/1 a11790 a2/20830 a9/63977 a4/190 a36/3 a5039 1I 

 f54/5  f53/1 b9951 c7/15207 c3/55138 c1/173 d68/2 d4016 2I مرسوم
e75/5  f50/1 c8112 f9/12203 f6/46651 f2/143 f23/2 f3346 3I 

b62/8  a36/2 d6697 b8/15829 b6/57741 b1/175 b10/3 b4657 1I  

a93/8  b28/2 e6273 d6/14315 d3/56040 e2/146 c71/2 c4062 2I متناوب 

d82/6  e65/1 f5353 h8/8857 h6/36541 h3/131 e29/2 e3428 3I  

c45/7  c03/2 d6697 e1/13620 e9/49936 d2/152 g76/1 g2648 1I  یک در

میان 

 ثابت

e86/5  e69/1 e6273 g7/10626 g9/41280 g0/137 h34/1 h2005 2I 

d29/6  f50/1 f5353 i5/8053 i3/33665 i6/116 i98/0 i1473 3I 

 ندارند. گريکديبا  داریمعنیف مشابه در هر ستون، اختلاف وبا حر هایميانگيندرهرمرحله   

نیز مقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد  (6)جدول 

مختلف مدیریت تیمارهای کنش تحت تأثیر برهمای ذرت علوفه

. بر اساس دهدمیای را نشان جویچههای آبیاری و رژیمآبیاری 

آزمایش، سطح برگ،  هایدادهنتایج تجزیه واریانس مرکب 

 کاربردیشاخص سطح برگ، ارتفاع بوته، عملکرد تر و خشک، آب 

 تأثیرحت ت )تر و خشک(ایذرت علوفه آبیاری کارآیی مصرف آبو 

در  دارمعنیمختلف آبیاری دارای اختلاف  هایروشها و رژیم

 سطح یک درصد بودند.

مقادیر حداکثر ، (6)در جدول  شدهارائهبا توجه به نتایج 

شده سطح برگ، شاخص سطح برگ، گیریهای اندازهویژگی

مربوط به آبیاری  کاربردیارتفاع بوته، عملکرد تر و خشک و آب 

( 1Iدرصد نیاز آبی ) 100سوم و رژیم آبیاری معادل ای مرجویچه

ای شده فوق برای آبیاری جویچه گیریاندازهو کمترین مقادیر 

( 3Iدرصد نیاز آبی) 60یک در میان ثابت و رژیم آبیاری معادل 

مرسوم، یک در  ایجویچهبدست آمد. در هر سه روش آبیاری 

و  1Iمیان ثابت و متناوب بیشترین مقادیر پارامترها در رژیم 

از  کاربردیبدست آمد. با کاهش آب  3Iکمترین مقدار در رژیم 

های گیاه به دسترسی ریشه 3Iو سپس رژیم  2Iبه رژیم  1Iرژیم 

آب و مواد غذایی در حد نیاز  تأمینو  افتهیکاهشرطوبت خاک 

های هوایی به منظور شرکت در فرایند فتوسنتز و کامل برای اندام

افزایش رشد و نمو گیاه، بسته به شدت تنش خشکی و مقدار 

شود؛ بنابراین عملکرد گیاه از طریق کاهش کمبود آب، مختل می

یابد. در روش آبیاری روند رشد سلولی و سطح برگ کاهش می

 3Iو  2Iآبیاری  یهامیرژدر  کاربردیای مرسوم کاهش آب جویچه

درصد بود که به  2/31و  6/15به ترتیب  1Iنسبت به رژیم آبیاری 

درصد کاهش شاخص سطح  6/33و  2/20ترتیب باعث کاهش 

درصد کاهش عملکرد ماده خشک گردید.  4/41و  27برگ و 

ای یک در میان متناوب کاهش همچنین در روش آبیاری جویچه

 I1بت به رژیم آبیاری نس 3Iو  2Iهای آبیاری در رژیم کاربردیآب 

 6/12درصد بود که به ترتیب باعث کاهش  1/20و  3/6به ترتیب 

درصد  44و  6/9درصد کاهش شاخص سطح برگ و  1/26و 

کاهش عملکرد ماده خشک گردید. در همین رابطه برای روش 

در  کاربردییک در میان ثابت کاهش آب  ایجویچهآبیاری 

 3/6به ترتیب  1Iنسبت به رژیم آبیاری  3Iو   2Iآبیاری  یهامیرژ

درصد  3/42و  9/23درصد بود که به ترتیب باعث کاهش  1/20و 

درصد کاهش عملکرد  9/40و  22کاهش شاخص سطح برگ و 

و تولید ماده  کاربردیبا توجه به مقدار آب  ماده خشک گردید.

در  آبیاری)خشک( کارآیی مصرف آبخشک، بیشترین مقدار 

ی آبیارای یک در میان متناوب و برای رژیم جویچهروش آبیاری 

1I  همچنین بدست آمد. مکعب کیلوگرم بر متر 36/2برابر با 

در روش آبیاری  آبیاری)تر( کارآیی مصرف آببیشترین مقدار 

 93/8برابر با  2Iی آبیارای یک در میان متناوب و برای رژیم جویچه

 پژوهش کمترین مقداردر این بدست آمد.  مکعب کیلوگرم بر متر

ای یک در روش آبیاری جویچه آبیاری)خشک( کارآیی مصرف آب

کیلوگرم  5/1برابر با  3Iی آبیارو برای رژیم  ثابت و مرسومدر میان 

نیز  آبیاری)تر( از نظر کارآیی مصرف آب بدست آمد. مکعب بر متر
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کمترین مقدار را معادل  1Iای مرسوم و در رژیم آبیاری جویچه

ای با تغییر آبیاری جویچهتولید کرد. مکعب  کیلوگرم بر متر 43/5

ای یک در میان تا مرحله برداشت ذرت مرسوم به آبیاری جویچه

جویی شد و مقادیر درصد در آب کاربردی صرفه 12/39ای، علوفه

ای در آبیاری جویچه درصد 37کارآیی مصرف آب آبیاری)تر( نیز 

افزایش یافت.  درصد در آبیاری یک در میان ثابت 27اوب و متن

آبیاری در روش توان چنین برداشت نمود که کمنتایج فوق میاز 

-و خشک نمودن محدوده ریشه )جویچه آبیاری متناوب به علت تر

هایی از ریشه گیاه ها( به صورت متناوب و آبیاری مجدد قسمت

را برای برخی تغییرات  اند، زمینهکه در نوبت قبل خشک بوده

تواند باعث افزایش جذب آب و فیزیولوژیکی فراهم آورده و می

مواد غذایی گردد. افزایش گرادیان هیدرولیکی بین ریشه و خاک 

های شاداب ثانویه از جمله های قدیمی و تولید ریشهدر ریشه

تغییراتی است که در نتیجه اعمال تنش به شیوه آبیاری  ترینمهم

در گیاه گزارش شده است. از طرفی به علت تر و خشک  متناوب

هایی ها به کمک مکانیسمشدن متوالی در آبیاری متناوب، ریشه

همچون ترشح آنزیم آبسسیک اسید بخشی از تغییرات آناتومیکی 

شود را جبران مضری که باعث کاهش روند رشد فیزیکی ریشه می

 Kang and Zhang, 2004; Kang et al., 2002; Liu et)کندمی

al., 2013) مقدار کاهش  شودمی. مجموع عوامل فوق باعث

 وری آببهرهعملکرد ماده خشک به کمترین مقدار رسیده و 

 بیشتر گردد. آبیاری

روند وزن خشک اندام هوایی)گرم( و شاخص  (1)در شکل 

 هایرژیمسطح برگ )سانتیمتر مربع بر سانتیمتر مربع( برای 

 3Iدر صد نیاز آبی( و  80) 2Iدر صد نیاز آبی1I (100  ،)آبیاری 

های در صد نیاز آبی( در طول دوره رشد ذرت در آبیاری 60)

ای مرسوم )الف(، متناوب )ب( و یک در میان ثابت )ج( جویچه

روش آبیاری روند شاخص سطح  سهنشان داده شده است. در هر 

شدن افزایشی برگ و عملکرد ماده خشک تا قبل از مرحله شیری 

بوده و بعد از آن روند به صورت کاهشی است. نکته مهم در این 

ای در روش آبیاری جویچه 1Iبه نمودار  2Iشکل نزدیک بودن نمودار 

مرسوم است که فاصله این نمودارها در آبیاری متناوب کمی بیشتر 

ای یک در میان ثابت این فاصله بیشتر و در روش آبیاری جویچه

توان به عوامل مستقیم و علت این موضوع را میشده است. 

غیرمستقیم تنش رطوبتی بر گیاه دانست. واکنش گیاه در برابر تنش 

رطوبتی با فعالیت متابولیکی، مورفولوژیکی، مرحله رشد و عملکرد 

باشد. با شروع تنش رطوبتی ابتدا رشد بالقوه گیاه در ارتباط می

و در طول دوره  افتهیاهشکسلولی و سپس فرایند کلروفیل سازی 

ها گردیده و شاخص سطح رشد رویشی منجر به کوچک شدن برگ

 زمانهمدهد. برگ و میزان جذب نور توسط گیاه را نیز کاهش می

های با کاهش پتانسیل آب ناشی از تنش در گیاه، غلظت هورمون

کند. افزایش این گیاهی از جمله آبسسیک اسید نیز تغییر می

اکسید کربن ها و کاهش جذب دیبسته شدن روزنه هورمون باعث

گردد. این موضوع بسته به میزان تنش باعث کاهش عملکرد می

توان با گردد و تا زمانی که از نظر اقتصادی قابل قبول باشد، میمی

. با ادامه و اعمال تنش افتیدستکاهش مصرف آب به تولید بهینه 

در صد نیاز  3I (60بیاری رطوبتی به میزان شدیدتر مانند رژیم آ

کربن، انتقال مواد فتوسنتزی و  دیاکسیدتنفس، جذب  آبی( مقدار

انتقال آب و مواد غذایی در آوندهای چوبی با سرعت بیشتری کاهش 

ای یابد. این کاهش باعث افت شدید عملکرد گیاه از طریق لولهمی

ها و کاهش رشد و نمو اندام شدن سطح برگ ترکوچکشدن و 

 گردد.ایی و در نهایت عملکرد ماده خشک گیاه میهو

روند وزن خشک اندام هوایی)گرم( و شاخص  (2)شکل 

 هایروشسطح برگ )سانتیمتر مربع بر سانتیمتر مربع( برای 

ای مرسوم، متناوب و یک های جویچهمختلف آبیاری شامل آبیاری

 2Iدر صد نیاز آبی1I (100  ،)آبیاری  هایرژیمدر میان ثابت، در 

در صد نیاز آبی( در طول دوره  60) 3Iدر صد نیاز آبی( و  80)

 .دهدرشد ذرت را نشان می

رژیم  سهطور که در این شکل مشخص است، در هر همان

آبیاری روند شاخص سطح برگ و عملکرد ماده خشک تا قبل از 

ورت مرحله شیری شدن افزایشی بوده و بعد از آن روند به ص

و در روش  (2)کاهشی است. مقادیر صفات مورد اشاره در شکل 

آبیاری متناوب به مقادیر روش آبیاری مرسوم نزدیک و نسبت به 

آبیاری یک در میان ثابت اختلاف بیشتری دارد. علت این موضوع 

آبیاری  هایروشتوان به نحوه توزیع و گسترش ریشه در این را می

 هایشدنمتناوب به علت تر و خشک نسبت داد. در روش آبیاری 

های گیاه به کمک تغییرات هورمونی از ها، ریشهمتوالی جویچه

جذب آب و  ،ها به اطرافجمله آبسیسک اسید با گسترش ریشه

با ادامه تنش رطوبتی از . بخشدمواد غذایی از خاک را بهبود می

حد ملایم و اعمال تنش شدیدتر وزن خشک اندام هوایی و شاخص 

 .یابدمیطح برگ نیز با سرعت بیشتری کاهش س

( 3Iدرصد نیاز آبی) 60گیاه در این شرایط تنش و معادل

با تنش همراه  ماهیتاًروش آبیاری یک در میان ثابت که خود 

دهد. است، حداقل عملکرد و شاخص سطح برگ را نشان می

آبیاری در روش آبیاری یک در میان ثابت به علت اینکه برخی کم

شود که روند ها تا انتهای دوره خشک هستند باعث میجویچه
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رشد و گسترش ریشه گیاه در مواجهه با این ناحیه خشک 

شادابی خود را از دست داده  هاریشهو پس از مدتی  شدهمتوقف

یی آها کارریشه عملاًهای پوسته ریشه و با از بین رفتن قسمت

ها کاهش متابولیسم هکم شدن فعالیت ریش خود را از دست بدهند.

نتایج مشابه گیاهی، فتوسنتز و رشد و نمو گیاه را به دنبال دارد. 

 Sepaskhah and Ahmadi, 2010)  (Liangگزارش تحقیق در این

et al., 2008;  .نیز آمده استLiang et al. (2008)  گزارش کردند

های ذرت در شرایط تنش شدید به شدت کاهش فعالیت ریشه

های تواند با تولید ریشهیابد. اگرچه گیاه بعد از آبیاری میمی

جانبی و مویی قسمتی از خسارت ناشی از تنش شدید ریشه را 

های گیاه ذرت در مدت طولانی جبران کند اما در صورتی که ریشه

ها تضعیف ید قرار گیرند، ریشهتنش رطوبتی شد در معرض

 گردد.گردیده و باعث کاهش و اختلال در مکانیزم فتوسنتز می

Sepaskhah and Ahmadi (2010)   نیز گزارش کردند اگرچه

های جدید جانبی در منطقه تنش ملایم در خاک باعث ایجاد ریشه

خاک مرطوب و جذب آب از طریق گسترش سیستم ریشه و 

گردد ولی ادامه تنش رطوبتی، رشد ریشه می افزایش تراکم طولی

دهد. این کاهش رشد ریشه بر روی رشد ریشه را بسیار کاهش می

و عملکرد گیاه تأثیر مستقیم داشته و بسته به شدت تنش وارد 

 گردد.شده به گیاه، باعث افت عملکرد می
 

  

  

  
  
5S         4S       3S            2S           1S                       5S          4S       3S            2S           1S                       

 مراحل رشد مراحل رشد
در صد  2I (80در صد نياز آبی1I (100  ،)آبياری  هایرژيم)سانتيمتر مربع بر سانتيمتر مربع( در  وزن خشک اندام هوايی)گرم(و شاخص سطح برگ – 1شکل 

 )ج( )ب( و يک در ميان ثابت )الف(، متناوب مرسوم ایجويچه هایآبياریدر صد نياز آبی( در هر مرحله از رشد ذرت در  60) 3Iنياز آبی( و 
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5S         4S       3S            2S           1S 5S          4S       3S            2S           1S 
 مراحل رشد مراحل رشد

مرسوم، متناوب و يک  ایجويچه هایآبياری هایروش)سانتيمتر مربع بر سانتيمتر مربع( در  وزن خشک اندام هوايی)گرم( و شاخص سطح برگ – 2شکل 

 (I3) درصد نياز آبی 60( و I2) درصد نياز آبی 80(، I1) درصد نياز آبی 100آبياری معادل  هایرژيمدر ميان ثابت در هر مرحله از رشد ذرت برای 

 

 گيرینتيجه
اعمال تنش  کلی نتایج این پژوهش نشان داد اگرچه به طور

های اندام هوایی شامل سطح برگ، شاخص بر ویژگی رطوبتی

و خشک گیاه ذرت از نظر آماری  تروزنسطح برگ، ارتفاع بوته، 

 رطوبتیبوده و با اعمال تنش  دارمعنیدر سطح یک درصد اثر 

یابد؛ ای کاهش میروش آبیاری جویچه سهصفات مذکور در هر 

متناوب و یا آبیاری ای آبیاری جویچهاذعان داشت که  توانیم ولی

 20ای مرسوم با اعمال تنش ملایم )کم آبیاری تا حد جویچه

 ستمیس کیبا توسعه  و در مصرف آب جوییصرفهمن ضدرصد( 

تفاده بهتر از امکان اس ؛های ثانویهگسترش ریشهو  شهیمناسب ر

با . سازدیو رطوبت موجود در خاک را فراهم م شرایط محیطی

ای یک در میان ی مرسوم به آبیاری جویچهاتغییر آبیاری جویچه

درصد در آب کاربردی  12/39ای، تا مرحله برداشت ذرت علوفه

 37جویی شد و مقادیر کارآیی مصرف آب آبیاری)تر( نیز صرفه

درصد در آبیاری  27ای متناوب و درصد در آبیاری جویچه

 کم آبیاریهمچنین با یک در میان ثابت افزایش یافت. ای جویچه

 جوییصرفهضمن  ای مرسومآبیاری جویچهدر  درصد 20تا حد 

کارآیی مصرف آب آبیاری)تر( درصد هم  2 کاربردی، در آب

 ترینمهمه عنوان بای متناوب آبیاری جویچهافزایش یافت. لذا 

آبیاری و یا آبیاری در شرایط کمبود منابع آب تکنیک کم

 20آبیاری تا حد لایم )کم ای مرسوم با اعمال تنش مجویچه

برای کشت ذرت  ای مناسببه عنوان گزینهتواند می درصد(

های کشاورزی قابل مزارع کشاورزان و کشت و صنعت درای علوفه

 توصیه باشد. 
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