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Introduction 

One of the bottlenecks in today's world is the lack of water for various uses; drinking, industry, 

agriculture, and environmental needs. The agricultural sector is the largest consumer of water, so it 

will be the first part that will be damaged by the water crisis. Therefore, using methods that increase 

water productivity or, in other words, increase yield production per unit volume of water is essential. 

Deficit irrigation is a low cost and simple method for this goal. Deficit irrigation is a method in which 

the amount of water the plant receives is less than the amount needed for its potential growth (Chai et 

al., 2016; Howell et al., 2007). This research was carried out to investigate the effect of deficit irrigation 

and alternate furrow Irrigation on yield and water productivity of Maize in the Khorramabad climate. 
 

Methodology 

The treatments consisted of conventional irrigation with 100% water requirement (I100), 

regulated deficit irrigation with supply of 80% of plant water requirement (DI80), regulated deficit 

irrigation by applying 60% of plant water requirement (DI60) and using partial root-zone drying 

(PRD), which was conducted in plots of 18 square meters in a complete randomized block design 

with three replications at the Research Farm of Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Lorestan University. The irrigation system of the farm was surface furrow and delivered water to 

each plot through polyethylene pipes. The volume of water applied to each plot was measured by a 

volumetric counter. 

In this study, the net irrigation depth was calculated by measuring soil moisture deficiency in the root 

zone relative to field capacity point. For this purpose, in the days before irrigation, soil samples were 
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taken from the plant's root in all three replications of control treatment and after weighing, they were 

placed in the oven and at 105 ° C for 24 hours. After drying, the samples were re-weighed and soil 

moisture content was determined. At the beginning of the growing season and until June 12, the same 

irrigation water was applied to all treatments until the plant was fully established and reached a 4 to 6 

leaf stage. In fact, until the fifth irrigation, all experimental plots were irrigated equally. After this step 

and assurance of plant establishment, the research treatments were applied. For the treatment of deficit 

irrigation using partial root drying (PRD), the calculated water requirement based on 100% water 

supply was applied to half of the furrows. In the next irrigation event, the remained half was irrigated 

in the same way. 

 

Results and Discussion 

The total gross irrigation depth for the whole growth period was estimated at 705, 589, 472 and 

414 mm in treatments I100, DI80, DI60, and PRD, respectively. A comparison of mean traits, water 

productivity and final yield of forage corn is presented in table (1). 

The average biomass yield in these treatments was 65133, 45034, 31722 and 35536 kg/ha, respectively. 

However, the results of PRD treatment showed no significant difference with DI80 and DI60 

treatments at 1% level. Also, the dry fodder yield was obtained 21560, 19609, 12562, 14868 kg/ha in 

the same order. However, the results of I100 and DI80 treatments and DI60 and PRD were not 

significantly different at 1% level. The effect of different irrigation management on water productivity 

was significant at 5% confidence level, so that the highest irrigation water productivity was in PRD 

treatment with 3.6 kg dry forage per cubic meter of water, which increased by 15, 13 and 26 percent 

compared with I100, DI80 and DI60 treatments, respectively. The effect of the treatments on stem 

diameter, leaf area and plant height were significant at 1% probability level and the highest values of 

these features were at I100. 

Stem diameter decreased with deficit irrigation. The highest stem diameter was related to full 

irrigation treatment with 22.97 mm and the smallest stem diameter to 60% water requirement treatment 

with 17.77 mm. The stem diameter in DI80 treatment was 19.89 mm and 19.57 in PRD. Duncan's 

analysis of variance showed that I100 and DI80 treatments were at the same statistical level. It is 

necessary to explain that stem diameter is one of the traits that have always challenged the production 

of forage crops. In order to produce a plant with proper height that is not challenged during the growing 

season, strong and firm stems are inevitable, but in contrast, the factors affecting the quality of the 

forage stems are inversely related, since these tissues are often reduced quality. 

 
Table 1- Comparison of mean traits, water productivity and final yield of forage corn 

  Treatment  
 

PRD DI60 DI80 I100 

35536bc 31722c 45034b 65133a Biomass yield (kg/ha) 

 
14868b 12560b 19509a 21560a Dried yield (kg/ha) 

 
8.584ab 6.718c 7.651bc 9.239a Water productivity for biomass yield (kg/m3) 

 
3.59a 2.660c 3.315ab 3.058b Water productivity for dried yield (kg/m3) 

 
19.57b 17.87b 19.89ab 22.97a Stem diameter (mm) 

 
2579b 2304c 2731b 3769a Leaf area of shrub (cm2) 

 
181.3bc 163.2c 201.5ab 216.7a Shrub height (cm) 
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Conclusion 

It seems that severe deficit irrigation not only reduces yield but does not help increase water 

productivity. If the goal is to maximize income and production per unit area, complete irrigation of 

the forage maize crop would be a better approach. Even this way, the water productivity to produce 

fresh forage will be greater. If the goal of agriculture is to produce more dry matter with higher water 

productivity, PRD irrigation seems to be a better approach. 
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 10/9/1398پذیرش:   5/9/1398 بازنگری:  12/6/1398 دریافت:

 چکيده
ازای مقدار آب مصرفی ضروری بهتولید وری با توجه به محدودیت منابع آب برای توسعه سطوح زیر کشت فاریاب، افزایش بهره

آبیاری بررسی اثر کم منظوربهاین پژوهش وری آب در مزرعه است. برای افزایش بهره هزینهآبیاری یک روش ساده و کم. کماست

های اردیبهشت طی ماهآباد ای در شرایط اقلیمی خرموری آب ذرت علوفهبر عملکرد و بهره ای یک در میانو آبیاری جویچهشده تنظیم

در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه لرستان انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل آبیاری با تأمین ، 1396تا شهریور سال 

یک  ایآبیاری جویچهو  (،60DI و 80DIدرصد نیاز آبی گیاه ) 60و  80شده با تأمین آبیاری تنظیم(، کم100Iدرصد نیاز آبی گیاه ) 100

 تن 5/35و  7/31، 0/45، 1/65ترتیب به PRDو  100I ،80DI ،60DI( بودند. میانگین عملکرد توده زنده در تیمارهای PRD) در میان

 وری آبهدست آمد. بیشترین بهردر هکتار به تن 9/14، 6/12، 5/19، 5/21عملکرد علوفه خشک به همان ترتیب  .در هکتار بود

آمد.  دستبه 3Kg/m 24/9مقدار  به 100Iازای علوفه تر در تیمار و به 3Kg/m 6/3 مقدار به PRDدر تیمار  ازای علوفه خشکبه

ای روش چه هدف به حداکثر رساندن درآمد و تولید در واحد سطح باشد، آبیاری کامل محصول ذرت علوفهکه چنان دادنتایج نشان 

چه هدف از کشاورزی تولید ماده علوفه تَر نیز در این روش بیشتر خواهد بود. چنان وری آب برای تولیدبهتری خواهد بود. حتی بهره

 رسد.تری به نظر میجویچه در میان روش مناسب وری بالاتر مصرف آب باشد، آبیاری یکخشک بیشتر با بهره

 

 .، قطر ساقه، ارتفاع ساقهوری آب، بهرهعملکرد بیولوژیک، علوفه :هایدواژهکل

 

 مقدمه

عمده  خش كشاورزی در قرن بیست و یکم با دو چالشب
تولیدات كه جمعیت رو به رشد جهان افزایش  مواجه است. یکي این

كه افزایش تولیدات غذایي، نیازمند  طلبد و دیگر اینغذایي را مي
 Falkenmark and) مدیریت بهتر منابع محدود آب است

Rockström, 2004) . میلیارد نفر  8/9 نیاز موردبرای تولید غذای
به منابع قابل استحصال آب سالانه ، 2050جمعیت جهان در سال 

ضمن . (Anonymous, 2017a) است بسیار زیادی نیازبا حجم 
مناسب  كیفیت باكه با مصارف مختلف موجود، منبع آب جدید  این
در چنین . (Pimentile et al., 2004) شودپیدا مي ندرتبه

وری مصرف آب شرایطي هرگونه روش و یا فناوری كه بتواند بهره
به توسعه  ،واحد حجم آب( را افزایش دهد يآرامبه)تولید محصول 

های و فناوری هاامنیت غذایي كمک خواهد كرد. طبیعتاً روش
 دركشورهای  درآمدویژه بین كشاورزان كمو ساده، به متیقارزان
ها آبیاری یکي از این روش، بیشتر رواج خواهد یافت؛ كمتوسعه حال

آبیاری روشي است كه در آن مقدار آبي كه گیاه دریافت است. كم
 Chai et)آن است  بالقوهكند، كمتر از مقدار لازم برای رشدِ مي

al., 2016; Howell et al., 2007) این روش یکي از .
جویي در مصرف آب در كشاورزی است های كلیدی صرفهفناوری

(Chai et al., 2014.) 
های نوین آبیاری با رویکرد مقابله با تنش خشکي روشبرخي 

 است گرفته شکلوری آب آبیاری هبهر و در راستای افزایش شاخص
، (PRD)منطقه ریشه  بخشيتوان به روش آبیاری كه از آن میان مي
. در این روش، منطقه ریشه به نواحي وداشاره نم یا آبیاری بخشي،

مختلف تقسیم و در هر نوبت آبیاری، یک و یا چند ناحیه مرطوب 
متناوب این روش شوند. تکرار شده و نواحي دیگر خشک رها مي

ید كه آن را راتي در ساختار فیزیولوژیک گیاه ایجاد نماغییتواند تمي
 ,.Stikic et al)سازد متمایز مي شدهتنظیمآبیاری از روش كم

تمام  روش معمول آبیاری یکنواخت در جایبه ،دیگربیانبه. (2003
 طرف یکمتناوب تنها در  صورتبهمنطقه توسعه ریشه، تأمین آب 

 از منطقه ریشه صورت گرفته و در آبیاری بعدی معکوس عمل 
نوع گیاه از ابتدا تا پایان دوره  تواند بسته بهاین روند مي ،شودمي

 كشت ادامه یابد و یا فقط در یک مرحله خاص اعمال گردد
(Jensen et al., 1990). یکي از  میان در یک ایآبیاری جویچه
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آبیاری  روش درریشه  منطقه خشيباعمال آبیاری  كارهایراه

ناشي تنش آبي  دلیلبه ،هاجویچه میان در یکآبیاری  .سطحي است
شود. از طبیعتاً باعث كاهش عملکرد مي ،كاربرد كمتر آب آبیاریاز 

طرفي با كاهش كاربرد آب، تبخیر از سطح خاك كمتر شده و 
 .(Stoll et al., 2000) یابدراندمان مصرف آب افزایش مي

هایي نظیر كه به دلیل قابلیت است سالهیکذرت، گیاهي 
قدرت سازگاری با شرایط اقلیمي گوناگون، مقاومت نسبت به 

های مختلف، خشکي، عملکرد بالا، قدرت قرار گرفتن در تناوب
تغذیه انسان،  ازجملهمکانیزاسیون و نیز مصارف متعدد قدرت پذیرش 

-شود. ذرت علوفهدام و طیور، در بسیاری از مناطق جهان كشت مي

تأمین انرژی و نشاسته بسیار غني است و به همین جهت  نظر ازای 
شود برای تغذیه دام بسیار مطلوب محسوب مي

(Noormohamadi et al., 2009 طبق .)كشاورزی  آمارنامه
 شده كشتای ذرت علوفههزار هکتار اراضي كشور  199در  ،كشور
 زیردر همین سال سطح میلیون تن تولید داشته است.  4/10كه 

هکتار و مقدار تولید  1660ای در استان لرستان ذرت علوفه كشت
 .(Anonymous, 2017b) هزار تن بوده است 4/66محصول 

Alinezhadian et al. (2016) ،تأثیر  بررسي منظوربه
پژوهشي  ،ی ذرتمصرف آب دانه وریبهرهسطوح مختلف آبیاری بر 

درصد نیاز  120و  100، 80، 60شهرستان دزفول با چهار تیمار را در 
( تحت آبیاری سطحي 704 آبي گیاه روی ذرت )رقم سینگل كراس

اساس عملکرد دانه در  مصرف آب بروری بهره. بیشترین نداجرا كرد
آب  فمصروری بهره( و كمترین kg/m3 07/2درصد ) 80تیمار 

 kg/m3درصد نیاز آبي گیاه ) 60اساس عملکرد دانه در تیمار بر
 .دست آمد( به35/1

Naderi et al. (2015)، های بررسي اثر روش منظوربه
 راای، آزمایشي آبیاری بر كارایي مصرف آب ذرت علوفهمختلف كم

مركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعي خراسان رضوی انجام  در
بودند از تیمار آبیاری كامل و عبارت  يبررس مورددادند. تیمارهای 

ریشه  بخشيدرصد نیاز آبي، آبیاری  60و  80 شدهمیتنظآبیاری كم
 .(PRD)ر متغی طوربهریشه  بخشيو آبیاری ( FPRD)ثابت  طوربه

ای با تنش خشکي عملکرد ذرت علوفه يطوركلبهنتایج نشان داد 
درصد  80أمین یر و تمتغ (PRD) یابد ولي كاربرد روشكاهش مي

درصد، باعث  14جویي در مصرف آب به میزان نیاز آبي، ضمن صرفه
 دار عملکرد و اجزای عملکرد ذرت نشده است.كاهش معني

 Rafiee و Shakarami (2010،)  كارایي مصرف آب ذرت
 کیآبیاری  ای،آبیاری مرسوم جویچه ری، شاملرا در سه روش آبیا

و  ایمتناوب جویچه انیم در کیای و آبیاری ثابت جویچه انیم در
 مورد (مترمربعبوته در  هفت، هشت و نهی مختلف )سه تراكم بوته

 . نتایج نشان داد اختلاف دادند قرار يبررس

 کیای و آبیاری ثابت جویچه یک در میانداری میان آبیاری معني
اما در مقایسه با شاهد  ؛ای وجود نداردمتناوب جویچه انیم در
درصد  23درصد و  2/26ترتیب باعث كاهش آب آبیاری به میزان به

 درصد شدند. 6/13درصد و  11و كاهش عملکرد به میزان 

Zwart   وBastiaanssen (2004) ، با بررسي 

سال در محصولات گندم، برنج، پنبه و  25هایي كه طي پژوهش
وری مصرف آب را ذرت صورت گرفته بود، تغییرات شاخص بهره

و مدیریت كود نسبت  عمده به عوامل اقلیمي، مدیریت آبیاری طوربه
كاهش مقدار آب دادند. نتیجه بارز این تحقیق آن بود كه در صورت 

تواند به وری مصرف آب ميآبیاری، شاخص بهرهآبیاری و اعمال كم
امکان زیادی برای  و بدین ترتیبافزایش یابد  يتوجهقابلمقدار 

 وجود دارد. درصد( 20چهار تا با مصرف آب كمتر )حفظ تولید 
آبیاری ذرت كنون پژوهشي با موضوع كمبا توجه به این كه تا

 اثر بررسي هدفبا این پژوهش در استان لرستان انجام نشده بود، 
 ایجویچه آبیاری چنینو هم شدهتنظیم آبیاریسطوح مختلف كم

وری و بهره عملکرد اجزای بر (ریشه)خشکي بخشي  میان در یک
. بدین ترتیب آباد انجام شدخرم اقلیمي شرایط در ایعلوفه ذرتآب 

این های مختلف آبیاری در مدیریتوری آب بهرهامکان افزایش 
 خواهد شد. محصول مطالعه

 

 هامواد و روش

این پژوهش در مزرعه تحقیقاتي دانشکده كشاورزی دانشگاه 
آب اندیمشک انجام شد.  -آبادجاده خرم 12لرستان واقع در كیلومتر 

جهت آبیاری مزرعه تحقیقاتي از چاه موجود در اراضي  نیاز مورد
كه برخي از خصوصیات كیفي آن در جدول گردید دانشکده تأمین 

است. برای تعیین خصوصیات خاك مزرعه تحقیقاتي،  شده هارای (1)
از اعماق  Wدر ابتدای كار و قبل از كشت از پنج نقطه به شکل 

برداری شد. پس از تهیه نمونه نمونهمتری سانتي 30-60و  30-0
های فیزیکي و شیمیایي خاك مزرعه مورد آزمایش مخلوط، ویژگي

 میانگین است. شده منعکس( 2قرار گرفت كه نتیجه آن در جدول )
رشد در جدول  دوره طول در منطقه هواشناسي پارامترهای ماهانه

 ه شده است.( ارای3)
به صورت  96اردیبهشت  27عملیات كاشت ذرت در تاریخ 

كیلوگرم در هکتار  150امل نیاز كودی كشت، شدستي انجام شد. 
كیلوگرم در هکتار  200كیلوگرم در هکتار پتاسیم و  50فسفر، 

به شکل آمونیوم فسفات و  نیاز موردنیتروژن برآورد شد. فسفر 
بعد  ،به شکل سولفات پتاسیم نیاز موردآمونیوم فسفات و پتاسیم دی

دستي به زمین اضافه شد.  صورتبه ،از شخم زمین و قبل از دیسک
 آمونیوم فسفاتدی و  اوره از منبع كودیخاك نیز  نیاز موردنیتروژن 

دهي برگي و مرحله گل هشتو در سه مرحله قبل از دیسک، مرحله 
 به روش دستي در اختیار گیاه قرار گرفت.

های كامل تصادفي با چهار تحقیق حاضر در قالب طرح بلوك
ای اجرا شد. تیمارهای مدیریت رت علوفهتیمار مدیریت آبیاری ذ

درصد نیاز آبي گیاه  100آبیاری شامل آبیاری معمولي با تأمین 
(100Iكم ،) درصد نیاز آبي گیاه  80با تأمین  شدهتنظیمآبیاری(80DI) ،

و  (60DI)درصد نیاز آبي گیاه  60با اعمال  شدهتنظیمآبیاری كم
، یا متغیر صورتبهها جویچه یک در میانآبیاری به روش آبیاری كم

 صورتبهبودند. هر تیمار در سه تکرار  (PRD) خشکي بخشي ریشه
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های آزمایشي قرار گرفت و برای این منظور تصادفي در بلوك
كرت آزمایشي تهیه شد. هر كرت آزمایشي به مساحت  12 درمجموع

متر و  پنججویچه انتها بسته به طول  ششمترمربع با  18تقریبي 
 گیریهای وسط برای اندازهمتر ایجاد شد. از جویچهسانتي 60 عرض

های كناری عملکرد و اجزای عملکرد گیاه ذرت استفاده شد و جویچه
ای در نظر گرفته شدند. برای حذف اثر برای حذف اثرات حاشیه

متر در نظر گرفته سه های آزمایشي تیمارها بر یکدیگر فاصله كرت
 شد.

وسیله شیاركن صورت متر بهسانتي 60 فاصله باحفر شیارها 
گرفت. پس از اقدامات اولیه و تهیه زمین، عملیات كاشت ذرت در 

دستي انجام شد. رقم ذرت  صورتبه 96اردیبهشت  27تاریخ 
بذرها قبل از كاشت با كود  بود. 704سینگل كراس  مورداستفاده

 20ها بیولوژیک ویژه ذرت تلقیح داده شدند. فاصله كاشت بذر
چنین متر در نظر گرفته شد. همپنج سانتيمتر و عمق كاشت سانتي

جلوگیری از كاهش تراكم و احتمال سبز نشدن بعضي از  منظوربه
بذرها، در هر نقطه تعداد دو بذر كاشته شد كه پس از سبز شدن به 

ها، های هرز از سطح كرتحذف علف منظوربهیک بوته تنک شدند. 
طول دوره بخصوص مراحل ابتدایي رشد و عملیات عملیات وجین در 

 ها برای یکنواختي كشت صورت گرفت.واكاری در برخي از كرت
آب و  ای بودجوی و پشته صورتبهسیستم آبیاری مزرعه 

اتیلن به سیستم انتقال های پليكرت از طریق اتصال لولهتحویلي هر 
جم آب شد. حهای آزمایشي توزیع ميآب مزرعه در داخل كرت

 شد.گیری ميبه هر كرت توسط یک كنتور حجمي اندازه شدهاعمال

در این تحقیق عمق خالص آبیاری با استفاده از محاسبه كمبود 
رطوبت خاك محدوده ریشه نسبت به نقطه ظرفیت زراعي توسط 

( محاسبه شد. برای این منظور در روزهای قبل از آبیاری 1رابطه )
ریشه گیاه و در هر سه تکرار تیمار شاهد های خاك از محدوده نمونه
گراد به درجه سانتي 105و پس از توزین، در آون و دمای  شده تهیه

ها شد. پس از خشک شدن خاك، نمونهداری ميساعت نگه 24مدت 
 آمد.مي دست بهدوباره وزن شده و رطوبت جرمي خاك 

 
 (1) ( )n fc i b rd Z      

 
؛ رطوبت θi، (مترمیلي) عمق خالص آبیاری؛ dnدر این رابطه: 

گرم ) ؛ جرم مخصوص ظاهری خاكρbوزني خاك قبل از آبیاری، 
است. عمق ریشه  (مترمیلي) ؛ عمق ریشهZrو  (متر مکعببر سانتي

ذرت در هر نوبت آبیاری با حفر گودال در محدوده ریشه گیاه و تهیه 
نیز با  (dg)گیری شد. عمق ناخالص آبیاری های واقعي اندازهنمونه

درصد تلفات  پنجكه با در نظر گرفتن  (Ea)توجه به راندمان آبیاری 
 ،درصد منظور شد 95ها، نفوذ عمقي، غیریکنواختي و نشت از جویچه

 دست آمد:( به2از رابطه )
 

(2) 
n

g

a

d
d

E
 

 
تیمار، با در نظر گرفتن درنهایت حجم آب موردنیاز برای هر 

( محاسبه و توسط 3آبیاری، از رابطه )مساحت هر كرت و ضریب كم
 شد. گیری ميكنتور حجمي اندازه

 
(3) 

gV d A f   

 
( در هر نوبت آبیاری، لیتر: حجم آب آبیاری ) Vكه در این رابطه؛

A( ومترمربع: مساحت هر كرت ) f آبیاری هر كم: ضریب مربوط به
 تیمار است.

 
 

 خصوصيات کيفي آب آبياري مزرعه تحقيقاتي -1جدول 
Table 1- Quality characteristics of irrigation water research farm 

pH 
EC 

(dS/m( 

TDS 

 (meq/l( 

Ca2+ 

(meq/l( 

Mg2+ 

(meq/l( 

Na+ 

(meq/l( 

SAR 

(meq/l(1/2 

7 0.6 397 4.6 1.6 1.28 0.73 
 

 فيزیکي و شيميایي خاک مزرعههاي ویژگي -2جدول 
Table 2- Physical and chemical properties of farm soil 

Depth 

of soil 

)cm( 

Texture soil 
FC 

(%ϴm) 

PWP 

(%ϴm) 

ρb 

)gr/cm3( 

EC 

)dS/m( 

pH 

 

K 

)ppm( 

P 

)ppm( 

 

Organic 

carbon 

)%( 

 

0-30 Silt- Loam  25 9 1.33 0.1019 7.03 345 6.9 1.62 

30-60 Silt- Loam 26 11 1.37 0.12 7.01 218 2.4 0.7 
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 ميانگين ماهانه پارامترهاي هواشناسي منطقه در طول دوره رشد -3جدول 

Table 3- Monthly averages of regional meteorological parameters during the growing period 

August 23- 

September 22 

July 23- 

August 22 

June 22- 

July 22 

May 22- 

June 21 

April 21- 

May 21 

Climatic parameters 

39.08 41.45 40.90 35.81 29.36 Maximum temperature (C) 

18.40 21.79 20.27 13.6 11.25 Minimum Temperature (C) 

14.98 13.98 15.87 22.70 49.01 Average relative humidity (%) 

5.7 5.93 6.26 7.3 7.7 Wind speed (m/s) 

0 0 0 0 1.09 Precipitation (mm) 

 
 ت مرسوم آبیاریابا توجه به عملی پژوهشدور آبیاری در این 

 منظوربهولي  .روز در نظر گرفته شد هفتالي  شش ،در منطقه
با حد مجاز تخلیه رطوبتي خاك كه برای  ،جلوگیری از تنش آبي

مقایسه و قبل از اینکه تیمار  ،درصد در نظر گرفته شد 60ذرت 
شد. تحت تنش آبي قرار گیرد، آبیاری انجام مي (100I) آبیاری كامل

بیاری كمتر و حدود های ابتدای فصل دور آین در آبیاریعلاوه بر ا
نوبت آبیاری انجام  15 محصول دركشتروز در نظر گرفته شد.  چهار
متر میلي 705 در تیمار شاهد عمق ناخالص آبیاری مجموع دركه  شد

 .گردیدبرآورد 
برای كل تیمارها میزان  ،22/3/96در ابتدای فصل و تا تاریخ 

و به مرحله  كرده پیدااستقرار  آبیاری یکسان اعمال شد تا گیاه كاملاً
-همه كرت تا آبیاری پنجم واقع دریعني  ؛برگي برسد ششالي  چهار

مرحله و اطمینان از  این از بعدهای آزمایشي یکسان آبیاری شدند. 
آبیاری  تیمارهای پژوهش اعمال شد كه شامل، استقرار كامل گیاه

 ،(100I)درصد نیاز آبي گیاه  100با تأمین  )تیمار شاهد( معمولي
درصد نیاز آبي  60و  80ترتیب بهكه  60DIو  80DIتیمارهای 

 6/0و  8/0معادل  fبرای تیمار شاهد با اعمال ضریب  شدهمحاسبه
ختصاص داده شد. برای تیمار ا نظر موردهای به كرت (3)در معادله 

متغیر  صورتبهها جویچه میان در یکآبیاری آبیاری به روش كم
(PRD)،  درصد نیاز آبي  100اساس بر شدهمحاسبهمیزان نیاز آبي

 ،آزمایشي آبیاری كامل كرت جایبهو  شدهمحاسبه جویچهبرای هر 
عدی ها آبیاری شده و در آبیاری بجویچهدر هر آبیاری نیمي از 

در این روش مدیریتي  واقع درشد. مانده آبیاری ميهای باقيجویچه
ماند خشک باقي مي نمیا در یک صورتبهها جویچهدر هر آبیاری 

 شد. ها عوض ميجویچهو در نوبت آبیاری بعدی جای 
ای تحت برای بررسي روند تغییرات عملکرد ذرت علوفه

تیمارهای مختلف مدیریت آبیاری، وزن تر و خشک توده سبز گیاه 
در از هر كرت گیری و محاسبه شد. مرحله از رشد اندازه هشتدر 

و  شد بریدهكامل  طوربهبوته از سطح خاك  پنجهر مرحله تعداد 
های مخصوص پس از قرار گرفتن تمامي اجزای هر بوته در پاكت
ها توزین شده و به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه ابتدا نمونه

ساعت در  48به مدت  هركدامشد سپس وزن تر توده گیاهي ثبت 
های خشک نمونهگراد قرار گرفت. درجه سانتي 75آون با دمای 

 آمد.  دستبهدوباره وزن شده و وزن خشک توده گیاهي 

در زماني انجام شد كه  29/5/96برداشت محصول در تاریخ 
. و اوایل مرحله خمیری قرار داشت دانه ذرت در اواخر مرحله شیری

برخي از صفات ظاهری گیاه ذرت از  برداشت،در پایان دوره و زمان 
ت برگ و قطر ساقه در تیمارهای مختلف جمله ارتفاع گیاه، مساح

بوته جدا شده و  پنججا نیز از هر كرت تعداد گیری شد. در ایناندازه
اع گیاه با گیری و ثبت شد. ارتفصفات مورد نظر برای هر بوته اندازه

گیری كولیس اندازه یوسیلههای و قطر ساقه باستفاده از متر پارچه
آزمایشي جدا  دو بوته از هر كرت ها،رای تعیین مساحت برگبشدند. 
بوته های هر و سپس مساحت برگها از بوته جدا شده برگ كرده،

 شد.گیری اندازهكاغذ شطرنجي با استفاده از 
های گیاه ی اندامژیکي برابر وزن خشک كلیهعملکرد بیولو

 شاخص عنوانبه ،وری آب آبیاریبهره ریشه در نظر گرفته شد. جزبه
محاسبه شد و در ( 4با استفاده از رابطه ) ،ب در مزرعهمدیریت آ

  تیمارهای مختلف مورد مقایسه قرار گرفت.
 

= بهرهوری آب آبیاری (4)
(Kg) عملکرد بیولوژیک

(m³) میزان آب مصرفي
 

 

 نتایج و بحث
 ايدر شرایط مزرعهاي علوفه ذرت حجم آب مصرفي

آبیاری  15ای در تحقیق حاضر در طول فصل كشت ذرت علوفه
تجمعي در  صورتبهمیزان آب آبیاری  (1)شکل  . درصورت گرفت

 شده دادهطول فصل رشد برای چهار تیمار مدیریت آبیاری نشان 
آب آبیاری  مصرفشکل مشخص است این چنان كه در هم است.

 123ذرت برای تیمارهای مختلف، در پنج آبیاری اول یکسان و برابر 
مترمکعب در هکتار بود. از آبیاری ششم به  1230متر یا معادل میلي

. برای كل دوره آزمایش مجموع شداعمال بعد تیمارهای آزمایشي 
، 705ترتیب به PRDو  001I ،80DI ،60DI عمق آبیاری در تیمارهای

متر برآورد شد كه بیشترین میزان آب میلي 414و  2/472، 6/588
 PRDو كمترین مقدار آن مربوط به تیمار  100Iمصرفي در تیمار 

ها جویچه یک در میانبود. به عبارتي آب مصرفي در مدیریت آبیاری 
درصد، و در كل  50در زمان اعمال تیمارها   ،نسبت به آبیاری كامل

است. در تحقیق  كرده پیدادرصد كاهش  40حدود دوره كشت 
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Akbarinodehi (2015 نیز مدیریت آبیاری ) میانیک در 
ای نسبت درصدی مصرف آب ذرت علوفه 31متناوب باعث كاهش 

به آبیاری كامل در طول دوره كشت شد. در طول دوره اعمال 
 استفاده موردتیمارهای آزمایشي )از آبیاری ششم به بعد( میزان آب 

و  100I، 80DI ،60DIهای ای در مدیریتبرای آبیاری ذرت علوفه
PRD متر بوده میلي 291و  2/349، 6/465، 582ترتیب معادل به

شود كه پس از اعمال تیمارهای آزمایشي در است. ملاحظه مي
 صورتبهها جویچه یک در میانآبیاری به روش آبیاری مدیریت كم

(، میزان آب آبیاری نسبت به آبیاری معمولي با تأمین PRDمتغیر )
 دراست.  یافته كاهشدرصد  50(، 100Iدرصد نیاز آبي گیاه ) 100

ها آبیاری هر بار تنها نیمي از جویچه ،در این روش مدیریتي واقع
 .شد

 

روند تغييرات رشددد ذرت در طول دوره براي تيمارهاي 

 مختلف آبياري
وزن علوفه تر و خشک ذرت برای تیمارهای مختلف مدیریت 

 (3و  2)های گیری شد. شکلبار در طول فصل اندازه هشتآبیاری 
روند افزایش وزن علوفه را در روزهای مختلف بعد از كشت نشان 

مقدار علوفه  ،، در اوایل دوره رشدشودكه مشاهده مي چنان دهد.مي
كمتر بوده است. ولي در   60DI نسبت به PRDخشک و تر در تیمار 

 ،پس از كاشت و بعد از آن 75های انجام شده در روز گیریاندازه
ممکن اند. پیشي گرفته  60DIاز تیمار  PRDاین مقادیر در تیمار 

كه تغییرات ایجاد شده در ساختار فیزیولوژیک گیاه در طول  است
 و Kangمنجر به ایجاد این تفاوت شده است. ، PRDاعمال تیمار 

Zhang (2004 گزارش كردند كه )PRD تواند زمینه تولید مي

های اولیه را فراهم آورد و در نهایت ریشههای ثانویه و توسعه ریشه
رسد در این پژوهش نیز مينظر به موجب افزایش جذب آب گردد.

 شده باشد.  60DI نسبت به PRDیمار یند موجب برتری تهمین فرا
آبیاری در اوایل دوره د كه كمندهچنین نشان ميهم هاشکلاین 
آن بر كاهش تأثیر و در ادامه دوره  أثیر كمتری بر گیاه داشتهترشد 

 است.عملکرد افزایش یافته 
 

ذرت  وري آببهرهتجزیه واریانس عملکرد نهایي و 

 ايعلوفه

ي در جدول نتایج تجزیه واریانس وزن خشک و تر علوفه نهای
اساس نتایج تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای ( آورده شده است. بر4)

نهایي تر و خشک علوفه در سطح مختلف مدیریت آبیاری روی وزن 
دار نبوده دار شده ولي تأثیر تکرار معنياطمینان یک درصد معني

 است.
 وری آب آبیاری برای عملکرد توده زندهبهره شاخص

(Biomass) كیلوگرم در هکتار( بر  از تقسیم عملکرد توده زنده(
وری آب شاخص بهرهو ( مترمکعب بر هکتار) میزان آب آبیاری

وزن خشک علوفه از تقسیم خشک گیاه آبیاری برای عملکرد توده 
 دستبه( مترمکعب) )كیلوگرم در هکتار( بر میزان آب آبیاریتولیدی 

وری آب آبیاری برای عملکرد توده آمدند. نتایج تجزیه واریانس بهره
( آورده شده است. بر اساس 5زنده و خشک گیاه ذرت در جدول )

اریانس تأثیر تیمارهای مختلف مدیریت آبیاری روی نتایج تجزیه و
گیاه ذرت در  وری آب آبیاری برای عملکرد توده زنده و خشکبهره

دار نبوده ولي تأثیر تکرار معنيدار شد طح اطمینان پنج درصد معنيس
 است.

 

 
Fig. 1- The amount of irrigation water for different treatments during the growing season of forage 

maize 
 ايميزان آب آبياري براي تيمارهاي مختلف در طول فصل رشد ذرت علوفه -1شکل 
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Fig. 2- Trends of changes in fresh forage weight for different treatments during the growing 

season 

 تغييرات وزن علوفه تر براي تيمارهاي مختلف در طول فصل رشدروند  -2 شکل

 

 
Fig. 3- Trends of changes in fresh forage weight for different treatments during the growing 

season 

 تغييرات وزن علوفه خشک براي تيمارهاي مختلف در طول فصل رشدروند  -3 شکل
 

 تجزیه واریانس عملکرد محصول در تيمارهاي مختلف آبيارينتایج  -4جدول 
Table 4- Analysis of variance of product yield in different irrigation treatments 

Sources of changes 
Degrees of 

freedom 

Average of squares 

Dry weight of 

forage 

Fresh weight of 

forage 

Replication 2 7046168.092 ns 5338422.337 ns 

Treatment 3 51267598.928** 669544224.283** 

Error 6 1530806.165 11530753.465 

Coefficient of variation  )%(   7.22 7.66 

ns: non-significant, and**: significant at 1% probability level 

 
 وري آب تيمارهاي آبياريتجزیه واریانس بهرهنتایج  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of water productivity of irrigation treatments 

Sources of changes 
Degrees of 

freedom 

Average of squares 

Water productivity 

of fresh forage 

Water productivity 

of dry forage 

Replication 2 0.154 ns 0.245 ns 

Treatment 3 3.631* 0.470** 

Error 6 0.384 0.072 

Coefficient of variation ()%   7.70 8.49 
ns: non-significant, *: significant at 5% probability level, and**: significant at 1% probability level 
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هاي مختلف آبياري بر برخي صفات ذرت تأثير مدیریت

 ايعلوفه

های مختلف آبیاری كه اثر رژیم دادنشان نتایج تجزیه واریانس 
در سطح احتمال  ارتفاع بوتهقطر ساقه، مساحت سطح برگ و بر 

كه اثر  این در حالي است (.6جدول ) باشدميدار یک درصد معني
 . دار نبودمعني يبررس مورداز صفات  یکیچهتکرار در 

های مختلف آبیاری بر تر تأثیر مدیریتبررسي دقیق منظوربه
ذرت  يبررس موردصفات  و وری آب آبیاریبهرهعملکرد نهایي، 

ای در انتهای فصل، مقایسه میانگین با استفاده از آزمون آماری علوفه
 (.7 جدول) گرفتدانکن روی وزن تر و خشک علوفه صورت 

 
 عملکرد نهایي علوفه تر

آبیاری عملکرد علوفه تر با اعمال كم( 7با توجه به جدول )
 بیشترین عملکرد توده زنده مربوط به تیماركه طوری، بهكاهش یافت

100I  كیلوگرم در هکتار بود،  سپس تیمارهای  65133با میانگین

80DI ،PRD  60وDI و  35536، 45034ترتیب با میانگین به
لحاظ آماری  كیلوگرم در هکتار قرار دارند. نتایج نشان داد از 31722

 Sincik. داری وجود داردو بقیه تیمارها تفاوت معني 100Iبین تیمار 

et al. (2008 )آبیاری كامل را بهترین تیمار برای دستیابي  نیز تیمار
در یک  80DIو  PRDمعرفي كردند. تیمارهای  به بالاترین عملکرد

درصد  PRD 30داری قرار دارند با این تفاوت كه تیمار سطح معني
مصرف كرده  80DIآب كمتری در طول اعمال تیمار نسبت به تیمار 

نین تیمار چدرصد كاهش محصول داشته است. هم 21است و 
PRD  60و تیمارDI داری قرار دارند با این در یک سطح معني

در طول اعمال تیمار، ده درصد آب كمتری  PRDتفاوت كه تیمار 
مصرف كرده ولي ده درصد افزایش عملکرد محصول داشته است. 

 30ترتیب به 100Iبه تیمار  نسبت 60DIو تیمار  80DIعملکرد تیمار 
 كاهش یافت. 50و 

 در را علاوه بر كاهش سطح برگ، فتوسنتز آبي،كم تنش
 شیره از سوی دیگر، انتقال دهدكاهش مي توسعه حال در هایبرگ

 آبي،كم تنش طي در كه فشار است پتانسیل به وابسته آبکش آوند از
 پتانسیل در كاهش و یابدمي كاهش آوند آبکش در آب پتانسیل

 Kafi and)كاهد مي فتوسنتزی مواد انتقال نیز از آماس

Mahdavi Damghani, 2002.) 

 

 تيمارهاي آبياري گيري شدهصفات اندازهنتایج تجزیه واریانس  -6جدول 
Table 6- Analysis of variance of the measured characteristics of irrigation treatments 

Sources of changes 
Degrees of 

freedom 

Average of squares 
 

Stem diameter 
Leaf area of 

shrub 
Shrub height 

Replication 2 0.723 ns 17697.739 ns 23.896 ns 

Treatment 3 13.507** 1229305.033** 1636.722** 

Error 6 1.056 42149.779 74.035 

Coefficient of variation 

)%( 
 5.12 7.21 

4.51 

ns: non-significant, *: significant at 5% probability level, and**: significant at 1% probability level 

 
 ايذرت علوفه يبررس موردصفات  وري آب و، بهرهعملکرد نهایيهاي مقایسه ميانگين -7 جدول

Table 7- Comparison of mean traits, water productivity and final yield of forage corn 

  Treatment  
 

PRD DI60 DI80 I100 

35536bc 31722c 45034b 65133a Biomass yield (kg/ha) 

 
14868b 12560b 19509a 21560a Dried yield (kg/ha) 

 
8.584ab 6.718c 7.651bc 9.239a Water productivity for biomass yield 

(kg/m3) 
 

3.59a 2.660c 3.315ab 3.058b Water productivity for dried yield (kg/m3) 

 
19.57b 17.87b 19.89ab 22.97a Stem diameter (mm) 

 
2579b 2304c 2731b 3769a Leaf area of shrub (cm2) 

 
181.3bc 163.2c 201.5ab 216.7a Shrub height (cm) 
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 عملکرد نهایي توده خشک

نتایج مقایسه میانگین وزن علوفه نهایي یا همان وزن خشک 
 كه بیشترین عملکرد علوفه در تیمار آبیاری كاملداد علوفه نشان 

(100I)  كیلوگرم در هکتار و كمترین عملکرد مربوط  21560با میزان
( 60DIدرصد نیاز آبي ) 60شده به میزان آبیاری تنظیمبه تیمار كم

-كیلوگرم در هکتار است. در مدیریت كم 12562باشد كه معادل مي

نهایي علوفه  عملکرد نیز (80DIدرصد نیاز آبي ) 80 با تأمینآبیاری 
آمد كه نسبت به تیمار  دستبهكیلوگرم در هکتار  19509معادل 

 ش عملکرد مشاهده شد. عملکرددرصد كاه دهآبیاری كامل حدود 
 14868(، PRD) یک در میانآبیاری علوفه در تیمار مدیریت 

 31 كاملآمد كه نسبت به تیمار آبیاری  دستبه در هکتار كیلوگرم
است. این در حالي است كه در تیمار مدیریت  یافته كاهشدرصد 
 60DIنسبت به تیمار  مصرف آب كمتر وجود با یک در میانآبیاری 

 شود.حدود دو تن افزایش عملکرد مشاهده مي
شان داد كه  Dwyer (1999)و  Tollenaar هایآزمایش ن

تابش ورودی و توزیع آن،  كل  به  ماده خشکککک در ذرت  تجمع 
سنتز ش سرعت فتو شش گیاهي و  ساختار پو سطح برگ،  اخص 

بر  آبیاریكم تأثیرنیز  Pandey et al. (2000)وابسککته اسککت. 
شک گیاه در اثر آن  شد و ماده خ سطح برگ و كاهش ر را كاهش 

 گزارش كردند.

شد  قفتو سطح  اندازهكاهش و ر سنتزفبرگ و  كه موجب  تو
شود، ميآبیاری كمدر اثر كاهش عملکرد  نهایت درشدن رشد و  كم

تایج  قات تحبا ن  Karimi et al. و et al Oktem (2003).قی
مبني بر اینکه عملکرد ماده خشک ذرت در اثر كمبود آب  (2009)

 .یابد، مطابقت دارددار كاهش ميمعني طوربه
 

  وري آب آبياري براي عملکرد توده زنده گياهبهره

سه میانگین نتایج  وری آب آبیاری برای عملکرد توده بهرهمقای
 وریحداكثر بهره نشککان داد كه( 7)جدول ای گیاه ذرت علوفهزنده 

 100I مربوط به تیمار آبیاری آب آبیاری برای عملکرد توده زنده گیاه

ریت آبیاری یكیلوگرم بر مترمکعب كه با تیمار مد 24/9با میانگین 
كیلوگرم بر مترمکعب در یک سکککطح  58/8با مقدار  یک در میان

وری آب دار ندارند. حداقل بهرهآماری قرار داشکککته و تفاوت معني
آمد كه معادل  دستبه 60DI این حالت مربوط به تیمارآبیاری برای 

اسکککاس نتایج مقایسکککه باشکککد. بركیلوگرم بر مترمکعب مي 72/6
یانگین مار  وریبهره ،م یاری در تی كیلوگرم بر  80DI، 65/7آب آب

درصد كاهش و  100I، 17مترمکعب محاسبه شد كه نسبت به تیمار 
 است. یافته افزایشدرصد  60DI، 41نسبت به تیمار 
توری آب در اثر كمهرهافزایش ب یاری در ن یاری از اآب یج بسککک

ست. یکي از مهمترین دلایل برتری  شده ا  PRDمطالعات گزارش 
ها، تغییر سککیسککتم ریشککه تحت این مدیریت نسککبت به باقي روش

یاری گزارش شکککده اسکککت )آ  (.Sadranasab et al., 2014ب
شهسبب مي PRDآبیاری به روش كم شکي خاك شود كه ری ها خ

( ABA)شککود كه اسککید آبسککیزیک را حس كنند، این موجب مي

بهتوسکککعه برگ و هدایت روزنه طور همزمان ای را كاهش دهد، 
كنند تا مقدار ها در قسککمت خیس خاك آب كافي جذب ميریشککه

 (. Zegbe et al., 2004نگه دارند ) آب را در اندام هوایي بالا
 

 ذرتوري آب آبياري توده خشک گياه بهره
وری دهد كه بیشترین بهرهبررسي مقایسه میانگین نشان مي

آب آبیاری توده خشک گیاه ذرت مربوط به تیمار آبیاری مدیریت 
 كیلوگرم بر مترمکعب  59/3( با میانگین PRD) یک در میان

كیلوگرم بر مترمکعب در  23/3 با مقدار 80DIباشد كه با تیمار مي
 80DIو  PRDدر تیمارهای  هرچندیک سطح آماری قرار دارند. 

دار نیست اما انتخاب تیمار مناسب بستگي به وری معنيتفاوت بهره
اگر هدف عملکرد بیشتر  كهطوریبهاهداف مدیریت مزرعه دارد 

 ،و در شرایطي كه هدف مصرف آب كمتر باشد 80DIتیمار  ،باشد
 Hanksشود. این نتایج با نتایج تحقیقات مي توصیه PRD تیمار

مطابقت دارد. كمترین میزان  Karimi et al. (2009)و  (1974)
كیلوگرم بر  66/2میزان به 60DIوری آب آبیاری در تیمار بهره

دار داشته و آمد كه با بقیه تیمارها اختلاف معني دست بهمترمکعب 
درصد  19درصد و  35 ترتیببه  80DIو  PRDنسبت به تیمارهای 

وری ( بهره100I) كاملاست. در تیمار مدیریت آبیاری  یافتهكاهش
آمد كه با تیمارهای  دستبهكیلوگرم بر مترمکعب  06/3آب آبیاری 

PRD  06وDI نسبت به تیمار  كهطوریبه دار داشت،تفاوت معني
است و  یافته كاهشدرصد  15حدود  PRD یک در میانمدیریت 

 واقع دراست.  یافته افزایشدرصد  12حدود  60DIنسبت به تیمار 
 PRDو  80DIدرصدی آب مصرفي در تیمارهای  41و  16كاهش 

موجب  ،اینسبت به آبیاری كامل در طول فصل كشت ذرت علوفه
 وری آب آبیاری گردید.بهره افزایش
 

 ساقه قطر

 بیشترین .یافتآبیاری كاهش قطر ساقه با كم( 7جدول )طبق 
متر و میلي 97/22درصد نیاز آبي با  100قطر ساقه مربوط به تیمار 

چک مار  ترینكو به تی با  60آن مربوط  یاز آبي   87/17درصکککد ن
( 80DIدرصککد نیاز آبي ) 80 تیمارسککاقه در قطر باشککد. متر ميمیلي

یاری مدیریت در متر و میلي 89/19 مار آب ( PRD) یک در میانتی
واریانس دانکن نشککان  تجزیه نتایجآمد.  دسککتبهمتر میلي 57/19

صد نیاز آبي ) 100 تیمارهای داد كه سطح  80DI( و 100Iدر در یک 
ند و هم ماری قرار دار مارچنین آ مدیریت  تی یاری  یانآب  یک در م

داری قرار دارند. در یک سکککطح معني 60DI تیمار ( باPRD) رمتغی
درصکککد  دور كمتر از متغی میانیک در ا روش جویچه ب 80DI تیمار

آبي آب  درصککد نیاز 80 اختلاف عددی دارند با این تفاوت كه تیمار
( PRD) رمتغی یک در میانش آبیاری مدیریت بیشتری نسبت به رو

 در طول اعمال تیمار داشته است.
بالاتر تجمع تولید و توان به دلیل افزایش قطر سکککاقه را مي 
به  لازم (.Ehteshami et al., 2013گیاه نسککبت داد ) در مواد

ش آن صفاتي است كه افزای جمله ازباشد كه قطر ساقه توضیح مي
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ی را با چالش مواجه كرده اسککت. اهمواره تولید محصککولات علوفه
در فصل رشد با مشکل مواجه تولید گیاه با ارتفاع مناسب كه  برای
اما در  ؛ستا ناپذیراجتنابجود ساقه قوی و مستحکم امری و ،نشود

ابطه علوفه ر كیفیت با، عوامل ایجاد اسکککتحکام در سکککاقه مقابل
ند فت ؛معکوس دار با جب زیرا این  لب لیگنیني بوده و مو ها اغ

در  ای كهسکککاقه علاوه بر وظیفه شکککوند.كاهش كیفیت علوفه مي
و  آذینگلها و هایي مانند برگفضکککایي اندام موقعیتمورد حفظ 

مواد  ذخیره عنوانبه دمواد غذایي دار انتقال و نقلچنین انجام هم
 ید.نماغذایي عمل مي

 Jafarzadeh Kenarsari و Pustini (1998)  ند قد معت
توان معرف میزان رشکککد تا حدی قطر سکککاقه را مي ارتفاع گیاه و

 و Kamara et al. (2003)، Plaut (1995) .رویشککي دانسککت
Pendy et al. (2000 )عه اثر تنش د طال حل  رطوبتي درر م مرا

مصرف آن  مختلف رشد ذرت گزارش كردند كه تنش آب و كاهش
 شود.ارتفاع و قطر ساقه مي منجر به كاهش

 
 مساحت سطح برگ

، بیشترین مساحت (7با توجه به نتایج جدول ) در این تحقیق
 3769با مقدار  (100DI) آبیاری كامل تیمارها مربوط به برگ

 مترسانتي 60DI، 2304تیمار  مربوط به هاآنكمترین  و مترسانتي
آید تنش رطوبتي موجب كاهش در تعداد برگ به نظر مي باشد.مي

كه اثر این دو باعث كاهش فتوسنتز  شودذرت مي و سطح برگ گیاه
 ،80DI تیمارمساحت سطح برگ گردد و پایین آمدن عملکرد مي

 2579( PRD) یک در میانو تیمار آبیاری مدیریت  مترسانتي 2731
محاسبات آماری نشان داد كه بین تیمارهای آمد.  دستبهمتر میلي

درصد در سطح احتمال یک هامساحت برگ نظر ازآبیاری  مختلف
ری به روش درصد نیاز آبي و آبیا 80. بین تیمارهای دار گردیدمعني

 Rawson .داری وجود نداردتفاوت معنيمتغیر  یک در میانجویچه 

طي آزمایشي نتیجه گرفتند سطح برگ با  Turne (1982) و
نشانه اصلي تنش  .گرددمي تربزرگافزایش مقدار آب مصرفي 

 هاست. اگرخشکي در مرحله رویشي كاهش تعداد و اندازه برگ
یني ریخته و ارتفاع گیاه به میزان یهای پاكمبود آب ادامه یابد برگ

 ان دیگری نیز نظیرمحقق. كمتر از حد طبیعي خواهد بود توجهيقابل

Pandey et al. (2000) ار سطح برگ را در اثر دنیز كاهش معني
نیز گزارش كرد كه  Ritchie (1973) .كنندیید ميأتنش خشکي ت

های تحت شرایط آبیاری مطلوب و تنش خشکي سطح برگ در بوته
نداشتند اما تنها  هم با ایملاحظهقابلدر تمام فصل رشد تفاوت 

تفاوتي كه در سطح برگ بین تیمارهای آبیاری مطلوب و تنش 
مربوط به انتهای دوره رشد بوده كه در آن  ،خشکي مشاهده شد

 .های تحت شرایط تنش سطح برگ خود را زودتر از دست دادندبوته
 

 ارتفاع بوته

آبیاری سبب كاهش ارتفاع كم كه نشان دادنتایج تحقیق حاضر 
با توجه به مصرف آب بیشتر و تأثیر این  .(7)جدول  شودميبوته 

حداكثر ارتفاع  ،هاعامل بر رشد رویشي و افزایش فاصله بین گره
 درصد نیاز آبي 100مار متر مربوط به تیسانتي 216با میانگین  بوته

 60DI تیمار متر درسانتي 163بود و كمترین ارتفاع بوته با میانگین 
متر و تیمار آبیاری سانتي 80DI، 201 تیمار. ارتفاع بوته مشاهده شد

بین تیمار آمد.  دستبهمتر سانتي 181 (PRD) یک در میانمدیریت 
 یک در میاندرصد نیاز آبي و تیمار آبیاری مدیریت  80 آبیاری

(PRD) بین تیمار آبیاری چنین . همداری مشاهده نشداختلاف معني
داری اختلاف معنينیز  60DI تیمارو  (PRD)در میان جویچه یک 

داشتن سطح  تر به معنيداشتن ساقه طویلمشاهده نشد. 
عث باشد كه بابیشتر و تولید مواد متابولیک بیشتر مي كنندهفتوسنتز

البته  .(Ehteshami et al., 2013) شودعملکرد بیشتر گیاه مي
ارتفاع نیز مناسب نیست.  ازحدبیشبایستي توجه داشت كه افزایش 

El Neomani et al. (1990) اند كه تنش در نیز گزارش كرده
دهد گیری كاهش ميابتدای رشد سریع، ارتفاع ذرت را به طرز چشم

كننده مواد سطوح تولید اندازه بهخشک وابسته تولید ماده  هرچند
از  حاكي Goksoy et al. (2004)نتایج تحقیق  .فتوسنتزی است

داری صفت معني طوربه كامل های آبیاریآن است كه كاربرد رژیم
باعث كاهش  نهایت در ارتفاع، كاهش .دهدارتفاع گیاه را افزایش مي

-میزان مواد فتوسنتزی تولیدی در زمان پر شدن دانه در بلال مي

آبي بر ارتفاع كم اثربه ز نی Hoogenboom et al. (1987) .گردد
 میانكاهش طول  نتیجه دربوته از طریق كاهش مقدار فتوسنتز و 

 Karimi هایبا بررسي تحقیقتایج این ن .انداشاره داشته هاگره

et al. (2009)، Shoae Hosseini et al. (2008) ،Pandey 

et al. (2000،) Ranjbar (2001) ،Traore et al. (2000و ) 
Yazar et al. (2000 )دارد مطابقت. 

 

 گيرينتيجه

 مربوط بکه تیمکار و علوفه خشک بیشترین عملکرد توده زنده
و  تن در هکتار 6/21و  1/65با میانگین  ترتیببهآبیاری كامل 

تأمین  مربکوط بکه تیمکار و علوفه خشکكمترین عملکرد توده زنده 
 6/12و  7/31با میانگین  ترتیببه( 60DI)درصد نیاز آبي گیاه  60

، PRDو علوفه خشک در تیمار  عملکرد توده زندهتن در هکتار بود. 
مصرف  وجود باآمد كه  دستبهتن در هکتار  9/14و  5/35 ترتیب به

تأمین  تیمکارو علوفه خشک نسبت به  عملکرد توده زندهآب كمتر، 
بیشتر  تن در هکتار 3/2و  8/3درصد نیاز آبي گیاه، به ترتیب  60
 بود.

وری آب آبیاری برای علوفه خشک در تیمار هبیشترین بهر
PRD  آمد كه نسبت به  دست بهمکعب متر كیلوگرم بر 6/3به مقدار

درصد  0/35و  3/8و  4/17 به ترتیب 60DI و 100I ،80DIتیمارهای 
وری آب آبیاری هبهر بیشتر بود. ولي برای علوفه تازه )ترَ( بیشترین

، PRDتیمارهای آمد كه نسبت به  دست بهبرای تیمار آبیاری كامل 

80DI 60 وDI درصد بیشتر بود 5/37و  8/20و  6/7 به ترتیب . 

عملکرد را  تنها نهآبیاری شدید  رسد كه اعمال كمنظر ميبه
 چهچنانكند. وری نیز كمکي نميكه به افزایش بهره دهدكاهش مي
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و تولید در واحد سطح باشد، آبیاری  حداكثر رساندن درآمدهدف به 

ای روش بهتری خواهد بود. حتي كامل محصول ذرت علوفه
تر این روش بیش درر نیز وری مصرف آب برای تولید علوفه تبهره

تولید ماده خشک بیشتر با  زراعت،هدف از  چهچنانخواهد بود. 
یان روش جویچه در م وری بالاتر مصرف آب باشد، آبیاری یکبهره

برای رسد، كه البته این هدف معمولاً به نظر ميتری مناسب
 كشاورزان اولویت ندارد.

 

 تشکر و قدرداني
 مینأت دوم نویسنده پژوهانه محل از مالي كمک با تحقیق این

و فناوری دانشگاه   پژوهشي معاون از بدینوسیله كه است شده
 .شودمي قدرداني و تشکر تحقیق این مالي تأمین برای لرستان

همچنین از خانم دكتر محبوبه جلالي، عضو محترم هیأت علمي 
هایشان در بحث گروه خاكشناسي دانشگاه لرستان، برای راهنمایي

  شود.مي قدرداني و توصیه كودی تشکر
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