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  مقاله پژوهشی
  

در صورت استفاده از دو نوع  يا علوفهآب ذرت  يور بهرهو  عملکردبر  ياريآب کمر يتأث يبررس
  يا قطره ياريستم آبيت مختلف در سيريمد

 
  ٤يساناز محمد و ٣جيسان يدهقانن ي، حس*٢يفيرلطيد ميمج دي، س١راد يمان حاجيا

  
  

  دهيچک
  

به عملکرد  يابيدست ي، براديآ يم شمار  به يد محصولات کشاورزيمحدودکننده در تول يعامل ،ينکه کمبود منابع آبيبا توجه به ا
 يبه فنّاور، يتازگ بهاست.  يضرور يامر ،مناسب يتيريوة مديو ش ياريق آبيدق ةآب، داشتن برنام يور بهرهش يمطلوب و افزا

 ةدربردارند ،يپالس ياريت آبيرياست. مد شدهتوجه  يمحصولات زراع ياريآب ةنيدر زم يپالس ياريت آبيريمد نام  به يديجد
 يقطع و وصل تا زمان يها چرخهکه  يا گونه به ؛ان استيک فاز وصل جريک فاز قطع و يمتشکل از  ياريآب يها چرخه يتعداد

 يا علوفهآب ذرت  يور بهرهبر عملکرد و  ياريآب کمر يتأث يبررس يبرااه وارد مزرعه شود. ياز گيکه تمام آب مورد ن ابدي يادامه م
با سه  يکامل تصادف يها بلوکطرح  يةخردشده برپا ينوار يها کرتدر قالب  يشيآزما ،وستهيو پ يپالس ياريت آبيريتحت مد

درصد  ۶۰و  ۸۰، ۱۰۰ن يتأم ياريسه سطح آب ةدربردارند ،ياصلعامل . شدن اجرا يورام ةدر منطق ۱۳۹۸تکرار در سال 
ستم يدر س (C)وسته ي) و پP( يپالس ياريت آبيريدو مد ةدربردارند ،يفرععامل اه و يگ ياز آبي) ن۳Wو  ۱W ،۲Wب يترت (به

و  تن در هکتار ۲۵برابر با  ۱PWمار يمربوط به ت ،يا علوفهذرت  يکيولوژين عملکرد بيشتري، بجينتابود. براساس  يا قطره ياريآب
 ۲۵ ،بيترت بهمار شاهد يآمد که نسبت به ت به دست مترمکعبلوگرم بر يک ۷۲/۶برابر  ۲PWمار يت ز دريآب ن يور بهرهن يشتريب

مار يبود که نسبت به ت متر يسانت ۲۸۵برابر  ۱PWمار يمربوط به ت ،اهين ارتفاع گيشتريش داشت. بيافزادرصد  ۳۵و درصد 
برآورد شد. با توجه به  متر يسانت ۱۷۲برابر  ۳PWمار يمتعلق به ت ،آن نيکمترش داشت و يدرصد افزا ۵/۴ ،وستهيکامل پ ياريآب

 يکه با کمبود منابع آب ،م مشابهيبا اقل ين پژوهش، در مناطقيدر ا آمده دست بهآب  يور بهرهر ين و مقاديانگيم ةسيج مقاينتا
در  يت پالسيريبا مداه يگ ياز آبيندرصد  ٨٠در سطح  يآب کماعمال تنش  ،نه از منابع آبيبه ةاستفاد يراب ،مواجه هستند
 .شود يمه يتوص يا علوفهزراعت ذرت 

  
  .ني، وراميکيولوژي، عملکرد بياريآب ، عمقيا قطره ياريآب :يديکل يها واژه
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  مقدمه
ران و يدر ار کشت ذرت يبا توجه به گسترش سطح ز

کاهش  يبرا ييها روش دنبال  بهد يکمبود منابع آب، با
ن يبر ابود.  ياريآب آب يور بهرهش يمصرف آب و افزا

ژه يو به ،فشار  تحت ياريآب يها ستميساستفاده از  اساس،
ر ياخ يها سالدر  يمحصولات زراع يبرا يا قطره ياريآب

استفاده از به  يتازگ به ،نيچنهماست. افته يش يافزا
 همسو با يا قطره ياريآب يها ستميسدر  يت پالسيريمد
 شدهتوجه  ها ستميسن يت بهتر ايريو مد ييش کارايافزا

 ياريآب يها  چرخه يتعدادشامل  يت پالسيرياست. مد
 دارد؛ ٢ک فاز قطعيو  ١ک فاز وصلي چرخه،است که هر 

 ان تا زمانيقطع و وصل جر يکه فازها يا گونه به
ک و ي(ار دشو يمتکرار  ياريتمام عمق آب آبشدن  نيتأم

). پژوهشگران در مطالعات خود گزارش ٢٠٠٤همکاران، 
 يگرفتگ يپالس يا قطره ياريکاربرد روش آب اند کرده
را  يو نفوذ عمق ييايمي، مصرف کود و مواد شها چکان قطره

ش يآب را افزا يور بهرهعملکرد محصول و  و کاهش
  ).۲۰۱۵همکاران، (النصر و  دهد يم

) گزارش کردند استفاده از روش ٢٠١٥( همکارانالنصر و 
را  خاک در رطوبت عيتوز، يرس لومدر خاک  يپالس ياريآب

ع يتوز ةاجاز ،کاربرد متناوب آب راي؛ زبخشد يمبهبود 
 ياز شروع تناوب بعدش يپ را مجدد رطوبت در خاک

 يحرکت افقع يباعث تسر رود يمکه انتظار  دهد يم ياريآب
 يکاهش نفوذ عمق ،تينهادرآب در خاک و  يو رو به بالا

ر يتأث با نام يا مطالعه) ۲۰۱۳کاسکو و همکاران ( .دشو
بر  يا قطره ياريبا روش آب يسطوح مختلف آب کاربرد

مصرف و بازده خالص  ييکارار و تعرق ذرت، عملکرد، يتبخ
شش سطح  انجام دادند. مرطوب يوهوا ط آبيدر شرا

صورت  و صفر درصد) به ۲۵، ۵۰، ۷۵، ۱۰۰، ۱۲۵( ياريآب
اعمال درصد) در سه تکرار  ۱۰۰کامل ( يارياز آب يمضرب
 ين انتخاب برايبهتر ،کامل ياريآب نشان داد جينتا شد.

و درآمد خالص است. اد يزبه عملکرد  افتني دست
درصد)  ۲۵( ياريآب کمنشان داد روش  هاآنج ينتا ،نيچنهم

مصرف  ييکاراش يافزا يبرا يراهکار مناسبممکن است 
 يا قطره ياري) اثر آب۲۰۱۳د و همکاران (يع .دآب باش

ا و يسو ةشير ةتوسع ةع رطوبت در محدوديبر توز يپالس
 ۴ يبا دب يط خاک شنيدر شرا را ياريکاربرد آب آب ييکارا

                                                
1- On 
2- Off 

ن يدر ا مد نظر يمارهايدند. تکر يتر در ساعت بررسيل
در سه  يت پالسيريوسته و مديپ تيريشامل مدپژوهش، 

الس و پ ۱۲و  ۸، ۴ در ياريسطح با اعمال عمق آب آب
وکلش  کاهاه، يک سيپوشش (شامل پلاست يدارا يمارهايت

ج نشان يمار شاهد) بود. نتايت عنوان بهمار بدون مالچ يو ت
 يش حرکت افقيباعث افزا يپالس يا قطره ياريداد روش آب

، جهيدرنت ؛شود يم يآب در خاک نسبت به حرکت عمود
 ةشير ةتوسع ةع رطوبت در خاک و حفظ رطوبت منطقيتوز

 بخشد. يبهبود مشتر يا بي يت زراعيدر حد ظرفرا اه يگ
 يارياثر آب ،يدر پژوهش) ٢٠١٢عبدالرئوف و همکاران (

مصرف آب  يور بهرهکاربرد و  ييکارابر  را يپالس
ش تعداد يج نشان داد با افزاي. نتاکردندمطالعه  ينيزم بيس

را ي؛ زافتيش يز افزايکاربرد ن ييکارا ،ياريآب يها پالس
خاک و  يةش رطوبت اوليباعث افزا ها پالسش تعداد يافزا

 ؛شود يمن آب در خاک ييکاهش حرکت رو به پا ،جهيدرنت
 يافق حرکت شيباعث افزا يپالس تيريمد ،گريد عبارت  به

 که دشو يم يعمود حرکت به نسبت خاک در آب
 انجامد؛ يم شهير طيمح در آب شتريب ةريذخبه  ،تيدرنها
 تر راحتاه يگ يبرا ييبه آب و مواد غذا يدسترس ،نيبنابرا
 ،يت پالسيريج نشان داد با اعمال مدينتا ،نيچنهم. است
محصول در فصل رشد را  ياز آبيدرصد از ن ۲۵ زانيبه م

مسک و يس ،گريد يپژوهشدر  کرد. ييجو صرفه توان يم
را بر  يا قطره ياري) اثر سطوح مختلف آب۲۰۱۱همکاران (

 يوهوا ط آبيشرادر  يا علوفهت ذرت يفيعملکرد و ک
. کردند يبررس ۲۰۰۵و  ۲۰۰۴ يها سالدر  خشک مهين

 ۱۰۰و  ۷۵، ۵۰، ۲۵ن پژوهش شامل يدر ا ياريسطوح آب
مورد اه و بافت خاک محل يکامل گ ياز آبين نيدرصد تأم

، ۵۰، ۲۵ يمارهايت ير عملکرد برايمقاد بود. يشن ،مطالعه
، ۱/۸ ،بيترت بهاه يکامل گ ياز آبين نيدرصد تأم ۱۰۰و  ۷۰

و  يجورون تن در هکتار گزارش شد. ۶/۲۳و  ۴/۲۱، ۵/۱۳
د و پاسخ ين تابع تولييتع با نام ي) پژوهش۱۳۹۶همکاران (

اه ذرت يدر گ ياريآب کمعملکرد کل مادة خشک و دانه به 
کامل  يها بلوکانجام دادند. پژوهش در قالب طرح 

از يدرصد ن ۱۲۰و  ۱۰۰، ۸۰، ۶۰مار يبا چهار ت يتصادف
ج نشان داد يکامل ذرت و در چهار تکرار اجرا شد. نتا يآب

 ۶۰مار ياه نسبت به تيگ ياز آبيدرصد ن ۱۰۰مار ياعمال ت
ش يسبب افزا يدار يمعنطور  به ،اهيگ ياز آبيدرصد ن

درصد  ۸۰مار يکه ت يدر صورت ؛عملکرد مادة خشک شد
فقط با  ياز آبيدرصد ن ۱۰۰مار ينسبت به ت ياز آبين
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در عملکرد کل مادة خشک مواجه شد.  يدرصد پنجکاهش 
مصرف آب براساس عملکرد کل مادة  يين کارايشتريب

 ۸۰مار ي) از ت۳kg/m ۰۶/۲) و دانه (۳kg/m ۸۰/۴خشک (
  آمد. دست  به يآب ازيدرصد ن

 يها پژوهششده،  انجام يها پژوهش يبه بررس با توجه
در  يت پالسيريعملکرد مد يبررس ةردربا يا مزرعه

 ن،ياست؛ بنابراار اندک يبس ،يا قطره ياريآب يها ستميس
ر سطوح مختلف يتأث يبررس، هدف پژوهش حاضر

و پيوسته در سيستم  يت پالسيريتحت مد ياريآب کم
ي بر عملکرد بيولوژيک، ارتفاع گياه و ا قطرهآبياري 

  .استي ا علوفهي آب آبياري ذرت ور بهره

  

  
  ورامین ۀخورشیدي منطق ۀهوا و تشعشع روزان ۀدماي روزان ۀتغییرات کمینه و بیشین -1شکل 

  
  ها روشمواد و 

کشت  يک فصل زراعي در ۱۳۹۸پژوهش حاضر در سال 
مناطق  ءن جزيورام ةن اجرا شد. منطقيورام ةدر منطق

سالانه در  ين مقدار بارندگيانگي. ماستکشور  خشک مهين
. روند است متر يليم ۱۶۰ ،نيورام يستگاه هواشناسيا
 ،يديخورش ةنه و تشعشع روزانيشينه، بيکم يرات دماييتغ

 شکل صورت به ،ن اخذ شديورام يهواشناستگاه سيکه از ا
 يهواشناس يپارامترها ةر متوسط ماهاني. مقاداست ۱

ارائه شده است. طول و  ۱ جدولدر  يمطالعات ةمنطق
 ׳ ۸/۴۲" ،بيترت بهش يآزما يمحل اجرا ييايعرض جغراف

و ارتفاع از  يشمال °۳۵  ۱۹׳  ۹/۵۱و " يشرق °۵۱ ۴۱
 .استمتر  ۹۷۳ا يسطح در

 

ي نواري خردشده برپاية طرح ها کرتپژوهش در قالب 
ي کامل تصادفي با شش تيمار در سه تکرار اجرا ها بلوک

 آبياري ميرژشد. تيمارهاي مورد بررسي شامل سه 
درصد نياز آبي کامل گياه  ۱۰۰و  ۸۰، ۶۰ نيتأم صورت به
عامل  عنوان به ۱Wو  ۳W ،۲Wبا علامت اختصاري  بيترت به

آبياري پالسي و پيوسته با علامت  مديريت و دو اصلي

بود. هر تيمار شامل  فرعيعنوان عامل  به Cو  Pاختصاري 
 عنوان بهسه خط دو رديفي کشت بود که دو خط کناري 

ي لازم از خط مياني ها دادهه شد و حاشيه در نظر گرفت
متر بود. مشخصات  ۲۰برداشت شد. طول خطوط کشت، 

شده  ارائه ۲ جدولفيزيکي خاک مزرعة مورد مطالعه در 
 است.
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  مقادير ماهيانة پارامترهاي هواشناسي منطقة مطالعاتي -۱جدول 

  حداکثر دماي هوا  ي سالها ماه
(°C) 

  حداقل دماي هوا
(°C)  

  حداکثر رطوبت نسبي
(%)  

  حداقل رطوبت نسبي
(%)  

  متوسط سرعت باد
(m/s) 

  ۶/۲  ۲/۱۳  ۲/۴۱  ۱/۲۴  ۹/۴۱  تير
  ۸/۱  ۹/۱۳  ۴۰  ۳/۲۲  ۵/۴۰  مرداد

  ۶/۱  ۴/۲۱  ۲/۴۹  ۱۸  ۱/۳۶  شهريور
  ۳/۱  ۳/۲۰  ۴/۵۹  ۶/۱۳  ۷/۳۰  مهر
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 ةتروژن ذرت در دورياز نيج آزمون خاک، نيبراساس نتا

لوگرم کود اوره در هکتار يک ۴۰۰ ،ن پژوهشيرشد در ا
 ZP 606رقم  يا علوفهذرت  ن پژوهش،يابرآورد شد. در 

و  متر يسانت ۱۱ يبذرها ةبا فاصل يفيرددو  صورت به
کشت شد  گريکدياز  متر يسانت ۳۰ يها فيرد ةفاصل

 ياريشامل آب شده، استفاده ياريستم آبي). س۲ شکل(
در ساعت و تر يل ۷/۰ يها چکان قطره يپ با دبيت يا قطره
). ۲ شکلبود ( متر يسانت ۲۰ يها چکان قطره ةفاصل

ف کشت قرار گرفت. ين دو رديب ةپ در فاصليت ينوارها
 يحجم يبا استفاده از کنتورها يحجم آب کاربرد

به  يان ورودير جريکه در مس کنترل شد يا شده برهيکال
) نصب شده بود. دور ۱Wو  ۳W ،۲W( ياريمار آبيهر ت

تا  ها ياريآبمارها ثابت و دو روز بود. يت ةهم يبرا ياريآب
 ي) برايبرگ شش ةزمان سبزشدن کامل مزرعه (مرحل

پس از  مد نظر يمارهايو ت نجامکسان ايمارها يت يتمام
  .شداعمال  يبرگ شش ةمرحل

  

    
 ۀو فاصل یکشت دو ردیفۀ از فاصل ینمای -2 شکل

 از یکدیگر ها چکان قطره

  

ل يدستگاه پروفابا خاک  يةرطوبت اول يريگ اندازه
  پروب 

ش رطوبت خاک ياز روش پا ياريعمق آب آب ةمحاسب يبرا
با استفاده  يارياز هر آب شيپاه يگ ةشير ةتوسع ةدر منطق

 شکلاستفاده شد ( PR2/6مدل  ١ل پروبياز دستگاه پروفا
 ف کشت نصب شديدر وسط رد يدسترس يها لوله ).۳
از  يا لهيم PR2/6ل پروب مدل يدستگاه پروفا). ۴ شکل(

 ٤/٢٥و قطر  متر يسانت ١٣٥به طول  کربنات يپلجنس 
جفت  صورت به( يکيالکترون يرهاحسگکه  است متر يليم

) با دشو يم دهيدله يل ضدزنگ در طول مياست يها حلقه
 ١٠٠و  ٦٠، ٤٠، ٣٠، ٢٠، ١٠ يها عمقثابت در  يها اصلهف

. هنگام قرائت، اند گرفتهاز طول لوله قرار  يمتر يسانت
شده در  نصب ٢يدسترس يها لولهپروب دستگاه داخل 

که  ،حسگرهر  يو خروج رديگ يمعمق خاک قرار 
ثبت  HH2 بردار دادهدستگاه با  ،ولتاژ است صورت به
 .شود يم
  

    
  PR2/6دستگاه پروفایل پروب مدل  -3 شکل

 

     
 دسترسی يها نصب لولهنمایی از محل  - 4 شکل

                                                
1- Profile Probe 
2- Access tubes  

 خاک مزرعه يکيزيمشخصات ف -٢جدول 
  مشخصات )متر يسانتعمق خاک (

۹۰-۶۰   ۳۰-۶۰  ۰-۳۰   

۳۵  
۳۹  
۲۶  
  لوم
۳۴  

۳/۱۵  
۵۱/۱  

۳۶  
۴۱  
۲۳  
  لوم
۳۱  

۵/۱۷  
۵۱/۱  

۳۸  
۳۵  
۲۷  
 لوم
۳۶ 

۷/۱۳  
۴۹/۱  

 شن (%)
  لت (%)يس

  رس (%)
  بافت خاک

  ، %)ي(حجم يت زراعيظرف
 ، %)ي(حجم يپژمردگ ةنقط

(گرم بر  يظاهر يچگال
 )مترمکعب يسانت

cm 20 cm 30 
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  ياريعمق آب آب ةمحاسب
 ةشير ةتوسع ةرساندن رطوبت منطق يبرا ياريعمق آب آب

) ۱(معادلة از  هبا استفاد (FC) يت زراعياه به حد ظرفيگ
  .شدمحاسبه و اعمال 

)۱(  In =   (θ(FC)i − θ(pre−irrg)i) × Din
i=1  100  

برحسب  ياريعمق خالص آب آب  Iمذکور، معادلة در 
 يت زراعيخاک در حد ظرف يرطوبت حجم   θ، متر يليم

 يارياز آب شيپخاک  يرطوبت حجم (        )θ(درصد)، 
 ها هيلاتعداد  n )،متر يليمشه (ير ةعمق توسع D(درصد)،

در عمق  ها هيلاتعداد  شمارشگر iشه و ير ةدر عمق توسع
در ). ۱۳۹۱ش و همکاران، ي(کارانداست شه ير ةتوسع

 ياريمداوم و در آب صورت هبوسته، آب يت پيريبا مد ياريآب
شده به سه بخش  محاسبه ياري، عمق آبيت پالسيريبا مد
و  ١روشنزمان  م و در سه مرحله با مدتيتقس يمساو

در  ياريآب يرهايش  قطع و وصل باکسان يبودن  ٢خاموش
 يارياگر عمق آب آب ،مثال عنوان به ؛اه قرار گرفتيار گياخت

 تبع به) و ۱( ةاز معادل ياريک نوبت آبيشده در  محاسبه
 ياري، آبآمد يم دست  بهسه ساعت  لازم ياريزمان آب ،آن

با  ياريآب ةساعت کيسه پالس  صورت به يت پالسيريدر مد
 ها پالسن يب ياريکسان با زمان آبيبودن  زمان خاموش

ن پژوهش يآب در ا يور بهرهمقدار  ،ني. همچنشد يمانجام 
 ياريت آبيريتحت دو مد ياريسطوح مختلف آب يبرا

  محاسبه شد. ليذ ةوسته از معادليو پ يپالس
)۲(  WP(    ) = Y(ton/ha)Irrg (mm)   

عملکرد محصول برحسب تن در  Yمذکور،  ةدر معادل
 است متر يليم برحسب ياريزان آب آبيم Irrgهکتار و 

 يور بهرهمقدار  ةمحاسب ي). برا۲۰۱۱و همکاران،  يمي(کر
 ةدهند نشان ،يکيولوژيعملکرد ب( يکيولوژيآب از عملکرد ب

اه شامل برگ، يگ ييهوا يها اندامخشک  مقدار وزن ماده
 ي. براشد) استفاده ساقه، چوب، غلاف بلال و بلال است

از پس روز  ۹۵حدود  ،يکيولوژيعملکرد ب يريگ اندازه
ف يمربع و از رد متر ۱×۴/۱به ابعاد  يکاشت از سطح

 پس. انجام شد ها نمونهکردن و برداشت بر کفعمل  يانيم
شگاه يشده به آزما يآور جمع يها نمونه يةاز برداشت، کل

 هاآن تر  وزنمنتقل و  يکشاورز ةدانشکد ياريآب
ساعت در  ۷۲به مدت  ها نمونه ،از آن پسشد.  يريگ اندازه

                                                
1- On time 
2- Off time 

از  پسدر آون قرار داده شد.  گراد يسانت ةدرج ۷۵ يدما
 ها نمونهوزن خشک  ،فاصلهدون ب ،وقت مقرر انيپا

ن مطالعه با يآمده از ا دست به يها دادهو  يريگ اندازه
  .شد يآمار ليوتحل هيتجز SAS افزار نرماستفاده از 

  
 ج و بحثينتا

از  يرطوبت يةزان تخليبراساس جبران م ياريعمق آب آب
 ةشير ةتوسع ةدر محدود يت زراعيمرخ خاک تا حد ظرفين

 ةکامل محاسبه و اعمال شد (معادل ياريمار آبيت ياه برايگ
 يارياز عمق آب آب ينسبت ،ياريآب يمارهاير تي). سا)۱(

. دندکرافت يرا درکامل  ياريمار آبيت يشده برا محاسبه
عمق آب زان ي. مشدانجام  زمان هممارها يت يةکل ياريآب
) با متر يليمرشد (برحسب  ةدر دوررفته کار هب ياريآب

 يمارهايت يوسته برايو پ يپالس ياريت آبيرياعمال مد
  ارائه شده است. ۳ جدولمختلف در 

  
  عمق آب آبياري براي سطوح مختلف آبياري - ۳جدول 

  
دو  يدر هر سطح برا ياريعمق آب آب ،۲ جدولبا توجه به 

کسان اعمال ي صورت بهوسته يو پ يپالس ياريت آبيريمد
ن ي(تأم ۱Wمار يت ياريزمان و عمق آب آب ،۵ شکلشد. 
در طول فصل رشد نشان را اه) يگ ياز آبيدرصد ن ۱۰۰

  .دهد يم
ار تمام يکسان در اختي صورت بهن پژوهش کود يدر ا

در طول فصل رشد قرار گرفت. پس از  ياريآب يمارهايت
 ۳۰ستم، حداقل يس يشوو شست يق کود برايان تزريپا

  شد. ياريستم با آب چاه آبيقه سيدق
  

  عملکرد بيولوژيکي
ي آب ور بهرهنتايج تجزية واريانس عملکرد، ارتفاع گياه و 

گونه که همانارائه شده است.  ۴ جدولي در ا علوفهذرت 
شود، اثر متقابل مديريت آبياري و سطوح  يممشاهده 

درصد و بر  ۵ي آب در سطح ور بهرهمختلف آبياري بر 
درصد  عملکرد بيولوژيک و ارتفاع گياه در سطح يک

  )متر يليمعمق آب آبياري (  سطوح آبياري  تيمارها
۱CW   

۱PW  ۱۰۰%  ۴۰۵ 

۲CW  

۲PW  ۸۰%  ۳۴۰  

۳CW   
۳PW  ۶۰%  ۲۷۵  



 ... در صورت استفاده ازي ا علوفهي آب ذرت ور بهرهو  عملکردي بر اريآب کمبررسي تأثير                                                                         ٢٠

است. مقايسة ميانگين (به روش آزمون  دار يمعن
ي دانکن) براي عملکرد بيولوژيکي در سطوح ا دامنهچند

ي با دو ا علوفهرت ي در مرحلة برداشت ذاريآب کممختلف 
ارائه شده  ۶ شکلمديريت آبياري پالسي و پيوسته در 

  است.
 ۱PWنتايج نشان داد بيشترين عملکرد بيولوژيکي در تيمار 

تن در هکتار و کمترين عملکرد بيولوژيکي در  ۲۵برابر 
تن در هکتار است. نتايج  ۸۷/۱۰برابر  ۳PWتيمار 

ي ها افتها نتايج يآمده دربارة عملکرد بيولوژيکي ب دست به
) ازنظر بررسي سطوح مختلف ۲۰۱۳( همکارانکاسکو و 

آبياري در مديريت پيوسته، همخواني دارد. با توجه به 
در سطح  دار يمعناختلاف  ۳PWو   ۳CWدر تيمار  ۶ شکل

اي که اعمال جريان پالسي  گونه درصد مشاهده شد؛ به ۵
سته درصدي عملکرد نسبت به جريان پيو ۲۳باعث کاهش 

اينگونه بيان کرد که در اعمال  توان يمشد. علت آن را 
ي شده اريآب کمدرصد  ۴۰، که ۳PW جريان پالسي در تيمار

، رديگ يماست، حجم آبي کمي که در اختيار گياه قرار 
؛ درنتيجه، شود يم اعمالتقسيطي و در سه پالس  صورت به

حجم کم آب در هر پالس توانايي نفوذ کامل در اعماق 
نياز آبي گياه را ندارد و در سطح خاک  نيتأمخاک و 
در معرض تبخير از سطح  شتريب؛ بنابراين، شود يمذخيره 

خاک قرار دارد؛ بنابراين، اعمال مديريت پالسي در تيمار 
 باعث کاهش جذب آب، تشديد تنش آبي ۳PW ياريآب کم

 عملکردة گياه و درنتيجه، کاهش روزنشدن  و بسته
بين  .شده است  ۳CW بيولوژيکي محصول نسبت به تيمار

درصد  در سطح يک دار يمعناختلاف  ۲PWو   ۱CWتيمار 
به  ۲PWاي که عملکرد در تيمار  گونه بهوجود داشت؛ 

افزايش يافت. اين  ۱CWدرصد نسبت به تيمار  ۱۳ميزان 
درصد نسبت به تيمار آبياري کامل، آب کم  ۲۰تيمار، 

دريافت کرده است؛ اما اعمال تکنيک پالسي، شرايط 
- ۰رطوبتي بهتري را براي جذب آب توسط ريشه در عمق 

ي ها شهيراز خاک، که محل تجمع بيشتر  متر يسانت ۳۰
 ۴۰کاهش مؤثر گياه ذرت است، فراهم کرده است. 

نسبت به تيمار  ۳CWي در تيمار اريآب  آبحجم درصدي 
۱CW  اين  درصد شد. ۳۰باعث کاهش عملکرد به ميزان

به اين علت باشد که  تواند يممقدار اختلاف در عملکرد 
اعمال تنش خشکي زياد به گياه باعث کاهش اندازه يا 
توقف رشد برگ و کاهش سطح فتوسنتزکنندة گياه 

  .شود يم

 
 1Wعمق آب آبیاري در تیمار و  زمان نمودار -5شکل 

  

در سطوح  یمیانگین عملکرد بیولوژیک ۀمقایس - 6شکل 
 اریآب کم

  

  ارتفاع بوته
ي اريآب کممقايسة ميانگين ارتفاع بوتة گياه ذرت در سطوح 

در مرحلة برداشت با دو مديريت آبياري پالسي و پيوسته 
ارائه شده است. نتايج نشان داد بيشترين ارتفاع  ۷ شکلدر 

و  متر يسانت ۲۸۵برابر  ۱PWبوتة گياه مربوط به تيمار 
برابر  ۳PWکمترين ارتفاع بوتة گياه در تيمار 

  است. متر يسانت۱۷۲
، بين تيمارهاي ۳ جدولبا توجه به نتايج تجزية واريانس 

۱PW، ۲ PW۳ و PW درصد  در سطح يک دار يمعناختلاف
و PW ۲اي که ارتفاع بوتة تيمارهاي  گونه مشاهده شد؛ به

۳PW  ۱نسبت به تيمارPW درصد  ۵۴درصد و  ۷ ترتيب، به
 و ۱CW، ۲CWکاهش يافت. همچنين، در بين تيمارهاي 

۳CW درصد وجود  در سطح يک دار يمعناختلاف  نيز
 ۳CWو CW ۲اي که ارتفاع بوتة تيمارهاي  گونه داشت؛ به

درصد  ۳۰درصد و  ۷ ترتيب، به ۱CWنسبت به تيمار 
کاهش يافت. با توجه به مطالب مذکور، شيب کاهش 
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درصد نسبت  ۶۰ي در سطح اريآب کمارتفاع بوته در تيمار 
به تيمار آبياري کامل در مديريت آبياري پالسي، بيشتر از 

 ۴۰مديريت آبياري پيوسته است؛ زيرا در هر دو مديريت، 
ي نسبت به تيمار آبياري کامل کمترآب  درصد حجم

گونه که همان؛ اما اعمال تکنيک پالسي، اند دهدريافت کر
داده شد، باعث تشديد تنش و کاهش  حيتوض تر شيپ

سطح فتوسنتزکننده و درنهايت، کاهش ارتفاع بوته شده 
نشان CW ۲ وPW ۲است. مقايسة ارتفاع بوته در تيمارهاي 

نياز آبي گياه در  نيتأمدرصد  ۸۰داد ارتفاع بوته در سطح 
مديريت آبياري پالسي نسبت به مديريت آبياري پيوسته به 

دهندة جذب آب  درصد افزايش يافت که نشان ۵ميزان 
ي بود؛ اما اريآب کمبهتر با اعمال تکنيک پالس در شرايط 

با  نياز آبي گياه نيتأمدرصد  ۶۰ارتفاع بوته در سطح 

درصد نسبت به  ۸مديريت آبياري پالسي به ميزان 
مديريت آبياري پيوسته کاهش يافت که علت آن، کاهش 
جذب آب در اين تيمار با اعمال تکنيک مديريت پالسي 

) در پژوهش خود بيان کرد تنش آبي ۲۰۰۴است. کاکير (
. کردا دهد يمدر مرحلة رشد رويشي، ارتفاع بوته را کاهش 

) در پژوهشي گزارش کردند ارتفاع بوتة ۲۰۰۵و همکاران (
در صد نياز آبي  ۱۰۰ذرت در شرايط آبياري کامل (تأمين 

 ۵۰ي در سطح اريآب کمو در  متر يسانت ۹/۲۴۵گياه) برابر 
 ۹/۲۱۹درصد نياز آبي گياه) برابر با  ۵۰درصد (تأمين 

بود که با نتايج اين بخش ازنظر مديريت آبياري  متر يسانت
نوع  تواند يمشابهت دارد و علت عمدة تفاوت پيوسته، م

رقم مورد استفاده، شرايط اقليمي متفاوت و اعمال شرايط 
  مختلف تنش يا عوامل ديگر باشد.

  

 

  آب يور بهره
ت يرياثر مد ،)۳انس (يوار يةج جدول تجزينتا براساس

بر  آنها و اثر متقابل ياري، سطوح مختلف آبياريآب
از  پساست.  دار يدرصد معن ۵آب در سطح  يور بهره

 ،)۲(معادلة ، با استفاده از يکيولوژيعملکرد ب ةمحاسب
محاسبه  ياريسطوح مختلف آب يآب برا يور بهرهر يمقاد

آب در سطوح مختلف  يور بهرهن يانگيم ةسيشد. مقا
 يپالس ياريت آبيريدو مد با فصل کشت يدر انتها ياريآب

 يور بهرهن يشتريارائه شده است. ب ۸ شکلوسته در يو پ
لوگرم بر مترمکعب و يک ۷۲/۶برابر  ۲PW ياريآب  آب

لوگرم بر يک ۰۳/۴برابر  ۳PWمار ين مقدار در تيکمتر
مارها اختلاف ير تيآمد که با سا دست  به مترمکعب

(در سطح پنج درصد) داشت. صمدوند و  يدار يمعن
ن يشتري) در پژوهش خود گزارش کردند ب۱۳۹۲همکاران (

است اه يگ ياز آبيدرصد ن ۸۰مار يآب مربوط به ت يور بهره
ن پژوهش مطابقت يوسته با ايپ ياريت آبيريکه ازنظر مد

و  ۱CW ،۲CW يمارهاين تيب دهد يمنشان  ۸ شکلدارد. 
۳CW  ن يب ،نيوجود نداشت. همچن يدار يمعنتفاوت
(در سطح  يدار يمعنتفاوت  ۳PWو  ۲PW يمارهايت

 ۲PW و  ۱CW يمارهاين تيدرصد) مشاهده شد. در ب پنج
 ؛درصد) وجود داشت  (در سطح پنج يدار يمعنتفاوت 

درصد  ۳۵زان يبه م ۲PWمار يآب ت يور بهرهکه  يا گونه به
ش يرا افزاآن علت افت که يش يافزا ۱CWمار ينسبت به ت

نسبت به  ۲PW ماريدر ت ياريعملکرد و کاهش سطح آب
 ۲۰زان يم ۲PWمار يرا تيز ؛انستد توان يم  ۱CWمار يت

زان عملکرد آن نسبت به يافت کرده و ميدرصد آب کم در
ش يبه افزا ،تيکه درنها است شتر شدهيب  ۱CW ماريت

 يمارهاين تي. در بمنجر شد ۲PWمار يآب در ت يور بهره
۳CW ۳ وPW درصد  ۵سطح در  يدار يمعنز تفاوت ين

نسبت  ۳CWمار يآب ت يور بهرهکه  يا گونه به ؛مشاهده شد
  افت. يش يدرصد افزا ۳۰زانيمبه ، ۳PWمار يبه ت

  

  ي در تيمارهاي مختلفا علوفهنتايج تجزية واريانس پارامترهاي مورد بررسي ذرت  - ۴جدول 

  درجه آزادي  (S.O.V)منبع تغييرات 
(df)  

  (MS) ميانگين مربعات
  ارتفاع گياه  عملکرد بيولوژيک  ي آبور بهره

۸۷/۰  ۲  بلوک ns ۷۷/۱ ns ۱۷/۶۳ ns 
a(  ۱  ۸۷/۱مديريت (  * ۶۲/۳۹ * ۰۴/۹۲ * 

۰۲/۰  ۲  بلوک (خطاي اصلي) ×مديريت   ۶۸/۰  ۱۷/۲  
b(  ۳  ۱۶/۲سطح آبياري ( * ۳۵/۱۶۱ ** ۰۴/۱۵۹۰۵ ** 

a×b ۳  ۱۹/۲ * ۴۵/۲۳ ** ۲۶/۳۰۱ ** 
۴۲/۰  ۱۲  خطاي فرعي  ۲۷/۲  ۱۱/۱۳  

۱۴/۱۲  -  ضريب تغييرات (درصد)  ۵۴/۷  ۴۲/۱  
  بودن است.دار يرمعنيغدهندة  نشان nsدرصد و  ۱درصد،  ۵ي در سطح دار يمعندهندة  ترتيب، نشان *، ** به
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  کنش مدیریت و سطح آبیاري بر ارتفاع بوته برهم - 7شکل 

  

  
 ياریآب کمآب در سطوح  يور بهرهمیانگین  ۀمقایس -8 شکل

  
  يريگ جهينت

 وستهيو پ يپالس ياريت آبيرياثر دو مد ،حاضر پژوهشدر 
 ياريآب کمط يبا اعمال شرا يا قطره ياريستم آبيس با

 ياريآب يمارهايدر ت يت پالسيري. اعمال مدشد يبررس
اه به يگ ياز آبيدرصد ن ۸۰در سطح  ياريآب کمکامل و 

منجر وسته يت پيرينسبت به مد يکيولوژيش عملکرد بيافزا
اعمال  ،يارياز آبيدرصد ن ۶۰مار يدر ت که  يحال در ؛شد
نسبت به  يکيولوژيباعث کاهش عملکرد ب يت پالسيريمد
آب نشان داد  يور بهرهر يمقاد يوسته شد. بررسيت پيريمد

درصد  ۸۰مار يمربوط به ت ،آب يور بهرهمقدار  نيشتريب
مربوط به  ،آن نيکمتر) و ۲PW( يت پالسيريبا مد ياز آبين
. است) ۳PW( يت پالسيريبا مد ياز آبيدرصد ن ۶۰مار يت

 ،بيترت بهارتفاع بوته  نيترکمن و يشتريج نشان داد بينتا
با توجه به  ،نيبنابرا ؛بود ۳PWو  ۱PW يمارهايمربوط به ت

ط يکه ازنظر شرا يا منطقهدر  ،آمده دست بهج ينتا
مشابه  ،ياريت آبيريمد ةويش، نوع بافت خاک و ييوهوا آب

 ةاستفاد يبرا ن پژوهش باشد،يمورد مطالعه در ا ةمنطق
درصد  ٨٠در سطح  يآب کماعمال تنش  ،نه از منابع آبيبه

در زراعت ذرت  يت پالسيريبا مداه يگ ياز آبين نيتأم
 يت پالسيرياعمال مد ،نيچنهم. شود يمه يتوص يا علوفه

باعث را يز ؛شود ينمه يد توصيشد يط خشکيدر شرا
  .دشو يمط تنش و کاهش محصول يشتر شرايد بيتشد
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