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 چکیده
آزمایشی به صورت اسپیلیت  ای،آب گیاه ذرت علوفه مصرف وریو بهره ریشه و تراکم بوته بر عملکرد بخشی منطقههای مختلف آبیاری روش بررسی تأثیربه منظور 

آبیاری سطح شامل  1ر عامل روش آبیاری ددر مؤسسه تحقیقات خاک و آب کرج اجرا شد.  3141-44در سال زراعی تکرار  4های کامل تصادفی در پلات بر پایه بلوک
های ریشه به صورت یک در میان ثابت در کرت بخشی منطقهریشه به صورت یک در میان متناوب وآبیاری  بخشی منطقهای، آبیاری کامل به صورت تمام جویچه
 مصرف وریبالاترین بهره گرفت. نتایج نشان دادهای فرعی قرار بوته در هکتار در کرت 40777و  00777، 00777 تراکم سطح شامل 1اصلی و عامل تراکم بوته در 

به  حاصل گردید.ای روش آبیاری تمام جویچه نسبت بهایش درصد افز 6/13یک در میان متناوب با  بخشی منطقه ریشه به صورت آب عملکرد دانه در روش آبیاری
بهرهبیشترین وری آب برتری قابل توجهی داشت. به منظور افزایش بهرههای آبیاری به صورت متناوب نسبت به دیگر روش بخشی منطقه ریشهطور کلی روش آبیاری 

یک در ای جویچهتیمار آبیاری  درمترمکعب( گرم در کیلو 43/1) خشکآب عملکرد بیولوژیک  بهره وری و کیلوگرم در متر مکعب( 40/33) تربیولوژیک عملکرد آ وری
استفاده از روش آبیاری بخشی منطقه  بنابراین .بدست آمدنسبت به تیمار شاهد درصد  1/13و  1/10با افزایش به ترتیب  در هکتار بوته 00777تراکم  ومیان متناوب 

  گردد.وری مصرف آب ذرت علوفه ای در منطقه کرج توصیه میبهرهبرای بهبود بوته در هکتار  00777ریشه به صورت متناوب به همراه تراکم 

 کم آبیاری ؛صرف آبکارآیی م ؛عملکرد علوفه ؛ای یک درمیانآبیاری جویچههای کلیدی:  واژه

 

  قدمهم

 و یدحداکثر تول تواندیکه م یروش عنوانبهکم آبیاری 

مهم،  یفناور یکعنوان به یاورد،سود خالص را به همراه ب

مطرح  یاریآب یدر مهندس یاقتصاد هدفمند، هوشمند و

 ینهراهکار به یک یاری(. کم آب1831است )سپاسخواه، 

کمبود آب  یطبه عمل آوردن محصولات تحت شرا یبرا

 است که همراه با کاهش محصول در واحد سطح و

 ینهباشد. گرچه، راهکار بهیآن با گسترش سطح م یشافزا

است که  یاریاز آب آب ینقطه نظر زارع، کاربرد حجم از

که  ینه مقدار آب و رساندیرا به حداکثر م درآمد خالص او

راهکار  یاریکند. کم آبیم یدمحصول را تول یشترینب

شود با یاجازه داده م یاهاست که درآن به گ یسازنهیبه

 .محصول خود را کاهش دهند یاز،آب کمتر از ن یافتدر

کارایی  یشهمانا افزا یاری،کم آب یاز اجرا یاصلهدف 

 نوبت و در هر یاریکاهش آب آب یقچه از طر مصرف آب

رند را دا یبازده یناست که کمتر هایییاریحذف آب یا

 13/07/1893تاریخ پذیرش:    06/06/1897تاریخ دریافت: 

mailto:Aghayari_ir@yahoo.com
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(Farre and Faci, 2009.)  چنانچه منابع آب موجود

باشد، از بعد  یادمربوط به آن ز یهاینههز یا محدود و

 یدسود خالص در حالت حداکثر تول ی،اقتصاد یلتحل

 یدحداکثر تول لزوماً کمتر خواهد بود و ارمحصول در هکت

حداکثر سود خالص  یابی)عملکرد( محصول منجر به دست

یتمحدود که مشکلات و یوقت یگرگردد. از طرف دینم

کارگر )ماهر  یروین ی،انرژ یه،سرما ینمأر تاز نظ هایی

 یا و وجود داشته باشند دیمنابع تول یگرد ماهر( و یروغ

باشند، استفاده از  یادز نابعگونه م ینا ینهکه هز یهنگام

تواند در یم یاری،آب هاییستمتوسط س یاری،کم آب یکتکن

 (. 1831 ،باشد )سپاسخواه یدسود خالص مف یشافزا

 از و آبیاریکم هایشیوه از درمیان یک ایجویچه آبیاری

 است فاریاب اراضی در آب مصرف مدیریت راهکارهای

 قابل متغیر یا ثابت طور به هاجویچه از نیمی آبیاری با که

 متناوب درمیان یک ایجویچه آبیاری در. اجراست

 این به. شوندمی آبیاری درمیان یک صورت به هاجویچه

 آبیاری در و کناری جویچة دو آبیاری یک در که ترتیب

 روش این در. شودوسط آبیاری می فقط جویچه بعدی

 کندمی تحمل خشکی را دورة یک فقط گیاه ریشة از نیمی

 بعد مرتفع آبیاری در و نیست دائمی خشکی این که

 .گیردمی قرار خشکی تنش تحت دیگر نیمة و شود می

واکنشی  مثابة به است، مانده خشک که ریشه، از بخشی

 هورمون مقداری آبی، تنش برابر در فیزیولوژیکی

 که کندمی تولید ریشه در اسید، آبسسیکنام  با شیمیایی،

 و آن شدن قلیایی موجب گیاهی به شیرة ماده این انتقال

 کاهش موجبات و شودمی بازشدگی روزنه میزان کاهش

 شرایط ساختن فراهم .آوردمی فراهم را آب هدررفت

 متناوب خشک کردن و تر با ریشه در ماده این تولید برای

و  Sepaskhah . (Stoll et al, 2000)شودمی ایجاد آن

Khajehabdollahi  (2001 )آبیاری برروی بررسی با 

 روز 10 و 7، ۴ دورهای با میان ذرت در یک ایجویچه

 آبیاری که نمودند گزارش میان در یک و معمولی

 ای جویچه به آبیاری نسبت میان در یک روز ۴ ای جویچه

 عملکرد و در نموده مصرف کمتری آب معمولی روز 7

سرائی تبریزی  است. نداده رخ چندانی کاهش نیز محصول

آبیاری شیاری شامل  چهار تیمار(، اثر 1839و همکاران )

درصد جبران نقصان رطوبتی  100آبیاری کامل )درحد 

درصد جبران  10و  71خاك(، کم آبیاری سنتی درحد 

درصد  10رطوبتی خاك و آبیاری بخشی درحد  نقصان

بر بهبود کارایی مصرف را جبران نقصان رطوبتی خاك 

کارایی مصرف آب نتایج نشان داد  آب سویا بررسی کردند

نسبت به تیمار کم آبیاری سنتی در  در تیمار آبیاری بخشی

و تیمار  خاكدرصد جبران نقصان رطوبتی  71و  10حد 

درصد افزایش  1/70و  9/61، 8/۴3آبیاری کامل به ترتیب 

 .ه استیافت

 در استفاده قابل مدیریتی بوته بزرگترین متغیر تراکم

 محیطی منابع فراهمی با گیاه نمودن نیازهای سازگار

-انعطاف به شدت به هاواکنش این شود،می محسوب

 ,Jose et al) است وابسته منابع و فراهمی پذیری گیاه

های مهم یکی از اولویت تعیین تراکم کاشت (.2000

باشد. به تحقیقاتی در کاشت یک محصول در هر منطقه می

بیان دیگر، تغییر تراکم کاشت یکی از ابزارهای مدیریت 

برداری از عوامل محیطی، عناصر غذایی زراعی جهت بهره

 (کانوپی) باشد، لذا ساختار پوشش گیاهیویژه نور میو به

فزایش عملکرد داشته باشد، تواند تأثیر مهمی در اذرت می

داری چرا که کارایی فتوسنتز و رشد در ذرت به طور معنی

وابسته به چگونگی ساختار کانوپی و توزیع عمودی نور 

حقیقات نشان داده است که با ت می باشد. در داخل آن

ذرت تا حدی افزایش یافته و دانه افزایش تراکم، عملکرد 

به علت  لاهای خیلی باتراکمماند و در پس از آن ثابت می

رقابت شدید بین گیاهان و در نتیجه محدود شدن منابع 

نور و مواد غذایی عملکرد کاهش می محیطی از قبیل آب،

 (.Shapiro and Wortmann, 2006یابد )

 حداکثرسازی بر آبیاری کم استراتژی کارگیری به

Norwood  (2000 ) مثال عنوان به دارد، وری رجحان بهره

 و کوددهی مدیریت با همراه آبیاری به کارگیری کم



 521/ایوری مصرف آب ذرت علوفه تأثیر آبیاری بخشی منطقه ریشه و تراکم بوته بر عملکرد و بهره

 

 

ل 
سا

م/
نه

  
ره

ما
ش

 1/ 
ز 

یی
پا

 
98

  

 کاری ذرت آب کم در مناطق مناسب بوته تراکم انتخاب

 شرایط جایگزین مناسب در یک عنوان به را کانزاس

 .نمود پیشنهاد زیرزمینی آبهای منابع کیفی و کمی کاهش

 مدیریت در تغییر با آبیاری صحیح کم ریزیبرنامه

 زیاد تراکم به کارگیری از پرهیز قبیل از متداول های کشت

از  کمتر استفاده و مزرعه در بذر زیاد مصرف بوته،

است )سالمی و  همراه سموم و شیمیایی کودهای

 عامل یک عنوان به مطلوب بوته تراکم .(1898همکاران، 

 به و باشدمی کانوپی داخل نور عمودی توزیع در مهم

 فتوسنتزی کارایی افزایش عامل در ترینعنوان اصلی

های روشتأثیر د. هدف از این تحقیق بررسی باش می

ای ریشه به صورت جویچه بخشی منطقه مختلف آبیاری

عملکرد و و تراکم بوته بر یک در میان ثابت و متناوب 

 باشد.ای میذرت علوفهوری آب بهره

 هامواد و روش

سسه تحقیقات خاك و مؤدر  189۴سال  تیرآزمایش در 

عرض شمالی  81° ۴3با مختصات جغرافیائی َ کرجآب 

متر از سطح دریا،  1821طول شرقی، با ارتفاع  10° 17و َ

متر و میانگین حداقل و میلی 1/289میانگین بارش سالانه 

درجه  1/21و  7/3حداکثر دمای سالانه آن به ترتیب 

-در آمد. آزمایش به صورت طرح کرت سانتیگراد به اجرا

های کامل تصادفی د شده در قالب بلوكهای یک بار خر

 تکرار انجام گرفت.  چهاربا 

 

 )آنالیز خاک مزرعه(خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  .1جدول

عمق خاک 

(cm) 

 

EC 
(dS.m-1) 

اسیدیته 
pH 

کربن 

 آلی

(%) 

 نیتروژن
(%) 

 فسفر
(mg/kg) 

پتاسیم 
(mg/kg) 

PWP 

)درصد 

 جرمی(

FC 

)درصد 

 جرمی(

جرم 

مخصوص 

ظاهری 

(g.cm3) 

شن 
(%) 

 

سیلت 
(%) 

 

رس 
(%) 

 

بافت 

 خاک

 

 لومی 2۴ 80 ۴6 1/1 20 ۴/10 886 8/11 06/0 61/0 3 27/1 80-0

 لومی 12 ۴۴ ۴۴ 1/1 13 10 290 2/1 02/0 20/0 0/3 93/0 60-80

 

 خاك جدول تجزیه اساس بر نیاز مورد کودمقادیر 

کیلوگرم 100سوپرفسفات تریپل به میزان  کود ،(1)جدول

به میزان همچنین کود اوره نیز  ،در هکتار قبل از کاشت

کاشت،  زمان در سوم یکنوبت  8کیلو در هکتار در  800

 9 مرحله در سوم یک و برگی ۴-1 مرحله در سوم یک

رقم سینگل  بذر ذرت مورد استفاده، گردید. توزیع برگی

سسه تحقیقات نهال و بذر تهیه بود که از مؤ 70۴کراس 

های و کرتروش آبیاری های اصلی شامل کرت گردید.

هرکرت شامل پنج خط . بود فرعی شامل تراکم کشت

متر  10متر از هم و به طول سانتی 71کاشت به فاصله 

به مترمربع  1/87مساحت هر کرت  طوری کهه بود، ب

 cmهای فرعی دو خط نکاشت ). بین کرتدست آمد

بین  ها در نظر گرفته شد.عنوان فاصله بین کرت ه( ب110

 عنوان به (cm110)های اصلی نیز دو خط نکاشت کرت

ترکیب تیماری مورد استفاده در این . گارد لحاظ گردید

 .آمده است 2 جدولدر پژوهش 
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 مشخصات تیمارهای مختلف آزمایش .2جدول

 نام تیمار
علامت 

 اختصاری

 ای )کامل(تمام جویچهآبیاری 

 I1D1 (cm18)فواصل بوته ها  بوته در هکتار 71000تراکم 

 I1D2 (cm11)فواصل بوته ها  در هکتاربوته  31000تراکم 

 I1D3 (cm13)فواصل بوته ها  بوته در هکتار 91000تراکم 

 یک در میان متناوب بخشی آبیاری

 I2D1 (cm18)فواصل بوته ها  بوته در هکتار 71000تراکم 

 I2D2 (cm11)فواصل بوته ها  بوته در هکتار 31000تراکم 

 I2D3 (cm13)فواصل بوته ها بوته در هکتار  91000تراکم 

 یک در میان ثابت بخشی آبیاری

 I3D1 (cm18)فواصل بوته ها  بوته در هکتار 71000تراکم 

 I3D2 (cm11)فواصل بوته ها  بوته در هکتار 31000تراکم 

 I3D3 (cm13)فواصل بوته ها بوته در هکتار  91000تراکم 

 

ای تشخیص زمان آبیاری در این آزمایش از دستگاه بر

TDR  استفاده شد. بدین منظور دستگاهTDR  در داخل

های مختلف آبیاری )آبیاری تمام کرت مربوط به روش

میان متناوب، آبیاری ای، آبیاری موضعی یک در جویچه

موضعی یک در میان ثابت( قرار گرفت. لازم به ذکر است 

های مختلف کاشت محل قرارگیری در ارتباط با تراکم

TDR ( در نظر  31000در تراکم متوسط )بوته در هکتار

گیری برای اندازه  TDRگرفته شد، به طوری که دستگاه  

گیری ندازهدر تکرار دوم، برای ا  I1D2رطوبت در تیمار

گیری در تکرار سوم و برای اندازه  I2D2رطوبت در تیمار

 در تکرار چهارم قرارداده شد.  I3D2رطوبت در تیمار 

رت بود که ابتدا صو نیبد یاریزمان آب صیتشخ اریمع

 یاریالوصول و رطوبت در زمان آبمقدار رطوبت سهل

(ITبا توجه به روابط موجود بدست آمد و زمان )که  ی

را  ( یاری)رطوبت در زمان آب ITرطوبت  TDRدستگاه 

 گرفت.یانجام م یاریآب داد ینشان م

 آمد:بدست  لیروابط ذ قیاز طر   ITمقدار پارامتر 

  (1)                                         IT=(FC-RAW)   

 (2       )                       RAW=(FC-PWP)×MAD  

رطوبت :FC رطوبت در زمان آبیاری،  :IT که در آن 

رطوبت جرمی در  : PWPجرمی در نقطه ظرفیت زراعی، 

: درصد جرمی رطوبت سهل  RAW ،نقطه پژمردگی دائم

ی ذرت : ضریب تخلیه مجاز رطوبتی )براMAD  الوصول،

 در نظر گرفته شده است(. 6/0

 یاریمطابق روابط ارائه شده مقدار رطوبت در زمان آب

 ریصورت زه ب (1)جدول  براساس مشخصات خاك

 بدست آمد:
RAW=(FC-PWP)×MAD=(0.19 - 0.102)×0.6=0.054 

IT=(FC-RAW)= (0.19- 0.054)= 0.137 

 یعدد ریمقاد به است که با توجه نینکته قابل توجه ا

و در  کسانی یدر مقاطع زمانکه  TDR دستگاه رطوبت در

همواره مقدار قابل قرائت بود  یاریمختلف آب یمارهایت

 انیدر م کی یاچهیجو یاریرطوبت در روش آب یعدد

 ( )نرمال یاچهیتمام جو یاریو در روش آب نیثابت کمتر

 جادیاز ا یریجلوگ یبرا. آمدیم ستاعداد بد نیشتریب

 کسانیها، یاریزمان شروع آب ش،یاسترس و تنش در آزما

رطوبت  دنیرس ،یاریآب شروع اریدر نظر گرفته شد و مع

ثابت به عدد  انیدر م کی یاچهیجو یاریآب ماریت هیاول
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 TDRسنج که از طریق رطوبت بوددرصد(  7/18) 187/0

 گردید. کنترل و مشخص می

مربوط  یمارهایدر ت یاریمقدار رطوبت خاك در زمان آب

سنج بر اساس دستگاه رطوبت یاریمختلف آب یهابه روش

به طوری که رطوبت قبل از آبیاری برای  دیگرد نییتع

 بخشیای ) نرمال(، آبیاری تیمارهای آبیاری تمام جویچه

یک در میان ثابت به  بخشییک در میان متناوب و آبیاری 

 درصد به دست آمد. 7/18و 9/18، 1/1۴ترتیب معادل 

 مترمربع( 1/87 )به مساحت حجم آب ورودی به هر کرت

های مختلف  آبیاری  با روشدر تیمارهای مربوط به 

 روابط ذیل محاسبه و اعمال شد.   استفاده از

 (8)                                  d = (FC – IT) × b× D   

 که در آن: 

d  :؛ )متر( عمق آب آبیاریFC  : رطوبت جرمی در نقطه

  b  : رطوبت جرمی در قبل از آبیاری؛ ITظرفیت زراعی؛ 

 )گرم بر سانتیمتر مکعب( ظاهری خاكجرم مخصوص : 

متر درنظر   6/0 : عمق موثر ریشه که در این تحقیق Dو 

  گرفته شده است.

رابطه  از طریقآب آبیاری مربوط به یک کرت کل حجم 

 زیر به دست آمد.

 (۴)                                                 
   

 
   

 که در آن:  

Vg آبیاری )متر مکعب(، : حجم کل آبd عمق آب :

متر  1/87مساحت مربوط به یک کرت ) :A (،مترآبیاری )

درصد در نظر گرفته شد(  90: راندمان کاربرد )R، مربع(

حجم آب آبیاری در تیمارهای مختلف آبیاری  باشد.می

 باشد. می 8مطابق جدول 

 مختلف آبیاری تیمارهایتاریخ و حجم کل آب آبیاری تحت  .3جدول 

 ردیف
تاریخ 

 آبیاری

 هکتار( حجم آب آبیاری )متر مکعب در

آبیاری تمام  

 ای )کامل( جویچه

یک  بخشیآبیاری  

 در میان متناوب 

یک  بخشیآبیاری  

 در میان ثابت 

1 23/۴/189۴  8/۴03  8/۴03  8/۴03  

2 81/۴/189۴  8/۴03  8/۴03  8/۴03  

8 1/1/189۴  8/۴03  8/۴03  8/۴03  

۴ 9/1/189۴  8/۴03  1/212  221 

1 16/1/189۴  8/۴03  1/212  221 

6 20/1/189۴  8/۴03  1/212  221 

7 26/1/189۴  8/۴03  1/212  221 

3 1/6/189۴  8/۴03  1/212  221 

9 10/6/189۴  8/۴03  1/212  221 

10 11/6/189۴  8/۴03  1/212  221 

11 20/6/189۴  8/۴03  1/212  221 

12 21/6/189۴  8/۴03  1/212  221 

18 81/6/189۴  8/۴03  1/212  221 

1۴ 3/7/189۴  8/۴03  1/212  221 

11 22/7/189۴  8/۴03  1/212  221 

 8371 8771 612۴ جمع کل 
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ازهر کرت فرعی  ،از کاشتروز پس  98پس از گذشت 

عملکرد بلال و  تر بیولوژیکعملکرد گیری میزان برای اندازه

-)کرت( جهت نمونه هر واحد آزمایشی ۴و  8 ،2 خطوط تر،

)به  خطوط مذکورمتر از  2برداری انتخاب شدند. سپس به طول 

های لازم انجام گیریمترمربع( رکورد 1/۴مساحت 

در روز  ،رسیدگی فیزیولوژیکیپس از اتمام رشد و . پذیرفت

ارتفاع بوته، قطر ساقه، پس از کاشت به منظور تعیین  121

از مساحت باقی  و تعیین عملکرد دانه عملکرد بلال خشک

 متر و مساحت 2به طول هر واحد  ۴و  8، 2مانده خطوط 

با توجه به اینکه  .گیری صورت پذیرفتمترمربع رکورد 1/۴

مهمترین وری آب به عنوان بهرههای متعددی در برآورد روش

-د دارد، در این تحقیق بهرهخصوصیات فیزیولوژیکی گیاه وجو

وری آب عملکرد دانه از عملکرد بیولوژیک و بهره آب وری

تقسیم عملکرد بیولوژیک یا عملکرد دانه بر میزان آب مصرفی به 

گیری شده، های اندازهآوری دادهپس از جمعدست آمد. 

، رسم SASافزار ها توسط نرمداده تجزیه و تحلیل

و مقایسه میانگین ها با استفاده از  Excelنمودارها با 

ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد آزمون چند دامنه

 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث
های مختلف اثرات اصلی روشنتایج تجزیه واریانس 

 آنها برو همچنین اثرات متقابل  بوته آبیاری و تراکم

 ارائه شده است. ۴در جدول گیری شده اندازه صفات

مختلف های همچنین مقایسه میانگین اثرات اصلی روش

ارائه  1در جدول  نظرآبیاری و تراکم بوته بر صفات مورد 

 .شده است

 

 ذرت  مورد مطالعه صفاتهای مختلف آبیاری و تراکم بوته بر اثر روشتجزیه واریانس  .4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد بلال تر قطر ساقه ارتفاع بوته

 عملکرد

 بلال خشک 
 عملکرد بیولوژیک تر

 ns 77/2۴0 ns 06/0 *1/۴9872317 *۴7/21081326 ns 121930۴37 8 تکرار
 2 *۴۴/2078 **81/0 *7/76۴99۴3۴ *36/128۴۴218 **111212۴869 (Iروش آبیاری )

 I 6 11/813 02۴/0 3/7228686 18/8837600 67232801خطای 
 2 ns ۴۴/۴19 ns 066/0 ns 2/82۴3390 ns 19/881280 **73170113 (Dتراکم بوته )

 ۴ ns 69/19۴ **13/0 ns 2/13032۴2 ns 17/911771 *۴386۴721 (I*Dاثر متقابل )
 D 81 01/886 083/0 2/2267173 6/1312166 106912۴1خطای 

 63/7 12/17 0۴/۴ 81/3 06/7  ضریب تغییرات )%(

  .است دارمعنی اختلاف وجود عدم nsو  درصد پنج و درصد یک احتمال سطح در داریمعنی ترتیب به:  *،**
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 ذرت مورد مطالعه  های مختلف آبیاری و تراکم بوته بر صفات تجزیه واریانس اثر روش .4 جدولادامه 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 عملکرد

 خشک بیولوژیک 

 عملکرد

 دانه

آب  بهره وری

بیولوژیک عملکرد 

 تر

آب  بهره وری

 بیولوژیکعملکرد 

 خشک

 آب بهره وری

 دانه عملکرد

 ns 91۴۴۴2632 ns 08/88۴8296 ns 63/1 ns 61/0 ns 19/0 8 تکرار
 2 **1/32۴910۴1 *86/81699863 *66/87 *99/2 *17/0 (Iروش آبیاری )

 I 6 669672۴ 13/1701163 6۴/8 8۴/0 12/0خطای 
 2 *3/69167۴8 *73/21۴677۴ **22/8 * 2/0 ns 1/0 (Dتراکم بوته )

 ۴ **7/11289192 ns 61/936791 *2 *۴8/0 ns 08/0 (I*Dاثر متقابل )
 D 81 3/1378202 ۴/730813 12/0 07/0 0۴/0خطای 

 ۴8/11 19/9 1/7 9/1۴ 11/10  ضریب تغییرات )%(

  است دارمعنی اختلاف وجود عدم nsو  درصد پنج و درصد یک احتمال سطح در داریمعنی ترتیب به:  *،**

 

آبیاری  مختلف هایروش( ۴تجزیه واریانس )جدولنتایج 

های روشات اصلی اثر ذرت نشان دادبوته  و تراکم

 عملکردقطر ساقه، مختلف آبیاری بر روی صفات 

 احتمال در سطح بیولوژیک خشک ، عملکردتربیولوژیک 

عملکرد ، ارتفاع بوتهصفات بر  و (P<0.01)یک درصد 

 بهره وری، عملکرد بلال خشک، عملکرد دانه و بلال تر

آب عملکرد  بهره وریتر، بیولوژیکعملکرد آب 

در سطح دانه عملکرد آب  بهره وری ،بیولوژیک خشک

 بوته تراکم اصلی دار بود. اثرمعنی (P<0.05)پنج درصد 

آب  بهره وری و تربیولوژیک  عملکردصفات  برنیز 

 و (P<0.01)در سطح یک درصد  تربیولوژیک عملکرد 

آب  بهره وری ،بیولوژیک خشک عملکرد تاصفبر 

 پنجدر سطح  عملکرد دانهو  عملکرد بیولوژیک خشک

  .شددار معنی (P<0.05)درصد 

 

 

 در ذرتبر صفات مورد نظر آبیاری و تراکم بوته  های مختلفروش مقایسه میانگین اثر .5جدول 

 (cmارتفاع بوته ) تیمار
عملکرد بلال 

 (Kg/haتر )

 بلال خشک عملکرد

(Kg/ha) 

عملکرد دانه 

(Kg/ha) 

 آب بهره وری

 دانه عملکرد

(Kg/m3) 

 a16/27۴ a18896 a3/9080 a2/7693 ab21/1 ای )کامل(آبیاری تمام جویچه

 b211 b10837 b8/7277 b3/177۴ a12/1 یک در میان متناوب بخشی آبیاری

 b2۴9 b3830 b7271 c1/۴216 b09/1 یک در میان ثابت بخشی آبیاری

 a66/26۴ a11116 a3/3088 a1/6276 a8۴/1 بوته در هکتار 05777تراکم 

بوته در هکتار 85777تراکم   a218 a1/101۴۴ a9/7702 ab3/6060 a82/1 

بوته در هکتار 95777تراکم   a1/260 a1/10362 a8/73۴2 b6/1892 a13/1 

 باشددار در آزمون دانکن میحروف مشترك در هر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
 

آبیاری و تراکم بوته  مختلف هایاثر متقابل روش همچنین

در  خشک و عملکرد بیولوژیکبر روی صفت قطر ساقه 

 عملکردو بر روی صفات  (P<0.01)سطح یک درصد 

-بهرهتر، بیولوژیک عملکرد آب  وریبهره ،تربیولوژیک 
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در سطح پنج در صد خشک آب عملکرد بیولوژیک  وری

(P<0.05) دار بود. معنی 

 ارتفاع بوته

ارتفاع بوته یکی از مهمترین صفات در تعیین عملکرد 

باشد. داشتن ارتفاع بالا منجر به علوفه و دریافت نور می

شود و کارایی دریافت نور بیشتر و افزایش رقابت می

مصرف نور افزایش یافته و در نتیجه عملکرد بیولوژیک 

 نتایج مقایسه میانگینبر طبق نیز افزایش خواهد یافت. 

 کاملکه ذرت در تیمار آبیاری مشخص شد ارتفاع بوته 

و تیمار  متر(سانتی 16/27۴بیشترین ارتفاع بوته را داشت )

با  به ترتیب یک در میان متناوب و ثابت بخشیآبیاری 

داشتند و از نظر  یمتر ارتفاع بوته کمترینتسا 2۴9و  211

 اساس بر. (1)جدول  آماری نیز در یک گروه قرار گرفتند

-شرو، اثر (1898نتایج ارائه شده توسط اکبری نودهی )

ای فهبوته در ذرت علو ارتفاع بر آبیاری های مختلف 

که میزان ارتفاع بوته در تیمار  صورتیه بشد.  دارمعنی

 بخشی آبیاری کامل بیشترین و به ترتیب در آبیاری

با توجه به ثابت کاهش نشان داد.  بخشی متناوب و آبیاری

میزان حجم آب ورودی در تیمارهای  8مندرجات جدول 

نسبت به تیمارهای متناوب  ای یک در میانآبیاری جویچه

ای یک در میان ثابت کمتر اعمال شده آبیاری جویچه

است؛ با این حال ارتفاع بوته در روش آبیاری یک در میان 

ثابت نسبت به روش آبیاری یک در میان متناوب تفاوت 

( گزارش 1892) ولی فر و همکاران داری نداشت.معنی

 میان در یک آبیاری روش در ذرت گیاه ارتفاعنمودند که 

 تفاوت ثابت میان در یک آبیاری اهد با روشش متناوب و

 میان در یک آبیاری روش داشتند و در دار آماریمعنی

 یافت. کاهش گیاه ثابت ارتفاع

 قطر ساقه

آبیاری و نیز اثر  ها نشان داد اثر روشهتجزیه واریانس داد

دار آبیاری و تراکم بوته بر قطر ساقه معنی متقابل روش

(P<0.05) نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل (. ۴شد )جدول

نشان داد که در شرایط آبیاری کامل و یک در میان ثابت، 

به  در هکتار بوته 71000بیشترین قطر ساقه در تراکم 

یک در  بخشیدست آمد درحالی که در شرایط آبیاری 

در  بوته 31000میان متناوب بیشترین قطر ساقه در تراکم 

(. بیشترین قطر ساقه مربوط 1به دست آمد )شکل  هکتار

با  در هکتار بوته 71000به تیمار آبیاری کامل در تراکم 

سانتی متر بود و کمترین قطر ساقه در تیمار آبیاری  69/2

 در هکتار بوته 31000یک در میان ثابت و تراکم  بخشی

و  Krank هایبررسی متر به دست آمد.سانتی 0۴/2با 

Genkoglan  (2008 ) کاهش و رطوبتی تنشنشان داد 

 گیاه ارتفاع و ساقه قطر دار معنی کاهش باعث آب مصرف

 گردید.

 

 
 اثر متقابل روش آبیاری و تراکم بوته بر قطر ساقه .1شکل

 داری ندارند.تفاوت معنیطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد ها دارای حروف مشابه در هر ستون  میانگین

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

 یک در میان ثابت یک در میان متناوب آبیاری نرمال

ه 
اق

 س
طر

ق
(

تر
ی م

انت
س

) 

 روش های مختلف آبیاری

75000 85000 95000

d d 
bc bc 

ab 

cd 
abc 

cd 

a 



 535/ایوری مصرف آب ذرت علوفه تأثیر آبیاری بخشی منطقه ریشه و تراکم بوته بر عملکرد و بهره

 

 

ل 
سا

م/
نه

  
ره

ما
ش

 1/ 
ز 

یی
پا

 
98

  

 

 تربلالعملکرد 

نشان داد که بین تر عملکرد بلالنتایج مقایسه میانگین 

 دار وجود داشتهای مختلف آبیاری اختلاف معنیروش

کیلوگرم در هکتار  18896با  کامل(. آبیاری 1)جدول 

 3830یک در میان ثابت با  بخشی بیشترین و آبیاری

تر را داشت. با گرم در هکتار کمترین عملکرد بلالکیلو

ای در مرحله خمیری نرم به اینکه ذرت علوفه توجه

باعث افزایش  ترعملکرد بلالشود و بالا بودن میبرداشت 

کیفیت سیلو خواهد شد، بنابراین با مدیریت مناسب نوع 

با توجه به  توان کیفیت علوفه را افزایش داد.آبیاری می

های مختلف آبیاری بر ثیر روشروند کاهشی که در تأ

 بخشیشود؛ بین روش آبیاری تر مشاهده میعملکرد بلال

یک در میان  بخشیآبیاری یک در میان ثابت با روش  

داری وجود نداشت. نتایج مشابهی متناوب اختلاف معنی

 ,Smith et al, 2002; Zhang et al) توسط برخی محققین

کم آبیاری که محصولات مبنی بر اینکه در شرایط ( 2004

گیرند، منجر به کاهش قرار می عمداً در معرض تنش آبی

  .نیز گزارش شده استگردد عملکرد بلال ذرت می

 

 بلال خشک عملکرد

در  بر عملکرد بلال خشک های مختلف آبیاریاثر روش

دار شد این در حالیست که درصد معنی 1سطح احتمال 

-اثر اصلی تراکم کاشت بوته و نیز برهمکنش اعمال روش

تراکم بوته بر عملکرد بلال خشک های مختلف آبیاری و 

 مقایسه میانگین(. ۴)جدول داری نداشته استثیر معنیتأ

خشک نشان داد که در  بلال اثر روش آبیاری بر عملکرد

کیلوگرم در هکتار بیشترین  9080شرایط آبیاری نرمال با 

کیلوگرم  7271 یک در میان ثابت با بخشی آبیاری روشو 

 خشک را داشت لالب عملکرددر هکتار کمترین 

 بخشی روشمتناوب با  بخشی آبیاری روش .(1)جدول

عملکرد بلال خشک و  داری نداشتثابت اختلاف معنی

درصد  19ای یک در میان های آبیاری جویچهدر روش

ای کمتر بوده است. سبت به حالت آبیاری تمام جویچهن

هایی که درواقع کاهش میزان حجم آب ورودی به کرت

ای یک در میان )متناوب و ثابت( آبیاری جویچهبه روش 

شدند منجر به کاهش عملکرد نسبت به روش تمام می

 ای شده است.جویچه

 

 تربیولوژیکعملکرد 

ای در سیلو کردن، داشتن با توجه به اهمیت ذرت علوفه

تواند یکی از فاکتورهای مهم در محاسبه وزن تر بالا می

ای گونههای زراعی باید بهعملکرد باشد. از اینرو مدیریت

تر افزایش یابد. مدیریت بیولوژیکباشد که عملکرد 

های مناسب در افزایش عملکرد آبیاری یکی از مدیریت

دار بودن اثر متقابل گیاه ذرت است. با توجه به معنی

تر، های آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد بیولوژیکروش

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که در شرایط آبیاری نرمال 

 یک در میان ثابت بیشترین عملکرد بخشیو آبیاری 

به دست آمد؛  در هکتار بوته 71000تر در تراکم بیولوژیک

یک در میان متناوب بیشترین  بخشیاما در شرایط آبیاری 

به دست آمد در هکتار بوته  31000عملکرد در تراکم 

تر در تیمار آبیاری بیولوژیک(. بیشترین عملکرد 2شکل)

به دست آمد  در هکتار بوته 71000نرمال با تراکم 

کیلوگرم در هکتار( و کمترین مقدار نیز در تیمار  17681)

 در هکتار بوته 91000آبیاری یک در میان ثابت در تراکم 

 کیلوگرم در هکتار به دست آمد. 23360با 
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 تربیولوژیکاثر متقابل روش آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد  .2شکل

 داری ندارند.تفاوت معنیطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد ها دارای حروف مشابه در هر ستون  میانگین

 
 تیمار( گزارش کردند که 189۴پور و همکاران )صمصامی

 عملکرد بیشترین رشد دورة کل در هاجویچه آبیاری کامل

 دورة کل در آبیاری یک در میان متناوب تیمار تر وعلوفة

به طور کلی  .داشت تر راعلوفة عملکرد کمترین رشد

یک در میان  بخشیتر در شرایط آبیاری عملکرد بیولوژیک

متناوب و ثابت نسبت به شرایط آبیاری نرمال کاهش پیدا 

کرد به نحوی که این کاهش در روش یک در میان ثابت 

( نیز در بررسی خود اعلام 1898اکبری نودهی) بیشتر بود.

 اعمال واسطه به میان در یک آبیاری اعمال کرد که با

 افتاده اتفاق محصول ترکرددرصدی عمل 20 تنش، کاهش

 تیمار به مربوط ترعملکرد است؛ بعبارت دیگر ماکزیمم

 و کمترین هاجویچه کامل آبیاری و آبی نیاز درصد 100

و  آبی نیاز درصد 60 تیمار به مربوط عملکرد مقدار

 است؛ بنابراین بوده ها جویچه ثابت میان در یک آبیاری

 ثابت در میان یک آبیاری به مربوط عملکرد کمترین

است. همچنین رضایی استخرویه و همکاران  بوده شیارها

 تربیولوژیکعملکرد  ( گزارش کردند که بیشترین1891)

-جویچه جابجائی با ریشه بخشی خشکی به تیمار متعلق

گیاه  رشد دوم مرحله در آبیاری یک از بعد های مرطوب

 با ریشه بخشی خشکی تیمار به مربوط آن کمترین و

 تمام در آبیاری سه از بعد مرطوب هایجابجائی جویچه

 .بود رشد گیاه دوره

 

 عملکرد بیولوژیک خشک

و  آبیاری مختلفهای روش اثرات متقابل میانگین مقایسه

تیمارهای  که داد نشان بر عملکرد بیولوژیک خشک تراکم

در هکتار بوته  91000و  71000آبیاری نرمال با تراکم 

 به میزانبه ترتیب  را خشکبیولوژیک بیشترین عملکرد 

کیلوگرم در هکتار داشتند و تیمارهای  16161و  13801

بوته  91000و  31000ثابت با تراکم های  بخشی آبیاری

به را  خشکبیولوژیک کمترین مقدار عملکرد در هکتار 

کیلوگرم در هکتار  10181و  10۴12 به میزانترتیب 

بعبارت دیگر با کاهش حجم آب در  .(8)شکل  داشتند

یک در میان متناوب و ثابت به  بخشیتیمارهای آبیاری 

درصد نسبت به حالت آبیاری تمام  86و  83میزان 

در  خشکشاهد کاهش عملکرد بیولوژیک  ،ایجویچه

 ذرت هستیم که قابل پیش بینی بود.
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 روش آبیاری و تراکم بوته بر عملکرد بیولوژیک خشکاثر متقابل  .3شکل

 داری ندارند.تفاوت معنیطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد ها دارای حروف مشابه در هر ستون  میانگین

 

Rafiee  وShakarami (2010) آبیاری تیمار سه اعمال با 

 مشاهد ایمعمولی جویچه و متغیر ثابت، میان در یک

 نیامده وجود تیمارها به بین داریمعنی تأثیر که نمودند

 به و متغیر ثابت میان در یک آبیاری اعمال با است؛ ولی

 6/18و  11 و آبیاری آب کاهش درصد 28و  2/26ترتیب 

شده است. عملکرد  ایجاد عملکرد کاهش درصد

ای جویچه آبیاری هایروشدر شرایط بیولوژیک خشک 

  های مختلفتراکم نظر از یک در میان )متناوب و ثابت(

 ند.نداشت داریمعنی اختلاف

 

 عملکرد دانه    

 ثرا واریانس تجزیه از جدول حاصل نتایج به توجه با

 عملکرد برآبیاری و تراکم بوته  های مختلفروش اصلی

نتایج مقایسه میانگین نشان  (.۴)جدول دار بوددانه معنی

داری وجود داد که بین سه روش آبیاری اختلاف معنی

با  کاملآبیاری  روشدانه در  عملکردداشت و بیشترین 

 عملکردو کمترین  کیلوگرم در هکتار به دست آمد 7693

یک در میان ثابت  بخشی آبیاری روشدانه نیز مربوط به 

نتایج مشابهی  .( 1)جدول بود در هکتار کیلوگرم ۴216با 

 شد که گزارشGhasemi (2003 )و  Sepaskhahتوسط 

و متناوب  ثابت میان در یک آبیاری در آب کم مقدار

 را تنش، عملکرد واسطه به شیارها کامل آبیاری به نسبت

 عملکرد دانه بر اساس مقایسه میانگیندهد. می کاهش

بوته در هکتار با  71000 تراکمنشان داد که  بوته تراکم

بوته در  91000 تراکمکیلوگرم در هکتار بیشترین و  6276

دانه را  عملکردکیلوگرم در هکتار کمترین  1892هکتار با 

دیگر  تراکمبوته در هکتار با دو  31000 تراکمداشت. 

داری نداشت. با افزایش تراکم کشت با یاختلاف معن

توجه به رقابت به وجود آمده تعداد دانه در بوته کاهش 

یابد در نتیجه عملکرد دانه کاهش خواهد یافت و تعداد می

ابد که یکی از یهای چروکیده و پوك افزایش میدانه

و همکاران کانگ  باشد.عوامل کاهش عملکرد می

تیمار روش  8قاتی که (، در یک آزمایش تحقی2000)

آبیاری فارو )آبیاری فارو ثابت، آبیاری متناوب و آبیاری 

های مختلف تیمار میزان 8های اصلی و مرسوم( در کرت

های فرعی، مورد مقایسه قرار گرفتند، آبیاری در کرت

 درصد در میزان آب 10نشان دادند که علیرغم کاهش 

گیر نسبت به سایر آبیاری، عملکرد دانه افزایش چشم

( 1871هنر و سپاسخواه ) همچنین است.نداشته تیمارها 

در یک مطالعه تحقیقاتی آبیاری شیاری یک در میان و 

اخ و معمول بر روی ذرت نتیجه گرفتند که محصول ش

ثیر شیوه آبیاری بوده أبرگ ذرت از نظر آماری تحت ت
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است ولی محصول دانه در آبیاری شیاری یک در میان 

درصد کمتر از آبیاری  10و  ۴2ت و متغیر به ترتیب ثاب

 . معمول بود

 

 تربیولوژیکآب عملکرد  مصرف وریبهره

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش آبیاری و تراکم 

ای و کاشت بوته  نشان داد که در آبیاری تمام جویچه

-بهره ،یک در میان ثابت با افزایش تراکم بخشیآبیاری 

تر کاهش بیشتری آب عملکرد بیولوژیک مصرف وری

داشته است اما در شرایط آبیاری یک در میان متناوب با 

وری آب تغیر چندانی نداشته و در یک افزایش تراکم بهره

(. بیشترین بهره وری ۴گروه آماری قرار گرفته است )شکل

 بخشیتر در روش آبیاری آب بر اساس عملکرد بیولوژیک

بوته در هکتار با  31000با تراکم یک در میان متناوب 

وری آب کیلوگرم بر مترمکعب آب و کمترین بهره 97/11

یک در میان ثابت با تراکم  بخشینیز در تیمار آبیاری 

کیلوگرم بر متر مکعب آب  ۴۴/7بوته در هکتار با  91000

 بدست آمد. 

 
 تر بیولوژیکاثر متقابل روش آبیاری و تراکم بوته بر بهره وری آب عملکرد  .4شکل

 داری ندارند.تفاوت معنیطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد ها دارای حروف مشابه در هر ستون  میانگین

 

-بیاری جویچه( گزارش کردند آ1839همکاران )کریمی و 

 تربیولوژیکای کامل بیشترین عملکرد و اجزای عملکرد 

را به خود اختصاص داد اما بیشترین کارایی مصرف آب 

 ید.ای حاصل گردیک درمیان جویچه بخشی در آبیاری

در شرایط آبیاری تر عملکرد بیولوژیکآب  وریبهره

بوته  91000و  31000، 71000متناوب در هر سه تراکم 

داری؛ بالاترین میزان را نسبت به با اختلاف معنیدر هکتار 

های دیگر آبیاری نشان داده های مشابه در روشتراکم

های نتایج خود ( در بررسی1898است. اکبری نودهی)

 به بوطمر آب مصرف کارایی مقدار اعلام کرد ماکزیمم

 متناوب میان در یک آبیاری و آبی نیاز درصد 60تیمار

 به مربوط آب مصرف کارآیی مقدار و کمترین هاجویچه

 بوده هاجویچه کامل آبیاری و آبی نیاز درصد 100 تیمار

 نتایج، اساس بر است. همچنین وی گزارش نمود که

 متناوب با آبیاری تیمارهای در آب مصرف راندمان

 باشد. نتایجها میجویچه ثابت آبیاری از بیشتر هاجویچه

 (؛2010) Shakaramiو  Rafieeمشابهی توسط 

Sepaskhah  وGhasemi (2003 )و Sepaskhah و

Khajehabdollahi  (2001ارائه ) .شده است 

 

 خشکعملکرد بیولوژیک آب  مصرف وریبهره

های آبیاری و تراکم روشنتایج مقایسه میانگین اثر متقابل 

عملکرد  آب وریبهرهبیشترین  بیانگر این است که کاشت

یک در میان  بخشی را تیمار آبیاری خشک بیولوژیک

گرم کیلو 91/8با  در هکتار بوته 31000متناوب در تراکم 

آب داشت و کمترین مقدار نیز مربوط به  مترمکعبدر 
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بوته در هکتار با  31000تیمار آبیاری نرمال در تراکم 

اکبری . (1)شکل آب بود مترمکعب درم رکیلوگ 22/2

 تیمار را در مصرف آب کارآیی ( بیشترین1898نودهی )

 هاجویچه ثابت میان در یک آبیاری با آبی نیاز درصد 60

 100 تیمار به مربوط آب مصرف کارآیی مقدار کمترین و

ها بدست آورد. جویچه کامل آبیاری با نیاز آبی درصد

Rafiee  وShakarami (2010) سه بررسی نیز در در 

 متغیر و ثابت میان در یک معمول، ایجویچه روش آبیاری

 در ذرت آب مصرف کارایی بیشترین گزارش کردند،

 کیلوگرم ۴/۴برابر  ثابت میان در ای یکجویچه روش

 مصرفی به آب مکعب متر هر ازای به بیولوژیک عملکرد

 راندمان بالاترین میان ثابت در یک آمد یعنی آبیاری دست

 است. داشته را آب مصرف

 حساسیت آب عملکرد بیولوژیک خشک کارایی مصرف

 آب حجم کاهش با داشته و آبیاری آب مقدار به بالایی

یابد اما این افزایش می مدیریتی مهم مشخصه این مصرفی،

ای یک در میان با اختلاف روند در روش آبیاری جویچه

( 1891آقایاری و همکاران )شود. محسوسی مشاهده می

 گزارش کردند میزان کارایی مصرف آب عملکرد

 ثابت نسبت میان در یک آبیاری روش در ذرت  بیولوژیک

 درصد ۴/22بطور معنی داری  ایجویچه تمام آبیاری به

 Khajehabdollahi  (2001)و  Sepaskhah یافت. افزایش

 را میان یک در ایجویچه روش در آب وری بهره افزایش

در روش  .کردند گزارش ایجویچه تمام روش به نسبت

عملکرد آب  بهره وری ،آبیاری نرمال و یک در میان ثابت

نسبت  در هکتار بوته 31000در تراکم  بیولوژیک خشک

های دیگر کمتر بود. اما در روش آبیاری یک در به تراکم

های مختلف اختلاف زیادی وجود میان متناوب بین تراکم

 در هکتار بوته 31000در واقع درتراکم کاشت  نداشت.

و  12به ترتیب در هکتار بوته  91000و  71000نسبت به 

ی آب عملکرد بیولوژیک درصد افزایش بهره ور 16

 خشک دیده شد.

 
 اثر متقابل روش آبیاری و تراکم بوته بر بهره وری آب عملکرد بیولوژیک خشک .5شکل

 داری ندارند.تفاوت معنیطبق آزمون دانکن در سطح پنج درصد ها دارای حروف مشابه در هر ستون  میانگین

   دانه عملکرد آب مصرف بهره وری

های مختلف روش داد نشان هاداده واریانس تجزیه نتایج

دار شده دانه معنیعملکرد آب  بهره وریآبیاری بر روی 

یک  بخشی آبیاری روشکه  صورتیه ب (.۴)جدول  است

آب  مترمکعبگرم بر کیلو 12/1در میان متناوب با 

 09/1یک در میان ثابت با  بخشی آبیاری روشبیشترین و 

 عملکرد آب بهره وریآب کمترین  مترمکعبگرم بر کیلو

و  Oktem نتیجه این بررسی با نتایجدانه را داشتند. 

آب با افزایش  وریبهره( مبنی بر کاهش 2008همکاران)

 ست که روشا حجم آبیاری مطابقت دارد. این درحالی

داری دیگر اختلاف معنی روش آبیاریبا دو  کاملآبیاری 

دانه  عملکردآب  وریبهرهنداشت. با توجه به بالا بودن 

از  توانتناوب مییک در میان م بخشی در روش آبیاری

وری آب عملکرد دانه ذرت برای بهبود بهرهروش این 

 بهره گرفت. 

Kang مقایسه آبیاری تمام جویچه با (2000) همکاران و-
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ذرت به این نتیجه رسیدندکه آبیاری یک درمیان  ای

 10جوییسبب صرفه دانه، ضمن افزایش عملکرد تناوبی،

نامبردگان روش آبیاری  درصدی درمصرف آب شده است.

جهت کاهش  ثرؤیک روش م راتناوب میک درمیان 

 نواحی خشک معرفی کردند. مقدارآب مصرفی ذرت در

دار دانه معنیعملکرد  آبوری بهرهاثر تراکم بوته بر روی 

( 1839مطابق نتایج سرائی تبریزی و همکاران ) نبود.

در تیمار آبیاری کارایی مصرف آب عملکرد دانه سویا 

 درصد جبران نقصان رطوبتی خاك 10بخشی درحد 

درصد  71و  10نسبت به تیمار کم آبیاری سنتی در حد 

جبران نقصان رطوبتی خاك و تیمار آبیاری کامل به ترتیب 

افراسیاب و درصد افزایش یافت.  1/70و  9/61، 8/۴3

 و یمقادیر مختلف آبیار اثر با بررسی( 1891همکاران )

ذرت  نواری بر –ای در روش آبیاری قطرهتراکم بوته 

% نیاز آبی و تراکم 10تیمار آبیاری با  لام کردنداع یادانه

و  % نیاز آبی100یمار آبیاری با و تبوته در هکتار  61000

به ترتیب بوته در هکتار  31000و  71000های تراکم

عملکرد دانه ذرت کمترین و بیشترین کارایی مصرف آب 

 یآبیار روش درمحققان این تحقیق معتقدند داشتند. را 

 مصرف آب در ییبه دلیل بالا بودن کارانواری  –ایقطره

 ییتیمارها رینسبت به سا ی% نیاز آب100 تیمار آبیاری با

 یکم آبیاراعمال صورت گرفته،  یآبیار که در آنها کم

کمبود آب وجود  یاگر در مناطق یحت .شودیتوصیه نم

اینکه کشت کاهش داده شود تا  ریدارد بهتر است سطح ز

 .صورت بگیرد یکم آبیار

 

 گیری یجهتن

بیولوژیک تر و عملکرد آب  وریبهرهبا توجه به بالا بودن 

در ذرت دانه  عملکردآب  وریبهرههمچنین و  خشک

 ،یک در میان متناوب بخشی به صورت روش آبیاری

وری آب عملکرد از این روش برای بهبود بهره توان می

همچنین در ارتباط  ذرت در شرایط کم آبی بهره گرفت.

بوته در هکتار  31000نتایج نشان داد تراکم  با تراکم بوته

 بطور کلی .داردبرتری نسبی نسبت به دو تراکم دیگر 

استفاده از روش آبیاری بخشی منطقه ریشه به صورت 

برای بهبود بوته در هکتار  31000متناوب به همراه تراکم 

بهره وری مصرف آب ذرت علوفه ای در منطقه کرج 

 گردد.  توصیه می
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Abstract 

 

To study the effect of different methods of partial root-zone drying irrigation and plant density on yield and 

water productivity of forage corn a field experiment was carried out in split plot arrangement using randomized 

complete block design with four replications at soil and water research institute, Karaj, Iran in 2014-2015 

growing year. Different irrigation methods in three levels: I1: conventional furrow irrigation, I2: intermittent 

alternate furrow irrigation, I3: the fixed alternate furrow irrigation that were located in the main plots and plant 

density in three levels: D1: 75000 plants per hectare, D2: density of 85,000 per hectare, D3: density of 95,000 

plants per hectare that were located in the sub plots. Results showed that the highest water productivity of Grain 

yield was achieved in treatment of the intermittent alternate furrow irrigation which showed 21.6 % significant 

increase in comparison to conventional furrow irrigation. Generally, method of intermittent alternate partial 

irrigation was a significant advantage compared to other irrigation methods in order to increase water 

productivity. The highest water productivity for biological fresh yield (11.97 kg.m
-3

) and WP for biological dry 

yield (3.91 kg.m
-3

) was achieved in treatment of the intermittent alternate furrow irrigation and density of 85,000 

plant per hectare that increased 27.2% and 31.2% as compared to control treatment, respectively. Thus, method 

of partial root-zone drying irrigation (intermittent alternate) and density of 85,000 plants per hectare to increase 

productivity of forage corn is suggested in Karaj area. 
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