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 وري آب ارقام یونجه گرمسیرياي تیپ بر عملکرد و بهرهاثر سطوح مختلف آبیاري قطره

  

 1و اصلان اگدرنژاد 1، داود خدادادي دهکردي2، محمد خرمیان*1، علی عصاره1مسعود صفوي

  

  

  )24/3/1400 رش:یپذ خیتار ؛ 10/7/1399 افت:یدر خی(تار

  

 

  چکیده

هاي هاي خردشده در قالب بلوكصورت کرت) یونجه، آزمایشی بهwater productivityوري آب (بهرهمنظور تعیین تحمل به تنش آبی و به

سـیلتی اجـرا   رسـی آباد با بافت لومت کشاورزي صفیدر اراضی مرکز تحقیقا 1398و  1397کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال زراعی 

درصد) با دور آبیاري ثابت و عامل فرعی پنج رقم یونجه (بغدادي، یزدي،  100و  75، 50، 25( آبی ازینشد. عامل اصلی چهار سطح تأمین 

تجزیه واریـانس   SASافزار براي شش چین (از خرداد تا اول آبان) با نرم WPهاي عملکرد علوفه و شهري، امید، مساسرسا) بودند. دادهنیک

علوفه  WPش و درصد علوفه خشک افزایش یافت. بیشترین عملکرد و شد. نتایج نشان داد که عملکرد علوفه تر و خشک با تنش آبی، کاه

آمد. رقم بغدادي بـا عملکـرد    دستبهدرصد نیاز آبی  75کیلوگرم بر مترمکعب) از تیمار تأمین 94/0تن در هکتار و  4/12 ترتیببهخشک (

آنکـه   برتر از سایر ارقام بـود. حـال   مترمکعبر کیلوگرم ب 9/0علوفه خشک  WPتن در هکتار و  7/10و  1/39 ترتیببهعلوفه تر و خشک 

) را مترمکعـب کیلوگرم علوفه خشک بـر   75/0( WPتن در هکتار) و  5/8و  3/30 ترتیببه( رقم یزدي کمترین عملکرد علوفه تر و خشک

  اقلـیم شـمال خوزسـتان     درصد نیاز آبـی بـراي شـرایط مشـابه بـا      75مین أوري آب رقم بغدادي با تبراي افزایش بهره از این رو داشت.

  شود.توصیه می

  

  

  

  وري آبآبیاري، یونجه، بهرهکم :يدیکل يهاهواژ
  

  

  

  
 

 
  

  علوم و مهندسی آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران گروه .1
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  مقدمه

محصـولات   تولیـد  محدودکننـده  ترین عاملمهم کشاورزي آب

 در ).14( اسـت  خشـک نیمـه  و خشـک  هاياقلیم در کشاورزي

 بـراي  بـارش مـداوم در فصـول بـدون     آبیـاري  شـرایطی،  چنین

 بـراي  را خـود  نیـاز  مـورد  آب تـا  است لازم زراعی محصولات

با قـدمت  ) .Medicago sativa L( کنند. یونجه تأمین بهینه تولید

از این امر مستثنی نبـوده   )23( ايعلوفه محصول ترینمهم و بالا

پـذیر نیسـت   و تولید بهینه آن در شرایط محـدودیت آب امکـان  

ایـن گیـاه نسـبت بـه      توجهقابل وژیکیبیول هاياز ویژگی .)25(

 عمیـق،  هـاي ریشـه  ،)7( آب بالاي مصرف توان بازدهیآب می

 زمــان در تولیــد پایــداري توانــایی و ســاله چنــد ماهیــت

وجـود افـزایش    ). با این21اي را نام برد (دوره هايسالیخشک

) و بـا  19تولید علوفه یونجه تابعی از تبخیر و تعرق گیاه بـوده ( 

وري ). عملکرد و بهره23مصرف آب رابطه خطی دارد ( افزایش

علوفه یونجه تابعی از عملکرد هر چین و تعداد چـین برداشـتی   

 در سال است و این خود تابعی از نوع خاك و مدیریت آبیـاري 

 11تـا   3)، شرایط اقلیمی و رقم داشته و ممکن اسـت بـین   26(

دیریت بهتـر  لازم است بـراي م ـ  ،نوبت در نوسان باشد. بنابراین

منابع محـدود آب، مـدیریت کـم آبیـاري در مزرعـه بـا هـدف        

وري آب مورد توجه قرار گیرد. مطالعـات مختلفـی   افزایش بهره

وري آب علوفه خشک یونجه صورت گرفتـه  درزمینه مقدار بهره

 یونجـه علوفه آب  وريبهره ،مطالعات). برخی از این 10( است

). 2( اندگزارش کردهرمکعب کیلوگرم بر مت 2حداکثر  تا 89/0 را

وري آب علوفه خشک یونجه را در منـاطقی  مطالعات دیگر بهره

ــرادو  ــا (   79/0)، 4( 76/0از کل ــداهو آمریک ــت آی ) 24 در ایال

 6استراتژي قطع آب بـراي مجمـوع    9اند. مقایسه گزارش کرده

مریکا نشـان  آچین برداشتی در شرایط اقلیمی منطقه نیومکزیکو 

داري در کاهش عملکـرد  ب در چین آخر اثر معنیداد که قطع آ

ها نداشته اما در آب علوفه خشک در مقایسه با آبیاري تمام چین

رو در ). از ایـن 9جویی شـده اسـت (  متر صرفهمیلی 96مصرفی 

شــرایط محــدودیت آب اســتفاده از راهکــار تــداوم آبیــاري تــا 

ب وري آبرداشت چین سوم توصیه شده که در این صورت بهره

مطالعـه   ).11هـا حاصـل شـد (   برابر حالت آبیاري تمام چـین  2

آمریکـا   نـگ یومیدانشـگاه وا  توسعهو  قاتیدر مرکز تحق یدانیم

 100و  75، 50، 25وري آب بـراي تیمارهـاي   نشان داد که بهره

اي زیرسطحی براي سه رقم درصد تأمین نیاز آبی با آبیاري قطره

کیلــوگرم بــر   99/1 و 17/2، 96/1، 02/2 ترتیــببــهیونجــه 

آبی واکنش ارقام یونجه در برابر تنش  ). مطالعه9مترمکعب بود (

را هـاي خـود تعـرق    ارقام بـا بسـتن روزنـه    برخی نشان داد که

). 13( وري آب افزایش خواهد یافتو از این طریق بهرهکاهش 

 12روز بـه   9نتایج مطالعه سه ساله اثر افزایش فاصله آبیاري از 

رقم یونجه (یزدي، بومی، یزدي سلکسیون شده،  روز براي هفت

شهري) در یـزد نشـان   بغدادي، مساسرسا، بمی، سنتتیک، و نیک

داد که عملکرد علوفه خشک کاهش یافته و رقـم مساسرسـا بـا    

تن علوفه خشک در هکتار برتـر از سـایر ارقـام     37/18عملکرد 

کـه از  ). مطالعه مشابهی در شرایط اقلیمی اهواز نشان داد 3بود (

بین چهار رقم بغدادي، مساسرسا، یزدي و همدانی، رقم بغدادي 

درصد کـل آب دردسـترس بـالاترین     80و آبیاري پس از تخلیه 

). تنش آبی 3کیلوگرم بر مترمکعب) را داشت ( 1وري آب (بهره

هفته در طول  9توقف آبیاري به مدت صورت رقم یونجه به 16

تولیــد باعــث کــاهش  ،مــراکش خشــکمــهیناقلــیم تابســتان در 

 ي درداریاختلاف معنارقام شد و بین ارقام،  هیتوده در کلزیست

 .)5( وجود داشتدرصد  41تا  25بین توده مقدار کاهش زیست

تأثیر یکسانی که تنش آبی مطالعات دیگر نشان داد این، وجود  با

سه رقم یونجه براي سه چین برداشتی داشـته   در عملکرد علوفه

و  چینمتقابل بین رقم و تنش آبی، رقم و  هاياثراز  کدامو هیچ

 . کـاربرد )4( دار نبـود معنـی  چـین اثر متقابل رقم، تـنش آبـی و   

خشک عربستان نشان داد که  اقلیمزیرسطحی در  ياآبیاري قطره

علوفـه   ،کاهش مقدار آب مصـرفی صورت آبیاري بهاعمال کمبا 

. )16(ش یافت وري آب افزایبهره اماکاهش  یونجه تر و خشک

استفاده از سامانه آبیاري بارانی خودکار دوار مرکـزي در منطقـه   

درصـد   60و  80، 100اینر مانگولیا چین بـا سـه سـطح تـأمین     

تبخیر و تعرق یونجه نشان دادند که بـا کـاهش مصـرف آب از    

کیلـوگرم   98/2بـه   18/2وري آب از متر بهـره میلی 405به  617
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درصد نیاز آبی  80که تأمین طوريبهبر مترمکعب افزایش یافت؛ 

درصد نیاز آبی در چین سوم  60هاي اول و دوم و گیاه در چین

خشـک ایـن منطقـه و منـاطق     براي تولید یونجه در نواحی نیمـه 

و  6000، 5250). مقایسه سه مقـدار آب ( 20( مشابه توصیه شد

اي و چهـار  مترمکعب در هکتار در سال) با آبیاري قطـره  6750

کیلوگرم در هکتـار در   150و  100، 50، 0مصرف فسفر (سطح 

سال) بر عملکرد و کـارایی مصـرف آب یونجـه نشـان داد کـه      

کیلوگرم فسفر  100مترمکعب در هکتار در سال و  6000کاربرد 

کیلـوگرم   75/0( در هکتار در سال بیشترین کارایی مصـرف آب 

). مجمـوع ایـن مطالعـات    25( بر مترمکعب) را خواهـد داشـت  

آبیـاري نقـش   نشان داد کـه انتخـاب رقـم مناسـب و شـیوه کـم      

 بنـابراین، . )8( وري آب خواهد داشـت سزایی در افزایش بهرهبه

با توجه به اینکه سطح زیر کشت یونجه فاریاب در ایران از سال 

هکتار  600000هکتار به حدود  472000از  1396تا سال  1380

 یونجه طـولانی  نمو ) و از طرفی فصل رشد و13ته (افزایش یاف

اسـت،   زیـاد  نسـبت بـه یونجـه   آبیاري نیاز مورد و درنتیجه آب

کاهش فشـار بـر    براي ارزش با ابزاري تواندمی آبیاري مدیریت

 منـاطق  در یونجـه  عملکـرد  منابع آب قابل استحصـال و حفـظ  

 اهداف بنابراین،. باشد خشک همانند جنوب ایراننیمه و خشک

رقم رایج مقـاوم بـه تـنش آبـی و در     تعیین بهترین  پژوهش این

آبیـاري در اراضـی خوزسـتان و    مرحله بعد تعیین حد بهینه کـم 

  وري آب بود. مناطق با اقلیم مشابه با هدف افزایش بهره

 

  هامواد و روش

 دزفـول  آبـاد صـفی  کشـاورزي  تحقیقـات  مرکز در پژوهش این

 قالـب  در زمان، و مکان در خردشده دو بار هايکرت صورتبه

 1398و  1397براي دو سال  تکرار 3 با تصادفی کامل هايبلوك

و بافـت آن عمومـاً   خاك این منطقـه از نـوع رسـوبی    . اجرا شد

 نیاز مورد کود زمین تهیه از ). پس1سیلتی است (جدولرسیلوم

) خـاك  آزمون اساس بر آمونیوم فسفات کیلوگرم 250 میزان به(

 خـاك  بـا  مجـدد  دیسـک  عملیات با و پاشیده خاك سطح روي

 متـر سـانتی  60 فواصل به هاییجویچه آن از پس و شده مخلوط

 ،50، 25تیمارهاي آبیاري چهار مقدار آب . شد پیاده زمین روي

 و I25 ،I50 ،I75آبی (بـا نمادهـاي    نیاز تأمین درصد 100 و 75

I100 رقـم یونجـه بغـدادي، امیـد، نیـک       5 و ) در کرت اصـلی

 هـاي چـین  مجموع و رت فرعیشهري، یزدي و مساسرسا در ک

 فرعـی  هاي فرعـی در کرت زراعی سال هر در برداشتی مختلف

بذر ارقام مساسرسا و بغدادي از مرکـز  . بود) مجازي صورتبه(

آبــاد دزفــول، رقــم امیــد از مرکــز ات کشــاورزي صــفیقــیقتح

سیسـتان و  تحقیقـات  شهري از مرکـز  تحقیقات اهواز، رقم نیک

یزد تهیه شـد. عـرض   تحقیقات مرکز م یزدي از قبلوچستان و ر

ارقـام  . انتخاب شـد  متر 8 هاطول کرت و متر 3 هر کرت فرعی

 بـا  هکتـار  در کیلـوگرم  20 با تـراکم  1396 مهرماه 25 یونجه در

ها تا زمان استقرار کامل گیـاه  آبیاري. کاشته شد دستی کارردیف

ــه ــه و  ب صــورت یکســان انجــام شــد و پــس از برداشــت علوف

 1397کل مزرعه، تیمارهاي آبیـاري از بهـار سـال     سازيهمسان

  اعمال شد.

 روزنـه  فواصل با تیپ ايبا استفاده از سامانه قطره آبیاري مقادیر

 روي کاشـت،  از پس که صورت این به. شد اعمال مترسانتی 20

 شـد.  داده قـرار ) تیپ( ايقطره نوار لوله یک تکرار هر هايپشته

 متصـل  شیرفلکه و آب کنتور یک به آبیاري هايرژیم از یک هر

 تـا  آبـان  اواخر( زمستان و پاییز فصول در هابارش شروع با. شد

 بهـار  فصول در هابارش قطع با و متوقف هاآبیاري) اسفند اواخر

 بـراي  کـه  صورت این به. شد شروع آبیاري هايرژیم تابستان و

 اسـاس  بـر ) I100( شـاهد  تیمار آبی نیاز میزان آبیاري، نوبت هر

 دیگـر  بـراي  و دسـت آمـده  بـه ) 1 رابطـه ( میزان تبخیر از تشت

بـه تیمارهـا    و محاسـبه  مقـدار  این از درصدي آبیاري هايرژیم

  .شد داده

C C P PET K K E                                                       (1) 

در محاسبات از  که است یونجه گیاهی ضریب Kc رابطه این در

 تبخیـر  تشت ضریب Kp .)1( قدار اصلاح شده آن استفاده شدم

 هواشناسـی  ایسـتگاه  مـدت طـولانی  آمـار  بـه  توجـه  با که است

 تشـت  اطراف سبز پوشش شرایط و) نسبی رطوبت باد، سرعت(

   نظر در ماه هر براي ثابت عدد یک آن اساس بر و محاسبه تبخیر
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  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه1جدول

  ق خاكعم

)cm(  

OC  
(%)  

EC  
)1-(dS m  pH 

  رطوبت حجمی(%)
  بافت خاك

  جرم مخصوص ظاهري

)3-gcm(  FC  PWP  

  73/1 لوم رسی سیلتی  9/17  33  49/7  9/0  92/0  0- 20

  77/1 لوم رسی سیلتی  18  33  76/7  1/1  69/0  20- 40

  69/1 لوم رسی سیلتی  18  33  7/7  1  6/0  40- 60

  59/1  لوم رسی سیلتی  4/18  2/34  75/7  1  44/0  60- 80

  64/1  رسی سیلتی  -  -  7/7  1/1  37/0  100-80

OC ،درصد کربن آلی :EC:  ،هدایت الکتریکیFCو  : ظرفیت زراعیPWP.نقطه پژمردگی دائم است :  

  

 الف کلاس تبخیر تشت از روزانه تبخیر Ep. )1( شد گرفته

ــع ــتگاه در واق ــی ایس ــاور هواشناس ــه مج ــب( مزرع  برحس

 ایسـتگاه  از روزانـه  صورتبه اطلاعات این. ستا) مترمیلی

 پس .شد استفاده آبی نیاز تأمین براي و دریافت هواشناسی

 درصـد  95تـا   90 آبیاري بازده اعمال با آبی، نیاز تعیین از

ــاري ناخــالص عمــق )2( ــه  محاســبه آبی ــدیل آن ب ــا تب و ب

 تمـام  در اختیار تیمارهاي مختلف قـرار گرفـت.   مترمکعب

 روزانه صورتبه یونجه رشد دوره طول براي بالا محاسبات

 آبیـاري  ریـزي برنامـه  اساس این بر و ثبت اکسل محیط در

چین برداشت شـد.   6در طول دوره آبیاري . گرفت صورت

برداشت هر چین در اوایل دوره گلدهی صـورت گرفـت و   

درصد علوفـه  تر و خشک  علوفهصفات عملکرد پس از آن 

گیـري شـد. بـراي مشـخص     وري آب انـدازه خشک و بهره

یک نمونه یـک  در هر برداشت،  کردن درصد علوفه خشک

تصـادفی   طوربه) 2در رابطه  WW( کیلوگرمی از علوفه تر

تــوزین و در از هــر کــرت  بــرداريبعــد از عملیــات چــین

به مدت سه روز قرار  گرادیسانتدرجه  75خانه با دماي گرم

) 2در رابطه DWداده شد و پس از آن مجدداً توزین شدند (

  ) محاسبه شد. 2 و از این طریق درصد علوفه خشک (رابطه

)2           (
WW DW

100 100
WW

( )


  درصد علوفه خشک 

   3ي آب بر مبناي علوفه خشک از رابطه وربهرهشاخص  

 براي برداشتی هايچین کلیه مصرفی آب محاسبه شد. مجموع

 قرار استفاده وردم خشک و تر علوفه آب وريبهره محاسبه

  .)3 رابطه( گرفت

Y
WP

I
                                                                        (3) 

 کیلـوگرم  برحسـب  خشک یا تر علوفه وريبهره WP که در آن:

 کیلـوگرم  برحسـب  خشک یا تر علوفه عملکرد Yمترمکعب،  بر

 هـاي رژیـم  از یـک  هـر  در مصـرفی  آب مجمـوع  I و هکتار در

ها بـا اسـتفاده از   داده. است هکتار بر مترمکعب برحسب آبیاري

آزمـون   مرکـب شـد و از  تجزیه و تحلیـل    SASافزار آمارينرم

  . شدها استفاده براي مقایسه میانگین اي دانکنچند دامنه

  

  نتایج و بحث

 حجم آب مصرفی -الف

 ــ ــارش ســال اول و دوم ارائ ه شــده توســط ایســتگاه مجمــوع ب

متر گـزارش  میلی 368و  605 ترتیببههواشناسی مجاور مزرعه 

). تبخیـر تجمعـی و میـانگین دمـاي هـوا در      1(شکل شده است

خلاصه شده است.  2فاصله زمانی چین دوم تا هشتم در جدول 

 4/23 ترتیببهبیشترین تبخیر از تشت تبخیر در سال اول و دوم 

متر بـود. تعـداد   میلی 6/3و  5 ترتیببه و کمترین مقدار 4/18و 

چین بود که دو چین اول (اول فـروردین   9برداشت در هر سال 

  (اواخـر آبـان) کـه مصـادف بـا       اردیبهشت) و چین آخـر  20تا 
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  چین یونجه 6هاي سال اول و دوم و محدوده . توزیع بارش1 شکل

  

  چین برداشتی در دو سال متوالی 6در فاصله  میانگین دما و آب مصرفی ،. مقادیر تبخیر تجمعی2 جدول

  سال
  تبخیر تجمعی

)mm(  

  میانگین دما

)C°(  

  )mmمقدار آب (

I100  I75  I50  I25 

  545  907  1270  1632  1/35  1702  اول

  643  989  1369  1744  7/33  1787  دوم

 594  948  1319  1688  4/34  1744  میانگین

  

هـا بـراي   لت بارشچین بدون دخا 6ها بود حذف و فقط بارش

). حجــم آب مصــرفی 1محاسـبات در نظــر گرفتــه شــد (شــکل 

تـا   545چین در سال اول براي تیمارهاي آبیاري بـین   6مجموع 

متر و در سال دوم به دلیل بالا بودن میـانگین مقـادیر   میلی 1632

تا  643دماي هوا و تبخیر روزانه از تشتک با اندکی افزایش بین 

میـانگین سـه سـاله مقـدار آب مصـرفی      گیري شد. اندازه 1744

ــراي برداشــت   ــه روش ســطحی ب ــه  6یونجــه ب چــین در منطق

 534متـر برابـر   میلـی  304مریکا با میـانگین بـارش   آنیومکزیکو 

چـین   4مریکا براي برداشـت  آ) در فلات کلرادوي 11( مترمیلی

متـر بــا  میلــی 1100و  1171 ترتیـب بــه 2014و  2013در سـال  

) و در منطقـه اهـواز بـراي    12سـیک ثابـت (  آبیـاري بـارانی کلا  

تیمارهاي مختلف آبیاري سطحی بدون تـنش و آبیـاري پـس از    

، 2708 ترتیــببــهدرصــد تخلیــه آب دردســترس  80و  65، 50

  ).3میلی متر گزارش شده است ( 1111و  1500، 2055

  وري آبعملکرد و بهره -ب

، سـال و  ي، ارقامنتایج تجزیه واریانس نشان داد که سطوح آبیار

داري بر صفات درصد علوفه خشـک،  ها اثر معنیاثرات متقابل آن

وري آب یونجــه داشــت عملکـرد علوفــه تــر و خشـک و بهــره  

) که نتایج مقایسه میانگین هر یـک از ایـن اثـرات بـه     3(جدول 

  ).7تا  4هاي تفکیک تشریح شده است (جدول

   اثر سطوح آبیاري -1

ه کلیه صـفات مـورد مطالعـه    نشان داد ک دوسالهتجزیه واریانس 

 %1داري در سـطح  هاي آبیاري اخـتلاف معنـی  تحت تأثیر رژیم

). مقایسه میانگین صفات مختلف نشان داد کـه  3داشتند (جدول 

با کاهش مقدار آب مصرفی و افـزایش تـنش خشـکی عملکـرد     

، و I100). تیمارهـاي  4علوفه تر و خشک کاهش یافت (جدول 

I25  تن در هکتار علوفـه خشـک    5/3و  9/13 ترتیببهبا مقادیر

  بیشترین و کمترین مقدار را داشتند. 
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  . نتایج تجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر سطوح آبیاري و ارقام بر صفات مورد مطالعه3جدول 

  درجه آزادي  منابع تغییرات
  درصد 

  علوفه خشک

  عملکرد 

  علوفه تر

  عملکرد 

  علوفه خشک

  وري آببهره

  علوفه خشک

  ns9/2  ns4/240  ns7/19  ns15/0  2  تکرار

  A(  3  **2/234  **3/10832  **5/666  **66/0آبیاري(

 06/0  5/7  9/105  0/2  6  خطا

  B( 4  ns9/3 **1/271 **5/19 **13/0ژنوتیپ(

B×A  12  ns9/3  ns7/32  ns7/1  ns01/0  

 02/0  8/1  8/23  6/2  32  خطا

 C(  1  **9/1556 **6/546 ns9/4 **19/0سال (

C×A  3  **9/52 ns6/50 *8/8 *08/0 

 E1(  8  0/2 6/13 2/1 02/0خطا (

C×B  4 ns9/0  **0/230  **3/14  **09/0 

C×B×A  12  *5/4 **5/36 **5/2 ns01/0 

  E2(  32  6/1  9/10  9/0  01/0خطا (

  2/10  10  7/9  4/4  ضریب تغییرات (%)

   *, ns  دهند.را نشان می در سطح احتمال پنج و یک درصد اردیمعن، اختلاف داریمعن؛ به ترتیب عدم وجود اختلاف **و  

  

  . مقایسه میانگین سطوح آبیاري براي صفات مورد مطالعه با استفاده از آزمون دانکن4جدول 

  رژیم آبیاري
  درصد

  علوفه خشک

  عملکرد علوفه تر

  (تن در هکتار)

عملکرد علوفه خشک 

  (تن در هکتار)

  وري آببهره

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

I100  d03/26  a2/53  a86/13  b82/0 

I75  c79/27  b38/45  a42/12  a94/0 

I50  b85/29  c08/26  b68/7  b81/0 

I25  a52/32  d81/10  c52/3  c59/0 

  ندارند. داریمعن تفاوتدر آزمون دانکن (پنج درصد) با حداقل یک حرف مشابه  يهانیانگیمدر هر ستون : *       
  

  هاي یونجه براي صفات مورد مطالعه مقایسه میانگین ژنوتیپ .5جدول 

 ژنوتیپ
  عملکرد علوفه خشک

 (تن در هکتار)

  عملکرد علوفه تر

 (تن در هکتار)
 درصد علوفه خشک

  وري آببهره

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

  a74/10 a12/39 a08/29 a90/0  بغدادي

  b76/9 b72/34 a74/29 b83/0 نیک شهري

  c5/8 c92/30 a79/28 c73/0 یزدي

  c73/8 bc84/31 a83/28 c73/0 مساسرسا

  bc13/9 b77/33 a81/28 bc77/0 امید

  ندارند. داریمعن تفاوتدر آزمون دانکن (پنج درصد) با حداقل یک حرف مشابه  يهانیانگیمدر هر ستون : *   
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  ورد مطالعه هاي آبیاري براي صفات م. مقایسه میانگین اثر متقابل سال و رژیم6جدول 

  رژیم آبیاري  سال
  عملکرد علوفه تر

  (تن در هکتار)

  عملکرد علوفه خشک

  (تن در هکتار)

درصد علوفه 

  خشک

  وري آببهره

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

  اول

100  a8/52  a7/14 d0/28  a9/0 

75  c1/42 b6/12 c9/30  a99/0 

50  e0/24 c1/8 b5/34  a89/0 

25  g3/8 e0/3 a3/37  c55/0 

  83/0  7/32  6/9  8/31    انگینمی

  دوم

100  a5/53 b1/13 e1/24  b75/0 

75  b7/48 b3/12 e7/24  a9/0 

50  d2/28 c3/7 e2/25  b74/0 

25  f9/13 d034 d8/28  c63/0 

  75/0  5/25  2/9  1/36    میانگین

  ندارند. داریمعن تفاوتدر آزمون دانکن (پنج درصد) با حداقل یک حرف مشابه  يهانیانگیمدر هر ستون : *

  

  . مقایسه میانگین اثر متقابل سال و ژنوتیپ براي صفات مورد مطالعه 7جدول 

 ژنوتیپ  سال
  عملکرد علوفه خشک

 (تن در هکتار) 

عملکرد علوفه تر 

 (تن در هکتار)

درصد ماده 

 خشک

  وري آب بهره

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

  اول

  b9/9  cd9/32  a6/32  b86/0  بغدادي

  bc6/9  de9/30  a7/33  bc84/0 نیک شهري

  b8/9  cd3/32  a4/32  bc85/0 یزدي

  bcd1/9  de8/30  a2/32  cd79/0 مساسرسا

  bc4/9  cd3/32  a4/32  bc82/0 امید

  دوم

  a6/11  a4/45  b6/25  a94/0  بغدادي

  b9/9  b6/38  b8/25  bc82/0 نیک شهري

  e2/7  e3/28  b2/25  f60/0 یزدي

  d3/8  cd9/32  b4/25  e76/0 مساسرسا

  cd8/8  c3/35  b2/25  de73/0 امید

  .ندارند داریمعن تفاوتدر آزمون دانکن (پنج درصد) با حداقل یک حرف مشابه  يهانیانگیمدر هر ستون : *
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 و بوتـه شـده   انشـعاب  و زنیپنجه از مانع معمولاً آبی زیرا تنش

ه و در مجموع عملکـرد  کرد تسریع را شدههاي تثبیتپنجه مرگ

). این نتایج همسو با نتـایج سـایر   6کاهش خواهد داد ( علوفه را

انـد عملکـرد علوفـه یونجـه بـا      است که نشان داده پژوهشگران

 صورت خطی کـاهش یافتـه اسـت   کاهش مصرف آب آبیاري به

). برخلاف سایر صفات، درصد علوفه خشـک  24، 23، 20، 19(

کـه بیشـترین و   طـوري با افزایش تنش خشکی افزایش یافت بـه 

 I25مربوط بـه تیمارهـاي    ترتیببهرین درصد علوفه خشک کمت

درصد) بود که بـا نتـایج    26و  5/32 ترتیببه(با مقادیر  I100و 

  ). 6تطابق داشت (پژوهشگران سایر 

 وري آببیشترین بهـره  I75نتایج دوساله نشان داد که تیمار 

هاي آبیـاري  کیلوگرم علوفه خشک بر مترمکعب) و رژیم 94/0(

I100 و I50  در گروه بعدي آماري، وI25 وري آبکمترین بهره 

کیلوگرم علوفه خشک بر مترمکعب) را داشـتند (جـدول    59/0(

با افـزایش درصـد مـاده     I75وري آب در تیمار ). افزایش بهره4

مرتبط است.  I100خشک و کاهش آب مصرفی نسبت به تیمار 

ت اي و غلظ ـاز طرفی تنش ملایم کاهش انـدك هـدایت روزنـه   

اکسید کربن را باعث شده که ایـن امـر محـدودیت چنـدانی     دي

 )19) و حتـی غلظـت پـروتئین خـام (    3براي ایجـاد فتوسـنتز (  

دیگـر نشـان دادنـد کـه در شـرایط      پژوهشگران نخواهد داشت. 

وري آب کاهش عملکرد علوفه خشـک، بهـره   باوجودآبیاري کم

انشــگاه در د یدانیــمطالعــه م .)18، 15، 4(  بهبــود یافتــه اســت

و  75، 50، 25آمریکا نشان داد کـه از بـین تیمارهـاي     نگیومیوا

اي زیرسـطحی بـراي   درصد تأمین نیاز آبی با آبیاري قطـره  100

وري آب درصد تأمین نیاز آبی بـا بهـره   75سه رقم یونجه تیمار 

داري با سایر تیمارهـا  کیلوگرم بر مترمکعب اختلاف معنی 17/2

 ).9داشت (

  

  ي یونجههاژنوتیپ -2

وري آب متفـاوتی  ارقام یونجه عملکرد علوفه تر و خشک بهـره 

کـه نتـایج دوسـاله نشـان داد     طوري). به5را نشان دادند (جدول 

 74/10 ترتیـب بـه ژنوتیپ بغدادي عملکرد علوفه خشک و تـر ( 

 90/0وري آب (تـن در هکتـار) و بهـره    12/39تن در هکتـار و  

لاتري داشته و پس از آن ) بامترمکعبکیلوگرم علوفه خشک بر 

  شهري، امید، مساسرسا و یزدي قرار داشتند.ارقام نیک ترتیببه

رقم  7ي رقم مساسرسا از بین نتایج مطالعات در منطقه یزد برتر

شهري، رانگر، بمی و رقم یزدي، نیک 5در جیرفت از بین ، )21(

) و در اهواز رقم بغـدادي از  3بغدادي، رقم نیک شهري و بمی (

). بـا توجـه بـه اینکـه     3ید قرار گرفـت ( أیچهار رقم مورد ت بین

اي در محـل اجـراي ایـن    ژنوتیپ بغدادي حاصل گزینش تـوده 

مطالعه است سازگاري خوبی با شـرایط اقلیمـی و خصوصـیات    

خاك منطقه داشته و از این جهت برتري خود را نسبت به دیگر 

  ه است.کردارقام گرمسیري حفظ 

ژنوتیـپ بـراي کلیـه صـفات مـورد       اثر برهمکنش آبیـاري و 

دار نشد (جدول ارائـه نشـده) زیـرا دو عامـل رژیـم      بررسی معنی

ه و با افزایش تـنش  کردآبیاري و ژنوتیپ مستقل از همدیگر عمل 

آبی کاهش عملکرد علوفه در ارقـام یادشـده اتفـاق افتـاده اسـت.      

 کند.   ید میأیاز اثرات اصلی این موضوع را ت آمدهدستبهنتایج 

    

    اثرات متقابل سال و رژیم آبیاري - 3

 ـ تـأثیر  اثرات متقابل سال در رژیم آبیاري، ي بـر عملکـرد   داریمعن

) این امر بیانگر روند تغییرات یکسـان  3(جدول  علوفه تر نداشت

هـاي آبیـاري در طـی دو سـال انجـام      صفت مذکور بـراي رژیـم  

فـه  آزمایش بود اما براي صفات درصد علوفه خشک، عملکرد علو

  بود.   داریمعنوري آب آبیاري خشک، بهره

شدن اثر متقابل سـال و رژیـم آبیـاري بـراي درصـد       داریمعن

علوفه خشک نشان داد که روند تغییرات این صـفت در دو سـال   

هـاي مختلـف آبیـاري یکسـان نبـود. بـه ایـن        آزمایش براي رژیم

صورت که در سال اول با اعمال تنش آبی، درصد علوفـه خشـک   

 طوح آبیاري در چهار گروه مختلف آماري قرار گرفت حـال در س

در یـک   I75و  I100آنکه در سال دوم، این صـفت در تیمارهـاي   

). این وضعیت براي دو صـفت  6گروه آماري قرار داشتند (جدول 

وري آب نیـز صـادق اسـت. شـرایط     درصد علوفه خشک و بهـره 

   تغییـر  بـا  گیاه از سالی به سال دیگـر متغیـر بـوده و اغلـب     محیط
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  . اثرات برهمکنش ژنوتیپ و رژیم آبیاري بر عملکرد علوفه خشک (تن در هکتار براي هر چین) در سال اول و دوم2 شکل

  

 و تغییـر  علوفـه  کیفیت روي را تأثیر بیشترین ساقه به برگ نسبت

 گیـاه  هاي مختلفبخش شیمیایی ترکیبات و و نمو گیاه رشد در

که با افزایش سـن گیـاه (اثـر سـال)، میـانگین      ريطوبه .)6گذارد (می

وري آب صفات درصد علوفه خشک، عملکرد علوفه خشـک و بهـره  

هاي مختلـف آبیـاري در سـال دوم نسـبت بـه      علوفه خشک در رژیم

 ).6داري کاهش یافت (جدول صورت معنیسال اول به

  

    اثرات متقابل سال و ژنوتیپ -4

و ژنوتیپ بر عملکرد علوفـه تـر    شدن اثرات برهمکنش سال داریمعن

وري بیانگر متفاوت بودن روند تغییرات ایـن صـفات   و خشک و بهره

هـاي مـورد بررســی در دو سـال انجـام آزمـایش اســت.      در ژنوتیـپ 

ي داریمعن ـهـا در سـال اول اخـتلاف    عملکرد علوفه خشک ژنوتیپ

) امـا در  7نداشتند و همگی در یک گروه آماري قرار داشتند (جـدول  

هـاي  ) ژنوتیـپ 6ال دوم به دلیل تغییر شرایط محیطی و سن گیـاه ( س

 مورد مطالعه در چهار گروه آماري قرار داشتند.  

  

   اثرات متقابل سال، ژنوتیپ و رژیم آبیاري -5

جانبه رژیم آبیاري، ژنوتیپ و سال براي صفات عملکـرد  اثر متقابل سه

). 3جـدول  بـود (  داریمعنعلوفه تر و خشک و درصد علوفه خشک 

اثرات برهمکنش ژنوتیپ و رژیم آبیاري براي صفت عملکـرد   2شکل

 دیـده طور کـه  دهد. همانعلوفه خشک در دو سال متوالی را نشان می

شود روند تغییرات ژنوتیـپ و رژیـم آبیـاري در دو سـال متـوالی      می

سـمت راسـت)،    2کـه در سـال اول ( شـکل   طـوري . بـه ستینمشابه 

یب کاهش عملکرد علوفه خشـک از رژیـم   ژنوتیپ یزدي بیشترین ش

سـمت   2را نشـان داده امـا در سـال دوم (شـکل      I75به  I100آبیاري 

هاي یزدي و مساسرسا کمترین شیب کاهش عملکـرد  چپ)، ژنوتیپ

دیگـر هرچنـد کـه ژنوتیـپ     عبـارت اند. بـه علوفه خشک را نشان داده

ته اسـت،  هاي مختلف آبیاري داشبغدادي بیشترین عملکرد را در رژیم

هـاي یـزدي و در مرحلـه دوم    تغییرات کـاهش عملکـرد در ژنوتیـپ   

هرحـال بیشـترین میـانگین عملکـرد علوفـه      مساسرسا کمتر است. بـه 

شش چین متعلق به سال دوم، ژنوتیـپ بغـدادي و    درمجموعخشک 

تن در هکتار بـراي مجمـوع شـش چـین)      I100  )9/16تیمار آبیاري 

که کاشـت رقـم بغـدادي در بـین     است. این ویژگی مثبت باعث شده 

کار در خوزستان نسبت به سـایر ارقـام در اولویـت    برداران یونجهبهره

  باشد.    

  

  گیرينتیجه

این مطالعه با هدف تعیین مقادیر آب مصرفی بر عملکرد علوفه ارقـام  

اي تیـپ  یونجه در دو سال متوالی با اسـتفاده از سـامانه آبیـاري قطـره    

 7درصـد نیـاز آبـی بـا کـاهش       80د که تأمین انجام شد نتایج نشان دا

درصـد کـاهش عملکـرد علوفـه خشـک       10درصدي آب مصـرفی،  

ــا افــزایش  وري آب نســبت بــه ســایر درصــدي بهــره 15داشــته و ب

از منـابع آب خواهـد    هاي آبیاري نقش بهتري در اسـتفاده بهینـه  رژیم

 37اي حالی است که میزان آب مصرفی در روش قطـره داشت. این در

صد کمتر از مقادیر آبیاري سطحی ارائه شده در اقلیم مشابه، اهـواز،  در

وري ). از طرفی رقم بغدادي به لحاظ عملکرد علوفـه و بهـره  3( است
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  شود.  و مناطق مشابه توصیه میاین رقم براي منطقه خوزسـتان   ،بنابراینآب برتر از سایر ارقام بوده و 
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Abstract 

The present research was conducted to determine water stress tolerance and water productivity (WP) of 5 alfalfa 
cultivars as a split-plot design in a randomized complete block with 3 replications in the Safiabad Agriculture and 
Natural Resources Research Center (SARRC) with Silty clay loam soil texture during 2018-2019. The main plot was 4 
levels of water irrigation depth (including 25, 50, 75, and 100% water requirement supply) with a constant irrigation 
cycle and the sub-plot was the five alfalfa cultivars (Baghdadi, Yazdi, Nikshahree, Omid, and Mesasirsa). Two-year 
data on forage yield and WP for six harvests (from June to November) were analyzed by SAS software. The results 
showed that the wet and dry forage yield decreased by applying water stress and the percentage of dry forage increased. 
The highest yield of dry matter (12.4 tons ha-1) and WP of dry forage (0.94 kg m-3) were obtained from 75% water 
requirement supply treatment. Baghdadi genotype with wet and dry forage yield 39.1 and 10.7 tons ha-1, respectively, 
and the WP of dry forage 0.9 kg m-3 was higher than other genotypes. However, the Yazdi genotype had the lowest yield 
of wet and dry forage (30.3 and 8.5 tons ha-1, respectively) and dry forage WP (0.75 kg m-3). Therefore, the Baghdadi 
genotype with a 75% water requirement supply is recommended for similar conditions to the climate of Northern 
Khuzestan to increase water productivity. 
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