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و تعيين ) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه
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)۱۷/۰۳/۱۳۹۴:رشيخ پذي؛  تار۰۳/۰۹/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

چکيده
اي در منطقـه  ذرت علوفـه ييـار و تعيـين عمـق بهينـه آب   يو کيفيمنظور بررسي تأثير سطوح مختلف آبياري بر عملکردکماين پژوهش به

تکـرار  ۳درصد کمبود رطوبت خـاك در ۱۳۰و ۱۱۵، ۱۰۰، ۸۵، ۷۰، ۵۵، ۴۰تيمار شامل ۷هاي کامل تصادفي با بلوکشهرکرد، در قالب 
ميانـه  وري مصرف آب، درصد ماده خشک، ارتفاع و قطرتأثير سطوح مختلف آبياري بر عملکرد، بهره. اي انجام شدروش آبياري جويچهبه

داري روي درصد پروتئين و درصد روغن دانـه نداشـت،   سطوح مختلف آب آبياري تأثير معني. دار بودساقه و قطر، طول و وزن بلال معني
کمترين و . با افزايش عمق آبياري ميزان، طول ساقه، وزن بلال و درصد فيبر بوته افزايش يافت. دار بوداما تأثيرش بر درصد فيبر بوته معني

. در هکتـار بـود  تن١/٨٨و ١/٤٣برابر باترتيبدرصد آبياري کامل به١٣٠و ٤٠ترتيب مربوط به سطوح آبياري بهذرتيشترين عملکردب
درصد آبياري کامل و ۱۳۰و۵۵ترتيب مربوط به تيمارهاي وري مصرف آب نسبت به عملکرد محصول تازه، بهبيشترين و کمترين ميزان بهره

اي در نتايج آناليز اقتصادي نشان داد كه عمق آب مصرفي بهينه براي ذرت علوفـه . کيلوگرم در مترمکعب بود۱/۱۰و ۱۷/۱۶ترتيب برابر به
.درصد عمق آبياري كامل است۸۶باشد كه معادل ميمتر ميلي۵/۵۸۲شهرکرد 

بياري، عمق بهينه آبياريخواص کمي وکيفي، سطوح مختلف آب آ، تابع توليد،وري مصرف آببهره:ي كليديهاواژه

دانشگاه صنعتي اصفهاندانشكده كشاورزي،آب،يمهندسگروه. ۱
مرکز تحقيقات کشاورزي شهرکرد. ۲
s_heidari24@yahoo.com: پست الکترونيکي: مسئول مکاتبات:*
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۲۶

مقدمه
دليـل  محدوديت منـابع آب شـيرين وکـاهش روزافـزون آن بـه     

کـه در جهـت   هـايي  ع آن فعاليـت افزايش جمعيت جهان و به تب
گيـرد، درآينـده   گويي به نيازهاي اين جمعيت صورت مـي پاسخ

رو آبـي روبـه  نـام کـم  چندان دور انسان را با چالش بزرگي بـه نه
هاي صـنعتي، ازديـاد گازهـاي    و افزايش فعاليت. خواهد ساخت

اي موجود در جو و پديده تغييراقليم، سبب تغيير شکل و گلخانه
زولات جوي شده و افزايش تقاضاي آب سبب کـاهش  کاهش ن

.خشـک شـده اسـت   ويژه در مناطق خشک و نيمهذخاير آب، به

دليل توزيع نامتوازن جمعيت، آب شيرين و ثـروت در جهـان،   به
حـدود  ) .۲۱(تقسيم متعادل و مساوي منابع آب مشـکل اسـت   

). ۲۴(هاي سالم دسترسـي ندارنـد   درصد از مردم دنيا به آب۱۸
براي توليـد مـواد غـذايي مـورد نيـاز      بق تحقيقات انجام شدهط

تمـام منـابع آب زيرزمينـي و    جمعيت ايران در دو دهـه آينـده،  
سطحي مصرف شده و کشور با کمبود آب مواجـه خواهـد شـد    

توليد بيشتر محصول به ازاي هر واحد آب "و تنها در سايه )۱۱(
. اسـت پـذير مصـرف بهينـه آب امکـان   " مصرفي در واحد سطح

ريزي براي استفاده هر چه بهتر از منابع آب، امري اجتناب برنامه
هاي آبيـاري  هاي کم آبياري، از جمله روشناپذير است و روش

بايسـت در  ميازاي واحد مصرف آب،با ديدگاه افزايش توليد به
). ۲۰(اولويت امور تحقيقاتي در بخـش کشـاورزي قـرار گيـرد    

اي در کشـور و نقـش ايـن    ن علوفـه علي رقم جايگاه بارز گياها
خصوص توليد پروتئين و فـرآورده  گياهان در امنيت غذايي و به

هاي دامي، امروزه همچنان کمبود توليد ايـن گياهـان در کشـور    
۲۰۰۸بر طبق آمار رسمي فـائو ايـران در سـال    ).۵(وجود دارد

هزار دلار ۷۲۰۵۱۸تن ذرت به ارزش ۲۹۷۱۰۳۰ميلادي حدود 
است که نشان دهنده نياز بالاي کشور به ايـن علوفـه   وارد کرده

اي از جملـه گياهـان گـروه    گياهاني مانند ذرت علوفه). ۹(است 
C4خصوص در مناطق خشک و هستند که جهت توليد علوفه به

علوفـه ذرت  ). ۵(انـد  خشک مورد توجه زيادي قرار گرفتـه نيمه
سان سيلو شدن مواد غذايي مناسب، امکان آدليل عملکرد بالا،به

تـرين علوفـه هـاي    و ترکيب با مواد غذايي ديگر، يکـي از مهـم  

).۲۲(مورد استفاده در صنعت دامپروري است 
در چند دهة أخير با مشاهده عيني کمبود آب در بسـياري از  

خصوص ايران، بسياري از محققـين مطالعـات   مناطق جهان و به
معطـوف  جـويي و ذخيـره آب  هاي صرفهسوي روشخود را به

ارتباط بين ميزان آب و عملکرد و کيفيـت  ) ۲۳(آکتم . اندساخته
آبيـاري، طـي دو سـال متـوالي در     محصول ذرت را، تحـت کـم  
هاي آبيـاري در ايـن مطالعـه    تيمار. سنليورفاي ترکيه مطالعه کرد
کـاهش آب از  % ۳۰و ۲۰%، %۱۰: نسبت به آبياري کامل شـامل 

دو سال بيشترين و کمترين در هر . بودندAتشتک تبخير کلاس 
کـاهش  % ۳۰مربوط به تيمار آبيـاري کامـل و   ترتيب عملکرد به

وري مصـرف آب بـا   بيشـترين بهـره  .دست آمدآب از تشتک به
ــر مترمکعــب در تيمــار  ۳۶/۱و  ۳۳/۱مقــادير  % ۱۰کيلــوگرم ب

ــادير   ــا مق ــرين آن ب ۱۹/۱و ۱۸/۱کــاهش آب از تشــتک و کمت
کاهش آب از سطح تشـتک  % ۳۰ار کيلوگرم بر مترمکعب در تيم

بالاترين ميزان شـاخص سـطح بـرگ بـراي     . دست آمدتبخير به
حالي کـه کمتـرين آن بـراي تيمـار     دست آمد، درهآبياري کامل ب

در مـورد پارامترهـاي کيفـي هرچنـد مقــدار     . حاصـل شـد  % ۳۰
پروتئين افزايش يافت، اما مقادير آهـن، روي و مـس مطـابق بـا     

.يافتندافزايش تنش آب کاهش
بـر  يـاري آباثرات کـم ي پژوهشيط) ۱۵(مشعل و همکاران 

را۷۰۴کـراس  ينگلذرت از رقـم س ـ يـاه گينهو هزيدتوابع تول
يـاري  که آبداد آمده نشان دستبهيجنتا. دادندقراربررسيمورد

عملکرد محصول در واحد يشترينب) يآبيازدرصد ن۱۰۰(کامل 
. شـت ر هکتار را به همـراه دا ديلوگرمک۷۷۳۶۰يزانمبهو سطح 

۱۰۰بـا  يمـار درآمد ناخالص، مربوط بـه ت يشترينعلاوه بر آن ب
با يمارمربوط به تدرآمد خالصيشترينو بياه،گيآبيازدرصد ن
کامل ياريدرصدي در مصرف آب نسبت به حالت آب۱۰کاهش 

. دست آمدبه
اثر سطوح مختلف آبياري را روي گيـاه ذرت، در  ) ۱۷(عامر 

، ET۶/۰سطح آبيـاري  ۵قالب طرح اسپليت پلات تصادفي در 
ET۸/۰ ،ET۱ ،ET۲/۱ و ،ET۴/۱    که نسـبتي از تبخيـر تعـرق

نتـايج نشـان داد کـه    . مصر بررسي کـرد يگياه هستند در منوفيا
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...و) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه

۱۲۷

ET۱و ET۶ /۰ترتيب متعلق بـه  کمترين و بيشترين عملکرد به
ترتيب متعلـق  بهترين شاخص سطح برگ بود و بالاترين و پايين

. بودET۶ /۰و ET۴/۱به سطوح 
اي روي در لينکالن نبرسکا تحقيقـات گسـترده  ) ۱۸(دجامان 

مقايســه آبيــاري، کــم: گيــاه ذرت انجــام داده کــه ازجملــه آنهــا
آبيـاري روي ارقـام   هاي مختلف آبياري در توليد ذرت،کمروش

هـا در  يمغـذ مختلف ذرت با ضرايب گياهي متفاوت، تأثير ريـز 
ايشان طي دو سال متـوالي بـا اعمـال    .باشندآبياري وغيره ميکم
اي و بـا در نظـر گـرفتن چهـار تيمـار      آبياري روي ذرت دانهکم

نياز آبي گياه و يک تيمار بدون آبياري، % ۵۰، ۶۰%، ۷۵%، ۱۰۰%
تقريبـاً  %) ۱۰۰(بيان کرد ميزان توليد دانه در تيمار آبياري کامل 

و ۵۰%، ۶۰%بوده ولـي نسـبت بـه دو تيمـار     % ۷۵مشابه تيمار 
بيشـترين  . داري بيشـتر بـود  طـور معنـي  تيمار بـدون آبيـاري بـه   

و در % ۶۰مربوط به تيمـار  ۲۰۰۹وري مصرف آب در سال بهره
اهميت توليد . نياز آبي گياه بود% ۱۰۰متعلق به تيمار ۲۰۱۰سال 

کـس  ذرت و محدوديت منـابع آب در ايـران و جهـان بـر هـيچ     
تغييـر اقلـيم و خشکسـالي در شـهرکرد موجـب      . پوشيده نيست

و سطح آب زيرزمينـي  شدهتغيير شکل و کاهش نزولات جوي
طـور  اي بـه از طرفي گيـاه ذرت علوفـه  . افت زيادي داشته است

شود، بنابراين انجام ايـن تحقيـق   وسيعي در اين منطقه کشت مي
ذرت خصـوص کـه در مـورد رقـم    رسد؛ بـه نظر ميضروري به

. انتخاب شده، در اين منطقه تحقيقات زيادي انجام نشـده اسـت  
, ايهدف از انجام اين تحقيـق تعيـين تـابع توليـد ذرت علوفـه     

وريآبياري و بيش آبيـاري بـر عملکـرد و بهـره    بررسي تأثير کم
مصرف آب و تعيين عمق آب مصرفي بهينه با توجه به عملکـرد  

اي در منطقه شـهرکرد  وفهمصرف آب ذرت علوريکيفي و بهره
.است

هامواد و روش
روش آبيـاري  مترمربع بـه ۶۰۰اين تحقيق در زميني به مساحت 

در محل مرکز تحقيقات NSاي رقم اي روي ذرت علوفهجويچه
۸در شـهرکرد مرکـز تحقيقـات   . کشاورزي شهرکرد انجام شـد 

دقيقه۱۸درجه و ۳۲در عرض جغرافيايي کيلومتري شهرکرد و
شرقي قرار دارددقيقه۴۹درجه و ۵۰الي و طول جغرافيايي شم

قـرار  زاگـرس کـوه رشتهلحاظ توپوگرافي در بخش شمالي بهو
. باشـد مـي متر از سطح دريا۲۰۶۰مرکزارتفاع اين . استگرفته

درجـه  ۸/۱۱ميانگين بلند مدت دمـاي سـاليانه محـل آزمـايش     
. باشـد متـر مـي  ميلـي ۵/۳۲۱گراد و ميانگين بارش ساليانه سانتي
باشـد  ميسردخشكنيمهآمبرژه،بنديطبقهبراساسمنطقهاقليم

خصوصيات خاک زراعي و آب آبياري محل تحقيق که از .)۳(
.اندارائه شده) ۳و ۲، ۱(شد در جداول چاه تأمين مي

۷هـاي کامـل تصـادفي در    اين تحقيق در قالب طرح بلـوک 
تيمارها شامل دو تيمار آبياري بـيش  . تکرار انجام شد۳تيمار با 
کامل آبياريتيماردرصد کمبود رطوبت خاك،۱۳۰و۱۱۵از حد 

، ۴۰آبيـاري  کمو چهار تيمار) درصد کمبود رطوبت خاك۱۰۰(
. درصد کمبود رطوبت خاك، در نظـر گرفتـه شـد   ۸۵و ۷۰، ۵۵

تري از تـابع  دست آوردن شکل کاملدليل انتخاب اين تيمارها به
بنـابراين بـراي   . ترعمق بهينه آب مصرفي بودتوليد و تعيين دقيق

متـر و  ۳×۴ابعاد هر پلات .  ت ايجاد گرديدپلا۲۱اجراي طرح 
.فاصله بين آنها يک متر منظور گرديد

آبياري و عمليات زراعييريزمحاسبات برنامه
هـاي هواشناسـي بلنـد    با استفاده از دادهيعمق و حجم آبيار. ۱

) ۱(مونتيث معادلـه  -پنمن-مدت منطقه و استفاده از روش فائو
هـر دو  يبـرا ير فاصله بين دو آبيـار تعرق گياه د-ميزان تبخير

).۲(محصول محاسبه شد

]۱[
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ET0تعرق مرجع -تبخير(mm / day)،nR   تـابش خـالص در
MJm)سطح پوشـش گيـاهي   d ) 2 1 ،T    متوسـط دمـاي هـوا در

متوسط سـرعت بـاد در   U2،(C0)متري از سطح زمين ۲ارتفاع 
s، (m/s)متري از سطح زمـين  ۲ارتفاع  a(e e )   کمبـود فشـار

شـيب منحنـي فشـار بخـار    ، (kpa)متـري  ۲بخار در ارتفاع 
)(kpa/C0 ،ضريب رطوبتي)(kpa/C0،G   شار گرما بـه داخـل
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۲۸

يخصوصيات شيميايي خاک مزرعه تحقيقات. ۱جدول 
عمق خاک

(cm)

PHEC
(dS/m)

OC
%

TNV
%

N
%

P
(mg/kg)

K
(mg/kg)

Zn
(mg/kg)

Mn
(mg/kg)

۳۰-۰۹/۷۵۹۸/۰۵۰۲/۰۵/۲۰۰۷۱/۰۶/۹۳۱۰۰۴۹/۰۹۱/۷
۶۰-۳۰۷/۷۵۷۰/۰۲۵۰/۰۳۶۰۳۴/۰۴۲۸۰۰۳۰/۰۴۰/۴

يخصوصيات فيزيکي خاک مزرعه تحقيقات. ۲جدول 
عمق خاک

(cm)

وزن مخصوصبافت خاکدرصد شندرصد سيلتدرصد رس
gr/cm(ظاهري
(

۳۶/۱رسي-لومي۳۰-۰۵/۳۱۵/۴۳۲۵
۴۱/۱رسي۶۰-۳۰۴۵۳۸۱۷

يخصوصيات شيميايي آب مزرعه تحقيقات. ۳جدول 
مقدارپارامترمقدارپارامتر

PH۳۵/۷HCO۳- (meq/L)۳/۴
EC (dS/m)۳۴۵/۰CO۳

۲- (meq/L)۰
Na+ (meq/L)۲۱/۰SO۴

۲- (meq/L)۰۳/۰
K+ (meq/L)۴۲/۰Ca

۲+ (meq/L)۱۱/۳
C۱- (meq/L)۵۱/۰Mg

۲+ (meq/L)۲۷/۱

MJm)خاک 


d


)

]۲[c cET K ET  0

ضـريب  cK،(mm/day)تعرق گيـاه  -تبخيرcETدر اين رابطه 
.باشدگياهي مي

]۳[
c

i
g

a

ET

d
E


7

1

بـر  ياري ـرانـدمان آب aEياري ـعمق ناخالص آبgdر اين رابطهد
. باشدميحسب اعشار

دليل پايين بودن شوري آب و خاک مزرعه تحقيقـاتي نيـاز   به
هـا مسـدود و روانـاب    انتهاي پلات. آبشويي در نظر گرفته نشد

صفر بود ولي چون تلفات ناشي از فرونشت عمقـي آب وجـود   
درصد در نظـر گرفتـه   ۷۰برابر با Ea)(داشت لذا راندمان آبياري

در نهايت با قرار دادن عمق ناخالص آب آبياري در معادلـه  . شد

گيـري  حجم آب آبياري محاسبه و با استفاده از کنتور انـدازه ) ۴(
.دو توسط شيلنگ به هر پلات منتقل ش

]۴[g Pd A
V

 


1000
1000

V   ،حجم آب آبياري بر حسـب ليتـر بـر روزAp   مسـاحت هـر
مقدار آب آبياري هر تيمار، بـا  . باشدکرت بر حسب مترمربع مي

، ۷۰، ۵۵، ۴۰(اعمال ضرايب مربوط به سطوح آبيـاري تيمارهـا   
در عمق ناخالص آبياري محاسبه ) درصد۱۳۰و ۱۱۵، ۱۰۰، ۸۵

زمـان  و آبياري کليه تيمارهـا هـم  دست آمدبه) ۳(بطه شده از را
.انجام شد

]۵[n Fc pwp b rzd MAD ( ) D      

براي محاسـبه دور آبيـاري، ابتـدا عمـق خـالص      : يدور آبيار. ۲
بـا  PWPوFCآبياري براساس ميزان رطوبـت خـاک در نقـاط    

:محاسبه شد) ۵(استفاده از رابطه 
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...و) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه

۱۲۹

dnعمق آب در هر آبياري)(mm/day ،Fc   رطوبـت وزنـي
رطوبـت وزنـي   pwp، (gr/gr)خاک در ظرفيت زراعـي مزرعـه   

ــب     ــم برحس ــي دائ ــه پژمردگ ــاک در نقط وزن b، (gr/gr)خ
gr/cm)(مخصوص ظاهري خاک مزرعه

،rzD   حـداکثر عمـق
تعـرق  -سپس با استفاده از ماکزيمم تبخيـر (mm)توسعه ريشه 

و عمـق خـالص   ) يبلند مدت هواشناس ـيهابراساس داده(گياه 
دور آبياري با استفاده ) ۵(محاسبه شده از معادله ndآب آبياري 

:محاسبه شد)۶(از معادله 
]۶[n

cM ax

d
T

ET


T ــاري و cMدورآبي axETــاکز ــمم تبخيم ــرق گ–ر ي ــتع اهي
دسـت  بـه روز۷در زمان پيک مصرف بيشتر از Tمقدار . باشدمي
با توجه بـه برنامـه آبيـاري محـل اجـراي تحقيـق و حقابـه        . آمد

ن طرح و براي اطمينان از عدم وارد شـدن  اختصاص يافته براي اي
روز در نظـر  ۷تنش به گياه در تيمار آبيـاري کامـل، دور آبيـاري    

طـور  روز پس از کاشت ذرت تمـام تيمارهـا بـه   ۲۱تا . گرفته شد
آبيـاري  ) روز۷(صورت غرقابي و با دورآبياري ثابت يکسان و به

خـرداد  ۱۸کشي مزرعه، درتـاريخ کوبي و طناببعد از ميخ. شدند
بــذر ) کيلــوگرم در هکتــار۲۳( کيلــوگرم ۲/۱، مقــدار۱۳۹۲مــاه 

وسـيله  به صورت دستي کاشـته شـد و مزرعـه بـه    NSذرت، رقم 
متـر و  ۳متر و عرض آن ۴طول هر پلات . بندي شدنهرکن پلات
۶۰هـا  فاصـله بـين پشـته   . رديف ذرت کاشته شد۴در هر پلات 

متـر در نظـر   سانتي۵در ابتدا متر و فاصله بذرها روي پشته سانتي
روز پس از کاشـت عمليـات وجـين صـورت     ۲۲گرفته شد ولي 

سـه  . متر تنظيم شدسانتي۱۰تا ۷گرفت و فاصله بين دو گياه بين 
هاي هرز، کـل مزرعـه   هفته پس از کاشت ذرت براي کنترل علف

ليتـر آب،  ۱۰۰سـي در  سـي ۱۰۰کش کروز به ميزان با سم علف
روز پـس از  ۲۸مـورد نظـر   آبياريتيمارهاي کم.پاشي گرديدسم

روز ۲۲زمان با آخرين آبياري کامـل  هم. کاشت بذر اعمال گرديد
ــذر ــود اوره ۱۶۰، ذرتبعــد از کاشــت ب ــار ک ــوگرم در هکت کيل

منظـور کـاهش   بـه . صورت دسـتي بـه زمـين داده شـد    به) سرک(
هـاي هـرز در طـول دوره    رقابت براي جذب آب، حـذف علـف  

جايي کـه بافـت خـاک    از آن. گرفتصورت دستي انجام داشت به

رسي بود بعد از انجام چند آبياري سـطح خـاک سـله    مزرعه لومي
داشت تا هـم نفـوذ آب   ها شکني و ترميم پشتهبسته و نياز به سله

بنابراين دو ماه پـس  . بهبود يابد و هم تبادل هوا بهتر صورت گيرد
صـورت دسـتي،   کني بـه شاز کاشت، نزديک به دوره گلدهي، سله

کيلـوگرم در  ۲۰۰شـکني  همزمـان بـا سـله   . توسط بيل انجام شد
۲۵آخـرين آبيـاري در تـاريخ    .هکتار کود اوره به زمين داده شـد 

صورت دستي و توسـط  شهريور ماه انجام شدبرداشت محصول به
ــاريخ ۱۰۶داس علوفــه چــين،  ــا ۱روز بعــد از کاشــت در ت ۳ت

آن يلوکردن علوفـه  يس ـيت بـرا برداشـت ذر . مهرماه انجام شد
داشـته و بـرگ   يري ـرد که دانه ها حالت خميگيصورت ميزمان

۷۵تـا  ۷۰اين موقـع زمـاني اسـت كـه گيـاه      ). ۱۲(ها سبز باشند
و با سيلو نمـودن آن علوفـة بـا كيفيـت خـوب      هدرصد آب داشت

هاي مربـوط بـه هـر تيمـار، قطعـاتي بـه       از پلات. آيددست ميبه
مربع از دو رديف وسـط کـه نمايـانگر عملکـرد     متر۵/۱مساحت 

هاي وسيع هستند انتخـاب  گياه در شرايط واقعي مزرعه در کشت
سپس توزين و براي تعيين خواص کيفي و کمـي  . و برداشت شد

: پارامترهاي کمي مورد بررسـي شـامل  . به آزمايشگاه انتقال يافتند
بـلال، وزن  عملکرد، ارتفاع ساقه، قطر ميانه ساقه، قطر بلال، طول

فيبــر، : بـلال و درصـد مـاده خشــک و پارامترهـاي کيفـي شـامل      
گيري ازت پودر ذرت کـه شـامل   اندازه. پروتئين و روغن دانه بود

روش هضم تر و بـا اسـتفاده   مخلوطي از ساقه، برگ و بلال بود به
صــورت گرفــت، و بــا اعمــال Gerhardt-Kjeldahlاز دســتگاه 

ذرت ن يميـزان پـروتئ  ياوفـه ذرت علضريب گيـاهي مربـوط بـه   
ميزان فيبـر موجـود در   . گرديدمحاسبه نسبت به وزن خشک ماده 

شـوينده  هـاي  روش محلـول هاي گياهي ذرت با اسـتفاده از اندام
روغن دانه با استفاده از دستگاه سوکسـله  . کروسيبل تعيين گرديد
در ادامـه  . گيـري شـد  انـدازه velp-Ser148تمام اتوماتيـک، مـدل   

، بــا آب مصــرفي بهينــه در شــرايط محــدوديت منــابع آبمقــدار 
.کـرده بـود، صـورت پـذيرفت    اسـتفاده ) ١٩(روشي که انگلـيش  

SASافـزار با استفاده از نـرم ي آمارهايواريانس وتحليلتجزيه

افـــزارو ترســـيم نمودارهـــا توســـط نـــرمLSDو آزمـــون 9.1
2013Excelانجام گرديد.
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۳۰

در ياريخاک قبل از هر آبيبت حجمرات رطوييتغالف -۱شکل 
، در طول فصل رشديمتريسانت۶۰تا۰عمق 

کامل و ياريمار آبيدر تيآب کاربرديب عمق تجمع-۱شکل 
در طول فصل رشديذرت علوفه ايتعرق تجمع- ريتبخ

اي در هر تيمارحجم آب کاربردي در هر هکتار در طول فصل رشد و عملکرد ذرت علوفه. ٤دول 

آبياري % ۴۰ح آبياريسطو
کامل

آبياري % ۵۵
کامل

آبياري % ۷۰
کامل

آبياري % ۸۵
کامل

آبياري % ۱۰۰
کامل

آبياري % ۱۱۵
کامل

آبياري % ۱۳۰
کامل

مقدار آب 
m(کاربردي


/ha(۲۶۹۰۳۶۹۷۴۷۰۵۵۷۱۲۶۷۲۰۷۷۲۷۸۷۳۵

عملکرد 
(ton/ha)

۴۳۵۹۷۳۷۹۸۷۸۶۸۸

نتايج و بحث
مقادير آب کاربردي 

۲۸اي اعمال سطوح مختلـف آبيـاري بـراي گيـاه ذرت علوفـه     
برگي بود و ۴تا ۳روز پس از کاشت زماني که گياه در مرحله 

و FCدر ابتـدا مقـدار   . خوبي استقرار يافته بود آغـاز گرديـد  به
PWP    ــار ــفحات فش ــتگاه ص ــتفاده از دس ــا اس ــاک ب در يخ

طوبـت  منظور بررسي تغييـرات ر سپس به. آزمايشگاه تعيين شد
گيـاه در تيمـار آبيـاري    خاک و اطمينان از وارد نشدن تنش بـه 

توسط دسـتگاه  T5آبياري رطوبت خاك در تيمار ازکامل، قبل
TDR متـري بـا دو بـار    سـانتي ۶۰تا ۳۰و ۳۰تا ۰در دو عمق

ميـزان رطوبـت موجـود در خـاک، بـا      . شـد گيري تکرار اندازه
از دو عمق ذکـر شـده   دست آمدهاستفاده از ميانگين رطوبت به

-۱شـکل (تعيين و با رطوبت سهل الوصول خاک مقايسه شـد  
نتايج نشان داد در تيمـار آبيـاري کامـل در طـول فصـل      ). الف

مقـدار  ). الـف -۱(رشد تنشي به گياه وارد نشده اسـت شـکل   

در نظر گرفتـه شـد   درصد۶۰ايتخليه مجاز براي ذرت علوفه
مـار آبيــاري کامــل و  مقـدار تجمعــي آب مصــرفي در تي ). ۱۱(

تعرق گيـاه در طـول فصـل رشـد کـه از تشـتک       -ميزان تبخير
مسـتقر در ايسـتگاه هواشناسـي محـل تحقيـق      Aتبخير کلاس 

ضـريب  . ارائـه شـده اسـت   ) ب-۱(دسـت آمـده در شـکل    به
، ۹/۰، مرحلـه توسـعه   ۴۵/۰گياهي در مرحله اوليه رشـد ذرت  

ر نظـر گرفتـه   د۷/۰و مرحله انتهايي رشـد  ۱۳/۱مرحله مياني 
).۱۴(شد 

مقادير آب کاربردي براي هر تيمـار، در طـول فصـل رشـد     
در ايـن  . اسـت ارائـه شـده  ) ۴(در جـدول  ايبراي ذرت علوفه

۶۷۲۰پژوهش مقدار آب کاربردي در تيمار آبياري کامل برابر با 
، ۳۰۳براي رقم ) ۱(انصاري حال آنکه . مترمکعب در هکتار شد

بـه کـار   کاملياريمار آبيتيبراآبمترمکعب در هکتار۹۳۹۰
.دبر

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
js

tn
ar

.1
9.

73
.1

25
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
47

63
59

4.
13

94
.1

9.
73

.1
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 iu

tjo
ur

na
ls

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

05
 ]

 

                             6 / 13

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jstnar.19.73.125
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1394.19.73.11.3
https://iutjournals.iut.ac.ir/jstnar/article-1-3141-fa.html


...و) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه

۱۳۱

مختلفيدر سطوح آبيارايوري مصرف آب، عملکرد کل و عملکرد يک بوته ذرت علوفهنتايج تجزيه واريانس بهره. ۵جدول 

درجه آزاديمنابع تغيير
ميانگين مربعات

عملکرد بوته
)گرم(

عملکرد کل
)کيلوگرم در هکتار(

وري مصرف آببهره
)کيلوگرم بر مترمکعب(

۶سطوح آبياري
۲۵/۱۳٭٭۶۶/۸*۱۰۸٭٭۵۵/۳*۱۰۵٭ 

۱۲خطا
۱۰۴ *۶۶/۸۱۰۶*۵۳۱/۴۹۹/۰

ضريب تغييرات
۰۴/۳۱۸/۲۱۶/۷

٭٭و ٭
باشددار ميبيانگر عدم اختلاف معني: nsو % ۱و % ۵دار در سطح احتمال ترتيب بيانگر اختلاف معنيبه:

مختلفيدر سطوح آبيارايوري مصرف آب، عملکرد کل و عملکرد بوته ذرت علوفهبهرههاينمقايسه ميانگي. ۶جدول 

سطوح آبياري
عملکرد بوته

)گرم(
عملکرد کل

)تن در هکتار(
وري مصرف آببهره

)کيلوگرم بر مترمکعب(
c۵۴۹e۱/۴۳a۰/۱۶آبياري کامل % ۴۰
c۶۸۳d۸/۵۹a۲/۱۶آبياري کامل% ۵۵
bc۷۳۳c۸/۷۳ab۷/۱۵آبياري کامل% ۷۰
bc۸۵۶b۵/۷۹bc۹/۱۳آبياري کامل% ۸۵
abc۱۰۴۶a۳/۸۷cd۰/۱۳آبياري کامل% ۱۰۰
ab۱۲۴۵a۹/۸۶d۲/۱۱آبياري کامل% ۱۱۵
a۱۵۲۱a۱/۸۸d۱/۱۰آبياري کامل% ۱۳۰

درصد ندارند۵در سطح احتمال LSDر اساس آزمون داري باعداد هر ستون که داراي يک حرف مشترک هستند، اختلاف معني

عملکرد محصول
محصـول تـازه   اثر سطوح مختلف آب آبياري بر ميزان عملکـرد 

.)٥جــدول(دار بـود درصـد معنـي  ١اي در سـطح  ذرت علوفـه 
ترتيـب مربـوط بـه    بـه محصول تازهکمترين و بيشترين عملکرد 

ترتيـب  ا مقادير بهدرصد آبياري کامل ب١٣٠و ٤٠سطوح آبياري 
) ١٥(شعل و همکـاران م. )٦جدول (در هکتار بودتن٨٨و ٤٣

سـينگل کـراس   رقـم ،مقدار عملکـرد در پرديس دانشگاه تهران 
% ١٢٠و ٤٠براي دو تيمار ايجويچهروش آبياري ، تحت 704

نتـايج محققـان  .دسـت آورد تن در هکتار بـه ٦٢و ٤٢ترتيب به
و ) ٨(، رضـايي و همکـاران   )١٨(ن ديگر از جمله کـافي دجامـا  

دهد با افـزايش آب کـاربردي   نشان مي) ١٣(فهيمان و همکاران 

متفاوت بودن رقم کشت شده، نوع .يابدميافزايشکل عملکرد 
خاک، آب و هواي منطقـه، تـاريخ کاشـت، مـديريت مزرعـه و      

تواند از دلايل اختلاف ميزان توليد ذرت مقدار آب کاربردي، مي
هـا  مقايسه ميانگين. طرح با تحقيقات محققين ديگر باشددر اين 

١٣٠و ١١٥، ١٠٠عملکرد محصول تازه در تيمارهـاي  شان دادن
.)٦جدول(نداشت دار درصد آبياري کامل، تفاوت معني

وري مصرف آب بهره
١وري مصـرف آب در سـطح   اثر سطوح مختلف آبياري بر بهره

وري مصرف آب از تقسـيم  بهره). ٥جدول (دار بود درصد معني
محصول تـازه در واحـد سـطح برحسـب کيلـوگرم بـر      عملکرد
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۳۲

مختلفيدر سطوح آبيارياذرت علوفهيخصوصيات کمينتايج تجزيه واريانس برخ. ۷جدول 
ميانگين 
مربعات

درجه منابع تغيير
يآزاد

ارتفاع ساقه
)متر(

قطر ميانه ساقه  
)متريسانت(

قطر بلال
)متريسانت(

طول بلال
)متريسانت(

وزن بلال
)گرم(

۳۵۰۱۳۰٭٭۰۸/۷۸٭۴۳/۲٭٭۰/ ۱۶۹٭۰/ ۱۴۷٭٭۶يسطوح آبيار
۰۸۳/۲۱۲۰۸۵۶/ ۰۳۸۱/ ۰۰۴۷/ ۱۲۰۱خطا

ضريب 
تغييرات

۵۱/۴۰۸/۱۱۷۴/۱۳۶۰/۱۵۶۰/۲۰

٭٭و ٭
باشددار ميعدم اختلاف معنينگربيا:nsو % ۱و % ۵دار در سطح احتمال ترتيب بيانگر اختلاف معنيبه:

مختلفياي در سطوح آبياربوته ذرت علوفهيخصوصيات کميبرخيهامقايسه ميانگين. ۸جدول 

ارتفاع ساقهيسطوح آبيار
)متر(

قطر ميانه ساقه 
)متريسانت(

قطر بلال
)متريسانت(

طول بلال
)متريسانت(

وزن بلال
)گرم(

c۹۰/۱c۶۶/۱c۲۲/۳c۸/۲۳e۲۶۶کاملآبياري% ۴۰
bc۰۶/۲bc۸۲/۱c۴۶/۳c۳/۲۴de۳۵۰کاملآبياري% ۵۵
b۱۷/۲bc۸۴/۱bc۲۵/۴bc۴/۲۹cd۷۵۵۶کاملآبياري% ۷۰
b۲۰/۲bc۹۸/۱ab۶۵/۴bc۶/۲۹bc۷۰۰آبياري کامل% ۸۵
a۴۰/۲ab۰۷/۲ab۱۸/۵ab۳/۳۳b۸۵۰آبياري کامل% ۱۰۰
a۴۷/۲bc۹۲/۱ab۰۲/۵bc۲/۳۰b۹۵۰آبياري کامل% ۱۱۵
a۴۸/۲a۴۱/۲a۶۵/۵a۶/۳۸a۱۲۳۳آبياري کامل% ۱۳۰

نددرصد ندار۵در سطح احتمال LSDداري بر اساس آزمون اعداد هر ستون که داراي يک حرف مشترک هستند، اختلاف معني

مقدار آب مصرفي در واحد سطح بر حسب مترمکعب حاصـل  
ــه . شــد ــرين مقــدار آن، ب ــه ترتيــب بيشــترين و کمت ــوط ب مرب

ترتيـب  درصد آبياري کامل و مقادير آنها به١٣٠و٥٥تيمارهاي 
نتـايج  . دست آمـد کيلوگرم در مترمکعب به١/١٠و ٢/١٦برابر 

با تحقيقات مشـعل  ) ٦جدول (دست آمده براي اين شاخص به
ــاران  ــرف  ) ١٥(و همک ــالمي و مش ــت دارد) ١٠(و س . مطابق

را بـراي تيمـار   وري مصـرف آب بيشـترين بهـره  ) ١٨(دجامان 
وري بيشـترين بهـره  ) ٢٣(آکـتم  . دسـت آورد آبياري کامـل بـه  

درصـد آبيـاري کامـل محاسـبه     ٨٠مصرف آب را براي تيمـار  
.کردند

عملکرد بوته 
٥در سطح بوته اثر سطوح مختلف آب آبياري بر ميزان عملکرد

کمتـرين و بيشـترين عملکـرد    .)٥ل جـدو (دار بوددرصد معني
درصد آبياري کامل ١٣٠و ٤٠وط به سطوح آبياري ترتيب مرببه

.)٦جدول (بودگرم ١٥٢١و ٥٤٩ترتيببا مقادير به
ــدازه  ــري شــدهبرخــي خصوصــيات کمــي ان ــه ذرت گي در بوت

:ايعلوفه
در ارتفاع سـاقه اثر سطوح مختلف آب آبياري بر :ارتفاع ساقه

ن،آکمترين و بيشـترين .)٧جدول(دار بوددرصد معني١سطح 
درصـد آبيـاري   ١٣٠و ٤٠ترتيب مربوط بـه سـطوح آبيـاري    به

ايـن  .)٨جـدول  (بـود متـر  ٥/٢و ٩/١ترتيببا مقادير به،کامل
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...و) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه

۱۳۳

مختلفيدر سطوح آبيارياذرت علوفهيخصوصيات کيفينتايج تجزيه واريانس درصد ماده خشک و برخ. ۹جدول 
ميانگين مربعات

درصد روغن دانهدرصد فيبردرصد پروتئينماده خشکدرصديدرجه آزادمنابع تغيير
۲۳/۳۲ns۰۱/۰٭٭۰۷/۱۳ns۲۴۸/۰*۶يسطوح آبيار
۱۲۳۰۹/۰۵۹۲/۰۰۱۱/۰خطا

۰۹/۶۶۳/۱۳۹/۲۳۹/۳ضريب تغييرات
٭٭و ٭

اشدبدار ميبيانگر عدم اختلاف معني: nsو % ۱و % ۵دار در سطح احتمال ترتيب بيانگر اختلاف معنيبه:

ــاران  ــت دارد) ٨(همک ــان . مطابق ــايج دجام ــطوح ) ١٨(درنت س
مقايسـه  . داري بر ارتفاع بوته نداشـت مختلف آبياري تأثير معني

١١٥، ١٠٠ارتفاع ساقه در تيمارهاي آبيـاري  ها نشان دادميانگين
. داري نداشتدرصد تفاوت معني١٣٠و 

سـاقه  قطـر ميانـه  اثر سطوح مختلف آب آبيـاري بـر   :قطر ساقه
جدول(بوددارمعنيدرصد ٥در سطح )متريسانتي٦٠ارتفاع (
ترتيـب مربـوط بـه    بـه آن،کمتـرين و بيشـترين  طوري که به.)٧

ترتيـب درصد آبياري کامل با مقادير به١٣٠و ٤٠سطوح آبياري 
.)٨جدول (بودمتر سانتي٤١/٢و ٦٦/١

بـا  (قطـر بـلال  اثر سـطوح مختلـف آب آبيـاري بـر    :قطر بلال
کمتـرين و  .)٧جدول( دار بوددرصد معني١در سطح )پوست

درصد ١٣٠و ٤٠ترتيب مربوط به سطوح آبياري بهآن،بيشترين
بـود متـر  سـانتي ٦٥/٥و ٢٢/٣ترتيـب آبياري کامل با مقادير بـه 

نشـان  نيـز  ) ٨(تحقيـق رضـايي و همکـاران    نتـايج  .)٨جدول (
. يابـد ميافزايشقطر بلال، آب کاربرديعمق دهد با افزايش مي

درصــد ١٣٠و١١٥، ١٠٠، ٨٥قطـر بــلال در تيمارهــاي آبيــاري  
.داري نداشتتفاوت معني

بـا  (طـول بـلال   اثر سطوح مختلف آب آبياري بـر :طول بلال
کمتـرين  .)٧جـدول ( دار بوددرصد معني٥در سطح )پوست

١٣٠و٤٠ترتيب مربـوط بـه سـطوح آبيـاري     بهآن،و بيشترين
ــ ــه  درص ــادير ب ــا مق ــل ب ــاري کام ــبد آبي ٦/٣٨و ٨/٢٣ترتي
) ٨(رضـايي و همکـاران   نتـايج  بـا  .)٨جـدول  (بودمتر سانتي

.مشابهت دارد
بـا  (وزن بـلال  اثر سـطوح مختلـف آب آبيـاري بـر    :وزن بلال

کمتـرين و  .)٧جدول( دار بوددرصد معني١در سطح)پوست

درصد ١٣٠و ٤٠ترتيب مربوط به سطوح آبياريبهآن،بيشترين
جـدول  (بـود گرم ١٢٣٣و ٢٦٦ترتيبآبياري کامل با مقادير به

٨(.

در گيري شـده ماده خشک و برخي خصوصيات کيفي اندازه
ايبوته ذرت علوفه

تأثير سطوح مختلف آب آبياري بـر درصـد مـاده    :ماده خشک
. )۹جـدول  (دار بـود  درصد معني۵خشک بوته ذرت در سطح 

و ٤٠ترتيب مربوط به سطوح آبياري بهآن،رينکمترين و بيشت
١٢/٣١و ٣٧/٢٤ترتيـب درصد آبياري کامل با مقـادير بـه  ١١٥

نتـايج اســتخروئيه و  .)١٠جـدول  (بــوددرصـد وزن تـر بوتـه    
نشـان داد بـا کـاهش    ) ٨(و رضـايي و همکـاران   ) ٧(همکاران 

کـاهش  ايميزان آب آبياري درصد مـاده خشـک ذرت علوفـه   
.يابدمي

تأثير سطوح مختلف آب آبياري ) ۹(با توجه به جدول :پروتئين
بـا  ) ۲۳(در تحقيـق آکـتم   . دار نبـود بر مقدار پروتئين بوته معني

.کاهش عمق آب آبيـاري ميـزان پـروتئين بوتـه افـزايش يافـت      
درصد براي تيمار ۱۹بيشترين درصد پروتئين بوته ذرت برابر با 

درصـد آبيـاري   ۷۰تيمـار  درصد و کمترين مقدار آن براي ۱۰۰
دسـت آمـد   درصد نسبت بـه مـاده خشـک بـه    ۱۸کامل برابر با 

).۱۰جدول (
تأثير سطوح مختلف آب آبياري بر درصد فيبـر يـک بوتـه    :فيبر

طور کلي بـا  به).۹جدول (دار بود درصد معني۱ذرت در سطح 
.يابـد افزايش ميزان آب آبياري درصد فيبر بوته ذرت افزايش مي

٤٠سـطوح آبيـاري   ترتيب مربـوط بـه  بهآن،و بيشترينکمترين
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۳۴

مختلفيدر سطوح آبيارياذرت علوفهيخصوصيات کيفيدرصد ماده خشک و برخيهامقايسه ميانگين. ۱۰جدول 
درصد روغن دانهدرصد فيبردرصد پروتئيندرصد ماده خشکيسطوح آبيار

c۳۷/۲۴b۲۳/۱۸e۳/۲۷a۳آبياري کامل% ۴۰
b۷۶/۲۷b۲۳/۱۸e۶/۲۸a۰۶/۳بياري کاملآ% ۵۵
ab۷۶/۲۸b۱۸d۷/۳۰a۱۲/۳آبياري کامل% ۷۰
ab۹۴/۲۸ab۴۶/۱۸c۵/۳۳a۱۰/۳آبياري کامل% ۸۵
ab۶۶/۲۹a۹۱/۱۸bc۲/۳۴a۱۵/۳آبياري کامل% ۱۰۰
a۱۲/۳۱ab۳۹/۱۸ab۹/۳۴a۰۴/۳آبياري کامل% ۱۱۵
ab۱۵/۲۸b۲۵/۱۸a۷/۳۵a۱۵/۳آبياري کامل% ۱۳۰

درصد ندارند۵در سطح احتمال LSDداري براساس آزموناعداد هر ستون که داراي يک حرف مشترک هستند، اختلاف معني

روز۷اي، خاک لومي رسي و دور آبياري ثابت در آبياري جويچهايتابع توليد ذرت علوفه. ۲شکل 

٧/٣٥و ٣/٢٧ترتيـب درصد آبياري کامـل بـا مقـادير بـه    ١٣٠و
.)١٠جدول (بوددرصد ماده خشک 
تأثير سطوح مختلف آب آبياري بـر درصـد   :درصد روغن دانه

بيشـترين درصـد   ).۹جـدول  (دار نبـود  روغن دانـه ذرت معنـي  
درصد آبيـاري کامـل برابـر بـا     ۱۰۰روغن دانه، مربوط به تيمار 

درصـد آبيـاري   ۴۰درصد و کمترين آن مربوط بـه تيمـار   ۱۵/۳
دسـت آمـد   صد نسبت به وزن خشـک دانـه بـه   در۳کامل، برابر 

بيشترين درصد چربي دانـه  )١٠(سالمي و مشرف ).۱۰جدول (
درصد و کمترين مقـدار  ۱۰۰درصد براي تيمار ۸۷/۴را برابر با 

درصـد  ۴۹/۴درصـد آبيـاري کامـل برابـر بـا      ۶۰آن براي تيمار 
.دست آوردندنسبت به ماده خشک به

در شـرايط  ايذرت علوفـه تعيين مقدار آب مصـرفي بهينـه  
محدوديت منابع آب

براي تعيين مقدار آب مصرفي بهينـه لازم اسـت توابـع درآمـد،     
ش و ينگل ـروش ابا اسـتفاده از  اين کار . هزينه و سود تهيه گردد

.)۶(شودانجام مي)۲۰(همکاران

تابع توليد
و عملکـرد مقادير آب کاربردي در طول فصل رشـد با توجه به 

توان تـابع توليـد محصـول را رسـم     مي) ٤جدول (مارهر تيکل
).٢شکل(دست آورد کرد و معادله آن تابع را به

مقدار عملکرد کل بر حسب کيلوگرم در هکتـار  y(w)که در آن 
ــر حســب ميلــي wو  ــا . باشــدمــيمتــرمقــدار آب مصــرفي ب ب
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...و) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه

۱۳۵

و برابر صفر قرار دادن آن، در شرايطي ) ۸(گيري از معادله مشتق
وديت آب نداريم، مقدار آبـي کـه بيشـترين عملکـرد را     که محد

برابر "که اين مقدار تقريبا. آيددست ميمتر بهميلي۷۸۲دارد برابر
درصد آبيـاري کامـل داده   ۱۱۵مقدار آبي است که بايد در تيمار 

مشـخص باشـد،   اياگر قيمت يک کيلـوگرم ذرت علوفـه  . شود
.شودمينوشته) ۷(صورت معادله تابع درآمد آن به

]۷[ b(w) A p.y(w)

Aميزان درآمد ناخـالص بـر حسـب ريـال،     b(w)که در آن 

ذرت قيمت يک کيلـوگرم pسطح زير کشت بر حسب هکتار و 
ريـال  ۱۳۸۰با توجـه بـه قيمـت    . بر حسب ريال استايعلوفه

شـکل زيـر   معادله فوق بـه ) ۴(ايبراي هر کيلوگرم ذرت علوفه
.شودنوشته مي

]۸[b(w) A / w / w     
2235 014 367756 2 21602520

تابع هزينه
۵۸۱۴۰۰۰۰تابع هزينه در اين قسمت با در نظر گرفتن مبلغ 

کاشت، داشت، (در يک هکتار ايريال هزينه توليد ذرت علوفه
) ۴(ريال ۳۸۰مترمکعب آب آبياري و قيمت هر ) برداشت

.آيددست ميبه) ۹(صورت معادله به
]۹[ C(w) A w 58140000 3800

.باشدمقدار هزينه کل برحسب ريال ميC(w)که در آن 

تابع سود
) ۹معادله (و هزينه ) ۸معادله (درآمد .تابع سود از تفاضل توابع

آيددست ميصورت زير بهبه
]۱۰[I(w) A / w / w     

2235 014 363956 2 79742520

. باشـد مـي مقدار سود خالص برحسب ريالI(w)که در آن 
تـوان عمـق آب مصـرفي بهينـه را در     ده از تابع سود ميبا استفا

اگـر .صورت زير تعيين نمـود شرايط محدوديت در منابع آب به
متـر  Vمنطقه يکبرايزراعيفصلطولدرموجودآبحجم

متـر آب زيـر کشـت    ميليwتوان با مکعب باشد، سطحي که مي
:شودميتعيينزيربرد با رابطه

]۱۱[v
A /

w
 0 1

:آيددست ميبه۱۲معادله ۱۱و ۱۰با ترکيب معادلات 

]۱۲[I(W) / V / w /
w

      

797425200 1 235 014 363956 2

مقدار آب مصرفي بهينه در شرايط محدوديت آب، مقـداري  
را حداکثر کند، ايـن مقـدار   ) ۱۲(است که مقدار سود در معادلة 

دسـت  به) ۱۲(توان با مساوي صفر قرار دادن مشتق معادلة را مي
.آورد

]۱۳[

dI(w)
/ v / w

dw w
/ mm

 
     

 


2
797425200 1 235 014 0

582 5
بنابراين مقدار آب مصرفي در شرايط محـدوديت آب برابـر   

مقدار آب مـورد نيـاز در حالـت آبيـاري     . استمتر ميلي۵/۵۸۲
، بنابراين مقدار آب مصرفي بهينـه در  باشدميمترميلي۶۷۲کامل 

ه درصد آبياري کامل است، ک ـ۸۶شرايط محدوديت آب حدود 
برابر مقدار آبي است که بايد به گياه داده شود تـا سـود خـالص    

اگـر ايـن مقـدار در معادلـة     . حاصل از واحد سطح حداکثر شود
کل آب قابل دسترس که قرار گيرد با مشخص بودن حجم) ۱۱(

تـوان سـطح   همان حجم آب مصرفي در آبياري کامل است مـي 
سـود دسـت   درصد افزايش داد و به حداکثر۵/۱۱زير کشت را 

درآمد يشترينبنشان داد ) ۱۳۸۷(نتايج مشعل و همکاران . يافت
 ـيـاز درصـد ن ۱۰۰بـا  يمـار ناخالص، مربـوط بـه ت   و يـاه، گيآب

درصدي در ۱۰با کاهش يمارمربوط به تدرآمد خالصيشترينب
محمـدي و  . باشـد يکامل م ـياريمصرف آب نسبت به حالت آب

تيمار ترينعنوان اقتصاديهتيمار آبياري کامل را ب)۱۶(همکاران 
.توصيه کردند

گيرينتيجه
داري روي طورکلي سـطوح مختلـف آب آبيـاري تـأثير معنـي     به

ــره    ــازه، به ــول ت ــرد محص ــي  عملک ــرف آب و برخ وري مص
درصد مـاده خشـک،   اي از جملهوات کمي ذرت علوفهصيخص

ارتفاع ساقه، قطر ميانه ساقه، قطر بلال، طول بـلال و وزن بـلال   
همچنين تأثير سـطوح مختلـف آب آبيـاري بـر     . بوته داشتدر
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۱۳۹۴پاييز / ومسوهفتادشماره / سال نوزدهم ) / علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(نشريه علوم آب و خاك 

۱۳۶

بـا افـزايش عمـق آب    . داري بـود درصد فيبر در يک بوته معنـي 
آبياري ميزان عملکرد، طول ساقه، وزن بلال و درصد فيبر بوتـه  

داري سطوح مختلـف آب آبيـاري، تـأثير معنـي    . يابدافزايش مي
تـرين و  کم. روي درصد پروتئين و درصد روغـن دانـه نداشـت   

١٣٠و ٤٠ترتيب مربوط به سـطوح آبيـاري   بيشترين عملکرد به
در تـن ١٥/٨٨و ١١/٤٣ترتيـب  درصد آبياري کامل با مقادير به

۲/۱۶وري مصرف آب آبياري با مقـدار بيشترين بهره. هکتار بود
درصد آبياري کامـل و  ۵۵کيلوگرم بر مترمکعب مربوط به تيمار 

درصد آبيـاري کامـل   ۱۳۰ي تيمار برا۱/۱۰کمترين آن با مقدار 
اگر هدف دستيابي به بيشترين عملکرد باشد تيمـار  . دست آمدبه

اما از آنجايي که ميـزان  . شوددرصد آبياري کامل توصيه مي۱۳۰
درصد آبيـاري کامـل نسـبت بـه     ۱۳۰افزايش محصول در تيمار 

چنـين عملکـرد   درصـد بـود و هم  ۱تر از تيمار آبياري کامل کم
کامـل تـر از تيمـار آبيـاري   درصـد آبيـاري کامـل کم   ۱۱۵تيمار 

دست آمد، مصرف آب، بيش از حد نيـاز گيـاه موجـب هـدر     به

توجـه بـه   بـا  . شودوري مصرف آب ميرفتن آب و کاهش بهره
خصوصـيات کمـي و کيفـي ذرت    هـاي  نتايج مقايسـه ميـانگين  

درصــد ۱۰۰و ۱۱۵، ۱۳۰در بــين تيمارهــاي آبيــاري اي علوفــه
در عملکـرد  داريل به جز ميزان فيبـر تفـاوت معنـي   آبياري کام

لذا مصرف بيش از حد .کمي و کيفي اين سه تيمار وجود ندارد
سـازي آب  نتايج بهينـه . آب سودي براي کشاورز نخواهد داشت

در شرايطي که محدوديت آب نداريم، بيشترين آبياري نشان داد
متر يليم۷۸۲عملکرد در واحد سطح به ازاي مقدار آب مصرفي 

اما در شرايط کمبـود آب،  . دست آمددر طي دوره رشد ذرت، به
آب در طـول دوره  مترميلي۵/۵۸۲آبياري و استفاده از در اثر کم

توان سطح زيـر  درصد آبياري کامل است، مي۸۶حدود که رشد
درصد افـزايش داد تـا سـود خـالص حاصـل از      ۵/۱۱کشت را 

جويي مصرف آب صرفهشود و همچنين درواحد سطح حداکثر 
.آيدعمل ميبه

منابع مورد استفاده 
علـوم و  (احتساب حداکثر سود، آب و خـاک  هاي زودرس با هدف تعيين عمق شاخص و بهينه آبياري در ذرت. ۱۳۸۶. انصاري، ح. ۱

.۱۰۷-۱۱۶): ۲(۲۲) صنايع کشاورزي
.، جهاد دانشگاهي مشهد)صول و عملياتا(آبياري عمومي . ۱۳۹۰داوري، . شريفان و ک. ، ح.انصاري، ح. ۲
فائو و با استفاده از برنامه روش اي بهارزيابي کيفي تناسب اراضي منطقه شهرکرد براي ذرت علوفه. ۱۳۹۱گيوي، . و ج. اعتدالي، س. ۳

ALES . ۱۳۴۹-۱۳۵۹: ۲۶) علوم وصنايع کشاورزي(نشريه آب و خاک.
اسـتان  كشاورزيجهادسازمان .گزارش سالانه بخش زراعت.١٣٩٢يزراعسالدراورزيكشمحصولاتتوليدهزينه. ١٣٩٣. بي نام. ٤

.چهارمحال و بختياري

درارزنوذرت، سـورگم ايعلوفـه گيـاه سـه آبمصـرف راندمانوعملكردبرآبياريكماثراتبررسي. ۱۳۸۵. حذوله،حيدري. ۵
.تهراندانشگاهكرج،كشاورزينباتات، دانشكدهاصلاحوزراعتگروهشداركارشناسينامهپايان.جوگياهازبعددوگانهكشت

، کميته ملـي آبيـاري و   )۲نشريه شماره(آبياري هاي کمدستور العمل. ۱۳۷۵. سلامت. ر. انصاري و ع. ر. م, توکلي. ر. ، ع.خيرابي، ج. ۶
.زهکشي

و خشکي موضعي ريشه بر آبياري تأثير کم. ۱۳۹۱. نجانيخا. ج.برومندنسب و م. ، س.هوشمند. ر.ع, .رضائي استخروئيه، ع. ۷
صنايعوعلوم(خاك و، آب۷۰۴سينگل کراس اي هيبريد وري مصرف آب گياه ذرت دانهعملکرد، اجزاء عملکرد و بهره

.۱۵۱۴-۱۵۲۱): ۶(۲۶) كشاورزي
بررسي تأثير تنش آبي بر محصول ذرت .۱۳۸۶.مقيمي. کريمي و ر. اميرتيموري، گ. اصغري، زعلي. غفوري، ف. ر.، ع.رضائي، ع. ۸
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...و) NSرقم (اي تأثير سطوح مختلف آبياري بر خصوصيات کمي و کيفي ذرت علوفه

۱۳۷

.، نهمين سمينار سراسري آبياري و کاهش تبخير،کرمانمنطقه کرماناي در علوفه
,KSC077)ذرت يتجاريبريدعلوفه در سه هيفيتعملکرد و کيبررس.۱۳۸۹. عزيزي. و ف. سلطاني، م. ۹ KSC077, KSC027) در

يراستادريکشاورزمهميهانهادهدريوربهرهارتقاجهتدريعلمنينوقاتيتحقوردهادستاوارائهياري، مختلف آبيهايمرژ
.، فصل اولياقتصادجهاد

هان، اي در منطقه اصفبر خصوصيات کيفي و عملکرد ارقام ذرت دانهآبياري تأثيرات کم. ۱۳۸۵. مشرف. و ل. ر. سالمي، ح. ۱۰
.۷۱-۸۴) : ۱۶(۷تحقيقات مهندسي کشاورزي 

ه کميته ملي آبياري و زهکشي ايران، نشريه شمارآبياري،اصول و کاربرد کم. ۱۳۸۵. موسوي. ف. توکلي و س. ، ع.خواه، عسپاس. ۱۱
.۲۸۸ه صفح۱۰۰

هاي استان تهران وبلاگ گروه کشاورزي اداره کل شهرستان، رخانه کشاورزييدب، گياه ذرت. ١٣٨٥. ا. ، عدمرادييص. ۱۲
)(http://www.agrigroup11.blogfa.com.

ايعلوفهگياهانكيفيوكميعملكردبرآبياريكمهايروشاثربررسي. ۱۳۹۰. اکبري. ع. و غچيچائي. ر. دادي، م. ، ا.فهيمان، ا. ۱۳
.زنجانكشاورزي، دانشگاهنوينهايفناوريوعلوممليكنگره، اولين)ايعلوفهارزنوذرت، سورگوم(تابستانه

وضريب گياهي آن در مراحل مختلف ايتعيين نياز آبي ذرت علوفه. ۱۳۸۵. اسدي. ا.همايي و م. ميرلطفي، م. م.، س.ي، مقيصر. ۱۴
. ۱۲۵-۱۴۲): ۲۵(۷رشد، تحقيقات مهندسي کشاورزي 

مطالعه(يآبيارکمباذرتمصرفيآبعمقسازيبهينه. ۱۳۸۷. زيرکزارع. نوري و ا. س. ا. پور، سوراوي. ، م.مشعل، م. ۱۵
.۱۲۳-۱۳۴) :۴(۸، آب، خاک و گياه در کشاورزي )و راميندشت:موردي

تأثير كم آبياري و الگوي كشت بر صفات. ۱۳۹۱. علوي. م.هوشمند و س.برومند نسب، ع. يوسفي، س.، ب .محمدي، ي. ۱۶
.ملي مديريت آب در مزرعهمجموعه چکيده مقالات اولين همايش.در منطقه اهواز۵۰۰مرفولوژيک ذرت سينگل کراس 

17. Ameer. H. K. 2010. Corn crop response under managing different irrigation and salinity levels. J. Agr. Water
Manage. 97: 1553 –1563.

18. Djaman, k. 2011. Crop evapotranspiration, crop coefficients, plant growth and yield parameters, and nutrient uptake
dynamics of maize (zea mays l.) Under full and limited irrigation. Effect of irrigation on yield and above-ground
biomass, University of Nebraska, Lincoln. pp:. 61-67.

19. English, M. 1990. Deficit irrigation I: Analytical framework. ASCE, J. Irrig. Drain. Eng. 16(3): 399-412.
20. English, M. Raja, S. N. 1996. Perspectives on deficit irrigation. J. Agr. Water Manage. 32: 1-14.
21. Harremoes, P. 2002. Water ethics: a substitute for over-regulation of a scarce resource. J. Water Sci. Technol. 45(8):

45-113.
22. Neylon, J. M., L. Kung, 2003. Effects of Cutting Height and Maturity on the Nutritive Value of Corn Silage for

Lactating Cows. J. Dairy Sci. 36: 2961-2963.
23. Oktem, A. 2008. Effect of water shortage on yield, and protein and mineral compositions of drip-irrigated sweet

corn in sustainable agricultural systems. J. Agric. Water Manage. 95: 1003-1010.
24. WHO. 2000. Global Water Supply and Sanitation Assessment 2000 Report, WHO/UNICEF Joint Monitoring

Program for Water Supply and Sanitation, World Health Organization, Geneva, Switzerland.
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