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Effect of irrigation regimes on yield and quality of forage maize

(KSC 704) in Rasht region in Iran
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چکیده
در منطقـه  ) 704سـینگل کـراس   (هاي آبیاري بر عملکـرد و کیفیـت علوفـه ذرت    اثر رژیم. 1392. یاصفهان. موی جواهردشت. م،یقاسمی کاف. ، ع.ح. م،یبیگلوئ
.196-206):3(15. مجله علوم زراعی ایران. رشت

، )704سـینگل کـراس   (اي هاي آبیاري بر عملکرد ماده خشک و میـزان پـروتئین و الیـاف ذرت علوفـه    اثر رژیمبه منظور بررسی 
هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در مزرعـه تحقیقـاتی دانشـکده علـوم          در قالب طرح بلوك1387و 1386هايآزمایشی در سال

و (I2)درصـد  75، )شـاهد (آبیاري کامل(I3)درصد 50: بودند ازتیمارهاي آزمایشی عبارت. کشاورزي دانشگاه گیلان انجام گرفت
هـا نشـان داد   نتایج تجزیه واریانس مرکب داده. (I0)) دیم(تخلیه رطوبت قابل دسترس خاك و تیمار بدون آبیاري (I1)درصد 100

در (و وزن خشـک سـاقه   )درصددر سطح احتمال یک(وري آب آبیاري بهرهکه عملکرد ماده خشک و میزان پروتئین کل و شاخص
هاي صفات نشان داد که با کاهش میزان آبیاري مقدار مقایسه میانگین.تحت تأثیر تیمار آبیاري قرار گرفتند) سطح احتمال پنج درصد

داري افزایش پیـدا کردنـد و   داري کاهش و میزان پروتئین کل بطور معنیعملکرد ماده خشک و درصد وزن خشک بلال بطور معنی
داري از نظر عملکرد ماده خشک، میزان پروتئین کل و وزن خشک بلال تفاوت معنـی (I2)درصد 75و (I3)مارهاي آبیاري کامل تی

(I0)و دیـم  (I1)درصد 100، (I2)درصد 75، (I3)میانگین عملکرد ماده خشک و میزان پروتئین کل در تیمار آبیاري کامل . نداشتند

وري هـاي بهـره  شاخص. درصد بودند0/6و 3/5، 7/4، 5کیلو گرم در هکتار و  4/10418و 3/12165، 9/14948، 4/15984به ترتیب 
کیلوگرم بر مترمکعـب  4/9وري آب از نظر عملکرد ماده خشک با بیشترین بهره. آب آبیاري تحت تأثیر تیمارهاي آبیاري قرار گرفتند

بر اساس نتـایج بدسـت   . مشاهده شد(I3)مترمکعب در تیمار آبیاري کامل کیلوگرم بر7/3وکمترین آن با (I1)درصد 100در تیمار 
درصد تخلیه رطوبت قابـل دسـترس   75رسد که در شرایط کمبود آب در منطقه رشت با اعمال کم آبیاري بر اساس آمده به نظر می

زان پروتئین کـل، کشـت ذرت   دار در عملکرد ماده خشک ومیتوان ضمن صرفه جویی در مصرف آب، بدون کاهش معنیخاك، می
.اي را توسعه دادعلوفه

. الیاف، پروتئین، شاخص بهره وري آب، کم آبیاري و عملکرد علوفه خشک: هاي کلیديواژه

باشد مصوب معاونت پژوهشی و فناوري دانشگاه گیلان می336از طرح تحقیقاتی شماره مستخرجمقالهنیا5/4/1392: تاریخ پذیرش12/11/1390:تاریخ دریافت
)mhbiglouei@yahoo.com: پست الکترونیک) (کنندهمکاتبه()ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو(استادیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان -1
مربی دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-2
دانشگاه گیلانمربی دانشکده کشاورزي -3
دانشیار دانشکده کشاورزي دانشگاه گیلان-4
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١٩٧

مقدمه
Zea mays)ذرت  L.)  تـرین غـلات در   یکـی از مهـم

تغذیه انسان و دام اسـت کـه در شـرایط مختلـف آب و     
. شـود اي تولیـد مـی  اي و علوفـه هوایی بـه صـورت دانـه   

هـاي اخیـر   کاهش میزان بارندگی و افزایش دما در سـال 
از یــک ســو و تقاضــاي روزافــزون بــراي مصــارف آب 
شــهري و صــنعتی از ســوي دیگــر، ســهم آب تخصــیص 
یافته به بخش کشاورزي را که مصرف کننده عمدة آب 

بعلت محدود . باشد، در آستانه  بحران قرار داده استمی
ــه راهکارهــاي   بــودن منــابع آب آبیــاري، دســت یــابی ب

افـزایش سـطح زیـر    مناسب جهـت صـرفه جـویی آب و    
یکـی از  . کشت گیاهان مورد توجـه پژوهشـگران اسـت   

این راهکارها تعیین رژیم رطوبتی مناسب خـاك جهـت   
رشد و تولید محصـول بیشـترتوأم بـا افـزایش بهـره وري      

. باشدآب می
گـزارش  (Curran and Posch, 2000)کوران و پـوش  

اي خوب بایـد داراي عملکـرد   کردند که هر گیاه علوفه
و ) قابلیت هضـم بـالا  (ه خشک بالا، میزان انرژي بالا ماد

الیاف کم به منظور تخمیر مطلوب در سـیلو و انبـارداري   
ها به اسـتثناي میـزان پـروتئین در ذرت    این ویژگی. باشد

پانــدا و . اي اســتبهتــر و بیشــتر از ســایر گیاهــان علوفــه
Panda)همکـاران   et al.,2004)    در آزمایشـی تـأثیر پـنج

ــار آ ــاري تیم ــس از (بی ــد 75و 60، 45، 30، 10پ درص
را در ذرت بررسی ) تخلیه رطوبت قابل استفاده از خاك

نموده و توزیع رطوبت در پروفیـل خـاك را بـا نـوترون     
ــد  ــابی کردن ــروب ارزی ــیچ  . پ ــه در ه ــد ک ــا دریافتن آنه

اي از رشــــد ذرت، نبایــــد تخلیــــه رطوبــــت مرحلــــه
اده خـاك  درصد رطوبت قابل اسـتف 45خاك به بیش از 

ــایج آزمــایش دورنبــوس و کاســام  . برســد ــر اســاس نت ب
(Doorenbas and Kassam, 1979) بـــــالاترین

درصد 60میزان عملکرد دانه ذرت، پس از تخلیه حدود 
اســـتاکل و .آب قابـــل اســـتفاده خـــاك بدســـت آمـــد

اثر چهـار اسـتراتژي   (Stockle and James, 1989)جیمس
ايعلوفـــهآبیـــاري را بـــر روي عملکـــرد ذرت   کـــم

شبیه سازي کردند و نتیجه گرفتنـد کـه کـاهش خفیـف     
آبیـــاري، عملکـــرد و مزایـــاي اقتصـــادي بهتـــري را در

طـی تحقیقـی در   . کنـد مقایسه با آبیاري کامل ایجاد می
درصــد 59زیمبــابوه نشــان داده شــده اســت کــه بــا      

کاهش آب مصرفی ذرت و با افزایش سطح زیر کشـت  
درصــــد افــــزایش68بــــا آب مــــازاد، تولیــــد کــــل 

پانــــــدي و . (EnglishandRaja, 1996)داشــــــت 
ــاران  ــی (Pandeyet al., 2000)همکـ ــی آزمایشـ طـ

ــم  ــال کـ ــا اعمـ ــد ذرت بـ ــی دوره رشـ ــاري در طـ آبیـ
بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه کمبــود شــدید آب باعــث  

نباتی و رضوانی مقدم.شودکاهش ماده خشک گیاه می
(Nabati and Rezvani Moghaddam, بـا بررسـی   (2006

تاثیر تنش خشکی روي کیفیت ارزن، سـورگوم و ذرت  
اي گــــزارش کردنــــد کــــه بــــا کــــاهش    علوفــــه

ــروتئین      ــدار پ ــاه، مق ــراي گی ــاز ب ــورد نی ــدار آب م مق
آســــاي و . داري افــــزایش یافــــتبــــه طــــور معنــــی

نیزگـزارش کردنـد کـه در    (Asayet al., 2002)همکاران
ــد  Festuca)فســکیوي بلن arundinaceae) کــاهش آب

شـود، ولـی   آبیاري باعث افزایش مقدار پروتئین خام می
ــی    ــاهش م ــار ک ــام در هکت ــروتئین خ ــرد پ ــد،عملک یاب

زیـرا در شــرایط مطلــوب آبــی، عملکــرد مــاده خشــک 
حــــاجی حســــنی اصــــل و همکــــاران.بــــالا اســــت

(Haji HasaniAsl et al., بــا ارزیــابی اثــر کــم (2011
ا در تیمارهاي آبیـاري  آبیاري در ذرت، میزان پروتئین ر

میلی متر تبخیر از تشـتک تبخیـر   160و 120، 80پس از 
ــب  ــه ترتیـ ــت 13/12و 44/13، 14/13بـ ــد بدسـ درصـ

با ارزیابی اثـر تـنش آبـی    (Caker, 2004)چاکر . آوردند
ــاه مـــدت  در ذرت گـــزارش کـــرد کـــه کمبـــود کوتـ
آب در طی مرحله رشد سـریع رویشـی، عملکـرد مـاده     

جامـا و عثمـان   . درصـد کـاهش داد  32تا 28خشک را 
(Jama and Ottman, 1993)  ــنش رطــوبتی را در ــر ت اث

مرحله اولیه رشـد ذرت بررسـی نمودنـد و دریافتنـد کـه      
تــأخیر در آبیــاري در ایــن مرحلــه وزن خشــک گیــاه را 

Yazar)یـازار و همکـاران   . دهدکاهش می et al., 1999)
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١٩٨

اثر شـش سـطح آبیـاري را در ذرت مـورد مطالعـه قـرار       
ــه     ــاري ک ــتند تیم ــان داش ــد و بی ــد از آب 80دادن درص

را دریافـــت کـــرده بـــود، داراي بیشـــترین   مصـــرفی
ــود  ــک ب ــاده خش ــرد م ــاران.عملک ــک و همک شیمش

(Simsek et al., در تحقیقــی اثــر چهــار تیمــار (2011
را در ) درصد نیاز آبی گیـاه 100و 75، 50، 25(آبیاري

ذرت مورد بررسی قرار دادند که بیشـترین درصـد مـاده    
درصـد و کمتـرین   100در تیمار ) درصد5/26(خشک 

ــد23(آن  ــار ) درص ــاه   25در تیم ــی گی ــاز آب ــد نی درص
.بدست آمد

ــاخص  ــی از ش ــث   یک ــتفاده در مباح ــورد اس ــاي م ه
از منـابع  عملکرد گیاه، میزان آب آبیاري و استفاده بهینه

است که به صورت نسبت عملکرد ) وري آببهره(آب 
ــی    ــف م ــرفی تعری ــدار آب مص ــه مق ــول ب ــودمحص .ش

آبیاري در کشور ما به دلیـل محـدودیت   بهره وري آب 
کمــی و کیفــی آن از جایگــاه خاصــی برخــوردار اســت 

(Ehsani and Khaledi, 1996). ــق ــن تحقی هــدف از ای
عملکـرد و کیفیـت   هـاي آبیـاري بـر   بررسی تأثیر رژیـم 

وري آب در هاي بهـره اي و ارزیابی شاخصذرت علوفه
. شرایط آب و هوایی رشت بود

هامواد و روش
در مزرعـه  1387و 1386هـاي سـال این آزمایش در 

تحقیقاتی دانشکده علوم کشـاورزي دانشـگاه گـیلان در    
درجـه و  37در محـل اجـراي آزمـایش    . رشت اجرا شد

دقیقـه طـول   39درجـه و  49دقیقه عـرض شـمالی و   19
و ارتفاع آن از شرقی از نصف النهار گرینویچ واقع شده 

این منطقه داراي اقلـیم منحصـر   .متر است-7سطح دریا 
اي بـوده  به فردي در کشور است که مشابه اقلیم مدیترانه

بندي کـوپن  و از نظر شرایط آب و هوایی بر اساس طبقه
. هـاي گـرم اسـت   خیلی مرطوب بـا تابسـتان  داراي اقلیم 

1330سـاله  10میزان بارندگی سالیانه بر مبنـاي میـانگین  
میزان بـارش در طـی دوره رشـد ذرت    .باشدمتر میمیلی

هاي ماهانه در دو سال اجراي آزمـایش  اي در دههعلوفه

که از ایستگاه هواشناسی کشاورزي رشت تهیه گردیده، 
. در جدول یک ارائه شده است

هاي کامل تصادفی بـا  آزمایش در قالب طرح بلوك
: سه تکرار انجام شد و در آن چهار تیمار آبیـاري شـامل  

50(I3) 75، )شاهد(آبیاري کامل(I2) 100و(I1) درصد
ــدون     ــار ب ــاك و تیم ــترس خ ــل دس ــت قاب ــه رطوب تخلی

براي سنجش وضـعیت رطـوبتی   . بودند(I0))دیم(آبیاري
براي . هاي گچی استفاده شدخاك از تانسیومتر و بلوك

و نقطـــه ) FC(بدســـت آوردن نقطـــه ظرفیـــت زراعـــی 
از دســـتگاه صـــفحه فشـــاري ) PWP(پژمردگـــی دائـــم 

)Pressure plate (  استفاده شد و میزان رطوبت خـاك در
س میـزان رطوبـت   بـر ایـن اسـا   . این نقاط محاسبه شـدند 

ــه   خــاك در ظرفیــت زراعــی و نقطــه پژمردگــی دائــم ب
میــزان . درصــد بدســت آمدنــد91/13و 06/30ترتیــب 

هـاي اول و  رطوبت وزنی خاك در زمان کاشت در سال
. درصد بودند14/24و 17/23دوم آزمایش نیز بترتیب  

جرم مخصوص ظاهري خاك بر اساس نمونه برداري از 
. مکعـب تعیـین گردیـد   متـر نتیگرم بـر سـا  33/1خاك، 

براي محاسبه مقدار آب مورد نیاز در هـر نوبـت آبیـاري    
).Alizadeh, 2004(استفاده گردید ) 1(از رابطه 

)1(
Dn  ــاري ــت آبیــــ ــر نوبــــ ــدار آب در هــــ مقــــ

درصـد وزنـی رطوبـت خـاك در نقطـه      FC،)متـر میلی(
درصـد وزنـی رطوبـت خـاك در     PWPظرفیت زراعی،

جرم مخصوص ظاهري خـاك  bρنقطه پژمردگی دائم، 
) مترمیلی(عمق مؤثر ریشه Dr، )گرم بر سانتیمتر مکعب(

انتقـال  .هستند) درصد(تخلیه رطوبت خاك ضریب Fو 
هاي آزمایشـی بـا اسـتفاده از لولـه و     آب از منبع تا کرت

تعـداد  . اي انجـام گرفـت  آبیاري به صورت جـوي پشـته  
دور آبیاري، مقدار آب مورد نیاز در هر دور و در طـول  
دوره رشد در تیمارهاي مختلف آبیاري در هـر دو سـال   

ــد   ــبه گردی ــایش محاس ــدول (آزم ــی). 2ج ــاي ویژگ ه
3فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشـی در جـدول   

در هر دو سـال آزمـایش پـس از آمـاده     .ارائه شده است

FDrbPWPFCn ...
100
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گـرم  کیلو69ایج تجزیه خاك، سازي زمین، بر اساس نت
ــروژن  ــع اوره(نیتــ ــیم  62و ) از منبــ ــوگرم پتاســ کیلــ

. در هکتار به خاك افـزوده شـد  ) از منبع سولفات پتاس(
کـش  هاي هرز از علفبه منظور جلوگیري از رشد علف

کیلـوگرم در هکتـار بـه صـورت     5/3ارادیکان به مقدار 
65گر هـا از یکـدی  فاصله پشـته . پیش رویشی استفاده شد

در ایـن  . بـود متـر 6×25/3متـر و ابعـاد هـر کـرت     سانتی
کـــه از 704تحقیـــق از ذرت هیبریـــد ســـینگل کـــراس 

شرکت کشـت و صـنعت دشـت مغـان تهیـه شـده بـود،        
و ) درصد96(بعد از تعیین قوه نامیه بذر . استفاده گردید

ضد عفونی آنها با قارچ کش تیرام دو در هزار، مبادرت 
ملیات کاشت در سال اول آزمـایش  ع. به کشت آنها شد

در اول خرداد و در سال دوم در سوم خرداد ماه با دست 
دو عـــدد بـــذر بـــا فاصـــله کاشـــت . صـــورت گرفـــت

متـري خـاك وسـط پشـته     سانتی5متر در عمق سانتی12
بوته وجود 30مربع قرار داده شد به طوري که در هر متر

هـا در  بوتـه بعد از سبز شدن با تنـک کـردن   . داشته باشد
بوتـه در  128000برگی، تراکم نهایی آنها 5تا 4مرحله 

Budakli)هکتـار رسـانده شـد     et al.,2010) .   همزمـان بـا
متـري زمـین کـار    سانتی35کاشت، تانسیومترها در عمق 

ها به جز تیمارهاي بدون گذاشته شدند که در همه کرت
ار بـراي اینکـه در تیم ـ  . آبیاري، یک تانسیومتر تعبیه شـد 

برآورد دقیقی از رطوبـت  (I1)درصد رطوبت100تخلیه 
خاك وجود داشته باشد، علاوه بر تانسیومترها، سه عـدد  

سـانتی متـري خـاك در سـه     35بلوك گچـی در عمـق   
مقدار آب . کرت مربوط به تیمار مزبور کار گذاشته شد

ــت      ــا دق ــور آب ب ــتفاده ازکنت ــا اس ــاري، ب ــر1/0آبی لیت
متر و فاصله بین 5/1ه بین تیمارها فاصل. گیري شداندازه

ــوك ــود بل ــر ب ــا دو مت ــف . ه ــین عل ــه  وج ــرز ب ــاي ه ه

برگـــی 10برگـــی و 5صـــورت دســـتی در دو مرحلـــه 
کود سـرك نیـز بـه صـورت دسـتی در      . صورت گرفت

ها و بـه صـورت نـواري    متري پاي بوتهسانتی7-10عمق 
افشــانی، هــر بــار  برگــی و گــرده 7-8در دو مرحلــه 

) از منبـع اوره (کیلوگرم نیتروژن در هکتـار  46به میزان 
ــد ــرار داده ش ــري  . ق ــه خمی ــول درمرحل ــت محص برداش

و بـه صـورت دسـتی    (Majidian and Emam, 2012)دانه
بوتـــه 50از هـــر کـــرت تعـــداد   . صـــورت گرفـــت 

هاي حاشیه انتخـاب طورتصادفی پس از حذف ردیفبه
.شـدند متري از سطح زمین بریده سانتی3-4و از ارتفاع 

، ساقه، بـلال و گـل آذیـن    براي تعیین وزن خشک برگ
هــــاي برداشــــت شــــده تفکیــــک و بــــهنــــر، بوتــــه

ــدت  ــاعت در دمــاي  48م ــانتی 70س ــه س گــراد درج
هـا، درصـد وزن   پـس از تـوزین نمونـه   .خشکانده شدند

خشـــک ســـاقه، بـــرگ و بـــلال کـــه نســـبت وزن هـــر
ــدند     ــبه ش ــت، محاس ــل اس ــک ک ــه وزن خش ــدام ب .ک

خشک شده با استفاده از دستگاه خرد کننـده  هاي نمونه
علوفه، در آزمایشگاه خرد و بـراي انـدازه گیـري میـزان     
پروتئین و الیاف به آزمایشگاه سازمان جنگل ها و مراتـع 

میزان پروتئین بـا اسـتفاده از روش   .ارسال شدند) تهران(
PertenInformatic(با دسـتگاه  طیف سنجی مادون قرمز 

8620 Feed Analyzer ( گیــري شــد  انــدازه)Jafari

et al., میـزان الیـاف نیـز همزمـان بـا اسـتفاده از       ). 2003
انـدازه گیـري   طیف سنجی مـادون قرمـز نزدیـک   روش

Jafari(شــد et al., 2003 .(هــاي بــراي تعیــین شــاخص
اســتفاده شــد 4و 3، 2وري آب آبیــاري از روابــط بهــره

)Sepaskhah, et al., 2006 .(  ــون ــراي آزم ــس از اج پ
بارتلــت و اطمینــان از یکنــواختی خطاهــاي آزمــایش     

تجزیـه و تحلیـل   . مبادرت به تجزیه مرکب داده هـا شـد  
بهره وري آب آبیاري=(WP)(kg.ha-1)میزان ماده خشک )2(

(m3.ha-1)میزان آب آبیاري 
بهره وري آب آبیاري نسبت به شرایط دیم=(WPi)(kg.ha-1))آبیاري(میزان ماده خشک -)دیم(میزان ماده خشک )3(

(m3.ha-1)میزان آب آبیاري 
مجموع آب آبیاري و بارش بهره وري =(WPt)(kg.ha-1)میزان ماده خشک )4(

(m3.ha-1)میزان آب آبیاري و بارش 
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)1387و 1386(اي رشد ذرت علوفهدر طول فصل) میلی متر(میزان بارش -1جدول 
Table 1.Precipitation rate (mm) during the growth season of forage maize (2007 and 2008)

جمع
Total

Mayاردیبهشت  Junخرداد   Julyتیر   Augustمرداد   .Sepشهریور  

Yearسال     
دهه اول

1th.Dec.
دهه سوم

3th.Dec.
دهه دوم

2th.Dec.
دهه اول

1th.Dec.
دهه سوم

3th.Dec.
دهه دوم

2th.Dec.
دهه اول
1th.Dec

دهه سوم
3th.Dec.

دهه دوم
2th.Dec.

دهه اول
1th.Dec.

دهه سوم
3th.Dec.

159.10.300.1551.503.301.3056.8512.9030.650.102.0800.0013862007
245.120.602.000.0025.800.0526.3094.2542.8017.2026.355.2013872008

)1386و 1387(تعداد دور آبیاري، مقدار آب مصرفی در هر دور و مجموع آب آبیاري براي هر تیمار -2جدول 
Table 2.Irrigation intervals, irrigation rate in each interval and total irrigation for each treatment (2007 and 2008)

1387(2008)1386(2007)

تیمارهاي آبیاري
Irrigation treatments

مجموع آب آبیاري در طول دوره رشد
Total irrigation during

growing period
(m3.ha-1)

آب آبیاري در هر دور براي هر تیمار
Irrigation rate

interval-1.treatment-1

(m3.ha-1)

تعداد دور آبیاري
Irrigation intervals

(day)

مجموع آب آبیاري در طول دوره رشد
Total irrigation during

growing period
(m3.ha-1)

آب آبیاري در هر دور براي هر تیمار
Irrigation rate

interval-1.treatment-1

(m3.ha-1)

تعداد دور آبیاري
Irrigation intervals

(day)
Rainfed(I0)بدون آبیاري------

water %100تخلیه % 1210.26605.1321389.75694.872100 depletion(I1)
water %75تخلیه % 2897.44579.4852960.00493.33675 depletion(I2)
water %50تخلیه % 3820.51545.7874871.80487.181050 depletion(I3)
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ــا اســتفاده از نــرمآمــاري داده و مقایســه SASافــزار هــا ب
ها براساس آزمون دانکن در سطح احتمـال پـنج   میانگین

.درصد انجام شد

نتایج و بحث
هـاي  اثـر رژیـم  هـا نشـان داد کـه    دادهتجزیه مرکـب 

آبیاري بر عملکرد ماده خشـک در سـطح احتمـال یـک     
هـا نشـان داد کـه    مقایسـه میـانگین  . دار بـود معنـی درصد 

ــاري کامــل  از نظــر (I2)درصــد 75و (I3)تیمارهــاي آبی
داري نداشــتند و عملکــرد مــاده خشــک اخــتلاف معنــی

کیلـوگرم در  14948و 15984به ترتیـب  (عملکرد آنها 
ــار ــه)هکت ــی ، ب ــور معن ــاي  ط ــتر از تیماره 100داري بیش

(I1)درصــد  100تیمــار  . بــود(I0)و دیــم  (I1)درصــد 

(I0)کیلوگرم در هکتار بـا تیمـار دیـم    12165باعملکرد 

داري داشتاختلاف معنی) کیلوگرم در هکتار10418(
درصــد و دیــم  100،درصــد75تیمارهــاي ). 4جــدول (

و 9/23، 5/6بــه ترتیــب نسـبت بــه تیمـار آبیــاري کامـل    
وت عدم وجود تفا. درصد کاهش عملکرد داشتند8/34

درصـد نشـان   75دار بین تیمارهاي آبیاري کامل و معنی
دهد که این دو تیمـار اگـر چـه از لحـاظ تعـداد دور      می

، ولـی چـون در   )2جـدول  (آبیاري با هم متفاوت بودنـد  
درصـد آب بیشـتري دریافـت    75هر دور آبیاري، تیمار 

کرده بود، با اعمال دور آبیـاري کمتـر و بـا انـدکی آب     
درصـد تخلیـه   50رد نیـاز بـراي جبـران    بیشتر از آب مـو 

تـوان بـه عملکـرد مـاده خشـک      رطوبت مورد نیـاز، مـی  
هـاي  نتـایج بدسـت آمـده بـا یافتـه     . مشابهی دست یافـت 

ــوره و همکــاران  ــت و )Traoreat al., 2000(ترائ ، بریان
ــاران  Bryant(همکــ at al., 1992 ( ــی و و کریمــ
ــاران  ــه  (Karimiat al., 2009)همکـ ــر اینکـ ــی بـ مبنـ

طـور  عملکرد ماده خشـک ذرت در اثـر کمبـود آب بـه    
لائر و همکـاران  . یابد، مطابقت دارددار کاهش میمعنی

)Laure etal., 2001 (    نیـز در آزمـایش خـود روي ذرت
اي نتیجه گرفتند که افزایش مقدار رطوبت خـاك  علوفه

عملکرد دانـه، عملکـرد علوفـه و کیفیـت آن را افـزایش      

.دهدمی
نشـان داد کـه   هاي دو سال آزمـایش ینمقایسه میانگ

درصـد  100و(I2)درصـد  75، (I3)کامـل  آبیـاري  تیمار 
(I1)  پروتئین کـل بـا   درصـد 3/5و 0/5،8/4به ترتیـب بـا

داري درصد تفاوت معنـی 0/6با (I0)تیمار بدون آبیاري 
هـــاي آبیـــاريهـــر چنـــد رژیـــم). 4جـــدول (داشـــتند

نظر درصـد  از) درصد100و درصد75آبیاري کامل، (
داري نداشـتند، ولـی در   پروتئین کل با هم تفاوت معنـی 

آنها با کاهش میزان آب آبیاري درصد پروتئین افـزایش  
توان به ایـن شـکل عنـوان    دلیل این موضوع را می. یافت

کــرد کــه کــم آبیــاري در منطقــه رشــت تــوأم بــا وقــوع 
هاي کم در طول دوره رشد بوده که از افزایش بارندگی

وتیئن در گیـاه ذرت جلـوگیري کـرده اسـت،     درصد پـر 
ولی میزان بارندگی هـم در طـول دوره رشـد در حـدي     

کـه تیمـار بـدون آبیـاري از نظردرصـد      ) 1جـدول  (نبود 
داري بـا تیمـار هـاي کـم آبیـاري      پروتئین تفـاوت معنـی  

عبارت دیگر حـداقل دو بـار   ه ب). 4جدول (نداشته باشند 
ــار  ــاري در تیم ــوع 100آبی ــک ن ــه ی ــد ک ــاري درص آبی

شود، نسبت به تیمار بـدون آبیـاري   تکمیلی محسوب می
دار در بــین آنهــا شــد  موجــب بــروز اخــتلاف معنــی   

در کل نتایج نشان داد که با افـزایش میـزان   ). 2جدول (
آسـاي و  .آب آبیاري، درصد پروتئین کل کاهش یافـت 

، نبـاتی و رضـوانی مقـدم    (Asayet al., 2002)همکـاران  
(Nabati and Rezvani Mogaddam, 2006) ــاجی ، ح

Haji Hassani)حسـنی اصـل و همکـاران     Asl et al.,

Simsek)و شیمشـک و همکـاران   (2011 et al., 2011)

.اندکردهنیز نتایج مشابهی را گزارش
هاي دو سال آزمـایش نشـان داد کـه    مقایسه میانگین

ســایر صــفات دربــلال،درصــد وزن خشــکبــه غیــر از
50تیمـار  . داري نداشتندتیمارهاي آبیاري اختلاف معنی

تخلیه رطوبت قابـل دسـترس خـاك    درصد75درصد و 
درصد بیشترین و تیمارهـاي  77/43و 52/44به ترتیب با 

92/40و 06/41آبیاري به ترتیب بـا  درصدو بدون100
). 4جدول (درصد، کمترین وزن خشک بلال را داشتند
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برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی-3جدول 
Table 3.Physical and chemical properties of soil in experimental site

(K)پتاسیم قابل جذب
mg.kg-1)(

(N)نیتروژن
(%)

)EC(هدایت الکتریکی
)dS.m-1(pH

کربن آلی
OC. (%)

سیلت
Silt

رس
Clay

شن
Sand

2470.1770.676.12.0157.0030.0013.00

)1387و 1386(هاي آبیاري در رژیم704اي سینگل گراس هاي بهره وري آب آبیاري ذرت علوفهمیانگین عملکرد ماده خشک، کیفیت، وزن خشک اجزاي گیاهی و شاخص- 4جدول
Table 4.Mean of dry matter, quality and dry weight of plant components and irrigation water productivity indices of forage maize (SC704) in irrigation regime

treatments (2007 and 2008)
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تیمارهاي آزمایشی
Treatments

2.51d1.31a3.73c12.8a44.5a6.16a48.4a42.2a4.9b26.2a15984a
تخلیه% 50

50% water depletion(I3)

3.03b1.55a5.11b12.6a43.7a6.19a49.1a43.7a4.7b25.6a14948a
تخلیه% 75

75% water depletion(I2)

3.68a1.41a9.43a12.4a41.1b6.31a51.0a44.1a5.2b24.8a12165b
تخلیه% 100

100% water depletion(I1)

2.72c--12.3a40.9b6.35a51.5a44.6a5.9a24.3a10418c
)دیم(بدون آبیاري 

Rainfed(I0)
ندارندداريسطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدراي دانکنبر اساس آزمون چند دامنههایی که داراي حروف مشترك هستند،در هر ستون میانگین

Means  in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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تـوان بـه کـاهش آهنـگ     علت کاهش وزن بـلال را مـی  
باشـد  رشد بلال که مقصـد قـوي بـراي مـواد پـروده مـی      

ــت تــأثیر       ــواد پــرورده تح ــرا عرضــه م ــبت داد، زی نس
هاي سایر این موضوع با یافته.یابدکاهش میکم آبیاري 

محققان مبنی بر کاهش وزن بلال در اثـر تـنش رطـوبتی    
Smith)مطابقت دارد  et al., 2004).

نشـان داد  وري آببهرههاي شاخصمربوط بهنتایج
وري آبیاري، بهرهوري آببهرههاي آبیاري بر که رژیم

وري بهـره آب آبیاري نسبت به شرایط بـدون آبیـاري و  
ــارش در ســطح احتمــال یــک   ــاري و ب مجمــوع آب آبی

نتایج حاصـل از مقایسـه میـانگین    . دار بودنددرصد معنی
درصـد  100تیمـار  آبیـاري نشـان داد کـه    وري آببهره

کیلوگرم بـر مترمکعـب بیشـترین و    4/9رطوبت با تخلیه
مکعــب، کیلــوگرم بــر متــر7/3تیمــار آبیــاري کامــل بــا 

درصـد بـا   75آب را داشـتند و تیمـار   وري کمترین بهره
کیلوگرم بر مترمکعب بین تیمارهاي آبیـاري کامـل   1/5

نتایج مقایسـه  ). 4جدول (درصد قرار گرفت 75و تیمار 
وري مجموع آب آبیاري و بارش نشـان داد  میانگین بهره

کیلـوگرم بـر   6/3درصد تخلیه رطوبت با 100که تیمار 
کیلوگرم 5/2کامل با مترمکعب بیشترین و تیمار آبیاري

وري آب را در بین تیمارهـاي  بر مترمکعب کمترین بهره
کیلـوگرم  7/2تیمار بدون آبیاري بـا  . کم آبیاري داشتند

درصـد و  75هاي کـم آبیـاري   مکعب بعد از تیماربر متر
بنابراین در آزمایش حاضر کـم  . درصد قرار داشت100

گیــاه وري آب درآبیــاري بیشــتر موجــب افــزایش بهــره
محققان زیادي در تحقیقات خود درزمینه کم . ذرت شد

وري آب آبیاري را گـزارش  آبیاري، بهبود شاخص بهره
Sharma(انـد  کـرده  et al., 1990 ؛Zhang et al., 1998 ؛

Kang et al., 2000 ؛Yazar et al., 2002 و(Oktem

et al., 2003.

از ها نشان داده است که مدیریت آب نتایج آزمایش
طریـق تغییـر در کمیـت آبیــاري یـا تغییـر در تعــداد دور      
آبیاري در طی دوره رشد رویشی و زایشـی، موجـب بـه    
حداقل رسیدن تبخیر و افزایش کارآیی آب بـراي رشـد   

ــی ــود ذرت مـ وChapman and Barreto, 1997(شـ
Eek, 1986 .( هانکس(Hanks, 1974)    گـزارش کـرد کـه

اثـر افـزایش تعـداد    اگر افزایش مقـدار آب مصـرفی در   
وري دور آبیاري باشد، تبخیر از خاك بیشتر شده و بهره

نتـایج تحقیـق حاضـر نیـز گویـاي      . یابـد آب کاهش مـی 
همین نکته است، بطوري که در دو سال آزمـایش بـراي   

درصد تخلیـه  100درصد و 75تیمارهاي آبیاري کامل، 
طـور متوسـط بـه ترتیـب     رطوبت، تعداد دور آبیـاري بـه  

وري آب در کـه بهـره  ) 2جدول (دور بود 2و 5/7،5/5
ــب   ــه ترتی ــا ب ــن تیماره ــد 4/9و 1/5، 7/3ای ــت آم بدس

).4جدول (
توان دریافـت کـه   نتایج آزمایش حاضر میبر اساس 

کم آبیاري موجب کاهش عملکـرد مـاده خشـک ذرت    
شود و در شرایطی از کمبود رطوبت خاك، تغییرات می

ــا   ــه ب ــروتئین در مقایس ــزان پ ــاف  می ــزان الی ــرات می تغیی
بیشتر از ساقه این تغییرات در برگ. باشدتر میمحسوس

درصـد  75اعمـال کـم آبیـاري در سـطح     باشـد و بـا  می
تخلیه رطـوبتی خـاك در شـرایط منطقـه رشـت، ضـمن       

توان عملکرد مناسبی از صرفه جویی در مصرف آب می
.زراعت ذرت بدست آورد

سپاسگزاري
از اعتبارات تحقیقـاتی معاونـت   این تحقیق با استفاده

محترم پژوهشی دانشگاه گیلان انجـام گرفتـه اسـت کـه     
.شودمیبدینوسیله قدردانی
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Effect of irrigation regimes on yield and quality of forage maize
(KSC 704) in Rasht region in Iran

Biglouei, M. H.1, A. Kafi Ghasemi2, M. Javaher Dashti3 and M. Esfahani4

ABSTRACT
Biglouei, M. H., A. Kafi Ghasemi, M. JavaherDashti and M. Esfahani. 2013. Effect of irrigation regimes on yield and

quality of forage maize (KSC 704) in Rasht region in Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 15(3):196-206. (In Persian).

To investigate the effect of deficit irrigation on dry forage yield, protein and fiber content of maize (KSC

704), a field experiment was conducted using complete randomized block design with four treatments and three

replications in 2007 and 2008 at research farm of faculty of agricultural science of University of Guilan in Rasht,

Iran. The experimental treatments included; 50% (I3) full irrigation as the control, 75% (I2) and 100% (I1) of

Total Available Water (TAW) depletion, and non-irrigated (I0) or rainfed conditions. Results of combined

analysis of variance showed that irrigation regime significantly affected the dry forage yield, total protein

content and irrigation water productivity index (P<0.01) and stem dry weight proportion(P<0.05). Mean

comparison showed that dry forage yield, ear dry weight proportion (%) and total protein content increased by

decreasing irrigation, however, I3 and I2 were not significantly different. The mean dry forage yield and total

protein content of I3, I2, 100%I1 and I0 treatments were 15984.4, 14948.9, 12165.3 and 10418.4 kg.ha-1 and 5.0%,

4.7%, 5.3% and 6.0%, respectively. The water productivity index also differed in different irrigation regimes,

and the highest water productivity index (9.4 kg.m-3) was observed I1 and the lowest (3.7 kg.m-3) in I3.

Considering the results of this experiment, it can be concluded that application of 75% (I2) of total available

water depletion will be adequate for producing dry forage of maize with desirable quality in Rasht region in Iran.

Key words: Deficit irrigation, Dry forage yield, Fiber content, Protein content and Water productivity index
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