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آبياری و خشکي موضعي ريشه بر خصوصيات مورفولوژيکي و فيزيولوژيکي تاثيرکم

 گياه ذرت
   

 4محمدجواد خانجاني، 3، عبدالرحيم هوشمند2، سعيد برومند نسب1عباس رضائي استخروئيه

 

 باشد.مقاله بر گرفته از پايان نامه مقطع دکتری نويسنده اول مي
  

 29/11/99تاريخ پذيرش:                                                                       9/3/99تاريخ دريافت: 

       

 چکيده 

رای مقابله با این محدودیت است. برای تعیین بهترین روش اعمال منابع جهانی آب محدود است. کم آبیاری روشی مناسب ب

های در دانشگاه شهید باهنر کرمان، به صورت بلوک 9831آبیاری برای گیاه ذرت تحقیقی انجام گرفت. این تحقیق در سال کم

یاری شامل تنش خشکی ملایم آب آبیاری و در سه تکرار اجرا شد. تیمارهای کمتیمار کم 93کامل تصادفی با یک تیمار شاهد، 

ای یک در میان ثابت )آبیاری % نیاز آبی گیاه(، آبیاری جویچه75% نیاز آبی گیاه(، تنش خشکی شدید )آبیاری با 57)آبیاری با 

های صورت جابجائی جویچه % نیاز آبی گیاه( به75(، سه تیمار خشکی موضعی ریشه )آبیاری با C% نیاز آبی گیاه( )75با 

آبیاری در سه ( است. هر یک از تیمارهای کمD3( و بعد از سه آبیاری )D2(، بعد از دو آبیاری )D1ر هر آبیاری )مرطوب د

(( اعمال شدند. بیشترین عملکرد بیولوژیکی M2( و رشد زایشی )M1(، رشد رویشی )Tمرحله رشد گیاه تمام دوره رشد )

کیلوگرم  95674( و کمترین آن برابر CM1ان در مرحله اول رشد )ای یک در میکیلوگرم در هکتار به تیمار جویچه 83489

( D3M2های مرطوب بعد از سه دور آبیاری در مرحله دوم )در هکتار به تیمار خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

ای مرطوب هو برای خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه 75/3اختصاص داشت. کارآئی مصرف آب برای تیمار شاهد برابر 

( برابر شش )کیلو گرم عملکرد بیولوژیکی به متر مکعب آب( حاصل شد. با توجه به D2Tبعد از دو آبیاری در تمام دوره رشد )

آبیاری برای ذرت در منطقه کرمان، خشکی موضعی ریشه با جابجائی بعد از دو دور ترین روش کم کارآئی مصرف آب، مناسب

 شد.با روزه( می 33آبیاری )فاصله 
 

 آبياری.های کليدی: خشکي موضعي ريشه، ذرت، عملکرد، کارآئي مصرف آب، کمواژه
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 تاثیر كم آبیاری و خشكی موضعی ريشه بر...

 

 

 مقدمه

 ،آبیاری در نقاط مختلف دنیا تجربیات مربوط به کم

کارآمدی این شیوه در استفاده بهینه از هر واحد آب 

. در مصرفی و افزایش سود خالص را نشان داده است

شود،  آبیاری استفاده میاز کمطور گسترده  پاکستان به

درصد کمتر از  37نحوی که کل آب مصرفی حدود  به

(. ثابت شده 9115آبیاری کامل محصولات است )تریمر، 

تنها سطح هر برگ  است که در گیاه ذرت با اعمال تنش، نه

یابد بلکه سرعت رشد آن نیز تحت تاثیر قرار کاهش می

تد )نسمیت و ریچی، افگرفته و ظهور هر برگ به تاخیر می

(. در یک تحقیق، بیشترین اجزاء عملکرد ذرت در 9113

ها در تیمار  ترین آن ای معمولی و کمتیمار جوی و پشته

ای یک در میان، در تمام دوره رشد آبیاری جوی و پشته

 (. 3599گیاه حاصل شد )کاشیانی و همکاران، 

رشد ای یک در میان متغیر در تمام مراحل آبیاری جویچه

جز در مرحله گل آذین نر نسبت به آبیاری  گیاه ذرت به

درصد کاهش مقدار آب آبیاری را 3/33ای معمولی، جویچه

در برداشت در حالیکه عملکرد دانه و شاخ و برگ به 

داد )پرند، درصد کاهش را نشان می 7و  4/7ترتیب 

(. مراحل فنولوژیکی رشد و نمو گیاه ذرت، تحت 9856

افتد. شاخص سطح برگ با آب به تاخیر میتاثیر کمبود 

یابد. عملکرد کاهش رطوبت خاک به شدت کاهش می

بیولوژیکی، عملکرد دانه و اجزاء عملکرد گیاه در شرایط 

باشند. داری میمختلف تنش رطوبتی دارای اختلاف معنی

درصد کاهش در  5/31نحوی که گیاهان تحت تنش،  به

بیوماس کل، نسبت به گیاهان شاهد نشان دادند )سپهری 

 (. 9839و همکاران، 

تنش خشکی ملایم در گیاه ذرت، باعث کاهش سطح 

که تنش خشکی شدیدتر  شود، درحالی های بالایی می برگ

تنش شود. با افزایش ها می باعث کاهش سطح تمامی برگ

 96داری کاهش یافته و از طور معنی خشکی، تعداد برگ به

رسد. تنش خشکی اگر قبل از برگ می 94و  97برگ به 

دهد که دهی واقع شود، سطح برگ ذرت را کاهش می گل

خود باعث کاهش جذب تشعشع خورشید و کاهش 

دهی، دوام سطح برگ  شود اما تنش بعد از گلعملکرد می

دهد. برای تیمار بدون تنش، می( را کاهش LADسبز )

و برای تیمارهای با تنش  4/4شاخص سطح برگ برابر 

حاصل شد.  3/3و  6/8ملایم و شدید به ترتیب برابر 

شاخص سطح برگ، عملکرد دانه را به صورت خطی 

(. نتیجه 9833؛ 9833دهد )رفیعی و همکاران، افزایش می

یق آبیاری از طردهد که کمتحقیق دیگری نشان می

داری که در سطح برگ و وزن بیولوژیکی کاهش معنی

نماید، باعث تاثیر بر اجزاء های گیاه ذرت ایجاد میاندام

شود. در ضمن آبیاری عملکرد و عملکرد اقتصادی می

ای ثابت دارای آبیاری جویچه  ای متغییر نسبت بهجویچه

 (. 9835باشد )خرمگاه و همکاران، عملکرد بیشتری می

آبیاری است که وضعی ریشه، تکنیک جدید کمخشکی م

کارآئی مصرف آب را بدون کاهش مشخصی در عملکرد 

؛ ستیکیک و 3553بخشد )هان و کانگ، گیاه، بهبود می

(. در تکنیک 3551؛ ساویچ و همکاران، 3558همکاران، 

خشکی موضعی ریشه، قسمتی از منطقه ریشه گیاه آبیاری 

ماند. آن بخش از می شده و قسمتی دیگر آن خشک باقی

ریشه که در خاک خشک قرار دارد، با تولید آبسیزیک 

های هوایی، نسبت به و ارسال آن به اندام ((ABAاسید 

ها العمل نشان داده و باعث بسته شدن روزنهخشکی عکس

 (. 9119شود )داویس و ژانگ، می

درصد در آب مصرفی  43روش خشکی موضعی ریشه تا 

 69وئی کرده و کارآئی مصرف را جزمینی صرفه سیب

درصد افزایش داد. در ضمن نشاسته درون غده را افزایش 

ها را بهبود بخشید )جوانویچ و همکاران، و کیفیت غده

فرنگی در  (. کارآئی مصرف آب برای گیاه گوجه3595

درصد افزایش  55در مقایسه با تیمار شاهد تا PRDتیمار 

 (. 3554یافت )زگب و همکاران، 

-ستفاده از خشکی موضعی ریشه برای گیاه پنبه، صرفها

جوئی قابل توجهی در آب آبیاری مورد نیاز گیاه ایجاد 

کند. محصول چندین هفته زودتر از روش آبیاری  می

دست آمدن  سنتی آماده برداشت شده که این امر باعث به

 (. 3555شود )کردا،  محصول با کیفیت بالاتر می

فرنگی تحت تاثیر  گیاه گوجهدر تحقیقی، رشد کلی 

خشکی موضعی ریشه، کاهش یافت اما کارآئی مصرف آب 

و قند موجود در میوه افزایش پیدا کرد )ستیکیک و 

(. در تحقیق دیگری، خشکی موضعی 3558همکاران، 

فرنگی، به مدت یک  ریشه باعث رسیدگی زودتر میوه گوجه

)زگب آبیاری سنتی شد هفته نسبت به آبیاری کامل و کم
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(. برای گیاه قهوه، خشکی موضعی 3558و همکاران، 

جوئی کرده و راندمان % در مصرف آب صرفه75ریشه

معمولی و  آبیاری کم% نسبت به 48% تا 39مصرف آب را 

(. در 3553آبیاری کامل افزایش داد )تسفای و همکاران، 

این مقاله با توجه به کمبود آب در منطقه کرمان و لزوم 

آبیاری و تر از آب موجود، به بررسی تاثیر کماستفاده به

خشکی موضعی ریشه بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه 

پرداخته  554( هیبرید سینگل کراس Zea mays Lذرت ).

 شده است.

 

 ها مواد و روش

، در مزرعه تحقیقاتی 9831پژوهش حاضر در بهار سال 

رجه د 76دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان با 

دقیقه عرض  97درجه و  85دقیقه طول شرقی،  73و 

متر ارتفاع از سطح دریا، اجرا شد. بر  3/9578شمالی و 

، میانگین 3557تا  9173های  اساس اطلاعات اقلیمی سال

گراد، میانگین بارندگی درجه سانتی 9/95دما در منطقه 

 83متر، میانگین رطوبت نسبی سالانه برابر میلی 9/974

و بر اساس روش دومارتن، منطقه دارای اقلیمی درصد 

 (. 9833باشد )بختیاری و همکاران،  نیمه خشک می

 99/3برابر  ECeخاک مزرعه دارای بافت شنی لومی، با 

است )گواهی،  1/5برابر  pHدسی زیمنس بر متر و 

 155(. برای اجرای طرح، قطعه زمینی به وسعت 9837

مترمربع  93هایی با  ه کرتسازی و ب مترمربع انتخاب، آماده

وسعت تقسیم شد. درون هر کرت پنج پشته به طول چهار 

متر و فاصله نیم متر از یکدیگر ایجاد شد. برای جلوگیری 

از نشت آب از کرتی به کرت دیگر بین دو کرت مجاور  

ای به عرض نیم متر و بین تیمارها راهروئی به عرض پشته

 (. 9یک متر ایجاد شد )شکل

 

 
 (: جانمائي طرح 1کل)ش

 

پتاسیم، فسفر و ازت مورد نیاز گیاه، با افزودن کود 

سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل قبل از کاشت و کود 

اوره قبل از کاشت و در مراحل مختلف رشد گیاه )کود 

های کامل سرک(، تامین شد. طرح به صورت بلوک

ل در آبیاری، شامل آبیاری کامتیمار کم 93تصادفی با 

درصد نیاز آبی  57تمام دوره رشد )تیمار شاهد(، آبیاری با 

%(، در مرحله اول رشد T57گیاه در تمام دوره رشد )

(M157( در مرحله دوم رشد ،)%M257آبیاری با ،) %75 %

% (، در مرحله اول رشد T75نیاز آبی )در تمام دوره رشد )

(M175( و در مرحله دوم رشد )%M275 آبیاری .) %

% نیاز آبی( و 75یک در میان ثابت )آبیاری با  ایچهجوی

(، در مرحله اول CTصورت )آبیاری در تمام دوره رشد ) به

(، خشکی CM2( و در مرحله دوم رشد )CM1رشد )

% نیاز آبی گیاه( و 75( )آبیاری با PRDموضعی ریشه )

های مرطوب بعد از یک آبیاری صورت جابجائی جویچه به

( و D1M1(، در مرحله اول رشد )D1T) در تمام دوره رشد

(. خشکی موضعی ریشه D1M2در مرحله دوم رشد )

های % نیاز آبی گیاه(، با جابجائی جویچه75)آبیاری با 

(، در D2Tمرطوب بعد از دو آبیاری در تمام  دوره رشد )

(. D2M2( و در مرحله دوم رشد )D2M1مرحله اول رشد )

نیاز آبی گیاه(، با  %75خشکی موضعی ریشه )آبیاری با 

ها ی مرطوب بعد از سه آبیاری در تمام جابجائی جویچه

( و در D3M1(، درمرحله اول رشد )D3Tدوره رشد )
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(، یک تیمار شاهد و در سه تکرار D3M2مرحله دوم رشد ) 

 طراحی و اجرا شد. 

، 554بذر ذرت، رقم سینگل کراس  39/3/31در تاریخ 

تر از یکدیگر )تراکم مسانتی 35روی پشته به فاصله 

مدت یک ماه  بوته در هکتار( کشت شد. تقریباً به 955555

صورت یکنواخت  ها با دور آبیاری یک هفته و به تمام کرت

آبیاری شد. بعد از این مدت و با استقرار گیاه، تیمارهای 

آبیاری اعمال شد. در این تحقیق دور آبیاری برای همه کم

آبیاری ود. بنابراین، اجرای کمتیمارها یکسان و دو هفته ب

از طریق کاهش ارتفاع آب آبیاری )نسبت به آبیاری کامل( 

انجام شد. برای اعمال تنش، دوره رشد گیاه به دو مرحله 

)مرحله اول، شامل مرحله سبز شدن بذور و رشد رویشی 

گیاه و مرحله دوم، شامل رشد زایشی گیاه، از ظهور گل 

ی( تقسیم شد. گیاهانی که در تاجی تا رسیدن فیزیولوژیک

آبیاری قرار گرفتند، در مرحله دوم مرحله اول تحت کم

صورت کامل آبیاری و گیاهانی که در مرحله دوم تحت  به

صورت کامل  آبیاری قرار گرفتند، در مرحله اول بهکم

آبیاری شدند. نیاز آبی گیاه با استفاده از لایسیمتر بیلان 

و بر این اساس مقدار آب  آبی موجود در مزرعه تعیین

وسیله کنتور حجمی به مورد نیاز هر تیمار محاسبه و به

 ها داده شد.  کرت

گیری و محاسبه عملکرد، اجزاء عملکرد منظور اندازه به

گیاه، در دو مرحله )بعد از اتمام مرحله رویشی و در پایان 

ها از هر کرت به تعداد چهار دوره رشد( با رعایت حاشیه

روز بعد از  59برداری انجام شد. اولین برداشت  مونهبوته ن

روز بعد از  995برداری  کاشت و دومین مرحله نمونه

شده شامل تعداد برگ،  کاشت انجام شد. اطلاعات برداشت

شاخص سطح برگ، سطح ویژه برگ، نسبت سطح برگ، 

عملکرد علوفه خشک و تر، عملکرد بیولوژیکی، کارآئی 

 وژیکی به آب( است. مصرف آب )عملکرد بیول

 

 نتايج و بحث
( و 9میانگین مربعات صفات مورد مطالعه در جدول)

( آمده است. در 3مقایسه میانگین صفات در جدول)

: تیمار 9( چهار گروه مقایسه صفات شامل گروه9جدول)

با  CT: تیمار 3%. گروهT75% و T57شاهد با تیمارهای 

با  CM1 ر: تیما8. گروه D3T وD2T , D1T تیمارهای 

با  CM2: تیمار 4. گروهD1M1, D3M1 ,D2M1تیمارهای 

قرار دارد. تاثیر  D3M2, D2M2, D1M2تیمارهای 

آبیاری اعمال شده، بر عملکرد و اجزاء عملکرد گیاه  کم

 . گیردصورت زیر مورد بررسی قرار می به

آبياری بر خصوصيات برگ های کم تاثير روش -الف

 97و  94، 98مده در این طرح دست آ : تعداد برگ بهگياه

ترین تعداد برگ متعلق به تیمار  باشد. بیشعدد می

های مرطوب بعد خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

ترین  ( بود و کمD2Tاز دو آبیاری در تمام دوره رشد )

 75آبیاری سنتی به مقدار تعداد برگ مربوط به تیمار کم

( است. در M175%درصد در مرحله اول رشد گیاه )

آبیاری مقایسه گروهی، تعداد برگ، بین تیمار شاهد و کم

درصد، دارای  11درصد با اطمینان  75و  57در حد 

توان گفت که داری خواهد بود. بنابراین، میاختلاف معنی

وسیله گیاه، باعث کم شدن تعداد  کاهش آب دریافتی به

شود. این نتیجه با نتایج رفیعی و همکاران  برگ می

( هماهنگی دارد. اما تعداد برگ گزارش 9833؛ 9833)

باشد. عدد می 96تا  94شده توسط رفیعی و همکاران 

 73/4شاخص سطح برگ برای گیاه ذرت در این طرح بین 

متغییر است. بیشترین شاخص سطح برگ متعلق  87/5تا 

های به تیمار خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

( و D1M2در مرحله دوم رشد ) مرطوب بعد از یک آبیاری

% در 57آبیاری سنتی به مقدار ترین آن متعلق به کم کم

 %( بود.M157مرحله اول رشد )

های  ( بین تیمارها و در گروهLAIشاخص سطح برگ )

توان باشد. میداری نمیای دارای اختلاف معنیمقایسه

جوئی در رغم صرفهآبیاری علیگفت تیمارهای تحت کم

از نظر آماری کاهش محسوسی در شاخص  مصرف آب

سطح برگ گیاه ایجاد نکردند. رفیعی و همکاران شاخص 

سطح برگ را متاثر از تنش خشکی دانسته و مقدار آن را 

گزارش کردند که نسبت به نتایج این طرح  4/4تا  3/3بین 

( که برابر نسبت SLAباشد. سطح ویژه برگ )کمتر می

ت، در بین تیمارها و سطح برگ به وزن خشک برگ اس

داری ندارد. ای اختلاف آماری معنیهای مقایسهگروه

( که عبارت از نسبت سطح برگ LARنسبت سطح برگ )

باشد، در بین تیمارها به وزن خشک برگ و ساقه گیاه می

های در سطح یک درصد اختلاف دارد و در بین گروه

 باشد. داری می ای بدون اختلاف معنیمقایسه

بیشترین عملکرد  آبياری بر عملکرد گياه:اثير کمت -ب 

کیلوگرم در هکتار متعلق به  65788تر به مقدار علوفه

های تیمار خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه
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مرطوب بعد از یک آبیاری در مرحله دوم رشد گیاه         

(D1M2 و کمترین آن به میزان )کیلوگرم در  38355

ر خشکی موضعی ریشه با جابجائی هکتار مربوط به تیما

های مرطوب بعد از سه آبیاری در تمام دوره رشد جویچه

 ( بود. D3Tگیاه )

 11دهد که با اطمینان نتایج تجزیه واریانس نشان می

درصد عملکرد علوفه تر ذرت، بین تیمارها دارای اختلاف 

داری خواهد بود. مقایسه گروهی برای عملکرد تر معنی

داری در سطح پنج وه دو دارای اختلاف معنیعلوفه در گر

دهد. بیشترین عملکرد علوفه خشک درصد را نشان می

کیلوگرم در هکتار در تیمار خشکی موضعی  97438برابر 

های مرطوب بعد از هر آبیاری در ریشه با جابجائی جویچه

 4563و کمترین آن برابر  (D1M2مرحله دوم رشد )

ر کاهش( در تیمارکم آبیاری د 61کیلوگرم در هکتار )با 

دست  %( بهT75% در تمام دوره رشد )75سنتی به مقدار 

( بالاترین عملکرد علوفه 9833آمد. کریمی و همکاران )

کیلوگرم در هکتار گزارش  37/96919خشک ذرت را برابر 

کردند که به نتایج این طرح نزدیک است. تجزیه واریانس 

-طرح، اختلاف معنی برای علوفه خشک نیز بین تیمارهای

دهد. عملکرد علوفه داری در سطح یک درصد را نشان می

درصد  7خشک در مقایسه گروهی، در گروه دو در سطح 

باشد. اختلاف در عملکرد دارای اختلاف آماری می

ای های مقایسهبیولوژیکی در بین تیمارها و در بین گروه

 بدون معنی است. 

بیولوژیکی، در بین  های عملکردتجزیه واریانس داده

داری را نشان ای اختلاف معنیهای مقایسهتیمارها و گروه

 83489دهند. بالاترین مقدار عملکرد بیولوژیکی برابر نمی

درصد افزایش نسبت به تیمار  44کیلوگرم در هکتار )با 

کیلوگرم در هکتار )با  95674شاهد( و کمترین آن برابر 

شاهد( به ترتیب مربوط در صد کاهش نسبت به تیمار  33

ای یک در میان ثابت در مرحله اول به تیمارهای جویچه

-( و خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچهCM1رشد )

های مرطوب بعد از سه آبیاری در مرحله دوم رشد 

(D3M2 .بودند ) 

آبياری بر کارآئي های اعمال کم تاثير روش -ج

وگرم علوفه کارآئی مصرف آب گیاه )کیل مصرف آب گياه:

خشک به ازاء هر متر مکعب آب مصرفی( در بین تیمارها 

دار خواهد بود. درصد دارای اختلاف معنی 17با اطمینان 

باشد. دار میای غیر معنیهای مقاسیهاما در بین گروه

)کیلوگرم  65/3بیشترین مقدار کارآئی مصرف آب برابر 

تیمار علوفه خشک به ازاء هر متر مکعب آب( متعلق به 

های مرطوب بعد خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

( و کمترین آن D1M2از هر آبیاری در مرحله دوم رشد )

% 75به مقدار آبیاری سنتیمتعلق به تیمار کم 3/9برابر با 

باشد. کارآئی مصرف آب %( میM275در مرحله دوم رشد )

کیلوگرم در  3/3برای علوفه خشک در تیمار شاهد برابر 

هر مترمکعب آب مصرفی بود. کارآئی مصرف آب برای 

درصد  11عملکرد بیولوژیکی در بین تیمارها با اطمینان 

های   باشد. اما در بین گروهداری میدارای اختلاف معنی

داری نیست. بیشترین ای دارای اختلاف معنیمقایسه

کارآئی مصرف آب برابر شش )کیلوگرم عملکرد بیولوژیکی 

مکعب آب مصرفی( در تیمار خشکی موضعی  در هر متر

های مرطوب بعد از دو آبیاری در ریشه با جابجائی جویچه

در تیمار  43/3( و کمترین آن برابر D2Tتمام دوره رشد )

های مرطوب بعد خشکی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

( حاصل شد. D3M2از سه آبیاری در مرحله دوم رشد )

کارآئی مصرف آب گیاه ذرت ( 9833کریمی و همکاران )

کیلوگرم بر متر مکعب گزارش کردند که با  55/6را برابر 

 نتیجه این طرح نزدیکی خوبی دارد. 

 
 (: ميانگين مربعات صفات مورد1جدول)

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 تعداد برگ
شاخص 
 سطح برگ

 ویژه سطح
 (SLA)برگ

(cm
2
/gr) 

نسبت سطح برگ 
(LAR( )c.m

2
/gr) 

رف آب مص کارآئی
(kg/m

3)  
 آب( ه)علوفه خشک ب

 n.s79/5 **55/98 n.s73/95555 *99/3553 **11/3 3 بلوک

 n.s31/5 n.s36/9 n.s66/6489 **93/9869 *67/5 93 تیمار

 n.s95/5 n.s87/68 n.s57/5 n.s64/5 84/5** 9 9مقایسه گروهی

 n.s88/5 n.s35/5 n.s36/195 n.s37/434 n.s38/5 9 3مقایسه گروهی

 n.s56/5 n.s65/5 n.s39/8453 n.s49/95 n.s89/5 9 8مقایسه گروهی

 n.s56/5 n.s57/5 n.s68/8884 n.s19/335 n.s53/5 9 4مقایسه گروهی

 31/5 55/487 57/8781 55/9 76/5 86 خطا

 c.v 35/7 53/93 87/34 14/37 75/85 
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 ميانگين مربعات صفات مورد: (1ادامه جدول)

 زادیدرجه آ منابع تغییر
 عملکرد علوفه تر

(kg/ha) 

 عملکرد علوفه خشک

(kg/ha) 

 عملکرد بیولوژیکی

(kg/ha) 

kg/mکارآئی مصرف آب )
3 )

 .)عملکرد بیولوژیکی به آب(

 n.s96637637 n.s48/5 61316584** 854854193* 3 بلوک

 n.s65383339 **56/8 3/33555736** 849894759** 93 تیمار

 n.s1/4953333 n.s54/413434 n.s3/1447851 n.s551/5 9 9مقایسه گروهی

 n.s1/8365971 n.s411/5 94/35553815* 753336555* 9 3مقایسه گروهی

 n.s5875555 n.s54/45593 n.s8/6734585 n.s48/3 9 8مقایسه گروهی

 n.s49738857 n.s54/7319598 n.s6/55566163 n.s85/3 9 4مقایسه گروهی

 57/5 89161915 9/6543979 958563313 86 خطا

 c.v 51/35 13/89 86/33 47/33 

 ،* ،**n.s به ترتیب معنی دار در سطح یک درصد، پنج در صد و غیر معنی دار 

 

 (: مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه2جدول)

 رگبشاخص سطح  تعداد برگ تیمار
 (SLA)برگ ویژه سطح

 (cm
2
/gr) 

 نسبت سطح برگ 

(LAR( )cm
2
/gr) 

آب  مصرف کارآئی

(kg/m
3) 

 آب( ه)علوفه خشک ب

S bc7/98 bcd33/7 a7/839 f73/43 abc3/3 

T57% abc96/94 abcd4/6 ab43/338 abcde76/19 79/9bc 

M157% ab7/94 d73/4 b6/914 bcdef81/51 bc7/9 

M257% ab6/94 abcd18/7 b85/348 bcdef65/35 c31/9 

T75% abc3/98 dc9/7 ab87/334 a54/935 c35/9 

M175% c38/93 abcd47/7 b65/381 bcdef94/51 abc36/9 

M275% ab38/94 abcd7/7 b33/345 bcdef33/55 c3/9 

CT abc6/98 abcd49/7 b83/933 def76/75 67/3a 

CM1 abc96/94 abcd49/7 b58/334 bcdef46/33 abc31/9 

CM2 ab7/94 abc18/6 b87/339 def33/75 abc56/3 

D1T abc96/94 abcd67/7 b16/343 abcd85/15 bc74/9 

D1M1 abc94 d53/4 b74/394 bcdef91/33 abc67/9 

D1M2 abc6/98 a87/5 b93/351 def81/76 a65/3 

D2T a97 ab8/5 ab59/355 abc53/959 abc18/9 

D2M1 abc38/98 dc53/7 b64/938 ef31/77 ab78/3 

D2M2 ab38/94 abcd77/7 b61/353 cdef15/64 bc74/9 

D3T ab7/94 dc9/7 b57/366 abc53/953 c83/9 

D3M1 ab6/94 abcd17/7 b87/363 ab 74/956 dc7/9 

D3M2 abc96/94 abcd39/6 b49/363 bcde36/35 35/9c 

 باشندداربا یکدیگر میهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین          
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 مطالعه(: مقايسه ميانگين صفات مورد 2ادامه جدول)

 تیمار
 عملکرد علوفه تر

(kg/ha) 
 عملکرد علوفه خشک

(kg/ha) 
 عملکرد بیولوژیکی

(kg/ha) 

 (kg/m3) کارآئی مصرف آب

 .)عملکرد بیولوژیکی به آب(

S abcd47438 ab93366 abc33731 75/3ef 

T57% cde84488 dce5939 abc35138 13/8bcdef 

M157% cde84888 dce5965 abc39377 33/3 def 

M257% cde87355 dce5433 abc38537 35/3 def 

T75% e34388 e4563 abc38753 46/4 abcd 

M175% cde88355 dce6115 bc35557 63/3 def 

M275% cde87365 dce5437 abc39359 13/3 def 

CT 45655abc bcd1145 bc35875 36/8 cdef 

CM1 cde83388 dce5955 a83489 39/4 abc 

CM2 ab75555 abc99157 abc35799 5/8 cdef 

D1T e34355 de7513 ab31419 6/7ab 

D1M1 cde33655 de6913 abc36944 35/8 cdef 

D1M2 a65788 a97438 ab85738 3/4 bcde 

D2T cde84788 dce5376 a89646 6 a 

D2M1 abc45895 bcde1413 ab85544 47/4 abcd 

D2M2 abcd47465 bcde3316 abc39894 13/3 def 

D3T e38355 de7956 abc38653 43/4 abcd 

D3M1 de36738 de7393 ab31816 86/4 bcd 

D3M2 bcde83155 dce5887 c95674 43/3 f 

 باشندداربا یکدیگر میهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین               

 

  نتيجه گيری

د نیااز  دهد، تامین آب مور نتایج طرح نشان می طور کلی به

در مرحله رویشی تاثیر زیادی در عملکرد علوفه گیااه ذرت  

% 61% صرفه جوئی در آب آبیاری کاهشی برابر 87دارد )با 

در عملکرد علوفه حاصل شد(.  بنابراین، با هادف برداشات   

آبیااری در ایان مرحلاه توصایه     علوفه بیشتر، اجارای کام  

باه  شود. اما برای برداشات باالای بیومااس و رسایدن      نمی

ازای هاار مترمکعااب آب  عملکاارد بیولااوژیکی بیشااتر، بااه 

تاوان از  مصرفی، نیازی به آبیاری کامل گیاه نیسات و مای  

 آبیاری استفاده کرد. خشکی موضعی ریشه به عنوان کم

 

 

 

 

 

 
 

داری در تجزیه و تحلیل آماری نتایج طارح، کااهش معنای   

عملکرد بیولوژیکی گیاه نسبت به تیمارهای آبیااری نشاان   

 6دسات آماده )   دهد. با توجه به کارآئی مصرف آب باه مین

کیلااوگرم عملکاارد بیولااوژیکی در هاار متاار مکعااب آب    

تاارین روش اعمااال  تااوان گفاات: مناسااب مصاارفی(، ماای

آبیاااری باارای گیاااه ذرت در منطقااه کرمااان، خشااکی  کاام

هاای مرطاوب بعاد از دو    موضعی ریشه با جابجائی جویچه

 باشد.  روزه( می 33دور آبیاری )فاصله 
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 تاثیر كم آبیاری و خشكی موضعی ريشه بر...

  

  تشکر و قدر داني

های آبیاری و زهکشی دانشگاه شهید چمران  برداری از شبکه مدیریت بهره"در اینجا لازم است از مدیریت محترم قطب علمی 

و معاونت محترم مالی و اداری، مدیر امور عمومی، مسئولین و کارگران مزرعه دانشکده کشاورزی فجر دانشگاه شهید  "اهواز

 های معنوی خود پیشرفت طرح را تسریع بخشیدند، تشکر نمود.  های مالی و حمایت ن که با کمکباهنر کرما

 

 منابع
تعرق مرجع چمن در  -. ارزیابی دو مدل ترکیبی برآورد تبخیر9833بختیاری، ب.، ع.م. لیاقت، ع. خلیلی و م.ج. خانجانی.  .9

و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. علوم آب و خاک. جلد بازه زمانی ساعتی )مطالعه موردی اقلیم کرمان(.  مجله علوم 

 .36تا98، ص. 75، شماره 98

( با آبیاری .Zea Masy Lای معمولی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد ذرت ). اثرات آبیاری جویچه9856پرند، ا.ر.  .3

 د. دانشگاه شیراز. ایران.نامه کارشناسی ارش عمق. پایان ای یک در میان در شرایط سطح ایستابی عمیق و کمجویچه

 ص.  985 

ای آبیاری بر راندمان مصرف آب و عملکرد ذرت دانه. بررسی تاثیر کم9835خرمگاه، ن.، ع.م. بخشنده و ع. سیادت.  .8

های در مقادیر متفاوت تراکم بوته در شرایط آب و هوائی خوزستان. دومین همایش ملی مدیریت شبکه 554هیبرید 

 واز. آبیاری و زهکشی. اه

. اثرات تنش خشکی، مقادیر فسفر و روی بر توزیع عمودی سطح 9833رفیعی، م.، م. کریمی، ق. نورمحمدی و ح. نادیان.  .4

 .93تا9، ص. 9، شماره 7ها با عملکرد دانه ذرت. مجله علوم زراعی ایران، جلد  انداز و رابطه آن برگ، نفوذ نور در سایه

. اثرات تنش خشکی و مقادیر روی و فسفر بر برخی صفات 9833ح. نادیان.  رفیعی، م.، م. کریمی، ق. نورمحمدی و .7
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 تاثیر كم آبیاری و خشكی موضعی ريشه بر...

  

Effect of deficit irrigation and partial root zone drying on Morphological 

and physiological characteristics of corn 
 

Abstract 

Water resources are limited worldwide. Deficit irrigation is a strategy to deal with this limitation.      

To determine the best method for corn deficit irrigation one study was conducted. This research was 

conducted on Shahid Bahonar University of Kerman in the spring of 2010. A completely random 

experimental design with one control and 18 deficit irrigation treatments in three blocks was 

considered. Treatments were: mild water stress (irrigation with %75 ETP), high water stress (irrigation 

with %50 ETP), fixed every other furrow irrigation treatment (C) and three partial root zone drying 

(Change the wet furrows in every irrigation (D1), Change the wet furrows in every other irrigation 

(D2) and change the wet furrows in every second irrigations (D3)). Every treatment was conducted in 

three growth stage of corn (all periods of growth (T), vegetative growth stage (M1) and reproductive 

growth stage (M2)). The highest biological yield was equal to 32431 kg per hectare was belonged to 

CM1 treatment and the lowest was 17654 kg per hectare belonged to D3M2 treatment. Water use 

efficiency (km biological yield per cubic meter of water) for the S (irrigation with %100 ETP) 

treatments was equal to 2.57 and for D2T treatments was equal to 6. The results showed that the 

partial root zone drying with two intervals irrigation (28-day) was the best choice to apply deficit 

irrigation for corn.  

 

Key words: Corn, Deficit Irrigation, Partial Root Zone Drying, Water Use Efficiency, Yield.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 


