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  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  88 تابستان ،دوم، شماره دومجلد 

110-91  
www.ejcp.info   

    

  های رشد ذرت آبیاری بر صفات مورفولوژیک و شاخصتأثیر تیمارهای کم
 ای در شرایط آب و هوایی رشتعلوفه

   
   2، بابک ربیعی2حسن بیگلوئی، محمد2مسعود اصفهانی*، 1مجتبی کریمی

  2قاسمی  علی کافیو
   دانشگاه گیلان،ارشد رشته زراعت دانشجوی سابق کارشناسی1
  ت علمی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلانااعضای هی2

  27/3/1387: ؛ تاریخ پذیرش25/10/1387: تاریخ دریافت
 

  1چکیده
ذرت  های رشد و صفات مورفولوژیک رقمتغییرات شاخص بر آبیاریکممنظور بررسی تأثیر  به
سال های کامل تصادفی در ، آزمایشی در قالب طرح بلوک رشت در منطقه704سینگل کراس ای علوفه
 کشاورزی دانشگاه گیلان با چهار تیمار و سه  علوم دانشکدهتحقیقاتی هدر مزرع 1385-86 زراعی
  درصد50و  75، 100 و آبیاری پس از تخلیه  آبیاریبدونتیمارهای آزمایشی شامل .  شدانجامتکرار 

 درصد تخلیه 75 آبیاری بر مبنای نتایج نشان داد که.  بودند قابل دسترس خاک رطوبت)آبیاری کامل(
خشک برگ، سرعت رشد گیاه و شاخص سطح برگ   مادهدار معنیرطوبت قابل دسترس، باعث کاهش

 آبیاری پس از و  درصد رطوبت قابل دسترس، در مقایسه با آبیاری کامل100آبیاری پس از تخلیه . شد
خشک بلال، ساقه و  خشک کل، ماده دار مادهباعث کاهش معنی  درصد رطوبت قابل دسترس،75تخلیه 
. ارتفاع بوته گردیدتعداد برگ، طول دوره گلدهی و ، شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه، برگ

 در تفاع بوتهارخشک بلال و ساقه، تعداد برگ، طول دوره گلدهی و  خشک کل، تجمع ماده تجمع ماده
داری  درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس، تفاوت معنی100تیمارهای بدون آبیاری و آبیاری پس از 

با کاهش مقدار آب مصرفی، تعداد روز از سبزشدن تا گلدهی، روز از سبزشدن تا ظهور . نداشتند

                                                 
  mesfahan@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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آبیاری باعث کم.  یافتابریشم و روز از سبزشدن تا تشکیل دانه به تعویق افتاد و قطر ساقه نیز افزایش
وری آب را ترین شاخص بهره درصد مناسب75وری آب آبیاری شد و تیمار افزایش شاخص بهره

 درصد 100 و 75، 50عملکرد علوفه خشک در تیمارهای ).  کیلوگرم بر مترمکعب آب07/6(داشت 
 83/10879و  51/11479، 56/14563، 25/16191ترتیب   تخلیه رطوبت و تیمار بدون آبیاری به

در شرایط آب و هوایی رشت، ، نتیجه کلی تحقیق حاضر حاکی از این بود که. کیلوگرم در هکتار بود
طور   درصد رطوبت قابل دسترس خاک به75ای پس از تخلیه های رشد ذرت علوفهشاخص

اند ضمن تو  می،  قابل دسترس درصد تخلیه رطوبت75 بنابراین آبیاری پس. یابدداری افزایش می معنی
  . شودای در این منطقهرشد ذرت علوفه باعث بهبود وری آب آبیاری،افزایش بهره

  

  آبیاریای، صفات مورفولوژیکی، کمعلوفهذرت ، های رشدشاخص :های کلیدیواژه
  

  مقدمه
توان سطح زیر کشت گیاهـان زراعـی را گـسترش        آبیاری یکی از راهکارهایی است که با آن می        کم

آبیاری یک راهکار مطلوب برای تولیـد محـصول در    کم. جویی نمود  ف آب آبیاری صرفه   داد و در مصر   
شـود تـا کـاهش    که در این روش عملکرد گیاه آگاهانه کاهش داده می          طوری شرایط کمبود آب است به    

روش . )1990 ،انگلـش و همکـاران   (شـود محصول در واحد سطح با افزایش سطح زیر کشت جبـران    
انگلـش و  (آب دنیـا رایـج اسـت       اری از نقاط آمریکا، هند، آفریقا و سایر نـواحی کـم           آبیاری در بسی  کم

با بررسی تـاثیر شـش سـطح مختلـف آبیـاری روی ذرت              ) 1999(یازار و همکاران    ). 1992همکاران،  
 درصد از آب آبیاری را دریافت کـرده بودنـد، دارای بیـشترین عملکـرد                80گزارش کردند گیاهانی که     

آبیاری در مراحل مختلـف     با اعمال تیمارهای کم   ) 2006(نژاد و همکاران    رضا وردی . دخشک بودن  ماده
ای در کرج گزارش کردند کـه تـنش رطـوبتی در مراحـل رشـد رویـشی و گلـدهی                     رشد ذرت علوفه  

نوری اظهـر و    .  درصدی عملکرد نسبت به تیمار آبیاری متداول گردید        29 و   28ترتیب باعث کاهش     به
های رشد پنج هیبرید ذرت در دو رژیم مختلف آبیـاری         با بررسی تغییرات شاخص   ) 2007(زاده  احسان

آنها همچنین گـزارش کردنـد کـه        . داری بر شاخص سطح برگ دارد     آبی اثر معنی  گزارش کردند که کم   
پانـدی و   . خـشک وجـود دارد     داری بین شاخص سـطح بـرگ و عملکـرد مـاده           همبستگی مثبت معنی  

آبیاری در اوایل رشد رویشی، شاخص سطح برگ، ارتفاع بوتـه           ردند که کم  گزارش ک ) 2000(همکاران  
دهد و مرحله رشـد زایـشی،   مقدار کمی کاهش می خشک را در گیاه ذرت به  و سرعت رشد گیاه و ماده     
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گـزارش کردنـد کـه ذرت در    ) 1979(دورنبـاس و کاسـام   . شودها می باعث کاهش شدید این شاخص    
رسد، اما بیشترین تلفات در اثـر       نظر می  به کمبود آب نسبتاً متحمل به     مرحله رویشی و رسیدگی نسبت      

گـزارش کردنـد کـه مقـدار     ) 2007(صـابرعلی و همکـاران   . افتـد تنش آبی در دوره گلدهی اتفاق مـی     
هـا،  دلیل ریزش برگ   رسد و پس از آن به     حداکثر می  دهی به شاخص سطح برگ ذرت در مرحله ابریشم      

 گزارش کردند که سـرعت رشـد ذرت در مرحلـه          ) 1992(ریتچی و همکاران    . کندروند نزولی پیدا می   
نی اسـمیت و     .شودها می یابد و کمبود آب در این مدت باعث کاهش اندازه برگ           برگی افزایش می   10

هـا  بـرگ  گزارش کردند که با کـاهش آب قابـل دسـترس، مـدت زمـان ظهـور نـوک                  ) 1992(ریتچی  
هـا، طـول    دار انـدازه بـرگ    شود و چنین شرایطی باعث کاهش معنی      تر می در ذرت طولانی  ) فیلوکرون(

بـا اعمـال تـنش      ) 1993(جامـا و اتامـا      . شـود ها مـی  آذین نر و ابریشم   ها و تاخیر در ظهور گل     میانگره
خـشک   رطوبتی در مراحل اولیه رشد ذرت دریافتند که کاهش آب در این مرحله باعـث کـاهش مـاده                  

د دارد که اگر افزایش حجم آب آبیاری ناشی از افـزایش تعـداد مرحلـه                اعتقا) 1974(هانکس  . شود می
هدف از این تحقیـق     . یابد برداری آب کاهش می    گردد و بازده بهره    آبیاری باشد تبخیر از خاک بیشتر می      

اسـاس آن میـزان     آبیاری در منطقه رشت بود، تـا بر       ای در شرایط کم   بررسی چگونگی رشد ذرت علوفه    
  .ای در منطقه مشخص شودوری آب برای تولید بهینه ذرت علوفهبا حداکثر بهرهبهینه آب مصرفی 

  
  هامواد و روش

 در مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان در 1386این آزمایش در سال زراعی 
 39 درجه و 49 دقیقه عرض شمالی و 19 درجه و 37در  محل اجرای آزمایش .منطقه رشت اجرا شد

میزان .  متر است-7 و ارتفاع آن از سطح دریا النهار گرینویچ واقع شده یقه طول شرقی از نصفدق
های کامل آزمایش در قالب طرح بلوک.  ارائه شده است1بارندگی منطقه در طی فصل رشد در جدول 

، )I3،  درصد50(آبیاری شامل آبیاری کامل تصادفی با سه تکرار انجام گرفت و در آن چهار تیمار کم
 مورد مقایسه (I0)و بدون آبیاری ) I1( درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس خاک 100و ) I2( درصد 75

 خاک( درصد سیلت 57 درصد رس و 30 درصد شن، 13بافت خاک مزرعه دارای . قرار گرفتند
خصوصیات خاک محل . مکعب بودمتر گرم بر سانتی3/1خصوص ظاهری با وزن م)  رسی-سیلتی

 کیلوگرم در هکتار نیتروژن از 70در زمان کاشت معادل .  ارائه شده است2آزمایش در جدول اجرای 
 هکتار پتاس از منبع  کیلوگرم در60 کیلوگرم در هکتار فسفر از منبع فسفات آمونیوم و 50منبع اوره و 
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م یکی این رق.  بود704بذر ذرت مورد استفاده رقم سینگل کراس .  به خاک اضافه شدسولفات پتاس
جز  باشد و برای کلیه نقاط ایران بهمنظوره میدست آمده و دو هاز هیبریدهایی است که در یوگسلاوی ب
 تن در 80 تا 50که برای علوفه کشت شود در صورتی. باشدنقاط سرد و کوهستانی قابل توصیه می

هایی به ابعاد ر کرتای و دصورت جوی و پشته کاشت به). 2004رستگار، (کند هکتار علوفه تولید می
های اضافی با تنک کردن حذف شدند و شدن، بوتهبعد از سبز. ع و با دست انجام شد مترمرب5/19

 هایگیری رطوبت خاک از تانسیومتر و بلوک برای اندازه. دست آمد  بوته در هکتار به128000تراکم 
) PWP(نقطه پژمردگی دائم و ) FC(برای تعیین مقدار رطوبت در ظرفیت زراعی . گچی استفاده شد

های گچی نیز در عمق زمان با کاشت، تانسیومترها و بلوک هم.  استفاده شد1از دستگاه صفحه فشاری
مقدار آب آبیاری از طریق کنتور آب نصب شده در محل انتقال آب . متری زمین نصب شدند سانتی35

.  متر بود2 متر و فاصله بین تکرارها 5/1ا هفاصله بین کرت. گیری شد لیتر اندازه1/0به مزرعه با دقت 
 42افشانی، هر بار معادل و مرحله گرده) مرحله به ساقه رفتن( برگی 7-8کود سرک در دو مرحله 

های رشد، هر گیری شاخصبرای اندازه. کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره استفاده گردید
 بوته انتخاب و پس از 10برداری در هر مرحله از نمونه. شدبرداری  روز یک بار از مزرعه نمونه10

تفکیک ) پس از رشد زایشی(آذین نر   ساقه، برگ، بلال و گلانتقال به آزمایشگاه به چهار قسمت
 ساعت در 72مدت  دار بهصورت جداگانه در داخل آون تهویه ها بهسپس هر کدام از اجزای بوته. شدند
ها با استفاده از ترازوی  وزن خشک هر کدام از اجزای بوته.د خشک شدندگرا درجه سانتی70دمای 

های وزن خشک کل های رشد از شاخصبرای بررسی شاخص. صدم محاسبه شددیجیتال با دقت یک
 -سطح برگ در طول رشد در واحد درجهو تغییرات  LDW(3(، وزن خشک برگ  2(TDM)گیاه 

 درجه حرارات پایه یا صفر فیزیولوژیک گیاهی). 1967، زرادفورد( استفاده شد 4(GDD)روز رشد 
سطح برگ با استفاده از ). 1994بونهوم و همکاران، (گراد در نظر گرفته شد  درجه سانتی10برای ذرت 

های زیر مدل. گیری شداندازه) LiCore-3100, USA(گیری سطح برگ آزمایشگاهی دستگاه اندازه
، شاخص سطح برگ )TDM(بینی وزن خشک کل  برای پیش)R2(دارای بهترین ضریب تبیین 

)LAI( سرعت رشد گیاه ،)CGR(5و وزن خشک برگ بودند .  
                                                 

1- Pressure Plate 
2- Total Dry Matter 
3- Leaf Dry Weight 
4- Growth-Degree Day 
1- Crop Growth Rate  
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 LAI=exp(c´x2 +b´x+a´)  )1(معادله 
 TDM=exp(cx2+bx+a)  )2(معادله 
 CGR=b+2cGDD.(TDM)  )3(معادله 
 LDW=exp(c˝x2+b˝x+c˝)  )4(معادله 

  

هـای  و بدین منظور بوتـه    ) 1997بال و همکاران،    (م گرفت    انجا 1 خط شیری  2/1برداشت در مرحله    
  . مترمربع برداشت شده، سپس وزن خشک آنها محاسبه شد4واقع در متن هر کرت به مساحت 

خواه سپاس( آبیاری از نسبت مقدار ماده خشک به آب مصرفی محاسبه شد 2وری آبشاخص بهره
  ).2006و همکاران، 

  )کیلوگرم در هکتار(هکتار خشک تولید شده در  مقدار ماده
  )مترمکعب(مقدار آب مصرفی در هکتار 

 =)WP(  
  

  :مقدار آب مورد نیاز در هر نوبت آبیاری از رابطه
FDrPWPFCn b ...

100
D ρ−

=   
مقدار رطوبت خاک . FC ، مقدار آب در هر نوبت آبیاریDn  که)2004علیزاده، ( زیر محاسبه گردید
وزن ظاهری خاک مزرعه . bρ ،رطوبت خاک در نقطه پژمردگی دائممقدار . PWP ،در ظرفیت زراعی

 از برای تجزیه و تحلیل آماری. درصد تخلیه رطوبت خاک. Fعمق موثر ریشه و . Dr ،مورد آزمایش
افزار  نمودارها از نرم و برای رسم LSDآزمون ها از برای مقایسه میانگین و 1/9 نسخه SASافزار  نرم

Excelاستفاده شد .  
  
  ثتایج و بحن

هـا، تـشکیل    آذین نر، ظهور ابریـشم داری در مراحل ظهور گلطور معنی شاخص سطح برگ گیاه به    
در ابتدای دوره رشد، مقدار ). 4جدول (تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری قرار گرفت   تحتدانه و برداشت

) روز رشـد  - درجـه 600حـدود  (شاخص سطح برگ در همه تیمارها یکسان بود ولی با گذشت زمان       
 درصـد تخلیـه     100،  75مقادیر شاخص سطح برگ در تیمارهـای         .تدریج آشکارتر شد   تأثیر تیمارها به  

نظر  به.  درصد کاهش داشت   1/23 و   2/16،  69/5ترتیب   رطوبت و بدون آبیاری، نسبت به حداکثر آن به        
هـای پـایینی    ریـزش بـرگ   ها روی یکدیگر،    اندازی برگ  دلیل سایه  دهی به بعد از مرحله ابریشم   رسد  می

                                                 
1- Milke Line 
2- Water Productivity 
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جدول (گیاه و کاهش تعداد برگ در تیمارهای تحت کمبود رطوبت، شاخص سطح برگ کاهش یافت                
ها، گزارش کرد که کمبود رطوبت از طریق کاهش تولید و رشد و افزایش پیری برگ         ) 2004(چاکر  ). 6

هـای  د تـنش   عقیـده دارنـد کـه وجـو        )1988( ولف و همکاران  . دهدشاخص سطح برگ را کاهش می     
   .شودها را تشدید کرده و در نهایت به کاهش سطح برگ ذرت منجر میمختلف محیطی، پیری برگ

آبیاری نشان داد که کاهش رطوبت مورد نیاز بررسی تغییرات وزن برگ در تیمارهای مختلف کم
  درصد100تیمارهای بدون آبیاری و ). 2شکل (در طی رشد، باعث کاهش وزن خشک برگ گردید 
 5/35 و 39/ 4(ها داشتند خشک کمتری در برگ تخلیه رطوبت، در مقایسه با دو تیمار دیگر، مقدار ماده

 درصد تخلیه 100گیاهانی که در شرایط بدون آبیاری و ). درصد نسبت به آبیاری کامل، کاهش داشتند
) روز رشد -ه درج780حدود (رطوبت، رشد کرده بودند، زودتر به حداکثر مقدار وزن برگ رسیدند 

در ( درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس با فاصله زمانی بیشتری 75که در آبیاری کامل و در حالی
شیب کاهش وزن خشک برگ در تیمارهای آبیاری کامل . شکل گرفت)  روز رشد- درجه900حدود 

سد انبوه رنظر می  به).2شکل (ر از دو تیمار دیگر بود  درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس بیشت75و 
تعداد برگ و (شود باعث افزایش تلفات برگی میها روی یکدیگر اندازی برگها، سایهشدن برگ

) 1992(ریتچی و همکاران ).  بود32/5 و 83/14ترتیب  حداکثر شاخص سطح برگ در آبیاری کامل به
ود به مرحله یند تا ورآیابد و این فر برگی، رشد گیاه ذرت شدت می10گزارش کردند که در مرحله 

ها بنابراین هر گونه تنشی در این مرحله باعث کاهش رشد و کوچک شدن برگ. زایشی ادامه دارد
بویر، (اند وزن برگ در اثر کاهش آب مورد نیاز را گزارش کردهمحققان دیگر نیز کاهش . شود می

  ).1984 ،اک  و1970
، در بـین تیمارهـای      )آذین نر ور گل جز زمان ظه   به(خشک بلال در مراحل مختلف رشد         مقدار ماده 

بررسی تغییرات مربوط به    ). 4جدول  (دار در سطح احتمال یک درصد  بود         مختلف دارای تفاوت معنی   
خشک بلال با گذشت زمان، با شیب مثبت و بـسیار تنـد، تـا                وزن خشک بلال نشان داد که تجمع ماده       

ا کرد و سـپس کمـی افـت کـرد و بـا              ، افزایش پید  ) درجه روز رشد   1250(یک محدوده زمانی خاص     
از دست دادن رطوبت و عبور از مرحله شـیری         ). 4شکل  (نزدیک شدن به زمان برداشت، کاهش یافت        

) 1984(اک  . باشـد خشک بلال در نزدیکی مرحله برداشت        تواند دلایل مربوط به کاهش تجمع ماده      می
رد که کمبود آب باعث کاهش عملکرد        ذرت بیان ک    روز بعد از کاشت در     41رطوبتی در   با اعمال تنش    

 روز بعد از کاشت تنها باعـث کـاهش عملکـرد            55که اعمال تنش در     برگ، ساقه و بلال شد، در حالی      
  .ساقه و بلال گردید
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  . دور آبیاری، مقدار آب مصرفی در هر دور و کل آب مصرف شده در آبیاری برای هر تیمار-3جدول 
  )m3.ha-1(مقدار آب آبیاری در کل دوره رشد  اریتعداد دور آبی  تیمارهای آبیاری

I0 -  - 

I1  2  675/1073  
I2  6  872/2394  
I3  10  957/2684  

I0- بدون آبیاری .I1،I2  و I3 درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس از خاک50 و 75، 100ترتیب  به .  
  

وبت قابل  درصد تخلیه رط100خشک ساقه در تیمارهای بدون آبیاری و  کمترین تجمع ماده
خشک در  تجمع ماده).  درصد کاهش نسبت به آبیاری کامل36/21 و 93/24(دسترس مشاهده شد 

 دلیل احتمالاً). = 96/0R2(تیمار بدون آبیاری دارای ضریب تبیین کمتری نسبت به سایر تیمارها بود 
گزارش ) 1970(بویر ). 2جدول (عمده این پدیده پراکنش نامناسب بارندگی در طی فصل رویش بود 

نیز ) 1984(و اک ) 1960(دنمید و شاو . شودنمود که کمبود رطوبت سبب کاهش وزن ساقه ذرت می
  .شوداند که کمبود آب در طی دوره رشد رویشی ذرت باعث کاهش وزن ساقه میبیان کرده

ر خـشک کـل تـأثی      آبیاری، در مراحل مختلف رشد روی مقدار ماده       نتایج نشان داد که تیمارهای کم     
 درصـد تخلیـه رطـوبتی و بـدون          100 و   75درصد کاهش در تیمارهای     ). 4جدول  (داری داشتند   معنی

نـشان داد کـه تجمـع       ) 1999(آزمایـشات تولنـار و دویـر        .  بـود  8/32 و   1/29،  05/10ترتیب   آبیاری به 
خشک در ذرت به کل تابش ورودی و توزیع آن، شاخص سطح برگ، سـاختار پوشـش گیـاهی و                     ماده

آبیاری را در مراحل مختلف رشـد       کم) 2000(پاندی و همکاران    . باشدفتوسنتز برگ وابسته می   سرعت  
ذرت اعمال و گزارش کردند که کمبود شـدید آب منجـر بـه کـاهش سـطح بـرگ و کـاهش رشـد و                          

 شک را خ ـ آبیاری در اوایل رشـد رویـشی تولیـد مـاده          آنها اعتقاد دارند که کم    . گرددخشک گیاه می   ماده
شـدت   دهد اما در اواخر رشد و در مرحله رشد زایشی، این شاخص رشد را به              ن کمی کاهش می   میزا به

با کاهش رطوبت قابل دسترس، مراحل فنولـوژیکی         در آزمایش حاضر مشاهده شد که     . دهدکاهش می 
  ).6 و جدول 5شکل (به تعویق افتاد 
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دار  رطوبـت تفـاوت معنـی       درصـد تخلیـه    75عملکرد علوفه خشک در تیمارهای آبیاری کامـل و          
در ایـن  ). 6جـدول  (دار داشـتند     درصد و بدون آبیاری، کاهش معنـی       100نداشتند، لیکن در تیمارهای     

های سطح برگ و سرعت رشد،       درصد تخلیه رطوبت، در شاخص     75تحقیق تیمارهای آبیاری کامل و      
ار بـین شـاخص سـطح بـرگ         ددر این راستا وجود همبستگی مثبت و معنی       . دارای روند مشابهی بودند   

با عملکرد علوفـه خـشک   ) 1991دویر و همکاران، (و سرعت رشد ) 2007زاده، نوری اظهر و احسان  (
بنابراین با مقایسه مقادیر شاخص سطح برگ و سرعت رشد گیاه مربوط به آزمایش . گزارش شده است 

ه از شاخص سطح برگ     مشاهده شد که گیاهانی ک    ) 6جدول  (حاضر با مقادیر عملکرد و علوفه خشک        
  .و سرعت رشد بیشتری برخوردار بودند، عملکرد بیشتری داشتند

جـدول  ( روی سرعت رشد گیاه در تمام مراحل رشد داشت          )P >01/0(داری  آبیاری تأثیر معنی  کم
آبیـاری  (بررسی تغییرات مربوط به سرعت رشد نشان داد در شرایطی که رطوبت لازم فـراهم بـود       ). 4

سرعت رشد در بالاترین مقدار خود بود و در سایر تیمارهـا کـاهش              ) صد تخلیه رطوبت   در 75کامل و   
در انتهای دوره رشد، تیمار بدون آبیاری، در مقایسه با سایر تیمارهـا، کمتـرین مقـدار                 ). 6شکل  (یافت  

 100 و 75حـداکثر سـرعت رشـد گیـاه در تیمارهـای            ).  گرم درمترمربع  37/10(سرعت رشد را داشت     
 درصـد کـاهش     47/23 و   06/18،  72/5ترتیـب    درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس و بدون آبیـاری بـه          

  .کاهش سرعت رشد محصول را در اثر تنش خشکی مشاهده کردند) 2000(پاندی و همکاران . داشت
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آبیاری کامل تخلیه رطوبت 75 درصد
100درصد تخلیه رطوبت بدون آبیاری

ظهور گل آذین نر 

ظهور ابریشم ها

تشکیل دانه

 
 

YI3=-0.003x2+0.3457x-1.2242     R2=0.91 
YI2=-0.004x2+0.3482x+1.2345     R2=0.90 
YI1=-0.005x2+0.3437x-1.1857      R2=0.89 
YI0=-0.006x2+0.342x-1.1574        R2=0.87 

  

  .704ای رقم سینگل کراس آبیاری بر شاخص سطح برگ گیاه ذرت علوفه تأثیر تیمارهای کم-1 شکل
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آبیاری کامل تخلیه رطوبت 75 درصد
تخلیه رطوبت 100درصد بدون آبیاری

ظهور گل آذین نر تشکیل دانه

ظهور ابریشم ها

 
 

 

YI3=-0.8152x2+30.2656x+20.456   R2=0.95 
YI2=-0.7858x2+27.548x+11.726     R2=0.957 
YI1=-0.6637x2+20.892x+7.8894     R2=0.97 
YI0=-0.6292x2+19.466x+11.666     R2=0.97 

  

  

  .704ای رقم سینگل کراس خشک برگ گیاه ذرت علوفه آبیاری بر تجمع ماده تأثیر تیمارهای کم-2ل شک
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آبیاری کامل تخلیه رطوبت 75 درصد
100درصد تخلیه رطوبت بدون آبیاری

ظهور گل آذین نر

ظهور ابریشم ها

تشکیل دانه

  
 

 

YI3=-0.0445x2+35.794x+66.463     R2=0.99 
YI2=-0.1344x2+34.758x+65.963     R2=0.99 
YI1=-0.2887x2+35.576x+66.463     R2=0.96 
YI0=-0.3398x2+32.265x+64.966     R2=0.99 

  
  .704ای رقم سینگل کراس خشک ساقه گیاه ذرت علوفه آبیاری بر تجمع ماده تأثیر تیمارهای کم-3شکل 
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آبیاری کامل تخلیه رطوبت 75 درصد
تخلیه رطوبت 100درصد بدون آبیاری

ظهور گل آذین نر 

ظهور ابریشم ها

تشکیل دانه

 
 

YI3=-4.546x2+26.476x+117.45          R2=0.96 
YI2=-3.763x2+26.796x+111.02          R2=0.95 
YI1=-2.284x2+26.331x+95.794          R2=0.95 
YI0=-2.049x2+26.332x+93.605          R2=0.95 

  
  .704ای رقم سینگل کراس خشک بلال گیاه ذرت علوفه آبیاری بر تجمع ماده تأثیر تیمارهای کم-4شکل 
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آبیاری کامل بدون آبیاری تخلیه رطوبت 100درصد  تخلیه رطوبتی 75درصد

ظهور گل آذین نر 

ظهور ابریشم ها

تشکیل دانه

 
 

YI3=-1.0177x2+42.156x+90.54       R2=0.983 
YI2=-0.7737x2+43.61x+91.821       R2=0.987 
YI1=-0.3437x2+40.848x+74.47       R2=0.986 
YI0=-0.2555x2+40.717x+73.253     R2=0.97 

  
  .704ای رقم سینگل کراس خشک کل گیاه ذرت علوفه آبیاری بر تجمع ماده تأثیر تیمارهای کم-5شکل 
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آبیاری کامل تخلیه رطوبت 75 درصد
تخلیه رطوبت 100 درصد بدون آبیاری

ظهور گل آذین نر

ظهور ابریشم ها

تشکیل دانه

 
 

YI3=-0.1762x2+6.333x-17.939             R2=0.88 
YI2=-0.1719x2+6.088x+17.069            R2=0.88 
YI1=-0.1606x2+5.5174x+15.02            R2=0.89 
YI0=-0.1578x2+5.2981x+14.10            R2=0.98 

  

 .704ای رقم سینگل کراس آبیاری بر سرعت رشد گیاه ذرت علوفه تأثیر تیمارهای کم-6شکل 
)I0-بدون آبیاری   .I1،I2  و I3درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس از خاک50 و 75، 100ترتیب   به (  

  
  

جـدول  (هـای ذرت داشـت    روی ارتفاع بوته)P>01/0(داری  آبیاری تأثیر معنی   کم :صفات مورفولوژیک 
ا، ارتفـاع کمتـری داشـتند    هایی که در شرایط بدون آبیاری رشد کردند، در مقایسه با سایر تیماره ـ          بوته). 5
مطالعات متعددی کاهش ارتفاع بوته ذرت را در اثر کاهش مقدار آب مورد نیاز گـزارش            ). متر سانتی 289(

کـاهش مقـدار آب مـصرفی باعـث         . )2000؛ ترائوره و همکاران،     1992گاولوسکی و همکاران،    (اند  کرده
 درصـد تخلیـه رطوبـت قابـل         75 کامـل و     تیمارهـای آبیـاری   ). 6جدول  (دار قطر ساقه شد     افزایش معنی 

 درصـد   100و تیمار بدون آبیـاری و       )  عدد 73/14 و   83/14ترتیب    به(دسترس دارای بیشترین تعداد برگ      
در ابتـدای   ).  عدد 96/13 و   03/14ترتیب    به(تخلیه رطوبت قابل دسترس دارای کمترین تعداد برگ بودند          

آل همه آنها پتانـسیل       گیرد که در شرایط مطلوب و ایده      میهای زیادی از برگ شکل      هرشد گیاه ذرت، آغاز   
-هـا مـی   های بـرگ  های محیطی باعث مرگ آغازه    ایجاد برگ را دارند، اما شرایط نامناسب رشدی و تنش         

های سبز و درصـد ریـزش       داری روی تعداد برگ   آبیاری تأثیر معنی  کم. )2005کوچکی و سرمدنیا،     (شوند
هـای  فی دیده شد که با کاهش رطوبت قابـل دسـترس، تعـداد کـل بـرگ                 از طر  ).5جدول  (برگ نداشت   

دهد که انبوه زیاد     این موضوع نشان می   ). 6جدول  (داری کاهش یافت    طور معنی   تشکیل شده روی بوته به    
انـدازی روی     برگی در تیمارهایی که تحت شرایط مطلوبی از رطوبت رشد نموده بودند باعث ایجاد سـایه               

ریـزی در تیمارهـای    مشخص شد که برگ .شودهای پائین را باعث میه و تلفات برگ  های پایینی شد  برگ
-هـا روی همـدیگر      اندازی بیشتر برگ  دلیل سایه   با تعداد برگ زیادتر، بیشتر اتفاق افتاده که احتمال دارد به          

   .باشد
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 100دون آبیـاری و     تیمارهای ب . آذین نر به تاخیر افتاد    با کاهش مقدار رطوبت مورد نیاز، ظهور گل       
و )  روز رشـد   -  درجـه   875 روز، معـادل     33/62هـر دو    (درصد تخلیه رطوبت دارای بیشترین مـدت        

 درصد تخلیه رطوبتی قابل دسترس دارای کمترین مـدت زمـان تـا ظهـور           75تیمارهای آبیاری کامل و     
ن لحاظ که گیاهـان  این موضوع از ای ).  روز رشد  - درجه 840 روز، معادل    60 دو هر(آذین نر بودند    گل
 ترائـوره و همکـاران      .ائز اهمیـت باشـد    تواند ح ـ افشانی خود را شروع کنند، می      تر گرده  توانند سریع می

نیز با بررسی تأثیر تنش خشکی روی رشد ذرت گزارش کردند که کمبود آب باعث به تـاخیر                  ) 2000(
شـدن تـا    طـول دوره سبز   . شـود می)  روز 3(ها  و ظهور ابریشم  )  روز 6حداکثر تا   (ها  افتادن ظهور برگ  

با کاهش آب مـورد نیـاز       .  روز تاخیر داشت   33/2 درصد   100دهی در تیمارهای بدون آبیاری و       ابریشم
نـشان  ) 1986(وستگیت و بـویر     ). 6جدول  ( روز به تعویق افتاد      33/2مدت   برای ذرت، تشکیل دانه به    

طول  .شوندها دیرتر از زمان طبیعی ظاهر می      آبی قرار گیرد، ابریشم   که گیاه در معرض کم     دادند هنگامی 
 درصد تخلیـه رطوبـت قابـل دسـترس          75 و   انی که در شرایط مطلوب از آبیاری      دوره گلدهی در گیاه   
یکـی از  ).  روز66/16 و 17ترتیـب   بـه (داری بیشتر از بقیه تیمارهـا بـود    طور معنی  رشد کرده بودند، به   

گیرند، کوتاه کـردن دوره رشـدی    تنش خشکی، پیش رو میراهکارهایی که گیاهان در مواجه با شرایط    
، وکـان چ(د شـو باشد که از این راهکار در منابع علمی تحت عنـوان فـرار از خـشکی یـاد مـی       خود می 

2002.(  
 100 و   75وری آب آبیاری در تیمارهـای آبیـاری کامـل،           شاخص بهره : وری آب آبیاری  شاخص بهره 

مکعـب  خـشک در متر      کیلوگرم ماده  69/10 و   08/6،  03/6رتیب  ت درصد تخلیه رطوبت قابل دسترس به     
 درصد تخلیه رطوبت یکسان بود      75خشک در آبیاری کامل و       که عملکرد ماده   با نظر به این   . آبیاری بود 

 درصد تخلیه رطوبت، مقدار آب کمتری مصرف شد         75اساس  و از طرف دیگر با آبیاری بر      ) 6ل  جدو(
مشاهده . باشدرسد که این تیمار مناسب      نظر می  ، به ) کامل مصرف شد    درصد آب کمتر از آبیاری     8/10(

یابـد  وری آب کـاهش مـی      مراحل آبیـاری افـزایش یابـد، بهـره         داگر حجم آب آبیاری با ازدیا     شده که   
 در آزمایش حاضر، آبیاری کامل بیشترین مقدار آب آبیاری را در طول فصل رویـش                ).1974هانکس،  (
و تعداد مراحل آبیاری نیز در این تیمـار بیـشتر           )  مترمکعب در هکتار   957/2684(خود اختصاص داد     به

  ). مرحله10(از این تیمار بود 
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 درصد رطوبت قابـل     75ای پس از تخلیه رطوبت      نتایج این تحقیق نشان داد که آبیاری ذرت علوفه        
 .دخشک، شاخص سطح برگ و سـرعت رشـد گیـاه ش ـ            دسترس خاک، باعث بهبود رشد و تجمع ماده       

آذین همچنین مشاهده شد که با کاهش رطوبت قابل دسترس، ظهور مراحل فنولوژیکی مانند ظهور گل              
 درصـد رطوبـت قابـل       75آبیـاری ذرت پـس از تخلیـه         . دهی و تشکیل دانه به تعویق افتـاد       نر، ابریشم 

ای در شـرایط    تواند به توسعه کشت ذرت علوفـه      جویی در مصرف آب می    دسترس خاک، ضمن صرفه   
  .ب و هوایی رشت کمک کندآ
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Abstract1  

In order to study of effects of deficit irrigation on morphological traits and 
growth indices variation of corn forage (SC. 704) in Rasht region, an experiment 
based on randomized complete design with four treatments and three replication 
was conducted in 2007 growing season, at research farm of faculty of agriculture, 
University of Guilan. Experimental treatments consisted of: no-irrigation, 100%, 
75% and 50% (full irrigation) available water depletion from soil. Results showed 
that irrigation based on 75% available water depletion from soil caused significant 
reduction in leaf dry matter, crop growth rate and leaf area index. In comparison 
with full irrigation and 75% available water depletion from soil, 100% available 
water depletion from soil caused significant reduction in total dry matter, ear, stem 
and leaf dry weight, leaf area index, crop growth rate, leaf number and plant height. 
In the non-irrigation and 100% available water depletion treatments the total dry 
matter, stem dry weight, ear dry weight, leaf number, flowering duration and plant 
height significant difference not seen. With reduction in irrigation water, silking 
and ear formation delayed and stem diameter increased. Deficit irrigation increased 
water productivity and 75% available water treatment was showed a better 
performance (6.07 kg.m-3). Forage dry matter in 50%, 75% and 100% available 
water depletion and non-irrigation was 16191.25, 14563.56, 11479.51 and 
10879.83 kg.ha-1, respectively. According to the results, in Rasht region climate, 
after 75% available water depletion from soil, growth indices significantly varied. 
Thus, in this region, irrigation based on 75% available water depletion from soil 
may cause improvement in corn forage. 
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