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  چكيده
اي به صورت ري سورگوم علوفهاين تحقيق به منظور بررسي اثر كم آبياري بر عملكرد و كارائي مصرف آب آبيا

هاي كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات بر اساس بلوك) اسپليت پلات(هاي يكبار خرد شده كرت
و تيمارهاي ) كرتي و شياري(در اين آزمايش تيمارهاي اصلي شامل روش آبياري . كشاورزي زهك زابل اجرا شد

 درصد نياز آبياري 60 و (T2) درصدT1(،80(درصد 100أمين شامل آبياري بر اساس ت، فرعي در سه سطح
ها در دو سال آزمايش نشان داد كه اثر تيمارهاي روش آبياري نتايج حاصل از تجزيه مركب داده.  بودند (T3)گياه

داري نداشت، اما اين فاكتور تحت تأثير سطوح مختلف آب آبياري در بر عملكرد علوفه خشك گياه تأثير معني
در )  درصد نياز آبياريT2) 80بيشترين عملكرد علوفه خشك مربوط به تيمار . دار گرديديك درصد معنيسطح 

اثر متقابل تيمارهاي اصلي و فرعي بر فاكتور عملكرد علوفه خشك .  تن در هكتار شد18/22روش آبياري شياري با 
ي اثر ميزان آب آبياري از نظر عملكرد هاي آبياري و تيمارهامقايسه بين روش. دار شددر سطح يك درصد معني

 تن در 66/105داري در سطح پنج درصد نداشت، اما بيشترين عملكرد علوفه تر با تر، تفاوت آماري معنيعلوفه
بيشترين و كمترين ميزان كارايي مصرف . با روش شياري حاصل شد)  درصد نياز آبياريT1 ) 100هكتار در تيمار
 كيلوگرم بر مترمكعب در 1/ 21و )  درصد نياز آبياريT3) 60م بر مترمكعب در تيمار  كيلوگر78/1آب به ترتيب 

  . و با روش آبياري كرتي، بدست آمد) درصد نياز آبياريT1 )100تيمار 

   شياري آبياري ،كرتيآبياري ، كم آبياري، ايسورگوم علوفه :واژه هاي كليدي
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42 ستانبررسي اثر كم آبياري بر عملكرد كمي و كارائي مصرف آب محصول سورگوم علوفه اي در منطقه سي / 

  مقدمه
درآمد ارزي  اي از     سالانه بخش عمده  ايران  كشور  

درصد  3/52در حاليكه    .كند صرف خريد علوفه مي   خود را   
 مختلـف  اما به دلايـل      ،دهدمساحت آن را مراتع تشكيل مي     

 درصـد ايـن مراتـع فقيـر     2/66حـد دام،  ياز جمله چراي ب 
 از جملـه فرسـايش      يهستند كه خود سبب مشكلات ديگر     

 ـبـديهي اسـت     . )1388،  بي نـام  (خاك گرديده است     مين أت
اي مناسب بـه صـورت      فه از طريق كشت گياهان علوفه     علو

 گامي موثر و اساسـي جهـت كـاهش فـشار بـر           ،ديم و آبي  
   .مراتع خواهد بود

داراي است و    از خانواده غلات     1سورگوم زراعي 
ايـن  . باشـد   مـي  اي نهو دا اي    علوفه گوناگون از جمله     انواع

ط آب  و با شراي استگياه از پتانسيل توليد بالايي برخوردار    
خصوص مناطق گرم و خـشك و معتـدل         ه  و هوايي ايران ب   

 جيرلـو، آ؛ فـومن    1372اهـدائي،   (ارد  آن سازگاري خوبي د   
اي علوفـه سطح زيركشت سورگوم    ). 1376؛ كريمي،   1375

 ميليـون   21 در آسـيا حـدود        و  ميليون هكتـار   8/45در دنيا   
اي اختـصاص      درصد آن به سورگوم دانه     90هكتار است و    

   كـشت راين سورگوم در دنيا به عنـوان يـك غلـه             بناب .دارد
  ولـي بـا توجـه بـه كمبـود علوفـه در ايـران، نـوع                  شودمي

 آن اولويت دارد و سـطح زيركـشت آن در ايـران             ايعلوفه
 1381،  فرزانجو و همكـاران   (  هزار هكتار است   40بيشتر از   

ي به دليل خـصوصيات     اسورگوم علوفه  .)1369،  و سلطاني 
كـارائي   شوري،   ، خشكي بهمله مقاومت   فيزيولوژيكي از ج  

 اي، عملكـرد نـسبتاً   ر گياهان علوفهبالاتر از سايمصرف آب  
زياد، كيفيت مطلـوب و قابليـت نگهـداري آن بـه صـورت            

 در مناطق    سبب گرديده تا   ،خصوص سيلو ه  علوفه خشك ب  
  از ارزش خاصـي برخـوردار شـود        خشك و نيمـه خـشك     

  .)1986 ،ران و تابوس و همكا2003زبرين و توماس، (
ــد تحــت شــرايط خــشك  ســورگوم مــي در توان

دهـي و      وجـود رطوبـت كـافي در مرحلـه خوشـه           صورت
گلدهي قابليت توليـد زيـادي داشـته باشـد و نيـز توانـايي               
كاهش دادن سرعت رشد خود را طـي يـك دوره خـشكي             

تواند رشد و نمو خود را تـا زمـاني كـه شـرايط                دارد و مي  
، استاســكوف(ز ســر گيــرد يابــد، مجــدداً ا رطوبــت بهبــود 

 امـا بـا توجـه بـه گـسترش           ).2000و فومن آجيرلـو،   1376
 بررسـي   ،اي از سورگوم به عنـوان محـصول علوفـه         استفاده

هـاي پـا بلنـد ضـروري اسـت و           اي واريتـه  سورگوم علوفه 
 خـشك سـورگوم نـسبت بـه     كاهش شـديد مقـدار علوفـه      

 باعث گسترش اسـتفاده از محـصول تـر آن شـده             ،ترعلوفه
ــت  ــاران،  (اس ــارمي و همك ــان   ).2005ك ــاس و هموفم م

                                                           
1. Sorghum biocolor (L.) Moench  

هـاي مختلـف      جدول تحمل اين گياه را به شـوري       ) 1986(
 )1( جـدول    دررا  ن  خاك و آب و درصد كاهش محصول آ       

  .اند ارائه نموده
نطقه سيستان يكي از مناطق مهـم بـراي توسـعه           م

 و از نظر سطح زير كشت ذرت        باشد  سورگوم در كشور مي   
را در بـين اسـتانهاي      تبـه پـانزدهم     و سورگوم علوفـه اي ر     

) 1388 بـي نـام،    و   1384نـاروئي راد،    ( باشدكشور دارا مي  
هـاي   سطح زيركشت سورگوم در منطقـه سيـستان در سـال        

 هكتار بوده كه به صورت كرتـي        2000پرآبي بطور متوسط    
  سطح زيركشت  1386-87 زراعي   شود و در سال     كشت مي 
 تان و بلوچـستان    سيـس  استاندر  اي   و ذرت علوفه   سورگوم

كمبـود   ).1388،  بـي نـام   ( هكتار گزارش شده است      7496
آب در دشت سيستان، يك مـسئله جـدي و داراي اهميـت             

تنها منبع آب منطقه، رودخانـه هيرمنـد اسـت كـه از             . است
گيـرد و بحـران      افغانستان سرچشمه مي   كوههاي بابا يغماي  

 آب منطقه، ناشي از كمبود آب در اين رودخانـه اسـت بـه             
گونــه اي كــه عــدم تــأمين آب هيرمنــد منجــر بــه نــابودي 

ريزي هر چه بهتـر  برنامهلذا . كشاورزي منطقه گرديده است  
  . استفاده از منابع آب، ضروري و اجتناب ناپذير است

روشهاي كم آبياري از جمله روشهاي آبيـاري بـا          
 .دنباش ـمي 2ديدگاه افزايش توليد به ازاي واحد مصرف آب       

ها در اراضي وسـيع و در سـالهائي كـه بـه             برتري اين روش  
گـردد،  ش نزولات جوي، منـابع آب محـدود مـي         دليل كاه 

است و معمولا در مناطقي كه بـا كمبـود آب آبيـاري              بيشتر
فـزايش   از كم آبياري به عنوان روشي جهت ا ،مواجه هستند 

ــي  ــتفاده م ــصرف آب اس ــارايي م ــاول، (شــود ك . )2004ه
 بـا  ،كه در خـاك لـوم شـني   نشان داد   ) 1971(طالعات نيو   م

 و  اي يك در ميان     آبياري جويچه اعمال كم آبياري به روش      
خـشك سـورگوم    عملكـرد     درصـد آب آبيـاري،     33كاهش
سـتون و   ا .يافـت  كيلوگرم در هكتار كاهش      1973 ايعلوفه

جهــت اعمــال كــم آبيــاري بــراي گيــاه ) 1982(همكــاران 
 تا  20سورگوم، به روش آبياري شياري يك در ميان كاهش          

  .ند نمودتوصيهآب مصرفي را  درصد 50
روي كـه    آزمايـشي در  ) 1984(ميرز و همكـاران     

 28 و   24،  14،  7چهار رقم سورگوم بـا چهـار دور آبيـاري           
 پراكندگي ريشه و مقـدار تبخيـر را مـورد            انجام دادند،  روز

 ،در آبياري با دور كمتر    نتيجه گرفتند كه    بررسي قرار داده و     
جـذب  بيشتر  و ه بودترريشه كمين  جذب آب از قسمت پاي    

 سـعيد و   .گرفتـه اسـت   آب از لايه سطحي خـاك صـورت         
اي را در   وم علوفـه  سورگكارائي مصرف آب    ) 1988(نادي  

نتـايج  . مورد بررسي قرار دادنـد    مديريتهاي متفاوت آبياري    

                                                           
2. Water Productivity  
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تحقيق نـشان داد كـه بـا وجـود يكـسان بـودن حجـم آب                 
علوفه خـشك   رد  داري در ميزان عملك   تفاوت معني آبياري،  

نـشان  ) 1989(هـاجيز و همكـاران      . آمـد سورگوم بدسـت    
هاي پهـن بـه فاصـله         اي با پشته    دادند كه در آبياري جويچه    

 متـر تغييـر     42/1هاي معمولي بـه فاصـله          متر و پشته   84/2
 مقدار آب   ليكن .مشاهده نشد  سورگوم   چنداني در محصول  

وده هاي پهن حدود نصف مقدار آبي ب        مصرف شده در پشته   
 تاك و   .اي معمولي مصرف شده است      كه در آبياري جويچه   

كارائي مصرف آب سورگوم را در يك خاك        ) 2003(هاول  
و  كيلوگرم بـر مترمكعـب       46/1لومي رسي به طور متوسط      

در خاكهاي لومي شني بيشتر و در خاكهـاي لـومي سـيلتي             
مقدار كارائي  همچنين  و  گزارش نمودند   مقدار  اين  كمتر از   
 ،در دو فصل رشـد متفـاوت      اي  سورگوم علوفه  بآمصرف  

  .يكسان نبود
ــي   ــاري و فاس ــصرف آب  ) 2006(ف ــارائي م ك

سورگوم را با ذرت در يك خاك لومي در اسـپانيا مقايـسه             
ــد ــراي  نمودن ــشتري را ب ــارائي مــصرف آب بي ــدار ك  و مق

در آزمـايش هـاول و همكـاران         .سورگوم گـزارش كردنـد    
خير و تعرق سـورگوم     ، كارائي مصرف آب و نيز تب      )2007(

 مورد مطالعه قرار گرفت و نتيجه گرديـد         در تگزاس امريكا  
 درصد كاهش ميزان آب آبيـاري در روش آبيـاري           50كه با   

 560 بــه 621بــاراني، ميــزان تبخيــر و تعــرق ســورگوم از 
ميليمتر كاهش يافت و همچنين كارائي مـصرف آب و وزن           

فت، امـا   با كم آبياري كاهش يا    به طور خطي    خشك  علوفه  
ثير كم آبيـاري قـرار      أ تحت ت  ،وزن دانه و شاخص برداشت    

همچنين بررسي رطوبت در پروفيـل خـاك نـشان          . نگرفتند
 2/1داد كه در شرايط آبياري كامل، سورگوم آب را از عمق          

نمايـد، در حاليكـه در شـرايط كـم           خاك خـارج مـي     يمتر
 متري رطوبت خاك را تخليـه       7/1 تا عمق تواند  ميآبياري،  

اي و ذرت،   در آزمايشي عملكـرد سـورگوم دانـه       . نمايديم
نتـايج  . تحت شرايط كم آبياري مورد مقايـسه قـرار گرفـت      

 درصـد،   50نشان داد كه با كـاهش آب آبيـاري بـه ميـزان              
 در حاليكــه ، درصــد كــاهش مــي يابــد20عملكــرد ذرت 

 درصـد كـاهش آب      72عملكرد سورگوم دانه اي بـه ازاي        
   ).2009كاك، (اهش يافت  درصد ك8 تنهاآبياري، 

بلنـد   اثر دو واريته پا   ) 2009(يوسف و همكاران    
اي را با سطوح مختلف آبياري در كوتاه سورگوم علوفه   و پا 

دو برداشت متوالي تابـستانه و پـاييزه در فلـسطين اشـغالي             
 علوفـه نتايج نشان داد كه عملكرد      . مورد بررسي قرار دادند   

واريته سورگوم بـا    خشك و خصوصيات مورفولوژيكي دو      
متر در طـول     ميلي 250 ميليمتر به    180تغيير ميزان آبياري از     

در سـال زراعـي    .داري نداشـتند  فصل رشد، اختلاف معنـي    
اي بـه عنـوان رقـم        هيبريد اسپيدفيد سورگوم علوفـه     1380

 تـن در    92/20 و   99/69مناسب منطقه سيـستان كـه داراي        
فرزانجـو و   ( توصـيه گرديـد  تر و خشك بـود، هكتار علوفه 

خـالص   نيـاز  )1376( فرشي و همكاران     ).1381،  همكاران
 ميليمتـر   3/659 اي را در منطقه سيستان    ذرت علوفه  آبياري

 بـا طـول دوره      نياز خالص آبياري سـورگوم     .برآورد كردند 
 و بـا    باشـد مـي  ميليمتـر    1086 ، در سيـستان    روز 122رشد  

وبـت اوليـه    براي رط ،  توجه به اينكه در محاسبه نياز آبياري      
 بـه شـرايط خـاك و        بستهخاك مقداري منظور نشده است      

آبيـاري  نياز خـالص      ميليمتر به مقدار   50 تا   30نوع زراعت   
   .)1377 نام،بي( گرددافزوده مي

ارقـام  عملكـرد   ثير كم آبيـاري بـر       نتايج تحقيق تأ  
اي در اهـواز نـشان داد كـه بـين ميـانگين             سورگوم علوفـه  

سـطح   تيمارهاي آبياري در  ياه در   گيري شده گ  اندازهصفات  
 45كـاهش   و  داري وجود داشـت     يك درصد اختلاف معني   

درصد ميزان آبياري سـبب شـد تـا عملكـرد علوفـه تـر و                
تـن در هكتـار، نـسبت بـه          4/39و   5/85 خشك به ترتيب  

اثـر   .)1386،  رهنمـا و همكـاران    ( آبياري كامل كاهش يابد   
تـر و   وفـه  مصرفي بر عملكرد عل    آب سطوح مختلف كود و   

 داراي در منطقه بيرجند معني    خشك دو رقم سورگوم علوفه    
آبياري كامل  علوفه خشك در تيمار     شد و بالاترين عملكرد     

  كيلوگرم در هكتـار سـولفات پتاسـيم بدسـت آمـد            110و  
آزمـايش حاضـر بـا       .)1386آذري نصر آباد و همكـاران،       (

ن آبيــاري بــر عملكــرد ثير روش و ميــزاأهــدف بررســي تــ
بـا توجـه بـه       . اجرا شده است   ،اي اسپيدفيد وم علوفه سورگ

ميـزان   در صـورتي كـه    شرايط اقليمي خـاص سيـستان       
 اخـتلاف   ،كاهش عملكرد سورگوم در تيمارهـاي تـنش       

 ،توان بـا مقـدار معينـي آب       داري نداشته باشد، مي   معني
باعـث  سطح زير كشت را افزايش داد و بـدين ترتيـب            

و رشد اقتصادي   يدي  افزايش قابل توجهي در علوفه تول     
  . كشاورزان و دامداران منطقه شد

  ها اد و روشمو
 20اين آزمايش در ايستگاه تحقيقـات زهـك در          
 61كيلومتري جنوب شهرستان زابـل بـا طـول جغرافيـايي            

 54 درجــه و 30 دقيقــه و عــرض جغرافيــايي 41درجــه و 
 متر از دريا كه داراي اقليم بسيار خشك   483دقيقه و ارتفاع    

 هاي در سـال   ،بستان بسيار گرم و زمـستان ملايـم اسـت         با تا 
ــد 1384 و 1383زراعــي  ــار و .اجــرا گردي ــر اســاس آم  ب

اطلاعات ايستگاه هواشناسي زهك، مقادير حداقل، حداكثر       
و ميانگين درجـه حـرارت در طـول فـصل رشـد در سـال                

درجـه   6/29 و   7/42،  6/14 به ترتيـب برابـر       1383زراعي  
، 4/12 بـه ترتيـب برابـر        1384عي  و در سال زرا   سانتيگراد  

در ضمن مقدار   . ه است  گرديد ثبتسانتيگراد   5/29 و   8/42
 و  1383بارندگي در طول فـصل رشـد سـورگوم در سـال             
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44 ستانبررسي اثر كم آبياري بر عملكرد كمي و كارائي مصرف آب محصول سورگوم علوفه اي در منطقه سي / 

 خـصوصيات  .دو صفر ميليمتر بو    3/1برابر   به ترتيب  1384
ارائـه  ) 2( و شيميايي خاك منطقه اجـرا در جـدول           يفيزيك

 شني است كه    يلوم طبق اين جدول بافت خاك     .شده است 
آب آبيـاري    .باشـد نمـي  است و شـور     خاكهاي سبك  ءجز

  pH دسي زيمـنس بـر متـر و    5/3داراي هدايت الكتريكي 
  . بوده است8برابر 

آزمايش در قالـب طـرح آمـاري بلوكهـاي كامـل         
تصادفي به روش كرت هاي يكبار خرد شده و با سه تكرار            

ي شـياري    در پلات هاي اصلي دو روش آبيار       .اجرا گرديد 
و كرتي اعمال گرديد و در پلات هـاي فرعـي سـه سـطح               

 80كـم آبيـاري بـه ميـزان         ،  )T1(شامل آبياري كامل    آبياري  
 60كـم آبيـاري بـه ميـزان         و  ) T2(درصد نياز آبياري كامل     

يـك از   هـر    .اعمـال گرديـد   ) T3(درصد نياز آبياري كامـل      
 ربـع  متـر  180 مـساحت در كرتـي بـه       فرعـي    پلات هـاي  

و  متـر    5/1جرا شد و فاصله بين پلاتهـاي فرعـي          ا) 2×90(
.  متر در نظر گرفته شد5 هر پلات فرعي   پايين و   بالاحاشيه  

 مـساحت در كرتي بـه     اصلي  هر پلات   با احتساب حواشي،    
طبق توصيه موسسه تحقيقات فني و  . شداجرا  مترمربع 900

نـوع خـاك، شـيب و عمـق      ( اطلاعـات مزرعـه      مهندسي و 
.  متـر انتخـاب گرديـد      90 جويچه هـا  طول مناسب   ) آبياري

 به شخم عميق،    نسبت ،جهت اجراي آزمايش  قبل از كشت    
رقم كـشت    .شد اقدام   جويچه ها ديسك، تسطيح و احداث     

 10 هـا روي رديـف   فاصـله بوتـه   و    سورگوم اسپيدفيد  شده
و مقـدار بـذر     سانتيمتر   4از يكديگر، عمق كاشت     سانتيمتر  
بـذرها  .  گرفتـه شـد    يلوگرم در هكتار در نظر     ك 15مصرفي  

 و بر اساس آزمـون      شدتوسط دستگاه بذركار غلات كشت      
 كيلـوگرم كـود     200 كيلـوگرم كـود اوره،       230خاك منطقه   

 كيلوگرم در هكتار كود سولفات      100سوپرفسفات تريپل و    
كه كود اوره در سه مرحله بـه صـورت          استفاده شد   پتاسيم  
  .به خاك اضافه گرديدسرك 

 بـه شـرح     ليات زراعـي   عم 1383 زراعي   در سال 
 2/2/83 و تاريخ سبز شدن      24/1/83 تاريخ كاشت . ذيل بود 

 و  7/5/83هـاي      محصول در تاريخ   ، در طول دوره رشد    .بود
ــاريخ  1384 زراعــي در ســال  و برداشــت شــد25/7/83 ت

و بـود    27/1/84 و   16/1/84كاشت و سبز شدن به ترتيـب        
نجام  ا 16/6/84 و   29/3/84هاي    برداشت محصول در تاريخ   

.  مرحله آبياري انجـام گرديـد      12 رشد در كل دوره  . گرفت
شـروع   ( هـشتم  نوبـت  ،)جهت اسـتقرار بـذور     (نوبت اول 

بـه علـت    (يـازدهم  نوبت ،)مجدد گياه پس از برداشت اول     
آبياري مقدار آب    ، براي همه تيمارها   )تبخير شديد  طوفان و 

جهت تعيين عمق خالص آبياري از فرمول زير         .يكسان بود 
  . فاده شداست

)1(  

 در تيمـار آبيـاري       عمق خالص آبياري   d،  )1(فرمول  كه در   
 Z،  )درصد حجمـي  ( رطوبت حد ظرفيت زراعي      FC ،كامل

 يـك   رطوبت حجمي خـاك   ميزان   θو   عمق توسعه ريشه  
 كـه    مي باشد  )T1( قبل از آبياري در تيمار آبياري كامل         روز

 عمق ناخالص آبيـاري     .ي شد  م اندازه گيري به روش وزني    
از رابطه   

E
d

=gI     بدست آمد كه gI   عمق ناخالص آبياري
 80آن برابر    مقدار   در اين تحقيق   كه   راندمان مي باشد  Eو  

عمق ناخـالص    درصد   100مقدار  . درصد در نظر گرفته شد    
درصـد عمـق     T1(، 80(بياري كامل    آ آبياري به عنوان تيمار   

عمـق   درصـد    60و  ) T2 ( به عنـوان تيمـار     ناخالص آبياري 
دور . اعمــال گرديــد) T3(ناخــالص آبيــاري بعنــوان تيمــار 

ماكزيمم تبخير و تعـرق      (ETMax بر   d از تقسيم     كه آبياري
 و   براي كليه تيمارها يكـسان بـود       ،بدست آمد ) روزانه گياه 

كه حاصل ضـرب عمـق       آب ورودي به داخل كرتها       حجم
ا استفاده از پارشال فلوم     ب ،آبياري در مساحت هر پلات بود     

ارتفاع بوتـه،   هاي گياهي   شاخص ، در پايان  .شدگيري  اندازه
بـه منظـور     اي  خشك سورگوم علوفه  عملكرد  عملكرد تر و    
هــاي آبيــاري بــر ايــن وشر و ثير كــم آبيــاريبررســي تــأ
علوفـه   محاسبه عملكرد    براي. گيري گرديد   اندازه پارامترها،
 دو كيلوگرم از هر تيمار انتخاب و توسـط دسـتگاه            ،خشك

   .شدو عملكرد در هر هكتار محاسبه شده آون خشك 
  نتايج و بحث

اثـر سـال     نشان دهنـده آن اسـت كـه          )3(جدول  
 و اســترد خــشك معنــي دار اجــراي آزمــايش بــر عملكــ

 تـن در    97/20 بـا    1384 محصول در سـال      عملكرد خشك 
تـن در    89/19به ميزان    1383 سال   عملكرداز   بالاترهكتار  
 كه مي توان علت اختلاف عملكرد خشك در دو         شد هكتار

 . بيـان نمـود     منطقـه  شرايط جـوي   درتغييرات  سال اجرا را    
دار نبـود،  معنياثر روش آبياري بر عملكرد خشك      همچنين

شك در سـطح    اثر ميزان آب آبيـاري بـر عملكـرد خ ـ         ليكن  
   .شدبالايي از اطمينان معني دار 

 اثرات متقابل روش آبيـاري و مقـدار         ،)4(جدول  
  گين عملكـرد علوفـه خـشك را نـشان          آب آبياري بـر ميـان     

 ميانگين عملكرد علوفه خـشك در روش كرتـي و         . دهدمي
حاصل شد   تن در هكتار   68/20 و   17/20شياري به ترتيب    

ملكرد خشك در سطح يك      ع اثر تيمارهاي آب آبياري بر    و  
 درصـد  80تيمارهاي آبياري كامـل و      دار شد و    درصد معني 

 تـن در    3/21 و   6/20آبياري كامل بـه ترتيـب بـا ميـانگين           
 درصد  60 و تيمار    )a(هكتار علوفه خشك در گروه آماري       

بـا   تن در هكتـار علوفـه خـشك          34/19آبياري با ميانگين    
هـاي ديگـر در     داري نسبت بـه تيمار    اختلاف عملكرد معني  

 40 به عبـارت ديگـر كـاهش         .قرار گرفت ) b(گروه آماري   
Zθ)(Fcd ×−=
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45  / 1389 / 1شماره  / 24جلد / ب / مجله پژوهش آب در كشاورزي 

 6موجـب كـاهش     ) T3در تيمـار    (درصد ميزان آب آبياري     
درصد علوفـه خـشك گرديـد همچنـين اثـر متقابـل روش             

   .دار شدآبياري و ميزان آب آبياري بر عملكرد خشك معني
 اين نتـايج را گزارشـات محققينـي از جملـه نيـو            

 و آبــسالان  و رهنمــا)1982( و همكــاران ن اســتو،)1971(
 30 حدود   كاهشنمودند كه   بيان  و  نمايند  ييد مي أت )1386(

تنها كمتر از   درصد ميزان آب مصرفي، عملكرد سورگوم را        
 ـو  دهـد   مـي كـاهش   در هكتـار    دو تن    روش ا بكـارگيري    ب

 توان آب مصرفي مي،آبياري شياري جهت اعمال كم آبياري 
عملكـرد علوفـه خـشك       . كاهش داد   درصد 50را به ميزان    

 درصد آبيـاري نـسبت      80در تيمار   در اين تحقيق    سورگوم  
افـزايش احتمـالأ   ايـن  . يافـت افزايش  به تيمار آبياري كامل     

سازگاري سـورگوم و تخليـه رطوبـت از اعمـاق           حاكي از   
ايـن نتيجـه توسـط     . باشـد مـي شرايط كـم آبـي      در  تر  پايين

سـورگوم  ني بر اينكه     مب ،)2007(گزارش هاول و همكاران     
رطوبـت بيـشتري را از خـاك        توانـد   مي ،در شرايط كم آبي   

 هـر چنـد ايـن نـوع تفـاوت           . اسـت  شدهييد  أ، ت تخليه كند 
نظير  ،تواند ناشي از خطاي آزمايش    عملكرد بين تيمارها مي   

در ايـن    .باشـد حاصـل از اعمـال رانـدمان آبيـاري          خطاي  
و )  مترمربع180(آزمايش با توجه به ابعاد كرتهاي آزمايشي 

 درصـد   80  رانـدمان  مقـدار  ،)سـطحي ( نوع روش آبيـاري   
باعـث ايجـاد شـرايط    ممكـن اسـت   لحاظ شده اسـت كـه      

 و تيمـار  گـردد  آبياري كامـل نامناسب تهويه اي براي تيمار  
شـرايط   از نظر تهويه و رطوبت در        ، آبياري كامل   درصد 80

نسبت بـه   عملكرد علوفه خشك آن      ومناسبتري قرار گرفته    
  .افزايش يابد ،تيمار آبياري كامل
 درنشان مي دهد كه عملكرد تر گيـاه         ) 5(جدول  

  آبيــاري تفــاوت آب هاي مختلــف آبيــاري و مقــادير روشــ
اثـر    دارد كـه   د وجـو  البته دلايل متعددي  . ردندا داري معني

. معنـي دار نـشد     علوفه تر عملكرد  آبياري بر   آب  تيمارهاي  
 مقـادير زيـادي از آب     علوفه تر هنگام برداشت داراي     چون

تيمارها به علـت  تفاوت محصول در    ممكن است    ،مي باشد 
 ـدر حاليكـه     .معنـي دار نباشـد     ، علوفـه  رطوبت بالاي  ثير أت

زمـان  ي  از طرف ـ . مشهود اسـت   ،تيمارها در عملكرد خشك   
برداشت علوفه و آخـرين آب آبيـاري بـر ميـزان رطوبـت              

 .بالا مي بردثير زيادي دارد و ضريب تغييرات را أعلوفه تر ت
تجزيـه و تحليـل      عملكـرد خـشك در    معمولأ  به اين دليل    

جدول لذا   .تا ميزان خطا كاهش يابد    شود  مي  استفاده  نتايج  
 تيمارهــاي تـر  علوفـه  ميـزان عملكـرد  مقايـسه  جهـت  ) 5(

  . ارائه شده است،مختلف
تجزيـه واريـانس    نشان دهنـده نتـايج      ) 3(جدول  

 روش(ور اصـلي    اثـر فـاكت   . اسـت  هاي آزمايش مركب داده 
و  شددار  عني م درصديك   بر ارتفاع بوته در سطح       ،)آبياري

 ،)در دامنه تيمارهـاي اعمـال شـده       ( تغيير ميزان آب آبياري   
  تلاف خ ـادر سـطح يـك درصـد         بـر ارتفـاع بوتـه        توانست

برتـر   اصـلي    تيمـار ) 6(طبق جـدول    . داري ايجاد كند  معني
داراي آبيـاري كامـل     تيمـار فرعـي    آبياري شـياري و      روش

ايـن  . بـود سـانتيمتر    8/120،   بوتـه  ارتفـاع يانگين  بالاترين م 
آذري نـصر    و )1982( با گزارش گاريتي و همكـاران        نتايج
 عملكـرد محـصول بـا ميـزان     مبني بر اينكـه    )1386( آبادي

 با افزايش تـنش     ونمايد  به طور خطي تغيير مي    مصرف آب   
ز و   فتوسـنت  آبي سطح برگها محدود شده و در نتيجه ميـزان         

 ،يابــدكــاهش مــياجــزاي عملكــرد عملكــرد و  نهايــت در
   .مطابقت دارد

در آب مصرفي تيمارها در دو روش آبياري     ميزان  
. داده شده اسـت   نشان  ) 7(در جدول    نوبت آبياري    12طي  

ــاري،  ــصرفي در دو روش آبي ــاله آب م ــانگين دو س در  مي
% 60و ) T2(آبياري كامل % 80،  )T1(تيمارهاي آبياري كامل    

، 13990، 16625بــه ترتيــب برابــر بــا ) T3(بيــاري كامــل آ
 نيـاز خـالص     بدسـت آمـد و      متر مكعب در هكتار    11219

، 13300 بـه ترتيـب برابـر        T3و  T1  ،T2آبياري تيماري هاي    
لازم بـه    .كعب در هكتار محاسبه شد    م متر   8975 و   11192

 در سيـستان    نياز خالص آبياري سـورگوم    ذكر است كه    
وليـه خـاك و نـوع زراعـت برابـر           با احتساب رطوبت ا   

 بي نام، (  مترمكعب در هكتار گزارش شده است      11360
مقـدار ميـانگين آب مـصرفي       ) 7(طبق جـدول     .)1377

 متر مكعـب در     16625سيستان برابر   منطقه  سورگوم در   
   .محاسبه شد هكتار

ائي مــصرف آب آبيــاري مقــدار كــار) 8(جــدول 
 نـسبت   از دارايـن مق ـ   .دهـد اي را نشان مي   سورگوم علوفه 

 بـر   ،)4جـدول   ( تيمـار  خشك هـر  علوفه  عملكرد دو ساله    
 بدسـت آمـده     ،ميانگين دو ساله آب مـصرفي همـان تيمـار         

تيمـار   شـود كـه    مـي    مشاهده )8( جدول   با توجه به  . است
كـارائي مـصرف آب     متوسـط    بـا    ، آبياري كامل  درصد 100
 60و تيمـار    ترمكعـب   م  علوفـه خـشك بـر       كيلوگرم 24/1

كيلـوگرم   72/1  مصرف آب   كارائي متوسط ي با درصد آبيار 
را بـه   كـارائي بالاترين و   پايين ترين بر مترمكعب به ترتيب     

 )1984 ( و ميرز  )2003 (تاك و هاول   .ندخود اختصاص داد  
 كيلوگرم در مترمكعـب     4/1 بالاتر از    كارائي مصرف آب  نيز  

  .گزارش نمودنددر شرايط كم آبي، را براي سورگوم 
گيري نمود كـه    توان چنين نتيجه   به طور كلي مي   

ر منطقه سيـستان،    اي د آبياري سورگوم علوفه  روش مناسب   
تـوان بـا اعمـال كـم        مـي  همچنـين  .باشدآبياري شياري مي  

 متـر   2635 ،   آبيـاري كامـل   از   درصـد    20و كاهش   آبياري  
علوفـه  تن   18/22 و   جويي نمود مكعب در هر هكتار صرفه    

اي در  ورگوم علوفه  س كارايي مصرف آب   .كردخشك توليد   
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آب مورد ميانگين و   مترمكعب  كيلوگرم بر  58/1 اين شرايط 
 متـر مكعـب در      13990،  توليد اين ميـزان علوفـه     نياز براي   
كه با توجه به نياز خالص آبيـاري سـورگوم          باشد  هكتار مي 

يكـسان بـودن      وجـود   با كهدر اين تحقيق مشخص گرديد      

قــادير م ، ســطحيدو روش آبيــاريدر حجــم آب مــصرفي 
 اين  .بدست آمد  سورگوممصرف آب   كارايي  متفاوتي براي   

 ـ   ) 1998(تحقيق سعيد و نادي     نتايج  با  نتيجه   ثير أمبني بـر ت
  . سورگوم مطابقت داردبياري بر عملكرد آمستقيم مديريت 

  
  

   ميزان تحمل به شوري سورگوم و درصد كاهش محصول-1جدول 
ميزان نسبي كاهش 

  اكثر حد  %50  %25  %10  %0  محصول 

   ECe  ECw   ECe  ECw  ECe  ECw   ECe  ECw   ECe  ECw  هدايت الكتريكي 
  7/8  13  7/6  9/9  6/5  4/8  5  4/7  5/4  8/6  )زيمنس بر متر دسي(

Ece:هدايت الكتريكي عصاره اشباع خاك                         ECw:هدايت الكتريكي آب آبياري   
  
  

  ك مزرعه آزمايشي ايستگاه تحقيقات كشاورزي زهك فيزيكي و شيميائي خامشخصات -2جدول 
  درصد اجزاي بافت خاك

شن   بافت خاك
(%)  

لاي 
(%)  

رس 
(%)  

  كربن آلي
 (%)  pH K 

(ppm) 
P  

(ppm)  
EC 

(ds/m) 
  عمق

)cm(  

Sandy loam  56  32  12  37/0  1/7  140  4/2  6/3  30-.   
  
  

  1384 و 1383 در سالهاي اي ورگوم علوفه مقايسه ميانگين مربعات خصوصيات مورد بررسي س-3 جدول
  ميانگين مربعات

ارتفاع بوته   عملكرد تر   عملكرد خشك   درجه آزادي  منابع تغييرات
(cm)  

  64  98/986  72/10٭٭  1  سال 
  7/76٭٭  25/59  62/0  2  )درسال(تكرار 

  77/386٭٭  A (  1  37/2  11/11(روش آبياري 
  A)(  1  53/0  44/13  44/44× سال 

  4  46/0  22/83  62/18 (A)خطا 
  77/918٭٭  33/56  97/11٭٭  B(  2(ميزان آب آبياري

  2  39/0  3/236  3/5  (B)× سال 
  11/59  11/7  12/7٭٭  A × B   2اثر متقابل 

  A×B) ×(  2  84/1  77/10  77/4سال 
  B(  16  651/0  09/87  77/4(خطا 

  اختلاف معني دار در سطح يك درصد: **
  

  )تن در هكتار(آبياري و مقدار آب آبياري بر ميانگين عملكرد علوفه خشك  اثرات متقابل روش -4جدول 
  T1 T2  T3 ميانگين  
 a 7/20  95/19  43/20  14/20  كرتي
  a 8/20  73/18  18/22  14/21  شياري
    a 64/20  a3/21  34/19  ميانگين
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  )تن در هكتار(آب آبياري بر ميانگين عملكرد علوفه تر  اثرات متقابل روش آبياري و مقدار -5جدول 
  T1  T2  T3  ميانگين  
 a  61/101  33/101  83/99  66/103  كرتي
7/102  66/100  83/101  66/105  شياري  a 
    a 66/104  101 a a 83/100  ميانگين

  
  )انتيمترس( اثرات متقابل روش هاي آبياري و مقدار آب آبياري بر ميانگين ارتفاع بوته -6جدول 

  T1  T2  T3  ميانگين  
  b 78/108  5/101  16/106  66/118  كرتي
  a33/115  1/105  8/117  123  شياري
    a8/120  b 112  c 3/103  ميانگين

  
  )مترمكعب در هكتار( آب مصرفي تيمارهاي مختلف آبياري سورگوم -7 جدول

  ميانگين  1384  1383  تيمار       سال
T1 18450  14799  16625  
T2  15660  12319  13990  
T3  12600  9838  11219  

  
  ه روشها ومربوط ب) WUE( مقايسه كارآيي مصرف آب -8جدول 

  مختلف آبياري تيمارهاي
  T1 T2  T3 
  78/1  46/1  21/1  كرتي
  67/1  58/1  27/1  شياري
  72/1  52/1  24/1  ميانگين
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