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آبیاري و خشكی موضعی ریشه بر خصوصیات مورفولوژیكی و فیزیولوژیكی تاثیرکم

 گیاه ذرت
   

 4، محمدجواد خانجانی4، عبدالرحیم هوشمند0، سعید برومند نسب4عباس رضائی استخروئیه

 

 باشد.ري نویسنده اول میمقاله بر گرفته از پایان نامه مقطع دکت
  

 08/44/82تاریخ پذیرش:                                                                       8/4/82تاریخ دریافت: 

       

 چكیده 

ال منابع جهانی آب محدود است. كم آبیاری روشی مناسب برای مقابله با این محدودیت است. برای تعیین بهترین روش اعم

های در دانشگاه شهید باهنر كرمان، به صورت بلوک 0993آبیاری برای گیاه ذرت تحقیقی انجام گرفت. این تحقیق در سال كم

آبیاری شامل تنش خشكی ملایم  آبیاری و در سه تكرار اجرا شد. تیمارهای كمتیمار كم 09كامل تصادفی با یک تیمار شاهد، 

ای یک در میان ثابت )آبیاری % نیاز آبی گیاه(، آبیاری جویچه61تنش خشكی شدید )آبیاری با % نیاز آبی گیاه(، 76)آبیاری با 

های صورت جابجائی جویچه % نیاز آبی گیاه( به61(، سه تیمار خشكی موضعی ریشه )آبیاری با C% نیاز آبی گیاه( )61با 

آبیاری در سه ( است. هر یک از تیمارهای كمD3ری )( و بعد از سه آبیاD2(، بعد از دو آبیاری )D1مرطوب در هر آبیاری )

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

م كیلوگر 07561( و كمترین آن برابر CM1ای یک در میان در مرحله اول رشد )كیلوگرم در هكتار به تیمار جویچه 90190

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

های مرطوب و برای خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچه 67/0اختصاص داشت. كارآئی مصرف آب برای تیمار شاهد برابر 

ش )كیلو گرم عملكرد بیولوژیكی به متر مكعب آب( حاصل شد. با توجه به ( برابر شD2Tبعد از دو آبیاری در تمام دوره رشد )

آبیاری برای ذرت در منطقه كرمان، خشكی موضعی ریشه با جابجائی بعد از دو دور ترین روش كم كارآئی مصرف آب، مناسب

 باشد. روزه( می 09آبیاری )فاصله 
 

 آبیاري.ی مصرف آب، کمهاي کلیدي: خشكی موضعی ریشه، ذرت، عملكرد، کارآئواژه
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 م آبیاری و خشکی موضعی ريشه بر...تاثیر ک

 
 مقدمه

 ،آبیاری در نقاط مختلف دنیا تجربیات مربوط به كم

كارآمدی این شیوه در استفاده بهینه از هر واحد آب 

. در مصرفی و افزایش سود خالص را نشان داده است

شود،  آبیاری استفاده میطور گسترده از كم پاكستان به

درصد كمتر از  06 نحوی كه كل آب مصرفی حدود به

(. ثابت شده 0331آبیاری كامل محصولات است )تریمر، 

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

یابد بلكه سرعت رشد آن نیز تحت تاثیر قرار كاهش می

افتد )نسمیت و ریچی، گرفته و ظهور هر برگ به تاخیر می

رد ذرت در (. در یک تحقیق، بیشترین اجزاء عملك0330

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

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

 (. 0100گیاه حاصل شد )كاشیانی و همكاران، 

ای یک در میان متغیر در تمام مراحل رشد آبیاری جویچه

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

درصد كاهش مقدار آب آبیاری را 9/09ای معمولی، یچهجو

در برداشت در حالیكه عملكرد دانه و شاخ و برگ به 

داد )پرند، درصد كاهش را نشان می 6و  1/6ترتیب 

(. مراحل فنولوژیكی رشد و نمو گیاه ذرت، تحت 0975

افتد. شاخص سطح برگ با تاثیر كمبود آب به تاخیر می

یابد. عملكرد دت كاهش میكاهش رطوبت خاک به ش

بیولوژیكی، عملكرد دانه و اجزاء عملكرد گیاه در شرایط 

باشند. داری میمختلف تنش رطوبتی دارای اختلاف معنی

درصد كاهش در  7/03نحوی كه گیاهان تحت تنش،  به

بیوماس كل، نسبت به گیاهان شاهد نشان دادند )سپهری 

 (. 0990و همكاران، 

گیاه ذرت، باعث كاهش سطح  تنش خشكی ملایم در

كه تنش خشكی شدیدتر  شود، درحالی های بالایی می برگ

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

 05داری كاهش یافته و از طور معنی خشكی، تعداد برگ به

رسد. تنش خشكی اگر قبل از برگ می 01و  06برگ به 

دهد كه هش میدهی واقع شود، سطح برگ ذرت را كا گل

خود باعث كاهش جذب تشعشع خورشید و كاهش 

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

دهد. برای تیمار بدون تنش، ( را كاهش میLADسبز )

و برای تیمارهای با تنش  1/1شاخص سطح برگ برابر 

حاصل شد.  9/0و  5/9ملایم و شدید به ترتیب برابر 

ملكرد دانه را به صورت خطی شاخص سطح برگ، ع

(. نتیجه 0999؛ 0990دهد )رفیعی و همكاران، افزایش می

آبیاری از طریق دهد كه كمتحقیق دیگری نشان می

داری كه در سطح برگ و وزن بیولوژیكی كاهش معنی

نماید، باعث تاثیر بر اجزاء های گیاه ذرت ایجاد میاندام

ضمن آبیاری  شود. درعملكرد و عملكرد اقتصادی می

ای ثابت دارای آبیاری جویچه  ای متغییر نسبت بهجویچه

 (. 0997باشد )خرمگاه و همكاران، عملكرد بیشتری می

آبیاری است كه خشكی موضعی ریشه، تكنیک جدید كم

كارآئی مصرف آب را بدون كاهش مشخصی در عملكرد 

؛ ستیكیک و 0110بخشد )هان و كانگ، گیاه، بهبود می

(. در تكنیک 0113؛ ساویچ و همكاران، 0119ن، همكارا

خشكی موضعی ریشه، قسمتی از منطقه ریشه گیاه آبیاری 

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

ریشه كه در خاک خشک قرار دارد، با تولید آبسیزیک 

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

ها داده و باعث بسته شدن روزنهالعمل نشان خشكی عكس

 (. 0330شود )داویس و ژانگ، می

درصد در آب مصرفی  10روش خشكی موضعی ریشه تا 

 50جوئی كرده و كارآئی مصرف را زمینی صرفه سیب

درصد افزایش داد. در ضمن نشاسته درون غده را افزایش 

ها را بهبود بخشید )جوانویچ و همكاران، و كیفیت غده

فرنگی در  ارآئی مصرف آب برای گیاه گوجه(. ك0101

درصد افزایش  71در مقایسه با تیمار شاهد تا PRDتیمار 

 (. 0111یافت )زگب و همكاران، 

-استفاده از خشكی موضعی ریشه برای گیاه پنبه، صرفه

جوئی قابل توجهی در آب آبیاری مورد نیاز گیاه ایجاد 

یاری كند. محصول چندین هفته زودتر از روش آب می

دست آمدن  سنتی آماده برداشت شده كه این امر باعث به

 (. 0117شود )كردا،  محصول با كیفیت بالاتر می

فرنگی تحت تاثیر  در تحقیقی، رشد كلی گیاه گوجه

خشكی موضعی ریشه، كاهش یافت اما كارآئی مصرف آب 

و قند موجود در میوه افزایش پیدا كرد )ستیكیک و 

تحقیق دیگری، خشكی موضعی (. در 0119همكاران، 

فرنگی، به مدت یک  ریشه باعث رسیدگی زودتر میوه گوجه

آبیاری سنتی شد )زگب هفته نسبت به آبیاری كامل و كم

(. برای گیاه قهوه، خشكی موضعی 0119و همكاران، 

جوئی كرده و راندمان % در مصرف آب صرفه61ریشه

ولی و معم آبیاری كم% نسبت به 19% تا 00مصرف آب را 

(. در 0119آبیاری كامل افزایش داد )تسفای و همكاران، 
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این مقاله با توجه به كمبود آب در منطقه كرمان و لزوم 

آبیاری و استفاده بهتر از آب موجود، به بررسی تاثیر كم

خشكی موضعی ریشه بر عملكرد و اجزاء عملكرد گیاه 

پرداخته  711( هیبرید سینگل كراس Zea mays Lذرت ).

 شده است.

 

 ها مواد و روش

، در مزرعه تحقیقاتی 0993پژوهش حاضر در بهار سال 

درجه  65دانشكده كشاورزی دانشگاه شهید باهنر كرمان با 

دقیقه عرض  06درجه و  91دقیقه طول شرقی،  69و 

متر ارتفاع از سطح دریا، اجرا شد. بر  9/0769شمالی و 

، میانگین 0116تا  0360های  اساس اطلاعات اقلیمی سال

گراد، میانگین بارندگی درجه سانتی 0/07دما در منطقه 

 90متر، میانگین رطوبت نسبی سالانه برابر میلی 0/061

درصد و بر اساس روش دومارتن، منطقه دارای اقلیمی 

 (. 0999باشد )بختیاری و همكاران،  نیمه خشک می

 00/0برابر  ECeخاک مزرعه دارای بافت شنی لومی، با 

است )گواهی،  3/7برابر  pHسی زیمنس بر متر و د

 311(. برای اجرای طرح، قطعه زمینی به وسعت 0996

مترمربع  00هایی با  سازی و به كرت مترمربع انتخاب، آماده

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

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

ز كرتی به كرت دیگر بین دو كرت مجاور  از نشت آب ا

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

 (. 0یک متر ایجاد شد )شكل

 

 
 (: جانمائی طرح 4شكل)

 

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

سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل قبل از كاشت و كود 

و در مراحل مختلف رشد گیاه )كود  اوره قبل از كاشت

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

آبیاری، شامل آبیاری كامل در تیمار كم 09تصادفی با 

درصد نیاز آبی  76تمام دوره رشد )تیمار شاهد(، آبیاری با 

%(، در مرحله اول رشد T76گیاه در تمام دوره رشد )

(M176( در مرحله دوم رشد ،)%M276آبیاری با ،) %61 %

% (، در مرحله اول رشد T61نیاز آبی )در تمام دوره رشد )

(M161( و در مرحله دوم رشد )%M261 آبیاری .) %

% نیاز آبی( و 61یک در میان ثابت )آبیاری با  ایجویچه

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

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

% نیاز آبی گیاه( و 61( )آبیاری با PRDموضعی ریشه )

های مرطوب بعد از یک آبیاری صورت جابجائی جویچه به

( و D1M1(، در مرحله اول رشد )D1Tدر تمام دوره رشد )

(. خشكی موضعی ریشه D1M2در مرحله دوم رشد )

های % نیاز آبی گیاه(، با جابجائی جویچه61)آبیاری با 

(، در D2Tاز دو آبیاری در تمام  دوره رشد )مرطوب بعد 

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

% نیاز آبی گیاه(، با 61خشكی موضعی ریشه )آبیاری با 

ها ی مرطوب بعد از سه آبیاری در تمام جابجائی جویچه

( و در D3M1(، درمرحله اول رشد )D3Tدوره رشد )

ک تیمار شاهد و در سه تكرار (، یD3M2مرحله دوم رشد )

 طراحی و اجرا شد. 

، 711بذر ذرت، رقم سینگل كراس  00/0/93در تاریخ 

متر از یكدیگر )تراكم سانتی 01روی پشته به فاصله 

مدت یک ماه  بوته در هكتار( كشت شد. تقریباً به 011111
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 تاثیر کم آبیاری و خشکی موضعی ريشه بر...

صورت یكنواخت  ها با دور آبیاری یک هفته و به تمام كرت 

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

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

آبیاری تیمارها یكسان و دو هفته بود. بنابراین، اجرای كم

از طریق كاهش ارتفاع آب آبیاری )نسبت به آبیاری كامل( 

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

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

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

تاجی تا رسیدن فیزیولوژیكی( تقسیم شد. گیاهانی كه در 

آبیاری قرار گرفتند، در مرحله دوم مرحله اول تحت كم

صورت كامل آبیاری و گیاهانی كه در مرحله دوم تحت  به

صورت كامل  قرار گرفتند، در مرحله اول بهآبیاری كم

آبیاری شدند. نیاز آبی گیاه با استفاده از لایسیمتر بیلان 

آبی موجود در مزرعه تعیین و بر این اساس مقدار آب 

وسیله كنتور حجمی به مورد نیاز هر تیمار محاسبه و به

 ها داده شد.  كرت

ملكرد گیری و محاسبه عملكرد، اجزاء عمنظور اندازه به

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

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

روز بعد از  70برداری انجام شد. اولین برداشت  بوته نمونه

روز بعد از  001برداری  كاشت و دومین مرحله نمونه

داد برگ، شده شامل تع كاشت انجام شد. اطلاعات برداشت

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

عملكرد علوفه خشک و تر، عملكرد بیولوژیكی، كارآئی 

 مصرف آب )عملكرد بیولوژیكی به آب( است. 

 

 نتایج و بحث
( و 0میانگین مربعات صفات مورد مطالعه در جدول)

( آمده است. در 0مقایسه میانگین صفات در جدول)

: تیمار 0ه مقایسه صفات شامل گروه( چهار گرو0جدول)

با  CT: تیمار 0%. گروهT61% و T76شاهد با تیمارهای 

با  CM1 : تیمار9. گروه D3T وD2T , D1T تیمارهای 

با  CM2: تیمار 1. گروهD1M1, D3M1 ,D2M1تیمارهای 

قرار دارد. تاثیر  D3M2, D2M2, D1M2تیمارهای 

عملكرد گیاه  آبیاری اعمال شده، بر عملكرد و اجزاء كم

 . گیردصورت زیر مورد بررسی قرار می به

آبیاري بر خصوصیات برگ هاي کم تاثیر روش -الف

 06و  01، 09دست آمده در این طرح  : تعداد برگ بهگیاه

ترین تعداد برگ متعلق به تیمار  باشد. بیشعدد می

های مرطوب بعد خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

ترین  ( بود و كمD2Tتمام دوره رشد )از دو آبیاری در 

 61آبیاری سنتی به مقدار تعداد برگ مربوط به تیمار كم

%( است. در M161درصد در مرحله اول رشد گیاه )

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

درصد، دارای  33درصد با اطمینان  61و  76در حد 

توان گفت كه ابراین، میداری خواهد بود. بناختلاف معنی

وسیله گیاه، باعث كم شدن تعداد  كاهش آب دریافتی به

شود. این نتیجه با نتایج رفیعی و همكاران  برگ می

( هماهنگی دارد. اما تعداد برگ گزارش 0999؛ 0990)

باشد. عدد می 05تا  01شده توسط رفیعی و همكاران 

 69/1شاخص سطح برگ برای گیاه ذرت در این طرح بین 

متغییر است. بیشترین شاخص سطح برگ متعلق  96/7تا 

های به تیمار خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

( و D1M2مرطوب بعد از یک آبیاری در مرحله دوم رشد )

% در 76آبیاری سنتی به مقدار ترین آن متعلق به كم كم

 %( بود.M176مرحله اول رشد )

های  در گروه ( بین تیمارها وLAIشاخص سطح برگ )

توان باشد. میداری نمیای دارای اختلاف معنیمقایسه

جوئی در رغم صرفهآبیاری علیگفت تیمارهای تحت كم

مصرف آب از نظر آماری كاهش محسوسی در شاخص 

سطح برگ گیاه ایجاد نكردند. رفیعی و همكاران شاخص 

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

گزارش كردند كه نسبت به نتایج این طرح  1/1تا  9/0بین 

( كه برابر نسبت SLAباشد. سطح ویژه برگ )كمتر می

سطح برگ به وزن خشک برگ است، در بین تیمارها و 

داری ندارد. ای اختلاف آماری معنیهای مقایسهگروه

( كه عبارت از نسبت سطح برگ LARنسبت سطح برگ )

باشد، در بین تیمارها اه میبه وزن خشک برگ و ساقه گی

های در سطح یک درصد اختلاف دارد و در بین گروه

 باشد. داری می ای بدون اختلاف معنیمقایسه

بیشترین عملكرد  آبیاري بر عملكرد گیاه:تاثیر کم -ب 

كیلوگرم در هكتار متعلق به  51699تر به مقدار علوفه

ی هاتیمار خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

مرطوب بعد از یک آبیاری در مرحله دوم رشد گیاه         

(D1M2 و كمترین آن به میزان )كیلوگرم در  09911

هكتار مربوط به تیمار خشكی موضعی ریشه با جابجائی 
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های مرطوب بعد از سه آبیاری در تمام دوره رشد جویچه

 ( بود. D3Tگیاه )

 33ینان دهد كه با اطمنتایج تجزیه واریانس نشان می

درصد عملكرد علوفه تر ذرت، بین تیمارها دارای اختلاف 

داری خواهد بود. مقایسه گروهی برای عملكرد تر معنی

داری در سطح پنج علوفه در گروه دو دارای اختلاف معنی

دهد. بیشترین عملكرد علوفه خشک درصد را نشان می

كیلوگرم در هكتار در تیمار خشكی موضعی  06109برابر 

های مرطوب بعد از هر آبیاری در شه با جابجائی جویچهری

 1759و كمترین آن برابر  (D1M2مرحله دوم رشد )

در كاهش( در تیماركم آبیاری  53كیلوگرم در هكتار )با 

دست  %( بهT61% در تمام دوره رشد )61سنتی به مقدار 

( بالاترین عملكرد علوفه 0999آمد. كریمی و همكاران )

كیلوگرم در هكتار گزارش  06/05030رابر خشک ذرت را ب

كردند كه به نتایج این طرح نزدیک است. تجزیه واریانس 

-برای علوفه خشک نیز بین تیمارهای طرح، اختلاف معنی

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

درصد  6خشک در مقایسه گروهی، در گروه دو در سطح 

شد. اختلاف در عملكرد بادارای اختلاف آماری می

ای های مقایسهبیولوژیكی در بین تیمارها و در بین گروه

 بدون معنی است. 

های عملكرد بیولوژیكی، در بین تجزیه واریانس داده

داری را نشان ای اختلاف معنیهای مقایسهتیمارها و گروه

 90190دهند. بالاترین مقدار عملكرد بیولوژیكی برابر نمی

درصد افزایش نسبت به تیمار  11هكتار )با  كیلوگرم در

كیلوگرم در هكتار )با  07561شاهد( و كمترین آن برابر 

در صد كاهش نسبت به تیمار شاهد( به ترتیب مربوط  00

ای یک در میان ثابت در مرحله اول به تیمارهای جویچه

-( و خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچهCM1رشد )

بیاری در مرحله دوم رشد های مرطوب بعد از سه آ

(D3M2 .بودند ) 

آبیاري بر کارآئی هاي اعمال کم تاثیر روش -ج

كارآئی مصرف آب گیاه )كیلوگرم علوفه  مصرف آب گیاه:

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

دار خواهد بود. درصد دارای اختلاف معنی 36با اطمینان 

باشد. دار میای غیر معنیههای مقاسیاما در بین گروه

)كیلوگرم  57/0بیشترین مقدار كارآئی مصرف آب برابر 

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

های مرطوب بعد خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

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

% 61به مقدار ری سنتیآبیامتعلق به تیمار كم 0/0برابر با 

باشد. كارآئی مصرف آب %( میM261در مرحله دوم رشد )

كیلوگرم در  0/0برای علوفه خشک در تیمار شاهد برابر 

هر مترمكعب آب مصرفی بود. كارآئی مصرف آب برای 

درصد  33عملكرد بیولوژیكی در بین تیمارها با اطمینان 

های   ن گروهباشد. اما در بیداری میدارای اختلاف معنی

داری نیست. بیشترین ای دارای اختلاف معنیمقایسه

كارآئی مصرف آب برابر شش )كیلوگرم عملكرد بیولوژیكی 

در هر متر مكعب آب مصرفی( در تیمار خشكی موضعی 

های مرطوب بعد از دو آبیاری در ریشه با جابجائی جویچه

ار در تیم 10/0( و كمترین آن برابر D2Tتمام دوره رشد )

های مرطوب بعد خشكی موضعی ریشه با جابجائی جویچه

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

( كارآئی مصرف آب گیاه ذرت 0999كریمی و همكاران )

كیلوگرم بر متر مكعب گزارش كردند كه با  17/5را برابر 

 نتیجه این طرح نزدیكی خوبی دارد. 

 
 ات مورد(: میانگین مربعات صف4جدول)

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 تعداد برگ
شاخص 
 سطح برگ

 ویژه سطح
 (SLA)برگ

(cm
2
/gr) 

نسبت سطح برگ 
(LAR( )c.m

2
/gr) 

مصرف آب  كارآئی
(kg/m

3)  
 آب( ه)علوفه خشک ب

 n.s60/1 **71/09 n.s69/01771 *00/0110 **33/0 0 بلوک

 n.s93/1 n.s95/0 n.s55/5190 **00/0950 *56/1 09 تیمار

 n.s07/1 n.s96/59 n.s16/1 n.s51/1 91/7** 0 0مقایسه گروهی

 n.s99/1 n.s91/1 n.s95/301 n.s96/191 n.s99/1 0 0مقایسه گروهی

 n.s15/1 n.s57/1 n.s90/9170 n.s10/01 n.s90/1 0 9مقایسه گروهی

 n.s15/1 n.s16/1 n.s59/9991 n.s30/091 n.s10/1 0 1مقایسه گروهی

 03/1 17/196 76/9693 17/0 65/1 95 خطا

 c.v 07/6 10/09 96/01 31/06 67/91 
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 میانگین مربعات صفات مورد: (4ادامه جدول)

 درجه آزادی منابع تغییر
 عملكرد علوفه تر

(kg/ha) 

 عملكرد علوفه خشک

(kg/ha) 

 عملكرد بیولوژیكی

(kg/ha) 

kg/mكارآئی مصرف آب )
3 )

 .)عملكرد بیولوژیكی به آب(

 n.s05506506 n.s19/1 53035191** 971971300* 0 بلوک

 n.s51090000 **15/9 0/00771695** 910901670** 09 تیمار

 n.s3/1019999 n.s71/130101 n.s0/3116973 n.s113/1 0 0مقایسه گروهی

 n.s3/9051063 n.s133/1 01/07779931* 670995111* 0 0مقایسه گروهی

 n.s7961111 n.s71/17100 n.s9/5601791 n.s19/0 0 9مقایسه گروهی

 n.s10699976 n.s11/6030709 n.s5/71155359 n.s97/0 0 1مقایسه گروهی

 76/1 90353031 0/5710060 019159030 95 خطا

 c.v 13/07 39/90 95/00 16/00 

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

 

 نگین صفات مورد مطالعه(: مقایسه میا0جدول)

 رگبشاخص سطح  تعداد برگ تیمار
 (SLA)برگ ویژه سطح

 (cm
2
/gr) 

 نسبت سطح برگ 

(LAR( )cm
2
/gr) 

مصرف آب  كارآئی

(kg/m
3) 

 آب( ه)علوفه خشک ب

S bc6/09 bcd09/6 a6/990 f60/10 abc0/0 

T76% abc05/01 abcd1/5 ab19/099 abcde65/30 60/0bc 

M176% ab6/01 d69/1 b5/031 bcdef93/73 bc6/0 

M276% ab5/01 abcd39/6 b97/019 bcdef57/91 c03/0 

T61% abc9/09 dc0/6 ab96/091 a11/007 c07/0 

M161% c99/00 abcd16/6 b57/093 bcdef01/73 abc95/0 

M261% ab99/01 abcd6/6 b00/017 bcdef09/77 c0/0 

CT abc5/09 abcd10/6 b90/099 def65/67 56/0a 

CM1 abc05/01 abcd10/6 b79/001 bcdef15/90 abc93/0 

CM2 ab6/01 abc39/5 b96/000 def00/67 abc15/0 

D1T abc05/01 abcd56/6 b35/019 abcd91/37 bc61/0 

D1M1 abc01 d79/1 b61/001 bcdef03/90 abc56/0 

D1M2 abc5/09 a96/7 b00/013 def93/65 a57/0 

D2T a06 ab9/7 ab70/077 abc10/010 abc39/0 

D2M1 abc99/09 dc19/6 b51/099 ef03/66 ab69/0 

D2M2 ab99/01 abcd66/6 b53/010 cdef37/51 bc61/0 

D3T ab6/01 dc0/6 b76/055 abc10/010 c99/0 

D3M1 ab5/01 abcd36/6 b96/059 ab 61/015 dc6/0 

D3M2 abc05/01 abcd00/5 b10/050 bcde05/97 07/0c 

 باشندداربا یكدیگر میهای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین          
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 (: مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه0ادامه جدول)

 تیمار
 عملكرد علوفه تر

(kg/ha) 
 عملكرد علوفه خشک

(kg/ha) 
 عملكرد بیولوژیكی

(kg/ha) 

 (kg/m3) كارآئی مصرف آب

 .)عملكرد بیولوژیكی به آب(

S abcd16199 ab00955 abc00603 67/0ef 

T76% cde91199 dce7090 abc07309 39/9bcdef 

M176% cde91999 dce7057 abc00966 90/0 def 

M276% cde96011 dce7199 abc09196 97/0 def 

T61% e01999 e1759 abc09610 15/1 abcd 

M161% cde99911 dce5331 bc01116 59/0 def 

M261% cde96057 dce7196 abc00070 30/0 def 

CT 17511abc bcd3311 bc01961 95/9 cdef 

CM1 cde90999 dce7017 a90190 90/1 abc 

CM2 ab67711 abc00316 abc07600 7/9 cdef 

D1T e01911 de6730 ab03130 5/6ab 

D1M1 cde09511 de5030 abc05011 97/9 cdef 

D1M2 a51699 a06109 ab91609 0/1 bcde 

D2T cde91699 dce7065 a90515 5 a 

D2M1 abc17907 bcde3139 ab91111 16/1 abcd 

D2M2 abcd16157 bcde9935 abc00901 30/0 def 

D3T e09911 de6075 abc09519 19/1 abcd 

D3M1 de05699 de6900 ab03935 95/1 bcd 

D3M2 bcde99311 dce7996 c07561 10/0 f 

 باشندداربا یكدیگر میای دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیهمیانگین               

 

  نتیجه گیري

دهد، تامین آب مورد نیياز   نتایج طرح نشان می طور كلی به

در مرحله رویشی تاثیر زیادی در عملكرد علوفه گیياه ذرت  

% 53% صرفه جوئی در آب آبیاری كاهشی برابر 96دارد )با 

بنابراین، با هيدف برداشيت    در عملكرد علوفه حاصل شد(. 

آبیياری در ایين مرحليه توصيیه     علوفه بیشتر، اجيرای كيم  

شود. اما برای برداشيت بيالای بیومياس و رسيیدن بيه       نمی

ازای هيير مترمكعييب آب  عملكييرد بیولييوژیكی بیشييتر، بييه 

تيوان از  مصرفی، نیازی به آبیاری كامل گیاه نیسيت و ميی  

 تفاده كرد. آبیاری اسخشكی موضعی ریشه به عنوان كم

 

 

 

 

 

 

داری در تجزیه و تحلیل آماری نتایج طيرح، كياهش معنيی   

عملكرد بیولوژیكی گیاه نسبت به تیمارهای آبیياری نشيان   

 5دسيت آميده )   دهد. با توجه به كارآئی مصرف آب بيه نمی

كیلييوگرم عملكييرد بیولييوژیكی در هيير متيير مكعييب آب    

تييرین روش اعمييال  تييوان گفييت: مناسييب مصييرفی(، مييی

آبیيياری بييرای گیيياه ذرت در منطقييه كرمييان، خشييكی  كييم

هيای مرطيوب بعيد از دو    موضعی ریشه با جابجائی جویچه

 باشد.  روزه( می 09دور آبیاری )فاصله 
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  تشكر و قدر دانی

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

و معاونت محترم مالی و اداری، مدیر امور عمومی، مسئولین و كارگران مزرعه دانشكده كشاورزی فجر دانشگاه شهید  "هوازا

 های معنوی خود پیشرفت طرح را تسریع بخشیدند، تشكر نمود.  های مالی و حمایت باهنر كرمان كه با كمک

 

 منابع
تعرق مرجع چمن در  -. ارزیابی دو مدل تركیبی برآورد تبخیر0999نی. بختیاری، ب.، ع.م. لیاقت، ع. خلیلی و م.ج. خانجا .0

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

 .05تا09، ص. 61، شماره 09

( با آبیاری .Zea Masy Lد بر عملكرد ذرت )ای معمولی در مراحل مختلف رش. اثرات آبیاری جویچه0975پرند، ا.ر.  .0

 نامه كارشناسی ارشد. دانشگاه شیراز. ایران. عمق. پایان ای یک در میان در شرایط سطح ایستابی عمیق و كمجویچه

 ص.  097 

 ایآبیاری بر راندمان مصرف آب و عملكرد ذرت دانه. بررسی تاثیر كم0997خرمگاه، ن.، ع.م. بخشنده و ع. سیادت.  .9

های در مقادیر متفاوت تراكم بوته در شرایط آب و هوائی خوزستان. دومین همایش ملی مدیریت شبكه 711هیبرید 

 آبیاری و زهكشی. اهواز. 

. اثرات تنش خشكی، مقادیر فسفر و روی بر توزیع عمودی سطح 0990رفیعی، م.، م. كریمی، ق. نورمحمدی و ح. نادیان.  .1
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 تاثیر کم آبیاری و خشکی 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.  
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