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هاي مختلف آبياري اي در رژيمارزن علوفهدر عملكرد و كارائي مصرف آب 

����1مهدي پناهي

چكيده
اي در شرايط گرم و خشك دشت يزد ـ اردكان، به منظور بررسي تاثير رژيمهاي مختلف آبياري بر عملكرد ارزن علوفه

ري در قالب بلوكهاي كامل تصادفي اجرا آبيارژيم  تيمار 8با  به مدت دو سال 1380 و 1379در سالهاي آزمايشي 

 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت تبخير، 180 و 150، 120، 90 به ترتيب آبياري پس از I4 تاI1 تيمارهاي .گرديد

 ميليمتر تبخير تجمعي تا چين اول و از آن به بعد آبياري پس از 180 و 150 به ترتيب آبياري پس از I6 وI5تيمارهاي 

 ميليمتر تبخير تجمعي تا چين اول و از آن به 120 آبياري پس از I8 وI7تبخير تجمعي از تشت، تيمارهاي  ميليمتر 120

عملكرد علوفه .  ميليمتر تبخير تجمعي به عنوان رژيم هاي آبياري منظور شدند180 و 150بعد به ترتيب آبياري پس از 

اثر تيمارهاي آبياري بر عملكرد علوفه تر و . ار گرفتپس از هر چين اندازه گيري و مورد تجزيه و تحليل آماري قر

با مقدار I8 تيمار1379در سال .  معني دار بود1380 معني دار نشد اما اثر اين تيمارها در سال 1379خشك در سال 

بر اساس .  تن در هكتار بالاترين عملكرد را داشتند86/19 با مقدار ميانگين I6 تيمار1380 و در سال 71/26ميانگين 

 كيلوگرم علوفه تر به ازاي هر متر مكعب آب آبياري داراي 2/9 به ميزان I4نتايج دو سال اجراي آزمايش، تيمار 

 كيلوگرم علوفه 8/6ترين كارآيي مصرف آب به ميزان  داراي پائينI1در مقابل تيمار . بالاترين كارآيي مصرف آب بود

دار ميانگين عملكرد مق. تر به ازاي هر متر مكعب آب آبياري بود

 به لحاظ كارآيي مصرف آب در رتبه دوم I5تيمار .  تن در هكتار بود27/21 و 48/18علوفه تر اين تيمارها بترتيب 

 كه داراي بالاترين كارائي مصرف آب بود، قرار I4 از تيمار الاتراما از نظر عملكرد در مجموع دو سال ب. قرار داشت

 و به لحاظ ميانگين دو 1380 و1379 تن در هكتار بترتيب در سال 2/18 وI5 ،9/24ار عملكرد علوفه تر تيم.گرفت

آبياري اين تيمار بطور ميزان آب . داراي بالاترين ميزان در بين تمامي تيمارها بودتن در هكتار59/21ساله با مقدار 

دور آبياري متوسط همچنين . صل بوددر طول ف مرتبه 16تعداد دفعات آبياري آن  مترمكعب در هكتار و 7250ميانگين 

تا آخر فصل سپس  روز و 8- 9 روز و بعد از آن تا آبياري دوازدهم 9- 11آن پس از مرحله استقرار تا آبياري هشتم 

. كيلوگرم در مترمكعب بود9/8ميانگين كارائي مصرف آب اين تيمار . روز بود15-12

.ي، عملكرد، كارآيي مصرف آبهاي آبياررژيماي،ارزن علوفه:هاي كليديواژه

مقدمه

. تهرانعضو هيأت علمي موسسه تحقيقات خاك و آب-1
11/10/82:  و تصويب8/6/82:  وصول-�

تهيه علوفه براي غذاي دام در مناطق خشك و 
كم آب مناطق مركزي ايران با توجه به نياز آبي بالاي 

ارزن . اي از اهميت بسياري برخوردار استگياهان علوفه
حيطي خشك و شرايط نامطلوب معموماً در مناطق نيمه

 كم، رشد مانند شرايط محدوديت آب و حاصلخيزي
دارد اي نسبت به ساير گياهان علوفهكند و نياز آبي كمي مي

اما شرايط خشكي را بدليل سيستم ريشه كم عمقي كه دارد 
طول مدت، شدت و زمان اعمال . كندبخوبي تحمل نمي

تنش آبي، تغييرات زيادي را در عملكرد دانه اين محصول 
يشتر اين محصول زماني كه براي كاشت ب. دهدنشان مي

علوفه . محصولات خيلي دير است قابل كشت خواهد بود
تر و بذر از موارد استفاده عمده آن است و همچنين بعنوان 

؛Baker ،2002(شود علوفه مرتعي و غذا استفاده مي
Mahalakshmi ،؛1988 و همكارانPayne ،و همكاران 

)2002 و همكاران، Towne و 1990
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تر ستانه و متحملاين گياه يك محصول علفي تاب
كيفيت علوفه اين . از سودان گراس به خشكي است

محصول بالاست و بطور سريعي دوباره پس از هر چين 
،براي چراي دام و خشك كردن مناسب است. كندرشد مي

20 تا 15اما به ورود دام براي چرا حساس است و حداقل 
ر متر ارتفاع براي رشد مجدد بعد از هر چين بايد دسانتي

براي بدست آوردن علوفه با كيفيت خوب . نظر گرفته شود
بايد قبل از ظهور هد يا تاج گياه، برداشت صورت گيرد 

)Towne ،نسبت هاي علوفه اي ارزن). 2002 و همكاران
 پر كردن .زاياي زيادي دارندنيز ماي هاي علوفهسورگومبه 

آخر پاييز،در هاي خوراك دام در طول آخر بهار و وقفه
اي براي دام هاي علوفهكيفيت خوراكي بالاتر از سورگوم

با عدم وجود خطر سمي اسيدپروسيك و به عنوان يك گياه 
ها از مزاياي اين گياه به شمار مناسب براي خوراك اسب

).Lucy ،2001 (رودمي
در منطقه يزد ) 1375(آخوندي مجيدي و حاجي

مورد را اي عملكرد علوفة ارزن، سورگوم و ذرت علوفه
 كه رقم اصلاح شدة ندآنها نشان داد. دادندمقايسه قرار
شوگرگريز ارقام اي با نام نوتروفيد در مقايسه با ارزن علوفه

اي كه به  ذرت علوفه704و اسپيدفيد سورگوم و رقم 
 تن در هكتار عملكرد داشتند، 04/27 و 5/46، 4/10ترتيب 

. داشته است تن در هكتار1/81با مقدار عملكرد بيشتري 
باشد از ارزن ميرقم اصلاح شدة نوتروفيد كه از خانوادة

نظر خصوصيات زراعي از جمله طول دوره رشد و نياز آبي 
شباهت كمتر به يونجه و شبدر و شباهت بسياري به ارقام 

 و 1998 و همكاران،Allen(اصلاح شدة سورگوم دارد
Towne2002ن، ا و همكار.(

رطوبتي بر روي خواص هاي مختلف اثر رژيم
بين و همكاران زراعي دو رقم سورگوم توسط جهان

در اين مطالعه مشخص . مورد بررسي قرار گرفت) 1374(
داري بر شد كه تيمارهاي مختلف رطوبتي بطور معني

متوسط زمان گل دادن، متوسط وزن خشك گياه، متوسط 
افلاطوني و .عملكرد علوفه تر و متوسط دانه اثر داشتند

اثر كمبود آب بر عملكرد دانه و آب ) 1372(دانشور
اي را با اعمال سه رژيم مصرفي چهار رقم سورگوم دانه

متر  ميلي200 و 150، 100 به ترتيب آبياري پس از ،آبياري
آنها نتيجه گرفتند .  بررسي كردند،Aتبخير از تشت كلاس 

تنش ناشي از كمبود رطوبت در شرايط مزرعه باعث 
صرفي گرديده و اختلاف آب مصرفي بين كاهش آب م

كارائي . دار شده استتيمارهاي آبياري از نظر آماري معني
مصرف آب كليه ارقام كاهش يافت و همچنين كارائي 
مصرف آب سورگوم براي توليد يك كيلوگرم ماده خشك 

متر  ميلي100در تيماري كه آبياري پس از ) دانه و كاه(

گرفت، بيشتر از ساير  انجامAتبخير از تشت كلاس 
مطالعات هوكري و شوكلا به نقل از .تيمارهاي آبياري بود

 اگرچه تنش آب در ،نشان داد) 1374(بين و همكاران جهان
، ) روز بعد از كاشت30تا (دوره استقرار گياه سورگوم 

و )  روز بعد از كاشت55 تا 31از (اي دورة رشد سبزينه
علوفه تازه و ماده مرحلة گلدهي كاهشي در عملكرد 

 ولي كمبود آب در مرحلة رشد ،خشك گياه بوجود آورد
حال آنكه گياه در. اي بسيار بحراني بوده استسبزينه

 دو مرحلة ديگر از مراحل رشد، مرحلة استقرار گياه و 
اي هاي ملايم رطوبتي را تا اندازهمرحلة گلدهي تنش

.تحمل كرده است
قليمي گرم و خشك با توجه به كم آبي و شرايط ا

 اردكان و نياز به تهيه علوفه براي –خاكم بر منطقه يزد 
غذاي دام، ارزن علوفه اي كه داراي آب مصرفي كمتري 
نسبت به ساير گياهان علوفه اي است به منظور جايگزيني 

بدليل . بجاي يونجه كه داراي آب مصرفي انتخاب شد
ريزي تلفات زياد آب در صورت عدم رعايت يك برنامه 

صحيح آبياري، بررسي تأثير رژيمهاي مختلف آبياري بر 
عملكرد ارزن علوفه اي و تعيين رژيم مناسب آبياري براي 

.اين محصول هدف اصلي اجراي اين آزمايش بوده است

مواد و روشها
اين آزمايش در قالب بلوكهاي كامل تصادفي در 

1380 و 1379سه تكرار براي دو فصل زراعي در سالهاي 
در ايستگاه مديريت كشاورزي شهرستان اردكان به اجرا در 

 ارديبهشت و در سال 31تاريخ كاشت در سال اول . آمد
 متر، 1130ارتفاع محل از سطح دريا . خرداد بود12دوم 

آب و هواي منطقه كاملاً خشك و بياباني ومقدار بارندگي 
 ميليمتر در سال 9/69آن در ايستگاه يزد بطور متوسط 

 و رژيم رطوبتي آن Thermic رژيم حرارتي منطقه .است
Aridicمزرعه انتخابي داراي خاكي با بافت . باشد مي

sandy loamفصل هر دو تيمارهاي آبياري در طول .  بود
آبياري پس از  = I1: اعمال گرديد، و عبارت بودند اززراعي 

 = A ،I2 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس 90
 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت تبخير 120س از آبياري پ
 ميليمتر تبخير تجمعي از 150آبياري پس از  = A ،I3كلاس 

 ميليمتر 180آبياري پس از  = A ،I4تشت تبخير كلاس 
آبياري پس از  = A ،I5تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس 

 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت تا چين اول و از آن به 150
 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت 120ي پس از بعد آبيار

 ميليمتر تبخير 180آبياري پس از  = A ،I6تبخير كلاس 
تجمعي از تشت تا چين اول و از آن به بعد آبياري پس از 

 = A ،I7 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت تبخير كلاس 120
 ميليمتر تبخير تجمعي از تشت تا چين 120آبياري پس از 
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 ميليمتر تبخير از 150 بعد آبياري پس از اول و از آن به
 ميليمتر تبخير 120آبياري پس از  = I8 و Aتشت كلاس 

تجمعي از تشت تا چين اول و از آن به بعد آبياري پس از 
، طبق توصيه موسسه A ميليمتر تبخير از تشت كلاس 180

زمايش آاصلاح و تهيه نهال و بذر در هر دو سال اجراي 
در هكتار بذر پس از آماده سازي زمين  كيلوگرم 20مقدار 

بذر مصرفي از نوع هيبريد . و كود دهي مصرف گرديد
هاي اين گياه سطحي و طول دوره رشد ريشه. نوتروفيد بود

كرتهاي آزمايشي به .  ماه بود5آن در منطقه بطور متوسط 
 سانتيمتر و 50 متر، فاصلة رديفهاي كاشت 5/3×5ابعاد 

در داخل هر كرت آزمايش شش تعداد رديفهاي كاشت 
ميزان كود طبق آزمون خاك و توصيه موسسه . رديف بود

خاك و آب قبل از كشت و از منابع سوپر فسفات تريپل و 
 كيلوگرم 200 و 150سولفات پتاسيم بترتيب به ميزانهاي 

در هكتار به همراه عناصر ميكرو شامل سولفات روي، 
30 و 10، 50، 40ي آهن، مس و منگنز به ترتيب به ميزانها

همچنين كود . كيلوگرم در هكتار در هر سال مصرف گرديد
پس از اتمام . ازته از منبع اوره در سه قسط مصرف شد

دومين آبياري . شدعمليات كاشت، اولين آبياري انجام 
سومين و . حدوداً در موقع سبز شدن بذور انجام شد

. ت گرفتچهارمين آبياري تا زمان استقرار كامل گياه صور
تيمارهاي آزمايش پس از استقرار كامل گياه با كنترل مقادير 
تبخير تجمعي از تشت تبخير موجود در محل آزمايش 

بنابراين دور آبياري .بطور كامل تا آخر فصل اعمال گرديد
. آب آبياري آنها يكسان بودمقدار تيمارها متفاوت ولي 

ب خاك و آب آبياري با توجه به ظرفيت نگهداري آمقدار 
 درصد محاسبه و با دو روش 80با در نظر گرفتن راندمان 

مقدار آب . پارشال فلوم و روش حجمي اندازه گيري شد
در محدوده عمق آبياري به حدي بود كه رطوبت خاك 

.رسيدمي،)FC(به شرايط ظرفيت زراعي، توسعه ريشه 
در هر فصل رشد، . آبياري تيمارها به روش كرتي انجام شد

جهت . چين بفاصله تقريباً دو ماه ممكن بود سه دتعدا
اندازه گيري عملكرد علوفه، از يك رديف وسط كرت 
آزمايشي پس از حذف حاشية آن، نمونه علوفه برداشت و 

ها در هواي آزاد، پس از خشك كردن نمونه. توزين گرديد
گيري شد و ميزان عملكرد در ها اندازهوزن خشك نمونه

سپس با . د از تيمارها محاسبه گرديهكتار براي هر يك
 نتايج عملكرد مورد SASاستفاده از نرم افزار كامپيوتري 

قبل از شروع آزمايش در محل . آناليز آماري قرار گرفت
نتايج تجزيه .  نمونه خاك و آب تهيه گرديد،اجراي طرح

خاك و تجزيه شيميايي آب آبياري در و فيزيكي شيميايي 
نتايج آزمون آب و خاك . ده است آورده ش3 تا 1جداول 

نشان ميدهد كه خاك و آب محل آزمايش داراي 
بافت . محدوديت شوري زياد و سميت عناصر نمي باشد

خاك سبك و ميانگين ظرفيت نگهداري رطوبت آن حدود 
. سانتي متر در هر يك متر خاك مي باشد4/15

يجنتا
آبياريآب 

ر از همزمان با اجراي تيمارهاي آزمايش، تبخي
.  در طول فصل اندازه گيري شدAتشت تبخير كلاس 

 و ميانگين 1380 و 1379مقادير تبخير ماهيانه براي سالهاي 
دو سال برحسب ميلي متر در ماه و ميلي متر در روز در 

آبياري و تعداد همچنين .  نشان داده شده است4جدول 
 در دو سال اجراي آزمايش  شده مصرف خالصمقادير آب
. ارائه گرديده است5در جدول
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 نتايج تجزيه شيميايي خاك محل آزمايش-1جدول 

(meq/lit)ميلي اكي والان در ليتر 

SAR
Na+ Mg2+ Ca2+ SO4

2- Cl- HCO3
- CO3

-

كلازت

%

آليكربن

O.C 
%

pH EC 
dS/m 

عمق

(cm)

72/8 5/19 2/3 8/6 5/7 5/17 4/3 1 02/0 2/0 04/8 89/2 30-0

64/7 9/14 4 6/3 6/6 5/11 4/3 1 031/0 27/0 16/8 95/1
60-

30

 خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش-2جدول 

نوع بافت Sand
%

Silt
%

Clay
%

وزن مخصوص ظاهري

(gr/cm3)

PWP
درصد وزني

FC
درصد وزني

عمق خاك

(cm)

Sandy-Loam 67 14 19 47/1 79/7 21/18 30-0

Sandy-Loam 57 24 19 45/1 04/8 71/18 60-30

 نتايج تجزيه شيميايي آب آبياري-3جدول 

(meq/lit)ميلي اكي والان در ليتر 
SAR

Na+ Mg2+ Ca2+ SO4
2- Cl- HCO3

- CO3
-

pH EC 
dS/m 

20/12 3/23 7/4 6/2 9/8 7/17 9/3 - 8/7 57/2

ي در طول فصل زراعA مقادير تبخير ماهيانه از تشت تبخير كلاس -4جدول 

ميانگين دو سال 1380سال  1379سال  تبخير

ميلي متر در روز ميلي متر در ماه ميلي متر در روز ميلي متر در ماه ميلي متر در روز ميلي متر در ماه ماه

4/15 478 1/16 1/499 7/14 9/456 خرداد

5/16 1/512 8/16 4/521 2/16 7/504 تير

3/15 4/474 1/15 4/466 6/15 5/482 ادمرد

2/13 7/407 71/12 3/394 6/13 1/421 شهريور

7/7 7/229 7/7 232 6/7 3/227 مهر

5/5 5/163 7/5 171 2/5 156 آبان
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حسب اي برزراعت ارزن علوفه خالص آبياري تيمارهاي مختلف در  تعداد آبياري و مقادير آب-5جدول 

(m3/ha)مترمكعب در هكتار 

ميانگين دو سال 1380سال  1379سال 

آبياريآب  تعداد آبياري
آب حجم 

آبياري
تعداد آبياري آبياريآب حجم  تعداد آبياري

تيمار

8000 16 8000 16 8000 16 I1

6500 13 6500 13 6500 13 I2

5000 10 5500 11 4500 9 I3

4500 9 4500 9 4500 9 I4

5750 12 5500 11 6000 12 I5

5750 12 5500 11 6000 12 I6

5250 11 5500 11 5000 10 I7

5000 10 5000 10 5000 10 I8

. نوبت آبياري اوليه تا مرحله استقرار گياه علاوه بر مقادير جدول فوق در هر سال مصرف شده است4 مترمكعب طي 1500 مقدار *

عملكرد علوفه
1379نتايج سال 

. در اين سال سه چين علوفه برداشت شد
گيري و پس برداشت هر چين اندازهعملكرد علوفه پس از 

از خشك كردن در هواي آزاد، عملكرد خشك آن نيز 
1379دهد كه در سال  نشان مي6جدول . گيري شداندازه

اثر تيمارهاي آبياري بر عملكرد علوفه تر و علوفه خشك 
اثر چين بر . باشددار نمي درصد معني5 و 1در سطح 

ده است و اثر عملكرد علوفه تر و خشك معني دار ش
ضريب تغييرات . متقابل چين و آبياري نيز معني دار است

.  مي باشد1/27 و 5/23عملكرد علوفه تر و خشك بترتيب 
مقادير بالاي ضريب تغييرات بدليل انجام كار در شرايط 

ها  مقايسه ميانگين داده3همچنين جدول . زارع بوده است
مشاهده . هدد درصد را نشان مي5به روش دانكن در سطح 

گردد كه علوفه خشك تيمارهاي مختلف اگرچه از نظر مي
دار نيستند اما همگي بندي آماري داراي اختلاف معنيگروه

I5و I1،I2،I4و تيمارهاي . گيرنددر يك گروه قرار نمي

همگي در يك گروه بوده و مقادير بالاتري نسبت به بقيه 
.تيمارها دارند

1380سال 

 مانند سال قبل سه چين علوفه 1380در سال 
تاريخ كاشت در اين سال ديرتر از سال قبل . برداشت شد

در اين سال نيز همانند سال قبل عملكرد علوفه تر و . بود
گيري و مورد آناليز آماري خشك تيمارهاي آزمايشي اندازه

 نشان ميدهد كه اثر تيمارهاي آبياري 6جدول . قرار گرفت
 اثر .و خشك معني دار شده استبر عملكرد علوفه تر 

چين نيز معني دار است اما اثر متقابل آبياري و چين 
ضريب تغييرات عملكرد علوفه تر و . معني دار نيست
 در ضريب تغييرات.  مي باشد3/24 و 3/23خشك بترتيب 

بر اساس مقايسه .  بوده است1379 كمتر از سال 1380سال 
 درصد كه در 5طح ها به روش دانكن در سميانگين داده

 عملكرد علوفه تر 1380 در سال ، نشان داده شده7جدول 
بندي آماري همگي در يك  از نظر گروهI6 و I2،I5تيمارهاي

.گروه قرار دارند
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1380 و 1379 مربوط به عملكرد علوفه تر و خشك Fـ مقادير 6جدول 

1380سال  1379سال 

علوفه خشك علوفه تر علوفه خشك علوفه تر

درجه آزادي منابع تغييرات

n.s 66/0 n.s 15/1 *15/4 n.s 5/2 2 تكرار
**91/4 **43/5 n.s 95/0 n.s 55/0 7 آبياري
**29/3 **1/11 **04/24 **81/11 2 چين
n.s 85/0 n.s 62/1 **18/3 **49/1 14 آبياري در چين

3/24 3/23 1/27 5/23 ــ ضريب 

تغييرات

دار  درصد و غير معني5و 1دار در سطح تيب معني بترns و *و**

 و ميانگين دو سال 1380، 1379 ميانگين عملكرد علوفه تر و خشك تيمارهاي آزمايشي -7جدول

)در هر چينتن در هكتار(

I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1

تيمار

عملكرد
سال

a71/26 a28/23 a200/21 a98/24 a46/26 a28/22 a54/25 a47/24 1علوفه تر

ab99/5 ab22/5 b96/4 a58/6 a88/6 ab66/5 a81/6 a82/6
علوفه خـشك   

1

1379

c77/11 b60/15 a86/19 ab21/18 c52/10 c68/10 b81/15 ab1/18 2علوفه تر 

ab91/2 ab73/3 a59/4 a46/4 c74/2 c65/2 ab76/3 a33/4
علوفه خـشك   

2

1380

ab23/19 ab44/19 a52/20 a59/21 ab48/18 b48/16 a68/20 a27/21 3علوفه تر 

bc45/4 bc48/4 abc77/4 a52/5 abc81/4 c15/4 ab29/5 a57/5
ــه  علوفـــــــ

3خشك

ميانگين 

دو سال

:1  LSD 5% = 464/5 و 5893/1 :2  LSD 5% = 372/3 و 8499/0 :3  LSD 5% = 149/3 و 8838/0

ام نتايج دو سالادغ
دهد كه نشان مي) 8جدول (ادغام دو ساله نتايج 
داري  درصد اختلاف معني5تيمارهاي آبياري در سطح 

 مقايسه ميانگين .دارند درصد معني10ندارند اما در سطح 
 درصد نشان 5بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال 

مگروه از نظر آماري هI6 و I1 ،I2 ،I5دهد كه تيمارهاي مي
بيشترين عملكرد . بوده و در بالاترين سطح قرار دارند

 تن در هكتار در هر چين 59/21 با مقدار I5مربوط به تيمار 
، نشان داده شده است4همانطور كه در جدول . بوده است

دهندة وجود اختلاف در دار شده و اين نشاناثر سال معني
ابل سال و اثر متق. باشدهاي آزمايش مينتايج بين سال

آبياري بر عملكرد علوفه خشك و تر بترتيب غير معني دار 
اثر متقابل . درصد مي باشد5و معني دار در سطح احتمال 

.سال و چين بر عملكرد علوفه تر و خشك معني دار است

اثر متقابل آبياري و چين بر عملكرد علوفه تر و خشك 
اثر .ت درصد معني دار اس1 و 5بترتيب در سطوح احتمال 

متقابل سال، آبياري و چين بر عملكرد علوفه تر و خشك 
 درصد5بترتيب غير معني دار و معني دار در سطح 

.مي باشد

بآمصرف كارآيي 

با توجه به اينكه ضريب تغييرات عملكرد علوفه 
تر كمتر از ضريب تغييرات عملكرد علوفه خشك بوده و 

%) 25تر از كم(در محدوده قابل قبول در شرايط مزرعه 
 قرار WUE1مصرف آب مي باشد، مبناي محاسبه كارآيي 

مجموع سه چين نتايج بنابراين از روي . گرفته است
خالص آبياري كل فصل، و مقادير آب علوفه تر عملكرد 
مصرف آب براي تيمارهاي مختلف آزمايشي براي كارآيي 

1 -Water Use Efficiency
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 آورده 9محاسبه و در جدول و ميانگين دو سال هر سال 
در سال اول بيشترين و كمترين مقدار كارائي . تشده اس

در سال وI1وI4مصرف آب بترتيب مربوط به تيمارهاي 
همچنين . دنباشميI3 و I6دوم بترتيب مربوط به تيمارهاي 

براي ميانگين بيشترين و كمترين مقدار كارائي مصرف آب 
.دنباشميI1وI4بترتيب مربوط به تيمارهاي دو سال 

گيري و نتيجهبحث
اي با توجه به كاشت آن پس از ارزن علوفه

برداشت گندم در شرايط آب و هوايي منطقه اردكان يزد، 
از . نمايدحداكثر سه چين تا فصل پاييز محصول توليد مي

اين تعداد، دو چين آن عملكرد قابل قبول خواهد داشت و 
خر، بسته به شرايط آب و هوايي هر سال، ممكن آچين 
 به دليل فرا رسيدن سرما با كاهش عملكرد است

.روبرو شود
عدم رعايت تناوب زراعي در كشت در درجه 

از جمله درجه حرارت، شرايط اول و تغييرات اقليمي 
و همچنين مسائل در درجه دوم خشكي و تبخير 

باعث معني دار حاصلخيزي ناشي از مديريت مصرف ازت 
دار  بدليل معني.شدن اثر سال در اين آزمايش شده است
هاي آزمايش بطور شدن اثر سال، عملكرد هر يك از سال

، اثر 6با توجه به جدول. جداگانه قابل بررسي است
تيمارهاي آبياري بر عملكرد علوفه تر و خشك در سال 

علوفه عملكرد ميانگين بالاترين . دار بوده است معني1380
 تن در 86/19 با مقدار I6تيمار مربوط به سال اين در تر 

 تن 21/18 با مقدار ميانگين I5و تيمار . در چين بودهكتار 
اثر . گرفتقرار گروه آماري بعدي در هكتار در چين در 

هرحال ه اما ب.دار نشد معني1379تيمارهاي آبياري در سال 
 تن در هكتار در 98/24 و 2/21با مقاديرI6و I5تيمارهاي 

اختلاف ، ن عملكرد بودكه داراي بالاتريI8چين با تيمار 
بررسي ضريب تغييرات عملكرد علوفه . معني داري نداشتند

تر و خشك نشان مي دهد عملكرد علوفه خشك داراي 
ت بيشتر بوده و بنابراين بيشتر از عملكرد اضريب تغيير

.علوفه تر تحت تأثير تيمارهاي آبياري قرار گرفته است
بررسي ميانگين كارائي مصرف آب دو سال 

2/9 با مقدار I4دهد كه تيمار راي آزمايش نشان مياج
كيلوگرم علوفه تر به ازاء مصرف هر مترمكعب آب آبياري 

8/6 با مقدار I1 تيمار ،باشدداراي بالاترين مقدار مي
كيلوگرم به ازاء مصرف هر مترمكعب آب آبياري داراي 

در بين همه تيمارهاي آزمايشي . ترين مقدار استپائين
از نظر ميانگين كارائي مصرف آب I4 پس از تيمار I5تيمار 

كارائي مصرف آب آن در دو سال . در رتبه دوم قرار دارد
9/8 و ميانگين دو سال آن8/7 و9/9متوالي بترتيب 

كيلوگرم علوفه تر به ازاء مصرف هر مترمكعب آب آبياري 
 و 1379اين تيمار به لحاظ عملكرد در سال . مي باشد

 تن در هكتار و بر اساس 21/18 و 98/24 بترتيب 1380
ادغام نتايج دو ساله داراي بيشترين مقدار عملكرد به ميزان 

. تن در هكتار علوفه تر در چين بود59/21

1380 و 1379هاي و احتمال عملكرد علوفه تر و خشك سالF ـ مقادير8جدول 

علوفه خشك علوفه تر

احتمال F احتمال F
درجه آزادي منابع تغييرات

0001/0 **8/64 0001/0 **9/72 1 سال

1657/0 n.s 76/1 3985/0 n.s12/1 4 تكرار در سال

0943/0 +48/1 0554/0 +20/1 7 آبياري

1341/0 n.s 77/1 0434/0 *44/2 7 آبياري× سال 

0008/0 **96/7 1784/0 n.s 53/2 2 چين

0001/0 **1/37 0001/0 **7/20 2 چين× سال 

0028/0 **8/2 0476/0 *87/1 14 چين× آبياري 

0060/0 *54/2 1164/0 n.s 19/1 14 چين× آبياري × سال 

- 2/27 - 9/23 ضريب تغييرات

.معني دار در سطح ده درصد+ 
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و آب آبياري كل فصلتر همراه عملكرد ه مصرف آب براي تيمارهاي آزمايشي طرح در سالهاي مختلف بكارآيي -9جدول 

)مكعبكيلوگرم در متر(

I8 I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1

سال                              

تيمار 

1/80 8/69 6/63 9/74 4/79 8/66 7/76 4/73 )تن در هكتار(عملكرد 

6500 6500 7500 7500 6000 6000 8000 9500 )مترمكعب(آب آبياري 

3/12 7/10 5/8 9/9 2/13 1/11 6/9 7/7 WUE

1379

3/35 9/46 5/59 6/54 5/31 1/32 4/47 7/55 )تن در هكتار(عملكرد 

6500 7000 7000 7000 6000 7000 8000 9500 )مترمكعب(آب آبياري 

43/5 7/6 5/8 8/7 25/5 59/4 93/5 86/5 WUE

1380

7/57 4/58 6/61 8/64 5/55 5/49 1/62 6/64 )تن در هكتار(عملكرد 

6500 6750 7250 7250 6000 6500 8000 9500 )مترمكعب(آب آبياري 

9/8 7/8 5/8 9/8 2/9 9/7 8/7 8/6 WUE

ميانگين 

دو سال

 كارائي مصرف آب تيمارهاي آزمايشي-1شكل

I6 و I1 ،I2همچنين بر اساس اين نتايج تيمارهاي 
 در يك گروه آماري قرار I5نيز از نظر عملكرد با تيمار 

 بجز ،از نظر آب آبياري و كارآيي مصرف آب ولي ،گرفتند
.  دارندI5بقيه تيمارها تفاوت زيادي با تيمار ، I6تيمار 

150آبياري پس از (I5توان تيمار بنابراين در مجموع مي
متر تبخير تجمعي از تشت تبخير تا چين اول و از آن ميلي

متر تبخير تجمعي از تشت  ميلي120به بعد آبياري پس از 
 را براي توليد بيشترين عملكرد با مقدار )A كلاس تبخير
مكعب در هكتار آب آبياري براي شرايط آب و  متر7250

I5تيمار مقايسه . هوايي و شرايط خاك منطقه پيشنهاد نمود
يونجه در آبياري با مقدار آب از نظر مقدار آب آبياري، 

منطقة اردكان براساس كتاب آب مورد نياز گياهان زراعي 

ذكر شده مترمكعب در هكتار 17850كه مقدار ر كشو
 ارزن علوفه اي مقدار آب آبياريكه دهد، نشان مياست

.ورد شده براي يونجه استآآب بردرصد 6/40تنها برابر 
بنابراين با توجه به آب مصرفي كمتر ارزن نسبت به يونجه، 

شود پس از انجام آزمايشات تكميلي در مورد پيشنهاد مي
خوراكي و فيت علوفه، درصد پروتئين و خوشبررسي كي

اي در منطقه هاي مختلف مصرف ارزن علوفهجنبه
اي بجاي يونجه  امكان جايگزيني ارزن علوفه،موردنظر

همچنين با توجه به اينكه تحقيق در زمينه . بررسي گردد
اي كم صورت گرفته، تحقيقات ديگري راجع ارزن علوفه

يق آن با مسائل آب و خاك زراعي و تلفهاي بهبه جنبه
.شودپيشنهاد مي
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Effect of Irrigation Regimes on the Yield and Water Use 
Efficiency of Forage Millet

M. Panahi1

Abstract
In order to investigate the yield and water use efficiency (WUE) of forage 
millet under 8 irrigation regimes, a two year field experiment was conducted 
in 2000 and 2001 growing seasons at Ardakan Agricultural Station, Yazd. 
Accumulative pan evaporation (APE) was measured in order to determine 
the time of irrigation. The treatments I1, I2, I3 and I4 were irrigated when 
APE reached 90, 120, 150 and 180 mm, respectively; I5 and I6 were irrigated 
when APE reached 150 and 180 mm till the first cut respectively, and 
afterwards like I2 treatment; I7 and I8 were irrigated when APE reached 120
mm from establishment to first cut and then irrigated when APE reached 150
and 180 mm, respectively. The treatment effects were significant in the year 
2001. On the average, treatment I4 with 9.2 kg/m3 and I1 with 6.8 kg/m3 had 
the highest and the lowest WUE, respectively. The fresh and dry yields of 
treatment I5 were respectively 24.9 and 6.6 ton/ha in the year 2000; and 18.2
and 4.5 ton/ha in the year 2001. On the average WUE of treatment I5 was 8.9
kg/m3.

Keyword: Forage millet, Irrigation regimes, Yild, Water use efficiency
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