
 63                                93پاييز ، 3 ي، شماره37علمي كشاورزي)، جلد  يعلوم و مهندسي آبياري (مجله                            

 (Medicago sativa)در چهار رقم يونجه كارائي مصرف آب و بر عملكرد علوفهاري ررسي اثر كم آبيب
  اهواز - در شرايط آب و هوايي خوزستان

  
  5اشرف جعفري علي و 4سعيد ، خليل عالمي3پور ، سيد محمود كاشفي2، عبدالمهدي بخشنده2، سيد عطااله سيادت*1فر كورش بهنام  

  
  ، دانشجوي دكتري زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين  خوزستان و محقق مركز تحقيقات نويسنده مسئول -*1

    ko_behnamfar@yahoo.comكشاورزي و منابع طبيعي خوزستان         
  رزي و منابع طبيعي رامين  خوزستاناستاد گروه زراعت، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كشاو -2
  هاي آبي، دانشكده مهندسي علوم آب، دانشگاه شهيد چمران اهواز استاد گروه سازه -3
  استاديار گروه اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي رامين  خوزستان -4
  استاد پژوهش، مؤسسه تحقيقات جنگلها و مراتع كشور -5

  
  31/6/92تاريخ پذيرش:      19/2/92 ريخ دريافت:تا

  
  چكيده

، آزمايشـي بـا   (Medicago sativa)آب در چهار رقم يونجـة دائمـي    مصرف منظور مطالعه تأثير كم آبياري برتوليد و كارايي به
در   1390 - 91عـي  سـال زرا در هاي كامل تصادفي بـا سـه تكـرار      بار خرد شده در مكان در قالب بلوكهاي يكاستفاده از كرت

عنـوان فـاكتور    آبياري(مقدار آب) در چهار سطح بـه  تيمار اراضي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اهواز به اجرا گذاشته شد.
و دسترس گياه در منطقـه ريشـه   كل آب در  درصد 80و 65، 50استفادة خاك (آبياري پس از تخلية اصلي و بر اساس رطوبت قابل 

در نظـر   بغدادي، مساسرسا، يزدي و همداني)عنوان فاكتور فرعي نيز در چهار سطح ( و ارقام يونجه به عنوان شاهد) بهآبياري سنتي 
 ـ      SAS ها با استفاده از نرم افزار آماري  داده گرفته شد.  همورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفـت و از آزمـون دانكـن جهـت مقايس
عملكرد علوفة تـر و   دركلية ارقام مورد بررسي نشان دادبرداشت متوالي  پنجست آمده از ميانگين د هنتايج ب ها استفاده شد. ميانگين

 روند كاهشي داشت. تأخير در آبياريكه با  دار بالاتر از ساير تيمارهاي آبياري بود معنيدر حد  تيمار شاهد (آبياري سنتي)خشك در 
تـن   57/75 در تيمار آبياري سـنتي  كه طوري ين عملكرد علوفه تر و خشك بود، بهرقم بغدادي در كليه تيمارهاي آبياري داراي بالاتر

 هكتـار  درتن  86/45 تخليه رطوبتي خاك  درصد 80و در تيمار آبياري پس از  در هكتار خشك ةعلوفتن  5/17 و تر ةهكتار علوف در
بـالاترين كـارايي   يافـت.   دار معنـي  افزايش بياريبا تأخير در آ آب كارايي مصرف. توليد گرديد تن علوفة خشك 15/11علوفة تر و

 00/1كه اين مقادير براي رقم  بغدادي  آمد دست بهتخليه رطوبتي خاك  درصد 80تيمار آبياري پس از  درمصرف آب در كليه ارقام 
ترين مقدار  كمن چني هم بود. 580/0و رقم همداني  720/0، رقم يزدي 820/0رقم مساسرسا ،  آب مصرفيكيلو گرم بر متر مكعب 

تخليه رطوبتي  درصد 50با كاهش مقدار آب مصرفي تا تيمار  .مشاهده شدتيمار آبياري سنتي  درنسبت برگ به ساقه در كليه ارقام 
 دار كه با تيمار آبياري سنتي داراي اخـتلاف معنـي   ( ميانگين كل ارقام) افزايش يافتدرصد 22نسبت برگ به ساقه در حدود  ،خاك

(p<0.01)  بود.  
  

  .، نسبت برگ به ساقهمصرف آب، عملكرد علوفه بياري، يونجه، كاراييآ كم :ها واژه كليد
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Abstract 

     In order to investigate the effect of water deficit on yield and water use efficiency (WUE) of four alfalfa 
cultivars, an experiment was conducted as a split plot design in randomized complete block with 3 
replications in Agriclture and Natural Resources Research Center of Khuzestan during 201l-2012. Main 
plots were 4 irrigation regimes (a1: traditional irrigation, a2: irrigation in loss of 50%, a3: irrigation in loss 
of 65% and a4: irrigation in loss of 80% AWC) and subplots were four cultivars of alfalfa (b1: Baghdadi, 
b2: Mesasirsa, b3: Yazdi and b4: Hamedani). The result showed that alfalfa total fresh and dry forge yield 
was significantly affect by water deficit, in all of the cultivars the highest of fresh and dry forage yield was 
in traditional irrigation that decreased with retardation of irrigation. The Baghdadi cultivar had the highest 
fresh and dry forage yield in all of  irrigation regimes (in traditional irrigation: 75. 57 tn ⁄ ha fresh and 17. 5 
tn/ha dry forage yield and in a4: irrigation in loss of 80% AWC this cultivar produced 45.86 tn ⁄ ha fresh 
and 11.15 tn ⁄ ha dry forage yield ).The water use efficiency increased with retardation of irrigation. The 
highest of WUE in all of cultivars were in a4: (irrigation in loss of 80% AWC) and the WUE in this 
treatment for Baghdadi cultivar was 1.00 kg/m3/ha , in mesarirsa cu. was 0.820 , in yazdi cu. Was 0.720 
and Hamedani cu. Was 0.580 . The lowest rate of leaf/stem in all of cultivars belonged to traditional 
irrigation and with decreasing of irrigation to a2(irrigation in loss of 50% AWC) the rate of leaf/stem 
increased about 22% ( mean in all of cultivars).  

 
Kay words: Irrigation deficit,Water use efficiency, Alfalfa cultivar, Forage yield, Leaf/stem. 

  
 مقدمه

تــرين نباتــات  يكــي از مهــم (Medicago sativa)يونجــه 
علوفه اي بوده كه به دليل توليد علوفه با كيفيت بالا داراي جايگـاه  

هـاي مـدرن و صـنعتي     اي در تغذيـه دام و بـويژه در دامـداري    ويژه
اي گسـترده   ريشه يي داشته و سيستماين گياه نياز آبي بالاباشد.  مي

خشــكي اســت.  تــنش ثر در مقابلــه بــاؤو عميــق آن از عوامــل مــ
كـه   كنـد  مـي محدوديت منـابع آب از نظـر كمـي و كيفـي ايجـاب      

از واحـد آب مصـرفي سـوق     بهينه مديريت مزارع بر اساس استفادة
صـرفه جـويي در آب   موجـب  يابد و با اعمال مديريت كـم آبيـاري   

نيـاز آبـي    ،متعـدد  هاي بر اساس گزارش چنين هم ).1( دومصرفي ش
متر در سال بسـته بـه    ميلي 1600تا  800يونجه در طول دوره رشد 

 باشد. حميدي و صـفرنژاد  شرايط آب وهوايي و ميزان توليد متغيرمي
اي عميـق و   واسطه داشتن سيستم ريشـه  اعلام نمودند كه يونجه به

بـوده و قـادر    متحمـل يادي گسترده در برابر تنش كم آبي تاحدود ز
است بدون ايجاد اثرمنفي در ميزان رشد خود اين شـرايط را تحمـل   

چـه و   چـه و سـاقه   زنـي، طـول ريشـه    كند اما درصد و سرعت جوانه
 ،كنـد  ها تحت شـرايط خشـكي كـاهش پيـدا مـي      نيزويگور گياهچه

چـه نسـبت بـه     درحالي كه تحت اين شـرايط سـرعت رشـد ريشـه    
داراي از ايـن نظـر    متفاوتچنين ارقام  هم ،ابدي چه افزايش مي ساقه

طوري كـه ارقـام يـزدي و مائوپـا داراي      به هستنددار  اختلاف معني
سرعت و درصد جوانـه زنـي بـالاتري نسـبت بـه ارقـام همـداني و        

تـا سـال    متوسط آب مصـرف شـده   1برادا .)16( باشند يونجه مي قره
شـده  ل آبيـاري  طـور كام ـ  كه يونجه بـه  كلرادودر مناطقي از  2001
مترمكعب در هكتار اعلام و متوسـط عملكـرد را در    13300را است 

رانـدمان آب   بـا در هكتـار   علوفـه خشـك   تن 13/10اين مناطق 
 .)10( كيلوگرم بر مترمكعب در سال گـزارش نمـود   76/0مصرفي 

ميـزان   1و همكـاران  شوماكربر اساس تحقيقات انجام شده توسط 
مـه فـروردين ( اوايـل آوريـل) تـا نيمـه       تعرق در گياه يونجه از ني

متر در روز واز نيمه ارديبهشت  ميلي 5تا  5/2 ارديبهشت (اول مي)
و   در روز متـر  ميلي  5/7تا  5سپتامبر)  30مهرماه ( 8(اول مي) تا 

متـر   ميلـي  5تـا   2/ 5آبـان (اول نـوامبر)     10(اكتبر) تـا   مهر 9از 
متر آب مصرف  ميلي 128باشد و به ازائ هر تن علوفه خشك  مي
 و شود با مصرف آب اضافي محصول زيادتري توليد نمي .گردد مي

افتد كه رطوبت موجـود در   تنش خشكي در يونجه وقتي اتفاق مي
 قـديم  خزينـه  عبـادي . )25( كاهش يابد درصد 50خاك به كمتر از 

گزارش نمودكـه  واكـنش ارقـام يونجـه در برابـر تـنش خشـكي        
 ـ  كـه تعـدادي از ارقـام يونجـه بـا بسـتن        طـوري  همتفاوت بـوده، ب

شـوند و لـذا    هاي خود باعث كاهش تعرق و تلفـات آب مـي   روزنه
گردنـد. برخـي    باعث افزايش راندمان مصرف آب از اين طريق مي

هـاي خـود را در هنگـام تـنش كـاهش       ديگر از ارقام تعداد روزنـه 
دهند و يا با كاهش سطح برگ باعـث كـم كـردن تلفـات آب      مي
 شوند و در نهايت موجب افزايش راندمان مصرف آب مي گردند مي
 75چنين محتواي آب سلول را براي يونجه در شرايط رطوبـت   هم

در صد و در شرايط تـنش شـديد كـم     7/79ظرفيت مزرعه  درصد
 آزمايشي در دوسـال متـوالي   در. )7( درصد گزارش كرد 8/63آبي 

                                                            
1- Berrada 
2- Shewmaker 
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واريتـه   24بر در روماني  اثر تنش خشكي  1و همكاران پيتسو توسط
 اثـر  نتايج نشان داد كـه تـنش خشـكي     .يونجه مورد بررسي گرفت

هـا داشـت.    منفي شديدي بر عملكرد و ميزان تعـرق كليـه ژنوتيـپ   
بـين   دار معنـي  بسـتگي منفـي   چنين نتايج حاكي از آن بود كه هم هم

از طرفـي   .ميزان تعرق كوتيكولي و عملكرد ماده خشك وجـود دارد 
 يو فـاكتور مهـم و مشخص ـ   بوده ها متفاوت تيپميزان تعرق در ژنو

رانـدمان   .)21( باشد براي هر ژنوتيپ در طول دوره تنش خشكي مي
كيلـوگرم   20و حـداكثر   2/15تا  9/8مصرف آب براي توليد يونجه 

كيلـوگرم   2و حداكثر  52/1تا  89/0متر كه معادل  در هكتار بر ميلي
در . )17و 11 ،9، 5( بــر مترمكعــب در هكتــار گــزارش شــده اســت

پژوهش ديگري هفت رقم يونجه (يزدي بـومي، يـزدي سلكسـيون    
از  در يـزد  شـهري)  شده، بغدادي، مساسرسا، بمي، سـنتتيك و نيـك  

 ،نظر مقاومت به خشكي به مدت سه سال مورد ارزيابي قرار گرفتنـد 
 ،روز 12روز بــه  9نتــايج نشــان داد كــه بــا افــزايش دور آبيــاري از 

كاهش يافـت و ارقـام نيـز واكـنش متفـاوتي       خشك عملكرد علوفه
علوفه  تن 37/18طوري كه رقم مساسرسا با عملكرد  به نشان دادند،

متقابل نيز نشان داد كه  اثر در هكتار برتر از ساير ارقام بود.  خشك
تـر   بومي به خشـكي مقـاوم   روزه رقم يونجه يزدي 12در دور آبياري 

وفه خشك نسبت بـه سـاير   تن در هكتار عل 93/14بود و با عملكرد 
درآزمايشي كـه   ).6ارقام در شرايط خشكي عملكرد بيشتري داشت (

انجام شد، نتـايج نشـان داد كـه تيمـار      2و همكاران بوزيگرنتوسط 
هفتـه در طـول تابسـتان) در     9مدت  ه(توقف آبياري ب تنش خشكي
خشك مراكش در هر دو سال آزمايش بر توليـد زيسـت    شرايط نيمه
كولتيوارها از ايـن   ،كلتيوار يونجه اثر منفي گذاشت 16ية توده در كل

كه مقدار اين كـاهش در   طوري به بودنددار  اختلاف معني داراي نظر
، در دو منطقـه  3بود. مقدم درصد 41تا  25كولتيوارهاي مختلف بين 

كولتيــوار  10اكوتيـپ ايرانـي و    8 از اسـتراليا و در دو سـال متــوالي  
جه را تحت دو شرايط آبياري و تنش رطـوبتي  اروپايي مختلف از يون
فنوتيپ و ميزان تثبيت  كيفيت علوفه، استقرار، از نظر توليد بيوماس،

بيولوژيك ازت مورد مقايسه قـرار داد. نتـايج حـاكي از آن بـود كـه      
ميـانگين   ًپروتئين خام وتقريبـا  نسبت برگ به ساقه، ساقه به ريشه،

در مقايسه ر شرايط تنش خشكي گيري شده د كليه پارامترهاي اندازه
هـاي مختلـف از نظـر     در ميـان ژنوتيـپ   ،يابـد  آبياري كاهش مي اب

كل عملكرد زيست توده و ميزان تثبيـت   ماده خشك ساقه، استقرار،
بيولوژيك ازت در دو شـرايط رطـوبتي اختلافـات معنـي دار وجـود      

 Plato,ها در هر دو شرايط آبياري و تـنش  داشت  و برترين ژنوتيپ

Zs Fix 232 ,Vlasta  و Gharghologh  چنـين نتـايج    بودند. هم
خصوص در شرايط تـنش خشـكي    هنشان داد كه بالاترين عملكرد ب

آنها داراي ارتفـاع بلنـدتر و    يها هايي بود كه بوته مربوط به ژنوتيپ
  .)18( تر بودند انبوه

                                                            
1- Petcu et al. 
2- Bouizgaren et al. 
3- Moghadam 
4 - Available Water Content 

با توجه به كاهش منابع آبي مخصوصا در بهار و تابستان در 
جويي در مصرف آب آزمايش  و ضرورت صرفهزستان استان خو

حاضر با هدف بررسي تأثير كم آبياري بر توليد و كارايي مصرف 
  آب در ارقام مختلف يونجه طراحي و اجرا گرديد.

  
  ها  مواد و روش

آب  مصـرف  توليد و كـارايي بر اريمنظور مطالعه تأثير كم آبي به
آزمايشـي بـا    ،(Medicago sativa)دائمـي   ةرقم يونج ـدر چهار 

هـاي كامـل    بار خرد شده در قالب بلـوك هاي يكاستفاده از كرت
 - 91تكرار  به مـدت يـك سـال از سـال زراعـي       سهتصادفي با 

در اراضي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اهـواز     1390
در سـطح   چهـار آبياري(مقـدار آب) در   ارم ـيبه اجرا گذاشته شـد. ت 

كل آب  درصد 80و 65، 50پس از تخلية (آبياري  اصلي هاي كرت
و آبيــاري ســنتي  (AWC)4 در دســترس گيــاه در منطقــه ريشــه

آبياري  و حجم آب در هر آبياري براي سه تيمار كم عنوان شاهد به
كل آب در دسترس گياه در منطقـه    درصد 50يكسان و بر اساس 

در چهـار سـطح    نيـز و ارقـام يونجـه    در نظـر گرفتـه شـد    ،ريشه
هـاي فرعـي قـرار     كـرت در ، مساسرسا، يزدي و همداني) (بغدادي

  .ندشد داده
متـر و   5/3طول  هآزمايشي شامل شش خط كاشت ب هر كرت

متـر)، فاصـله بـين     سـانتي  20متر (فاصله بين خطوط  2/1عرض 
متـر   2هـاي اصـلي   هاي فرعي نيم متر و فاصله بـين كـرت  كرت

متـر در نظـر    2براي جلوگيري از نشت آب و فاصله بين تكرارهـا  
شد. ميزان مصرف كودهاي شيميايي بر اساس نتايج تجزيه  گرفته 

 هاي كـودي بخـش تحقيقـات خـاك و آب مركـز     خاك و توصيه
 30بــه ميــزان  ،كشــاورزي و منــابع طبيعــي خوزســتان تحقيقــات

پس از  عنوان استارتر (به كيلوگرم نيتروژن خالص از منبع كود اوره
تريپل  فسفات از منبع سوپر سفاتهكود فكيلوگرم  200و  )سبز شدن

آزمايش)  در هكتـار در   اولية ( بر اساس نتايج تن كود دامي 40و 
بر اسـاس نتـايج تحقيقـات     ميزان بذر مصرفي نيز ،شد نظر گرفته 

 بود 1390و تاريخ كاشت در اواسط مهرماه   كيلوگرم در هكتار 15
)4(.  

 1391 بهـار  درتيمارهاي آبياري پس از استقرار كامل گياهان 
اعمـال   سان سازي گياهـان  هممنظور  پس از يك چين برداري به

زمان آبياري بر اساس كل آب قابل دسـترس گيـاه در عمـق     .شد
 تعيين مكرر خاك هاي با نمونه برداري) متر سانتي 60( فعال ريشه

در  و ابعـاد كـرت محاسـبه    با توجه به نيز مقدار آب آبياري گرديد.
تيمـار   .هـا شـد   اندازه گيـري و وارد كـرت   ورتوسط كنت هر آبياري

خـاك در   كردن صورت اشباع همنطقه ب مشابه عرف  آبياري سنتي
  شد. هنگام مشاهده خشكي سطح خاك اعمال

بر اسـاس فرمـول زيـر     براي تيمارهاي كم آبياريحجم آب 
  محاسبه شد :

θVFC − θVpwp) ˟ 0.5 ˟ 0.6 ˟ 1.2 ˟ 2.3/0.8 (=V   
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 50 گـر  بيـان  5/0 حجم آب در هـر آبيـاري و   :V رابطهكه در اين 

عمق فعـال ريشـه و    6/0تخلية  رطوبت قابل استفاده خاك،  درصد
درصـد آب   20ضـمنا   د.باش ـ مي هاي آزمايشي ابعاد كرت 2/1× 3/2
      .)15(دليل نفوذ عمقي در محاسبات در نظر گرفته شد به

شـد، برداشـت علوفـه در اوايـل      در مجموع پنج چين برداشـت 
پس از اندازه گيـري   گلدهي) انجام و درصد 20تا10لة گلدهي (مرح

بـراي    بيست ساقهدر ابتدا  .شد ها به آزمايشگاه منتقل نمونه ،وزن تر
 .شـد  انتخـاب بـرگ بـه سـاقه     ماده خشك نسبت هاي اندازه گيري

نمونـة برداشـت    ، كـل خشـك  ةعملكرد علوف تعيين منظور به سپس
گـراد   سـانتي  درجـه  70در دماي  هخان  گرمساعت در  48مدت  شده به

ها با اسـتفاده از    داده خشك و درصد ماده خشك نيز محاسبه گرديد.
مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفـت و از    SASنرم افزار آماري 

كه نتايج حاصـل   استفاده شد ها ميانگين هآزمون دانكن جهت مقايس
 .استارائه شده  )3( تا )1(هاي  از اين آزمون در جدول

 
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه تيمارهـاي آبيـاري، ارقـام      
يونجه و نيز اثر متقابل آنها بر عملكرد علوفـه تـر، عملكـرد علوفـه     
خشك، عملكرد برگ، عملكرد ساقه، نسبت برگ به ساقه و كـارايي  

گونه كه در جدول  ). همان1دار داشت (جدول  مصرف آب  اثر  معني
شـود بـا تـأخير در آبيـاري،      )  مشاهده مي2ميانگين (جدول مقايسه 

كاهش يافت.  (p<0.01)دار  عملكرد علوفه تر و خشك در حد معني
ــد.  (p<0.01)دار  ارقــام نيــز داراي عملكــرد متفــاوت و معنــي  بودن

تروخشك  ترين مقدار توليد علوفة نحوي كه رقم بغدادي داراي بالا به
سرسـا، رقـم يـزدي و همـداني قـرار      ترتيب رقم مسا و پس از آن به

  گرفتند.
دار  هاي آبياري و رقم  نيز داراي تـأثير معنـي   اثر متقابل تيمار  

تر و خشك بود. دركلية ارقام مورد بررسي بالاترين  بر عملكرد علوفة
ميزان عملكرد علوفة تر و خشك در تيمـار شـاهد (آبيـاري سـنتي)     

يه رطوبتي خـاك، توليـد   درصد تخل 80توليد شد و در آبياري پس از 
دسـت آمـده    شدت نقصان يافت كه با نتايج بـه  علوفه تر و خشك به

در بررسي  اثر تنش كم آبي بـر پـنج    )2(توسط اسيلان و حاجيلويي
) نيــز در 3افشــارمنش و همكــاران (  .خــواني دارد رقــم يونجــه هــم

بررسي اثر تنش كم آبي بر چهار رقم يونجه در منطقه جيرفـت نيـز    
طـور كلـي، كـاهش رشـد گياهـان       دست آورند. بـه  مشابهي به نتايج

زراعي در شرايط تنش خشكي بـه واسـطه محـدود شـدن فتوسـنتز      
مـين  ها در شـرايط تـنش، تـا    ). بسته شدن روزنه8گيرد ( صورت مي

)  و 14سـازد (  اكسيدكربن را براي سيستم فتوسنتزي مشكل مي دي
ولـين فرآينـدهايي   فتوسنتز و رشد سلول همـراه بـا هـم، از جملـه ا    

). در شرايط تـنش  19يابند ( هستند كه تحت تأثيرخشكي كاهش مي
اي به مقدار اندك كاهش يافته و موجب كاهش  ملايم هدايت روزنه

گردد اما با  كربن و در نتيجه محدوديت فتوسنتز مي اكسي غلظت دي
پيشرفت تنش خشكي، كاهش در فتوسـنتز بـه دليـل عوامـل غيـر       

  ).13شد (با اي مي روزنه

با تأخير در آبياري عملكـرد بـرگ و عملكـرد سـاقه در كليـه      
گونـه كـه در جـداول مقايسـه      ارقام روند كاهشي داشتند اما همان

شود، در ايـن ميـان عملكـرد سـاقه بـيش از       ميانگين مشاهده مي
كه عملكرد برگ در  طوري عملكرد برگ تحت تأثير قرار گرفت. به

تخليه نسبت بـه آبيـاري سـنتي در    درصد  50تيمار آبياري پس از 
كه عملكرد ساقه در  تن در هكتار كاهش يافت در حالي 4/0حدود 
). ايـن وضـعيت   2تن بر هكتار دچار نقصان شد (جدول 5/1حدود 

ها  ). مقايسه ميانگين3در كليه ارقام كم وبيش حاكم است (جدول 
ترين مقدار نسـبت بـرگ بـه سـاقه در كليـه       دهد كه كم نشان مي

ام مربوط به تيمار آبياري سنتي بود و در رقم بغدادي بـا تـأخير   ارق
درصد تخليه رطوبتي، به حداكثرمقدار خـود   65در آبياري تا تيمار 

نيــز  1) رســيد و پــس از آن رو بــه كــاهش نهــاد. بوكســتن44/1(
گزارش نمود كه در اثر اعمال تنش خشكي، نسبت برگ به سـاقه  

توانـد   د، كه علت عمده آن ميدرصد افزايش پيدا كر 18در يونجه 
نيز در بيان  نتـايج   2. مارتينز)12( باشد مربوط به كاهش رشدساقه 

هاي خود اعلام كرد، نسبت برگ به ساقه در يونجه تحـت   بررسي
درصد افزايش خواهد يافت كه بخـش زيـادي    20تنش كم آبي تا 

ها است كـه خـود موجـب افـزايش      از آن مربوط عدم توسعة ساقه
ها بصورت  ها در مقايسه با ساقه علوفه خواهد شد زيرا برگكيفيت 

). 26شـوند (  اساسي و ذاتي موجـب افـزايش كيفيـت علوفـه مـي     
با افزايش  هاي يونجه را گره نيز كاهش طول ميان) 2000( 3سنگل

). در ارقـام مساسرسـا، يـزدي و    23تنش رطوبتي گـزارش كـرد (  
اعمال تيمارهاي كـم آبيـاري ايـن نسـبت افـزايش       همداني نيز با

). 3دار نكـرد (جـدول    يافت اما در سه سطح كم آبياري تغيير معني
كـه   طـوري  دار بودند، به ارقام فوق از اين نظر داراي اختلاف معني

داراي بالاترين مقدار و رقـم همـداني    46/1رقم يزدي با ميانگين 
برگ به ساقه بـود (جـدول   ترين نسبت  داراي كم 25/1با ميانگين 

2.(  

در بررسي اثر اصلي تيمارهـا مشـاهده شـد كـه بـا تـأخير در       
آبياري، كارايي مصرف آب در توليد علوفة تـر و خشـك افـزايش    

 553/0تـرين مقـدار آن در آبيـاري سـنتي (     كه كم نحوي يافت، به
كيلوگرم علوفه خشك بر مترمكعب) و حداكثر كارايي مصـرف آب  

كيلـوگرم   782/0درصد تخليه رطوبتي خـاك (  80ي در تيمار آبيار
دست آمد. ارقام نيـز داراي كـارايي    علوفه خشك بر مترمكعب) به

بودند. مقايسـه ميـانگين    (p<0.01)دار مصرف آب متفاوت و معني
تـرين كـارايي مصـرف آب در توليـد علوفـه تـر        نشان داد كه بالا

ساسرسـا،  ترتيـب م  وخشك مربوط به رقم بغدادي و پس از آن بـه 
اثر متقابـل    هاي ميانگين  ). مقايسه2يزدي و همداني بود (جدول 

سازد كه بـالاترين كـارايي مصـرف آب بـراي توليـد       مشخص مي
درصـد تخليـه رطـوبتي     80علوفه تر و خشك در آبيـاري پـس از   

    48/3، رقم مساسرسا 00/1و 13/4ترتيب  خاك در رقم بغدادي به
                                                            
1- Buxton 
2- Martens 
3- Sengul 
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 67                                93پاييز ، 3 ي، شماره37علمي كشاورزي)، جلد  يعلوم و مهندسي آبياري (مجله                            

 كارآيي مصرف آبنسبت برگ به ساقه  و  عملكرد برگ و ساقه، واريانس (ميانگين مربعات) اثر آبياري و ارقام بر روي علوفه تر، علوفه خشك ،خلاصه نتايج تجزيه  - 1جدول 
      ميانگين مربعات     درجه آزادي منابع تغييرات

    ي مصرف آبكاراي     نسبت برگ به ساقه عملكردساقه عملكرد برگ خشك عملكرد علوفه ترعملكرد علوفه  
  خشك علوفه  علوفه تر        

  ns493/1  ns358/0  ns0569/0  ns140/0  ns0013/0  ns0039/0  ns00086/0  2 تكرار
  129/0**  80/12**  181/0**  754/23**  276/21**  384/86**  03/1697** 3    آبياري
E(a) 6 7966/0  0627/0  0175/0  112/0  0064/0  0019/0  00017/0  
  2097/0**  060/2**  115/0**  227/12**  111/19**  776/60**  85/1034** 3  رقم
  0056/0**  119/0**  0151/0*  107/0**  173/0**  3884/0**  403/8**  9  رقم ×آبياري 

E(b) 24 341/1  165/0  049/0  122/0  0058/0  0028/0  00052/0  
 C.V   27/2 41/3 31/3 65/6 76/5 35/2 35/2)ضريب تغييرات( 

   باشند. دار نمي : داراي اختلاف معني  nsدرصد       پنجو  يكدار در سطوح  ف معني** و* : داراي اختلا
  

  )ارهاي مورد بررسي (دانكنيمكارايي مصرف آب و نسبت برگ به ساقه تحت ت ،مقايسه ميانگين عملكرد علوفه تر و خشك - 2جدول 

  تيمارها
  

  عملكرد علوفه تر
  (تن در هكتار) 

  
عملكرد علوفه خشك  

  هكتار) (تن در

 
عملكرد برگ  
  (تن در هكتار)

 
  عملكرد ساقه
  نسبت برگ به ساقه  (تن در هكتار)

كارايي مصرف آب (علوفه 
  تر)

  (كيلوگرم بر متر مكعب)
كارايي مصرف آب (علوفه 

  خشك )
  (كيلوگرم بر متر مكعب) 

           آبياري
  a30/64  a99/14  a89/7  a09/7  b14/1  d37/2  d553/0  (I1) سنتي

  b64/55  b92/12  b48/7  b44/5  a40/1  c71/2  c628/0   (I2)تخليه درصد 50پس از 
  c29/47  c07/11  c39/6  c68/4  a39/1  b15/3  b738/0  (I3)تخليهدرصد  65پس از 
  d44/36  d68/8  d91/4  d78/3  a35/1  a28/3  a782/0  (I4)تخليه درصد 80پس از 

            ارقام
  a75/61  a57/14  a15/8  a41/6  b31/1  a51/3  a83/0  بغدادي
  b32/54 b72/12  b99/6 b73/5 bc26/1 b08/3  b72/0  مساسرسا
  c57/47 c05/11  c40/6 c65/4 a46/1 c69/2  c63/0  يزدي
  d03/40  d31/9  d12/5  d19/4  c25/1  d24/2  d52/0  همداني

  ندارند. دار معنياختلاف درصد يكباشند در سطح اعداد هر ستون در هر تيمار كه داراي يك حرف مشترك مي
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  لكرد علوفه تر و خشكمقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري وارقام برعملكرد علوفه تر و خشك، عملكرد برگ و ساقه، نسبت برگ به ساقه و كارايي مصرف آب براي عم - 3جدول 

اختلاف معني دار ندارند  درصد 1ت تيماري هر رقم كه داراي يك حرف مشترك مي باشند در سطح اعداد هر ستون در تركيبا

 
  عملكرد علوفه تر  آبياري ×رقم 

  (تن در هكتار)
  عملكرد علوفه خشك

  (تن در هكتار)

 
  عملكرد برگ

  هكتار) (تن در

 
  عملكرد ساقه
  (تن در هكتار)

  ساقه نسبت برگ به
  

كارايي مصرف آب (علوفه 
  تر)

  (كيلوگرم بر متر مكعب)

كارايي مصرف آب (علوفه 
  خشك )

  متر مكعب) بر(كيلوگرم  
  a57/75  a50/17   a32/9   a23/8   c16/1   d79/2   d647/0  مرسوم×بغدادي
  b84/68   b02/16   ab16/9   b86/6   ab36/1   c35/3   c777/0  درصد50×بغدادي
  c72/56   c54/13   b95/7   c59/5   a44/1   b78/3   b903/0  درصد65×بغدادي
  d86/45   d15/11   c18/6   d97/4   bc26/1   a13/4   a00/1  درصد80×بغدادي

  a 88/68   a16/16   a36/8  a80/7  b10/1   c54/2   c593/0 مرسوم×مساسرسا
  b57/57   b59/13   b79/7  b80/5   a35/1  b80/2   b660/0  رصدد50×مساسرسا
  c25/52  c05/12  c77/6  b28/5  a31/1  a48/3   a803/0  درصد65×مساسرسا
  d59/38   d10/9   d06/5   c04/4   a27/1   a47/3   a820/0  درصد80×مساسرسا
  a65/59   a02/14   a57/7   a45/6  b20/1  c20/2   c517/0  مرسوم×يزدي
  b23/52   b65/11   b93/6   b73/4   a49/1   b54/2   b567/0  درصد50×يزدي
  c61/44  c50/10   c36/6   b14/4   a56/1   a97/2   a700/0  درصد65×يزدي
  d80/33   d02/8   d74/4   c29/3   a58/1   a04/3   a720/0 درصد80×يزدي

  a11/53   a21/12   a32/6   a89/5   c08/1   c96/1   b453/0  مرسوم×همداني
  b92/43   b41/10   a03/6   b39/4   a39/1   b14/2   a507/0  درصد50×همداني
  c57/35   c18/8   b48/4   c69/3   b23/1   ab37/2   a547/0  درصد65×همداني
  d50/27   d45/6   c65/3  d80/2   ab29/1   a47/2  a580/0 درصد80×همداني
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  ميزان آب مصرفي در تيمارهاي آبياري مختلف - 4جدول 
  درصد كاهش نسبت به مرسوم  (m3/ha)ميزان كل آب مصرفي (m3/ha)حجم آب در هر آبياري  تيمار

  0  27083 33/1083  آبياري مرسوم
  1/24  6/20555 56/555 درصد 50از آبياري پس 

  6/44  0/15000 56/555 درصد 65آبياري پس از 
  59  1/11111 56/555 درصد 80آبياري پس از 

  
 580/0و  47/2و رقم همداني  720/0و  04/3، رقم يزدي 820/0و 
كـارايي مصـرف در تيمـار آبيـاري سـنتي       ترين مقدار  باشد. كم مي

بـراي   79/2رقم بغدادي بـا داشـتن    حاصل شد كه در اين ميان نيز
براي علوفه خشك نسبت بـه سـاير ارقـام     647/0توليد علوفه تر و 

، 593/0و 54/2برتري داشت اين در حالي بود كه رقم مساسرسا بـا  
 453/0و  96/1و رقــم همــداني بــا  517/0و  20/2رقــم يــزدي بــا 

 را نيـز ). مشابه اين نتيجه 3ترتيب پس از آن قرار گرفتند (جدول  به
 89/0كه راندمان مصرف آب يونجه را از  نحوي اعلام نمود، به 1برادا

در تـنش   78/0كيلوگرم بر مترمكعب در هكتار، از تنش ضعيف بـه  
شديد گزارش كرد و بين تنش ضعيف و تنش متوسط از نظر كارائي 

. در بررسـي اثـر   )10( دار مشـاهده ننمـود   مصرف آب اختلاف معني
رقـم يونجـه يـزدي،     پـنج عملكـرد علوفـه   تنش كم آبـي بـر روي   

شــهري، رنجــر، بمــي و بغــدادي در منطقــه جيرفــت توســط   نيــك
آمد. هر چند با  دست بهنيز نتايج مشابهي  )3( افشارمنش و همكاران

 گذارد مصرف آب كارايي مصرف آب رو به افزايش مي مقدار كاهش
 ـ     ة لكن در اين خصوص بايد هم به صـورت و هـم بـه مخـرج معادل

توجه شود، زيرا هر عاملي كـه   آب 2(WUE)بة كارايي مصرفمحاس
توانـد   تبخير و تعرق را كاهش دهد و يا عملكرد را افزايش دهد مـي 

ها نقـش كليـدي در مسـيرهاي     كارائي مصرف آب را بالا برد. روزنه
بسـته   با اكسيد كربن دارند. تنش خشكي اتلاف آب و جذب گاز دي

ر از فتوسـنتز كـاهش داده و در   ها تعـرق را بيشـت   شدن جزئي روزنه
يابـد، امـا تـنش شـديد باعـث       نتيجه كارايي مصرف آب افزايش مي

اي (از جملـه   ) و عوامل غير  روزنه8ها شده ( بسته شدن كامل روزنه
دنبـال     و بـه   )13( افزايش تنفس نوري) نيز سبب كاهش فتوسنتز

  .يابد آن عملكرد شده و در نتيجه كارايي مصرف آب  كاهش مي
عملكـرد   )،4(جـدول   طور كلي با مقايسة ميزان آب مصرفي به

سنتي با آبياري  علوفة خشك و نسبت برگ به ساقه  در تيمار آبياري
كـه بـا صـرفه     ملاحظه شـد تخليه رطوبتي خاك  درصد 50پس از 
درصد در كل آب مصرفي عملكرد علوفة خشـك در رقـم    25جويي 

درصـد   15 در حـدود  مو در سـاير ارقـا   درصـد  9 در حـدود بغـدادي  
با كـاهش مقـدار آب   نسبت برگ به ساقه  كه در حالي .كاهش يافت

 درصـد  22تخليه رطوبتي خاك در حدود  درصد 50تا تيمار  مصرفي
است كه  و اين موضوع بدين معني يافتافزايش  (ميانگين كل ارقام)

، مربوط بـه كـاهش سـهم     اي از كاهش عملكرد علوفه بخش عمده
بنـابراين گرچـه     .)3 و 2باشـد (جـدول   توليـدي مـي   ساقه در علوفة

                                                            
1- Berrada 
2- Water Use Efficiency (WUE=Y/ETc) 
  

عملكرد كمي علوفه كاهش يافته است اما كيفيت آن به دليل بالا 
زيرا  نسبت برگ به سـاقه   ،ها افزايش يافته است رفتن سهم برگ

يكي از فاكتورهاي بسيار اساسي در تعيين كيفيـت علوفـه يونجـه    
تـرين فـاكتور در    ها مهم بديهي است كه سهم برگ )22( باشد مي

 70(نزديـك بـه   3/2 تقريبـاً  زيـرا  )20( بـوده  ةتعيين كيفيت علوف
از  درصـد  90) از پروتئين خام، نيمي از كـاروتن و در حـدود   درصد

از  بنـابراين  .)24( هـا قـرار دارد   ها و املاح يونجه در برگ ويتامين
جـويي شـده در    رفهصرسد، با كسر سهم آب  نظر مي به طرف  يك

افزايش قيمـت علوفـه بـه دليـل بـالاتر بـودن        توليد و هاي هزينه
گـذاري علوفـه براسـاس درصـد      (چنانچـه قيمـت   درصد پـروتئين 
ديگـر بـا    و از طـرف  فتـه سود خـالص افـزايش يا   پروتئين باشد) ،

 30توان سطح زير كشت را تـا   جويي شده مي اختصاص آب صرفه
  درصد افزايش داد. 

  
  نتيجه گيري

بـه  مصرف آب در زراعت يونجه  كاهش اين پژوهش با هدف
درصـدي آب   25با كـاهش  نتايج حاكي از آن بود كه اجرا درآمد. 

نسـبت   تخليه رطوبتي خـاك  درصد 50در آبياري پس از  مصرفي
درصد كاهش محصول خواهيم داشت.  10به آبياري مرسوم، تنها 

عمدة اين كاهش مربـوط بـه عملكـرد    قسمت  قابل ذكر است كه
ايي ذكه عملكرد برگ كه تعيين كننده ارزش غ ليدر حابوده، ساقه 

كه اين موضـوع   باشد ميعلوفه است از نوسانات كمتري برخوردار 
در ميـان ارقـام    موجب افزايش كيفيت علوفه توليدي خواهد شـد. 

هـاي بغـدادي و مساسرسـا بـالاترين      يونجه مـورد بررسـي، رقـم   
  عملكرد و كارايي مصرف آب را داشتند.
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