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 چکیده

، آزمایشی در zp 606ای رقم  ی آب ذرت علوفهور بهرهمنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری تحت دو مدیریت پالسی و پیوسته بر عملکرد بیولوژیک و به

در ورامین اجرا شد. فاکتور اصلی شامل چهار سطح آبیاری 1398های کامل تصادفی با سه تکرار در سال ای نواری خرد شده بر پایه طرح بلوکهقالب کرت

. براساس نتایج، ( بودندC( و پیوسته )P( نیاز آبی ذرت و فاکتور فرعی شامل دو مدیریت آبیاری پالسی)4Iو  2I ،1I ،3Iترتیب  درصد )به 60و 80، 100، 120تأمین 

ی آب ور بهرهترین  تن در هکتار و بیش 67/86و 26ترتیب برابر با به 2PIای مربوط به تیمار ترین عملکرد بیولوژیک و عملکرد تازه محصول ذرت علوفه بیش

ی آب آبیاری تیمارها، در مناطق ور بهرهو مقادیر  شده دست آمد. با توجه به مقایسه میانگین انجامکیلوگرم برمترمکعب به 72/6برابر  3PIآبیاری نیز در تیمار 

و در صورت عدم محدودیت  (3PIآبیاری پالسی )درصدی در مصرف آب، اعمال تیمار کم 20جویی منظور صرفهمشابه که با کمبود منابع آب مواجه هستند به

 شود.پیشنهاد می (2PIلسی )آبیاری پا منظور افزایش عملکرد محصول، اعمال تیمار بیشدسترسی به منابع آب به

 

 آبیاری، مدیریت آبیاری.کم، های آبیاریرژیم ،ای پالسیآبیاری قطره ها:کلیدواژه
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Abstract 
In order to evaluate the effects of different irrigation levels under pulsed and continuous management on the biological yield and water 
productivity of silage maize, an experiment in the form of split plot in completely randomized block design with three replications was 
performed in Varamin. The main factors included four irrigation levels of applying 120 Percent, 100 Percent, 80 Percent and 60 Percent 
(I2, I1, I3 and I4, respectively) of maize water requirement and the sub-main factors included two pulsed (p) and continuous (c) irrigation 
management strategies. The results of the statistical analysis showed that the highest biological and fresh yields were obtained in PI2 
treatment equal to 26 and 86.67 (ton/ha) and the highest water productivity was obtained in PI3 treatment equal to 6.72 kg / m3. According 
to the results, in regions faced with water scarcity, application of deficit irrigation treatment with pulsed management (PI3) is recommended 
to save 20 Percent of water consumption. If there is no restriction in water availability, over-irrigation treatment under pulsed management 
(PI2) can be recommended to increase maize yield. 

 
Keywords: Deficit Irrigation, Irrigation Management, Irrigation Regimes, Pulsed drip Irrigation. 
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 مقدمه

شونده در دنیا و سهم با توجه به کمبود منابع آب تجدید

ی ور بهرهبالای بخش کشاورزی در مصرف آب، افزایش 

مصرف آب در بخش کشاورزی از اهمیت بسیار بالایی 

های برخوردار است. در این راستا استفاده از انواع روش

های اخیر ای در دههآبیاری قطره ویژه بهفشار آبیاری تحت

ی ور بهرهمنظور افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه و به

 Cote et) آب کشاورزی بسیار موردتوجه قرار گرفته است

al., 2003 .) شامل یک سری  یپالسمدیریت آبیاری

های آبیاری است که هر چرخه شامل یک فاز چرخه

باشد که می)قطع(  2)وصل( و یک فاز استراحت 1آبیاری

که تمام آب موردنیاز  احت تا زمانیاستر-سیکل آبیاری

 (.Eric et al., 2004گردد )وارد مزرعه شود، تکرار می

حت عنوان ت Bakeer et al. (2009) توسط پژوهشی

بر عملکرد و  پالسیای بررسی اثر مدیریت آبیاری قطره

 .زمینی در شرایط خاک شنی به انجام رسیدی سیبور بهره

، 50سطح آبیاری )تأمین شامل سه  مورد بررسیتیمارهای 

درصد نیاز آبی گیاه(، دو نوع سیستم آبیاری  100و  75

ای )سطحی و زیرسطحی( و سه شیوه مدیریت قطره

و چهار پالس در روز با  ، دو، سه)با اعمال یک پالسی

زمان خاموش نیم ساعت( بودند. نتایج نشان داد که 

به ها باعث افزایش عملکرد محصول افزایش تعداد پالس

درصدی  5/48افزایش  چنین همدرصد و  49میزان 

علت افزایش عملکرد  گران . پژوهشی آب شدور بهره

مدیریت  تیمارمحصول را افزایش راندمان کاربرد آب در 

بیان کردند که موجب سهولت جذب مواد غذایی  پالسی

 د. شودر ناحیه توسعه ریشه گیاه می

El-Abedin (2006) بر  پالسی ایاثر آبیاری قطره

توزیع رطوبت خاک و عملکرد ذرت در شرایط خاک 

 که نشان دادپژوهش رسی موردبررسی قرار داد. نتایج 

 تیریعملکرد محصول را نسبت به مد پالسی تیریمد

آب  یور بهره چنین همداد.  شیدرصد افزا 8/11 وستهیپ

 با برابر بیترتبه پالسیو  وستهیپ تیریمد ماریدر ت زین

 که شد گزارش مترمکعب در لوگرمیک 34/2 و 06/2

پژوهشی دیگر  .دهدیم نشان شیافزا درصد 55/13 حدود

تحت عنوان  Mohammadkhani et al. (2020)توسط 

ای نواری سطحی و های آبیاری قطرهتأثیر سامانه

آبیاری بر میزان عملکرد، زیرسطحی با سطوح مختلف کم

گراس لی آب ذرت رقم سیگور بهرهاجزای عملکرد و 

سطوح  به انجام رسید. تیمارهای پژوهش شامل 704

. ندبود گیاه درصد نیاز آبی 100و  75، 50 آبیاری تأمین

تحت  عملکرد بیولوژیکین تر بیشنتایج نشان داد که 

ای نواری سطحی مربوط به تیمار آبیاری قطره سامانه

 95/36درصد نیاز آبی گیاه( برابر  100آبیاری کامل )تأمین 

درصد  50ین آن مربوط به تیمار تر کمدر هکتار و  تن

. باشدتن در هکتار می 45/26برابر تأمین نیاز آبی گیاه 

ی آب برای ور بهرهین مقدار تر کمین و تر بیش چنین هم

ترتیب درصد تأمین نیاز آبی گیاه به 100و  50تیمارهای 

 .گزارش شدکیلوگرم بر مترمکعب  38/2و  78/1برابر 

Samadvand et al. (2015)  پژوهشی را تحت عنوان

( و نشتی Tapeای نواری )های آبیاری قطرهتأثیر سامانه

در کشت یک ردیفه و دو ردیفه بر عملکرد و کارایی 

های کامل ای در قالب طرح بلوکمصرف آب ذرت دانه

تصادفی با سه تکرار انجام دادند. نتایج  نشان داد که 

ط به تیمار آبیاری نشتی برابر ترین عملکرد دانه مربو بیش

 100، 120تن در هکتار و پس از آن تیمارهای  6/18با 

، 4/18ترتیب برابر با  ای بهدرصدی آبیاری قطره 80و 

چنین کارایی  هم باشد.میتن در هکتار  9/14و  2/18

درصدی  120و  100، 80مصرف آب برای تیمارهای 

، 3/2برابر با ترتیب  ای و آبیاری نشتی بهآبیاری قطره

کیلوگرم دانه ذرت به ازای مصرف هر  4/1و  9/1، 2/2

 Kuscu et al. (2013)مترمکعب آب محاسبه شد. 
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تحت عنوان بررسی تأثیر مقادیر آب را ای مطالعه

ای بر تبخیر و تعرق ذرت، کاربردی با روش آبیاری قطره

عملکرد، راندمان مصرف و بازده خالص در شرایط 

شش سطح آبیاری  انجام دادند. بوهوای مرطو آب

صورت  و صفر درصد( به 25، 50، 75، 100، 125)

درصد نیاز آبی گیاه(  100مضربی از آبیاری کامل )تأمین 

نتایج حاکی از آن بود که آبیاری  اعمال شد.در سه تکرار 

یافتن به عملکرد بالا و کامل بهترین انتخاب برای دست

نشان داد که روش  چنین نتایج درآمد خالص است. هم

درصد( ممکن است راهکار مناسبی برای  25آبیاری )کم

 & Karimi د.افزایش راندمان مصرف آب باش

Gomrokchi (2011)  اثر سطوح پژوهشی تحت عنوان

ی را ابر عملکرد ذرت دانه پیت یاقطره یاریمختلف آب

این تحقیق فاکتور عمودی موردبررسی قرار دادند. در 

درصد  120و  100، 80تأمین )آبیاری شامل سه سطح 

صورت کشت و فاکتور افقی آرایش کاشت به نیاز آبی(

و  90000 ،75000)های مختلف یک و دو ردیفه با تراکم

ترین عملکرد از تیمار  بیشبود.  بوته در هکتار( 105000

درصد نیاز آبی با آرایش کاشت دو  120آبیاری در سطح 

به میزان  ر هکتاربوته د 75000ردیفه و تراکم 

ترین مقدار کارایی  کیلوگرم در هکتار و بیش 55/12873

درصد  80آبیاری از تیمار آبیاری در سطح  مصرف آب

بوته  90000نیاز آبی با آرایش کاشت یک ردیفه و تراکم 

دست کیلوگرم بر مترمکعب به 96/1در هکتار به میزان 

طالعات در م Heydari Soreshjani et al. (2015)د. آم

داشتند که ظهار ای اشده خود روی ذرت علوفه انجام

ترتیب مربوط  ترین عملکرد تازه ذرت به ترین و بیش کم

ترتیب برابر  درصد آبیاری کامل به 130و  40به سطوح 

 Alinejadianتن در هکتار است.  1/88و  1/43با 

Bidabadi et al. (2016)  در پژوهشی دیگر، تأثیر سطوح

اری بر کارایی مصرف آب براساس دانه ذرت مختلف آبی

و تغییرات رطوبتی خاک را مورد بررسی قرار دادند. 

درصد نیاز آبی گیاه موجب  120نتایج نشان داد که تیمار 

درصد نیاز  60افزایش عملکرد دانه در ذرت شد و تیمار 

دلیل کاهش رشد رویشی و به تأخیر افتادن  آبی گیاه به

ی فیزیولوژی، موجب کاهش افشانی و رسیدگگرده

 براساس آب مصرف کارایی نتری عملکرد شد. بیش

kg/m) درصد 80 ماریت در دانه عملکرد
 و( 07/2 3

 اهیگ یآب ازین درصد 60 ماریت در آن نیتر کم

(kg/m
 .شد حاصل( 335/1

Bozkurt et al. (2011)  روی ذرت  ،دیگر پژوهشیدر

ن نتیجه دست ای به ایای تحت سیستم آبیاری قطرهدانه

ین عملکرد ماده خشک مربوط به تیمار تر بیشیافتند که 

ین آن تر کمتن در هکتار( و  8/31درصد نیاز آبی ) 120

تن در  5/11درصد نیاز آبی گیاه ) 20مربوط به تیمار 

با  پژوهشیدر نیز  Karasu et al. (2015)هکتار( است. 

 عنوان تأثیر سطوح مختتلف آبیاری روی عملکرد ذرت

مربوط  دانه ین عملکردتر بیشسیلویی گزارش کردند که 

درصد تبخیر از تشتک  125 به میزان آبیاریبه تیمار بیش

تبخیر  درصد آن مربوط به تیمار صفر نیتر کمو  Aکلاس 

تن در  12/7و  27/18 برابر با ترتیببه Aاز تشتک کلاس 

 & Ashrafiدیگری که توسط  پژوهش. در باشدمیهکتار 

Sadrghaen (2014)  تحت عنوان اثر سطوح مختلف

ای انجام شد، ای روی عملکرد ذرت دانهآبیاری قطره

 ماده خشک ین عملکردتر بیشنشان داد که  ها همشاهد

تن در  53/12برابر با  درصد نیاز آبی 120مربوط به تیمار 

درصد نیاز آبی  50مربوط به تیمار  آنین تر کمهکتار و 

 تن در هکتار بود.  46/3 با گیاه برابر

Ors et al. (2015) به مقدار  یاریآبشیبا اعمال ب زین

 عملکرد نیتر بیش Aاز تشتک کلاس  ریتبخ درصد 115

برابر با  ترتیب بهرا  یاخشک ذرت علوفهماده و  تازه

 .Karimi et al. اعلام کردند تن در هکتار 4/11 و  8/48
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ای اری قطرهدر پژوهشی تأثیر سطوح مختلف آبی (2015)

ای را مورد دانهذرت عملکرد  ی)تیپ( بر عملکرد و اجزا

عملکرد دانه از بین  که قرار دادند. نتایج نشان داد پژوهش

تیمارهای مورد بررسی، فقط تحت تأثیر تیمار آرایش 

کاشت قرار گرفت و کاشت یک ردیفه بر کاشت دو ردیفه 

ی در مصرف آب آبیار کاراییبرتری نشان داد. مقادیر 

 80ای در سطح کشت یک ردیفه، تحت آبیاری قطره

 در درصد نیاز آبی و در صورت عدم محدودیت آب

درصد نیاز آبی، مناسب تشخیص داده  120سطح آبیاری 

 .شدند

ای با توجه به این که تاکنون در کشور مطالعه مزرعه

های آبیاری در رابطه با اعمال مدیریت پالسی در سیستم

، حاضر هدف مقاله نشده است. بنابراین ای انجامقطره

تأثیر سطوح مختلف آمده از بررسی  دستارائه نتایج به

و پیوسته بر  پالسیتحت مدیریت  ای )تیپ(آبیاری قطره

ی آب آبیاری ذرت ور بهرهعملکرد بیولوژیک، تازه و 

  . باشدمیدر منطقه پیشوای ورامین  zp 606ای رقم علوفه

 
 هامواد و روش

در زمینی به مساحت  1398ش حاضر در سال پژوه

مترمربع در مزرعه تحقیقاتی مجموعه دامپروری  1300

صالحی واقع در منطقه ورامین اجرا شد. منطقه  -صفاری

شود. خشک کشور محسوب میورامین جزو مناطق نیمه

میانگین مقدار بارندگی سالانه در ایستگاه هواشناسی 

دمای بیشینه و کمینه متر، میانگین میلی 160ورامین 

گراد است. درجه سانتی -1/7و  2/43ترتیب روزانه به

ترتیب طول و عرض جغرافیایی محل اجرای آزمایش به

شمالی و  35  19׳  9/51"شرقی و  51 41׳ 8/42"

منظور بررسی  باشد. بهمتر می 973ارتفاع از سطح دریا 

ای تحت مدیریت تأثیر سطوح مختلف آبیاری قطره

ی آب آبیاری ذرت ور بهرهلسی و پیوسته بر عملکرد و پا

در آرایش کشت دو ردیفه،  zp  606ای رقمعلوفه

صورت طرح اسپلیت پلات در قالب آزمایشی به

های کامل تصادفی با هشت تیمار در سه تکرار  بلوک

 اجرا شد. تیمارهای موردبررسی شامل اعمال چهار رژیم

 120و  100، 80، 60صورت تأمین مختلف به آبیاری

ترتیب با علامت اختصاری درصد نیاز آبی کامل گیاه به

4I ،3I ،1I  2وI مدیریت و دو اصلی عنوان فاکتوربه 

عنوان فاکتور به Cو  Pآبیاری پالسی و پیوسته با علامت 

بودند. هر تیمار شامل سه خط دو ردیفه کشت بود  فرعی

فته شد و عنوان حاشیه در نظر گرکه دو خط کناری به

های موردنیاز از خط میانی برداشت شد. طول داده

های فیزیکی خاک  متر بود. ویژگی 20خطوط کشت 

 ( ارئه شده است.1محل مورد مطالعه در جدول  )

ای تیپ با سیستم آبیاری مورد استفاده شامل آبیاری قطره

 20فاصله  به لیتر در ساعت و 7/0های چکاندبی قطره

نوارهای تیپ در فاصله بین دو ردیف متر بود. سانتی

مقدار حجم آب ورودی  کنترلکشت قرار گرفت و برای 

به هر تیمار از کنتورهای حجمی تحویل آب استفاده شد 

که قبل از اجرای طرح کالیبره شده بودند. دور آبیاری 

تمامی  دو روز بود. آبیاریبرای همه تیمارها ثابت و 

برگی( مزرعه )مرحله ششتیمارها تا زمان سبزشدن کامل 

موردبررسی پس از آبیاری شد و تیمارهای  نجامیکسان ا

 شد.برگی اعمال مرحله شش

 
Table 1. Soil physical properties of the experimental site 

Depth 

(cm) 

Sand 

(%) 

Silt 

(%) 

Clay 

(%) 

Soil  

texture 

Bulk density 

(gr/cm3) 

Field capacity 

(𝛉𝐕,%) 

Permanent wilting point  

(𝛉𝐕, %) 

0-30 38 35 27 Loam 1.49 36 13.7 

30-60 36 41 23 Loam 1.51 31 17.5 

60-100 35 39 26 Loam 1.51 34 15.3 
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روش پایش تغییرات بهآبیاری  عمق آببرای محاسبه 

رطوبت خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه قبل از هر 

 .استفاده شد PR2روفایل پروب مدل آبیاری از دستگاه پ

منظور رساندن رطوبت منطقه توسعه ریشه عمق آبیاری به

( 1رابطه ) از هبا استفاد (FC)گیاه به حد ظرفیت زراعی 

 محاسبه و اعمال شد:

(1) In = (∑(θ(FC)i
− θ(pre−irrg)i

) × Di

n

i=1

) 100⁄  

متر،  رحسب میلیعمق خالص آبیاری ب Inدر این رابطه 

θFC  ،)رطوبت حجمی خاک در حد ظرفیت زراعی )درصد

θ(pre−irrg) ،)رطوبت حجمی خاک قبل از آبیاری )درصد D 

ها در عمق توسعه تعداد لایه n متر(،عمق توسعه ریشه )میلی

ها در عمق توسعه ریشه گر تعداد لایهشمارش iریشه و 

در تیمارهای آبیاری  (.Karandish et al., 2013باشد ) می

پالسی میزان آب موردنیاز محاسبه شده برای هر تیمار در سه 

مساوی در اختیار گیاه  4بودن و خاموش 3پالس با زمان روشن

عبارتی، اگر زمان آبیاری موردنیاز برای تیماری قرار گرفت. به

صورت سه بندی آبیاری آن تیمار بهسه ساعت بود، زمان

های ک ساعت زمان استراحت بین پالسپالس یک ساعته با ی

آبیاری از طریق قطع و وصل شیرهای آبیاری اعمال شد. 

موردمطالعه، مقادیر  منظور ارزیابی سودمندی آب در منطقه به

ی آب را ور بهرهی آب محاسبه شد. ور بهرههای شاخص

های مختلف و معادلات مختلفی برآورد توان از روش می

ی آب عبارت است از نسبت رو بهرهطورکلی، کرد. به

محصول تولیدی به میزان آب مصرفی. محصول تولیدی 

یا ماده خشک تولیدی  5صورت بیوماس کلتواند به می

تواند شده نیز می چنین مقدار آب مصرف تعریف شود، هم

تعرق به  -تعرق، آب آبیاری یا تبخیر -میزان تعرق، تبخیر

ی آب از ور بهره اضافه نفوذ عمقی باشد. برای تعیین شاخص

 ( استفاده شد:2معادله )

(2) WPIrrg =
Y(ton/ha)

Irrg (mm)
   

عملکرد محصول برحسب تن در هکتار  Yدر این معادله 

 Karimiباشد )متر میمیزان آب آبیاری برحسب میلی Irrgو 

& Gomrokchi, 2011آمده از این مطالعه  دستهای به(. داده

 شد. آماری تجزیه و تحلیل SASار افزبا استفاده از نرم
 

 نتایج و بحث

شده در سطوح  کار بردههمیزان عمق ناخالص آب آبیاری ب

مختلف آبیاری در طی دوره رشد با اعمال مدیریت آبیاری 

( 2و پیوسته برای تیمارهای مختلف در جدول ) پالسی

 ارائه شده است.
 

Table 2. Irrigation depth for different treatments 
Irrigation depth (mm) Irrigation levels Treatments 

470 
405 

340 

275 
470 

405 

340 
275 

120% 
100% 
80% 
60% 

120% 
100% 
80% 
60% 

CI2 
CI1 
CI3 
CI4 
PI2 
PI1 
PI3 
PI4 

 

در این پژوهش پس از تعیین عملکرد تازه، عملکرد 

 (های هوایی گیاهمقدار وزن ماده خشک اندام) بیولوژیک

فات ی آب، تجزیه واریانس روی صور بهرهمحاسبه و 

 ارائه شده است. (3مذکور انجام گرفت که در جدول )

 
Table 3. Variance analysis of studied treatments 

Source of variation 
(S.O.V) 

Degree of freedom 
 (df)  

Mean square 
Fresh yield             Biological    Water productivity    

Block 
Management (a) 
Management × block (Main error) 
Irrigation levels (b) 
a×b 
Sub-main error 
Variation coefficient (%) 

2 
2 
1 
3 
3 

12 
- 

33.67ns 

440.15 ns 
57.77 

1792.36** 
260.85** 

36.93 
9.12

 

1.77ns 

39.62* 
0.68 

161.35** 
23.45** 

2.27 
7.54

 

0.87* 

1.87 * 
0.02 
2.16* 
2.19* 
0.42 
12.14

 

,, ns Means significant in 1%, 5% level and non-significant respectively 
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عملکرد بیولوژیک و  ،نتایج نشان داد مدیریت آبیاری

قرار داد )در سطح پنج درصد(  تأثیری آب را تحت ور بهره

 سطحتأثیر . عملکرد تازه نداشت برداری معنی تأثیر لیو

 بود. داریک درصد معنیصفات در سطح این آبیاری بر 

سطح آبیاری بر عملکرد اثر متقابل مدیریت و چنین  هم

عملکرد تازه )در سطح یک درصد( و ک و بیولوژی

 دار بود.ی آب )در سطح پنج درصد( معنیور بهره

 

 عملکرد بیولوژیک

های عملکرد بیولوژیک بیانگر مقدار وزن ماده خشک اندام

گ، ساقه، چوب، غلاف بلال و بلال( هوایی گیاه )شامل بر

و  هاگیری از تمامی تیماراست که در این پژوهش نمونه

روش آزمون  انجام گرفت. مقایسه میانگین )به تکرارها

ای دانکن( برای عملکرد بیولوژیک، عملکرد چند دامنه

ی آب در سطوح مختلف آبیاری در مرحله ور بهرهتازه و 

و  پالسیای تحت دو مدیریت آبیاری علوفهذرت برداشت 

 ( ارائه شده است.4پیوسته در جدول )

 
Table 4. Mean comparison of interactions of irrigation 

levels and management for studied treatments 
Water 

productivity 

Biological 

yield 

Fresh 

yield 

Irrigation  

combination 
d 4.98 20.15de dc  67.16 CI1

 

dc  4.73 dc  22.25 bc  74.17 CI2
 

bc  5.34 e  18.16 d 60.56 CI3
 

bc  5.25 f  14.17 e  47.23 CI4 
ab  6.25 ab  25.30 ab  84.33 PI1 
bc  5.53 a  26.00 a  86.67 PI2 
a  6.72 bc  22.84 abc 76.16 PI3 
d 4.03 g 10.87 e  35.23 PI4 

The same letters are not significantly different according to a duncan’s multiple range test. 

 

ترین عملکرد بیولوژیک گیاه در  نتایج نشان داد بیش

( 2PIدرصد نیاز آبی گیاه با مدیریت پالسی ) 120تیمار تأمین 

ترین عملکرد بیولوژیک در تیمار  تن در هکتار و کم 26برابر 

برابر   (4PIدرصد نیاز آبی گیاه با مدیریت پالسی ) 60تأمین 

آمده در رابطه  دست نتایج بهدست آمد. تن در هکتار به 87/10

 .Bozkurt et al های با عملکرد بیولوژیک با نتایج یافته

(2011) ،Ashrafi & Sadrghaen (2014) ،Ors et al. 

(2015)، Kuscu et al. (2013) و Ebrahimi & Hasanpour 

Darvishi (2015)  از نظر بررسی سطوح مختلف آبیاری در

( در 4به جدول ) خوانی دارد. با توجه مدیریت پیوسته هم

که  طوری داری مشاهده شد. بهاختلاف معنی 4PI و 4CIتیمار 

درصدی عملکرد  28/23اعمال مدیریت پالسی باعث کاهش 

گونه  توان ایننسبت به مدیریت پیوسته شد. دلیل آن را می

باعث تشدید  4PIپالسی در تیمار  مدیریتبیان کرد که اعمال 

ه و در نتیجه کاهش عمکرد شدن روزنه گیا تنش آبی و بسته

شده است. در تیمار  4CIبیولوژیکی محصول نسبت به تیمار 

تری نسبت  درصد حجم آب کم 40حدود  (4PI)آبیاری کم

باشد، که این حجم  به تیمار آبیاری کامل در اختیار گیاه می

شود. صورت تقسیطی در سه مرحله اعمال می آب کم نیز به

 محاسبه آب حجم سوم کی یپالس تیریمد ماریت در نیبنابرا

 کی یط  ( 4CI) وستهیپ  تیریمد با یاریآب کم ماریت یبرا شده

بودن حجم آن  که با توجه به کم  شود یم داده اهیگ به پالس

رود آب به اعماق پایین خاک نفوذ کرده باشد،  انتظار نمی

تر در  های سطحی خاک قرار گرفته و بیشبلکه در لایه

ر از سطح خاک است. در نتیجه مجموع معرض پدیدة تبخی

تری نسبت به مدیریت  شود آب کم این عوامل باعث می

( عملکرد 1پیوسته در اختیار گیاه قرار گیرد. شکل )

را در تمامی تیمارهای مورد بررسی  ای بیولوژیک ذرت علوفه

 دهد. نشان می

 

 

CI4 

 

CI3 

 

CI1 

 

CI2 

 

PI4 

 

PI3 

 

 

PI1 

 
PI2 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

60 80 100 120

B
io

lo
g

ic
a
l 
y

ie
ld

 (
to

n
/h

a
) 

Irrigation levels (%) 

Continuous irrigation management

Pulse irrigation Management



   یا علوفه ذرت آب یور بهره و عملکرد بر یپالس یا قطره یاریآب مختلف سطوح ریتأث

 

 1400تابستان   2شماره   11دوره 

93

Figure 1. Silage maize Biological yield of treatments 

 3PIعملکرد بیولوژیک تیمار ( 1وجه به شکل )با ت

افزایش یافت. بنابراین درصد  3CI ،75/25نسبت به تیمار 

مشابه با منطقه مطالعاتی پژوهش حاضر  توان در مناطقمی

آبیاری با هستند، اعمال کم که با کمبود منابع آب مواجه

را توصیه نمود تا محصول با  پالسی مدیریتاستفاده از 

عملکرد بیولوژیک  د.رو شوی روبهتر کمکرد کاهش عمل

داری داشتند. عملکرد اختلاف معنی  1PIو  1CI تیمارهای

درصدی نسبت به  55/25به میزان   1PIبیولوژیک تیمار 

که حجم آب داده  درصورتی .افزایش داشت 1CIتیمار 

 نیز 2CIو  2PIشده به دو تیمار یکسان بود. بین تیمارهای 

اعمال که طوریداری وجود داشت، بهاختلاف معنی

باعث افزایش  پالسی مدیریت آبیاری با استفاده از بیش

درصدی عملکرد بیولوژیک نسبت به حالت  85/16

اختلاف   1CIو  2CIپیوسته شد. در بین تیمارهای 

درصد  20داری مشاهده نشد، بنابراین اعمال  معنی

انی روی چند تأثیرآبیاری در حالت مدیریت پیوسته  بیش

بین  کهنداشته است، درحالی افزایش عملکرد بیولوژیک

 داری وجود داشت،اختلاف معنی 1PIو  2PIتیمارهای 

مدیریت استفاده از یاری آببنابراین در صورت اعمال بیش

ی تر بیشتواند باعث افزایش عملکرد بیولوژیک می پالسی

 پیوسته شود.مدیریت نسبت به 

 

 و آب مصرفی تابع عملکرد بیولوژیک

عملکرد بیولوژیک و آب  ةآمده رابط دستبراساس نتایج به

 صورت بهو پیوسته  پالسیمصرفی در دو مدیریت آبیاری 

 دست آمد:( به4)( و 3های )رابطه

(3) yP = −0.0004x2 + 0.3766x − 56.97       

R2 = 0.98                                                         
 

(4) yC = −0.0001x2 + 0.1423x − 11.82       

R2 = 0.99                                                        
 

، مقدار عملکرد بیولوژیک yCو  yPدر این روابط 

ترتیب در مدیریت آبیاری پالسی برحسب تن در هکتار به

متر است. مقدار آب مصرفی برحسب میلی xو پیوسته و 

( 2شکل ) باشند.آمده از نوع درجه دوم می دستتوابع به

رابطه بین عملکرد بیولوژیک و عمق آب مصرفی در طول 

نتایج حاکی از  دهد.فصل رشد برای هر تیمار را نشان می

 470تا  275آن است که در محدوده آب مصرفی )

زمان با افزایش عمق آب آبیاری، عملکرد متر( هم میلی

و پیوسته  لوژیک تحت دو مدیریت آبیاری پالسیبیو

(. در این زمینه نیز 2افزایش یافته است )شکل

Nakhjavanimoghaddam et al. (2019)  در طی پژوهشی

در منطقه کرج رابطه غیرخطی بین عمق آب آبیاری و 

عملکرد ذرت را گزارش نمودند. ضریب تعیین 

و پیوسته  آبیاری پالسی های مذکور تحت مدیریت منحنی

کنندة دست آمد که بیانبه 997/0و  983/0ترتیب برابر با  به

 بودن منحنی برازش یافته با اعداد واقعی است.  نزدیک
 

 
Figure 2. Relationship between biological yield and 

irrigation depth in treatments 
  

 عملکرد تازه

ترین عملکرد  (، بیش4مطابق نتایج ارائه شده در جدول )

ترین  تن در هکتار و کم 67/86( برابر 2PIتازه در تیمار )

دست آمد. تن در هکتار به 23/35برابر  4PIآن در تیمار 

Ebrahimi & Hasanpour Darvishi (2015)  در پژوهشی

تحت عنوان تعیین رابطة عملکرد ذرت با میزان مصرف 

ه تاز ترین عملکرد علوفه آب گزارش کردند که بیش

ترین آن متعلق  درصد نیاز آبی و کم 120مربوط به تیمار 

0

5

10

15

20

25

30

200 300 400 500

B
io

lo
g

ic
a
l 
y

ie
ld

 (
to

n
/h

a
) 

Depth  of irrigation water (mm) 

Continuous irrigation treatment

Pulse irrigation treatment



 یمحمد ساناز ج،یسان یدهقان نیحس ،یفیرلطیم دیمج دیس راد، یحاج مانیا

 

 1400تابستان   2شماره   11دوره 

94

ای دیگر درصد نیاز آبی گیاه است. در مطالعه 50 به تیمار

روی ذرت  Soreshjani Heydari et al. (2015)توسط 

ترتیب  ترین عملکرد تازه ذرت به ترین و بیش ای، کمعلوفه

درصد آبیاری کامل گزارش  130و  40مربوط به سطوح 

که با نتایج این بخش از نظر بررسی سطوح مختلف  شد

خوانی دارد. با توجه به  آبیاری در مدیریت پیوسته هم

 2PI، 3PIو 1PI( در مقایسه بین تیمارهای 4نتایج جدول )

 1PIبین تیمارهای  داری مشاهده نشد.اختلاف معنی 4PIو

در صورت اعمال حجم آب یکسان  3CIو   1CI ،3PIو 

ری )درسطح پنج درصد( مشاهده شد. داتفاوت معنی

داری  تفاوت معنی 1CIو  3PIچنین بین تیمارهای  هم

جویی در مصرف درصد صرفه 20مشاهده نشد، بنابراین با 

عملکرد تازه محصول تحت آب کاهش چندانی در 

مدیریت آبیاری پالسی نسبت به آبیاری پیوسته، دیده 

مامی ( عملکرد تازه را برای ت3شکل )نخواهد شد. 

تیمارهای مورد بررسی تحت دو مدیریت آبیاری پالسی و 

 دهد. پیوسته نشان می
 

 تابع عملکرد تازه و آب مصرفی

و آب مصرفی در دو مدیریت بین عملکرد تازه  ةرابط

( 6( و )5های )رابطه صورت بهو پیوسته  آبیاری پالسی

 دست آمد: به

(5) yP = −0.00216x2 + 1.8482x − 306.2632          

R2 = 0.95                                                                    
 

(6) yC = −0.0003x2 + 0.3688x − 28.7228             

R2 = 0.99                                                                   
 

عملکرد تازه برحسب تن مقدار  ،yCو yPدر این روابط 

مقدار  xدر هکتار در دو مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته و 

آمده برای  دستتوابع بهمتر است. آب مصرفی برحسب میلی

 باشند.مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته از نوع درجه دوم می

( رابطه بین عملکرد تازه و عمق آب مصرفی در 4شکل )

 دهد. را نشان میطول فصل رشد برای هر تیمار 

 

 
Figure 3.Fresh yield of treatments 

 

 
Figure 4. Relationship between fresh yield and irrigation depth in treatments 
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نتایج حاکی از آن است که در محدوده آب مصرفی 

زمان با افزایش عمق آب متر( هممیلی 470تا  275)

حت دو مدیریت آبیاری پالسی و آبیاری، عملکرد تازه ت

که  طوری(. به4پیوسته افزایش یافته است )شکل 

ترتیب در تیمارهای ترین عملکرد تازه به ترین و کم بیش

2PI  4وPI  .در این زمینه نیز مشاهده شدEbrahimi & 

Hasanpour Darvishi (2015)  در طی پژوهشی رابطه

ه تر غیرخطی بین عمق آب آبیاری و عملکرد علوف

 گزارش نمودند.

 

 ی آبور بهره

ازای مقدار  ی آب، میزان ماده خشک تولیدی بهور بهره

آب مصرفی برحسب کیلوگرم محصول در مترمکعب 

ی آب ور بهرهآب است. در این پژوهش برای محاسبه 

از عملکرد بیولوژیک استفاده شد. مقایسه میانگین 

ی آب در سطوح مختلف آبیاری در مرحله ور بهره

ای تحت دو مدیریت آبیاری پالسی داشت ذرت علوفهبر

ترین  ( ارائه شده است. بیش4و پیوسته در جدول )

درصد نیاز آبی  80آبیاری در تیمار تأمین ی آبور بهره

ترین  کیلوگرم بر مترمکعب و کم 72/6( برابر 3PIگیاه )

( 4PIدرصد نیاز آبی گیاه ) 60مقدار آن در تیمار تأمین 

دست آمد که با یلوگرم بر مترمکعب بهک 03/4برابر 

داری )در سطح سایر تیمارهای آبیاری اختلاف معنی

ی ور بهرهمقدار  Zaghian (2016)پنج درصد( داشت. 

 3/2ای را ای تحت سیستم آبیاری قطرهآب ذرت علوفه

کیلوگرم بر مترمکعب گزارش کرده است. مقدار 

ی کامل ی آب در پژوهش حاضر در تیمار آبیارور بهره

کیلوگرم بر  25/6(، 1PIتحت مدیریت آبیاری پالسی )

درصدی  95مترمکعب محاسبه شد که بیانگر افزایش 

که  باشد. البته با توجه به ایننسبت به مطالعه زاغیان می

شده در دو  آب مصرفی و شرایط کشت و رقم استفاده

توان انتظار داشت  پژوهش متفاوت است، بنابراین نمی

ی آب در پژوهش حاضر فقط ور بهرهایش که علت افز

مرتبط با اعمال مدیریت پالسی باشد. در پژوهش حاضر 

وری آب تیمار مدیریت پالسی و پیوسته در مقایسه بهر

آبیاری کامل نشان داد که اعمال مدیریت پالسی باعث 

ی آب نسبت به ور بهرهدرصدی  25افزایش حدود 

داد که بین ( نشان 4جدول ) شود. مدیریت پیوسته می

داری تفاوت معنی  4CIو  2CI ،1CI ،3CIتیمارهای 

تفاوت  4PIو  3PI وجود ندارد. در بین تیمارهای

دار در سطح پنج درصد مشاهده شد. در بین  معنی

دار در سطح پنج نیز تفاوت معنی 3PIو  1CIتیمارهای 

ی آب تیمار ور بهرهکه  طوریدرصد وجود داشت، به

3PI  1صد نسبت به تیمار در 35به میزانCI  افزایش

توان افزایش عملکرد و کاهش یافت که دلیل آن را می

دانست. زیرا  1CIنسبت به  3PIسطح آبیاری در تیمار 

درصد آب کم دریافت  3PI 20که تیمار  با وجود این

 1CIکرده است، میزان عملکرد آن نسبت به تیمار 

ی آب ور بهرهافزایش یافته که درنهایت منجربه افزایش 

شده است. بنابراین در مناطق مشابه با  3PIدر تیمار 

پژوهش حاضر که با کمبود منابع آبی مواجه هستند، 

را پیشنهاد نمود. در بین  3PIتوان اعمال تیمار می

داری مشاهده شد، نیز تفاوت معنی 4PIو  4CIتیمارهای 

نسبت به تیمار  4CIی آب تیمار ور بهرهبه طوری که 

4PI، 30 توان این درصد افزایش یافت. دلیل آن را می

که حجم آب دریافتی  با توجه به اینگونه بیان کرد که 

طورکه قبلاً  توسط دو تیمار یکسان بوده ولی همان

توضیح داده شد عملکرد حاصل از تیمار مدیریت 

باشد که منجربه تر از مدیریت پیوسته می پالسی کم

(، مقادیر 5در شکل )شود. ی میور بهرهکاهش 

ی آب در سطوح مختلف آبیاری تحت دو ور بهره

   مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته نشان داده شده است.
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Figure 5. Water productivity of treatments 

 
 ی و آب مصرفیور بهرهتابع 
ی آب و آب مصرفی در دو مدیریت ور بهرهبین  ةرابط

( 8( و )7های )بطهرا صورت بهو پیوسته  پالسیآبیاری 

 دست آمد: به

(7) yP = −0.0001x2 + 0.095x − 11.554        

R2 = 0.86                                                          
 

(8) yC = −0.00002x2 + 0.0119x − 3.5047   

R2 = 0.92                                                         
   

ی آب برحسب ور بهره، مقدار yCو yPدر این روابط 

کیلوگرم بر مترمکعب در دو مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته 

( 6متر است. در شکل )مقدار آب مصرفی برحسب میلی xو 

ی آب در برابر مقدار آب آبیاری در دو ور بهرهتغییرات 

مدیریت  مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته رسم شده است. در

ی آب ابتدا ور بهرهآبیاری پالسی، با افزایش عمق آب آبیاری 

ترین  که بیش طوریافزایش و سپس کاهش یافته است، به

کیلوگرم بر مترمکعب  72/6آبیاری برابر با ی آبور بهرهمقدار 

درصد نیاز آبی گیاه تحت مدیریت  80مربوط به تیمار تأمین 

 03/4قدار آن برابر با ترین م و کم (3PIآبیاری پالسی )

درصد نیاز  60کیلوگرم بر مترمکعب مربوط به تیمار تامین 

( است. طی 4PIآبی گیاه تحت مدیریت آبیاری پالسی )

روی گیاه گیشنیز  Zamora et al. (2019)پژوهشی که توسط 

روش مدیریت  انجام شد تأثیر سطوح مختلف آبیاری به

ررسی قرار گرفت. ای پالسی و پیوسته موردبآبیاری قطره

ی و عمق آبیاری ور بهرهنتایج نشان داد که با توجه به تابع 

های مختلف در مدیریت پالسی با شده برای تیمار رسم

ی آب ابتدا افزایش و بعد روند ور بهرهافزایش عمق آبیاری، 

خوانی دارد. در  کند، که با نتایج این بخش همکاهشی پیدا می

ی آب ور بهرهافزایش عمق آبیاری مدیریت آبیاری پیوسته با 

-ی آبور بهرهترین مقدار  که بیشطوریکاهش یافته است، به

کیلوگرم بر مترمکعب مربوط به تیمار  34/5آبیاری برابر 

درصد نیاز آبی گیاه تحت مدیریت آبیاری پیوسته  80تأمین 

(3CI) کیلوگرم بر  73/4ترین مقدار آن برابر با  و کم

درصد نیاز آبی گیاه  120تیمار تأمین مترمکعب مربوط به 

 .Salemi et al( است. 2CIتحت مدیریت آبیاری پیوسته )

ی آب در ذرت با افزایش ور بهرهگزارش کردند که  (2014)

یابد که با نتایج این بخش عمق آب آبیاری، کاهش می

 مشابهت دارد.

 

 
Figure 6. Relationship between water productivity 

and irrigation depth in treatments 
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 گیرینتیجه

در پژوهش حاضر اثر دو مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته 

ای بر روی سطوح مختلف آبیاری در سیستم آبیاری قطره

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج تجزیه واریانس نشان داد 

که اثر اصلی مدیریت، سطح آبیاری و اثر متقابل دوگانه 

بیاری بر عملکرد تازه )در سطح یک مدیریت در سطح آ

درصد(، عملکرد بیولوژیک )در سطح یک درصد( و 

است. اعمال  دارمعنی )در سطح پنج درصد(ی آب ور بهره

آبیاری، آبیاری کامل و مدیریت پالسی در تیمارهای بیش

درصد منجربه افزایش عملکرد  80آبیاری در سطح کم

ت پیوسته شد. بیولوژیک و تازه محصول نسبت به مدیری

درصد اعمال مدیریت  60آبیاری که در تیمار کمدرحالی

پالسی باعث کاهش عملکرد بیولوژیک و تازه محصول 

ی ور بهرهنسبت به مدیریت پیوسته شد. بررسی مقادیر 

آب براساس عمق آب آبیاری نیز نشان داد که حداکثر 

درصد نیاز  80ی آب مربوط به تیمار تأمین ور بهرهمقدار 

( و حداقل آن مربوط به تیمار 3PI) بی با مدیریت پالسیآ

باشد. ( می4PIدرصد نیاز آبی با مدیریت پالسی ) 60تأمین 

 ایدر منطقهچنانچه آمده  دستبنابراین با توجه به نتایج به

ی وهوایی، نوع بافت خاک و شیوه که از نظر شرایط آب

ین مطالعه در ا مدیریت آبیاری مشابه با منطقه مورد

پژوهش باشد که با کمبود منابع آب مواجه است با 

درصدی آب  20اعمال مدیریت پالسی و کاهش 

وری درصد افزایش بهر 93/34میزان توان بهمصرفی می

 ( داشت.1CIنسبت به آبیاری کامل با مدیریت پیوسته )

چنین اگر هدف از کشت فقط افزایش عملکرد  هم

مشکلی بیاری با محصول باشد و از لحاظ تأمین آب آ

تر  درصد آب بیش 20با مصرف توان مواجه نباشیم، می

درصد  29آبیاری( و اعمال مدیریت پالسی، )بیش

افزایش عملکرد نسبت به حالت آبیاری کامل با 

 ( انتظار داشت.1CIمدیریت پیوسته )

 تشکر و قدردانی

این پژوهش با حمایت و پشتیبانی مجموعه دامپروری 

اقع در روستای چالتاسیان و با صالحی و –صفاری

های جناب مهندس مصطفی نجفی کارشناس ارشد  راهنمایی

زراعت این مجموعه انجام گرفته است. نویسندگان این مقاله 

مراتب تشکر و قدردانی خود را دانند که بر خود واجب می

 نمایند.دریغ این مجموعه اعلام های بیاز کمک

 

 هانوشتپی
1. On 

2. Off 

3. On Time 

4. Off Time 

5. Total Biomass 
 

 تعارض منافع

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ
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