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 چکیده

ای( باا دو رو    رانی و جویچاه ، باا  ای های آبیاری )قطره وری با استفاده از سامانه این پژوهش به منظور افزایش ضریب امنیت غذایی و افزایش بهره
( در ایستگاه تحقیقاتی چهارتخته با اقلای  نیهاه خشا  و سارد،      تیرماه 15خرداد ماه و 15ای در دو تاریخ کاشت ) کشت )نشاکاری و بذری( ذرت علوفه

هاا در   ر اجرا شد. کشت و انتقال نشاا  های کامل تصادفی با سه تکراهر آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوک بهدت دو سال اجرا گردید.
. گیاری شادند  تر و خش  در پایان هر فصل زراعی اندازه صفاتی شامل ، میزان آب آبیاری، عهلکرد علوفه .شدانجام های بذری  مزرعه، ههزمان با کشت

وری آب در ساامانه آبیااری    هده نگردید. متوسط بهاره تر و خش  مشا داری از نظر تولید علوفهنتایج نشان داد که در بین سه سامانه آبیاری تفاوت معنی
کیلاوگرم بار    15/3باا   آب یور بهاره ای و بارانی بیشتر بود. بیشترین  کیلوگرم بر متر مکعب بود که در مقایسه با دو سامانه جویچه 76/2ای برابر با  قطره

متر مکعب در هکتاار آب کهتاری نسابت باه      1070تاریخ کشت دوم،  ای و کشت نشائی در تاریخ کاشت اول تعلق داشت. در مترمکعب به آبیاری قطره
درصاد   4/9وری آب در کاشت نشائی  درصد بیشتر از تاریخ کاشت دوم بود. بهره 6/8در تاریخ کاشت اول  آب یور بهرهتاریخ کاشت اول مصرف گردید. 

توانناد باه    ای، تاریخ کاشت تیرماه و کشت نشایی مای  ز سامانه آبیاری قطرهوری آب، استفاده ا بیشتر از بذری بود. به منظور مصرف بهینه و افزایش بهره
 های مؤثر در کاهش مصرف آب و تولید علوفه ذرت در مناطق نیهه خش  و سرد مورد توجه قرار گیرند. عنوان رو 
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 12مقدمه

های  عدم تعادل بین عرضه و تقاضای مصرف آب یکی از چالش     

ها و  زای دنیای امروز است. افزایش تقاضای فرآورده اصلی و تنش

های صنعتی و در نهایت افزایش  تولیدات دامی، باعث توسعه دامداری

ای شده است. ذرت سیلویی یکی از گیاهان  تقاضای گیاهان علوفه

ها است. با توجه به اههیت  ای و سرشار از منابع مغذی برای دام فهعلو

ای در منطقه، مقایسه کارآیی مصرف آب در  تولید ذرت علوفه

تواند  های مختلف کشت می های مختلف آبیاری و در زمان سامانه

بهترین الگوی کشت و سامانه آبیاری را ارائه نهاید. استفاده از 

ی کاهش طول فصل رشد و جلوگیری از نشاکاری یکی از راهکارها
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خسارت سرمای زودرس در مناطق سرد است. با کشت نشایی )غیر 

نوبت  3تا  2مستقی ( ذرت تعداد دفعات آبیاری برای این محصول 

معهولاً در منطقه مورد  .(Fanadzo et al., 2010)کاهش می یابد 

شود  میمطالعه، ذرت بعد از برداشت جو یا گندم قصیل )سبز(، کشت 

که مهکن است زمان کاشت مناسب ذرت نباشد. لذا در تناوب گندم و 

توان از نشا  کاری ذرت بهره برد و به نوعی جبران  جو با ذرت می

تأخیر در کاشت ذرت گردد. از طرف دیگر افزایش کارآیی مصرف آب 

های مختلف آبیاری در زراعت ذرت )بذری و نشاکاری(  در سامانه

مناسب کشت این گیاه را در منطقه با توجه به نوع تواند الگوی  می

مقدار و حج  آب آبیاری بر رشد و  سامانه آبیاری ارائه و توسعه دهد.

 Wolfe et)نهو زایشی گیاه و عهلکرد گیاه ذرت تأثیر گذار می باشد 

al. 1988, a, b). ( تأیید نهودند که بهره1393حسام و کیانی )  وری

یاری، میزان دبی، ابعاد زمین، یکنواختی مزرعه، آب آبیاری تابع زمان آب

قدرت جذب آب توسط خاک، نوع سامانه آبیاری، مسائل اقتصادی و 

اجتهاعی در مناطق مختلف است و در استان گلستان راندمان آبیاری 

درصد بوده است. در  80تا  54درصد و بارانی 81لغایت  22سطحی 

ر آب در طول فصل رشد میلیهت 550تا  500شرایط اپتیه  ذرت به 

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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بوته در هکتار( و عهق توسعه ریشه در  81500تا  74000نیاز دارد )

درصد از  70سانتیهتر در شرایط بهینه است و ریشه گیاه  100حدود 

کند  سانتیهتری دریافت می 50تا  0آب مورد نیاز خود را از عهق 

(Agriculture and Rural Development, 2013).  دهقانیان و

داری بر  ( تایید نهودند که، رو  آبیاری تأثیر معنی1397نیا ) ضلیاف

ای با  ای که در رو  آبیاری جویچه عهلکرد ذرت دارد، به گونه

بیشترین میزان مصرف آب، کهترین عهلکرد حاصل گردید. اما در 

 57و  34ای بترتیب  ای نسبت به بارانی و جویچه رو  آبیاری قطره

( 1400جویی گردید. طاهری و ههکاران )درصد در مصرف آب صرفه 

در دانشگاه گرگان، ضهن انجام شبیه سازی کشت نشائی در 

خرداد،  20های مختلف کشت، نتیجه گرفتند که در تاریخ کشت  تاریخ

روز زودتر رسیدند.  26تا  16های نشائی نسبت به کشت بذری  کشت

خالص  کیلوگرم در هکتار( و نیاز 13310اما تأثیری در عهلکرد )

میلیهتر در هکتار( نداشت. از طرفی ه  موجب بروز  435آبیاری )

 4اختلال در کشت محصول بعدی ه  نهی گردد. و در تاریخ کشت 

روز نسبت به  33تا  16تیرماه، کشت نشائی باعث زودرسی معادل 

تیر ماه کشت نشائی نتوانست تا اول آذر  23بذری گردید. اما در تاریخ 

( در مؤسسه 1401یدگی برسد. قلخانی و ههکاران )ماه به مرحله رس

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج نتیجه گرفتند که معهولأ 

وری  تأخیر در کشت موجب کاهش عهلکرد دانه و شاخص بهره

مصرف آب می گردد. و کشت نشائی ه  موجب افزایش پارامترهای 

شت نشائی و در وری در ک اخیر خواهد شد. و بیشترین عهلکرد و بهره

( در 1397تیر ماه  حاصل گردید. زارعی و ههکاران ) 10تاریخ 

دانشگاه رازی کرمانشاه، تأیید نهودند که نشا کاری زودهنگام باعث 

وری و زودرس نهودن محصول ذرت خواهد شد.  افزایش عهلکرد، بهره

و  30مو و وانگ، تایید نهودند که در آبیاری زیرزمینی در عهق های 

ای و قرار گرفتن بذر ذرت  انتیهتری در کشت های جوی و پشتهس 35

درصد  2/10وری آب  سانتیهتری  کف فارو، عهلکرد و بهره 5در عهق 

 30نسبت به رو  بارانی افزایش داشت. آبیاری زیرسطحی در عهق 

 Mo)سانتیهتری با تیهارهای دیگر، دارای اختلاف معنی داری بودند 

and Wang, 2010). کاردوزو و ههکاران، نیاز آب آبیاری  -سگویا

های  ها و سامانه ذرت در حوضه رودخانه دوروی اسپانیا طی سال

مترمکعب در هکتار برآورد نهودند.  7362لغایت  6988مختلف آبیاری 

 77/0و نسبت آب آبیاری به آب مورد نیاز گیاه ذرت را در منطقه بین 

 (.Segovia-cardozo et al., 2019)محاسبه گردید  47/1لغایت 

ای نسبت به  عبدالواحد و علی، عهلکرد ذرت تحت سامانه آبیاری قطره

درصدی در مصرف آب دارای  15سامانه بارانی، ضهن صرفه جویی 

عهلکرد بیشتری بود. و بیشترین عهلکرد در هر سامانه آبیاری برای 

 Abdel-Wahed)درصد نیاز آبی حاصل گردید  100تیهار با تأمین 

and AlI, 2012) .( تایید نهودند که 1395ذوالفقاران و ههکاران )

های نشایی بهاره نوبت اول در تولید و عهلکرد  وری آب در کشت بهره

درصد دارای اختلاف  1بلال نسبت به بقیه تیهارها بیشتر و در سطح 

معنی داری بودند. و نشاکاری باعث افزایش عهلکرد و صرفه جویی در 

این و ههکاران، کشت ذرت تحت سامانه آبیاری مصرف آب گردید. بر

در  35بارانی نسبت به رو  آبیاری فارو دارای عهلکرد بیشتری بود و 

 (.et al., 2001 Brien)صد در مصرف آب صرفه جویی گردید 

( در پژوهشی در قائ  شهر نتیجه گرفتند که، 1385حدادی و محسنی )

هزار بوته در هکتار  95( با تراک  301ای )سینگل کراس  ذرت علوفه

تن در هکتار( در تاریخ کاشت اول تیر ماه  44دارای بیشترین عهلکرد )

بعد از برداشت محصول گندم حاصل گردید. الکیسی و ین، در شهال 

و  80، 60شرقی کلرادو، با کاربرد مقادیر مختلف آب آبیاری معادل 

در هکتار، هزار بوته ذرت  81و  69، 57درصد نیاز آبی و تعداد  100

عهلکرد و کارآیی مصرف آب را مورد بررسی قرار دادند و نتیجه 

هزار بوته در هکتار دارای  69درصد نیاز آبی با  80گرفتند که تیهار 

عهلکرد و کارآیی مصرف آب بالاتری نسبت به بقیه تیهارها بودند 

(Al-Kaisi and Yin, 2003 .)  وانگ و ههکاران، کشت بدون

تاثیری بر عهلکرد ذرت در سه سال اول ندشت. ولی هیچ  1ورزی خاک

درصد افزایش داد. و در تیهارعدم  6/5وری آب را به میزان  بهره

رعایت تناوب کشت ، عهلکرد ذرت کاهش داشت. اما در نهایت 

وری آب در شهال و شهال غرب چین به مدیریت اجرا،   عهلکرد و بهره

 ,.Wang et al) داردشرایط محیطی و آب و  هوایی منطقه بستگی 

شارما و ههکاران و اولابود و ههکاران، کشت نشائی ذرت (.  2018

باعث افزایش عهلکرد و کاهش طول دوره رشد محصول می گردد و 

 ,Sharma et al., 1988)اختلافات بین آنها ه  معنی دار می باشند 

Olabode et al., 2018).  فانادزو و ههکاران، کشت نشایی ذرت در

روز( گردید و تولید دانه  15تا  11یقای جنوبی باعث گلدهی زودتر )افر

                                                           
1 no-tillage 
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 Fanadzo)ای گزار  گردید  های دو هفته بیشتری برای کاشت نشا 

et al., 2010).  اولابود و ههکاران، کشت نشایی نسبت به کشت

بذری ذرت )مستقی ( سودمندتر است. و عهلکرد محصول ذرت بین 

فته ای دارای اختلاف معنی داری نبود اما ه 3و  2، 1تیهارهای نشایی 

 Olabode et)هفته ای نسبت به بقیه بیشتر بود  1عهلکرد در تیهار 

al., 2018). های صورت پذیرفته شده بیانگر تبعیت میزان آب  بررسی

ها، مدیریت  مصرفی از شرایط آب و هوایی، میزان و پراکنش بار 

وری مصرف  ائی بهرههای نش مزرعه و رو  آبیاری است. در کشت

خش  و سرد به دلیل فرا  آب افزایش یافته است. لذا در مناطق نیهه

رسیدن سرما در اواخر شهریور ماه و اوایل پاییز، به منظور جلوگیری از 

وری آب و  سرمازدگی با کاهش طول فصل رشد و افزایش بهره

عهلکرد در واحد سطح این پروژه با دو رو  کشت )بذری و نشائی(، 

دو تاریخ کشت )اواسط خرداد و اواسط تیر ماه( تحت سه سامانه 

 .ای( اجرا گردید ای، بارانی و جویچه آبیاری )قطره

 ها مواد و روش

( در ایستگاه تحقیقات 1395و  1394این تحقیق بهدت دو سال )

چهارتخته، مرکز تحقیقات و آموز  کشاورزی و منابع طبیعی 

ید. در این مطالعه از آمار ایستگاه چهارمحال و بختیاری، اجرا گرد

 2073هواشناسی مستقر در ایستگاه تحقیقاتی چهارتخته در ارتفاع 

متری از سطح دریا استفاده شد. بر اساس طبقه بندی اقلیهی و 

بیوکلیهاتی  ایران و بر طبق رو  گوسن، این منطقه در اقلی  استپی 

جز  مناطق خش  سرد قرار دارد و بر طبق رو  آمبرژه، این منطقه 

میلیهتر، میانگین رطوبت  295باشد. متوسط میزان بارندگی سالیانه  می

میلیهتر است.  1710درصد و میزان تبخیر سالیانه  7/41نسبی ایستگاه 

ای و  ها جداگانه تحت سه سامانه آبیاری )بارانی، قطره آزمایش

لب ای(، اجرا شدند. هر آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قا جویچه

 15های کاشت ) طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار بودند. تاریخ

تیر( به عنوان پلات اصلی و شیوه کاشت بصورت کشت  15خرداد و 

های فرعی  مستقی  )بذری( و کشت غیر مستقی  )نشاکاری( در پلات

متری به سانتی 60فارو،  4در هر آزمایش اجرا شدند. هر پلات دارای 

(. نشاکاری در مرحله رشد دو تا سه 1379دادادی متر بود )خ 6طول 

روز داشتند ههزمان با   16تا  14ها که سنی معادل برگی گیاهچه

های کاشت خرداد و  ها و در تاریخ های مستقی  یا بذری در کرت کشت

ها  متر روی ردیفسانتی 17تیرماه انجام شد. فاصله کشت نشا و بذر 

 Welde)در هکتار حاصل گردید بوته  98000بود که تراکهی حدود 

and Gebremarim, 2016.)  کشت بذور و نشاها هر دو توسط دست

بود.  704انجام پذیرفت و رق  ذرت مورد استفاده سینگل کراس 

های زراعی مورد بررسی شامل: میزان مصرف آب،  صفات و ویژگی

تر و خش  و وزن بلال ثبت و محاسبه شدند. زمان برداشت    عهلکرد

 22شهریور و  29ول برای تاریخ کاشت خرداد و تیر ماه در محص

خهیری بودند انجام  -ها در مرحله شیری مهرماه، موقعیکه بلال

های آبیاری  پذیرفت. اندازه گیری میزان آب آبیاری مصرفی در سامانه

های  تیپ ی  در ابتدای هر فارو، سامانه WSCهای  ای از فلوم جویچه

هایی  تفاده از نوارهای پلاستیکی دارای چکانندهبا اس 1ای آبیاری قطره

های آبیاری بارانی با  متر و نصب کنتور و در سامانهسانتی 20با فاصله 

متری استفاده گردید. خصوصیات  5*5نصب قوطی در فواصل 

فیزیکی، شیهیایی و ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک در اعهاق 

اشت اندازه گیری شدند. برای مختلف برای هر سامانه آبیاری قبل از ک

 ( استفاده شد1ها از رابطه ) سامانهمحاسبه ارتفاع آب مورد نیاز در 

(Walker and Skogerboe 1987). 

    (1)  

  Dwمتر( ، ارتفاع آب آبیاری )سانتیFc  ظرفیت زراعی )درصد

ت خاک )درصد حجهی( در زمان اندازه گیری، میزان رطوب θحجهی(، 

D های  سانتیهتر متغیر بود، نهونه 90تا  20ای ذرت از عهق ریشه بر

خاک به صورت تصادفی قبل از هر نوبت آبیاری تا عهق توسعه ریشه 

راندمان کاربرد  Eaبرداشت و در آزمایشگاه مرکز اندازه گیری شدند. 

درصد و  75درصد، بارانی  95ای  های آبیاری قطره آب )برای سامانه

دبی  آبیاری فاروها از رو  حداکثردرصد(. برای  48ای  جویچه

)درصد(،  شیب فارو S(، 2فرسایشی )لیتر بر ثانیه( با استفاده از )رابطه 

α  وβ ( تعیین و مورد 1) ضرایب معادله مرتبط با بافت خاک جدول

 .(Hamad and Stringham 1978)استفاده قرار گرفت، 

                (2)  

 

 

                                                           
1 Tape 
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 الفا و بتا برای حداکثر جریان در فاروهاضرایب  -1جدول 

 α β بافت خاک

 937/0 892/0 سنگین
 550/0 988/0 متوسط تا سنگین

 733/0 613/0 متوسط
 615/0 111/1 سب 

 548/0 665/0 بسیار سب 

 

نسبتی از آب قابل استفاده گیاه در  (RAW) 1آب سهل الوصول

(. و گیاه 3)رابطه باشد، که براحتی قابل جذب گیاه است  خاک می

 (Rechard et al. 1998)تنش رطوبتی نخواهد دید. 

             (3)  

رطوبت حجهی خاک در حد نقطه  PWPکه در معادله فوق 

 پژمردگی، است.

که متوسط آب موجود در عهق توسعه ریشه به مرز آبیاری، زمانی

(: به 4رابطه رسید  انجام پذیرفت ) می پایین آب سهل الوصول 

عبارت دیگر رطوبت خاک به طور مرتب در روزهای نزدی  به آبیاری 

شد و زمانی که رطوبت خاک در  گیری می در هر سامانه آبیاری، اندازه

 گردید. الوصول بود، آبیاری انجام می حد مرز پائین آب سهل

            (4)  

2ضریب حداکثر تخلیه مجاز 
MAD)) در نظر  55/0ت برای ذر

 .(Allen et al. 1998و  Kramer and Boyer 1995 )گرفته شد

به  (Kg) 4( تابعی از نسبت عهلکرد5)رابطه  3وری آب معادله بهره

و  Jensen 1983)باشد هر محصول می (m3)میزان حج  آب آّبیاری 

Tennakoon and Milroy 2003.) 

                (5)  

ه واریانس سالانه و مرکب دو ساله از نرم در این تحقیق جهت تجزی

استفاده گردید و میانگین تیهارها با آزمون چند  SASافزار آماری 

  در سطح احتهال پنج درصد مقایسه شدند. 5دامنه دانکن

                                                           
1 Readily Available Water   

2 Maximum Allowable Depletion 

3 Water productivity (WP) 

4 Yield 
5  Duncan’s Multiple Range Test 

 نتایج و بحث

ای،  های آبیاری جویچه مقادیر آب آبیاری مصرف شده در سامانه

و  8020، 12455ذری معادل ای در تاریخ کشت اول ب بارانی و قطره

مترمکعب در هکتار بود. حج  آب آبیاری برای تاریخ کشت  6305

اول با رو  نشایی به دلیل کشت بذور در خزانه  که حدود دو هفته 

(. در 2دهند )جدول  زودتر بود مقداری افزایش مصرف آب را نشان می

هش ماهه( مصرف آب به دلیل کا تاریخ کشت دوم )کشت با تأخیر ی 

(.  بطور 2   ها کاهش داشته است )جدول فصل رشد در تهام سامانه

های مختلف آبیاری کهترین مصرف آب در سامانه  متوسط در رو 

 5585ای در کشت بذری و درتاریخ کشت دوم به میزان  آبیاری قطره

مترمکعب در هکتار حاصل شد و بیشترین میزان مصرف آب در 

ت نشایی و در تاریخ کشت اول با ای با کش سامانه آبیاری جویچه

(. لازم 2متر مکعب در هکتار اندازه گیری شد )جدول  12510مصرف 

به یادآوری است که مقادیر مصرف آب در مزرعه برای کشت بذری و 

نشاکاری یکسان بود اما مقادیری آب جهت تولید نشا و قبل از کشت 

تاریخ در مزرعه مصرف شده است. بطور متوسط در طی دو سال و 

کشت اول در کشت بذری )مستقی (، میزان حج  آب آبیاری در 

ای و  های بارانی و جویچه ای در مقایسه با سامانه آبیاری قطره سامانه

کاری ( و برای نشا 2درصدکهتر بود )جدول  4/49و   4/21به ترتیب 

درصد کهتر بود. این مقادیر در تاریخ کشت  2/498و  2/21به ترتیب 

و  5/19و برای کشت نشاکاری4/49و  7/19کشت مستقی  دوم برای 

(. که با نتایج دهقانیان و 2درصد به ترتیب، کهتر بود )جدول  1/49

و ذوالفقاران و  Abd El-Wahed and Ali 2012، 1397نیا  افضلی

، مطابقت دارند. میزان آب آبیاری در طی دو سال در 1395ههکاران 

ت اول مقادیر کهتری را در بر تاریخ کشت دوم نسبت به تاریخ کش

درصد بود که  08/88داشت این عدد بطور متوسط برابر با 
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درصد در مصرف آب صرفه جویی داشته است که از نظر  92/11معادل

و در کشت مستقی   1065حجهی  بطور متوسط در کشت نشائی 

  (.2متر مکعب در هکتار بود )جدول  1070

 
 های مختلف آبیاری در طی دو سال اجرای پروژه )مترمکعب در هکتار( برای سامانه میانگین حجم آب آبیاری -2جدول 

 تاریخ کشت دوم تاریخ کشت اول سامانه آبیاری

 نشایی بذری نشایی بذری

 5645 5585 6360 6305 ای قطره
 7015 6955 8075 8020 بارانی
 11090 11030 12510 12455 ای جویچه

یخ کاشت در سه میانگین آب آبیاری در تار
 سامانه

7/8926 7/8981 7/7856 7/7916 

درصد آب آبیاری شده در تاریخ کاشت دوم 
 نسبت به تاریخ اول

 درصد 01/88 ---- ----
 

 درصد 15/88
 

میانگین حج  آب صرفه جویی شده در تاریخ 
 (متر مکعب کاشت دوم نسبت به تاریخ اول)

---- ---- 0/1070 3/1063  

 

ای بیانگر آن است که تلفات  در سامانه آبیاری قطرهوری آب  بهره

کهتری از آب در مزرعه وجود داشته است، بنابراین استفاده از سامانه 

ای در مزارع ذرت هر چند که مستلزم پرداخت هزینه  آبیاری قطره

است اما می تواند در کاهش مصرف آب بسیار مؤثر واقع گردد. اثر 

درصد  5و خش ، در سطح احتهال  تر رو  کاشت بر عهلکرد علوفه

تر و خش  به ترتیب با دار بود. بیشترین عهلکرد علوفهمعنی

کیلوگرم در هکتار از رو  نشاکاری بدست  4/18169و  8/75518

(. در رو  کشت نشایی ذرت، به دلیل داشتن رشد اولیه 4آمد )جدول 

که در خزانه مراحل رشد و گلدهی زودتری را در مزرعه داشته است 

 Oswald)این عوامل بر تولید علوفه و عهلکرد محصول مؤثر بودند 

2001, Fanadoz et al. 2009, Rueber et al. 2013) . نتایج

مقایسه میانگین دو ساله کل تیهارهای آزمایش بیانگر آن است که 

بیشترین عهلکرد علوفه تر و خش  از تاریخ کاشت اول در هر سه 

ترین مقادیر در تاریخ کاشت دوم حاصل رو  آبیاری بدست آمد و که

رسد برتری تولید علوفه در تاریخ (. به نظر می4و  3های  شد )جدول

کاشت اول به دلیل شرایط دمایی مناسب در طول فصل رشد در 

مقایسه با تاریخ کاشت دوم  باشد. در تاریخ کاشت دوم، رشد در طول 

های یسه با ماهمهرماه ادامه داشت. شرایط دمایی مهرماه در مقا

تابستان روند کاهشی در منطقه دارد. بطوریکه میانگین دمای حداقل 

گراد به ترتیب برای دو درجه سانتی 8/4و  7/6هوا در مهرماه برابر با 

توان استنباط داشت که تداوم رشد ذرت  سال آزمایش بود. بنابراین می

دگی مواجه تواند با کندی رشد و خطر سرمازدر مهرماه در منطقه می

 15گردد. لذا یکی از دلایل کاهش عهلکرد در تاریخ کاشت دیرتر یا  

تیرماه )تاریخ کاشت دوم( تداوم رشد در مهرماه و مصادف شدن با 

باشد. گزار  شده است که حداقل دمای پایه برای  دمای پایین می

 ,Garcia et al., 2009)باشد گراد میدرجه سانتی 8تا  7ذرت 

Warrington and Kanemasu., 1983)توان نتیجه گرفت که . می

خرداد ماه زمان مناسبی برای کاشت با عهلکرد  15تاریخ کاشت 

باشد. تواند تیرماه می 15در منطقه نسبت به  704مطلوب ذرت رق  

نتایج سایر محققان نیز بیانگر آن است که با تاخیر در کاشت، عهلکرد 

)حدادی و محسنی   شان دادذرت علوفه ای و دانه ذرت کاهش ن

  (.1389و استخر و دهقانپور  1395
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 .ای علوفه ذرت کاشت روش و کاشت های تاریخ آبیاری، مختلف هایسامانه در( Kg/m3) آب وری بهره  میزان  -3 جدول

 میانگین (1395آب )وری  بهره (1394آب ) وری بهره نوع کشت تاریخ کشت سامانه آبیاری

عهلکرد  رعهلکرد ت
 خش 

 عهلکرد خش  عهلکرد تر عهلکرد خش  عهلکرد تر

 
 ای جویچه

50/6 نشایی اول  52/1  91/6  66/1  71/6  59/1  

10/6 بذری  38/1  28/6  44/1  19/6  41/1  

15/6 نشایی دوم  39/1  53/6  60/1  34/6  49/1  

80/5 بذری  27/1  28/6  27/1  04/6  27/1  

 
 ای قطره

85/11 نشایی اول  95/2  50/13  35/3  68/12  15/3  

16/11 بذری  51/2  67/12  95/2  91/11  73/2  

13/11 نشایی دوم  54/2  79/12  94/2  90/11  74/2  

68/10 بذری  27/2  06/12  58/2  37/11  43/2  

 
 بارانی

10/10 نشایی اول  62/2  39/10  72/2  25/10  67/2  

03/9 بذری  29/2  32/9  43/2  18/9  36/2  

66/9 نشایی دوم  15/2  70/9  25/2  71/9  20/2  

99/8 بذری  96/1  15/9  01/2  07/9  98/1  

14/6   ای جویچه  39/1  50/6  49/1  32/6  44/1  

21/11   ای قطره  57/2  76/12  96/2  98/11  76/2  

45/9   بارانی  25/2  65/9  35/2  55/9  30/2  

13/9 اول  تاریخ کاشت  21/2  84/9  43/2  48/9  32/2  

74/8 دوم   93/1  43/9  11/2  08/9  02/2  

23/9 نشایی  رو  کاشت  20/2  98/9  42/2  61/9  31/2  

63/8 بذری   95/1  29/9  11/2  96/8  03/2  

93/8      1394 سال  05/2  

1395      75/9  27/2  

 

بر اساس نتایج حاصله، بطور متوسط در طی دو سال بیشاترین  

ای باا   رهتار از ساامانه آبیااری قطا     وری آب برای عهلکرد علوفاه  بهره

کیلوگرم به ازا  مصرف هر متر مکعب آب در  68/12تا  37/11مقادیر 

 1های  و شکل 3است )جدول  های کشت اول و دوم بدست آمده تاریخ

 25/10تااا  07/9(. در سااامانه آبیاااری بااارانی، ایاان شاااخص بااین 2و

 71/6تاا   04/6ای باین   کیلوگرم در مترمکعب بود و در سامانه جویچه

ازا  مصرف هر متر مکعب آب محاسبه شد. برای عهلکارد   کیلوگرم به

وری آب باا   علوفه خش  روند مشابه عهلکرد تر بود و بیشترین بهاره 

ای بدسات آماد و بارای     در سامانه آبیاری قطره  15/3تا  43/2مقادیر 

کیلوگرم  59/1تا  27/1و غرقابی بین  67/2تا  98/1سامانه بارانی بین 

وری آب در تاریخ کاشت  مکعب آب بودند. بهرهبه ازا  مصرف هر متر 

دوم در مقایسه با تاریخ کاشت اول مقادیر کهتری را نشان داد، میازان  

تر نسبت به کشات   درصد برای علوفه 2/4وری آب در کشت اول  بهره

درصد  9/12دوم بیشتر می باشد و برای علوفه خش  این اختلاف به 

amak et al. 2016, Alkisi (Ir(. و باا نتاایج   3رسیده است )جدول 

and Yin 2003)         مطابقات دارناد. ههچناین تیهارهاای نشااکاری

وری آب بیشتری را در مقایسه با کشت بذری در تااریخ  کاشات    بهره

درصاد   12/12درصد و برای علوفه خشا    76/6دوم برای علوفه تر 

ای،  وری آب در ساامانه هاای آبیااری جویچاه     اختلاف داشتند.  بهاره 

کیلاوگرم بار    98/11و  55/9، 32/6ای بطاور متوساط    انی و قطاره بار

مترمکعب برای تولید علوفه تر و به منظور تولید علوفه خش  معاادل  

و  3کیلوگرم بر مترمکعاب مای باشاند )جادول      76/2و  30/2، 44/1

  (.1شکل 
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 وری آب در تیمارهای مختلف )عملکردهای مختلف( بهره -1شکل 

 

هاای   های مساتقی  )باذری( طای ساال     کشت وری آب در بهره

های غیر مساتقی  )نشاایی( کهتار باوده      اجرای پروژه نسبت به کشت

وری آب در خصااو   ای کااه در سااال اول و بهااره اساات. بااه گونااه

 23/9و در کشاات غیاار مسااتقی   63/8تاار کشاات مسااتقی   عهلکاارد

کیلاوگرم   98/9و  29/9کیلوگرم بر مترمکعب آب است. در ساال دوم  

وری آب در  اساات. بطااور متوسااط  بهااره ترمکعااب حاصاال شاادهباار م

  61/9مستقی   های غیر و در کشت 96/8تر(  های مستقی  )علوفه کشت

کیلوگرم بر مترمکعب آب بدست  31/2و  03/2و برای عهلکرد خش  

هاا در عهلکردهاای تار و خشا  بارای       آمده است. ولی این اختلاف

و شاکل   3ر نبودند )جادول  دا های مستقی  و غیر مستقی  معنی کشت

2.) 

 

 
 وری آب در کشت های مستقیم و غیر مستقیم )عملکردهای مختلف( بهره  -2شکل 
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دار نبيود   اثر سامانه آبياري بر عملکرد علوفه تر و خشک، معني  

توان استنباط کرد کيه بويور   بر اساس نتايج دوسال آزمايش م 

اي  بيياري طوير   ميانگين کمترين ميياان مريرآ آا از روآ آ  

 52/20و  25/49(  ايين روآ بيه ترتيي     2ثبي  دي) دوي)ول    

اي و باران  صرفه ويوي  آا   درص) در مقايسه با آبياري وويچه

را به دنبال دادته اس   همچنين عملکرد علوفه تر و خشک در 

وري  داري را ن)ادتن)  لياا  برير   سه سامانه آبياري تفاوت معن 

اي بيشتر خواه) بود  مقيادير عي)دي    آا در سامانه آبياري طور 

وري آا بوور  وري آا نشان داد که بيشترين  برر  داخص برر 

 76/2و  98/11اي با  ميانگين ط  دو سال از روآ آبياري طور 

به ترتي  براي علوفه تر و خشک، صرآ نظر از تياري  کادي  و   

اي و  کاد  ب)س  آم) که در مقايسه بيا آبيياري وويچيه    روآ

(  بيا  بيودن   3و  2هياي   باران  مقادير بيشتري را داد  دو)ول

مقيي)ار مقييادير مرييرآ آا دآا آبييياري( در تيياري  کاديي  اول 

تيرميا ( اني)از     15خرداد ما ( بيشتر از تاري  کادي  دو  د 15د

متير   375 گيري د)  بوور متوسط در تاري  کادي  خردادميا   

مکع  در هکتار، آا بيشتري در مقايسه با تاري  کاد  تير ما  

وري آا بيراي توليي)    مررآ گردي)  هرچن) کيه دياخص برير    

علوفه تر وخشک مقادير کمتري را براي تاري  کاد  دو ، بوور 

متوسط براي هر سه روآ آبياري نشان دادني) اميا ايين تفياوت     

مريرآ آا مي  تيوان     چن)ان چشمگير نبود  به منظور کياهش 

تاري  کاد  ذرت را از اواسط خرداد ما  بيه تيرميا  در منوقيه    

يابي)  تر و خشک کاهش م  انتقال داد  هرچن) که عملکرد علوفه

ده) و ايين  اي را نشان نم  وري آا تفاوت طابل ملاحظه اما برر 

درصي)( در مريرآ آا را بيه     12موضوع صرفه ويوي  دحي)ود   

مررآ آا برحس  مترمکعي  در هکتيار،   همرا  دارد  ميانگين 

( ارائيه دي)  اسي   متوسيط     3در تيمارهاي مختلف در ديکل د 

مررآ آا در سال اول معمولأ از سال دو  بيشتر اس   که اين 

درص) معن  داري بود  مياان مررآ آا در  5اختلاآ در سوح 

اي بترتيي  داراي   اي، بياران  و طوير    هاي آبياري وويچه سامانه

مياان مررآ ط  دو سال اوراي پروژ  بودن)  مريرآ  بيشترين 

آا در تاري  کش  اول نسب  به مريرآ آا آبيياري در تياري     

کش  دو ، بيشتر بود  متوسط حجم آا مررف  در تيمارهياي  

ين اخيتلاآ معني  دار   نشاکاري از باري هم بيشتر بودن)  ول  ا

    (3نبود ددکل 

 

  
 ای مختلف در زمان اجرای پروژهه میانگین مصرف آب در تیمار-3شکل 
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 مختلف کاشت و روش کاشت های تاریخ یاری،مختلف آب یها در روش ای علوفه ذرت صفاتدو ساله  میانگین یسهمقا -4 جدول

  (kg/ha)خش    علوفه عهلکرد  (kg/ha)  تر علوفه عهلکرد  تیهار
 میانگین 1395 1394 میانگین 1395 1394  

 a 77452/15 a 74499/25 a 16221/30 a 17826/70 a 17024/00 a 71546/35 ای جویچه 
 b 75419/85 a 71639/2 a 15608/13 a 17517/38 a 16562/75 a 67858/55 ای قطره سامانه آبیاری

 ab 74464/15 a 71900/45 a 16650/28 a 18240/33 a 17445/30 a 69336/75 بارانی 
 a 81854/53 a 78834/75 a 18289/68 a 20114/08 a 19201/88 a 75814/97 خرداد 15 تاریخ کشت

 b 69702/90 b 66524/52 b 14030/12 b 15608/85 b 14819/48 b 63346/13 تیر 15 
 a 78801/98 a 75518/80 a 171569 a 19181/97 a 18169/43 a 72235/62 نشاکاری رو  کاشت

 b 72755/45 b 69840/47 b 151629 b 16540/97 b 15851/93 b 66925/48 مستقی  
 b   16159/90 b 69580/55   1394 سال
 1395   75778/72 a   17861/47 a 

 باشد. می درصد 5 سطح در بودن دارمعنی عدم یانگردر هر ستون حروف مشترک ب *
 

 ای علوفه ذرت محصولکرد بر عمل آبیاری روش و کاشت ،روش کاشت یخمختلف تار تیمارهای ساله دو میانگین یسهمقا -5جدول
 علوفه خش  )کیلوگرم در هکتار( علوفه تر )کیلوگرم در هکتار( تیهار

 میانگین 1395 1394 میانگین 1395 1394  

 T1 80457/2 a 87364/0 a 83910/6 a 18756/2 b 21014/4 ab 19885/3 ab 

 S1 75121/3 b 79090/5 b 77105/9 b 17002/3 bc 18188/1 bc 17595/2 cd ای جویچه آبیاری
 T2 67352/3 d 73268/3 c 70310/3 d 15230/2 c 17950/2 c 16590/2 de 

 S2 63254/6 e 70085/8 d 66670/2 e 13896/5 d 14154/1 d 14025/3 f 

 T1 76321/5 b 84799/3 a 80560/4 a 19023/2 ab 21007/4 ab 20015/3 a 
 S1 71212/3 c 78919/1 b 75065/7 bc 16036/8 c 18383/6 b 17210/2 cd ای قطره آبیاری

 T2 63546/2 e 71374/8 c 67460/5 e 14521/3 cd 16429/3 cd 15475/3 ef 

 S2 60354/2 f 66586/2 e 63470/2 f 12851/2 d 14249/2 d 13550/2 f 

 T1 80412/3 a 85108/7 a 82760/5 a 20854/3 a 22305/7 a 21580/0 a 
 S1 71365/2 c 75845/6 b 73605/4 c 18065/3 b 19785/3 b 18925/3 bc یباران آبیاری

 T2 65324/2 de 70896/8 cd 68110/5 de 14556/2 cd 16384/8 cd 15470/5 ef 

 S2 60245/3 f 66005/5 e 63125/4 f 13125/3 d 14485/5 d 13805/4 f 

T =نشاکاری ،S= سطح در بودن دارمعنی عدم یانگردر هر ستون حروف مشترک ب *      (تیرماه 15 کاشت تاریخ= 2ماه ،  خرداد 15کاشت  یخ=تار1) مستقی  یا بذری کشت 
     باشد. می درصد 5
 

تر های نشاکاری در تاریخ کاشت اول بیشترین مقادیر تولید علوفهکرت
تواند به (. این برتری می4و خش ، را در بین تیهارها داشتند )جدول 

های نشاکاری حدود دو بیشتر از فصل رشد باشد، کرتدلیل استفاده 
هفته رشد بیشتری در مقایسه با کشت بذری در زمان کاشت داشتند. 

تواند این موضوع دلیل برتری کشت نشایی در مقایسه با بذری می
باشد به ویژه در تاریخ کاشت اول که محدودیت دمایی برای ذرت در 

و ذوالفقاران  ode et al. 2018Olabانتهای فصل کهتر است. نتایج )
( نیز بیانگر برتری نشاکاری ذرت در تاریخ کاشت 1395و ههکاران 

(. شاخص بهرهوری 4اول در مقایسه با کشت تأخیری دارد )جدول 
آب برای تیهارهای نشاکاری در سه سامانه آبیاری و دو تاریخ کاشت 

 مقادیر بیشتری را در مقایسه با کشت مستقی  داشت. شاخص
وری آب برای تولید علوفه تر و خش  در کشت نشایی به ترتتیب  بهره
(. لذا 3درصد بیشتر از کشت مستقی  بود )جدول  12/12درصد و  7/6

وری آب در مزرعه را  می توان استنباط کرد که نشاکاری افزایش بهره
باعث شده است. بطور کلی نتایج نشان داد که در هر سه سامانه 

لوفه تر و خش  در تاریخ کاشت اول و شرایط آبیاری عهلکرد ع
(. نتایج مقایسه میانگین 3نشاکاری بیشترین مقادیر را داشتند )جدول 

(، نیز گویای عهلکرد 5تر و خش  ارائه شده در جدول ) عهلکرد علوفه
های اول و دوم نسبت به رو   بیشتر در رو  نشا  کاری در تاریخ

باشند. و بیشترین  ها می کشت مستقی  )بذری( در ههان تاریخ
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ها معهولأ در تاریخ کشت اول و در رو  نشائکاری است  عهلکرد
 (.5)جدول 

 گیرینتیجه

اي دنواري( در مقايسه با دو  وري آا در سامانه آبياري طور  برر 

اي و باران  بيشتر بود و حجم آا کمتري در  سامانه وويچه

بياري تفاوت اي مررآ گردي)  در بين سه روآ آ سامانه طور 

تر و خشک مشاه)  نگردي)  بين  داري از نظر تولي) علوفه معن 

دو تاري  کاد ، تفاوت چشمگيري در خروص داخص 

وري آا مشاه)  نش)  هر چن) که عملکرد علوفه در تاري   برر 

کاد  اول بيشتر از تاري  کاد  دو  بود  در روآ نشاکاري 

با کاد  باري بيشتر  وري آا در مقايسه عملکرد علوفه و برر 

توان اظرار داد  که به بود  با تووه به نتايج ب)س  آم)  م 

اي،  وري آا، استفاد  از سامانه آبياري طور  منظور افاايش برر 

هاي  توانن) به عنوان روآتاري  کاد  تيرما  و کش  نشاي  م 

مؤثر در م)يري  مررآ آا و تولي) علوفه ذرت مورد تووه طرار 

هرچن) که مياان تولي) علوفه در تاري  کاد  اول و در  گيرن) 

وري  درايط نشاکاري بيشتر بود  لاا نشاکاري باعث افاايش برر 

وري آا،  آا د)  اس   به منظور مررآ برينه و افاايش برر 

اي، تاري  کاد  تيرما  و کش   استفاد  از سامانه آبياري طور 

وري آا و  ثر در برر هاي مؤ توانن) به عنوان روآ نشاي  م 

تولي) علوفه ذرت در اطليم مشابه منوقه آزمايش دنيمه خشک و 

اي  سرد( مورد تووه طرار گيرن)  با تووه به برتري آبياري طور 

دود مقادير کمتر آا آبياري در اين سامانه بر پيشنراد م 

 اي در منوقه مورد ارزياب  طرار گيرن) عملکرد ذرت علوفه
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Abstract 

This project was conducted over two years to enhance food security and increase productivity through various 

irrigation methods, including drip, sprinkler, and Furrow irrigation, along with two cultivation techniques: transplanting 

and direct seeding. It focused on forage corn planted on June 15 and July 15 at the Chahartakhte research station, 

located in a semi-arid, cold climate. Each experiment was arranged as a split-plot within a randomized complete block 

design with three replications. Transplants were planted simultaneously with seed crops. At the end of each crop cycle, 

traits such as irrigation water use and both wet and dry forage yields were measured. Results showed no significant 

differences in forage yields among the three irrigation systems. The average water productivity for drip irrigation was 

2.76 kg/m³, higher than that of the surface and sprinkler systems. The highest water productivity, 3.15 kg/m³, was 

observed with drip irrigation and seedling cultivation on the first planting date. On the second planting date, 1070 m³/ha 

less water was used compared to the first. Water productivity on the first planting date was 8.6% higher than on the 

second, and seedling cultivation was 9.4% more water productivity than seed cultivation. To optimize water use and 

increase water productivity, adopting a drip irrigation system, planting on July 15, and using seedling cultivation are 

effective strategies for reducing water consumption and producing forage corn in semi-arid, cold regions. 
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