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 چکیده

منظور بررسی تأثیر دو خشک ایران است. در این تحقیق بهنیمه -های خشکگیاهان زراعی در اقلیمکمبود آب یکی از مشکلات اصلی برای تولید 
های بر پایه بلوک خردشدههای نواری آزمایشی در قالب کرتخشک، نیمه -ای در اقلیم خشک های رشد ذرت علوفهنوع مدیریت آبیاری بر شاخص

( نیاز آبی ذرت و 4Iو  2I ،0I ،3Iدرصد )به ترتیب  01و  01، 011، 021مین أشامل چهار سطح آبیاری تکامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اصلی 
یش شاخص سطح بودند. نتایج آزمایش نشان داد اعمال مدیریت پالسی موجب افزا (C)( و پیوسته P) فاکتور فرعی شامل دو مدیریت آبیاری پالسی
به  4Iکه در تیمار شد، درصورتی یده یشمابری در مرحله 3Iو  2I ،0Iدر تیمارهای  اهیگجذب خالص  سرعتبرگ، سرعت رشد نسبی، سرعت رشد گیاه و 

اتفاق افتاد که نسبت به  2PIهای رشد گردید. بیشترین عملکرد علوفه تر و بیولوژیک گیاه در تیمار افزایش شدت تنش آبی، باعث کاهش شاخص یلدل
درصد آب کمتر و  21مصرف توان با با مشکل کمبود آب در منطقه مذکور مواجه باشیم می کهیدرصورتدرصد افزایش داشت.  22حدود  0CIتیمار 

 .آورد به دستجویی در مصرف آب عملکردی مشابه با تیمار آبیاری کامل با مدیریت پیوسته اعمال مدیریت پالسی ضمن صرفه
 یاریآب کم رشد، یهاشاخص ،یاعلوفه ذرت ،یاریآبشیب ،یپالس یاریآب های کلیدی:واژه
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-و از مهم رندای دااز بین محصولات زراعی، غلات جایگاه ویژه

آیند. ذرت گیاهی است استراتژیک حساب میترین منابع غذایی بشر به
تولید علوفه بالا در واحد سطح و کیفیت بالای علوفه سیلو  یلبه دل

های مختلف مانند شده، علاوه بر مصارف غذایی انسان، در بخش
خوراک دام و طیور، همچنین در صنعت نیز حائز اهمیت است 

جمعیت و  روزافزونبا توجه به رشد  (.0321و همکاران،  یسورشجان)
ای امری ضروری د گیاهان علوفهنیاز به تولیدات دامی، افزایش تولی

آب عامل اصلی محدودکننده در تولید محصولات زراعی در  است.
شود بنابراین برای دستیابی خشک محسوب میمناطق خشک و نیمه

به عملکرد مطلوب، داشتن یک برنامه دقیق آبیاری و شیوة مدیریتی 
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ر این د یازموردناست. از جمله مطالعات  یرناپذاجتنابمناسب امری 
 یتکنولوژبه  راً،یاخ نیهمچن .استآبیاری  راستا استفاده از رو  کم

 یانام مدیریت آبیاری پالسی در زمینة آبیاری قطرهجدیدی به 
 کی از است عبارت یپالس یاریآب محصولات زراعی توجه شده است.

 نیکه ا استراحت کوتاه دوره کی آن یادامه در و یاریآب کوتاه دوره
وارد مزرعه  ازیکه تمام آب موردن یاستراحت تا زمان-یاریآب کلیس

 مطالعات در پژوهشگران(. Eric et al., 2004) گرددیشود، تکرار م
 زانیم یپالس یاقطره یاریآب رو  کاربرد که اندکرده گزار  خود

 (.Elnesr et al., 2015)د دهیم شیافزا را محصولعملکرد 
تجزیه و تحلیل عوامل  های رشد درشناخت و بررسی شاخص 

توان ها میمؤثر در عملکرد دانه اهمیت زیادی دارد و به کمک آن
مراحل مختلف رشد گیاه را تعیین و با توصیف کمی رشد و نمو گیاه، 

(. شاخص 0322تولید محصول را ارزیابی نمود )فلاحی و همکاران، 
(، سرعت رشد نسبی CGR(، سرعت رشد محصول )LAIسطح برگ )

(RGR) ( و سرعت جذب خالصNARشاخص ) هایی هستند که
وری از عوامل محیطی معمولاً برای بررسی توان گیاه و بهره

قبادی و  (. 0321فرد و همکاران، )سلیمانیگیرند قرار می مورداستفاده
( تحقیقی را تحت عنوان اثر برهمکنش آبیاری و 0321همکاران )

ای ی رشد ذرت دانههانیتروژن بر خصوصیات فنولوژیک و شاخص
های در قالب بلوک خردشدههای صورت کرتانجام دادند. این طرح به

کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای این پژوهش شامل 
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اصلی و  فاکتورعنوان درصد نیاز آبی به 01و  01، 011، 021تأمین 
درصد مقدار  41و  11، 011، 041چهار سطح نیتروژن شامل 

عنوان فاکتور فرعی بودند. نتایج آزمون خاک به بر اساس شدههیتوص
، یگل تاجنتایج نشان داد که با کاهش مقدار آب مصرفی، ظهور 

ها به تأخیر خواهد افتاد )قبادی و و ظهور ابریشم یافشانگرده
های جو و بحرانی تأثیر رژیم(. در تحقیقی دیگر حق0321همکاران، 

های رشد و عملکرد ذرت روژن بر شاخصمختلف آبیاری و کود نیت
بررسی کردند. نتایج نشان داد کمبود  201ای رقم سینگل کراس دانه

آب باعث کاهش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت 
در (. 0324، بحرانیجو و رشد نسبی و سرعت جذب خالص شد )حق

ی بررسی اثر تنش خشکی بر براآزمایشی که فلاحی و همکاران 
یدهای مختلف ذرت انجام دادند نتایج حاکی از آن بود که روند هیبر

تغییرات شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، جذب خالص گیاه 
ها مشابه بود، اما در سطوح و سرعت رشد نسبی برای کلیه هیبرید

اعمال تنش  کهیطوربهمختلف آبیاری با همدیگر متفاوت بودند. 
گردید. بیشترین و کمترین های رشد خشکی موجب کاهش شاخص

در تیمار آبیاری نرمال و قطع آب قبل از  بیبه ترتهای رشد شاخص
کوهی  (.0322آمد )فلاحی و همکاران،  به دستهای تاجی ظهور گل
آبی در وقوع تنش کمسانیج اظهار کردند که کران و دهقانیچله

-می ها تأثیرگیاهان زراعی بر خصوصیات فیزیولوژی و مرفولوژی آن

آبیاری شاخص سطح برگ خود را از تحت شرایط کمگذارد. گیاهان 
-ها و یا پیری و ریز  زودهنگام کاهش میطریق لوله کردن برگ

تحقیقی دیگر توسط (. 0320سانیج، کران و دهقانیدهند )کوهی چله
آبیاری بر صفات  کم تحت عنوان تأثیر تیمارهای همکارانکریمی و 

ای در شرایط آب و ذرت علوفه رشدهای مورفولوژیک و شاخص
های کامل انجام شد. این آزمایش در قالب طرح بلوک رشتهوایی 

تصادفی با چهار تیمار و سه تکرار بود. تیمارهای آزمایشی شامل بدون 
درصد )آبیاری کامل(  11و  11، 011آبیاری و آبیاری پس از تخلیه 

 11ه آبیاری بر مبنای بودند. نتایج نشان داد ک دسترسقابلرطوبت 
دار سرعت رشد ، باعث کاهش معنیدسترسقابلدرصد تخلیه رطوبت 

 (.0301، همکارانگیاه و شاخص سطح برگ شد )کریمی و 
عنوان اثر سطوح مختلف  باکارپیچی و همکاران تحقیقی را 

ای بر عملکرد ماده خشک و کیفیت علوفه ذرت در آبیاری قطره
در  2110و  2111های برای سال معتدل یمهنشرایط آب و هوایی 

دادند. این پژوهش شامل شش سطح آبیاری، آبیاری  انجامترکیه 
درصد تیمار آبیاری  11و  11، 21، 1آبیاری )در سطح  کامل، کم

درصد تیمار آبیاری کامل( بود.  021آبیاری )در سطح کامل( و بیش
مصرفی  بافت خاک در این پژوهش لوم رسی تعیین شد. میزان آب

و  0142 -10ی در محدوده یببه ترت 2110و  2111های برای سال
ترین عملکرد ماده ها بیشترین و کممتر قرار داشت. آنمیلی 201 -20

تن در هکتار )برای  20/42برابر  یببه ترت 2111خشک را برای سال 

درصد آبیاری  1تن در هکتار )برای تیمار  20/21آبیاری( و تیمار بیش
تن در هکتار )برای تیمار  00/40 یببه ترت 2110( و برای سال کامل
درصد آبیاری کامل(  1تن در هکتار )برای تیمار  11/01آبیاری( و بیش

 همکارانالاسلامی و . طریق(Carpici et al., 2017)گزار  کردند 

های نیز تأثیر تنش خشکی و مقادیر کود نیتروژن را بر شاخص
های صورت کرت. این طرح بهکردندی بررسای فیزیولوژیک ذرت دانه

های کامل تصادفی در چهار تکرار انجام شد. در قالب بلوک خردشده
متر تبخیر از میلی 211و  011، 011، 11تیمارهای این پژوهش شامل 

 031، 01اصلی و سطوح مختلف کودی ) فاکتورعنوان تشتک تبخیر به
عنوان فاکتور فرعی به کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( 001و 

های رشد فیزیولوژیک تحت تأثیر بودند. نتایج نشان داد که شاخص
 متریلیم 11تنش خشکی قرار گرفتند. با افزایش تنش خشکی از 

تبخیر از تشتک تبخیر افزایش  متریلیم 211تبخیر از تشتک تبخیر به 
در میزان شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه،  یاملاحظهقابل
الاسلامی و آمد )طریق به وجودت رشد نسبی و جذب خالص سرع

سطوح مختلف آبیاری را روی گیاه ذرت،  اثر عامر (.0320همکاران، 
، ET0/1 ،ET0/1) سطح آبیاری 1در قالب طرح اسپلیت پلات در 

ET0 ،ET2/0  وET4/0  که نسبتی از تبخیر و تعرق گیاه هستند( در
ترین نشان داد که بالاترین و پایینکرد. نتایج  منوفبای مصر بررسی
بود  ET0/1و  ET4/0متعلق به سطوح  یببه ترتشاخص سطح برگ 

(Amer, 2010) .آبیاری باعث به تأخیر انداختن  نشان داد، کم کاکر
آبیاری در مرحله  شود و کمظهور برگ و کاهش تولید سطح برگ می

رگ( و ظهور رویشی، ظهور برگ را بیش از شش روز )بسته به تعداد ب
(. با Cakir, 2004اندازد )آذین نر را بیش از سه روز به تأخیر میگل

و کاملی در مورد تأثیر مدیریت  تاکنون تحقیق جامع کهیناتوجه به 
ی انجام اعلوفه ذرت یاهیگ یهاشاخصای پالسی بر آبیاری قطره
های لذا هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی اثر مدیریت ،نشده است

 بر یاقطره یاریآب مختلف سطوح تحتمختلف آبیاری پالسی 
 .است نیورام ییهوا و آب طیشرا در یاعلوفه ذرت رشد یهاشاخص
 

 هامواد و روش

ای تحت دو ی بررسی تأثیر سطوح مختلف آبیاری قطرهبرا
 010ای رقم های رشد ذرت علوفهمدیریت پالسی و پیوسته بر شاخص

ZP صورت طرح اسپلیت در شرایط آب و هوایی ورامین آزمایشی به
های کامل تصادفی با هشت تیمار در سه تکرار پلات در قالب بلوک
، 01 مینأآبیاری ت شامل چهار سطح یموردبررساجرا شد. تیمارهای 

، 4Iدرصد نیاز آبی گیاه )به ترتیب با علائم اختصاری  021و  011، 01

3I ،0I 2 وIمدیریت و دو اصلی وان فاکتورعن( به ( آبیاری پالسیP و )
بودند. هر تیمار شامل سه خط دو  فرعیعنوان فاکتور ( بهCپیوسته )

عنوان حاشیه در نظر گرفته شد ردیفه کشت بود که دو خط کناری به
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 21از خط میانی برداشت شد. طول خطوط کشت  یازموردنهای و داده
ی فیزیکی و نتایج تجزیه شیمیایی آزمون خاک هایژگیومتر بود. 

 .اندشده ارائه( 2( و )0ی )هالمحل انجام آزمایش در جدو

 
شیآزما انجام محل خاک یکیزیف یهایژگیو -1 جدول  

ی نقطه پژمردگ رطوبت 

 )حجمی، %(
 

ظرفیت  رطوبت

 زراعی )حجمی، %(
 

 چگالی ظاهری

ب(متر مکعبر سانتی)گرم   
(سیلت )% رس )%( بافت خاک  

شن 

)%( 

 عمق خاک

ر(مت)سانتی  

1/03  30 42/0 1-31 30 31 21 لوم   

1/01  30 10/0 31-01 30 40 23 لوم   

3/01  34 10/0 01-21 31 32 20 لوم   

 
 شیآزما انجام محل خاک ییمایش یهایژگیو -2 جدول

 یکیالکتر تیهدا

 (متر بر یمنسز یدس) 
𝐏𝐇 فسفر )%( کل تروژنین )%( یآل ماده (ppm) میپتاس (ppm) 

20/0 1/1 02/0 00/1 1/44 0/411 

 
نتایج آزمون خاک، نیاز نیتروژن ذرت در طی دوره رشد  بر اساس

کیلوگرم کود اوره در هکتار برآورد شد  411 حدوددر این پژوهش 
 1-0کیلوگرم در مرحله  011کیلوگرم در ابتدای فصل رشد،  011)

 یاریکودآب صورتبه کهدهی( کیلوگرم قبل از مرحله گل 011برگی و 
های نواری از طریق تانک کود اعمال گردید. در این تحقیق از لوله

-سانتی 21های چکانقطره میکرون با فاصله 211)تیپ( به ضخامت 

لیتر در ساعت  1/3برابر  متر که دبی آب خروجی در طول یک متر آن
اتمسفر بود، استفاده شد. نوارهای تیپ در فاصله بین دو  2/1در فشار 

مقدار حجم آب ورودی به هر  کنترلو برای  تندردیف کشت قرار گرف
 (.0تیمار از کنتورهای حجمی تحویل آب استفاده شد )شکل 

 

 
 (1-)تکرار مزرعه در یشیآزما یمارهایت یریقرارگ یچگونگ کیشمات نقشه -1 شکل
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انجام  0320 سالتیر ماه  20سازی زمین در تاریخ عملیات آماده
و بعد  شد زدهطرفه شخم عمیق ابتدا با استفاده از گاوآهن یک .شدند

ی خاک هاکلوخه ،های بشقابی و سیکلوتیلراز آن با استفاده از دیسک
 22ی کشت شد. عملیات کاشت در تاریخ کامل خرد و آماده صورتبه

کشت دو  صورتبه 010ZPای رقم تیر ماه انجام شد. ذرت علوفه
متر نسبت به ردیف اول و فاصله سانتی 31ردیفه، با فاصله ردیف 

کار متر با استفاده از دستگاه ردیفسانتی 00ها از هم روی ردیف بوته
یابی به یک کاشت منظم همراه با پنوماتیک کاشت شد. برای دست

عملیات تنک کردن در زمان استقرار  موردنظرتراکم کشت مناسب و 
روز پس از کاشت صورت گرفت. در طول دوره رشد مبارزه  21گیاه 
 D-4-2کش دستی و با استفاده از سم علفصورت های هرز بهبا علف

دور آبیاری برای همه تیمارها ثابت و دو روز یک بار  صورت گرفت.
( برای یشش برگکامل مزرعه )مرحله  سبز شدنبود. آبیاری تا زمان 

پس از  یموردبررسشد و تیمارهای  نجامتمامی تیمارها یکسان ا
گیاه از  یازموردنب . برای محاسبه آنداعمال گردید ،یشش برگمرحله 

رو  پایش تغییرات رطوبت خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه قبل از 
استفاده شد و کمبود  2PRهر آبیاری از دستگاه پروفایل پروب مدل 

( 0به شرح رابطه ) (0I( در تیمار آبیاری کامل )SMDرطوبتی خاک )
محاسبه گردید و بقیه سطوح آبیاری ضریبی از مقدار آب آبیاری در 

 تیمار آبیاری کامل را دریافت کردند.
(0) SMD = (θFC − θi) × D × Bd × 𝑓 

به  θi و θFCمتر(، کمبود رطوبتی خاک )میلی: SMDکه در آن، 
رطوبت خاک در حد ظرفیت زراعی و رطوبت قبل از آبیاری  یبترت
چگالی  Bdمتر(، : عمق توسعه ریشه گیاه )میلیDی( و وزن درصد)

ضریب مربوط به  fمکعب و  متربر حسب گرم بر سانتی خاکظاهری 
 4Iو  2I ،0I ،3I یمارهایتبرای  یببه ترتاعمال سطوح مختلف آبیاری )

عمق ناخالص  .( Gupta et al., 2019)است  0/1و  0/1، 0، 2/0برابر 
 استفاده از رابطه زیر محاسبه شد:( با gdآبیاری )

(2)  
dg =

dn

Ea

 

عمق ناخالص آب کاربردی بر حسب  ،dgکه در معادله فوق 
راندمان  Eaمتر و عمق خالص آبیاری بر حسب میلی dnمتر، میلی

در این پژوهش با توجه به کوتاه بودن . استای کاربرد آبیاری قطره
بودن یکنواختی توزیع آب، متر( و از طرفی بالا  21ها )طول لاترال

در تیمارهای آبیاری پالسی  درصد فرض شد. 011راندمان آبیاری 
در سه پالس با زمان  یمارهر تبرای  شدهمحاسبهمیزان آب موردنیاز 

 یبه عبارت .گرفتندبودن مساوی در اختیار گیاه قرار  2خامو  و 0روشن
بندی اگر زمان آبیاری موردنیاز برای تیماری سه ساعت بود، زمان

با یک ساعت زمان  ساعتهیکصورت سه پالس آبیاری آن تیمار به

                                                           
1 - On 
2 -Off 

های آبیاری از طریق قطع و وصل شیرهای آبیاری استراحت بین پالس
 اعمال گردید.

 

 های رشدگیری شاخصاندازه
 01هر ل رشد، های رشد ذرت در طی مراحگیری شاخصاندازه
ها گیریاین اندازه .دنددر تمام تیمارها در مزرعه انجام ش باریکروز 

 :ندشامل موارد زیر بود
 
 3گیری شاخص سرعت رشد محصولاندازه

در  موجودسرعت رشد گیاه )محصول( بیانگر میزان ماده خشک 
گیاهان در واحد زمانی مشخص در واحد سطح برحسب گرم بر 

که افزایش وزن یک اجتماع گیاهی در واحد  استدر روز  مترمربع
نور  تابش یزانبه م شاخص نیا .دهدمی سطح در واحد زمان را نشان
 (.0320)رنجبر و همکاران، خورشیدی بستگی زیادی دارد 

(3) 
CGR =

W2 − W1

t2 − t1

×
1

GA
 

وزن ماده  0Wو  2W، سرعت رشد محصول، CGRدر معادله بالا 
فاصله زمانی بین دو  0tو  2tخشک تولیدی در دو برداشت متوالی، 

-توسط گیاه در نمونه شدهاشغالسطح زمین  GAبرداشت متوالی و 

 .هستندگیری 
 

 4گیری سرعت جذب خالص یا سرعت فتوسنتز خالصاندازه

سرعت جذب خالص یا سرعت فتوسنتز خالص عبارت است از 
 واحد زمان در واحد سطح برگ )سطحسرعت تجمع ماده خشک در 

سطح برگ در روز بیان  مترمربع( که بر حسب گرم بر فتوسنتز کننده
با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید )طریق شاخص نیا. شودمی

 (.0320الاسلامی و همکاران، 
(4) 

NAR =
CGR

LAI
 

 آن؛ در که
NAR،  بر مترمربع در روز،  گرمسرعت جذب خالص بر حسب

CGR بر حسب گرم بر مترمربع در روز و  اهیرشد گ سرعتLAI 

 .هستند مترمربع بر مترمربع حسب بر برگ سطح شاخص
 
 5گیری سرعت رشد نسبیاندازه

نسبت  شدهاضافهسرعت رشد نسبی بیانگر وزن خشک  شاخص
به وزن خشک اولیه در یک فاصله زمانی معین بر حسب گرم بر گرم 

قدرت رقابتی گیاه است. هرچه میزان دهنده و نشان بودهدر روز 
قدرت رقابتی گیاه نیز بالاتر خواهد بود  ،سرعت رشد نسبی بالاتر باشد

                                                           
3 -Crop Growth Ratio 
4 - Net Assimilation Ratio 
5 -Relative Growth Ratio 
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 (.0320)رنجبر و همکاران، 
(1) 

RGR =
LnW2 − LnW1

t2 − t1

 

وزن خشک بوته در  0Wسرعت رشد نسبی و  CGRدر معادله بالا 
گیری دوم وزن خشک بوته در نمونه 2Wگیری اول )گرم(، نمونه
-زمان نمونه 2tگیری اول )روز پس از کشت(، زمان نمونه 0t)گرم(، 

 باشد.گیری دوم )روز پس از کشت( می
 
 1گیری شاخص سطح برگاندازه

گیری سطح برگ تیمارها با استفاده از دستگاه پرتابل مدل اندازه
CI-203 AREA METER  در طول فصل رشد  باریکروز  01هر

تیمارهای مورد  ،بررسی روند تغییرات سطح برگی براانجام شد. 
برداری مساحت یک مترمربع آزمایش در طول دوره رشد در هر نمونه

-از هر تیمار انتخاب و سطح برگ گیاهان موجود در آن مساحت به

( 0گیری و سپس با استفاده از رابطه )وسیله دستگاه مذکور اندازه
آبادی ه گردید: )غیاثشاخص سطح برگ برای تمامی تیمارها محاسب

 .(0323و همکاران، 
(0) 

LAI =
Leaf Area

Ground Area
 

(، 2m /2mشاخص سطح برگ بر حسب ) LAIدر این رابطه 
Leaf Area حسب  گیری شده توسط دستگاه برسطح برگ اندازه

(2m و )Ground Area مساحت فضای نمونه( 2برداری بر حسبm )
 .هستند
 

 نتایج و بحث

میزان عمق ناخالص آب آبیاری بکار برده شده در سطوح مختلف  
آبیاری در طی دوره رشد با اعمال مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته 

روند عمق  2. شکل اند( ارائه شده3برای تیمارهای مختلف در جدول )
دهد. محدوده آب آب آبیاری تجمعی در طول فصل رشد را نشان می

متر متغیر بود. عمق آب میلی 411تا  211بین ی در این پژوهش اریآب
 01صورت یکسان و برابر ام برای تمامی تیمارها به 21آبیاری تا روز 

 متر اعمال شد.میلی
ی رشرد،  در این پژوهش پس از برداشت محصول در انتهای دوره

. مقایسه میرانگین )آزمرون چنرد    شدندگیری اندازه یموردبررسصفات 
و عملکرد بیولوژیک )بیرانگر مقردار    لکرد علوفه ترای دانکن( عمدامنه

. اندهارائه شد 4های هوایی گیاه است( در جدول وزن ماده خشک اندام
کره نروع مردیریت آبیراری، عملکررد       نشان داد نیانگیم سهیمقا جینتا

درصد( ولی  1بیولوژیک را تحت تأثیر قرار داده است )در سطح آماری 
علوفه ترر نداشرت. از طرفری اثرر دوگانره       داری بر عملکردتأثیر معنی

                                                           
1 -Leaf Area Index 

در سرطح آمراری یرک     یموردبررسمدیریت و سطح آبیاری بر صفات 
 دار شد.درصد معنی
 

 تأثیر سطوح آبیاری بر عملکرد بیولوژیک
نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین عملکرد بیولوژیک گیاه 

( برابر 2PIپالسی )درصد نیاز آبی گیاه با مدیریت  021در تیمار تأمین 
 01تن در هکتار و کمترین عملکرد بیولوژیک در تیمار تأمین  20

تن در هکتار  01/01برابر  (4PIدرصد نیاز آبی گیاه با مدیریت پالسی )
-در تحقیقی دیگر بر روی ذرت دانه بزکورت و همکارانآمد.  به دست

ای به این نتیجه دست یافتند که ای تحت سیستم آبیاری قطره
درصد نیاز آبی  021بیشترین عملکرد ماده خشک مربوط به تیمار 

درصد نیاز آبی  21تن در هکتار( و کمترین آن مربوط به تیمار  0/30)
چنین هم (.Bozkurt et al., 2011)تن در هکتار( است  1/00گیاه )

کارپیجی و همکاران نیز بیشترین عملکرد ماده خشک را برای تیمار 
ی و کمترین عملکرد ماده خشک را برای تیمار صفر درصد نیاز آب 021

گزار  کردند  2110و  2111های درصد نیاز آبی در طی سال
(Carpici et al., 2017.)  در رابطه با عملکرد  آمدهدستبهنتایج

و  یچیکارپو   همکاران و بزکورتهای بیولوژیک با نتایج یافته
مدیریت پیوسته  تحتاز نظر بررسی سطوح مختلف آبیاری همکاران 

اختلاف  4PIو  4CI( در تیمار 4همخوانی دارد. با توجه به جدول )
 پالسی در تیمار کم مدیریتاعمال  کهیطوربهداری مشاهده شد معنی

درصدی عملکرد نسبت به  20/23درصد باعث کاهش  01آبیاری 
بیان کرد که اعمال  گونهیناتوان پیوسته شد. دلیل آن را می مدیریت

-باعث تشدید تنش آبی و بسته شدن روزنه 4PIجریان پالسی در تیمار 

ی گیاه و در نتیجه کاهش عمکرد بیولوژیکی محصول نسبت به تیمار 

4CI درصد  41در این تیمار حدود  کهینازیرا با توجه به ؛ شده است
رار حجم آب کمتری نسبت به تیمار آبیاری کامل در اختیار گیاه ق

تقسیطی در طی سه  صورتبهاین حجم کم آب  زین وگرفته است 
 سومیکبنابراین در تیمار مدیریت پالسی ؛ پالس اعمال شده است

درصد در یک پالس  01آبیاری  برای تیمار کم شدهمحاسبهحجم آب 
رود شود که با توجه به کم بودن حجم آن انتظار نمیبه گیاه داده می

های سطحی خاک نفوذ کرده باشد، بلکه در لایهآب به اعماق پایین 
خاک قرار گرفته و بیشتر در معرض پدیده تبخیر از سطح خاک است. 

شود آب کمتری نسبت به در نتیجه مجموع این عوامل باعث می
 .مدیریت پیوسته در اختیار گیاه قرار گیرد
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مختلف یمارهایت در یاریآب آب ناخالص عمق -3 جدول  

(ترمیلی)م یاریآب عمق یاریآب سطح  مارهایت   

411 
411 
411 
411 
341 
341 
211 
211 

021%  
021%  
011%  
011%  
01%  
01%  

01%  
01%  

2CI 

2PI 

0CI 

0PI 

3CI 

3PI 

4CI 

4PI 

 

 
  یاریآب مختلف سطوح یبرا وستهیپ و یپالس یاریآب تیریمد دو تحت ذرت رشد فصل طول در یتجمع یاریآب آب عمق -2 شکل

 
 ایگیاه ذرت علوفه موردمطالعهجدول مقایسه میانگین صفات  -4جدول 

 متر(مقدار آبیاری )میلی تیمارهای آبیاری
 )تن در هکتار( عملکرد

 بیولوژیک علوفه تر

0CI 

2CI 

3CI 

4CI 

0PI 

2PI 

3PI 

4PI 

411 
411 
341 
311 
411 
411 
341 
311 

dc 00/01 
bc 01/14 
d 10/01 
e 23/41 
ab 33/04 
a 01/00 

abc 00/10 
e 23/31 

de01/21 
dc 21/22 
e 00/00 
f 01/04 

ab 31/21 
a 11/20 
bc 04/22 
g 01/01 

 هستندداری با یکدیگر های دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین
 .درصد( 0داری )سطح معنی

 

 تر علوفهتأثیر سطوح آبیاری بر عملکرد 
 تر علوفه، بیشترین عملکرد (4)در جدول  شدهارائهمطابق نتایج 

در  تر علوفهتن در هکتار و کمترین عملکرد  01/00برابر  2PI در تیمار
 همچونآمد. محققانی  به دست تن در هکتار 23/31برابر  4PI تیمار

در پژوهشی تحت عنوان تعیین رابطه عملکرد  یشیپور دروابراهیمی و 

 علوفهذرت با میزان مصرف آب گزار  کردند که بیشترین عملکرد 
ترین تن در هکتار( و کم 00درصد نیاز آبی ) 021مربوط به تیمار  تر

 تن در هکتار( است 32درصد نیاز آبی گیاه ) 11آن متعلق به تیمار 

مطالعات دیگر توسط سورشجانی (. در 0324، یشیپور درو)ابراهیمی و 
کمترین و بیشترین عملکرد  هاآنای، و همکاران بر روی ذرت علوفه
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تن در هکتار مربوط به  0/00و  0/43علوفه تر ذرت را به ترتیب برابر 
درصد آبیاری کامل گزار  کردند که با نتایج این  031و  41سطوح 

پیوسته  مدیریت تحتسطوح مختلف آبیاری  بخش از نظر بررسی
( 4(. با توجه به جدول )0323همخوانی دارد )سورشجانی و همکاران، 

 داری مشاهده نشد.اختلاف معنی 3PIو  2PI ؛2PIو  0PIبین تیمارهای 
در صورت اعمال حجم آب  3CIو  3PI؛ 0CIو  0PIبین تیمارهای 

پنج درصد( مشاهده شد. نتایج  در سطحداری )یکسان تفاوت معنی
داری مشاهده نشد تفاوت معنی 0CIو  3PIنشان داد که بین تیمارهای 

جویی در مصرف آب و اعمال درصد صرفه 21 حدودبنابراین با 
محصول نسبت  تر علوفهعملکرد کاهش چندانی در  ،مدیریت پالسی

 به آبیاری کامل با مدیریت پیوسته، دیده نخواهد شد.
 

 (1LAIطح برگ )شاخص س
 نیکننده نسبت سطح برگ به سطح زمانیشاخص سطح برگ ب

توسط  دیخورش یکننده توان جذب انرژانیو ب اهیگ توسط شدهاشغال
(. شاخص سطح برگ 0311و همکاران،  یمحصول است )مظاهر

عامل  کیبوده و  دهیتشعشع رس افتیدر در ،یکانوپ ییتوانا انگریب
هرگونه کاهش در  نیبنابرا؛ باشدیتجمع ماده خشک م نییمهم در تع

تشعشع  افتیاز مقدار مطلوب آن معادل در ترنییسطح برگ به پا
 ,.Loomis et alبر عملکرد دارد ) میمستق ریکه تأث باشدیکمتر م

 یتوان رقابت نییمهم در تع ملاز عوا یکی ی(. ساختمان کانوپ1968
سطح  یعمود عیبرگ، شاخص سطح برگ و توز هیاست. زاو اهانیگ

فتوسنتز  جهیهستند که در جذب نور و در نت یبرگ از جمله صفات
شاخص سطح برگ  (.0303پور، دارند )خواجه یانقش عمده یکانوپ

برای تمام سطوح آبیاری در دو مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته در 
در مراحل اولیه رشد، گیری ( ارائه شده است. اندازه4( و )3های )شکل
روز بعد از  21اعمال تیمارهای آبیاری یکسان پس از گذشت  یلبه دل

ای، شاخص سطح برگ در دو مدیریت آبیاری کشت ذرت علوفه
(. تغییرات 4و  3آمد )شکل  به دستپالسی و پیوسته تقریباً یکسان 

شاخص سطح برگ بعد از اعمال تیمارهای آبیاری مختلف ظاهر شد. 
( بیشترین میزان شاخص سطح برگ در تیمار 3ه به شکل )با توج
( در مرحله 2IPنیاز آبی با اعمال مدیریت آبیاری پالسی ) 021%

 01ها و کمترین میزان شاخص سطح برگ در تیمار تشکیل ابریشم
( مشاهده شد. 4IPدرصد نیاز آبی با اعمال مدیریت آبیاری پالسی )

رویشی و متعاقب با آن کاهش توان کاهش رشد علت این امر را می
. در شرایط کمبود آب نمودها در شرایط تنش شدید بیان سطح برگ

احتمالاً کاهش فشار آماس سبب کاهش رشد و محتوای رطوبت 
شود. شاخص سطح برگ در های گیاه در حال رشد مینسبی برگ
درصد افزایش  0PI 1نسبت به تیمار  2PIتیمار  یده یشمابرمرحله 

                                                           
1  - Leaf Area Index 

 یببه ترت 0PIنسبت به تیمار  3PIو  4PIتیمارهای  کهیورتصیافت در
 کاهش یافت. 03و  11

( در مدیریت آبیاری پیوسته در سطوح مختلف 4با توجه به شکل )
در  یرب بره ترت آبیاری، بیشترین و کمترین میزان شاخص سطح بررگ  

شرد.   مشراهده ( 4CIنیاز آبری )  %01( و 2CIنیاز آبی ) %021تیمارهای 
نسبت بره تیمرار    2CIتیمار  یده یشمابرشاخص سطح برگ در مرحله 

0CI، 1/0    4تیمارهرای   کره یورتدرصد افرزایش یافرت درصرCI  3وCI 

کاهش یافت. نتایج حاصرل از   00و  30 یببه ترت 0CIنسبت به تیمار 
مقایسه شاخص سطح برگ در دو مردیریت آبیراری پالسری و پیوسرته     

نشان داد که شاخص سطح برگ  یده یشمابرنسبت به هم در مرحله 
، %021مین أدر مدیریت آبیاری پالسی نسبت به پیوسته در تیمارهای ت

درصد افزایش  20و  03، 01به میزان  یببه ترتنیاز آبی  %01و  011%
درصد کاهش یافرت. دلیرل    01نیاز آبی  %01مین أیافت اما در تیمار ت

-توان اینالسی را میافزایش شاخص سطح برگ در مدیریت آبیاری پ

گونه بیان کرد که مدیریت آبیاری پالسی توانسته با توزیع هرچه بهترر  
 %011، %021مین أرطوبت در عمق توسعه ریشه گیاه در تیمارهای تر 

باعث رشد بهتر و مؤثرتر گیاه شرود امرا کراهش     ،گیاه نیاز آبی %01و 
تحرت  نیاز آبری گیراه    %01مین أشاخص سطح برگ در تیمار ت میزان

بیان نمرود   طوریناتوان مدیریت آبیاری پالسی نسبت به پیوسته را می
آب کمتر نسبت به تیمار آبیراری   %41این تیمار  کهنکه با توجه به ای

نیاز آبی گیاه( دریافت کرده است، اعمال مدیریت پالسی  %011کامل )
تشدید تنش در این تیمار شده و لرذا در ایرن تیمرار مردیریت      منجر به

بیاری پیوسته بهتر از مدیریت پالسی جواب داده است. در تحقیقی که آ
ای تحت سیسرتم آبیراری   برای ذرت علوفه بزکورت و همکارانتوسط 
نتایج حاکی از آن بود که بیشترین شاخص سرطح   ،ای انجام شدقطره

مترمربررع در  41/1نیرراز آبرری ) %021مین أبرررگ مربرروط برره تیمررار ترر
نیراز آبری گیراه     %21مین أربوط به تیمرار تر  مترمربع( و کمترین آن م

کره برا    (Bozkurt et al., 2011)مترمربع بر مترمربع( اسرت   23/4)
نتایج این پژوهش مطابقت دارد. پاندی و همکاران نیز گزار  کردنرد  

آبیاری در اوایل رشد رویشی، شاخص سرطح بررگ را در گیراه     که کم
زایشری، باعرث   دهرد و مرحلره رشرد    ذرت به مقدار کمی کاهش مری 
 یصابر عل.  (Pandy et al., 2000)شودکاهش شدید این شاخص می

و همکاران اعلام نمودند که مقردار شراخص سرطح بررگ در مرحلره      
هرا،  رسد و پس از آن به دلیل ریز  بررگ به حداکثر می یده یشمابر

و  اظهرر  ینرور .  (Saberali et al., 2007)کنرد روند نزولی پیردا مری  
های رشد پرنج هیبریرد ذرت   نیز با بررسی تغییرات شاخصزاده احسان

داری برر  آبی اثر معنیدر دو رژیم مختلف آبیاری گزار  کردند که کم
شرعرباف و   (Nouri azhar et al., 2007).دشاخص سرطح بررگ دار  

های مختلرف آبیراری برر    همکاران در آزمایشی جهت بررسی اثر رژیم
کره ترنش خشرکی موجرب     های رویشی ذرت گرزار  کردنرد   ویژگی

 (.0311 گردد )شعرباف و همکاران،کاهش شاخص سطح برگ می
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 2PIو  4PI، 3PI، 1PIتغییرات شاخص سطح برگ برای تیمارهای  -3شکل 

 

 
  2CIو  4CI، 3CI، 1CI یمارهایت یشاخص سطح برگ برا راتییتغ -4 شکل

 
 (1CGR) سرعت رشد محصول

رشد است  یهاشاخص ینترمهماز  یکیسرعت رشد محصول 
چقدر است و چه مقدار  اهیگ یقدرت فتوسنتز دهدیکه نشان م

ماده  ییگرما یواحدها بر اساس ایو  یدوره زمان کیدر  تواندیم
با افزایش شدت تنش خشکی میزان دما و سرعت  کند. دیخشک تول

تنفس گیاه افزایش و سطح برگ کاهش یافته و این واکنش در نهایت 
(. 0و  1های شود )شکلموجب کاهش سرعت رشد محصول می

( مربوط 1بیشترین سرعت رشد گیاه در مدیریت آبیاری پالسی )شکل 
که این روند با ( بود 2PIدرصد نیاز آبی گیاه ) 021مین أبه تیمار ت

 طوربهآبی کاهش سطح آبیاری و نزدیک شدن به تنش کم
که کمترین طوریدر بقیه تیمارها کاهش یافت به یاملاحظهقابل

                                                           
1 - Crop Growth Rate 

( 4PIدرصد نیاز آبی ) 01 مینأمیزان سرعت رشد نسبی گیاه در تیمار ت
نسبت  2PIتیمار  یده یشمابرمشاهده شد. سرعت رشد گیاه در مرحله 

 3PI و 4PIتیمارهای  کهیدرحالدرصد افزایش یافت  0PI، 1به تیمار 

کاهش داشت. با توجه به شکل  04و  43 یببه ترت 0PIنسبت به تیمار 
( در مدیریت آبیاری پیوسته، بیشترین و کمترین سرعت رشد گیاه 0)

نیاز آبی  01% ینتأم( و 2CIنیاز آبی ) 021% ینتأممربوط به تیمار 
نسبت به تیمار  2CI( بود. همچنین سرعت رشد گیاه تیمار 4CIگیاه )

0CI، 0  4تیمارهای  کهیدرحالدرصد افزایش یافتCI  3وCI  نسبت به
کاهش یافت. مقایسه سرعت رشد گیاه  02و  21 یببه ترت 0CIتیمار 

تحت دو مدیریت آبیاری پالسی و پیوسته در سطوح مختلف آبیاری 
 ینتأمر مدیریت پالسی در تیمارهای نشان داد که سرعت رشد گیاه د

، 03 یزانبه مها نیاز آبی در مرحله ظهور ابریشم %01و  011%، %021
درصد نسبت به مدیریت آبیاری پیوسته افزایش یافت که  24 و 01
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دلیل آن توزیع بهتر رطوبت در خاک و جذب آب توسط ریشه گیاه در 
 01% ینتأماما سرعت رشد گیاه در تیمار ؛ مدیریت آبیاری پالسی بود

به مدیریت  درصدی نسب 20نیاز آبی در مدیریت پالسی کاهش 
پیوسته داشت زیرا با اعمال این مدیریت گیاه تحت تنش بیشتری قرار 

آبیاری در اوایل رشد  گرفت. پاندی و همکاران گزار  کردند که کم
دهد و کاهش می رویشی، سرعت رشد گیاه را در ذرت به مقدار کمی

-در مرحله رشد زایشی، باعث کاهش شدید این شاخص می

ریتچی و همکاران نیز گزار  کردند   (Pandy et al., 2000).شود
یابد و کمبود آب برگی افزایش می 01که سرعت رشد ذرت در مرحله 

 ,.Rithchie et al).د شوها میدر این مدت باعث کاهش اندازه برگ

1992) 

 
 4PI و 1PI، 2PI، 3PIتغییرات سرعت رشد گیاه برای تیمارهای  -5شکل 

 

 
  4CI و 1CI، 2CI، 3CIتغییرات سرعت رشد گیاه برای تیمارهای  -6شکل 

 
 (1RGR)سرعت رشد نسبی 

تمام تیمارها تا مرحله هفت  کهینادر ابتدای رشد با توجه به 
صورت یکسان آب دریافت نمودند، لذا روند تغییرات سرعت برگی به

                                                           
1- Relative Growth Rate 

رشد نسبی در تمام تیمارها یکسان و بعد از اعمال تیمار آبیاری تحت 
و  1ی هاپالسی و پیوسته روند کاهشی مشاهده شد )شکل دو مدیریت

، %011مین أت روز پس از کاشت در تیمارهای 11(. روند کاهشی در 0
نیاز آبی گیاه تحت مدیریت آبیاری پالسی نسبت به  %01و  021%

 به همنسبت  درصد 03، 2، 0 یببه ترتمدیریت آبیاری پیوسته 
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؛ درصد کاهش یافت 4نیاز آبی گیاه،  01% ینتأمافزایش و در تیمار 
نیاز  %011درصد کمتر نسبت به تیمار آبیاری کامل ) 41زیرا این تیمار 

یاه( آب دریافت کرده است و همچنین اعمال تکنیک پالسی آبی گ
منجر به تقسیط عمق آب آبیاری به سه پالس  با توجهبرای این تیمار 

افزایش تنش خشکی شده و سرعت نزول رشد نسبی گیاه نسبت به  به
سرعت رشد آبیاری در مدیریت پیوسته تندتر شده است. از طرفی 

به ماده خشک موجود در واحد  نسبت اهیماده خشک گ شیافزا ینسب
-رشد حداکثر بوده و به هیدر مراحل اول یزمان است. سرعت رشد نسب

 یعلت کاهش سرعت رشد نسب رسدیم به نظر. ابدییکاهش م جیتدر

 یهابافت نسبت اهیسن گ شیاست که با افزا نیدر طول فصل رشد ا
 یاندازهیو سا افتهی شیافزا یکیفعال متابول یهابه بافت یساختمان
قدرت  ینییپا یهابرگ یریو پ ینییپا یهابه برگ ییبالا یهابرگ

 (.0302و همکاران،  ی)نجف کندیاستفاده از منابع موجود را محدود م
گزار  داد که با افزایش شدت تنش خشکی احتمالاً از  نژادیساک

های بالغ و یا کاهش سرعت طریق سرعت بخشیدن به تشکیل بافت
های مریستمی، روند کاهشی سرعت رشد نسبی را تشکیل بافت
  (.Sakinezhad, 2004)افزایش داد 

 

 
  4PI و 1PI، 2PI، 3PI یمارهایت یبرا اهیسرعت رشد گ راتییتغ -7 شکل

 

 
  4CI و 1CI، 2CI، 3CIتغییرات سرعت رشد گیاه برای تیمارهای  -8شکل 

 



 1400اسفند  -بهمن ، 15، جلد 6، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران     5414

 

 (1NAR)سرعت جذب خالص 
نتایج نشان داد که سرعت جذب خالص با گذشت زمان کاهش یافت 

مناسبی از لحاظ رطوبت  و این روند کاهش در تیمارهایی که شرایط
آبیاری صورت گرفت، بیشتر بود. در ابتدای  کم یبه عبارتنداشتند یا 

احتیاج به انرژی کمتری دارد، سرعت ها رشد چون نگهداری بافت
 د،های گیاهی بیشتر شوجذب خالص زیاد است ولی هر چه توده بافت

شود لذا گیاه قسمت ها بیشتر میبرای نگهداری بافت یازموردنانرژی 
کند. برای تولید را صرف بقای اندام می آمدهدستبهاعظم انرژی 

ی است هرگونه بدیه .استانرژی در گیاه، آب یک عنصر ضروری 
برای رشد، تولید انرژی را با اختلال  موردنظرکاهش در مقدار آب 

-دهد. شکلسازد و نهایتاً جذب خالص گیاه را کاهش میمواجه می

( روند تغییرات سرعت جذب خالص در سطوح مختلف 01( و )2های )
دهند. با مقایسه آبیاری تحت دو مدیریت پالسی و پیوسته را نشان می

توان نتیجه گرفت غییرات سرعت جذب خالص بین تیمارها میروند ت
تأخیر در کاهش روند نزولی  منجر بهکه اعمال مدیریت آبیاری پالسی 

سرعت جذب خالص نسبت به مدیریت آبیاری پیوسته در تیمارهای 
نیاز آبی گیاه در طی دوره رشد شده  %01و  %011، 021% ینتأم

به یاز آبی گیاه تحت مدیریت پالسی ن %01 ینتأماست. البته در تیمار 
 %011درصد آب کمتر نسبت به تیمار آبیاری کامل ) 41دریافت  یلدل

اعمال تکنیک  یلبه دلنیاز آبی گیاه( و از طرفی تشدید تنش خشکی 
پالس روند نزولی سرعت جذب خالص نسبت به مدیریت آبیاری 

ش خشکی پیوسته افزایش یافته است. چون در این تیمار افزایش تن

ها کرده که باعث کاهش فتوسنتز نسبت به بستن روزنه گیاه را مجبور
از  ینیجذب خالص تخم سرعتشود. از طرفی به واحد سطح برگ می

 و است هابرگ یفتوسنتز راندمان و شده ساخته یمواد فتوسنتز زانیم
 گرفته قرار نور معرض در هابرگ هیکل که رسدیم حداکثر به یزمان
 در خالص جذب سرعت رشد فصل یابتدا در(. 0301 ،یمی)کر باشند
 بودن کوچک به علت مرحله نیا در رایز، است خود مقدار نیبالاتر
 شیافزا با اما دارند قرار میمستق نور معرض در هابرگ اغلب ها،بوته
 سطح شاخص ،یفتوسنتز یرغ یهااندام شیافزا بر علاوه اهیگ سن
. رندیگیم قرار هیسا در یشتریب یهابرگ و ابدییم شیافزا زین برگ
 فتوسنتز سرعت هستند، رتریپ اهیگ ینییپا یهابرگ کهییازآنجا
 رشد فصل یط در خالص جذب سرعت نیبنابرا؛ دارند یترنییپا

گزار  کردند که  همکارانلک و  (.0301 ،یمی)کر ابدییم کاهش
دار میان تنش خشکی و سرعت جذب خالص همبستگی منفی و معنی

افزایش شدت تنش خشکی باعث کاهش  کهیطوربهوجود دارد 
ی که شاخص ائشود. از طرفی از آنجسرعت جذب خالص در ذرت می

داشت  اییتوجهقابلسطح برگ میان سطوح مختلف آبیاری اختلاف 
لذا تفاوت سرعت جذب خالص مواد مربوط به تغییرات میزان رشد گیاه 

س و همکاران گزار  دادند که کاهش وای(. Lak et al., 2007)بود 
ها دلیل این گردد. آنعمق آب آبیاری موجب کاهش جذب خالص می

ها بیان کردند بسته شدن روزنه یلبه دلای امر را کاهش هدایت روزنه
(Wise et al., 1990.) 

 
 4PI و 1PI، 2PI، 3PIتغییرات سرعت جذب خالص برای تیمارهای  -9شکل 1

                                                           
1- Net assimilation Rate 
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 4CI و 1CI، 2CI، 3CIتغییرات سرعت جذب خالص برای تیمارهای  -11شکل 

 

 یری گنتیجه

ای تحت نتایج این تحقیق نشان داد که آبیاری ذرت علوفه
آبیاری  آبیاری، آبیاری کامل و کممدیریت پالسی در تیمارهای بیش

تری برای نیاز آبی گیاه( باعث ایجاد شرایطی مطلوب درصد 01)تأمین 
سرعت رشد نسبی و  شاخص سطح برگ، سرعت رشد گیاه، رشد گیاه،

اعمال مدیریت آبیاری پیوسته شد.  بهسرعت جذب خالص نسبت 
آبیاری موجب افزایش بیشتر کاربرد مدیریت پالسی در تیمار بیش

سی سبب تسریع های رشد شد. از طرفی اعمال مدیریت پالشاخص
تواند شرایط مطلوبی ها گردید. اعمال مدیریت پالسی میظهور ابریشم

را برای جذب بهتر رطوبت در محدوده توسعه ریشه برای گیاه فراهم 
 موردمطالعهمنطقه  کهیدرصورتسازد و باعث افزایش عملکرد شود. 

، با مشکل تأمین آب کشاورزی مواجه گردد، حاضر مشابه با پژوهش
درصد آب کمتر و اعمال مدیریت پالسی ضمن  21توان با اعمال می
جویی در مصرف آب عملکردی مشابه با تیمار آبیاری کامل با صرفه
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Abstract 

Water scarcity is one of the main problems for crop production in arid and semi-arid climates of Iran. In this 
study, in order to investigate the effect of two types of irrigation management on growth indices of silage maize 
in arid and semi-arid climate, an experiment in the form of split-strip plots based on a randomized complete 
block design with three replications was conducted. The main factor included four levels of irrigation, supplying 
120, 100, 80 and 60% of maize water requirement (I2, I1, I3 and I4) and the sub-main factor included two types of 
irrigation management: pulsed (P) and continuous (C). Experimental results showed that pulse management 
increased leaf area index, crop growth ratio, net assimilation ratio and relative growth ratio in I2, I1 and I3 
treatments in the silk stage, while in I4 treatment due to the increasing intensity of water stress, reduced growth 
indices. The highest fresh and biological yield of silage maize was in PI2 treatment that was 29% higher than CI1 

treatment. According to the results, in regions faced with water scarcity, by applying PI3 treatment, we can 
achieve a performance similar to CI1 treatment and save 20% of water consumption. 
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