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 چکیده

، 1396-97های وری آب و انرژی دو رقم ذرت، طی سالکمی، بهرههای های مختلف آبیاری بر ویژگیبا هدف بررسی رژیم

سطح  ل سههای اصلی شامسه تکرار در شمال غرب اصفهان انجام شد. کرت خرد شده در قالب بلوک با هایصورت کرتآزمایشی به

که  داد نتایج آزمایش نشانو ماکسیما بود.  704های فرعی شامل دو رقم ذرتدرصد آبیاری کامل( و کرت 60و  80، 100آبیاری )

نرژی و نرژی علوفه تر و خشک، شدت اوری اعملکرد علوفه تر و خشک، ارتفاع بوته، انرژی ورودی و خروجی، نسبت انرژی، بهره

ملکرد باشد. افزایش تنش آبی عدار میافزوده خالص انرژی در واکنش به سطوح تنش آبی در سطح یک درصد دارای اختلاف معنی

 21و  6/66ترین عملکرد علوفه تر و خشک در تیمار آبیاری کامل با میانگین که بیشطوریبه ،را کاهش داد علوفه تر و خشک

برای علوفه صد در 100درصد آبیاری کامل نسبت به تیمار  60دست آمد. مقدار کاهش عملکرد در تیمار به ترتیبکیلوگرم بر هکتار به

داری عنی، فاقد ممگاژول بر هکتار 83581 با میانگین انرژی ورودی در هر دو رقم درصد بود. 47درصد و برای علوفه خشک  41تر 

ول انرژی، به ازای مصرف هر مگاژ شت درصدی برخوردار گردد. در واقعکاهش حدود ه در ماکسیما از خروجیانرژی  کهدر حالی ،بود

ام مهمی در توان گمی و نیمه خشک در مناطق خشک ایعلوفه رقم مناسب با انتخاب بنابراین. تری در ماکسیما تولید شدعلوفه بیش

 توسعه این مناطق برداشت.

 .زوده خالص انرژیفا و شدت انرژی ،رطوبتی، ماکسیماتنش  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ترین عنوان یکی از مهمها، خشکی بهباشد. در میان انواع تنشمی فراوانیهای بردارنده تنشمحیط زندگی گیاهان در

به خشکی در مواجه با تقاضای رو هایاثرتوجه به  (.Camel et al., 2017; Xu et al., 2020ها شناخته شده است )آن

 (،Tani et al., 2019; Shailja Bansal et al., 2019) استای برخوردار افزایش غذا و انرژی در جهان، از اهمیت ویژه

زیادی از جمله  یولوژیکی و بیوشیمیاییمورفولوژیکی، فیز هایاثر مطرح بوده و دارایبعدی  عنوان تنشی چندخشکی بهزیرا 

تحریک شدید و  ایها، اختلال در اجزای اصلی فتوسنتز مانند فشار سلول و دستگاه روزنهبازداری از رشد و گسترش سلول

. (L. Gamez et al., 2019; Galeano et al., 2019) دنبال دارددر نهایت مرگ گیاه را به کهگردد میتنش اکسیداتیو 

خواهد های مورد مطالعه چنین گونهبسیار پیچیده بوده و بستگی به شدت و مقدار تنش و همشده  تمامی تغییرات بیان

. از طرف قرار دارد متر، در منطقه خشک جهانمیلی 240با میانگین بارندگی  کشور ایران(. Anjum et al., 2011) داشت

چالش حال حاضر و آینده . در نتیجه باشدمیدرصد از منابع آب شیرین در ایران  19کشاورزی عامل کاهش سالانه  دیگر

در آب وری کید بر بهرهات بامدیریت آبیاری امروزه رو، . از این(1391حیدری شریف آباد، ) استکمبود آب  ایران کشاورزی

افزون بر  (.Admasu et al., 2019) گرددتعریف میافزایش تولید به ازای هر واحد آب مصرفی  صورتبه ،واحد سطح

مصرف عمومی ویژه در بخش کشاورزی دارد. نقش مهمی در توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی به نیزانرژی اهمیت آب، 

آلات، انرژی همیشه در کشاورزی جهان از جمله ایران افزایش یافته است. مصرف انرژی شامل نیروی کار، سوخت، ماشین

تر باشد که مصرف آن در بخش کشاورزی ایران )حدود سه برابر( بیشآفات میهای شیمیایی و سموم دفع حمل و نقل، کود

باشد های زراعی میترین گونهبعد از گندم و برنج یکی از مهم 1(. ذرت1391حیدری شریف آباد، از میانگین جهانی است )

(Puri Goswami et al., 2019.) خشک جهان گسترش نیمهتدریج به مناطق خشک و های اخیر، کشت ذرت بهدر سال

هایی با منابع آبی تواند به حل مسائل مربوط به امنیت غذایی در کشور(. این تغییر میSong et al., 2019یافته است )

کاهش  ای کهگونهشود بهمی، تولید ذرت از طریق کمبود آب به چالش کشیده نند ایران کمک نماید. با این حالمحدود، ما

اند که زمان و شدت تنش آب در های فراوانی نشان داده(. پژوهشAdmasu et al., 2019) دارددنبال را بهگیاه عملکرد 

درک عمیق ضرورت (. از آنجایی که He et al., 2017; Song et al., 2019) گذار استاثررشد و عملکرد ذرت بسیار 

منظور تکمیل به .گردداحساس میای طور منطقهبهها های آبی و دیگر نهادهارزیابی دقیق نیاز ووری آب و انرژی بهره

-های مختلف آبیاری ذرت علوفهوری آب و انرژی و همچنین مقدار محصول تولیدی در رژیممورد بهرههای قبلی درپژوهش

 و  وری آب و انرژی در سطوح مختلف آبیاریبهره وهای زراعی بررسی ویژگیمنظور ، تحقیق حاضر بهدر استان اصفهان ای

                                                           
1- Zea mays L. 
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 .در بخش کشاورزی، طراحی و اجرا گردیدها وری نهادهبا هدف افزایش بهره

 هامواد و روش

هشی صرفی، پژودر تعامل با حجم آب م ای وعلوفه ذرت در تولیدوری آب و انرژی جهت بررسی عملکرد کمی و بهره

، 5/50°و 5/38´یی)عرض جغرافیا شهرهین، در منطقه شاصورت کرت خرد شده در قالب بلوک کامل تصادفی با سه تکراربه

 1396دت دو سال )ممتر( واقع در شمال غرب استان اصفهان، به 1595و ارتفاع از سطح دریا  5/32°و 45´طول جغرافیایی

درجه  15متر، یلیم 210ترتیب های یخبندان منطقه بهاجرا گردید. متوسط بارندگی سالانه، دما و تعداد روز (1397و 

، متوسط دمای محل 1397و  1396های شناسی در بهار و تابستان سالبر اساس آمار هواباشد. می روز 66گراد و سانتی

ه یانگین درجمترین یشتر از زمان مشابه در سال اول بود. بگراد بیشآزمایش در تابستان سال دوم دو تا سه درجه سانتی

اد گزارش شد. گردرجه سانتی 2/41و  5/38ترتیب اول و دوم به حرارت در طول فصل رشد )خرداد تا شهریور( در سال

 ارائه شده است. 1وضعیت آب و هوایی در دوره رشد گیاه در مزرعه در جدول 

 1396-97سال  در ذرت رشد فصل ماه شش به مربوط هواشناسی اطلاعات: 1جدول 

 های سالماه سال
 میانگین بارندگی دما )درجه سلسیوس

 متر()میلی بیشینه کمینه

1396 

7/13 35 8 خرداد  

2/40 15 تیر  0 

5/41 18 مرداد  1/0  

2/0 37 15 شهریور  

7/153 56 جمع  14 

5/38 14 میانگین  5/3  

1397 

4/10 خرداد  6/38  8/16  

2/19 تیر  6/41  4/8  

3/21 مرداد  5/42  0 

9/20 شهریور  5/41  0 

8/71 جمع  2/164  2/25  

9/17 میانگین  41 3/6  

 

 الب استانغبیاری کامل( و دو رقم درصد آ 60و  80، 100های مورد بررسی شامل سه سطح مختلف آبیاری )تیمار

جهت شروع  رفتند.گهای اصلی و فرعی قرار ترتیب در کرترس( بود که بهرقم دیر 704رس و رقم زود )ماکسیمااصفهان 

یم قبل از مربع شخم زده شد. سپس کود فسفات آمونیوم و سولفات پتاسمتر  2500آزمایش، قطعه زمینی به مساحت 

. سپس (2ول )جد کیلوگرم در هکتار به خاک اضافه گردید 150و  250ترتیب به مقدار کاشت بر اساس آزمون خاک به

 12حرارت خاک به ه های کشت ایجاد شد. کاشت بذر نیز با رسیدن درجعنوان ردیفمتر بهسانتی 75هایی با فاصله پشته

 ره طی سه مرحله بهخرداد ماه هر سال صورت گرفت. کود او 15هزار بوته در هکتار در  90گراد و با تراکم درجه سانتی
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 های تاجی مصرف گردید. برگی و هنگام ظهور گل 10های چهار تا شش، هشت تا صورت سرک و در زمان

 آزمایش نجاما محل شیمیایی خاک فیزیکی و های: ویژگی2 جدول

 

اک خ هایژگیویطور مستقیم به و از آنجایی که توانایی عرضه و نگهداری آب در خاک بهبا توجه به مدیریت آب 

ی گیرندازهاار گرفت. مورد استفاده قر دائم پژمردگینقطه و  در نقطه ظرفیت مزرعهوابسته است، مقادیر رطوبت وزنی خاک 

 وحی مزرعه برداری از خاک سطنمونهبا  ،ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم ظاهری و دو حد رطوبتی وزن مخصوص

ر آبیاری ب واری و دورنـ  ایصورت قطرهآبیاری بهدر آزمایشگاه، جهت محاسبه نیاز خالص آبی انجام گردید. تعیین نتایج 

ی آزمایش در جدول نتایج تجزیه آب محل اجرا. بود( Aاساس دور ثابت و با توجه به نیاز خالص گیاه )تشت تبخیر کلاس 

( از KCگیاهی )ب ( و ضری0ETتعرق روزانه گیاه مرجع )ـ  ی گیاه ذرت بر اساس مقادیر تبخیرنیاز آبارائه شده است.  3

 :(Allen et al., 2009) دست آمدبه 1وری آب آبیاری نیز طبق رابطه بهرهشد. مدل ترکیبی پنمن مانتث فائو محاسبه 

 = IWP                                                                                                                                          :1رابطه 
D

W
 

رف شده توسط مقدار آب مص W جرم ماده خشک یا عملکرد تولید شده و D وری آب آبیاری،رهبه IWP در رابطه بالا

 باشد. حسب متر مکعب میگیاه بر 

 آزمایش انجام محل آب منبع تجزیه نتایج :3جدول

 الکتریکی هدایت بعنم

 زیمنس بر متر()دسی

هاآنیون مجموع سولفات کلر بیکربنات اسیدیته هاکاتیون مجموع سدیم منیزیم کلسیم   

 (لیتر در والان اکی میلی)

6/4 2/7 1900 آب چاه  2/9  5/6  3/20  6/6  3 3/10  9/19  

 

لید یاز جهت تونکل انرژی مورد بندی صورت تقسیم، بهایبررسی مقدار مصرف و تولید انرژی در زراعت ذرت علوفه

مصرفی،  انرژی معادل ساخت و استهلاک ماشین، انرژی سوختشامل در شش گروه اصلی  علوفه ذرت )انرژی نهاده(

ل نرژی معادتانده )اسانرژی  افزون بر این،بندی شد. و نقل تقسیمآبیاری، نیروی انسانی، بذر، سم، کود شیمیایی و حمل 

ر زراعت مصرفی د هایهای انرژی نهادههای ارزیابی انرژی محاسبه گردید. در نهایت معادلمحصول تولید شده( و شاخص

گیری و اندازه رداریبنهپس از نموها نیز تجزیه و تحلیل داده. (Vural and Efecan, 2012) گیری شداندازهای ذرت علوفه

کن در سطح پنج درصد ها توسط آزمون دانو میانگین تیمار گردیدانجام  SASافزار با استفاده از نرم های لازمپارامتر

 مقایسه شد.

 ازت

 )درصد(

 کربن آلی اسیدیته پتاسیم فسفر

 )درصد(

 الکتریکی  هدایت

 زیمنس بر متر()دسی

 رس سیلت شن آهن منگنز روی مس

 )درصد( (لیتر در والان اکی میلی) گرم بر کیلوگرم()میلی

1/0  5/40  700 2/7  9/0  2/1  3/0  04/1  1/1  6/0  70 12 18 
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 و بحثنتایج 

 ذرت و عملکرد کمی علوفه زراعی هایویژگی

آبیاری و رقم، بر عملکرد علوفه تر و خشک، ارتفاع بوته، های آزمایش، نشان داد که اثر ساده سال هاتجزیه مرکب داده

های مختلف آبیاری در رقم نیز کنش تیمارهمبر (.P<0.01دار گردید )تعداد برگ، طول و وزن بلال، از لحاظ آماری معنی

د، دارای بر عملکرد علوفه تر و خشک، ارتفاع بوته و طول بلال در سطح پنج درصد و بر تعداد برگ در سطح یک درص

تر اما گرم ،تغییر دما در دو سال آزمایش، بر عملکرد علوفه تر و خشک تولیدی تفاوتی نشان نداد. داری آماری بودمعنی

درصدی و یک برابری ارتفاع بوته و وزن بلال نسبت به سال اول  19ترتیب منجر به کاهش حدود بودن هوا در سال دوم به

 تواند بر رشد و توسعه آن اثرگذارهوا در دوره رشد ذرت از طریق تبخیر و تعرق آب می (. اختلاف در دمای4گردید )جدول 

 درصد 25و  16ترتیب در حدود افزایش تعداد برگ و طول بلال در سال دوم نسبت به سال اول به د. نکته قابل توجهباش

که اگر گیاه در هنگام پر شدن طوریبه ،باشد دلیل انتقال دوباره مواد پرورده در شرایط تنشتواند بهبود. این موضوع می

 Song etشود )تر میرو شود، سهم مواد پرورده در انتقال دوباره مواد و پر شدن دانه بیشهای محیطی روبهدانه با تنش

al., 2019.) 

 یابدکاهش میکنش سطوح آبیاری در رقم نشان داد که با کاهش آب، عملکرد علوفه تر و خشک هممقایسه میانگین بر

و  2/69و ماکسیما با میانگین  704ترتیب مربوط به رقم ترین مقدار عملکرد علوفه تر و خشک به. بیش(2و  1های )شکل

درصد آبیاری کامل، عملکرد علوفه تر  80درصد آبیاری و  100تن بر هکتار در شرایط آبیاری کامل بود. در دو سطح  3/23

درصد  60داری آماری مربوط به تنش ترین عملکرد علوفه تر دو رقم نیز بدون معنید. کمتر از ماکسیما شبیش 704رقم 

تر از آبیاری کامل بود. در تمامی سطوح مدیریت آبیاری اعمال شده در پژوهش، عملکرد علوفه خشک رقم ماکسیما بیش

و تیمار کاهش رطوبت  704در رقم  تن در هکتار 10ترین عملکرد علوفه خشک با میانگین طوری که کمبه، گردید 704

اند که دسترسی به ها نشان دادهپژوهشسایر دست آمده، مشاهده شد. مطابق با نتایج به درصد آبیاری کامل 60به خاک 

(. تنش آبی اثر ناخوشایندی بر رشد و He et al., 2017; Song et al., 2019باشد )آب جهت رشد ذرت بسیار حیاتی می

به کاهش شاخص سطح برگ گیاه و در نتیجه کاهش مقدار تشعشع فتوسنتزی دریافتی تنش آبی منجر زیرا ،نمو ذرت دارد

دنبال دارد. در پژوهشی با بررسی اثر تنش آبی بر تبع، این عوامل کاهش عملکرد گیاه را بهگردد. بهو کارایی تشعشع می

عملکرد زیستی و شاخص  داری بر عملکرد دانه،عنیوری آب گزارش شد که سطوح مختلف آبیاری اثر معملکرد و بهره

درک  (. بنابراینAdmasu et al., 2019دست آمد )ترین عملکرد در آبیاری کامل بهطوری که بیشبه ،برداشت ذرت داشت
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 62          (.Zea mays Lوری آب و انرژی علوفه در دو رقم ذرت )عملکرد کمی و بهرههای فیزیولوژیکی، اثر سطوح مختلف آبیاری بر ویژگی

 Ren etرسد )نظر میبهتر اثر تنش آبی بر رشد گیاهان زراعی نظیر ذرت جهت مدیریت آب، خاک و محصول ضروری به

al., 2016.) 

 ایهای کمی ذرت علوفههای آزمایش بر ویژگی: تجزیه واریانس مرکب اثر تیمار4جدول 
 وزن بلال طول بلال تعداد برگ ارتفاع بوته عملکرد علوفه خشک عملکرد علوفه تر درجه آزادی منبع تغییرات

 5/201216** 8/349** 2/50** 7666** 8/63** 2/472** 1 سال

 924 9/1 59/0 3/307 7/22 7/129 4 سال×تکرار

 6/593 2/2 29/0 1103** 7/279** 9/2244** 2 آبیاری

 9/3472 7/1 05/0 7/360** 2/20 214** 2 سال×آبیاری

 4/614 2 42/0 5/57 4/25 71 8 خطای اول

 115/5ns 9/8* 7** 9/417** 3/122** 7/144** 1 رقم

 133/9ns *2/3 **0/06 *16/4 *1/3 4/11* 2 آبیاری×رقم

 6/223 8/7 4** 1690** 5/15 5/285* 1 سال×رقم

 4/900 9/4 34/0 3/19 8/2 7/17 2 آبیاری×رقم×سال

 3/118 7/1 33/0 6/39 8/5 9/10 12 خطای دوم

ns ،**  دار در سطح آماری یک درصد و پنج درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی *و. 

 

 
 کنش آبیاری و رقم برعملکرد علوفه تر دو رقم ذرتهمبر :1 شکل

 

 کنش آبیاری و رقم برعملکرد علوفه خشک دو رقم ذرتهمبر :2شکل 
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 63                       57-73، صفحات 1401 پاییز، 55، شماره 14نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 
 

 تر در رقم ماکسیمامسانتی 5/177ترین ارتفاع بوته ذرت، با میانگین گردد بیشمشاهده می 5گونه که در جدول همان

د آبیاری کامل از درص 80درصد آبیاری و  100دو رقم در سطح  طورکلیها وجود داشت. بهل بوتهو در زمان آبیاری کام

ی کامل، ارتفاع بوته هر درصد آبیار 60در تیمار  کاهش دسترسی به آبدار بودند. نظر ارتفاع بوته فاقد تفاوت آماری معنی

متر سانتی 153نگین با میا 704ارتفاع گیاه در سطح بیان شده مربوط به رقم  تریندو رقم را با کاهش مواجه ساخت. کم

های لولسار تورگر فش ها، کاهشدلیل کاهش فاصله میانگرهتوان بهکاهش ارتفاع گیاه در شرایط تنش رطوبتی را میبود.

یم ورگر و تقستفشار  هشی مختلف و کاهاهای فتوسنتزی، اختلال در انتقال مواد به انداممحافظ روزنه، اختلال در فعالیت

هش رشد و و کا هاروزنه دنبال آن بسته شدنتنش خشکی از طریق کاهش محتوی نسبی آب و به ها نسبت داد.سلول

 وکاهش رشد  ها ووزنهر بسته شدنبا دیگر  شود. از طرفها و کوتاه ماندن گیاه میبه کاهش اندازه برگاندازه سلول، منجر

-میذب ه از خاک جکه گیا اییمواد غذ ،بر این افزون. همراه داردرا بهها و کوتاه ماندن گیاه سلول، کاهش اندازه برگاندازه 

یاه ی شده و گمحدودیت در منابع غذای سببد، بنابراین محدودیت در منابع آبی باشصورت محلول در آب میبه گردد

 وسرشاد ؛ 1397 رحیمی و همکاران،) شوداز جمله ارتفاع بوته میهای مختلف مجبور به کاهش رشد و کاهش طول اندام

با این حال، بود.  آماریداری فاقد معنی 704سطوح متفاوت آبیاری بر تعداد برگ رقم ماکسیما و اثر  (.1399همکاران، 

برای انگین تعداد برگ می ای کهگونهبه ،گردید 704تر از های مختلف آبیاری بیشمیانگین تعداد برگ ماکسیما در مدیریت

ماکسیما ر طول بلال های متفاوت آبیاری، اثری بکاربرد رژیم شد. عدد 12و  13 ترتیببه در هر سه سطح 704و ماکسیما 

های آبیاری ی تیماردو رقم در تمام چنینبود. هم 704از  تراما در تمامی سطوح طول بلال ماکسیما بیش ،نداشت 704و 

تنش  ت به اعمالتری نسبماکسیما تغییرات کمهای زراعی، ویژگیپژوهش حاضر، ا تولید کردند. در وزن بلال مشابهی ر

حمل بهتر ت 704س ردیررقم تر، شرایط تنش آبی را نسبت به دلیل دوره رشد کوتاهبهماکسیما . دادخشکی از خود نشان 

ما در ماکسیست که ید این مطلب اودست آمده، مهبنتایج  .ط تنش رطوبتی واکنش بهتری داشتدر شرایدر نتیجه، و  هکرد

 باشد.می 704تری نسبت به شرایط تنش خشکی دارای عملکرد و مقاومت بیش

 علوفه ذرت تبخیر و تعرقمحتوی کلروفیل و 

های آزمایش بر سه زمان های آزمایشی بر محتوی کلروفیل برگ و تبخیر و تعرق نشان داد که سالتجزیه وایانس تیمار

داری آماری بود. داری و بر محتوی کلروفیل فاقد معنیگیری تبخیر و تعرق در سطح یک درصد دارای معنیمختلف اندازه

 دار شد.ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنیبه 80-120و  0-40های گیری در دقیقهاثر ساده آبیاری نیز فقط بر اندازه

کنش همدار گردید. بریری تبخیر و تعرق در مرحله سوم، بر سایر صفات بسیار معنیگجز و اندازهکه اثر ساده رقم بهدر حالی

(. بر اساس 6( بود )جدول P<0.01داری آماری )های مختلف آبیاری در رقم فقط بر محتوی کلروفیل دارای معنیرژیم
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 64          (.Zea mays Lوری آب و انرژی علوفه در دو رقم ذرت )عملکرد کمی و بهرههای فیزیولوژیکی، اثر سطوح مختلف آبیاری بر ویژگی

داشت  1397تری نسبت به سال شگرم بر گرم وزن تر برگ، کلروفیل بیمیلی 6/9با میانگین  1396مقایسه میانگین سال 

گیری گیاه در معرض تنش تر بودن هوا در سال دوم و قرار(. با توجه به گرم7)جدول  گرم بر گرم(میلی 4/9)میانگین 

توان بیان کرد که اثر تنش بر کلروفیل بسیار متنوع تر از سویی و کاهش مقدار کلروفیل در مواجه با تنش رطوبتی، میبیش

چنین گزارش شده است که در شرایط تنش ملایم با باشد و بستگی به شرایط محیطی و ژنوتیپ گیاه دارد. همو متغیر می

( که با توجه به دو تا سه Song et al., 2019یابد )کاهش سطح برگ، غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش می

در زمان آبیاری کامل  704، رقم 3بر اساس شکل  رسد.نظر میدرجه افزایش دما در سال دوم نسبت به سال اول منطقی به

که و ماکسیما(. در حالی 704گرم بر گرم برای میلی 5/8و  3/10ترتیب تری نسبت به ماکسیما تولید کرد )بهرنگیزه بیش

گرم بر میلی 9/7و  3/11آبیاری کامل ) درصد 60گرم بر گرم( و میلی 9/8و  7/9ترتیب میانگین درصد )به 80در سطح 

گونه که در نتایج رشد و کمیت های فتوسنتزی به ماکسیما اختصاص یافت. همانترین مقدار رنگیزهترتیب( بیشگرم به

در آبیاری کامل و ماکسیما در تنش از لحاظ محتوی کلروفیل دارای مزیت بودند. مطابق با  704علوفه بیان گردید، رقم 

های فیزیولوژیک گندم گزارش کردند که تنش ررسی تیمار قطع آبیاری بر ویژگی( در ب1399نتایج، تیموری و همکاران )

های فتوسنتزی را در شرایط دار رنگدانهعدم کاهش معنی پژوهشگرانهای فتوسنتزی نشان نداد. این آبی اثری بر رنگیزه

بررسی مرتبط دانستند. پژوهشی های مورد ها و تنظیم اسمزی رقماکسیدانکاهش دسترسی به آب به افزایش فعالیت آنتی

های فیزیولوژیک چهار رقم ذرت، کاهش های مختلف آبیاری بر عملکرد و شاخصدیگری با ارزیابی اثر قطع آبیاری در دوره

گیری وضعیت آب گیاه اندازه (.1398را در واکنش به تنش آبی گزارش کرد )فرخی و همکاران،  704محتوی کلرفیل رقم 

که زیاد بودن آب برگ و کم طوریمهم در شناسایی پاسخ گیاهان به تنش خشکی مطرح است، به عنوان یک شاخصبه

های عنوان یکی از معیارتواند بهها بوده و میدهنده سازگاری به خشکی در ژنوتیپبودن سرعت از دست رفتن آب، نشان

نتایج تجزیه واریانس مربوط به  (.1397ران، گزینش برای تحمل به خشکی مورد استفاده قرار گیرد )ناصح حسینی و همکا

گیری در در هر سه اندازه نشان داد که 120تا  80و  80تا  40، 40گیری تبخیر و تعرق گیاه در سه بازه زمانی صفر تا اندازه

ترتیب دوم )به تر از مقدار مشابه در سالداری، بیشطور بسیار معنیترتیب( بهمتر بهمیلی 5/0و  5/0، 1سال اول آزمایش )

-تفاوت در شرایط آب و هوایی و دوره رشد بر مقدار تبخیر و تعرق اثر می(. 7متر( گردید )جدول میلی 2/0و  2/0، 5/0

کنش همنتایج بر (.Bouazzama et al., 2012) همراه داردکه افزایش تنش، کاهش تبخیر و تعرق را بهطوریبه ،گذارد

درصد داشت و با  100گیری و در هر دو رقم، در سطح ترین مقدار در هر سه اندازهبیش سطوح آبیاری در رقم حکایت از

در مقدار تبخیر و تعرق  این حال، در تمامی سطوح تنش(. با 5یافت )جدول کاهش مقدار آب تبخیر و تعرق روندی نزولی 

یلویی در واکنش به تنش خشکی نشان نتایجی پژوهشی بر رشد، مصرف آب و عملکرد ذرت سبود.  704تر از ماکسیما بیش
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 65                       57-73، صفحات 1401 پاییز، 55، شماره 14نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 
 

باشد. دلیل این امر تأمین آب کافی در طی دوره داد که در شرایط آبیاری کامل مقدار تبخیر و تعرق در بالاترین مقدار می

های تنش خشکی با ایجاد مقدار مشخصی از کسری آب، مقدار مقدار تبخیر و تعرق، که تیماررشد بیان گردید. در حالی

 (. Bouazzama et al., 2012ری داشتند )تپایین

ری آب و انرژی وو بهره های زراعی، فیزیولوژیک، عملکردیویژگکنش رقم و آبیاری بر همبر : مقایسه میانگین5جدول 

 ایعلوفه ذرت

 صفات ارزیابی شده

 متر(ارتفاع بوته )سانتی

 سطوح آبیاری

60 80 100 

 704 ماکسیما 704 ماکسیما 704 ماکسیما

 cd3/157 d153 a173 ac164 a5/177 ab2/170 تعداد برگ

 a8/13 b8/12 a6/13 b7/12 ab4/13 b7/12 متر(طول بلال )سانتی

 a2/24 ab6/23 a24 b22 a24 b7/23 وزن بلال )گرم(

 a8/218 a2/215 a5/201 a6/204 a6/216 a4/206 انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

 c2/9 c5/9 b6/10 a4/11 a4/12 a2/13 بر هکتار(انرژی ورودی )مگاژول 

 75210c 75209c 83509b 83509b 92024a 92022a وری انرژی علوفه تر )کیلوگرم بر مگاژول(بهره

 e52/0 e54/0 d60/0 c64/0 b70/0 a74/0 وری انرژی علوفه خشک )کیلوگرم بر مگاژول(بهره

 cd17/0 d13/0 b21/0 de16/0 a25/0 bc20/0 )درصد(نسبت انرژی 

 9/2c 9/5c 10/6b 11/4b 12/4a 13/2a شدت انرژی )مگاژول بر کیلوگرم(

 a96/1 a89/1 b78/1 bc57/1 c44/1 c34/1 افزوده خالص انرژی )مگاژول بر هکتار(

 e605018 e635983 d769988 d860956 b1039406 a1129824 گرم بر گرم(عدد اسپد )میلی

 a3/11 d9/7 b 7/9 c 9/8 c5/8 b 3/10 لیتر(گیری اول )میلیعرق اندازهـ ت تبخیر

 b8/0 c5/0 b8/0 c4/0 a2/1 a1 لیتر(گیری دوم )میلیاندازهعرق ـ ت تبخیر

 b4/0 c3/0 b4/0 c3/0 a5/0 c3/0 لیتر(گیری سوم )میلیاندازهعرق ـ ت تبخیر

 a4/0 b3/0 b3/0 c2/0 a4/0 a4/0 صفات ارزیابی شده

 باشند.یمدار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد های دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 ایذرت علوفهتعرق تبخیر ـ  های آزمایشی بر محتوی کلروفیل و: تجزیه واریانس مرکب اثر تیمار6جدول 
 عرق ـ ت تبخیر عدد اسپد درجه آزادی منبع تغییرات

 گیری اول()اندازه

 تعرق ـ  تبخیر

 گیری دوم()اندازه

 گیری دوم(تعرق )اندازهـ  تبخیر

 ns01/0 **3 **6/0 **9/0 1 سال

 ns01/0 ns1/0 **07/0 ns03/0 4 سال ×تکرار 

 ns1/0 **7/0 ns02/0 *7/0 2 آبیاری

 ns1/0 *28/0 ns02/0 6/2** 2 سال ×آبیاری 

 03/0 009/0 1/0 3/0 8 خطای اول

 ns04/0 2/0** 8/0** 3/6** 1 رقم

 ns01/0 ns02/0 ns02/0 8/18** 2 آبیاری ×رقم 

 ns2/0 **1/0 ns002/0 65** 1 سال ×رقم 

 ns1/0 ns08/0 **5/0 ns002/0 2 آبیاری ×رقم×سال 

 003/0 04/0 05/0 2/0 12 خطای دوم

ns ،**  دار در سطح آماری یک درصد و پنج درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی *و. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             9 / 17

http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1366-en.html


 66          (.Zea mays Lوری آب و انرژی علوفه در دو رقم ذرت )عملکرد کمی و بهرههای فیزیولوژیکی، اثر سطوح مختلف آبیاری بر ویژگی

 های زراعی،عملکردی، فیزولوژیکی سال، رقم و آبیاری بر ویژگیساده  اثر: مقایسه میانگین7جدول

 ایعلوفه وری آب و انرژی ذرتو بهره

 آبیاری رقم سال صفات ارزیابی شده

درصد60 704 ماکسیما 1397 1396 درصد80  درصد100   

 a9/55 a7/48 a3/54 b3/50 c4/39 b9/50 a6/66 عملکرد علوفه تر )تن در هکتار(

 a3/17 a7/14 b14 a8/17 b5/11 b4/15 a21 عملکرد علوفه خشک )تن در هکتار(

 a4/180 b2/151 a2/169 b4/162 b2/155 a5/168 a8/173 متر(ارتفاع بوته )سانتی

 b12 a4/14 a6/13 b7/12 a3/13 a2/13 13a تعداد برگ

 b3/20 a9/26 a23 a24 a9/23 a23 a9/23 متر(طول بلال )سانتی

 a3/285 b8/135 a7/208 a3/212 a217 a203 a5/211 وزن بلال )گرم(

 a8/9 a3/8 a4/9 b7/8 a5/8 a9/8 a7/9 وری آب علوفه تر )کیلوگرم بر متر مکعب(بهره

 3a a4/2 b2/2 3a a4/2 a7/2 3a متر مکعب(وری آب علوفه خشک )کیلوگرم بر بهره

 a7/987 a8/859 a959 b3/888 c7/695 b9/898 a6/1176 انرژی خروجی )مگاژول بر هکتار(

 a4/96233 b8/70928 a4/83583 a83583 c5/72209 b7/83509 a2/92024 انرژی ورودی )مگاژول بر هکتار(

 10a 12a a3/11 b7/10 c3/9 b11 a8/12 نسبت انرژی )درصد(

 a5/0 a6/0 a6/0 a6/0 c5/0 b6/0 a7/0 وری انرژی علوفه تر )کیلوگرم بر مگاژول(بهره

 a1/0 a2/0 b1/0 a2/0 b1/0 ab1/0 a2/0 وری انرژی علوفه خشک )کیلوگرم بر مگاژول(بهره

 a8/1 a4/1 b6/1 a7/1 a9/1 b6/1 c3/1 شدت انرژی )مگاژول بر کیلوگرم(

 a891466 a788926 a875588 b8048051 c620501 b815473 a1084616 )مگاژول بر هکتار(افزوده خالص انرژی 

 b4/9 a6/9 a8/9 b1/9 a7/9 a3/9 a4/9 گرم بر گرم(عدد اسپد )میلی

 a1/1 b5/0 a1 b6/0 ab7/0 b6/0 a1 لیتر(یری اول )میلیگتعرق اندازه-تبخیر

 a5/0 b2/0 a4/0 a3/0 a4/0 a3/0 a4/0 لیتر(یری دوم )میلیگتعرق اندازه-تبخیر

 a5/0 b2/0 a4/0 a3/0 a3/0 a3/0 a4/0 لیتر(یری سوم )میلیگتعرق اندازه-تبخیر

 باشند.یمدار بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد های دارای یک حرف مشترک در هر ستون، فاقد تفاوت آماری معنیمیانگین

 

 کنش آبیاری و رقم بر محتوی کلروفیل دو رقم ذرتهمبر: 3شکل 
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 67                       57-73، صفحات 1401 پاییز، 55، شماره 14نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 
 

 علوفه ذرتو انرژی وری آب بهره

-راین مقدار ب دست آمد.متر بهمیلی 21/608در پژوهش حاضر، نیاز خالص آبیاری ذرت در محدوده محل اجرای طرح 

 ( درشهریور ـ خردادآب مصرفی در طول فصل رشد ) برآورد شده است. مقادیر حجم مترمیلی 487سند ملی آب، اساس 

و در سال دوم  4550و 5676 ، 6449ترتیب برابر سال اول، به ذرت در گیاه آبیاری نوبت 20تا  18طی  گانهسه هایتیمار

تر و  وری آب علوفهبهرهنشان داد که  های آزمایشیمقایسه میانگین تیمار .مکعب در هکتار بود متر 4710 و 5720، 7100

 ر ساده رقمکه اثلیدر حا ،دار آماری بودبین سه تیمار آبیاری فاقد اختلاف معنیدو سال متوالی آزمایش و در خشک در 

بر  ه با آبیاری کاملنتایجی مشاب توانستآبیاری در آزمایش حاضر اعمال کم . بنابراین(8دار گردید )جدول بسیار معنی

 ر طی دورهدر آبیاری آب از طریق تغییر در مقدار آب یا تغییر در تعداد دو مدیریت باشد. در مجموعوری آب داشته هرهب

نش کهمگین براساس مقایسه میان بر شود.رشد گیاه ذرت، موجب کاهش تبخیر و افزایش کارایی آب جهت رشد ذرت می

کیلوگرم بر متر  10) آبیاری کاملدر  704ترتیب مربوط به وری آب علوفه تر بهترین بهرهترین و کمبیش ،آبیاری و رقم

ر وری علوفه تبهره ،ی( بود. در تمامی سطوح آبیاررم بر متر مکعبکیلوگ 3/8) کامل درصد آبیاری 60( و ماکسیما در مکعب

ماکسیما  هبنسبت  704 در رقم علوفه تر افزایشدلیل تواند به. این موضوع میمقایسه با ماکسیما افزایش داشتدر  704در 

ترین . بیشدیدگر 704تر از وری آب علوفه خشک ماکسیما بیشدر هر سه سطح آبیاری، بهره ای معکوسگونهباشد. به

شد. در  ردید، مشاهدهگکیلوگرم بر متر مکعب در ماکسیما و در زمانی که از آبیاری کامل استفاده  4/3مقدار با میانگین 

و  4های )شکل کعب بودکیلوگرم بر متر م 8/2میانگین با  کامل درصد آبیاری 60در  704بوط به ترین مقدار مرکه کمحالی

ایط فعلی ژه در شریوتری تولید کرد. این ویژگی بهدر مجموع ماکسیما به ازای هر واحد آب مصرفی، ماده خشک بیش. (5

زای آب در ا رقم توان با کشت اینزیرا می ،دارد، اهمیت شدت با محدودیت منابع آب مواجه استکه به منطقه اصفهان

 ر متر مکعببوری مصرف آب محصول ذرت یک کیلوگرم بهره در پژوهشیتری تولید کرد. ماده خشک بیش ،ترکم مصرفی

که  (Zwart and Bastiaansen, 2004دست آمد )بهکیلوگرم بر متر مکعب 7/2تا  1/1وری آب و دامنه شاخص بهره

یری گهت اندازهجتجزیه و تحلیل انرژی همواره در  .دست آمده در پژوهش حاضر بودبهوری آب بهره مقادیرنزدیک به 

 (. Vural and Efecan, 2012) داشته استزیست کاربرد های مرتبط با محیطدرجه کارایی انرژی و پژوهش

مگاژول بر هکتار(  7/987چه، در سال اول )ای اگراساس نتایج، انرژی خروجی )دریافتی( حاصل از کشت ذرت علوفه بر

 دار نشد. علت این موضوعتر بود، اما این افزایش از لحاظ آماری معنیمگاژول بر هکتار( بیش 8/859) نسبت به سال دوم

ورودی انرژی  باشد.تر عملکرد علوفه در سال اول نسبت به سال دوم میگونه که پیش از این بیان گردید، افزایش بیشهمان

طوری که سال به ،تر از نوع مشابه سال دوم بودبیش دار،صورت بسیار معنیبه های مصرفی در سال اولیا انرژی نهاده
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 68          (.Zea mays Lوری آب و انرژی علوفه در دو رقم ذرت )عملکرد کمی و بهرههای فیزیولوژیکی، اثر سطوح مختلف آبیاری بر ویژگی

تواند مربوط به مصرف کرد. دلیل این مسئله می 1397تری نسبت به سال درصد انرژی ورودی بیش 35، بیش از 1396

تری استخراج گردید. در سال اول آب از ارتفاع بیش ای کهگونهبه ،باشد لافزایش انرژی مصرفی در پمپاژ آب در سال او

-وری انرژی علوفه تر و خشک در سال دوم )بهباشد و بهرهورودی میهای خروجی بهصورت نسبت انرژینسبت انرژی که به

کیلوگرم بر مگاژول(  1/0و  5/0د، درص 10ترتیب تر از سال اول )بهکیلوگرم بر مگاژول( بیش 2/0و  6/0درصد،  12ترتیب 

شدت مصرف انرژی و افزوده خالص انرژی  دار نشد.بود. هرچند که افزایش مقادیر در سال دوم نسبت به سال اول معنی

تر از سال مگاژول بر هکتار در سال اول بیش 891466مگاژول بر کیلوگرم و  8/1ترتیب دار با میانگین بهبدون تفاوت معنی

 (.5دست آمد )جدول مگاژول بر هکتار( به 788926مگاژول بر کیلوگرم و  4/1ترتیب دوم )به

با کاهش آب مصرفی، انرژی  704در هر دو رقم ماکسیما و  کنش آبیاری در رقم نشان داد کههممقایسه میانگین بر

-و در زمان آبیاری کامل بوته 704مگاژول بر هکتار در  1221840ترین مقدار با میانگین . بیشیابدمیخروجی نیز کاهش 

که در همین سطح انرژی خروجی در ماکسیما نزدیک به هشت درصد کاهش یافت. در سطح ها مشاهده گردید. در حالی

مگاژول  853496تر از ماکسیما )مگاژول بر هکتار( بیش 944496) 704نیز مقدار انرژی خروجی آبیاری کامل درصد  80

چنین با هم .نداشتداری آماری معنی هر دو رقم تفاوتانرژی خروجی آبیاری کامل، درصد  60ر تیمابر هکتار( بود. در 

-جهت تأمین آب می مصرفیرو شد که علت آن کاهش انرژی هآبیاری، انرژی ورودی دو رقم، با کاهش روب کاهش سطح

 60 و تنشدرصد  100دار بین دو رقم، مربوط به تیمار ترین مقدار بدون اختلاف معنیترین و کمباشد. بر این اساس بیش

-لازم به ذکر است که در تمامی تیمارمگاژول بر هکتار(.  75210و  92022ترتیب میانگین باشد )بهمیآبیاری کامل  درصد

دون تفاوت داری بین دو رقم مشاهده نشد. مشابه با انرژی ورودی، نسبت انرژی در هر دو رقم بهای آبیاری اختلاف معنی

، با کامل درصد آبیاری 60و درصد  100سطح دار در تمامی سطوح آبیاری، با کاهش مقدار آب روندی نزولی داشت. معنی

ر با کاهش آب مصرفی در وری انرژی علوفه تبهرهترین نسبت انرژی را داشتند. ترین و کمدرصد بیش 2/9و  2/13میانگین 

وری سطوح آبیاری، بهره تمامیتواند دلیل اصلی آن باشد. با این حال در کاهش یافت که کاهش عملکرد می هر دو رقم

با وجود کاهش در هر دو  وری علوفه خشکبیش از ماکسیما بود. بهره 704، در تر انرژی علوفه تر، مشابه با عملکرد علوفه

 ،رسدنظر می. بهگردید تربیش 704نسبت به در ماکسیما  ،ریح آبیاوسطتمامی در هر  در دسترس کاهش آب در اثررقم 

کیلوگرم بر  25/0وری با میانگین ترین بهرهکه بیشطوریبه ،تر در ماکسیما دلیل این رویداد باشدوجود ماده خشک بالا

 درصد 60و  704در کیلوگرم بر مگاژول  13/0ترین با میانگین و کمآبیاری  درصد 100مگاژول در ماکسیما و در تیمار 

شدت انرژی در  نکهبا ای .مشاهده گردید. شدت انرژی در هر دو رقم، با کاهش سطح آب آبیاری افزایش یافت آبیاری کامل

 آبیاری درصد 60ترین مقدار آن در ماکسیما و بیشداری آماری بود. فاقد معنی اما ،گردید 704ماکسیما اندکی بیش از 
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 69                       57-73، صفحات 1401 پاییز، 55، شماره 14نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 
 

. مشاهده گردیدمگاژول بر کیلوگرم(  3/1) هادر زمان آبیاری کامل بوتهو  704ترین آن در مگاژول بر کیلوگرم( و کم 9/1)

با توجه به محاسبه افزوده خالص انرژی از  .رو شدهدر هر دو رقم با کاهش روب ش سطوح آبیاری،با کاه فزوده خالص انرژی،ا

افزوده  ،آبیاری کامل درصد 80و درصد  100بی ، در دو تیمار آ704علوفه تر در مقادیر علوفه تر و بالاتر بودن عملکرد 

وری آب و انرژی در اثر تنش خشکی و در در ارزیابی بهره. (5 )جدول تر از ماکسیما بوددار بیشمعنی صورتبه 704خالص 

 Hallal) باشدرطوبتی متفاوت می در بین ارقام مختلف جو در شرایط تنشانرژی های که شاخص شدبین ارقام جو گزارش 

et al., 2019)دیگر های مختلف یک گیاه در اثر تنش خشکی مقاومت متفاوتی دارند. این گونه نتایج با . در نتیجه واریته

 (.Rase et al., 2013; Mansour et al., 2014; Mansour, 2015مطابقت دارد )ها نیز یافته

 

 

 وری آب علوفه تر دو رقم ذرتکنش آبیاری و رقم بر بهرههمبر :4شکل 

 

 وری آب علوفه خشک دو رقم ذرتکنش آبیاری و رقم بر بهرههمبر :5شکل 
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 70                                                                                                                (.Zea mays Lوری آب و انرژی علوفه در دو رقم ذرت )های فیزیولوژیکی، عملکرد کمی و بهرهاثر سطوح مختلف آبیاری بر ویژگی

 ایوری آب و انرژی ذرت علوفههای بهرههای آزمایش بر شاخص: تجزیه واریانس تیمار8جدول 

 انرژی خروجی درجه آزادی منبع تغییرات
 انرژی

ورودی   

نسبت 

 انرژی

وری انرژی بهره

 علوفه تر

وری انرژی بهره

 علوفه خشک

شدت 

 انرژی

 افزوده خالص 

 انرژی

وری آب بهره

 علوفه تر

وری آب بهره

 علوفه خشک

 5/2** 9/19** 96629464542** 1/0** 006/0** 1/0** 8/32** 576275771** 5/14069** 1 سال

 5/0 9/3 40427390919 1/0 001/0** 1/0 5/4 11 5/40426 4 سال×تکرار

 1 6/4 651708753232** 8/0** 01/0* 1/0** 4/36** 848139870** 7/69940** 2 آبیاری

 8/0* 3/6** 64404516179** 1/0** 001/0 01/0** 7/4** 55136242** 6/66650** 2 سال×آبیاری

 6/0 2 22163759406 06/0 002/0 008/0 6/2 3 6/22163 8 خطای اول

 7/3** 3/4** 45092686010** 1/0** 02/0** 1/0** 6/3* 4 6/455094** 1 رقم

 006/0 2/0 3567581261 01/0 00003/0 0007/0 026/0 1 6/3567 2 آبیاری×رقم

 3/0 6/11** 120108187588** 4/0** 005/0* 04/0** 4/14** 2 6/120109** 1 سال×رقم

 05/0 3/0 5542041413** 01/0 0003/0 001/0 46/0 001/0 2/5542 2 آبیاری×رقم×سال

 1/0 3/0 3403315399 01/0 0006/0 001/0 49/0 6 2/3403 12 خطای دوم

ns ،** دار در سطح آماری یک درصد و پنج درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی *و. 
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 گیرینتیجه

ک در وفه تر و خشعملکرد علای که کاهش گونهبه ،یافتبا کاهش مقدار آب، عملکرد علوفه ذرت کاهش  یجنتابر اساس 

ترین عملکرد بیش قامدرصد بود. در بین ار 48و  41 ترتیب نزدیک به، بهدرصد 100صد آبیاری در مقایسه با در 60تیمار 

بر  کیلوگرم 23نگین ترین عملکرد علوفه خشک در ماکسیما )میاکیلوگرم بر هکتار( و بیش 69)میانگین  704علوفه تر در 

ماری دار آعنیثیر ماک توری علوفه تر و خشهای آبیاری بر صفات بهرهتیمار آبیاری کامل مشاهده گردید. تیمارهکتار( در 

توان یمفی نیست دهد که با کاربرد رقم مناسب در شرایطی که مقدار آب در منطقه کااین موضوع نشان مینشان نداد. 

ری رتباز  704 وری آب برماکسیما از لحاظ بهرهت آورد. دسبا شرایط مطلوب آبیاری در ذرت به وری آب مشابهبهره

بیاری تولید کرد. در هر سه سطح آ 704مقدار ماده خشک بیشتری در مقایسه با  زیرا در ازای آب مصرفی ،برخوردار بود

مقایسه با تیمار ری در درصد آبیا 60و  80گانه در سال اول تیمار ههای سه مقدار آب مصرفی در تیمارچنین با توجه بهم

 6/33و  4/19 ترتیببه جویی در سال دوممقدار صرفهتری مصرف کردند. درصد آب کم 4/29و  12ترتیب درصد به 100

 الص انرژیفزوده خاوری انرژی و در هر دو رقم با کاهش مقدار آب، انرژی خروجی، ورودی، نسبت انرژی، بهره درصد بود.

-گاژول بر هکتار بهم 1221840ها، با میانگین و در زمان آبیاری کامل بوته 704خروجی در ترین انرژی کاهش یافت. بیش

ژی نیز سبت انرنکه دو رقم در تمامی سطوح آبیاری انرژی ورودی یکسانی را مصرف کردند. بهترین دست آمد. در حالی

وری انرژی علوفه ن بهرهدرصد(. بالاتری 2/13درصد آبیاری مشاهده گردید ) 100دار بین دو رقم در تیمار بدون تفاوت معنی

یان بتوان موع می. در مجدست آمدبهدر ماکسیما و در شرایط آبیاری مطلوب  کیلوگرم بر مگاژول 25/0میانگین با  خشک

ر که ددر حالی .باشدمیتوصیه قابل  رس )ماکسیما(زودبر  (704) رسکرد که در شرایط مطلوب آبیاری، کشت رقم دیر

شک رژی علوفه خوری انو بهرهمصرفی  تر در ازای آبدلیل تولید ماده خشک بیشبه رسرقم زودان عدم کفایت آب، زم

 704ر از تیما کمدارای برتری نسبی است. افزون بر این با کاهش مقدار آب، شدت انرژی در ماکس رسرقم زودنسبت به 

ست م به ذکر الاز د شد.تری در ماکسیما تولیمگاژول انرژی، علوفه بیشتوان گفت که به ازای مصرف هر بود و در نتیجه می

 ای ماکسیماهرت رقمصورت ریالی )یا دلاری( منوط به برآورد سطح زیر کشت دقیق ذجویی انرژی بهکه برآورد دقیق صرفه

 شده به نفت خام و معادل دلاری آن است.جوییو تبدیل انرژی صرفه 704و 

 منابع

اثر تیمار قطع آبیاری انتهای فصل بر رشد و  .1399و ساسانی، ش.  ، سعیدی، م.، اقبال قبادی، م.ن. تیموری،

دانشگاه آزاد اسلامی واحد  .عملکرد دانه و برخی خصوصیات فیزیولوژیک گندم نان. نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی

 .111-129: (46) 12اهواز. 
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 72          (.Zea mays Lوری آب و انرژی علوفه در دو رقم ذرت )های فیزیولوژیکی، عملکرد کمی و بهرهویژگیاثر سطوح مختلف آبیاری بر 

انتشارات . مدیریت( x محیط x )اثر متقابل ژنوتیپ فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی. 1391حیدری شریف آباد، ح. 
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 Medicagoهای یونجه )زنی بذر و رشد گیاهچه ژنوتیپمطالعه جوانه .1397رحیمی، ع. ا.، مدحج، ع. و مجدم، م. 

sativa L. (:40) 10دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.  .گیاهان زراعی( تحت تأثیر تنش خشکی. نشریه علمی فیزیولوژی 

144-129. 
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