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Abstract 

Introduction 

Improper management of irrigation and fertilizing methods cause large amounts of chemical 

fertilizers to be removed from the reach of plants and enter water sources through leaching. 

 

Materials and Methods 

The research was conducted in the Research Farm of the Campus of Agriculture and Natural 

Resources of Razi University. The experiment was carried out in two crop years (2020-2021) and 

factorial in the randomized complete block design with three replicates. Experimental treatments 

included four levels of irrigation (wick irrigation, furrow irrigation with 50, 70, and 100% of the 

plant's water requirement) and two levels of nitrogen fertilizer (50 and 100% of the recommended 

fertilizer through urea). In the wick irrigation method, fertilizer was provided to the plant through 

tanks and in solution. While in the furrow irrigation method, fertilizer was used as topdressing. 

The amount of urea fertilizer required for each treatment was calculated based on the soil test. 

CROPWAT 8.0 program and Penman-Monteith method were used to calculate the volume of 

water consumption and potential evapotranspiration (ETo). The studied traits included number of 

nodes, internode length, number of yellow leaves, number of green leaves, total number of 

leaves, plant height, ear height, stem diameter, leaf area, leaf area index, specific leaf weight, 

fresh fodder yield, dry fodder yield, water consumption, the relationship between water 

consumption and fresh fodder yield, and the relationship between water consumption and dry 

fodder yield. Data were compared using LSD test at the 5% probability level. 
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Results and Discussion 

The results of variance analysis showed that the number of yellow leaves, ear height, leaf area 

index, leaf area, specific leaf weight, fresh forage yield, and dry forage yield were affected by 

year, fertilizer, and irrigation treatments. The interaction effect of fertilizer and irrigation on the 

total number of leaves, stem diameter, and plant height was significant. The mean comparison 

showed that wick irrigation with 100% fertilizer consumption had the highest stem diameter and 

plant height at the 5% probability level. In each year, there was a slight difference between the 

treatments in terms of ‎dry fodder yield. In the first year, wick irrigation with 100% fertilizer 

had ‎higher dry fodder yield compared to furrow irrigation with 50% water ‎consumption and 50 or 

100% fertilizer consumption and wick irrigation with 50% ‎fertilizer consumption. In the second 

year, wick irrigation with 100% ‎fertilizer consumption was superior to furrow irrigation with 

70% water ‎consumption and 100% fertilizer consumption and furrow irrigation with 50% ‎water 

and 50% fertilizer consumption. In the first year, furrow irrigation with 100% water consumption 

and 100% fertilizer and wick irrigation with 100% fertilizer had more leaf area index than other 

treatments. The water consumption in the wick irrigation method was less than that of the furrow 

irrigation with 70% of the plant's water requirement. The reduction of water consumption in the 

wick method can be due to the reduction of the wet surface of the soil, which reduces 

evaporation, because this irrigation method spreads water on a limited surface. 

 

Conclusion 

In total, wick irrigation with 50% fertilizer consumption was recommended as the best treatment 

due to the saving in water (58%) and fertilizer. Although wick irrigation has a higher cost than 

furrow irrigation, but due to the dry climate of Iran and the high value of water, this irrigation 

method is useful. 

 

Keywords:: Capillary irrigation, Fertigation, Forage yield, Leaf area, Topdressing 
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های ها و سطوح مختلف آبیاری و کوددهی بر عملکرد و ویژگیمقایسه تاثیر روش

 ایمورفیزیولوژیک ذرت علوفه
 

4ریحسن حید، 1ژاله زارعی
، 0علی بافکار ،3سعید جلالی هنرمند 

 
 ، ایرانكرمانشاه، رازي دانشگاه علوم و مهندسی كشاورزي، دانشکده، تولید و ژنتیك گیاهیگروه  ،دكتريجوي نشدا -1

  ، ایرانكرمانشاه، رازي دانشگاه علوم و مهندسی كشاورزي، دانشکده، تولید و ژنتیك گیاهیگروه ، دانشیار-1

 ، ایرانكرمانشاه، رازي دانشگاه علوم و مهندسی كشاورزي، دانشکده، تولید و ژنتیك گیاهیگروه ، دانشیار -4

 ، ایرانكرمانشاه، رازي دانشگاه كشاورزي، دانشکده، مهندسی آبگروه ، استادیار -3

 
 چکیده

شود تا سالانه مقادیر زیادی از کودهای شیمیایی از های نامناسب کوددهی باعث میمدیریت نادرست آبیاری و شیوه

های کامل دسترس گیاهان خارج و وارد منابع آبی گردد. این پژوهش در قالب طرح آماری بلوکشویی از طریق آب

درصد نیاز آب گیاه(  144و  04، 04ای ای، آبیاری جویچهتصادفی به روش فاکتوریل با چهار سطح آبیاری )آبیاری فتیله

با سه تکرار در دانشگاه رازی کرمانشاه  درصد کود توصیه شده بصورت کود اوره( 144و  04و دو سطح کود نیتروژن )

ها و بصورت محلول در اختیار گیاه ای کود از طریق مخزناجرا شد. در روش آبیاری فتیله 1044و  1311طی دو سال 

ای کود بصورت سرک در سطح خاک پخش شد. میزان کود اوره قرار گرفت. درحالیکه در روش آبیاری جویچه

حجم آب مصرفی و تبخیر و تعرق پتانسیل براساس آزمون خاک محاسبه شد. برای محاسبه مورد نیاز برای هر تیمار 

(ETo از برنامه )CROPWAT 8.0 مانتیث استفاده شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد برگ -و روش پنمن

زرد، ارتفاع بلال از سطح خاک، شاخص سطح برگ، وزن مخصوص برگ، عملکرد علوفه تازه و خشک تحت تاثیر اثر 

قطر ساقه و ارتفاع گیاه  سال و تیمارهای آبیاری و کود قرار گرفتند. اثرات متقابل آبیاری و کود نیز بر تعداد کل برگ،

و  درصد کود 144ای با مصرف کود آبیاری فتیلهنشان داد که بیشترین قطر ساقه و ارتفاع گیاه  در نتایج دار بود. معنی

در هر سال تفاوت کمی بین تیمارها از نظر عملکرد علوفه خشک دیده شد. در . دست آمددرصد ب 0در سطح احتمال 

 144یا  04درصد آب و مصرف  04ای با مصرف درصد نسبت به آبیاری جویچه 144با کود  ایسال اول آبیاری فتیله

-کود عملکرد علوفه خشک بیشتری داشت. در سال دوم آبیاری فتیلهدرصد  04ای با مصرف درصد کود و آبیاری فتیله

درصد کود و آبیاری  144درصد آب و مصرف  04ای با مصرف درصد کود نسبت به آبیاری جویچه 144ای با مصرف 

 هایتیمارترین شاخص سطح برگ به همچنین بیشدرصد کود برتری داشت.  04درصد آب و  04ای با مصرف جویچه

. مصرف آب در روش تعلق داشت درصد در سال اول 144کود -ای آبیاری فتیله و 144کود  - 144ای آبیاری جویچه

تواند ای میدرصد نیاز آبی گیاه بود. کاهش مصرف آب در روش فتیله 04ای با تر از آبیاری جویچهای کمآبیاری فتیله

 این روش آبیاری، آب در سطحدر گردد، زیرا کاهش تبخیر میباعث بعلت کاهش سطح خیس خاک باشد که 
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جویی در مصرف آب )به درصد مصرف کود بعلت صرفه 04ای با گردد. در مجموع، آبیاری فتیلهمحدودی پخش می

-ای هزینه بالاتری نسبت به آبیاری جویچهدرصد( و کود بعنوان تیمار برتر توصیه گردید. هرچند آبیاری فتیله 05مقدار 

 ای دارد اما بعلت اقلیم خشک کشور و ارزش بالای آب، استفاده از این روش آبیاری مفید است.

 

 بیاری، سطح برگ، عملکرد علوفه، کود سرک، کود آآبیاری موئینگیها: کلید واژه

 

 مقدمه
ترین و جایر ( یکی از.Zea mays Lدر بین غلات، ذرت )

ها است و توانایی زیادي در سازگاري ترین محصولپر كشت
 Halli etهاي مختلف آب و هوایی و خاک دارد )با محیط

al., 2021عنوان ملکه غلات به دلیل بهره(. به طوریکه به-

كه ذرت گیاهی با وري بالاتر شناخته شده است. از آنجایی
این دیریت صحیح ملایی است، نیاز آب و مواد غذایی با

منابع كلید رشد موفق ذرت است. این درحالی است كه 

كامل محقق طور تولید ذرت تحت شرایط آبیاري بهپتانسیل 
نشده است. این ممکن است به دلیل مدیریت نادرست منابع 

(. به Khanna et al., 2018مانند مواد غذایی و آب باشد )
طور مستقیم وابسته به آب و طوركلی رشد و عملکرد ذرت به 

(. اثرات Pazhoohideh et al., 2022نیتروژن است )

ها در فعالیت گیاهی نیتروژن بر رشد گیاهان و نقش مهم آن
(. كودهاي Pourreza, 2017كاملا شناخته شده است )

ایی در كشور ایران عمدتا به روش پخش سطحی یشیم
ین روش، شود. مصرف كودهاي شیمیایی مطابق امصرف می

هاي هدر رفت فراهم نموده زمان كافی را براي انجام واكنش
كاهد و سرانجام از قابلیت جذب آنها توسط ریشه گیاه می

(Karimi et al., 2007 بنابراین بهبود عملکرد محصول .)
بینی شده در كشورهاي توسعه یافته و تواند تقاضاي پیشمی

كلیدي و امیدواركننده عنوان یك راه حل درحال توسعه را به

-Rahimi-Moghaddam and Eyniرآورده كند )ب

Nargeseh, 2022.) آوري كود آبیاري یك توسعه فن
تکنیك جدید براي تولید محصول با كارایی و عملکرد بالا 

توان كود آبیاري را می (.Wang and Xing, 2017است )

هاي سامانهبراي انواع نباتات زراعی، باغی و همچنین انواع 
 Asadiآبیاري از جمله تحت فشار و سطحی به كار برد )

and Shahinrokhsar, 2019.) دهد كود آبیاري اجازه می
هاي صورت كنترل شده در نزدیکی ریشهتا مواد مغذي به

هاي به آب گیاه قرار گیرد و تلفات كود را از طریق آبشویی
آبیاري (. Gardenas et al., 2005زیرزمینی كاهش دهد )

هاي آبیاري در عنوان یکی از بهترین روشمویینگی به

جویی در مصرف آب مورد توجه كشاورزي، جهت صرفه
قرار گرفته است. این امر به دلیل راندمان بالاي آن در روش 
تامین آب است كه مزایاي زیادي را به خصوص در مناطقی 

از  كه داراي آب محدود هستند، به همراه دارد. این روش

تواند آب را كند زیرا میاي استفاده میسیستم آبیاري قطره
 (.Idham et al., 2018مستقیماً به ناحیه ریشه برساند )

اي )سطحی و زیرسطحی( یك روش آبیاري آبیاري قطره
حداقل است كه با قرار دادن مستقیم آب در ناحیه ریشه و به

مواد جویی در مصرف آب رساندن تبخیر، قابلیت صرفه

در یك بررسی  (.Morianou et al., 2023غذایی را دارد )
( از 1/1و  4/1، 8/4، 4/4روي ذرت چهار سطح آبیاري )

تبخیر و تعرق محصول و دو دوره كود آبیاري )با استفاده از 
درصد زمان آبیاري( به  84و  44نرخ توصیه شده كود در 

ج نشان اي مورد آزمایش قرار گرفت. نتایروش آبیاري قطره
داد كه افزایش مقدار آب آبیاري و دوره مصرف كود باعث 

ترین ترین وكمافزایش رشد رویشی و عملکرد شد. بیش
تبخیر و تعرق به  4/4و  1/1عملکرد دانه به ترتیب در تیمار 

تبخیر و تعرق محصول با مصرف كود  8/4دست آمد. تیمار 

 441/1)وري آب ترین بهرهدرصد زمان آبیاري بیش 84در 
درصد آب  12كیلوگرم در متر مکعب( را به همراه داشت و 

 Ibrahimجویی كرد )آبیاري را نسبت به تیمار شاهد صرفه

et al., 2016 .) در پژوهش دیگر اثرات كود آبیاري نیتروژن

بر عملکرد و پارامترهاي كیفیت مانند نیتروژن ذرت سیلویی 
تیمارهاي آزمایشی دادند. عنوان محصول دوم مورد بررسی به

كیلوگرم  444و  117، 174، 27شامل پنج نرخ مختلف )صفر، 
در هکتار نیتروژن( از طریق سیستم كود آبیاري بود. نتایج آنها 

هاي فعلی نیتروژن اعمال شده از طریق نشان داد كه نرخ
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توجهی بر عملکرد علوفه سبز و سیستم كود آبیاري اثرات قابل
اثر تیمارهاي نیتروژن بر ارتفاع  عملکرد ماده خشك داشت.

دار بود بوته، ارتفاع بلال، تعداد بلال و ضخامت ساقه معنی
(Demir et al., 2020برگ .)هاي ترین اندامها مهم

برگ فتوسنتزكننده براي گیاه هستند. افزایش شاخص سطح 
تري را به سبب استفاده بیش شود گیاه میزان فتوسنزيسبب می

 (.Farid et al., 2018تولید كند )تر از نور خورشید بیش
اي در مقایسه با گیاهان در طول روز تحت آبیاري قطره

كنند. امکان اي، وضعیت آماس را حفظ میآبیاري جویچه
تر وجود دارد كه ها براي مدت طولانیباز شدن وسیع روزنه

طور مشابه، ممکن است منجر به تبادل زیاد گازها شود. به
تري ممکن است كدر باقیمانده و سطح برگ بیشها برگ

د و تشعشعات شیخورنور تولید كنند، بنابراین جذب 

(. Fanish et al., 2011شود )بیشتر تسهیل می يخورشید
كه محتواي آب خاک مناسب باشد، براین هنگامیعلاوه

توجهی باعث رشد طور قابلتواند بهد میافزایش مقدار كو
شاخص سطح برگ، به تاخیر انداختن پیري  گیاه، بهبود

برگ، افزایش ذخیره تجمع عناصر غذایی ریشه، ساقه و برگ 
(. Xiao et al., 2021بهبود دانه شود ) و و افزایش تعداد دانه

ل یریزش زود رس برگ به دلیل كمبود نیتروژن كه پتانس
تواند از دلایل اصلی دهد، میفتوسنتز گیاه را كاهش می

 ح پایین نیتروژن باشدورویشی در سط كاهش رشد

(Seghatoleslami et al., 2012 .) گزارش شده است
اند، در مقایسه با گیاهانی شده كوددهیگیاهانی كه با نیتروژن 

ها بشدت كمبود نیتروژن در خاک مواجه هستند، برگبا كه 
(. گزارش Paschalidis et al., 2015سبز رنگ هستند )

رطوبت كافی در تمام مراحل رشد شده است كه وقتی 
گیاهان مهیا باشد، در مقایسه با تیمارهاي تنش آبی كه در آن 

-هاي گیاه كشیده میگیرند، سلولگیاهان تحت تنش قرار می

 ,.Laskari et alرسند )شوند و به اندازه كامل خود می

2022; Song et al., 2010 .) ،با توجه به تحقیقات قبلی
جویی در له، بررسی امکان حداكثر صرفههدف كلی این مقا

مصرف آب و كود با تعیین بهترین سطح و روش آبیاري و 
ترین ترین سطح كوددهی جهت تولید مناسبتعیین مناسب

 اي بود. سطح عملکرد ذرت علوفه

 

 هامواد و روش
در مزرعننه  1344و  1499ایننن تحقیننق در دو سننال زراعننی    

طبیعننی دانشننگاه رازي  تحقیقنناتی پننردیا كشنناورزي و منننابع
درجنه و   43انجام شد. منطقه مورد مطالعه در عرض جغرافیایی 

دقیقنه شنرقی    9درجه و  32دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  11

متر از سطح دریا واقع شده است. این آزمنایش   1419و ارتفاع 
هناي كامنل تصنادفی بنه روش     در قالب طنرح آمناري بلنوک   

(، آبیناري  Wاي )آبیاري )آبیاري فتیلهبا چهار سطح فاكتوریل 
درصند نیناز آبنی گیناه( و دو      144و  24، 74( با Fاي )جویچه

درصد كنود توصنیه شنده     144و  N( )74سطح كود نیتروژن )
اجرا شد. میزان كود اوره منورد نیناز بنراي    بصورت كود اوره( 

(. 1محاسنبه شند )جندول    هر تیمار بنر اسناس آزمنون خناک     
هناي  و روش كود آبیناري )داخنل مخنزن   روش كوددهی به د

هنا در  بصورت نواري پاي بوته)اي( و كود سرک آبیاري فتیله

در هر دو روش كوددهی، مقدار كنود   .اي( بودآبیاري جویچه
روز پا از ظهور گیاهچه  24و  37، 44محاسبه شده به ترتیب 

براي محاسبه حجم آب مصرفی و تبخینر و تعنرق   استفاده شد. 
-و روش پننمن  CROPWAT 8.0( از برنامنه  ETOپتانسیل )

-مانتیث استفاده شد. پارامترهاي اصلی ورودي اینن برنامنه داده  

هاي خناک هسنتند.   هاي محصول و دادههاي هواشناسی، داده
طوبننت نسننبی، سننرعت بنناد،   هنناي آب و هننوا شننامل: ر داده

ش خورشنید ینا سناعات    رندگی، حداكثر و حداقل دما و تناب با
هنناي ایسننتگاه هواشناسننی بنندین منرننور از دادهآفتننابی اسننت. 

مزرعه تحقیقاتی پردیا كشناورزي و مننابع طبیعنی دانشنکده     
سنسا بنا   (. 1كشاورزي دانشنگاه رازي اسنتفاده شند )جندول     

هنناي ( بننراي ذرت در دورهKcریب گینناهی )ضنناسننتفاده از 
( بدسنت  1ابق معادلنه ) طن مختلف رشد، تبخینر و تعنرق گیناه م   

 آمد:
(1      )                                        ETc = ETo × Kc 

(، mm/day: تبخینر و تعنرق روزاننه گیناه )    ETcدر این رابطه 
ETo  ( تبخیر و تعرق گیناه مرجنع :mm/day و )Kc  ضنریب :

 74سنتفاده از دسنتورالعمل نشنریه فنا و     اگیاهی روزانه ذرت با 

(، مرحلنه توسننعه  17/4تعینین شند كنه شنامل مرحلنه ابتندایی )      
 ( بود.  47/4( و مرحله پایانی )17/1(، مرحله میانی )74/4)
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Table 1. Some meteorological parameters of the studied site during the maize growing season. 

Year Time 
Temperature (°C) Humidity (%) Wind Speed (mph) 

Max Min Max Min Max Min 

2020 

May 33.5 3.7 75.0 20.0 16.1 0.45 

June 37.6 9.8 39.0 4.0 16.8 0.46 

July 42.7 13.1 31.0 6.0 15.9 0.06 

August 42.2 14.3 31.0 4.0 14.8 0.00 

September 37.8 11.5 29.0 4.0 15.7 0.00 

2021 

May 36.3 5.5 50.0 9.0 17.2 0.00 

June 42.3 9.8 31.0 3.0 18.2 0.00 

July 41.3 15.3 22.0 3.0 17.7 0.00 

August 42.6 15.8 28.0 5.0 19.06 0.00 

September 39.7 10.4 25.0 3.0 18.5 0.00 
 

Table 2. Some physical and chemical characteristics of the soil of the experimental site (0-30 cm 

depth). 

Year 
Sand 

(%) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 
Texture 

Field 

Capacit

y (%) 

Wilting 

point 

(%) 

pH 
EC 

(ds.m-1) 

Total 

Nitrogen 

OC 

(%) 

OM 

(%) 

2020 14.40 44.00 41.60 Silty-Clay 40.90 26.30 7.95 0.36 0.12 1.20 2.08 

2021 19.40 37.20 43.40 Silty-Clay-

Loam 39.40 23.80 7.36 0.82 0.21 2.11 3.63 

 
در اواخر فروردین ماه زمین مورد نرر شخم و بعداز دیسك زدن، 

فارو ر جوي و پشته ایجاد گردید. سسا تکرارها مشخص  توسط
هاي آزمایشی ها و كرتبندي انجام شد. فاصله بین بلوکتو كر

تر بود. در هر كرت م 1در  7/1متر و ابعاد هر كرت  1از یکدیگر 
-متر در نرر گرفته شد. بعداز آمادهسانتی 74ردیف به فاصله  7

ها بصورت تصادفی هاي مختلف كرتسازي زمین، از قسمت

آوري و جهت بررسی نیازهاي غذایی و هاي خاک جمعنمونه
گیري گاه منتقل و مورد اندازهتعیین خصوصیات خاک به آزمایش

هاي ذرت اواسط اردیبهشت ماه دانه(. 1قرار گرفت )جدول 
-متر و فاصله بوتهسانتی 74هاي با فاصله بصورت دستی در ردیف

متر روي ردیف كشت گردید. از رقم ذرت سینگل سانتی 14ها 
مغان مناسب با شرایط آب و هوایی منطقه استفاده  243كراس 

آبیاري بطور یکسان در  ،هاداي كاشت تا سبز شدن دانهاز ابتشد. 
ها انجام شد. پا از سبز شدن و ظهور گیاهچه تمام كرت

براي این آزمایش سیستم آبیاري تیمارهاي آزمایشی اعمال شدند. 

اي طراحی و اجرا گردید. جهت اجراي اي و آبیاري جویچهفتیله
مرسوم در منطقه اي اي، از روش جوي و پشتهآبیاري جویچه

استفاده شد. مقدار آب اعمال شده در دور آبیاري به كمك 
براساس نیاز آبی هر  گیري و ثبت شد. دور آبیاريكنتور اندازه

اي روز یکبار در نرر گرفته شد. براي اجراي آبیاري فتیله هفت

یك سیستم بصورت ابداعی طراحی و اجرا شد. در سیستم 

و دیگري  144ن آب )یکی براي كود اي از دو مخزآبیاري فتیله
هاي نخی، شلنگ جهت انتقال آب از درصد(، فتیله 74براي كود 

مخزن به پاي بوته و رابط استفاده شد. بدین منرور یك شلنگ 
ها تعبیه شد، سسا از شلنگ اصلی از مخزن تا نزدیك پلات

ها اصلی چندین انشعاب براي هر بوته در نرر گرفته شد كه فتیله

هاي فرعی قرار داده شد. به منرور كنار هر بوته و داخل شلنگدر 
ها در محل ریشه نصب اعف، فتیلهضهاي مجلوگیري از هزینه

ها هر دو روز یکبار از آب پر شدند. در هر مرحله مخزنگردید. 
ها اضافه كوددهی به روش كود آبیاري، كود اوره به داخل مخزن

هم زده شد. در طول شد و بطور كامل با آب داخل مخزن 
هاي هرز آزمایش تمامی مراحل داشت از جمله كنترل علف

آزمایش صفات مورد نرر بصورت دستی انجام شد. پا از پایان 
گیري قطر ساقه از كولیا گیري شدند. جهت اندازهاندازه

استفاده شد. صفات دیگر نیز شامل تعداد برگ در بوته، تعداد 

 بود.گره در بوته و طول میانگره 
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 ارتفاع بوته و بلال از سطح خاک 
گیري ارتفاع بلال از سطح خاک، فاصله بین جهت اندازه

سطح خاک و گره ایجاد بلال در نرر گرفته شد. اگر یك گیاه 
-بیش از یك بلال داشت، ارتفاع در نرر گرفته شده یکی از بلال

 هاي فوقانی خواهد بود. ارتفاع بوته نیز بین سطح خاک و نوک

 (.Abadassi et al., 2015تاسل در نرر گرفته شد )

 سطح برگ
-در مرحله گلدهی كه سطح برگ در بالاترین مقدار می 

 ضگیري طول و عرها از ساقه جدا و براي اندازهباشد، برگ
سطح  1سسا با استفاده از معادله  برگ به آزمایشگاه منتقل شدند.

 (.Fakoredet and Mock, 1980( محاسبه شد )LAبرگ )

 LAعرض برگ =  ×طول برگ  × 27/4(                       1)
متر مربع در بوته و كه در این معادله، سطح برگ بر حسب سانتی

 باشد.متر میعرض برگ و طول برگ برحسب سانتی

 شاخص سطح برگ
پا از محاسبه سطح برگ و سطح زمین اشغال شده توسط  

بدست آمد  4بوته، شاخص سطح برگ براساس معادله 
(Fakoredet and Mock, 1980.) 
(4                                                                 )LAI= LA/A 

متر مربع : سطح برگ )سانتیLA: شاخص سطح برگ، LAIكه 
 باشد.متر مربع( می: سطح زمین )سانتیAدر بوته(، 

 وزن مخصوص برگ
پا از محاسبه وزن خشك و سطح برگ، براساس معادله  

 Fakoredet andزیر وزن مخصوص برگ محاسبه گردید )

Mock, 1980:) 
(3                                                         )SLW=LDW/LA 

متر مربع(، وزن مخصوص برگ )گرم بر سانتی: SLWكه 
LDW ،)وزن خشك برگ )گرم در بوته :LA سطح برگ :
 باشد.میمتر مربع( )سانتی

 عملکرد علوفه
ها در بالاترین میزان ماده خشك در مرحله گلدهی كه بوته

بوته به صورت تصادفی انتخاب و به  7هستند، از هر كرت 

ها از هم جدا و با استفاده ساقهآزمایشگاه منتقل شد. سسا برگ و 
ها گیري شد. پا از آن نمونهاز ترازوي دیجیتالی وزن تازه اندازه

ساعت داخل آون قرار داده شد تا به وزن خشك  21به مدت 
 گیري شد.برسد. در پایان وزن خشك نیز اندازه

 ارزیابی اقتصادی
هاي آبیاري، جهت ارزیابی اقتصادي هر یك از سیستم

هاي ثابت و متغیر به تفکیك محاسبه و نتیجه نهایی آن در هزینه
از جمله بذر مصرفی، شخم، هاي ثابت ارا ه شد. هزینه 9 جدول

براي هر دو سیستم برابر در نرر كش دیسك، فارو ر و علف

هاي متغیر شامل نیروي كار، هزینه آب اما هزینه گرفته شد.
به اي آبیاري فتیلهاندازي سیستم مصرفی و هزینه احداث و راه

 .صورت جداگانه محاسبه شد
در سال  براساس اطلاعات ارا ه شده از مركز آمار ایران، 

تومان از كشاورز خریداري  484هر كیلوگرم علوفه ذرت  1344
براساس ارزش دلار محاسبه گردید. در  شده است. سسا قیمت

 هاي زیر درآمد ناخالص و خالص با استفاده از معادلهنهایت 
 بدست آمد.

(7         )                                                     GI= GY ×PK 

(4                    )                                           NI= GI – TC  
قیمت  PKمقدار محصول اصلی،  GYدرآمد ناخالص،  GIكه 

 ها.كل هزینه TCدرآمد خالص و  NIهر كیلوگرم علوفه، 
 SASافزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري داده

(ver 9.0مقایسه میانگین داده ،) درصد با  7ها در سطح احتمال
 Excelو ترسیم نمودارها با نرم افزار  LSDاستفاده از آزمون 

 انجام شد.

 نتایج و بحث

 ه و طول میانگرهتعداد گر
)سال(  نشان داد كه اثر ساده سال و اثر بلوک اواریان هتجزی

دار شد گره و اثر ساده آبیاري بر طول میانگره معنی دبر تعدا

(41/4>p با توجه به مقایس4( )جدول .)میانگین اثر ساده آبیاري،  ه
تري درصد طول میانگره بیش 144اي اي و جویچهآبیاري فتیله

(. 1درصد داشتند )شکل  24و  74اي نسبت به آبیاري جویچه
تعداد گره یك صفت ژنتیکی است به همین دلیل تحت تاثیر 

گیرد. اما طول میانگره تحت تاثیر رشد شرایط محیطی قرار نمی
اي و بنابراین حفظ رطوبت كافی در آبیاري فتیلهها است، سلول

درصد  144اي تامین آب در حد نیاز گیاه در آبیاري جویچه
 ها و در نتیجه رشد طولی ساقه شد.لباعث تورم سلو

 تعداد برگ زرد، سبز و کل
نتایج تجزیه واریانا نشان داد كه اثر متقابل بین سال، كود و 

( و اثر p<41/4( و سبز )p<441/4آبیاري بر تعداد برگ زرد )
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( از لحاظ p<41/4متقابل كود و آبیاري بر تعداد كل برگ )
براساس نتایج مقایسه میانگین (. 4دار بود )جدول آماري معنی

در سال اول  F70N100ترین تعداد برگ زرد مربوط به تیمار بیش
)سال اول( و تمام  F100N50ترین تعداد برگ زرد مربوط به و كم

بود. از نرر تعداد برگ سبز  F50N50تیمارهاي سال دوم بجز 
 WN50نسبت به بقیه تیمارها بجز  F70N100مشاهده شد كه تیمار 

(. نتایج مقایسه میانگین 7تعداد برگ سبز كمتري داشت )جدول 
اثر دو گانه كود و آبیاري نشان داد كه بین تیمارها اختلاف كمی 

نسبت  F100N100از نرر تعداد كل برگ وجود داشت ولی تیمار 
(. 1برگ بیشتري داشت )شکل  تعداد كل  F70N50 و F100N50به 

كمتر تحت تاثیر عوامل تعداد برگ یك صفت ژنتیکی است و 
 گیرد. محیطی قرار می

این ممکن است به دسترسی بهتر مواد غذایی تحت استفاده از 
كودهاي محلول در آب نسبت داده شود كه منجر به ویژگی 

شود رشد بهتر یا همتراز با سطوح كوددهی كم در خاک می
(Bibe et al., 2016 همبستگی بالایی بین غلرت نیتروژن .)

-محتواي كلروفیل برگ كه رنگ سبز برگ را نشان میبرگ و 

 (.Bhupenchandra et al., 2021دهد، وجود دارد )

 

Table 3. The combined variance analysis of the effect of fertilizer and irrigation on the 

morphological characteristics of maize over two years. 

S.O.V df 
Number 

of nodes 

Internode 

length 

Number 

of 

yellow 

leaves 

Number 

of green 

leaves 

Total 

number 

of leaves 

Stem 

diameter 

Plant 

height 
Ear height 

Year (Y) 1 13.33
** 1.03

ns
 11.75

*** 1.88
ns

 4.23
** 29.25

** 1678.38
** 7163.85

** 
Block (year) 4 16.28

** 25.17
** 2.99

*** 0.56
ns

 1.48
* 4.77** 505.59

** 480.72
** 

Nitrogen 

(N) 
1 0.63

ns
 8.11

*
 1.41

* 0.08
ns

 2.18
* 4.30

** 713.02
** 2.43

ns
 

Irrigation (I) 3 0.15
ns

 19.22
** 1.87

** 1.65
ns

 0.04
ns

 9.74
** 1484.10

** 408.40
** 

Y×N 1 0.63
ns

 1.97
ns

 0.37
ns

 0.17
ns

 0.22
ns

 0.85
ns

 29.29
ns

 182.91
** 

Y×I 3 0.79
ns

 3.27
ns

 3.57
*** 0.91

ns
 0.99

ns
 0.45

n
s 302.93

* 17.82
ns

 

N×I 3 0.5
ns

 1.5
ns

 1.84
** 0.78

ns
 1.15

* 2.25
* 238.48

* 134.92
** 

Y×N×I 3 1.05
ns

 3.86
ns

 1.97
*** 4.63

** 0.66
ns

 0.17
ns

 141.45
ns

 104.13
** 

Error 28 3.12 1.84 0.19 0.70 0.36 0.55 71.15 22.25 
CV (%)  11.97 8.97 19.25 7.10 4.23 8.95 4.43 5.29 

ns, *, ** and ***: Non significant and significant at the 0.05, 0.01 and 0.001 probability level, 

respectively. 

 

 

Figure 1. Mean comparison of the simple 
effect irrigation on internode length of maize. 
Means with at least one similar letter are not 
significantly different at a 5% probability 
level using LSD Test. W (wick irrigation), F100 
(Furrow irrigation 100%), F70 (Furrow 
irrigation 70%), F50 (Furrow irrigation 50%). 

Figure 2. Mean comparison of the interaction 
of fertilizer and irrigation on maize total 
number of leaves. Means with at least one 
similar letter are not significantly different at 
a 5% probability level using LSD Test. W 
(wick irrigation), F100 (Furrow irrigation 
100%), F70 (Furrow irrigation 70%), F50 
(Furrow irrigation 50%).N100 (Nitrogen 
100%), N50 (Nitrogen 50%). 
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 ارتفاع گیاه و بلال
اثر متقابل كود و مركب نشان داد كه  انتایج تجزیه واریان
( و اثر متقابل سال، كود و p<47/4) هگیاآبیاري بر ارتفاع 

دار بود لحاظ آماري معنی( از p<41/4آبیاري بر ارتفاع بلال )
-ترین و كم(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد كه بیش3)جدول 

بود  F50N50و  WN100ترین ارتفاع گیاه به ترتیب مربوط به 
ر متقابل سال، كود و ث(. همچنین نتایج مقایسه میانگین ا4)شکل 

ترین ارتفاع بلال مربوط به تیمارهاي كه بیشآبیاري نشان 
WN100 ،F100N50  وF70N50 ترین ارتفاع در سال دوم و كم

و  F50N50 ،F50N100 ،F70N50مربوط به تیمارهاي  بلال
F70N100  (.7در سال اول بود )جدول  

-سلولدر شرایط كمبود آب احتمالا كاهش پتانسیل آبی در 

هاي مریستمی در طول روز موجب كاهش پتانسیل فشاري 
ها و به دنبال آن رو طویل شدن سلولها گردد و از اینسلول

شود باشد مختل میتقسیم سلولی كه لازمه رشد طولی گیاه می
(Mohammadi et al., 2017علاوه .) براین سطوح بالاتر

ارتفاع بوته نیتروژن با افزایش سرعت فتوسنتز باعث افزایش 
(. افزایش ارتفاع Aboelgoud et al., 2021خواهد شد )

بوته از طریق كودهاي محلول در آب، ممکن است به دلیل 
ریزاقلیم مطلوب مواد مغذي كافی به شکل آسان باشد كه تولید 

ها را تسریع ها و سیتوكنینهاي رشد مانند اكسینكنندهتنریم
سلول و تقسیم سلولی كه از كرده و در نتیجه عمل افزایش طول 

كند شود، تحریك میطریق افزایش ارتفاع گیاه آشکار می

(Fanish et al., 2011در آبیاري جویچه .) اي، آب به صور
اي در دسترس است و این ممکن است بین فواصل ت دوره

رو، كاهش ارتفاع گیاه آبیاري باعث تنش آبی گیاه شود. از این
ان به اختلال در فتوسنتز نسبت داد توبه دلیل خشکی را می

(Heidari et al., 2022.) 

 قطر ساقه
نتایج تجزیه واریانا مركب نشان داد اثر متقابل كود و آبیاري 

(. براساس نتایج 4دار بود )جدول ( معنیp<47/4بر قطر ساقه )
و  WN100ترین قطر ساقه مربوط به تیمار مقایسه میانگین بیش

، F50N50 ،F50N100ترین قطر ساقه مربوط به تیمارهاي كم

F70N50  وF70N100  (. 3بود )شکل 
شود و در كمبود آب موجب كاهش تورژسانا سلولی می

نهایت كاهش رشد و توسعه سلول به خصوص در ساقه و 

 Yousefzadeh andها را به دنبال خواهد داشت )برگ

Piryaei, 2022رعت رشد را (. بنابراین تنش كم آبی س
كاهش داده و در نتیجه، كاهش جذب در طول فصل رشد 
منجر به كاهش تجمع ماده خشك در مریستم بین كالري ساقه 

(. Moosavi, 2012و در نتیجه كاهش قطر ساقه شده است )
اي( سطح برگ تحت شرایط رطوبتی مناسب )آبیاري فتیله

ی كلروفیل یابد و با توجه به اینکه نیتروژن جز اصلافزایش می
هاي فتوسنتزي بهبود یافته و این باشد بنابراین فعالیتبرگ می

 داشته باشد. تواند تاثیر مثبتی بر صفات مورفولوژیك گیاهامر می
 

Figure 3. Mean comparison of the interaction 
effect of fertilizer and irrigation on plant 
height of maize. Means with at least one 
similar letter are not significantly different at 
a 5% probability level using LSD Test. W 
(wick irrigation), F100 (Furrow irrigation 
100%), F70 (Furrow irrigation 70%), F50 
(Furrow irrigation 50%). N100 (Nitrogen 
100%), N50 (Nitrogen 50%). 
 

 

Figure 4. Mean comparison of the interaction 

effect of fertilizer and irrigation on stem 

diameter of maize. Means with at least one 

similar letter are not significantly different at 

a 5% probability level using LSD Test. W 

(wick irrigation), F100 (Furrow irrigation 

100%), F70 (Furrow irrigation 70%), F50 

(Furrow irrigation 50%). N100 (Nitrogen 

100%), N50 (Nitrogen 50%). 
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 سطح برگ و شاخص سطح برگ
كه اثر متقابل سال،  دنتایج تجزیه واریانا مركب نشان دا

كود و آبیاري بر سطح برگ و شاخص سطح برگ 
(47/4>pاز لحاظ آماري معنی ) نتایج (. 3دار بود )جدول
اي ایسه میانگین نشان داد كه در سال اول، آبیاري جویچهقم

اي و درصد به همراه آبیاري فتیله 144درصد و كود  144
ترین سطح برگ و شاخص سطح درصد بیش 144كود 

(. افزایش سطح برگ به روش 7 برگ را داشت )جدول
شده است ر گزارش گاي توسط محققان دیآبیاري فتیله

(Chaturvedi et al., 2021.) 

 وزن مخصوص برگ
نتایج تجزیه واریانا مركب نشان داد كه اثر متقابل سال، 

( از لحاظ p<47/4كود و آبیاري بر وزن مخصوص برگ )
(. نتایج مقایسه میانگین نشان 3دار بود )جدول آماري معنی
 F100N50ترین وزن مخصوص برگ مربوط به داد كه بیش

وزن مخصوص برگ، (. 7در سال اول بود )جدول 
عبارتست از نسبت وزن خشك برگ به سطح برگ كه 

دهنده نازكی برگ است. بنابراین هرچی وزن نشان
دهنده این است كه مواد باشد نشان ترمخصوص برگ بیش

 فتوسنتزي بیشتري به تجمع در برگ اختصاص یافته است. 

Table 4. The combined variance analysis of the effect of fertilizer and irrigation on the 

morphological characteristics of maize over two years. 

S.O.V df Leaf area 
Leaf area 

index 

Leaf specific 

weight 

Fresh forage 

yield 
dry forage yield 

Year (Y) 1 13539
ns 0.013

ns
 0.00004

ns 6019.77
*** 1169.59

*** 
Block (year) 4 36143

** 0.036
** 0.00052

ns 247.33
*** 98.19

*** 
Nitrogen (N) 1 81189

**
 0.080

** 0.00052
ns 475.90

** 60.07
* 

Irrigation (I) 3 112015
***

 0.110
*** 0.00037

ns 771.44
***

 86.80
** 

Y×N 1 63068
**

 0.064
**

 0.00256
*
 15.12

ns
 2.75

ns
 

Y×I 3 27718
*
 0.027

*
 0.00003

ns 34.41
ns

 11.21
ns

 

N×I 3 40233
**

 0.039
**

 0.00095
* 164.72

** 24.03
ns 

Y×N×I 3 23439
*
 0.023

*
 0.00101

* 84.05
*
 53.29

**
 

Error 28 6716 0.006 0.0031 27.14 0.98 
CV (%)  14.51 14.53 20.69 9.16 9.84 
ns, *, ** and ***: Non significant and significant at the 0.05, 0.01 and 0.001 probability level, respectively. 

 

Table 5. Mean comparison of year, fertilizer and irrigation interaction effect on some 

morphophysiological characteristics of maize. 

Year Treatment 

Number 

of green 

leaves 

(plant) 

Number 

of yellow 

leaves 

(plant) 

Ear 

height 

(cm) 

Leaf area 

(cm
2
 

plant) 

Leaf area 

index 

Leaf 

specific 

weight 

(g cm
2
) 

Fresh 

forage 

yield (ton 

ha
-1

) 

dry 

forage 

yield (ton 

ha
-1

) 

2020 

WN100 12.41
a
 2.50

bcd
 84

ef
 855

a
 0.853

a
 0.076

bc
 64.80

b
 28.05

cde
 

WN50 10.75
bc

 3.58
b
 79

efg
 599

bc
 0.600

bc
 0.088

b
 46.57

cde
 19.71

fg
 

F100N100 12.33
a
 2.16

cd
 80

efg
 849

a
 0.850

a
 0.058

c
 53.50

c
 24.83

def
 

F100N50 12.16
ab

 1.08
e
 78

fg
 489

cd
 0.490

cd
 0.130

a
 46.24

cde
 25.36

def
 

F70N100 9.58
c
 4.91

a
 76

fgh
 469

cd
 0.470

cd
 0.095

b
 40.45

def
 23.19

efg
 

F70N50 12.08
ab

 2.50
bcd

 73
gh

 529
cd

 0.530
cd

 0.084
bc

 42.22
de

 18.51
g
 

F50N100 11.50
ab

 2.50
bcd

 74
gh

 460
cd

 0.463
cd

 0.074
bc

 38.78
ef
 19.87

fg
 

F50N50 11.75
ab

 2.83
bc

 67
h
 398

d
 0.397

d
 0.085

bc
 32.82

f
 21.50

fg
 

2021 

WN100 11.91
ab

 1.58
de

 114
a
 695

b
 0.693

b
 0.088

b
 77.58

a
 36.53

a
 

WN50 12.58
a
 1.08

e
 99

bc
 575

bc
 0.577

bc
 0.083

bc
 71.91

ab
 34.16

ab
 

F100N100 12.50
a
 2.08

cde
 99

bc
 515

cd
 0.517

cd
 0.093

b
 72.41

ab
 34.16

ab
 

F100N50 11.83
ab

 1.66
de

 110
a
 552

bc
 0.553

bc
 0.085

bc
 70.75

ab
 35.33

ab
 

F70N100 12.50
a
 1.66

de
 95

cd
 490

cd
 0.490

cd
 0.088

b
 65.91

b
 30.33

bcd
 

F70N50 11.25
ab

 1.58
de

 107
ab

 557
bc

 0.557
bc

 0.083
bc

 71.00
ab

 33.66
abc

 

F50N100 11.75
ab

 2.08
cde

 89
de

 510
cd

 0.510
cd

 0.085
bc

 66.73
b
 32.50

abc
 

F50N50 11.41
ab

 2.41
cd

 94
cd

 486
cd

 0.490
cd

 0.071
bc

 48.28
cd

 23.33
efg

 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at a 5% probability 

level using LSD Test. W (wick irrigation), F100 (furrow irrigation 100%), F70 (furrow irrigation 70%), 

F50 (furrow irrigation 50%), N100 (Nitrogen100%), N50 (Nitrogen 50%). 
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گزارش شده است كه كاهش مواد فتوسنتزي تولیدي به 
علت كاهش سطح برگ و كاهش انتقال مواد اسیمیلاتی به 

هاي زایشی در اثر كمبود آب سبب كاهش سمت اندام
 ,.Osati et alگردد )دار میهاي گلسرشاخهعملکرد 

-یر قابل ملاحرهثتا نیز براین افزایش نیتروژن(. علاوه2019

اي بر دوام سطح برگ دارد، به عبارت دیگر كمبود آب 
 Emamشود )سبب تشدید اثر خشکی بر سطح برگ می

et al., 2014.) 

 عملکرد علوفه تازه
نتایج تجزیه واریانا نشان داد كه اثر متقابل سطوح 

( از p<41/4) عملکرد علوفه تازهمختلف كود و آبیاري بر 
براساس نتایج مقایسه  (.3دار بود )جدول لحاظ آماري معنی

، WN100 ،WN50 هايمیانگین در سال دوم تیمار
F100N100 ،F100N50  وF70N50  باعث افزایش علوفه تازه

نسبت به سایر تیمارها شدند و كمترین مقدار علوفه تازه 
در سال  F70N100و  F50N100 ،F50N50مربوط به تیمارهاي 

(. رشد بهتر ذرت در آبیاري زیرسطحی به 7 )جدولاول بود 
رطوبت بهتر، هوادهی خاک و عدم تجربه تنش خشکی 

دهنده فعالیت نشاننسبت داده شده است. این در نهایت 
فزایش ارتفاع بوته، فیزیولوژیکی بهتر در گیاه و در نتیجه ا

ها، سطح برگ در هر بوته و تولید برگمیانگین تعداد 
همچنین در  (.Bibe et al., 2016است )ه بهتر دوتزیست

تر نیتروژن گیاهان و رطوبت مطلوب دسترس بودن بیش

 Ashraf etشود )خاک باعث رشد و رویش محصول می

al., 2016 .) زیرا بر همکنش نیتروژن بهینه و میزان آب
رشد گیاه حیاتی است اما در شرایطی كه قابل دسترس براي 

تنش كمبود آب شدید قرار دارد كود  ضگیاه در معر

نیتروژن باید كاهش یابد زیرا در این شرایط، تنش رطوبتی 
 يافزایش خواهد یافت و موجب كاهش بیشتر صفات رشد

با (. Afshoon et al., 2021و عملکرد دانه خواهد شد )
توان از آبشویی در كنترل نفوذ و سطح خیا خاک، می

تواند جذب مواد آبیاري مو ینگی جلوگیري كرد و گیاه می

رساند تا محصول تازه با كیقیت خوب مغذي را به حداكثر 
 (.Idham et al., 2018ارا ه شود )

 

 عملکرد علوفه خشک
ثر متقابل سال، كود و واریانا نشان داد كه ا تجزیه

داري ( تاثیر معنیp<41/4آبیاري بر عملکرد علوفه خشك )
-د كه تیمار(. نتایج مقایسه میانگین نشان دا3داشت )جدول 

و  WN100 ،WN50 ،F100N100 ،F100N50 ،F70N50هاي 

F50N100 عملکرد علوفه خشك  در سال دوم باعث افزایش
براساس نتایج بدست (. 7)جدول  تیمارها شدنسبت به سایر 

و میزان كود نیتروژن موجب بهبود آمده افزایش رطوبت 
صفات رشدي ذرت شد. این امر تاثیر پیشرونده آب خاک 

گیاه براي جذب آب و  دبر دسترسی نیتروژن و استعدا

كند كه منجر به نیتروژن به طور همزمان را تایید می
در زمانیکه هر دو در سطح كافی  موثرترین استفاده از آنها

گزارش شده (. Ashraf et al., 2016شود )هستند، می
توجهی است كه تنش آبی در طول رشد ذرت به طور قابل

گذارد، كه منجر به كاهش میبر فرآیندهاي رشد ذرت تاثیر 
توده شدید ارتفاع بوته، سطح برگ، قطرساقه و تجمع زیست

هنگامیکه محتواي آب (. Ge et al., 2012شود )می
طور تواند بهخاک مناسب باشد، افزایش مقدار كود می

توجهی باعث رشد گیاه، بهبود شاخص سطح برگ، به قابل
تاخیر انداختن پیري برگ، افزایش ذخیره و تجمع عناصر 

(. Xiao et al., 2021غذایی ریشه، ساقه و برگ شود )
رطوبت بیشتر  اي منجر بهمقدار بالاي آب در آبیاري فتیله

شود كه این امر به نوبه خود باعث خاک در محیط ریشه می

تر به مواد غذایی براي جذب توسط ریشه دسترسی بیش
 گیاه شد.

 مصرف آب
هاي مختلف آبیاري در هر مقدار مصرف آب در روش

(. مقدار مصرف آب 4دو سال آزمایش محاسبه شد )جدول 

از یدرصد ن 24كمتر از اي در هر دو سال روش آبیاري فتیله

در  رف آبصاي بود. مآبی گیاه در روش آبیاري جویچه

تر از سال دوم بود. در سال اول، مصرف آب سال اول كم

اي نزدیك به مصرف آب تیمار آبیاري در آبیاري فتیله

 درصد نیاز آبی گیاه بود. 74اي با جویچه
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رابطه بین آب مصرفی و عملکرد علوفه تازه و 

 خشک
نتایج تجزیه رگرسیون بین مقدار آب مصرفی و 

Rعملکرد علوفه تازه )
2
R( و خشك )0.22=

2
( در 0.21=

اي با تابع درجه یك رابطه مثبت نشان داد آبیاري جویچه

(. رابطه خطی بین مقدار آب مصرفی و عملکرد 7)شکل 

علوفه تازه و خشك نشان داد كه با افزایش آب آبیاري، 

هاي مشابه رابطه یافت. در پژوهش عملکرد علوفه افزایش

خطی و مثبت عملکرد با مقدار آب مصرفی گزارش شده 

 ;Shrief and Abd El-Mohsen, 2014است )

Zhang et al., 2021 مصرف آب و عملکرد  4(. شکل

علوفه خشك ذرت تحت تیمارهاي مختلف آبیاري و 

توان گفت دهد. براساس این شکل میكودي را نشان می

اي با وجود مصرف كم آب، عملکرد علوفه فتیلهآبیاري 

 خشك بالایی تولید كرده است.

 ارزیابی اقتصادی
درصد كود در  144آبیاري فتیله اي با مصرف  2در جدول 

اي كه تقریبا همان اندازه آب سال دوم با آبیاري فتیله
درصد نیاز  24مصرف كرده است یعنی آبیاري سطحی با 

اي اقتصادي مقایسه شدند. آبیاري فتیلهآبی گیاه با هم از نرر 
اندازي نیاز دارد اما این هزینه سرمایه هزینه بیشتري براي راه

اي با (. آبیاري فتیله2گذاري بلندمدت است )جدول 
درصد كود، عملکرد علوفه تازه و درآمد  144مصرف 

اي داشت و این ناخالص بیشتري نسبت به آبیاري جویچه
اولیه بالاتر اجراي این سیستم آبیاري  موضوع توانست هزینه

درصد   18را توجیه كند. بر اساس این نتایج آبیاري فتیله اي 
كند. در مطالعات درآمد خالص بیشتري نصیب كشاورز می

مشابه گزارش شده است كه كوددهی محلول نسبت به 
 Shruthi etآبیاري سطحی درآمد خالص بالاتري داشت )

al., 2018; Sujatha et al., 2023.) 

 

 

Table 6. Water consumption of furrow and 

wick irrigation systems (m
3
 ha

-1
). 

Year 
100% 

Furrow 

70% 

Furrow 

50% 

Furrow 
Wick 

2020 3474 2424 1737 1879 

2021 3612 2528 1806 2222 

 
 

 
 

 

Figure 5. The relationship between water used and fresh forage yield (a) and, dry forage yield (b) 
under furrow irrigation in maize. 
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Figure 6. Water used and yield of dry forage in maize under different fertilizer and irrigation 
treatments. W (wick irrigation), F100 (furrow irrigation 100%), F70 (furrow irrigation 70%), F50 
(furrow irrigation 50%), N100 (Nitrogen100%), N50 (Nitrogen 50%). 

 

 
 

 گیرینتیجه
با افزایش مصرف آب در  نتایج این پژوهش نشان داد كه

اي، طول میانگره، ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن آبیاري جویچه
علوفه تازه و خشك ذرت بهبود یافت. براي غلبه بر كمبود 
آب آبیاري، ضروریست كه از منابع آبی موجود با دقت 

بر بهبود شرایط بیشتر استفاده شود. در این راستا، علاوه
رف بیش از حد كود اوره خوداري رطوبتی گیاه، باید از مص

هاي آبیاري براساس نیاز آبی و غذایی گیاه شود و سیستم
اي كمتر از طراحی شوند. مصرف آب در روش آبیاري فتیله

درصد نیاز آبی گیاه بود. كاهش  24اي با آبیاري جویچه

اي بعلت كاهش سطح تبخیر ناشی مصرف آب آبیاري فتیله

 18اي آبیاري فتیله از كاهش سطح خیا خاک است.
اي با درصد درآمد خالص بیشتري نسبت به آبیاري جویچه

اي در مجموع، آبیاري فتیلهمقدار مصرف آب مشابه داشت. 
جویی در مصرف آب درصد مصرف كود بعلت صرفه 74با 

شود. درصد و كود بعنوان تیمار برتر توصیه می 78به میزان 

اي به آبیاري جویچه اي هزینه بیشتري نسبتآبیاري فتیله
جویی در مصرف آب مناسب اقلیم دارد ولی بعلت صرفه

 كشور است.

 

 

 

 

 

Table 7. Economic evaluation of wick irrigation and surface irrigation in maize in 2021 

Irrigation system 1Fixed costs 

($ ha-1) 

Variable 

costs ($ ha-1) 

Fresh 

forage yield 

(kg ha-1) 

Maize price 

($ kg-1) 

Gross income 

($ ha-1) 

Net income 

($ ha-1) 

Wick irrigation 185.4 3160.5 77580 0.0343 2660.99 2315.09 

2Surface irrigation 185.4 120.9 65910 0.0343 2260.71 1954.41 

1Fixed costs and variable costs were taken from Iran Statistics Center (2021).2Surface irrigation with the 70% plant 

water requirement. 3 The cost of wick irrigation was considered for 5 years. 
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