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Abstract 

Due to the lack of sufficient precipitation in Iran, proper management of water resources is necessary, especially in the 

agricultural sector. For this purpose, in 2022, a research was conducted with the aim of investigating the effect of 

vermicompost and absorbent as soil conditioners in Khorram Abad region, in the research farm of Lorestan University, 

in a factorial manner with a randomized complete block design in three replications, the first factor being irrigation water 

treatment at 4 levels including 100, 80, 60 and 40 percent of the  water requirement and the second factor also includes 

different soil moisture modifiers, vermicompost (C) 6 tons per hectare, superabsorbent (S) 63 kg per hectare and the 

control treatment (I). The results of the research showed that the highest productivity, dry yield and plant height were 

related to the I1-C treatment, which were 126.71 tons per hectare, 46.27 tons per hectare and 2.35 meters, respectively, 

and the maximum amount of productivity (16.79 kg of fresh fodder per cubic meter of irrigation water) and biological 

productivity (5.9 kg of dry fodder per cubic meter of irrigation water) at the probability level of 5% was I2-C. In general, 

vermicompost increased the wet and dry yield, height and water productivity of corn. Superabsorbent also showed lower 

performance in full or less stress irrigation treatments, but with increasing stress, it had better results. Therefore, in 

Khorramabad region, the amount of 6 tons per hectare of vermicompost and 80% of the water requirement in the form of 

tip irrigation for fodder corn is recommended. 
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 چكيده  
، 1401برای این منظور، در سال  .  دارد  ضرورت  یکشاورز  بخش  در  ویژهبه  آب  منابع  حيصح  تیریمدبا توجه به عدم وجود بارش کافی در ایران،  

  یقاتيتحق  مزراع  در آباد،  خرم  عنوان اصلاح کننده رطوبت خاک، در منطقهکمپوست و سوپرجاذب، بهتحقيقی با هدف بررسی اثرات کاریرد ورمی

، 80، 100سطح شامل  4تيمار آب آبياری در فاکتور اول ، به صورت فاکتوریل با طرح بلوک کامل تصادفی در سه تكرار انجام شد که لرستان دانشگاه

تن در   6ترتيب به ميزان  کمپوست و سوپرجاذب بهدوم مواد اصلاح کننده رطوبت خاک شامل دو تيمار ورمی   درصد نيازآبی گياه و فاکتور   40و    60

تحقيق نشان داد که بيشترین ميزان  نتایج    .گردید  استفاده  ینوار  یاقطره  آبياری  ستميسکيلوگرم در هكتار  در نظر گرفته شد. از    75هكتارو   

  71/126ترتيب برابرتن در هكتار( مشاهده گردید که به  6کمپوست )  درصد نيازآبی و کود ورمی  100تر، عملكرد خشک و ارتفاع بوته در تيمار    عملكرد

 9/5وری خشک )ی( و بهره اريآب  آب  مترمكعب   در  لوگرميک   79/16تر )وری  به دست آمد و بيشترین مقدار بهره   متر  35/2تن در هكتار و    27/46و  

( مشاهده گردید هكتار  در  تن  6کمپوست )درصد نيازآبی و کود ورمی  80در تيمار    درصد  5  احتمال  سطح  دری(  اريآب  آب  مترمكعب  در  لوگرميک 

 زي ن  سوپرجاذبای گردید.  وری آب در ذرت علوفهکمپوست سبب افزایش عملكرد تر و خشک، ارتفاع بوته و بهرهطور کلی استفاده از کود ورمیبه

در   یول  درصد در عملكرد تر نسبت به تيمار شاهد(  3و    2/7،  3/9)کاهش    داد  نشان  را  یکمتر  عملكرد  ، درصد نيازآبی  60و    80،    100  یمارهايت  در

آباد منطقه خرمنهایت، برای    در  لذادرصد در عملكرد تر نسبت به تيمار شاهد(.    6/7نشان داد )افزایش    را  یبهتر  جهينت  ، درصد نيازآبی  40های  تيمار

   .گرددیم  هيوصت یا ذرت علوفه یبرا ایقطره  یاريآب صورتبه یازآبين درصد 80 و  کمپوستورمیتن درهكتار  6 زانيم
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 مقدمه 

  دارد  یی غذا  تیامن  نیدر تأم  یکه نقش مهم   باشدیدر جهان م  یزراع   اهانیگ  نیتراز مهم  یکی  ک،یمحصول استراتژ   کیعنوان  ذرت به 

.(Khalili et al., 2021) مصرف   حیصح  تیری. لذا مدگرددیدر کاهش محصول ذرت محسوب م  یطیعوامل مح  نیتراز مهم  یکی  یتنش آب

محصولات   نهیبه  د یراهکار جهت تول  کیعنوان  به  یاریآب.کمدیآیشمار م به  نهیزم  ن یمحققان در ا  یهاتیلواز او  یک یذرت    د یآب در تول

در هر نوبت   یاریحجم آب  زانیبازده و کاهش مکم  یهایاریحذف آب  قیاز طر  تواندیکه م  باشدیآب م  تیمحدود  طیدرشرا  یکشاورز

 ی ساختار وابستگ  جادیا  ،یاحتمالات رهیچندمتغ  لیمسئله تحل (.Asadi and Asadi., 2012د )مصرف آب شو  ییکارا  شیباعث افزا  ،یاریآب

چند   ایدو    یسازمدل  یبرا  یابه طور گسترده  رهیچندمتغ  عیتوابع توز(.  Li and Zheng, 2016است )  مرتبط  یتصادف  یرهایمتغ  یبرا

کشت ذرت و   نهیدر زم(.  Salvadori and De Michele, 2007است )  ها استفاده شده آن  یو ساختار وابستگ  کیدرولوژیوابسته ه  ریمتغ

 ,.Mahajan et alو همکاران )انجام شده است. مهاجان    یادیز  یهاپژوهش  یاریمختلف آب  یهاستمی مختلف آب تحت س  یهاتیریمد

بوده است.    یدرصد کل آب مصرف  50کشت ذرت،    یبرا  یاقطره  یاریتلفات آب، تحت آب  زانیپژوهش نشان دادند که م  کیدر   (  2007

از سطح خاک و راندمان مصرف    ری تبخ  زانیم  یمنظور بررسبه  (Piroozfar at al., 2021) و همکاران  روزفریدر اهواز پ   یگری در پژوهش د

 یهاروش  نینشان داد در ب  جینتا.  دار پرداختندپوشش و پوششبدون  طیدر شرا  یاقطره  یاریآب  یهاروش  سهیبه مقا  ،یاآب در ذرت دانه 

به کاهش    توانیمصرف آب شد که علت آن را م   یی عملکرد و کارا  یدرصد  13  شیدار باعث افزاپوشش  ینوار  یاقطره  یاریآب  ،یاریآب

محیطی، استفاده  خطرات زیست   با در نظر گرفتن کاهش  داریپا  یکشاورز  جادیا  یاز راهکارها  یکیاز سطح خاک نسبت داد.    ریتبخ  زانیم

آلی و درنتیجه جمله کاهش موادباشد. مصرف بیش از حد کودهای شیمیایی در اراضی باعث مضرات زیادی، از  های تجدیدپذیر میاز نهاده

 زیست عوامل در تعادل حفظ و آن شیمیایی و  های فیزیکیویژگی بهبود خاک، حاصلخیزی حفظ برای گردد. بنابراینکاهش محصول می

 (.Zhang et al., 2014ناپذیر است )امری اجتناب  کشاورزی هایخاک در آلی و زیستی کودهای محیطی، مصرف

ورمیکود  مصرف مانند  زیستی  میهای  نیز  علاوهکمپوست  شود. تواند  خاک  حاصلخیزی  بهبود  باعث  گیاه  کودی  نیاز  تأمین  بر 

 کربنکاهش نسبت    باعث  وشود  کمپوست از اکسیداسیون زیستی و تثبیت مواد آلی چه از لحاظ فیزیکی و چه شیمیایی حاصل میورمی

تر نیتروژن،  (. میزان بیشRavindran et al., 2008)  دارندقرار   هاسمی کروارگانیدر معرض م  که  شودیم  یخاک  ذرات  شیافزا  و  تروژنین  به

 دوان (.  Srivastava and Beohar., 2004های آلی در بیشتر منابع تایید شده است )کمپوست نسبت به سایر کودفسفر و پتاس در ورمی

 عملکرد  شیافزا سبب ذرت مزارع در کمپوستیورم و کمپوست از استفاده  که کردند  انی ب یپژوهش در( Doan et al., 2015) همکاران و

نشان   یشیبا انجام آزما  زی( نFarahani and Chaichi., 2012)ی  چیو چا  یفراهان.  شودیم  یآب  تنش  و  رطوبت  کمبود  طیشرا  در  ژهیوبه  اهیگ

  در   و  جو  زراعت  در  نهیگز  نیازت( بهتر  کنندهتیتثب  یهایکمپوست و باکتری)ورم   یستیو ز  ییایمیش  یهااز کود  یقیدادند استفاده تلف

   . باشدیم یاریآبکم طیشرا

باشند که جهت حفظ و نگهداری رطوبت در خاک مورد استفاده  های سوپر جاذب هم یکی دیگر از مواد اصلاحی میاز طرفی پلیمر

های آبی را گیرد. سوپر جاذب، پلیمری آبدوست با شبکه سه بعدی است که قابلیت جذب و نگهداری مقادیر زیادی آب و محلولقرار می

سازی آب در خاک را افزایش توانند مقادیر متفاوتی آب در خود ذخیره کرده و قابلیت نگهداری و ذخیره های سوپرجاذب میدارد. پلیمر

(.  Han et al., 2010گیرد )آبی در خاک آزاد شده و مورد استفاده ریشه گیاه قرار میدهند. آب ذخیره شده در این مواد در مواقع کم

افزایش مصرف    ن دادنشا  جی. نتاپرداختندعملکرد ذرت    یعملکرد و اجزا   برسوپرجاذب    پلیمر  اثر  یبررس  به  مشهد  جهان و همکاران در

،  آب در خاک  ینگهدار  تیظرف، در میزان عملکرد، صفات مورفولوژیکی گیاه ذرت و  در هکتار  لوگرمیک  80به    40از    سوپرجاذبپلیمر  

رسد بررسی نظر میهای انجام شده و کمبود منابع آب، بهبا توجه به نتایج پژوهش  .(Jahan et al., 2013)   اختلاف معنی داری ایجاد نکرد

آبیاری و استفاده از ارقام ای، کمهای مختلف مانند استفاده از مواد اصلاحی، آبیاری قطرهمیزان عملکرد محصولات تحت شرایط مدیریت

 حفظ  با   یی ایمیش  یهاکود  یجا  به  ی )اصلاحی(آل  یهاکود  کردن  نی گزیجا  با   واقع   درباشد.  ای ضروری میصورت منطقه مناسب بذر به

ها سبب نگهداشت آب در خاک  و خود این کود  شودیم  کمتر  ییایمیش  ی هاکود  از  ی ناش  یهایآلودگ  ذرت  محصول  مناسب  عملکرد

 ی اریآب آب  شتریاز سطح خاک و نگهداشت ب  ریسبب کاهش تبخ  زی آب ن  یرطوبت  یهامانند مالچ و سوپرجاذب  ی. مواد پوشششوندمی
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اقل  نی. همچن(Jahan et al., 2013)   شوندیم   اه یجهت استفاده گ  ی اریآب  ستمیس  از  استفادهکشور    خشک مهیخشک و ن  میبا توجه به 

با توجه به اینکه در منطقه .  گرددیم  یاریآب  تلفات  زانیم  کاهشضمن سهولت در استفاده سبب    زیدرصد ن  90  یبالا  راندمانبا    یاقطره

هکتار از سطح زیر کشت اراضی استان لرستان به   3773خرم آباد در این زمینه تحقیق جامعی انجام نگرفته است و همچنین اختصاص  

ای ای، تحت آبیاری قطرهمنظور بررسی میزان عملکرد ذرت علوفهوزارت جهاد کشاورزی(، لذا این تحقیق به  1400ذرت )آمارنامه سال  

 آبیاری توام با استفاده از چند ماده اصلاحی خاک جهت مدیریت بهتر آب در مزرعه صورت پذیرفت. نواری، مدیریت کم
 

 هامواد و روش

دقیقه شمالی   26درجه و    33و  دقیقه شرقی    15و  درجه    48آباد با مختصات جغرافیایی منطقه  تحقیق حاضر تحت شرایط اقلیمی خرم

آباد را دارد، به همین اینکه گیاه ذرت قابلیت کشت در شرایط دمایی خرممتری از سطح دریا انجام گرفت. با توجه به  1147و ارتفاع  

محصول در   نیکشت ا  ریز  سطح(  1400کشاورزی سازمان جهاد کشاورزی )  آمارنامه  طبق( انتخاب گردید.  SC-704منظور این گیاه )

کمپوست و سوپرجاذب استفاده شد. سیستم آبیاری نیز بر اساس سیستم آبیاری  در این تحقیق از ورمی   .باشدیم  هکتار  3733لرستان  

های خاک مزرعه تنظیم گردید. جهت تعیین ویژگی  چکانندهبرای هر    متریانت س  15و فواصل   ساعت  در   تریل  6/1ای نواری با دبی  قطره

 ( ارائه شده است.1برداری صورت گرفت که نتایج آنالیز آن در جدول ) مزرعه نمونه قبل از کشت ذرت، از نقاط مختلف 

 

 مزرعه  خاک ییايميش و یكیزيف اتيخصوص .1 جدول
Table 1. Physical and chemical properties of farm soil 

 عمق خاک 

(cm) 
 

 %N بافت خاک

)1- mg kg( 

P% 

)1- mg kg( 

K% 

)1- mg kg( 
bρ 

)3-(gr cm  

FC 

(3-.cm3cm ) 

PWP 

(3-.cm3cm ) 

Soil Salinity 

(1- dS m ) 

0-30 Silty loam 0.131 6.02 360 1.56 19.72 10.38 0.6 

30-60 Silty loam 0.091 5.75 321 1.86 19.21 9.98 0.6 

60-90 Silty loam 0.024 5.64 298 1.88 19.08 10.01 0.6 

 

  یکود  ازین  ،خاک  یزیحاصلخ  شیمنظور ابتدا براساس آزما  نیا  یکشت شد. برا  1401یازدهم خرداد    ذرت در  یهاپژوهش بذر  نیا  در

بود که نیمی    (سرک  سوم  دو  و  هی پا  سوم  کی)  اوره  کود  هکتار  در  لوگرمیک  250  زانیم  به  نیزم  بهکود داده شده    زانی. مدیمشخص گرد

 پل یتر  فسفات سوپر هکتار بر لوگرمیک 150 از آن در مرحله سه برگی شدن نیمی دیگر در مرحله رشد ساقه به ذرت داده شد. همچنین

  ی هاکرت  و  جاد یا  ها فارو  ح،یو تسط  ی کشماله  سک،یپس از مرحله شخم، د  که در ابتدای کشت و قبل از شخم زمین به مزرعه داده شد.   بود

 یک  هم   از  یشیآزما   یهاکرت   یفاصله  گریکدی  یرو  شی آزما  یمارهایت  اثرات  کنترل  جهت.  دی گرد  جادیا  متر  4×4  مساحت  به  یشیآزما

 ی عدد برا13و تراکم بوته    شد  کشت  متری سانت  5  عمق در  ذرت  بذر .  بود متریسانت  75  کرت هر  در   هاپشته فاصله. شد  گرفته نظر  در  متر

 است.   شده ارائه (2)  شماره جدول در یاریآب یبرا استفاده مورد آب یفیک اتیخصوص  یبرخ. دیهر متر مربع لحاظ گرد
 

 ای در خرم آباد آبياری در طول فصل رشد ذرت علوفهخصوصيات کيفی آب  .2جدول  
Table 2. Qualitative characteristics of irrigation water during the fodder corn growing season in Khorramabad 

 

 

 
                        

pHآب،  تهیدی: اسECی: شور، TDS ،2+: کل مواد جامد محلول در آبCa :م،یکلس ونی +Na :م، یسد ون ی SAR :م یسد جذب نسبت 
 

تیمار آبیاری  فاکتور اول  های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  این تحقیق در قالب یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بلوک

((  4Iدرصد نیاز آبی )  40( و  3Iدرصد نیاز آبی )  60(،  2Iدرصد نیاز آبی )  80(،  1Iدرصد نیاز آبی )  100شامل چهار سطح آبیاری )تامین  

PH EC 

(dS/m) 

TDS 

(mg/l) 

 2+Ca 

(meq/l) 

2+ Mg

(meq/l) 

 +Na 

(meq/l) 

SAR 

7 0.6 397 4.6 1.6 1.28 0.73 
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 هکتار   در  تن   6( به میزان  Cکمپوست )شامل مدیریت بهبود عملکرد با استفاده از مواد اصلاحی مختلف شامل )ورمی  دوم   بود. فاکتور

( به  S( ، و سوپرجاذب )Behruzi et al., 2022 ) و همکاران یبهروز ( وRafiee and Koonani., 2019)  یو کونان  ی عیرفبراساس پیشنهاد 

(، بدون کاربرد ماده I( و تیمار شاهد )Tayari and Hajipour., 2020پور ) براساس پیشنهاد طیاری و حاجی  هکتار  در  لوگرمیک  75میزان  

ی خاک به صورت اختلاط با خاک انجام متریسانتکمپوست در جویچه در عمق صفر تا ده ورمی  (.3اصلاحی( در نظر گرفته شد )جدول 

ها با خاک پوشیده شد. آزمایش در مجموع درخاک قرار گرفتند و روی آن  متریسانت  20گرفت و سوپرجاذب پس از زدن شیار به عمق  

 کرت بود.   36تیمار و  12شامل 
 خصوصيات مواد اصلاحی  .3جدول

Table 3. Properties of correction materials 

 
 

 

 

 

 

 

ای نواری( در نظر گرفته شده است. برای تعیین  )دور آبیاری رایج برای آبیاری قطره  روز3متوسط    طوربه  یاری آب  دوردر این تحقیق،  

از تشت تبخیر کلاس    4/25و عمق    متر  22/1، قطر  متریل یم  5/1)آمریکایی( از جنس ورق گالوانیزه با ضخامت    Aعمق آبیاری نیز 

و  درصد 95( Ea) یاریآب راندماناستفاده شده. این تشت نزدیک مزرعه مورد مطالعه روی صفحه چوبی مشبک قرار داده شد.  متریسانت

سایر تیمارها درصدی از نیاز   .دیگرد  استفاده   5  تا  1  روابط   از،  یاریآب آب  یمحاسبه  یبرا.  دیگرددرصد تلفات محاسبه    5با در نظر گرفتن  

کامل آبیاری بود. در ابتدا میزان آب تبخیر شده از تشت در هر دوره آبیاری محاسبه و تبخیر و تعرق مرجع منطقه با استفاده از رابطه  

 ( به دست آمد. 1)

 (1 )                    )                                                                                                                            pan=K.(E0ET 

: ضریب تشت که در این آزمایش طبق نشریه دستورالعمل محاسبه آب مورد نیاز  Kتعرق مرجع،    –: تبخیر0ETکه در این رابطه،  

باشد. تشت تبخیر بالاتر از مزرعه و در زمین آیش : میزان تبخیر از تشت می panEدر نظر گرفته شد و    7/0کمیته ملی آبیاری و زهکشی  

 ( استفاده شد. 2تعرق گیاه ذرت از رابطه ) –روی صفحه چوبی مشبک مستقر گردید. سپس، برای محاسبه تبخیر

 

(2)                                                                                                                                                                C .K0= ETCET 

ای است که در ابتدا از  ضریب گیاهی ذرت علوفه  CKتعرق مرجع و    –: تبخیر0ETتعرق گیاه ذرت،    –: تبخیر  CET،  رابطهکه در این  

 (، اصلاح شدند.  4( و )3آباد براساس روابط )مجله فائو استخراج شد و سپس برای مراحل مختلف رشد برای اقلیم خرم

 (3)         0.3                                                                                                 )
ℎ

3
45)] ( - min 0.0044 (RH –2)  -2 + [ 0.004(u c mid(tab)= Kc mid K 

 (4 )  0.3                                                                                                  )
ℎ

3
45)] ( - min 0.0044 (RH –2)  -2 + [ 0.004(u c end (tab)= Kc end K 

 سطح بالای متری دو ارتفاع در روزانه باد سرعت : میانگین2u: مقدار ضریب گیاهی در مجله فائو در مرحله میانی رشد،    c mid(tab)K   که

 80 تا 20 بین (،درصدرشد ) میانی مرحله  در روزانه نسبی  رطوبت حداقل : میانگینmin RH(،  ثانیه بر متر ) رشد میانی مرحله  در چمن

 .: مقدار ضریب گیاهی در مجله فائو در مرحله پایانی رشدc end (tab)K( و متررشد ) میانی مرحله در گیاه ارتفاع : میانگینh، درصد

( پارامترهای هواشناسی مورد نیاز در طول دوره رشد که برای تصحیح ضریب گیاهی مورد نیاز بودند، ارائه شده است.  4در جدول )

 ( نمایش داده شده است.  5(، در جدول )4( و )3ضرائب گیاهی اصلاح شده براساس متغیرهای آب و هوایی منطقه و روابط )

 
 

 خصوصيات نوع ماده اصلاحی 
 

 

 

(  C/Nنسبت کربن به ازت )بود. از شرکت به کشت خریداری گردید.    هکتار   در   تن   10کمپوست به میزان  ورمی کمپوست ورمی

  % 20  زیاست. هوموس آن ن   ریمتغ  متر  یلیم  5-1  نیخشک آن ب   یها بوده و طول دانه15-20کمپوستیورم

 باشد یوزن خشک م

. عدم  8تا  5/5 نیب  pHبا   کرون، یم 2000-800با اندازه ذرات  ،ی گرانول شده از شرکت دم برگ  یداری خر سوپرجاذب کشاورزی 

 هکتار  در لوگرمیک 75. میزان استفاده درجه 199و نقطه ذوب بالاتر از  در آب  ت یحلال
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 آباد در طول دوره رشد های هواشناسی ایستگاه سينوپتيک خرمداده. 4جدول 
Table 4.  Meteorological data of Khorramabad synoptic station during the growth period 

 
 

 

 

 

 ضرائب گياهی و ميانگين عمق آبياری در طول دوره رشد . 5جدول
Table 5.  Plant coefficients and average irrigation depth during the growth period 

 

 

 

 

 

 

 

با توجه به عدم بارش در تابستان و همچنین ناچیز بودن میزان آب خارج   .دی( محاسبه گرد5از رابطه )  یاریعمق ناخالص آب  تینها  در

 ( در نظر گرفته شد. عمق ناخالص آبیاری برابر تقسیم عمق خالص بر راندمان است. ndبرابر عمق خالص آبیاری )  CETشده از منطقه گیاه،  

(5) dn/Ea                                                                                                  =  gd   

پس از محاسبه عمق آبیاری، حجم آب آبیاری مورد نیاز برای هر کرت نیز محاسبه گردید و حجم آب مورد نیاز هر کرت، براساس 

(.  1متر مکعب در ساعت کنترل شد )شکل    10میزان نوار تیپ مورد استفاده در هر کرت، توسط کنتور حجمی با حداکثر دبی خروجی  

کاشت داخلی صورت   طدر پایان فصل، برداشت محصول با حذف دو خط کاشت از اطراف هر کرت از سطحی معادل یک متر مربع از خطو

ها به آزمایشگاه عملکرد تر گیری شد. سپس با انتقال بوتهبر کردن بوته اندازهگرفت. ارتفاع بوته در زمان برداشت در مزرعه و قبل از کف

 با  آب  یوربهره  شاخص  آب  یوربهره  یرو  مختلف  یهاماریت  اثر  یبررس   یبرا  تینها  در  گیری شد.اندازه  )خشک(  و عملکرد بیولوژیک

 :  دی گرد محاسبه( 6) رابطه از استفاده

(6 ) Y/I= IWP   

 

 
 سيستم آبياری . 1شكل 

Fig. 1.  Irrigation system 

 

ميانگين سرعت  

 (m s-1باد منطقه )

ميانگين حداقل  

رطوبت نسبی  

 منطقه )%( 

حداقل دما در طول  

 ( C⁰)دوره رشد 

حداکثر دما در طول  

 دوره رشد 

(C⁰ ) 

 

ميانگين بارش در طول  

 ( m-3فصل رشد )

2.28 22.4 20 40.5 0.0 

 ضریب گياهی محاسبه شده ضریب گياهی مجله فاِئو  مرحله رشد 

ميانگين حجم آبياری 

(1-ha3 m  ) 

 

 

 

 113 0.30 0.30 ابتدایی 

 321 1.16 1.20 ميانی

 168 0.70 0.55 پایانی 
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  لوگرم یک)  یاریآب  آب  یوربهره:  IWP  و(  هکتار  در  مکعب  متر)  یاریآب  آب  زانیم:  I  ، (  هکتار  در  لوگرمیک)  کیولوژیب  عملکرد:  Y:  بالا  رابطه  در

 سه یمقااستفاده شد.    EXCELافزار  و برای رسم نمودارها از نرم   SASدر این تحقیق برای آنالیز آماری از نرم افزار  .  باشدیم(  مکعب  متر  در

 درصد انجام شد.  5در سطح معنی داری  دانکنای چند دامنه  آزمون با استفاده از ی نیزمورد بررس  صفات نیانگیم

 نتایج و بحث 

ی آبیاری و  تیمارها ( ارائه شده است. نتایج  نشان داد، اثرات6تیمارهای مختلف آبیاری و مواد اصلاحی در جدول )نتایج تجزیه واریانس 

وری بیولوژیک در سطح آماری پنج  وری تر و بهرهمواد اصلاحی، هر کدام جداگانه بر صفات عملکرد خشک، عملکرد تر، ارتفاع بوته، بهره

دار شد آبیاری و مواد اصلاحی بر فاکتورهای فوق نیز در سطح پنچ درصد معنی  تیمارهای دار شد. علاوه بر این، اثر متقابلدرصد معنی

 60  متر،یلیم  590درصد نیاز آبی    80،  متریل یم  5/706درصد نیازآبی    100(. همچنین میزان آب مورد استفاده برای تیمار  6)جدول  

 بود.  تریلیم  357  درصد نیاز آبی  40و   متریلیم 5/473درصد نیاز آبی 
 

 آبياری و مواد اصلاحی بر عملكرد و بهره وری آب ذرتتجزیه واریانس تاثير تيمارهای کم  .6جدول 
Table 6. Variance analysis of the effect of low-irrigation treatments and corrective materials on corn yield and water efficiency 

 درجه آزادی  تغييرات منابع 

df       
   ميانگين مربعات   

 وری بیولوژیک بهره وری تر بهره ارتفاع بوته  عملکرد تر  عملکرد خشک   

 **0.65 **9.98 **0.5897 **2187.9 **329.5 3 آبياری

 **0.0136ns 49.89 6.506 **2383.3 **334.4 2 مواد اصلاحی 

 **0.0206ns 10.17 1.711 **608.1 **100.4 6 آبياری. مواد اصلاحی 

 0.03 0.11 0.0133 4.4 1.4 22 خطا 

 ضریب تغييرات

 

 4.55 2.74 5.75 2.54 3.96 

 دار    درصد و غیرمعنی  5و  1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی  ns**، * و 

گیری  انجام شد. نتایج مربوط به هر یک از صفات اندازهی میانگین صفات مورد بررسی با استفاده از آزمون دانکن  رو مقایسهاز این 

 شده تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده به صورت مجزا مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

 عملكرد تر 

دهد، تنش آبی باعث کاهش میزان ( نشان می2همانطور که نمودار مقایسه میانگین میزان عملکرد تر در تیمارهای مختلف در شکل )

ترتیب  دار میزان عملکرد تر بهدرصد نیاز آبی، کاربرد مواد اصلاحی کمپوست، باعث افزایش معنی  100عملکرد تر گردید. در سطح آبیاری  

% شد.    3/9% نسبت به تیمار شاهد )بدون ماده اصلاحی( گردید ولی کاربرد سوپرجاذب باعث کاهش عملکرد تر به میزان    5/59به میزان  

دار درصد نیز، همین روند مشاهده گردید. در این سطح آبیاری، کاربرد مواد اصلاحی کمپوست، باعث افزایش معنی  80برای سطح آبیاری  

  ی مارهایت  در % شد. بنابراین    2/7% و کاربرد سوپرجاذب باعث کاهش عملکرد تر به میزان    5/47ترتیب به میزان  میزان عملکرد تر به

گردید  ذرت  در  دار عملکرد تر  یمعن  ش یافزا  باعث   ،کمپوست  مواد اصلاحی  (، کاربرد یآب  از یدرصد ن  80)  زیناچ  ی آبکامل و تنش کم  یاریآب

بر ذرت نشان داد که مصرف هم زمان شش تن در هکتار    ییایمیش  یهاکمپوست و کودیاثر ورم  ی روبر    یپژوهش  جینتا  .(2)شکل  

 و  ستیز  طیمح بر  یی ایمیش  یکودها  سوء  راتیتأث  به  توجه  بهترین عملکرد را نشان داد. با  ییایمیش  یدرصد کودها   50کمپوست و  یورم

 ,.Yadav et alیاداو و همکاران )  (.Behruzi et al., 2022)  باشدیم  تیاهم  با  اریبس  ، استفاده از این ماده اصلاحیزنده موجودات  سلامت

درصد کود شیمیایی به    75کمپوست و  کردند که بیشترین عملکرد ذرت با مصرف همزمان پنج تن در هکتار ورمی  گزارش  نیز ( 2016

به ایجاد شرایط ماندابی و   80و    100رسد علت عملکرد ضعیف سوپرجاذب در سطوح آبیاری  . به نظر میدست آمد درصد نیاز آبی، 

  یابدمی کاهش    اهیسوپرجاذب، وزن خشک گ  شی( گزارش کردند که با افزاStill, 1976)  مرطوب شدن بیش از حد خاک برگردد. استیل

 Khaliliو همکاران )  یلیخل  باشد.   سوپرجاذبتواند کاهش میزان هوای خاک به خاطر پر شدن فضاهای خالی در اثر تورم  یکه علت آن م 
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et al., 2021 مصرف سوپر جاذب به    که گزارش کردند  پرداختندعلمکرد ذرت میزان   بر سوپرجاذب پلیمر  اثر به بررسی که  یپژوهش( در

 داری در میزان عملکرد در هیچ کدام از سطوح آبیاری نگردید. ، باعث تغییر معنیهکتار بر لوگرمیک 30میزان 

درصد نیاز آبی )تنش آبی متوسط(، هیچ یک از مواد اصلاحی موجب   60دهد، در سطح آبیاری  ( نشان می 3همانطور که شکل ) 

درصد نیاز آبی )تنش آبی متوسط(، همچنان موثرترین ماده اصلاحی،   40دار صفات عملکرد ذرت نشدند. در سطح آبیاری  افزایش معنی

درصد نسبت به تیمار بدون ماده اصلاحی گردید. پیروزفر   1/16دار عملکرد تر به میزان  باشد که موجب ایجاد افزایش معنیکمپوست می

( در تحقیقی اثر مالچ پلاستیکی بر میزان عملکرد ذرت در اهواز را مورد بررسی قرار دادند. نتایج Pirouzfar et al., 2021و همکاران )

  100داری با میزان عملکرد در تیمار  درصد نیاز آبی به دست آمد که البته تفاوت معنی  80نشان داد که بیشترین میزان عملکرد در تیمار  

 درصد نیاز آبی نداشت.  

ای درصد نیاز آبی(، بر بهبود صفات عملکردی ذرت علوفه  40درمورد سوپرجاذب نیز، تنها در تیمار تنش آبی شدید )سطح آبیاری

درصد نسبت به تیمار بدون ماده اصلاحی، گردید. به  65/7دار داشت به گونه ای که باعث افزایش عملکرد تر به میزان تاثیر مثبت معنی

 رسد علت افزایش میزان عملکرد، به نگهداشت بالای رطوبت خاک در این سطوح آبیاری باشد  نظر می

 
 ی اعلوفه ذرتعملكرد تر  نيانگيم سهیمقا نمودار .2 شكل

Fig. 2.  Comparison graph of the average yield of fodder corn 
 

 عملكرد خشک 

% نسبت به تیمار   4/75کمپوست، میزان عملکرد خشک را به میزان  درصد نیازآبی، کاربرد مواد اصلاحی ورمی  100در سطح آبیاری  

)شکل   دادند  افزایش  اصلاحی(  ماده  )بدون  )3شاهد  همکاران  و  جهانی   .)Jahani et al., 2013 از استفاده  که  دریافتند  تحقیقی  در   )

دهد. کاربرد سوپرجاذب  داری افزایش میای را نسبت به تیمار شاهد به صورت معنیکمپوست میزان عملکرد خشک ذرت علوفهورمی

 نرمال، آبیاری شرایط در رطوبتی و سوپرجاذب میکوریز که شد مشخص % شد. طی پژوهشی 4/6به میزان  خشکباعث کاهش عملکرد 

 عملکرد و  رشد صفات بر آنها کاربرد تنش رطوبتی، شرایط در اما دانه نداشتند، و زیستی عملکرد رشد، صفات بر داریمعنی مثبت و اثر

درصد نیز، همین روند مشاهده   80(. برای سطح آبیاری  Parvizi et al., 2022که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد ) داشت مثبت دانه اثر

% و کاربرد سوپرجاذب باعث کاهش   2/52دار میزان عملکرد خشک به میزان  گردید. کاربرد مواد اصلاحی کمپوست باعث افزایش معنی

تن در هکتار( گردید. بنابراین    28/46کمپوست باعث تولید بیشترین عملکرد خشک )% شد. کاربرد ورمی  4/5  زانیم  به  خشک  عملکرد

  شیافزا  باعث  ،کمپوست  مواد اصلاحی  (، کاربردیآب  ازیدرصد ن  80)  زیناچ  یآبکامل و تنش کم  یاریآب  یمارهایت  درهمانند عملکرد تر،  

 .  گردید دار عملکرد تر ذرت  یمعن

درصد نیاز آبی )تنش آبی متوسط و شدید(،    40و    60دهد، برای عملکرد خشک، در سطح آبیاری  ( نشان می3همانطور که شکل )

  76/19درصد نیازآبی و    60برای تیمار    هکتار  در   تن  37/23هرچند، بیشترین عملکرد مربوط به تیمار حاوی ماده اصلاحی کمپوست )

داری با تیمارهای بدون ماده اصلاحی نداشتند. لذا در عمل، هیچ یک از درصد نیازآبی( بود اما تفاوت معنی  40برای تیمار    هکتار  در  تن

 دار صفات عملکردی ذرت نشدند.  مواد اصلاحی موجب افزایش معنی
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 ی  ا علوفه ذرت خشکعملكرد  نيانگيم سهیمقا نمودار .3 شكل

Fig. 3.  Comparison chart of average dry yield of fodder corn 

 

 ارتفاع بوته 

طور کلی با افزایش تنش آبی، میزان ارتفاع گیاه در همه تیمارهای  ( نشان داد، به4ی میانگین مربوط به ارتفاع بوته شکل )نتایج مقایسه

( حاصل متر  2/ 35درصد نیاز آبی و حاوی کمپوست )  100بیشترین مقدار ارتفاع در تیمار آبیاری  مربوط به مواد اصلاحی، کاهش یافت.  

دار مثبتی در ( نداشت. در تمام سطوح آبیاری، هیچ کدام از مواد اصلاحی، اثر معنیمتر  25/2داری با تیمار شاهد )شد، اما تفاوت معنی

 افزایش ارتفاع بوته نداشتند.  

 

 
 ی اعلوفه ذرت بوته ارتفاع نيانگيم سهیمقا مودارن. 4 شكل

Fig. 4. Comparison chart of the average height of fodder corn plant 
 

 مربوط به ماده تر و ماده خشک   یوربهره

مکعب ماده خشک به ازای مصرف هر متر  لوگرمیک  9/5ماده تر و    وگرمیکل  79/16وری مصرف آب )(، بیشترین بهره5با توجه به شکل )

درصد نیاز آبی( اعمال و از ماده اصلاحی کمپوست   80آبی ناچیز )تیمار  آب(، زمانی حاصل گردید که در تمام طول دوره رشد گیاه، تنش

ماده خشک به ازای   لوگرمیک  13/3ماده تر و    وگرمیکل  14/9وری مصرف آب )استفاده شد. کمترین میزان بهره  هکتار  در  تن  6به مقدار  

  60درصد نیاز آبی حاصل گردید. در تنش آبی متوسط )  100مکعب آب( نیز در تیمار حاوی سوپرجاذب با سطح آبیاری  مصرف هر متر

وری در سایر وری ماده تر و خشک در تیمار حاوی کمپوست به دست آمد که البته با میزان بهره درصد نیاز آبی(، بیشترین میزان بهره

دار در سطح وری مصرف آب در اثر استفاده از کمپوست، به صورت معنی داری نداشت. در تنش آبی شدید نیز، بهرهرها، تفاوت معنیتیما

وری براساس عملکرد ماده خشک( با کاربرد سوپرجاذب مشاهده شد  وری براساس عملکرد تر( یا برابر )در بهرهدرصد، بیشتر )در بهره  5

ترین رسد، کاربرد کمپوست، مناسبمحیطی این مواد، به نظر میکه با توجه به قیمت بالای پلیمرهای سوپرجاذب و تهدیدات زیست

( در تحقیقی که بر روی ذرت تحت تیمارهای مختلف آبیاری و مالچ پلاستیکی،  Pirouzfar et al., 2021گزینه باشد. پیروزفر و همکاران )

پژوهش  درصد به دست آمد. در 80وری آب برای ذرت در این شرایط در سطح آبیاری میزان بهرهانجام دادند گزارش کردند که بهترین 
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 آب، منابع از بهینه استفادة برای هستند، آبی مواجه منابع کمبود با  بر روی ذرت انجام گرفت، نتایج نشان داد در مناطقی که دیگر که

 .(Hajirad et al., 2021شود )توصیه می ایعلوفه ذرت در زراعت گیاه آبی نیاز درصد 80 سطح در آبیکم تنش اعمال

 

 
 

 
 ی اعلوفه ذرت بهره وری بيولوژیک و تر نيانگيم سهیمقا نمودار .5 شكل

Fig. 5.  Comparison chart of average biological productivity and fodder corn moisture 
 

 ی ريگجهينت

نشان داد  جینتا آباد،خرم   منطقه  در  (TAPEی )نوار  یاقطره  یاریآب  تحت  یاعلوفه  ذرت  عملکرد  بر  مواد اصلاحی  و  یاریآبکم  اثر  یبررس  با

نتایج   .قرار داد  ریرا تحت تأث  ذرتآب   یوربهره  و  بوته  ارتفاع  ،)تر و خشک(  عملکرد  زانیم  ،مواد اصلاحیو    یاریمختلف آب  یمارهایتکه  

درصد نیاز آبی(، کاربرد    80درصد نیاز آبی( و تنش آبی ناچیز )تامین    100تیمارهای آبیاری کامل )تامین  این تحقیق نشان داد، در  

درصد نیاز آبی(، هیچ یک از مواد    60دار عملکرد ترو خشک ذرت گردیدند. در تنش آبی متوسط )تامین  کمپوست، باعث افزایش معنی

افزایش معنی )تامین  اصلاحی موجب  نیز، همچنان موثر  40دار عملکرد ذرت نگردید. در تنش آبی شدید  آبی(  نیاز  ترین ماده  درصد 

داری پنج درصد،  درصد نیاز آبی(، در سطح معنی  40اصلاحی، کمپوست بود. درمورد سوپرجاذب نیز، تنها در تیمار تنش آبی شدید )

وری مصرف آب زمانی حاصل گردید که در بیشترین بهرهوری نشان داد که  ای گردید. نتایج بهرهباعث بهبود میزان عملکرد ذرت علوفه

 هکتار   در  تن  6درصد نیاز آبی( اعمال شد و از ماده اصلاحی کمپوست به مقدار    80آبی ناچیز )تیمار  تمام طول دوره رشد گیاه، تنش

وری براساس عملکرد تر( یا  وری مصرف آب در اثر استفاده از کمپوست بیشتر )در بهرهاستفاده گردید. حتی در تنش آبی شدید نیز، بهره

وری براساس عملکرد خشک( با کاربرد سوپرجاذب مشاهده شد که با توجه به قیمت بالای پلیمرهای سوپرجاذب و تهدیدات  برابر )در بهره

آبیاری قطره ای  ترین گزینه خواهد بود. بنابراین برای منطقه خرم آباد، تحت شرایط  زیست محیطی این مواد، کاربرد کمپوست مناسب 

وری توان عملکرد و بهرهتن در هکتار، می  6نیاز آبی و ماده اصلاحی کمپوست به میزان    %80آبیاری به میزان  (، با اعمال کمTAPEنواری )

 .  ای افزایش دادآب ذرت را به طور قابل ملاحظه
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