
  ۱۳۹۳ زمستان / هفتادشماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك يعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعمجله  

  

۲۴۵  

 

 
  

  کم آبياري بر عملكرد و كارآيي  و اي هاي آبياري جويچه ثير روشأت

 اي در مازندران مصرف آب ذرت علوفه

  

*۱داوود اکبري نودهي
 

  

  )۳۰/۵/۱۳۹۲ :رشيخ پذي؛  تار ۲۶/۲/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  
 

  دهيکچ
مصرف آب ذرت، طرحي در قالب اسپليت پلات با سه اي و کم آبياري بر عملكرد و كارآيي  هاي آبياري جويچه منظور بررسي تأثير روش به

درصد نياز آبي  ۶۰و  ۸۰، ۱۰۰تيمارها شامل سه سطح آبياري . تکرار به مدت دو سال در مرکز تحقيقات کشاورزي مازندران انجام پذيرفت
عنوان تيمارهاي فرعي بوده  ها به  ويچهعنوان تيمارهاي اصلي و سه تيمار آبياري يك در ميان ثابت، يك در ميان متناوب و آبياري كامل ج به

ها بيشترين و تيمـار    نياز آبي با آبياري كامل جويچه% ۱۰۰هاي دو سال آزمايش نشان داد كه تيمار  نتايج حاصل از تجزيه آماري داده. است
بيشترين کـارآيي مصـرف   . اند داده خود اختصاص اي را به ها كمترين عملكرد ذرت علوفه  نياز آبي با آبياري يك در ميان ثابت جويچه% ۶۰

درصد نياز  ۱۰۰ها و كمترين مقدار کارآيي مصرف آب مربوط به تيمار   درصد نياز آبي با آبياري يك در ميان ثابت جويچه ۶۰آب در تيمار 
عملكرد بـراي كـل دوره   تعرق و كاهش نسبي  -اساس رابطه بين كاهش نسبي تبخير بر Kyمقادير . ها بوده است  آبي با آبياري كامل جويچه

 .دست آمد به ۸/۰رشد 
 

  

  

  اي، كارآيي مصرف آب، مازندران اي، ذرت علوفه آبياري يك در ميان جويچه :كلمات كليدي

  

  

  

  

  

  
  

  
  

 شهر قائم ،شهر آزاد اسلامي واحد قائمدانشگاه  يدانشکده کشاورزگروه آبياري،  .۱

dakbarin@yahoo.com: يکيترونکاتبات، پست الکمسئول م:  * 
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  ۱۳۹۳ زمستان/  هفتادشماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۲۴۶  

  مقدمه
ترين محدوديت در افزايش توليدات كشاورزي  آب اولين و مهم

هـاي   كل آب% ۹۳از بيش از اين رو با توجه به اين كه . باشد مي

ريـزي   رسـد، نيـاز بـه برنامـه     كشور به مصـرف كشـاورزي مـي   

ب موجـود احسـاس   تـري بـراي اسـتفاده بهينـه از منـابع آ      دقيق

هايي كه بتوان بدون كـاهش   بنابراين با استفاده از شيوه. گردد مي

، ميـزان مصـرف آب   محصول در توليدداري  معني و يا با كاهش

. اجتناب ناپـذير خواهـد بـود    ،در بخش كشاورزي را كاهش داد

روشـي  ) حـذف رديـف آبيـاري   (اي آبياري يك در ميان جويچه

صورت يك در ميـان   ها به  ويچهموجب آن، آب در ج است كه به

هـا يكـي از     آبياري يـك در ميـان جويچـه    ).۶( شود استفاده مي

جويي در مصرف آب و يكي از  هاي مديريتي جهت صرفه گزينه

يي آسازي كار كارهاي اساسي افزايش سطح زير كشت و بهينه راه

در آبياري  .)۱( شود مصرف آب در اراضي فارياب محسوب مي

خاطر كاربرد كمتر آب آبياري  ها تنش آبي به  يچهيك در ميان جو

از طرفي با كاهش كـاربرد  . شود طبيعتاً باعث كاهش عملكرد مي

آب، تبخير از سطح خـاك كمتـر شـده و رانـدمان مصـرف آب      

 گـزارش نمـود كـه در    )۵(خواه  سپاس). ۲۳، ۸(يابد  افزايش مي

ول زميني در منطقه بالا باشد عملكـرد محص ـ  كه آب زير صورتي

روز بــا آبيــاري  ۶چغندرقنــد در آبيــاري يــك در ميــان بــا دور 

   .باشد روز يكسان مي ۱۰معمولي با دور 

و سپاسـخواه و خواجـه    )۴(خواجه عبـدالهي و سپاسـخواه   

اي يك در ميـان   با بررسي بر روي آبياري جويچه) ۲۴(عبدالهي 

روز معمولي و يك در ميان گزارش  ۱۰و  ۷، ۴ذرت با دورهاي 

روز يـك در ميـان نسـبت بـه      ۴اي  د كه آبيـاري جويچـه  نمودن

روز معمولي آب كمتري مصـرف نمـوده و    ۷اي  آبياري جويچه

عباسـي   .در عملكرد محصول نيز كاهش چنداني رخ نداده است

تحقيقي بر روي ذرت به اين نتيجه رسيدند كه  با) ۷(و همكاران

د كـه از  انـد، هرچن ـ  آبي كه با تنش آبي مواجه بوده هايدر تيمار

كاسته شـده اسـت، ولـي عملكـرد بـه      % ۴۰ميزان آب آبياري تا 

شدت كاهش يافـت و پيشـنهاد نمودنـد كـه جهـت اجتنـاب از       

هـا، اسـتفاده از     كاهش عملكرد در آبياري يك در ميـان جويچـه  

خرميان  .ها در مراحل بحراني صورت گيرد  آبياري كامل جويچه

 يـاري يـك در ميـان   آب جهت بررسي اثر كم آبياري با روش )۳(

تيمـار آبـي    ۵بـا   اي، تحقيقي را اي بر عملكرد ذرت دانه جويچه

تيمـار آبـي    ۵در اين تحقيـق وي بـا درنظـر گـرفتن     . انجام داد

اي يك در ميان ثابت و متناوب تا زمان شروع گلـدهي و   جويچه

اي ثابت و متنـاوب تـا آخـر دوره رشـد و تيمـار       آبياري جويچه

به اين نتيجه رسيد كه عملكـرد  ) ريزي شده آبياري برنامه( شاهد

دانه در تيمارهاي يك در ميان ثابت و متناوب تا شروع گلـدهي  

كه تيمـار   ضمن اين. اند ر بودهاد معني% ۵و تيمار شاهد در سطح 

آبياري يك در ميان متناوب تا شروع گلـدهي نسـبت بـه تيمـار     

 .جـويي در مصـرف آب داشـته اسـت     صـرفه % ۳۰شاهد، حدود 

درآزمايشي روي محصول چغندر قند با آبياري يـك  ) ۱(ري اكب

درصد از مقدار  ۳۰نتيجه گرفت كه با كاهش  ها  جويچهدر ميان 

درصد كاهش محصول داشـته كـه بـا     ۱۰آب مصرفي گياه، تنها 

افزايش ميزان قند،كاهش كمي محصول چغندر قند جبران شـده  

   .است

رف آب مقدار شاخص كارآيي مص ـ) ۲( حيدري و همكاران

، سـيب  )شـكر توليـدي  ( محصولات زراعي گندم، چغنـدر قنـد  

 ، جو و نيشـكر )وزن خشك( اي، پنبه، يونجه زميني، ذرت علوفه

 ـ) شكر توليـدي ( ، ۷۱/۰، ۵۸/۵، ۰۶/۲، ۶۴/۰، ۷۵/۰ترتيـب   هرا ب

كيلوگرم محصول بر متر مكعب آب مصرفي  ۲۹/۰، ۵۶/۰، ۴۶/۱

در خـاكي بـا بافـت    ) ۱۱(فيشـباخ و مـولينر   . گيري كردند اندازه

متر در روش آبيـاري   سانتي ۷۶هايي به فواصل   متوسط و جويچه

درصـد كـاهش مصـرف آب را     ۲۹بك در ميان، در هر آبيـاري  

درصـد كـاهش    ۲۰-۵۰) ۲۸(گر ینافز استون و .  گزارش كردند

صـورت يـك در ميـان     مصرف آب را با اعمال كم آبيـاري و بـه  

با انجـام آزمايشـي بـر    ) ۹(كرابتري و همكاران . گزارش نمودند

ايـن   روي گياه سويا با دو تيمار آبياري يك در ميان معمـولي بـه  

 ۲۵۹۵نتيجه رسيدند كه با اعمال آبياري يك در ميان عملكرد از 

كـه   كيلو در هكتـار رسـيد درحـالي    ۲۱۲۸كيلوگرم در هكتار به 

. درصـد كمتـر بـوده اسـت     ۵۰تا  ۴۰كار برده شده  مقدار آب به

در آزمايشي نشان دادنـد كـه بـا آبيـاري     ) ۱۷(مكاران كانگ و ه
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  ... اي و کم آبياري بر عملکرد و کارآيي هاي آبياري جويچه روشتأثير 

۲۴۷  

درصـد   ۶-۱۱درصد كاهش آب مصـرفي، فقـط   ۳۵متناوب و با 

پانـديان و  . دسـت آمـده اسـت    كاهش در مـاده خشـك كـل بـه    

وسيله  هنتيجه گرفتند كه راندمان مصرف آب ب) ۲۱۱۹(همكاران 

هــا در مقايســه بــا آبيــاري تمــام   آبيـاري يــك در ميــان جويچــه 

كانــگ و . درصــد كــاهش يافــت ۴۳-۴۶ميــزان  هــا بــه  جويچــه

سه روش آبياري يك در ميان ثابت، يك در ميان ) ۱۶( همكاران

اي روي ذرت در منـاطق   را در آبيـاري جويچـه   يمتغير و معمول

كـه در آبيـاري    نمودندو گزارش قرار داده خشك مورد بررسي 

آب مصـرفي، محصـول    درصـد  ۵۰يك در ميان متغير با كـاهش 

ها و يك در ميان ثابت  ش نيافته ولي در آبياري كامل جويچهكاه

  . ها، محصول كاهش يافته است جويچه

با اعمال تيمارهاي آبيـاري يـك   ) ۳۱(زونگ سو و همكاران 

ايـن نتيجـه    ها به  در ميان ثابت و متغير و آبياري معمولي جويچه

دار  رسيدند كه تيمارهاي آبياري بر عملكرد محصول ذرت معني

كيلـوگرم در   ۴بـه   ۶/۲وده است امـا رانـدمان مصـرف آب از    نب

. ها افزايش داشته اسـت   مترمكعب نسبت به آبياري كامل جويچه

با كاربرد تيمارهـاي آبيـاري يـك در    ) ۲۵(شوزونگ و همكاران 

هـا بـر روي محصـول ذرت      ميان ثابت، متغير و معمولي جويچه

غيـر نسـبت بـه    اين نتيجه رسيدند كـه تيمـار يـك در ميـان مت     به

چنـين بيـان    هـم . تيمارهاي ديگر افزايش عملكـرد داشـته اسـت   

درصـد آب   ۵۰نمودند كه تيمار آبياري يك در ميان بـا كـاهش   

نيز ) ۲۲(كرمي  رفيعي و شاه. آبياري افزايش عملكرد داشته است

با اعمال سه تيمار آبياري يك در ميان ثابـت، متغيـر و معمـولي    

داري بـين تيمارهـا    تـاثير معنـي   اي مشـاهد نمودنـد كـه    جويچه

ولي با اعمال آبياري يك در ميـان ثابـت و   . وجود نيامده است به

و  ۱۱درصـد كـاهش آب آبيـاري و     ۲۳و  ۲/۲۶ترتيـب   متغير به

درصد كاهش عملكرد ايجاد شده و آبياري يـك در ميـان    ۶/۱۳

 زاني ـرابطـه م . ثابت بالاترين راندمان مصرف آب را داشته است

 تيريتعرق با عملکرد محصول جهت مـد -ريتبخ مصرف آب و

اورگـاز و   .توسط محققين مختلف مورد بررسي قرار گرفتآب 

 يخط ـ ريمصرف آب و عملکرد را غ زانيرابطه م) ۲۰(همکاران 

 پي ـک. نمودنـد  اني ـب يتعرق با عملکرد را خط ـ -ريو رابطه تبخ

 ـ طـه راب دي ـنمودند که تـابع تول  انيب) ۱۹(و همکاران  ريکور  نيب

و اظهار  دهد يکار برده شده را نشان م هملکرد محصول و آب بع

 يرخط ـيصـورت غ  بـه  دي ـتـابع تول  يواسطه نفوذ عمق ـ داشتند به

اسـاس   در اين تحقيق هدف بررسي تأثير كم آبياري بـر  .باشد يم

تيمارهاي مختلف روش آبياري و سطوح مختلـف آب مصـرفي   

براي منطقه اي  بر عملكرد و راندمان مصرف آب در ذرت علوفه

  .باشد مورد مطالعه مي

  

  ها مواد و روش
اي و مقادير آب  هاي آبياري جويچه منظور بررسي تأثير روش  به

اي،  آبياري بر عملكرد و كارآيي مصرف آب در ذرت علوفه

مدت دو سال در ايستگاه تحقيقات كشاورزي  آزمايشي به

شمال شهر اين ايستگاه در . كلا استان مازندران اجرا گرديد بايع

دقيقه شمالي و طول جغرافيايي  ۲۶درجه و  ۳۶نکا در عرض 

متر از سطح دريا قرار  ۴دقيقه شرقي و ارتفاع  ۳۰درجه و  ۵۳

متر، متوسط درجه  ميلي ۶۲۰متوسط بارندگي منطقه . دارد

% ۷۰گراد، متوسط رطوبت نسبي  درجه سانتي ۱۷حرارت منطقه 

 ۱در جدول . باشد ميمتر  ميلي ۱۳۰۰و متوسط تبخير از تشت 

. مقادير بارندگي فصل رشد در منطقه مزبور ارايه گرديده است

و  ۲رسي بوده که در جدول -خاک منطقه مورد آزمايش سيلتي

  .خصوصيات فيزيکي و شيمايي آنها نشان داده شده است ۳

آزمايش بر پايه طرح اسپليت پلات، شامل سه سطح آبيـاري  

بياري و سـه روش آبيـاري   درصد عمق خالص آ ۶۰و  ۸۰، ۱۰۰

  .ها، در سه تكرار به اجرا درآمد  كامل، متناوب و ثابت جويچه

) ۲جـدول  (اساس تجزيه خاك  مورد نياز بر ازت مقادير كود

نوبت، يك سـوم در زمـان كاشـت،     ۳در گرم  كيلو ۳۰۰به ميزان 

برگـي   ۹برگي و يك سـوم در مرحلـه    ۴-۵يك سوم در مرحله 

منظـور برداشـت    به ۷۰۴سينگل كراس  رقم ذرت. توزيع گرديد

متر و فاصله گيـاه بـر روي    سانتي ۷۵هاي  علوفه با فاصله رديف

مربـع و   متـر  ۳۰۰۰متر در زمينـي بـه مسـاحت     سانتي ۲۰رديف 

  .متركشت گرديد ۲۰×۵/۵هايي به ابعاد  كرت
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  ۱۳۹۳ زمستان/  هفتادشماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۲۴۸  

  تعرق پتانسيل در طي فصل رشد -مقادير بارندگي و تبخير . ۱جدول

  )متر ميلي(ر و تعرق در طول فصل رشديتبخ  )متر ميلي(مجموع بارندگي فصل رشد   وريشهر  مرداد  ريت  دادخر  بهشتيارد  سال

۱۳۸۲  ۱۹  ۳۷  ۱۰  ۱۳  ۵۰  ۱۱۸  ۵۶۰  

۱۳۸۳  ۲۰  ۳۰  ۱۷  ۱۹  ۶۴  ۱۵۰  ۵۰۸  

  

  منطقه مورد مطالعهنتايج تجزيه خاك : ۲جدول

EC×103
 

dS/m  
pH  

 هدرصد مواد خنثي شد
T.N.V%  

  كربن آلي
O.C%  

  ل جذبفسفر قاب
(P.P.m)  

  پتاسيم قابل جذب
(P.P.m)  

  برداري عمق نمونه

  )متر سانتي(

۶۶/۰  ۶/۷  ۲۴  ۹/۱  ۳۷  ۳۸۰  ۳۰ -۰  

  

  خصوصيات فيزيكي خاک محل آزمايش: ۳جدول

  يعمق نمونه بردار

  )متر سانتي(

  ت مزرعهيظرف

  )درصد(

  دائم ينقطه پژمردگ

  )درصد(

  يوزن مخصوص ظاهر

  )متر مكعب گرم بر سانتي(

  شن

  )درصد(

  لتيس

  )درصد(

  رس

  )درصد(

  بافت خاک

  يلتيرس س  ۴۷  ۴۳  ۱۰  ۳/۱  ۱/۱۵  ۲/۳۱  ۰- ۳۰

  يلتيرس س  ۴۹  ۴۰  ۱۱  ۳۴/۱  ۲/۱۵  ۵/۳۰  ۳۰- ۶۰

  يلتيرس س  ۴۵  ۵۰  ۵  ۳۵/۱  ۸/۱۴  ۸/۳۱  ۶۰- ۹۰

  

  :صورت زير اجرا گرديدند تيمارهاي آبياري در طرح به

۱I: نياز آبي% ۶۰ها با تأمين   آبياري كامل جويچه   

۲I :نياز آبي% ۶۰ها با تأمين   بياري يك در ميان متناوب جويچهآ 

۳I :نياز آبي% ۶۰ها با تأمين   آبياري يك در ميان ثابت جويچه  

۴I :نياز آبي% ۸۰ها با تأمين   آبياري كامل جويچه  

۵I :نياز آبي% ۸۰ها با تأمين   آبياري يك در ميان متناوب جويچه  

۶I :نياز آبي% ۸۰ها با تأمين   هآبياري يك در ميان ثابت جويچ  

۷I :نياز آبي% ۱۰۰ها با تأمين   آبياري كامل جويچه  

۸I :نيـاز  % ۱۰۰هـا بـا تـأمين      آبياري يك در ميان متناوب جويچه

  آبي

۹I :نياز آبي% ۱۰۰ها با تأمين   آبياري يك در ميان ثابت جويچه 

 :صورت رابطه زير محاسبه گرديد مقدار عمق آب آبياري به

]۱[                                        fc w b( ).Z.
d

θ − θ ρ
=

100
  

، (%)رطوبت وزني خاک در حـد ظرفيـت زراعـي   : Өfcکه درآن، 

Өw : رطوبت  وزني خاک در زمان آبياري(%) ،Z  :   عمـق ريشـه

ــر ســانتي( گــرم در (وزن مخصــوص ظــاهري خــاک : ρbو ) مت

  .باشد مي) مکعب متر سانتي

کمبود رطوبت خاک از ظرفيت زراعي  اساس اولين آبياري بر

طـور يکسـان    متري و بـراي همـه تيمارهـا بـه     سانتي ۶۰تا عمق 

دومين آبياري نيز براي همـه تيمارهـا يکسـان و    . صورت گرفت

مقدار آب آبياري . بعد از يک هفته از آبياري اول انجام پذيرفت

 ۹۵اساس نياز آبي گياه و با اعمال بازدهي  هاي بعدي بر در نوبت

نياز آبي گياه با اسـتفاده از فرمـول   . درصد به خاک اضافه گرديد

شده توسط فائو و اعمال ضـريب گيـاهي    مونتيث اصلاح -پنمن

)Kc (مونتيـث از   -پارامترهاي مربوط به فرمول پنمن. تعيين شد

ايستگاه دشت ناز که نزديک به محل بود، اخـذ شـد و ضـريب    

فـائو تعيـين    ۲۴شـماره   گياهي با استفاده از دستورالعمل نشـريه 

درصد تخليـه   ۵۰دور آبياري براي همه تيمارها براساس . گرديد

صـورت   گيري مقدار رطوبت خـاک بـه   اندازه. دست آمد مجاز به

وزني قبل و بعد از هر آبياري و از عمق توسعه ريشـه صـورت   

 .گرفت

اثر تنش آبي در طي فصل رشد بـرروي عملکـرد محصـول    

  ):۱۰ ،۲۷(د صورت زير بررسي گردي به
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  ... اي و کم آبياري بر عملکرد و کارآيي هاي آبياري جويچه روشتأثير 

۲۴۹  

  اي جدول تجزيه واريانس ميانگين دو ساله عملكرد تر، خشك  و ارتفاع ذرت علوفه. ۴جدول

  درجه آزادي  منابع تغييرات
    ميانگين مربعات 

  )m(ارتفاع بوته  )kg/ha(عملكرد خشك )kg/ha(عملكرد تر

 ۴۹۳۲۶۱۰۹۲*  ۱  سال
*۷۵۵۰۸۰۶۱  **۴۹۱/۰  

 ۰۲۹/۰**  ۳۸۰۹۹۶۶۱* ۲۷۶۵۹۰۲۰۴*  ۴  تكرار در سال

 ۷۶۸۵۳۳۴۰۹**  ۲  ياريآب يمارهايت
**۹۶۲۳۰۸۲۹  ns۰۱۱/۰ 

 ns۷۰۹۵۱۰۹  ۲  سال ×تيمار آبياري 
ns۱۱۳۲۳۹۳ 

*۰۳/۰ 

  ۰۰۷/۰ ۱۰۴۹۱۳۸۰ ۸۸۵۶۶۲۶۷  ۸  خطا

 ۷۷۱۸۳۸۵۸۹**  ۲  تيمار روش آبياري
**۸۶۱۶۱۰۳۲  **۰۵/۰ 

 ۸۸۸۸۷۵۴*  ۲  سال ×تيمار روش آبياري 
*۱۴۳۵۹ 

*۰۰۵/۰ 

 ۶۵۷۷۳۶۲*  ۴۸۲۸۲۹۹۷**  ۴  روش آبياري ×تيمار آبياري 
*۰۲۳/۰ 

 ۵۶۷۵۹۸*  ۲۷۷۴۹۴۵*  ۴  سال ×آبياري  ×تيمار روش آبياري 
ns۰۱/۰ 

 ۰۰۶/۰ ۲۹۸۵۸۶۶  ۹۰۱۱۶۵۶  ۲۴  خطا

ns :،۰۱/۰(معني دار در سطح احتمال يک درصد : **غير معني دار P<     (* : معني دار در سطح احتمال پنج درصد)۰۵/۰ P<(  

  

]۲[                                    Y a E T a
K y

Y m E T m

   
− = −   

   
1 1  

تعـرق   -مقدار تبخيـر (تعرق واقعي -تبخير: ETa: که در آن

تيماري کـه  (تعرق ماكزيمم -تبخير: ETm، )مربوط به هر تيمار

Y، )تعـرق را داشـته اسـت    -بيشترين تبخير a

Y m

 − 
 

کـاهش  : 1

Eعملکرد نسبي و  T a

E T m

 
− 

 
نسبت کمبود تبخيـر و تعـرق و   : 1

Ky  ــاه مــي ــاکتور حساســيت گي کــارايي مصــرف آب . باشــد ف

)WUE ( با استفاده از معادلهWUE=Y/ET     بيـان شـده توسـط

 در ايــن معادلــه . محاســبه گرديــد) ۱۳(هانــگ و همكــاران 

Y عملکرد ذرت وET باشد تبخير و تعرق واقعي مي. ET  بـراي

صـورت   معادلـه بـيلان آب بـه    تيمارهاي جداگانه با اسـتفاده از 

Dp- ET=P+I+∆S در ايـن معادلـه   . دست آمد به∆S   تغييـرات

بارنـدگي   mm( ،P( ذخيره آب در ابتـدا و انتهـاي فصـل رشـد    

)mm( ،I  ــاري ــدار آب آبي آب زهکشــي شــده  Dpو ) mm(مق

انـدازه رسـاندن    از آنجا که مقدار آب آبياري فقـط بـه  . باشد مي

مزرعـه مـورد اسـتفاده قـرار     رطوبت خاک تا رطوبت ظرفيـت  

نظـر   گرفته است، بنابراين از مقـدار آب زهکشـي شـده صـرف    

هاي آزمايش شـامل عملكـرد تـر، عملكـرد      داده. گرديده است

مـورد   MSTATCافـزار   خشك و ارتفاع بوته با استفاده از نـرم 

هاي تيمارها از طريق آزمون چنـد   تجزيه قرار گرفت و ميانگين

  .قايسه قرار گرفتنداي دانكن مورد م دامنه

  

  نتايج و بحث
عملكـرد تـر، خشـك و ارتفـاع ذرت       تجزيه واريانس ميـانگين 

هـاي   اسـاس داده  بـر . نشان داده شده است ۴  اي در جدول علوفه

جدول تيمار آبياري و تيمار روش آبياري بر عملكرد تر، خشك 

 . باشد دار مي و ارتفاع بوته معني

نشان داده  ۵سال در جدول هاي عملکرد دو  مقايسه ميانگين

واسطه اعمـال تـنش،    با اعمال آبياري يک در ميان به. شده است

 ۱۰۰مـثلاً در تيمـار   . کاهش عملکرد محصول اتفاق افتاده است

درصد کـاهش   ۲۰درصد نياز آبي و آبياري يک در ميان ثابت تا 

و سپاسـخواه و  ) ۸(باکر و همکـاران  . عملکرد اتفاق افتاده است

نيز گزارش نمودند کـه مقـدار کـم آب در آبيـاري     ) ۲۳(قاسمي 

نسبت به آبيـاري کامـل شـيارها بـه     ) ثابت و متغير(يک در ميان 

زونگ سو و همکـاران  . دهد واسطه تنش، عملکرد را کاهش مي

واسطه اعمال آبياري يـک در ميـان    کاهش عملکردي را به) ۳۱(

 ۱۰۰مـاكزيمم عملكـرد تـر مربـوط بـه تيمـار       . دندگزارش نکر

گـرم و   كيلـو  ۷۳۸۰۸ها با   درصد نياز آبي و آبياري كامل جويچه

درصـد نيـاز آبـي و     ۶۰كمترين مقدار عملكرد مربوط به تيمـار  
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  ۱۳۹۳ زمستان/  هفتادشماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۲۵۰  

كيلـوگرم   ۴۶۴۰۴ها بـا مقـدار     آبياري يك در ميان ثابت جويچه

ري يـک در  بنابراين کمترين عملکرد مربوط بـه آبيـا  . بوده است

نيز بيان ) ۲۵(شوزهانگ و همکاران .ميان ثابت شيارها بوده است

نمودند که آبياري يک در ميان متغير، عملکرد بيشتري نسبت بـه  

) ۲۲(کرمـي   رفيعي و شـاه . آبياري يک در ميان ثابت داشته است

کمترين مقدار عملکرد را مربوط به تيمار آبيـاري يـک در ميـان    

هـاي جـدول مزبـور مقـدار آب      اساس داده رب. متغير بيان نمودند

درصد نيـاز آبـي و آبيـاري يـك در ميـان       ۱۰۰آبياري در تيمار 

درصد نيـاز آبـي و آبيـاري     ۸۰متر و در تيمار  ميلي ۳۳۰متناوب 

عملكرد اين دو تيمار از نظر آماري . باشد متر مي ميلي ۳۸۳كامل 

بياري درصدي آب آ ۱۴يعني با كاهش . در يك گروه قرار دارند

داري در عملکـرد مشـاهده نشـده     از نظر آماري اخـتلاف معنـي  

درصد نياز آبي و آبيـاري يـك در    ۱۰۰چنين در تيمار  هم. است

درصدي عمق آب  نسـبت بـه تيمـار     ۳۱ميان متناوب با كاهش 

درصـد كـاهش    ۱۳درصد نياز آبـي و آبيـاري كامـل تنهـا      ۱۰۰

ي يـك در ميـان   بنابراين در تيمارها. عملكرد مشاهده شده است

  .درصد كاهش مصرف آب مشاهده گرديده است ۲۶-۳۳بين 

. ارائـه گرديـده اسـت   ) ۵(نتايج مشابهي توسط سپاسـخواه  

درصد مصرف آب بـا   ۴۳-۴۶كاهش ) ۲۱(پانديان و همكاران 

 ۵مطابق جـدول  . اعمال آبياري يك در ميان را گزارش نمودند

 ـ   ۱۰۰داري بين تيمار  اختلاف معني ي و آبيـاري  درصـد نيـاز آب

درصـد نيـاز آبـي و آبيـاري      ۸۰يك در ميان متناوب بـا تيمـار   

درصـد نيـاز آبـي و آبيـاري      ۱۰۰ها و بين تيمـار    كامل جويچه

درصـد نيـاز آبـي و آبيـاري      ۸۰ها با   يك در ميان ثابت جويچه

درصـد نيـاز آبـي و     ۸۰چنـين بـين    يك در ميان متناوب و هم

نياز آبي با آبيـاري يـك    درصد ۶۰آبياري يك در ميان ثابت و 

هـاي جـدول    بـا توجـه بـه داده   . در ميان متناوب وجود نـدارد 

درصد نياز آبي با آبيـاري متنـاوب را    ۱۰۰توان تيمار  مزبور مي

كـه نسـبت بـه    . عنوان تيمار مناسب در منطقه پيشنهاد نمـود  به

. دهـد  درصدي مصرف آب را نشان مـي  ۳۱تيمار شاهد كاهش 

مربوط به تيمـار  ) ۵جدول(ان مصرف آب ماكزيمم مقدار راندم

هـا و    درصد نياز آبي و آبياري يك در ميان متناوب جويچه ۶۰

 ۱۰۰كمتــرين مقــدار کــارآيي مصــرف آب مربــوط بــه تيمــار 

رفيعـي و  . ها بوده اسـت   درصد نياز آبي و آبياري كامل جويچه

و ) ۲۴(عبـــدالهي  ، سپاســـخواه و خواجـــه)۲۲(کرمـــي  شـــاه

. نيـز نتـايج مشـابهي را ارائـه دادنـد     ) ۲۳( سپاسخواه و قاسمي

راندمان مصـرف آب در تيمارهـاي بـا     جياساس نتا چنين بر هم

هـا    هـا بيشـتر از آبيـاري ثابـت جويچـه       آبياري متناوب جويچه

نيـز  ) ۶(اين نتايج توسط شـيني دشـتگل و همكـاران     .باشد مي

درصدي کـارآيي مصـرف    ۹/۱۳گزارش شده است كه افزايش 

هــا   اري متنــاوب نســبت بــه آبيــاري ثابــت جويچــهآب در آبي ـ

  .مشاهده شده است

دسـت آمـده تـابع توليـد ذرت کـه بيـانگر        اساس نتايج به بر

چگونگي ارتباط بين آب مصـرفي ذرت و توليـد متنـاظر بـا آن     

دسـت آمـده از    تابع به. استخراج گرديد ۱باشد، مطابق شکل  مي

با افزايش مصـرف  اساس شکل مزبور  بر. باشد نوع درجه دوم مي

و  ريکـور  پيک. يابد خطي افزايش مي صورت غير آب، عملکرد به

 يخط ـريرابطـه غ  زي ـن) ۲۰(و اورگاز و همکاران ) ۱۹(همکاران 

  .نمودند انيو عملکرد محصول را ب ياريآب آب نيب

تعـرق   -تغييرات مقدار محصول نسبت به تبخير ۲در شكل 

گرديده است كـه  اساس شكل مزبور مشاهده  بر. رسم شده است

عبارت ديگر  به. باشد تعرق خطي مي -تابع توليد نسبت به تبخير

. تعرق باعث كاهش عملكرد شـده اسـت   -هر كاهشي در تبخير

و يــازار و ) ۱۲(، هــاول و همكــاران )۱۴(ايرمــاك و همكــاران 

ارتباط خطي بين ميزان آب مصـرفي و عملکـرد   )  ۲۹(همكاران 

  . ذرت را گزارش نموده است

تعرق کـرت آزمايشـي   -مقدار محصول و تبخير  ۳شکل در 

عنـوان حـداکثر    که بيشترين مقـدار عملکـرد را توليـد نمـود بـه     

ترتيـب برابـر    بـه ) ETm(تعرق حـداکثر   -و تبخير) Ym(عملکرد 

 Kyمتر تعيـين و ضـريب   ميلي ۶۳۹کيلوگرم در هکتار و  ۷۳۸۰۸

را   مقـدار آن ) ۱۵(كـانبر و همكـاران   . حاصل شـد  ۷۹۹/۰برابر 

، يـازار و همكـاران   ۹۷/۰مقـدار  ) ۳۰(، يلدرم و همكاران ۹۸/۰

را بـراي   ۸۱/۰مقـدار  ) ۱۸(و كرم و همكاران  ۸۸/۰مقدار ) ۲۹(

  .ذرت ارائه دادند
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  اي با استفاده از آزمون دانكن وزن تر، خشك و ارتفاع ذرت علوفه) ۱۳۸۲-۱۳۸۳(مقايسه ميانگين دو ساله . ۵جدول
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۷۳۸۰۸a  كامل  
 

a۳۰۹۹۴  ۵۶/۲a
 ۴۸۰  ۶۳۹ ۶/۱۱ --  --  

ab۶۴۴۰۹  ۲۵۸۷۸bc  متناوب  ۱۰۰
 ۴۲/۲ab

 ۳۳۰ ۴۷۳ ۶/۱۳ ۱۳  ۳۱  

۵۸۹۰۳b  ثابت  
 ۲۴۳۱۳cd

 ۳/۲b
 ۵/۳۲۱  ۴۶۱ ۸/۱۲  ۲۰  ۳۳  

۶۴۹۱۸ab  كامل  
 ۲۹۰۵۴ab

 ۴/۲ab
 ۳۸۳  ۵۴۶ ۹/۱۱   --   --  

۶۰۹۵b  متناوب  ۸۰
 ۲۵۹۲۴bc

 ۴۴/۲ab
 ۲۶۴ ۴۱۰ ۸/۱۴ ۶ ۲۹ 

۵۷۷۵۶b  ثابت  
 ۲۴۵۳۸cd

 ۴۷/۲ab
 ۲۵۷  ۴۰۰ ۴/۱۴  ۱۱  ۳۱  

۵۴۵۴۴b  كامل  
 ۲۳۳۳۹cde

 ۳۷/۲ab
 ۲۸۷  ۴۳۴ ۶/۱۲   --  --  

۵۱۸۵۵bc  ناوبمت  ۶۰
 ۲۱۴۰۰de

 ۳۹/۲ab
 ۱۹۸ ۳۳۰ ۷/۱۵ ۵ ۲۶ 

۴۶۴۰۳c  ثابت  
 ۲۰۴۱۹e

 ۳۳/۲b
 ۱۹۳  ۳۲۲ ۴/۱۴ ۱۵  ۲۸  

  

y = -0/0911x2 + 158/29x + 16259

R2 = 0/.66
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  )ميلي متر(مقدار آب آبياري 
  اي رابطه ميزان مصرف آب و عملكرد ذرت علوفه. ۱شكل

  

رابطــــه مقــــدار نســــبي عملکــــرد محصــــول از معادلــــه 
Y a E T a

/
Y m E T m

   − = −   
   

1 0 7 9 9 آيــد كــه  دســت مــي بــه 1

اساس معادله مربوط به اثر تنش آبي بر روي عملكرد محصول  بر

مشـخص   Kyدسـت آمـده بـراي     با توجه به مقـدار بـه  . باشد مي

تعـرق واقعـي   -درصـد کـاهش تبخيـر    ۱۰گرديد که به ازاء هـر  

تعـرق پتانسـيل، توليـد ذرت نسـبت بـه توليـد       -نسبت به تبخير

 بنـابراين مشــخص . يابـد  درصـد کـاهش مـي    ۸پتانسـيل تقريبـاً   

 -گردد با كاهش سطح آبيـاري و در قبـال آن كـاهش تبخيـر     مي

ترتيبي كـه در   به. باشد تعرق، كاهش عملكرد محصول بديهي مي

درصد نياز آبي با آبياري يك در ميان ثابت با كـاهش   ۱۰۰تيمار 

درصدي  ۲۰درصدي عمق آب ذخيره شده در خاك، كاهش  ۳۳

  .عملكرد مشاهده شده است

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

70
.2

2.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

                             7 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.70.22.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2937-fa.html


  ۱۳۹۳ زمستان/  هفتادشماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۲۵۲  

y = 91/473x + 

R2 = 0/76
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  اي  تعرق و عملكرد ذرت علوفه -رابطه ميزان تبخير . ۲شكل

    

y = 0/7991x

R2 = 0/68

0.20.30.40.50.6

1-ETa ETm/

  
  ) Ky(ضريب واکنش عملکرد ذرت علوفه اي به آبياري.۳شکل

  

  گيري نتيجه
درصد نياز  ۱۰۰اساس نتايج حاصله مشخص گرديد كه تيمار  بر

با . را داشته است ها بيشترين عملكرد  آبي و آبياري كامل جويچه

اعمال تيمارهـاي يـك در ميـان، كـاهش مصـرف آب مشـاهده       

چنين اين امر باعـث شـده اسـت تـا رانـدمان       هم. گرديده است

ــد  ــزايش ياب ــز اف ــه. مصــرف آب ني ازاي  كــاهش مصــرف آب ب

درصـد مشـاهده گرديـده     ۳۳تـا   ۲۶تيمارهاي يـك در ميـان از   

 ـ     اين درحالي. است ازاي  هاست كـه كـاهش عملكـرد محصـول ب

همچنـين  . درصد بـوده اسـت   ۵-۲۰تيمارهاي يك در ميان بين 

نتايج نشان داد كه كاهش مصرف آب در تيمارهاي يك در ميان 

كـه   درحـالي . متغير بيشتر از تيمارهاي يـك در ميـان ثابـت بـود    

کـارآيي مصـرف آب نيـز    . دار نبوده اسـت  كاهش عملكرد معني

استفاده قرار گرفت و  عنوان يكي از فاكتورهاي مديريتي مورد به

مشخص گرديد كه بيشـترين  کـارآيي مصـرف آب مربـوط بـه      

مقـدار ميـانگين   . تيمارهاي آبياري يك در ميان متغير بوده اسـت 

. آمـد دسـت   بـه  ۷۹۹/۰بـراي ذرت ،  ) Ky(العمـل   فاکتور عکس

دسـت آمـده بـراي     بـه Ky بنابراين مقادير راندمان مصرف آب و 

ريـزي   آبيـاري مـزارع و برنامـه   توان جهت مديريت  ذرت را مي

تخصيص بهينه آب در مواقع محدوديت منابع آب مورد استفاده 

  . قرار داد

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

70
.2

2.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

                             8 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.70.22.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2937-fa.html


  ... اي و کم آبياري بر عملکرد و کارآيي هاي آبياري جويچه روشتأثير 

۲۵۳  

 مورد استفاده منابع 

 . تهران. آبان ٢تا  ١. نار ملي آبياري و زهكشي ايرانينهمين سم. تاثير كم آبياري بر عملكرد چغندر قند. ١٣٧٧. م. اكبري .١

كارآيي مصرف آب محصولات زراعي . ١٣٨٥. عبدالهي. خ. اسدي و م. ، م.كانوني. ، ا.آبادي ي فيروزقدم. ، ع.اسلامي. ، ا.حيدري، ن .٢

دانشـگاه شـهيد   . بهشـت  يارد ١٤تـا   ١٢. هاي آبياري و زهكشـي ايـران   ن همايش ملي مديريت شبكهياول. مناطق مختلف كشور

  . چمران اهواز

مجلـه  . اي در شـمال خوزسـتان   اي يك در ميـان بـر عملكـرد ذرت دانـه     بررسي اثر كم آبياري به روش جويچه. ١٣٨١. م .خرميان .٣

  .٩١-١٠١): ١١( ٣. تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي

. اي يك در ميان با دورهاي مختلـف بـراي ذرت   بررسي اقتصادي كم آبياري جويچه. ١٣٧٥. سپاسخواه .عو  ح .م ،خواجه عبدالهي .٤

  .٥٤-٦٠ ):١(٤ مجله آب و توسعه

 .تهران. آبان ٢تا  ١ .هشتمين سمينار آبياري و زهكشي. اي يك در ميان كم آبياري به روش جويچه. ١٣٧٥ .ع. سپاسخواه .٥

اثر آبياري يك در ميان روي خصوصيات كمي و كيفي نيشكر در . ١٣٨٥. ملكي. عباسي و ع نبي. ، ن.جعفري. ، س.شيني دشتگل، ع .٦

  .دانشگاه شهيد چمران اهواز. بهشت يارد ١٤تا  ١٢. شيهاي آبياري و زهك همايش ملي شبكه. مزارع جنوب اهواز

مجلـه تحقيقـات فنـي و    . يي مصـرف آب ذرت آتاثير كم آبياري بـر عملكـرد و كـار   . ١٣٧٩.نجفي .ا و زاده صادق .ك ،.ف ،عباسي .٧

 .٢٣-٣٧): ١٨(٥مهندسي 

8. Bakker, D. M., S. R. Raine and M. J. Robertson. 1995. A preliminary investigation of alternate furrow irrigation for 

sugar cane production. Conference Proc. Clean water-clean Environment-21st Century, Kansas City, Missouri, 

ASAE. 
9. Crabtree, R. J., A. A. Yassin and I. Kargougou. 1985. Effects of alternate- furrow irrigation, water conservation on 

the yields of two soybeans cultivates. Agr. Water. Mang.10 (3): 253-264. 

10. Doorenbos, J. and A. H. Kassam. 1979. Yield response to water. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 33. FAO, 

Rome, Italy. 

11. Fischbach, P. E. and B. R. Somerhalder. 1971. Efficiencies of an automated surface irrigation system with and 

without a run off re-use system. trans of the ASAE 14(4): 717- 719. 

12. Howell, T. A., A. Yazar., A. D. Schneider., D. A. Dusek and K. S. Copeland. 1995. Yield and water use efficiency 

of corn in response to LEPA irrigation. Trans. ASAE 38: 1737-1747. 

13. Huang, M., J. Calich and L. Zhong. 2004. Water-yield relationships and optimal water management for winter 

wheat in the loes plateau of china. Irrig. Sci. 23: 47-54. 

14. Irmak, S., D. Haman and Z. Bastug. 2000. Determination of crop water stress index for irrigation timing and yield 

estimation of corn. Agron. J. 92: 1221-1227. 

15. Kanber, R., A. Yazar and M. Eylen. 1990b. Water-yield relations of second crop corn grown after wheat under 

Cukurova conditions. Research Institute of Tarsus.Geenneral Publication.Tarsus- Turkey. 

16. Kang, S. Z., P. Shi.,Y. H. Pan., Z. S. Liang., X.T. Hu and H. Zhang. 1998. soil water distribution, uniformity and 

water use efficiency under alternate furrow irrigation in arid areas. Irrig. Sci. 19(4): 181-190.  

17. Kang, S., Z. Liang., P. Yinhua., S. Peize and Z. Jianhua. 2000. Alternative furrow irrigation for maize production in 

arid area. Agric. Water. Manag 45: 267-277. 

18. Karam. E., j. Breidy, C. Stephan and J. Rauphel. 2003. Evapotraspiration yield and water use efficiency of drip 

irrigated corn in the Bkaa Valy of Lebanon. Agric. Water. Manag. 63: 125-137. 

19. Kipkorir, K. K., D. Reas and B. Massawe.2002. Seasonal water production functions and yield response factors for 

maize and onion in perkerra, Kenya. Agric. Water. Manage. 56: 229-240. 

20. Orgaz, F., L. Matters and E. Frères. 1992. Season length and cultivar determine the optimum evapotranspiration 

deficit in cotton. Agro J. 65: 464-467. 

21. Pandian, B. J., P. Muthukrishman and S. Rajasekaran. 1992. Efficiency of different irrigation methods and regimes 

in sugarcane. Indian sugar. 42(4): 215-219. 

22. Rafiee, M. and G. Shakarami. 2010. Water Use Efficiency of Corn as Affected by Every Other Furrow Irrigation 

and Planting Density. World Appl. Sci. J. 11(7): 826-829. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

70
.2

2.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

                             9 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.70.22.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2937-fa.html


  ۱۳۹۳ زمستان/  هفتادشماره /  هجدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

  

۲۵۴  

23. Sepaskhah, A. R. and M. Ghasemi. 2008. Every-other-furrow irrigation with different intervals for sorghum. Pak. J. 

Biol. Sci. 11(9): 1234-1239. 

24. Sepaskhah, A. R and M. H. Khajehabdollahi. 2005. Alternate furrow irrigation with different irrigation intervals for 

maize (Zea mays L.). Plant Prod. Sci. 8(5): 592-600. 

25. Shaozhong, K., l. Zongsuo, Y. Pan., P. Shi and S. Zhang. 2000. Alternate furrow irrigation for maize production in 

an arid area. Agri Water Manag. 45(3): 267-274. 

26. Shayannejad, M. and A. Moharrery. 2009. Effect of every-other furrow irrigation on water use efficiency, starch and 

protein contents of potato. J. Agric. Sci. 1(2): 107-112.  

27. Stewart, J. L., R. E. Danielson., R. J. Hanks., E. B. Jackson., R. M. Hagan., W. O. Pruitt., W., T. Frankilin and J. P. 

Rily. 1977. Optimizing crop production through control of water and salinity levels in the soil. Utah water Lab. 

PRWG151-1, Logan. USA. 

28. Ston, J. F. and D. L. Nafziger. 1993. Water use and yields of cotton grown under wide-spaced furrow irrigation. 

Agric. Water. Manag. 24: 27- 38. 

29. Yazar, A., T. A. Howell., D. A. Dusek and K. S. Copeland. 1999. Evaluation of crop water stress index for LEPA 

irrigated corn. Irrig. Sci. 18: 171-180. 

30. Yildirm, O., S. Kodal., F. Selenay., Y. E. Yildrim and A. Ozturk. 1996. Corn grain yield response to adequate and 

deficit irrigation. Turk. J. Agri. 20: 283–28. 

31. ZongSuo, L., K. ShaoZhong and S. PeiZe. 2000. Effect of alternate furrow irrigation on maize production, root 

density and water-saving benefit. Scientia Agricultura Sinica 33(6): 26-33. 

  

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
93

.1
8.

70
.2

2.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
30

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1393.18.70.22.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-2937-fa.html
http://www.tcpdf.org

