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Abstract 
Background and Objective: Given declining water resources in Iran, particularly in Isfahan Province, assessing forage 

maize production potential and water productivity—despite its relatively high water requirement but strategic 

importance—has become essential. This study aimed to determine the optimal planting date and to evaluate yield potential 

and water productivity across different regions of Isfahan province. 
Methods: Maize growth was simulated for 18 planting dates using 13 years of climatic data and the CERES-Maize model 

for 20 calibrated hybrids across dominant soil textural classes. After selecting optimal planting date for nine selected 

stations, production potential and water productivity were assessed for two calibrated hybrids (SC606 and SC704) using 

detailed soil profile data. 

Results: Climatic analysis indicated that eastern stations had potential yields below the provincial average. The combined 

effects of climate and soil texture revealed that the highest yield was occurred in Daran (26.2 Mg ha–1) for SC606, while 

the lowest was obtained in Zarrin-Shahr (17.2 Mg ha–1) for SC704. Dry biomass water productivity ranged from 3.75 to 

5.55 kg m–3. The western regions of the province, due to their higher elevation, greater solar radiation, and favorable 

temperatures, exhibited the highest production and water productivity. Conversely, poorer water and soil quality in the 

central and eastern regions substantially reduced yield and water productivity. Accordingly, the western parts were 

identified as suitable areas for forage maize production because of favorable climatic conditions and the absence of soil 

salinity constraints. 

Conclusion: The simulation results indicated that planting date has a significant effect on maize yield and water 

productivity. In the suitable regions of the province, planting from late May to late July (depending on the hybrid), not 

only enhances yield and water productivity, but can also reduce the risk of late-season cold stress. 
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 چکيده 

وری آب ذرت  ویژه استان اصفهان، بررسی پتانسیل تولید و بهره با توجه به کاهش منابع آب در نواحی مرکزی ایران، به   پیشینه پژوهش و هدف:
  ینه ذرت کشت به یخبازه تار یینپژوهش با هدف تع یناضرورت دارد.   راهبردیاما دارای اهمیت زیاد عنوان محصولی با نیاز آبی نسبتاً ای، به علوفه
 . انجام شداستان اصفهان  نقاط مختلف درآب،  یورعملکرد و بهره  یلپتانس یابیو ارز
شده در هیبرید واسنجی   20، برای  CERES-Maizeساله و مدل    13های اقلیمی  تاریخ کشت با استفاده از داده   18ابتدا کشت ذرت در    ها:روش
وری آب دو هیبرید ایستگاه منتخب، پتانسیل تولید و بهره   ۹سازی شد. پس از تعیین تاریخ کشت بهینه در  های بافت خاک شاخص استان شبیهکلاس 

 رخ تعیین شد. دقیق خاک های داده با استفاده از  SC704و  SC606شده رایج و واسنجی 
وهوا و بافت خاک نشان داد  بررسی اثر آب .  دارند   تاناس  میانگینکمتر از    یلعملکرد پتانس  یشرق  هاییستگاهنشان داد ا   وهوا بررسی اثر آب   نتایج:

  یبرید ه  یدر هکتار( برا   مگاگرم  2/17)  شهرین زرکمترین عملکرد در  و    SC606  یبریده  برای  در هکتار(  مگاگرم  26/ 2عملکرد در داران )  یشترینب
SC704   دلیل مرتفع  مناطق غربی استان به مکعب متغیر بود.    کیلوگرم بر متر  55/5تا    75/3توده خشک بین  وری آب زیست همچنین بهره   دست آمد. به

که کاهش کیفیت آب و خاک در مناطق مرکزی  وری آب را داشتند. درحالی و بهره ای  تولید ذرت علوفهبودن، تشعشع بیشتر و دمای مناسب، بیشترین  
نبود محدودیت شوری و  دلیل شرایط اقلیمی مناسب  به رو مناطق غربی  . ازاینوری آب ذرت شد توجه عملکرد و بهره کاهش قابل و شرقی موجب  

 ای شناسایی شدند. عنوان نواحی مستعد تولید ذرت علوفه به  خاک،
که در مناطق طوری ای دارد؛ بهوری آب ذرت علوفهتوجهی بر عملکرد و بهره سازی نشان داد تاریخ کشت تأثیر قابل نتایج شبیه  گیری کلی:نتیجه 

تواند احتمال مواجهه با  وری آب، می علاوه بر افزایش عملکرد و بهره مستعد استان، کشت از اواخر اردیبهشت تا اواخر تیر )متناسب با هیبرید(،  
 . را نیز کاهش دهد رشد سرمای انتهای فصل 

 
 . آب  یریتمد رود،ینده زاتنوع اقلیمی، ، DSSAT یافزاربسته نرم  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

تمامی    ذرت  ایران،  در می   31در  کشور کشت  با    و  شوداستان 

 محصول   این  میزان تولید و مصرف  آن،  راهبردی  نقش  توجه به

آخرین    که بر اساسطوریاست. به  یافته  افزایش   اخیر   هایدهه  در

  1401-1402ای در سال زراعی  ذرت علوفه  آمارنامه کشاورزی،

بین   13/ 51با   در  را  تولید  میزان  بیشترین  تولید،  تن  میلیون 

 Ministry)محصولات زراعی آبی به خود اختصاص داده است  

of Agriculture Jihad, 2024) . 

  و  بوده  کشور  در  آب  کنندهمصرف  ترینبزرگ  کشاورزی

  این آبی منابع بر فشار جمعیت، رشد از ناشی غذایی نیاز افزایش

یکی از  .  (Ahmadee et al., 2021است )  را تشدید کرده  بخش

بیشترین   با  کشاورزی  محصولات  تولید  اجرایی،  راهکارهای 

بهبهره تولید  )افزایش  آب  و وری  مصرفی(  آب  واحد  هر  ازای 

است.   محصول  هر  کشت  برای  مستعد  مناطق  تعیین  شناسایی 

پتانسیل تولید محصولات کشاورزی در شرایط مختلف اقلیمی،  

تاریخ از  خاکی،  گوناگون  ارقام  و  کاشت  انجام   راههای 

بر است و نتایج آن های میدانی، فرآیندی پرهزینه و زمانآزمایش

های مکانی و زمانی، از قابلیت تعمیم گسترده  دلیل محدودیت به

نیست  مدل  .برخوردار  از  استفاده  شرایطی،  چنین  های در 

اند، سازی گیاهی معتبر که به درستی واسنجی و ارزیابی شدهشبیه

  ریزی وبرنامه  بررسی سناریوهای مدیریتی،  برای  کارآمد  ابزاری

 این (.  Ritchie, 1998)   شودمی  محسوب  گیریتصمیم  بهبود

 وهوا،آب  مدتدراز  و  مدتکوتاه  نوسانات  اثر  قادرند  هامدل 

 خاک،   آب  تعادل  بر  را  مدیریتی  هایشیوه  و  خاک   هایویژگی

  کنند  سازیشبیه  محصول  عملکرد  و  رشد  غذایی،  عناصر  پویایی

(Jha et al., 2021 .)های تجربی مانند ماس و هافمن، برخی مدل

گنوختن و هافمن نیز توانایی تخمین عملکرد گیاه بر مبنای  و ون

 (. Noroozi et al., 2023شوری آب آبیاری را دارند )

سامانه میان  بستهدر  و  نرمها  مدل های  رشد افزاری  سازی 

افزاری ، بسته نرمAquaCrop  و    APSIM ،CropSyst  مانندگیاهان  

DSSAT  فناوری  انتقال  در  گیریتصمیم   پشتیبانی  سامانه  عنوانبه 

 

1- Decision Support System for Agrotechnology Transfer 

  جهانی  هایپژوهش  در  دهه  چهار   از   بیش  ایسابقه  ،1کشاورزی 

 ,.Hoogenboom et al., 2019a; Hoogenboom et al)  دارد

2019b  )بانک   وجود.  است   یافته  توسعه  گیاه   35  از  بیش   برای   و  

  مدیریتی  هایداده  و  گیاهی،  ژنتیک   خاک،  وهوا،آب  اطلاعاتی

  ابزارهای   ترینکامل  از  یکی  به  را  افزارینرم  بسته  این  مختلف،

رایج.  است   کرده  تبدیل  سازیمدل  در ترین مدلاز  های موجود 

نرم مدلDSSATافزاری  بسته  گروه  ،  که    2CERESهای  بوده 

شبیه دارند توانایی  را  غلات  عملکرد  و  نمو  رشد،  سازی 

(Hoogenboom et al., 1994مدل  .)  CERES-Maize   مدل  

که  ذرت  اختصاصی  در   را  گیاه  رشد  روزانه  سازیشبیه  است 

  دهد می  انجام  مدیریتی  و  محیطی  وهوایی،آب  شرایط  به  واکنش

(Hammad et al., 2018  .) 

از  مناسب   کشت   تاریخ   انتخاب   بهبود   در  مؤثر   عوامل  یکی 

 ,.Maresma et al)  رودبه شمار می  ذرت  علوفه  و  دانه  عملکرد

 میانگین  در پاکستان،  Ahmad et al. (2016)  پژوهش (. در  2019

از مد  دانه  و  علوفه  عملکرد  بیشینه استفاده    CSM-CERESل  با 

 .Adnan et al  .آمد  دست به  ژوئیه  10  تاریخ کشت   در  ذرت  برای

  CERES-Maizeگیری از مدل  با بهره   در شمال نیجریه  (2017)

دادند     بسیار   هیبرید  کشت   سودان،  ساوانای  ناحیه  در  کهنشان 

  در   زودرس ذرت  کشت هیبرید  و   ژوئیه  اواخر  در  زودرس ذرت

به    ژوئیه  میانه  .Rugira et al.  شد  دانه  عملکرد  ترینیش بمنجر 

  شمال  در  DSSAT–CERES Maize  مدل  از  گیریبهره  با  (2021)

  برای   کاشت   زمانی  بازه  ترینمناسب   که  کردند  گزارش   چین

است.    مِی  25  تا  15  دوره  آب،  مصرف  کارایی  و  تولید  افزایش

Mozaffari (2015)  ذرت  آب برای تولید  وریبهره  بهبود  با هدف 

انجام    DSSAT  مدل  از  میاندوآب، پژوهشی با استفاده  دشت   در

 با  همراه  خرداد  15  کشت   ، تاریخپژوهشداد. بر اساس نتایج این  

 در  اوره  کیلوگرم  300  کاربرد  و  رطوبتی  مجاز  تخلیه  درصد   50

 . دارد آب وریبهره نظر از را عملکرد  بهترین هکتار،

بر تاریخ کشت، اقلیم و موقعیت مکانی از عوامل مؤثر  علاوه

  شرایط  با  فنولوژی  بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی است. تطبیق

2- Crop and Environment Resource Synthesis 



 همکاران  وصارمی                                                                                               1405 /سوم  شماره /هفدهم  سال / گیاه و خاک روابط

 

4 

  است؛   محیط  با  ژنوتیپ   سازگاری  نیازپیش  غیرزیستی  و  زیستی

شرایط  که  موضوعی پیدا    اهمیت   اقلیمی  تغییرات   در  بیشتری 

  گونه   47  بررسی  با  Prevey et al. (2017)نتایج پژوهش  .  کندمی

  در   ویژهبه  دما،  به  گیاه  فنولوژیک  حساسیت   که  نشان داد  گیاهی

  عرض   با   سردتر  نواحی  در  دهی،گل  آغاز   و  دهیبرگ  زمان

پژوهش است. در    بوده  ترگرم  مناطق  از  بیشتر  بالاتر  جغرافیایی

Norooz-Valashedi and Bararkhanpour Ahmadi (2026)   نیز

شکوفه زمان  در  جابجایی  سبب  دما  محصولات افزایش  دهی 

 مثبتی  ارتباط  Xiao et al. (2021)زراعی از جمله برنج و کلزا شد.  

  ساعات  و  تجمعی  بارش  با  سویا  و   برنج  ذرت،  رشد  دوره  طول  بین

حساسیت   تجمعی  آفتابی تحلیل  نتایج  -CERES  مدل  یافتند. 

Maize  گیاه   حساسیت   که  نشان داد  ذرت  عملکرد  بینیپیش  در  

  خاک   هایویژگی  تغییرات  بیشتر از  روزانه  تابش  تغییرات  به  نسبت 

 (. Bert et al., 2007است ) 

مهمقطب   از  یکی  عنوان به  اصفهان  استان   تولید   های 

  ایعلوفه  ذرت  تولیدکنندگان  پنجم  جایگاه  در  دامی،  محصولات

(.  Ministry of Agriculture Jihad, 2024)  دارد  قرار  کشور

 از  صیانت   لزوم  و  سو یک  از  اصفهان   در  آبی  هایتنش   تشدید

از  و  کشاورزی  بخش  هایسرمایه  دو  دیگر،  سوی  دامپروری 

  مدیران،   توجه  همواره  که  انداهمیت   دارای  و  زمانهم  چالش

  گرچه است. ا   کرده  جلب   خود  به  را  پژوهشگران  و  گذارانسیاست 

و    اقلیم  و   کاشت   تاریخ  اثر  متعددی  هایپژوهش عملکرد  بر 

آنچه    اما  اند،کرده  بررسی  جهان  مختلف  مناطق  در  راوری آب  بهره

  سازد، تلفیق پیشین متمایز می های  پژوهشحاضر را از  پژوهش  

  در   آب  واقعی  شوری  و  رخخاک   اقلیم،  عامل  سه   زمانهم 

بهینه و پتانسیل    تاریخ کاشت   ، تعیینCERES-Maizeچارچوب  

  سازی اثریاستان، و کمّ کل برای شدهبندیمنطقه صورتتولید به

  سامانه  دو   وری آب آبیاری درو بهره  عملکرد  بر  آب  واقعی  شوری

قطره و  است.بارانی  این  ای  نتایج  بر  پژوهش  بنابراین    پایه 

افزاری  نرم  بسته  از  گیریبهره  با  و   ایمزرعه  هایآزمایش

DSSATشد ، در راستای دستیابی به اهداف زیر انجام : 

ای در نقاط مختلف  ذرت علوفه   کشت  تعیین مناطق مستعد .1

 های اقلیمیاستان تحت تأثیر تفاوت

علوفه .2 ذرت  بهینه  کشت  تاریخ  پتانسیل  و    ای تعیین  ارزیابی 

های اقلیمی  وری آب در استان تحت تأثیر تفاوتتولید و بهره

   هارخو خاک 

وری  آب آبیاری بر عملکرد و بهره  شوریبررسی اثر واقعی   .3

 SC704و   SC606آب در دو هیبرید رایج 

 

 ها مواد و روش
 منطقه مورد بررسی  -

  وسعت   با  اصفهان  استان  پژوهش،  این  در  محدوده مورد بررسی

ایران    مرکزی  فلات  میانی  بخش  در  کیلومتر مربع  هزار  107  حدود

  43'طول شرقی و    º55  32'تا    º4۹  38'که در مختصات    است 

º30   27'تا  º34    متر   1550عرض شمالی و میانگین ارتفاع برابر

  از  اقلیمی  تنوع  دارای  استان  از سطح دریا واقع شده است. این

 رودآبریز زاینده  حوضه  عمده  بخش   و  بوده  مرطوب  تا  فراخشک

)دربرمی  را .  (Gohari et al., 2013; Soltani et al., 2012گیرد 

شبیهبه رشد  منظور  مدل    ذرتگیاه  سازی  از  اصفهان،  استان  در 

CERES-Maize  ادامه داده ها و اطلاعات مورد  استفاده شد. در 

 اند. ه شدهئنیاز مدل ارا
 

 DSSATافزاری اطلاعات ورودی به بسته نرم -

  شده از سازمان دریافت   هایداده  اساس  بر  :اطلاعات هواشناسی

با توجه  ایستگاه هواشناسی استان اصفهان    21  کشور،  هواشناسی

ها در دوره آماری مشترک، کامل و پیوسته بودن دادهبه سه معیارِ  

پوشش   برای  مکانی  مناسب  اختلافات    تنوع پراکنش  و  اقلیمی 

یا مجاورت مناطق عمده  درون  ارتفاعی استان، و قرارگیری در  

انتخاب  نماینده مزارع کل استان  عنوان  بهکشاورزی و کشت ذرت،  

   ( و1385-13۹۹هواشناسی کشور )  آمار  بررسی  .(1شکل  )شدند  
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 استان اصفهانهای هواشناسی موقعیت ایستگاه  .1شکل 

Fig. 1. Location of meteorological stations in Isfahan province 
 

 دارای اقلیم  (3FR)   شهرداد فریدون  نشان  شاخص کوپن  بندیطبقه

)  ،(SM)  سمیرم  مرطوب،  ایقاره )DNداران    و   (CN(، چادگان 

گلپایگان    و  (DHدهق )  ای،مدیترانه  دارای اقلیم(  KRخوانسار )

(GN)  از  هاایستگاه  از  وسیعی  بخش  و  خشک،نیمه  دارای اقلیم 

)  جمله مورچهMBEمبارکه   ،)( )MTخورت  شهرضا   ،)SA  ،)

(،  IN(، اصفهان )ME(، میمه )KD(، کبوترآباد )BIشهید بهشتی ) 

)NDآباد )نجف نطنز   ،)NZزرین ،)( )ZRشهر  و  (  VE(، ورزنه 

  (ANاردستان )  همچنین.  هستند  خشک  اقلیم  دارای  ،(KNکاشان )

  دارند. تحلیل  قرار   بیابانی  اقلیم  محدوده   در(  KKو خوروبیابانک )

  شهر،فریدون  هایایستگاه)  استان  غرب  که  داد  نشان   بارش  و  دما

  C  دمایمیانگین  دارای  (  خوانسار  و   چادگان  داران،

 

ها بر اساس حروف اول و آخر نام انگلیسی هر  اختصارات ایستگاه  -3

 ( Fereydunshahr → FRاند )برای مثال ایستگاه تعیین شده

 بیش   سالانه  بارش  و  C  35  از  کمتر  بیشینه  ، دمای11/ 8±1۹/ 46

دمای  میانگین    استان،  شرق  در  کهحالیدر  است،  مترمیلی   200  از

C 33 /۹±31 /18از بیشتر بیشینه ، دمای C 40 از  کمتر  بارش و  

بین به.  است   شده  گزارش  مترمیلی  60 مقایسه  امکان  منظور 

  همه  میان  ساله  13  مشترک   بازه  حداقل  های هواشناسی،ایستگاه

همچنین    انتخاب  تحلیل   مبنای  عنوانبه  هاایستگاه ورود  شد. 

  Weathermanبا استفاده از ابزار    DSSATاطلاعات هواشناسی به  

 انجام گرفت. 

تولید ذرت در    بر  وهواآب  اثر  بررسی  با هدف   :اطلاعات خاک

بودن بافت  سازی با فرض ثابتمدل  سطح استان، در گام نخست 

 شن،  خاک )درصد  بافت  خاک انجام شد. بدین منظور اطلاعات
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 ( 2018اصفهان )مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان،    استان   در   بافت خاک های  کلاس   نده نمای   عنوان به خاک  گروه بافت  اطلاعات سه    . 1جدول  

Table 1. Properties of three soil textural groups representing the dominant soil textural classes in Isfahan province (Isfahan 

Agricultural and Natural Resources Research Center, 2018) 

( %) سیلت ( % ) رس   بافت خاک کلاس  متر( )سانتی عمق ( %)  آلی ماده 

Silt (%) Clay (%) Organic matter (%) Depth (cm) Soil textural class 
35.0 ± 8.4 31.5 ± 6.9 0.3 ±  0.5 0–30 

Clay loam 
33.0 ± 9.2 35.5 ± 8.3 0.1 ±  0.7 30–100 

39.0 ± 6.9 21.0 ± 4.8 0.2 ±  0.4 0–30 
Loam 

42.5 ± 7.3 24.0 ± 3.2 0.1 ±  0.4 30–100 

30.0 ± 7.0 10.0 ± 7.4 0.1 ±  0.2 0–30 
Sandy loam 

27.0 ± 7.9 10.5 ± 2.2 ± 0.1  0.2 30–100 

 . اندگزارش شده( SD) معیار  انحراف ±صورت میانگین اعداد به

Data are reported as mean ± standard deviation (SD) . 

 

برای    هایلایه  در  رس  و  سیلت  استان  مختلف(  مختلف  نقاط 

اصفهان    تحقیقات  مرکز  از  اصفهان طبیعی  منابع  و  کشاورزی 

تهیه2018) این  .  شد  (  گروه کلی شامل  اطلاعات در سه  سپس 

بافت    بندیدسته  بافت درشت   و  بافت میان  بافت،ریز و سه  شده 

  کلی  نماینده  عنوانبه  و  متفاوت از نظر درصد ذرات استخراج شد

منظور به،  . در گام دوم(1شد )جدول    گرفته  نظر  در  مختلف  مناطق

خاک   وهواآباثر  همزمان  ارزیابی   بافت  ذرت  و  عملکرد  ، بر 

برای  سازیشبیه دارای   منتخب   ایستگاه  ۹ها  اول  مرحله  در  که 

در این مرحله، اطلاعات    د.بودند انجام ش  بیشتریپتانسیل تولید  

لایه)ویژگی  هارخخاک   واقعی فیزیکی  مختلف  های  های 

جهاد    هواشناسی  هایایستگاهمحدوده  در  رخ(  خاک  سازمان  از 

( تهیه شد و با استفاده از ابزار  2021کشاورزی استان اصفهان )

SBuild  شد  رخ اختصاصی هر ایستگاه وارد مدلخاک عنوان  به 

 (. 2)جدول 

برای  ت:ذر  هیبریدهایاطلاعات   نخست  گام  اثر    در  بررسی 

برآب در  عملکرد  پتانسیل   وهوا  شناسایی    سطح  ذرت  و  استان 

  فرضپیش  ارقام  ذرت )از  هیبرید  20مناطق مستعد کشت ذرت،  

 درجه  40  تا  30  جغرافیایی  عرض  در  ( کههاپژوهش  نتایج  و  مدل

 بررسی شده بودند و(  ایران  جغرافیایی  عرض  با  منطبق)  شمالی

استخراج شده    CERES-Maize  مدل  برای  هاآن  ژنتیکی  ضرایب

 مدل  ژنتیکی  فایل  وارد  بود، بدون انجام واسنجی مجدد، انتخاب و

( به  .(Mohamadzade, 2022شد  و  دوم  گام  بررسی  در  منظور 

  ۹بر پتانسیل عملکرد ذرت در    و بافت خاک  وهواآباثر    همزمان

ایستگاه هواشناسی منتخب )مناطق مستعد کشت ذرت حاصل از  

  و  SC704  شده در اصفهان،رایج واسنجی  هیبرید  دو،  مرحله اول(

SC606  مدل  واسنجی  فرایند.  شد  گرفته  کاربه  CERES-Maize  

 اعتبارسنجی  همچنین  و  هیبرید  دو  این  ژنتیکی  ضرایب   تعیین  برای

 میدانی   هایپژوهش   از  آمدهدست به  هایداده   از  استفاده  با  مدل،

،  13۹8  تا  13۹5  هایسال  طی  اصفهان   استان  مزارع  در  شدهانجام

  .(Mohamadzade et al., 2022تر انجام شده است )پیش

 ذرت  عملکرد  بر  کشت   تاریخ  اثر   ارزیابی  برای  :کشت  اطلاعات

هواشناسیایستگاه  در   با   کشت   تاریخ  20  بررسی،  مورد   های 

رایج    زمانی  بازه  که  شد  انتخاب  ایگونهبه  روزه  10  فواصل زمانی

  هاتاریخ  این .  دهد  پوشش  کامل   طوربه  را  اصفهان  استان  در  کشت

شد  شهریور  5  تا  بهمن  2۹  از گرفته  نظر  با3)جدول    در  و   )  

بر تاریخ  علاوهدر مدل تعریف گردید.    XBuildاستفاده از ابزار  

روش مانند  اطلاعاتی  توزیع  کاشت  ردیف،   در  هابوته  کاشت، 

فاصله ردیف  تراکم به شمال و  ها، جهت ردیفبوته،  نسبت  ها 

شده از کشاورزان  های میدانی دریافت کاشت، بر اساس داده  عمق

 محلی و عرف رایج در منطقه وارد مدل شد. 
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 ( 2021)سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان،   های هواشناسیدر محدوده ایستگاه هارخخاک اطلاعات  .2جدول 

Table 2. Soil profiles information within the meteorological station areas (Agricultural Jihad Organization of Isfahan Province, 2021) 
 ماده آلی )%(   بافت خاک  سنگریزه )%(  سیلت )%(  رس )%(  ایستگاه هواشناسی 

Meteorological station Clay (%) Silt (%) Gravel (%) Soil texture pH Organic matter (%) 
 35.7  ± 7.1 34.9  ± 11.1 18.0  ± 8.4 SCL, L, SiL 7.7  ± 0.2 0.5  ± 0.2 ( FRشهر ) فریدون 

 36.5  ± 6.3 36.8  ± 11.1 17.0  ± 16.6 SCL, CL, SiCL, SiL, C 7.8  ± 0.2 0.5  ± 0.3 ( DNداران ) 

 34.6  ± 7.8 40.5  ± 10.6 18.7  ± 7.8 SCL, SiCL, L 7.7  ± 0.2 0.4  ± 0.2 ( CNچادگان ) 

 31.9  ± 3.9 33.1  ± 6.9 22.4  ± 13.2 L, CL ( KRخوانسار ) 
8.0  ± 

0.07 
0.4  ± 0.4 

 20.7  ± 4.7 22.0  ± 7.0 45.2  ± 11.8 SL 7.7  ± 0.1 0.2  ± 0.4 ( MEمیمه ) 

 33.1  ± 13.5 38.6  ± 12.0 8.7  ± 15.2 ( GNگلپایگان ) 
L, CL, SiCL, SiL, C, LS, SL, 

SCL 
8.4  ± 0.4 0.4  ± 0.3 

 38.3  ± 11.2 37.2  ± 6.9 2.1  ± 4.5 SiCL, C, CL, SCL, L 8.1  ± 0.2 0.4  ± 0.2 ( KDکبوترآباد ) 

 33.3  ± 8.9 36.5  ± 9.9 10.2  ± 17.2 SL, SCL, SiC, L, C 7.9  ± 0.2 0.3  ± 0.4 ( ZRشهر ) زرین 

 33.5  ± 7.5 31.1  ± 11.7 13.7  ± 13.1 CL, SCL 7.9  ± 0.1 0.3  ± 0.2 ( NDآباد ) نجف 

 . اندگزارش شده( SD) معیار  انحراف ±صورت میانگین اعداد به
Data are reported as mean ± standard deviation (SD). 

 

 سناریوهای تاریخ کشت . 3جدول 
Table 3. Planting date scenarios 

 روز ژولیوسی  تاریخ روز ژولیوسی  تاریخ روز ژولیوسی  تاریخ روز ژولیوسی  تاریخ

Date Julian day Date Julian day Date Julian day Date Julian day 
  تیر  27  خرداد  8  فروردین  20  بهمن  29

18-February 50 9-April 100 29-May 150 18-July 200 
  مرداد  6  خرداد  18  فروردین  30  اسفند  9

28- February 60 19-April 110 8-June 160 28-July 210 
  مرداد  16  خرداد  28  اردیبهشت  9  اسفند  19

10-March 70 29-April 120 18-June 170 7-August 220 
  مرداد  26  تیر 7  اردیبهشت  19  اسفند  29

20-March 80 9- May 130 28-June 180 17-August 230 
  شهریور  5  تیر  17  اردیبهشت  29  فروردین  10

30-March 90 19-May 140 8-July 190 27-August 240 

 

 سازی رشد و نمو گیاهی مدل -

مختلفشبیه شرایط  تحت  بخش،   :وهواییآب  سازی  این  در 

در  عملکرد  پتانسیل  از  کلی  دید  به  دستیابی  برای  سطح  ذرت 

 20هواشناسی،    ایستگاه  21وهوا، مدل برای  استان، تحت تاثیر آب

ذرت،   و  تاریخ  18رقم  خاک   کاشت  بافت  استان    سه  در  رایج 

اصفهان اجرا شد. بدین منظور در هر ایستگاه، با استفاده از ابزار  

XBuild    ورود با  و  شد  فراخوانی  خاک  و  هواشناسی  فایل 

مشخصات رقم و اطلاعات مدیریت زراعی شامل تاریخ کاشت،  

محیطت در  مختلف  منظور هب  گردید.  تعریف  DSSAT  یمارهای 

تولید پتانسیل  تحت  ،  برآورد  کوددهی سناریوی  مدل  و  آبیاری 
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  نیتروژن  و  آب  تأمین  اتوماتیک،  حالت   . درداتوماتیک اجرا گردی

از .  گیردمی  صورت  گیاه  نیاز   زمان  در  و  محدودیت   بدون پس 

از فایل    عملکرد دانه و    توده مقادیر عملکرد زیست   اجرای مدل،

PlantGro.OUT  تعرق واقعی و عمق آب آبیاری  –و مقادیر تبخیر

فایل   این  ET.OUTاز  شد.  بدون  استخراج    گونههیچ  مقادیر 

وری  و بهره  (kg m4CWP ,–3وری آب )تغییری برای محاسبه بهره

 ( آبیاری  استفادهkg m5WPI ,–3آب  )روابط    (  (  2و    1شدند 

(Fernández et al., 2020:) 

(1           )                                              Y
WPC

ETa
= 

(2                                                )         Y
WPI

dg
= 

روابط،   این  در  قابل  Yکه  محصولعملکرد  ،  (kg ha–1)  فروش 

ETa  تبخیر–( تجمعی  واقعی  و  ha 3m–1تعرق   )dg    آب عمق 

 شده است. سازی( شبیهha 3m–1آبیاری تجمعی )

شبیه مقدار  بیشینه  نهایت  تیمارهای سازیدر  بین  در  شده 

بر ایستگاه،  هر  برای    سایر  با  7  تا  3  روابط  اساس  اجراشده 

امکان شناسایی  ها  شد. این شاخص  ارزیابی  و  مقایسه  هاایستگاه

 .مناطق مستعد کشت ذرت در سطح استان را فراهم کردند

(3                                      )i

n
ii

Max(TB)
RTB

Max(TB) n
=


 

(4)                                   i

n
ii

Max(MY)
RMY

Max(MY) n
=


 

(5)                                i

n
ii

Max(WPC)
RWPC

Max(WPC) n
=


 

(6)                                   i

n
ii

Max(WPI)
RWPI

Max(WPI) n
=


 

(7)                              i i

n
ii

Max(WPC) Min(WPC)
Range

Max(WPC) n

−
=


 

نسبت وزن    7RMYتوده،  نسبت وزن زیست   6RTB  ، که در این روابط 

8،  عملکرد دانه 
CRWP   9، وری آب نسبت بهره  IRWP   وری  نسبت بهره

 است.   ها تعداد ایستگاه   n  و   دامنه تغییرات   Rangeآب آبیاری،  

 

4- Crop water productivity 

5- Irrigation water productivity  

6- Ratio of total biomass 

در این    وهوا و بافت خاک: سازی تحت ترکیب شرایط آبشبیه

آبمنظور  بهبخش،   اثر  همزمان  بر  ارزیابی  خاک  بافت  و  وهوا 

و تولید  آبهره  پتانسیل  ذرت،  وری  برایب    هایستگا  ۹  مدل 

  پیش منتخب )مناطق مستعد کشت ذرت که در مرحله  هواشناسی  

بیشترین    RWPI  و    RTB  ،RMY،RWPCی  هابر اساس شاخص

هیبرید   دو  منظور  بدین  شد.  اجرا  داشتند(  را  تولید  پتانسیل 

)میانواسنجی ذرت  دیررس  SC606رس  شده  (، SC704  و 

، با استفاده از ابزار  تاریخ کشت   18رخ و  خاک اطلاعات واقعی  

XBuild   های مختلف تیماری تحت  در مدل تعریف شد و ترکیب

 د.سازی گردیشرایط پتانسیل )آبیاری و کوددهی اتوماتیک( شبیه

مدل، شاخص اجرای  از  زیست پس  بهره های  و  توده،  آب  وری 

ایستگاه  بهره هر  در  مختلف  تیمارهای  برای  آبیاری  آب  وری 

گردید.   تعیین  و  هر    یختار  بهینهبازه    یینتعاستخراج  کشت 

آزمون    یستگاه،ا با   5  یدر سطح خطا  t-testبر اساس  درصد و 

بدین صورت که .  انجام شد  مذکور  یهاشاخصبیشینه  استفاده از  

  سپس  .تعیین گردید  هاابتدا تاریخ کشت با بیشینه مقدار شاخص

شاخصتاریخ مقادیر  که  کشتی  آنهای  آماری های  نظر  از  ها 

عنوان بازه تاریخ  داری با بیشینه مقدار نداشتند، بهاختلاف معنی

  کشت   یمصورت تقو به  یجنتا  کشت بهینه تعیین شدند. در نهایت 

 SC606  برای دو هیبرید  وری،همرا با مقادیر متناظر تولید و بهره 

 ید. استخراج گرد SC704و 

وهوا، بافت خاک و شوری  سازی تحت ترکیب شرایط آبشبیه

 آب  شامل   زراعی  آبی   منابع  منطقه،  شرایط   به  توجه   با  آب آبیاری:

.  است   ایمزرعه  هایچاه  و(  حقابه   تأمین  دوره  در)  رودخانه

  آب  شرکت   از  اخیر   هایسال  طی   استان  های چاه  کیفی  هایداده

)  ایمنطقه  دریافت 2018اصفهان  اطلاعات  .  شد  (  اساس  بر 

  یاناستان و قطع جر  یشرق  یدر نواح  بارش  کاهششده،  دریافت 

  های کشاورزیچاه  آب  یشور  یشموجب افزا  رود،یندهزا  یدائم

(wEC  )عصاره اشباع خاک   یو شور  (eEC)    از مرکز به شرق شده

شهر و داران فریدون  خاک مربوط بهشوری    مقادیر  )کمتریناست  

7- Ratio of grain yield 

8- Ratio of crop water productivity 

9- Ratio of irrigation water productivity 
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متر  دسی  0/ 37و    0/ 34با   بر  شوری    وزیمنس  مقدار  بیشترین 

 بر متر(.  زیمنسدسی 5/ 4 ± 1/ 6مربوط به کبوترآباد با خاک 

وری آب و  منظور بررسی تاثیر شوری آب بر عملکرد، بهرهبه

بر    ضریب کاهش عملکرد برای ذرتوری آب آبیاری، ابتدا  بهره

خاک  اشباع  عصاره  شوری  )ها  رخاساس  شد  ( 8رابطه  محاسبه 

(Keller and Bliesner, 1990:) 

(8)                            a
e e thershold

m

Y b
1 (EC EC )

Y 100
−= − − 

  mYعملکرد ذرت در شرایط واقعی شوری،    aYکه در این رابطه،  

شبیه عملکرد  که  سازی بیشینه  زمانی  ، threshold-eEC < eECشده 

eEC  ( 1میانگین شوری عصاره اشباع–dS m  ،)threshold-eEC    شوری

و   عملکرد  کاهش  بدون  اشباع  کاهش    نسبت   bعصاره  درصد 

ای  عملکرد با افزایش یک واحد شوری است. برای ذرت علوفه

در نظر   13/ 2برابر    bو مقدار    dS m  8 /1–1برابر    threshold-eECمقدار  

های  نیز بر اساس داده  eECمقدار    (.Allen et al., 1998گرفته شد )

درصد   15(، با فرض نیاز آبشویی برابر  wECشوری آب آبیاری )

(LR=0.15  از رابطه با استفاده  محاسبه    w1.5 × EC = eEC(، و 

نیاز داده  شد. سپس  اساس  بر  شوری آب چاه هر    یهاآبشویی 

بارانی    سامانه در دو  ،  منطقه )رابطه  ای  و قطره(  ۹)رابطه  آبیاری 

 (:Keller and Bliesner, 1990) محاسبه شد (10

(۹)                                                 w
sp

e w

EC
LR

5EC EC
=

−
 

(10)                                         w
dr

e

EC
LR

2(EC max)
= 

روابط،   این  در  آبشویی  spLRکه  بارانی،    نیاز  آبیاری  سامانه  در 

drLR    آبیاری در سامانه  آبشویی  شوری آب   wECی،  اقطرهنیاز 

(1–dS m  ،)eEC    شوری عصاره اشباع با ده درصد کاهش عملکرد

با    emaxECو   اشباع  عصاره  شوری  کاهش    100بیشینه  درصد 

کمتر و    LRعملکرد است. همچنین عمق آبیاری در شرایطی که  

( محاسبه  12( و )11ترتیب بر اساس روابط )باشد، به  0/ 1بیشتر از  

 (:Keller and Bliesner, 1990شد )

(11)                                        dn
if LR 0.1, dg

Ea
 = 

(12)                            0.9 dn
if LR 0.1, dg

Ea (1 LR)


 =

 −
 

روابط،   این  در  آبیاری،    dgکه  ناخالص  خالص    dnعمق  نیاز 

به و  دست آبیاری  مدل  از  در   Eaآمده  که  است  آبیاری  کارایی 

% لحاظ شد. 85ای برابر  % و در سامانه قطره55سامانه بارانی برابر  

( برای دو  1( با استفاده از رابطه )WPCوری آب ) در نهایت، بهره

بهره  SC704و    SC606هیبرید   شد.  آب  محاسبه    ی اریآبوری 

(WPI( نیز با استفاده از رابطه )برای سامانه2 ) های آبیاری بارانی

(IspWP و )ا قطره( یIdrWPبه )  .طور مجزا محاسبه گردید 

 

  آماری تجزیه و تحلیل -

  انجام   SPSS 26.0.0.1  افزاراستفاده از نرم   با  نتایجو تحلیل  تجزیه  

-t  ها با مقدار حداکثر، آزمونشاخصمقادیر  برای مقایسه    شد و

test مورد استفاده قرار گرفت  درصد 5 سطح خطای در  . 

 

 نتایج و بحث 
تولید    ارزیابی - تأثیر  ذرت  پتانسیل  وهوای شرایط آبتحت 

  (بدون محدودیت آب و خاکمناطق )

بهره   توده، یست ز   یر مقاد   بیشینه نسبت   دانه،  و    ی ور عملکرد  آب 

(  2) شکل  در    ها یستگاه همه ا بیشینه    یانگین به م   یاری آب آب   ی ور بهره 

است.   شده  داده  داد    RMYو    RTB  ی ها نسبت   یج نتا نشان  نشان 

شهر، ورزنه، کاشان، اردستان  ن ی اصفهان، نطنز، شهرضا، زر   های یستگاه ا 

استان هستند. بر    میانگین کمتر از    یا برابر    یدی تول   ی دارا   یابانک و خوروب 

-به   نسبت مقادیر  در خاک با بافت متوسط،    CRWPاساس شاخص  

در ست د  و    ی، بهشت شهید   شهر، یدون فر   های یستگاه ا   آمده  کبوترآباد 

بازه    یابانک خوروب  درحال   1تا    0/ ۹8در  داشت،  شهرضا،    که ی قرار 

با    یت، را نشان دادند. در نها   0/ ۹5کمتر از    مقادیر و ورزنه    شهر ین زر 

  های یستگاه ، ا در استان   ها و پراکنش مزارع ذرت نسبت   ین توجه به ا 

م   شهر، یدون فر  خوانسار،  چادگان،  کبوترآباد،    یگان، گلپا   یمه، داران، 

مرحله    ی برا   عنوان مناطق مستعد کشت ذرت شهر، به ین آباد و زر نجف 

شرایط واقعی  آب با    ی ور و بهره   ید تول   یل بعد انتخاب شدند تا پتانس 

 شود.   یابی منطقه ارز در    شده ی واسنج   یبرید و ه   هر منطقه   های رخ ک خا 
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شرایط   ریتحت تأث( IRWP) یاریوری آب آبو بهره ( CRWP)وری آب ، بهره (RMY)  عملکرد دانه ،(RTB)  تودهوزن زیست  راتییتغ .2شکل 

 بررسی مورد یهواشناس ستگاهی ا 21  یبرا یلوم و لوم رس ،شنیدر سه بافت خاک لوم  اقلیمی،
, and irrigation water productivity )C(RWP , water productivity(RMY) , grain yield(RTB) Variations of biomass weight Fig. 2.

under different climatic conditions across three soil textures (sandy loam, loam, and clay loam) for the 21 meteorological ) I(RWP

stations studied 

 

تولید    ارزیابی - تأثیر  ذرت  پتانسیل  وهوا و  شرایط آبتحت 

 )بدون محدودیت کیفی آب(  مناطق رخخاک

مناطق مورد بررسی از   در   SC606کلی تاریخ کشت هیبرید    بازه

اردیبهشت تا    1۹از    SC704  هیبریدو برای    ،مرداد  6خرداد تا    18

ب  6 آمد.همرداد  عملکرد،   دست  بیشینه  به  دستیابی  هدف  با 

تاریخ کشت بازه ده روزه    ،وری آب آبیاریوری آب و بهرهبهره

خرداد برای داران،  28شهر، بازه ده روزه خرداد برای فریدون 18

تیر    17تیر خوانسار، بازه ده روزه    7چادگان و میمه، بازه ده روزه  
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روزه   ده  بازه  و  کبوترآباد  و  نجف  27گلپایگان  برای  و  تیر  آباد 

تعیین    SC606برای هیبرید  عنوان تاریخ کشت بهینه  شهر بهزرین

هیبرید   برای  همچنین  تا    2۹بازه  ،  SC704شد.    8اردیبهشت 

داران،    درخرداد    18با شروع  روزه    10شهر، بازه  فریدون  درخرداد  

خوانسار،    درخرداد    28  با شروعروزه    10چادگان و میمه، بازه  

با شروع  روزه  10گلپایگان، بازه در  تیر  7با شروع روزه  10بازه 

آباد  نجف  درتیر    27  با شروعروزه    10کبوترآباد، بازه    درتیر    17

به عنوان بازه تاریخ کشت    ،شهرزرین  درتیر    27تیر تا    17و بازه  

 تعیین شد. بهینه 

پتانس  یهواشناس  اطلاعات با  همراه  رشد،  و    تولید  یلدوره 

، SC704  یررسد  یبریدو ه  SC606  رسیانم  یبریدآب ه  ی وربهره

، (4)جدول    یجنتا   اساسبر    گزارش شده است.  (4)در جدول  

آباد نجف  هاییستگاهعملکرد در ا  ینکمتر،  SC606  یبریدهبرای  

  یشینه درصد ب   55و    66  برابر  یب ترتمشاهده شد که به  شهرینو زر

شب  است.    شدهسازییهعملکرد  استان  سطح  ارتباط    بررسیدر 

اقل  ذرت  عملکرد منطقهبا  داد    یم  اکه  نشان  با    هاییستگاهدر 

خورش  یانگینم رشد   یطدر    بیشترروزانه    یدیتشعشع  فصل 

  یترتیب برا مگاژول بر مترمربع بر روز به  23/ 3و    23/ 5،  23/ 8)

  که یحاصل شد، درحال  یشتریو داران(، عملکرد ب   یمهچادگان، م

داشته  ذرت بر عملکرد  معکوساثر یشینه ب یدما میانگین  یشافزا

به  یخ تار  ییجاجابهبنابراین  است.   اوا  ینه کشت  به    یل از خرداد 

و در   یافتیدر  یشدن دوره رشد، کاهش انرژتاهمرداد موجب کو 

در   ذرت  عملکرد  یلپتانس  .شودیمذرت  عملکرد    کاهش  یجهنت

خاک و  های  ویژگی  یرآباد(، تحت تأثاستان )نجف  یمنطقه مرکز

ب  87حدود    یم،اقل شب  یشتریندرصد  در    شدهسازییهعملکرد 

برآورد شد. با توجه    یمهکبوترآباد و م  شهر،یدونفر   هاییستگاها

)  برای  مطلوب  یی دما  بازه به   ذرت  درجه    33تا    16/ 5فتوسنتز 

)سلسیوس دانه  پرشدن  و    یلفا  ؛سلسیوسدرجه    27تا    16( 

MZCER047.SPEن و  درمیانگین    یز(  فصل   یافتیتشعشع  در 

تعرق  -یرتبخ  تواندیتر شرق و جنوب استان مگرم  یطرشد، شرا

 استان و دما در غرب    دریافتی  تشعشع  یدهد، اما الگو   یشرا افزا

تعرق کمتر  -یرتبخ  یفتوسنتز و تقاضا  یبرا  رمساعدت  یطشرا  یانگرب

کاهش    یشینپ  هاییافته  است.  یو شرق  ینسبت به مناطق مرکز

تشعشع    رغمیعل  یریطول دوره رشد و عملکرد در مناطق گرمس 

 ,.Yang et al؛  Muchow et al., 1990اند )را گزارش کرده  زیاد

دوره رشد را عامل بهبود فتوسنتز    یتشعشع ط  یش( و افزا2019

 (.Yang et al., 2021اند )و عملکرد ذرت دانسته

بهره  یانگینم ز  یورشاخص  ذرت    تودهیست آب  خشک 

(CWPدر استان )  مکعب برآورد شد.    بر متر  یلوگرمک  4/ ۹7  برابر

ا  یشترین ب خوانسار    ینمقدار  در    5/ 55  ±  0/ 01برابر  شاخص 

متر  یلوگرمک  کمتر  بر  و  زرآن  مقدار    ین مکعب  برابرین در    شهر 

و    زیاد  یدست آمد. دمابه  مکعب   ربر مت  یلوگرمک   4/ 44  ±  0/ 22

آب   ی ورکاهش بهره ی نامطلوب خاک از عوامل اصل های یژگیو

دما ضمن کاهش عملکرد،    یشافزا   کهیطوربه  شوند؛یمحسوب م

  ی شرق  ی در نواح  یژهوبه  یجه،کرده و در نت  یدرا تشد  تعرق-یرتبخ

   .گرددیآب م یورشاخص بهره کاهش، موجب  استان

ه بSC704  یررس د  یبریددر  مقادیر ،   یدتول  یلپتانس  یشترین 

ا  توده یست ز )  یهاستگاهی در  ،  هکتار(  در  مگاگرم  24/ ۹داران 

  در  مگاگرم  24/ 2)  میمه و    در هکتار(مگاگرم    24/ 6شهر )فریدون

ا  یلپتانسمقادیر  شد.    مشاهدههکتار(   در    های یستگاهعملکرد 

گلپا  و  برابرترتبه  یگانخوانسار   در   مگاگرم  23/ 1  و  21/ 7  یب 

  یرمقاد  شهرینآباد و زردر نجف  کهیدر حال  ید،گرد  اسبههکتار مح

به  . دست آمدبههکتار  در مگاگرم 1۹/ 3عملکرد کمتر از پتانسیل  

میانگین  از کاهش    یمناطق ناش  ین عملکرد در ا  رسد کاهشنظر می

  زیاد  یشینهب  یرشد، وقوع دماها  دوره  یروزانه ط  یافتیدر  یانرژ

  یک چرخه فنولوژ  یلتکم  یرشد برا  دورهبودن طول  نامناسب  یاو  

  های یستگاهآب در ا   یورشاخص بهرهمقادیر    بیشترین است.    یاه گ 

( متر   یلوگرمک   4/ 45خوانسار  گلپا  بر  و    4/ 43)  یگانمکعب( 

متر   یلوگرمک    3/ 75)  شهرین زر  درمقدار    ینکمتر و  مکعب(    بر 

 .دست آمدبه (مکعب بر متر یلوگرمک 

 

 رخ ، خاکوهواشرایط آبپتانسیل تولید تحت تأثیر  ارزیابی -

 واقعی آب چاه )با محدودیت کیفی آب(   شوریو 

   رخخاک   یشوراطلاعات  بر اساس    یاثر شور  سازییهشب   یجنتا
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ه عملکرد  که  داد  نجف  SC606  یبریدنشان  کبوترآباد،  آباد، در 

درصد   16/ 2و    26/ 1،  41/ 1،  ۹/38  یب ترتبه  شهرینو زر  یگانگلپا

ایافت کاهش   در  مناطق    یوربهره  یانگینم  یط،شرا  ین.  در  آب 

شرق  یمرکز غرب  3/ 42  ی و  مناطق  در  بر    یلوگرمک   5/ 06  ی و 

بر  سازی اثر شوری  نتایج شبیه. در مقابل،  برآورد شدمترمکعب  

اساس تبدیل شوری آب چاه به شوری عصاره اشباع خاک نشان  

به    یگانآباد و گلپانجف  شهر،ینعملکرد در کبوترآباد، زر  داد که

این درصد    10/ 4و    12/ 5،  52/ 7،  75/ 6  میزان در  یافت.  کاهش 

  2/ 66  ی و شرق  ی مناطق مرکزدر  آب    یوربهره  یانگینمشرایط  

نتایج  ن  SC704  یبریده  در  .برآورد شدبر مترمکعب    یلوگرمک  یز 

داد  ی مشابه  ی الگو سازی  شبیه نشان  بهرا  اساس    کهیطور؛  بر 

کبوترآباد، رخخاک   یشوراطلاعات   در  عملکرد  کاهش   ،

و    28/ 1،  41/ 1،  46/ 7  یب ترتبه  شهرینو زر  یگانآباد، گلپانجف

  ی،و شرق  یآب در مناطق مرکز  یوربهره  یانگینو م  ،درصد  27/ 7

برآورد  بر مترمکعب    یلوگرمک   08/4و    3/ 0۹  یب برابرترتبه  یو غرب

در شرایط محاسبه.  شد اشباع خاک    یشور  همچنین  بر  عصاره 

  شهر، ینعملکرد در کبوترآباد، زر  کاهش  آب چاه،  یشور  اساس

درصد  14/ 8و  25/ 5، 5۹/ 4، 78/ 7 ترتیب به یگانآباد و گلپانجف

طور میانگین برابر  ی بهو شرق  ی مناطق مرکزدر  آب    یور بهره  و

 (.5)جدول  بودمترمکعب  رب یلوگرمک  2/ 27

سامانه    ینشگز  ،با توجه به اهمیت استفاده بهینه از منابع آب

ثر  ؤم آبیاری آب یوردر بهبود بهره تواندمی ین مناسبنو  یاریآب

عصاره اشباع،    یشور  یهااساس، با استفاده از داده  ین. بر اباشد

آب  ییآبشو   یازن عمق  بهره  یاریو  سپس  شد.  آب   یوربرآورد 

  ی( برا IDRWP)   یا( و قطرهISPWP)   یباران  هایسامانهدر    یاریآب

مورد    SC704و    SC606  یبریدهایه مناطق  محاسبه    بررسیدر 

مناطق  یجنتا  .یدگرد در  که  داد  برایانتخاب  نشان    ،کشت   شده 

آب به    یاقطره  یاریسامانه  افزا  یبارانسامانه  نسبت    یش موجب 

آب  یوربهره هشودیم  یاریآب  دو  هر  در  و   رسیانم  یبرید . 

آب  یوربهره  یشترینب  یررس،د شد    یاریآب  ثبت  خوانسار  در 

و    3/ 14برابر    ISPWP  مقادیر  ؛۹1/3و    4/ 86برابر    IDRWP)مقادیر  

و داران،    شهریدوندر فر  ینهمچن  مکعب(.  بر متر  یلوگرمک   2/ 53

  نیزو    2/ ۹8و    3/ 7۹  یب ترتبه  یا قطره  یاری آب آب  یوربهرهمقادیر  

رس  برای هیبریدهای میان  ،مکعب   بر متر   یلوگرمک   2/ 8۹و    3/ 65

با    یاقطره  یاریآب  مدیریت. در مجموع،  دست آمدو دیررس به

مناسب    یمناطق غرب  یکم، برا  آب  و عمق  یاریفواصل کوتاه آب

راهبرد ذرت،  ازا  یدتول  یشافزا  برایکارآمد    یکشت  آب    یبه 

 . است  یمصرف

 

 گیرینتیجه
  نواحی   از   هایی بخش   شرقی،   مناطق   داد   نشان   اقلیمی   سازی شبیه   نتایج 

درجه    40  از   بیشتر   بیشینه   اصفهان، با دمای   استان   جنوبی   و   مرکزی 

وری  تولید و بهره   پتانسیل   متر، میلی   60  از   کمتر   بارش   سلسیوس و 

سازی تحت ترکیب  نتایج شبیه   دارند.   میانگین استانی   از   کمتر   آب 

هایی  وهوا و بافت خاک نشان داد مناطق غربی و بخش شرایط آب 

  مگاژول   25  از   بیش   خورشیدی  تشعشع  استان، با  از نواحی مرکزی 

  دوره   طی   سلسیوس   درجه   28  تا   12  دمایی   دامنه   روز،   بر   متر مربع   بر 

ذرت    تولید   برای   بیشتری   استعداد   متوسط،   خاک   بافت   و   رشد 

علوفه   پتانسیل  هیبرید    ای عملکرد  دو  هر    SC704و    SC606در 

بهره   . دارند  شاخص  میانگین  مناطق،  این  در  آب  همچنین  وری 

  4/ ۹7ترتیب برابر  به   SC704و    SC606توده برای هیبریدهای  زیست 

بر اثر انرژی تشعشعی و  کیلوگرم بر متر مکعب بود. علاوه   4/ 07و  

  کاهش   موجب   شرقی،   و   مرکزی   نواحی   در   آب   دما، افزایش شوری 

  از   بیش   کبوترآباد   در   که طوری به   شد،   آب بیشتر   وری بهره   و   عملکرد 

   گردید.   مشاهده   عملکرد   کاهش   درصد   50

 

 تشکر و سپاسگزاری 
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 . صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است 

 

 ع تضاد مناف
گونه تضاد منافعی با شـخص، نویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

. شرکت یا سازمانی برای این پژوهش ندارند
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