
 

 

 

 

 
 

 

 

Assessment of Distinct Environmental Conditions and Planting Dates 
on the Yield and Water Productivity of Forage Maize in Selected 

Regions of Isfahan Province (A Modeling Approach) 

 

Maryam Saremi, Mahdi Gheysari* , Mohamad Shayan Nejad and Fahime 
Mohamadzade 

 
Department of Irrigation, College of Agriculture, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran  

* Corresponding author, Email: gheysari@cc.iut.ac.ir  
 

 

 
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. 
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 texture 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 ton ha-1) for SC606, while 

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

5.55 kg m-3. 

Conclusion: 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. Furthermore, 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 enhance yield and water productivity, but can also reduce the risk of late-season cold stress. 
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 چکيده 

  ذرت   آب  وریبهره   و  توليد  پتانسيل  بررسی  اصفهان،  استان  ويژهبه   ايران،  مرکزی   نواحی  در   آب  منابع  کاهش  به   توجه  با  هدف:  و  پژوهش  پیشینه
 ذرت   ينهبه  کشت   يختار  بازه   يينتع  هدف  با  پژوهش   ينا  دارد.  ضرورت  استراتژيک  اهميت  دارای   اما  بالا  نسبتاً  آبی  نياز  با   محصولی  عنوانبه   ای،علوفه

   .شد انجام اصفهان استان مختلف  نقاط در آب، یوربهره  و عملکرد يلپتانس يابیارز و
 در  شدهواسنجی   هيبريد  ۲۰  برای  ،CERES-Maize  مدل  و  ساله  ۱۳  اقليمی  هایداده   از  استفاده  با  کشت  تاريخ  ۱۸  در  ذرت  کشت  ابتدا  ها:روش
 هيبريد  دو  آب  وریبهره   و  توليد  پتانسيل  منتخب،  ايستگاه  ۹  در  بهينه  کشت  تاريخ  تعيين  از  پس  شد.  سازیشبيه  استان   شاخص  خاک  بافت  هایکلاس 

 شد.  تعيين رخخاک  دقيق اطلاعات از استفاده با SC704 و SC606 شدهواسنجی  و رايج
  داد   نشان   خاک  بافت  و   وهواآب   اثر  بررسی  .دارند   تاناس  ميانگين  از   کمتر  يلپتانس  عملکرد   یشرق  هایيستگاها   داد   نشان  وهوا آب   اثر  بررسی  نتایج:

  SC704  يبريده  یبرا   هکتار(  در  تن  ۲/۱۷)   شهرينزر  در  عملکرد  کمترين  و  SC606  يبريده  برای   هکتار(  در  تن   ۲/۲۶)   داران  در  عملکرد  يشترينب
   بود. متغير مکعبمتر  بر کيلوگرم  55/5 تا ۳/ ۷5  بين خشک تودهزيست آب  وریبهره  همچنين  آمد. دستبه

 داشتند.   را  آب   وریبهره   و  ایعلوفه  ذرت   توليد  بيشترين  مناسب،  دمای  و  بيشتر  تشعشع  بودن،  مرتفع  دليلبه   استان  غربی   مناطق  کلی:  گیرینتیجه 
 غربی   مناطق  روازاين   .شد  ذرت  آب  وریبهره   و  عملکرد  توجهقابل  کاهش  موجب  شرقی  و  مرکزی  مناطق  در  خاک   و  آب  کيفيت  کاهش  کهدرحالی 

 سازیشبيه نتايج همچنين شدند.  شناسايی ایعلوفه  ذرت  توليد  مستعد نواحی عنوانبه  خاک،  شوری  محدوديت نبود و  مناسب اقليمی  شرايط دليل به
 ارديبهشت   اواخر  از  کشت  استان،  مستعد  مناطق  در  کهطوریبه   دارد؛  ایعلوفه  ذرت  آب  وریبهره   و  عملکرد  بر  توجهیقابل   تأثير  کشت  تاريخ  داد  نشان

 . دهد کاهش  نيز را  رشد  فصل انتهای سرمای با  مواجهه  احتمال تواندمی  آب،  وریبهره  و عملکرد  افزايش  بر علاوه هيبريد(،  با )متناسب تير  اواخر تا
 

 . آب   يريتمد آب، مصرف  يیکارا رود،ينده زا ،DSSAT یافزارنرم  بسته کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

  با   و  شودمی   کشت   کشور  استان  ۳۱  تمامی  در  ذرت  ايران،  در

 محصول   اين  مصرف  و  توليد  ميزان   آن،  راهبردی  نقش  به  توجه

  آخرين   اساس  بر   کهطوریهب  است.  يافته  افزايش   اخير   هایدهه  در

  ۱4۰۱-۱4۰۲  زراعی  سال  در  ایعلوفه  ذرت  کشاورزی،  آمارنامه

 بين  در  را  توليد  ميزان  بيشترين  توليد،  تن  ميليون  ۱۳/ 5۱  با

 Ministry)  است  داده  اختصاص  خود  به  آبی  زراعی  محصولات

of Agriculture Jihad, 2024) . 

  و   است   کشور  در  آب  کنندهمصرف  ترينبزرگ  کشاورزی 

  اين آبی منابع بر فشار جمعيت، رشد از ناشی غذايی نياز افزايش

  از   يکی  .(Ahmadee et al., 2021)  است   کرده  تشديد  را  بخش

  بيشترين   با  کشاورزی  محصولات  توليد  اجرايی،  راهکارهای

  و   مصرفی(  آب  واحد  هر  ازای  به  توليد  )افزايش  آب  وری بهره

  تعيين  است.  محصول  هر  کشت   برای  مستعد  مناطق  شناسايی

  اقليمی،  مختلف  شرايط  در  کشاورزی  محصولات  توليد  پتانسيل

 انجام  راه  از  گوناگون  ارقام  و  کاشت   هایتاريخ  خاکی،

 آن نتايج و  است بر زمان و  پرهزينه فرآيندی ميدانی، هایآزمايش

  گسترده   تعميم  قابليت   از  زمانی،  و  مکانی  هایمحدوديت   دليل  به

 های مدل  از  استفاده  شرايطی،  چنين  در  .نيست   برخوردار

 اند،شده  ارزيابی  و  واسنجی  درستی  به  که  معتبر  گياهی  سازیشبيه

  و  ريزیبرنامه  مديريتی،  سناريوهای  بررسی  برای  کارآمد  ابزاری

 اين   (.Ritchie, 1998)   شودمی  محسوب  گيریتصميم  بهبود

  وهوا، آب   بلندمدت  و  مدتکوتاه  نوسانات  اثر  قادرند  هامدل 

 خاک،   آب  تعادل  بر  را  مديريتی  هایشيوه  و  خاک   هایويژگی

  کنند  سازیشبيه  محصول  عملکرد  و  رشد  غذايی،  عناصر  پويايی

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

  مبنای  بر  گياه  عملکرد  تخمين توانايی  نيز هافمن  و  گنوختنون و

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

 رشد  سازیمدل   افزارینرم  هایبسته  و  هاسامانه  ميان  در

 افزارینرم  بسته  ،AquaCrop  و    APSIM ،CropSyst  مانند  گياهان

DSSAT  فناوری  انتقال  در  گيریتصميم   پشتيبانی  سامانه  عنوانبه 

 

1- Decisions support system for agrotechnology transfer 

  جهانی  هایپژوهش  در  دهه  چهار   از   بيش  ایسابقه  ،1کشاورزی 

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

2019b)  بانک   وجود  . است   يافته  توسعه  گياه   ۳5  از  بيش   برای   و  

  مديريتی  هایداده  و  گياهی،  ژنتيک   خاک،  وهوا،آب  اطلاعاتی

  ابزارهای   ترينکامل  از  يکی  به  را  افزارینرم  بسته  اين  مختلف،

 در  موجود  هایمدل  ترينرايج  از  .است   کرده  تبديل  سازیمدل 

  که  بوده 2CERES  گروه  هایمدل  ،DSSAT  افزارینرم  بسته

 دارند   را  غلات  عملکرد  و  نمو   رشد،  سازیشبيه  توانايی

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

 در   را  گياه  رشد  روزانه  سازیشبيه  که  است   ذرت  اختصاصی

  دهد می  انجام  مديريتی  و  محيطی  وهوايی،آب  شرايط  به  واکنش

(Hammad et al., 2018.)   

  بهبود   در  مؤثر   عوامل  از  يکی  مناسب   کشت   تاريخ   انتخاب

 ,.Maresma et al)  رودمی  شمار  به  ذرت  علوفه  و  دانه  عملکرد

  ميانگين  پاکستان،  در   Ahmad et al. (2016)  تحقيق  در   (.2019

  CSM-CERES  لمد  از  استفاده  با  دانه  و  علوفه  عملکرد  بيشينه

 .Adnan et al  .آمد  دست به  ژوئيه  ۱۰  کشت   تاريخ  در  ذرت  برای

  CERES-Maize  مدل  از  گيریبهره   با  نيجريه  شمال  در  (2017)

  بسيار   هيبريد  کشت   سودان،  ساوانای  ناحيه  در  که  دادند  نشان

  در   ذرت  زودرس  هيبريد  کشت   و   ژوئيه  اواخر  در  ذرت  زودرس

 .Rugira et al .کندمی ايجاد را دانه عملکرد بالاترين ژوئيه ميانه

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

  جهت  کاشت   زمانی  بازه  ترينمناسب   که  کردند  گزارش  چين

  است.  مِی  ۲5  تا  ۱5  دوره  آب،  مصرف  کارايی  و  توليد  افزايش

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

  انجام   DSSAT  مدل  از  استفاده  با  پژوهشی  مياندوآب،  دشت   در

  با   همراه   خرداد  ۱5  کشت  تاريخ  تحقيق،  اين   نتايج  اساس   بر  داد.

 در  اوره  کيلوگرم  ۳۰۰  کاربرد  و  رطوبتی  مجاز  تخليه  درصد   5۰

   .دارد آب وریبهره نظر از را عملکرد  بهترين هکتار،

  مؤثر   عوامل  از  مکانی  موقعيت   و   اقليم  کشت،  تاريخ  برعلاوه

  شرايط  با  فنولوژی  تطبيق  است.  زراعی  گياهان  عملکرد  و  رشد  بر

2- Crop estimation through resource and environment synthesis  
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  است؛   محيط  با  ژنوتيپ   سازگاری  نيازپيش  غيرزيستی  و  زيستی

  پيدا  بيشتری  اهميت   اقليمی  تغييرات   شرايط  در  که  موضوعی

  گونه   4۷  بررسی  با  Prevey et al. (2017)  پژوهش  نتايج  .کندمی

  در   ويژهبه  دما،  به  گياه  فنولوژيکی  حساسيت   که  داد  نشان  گياهی

 عرض   با  سردتر  نواحی  در  گلدهی،  آغاز  و  دهیبرگ  زمان

 تحقيق  در  است.  بوده  ترگرم  مناطق   از  بيشتر  بالاتر  جغرافيايی

Norooz-Valashedi and Bararkhanpour Ahmadi (2026)   نيز 

 محصولات  دهیشکوفه  زمان  در  جابجايی  سبب   دما  افزايش

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

  ساعات  و  تجمعی  بارش  با  سويا  و   برنج  ذرت،  رشد  دوره  طول  بين

-CERES  مدل  حساسيت   تحليل  نتايج  يافتند.  تجمعی  آفتابی

Maize  گياه   حساسيت   که  داد  نشان  ذرت  عملکرد  بينیپيش  در  

  خاک   هایويژگی  تغييرات  از  بيشتر  روزانه  تابش  تغييرات  به  نسبت 

 (. Bert et al., 2007)  است 

  توليد   مهم  هایقطب   از  يکی  عنوان به  اصفهان  استان

  ایعلوفه  ذرت  توليدکنندگان  پنجم  جايگاه  در  دامی،  محصولات

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

 از  صيانت   لزوم  و  سو يک  از  اصفهان   در  آبی  هایتنش   تشديد

 دو  ديگر،  سوی  از  دامپروری  و  کشاورزی  بخش  هایسرمايه

  مديران،   توجه  همواره  که  انداهميت   دارای  و  زمانهم  چالش

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

  و   عملکرد  بر  اقليم  و   کاشت   تاريخ  اثر  متعددی  هایپژوهش

  آنچه   اما  اند،کرده  بررسی  جهان  مختلف  مناطق  در  را  آب  وریبهره

  تلفيق  سازد،می  متمايز  پيشين  تحقيقات  از  را   حاضر  تحقيق

  در   آب  واقعی  شوری  و  رخخاک   اقليم،  عامل  سه   زمانهم 

  پتانسيل  و  بهينه  کاشت   تاريخ  تعيين  ،CERES-Maize  چارچوب

  اثر سازیکمی و استان، کل برای شدهبندیمنطقه صورتبه توليد

  سامانه  دو   در  آبياری  آب  وریبهره  و  عملکرد  بر  آب  واقعی  شوری

  نتايج  پايه  بر  پژوهش  اين  بنابراين   است.  ایقطره  و  بارانی

  افزاری نرم  بسته  از  گيریبهره  با  و   ایمزرعه  هایآزمايش

DSSAT، شد.  انجام زير اهداف به دستيابی راستای در 

  مختلف   نقاط  در  ایعلوفه   ذرت  کشت  مستعد  مناطق  تعيين .۱

 اقليمی هایتفاوت تأثير تحت  استان

  پتانسيل   ارزيابی  و  ای علوفه  ذرت  بهينه  کشت  تاريخ  تعيين .۲

  اقليمی  های تفاوت  تأثير  تحت   استان  در  آب  وریبهره  و  توليد

   هارخخاک  و

  وری بهره  و  عملکرد  بر  آبياری  آب  شوری  واقعی  اثر  بررسی .۳

 SC704  و SC606 رايج هيبريد دو در آب

 

 ها مواد و روش
 بررسی  مورد منطقه -

  وسعت   با  اصفهان  استان  پژوهش،  اين  در  بررسی  مورد  محدوده

  ايران  مرکزی  فلات  ميانی  بخش  در  مربع  کيلومتر  هزار  ۱۰۷  حدود

  4۳'  و  شرقی  طول  º55  ۳۲'  تا  º4۹  ۳۸'  مختصات  در  که  است 

º۳۰  ۲۷' تا  º۳4  متر   ۱55۰  برابر  ارتفاع  ميانگين و  شمالی  عرض 

  از  اقليمی  تنوع  دارای  استان  اين  است.   شده  واقع  دريا   سطح  از

 رودزاينده  آبريز  حوضه  عمده  بخش   و  بوده  مرطوب  تا  فراخشک

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

  مدل  از  اصفهان،  استان  در  ذرت  گياه  رشد  سازیشبيه  منظوربه

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

 اند. شده هئارا مدل نياز

 

 DSSAT افزارینرم بسته به ورودی اطلاعات -

  سازمان   از  شدهدريافت   هایداده  اساس  بر  :هواشناسی  اطلاعات

  توجه  با  اصفهان  استان  هواشناسی  ايستگاه  ۲۱  کشور،  هواشناسی

 مشترک،  آماری  دوره  در  هاداده  بودن  پيوسته  و  کامل  معيارِ  سه  به

  اختلافات  و   اقليمی  تنوع   پوشش  برای  مکانی  مناسب  پراکنش

  عمده  مناطق  مجاورت  يا  داخل  در   قرارگيری  و   استان،  ارتفاعی

  انتخاب  استان  کل  مزارع  نماينده  عنوانبه  ذرت،  کشت   و  کشاورزی

   و  ( ۱۳۸5-۱۳۹۹)  کشور  هواشناسی  آمار  بررسی  .(۱شکل  )  شدند
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 استان اصفهانهای هواشناسی موقعيت ايستگاه  .1شکل 

Fig. 1. Location of meteorological stations in Isfahan Province 
 

 اقليم  دارای  (3FR)   شهرفريدون  داد  نشان  کوپن  شاخص  بندیطبقه

  و   (CN)  چادگان  (،DN)  داران  ،(SM)  سميرم  مرطوب،  ایقاره

  گلپايگان  و  (DH)  دهق  ای،مديترانه  اقليم  دارای  (KR)  خوانسار

(GN)  از  هاايستگاه  از  وسيعی  بخش  و  خشک،نيمه  اقليم  دارای 

  (، SA)  شهرضا  (، MT)  خورتمورچه  (،MBE)  مبارکه  جمله

  (، IN) اصفهان (،ME)  ميمه (،KD) کبوترآباد  (،BI)  بهشتی شهيد

  و   (VE)  ورزنه  (،ZR)  شهرزرين  (،NZ)  نطنز  (،ND)  آبادنجف

  (AN)  اردستان  همچنين  .هستند  خشک  اقليم  دارای  ،(KN)  کاشان

  تحليل  دارند.  قرار   بيابانی  اقليم  محدوده   در  ( KK)  خوروبيابانک  و

  شهر،فريدون  هایايستگاه)  استان  غرب  که  داد  نشان   بارش  و  دما

 

ها بر اساس حروف اول و آخر نام انگليسی هر  اختصارات ايستگاه -3

 ( Fereydunshahr → FRاند )برای مثال تعيين شدهايستگاه 

  C  متوسط  دمای  دارای  ( خوانسار  و  چادگان  داران،

 بيش   سالانه  بارش  و  C  ۳5  از  کمتر  بيشينه  دمای  ،۱۱/ ۸±۱۹/ 4۶

  متوسط   دمای  استان،  شرق  در  که حالیدر  است،  مترميلی  ۲۰۰  از

C ۳۳ /۹±۳۱ /۱۸، از بيشتر بيشينه دمای C 4۰ از  کمتر  بارش و  

 بين   مقايسه  امکان  منظوربه  . است   شده  گزارش  مترميلی  ۶۰

  همه  ميان  ساله  ۱۳  مشترک   بازه  حداقل  هواشناسی،  هایايستگاه

  ورود  همچنين  شد.  انتخاب  تحليل   مبنای  عنوانبه  هاايستگاه

  Weatherman  ابزار  از  استفاده  با   DSSAT  به  هواشناسی  اطلاعات

 گرفت.  انجام
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اصفهان )مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبيعی  استان در بافت خاکهای  کلاس ندهنماي  عنوانبه خاک گروه بافت  اطلاعات سه  .1جدول 

 ( ۲۰۱۸اصفهان، 

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

Agricultural and Natural Resources Research Center, 2018) 
 بافت خاک کلاس  متر( )سانتی عمق ( %)  آلی ماده ( % ) رس ( %) سيلت

Silt (%) Clay (%) Organic matter (%) Depth (cm) Soil texture class 
4/۸ ± ۰/۳5 ۹/۶ ± 5 /۳۱ ۳/۰ ± 5/۰ ۳۰-۰ 

Clay loam 
۲/۹ ± ۰/۳۳ ۳/۸ ± 5 /۳5 ۱/۰ ± ۷/۰ ۱۰۰-۳۰ 

۹/۶ ± ۰/۳۹ ۸/4 ± ۰/۲۱ ۲/۰ ± 4/۰ ۳۰-۰ 
Loam 

۳/۷ ± 5 /4۲ ۲/۳ ± ۰/۲4 ۱/۰ ± 4/۰ ۱۰۰-۳۰ 

۰/۷ ± ۰/۳۰ 4/۷ ± ۰/۱۰ ۱/۰ ± ۲/۰ ۳۰-۰ 
Sandy loam 

۹/۷ ± ۰/۲۷ ۲/۲ ± 5 /۱۰ ۱/۰ ± ۲/۰ ۱۰۰-۳۰ 

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

 

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

  بافت  بودن  ثابت   فرض با  سازیمدل  نخست   گام در  استان،  سطح

  شن،  )درصد  خاک   بافت  اطلاعات  منظور   بدين  شد.  انجام  خاک

  استان  مختلف  نقاط  برای  مختلف(  هایلايه  در  رس  و  سيلت 

  اصفهان   طبيعی  منابع  و  کشاورزی  تحقيقات  مرکز  از  اصفهان

  شامل  کلی  گروه  سه  در  اطلاعات  اين  سپس   .شد  تهيه  (۲۰۱۸)

  بافت  سه  و  شده  بندیدسته  بافت درشت   و  بافت ميان  بافت،ريز

  کلی  نماينده  عنوانبه  و  شد  استخراج  ذرات  درصد  نظر  از  متفاوت

 منظور به  ،دوم  گام  در  .(۱)جدول    شد  گرفته  نظر  در  مختلف  مناطق

 ،ذرت  عملکرد  بر  خاک   بافت   و  وهواآب  اثر  همزمان  ارزيابی

 دارای  اول  مرحله  در  که  منتخب   ايستگاه  ۹  برای  هاسازیشبيه

  اطلاعات  مرحله،   اين  در  د.ش  انجام  بودند  بيشتری  توليد  پتانسيل

  مختلف   هایلايه  فيزيکی  های )ويژگی  هارخخاک   واقعی

  جهاد  سازمان  از  هواشناسی  هایايستگاه  محدوده  در  رخ(خاک 

  ابزار   از  استفاده  با  و  شد  تهيه  ( ۲۰۲۱)  اصفهان  استان  کشاورزی

SBuild  شد  مدل  وارد  ايستگاه   هر  اختصاصی  رخخاک   عنوانبه 

  (.۲)جدول 

  اثر  بررسی  برای  نخست   گام  در  ت:ذر  هیبریدهای  اطلاعات

  شناسايی  و  استان  سطح  در  ذرت  عملکرد  پتانسيل   بر  وهواآب

  فرضپيش  ارقام  )از  ذرت  هيبريد  ۲۰  ذرت،  کشت   مستعد  مناطق

 درجه  4۰  تا  ۳۰  جغرافيايی  عرض  در  که  تحقيقات(  نتايج  و  مدل

 و  بودند  شده  بررسی  (ايران  جغرافيايی  عرض  با  منطبق)  شمالی

  شده  استخراج   CERES-Maize  مدل  برای  هاآن  ژنتيکی  ضرايب

 مدل  ژنتيکی  فايل  وارد  و  انتخاب  مجدد،  واسنجی  انجام  بدون  بود،

  بررسی   منظوربه  و  دوم  گام  در  .(Mohamadzade, 2022)  شد

  ۹  در  ذرت   عملکرد  پتانسيل  بر  خاک  بافت  و  وهواآب  اثر   همزمان

  از  حاصل ذرت کشت  مستعد )مناطق  منتخب  هواشناسی ايستگاه

  و  SC704  اصفهان،  در  شدهواسنجی  رايج   هيبريد  دو  ،اول(  مرحله

SC606  مدل  واسنجی  فرايند  .شد  گرفته  کاربه  CERES-Maize  

 اعتبارسنجی  همچنين  و  هيبريد  دو  اين  ژنتيکی  ضرايب   تعيين  برای

 ميدانی   هایپژوهش   از  آمدهدست به  هایداده   از  استفاده  با  مدل،

  ، ۱۳۹۸  تا  ۱۳۹5  هایسال  طی  اصفهان   استان  مزارع  در  شدهانجام

  .(Mohamadzade et al., 2022) است  شده انجام ترپيش

 ذرت  عملکرد  بر  کشت   تاريخ  اثر   ارزيابی  برای  :کشت  اطلاعات

  با   کشت   تاريخ  ۲۰  بررسی،  مورد   هواشناسی  هایايستگاه  در

  رايج  زمانی  بازه  که  شد  انتخاب  ایگونهبه  روزه  ۱۰  زمانی  فواصل

  هاتاريخ  اين   .دهد  پوشش  کامل   طوربه  را  اصفهان  استان  در  کشت

 با  و  (۳)جدول    شد  گرفته  نظر  در  شهريور  5  تا  بهمن  ۲۹  از
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 ( ۲۰۲۱)سازمان جهاد کشاورزی استان اصفهان،   های هواشناسیدر محدوده ايستگاه هارخخاک اطلاعات  .2جدول 

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

meteorological station Clay (%) Silt (%) Gravel (%) Soil texture pH Organic matter (%) 
 ۱ /۷  ±  ۷ /۳5 ۱ /۱۱  ±  ۹ /۳4 4 /۸  ±  ۰ /۱۸ SCL, L, SiL ۲ /۰  ±  ۷ /۷ ۲ /۰  ±  5 /۰ ( FRشهر ) فريدون 

 ۳ /۶  ±  5 /۳۶ ۱ /۱۱  ±  ۸ /۳۶ ۶ /۱۶  ±  ۱۷ SCL, CL, SiCL, SiL, C ۲ /۰  ±  ۸ /۷ ۳ /۰  ±  5 /۰ ( DNداران ) 

 ۸ /۷  ±  ۶ /۳4 ۶ /۱۰  ±  5 /4۰ ۸ /۷  ±  ۷ /۱۸ SCL, SiCL, L ۲ /۰  ±  ۷ /۷ ۲ /۰  ±  4 /۰ ( CNچادگان ) 

 ۹ /۳  ±  ۹ /۳۱ ۹ /۶  ±  ۱ /۳۳ ۲ /۱۳  ±  4 /۲۲ L, CL ۰۷ /۰  ±  ۰ /۸ 4 /۰  ±  4 /۰ ( KRخوانسار ) 

 ۷ /4  ±  ۷ /۲۰ ۰ /۷  ±  ۰ /۲۲ ۸ /۱۱  ±  ۲ /45 SL ۱ /۰  ±  ۷ /۷ 4 /۰  ±  ۲ /۰ ( MEميمه ) 

 ,5 /۱۳  ±  ۱ /۳۳ ۰ /۱۲  ±  ۶ /۳۸ ۲ /۱5  ±  ۷ /۸ L, CL, SiCL, SiL, C, LS, SL ( GNگلپايگان ) 

SCL 4 /۰  ±  4 /۸ ۳ /۰  ±  4 /۰ 

 ۲ /۱۱  ±  ۳ /۳۸ ۹ /۶  ±  ۲ /۳۷ 5 /4  ±  ۱ /۲ SiCL, C, CL, SCL, L ۲ /۰  ±  ۱ /۸ ۲ /۰  ±  4 /۰ ( KDکبوترآباد ) 

 ۹ /۸  ±  ۳ /۳۳ ۹ /۹  ±  5 /۳۶ ۲ /۱۷  ±  ۲ /۱۰ SL, SCL, SiC, L, C ۲ /۰  ±  ۹ /۷ 4 /۰  ±  ۳ /۰ ( ZRشهر ) زرين 

 5 /۷  ±  5 /۳۳ ۷ /۱۱  ±  ۱ /۳۱ ۱ /۱۳  ±  ۷ /۱۳ CL, SCL ۱ /۰  ±  ۹ /۷ ۲ /۰  ±  ۳ /۰ ( NDآباد ) نجف 

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

 

 سناريوهای تاريخ کشت . 3جدول 
Table 3. Planting date scenarios 

 روز ژوليوسی  تاريخ روز ژوليوسی  تاريخ روز ژوليوسی  تاريخ روز ژوليوسی  تاريخ

Date Julian day Date Julian day Date ayJulian d Date ayJulian d 
  تير  ۲۷  خرداد  ۸  فروردين  ۲۰  بهمن  ۲۹

18-Feb 5۰ 9-Apr ۱۰۰ 29-May ۱5۰ 18-Jul ۲۰۰ 
  ۱۸  فروردين  ۳۰  اسفند  ۹

 خرداد 

  مرداد  ۶ 

28-Feb ۶۰ 19-Apr ۱۱۰ 8-Jun ۱۶۰ 28-Jul ۲۱۰ 
  ۲۸  ارديبهشت  ۹  اسفند  ۱۹

 خرداد 

  مرداد  ۱۶ 

10-Mar ۷۰ 29-Apr ۱۲۰ 18-Jun ۱۷۰ 7- Aug ۲۲۰ 
  ۱۹  اسفند  ۲۹

 ارديبهشت 

  مرداد  ۲۶  تير  ۷ 

20-Mar ۸۰ 9- May ۱۳۰ 28-Jun ۱۸۰ 17- Aug ۲۳۰ 
  ۲۹  فروردين  ۱۰

 ارديبهشت 

  5  تير  ۱۷ 

 شهريور 

 

30-Mar ۹۰ 19-May ۱4۰ 8-Jul ۱۹۰ 27- Aug ۲4۰ 

 

  تاريخ  برعلاوه  گرديد.  تعريف  مدل  در  XBuild  ابزار  از  استفاده

  رديف،   در  هابوته  توزيع  کاشت،  روش  قبيل  از  اطلاعاتی  کاشت 

  و   شمال  به  نسبت   هارديف  جهت   ها،رديف  فاصله  بوته،  تراکم

  کشاورزان  از  شده   دريافت   ميدانی  هایداده  اساس  بر  کاشت،  عمق

 شد.  مدل وارد  منطقه در رايج عرف و محلی

 گیاهی   نمو و رشد  سازیمدل -

 بخش،   اين  در  :وهواییآب  مختلف  شرایط  تحت  سازیشبیه

 سطح  در  ذرت  عملکرد  پتانسيل  از  کلی  ديد  به  دستيابی  برای

 ۲۰  هواشناسی،  ايستگاه  ۲۱  برای  مدل  وهوا،آب  تاثير  تحت   استان،

  استان  در  رايج  خاک   بافت   سه  و  کاشت   تاريخ  ۱۸  ذرت،  رقم
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  ابزار   از   استفاده  با   ايستگاه،   هر  در  منظور   بدين  شد.  اجرا  اصفهان

XBuild  ورود   با  و  شد  فراخوانی  خاک   و   هواشناسی  فايل  

  کاشت،   تاريخ  شامل  زراعی  مديريت   اطلاعات  و  رقم  مشخصات

 منظورهب  گرديد.  تعريف  DSSAT  محيط  در  مختلف  يمارهایت

 کوددهی  و   آبياری  سناريوی  تحت   مدل  ،توليد  پتانسيل  برآورد

  نيتروژن  و  آب  تأمين  اتوماتيک،  حالت   در  .دگردي  اجرا  اتوماتيک

 از  پس  .گيردمی  صورت  گياه  نياز   زمان  در  و  محدوديت   بدون

  فايل   از  دانه   عملکرد  و  توده زيست   عملکرد   مقادير   مدل،  اجرای

PlantGro.OUT  آبياری  آب  عمق   و  واقعی  تعرق–تبخير  مقادير  و  

  گونههيچ  بدون  مقادير  اين  شد.  استخراج  ET.OUT  فايل  از

 وریبهره  و  (m kg ,4CWP-3)  آب  وریبهره  محاسبه  برای  تغييری

  ( ۲  و  ۱  )روابط  شدند  استفاده  (m kg ,5WPI-3)  آبياری  آب

(Fernández et al., 2020:) 

(۱           )                                               Y
WPC

ETa
= 

(۲                                                         )Y
WPI

dg
= 

  ، (ha kg-1)  محصول  فروشقابل  عملکرد  Y  روابط،  اين  در  که

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

 است.  شدهسازیشبيه (ha 3m-1) تجمعی آبياری

  اجرا   تيمارهای   بين   در  شده  سازی شبيه  مقدار  بيشينه  نهايت  در

  هاايستگاه  ساير  با  ۷  تا  ۳  روابط  اساس  بر  ايستگاه،  هر  برای  شده

  مناطق  شناسايی  امکان  هاشاخص  اين  شد.  ارزيابی  و  مقايسه

 .کردند فراهم را استان سطح در ذرت کشت  مستعد

i

n
ii

Max(TB)
RTB

Max(TB) n
=


                                      )۳( 

(4)                                   i

n
ii

Max(MY)
RMY

Max(MY) n
=


 

(5)                                i

n
ii

Max(WPC)
RWPC

Max(WPC) n
=


 

 

4- Crop water productivity 

5- Irrigation water productivity  

6- Ratio of Total Biomass 

(۶)                                   i

n
ii

Max(WPI)
RWPI

Max(WPI) n
=


 

(۷)                               i

n
ii

Max(WPC) Min(WPC)
Range

Max(WPC) n

−
=


 

  نسبت 7RMY  توده،زيست   وزن  نسبت  6RTB  ،روابط  اين  در  که

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

  ها ايستگاه تعداد  n و تغييرات دامنه Range  آبياری، آب وریبهره

 است. 

  اين   در  خاک:   بافت  و  وهواآب  شرایط  ترکیب  تحت  سازیشبیه

  بر   خاک   بافت   و  وهوا آب  اثر  همزمان  ارزيابی  منظوربه  بخش،

  هايستگا  ۹  برای  مدل   ذرت،  بآ  وریبهره  و  توليد  پتانسيل

  قبل  مرحله   در  که   ذرت  کشت  مستعد  )مناطق  منتخب   هواشناسی

  بيشترين  RWPI  و    RTB،  RMY،RWPC  یهاشاخص  اساس  بر

  هيبريد  دو   منظور  بدين  شد.  اجرا   داشتند(  را  توليد  پتانسيل

 (،SC704  ديررس  و  SC606  رس)ميان  ذرت  شدهواسنجی

  ابزار  از  استفاده  با  ،کشت   تاريخ  ۱۸  و  رخخاک   واقعی  اطلاعات

XBuild  تحت  تيماری  مختلف  هایترکيب   و  شد  تعريف  مدل  در  

 د.گردي  سازیشبيه  اتوماتيک(  کوددهی  و  )آبياری  پتانسيل  شرايط

  و  آب  وریبهره   توده،زيست   های شاخص  مدل،  اجرای  از  پس

  ايستگاه  هر  در  مختلف  تيمارهای  برای  آبياری  آب  وریبهره

  هر   کشت   يختار  بهينه  بازه  يينتع  گرديد.  تعيين  و  استخراج

  با  و  درصد  5  یخطا  سطح  در  T-test  آزمون  اساس  بر  يستگاه،ا

 که   صورت  بدين  .شد  انجام  مذکور  یهاشاخص  بيشينه  از  استفاده

 سپس   گرديد،  تعيين  هاشاخص  مقدار  بيشينه  با  کشت   تاريخ  ابتدا

 آماری   نظر  از  هاآن  هایشاخص  مقادير  که  کشتی  هایتاريخ

  تاريخ  بازه  عنوانبه  نداشتند،  مقدار  بيشينه  با   داریمعنی  اختلاف

  کشت   يمتقو   صورتبه  يجنتا  نهايت   در  شدند.  تعيين  بهينه  کشت 

 SC606  هيبريد  دو  برای  وری،بهره   و  توليد  متناظر  مقادير  با  همرا

 يد. گرد استخراج SC704 و

  شوری   و  خاک  بافت  وهوا،آب  شرایط  ترکیب  تحت  سازیشبیه

7- Ratio of Grain yield 

8- Ratio of Crop Water Productivity 

9- Ratio of Irrigation Water Productivity 
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 آب  شامل   زراعی  آبی   منابع  منطقه،  شرايط   به  توجه   با  آبیاری:  آب

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

  آب  شرکت   از  اخير   هایسال  طی   استان  های چاه  کيفی  هایداده

  اطلاعات  اساس   بر  .شد  دريافت   (۲۰۱۸)  اصفهان  ایمنطقه 

  يانجر  قطع  و  استان  یشرق  ینواح  در  بارش  کاهش  شده،  دريافت 

  کشاورزی  هایچاه  آب  یشور  يشافزا  موجب   رود،يندهزا  یدائم

(wEC )  خاک   اشباع  عصاره  یشور  و  (eEC)   شده  شرق  به   مرکز   از  

 داران   و  شهرفريدون  به  مربوط  خاک  شوری  مقادير  )کمترين  است 

  شوری  مقدار  بيشترين  و  متر  بر   زيمنسدسی  ۰/ ۳۷  و  ۰/ ۳4  با

 متر(.  بر زيمنسدسی 5/ 4 ± ۱/ ۶ با  کبوترآباد  به مربوط خاک 

  و   آب  وریبهره  عملکرد،  بر  آب  شوری  تاثير  بررسی  منظوربه

  بر  ذرت  برای  عملکرد  کاهش  ضريب  ابتدا  آبياری،  آب  وریبهره

 ( ۸  رابطه)  شد  محاسبه  هارخخاک   اشباع  عصاره  شوری  اساس

(Keller and Bliesner, 1990:) 

(۸)                             a
e e thershold

m

Y b
1 (EC EC )

Y 100
−= − − 

  mY  شوری،  واقعی  شرايط  در  ذرت  عملکرد  aY  رابطه،  اين  در  که

  threshold-e<ECeEC، eEC که زمانی شدهسازیشبيه عملکرد بيشينه

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

  کاهش   درصد  نسبت   b  و  عملکرد  کاهش  بدون  اشباع  عصاره

  ای علوفه  ذرت  برای  است.  شوری  واحد  يک  افزايش  با  عملکرد

 نظر   در  ۱۳/ ۲  برابر  b  مقدار  و  m dS  ۸/۱-1  برابر  threshold-eEC  مقدار

  هایداده  اساس  بر   نيز  eEC  مقدار  (.al., et Allen 1998)  شد  گرفته

 درصد  ۱5  برابر  آبشويی  نياز  فرض  با  (،wEC)  آبياری  آب  شوری

(LR=0.15،)  رابطه  از  استفاده  با  و  wEC × =1.5eEC  شد.  محاسبه 

 ،منطقه  هر  چاه  آب  شوری  یهاداده  اساس  بر  آبشويی  نياز  سپس

  (۱۰  )رابطه  ای قطره  و   (۹  )رابطه  بارانی  آبياری  سامانه  دو  در

 (:Keller and Bliesner, 1990) شد محاسبه

(۹)                                                 w
sp

e w

EC
LR

5EC EC
=

−
 

(۱۰)                                         w
dr

e

EC
LR

2(EC max)
= 

  بارانی،  آبياری  سامانه   در  آبشويی  نياز   spLR  روابط،  اين   در  که

drLR  ی،اقطره  آبياری  سامانه  در  آبشويی  نياز  wEC  آب  شوری 

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

  کاهش  درصد  ۱۰۰  با  اشباع  عصاره   شوری  بيشينه  emaxEC  و

  و   کمتر  LR  که  شرايطی  در  آبياری  عمق  همچنين   است.  عملکرد

  محاسبه   (۱۲)  و  (۱۱)  روابط  اساس  بر  ترتيب به  باشد،  ۰/ ۱  از  بيشتر

 (:Keller and Bliesner, 1990) شد

(۱۱)                                        dn
if LR 0.1, dg

Ea
 = 

(۱۲)                            0.9 dn
if LR 0.1, dg

Ea (1 LR)


 =

 −
 

  خالص   نياز  dn  آبياری،  ناخالص  عمق  dg  روابط،  اين  در  که

 در  که  است   آبياری  کارايی  Ea  و  مدل  از  آمدهدست به  آبياری

 شد.  لحاظ  %۸5  برابر  ایقطره  سامانه  در  و  %55  برابر  بارانی  سامانه

  دو  برای   (۱)  رابطه  از  استفاده   با  (WPC)   آب  وریبهره  نهايت،   در

  ی اريآب  آب  وری بهره  شد.  محاسبه  SC704  و  SC606  هيبريد

(WPI) بارانی آبياری هایسامانه برای (۲) رابطه از استفاده با نيز 

(IspWP) یا قطره و (IdrWP) گرديد. محاسبه مجزا طوربه   

 

  آماری تحلیل و تجزیه -

  انجام   SPSS 26.0.0.1  افزارنرم   از  استفاده  با  نتايج  تحليل  و  تجزيه

-T آزمون حداکثر،  مقدار با هاشاخص   مقادير مقايسه برای و شد

Test گرفت  قرار استفاده مورد درصد 5 خطای سطح در.   

 

 نتایج و بحث 
  وهوای آب  شرایط  تأثیر  تحت  ذرت  تولید   پتانسیل  ارزیابی -

  (خاک  و آب  محدودیت بدون) مناطق

 و  آب  یوربهره  دانه،  عملکرد  توده،يست ز  يرمقاد  بيشينه  نسبت 

شکل    در  هايستگاها  همه  بيشينه  يانگينم  به  ياریآب  آب  یوربهره

  نشان   RMY  و  RTB  یهانسبت   يجنتا  است.  شده  داده  نشان  (۲)

 کاشان،  ورزنه،  شهر،نيزر  شهرضا،  نطنز،  اصفهان،  هایيستگاها  داد

 ميانگين  از  کمتر  يا  برابر  يدیتول  یدارا  يابانکخوروب  و  اردستان

   متوسط،   بافت   با  خاک   در  CRWP  شاخص  اساس  بر  هستند.  استان
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لوم  ،شنیدر سه بافت خاک لوم  شرايط اقليمی، ريتحت تأث یاريوری آب آبوری آب و بهره بهره عملکرد دانه،  ،تودهوزن زيست  راتييتغ .2شکل 

 مطالعه  مورد یهواشناس ستگاهي ا ۲۱ ی برا یو لوم رس
Fig. 2. Variations of biomass weight, grain yield, water productivity, and irrigation water productivity under different climatic 

conditions across three soil textures (sandy loam, loam, and clay loam) for the 21 meteorological stations studied 

 

  شهر، يدونفر  هایيستگاها  در  آمدهدست به  نسبت   مقادير

 قرار   ۱  تا  ۰/ ۹۸  بازه  در  يابانکخوروب  و   کبوترآباد  ی،بهشتشهيد

  از   کمتر  مقادير  ورزنه  و  شهرينزر  شهرضا،  کهیدرحال  داشت،

  پراکنش   و  هانسبت   ينا  به  توجه  با  يت،نها  در   دادند.  نشان  را  ۰/ ۹5

 چادگان،  داران،  شهر،يدونفر  هایيستگاها  ،استان  در  ذرت  مزارع

  شهر،ينزر  و  آبادنجف   کبوترآباد،  يگان،گلپا  يمه،م  خوانسار،

 شدند   انتخاب   بعد  مرحله  یبرا  ذرت   کشت   مستعد  مناطق   عنوان به

  هر  هایرخک خا   واقعی  شرايط  با  آب  یوربهره  و  يدتول  يلپتانس  تا
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   شود. يابیارز منطقه در شدهیواسنج يبريده و منطقه

 

 و  وهواآب  شرایط  تأثیر  تحت ذرت  تولید   پتانسیل  ارزیابی -

 آب(  کیفی محدودیت )بدون مناطق رخخاک

 از  بررسی  مورد  مناطق  در   SC606  هيبريد  کشت   تاريخ  کلی  بازه

  تا   ارديبهشت   ۱۹  از  SC704  هيبريد  برای  و  ،مرداد  ۶  تا  خرداد  ۱۸

 عملکرد،  بيشينه  به  دستيابی  هدف   با  آمد.  دست هب  مرداد  ۶

  روزه  ده  بازه  کشت   تاريخ  ،آبياری  آب  وریبهره  و  آب  وریبهره

 داران، برای خرداد ۲۸ روزه ده بازه شهر،فريدون برای خرداد ۱۸

  تير   ۱۷  روزه  ده  بازه  خوانسار،  تير   ۷  روزه  ده  بازه  ميمه،  و  چادگان

  و   آبادنجف  برای   تير   ۲۷  روزه  ده  بازه   و  کبوترآباد  و  گلپايگان 

  تعيين   SC606  هيبريد  برای  بهينه  کشت   تاريخ  عنوانبه  شهرزرين

  ۸  تا  ارديبهشت  ۲۹  بازه  ،SC704  هيبريد  برای   همچنين  شد.

  داران،  در  خرداد  ۱۸  شروع  با  روزه  ۱۰  بازه  شهر،فريدون  در  خرداد

  خوانسار،   در  خرداد  ۲۸  شروع  با  روزه  ۱۰  بازه  ميمه،  و  چادگان

  شروع   با روزه ۱۰ بازه گلپايگان،  در تير ۷ شروع با روزه ۱۰ بازه

  آبادنجف  در  تير  ۲۷  شروع  با  روزه  ۱۰  بازه  کبوترآباد،  در  تير  ۱۷

  کشت  تاريخ  بازه  عنوان  به  ،شهرزرين  در  تير  ۲۷  تا  تير  ۱۷  بازه  و

 شد.  تعيين بهينه

  و   توليد  يلپتانس  با   همراه  رشد،  دوره  یهواشناس  اطلاعات

 ، SC704  يررسد  يبريده  و  SC606  رسيانم  يبريده  آب  ی وربهره

 ،(4)  جدول  يجنتا   اساس  بر  است.  شده  گزارش  (4)جدول    در

 آبادنجف  هایيستگاها  در  عملکرد  ينکمتر  ،SC606  يبريده  برای

  يشينه ب   درصد  55  و  ۶۶  برابر  يب ترتبه  که  شد  مشاهده  شهرينزر  و

  ارتباط   بررسی  است.  استان  سطح  در  شدهسازیيهشب   عملکرد

  با  هایيستگاها  در  که  داد  نشان  منطقه  يماقل  با  ذرت  عملکرد

 رشد   فصل  یط  در  بيشتر  روزانه  يدیخورش  تشعشع  يانگينم

  یبرا   ترتيب به  روز  بر  مترمربع  بر  مگاژول  ۲۳/ ۳  و  ۲۳/ 5  ،۲۳/ ۸)

  که یدرحال  شد،  حاصل  يشتریب   عملکرد  داران(،  و  يمهم  چادگان،

  داشته  ذرت عملکرد بر معکوس اثر يشينهب یدما  ميانگين يشافزا

  يل اوا  به  خرداد  از  ينه به  کشت   يخ تار  يیجاجابه  بنابراين  است.

 در   و  يافتیدر  یانرژ  کاهش  رشد،  دوره  شدنتاهکو   موجب   مرداد

 در  ذرت  عملکرد  يلپتانس  .شودیم  ذرت  عملکرد  کاهش  يجهنت

  و  خاک  هایويژگی  يرتأث  تحت   آباد(،)نجف  استان  یمرکز  منطقه

  در   شدهسازیيهشب  عملکرد  يشترينب  درصد  ۸۷  حدود  يم،اقل

  توجه   با   شد.  برآورد  يمهم  و  کبوترآباد  شهر،يدونفر   هایيستگاها

  درجه   ۳۳  تا  ۱۶/ 5)  ذرت  فتوسنتز  برای  مطلوب  يی دما  بازه   به

  يلفا  ؛ گرادسانتی  درجه   ۲۷  تا  ۱۶)  دانه  پرشدن  و   (گراد سانتی

MZCER047.SPE)  فصل  در  يافتیدر  تشعشع  ميانگين  يزن  و 

  تعرق -يرتبخ  تواندیم  استان  جنوب  و  شرق  ترگرم  يطشرا  رشد،

 استان   غرب  در  دما  و  دريافتی  تشعشع  یالگو   اما  دهد،   يشافزا  را

  کمتر   تعرق-يرتبخ  یتقاضا  و  فتوسنتز  یبرا  رمساعدت  يطشرا  يانگرب

  کاهش   يشينپ  هایيافته  است.  یشرق  و  یمرکز  مناطق  به  نسبت 

  تشعشع   رغمیعل  يریگرمس   مناطق  در  عملکرد  و  رشد  دوره  طول

 ,.Yang et al  ؛Muchow et al., 1990)  اندکرده  گزارش  را  زياد

  فتوسنتز   بهبود  عامل  را  رشد  دوره  یط  تشعشع  يشافزا  و  (2019

  (.Yang et al., 2021) انددانسته ذرت عملکرد و

  ذرت   خشک  تودهيست ز  آب  یوربهره  شاخص  يانگينم

(CWP)  شد.   برآورد  مترمکعب   بر  يلوگرمک   4/ ۹۷  برابر  استان  در 

  5/ 55  ±  ۰/ ۰۱  برابر   خوانسار   در  شاخص  ينا  مقدار  يشترين ب

  برابر  شهرين زر  در  آن   مقدار   ين کمتر  و  مکعب   متر  بر  يلوگرمک 

 و   زياد  یدما  آمد.  دست به  رمکعب مت  بر  يلوگرمک   4/ 44  ±  ۰/ ۲۲

  آب ی وربهره کاهش ی اصل عوامل از خاک نامطلوب  های يژگیو

  عملکرد،  کاهش  ضمن  دما  يشافزا   کهیطوربه  شوند؛یم  محسوب

  ی شرق  ی نواح  در  يژهوبه  يجه،نت در  و   کرده  يدتشد  را  تعرق-يرتبخ

   .گرددیم آب یوربهره شاخص کاهش  موجب  ،استان

 يدتول  يلپتانس  مقادير  يشترينب  ، SC704  يررسد  يبريده  در

 ،هکتار(  در  تن  ۲4/ ۹)  داران  یهاستگاهي ا  در  تودهيست ز

  هکتار(  در  تن  ۲4/ ۲)  ميمه  و  هکتار(   در  تن  ۲4/ ۶)  شهرفريدون

  و   خوانسار  هایيستگاها  در  عملکرد  يل پتانس  مقادير  شد.  مشاهده

  اسبهمح  هکتار  در  تن  ۲۳/ ۱  و   ۲۱/ ۷  برابر  يب ترتبه  يگانگلپا

  پتانسيل   يرمقاد  شهر ينزر  و  آبادنجف  در  که یحال  در  يد،گرد

  رسد می  نظر  به  .آمد  دست به  هکتار  در  تن  ۱۹/ ۳  از  کمتر  عملکرد

   ی انرژ  ميانگين  کاهش  از  یناش  مناطق  ينا   در  عملکرد  کاهش
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 های هواشناسی منتخب استان در ايستگاه SC704و هيبريد ديررس   SC606رس هيبريد ميان وری آب وهوايی در طول دوره رشد، پتانسيل بيشينه عملکرد و بهره اطلاعات آب .4جدول 

Table 4. Climatic data during the growing period, maximum potential yield, and crop water productivity of the mid-maturing hybrid SC606 and the late-maturing hybrid SC704 at 

selected meteorological stations in the province 

 هيبريد ذرت 

Maize hybrid 

 پارامتر 

Parameter 

 نام ايستگاه

Station name 
FR DN CN KR ME GN KD ND ZR 

S
C

6
0

6
 

 (ºC)دمای بيشينه در دوره رشد  ميانگين
۳/۲۶ ۲/۲۸ ۸/۲۸ 5/۲۶ 5/۳۰ ۶/۲۹ ۰/۳۳ ۳/۳۰ ۶/۳۲ 

Mean maximum temperature during the growing period (°C) 
 (ºC)دمای کمينه در دوره رشد  ميانگين

4/۱۲ ۷/۱۲ ۳/۱۳ 5/۱4 ۶/۱۲ 4/۱5 5/۱۳ 5/۱4 ۷/۱۳ 
Mean minimum temperature during the growing period (°C) 

 d 2-(MJ m-1(انرژی دريافتی در دوره رشد  ميانگين
4/۲۲ ۳/۲۳ ۸/۲۳ ۱/۲۰ 5/۲۳ ۱/۲۱ ۷/۲۲ ۱/۲۱ ۳/۲۲ 

)1-d 2-Mean energy reception during the growing period (MJ m 
 ton ha)-1(توده عملکرد زيست 

۸/۲5 ۲/۲۶ 4/۲4 ۳/۲4 ۱/۲۶ ۳/۲4 ۲/۲4 ۶/۲۲ ۰/۲۰ 
)1-Biomass yield (ton ha 

)3-(kg m وری آب بهره  
۱/5 ۰/5 ۹/4 5/5 ۹/4 ۳/5 ۶/4 ۹/4 4/4 

)3-kg mWater productivity ( 

S
C

7
0

4
 

 (ºC)دمای بيشينه در دوره رشد  ميانگين
5/۲5 ۱/۲۸ ۶/۲۸ ۷/۲۶ 5/۳۰ ۰/۳۰ ۰/۳۳ ۳/۳۰ ۶/۳۲ 

Mean maximum temperature during the growing period (°C) 
 (ºC)دمای کمينه در دوره رشد  ميانگين

۸/۱۱ ۶/۱۲ ۱/۱۳ ۶/۱4 ۶/۱۲ ۷/۱5 5/۱۳ 5/۱4 ۷/۱۳ 
Mean minimum temperature during the growing period (°C) 

 d 2-(MJ m-1(انرژی دريافتی در دوره رشد  ميانگين
۷/۲۲ ۸/۲۳ 4/۲4 5/۲۰ ۸/۲۳ 4/۲۱ ۷/۲۲ ۱/۲۱ ۳/۲۲ 

)1-d 2-Mean energy reception during the growing period (MJ m 
 ton ha)-1(توده عملکرد زيست 

۶/۲4 ۹/۲4 ۸/۲۳ ۷/۲۱ ۲/۲4 ۱/۲۳ ۸/۲۰ ۳/۱۹ ۲/۱۷ 
)1-Biomass yield (ton ha 

)3-(kg m ب وری آبهره  
۹/۳ ۰/4 ۰/4 4/4 ۱/4 4/4 ۰/4 ۱/4 ۷/۳ 

)3-kg mWater productivity ( 
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  يا   و   زياد   يشينه ب   یدماها  وقوع  رشد،  دوره  یط  روزانه  يافتیدر

  ياهگ   يکفنولوژ  چرخه  يلتکم  یبرا   رشد  دوره  طول  بودننامناسب 

  هایيستگاها  در  آب  یوربهره  شاخص  مقادير   بيشترين  است.

  4/ 4۳)  يگانگلپا  و  مکعب(  متر   بر  يلوگرمک   4/ 45)  خوانسار

  ۳/ ۷5)  شهرين زر  در  مقدار  ينکمتر   و   مکعب(  متر   بر  يلوگرمک 

 .آمد دست به (مکعب متر بر يلوگرمک 

 

-خاک ،وهواآب شرایط تأثیر  تحت تولید  پتانسیل ارزیابی -

   آب( کیفی محدودیت  )با  چاه آب واقعی شوری و خر

 رخخاک   یشور  اطلاعات  اساس  بر  یشور  اثر  سازیيهشب   يجنتا

 آباد،نجف  کبوترآباد،  در  SC606  يبريده  عملکرد  که  داد  نشان

 درصد  ۱۶/ ۲  و  ۲۶/ ۱  ،4۱/ ۱  ،۹/۳۸  يب ترتبه  شهرينزر  و  يگانگلپا

  مناطق  در  آب  یوربهره  يانگينم  يط،شرا  ينا  در  .يافت   کاهش

  بر   يلوگرمک   5/ ۰۶  ی غرب  مناطق  در  و  ۳/ 4۲  ی شرق  و   یمرکز

  بر   شوری  اثر   سازیشبيه  نتايج  مقابل،  در  .شد  برآورد  مترمکعب 

  نشان  خاک  اشباع  عصاره  شوری به  چاه آب شوری تبديل  اساس

  به  يگانگلپا  و   آبادنجف  شهر،ينزر  کبوترآباد،  در  عملکرد  که  داد

 اين   در  يافت.  کاهش  درصد   ۱۰/ 4  و  ۱۲/ 5  ،5۲/ ۷  ،۷5/ ۶  ميزان

  ۲/ ۶۶  یشرق  و  یمرکز  مناطق  در  آب  یوربهره  يانگينشرايط  

  نتايج   يزن  SC704  يبريده  در  .شد  برآورد  مترمکعب  بر  يلوگرمک 

  اساس   بر  کهیطوربه  ؛داد  نشان  را  ی مشابه  ی الگو   سازی شبيه

 کبوترآباد،  در  عملکرد  کاهش  ،رخخاک   یشور  اطلاعات

  و   ۲۸/ ۱  ،4۱/ ۱  ،4۶/ ۷  يب ترتبه  شهرينزر  و  يگانگلپا  آباد،نجف

  ی،شرق  و  یمرکز  مناطق  در  آب  یوربهره  يانگينم  و  ،درصد  ۲۷/ ۷

  برآورد  مترمکعب   بر  يلوگرمک   ۰۸/4  و  ۳/ ۰۹  برابر  يب ترتبه  یغرب  و

  بر   خاک   اشباع  عصاره  یشور  محاسبه  شرايط  در  همچنين  .شد

  شهر، ينزر  کبوترآباد،  در  عملکرد  کاهش  چاه،  آب  یشور  اساس

 درصد ۱4/ ۸ و ۲5/ 5 ،5۹/ 4 ،۷۸/ ۷ ترتيب به يگانگلپا و آبادنجف

  برابر  ميانگين  طوربه  یشرق  و  ی مرکز  مناطق  در  آب  یور بهره  و

 (.5)جدول  بود مترمکعب  رب يلوگرمک  ۲/ ۲۷

  سامانه   ينشگز  ،آب  منابع   از  بهينه  استفاده  اهميت  به   توجه  با

  ثرؤم آبياری آب یوربهره بهبود در تواندمی مناسب يننو  ياریآب

  اشباع،   عصاره  یشور  یهاداده  از  استفاده  با  اساس،  ينا  بر  .باشد

 آب   یوربهره  سپس  شد.  برآورد  ياریآب  عمق  و  يیآبشو   يازن

  یبرا   (IDRWP)   یاقطره  و  (ISPWP)   یباران  هایسامانه  در  ياریآب

  محاسبه  بررسی  مورد  مناطق  در  SC704  و  SC606  يبريدهایه

  ،کشت   برای  شده انتخاب  مناطق  در   که  داد   نشان  يجنتا  .يدگرد

  يش افزا  موجب   یباران  سامانه  به  نسبت   یاقطره  ياریآب  سامانه

 و   رسيانم  يبريد ه  دو  هر  در  .شودیم  ياریآب  آب  یوربهره

  شد  ثبت   خوانسار  در  ياریآب  آب  یوربهره  يشترينب  يررس،د

  و  ۳/ ۱4  برابر  ISPWP  مقادير  ؛۹۱/۳  و  4/ ۸۶  برابر  IDRWP  )مقادير

  داران،  و  شهريدونفر  در  ينهمچن  مکعب(.  متر  بر  يلوگرمک   ۲/ 5۳

  نيز  و   ۲/ ۹۸  و  ۳/ ۷۹  يب ترتبه  یا قطره  ياری آب  آب  یوربهره  مقادير

  و  رسميان  هيبريدهای  برای  ،مترمکعب   بر  يلوگرمک   ۲/ ۸۹  و  ۳/ ۶5

  با  یاقطره  ياریآب  مديريت   مجموع،  در   .آمد  دست به  ديررس

  مناسب   یغرب  مناطق  یبرا  کم،  آب  عمق  و  ياریآب  کوتاه  فواصل

  آب  یازا  به  يدتول  يشافزا  برای  کارآمد  یراهبرد  ذرت،  کشت 

 . است  یمصرف

 

 گیری نتیجه
 از   هايیبخش  شرقی،  مناطق  داد  نشان  اقليمی  سازیشبيه  نتايج

  از   بيشتر  بيشينه  دمای  با  اصفهان،  استان  جنوبی  و  مرکزی  نواحی

  توليد  پتانسيل  متر، ميلی  ۶۰  از  کمتر   بارش  و  سلسيوس  درجه  4۰

  سازی شبيه   نتايج   دارند.  استانی  ميانگين  از  کمتر  آب  وریبهره  و

  غربی  مناطق  داد  نشان  خاک   بافت   و  وهواآب  شرايط  ترکيب   تحت 

  بيش  خورشيدی  تشعشع  با  استان،  مرکزی  نواحی  از   هايیبخش  و

 درجه   ۲۸  تا  ۱۲  دمايی  دامنه  روز،  بر  مربع  متر  بر  مگاژول  ۲5  از

 استعداد  متوسط،  خاک  بافت   و   ذرت  رشد  دوره  طی  سلسيوس

  هيبريد  دو  هر  در  ایعلوفه  عملکرد  پتانسيل  توليد  برای  بيشتری

SC606  و  SC704  ميانگين  مناطق،  اين  در  همچنين  .دارند 

 و  SC606  هيبريدهای  برای  تودهزيست   آب  وریبهره  شاخص

SC704  بود.  مکعب   متر  بر  کيلوگرم  4/ ۰۷  و  4/ ۹۷  برابر  ترتيب به  

 نواحی  در آب شوری افزايش دما، و تشعشعی انرژی اثر برعلاوه

   بيشتر  آب  وریبهره  و  عملکرد  کاهش  موجب   شرقی،  و  مرکزی
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 منتخب استان  یهواشناس یهاستگاهيدر ا SC704و  SC606هيبريد  یاستفاده از آب چاه برا  طيدر شرا افتهيوری آب با عملکرد کاهش توده و بهرهپتانسيل عملکرد زيست مقايسه مقادير. 5 جدول
Table 5. Comparison of potential biomass yield and crop water productivity with the reduced yield under well water irrigation conditions for hybrids SC606 and SC704 at selected meteorological stations 

in the province 

هيبريد  

 ذرت 

Maize 
hybrid 

 ايستگاه 

Station 

پتانسيل عملکرد  

 توده زيست 
)1-haton ( 

Potential 
biomass yield 

)1-haton ( 

پتانسيل  

 وری آب بهره 
)3-(kg m 

Potential 
water 

productivity 
)3-(kg m 

 kg m)-3(  وری آب در شرايط استفاده از آب چاه بهره  ) haton-1(  توده در شرايط استفاده از آب چاه عملکرد زيست 

)1-haton (conditions  irrigationBiomass yield under well water  )3-(kg mconditions  irrigationWater productivity under well water  
بر اساس اطلاعات شوری  

 ها رخ خاک خاک 

بر اساس تبديل شوری آب به شوری عصاره  

 اشباع خاک 

بر اساس اطلاعات شوری خاک   

 ها رخ خاک 

بر اساس تبديل شوری آب به شوری عصاره  

 اشباع خاک 
Based on soil profile 

salinity data 
Based on the conversion of water salinity to 

soil saturation extract salinity 
Based on soil profile salinity 

data 
Based on the conversion of water salinity to 

soil saturation extract salinity 

S
C

6
0
6

 

FR ۱۱ /۰  ±  ۸ /۲5 ۰۷ /۰  ±  ۰ /5 ۰ /۰  ±  ۷ /۲5 ۱ /۰  ±  ۷ /۲5 ۰۸ /۰  ±  ۹ /4 ۰۷ /۰  ±  ۰ /5 

DN ۷۱ /۰  ±  ۲ /۲۶ ۰۷ /۰  ±  ۰ /5 ۰ /۰  ±  ۲ /۲۶ ۷۱ /۰  ±  ۲ /۲۶ ۰۷ /۰  ±  ۰ /5 ۰۷ /۰  ±  ۰ /5 

CN ۰۶ /۰  ±  4 /۲4 ۰4 /۰  ±  ۹ /4 ۰ /۰  ±  4 /۲4 ۰۶ /۰  ±  4 /۲4 ۰4 /۰  ±  ۹ /4 ۰4 /۰  ±  ۹ /4 

KR ۰ /۰  ±  ۳ /۲4 ۰ /۰  ±  5 /5 ۰ /۰  ±  ۳ /۲4 ۰ /۰  ±  ۳ /۲4 ۰ /۰  ±  5 /5 ۰ /۰  ±  5 /5 

ME ۱۱ /۰  ±  ۱ /۲۶ ۰ /۰  ±  ۹ /4 ۰۱ /۰  ±  ۱ /۲۶ ۱۸ /۰  ±  ۹ /۲5 ۰۱ /۰  ±  ۸ /4 ۰4 /۰  ±  ۸ /4 

GN ۰ /۰  ±  ۳ /۲4 ۲۰ /۰  ±  ۳ /5 4۳ /۹  ±  ۹ /۱۷ ۱۳ /4  ±  ۸ /۲۱ ۹۱ /۱  ±  ۸ /۳ ۹۷ /۰  ±  ۷ /4 

KD ۰ /۰  ±  ۲ /۲4 ۳۳ /۰  ±  ۶ /4 ۹۳ /۹  ±  ۸ /۱4 44 /5  ±  ۹ /5 ۷۷ /۱  ±  ۱ /۳ ۰۸ /۱  ±  ۱ /۱ 

ND ۷۳ /۰  ±  ۶ /۲۲ ۰۹ /۰  ±  ۹ /4 ۶۹ /۷  ±  ۳ /۱۳ ۲۷ /۱  ±  ۷ /۱۹ ۷۶ /۱  ±  ۰ /۳ ۳5 /۰  ±  5 /4 

ZR ۸۳ /۰  ±  ۰ /۲۰ ۲۲ /۰  ±  4 /4 ۶۷ /5  ±  ۷ /۱۶ ۸۷ /۶  ±  5 /۹ ۲۶ /۱  ±  ۱ /4 ۶۰ /۱  ±  ۳ /۲ 

S
C

7
0
4

 

FR ۰۷ /۰  ±  ۶ /۲4 ۰4 /۰  ±  ۹ /۳ ۰۱ /۰  ±  ۶ /۲4 ۰۱ /۰  ±  ۶ /۲4 ۰4 /۰  ±  ۹ /۳ ۰4 /۰  ±  ۹ /۳ 

DN 4۶ /۰  ±  ۹ /۲4 ۰4 /۰  ±  ۰ /4 ۰4 /۰  ±  ۹ /۲4 ۰4 /۰  ±  ۹ /۲4 ۰4 /۰  ±  ۰ /4 ۰4 /۰  ±  ۰ /4 

CN ۰5 /۰  ±  ۸ /۲۳ ۰۲ /۰  ±  ۰ /4 ۰۱ /۰  ±  ۸ /۲۳ ۰۱ /۰  ±  ۸ /۲۳ ۰۲ /۰  ±  ۰ /4 ۰۲ /۰  ±  ۰ /4 

KR ۰ /۰  ±  ۷ /۲۱ ۰ /۰  ±  4 /4 ۰۰ /۰  ±  ۷ /۲۱ ۰ /۰  ±  ۷ /۲۱ ۰ /۰  ±  4 /4 ۰۱ /۰  ±  4 /4 

ME ۰۹ /۰  ±  ۲ /۲4 ۰۱ /۰  ±  ۱ /4 ۰۹ /۰  ±  ۲ /۲4 ۱۷ /۰  ±  ۰ /۲4 ۰۱ /۰  ±  ۱ /4 ۰۳ /۰  ±  ۱ /4 

GN ۰۱ /۰  ±  ۱ /۲۳ ۱5 /۰  ±  4 /4 ۲۰ /۹  ±  5 /۱۷ ۹۳ /۳  ±  ۷ /۲۰ ۷۰ /۱  ±  5 /۳ ۸۰ /۰  ±  ۹ /۳ 

KD ۰ /۰  ±  ۸ /۲۰ ۲۸ /۰  ±  ۹ /۳ 5۱ /۸  ±  ۷ /۱۲ ۶۷ /4  ±  ۰ /5 5۲ /۱  ±  ۶ /۲ ۹۲ /۰  ±  ۰ /۱ 

ND ۰۲ /۰  ±  ۳ /۱۹ ۰۷ /۰  ±  ۱ /4 ۶۹ /۷  ±  ۳ /۱۳ 54 /۰  ±  ۸ /۱۶ ۷۶ /۱  ±  ۰ /۳ ۱۸ /۰  ±  ۹ /۳ 

ZR ۰ /۰  ±  ۲ /۱۷ ۱۹ /۰  ±  ۷ /۳ ۸۰ /4  ±  4 /۱4 ۸5 /5  ±  ۱ /۸ ۰۸ /۱  ±  ۶ /۳ ۳۷ /۱  ±  ۹ /۱ 

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

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
02

 ]
 

                            14 / 16

https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1729-fa.html


 

 

 عملکرد  کاهش  درصد  5۰  از  بيش   کبوترآباد  در  کهطوریبه  شد،

   گرديد. مشاهده

 

 تشکر و سپاسگزاری 
  عمومی،   مؤسسات  از  خاصی  مالی  حمايت   پژوهش،  اين  انجام  در

 . است  نشده دريافت  غيرانتفاعی و صنعتی

 

 ع تضاد مناف
 شـخص،  با   منافعی  تضاد  گونههيچ  دارند  اذعان  مقاله  نويسندگان

 . ندارند پژوهش اين برای سازمانی يا  شرکت 
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