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  چکیده
وری فیزیکی است. یکی از عوامل مهم مؤثر بر این شاخص سازی اثربخشی عوامل ذاتی بر بهره ( شاخصی مهم برای کمیPCWPوری آب اقلیمی )پتانسیل بهره

برای هشت تقویم زراعی و پنج مزرعه ذرت در سال   PCWPوری آب، شاخص ذرت و ضرورت ارتقای بهره تقویم زراعی است. با توجه به اهمیت زراعت

و روش  )عملکرد(از مدل رشد فائو  PCWPهای زراعی از منابع رسمی موجود و جلسات کارشناسی احصا شد. اجزایبررسی شد. تقویم 1394-95زراعی 

درصد افزایش داشت و از  23در کشت دوم نسبت به کشت اول  PCWPای میانگین علوفه( تعیین شد. برای ذرت تعرق -فائو )تبخیر -مانتیث -استاندارد پنمن

های کشت ای، استفاده از تقویمدر کشت دوم ذرت دانه PCWPدرصدی  7/13شود. با وجود افزایش های کشت دوم توصیه میوری آب تقویممنظر ارتقای بهره

و متناسب با تقویم زراعی ضروری  ETcبر مبنای  ریزی آبیاری( و اجزای آن، تخصیص آب و برنامهWPوری آب )ه به تغییرات بهرهشود. با توجاول توصیه می

بر  PCWPو عملکرد واقعی مناسب نبوده و لازم است از مقادیر  ETcبر مبنای  WPاست. برای مقایسه و تحلیل درست در انتخاب تقویم زراعی، استفاده از 

 استفاده شود. ETc( و IPP( در شرایط آبی )CPPپتانسیل تولید اقلیمی ) مبنای

 

 (. WUE(، کارایی مصرف آب )ETتعرق ) -(، تاریخ کاشت، تبخیرCPP(، پتانسیل تولید اقلیمی )WPوری آب )بهره ها:‌کلیدواژه
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Abstract 
The Potential Climatic Water Productivity (PCWP) is an important indicator to quantify the effect of intrinsic factors on physical water productivity. 

The crop calendar is one of the important factors affecting this index. Considering the importance of maize farming and the necessity of improving 

water productivity, PCWP index has been investigated for eight agronomic calendars and five maize farms between 2015 and 2016. Crop calendars 
were extracted from available official sources and expert meetings. The PCWP components are determined from the FAO Growth Model (yield) and 

the standard FAO Penman-Monteith method (evapotranspiration). The mean PCWP for maize forage in the second crop cultivation has increased by 

23%, compared to the first cultivation; therefore, the use of second cultivation calendars is recommended in regard to the promoting water 
productivity. In spite of a 13.7% increase in PCWP in the second maize-grain cultivation, the use of the first cultivation calendars is recommended. 

Due to changes in water productivity (WP) and its components, water allocation and irrigation scheduling based on ETc appropriate to the crop 

calendar is essential. However, WP based ETc and actual yield are not appropriate for correct comparison, analysis, and crop calendar selection, so it 

is necessary to use PCWP values based on climatic potential production (CPP) under water conditions (IPP) and ETc. 

 
Keywords: Climatic production potential (CPP), evapotranspiration (ET), planting date, water productivity (WP), water use efficiency (WUE). 
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‌مقدمه.‌1

 افق در یکشاورز دیتول یهاهدف به یابیدست منظوربه

حداقل دو  بهآب  یوربهره یکیزیف شاخص دیبا 1404

ارتقای  (.Heidary, 2011) برسد 1386برابر مقدار سال 

استفاده بهینه از منابع،  لیاز قب یجینتا وری،سطح بهره

 داریپا اقتصادی رشد و سودآوری افزایش ها،کاهش هزینه

ارتقای سطح (. Azizi Zohan et al., 2014) دارد دنبالبه را

های مختلف از جمله ذرت وری آب برای محصولبهره

 یاذرت علوفه کشت سطح نیانگیمضرورت دارد. ذرت با 

و   9/10، 3/223ترتیب  به لیدر کشور و استان اردب یاو دانه

در کشور،  آنهاعملکرد  نیانگیم و هکتار هزار 3/8و  5/158

و  1/48، 3/41، 5/50ترتیب  و منطقه مغان به لیاستان اردب

 Ministry of  Agriculture) در هکتار تن 4/7و  7، 4/7

Jihad, 2017) های مهم استاز محصول.  

( WP) 1آب یوربهره خصوص در یادیز یهاپژوهش

 محصولات دیتول در( WUE) 2آب مصرف کارایی و

از جمله؛  .3انجام شده استاز جمله ذرت  یکشاورز

Zwart & Bastiaanssen  (2004با بررس )های پژوهش ی 

بر  لوگرمیک 7/2تا  1/1را  یاذرت دانه WPکشورها دامنه 

ذرت   Heidary(2011)، WP . کردند گزارش مترمکعب

 مترمکعببر  لوگرمیک 6/5را  کشاورزان مزارع در یاعلوفه

 در یاذرت علوفه Galebi  (2017) ،WPگزارش کرد. 

 مترمکعب بر لوگرمیک 3/7 تا 6 را نیقزو کشاورزان مزارع

 Yadollahi Noshabadi et al.(2017)، WP. کردگزارش

 بر لوگرمیک 6/6 رادر منطقه هشتگرد  یاذرت علوفه

ها نشان داد که در بررسینتایج کردند.  گزارش مترمکعب

 -عموماً از تبخیر WPهای بزرگ مقیاس برای محاسبه

عنوان نهاده و از ( بهETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد)

                                                                                    
1. Water Productivity (WP)  
2. Water Use Efficiency (WUE) 

بیان شده ولی در  WUEها نسبت محصول به آب مصرفی با در برخی از پژوهش. 3

 استفاده شد. WPاین مقاله یکسان سازی انجام و  از شاخص 

 نهیشیبعنوان ستانده استفاده شده و ها بهعملکرد آمارنامه

بر آن، در  مؤثروری آب و سهم عوامل مختلف ممکن بهره

 نظر گرفته نشده است.

ها وری آب محصولمختلفی بر شاخص بهره عوامل

عوامل مؤثر بر  Azizi Zohan et al. (2019)است.  مؤثر

تولید در نظام کشاورزی را به دو گروه  فرایند

پذیر و ذاتی تقسیم و عوامل عمده ذاتی مؤثر بر  مدیریت

WP  را مطابق نیازهای رویشی گیاهان که توسطGivi  

شده، به دو گروه  ارائهSys et al. (1991a, b )( و 1997)

خصوصیات  -موقعیت جغرافیایی، اقلیم و گیاه و ب -الف

زمین، خاک و گیاه، تقسیم کردند. سپس شاخص پتانسیل 

سازی اثر ( را برای کمیPCWP) 4وری آب اقلیمیبهره

وری فیزیکی آب، تعریف و بر بهره «الف»عوامل گروه 

 روش تعیین آن را ارائه نمودند.

ذرت و  PCWPشده برای تعیین  انجام با بررسی

اثر تقویم زراعی بر مقدار آن، پژوهشی یافت  سازی کمی

و پتانسیل  ETcدر خصوص اجزای آن شامل  امانشد، 

های جداگانه و با هدف طور به( CPP) 5تولید اقلیمی

های زیادی گزارش شده است. دیگر، پژوهش

با هدف برآورد تولید پتانسیل با  تر بیش CPPهای  پژوهش

سازی رشد گیاه و تولید محصول در های همانندمدل

 .(Toscano et al., 2012)است شرایط مختلف اقلیمی بوده

تن در  52ای ذرت علوفهپتانسیل تولید اقلیمی  ،از جمله

 & Mashayekhiهکتار برای خداآفرین دشت مغان )

Torabi, 2014 ،)107  برای شهرکرد تن در هکتار

(Etedali et al., 2012 ) تن در هکتار برای هشتگرد  75و

(Yadollahi Noshabadi et al., 2017)  و هشت تن در

 ,.Fatehi et al)ای در کرمانشاه ذرت دانههکتار برای 

Izadfard et al. (2017 )گزارش شده است. ( 2007

                                                                                    
4. Potential Climatic Water Productivity (PCWP) 
5. Climatic Production Potential (CPP) 
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تابشی ذرت را با مدل فائو و  -پتانسیل تولید حرارتی

Aquacrop  20برابر  ترتیب بهبرای منطقه مغان بررسی و 

 تن در هکتار گزارش کردند.  5/15و 

فائو نیاز آبی گیاه در شرایط تولید  تعریفبراساس 

CPP  برابرETc های است. پژوهشETc با هدف  تر بیش

تعرق گیاه برای شرایط مختلف است. از  -برآورد تبخیر

متر میلی 913و  901، 1053ای برابر ذرت دانه ETcجمله؛ 

، مغان (Shariati et al., 1993)ترتیب برای کرج به

(Ahmadi Adli, 2007 ) کرمانشاه دشتیماهو (Bafkar et 

al., 2013 .گزارش شده است )Farshi et al. (1997) ETc 

 نیب بیترتبه راشهر  36و  47 یبرا یادانه و یاذرت علوفه

. کردند گزارش متریلیم 1001 تا 449و  982 تا 323

Khazaei et al. (2013) ای در ذرت علوفهی مصرف آب

نگام هواشناسی و ه های بهدشت لوئین ساوه را با داده

متر گزارش کردند. میلی 631و  538 ترتیب بهمدت بلند

WP بود.  مترمکعبکیلوگرم در  8/4و  6/7ای ذرت علوفه 

تقویم زراعی یکی از عوامل مهم مؤثر بر ستانده 

در زراعت ذرت  PCWP)عملکرد( و نهاده )آب مصرفی( 

است. تقویم زراعی عبارت از تاریخ کاشت و برداشت 

 Khayamim)ترین متغیرهای تولید است  محصول و از مهم

& Fathelah Taleghani, 2008) در خصوص اثر تقویم .

های زیادی انجام شده است. شزراعی بر عملکرد ذرت پژوه

 ی( با بررس2010) Estakhr & Dehghanpour، از جمله

 داریمعن اریاثر بس دوم، کشت یبرا ذرت ارقامکاشت  خیتار

 در KSC 704رقم  داشتند انیب و گزارش راآن بر عملکرد 

 Anvari et آخر فصل شد. یدچار سرمازدگ تأخیر با کاشت

al. (2012با بررس )ذرت  یدهایبریهکاشت بر  خیاثر تار ی

 خیتار نیرا بهتر ماه بهشتیارد 30 اندوآب،یم در یادانه

 Sobhani & Omidzada (2013)کردند.  یکاشت معرف

 20 را آبادخرم در ذرتزمان کاشت و برداشت  نیبهتر

 .Shiri et al  .کردند نییتعماه وریشهر 16و  ماه بهشتیارد

 یدهایبریکشت اول و دوم ه یکاشت برا خیاثر تار (2016)

 ماه بهشتیکاشت دهم ارد خیتار و یمغان بررس در راذرت 

مدل آکواکراپ  باIzadfard et al. (2017 ). کردند هیتوص را

 بازه را انجام ودشت مغان  ذرت درکاشت  خیبرآورد تار

 دوم کشت یبرا و معمول بازه از تررا طولانی بهاره کشت

 لیاردب استان یبرا. کردگزارش منطقه کشت بازه با همسان

 و ماه نیفرورد ترتیب به یاذرت دانه برداشت و کاشت خیتار

شهریورماه پیشنهاد شده است  انیپا تا ماهمرداد اول

(Ministry of Agriculture, 1994 .)Farshi et al. (1997)  و

های با لحاظ تقویم ((Netwat Anonymous, 2002افزار  نرم

ملاک زراعی نیاز آبی ذرت در منطقه را تعیین کرده که 

  باشد.تخصیص و تحویل آب به کشاورزان می

های ها نشان داد که در پژوهشبندی بررسیجمع

مورد  CPPو  ETcتاریخ کاشت و تقویم زراعی، تغییرات 

توجه نبوده و فقط عملکرد واقعی مدنظر است و به اثر 

های چنین در پژوهش شده است. همها پرداخته نمتقابل آن

WP  ،که عوامل مختلف مؤثر در فرایند تولید مدنظر است

کار  عموماً ستانده )عملکرد( و نهاده )آب مصرفی( با هم به

نرفته و اثر تقویم زراعی بر مقدار آن بررسی نشده است. 

با توجه به اهمیت تولید انواع ذرت در منطقه، ضرورت 

های مختلف که هنوز اثر تقویم ه اینو با نظر ب WPارتقای 

وری آب ارزیابی زراعی ذرت در منطقه بر شاخص بهره

شده توسط  معرفی PCWPنشده است، تعیین شاخص 

Azizi Zohan et al. (2020)  برای انواع ذرت و بررسی

وری آب اثر تقویم زراعی بر آن برای تعیین تقویم با بهره

از این پژوهش تعیین بالا ضرورت دارد. لذا، هدف اصلی 

( ذرت PCWPوری آب اقلیمی )شاخص پتانسیل بهره

ای و بذری در اراضی شبکه آبیاری و ای، دانهعلوفه

های مختلف چنین اثر تقویم زهکشی مغان است. هم

برای انواع ذرت بررسی  PCWPزراعی بر شاخص 

 خواهد شد. 
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‌هامواد‌و‌روش.‌2

دقیقه تا  25و  درجه 47دشت مغان بین طول جغرافیایی 

درجه  39دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی  25درجه و  48

دقیقه شمالی قرار دارد.  42درجه و  39دقیقه تا  23و 

متر و  اقلیم آن  600تا  50ارتفاع منطقه از سطح دریا 

ایستگاه  ییوهوا آب آمار معتدل است. براساس خشک نیمه

م یاقل وجز منطقه این ،آباد پارس یکنوپتیس هواشناسی

و  ملایم یهازمستان یدارا بوده، فیخف بیابانی نیمه

 منطقه انهیبارندگی سال متوسط باشد.می گرم یهاتابستان

 است. شده  گزارش مترلییم 281 موردمطالعه

برابر ذرت ( PCWP) وری آب اقلیمیپتانسیل بهره

 (IPP) ( در شرایط آبیCPP) نسبت پتانسیل تولید اقلیمی

( ETc) آب مصرفی گیاه تحت شرایط استاندارد به

 Azizi Zohan) ( تعریف شده استیک) رابطه صورت به

et al., 2020) برای تعیین .PCWP های مختلف در تقویم

 زراعی انواع ذرت مراحل زیر انجام شد.

PCWP                                    (    1)رابطه  =
IPP

ETc
 

و  ETcهای اقلیمی و هواشناسی لازم برای محاسبه داده

IPP از ایستگاه  1394-95صورت روزانه در سال زراعی  به

(. تقویم 1آباد تهیه شد )جدول  هواشناسی سینوپتیک پارس

-ای و بذری برای کشتای، دانهزراعی مناسب ذرت علوفه

هایی با کارشناسان مرکز های اول و دوم با برگزاری جلسه

ات کشاورزی مغان، مدیریت جهاد کشاورزی مغان و تحقیق

شرکت کشت و صنعت پارس، برای منطقه مشخص شد. 

 Farshi et شده توسط  های ارائه علاوه بر آن از تقویم

al.(1997) وMinistry of  Agriculture Jihad and Iranian 

Meteorological Organization (2002 ) نیز استفاده شد. طی

ای که معرف کارشناسی پنج مزرعه نیز به گونهجلسات 

شرایط مختلف مدیریتی مزارع ذرت منطقه باشد انتخاب و 

هایی از قبیل نوع ذرت، تاریخ کاشت و برداشت برای آن داده

مزرعه، مساحت مزرعه، عملکرد، طول دوره رشد و تراکم، 

 (. 3شد )جدول  گیریبرداری یا اندازه یادداشت

مدل رشد فائو برای مناطق تأیید  فاده وبا توجه به است

 Yadollahiمختلف از جمله ذرت در ایران ) و محصولات

Noshabadi et al., 2017; Izadfard et al., 2017; Etedali . 

et al., 2012; Fatehi et al., 2007; Khaghani, 2010;. 

Mashayekhi & Torabi, 2014;)،  در این پژوهش برای

 Sys)( از مدل فائو IPP) در شرایط آبی ذرت CPP برآورد

et al., 1991a)  و نیازهای رویشی گیاه ذرت(Givi, 1997; 

Sys et al., 1993) شد. استفاده 

 
 1394-95آباد مغان برای دوره رشد ذرت در سال زراعی های هواشناسی ایستگاه پارس. خلاصه داده1جدول 

 ماه

 پارامتر
Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov 

Tmin (
oC) 7/5 1/8 9/13 7/17 4/20 20 7/16 7/9 6/2 

Tmax (
oC) 6/15 2/20 1/26 3/31 1/30 6/35 7/25 6/16 4/12 

Tday (
oC) 9/12 5/16 2/22 8/26 0/27 8/30 2/23 9/14 4/10 

RH (%) 8/77 77 72 63 8/66 61 77 86 80 

U2 (m/s) 5/2 1/2 2/2 4/2 5/2 2 5/1 6/1 2 

N (hr) 6/3 7/5 3/7 6/7 1/5 10 6 7/3 6/4 

N (hr) 8/11 1/13 2/14 8/14 4/14 6/13 2/12 9/10 7/9 
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 و عملکرد پتانسیل (Bn) توده خالص زیست در این مدل

(Yp( با روابط )2)(3و) شودبرآورد می (Sys et al., 1991a .) 

Bn                          (      2) رابطه =
0.36∗bgm∗KLAI

((
1

L
)+0.25ct)

 

Yp                                       (3) رابطه = Bn × Hi 

توده  میزان حداکثر تولید ناخالص زیست bgmکه در آن، 

تعداد  L(، 6ضریب تنفس )رابطه  ct(، 5و  4های  )رابطه

 KLAIین کاشت و برداشت )رسیدن محصول(، روزهای ب

 برابر پژوهش نیا درعامل تصحیح شاخص سطح برگ )

شاخص برداشت است. مقدار  Hi( و شد محاسبه 9195/0

LAI  وHi  رقم غالب منطقه( در منطقه  704برای ذرت رقم(

 ( استخراج شد. Beheshti et al., 2007موردمطالعه از )

bgm                ( 4)رابطه  = f × bo + (1 − f) × bc 

( Pmحداکثر میزان فتوسنتز برگ )که  این با توجه به

درصد نسبت به  yذرت در مقابل دمای روز به مقدار 

افزایش دارد. رابطه  kgCH2O. ha-1.hr-1 20 =Pmمقدار 

 یابد.( تغییر می5به شکل رابطه ) bgm( برای محاسبه 4)

bgm                                           (     5)رابطه  = 

.f × bo × (1 + 0.002 y) + (1 − f) × bc × (1 + 0.005 y) 

Ct      (  6)رابطه  = C30 (0.044 + 0.0019 t + 0.001 t2)  

 boنسبت روزهایی که هوا ابری است،  f ،ها که در آن

حداکثر میزان کل تولید بیوماس ناخالص در هوای ابری، 

bc  حداکثر میزان کل تولید بیوماس ناخالص در هوای

ضریب تنفسی گیاه که برای ذرت برابر  C30صاف، 

متوسط درجه حرارت روز در طول  tباشد و می 0108/0

 ( است. 7سیکل رشد گیاه )رابطه 

Td     ( 7)رابطه  =
(Tmax+Tmin)

2
+

(Tmax−Tmin)

4π
(

46−N

N
) 

ترتیب دمای حداکثر و  به Tminو   Tmaxکه در آن، 

است. ضرایب لازم  1416/3برابر  πطول روز و  Nحداقل، 

ترتیب  به IPPکه برابر  Ypو  Bnبرای مدل فائو و مقادیر 

 باشد، محاسبه شد. ای و بذری میای، دانهبرای ذرت علوفه

ETc برای  های هواشناسی روزانه منطقهبا استفاده از داده

محاسبه شد. علاوه  (8ذرت از رابطه ) های زراعیتمام تقویم

و  Farshi et al. (1997) توسطشده  مقادیر گزارش بر این از

های برای تقویمNetwat (Anonymous, 2002 )افزار  نرم

  متناسب استفاده شد.

= ETc                                 (8)رابطه  ETo × Kc 

 EToضریب گیاهی هر محصول و  Kcکه در آن، 

 Kcتعرق گیاه مرجع در اقلیم موردنظر است. برای  -تبخیر

Farshi et al. (1997)، Allen et al. (1998 )ذرت از مقادیر 

( استفاده و Ahmadi Adli, 2007و نتایج تحقیقات محلی )

های با توجه به بافت خاک، مدیریت آبیاری منطقه و داده

صلاح شد. فائو ا 56شده در نشریه  هواشناسی به روش ارائه

ETo مانتیث با  -با استفاده از روش استاندارد فائو پنمن

( محاسبه 9استفاده از پارامترهای هواشناسی مؤثر از رابطه )

  .(Allen et al., 1998شد )

ETo         ( 9)رابطه  =
0.408△(Rn−G)+γ

900

T+273
U2(es−ea)

△+γ(1+034 U2)
 

شار  Gتابش خالص در سطح گیاه،  Rn ،که در آن

سرعت باد در ارتفاع دو  u2دمای هوا و  Tگرمای خاک، 

 (es-ea)فشار بخار واقعی،  eaفشار بخار اشباع،  esمتری، 

 γشیب منحنی فشار بخار و  ∆کمبود فشار بخار اشباع، 

 ضریب ثابت سایکرومتری است. 

تعرق ذرت در شرایط استاندارد  -پس از محاسبه تبخیر

(ETcو پتانسیل تولید اق )( لیمی ذرت در شرایط آبیIPP )

های مختلف زراعی، مقدار شاخص پتانسیل برای تقویم

( 1( در هر تقویم با رابطه )PCWPاقلیمی ) وری آب بهره

برای پنج مزرعه  WPمحاسبه و ارائه شد. علاوه بر این 

شده، محاسبه و  گیریواقعی بر مبنای عملکرد واقعی اندازه

 ارائه شد.
 

‌‌نتایج‌و‌بحث.‌3

های مختلف زراعی برای انواع ذرت از منابع و تقویم

ترتیب  جلسات کارشناسی که برابر هفت، چهار و دو تقویم به
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 EToهمراه مقادیر  ای و بذری بود بهای، دانهبرای ذرت علوفه

( آمده 2در جدول ) 1394-95در هر تقویم برای سال زراعی 

رداشت و های کاشت و باست. این جدول دامنه وسیع تاریخ

ETo دهد. مقدار  را برای هر نوع ذرت نشان میETo  در

ای بسیار متأثر ویژه ذرت علوفه طول دوره رشد انواع ذرت به

و  ETcاز تقویم زراعی انتخاب شده بود و درنهایت اثر آن به 

PCWP  منتقل خواهد شد. ریز مشخصات پنج مزرعه

دوره موردمطالعه شامل تقویم زراعی، روش آبیاری، طول 

( آمده 3رشد، عملکرد، مساحت و نوع مدیریت در جدول )

است. از نظر عملکرد، مزارع کشت و صنعت بهترین و 

 مزرعه بخش دولتی بدترین شرایط را دارد.

ضرایب مدل فائو برای محاسبه عملکرد پتانسیل در 

های مختلف زراعی انواع ذرت محاسبه و در  تقویم

است. کمینه و بیشینه کل ( آمده 6( و )5(، )4های ) جدول

تن در  7/21و  9/15ای برابر توده خالص ذرت علوفه زیست

( F-6)تقویم  86ترتیب مربوط به طول دوره رشد  هکتار و به

توده  طورکلی، زیست( روز است. بهF-1)تقویم  133و 

شدن طول دوره رشد  ای با طولانی( ذرت علوفهBnخالص )

کشت دوم  F-6ویم (. تق4افزایش یافته است )جدول 

ی داشته که مربوط به یک مزرعه استیجاری است و تأخیر

ترین طول دوره رشد را دارد و براساس  بیش F-1تقویم 

شده کشت با این تقویم در این منطقه معمول  بررسی انجام

 Netwatافزار  نیست، اگرچه که تقویم پیشنهادی نرم

Anonymous, 2002)) .است 

 
 ای و بذریای، دانهبرای مزارع ذرت علوفهشده  استفادههای مختلف زراعی تقویم .2 جدول

 ETo (mm) (Month/Dayبرداشت ) (Month/Dayکاشت ) کد تقویم ماخذ تقویم کشت نوع ذرت

 ایذرت علوفه

 کشت اول
 F - 1 21/12 31/4 536 ( Netwatسند ملی آب )
 F - 2 15/2 16/5 484 پژوهش حاضر

 کشت دوم

 Farshi et al.(1997) F - 3 15/4 5/7 390 
 F - 4 25/3 16/6 456 پژوهش حاضر

P5-F F - 5 1/4 15/7 500 
Salemi F - 6 5/5 28/7 311 

Arjangi F - 7 10/4 12/7 442 

 ایذرت دانه
 کشت اول

 G - 1 1/2 20/6 688 ( Netwatسند ملی آب )
 G - 2 15/2 15/6 630 پژوهش حاضر

 کشت دوم
 G - 3 25/3 15/8 572 پژوهش حاضر

Lys G - 4 2/4 20/8 536 

  †ذرت بذری
 S - 1 15/2 15/7 714 پژوهش حاضر

P5-S S - 2 22/2 15/6 606 
 در مأخذهای موجود برای تقویم زراعی ذرت، تقویمی برای ذرت بذری پیشنهاد نشده است. †

 
 . مشخصات عمومی مزارع موردمطالعه3جدول 

 نوع مدیریت مزرعه
 مساحت 

(ha) 
 روش 
 آبیاری

 تاریخ  
 کاشت

 تاریخ 
 برداشت

 طول 
 دوره رشد

 عملکرد 
(Kg.ha-1) 

P5-F F- 5 66582 108 15/7/1395 1/4/1395 سنترپیوت -بارانی 17 کشت و صنعت پارس 
Salami F- 6 42670 86 28/7/1395 5/5/1395 فارویی -سطحی 7/9 مستاجر -کشاورز 
Arjangi F- 7 33750 96 12/7/1395 10/4/1395 فارویی -سطحی 5/1 مالک -کشاورز 

Lys G- 4 2121 142 20/8/1395 2/4/1395 فارویی -سطحی 4/1 دولتی 
P5-S S- 2 4477 118 15/6/1395 22/2/1395 سنترپیوت -بارانی 17 کشت و صنعت پارس 
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 ایهای مختلف زراعی ذرت علوفهمدل فائو در تقویمتعیین پتانسیل تولید با شده برای  ضرایب محاسبه .4 جدول
 F-1 F-2 F-3 F-4 F-5 F-6 F-7 ضرایب مدل فائو

Pmحداکثر میزان فتوسنتز برگ : (kg CH2O.ha-1.h-1) 5/56 65 65 95 65 65 65 

y: ( یا کاهش )+( درصد افزایش- )Pm  از مقدارkg CH2O.ha-1.h-1 20 5/182 225 225 225 225 225 225 

bcحداکثر میزان کل تولید زیست : (توده ناخالص در هوای صافkg.ha-1.day-1) 5/456 7/491 5/448 6/475 446 8/404 5/444 

boتوده ناخالص در هوای ابری زیست : حداکثر میزان کل تولید (kg.ha-1.day-1) 5/239 9/259 8/234 8/250 6/233 1/209 5/232 

f.46/0 43/0 39/0 43/0 41/0 5/0 52/0 : نسبت روزهایی که هوا ابری است 

(1-f).54/0 57/0 61/0 57/0 59/0 5/0 48/0 : نسبت روزهایی که هوا صاف است 

bgmناخالص توده : حداکثر تولید زیست (kg CH2O.ha-1.h-1) 2/590 7/707 1/701 4/730 3/708 5/618 9/665 

Ct00883/0 00776/0 00915/0 00984/0 00954/0 00828/0 00595/0 : ضریب تنفس 

L96 86 108 85 84 95 133 )یا برداشت( محصول : تعداد روز تا رسیدن 

Bnتوده خالص : میزان کل تولید زیست (kg.ha-1) 2/21691 5/18599 7/16241 16997 4/20306 6/15091 7/17460 

 
 ایهای مختلف زراعی ذرت دانهمدل فائو در تقویمتعیین پتانسیل تولید با شده برای  ضرایب محاسبه .5جدول 

 G-1 G-2 G-3 G-4 ضرایب مدل فائو

Pmحداکثر میزان فتوسنتز برگ : (kg CH2O.ha-1.h-1) 65 65 64 63 

y: ( یا کاهش )+( درصد افزایش- )Pm  از مقدارkg CH2O.ha-1.h-1 20 225 225 220 215 

bcتوده ناخالص هوای صاف : حداکثر کل تولید زیست (kg.ha-1.day-1) 1/473 3/480 4/419 4/408 

boتوده ناخالص هوای ابری : حداکثر کل تولید زیست (kg.ha-1.day-1) 3/249 4/253 5/217 211 

f :.5/0 5/0 47/0 48/0 نسبت روزهایی که هوا ابری است 

(1-f).5/0 5/0 53/0 52/0 : نسبت روزهایی که هوا صاف است 

bgmتوده ناخالص : حداکثر تولید زیست (kg CH2O.ha-1.h-1) 9/697 6/715 6/597 6/576 

Ct00683/0 00722/0 00884/0 00830/0 : ضریب تنفس 

L142 145 125 144 برداشت( محصول)یا  : تعداد روز تا رسیدن 

Bnتوده خالص : میزان کل تولید زیست (kg.ha-1) 4/25610 9/23198 5/22737 21814 

HI4/0 4/0 4/0 4/0 : شاخص برداشت 

Yعملکرد پتانسیل : (kg.ha-1) 2/10244 6/9279 9095 6/8725 

 

 های مختلف زراعی ذرت بذریفائو در تقویممدل تعیین پتانسیل تولید با شده برای  ضرایب محاسبه .6 جدول
 S-1 S-2 ضرایب مدل فائو

Pmحداکثر میزان فتوسنتز برگ : (kg CH2O.ha-1.h-1) 65 65 

y: ( یا کاهش )+( درصد افزایش- )Pm  از مقدارkg CH2O.ha-1.h-1 20 225 225 

bcتوده ناخالص هوای صاف : حداکثر کل تولید زیست (kg.ha-1.day-1) 6/495 3/480 

boتوده ناخالص هوای ابری : حداکثر کل تولید زیست (kg.ha-1.day-1) 2/241 4/253 

f.42/0 46/0 : نسبت روزهایی که هوا ابری است 

(1-f).58/0 54/0 : نسبت روزهایی که هوا صاف است 

bgmتوده ناخالص : حداکثر تولید زیست (kg CH2O.ha-1.h-1) 5/689 5/747 

Ct 00943/0 00831/0 تنفس: ضریب 

L118 156 )یا برداشت( محصول : تعداد روز تا رسیدن 

Bnتوده خالص : میزان کل تولید زیست (kg.ha-1) 6/26893 4/22843 

HI3/0 3/0 : شاخص برداشت 

Yعملکرد پتانسیل : (kg.ha-1) 1/8068 6853 
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ای در چهار تقویم زراعی عملکرد پتانسیل ذرت دانه

(. که 5تن در هکتار متغیر بود )جدول  2/10تا  7/8از 

 17این تغییر  (2)براساس اطلاعات آمده در جدول 

از طول دوره رشد و تاریخ کاشت در هر  متأثردرصدی 

از  تر بیشتقویم است. حداقل عملکرد برآوردشده نیز 

 مدل با Fatehi et al. (2007) توسطشده  عملکرد گزارش

ای بود که حکایت از تناسب اقلیمی برای ذرت دانه فائو

شده نسبت به منطقه  های انتخاببهتر این منطقه و تقویم

 ها دارد. آن موردمطالعه

پتانسیل عملکرد ذرت بذری برای تقویم پیشنهادی این 

تر  درصد بیش 19تن در هکتار و  1/8( برابر S-1پژوهش )

( است S-2) S- P5شده در مزرعه از تقویم واقعی استفاده 

(. اگرچه که پژوهش برای برآورد عملکرد پتانسیل 6)جدول 

ذرت بذری با مدل فائو یافت نشد، اما با توجه به تفاوت 

هفت روز در تاریخ کاشت ذرت بذری در دو تقویم تفاوت 

 رسد.ماهه در تاریخ برداشت زیاد به نظر می یک

ترتیب مقادیر  به( 9( و )8(، )7های )در جدول

ای، چهار تقویم توده شش تقویم زراعی ذرت علوفه زیست

ای و دو تقویم زراعی ذرت بذری آمده است. ذرت دانه

هر  ی( براETc) استاندارد طیشرا در ذرت اهیگتعرق  -تبخیر

 Farshiگزارش شده توسط  ETc طور نیو هم یزراع میتقو

et al. (1997)  افزار  نرموNetwat Anonymous, 2002) )در 

 درآمده است.  (9)تا  (7های )جدولدر  وجود، صورت

کشت دوم نسبت  یهامیتقو ETcمتوسط مقدار  (7)جدول 

است و از حداکثر  افتهیدرصد کاهش  7/27به کشت اول 

در  متریلیم 194 حداقل به F-2 میدر تقومتر میلی 466

 دیتول لیپتانس متوسط ،حال نیا با. است دهیرس F-6 میتقو

کشت دوم نسبت به  یهامیتقو( IPP)ی در شرایط آبی میاقل

 8/76786و از حداکثر  افتهیدرصد کاهش  3/15کشت اول 

کیلوگرم در  3/53424 حداقل به F-1 میدر تقوکیلوگرم 

عبارتی با کاهش یک رسیده است. به F-6هکتار در تقویم 

 8/1(، IPPدرصد در پتانسیل تولید اقلیمی در شرایط آبی )

 جویی شده است.صرفه ETcدرصد در مقدار 

 در ذرت اهیگتعرق  -تر نهاده )تبخیر با کاهش کم

پتانسیل نسبت به ستانده ) ((ETc) استاندارد طیشرا

های (( در تقویمIPP) در شرایط آبی تولید اقلیمی

وری آب کشت دوم نسبت به کشت اول، شاخص بهره

که  طوریداد. به های کشت دوم افزایش نشاندر تقویم

کیلوگرم در مترمکعب در  3/15از  PCWPمیانگین 

کیلوگرم در مترمکعب در  8/18های کشت اول به تقویم

درصد  23های زراعی کشت دوم رسیده که تقویم

برابر  PCWP(. حداکثر 1دهد )شکل افزایش نشان می

با دیرترین تاریخ کاشت  F-6است که در تقویم  5/27

 CPP)پنجم مردادماه( حاصل شده است. اگرچه که 

در  ETcحداقل نیز در این تقویم اتفاق افتاده اما کاهش 

 5/42حدی بوده که باعث افزایش طول دوره رشد آن به

ترین مقدار قبل از خود  نسبت به بیش PCWPدرصد 

 شده است. 

ای در رت علوفهبرای تولید ذ PCWPبنابراین از منظر 

های کشت دوم بر کشت اول برتری دارد درجه اول تقویم

ی تا تأخیرو در درجه بعدی در کشت دوم نیز کاشت 

های سرمازدگی و از محدودیت متأثرحدی که محصول 

شود. با برف( نشود، توصیه می ویژه بهبارندگی پاییزه )

متر در میلی 145که برابر  ETcتوجه به متوسط کاهش 

شده نسبت به کشت اول است، پتانسیل نیاز  ایط توصیهشر

در هکتار کاهش  مترمکعب 1450ای برابر آبی ذرت علوفه

یافته و لذا تخصیص و تحویل آب به مزارع نیز باید به 

. بنابراین در عمل ضمن ارتقای شودتناسب اصلاح 

PCWP و به شکل مناسب قابل   شده، آب مازاد ذخیره

 زی در تولید خواهدبود.ریمدیریت و برنامه
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 ایذرت علوفهبرای های مختلف زراعی ( تقویمPCWP) اقلیمی آبوری پتانسیل بهره .7 جدول

 نوع کشت ماخذ کد تقویم
IPP (kg.ha-1) Etc (mm) PCWP (kg.m-3) 

Bn مأخذ پژوهش ETc پژوهش ETc مأخذ 

F-1 ( سند ملی آبNetwat) 5/16 - 465 - 8/76786 اول 

F-2 1/14 - 466 2/65842 اول تحقیق حاضر - 

F-3 Farshi et al. (1997) 8/13 3/17 418 332 6/57495 دوم 

F-4 2/16 - 372 4/60169 دوم تحقیق حاضر - 

F-5 P5-F 8/18 - 383 7/71884 دوم - 

F-6 Salemi 5/27 - 194 3/53424 دوم - 

F-7 Arjangi 3/19 - 321 9/61810 دوم - 

 
 ایذرت دانهبرای های مختلف زراعی ( تقویمPCWP) ب اقلیمیآوری پتانسیل بهره .8جدول 

 نوع کشت ماخذ کد تقویم
IPP (kg.ha-1) Etc (mm) PCWP (kg.m-3) 

Bn Y مأخذ پژوهش ETc پژوهش ETc مأخذ 

G-1 ( سند ملی آبNetwat) 6/1 - 641 - 10542 90668 اول 

G-2 6/1 - 600 4/9549 82124 اول تحقیق حاضر - 

G-3 2 - 458 4/9359 80491 دوم تحقیق حاضر - 

G-4 Lys 6/1 - 549 3/8979 77222 دوم - 

 
 †ذرت بذریبرای های مختلف زراعی ( تقویمPCWP) وری آب اقلیمیپتانسیل بهره .9جدول 

 IPP (kg.ha-1) Etc نوع کشت ماخذ کد تقویم
(mm) 

PCWP 
(kg.m-3) Bn Y 

S-1 2/1 665 6/9302 95203 اول تحقیق حاضر 

S-2 P5-S 4/1 520 2/7052 80866 اول 
 ( ارائه نشده است.(Netwat Anonymous, 2002افزار  نرم وFarshi et al. (1997 )نیاز آبی ذرت بذری توسط  †

 

 
 ای( و اجزای آن در کشت اول و دوم ذرت علوفهPCWPوری آب اقلیمی )مقایسه شاخص پتانسیل بهره. 1شکل 
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های  در تقویم IPPدهد که متوسط نشان می (8)جدول 

ترتیب برابر  ای بهزراعی کشت اول و دوم ذرت دانه

دانه است. عملکرد کیلوگرم در هکتار  4/9169و  6/10045

درصد کاهش نشان  7/8کشت دوم نسبت به کشت اول 

درصد کاهش از  9/18با  ETcمتوسط  چنین همدهد.  می

متر در کشت دوم رسیده میلی 5/503در کشت اول به  5/620

 6/1( از متوسط PCWPوری آب اقلیمی )است. پتانسیل بهره

وم کیلوگرم در مترمکعب در کشت د 8/1در کشت اول به 

ارتقا یافته است. اگرچه که ستانده کشت دوم نسبت به کشت 

درصدی داشته ولی به دلیل کاهش  7/8( کاهش IPPاول )

درصد(، شاخص  9/18( در کشت دوم )ETcشدیدتر نهاده )

PCWP  (. 2درصدی داشته است )شکل  7/13افزایش 

در کشت دوم  PCWPافزایش در مجموع، با وجود 

تا  ماهتاریخ برداشت در اواخر مهرآنجاکه در کشت دوم از

های گیرد و با افزایش رطوبت، بارشقرار می ماه دهه دوم آبان

پاییزه و کاهش دمای انتهای فصل در منطقه موردمطالعه 

شود، لذا ریسک خسارت به محصول افزایش  مواجه می

 یابد.  می

ای دانه های زراعی کشت اول برای ذرت بنابراین تقویم

کاران و  شود. در مصاحبه با تعدادی از ذرتتوصیه می

کارشناسان منطقه مشخص شد که معمولا در کشت دوم 

ای برای کاهش ریسک خسارت سرما و بارش، ذرت دانه

ای و گیرند )حدودا متوسط دانهتر می تراکم کاشت را بیش

وهوایی  ای( تا در صورت مواجهه با شرایط آبعلوفه

ای انجام دهند. صورت علوفه نامناسب، برداشت ذرت را به

به هر حال برای کاهش ریسک خسارت و داشتن عملکرد 

مناسب، تاریخ کاشت دیرتر از تقویم  PCWPو شاخص 

 شود.ای توصیه نمیبرای ذرت دانه G-3زراعی 

ذرت بذری در دو تاریخ  PCWPو  IPP ،ETcمقادیر 

 (9)کشت )که هر دو از نوع کشت اول است( در جدول 

کیلوگرم در  8177برابر  ترتیب به ها آنست. متوسط آمده ا

 است. مترمکعبکیلوگرم در  3/1متر و میلی 587هکتار، 

 

 
 ایذرت دانه( و اجزای آن در کشت اول و دوم PCWPوری آب اقلیمی ). مقایسه شاخص پتانسیل بهره2شکل 
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بودن طول دوره رشد ذرت بذری و  با توجه به طولانی

حساسیت بالای آن در انتهای فصل به درصد رطوبت و 

کشت دوم در منطقه  صورت بهبارندگی امکان زراعت آن 

هزینه بالا در واحد سطح و نیاز به  دلیل بهوجود ندارد. 

شود که نهاده آب کیفیت بذر تولیدی، توصیه میارتقای 

شده و جهت تأمین  برای گیاه موردنیازدر حد پتانسیل 

کاهش احتمال خسارت در انتهای فصل تاریخ کاشت 

 رعایت شود. S-1پیشنهادی در تقویم 

واقعی  ETc(، Yaعملکرد واقعی ) (10)در جدول 

 و Farshi et al. (1997)و مأخذ ) موردمطالعهبرای سال 

بر مبنای  WP( و ((Netwat Anonymous, 2002 افزار نرم

 F-5 ،F-6 ،F-7 ،G-4عملکرد واقعی برای پنج مزرعه )

، 55، 80، 93برابر  ترتیب بهمزارع  Ya(، آمده است. S-2و 

 شده برای تقویم محاسبه IPPدرصد مقدار  63و  24

هاست. متناسب با تاریخ کاشت و طول دوره زراعی آن

تا  35مأخذ از  ETcواقعی و  ETcدر هر مزرعه بین  رشد

دهد که متر تفاوت وجود دارد. این نشان میمیلی 224

 ETcریزی آبیاری باید ملاک تخصیص آب و برنامه

متناسب با تقویم زراعی بوده و در صورت استفاده از 

 افزار نرم یا Farshi et al. (1997) شده در مقادیر ارائه

Netwat Anonymous, 2002)) ها را متناسب با  باید آن

تقویم زراعی واقعی در فصل موردنظر اصلاح کرد. در غیر 

صورت تخصیص و مصرف آب مازاد بر نیاز بوده و یا این

گیاه نخواهد بود. مصرف آب  موردنیازمتناسب با زمان 

موقع علاوه بر هدردادن آب باعث تخریب اضافی و بی

ارشدن اراضی در منطقه( و افزایش اراضی )از جمله زهد

 تلفات در سایر منابع )مانند کود و غیره( نیز خواهد شد.

متناسب با تقویم  ETcاز نظر فنی امکان اصلاح مقادیر 

با  Farshi et al. (1997)زراعی واقعی در فصل موردنظر در 

توجه به وجود اطلاعات پایه لازم وجود دارد، اما انجام آن 

دلیل عدم  به ((Netwat Anonymous, 2002افزار  برای نرم

شده بر  ارائه WPارائه اطلاعات پایه در آن، وجود ندارد. 

شده در  محاسبه WPمأخذ در این جدول معادل  ETcمبنای 

 .Azizi Zohan et alو Farshi et al. (2003 )منابعی مانند 

کار  است که در آن ستانده واقعی و نهاده پتانسیل به (2014)

برآورد شده در  ETcشده بر مبنای  ارائه WPرفته است. در 

متناسب با شرایط اقلیمی  ETcاین پژوهش اگرچه که مقدار 

چنان تولید واقعی و  فصل زراعی اصلاح شده است، اما هم

نجاکه نهاده متناسب با آب مصرفی پتانسیل است. لذا، ازآ

تر از واقعیت بوده و  کم WPستانده اصلاح نشده، مقدار 

شده  تر باشد، برآورد انجام بیش IPPو  Yaهرچه که تفاوت 

 ETcبرمبنای  WPتر خواهد بود. کاهش  نیز کم WPبرای 

که در آن ستانده و نهاده  PCWP( نسبت به WP1پژوهش )

 54/0و  2/1، 8/8، 5/5، 4/1متناسب با هم استفاده شده برابر 

، F-5 ،F-6های ترتیب برای تقویم کیلوگرم بر مترمکعب به

F-7 ،G-4  وS-2 نشدن  است. این تفاوت ناشی از اصلاح

ETc  متناسب با کاهش تولید واقعی نسبت به پتانسیل تولید

 ETcبر مبنای  WP( است. در IPP) اقلیمی در شرایط آبی

متناسب با فصل و تقویم  ETcکه  دلیل این ( بهWP2مأخذ )

 تر شده است. بیش PCWPنشده تفاوت آن با  زراعی اصلاح

 
 و عملکرد واقعی ETc( مزارع ذرت موردمطالعه بر مبنای WPوری آب )بهره .10جدول 

 Ya نوع ذرت مزرعه کد تقویم
(kg.ha-1) 

ETc (mm) WP (kg.m-3) 
 WP1 WP2 (2ماخذ ) (1پژوهش )

F-5 P5-F 9/15 4/17 418 383 66582 2-ایعلوفه 
F-6 Salemi 2/10 22 418 194 42670 2-ایعلوفه 
F-7 Arjangi 1/8 5/10 418 321 33750 2-ایعلوفه 
G-4 Lys 33/0 39/0 641 549 2121 2-ایدانه 
S-2 P5-S 86/0 -- 520 4477 بذری -- 
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‌گیری.‌نتیجه4

( PCWPوری آب اقلیمی )طورکلی، شاخص پتانسیل بهره به 

-اثر عوامل ذاتی موقعیت جغرافیایی، اقلیم و گیاه را بر بهره

سازد. در این شاخص ستانده و وری فیزیکی آب کمی می

( و IPPترتیب پتانسیل تولید اقلیمی در شرایط آبی ) بهنهاده 

( است ETcتعرق گیاه در شرایط استاندارد ) -پتانسیل تبخیر

که باید متناسب با هم و متناسب با دوره رشد گیاه در نظر 

شاخص  مقدارگرفته شود. از جمله عوامل مهم که بر 

PCWP شده برای محصول  گذارد تقویم زراعی اعمالاثر می

سازد. در منابع مختلف است که ستانده و نهاده را متأثر می

های مختلفی برای زراعت انواع ذرت پیشنهاد شده تقویم

است. تغییر تقویم زراعی بر طول دوره رشد، پتانسیل تولید 

( مؤثر است. نسبت ETcتعرق گیاه ) -ذرت و پتانسیل تبخیر

زراعی با تغییر تقویم  ETcو  IPPتغییرات ایجادشده در 

توان در ها به تنهایی نمییکسان نبوده و با درنظرگرفتن آن

وری آب خصوص مؤثر بودن تغییر تقویم زراعی بر بهره

را  ETcو  IPPاثر تغییرات  PCWPقضاوت کرد. شاخص 

کند و برای قضاوت در خصوص طور همزمان لحاظ می به

 های مختلف زراعی، شاخص مناسبی است.ارزیابی تقویم

( PCWPوری آب اقلیمی )منظر شاخص پتانسیل بهرهاز 

های کشت دوم )دهه سوم ای تقویمبرای ذرت علوفه

خردادماه تا نیمه تیرماه( در منطقه نسبت به کشت اول توصیه 

ای اگرچه در سال انجام آزمایش شود. اما برای ذرت دانهمی

تقویم زراعی کشت دوم بهتر بود ولی با توجه به افزایش 

خسارت محصول در انتهای فصل، تقویم زراعی ریسک 

شده و کاشت دیرتر از دهه سوم خردادماه  کشت اول توصیه

(G-3توصیه نمی ) شود. برای کاهش ریسک خسارت ذرت

ای در کشت دوم با تاریخ کاشت بعد از دهه سوم دانه

تر از تراکم معمول ذرت  خردادماه لحاظ تراکم کاشت بیش

شود، تا در صورت مواجهه با شرایط  ای پیشنهاد میدانه

وهوایی نامساعد در انتهای فصل، برداشت ذرت  آب

های زراعی ای انجام شود. با توجه به ویژگی صورت علوفه به

طول دوره رشد و حساسیت آن در  و اقتصادی ذرت بذری،

از منظر شاخص  انتهای فصل به درصد رطوبت و بارش،

( زراعت ذرت بذری PCWPوری آب اقلیمی )پتانسیل بهره

صورت کشت اول و با تاریخ کاشت دهه دوم  به

شود. برای ذرت بذری تأمین تأمین ماه توصیه می اردیبهشت

آبیاری  نهاده آب در حد پتانسیل نیاز گیاه و اجتناب از کم

 شود. توصیه می

که  مشروط به این PCWPبه  WPشدن  برای نزدیک

، تخصیص آب و های خاک محدودیت ایجاد نکندگیویژ

شده  تعیین یا اصلاح ETcریزی آبیاری باید متناسب با برنامه

برای تقویم زراعی واقعی در دوره رشد باشد. در مدیریت 

کاهش تولید واقعی نسبت  متناسب با  ETcآبیاری اصلاح 

شود تخصیص و تحویل آب لازم است. پیشنهاد می ،IPPبه 

ر دستور کار به مزارع ذرت بر مبنای تقویم زراعی د

 نهادهای ذیربط قرارگرفته و عملیاتی شود.   

 

‌.‌تشکر‌و‌قدردانی5

از مؤسسه تحقیقات خاک و آب برای تأمین اعتبار این 

 2-10-10-096-961738پژوهش از محل پروژه شماره 

آقایان دکتر ناصر دواتگر معاون پژوهش  چنین از هممؤسسه، 

های مؤسسه تحقیقات خاک و آب، مهندس  و انتقال یافت

انور اسدی جلودار عضو هیأت علمی بخش تحقیقات خاک 

و آب مرکز تحقیقات کشاورزی مغان، مهندس امانی مدیر 

واحد پنج کشت و صنعت پارس دشت مغان و سرکار خانم 

مهندس سمانه پورمنصور کارشناس مؤسسه تحقیقات خاک 

اند، ی صمیمانه داشتههمکارکه در اجرای این پژوهش و آب 

 گردد. تشکر و قدردانی می

 

‌منافع‌تعارض.‌6

 .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ
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