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 چکیده

در دو استاان   تحت مدیریت کشاورزاندر مزارع ای ذرت علوفه های آبياری در توليدهای مدیریت آب سامانهپژوهش حاضر با هدف بررسی شاخص
ای(  در سته شهرستاان   های مخالف آبيتاری سستیحیب بتارانی و هیتر     ای در روشتهران و البرز اجرا گردید. بر این اساس تعدادی از مزارع ذرت علوفه

ای در متزارع  فته ی ساساان تهران( و ساوجبلاغ ساساان البرز( در طول فصل رشد پایش شتدند.  حمتآ آب آبيتاری ذرت علو   شهرراسلامشهرب پاکدشت و 
و بتا   بتا روش پتن ن مانايتا فتا و     یاذرت علوفه تعرق(- ستبخير یآب ازينگيری مساقيآ دبی جریان و با ثبت برنامه آبياری تعيين گردید. مناخب با انداز 

ای آمد. حمآ آب آبياری ذرت علوفهبه دست  آب وریبهر ی ع لکرد و مقدار فصل زراع انیپااع ال ضرایب گياهی در مناطق یاد شد  برآورد گردید. در 
 7240و  6659ب 3799ایب بارانی و سیحی به ترتيب برابر در طول دور  رشد در مزارع مناخب مافاوت بود. ميانگين حمآ آب آبياری در سه روش هیر 

 13ب 18ترتيب بودندب بیور ميانگين بهافاد  کرد ای اسهای آبياری سیحیب بارانی و هیر مارمکعب در هکاار بود. ناایج نشان داد در مزارعی که از روش
-ی و ساوجبلاغ بهشهرردرصد ک ار از نياز ناخالص آبياری گيا ب آب مصرف شد. ميانگين حمآ آب آبياری ذرت برای مناطق اسلامشهرب پاکدشتب  32و 

زارعی که دو روش آبياری بارانی و سیحی استافاد  کترد    در هکاار تعيين گردید. ميانگين ع لکرد در م مارمکعب 8126و  6134ب 5923ب 6826ترتيب 
تن در هکاار بود. بيشتارین مقتدار     5/55و  49ترتيب برابر تن در هکاار و در منیقه پاکدشت به 8/52و  3/51بودندب در منیقه اسلامشهر به ترتيب برابر 

 حاصل گردید.  مارمکعبکيلوگرم بر  8/20 ایای در منیقه پاکدشت و با کاربرد آبياری هیر ی آب ذرت علوفهوربهر 
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یمجهانب محسوب  خشك هينکشور ایران جزء مناطق خشك و 
. علاو  بر ک بتود بتارانب توزیتم زمتانی و مکتانی آن نيتز بستيار        شود

نقتا  کشتور نيتز در     نیتتر پربتاران است. بیوریکه حای  کنواختیريغ
فصل تابساان نياز به آبياری دارد. از سوی دیگر در اکثر مناطق کشور 
آب لازم برای محصولات کشتاورزی از طریتق منتابم آب زیرزمينتی     

ی مصرف بهينه آب در ایران بسيار حتا ز  فناّورشود. بنابراین می نيتأم

                                                           
ستتاادیار پتتژوهشب م سستته تحقيقتتات فنتتی و مهندستتی کشتتاورزیب ستتازمان  ا -1

   کرجب ایران تحقيقاتب آموزش و ترویج کشاورزیب

پژوهشب بخش تحقيقات فنی و مهندسی کشاورزی ب مرکتز تحقيقتات و    دانشيار -2
ب ستازمان تحقيقتاتب آمتوزش و    آذربایمان شترهی آموزش کشاورزی و منابم طبيعی 

 ب تبریزب ایرانترویج کشاورزی

 تحقيقتات  ستازمان  ب کشاورزی مهندسی و فنی تحقيقات م سسه اسااد پژوهشب -3
 ایران البرزب کرجب کشاورزیب ترویج و آموزش

 Email: mehdin55@yahoo.com)نویسند  مسئول: -س*

 دهتد یمت اه يت است. ارزیابی کلی از پاانسيل بخش کشاورزی نشان 
پتییر  ی موجود کشاورزی چنتدان توستعه  هانيزمکه سیح زیرکشت و 

ایتن بختش نيتز هیعتا  در      ازيت موردننيساند و تأمين ت تام حمتآ آب   
پاانسيل اهلي ی کشور وجود ندارد. درنايمه بهارین را  مقابله با چنتين  
بحران نزدیکیب تلاش برای مدیریت صحيح مصرف آب کشتاورزی و  

 بالا بردن راندمان مصرف آب در توليدات کشاورزی است. 

ترین محصولات زراعی ایتران  یکی از مهآ.( Zea mays Lذرت س
 ليت . ذرت بته دل شوددو هدف توليد دانه و علوفه کشت می است که با

مناستب   نيماد  خشك بالا و ع لکرد علوفته ستبز و ه  نت    یمحاوا
مهتآ   اريدام بست  هیت در تغی یبه مواد افزودن ازيبدون ن لويس ديتول یبرا

بتالاب   یاهیت (. عتلاو  بتر ختواغ تغی   Keskin et al., 2018استت س 
و خاکب آن را به  ییآب و هوا طیرااز ش یعيوس فيذرت با ط یسازگار
 Shiferawس کندیم لیها تبددام یمناسب برا هیمنبم تغی كیعنوان 

et al., 2011کشت در جهتان  ریغلاتب ذرت از نظر سیح ز ني(. در ب
در رتبته اول هترار دارد.    ديبعد از گندم و شلاوک هرار دارد و از نظر تول

 ياري و زهكشي ایران  آب نشریه
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 201983645معتادل   یمستاحا  2020ذرت در جهتان در ستال    ديتول
در هکاار  لوگرميک 57547ع لکرد آن  نيانگيو م  هکاار را پوشش داد

یکی از مسا ل مهآ و هابل توجته در متورد ذرت    (.FAO, 2022بود س
آن و ه  نين مراحل مخالتف آبيتاری ایتن گيتا       ازين موردآب  نيتأم

برای توليد یتك کيلتوگرم متاد  خشتك در      ازين مورداست. مقدار آب 
های دیررس ليار و در مورد ذرت 300تا  250های زودرس حدود تذر

باشتد. در منتاطقی کته در طتول دور  رشتد آنب      ليار می 400تا  350
بایست مزارع نياز آبی گيا  کافی نباشدب می نيتأمميزان بارندگی برای 

ذرت را به موهم آبياری ن ود. مقتدار آب و مراحتل آبيتاری بستاه بته      
روز ماغيتر استت. هرگتا  در مراحتل      12تا  7بين شرایط جوی محيط 

آبياری و مقدار مصرف آب دهت کافی به ع ل نيایتد و آب بته انتداز     
کافی در اخايار ریشه ذرت هرار نگيردب گيا  تشنه مانتد  و در صتورتی   
که این وضم ادامه یابد ذرت به نقیه پژمردگتی رستيد  و اگتر زمتان     

این مدت تتا دو روز ادامته یابتد     دادن باشد وک بود آب مصادف با گل
روز  6کند. هرگا  ک بود تا متدت  درصد کاهش پيدا می 22ع لکرد تا 

درصد خواهد رسيد. بنابراین در  50ادامه یابد مقدار کاهش محصول به 
تتا   7روز و در تابستاان هتر    12تا  8های بهارب مناطق معادل و در ما 

روز و در تابساان  10تا  7 روز و در مناطق گرم و در فصل بهار هر 10
بایستت ذرت را آبيتاری ن تود سگلشتن رادب     روز یك بار متی  7تا  5هر 

1385 .) 
ساله بر روی ذرت در منیقته کتانزاس    4نّوروود طی یك تحقيق 

آمریکاب ماوجه شد که پس از برداشت ذرتب مقادیر هابتل تتوجهی آب   
ت آبياری به ه  نان در پروفيل خاک باهی می ماند؛ این موضوع اه ي

ذرت را  تایيد می کند تا گيا  هبتل از پایتان    ازيموردنموهم و به مقدار 
فصل رشد باواند از آب موجود برای توليد دانته استافاد  ن ایتد و ایتن     

 .  (Norwood, 2000)حمآ زیاد آب از دسارس خارج نگردد 
 ( طی پژوهشی به بررستی 1394و ه کاران س سورشمانی حيدری

ای در منیقته  ذرت علوفته  ع لکترد  بتر  آبيتاری  مخالتف  ستیو   تأثير
منتابم   محدودیتعدم  شرایط درشهرکرد پرداخاند. آنها نايمه گرفاند 

 بته   مارميلی 782ذرت با مصرف آب به ميزان  ع لکرد بيشارین آبیب
در شترایط   کته  داد نشتان  اهاصتادی  آنتاليز  ناایج. ه  نين آمد دست

 در ایعلوفته  ذرت بترای  بهينته  ریآبيا آب ع قمحدودیت منابم آبیب 
 آبيتاری  ع ق درصد 86 معادلمار سميلی 580منیقه میکور در حدود 

  ( بود.کامل

 هتای ه کاران در منیقه مرودشت اساان فارس روش و لیحسن

 بته  را سیحی ستيپ( و زیرستیحی  ایهیر  شامل فشار تحت آبياری

 کردنتد.  پيشتنهاد آبياری کآ و آب مدیریت دبهبو هایاساراتژی عنوان

 5907سبتا کتاربرد آب بته ميتزان       آب مصترف  در جوییصرفه حداکثر
تتن در   1/12ه  نين بالاترین ع لکترد ذرت س  در هکاار( و مارمکعب

درصد در مقایسه بتا   94ای زیرسیحی با هکاار( در روش آبياری هیر 
 .  (Hassanli et al., 2009)آمد  به دستای روش آبياری جوی ه

 کتاربرد  اثرات ( پژوهشی را با بررسی1395افراسياب و ه کاران س

ای ذرت دانه آب مصرف وکارایی  ع لکرد بر آبياری آب مخالف مقادیر
آباد انمام طی دو سال در منیقه اسلام ای ستيپ(در روش آبياری هیر 

ب 50شد  بترای تي ارهتای   دادند. در پایان فصل رشد حمآ آب مصرف
ترتيب درصد به 90درصد نياز آبی با احاساب راندمان  125و  100ب 75

آمد.  به دستدر هکاار  مارمکعب 10820و  8656ب 6492ب 4328برابر 
 50ه  نين آنها نايمه گرفاند که با کاهش حمآ آبيتاری بته ميتزان    
 36درصد نياز آبياری ذرتب کارایی مصرف محصول میکور بته ميتزان   

 (. مارمکعبکيلوگرم بر  8/0به  25/1درصد کاهش یافت ساز 

مقدار  در مه ی تأثير آبياری زمان که دادند نشان ه کاران و پایرو
و  پرشتدن  زمتان  در بته آب  ذرت حساستيت  و دارد ذرت خشتك  ماد 

. کری تی و  (Payero et al., 2009)باشتد  متی  دانته  شتدن خ يتری 
 در تي ارهای ایذرت علوفه ع لکرد که دادند نشان (1388ه کاران س

داری نداشتت.  معنتی  تفتاوت  رطتوبای  تخليه درصد 75 و کامل آبياری
آب در اواختر   تیمحتدود ( گزارش ن ودند 2020نيلاهيان و ه کاران س

و ع لکترد ذرت   یولتو  یزيبتر ف  شیت زا هيت و مراحتل اول  یشیرورشد 
 كی یاريزمان آب این امر بيانگر آن  است کهگیاردب یم ريتأث ایعلوفه

در مناطق کتآ آب   ایعلوفهذرت  ديتول یسازنهيبه یبرا یديعامل کل
 .(Nilahyane et al., 2020) است

( طی پژوهشی سه ستالهب تتاثير کتاربرد    1393اخوان و ه کاران س
ای در منیقته  ای نواری ستيپ( بر ع لکرد ذرت دانهروش آبياری هیر 

مغان را مورد میالعه هرار دادند. حمتآ آب آبيتاری در ستیو  آبيتاری     
ب 4562ب 3048ترتيتب برابتر   درصد نياز آبتی بته   125و  100ب 75ب 50

 ستاله  سته  ميتانگين  مارمکعب در هکاار بود. مقایسته  7265و  5684

درصتد نيتاز    125تي ار آبياری براساس   آن بود که بيانگر دانه ع لکرد
 تن در هکاار بود. درتامين 23/8آبی دارای بيشارین ع لکرد به ميزان 

 امکتان  درصتدب  90آبياری برابتر  راندمان درنظرگرفانباوجود  آبی نياز

 لولته  متوردی  وگرفاگتی  یکنواخت توزیم ازعدم تلفات سناشی مقداری

درصتد   125 بالاتر درتي ار آبيتاری  ع لکرد که داشت های تيپ( وجود
 توانتد  متی  تن در هکاتار(  48/7درصد نياز آبی س 100نسبت به تي ار 

  .باشد مسئله این از ناشی
( نيازخالص آبیب حمآ 2019( و بهراملو و ناصری س2021سناصری 

وری آب در توليتتد ذرت را در شتترایط آب مصتترفیب ع لکتترد و بهتتر 
 Nasseri., 2019 ; Bahramlooانتد س مخالف اهلي ی بررسی ن تود  

and Nasseri, 2019 آب 1397عباستتی و ه کتتاران س(. ه  نتتين )
ی را در ستیح  الوفته عمصرفیب ع لکرد و بهروری آب در توليتد ذرت  

های مدرن و در پایاب شبکهکشور بررسی ن ود  و گزارش ن ودند که 
تن بتر   3/54و  5/50ترتيب ای به سنایب ميانگين ع لکرد ذرت علوفه

مارمکعتب   9085و  6983ترتيب به آبياری هکاارب ميانگين حمآ آب 
ازای به  کيلوگرم 3/6و  5/7ترتيب وری آب به بر هکاارب ميانگين بهر 

 68و  73ترتيتب  هر مارمکعب آب و ميانگين راندمان کتاربرد آب بته   
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 برآورد شد. درصد 
شتاخص هتای   با توجه به اینکه در شرایط کنونی آمار دهيقی از   

ی در کشور  وجود ندارد. میالعه حاضتر  اعلوفهگياهان  مدیریت آبياری
البترز انمتام    هتای تهتران و  ای اسااندر تعدادی از مزارع ذرت علوفه

در تحقيق حاضر دو مورد به عنوان فرضيات تحقيتق متد نظتر     گردید.
 ایهرار گرفت؛ الف( حمآ آب کاربردی و بهتر  وری آب ذرت علوفته  

های مخالف آبياری در دو اساان تهران و البرز یکسان نيست. در روش
ای مناطق متیکور ک اتر از   ب( حمآ آب آبياری در مزارع ذرت علوفه

 ناخالص آبياری است.نياز 
 

 هامواد و روش

 موقعیت منطقه
 34درجته و   35از لحتا  موهعيتت جغرافيتایی بتين      اساان تهران

 51نسبت به خط اساوا و  دهيقه عرض ش الی 51درجه و  35دهيقه تا 

از نصتف النهتار   دهيقه طول شرهی  38درجه و  51دهيقه تا  6درجه و 
 ریکو  و کتو  یدو واد نيدر باساان تهران  گرینویچ  هرار گرفاه است.

اساان البرز با . استرشاه کو  البرز گسارد  شد  یجنوب یهاو در دامنه
 35 نيبت  ییايت مربتم بتا مخاصتات جغراف    لوماريک 5142حدود  یوسعا

درجته و   50و  یعرض ش ال قهيده 21درجه و  36تا  قهيده 31درجه و
واهم شد  است. استاان   یهطول شر قهيده 30درجه و 51تا  قهيده 10

دشتت   یغرب هيو حاش یالبرز مرکز یخوردگنيالرأس چ خط نيالبرز ب
استاان ع تدتا  ماتأثر از     یآب و هتوا  بيت ترت نیواهم شد  و به ا ریکو

است. بر اساس آخرین آمار نامه کشتاورزی وزارت جهتاد   عامل ارتفاع 
ای در دو ( منتاطق برتتر کشتت ذرت علوفته    1400کشاورزی سبی نامب 

اساان تهران و البرز اناختاب شتدند. بتر ایتن استاس سته شهرستاان        
ی در اساان تهران و شهرساان ساوجبلاغ شهرراسلامشهرب پاکدشت و 

ها در اساان البرز به عنوان مناطق پایلوت اناخاب شدند. در این پایلوت
ی در طتول فصتل زراعتی متورد پتایش      اعلوفهمزرعه ذرت  25تعداد 

متزارع  ی و منابم آبت ی و آبی هرار گرفاند. در این پژوهشب زراعیب خاک
بافتت   بیاريت که عوامل مخالف از ج له روش آب نداناخاب شد یطور

بترداری از ختاک و   با ن ونهرا پوشش دهند.  یاريآب آب تيفيخاک و ک
سلومی شتنیب لتومی رستیب     بافت خاکمنبم آب مربو  به هر مزرعهب 

زی نس بتر  دسی 47/3تا  9/0س یاريو آب آب خاک EC رسی سيلای( و
 یمهندس یفن قاتيتحقدر آزمایشگا  شي ی آب و خاک  موسسه  مار(

 کرج تعيين گردید. یکشاورز
 

 مشخصات مزارع آزمایشی
هکاار و ماوسط  24تا  2ای بين سیح زیرکشت مزارع ذرت علوفه

درصتد(   50هکاار بود. سیح زیرکشت اغلب متزارع س  5/7ها حدود آن
 26/0ر بود. شوری آب آبياری مزارع مورد میالعه بتين  اهکا 5 ک ار از

شوری خاک مزارع متورد میالعته بتين    زی نس بر مار و دسی 47/2تا 
درصتد(   90زی نس بر مار بود. در غالتب متزارع س  دسی 56/4تا  42/0

-دسی 2/1ای سشوری آب ک ار از آساانه تح ل به شوری ذرت علوفه

. شتوری ختاک   (Ayers and Westcot, 1985)زی نس بر مار( بتود  
 8/1ای سدرصد از مزارع ک ار از آساانه تح ل به تنش ذرت علوفه 80

 .(Ayers and Westcot, 1985) زی نس بر مار( بوددسی
 60در مزارع مورد میالعهب روش آبياری غالب از نوع سیحی بود س

نی استافاد   درصد مزارع نيز از روش آبيتاری بتارا   30درصد(. در حدود 
درصد باهي اند  نيز به روش آبيتاری تيتپ اخاصتاغ     10بودند و کرد 

 داشت.
ای در منتاطق متورد میالعته از    تاریخ کاشت مرسوم ذرت علوفته 

اواخر دهه سوم خرداد شروع و تا اوایل مرداد ما  بود. بمز یك مزرعه 
اسافاد  شد  بود در سایر مزارع رهتآ ذرت   KSc706که در آن از رهآ 

بتود. تتاریخ برداشتت ذرت     KSc704ی مورد استافاد  از نتوع   اعلوفه
ای نيز از اواخر شهریور ما  شروع و تتا اواستط آبتان متا  ادامته      علوفه

ی ت تامی متزارع در مهتر متا      شهرریافت. در دو منیقه اسلامشهر و 
ای در فاصتله زمتانی   برداشت گردیدند. در منیقه پاکدشت ذرت علوفه

ای در داشتت گردیتد. طتول دور  رشتد ذرت علوفته     روز  بر 40حدودا 
کته بتين   روز( بتود. بته طتوری    113تتا   86مزارع مناخب ماغير سبين 

ک ارین و بيشارین طول دور  رشد در حتدود یک تا  اختالاف وجتود     
ای در مناطق مورد میالعه داشت. ميانگين طول دور  رشد ذرت علوفه

حتتراف معيتتار برختتی  ميتتانگين و ان 1در جتتدول روز بتتود.  97برابتتر 
 گيری شد  مزارع مورد میالعه ارا ه شد  است. پارامارهای انداز 

 

 گیری شده در مزارع مورد مطالعهمحدوده تغییرات برخی پارامترهای اندازه – 1جدول 

 منطقه
 شوری آب آبیاری

 (زیمنس بر متردسی)

 شوری خاک

 (زیمنس بر متردسی)

 سطح مزارع

 )هکتار(

 طول دوره رشد

 )روز(

 96±6 3/8±6 4/1±34/0 8/0±16/0 اسلامشهر

 100±12 9/7±5/7 7/1±9/0 8/0±3/0 پاکدشت

 92±12 5/3±5/0 2/3±4/1 7/1±7/0 شهر ری

 97±8/0 87±9/4 52/0±15/0 36/0±05/0 ساوجبلاغ

 97±2/8 5/7±3/5 5/1±1 8/0±48/0 کل
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 برنامه آبیاری

ی در متزارع مناختب بته    اعلوفهميزان آب آبياری و ع لکرد ذرت 
گيری گردیتد. در نهایتت در پایتان فصتل رشتد بتا       طور مساقيآ انداز 

ی در اعلوفهمم وع مقادیر میکورب حمآ و ع ق کل آب آبياری ذرت 
مزارع مناخب تعيين گردید. ه  نين از طریق مراجعته حوتوری بته    

کشت هر ریسیح زمزارع مناخبب تک يل پرسشنامه سشامل اطلاعات؛ 
 یبمکتان  قيت ده تيت موهع بیمنبتم آبت   ریز یمحصول و سیح کل اراض

(ب زمتان برداشتت از   ینيرزمیز بیسسیح یاريمنبم آب آب بیاريروش آب
و ....  (ب ثبتت برنامته آبيتاری و     (یب ستنا ب نوع شبکه سمتدرن یمنبم آب
گيری دبی منبم آب تعيين گردید. دبی منابم آبی در مزارعی کته  انداز 

سيساآ آبياری از نوع تحت فشار بتودب بتا استافاد  از دستاگا  فلتومار      
الاراسونيك که مخصوغ انداز  گيری دبی در لوله  استب ميزان دبی 

ارع مناخبب دبی منبم آب با اسافاد  منبم آب تعيين گردید. در سایر مز
که مخصوغ  Mainsteream Communicator V1.11 از دساگا  

انداز  گيری دبی در کانال آب استتب انتداز  گيتری گردیتد. در طتول      
گيتری دبتی منبتم آب در طتی دو یاسته مرحلتهب       فصل رشد با انتداز  

 تغييرات احا الی دبی منبم آب مزارع مناخب بررسی شد. 
ایب ع تق آب آبيتاری نيتز    جه به سیح زیرکشت ذرت علوفهبا تو

تعيين گردید. بدین طریق برای هتر کتدام از نوبتت هتای آبيتاری در      
 ازيبرآورد ن یبرامزارع مناخبب حمآ و ع ق آب آبياری تعيين گردید. 

 تعترق - در مناطق مورد میالعهب ابادا تبخير یاخالص ذرت علوفه یآب

بته   ETo-Calculator (Raes, 2012)مرجم با اسافاد  از نرم افتزار  
روش پن ن مانايا فا و و با اع ال ضرایب گياهی در مناطق یاد شتد   

-ساگا یابرآورد گردید. بدین منظور از اطلاعات هواشناسی نزدیکارین 

ی بته منتاطق متورد میالعته استافاد  شتد. در منیقته        هواشناس های
ایستتاگا  هواشناستتی شتتهریار و بتترای منتتاطق اسلامشتتهر اطلاعتتات 

ی و پاکدشت اطلاعات ایساگا  هواشناسی ورامين مورد اسافاد  شهرر
هرار گرفت. اطلاعات هواشناسی مورد اسافاد  شتامل ماوستط روزانته    

مقادیر درجه حرارت حداکثر و حداهل هواب درصد رطوبت نسبی حداکثر 
سماتر بتر ثانيته( و تعتداد      ماری 10و حداهل هواب سرعت باد در ارتفاع 

ساله بودند. پتس از   8ساعات آفاابی در شبانه روز در یك دور  آماری 
تعرق پاانستيل ذرت  -تعرق مرجمب ميزان تبخير –تعيين مقادیر تبخير 

از ی سنياز آبی خالص( در منتاطق متورد میالعته بتا استافاد  از      اعلوفه
  برآورد گردید. ذیلرابیه تمربی 

ETc = Kc . ETo    1س)  

در مراحل مخالتف رشتد    (Kc)برای تعيين مقادیر ضریب گياهی 
ایب مراحل چهارگانته  یب ابادا با توجه به مشاهدات مزرعهاعلوفهذرت 

یب گياهی مربو  به هتر  اضر ای مشخص شد. سپسرشد ذرت علوفه
( 1998سآلن و ه کارانب  56 فا و نشریه بر اساس پيشنهاد مرحله رشد

گردید. بارندگی موثر در دور  رشتد محصتول در متزارع متورد      اناخاب
 کشتاورزان  توستط  شد آب داد  زانيم سهیمقا یبرا میالعه ناچيز بود.

از  ی ذرتاريت ناختالص آب  ازيت در مزارع مناختبب ن ی واهع یاريآب ازني با
در هر کتدام   یاريبر راندمان آبمحصول  یآبخالص  ازين آيتقس قیطر

در  یاريت آب و يبا توجه بته نظتر کارشناستان و شت     .دیگرد تعيينمزارع 
ایب هیتر   هایروش یبرا یاريمزارع مورد میالعهب پاانسيل راندمان آب

درصتد در نظتر    60 و 75ب 90 زانيت بته م  بيت به ترت یو سیح بارانی
 (.1395و ه کارانب  یگرفاه شد سعباس

 

 نتایج و بحث

 آبیاریهای تحلیل تغییرات حجم آب آبیاری در سامانه
از تحليل واریانس برای بررسی تغييترات حمتآ آب آبيتاری ذرت    

ای استافاد   های آبياری ستیحیب بتارانی و  هیتر    ای در سامانهعلوفه
هتای  (. تحليل نشان داد تفاوت آب آبياری در ستامانه 2گردید سجدول 

 (.2دار بود سجدول سیح احا ال ک ار از یك درصد معنی در آبياری

 
 ای تحلیل واریانس حجم آب آبیاری در تولید ذرت علوفه -2جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات

 درصد 6/0 4/6 06/1×710 2 12/2×710 ها بين سامانه
   66/1×610 22 65/3×710 هادرون سامانه

    24 77/5×710 کل 

 
 5ای در سیح احا ال ميانگين حمآ آب آبياری توليد ذرت علوفه

-توان ستامانه درصدب مقایسه گردید. بر مبنای ميانگين آب آبياریب می

های آبياری را به دو خوشته تقستيآ ن تود. در خوشته اول حمتآ آب      
مارمکعب در هکاار(ب در خوشته دوم آب   3799آبياری در روش  تيپ س

مارمکعب در هکاار( و سامانه بارانی  7240آبياری در سامانه سیحی س

 مارمکعب در هکاار( هرار داشت. 6659س
بين ک ارین و بيشارین مقدار  آب آبياری در مزارع ذرت در حدود 

اخالاف وجود داشت. در بين منتاطق متورد میالعته     مارمکعب 7000
در  مارمکعتب  10670بيشارین حمآ آب آبياری در منیقه ساوجبلاغ س

در هکاتار(   مارمکعتب  3120هکاار( و ک ارین در منیقته پاکدشتت س  
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بلاغ دامنه تغييرات حمتآ آب آبيتاری   مشاهد  گردید. در منیقه ساوج
 10670تتا   4478منیقه دیگر بزرگار سبين  3ی نسبت به اعلوفهذرت 

رغتتآ اینکتته در هکاتتار( بتتود. در منیقتته اسلامشتتهر علتتی مارمکعتتب
کشاورزان از دو نوع روش آبياری بارانی و سیحی اسافاد  کرد  بودندب 

ک اتری در مقتدار    منیقه دیگر نوسان  3ولی در این منیقه نسبت به 
آب آبياری مزارع مشاهد  گردید. تعداد دفعات آبيتاری متزارع در بتين    

روشهای مخالف آبياری مافاوت بود بيشارین تعتداد نوبتت آبيتاری در    
 25نوبت آبياری( مشاهد  گردید. از مم وع  21ای سروش آبياری هیر 

مزرعتته روش آبيتاری متتورد استتافاد  از نتتوع   16مزرعته مناختتبب در  
تتا   5سیحی بود. در این مزارع نيز تعداد دفعات آبياری مافاوت و بين 

 نوبت در نوسان بود. 10

 

 
 ی مختلف آبیاریهاروشی در اعلوفهمیانگین حجم آب آبیاری مزارع ذرت  - 1شکل 

 
در طتول دور  رشتد در متزارع    ای حمآ آب آبيتاری ذرت علوفته  

مناخب مافاوت بود. ميانگين ميزان آب آبياری در مزارع مناختب سته   
ی و ستاوجبلاغ بته ترتيتب برابتر     شتهرر منیقه اسلامشهرب پاکدشتب 

در هکاتتار بتتود. ه  نتتين   مارمکعتتب 8126و  6134ب 5922ب 6825
 مارمکعتب  6800ماوسط حمآ آب آبياری در کل مزارع مناخب برابر 

در منیقته پاکدشتت نستبت بته ستایر       شودیماار بود. مشاهد  در هک
است این امر ای ميزان آب ک اری را مصرف ن ود مناطقب ذرت علوفه

می تواند ناشی از تفاوت اهليآ و ه  نين محدودیت بيشار منابم آبتی  
در منیقه میکور باشد. بر اساس ناایج بدست آمد  ميانگين حمتآ آب  

مار مکعتب   6384±632ر اساان تهران برابر آبياری ذرت علوفه ای د
ماتر مکعتب در هکاتار     8126±823در هکاار و در اساان البرز برابتر  

ای ( حمآ آب آبياری ذرت علوفه1395بدست آمد. غالبی و ه کاران س
در اساان البرز در دو مزرعه جداگانه با کاربرد روش آبياری سیحی به 

هکاار گتزارش ن ودنتد. دليتل    مار مکعب در  11480و  10208ميزان 
( متی  1395های این پژوهش با ناایج غالبی و ه کتاران س تفاوت یافاه

-تواند ناشی از تفاوت در منبم تامين آبياریب نوع واریاه بکارفاهب طبقه

 بندی اهلي ی مزارع مخالفب نوع مدیریت آبياری و ... باشد. 
 

 اینیاز آبی ذرت علوفه
تعرق گيا  ذرت سنياز آبتی ختالص( بته ازاء تتاریخ      -مقادیر تبخير

ارا ته شتد     3ای در جدولکاشت و دور  رشدهای مافاوت ذرت علوفه
است. ناایج نشان داد که دو عامل موثر در ميزان نياز آبتی گيتا  ذرت   

 ی تاریخ کاشت و طول دور  رشد گيا  هساند.اعلوفه
ت گيا  و کاهش طتول دور  رشتد   ناایج نشان داد با تاخير در کاش

آمد  برای نياز آبی گيا  کاهش یافاند. بيشارین مقادیر  به دستمقادیر 
ی شتهرر آباد شهرساان عه واهم در روساای جهانرنياز آبی گيا  در مز

مار برآورد گردید. مزرعته متیکور دارای زودتترین    ميلی 662به ميزان 
مناخب بود. ميتانگين نيتاز   خرداد ما ( در بين مزارع  24تاریخ کاشت س

ميلي اتر حاصتل گردیتد.     545ی مزارع مناخب برابتر  اعلوفهآبی ذرت 
آمد  در مناطق مخالف بته   به دست( ذرت ETcتعرق س -مقدار تبخير

دليل تفاوت در زمان کاشت و شرایط آب و هوایی مافاوت بود. در این 
ترکيته بتا روش     خشتك  هينذرت برای مناطق  ETcخصوغ ميزان 

( و برای مناطق جنوب غرب 2004ميلي ار  سکاکرب  574و  525بارانی 
( گتزارش  2002ميلي ار سیازار و ه کارانب  581ترکيه با  آبياری تيپ  

ميلي اتر   572چين  خشك هينذرت در مناطق  ETcشد  است. مقدار 
( 2003ميلي اتر سکانتو و ه کتارانب     424( و 2003سلی و ه کارانب 

( ميتزان  1385ر ایران نيز هيصتری و ه کتاران س  گزارش شد  است. د
ETc به  1383روز  در سال  90ای را برای یك دور  رشد ذرت علوفه

 اند.ميلي ار گزارش کرد  695ميزان 
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 در طول دوره رشد (ETc)ای ( و نیاز آبی خالص  ذرت علوفهEToمقادیر تبخیر تعرق مرجع ) -3جدول 

 منطقه ردیف
طول دوره 

 رشد

های درطول دوره رشد بر اساس داده نیاز آبی

  (mm) هواشناسی

آب کشور )برنامه  یبر اساس سند مل یآب ازین

OPTIWAT) (mm) 

1 

هر
مش

لا
اس

 

 709 4/645 روز 107

 633 8/547 روز 97 2

 669 7/598 روز 103  3

 449 9/389 روز 91 4

 669 3/549 روز 92 5

 643 3/530 روز 92 6

 628 3/534 روز 95 7

 702 2/632 روز 105 8

 599 3/493 روز 90 9

10 

ت
دش

پاک
 

 629 2/549 روز 112

 655 5/575 روز 113 11

 697 2/611 روز 113 12

 660 7/479 روز 86 13

 751 4/555 روز 90 14

 546 442 روز 96 15

 759 582 روز 95 16

17 

ی
رر

شه
 

 657 662 روز106

 457 427 روز 84 18

 424 402 روز 85 19

20 

لاغ
جب

ساو
 

 469 2/594 روز 97

 469 2/594 روز 97 21

 469 2/594 روز 97 22

 427 4/537 روز 98 23

 467 3/548 روز 96 24

 451 7/560 روز 98 25

 
شد  به مزارع مناخب بتا نيتاز ناختالص    آب داد ع ق  2در شکل 

آبياری ذرت موردمقایسه هرارگرفاه است. براین اساس در ت امی مزارع 
ذرت مناطق پاکدشت و شهرریب کشاورزان گيا  را ک ار از نياز واهعی 

شد  در مزارع پاکدشتت  آبياری اع الآبياری ن ودند. ماوسط درصد کآ
درصد بود. در منیقه اسلامشهر بمز در  21و  27و شهرری به ترتيب 

شد  توسط کشاورز اندکی بيشتار از نيتاز   یك مزرعه که ع ق آب داد 
درصد( بتودب در ستایر متزارعب کشتاورزان      3ناخالص آبياری محصول س

درصد ک ار از نياز واهعی آبياری ن ودنتد. در   16ذرت را بیور ميانگين 
از روش آبيتاری ستیحی   مزرعه  5منیقه ساوجبلاغ که کشاورزان در 

درصدی اع ال  36آبياری اسافاد  کرد  بودندب بمز یك مزرعه که کآ
شد  تقریبا برابتر ميتزان نيتاز    مزرعه باهي اند ب ع ق آب داد  4شد در 

آبياری ناخالص محاسباتی بود. در منیقه میکور یکی از کشتاورزان بتا   
نيتاز آبيتاری    درصد ک اتر از  28ایب ذرت را کاربرد روش آبياری هیر 

ناخالص آبياری ن ود. بیور کلی ناایج نشان داد در مزارع ذرت مناخب 

هتای آبيتاری ستیحیب بتارانی و     دو اساان تهران و البرز کته از روش 
 32و  13ب 18ترتيتب  بودنتد بیتور ميتانگين بته    ای اسافاد  کرد هیر 

 (.2درصد ک ار از نياز ناخالص آبياری گيا ب آب مصرف شد. سشکل 

 

 ایعملکرد ذرت علوفه
هتای  ای در ستامانه برای بررستی تغييترات ع لکترد ذرت علوفته    

ای از تحليل واریتانس استافاد  گردیتد    آبياری سیحیب بارانی و  هیر 
هتای  (. تحليل نشان داد تفاوت ع لکرد محصول در ستامانه 4سجدول 
 (.4دار نبود سجدول سیح احا ال مورد هبول معنی در آبياری

کيلتوگرم در   62500ع لکرد محصول در ستامانه  تيتپ   ميانگين 
کيلتتوگرم در هکاتتار و در ستتامانه  50611هکاتتارب در ستتامانه بتتارانی 

 (.3کيلوگرم در هکاار بود سشکل  53209سیحی 
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 ی مختلف آبیاریهاروشی در اعلوفهشده و نیاز ناخالص آبیاری در مزارع ذرت عمق آب داده – 2شکل 

 

 ای تحلیل واریانس عملکرد ذرت علوفه -4جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منبع تغییرات
 درصد 32 2/1 10/1×810 2 19/2×810 ها بين سامانه
   14/9×710 22 01/2×910 هادرون سامانه

    24 23/2×910 کل 
 

ناایج نشان داد که کاربرد روش آبيتاری تتاثيرات مافتاوتی را بتر     
ميزان ع لکرد ذرت در مزارع مناخب نداشت. به عنوان مثتال کتاربرد   
مناسب روش آبيتاری بتارانی بته ه ترا  متدیریت ختوب کشتاورز در        

کترد  روساای نصيرآباد شهرساان اسلامشهر سبب شد تا ماوستط ع ل 
تن در هکاار حاصل گردد. در عين  66ذرت در منیقه میکور به ميزان 

حال در ه ين منیقهب مدیریت نامناسب کشاورز به ه ترا  طراحتی و   
اجرای اشابا  روش  آبياری بارانی در مزارع منیقه اح تدآباد مستاوفی   

تن در هکاتار حاصتل    34ای ک ار از سبب شد تا  ع لکرد ذرت علوفه

ين ع لکرد در مزارعتی کته از دو روش آبيتاری بتارانی و     گردد. ميانگ
 3/51سیحی اسافاد  کرد  بودندب در منیقه اسلامشهر به ترتيب برابر 

تن  495/55تن در هکاار و در منیقه پاکدشت به ترتيب برابر  8/52و 
ی آبياریب بيشارین ع لکرد  بته ميتزان   هاروشدر هکاار بود. در بين 

ای  حاصتل گردیتد.   کاربرد روش آبيتاری هیتر   تن در هکاار با  5/62
درصتد   5ميانگين ع لکترد ذرت در روش آبيتاری ستیحی در حتدود     

 بيشار  از روش آبياری بارانی بود. 

 

 
 ی مختلف آبیاریهاروشی در اعلوفهمیانگین عملکرد مزارع ذرت  - 3شکل 
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 68تتا   5/33ی در مزارع مناخب بتين  اعلوفهدامنه ع لکرد ذرت 

تن در هکاار بود. در مناطق اسلامشتهر و ستاوجبلاغ دامنته تغييترات     
ی نسبت بته  شهررع لکرد محصول زیاد بود. در دو منیقه پاکدشت و 

هد  گردید. این دو منیقه تغييرات ک اری در ميزان ع لکرد ذرت مشا
تتن در   2/53ميانگين ع کرد ذرت در کل مزارع مناخب تقریبا برابتر  

درصد مزارع ع لکرد بتالاتر   44مزرعه مناخب  25هکاار بود. در بين 
از این مقدار داشاند. در بين مناطق متورد میالعته بتالاترین ميتانگين     
ع لکرد مربوطه به منیقته اسلامشتهر بتود. ميتانگين ع لکترد ذرت      

ی و ستاوجبلاغ بته   شتهرر ی در مناطق اسلامشهرب پاکدشتتب  اعلوفه

 تن در هکاار بود.   3/51و  8/56ب 55ب 9/51ترتيب به ميزان 
 

 ی آبوربهرهتحلیل تغییرات    
آب در توليتد   وریبهتر  از تحليل واریانس برای بررسی تغييترات  

ای هتتای آبيتتاری ستتیحیب بتتارانی و هیتتر ای در ستتامانهذرت علوفتته
(. تحليتل نشتان داد تفتاوت آب آبيتاری در     5اسافاد  گردیتد سجتدول   

دار بتود  سیح احا ال ک ار از یك درصد معنتی  در های آبياریسامانه
 (.5سجدول 

 
 ای آب در تولید ذرت علوفه وریبهرهتحلیل واریانس  -5جدول 

 Pمقدار  Fنسبت  میانگین مربعات آزادیدرجه  مجموع مربعات منبع تغییرات

 ک ار از یك درصد 3/18 94/82 2 89/165 ها بين سامانه
   53/4 22 73/99 هادرون سامانه

    24 6/265 کل
 

 5ای در سیح احا تال  آب در توليد ذرت علوفه وریبهر ميانگين 
تتوان  آبب متی  وریبهتر   درصدب مقایسه گردید. بتر مبنتای ميتانگين   

 وریبهر های آبياری را به دو خوشه تقسيآ ن ود. در خوشه اول سامانه
 وریبهتر  کيلوگرم بر مارمکعب(ب در خوشه دوم  12/17آب در  تيپ س

بر مارمکعتب( و ستامانه بتارانی    کيلوگرم  6/7آب در سامانه سیحی س
 (.4کيلوگرم بر مارمکعب( هرار داشت سشکل  6/7س

وری آب در مزارعی کته دو روش آبيتاری بتارانی و    ميانگين بهر 
 5/7سیحی اسافاد  کرد  بودندب در منیقه اسلامشهر به ترتيب برابتر  

و در منیقه پاکدشتت بته ترتيتب برابتر      مارمکعبکيلوگرم بر  74/7و 
ی آبيتاریب  هتا روشبتود. در بتين    مارمکعتب کيلوگرم بر  66/8و  9/7

بتا   مارمکعتب کيلتوگرم بتر    83/20وری آب بته ميتزان   بيشارین بهر 
 ای حاصل گردید. کاربرد روش آبياری هیر 

ای در متتزارع وری آب ذرت علوفتتهدامنتته تغييتترات ميتتزان بهتتر 
ه وسيم بود این دامن مارمکعبکيلوگرم بر  83/20تا  22/4مناخب بين 
وری آب در مناطق مورد میالعه بيش از هر چيتز دیگتری   مقادیر بهر 

ی وربهتر  بيانگر تاثير هابل توجه نوع مدیریت زراعی و آبی بر ميتزان  
ای ی آب ذرت علوفته وربهر آب در مزارع ذرت است. بيشارین ميزان 

حاصتل گردیتد    تيتپ در منیقه پاکدشتت و بتا کتاربرد روش آبيتاری     
ی آب وربهر (. ه  نين ک ارین ميزان مارمکعبگرم بر کيلو 83/20س

ی در منیقه ساوجبلاغ و با کاربرد روش آبيتاری ستیحی   اعلوفهذرت 
ی نسبت شهرر(. در منیقه مارمکعبکيلوگرم بر  22/4حاصل گردید س

وری آب ذرت به سه منیقه دیگتر تغييترات ک اتری در ميتزان بهتر      
 مشاهد  گردید.

 

 
 ی مختلف آبیاریهاروشی در اعلوفهوری آب مزارع ذرت میانگین بهره - 4شکل 
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 4/8وری آب ذرت در کتتل متتزارع مناختتب برابتتر ميتتانگين بهتتر 

درصد مزارع  40مزرعه مناخبب  25بود. در بين  مارمکعبکيلوگرم بر 
وری آب بالاتر از این مقدار داشاند. در بين مناطق متورد میالعته   بهر 

وری آب مربوطته بته منیقته اسلامشتهر بتود.      بالاترین ميانگين بهر 
ی در مناطق اسلامشهرب پاکدشتتب  اعلوفهوری آب ذرت ميانگين بهر 

کيلوگرم  6/5و  4/9ب 4/8ب 6/7ميزان ترتيب به ی و ساوجبلاغ بهشهرر
ی وربهتر  تن در هکاار بود سعدد ارا ه شد  برای ميتزان   مارمکعببر 

ای در منتاطق پاکدشتت و ستاوجبلاغ بتدون در نظتر      آب ذرت علوفه
 ی آب حاصل از کاربرد روش آبياری تيپ  است(.  وربهر گرفان ميزان 

 

 ی  ریگجهینت

این بود که مقدار  آب آبيتاری ذرت  در میالعه حاضر اولين فرضيه 
 بته دستت  ی مخالف آبياری مافاوت است. ناتایج  هاروشای در علوفه

آمد  در پژوهش حاضر صحت فرضيه میکور را تایيد ن ود چراکته بتر   
ی در اعلوفهآمد  ماوسط حمآ آب آبياری ذرت  به دستاساس ناایج 

ت بتود.  سه روش آبياری بارانیب ستیحی و تيتپ  بتا یکتدیگر مافتاو     
ميانگين حمآ آب آبياری در سه روش آبياری تيپ ب بارانی و ستیحی  

مارمکعب در هکاار بود. دومتين   7240و  6659ب 3799ترتيب برابر به
ای در مناطق مخالتف  فرضيه این بود که مقدار آب آبياری ذرت علوفه

ی هتا روشک ار از نياز آبيتاری ناختالص بترآورد شتد  بتا استافاد  از       
آمد  در پژوهش حاضر صحت فرضيه  به دستاست. ناایج  محاسباتی

درصد مزارع  28درصد مزارع مناخب تایيد ن ود. در  72را برای میکور 
شد  تقریبا برابر نياز آبياری ناخالص محاسباتی باهي اند ب ع ق آب داد 

ای در چهتار منیقته متورد میالعته     حمآ آب آبياری ذرت علوفته  بود.
ی( با یکتدیگر مافتاوت بتود. حمتآ آب     شهرر ساسلامشهرب پاکدشت و

ی و ستاوجبلاغ  شتهرر آبياری ذرت برای مناطق اسلامشهرب پاکدشتب 
در هکاار تعيين  مارمکعب 8126و  6134ب 5922ب 6825ترتيب برابر به

گردید. در این رابیه علاو  بر تاثير اهليآب پارامارهای دیگری از ج لته  
 ارس و .. نقش داشاند.مدیریت کشاورزب حمآ منابم آب در دس
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Abstract 

This study was accomplished to investigate water management indicators of irrigation systems in forage corn 
production in Tehran and Alborz Provinces. Forage corn farms were monitored during the growing season in the 
cities of Eslamshahr, Pakdasht, Shahr-rey and Savojbolagh. Corn applied irrigation water was determined by 
recording the irrigation schedule and measuring the flow rates. The water requirement of forage corn was 
estimated by Penman-Monteith method and by applying plant coefficients. The yield and water productivity for 
forage corn farms were obtained at the maturity stage. Irrigation applied water was statistically different during 
the growth season for the farms. Irrigation water averaged 3799, 6659 and 7240 m3 ha-1 for drip, sprinkler and 
surface irrigation systems, respectively. Results indicated that the farms with surface, sprinkler and drip 
irrigation consumed 18%, 13% and 32% less water than the gross irrigation requirement, respectively. 

The average volume of corn irrigation water in the four regions Islamshahr, Pakdasht, Shahrari and 

Savojbolagh was 6826, 5923, 6134 and 8126 m3/ha, respectively. Corn yield for sprinkler and surface 
irrigation systems averaged 51.3 and 52.8 t ha-1 for Eslamshahr and 49 and 55.5 t ha-1 for Pakdasht, respectively. 
The highest water productivity (20.83 kg m-3) in Pakdasht obtained from drip irrigation. 
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