
 

تحت سناریوهای آبیاری مختلف با زمستانه وری مصرف آب در محصول گندم ارتقای بهره

 )مطالعه موردی مشهد( Aquacrop استفاده از مدل

 
 حسین انصاری ،*1مرجان قوچانیان

 3محمد فشائی ،2

 7/7/1397تاریخ پذیرش:          9/3/1397تاریخ دریافت: 

 

 چكيده

 کلاه  آب کمبلاود  بلار  علاووه  در کشورمان،. شودمي محسوب خشکنیمه و خشک مناطق در کشاورزی توسعه برای محدودکننده عامل ترینمهم آب
 بلاا  للااا . به عمل آیلاد  کمتری محصول تا است شده باعث نیز استحصالي هایآب از بهینه استفاده عدم داشته، پي در توسعه کشاورزی برای را مشکوتي

 هایروش بهبود یزمینه در راهکارهایي کارگیری هب و انتخاب وری آب،بودن بهره پایین همچنین و کشاورزی بخش در آب مصرف عظیم سهم به توجه
 وریبهلاره  ملادل  توسلا   گندم گیاه ریزی مدیریت آبیاری برای برنامه تحقیق، این در. رسدمي نظر به ضروری در گیاهان، آب مصرف سازیبهینه و آبیاری

اینکلاه در   بلاا توجلاه بلاه   . اسلات  رشد در شرای  کم آبیاری و بیش آبیاری در شرای  استرس بررسي شلاده در مراحل مختلف  (AquaCrop) آب محصول
هلاای   به شرای  آب مورد نیاز گیاه در زمان شود لاا در این پژوهش باتوجه داده مي ریزی آبیاری در طول دوره رشد، همواره عمق ثابتي از آب به گیاه برنامه

 خلاا   هایداده و شده اعمال آبیاری مقادیر گیاهي، اطوعات اقلیمي، شامل مدل نیاز مورد هایداده منظور، بدینافت.  مختلف، عمق آب آبیاری تغییر ی
. حالت بهینلاه انتخلااب   ارزیابي شد گندم خشک ماده کل مقدارو وری آب بهرهمیزان  تغییر دور و عمق آبیاری، سپس با. شد داده مدل به گندم به مربوط

دسلات   بر متر مکعلا  بلاه   کیلوگرم 19/20وری  روز و با اعمال اعماق متفاوت آبیاری، با بهره 10استفاده شده در این پژوهش ،در دور  شده برای محصول
 آمد.

 
 ریزی برنامه گندم، کم آبیاری، ،ماده خشک: كليدي هايواژه
 

   1 مقدمه

 از بسلایاری  در غلااایي  ملاواد  تولید در اساسي مانع یک آب کمبود

 در جمعیلات  افلازایش  اسلات. بلاا   دنیلاا  خشک نیمه و خشک کشورهای

 تولیلادات  افلازایش  بلارای  علازم جهلااني   یلاک  دنیلاا،  مناطق از بسیاری

 آبیلااری  بهتلار  مدیریت طریق از غاا جبران کمبود منظور به کشاورزی

 پیلااپي  هایخشکسالي (.Araya et al.,2016)شده است گرفته شکل
 برداریبهره و بهینه به استفاده توجه عدم و سو یک از اخیر دهه دو در

 نملاوده  جلادی  بسلایار  کشور در را آب بحران دیگر طرف از آب صحیح
 هلار  در اقتصلاادی  هایبخش ترینمهم از یکي کشاورزی است. بخش

 منلااطق  در مشلاکل  تلارین آب، اساسي کمبود کهاز آنجایي. است کشور
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 که کاهش راهکارهایي انتخاب شود،مي محسوب خشکنیمه و خشک
 باشلاد،  داشته دنبال به بخش این در را آب یبهینه یاستفاده و مصرف

 بلارای  (FAO)کشلااورزی   و غلااا  اسلات. سلاازمان   برخلاوردار  اولویت از
را توسعه  AquaCrop مدل غاایي، مواد تولید در آب از بهینه استفاده
 ارتبلااط  گیاه مصرفي آب به را محصول عملکرد واکنش مدل، داد. این

مصلارفي   آب بلاه  گیلااه  عملکلارد  پاسلا   تئوری کننده و تکمیل دهدمي

 از آنجلاایي  (.Steduto et al.,2009) است( 1979) کاسام و دورنبوس
 لاا ضروری دارد، وجود آب منابع محدودیت ایران مناطق که در اغل 

 از اسلاتفاده  محصلاول بلاا   عملکلارد  حلاداکرر  حصلاول  امکلاان  کلاه  است
کم آبیاری به عنوان یک  .گیرد قرار بررسي مورد آبیاری کم های مدل

 باشلاد  روش بهینه برای تولید محصول در شرای  کمبود آب مطرح مي
 (.1385)انصاری و همکاران، 

عملکلارد   بلار  آب اثلار  شلابیه سلااز   هایمدل از استفاده با مهم این
 توانلاد زیسلات  مي مدل آید. اینبدست مي AquaCrop محصول مرل

 تاری  کاشت بوته، راکمت مختلف شرای  در را محصول و عملکرد توده

 (.et al.,2009 Hsiao) نمایلاد  سازی شبیه مناسبي دقت با آبي نیاز و
سلاازی  هلاای شلابیه  بلاا دیگلار ملادل    AquaCrop ، مدل2009 سال در
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 Crop هلاای مدل با مدل. گرفتند قرار مقایسه عملکرد محصول مورد

sys ،Foset کلاه  گرفته شد نتیجه در شرای  کم آبیاری مقایسه شد و 

 AquaCropمدل  از استفاده کمتر، هایداده به نیاز و دلیل سادگي به
 (Tavakoli,et al,2015) (.Todorovic et al,2009) دارد تلارجیح 

 بلار  دیم کشت و آبیاری کم اثر بیني پیش را برای  AquaCrop مدل
 پوشلاش سلابز   تلاا   درصلاد  و خا  رطوبت جو، محصول روی عملکرد

 بلارای  مناسلا   مدل دقت داد نشان نتایج. دادند قرار بررسي مورد گیاه
 ابلازار  و دارد آبیلااری  کلام  در شلارای   جو محصول عملکرد سازی شبیه

 بارنلادگي  اولین اساس بر دیم کشت زمان مناس  تعیین برای مناسبي
 زملااني  و مکلااني  نامناسلا   پلاراکنش  دلیل به ما، کشور در .است موثر

 فاریلااب صلاورت   زراعلات  بلار  تکیه با غاایي مواد تولید بیشتر بارندگي،
 کشلاور،  استحصلاالي  آب مصارف اعظم قسمت حال حاضر در. گیردمي
 در آب بحراني وضعیت به با توجه. دارد اختصاص کشاورزی بخش به

 کلاه  رسلاد مي نظر به ممنوعه، هایدشت وجود و کشور مختلف مناطق
 بایسلاتي  و نملاود بلااز   حسلااب  تواننمي جدید آبي توسعه منابع روی بر

-افزایش بهلاره  و مصرف در جویيصرفه طریق از آتي، نیازهای عمده

 بلاه  شلاده  محصول تولیلاد  مقدار نسبت وری،بهره .شود تامین آب وری
 دهندهنشان باشد، بیشتر نسبت این هرچه باشد کهمي شده مصرف آب

عملکلارد   (1391)بابلاازاده و همکلااران    .اسلات  آب تلار صلاحیح  مصرف
در  AquaCrop محصول و کارآیي مصرف آب را با اسلاتفاده از ملادل  
درصلاد گلازارش    5شرای  کم آبیاری محصول سویا با خطای کمتلار از  

سلاازی عملکلارد گنلادم بلاا      ( بلاا شلابیه  1393خلیلي و همکاران )کردند. 

اذعان داشتند این مدل قادر است  AquaCropاستفاده از ملادل  
تواان از   سازی کند و می ه را شبیهبا دقت بالایی عملکرد دان

العمو  ییوا     عناان ابزاری کارآمد برای برآورد عکو   آن به
( 1394امیلاری و همکلااران )  نسبت به آب مصرفی استفاد  کرد. 

بینلاي عملکلارد دانلاه گنلادم در      در پلایش  AquaCropبا ارزیابي ملادل  
درصلاد تخملاین    5آبي، مقدار خطای نرمال شده را کمتلار از   شرای  کم

مقود     نخجاانیی دقت بالای مدل است.  دهنده زدند که این نشان
های برتر مدیریت  ( با بررسی تاثیر روش1395و همکاران )

وری بوارش روی ینود     آبیاری و زراعی بر عملکورد و برور   
سوازی   های زراعی با و مدل شبیه تطبیق نتایج آزمایشدیم 

بلاا شلابیه سلاازی    ( 1396)کریمي و همکلااران  شد  را ارائه کردند. 

، AquaCrop محصول جو در شرای  کم آبیاری بلاا اسلاتفاده از ملادل   
پلاژوهش   ایلان  انجام از قابل قبولي از مدل را ارائه نمودند. هدف دقت

 سلاناریوهای  تحلات  نلادم گ محصلاول  در آب مصرف وری بهره ارتقای
 باشد.مي AquaCrop مدل از استفاده با مختلف آبیاری
 
 

 هامواد و روش

درصلاد از   85/7کیللاومتر مربلاع،    67/9141شهر مشهد با وسلاعت  
سطح استان خراسان رضوی را در برگرفتلاه اسلات کلاه سلاومین شلاهر      

 اسلاتان خراسلاان رضلاوی،    در کشلااورزی  بخش بزرگ استان است. در
 و زراعي محصولات کشت زیر سطح هکتار هزار 56 مشهد شهرستان

بر اساس سلاالنامه    .دارد را استان سوم رتبه منظر این و از دارد را باغي
سازمان جهلااد کشلااورزی خراسلاان رضلاوی تقریبلاا       1395-96آماری 

که  طوریت زراعي برداشت شده است بهتن انواع محصولا 4590891
ي متعلق به اراضي با کشت درصد میزان تولید محصولات زراع 98.76

ایلان میلاان    آبي و درصد بقیه متعلق به اراضي با کشت دیم اسلات. در 
درصلاد(   7.7هزار هکتلاار )  55شهرستان مشهد با سطح برداشت حدود 

رتبه سوم را در میان شهرهای استان دارد. سطح زیر کشت آبي و دیم 
. باشلاد هکتار مي 17202و  39273محصولات زراعي مشهد به ترتی  

از  محصلاول گنلادم   آبیاری عمق سازی منظور بهینه به پژوهش این در
استفاده شد. نسخه مورد استفاده این نرم افزار،  AquaCrop نرم افزار
است که این مدل بر اساس نشلاریه فلاائو    AquaCrop مدل 4نسخه 

طراحي شده است و برای محاسبه ضری  حساسیت کلام آبلاي بلار     33
-تعرق نسبي و عملکرد نسبي استفاده مياساس تعیین نسبت تبخیر و 

 شود. 

-این مدل ابزاری برای مدیریت آب در مزرعه و بهینه سازی بهره

باشد. از آنجایي که ارزیابي کارایي این مدل در هر منطقه وری آب مي
وری آب بلارای  و برای هر محصول ضروری است به همین دلیل بهره

باشلاند محاسلابه   ک ميمحصولات ذکر شده که از محصولات استراتژی
رتبه تولید در سطح   شده است. شاخص بودن این محصولات از لحاظ

 باشد. اطوعلاات کشور از دیگر دلایل مهم انتخاب این محصولات مي
 1395-1396زراعلاي   سال به مربوط پژوهش در این شده جمع آوری

خراسان رضلاوی و سلاازمان    استان کشاورزی جهاد سازمان از که بوده
 .است شده دریافت کشور هواشناسي

 
 AquaCrop تشریح مدل

( اسلاتنتا   1از رابطه دورنباس و کاسام )رابطلاه   AquaCrop مدل
  باشد.شده است که قادر به تخمین عملکرد محصول مي

(1 −
𝑌

𝑌𝑥
) = 𝐾𝑦 (1 −

𝐸𝑇

𝐸𝑇𝑥
)  (1                 )                        

فاکتور تناسلا    Ky، حداکرر عملکرد  Yx،عملکرد واقعي Y در آن
تبخیلار و   ET  بین افت نسبي عملکرد و کاهش نسبي تبخیر و تعرق،

 باشد. حداکرر تبخیر و تعرق مي ETx تعرق واقعي و
 تعلارق  و تبخیلار  تفکیلاک  جمللاه  از اعمال اصلاوحاتي  با( 1رابطه )

از سلاطح  ( Tr) تعلارق  و (Es)به تبخیر از سلاطح خلاا   ( ET)واقعي

 شلااخص  و (B) به زیسلات تلاوده    (Y)نیز عملکرد نهایي محصول و
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است. تفکیک تبخیر و تعرق به منظلاور در   توسعه یافته (HI)برداشت
رود. تعلارق  نظر نگرفتن بخش غیر موثر آب در تولید محصول بکار مي

وری آب گونلاه گیلااهي   روزانه با استفاده از تبخیر و تعرق روزانه و بهره
فری نرمال شده بلاه  اتمس CO2 که با استفاده از نیاز تبخیری و غلظت

شود و بر اسلااس معادللاه زیلار قابلال     عملکرد بیولوژیک گیاه تبدیل مي
 محاسبه است:

𝐵𝑖 = 𝑊𝑃∗(
𝑇𝑟𝑖

𝐸𝑇𝑜,𝑖
)  (2                                                )  

وری آب که با نرمال کردن مناس  بلارای  بهره ∗WP،2 در رابطه
 شلاود، یک پارامتر ثابت تبدیل ملاي شرای  اقلیمي متفاوت مقدار آن به 

Bi زیست توده تهایي( عملکرد بیولوژیک(،Tri  تعرق روزانلاه و ETo,i 
صحت ملادل  (. Steduto et al.,2012) باشدتبخیر و تعرق روزانه مي

 باشد. مي 2به  1استفاده شده در رسیدن به رابطه 
طلاور  اثر تنش آبي بر ملااده خشلاک و شلااخص برداشلات نیلاز  بلاه      

زیسلات   از عملکلارد  محاسلاب   برایگیرد. ورد بررسي قرار ميجداگانه م
  کند:ی زیر استفاده مياز رابطه AquaCrop مدل توده،

𝑌 = 𝑓𝐻𝐼 × 𝐻𝐼𝑜 × 𝐵  (3      )                                          

کنلاد و  اخص برداشت مرجع را تنظیم ميشضریبي که  fHI،در آن
و شدت تنش در طول چرخلاه رشلاد    به کمبود آب، درجه حرارت، زمان

 باشد. شاخص برداشت مي HIo  محصول بستگي دارد و
 

 AquaCrop هاي ورودي مدلداده

 هاي اقليمیداده
های اقلیمي مورد نیاز ملادل شلاامل حلاداکرر و حلاداقل دملاای      داده

باشلالاد. ملالاي (ETO) روزانلاه، بارنلالادگي و تبخیلار و تعلالارق گیلالااه مرجلاع   
دمای روزانه برای محاسبه درجلاه روز رشلاد   های حداقل و حداکرر  داده

توده بر اثر خسارات ناشي از سرما اسلاتفاده  برای تعدیل عملکرد زیست

دمای روزانه، مقلادار بارنلادگي    هایداده (Raes et al.,2009) کندمي
از اطوعلاات آملااری    ETO روزانه و اطوعات مورد نیاز برای محاسبه

بلارای ایسلاتگاه    کشلاور  سلاازمان هواشناسلاي   2016 -2017های  سال
با اسلاتفاده از نلارم   ETO دریافت گردید.  هواشناسي سینوپتیک مشهد

 B1 از اطوعات ایستگاه CO2 محاسبه شد و مقادیر Cropwat افزار
 موجود در مدل استفاده شد. 

 
 هاي مربوط به خاکداده

هلادایت   شلاامل  هیلادرولیکي  هایویژگي خا  نیاز مورد هایداده

 نقطلاه ،  (θSat)اشلاباع،  حجملاي  رطوبت و  (Ksat)اشباع هیدرولیکي

کلالاه  اسلالات( PWP) دائلام  پژمردگلالاي و نقطلاه  (FC) ظرفیلات زراعلالاي 
 افزار برای خا  لوم شني انتخاب شلاده اسلات    فرض نرم براساس پیش

 (.1)جدول 

 
 گياهی هاي داده

هلاای ویلاژه   های گیاهي ورودی شامل پارامترهای ثابت و دادهداده
تغییلار  پارامترهای گیلااهي ثابلات بلاا گاشلات زملاان یلاا        باشد.کاربر مي

کنند بنابراین مقادیر این پارامترهلاا بلارای   موقعیت جغرافیایي تغییر نمي
فرض در مدل وجود دارد. این پارامترها بلاا  صورت پیشاکرر گیاهان به
های رشد گیاه در شرای  مطللاوب و بلادون محلادودیت     استفاده از داده
هلاای مربلاوط بلاه مکلاان و پارامترهلاای ویلاژه       پارامتر اند.واسنجي شده

هلاای آب و خلاا ، حلاداکرر عملاق ریشلاه،      گیاهي طرح از قبیل ویژگي
تراکم گیاه و مدیریت آبیاری در گلاروه پارامترهلاای مخصلاوص کلااربر     

و  56فائو  هایشود که این پارامترها با استفاده از نشریهبندی مي طبقه
 است.ارائه شده  2 بدست آمده است و درجدول 66

 
  مدل براي خاک به مربوط ورودي هاي داده -1جدول 

 مقدار خاک

 لوم شني نوع خا 
 500 (mm/day)اشباع  هیدرولیکي هدایت
 41 ( حجمي)% اشباع رطوبت
 22 (حجمي)% زراعي ظرفیت نقطه
 10 (حجمي)% دائم پژمردگي نقطه

 
درستي  بهتوس  کاربر تاری  جوانه زني عامل مهمي است که باید 

وارد شود. این پارامتر عووه بر شرای  رطوبتي خا  به عملاق کاشلات   
شلاوند بلاه عنلاوان    % بارها سبز مي90بستگي دارد. تاریخي که در آن 

(. زملاان  Heng et al.,2009شود )تاری  ظهور پوشش تاجي لحاظ مي
شروع پیری نزدیک رسیدگي فیزیولوژیکي اسلات و بلارای یلاک گونلاه     

  ي منطقه بستگي دارد.خاص به رژیم دمای
 

 Aquacropمدل  براي گياه به مربوط ورودي هاي داده-2 جدول

 گندم وروردي
 زمان کاشت

 طول دوره )روز(
 2016دسامبر   22

160 

 8/1 حداکرر عمق ریشه )متر(
 250000 تراکم گیاه در هر هکتار

 
 مدیریتی هايداده

مدیریت آبیلااری  ها مربوط به دو بخش مدیریت مزرعه و این داده
-شلایوه  خلاا ،  حاصلخیزی سطح است. مدیریت مزرعه شامل انتخاب

 پشته برای خا ، تبخیر کاهش برای مالچ مانند خا  آب تعادل های 
آبیلااری شلاامل    ملادیریت  .اسلات  شلاخم  شلایوه  و مزرعلاه  در آب ذخیره
به  باتوجه در این پژوهش که باشدآبیاری مي یا و دیم محصول انتخاب

روش آبیاری کرتي انتخاب شده و از هیچ ملاالچي  نطقه، آبیاری رایج م
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، اعماق مختللاف آبیلااری   ریزی آبیاری برای برنامه نشده است. استفاده
در نظر گرفتلاه شلاد.   روز  20تا  4متر و برای دورهای  میلي 100تا  10

 ریزی انجام شد.  حالت مختلف آبیاری برنامه 90بنابراین برای 
 

 نتایج و بحث

 آبياري دور و عمق بهينهالف( انتخاب 
اسلاتفاده   عملکرد توابع از آب وریبهره شاخص میزان تعیین برای

در  مصرفي آب مقابل در محصول میزان بین رابطه توابع شود. اینمي
نتایج بدست آمده از برنامه ریزی  .دهندمي نشان را آبیاری فصل طول

روز کلاه   14و  12، 10 ،8 دور ثابلات  چهارآبیاری محصول گندم برای 
عنوان پرکاربردترین دورهای آبیاری نیز در محدوده مطالعاتي بلارای   به

بری موجود در این منطقه سازگار بوده  محصول گندم که با نظام حقابه
روز  8نمایش داده شده است و از بررسي سایر دورهای آبیاری کمتر از 

 نظر گردید. روز در این پژوهش صرف 14تر از  و بیش
میلي متر در  100تا  10در عمق آبیاری ری مورد نظر دورهای آبیا

 40باشلاد. نتلاایج حاصلال از بررسلاي     قابلال مشلااهده ملاي    4تا  1شکل 
سناریوی مختلف آبیاری که شامل ترکی  هلاای مختللاف دور آبیلااری    

باشلاد   میلي متر( ملاي  100تا  10آبیاری ) روز( و عمق 14و  ،12،10،8)
روز،  14و  12،  10 ،8 ری ثابتآبیا هایدور از بینبیانگر آن است که 

متر مکعلا  در هکتلاار(    600میلي متر ) 60عمق آبیاری روز با  10دور 
یوهای . سلانار باشلاد  ملاي وری مصلارف آب  دارای بیشترین مقلادار بهلاره  

وری آب )کیللاوگرم بلار مترمکعلا ( و    منتخ  از توقي منحنلاي بهلاره  
آبیلااری  های مختللاف  ه خشک )تن بر هکتار( در ازای عمقمنحني ماد

در یک سلاطح کشلات   متر( حاصل شده است. لازم به ذکر است )میلي

های مختلف آبیلااری ممکلان اسلات بلاه     گرچه به ازای عمقمشخص، ا
وری بیشتری دست یافت اما در این صورت با کاهش جرم  دیر بهرهامق

 ماده خشک مواجه خواهیم شد که مطلوب نیست.
در خا  برای هلار  با توجه به اینکه حداکرر ظرفیت نگهداشت آب 

ش دور آبیلااری تلاا سلاقف    بافت خا  مقدار مشخصي است للااا افلازای  
پایر است چرا که پس از آن با افلازایش عملاق آبیلااری و     معیني امکان

توان از قرار گلارفتن گیلااه    ظرفیت محدود نگهداشت آب در خا ، نمي
در وضعیت تنش آبي در فاصله بین دو آبیاری جلوگیری نمود. بنابراین 

شود که بنا بر انتظار بلاا افلازایش دور    مشاهده مي 4تا  1ل های در شک
آبیاری شاهد افزایش عمق بهینه آبیاری هستیم که این روند افزایشلاي  

وری مصرف آب مه یافته و پس از آن با افت بهرهتا مقدار مشخصي ادا
یا کاهش مقدار ماده خشک تولیدی، این رونلاد متوقلاف شلاده و تنلازل     

 یابد. مي
دور به ازای عمق ثابت  از سناریوهای آبیاری شامل تغییرای دسته
متر )در بخش قبللاي  میلي 60شود. در این حالت برای عمق آبیاری مي

روز بلاه   20تا  4ر بهینه گزینش شدند(، دورهای آبیاری دابه عنوان مق
روز انتخلااب مناسلابي    4اگلار چلاه دور    .(5)شلاکل    مدل معرفي شدند

عنوان یک سناریو نبوده ولي در این پژوهش استفاده از این سلاناریو   به
های ممکن استفاده شده است که نامناس  بلاودن   جهت تکمیل گزینه

 2های از بررسي شکل قابل مشاهده است. 4های ا تا  آن نیز در شکل
وری  وز بیشترین بهلاره ر 10این تنیجه حاصل شد که در دور ثابت  5تا

مقدار عملکرد دانلاه   3و جرم ماده خشک حاصل شده است، در جدول 
طور که مشاهده  ازای دورهای آبیاری منتخ  ارائه شده است. همان به
 روز نیز بیشترین عملکرد را دارد. 10آبیاری  شود دور مي

 

 
 روز 8آبياري در دور ثابت  -1كل ش
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 روز 10آبياري در دور ثابت  -2كل ش

 

 
 روز 12آبياري در دور ثابت  -3شكل 

 
ی که در نمودارها مورد پارامتر دودر سایر نقاط گرچه ممکن است 

از مقادیر بیشتری برخوردار باشند اما افزایش  بررسي قرار گرفته است،
حالت بهینه  ست کها یکي منجر به کاهش دیگری شده و این در حالي

دسلات آملاده از    نتایج بهشود. مطابق  ها حاصل مياز افزایش توامان آن
 متلار میللاي  60عمق آبیاری روز در  10دور آبیاری  3و جدول  2شکل 

 .ب شدعنوان گزینه مورد بررسي انتخا به
 

 وري مصرف آبب( ارتقاي بهره

بندی آبیاری تخلیه مجاز آب خا  پرکاربردترین عامل برای زمان

ی جزئي از آب ذخیره شده در خا  است است. این عامل تعیین کننده
باشد و به این ترتی  برای تعیلاین  مجاز به تخلیه مي ،هاکه بین آبیاری

، چلاارت  6شلاکل  (. 1383نیا،رود )هاشميکار مي هزمان آبیاری بعدی ب
هلاای اعملااق مختللاف     مربوط به دور منتخ  حاصلال شلاده از بررسلاي   

شلاود میلازان آب   مشلااهده ملاي   باشد، همانطور که در شکل آبیاری مي
از آب ملاورد نیلااز محصلاول     بیشتربسیار آبیاری در نیمه اول دوره رشد 

وره . بنابراین با اعمال دور و عمق ثابت آبیاری در ابتلادای د گندم است
طورمعمول در نظلاام سلانتي    رشد با هدررفت آب مواجه خواهیم بود. به

تقسیم آب )سطحي یا زیرزمیني( تغییر عمق و دور آبیلااری از انعطلااف   
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پایری زیادی برخوردار نملاي باشلاد للااا بخلاش زیلاادی از کشلااورزان       
توانند زمان و مقدار آبیاری را دقیقا منطبلاق بلاا نیلااز آبلاي گیلااه در       نمي

دانلایم عملکلارد   رشلاد تنظلایم نماینلاد. از سلاوی دیگلار ملاي      طول دوره 
وری مصلارف آب تلاا حلاد زیلاادی     محصولات زراعي و همچنین بهلاره 

ریزی آبیاری است. در ادامه سعي شده است وابسته به چگونگي برنامه
با اعملاال سلاه سلاناریوی فرضلاي مقلادار کلااهش مصلارف و افلازایش         

-شلاده در بخلاش  وری آب در هر یک از الگوهای آبیاری انتخاب  بهره

 های قبلي برآورد شود.
 

 
 

 روز 14آبياري در دور ثابت  -4شكل 

 

 
 مترميلی 60آبياري در عمق ثابت  -5شكل 

 

 متر ميلی 60مقدار عملكرد دانه براي دورهاي متفاوت آبياري و براي عمق  -3جدول 

 14 12 10 8 دور آبياري )روز(

 916/9 077/10 096/10 048/10 دانه )تن بر هکتار( عملکرد
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 (روز)دور آبياري

 برر  وری ماد  خشک تالیدی
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 روز 10ميلی متر و دور آبياري   60 ثابت آبياري در عمق (6شكل 

 
حلاد ظرفیلات   "و  "مقدار آب مورد نیلااز "چنانچه حدفاصل منحني 

را معادل مقدار تخلیه مجاز در نظر بگیلاریم، در ایلان صلاورت     "زراعي
ریلازی آبیلااری مقلاادیر    توانیم با تغییراتي موردی و جزئي در برناملاه مي

هدررفت آب در ابتدای دوره رشد )به صورت رواناب یا نفوذ عمقلاي( و  
همچنین تنش آبي وارد آمده به گیاه در بخلاش میلااني و پایلااني دوره    
رشد )عمق آب آبیاری کمتلار از مقلادار آب ملاورد نیلااز بلاوده اسلات( را       

وری مصلارف آب بهبلاود یابلاد ثانیلاا     ری که اولا بهلاره کاهش دهیم طو
عملکرد محصول و مقدار ماده خشک تولیدی ثابت مانده یلاا افلازایش   

. با ایلان هلادف کلاه    تعیین شدند 3تا  1یابد. بر این اساس سناریوهای 
در سلاناریوی   .کمترین مقدار تغییر در برنامهریزی آبیاری ایجلااد شلاود  

تدایي رشد کاهش یافتلاه اسلات تلاا از    ، عمق آبیاری در دوره اب1شماره 
، 2هدررفت عمقي یا رواناب سطحي کاسته شود. در سناریوی شلاماره  

عمق آبیاری در دوره میاني و پایاني رشلاد افلازایش یافتلاه اسلات تلاا از      
دو  3مقدار تنش آبي وارد آمده به گیاه کاسته شود. در سناریوی شماره 

د. تاثیر اعمال هر یلاک  انبه صورت توامان اعمال شده 2و  1سناریوی 
وری مصلارف آب و همچنلاین   از سه سناریوی ماکور بر دو متغیر بهره

 در  شده است. 4ماده خشک تولیدی در جدول شماره 
با مقایسه نتایج اعمال هر یک از سه سناریوی یاد شده مشلاخص  

وری مصرف آب و جلارم ملااده خشلاک افلازایش     شد که دو متغیر بهره
وری از طریلاق تغییلار   توان گفت ارتقلاای بهلاره  یافته است بنابراین مي

ریزی آبیاری نتیجه مربتي به همراه داشته است. نتلاایج  جزئي در برنامه
 اعمال هر یک از سه سناریو به شرح ذیل است:

: با توجه به اینکلاه هلادررفت آب در دوره ابتلادایي    1سناریو شماره 
شلاک،  کاهش یافته است، و با توجه بلاه بهبلاود جزئلاي تولیلاد ملااده خ     

 وری مصرف آب نیز رخ داده است.افزایش بهره
: در این سناریو بلاه مقلادار عملاق آبیلااری در دوره     2سناریو شماره 

میاني و پایاني رشد افزوده شده که طبق انتظار نتیجه آن در تغییلارات  
ست در این حاللات  امربت تولید ماده خشک قابل موحظه است. بدیهي

-آبیاری  انتظار افزایش محسلاوس بهلاره  با توجه به افزایش عمق آب 

 رود.وری مصرف آب نمي
: در این حالت با توجه به اینکلاه بخشلاي از مقلادار    3سناریو شماره 

عمق آبیاری کاهش یافته در ابتدای دوره رشد در فاز میلااني و پایلااني   
وری مصلارف آب از  دوره رشد مجددا به مصرف رسیده است لاا بهلاره 

بیشتر شده است. اما با توجه به اینکه در  2 و 1هر دو سناریوی شماره 
مجموع از میزان عمق آبیاری کاسته شده اسلات، شلااهد انلادکي افلات     

  هستیم. 2تولید ماده خشک نسبت به سناریوی شماره 
 

 نتایج حاصل از اعمال شرایط مدیریتی متفاوت -4 جدول

 3سناریو  2سناریو  1سناریو 

 وري بهره

 )كيلوگرم بر متر مكعب(

 ماده خشک

 )تن بر هكتار( 

 وريبهره

 )كيلوگرم بر متر مكعب( 

 ماده خشک 

 )تن بر هكتار(

 وريبهره

 )كيلوگرم بر متر مكعب( 

 ماده خشک

 )تن بر هكتار( 
27/2 127/20 26/2 2/20 3/2 19/20 
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تلاوان سلاناریوی   مي 4با توجه به نتایج ارائه شده در جدول شماره 

کلالاه امکلالاان تغییلالار ملالاوردی عملالاق آبیلالااری در  را در صلالاورتي 3شلالاماره 
ترین حالت دانست در  های مختلف رشد وجود داشته باشد مناس  دوره

نیز نتایج مربلات و قابلال    2و  1صورت هر یک از دو سناریوی  غیر این
وری مصرف را که در هر سه حالت افزایش بهرهچهمراه دارند  قبولي به

  صورت همزمان رخ داده است. آب و جرم ماده خشک به

یلازی  ر بلار برناملاه   3نتایج حاصل از اعملاال سلاناریوی    7در شکل 

نملاایش داده شلاده اسلات.    ( 4آبیاری منتخ  از مرحللاه قبلال )جلادول    
مربوط به مقدار آب بلااقي مانلاده    پارامترشود که موحظه مي طورهمان

در خا  نسبت به حال قبل بیشتر در محدوده تخلیه مجاز خا  قلارار  
 گرفته است.

 

 
 روز 10هاي متفاوت و دور آبياري آبياري در عمق -7شكل 

 
 AquaCrop(، مدل 1389با توجه به ارزیابي علیزاده و همکاران )

سازی کنلاد. بنلاابراین بلاا     خوبي شبیه قادر است مقدار عملکرد دانه را به
کیلوگرم بر هکتلاار از روش   10096مقایسه نتایج عملکرد دانه با مقدار 
کیلوگرم بر هکتار در روشلاي   6570ارائه شده در این پژوهش و مقدار 

آبیلااری گنلادم ارائلاه     (، برای مدیریت کم1389ران )علیزاده و همکاکه 
توان ادعا کرد در روش ارائه شده در این پژوهش به مقلادار   کردند، مي

قابل قبولي از میزان عملکلارد دانلاه گنلادم بلاا تغییلار ملادیریت آبیلااری        
 ایم. رسیده

 

 نتيجه گيري

یتي رای  ملادیر ، شAquaCropپژوهش با استفاده از مدل در این 
مختلف بر روی محصول گندم، برای سناریوهای مختلف مورد ارزیابي 

وری و ماده خشک تولیلاد شلاده در هلار سلاناریو     قرار گرفت. نتایج بهره
نشان داد، عملکرد محصول در شرای  مدیریتي مختلف، متفاوت است. 

عنوان گزینلاه منتخلا     روز به 10بنابراین، با تغییر عمق آبیاری در دور 
وری مختلف رشد، مقدار ماده خشک تولیدی و میلازان بهلاره  در مراحل 

 ازبه مقدار قابل توجهي افزایش پیدا کرده است. لازم بلاه ذکلار اسلات    
 اللازام  للااا  باشلاد، ملاي  حساس مختلف هایداده به نسبت مدل که آنجا
 بلارای  دقیلاق  و ملادرن  هلاای دستگاه از بهتر، نتایج اخا منظور به است

 Co2 میزان خا ، رطوبت انداز،سایه سطح چون پارامترهایي سنجش
 .شود استفاده...  و

 

 منابع

. ارزیلاابي ملادل   1394جلاو، م.   امیری، ا.، بحراني، ع.، خورسند، ا. ، حق
AquaCrop بیني عملکرد دانه و بیوماس گندم، تحت تنش  پیش

 . 229-217: 2/4. 25آبي . نشریه دانش آب و خا .  کم

. تاثیر کم آبیلااری بلار   1385فرشي، ع.ا.  .،میر لطیفي، س ،انصاری، ح.
عملکرد و کلاارایي مصلارف آب ذرت زودرس. مجللاه عللاوم آب و     

 .348-338: 2. 20خا . 

تحت  AquaCropمدل  . ارزیابي1391م.، تبریزی سرائي.، ح بابازاده،
 و صنایع علوم) خا  و آب مجله. سویا آبیاری کم مدیریت شرای 
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Abstract 

Water is the most important limiting factor for the development of agriculture in arid and semi-arid regions. 
In our country, in addition to water scarcity, which has caused problems for agricultural development, the lack of 
optimal use of extractive water has led to a lower yield. Therefore, considering the huge share of water use in 
agriculture and the low water productivity, it is considered necessary to select and apply methods for improving 
irrigation methods and optimizing water use in plants. Come In this research, irrigation management planning for 
wheat plant has been investigated using AquaCrop water productivity model at different stages of growth under 
low irrigation and irrigation under stress conditions. Due to the fact that irrigation planning during the growth 
period always has a constant depth of water to the plant. Therefore, in this study, due to the water requirements 
of the plant at different times, the depth of irrigation water was changed . For this purpose, the required data of 
the model including climatic, vegetation data, applied irrigation amounts and wheat data were given to the 
model. Then, by changing the distance and depth of irrigation, water productivity and total dry matter of wheat 
were evaluated. The optimum selection for the product used in this research was obtained at 10 days intervals by 
application of different irrigation depths with a yield of 19.19 kg / m3. 
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