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 چکیده

با کمبود آب   خشکمناطق خشک و نیمههمی در افزایش تولید مواد غذایی دارد و از آنجایی که  آبیاری نقش بسیار م          

عمقبهینه ،هستندمواجه   از سازی  آبشویی  و  برخوردار اهمیت آبیاری  استفادهمی زیادی  از  شبیه هایمدل از باشد.  سازی 

خصوص در شرایط  آب به مناسب مدیریت تخابان مختلف آبیاری و سناریوهای و تحلیل بررسی در ،AquaCropجمله مدل  

سنجی شده برای دو رقم  واسنجی و صحت  AquaCrop  کننده باشد. در این تحقیق از مدل تواند بسیار کمککمبود منابع آب می

ر  به منظو  MATLABافزار  د. کدنویسی انجام شده در نرمگندم در منطقه بیرجند و یک رقم گندم در منطقه مشهد استفاده گردی 

سازی نشان داد که سود  لینک گردید. نتایج بهینه  AquaCropبا مدل    در شرایط محدودیت آب،  سازی آبیاری و آبشویی بهینه

و    ۸/ 6های مختلف گندم به جز سطوح شوری  خالص برای بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی در تمام سطوح شوری و رقم

متر رقم مشهددسی  ۱۰ بر  متر رقم روشندسی  6/۹سطح شوری   و  زیمنس  بر  مدیریتزیمنس  از  بیشتر  های موجود در  ، 

آب تولیدی بود مدل با  وردی بود. در شرایطی که هدف، دستیابی به حداکثر سود خالص و حداقل زهتحقیق شهیدی و حق

فی را  تغییر نوع مدیریت آبیاری و کاهش دادن میزان آبشویی بخصوص آبشویی فقط در دو آبیاری آخر، میزان آب مصر

های آب ناخالص آبیاری در شوری   کاهش  آب تولیدی را به صفر رساند. همچنین نتایج نشان داد میزانکاهش داد و میزان زه

دیگر سطوح شوری، به  نسبت  گندم  تحمل  آستانه  از حد  داشتند   بالاتر  ناچیزی  اختلاف  و  بود  کم  علت  بسیار  به  در  این.  که 

ها بیشتر بود و در نتیجه در سطوح بالاتر از حد  آبیاری، افت محصول در کمایینپسطوح شوری بالا نسبت به سطوح شوری  

داد که در منطقه بیرجند سازی نشان  به طور کلی نتایج بهینه  آبیاری اقتصادی و مقرون به صرفه نبود. گندم، کم  تحمل  آستانه

شوری، سود حاصله از کشت گندم را  ختلف  توان با استفاده از بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی در سطوح مو مشهد می

 افزایش داد. 

 MATLAB ، مدیریت آبیاری، AquaCropگندم، مدل بیرجند، : های کلیدیواژه
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Abstract 

Irrigation plays an important role in increasing crop yield especially in arid and semi-arid 

regions, where optimizing irrigation depth and leaching is crucial. Using simulation models such as 

AquaCrop help to analyze different irrigation scenarios and also help farmers to optimize water 

resources management in such conditions. In this study, calibrated and validated AquaCrop model was 

used for two wheat varieties in Birjand region and one wheat variety in Mashhad region. A Matlab 

program has been developed to link to the AquaCrop in order to achieve the optimized values of 

irrigation and leaching in the water constraint conditions. The optimization results showed that net 

profit for the best irrigation and leaching management at all salinity levels and different wheat varieties, 

except for salinity levels of 8.6 and 10 dS m-1 in the Mashhad variety and level of 9.6 dS m-1 in the 

Roshan variety, was more than the current management researches of Shahidi and Haghverdi. While 

the aim is to achieve maximum profit and minimal drainage water, the model by changing the type of 

irrigation management and reduce leaching, especially in the last two irrigations only, reduced the 

amount of water consumed and the amount of drainage water to zero. The results also showed the 

reduction of gross irrigation water in the salinity levels more than tolerance threshold of wheat was less 

than the other salinity levels and the difference was completely negligible. Because in high salinity 

levels, yield reduction in deficit irrigation was more in comparison with low salinity levels, therefore 

deficit irrigation in salinity levels of more than the wheat tolerance threshold is not economic. 

Generally, the optimization results showed that in the area of Birjand and Mashhad, using the best 

irrigation and leaching management at different salinity levels can increase the benefit of wheat 

cultivation. 

Keywords: AquaCrop model, Iirrigation management, Birjand,,Matlab, Wheat 

 

 مقدمه 

مهم از  آب  یکی  منابع  نامتعارف،  آب  منابع  ترین 

-که معمولاً در مناطق خشک و نیمه  شور است. از آنجایی

املاح    خشک آب مصرفی در کشاورزی حاوی مقادیری از

به زمان  طی  در  است،  زهکشی  محلول  وضعیت  با  ویژه 

های محلول را در  نامناسب و ضعیف موجبات تراکم نمک

می فراهم  روشسازدخاک  از  یکی  جهت .  مؤثر  های 

جلوگیری از تجمع املاح در محیط ریشه و خسارات ناشی 

 از آن بر گیاهان، استفاده از آبشویی اراضی است.  

گزارش اساس  هر   بر  )فائو(  جهانی  خواروبار  سازمان 

درصد از اراضی فاریاب جهان به دلیل سوء    ۲تا    ۱سال  

از د آب شور  از  استفاده  با  آبیاری  روند  ست میمدیریت 

آبیاری  کم(.  ۲۰۰۸دومینگواز و همکاران  ) آبی و شوری آب 

و   برای کشاورزان  را  نیز همواره مشکلاتی  ما  در کشور 
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 و ایمزرعه حتی کارشناسان ایجاد نموده است. مطالعات

اثرات صحرایی  مختلف هایمدیریت بلندمدت معمولاً 

-نمی نظر در  را خاک و شوری محصول عملکرد بر  آبیاری

 صحرایی وسیله مطالعات  به که مدیریتی هایگیرند. گزینه

 منابع مالی نبود و بودن برزمان دلیل  به شوندمی بررسی

استفادهمی محدود ،کافی انسانی  و  هایمدل از گردند. 

 صحرایی تحقیقات در موجود هایمحدودیت سازی،شبیه

ملاحظه حد تا را به آن  و   داده کاهش ایقابل  تبدیل  را    ها 

  و   مختلف  سناریوهای  تحلیل  و  بررسی  در  توانا  ابزاری

است    آب  مناسب  مدیریت  انتخاب همکارانون)کرده  و   دام 

 و های مکانی محدودیت بدون توانندمی هامدل این(.  ۲۰۰۸

 و هزینه صرف و صحرایی تحقیقات  در موجود زمانی 

کمتر  و آبیاری مختلف هایمدیریت ارزیابی جهت زمان 

مدیریت درازمدت اثرات  سینگ )  شوند  گرفته کار به هااین 

های زیادی برای مطالعه  مدل گذشته دهه چند در   (.۲۰۰۴

کاربرده   به  و  معرفی  مزرعه  سطح  در  آبیاری  مدیریت 

از جمله میشده مدل  اند  به  1توان 
SWAP  (وندام و    کروس 

مدل  مدل،  (۲۰۰۸ مانند  زراعی  ۲های 
SOYMOD  (  و میر 

3(، مدل  ۱۹۸۱  همکاران
ESCER  (مدل  ۱۹۸6  جونز و همکاران ،)

۴
SOYGRO (  ۱۹۹۲اگلی و برونینگ ،)  5مدل

APSIM ( مارینو و

همکاران    زندپارسا)   MSMمدل    ،(۲۰۰۵  همکاران و    ۲۰۰6و 

همکاران   و  هریس  مدل  (۲۰۱۱مجنونی  از  دیگر  برخی  ها  و 

6مانند  
CropSyst  (همکاران و  وجود  ۲۰۰۹  تودورویچ  هم   )

گیاه تک  به صورت  که  میدارند  عمل  از  ی  استفاده  کنند. 

ها به دلیل نیاز به واسنجی و اعتبارسنجی بیشتر این مدل

باشند.  های ورودی زیاد، دشوار میبسیار پیچیده، و داده

های زراعی  ها همچنین برای دامنه وسیعی از گونهاین مدل

مکان و  گیاهی  دسترسی  و  غیرقابل  دنیا  مختلف  های 

 
1 -Soil Water Atmosphere Plant 

2 - Soybean Products Model 

3 - Crop Environment Resource Synthesis 
4 - Soybean Crop Growth Model  

5 - Agricultural Production Systems Simulator 

6 - Cropping Systems Simulation Model 

های  (. یکی دیگر از مدل۲۰۰۹  چ و همکارانتودورویهستند )

باشد که از اصلاح و  می   AquaCropمدلزراعی  پرکاربرد،  

نشریه   از    33بازنگری  برجسته  متخصصان  توسط  فائو 

اساسی   اصول  است.  آمده  دست  به  جهان  این سرتاسر 

  استدیوتو و همکاران سازی فرآیندها توسط  مدل برای شبیه

نر(  ۲۰۰۹) در  استفاده  مورد  الگوریتم  و  مو  مدل  افزار 

( ارائه شده  ۲۰۰۹)  رائس و همکارانتوصیف عملیات توسط  

است. این مدل در دامنه وسیعی از محصولات زراعی قابل  

است.   ارزشمند   مدلی   AquaCropمدلاستفاده  و  قدرتمند 

بهره محاسبه  و  مزرعه  در  آب  مدیریت  بهبود  وری  برای 

و آب می داده ورودی  حداقل  به  نیاز  دقت    باشد. سادگی، 

 توجه باباشد.  ز مزایای استفاده از آن میقابل قبول مدل ا 

نیمه در تولید هایمحدودیت به و  خشک   خشک،مناطق 

عمقبهینه از آبیاری سازی  زیادی   اهمیت محصولات 

بهینهمی برخوردار عمقباشد.   در آبیاری آب سازی 

 یا و شوری آب زمین، کمبود آب، کمبود مختلف شرایط

حداکثر   عمدتاً هدف اما بوده، متفاوت ن حالات،از ای ترکیبی

باشد. در صورتی که میزان آب قابل می خالص سود کردن

دسترس مشخص باشد، با محاسبه عمق بهینه آب آبیاری 

توان سطح زیر کشت بهینه را نیز تعیین نمود که تهیه  می

تصمیم  امر  به  بزرگی  کمک  اطلاعات،  بخش  این  در  گیری 

 اهد نمود. مدیریت آبیاری خو

مختلف  محققین  توسط  گرفته  صورت  مطالعات 

مدل   داد،  بالایی  می  AquaCropنشان  نسبتاً  دقت  با  تواند 

-عملکرد محصول را تحت تیمارهای مختلف آبیاری شبیه

نماید   همکاران  یسالم )سازی  همکاران   ینگس،  ۲۰۱۱  و   و 

  (. ۲۰۱۴، کومار و همکاران  ۲۰۱3یرمرادیان  و پ  نیاشمس ،  ۲۰۱3

برنامهبنا برای  مدل  این  از  دیگری  محققین  و  براین  ریزی 

ویلا و -گارسیا  سازی آبیاری استفاده کردند از جمله بهینه

سازی  بهینه  AquaCrop( با استفاده از مدل  ۲۰۰۹)  همکاران

آنها در شرایط کم انجام دادند.  گیاه کتان  آبیاری را برای 
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انجابتدا سناریوهای مختلف کم با مدل  ام دادند  آبیاری را 

و سپس گزارش کردند که بهترین تابع تولید برازش داده  

تولید درجه دوم می تابع  استفاده  شده،  با  ادامه  باشد. در 

می را محاسبه  اقتصادی که سود خالص  مدل  کند، از یک 

اعلام کردند بیشترین سود با توجه به نوع سال )مرطوب،  

آبیاری   مقادیر  دامنه  در  خشک(  و    ۷۴۰تا    ۵۴۰نرمال 

میمیلی بدست  همکارانآید.  متر  و  با ۲۰۱۰)  گیرتس   )

رهنمودهایی به صورت گراف    AquaCropاستفاده از مدل  

در   که  گیاهی  برای  آبیاری  آب  موقع  به  کاربرد  برای 

می کشت  آبیاری  و  بارندگی  همزمان  ارائشرایط  ه  شود، 

آزمایش کردند و سه   داده و روش خود را برای گیاه کینوا 

آبی و  برنامه  نرمال  مرطوب،  سال  برای  ترتیب  به  اری 

آنها گزارش  ارائه کردند.  بولیوی  خشک در فلات مرکزی 

مناسبی است که می  AquaCropکردند که مدل   تواند ابزار 

برنامه از  استفاده  به  با  کاربرد  و  آبیاری  مناسب  ریزی 

ویلا و -گارسیا  موقع آب آبیاری به کشاورزان کمک نماید. 

ا۲۰۱۲)فررز   با  مدل  (  از  ی زسابهینه  AquaCropستفاده 

جنوب   منطقه  در  و  مزرعه  سطح  در  را  آبیاری  مدیریت 

گ چهار  برای  اسپانیا  زمینی   غربی  سیب  ذرت،  پنبه،  یاه 

مدل  آفتاب از  استفاده  با  ابتدا  آنها  دادند.  انجام  گردان 

AquaCrop  از روش استفاده  تولید  و  تابع  های رگرسیونی 

چها  هر  از  یک  هر  برای  سال  را  دو  برای  محصول  ر 

مطلوب و نامطلوب از نظر اقلیمی تعیین کردند و سپس با  

را   آبیاری  مدیریت  بهترین  اقتصادی،  مدل  یک  از  استفاده 

واعظ مدنی برای هر یک از محصولات فوق تعیین نمودند.  

همکاران مدل  ۲۰۱۹)  و  از  تلفیقی  استفاده   )AquaCrop    و

توماس عمل   فیرینگ  -روش  برآورد  در  دیم  را  گندم  کرد 

تغییر   عدم  علیرغم  که  داد  نشان  نتایج  کردند.  بررسی 

پنج معنی در  گندم  عملکرد  دما،  افزایش  بدلیل  بارش،  دار 

درصد افزایش خواهد یافت. همچنین به دلیل    ۱3سال آتی  

بینی شده، انجام آبیاری تکمیلی به  نبودن بارش پیش   کافی

ممیلی  ۴۰مقدار   دیم در  گندم  برای کشت  پیشمتر  -نطقه 

یابد.   افزایش  تولید  پتانسیل  تا  گردید  به  بینی  توجه  با 

جهان  و  ایران  در  شده  انجام  مطالعات  و  منابع  بررسی 

بهینهمی بحث  در  گفت  تحت توان  آب  مصرف  سازی 

های مختلف آبیاری و آبشویی در شرایط شوری  مدیریت

با استفاده از مدل  و کم ای صورت  مطالعه  AquaCropآبی 

افزار  نگرفته   نرم  از  تحقیقات  این  از  هیچکدام  در  و  است 

MATLAB    مدل به  شده  لینک  ابزاری  عنوان   به 

AquaCropسازی استفاده نشده است. در امر بهینه 

می اساساً  آبیاری  آب  موقع  به  تواند  کاربرد 

بهره و  آبیاری  یا و راندمان  کم  از  اجتناب  با  را  آب  ری 

ط بهینه رشد در  آبیاری و همچنین فراهم کردن شرایبیش

)سرت دهد  افزایش  رشد،  دوره  و ۲۰۰3مالدن  اسر  رائس   ،

(. از این رو باید رهنمودهای کاربردی برای  ۲۰۰6  همکاران

کشاورزان  و  آب  کارشناسان  برای  آبیاری  آب  کاربرد 

طور   به  که  داد  خواهند  اجازه  رهنمودها  این  شود.  تهیه 

کش بخش  به  یافته  تخصیص  آب  برای  مناسب  اورزی 

منطقهگیا در  و  خاص  شود.  هی  استفاده  بخصوص  ای 

بهینه ارائه مدل  این تحقیق  سازی مصرف  هدف اصلی در 

آب توأم  شرایط  تحت  تضمین    -آب  منظور  به  شوری 

آب تولیدی  حداکثر سود خالص و همچنین حداقل کردن زه

مدل   لینک  از  استفاده  با  آب  محدودیت  درشرایط 

AquaCrop  نرم نوآوریباشمی  MATLABافزار  به  این    د. 

آبیاری و آبشویی  و   تحقیق بررسی سناریوهای مختلف 

مدل   کاربرد  چالش  به    AquaCropنیز  شوری  شرایط  در 

 سازی است.عنوان تابع تولید در فرآیند بهینه

 

 ها مواد و روش 

 سازی مدیریت آبشویی و آبیاریبهینه

مدل   از  تحقیق  این  و    AquaCropدر  واسنجی 

دو رقم گندم در منطقه بیرجند و  سنجی شده برای  صحت
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( گردید  استفاده  مشهد  منطقه  در  گندم  رقم  محمدی یک 

سازی مدیریت  (. برای بهینه۲۰۱۵محمدی و همکاران    ، ۲۰۱۵

به   مدیریتی،  مختلف  سناریوهای  تحت  آبیاری  و  آبشویی 

 ترتیب مراحل زیر انجام شد:

هر شوری     -۱ برای  مختلف  مدیریتی  تعیین سناریوهای 

   (. ۱اری  و هر رقم گندم به صورت مجزا )جدولآب آبی

در واقع نقش تابع تولید در    Aquacropدر این تحقیق مدل  

 شرایط مختلف مدیریت آبیاری و آبشویی را دارد.  

افزار    -۲ نرم  در  اجرای    MATLABکدنویسی  منظور  به 

سناریوهای مختلف مدیریت آبیاری و آبشویی با استفاده  

مدل   انت  Aquacropاز  بهترین سناریو تحت  و  شرایط  خاب 

در شرایط محدودیت آب، سطح زیر کشت   محدودیت آب.

عمق   شرایط  این  در  است.  کاربردی  آب  میزان  از  تابعی 

درصد نیاز آبی گیاه نخواهد بود چرا که    ۱۰۰بهینه لزوماً  

می کشت،  زیر  سطح  محدودیت  عدم  دلیل  عمق  به  توان 

تری را کشت  آبیاری را کاهش داده در عوض اراضی بیش

واحد   کاربرد  از  حاصل  خالص  سود  که  نحوی  به  نمود 

در   شرایطی  چنین  که  گردد  حداکثر  مصرفی  آب  حجم 

نیمه و  مناطق خشک  در  بیشتر  است.  حاکم  کشور  خشک 

شرایط محدودیت آب ابتدا میزان سود حداکثر در شرایطی  

که محدودیت آب وجود نداشته باشد، با استفاده از معادله 

د تا میزان آب مصرفی بهینه برای سناریوهای  تعیین ش  ۱

 مختلف بدست آید. 

معادله   از  برای    ۲سپس  خالص  سود  مقدار 

شرایط   تحت  آبیاری  مدیریت  مختلف  سناریوهای 

 محدودیت آب تعیین گردید: 

]1[ 
iwfic IPCYPMaxB −−= 

]2[ ow

i

o

f

i

o

ic IP
I

I
C

I

I
YPMaxB −








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


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  PCال(،  حداکثر سود خالص در یک هکتار ) ری  Bکه در آن  

کیلوگرم(،   بر  )ریال  محصول  محصول    iYقیمت  عملکرد 

)ریال(،  هزینه  fC)کیلوگرم(،   ثابت  متغیر    wPهای  هزینه 

سانتی بر  آبیاری(،  )ریال  آب  آبیاری    iIمتر  آب  مقدار 

و  )سانتی )سانتی  oIمتر(  بهینه  آبیاری  آب  در  مقدار  متر( 

ت  باشد. در شرایط محدودیشرایط بدون محدودیت آب می

مدیریت   مختلف  سناریوهای  در  آبیاری  آب  عمق  اگر  آب 

و در    ۱باشد، سود حداکثر از معادله    oIآبیاری بیشتر از  

شود، که در واقع  محاسبه می  ۲غیر این صورت از معادله  

 باشد.به عنوان قید برنامه می

ها در بعضی از مناطق ایران آب آبیاری از رودخانه

گررردد. بررا به رودخانه باز می  آب تولیدی مجدداًتأمین و زه

آب از لحررا  توجه به این که در این مناطق حداقل کردن زه

طور به نفررع محیطی بسیار حائز اهمیت است و همینزیست

باشد )با حداقل کررردن کشاورزان پایین دست رودخانه می

-های پررایینزه آب تولیدی کیفیت آب رودخانه برای زمین

(. بنررابراین در ایررن تحقیررق یابررددست رودخانه بهبررود مرری

آب خروجی در کنار ماکزیمم کررردن سررود حداقل کردن زه

سررازی در نظررر گرفترره شررد. خالص به عنوان اهداف بهینرره

دهرری تجمعرری سرراده سررازی از روش وزنبرررای بهینرره
1

SAWM  روش  تررریناسررتفاده  مورد  و  بهترین  از  یکی  که-

اده باشد، استفمی شاخصه چند گیریتصمیم هایمدل های

   شد.

وزن ساده  روش  تجمعی   صورت به را  SAWMدهی 

) بیان زیر صورت به توانمی ریاضی و نمود  معماریانی 

  (:۲۰۱۱، پودوزکو  ۲۰۰۹همکاران  
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  گزینه   مقدار  Xijوزن هر معیار،     Wjبهترین گزینه،    *Aکه  

iمعیار  ام   س مقیا  یک  با  گیریتصمیم   ماتریس  در  امj  و 

 هستند شده نرمال هاوزن معمولا.  است  مقایسه  قابل  کمی

 یعنی:

]۴[ 1n
1j j

W = =
 

 
1 - Simple Additive Weighting Method 
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 از  یک هر  برای گیرنده تصمیم توسط اهمیت هایوزن

 شود.می گرفته نظر در معیارها

 

 

 

 

 

 

 های مختلف آبیاری و آبشوییمدیریت -۱جدول 

 مقدار آبشویی مقدار آبیاری  نوع مدیریت 

 ختلف آبیاریدورهای م

روز متغیر  ۱۴تا  6)دور ثابت، از 

 است(

های مختلف آبیاری )عمق ثابت، عمق -۱

 (*تعرق روزانه -درصدهایی از تبخیر

 بدون آبشویی -۱

 درصد(  3۰و   ۲۵، ۲۰،  ۱۵، ۱۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه  -3

 ظرفیت زراعی آبیاری تا حد -۲

 بدون آبشویی -۱

 درصد(  3۰و   ۲۵، ۲۰،  ۱۵، ۱۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه  -3

 تخیله مجاز رطوبتی مختلف

(MAD  ۴۴، ۴۲، ۴۰های مختلف، از  ،

 درصد متغیر است (  66...،

های مختلف آبیاری )عمق ثابت، عمق -۱

 تعرق روزانه( -یی از تبخیردرصدها

 بدون آبشویی -۱

 درصد(  3۰و   ۲۵، ۲۰،  ۱۵، ۱۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه  -3

 آبیاری تا حد ظرفیت زراعی -۲

 بدون آبشویی -۱

 درصد(  3۰و   ۲۵، ۲۰،  ۱۵، ۱۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 دی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه مور -3

 های مشخصی تخیله عمق

  ۴۸، ...، 3۴،  3۲،  3۰از ناحیه ریشه )

 میلیمتر متغیر است( 

 

های مختلف آبیاری )درصدهایی عمق -۱

تا  ۵۰از عمق آب تخلیه شده از خاک از 

 درصد(  ۱۲۰

 بدون آبشویی -۱

 درصد(  3۰و   ۲۵، ۲۰،  ۱۵، ۱۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه  -3

 آبیاری تا حد ظرفیت زراعی -۲

 بدون آبشویی -۱

 درصد(  3۰و   ۲۵، ۲۰،  ۱۵، ۱۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه  -3

تعرق مرجع متوسط روزانه در دهه حداکثر تعیین شد. سپس با توجه برره دور  -)عمق ثابت( ابتدا تبخیر برای بدست آوردن اعماق مختلف آبیاری *

محاسبه گردید و به عنوان میزان آبیاری برای هر دور آبیاری در نظر گرفته شد. برای   ۱/۰های  با گام  3/۱تا    ۴/۰آبیاری، مقدار اعماق آبیاری در دامنه  

روز، بنابراین دامنه تغییرات عمررق آبیرراری عبررارت  6متر در روز باشد و دور آبیاری  میلی  ۵تعرق مرجع متوسط روزانه    –مثال اگر فرض شود تبخیر  

 کند.درصدی تغییر می  ۱۰های  درصد آبیاری کامل به صورت گام  ۱3۰تا   ۴۰متر. در واقع میزان آبیاری از میلی  3/۱×۵×6تا   ۴/۰×۵×6است از: 

 

واحد چون  تحقیق  این  زه  در  و  متفاوت سود  آب 

زیر می روابط  از  استفاده  با  بنابراین  ترتیب    باشند،  به 

 د: شدنبعد آب بی مقادیر سود و زه

]۵[ max
j

B
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Bکه  
ijX  بی Dبعد شده سود،  مقادیر 

ijX   بی بعد شده  مقادیر 

  ان(،سود بدست آمده در هر مدیریت )توم  ijBآب،  زه
max

jB  

)تومان(،   ماکزیمم  مدیریت  زه   ijDسود  هر  در  تولیدی  آب 

 متر( و)میلی
min

jD  باشد.متر( میآب )میلیحداقل زه 

آب( از روش  برای تعیین وزن معیارها )سود و زه

استفاده   تعیین  شمیانگین حسابی  از  قبل  این روش  در  د. 

می تشکیل  زوجی  مقایسات  ماتریس  ابتدا  معیارها  -وزن 

ود، که ابعاد ماتریس بستگی دارد به تعداد پارامترهایی  ش

باید وزن آن تعداد  که  اگر  مثال  به عنوان  تعیین شوند.  ها 

و    ۲×۲ها به ترتیب  عدد باشند ماتریس آن  3و    ۲پارامترها  

مقایسه    jبا ستون    iخواهد بود. در این ماتریس سطر    3×3

اینمی اصلی  قطر  عناصر  تمامی  علت  همین  به    شود. 

می یک  عدد  قطر  ماتریس  زیر  مقدار  هر  همچنین  باشد. 

می اصلی  قطر  بالای  مقدار  معکوس  سپس  اصلی،  باشد. 

هر   مقدار  و  محاسبه  ماتریس  ستون  هر  مقادیر  مجموع 

-عنصر آن ستون بر مجموع مقادیر آن ستون تقسیم می

می  نرمال  ستون  )هر  میانگین شود  آن  از  پس  شود(. 

به   ماتریس  ردیف  هر  در  مقادیر  اولویت  هر  وزن  عنوان 

می گرفته  کردن  نظر  ماکزیمم  که  این  به  توجه  با  شود. 

آب تولیدی در این تحقیق به ترتیب  سود و حداقل کردن زه

در اولویت اول و دوم قرار دارند. به عبارتی درجه اهمیت  

آب تولیدی  ماکزیمم کردن سود دو برابر حداقل کردن زه

یت معیارها به صورت زیر  باشد. بنابراین ماتریس اولومی

وزن و  حسابی   تعریف  میانگین  روش  از  استفاده  با  آنها 

 ند: گردیدتعیین 
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و    6۷/۰که   آب  ضریب وزنی زه  33/۰ضریب وزنی سود 

به  می بستگی  این ضرایب وزنی  است  ذکر  به  باشد. لازم 

-بندی کاربر دارد و بین صفر و یک قابل تغییر میاولویت

اهمیت   درجه  کاربر  برای  اگر  مثال  عنوان  به  باشند. 

آب تولیدی  ماکزیمم کردن سود سه برابر حداقل کردن زه

وزنی   ضرایب  این  ترتیب  باشد.  بدست   ۲۵/۰و    ۷۵/۰به 

تواند هر مقدار ضریب وزنی را  آیند. بنابراین کاربر میمی

آب در مدل انتخاب نماید، به شرط این که  برای سود و زه

 مجموع دو ضریب برابر با یک شود.  

منظور   به  آبیاری  مدیریت  بهترین  تحقیق  این  در 

به   و    بیشینهدستیابی  محصول  زه  کمینه سود  آب کردن 

 د:ش ولیدی از رابطه زیر تعیین ت

]۸[ ). D
ij

X330B
ij

X(0.67max A += 

شکل مدیریت  روندنمای  ۱  در  به  های مربوط 

آبشویی   و  آبیاری  ذکر    ارائهمختلف  به  لازم  است.  شده 

فق  مناسب  کیفیت  با  آبیاری  آب  برای  که  مدیریت است  ط 

شدند اجرا  آبیاری  نوع  مختلف  این  برای  آبشویی  زیرا   ،

ن نیاز  اما برای دیگر کیفکیفت آب  آبیاری  تیبود.  های آب 

مدیریتهمه آبی  مختلف  همزمان های  آبشویی  و  یاری 

 .  اجرا شدند

 نتایج و بحث

 سازی آبیاری و آبشوییبهینه

شیوه برآورد بهترین مرردیریت آبیرراری و آبشررویی 

بسته به این که محدودیت مربوط برره آب یررا زمررین باشررد، 

رجنررد و مشررهد کرره جررزء متفاوت خواهد بود. در منطقرره بی

شرروند، خشررک کشررور محسرروب مرریمناطق خشک و نیمرره

همواره محدودیت آب وجود دارد و معمررولاً در خصرروص 

های ثابت زمین محدودیتی نداریم. در مطالعه حاضر هزینه

ریال بر هکتررار  ۱۸۸۰۰۰۰۰برای مشهد و بیرجند به ترتیب 

ر ریررال برر   ۱۱۵۵۰ریال بر هکتار، قیمت گنرردم    ۱۲۵۴۱6۰۰و

یت جهرراد کشرراورزی اسررتان خراسرران سرراوبکیلرروگرم )

ریال بررر متررر   ۱۸۷۰( و قیمت آب در مشهد  ۲۰۱۴رضوی،  

( و در بیرجنررد ۲۰۱۰خواجرره روشررنایی و همکرراران  مکعررب  )
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ریال بر متر مکعب )براساس بازدید میدانی( در نظر   ۲۰۰۰

 گرفته شد.

 

 
. صادی به منظور تعیین بهترین مدیریت آبیاری و آبشوییسازی اقتبهینه نمایوندر -۱شکل   

سرررازی آبیررراری و آبشرررویی در شررررایط بهینررره
 محدودیت آب

بوده   محدود  دسترس  قابل  آب  کل  این شرایط  در 
آب کاربردی است. با    لذا سطح زیر کشت تابعی از میزان

این به  قابل  توجه  آب  کل  آب،  محدودیت  شرایط  در  که 
ق استفاده  مورد  میدسترس  نقش رار  بنابراین  گیرد، 

تعیین  هزینه در  محصول  قیمت  و  هکتار  در  ثابت  های 
باشند. اما قیمت بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی مهم می
هدف از تعیین  آب نقش مهمی در تعیین این مدیریت ندارد.  

هدف   که  شرایطی  در  آبشویی  و  آبیاری  مدیریت  بهترین 
باشد،   سودخالص  حداکثر  به  مدیریتی  دستیابی  تعیین 

در   و  شود  حداکثر  خالص  درآمد  آن  موجب  به  که  است 
آب  شرایطی که هدف دستیابی به حداکثر سود و حداقل زه

به   آن  موجب  به  که  است  مدیریتی  تعیین  باشد،  خروجی 
آب  طور همزمان هم درآمد خالص حداکثر شود و هم زه

از جمله   ایران  مناطق  از  باشد. در بعضی  خروجی حداقل 
آب  ها تأمین و زهن خوزستان آب آبیاری از رودخانهاستا

گردد. با توجه به این که  تولیدی مجدداً به رودخانه باز می

زه مناطق حداقل کردن  این  لحا  زیستدر  از  محیطی  آب 
همین و  است  اهمیت  حائز  کشاورزان  بسیار  نفع  به  طور 

میپایین رودخانه  آب دست  زه  کردن  حداقل  )با  باشد 
ک زمینتولیدی  برای  رودخانه  آب  پایینیفیت  دست  های 

می بهبود  بهترین  رودخانه  مناطق  این  در  بنابراین  یابد(. 
مدیریتی که در آن بتوان به حداکثر سود خالص و حداقل  

است. زه اهمیت  حائز  بسیار  یافت،  دست  تولیدی  آب 
هدف   با  آبشویی  و  آبیاری  مدیریت  بهترین  مشخصات 

و  سود  ماکزیمم  به  زه  دستیابی  ارقام  حداقل  برای  آب 
شرایط   تحت  مشهد(  و  روشن  )قدس،  گندم  مختلف 

طور که  ارائه شده است. همان  ۲محدودیت آب در جدول  
شود به دلیل این که در شرایط  در این جدول مشاهده می
کم نقش  آب  میمحدودیت  اهمیت  با  تقریباً آبیاری    گردد، 

مدیریت مختنوع  سطوح  در  آبیاری  آب  میزان  و  لف  ها 
آب شوری مشابه هم بدست آمده است. همچنین میزان زه

شرایط   این  به    و  کمدر  حتی  شوری  سطوح  بعضی  در 
است. رسیده  کردن    صفر  حداقل  که  مناطقی  در  بنابراین 

داشته  زه اهمیت  کنار حداکثر سود خالص  تولیدی در  آب 
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می مدل  این  از  استفاده  با  به  باشد،  را  مدیریتی  توان 
پیشنهاد   به  کشاورز  دستیابی  بر  علاوه  آن  در  که  داد 

زه خالص،  سود  به  حداکثر  حتی  و  کاهش  را  تولیدی  آب 
این   در  آمده  بدست  خالص  سود  چند  هر  برساند.  صفر 
مدیریت کمی کمتر از سود بدست آمده در مدیریتی است 

می خالص  سود  حداکثر  به  دستیابی  فقط  هدف  باشد.  که 
از حداقل کردن زه فوایدی که  تواما  برای محیط  آب  لیدی 

می حاصل  میزیست  را  گردد  عملکرد  کاهش  این  تواند 
نماید.   برا  یشور  هایریت مد این  در  توجیه  فصل    یخاک 

افزا  یندهآ کاف  یافتخواهد    یش مسلماً  فصل    ستا  ی و  در 
مناسب آب  کیفیت  که  کاشت  از  قبل  و  و  زمستان  تر 

است   بیشتر  خاک  ی بردارنمونه  یکبا  بارندگی  از    ، ساده 
اندازه  یشور  نیزام را  بالا    یریگ خاک  کرد و در صورت 

را  ،خاک  ی بودن شور آبشویی    ی کاهش شور   ی برا  عمل 
راهکار دیگری که در استفاده از آب شور    خاک انجام داد.
کشاور  زیستبرای  مضر  اثرات  کاهش  منظور  به  -زی 

تواند وجود داشته باشد، شیرین کردن آب محیطی آن، می
باشد. اما باید دید  رای کشاورزی میشور قبل از استفاده ب

همین و  شور  آب  کردن  شیرین  هزینه  آیا  هزینه  که  طور 
ها از لحا  اقتصادی  کنتولیدی از آب شیرین  بانتقال پسا

که   کردند  گزارش  مختلفی  منابع  است.  صرفه  به  مقرون 
شیرین کردن آب شور برای استفاده کشاورزی اقتصادی  

جمله  نمی از  وباشد.  گزارش  ۲۰۱3)  همکاران  آقاخانی   )
دلیل   به  کشاورزی  برای  شور  آب  کردن  شیرین  کردند 

همین و  بالا  جاری  و  اولیه  پساب  هزینه  دفع  مشکل  طور 
اعلام  آنها  ندارد.  اقتصادی  توجیه  آن،  دفع  شور و هزینه 

قس که  آنجایی  از  به  کردند  کشور  کشاورزی  اعظم  مت 
خرده ر  ، باشدمی  مالکیصورت  کاربرد  عملاً  های  وشلذا 
زدایی با توجه به مقیاس کوچک اکثر اراضی  فعلی شوری
هزینه از  کشور  داشت.  خواهد  همراه  به  را  بالایی  های 

نیاز   طرف دیگر از آنجا که قسمت اعظم کشور آب مورد 
لذا    ،آورندکشاورزی خود را از منابع زیرزمینی بدست می

-عملاً تبدیل شدن بخشی از این آب به پساب نیز مخالفت
 ای زیادی را بین کشاورزان ایجاد خواهد کرد. ه

هررایی کرره هرردف طور که بیان شد در مرردیریتهمان

آب تولیرردی دستیابی به حداکثر سود خررالص و حررداقل زه
آب ترروان بررا قبررول کمرری کرراهش سررود، زهباشررد، مرریمرری

خروجی را به حداقل رساند. بنابراین با در نظر گرفتن این 
شررود،  از رودخانرره آبگیررری مرریای که  ها در منطقهمدیریت

آب باید دید که این کاهش سود در مناطق بالادسررت کرره زه
 دهنررد و سرربب بهبررودخروجی از مزارع خود را کاهش می

شوند، با افزایش سررود دست میکیفیت آب در مناطق پایین
دست در اثر بهبررود کیفررت آب، بدست آمده در مناطق پایین

 جبران خواهد شد.  
جدول    میزانم  3در  سود،  عملکرد،  آب   قادیر 

بهت برای  را  آبشویی  و  و  آبیاری  آبیاری  مدیریت  رین 
های مختلف گندم و سطوح مختلف شوی  آبشویی در رقم

ارائه شده است. به این جدول میزان عملکرد    آب  با توجه 
تمام   در  آبشویی  و  آبیاری  مدیریت  بهترین  برای  گندم 

رقم و  شوری  جزسطوح  به  گندم  مختلف  سطح    های 
روشن،  دسی   6/۹شوری   رقم  متر  بر    ۱۰و    6/۸زیمنس 
مدیریتدسی از  بیشتر  مشهد،  رقم  متر  بر  های  زیمنس 

تحقیق   در  و  ۲۰۰۸)   شهیدیموجود  ( ۲۰۱۱)  وردیحق( 
است. آمده  این  بدست  به  توجه  مرحله  با  در  مدل  که 
صحت و  مقدار  واسنجی  شوری  سطوح  این  برای  سنجی 

ان مقدار  به  نسبت  را  برآورد  دازهعملکرد  کمتر  گیری شده 
مدیریت برای  عملکرد  مقدار  بنابراین  است،  های  نموده 

بود.   خواهد  بیشتر  مزرعه  و  واقعی  شرایط  در  بهینه 
و   آبیاری  مدیریت  بهترین  برای  خالص  سود  همچنین 

به  های مختلف گندم آبشویی در تمام سطوح شوری و رقم
شوری   سطح  روشن، دسی  6/۹جز  رقم  متر  بر    زیمنس 

مشهددسی   ۱۰و    6/۸ رقم  متر  بر  از  زیمنس  بیشتر   ،
 وردیحق( و  ۲۰۰۸)  شهیدیهای موجود در تحقیق  مدیریت

( بدست آمده است.  بیشترین اختلاف سود خالص  ۲۰۱۱)
متر رقم  دسی  ۵/۴در سطح شوری   بر    ۷۰)  قدسزیمنس 

در سطح شوری   خالص  کمترین سود  و  افزایش(  درصد 
رقم  دسی  ۵/۰ متر  بر  افزایش(    ۱۷)  شهدمزیمنس  درصد 
برای  می مدل  در  آمده  بدست  عملکرد  کاهش  دلیل  باشد. 

متر رقم مشهد  دسی  ۱۰و    6/۸سطوح شوری   بر  زیمنس 
توان خطای احتمالی  ( را می۲۰۱۱)  وردیحقنسبت به طرح  
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تحقیق   دانست۲۰۱۱)  وردیحقدر  تحقیق    ،(  این  در  زیرا 
شده آزمایش  تکرار  بدون  همچن  تیمارها  در  بودند.  ین 

این  ، مدل نمیAquaCropمرحله واسنجی مدل   توانست در 
سطوح شوری آب آبیاری به این عملکرد دست پیدا نماید.  

جدول   می  3در  آب  مشاهده  شوری  افزایش  با  که  گردد 
می کاهش  آبیاری  ناخالص  آب  میزان  با  آبیاری  که  یابد 

نمی سازگار  بر  ۲۰۰۸)  شهیدیباشد.  واقعیت  تحقیق  با   )
( بر روی گندم و چغندرقند دلیل  ۲۰۰۴)  اکبریدم و  روی گن

های مختلف آب  این امر را ثابت گرفتن آب بهاء در شوری
کرده گزارش  میآبیاری  امر  این  دیگر  دلیل  این  اند.  تواند 
 6های بالاتر از حد آستانه تحمل گندم )باشد که در شوری

کاهش دسی باعث  آبیاری  آب  افزایش  متر(  بر  زیمنس 
میعملکرد   باعث محصول  شود  فرض  اگر  حتی  گردد. 

به  افزایش عملکرد محصول می افزایش عملکرد  این  گردد، 
میاندازه ناچیز  نمیای  که  هزینهباشد  از  تواند  ناشی  های 

نماید.   جبران  را  بیشتر  مصرفی    3جدول  همچنین  آب 
های آبیاری به دلیل این  گردد در تمام مدیریتمشاهده می

آبیار آب  میزان  حداکثر  که  به  دستیابی  حالت  دو  در  ی 
و   خالص  حداکثر سود  به  دستیابی  حالت  و  خالص  سود 

باشد )به جز سطوح شوری  آب تولیدی، برابر میحداقل زه
و  دسی  6/۹و    ۵/۴ قدس  رقم  متر  بر  -دسی  ۴/۱ریمنس 

میزان سود حاصله   بنابراین  متر رقم روشن(،  بر  زیمنس 
می مشابه  حالت  دو  این  تدر  با  به  باشند.  ،  3جدول  وجه 

های بالاتر از  میزان کاهش آب ناخالص آبیاری در شوری
شوری،   سطوح  دیگر  به  نسبت  گندم  تحمل  آستانه  حد 

داشتند ناچیزی  اختلاف  و  بود  کم  که  بسیار  علت  این  به   .
افت   کم،  شوری  سطوح  به  نسبت  بالا  شوری  سطوح  در 

کم در  در  آبیاریمحصول  نتیجه  در  و  است  بیشتر  ها 
ب کمسطوح  گندم،  آستانه  حد  از  و  الاتر  اقتصادی  آبیاری 

آبات ( و  ۲۰۰۸)  شهیدیباشد. تحقیقات  مقرون به صرفه نمی

نتایج مشابه۲۰۰۴)  و همکاران نیز  را گزارش کرده(  اند.  ای 
در   آمده  بدست  خالص  سود  مقدار  که  این  به  توجه  با 
و   آبیاری  مدیریت  بهترین  برای  شوری  سطوح  تمامی 

رقم   در  آمده  آبشویی  بدست  قدس  رقم  از  بیشتر  روشن 
در   که  بیرجند  منطقه  در  اقتصادی  نظر  از  بنابراین  است 

دارد، توصیه می قرار  آب  این  شرایط محدودیت  که  گردد 
مدیریت بهبود  برای   و  گیرد  قرار  کشت  مورد  های  رقم 

مدیریت از  منطقه  این  در  این  آبیاری  در  آمده  های بدست 
نطقه مشهد نیز سود حاصله از تحقیق استفاده نمایند. در م

های بدست آمده از مدل بیشتر از سود موجود در  مدیریت
این  ۲۰۱۱)  وردیحقتحقیقات   در  بنابراین  آمد.  بدست   )

های تعیین  توان با استفاده از بهترین مدیریتمنطقه نیز می
شده در سطوح شوری مختلف سود حاصله از کشت گندم  

 را افزایش داد. 
سازی نشان داد در منرراطقی یج بهینهطور کلی نتابه
آبیاری، یکرری از مشررکلات  آب تولیدی حاصل از عملکه زه

طررور عامررل نارضررایتی محیطرری و همررینمهررم زیسررت
توان با قبول باشد، میدست آن منطقه میکشاورزان پایین

مقدار ناچیزی کاهش سود این مشکل را برطرف نمود. برره 
یررزان آب آبیرراری و مترروان  مرری  3عبارتی با توجرره جرردول  

طور میزان آبشویی را کاهش داد و حترری در بعضرری همین
موارد میزان آبشویی را فقط در دو آبیاری انتهررایی انجررام 
داد و در صورت لزوم در هنگررام زمسررتان کرره کیفیررت آب 

باشررد عمررل آبشررویی را تر و بارنرردگی بیشررتر مرریمناسب
ی از انجام داد. همچنین در منرراطقی کرره محرردودیت آب یکرر 

توان با باشد، میمشکلات مهم کشاورزی در آن منطقه می
آبیرراری، آب مصرررفی در کاهش آب آبیاری به عبارتی کررم

یک هکتار را کاهش و سطح زیر کشت را افزایش داد و بررا 
این روش به سود بیشتری دست یافت. در این منرراطق نیررز 
به دلیل کاهش آب آبیاری در هررر آبیرراری میررزان ظرفیررت 

هررای هررای آبیرراری کرراهش یافترره و در نتیجرره هزینررهشبکه
گیررری های آبیاری و زهکشی به میزان چشررماجرای شبکه
یابد. هر چند که به منظور صحت این نتایج بهتررر کاهش می

های بهینرره حاصررل از ایررن تحقیررق در سررطح است مدیریت
مزرعه آزمایش گردد و میزان عملکرد و سود بدست آمده 

مقررادیر بدسررت آمررده توسررط مرردل در شرررایط مزرعرره بررا 
 سازی مقایسه گردد.بهینه
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آب برای ارقام مختلف گندم )قدس، روشن و مشهد( تحت شرایط محدودیت  مشخصات بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی با هدف دستیابی به ماکزیمم سود و حداقل زه -۲جدول 
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 3۷ - ۴6 - 6/6۹ 6۴ درصد۱۵ ۵6 66 - - 6/۹

-میلی  3۰و  ۲۴

متر در دو  

 آبیاری آخر

- ۴۵ 

شن 
رو

 

 FCθ ۰ - ۵/۱۷ - ۴۲ - 3۴ ۰ 3۴ ۰آبیاری تا  - ۴۸ - ۴/۱
 ۰ 36 درصد3۰ ۲۸ - ۴6 - ۴/۷ ۴۱ درصد۱۰ 3۷ - ۴6 - ۵/۴

 ۰ ۴۱ درصد۱۰ 3۷ - ۴6 - ۰ ۴۱ درصد۱۰ 3۷ - ۴6 - 6/۹

هد
ش
م

 

۵/۰ ۱۴ - - ۷۰ ۰ ۷۰ ۰ ۱۴ - - ۷۰ ۰ ۷۰ ۰ 
۹/۱ ۱۴  - ۷۰ ۰ ۷۰ ۰ ۱۴ - - ۷۰ ۰ ۷۰ ۰ 
 ۰ ۷۰ ۰ ۷۰ - - ۱۴ ۱۴ ۸۱ درصد۱۵ ۷۰ - - ۱۴ ۲۵/۵

 FCθآبیاری تا  - - ۱۴ 6/۸

  ۲۸و  ۲۵

متر در دو  میلی

 آبیاری آخر

آبیاری تا  - - ۱۴ ۴۴ -
FCθ 

  ۲۸و  ۲۵

متر در دو  میلی

 آبیاری آخر

- ۴۴ 

 FCθیاری تا آب - - ۱۴ ۱۰

  3۴و  3۰

متر در دو  میلی

 آبیاری آخر

آبیاری تا  - - ۱۴ ۵3 -
FCθ 

  3۴و  3۰

متر در دو  میلی

 آبیاری آخر

- ۵3 
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 . حدودیت آبآب برای ارقام مختلف گندم تحت شرایط معملکرد، سود و مقادیر آبیاری بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی با هدف دستیابی به ماکزیمم سود و حداقل زه -۳جدول 

قم 
 ر
وع
ن

ب  
ی آ
ور
ش

 

(
1-

m 
d

S
 ) 

 نوع هدف

 آبماکزیمم کردن سود و حداقل کردن زه ماکزیمم کردن سود 

 سود )تومان(  (ha t-1عملکرد )

ی 
ار
آبی
ص 

خال
ق 
عم
ع 
مو
مج

(
m

m
) 

یی 
شو
 آب
مق
 ع
وع
جم
م

 

(
m

m
) 

ق  
عم
ع 
مو
مج

ص  
خال
نا

ی )
ار
آبی

m
m

) 

 عملکرد  

(1-hat  ) 

سود  

 )تومان( 

آبی
ص 

خال
ق 
عم
ع 
مو
مج

ی 
ار

(
m

m
) 

یی 
شو
 آب
مق
 ع
وع
جم
م

 

(
m

m
) 

ی 
ار
آبی
ص 

خال
 نا
مق
 ع
وع
جم
م

(
m

m
) 

 موجود  بهینه موجود  بهینه موجود  بهینه

س
قد

  

۴/۱ ۵۷۴/۴ ۸۷۱/3 ۲۷366۸3 ۲۱۴۸۸۴۵ ۴۱۴ ۰ ۴۱۴ ۵3۴ ۵۷۴/۴ ۲۷366۸3 ۴۱۴ ۰ ۴۱۴ 

۵/۴ ۰۴۴/۴ 3۷۱/3 ۲6۷۵۴۱۲ ۱۵۷۱3۴۵ 3۰۲ ۷6 3۷۸ ۵3۴ ۸۷۱/3 ۲۵۸3۰۲6 ۲۸۸ ۷۲ 36۰ 

6/۹ ۱۵۲/3 ۵۹۸/۲ ۱۰36۵۰۲ 6۷۸۵3۰ 33۴ ۵۰ 3۸۴ ۵3۴ 6۵۸/۲ ۹۷۱۹۲6 ۲۱۵ ۵۴ ۲6۹ 

شن 
رو

 

۴/۱ ۲۹۵/۵ ۵3۷/۴ ۴3۱۰۴۴۰ ۲۹۱۸۰۷۵ ۴66 ۰ ۴66 ۵3۴ ۲۴۴/۵ ۴۱۱۹۰۹۸ ۴۷6 ۰ ۴۷6 

۵/۴ ۱۹6/۴ ۰6۰/۴ 3۰۴36۴۱ ۲36۷۱۴۰ 33۵ 3۴ 36۹ ۵3۴ ۱۱۲/۴ 3۰۰۹۱۰۴ ۲۷۷ ۸3 36۰ 

6/۹ ۱۵۸/3 ۷۱3/3 ۱۲6۸3۴3 ۱۹663۵۵ ۲6۱ ۲6 ۲۸۷ ۵3۴ ۱۵۸/3 ۱۲6۸3۴3 ۲6۱ ۲6 ۲۸۷ 

هد
ش
م

 

۵/۰ ۰۷۱/۵ ۲۰۰/6 ۴6۷۲۲6۰ 3۹۹63۱۰ ۴۹۰ ۰ ۴۹۰ 6۸۷ ۰۷۱/۵ ۴6۷۲۲6۰ ۴۹۰ ۰ ۴۹۰ 

۹/۱ ۰66/۵ ۷۵۰/۵ ۴۲۹۰6۱۸ 3۵۹۰۰6۹ ۴۹۰ ۰ ۴۹۰ 3/6۲6 ۰66/۵ ۴۲۹۰6۱۸ ۴۹۰ ۰ ۴۹۰ 

۲۵/۵ ۲۰۸/۵ ۸۰۰/۴ ۴۰6۷3۹۴ ۲6۵۱3۹۵ ۴۹3 ۷۴ ۵6۷ ۵/۵۴۱ ۷۰۲/۴ ۴۰3۲۴۱3 ۴۹۰ ۰ ۴۹۰ 

6/۸ ۸۴۴/3 ۰6۰/۵ ۲3۰۰۷6۷ ۲۷۹3۱۱۹ ۸/۴33 ۵3 ۸/۴۸6 3/6۲6 ۸۴۴/3 ۲3۰۰۷6۷ ۸/۴33 ۵3 ۸/۴۸6 

۱۰ ۴۴۰/3 3۲۰/۵ ۱۷36۴۲۹ ۲۹۷۹۹۱۰ ۴/3۹۴ 6۴ ۴/۴۵۸ 6۸۷ ۴۴۰/3 ۱۷36۴۲۹ ۴/3۹۴ 6۴ ۴/۴۵۸ 
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 کلی  گیرینتیجه

نتررایج ایررن تحقیررق نشرران داد سررود خررالص برررای 

شویی در تمام سطوح شرروری بهترین مدیریت آبیاری و آب

-دسرری  6/۹سررطح شرروری  های مختلف گندم به جز  و رقم

زیمنس بر متررر دسی  ۱۰و    6/۸زیمنس بر متر رقم روشن،  

هررای موجررود در تحقیررق ، بیشررتر از مرردیریترقررم مشررهد

-در تمررام مرردیریت( بود.  ۲۰۱۱)  وردیحق( و  ۲۰۰۸)شهیدی 

دو حالررت های آبیاری به دلیل این که میزان آب آبیاری در 

یررابی برره یابی به حداکثر سود خالص و حالررت دسررتدست

آب تولیدی، برابر بود )برره حداکثر سود خالص و حداقل زه

ریمررنس بررر متررر رقررم دسرری  6/۹و    ۵/۴جز سطوح شوری  

زیمنس بر متر رقم روشن(، میزان سررود دسی  ۴/۱قدس و  

میررزان کرراهش حاصله در این دو حالت مشابه بدست آمد.  

های بررالاتر از حررد آسررتانه آبیاری در شوری  آب ناخالص

تحمل گندم نسبت به دیگر سطوح شوری، بسیار کم بود و 

اختلاف ناچیزی داشتند. به این علت که در سطوح شرروری 

-بالا نسبت به سطوح شرروری کررم، افررت محصررول در کررم

ها بیشتر بود و در نتیجه در سررطوح بررالاتر از حررد آبیاری

اقتصادی و مقرون به صرفه نبود. آبیاری  آستانه گندم، کم

سررازی تولیررد شررده در ایررن تحقیررق طور کلی ابزار بهینهبه

 :باشدداری سه ویژگی می

آب تولیرردی حاصررل از عمررل در منرراطقی کرره زه

طررور آبیاری، یکی از مشکلات مهم زیست محیطی و همررین

باشد، دست آن منطقه میعامل نارضایتی کشاورزان پایین

مقدار ناچیزی کاهش سود ایررن مشررکل را   توان با قبولمی

بر طرف نمود. اما بایسررتی بررسرری نمررود کرره آیررا کرراهش 

سود در اثر کاهش آبشویی در مناطق بالادست، با افزایش 

سررود در اثررر بهبررود کیفیررت آب در منرراطق پررایین دسررت، 

 جبران خواهد شد.

در مناطقی که محدودیت آب یکی از مشررکلات مهررم 

ترروان بررا کرراهش آب باشد، مرریمی  کشاورزی در آن منطقه

آبیاری، آب مصرفی در یک هکتررار را آبیاری به عبارتی کم

کاهش و سطح زیر کشت را افزایش داد و با این روش برره 

سود بیشتری دست یافت. البته بایستی این نکته را مد نظر 

مرردت آبیرراری کرراهش  آبیرراریقرار داد کرره در شرررایط کررم

در هزینه ثابت زمین تحت ایررن   تواندخواهد یافت و این می

توان شرایط تأثیرگذار باشد. بنابراین در صورت امکان می

با در نظر گرفتن هزینه ثابتی برای هر مدیریت آبیرراری یررا 

آبیاری، این مشکل را تا های کمضریب کاهشی در مدیریت

 حدودی برطرف نمود.  

در این مناطق نیز به دلیل کاهش آب آبیاری در هررر 

های آبیاری کاهش یافترره بیاری میزان ظرفیت شبکهنوبت آ

های آبیاری و زهکشرری های اجرای شبکهو در نتیجه هزینه

 یابد.  گیری کاهش میبه میزان چشم

و  AquaCropگررردد کرره مرردل در ادامه پیشررنهاد مرری

شده به آن در مناطقی که آب آبیاری از رودخانه مدل لینک

هایی که در آن یر مدیریتگردد، برای ارزیابی تأثتأمین می

باشد، اسررتفاده شررود. برره عبررارتی آب تولیدی حداقل میزه

بررسی نمود که آیا کاهش سود در اثر کاهش آبشویی در 

مناطق بالادسررت، بررا افررزایش سررود در اثررر بهبررود کیفیررت 

 همچنین  رودخانه در مناطق پایین دست جبران خواهد شد.

ف بهترررین در یک منطقه مشخص برررای محصررولات مختلرر 

های آبیرراری و آبشررویی بررا اسررتفاده از ایررن مرردل مدیریت

اقتصادی تعیین گردد و سپس صحت آن در سطح مزرعرره 

آمیررز بررودن مورد ارزیابی قرار گیرد. در صررورت موفقیررت

توانررد در جهررت های آبیاری، جهاد کشرراورزی مرریمدیریت

های آبیاری و افزایش سود کشاورزان، ایررن بهبود مدیریت

در  ها را به کشرراورزان هررر منطقرره توصرریه نمایررد.تمدیری

مطالعات آینده، در صورت نیرراز برره آبشررویی در زمسررتان 

انررد یررا هایی که در فصل رشد، آبشویی نشدهبرای مدیریت

اند، در صورت امکرران هزینرره آبشررویی کمتر آبشویی شده

 در محاسبه سود خالص لحا  گردد.  
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