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م كط يشت مناسب در شراك ين الگويي در تعCropSyst ياهي مدل رشد گيابي و ارزيابياعتبار

    شهيد چمرانيشك  و زهيه آبيارك شبي مطالعه مورد-ياريآب

 

  

 

   ۱يرضوانه مومن و * فري نظريمحمد هاد

  )۹/۸/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۰/۱۱/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

نه يق در زم  ين راستا، تحق  يدر ا . زيمم است كسب محصول با درآمد و سود ما      ك براي اخير   يها ار رفته در سال   ك به   يها تژي از استرا  يم آبيار ك

، باشـد   ميل  ك مش يا  مزرعه يها شيق آزما يرد از طر  كن سطوح متفاوت عمل   ييه تع ك يياز آنجا .  است ي ضرور ياريم آب كن سطوح مناسب    ييتع

رده و  ك يساز هيند رشد را شب   ي قرار داده، فرآ   ي را مورد بررس   يلان آب يتوان ب  يه از طريق آن م    كاري است   ك اه ر يساز  شبيه يها  مدلاستفاده از   

 ين الگـو  يـي  جهـت تع   CropSyst ياهي مدل رشد گ   يابي و ارز  يابين مطالعه، اعتبار  يهدف ا .  پرداخت يتيري مختلف مد  يوهايبه مطالعه سنار  

 ـ شـش محـصول بـاقلا، لوب       ي رو %۳۰ و   %۲۰،  %۱۰ با مقادير    ياريم آب ك يويعمال سه سنار  با ا  . است ياريم آب كط  يشت مناسب در شرا   ك ا، ي

در آفتـابگردان و    % ۲۰ا؛  ي و لوب  ينيب زم يدر باقلا، س  % ۱۰ياريم آب كه اعمال   ك شد   يريگ و برنج در مدل، نتيجه     ، آفتابگردان ينيب زم يگندم، س 

 از يك ـ آب ييور ه ميزان بهـره ك  از آنجاييچنين هم.  اعمال نشوديم آبياركط يشراه در مورد برنج    كدر گندم مناسب بوده و بهتر است         ۳۰%

 (NBPD)عـب   ك متر م  ي به ازا  يور ن شاخص سود خالص بهره    ييباشد با تع   ي از محصولات فوق م    ك هر ي  ي در گزينش نهاي   ي اساس يمعيارها

زان مربوط به آفتابگردان بـا  ين م يمتركعب و   كريال در متر م    ۶۸۵۳ مربوط به محصول باقلا با مقدار      NBPDزان  ين م يشتريه ب كمشخص گرديد   

  .باشد يعب مكريال در متر م۲۸۰۹ معادل يارزش

  

  

  

  

  CropSyst ياهي، مدل رشد گياريم آبك آب، يور شت، بهرهك يالگو : يديلك  يها واژه

  

  

  

  
  

  شگاه تهران دان،حانيس ابوري پرد،يشك  و زهياري آبي مهندسيارشناسان پژوهشكبه ترتيب  .۱

  nazarifar@ut.ac.ir: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۵۰  

  مقدمه

 عامـل   تـرين   مهـم  ايـران، آب     ك و نيمـه خـش     كدر مناطق خش  

بنابراين ايجاد تعادل بـين     . است يشاورزكننده توسعه   كمحدود  

در مـسأله مـديريت      يا ت فوق العاده  ي آب اهم  يعرضه و تقاضا  

 آب و   يبا توجه به محدوديت عرضه اقتصاد     . مربوط به آن دارد   

 يريـز   از رشد جمعيت، برنامـه ي آن ناشيبالا رفتن ميزان تقاضا  

در نتيجـه   . ار ارزشمند اسـت   ي بس ي استفاده بهينه از منابع آب     براي

اراتر از مـوارد    ك ـ مناسـب و     يهـا  انيزمك ـضرورت اسـتفاده از م    

 از منــابع آب بيــشتر يبــردار و بهــرهموجــود جهــت تخــصيص

 در قالـب  يريـز  ها، برنامـه   انيزمك از اين م   يكي. شود  مياحساس  

 يم آبيـار  ك ـ سـاده    يطبـق تعريف ـ  . اسـت  يم آبيار ك يساز نهيبه

). ۲(اسـت )  واحـد زمـين    يبه جا (ثر از واحد آب     كاستفاده حدا 

ه كــ اســت ي مؤلفــه تــشديد در ايــن حالــت شــرايطتــرين مهــم

ه اگـر در    ك  زمين همراه باشد به طوري     يفراوانمحدوديت آب با    

 ـ    ي منطقه نسبت آب به اراض     كي  بنـاميم، در    ي را ضـريب فراوان

اين ضريب در   ). ۱۲(تر از واحد خواهد بود     كوچكت  ياين وضع 

بنابراين استفاده  ). ۳( است ي و رقم بسيار پايين    ۱۳/۰ايران حدود   

 ك ي ـ يرم آبيـا  ك ـ. باشد  مي ي بسيار ضرور  يامر» يم آبيار ك«از  

ارا و پويـا    ك ـ مديريت   يه نوع ك نيست بل  يا سيستم آبيار  يروش  

 بر مديريت منابع    يا  ويژه آثاره  كرود   ي به شمار م   يبردار در بهره 

ــ ــصاد    يآب ــاً در اقت ــصرف آن و نهايت ــال و م ــصال، انتق ، استح

رد و يا سود خالص به ازاء واحـد آب          كافزايش عمل  (يشاورزك

 بـه عمـل     ينه بـرا  يار به كراه كي ياريم آب ك). ۱۷(دارد) يمصرف

ه همـراه بـا     ك ـمبود آب است    كط  يآوردن محصولات تحت شرا   

ش آن با گسترش سـطح      ياهش محصول در واحد سطح و افزا      ك

 ـقـات ز  ينون تحق كتـا ). ۵(باشـد   مي  ـم آب ك ـنـه   ي در زم  يادي  ياري

 صـورت   يا  مزرعـه  هـاي شيق آزمـا  يمحصولات مختلف از طر   

اران در دو سـال  ك ـهم و   يه رسـتم  ك ـ يقيدر تحق . رفته است يپذ

 در  يكونجـه بـه خـش     يس العمل ارقـام مقـاوم       ك ع ي رو يزراع

 كه با ي  ك شد   يريگ جهي نت ،راز انجام دادند  ي ش يشاورزكده  كدانش

 يه نيـاز  كامل مزرعه بدون آن   ك به منظور سبز شدن      ييا دو آبيار  

 علوفـه   كيلوگرم ماده خش  ك ۹۵۶توان   ي مجدد باشد، م   يبه آبيار 

بـار، ايـن     ك روز ي  ۳۰ يورد و با دور آبيار    تار به دست آ   كدر ه 

 ـ  ۲۰تار و در    كيلوگرم در ه  ك ۶/۲۰۹۴مقدار به    بـار بـه     ك روز ي

 از  ي با تبديل دور آبيار    ييعن. رسد يتار م كيلوگرم در ه  ك  ۲۹۳۰

اهش پيـدا خواهـد     ك ـمحـصول   % ۳۰ روز حدود    ۳۰ روز به    ۲۰

ــ ــيش و هم). ۶(ردكـ ــانگلـ ــال كـ ــاليز۱۹۹۷اران در سـ    ي آنـ

 در  ي مفيد بودن ايـن اسـتراتژ      ي به منظور بررس   ييارم آب ك يرو

  ردنــد و ك گنــدم، پنبــه و ذرت اجــرا يان مختلــف روكــســه م

 درصـد بـسته   ۹۵ تـا  ۱۵ بين يم آبياركه  كبه اين نتيجه رسيدند     

ثر ك، منجـر بـه حـصول سـود حـدا          يانك ـ و م  يبه شرايط محيط  

  ). ۱۶(شود يم

 ـم آب ك ـ تأثيرنورجو    مـصرف آب،    يهـا   شـاخص  ي رو ياري

ــفيكت و يــمك ــا دو مقــدار كــت عملي م كــرد چغنــدر قنــد را ب

ه ك ـان نمود   ي و ب  کرده يبررس) اهي گ ياز آب ين% ۷۵و  % ۵۰(ياريآب

ار ير بـس  كشه و ش ـ  ي ـرد ر ك ـ بـر عمل   ياري سطوح مختلف آب   تأثير

 در  يش زراع ـ ي آزما كياران  كداگدلن و هم  ). ۱۰(دار است  يمعن

 ـكشور تر ك در   يدو سال زراع   م ك ـثـر    ا يه و بـه منظـور بررس ـ      ي

.  مـصرف آب ذرت انجـام دادنـد        يياراكرد و   ك عمل ي رو ياريآب

 ـ  يياراك ـرات  يي ـه متوسط دامنه تغ   كجه گرفتند   يآنها نت  ن ي ذرت ب

 ـعـب اسـت و ب  كلوگرم در متـر م   يك ۵/۲ تا   ۶۵/۱ ن مقـدار  يشتري

در ايـن   ). ۱۵(باشـد   مـي  ياريم آب ك يمارهاير آن مربوط به ت    ييتغ

 به طـور بـالقوه      يم آبيار ك ي برا يريز ه برنامه كراستا بايد گفت    

ه ك ـآل لازم اسـت      در حالت ايـد   . امل است ك يدشوارتر از آبيار  

مانده در پروفيـل    يزان آب باق  ي م يابير از ارز  يتصميم گيرنده به غ   

ات ايـن   تـأثير  ي، مقدار تنش وارده به محصول و چگـونگ        كخا

لـر جهـت    كهيـل و    . رد محصول را نيز بـسنجد     كها بر عمل   تنش

هـاي   اربردي با نسبت مـساحت    كن مقدار آب    يط ب  ارتبا يبرقرار

 را بـه منظـور طراحـي        يارك ـرد حاصل راه  كآبياري شده و عمل   

هـاي آبيـاري،     آنها براي انـواع روش    . روش آبياري ارائه نمودند   

ردند و مقـدار بهينـه      كنواختي آبياري قابل دسترس را برآورد       كي

  ).۱۸(ثر سود را محاسبه نمودندكاربردي با حداكآب 

اند به شخص تصميم گيرنده      ه اخيراً ارايه شده   ك يهاي كنيكت

رد را در نظر گرفته     كه مسأله تنش و عمل    كدهند   يان را م  كاين ام 
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   ... در تعيين الگوي CropSystاعتباريابي و ارزيابي مدل رشد گياهي  

۵۱  

ن ي ـ ا يجهـت بررس ـ  . نـد ك يريـز   را برنامه  يم آبيار كو با دقت    

 با توجه   .باشد  مي يا  مزرعه يداني م هايشياز به آزما  يها ن كينكت

هــا و   فـصل ي بــرايعـه ا  مزريهــا ه انجــام آزمـايش ك ـنيــبـه ا 

ل اســت اســتفاده از ك مختلــف مــشي جغرافيــاييهــا موقعيــت

 يان بررس كه ام كي است   يارهاك از جمله راه   يساز  شبيه يها  مدل

 ـ   - گياه -ك اتفاق افتاده در زنجيره خا     يفرآيندها لان ي اتمـسفر، ب

 مختلـف   يوهاينـد رشـد و مطالعـه سـنار        ي فرآ سـازي   شبيه،  يآب

 يان بررس ـ ك ام ياهي رشد گ  يها  مدل. دساز ي را فراهم م   يتيريمد

نـده را  ي آييشگوي ـ حـال و پ   يسـاز  هيت گذشته، شب  يمجدد وضع 

 بـا  چنين هم. ها را دارند تير در تمام موقع   ييت تغ يدهند و قابل   يم

 ـ ييت مناسب همراه با توانا    يرياعمال مد   ـيب شي پ  ي پارامترهـا  ين

  .دنده را به حداقل برساننيتوانند احتمال خطر در آ ي ميطيمح

ه از  ك ارائه شده است     يا  رشد قابل ملاحظه   يها  مدلنون  كتا

 و SUCROS يها مدلتوان به يب توسعه مي آنها به ترت  ترين  مهم

 CROPGRO و) ۲۳(CERES ، )۱۳( وابـسته  يهـا  مـدل ديگـر  

  DSSATه تحـت پوشـش    ك ـ CROPGRO و   EPIC، مدل   )۲۹(

 ي دارا هـا   مـدل ن  يدام از ا  ك هر   ولي. اشاره نمود ) ۱۹(قرار دارند 

 ساده  ي روش EPIC به عنوان نمونه مدل   . هستند ييها تيمحدود

 ي چنـد محـصوله دارد و بـرا        سازي  شبيهو در عين حال مؤثر با       

 بـا   يشت مناسب است ول   ك يها آناليز تناوب محصول و سيستم    

 يف مراحـل رشـد محـصول و فراينـدها     ي توص يتوجه به سادگ  

 بـراي تلاش  ). ۲۴(هايي دارد   وابسته به آن محدوديت    يكبيوفيزي

منجـر بـه توسـعه مـدل رشـد           ها  مدل ي قبل يها تيرفع محدود 

 با توجه   CropSystمدل  . دي گرد CropSyst  به نام  يگري د ياهيگ

 ي بـرا يتر  شده است اما از روش جامع ي طراح EPIC ميبه مفاه 

اه و اثر متقابل آن با مديريت و محيط اطراف          ي رشد گ  سازي  شبيه

تـوان بـه     ي م ـ CropSyst يهـا  ويژگـي از  ). ۲۵(نـد كياستفاده م ـ 

 و عمليـات    هـا   مـدل امـل   ك تعادل بين شناخت     يموضوع برقرار 

ن ي ـدر ا . ردك توسعه آن اشاره     يافزار از ابتدا    مناسب نرم  يطراح

ه ك APSIM يساز از اهداف معمول با روش مدل      يارتباط بخش 

 نرم افـزار در  ييفيت عمليات مهندسك را در توسعه     يمنابع اساس 

 مـدل   كن مـدل ي ـ   ي ـا.  گذاشـته شـد    كرد، بـه اشـترا    يگ ينظر م 

شت چند ساله، چند محصوله و با گـام         كهاي   سيستم سازي  شبيه

ه به عنوان ابزاري جهت تحليل اثر اقليم،  ك باشد  ميزماني روزانه   

شت و محـيط،    ك ـهـاي    وري سيـستم    و مـديريت در بهـره      كخا

  ).۲۷ و ۲۶(توسعه يافته است

قـات  ي در تحق  ياهي ـ رشـد گ   يها  مدلاربرد  كدر حال حاضر    

 قابـل توجـه آن رو بـه         ياي ـ با توجه به مزا    ياريم آب كمربوط به   

 جهت برآورد توابع    EPIC از مدل    يارلك و م  يمنوچ. رشد است 

. شت اسـتفاده نمودنـد    ك ي الگو ياريد در سطوح مختلف آب    يتول

 يه مدل به خـوب    ك نشان داد    يداني م هايشيج با آزما  يسه نتا يمقا

 ـم آب ك ـ مختلف   يوهاي سنار يابيزقادر است در ار     اسـتفاده   ياري

اران ك ـو هم   توسط بلهوچته  CropSyst مدل   چنين  هم). ۲۲(دشو

 و  شـد  ي گنـدم در تـونس ارزيـاب       ي بـرا  ياريم آب كدر سه سطح    

 ي آزمايـش  يها  داده شده توسط مدل با      سازي  شبيهر  يسه مقاد يمقا

 ز در شـرق   ياران ن كو هم  كوكپان). ۱۴( را نشان داد   يج خوب ينتا

 در مورد   ييها سازي  شبيه ،CropSystواشنگتن با استفاده از مدل      

 گندم بهاره و زمـستانه بـا اسـتفاده از           ياريم آب كسطوح مختلف   

 ـ گ يها مانده عمليات شخم و شيار متفاوت و مديريت باقي         ياهي

دهنـده تـشابه    ج نشان يه نتا ك دوره شش ساله انجام دادند       كدر ي 

 چنـين   هم.  بود ي شده و ميدان   ازيس  شبيه يها  داده يساختار آمار 

، توابـع مـشابه توليـد آب را         ي شده و ميـدان    سازي  شبيه يها  داده

 در خـصوص    يق و بررس ـ  ين مطالعه، تحق  يبنابرا). ۲۸(نتيجه داد 

 ـ رشـد گ   يهـا   مـدل  با اسـتفاده از      ياريت آب يرين نوع مد  يا  ياهي

 مـدل   يابي ـن مطالعـه، ارز   ي ـن رو هـدف ا    ي ـاز ا .  اسـت  يضرور

CropSyst  ياري ـم آبك ـط يشت مناسب در شرا ك ين الگو ييع و ت 

 شهيد چمران اهواز بـا      ي توسعه اراض  يشك  و زه  يه آبيار كدر شب 

  . استاستفاده از مدل 

  

  ها مواد و روش

 ۲انـال درجـه     ك ك تحت پوشـش ي ـ    يمنطقه مورد مطالعه، اراض   

 ي توسـعه اراض ـ   يشك ـ  و زه  يه آبيار ك مربوط به طرح شب    يآبيار

 شهر اهـواز    ين طرح در جنوب غرب    ي ا .استشهيد چمران اهواز    

 خرمشهر تا هـور العظـيم واقـع شـده           -و حد فاصل جاده اهواز    
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۵۲  

. تـار اسـت   ك ه ۵۰۰۰۰ل منطقه طـرح در حـدود        كسطح  . است

 )EC(ي عمدتاً سنگين تا نيمه سنگين و شـور        ي اراض كبافت خا 

منبـع تـأمين آب     . باشـد   مـي زيمنس بر متر     ي دس ۴ ي بالا ياراض

 آن نيـز در     يه محـل آبگيـر    ك ـرخه است   ك طرح، رودخانه    يبرا

 آب مـورد    ۱ جـدول در  . رخه قرار دارد  ك يمجاورت سد انحراف  

 در محـل برداشـت      ي آب آبيـار   )EC( ينياز طرح و ميزان شور    

  ).۵(آب نشان داده شده است

 از طـرح مزبـور انتخـاب        GC19 بـا نـام      ۲انال درجه   ك كي

 تهيـه و بـه      انـال ك اين   ي مورد نياز مدل برا    يد و پارامترها  يگرد

 ۱۰۰۰ معـادل    GC19انـال   كشت  كسطح تحت   . مدل اعمال شد  

 يشت مـورد بررس ـ   ك يالگو.  متر است  ۸۰۰۰تار و طول آن     كه

ا، گنـدم،   ي ـانـال شـامل بـاقلا، لوب      كاشت در محدوده اين     ك يبرا

شت ك ـر  ي ـسـطح ز  . باشـد   مـي ، آفتابگردان و بـرنج      ينيب زم يس

  . درصد است ۹ و ۵/۱۲، ۱۸، ۳۹، ۹، ۱۱ب ي به ترتيشنهاديپ

ق يرد از طر  كن سطوح متفاوت عمل   يي تع يبا توجه به دشوار   

 ـ گ سـازي   شـبيه  يهـا   مدل استفاده از    يا  مزرعه يها شيآزما  ياهي

 مـورد  يوهايز سناري انجام مطالعات و آنالياري مناسب برا  كراه

 ـ . نظر اسـت    ارائـه شـده مـدل       ياهي ـ رشـد گ   يهـا   مـدل ن  يدر ب

CropSyst موازنـه آب   .  دارد يا هژي ـ و يهـا  يت و توانمنـد   ي قابل

 محـصول، سـطح     ي، فنولـوژ  ك خـا  -، موازنه نيتروژن گياه   كخا

رد محـصول،   ك ـانداز گياه و رشد ريشه، توليد بيوماس، عمل        سايه

 ي و شـور   ك خـا  ي، فرسايش آب  ياهيمانده گ  توليد و تجزيه باقي   

 تـأثير ايـن فراينـدها تحـت       . شود  مي سازي  شبيهن مدل   يتوسط ا 

 يهـا  و گيـاه و گزينـه      كصات خـا  ، مشخ ـ ييط آب و هـوا    يشرا

شت شامل تناوب محصول، انتخاب نـوع       ك يها  سيستم يمديريت

، ك و خا  ي آب آبيار  ي ازته، شور  يوددهك،  يار، آبيار يشخم و ش  

 ـمانـده گ   شت و مديريت بـاقي    كعمليات   . انـد   قـرار گرفتـه    ياهي

ــويرا ــبيهCropSystشگر يـ ــستم ، شـ ــاز سيـ ــا سـ ــ يهـ   شتكـ

(CropSyst model) ي هواشناســيهــا داده، مولــد (ClimGen) ،

GIS-CropSyst (ArcCS)حـــوزه آبخيـــز يلـــي ابـــزار تحل و 

(CropSyst Watershed) ر مجموعـه  ي ـ مهـم و ز يهـا   از مولفـه

CropSyst د اطلاعـات مربـوط بـه       ي مدل با  ي اجرا يبرا. هستند

، گيـاه و  كم، موقعيت، خـا ي شامل اقل  سازي  شبيهنترل  ك يها فايل

  .  شودي پارامترده،يمديريت زراع

 رشـد محـصول در      سـازي   شـبيه ه هـدف آن     ك ـن مدل   يدر ا 

 ينـواخت كط ي ـ ي با در نظر گرفتن شرا     ي مختلف اراض  يها بخش

، رشـد در    باشد  مي، آب و هوا، تناوب محصول و مديريت         كخا

 ـيب ا كتر. ف شده است  ي آن توص  يگياه و اجزا   هـا بـا     نـه ين گز ي

 ـ. گيـرد  ي روزانه صورت م   يروش اولر و گام زمان      ـلان  يب  در  يآب

، روانـاب، برگـاب، نفـوذ آب، توزيـع          يمدل شامل بارش، آبيار   

، تعرق محـصول و     ي، فرونشت عمق  كمجدد آب در پروفيل خا    

توانـد بـا روش      ي م ـ كتوزيع مجـدد آب در خـا      . باشد  ميتبخير  

 ريچـارد   ك معادلـه جريـان خـا      ي سـاده يـا حـل عـدد        يآبشار

يـاه   محاسـبه تبخيـر تعـرق گ   يبـرا CropSyst .  شودسازي شبيه

 -ي مانتيـث و مـدل پريـستل       -، دو گزينه مدل پنمن    (ET0)مرجع

 بـه   يز بـستگ  ي ـرد ن ك ـ عمل سـازي   شـبيه . ندك يپيشنهاد م  تيلور را 

 و شـاخص    (BPM) يك در بلـوغ فيزيولـوژي     يست توده تجمع  يز

  : برداشت دارد

  

]۱[  

  

  

]۲[                                                     PMY = B HI   

Y = ردكعمل (kg m-2)  

 HI =شاخص برداشت 

ط ي شرايشاخص برداشت بر مبنابوده و  kg m-2 نيز BPMواحد 

و حـساسيت  ) آب و نيتـروژن (ه بـا شـدت تـنش        ك يبدون تنش 

 شـود  ميامل شدن اصلاح ك و يدهمحصول به تنش در طول گل  

  .تعيين شده است

دن تنش و بر     ابتدا بدون وارد ش    CropSystرشد بيوماس در    

 روزانـه   ياساس تعرق پتانسيل گياه و مقدار تابش فعال فتوسنتز        

سپس رشـد پتانـسيل بـا       . شودميحايل شده توسط آن، محاسبه      

 يشود تا مقـدار واقع ـ    ي و نيتروژن تصحيح م    ي آب يها محدوديت

 تبـادل بخـار و      يگذرگاه معمول برا  . شودبيوماس روزانه تعيين    

   و بين تعرق گيـاه و توليـد بيومـاس           ها قرار گرفته   ربن در برگ  ك

 بيوماس روی سطح زمين         

 عملکرد قابل برداشت           
=(HI )
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   ... در تعيين الگوي CropSystاعتباريابي و ارزيابي مدل رشد گياهي  

۵۳  

  )۱۳۸۵سال (ياري آب آبياز طرح و شورير آب مورد ني مقاد.۱جدول 

 Jan Feb Mar Apr May June Jul Agu Sep Oct Nov Dec  ماه
دبي مورد 

  )m3/s(نياز
۰۲/۱۴  ۶۷/۲۰  ۹/۲۸  ۲۸/۳۳  ۴۵/۲۷  ۸۲/۱۷  ۰۷/۱۷  ۷۰/۲۷  ۴/۳۸  ۳۲/۳۳  ۱۳/۱۸  ۶۲/۶  

 آب يشور

  (dS/m)ياريآب
۲۳/۱  ۱۵/۱  ۱۲/۱  ۹۱/۰  ۹۰/۰  ۴۷/۱  ۷۶/۱  ۰۵/۲  ۰۵/۲  ۷۵/۱  ۵۸/۱  ۴۴/۱  

  

بنابراين توليد پتانـسيل بيومـاس روزانـه را         .  وجود دارد  يا رابطه

  ):۳۰(رد كتوان با فرمول زير محاسبه  يم

]۳[                                            BT P
PT

K TB =
V PD

  

PTB =      ــاه ــسيل گي ــرق پتان ــه تع ــسته ب ــاس واب ــد بيوم   تولي

)kg m -2 day-1 ( 

PT =  تعرق پتانسيل گياه)kg m-2 day -1(  

VPD =  مبود فشار بخار اشباعكميانگين روزانه) kPa(  

BTK =  ضريب تعرق بيوماس)kPa(  

  ).۳۰ و ۲۱(، موجود است يخير در مطالعات قبلمقادير پارامتر ا

شـود و در   يناپايدار مVPD  مكلاير در مقادير ك سين-رابطه تانر

VPDــ ــدود   ك نزدي ــد نامح ــفر، رش ــه ص ــيشي ب ــيب  را پ    ين

بـرآورد  ) ۱۹۷۷(ل، مانتيـث    ك غلبـه بـر ايـن مـش        يبـرا . ندك يم

  : رده استك از توليد بدون تنش بيوماس را محاسبه يا ثانويه

]۴[                                                IPARB = eIPAR  

IPARB =    توليــد بيومــاس وابــسته بــه PAR   حايــل شــده  

)kg m-2 day -1(  

e =  اربرد تابشكراندمان) kg MJ -1 (  

IPAR =  حايل شده روزانه توسـط  يتزمقدار تابش فعال فتوسن 

 . )MJ m-2 day-1(اه  يگ

رد ك پيدا   يتوان با مراجعه به مطالعات قبل      يرا م  e مقادير پارامتر 

)۲۰.(  

ون يبراس ـيالك و   يابي ـ، اعتبار ي استفاده از مدل پارامترده    يبرا

 يهـا   دادهون مـدل بـا توجـه بـه          يبراسيالك. باشد  مي يآن ضرور 

ه ك ـ ي و پژوهـش يقـات ي تحقيهـا  طرح( شده يآور  جمع يشيآزما

ــرا ــ مختلــف در مرايهــا  محــصولات منتخــب در ســاليب ز ك

 ـو ز ) ۱۱ و   ۸،  ۴،  ۱ ()رفتـه اسـت   ي منطقه انجـام پذ    يقاتيتحق ر ي

 انجام CropSyst مدل ۱۳/۰۴/۴ نسخه Crop Calibrationبرنامه 

لموت، ي، شاخص توافق و   يون خط ي رگرس يها كينكاز ت . گرفت

ــر ــمشه ي ، انحــراف اســتاندارد (RMSE)مربعــات خطــا  نيانگي

 ين خطـــايانگيـــ و م(ME)ن انحـــرافيانگيـــ، م(GSD)يلـــك

ن ي ـدر ا .  مدل استفاده شـد    يياراكز  يز جهت آنال  ي ن (MAE)مطلق

 اهـواز   يستگاه هواشناس ـ ي مربوط به ا   ي هواشناس يها  دادهمطالعه  

 منطقــه مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه از ســازمان يكــيه در نزدكــ

 بـراي  ي مولـد هواشناس ـ   كي ـاز  . دي ـشور اخذ گرد  ك يناسهواش

ن منظـور   يبـه هم ـ  . از اسـتفاده شـد    ي ـپردازش اطلاعات مـورد ن    

 ـ يره برا ي و غ  ي، رطوبت نسب  يدي دما، تابش خورش   يها  داده  ك ت

 كي ـه  ك ـ ClimGenها در مـدل      ستگاهي و ا  ي آمار يها  دوره كت

 وارد و   اسـت  CropSystز از ضمائم مـدل      ي و ن  يمولد هواشناس 

 و اصـلاح    ي و سپس بررس ـ   ي هواشناس يها  داده يمراحل فرآور 

  .  نادرست انجام شديها داده

ــدل  ــاتك امCropSystم ــرايان ــي تعي را ب ــوع عملي ــن ن ات ي

 ـمانـده گ   ياشت، باق ك شخم و    يتيريمد  ـ، آب ياهي  يوددهك ـ،  ياري

 ـگ ي در نظر مك، برداشت و حفاظت خا   يتروژنين ن يبـه هم ـ . ردي

قـات  ي و تحق  هـا ، گـزارش  يا منطقـه  و اطلاعات    ها  دادهجهت از   

 مدل بـه عنـوان منـابع    يو راهنما ) يا  منطقه -فائو(رفتهيانجام پذ 

 ياري ـم آبك مختلف يوهاي سناريمدل برا.  استفاده شد ياطلاعات

 مراحـل رشـد در دور       ي بـرا  ياريزان آب ير م ياهش متغ كبه روش   

ه ميـزان   كني با توجه به ا    چنين  هم. شد يج بررس يثابت اجرا و نتا   

 ي در گــزينش نهــايي اساســي از معيارهــايكــ آب ييور بهــره

ن شـاخص سـود خـالص       يي با تع  استشت  ك يمحصولات الگو 
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۵۴  

ج حاصل از مدل رشد     ينتا (NBPD)عب  ك به ازاء متر م    يور بهره

  .شد يابين شاخص ارزي با اياهيگ

گيـري   د انـدازه  ي ـ مف يهـا   از شـاخص   يك ـي NBPDشاخص

ت مقدار سود خالص    ه از نسب  كشاورزي است   كوري آب در   بهره

حاصل از فروش محصول به مقدار آب مـصرف شـده محاسـبه             

 باشـد   مـي ل  كاگر چه محاسبه اين شاخص قـدري مـش        . شود مي

هـاي ديگـر بـر خـوردار         ولي از دقت بالاتري نسبت به شاخص      

وري ارزش   در اين مطالعه به منظور محاسبه شاخص بهره       . است

از خـالص آبـي     عـب آب مـصرفي، ني ـ     ك مترم كافزوده به ازاي ي   

 مـدل رشـد     ClimGenشگر  ي ـرايگياهان از روش پنمن توسط و     

  . شدمحاسبه 

ــا NBPDســتاده در محاســبه شــاخص  ، ارزش خــالص و ي

ه بـراي بـرآورد آن ريـز اقـلام          كارزش افزوده محصولات است     

ــه ــد محــصولات شــامل   هزين ــههــاي تولي ــادههــا هزين   اي،  ي نه

براي گياهان بررسـي    ار  كي نيروي   ها  هزينهآلات و    هزينه ماشين 

  .دش

ضـرب قيمـت محـصول در        ارزش ناخالص توليـد، حاصـل     

ه از مجمـوع    ك ـرد آن اسـت و ارزش افـزوده محـصولات           كعمل

شـود،   ارگري محاسـبه مـي    كارزش خالص محصولات و هزينه      

  . استزايي نيز  علاوه بر ارزش خالص در برگيرنده اشتغال

  

  نتايج و بحث

 مـدل در مـورد      يابي ـج حاصـل از اعتبار    ي نمونه نتا  ي برا ۱ لكش

 ۱۳۸۰-۸۳ ي زراع يها  سال يها  دادهمحصول گندم با استفاده از      

 را نـشان    ي ملاثـان  يقـات يستگاه تحق ي ـ در ا  يشي ـ مزرعـه آزما   كي

، ۵۰مار، بعد از ي در چهار ت ياريور دور آب  كدر مزرعه مذ  . دهد يم

 انجـام   Aلاس  ك ـ از تشت    ير تجمع يمتر تبخ  يلي م ۹۰ و   ۸۰،  ۶۵

 از ير تجمع ـيزان تبخي به اندازه م  ياريدر هر نوبت آب   . ده است ش

  . انجام گرفته استياريمار آبيتشت در آن ت

رد بـرآورد شـده   ك ـ عمليابي ـج ارزي نتا ۲ جدول در   چنين  هم

  . ارائه شده استي آماريها شاخص كمكتوسط مدل به 

 بـرآورد شـده توسـط مـدل        ير واقع ي مقاد بستگي  همب  يضر

ن مربعـات   يانگي ـشه م ي ـ درصـد و ر    ۷۶/۰ محـصول گنـدم      يبرا

 ـ شـاخص م   چنـين   هـم . تار اسـت  كتن در ه  ۴۴/۰خطاها   ن يانگي

 يه مـدل بـا خطـا      ك ـدهد   ي مطلق و انحراف مدل نشان م      يخطا

رد محــصول گنــدم را كــتــار، عملكلــوگرم بــر هيك ۱۱۰ و ۳۷۸

  .  برخوردار استيبرآورد نموده و از دقت قابل قبول

ن مربعـات   يانگي ـشه م يه ر كشود   ي م يريگ جهي نت ۲از جدول   

 ـرد محـصولات لوب   ك ـخطاها با توجه بـه متوسـط عمل        ب يا، س ـ ي

 ـ  ۵/۴،  ۴/۳،  ۹۷/۶،  ۳/۱ب  ي ـو برنج به ترت    ، آفتابگردان ينيزم ه  و ب

 ـ متوسط م  چنين  هم. باشد  مي درصد   ۴طور متوسط حدود     ن يانگي

 در محـصولات مختلـف بـه        بـستگي   همب  ي مطلق و ضر   يخطا

 يهـا   شـاخص ن  ي ـا.  اسـت   درصـد  ۶۵ و   ۸/۲ب در حـدود     يترت

 برخـوردار   يه مـدل از دقـت قابـل قبـول         كدهند   ي نشان م  يآمار

  .است

ت اسـت   ي ـن واقع يانگر ا ي ب يابي ج صحت ي نتا ي بررس يلكطور  ه  ب

 برخـوردار  يط مورد مطالعه از دقت قابـل قبـول     يه مدل در شرا   ك

رد محـصول   ك عمل سازي  شبيه يتوان از آن برا    ين م يبنابرا. است

 يات زراع ـ ي و عمل  ياربردك آب   يفيك و   يمك ط مختلف يدر شرا 

  . ردكاستفاده 

 ـ مدل، م  ي و اجرا  يات پارامترده يبا انجام عمل   رد ك ـزان عمل ي

 ـم آب ك مختلف   يوهايمحصولات در سنار    ـ ياري  و در   ين ـيب شي، پ

 انجام ياريم آبكه  ك يي از آنجا  چنين  هم. ده است ش ارائه   ۳ جدول

 ـزان آب ي ـر م ياهش متغ كشده، از روش      مراحـل رشـد     ي بـرا  ياري

 ـرد ب ك ـ و خطـا عمل    يات سـع  يند با انجام عمل   ك ياستفاده م  نه يشي

رد ك ـنش عمل كب وا ي با توجه به ضر    ياريم آب ك يوهاي سنار يبرا

رات آن در مراحـل مختلـف رشـد،         يي ـبه آب هر محـصول و تغ      

رد بـه آب    ك ـنش عمل ك ـن مرحله از نظر وا    يتر حساس. ن شد ييتع

  .مشاهده استن جدول قابل ي هر محصول در ايز براين

مبود آب در ك يه وقتكدهد  يج محاسبات نشان مي نتايبررس

نش ك ـدهد وا ي محصول رخ مكيل دوره رشد   ك از   يزمان خاص 

ت محـصول   يرد نسبت به آن عمدتاً مربوط به نحوه حساس        كعمل

 بـر اسـاس     يل ـكبه طور   . مبود آب در آن دوره خاص است      كبه  

  مبــود آب در كت بــه يافتــه از فــائو حــساسيگزارشــات انتــشار 
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۵۵  

R 2 = 0.7622
RMSE=0.44
MAE=0.38
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  (kg/ha) محصول گندم ي شده و واقعيساز هي شبيسه عملکردهاي مقا.۱شکل 

  

  (Ton/ha) شده يساز هي و شبي واقعي مدل با استفاده از عملکردهايي کارايابي ارزي سازگاريها  شاخص.۲جدول 

        محصول

  شاخص 
  برنج  آفتابگردان  ينيب زميس  ايلوب  باقلا گندم

GSD  ۰۱۸/۰  ۰۲۱/۰  ۰۳۲/۰  ۰۱۵/۰  ۰۴۱/۰  ۰۵۲/۰  

d ۰۰۰/۱  ۹۷/۰  ۹۵/۰  ۹۹/۰  ۱  ۹۱/۰  

R2 ۷۶/۰  ۶۸/۰  ۷۸/۰  ۵۹/۰  ۶۲/۰  ۵۲/۰  

RMSE ۴۴/۰  ۹/۲  ۳/۱  ۹۷/۶  ۴/۳  ۵/۴  

MAE ۳۷۸/۰  ۹۹/۱  ۰۵/۲  ۹۷/۵  ۲/۱  ۲۵/۵  

ME ۱۱/۰-  ۹/۰-  ۸۲/۰-  ۷/۵-  ۳۵/۲  ۵۴/۴-  

  ۱/۴  ۸/۱  ۰۴/۳۸  ۴۰۰/۲  ۲۰/۳  ۰۸/۵ متوسط عملکرد

  

  )لوگرم در هکتاريک(ياري مختلف کم آبيوهاي شده محصولات منتخب تحت اعمال سنارينيب شيعملکرد پر ي مقاد.۳جدول

  نام محصول
ن مرحله يحساس تر

  واکنش عملکرد به آب

 ياري آبيويسنار

 کامل

 کم %۱۰ يويسنار

 يآبيار

 کم %۲۰ يويسنار

 يآبيار

 کم %۳۰ يويسنار

  يآبيار

 ۱۵۷۹ ۱۸۶۲ ۱۸۵۰ ۲۰۸۵  يريگ شکل  باقلا

 ۱۳۲۴ ۱۴۹۵ ۱۶۴۲ ۱۸۰۰  يدهگل  ايلوب

 ۲۸۹۴ ۳۰۲۱ ۳۲۴۰ ۳۵۸۰  يدهگل  گندم

 ۲۱۵۴۰ ۲۳۵۹۰ ۲۵۲۱۰ ۲۶۰۰۰  يريگ شکل  ينيب زميس

 ۹۷۸ ۱۰۸۴ ۱۱۹۸ ۱۲۳۰  يدهگل  آفتابگردان

 ۲۴۸۰ ۲۶۷۴ ۲۹۱۲ ۳۲۵۰  يريگ شکل  برنج
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  ۱۳۹۰ تابستان/ پنجاه و ششم شماره  / پانزدهمسال / اك ، علوم آب و خعلوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۵۶  

 محـصولات نـسبت     يريگ لك و ش  ي جوانه زدن، گلده   يها دوره

ن محـصولات   يدر ب . شتر است ي اواخر رشد ب   ه و ي اول يها به دوره 

 ـم آبك ـن مرحله نـسبت بـه اعمـال       يتر فوق، حساس   ي بـرا ياري

اسـت و    يده ـگـل ا، گندم و آفتابگردان، مرحلـه       يمحصولات لوب 

ن ي ـت ا ي ـقابل. باشد  مي يريگلكر محصولات مرحله ش   ي سا يبرا

اه نـسبت بـه     ي ـن مراحل حساس رشـد گ     يي و تع  يابيمدل در ارز  

  ه ك ـن مـدل اسـت      ي ـ ا يهـا  يگر از توانمند  ي د يكيد  يعوامل تول 

  .ص آب سود جستيت تخصيريتوان از آن جهت مديم

ن شده،  يي تع يدرومدول ها ي و ه  ياريم آب كبا توجه به اعمال     

 ي از حجـم آب بـه صـورت مـازاد بـاق            يريو مقـاد  يدر هر سنار  

و ي هر سـنار   يشت به ازا  كر  يش سطح ز  يه منجر به افزا   كماند   يم

جـه اعمـال    يشت را در نت   كر  يش سطح ز  ي افزا ۴ جدول. دشويم

  .دهد ي ارائه مياريم آبك

 ـرد و سـطح ز    كرات عمل يي درصد تغ  ۳و   ۲يها لكش چنين  هم ر ي

  .دهندي را نشان مياري مختلف آبيوهايشت در سنارك

زان ي ـه م ك ـدهـد    يهـا نـشان م ـ     لكن جداول و ش ـ   ي ا يبررس

ر ي بـا سـا    سهيامل در مقا  ك ياري آب يويل باقلا در سنار   كرد  كعمل

. لوگرم تفاوت دارد  يك ۲۸۳۲ و   ۲۲۴۲،  ۲۰۵۰ب  يوها به ترت  يسنار

ز و قابـل  ي نـاچ ياري ـم آبك ـ يوهاين سناريرد در بكاختلاف عمل 

سه بـا   يم در مقا  كار  ي بس يردهاكن اختلاف عمل  يا. اغماض است 

 قابـل  ياري آبيها هزينهن آب و يمأمت تي و ق  يمصرف آب اضاف  

 ۱۰ يويامل به سـنار   ك ياري آب يوير سنار ييرا تغ يز. نيسته  يتوج

زان ي ـب بـه م   ي ـرد و سطح بـه ترت     كشود عمل  ي موجب م  يدرصد

ر يي ـت تغ ين وضـع  ي ـگر در ا  يان د يبه ب . ندير نما ييتغ% ۲۰و  % ۲۸

 واحـد سـطح     ۷۱/۰ر  ييازمند به تغ  يرد محصول ن  ك واحد عمل  كي

ش ي موجب افزا  ي درصد ۲۰ يويه انتخاب سنار  ك يدر حال . است

رد در  ك ـن اخـتلاف عمل   يبنـابرا . دشـو  ي م ـ ۸۴/۰ن نـسبت تـا      يا

ر و قابل   يامل چشمگ ك ياري آب يوي با سنار  ي درصد ۱۰ يويسنار

 ـه سطح زك شود ميو موجب  ين سنار ياعمال ا . باشد  ميه  يتوج ر ي

  . ابديش يتار افزاك ه۱۰زان يشت به مك

ز هماننـد بـاقلا     ي ـا ن ي ـ و لوب  ين ـيب زم ي محـصولات س ـ   يبرا

ن صـورت   ي ـدر ا . ت درصـد مناسـب اس ـ     ۱۰ يويانتخاب سـنار  

. شـود  يتـار م ـ  ك ه ۱۸ و   ۳۰ب  يشت به ترت  كر  يش سطوح ز  يافزا

ه انتخـاب   ك ـدهد   ي در محصول آفتابگردان نشان م     يج بررس ينتا

وها بهتـر اسـت و      ير سـنار  ي نسبت به سـا    ي درصد ۲۰ يويسنار

لوگرم در  يك ۳۴۹۳۲ش  يتار در سطح و افزا    ك ه ۴۳ش  يباعث افزا 

م ك ـ درصـد    ۳۰ يوينارانتخـاب س ـ  . شـود   ميرد  كتار در عمل  كه

ش يه باعـث افـزا    ك فقط در مورد گندم مناسب است چرا         ياريآب

 ياري ـتار نـسبت بـه آب     كلوگرم در ه  يك ۲۳۳۶۶۰زانيرد به م  كعمل

ش در سطح به    يرد به علت افزا   كش عمل ين افزا يا. گردد يامل م ك

امـل و اعمـال     ك ياري آب يويسه با سنار  يتار در مقا  ك ه ۱۴۰زان  يم

 چنـين  هـم . باشـد   مياسب از رشد محصول      من يا تنش در مرحله  

م ك ـط  يه بهتر است در مورد برنج شـرا       ك دهد  ميها نشان    يبررس

 يوين محصول هر چند اعمـال سـنار       يدر ا .  اعمال نشود  يآبيار

ل ك ـرد ك ـش عمليت باعـث افـزا  ي ـ در نهاياري ـم آبك درصد   ۳۰

نـه  يش سـطح و هز    ي افـزا  يرد در ازا  كر عمل يين تغ يد اما ا  شو يم

  . باشد ميل، مطلوب ند محصويتول

 هـر   ي بـرا  ياري ـم آب ك ـ مناسـب    يوهايبعد از انتخاب سـنار    

 يشت بـه ازا   ك ـرات سـطوح    يي ـ نـسبت تغ   يمحصول بـا بررس ـ   

ه ك ـد  ي مشخص گرد  ياريم آب ك از اعمال    يرد ناش كرات عمل ييتغ

شت مورد نظر   ك ين محصولات الگو  ي در ب  -ن نسبت در باقلا     يا

ه در  ك ـ يبـه طـور   . اسـت ن مقدار   يمترك ي دارا -ر از برنج    يبه غ 

 ۷۱/۰ محـصول بـاقلا مقـدار آن         ياريم آب ك درصد   ۱۰ يويسنار

امـا  . رديشت قرار گ  ك يت اول الگو  يه بهتر است در اولو    كاست  

ن يشتري ـ ب ي دارا ۸۱/۰ معـادل    يآفتابگردان با دارا بـودن مقـدار      

 ـجـه در اولو   يه در نت  ك ـن محصولات فوق اسـت      يزان در ب  يم ت ي

  .  رديگ يشت قرار مك ي الگويينها

 محـصولات منتخـب ارائـه    ي را بـرا  NBPDزان  ي م ۵ جدول

 ي از معيارهـا   يك ـ آب ي  يور ه ميـزان بهـره    كاز آنجايي   . دهد  مي

 از محـصولات فـوق اسـت بـا     ك هر يي در گزينش نهاي   ياساس

سه بـا   ي ـه بـاقلا در مقا    كگردد   يتوجه به ارقام جدول مشخص م     

 ـن پ ينابراب. باشد  مي ي مقدار بالاتر  ير محصولات دارا  يسا شنهاد ي

ت ي در اولو  ياريم آب كط  يشت مربوط به شرا   ك يد در الگو  شو يم

ــرار گ ــاول ق ــد از ا. ردي ــبع ــه ترت ي ــصول ب ــن مح ــب لوبي   ا، ي
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۵۷  

  )تن در هکتار (ياري کم آبيوهايجه اعمال سناريو عملکرد در نت) هکتار(ر کشت يش سطح زي افزا.۴جدول

  محصول                     

  )رهکتا(ر کشتيسطح ز
  برنج  آفتابگردان  ينيب زميس  گندم  ايلوب  باقلا

  ۶۰  ۸۰  ۱۲۰  ۲۵۰  ۶۰  ۷۰  ر کشتيسطح ز

  -  -  -  -  -  -  ر کشتيش سطح زيافزا
 ياري آبيويسنار

  کامل
  ۹  ۵/۱۲  ۱۸  ۳۹  ۹  ۱۱  ر کشتيدرصد سطح ز

  ۷۸  ۹۸  ۱۵۰  ۳۰۰  ۱۰۰  ۸۰ ر کشتيسطح ز

  ۱۸  ۲۰  ۳۰  ۵۰  ۱۸  ۱۰  ر کشتيش سطح زيافزا

  ۶۵/۸  ۹/۱۲  ۳۵/۱۹  ۷۱/۳۸  ۰۶/۱۰  ۳۲/۱۰  ر کشتيدرصد سطح ز

 ۱۰ %يويسنار

  يکم آبيار

  ۱۰۴ ۲۱۴۰۰  ۶۶۱۵۰۰  ۷۷۰۰۰  ۲۰۰۷۶  ۲۰۵۰  زان عملکرديش ميافزا

  ۷۳  ۱۲۳  ۱۶۵  ۳۳۰  ۸۵  ۸۸  ر کشتيسطح ز

  ۱۳  ۴۳  ۴۵  ۸۰  ۲۵  ۱۸  ر کشتيش سطح زيافزا

  ۴۵/۸  ۲۴/۱۴  ۱۹  ۱۹/۳۸  ۸/۹  ۲/۱۰  ر کشتيدرصد سطح ز

 ۲۰ %يويسنار

  يکم آبيار

 ۲۰۲ ۳۴۹۳۲ ۶۷۲۳۵۰ ۱۰۱۹۳۰ ۱۹۰۷۵ ۲۲۴۲  زان عملکرديش ميافزا

  ۷۹  ۱۲۶  ۱۷۶  ۳۹۰  ۹۸  ۹۴  ر کشتيسطح ز

  ۱۹  ۴۶  ۵۶  ۱۴۰  ۳۸  ۲۴  ر کشتيش سطح زيافزا

  ۲/۸  ۰۸/۱۳  ۲۷/۱۸  ۵۰/۴۰  ۱۷/۱۰  ۷۶/۹  ر کشتيدرصد سطح ز

 ۳۰ %يويسنار

  يکم آبيار

 ۹۲۰ ۲۴۸۲۸ ۶۷۴۰۴۰ ۲۳۳۶۶۰ ۲۱۷۵۲ ۲۸۳۲  زان عملکرديش ميافزا
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   مقايسه درصد تغييرات عملکرد در سناريوهاي مختلف آبياري.۲شکل 
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  ياري مختلف آبيوهاير کشت در سناريرات سطح زييسه درصد تغي مقا.۳شکل 

  

  ۱۳۸۵در سال ) ريال در متر مکعب( (NBPD) يور  شاخص سود خالص بهره .۵جدول

  رنجب  گندم  آفتابگردان  ايلوب  ينيب زميس  باقلا  محصول

  ۱۲۵۴۷  ۴۶۱۱  ۲۸۰۹  ۶۶۱۹  ۳۸۲۴  ۶۸۵۳  يشاخص بهره ور

  

 ـ . باشند يت م ي اولو ي و آفتابگردان دارا   ينيب زم يگندم، س  ه لذا ب

م ك ـاز بـه انجـام روش   ي ـ در صـورت ن شود ميه ي توص يلكطور  

 باشـد   ياهـان يشت با گ  كت نوع و سطح     ي، بهتر است اولو   ياريآب

ن موضـوع بـا     ي ا نچني  هم.  آنها بالاتر است   ين شاخص برا  يه ا ك

ر يه مقـاد  ك ـار  ك ـ و هم  ياران و فراهـان   ك و هم  يدريار ح كج  ينتا

 نـوع محـصول در اسـتان خوزسـتان          ۱۷ ي آب را بـرا    يور بهره

   ).۷ و ۱( داردي نموده اند همخوانيبررس

  

  يگير نتيجه

 ـ    كط  يدر شرا  ه بـا حـداقل     ك ـ آب   يمبود آب، شناخت حد بحران

 يد نمود امر  ي را تول  رد قابل قبول  كثر عمل كمصرف آن بتوان حدا   

 آب  يتوان از مصرف اضـاف     ين روش م  يرا با ا  يز.  است يضرور

 اسـتفاده   يشت آب كر  ي توسعه سطح ز   ياجتناب نمود و از آن برا     

 يالعمل متفاوت  سك ع يمحصولات مختلف در برابر تنش آب     . ردك

 يي صـحرا  يهـا  شيق آزمـا  ين آن از طر   ييه تع كدهند   يرا نشان م  

ــه و وقــتيپرهز ــگ ن ــابراين. ر اســتي ــا مــدل اســتفاده از بن  يه

ق ي ـن تحق يدر ا . است ي ضرور CropSyst مانند مدل    سازي  شبيه

 مختلـف   يوهايان فراهم شد تا بتوان سنار     كن ام ي مدل ا  كمكبه  

رد و  ك ـاهش عمل ك قرار داد و     يز و بررس  ي را مورد آنال   ياريم آب ك

ن مطالعه نـشان  يج اينتا. ن نموديي از آن را تعيش سطح ناش  يافزا

ا ي ـ و لوب  ين ـيب زم ياد در صورت انتخاب محصولات باقلا، س ـ      د

ــرا ــ يب ــم آبك ــر اســت ياري ــ بهت ــراك ــ ايه ب   ن محــصولات ي

اه يــدر مــورد گ. شــد اعمــال ياريــم آبكــ درصــد ۱۰ يويســنار

ــنار ــابگردان ســ ــد۲۰ يويآفتــ ــراي درصــ ــدم ي و بــ    گنــ

 در مـورد بـرنج بهتـر        ولـي . تر است   درصد مناسب  ۳۰ يويسنار

ج حاصل از   ي نتا ي بررس چنين  هم. ردي نگ  صورت ياريم آب كاست  

 ي اقتصاد يارهايه مع ك آب نشان داد     ي اقتصاد يورشاخص بهره 

 محـصول   ي در گزينش نهـاي    ي اساس يتواند از جمله معيارها    يم

ن ي ـه ا ك ـد  شـو  يشنهاد م ـ ي مدل پ  يها يبا توجه به توانمند   . باشد

بره و ســپس در مطالعــات و  يالكــ هــر منطقــه  يمــدل بــرا 

 ك از منـابع آب و خـا       يور ش بهـره  ي افـزا  بـراي هـا    يزير برنامه

  .شوداستفاده 
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