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  چکیده
بدون نیاز به تغییر سیستم آبیاری و صرف هزینه مضاعف برای  ممکن ای سازه بخشی راهکارهای مدیریتی غیره هدف اصلی از انجام این مطالعه بررسی اثر

کشت موجود  ترکیب و سطح زیربا توجه به آبیاری  اعمال کمو  ، تغییر تاریخ کاشتآب آبیاری راندمان مصرف بهینه آب کشاورزی در سطح مزرعه شامل ارتقاء
و . مداخلات مدیریتی در نظر گرفته شده با استناد به اطلاعات بودهای مرودشت و خرامه استان فارس(  )دشتدر منطقه، در نواحی مختلف محدوده مطالعاتی 

ت. هدف اصلی بهبود مصرف بهینه آب در بخش کشاورزی در جهت پیشگیری از تداوم در منطقه اسشرایط واقعی مدیریت آبیاری )مقدار، تعداد آبیاری و ...( 
آوری شد  کل منطقه باشد جمع  که معرف پراکنش شرایط موجود مزرعه بنحوی 851اطلاعات لازم مستقیماً از  برداشت مازاد از منابع آب زیرزمینی قرار داشت.

نتایج نشان داد، بهبود راندمان آبیاری برای نای ارتقا وضع موجود به راندمان برتر در منطقه قرار داده شد. و سناریوهای الگوی بهبود راندمان آبیاری، بر مب
میلیون  1/33( 13/81و )%  5/838( 2/88جویی در تامین آب تخصیصی به میزان )%  ترتیب منجر به صرفه های غالب در دو منطقه درودزن و کربال، به کشت

 AquaCropسازی  با استفاده از مدل شبیه بازه متعارف کشت محصولات مختلف در منطقه،اصل از سناریوی تغییر تاریخ کاشت در نتایج حمکعب شد.  متر
در عین حال با بررسی سناریوهای مدیریت کرد.  جویی صرفه توان در مصرف آب مکعب می میلیون متر 87/4 (49/2)% و  6/38 (7/2)% نشان داد به میزان 

جویی در مصرف  تواند منجر به صرفه آبیاری می دست آمده نشان داد الگوهای مختلف کم هتخاب سطوح تخلیه مجاز و  دور آبیاری متفاوت(، نتایج بآبیاری )ان
ه اثربخشی دستاورد اصلی این مطالعه، ارائ میلیون متر مکعب در دو منطقه درودزن و کربال شود. 2/26 (9/1)% و  1/15 (3/7)% ترتیب  آب به میزان به

توان  دهد که در بسیاری از مواقع می این بررسی نشان می در مجموعجویی مصرف در بخش کشاورزی است.  ای در جهت صرفه راهکارهای مدیریتی غیرسازه
 کرد. جویی  به میزان قابل توجهی در مصرف آب صرفه کشت یالگو رییتغلزوم  ی بدونحتو تحت ساختار موجود و   نهیحداقل هز پذیرش با

 ای؛ پایداری منابع آب. سازه کارهای غیره جویی؛ مدیریت؛ راه صرفه: هاکلید واژه

 مقدمه

ر کشور ما که از لحاظ منابع آب دچار کمبود آب د

ارزیابی دقیق  برداری از منابع آب مدیریت و بهره ،است

شود. در این  محسوب می ناپذیر اجتناب نیاز آبی، ضرورتی

برآورد دقیق آب در بخش کشاورزی مدیریت منابع راستا 

IWRنیاز آب آبیاری )
 Droogers et)حائز اهمیت است ( 1

al., 2010 از آنجا که ارتقاء  (.1331نجفی و ستار،  و

های کلی بخش  در سیاستو امنیت غذایی وری آب  بهره

کشور و رسیدن به جایگاه اول اقتصادی در کشاورزی 

در سند  سطح منطقه در کنار محیط زیست مطلوب

                                                           
1
 Irrigation Water Requirement 

 27/01/1393تاریخ پذیرش:    21/09/1397تاریخ دریافت: 
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است. لذا مطالعه ته مورد توجه قرار گرف 1101انداز  چشم

وری و  ثر در ارتقای بهرهؤثیر عوامل مأسازی ت و مدل

جویی آب کشاورزی از اهمیت و ضرورت خاصی  صرفه

از طریق دهد  نتایج تحقیقات نشان می برخوردار است.

تحویل آب مورد نیاز در زمان مناسب، استفاده از ارقام پر 

رطوبتی و شوری،  صول، کشت گیاهان مقاوم به تنشمح

ورزی مناسب و استفاده از فنون پیشرفته  عملیات خاک

جویی آبیاری برای صرفه کارهایی از قبیل کم آبیاری و راه

روش آبیاری مزرعه خواهند بود.  میسردر مصرف آب 

تاثیر مهمی روی راندمان کاربرد آب آبیاری دارد )سهرابی 

های (. همچنین ارتقای راندمان سامانه1333و عباسی، 

گردد و از وری آب منجر نمیآبیاری لزوماً به افزایش بهره

های آبیاری و در ارزیابی  این رو در ارزیابی سامانه

اقدامات و راهکارهای فنی و مدیریتی اتخاذ شده بایستی 

صورت تلفیقی  وری در کنار هم و بهراندمان و بهره

پور و  معرف .(Cai and Sharma, 2010)بررسی گردد 

( در تحقیقی به ارزیابی راندمان آبیاری بر 1391همکاران )

روی سه مزرعه شبکه آبیاری و زهکشی زرینه رود 

های به دست آمده قابل قبول ارزیابی  پرداختند. راندمان

شد. همچنین نتایج نشان داد در صورتیکه متولیان 

عملیاتی خوبی در  های آبیاری از برنامه عملی و شبکه

تحویل و توزیع آب به کشاورزان برخوردار باشد و آب 

در دسترس کشاورزان در حد مورد نیاز باشد، کشاورزان 

غالباً قادر به اعمال یک مدیریت مطلوب آبیاری در 

 یعامل مهم یتناوب زراع محدوده زراعی خود هستند.

مورد توجه قرار  یکشاورز تیریدر بحث مداست که 

کاشت  خیتار یبر رو میبه طور مستق نیو همچن ردیگ یم

در عنوان مثال  به (.1331پور،  گذار است )خواجه ریتاث

منظور دستیابی  تحقیقی بهترین تاریخ کاشت آفتابگردان به

وری آب را در لبنان، ماه  ترین عملکرد و بهره به بیش

نتایج  (.Saab et al., 2014) آوریل گزارش دادند

( که بر روی ذرت و 1391و همکاران ) آزمایشات شیری

ای از مغان ایران انجام گرفت نشان داد که کشت  در منطقه

در دهه اول اردیبهشت از نظر عملکرد و اجزای عملکرد 

در راستای افزایش و بهبود  تر از پنجم تیر است. دانه بهینه

کارایی مصرف آب، توجه روز افزونی به اعمال مدیریت 

آبی،  ط خشکسالی و کمدر شرای .شودآبیاری میکم 

آبیاری با یک تنش رطوبتی ملایم که حداقل تکنیک کم

تواند با تولید تأثیر سوء را بر تولید محصولات زراعی می

سبب حداکثری محصول به ازای هر واحد آب آبیاری، 

افزایش سود اقتصادی محصول شود )بوستانی و همکاران، 

آبیاری بر گزینش ثیر کمأای به بررسی تدر مطالعه (.1393

های کشاورزی در شرایط الگوی کشت بهینه ی فرآمورده

. نتایج نشان داد که ه شدبحران آب در استان فارس پرداخت

آبیاری در الگوی آبیاری کامل به جای کمبا اعمال کم

جاری و کاهش سطح زیر کشت تا سطح استفاده از 

اینده ی نمموجودی آب، امکان افزایش درآمد مزرعه

  وجود دارد. علاوه بر آن، بسته به شدت بحران و اندازه

گیری برای تعیین راهبرد آبیاری ی تصمیمکمبود آب، نحوه

و الگوی کشت در شرایط خشکسالی متفاوت است، به 

شکلی که اگر کاهش سطح تامین آب به بیش از نصف 

آبیاری بهترین گزینه برای موجود برسد، اتخاذ راهبرد کم

ی آب موجود خواهد بود. ی بهینه از زمین و کمینهفادهاست

در این خصوص، با پذیرش کاهش عملکرد برای بعضی 

ها منطبق با درآمد ها و تغییر الگوی کشت آناز فرآورده

ترین توان به کم یی حاصله از هر واحد مصرف آب، مینها

)بوستانی و  مزرعه دست یافت ایبرنامه یکاهش در بازه

 .(.1390ران، همکا

از جمله   AquaCrop  و CROPWAT های مدل 

سازی نیاز آبی و آبیاری و  که در شبیه هستندهایی  مدل

گیرند.  بررسی سناریوهای مختلف مورد بررسی قرار می

از طرف سازمان خواربار جهانی  که CROPWATل مد

برآورد  که است آب بیلان ساده مدل یک، )فائو( ارائه شده

 محاسبه و گیاه رطوبتی تنش طیرق را در شراتع –تبخیر 

 را آبی به تنش گیاه العمل عکس محصول و کاهش میزان

؛ 1391رمضانی اعتدالی و همکاران، سازد )می میسر
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Banerjee, 2016.)  در مدلCROPWAT  فواصل مختلف

کشت برای محصولات مختلف ثابت و از پیش تعیین 

 برای صحیح و کامل هایداده وجود البتهشده است. 

 CROPWAT مانند آبیاری مدیریتی هایمدل اجرای

انجام شده  اتمطالع (.Kuo et al., 2001) استضروری 

تعرق  –در برآورد تبخیر  CROPWATمدل  دهد نشان می

گیاهان آبیاری برای  تعرق واقعی و آب –تبخیر  ،مرجع

 از کارائی قابل قبول برخوردار استزراعی و باغی 

(Khattak, 2017 Mansouri and Menani, 2017;).  

برآورد آب مصرفی گیاه بر اساس  AquaCropمدل 

که  دهد پایش رطوبت خاک در منطقه ریشه انجام می

تواند عملکرد محصول، نیاز  میتحت سناریوهای مختلف 

ی مصرف آب گیاه را تحت شرایط ئآبی گیاه و کارا

تغییر تاریخ کاشت  آبیاری و کممختلف از جمله 

نتایج مطالعات  .(Salemi et al., 2011سازی کند ) شبیه

ای،  برای محصولات گندم، جو، برنج، ذرت علوفه مختلف

سازی  دهد مدل شبیه مینشان ای، چغندرقند،  رت دانهذ

AquaCrop ط یشرا و تأثیر با توجه به امکان تعریف

تواند بعنوان  میبر عملکرد محصول، آبیاری  مختلف کم

برای بهبود مدیریت مصرف آب در مزرعه د کارآمابزاری 

 Geerts) مورد استفاده قرار گیردوری آب  بهره افزایشو 

et al., 2009; Heng et al., 2009; Farahani et 

al., 2009; Garcia-Vila et al., 2009; Andarzian 

et al., 2011;; Tavakoli et al., 2015).  

محدوده مطالعات در  نتایجدر یک مطالعه مجزا 

مقدار آب  ابتدا خرامه استان فارس –مطالعاتی مرودشت 

در طی  منابع آب سطحی و زیرزمینی ازبرداشت شده 

 312و  1/1171به ترتیب به میزان  1331 - 91دوره 

شبکه  برای شبکه مدرن درودزن ومیلیون متر مکعب 

)رجا و همکاران،  مورد بررسی قرار گرفتسنتی کربال 

طح زیر کشت، کاهش نزولات آسمانی افزایش س. (1397

های اخیر سبب کاهش شدید  در سال  و تداوم خشکسالی

رویه از منابع  منابع آب سطحی و در نتیجه برداشت بی

ت شدید سطح منابع آب زیرزمینی و در نهایت موجب اف

محدودیت  با توجه بهاین دشت شده است.  زیرزمینی در

خرامه  –شت در محدوده مرود قابل دسترس منابع آب

افزایش اهمیت بررسی راهکارهای مدیریت آب در جهت 

در جهت پایداری منابع  بازده آبیاری و کاهش تلفات آب

آب منطقه و در عین حال تداوم سطح کشت و بهبود 

  .دهد را بیش از پیش نشان می وضعیت معیشت کشاورزان

ارائه این مطالعه  انجام هدف ازدر این راستا 

لف بهبود راندمان آبیاری با توجه به سناریوهای مخت

جویی  صرفهسنجی امکان  و ط برتر موجود در منطقهیشرا

و  آبیاری کمتغییر تاریخ کاشت و از طریق در مصرف آب 

پیشگیری از اضافه برداشت از منابع آب زیرزمینی در 

  خرامه است. –محدوده مطالعاتی مرودشت 

 هامواد و روش

با  خرامه –مرودشت  منطقه مطالعاتیمحدوده  

های جغرافیایی  بین طول کیلومتر مربع 3911 مساحت

تا  29˚ -19′شرقی و عرض های  13˚ -27′تا  12˚ -11′

های  دریاچهآبریز  حوضهمرکز شمالی، در  30 -′21

از  .(1)شکل شده است واقعبختگان و مهارلو  -طشک

( وابسته به ETO) تعرق مرجع –جا که تبخیر آن

از اطلاعات  مطالعه در این ،هواشناسی است های پارامتر

ایستگاه سینوپتیک دو  1393 - 91سال زراعی  هواشناسی

آبیاری و  به ترتیب برای شبکه درودزن و تخت جمشید

جهت برآورد نیاز  مدرن درودزن و سنتی کربال زهکشی

 شد. استفاده  منطقهآبی گیاهان محصولات غالب 
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 اسی درودزن و تخت جمشید در استان فارسنهای هواشخرامه و ایستگاه –ی مرودشت موقعیت محدوده مطالعات .1شکل

ی )رامجرد( و سنت مدرن درودزن یو زهکش یاریدو شبکه آب

ین سد درودزن و ب خرامه –مرودشت  یدر محدوده مطالعاتکربال 

 به نهایت در اند که واقع شده های مرودشت و خرامهشهرستان

در این مطالعه با استفاده  د.نگردمی منتهی بختگان و طشک دریاچه

حداکثر و حداقل درجه حرارت هوا، شامل هواشناسی از اطلاعات 

 حداکثر و حداقل رطوبت نسبی هوا، سرعت باد و ساعات روشنایی

 CROPWAT افزار نرممانتیث فائو در  –پنمن  معادلهبکارگیری و 

  .شد محاسبه تعرق گیاه مرجع –تبخیر 

 تلف رشدخی و طول دوره رشد در مراحل مضرایب گیاه

از آنجا  .تعریف شد CROPWATبه مدل  های غالب منطقه کشت

که ضرایب تنش آبی یکی از پارامترهای مهم ورودی در مدل است، 

با استفاده از ( Kyiهای مختلف رشد )در دوره تنش آبییب اضر لذا

هنر  و( 1933و همکاران )  Hill ،(1370آرین و سپاسخواه ) مطالعات

 ارائه شده است.( 1در جدول )تعیین شد که  (1373و سپاسخواه )

، حداکثر عمق ریشه ضرایب رطوبتیاطلاعات مربوط به نوع خاک، 

 Silty Clay)غالب منطقه  خاک بافت متناسب با نفوذپذیری خاکو 

Loam) ( 1391جباری و همکاران، استفاده شد.)  

 خرامه - مرودشت یمطالعات محدوده غالب اهانیگ رشد مراحل در آب هب اهیگ عملکرد کاهش بیضر .1 جدول

 

                                        بهبود راندمان آبیاری

، در محدوده مورد مطالعهط مدیریتی موجود یشراجهت ارزیابی 

 113 های مختلف جغرافیایی از موقعیت در اطلاعات میدانی

 )طول و عرض جغرافیایی و ارتفاع(، کیفیت آبیل مزرعه از قب

)شوری(، نوع محصول، تاریخ کاشت و برداشت، مقدار  آبیاری

و تعداد آبیاری، روش آبیاری و دبی جریان  بندی زمانعملکرد، 

اطلاعات با توجه به  .تنظیم گردیدآوری و  جمعاز کشاورزان 

سوال شد تعداد و فواصل آبیاری از کشاورزان  آوری شده، جمع

مبنای گیری شد و نهایتاً  و دبی جریان چاه نیز مستقیماً اندازه

محصولات غالب  برای مقدار خالص آبیاری ،مصرف مفید

 مرحله رشد

کل دوره 

 رشد

رسیدن 

 محصول

گیری عملکرد  شکل

 محصول
 گلدهی

اواخر رشد 

 رویشی

اوایل رشد 

 رویشی
 گیاه استقرار

-  2/0  33/0  1/2  11/0  12/0  گندم 0 

- 11/0  1/0  1/1  11/0  12/0  جو 0 

- 12/0  33/0  - 2 2 12/0  چغندرقند 

- 3/0  91/0  37/0  12/1  12/1  1/0  ذرت 

31/1   -  برنج -  -   -  - -  
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قرار داده  محدوده مورد مطالعه در دو منطقه درودزن و کربال

 آبی گیاهانخالص نیاز  Cropwat 8.0. با استفاده از نرم افزار شد

با توجه به مقدار باران  آبیاریلص خاو در نهایت نیاز  مختلف

راندمان کاربرد  در نهایت برآورد شد. در طول دوره رشدمؤثر 

از حاصل تقسیم نیاز موجود در نقاط مختلف مورد مطالعه 

محاسبه  (1مطابق با رابطه ) آب آبیاری به مقدار خالص آبیاری

 .شد

Ea
 
= 
       

 
 (1)                                                   

، مقدار I، باران موثر و Pe، نیاز آبی گیاهان، ETcکه در آن 

 (.1391آب آبیاری مصرفی است )لیاقت و همکاران، 

گندم،  های کشتدرودزن برای  محدودهدر  این محاسبات 

ای و چغندرقند و در  ای، ذرت دانه علوفهجو، برنج، ذرت 

ای و  جو، ذرت علوفه گندم، های برای کشتمحدوده کربال 

صورت گرفت. های غالب هر دو منطقه  به عنوان کشت یونجه

برای محصولات مختلف در  بدست آمده نتایج راندمان کاربرد

مناطق مختلف مورد مطالعه در برگیرنده مقادیر متفاوتی است که 

راندمان ط مدیریتی موجود کشاورزان مختلف است. یبیانگر شرا

دست آمد که مقدار آب  ( به1اده از رابطه )مزارع مختلف با استف

متفاوت است، در عین حال برای  آبیاری برای مزارع مختلف

جویی از راهکار بهبود راندمان بدون تغییر سیستم آبیاری  صرفه

قابل توجه در این بررسی آنست که استفاده شد. نکته 

قرار  یابی مبنا عنوان راندمان قابل دست ههای بهتر منطقه ب راندمان

داده شد که در این صورت زمینه ارتقاء راندمان برای مزارع 

در شرایط راندمان بهبود  اریمیزان نیاز آبی مختلف متفاوت است.

واقعی  اریبا تفاضل میزان نیاز آبیدر نهایت . یافته برآورد شد

ه، یافتارتقاء کشاورزان محدوده و آب آبیاری در شرایط راندمان 

بر این اساس میزان  .درآورد شمیزان کاهش تخصیص ب

جویی در مقدار آب تخصیصی با توجه به سطح ارتقاء  صرفه

های مختلف بطور مجزا  موقعیت ها و کشت آبیاری برایراندمان 

  محاسبه و تعیین گردید.

 

 

 سناریو تغییر تاریخ کاشت

ای و بر اساس  برای شرایط منطقه AquaCropمدل  واسنجی

( در DYp)1ر حسب وزن خشک عملکرد محصولات زراعی ب

  مدل نکهیا لیدل بهخرامه انجام گردید.  –منطقه مرودشت 

AquaCropدر یخروج عنوان به را محصولات خشک عملکرد 

که  نیبا توجه به ا یول ،(Reas et al., 2016) ردیگ یم نظر

و چغندرقند بر اساس وزن تر و قابل  یا محصولات ذرت علوفه

وزن تر محصولات  لیتبد لذا شوند یفروش گزارش م

 قاتیتحق جیبه وزن خشک از نتا یا چغندرقند و ذرت علوفه

محصولات  نیا اتیعملکرد و خصوص ءاجزا یکه رو یمتعدد

درصد از وزن تر  33 نیانگیطور م انجام گرفته، استفاده شد؛ به

 را( Djaman, 2011) یا ذرت علوفه نیسطح زم یبالا ومسیبا

 چغندرقند غده وزن از درصد 21 نیانگیم طور به و خشک وزن

 یواسنج جهت بیترت نیبد. دهد یم لیتشک خشک وزن را

 ومسیبا کل پتانسیل عملکرد ،یا علوفه ذرت محصول یبرا مدل

 یتن در هکتار برا 20 ،یا علوفه ذرت نیزم سطح یبالا

 زیکربال و نمحدوده  یتن در هکتار برا 13درودزن و  محدوده

چغندرقند در  یتن در هکتار برا 13رابر با غده ب پتانسیل عملکرد

Y رینظر گرفته شد. مقاد
2
p  )مربوط به گندم، جو، ذرت )عملکرد

 شوند، یبر حسب وزن دانه گزارش م نکهیبا توجه به ا یا دانه

مدل از  .شدند استفاده مدل یواسنج در DYp عنوان به

AquaCrop روی طول بر  به منظور در نظر گرفتن دمای هوا

سازی بهتر و متناسب با تغییرات هوا در  رشد و برای شبیه دوره

 ( مطابق با آنچه در مقالهGDD)3 رشد روز حالت درجه

Steduto ( 2012و همکاران )شده است، اجرا شد.  هاشار

پارامترهای واسنجی شده مدل برای دستیابی به عملکرد خشک 

(، شامل پارامترهای گیاهی از قبیل DYpمحصولات زراعی )

                                                           
1
 Dry Yield 

2
 Yield 

3
Growing Degree Day  
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وسعه گیاه )پوشش تاج اولیه، میزان ضریب کاهش تاج گیاه(، ت

اجزای تولید محصول )شاخص برداشت مرجع و ضریب 

ثر بر تنش ؤ(، عوامل مETOو  CO2وری نرمال شده برای  بهره

آبی )فاکتور شکل منحنی برای ضریب تنش آبی و رشد برگ، 

بت آستانه بالایی تخلیه رطوبت خاک، آستانه پایینی تخلیه رطو

خاک برای رشد رویشی(، دمای پایه و دمای قطع رشد هستند. 

سازی رشد  های گیاهی که پس از واسنجی مدل، در شبیه پارامتر

ای، ذرت  محصولات زراعی گندم، جو، برنج، ذرت علوفه

ای و چغندرقند برای محدوده شبکه درودزن و گندم، جو و  دانه

ه قرار گرفت. که کربال مورد استفادای برای شب ذرت علوفه

وسیله  هخصوصیات فنولوژیکی مراحل مختلف رشد گیاهان که ب

محاسبه شدند AquaCrop (GDD) رشد –روز  –حالت درجه 

با نتایج تحقیقاتی که قبلاً صورت  های واسنجی که کلیه پارامتر

نشان داده شده  3و  2و نتایج در جداول  گرفته مطابقت دارد

؛ 1391نی اعتدالی و همکاران، ؛ رمضا1393)علیزاده،  است

؛ 1391؛ امیری و همکاران، 1391کریمی اورگانی و همکاران، 

؛ Tavakoli et al., 2015؛ 1393قربانیان کرد آبادی و همکاران، 

Karandish et al., 2017). 

 

  در مرحله AquaCrop  مدل  GDD. خصوصیات فنولوژیکی مراحل رشد گیاهان شبکه مدرن درودزن که توسط حالت 2جدول

 واسنجی مدل محاسبه شد.

 چغندرقند
ذرت 

 دانه ای

ذرت 

 علوفه ای
 پارامتر واحد  گندم جو برنج

 فاصله کاشت تا گلدهی روز -درجه  129 39 12 93 121 39

 فاصله کاشت تا حداکثر تاج روز -درجه  921 951 913 121 919 319

 کاشت تا شروع پیری فاصله روز -درجه  1921 321 1933 1133 1993 1131

 فاصله کاشت تا اتمام رشد روز -درجه  2523 1239 1331 1923 2311 2931

 

در  AquaCrop  مدل  GDD. خصوصیات فنولوژیکی مراحل رشد گیاهان محدوده شبکه سنتی کربال که توسط حالت 9جدول

 واسنجی مدل محاسبه شد.  مرحله

 پارامتر واحد گندم جو ذرت علوفه ای

 فاصله کاشت تا گلدهی روز -درجه  151 32 31

 فاصله کاشت تا حداکثر تاج روز -درجه  1332 911 121

 فاصله کاشت تا شروع پیری روز -درجه  1193 311 1931

 فاصله کاشت تا اتمام رشد روز -درجه  2929 1931 1911

 

ی زمانی هر کشت  از یک تاریخ کاشت متوسط در بازه

 آوری شده در منطقه برای بر اساس اطلاعات جمع

 مورد مطالعه در منطقه .استفاده شدواسنجی مدل، 

 1و  1 ولادر جدغالب ت کاشت محصولا های تاریخ



 17/خرامه  –مصرف آب کشاورزی در مرودشت اثربخشی راهکارهای مدیریتی کاهش 

 

 
 

ل 
سا

م/
شت

ه
  

ره
ما

ش
 4/ 

ن 
ستا

تاب
 

98
 

طول دوره رشد  بر همین اساسنشان داده شده است. 

(LCM هر یک از گیاهان بر اساس )GDD  محاسبه و

مبنای مقایسه اثر  های مذکور تاریخ کشت ارائه شده است.

آب مصرفی  مقدار سناریوی تغییر تاریخ کاشت در بخشی

کشت قرار داده شد در طول دوره رشد متناظر هر 

 .(1و  1های  دولج)

 

 Aquacrop درودزن در واسنجی مدل محدوهاطلاعات مورد استفاده برای . 1جدول 

I (mm) 
LCM 

 DYP متوسط تاریخ کاشت  متوسط تاریخ برداشت (روز)

(ton.ha
-1

) 
 محصول

910 231 03/01/1391  11/03/1393  گندم زمستانه 3 

313 201 11/03/1391  21/03/1393  جو زمستانه 1 

1121 111 02/03/1391  10/01/1391  برنج 3 

913 99 21/07/1391  11/01/1391  ذرت علوفه ای 20 

1111 131 30/03/1391  20/02/1391  ذرت دانه ای 3 

1312 223 31/03/1391  10/12/1393  دچغندرقن 13 

DYP : ،عملکرد خشک گیاه LCM : طول دوره رشد گیاه و I: عمق آبیاری کامل گیاه 

  Aquacrop کربال در واسنجی مدل محدودهاطلاعات مورد استفاده برای  .5جدول  

I 

(mm) 

LCM 

 متوسط تاریخ کاشت  متوسط تاریخ برداشت )روز(
 DYP 

)ton/ha) محصول 

920 233 10/01/1391  11/03/1393  گندم زمستانه 3  

330 211 21/03/1391  21/03/1393  جو زمستانه 2  

913 101 21/07/1391  11/01/1391  ای ذرت علوفه 13  

DYP : ،عملکرد خشک گیاه LCM :  طول دوره رشد گیاه وI: عمق آبیاری کامل گیاه 

 آبیاریآب  Aquacrop 6.0با استفاده از نرم افزار 

ای کاشت مختلف، البته ه محصولات در تاریخ مورد نیاز

در بازه کاشت غالب منطقه محاسبه شد. با توجه به اینکه 

نیاز دمایی  متناسب باهای کاشت،  به تعویق انداختن تاریخ

تواند منجر به تغییر طول  می مربوط به هر گیاه، GDDو 

در شود، برای گیاهان پاییزه و بهاره  (LCM) دوره کشت

متناسب با ول فصل رشد مقدار نیاز آبیاری در طنتیجه 

. (1393علیزاده، ) تغییر خواهد کردتغییر تاریخ کاشت 

 میزان آب مصرفیجویی در  جهت برآورد میزان صرفه

هر در ( ETc - Pe) منطقه ابتدا نیاز آبی محصولات غالب

های مختلف کاشت  تاریخ برایدو منطقه دوردزن و کربال 

محصول هر برتر برای برآورد شد. سپس تاریخ کاشت 

انتخاب  بعنوان گزینه برتر نیاز آبیاری حداقلمتناسب با 

 جویی در مصرف آب برای هر محصول شد. میزان صرفه

ط موجود و یآبیاری مورد نیاز در شراآب از مقایسه 

 برای هر محصولط تاریخ کاشت برتر بدست آمد. یشرا

 سطح زیر کشت و انتخاب تاریخ کشت برتر متناسب با

  .جویی شده برآورد شد آب صرفهمیزان کل ، آن

از  پسهای گیاهی که  پارامتر 7و  3 های دولجدر 

سازی رشد محصولات زراعی  واسنجی مدل، در شبیه

ای و چغندرقند  ای، ذرت دانه گندم، جو، برنج، ذرت علوفه

برای محدوده شبکه درودزن و نیز گندم، جو و ذرت 

ر گرفت، نشان ای برای شبکه کربال مورد استفاده قرا علوفه

 داده شده است.

 

 



  / رجا و همکاران07

 

 
 

ل 
سا

م/
شت

ه
  

ره
ما

ش
 4/ 

ن 
ستا

تاب
 

98
 

 زراعی محدوده شبکه مدرن درودزن سازی رشد محصولات برای شبیه Aquacropپارامترهای مهم گیاهی به کار رفته در مدل . 9جدول

 پارامتر واحد گندم جو ذرت علوفه ای ذرت دانه ای برنج چغندرقند توضیحات

59/3 9 1 واسنجی  51/3  3/1  2/1  (CCoیه )پوشش تاج اول % 

99/3 واسنجی  5/3  19/3  11/3  9/3  5/3  %.GDD-1 ( ضریب کاهش پوشش گیاهی در پیریCDC) 

35/1 واسنجی  93/3  1 1 1/3  1/3  %.GDD-1 (  ضریب افزایش پوشش گیاهیCGC) 

1/1 واسنجی  1/1  35/1  35/1  1/1  1/1  
 

 KcTrxضریب تعرق گیاه    

1/93 92 13 11 پیش فرض  22 15 g/m2 ضریب بهر( ه وری نرمال شده برایCO2  وETO) 

 CO2ضریب عملکرد تحت شرایط افزایش غلظت  % 53 93 53 53 55 53 پیش فرض

2/3 پیش فرض  3 19/3  11/3  2/3  9/3  آستانه بالا برای توسعه تاج گیاه - 

9/3 پیش فرض  1/3  99/3  12/3  95/3  95/3  آستانه پایین برای توسعه تاج گیاه - 

95/3 پیش فرض  5/3  1/3  93/3  9/3  5/3  آستانه بالای بسته شدن روزنه ها - 

1/9 9 9 پیش فرض  3/2  فاکتور شکل برای توسعه تاج گیاه  - 5 9 

 ضریب منحنی شکل برای تنش روزنه ها - 2 9 9 9 9 9 پیش فرض

15/3 پیش فرض  55/3  93/3  93/3  55/3  1/3  ضریب منحنی شکل برای پیری تاج گیاه - 

1/2 9 9 پیش فرض  1/2  ضریب منحنی شکل تنش پیری - 2 9 

 (HIOشاخص برداشت ) % 13 93 91 92 91 13 واسنجی

 دمای پایه سلسیوس 3 3 9 9 9 5 واسنجی

 دمای بالا سلسیوس 29 19 93 93 92 93 واسنجی

5/3 1 واسنجی  9/2  5/1  9/1  5/1  m حداکثر عمق توسعه ریشه 

 

 زراعی محدوده شبکه سنتی کربال سازی رشد محصولات برای شبیه Aquacrop مدل در پارامترهای مهم گیاهی به کار رفته. 1جدول

 پارامتر واحد گندم جو ذرت علوفه ای توضیحات

51/3 واسنجی  15/9  1/2  (CCoپوشش تاج اولیه ) % 

11/3 واسنجی  9/3  25/1  %.GDD-1 ( ضریب کاهش پوشش گیاهی در پیریCDC) 

12/3 1 واسنجی  95/3  %.GDD-1 ضری(  ب افزایش پوشش گیاهیCGC) 

35/1 واسنجی  1/1  35/1  
 

 KcTrxضریب تعرق گیاه    

 (ETOو  CO2ضریب بهره وری نرمال شده برای )  g/m2 15 99 91 پیش فرض

 CO2ضریب عملکرد تحت شرایط افزایش غلظت  % 53 93 53 پیش فرض

11/3 پیش فرض  2/3  9/3  آستانه بالا برای توسعه تاج گیاه - 

12/3 ش فرضپی  95/3  95/3  آستانه پایین برای توسعه تاج گیاه - 

93/3 پیش فرض  9/3  5/3  آستانه بالای بسته شدن روزنه ها - 

3/2 پیش فرض  فاکتور شکل برای توسعه تاج گیاه  - 5 9 

 ضریب منحنی شکل برای تنش روزنه ها - 2 9 9 پیش فرض

91/3 پیش فرض  55/3  1/3  پیری تاج گیاه ضریب منحنی شکل برای - 

5/2 پیش فرض  ضریب منحنی شکل تنش پیری - 2 9 

 (HIOشاخص برداشت ) % 13 19 19 واسنجی

 دمای پایه سلسیوس 3 3 9 واسنجی

 دمای بالا سلسیوس 29 19 93 واسنجی

5/1 واسنجی  9/1  5/1  m حداکثر عمق توسعه ریشه 
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 آبیاری سناریو کم

ه در سطح منطقه آوری شد با توجه به اطلاعات جمع

آبیاری( در  الگوهای مختلف آبیاری )کممزرعه،  113 از

در منطقه مورد  جویی در میزان آب تخصیصی صرفه جهت

در غالب های  کشت بر این اساس بررسی قرار گرفت.

خرامه در هر دو منطقه  –محدوده مطالعاتی مرودشت 

 آبیاری از قبیل سناریوهای مختلف کمدرودزن و کربال 

RAW افزایش تخلیه رطوبتیعمق آب آبیاری،  کاهش
1
و  

افزایش دور آبیاری در سطوح مختلف با استفاده از نیز 

هر دو عمل  مورد ارزیابی قرار گرفت. AquaCrop مدل

شود و لیکن در  منجر به افزایش فاصله بین دو آبیاری می

بندی آبیاری  افزایش حد تخلیه رطوبتی مبنای زمان

خاک است که لزوماً منجر به افزایش  رطوبت باقیمانده در

 (MAD) مجاز هیتخل حد مشخص و ثابت نخواهد شد.

تعرق  –متناسب با نوع خاک، عمق ریشه و شدت تبخیر 

شود و مبنای بررسی واقعی بودن این ضریب با  تعیین می

توجه به تغییر زمان بندی آبیاری و افزایش درصد تخلیه 

از اهداف اصلی  از آن جا که یکیقابل بررسی است. 

به حداقل  منظور هباز منابع آب مطالعه کاهش برداشت 

در راستای از منابع آب زیرزمینی  رساندن برداشت مازاد

میزان آب صرفه لذا ، قرار داده شدپایداری منابع آب 

. هر دو برآورد گردید متناسب با هر سناریو جویی شده

شاخص مقدار آب مصرفی و عملکرد متناظر تحت هر 

انتخاب گزینه برتر مبنا قرار داده شد. در در جهت  سناریو 

  ای و ذرت گندم، جو، ذرت دانه های کشتبرای ابتدا 

نیاز خالص آب  آبیاری بر اساس ای ابتدا میزان علوفه

شد.  برآورد ( RAW100%) ط متعارفیتحت شراآبیاری 

ط افزایش یتحت شراخالص آب آبیاری  مقادیرسپس 

، RAW120%سطوح مختلف ) تخلیه رطوبتی در

RAW140% ،RAW160%)  برآورد شد. افزایشRAW ،

در واقع اعمال سطوح دور آبیاری و منجر به افزایش 

 .ط متعارف خواهد بودیمختلف تنش آبی در مقایسه با شرا

                                                           
1
 Readily Available Water 

منجر به میزان آب مصرفی  جویی در صرفهاین شرایط 

 عملکرد گیاه خواهد بود سطحی از کاهش سطوح مختلف

 . (1391یقی و همکاران، حق)

خالص آب آبیاری  در عین حال با در نظر گرفتن عمق

در  آبیاری کاهش عمق آب ،به عنوان مبنا RAW100%در 

و  (IRR40%و  IRR80% ،IRR60%) سطوح مختلف

میزان  ،تاثیر هر سناریو بر میزان آب مصرفی در طول دوره

وری مورد  عملکرد محصولات و در نهایت میزان بهره

 مدلدر رزیابی قرار گرفت. با توجه به این که ا

AquaCrop ریزی  برنامه تعریف الگوهای مختلف قابلیت

 های کشتبرای  فراهم است، میزان آب مصرفیآبیاری 

 نیزروز  30، 21، 20، 11گندم و جو با دورهای آبیاری 

مطابق با اطلاعات  روز 11آبیاری دور د گردید. وربرآ

در نظر گرفته شد  مبنا  به عنوانه آوری شده در منطق جمع

بر  های مختلف در بازه آبیاری دور تغییرتأثیر و سپس 

مورد و عملکرد محصول میزان آب صرفه جویی شده 

برای محصولات  برآوردهای متناظر ارزیابی قرار گرفت.

، 12، 9دورهای آبیاری در  ای ای و ذرت علوفه ذرت دانه

حصولات غالب محدوده ی از میک .نیز بدست آمد روز 11

صرفه جویی در  مدیریت و برنج است، برای درودزن

  کنترل ارتفاع پر مصرف از طریقمصرف آب این محصول 

در مدل مبنا  متر سانتی یک و پنجی مزرعه در حد  پشته

قرار داده شد که بطور مستقیم بیانگر سطوح مختلف 

 .ط آبیاری غرقابی )کرتی( استیارتفاع تیغه آب در شرا

، 10 های آبیاری عمقدر  در عین حال اثر بخشی تفاوت

 جویی در در میزان صرفه، متر سانتی هشت، هفت و شش

 آب مصرفی برنج مورد ارزیابی قرار گرفت.

ی مقادیر نیاز آبیاری برای هر یک از  پس از محاسبه

عنوان آبیاری کامل و فایل ورودی  ( بهIگیاهان مقدار )

به منظور واسنجی اولیه مدل  AquaCropآبیاری در مدل 

های گیاهی اشاره  طور خلاصه، پارامتر استفاده گردید. به

( DYpشده در بالا به منظور دستیابی به عملکرد خشک )

 ( واسنجی شدند.REهر محصول با حداقل خطای نسبی )
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RE = (
         

   
)                                       (2)  

ton.haدر این رابطه، )
-1 )DYS  سازی شده  مقدار شبیه

 .(Kamali et al., 2018)عملکرد گیاهان توسط مدل است

 نتایج و بحث

 بهبود راندمان آبیاری

آبی محصولات غالب دو محدوده درودزن  خالص نیاز

ط یبا توجه به طول دوره رشد هر کشت و شرا و کربال

برای  CROPWAT فزارا با استفاده از نرم آب و هوایی

نشان داده شده  3جدول  در  1393 – 91زراعی سال 

دهنده اهمیت تفکیک  . نتایج بدست آمده نشاناست

و  های معرف های هواشناسی متناسب با ایستگاه داده

حصولات مختلف در دو تر در برآورد نیاز آبی م نزدیک

 .است منطقه مطالعه

 

 درودزن و کربال محدودهخرامه به تفکیک دو  –دوده مطالعاتی مرودشت نیاز آبی گیاهان غالب مح .9جدول 

 طول دوره رشد )روز(
نیاز خالص آبیاری 

 متر( )میلی

ثر ؤباران م

 متر( )میلی

 آبینیاز خالص 

 متر( )میلی
 محصول

 درودزن منطقه

 گندم پاییزه 303 213 132 210

 جو پاییزه 313 213 337 230

 ه ایذرت علوف 133 0 133 110

 ذرت دانه ای 311 23 731 130

 برنج 303 0 303 121

 چغندرقند 1303 13 1212 221

 کربال منطقه

 گندم پاییزه 193 113 110 210

 جو پاییزه 137 113 311 230

 ذرت علوفه ای 121 0 121 110

 یونجه 1113 113 1013 331

 

در هر هکتار با توجه به  آبیاری آب مقدارمتوسط 

مطالعاتی در دو منطقه  میدانی آوری شده جمعت اطلاعا

 و تعداد ساعات آبیاری با توجه به روش آبیاری، دفعات

 زیرورودی در اراضی  جریان شدتآبیاری و  هر بار

نتایج نشان . بدست آمد محصولات غالب محدوده کشت

متوسط آب مصرفی در هر هکتار برای محصولات داد 

لذا ف، بودفاوت غالب در مناطق مختلف محدوده مت

با توجه به نیاز  ع مختلفاربرای مزراندمان کاربرد آبیاری 

( و میزان آب تامین شده در 3خالص آبیاری )جدول 

که مقادیر آن در برآورد گردید بطور مجزا  مناطق مختلف

 .نشان داده شده است 9 جدول
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 ی در محدوده درودزننتایج حاصل از بهبود راندمان در کاهش میزان آب تخصیص .3جدول 

 شبکه درودزن

میزان کاهش 

 تخصیص

 (MCM) 

راندمان بهبود 

 یافته

 (%) 

 دامنه

راندمان 

(%) 

نیاز خالص کل 

 آبیاری

 (MCM) 

کل آب تخصیص 

 یافته

 (MCM) 

سطح 

زیر 

کشت 

(ha) 

متوسط آب 

تخصیصی در 

 هر هکتار

 محصول

3/11  11 32 - 39  1/291  11/111  گندم 9900 12331 

13/13  12 11 - 32  33/31  11/77  جو 9021 3117 

19/10  10 12 - 27  93/30  03/193  برنج 22000 7133 

93/11  10 12 - 33  71/39  01/37  7113 12000 
ذرت 

ای علوفه  

93/2  10 13 - 39  33/12  21/29 ای ذرت دانه 17200 1700   

13/1  31 37 - 11  17/13  73/32  چغندرقند 22200 1133 

13/131  
  

3/117  31/911  79107 
 

 مجموع

 

شد. محاسبه متوسط راندمان  محصولات،برای هر کدام از 

ای انتخاب شد که  به گونه ارتقاءقابل سپس سطح راندمان 

با مدیریت بهتر مزرعه  چنین راندمانی در شرایط موجود

امکانات تأمین دهد بدون  این بررسی نشان می. وجود دارد

ی برتر موجود در ط مدیریتیو تجهیزات مدرن و در شرا

برای  توان در مصرف آب آبیاری مورد نیاز منطقه می

از  91محصولات غالب در این محدوده که در بر گیرنده %

راضی تحت کشت است، با ارتقاء به راندمان برتر، در ا

جویی  صرفه میلیون متر مکعب 1/131به میزان مجموع 

آب مصرفی برای میزان صرفه جویی . در این میان کرد

ای بیش از دیگر  دانه های چغندرقند، برنج و ذرت کشت

 . (9)جدول  محصولات است

جویی در  میزان کاهش تخصیص یا به عبارتی صرفه

مصرف آب برای هر کدام از محصولات غالب منطقه 

درصد از اراضی آبی به محصولات  39که حدود  کربال

ای اختصاص دارد  گندم، جو، یونجه و ذرت علوفه

، با ارتقاء به راندمان برتر،  .ارائه شده است (10)جدول در

 3/33به میزان توان در مجموع  در  در این منطقه می

 .(10)جدول  جویی کرد میلیون متر مکعب صرفه

کاهش آب تخصیص یافته در اثر بهبود راندمان آبیاری در 

شرایط کمبود آب قابل دسترس )قابل تخصیص( در 

را که در شرایط آب اهمیت دارد. چ های کم سال

برداری از حداکثر اراضی تحت  محدودیت آب، امکان بهره

پذیر است. نگرشی  کشت با حفظ عملکرد موجود امکان

نوین در خصوص مدیریت و راندمان آبیاری بیانگر این 

جویی در میزان آب آبیاری  واقعیت است که مقدار صرفه

ایش منابع در اثر بهبود راندمان آبیاری لزوماً مترادف با افز

آب قابل تأمین برای مصارف دیگر نخواهد بود چرا که 

سهم عمده از تلفات آبیاری )چه در قالب رواناب یا نفوذ 

لیاقت و عمقی( قابل بازیافت و استفاده مجدد است )

و تعیین سطح  اهمیت این بررسی(. 1391 همکاران،

سطح  آب مینأامکان ت کاهش یافته آبیاری مورد نیاز،

در شرایط محدودیت آب قابل  از اراضی رابیشتری 

 .کند فراهم میتخصیص 
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 کربالنتایج حاصل از بهبود راندمان در کاهش میزان آب تخصیصی در محدوده  .13جدول . 

 کربالشبکه 

میزان کاهش 

 تخصیص

 (MCM) 

متوسط راندمان 

 بهبود یافته

 (%) 

 دامنه

راندمان 

(%) 

نیاز خالص کل 

 آبیاری

 (MCM) 

ب تخصیص کل آ

 یافته

 (MCM) 

سطح زیر 

کشت 

(ha) 

متوسط آب 

تخصیصی 

در هر 

 هکتار

 محصول

31/23  11 31 - 39  01/37  11/177  گندم 9200 19311 

73/3  11 17 - 31  31/3  13/19  جو 7300 2121 

33/0  11 13 - 37  11/11  91/32  یونجه 23100 1397 

1 10 12 - 33  31/2  73/1  372 9300 
ذرت 

ای علوفه  

3/33  
  

33/112  11/231  23933 
 

 مجموع

 

 تغییر تاریخ کاشت

توانست عملکرد  AquaCrop در ابتدا مدل

ترین میزان خطای  محصولات زراعی مورد مطالعه را با کم

 11/0و  -12/1 ،13/0 ،01/0 ،11/1- ،93/0( REنسبی )

به ترتیب برای گیاهان گندم، جو، برنج، ذرت  REدرصد 

و چغندرقند برای شبکه مدرن  ای ای، ذرت دانه علوفه

به ترتیب برای گندم، جو  -32/0و  33/1، 73/0درودزن و 

سازی کند.  واسنجی مدل شبیه   ای( در مرحله و ذرت علوفه

سازی خوب مدل  سازی نشان از شبیه نتایج خطای شبیه

( و رمضانی اعتدالی و 1393که با مطالعه علیزاده ) است

   وانی خوبی دارد.خ ( مطابقت و هم1391هکاران )

 مصرف اهکارهای ممکن در کاهشیکی از ر

ر تاریخ کشت محصولات مختلف است. آب آبیاری، تغیی

تر شدن دوره  تواند منجر به کوتاه تغییر تاریخ کشت می

آب و در نتیجه کاهش نیاز مؤثر رشد، افزایش سهم باران 

آبیاری در طول دوره رشد گیاه شود. طبیعتاً تاریخ کاشت 

ط آب و هوایی و بارندگی منطقه و یر متناسب با شرابرت

تواند متفاوت باشد. امتیاز مدل  سال مورد نظر می

AquaCrop  در مقایسهCROPWAT  در این است که

کند. نتایج  امکان بررسی اینگونه سناریوها را فراهم می

 11حاصل از این بررسی برای منطقه درودزن در جدول 

ررسی تغییر تاریخ کاشت در این ب شده است.ارائه 

بود که تاریخ کاشت و برداشت  ای بگونهصورت گرفته 

محصولات پاییزه و بهاره با هم تداخل پیدا نکند. تاریخ 

( ارائه 11های مرسوم در منطقه درودزن در جدول ) کاشت

سازی  طور مشخص زمان بر بودن آماده هشده است. ب

برای کشت زمین، نیاز به نیروی کارگری و ماشین آلات 

شود کاشت این محصول از دهه اول تا دهه  برنج سبب می

در نتیجه محصول برنج در  سوم تیر به طول انجامد.

 سناریو تغییر تاریخ کاشت مورد بررسی قرار نگرفت.

نتایج نشان داد با انتخاب تاریخ کاشت برتر در مجموع 

( 1/3میلیون متر مکعب )%  3/31منجر به حدود 

 (.11مصرف آب خواهد شد )جدول جویی در  صرفه
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 درودزن منطقههای کاشت مختلف در  جویی شده در طول دوره رشد گیاهان برای تاریخ میزان آب صرفه. 11جدول 

 شبکه مدرن درودزن

 شده ییجو صرفه آب

(MCM) 

 کشت خیتار  کشت ریز سطح

 پیشنهادی
 محصول   کشت خیتاردامنه 

 هکتار درصد

33/21  گندم دهه اول آذر -دهه اول آبان  دهه اول آبان 12331 30 

3/2  3/9  جو دهه اول آذر -دهه اول آبان  دهه اول آبان 3117 

- 7/3  برنج ریدهه سوم ت -دهه اول  - 7133 

31/0  1/3  یا علوفه ذرت ریدهه سوم ت -دهه اول  ریدهه سوم ت 7113 

33/2  2 1700 
دهه سوم 

 بهشتیارد
 یا دانه ذرت بهشتیارددهه سوم  -دهه اول 

1 7/1  1133 
 سومدهه 

 اسفند
 چغندرقند دهه سوم اسفند -دهه اول 

31/31  7/90  79107 
      

 مجموع

 

شان داد که زمان ( ن2011و همکاران ) Walia نتایج تحقیق

مناسب کاشت برای یک محصول در مناطق مختلف متغیر 

 است و تاریخ کاشت یک عامل مهم و تعیین کننده در

این  جویی در مصرف آب است. تولید محصول و صرفه

جویی در میزان آب  دهد که میزان صرفه بررسی نشان می

ت گندم قابل شطور مشخص برای ک هآبیاری مورد نیاز ب

توجه است که دلیل آن وسعت بالای اراضی تحت این 

نشان این بررسی  نتایج حاصل از  کشت در منطقه است.

دلیل نیاز  های کاشت، به تن تاریخداد با به تعویق انداخ

، طول دوره رشد  مربوط به هر گیاه GDDدمایی و شرایط 

( LCM)  تر و  برای گیاهان پاییزه و بهاره به ترتیب کوتاه

گندم و  LCMزیاد  شود. دلیل تفاوت نسبتاً تر می طولانی

 GDD) جو ممکن هست به دلیل تفاوت در فیلوکرون

گ گیاه( این دو گیاه باشد که مورد نیاز برای تشکیل بر

GDD  100-111مورد نیاز فیلوکرون برای گندم اغلب 

و برای جو  (Frank and Bauer, 1995) روز –درجه 

( McMaster et al., 1994روز ) –درجه  31-33اغلب 

های  با مدیریت تقویم زراعی برای کشت در مجموع است.

 (9/3)% بمیلیون متر مکع 17/9حدود  کربال غالب منطقه

 جویی خواهد شد صرفهدر منطقه کربال در مصرف آب 

 .(12)جدول 

 

 کربال منطقههای کاشت مختلف در  جویی شده در طول دوره رشد گیاهان برای تاریخ میزان آب صرفه. 12جدول 

 کربال یسنت شبکه

 شده ییجو صرفه آب

(MCM) 

 خیتار  کشت ریز سطح

 کشت

 پیشنهادی

 لمحصو  دامنه تاریخ کاشت
 هکتار درصد

23/7  گندم دهه اول آذر -دهه اول آبان  دهه اول آبان 19311 72 

13/0  1/9  جو دهه اول آذر -دهه اول آبان  دهه دوم آبان 1121 

01/1  2/1 ونجهی دهه دوم آبان –اول مهر  دهه آبان دوم دهه 1397   

311/0  1/2 یا علوفه ذرت ریت سومدهه  -دهه اول  ریت سوم دهه 372   

17/9  1/39  مجموع       23933 
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 آبیاری کم

جویی آب،  الگوهای مختلف صرفهمیان دیگر  از

ی هاسناریو بررسی .بود آبیاری کم مختلف های مدیریت

افزایش حد تخلیه مجاز  از طریقآبیاری  کممختلف 

(RAW( کاهش عمق آب آبیاری ،)IRR و افزایش دور )

به یی در مصرف آب جو به صرفه منجر تواند میآبیاری 

به میزان برای گندم و  32/1% و 72/7%، 23/2%میزان 

 در منطقه درودزن و برای جو 21/3% و %71/3، %33/3

و %  03/1%   ،3/3% برای گندم و  23/1% و %31/3، %3/3

 یبررس در عین حال. دوشدر منطقه کربال  برای جو 91/1

در ای  و ذرت دانه یا ذرت علوفه یبرا های انجام شده

مختلف مدیریتی  یویکه سنار دهد یمنطقه درودزن نشان م

و  71/10 % ،3/3% زانیبه م بیبه ترتدر مصرف آب 

و  31/13، %11/2% زانیبه مای  برای ذرت علوفه %32/1

مصرف آب  در ییجو صرفه ای برای ذرت دانه %1/1

 مورد نظر یاریآب کم الگوهای مدیریتی یبررس. شد خواهد

 منجر به، دهد یدر منطقه درودزن نشان م دچغندرقن یبرا

خواهد  13/1و % 01/7، %23/1% زانیبه م جویی آب صرفه

 داد نشان (1391پور و همکاران ) صمصامی قاتیتحق. شد

 مطلوب عملکرد حفظ با توان یم یاریآب کم تیریمد با که

 را آب مصرف ییکارا ،یاریآب آب مصرف کاهش و

 یبررس .دارد مطابقت مطالعه نیا جینتا با که داد شیافزا

 منطقه در چغندرقند یبرا یاریآب کم مختلف یوهایسنار

 حد شیافزا یتیریمد یویسنار که دهد یم نشان درودزن

 و درصد 30 سطح در یاریآب کم درصد، 110 حد در هیتخل

 به عملکرد کاهش به منجر روز 21 به یاریآب دور شیافزا

 به منجر زین و 1/7% و12/13%  ،37/11% زانیم به بیترت

 7/1 و 3/2 ،1/1 زانیدر مصرف آب به م ییجو به صرفه

  .شد خواهد مترمکعب ونیلیم

درودزن  منطقهسناریوی مدیریت آبیاری برای برنج در 

و پنج  میزان یک به در کرت آب تیغهکاهش بر مبنای 

 3و  7، 3، 10آبیاری  های عمقبرای متر و  سانتی

برای دو نوع خاک )خاک  Aquacropمتر در مدل  سانتی

مورد ارزیابی قرار  غالب محدوده و خاک با لایه سخت(

 Silty – Clay – Loamبافت خاک غالب منطقه گرفت. 

تعریف شد. در بررسی دیگر  AquaCrop است که به مدل

 سانتی متری 10در عمق  مقدار هدایت هیدرولیکی خاک

ر یک لایه سخت در براب معرف به نصف کاهش یافت تا

 21ها  در این سناریو ارتفاع پشته. باشدنفوذ عمقی 

)کیفیت آب  زیمنس بر متر دسی 7/0متر، کیفیت آب  سانتی

 و نیز تیغه آب غالب محدوده درودزن برای کشت برنج(

متر برای مدل تعریف شد، سپس در  پنج سانتی یک و

آبیاری مورد شده میزان عملکرد و عمق آب  ذکرهای  عمق

نتایج حاصل از مدل برای خاک با گرفت.  ارزیابی قرار

عمق آب های با  مدیریتلایه سخت نشان داد که در 

آبیاری و با حفظ تیغه  بار در هر سانتی متر هفتآبیاری 

کاهش عملکرد  منجر بهبه ترتیب متر،  سانتی و پنج یک

به میزان جویی در مصرف آب  و صرفه% 3/10و % 7/11

 این بررسی .واهد شدخمتر مکعب میلیون  1/11و  11

سانتی متر  هشت به عمق آب آبیاری افزایش نشان داد که

با حفظ  با توجه به کاهش دفعات آبیاری در هر آبیاری

 1/19و  2/23 به میزانبه ترتیب توان  میمیزان عملکرد 

 .جویی کرد صرفه در مصرف آب متر مکعبمیلیون 

 هشت یزانبه م آبیاری در هر دو حالت برتربنابراین گزینه 

که در  متر یک سانتی)تیغه آب  با حفظ حداقلسانتی متر 

. بودخواهد  عمل حفظ رطوبت خاک در حد اشباع است(

توان از  نشان داد می نیز (1391ذبیحی و همکاران ) مطالعه

ترین سیستم مدیریت  برای تعیین مناسب AquaCropمدل 

آب کشت برنج از نظر عملکرد محصول، کارایی مصرف 

  و شوری ناحیه ریشه استفاده کرد.آب 

آبیاری  کم های مختلفبا اعمال سناریو کلی طور به

درودزن به ترتیب به  منطقهبرای محصولات غالب 

کاهش عمق آب  ،(RAWافزایش حد تخلیه ) های روش

و افزایش فاصله آبیاری به ترتیب به میزان ( IRRآبیاری )

مجموع به میلیون متر مکعب و در  1/11و  7/12، 3/13

جویی  میلیون متر مکعب در مصرف آب صرفه 3/31میزان 
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با اعمال سناریو در مجموع . همچنین خواهد شد

با کربال به ترتیب  منطقهآبیاری برای محصولات غالب  کم

 1و  7/3، 1/12به ترتیب به میزان  های ذکر شده روش

میلیون  2/23میلیون متر مکعب و در مجموع به میزان 

 جویی خواهد شد.  در مصرف آب صرفه مکعب متر

 گیری نتیجه

، متضمن پذیرنا از منابع آب تجدید استفادهعدم 

آب و از اصول اولیه مدیریت  منابع ی ازپایدار و حفاظت

های اصلی کلان و پایدار منابع طبیعی است. از چالش

 شرایط برداری و مصرف از منابع آب درمدیریت بهره

ش نامناسب زمانی و مکانی پراکندر مناطق با و  آبی کم

مختلف از  های در بخشآب بهینه تخصیص ، بارندگی

 و نهایتاً محیط زیستارف شهری، صنعت، جمله مص

کشاورزی است. در این بین مدیریت مصرف در بخش 

کشاورزی بعنوان بزرگترین مصرف کننده منابع آب، نقش 

ا ب حاضرمبانی مطالعه کننده و مهمی را داراست.  تعین

 case)استناد به اطلاعات واقعی و در قالب مطالعه موردی 

study) تابع هدف مطالعه صرفه جویی  است. انجام شده

در مصرف آب یا هدف پیشگیری از برداشت مازاد از 

ها( قرار داده شده  منابع آب زیرزمینی )پایداری سفره

توان به دو  مدیریت جامع آب کشاورزی را میاست. 

ای )تغییر  ای و مدیریت پرهزینه سازه هرویکرد غیرساز

های  دستاوردها و ویژگیاز سیستم آبیاری( تقسیم کرد. 

بهبود از قبیل  ارائه و بررسی راهکارهاییمطالعه این بارز 

آبیاری  تغییر تاریخ کاشت و الگوهای مختلف کمراندمان، 

است که مسلتزم  بر اساس شرایط واقعی موجود در منطقه

های کلان در جهت  متحمل هزینه و بیاریتغییر سیستم آ

های  مین امکانات و تجهیزات جدید از قبیل ماشینأت

و حتی تغییر الگوی کشت نیست و  تسطیح دقیق و غیره

است. به  نیز سطح زیر کشت در منطقه کاهش پیدا نکرده

بررسی الگوهای مدیریتی ارائه شده شامل عبارتی 

ینه ممکن که بر است که با حداقل هز راهکارهای عملی

 ثیر سوء نداشته باشد قابل اجرا باشد.أمعیشت کشاورزان ت

راهکارهای بررسی شده در این مطالعه نشان داد با اعمال 

توان، برداشت مازاد صورت گرفته را  همین سناریوها می

و  کنترل کرده و برای پایداری منابع آب منطقه

گام بزرگی  کشاورزی آب جویی در مصرف صرفه

راهکارهای مدیریتی تکمیلی که در این مطالعه  شت.بردا

یر الگوی کشت مبتنی بر یبررسی نشده از قبیل تغ

های پرآب بر  های کلان ملی )نظیر حذف کشت سیاست

کشت نشایی بجای کاشت بذر با ملحوظ )نظیر برنج(، 

کاهش راهکارهای داشتن ارزش اقتصادی محصولات، 

جهت تواند در  می تعرق –از سهم تبخیر  مستقیم تبخیر

مدیریت صحیح و کارآمد از منابع آب و پیشگیری از 

 رویه و ناپایدار از منابع آب زیرزمینی اثربخش مصرف بی

باشد.

 مورد استفاده منابع

 گندم، وماسیعملکرد دانه و ب ینیب شیدر پ AquaCrop مدل یابی. ارز1391م.  ،ا. و حقجو ،خورسند ،ع. ،یبحران ،ا. ،یریام

 .217 – 229 :21( 2)آب و خاک،   هیشرن ،یتنش کمآب تحت

و  یاریآب یمل ناریسم نی(. چهارمCRSPM) یساز هیعملکرد مدل شب ونیبراسیو کال . معرفی1370ع.ر.  ،سپاسخواهو ا.  ،آرین 

 تعرق. دانشگاه کرمان. کرمان. – ریانتقال تبخ

آبیاری سویا. نشریه آب و خاک  یط مدیریت کمتحت شرا AquaCrop. ارزیابی مدل 1391تبریزی، م.  سرائی و ح.بابازاده،  

 . 329 – 339: 23(2)علوم و صنایع کشاورزی(.)

در استان فارس  یاریآب و کاهش آب آب متیق شیافزا های استیس امدی. پ1393ز.  ،ینیالد نیح. و مع ،یف.، محمد ،یبوستان

 .31-77 :7منابع آب،  یمهندس ی شده(، مجله حیمثبت تصح زسری برنامه افتی)ره
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های کشاورزی در ی فرآوردهآبیاری بر گزینش الگوی کشت بهینه. تاثیر کم1390بوستانی، ف.، محمدی، ح. و میر، ب.   

 .33-71: 1ی مهندسی منابع آب، بحران آب: مورد استان فارس، مجله شرایط 

های اراضی دشت مرودشت، یایی خاکهای پهنه بندی فیزیکوشیم. تهیه نقشه1391ج.  ،س.ع. و یثربی ،ابطحی ،س. ،جباری

 .1391های کاربردی در کشاورزی، خرداد همایش بین المللی پژوهش

ای و  های آبیاری جویچه آبیاری در روش های مختلف کم . تاثیر مدیریت1391س. و ناصری. ع.ع.  ،برومند نسب ،ب. ،حقیقی 

 .132 – 193: 29(2ژوهش آب در کشاورزی )وری آب. نشریه پ زمینی و بهره ای نواری بر عملکرد سیب قطره

 صفحه. 112اصفهان.  یدانشگاه صنعت ،یزراعت. انتشارات جهاد دانشگاه ی. اصول و مبان1331پور، م.  خواجه

. آنالیز و تاثیر تنش خشکی بر عملکرد، کارایی مصرف آب و شوری 1391م.  ،روش خوش و ع. ،درزی نفت چالی ،ا. ،ذبیحی

 .371-331: 9(1های محیطی در علوم زراعی. ) تنشناحیه ریشه برنج، 

 داریمنابع آب پا تیریمد یبرا برداشت مازاد نییمنابع آب موجود و تع یبررس. 1397ت.  ،م. و سهرابی ،نژاد پارسی ،ا. ،رجا

 . هفتمین کنفرانس ملی مدیریت منابع آب ایران.، استان فارس(خرامه-: منطقه مطالعات مرودشتی)مطالعه مورد

 نامه انی. پایاقتصاد یبهرهور شیجهت افزا میو د یآب یآب در اراض نهیبه صی. توسعه مدل تخص 1391ه.  ،یاعتدال یمضانر

 ص. 137دانشگاه تهران،  یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد یو فناور یدانشکده مهندس ،یدکتر

 و گندم آبیاریکم مدیریت در CROPWATابی مدل . ارزی1333م.  ،نژاد ع. و پارسی ،ب.، توکلی ،نظری ،ه. ،رمضانی اعتدالی

 .119-129: 23(1کرج، مجله آب و خاک)علوم و صنایع کشاورزی(. ) منطقه در جو

 تیریدر مد AquaCropمدل  یو اعتبارسنج ی. واسنج1391ع.ر.  ،ینژاد، م. و توکل یع.، پارس اقت،یه.، ل ،یاعتدال یرمضان

 .397-339، 3(10) ران،یا یکشو زه یاریآب هیغلات مهم، نشر یاریآب

های هم بازده آبیاری، مجموعه مقالات  . ارزیابی بازده آبیاری در کشور و ارائه نقشه1333سهرابی، ت. و عباسی، ف. 

 .29-30اسفند، دانشگاه شهید چمران اهواز،  3-1دوازدهمین همایش کمیته ملی و آبیاری و زهکشی ایران، 

.( تحت Zea mays Lعملکرد دانه ذرت ) یداریپا یابی. ارز1391زاده، م. و بنده حق، ع.  هفیم.، محرم نژاد، س.، حن ،یریش

 .211-203(: 2)23. داریپا دیو تول یکاشت در منطقه مغان. دانش کشاورز خیتار ریتاث

تناوب در مراحل آبیاری جویچهای یک در میان م بررسی اثر کم .1391پ. و دلبری م.  ،م. ر. افراسیاب ،م. امداد ،پور صمصامی

  .17-33: 9ی مهندسی منابع آب.  . مجلهرتذ دمختلف رش

)منطقه  یآبیار طیدر شرا یآب کشاورز یبهره ور یبه منظور ارتقا یمحل نفعیذ یشبکه ها لیو تحل هیتجز. 1393ع.  ،علیزاده

 .دانشگاه تهران .ارشد ینامه کارشناس انیپا .مورد مطالعه: شهر ارومیه(

. شبیه سازی عملکرد و تبخیر و تعرق با استفاده از مدل 1393نوری، ح.  و ا. ،وطن خواه ،لیاقت، ع. ،م. ،آبادیقربانیان کرد 

AquaCrop( ،2، نشریه حفاظت آب و خاک)33-13، 1. 

. واسنجی و صحت سنجی مدل آکوکراپ برای جو در منطقه 1391م.ه.  ،ع. و نظری فرد ،خوب رحیمی ،ح. ،کریمی اورگانی 

 .119-139: 17(3ت، تحقیقات آب و خاک ایران، )پاکدش

های  های آبیاری دشت قزوین با تعیین راندمان . ارزیابی سیستم1391ع.  ،ح. و ستوده نیا ،نوری ،ا. ،مکاری قهرودی ،ع. ،لیاقت 

 .311-313: 13(2آبیاری کلاسیک و نئوکلاسیک، تحقیقات آب و خاک ایران. )

. ارزیابی راندمان سیستم آبیاری نواری در برخی مزراع دشت زرینه رود 1391نسب، م.  بهزادیخواه، ح. و  پور، ع.، وطن معرف

  .33-93: 7(21میاندواب، فصلنامه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، )
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Abstract 

 

The main objective of this study was to investigate the effect of possible non-structural management  schemes  

with no need of changing irrigation systems and optimal use of agricultural water at the farm level, including 

improving irrigation water efficiency, changing planting dates and deficit irrigation with  preserving the 

composition and area under cultivation in the region,. Management interventions  were designed based on  

present irrigation management (amount, number of irrigation, etc.). The main goal was to improve the optimum 

use of water in the agricultural sector to prevent the continuation of excessive withdrawal of groundwater 

resources. The information was collected directly from 158 farms, which represents the distribution of the 

existing conditions of the whole region, and the scenarios for improving the efficiency of irrigation were based 

on improving  available higher efficiency in the region The results showed that improvement of irrigation 

efficiency for dominant crops in two regions of Dorodzan and Korbal, leads  to savings in water allocation  by 

131.5 (11.2%) and 33.8 (10.83%) million cubic meters, respectively. Management scenarios of change in 

planting date using AquaCrop model simulation showed that  upto 31.6 (2.7%) and 9.17 (2.94%) million cubic 

meters of water in the two regions of Dorodzan and Korbal  can be saved. At the same time, different levels of 

deficit irrigation can  reduce water consumption by 85.5 (7.3%) and 26.2 (8.4%) million cubic meters 

respectively.. All in all the results of this study show that in many cases, significant amount of water can be 

saved  with minimal operation  costs and  preserving the existing structural conditions, even without changing 

the pattern of cultivation.  
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