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 چکیده

 
 يادي   ه يت آبياري و آبشککويا    سککا ي ماد ربهينه خشککو مناطق خشککو و مي ه در توليد هايمحدوديت به توجه با

سنیا شده بر ي دو رقم گندم  مستامه )قدس و و سکنیا و حکحت   AquaCrop سکت  در  ي  ژووه     مد    برخورد ر

سککا ي ماد ر آآ آبياري و منظور بهينهروشکک د در منهاه بيرجند و يو رقم گندم بهاره )روشکک  بهارهد در منهاه مشککهد  به

و شوري آآ ميا  آبا درحکد   ۲۰و  ۲۱%  ۰۰۱%  ۵۲۱%سکتامه  هاي  مآبشکويا  سکتداده شکد  تي ارهاي آبياري بر ي گندم   

و ميا  آبا  درحککد ۴۰و  ۶۲۱  ۹۰۱  ۰۰۱% ي نس بر متر بود  تي ارهاي آبياري بر ي گندم بهاره دسککا ۶/۹و  ۲/۴  %/۴

 رمنظوبه MATLAB  فز رمرمدر  شده میام ي نس بر متر بود  کدمويسا دسکا  ۰%و  ۶/۸  ۵۲/۲  %/۹  ۲/۰شکوري آآ  

سا ي ژيومد شد  متايج بهينه AquaCropآبياري و آبشکويا در شر ي  محدوديت  مي   با مد    يابا به ماد ر بهينهدسکت 

 جزبههاي مختلف گندم مشکا  د د که سکود خالب بر ي مديريت آبياري و آبشکويا مناسک  در ت ام سکهوی شوري و رقم     

هاي فعلا در شر ي  مزرعه بود  ماد ر بهاره  بيشکتر    مديريت  ي نس بر متر رقم روشک   دسکا  ۰%و  ۶/۸سکهوی شکوري   

 ۶/۹و  ۲/۴  %/۴هاي بهينه مسکککبت به مديريت موجود بر ي رقم قدس در سکککهوی شکککوري  فز ي  سکککود در مکديريکت  

درحککد و بر ي رقم روشکک  بر ي ه ي  سککهوی شککوري به ترتي   ۴۵%/۲و  ۸۱%/۹  ۱%۴/۲ ي نس بر متر به ترتي  دسککا

هاي بهينه مسبت به مديريت موجود بر ي بدسکت آمد  ه نني  ماد ر  فز ي  سکود در مديريت   -۳/۰۱و  ۸/۵۰۱  ۴۵۱/%

  ۳/۳۴۱  ۳۱%/%  ۰/۲۱ ي نس بر متر به ترتي  دسا ۰%/۰و  ۶/۸  ۵۲/۲  %/۹  ۲/۰رقم روش  بهاره در سهوی شوري 

آآ توليدي حاحل    آبياري که در مناطاا که  ه سا ي مشا  د دا متايج بهينهطورکلبهبدسکت آمد    ۱ -%۴/۲و  -۴/۵%۱

ري و کاه  آآ آبياتو   با   ما ستدست آ  منهاه  يستا و عامل مارضايتا کشاور    ژايي يکا    مشککت  مهم محي  

 درحدد  ي  مشکل ر  برطرف م ود   ۵۹قبو  ماد ر ماچيزي کاه  سود )ک ينه حدر و بيشينه 

 

 سازی، گندم رقم روشن، رقم قدسمدلآب، زه :های کلیدیواژه
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 مقدمه

درصیید از منابآ آب ب   1۷با تخصیی ب ب ا از 

دن ا،  کشیی   م نبخا کشییاورزی در منا خ کشیی  و   

فررز ) استآب  کنندهمصرفترین کشاورزی فاریاب اصلی

کیاراای للمی  (. یکی از مهمترین راه۷۷۷1و سیییورییانو،  

آب اری اسیییت. کیااا مصیییرف آب در کشیییاورزی، کم 

برای به ن  کردن مصرف آب برای تول د  یحلراهآب اری کم

(. یکی 191۱گ ااان زرالی اسیت )سااسخواه و امکاران،  

 تود  موردکیارایای مودود ک  امروزه در دن ا   اهدیگر از ر

اای نامتعارف در کشیییاورزی اسیییتهاده از آب ،قرار گرفت 

 ورشآباسیت. یکی از مهمترین منابآ آب نامتعارف، منابآ  

 بلک  کاک را تحتگ اه  تنهان  شورآباستهاده از اما ؛ است

با وضیییع ت  یژهوبی  زمیان   ولدر  داید و  قرار می  رتیث  

را در کاک  ااان اشییت نم زاکشییی نامناسییج مود ا  

 .(1911، شه دی) سازدفراام می

دلوگ ری از  برایاییای مؤ ر روشدملیی  از 

در مح ط ریشی  و کسیارا  ناشی از آن بر    اانم تجمآ 

ای اتنا  رتث گ ااان، آبشیویی اراضیی است. درک نحوه   

ای ضروری برو شیوری بر تول د محصول، ب  گامی   یآبکم

 ایا. بر اساس گزارشباشدمیاری ریزی مناسیج آب  برنام 

درصد  دوتا  ی سیازمان کواروبار دهانی )فاوو( ار سال  

از اراضییی فاریاب دهان ب  دل س سییوی مدیریت آب اری با  

 شیییودچرکی  تول د کار  می از  شیییورآباسیییتهیاده از  

 (. ۷۷۷1و امکاران، دوم نگووز )

 بلنیدمد   معمولاً ا را  ایمزرلی   مطیالعیا   

و  محصیییول لملکرد بر آب اری مختلف اایمیدیرییت  

 ک  مدیریتی اایگ رند. گزین نمی نظر در را کاک شیوری 

 دل س ب  ،شییوندمی بررسییی صییحرایی مطالعا   ل وسییب 

 محدود کافی انسیییانی و منابآ مالی ن ود و بودن برزمان

 اایمحدودیت سازی،ش    اایمدل از . استهادهشیوند می

قییابییس  حیید تییا را ایمزرلیی  اییایپژواا در مودود

 کارآمد ابزاری اا را ت دیس ب آن و داده کااا ایملاحظ 

 یتمدیر انتخاب و مختلف سناریواای تحل س و بررسی در

 (. دقت۷۷۷1کرده است )وندام و امکاران،  آب مناسیج 

 اایداده دقتب  سییازیشیی    اایمدل از حاصییس نتایج

اا داده این ب  صور  دسترسی در و دارد بستگی  ازموردن

 بییدون تواننییدمی اییامییدل این و واسییینجی صیییح  ،

 اایپژواا در مودود زمانی و اای مکانیمحیدودیت 

 ارزیابی برای زمان کمتر،  و ازین  صیییرف و ایمزرل 

این  درازمد  ا را  و آب ییاری مختلف ایای میدیرییت  

بنابراین   (.۷۷۷۲سیی ن ، ) شییوند گرفت  کار ب  اامدیریت

اای لملی را برای کشاورزان و کسانی اا توصی   این مدل

هاده آب اری و استریزی کمگسترده روی برنام  صور ب ک  

شرایط مختلف تثم ن آب و شرایط مختلف  در شورآباز 

)کاوو و  کنندکنند، فراام میمیدیرییت محصیییول کیار می   

 (.  ۷۷۷۲امکاران، 

مییدل پرکییاربرد، اییای زرالی لییکیی از میید  

AquaCrop فاوو  99ک  از اصلاح و بازنگری نشری   است

 دهآمدستب توسیط متخصیصیان بردست  از سراسر دهان    

بندی فکری و اصییول اسییاسی مدل برای اسیت. اسیتخوان  

( و ۷۷۷3سازی فرآینداا توسط استدیوتو و امکاران )ش   

مدل و توص ف لمل ا   افزارنرمدر  مورداستهادهالگوریتم 

مدل اسییت.  شییدهاراو ( ۷۷۷3توسییط راوو و امکاران )

AquaCrop  و باغی در دامن  وس عی از محصولا  زرالی

مدل . (۷۷۷3)راوو و امکاران،  اسیییت اسیییتهیاده قیابیس  

AquaCrop ارزشییمند برای مدیریت آب در مزرل   مدلی

 . سادگی، ن از ب  حداقس دادهاستوری آب و محاس   بهره

مدل از مزایای اسیییتهاده از آن  ق ولقیابس ورودی و دقیت  

 .  (۷۷۷3)راوو و امکاران،  است

سییازی به ن  کشیی ،منا خ کشیی  و ن م  در

. است زیادی برکوردار اام ت محصیولا  از  آب اری لمخ

 آب، کم ود مختلف شییرایط در آب اری سییازی لمخبه ن 

 ،اااز این حالت ترک  ی یا و شیییوری آب زم ن، کم ود

 سییود ب  ب شیی ن  رسییاندن لمدتاً ادف اما بوده، متهاو 

 یکی محصول تول د . توابآ(1911)شه دی،  است کالب

 آب اری لمخ سییازیبه ن  در  ازموردن مهمترین لوامس از

 اایازین  تابآ تول د، بر . للاوه(1911)شییه دی،  اسییت

و  آب مقدار و محصیییول فروش ق مت متغ ر، و  ابت
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 آب لمخ سیییازیبه ن  در مؤ ر لوامیس  دیگر از زم ن،

م زان آب  ک یدرصییورت. (1911)شییه دی،  اسییت آب اری

مشییخب باشیید، با محاسیی   لمخ به ن  آب  دسییترسقابس

توان سط  زیر کشت به ن  را ن ز تع  ن نمود ک  آب اری می

 گ ری درته   این ا لالا ، کم  بزرگی ب  امر تصیییم م

   .(1911)شه دی،  بخا مدیریت آب اری کوااد نمود

 گرانپژواامطالعا  صیییور  گرفت  توسیییط 

تواند با دقت نس تاً می AquaCropمختلف نشان داد، مدل 

بالایی لملکرد محصول را تحت ت ماراای مختلف آب اری 

و   ن سیی؛ ۷۷11، و امکاران یسییالم) کندسییازی شیی   

کومار و ؛ ۷۷19 رمرادیان، و پ ن اشیییمو؛ ۷۷19، امکاران

دیگری از این  گرانپژواا. بنییابراین (۷۷1۲امکییاران، 

سیازی آب اری استهاده کردند.  به ن ریزی و مدل برای برنام 

( با اسیییتهاده از مدل ۷۷۷3ویلا و امکیاران ) -گیارسییی یا  

AquaCrop  آب اری را برای گ اه سیازی در شرایط کم به ن

ی آب ارابتدا سییناریواای مختلف کم ااآنکتان انجام دادند. 

را با مدل انجام دادند و سیییاو گزارش کردند ک  بهترین 

. در تاس، تابآ تول د درد  دوم شدهدادهتابآ تول د برازش 

ادام  با اسییتهاده از ی  مدل اقتصییادی ک  سییود کالب را 

کند، اللام کردند ب شییترین سییود با تود  ب   محاسیی   می

و  )مر وب، نرمال زرالی سیییال اای آب و اواییویژگی

متر م لی 1۲۷تا  ۱۲۷ ن از آبیکشییی ( در دامنی  مقیادیر   

 آید. بدست می

( با اسیییتهاده از مدل ۷۷1۷گ رتو و امکاران )

AquaCrop  برای کاربرد  منحنی صیییور ب رانموداایی

آب آب یاری برای گ یاای ک  در شیییرایط امزمان    موقآبی  

شود، اراو  داده و روش کود بارندگی و آب اری کشییت می

زمایا کردند و سییی  برنام  آب اری ب  آ  نوارای گ یاه ک را ب

مر وب، نرمال و کشیی  در فلا   اایترت ج برای سییال

گزارش کردند ک  مدل  ااآنمرکزی بول وی اراوی  کردنید.   

AquaCrop   تواند با استهاده از ابزار مناسی ی اسیت ک  می

ب   آب آب اری موقآب ریزی مناسییج آب اری و کاربرد برنام 

  .کنداورزان کم  کش

( با اسییتهاده از مدل ۷۷1۷ویلا و فررز )-گارسیی ا

AquaCrop مدیریت آب اری را در سیییط   سیییازی ن به

مزرلی  و در منطق  دنوب غربی اسیییاان ا برای چهار گ اه  

 ااآنانجام دادند.  دانرگآفتاب و زم نی جسیییپن  ، ذر ، 

اای روشو استهاده از  AquaCropابتدا با استهاده از مدل 

رگرسیی ونی تابآ تول د را برای ار ی  از چهار محصییول  

اییای ویژگی نظر ازبرای دو سیییال مطلوب و نییامطلوب 

تع  ن کردند و سییاو با اسییتهاده از ی   )بارندگی( اقل می

را برای ار ی  از مناسج مدل اقتصیادی، مدیریت آب اری  

گزارش کردند ک  این  ااآنمحصولا  فوق تع  ن نمودند. 

تواند ب  کشیییاورز کم  کند تا بتواند ق س از دوره مدل می

کشت در مورد الگوی کشت و سناریواای مختلف آب اری 

 اای آب اری ک  در. اما این مدل ب  ش ک کندگ ری تصیم م 

، محدود اسییتامان منطق  برای تخصیی ب آب بنا شییده 

   .شودمی

 شییدهانجاما  با تود  ب  بررسییی منابآ و مطالع

سازی مصرف آب تحت در بحث به ن مطرح نمود توان می

اای مختلف آب اری و آبشویی در شرایط شوری و مدیریت

صییور  ای مطالع  AquaCropبا اسییتهاده از مدل آبی کم

 پ وندابزاری  لنوانبی   MATLAB افزارنرمنگرفتی  و از  

استهاده نشده  سازی ن بهامر  درAquaCrop شیده ب  مدل  

 یافت  بتخصبا افزایا دمع ت و کااا منابآ آب  است.

وری آب یکی از مسییاوس ب  بخا کشیاورزی، افزایا بهره 

)ک جنی و  اسییت مهم و اسییاسییی در بخا کشییاورزی   

اً آب آب اری اساس موقآب (. بنابراین کاربرد ۷۷۷9امکاران، 

م کردن رااوری آب را با فتوانید راندمان آب اری و بهره می

سییر دوره رشیید، افزایا داد شییرایط به ن  رشیید در سییرا

باید  روینازا(. ۷۷۷۲؛ راوو و امکیاران،  ۷۷۷9)میالیدن،   

آب آب ییاری برای  موقآبیی  رانموداییای کییاربردی کییاربرد

کارشییناسییان آب و کشییاورزان ته   شییود. این رانموداا  

 مناسج ب   ورب  یافت  بتخصی ادازه کوااند داد ک  آب 

. استهاده شود کاص یامنطق و  اورزی برای گ اهبخا کش

سازی مصرف اراو  روش به ن  پژوااادف اصلی در این 

 ن ب ش تضییم ن  منظورب شیوری  -شیرایط تومم آب  درآب 

 در آب تول دیکردن زه کم نی  سیییود کیالب و ام ن ن  
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مدل  پ ونید بیا اسیییتهیاده از    شیییرایط محیدودییت زم ن  

AquaCrop  افزارنرم ب MATLAB است.. 

 

 هامواد و روش

 سازی مدیریت آبشویی و آبیاریبهینه

واسنجی و  AquaCropاز مدل  پژواادر این 

سنجی شده برای دو رقم گندم در منطق  ب ردند و صیحت 

)محمدی،  شییدی  رقم گندم در منطق  مشییهد اسییتهاده  

محمدی و امکاران (. 193۲؛ محمیدی و امکاران،  193۲

وردی ( و حخ1911شیییه دی ) ای( از نتایج مزرل 193۲)

 AquaCropسنجی مدل برای واسینجی و صحت ( 193۷)

( ک  در منطق  1911در پژواا شییه دی ) اسییتهاده کردند.

 اایب ردند انجام شیییده بود، ت ماراای آب اری برای گندم

 ۱۷و  1۱، 1۷۷، 1۷۱زمسییتان  )دو رقم روشیین و قدس(  

زیمنو دسی ۲/3و  ۱/۲، ۲/1درصد ن از آبی و شوری آب 

( کیی  193۷وردی ). در پژواا حخ(1)دیدول   بر متر بود

در منطق  مشیییهد انجام شیییده بود، ت ماراای آب اری برای 

ن از  درصیید ۲۷و  ۲۱، 3۷، 1۷۷گندم بهاره )رقم روشیین( 

-دسیییی ۷/1۷و  ۲/1، ۷۱/۱، 3/1، ۱/۷آبی و شیییوری آب 

 .(۷)ددول  زیمنو بر متر بود

آب اری، ب  ترت ج  سیییازی مدیریت لمخ آبشیییویی وبه ن 

 مراحس زیر انجام شد:

تع  ن سییناریواای مدیریتی مختلف برای ار شییوری   -1

 (.9صور  مجزا )ددولآب آب اری و ار رقم گندم ب 

 (1۸۳۱در پژوهش شهیدی )های آبیاری مدیریت -1جدول 
 ۱ ۶ ۵ ۴ ۸ ۲ 1 نوبت آبیاری

 ۳۱۵ ۳۶۵ ۳۵۱ ۳۱۳ ۳۳۱ ۳۰۱ ۲ روزهای بعد از کاشت

 ۰۰ ۱۰ ۱۱ ۱۳ ۱۶ ۱۰ ۱۰ ر(مت)میلی برای هر سطح شوری عمق آبیاری

 
 (1۸۳۱وردی )در پژوهش حقهای آبیاری مدیریت -۲جدول 

 ۳ ۳ ۱ ۶ ۵ ۴ ۸ ۲ 1 نوبت آبیاری

 ۰۵ ۱۵ ۶۵ ۵۵ ۱۵ ۱۵ ۲۱ ۳۲ ۲ روزهای بعد از کاشت

 (mm) عمق آبیاری

 ۱۰ ۱۰ ۱۶ ۵۱ ۶۰ ۱۰ ۱۶ ۳۳۲ ۳۵۰ (dS/m) ۵/۰شوری 
 ۱۰ ۱۰ ۱/۱۲ ۶/۱۰ ۵۱ ۰۳ ۱/۰۶ ۰/۳۰۰ ۳۱۵ (dS/m) ۱/۳شوری 
 ۱۰ ۱۰ ۱/۲۱ ۳/۱۵ ۱۱ ۵/۵۰ ۱۶ ۳۳۲ ۵/۱۱ (dS/m) ۲۵/۵شوری 
 ۱۰ ۱۰ ۱/۱۲ ۶/۱۰ ۵۱ ۰۳ ۱/۰۶ ۰/۳۰۰ ۳۱۵ (dS/m) ۶/۰شوری 
 ۱۰ ۱۰ ۱۶ ۵۱ ۶۰ ۱۰ ۱۶ ۳۳۲ ۳۵۰ (dS/m) ۰/۳۰شوری 

 

اییای مختلف آب یاری )لمخ  برای بی  دسیییت آوردن لمخ 

تعرق مردآ متوسیییط روزان  در دا   - یابت( ابتدا ت خ ر  

حداکثر ن از آبی گ اه تع  ن شییید. سیییاو با تود  ب  دور 

اای با گام 9/1تا  ۲/۷آب اری، مقدار الماق آب اری در دامن  

زان آب اری برای ار دور لنوان م محاسییی   شییید و ب  1/۷

آب اری در نظر گرفت  شد. برای مثال اگر فرض شود ت خ ر 

 متر بر روز باشد وم لی پنجتعرق مردآ متوسیط روزان    –

دور آب اری شییا روز، بنابراین دامن  تغ  را  لمخ آب اری 

متر. درواقآ م لی 9/1×۱×۲تا  ۲/۷×۱×۲ل ار  اسیییت از: 

صییور  درصیید آب اری کامس ب  19۷تا  ۲۷م زان آب اری از 

 کند.درصدی تغ  ر می 1۷اای گام

نقا  درواقآ Aquacropدر این پژواا مییدل 

تابآ تول د در شرایط مختلف مدیریت آب اری و آبشویی را 

 داشت.  

ادرای  منظورب  MATLAB افزارنرمکدنویسیییی در  -۷

سناریواای مختلف مدیریت آب اری و آبشویی با استهاده از 

 شییرایطو انتخاب بهترین سییناریو تحت  Aquacropمدل 

 محدودیت زم ن.

در شییرایطی ک  کم ود اراضییی کشییاورزی لامس 

محدودکننده تول د اسییت، کس اراضییی کشییاورزی کشییت  

دسیییترس شیییود. در این شیییرایط ازنظر م زان آب قابسمی

محدودیتی ودود ندارد )مانند برکی از اراضیییی شیییمال 

از آب آب اری اسیییت ک  کشیییور(، لذا ادف تع  ن لمقی 

مودج آن درآمد کالب ب ش ن  شود. با استهاده از معادل  ب 
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( سیییود کیالب تحت شیییرایط محدودیت زم ن برای  1)

 سناریواای مختلف مدیریت آب اری محاس   شد:

iwfic
IPCYPB                              )1( 

 ک  در آن:

 B   ریال(، )ب شیی ن  سییود کالب در ی  اکتارCP  ق مت

لملکرد محصیییول  iYمحصیییول )ریییال بر ک لوگرم(، 

اای  ابت )ریال بر اکتار(، ازین  fC)ک لوگرم بر اکتیار(،  

wP  ازین  متغ ر )ریال بر مترمکعج آب آب اری( وiI  مقدار

باشند.  آب آب اری )مترمکعج بر اکتار( می

 مختلف آبیاری و آبشوییهای مدیریت -۸جدول 

 مقدار آبشویی مقدار آبیاری نوع مدیریت

 دورهای مختلف آبیاری
روز متغیر  ۳۱تا  ۶)دور ثابت، از 

 است(

 های مختلف آبیاری عمق -۳
 -)عمق ثابت، درصدهایی از تبخیر

 (*تعرق روزانه

 بدون آبشویی -۳

 درصد( ۱۰و  ۲۵، ۲۰، ۳۵، ۳۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 متر()میلی موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه -۱

-گنجایش مزرعهآبیاری تا حد  -۲

 ای

 بدون آبشویی -۳

 درصد( ۱۰و  ۲۵، ۲۰، ۳۵، ۳۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 متر()میلی موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه -۱

 مجاز رطوبتی مختلف تخلیه
(MAD  ۱۲، ۱۰های مختلف، از ،

 (درصد متغیر است ۶۶ ، ...،۱۱

های مختلف آبیاری )عمق عمق -۳
 تعرق -ثابت، درصدهایی از تبخیر

 روزانه(

 بدون آبشویی -۳

 درصد( ۱۰و  ۲۵، ۲۰، ۳۵، ۳۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 متر()میلی موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه -۱

-گنجایش مزرعهآبیاری تا حد  -۲

 ای

 بدون آبشویی -۳

 درصد( ۱۰و  ۲۵، ۲۰، ۳۵، ۳۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 متر()میلی موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه -۱

 های مشخصیعمق تخلیه
 ۱۰، ...، ۱۱، ۱۲، ۱۰از ناحیه ریشه )

 متغیر است( مترمیلی
 

مختلف آبیاری های عمق -۳
 ه)درصدهایی از عمق آب تخلیه شد

 درصد( ۳۲۰تا  ۵۰از خاک از 

 بدون آبشویی -۳

 درصد( ۱۰و  ۲۵، ۲۰، ۳۵، ۳۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 متر()میلی موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه -۱

-گنجایش مزرعهآبیاری تا حد  -۲

 ای

 بدون آبشویی -۳

 درصد( ۱۰و  ۲۵، ۲۰، ۳۵، ۳۰آبشویی با مقدار ثابت ) -۲

 متر()میلی موردی با رسیدن شوری خاک به حد آستانه تحمل گیاه -۱

 

و  مشهداای  ابت برای در پژواا حاضر ازین 

 1۷۱۲1۲۷۷ریال بر اکتار و 111۷۷۷۷۷ب  ترت ج  ب ردنید 

ریییال بر ک لوگرم  11۱۱۷ریییال بر اکتییار، ق مییت گنییدم 

( 1939یت دهاد کشاورزی استان کراسان رضوی، ساوب)

)کواد    مترمکعجریال بر  111۷و ق مت آب در مشییهد 

ریال بر  ۷۷۷۷( و در ب ردند 1913روشییینایی و امکاران، 

بران د م دانی و اظهارا  آب)بر اسیییاس بازدی مترمکعیج 

منطق ( در نظر گرفت  شد. ق مت آب ق س از وارد کردن در 

سییازی ب  ریال بر سییانتی متر آب آب اری ت دیس برنام  به ن 

 شد.

                                                           
1 - Simple Additive Weighting Method 

-آب آب اری از رودکان  ،در بعضی از منا خ ایران

ا گردد. بآب تول دی مجدداً ب  رودکان  باز میاا تثم ن و زه

آب از لحاظ کردن زه کم ن در این منا خ  ک اینتود  ب  

آ  ور ب  نهبس ار حاوز اام ت است و ام ن زیستیمح ط

ب  کمترین مقدار ) استرودکان   دستپای نکشاورزان 

ای اک ه ت آب رودکان  برای زم ن ،آب تول دیزه رساندن

 ژوااپبنابراین در این  ؛یابد(دست رودکان  به ود میپای ن

کردن سود  ب ش ن آب کرودی در کنار کردن زه کم ن 

سازی در نظر گرفت  شد. برای ااداف به ن  لنوانب کالب 

 ک ( 1SAWM) دای تجمعی سادهسازی از روش وزنبه ن 
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 اایمدل اایروش تریناستهاده مورد و بهترین از یکی

)معماریانی و  ، استهاده شداست شاکص  چند گ ریتصم م

 .(۷۷۷3امکاران، 

 توانمی را SAWMروش معادل  ریاضی 

؛ ۷۷۷3نمود )معماریانی و امکاران،  ارای  زیر صور ب 

 (:۷۷11پودوزکو، 






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
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
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n
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ij
X

j
W

i
max

i
AA

               )۷( 

 در آن: ک 

 *A گزین ،  بهترینjW  ،وزن ار مع ارijX آلترنات و مقدار i 

 میک مق اس ی  با گ ریتصم م ماتریو در ام j و مع ار ام

 استند شده نرمال ااوزن معمولاً. باشند، میمقایس قابس

 یعنی:

1
n

1j j
W 



                                                  )9( 

آب واحد سود و زه ک با تود  ب  این پژواادر این 

  ترت ج از روابط زیر بباشند، بنابراین با استهاده متهاو  می

  :شد بعدبیآب مقادیر سود و زه

max

j
B

ij
B

B

ij
X 

                                                     )۲( 

ij
D

j
D

D

ij
X

min



                                                           )۱( 

 اا:در آن ک 

 B
ijX  شده سود،  بعدبیمقادیرD

ijX  شده زه بعدبیمقادیر-

 (،ریالسود بدست آمده در ار مدیریت ) ijBآب، 
max

jB 

آب تول دی در ار مدیریت زهلمخ  ijD(، ریال) ب ش ن سود 

 متر( و)م لی
min

jD استمتر( آب )م لیزهلمخ  کمترین. 

آب( از روش م انگ ن برای تع  ن وزن مع اراا )سود و زه

د. در این روش ق س از تع  ن وزن مع اراا شحسابی استهاده 

اد ک  ابع شودابتدا ماتریو مقایسا  زودی تشک س می

، ونداا تع  ن شماتریو ب  تعداد پارامتراایی ک  باید وزن آن

لدد   سو  دواگر تعداد پارامتراا  مثاللنوانب . بستگی دارد

کوااد بود. در  9×9و  ۷×۷اا ب  ترت ج ماتریو آن ،باشند

شود. ب  ام ن للت مقایس  می jبا ستون  iاین ماتریو سطر 

. استتمامی لناصر قطر اصلی این ماتریو لدد ی  

ام ن ن ار مقدار زیر قطر اصلی، معکوس مقدار بالای قطر 

. ساو مجموع مقادیر ار ستون ماتریو محاس   استاصلی 

ون بر مجموع مقادیر آن ستون و مقدار ار لنصر آن ست

 شود(. پو از آن م انگ نشود )ار ستون نرمال میتقس م می

وزن ار اولویت در نظر  لنوانب مقادیر ار ردیف ماتریو 

 کم ن  کردن سود و ب ش ن  ک اینشود. با تود  ب  گرفت  می

ب  ترت ج در اولویت  پژوااآب تول دی در این کردن زه

ردن ک ب ش ن اول و دوم قرار دارند. ب  ل ارتی درد  اام ت 

براین بنا ؛استآب تول دی کردن زه ب ش ن سود دو برابر 

 ااآنزیر تعریف و وزن  صور ب ماتریو اولویت مع اراا 

 ند:شدبا استهاده از روش م انگ ن حسابی تع  ن 
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
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                                                         )۲( 

آب ضریج وزنی زه 99/۷ضریج وزنی سود و  ۲1/۷ک  

ر دارد بندی کارباولویت. این ضرایج وزنی بستگی ب  است

اگر برای  المثلنوانب باشند. می تغ  رقابسو ب ن صهر و ی  

کردن   کم نکردن سود س  برابر  ب ش ن کاربر درد  اام ت 

و  1۱/۷آب تول دی باشد. این ضرایج وزنی ب  ترت ج زه

تواند ار مقدار بنابراین کاربر می ؛آیندبدست می ۷۱/۷

، کندآب در مدل انتخاب ود و زهضریج وزنی را برای س

 مجموع دو ضریج برابر با ی  شود. ک این شرطب 

 ورمنظب بهترین مدیریت آب اری  پژواادر این 

ب آکردن زه کم ن سود محصول و  ب ش ن دست ابی ب  

 :شدتول دی از رابط  زیر تع  ن 

).
D

ij
X330

B

ij
X(0.67max A 

                       )1( 

اای مختلف مربوط ب  مدیریت فلوچار ( 1)در شکس 

برای آب آب اری با  آب اری و آبشویی آورده شده است.

مختلف آب اری ادرا  اایط مدیریتک ه ت مناسج فق

اما  ؛دت آب ن از ن و ، زیرا آبشویی برای این نوع ک هشدند

اای ی مدیریتآب آب اری ام  اایک ه تبرای دیگر 

 .امزمان ادرا شدآب اری و آبشویی مختلف 

 افزارنرمب   Aquacropکردن مدل  پ وندبرای 

MATLAB  ازPlug-in program  مدلAquacrop   ک
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تدا اب ک  وریب . شد، استهاده استدر سایت فاوو مودود 

اای اواشناسی، گ اای، ک  شامس فایس projectفایس 

و کاک بود، برای ار رقم گندم با استهاده  ایمزرل آب اری، 

 Plug-inساکت  شد. ساو با استهاده  Aquacropاز مدل 

program  مدلAquacrop  در شدهنوشت این فایس با کد 

اای و مدل برای مدیریت پ وند MATLAB افزارنرم

 مختلف آب اری و آبشویی ادرا شد.

 
 مناسب تعیین مدیریت آبیاری و آبشویی منظوربهسازی اقتصادی فلوچارت بهینه -1شکل 

 

ک   MATLAB افزارنرمدر  شدهانجامکدنویسی 

سازی آب اری و آبشویی به ن  منظورب  AquaCrop با مدل

 User Interface نوارابزارپ وند شییده بود، با اسییتهاده از  

Graphical (GUI )  ب  ی  رابط تصیویری ت دیس شد. در

 شیییدهاراو ( نمایی از این رابط گراف کی کاربر ۷شیییکس )

نوع رقم گندم و در  Wheat Varietyاسییت. در قسییمت 

نوع ک هییت آب منییاسیییج   Water Qualityقسیییمییت 

(Suitable)  یا شور(Saline) گردد. در قسمت انتخاب می

Input  پارامتراای تعداد روزاای فصییس کاشییت محصییول

(NGD،)  تعییداد روزاییای سیییال (NYD،) تعرق -ت خ ر

 برحسیییجمتوسیییط روزانی  در دا  حداکثر ن از آبی گ اه  

 برحسییییجشیییوری آب آب ییاری (، ETave) مترمی لی 

، شییوری حد آسییتان  کااا (ECiw)زیمنو بر متر دسییی

ق مت (، ECe)زیمنو بر متر دسییی  برحسییج محصییول  

اای  ابت ازین  (،PC)ریال بر ک لوگرم  برحسجصول مح

 برحسج، ق مت آب (CF) بر حسیج ریال بر اکتار  ن زم

، ضیییریج وزنی سیییود کالب (PW) مترمکعجریال بر 

(WPو ضریج وزنی حداقس زه ) آب تول دی(WD ) وارد

 ادراشدهمدل  Runیت با کل   بر گزین  درنهاشوند و می

و بهترین مدیریت آب اری و آبشیویی برای شییرایط مختلف  

در قسیییمیت کرودی برنام  ذک ره   Notepadدر فیاییس   

 شود.می
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 سازی آبیاری و آبشویینمایی از رابط گرافیکی کاربر برای استفاده از مدل بهینه -۲شکل 

 

 زمینشرایط محدودیت 

در این شیییرایط از لحییاظ م زان آب آب ییاری 

 همحدودکنندمحدودیتی ودود نداشت  و لامس  دسترسقابس

تول د، کم ود اراضیی کشیاورزی اسیت. در چن ن شرایطی    

شود. لذا ادف از تع  ن کس اراضیی کشیاورزی کشیت می   

مدیریت آب اری و آبشییویی مناسییج در شییرایطی ک  ادف 

ی است باشد، تع  ن مدیریت بسود کال ب ش ن دسیت ابی ب   

شییود و در شرایطی  ب شیی ن آن درآمد کالب  مودجب ک  

دی آب کروزه کم ن سود و  ب شی ن  ک  ادف دسیت ابی ب   

مزمان ا  ورب آن  مودجب باشد، تع  ن مدیریتی است ک  

 کم ن آب کرودی شود و ام زه ب شی ن  ام درآمد کالب 

 باشد.

محصییول،  در وضییع ت محدودیت زم ن، ق مت

لملکرد محصییول و آب بهای نقا مهمی در تع  ن بهترین 

اما چون کس سط  اراضی ؛ مدیریت آب اری و آبشویی دارند

زم ن شامس کاشت، داشت  اای  ابتشوند، ازین کشت می

 دی، )شه در م زان بهترین مدیریت مؤ ر ن ست و برداشت

1911). 

 و بحث نتایج

 شرایط محدودیت زمینسازی آبیاری و آبشویی در بهینه

بهترین مدیریت آب اری و آبشییویی با  اایویژگی

آب برای ارقام سود و حداقس زه حداکثرادف دسیت ابی ب   

( تحت شرایط روشن بهارهمختلف گندم )قدس، روشن و 

در این اسییت.  شییدهاراو ( ۲)محدودیت زم ن در ددول 

  ب ش نک  اگر ادف، دسییت ابی ب  شیود  میددول ملاحظ  

با افزایا شییوری آب آب اری، م زان  ،سییود کالب باشیید

دایید در یییابیید کیی  نشیییان میآب تول ییدی افزایا میزه

یابد. اای بالا دذب آب توسیییط گ اه کااا میشیییوری

شیییود اگر ادف، ام ن ن در این دیدول مشیییاایده می  

دسییت ابی ب  حداکثر سییود کالب باشیید م زان آب آب اری، 

ب شتر است نس ت ب  زمانی  آب ور زهآب آبشویی و ام ن

آب زه کمترینسود کالب و  ب ش ن ک  ادف، دسیت ابی ب   

 شیی ن ب زمانی ک  ادف دسییت ابی ب   درواقآباشیید.  یتول د

ر مدل با تغ   ،باشیید یآب تول دزه کمترینسییود کالب و 

 ژهویب نوع مدیریت آب اری و کااا دادن م زان آبشیییویی 

آبشیییویی فقط در دو آب اری آکر، م زان آب مصیییرفی را 
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آب تول ییدی را بیی  کمترین مقییدار کییااا داده و م زان زه

ی در منا ق ،بنابراین؛ ممکن و حتی ب  صیهر رسیانده است  

ود سیی ب شیی ن  کردنآب تول دی در کنار کردن زه کم ن ک  

وان تکالب اام ت داشیت  باشد، با استهاده از این مدل می 

یتی را ب  کشیییاورز پ شییینهاد داد ک  در آن للاوه بر مدیر

آب تول دی را کااا و ، زهمناسج دست ابی ب  سود کالب

. ار چند سییود کالب (۱)ددول  حتی ب  صییهر برسییاند 

بدسییت آمده در این مدیریت کمی کمتر از سییود بدسییت  

 شیی ن ب آمده در مدیریتی اسییت ک  ادف فقط دسییت ابی ب  

 کم ن اما فوایدی ک  از ؛ (۱)ددول  اسیییتسیییود کالب 

شییود میحاصییس  زیسییت طمحآب تول دی برای کردن زه

این در . کنییدتوانیید این کییااا لملکرد را تود یی  می

 یامسییلماً افزا یندهفصییس آ یکاک برا یشییور اایریتمد

در فصییس زمسییتان و ق س از   اسییت یکافو  یافتکوااد 

ا بتر و بارندگی ب شتر است کاشیت ک  ک ه ت آب مناسیج  

کاک را  یشیییور  زانم ،سیییاده از کاک یبردارنمون   ی

لمس  ،کاک یکرد و در صور  بالا بودن شور  ریگاندازه

کار دیگری ک  در اسیییتهاده از راه انجیام داد.  آبشیییویی را

کااا ا را  مضیییر  منظورب برای کشیییاورزی  شیییورآب

 اییزدیشورتواند ودود داشت  باشد، آن، می زیسیتی مح ط

د اما باید دی؛ استق س از استهاده برای کشاورزی  شیور آب

 ور ازین  و ام ن شیییورآب زدایییشیییورک  آیا ازین  

 ر،زدایی آب شویاای شوردستگاهتول دی از  بانتقال پسا

. منابآ یا ک ر اسیییت صیییرف ب از لحاظ اقتصیییادی مقرون 

برای  شیییورآب زداییشیییوریمختلهی گزارش کردند ک  

آقاکانی و  ازدمل .  سییتناسییتهاده کشییاورزی اقتصییادی 

 شیییورآب( گزارش کردند شییی رین کردن 193۷امکاران )

برای کشیییاورزی بیی  دل یس ازینی  اول ی  و دیاری بیالا و      

 ور مشیکس دفآ پساب شور و ازین  دفآ آن، تود    ام ن

قسیییمت  ک ییازآنجااللام کردند  ااآناقتصیییادی ندارد. 

لذا لملاً  ،اسییت کشییور کرده مالک ت   الظم کشییاورزی 

زدایی با تود  ب  مق اس اای فعلی شیییوریکیاربرد روش 

اای بالایی را ب  امراه کوچ  اکثر اراضییی کشییور ازین  

قسییمت الظم در  ازآنجاک کوااد داشییت. از  رف دیگر 

منابآ زیرزم نی  از  ریخکشیییاورزی   ازموردنکشیییور آب 

بخشی از این آب ب   شیدن یست دلذا لملاً  شیود، تثم ن می

اای زیادی را ب ن کشیییاورزان ایجاد پسیییاب ن ز مخالهت

 کوااد کرد.

اایی ک  شییید در مدیریتمطرح  ور کی   امیان 

دسیییت ابی ب  حداکثر سیییود کالب و حداقس  ااادف آن

 ،توان با ق ول کمی کااا سییود، میاسییتآب تول دی زه

براین با در بنا؛ رسیییاند کمترین مقدارآب کرودی را ب  زه

ای کی  از رودکان   ایا در منطقی   نظر گرفتن این میدیرییت  

باید دید ک  این کااا سییود در منا خ  شییود،آبگ ری می

آب کرودی از مزارع کود را کییااا بییالادسیییت کیی  زه

 تدسییی نپاک ه ت آب در منا خ  به ودداند و سیی ج می

ست دشوند، با افزایا سود بدست آمده در منا خ پای نمی

 در ا ر به ود ک هت آب، د ران کوااد شد.

مقادیر لملکرد، سییود، م زان آب ( ۱)در ددول 

ویی مدیریت آب اری و آبش ینبهترآب اری و آبشویی را برای 

شیییه ییدی  پژواا)اییای مودود  ور مییدیریییتو ام ن

اای مختلف گندم و در رقم ((193۷وردی )( و حخ1911)

است. با تود  ب  این  شدهاراو سیطوح مختلف شیوی آب   

م زان لملکرد گندم برای بهترین مدیریت آب اری  ،دیدول 

اای مختلف گندم و آبشویی در تمام سطوح شوری و رقم

 رقممربوط ب  زیمنو بر متر دسی ۲/3سیط  شوری   دزب 

رقم روشیین زیمنو بر متر دسییی ۷/1۷و  ۲/1 و روشیین

سییت. اای مودود بدسییت آمده ا، ب شییتر از مدیریتبهاره

اای به ن  نسییی ت ب  مقیدار افزایا لملکرد در میدیریت  

، ۲/1مدیریت مودود برای رقم قدس در سییطوح شییوری 

برای رقم  و درصد ۲/۷9و  9۷، ۱/۷۷ب  ترت ج  ۲/3و  ۱/۲

و  ۷/3، ۲/۷۲سیطوح شوری ب  ترت ج   ام نروشین برای  

در  رقم روشیین بهارهبرای  بود. این افزایا درصیید -1/1۷

ب  ترت ج  ۷/1۷و  ۲/1، ۷۱/۱، 3/1، ۱/۷سیییطوح شیییوری 

. با بدسییت آمددرصیید  -۷/۷۲و  -۲/11، ۲/۷9، ۷/3، ۲/۲

سیینجی مدل در مرحل  واسیینجی و صییحت ک یناتود  ب  

برای این سیطوح شوری مقدار لملکرد را نس ت ب  مقدار  

گ ری شییده کمتر برآورد نموده اسییت، بنابراین مقدار اندازه
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به ن  در شرایط واقعی و مزرل  اای لملکرد برای مدیریت

ب شیییتر کوااید بود. ام ن ن سیییود کالب برای بهترین  

مدیریت آب اری و آبشیییویی در تمام سیییطوح شیییوری و  

 ۷/1۷و  ۲/1سییطوح شییوری  دزب اای مختلف گندم رقم

و سییط   رقم روشیین بهاره مربوط ب  زیمنو بر متردسییی

رقم روشیین   مربوط ب  زیمنو بر متردسییی  ۲/3شییوری  

 بدست آمده است. اای مودود، ب شتر از مدیریتسیتان  زم

 ۲/3ب شییترین اکتلاف سییود کالب در سییط  شییوری    

درصییید افزایا( و  1۲۷زیمنو بر متر رقم قدس )دسیییی

زیمنو بر دسی ۱/۷کمترین سیود کالب در سط  شوری  

ا . دل س کاابوددرصد افزایا(  پنج) بهاره متر رقم روشن

و  ۲/1برای سییطوح شوری لملکرد بدسیت آمده در مدل  

ت نس  رقم روشن بهاره مربوط ب  زیمنو بر متردسیی  1۷

 ۲/3و سیییط  شیییوری  (193۷وردی )حخ پژواابیی  

رقم روشن زمستان  پژواا مربوط ب  زیمنو بر متر دسیی 

در مرحل  واسیینجی مدل این اسییت ک   (1911شییه دی )

AquaCrop ( (193۲)مییحییمییدی)مییدل ، AquaCrop 

 یلملکرد ب  ،سیطوح شوری آب آب اری نتوانسیت در این  

( در مزرل  بدست 1911( و شه دی )193۷وردی )ک  حخ

و لملکرد محصول را در این  کنددست پ دا  آورده بودند،

مشااده ( ۱)در ددول . کردکمتر برآورد می ،سطوح شوری

ک  با افزایا شوری آب آب اری م زان آب ناکالب شود می

ه دی . ش ستنا واقع ت سازگار یابد ک  بآب اری کااا می

( بر روی 1919بر روی گندم و اک ری ) پژواا( با 1911)

گندم و چغندرقند دل س این امر را  ابت گرفتن آب بهای در 

اند. دل س دیگر اای مختلف آب آب اری گزارش کردهشوری

اای بالاتر از حد تواند این باشیید ک  در شییوریاین امر می

 )لل زاده، زیمنو بر متردسییی)شییا آسییتان  تحمس گندم 

( افزایا آب آب اری بالث کااا لملکرد محصول (1919

. حتی اگر فرض شیییود بیالث افزایا لملکرد  شیییودمی

ای ناچ ز ، این افزایا لملکرد ب  اندازهشییودمیمحصییول 

اای ناشی از آب مصرفی ب شتر را تواند ازین ک  نمی است

اای کمتر از در شوری. ب  ام ن دل س اسیت ک   کندد ران 

حد آستان  تحمس گندم، م زان آب ناکالب آب اری در رقم 

زیمنو بر متر( و دسی ۲/۲)سط  شوری  زمسیتان   روشین 

ت اس یافت یاافزازیمنو بر متر( دسی ۷۱/۱) روشن بهاره

م زان آب  ،بالاتر از حد آسییتان  تحمس ااییشییوراما در 

اره اش ق لاً ور ک  اسیت. امان  یافت کاااناکالب آب اری 

شید اگر ادف از تع  ن بهترین مدیریت آب اری و آبشویی  

تول دی  آبزه کمترین وسود کالب  ب شتریندسیت ابی ب   

باشیید، م زان سییود کالب نسیی ت ب  زمانی ک  ادف فقط 

سییود کالب باشیید، کمی کااا   ب شییتریندسییت ابی ب  

یابد. این کااا سود در رقم قدس برای سطوح شوری می

و  ۲/1، 1/1زیمنو بر متر ب  ترت ج دسییی ۲/3و  ۱/۲، ۲/1

 ۱/۲، ۲/1درصد، در رقم روشن برای سطوح شوری  ۷/۷۷

درصد  ۷و  1/9، 1/1ترت ج  زیمنو بر متر ب دسیی  ۲/3و 

، 3/1، ۱/۷برای سییطوح شییوری   رقم روشیین بهارهو در 

، 1/۷۷، ۷، ۷زیمنو بر متر ب  ترت ج دسی 1۷و  ۲/1، ۷۱/۱

اای بالا چون باشییند. در شییوریدرصیید می 1/11و  3/۷۷

، بنابراین م زان درصد کااا استم لغ سیود حاصیل  کم   

 است. یافت یاافزابخصوص در رقم قدس 

مقدار سود کالب بدست آمده  ک ینابا تود  ب  

در تمامی سییطوح شییوری برای بهترین مدیریت آب اری و  

ه دآبشیویی در رقم روشین ب شییتر از رقم قدس بدست آم  

اقتصیییادی در منطق  ب ردند ک  در  ازنظراسیییت بنابراین 

ک  رقم شود میشیرایط محدودیت آب قرار دارد، توصیی    

ای ابه ود مدیریت مورد کشیت قرار بگ رد و برای روشین  

اای بدسیییت آمده در این آب اری در این منطق  از مدیریت

. در منطق  مشهد ن ز سود حاصل  از کننداسیتهاده   پژواا

اای بدسیت آمده از مدل ب شتر از سود مودود در  مدیریت

در این  ،بنابراین؛ ( بدست آمد193۷وردی )ا  حخپژواش

 مناسیییج اایتوان بیا اسیییتهاده از مدیریت منطقی  ن ز می 

در سطوح شوری مختلف سود حاصل  از کشت  شده  نتع

 گندم را افزایا داد.

سازی نشان داد در منا قی نتایج به ن  ،ی ورکلب 

آب تول دی حاصیس از آب اری، یکی از مشکلا  مهم  ک  زه

 ور لامس نارضیییایتی کشیییاورزان و ام ن زیسیییتیمح ط

توان با ق ول مقدار ناچ زی ، میاستدسیت آن منطق   پای ن
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 کااا سود این مشکس را بر رف نمود. ب  ل ارتی با تود 

 ور م زان آبشویی آب اری و ام ن م زان آب( ۱)ددول  ب 

را کااا داد و حتی در بعضی موارد م زان آبشویی را فقط 

در دو آب اری انتهایی انجام داد و در صور  لزوم در انگام 

 ستاتر و بارندگی ب شییتر زمسیتان ک  ک ه ت آب مناسیج  

صحت این  منظورب لمس آبشویی را انجام داد. ار چند ک  

 ااپژواای به ن  حاصس از این یریتنتایج بهتر اسیت مد 

و م زان لملکرد و سییود شییود در سییط  مزرل  آزمایا 

بدست آمده در شرایط مزرل  با مقادیر بدست آمده توسط 

.شودسازی مقایس  مدل به ن 
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 ( تحت شرایط محدودیت زمینروشن بهارهآب برای ارقام مختلف گندم )قدس، روشن و سود و حداقل زه حداکثرمشخصات بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی با هدف دستیابی  -۴جدول 

قم
ع ر

نو
ب 

ی آ
ور

ش
 

(
d

S
/m

) 

 نوع هدف

 آببیشترین سود و کمترین زه   بیشترین سود

 نحوه آبیاری

ت 
نوب

ر 
 ه

در
ی 

یار
 آب

ص
خال

ق 
عم

(
m

m
ی (

شوی
 آب

ان
میز

 

ت 
نوب

ر 
 ه

در
ی 

یار
 آب

ص
خال

 نا
ق

عم

(
m

m
) 

زه
ن 

یزا
م

ب )
آ

m
m

) 

 

 نحوه آبیاری

ت 
نوب

ر 
 ه

در
ی 

یار
 آب

ص
خال

ق 
عم

(
m

m
ی (

شوی
 آب

ان
میز

 

ت 
نوب

ر 
 ه

در
ی 

یار
 آب

ص
خال

 نا
ق

عم

(
m

m
) 

زه
ن 

یزا
م

ب )
آ

m
m

) 

وز(
 )ر

ت
 ثاب

ی
یار

 آب
ور

د
ت  

طوب
ز ر

جا
ه م

خلی
ر ت

قدا
م

ی
میل

(
ر(

مت
 

ت 
طوب

ز ر
جا

ه م
خلی

ر ت
قدا

م

د(
ص

در
(

 

وز(
 )ر

ت
 ثاب

ی
یار

 آب
ور

د
 

ه 
خلی

ر ت
قدا

م
ت 

طوب
ز ر

جا
م ی

میل
(

ر(
مت

 

ت 
طوب

ز ر
جا

ه م
خلی

ر ت
قدا

م

د(
ص

در
(

 

س
قد

 

۱/۳ - ۱۰ - ۱۰ ۰ ۱۰ ۳/۱۱  - - ۶۱ ۱۲ ۰ ۱۲ ۰ 
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 آب برای ارقام مختلف گندم تحت شرایط محدودیت زمینسود و حداقل زه حداکثرعملکرد، سود و مقادیر آبیاری بهترین مدیریت آبیاری و آبشویی با هدف دستیابی به  -۵جدول 
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۱/۳ ۱۵۰/۵ ۶۱/۱۵۱۰۰ ۱/۶۲۶  ۲۱۱/۶ ۰۳/۱۰۰۱۰ ۲/۶۰۰ ۰ ۲/۶۰۰  ۲۱۱/۶ ۰۳/۱۰۰۱۰ ۲/۶۰۰ ۰ ۲/۶۰۰ 
۲۵/۵ ۰۰۰/۱ ۱۵/۲۶۵۳۱ ۵/۵۱۳  ۱۲۶/۵ ۱۰/۱۵۶۲۰ ۶۰۰ ۳۵۰ ۱۵۰  ۰۱۰/۵ ۱۲/۲۱۰۲۲ ۱/۵۱۳ ۰ ۱/۵۱۳ 
۶/۰ ۰۶۰/۵ ۳۱/۲۱۱۱۳ ۱/۶۲۶  ۱۰۱/۱ ۱۵/۲۰۲۰۳ ۵۱۰ ۰۱ ۶۱۱  ۰۱۱/۱ ۰۱/۳۶۱۱۵ ۰/۱۱۱ ۵۱ ۰/۱۰۶ 
۰/۳۰ ۱۲۰/۵ ۳۰/۲۱۱۱۱ ۶۰۱  ۱۲۱/۱ ۱۰/۳۱۱۱۱ ۵۰۵ ۵۱ ۶۱۱  ۱۱۰/۱ ۱۲/۳۲۱۵۱ ۱/۱۱۱ ۶۱ ۱/۱۵۰ 

، ۱/۷( با سطوح شوری 193۷وردی )و حخ (1 )ددول زیمنو بر متر برابی دو رقم گندم زمستان  قدس و روشندسی ۲/3و  ۱/۲، ۲/1ای و با سطوح شوری ( در شرایط مزرل 1911اایی است ک  شه دی )یت مودود، در واقآ مدیریتمدیر*

 انجام دادند (۷)ددول  زیمنو بر متر برای رقم روشن بهارهدسی 1۷و  ۲/1، ۷۱/۱، 3/1
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 گیرینتیجه

نشیییان داد سیییود کالب برای  پژواااین  نتایج

بهترین مدیریت آب اری و آبشییویی در تمام سطوح شوری و 

 1۷و  ۲/1سیییطوح شیییوری  دزب ایای مختلف گنیدم   رقم

ای ا، ب شتر از مدیریترقم روشن بهارهزیمنو بر متر دسیی 

( 193۷وردی )( و حخ1911شیییه یدی )  پژواامودود در 

م زان  ،اای کمتر از حد آسییتان  تحمس گندمبود. در شییوری

)سط  شوری  زمسییتان  آب ناکالب آب اری در رقم روشیین

زیمنو دسی ۷۱/۱) روشن بهارهزیمنو بر متر( و دسیی  ۲/۲

 ،بالاتر از حد آستان  تحمس ااییشوربر متر( افزایا اما در 

م زان آب ناکالب آب اری کااا یافت. دل س این امر کااا 

اای بالاتر از حد آستان  تحمس لملکرد محصیول در شیوری  

 ابت  و ((1919)لل زاده،  زیمنو بر متردسییی شییاگندم )

بود. ف آب آب ییاری ایای مختل گرفتن آب بهییای در شیییوری

ادف، دسییت ابی ب  حداکثر سییود کالب بود م زان زمانی ک  

آب نس ت ب  زمانی  ور زهآب آب اری، آب آبشیویی و ام ن 

آب ک  ادف، دسییت ابی ب  حداکثر سییود کالب و حداقس زه

  زمانی ک  ادف، دست ابی ب درواقآ. ، ب شیتر بود بود یتول د

مدل با  ،بود یتول دآب حیداکثر سیییود کالب و حداقس زه 

تغ  ر نوع میدیرییت آب یاری و کااا دادن م زان آبشیییویی    

آبشیییویی در دو آب اری آکر، م زان آب مصیییرفی را  ویژهب 

 آب تول یدی را بی  صیییهر رسیییانیید.  کیااا داد و م زان زه 

در ، پژواادر این   دشدهتول سیازی  ن بهابزار  با ی ورکلب 

آب تول دی حاصیییس از لمس آب اری، یکی از منیا قی ک  زه 

 ور لامس نارضییایتی و ام ن زیسییتیمح طمشییکلا  مهم 

 توان با ق ول مقدار، میاستدست آن منطق  کشاورزان پای ن

 اما بایستی؛ ناچ زی کااا سود این مشکس را بر  رف نمود

بررسییی نمود ک  آیا کااا سییود در ا ر کااا آبشییویی در 

با افزایا سود در ا ر به ود ک ه ت آب در منا خ بالادسیت،  

 یا ک ر؟ ، د ران کوااد شددستی نپامنا خ 

پ وند و مدل  AquaCropک  مدل شود میپ شنهاد 

شیییده بی  آن در منیا قی کی  آب آب اری از رودکان  تثم ن    

 آباایی ک  در آن زه، برای ارزییابی تث  ر مدیریت شیییودمی

 ودش، اسیتهاده شود. ب  ل ارتی بررسی  اسیت تول دی حداقس 

ک  آیا کااا سود در ا ر کااا آبشویی در منا خ بالادست، 

بیا افزایا سیییود در ا ر به ود ک ه یت رودکیانی  در منا خ     

  گردد کپ شنهاد میام ن ن  ؟د ران کوااد شد دستی نپا

در ی  منطق  مشیییخب برای محصیییولا  مختلف بهترین 

ویی با اسیییتهاده از این مدل ایای آب اری و آبشییی میدیرییت  

آن در سط  مزرل  مورد  دقتاقتصادی تع  ن گردد و ساو 

ای اآم ز بودن مدیریتارزیابی قرار گ رد. در صور  موفق ت

ای ابه ود مدیریت منظورب تواند آب اری، دهاد کشاورزی می

اا را ب  آب یاری و افزایا سیییود کشیییاورزان، این مدیریت 

 .کندکشاورزان ار منطق  توص   
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Abstract 
 

Considering limitations of agricultural productions in arid and semi-arid regions, 

optimization of irrigation depth and leaching is very important. In this study, 

calibrated and validated AquaCrop model was used in order to optimize irrigation 

water depth and leaching for two varieties of winter wheat (Ghods and Roshan) in 

Birjand region and one variety of wheat (spring Roshan) in Mashhad region. For 

winter wheat, irrigation treatments included 125%, 100%, 75% and 50% of water 

requirement and water salinities of 1.4, 4.5, and 9.6 dS/m for winter wheat. For 

spring wheat, irrigation treatments consisted of 100%, 90%, 65%, and 40% of 

water requirement and water salinities of 0.5, 0.9, 5.25, 8.6, and 10 dS/m. The 

coding written in Matlab program was linked to the AquaCrop in order to achieve 

the optimized values of irrigation and leaching in the land 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 in the spring Roshan variety and level of 9.6 dS/m in 

the winter Roshan variety, was more than the current management in field 

conditions. The increases in profits in optimal management compared to the 

current management for Ghods variety at the salinity levels of 1.4, 4.5, and 9.6 

dS/m were 51.4%, 78.9%, and 142.5%, respectively. For the same salinity levels 

for Roshan variety, the increments were 42.7%, 20.8% and -0.3%, respectively. 

The increase in profits in optimal management compared to the current 

management for the spring Roshan variety at the salinity levels of 0.5, 0.9, 5.25, 

8.6 and 10 dS/m, were 5%, 13.2%, 34.3%, -27.7%, and -51.4%, respectively. In 

general, the results show that in the regions where drainage problem due to 

irrigation water is an important environmental problem and causes dissatisfaction 

among the downstream farmers, applying less water and accepting negligible 

decrease in the benefits (minimum 0 and maximum 29%) could resolve the 

problem.  
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