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 از استفاده با ايسو آب مصرف يور بهره يزمان -يانکم راتييتغ بر ياريآب يوهايسنار ريتأث يبررس
 AquaCrop مدل

  
  ٣يآذر آرش و *٢بانسوله يفرهاد بهمن ، ١احمدپور عبدالرضا

  
  
  دهيچک

  
 شاخص عنوان به ياريآب مختلف يوهايسنار تحت ا،يسو آب مصرف يور بهره يمکان و يزمان راتييتغ يبررس يبرا مطالعه نيا

 ةرودخان – گاوشان يزهکش و ياريآب ةشبک پوشش تحت ياراض در محصول نيا کشت مستعد مناطق يابي ليپتانس يبرا يمهم
 ي(برا ييايجغراف اطلاعات ستميس بر يمبتن يافزار نرم از ،منظور نيا يبرا .شد انجام ردستانک و رمانشاهک يها استان - رازآور

 يها داده يابيانيم ي(برا CGMS اهيگ رشد شيپا ستميس از Reference Weather ابزار با )يمکان يها داده ليتحل و شينما
 با يمطالعات يةناح .شد استفاده يبيترک صورت به )،اهيگ رشد يساز هيشب ي(برا AquaCrop افزار نرم نيپلاگ ةنسخ و )يهواشناس

 در )۲۰۱۵- ۱۹۸۸( يهواشناس ةروزان يها داده کاربرد با شد. ميتقس همگن واحد ۹۴ به يهواشناس و خاک طيشرا به توجه
 يبراAquaCrop  مدل .شد محاسبه مختلف همگن ينواح در ليپتانس تعرق و ريتبخ ةروزان ريمقاد فائو، ثيمانت پنمن ةرابط

 ۱۰۰ و ۸۰ ،۶۰( ياريآب ويسنار ۳ تحت کرمانشاه) ةمنطق يبرا شده ي(واسنج ايسو ياهيگ ليفا کاربرد با ،همگن ينواح ةهم
 نيپلاگ ةنسخ با و هيته پروژه ليفا ۷۸۹۶ ها يساز هيشب نيا يبرا .شد اجرا سال ۲۸ يبرا )ليپتانس ياريآب ازين درصد

AquaCrop يوهايسنار از ايسو آب مصرف يور بهره ،جهيدرنت و يفصل تعرق و ريتبخ و دانه عملکرد داد نشان جينتا .شد اجرا 
 و ريتبخ يزمان راتييتغ جز به( يآب  تنش شدت شيافزا با راتييتغ نيا .داشت يمکان و يزمان راتييتغ و بود متأثر ياريآب کم

 از شتريب ،دربند انيم دشت در ايسو آب مصرف يور بهره نيانگيم ،يکل طور به .افتي شيافزا ياريآب يوهايسنار در )يفصل تعرق
 دشت در و B4 و B1 ياريآب ينواح ،وار لهيب دشت در شده، يساز هيشب آب مصرف يور بهره ريمقاد به توجه با بود. وار لهيب دشت

 است، رانيا خشک مهين و خشک مياقل در ديتول عامل نيتر يديکل که ،آب عامل دگاهيد از D9 و D4 ياريآب ينواح ،دربند انيم
  .ستايسو کشت مستعد شتريب
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   مقدمه
 ستمياکوس يداريپا و ييغذا تيامن ديشد يوابستگ علت به
 در يکشاورز بخش آب، به خشک مهين و خشک مناطق در

 آب مصرف يور بهره شيافزا چالش با همواره ،ينواح نيا
 آب، مصرف يور بهره ).٢٠١٦ رزگرانت،( است مواجه
 ديتول يبرا کاررفته به آب زانيم به محصول عملکرد نسبت

 مصرف يور بهره ).١٩٩٧ مولدن،( است محصول واحد کي
 کي کشت امکان يابيليپتانس يبرا يمناسب شاخص ،آب

 همکاران، و فر ينظر( است خاص يمکان رد محصول
 به کشت مستعد ينواح فيتوص و ييشناسا ).٢٠١٢

 همکاران، و يرامامورت( کند يم کمک يور بهره شيافزا
 به خاص يمحصول کشت يبرا ياراض مستعدبودن .)۲۰۱۸

 يبستگ يکياکولوژ و يکيزيوفيب يپارامترها از ياديز تعداد
 و مناسب ةاستفاد .)۲۰۱۴ همکاران، و (دنگ دارد
 از يا لحظه اطلاعات داشتن ازمندين آب، از اديز يور بهره

 و ايگارس (فرناندز است اهيگ طيشرا و خاک ،وهوا آب
 متداول يتيريمد يها نهيگز از يکي .)۲۰۲۰ همکاران،

 است ياريآب کم راهبرد ،آب مصرف يور بهره شيافزا يبرا
 يآب رانيمد و گذاران استيس ،رو نيا از ؛)۲۰۱۶ ،شوموها(
 بر مختلف يتيريمد يوهايسنار اعمال ريتأث دارند ازين

 را مختلف يها اسيمق و اديز تعداد در آب مصرف يور بهره
 بر نهيهز و بر زمان علت به يا مزرعه مطالعات .کنند يبررس

 يبررس مناسب صورت به را وهايسنار نيا ةهم بودن،
 نقص نيا ،قيدق يوتريامپک يها مدل کاربرد اما ؛کند ينم
 ارانکهم و يادبو .)۲۰۰۹ تولک، و (اوت کند يم جبران را
 يساز هيشب به AquaCrop مدل از استفاده با )۲۰۱۷(

 مختلف يها تيريمد تحت ايسو آب مصرف يور بهره
 ،ورکمذ مدل ج،ينتا براساس .دندکر اقدام هيجرين در ياريآب

 يساز هيشب ياديز دقت با را ايسو آب مصرف يور بهره
 و CROPGRO-Soybean يها مدل از ،يپژوهش در .درک

RZWQMدر ايسو ردکعمل و يآب ازين يساز هيشب يبرا ١ 
 مدل ج،ينتا براساس .شد استفاده يآب  تنش مختلف طيشرا

RZWQM ايسو ردکعمل يساز هيشب در يشتريب دقت 
 با يگريد ةمطالع در .)۲۰۰۲ اران،کهم و لسني(ن داشت

 ةنيبه طيشرا در ايسو ردکعمل ،SoySim مدل از استفاده
 ،جينتا شد. يساز هيشب اکيامر ةمتحد  الاتيا در رشد،

 در ايسو ردکعمل يساز هيشب در را مدل نيا اديز ييتوانا
 مکترا و ها خيتار از يعيوس ةگستر در رشد، ةنيبه طيشرا

                                                
1- Root Zone Water Quality Model 

 و اواندو .)۲۰۱۰ اران،کهم و ونوي(ست داد نشان شتک
 ةبست از CROPGRO–Soybean مدل ،)۲۰۱۸( ارانکهم
 در ايسو ردکعمل يساز هيشب يبرا را DSSAT يافزار نرم

 يبرا لازم يها يورود از يبرخ هاآن بردند. کار  به نيآرژانت
 دور از سنجش يها روش با را يآفتاب تابش مانند مدل، نيا

 يها روش توأم يريگ بهره داد نشان جينتا .زدند نيتخم
 تر قيدق يساز هيشب به DSSAT مدل و دور از سنجش

 يبرا يمدل ،AquaCrop مدل .شود يم منجر ايسو ردکعمل
 با مدل نيا است. مزارع در ياريآب تيريمد و يساز هيشب

 دارد يقبول قابل يتوانمند و دقت ،ينسب يسادگ وجود
 وزيگر و )۲۰۱۳( نشاط و افشار .)۲۰۱۸ همکاران، و (رائس

 در را مدل نيا ييتوانا ،خود مطالعات در )۲۰۱۶( وانگ و
 مختلف يزراع محصولات ردکعمل مناسب يساز هيشب

  .اند کرده دييتأ ياريآب مختلف يها تيريمد تحت
 اسيمق در يا نقطه يها مدل ،مذکور يها مدل شتريب

 از ديبا گسترده يسطح در هاآن اربردک يبرا .است يا مزرعه
 يةته در هم GIS ابزار .دکر استفاده يکمک يابزارها

 کي يها يخروج مناسب شينما در هم و يورود يها داده
 همکاران و باسو .است کننده کمک ،يساز هيشب مدل

 موجود يها مدل و GIS ابزار از يبيکتر ةتفاداس با )۲۰۰۷(
 ييوهوا آب طيشرا ريتأث DSSAT يافزار نرم ةبست در

 ذرت ا،يسو محصولات ردکعمل يانکم يالگوها بر را مختلف
 براساس .دندکر يبررس ايتاليا يشرق شمال در گندم و

 بر را ييوهوا آب عوامل ريتأث يخوب به ،شده ارائه روش ج،ينتا
 ارانکهم و لوئو .داد نشان ايسو ردکعمل يانکم يالگوها

 مدل و GIS ابزار از يبيکتر ةاستفاد با )۲۰۲۰(
WOFOST، ةمنطق در را ايسو ردکعمل يانکم راتييتغ 

 در ايسو داد نشان جينتا .دندکر يساز هيشب ليبرز سرادو
  داشت. يترهب ردکعمل ،سرادو ةمنطق جنوب

 يساز هيشب مدل بيکتر با هک ييها مدل گريد از 
WOFOST )ستميس کي و )١٩٩٨ همکاران، و بوگارد 

 کي رشد يساز هيشب يبرا اه،يگ رفتار شينما ةکپارچي
 طيشرا يانکم راتييتغ با گسترده سطح کي در محصول

 )CGMS( اهيگ رشد شيپا ستميس است، شده هيته رشد
 Reference Weather نام  به يابزار ستميس نيا .است

 يهواشناس يها داده يابيانيم يبرا ابزار نيا از .ددار
 مفهوم از آن ةاستفاد ،ابزار نيا تيمز .شود يم استفاده

 علاوه که است يپارامتر ،معادل ةفاصل .است معادل ةفاصل
 اختلاف عامل ،يهواشناس يها ستگاهيا يافق ةفاصل بر 
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 دارد، ياديز ريتأث يهواشناس يپارامترها بر هک را، ارتفاع
  ).٢٠٠٤ همکاران، و نيساو( رديگ يم نظر در زين

 تيجمع شتيمع ابزار نيتر مهم ،يکشاورز يها تيفعال
 ن،اارکهم و شاورزک( است کرمانشاه استان مردم از ياديز

 ،يکشاورز جهاد سازمان ةآمارنام نيآخر براساس .)٢٠١٦
 محصولات کشت ريز سطح درصد ٢/٧ با کرمانشاه استان

 اران،کهم و ي(احمد رددا کشور در را دوم مقام ،يزراع
 ديتول اديز ليپتانس و کشت ريز سطح به  توجه با ).١٣٩٩

 مناسب، تيريمد اعمال با استان، نيا در يزراع محصولات
 آن در ايسو مانند يباارزش محصولات ديتول شيافزا امکان
 محصولات از ياريبس ديتول هياول ةماد ايسو دارد. وجود

 نيپروتئ و روغن استحصال يبرا يمهم منبع و ييغذا
  .)۲۰۱۱ همکاران، و گي(لودو است ياهيگ

 ايسو کشت مستعد مناطق يابي ليپتانس ،مطالعه نيا هدف
 شاخص يمکان و يزمان راتييتغ برآورد از استفاده با

 يوهايسنار اعمال طيشرا در آب مصرف يور بهره يديکل
 و ياريآب ةکشب پوشش تحت ياراض در ياريآب مختلف

 ردستانک و رمانشاهک يها استان در واقع گاوشان يشکزه
 ستميس بر يمبتن افزار نرم کي بيترک از استفاده با .است

 از  Reference Weatherابزار با GIS ييايجغراف اطلاعات
 رشد يساز هيشب مدل و CGMS  اهيگ رشد شيپا ستميس
   .شود يم هيته منظور نيا يبرا لازم ابزار AquaCrop اهيگ
  

  هاروش و مواد
  مطالعه مورد ةمنطق يمعرف

 با گاوشان يزهکش و ياريآب شبکه پوشش تحت ياراض
 ۳۰۶۵۲ تا توسعه قابل و هکتار ۶۹۱۰ بر  بالغ يمساحت

 (شهرستان کردستان استان يجنوب يها بخش از هک تار،که
 يها بخش تا و شود يم شروع )وار لهيب دشت - ارانيکام

 دشت -  کرمانشاه (شهرستان کرمانشاه استان يشمال
 مطالعه مورد يةناح عنوان به ،ابدي يم امتداد )دربند انيم

 يها دشت در سالانه بارش نيانگيم ).۱ شکل( شد انتخاب
 و متر يليم ۴۴۴ و ۴۶۳ ،بيترت به وار لهيب و دربند انيم
 ها دشت نيا در ليپتانس تعرق و ريتبخ ةسالان نيانگيم

 از کدام هر در است. متر يليم ۱۳۱۱ و ۱۳۷۷ ،بيترت به
 فيتعر بهتر تيريمد يبرا ياريآب ينواح يتعداد ها دشت

 ،شود يم ملاحظه ١ شکل در هک نگونهماه است. شده
 دربند انيم و وار لهيب يها دشت در واقع ياريآب ينواح

 سياند با همراه D و B ياختصار يها نام با بيترت به
 .است  شده فيتعر هيناح آن ةشمار

  
  مطالعه دادن انجام مراحل 

 و ييوهوا آب طيشرا يدارا مناطق ،نخست ،مطالعه نيا در
 همگن ينواح عنوان به کسان،ي خاک يکيزيف اتيخصوص

 به  توجه با يمطالعات يةناح منظور نيا يبرا .شد فيتعر
 ۳۷ به نظر مد دقت و مساحت ،(DEM)١ يتوپوگراف ةنقش

 اطلاعات براساس .شد ميتقس لومتريک ۵ در ۵ منظم ةشبک
 ييشناسا منطقه در خاک همگن واحد ۲۴ ،يشناس خاک
 يها شبکه يها نقشه يگذار هم يرو با ،تينهادر شد.

 ليتشک همگن واحد ۹۴ خاک، يواحدها و يهواشناس
 ي(دما يهواشناس يپارامترها ةروزان اطلاعات سپس ؛شد

 فشار ،يمتر ۲ ارتفاع در باد سرعت حداکثر، يدما حداقل،
-۲۰۱۵( مطالعه مورد ةدور در )يآفتاب ساعت و بخار

 ۲۴ )ارتفاع و عرض (طول، ييايجغراف مختصات و )۱۹۸۸
 ينواح و مطالعه مورد ةمنطق در واقع يهواشناس ستگاهيا

 يبرا شد. اخذ کرمانشاه يهواشناس سازمان از مجاور
 Reference Weather ابزار از يهواشناس يها داده يابيانيم

 شبکه هر مرکز مدل، نيا در .شد استفاده CGMS مدل در
 و  انتخاب شبکه ةندينما عنوان به يمنظم ةشبک از

 از استفاده با يابيانيم .شود يم انجام آن يبرا محاسبات
 از نظر مد شبکة کزمر ةفاصل مجذور کسع روش

 يافق ةفاصل بر علاوه که معادل ة(فاصل مجاور يها ستگاهيا
 انجام دارد)، کتمشار آن ةمحاسب در زين ارتفاع اختلاف

 و فاصله ازنظر که ييها ستگاهيا يها داده بنابراين، ؛شود يم
 نظر مد شبکة کزمر به يشتريب يکينزد ارتفاع، اختلاف

 دارد شده يابيانيم پارامتر مقدار در يشتريب ريتأث د،دار
 رقتع و ريتبخ ريمقاد سپس ؛)۲۰۰۴ همکاران، و ني(ساو

 فرمول از استفاده با شبکه هر در روزانه )ETO( ليپتانس
 يسينو فرمول با )۱۹۹۸ همکاران، و (آلن فائو ثيمانت پنمن

 يبرا لازم يها ليفا .شد محاسبه Excel ةگسترد ةصفح در
 اطلاعات يحاو يها ليفا مانند ،AquaCrop مدل ياجرا

 دهقان توسط شده ي(واسنج ايسو اهيگ ،يهواشناس خاک،
 اطلاعات از استفاده با ... و ياريآب تيريمد )،۱۳۹۸ ،موروزه
 عمق به توجه با .شد هيته همگن يةناح هر در موجود

 ،مطالعه مورد ةمنطق در ينيرزميز آب يمتر ۳۰ از ترشيب

                                                
1- Digital Elevation Model 
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 .نشد گرفته نظر در AquaCrop مدل در پارامتر نيا ريتأث
 ازين درصد ۱۰۰ زانيم  به ياريآب دادن انجام يوهايسنار

 درصد ۶۰ و ۸۰ ةانداز  به ياريآب )،S100( کامل ياريآب
 با متر يليم برحسب )،S60 و S80 ،بيترت (به کامل ياريآب

 مطالعه مورد ةمنطق عرف با مطابق روزه ۷ ياريآب دور
 رايب رشد فصل يابتدا در وهايسنار ةهم در .شد فيتعر

 ۷ از کمتر ياريآب دور بذرها، يتمام سبزشدن از نانياطم
 همگن، واحد ۹۴ در مدل يساز هيشب يبرا شد. لحاظ روز

 ۷۸۹۶ بايد مدل ي،اريآب يويسنار ۳ و سال ۲۸ مدت  به
 دارد وجود امکان نيا AquaCrop مدل در شود. اجرا بار
 کي صورت به يورود يها ليفا مجموعه اجرا، هر يبرا که

 با بنابراين، ؛شود رهيذخ Project.PRM يمتن ليفا

 يا چرخه MATLAB افزار نرم در يسيکدنو دادن انجام
 خاص، ييويسنار يبرا مدل ياجرا بار هر در که شد جاديا

 صورت به ويسنار آن )يمتن يها لي(فا ةپروژ يها ليفا
 AquaCrop مدل Plug-in ةنسخ با سپس و جاديا خودکار

 يآب ازين و دانه عملکرد شامل ،مدل يها يخروج .دشو اجرا
 مجموعه از Access و Excel يافزارها نرم در ايسو
 .شد ليوتحل هيتجز و رهيذخ Microsoft Office يافزار نرم

 بر دانه عملکرد مقدار ميتقس از آب مصرف يور بهره مقدار
 طيمح در مرحله نيآخر در شد. محاسبه يفصل يآب ازين

GIS، هر يبرا مذکور يپارامترها به  مربوط يها نقشه 
  .شد ليوتحل هيتجز و ميترس همگن يةناح

  
  

  

  گاوشان يزهکش و ياريآب ةشبک پوشش تحت ياراض تيموقع - ١ شکل
  

  AquaCrop مدل
 يزراع محصولات يابيدست  قابل عملکرد AquaCrop مدل

 ةرابط کند. يم يساز هيشب آب مصرف از يتابع عنوان به را
 )۱۹۷۹( کسام و دورنبوس يتجرب ةمعادل ،مدل نيا ياساس
1  است. −      =    1 −                                        )۱(  

 عملکرد Yx ،(Kg/ha) يواقع عملکرد Ya ،آن در که
 يآب  تنش به العمل عکس بيضر Ky ،(Kg/ha) حداکثر

 ETx و (mm) يواقع تعرق و ريتبخ ETa اعشار)، صورت به(
 يور بهره پارامتر است. (mm) حداکثر تعرق و ريتبخ

 ازين يبرا مدل نيا در که ،WP( (kg/m3)( آب مصرف
 يساز نرمال کربن دياکس يد غلظت و اتمسفر يريتبخ
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 ))٢معادله (( ومسيب ديتول يتجمع ةرابط اساس ،شود يم
=   .است مدل نيا در   ∙ ∑                                              )۲(  
 )WP( ، (Kg/ha)يديتول يتجمع ومسيب )B( ،آن در که

 (mm) محصول تعرق )Tr( و (kg/m3) آب مصرف يور بهره
 پارامتر از استفاده با کل، ومسيب ةمحاسب از پس .است

 شود يم محاسبه ياصل عملکرد مقدار برداشت شاخص
=   ).)۳معادله ((   ∙  )۳(                                                    
 اعشار برحسب برداشت شاخص پارامتر :HI ،آن در هک

  .است
 ،برگ رشد بر اثر -١ با يآب  تنش آثار AquaCrop مدل در
 و يکانوپ زودرس يريپ -٣ ،يا روزنه تيهدا بر ريتأث -٢
 با آثار نيا .شود يم اعمال ،HI برداشت شاخص بر اثر -٤

 نيا .شود يم انينما هاآن از دامک هر Ks تنش بيضر
 است شهير يةناح خاک رطوبت زانيم از يتابع ،بيضرا

  .)۲۰۰۹ اران،کهم و (استدوتو
 
  جينتا
  (سالانه) يزمان راتييتغ

 عملکرد ةسالان راتييتغ به مربوط نمودار ،لفا-۲ شکل
 يوهايسنار يبرا ۲۰۱۵ تا ۱۹۸۸ يها سال از را ايسو ةدان
 ،دانه عملکرد ،اول داد نشان جينتا .دهد يم نشان ياريآب

 يوهايسنار نيب عملکرد اختلاف دوم، .دارد سالانه راتييتغ
 ،S60 ويسنار تحت عملکرد نيانگيم است. مشهود ياريآب

 است افتهي کاهش S100 ويسنار به  نسبت درصد ۳۲/۵۲
 شدت شيافزا با عملکرد ةسالان راتييتغ سوم، ).۱جدول (

 )CV( راتييتغ بيضر ريمقاد است. افتهي شيافزا يآب  تنش

 S60 و S100، S80 يوهايسنار تحت دانه عملکرد
 ).۱جدول ( بود درصد ۹۶/۱۶ و ۸۲/۹ ،۲۴/۷ ،بيترت به

 ،)٢٠١٦( همکاران و شارما و )٢٠١٩( همکاران و دوگارو
 راتييتغ را يزراع محصولات کردعمل يزمان راتييتغ علت
  .اند دانسته ييوهوا آب يپارامترها يزمان

 )ETc( يفصل تعرق و ريتبخ دهد يم نشان ب-۲ شکل
 ياريآب کم يوهايسنار اثر در و داشته سالانه راتييتغ ايسو

 و S80 يوهايسنار تحت پارامتر نيا است. افتهي کاهش
S60 ويسنار به نسبت درصد ۷۶/۳۰ و ۴۶/۱۲ ،بيترت به 

S100 تنش شدت شيافزا با ).۱جدول ( است افتهي کاهش 
 .است افتهي کاهش يفصل ETc ةسالان يها نوسان ،يآب

 S100، S80 يوهايسنار تحت يفصل ETc يبرا CV ريمقاد
جدول ( بود درصد ۰۶/۵ و ۱۲/۵ ،۸۶/۵ ،بيترت به S60 و

 همکاران و يکا و )۲۰۱۴( همکاران و ينيگراس ).۱
 را يزراع محصولات يآب ازين يزمان راتييغت ،)۲۰۱۴(
 يهواشناس يپارامترها يزمان راتييتغ از يناش شتريب

 آب مصرف يور بهره است مشخص ج-۲ شکل از .دانستند
 ياريآب يوهايسنار از و داشته سالانه راتييتغ زين ايسو
 تحت ايسو WP ريمقاد کاهش است. رفتهيپذ ريتأث

 بيترت به S100 ويسنار به نسبت S60 و S80 يوهايسنار
 شيافزا با ).۱جدول ( بود درصد ۷۸/۳۷ و ۱۱/۱۱ معادل
 شده شتريب WP ةسالان راتييتغ زانيم ،يآب  تنش شدت
 به ۸۰/۶ از S100 ويسنار تحت WP يزمان CV مقدار است.

 مکنونن ).۱جدول ( ديرس S60 ويسنار تحت درصد ۲۹/۱۵
 گزارش )٢٠١٦( همکاران و شارما و )٢٠٢٠( همکاران و

 ةسالان راتييتغ از يناش شتريب ،WP ةسالان راتييتغ دادند
  است. ييوهوا آب يپارامترها

  
  

  
  

 ياريآب يوهايسنار يبرا مطالعه ةدور در )ج( آب مصرف يور بهره و )ب( تعرق و ريتبخ ،)الف( دانه عملکرد ةسالان راتييتغ - ۲ شکل

 (ب)

 (ج)
 (الف)
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 مطالعه مورد ةيناح در ياريآب يوهايسنار تحت ايسو عملکرد ياجزا يزمان راتييتغ -۱ جدول
  %ي زمان راتييتغ بيضر  % S100  ويسنار به نسبت اهشک  ثرکحدا  نيانگيم  حداقل  ويسنار پارامتر

 (ton/ha) دانه ردکعمل
S100 ٤٧/٢  ٨٦/٢  ٣٧/٣  - ٢٤/٧  

S80 ٧٥/١  ٢٤/٢  ٨٤/٢  ٦٨/٢١  ٨٢/٩  

S60 ٨٥/٠  ٢٤/١  ٧١/١  ٦٤/٥٦  ٩٦/١٦  

 (mm) يفصل تعرق و ريتبخ
S100 ٨٦/٥ - ٦٩١ ٦٣٤ ٥٤٢  

S80 ٤٦/١٢ ٦٠٣ ٥٥٥ ٤٩٠  ١٢/٥  

S60 ٧٦/٣٠ ٤٧٢ ٤٣٩ ٣٨٧  ٠٦/٥  

 (Kg/m3) آب مصرف يور بهره
S100 ٤٠/٠  ٤٥/٠  ٥١/٠  - ٨٠/٦  

S80 ٣٢/٠  ٤٠/٠  ٤٨/٠  ١١/١١  ٩٤/٩  

S60 ١٩/٠  ٢٨/٠  ٣٧/٠  ٧٨/٣٧  ٢٩/١٥  

  
  يمکان راتييتغ به مربوط جينتا

 عملکرد است مشخص ۲جدول  ريمقاد و الف-۳ شکل از
 يمکان متفاوت يالگوها ،مطالعه مورد ةمنطق در ايسو ةدان

 در S100 ويسنار در دانه عملکرد ةسال ۲۸ متوسط .دارد
 با هکتار در تن ۹۸/۲ – ۶۲/۲ ةمحدود در مختلف ينواح
  .بود درصد ۹۷/۱ ،يانکم CV ريمقاد

 در يآب  تنش شدت شيافزا با ).۲جدول  و الف-۳ شکل(
 شيافزا ايسو عملکرد يمکان راتييتغ ،ياريآب يوهايسنار

 S100، ۹۷/۱ ويسنار در دانه ردکعمل يمکان CV .ابدي يم
 ).۲جدول ( ديرس درصد ۷۶/۱۳ به S60 ويسنار در و بود

 يشرق  جنوب و يغرب  شمال يها قسمت در ايسو اهيگ
 دربند انيم دشت در و )B4 ياريآب ةيناح( وار لهيب دشت

 جنوب و D5 ياريآب ةيناح غرب ،يغرب  شمال يها قسمت
 ريسا به  نسبت يهترب عملکرد ،D9 و D8 ياريآب ينواح

 عملکرد يمکان راتييتغ ).الف- ۳ شکل( داشت ها بخش
 طيشرا يمکان راتييتغ زمان هم ريتأث از يناش ايسو
 ةيناح به همگن ةيناح کي از خاک طيشرا و ييوهوا آب

 نيا .است گريکدي بر عوامل نيا متقابل آثار و گريد همگن
 ،)٢٠١٩( همکاران و دوگارو مطالعات جينتا مشابه ،دهيپد

 )٢٠١٧( همکاران و انگي و )٢٠١٧( همکاران و انجورج
  .است
 تحت ايسو يفصل تعرق و ريتبخ متوسط يساز هيشب ريمقاد
 ۶۳۵ و ۵۵۵ ،۴۳۹ ،بيترت به S60، S80، S100 يوهايسنار

 راتييتغ زانيم .بود مطالعه مورد ةمنطق کل يبرا متر يليم
 مطالعه مورد يپارامترها ريسا از کمتر ،پارامتر نيا يمکان
 اثر بر پارامتر نيا يمکان راتييتغ ).۵ شکل و ۲جدول ( بود

 يمکان CV .افتي شيافزا ياريآب کم يوهايسنار اعمال
ETc، يوهايسنار تحت S100، S80 و S60 بيترت به، 

 شيافزا علت ).۲جدول ( بود درصد ۹۲/۳ و ۴۷/۲ ،۹۴/۱

 هيناح به همگن ةيناح کي از يفصل ETc ريمقاد راتييتغ
 طيشرا و خاک تيوضع بودن متفاوت در گريد همگن

 گريد همگن ةيناح کي به همگن ةيناح کي از ييوهوا آب
 ييدما متوسط با ينواح در .دکر جوو جست توان يم را

 ETc مقدار بر و ابدي يم شيافزا اهيگ رشد ةدور طول ،کمتر
 نيا .شود يم ودهافز است، روزانه ETc مجموع که ،يفصل

 و )۲۰۱۵( همکاران و مرلوس را مذکور موضوع يبرا علت
 ينواح در .کنند يم دييتأ زين )۲۰۱۴( همکاران و ياک

 که ،وار لهيب دشت ينواح شتريب و دربند انيم دشت يشمال
 دارند، ينواح ريسا به  نسبت يسردتر نسبتاً يوهوا آب

  ).ب- ۳ شکل( است شتريب ايسو يفصل ETc ريمقاد
 در آن مقدار و داشت يمکان راتييتغ زين WP پارامتر

 مکعب متر بر لوگرميک ۴۹/۰ تا ۳۹/۰ از S100 ويسنار
 آب، مصرف يور بهره يمکان راتييتغ علت .بود ريمتغ

 ريتبخ يمکان راتييتغ و بود عملکرد يمکان راتييتغ شتريب
 دشت در ا،يسو WP نيانگيم .بود رگذاريتأث کمتر ،تعرق و
 دشت در ).۴ شکل( بود وار لهيب دشت از شتريب ،دربند انيم
 ،دربند انيم دشت در و B4 و B1 ياريآب ينواح ،وار لهيب

 يبرا مساعد و شتريب WP ريمقاد ،D9 و D4 ياريآب ينواح
 شيافزا با .داشت آب يديکل عامل دگاهيد از ايسو کشت
 شيافزا ايسو WP يمکان راتييتغ زانيم ،يآب  تنش شدت

 ،S100 يوهايسنار تحت يمکان CV مقدار ).۴ شکل( افتي
S80 و S60 بود درصد ۰۴/۱۲ و ۶۵/۵ ،۱۳/۱ ،بيترت به 

 و يواقف اشرف و )۲۰۰۴( مولدن و اف عبداالله ).۲جدول (
 از يناش را WP در يمکان تنوع علل ،)۲۰۱۷( همکاران

 يآفتاب تابش بارش، دما،( ييوهوا آب عوامل يمکان راتييتغ
 تيظرف( خاک يکيزيف اتيخصوص يمکان راتييتغ و ...) و

  .دانستند ...) و يکيدروليه تيهدا آب، ينگهدار
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  )ب(  )الف(
  S100 ويسنار در ايسو )ب( يفصل تعرق و ريتبخ و )الف( دانه عملکرد متوسط يمکان راتييتغ - ۳ شکل

  
  )ج(  )ب(  )الف(

      
  )ج(S60 و )ب(S80 ،)الف(S100 يوهايسنار يبرا آب مصرف يور بهره متوسط يمکان راتييتغ - ۴ شکل

 

  
  ياريآب يوهايسنار تحت يبررس مورد صفات يزمان و يمکان راتييتغ بيضر ةسيمقا - ۵ شکل



  ... با ايمصرف آب سو يور بهره يزمان -يمکان راتييبر تغ ياريآب يوهايسنار ريتأث يبررس                                                                    ١٥٠

 

  يريگ جهينت
 اهيگ رشد شيپا ستميس ،GIS افزار نرم يبيترک اربردک با

CGMS ةنسخ و Plug-in مدل AquaCrop، مناطق 
 و يزمان راتييتغ برآورد از استفاده با ايسو کشت مستعد

 مختلف يوهايسنار تحت آب، مصرف يور بهره يمکان
 يزهکش و ياريآب ةشبک پوشش تحت ياراض در ،ياريآب

 ييشناسا کرمانشاه و کردستان يها استان در واقع گاوشان،
 يوهايسنار ،يساز هيشب يبرا شده فيتعر يوهايسنار شد.

 درصد ۶۰ و ۸۰ ةانداز به ياريآب و )S100( کامل ياريآب
 ج،ينتا براساس .بود )S60 و S80 بيترت به( کامل ياريآب

 يور بهره و يفصل تعرق و ريتبخ دانه، عملکرد يپارامترها
 قرار ياريآب کم يوهايسنار ريتأث تحت ايسو آب مصرف
 ايسو WP و يفصل ETc دانه، عملکرد نيانگيم گرفت.

 ۷۸/۳۷ و ۷۶/۳۰ ،۳۲/۵۲ ،بيترت به S60 ويسنار تحت
 ،پارامترها نيا .افتي کاهش S100 ويسنار به  نسبت درصد

 شيافزا با راتييتغ نيا داشت. يمکان و يزمان راتييتغ
 تعرق و ريتبخ يزمان راتييتغ جز به( يآب  تنش شدت

 (دما، ييوهوا آب عوامل که آنجا از .افتي شيافزا )يفصل
 ينواح نيا در انهيسال طور به ...) و يآفتاب تابش بارش،

 را نظر دم يپارامترها يزمان راتييتغ علت بود، ريمتغ
 ؛دانست توان يم ييوهوا آب عوامل ةسالان راتييتغ از يناش
 يمکان راتييتغ زمان هم ريتأث از يناش يمکان راتييتغ اما

 آب، ينگهدار تي(ظرف خاک طيشرا و ييوهوا آب طيشرا
 نيا متقابل آثار و ...) و يکيدروليه تيهدا ،يتوپوگراف

 ،يآب  تنش شدت شيافزا با است. گريکدي بر عوامل
 نيا علت .افتي کاهش ايسو يفصل ETc ةسالان يها نوسان

 با است. رشد ةدور طول  به يفصل ETc يوابستگ ،امر
 ETc ،جهيدرنت و رشد ةدور طول ،يآب  تنش شدت شيافزا

 ،ETc ريمقاد شدن کوچک با .ابدي يم اهشک يفصل
 در ايسو WP نيانگيم .شود يم انينما مترک ها اختلاف

 دشت در بود. وار لهيب دشت از شتريب دربند انيم دشت
 ،دربند انيم دشت در و B4 و B1 ياريآب ينواح ،وار لهيب

 عامل دگاهيد از بالاتر، WP علت به D9 و D4 ياريآب ينواح
  .بود ايسو کشت مستعد شتريب آب،

  
  منابع
 و .ه عبدشاه ف. يحاتم ح. عبادزاده .ک ياحمد .١

 يزراع سال يشاورزک ةآمارنام .۱۳۹۹ آ. انياظمک
 معاونت ،يشاورزک جهاد وزارت ،۹۸-۱۳۹۷

 و اطلاعات ياورفنّ زکمر ،ياقتصاد و يزير برنامه
 ص ۸۹ ارتباطات.

 يآب ازين و ردکعمل برآورد .۱۳۹۸ ع. موروزه دهقان .٢
 طيشرا تحت رمانشاهک در يا دانه ذرت و ايسو

 رشد يساز هيشب يها مدل از استفاده با مياقل رييتغ
 ةدکدانش ،يزهکش و ياريآب يدکتر ةرسال .ياهيگ

 ۲۵۶ .يراز دانشگاه .يشاورزک يمهندس و علوم
 .ص

3. Abdullaev I. and Molden D. 2004. Spatial 
and temporal variability of water 
productivity in the Syr Darya Basin, central 
Asia. Water Resources Research. 40(8): 1-
11. 

4. Adeboye O. B. Schultz B. Adekalu K. O. 
and Prasad K. 2017. Modelling of response 
of the growth and yield of soybean to full 
and deficit irrigation by using Aquacrop. 
Irrigation and Drainage. 66(2): 192-205. 

5. Afshar A. and Neshat A. 2013. Evaluation 
of Aqua Crop computer model in the potato 
under irrigation management of continuity 
plan of Jiroft region, Kerman, Iran. 
International journal of Advanced Biological 
and Biomedical Research. 1(12): 1669-1678. 

6. Allen R. Pereira L. Raes D. and Smith M. 
1998. Crop evapotranspiration - Guidelines 
for computing crop water requirements - 
FAO Irrigation and drainage paper 56. FAO, 
Rome, Italy. 300 p. 

7. Ashraf Vaghefi S. Abbaspour K. Faramarzi 
M. Srinivasan R. and Arnold J. 2017. 
Modeling crop water productivity using a 
coupled SWAT–MODSIM model. Water. 
9(3): 1-15. 

8. Basso B. Bertocco M. Sartori L. and Martin 
E.C. 2007. Analyzing the effects of climate 
variability on spatial pattern of yield in a 
maize–wheat–soybean rotation. European 
Journal of Agronomy. 26(2): 82-91. 

9. Boogaard H. L. Van Diepen C. A. Roetter R. 
P. Cabrera J. M. C. A. and Van Laar H. H. 
1998. WOFOST 7.1; User’s guide for the 
WOFOST 7.1 crop growth simulation model 
and WOFOST Control Center 1.5. DLO 
Winand Staring Centre, Wageningen, The 
Netherlands. 142 p. 

10. Cai R. Yu D. and Oppenheimer M. 2014. 
Estimating the spatially varying responses of 
corn yields to weather variations using 
geographically weighted panel regression. 
Journal of Agricultural and Resource 
Economics. 39(2): 230-252. 

11. Deng F. Li X. Wang H. Zhang M. Li R. and 
Li X. 2014. GIS-based assessment of land 
suitability for alfalfa cultivation: a case 
study in the dry continental steppes of 



 ١٥١                                                                                                  ١٤٠٠/ تابستان ٤٠/ پياپي ٢/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

northern China. Spanish Journal of 
Agricultural Research. 12(2): 364-375. 

12. Dogaru D. Balteanu D. Mauser W. Probst E. 
Laura L. and Boroneant C. 2019. Spatio-
temporal crop-yield variability and water use 
efficiency under diverse land use patterns 
and climatic conditions–a case-study for 
maize in the Lower Danube Plain, south of 
Romania. Geophysical Research Abstracts. 
21: 13498. 

13. Doorenbos J. and Kassam A. 1979. Yield 
response to water. FAO Irrigation and 
drainage paper 33.  257 p. 

14. Evett S. R. and Tolk J. A. 2009. 
Introduction: Can water use efficiency be 
modeled well enough to impact crop 
management? Agronomy Journal. 101(3): 
423-425. 

15. Fernández García I. Lecina S. Ruiz-Sánchez 
M. C. Vera J. Conejero W. Conesa M. R. 
Domínguez A. Pardo J. J. Léllis B. C. and 
Montesinos P. 2020. Trends and challenges 
in irrigation scheduling in the semi-arid area 
of Spain. Water. 12(3): 1-26. 

16. Grassini P. Torrion J. A. Cassman K. G. 
Yang H. S. and Specht J. E. 2014. Drivers of 
spatial and temporal variation in soybean 
yield and irrigation requirements in the 
western US Corn Belt. Field Crops 
Research. 163(1): 32-46. 

17. Greaves G. E. and Wang Y. M. 2016. 
Assessment of FAO AquaCrop model for 
simulating maize growth and productivity 
under deficit irrigation in a tropical 
environment. Water. 8(12): 557-575. 

18. Keshavarz M. Maleksaeidi H. and Karami E. 
2016. Livelihood vulnerability to drought: A 
case of rural Iran. International Journal of 
Disaster Risk Reduction. 21(1): 223-230. 

19. Ludwig F. Biemans H. Jacobs C. Supit I. 
Van Diepen C. Fawell J. Capri E. and 
Steduto P. 2011. Water use of oil crops: 
current water use and future outlooks. 
Europe, I.L.S.I.o., Belgium. 41 p. 

20. Luo D. Silva D. P. De Marco Júnior P. 
Pimenta M. and Caldas M. M. 2020. Model 
approaches to estimate spatial distribution of 
bee species richness and soybean production 
in the Brazilian Cerrado during 2000 to 
2015, Science of the Total Environment. 
737(1): 1-11. 

21. Mekonnen M. M. Hoekstra A. Y. Neale C. 
M. Ray C. and Yang H. S. 2020. Water 
productivity benchmarks: The case of maize 
and soybean in Nebraska. Agricultural 
Water Management. 234(1): 1-9. 

22. Merlos F. A. Monzon J. P. Mercau J. L. 
Taboada M. Andrade F. H. Hall A. J. 
Jobbagy E. Cassman K. G. and Grassini P. 
2015. Potential for crop production increase 
in Argentina through closure of existing 

yield gaps. Field Crops Research. 184: 145-
154. 

23. Mohawesh O. 2016. Utilizing deficit 
irrigation to enhance growth performance 
and water-use efficiency of eggplant in arid 
environments. Journal of Agricultural 
Science and Technology. 18(1): 265-276. 

24. Molden D. 1997. Accounting for water use 
and productivity. SWIM Paper 1.  Colombo, 
SriLanka: International Water Management 
Institute. 16 p. 

25. Nazarifar M. Kanani M. and Momeni R. 
2012. Analysis of spatial and temporal 
variations in crop water productivity of the 
rainfed wheat for a regional scale analysis. 
Agriculture. 58(2): 65-73. 

26. Nielsen D. C. Ma L. Ahuja L. R. and 
Hoogenboom G. 2002. Simulating soybean 
water stress effects with RZWQM and 
CROPGRO models. Agronomy Journal. 
94(6): 1234-1243. 

27. Njoroge S. Schut A. G. Giller K. E. and 
Zingore S. 2017. Strong spatial-temporal 
patterns in maize yield response to nutrient 
additions in African smallholder farms. 
Field Crops Research. 214(1): 321-330. 

28. Ovando G. Sayago S. and Bocco M. 2018. 
Evaluating accuracy of DSSAT model for 
soybean yield estimation using satellite 
weather data. ISPRS Journal of 
Photogrammetry and Remote Sensing. 
138(1): 208-217. 

29. Raes D. Steduto P. Hsiaot T. and Fereres E. 
2018. Chapter 1: FAO crop-water 
productivity model to simulate yield 
response to water: AquaCrop: version 6.0-
6.1: reference manual. Food and Agriculture 
Organization of the United Nations, Rome, 
Italy. 19 p. 

30. Ramamurthy V. Chattaraj S. Singh S. and 
Yadav R. 2018. Identification of potential 
areas for crops. Current Science. 115(5): 
955-961. 

31. Rosegrant M.W. 2016. Challenges and 
policies for global water and food security. 
Economic Review. Special Issue. 5-20. 

32. Savin I. Boogaard H. Diepen C.A. and 
Nègre T. 2004. CGMS Version 8.0. User 
Manual and Technical Documentation. 
Office for Official Publications of the 
European Communities, Ispra: Publications 
of the European Communities. 128 p. 

33. Setiyono T. Cassman K. Specht J. 
Dobermann A. Weiss A. Yang H. Conley S. 
Robinson A. Pedersen P. and De Bruin J. 
2010. Simulation of soybean growth and 
yield in near-optimal growth conditions. 
Field Crops Research. 119(1): 161-174. 

34. Sharma V. Irmak S. Djaman K. and Sharma 
V. 2016. Large-scale spatial and temporal 
variability in evapotranspiration, crop water-



  ... با ايمصرف آب سو يور بهره يزمان - يمکان راتييبر تغ ياريآب يوهايسنار ريتأث يبررس                                                                    ١٥٢

 

use efficiency, and evapotranspiration water-
use efficiency of irrigated and rainfed maize 
and soybean. Journal of Irrigation and 
Drainage Engineering. 142(3): 1-23. 

35. Steduto P. Hsiao T.C. Raes D. and Fereres 
E. 2009. AquaCrop—The FAO crop model 
to simulate yield response to water: I. 
Concepts and underlying principles. 
Agronomy Journal. 101(3): 426-437. 

36. Yang X. Liu Y. Bai W. and Liu B. 2017. 
Spatiotemporal assessment of drought 
related to soybean production and sensitivity 
analysis in northeast China. Journal of 
Applied Meteorology and Climatology. 
56(4): 937-952. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

 


