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  مقدمه
 شتريمنابع آب در ب يمکو  يفيکت يبا توجه به محدود

 يزير ت و برنامهيريخشک جهان، مد مهينو  کنقاط خش
 يمصرف آب در کشاورز ييکارا رساندنثر کحدابه  يبرا

 يو مهم در اراض ي، چالش اساسيط خشکساليدر شرا
 ،پاک و همکاران يميابراهشود ( يمحسوب م يزراع

از  يکي ن،ي)؛ بنابرا۲۰۲۰، و همکاران يزار لاله؛ ۱۳۹۸
ت آب در خاک يريتوجه به مد ،اهيبهبود عملکرد گ يها راه

 ،نيبنابرا است؛ ياست که متأثر از مقدار آب مصرف
 مهم ،مدت کوتاه يزمان يها بازهع آب در يتوز يزير برنامه

افتن ي يبرا يمتفاوت يابزارهابه ). ۲۰۲۰ ،نگياست (آچ
و  يمعادلات خط ان بهياز آن ماز است که ين برنامهن يبهتر

 يساز هيشب يها مدلو  يزير برنامه يها تميالگور، يرخطيغ
). اهداف ۲۰۱۶ ،و همکاران يزار لالهاشاره کرد (توان  يم
ع آب در يمختلف توز يها جنبهشامل  ها پژوهشن يا

 ينيرزميو ز يآب سطح يقيتلف ةمانند استفاد ،يکشاورز
م، کاربرد يد يدر اراض يور بهرهت يري، مديدر کشاورز

ل ياه، تحلياز گين ن آب مورديهوشمند در تخم يها روش
 دشو يمکشت محصولات  يت و اصلاح الگوهايعدم قطع

                 ). ۲۰۱۱ ،و همکاران اني(اندرز
 يديجد ةنام وهيش، يسازمان خواروبار جهان، ۲۰۰۷در سال 

 ت آبيفيو ک يه بر نقش تنش آبيبا تک را دياز توابع تول
)FAOافزار نرمکه  ) ارائه کرد AquaCrop ز بر اساس آن ين
 ،؛ فائو۲۰۰۹ ،وتو و همکارانيه شده است (استديته

۲۰۱۲ .(AquaCrop يعني ،ديک سهم مولد توليتفک با 
شاخص  باو  يکيولوژيعملکرد بر و تعرق و يتعرق از تبخ

آب (تعرق) و عملکرد  يور شاخص بهرهر يبرداشت، مقاد
 ي(توکل  کند يمروزانه برآورد  يک گام زمانيمحصول را در 

ن يا با يگوناگون يها پژوهش ،راني). در ا۲۰۱۴و همکاران، 
د يتولاهان و يرشد گ يساز هيشبدل ن ميتدو يبرا افزار نرم

 شدهمختلف انجام  يها سازوکارمحصولات با اهداف و 
 ،و همکاران يزار لاله؛ ۲۰۰۹ ،است (هنگ و همکاران

۲۰۲۰.(                                
 يها داده، يسادگ علت به AquaCrop ياهيمدل رشد گ

توجه  سرعت به اد،يزبودن و دقت اربرپسندکم، ک يورود
س و ي(ر را جلب کردو کاربران  پژوهشگراناز  ياريبس

کاربرد روش  ،گوناگون يها پژوهش). ٢٠١٢ ،همکاران
و  يتوکلجمله جو (از ياهانيگ يساز هيد فائو را در شبيجد

چ و يسوياستر، ذرت و چغندرقند ()۲۰۱۴ ،همکاران

 )،۱۳۹۰ ،زاده و همکارانيعل، گندم ()۲۰۱۱ ،همکاران
و کلزا) ۲۰۱۲ ،و همکاران اين يدريحآفتابگردان (

کردند.  يابيارز) ۲۰۱۶ ،زاده و همکاران ي(موسو
، AquaCrop ياهيمدل رشد گ پژوهشگران نشان دادند

اهان در يعملکرد گ يساز هيشب يبرا يقابل قبول ييکارا
                                  ).٢٠١٥ ،و همکاران يدارد (احمد ياريآب کمط يشرا

اظهار داشتند عملکرد محصول  )۱۳۹۳( ياروائه و عباس
شه و وزن اندام ير ة، عمق توسعرات رطوبت خاکيي، تغکلزا
شده  يساز هيشب ياديزبا دقت  AquaCropبا مدل  ييهوا

شده  يريگ مصرف آب اندازه ييکاراپژوهش، ن يدر ا .است
و  مترمکعبلوگرم بر يک ۴۳/۰و ۴۴/۰ ،بيترت در مزارع به

 لوگرم بريک ۳۹/۰و  ۴۳/۰مدل  باشده  يساز هيمقدار شب
را نشان مدل  اديزو دقت  يسازگار بود که مترمکعب

   .دهد يم
 يرا برا AquaCropافزار  نرم )٢٠١٦ا و همکاران (يمونتو

 يمارهايدند. تکر يابيارز زميني سيبعملکرد  يساز هيشب
 ۶۰و  ۸۰، ۱۰۰، ۱۲۰ از: شده عبارت بود اعمال ياريآب

مصرف  يين کارايشترينشان داد ب جينتا .ياز آبيدرصد ن
                                 .بوده استدرصد  ۶۰ ،ماريآب در ت

به  ياريمختلف آب يها نهيگز )٢٠١٧ک و همکاران (يمال
 لکرد چغندرعم يساز هيشب يهمراه مالچ در پاکستان را برا

ج يبه کار بردند. نتا AquaCropافزار  قند با استفاده از نرم
کامل و  ياريط آبيافزار در هر دو شرا ن نرميا دادنشان 

چنگ و همکاران  .داشت ياديزدقت  م،يملا ياريآب کم
خط مختلف ذرت  ۲۴در  يساز براساس مدل )٢٠١٧(

شم، ظهور گل يزش گرده و ابريمراحل ر گزارش کردند
پرشدن دانه،  يةشدن دانه، مراحل اول ، متورميتاج

 ة، مرحلتينهاپرشدن دانه و در ياني، مراحل ميزن جوانه
 يمراحل تنش آب نيتر حساس ،بيترت پرشدن دانه به يانيپا

                 .است
را  AquaCropافزار  نرم ييتوانا) ٢٠١٧آکوماگا و همکاران (

سطوح مختلف  درم يذرت د ةعملکرد دان يساز هيدر شب
 جي. نتاکردند يسربر هيجريواقع در ن يا منطقهتروژن در ين

شه ي، شاخص توافق و رنييبب تينشان داد مقدار ضر
تا  ۸۲/۰ن يب ،بيترت به ينسب ين مربعات خطايانگيم

                     .کند يمر ييدرصد تغ ۱۷تا  ۸و  ۸۸/۰تا  ۶/۰، ۹۹/۰
شکر است يع نيصنا ةشکر ازجمله مواد بازمانديکمپوست ن

بودن آن در  و موجود يکه با توجه به ارزش اقتصاد
بهبود  يبرامناسب  يها نهيگزاستان خوزستان از  ةمحدود
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 ،رو شيپ . در پژوهش رود يمبه شمار  ساختمان خاک
 يويچهار سنار متأثر ازرشد محصول ذرت  يساز هيشب
شکر در دو فصل يو سه سطح کاربرد کمپوست ن ياريآب

د استان گتون ةواقع در محدود يشيآزما ةکشت در مزرع
                 . ش شديآزما خوزستان در سه تکرار

  
 ها روشمواد و 

د. کرک يتفکتوان  يم يدر سه بخش کل پژوهش راند يفرا
. گردد يمش بازيو ساختار آزما يات زراعيبخش اول به عمل

 يا مزرعهش يو آزما يساختار طرح آماربه  ،در بخش دوم
افزار  نرم يسنج و صحت يواسنج يبرا يو اطلاعات برداشت

AquaCrop  اه يعملکرد گ يساز نهيبهمبحث به  ،تينهادرو
  شود. يمتوجه  يبا توجه به اطلاعات برداشت

  
  يا مزرعه يها شيآزما

 ينوار يها کرت يشيدر قالب طرح آزما شيآزما نيا
 تکراردر سه  و يامل تصادفک يها بلوک يةپاشده بر خرده

 پژوهش نيدر ا شده استفاده يمارهايت آمد. به اجرا در
 ٥٠و  ٧٥، ١٠٠، ١٢٥در چهار سطح  يشامل تنش آب

 تيريمد يمارهايو ت )يعامل اصل عنوان (به ياز آبيدرصد ن
وست، استفاده از پمکبدون استفاده از  در سه سطح يزراع
 تن در هکتار ٣٠ کاربردوست و پمک هکتار درتن  ١٥
و  يزير برنامهدر سه تکرار  )يعنوان عامل فرع (به وستپمک

 SPSSافزار  طرح با استفاده از نرم يآمارل يتحل. اجرا شد

  .شدانجام  26
 يو زراع ياريت آبيريمد يمارهايت تيبر تعداد و ماه بنا
شده در  داده با مشخصات نشان يشيآزما ةشده، مزرع فيتعر

 ١٠٠٠به مساحت  يشيآزما ةشد. مزرع يطراح ١شکل 
در شهرستان گتوند در استان خوزستان با طول  مترمربع

و عرض  يشرق ةقيدق ٤٨درجه و  ٤٨ ييايجغراف
متر ارتفاع  ٦٥با  يشمال ةقيدق ١٣درجه و  ٣٢ ييايجغراف

مارها ين تيفاصله ب ،ا قرار داشت. مطابق شکلياز سطح در
  متر در نظر گرفته شد. ٢و تکرارها 

 
  يشيآزما ةساختار مزرع - ۱ شکل
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نگل يرقم س يا دانه ذرت يبرا يدر دو فصل زراع پژوهش
بهاره و تابستانه در  کشت در دو فصل ٧٠٤کراس 

 .شدخوزستان انجام استان در شمال شهرستان گتوند واقع 
مرسوم ذرت  کشت محصول با توجه به فصل کشت ةدور

 و ٩٨ر ين تا تيکشت بهاره از فرورد شامل يا در محدوده
 براساسانتخاب شد.  ٩٨ز مرداد تا آذر کشت تابستانه ا

 نيفرورد ليتا اوااسفند بهاره از  ذرتمنطقه،  يم زراعيتقو
اشت ذرت ک خي. تارشود يمرماه برداشت يو در ت شتک

برداشت و  است مردادماه اواسطر تا يت اواخراز ز ينتابستانه 
 يفيرد تک صورت به شتک. شود يانجام مز در آذرماه ين آن

در  و پشته و يجو يا طراحب متر يسانت ٧٥ ةبا فواصل پشت
  شد.انجام  يف جوک

ن يب متر يسانت ٧٥ ةبه فاصل رت شامل شش خطکهر 
ل يمتر است که طول کرت را تشک ٥ (درمجموع، ها پشته

ل ي(عرض کرت را تشک سه متر به طول ) ودهد يم
و در  متر يسانت ٤تا  ٣ذرت در عمق حدود  .) بوددهد يم

 ١٦ ةو با فاصل يصورت دست به گودال دو عدد بذر هر
هرز با دست و در  يها علفن يوج شت شد.ک متر يسانت

عمل  .شدانجام  يبرگ ١٠تا  ٨و  يبرگ ٦تا  ٤مراحل 
  .انجام شد يبرگ ٦تا  ٤ ةز در مرحليردن نک تنک

  
  

        ياريآب يزير برنامه
 )پيت( يا قطره ياريطرح آب نيدر ارفته کار هب ياريآب روش

ن يمتر و فاصله ب يليم ۵/۱۶ ياريآب يقطر نوارهابا 
تر در يل ۳ يمتر و آبده يسانت ۱۰برابر با  ها چکان قطره

مقدار آب  يريگ اندازه نترل فشار وک ساعت استفاده شد.
نتور ک و ميتنظ قابل ريش باب يترت مار بهيت در هر ياريآب

 يکانال اصل ،. منبع آب مورد استفادهانجام شد يحجم
گتوند  يميشده از سد تنظ کشت و صنعت کارون منشعب

و کاربرد  ياطلاعات هواشناس يبا گردآوربوده است. 
ت ي) و روش دورنبوس و پرو۱ جدول) (Kc( ياهيب گيضر

اعمال  ي) در طول فصل رشد براETcاه (يگ ياز آبين
به . معادلات مورد استفاده شدمحاسبه  ياريآب يمارهايت
  ل است:يصورت ذ ن منظور بهيا
     =   ×     )۱(   =    × (0.1 × (  ) . )0.9  )۲(  =   1000 ×   )۳( 

متر  تبخير و تعرق پتانسيل (ميلي ETo، مذکور معادلاتدر 
عمق ناخالص  dnانداز گياه (درصد)،  سطح سايه Pdدر روز)، 

متر)،  شود (ميليآب آبياري که در هر دور به گياه داده مي
A ) و مترمربعمساحت کرت (V  حجم آب مورد نياز براي

  .است )مترمکعبآبياري (
  

  ياريآب ةبرنام ةمحاسب يبرا ياهيب گيضرا -۱جدول 

  مراحل رشد  پارامتر  فصل کشت
  ييانتها  يانيم  توسعه  ييابتدا

اره
به

  
  ۱۸  ۳۵  ۳۵  ۲۵  رشد (روز) ةدور
  ۷۵/۰تا  ۰۴/۱  ۱/۱تا  ۱  ۱تا  ۵۵/۰  ۵۵/۰تا  ۴۳/۰  ياهيب گيضر

بس
تا انه
ت

  

  ۲۲  ۴۰  ۳۵  ۲۵  دوره رشد (روز)
  ۶۶/۰تا  ۰۸/۱  ۱۵/۱تا  ۱  ۰۵/۱تا  ۶۲/۰  ۶۸/۰تا  ۴۱/۰  ياهيب گيضر

  

کشت بهاره و کشت تابستانه  يمحصولات برا ياريآب ةبرنام
است در کشت  يگفتنخلاصه شده است.  ٢ جدولدر 

انجام  ياريکشت آب ،ماه اول کيدر  يبارندگ علت بهاره به
کسان به عمق يصورت  به ياريدو آب ،نشده است. پس از آن

و سپس  اعمال مارهايت ةهم يمتر برا يليم ٤٢و  ٢٥
ز هفت ي. در کشت تابستانه نشداجرا  ياريآب کم يوهايسنار

نشدن با تنش قبل از  اه و مواجهياستقرار گ ياول برا ياريآب
انجام  ياز آبيکسان و با توجه به نيصورت  بذر به يزن جوانه

  .شددر چهار سطح اعمال  ياريآب يمارهايت ،و سپس
کمپوست  ،هاصلاح خاک مزرع ياستفاده برامالچ مورد 

تن  C1 ،(۱۵( مار بدون کمپوستيشکر بود که در سه تين
از کشت و صنعت ) C3تن در هکتار ( ۳۰) و C2در هکتار (
د. انتخاب سطوح مزرعه انتقال داده شه و به يکارون ته

 يکمپوست برا ير مصرفياساس مقادکاربرد کمپوست بر
شکر يکشت و صنعت ن يها مجتمعشکر در يمحصول ن

. کمپوست تن بر هکتار است ٤٠تا  ١٠ نيکه بانتخاب شد 
 ٣٠شده تا عمق ادي يوزن يها نسبتن ييپس از تع

ل يتحلت ياهم علت خاک مخلوط شد. به يمتر يسانت
 شيآن پ يها نمونهکمپوست،  ييايميو ش يکيزيب فيترک

  .شدش ياز کاربرد در مزرعه آزما



 ٧٣                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

  سناريوهاي آبياري محصول در کشت بهاره -۲جدول 

  شمارة آبياري
 کشت دوم کشت اول

 I1 I2 I3 I4 شمارة روز I1 I2 I3 I4 شمارة روز
Mm mm mm mm mm Mm mm mm 

٣٦ ٣٦ ٣٦ ٣٦  ١ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٢٠ ٣٢ ١ 
٣٦ ٣٦ ٣٦ ٣٦ ٢ ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٤٥ ٣٥ ٢ 
٣٦ ٣٦ ٣٦ ٣٦ ٣ ٨  ١١ ١٥ ١٩ ٣٧ ٣ 
٣٨ ٣٨ ٣٨ ٣٨ ٨ ١٥ ٢٢ ٣٠ ٣٧ ٤٤ ٤ 
٣٨ ٣٨ ٣٨ ٣٨ ١١ ١٦ ٢٤ ٣٢ ٤٠ ٥٠ ٥ 
٢١ ٢١ ٢١ ٢١ ١٣ ١٢ ١٩ ٢٥ ٣١ ٥٤ ٦ 
٢١ ٢١ ٢١ ٢١ ١٦ ١٢ ١٩ ٢٥ ٣١ ٥٧ ٧ 
١٢ ١٩ ٢٥ ٣١ ١٩ ١٥ ٢٣ ٣١ ٣٨ ٦١ ٨ 
٢٥ ٣٧ ٥٠ ٦٣ ٢٥ ١٠ ١٥ ١٩ ٢٤ ٦٦ ٩ 
٢٨ ٤١ ٥٥ ٦٩ ٣١ ١٢ ١٩ ٢٥ ٣١ ٧٠ ١٠ 
٢٣ ٣٤ ٤٦ ٥٨ ٣٦ ١٨ ٢٦ ٣٥ ٤٣ ٧٤ ١١ 
٣٠ ٤٥ ٦٠ ٧٥ ٤١ ١٢ ١٨ ٢٥ ٣١ ٧٧ ١٢ 
٢٤ ٣٦ ٤٨ ٦٠ ٤٨ ١٢ ١٨ ٢٥ ٣١ ٨٠ ١٣ 
١٩ ٢٩ ٣٨ ٤٨ ٥٧ ١٨ ٢٦ ٣٥ ٤٣ ٨٣ ١٤ 
١٨ ٢٧ ٣٦ ٤٥ ٦٣ ١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٨٥ ١٥ 
١٠ ١٥ ٢٠ ٢٥ ٦٧ ١٥ ٢٢ ٣٠ ٣٧ ٨٩ ١٦ 
١٠ ١٥ ٢١ ٢٦ ٧٨ ٢٣ ٣٣ ٤٥ ٥٦ ٩٥ ١٧ 
٦ ٩ ١٢ ١٥ ٨٧ ٢٠ ٣٠ ٤٠ ٥٠ ٩٩ ١٨ 
٦ ٩ ١٢ ١٥ ٩٧ ٥/١١ ١٧ ٢٣ ٢٩ ١٠٣ ١٩ 
    ٤٣٧ ٥٤٣ ٦٤٨ ٧٥٤   ٣٠٥ ٤٢٥ ٥٤٥  ٦٦٥ 

  

مذکور ورود به مراحل  يبند زمانخ کاشت و يتار، ۳ جدول
خ کاشت يروزانه نسبت به تار يگام زمان حسب تعدادرا بر
گر ي. عامل ددهد يمدو کشت بهاره و تابستانه نشان  يبرا

دو پارامتر سطح  ،يدانيشده در مشاهدات مبرآورد
سطح ن يشتريبو  يزن جوانه ةاه در مرحليانداز گ هيسا
   اه است.يانداز گ هيسا
  

 ي رشد ذرت در کشت بهاره و تابستانهها دوره - ۳جدول 

  نوبت کشت

وانه
ج

 
ني

ز
ش 
وش

ر پ
اکث

حد
 

دن
رش

پي
گي 

يد
رس

 

گل
وع 

شر
 

هي
د

 

  روز
 ٦٢ ١١٠ ٨٠ ٦٢ ٢٠  بهاره

 ٥٤ ١٢٣ ٨٥ ٥٤ ١٥  تابستانه
  

  يساز هيشب
شده  فيتعر يوهايبه تعداد سنار يا مزرعهکاربرد اطلاعات 

مورد مطالعه  ةو محدود يشده در بازه زماناجرا يمارهايو ت
با مشکل  يراهکار کل ةدر ارائج حاصل از آن يو نتامحدود 
آمده از  دست ج بهينتا ةتوسع يبرا ،رو نيااز شود؛  يممواجه 

با  يا رابطه جاديندها و ايفرا يساز هيشببا  ديباش يآزما
 ةدربار تا شودجاد يا ييالگو ،قابل قبول ياز خطا يسطح
  .وهش کردبتوان پژ از مسئله يشتريابعاد ب

 يزير برنامهمسائل مورد توجه در  نيتر ياصلاز  يکي
است که  يعملکرد محصولات زراع يساز هيشب، ياريآب

 ۳۳ ةشمار يةاساس دستورالعمل نشرشتر بريب ،تاکنون
ملل متحد بوده است  يو کشاورز خواروبارسازمان 

دورنبوس و کاسام  ةمعادل). ۱۹۷۹(دورنبوس و کاسام، 
عملکرد  ة، اساس محاسبينسب ET ،که در آن -)١٩٧٩(

  است. ليذ ةصورت معادل به -است ينسب
)٤(     −      =       −         

عملکرد  Yaمم، يعملکرد ماکز Yx ،ن معادلهيدر ا
ر و تعرق يتبخ ETaمم، ير و تعرق ماکزيتبخ  ETx،يواقع
و  ين کاهش عملکرد نسبيب تناسب بيضر Kyو  يواقع

با  يمطالعات گوناگون. استر و تعرق يتبخ يکاهش نسب
نسبت  يةپان رابطه انجام شده است که برياستفاده از ا

ت يب حساسيل و ضريبه پتانس ير و تعرق واقعيتبخ
  .استاستوار  ياهيگ
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  AquaCropافزار  نرم
اه پس از سال يبا گسترش درک روابط آب، خاک و گ

آب  يور بهرهش يافزا يد برايشد يو همراه با تقاضا ١٩٧٩
 ي، سازمان خواروبار و کشاورزيآب کمعنوان ابزار کنترل  به

 ٣٣مجدد گزارش  يابيو ارز ي) به بازسازFAOملل متحد (
 يها سازمانمشورت با متخصصان  بان کار يد. اشوادار 

به  جهان انجام شد که يو دولت ي، دانشگاهيمهم علم
واکنش  يساز هيشب يبرا AquaCropافزار  نرم ةتوسع

افزار  منجر شد. نرم يبه مقدار آب مصرف يمحصولات زراع
AquaCrop يتوازن ،٣٣گزارش  يها تيقابل با حفظ 

و سهولت استفاده  ي، دقت، توانمندين سادگيب يمنطق
 يو اصول اساس يفکر يبند استخوان. کند يمبرقرار 

وتو ياستد را ها پروسه يساز هيشب يبرا AquaCropافزار  نرم
ف يتم مورد استفاده و توصي) و الگور٢٠٠٩و همکاران (

  . اند کرده) ارائه ٢٠٠٩و همکاران ( رأسرا ات يعمل
 

  يساز مدل اطلاعات
 يکيزيوفيب يندهايفرا يتعداد AquaCropمدل  ياصل يةپا

، اطلاعات ياهيگ يجمله پارامترهااز ياست که اطلاعات
ک يرا به  ياريت آبيريخاک و مد يها يژگيو، يمياقل

 يها داده نيتر مهم. کند يمل ينام عملکرد تبده ب يخروج
نه و يشيب يها داده :از است از مدل عبارتين مورد يمياقل
و  (ETo)اه مرجع ير و تعرق گيروزانه، تبخ يدما ةنيکم

 يمم دماينيمم و ميماکز يها دادهاز  AquaCrop. يبارندگ
ل يتعد يبرا) GDDروز رشد ( ةدرج ةمحاسب يروزانه برا
استفاده  از سرما يناش يها توماس براثر خساريعملکرد ب

 يها يژگيودر بخش  ).٢٠٠٩ ،و همکاران رأس( کند يم
و رطوبت  يکيدروليت هيهدا مانند يخاک به موارد

و رطوبت  يت زراعيدر ظرف ياشباع، رطوبت حجم يحجم
  .توان اشاره کرد يم يپژمردگ ةدر نقط يحجم
ت آب در يآن با وضع روابطاه و يمربوط به گ يها داده

که با  ،رات تنش آبيثبا تأاتمسفر  يرياز تبخيخاک و ن
ت ي، هداياهيتنش بر رشد تاج پوشش گ ريتأثچهار عامل 

تاج  يري، پها روزنهداشتن  ا بسته نگهيباز  باتعرق  يا روزنه
ز ي، متماشود يمان يو شاخص برداشت ب ياهيپوشش گ

  .است
 ياهان زراعيگ شتريب يثابت برا ياهيگ يپارامترهار يمقاد
ن پارامترها با يفرض در مدل وجود دارد. ا شيعنوان پ به

ن ي. اکند ينمر ييتغ ييايت جغرافيا موقعيگذشت زمان 

ط ياه در شرايرشد گ يها دادهپارامترها با استفاده از 
 يو برااست   شده يت واسنجيمطلوب و بدون محدود

ب پاسخ يضر ريتأث با يط وجود تنش آبيدر شرا آنهاکاربرد 
فرض  شيپ عنوان بهن پارامترها ي. اشود يمل يبه تنش تعد
جمله ذرت) وجود مهم (از يزراع يها گونه يدر مدل و برا

  دارد.
به  شتريب ،يساز هيشب ياجرا يبرا گريلازم داطلاعات 

ط يشرا يو کاربرد آنها براابسته است وزراعت  ةويش
 :از است ن پارامترها عبارتير متفاوت دارد. ايمقاد ،مختلف

 ،ني. علاوه بر اياريتراکم کاشت، دور و عمق آب
AquaCrop يدر سه بخش کل يتنش آب آثارک يبا تفک 

اه از يگ يپوشش تاج يريو پ ي، رشد پوشش تاجيزن جوانه
ط يژه در شرايو به ريتبخق يطرآب از يديرتولياثر مصرف غ
 يکل ةمعادل. کند يم يريناکامل جلوگ ياهيپوشش گ

ن يلوگرم) در ايمحصول (ک يکيولوژين عملکرد بيتخم
  عبارت است از:  افزار نرم

)٥(    =   ∗        ,   

 iک در روز يولوژيمقدار عملکرد ب Biه، معادلن يکه در ا
ر يتبخ ETo متر در روز)، يليتعرق روزانه (م Tr لوگرم)،ي(ک

 يور بهره *WP متر در روز) و يليل روزانه (ميو تعرق پتانس
 يور بهرهاست  يگفتن) است. مترمکعبلوگرم بر يکآب (

و  يرياز تبخيبا استفاده از ن ياهيگ ةهر گون يآب برا
ل ياه تبديگ ةشد نرمال يور بهرهبه  ياتمسفر CO2غلظت 

 يور بهرهکردن  با نرمالن معادله يدر ا ،نيبنابرا ؛شود يم
مشابه ثابت و برابر  يميط اقليکه مقدار آن در شرا ،آب

 يميط اقليشرا يبرا ،)٢٠١٤و همکاران،  ياست (توکل
وتو و ي(استد شود يمل يک پارامتر ثابت تبديمتفاوت به 
مورد استفاده در  ةگر معادليد ي). برتر٢٠٠٩همکاران، 

رشد  يندهايفرا يساز هيشبن است که يا AquaCropمدل 
انجام روزانه  يزمان يها گاماه در آن با استفاده از يگ
صورت  به يساز هيشب ةلدر معاد که  يحالدر  شود؛ يم

اه، يرشد گ ة. در تمام دورشود يمانجام  يا فصليماهانه 
ان يجر يآب ةبا بودجشه ير يةشده در ناح رهيمقدار آب ذخ

(رواناب، نفوذ  ي) و خروجيو بارندگ ياري(آب يآب ورود
ب ي. شدت ضراشود يم يساز هيشب ر و تعرق)يو تبخ يعمق

ت ي)، هداCC( يپوشش تاج ةبر توسع مؤثر) Ks( يتنش آب
و کاهش  يري)، پCCتعرق (شدت تعرق در واحد  يا روزنه

آب در  يةکسر تخل باو شاخص برداشت  يپوشش تاج



 ٧٥                                                                                                   ١٤٠٠/ زمستان ٤٣/ پياپي ٤/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

  .شود يمن ييشه تعير يةناح
سازي، واسنجي آن با  مدل شبيه يةاولين گام در ته

از آن  ،سنجي اي است که پس از صحتاطلاعات مزرعه
بيني عملکرد در سناريوهاي مختلف کاربرد براي پيش

مدل  يخطا بيضرا .استفاده کردتوان  يمکمپوست نيشکر 
)، RMSEن مربعات خطا (يانگياز: مجذور م است  عبارت

تابع  )،NSE) (۱۹۷۰ف (يساتکل -نش ييشاخص کارا
و  )۱۹۹۰) (پنل و همکاران، NOFشده ( هدف نرمال

ن يمربوط به ا معادلات). MAEکامل ( ين خطايانگيم
                      ل آمده است: يچهار پارامتر در ذ

)۶(     = 1 − ∑ (  −   )     ∑ (  −   )      

)۷(     =       =  ∑ (  −   )      ⁄   

)۸(     = ∑ |  −   |      
، iش يدر آزما شده مشاهدهمقدار  Oi، مذکور معادلاتدر 

Pi  ش يشده در آزما ينيب شيپمقدارi،    ر ين مقاديانگيم
ن ياست. کمتر يمشاهدات يها دادهتعداد  nو  شده مشاهده
 يخطا ،صفرشدن به  کيصفر است و با نزد RMSEمقدار 

 تينها يب يک تا منفين يب NSE .ابدي يممدل کاهش 
  ).۲۰۱۰ ،ر است (چو و همکارانيمتغ

  ج و بحثينتا
  و عملکرد ياريآب

عملکرد  يريگ اندازهآمده از  ستد ج بهينتا، ٤ جدول
کشت بهاره و  ين شاخص برداشت را برايو تخم يکيولوژيب

و کمپوست  ياريک سطوح مختلف آبيتابستانه به تفک
ت يرعا يج برايل نتاياست در تحل يگفتن. دهد يمنشان 

ب يترک يشده در جدول برا فيتعر ياختصار از نمادها
ج جدول، ي. مطابق نتاشود يممختلف استفاده  يمارهايت
 ،ياريط آبيمحصول در شرا يکيولوژين عملکرد بيشتريب

کشت بهاره و  ةسيبه دست آمده است. مقا درصد ١٠٠
در  يکيولوژيمتوسط عملکرد ب دهد يمز نشان يتابستانه ن

از کشت بهاره  ترشيب ،مشابه در کشت تابستانه يمارهايت
درصد که  ٥٠ ياريبا سطح آب يمارهايبجز در ت ؛است

 شود يمد متحمل يرا در تول يشتريتنش ب ،کشت تابستانه
و  يکيولوژيکمتر از بهاره است. عملکرد ب ،و عملکرد آن

 ةزان کاربرد کمپوست در هميش ميشاخص برداشت با افزا
که  - ن دو پارامترياافته است. يش يافزا ياريآب يوهايسنار

با  کند، يمن ييزان عملکرد دانه را تعيم ،ميمستقطور  به
  د.م داريمستق ة، رابطشهيدسترس رزان آب دريم

  

 و کمپوست در کشت بهاره و تابستانه ياريآب يمارهايف تيتعر - ٤جدول 
 تابستانهکشت  کشت بهاره مارهايت

 سطح آب نماد
  کمپوست 

 (تن در هکتار)
 HI کيولوژيعملکرد ب

(%) 
   ياريآب
 متر) يلي(م

 HI کيولوژيعملکرد ب
(%) 

   ياريآب
 M Sd M Sd متر) يلي(م

I1C1 
١٢٥ 

٥١ ٢٦٥  ٨/١٤ ٠ 
٦٦٥ 

٥١ ٤٩٣ ٤/١٥ 
٧٥٤ I1C2 ٥٣ ٥٦٩ ٩/١٥ ٥٢ ١٠٠ ٧/١٥ ١٥ 

I1C3 ٥٦ ٤١٦ ٩/١٦ ٥٤ ٣٧٩ ٥/١٦ ٣٠ 
I2C1 

١٠٠ 
٥٣ ١٥٣ ٣/١٥ ٠ 

٥٤٥ 
٥٢ ٣٧٩ ٩/١٥ 

٦٤٨ I2C2 ٥٣ ٧٧٧ ٢/١٧ ٥٥ ٢٨٩ ٤/١٦ ١٥ 
I2C3 ٥٦ ٦٣٥ ٨/١٨ ٥٧ ٢٦٥ ٦/١٧ ٣٠ 
I3C1 

٧٥ 
٥٢ ٢٣١ ١٥ ٠ 

٤٢٥ 
٥٢ ٣٢١ ٤/١٥ 

٥٤٣ I3C2 ٥٣ ٢٣١ ٤/١٦ ٥٥ ٢٦٥ ١٦ ١٥ 
I3C3 ٥٥ ٥٠٣ ٦/١٧ ٥٧ ٣٠٠ ١/١٧ ٣٠ 
I4C1 

٥٠ 
٤٠ ٣٥١ ٤/١٣ ٠ 

٣٠٥ 
٣٩ ٢٦٥ ٢/١٣ 

٤٣٧ I4C2 ٤٢ ٣٧٩ ٦/١٣ ٤١ ٢٦٥ ١/١٤ ١٥ 
I4C3 ٤٥ ٣٥١ ١/١٤ ٤٤ ٣٢١ ٦/١٤ ٣٠ 

Mن (تن در هکتار)، يانگي، مSdلوگرم در هکتار)، يار (کي، انحراف از معHIشاخص برداشت ،  
 

  يواسنج
 يزير برنامه ماريت ۱۲ يدر سه تکرار برا يا مزرعه شيآزما

و از  يواسنج يتکرار برا ۲از اطلاعات  ،نيبنابرا ؛شده بود

 ي. پارامترهامدل استفاده شد يسنج صحت يتکرار برا کي
ب يب رشد پوشش، ضرياز: ضر است  عبارتشده  يواسنج

اه به مراحل يکه گ ييتعداد روزها کاهش سطح پوشش و
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 يريآغاز پ انداز، هيسطح سا نيشتريب، يزن درصد جوانه ۹۰
 ،و همکاران رأس( ده بوديرداشت رستاج پوشش و ب

 ةسيمقا، ۵ جدول ).۲۰۱۷ ،؛ آکوماگا و همکاران۲۰۰۹
مختلف نشان  يمارهايدر ت را يمدل واسنج يخطا

از کشت دوم  I3 يوين مقدار خطا در سناريشتريب .دهد يم
 يعملکرد آن در تکرارها ةشد ر مشاهدهيرا مقاديز ؛بود

ج ين نتايگر داشت. بهتريکديبا  ياديتفاوت ز ،مختلف
با  NOFب يکه ضر ديآ يمبه دست  يزمان يساز هيشب

 يبرا را يساز هيشبدقت مدل  ،ک به صفريمقدار نزد
نشان  يابيعملکرد محصول قابل قبول ارز ينيب شيپ

 ،يآمار يها شاخصر يمقاد به با توجه ن،ي؛ بنابرا دهد يم
                         دارد. يساز هيدر شب ياديزدقت ، ن مدليا است يگفتن

  
  انداز هيسطح پوشش سا

م يرشد محاسبه و ترس ،يساز هيشبجه از مدل ين نتياول
درصد ، ۲شکل اه است. يانداز گ هيسطح سا يمنحن

) GS1در کشت بهاره ( I2C3مار يت ياه را برايانداز گ هيسا
  .دهد يم) نشان GS2و کشت تابستانه (

  
  مختلف يمارهايخطا در ت يها شاخص ةسيمقا - ٥ جدول

 RMSE MAE NOF  کمپوست ياريآب فصل رشد
  کشت  ياريآب  کمپوست  کشت  ياريآب  کمپوست  کشت  ياريآب  کمپوست    

 کشت اول

I1 

C1 ٤٩ 
١١ 

١٨ 

٤٠ 
٩ 

١١ 

٠٠٦/٠  
٠٠١/٠ 

٠٠٢/٠ 

C2 ٠١٣/٠ ١٠٠ ١٠٨ 
C3 ٠٤١/٠ ٣٤٧ ٣٦٦ 

I2 

C1 ١٦٣ 
٦ 

١٣٣ 
٤ 

٠٢٠/٠ 
٠٠١/٠ C2 ٠٥٠/٠ ٣٩٧ ٤٥٥ 

C3 ٠٣٤/٠ ٣١٠ ٣٤٠ 

I3 

C1 ٣٥٤ 
٣٣ 

٢٠٧ 
٢٩ 

٠٣٢/٠ 
٠٠٤/٠ C2 ٠٤٤/٠ ٣٦٧ ٣٨٧ 

C3 ٠٣٥/٠ ٣١٣ ٣٤٠ 

I4 

C1 ٢١٦ 
٤ 

٢٠٠ 
٣ 

٠٤٠/٠ 
٠٠١/٠ C2 ٠٤٣/٠ ٢٢٠ ٢٥٠ 

C3 ٠٢٧/٠ ١٥٧ ١٧٠ 

 کشت دوم

I1 

C1 ٢٥١ 
٢٢ 

٥٤ 

٢١٣ 
٢١ 

٤٣ 

٠٣٢/٠ 
٠٠٣/٠ 

٠٠٧/٠ 

C2 ٠٣٥/٠ ٢٦٠ ٢٩٥ 
C3 ٠١٨/٠ ١٥٠ ١٧١ 

I2 

C1 ٢٥٠ 
٤١ 

٢١٧ 
٣٦ 

٠٣٠/٠  
٠٠٤/٠ C2 ٠٣٧/٠ ٢٩٠ ٣٤٦ 

C3 ٠٢٤/٠ ٢١٣ ٢٥١ 

I3 

C1 ٢٠٤ 
٩٣ 

١٩٣ 
٩٠ 

٠٢٦/٠ 
٠١١/٠ C2 ٠٣١/٠ ٢١٠ ٢٦٨ 

C3 ٠٣١/٠ ٢٤٧ ٣٠٠ 

I4 

C1 ١٦٨ 
٢٨ 

١٤٧ 
٢٦ 

٠٣٣/٠ 
٠٠٥/٠ C2 ٠٢٢/٠ ١٢٠ ١٢٨ 

C3 ٠٣٤/٠ ٢٠٣ ٢١٦ 
RMSE: root mean square error (kg); MAE: mean absolute error (kg); NOF: normalized objective function (kg). 
  

اساس و بر شود يمگونه که در شکل مشاهده  همان
، حدود دو هفته از رشد بهاره ة، طول دوريدانيمشاهدات م
شده در  ، کمتر است. ذرت کشترشد تابستانه ةطول دور

نسبت به  يکمتر يدما فصل رشد، يماه در ابتدا نيفرورد

 اه ويگ يا نهيسبز، رشد يزن جوانه ،نيبنابرا دارد؛تابستان 
. شود يانجام م يشدن سطح پوشش با سرعت کمتر کامل

، طول يزن جوانهزمان آغاز  ،شده براساس اطلاعات ثبت
 ةو آغاز دور ها جوانهدرصد  ۹۰تا ظهور  يزن جوانه ةدور
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روز  ۶۲و  ۱۱، ۹ ،بيترت حداکثر پوشش در کشت بهاره به
کشت تابستانه  ير براين مقاديکه ا يدر حال ؛است

 يريپ ة، دورروز ثبت شد. در مقابل ۵۴و  ۹، ۶ ،بيترت به
داشت محصول در کشت اه تا زمان بريانداز گ هيسطح سا

انجام تن در فصل سرما کندتر گرفعلت قرار تابستانه به
 ،. در کشت بهارهکشد يمروز طول  ۳۸و حدود  شود يم

دن به يتاج پوشش و رس يريپ ةان، به دورتابست يگرما
 ةروز از آغاز دور ۳۰بخشد و پس از حدود  يبلوغ سرعت م

  برداشت کرد.توان  يممحصول را  انداز، هيکاهش سا
  

  مقايسة ميانگين
گام نخست در مقايسة ميانگين آماري تيمارهاي آبياري و 
کمپوست، تجزية واريانس بين اثر تيمارها، تکرارها، آثار 
متقابل و خطاي آنهاست. نتايج نشان داد اثر آبياري، 
کمپوست و اثر متقابل آنها بر عملکرد ذرت در هر دو 

هاي  دار بوده است (جدول يمعندرصد،  ۱کشت در سطح 
)؛ بنابراين، ميانگين براي مطالعة اثر تيمارها براي ۷و  ۶

تعيين ميزان اختلاف بين سطوح مختلف آبياري و 

کمپوست بايد مقايسه شود. دربارة تکرارهاي هر آزمايش 
در کشت بهاره و کشت تابستانه، تفاوت وجود دارد. اثر 

ري بر عملکرد نداشت؛ دا يمعنتکرار در کشت بهاره، تفاوت 
آمده از  دست اما در کشت تابستانه بين عملکرد به

درصد  ۱دار در سطح  تکرارهاي هر تيمار، اختلاف معني
  وجود داشت.

  

  
اه (درصد) در دو کشت يانداز گ هيسطح پوشش سا - ۲ شکل

  بهاره و تابستانه

  

  بر عملکرد کشت بهاره مارهايتانس اثر يوار يةتجز - ۶جدول 

  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ
  عملکرد محصول

  F  ن مربعاتيانگيم  مجموع مربعات
١٦/٢ ٤٩٢٤٦٩ ٩٨٤٩٣٨  ٢  )R( تکرار ns 

 ٢/٨٤** ١٩١٨٥٩٥١ ٥٧٥٥٧٨٥٣  ٣  )I( ياريآب
  ٢٢٧٧٢٩ ١٣٦٦٣٧٢  ٦  I خطا 

 ٨٧** ٧٠٦٩٣٨٦ ١٤١٣٨٧٧٢  ٢  )Cکمپوست (

  ٨١٢١٩ ٣٢٤٨٧٨  ٤ Cخطا 
C × I  ٧٧/٩** ١٦٧٥٣٤ ١٠٠٥٢٠٦  ٦ 

  ١٧١٤٥ ٢٠٥٧٤٤  ١٢ ICخطا 
   ٧٥٥٨٣٧٦٤  ٣٥  کل

ns ،**  درصد ۵و  ۱در سطوح  يدار ي، معنيدار يرمعنيغ ،بيترت به *و  
  

  بر عملکرد کشت تابستانه مارهايتانس اثر يوار يةتجز - ۷جدول 

  يدرجه آزاد  راتييمنابع تغ
  عملکرد محصول

  F  ن مربعاتيانگيم  مجموع مربعات
 ٢/٢١** ٨١١٩٤٤ ١٦٢٣٨٨٩  ٢  )R( تکرار

 ٦٠٥** ٢٣١٥١٨٥٢ ٦٩٤٥٥٥٥٦  ٣  )I( ياريآب
  ٣٨٢٤١ ٢٢٩٤٤٤  ٦  I خطا 

 ٤٩٨** ٨٤٤١٩٤٤ ١٦٨٨٣٨٨٩  ٢  )Cکمپوست (
  ١٦٩٤٤ ٦٧٧٧٨  ٤ Cخطا 

C × I  ٩١/٧** ٨٧١٣٠ ٥٢٢٧٧٨  ٦ 
  ١١٠١٩ ١٣٢٢٢٢  ١٢ ICخطا 
   ٨٨٩١٥٥٥٦  ٣٥  کل

ns ،**  درصد ۵و  ۱در سطوح  يدار ي، معنيدار يرمعنيغ ،بيترت به *و 
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  عملکرد دانه
زان و يتابع م ،اهيعملکرد گ ،کساني ييهواو ط آبيدر شرا

ق يطراه ازيدسترس گاست. آب در يافتيت آب دريفيک
رطوبت در  يزان نگهداريو م ياريا حجم آب آبيارتفاع 

 ياز آبيق ني. برآورد دقشود يماه فراهم يگ يخاک برا
ر يکه تأث دشو يمن عملکرد دانه يشتريبه ب يابيموجب دست

 يابيارز پژوهشن يا کاهش آن بر عملکرد در ايش يافزا
 ۹۰۷۸حدود  ،ياز آبيندرصد  ۱۰۰ن يشده است. تأم

لوگرم در يک ۹۲۸۹کشت بهاره و  يلوگرم در هکتار برايک
داشت.  يد در پي) تول۳ کشت تابستانه (شکل يهکتار برا

ن يبجز تفاوت ب ،دشو يمهمانگونه که در شکل مشاهده 
) در کشت بهاره، ياريآب %۷۵و  I3 )۱۰۰%و  I2 يمارهايت

 دار يمعن ،درصد ۱مارها در سطح ير تياختلاف عملکرد سا
 يت نگهداريظرف ،شکر به خاکيش کمپوست نيبود. با افزا

عملکرد  ،جهينتو درافته يش يو حرکت آب در خاک افزا
 از حد مورد ترشيص آب بيتخص ن،يهمچنشتر شد. يدانه ب

 و کاهش عملکرد آن شد. يگرفتگ اه موجب آبياز گين
ت تابستانه ش عملکرد دانه در کشيافزا علل ن،يعلاوه بر ا

(زمان و مقدار  ياريت آبيريدر مد نسبت به کشت بهاره را
ان و ياندرز وهشپژج يذکر کرد که با نتاتوان  يم )ياريآب

 ريتأخ اظهار داشتند دارد. آنها ي) همخوان۲۰۱۱همکاران (
با کاهش رشد برگ و تعداد اه يرشد گ يةدر مراحل اول

 ير اجزايانداز و سا هيسطح سا ةپنجه، سبب کاهش توسع
عملکرد دانه  ،تينهاوماس و دريب ،جهينتشود و در يماه يگ

در  ياريآب دادن بر انجام پژوهشگرانن يابد. اي يکاهش م
در دشت  خشک يها سالدر  ژهيو رشد به يةمراحل اول

ام به ين ايرا کشاورزان در ايز ؛اند دهکرد يکخوزستان تأ
                  . کنند يمتعلل  ياريآب دادن در انجام انتظار باران

    

  

  
  (سمت چپ) تابستانهمختلف در کشت بهاره (سمت راست) و  يمارهايعملکرد دانه در ت ةسيمقا - ۳شکل 

 
بخشي از اين افزايش عملکرد براثر کاربرد کودهاي مختلف 

 ۱براي اصلاح بافت خاک است که در سطح اطمينان 
 ۱۰۰دار بوده است. کاهش آب آبياري از  درصد، معني

داري را در  يمعندرصد، تفاوت  ۷۵درصد نياز آبي به 
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در مطالعة سورنسن و عملکرد ذرت نشان نداده است. 
درصد نياز آبي  ۱۰۰ب آبياري از )، کاهش آ۲۰۰۵بوتس (

داري را در عملکرد ذرت نشان  يمعندرصد، تفاوت  ۷۵به 
نداد. اين موضوع با مديريت بهينة زمان و مقدار آبياري 

ي قابل دستيابي است که ا قطرهويژه در سيستم آبياري  به
کنترل بهتري نسبت به آبياري سطحي دارد. مديريت 

ي براي ا قطرهآبياري  مشابه در اين زمينه در سيستم
ي آب در کشت ذرت را ور بهرهافزايش عملکرد و 

. اند ) نيز بررسي کرده۱۳۹۷شهسواري گوغري و همکاران (
در پژوهش ديگري، کاهش عملکرد دانة ذرت در اثر تنش 

 ۱۷طور متوسط در حدود  خشکي در مناطق گرمسيري به
  ).۲۰۱۲درصد به دست آمده است (ريبوت و همکاران، 

  کيولوژيلکرد بعم
و  I2مارها (بجز يت ةآمده در هم دست ک بهيولوژيعملکرد ب

I3 ۴شکل بوده است ( دار يمعن ،درصد ۱) در سطح .(
مورد مطالعه  ةک ذرت در منطقيولوژيعملکرد ب ،تينهادر
در کشت  I4C3مار يلوگرم در هکتار در تيک ۱۳۶۷۸ن يب

در  I1C1مار يلوگرم در هکتار در تيک ۱۷۳۴۴تابستانه تا 
ونه که در مرور همانگر است. يکشت تابستانه متغ

بر  ياثر تنش خشک ز اشاره شد،ين نيشيپ يها پژوهش
گزارش شده است  دار يمعن ،اهيگ يکيولوژيعملکرد ب

شکر، ي). کاربرد کمپوست ن۱۳۹۷زاده و همکاران،  يي(رضا
 ۳/۷درصد در کشت بهاره و  ۲/۸د محصول را تا يزان توليم

د که معادل کاربرد ش دايکشت تابستانه افزادرصد در 
 است. ياريدرصد آب آب ۱۲حدود 

 

  

  
 ک در کشت بهاره (سمت راست) و تابستانه (سمت چپ)يولوژين عملکرد بيانگيم ةسيمقا - ۴ شکل

  
  درآمد خالص
 ليکمپوست و نقش آن در تحل ديخر متيبا توجه به ق

در  يافتيدرآمد خالص در زانيم ديباذرت  ديتول ياقتصاد

 و شکل ۵شکل ( شود يابيو ارز يمختلف بررس يوهايسنار
فروش ذرت و کمپوست در  متيکشت، ق يها نهيهز. )۶

تومان بر هکتار،  ۱۲۶۲۵۰۰۰ ،بيترت د مطالعه بهورسال م
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 نيتخم لوگرميبر کتومان  ۵۰۰و لوگرم يتومان بر ک ۱۷۰۰
استفاده از  ،شده انجام ياقتصاد ليتحلشده است. با  زده

عملکرد و  شيموجب افزا موجود ياريکمپوست در طرح آب
 يور بهره شيزافنظر ااما از ؛دشو يم يزراع طيشرابهبود 
 طي. در شرارديگ ينمقرار  يشنهاديپ تيدر اولو ياقتصاد

آب  نيتأم يکاهش عملکرد و کمبود آب برا علت به يآب کم

 يابيدستايجاد شده است، کمپوست توسط  کهخاک  منافذ
اما  ؛ستين ريپذ امکان زين هياول يةبه هدف بازگشت سرما

از مزرعه  يافتيدرآمد خالص در، ياريآب ةنيکاربرد طرح به
دسترس موجود و حجم آب در ياقتصاد طيشران يدر ارا 
 ۵۵۰از  ترشيکامل تا ب ياريآب طيدر شرادرصد  ۲۰از 

  .اده استد شيافزا يآب کم طيدر شرادرصد 

  
  نه در کشت بهارهيموجود و به ياريآب يها برنامهدرآمد خالص حاصل از اعمال  ةسيمقا - ۵شکل 

  

   
  نه در کشت تابستانهيموجود و به ياريآب يها برنامهدرآمد خالص حاصل از اعمال  ةسيمقا - ۶شکل 

  

  يريگ جهينت
بر عملکرد  شکرين کمپوست ريتأث يابيارز يپژوهش برا نيا

استان خوزستان در جنوب  ييهواو آب طيذرت در شرا
شکر بر عملکرد ير کمپوست نيتأثانجام شد.  رانيا يغرب

آب در  ينگهدارت يبهبود ظرف باذرت در دو فصل رشد 
انس و يوار يةتجز آزمون جينتااست.  يابيخاک قابل ارز

موجب  کمپوستکاربرد  که نشان داد ها نيانگيم ةسيمقا

 درصد شد. ۱ نانيعملکرد محصول در سطح اطم شيافزا
 ۱نان يز در سطح اطمين ياريآب يمارهاياثر ت ،نيبر ا هوعلا

بود.  دار يمعن ،عملکرد محصول يدرصد بر عملکرد و اجزا
 ديتول کاربرد کمپوست، نشان داد اهيرشد گ يساز هيشب

 درصد ۱۸حدود ، شاهد يوهايسنار نسبت بهرا محصول 
 طيدرصد در شرا ۲۷از  ترشيتا بو کامل  ياريآب طيدر شرا

 ج نشان دادينتا ،يدر حالت کل .داده است رييتغ ياريآب کم
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، يعيطب يةپا خاک با ةبهبوددهند يها مالچاستفاده از  که
خاک  يکيزيط فيشکر ضمن بهبود شرايمانند کمپوست ن

 يط خشکساليژه در شرايو ش عملکرد بهيموجب افزا
، عملکرد و ياهيپوشش گ AquaCropو مدل  شود يم
 يمارهايت ياه ذرت را در طول فصل رشد برايوماس گيب

 ن،يکرد؛ بنابرا يساز هيشب يمختلف با دقت قابل قبول
 ينيب شيپ يبرا يپژوهش يها طرحن مدل در ياستفاده از ا

تنش  ريتأث يمصرف آب و بررس ييزان محصول، کارايم
شنهاد يه و پيزان محصول توصيشکر بر ميو کمپوست ن يآب
 يها مالچر ياستفاده از سا ،ندهيآ يها پژوهشدر  دشو يم

داشته باشد و  يکمتر ةنيکه هز ،ط خاکيشرا ةبهبوددهند
    .شود يبررس ،ده باشيقابل توج ينظر اقتصاد از
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