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 مقاله پژوهشي
 

های مختلف آبیاری با استفاده از مدل ریزی آبیاری گیاه گلرنگ تحت مدیریتبرنامه
AquaCrop 

 
 

 3 سالومه سپهری صادقیان و *2 اصلان اگدرنژاد ،1عبدالله بهمنش

 چکیده

دلیل تعییین واکینش    ینبه هم یابد.رود که تحت تنش آبی عملکرد آن کاهش میگلرنگ یکی از گیاهان روغنی مهم به شمار می
سیازی سیه   جهیت شیبیه   AquaCropهای مختلف آب آبیاری بسیار حائز اهمیت است. در این پیووهش از مید    آن نسبت به مدیریت

ای استفاده شد. پییش  ای زیرسطحی و جویچهای سطحی، قطرههای آبیاری قطرهریزی آبیاری گیاه گلرنگ برای روشاستراتوی برنامه
 74از یک مزرعه تحقیقاتی در شهرستان کرمانشاه واقع در طو  جغرافیایی  شدهبرداشتهای با استفاده از داده AquaCropاز آن، مد  

زراعی واسنجی شد. در استراتوی نخست اعمیا  آبییاری تیا     دقیقه شمالی طی دو سا  12درجه و  47دقیقه شرقی و عرض  9درجه و 
متیر بیرای   میلی 51تا  21روز(، در استراتوی دوم اعما  مقدار ثابت آب آبیاری )مقادیر  11 و 21، 5، 2حد ظرفیت زراعی در دور ثابت )

روز  7و  1ای( در دور ثابیت ) متر بیرای روش جویچیه  میلی 91تا  21و مقادیر  یرسطحیزای ای سطحی و قطرههای آبیاری قطرهروش
نیاز آبی گیاه در سطوح  تأمینای( و در استراتوی سوم برای جویچهروز  11و  21ای زیرسطحی و ای سطحی و قطرهبرای آبیاری قطره

درصد در طو  فصل زراعی برای هر سه روش آبیاری در نظر گرفته شد. نتایج ایین پیووهش نشیان داد کیه بیشیترین       44و  66، 211
برابیر   یببه ترتتوده ای عملکرد و زیستآمد. مقادیر حداکثر بر به دستهای او  و دوم وری آب در استراتویتوده و بهرهعملکرد زیست

ای ای سطحی و قطرههای قطرهکیلوگرم بر مترمکعب در روش 57/1وری آب برابر با تن در هکتار و بیشترین مقدار بهره 1/21، 4/4با 
تر است، کشاورزان آسانای بود. با توجه به اینکه اعما  استراتوی دوم برای کیلوگرم بر مترمکعب در آبیاری جویچه 69/1زیرسطحی و 
 یرسیطحی زای ای سطحی و قطیره ریزی آبیاری در مزرعه استفاده شود؛ بنابراین برای آبیاری قطرهشود از این روش برنامهپیشنهاد می

 شود.روز پیشنهاد می 21متر آبیاری با دور میلی 41ای متر آب آبیاری با دور دو روز و برای آبیاری جویچهمیلی 21
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Kazemivash, 2013  ؛ 2494نیییواد، ؛ دانشیییور و جواجیییوئی

عنوان یک منبع ، گلرنگ بهروینازا(. 2494محتشمی و همکاران، 

قرار  مورداستفادهمهم تولید روغن جوراکی در بسیاری از کشورها 

(. در کشیور  Asqarpanh and Kazemivash, 2013گییرد ) می

های جوراکی بسیار پایین اسیت و  گلرنگ در تولید روغن ما، سهم

؛ شیود میی  تیأمین هیای مصیرفی از طرییا واردات    بیشتر روغین 

بنابراین لازم است تولید گلرنگ چه از طریا افزایش سیط  زییر   

کشت و چه از طریا افزایش تولید در واحید سیط  توسیعه یابید     

لزم وجود (. توسعه تولید گلرنگ مست2494)محتشمی و همکاران، 

رغم اینکیه گلرنیگ گییاهی    آب کافی برای کشت آن است. علی

هیای آبیی   مقاوم به جشکی است لیکن عملکرد آن تحیت تینش  

آبییاری  (. کیم 2494ثبات است )طاهری و همکیاران،  بی شدتبه

 نشریه مدیریت آب در کشاورزی
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سبب تغییرات شدید در عملکرد گلرنگ شده و باعث کاهش رشد 

دلییل لازم   ینهمبه (. 2494گردد )محتشمی و همکاران، آن می

است شناجت کافی از رژیم آبیاری گلرنیگ و اثیر مقیدار و روش    

آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد آن داشت. از طرفیی، اجیرای   

سناریوهای مختلف برای تعیین رژیم مناسب آبییاری گلرنیگ در   

مزرعه، نیازمند صرف وقت و هزینه بسییار اسیت کیه در شیرای      

جیود نیدارد. بیرای رفیع ایین مشیکل       ها وفعلی امکان اجرای آن

سیازی گییاهی   هیای شیبیه  اند که از مید  محققان پیشنهاد کرده

تیوده و  ها قابلیت تعییین عملکیرد، زیسیت   استفاده شود. این مد 

آب را دارند  تأمینوری آب گیاهان زراعی در شرای  مختلف بهره

 (.2494و همکاران،  پاک یمیابراه)

ی گیاهی است که توسی   هایکی از مد  AquaCropمد  

کشاورزی )فائو( برای بررسیی واکینش گیاهیان     جواروبارسازمان 

زراعی به مقادیر مختلف آب آبیاری ارائه شده است. این مد  بیه  

هیای  های کمتر نسیبت بیه سیایر مید     دلیل سادگی، نیاز به داده

سیازی دامنیه وسییعی از گیاهیان زراعیی      گیاهی و توانایی شیبیه 

-اسیت. ایین مید  آب    قرارگرفتیه ی از محققان بسیار موردتوجه

سییازی عملکییرد و محییور اسییت و قابلیییت مناسییبی بییرای شییبیه

توده گیاهان زراعی نسبت بیه مقیادیر مختلیف آب آبییاری     زیست

های مختلف آبیاری سازی سیستمدارد. علاوه بر این، قابلیت شبیه

 ,.Raes et alاسیت )  شیده گرفتیه در این مید  گییاهی در نظیر    

2012.) 

سازی با این مد  گیاهی لازم است دقت آن بررسی پیش از شبیه

 AquaCropمحققیان مختلفیی بیه ارزییابی مید        روینازاشود. 

اورگیانی و  انید. کریمیی  آب پرداجتیه  تیأمین تحت شرای  مختلف 

سییازی بییرای شییبیه  AquaCrop( از میید  2496همکییاران )

در این تحقیا،  توده جو در منطقه پاکدشت استفاده کردند.زیست

درصیید( تحییت آبیییاری  61و  01، 211آب ) تییأمینسییه میییزان 

سییازی بییرای شییبیه AquaCropسییطحی بییا اسییتفاده از میید  

ها نشان داد که تطابا نتیایج  توده جو استفاده شد. نتایج آنزیست

( R2=96/1با مقادیر مشیاهداتی بسییار نزدییک )    شدهسازییهشب

( بیه  2494و همکیاران )  پیاک  یمیی ابراهدر تحقیقی دیگیر،   بود.

بررسی واکنش زعفران نسبت به مقادیر مختلف آب آبیاری تحت 

پرداجتنید. ایین    AquaCropآبیاری سطحی با اسیتفاده از مید    

محققان با بررسی این مهیم بیه ایین نتیجیه رسییدند کیه مید         

AquaCrop  سیازی  درصد قابلیت مطلوبی برای شبیه 9با جطای

ه مقیدار آب آبییاری داشیت. جیوزی و     عملکرد زعفران نسیبت بی  

سیازی  برای شبیه AquaCrop( به ارزیابی مد  2499همکاران )

آبیاری در سیسیتم آبییاری سیطحی    زمینی تحت شرای  کمسیب

سیازی  برای شبیه AquaCropپرداجتند. این محققان دقت مد  

پیور بیه   عابیدین درصد گزارش کردنید.   95/21عملکرد را برابر با 

توده سازی عملکرد و زیستبرای شبیه AquaCrop  ارزیابی مد

 سویا تحت آبیاری سطحی پرداجت. این محقا نشان داد که اگیر 

تین در   72/1واسنجی شود، با حداکثر جطیای   AquaCropمد  

 ,Abedinpour) سازی کندتواند عملکرد سویا را شبیههکتار می

ازی سی . منصور به ارزیابی این مید  گییاهی بیرای شیبیه    (2020

آب در آبییاری سیطحی    تیأمین آفتابگردان تحت شرای  مختلیف  

پرداجت و دقت آن را مطلوب ارزیابی کرد. با تکیه بر قابلیت ایین  

 سازی سناریوهای آبیاری پرداجیت توان به شبیهمد  گیاهی، می

(Mansour, 2021) ( با اسیتفاده از  2494. اگدرنواد و همکاران )

آبیاری کلزا تحت شرای  آبیاری  ریزیبه برنامه AquaCropمد  

سطحی در دشت قزوین پرداجتند. این محققان با بررسی مقیادیر  

آب آبیاری از نظر افزایش عملکیرد و ارزش اقتصیادی آن، عمیا    

 751-541آب بییرای کشییت کلییزا در اییین دشییت را بییین  بهینییه

متر تعیین کردند. در تحقیقی دیگر، جافاجه و همکاران پی   میلی

به تعیین مقدار مناسب آب آبییاری   AquaCropمد   از واسنجی

 جیار در روش سطحی با استفاده از ایین مید  گییاهی پرداجتنید    

(Khafajeh et al., 2021) .    منصیور و   ازجملیه سیایر محققیان

بیه   AquaCropنییز پی  از واسینجی مید       امیری و همکاران

گندم  ترین برنامه آبیاری برای گیاهان آفتابگردان وتعیین مناسب

رغیم  . علی (Mansour, 2021; Amiri et al., 2021) پرداجتند

سیازی  برای شیبیه  AquaCropتوجه محققان به استفاده از مد  

گیاهان زراعی، تاکنون مطالعات کافی در جصیو  ارزییابی ایین    

تییوده گلرنییگ و میید  گیییاهی بییرای تعیییین عملکییرد و زیسییت 

استفاده از ایین مید     سازی اثر سناریوهای مختلف آبیاری باشبیه

 است. نشدهانجامگیاهی 



 AquaCrop...76ریزی آبیاری گیاه گلرنگ با استفاده از مدل برنامه 

مجیرد و همکیاران    زاده یموسیو توسی    شیده انجاممطالعه 

مطالعات محدود در این جصو  است. ایین محققیان در    ازجمله

سیازی گییاه   تنهیا بیرای شیبیه    AquaCropاین مطالعه از مید   

گلرنگ تحت سیناریوهای مختلیف شیوری آب آبییاری اسیتفاده      

بنیابراین، بیا    . (Mousavi Zadeh Mojarad et al., 2018)  کردند

سیازی انیوات   توجه بیه اینکیه ایین مید  گییاهی قابلییت شیبیه       

های آبیاری را دارد، لیکن توجه محققان عمدتاً به ارزییابی  سیستم

بنیابراین، ایین   ؛ این مد  تحت سیستم آبیاری سطحی بوده است

سه سیستم  پووهش با هدف تعیین مدیریت مناسب آب آبیاری در

ای انجیام  ای زیرسطحی و جویچیه ای سطحی، قطرهآبیاری قطره

 شد.

 هامواد و روش

 موردمطالعهمنطقه 

از  شیده برداشتهای از داده AquaCropبرای واسنجی مد  

آزمایشی در شهرستان کرمانشاه واقع در طیو  جغرافییایی    مزرعه

مالی دقیقه ش 12درجه و  47دقیقه شرقی و عرض  9درجه و  74

زراعی استفاده شید.   متر از سط  دریا طی دو سا  2429و ارتفات 

 و جصوصییات  یبیردار نمونیه پیش از کاشیت، از جیاک مزرعیه    

 (.2فیزیکی و شیمیایی جاک تعیین شد )جدو  
 

 ایعملیات مزرعه

کیلیوگرم در   41اسفند و بیه مقیدار    11گیاه گلرنگ در تاریخ 

 25فروردین و با فاصله  19یخ کاری در تارهکتار کاشته شد. تنک

مییزان  (، 2آزمایش جیاک )جیدو     بر اساسمتر انجام شد. سانتی

کیلوگرم در هکتیار   251کیلوگرم در هکتار فسفات آمونیوم،  211

کیلوگرم  111کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و  251کود اوره، 

 در هکتار گوگرد برای دوره رشد گیاه در نظر گرفته شید. در ایین  

ای سطحی پووهش از سه روش آبیاری استفاده شد. آبیاری قطره

، 211 تیأمین  دهندهنشانبه ترتیب  T3و  T1 ،T2در سه سط  )

: T4ای در سیه سیط  )  درصد نیاز آبی(، آبیاری جویچیه  44و  66

متر آب آبیاری در میلی 51: اعما  T5درصد نیاز آبی،  211 تأمین

ای ی  دیم( و آبیاری قطیره : شراT6یک نوبت در دوره گلدهی و 

( در نظیر گرفتیه   T7درصید نییاز آبیی )    211 تأمینبا  یرسطحیز

، نوارهیای آبییاری   یرسیطحی زای شدند. در تیمیار آبییاری قطیره   

متیری از  سیانتی  25تیپ قبل از کاشیت بیذور در عمیا     یاقطره

ها بعد از کاشت تیا سیبز   سط  جاک قرار داده شدند. کلیه آبیاری

آبییاری مطیابا    ازآنپی  تمام تیمارهیا یکسیان و   شدن گیاه، در 

اعما  گردید. مشخصات آب آبیاری در جدو   ذکرشدهتیمارهای 

 است. شدهداده( نشان 1)

 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک مزرعه -1جدول 

EC 
کربن 
 آلی

فسفر 
 جذبقابل

پتاسیم 
 جذبقابل

Mn Fe Zn Sand Silt Clay 
 نوت بافت

 درصد والانت بر لیتراکیمیلی درصد متریتسان بر موس میکرو

 سیلتی رسی 75 4/71 4/4 46/2 9/22 0/4 771 16 40/2 1/2

 

 خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آب -2جدول 

EC TDS 

pH 

 هاآنیونمجموت  سولفات کلر کربناتبی کربنات
مجموت کلسیم و 

 منیزیم
 سدیم

مجموت 

 هاکاتیون

سدیم 

 محلو 

 موس کرومی 

 مترتیبر سان

گرم بر میلی

 لیتر
 درصد (والانت بر لیتراکیمیلی)

2111 671 2/4 1 25/6 9/2 20/2 14/9 25/0 10/2 14/9 4/22 
 

 AquaCropمدل 

تعیر  از   -تبخیر بر اساساین مد  برای تعیین عملکرد محصو  

 کند.( استفاده می2رابطه )

 

(2) *

1

n
i

i i

Tr
B WP

ETo

 
 

 

تیوده تجمعیی )گیرم بیر     عملکیرد زیسیت   B در این معادلیه، 
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 Triوری آب نرما  شده )گرم بر مترمربع(، بهره *WPمترمربع(، 

تعیر  مرجیع   -تبخیر EToiمتر در روز( و تعر  روزانه گیاه )میلی

شیماره روز   iتعداد روزهای پ  از کشیت و   nمتر در روز(، )میلی

 آید:ه دست می( ب1فاده از رابطه )است. میزان تعر  روزانه با است
 

(1) 
0r i s CTrx iT K CC K ET     

حیداکثر   KCTrx(، -ضریب تینش آبیی )   Ksدر این رابطه، 

( -ضریب پوشیش گییاهی )   CC( و -ضریب گیاهی برای تعر  )

تعیین میزان پوشش گیاهی بسیار بیا   AquaCropاست. در مد  

وجیود دارد  اهمیت اسیت و سیه مید  مختلیف بیرای تعییین آن       

 (.5تا  4ی ها)رابطه

(4) 
0

tCGCCC CC e   

(7) 
2

0

0.25 tCGCx
x

CC
CC CC e

CC

  

 

(5) 1 0.05 1
CDC

t
CCx

xCC CC e
  

    
     

 مترمربیع پوشش گییاهی اولییه )سیانتی    CC0در این رواب ، 

ضریب رشد پوشش گییاهی )درصید روز(،    CGCبرای هر گیاه(، 

CDC د روز( و ضریب کاهش پوشش گیاهی )درصt زمان است .

برای تعییین پوشیش گییاهی از     یببه ترت( 5( تا )4های )هاز رابط

ابتدای دوره رشد تا نیمه مرحله توسیعه، از نیمیه تیا آجیر مرحلیه      

توسعه و از ابتدای مرحلیه پییری تیا انتهیای دوره رشید اسیتفاده       

برجییی پارامترهییای مهییم مییورد اسییتفاده در میید     شییود.مییی

AquaCrop در  ووهشی در ایین پی  مورد بررس یاه گلرنگبرای گ

 ( آورده شده است.4جدو  )
 

 AquaCropفرض مدل شده و پیشگیری، اندازهشده واسنجيبرخي پارامترهای  -3جدول 

 توضیحات مقدار نهایی مقدار اولیه واحد پارامتر

5/2 درصد پوشش گیاهی اولیه  19/1 شده یواسنج   
وزدرصد بر ر ضریب رشد پوشش گیاهی  4/0 هشد یواسنج 11   

گیری شدهاندازه 651111 651111 گیاه در هکتار تراکم کاشت  

4/0 درصد بر روز نرخ رشد پوشش گیاهی شده یواسنج 11   

شده یواسنج 90 05 درصد حداکثر پوشش گیاهی  

6/24 0 درصد بر روز ضریب کاهش پوشش شده یواسنج   

زنیزمان از کاشت تا جوانه شده واسنجی 20 7 روز   

شتا حداکثر پوشزمان از کاشت   واسنجی شده 56 05 روز 

 واسنجی شده 215 211 روز زمان از کاشت تا پیری

 واسنجی شده 214 245 روز زمان از کاشت تا بلوغ

 واسنجی شده 40 91 روز زمان از کاشت تا گلدهی

 واسنجی شده 26 41 روز طو  دوره گلدهی

ی شدهواسنج 1 2 متر حداکثر عما ریشه  

ر عما ریشهیدن به حداکثزمان برای رس  واسنجی شده 211 41 روز 

2/2 - ضریب گیاهی  2/2 گیری شدهاندازه   

وری آب نرما  شدهبهره مترمربعگرم بر    واسنجی شده 24 20 

 واسنجی شده 42 41 - شاجص برداشت

گراددرجه سانتی دمای پایه فرضپیش 5 5   

گراددرجه سانتی دمای بالا  14 فرضپیش 42   

ربوط به توسعه پوشش گیاهیلای محد با  - 15/1  واسنجی شده 1 

55/1 - حد پایین مربوط به توسعه پوشش گیاهی  45/1  واسنجی شده 

1/4 - ضریب شکل برای توسعه پوشش گیاهی  5/1  واسنجی شده 

هاحد بالای مربوط به بسته شدن روزنه  - 5/1  15/1  واسنجی شده 

هاوزنهمربوط به بسته شدن رضریب شکل منحنی   - 4 5/1  واسنجی شده 

05/1 - حد بالای زوا  پوشش گیاهی  55/1  واسنجی شده 

1/4 - ضریب شکل منحنی مربوط به زوا  پوشش گیاهی  5/1  واسنجی شده 
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 نتایج و بحث

 AquaCropواسنجي مدل 

از مید    آمدهدستبهریزی آبیاری، نتایج پیش از انجام برنامه

هداتی مقایسه شد. ایین  دیر مشابا مقا AquaCropشده واسنجی 

( 2وری آب در شیکل ) تیوده و بهیره  نتایج برای عملکیرد، زیسیت  

شود. با توجیه بیه ایین نتیایج، مقیادیر مشیاهداتی و       مشاهده می

وری سازی عملکرد و بهرهسازی نزدیک به هم بود. در شبیهشبیه

درصید و نتیایج    0آب، میزان جطا بیرای اکثیر تیمارهیا کمتیر از     

 رصد بود.د 9توده برای زیست متناظر

سیازی عملکیرد و   در شبیه AquaCropطور متوس ، مد  به

وری سیازی بهیره  برآوردی و در شبیه توده دچار جطای کمزیست

شید. ایین نتیایج بیا مشیاهدات       یبیرآورد  یشبی آب دچار جطای 

( و 2494(، اگدرنواد و همکاران )2490و همکاران ) پاک یمیابراه

زراعییی کلییزا و جییو  ( روی گیاهییان2711ن )کریمییی و همکییارا

 مطابقت داشت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وری آب مشاهداتي توده و بهرهمقایسه عملکرد، زیست -1شکل 

 شده گلرنگ در مرحله واسنجيسازیو شبیه
 

 

 نتایج استراتژی نخست آبیاری

بییرای  وری آبرهتییوده و بهیی( عملکییرد، زیسییت1در شییکل )

( T4ای )(، آبیاری جویچیه T1ای سطحی )ارهای آبیاری قطرهتیم

اسیت. در ایین    شدهداده( نشان T7ای زیرسطحی )و آبیاری قطره

بیرای چهیار دور    ذکرشیده از پارامترهیای   هرکیدام شکل، مقادیر 

است. در همه تیمارهیا بیا افیزایش دور     شدهیینتعمختلف آبیاری 

، ینهمچن کاهشی داشت. توده روندد و زیستآبیاری مقدار عملکر

روز، اثر چندانی بر عملکرد نداشیت.   پنجبهیکتغییر دور آبیاری از 

روز، عملکیرد   11و  21، با افیزایش دور آبییاری بیه    T1در تیمار 

درصد کاهش یافت. مقدار کیاهش   0/10و  4/1گلرنگ به ترتیب 

بییه  T7و  T4روز بییرای تیمارهییای  21عملکییرد در دور آبیییاری 

درصد بود. مقیادیر متنیاظر بیرای ایین      7/5و  4/1برابر با  یبترت

درصید   10و  14روز به ترتیب برابر بیا   11تیمارها در دور آبیاری 

روز، مقیدار   11، با افزایش دور آبیاری از یک به T1بود. در تیمار 

درصد کاهش داشت. افیزایش دور آبییاری سیبب     16توده زیست

ش وزن دانه و قطیر  ک شدن، کاشدن، کوچ کاهش طو  دوره پر

یابید )قربیی و   بنابراین عملکرد کاهش میی ؛ شودطبا گلرنگ می

 21و  5تیوده بیرای دور آبییاری    کاهش زیست (.2496همکاران، 

درصد بود. در تیمار  5/6و  5/2روز در این تیمار به ترتیب برابر با 

T7رتییب  روز بیه ت  11و  21، 5توده در دورهیای  ، کاهش زیست

درصد بود. مقایسه این نتایج نشان داد که  5/10و  9 ،5/1ر با براب

ای سیطحی نسیبت بیه    افزایش دور آبیاری در تیمار آبیاری قطره
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تیوده داشیت.   ای زیرسطحی اثر کمتیری بیر زیسیت   آبیاری قطره

روز روند  21وری آب برای همه تیمار تا دور آبیاری تغییرات بهره

وری یافیت. بهیره   ی آب کاهشور، بهرهازآنپ افزایشی داشت. 

نسییبت بییه سییایر تیمارهییا بیشییتر بییود. میییزان  T1آب در تیمییار 

( 2در شرای  مزرعیه )شیکل    موردنظروری آب در تیمارهای بهره

در اسیتراتوی نخسیت آبییاری بیود      آمیده دسیت بهکمتر از مقادیر 

در استراتوی نخست  آمدهدستبهتوده (. عملکرد و زیست1)شکل 

رها بیشیتر از مقیدار مشیاهداتی در مزرعیه     همه تیما یاری برایآب

بیر  تیوان اسیتراتوی آبییاری    بنابراین میی ؛ ( محاسبه شد2)شکل 

 روز را بهتیر از شیرای  فعلیی در مزرعیه     21و  5دورهیای   اساس

 آزمایشی معرفی کرد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

-وری آب شبیهو بهره تودهمقایسه عملکرد، زیست -2شکل 

 در دورهای مختلف آبیاری گشده گلرنسازی

 

 نتایج استراتژی دوم آبیاری
 

دور و مقیدار آب   بیر اسیاس  ( سناریوهای آبیاری 4در شکل )

 7و  1است. در دور آبییاری   شدهدادهنشان  T1آبیاری برای تیمار 

تیوده افیزایش   روز، با افزایش مقدار آب آبیاری، عملکرد و زیسیت 

وری آب روند کاهشی داشت. در دور آبیاری بهره کهیدرحالافت ی

 7/4متر برابر بیا  میلی 21روز، عملکرد گلرنگ در عما آبیاری  1

ای تن در هکتار بود. این مقدار مشابه عملکرد در شیرای  مزرعیه  

متیر،  میلی 41و  11، 25( بود. با افزایش عما آبیاری به 2)شکل 

شت. با توجیه بیه اینکیه    درصدی دا 0/0عملکرد گلرنگ افزایش 

یکسیان بیود؛    شیده اشارههای آبیاری عملکرد گلرنگ برای عما

زییرا  ؛ پلکانی کاهش یافت صورتبهوری آب در این تیمارها بهره

و  11، 25هیای  مقدار آب آبیاری در طو  فصل رشد برای عمیا 

متر بیود.  میلی 2091و  2161، 975متر به ترتیب برابر با میلی 41

برابر  1(21نسبت به ) 1(25افزایش عملکرد گلرنگ در سناریوی )

تیوده مشیابه   درصد بود. در سایر سیناریوها مقیدار زیسیت    1/7با 

متیر  میلیی  25یش عما آبیاری تیا عمیا   بنابراین افزا؛ بود 1(25)

تغییری در این  ازآنپ توده شد و باعث افزایش عملکرد و زیست

پارامترها مشاهده نشد. بیا توجیه بیه اینکیه تغیییرات عملکیرد و       

وری به دلیل بهیره  1(21توده اندک بود، بنابراین سناریوی )زیست

این سناریو  شود. البته اگر به دلیل کمبود آبآب بیشتر توصیه می

 ازجملههای مختلف برای اجرا در مزرعه انتخاب شد، باید با روش

ای افییت عملکییرد ناشییی از کمبییود آب   هییای تغذیییه سیسییتم
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(. بیدین  2494را جبران کرد )مقصودی و همکاران،  دسترسقابل

وری آب نییز از  توده، بهرهترتیب علاوه بر بهبود عملکرد و زیست

روز نییز   7. این روند برای دور آبیاری شودشرای  فعلی بیشتر می

تیوده تیا   مشاهده شد. در این دور آبیاری، مقادیر عملکرد و زیست

عمیا، مقیادیر    ینازاپ متر روند افزایشی داشت. میلی 71عما 

این دو پارامتر ثابت ماند. به دلییل افیزایش مقیدار آب مصیرفی،     

وری آب بهیره وری آب در این دور آبیاری روند نزولی داشت. بهره

مقیدار آب   وجیود ینبیاا برابر بیود.   7(11و ) 1(21در سناریوهای )

بیود.   1(21اندکی کمتر از سیناریوی )  7(11مصرفی در سناریوی )

بیا مقیادیر    7(11توده در سناریو )رغم اینکه عملکرد و زیستعلی

وری آب در این سیناریو  ( برابر بود، لیکن بهره2مشاهداتی )شکل 

تر از شیرای  واقعیی مزرعیه بیود. رونید تغیییرات       درصد بیش 5/9

ای وری آب در تیمیار آبییاری قطیره   تیوده و بهیره  عملکرد، زیست

( بود )شکل T1ای سطحی )( مشابه آبیاری قطرهT7) یرسطحیز

، T7و  T1(. با توجه به ماهیت مشابه روش آبیاری در دو تیمار 7

ریبیاً یکسیان   توده در این دو روش نیز تقمقادیر عملکرد و زیست

ای تیوده در آبییاری جویچیه   بود. روند تغییرات عملکیرد و زیسیت  

(T4 مشابه تیمار )T1 وری آب در ایین تیمیار رونید    بود ولی بهره

برابر  21(21(. میزان عملکرد در سناریو )5منظمی نداشت )شکل 

تن در هکتار بود. این مقدار بسیار پایین بود و حتی نسیبت   6/1با 

عی مزرعه نیز اندک بود به حدی که عملکرد تیمیار  به شرای  واق

T5       (. بیا  2در شرای  مزرعه بیشیتر از ایین سیناریو بیود )شیکل

درصید   51متر، عملکیرد حیدود   میلی 41افزایش عما آبیاری به 

 91و  41، 51هیای  افزایش یافت. افزایش عملکرد با اعما  عما

 21میا  درصد نسبت بیه ع  701و  751، 711 یببه ترتمتر میلی

توده گلرنیگ در سیناریو   متر افزایش یافت. عملکرد و زیستمیلی

تین در هکتیار بیود. ایین      5/22و  5/4برابر بیا   یببه ترت 21(91)

در سیناریوهای   آمیده دسیت بهتوده مقادیر مشابه عملکرد و زیست

( بییود T1ای سییطحی )در روش آبیییاری قطییره  7(41و ) 1(21)

متیر آب آبییاری در   میلیی  91  بنابراین حتی بیا اعمیا  ؛ (4)شکل 

نبیود.   قبیو  قابیل تیوده  ای مقدار عملکرد و زیسیت روش جویچه

کاهش آب در دسترس در زراعت گلرنیگ سیبب کیاهش تعیداد     

کاسیته   شیدت بیه شود و به همین دلیل عملکرد طبا در بوته می

(. از طرفی تنش آبی با ممانعیت  2496شود )قربی و همکاران، می

هیای فرعیی   جانبی سبب کاهش تعیداد شیاجه  های از رشد جوانه

توده نیز (. به همین دلیل زیست2496گردد )قربی و همکاران، می

متوسی    صورتبهروز، عملکرد  11یابد. در دور آبیاری کاهش می

درصید کمتیر از دور    11متوس   صورتبهتوده درصد و زیست 41

 11(41و ) 21(41وری آب در دو سناریو )روز بود. بهره 21آبیاری 

کیلوگرم بیر   2و  69/1برابر با  به ترتیببیشتر از سایر سناریوها و 

بیه  در این دو سناریو  مورداستفادهمترمکعب بود. مقدار آب آبیاری 

 7/6و  1/4متر بود که به ترتییب  میلی 201و  461برابر با  ترتیب

(. 2( در شرای  آزمایشیی بیود )شیکل    T5) تک آبیاریتیمار  برابر

توده در این دو سناریو بسیار بیشیتر از  عملکرد و زیست وجودبااین

و  11(21( بود. مقدار آب آبیاری در سناریو )T5تیمار تک آبیاری )

( مشابه بود. لیکن عملکرد در ایین سیناریو   T5تیمار تک آبیاری )

دهید  بود. این نتایج نشان می تک آبیاریدرصد کمتر از تیمار  66

هیای  بهتر اسیت آبییاری فقی  در دوره   که در شرای  کمبود آب، 

 بحرانی رشد گیاه انجام شود.

 

 
 (T1ای سطحي )آب آبیاری در تیمار آبیاری قطره وری آب در دور و مقادیرتوده و بهرهمقایسه عملکرد، زیست -3شکل 
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 (T7ای زیرسطحي )یاری قطرهبوری آب در دور و مقادیر آب آبیاری در تیمار آتوده و بهرهمقایسه عملکرد، زیست -4شکل 

 

 

 
 (T4ای )وری آب در دور و مقادیر آب آبیاری در تیمار آبیاری جویچهتوده و بهرهمقایسه عملکرد، زیست -5شکل 

 

 نتایج استراتژی سوم آبیاری

درصید در   44و  66، 211نیاز آبیی گییاه در سیطوح     تأمین

ای  ر( در شی T1ای سطحی )طو  فصل رشد برای آبیاری قطره

ای میورد آزمیایش قیرار گرفیت و بیرای واسینجی مید         مزرعه

AquaCrop  آبیی  نییاز  تیأمین (. در ادامه، 2استفاده شد )شکل 

ای هییای آبیییاری قطییرهسییطوح مختلییف بییرای روش در گیییاه

( نیز با استفاده از مد  T4ای )( و آبیاری جویچهT7) زیرسطحی

AquaCrop روش  سییازی شیید. نتییایج نشییان داد کییه درشییبیه

و  66نیاز آبیی در سیطوح    تأمین(، T1ای سطحی )آبیاری قطره

درصد نسبت  71و  24درصد سبب کاهش عملکرد به میزان  44

بیه  نییز   تیوده درصد نیاز آبی شد. کاهش زیسیت  211 تأمینبه 

 وجیود بیااین (. 6درصد برآورد شید )شیکل    5/41و  5/24 ترتیب

فییزایش ادرصیید سییبب  44و  66نیییاز آبییی در سییطوح  تییأمین

درصد نیاز آبی شد. این نتایج  211 تأمینوری آب نسبت به بهره

امیا   ( نیز مشاهده شید T7) زیرسطحیای در روش آبیاری قطره

توده بیه مقیدار نیاچیزی بیشیتر از روش     مقادیر عملکرد و زیست

 تیأمین (، T4ای )ای سطحی بود. در روش آبیاری جویچیه قطره

یییری در عملکیرد گلرنیگ    غدرصید ت  66نیاز آبی گیاه تا سیط   

درصید کیاهش یافیت.     5/1تیوده  ایجاد ننمود ولی میزان زیست

درصد سبب کاهش عملکیرد و   44گیاه در سط   آبی نیاز تأمین

درصید شید. در روش    11و  15برابیر بیا    به ترتییب توده زیست

ای سیطحی  وری آب مشابه روش قطیره ای، بهرهآبیاری جویچه

آب در این دو روش نشیان داد کیه    یورتغییر کرد. مقایسه بهره

طیور  ای سطحی دارای مقیادیر بیالاتری )بیه   روش آبیاری قطره
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درصد( بود. مقایسیه عملکیرد در سیه روش آبییاری      41متوس  

ای سییطحی و هییای قطییرهنشییان داد کییه در روش موردمطالعییه

تیر عملکیرد و   زیرسطحی اعما  تنش آبی سبب تغییرات شیدید 

یرا در این استراتوی، نفوذ عمقیی آب و  ز؛ توده جواهد شدزیست

؛ ای استهای جاک کمتر از آبیاری جویچهنگهداشت آن در لایه

هیای گیل کیه    تعیداد آغیازه   دسیترس قابلبنابراین با کمبود آب 

یابد. همیین دلییل منجیر بیه     هستند کاهش میدانه  کنندهتعیین

شیوند  کاهش تعداد دانه و بیه دنبیا  آن کیاهش عملکیرد میی     

 (.2494دی و همکاران، )مقصو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وری آب توده و بهرهمقایسه عملکرد، زیست -6شکل 

در  AquaCropبا استفاده از مدل  گلرنگ شدهسازیشبیه

 سطوح مختلف تنش آبي

 

 گیرینتیجه

رییزی آبییاری بیر    در این پووهش اثر سه استراتوی برنامیه 

بیا اسیتفاده از   نیگ  وری آب گیاه گلرتوده و بهرهعملکرد، زیست

توده سازی شد. بیشترین عملکرد، زیستشبیه AquaCropمد  

وری آب در اسیتراتوی نخسیت )اعمیا  آبییاری تیا حید       و بهره

روز برای هر سه روش  21و  5ظرفیت زراعی( با اعما  دورهای 

ای به دست آمید.  ای زیرسطحی و جویچهای، قطرهآبیاری قطره

در استراتوی دوم )تغییر دور  رشدهذک بیشترین مقادیر پارامترهای

روز بییرای  1متییر آبیییاری بییا دور میلییی 21آبیییاری( بییا اعمییا  

متر میلی 41ای زیرسطحی و اعما  ای و قطرههای قطرهسیستم

ای به دسیت آمید. در   روز برای سیستم جویچه 21آبیاری با دور 

بخشیی از نییاز آبیی در کیل دوره رشید(       تأمیناستراتوی سوم )

توده گلرنگ تحت تنش آبی در دو سیستم د دانه و زیستلکرعم

کیاهش یافیت.    شیدت بیه ای زیرسطحی ای و قطرهآبیاری قطره

درصد نیاز  66 تأمینای با ترین سناریو در آبیاری جویچهمناسب

سیازی  آبی به دست آمد. با در نظر گیرفتن کلییه شیرای ، پییاده    

ت. از طرفیی،  اسی  تیر های او  و دوم در مزرعه راحیت استراتوی

تیمارهای متنیاظر در اسیتراتوی دوم بهتیر از     آمدهدستبهنتایج 

شود که از این استراتوی نخست بود. به همین دلیل پیشنهاد می

 ریزی آبیاری گلرنگ در مزرعه استفاده شود.استراتوی در برنامه
 

 منابع
سیوکی، احمدی، م.، اگدرنواد، ا. و جاشعی ،.، ن. تابراهیمی پاک
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سازی عملکرد در شبیه AquaCrop. ارزیابی مد  2494ت. 

آبیاری و مصرف زعفران تحت سناریوهای مختلف کم

 .224-242(: 2) 0زئولیت. نشریه حفاظت منابع آب و جاک. 

. 2490، ن. ت.، اگدرنواد، ا.، تافته، آ. و احمدی، م. ابراهیمی پاک

 CropSystو  WOFOST ،AquaCropهای ارزیابی مد 

سازی عملکرد کلزا در منطقه قزوین. نشریه آبیاری هشبیدر 

 .425-416(: 45-4)24و زهکشی ایران. 

. 2494، ن. ت.، تافته، آ. و احمدی، م. ابراهیمی پاکاگدرنواد، ا.، 

در  AquaCropریزی آبیاری کلزا با استفاده از مد  برنامه

-67(: 1)5دشت قزوین. نشریه مدیریت آب در کشاورزی. 

54. 

فیروزآبادی، ت.، سیههری، ن. و زارت  م.، قربانی، ز.، قدمی زی،جو

تحیت میدیریت    AquaCrop. ارزیابی مد  2499ابیانه، ح. 

زمینیی در همیدان. نشیریه    های جدید سیبآبیاری کلونکم

 .141-171(: 27)2آبیاری و زهکشی ایران. 

. بررسییی اثییر کییاربرد  2494نییواد، غ. دانشییور، ف. و جواجییوئی

ی بر پتانسیل عملکرد و اجزای عملکرد ارقیام  یستکودهای ز

هیای  ( تحیت رژییم  .Cartahamus tinctorius Lگلرنگ )

 .59-69(: 26)7مختلف آبیاری. نشریه آب و آبیاری کرمان. 

. 2494دجت، ح. و مکارییان، ح.  طاهری، ش.، غلامی، ا.، عباس

کیییاهش اثیییرات تییینش کمبیییود آب در ارقیییام گلرنیییگ  

(Carthamus tinctorius L.  .با استفاده از پرایمینگ بیذر )

 .704-511(: 1)11زراعی کشاورزی. نشریه به

بختوری، ا.، پاسبان اسلام، ب. و محمدی، ح. قربی، س.، صادقی

. اثر سطوح مختلف پرایمینگ بذر بر بهبیود عملکیرد   2496

گلرنییگ و اجییزای آن در شییرای  تیینش آبیییاری. مجلییه    

 .71-51(: 42)9اکوفیزیولوژی گیاهی. 

. بررسی 2711کریمی، ش.، اگدرنواد، ا. و نخجوانی مقدم، م. م. 

وری سازی عملکرد و بهیره در شبیه AquaCropدقت مد  

هیای کاشیت متفیاوت و    ای در تیراکم مصرف آب ذرت دانه

و مهندسیی آب.   زیسیت ی محی مقادیر مختلف آب. نشیریه  

4(2 :)41-59. 

. 2496م. ه. ر، فی جیوب، ت. و نظیری  اورگانی، ح.، رحیمیکریمی

توده جیو در  سازی زیستدر شبیه AquaCropارزیابی مد  

 4214آبیاری. نشریه پیووهش آب در کشیاورزی.   شرای  کم

(4 :)454-472. 

. ارزیابی تأثیر 2494محتشمی، ف.، تدین، م. و روشند ، پ. 

های آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد ژنوتیپسطوح کم

 .574-562(: 1)11رزی. شاوزراعی کگلرنگ. نشریه به

. 2494دهنوی، م. و بلوچی، ح. مقصودی، ت.، یدوی، ت.، موحدی

ای بر عملکرد های مختلف تغذیهتأثیر قطع آبیاری و سیستم

و اجزاء عملکرد گلرنگ بهاره در منطقه یاسوج. نشریه تولید 

 .212-221(: 2)22گیاهان زراعی. 
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 Safflower Plant Irrigation Planning under Different Irrigation 

Management Using Aquacrop Model 

 

A. Behmanesh1, A. Egdernezhad2*and S. Sepehri Sadeghiyan3
 

 

Abstract 

Safflower is one of the most important oil crops whose yield decreases under water stress. Therefore, 

determining its response to different irrigation water managements is very important. To do that, in this study, 

AquaCrop model was used to simulate three irrigation scheduling strategies of safflower for drip, subsurface 

drip and furrow irrigation methods. At first, AquaCrop was calibrated using data collected from a research farm 

located at 34˚ 21’ N and 47˚ 9’ E, in Kermanshah, Iran. In the first strategy, apply irrigation up to field capacity 

at a constant rate (1, 5, 10 and 20 days), in the second strategy, apply a constant amount of irrigation water 

(values of 10 to 50 mm for drip and subsurface drip irrigation methods and values up to 10 90 mm for furrow 

method at constant duration 2 and 4 days for drip and subsurface drip irrigation and 10 and 20 days for furrow) 

and in the third strategy apply water stress levels of 100, 66 and 33% during the growing season for all three 

Irrigation method was considered. The results showed that the highest yield, biomass and water productivity 

were obtained in the first and second strategies. Maximum values for yield and biomass were 3.7 and 12.2 

fon.ha-1, respectively, and maximum water productivity was 0.54 kg.m-3 in both drip and subsurface drip 

irrigation and 0.69 kg.m-3 in furrow irrigation. As the second strategy is easier for farmers to implement, it is 

suggested that this method be used. Therefore, for drip irrigation and subsurface drip scenario, it is 

recommended to apply 10 mm of irrigation water with a period of two days, and apply 30 mm water irrigation 

with a period of 10 days.  

 

Keywords: Crop modeling, Drip irrigation, Furrow irrigation, Water requirement, Water stress  
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