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 چکیذُ

ػبصی سؿذ گیبّبى صساػی سحز همبدیش هخشلف آة آثیبسی ثؼط  دادُ   هحَس اػز وِ ثِ هٌظَس ؿجیِ -ّبی گیبّی آة یىی اص هذل AquaCropهذل 
ٍسٍدی  ؿذُ اػز.  ثشای اػشفبدُ اص ایي هذل لاصم اػز ٍاػٌدی اًدبم ؿَد ٍ ثشای ٍاػٌدی، ثبیؼشی هیضاى حؼبػیز هذل ًؼجز ثِ سغییشار دبساهششّبی

سَدُ گلشًگ ًؼطجز ثطِ سغییطشار دبساهششّطبی سؿطذ گیطبّی        ػبصی صیؼز دس ؿجیِ AquaCropهٌظَس ثشسػی حؼبػیز  هذل دظٍّؾ ثِ سؼییي ؿَد. ایي
( ٍ ضطشیت  CGC(، ضطشیت سؿطذ دَؿطؾ گیطبّی )    CCo(، دَؿؾ گیبّی اٍلیِ )KCTrx(، حذاوثش ضشیت سؼشق گیبّی )*WPٍسی آة ًشهبل ؿذُ ) ثْشُ

ّبی ثشداؿطز ؿطذُ اص یطه هضسػطِ سحمیمطبسی دس ؿْشػطشبى        اػشفبدُ اص سٍؽ ثبٍى اًدبم ؿذ. دس ایي دظٍّؾ، اص دادُ( ثب CDCوبّؾ دَؿؾ گیبّی )
دسكطذ ًیطبص    33ٍ  66، 100ثِ سشسیت ًـبى دٌّذُ سطمهیي   T1 ،T2  ٍT3ای ػطحی دس ػِ ػطح ) ّب ؿبهل آثیبسی لطشُ وشهبًـبُ اػشفبدُ ؿذ. ایي دادُ

هشش آة آثیبسی دس یه ًَثطز دس دٍسُ گلطذّی( ٍ ؿطشای  دیطن      هیلی 50: اػوبل T5دسكذ ًیبص آثی،  100: سمهیي T4ػطح ) ای دس دٍ آثی(، آثیبسی خَیچِ
(T6 ثَد. ًشبیح ًـبى داد وِ هذل )AquaCrop  ًؼجز ثِ سغییشار دبساهششWP*      ثیـششیي حؼبػیز سا داؿز. ووششیي حؼبػطیز ًیطض ثطِ دطبساهششCDC 

ػطجت وطبّؾ    CDCهٌفی ٍ ثشای ػبیش سیوبسّب هثجز ثَد. ثٌبثشایي افضایؾ همطذاس   CDCذل ًؼجز ثِ سغییشار دبساهشش اخشلبف داؿز. حؼبػیز ایي ه
سَدُ گلشًگ ؿذ. هیضاى حؼبػیز ّش دبساهشش ثِ سیوبس آثیبسی ٍاثؼشِ ثَد. ثِ  سَدُ گلشًگ ؿذ دس حبلی وِ افضایؾ ػبیش دبساهششّب ػجت افضایؾ صیؼز صیؼز

 ؿذ.  ػجت افضایؾ حؼبػیز WP*  ٍKcذاس آة آثیبسی ثشای دبساهششّبی طَسی وِ افضایؾ هم

 

 ٍسی آة ًشهبل ؿذُ، سٍؽ ثبٍى، ؿشای  دین، ضشیت سؼشق گیبّی ثْشُ کلیذی: ّایٍاصُ

 

      3 2 1  هقذهِ

ّبی هشؼذد ثشای ثشسػطی ارطش ػَاهطل     ًظش ثِ ایٌىِ اًدبم آصهبیؾ
هخشلف ثش سؿذ ٍ ػولىشد گیبّبى صساػی هؼشلضم كشف ّضیٌِ ٍ ٍلطز  

ّبی هخشلف گیبّی ثذیي هٌظَس ثؼ  دادُ ؿذُ اػز  ثؼیبس اػز، هذل
ّبی گیبّی ثشاػبع ػِ  . ولیِ هذل(1397دبن ٍ ّوىبساى،  )اثشاّیوی
ثب دس ًظطش   ّب سٍؽدشداصًذ. ایي  بى صساػی هیػبصی گیبّ ثِ ؿجیِ سٍؽ

گشفشي سَلیذ هحلَل ثشاػبع سجذیل یىی اص هٌبثغ غزایی گیبُ ؿطبهل  

                                                           
 ٍاحطذ  آة، هٌْذػطی  ٍ ػلَم گشٍُ صّىـی، ٍ آثیبسی اسؿذ وبسؿٌبػی داًـدَی -1

 ایشاى اَّاص، اػلاهی، آصاد داًـگبُ اَّاص،

اػشبدیبس گشٍُ ػلَم ٍ هٌْذػی آة، ٍاحطذ اّطَاص، داًـطگبُ آصاد اػطلاهی، اّطَاص،       -2
 ایشاى

 ػططبصهبى وـططبٍسصی، هٌْذػططی ٍ فٌططی سحمیمططبر هؤػؼططِ دططظٍّؾ، اػططشبدیبس -3
 ایشاى وشج، وـبٍسصی، سشٍیح ٍ آهَصؽ سحمیمبر،

 (Email: a_eigder@ymail.com                   : هؼئَل ًَیؼٌذُ -)* 
DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.3.11.5  

ّبی گیبّی ثِ ػطِ   وشثي، سبثؾ ٍ آة اػز. ثِ ّویي دلیل ولیِ هذل
ؿططًَذ  دػططشِ وططشثي هحططَس، سططبثؾ هحططَس ٍ آة هحططَس سمؼططین هططی 

(Todorovic et al., 2009) هططذل .AquaCrop ایططي  یىططی اص
ّبی گیطبّی آة هحطَس اػطز وطِ سَػط  ػطبصهبى خطَاس ٍ ثطبس          هذل

خـه ثؼ  دادُ ؿذُ  وـبٍسصی هلل هشحذ ثشای هٌبطك خـه ٍ ًیوِ
. الگَسیشن ایي هذل ثشاػبع هیطضاى  (1397)اگذسًظاد ٍ ّوىبساى، اػز 

 اػططز ؿططذُآة هلططشف ؿططذُ سَػطط  گیططبُ )سؼططشق( سَػططؼِ دادُ    
ِ   (. ایطي  1399خطَة ٍ ّوىطبساى،    سحیوی) ػطبصی   هطذل سَاًطبیی ؿطجی

ػططحی ٍ  ای  ّطبی هخشلطف آثیطبسی ػططحی، ثطبساًی، لططشُ       ػیؼشن
ّبی ایي هطذل، هحممطبى    سا داسد. ثِ دلیل اّویز ٍ لبثلیز صیشػطحی

ػبصی گیبّبى صساػی دس ؿطشای  هخشلطف آة    ثؼیبسی اص آى ثشای ؿجیِ
 اًذ.  لبثل دػششع اػشفبدُ وشدُ

ثططشای  AquaCropهططذل اص  (1397دططبن ٍ ّوىططبساى ) اثشاّیوططی
ّبی هخشلف آثیبسی اػطشفبدُ  ػبصی ػولىشد صػفشاى سحز ػٌبسیَ ؿجیِ
ِ  ّبآى وشدًذ. ػطبصی   ًـبى دادًذ وِ ایي هذل سَاًبیی لاصم ثشای ؿطجی
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ٌّگ ٍ ّوىطبساى ،  هحممبى ثؼیبسی اص خولِ  سا داسد.صػفشاى ػولىشد 
 اص اىّیؼبئَ ٍ ّوىبساى، هبػبًگبًیغ ٍ ّوىبساى ٍ وبسشخی ٍ ّوىطبس 

ػطبصی ػولىططشد رسر سحططز ؿططشای    ثططشای ؿططجیِ AquaCropهطذل  
 Heng et al., 2009; Masanganise) هخشلف آثیبسی اػشفبدُ وشدًذ

et al., 2013; Katerji et al., 2013)  ِایي هحممبى ًـبى دادًذ وط .
. ثطَدُ اػطز  ػطبصی ػولىطشد رسر هطلطَة     دلز ایي هذل ثشای ؿجیِ

ػبصی  ( اص ایي هذل گیبّی ثشای ؿجی1398ِدبن ٍ ّوىبساى ) اثشاّیوی
ّب ًـبى داد وِ  ػولىشد ولضا دس هٌطمِ لضٍیي اػشفبدُ وشدًذ. ًشبیح آى

ِ   AquaCropهذل  ػطبصی ولطضا    اص دلز ٍ وبسایی هطلَثی ثطشای ؿطجی
( گطضاسؽ وشدًطذ وطِ دلطز     1397ثشخَسداس ثَد. اگذسًظاد ٍ ّوىبساى )

ٍسی آة ولضا لبثل  ػبصی ػولىشد ٍ ثْشُ ثشای ؿجیِ AquaCropهذل 
سیضی آثیطبسی   سَاى اص ایي هذل ثشای ثشًبهِ اػشوبد اػز ٍ اص ایي سٍ هی

 AquaCrop( اص هطذل  1399ولضا اػشفبدُ وشد. ػطیبحی ٍ ّوىطبساى )  
ّب ًـطبى دادًطذ    ػبصی ػولىشد چغٌذسلٌذ اػشفبدُ وشدًذ. آى ثشای ؿجیِ

ثشآٍسدی  ػولىشد چغٌذسلٌذ دچبس خطبی ونػبصی  وِ ایي هذل دس ؿجیِ
ؿذ ٍلی دلز ٍ وبسایی آى ثشاػبع دٍ آهبسُ هیبًگیي هشثؼطبر خططبی   

اص ایي هذل گیبّی ثطشای   ًشهبل ؿذُ ٍ وبسایی هذل ثؼیبس هطلَة ثَد.
آسایب ٍ ّوىطبساى ٍ  ی ػبیش گیبّبى صساػی اص خولِ خَ، سَػ  ػبص ؿجیِ

 ,.Araya et al) بدُ ؿذُ اػزًیض اػشف دٌجِ سَػ  هبػبػی ٍ ّوىبساى

2010; Masasi et al., 2020)ُّبی هَسد ًیبص ثطشای اػطشفبدُ اص    . داد
ّطبی   ؿبهل دٍ دػشِ ربثز ٍ غیشربثز ّؼطشٌذ. دادُ  AquaCropهذل 

ربثز دس ایي هذل سَػ  ثؼ  دٌّذگبى آى سؼییي ٍ دیـٌْبد ؿذُ وطِ  
ػبصی ثبیذ  ؿجیِ ّبی غیشربثز دس ّش ػبصی سغییش ًىٌٌذ. دادُ ثشای ؿجیِ

. ثطب ایطي ٍخطَد    (Raes et al., 2012)ثِ ٍػیلِ ٍاػٌدی ثشآٍسد ؿًَذ 
ّطب دس ایطي هطذل ثطشای      سحمیمبر اخیش ًـبى دادُ اػز وِ ولیطِ دادُ 
خطَة ٍ ّوىطبساى،    )سحیوطی ؿشای  هحیططی هخشلطف ربثطز ًیؼطشٌذ     

ثبیؼز ارش  ثذیي سشسیت، لجل اص اػشفبدُ اص ایي هذل گیبّی هی (.1399
شار دبساهششّبی ٍسٍدی ثش همذاس خشٍخی هطَسد سحلیطل حؼبػطیز    سغیی

دّذ سطب   لشاس گیشد. ًشبیح سحلیل حؼبػیز ثِ هحممبى ایي اهىبى سا هی
خطَة ٍ   )سحیویدبساهششّبی خیلی هْن یب ون اّویز سا ؿٌبػبیی وٌٌذ 

سَاًٌذ دس هشحلِ ٍاػٌدی ثطِ   اص ایي سٍ، هحممبى هی (.1399ّوىبساى، 
ّب سَخِ ًوبیٌذ. ایي سٍؽ ثِ  شاػبع دسخِ حؼبػیز آىایي دبساهششّب ث

حذی اسصؿوٌذ اػز وِ ثؼطیبسی اص هحممطبى لجطل اص ٍاػطٌدی هطذل      
AquaCrop (1398دبن ٍ ّوىبساى ) اثشاّیویوٌٌذ.  اص آى اػشفبدُ هی 

ثب سحلیل حؼبػیز گیبُ ولضا ًؼطجز ثطِ سغییطشار دبساهششّطبی ٍسٍدی     
ل ًؼجز ثِ سغییشار ضطشیت  ًـبى دادًذ وِ ایي هذ AquaCropهذل 

ثیـششیي حؼبػطیز سا داؿطز. ایطي ًشطبیح سَػط        ،گیبّی ثشای سؼشق
ًیطض گطضاسؽ ؿطذُ     ( ٍ ػبلوی ٍ ّوىبساى1394هحوذی ٍ ّوىبساى )

. ایطي هحممطبى ًیطض ًـطبى دادًطذ وطِ       (Salemi et al., 2011) اػز
ضشیت گیبّی ثشای سؼشق ثیـششیي حؼبػیز سا ثش ًشبیح خشٍخی هذل 

AquaCrop ِدبن ٍ ّوىطبساى   اثشاّیویػبصی گٌذم داؿز.  ثشای ؿجی

ػبصی صػفشاى گضاسؽ  ثشای ؿجیِ AquaCropثب اسصیبثی هذل  (1397)
وشدًذ وِ سغییشار ضشیت سؿذ دَؿؾ گیبّی ارش صیبدی ثش حؼبػطیز  

ًـبى دادًذ وطِ   طائَ ٍ ّوىبساىًشبیح خشٍخی ایي هذل گیبّی داؿز. 
شق، ضشیت سؿطذ دَؿطؾ گیطبّی،    دبساهششّبی ضشیت گیبّی ثشای سؼ

ضشیت وبّؾ دَؿؾ گیبّی ٍ حذاوثش دَؿؾ گیبّی ثیـششیي ارش سا 
. (Guo et al., 2019) داؿطشٌذ  AquaCropثش دلطز خشٍخطی هطذل    

ٍسی آة ًشهططبل ؿططذُ سا  دَؿططؾ گیططبّی ٍ ثْططشُ خططیي ٍ ّوىططبساى
 Jin) ثشؿوشدًذ AquaCropهَرشسشیي دبساهششّبی ٍسٍدی ثشای هذل 

et al., 2018) .ثِ ثشسػی حؼبػطیز   (1399خَة ٍ ّوىبساى ) سحیوی
ػبصی سیحطبى دشداخشٌطذ. ایطي هحممطبى      ثشای ؿجیِ AquaCropهذل 

ٍسی آة ًشهبل ؿذُ ثیـششیي ارطش سا ثطش سغییطشار     ًـبى دادًذ وِ ثْشُ
 خشٍخی ایي هذل داؿز. 

ِ  .Cartahamus tinctorius Lگیبُ گلشًگ ) ّطبی   ( یىطی اص داًط
ّطبی گیطبّی هطَسد اػطشفبدُ لطشاس       سَلیذ سٍغطي سٍغٌی اػز وِ ثشای 

گیشد. اگشچِ ایي گیبُ همبٍم ثِ خـىی اػطز ٍلطی ػولىطشد آى دس     هی
)ططبّشی ٍ  رجطبر اػطز    ؿشای  سٌؾ خـىی ثِ طَس لبثل سَخْی ثی

ثِ ّویي دلیل لاصم اػطز ؿطٌبخز وطبفی اص سطیطن      (.1397ّوىبساى، 
ضای ػولىطشد آى  آثیبسی گلشًگ ٍ ارش ّش سٍؽ آثیبسی ثش ػولىشد ٍ اخ

. ثب سَخِ ثطِ اّویطز ایطي گیطبُ،     (1397)هحشـوی ٍ ّوىبساى، داؿز 
ثیي هحممبى ووشش  AquaCropػبصی سؿذ آى ثب اػشفبدُ اص هذل  ؿجیِ

هَسد سَخِ لشاس گشفشِ اػز. اص خولطِ هؼطذٍد سحمیمطبسی وطِ دس ایطي      
هَػطَی صادُ هدطشد ٍ   سَاى ثِ هطبلؼبر  خلَف اًدبم ؿذُ اػز هی

سا ثطشای   AquaCropوشد. ایي هحممبى خطبی هطذل   ؿبسُا ّوىبساى
دسكذ گضاسؽ وشدًذ. ثب ایي ٍخطَد   8-10ػبصی سؿذ گلشًگ ثیي  ؿجیِ

 حؼبػیز ایي هذل سا ًؼجز ثطِ دبساهششّطبی ٍسٍدی ثشسػطی ًىشدًطذ    
(Mousavi Zadeh Mojarad et al., 2018.)  

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ سًٍذ وـز گلشًطگ دس وـطَس دس حطبل افطضایؾ     
ثیٌی ٍاوٌؾ آى ثِ  ثشای دیؾ آثیبسی ػز، اسصیبثی ػٌبسیَّبی هخشلفا

 ػطبصی سؿطذ ایطي گیطبُ صساػطی ثطب هطذل        ًیبصهٌذ هذلؿشای  هخشلف 
AquaCrop  اػز. ثذیي هٌظَس، اطلاع اص هیضاى حؼبػیز دبساهششّبی

ثٌطبثشایي،  سػذ.  ضشٍسی ثِ ًظش هی AquaCropدس هذل  گلشًگسؿذ 
 ٍ  AquaCropسحلیطل حؼبػطیز هطذل     ّذف سحمیك حبضش اسصیطبثی 

ّبی هخشلف  ًؼجز ثِ سغییشار دبساهششّبی سؿذ گیبُ گلشًگ ثب هذیشیز
  آثیبسی اػز.

 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 ای عولیات هشرعِ

دس دٍ ػبل صساػی  ؿذُ ثشداؿزّبی  ایي دظٍّؾ ثب اػشفبدُ اص دادُ
 Ghamarnia andدس یه هضسػِ سحمیمبسی دس وشهبًـبُ اًدبم ؿطذ ) 

Sepehri, 2010 دلیمِ  9دسخِ ٍ  47(. ایي هضسػِ دس طَل خغشافیبیی
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هشطش اص   1319دلیمِ ؿطوبلی ٍ اسسفطبع    21دسخِ ٍ  34ؿشلی ٍ ػشم 
اػفٌذ ٍ ثِ همذاس  22ػطح دسیب لشاس گشفشِ اػز. گیبُ گلشًگ دس سبسیخ 

فطشٍسدیي ٍ   29وبسی دس سبسیخ  ویلَگشم دس ّىشبس وبؿشِ ؿذ. سٌه 30
(، 1هشش اًدبم ؿذ. ثشاػبع آصهبیؾ خطبن )خطذٍل    ػبًشی 15ثب فبكلِ 

ویلططَگشم  150ویلططَگشم اٍسُ،  150ویلططَگشم فؼططفبر آهًَیططَم،  120
ثِ دٍسُ سؿذ  دس طَلدس ّىشبس  گَگشدویلَگشم  200ػَلفبر دشبػین ٍ 

 ؿذ. هضسػِ دادُ

 
 (Ghamarnia and Sepehri, 2010)ضیویايي خاک هشرعِ  خصَصیات فیشيکي ٍ -1جذٍل

EC 
( سيوٌس تز  دسي

 (هتز

فسفز قاتل 

 جذب

ٍالا اکي )هیلي

 ى تز لیتز(

 پتاسین قاتل

 جذب

ٍا اکي )هیلي

 لاى تز لیتز(

 کزتي آلي

 )درصذ(

Mn 

ٍا اکي )هیلي

 لاى تز لیتز(

Fe 

ٍا اکي )هیلي

 لاى تز لیتز(

Zn 

ٍا اکي )هیلي

 لاى تز لیتز(

Sand 

 )درصذ(
Silt 

 )درصذ(
Clay 

تافت خاک  )درصذ(  

2/1  26 440 38/1  8/7  9/11  36/1  7/3  3/42  ػیلشی سػی 45 

 
ثیطبسی  ّبی هَسد اػشفبدُ ٍ ثشسػی دس ایي دطظٍّؾ ؿطبهل آ   سیوبس
ثِ سشسیت ًـبى دٌّطذُ   T1 ،T2  ٍT3ای ػطحی دس ػِ ػطح ) لطشُ
ای دس دٍ ػططح   دسكذ ًیبص آثی(، آثیبسی خَیچِ 33ٍ  66، 100سمهیي 

(T4 دسكذ ًیبص آثی،  100: سمهیيT5 هشش آة آثیطبسی   هیلی 50: اػوبل
( ثَد. دس سیوبس آثیبسی T6) ؿشای  دیندس یه ًَثز دس دٍسُ گلذّی( ٍ 

جطل اص وبؿطز   ای ل، ًَاسّبی آثیبسی لططشُ (T-Tape) ای ًَاسی لطشُ

هششی اص ػطح خطبن لطشاس دادُ ؿطذًذ. ولیطِ      ػبًشی 15ثزٍس دس ػوك 
ّب ثؼذ اص وبؿز سب ػجض ؿذى گیبُ، دس سوطبم سیوبسّطب یىؼطبى ٍ     آثیبسی

ؿطذ   دغ اص آى آثیبسی هططبثك سیوبسّطبی روطش ؿطذُ اػوطبل گشدیطذ      
(Ghamarnia and Sepehri, 2010 هـخلططبر آة آثیططبسی دس .)

 ؿذُ اػز. ( ًـبى دادُ 2خذٍل )

 
 (Ghamarnia and Sepehri, 2010آب )ضیویايي  خصَصیات فیشيکي ٍ -2جذٍل 

EC 
 )هیکزٍ

 تز هَس

 ساًتیوتز(

TDS 

گزم  )هیلي

 تز لیتز(

PH 

CO3 
ٍالاى  اکي )هیلي

 تز لیتز(

HCO3
 

ٍالاى  اکي )هیلي

 تز لیتز(

CL 

ٍالاى  اکي )هیلي

 تز لیتز(

SO4
 

ٍالاى  اکي )هیلي

 تز لیتز(

Mg +Ca
 

ٍالاى  اکي )هیلي

 تز لیتز(

Na
 

ٍالاى  اکي )هیلي

 تز لیتز(

سذين 

هحلَل 

 )درصذ(

1000 640 1/7  0 15/6  9/1  18/1  15/8  08/1  7/11  

 
ثب سَخطِ ثطِ    Tcoای، صهبى لطغ آثیبسی  ی خَیچِػیؼشن آثیبسدس 

ٍ صهططبى  (Tn)، صهططبى ًفططَر ػوططك خططبلق آة (Tt)صهططبى دیـططشٍی 
 Walker and) ( هحبػططجِ ؿططذ 1طجططك ساثطططِ )  (Tr)دؼططشٍی 

Skogerboe, 1987 .) 

(1)                                     rntco TTTT   
دسكذ ٍ اًشْبی فبسٍّب ثبص ثطَد،  5/0دس ایي طشح چَى ؿیت صهیي 
 ( ثِ دػز آهذ:2)  اص ساثطِ Tnصهبى دؼشٍی كفش فشم ؿذ. همذاس 

(2) 

1

b

n

n

w
i c

p
T

a

  
  

  
 
 
 

         

همذاس خبلق آة هطَسد ًیطبص خْطز ًفطَر یطب       in،  وِ دس ایي ساثطِ
 nدثی ٍسٍدی ثِ خَیچِ )لیشش دس ربًیطِ(،   Qهشش(،  همذاس ًیبص آثی )هیلی
ػشم خَیچِ )هشش(،  Wؿیت خَیچِ )هشش ثش هشش(،  Sضشیت هبًیٌگ، 

P   ( هحبػجِ ؿذ ٍ 3خیغ ؿذُ )هشش( وِ ثب اػشفبدُ اص ساثطِ )هحیa ،

b  ٍc    786/1وِ ضشایت ربثز ثَدًذ. ایي ضشایت ثِ سشسیت ثشاثطش ثطب ،
 ثِ دػز آهذًذ. 7ٍ  785/0

(3) 227.0
.

265.0
425.0

5.0








S

nQ
p

 

شای هحبػجِ هیضاى دثی ٍسٍدی ثِ خَیچطِ، اص دبسؿطبل فلطَم ثطب     ث
 ( سؼییي ؿذ. 4ایٌچ ٍ ثشاػبع ساثطِ ) 3ػشم گلَگبُ 

(4) 55.1
177.1 ahQ  

دثی ػجَسی اص دبسؿبل فلَم )ثش حؼطت لیشطش ثطش     Qدس ایي ساثطِ، 
اسسفبع آة ٍسٍدی ثِ خَیچِ )ثش حؼت هشطش( اػطز. ثطشای     haربًیِ( ٍ 
ّططبی سـططز سجخیطش ایؼططشگبُ َّاؿٌبػططی   بص آثیطبسی، اص دادُ سؼیطیي ًیطط 

 (. 5وشهبًـبُ دس هدبٍسر هضسػِ سحمیمبسی اػشفبدُ ؿذ )ساثطِ 

(5) ppancc KEKET   

هشش ثش سٍص(،  ًیبص آثی خبلق گیبُ گلشًگ )هیلی ETcدس ایي ساثطِ، 
Epan  هیضاى سجخیش اص سـشه ولاعA هشطش ثطش سٍص( ٍ    )هیلیKc  ٍKp 

ٍ ضطشیت سـطشه سجخیطش     (3لشًگ )خذٍل ثِ سشسیت ضشیت گیبّی گ
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، هؼطبحز سحطز وـطز   ( اػز. ػطذغ ثشاػطبع   4)خذٍل  Aولاع 
دسكذ ثِ سشسیت ثشای  90ٍ  50ساًذهبى ثب احشؼبة حدن آة هَسد ًیبص 

 گشدیذ.  هحبػجِای  ٍ لطشُ  ای ّبی خَیچِ آثیبسی

 
 (Ghamarnia and Sepehri, 2010) رضذ  ة گیاّي گلزًگ در دٍرُضزي -3جذٍل 

 تَسعِ هیاًي اتتذايي دٍرُ رضذ 
 52/0 15/1 3/0 ضشیت گیبّی 

 
  Aتطتک کلاس  ضزية -4جذٍل 

 Jan Feb Mar Apr May June July Agu Sep Oct Nov Dec هاُ

 58/0 63/0 69/0 73/0 75/0 76/0 77/0 78/0 77/0 77/0 72/0 62/0 ضشیت
 

 
دس اًشْبی فلل سؿذ، ثشداؿز هحلَل ثِ كَسر دػشی اًدطبم ٍ  

 سَدُ دغ اص خـه ؿذى ثِ ٍػیلِ سشاصٍ سؼییي گشدیذ.  هیضاى صیؼز
 
 AquaCropهذل 

( 6سؼشق اص ساثطِ ) -ثشای سؼییي ػولىشد هحلَل ثشاػبع سجخیش 
 . ؿذ اػشفبدُ

(6) 
*

1

n
i

i i

Tr
B WP

ETo

    

سَدُ سدوؼی )گشم ثطش هششهشثطغ(،    ػولىشد صیؼز Bدس ایي هؼبدلِ، 
WP* ٍُسی آة ًشهبل ؿذُ )گشم ثش هششهشثطغ(،   ثْشTri    ِسؼطشق سٍصاًط

هشش دس سٍص(،  سؼشق هشخغ )هیلی -سجخیش ET0iدس سٍص( ٍ  شهش گیبُ )هیلی
n  ٍ سؼذاد سٍصّبی دغ اص وـزi  .سؼطشق سٍصاًطِ ثطب     ؿوبسُ سٍص اػز

 آیذ: ( ثِ دػز هی7اػشفبدُ اص ساثطِ )

(7) 0r i s CTrx iT K CC K ET     

حطذاوثش ضطشیت    KCTrx(، -ضشیت سٌؾ آثطی )  Ksدس ایي ساثطِ، 
( اػز. دس هذل -ضشیت دَؿؾ گیبّی ) CC( ٍ -گیبّی ثشای سؼشق )

AquaCrop   ِسؼییي هیضاى دَؿؾ گیبّی ثؼیبس ثب اّویز اػز ٍ ػط
 (. 10سب  8ّبی  هذل هخشلف ثشای سؼییي آى ٍخَد داسد )ساثطِ

(8) 0
tCGCCC CC e   

(9) 
2

0

0.25 tCGCx
x

CC
CC CC e

CC
    

(10) 1 0.05 1
CDC

t
CCx

xCC CC e
  

    
   

  

هشش هشثغ ثشای ّش  دَؿؾ گیبّی اٍلیِ )ػبًشی CC0دس ایي سٍاث ، 
ضطشیت   CDCضشیت سؿذ دَؿؾ گیبّی )دسكطذ سٍص(،   CGCگیبُ(، 

( سب 8ّبی ) صهبى اػز. اص ساثطِ tوبّؾ دَؿؾ گیبّی )دسكذ سٍص( ٍ 
( ثِ سشسیت ثشای سؼییي دَؿؾ گیبّی اص اثشذای دٍسُ سؿذ سب ًیوطِ  10)

ِ ٍ اص اثشذای هشحلِ دیشی سطب  هشحلِ سَػؼِ، اص ًیوِ سب آخش هشحلِ سَػؼ
 ؿَد.   اًشْبی دٍسُ سؿذ اػشفبدُ هی

 
 تحلیل حساسیت

، دبساهششّططبی AquaCropثططب سَخططِ ثططِ سٍاثطط  حططبون ثططش هططذل 
(، حططذاوثش ضططشیت سؼططشق گیططبّی *WPٍسی آة ًشهططبل ؿططذُ ) ثْططشُ

(KCTrx( ِدَؿؾ گیبّی اٍلی ،)CC0     ضطشیت سؿطذ دَؿطؾ گیطبّی ،)
(CGC  ضطشیت وططبّؾ دَؿططؾ ٍ )( گیططبّیCDCِدس ؿططجی )  ػططبصی

سَدُ اص اّویز ثؼیبسی ثشخَسداس ّؼطشٌذ. ثٌطبثشایي دس دطظٍّؾ     صیؼز
ًؼجز ثِ سغییطشار ایطي دبساهششّطب     AquaCropحبضش حؼبػیز هذل 

( 5ثشسػی ؿذ. همبدیش اٍلیِ ٍ داهٌِ سغییشار ایي دبساهششّطب دس خطذٍل )  
هبّیطز آى ٍ  ًـبى دادُ ؿذُ اػز. هیضاى ًوَ ّش دبساهشش ًیض ثشاػبع 

 ارشگزاسی همبدیش دبساهشش ثش ًشبیح خشٍخی سؼییي ؿذ.
 

 اٍلیِ ٍ داهٌِ تغییزات پاراهتزّای هَرد هطالعِ هقاديز -5جذٍل 
 دبساهشش ػلاهز ٍاحذ همذاس اٍلیِ حذ دبییي حذ ثبلا ًوَ سغییشار

1 20 16 18 g.m-2 WP* ُؿذٍُسی آة ًشهبل  ثْش  

05/0  2/1  75/0  1 - KCTrx حذاوثش ضشیت گیبّی ثشای سؼشق 
1/0  8/1  1 5/1  cm2.plant-1 CC0 ِدَؿؾ گیبّی اٍلی 
1 7/15  7/5  7/8  %day-1 CGC  ضشیت سؿذ دَؿؾ گیبّی 

1 13 3 8 %day-1 CDC  ضشیت وبّؾ دَؿؾ گیبّی 
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ثطبٍى   اسائِ ؿطذُ سَػط    ،11 ساثطِثِ هٌظَس سحلیل حؼبػیز اص 

 (.Beven, 1979)اػشفبدُ ؿذ 

(11) 
0

lim i
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Pyy
S

P P y
P

 




  

 
  

 yدبساهشش هطَسد ثشسػطی ٍ    Piضشیت حؼبػیز،  Spiدس ایي ساثطِ، 
سَاًذ هثجز  ثش حؼت ًَع دبساهشش هی Spiسَدُ اػز. همبدیش  همذاس صیؼز

سطَدُ ثطب سغییطش     یب هٌفی ثبؿذ. همبدیش هثجز ًـبى دٌّذُ افضایؾ صیؼز
دبساهشش هطَسد ًظطش اػطز. همطبدیش هٌفطی ًیطض ًـطبى دٌّطذُ وطبّؾ          

سَدُ ثب سغییشار دبساهشش هَسد ًظش اػز. همذاس ضشیت حؼبػطیز   صیؼز
صیبد ٍ ثؼیبس صیبد لشاس ( دس چْبس گشٍُ ون، هشَػ ، 6ثب سَخِ ثِ خذٍل )

 (. Lenhart et al., 2002گیشًذ ) هی
 

 تٌذی ضزية حساسیت طثقِ -6ل جذٍ

درجِ  گزٍُ  داهٌِ تغییزات  

0 ون 1 0.05Sp 
  

0.05 هشَػ  2 0.2Sp 
 

0.2 صیبد 3 1Sp 
 

1 ثؼیبس صیبد 4 Sp
 

 
 
 

 ًتايج ٍ تحث

ًشبیح ثِ دػز آهذُ اص ضشایت حؼبػیز ثطشای دبساهششّطبی سؿطذ    
( ًـبى دادُ ؿذُ اػز. همبدیش ضطشیت حؼبػطیز   7گلشًگ دس خذٍل )

ًؼطجز ثطِ همطذاس ٍ سٍؽ آثیطبسی هشفطبٍر ثطَد.        *WPثشای دطبساهشش  
ای ثطب   ًؼجز ثطِ آثیطبسی لططشُ    AquaCropثیـششیي حؼبػیز هذل 

 66ای ثطب سطمهیي    ( ثَد. دس آثیبسی لطشT1ُدسكذ ًیبص آثی ) 100سمهیي 
ثؼطیبس   AquaCropهیضاى حؼبػطیز هطذل    ،( ّنT2دسكذ ًیبص آثی )

ای  صیبد ثَد. ثب ایي ٍخَد هیضاى حؼبػیز ایي هذل ثشای آثیبسی لططشُ 
بصُ صیطبد لطشاس   ( وطبّؾ یبفطز ٍ دس ثط   T3دسكذ ًیبص آثی ) 33ثب سمهیي 

سطَدُ دس سٍؽ   ثشای سؼییي صیؼز AquaCropگشفز. حؼبػیز هذل 
( دس ثبصُ خیلی صیبد T4دسكذ ًیبص آثی ) 100ای ثب سمهیي  آثیبسی خَیچِ

هیططضاى حؼبػططیز هططذل   T5  ٍT6لططشاس داؿططز. ثططشای دٍ سیوططبس   
AquaCrop   ٍثِ هیضاى آة آثیبسی ٍاثؼشِ ًجَد ثِ طَسی وِ دس ّطش د
ثطَد. دس حبلطز ولطی،     T4بسی هیضاى حؼبػیز ووشطش اص  همذاس آة آثی

ًؼجز ثِ سغییشار ایطي دطبساهشش دس    AquaCropهیضاى حؼبػیز هذل 
ثبصُ صیبد ٍ خیلی صیبد لشاس داؿز. ایي ًشبیح سَػط  ػطبیش هحممطبى اص    

ًیض گطضاسؽ   (1399خَة ٍ ّوىبساى ) سحیویٍ  خیي ٍ ّوىبساىخولِ 
ایي هحممبى هیطضاى حؼبػطیز ثطشای     (.Jin et al., 2018) ؿذُ اػز
 اص هحممطبى  ثشخطی سا دس ثبصُ خیلی صیبد گضاسؽ وشدًطذ.   *WPدبساهشش 
 ّوىطبساى  ٍ آٍسگطبًی  وشیوطی  ٍ (1398) ّوىطبساى  ٍ صادُ حبخی خولِ
 ثشاثطش  سشسیت ثِ سشثچِ ٍ خَ گیبّبى ثشای سا دبساهشش ایي همذاس (1395)
 .داؿز لشاس صیبد ثبصُ دس وِ وشدًذ گضاسؽ 88/0 ٍ 96/0 ثب

 
 تزای پاراهتزّای رضذ گیاُ گلزًگ هذلضزاية  -7جذٍل 

CDC (%day-1) CGC (%day-1) CC0 (cm2.plant-1) KCTrx WP* (g.m-2) تیوار 

04/0-  71/0  04/0  78/0  83/1  T1 

01/0-  42/0  06/0  20/0  1/1  T2 
03/0-  59/0  07/0  08/0  45/0  T3 

01/0-  34/0  04/0  17/1  55/1  T4 

02/0-  70/0  11/0  24/0  55/0  T5 

09/0-  68/0  09/0  22/0  54/0  T6 

03/0  15/0  03/0  42/0  58/0  اًحشاف هؼیبس 

 
سطَدُ سا ًؼطجز ثطِ همطبدیش هخشلطف       ( سغییشار صیؼز1دس ؿىل )

WP* ؿَد؛ ارطش   دّذ. ّوبًطَس وِ دس ایي ؿىل هـبّذُ هی ًـبى هی
سَدُ هثجز ثَد. ثٌطبثشایي ثطب سغییطشار دطبساهشش      ثش صیؼز *WPسغییشار 

WP* سطَدُ ثطشای    سَدُ ًیض افضایؾ یبفز. همبدیش صیؼطز  هیضاى صیؼز
 T2سي ثش ّىشبس ٍ ثطشای سیوطبس    53/11-05/18دس هحذٍدُ  T1سیوبس 

سي ثش ّىشبس لشاس داؿز. ثِ ططَس هشَػط ،    28/9-53/14دس هحذٍدُ 

دسكطذ ثیـطشش    19حذٍد  T2ًؼجز ثِ  T1سَدُ دس سیوبس  همبدیش صیؼز
سي  23/11-58/17دس هحذٍدُ  T4سَدُ ثشای سیوبس  ثَد. همبدیش صیؼز

ثِ ططَس   T4ًؼجز ثِ  T1سَدُ ثشای سیوبس  دس ّىشبس ثَد. همبدیش صیؼز
ِ ثِ ایي ًشبیح، داهٌِ سغییطشار  دسكذ ثیـشش ثَد. ثب سَخ 3هشَػ  حذٍد 

ثیـشش اص ػبیش سیوبسّب ثَد. ایي ًشبیح  T1  ٍT4سَدُ دس دٍ سیوبس  صیؼز
دسكطذ ًیطبص آثطی، حؼبػطیز هطذل       100ًـبى داد وِ دس حبلز سمهیي 
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AquaCrop  ثططِ سغییططشار دططبساهششWP*  خیلططی صیططبد اػططز. هیططضاى
شطبیح ثطِ   آثیبسی وبّؾ یبفز. ایطي ً  حؼبػیز ایي هذل دس ؿشای  ون

ًَع ػیؼشن آثیبسی ثؼشگی ًذاؿز. همبیؼِ هؼبدلار خطَط ًـبى دادُ 

وٌذ. همذاس ؿیت خ  ثطشای دٍ   ( ایي ًشبیح سا سمییذ هی1ؿذُ دس ؿىل )
 ثؼیبس ًضدیه ثِ ّن ٍ ثیـشش اص ػبیش سیوبسّب ثَد. T1  ٍT4سیوبس 

 

  

  

  
 ّای هختلف آتیاریتَدُ گیاُ گلزًگ تحت هذيزيت ساسی عولکزد سيستٍری آب ًزهال ضذُ تز ًتايج ضثیِ اثز تغییز پاراهتز تْزُ -1ضکل 

 
ًؼجز ثطِ سغییطشار    AquaCropثیـششیي ضشیت حؼبػیز هذل 

( ٍ ووششیي ضشیت حؼبػطیز ثطِ   Spi=1.17) T4ثِ سیوبس  Kcدبساهشش 
ضشیت حؼبػطیز   (.7داؿز )خذٍل ( اخشلبف Spi=0.08) T3یوبس س

دس گشٍُ هشَػط    T3دس گشٍُ خیلی صیبد ٍ ثشای سیوبس  T4ثشای سیوبس 
، T1 ،T2 ،T3سَدُ ثطشای سیوبسّطبی    لشاس داؿز. داهٌِ سغییشار صیؼز

T4 ،T5  ٍT6 ِ85/0، 84/6، 28/1، 01/2، 49/6ثشاثطش ثطب    سشسیتث  ٍ
ثَد. ثشاػبع ایي ًشبیح، ضشیت حؼبػیز ایي هطذل ًؼطجز ثطِ     93/0

ثب وبّؾ همذاس آة آثیبسی وبّؾ یبفز. ًوطَداس سغییطشار     Kc دبساهشش
( ًـبى دادُ ؿطذُ  2دس ؿىل ) Kcسَدُ ًؼجز ثِ همبدیش هخشلف  صیؼز

صیطبد   Kcهمبدیش دبییي  ثشای T1  ٍT4اػز. ؿیت خ  ثشای دٍ سیوبس 
سطَدُ وطبّؾ یبفطز.     همبدیش سغییش صیؼز Kcثَد ٍلی ثب افضایؾ همذاس 

سطَاى اًشظطبس داؿطز وطِ ثطب اداهطِ ایطي سًٍطذ، سغییطشار           ثٌبثشایي هطی 
سَدُ ثِ همذاس ربثشی ثشػذ. ایي هَضَع ثِ دلیل وبّؾ همذاس آة  صیؼز

. (1399 خَة ٍ ّوىبساى، )سحیویدس دػششع ثشای فشایٌذ سؼشق اػز 
سَدُ سمشیجبً سًٍذ ربثشی داؿز. ػلز آى  دس ػبیش سیوبسّب، سغییشار صیؼز

سَاصى ثیي همذاس آة دس دػششع ٍ هیضاى سؼشق گلشًطگ اػطز    احشوبلا
 Kc. ثب سَخِ ثِ ایي ًشبیح، سغییطشار  (1399خَة ٍ ّوىبساى،  )سحیوی

سطَدُ داسد وطِ ًیطبص وبهطل      صهبًی ارش لبثل سَخْی ثش سغییطشار صیؼطز  
همذاس ووی داؿشِ ثبؿذ. ثب سَخِ  Kcآثیبسی گلشًگ سمهیي ؿَد ٍ همذاس 

لطشاس داسد   1-1/1ثشای گیطبُ گلشًطگ دس هحطذٍدُ     Kcثِ ایٌىِ همذاس 
ّطبی صیطبد ٍ    (؛ ضشیت حؼبػیز ثطشای ایطي گیطبُ دس گطشٍُ    3)خذٍل 

 هشَػ  لشاس داسد.
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 ّای هختلف آتیاریتَدُ گیاُ گلزًگ تحت هذيزيت ساسی عولکزد سيستاثز تغییز پاراهتز حذاکثز ضزية تعزق گیاّي تز ًتايج ضثیِ -2ضکل 

 
ثشای  CC0ًؼجز ثِ سغییشار  AquaCropضشیت حؼبػیز هذل 

دس گشٍُ ون ٍ ثشای ػبیش سیوبسّب دس گشٍُ هشَػط    T1  ٍT4دٍ سیوبس 
خَة ٍ ّوىطبساى   (. ایي ًشبیح ثب هـبّذار سحیوی3لشاس داؿز )ؿىل 

( هطبثمز داؿز. ایي هحممبى ثشای گیبُ سیحبى گضاسؽ وشدًذ 1399)
هشَػ  ثطَد.   CC0ًؼجز ثِ سغییشار  AquaCropوِ حؼبػیز هذل 

ثشای ایي دبساهشش دس حبلز  ثب سَخِ ثِ ًشبیح، ضشیت حؼبػیز ایي هذل
سطَدُ ثطشای سیوبسّطبی     ؿَد. همذاس سغییشار صیؼز آثیبسی ثیـشش هی ون
T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5  ٍT6 ِ51/0، 55/0، 54/0ثشاثطش ثطب    سشسیت ث ،
سي ثش ّىشبس ثَد. ثب سَخِ ثِ ایطي ًشطبیح، گشچطِ     42/0ٍ  46/0، 55/0

یؾ یبفطز؛ لطیىي   سَدُ ثب وبّؾ همذاس آة آثیبسی افطضا  سغییشار صیؼز
ایي سغییشار ثشای ّوِ سیوبسّب سمشیجبً هـبثِ ثَد. همبیؼِ ایي ًشبیح ثطب  

( ًـطبى داد وطِ ارطش دطبساهشش     2( ٍ )1سَدُ دس دٍ ؿىل ) سغییشار صیؼز
CC0  ًؼجز ثِ دٍ دبساهششWP*  ٍKc  .ثؼیبس ون ثَد 

ثشای ّوِ سیوبسّب دس گطشٍُ   CGCضشیت حؼبػیز ثشای دبساهشش 
اؿز. سًٍذ هـخلی ثشای همذاس ایي ضطشیت دس سیوبسّطبی   صیبد لشاس د

وِ ثیـششیي ضشیت حؼبػیز دس سیوطبس   طَسی ثِهخشلف هـبّذُ ًـذ 
T1 (Spi=0.71    ووشطططشیي ضطططشیت حؼبػطططیز دس سیوطططبس ٍ )T2 
(Spi=0.42 هـبّذُ ؿذ. سغییشار صیؼطز )     سطَدُ ثطشای ایطي دٍ سیوطبس 
(. ثٌطبثشایي  4سي دس ّىشبس ثطَد )ؿطىل    20/4ٍ  85/4ثشاثش ثب  سشسیت ثِ
سَاى ًشیدِ گشفز وِ سغییشار ایطي دطبساهشش ثطِ همطذاس آة آثیطبسی       هی

 ٍاثؼشِ ًجَد.
ًؼطجز ثطِ ػطبیش دبساهششّطب      CDCضشیت حؼبػیز ثشای دبساهشش 

. همذاس ایي ضشیت ثشای ّوِ سیوبسّطب هٌفطی ثطَد.    (5)ؿىل  ووشش ثَد
سطَدُ ؿطذ.    یؾ آى دس ّوِ سیوبسّب ثبػث وطبّؾ صیؼطز  ثٌبثشایي، افضا

 CDCسطَدُ ًؼطجز ثطِ سغییطشار      ػبصی صیؼز ضشیت حؼبػیز ؿجیِ
دس گشٍُ هشَػ  ٍ ثشای ػبیش سیوبسّب دس گشٍُ ون لشاس  T6ثشای سیوبس 

ِ  ؿشای  دینسَخِ ثِ ایي ًشبیح، اگش  (. ثب6)خذٍل داؿز   دس ًظش گشفشط
ػطجت سغییطشار لبثطل سطَخْی دس      CDCؿَد، سغییشار همذاس دطبساهشش  

 ؿَد. سَدُ گلشًگ هی صیؼز
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 ّای هختلف آتیاریتَدُ گیاُ گلزًگ تحت هذيزيت ساسی عولکزد سيستاثز تغییز پاراهتز پَضص گیاّي اٍلیِ تز ًتايج ضثیِ -3ضکل 

 

 
( ًـبى داد وطِ دس حبلطز ولطی، دطبساهشش     6سدویغ ًشبیح دس ؿىل )

WP*    سطَدُ داؿطز. دطغ اص ایطي      ثیـششیي ارش سا ثطش سغییطشار صیؼطز
لططشاس داؿططشٌذ. ووشططشیي همططذاس حؼبػططیز ثططِ   CGC  ٍKcدططبساهشش، 

 ٍ  اثشاّیوطی دطبن  سؼلك داؿز. دس هطبلؼبر  CC0  ٍCDCدبساهششّبی 
طائطَ ٍ   ، دس هطبلؼطبر Kcدطبساهشش   طائَ ٍ ّوىبساى ٍ (1397ّوىبساى )
ٍ دس  *WPدططبساهشش  (1399خططَة ٍ ّوىططبساى ) سحیوططیٍ  ّوىططبساى
ثیـطششیي   CGCدطبساهشش   (1397دطبن ٍ ّوىطبساى )   اثشاّیویهطبلؼبر 

 Guo et) داؿطشٌذ  AquaCropػبصی هذل  حؼبػیز سا ثش ًشبیح ؿجیِ

al., 2019) دبساهشش . ایي ًشبیح ثیبًگش ایي اػز وِ هیضاى حؼبػیز ّش
ثِ ًَع گیبُ ثؼشگی داسد. ػلاٍُ ثش ایي، همذاس آة آثیبسی ًیض ثش هیطضاى  

سَدُ ثِ سغییشار ّش دبساهشش ارش داؿز. ثب سَخِ ثِ ًشبیح  حؼبػیز صیؼز
ثیـششیي حؼبػیز سا ثطش   T1دس سیوبس  *WPدبساهشش  (، گشچ6ِؿىل )

 حؼبػطیز ووشطشی   T4سَدُ داؿز لیىي ایي دطبساهشش دس سیوطبس    صیؼز
ًـبى داد وِ حؼبػیز ایي  Kcداؿز. همبیؼِ ایي دٍ سیوبس دس دبساهشش 

ػبصی ثب سیوطبس   ثَد. دس ٍالغ، اگش ؿجیِ T1ثیـشش اص  T4دبساهشش دس سیوبس 
T1  اًدبم ؿَد، دبساهششWP*   ِثیـششیي حؼبػیز سا داسد. دس حبلی وط

ثیـطششیي   CGCاًدطبم ؿطَد دطبساهشش     T3ػبصی ثشای سیوطبس   اگش ؿجیِ
، CC0 ،CGC  ٍCDCیز سا خَاّذ داؿز. همبیؼِ دبساهششّبی حؼبػ
ػبصی دَؿؾ گیبّی، ًـبى داد وِ ارطش   ػِ دبساهشش ثشای ؿجیِ ػٌَاى ثِ

CGC سَدُ ًؼجز ثطِ دٍ دطبساهشش دیگطش ثیـطشش ثطَد.       ثش همبدیش صیؼز
سطَدُ   سمشیجبً ارش یىؼبًی ثطش همطبدیش صیؼطز    CC0  ٍCDCدبساهششّبی 

یي دٍ دبساهشش ارش یىؼطبًی ثطش ٍاػطٌدی هطذل     ًـبى دادًذ. دس ًشیدِ ا
AquaCrop .داسًذ 
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 ّای هختلف آتیاریتَدُ گیاُ گلزًگ تحت هذيزيت ساسی سيستاثز تغییز پاراهتز ضزية رضذ پَضص گیاّي تز ًتايج ضثیِ -4ضکل 

 

 گیزی ًتیجِ

ِ  AquaCropثب سَخِ ثِ افضایؾ اػشفبدُ اص هطذل   ػطبصی   دس ؿطجی
گیبّبى صساػی، سحلیل حؼبػیز دبساهششّبی سؿذ گیبّبى صساػی ثطشای  
ایي هذل گیبّی اّویز ثؼیبسی داسد. ثب سَخِ ثِ ووجطَد اطلاػطبر دس   

 AquaCropدس ایي دطظٍّؾ حؼبػطیز هطذل    خلَف گیبُ گلشًگ، 
ٍسی آة ًشهطبل ؿطذُ    ششّطبی سؿطذ گیطبّی ثْطشُ    ًؼجز ثِ سغییش دبساه

(WP*( حذاوثش ضشیت سؼشق گیبّی ،)KCTrx   ِدَؿؾ گیطبّی اٍلیط ،)
(CC0( ضشیت سؿذ دَؿؾ گیبّی ،)CGC  ضشیت وبّؾ دَؿطؾ ٍ )

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ حؼبػطیز هطذل   ثشسػی ؿذ. گلشًگ ( CDCگیبّی )
AquaCrop  ِّبیسغییشار دبساهششث WP* ،CGC  ٍKc    ثؼطیبس صیطبد

دس  AquaCropثَد؛ سخویي دلیك ایي ػِ دبساهشش ثشای ٍاػٌدی هذل 
همطذاس آة  ػبصی سؿذ گلشًگ ثؼطیبس ضطشٍسی اػطز. ّوچٌطیي      ؿجیِ

داؿطز.  ؿطذیذی  ارطش   AquaCropآثیبسی ثش هیضاى حؼبػطیز هطذل   
سا دس ؿطشای    AquaCropؿَد وِ هحممبى هذل  ثٌبثشایي دیـٌْبد هی

. ایي ػول ػجت وبّؾ خططبی  آثیبسی وبهل هَسد ٍاػٌدی لشاس دٌّذ
گشدد. دس ثشخی ؿشای ، هحممبى ثب سغییشار اًذن ًشبیح  ػبصی هی ؿجیِ
ؿطًَذ؛ اص ایطي سٍ    دس هشحلطِ ٍاػطٌدی سٍثطشٍ هطی     AquaCropهذل 

ثشای دػشیبثی ثطِ ًشطبیح    CC0  ٍCDCدٍ دبساهشش ؿَد وِ  دیـٌْبد هی
 سش دس ایي هشحلِ سغییش وٌٌذ.  دلیك
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 ّای هختلف آتیاریتَدُ گیاُ گلزًگ تحت هذيزيت ساسی عولکزد سيستاثز تغییز پاراهتز ضزية کاّص پَضص گیاّي تز ًتايج ضثیِ -5ضکل 

 

 
 ّای هختلف آتیاریهقايسِ ضزاية حساسیت پاراهتزّای رضذ گیاُ گلزًگ تحت هذيزيت -6ضکل 

 

  



 261     ... هاي مختلف آبياري با مذیریت AquaCropتحليل حساسيت پارامترهاي رشذي گلرنگ در مذل 

 هٌاتع

ٍ  دبن، ى اثشاّیوی ػطیَوی، ع.   خبؿطؼی  . ع.، احوطذی، م.، اگطذسًظاد، ا. 
ػبصی ػولىشد صػفطشاى   دس ؿجیِ AquaCrop. اسصیبثی هذل 1397

هدلطِ  آثیطبسی ٍ هلطشف صئَلیطز.     سحز ػٌبسیَّبی هخشلف وطن 
 .117-131(: 1)8حفبظز هٌبثغ آة ٍ خبن. 

. اسصیبثی 1398دبن، ى. ع.، اگذسًظاد، ا.، سبفشِ، آ. ٍ احوذی، م.  اثشاّیوی
دس  WOFOST ،AquaCrop  ٍCropSystّططططططبی  هططططططذل

ػبصی ػولىشد ولضا دس هٌطمِ لضٍیي. هدلِ آثیبسی ٍ صّىـی  ؿجیِ
 .715-726(: 3)13ایشاى. 

. 1397دططبن، ى. ع.، سبفشططِ، آ. ٍ احوططذی، م.   اگططذسًظاد، ا.، اثشاّیوططی
دس دؿطز   AquaCropسیضی آثیبسی ولضا ثب اػشفبدُ اص هذل  ًبهِثش

 .53-64(: 2)5لضٍیي. هدلِ هذیشیز آة دس وـبٍسصی. 

. م, دَس ٍساٍی ع. ٍ فشد، ًیبیی ػلی ع.، خَة، سحیوی م.، صادُ، حبخی
 هطذل  حؼبػیز ثشسػی ٍ ؿذُ ًشهبل آة ٍسی ثْشُ سؼییي. 1398

: (5)13 ایشاى. صّىـی ٍ آثیبسی هدلِ سشثچِ. گیبُ ثشای آوَوشاح
1537-1527. 

. سحلیطل حؼبػطیز   1399دلـطبد، م.   خَة، ح.، ػْشاثی، ر. ٍ سحیوی
سحططز  AquaCropدبساهششّططبی سؿططذ گیططبُ سیحططبى دس هططذل   

سحمیمبر آة ٍ خبن ایشاى. هدلِ ّبی هخشلف وَد ًیششٍطى.  سٌؾ
51(6 :)1351-1341. 

. همبیؼِ دٍ هذل 1399 دبن، ى. ع. ػیبحی، ح.، اگذسًظاد، ا. ٍ اثشاّیوی
AquaCrop  ٍSWAP ٍِسی آة  ػبصی ػولىطشد ٍ ثْطشُ   دس ؿجی

چغٌذسلٌذ سحز دٍسّبی هخشلف آثیبسی. هدلِ آثیبسی ٍ صّىـطی  
 .1311-1321(: 14)4ایشاى. 

. 1397هىبسیططبى، ح.  دخططز، ح. ٍ شی، ؽ.، غلاهططی، ا.، ػجططبعطططبّ
 Carthamusوبّؾ ارشار سٌؾ ووجطَد آة دس اسلطبم گلشًطگ )   

tinctorius L.    .هدلطِ  ( ثب اػطشفبدُ اص دشایویٌطگ ثطزس ِ صساػطی   ثط
 .487-502(: 2)20وـبٍسصی. 

. 1395. ُ م. فططش، ًظططشی ع. ٍ خططَة، سحیوططی ح.، اٍسگططبًی، وشیوططی
َ  ثطشای  آوطَاوشاح  هطذل  ػٌدی كحز ٍ ٍاػٌدی ِ  دس خط  هٌطمط

 . 539-549: (3)47 ایشاى خبن ٍ آة سحمیمبر دبوذؿز. هدلِ

. اسصیبثی سطمریش ػططَح   1397سٍؿٌذل، ح.  م. ٍ هحشـوی، ف.، سذیي،
هدلِ ّبی گلشًگ.  آثیبسی ثش ػولىشد ٍ اخضای ػولىشد طًَسیخ ون
 .547-561(: 2)20صساػی وـبٍسصی.  ثِ

ٍ  هحوذی، م.، دا ٍسدی، ا.  حطك  ٍسی، ن.، لْشهطبى، ة.، اًلطبسی، ح. 
ثططشای  AquaCropػططٌدی هططذل   . ٍاػططٌدی ٍ كططحز 1394
ػبصی ػولىشد گٌذم ثْطبسُ سحطز سطٌؾ ّوضهطبى ؿطَسی ٍ       ؿجیِ

 .277-295(: 3)29دظٍّؾ آة دس وـبٍسصی. هدلِ خـىی. 

Araya, A., Habtu, S., Hadgu, K.M., Kebede, A., and 
Dejene, T. 2010. Test of AquaCrop model in 
simulating biomass and yield of water deficit and 
irrigated barely. Agricultural Water Management. 
97:1838–1846. 

Beven K. 1979. A sensitivity analysis of the Penman-
Monteith actual evapotranspiration estimates. 

Journal of Hydrology. 44(3-4): 169-190. 

Ghamarnia, H. and Sepehri, S. 2010. Different irrigation 
regimes affect water use, yield and other yield 
components of safflower (Carthamus tinctorius L.) 
crop in a semi-arid region of Iran. Journal of Food, 

Agriculture and Environment. 8(2): 590-593. 

Guo, D., Zhao, R., Xing, X., and Ma, X. 2019. Global 
sensitivity and uncertainty analysis of the AquaCrop 
model for maize under different irrigation and 
fertilizer management conditions. Archives of 
Agronomy and Soil Science, 1-19. 

Heng, L. k., Hsiao, T. C., Evett, S., Howell, T. and 
Steduto, P. 2009. Validating the FAO AquaCrop 
model for Irrigated and Water Deficient field maize. 
Agronomy. 101(3): 488-498. 

Hsiao, T. C., Heng, L. K., Steduto, P., Raes, D. and 
Fereres, E. 2009. AquaCrop-Model parameterization 
and testing for maize. Agronomy. 101: 448-459. 

Jin, X., Li, Z., Nie, C., Xu, X., Feng, H., Guo, W., and 
Wang, J. 2018. Parameter sensitivity analysis of the 
AquaCrop model based on extended fourier 
amplitude sensitivity under different agro-
meteorological conditions and application. Field 
Crops Research, 226: 1-15. 

Katerji, N., Campi, P. and Mastrorilli, M. 2013. 
Productivity, evapotranspiration, and water use 
efficiency of corn and tomato crops simulated by 
AquaCrop under contrasting water stress conditions 
in the Mediterranean region. Agricultural Water 
Management. 130: 14-26. 

Lenhart, T., Eckhardt, K., Fohrer, N. and Frede, H. 
2002. Comparison of two different approaches of 
sensitivity analysis. Physics and Chemistry of the 

Earth, Parts A/B/C. 27(9-10): 645-654. 

Masanganise, J., Basira, K., Chipindu, B., Mashonjowa, 
E., and Mhizha, T. 2013. Testing the utility of a crop 
growth simulation model in predicting maize yield 
in a changing climate in Zimbabwe. International 
Journal of Agricultural and Food Science. 3(4): 157-
163. 

Masasi, B., Taghvaeian, S., Gowda, P. H., Marek, G. 
and Boman, R. 2020. Validation and application of 
AquaCrop for irrigated cotton in the Sothern Great 
Plains of US. Irrigation Science. 38: 593-607. 



 1400شهریور  -مرداد ، 15، جلذ 3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      266

Mousavi Zadeh Mojarad, R. A., Feizi, M. and 
Ghobadinia, M. 2018. Prediction of safflower yield 
under different saline irrigation strategies using 
AquaCrop model in semi-arid regions. Australian 
Journal of Crop Science. 12(8): 1241-1249. 

Raes, D., Steduto P., Hsiao, T. C. and Freres, E. 2012. 
Reference manual AquaCrop, FAO, land and water 
division, Rome Italy. 

Salemi, H., Mohd Soom, M.A., Lee, T.S., Mousavi, 
S.F., Ganji, A., and KamilYusoff, M. 2011. 
Application of AquaCrop model in deficit irrigation 

management of Winter wheat in arid region. African 
Journal of Agricultural Research, 610: 2204-2215. 

Todorovic, M., Albrizio, R., Zivotic, L., Abisaab. M. 
and Stwckle, C. 2009. Assessment of AquaCrop, 
CropSyst and WOFOST models in the simulation of 
sunflower growth under different water regimes. 
Agronomy. 101: 509-521. 

Walker, W. R. and Skogerboe, G. V. 1987. Surface 
Irrigation: Theory and practice. Englewood Cliffs, 
NJ, USA: Prentice-Hall Inc. xiii, 386p. 

 

  



 266     ... هاي مختلف آبياري با مذیریت AquaCropتحليل حساسيت پارامترهاي رشذي گلرنگ در مذل 

 
Sensitivity Analysis of Safflower Growth Parameters in AquaCrop Model with 

Different Irrigation Managements 
 

A .Behmanesh
1
, A .Egdernezhad

2*
, S .Sepehri Sadeghiyan

3
 

Recived: Feb.12, 2021             Accepted: Apr.03, 2021 
 

Abstract 

AquaCrop model is one of the water-driven models that has been developed to simulate the growth of crops 
under different amounts of irrigation water. However, to use this model, it is necessary to perform calibration. 
For calibration, it is necessary to determine the sensitivity of changing in input parameters. Therefore, the 
present study performed to evaluate the sensitivity of AquaCrop in simulating safflower biomass to changes in 
crop growth parameters. So, normalized water productivity (WP*), maximum transpiration coefficient (KcTrx), 
initial canopy cover (CC0), crop growth coefficient (CGC) and crop reduction coefficient (CDC) was evaluated 
using Baven method. In this study, data collected from an agricultural research station in Kermanshah, Iran, was 
used. Data consisted of surface drip irrigation at three levels (T1, T2 and T3 represent the supply of 100, 66 and 
33% of water requirement, respectively), furrow irrigation at two levels (T4: 100% water supply and T5: 
application of 50 mm irrigation water at the same time in flowering period) and rainfed (T6). The results showed 
that AquaCrop was the most sensitive to change WP*. The lowest sensitivity was assigned to CDC. The 
sensitivity of this model to CDC parameter changes was negative and for other treatments was positive. 
Therefore, increasing the amount of CDC decreased safflower biomass while increasing other parameters 
increased safflower biomass. The sensitivity of each parameter depended on the irrigation treatment. So that 
increasing the amount of irrigation water for WP* and Kc increased the sensitivity. 
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