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 چكيده

هااي ماديريز زرا اي هم اول مادل       استفاده از مدلگردد.  مي تلقي كشاورزي توليد محصولات در تأثيرگذار و مهم فاكتورهاي از يكي آب كمبود
AquaCrop منظاور بررساي كاارايي مادل      ها در شرايط مختلف باشد. ايا  تحقياب با     و امكال بررسي آل كارها راهتواند ابزاري مفيد براي بررسي  مي
AquaCrop در اراضي كشز و صنعز نيشكر د بل  1395-96ل زرا ي در تعيي  زمال آبياري گياه نيشكر و پايش آل با شاخص تنش آبي گياه در سا

لازم باراي تعياي  د از      در جنوب اهواز انجام شد. واسنجي 69CP-1062هكتار و پلنز )كشز جديد( واريت   25با مساحز  7R-11خزا ي در مزر   
نشاال داد  مادل     رماز انجاام شاد. ايا  واسانجي     ( با دماسان  ماادل    CWSIشاخص تنش آبي گياه )  مدل در زمال آبياري گياه نيشكر شامل بررسي

AquaCrop  زمال آبيااري  بيني  پيش در د ز مدل تحليل آماريباشد.  سازي نسبتاً بالايي برخوردار مي در تعيي  زمال آبياري گياه نيشكر از  درت شبي
باا مادل    7R-11آبيااري مزر ا    ريازي   رناما  ب با  دساز آماد.    =CRM 006/0و  =d 0/1  روز =RMSE 0/2برابار  با شرايط وا عي مزر   مزر   

AquaCrop  مزارع با تعداد دور آبياري  آبياري دورتعداد  انجام شد  اي  (96 فروردي  تا مهرماهاز )دور  6/16 در مزر   آبياري ا مال شده دوربا مجموع
دور باود مقايسا  شاد      8/20 دور آبياري ا مال شاده در مازارع   ب  طور ميانگي  با مجموعك   كشز و صنعز د بل خزا ي 69CP-1062واريت  نز پل

تا  در هكتاار و    128ميزال  ملكارد محصاول ايا  مزر ا      جويي شده اسز.  آبياري در آل سال صرف  دور 2/4تعداد  7R-11مزر   شود  مشاهده مي
-11مزر    كيفيز شربز نيشكر. در هكتار بدسز آمد ت  60/103كشز و صنعز د بل خزا ي برابر  69CP-1062متوسط  ملكرد مزارع پلنز واريت  

7R شامل درصد خلوص (PTY% و )شاكر سافيد   استحصال درصد (R.S% برابار ) 90  %PTY=  1/11و %R.S= مياانگي  مازارع پلناز واريتا      و        
1062-69CP  6/88برابر كشز و صنعز د بل خزا ي  %PTY=  8/10و %R.S= .شال داد  با توج  ب  ايا  كا  مادل    ناي  تحقيب نتاي   بدسز آمد

AquaCrop  توساع   هاي  در شركزك  )كراپ لاگ( فعلي از د ز بالايي برخوردار اسز  استفاده از اي  روش براي تعيي  زمال آبياري نسبز ب  روش
 شود. ميتوصي   هاي تحقيقاتي و هم از لحاظ استفاده از آل در طرحراي  اسز  هم از لحاظ هزين  نيشكر خوزستال 
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 تأمي  منظور آبياري ب  ريزي برنام  گياه  موردنياز آب ميزال تعيي 

 در مطالعاتي ي مرحل  تري  محصول  مهم حداكثركسب  و رشد حداكثر

راسو و بااكر ماديريز    .دهد مي تشكيل را و زهكشي آبياري طرح يک
 گياه خاك و آب  روابط ب  توج  بدول كشاورزي بخش در مصرف آب

 نيازمناد  اي هاي مزر ا   آزمايش اينك  دليل اسز. ب  غيرممك  امري

                                                           
 كارشانا   و اهاواز  چمارال  شاهيد  دانشاگاه  زهكشي  و آبياري ارشد كارشناسي -1

 و نيشاكر  توساع   آماوزش  و تحقيقاات  مؤسسا   كشاورزي  ملكرد پايش و مميزي
  خوزستال جانبي صنايع

 چمارال  شاهيد  دانشاگاه  آب   لاوم  مهندساي  دانشكده زهكشي  و آبياري استاد -2
   اهواز

 شاهيد  دانشاگاه  آب   لاوم  مهندساي  دانشاكده  زهكشي  و آبياري گروه دانشيار -3
   اهواز چمرال

 (Email: jamalmohammadi611@gmail.com    نويسنده مسئول: -)* 

 ايا   محادوديز  دليل ب  و هم ني  بوده انرژي و هزين  و ز  صرف

 نياز  و آزمايش مدت بودل كوتاه مزر    شرايط فيزيكي ب  ها آزمايش

شاوند    ماي  بررساي  آزمايش توسط ك  سناريوهايي تعداد محدوديز در
اساز   يافتا   وخاك توساع   آب روابط در افزارها نرم و ها مدل از استفاده

(Russo et al., 1986 .)  مادلAquaCrop   ريازي آبيااري و    برناما
هاي محيطي و تغيير ا ليم بار رشاد و  ملكارد     سازي تأثير تنش شبي 

هاي زيادي موجود اسز ك  تقاضاي آبي  مدل .باشد گياهال زرا ي مي
نمايد.  گياه در مزر   را بر اسا  سيستم گياه  خاك و ا ليم برآورد مي

اما اي  مدل  ملكرد ا تصادي و ماده خشاک محصاولات مختلاف را    
نماياد. در ايا  مادل  نماو پوشاش گيااهي  هادايز         سازي ماي  شبي 

اي اصاالي هاا اي  پيااري كااانوپي و شاااخص برداشااز پاساا   روزناا 
تعار    -شاوند. تبخيار   فيزيولوژيكي گياه ب  تنش آباي محساوب ماي   

در  گاردد.  ساازي ماي   صورت تعر  گياه و تبخير از سطح خاك شبي  ب 
منظور محاسب  تعر  و تفكيک تبخيار از ساطح خااك باا      اي  مدل ب 
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جاي استفاده از شاخص سطح برگ از پوشش تاجي ك  سطح  تعر   ب 
 خااك   رطاوبتي  تغييرات شناخزشود.  ستفاده ميپوشاند  ا زمي  را مي

 و هاا   ابلياز  از رشاد   و گيااهي  ديگار پارامترهااي   و تعار   و تبخير
 باراي  AquaCropمادل   از لاذا  اساز   هاا  مدل هاي برخي توانمندي

 بر آل تأثير ميزال( و و آبياري )زمال مختلف هاي گزاره تأثير بررسي و

 ايا   ارزياابي  در وسيعي تحقيقات شود. تاكنول توليد استفاده مي روند

مادل    ابلياز  بررساي  با  پاتل و همكاارال  . اسز گرفت  مدل صورت
AquaCrop آبي هاي سناريوهاي تحز پنب   محصول سازي شبي  در 

  ابلياز  از برناما   ايا   ك  داد نشال طرح اي  نتاي . پرداختند متفاوت

 كامل آبياري شرايط تحز محصول  هاي شاخص سازي شبي  در بالايي

 باشاد. هم ناي  د از    مي برخوردار آبياري  كم مختلف و سناريوهاي

 (Patel et al., 2008) يابد مي كاهش آبي شديد هاي تنش تحز مدل 
 سازي بهين ب   AquaCropاستفاده از مدل  باگارسياويلا و همكارال 

 مختلاف  هااي  سناريوهاي در محصول واكنش بررسي و آبياري  مب

 از استفاده با نهايتاً . پرداختند اسپانيا شمال در پنب  كشز در آبياري كم

 محادوده  در آبياري ا تصادي  سازي بهين  هاي روش و سازي  شبي  اي 
(mm) 740-540  سااازي  بهيناا  پيشاانهاد و شاابي   نااوال  مااب باا

AquaCrop  ناوال ابازاري مناساب در ارزياابي ماديريز آبيااري        ب 
 با  فراهااني و همكاارال    .(Garcia-Vila et al., 2008) معرفي شد

تيمارهااي  تحاز   آل آزماايش   ساپ    AquaCrop مادل  واسانجي 
 ساوري   در پنبا   براي كامل آبياري درصد 80 و 40  60 كامل  آبياري

 مقادير بي  را درصد 10 حداكثر خطاي ميزال طرح اي  پرداختند. نتاي 

 نشال درصد 40 و كامل آبياري هاي حالز در وا عي و شده سازي شبي 

 درصد 32 حدود تا خطا ميزال كامل  آبياري درصد 80 و 60 در اما داد 

 با  تودورياک و همكاارال    .(Farahani et al., 2008) يافز افزايش
 در WOFOST و CropSyst   AquaCropمادل   سا   ي مقايسا  

 آباي  هااي  ساناريوهاي  تحاز  توسع  آفتاابگردال  و رشد سازي شبي 

 را توجهي  ابل تفاوت طرح  اي  نتاي . ايتاليا پرداختند جنوب در متفاوت
 دليال  داد. نهايتااً مادل با     نشاال  مدل س  اي  سازي شبي  بي  نتاي 

 نابسنده اطلا ات ك  شرايطي AquaCrop در كمتر  ورودي اطلا ات

. (Todorovic et al., 2009) شاد  باشاند  توصاي    مي دستر  در اي
پالتينوآنو و همكارال براي درخز هلو در كشور روماني رابط  شااخص  

با رطوبز خاك ناحي  توسع  ريش  را موردبررسي  1(CWSI)تنش آبي 
 راردادند و يک رابط  خطي و معكاو  باي  ايا  دو پاارامتر تعياي       

را  2/0تاا   18/0 (CWSI)كردند. هم ني  مقدار شاخص تانش آباي   
هاي با بافاز سابک در آل منطقا      ي در خاكريزي آبيار جهز برنام 
. كارتي  رابطا  تعار  و    (Paltineanu et al., 2013) پيشنهاد كارد 

ها را موردبررسي  رارداد. وي اظهار داشز ك  با كم  درج  حرارت برگ
شدل درج  حرارت برگ نسبز ب  هوا نياز ب  تعر  در روزهاي گرم و 

                                                           
1- Crop water steres 

د از او نيز پژوهشگرال زياادي  . بع(Curtis., 1938) رود آفتابي بالا مي
نشال دادند ك  در شرايط وجود آب كافي و در روزهاي گرم و آفتاابي   

باشاد كا  از    مقدار درج  حرارت گياهال كمتر از درج  حرارت هوا ماي 
اشاره كارد )طااهري  نااد      Asari et al., 1959توال  ها مي جمل  آل
هاي كتال را باا اساتفاده از    (. ويگاند و نامك  درج  حرارت برگ1381

هاا مشااهده كردناد كا        رمز موردبررسي  راردادند. آل دماسن  مادول
صاورت خطاي باا كااهش آماا        هاي اي  گياه ب  درج  حرارت برگ

و  . هاليمورتاا (Wiegand et al., 1966) ياباد  هاا افازايش ماي    بارگ 
 رمااز يااک روش  گيااري توسااط دماساان  مااادول  اناادازه  همكااارال

غيرمستقيم )بدول تما ( براي برآورد ميزال درج  حرارت سطح مورد 
گياري  دساتگاه باا ساطح      باشد. لذا اصولاً در هنگاام انادازه   هدف مي

شاده مرباوب با      موردنظر تماسي نداشت  و درج  حارارت نشاال داده  
 Halimرض ديد دساتگاه  ارار دارد )   سمتي از سطح اسز ك  در مع

Orta et al., 2003 .)   ارلر مستقيماً ب  امكال استفاده از تفااوت دمااي
 ناوال راهنماايي باراي     ب  (Tc-Ta)پوشش سبز گياه و هواي مجاور 

رياازي آبياااري اشاااره كاارد. در مزر اا  آزمايشااي كتااال  او     برناماا 
حارارت هاوا و فشاار     ها  رارداد و درج  هايي را بر روي گياه ترموكوپل

گياري   انداز گياه انادازه  بخار هوا را نيز در يک متر بالاتر از سطح ساي 
بست  ب  ميزال كمبود فشار بخار ( Tc-Ta)كرد. نتاي  او نشال داد ك   

دار اي  مطالع   رابط  خطاي   +  رارداد. نتاي  معني2تا  -3در محدوده 
 .(Ehrler., 1973) ردو كمبود فشاار بخاار را تأيياد كا     (Tc-Ta)بي  

بيناي   در پايش  AquaCrop( ب  ارزيابي مدل 1394گلابي و ناصري )
 ملكرد نيشكر و شوري پروفيل خاك تحز تنش شوري در خوزستال 

ساازي ميازال    پرداختند. نتاي  اي  طرح نشال داد كا  مادل در شابي    
هاي آمااري د از مناسابي     محصول و شوري خاك بر اسا  شاخص

 .زبرآورد كرده اس
 

 ها مواد و روش

 با   توجا   باا  AquaCropمادل   :AquaCropمعرفی مدل 

 تعار   و كاردل تبخيار   تفكياک  طريب از كاسام و و دورنبا  معادل 

و   (Ta)گياه سطح از تعر  و (Es)خاك  سطح از تبخير  (ETa)وا عي
و شاااخص   (B)خشااک ماااده باا ( Y)محصااول  نهااايي  ملكارد 
 زرا ي گياه سيستم  AquaCropمدل  يافز. در توسع   (HI)برداشز

 ريشا  دهاي     ماب  گياه  سبز پوشش فنولوژي )اصلي   سمز پن  از

 كا   اساز  شده تشكيل (برداشز  ابل  ملكرد و توليدشده خشک ماده

 ايا   در .باشاد  ماي  زرا ي گياه ديناميک فرايندهاي با ارتباب در بيشتر

 زيار بياال   معادلا   طريب از تعر  با خشک ماده رشد نرخ ارتباب مدل

 .(Doorenbos et al., 1979) شود مي
(1)                                             AGB = WP × TC/ETo 

 زماي   ساطح  روي خشک ماده رشد نرخ  AGBرابط   اي  در ك 
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(kg m
-3) WP  وري بهره (mm day

-1
) TC  گياه و  تعرET0 (mm 

day
-1

 ايا   در تعار   -تبخيار  محاسب  مرجع هستند. تعر  و تبخير (

 در گياهي باشد. ضريب دوگان  مي گياهي ضريب روش بر اسا  مدل 

 توصايف  را گياه تعر  اثر يكي جداگان   ك  ضريب دو ب  دوگان  روش

 از تبخيار  اثار  ديگاري  و شده ناميده Kcbپاي   گياهي ضريب و كرده

  كند ب  شكل زير تفكيک شده اسز. را بيال مي (Ke)خاك 
(2)                                             ETa= (Kcb+Ke)*ET0 

تعار  وا عاي    -مقادار تبخيار   AquaCropبر اي  اسا   مادل  
mm day)روزان  

-1)  ETa    را با تفكيک آل ب  تبخير از ساطح خااك

(mm day
 نمايد. محاسب  مي Tr (mm/day)و تعر  گياه  (1-

با    7R-11مزر   شماره براي اجراي اي  پژوهش کليات طرح:  
در  69CP-1062هكتار و س  پلنز )تازه كشز(  واريتا    25مساحز 

در اراضاي  در كشز و صانعز د بال خزا اي     1395-96سال زرا ي 
 -كيلومتري جناوب شار  جااده اهاواز     45شر  رودخان  كارول و در 

طاور   هاا با    و فاصال  آل  250 (m)هاا   انتخاب شد. طاول فاارو   آبادال
( نماايي از مزر ا  ماورد مطالعا  را     1بود. شكل ) 83/1 (m)ميانگي  
 دهد. نشال مي

 

 
 نمایی از مزرعه مورد مطالعه -1شكل 

 

منظاور تعياي  خصوصايات     با   مشخصات خاک مزرعه آزمایشی:
فيزيكي و هدايز الكتريكي  صاره اشاباع خااك مزر ا  جهاز ورود     

از سا    1395در اواخار اسافندماه    AquaCropاطلا ات اوليا  مادل   
 30-60و  0-30هكتااار و در دو  مااب  25نقطاا  در سااطح مزر اا   

ها ب  آزمايشگاه آب و خااك   متر نمون  خاك برداشت  شد  نمون  سانتي
حقيقااات توسااع  نيشااكر منتقاال و بافااز خاااك و هاادايز مؤسساا  ت

هاا در   گياري  الكتريكي  صاره اشباع خاك اندازه گيري شد. اي  اندازه
 (2)هم ني  مو عيز س  ايستگاه در سطح مزر   در شاكل   1جدول 

 آمده اسز. 
لازم ب  توضيح اسز ك  جرم مخصوص ظاهري اي  مزر    ابلاً  

گياري شاده باود و     صنعز اندازه توسط مطالعات كاربردي آل كشز و
g cmجرم مخصوص ظاهري اي  مزر  )

اسز  ظرفيز زرا ي  4/1( 3-
 وجود مدل در فرض پيش  نوال ها ب  اكثر بافز و نقط  پژمردگي براي

درصاد حجماي    0/23و  0/34دارد ك  براي بافز لوم رسي ب  ترتيب 
 بوده اسز و براي اي  طرح استفاده شد.

ريزي آبياري گياه نيشكر با  منظور برنام  ب  روش انجام تحقيق:
 گيااااهياطلا اااات هواشناساااي   اطلا اااات  AquaCropمااادل 
)خصوصايات فيزيكاي و ساطح     خاكاطلا ات   هاي گياهي( )فراسن 
نيااز   زرا اي )روش آبيااري و ماديريز مزر ا (    و ماديريز   ايستابي(

 :باشد. ك  در ذيل آمده اسز مي
گيااه   با   مرباوب  اطلا اات  های گيااهی:  اطلاعات و فراسنج

 تقاويم   رشاد  دوره طاول  از   ا ام 69CP-1062واريت  پلنز نيشكر 

  سرمازدگي  تانش آباي   ماب    برداشز شاخص هاي مشخص  كشز 
 وها  ضاريب تعار  گيااهي     توسع  ريش   تراكم گياهي  كنترل روزن 

 شود. تعريف مي مربوط فهرسز  در آب مصرف يياكار
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 7R-11خصوصيات فيزیكی و شوری خاک مزرعه  -1جدول 

شماره 

 ایستگاه

عمق 

(cm) 

هدایت الكتریكی عصاره اشباع 

 (dS m-1)خاک 
 بافت خاک

جرم 

مخصوص 

 gظاهری )

cm-3) 

ظرفيت زراعی 

(vɵ% ) 

نقطه پژمردگی 

(vɵ% ) 

 میانگین در سطح مزرعه 

1 
رسي لوم 1/2 30-0  

4/1  0/34  0/23  

رسي لوم 3/2 60-30  

2 
سيلتي رسي 6/1 30-0  

سيلتي رسي 9/1 60-30  

3 
رسي لوم 5/1 30-0  

رسي لوم 5/1 60-30  

 
گيااه نيشاكر    ب  مربوب اطلا ات: ها و اطلاعات گياهی فراسنج
 كشاز   تقاويم   رشاد   دوره طاول  از   ا ام 69CP-1062پلنز واريت  

  سرمازدگي  تنش آباي   ماب توساع     برداشز شاخص هاي مشخص 
 يياكاار  وها  ضريب تعر  گيااهي   ريش   تراكم گياهي  كنترل روزن 

اي  اطلا اات گيااهي    شود. تعريف مي مربوط فهرسز  در آب مصرف
 هااي ثاباز و اطلا اات وياژه كااربر هساتند. مقاادير        شامل فراسن 

 فرض پيش  نوال زرا ي ب  اكثر گياهال براي ثابز گياهي هاي فراسن 

 جغرافيايي مو عيز يا زمال با گذشز ها فراسن  دارد. اي  وجود مدل در

 كاارايي  و د از  باراي افازايش   شاود  ماي  توصاي  . كنناد  نماي  تغييار 

واريتا    ياک  مختلاف  ار اام  تفااوت  دليال  با   و هم ني  سازي  شبي 
ماورد   صاحرايي   هااي  آزماايش  ضام   هاا  فراسن  اي  گياهي  مقادير

شود. در اي  طرح  ا مال اصلاحات لزوم صورت در و  رارگرفت  بررسي
هااي گيااهي در مادل     هاي صحرايي بررسي گرديد و فراسن  آزمايش

ا تااري  كشاز مزر ا  وارد مادل     ابتاد واسنجي شد. نحاوه واسانجي   
شود )هر مزر   داراي يک تاري  كشز متفااوت اساز( هم ناي      مي

دوره كامل رشد گياه بر حسب روز از زمال كاشز تا برداشز ك  بيش 
شود  اي  تعداد روزهاا باا    انجامد وارد مدل مي از يک سال ب  طول مي

ز نيشاكر  توج  ب  تجرب  كاربر و يا كارشنا  مربوب ب  كشز و صنع
شود  ك  اي  دوره كامل رشاد گيااه بار     و شناخز از مزر   برآورد مي

تأثير گذاشت  و بار اساا  شارايط مزر ا       CGCضريب رشد كانوپي 
شاود. ساپ  تاراكم بوتا  در هار هكتاار باا         مورد نظر واسنجي ماي 

متاري   83/1در  1گيري تعداد پنج  در مزر   توسط يک پلات  اندازه
 (Plant ha)و تعداد سا   نيشكر در هار هكتاار   شود  پنج  شماري مي

گيري بر ضريب پوشش كاانوپي اوليا  در    شود  اي  اندازه مشخص مي
مادل تاأثير گذاشات  و واسانجي      0CCدرصاد سابز شادل     90زمال 
هااي   شود.  مب توسع  ريش  گياه بر اسا  شرايط مزر   و لايا   مي

توجا  با  ساطح    شود. باا   محدود كننده   مب توسع  ريش  برآورد مي
 شاود. دمااي پايا     ايستابي منطق  معمولاً يک متر در نظر گرفتا  ماي  

 (T base)  و دماي بالا(T upper)   در  دماا مربوب ب  واسنجي تانش
مدل اسز  گياه نيشكر در اثر سرمازدگي ب  ارتفااع   طار  وزل ساا      

  گاردد  ماي   ملكارد كاهش موجب  اثرات منفي مي گذارد و در نهايز
ياباد   گراد كاهش مي + درج  سانتي10تر از  نيشكر در دماي پايي رشد 

گراد برسد  اولي   لايم صدم   + درج  سانتي5و در صورتي ك  دما ب  
شود. ك  در اي  مادل   ها نمايال مي ب  گياه ب  صورت زرد شدگي برگ

 گراد تعيي  شاد. آساتان    + درج  سانتي47+ و دماي بالا 10دماي پاي  
كاانوپي  مرباوب با      گساترش  براي خاك رطوبتي تخلي  ي بالا و پاي

نظر  ز ك  براسا  بافز خاك مزر   مورد تنش آبي گياه در مدل اس
و درصد حجمي نقط  پژمردگي  (P lower)درصد حجمي اشباع خاك 

(P upper) واسنجي شاخص برداشز در مدل براي  شود. مشخص مي
( با   yield ملكرد ) هر واريت  متفاوت اسز ك  اي  شاخص از نسبز

هااي گيااهي    مقادير فراسن  آيد. بيوما  )اندام هوايي گياه( بدسز مي
  پاا  از ا مااال 69CP-1062بااراي گياااه نيشااكر و پلنااز واريتاا   

 ( آمده اسز.2)در جدول  AquaCropاصلاحات در مدل 
اطلا اات آمااري ايساتگاه هواشناساي      :اطلاعات هواشناسای 

شاامل   1394تاا   1392هااي   السا از كشز و صنعز د بال خزا اي   
سار ز  و  رطوبز نسبي  سا ات آفتابيميانگي  حداكثر و حدا ل دما  

مرجع گياه تعيي  تبخير و تعر   ب  صورت روزان  تهي  شده و برايباد 
(ET0)  افازار  با استفاده از نارم ET0Calculator     كا  روش پانم –

بدساز   محاسبات نياز آبي خود  ارار داده اساز  مانتيث فائو را مبناي 
صاورت   هاي موردنظر با   براي سال 2CO. ميانگي  سالان  غلظز آمد

 آماده در مدل وجود دارد.
از مورد نياز در اي   سامز  اطلا ات  اطلاعات مربوط به خاک:

بافز خاك   مب نمون  برداري  نقط  پژمردگي  ظرفياز   شاملمدل  
    كل آب  ابل دستر   هدايز هيدروليكيزرا ي  درصد اشباع خاك

هااي   فراسان   مقاادير . باشاد  لاي  محدودكننده و صعود كاپيلاري ماي 
 دارد. مدل وجود در فرض پيش  نوال ها ب  اكثر بافز براي خاك
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 AquaCropپارامترهای گياهی به کار رفته در مدل  _2جدول 

 روش تعيين واحد مقدار پارامتر گياهی

 95شهريور  2  تاري  كشز
 تاري 
 

 واسنجي 

 واسنجي  روز  444  دوره رشد گياه
 واسنجي  Plant ha-1 130000  تراكم بوت  در هكتار

 واسنجي  cm 100   مب ريش 
 واسنجي  ₒC 12 دماي پاي  
 واسنجي  ₒC 32 دماي بالا 

 CC0سبز شدل %  90پوشش كانوپي اولي  در زمال تكميل 
 

5/6 cm²  واسنجي 

 واسنجي  CGC 5/2 % day-1  ضريب رشد كانوپي
 واسنجي  % CCx 100 حداكثر كانوپي گياه

 واسنجي  CDC 5/9 % day-1  ضريب كاهش كانوپي
 واسنجي  % HI 80  شاخص برداشز

 واسنجي  WP 33 gr m-2 آب نرمال شده وري بهره
 واسنجي  - KcTr,x 08/1ضريب تعر  گياهي براي پوشش كامل 

 واسنجي  - P upper 52/0آستان  بالاي تخلي  رطوبتي خاك براي گسترش كانوپي 
 واسنجي  - P lower 22/0آستان  پايي  تخلي  رطوبتي خاك براي گسترش كانوپي 

 واسنجي  - 5 فاكتور شكل ضريب تنش آبي خاك براي گسترش كانوپي
 واسنجي  - 45/0 ها روزن آستان  بالاي ضريب تخلي  رطوبتي خاك براي كنترل 

 واسنجي  - 5 ها روزن فاكتور شكل ضريب تنش آبي خاك براي كنترل 

 
 و د از  هاي گياهي براي افازايش  شود همانند فراسن  مي توصي 

 صحرايي  هاي آزمايش ضم  ها فراسن  اي  سازي مقادير شبي  كارايي

در اي   شود. ا مال اصلاحات لزوم صورت در و  رارگرفت  مورد بررسي
پژوهش با توج  ب  بافز خاك اندازه گيري شده  بافاز  الاب خااك    

هااي خااك پايش     مزر   لوم رسي بوده و طبب اي  بافز از فراسان  
فرض مدل استفاده شد. اطلا ات ورودي سطح ايستابي مدل با توجا   
ب  سابق  مزر   نمايناده در كنتارل محصاول )كاراپ لاگ( در ساال      

يمتر بوده اسز كا  در ايا  پاژوهش ساطح     سانت 9/127مقدار  1394
 متر در نظر گرفت  شد و وارد مدل شد. 5/1ايستابي 

آبياري  ب  يكي از چهار روش شامل  اطلاعات مدیریت آبياری:
آبياري مزر ا    -3آبياري بر اسا   مب بهين  ريش  گياه  -2ديم  -1

ي ريازي و تعياي  زماال آبياار     برناما   -4ريزي زماني  بر اسا  برنام 
براسا  شرايط ا ليم  حاصلخيزي خاك  تخلي  مجاز رطوبتي  ظرفيز 
زرا ي و كيفيز آب آبياري  ابل انجام اسز. در اي  پاژوهش از روش  

باالا شاامل   سپ  با وارد كردل تمام خصوصايات  چهارم استفاده شد. 
ضرايب و اطلا ات گياهي  اطلا ات هواشناسي و تبخير و تعر  گياه 

 ريزي آبيااري  مدل  برنام  ري مزر    و اجرا كردلمرجع  مديريز آبيا
 آمده اسز. (3)هاي تحز داشز پيش بيني شد و در جدول  در ماه

 

 AquaCropبينی زمان آبياری گياه نيشكر با مدل  پيش -3جدول 

 آبياری مدلتاریخ  فاصله بين آبياری مدل )روز( مدل دفعات آبياری تعداد ماه

4/1 فروردي   13 18-30  

4/2 ارديبهشز  12-11-11  10-20-30  

8-11-10 3 خرداد  8-18-25  

8/3 تير  9-9-9-11  2-10-18-28  

21-9 13 2 مرداد  

15-14 2 شهريور  4-18  

19-16 2 مهر  2-20  

  6/16           تعداد كل دفعات آبياري

o   روز اسز. 6تا  5هكتاري  25دليل ادام  آبياري در ماه بعدي )ميانگي  زمال آبياري كل مزر   مفهوم ا شار در تعداد دفعات آبياري: ب 
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 پنج ایستگاه کراپ لاگ )کنترل محصول( -3شكل 

 
مطالعاات   :AquaCropمدیریت مزرعه و بررسی دقت مادل  

بيني زمال آبيااري   پيش در AquaCropصحرايي و بررسي د ز مدل 
مطابب )كنترل محصول(  1پن  ايستگاه كراپ لاگ در آل مزر   طبب

هااي   كاي از روش ي انجام شد.ب  شرح ذيل ( تعيي  گرديد و 3شكل )
ارزيابي و پايش نحوه رشد گياه نيشكر  روش كنترل محصول )كاراپ  
لاگينگ( اسز. اي  سيستم ك  در برخي مناطب نيشكر كااري جهاال   

شود مبتني بر اصول فيزيولوژيكي گيااهي و گيااه    ب  كار گرفت  مينيز 
شناسي نيشكر اسز ك  جهز نيل ب  حداكثر توليد محصول و تفساير  

هاي گياهي و رفاع كمبودهااي موجاود در آل طراحاي شاده       نارسايي
اسز. يكي از فاكتورهاي بسيار مؤثر بر توليد محصول نيشاكر  تعياي    

گيااه با  وسايل  روش كاراپ لاگيناگ ياا       نيازهاي آبي و غذايي اي  
 تجزي  گياه اسز.

هاي بحراني مواد غذايي  توصاي    با توج  ب  اهميز تعيي  غلظز 
( ياک  1980تركيب مناسب كودي و تعيي  نياز آبي گيااه  كلمنات  )  

سيستم جامع و كلي تحز  نوال كراپ لاگينگ يا كنترل محصول ياا  
ك  در آل  رشد و توساع    جدول كارنماي محصول را تهي  كرده اسز

شود. نحوه انتخااب   گياه از شروع تا رسيدل ب  مرحل  برداشز ثبز مي
(  3گيري بدي  ترتياب اساز كا  مطاابب شاكل )      هاي اندازه ايستگاه

شود. با حركاز در جهاز    باك  آبياري نقط  شروع در نظر گرفت  مي
در   90(  جوي ا  شاماره   1هاي سا ز  ايستگاه شماره ) حركز  قرب 
هااي   شود. با ادام  حركاز در هماي  جهاز  ايساتگاه     نظر گرفت  مي

جوي   از همديگر  ب  ترتيب  180( با فاصل  5( و )4(  )3(  )2شماره )
 شود. در نظر گرفت  مي 810و  630  450  270جوي   شماره 

درجا  حارارت    شاخص تنش آبی گياه به روش ایدساو: 
شد. ميزال تعار  نياز تاابعي از    با برگ وابست  ب  ميزال تعر  گياه مي

 باشد. رطوبز خاك  كمبود فشار بخار هوا و مقاومز گياه و هوا مي
هر چ  رطوبز خاك كاهش يابد  تعر  كم شده و دماي برگ بالا 

ميزال تعار  زيااد    با افزايش  (VPD) 2رود. كمبود فشار بخار هوا  مي
دمااي   گردد ك  در نتيجا  اخاتلاف   شده و با ث خنک شدل گياه مي

                                                           
1- Crop Log 

2- Air vapor pressure Deficit 

 شود. پوشش سبز گياهي و هوا زياد مي
(Tc-Ta ) شاخصي اسز ك  وضعيز آبي گياه را ب   وامل خارجي

دهد. زمااني كا     از  بيل رطوبز خاك  كمبود فشار بخار و ... ربط مي
خاك در حد ظرفيز زرا ي اسز در ايا  صاورت گيااه آب كاافي در     

رساد  صارف    اختيار دارد و كل تشعشع خورشيد ك  ب  سطح برگ مي
گياه تحز تنش رطوبتي  شود. ولي اگر تعر  شده و دماي برگ كم مي

 رار گيرد  مقداري از تشعشع رسيده ب  سطح برگ صرف تعر  و بقي  
 (Tc-Ta)شود. بنابراي   صرف گرم كردل برگ و افزايش دماي آل مي

توال زمال آبياري را تعيي  كرد.  شاخصي اسز ك  با استفاده از آل مي
يااه از  گيري درج  حرارت پوشاش سابز گ   در اي  پژوهش  براي اندازه
اساتفاده   Raytek-raynger-st رمز مادل   يک دستگاه دماسن  مادول

ك  بيانگر نسبز  طار   D:Sشد. وسعز ديد دستگاه با شاخصي ب  نام 
 D:Sشاود. مقادار    گيري تا جسم اسز بيال ماي  جسم ب  فاصل  اندازه

اسز. اندازه گيري دماي پوشش سبز گياه در هر  12:1دماسن  مذكور 
 D:Sبا درصد پوشاش سابز گيااه و در نظار گارفت       جوي   متناسب 

دستگاه انجام شد  تا خطاي مربوب ب  اندازه گيري ب  حادا ل برساد    
گيري فاصل  دماسن  تاا پوشاش    بطوريك  در نقاب مختلف مورد اندازه

 (.4شكل )سانتيمتر متغير بود   120تا  90گياهي بي  
ري دمااي  گيا  اندازه (CWSI)براي تعيي  شاخص تنش آبي گياه 

ساازي   سا ز  بل از شروع آبياري شبي  48تا  24پوشش سبز گياه در 
انتخاب  -1( ب  دو صورت انجام شد: 6( و )5مطابب شكل ) شده مدل 

( در سا  هكتاار انتهااي مزر ا  كا       44تا  32پشت  )پشت  شماره  12
گيري از پن  ايستگاه كاراپ   اندازه -2محل شروع آبياري در هر نوبز 

نظور ارزيابي تعياي  زماال آبيااري مزر ا  نيشاكر باا مادل        م  ب لاگ
AquaCrop    و مقايس  با شاخص تنش آبي گياه  از پاژوهش برومناد

استفاده شد ك  معادل  شاخص تنش آبي  86نسب و همكارال در سال 
گياه با تعيي  خط مبناي پاييني  خاط مبنااي باالايي  شااخص تانش      

صاورت زيار    ب  69CP-1062رطوبتي براي محصول نيشكر و واريت  
 تعيي  شده اسز.

CWSI =
(Tc−Ta)m−0.522+0.115VPDm

4.78+0.115VPDm
(3)                            
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 گيری تا هدف در حالات مختلف نسبت قطر جسم به فاصله اندازه -4شكل 

 

 
 گيری دمای گياه از سه هكتاری انتهای مزرعه اندازه -5شكل 

 

 
 گيری دمای گياه طبق ایستگاه کراپ لاگ اندازه -6شكل 

 

 
 گيری دمای گياه در پنج جهت اندازه -7شكل 

 

  كمبود فشاار  VPDmشاخص تنش آبي گياه   CWSIك  در آل: 
   (mbar)تانش روزانا   بال از آبيااري    بخار اشباع در شرايط حاداكثر  

(Tc-Ta)m اختلاف درج  حرارت پوشش گياهي و هوا  بل از آبياري  

  )درج  سانتيگراد(.

(4)                                                aeseDmPV .. 
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(5)                                                      seRHae  
eS-33.8636[(0.00738T+0.8072) 8 – 0.000019 (1.8T+48) 
+ 0.001316] 

(6)             

seفشار بخار اشباع هوا بر حسب ميلي بار : 

aeفشار بخار وا عي هوا بر حسب ميلي بار : 
RHدرصد رطوبز نسبي هوا : 

T هوا  بل از آبياري بر حسب درج  سانتيگراد: دماي 
توصي  شده  كا    86در پژوهش برومند نسب و همكارال در سال 

هاااي خاارداد تااا   باال از آبياااري ماازارع در طاول ماااه  CWSIمقادار  
باراي   2/0شهريورماه با فرض ميانگي  شاخص تنش آب گيااه برابار   

 متغير( بود. 3/0تا  1/0نيشكر )بي  
 

 ها دهوتحليل دا تجزیه
پارامترهاي آماري جذر مياانگي    از استفاده با مدل صحز سنجي

و  (d)بار حساب درصاد  شااخص ساازگاري       (RMSE)مربعات خطا 
  انجام شد. (CRM)ضريب با يمانده 

d = 1 −
∑ (𝐐𝐢−𝐏𝐢)²
𝐧
𝐢=𝟏

∑ (|𝐏𝐢−Ō𝐢)|+|𝐐𝐢−Ō𝐢|)²
𝐧
𝐢=𝟏

(7)                                      

CRM =
∑ 𝐐𝐢−∑ 𝐏𝐧

𝐢=𝟏 𝐢
𝐧
𝐢=𝟏

∑ 𝐐𝐢
𝐧
𝐢=𝟏

(8)                                                 

RMSE = √
∑ (𝐏𝐢−𝐎𝐢)²
𝐧
𝐢=𝟏

𝐧
(9)                                               

گياري   مقاادير انادازه   Qiبيني شاده    مقادير پيش Piها  ك  در آل
مقدار متوسط پارامتر مشااهده   i Ōكاررفت    هاي ب  تعداد نمون  nشده  

 باشد. شده مي
 و پيشبيني شده گيري اندازه مقادير پراكنش ميال نسبز R²مقدار 

 سامز  با   مادل  گارايش  CRMدهد. شااخص   مي دسز ب  را شده

 منفي CRMدهد. مقدار  مي نشال حد را از كمتر يا حد از بيش تخمي 

)ابراهيماي و   اساز.  حاد  از بايش  تخماي   با  سامز   گرايش نشانگر
 (.2015همكارال  

هااي صاحرايي باا مقاادير      آمده از آزماايش  دسز سپ  مقادير ب 
در تعياي  زماال آبيااري گيااه      AquaCropبرآورد شده توسط مادل  

جزر ميانگي  آماري هاي  هاي مختلف با استفاده از آزمول نيشكر در ماه
 و شاااخص (CRM) 2   ضااريب با يمانااده(RMSE) 1 مربعااات خطااا

 استفاده شد. مورد (d) 3زگاريسا

                                                           
1- root-mean-square error 

2- Residual Coefficient 
3- Compatibility Index 

 

 نتایج و بحث

 24براي تعيي  شاخص تنش آبي گياه  دماي پوشش سبز گياه در 
در  AquaCropبيناي شاده مادل     سا ز  بل از آبيااري پايش   48تا 

و  8و  4تيرمااه    27و  18و  8و  1خردادماه   25و  16و  8هاي  تاري 
مهرماااه  20شااهريورماه و  28و  18و  14مردادماااه   31و  19و  17

گيري شد. هم ني  اطلا ات مورد نياز هواشناسي شامل حداكثر  اندازه
و حدا ل دما و رطوبز نسبي از ايستگاه هواشناساي كشاز و صانعز    

 خذ گرديد.د بل خزا ي ا
هاا و محاسابات    گياري  ( ميانگي  اندازه5) و( 4با توج  ب  جدول )

مربوب ب  شاخص تنش آبي گياه در پن  ايستگاه كراپ لاگ در سطح 
مزر   و س  هكتار آخر مزر   )محال شاروع آبيااري( در ذيال آماده      

 اسز.
دهد ك  از اواخر تيرماه تاا اوايال شاهريورماه     ( نشال مي8شكل )

آبي گياه رو ب  منفي اسز  و اي  زمال مصادف با زماني شاخص تنش 
 50يا  روزهاا باالاتر از    طاور مياانگي  در ا   اسز ك  رطوبز نسبي ب 

 درصد اسز.
رطوبز نسبي هوا و تبخير و تعر  گياه رابط   كا  دارد  و هار   
چ  درصد رطوبز نسبي افزايش يابد تبخير و تعر  كاهش يافت  و در 

شود  يكي از دلايلي ك  در اواخر تيرمااه و   تر مينتيج  دور آبياري بيش
روز شده اسز افازايش رطوباز نسابي     13و  11مردادماه دور آبياري 

ساازي   باشد. ارتباب بي  تبخير و تعر  وا عي گياه نيشكر )شبي  هوا مي
( و رطوبااز نساابي هاوا )كشااز و صاانعز د باال  AquaCropمادل  

 آمده اسز.( 9خزا ي( در شكل )
بي  تنش آبي گياه ايستگاه كراپ  Fآماري آزمول  مقايس  شاخص

افازار   لاگ و س  هكتار آخر مزر   ك  محل شروع آبياري اسز  با نرم
SPSS  درصد آمده اسز. 95در سطح معناداري 
 

 گيری نتيجه

  AquaCropريزي آبياري گياه نيشكر با اساتفاده از مادل    برنام 
ساازي   يي در شابي  توال اظهار داشز ك  ايا  مادل از د از باالا     مي

ساازي در   توال د ز بالاي شبي  برخوردار اسز. يكي از دلايلي ك  مي
اي  پژوهش برشامرد  ايجااد كامال اطلا اات هواشناساي  گيااهي        

وسيل   مديريتي )روش آبياري و زرا ي( و خصوصيات فيزيكي خاك ب 
كاربر و انطبا  كامال اطلا اات موجاود در مادل باا شارايط منطقا         

  باشد. مي
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 ها و محاسبات مربوط به شاخص تنش آبی گياه در ایستگاه کراپ لاگ گيری اندازه -4جدول 

 
8/3/96 16/3/96 25/3/96 1/4/96 8/4/96 18/4/96 27/4/96 4/5/96 

Tc (ºc)  38/29 70/31 94/34 72/31 60/32 76/32 83/34 16/31 

Ta (ºc) 34 5/33 36 9/31 9/37 5/35 8/38 5/36 

Tc-Ta (ºc) 62/4- 79/1- 05/1- 172/0- 29/5- 73/2- 96/3- 33/5- 

RH % 20 35 5/35 5/20 5/31 5/55 5/29 23 

es (mbar)  18/53 72/51 42/59 68/9 76/20 08/32 42/20 07/61 

VPD (mbar) 54/42 61/33 32/38 57/37 15/45 72/25 8/48 02/47 

 

 ها و محاسبات مربوط به شاخص تنش آبی گياه در ایستگاه کراپ لاگ گيری اندازه -4جدول ادامه 
 8/5/96 17/5/96 19/5/96 31/5/96 14/6/96 18/6/96 28/6/96 20/7/96 

Tc (ºc)  35/29 33/35 56/32 77/28 15/27 72/26 48/28 25/23 

Ta (ºc) 37 7/37 38 1/35 9/31 1/32 8/32 1/25 

Tc-Ta (ºc) 64/7- 36/2- 44/5- 32/6- 74/4- 38/5- 32/4- 84/1- 

RH % 5/40 5/51 46 5/44 5/51 5/47 5/61 5/50 

es (mbar)  77/62 21/65 28/66 54/56 26/47 80/47 72/49 85/31 

VPD (mbar) 34/37 62/31 79/35 38/31 92/22 09/25 14/19 76/15 

 

 ها و محاسبات مربوط به شاخص تنش آبی گياه در سه هكتار آخر مزرعه گيری اندازه -5جدول 

 8/3/96 16/3/96 25/3/96 1/4/96 8/4/96 18/4/96 27/4/96 

Tc (ºc) 83/28 64/33 07/36 66/31 56/34 75/35 78/35 

Ta (ºc) 34 5/33 36 9/31 9/37 5/35 8/38 

Tc-Ta (ºc) 17/5- 14/0 07/0 23/0- 33/3- 25/0 01/3- 

RH % 20 35 5/35 5/20 5/31 5/55 5/29 

es (mbar) 18/53 72/51 42/59 68/9 76/20 08/32 42/20 

VPD (mbar) 55/42 61/33 32/38 57/37 15/45 72/25 8/48 

 

 ها و محاسبات مربوط به شاخص تنش آبی گياه در سه هكتار آخر مزرعه گيری اندازه -5جدول ادامه 
 8/5/96 19/5/96 31/5/96 14/6/96 18/6/96 28/6/96 20/7/96 

Tc (ºc) 77/30 59/34 81/31 58/30 10/28 38/30 36/24 

Ta (ºc) 37 38 1/35 9/31 1/32 8/32 1/25 

Tc-Ta (ºc) 23/6- 40/3- 29/3- 31/1- 99/3- 41/2- 74/0- 

RH % 5/40 46 5/44 5/51 5/47 5/61 5/50 

es (mbar) 77/62 28/66 54/56 26/47 80/47 72/49 85/31 

VPD (mbar) 35/37 79/35 38/31 92/22 09/25 14/19 76/15 

 

 مقایسه شاخص تنش آبی گياه ایستگاه کراپ لاگ و سه هكتار آخر مزرعه -6جدول 

 
 مقایسه F ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات

 057/0 906/3 240/0 1 240/0 ها بي  گروه

 061/0 30 841/1 ها گروهداخل 
 

 31 081/2 مجموع
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 سازی مدل ساعت قبل از شبيه 48تا  24، (CWSI)نمودار شاخص تنش آبی گياه  -8شكل 

 

 
 نمودار تبخير و تعرق واقعی گياه و رطوبت نسبی کشت و صنعت دعبل خزاعی -9شكل 

 
ساير تحقيقات نيز حاائز اهمياز بسايار    لذا  توج  ب  اي  نكت  در 

اسز  ك  در هر منطق   با توجا  با  تاأثيرات ا لايم بار رشاد و نماو        
محصول  اطلا ات گياهي مطابب با ر م گياه و ا ليم موردنظر سااخت   

 شود.
از د ز باالايي   AquaCropبا توج  ب  اي  ك  مدل  طور كلي  ب 

هااي   بز با  سااير مادل   ريزي آبياري برخوردار اسز  و نسا  در برنام 
موجود نياز ب  اطلا ات ورودي كمتري دارد  استفاده از ايا  روش در  

)كنتاارل  ريازي آبياااري نسابز با  روش مرسااوم كاراپ لاگ     برناما  
گان  طرح توساع  نيشاكر و صانايع     هاي هفز ك  در شركز محصول(

توال از اي  مدل استفاده شود  ك  هام از لحااظ    جانبي راي  اسز  مي
 باشد. تر مي انساني  صرف و ز و هزين  مقرول ب  صرف  نيروي

با مجموع  AquaCropبا مدل  7R-11زمال آبياري مزر   نتاي  
و مقايسا  باا    فروردي  تا مهرماه(از )دور  6/16شده  آبياري ا مالدور 

كشاز و صانعز    69CP-1062واريتا   نز مزارع پل آبياري دورتعداد 

 7R-11  مزر ا   دور 8/20طور ميانگي  باا مجماوع    د بل خزا ي ب 
ت  در  128 و ميزال  ملكرد محصول اي  مزر  كمتر  دور 2/4تعداد 
كشاز و   69CP-1062و متوسط  ملكرد مزارع پلناز واريتا     هكتار

 .ب  دسز آمد ت  در هكتار 60/103 صنعز د بل خزا ي برابر
 مل درصااد خلااوصشااا 7R-11مزر اا   كيفيااز شااربز نيشااكر

(PTY% و )شااكر ساافيد  استحصااال درصااد (R.S%براباار ) 90  %
PTY=  1/11و %R.S= 69-1062ميانگي  مزارع پلنز واريت   وCP 

 =R.S% 8/10و  =PTY%  6/88برابار  كشز و صنعز د بل خزا ي 
 بدسز آمد.

 

 منابع

. 1387الماسي شوشتري  م.   برومند نساب    .   كشاكولي  ح. ع.   
 –آبياري با استفاده از تفاوت دماي پوشش سبز گيااه   تعيي  زمال

هوا و شاخص تنش آبي در نيشكر. دومي  همايش ملي ماديريز  

-۰.۶  

-۰.۴  

-۰.2  

۰.۰ 

۰.2 

۰.۴ 

96/03/08 96/03/16 96/03/25 96/04/08 96/04/18 96/04/27 96/05/04 96/05/08 96/05/17 96/05/19 96/05/31 96/06/14 96/06/18 96/06/28

ص
اخ

ش
 

ش
تن

 
ب

آ
 

یاه
گ

 
 Water stress index (last three hectares)( )سه هکتار آخر)شاخص تنش آبی 

 Water stress index (crop log)( )کراپ لاگ)شاخص تنش آبی گیاه 

 Optimal limit)حد بهینه 

۰ 
1۰ 
2۰ 
3۰ 
4۰ 
5۰ 
6۰ 
7۰ 
8۰ 
9۰ 
1۰۰ 

۰ 
2 
4 
6 
8 

1۰ 
12 
14 
16 
18 

1 
ین

رد
رو

ف
 

7 
ین

رد
رو

ف
 

13 
ین

رد
رو

ف
 

19 
ین

رد
رو

ف
 

25 
ین

رد
رو

ف
 

31 
ین

رد
رو

ف
 

۶ 
ت

هش
دیب

ار
 

12 
ت

هش
دیب

ار
 

18 
ت

هش
دیب

ار
 

2۴ 
ت

هش
دیب

ار
 

3۰ 
ت

هش
دیب

ار
 

5 
داد

خر
 

11 
داد

خر
 

17 
داد

خر
 

23 
داد

خر
 

29 
داد

خر
 

۴ 
 تیر

1۰ 
 تیر

1۶ 
 تیر

22 
 تیر

28 
 تیر

3 
داد

مر
 

9 
داد

مر
 

15 
داد

مر
 

21 
داد

مر
 

27 
داد

مر
 

2 
ور

هری
ش

 
8 

ور
هری

ش
 

1۴ 
ور

هری
ش

 
2۰ 

ور
هری

ش
 

2۶ 
ور

هری
ش

 
1 

هر
م

 
7 

هر
م

 
13 

هر
م

 
19 

هر
م

 
25 

هر
م

 

ی 
سب

ت ن
وب

رط
(

صد
در

) 

ه 
گيا

ی 
قع

 وا
ق

عر
و ت

ر 
خي

تب
(

وز
ر ر

 د
تر

يم
ميل

) 

 Actual evapotranspiration (mm / d), model)، مدل (میلیمتر در روز)تبخیر و تعرق واقعی گیاه 

  Relative humidity (percent), Debal Khazaee)، دعبل خزاعی (درصد)رطوبت نسبی 



 1449      در تعيين زمان آبياري گياه نيشكر و پایش AquaCropبررسي کارایي مدل 

هااي آبيااري و زهكشاي  دانشاگاه شاهيد چمارال اهاواز          شبك 
  دانشكده مهندسي  لوم آب.

. اساتفاده از  1383برومند نسب   . طاهري  نااد   . و معياري  م.   
ريزي آبياري ذرت بهااره در   براي برنام درج  حرارت پوشش سبز 

شاارايط شاامال خوزسااتال. مجلاا   لمااي كشاااورزي  دانشااكده  
 كشاورزي اهواز.

  تعيي  1386  ناصري ع ع  فرهاد ر.  .ع.شكولي حكنسب  .   برومند
زمال آبياري با استفاده از شاخص تنش آبي در گياه نيشاكر  جلاد   

 .1386هفتم  شماره اول  بهار 

ريازي    رماز در برناما    . استفاده از دماسان  ماادول  1390جودي  ف.  
نام  كارشناساي ارشاد.    آبياري گياه آفتابگردال در خوزستال. پايال

 دانشگاه شهيد چمرال.

 پوشاش  يدماا  يريا گ اندازه با ياريآب زمال  ييتع. 1392  .ه  يروحان
 مطالع ) شكرين محصول يبرا خاك رطوبز و هوا يدما اه يگ سبز
 ناما   اليپا(. يفارس سلمال صنعز و كشز شركز ياراض: يمورد

 .چمرال ديشه دانشگاه. ارشد يكارشناس

 تانش  شاخص از استفاده با ياريآب زمال  ييتع. 1382  .ف زاده  ديرش
 يكارشناسا  نام  اليپا. شوشتر  يشعب منطق  در شكرين اهيگ در يآب

 .چمرال ديشه دانشگاه. ارشد

 اهيا گ سابز  پوشاش  حرارت درج  از استفاده  1381  .   ناد  يطاهر
. خوزساتال  شامال  طيشرا در بهاره ذرت ياريآب يزير برنام  جهز

 .چمرال دانشگاه و ارشد يكارشناس نام  اليپا

  اد   آساتال  انتشاارات . اهيا گ و وخااك  آب رابطا  . 1388. ا زاده ي ل
 .رضا امام دانشگاه يرضو

 در AquaCrop ماادل يابيااارز باا   1394.  ع عيناصاار  . ميگلاباا
 تانش  تحاز  خااك  ليا پروف يشاور  و شكرين  ملكرد ينيب شيپ

  46 دوره رال يا ا وخااك  آب قاتيتحق خوزستال  استال در يشور
 (685-694 ص) 1394 زمستال  4 شماره
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Abstract 

Water scarcity is considered as one of the important factors affecting the production of agricultural products. 
Using crop management models such as the AquaCrop model can be a useful tool for reviewing the options and 
the ability to examine them in different situations. This study was conducted to evaluate the AquaCrop model's 
ability to determine the irrigation time of sugarcane plant and it’s monitoring with water stress index in 2017 in 
cultivars and cultivars of sugarcane arranger cultivars in a R7-11 field with a total area of 25 hectares and a plant 
(new crop) Variety CP69-1062 was performed in south Ahwaz. The calibration was done to determine the 
accuracy of the model at the time of irrigation of the sugarcane plant, including an examination of the water 
stress index (CWSI) with a reddened thermometer. This calibration showed that the AquaCrop model has a 
relatively high simulation ability in determining the cannabis irrigation time. The statistical analysis of the 
accuracy of the model in predicting the irrigation time of the field with the actual field conditions was RMSE = 
2.0-day, d = 1.0 and CRM= 0.006. The irrigation scheduling of R7-11 farm with AquaCrop model was carried 
out with a total irrigation interval of 16.6 rounds (from April to October 2017), the number of irrigation intervals 
with the number of irrigation intervals in plantations of CP69-1062 plant cultivars and dental industry Compared 
with the total irrigation intervals in the farms of 20.8 rounds, the Khazaee was compared, it is observed that a 
R7-11 farm saved a quarter of the irrigation round in that year. The yield of this field yielded 128 tons per 
hectare and the average yield of planted plots of CP69-1062 varieties and cultivars were about 106.63 tons per 
hectare. The quality of the R7-11 sugarcane syrup contains purity (PTY %) and the percentage of white sugar 
(RS %) of PTY = 90.0 %         RS = 11.1 % and the average plant plantation varieties of CP69-1062 cultivars 
and cultivars, PTY = 88.6 % and RS = 10.8 % were obtained. The results of this study showed that considering 
the AquaCrop model has high accuracy, the use of this method to determine the irrigation time compared to the 
current method (crop log) that is common in sugar cane companies in Khuzestan, both in terms of cost and in 
terms of its use in research projects. 
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