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 چکیده

جویی آب مصرفی در کشاورزی آبی در استان خوزستتان بررستی .تبد بتبی      صرفههای ساله، پتانسیل 30ی های موجود در یک بازهبر اساس داده
های روغنی، گیاهان قنتبی،  ی محصولات زراعی و باغی به هشت گروه غلات، سبزیجات، حبوبات، دانهبنبی فائو، کلیهمنظور و بر اساس سیستم طبقه

هنگتا  ععترم منهقتهز، زود و    یوهای مبیریتی مختلف از تلفیق سه تاریخ کشت بته ها تقسیم .بنبد سپس، سنارای، آجیل و خشکبار و میوهگیاهان غبه
درصبز تعریف .بد بهتری  سناریو و الگوی  55و  70، 85، 100ای و چهار سهح تامی  نیاز آبیِ گیاه عهای آبیاری فارو، بارانی و قهرهدیرهنگا ، و سیستم

عنتوان  ها تحت سناریوهای منتخب، بهآب آبیاری تعیی  و سپس، مقادیرِ معادلِ ای  .اخص وریهای کارآیی مصرم آب و بهرهکشت بر اساس .اخص
ای، به دلیل دارا مارک در نظر گرفته .بد بالاتری  مقادیر کارآیی مصرم آب برای گیاهان قنبی، به دلیل دارا بودن عملکرد بالا و گیاهان غبهمقادیر بنچ

ی پنجم از منظر کارآیی مصرم آب، غتلات، بته   لیل نیاز آبی انبک و عملکرد بالا، ببست آمبد با وجود دا.ت  رتبهبودن نیاز آبی انبک و سبزیجات به د
ی آب در استان بودنبد جایگزینی هر هکتار از سهوح آبی تری  مصرم کننبهدرصب در کل اراضی تحت کشت آبی، بزرگ 70دلیل دا.ت  سهمی فراتر از 

ی گیاه را به جویی در میزان آب خالص مصرفی به وسیلهدرصبز صرفه 63هزار مترمکعب ع 8/3ای، به طور متوسط غبهتحت کشت غلات با محصولات 
های روغنی، میزان کارآیی ای در مزارع تحت کشت محصولات قنبی، حبوبات و دانههمراه خواهب دا.تد تغییر سیستم آبیاری از حالت سهحی به قهره

 15های گیاهان خواهب .بد اعمال که ای  جایگزینی باعث کاهش میزان تولیب به ازای واحب آب مصرفی در سایر گروهدر حالیمصرم آب را افزایش داد، 
درصب کاهش در عملکرد گیاه، تغییر انبکی در میتزان کتارآیی مصترم آب را     4/1-3/8درصب تنش رطوبتی به دلیل حفظ نیاز آبی در حب مهلوب و تنها 

درصب کاهش در میزان تولیب بته ازای واحتب آب ختالص مصترفی خواهتب .تبد        6/5درصب، منتج به حباکثر  30فزایش سهح تنش به منتج خواهب .بد ا
درصتب، میتزان کتارآیی مصترم آب را افتزایش       20های زودهنگا ، به دلیل کاهش نیاز آبی گیاه تا آبیاری و سهح تنش، کشت نظر از نوع سیستمصرم

بنبی کشت محصولات زراعی و باغی بتر استاس مقتادیرِ    چنی ، اولویتیب، اعمال تنش ملایم رطوبتی و تعبیل تقویم کشت و همخواهب دادد به ای  ترت
 توانب به عنوان سناریوهای مبیریتی مهلوب در کاهش فشار بر منابع آب آبی استان خوزستان محسوب .ودد ها، میکارآیی مصرم آب آن
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هتای گش.تته، ر.تب روز افتزون جمعیتت و متعاقبتا       در طول دهه
ی افتزایش تقاضتای غتتشا منتتج بته تغییتتر کتاربری اراضتی و چرختته      

 ,.Liu et alهیبرولوژیکی آب در کشورهای مختلف جهان .به است ع

دهتب کته در حتال    نشتان متی   المللتی زد نگاهی به آمارهای بی 2012
های استتانبارد موجتود، در   حاضر، معضل کمبود آب بر اساس .اخص
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 ;Bouwer et al., 2000بسیاری از کشورهای جهان مشهود استت ع 

Arnell., 1999    ،زد کشاورزی، به ویژه در کشتورهای در حتال توستعه
 تری  سهم را در اعمال فشار بر منابع آبی محبود داردد ایت  اغلب بیش

خشک جهتان، کته بختش    مساله به ویژه در کشورهای خشک و نیمه
تری ها متکی به کشاورزی آبی است، از اهمیت بیشاعظم تولیب در آن

های گش.ته و همگا  با افزایش جمعیتت  برخوردار استد در طول سال
ی افزایش تولیب به ازای واحتب  در ای  کشورها و با .بت یافت  انگیزه

گیری در ستهوح تحتت کشتت آبتی ایجتاد .تب       سهح، افزایش چشم
زد در حتال حاضتر، نیتاز آبتی     Karandish and Hoekstra., 2017ع

درصب از کل اراضی تحت کشت جهان از طریق آبیاری  18گیاهان در 
درصب  70.ودد ای  در حالی است که ای  اراضی، با مصرم تامی  می

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 611-623. ص ،1397شهریور  -، مرداد 12جلد ، 3شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 3, Vol. 12, Agu.-Sep. 2018, p. 611-623 



 1397شهریور  -مرداد ، 12، جلد 3، شماره نشریه آبياري و زهكشي ایران      612

استخراج  درصب از آب آبی خالص 92از آب ناخالص استحصال .به و 
کننتب  درصب از کل محصولات کشاورزی جهان را تولیب متی  40.به، 

 Hoekstra and Mekonnen., 2012; De Werachien andع

Goli., 2015عنوان راهکاری برای توانب بهزد به ای  ترتیب، آبیاری می
-مقابله با گرسنگی در جهان در نظر گرفته .ودد با ای  وجتود و علتی  

ی امنیت غشایی در .رایط فعلی و نیاز بته افتزایش   رغم اهمیت مساله
ی نزدیک به دلیتل رونتب صتعودی افتزایش جمعیتت و      تولیب در آینبه

ی رونتب فعلتی   اجتماعی بشتر، ادامته   -های اقتصادی گسترش فعالیت
.تودد گستترش   تهبیبی جبی برای پایباری کشاورزی محسوب متی 
بر منتابع آبتی    سهوح تحت کشت آبی، علاوه بر اعمال فشار مضاعف

ی آلوده .بن منابع آبی محبود، سلامت محیط زیست را نیز در نتیجه
های غیرمجاز از منابع آب های زراعی نادرست و بردا.تتحت فعالیت

 ;Haverkort et al., 2003انبازد عسهحی و زیرزمینی به مخاطره می

Daudén et al., 2004; Alva et al., 2006; Barton et al., 
2006; Hutton et al., 2008; Wei et al., 2009; Gheysari et 

al., 2009; Jia et al., 2014   زد از ای  رو، محققان همواره بتا هتبم
انب تا راهکارهای یابی به کشاورزی پایبار در جهان، تلاش نمودهدست

زمان امنیت غشایی و آبی در یک منهقه ارایه مناسبی را برای حفظ هم
 نماینبد

های بستیاری بتا هتبم متشکور صتورت      ته تاکنون، تلاشاز گش.
هتای  های ارایه .به، بر استاس .تاخص  گرفته و سهح موفقیت روش

های پرکاربردی که توسط متعبدی ارزیابی .به استد یکی از .اخص
محققان متعبدی در تحلیل راهکارهای پیشنهادی بترای متبیریت آب   

با.ب صرم آب میدر سهح مزرعه اتخاذ .به است، .اخص کارآیی م
د ایت  .تاخص، میتزان محصتول     زEhsani and Khaledi., 2003ع

ی گیتاه را نشتان داده، و   تولیبی به ازای واحب آب مصرفی به وستیله 
ی کارآمبتر از آب در سهح مزرعته  مقادیر بالاتر آن، به معنای استفاده

های متعبدی که بتا هتبم ارتقتای کتارآیی     خواهب بودد از میان روش
جتو،  های آبیتاری صترفه  توان به روشآب ارایه .به است، میمصرم 

های آبیاری نوی  ا.تاره نمتودد   آبیاری و سیستمهای کمچون روشهم
تر از نیتاز واقعتی ختود در    آبیاری، گیاه، آبی کمهای متعبد کمدر روش

طول فصل کشت دریافت نموده و سهح کاهش آب آبیتاری بایتب بته    
داری در میزان عملکرد محصتول  هش معنیای تنظیم .ود که کاگونه

 Stone., 2003; Klocke et al., 2004; Karandishرخ نبهتب ع 

and Šimůnek., 2016چتتون هتتای آبیتتاری نتتوی  هتتم زد در روش
های تحت فشار، تلاش بر آن است تا بخش غیرمفیب آب، کته  سیستم

 .ود، کاهش یافته و میتزان به صورت تلفات از دسترس گیاه خارج می
 Allenعتولیب به ازای واحب آب مصرفی در سهح مزرعه افزایش یابتب  

et al., 2005; Ali and Talukder., 2008هتای  د عتلاوه بتر روش  ز
چون تنظیم تقتویم  های مبیریتی و زراعتی مختلف، هممشکور، فعالیت
وری پا.ی، استفاده از ارقا  گیتاهی زودرس و دارای بهتره  کشت، مالچ

ی توانتب از جملته  های دیگتر نیتز متی   یاری از روشمحصول بالا و بس
های کارآمب در کاهش حجم آب مصرفی در طتول فصتل ر.تب    روش

گیاه محسوب .به و کارآیی مصرم آب را افزایش دهبد با ای  وجتود،  
ها در سهوح وسیع ببون تحلیل آثار محتمل ی اتخاذ ای  روشتوصیه

توانتب  ی مورد نهتر، متی  قهها برای منهها و تاییب تناسب آنکاربرد آن
ناپتشیری را بته همتراه    محیهی جبتران های اقتصادی و زیستخسارت

 دا.ته با.بد 
ای بتا هتبم یتافت  ستهوح مهلتوب      های مزرعته انجا  پژوهش

کارآیی مصرم آب برای محصولات زراعی مختلف، علاوه بتر صترم   
 ی زیاد، محقق را مجبور به محبود نمتودن ستناریوهای  زمان و هزینه

مبیریتی پیشنهادی به دلیل محتبودیت امکانتات موجتود نمتوده و از     
دهبد ای  در حالی است رو، میزان عب  قهعیت نتایج را افزایش میای 

ی های ریاضی، عتلاوه بتر صترم زمتان و هزینته     که استفاده از مبل
یتابی بته   ی آزمایش را افتزایش داده و احتمتال دستت   محبودتر، دامنه

های بستیاری توستعه   افزایبد از ای  رو، مبلر را میتهای واقعیجواب
هتای  ، از متبل AquaCropها، مبل گیتاهی  داده .به که از میان آن
های گیاهی از منظر تولیب و حجم آب مصترفی  کارآمب در تحلیل پاسخ

های محیهی و سناریوهای مبیریتی مختلف بوده که توسط به استرس
 Doorenbos andیته .تبه استت ع   سازمان خواروبار جهانی عفائوز ارا

Kassam., 1979سازی مراحل ر.ب زد ای  مبل به خوبی قادر به .بیه
سازی نمتوده و  گیاه را به صورت تابعی از وضعیت رطوبتی خاک .بیه

چتون ذرت  ی وستیعی از گیاهتان هتم   قابلیت کاربرد آن بترای دامنته  
ز، آفتتتابگردان Heng et al., 2009; Hisao et al., 2009ع
 ,.Rezaverdinejad et alز و غتلات ع Todorovic et al., 2009ع

کارگیری مبل توستط کتاربر،   ز به اثبات رسیبه استد سهولت به2014
های انبک متورد نیتاز بته عنتوان ورودی متبل، عتب  پی یتبگی        داده

چنتی ، دقتت مقبتول    سنجی مبل و هتم فرآینبهای واسنجی و صحت
های گیاهی مقایسه با دیگر مبل نتایج، سبب کاربرد وسیع ای  مبل در

 ;Farahani et al., 2009; Geerts et al., 2009موجود .به است ع

Heng et al., 2009; Greaves and Wang., 2016  زد بنتابرای  در
پژوهش حاصر نیتز از ایت  متبل در تحلیتل ستناریوهای پیشتنهادی       

 استفاده .بد
ی، در تحلیل سناریوهای مبیریت مصرم آب در بختش کشتاورز  

تری چون ایران، از اهمیت بیشآبی همکشورهای در حال توسعه و کم
برخوردار استد ایران، دومی  کشتور پهنتاور در خاورمیانته بتوده و بتا      

ز، در FAO., 2017متتر در ستال ع  میلی 228دا.ت  میانگی  بارنبگی 
 20خشک جهان قترار داردد در طتول   ی کشورهای خشک و نیمهزمره

درصب کاهش،  1/29ی آب تجبیبپشیر در کشور، با سرانهسال گش.ته، 
تر از رسیبه که ای  مقبار، بسیار کم 2014مترمکعب در سال  1732به 

 ,.AQUASTATمترمکعتب در ستالز ع   7000میانگی  جهتانی آن ع 

د بر اساس آمار منتشر .تبه توستط ستازمان خواروبتار جهتانی      ز2017
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ز منتابع آب تجبیبپتشیر بته    درصتب ا  90بیش از  2010عفائوز، در سال 
تر از های صنعت و .رب، کمبخش کشاورزی اختصاص یافته و بخش

درصب از ای  منابع را به خود اختصاص دادنتبد بنتابرای ، متبیریت     10
توانب سهم بسزایی در کاهش بحران فعلی آب در آب در ای  بخش می

دهتب  می المللی نشانکشور دا.ته با.بد نگاهی به آمارهای ملی و بی 
های یتک تتا   که سه استان خوزستان، خراسان رضوی و گلستان، رتبه

دهنبد سه در تولیب محصولات زراعی در کشور را به خود اختصاص می
ها علاوه بر تامی  نیازهای درونی، بخش اعظم نیاز غتشایی  ای  استان

بنتبی  کننبد استان خوزستان، بر اساس طبقهدر کشور را نیز تامی  می
ی نواحی اقلیمی خشتک کشتور قترار دارنتب     می دومارت ، در زمرهاقلی
زد به همی  دلیل، عتب  اتختاذ   Karandish and Hoekstra., 2017ع

تبابیر مبیریتی بهینه در کنترل مصرم آب در بخش کشاورزی در ای  
توانب تهبیبی جبی برای پایباری منابع آب در ایت  استتان   استان می

در پتژوهش حاضتر، ضتم  تحلیتل      محسوب .ودد بته همتی  دلیتل   
وضعیت فعلی از دیبگاه مصرم آب در تولیب محصولات زراعی و باغی 
و درآمتتبهای اقتصتتادی، بتته تتتبوی  و تحلیتتل ستتناریوهای متتبیریتی 
محتمل با هبم افزایش تولیب و درآمتب اقتصتادی بته ازای واحتب آب     

 مصرفی در استان خوزستان پرداخته .بد  

 

 هامواد و روش

 ی مطالعاتیمنطقه معرفی 
ی اول ی رتبهعنوان دارنبهی پژوهش، استان خوزستان، بهمحبوه

ی محصتولات  در تولیب محصولات زراعی در ایران، انتخاب .بد کلیته 
زراعی و باغی منتخب به هشت گروه مشتمل بر غتلات عگنتب ، جتو،    

فرنگتی و  برنج، ذرتز، حبوبات علوبیا، عبس، نخودز، سبزیجات عگوجته 
هتای روغنتی عکلتزا و    زمینتیز، دانته  ای عستیب پیازز، محصولات غتبه 

هتا عستیب، مرکبتات،    کنجبز، گیاهان قنبی عنیشکر و چغنبرقنبز، میوه

خرما و انگورز و خشتکبار عبتادا ، فنتبپ، پستتهز تقستیم .تبنبد آمتار        
بلنبمبت سهح زیرکشت، عملکترد محصتول، تقتویم کشتت و ستایر      

-1390های محصولات منتخب در سال های زراعی برای تما فعالیت
از سازمان جهاد کشاورزی تهیه .بد آمار هوا.ناسی در مقیتاس   1360

هتای  ی زمانی مشکور در سه ایستگاه سینوپتیک با نتا  روزانه و در بازه
آبادان، اهواز و دزفول تهیه .بد مقادیر نیاز آبتی پتانستیل، بتر استاس     

در  CROPWATافتزار  از نتر  پنم  مانتیث و با استفاده  -روش فائو 
ستاله،   30های منتخب برآورد گردیبد بر اساس آمار بلنبمتبت  ایستگاه

تعترپ پتانستیل ماهانته و میتانگی  دمتای       -مجموع بارش و تبخیتر  
ی پژوهش های منتخب در محبودهحباقل و حباکثر ماهانه در ایستگاه

 ارایه .بد 2در .کل 

ز کتل ستهح زیرکشتت    درصتب ا  5/8استان خوزستان، با دا.تت   
درصتتب از کتتل تولیتتبات   2/14محصتتولات زراعتتی کشتتور، ستتالانه  

کنبد بر اساس آمار منتشر .به از سوی کشاورزی در ایران را تامی  می
سازمان جهاد کشاورزی، مجموع سهوح زیرکشت محصتولات زراعتی   

میلیتون هکتتار بتوده کته      15/1بالغ بتر   1390در ای  استان در سال 
میلیون ت  محصول .به استد بر استاس آمتار    5/10ب منتهی به تولی

 4/85، غلات با دا.تت   1360-1390های ساله در حبفاصل سال 30
تتری  ستهح   درصتب دیتمز، بتیش    41درصب از کل ستهح زیرکشتت ع  

زد گیاهان قنتبی، بتا   2زیرکشت را به خود اختصاص داده است ع.کل 
ی دو  را تبته درصب از کل سهح زیرکشت در ای  استان، ر 9/6دا.ت  

هتای  ای و دانته پس از غلات به خود اختصتاص داده و گیاهتان غتبه   
تر از یک درصتب از کتل ستهوح    روغنی، هریک با دا.ت  سهحی کم

ی آخر را از ای  منظر داراستد ای  در حالی است که تحت کشت، رتبه
درصتبز در کتل    2/18ها عتر آنعملکرد پایی  غلات منتج به سهم کم

 درصبز .بد 72ن در مقایسه با سهم گیاهان قنبی عتولیب استا

 

 
 های سینوپتیک منتخب در استان خوزستان )ب(موقعیت استان خوزستان در ایران )الف( و ایستگاه -1شکل 
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 ی پژوهشحداکثر ماهانه در محدودهتعرق و میانگین دمای حداقل و  -میانگین بلند مدت مجموع بارش، مجموع تبخیر  -2شکل 

 

 
 های مختلف محصول در سطح زیرکشت )الف( و مجموع تولید محصولات کشاورزی )ب( در استان خوزستانسهم گروه -3شکل 

 

 تخمین کارآیی مصرف آب در سناریوهای منتخب 
آبیاری در  وری آبهای کارآیی مصرمِ آب و بهرهتخمی ِ .اخص

 2و  1هریک از ستناریوهای متورد بررستی آب بتا استتفاده از روابتط       
 صورت گرفتد

𝑊𝑈𝐸                                                              ز1ع =
𝑌

𝐸𝑇
 

𝑊𝑃                                                                   ز2ع =
𝑌

𝐼
 

mکارآیی مصترم آب ع  𝑊𝑈𝐸در ای  روابط، 
3
 t

-بهتره  𝑊𝑃ز، 1-

mوری آب آبیاری ع
3
 t

t haعملکرد محصول ع 𝑌ز، 1-
نیاز آبتی   𝐸𝑇ز، 1-

mگیاه در طول فصل ر.ب ع
3
 y

حجم آب آبیاری در طول فصتل   𝐼ز و1-
mکشت ع

3
 y

د مقادیرِ عملکرد محصول، عمق آب آبیتاری و  با.بمی ز1-
نیاز آبی گیاه در سناریوی پایه ع.رایط فعلیز موجتود بتود، لکت  ایت      

 AquaCropمقادیر در سناریوهای تعریف .تبه بتا استتفاده از متبل     
ز ای  مبل را بر استاس آمتار   2017ببست آمبد کارانبیش و هوکسترا ع

ل کشتت .تبه در   بلنبمبت عملکرد محصتول، بترای تمتامی محصتو    
سنجی نمودنبد بنابرای ، ی کشور واسنجی و صحتگانه 30های استان

برای اطمینان از صتحت نتتایج متبل، در ورود اطلاعتات مربتو  بته       
 پارامترهای مورد نیاز، از نتایج پژوهش ایشان استفاده .بد 

، معادلته ارایته .تبه توستط     AquaCropاساس استتخراج متبل   
 3فتائو بته .ترح رابهته      33ی ی .تماره نشتریه دورنبوس وکسا  در 

 زدDoorenbos and Kassam, 1979ع با.ب می

)ز                                           3ع
𝑌𝑥−𝑌𝑎

𝑌𝑥
) = 𝐾𝑦 (

𝐸𝑇𝑥−𝐸𝑇𝑎

𝐸𝑇𝑥
) 

تری  عملکرد مورد انتظار از یک گیاه در بیش xY، در ای  معادله

تعترپ   -تبخیتر  xETواقعتی،  عملکترد aY.رایط مهلوب مبیریتی، 

تبخیر و تعرپ واقعی و  aETحباکثر، 
YK آبی حساسیت گیاه به کم

در مقایسه بتا ستایر    AquaCropبا.بد یکی از مزایای نسبی مبل می
گیاهی، مجزا کردن تبخیر و تعرپ از یکبیگر است که باعث های مبل
.ود تا بخش غیرموثر آب آبیاری و یا بارنبگی در تولیتب محصتول   می

گیتاهی  که هنوز پو.شویژه زمانینشودد ای  موضوع به در نظر گرفته
ی تری برخوردار استد علاوه بر محاسبهتکمیل نشبه، از اهمیت بیش

ی گیاهی نیز در مقیاس روزانه بتا  میزان زیست تودهاجزای بیلان آب، 
 ز:FAO., 33ع.ود محاسبه می 4ی استفاده از رابهه

𝐵𝑖                                                      ز4ع = 𝑊𝑃∗ (
𝑇𝑟𝑖

𝐸𝑇𝑜,𝑖
) 

روزانتته،تعتترپ  iTrوری آب، .تتاخص بهتتره WPکتته در آن، 

ioET , 
های ورودی به ای  متبل  با.بد دادهتعرپ روزانه می -تبخیر 

هتای متبیریتی   های گیاهی و دادههای اقلیمی، دادهدر سه بخش داده
وارد مبل .بد سپس، مقادیر عملکرد، نیاز آبی و نیاز آبیاری در هریک 

کارآیی مصرم آب از سناریوهای منتخب محاسبه و در نهایت، مقادیر 
 محاسبه .بد  2و  1وری اقتصادی آب آبیاری بر اساس روابط و بهره

 

 تدوین سناریوهای مدیریتی
مارک کارآیی مصترم آب بترای محصتولات    به منظور تعیی  بنچ

زراعی منتخب در منهقه، سه استراتژی .امل روش آبیاری، عمق آب 
ا رونتب کاهشتی   های سازگاری بآبیاری و تقویم کشت به عنوان روش
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هتای آبیتاری   حجم منابع آبی در استان خوزستان انتختاب .تبد روش  
ای بودد در اختصاص عمق های آبیاری فارو، بارانی و قهره.امل روش

 55، 70، 85آبیاری با تتامی   ی آبیاری کامل، کمآب آبیاری، سه .یوه
درصب از نیاز آبی گیاه انتختاب .تبد در تعیتی  تقتویم کشتت، کشتت       

گا  مهابق با عرم منهقه، کشتت زودهنگتا  عدو هفتته زودتتر از     بهن
عرمز و کشت دیرهنگا  عدو هفته دیرتر از عرمز انتخاب .تبد بترای   
هریک از سناریوها و برای تمامی محصولات منتختب در هتر یتک از    

ز، دو 1360-1390هتای  سال منتخب در حب فاصتل ستال   30ها عسال
آب آبیاری محاسبه و میانگی  وری .اخص کارآیی مصرم آب و بهره

ها تعیی  .بد سپس، بهتری  سناریو برای هتر  ی ای  .اخصسی ساله
بنتبی الگتوی کشتت در    گروه محصول تعیی  و در نهایت، به اولویتت 

هتای متشکور در ستناریوهای    ی پژوهش بتر استاس .تاخص   محبوده
 منتخب پرداخته .بد   

 

 نتایج و بحث 

 آب مصرفی در طول فصل رشد گیاه 
-هتا اغلتب دارای بتیش   میوهنظر از نوع سناریوی مبیریتی، صرم

متتر در ستالز در بتی  محصتولات     میلی 1260-1730تری  نیاز آبی ع
ی مورد بررسی بوده و محصولات قنبی، با دا.ت  نیاز آبی در محبوده

هتای  ع.کلی دو  قرار دا.تنب متر در سال، در رتبهمیلی 1496-821
تری  گروه محصتول،  مصرمتوان کمای را میزد محصولات غبه5و  4

 ,.Karandish et alاز منظر نیاز آبی دانستد کارانبیش و همکتاران ع 

 ,.Karandish and Hoekstraز و کارانتتبیش و هوکستتترا ع2015

هایی در کشور ایتران، گیاهتان ایت  گتروه را     ز نیز طی پژوهش2017
لک ، با وجود دا.ت  نیاز آبی آبی پایی  معرفی نمودنبد  گیاهانی با نیاز
ها و محصولات قنتبی، ستهح زیرکشتت    تر از گروه میوهخالص پایی 

ی آب آبی در منهقه کننبهتری  مصرمها را به بزرگبالای غلات، آن
، 2010استد بر استاس آمتار جهتاد کشتاورزی در ستال      تببیل نموده 

 70هزار هکتتار بتوده و بتیش از     507مجموع سهح زیرکشت غلات 
درصب از کل آب خالص مصرفی در مزراع محصتولات منتختب را بته    

 خود اختصاص داده استد 
های آبیاری تحت فشار، عتلاوه بتر کتاهش    اگرچه اعمال سیستم

های مزرعه، کاهش تلفات نا.ی از تبخیر و یا نفتوذ عمقتی آب   هزینه
اه خواهب دا.تت، لکت  نتتایج    به دلیل رانبمان آبیاری بالاتر را به همر

-دهب که به استثنای محصولات قنتبی و دانته  ای  پژوهش نشان می

ای نیتاز آبتی ختالص گیتاه را     های روغنی، اعمال روش آبیاری قهتره 
افزایش داده استد با بیتانی دیگتر، کتاهش فواصتل آبیتاری و حفتظ       

 ی گیاه در حب مهلوب، توانایی ریشته را در ی ریشهرطوبت در محبوده
رغتم کتاهش تبخیتر از ستهح     جشب آب از خاک افزایش داده و علتی 
دهتتبد احمتتبزاده و همکتتاران  ختتاک، میتتزان تعتترپ را افتتزایش متتی 

ی آبریتز  ز نیز طی پژوهشی در حوضهAhmadzadeh et al., 2016ع
رود بیان دا.تنب که تغییر سیستم آبیتاری از ستحهی بته تحتت     زرینه

تعترپ واقعتی    -میزان تبخیتر  رغم افزایش انبک محصول، فشار، علی
ها بیان دا.تنب کته چنتی  تغییتری    دهبد آنگیاه را تاحبی افزایش می

با ای  وجود، توانب حتی افت آب زیرزمینی را به .بت افزایش دهبد می
اعمال تنش رطوبتی اثر قابل توجهی بر تغییر نیتاز آبتی گیتاه دا.تتد     

بود تا میزان نیاز درصب، قادر خواهب  15اعمال تنش رطوبتی در سهح 
درصب از میزان  6/7آبی گیاه را در حب مهلوب حفظ نموده و حباکثر تا 

آن در مقایسه با آبیاری کامل بکاهبد ای  در حالی استت کته افتزایش    
درصب کاهش در نیاز آبی خالص  4-23درصب، بی   30سهح تنش به 

ب از درصت  55را به همراه دا.ته، و میزان ای  کاهش در .رایط تامی  
درصب نیز قابل انتظار خواهب بودد حفظ نیاز آبی در  60نیاز آبی گیاه، تا 

ی زارعتان  گیری از مواجههحب مهلوب در .رایط تنش، متضم  پیش
 ,.Stone, 2003; Klocke et alبا خسارات اقتصتادی خواهتب بتود ع   

2004; Karandish and Šimůnek, 2016   زد بستیاری از محققتان
آبیتاری در کتاهش   نب کته .تبت اثترات منفتی کتم     پیشی  بیان دا.ت

داری با حب تاثیر آن بر نیاز آبی گیتاه  محصول به طور مستقیم و معنی
 ;Payero et al., 2006; Klocke et al., 2004در ارتبتا  استت ع  

Stone, 2003نگاهی به نتایج ارایه .به در .کل های روغنیزد دانه-

توانتب اغلتب بته    ا ، متی دهب که کشت زودهنگت نشان می 5و  4های 
عنوان رو.ی برای کتاهش آب مصترفی در کشتاورزی آبتی در نظتر      

هتای  گرفته .ودد دو هفته کشت زودتر گیاهان منتخب تحت سیستتم 
ای و بارانی، مقادیر نیتاز آبتی ختالص را بته ترتیتب      آبیاری فارو، قهره

دهتبد ایت  در   درصب کتاهش متی   0/17-7/7، 0/16-6/1، 3/15-7/7
-5/30های مشکور، به ترتیتب  که تعویق کشت در سیستمحالی است 

درصب افزایش در آب ختالص مصترفی    9/3-5/28و  3/25-2/1، 9/1
در ای  اراضی را به همراه خواهب دا.تد بتبیهی استت کته بتا لحتا       

هتای متشکور، میتزان آب ناختالص     های آبیاری تحت سیستتم رانبمان
بوده و تلفات آبیتاری  تر جویی .به تحت ای  .رایط بسیار بیشصرفه

آبیتاری  یاببد کشت زودهنگا  تحتت کتم  داری کاهش میبه طور معنی
 5/24درصب تنش رطوبتیز تا  15عحبوبات تحت  3/0توانب بی  نیز می

درصب تنش رطوبتیز درصب از نیتاز آبتی    45عمحصولات قنبی تحت 
خالص گیاهان بکاهبد ای  تاثیر در سهوح بالاتر تنش، مشهودتر استد 

آبیتاری در  های کتم توانب اثرات مثبت روشچنی ، تعویق کشت میهم
کاهش حجم آب ناخالص مصرفی در کشاورزی آبی را کتاهش داده و  

درصب افزایش در نیاز آبی خالص گیاه .ودد عتب    4/0-8/35منتج به 
تهبیق تقویم کشت با .رایط اقلیمتی و محیهتی منهقته، عتلاوه بتر      

یادی را نیز به همراه خواهب دا.ت؛ زیترا  اتلام آب، تلفات اقتصادی ز
های کشاورزی و مبیریتی دیگر در سهح مزرعه اغلتب  ی فعالیتکلیه

 ;Karandish et al., 2017.تود ع بر اساس تقویم کشت تنظیم متی 

Yegbemey et al., 2014  زد به عنوان مثال، کشت دیرهنگتا  متی-
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 ,.Akowuah et alهتا را افتزایش داده ع  توانب حجو  آفات و بیمتاری 

 Gaile., 2010; Kaaya andز و یا از کیفیت محصول بکاهب ع2015

Kyamuhangire., 2006  زد 

 

 
 های مختلف کشتهای مختلف آبیاری و تقویمهای مختلف محصول در طول فصل رشد گیاه تحت سیستمنیاز آبی خالص گروه -4شکل 

 

 
 های مختلف کشتآبیاری و تقویمهای مختلف محصول در طول فصل رشد گیاه تحت سناریوهای کمآبی خالص گروه نیاز -5شکل 
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 عملکرد محصول 
هتای آبیتاری و ستهوح    ، به ترتیب تاثیر سیستتم 7و  6های .کل

دهبد بته  مختلف تنش رطوبتی بر میزان عملکرد محصول را نشان می
ستثنای برخی موارد محبود، تغییر سیستم آبیاری تاثیر قابل توجهی بر ا

-تغییر میزان عملکرد محصول نبا.تد ایت  در حتالی استت کته کتم     

آبیاری، اغلب منتج به کاهش محصول .به استتد همگتا  بتا حفتظ     
 15ی ریشه در حب مهلوب، اعمال تنش در ستهح  جشب آب به وسیله

یزان عملکرد محصول خواهب کاستد درصب از م 4/1-3/8درصب، تنها 
هتای معمتول و   تر از کشتت های زودهنگا  بیشای  کاهش در کشت

دیرهنگا  خواهب بودد بر اساس آمار سهوح تحت کشت آبتی در ستال   
درصب از نیتاز آبتی گیتاه، مجمتوع تولیتب در استتان        85، تامی  1389

یلیتون  م 5/2به  6/2خوزستان را در تاریخ کشت معمول در منهقه، از 
های زود و دیرهنگتا ،  دهبد لک  در کشتدرصبز کاهش می 2/5ت  ع

 16چته تتا   درصب خواهب بتودد چنتان   6/3و  8/6ای  کاهش به ترتیب 
درصب کاهش در میزان محصول و خسارات اقتصادی متعاقب آن برای 

درصتتب تتتنش رطتتوبتی در کشتتت  30زارع قابتتل پتتشیرش با.تتب، تتتا 

ال خواهب بتودد لکت  افتزایش ستهح     محصولات منتخب نیز قابل اعم
درصب، کاهش قابل توجهی در میزان عملکترد محصتول    45تنش به 

درصتب کتاهش در    40، تتا  1389ایجاد نموده و بر اساس آمتار ستال   
مجموع تولیب در مزارع تحت کشت آبی را بته همتراه خواهتب دا.تتد     

آبیاری بر کاهش محصتول و اهمیتت ستهح تتنش در     تاثیر منفی کم
ری از خسارات اقتصادی .بیب در ای  استراتژی آبیاری توستط  گیپیش

 Karandish andدیگتتر محققتتان نیتتز بتته اثبتتات رستتیبه استتت ع 

Šimůnek., 2016; Bozkurt et al., 2006; Boz., 2001; 

Yazar., 2009  زد کاهش رطوبت خاک و عب  دسترسی ریشه بته آب
ریشته کاستته و   ی مورد نیاز، به تبریج از قابلیت جشب آب بته وستیله  

 ,.North and Nobelدهتب ع هبایت هیتبرولیکی آن را کتاهش متی   

دار جشب آب در .ترایط تتنش .تبیب    د همگا  با کاهش معنیز1991
 ,.Gianquinto et alرطوبتی، .تبت فتوستنتز نیتز کتاهش یافتته ع     

2003; Rodriguez and Grady., 2000 ز و در نهایت باعثِ کاهش
 .ودد محصول می
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 مختلف کشتهای آبیاری و تقویمهای مختلف محصول در طول فصل رشد گیاه تحت سناریوهای کمعملکرد گیاه در گروه -7شکل 

 

 مارک کارآیی مصرف آبتدوین بنچ
هتای مختلتف   مقادیر کارآیی مصرم آب تحتت سیستتم   1جبول 

آبیاری و سهوح مختلف تنش رطوبتی در کشت محصولات مختلف را 
ای نظر از نوع سناریوی منتخب، محصولات غتبه دهبد صرمنشان می

وری بتالای  دلایل دا.ت  نیاز آبی انبک و بهتره و قنبی، به ترتیب به 
تتری  میتزان کتارآیی مصترم آب را در میتان      محصول، اغلتب بتیش  

ی بعبی قترار دا.تتد   محصولات مختلف دا.تنه و سبزیجات در رتبه
 ;Karandish et al., 2015هتتای پیشتتی  عمهتتابق بتتا پتتژوهش

Karandish and Hoekstra., 2017نی به های روغز، حبوبات و دانه
تتری   وری پایی  محصول، اغلتب کتم  دلیل دا.ت  نیاز آبی بالا و بهره

رغتم دا.تت    کارآیی مصرم آب را دا.تنبد با ای  وجود، غتلات علتی  
هتای  مقادیر بالاتر کارآیی مصرم آب در مقایسته بتا حبوبتات و دانته    

تری  ستهح زیرکشتت در استتان، فشتار     روغنی، به دلیل دا.ت  بیش
کنبد جایگزینی هر هکتار از سهوح منابع آب آبی وارد میتری بر بیش

 8/3ای، بته طتور متوستط    آبی تحت کشت غلات با محصولات غتبه 
جویی در میزان آب خالص مصترفی  درصبز صرفه 63هزار مترمکعب ع

ی گیاه را به همراه خواهب دا.تتد ایت  در حتالی استت کته      به وسیله
ت با محصولات قنبی، جایگزینی یک هکتار از سهح تحت کشت غلا

 6وری بالای محصول، حجم آب ختالص مصترفی را تتا    به دلیل بهره
برابتر   37دهبد با ایت  وجتود،   هزار مترمکعب در هر هکتار افزایش می

تر در یک هکتار مزارع تحت کشتت محصتولات قنتبی در    تولیب بیش
 توانب ای  افزایش آب مصرفی را توجیه کنبدمقایسه با غلات می

دهب که تغییر سیستم آبیاری از حالت ستهحی  نشان می 1جبول 
-ای در مزارع تحت کشت محصولات قنبی، حبوبتات و دانته  به قهره

های روغنی، میتزان کتارآیی مصترم آب را افتزایش داده و در ستایر      
های گیاهان، باعث کاهش میزان تولیب به ازای واحب آب مصرفی گروه

هتای آبیتاری   ینی سیستتم خواهب .بد ای  در حالی استت کته جتایگز   
چنتی  افتزایش   سهحی با بارانی، به دلیل بالا بودن میزان تبخیر و هم

ی ریشه به دلیل موجودیت مهلتوب آب در  قابلیت جشب آب به وسیله
تر آبیاری، اغلب با کتاهش کتارآیی   ی ریشه در دورهای کوتاهمحبوده

 مصرم آب خالص به همراه خواهتب بتودد بتا ایت  وجتود، بتر استاس       
های آبیاری تحتت فشتار،   وری آب آبیاری، اعمال سیستم.اخص بهره

به دلیل کاهش تلفات آب نا.ی از رواناب، تبخیتر و یتا نفتوذ عمقتی،     
دهبد میزان تولیب به ازای واحب آب عرضه .به به مزرعه را افزایش می

ای، بارانی و فتارو، بته ترتیتب    های آبیاری قهرهبر ای  اساس، سیستم
 دهنبد ول تا سو  را به خود اختصاص میهای ارتبه
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 های زودهنگام، معمول و دیرهنگامهای مختلف آبیاری در کشتوری آب آبیاری تحت سیستمکارایی مصرف آب و بهره -1جدول 

 (kg m3کارآیی مصرف آب )   (kg m3وری آب آبیاری )بهره
 تقویم کشت گروه محصول

 بارانی ایقطره فارو
 

 بارانی ایقطره فارو

21/0 48/0 44/0 
 

 غلات 52/0 50/0 52/0

ا 
نگ
ده
زو

 

74/2 47/6 64/5 
 

 ایمحصولات غبه 64/6 81/6 84/6

45/2 92/6 05/5 
 

 محصولات قنبی 94/5 28/7 12/6

10/0 24/0 20/0 
 

 حبوبات 23/0 25/0 24/0

15/0 33/0 30/0 
 

 آجیل 35/0 35/0 37/0

16/0 40/0 35/0 
 

 های روغنیدانه 41/0 42/0 41/0

64/1 86/3 42/3 
 

 سبزیجات 02/4 06/4 10/4

 هامیوه 05/1 06/1 09/1   89/0 01/1 44/0

18/0 42/0 38/0 
 

 غلات 45/0 44/0 45/0

ول
عم
م

 

85/2 53/6 86/5 
 

 ایمحصولات غبه 89/6 87/6 13/7

51/2 24/6 19/5 
 

 محصولات قنبی 11/6 57/6 27/6

10/0 24/0 20/0 
 

 حبوبات 24/0 25/0 25/0

04/0 09/0 09/0 
 

 آجیل 10/0 09/0 10/0

13/0 32/0 26/0 
 

 های روغنیدانه 31/0 34/0 32/0

39/1 27/3 91/2 
 

 سبزیجات 42/3 44/3 48/3

 هامیوه 42/0 42/0 43/0   36/0 40/0 17/0

15/0 37/0 31/0 
 

 غلات 37/0 39/0 38/0

ا 
نگ
ره
دی

 

64/1 94/3 46/3 
 

 ایمحصولات غبه 07/4 15/4 10/4

43/2 11/5 62/4 
 

 محصولات قنبی 43/5 38/5 07/6

09/0 26/0 21/0 
 

 حبوبات 25/0 27/0 23/0

51/0 18/0 07/0 
 

 آجیل 08/0 19/0 28/1

14/0 27/0 24/0 
 

 های روغنیدانه 28/0 28/0 34/0

15/1 90/2 32/2 
 

 سبزیجات 73/2 05/3 87/2

 هامیوه 11/0 38/0 11/0   09/0 36/0 04/0

 
، مقادیر کارآیی مصرم آب تحت سهوح مختلتف تتنش   2جبول 

هتای معمتول،   های مختلف محصول را تحت کشتت رطوبتی در گروه
 دهبد بر اساس .تاخص کتارآیی مصترم   زود و یا دیرهنگا  نشان می

قبتول خواهتب بتود؛    درصب کاهش در میزان آب آبیاری قابل 30آب، تا 
درصتب کتاهش در    6/5زیرا افزایش .بت تنش تا ای  سهح حتباکثر  

میزان تولیب به ازای واحب آب مصرفی ایجاد خواهب نمودد لک ، افزایش 
دار کارآیی مصترم  سهح تنش به سهوح بالاتر، به دلیل کاهش معنی

درصب  38مورد نیاز برای تولیب واحب محصول را آب، میزان آب خالص 
افزایش خواهب دادد بر اساس آمار ستازمان جهتاد کشتاورزی در ستال     

ای، محصتولات قنتبی،   ، مجموع تولیب غلات، محصولات غتبه 1389
هتا در  های روغنتی، ستبزیجات و میتوه   حبوبات، آجیل و خشکبار، دانه

، 5/5، 07/0، 2/1اراضی تحت کشتت آبتی در ایت  ستال بته ترتیتب       

میلیون ت  بتودد بتر ایت  استاس،      2/0و  5/0، 007/0، 007/0، 02/0
درصتب نیتاز    100مجموع آب خالص مصرفی در آبیاری کامل عتتامی   

ی محصتولات منتختب بتر استاس تقتویم      آبی گیاهز برای تولیب کلیه
میلیارد مترمکعب خواهب بتودد تولیتب ایت      72/4کشت معمول، معادل 
درصب از نیتاز آبتی گیتاه،     85آبیاری با تامی  ت کممقبار محصول تح
درصتتبی در حجتتم ناختتالص آب آبیتتاری، تغییتتر   15ضتتم  کتتاهش 

-ی گیاه ایجتاد نمتی  محسوسی در حجم آب خالص مصرفی به وسیله

درصب، به  55و  70کنبد ای  در حالی است که افزایش سهح تنش به 
آب، میتزان آب  دلیل تاثیر قابل توجه بر کاهش میزان کارآیی مصرم 

میلیون ت  از محصولات زراعی منتختب   5/7خالص مصرفی در تولیب 
 درصب افزایش خواهب دادد  48و  3را به ترتیب 
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 های مختلف محصولهای زودهنگام، معمول و دیرهنگام در گروهآبیاری در کشتکارایی مصرف آب تحت کم -2جدول 

 تامین نیاز آبیسطح 
 تقویم کشت گروه محصول

55% 70% 85% 100% 

 غلات 45/0 45/0 44/0 32/0

ا 
نگ
ده
زو

 

 محصولات غبه ای 26/6 21/6 15/6 94/4

 محصولات قنبی 50/7 47/7 26/7 57/4

 حبوبات 25/0 25/0 26/0 17/0

 آجیل 31/0 30/0 30/0 04/0

 های روغنیدانه 39/0 39/0 39/0 37/0

 سبزیجات 78/3 77/3 75/3 30/3

 هامیوه 98/0 98/0 96/0 70/0

 غلات 41/0 41/0 0.41 36/0

ول
عم
م

 

 محصولات غبه ای 83/0 81/6 6.8 45/6

 محصولات قنبی 30/6 28/6 6.19 05/5

 حبوبات 25/0 25/0 0.25 16/0

 آجیل 08/0 08/0 0.08 10/0

 های روغنیدانه 32/0 32/0 0.32 30/0

 سبزیجات 23/3 22/3 3.21 86/2

 هامیوه 39/0 39/0 0.39 32/0

 غلات 34/0 34/0 34/0 27/0

ا 
نگ
ره
دی

 
 محصولات غبه ای 78/3 75/3 75/3 61/4

 محصولات قنبی 82/5 80/5 74/5 96/4

 حبوبات 25/0 25/0 25/0 22/0

 آجیل 07/0 07/0 07/0 07/0

 روغنیهای دانه 26/0 26/0 26/0 23/0

 سبزیجات 67/2 67/2 66/2 23/2

 هامیوه 11/0 10/0 10/0 08/0

 
توان بیان دا.ت بهتری  مقتادیر کتارآیی مصترم    به طور کلی می

درصب تنش رطوبتی در  30و  15های زودهنگا  و تحت آب، در کشت
دار عب  تاثیر معنی رغمچنی ، علیآینبد هماستان خوزستان ببست می

ای و هتای آبیتاری قهتره   تغییر سیستم آبیاری بر ای  .اخص، سیستم
وری آب آبیتاری را  تتری  مقتادیر بهتره   تری  و کمفارو به ترتیب بیش

منتج خواهنب .بد بر اساس هر دو .اخص و تحت سناریوهای مشکور، 
هتای  ها، غتلات، دانته  ای، سبزیجات، میوهگیاهان قنبی، گیاهان غبه

هتای اول تتا هشتتم را در    روغنی، خشکبار و حبوبات به ترتیتب رتبته  
 با.نبد الگوی کشت پیشنهادی برای منهقه دارا می

 

 گیرینتیجه

در ای  پژوهش، مقتادیر نیتاز آبتی ختالص و ناختالص، عملکترد،       
وری آب آبیاری برای هشت گروه محصتول  کارآیی مصرم آب و بهره

سناریوهای مبیریتی مختلتف بررستی    بنبی فائو تحتبر اساس طبقه

هتای مختلتف   .بد ببی  منظور، مقادیر پارامترهای مشکور تحت تقویم
هتای  کشت، تحت ستهوح مختلتف تتنش رطتوبتی و تحتت سیستتم      

دهتب کته دو   مختلف آبیاری بررسی .بد نتایج ای  پژوهش نشان متی 
درصب کاهش در میزان  30تا  15هفته کشت زودهنگا  و تلفیق آن با 

جویی در حجم خالص و ناختالص  توانب علاوه بر صرفهب آبیاری، میآ
آب مصرفی در کشت آبی در استان خوزستان، میتزان تولیتب بته ازای    

چنتی ، جتایگزینی   واحب آب مصرفی را در حب مهلوب حفظ نمایبد هم
توانب با کاست  میزان تلفتات  سیستم آبیاری سهحی با تحت فشار، می

ب و نفوذ، حجم آب ناخالص مصترفی را کتاهش   نا.ی از تبخیر، روانا
ای، دهبد لک  ای  جایگزینی، به ویتژه تحتت سیستتم آبیتاری قهتره     

ی گیاه را به همراه خواهتب  افزایش حجم آب خالص مصرفی به وسیله
بنتبی کشتت   چنتی  اهمیتت اولویتت   دا.تد نتایج ای  پتژوهش هتم  

ابع آب آبی محصولات زراعی و باغی و تاثیر آن در کاهش فشار بر من
مارک ردپای آب تحت در استان را به اثبات رسانبد بنابرای ، تبوی  بنچ
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های موجتود در کتاهش   توانب پتانسیلسناریوهای مبیریتی مختلف می
 آب آبی مصرفی در منهقه را مشهود سازدد

 

 تشکر و قدردانی

های مادی و معنتوی دانشتگاه زابتل جهتت     ببینوسیله از حمایت 
های انجا  ای  پتژوهش از  گرددد هزینهپژوهش قبردانی میانجا  ای  

 پرداخت .بد UOZ_GR_9517_6ی محل گرنت با .ماره
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Abstract 

Based on a 30-year available data during 1980-2010, water saving potentials consumed in the irrigated 
agriculture of Khuzestan province was investigated. To this end and based on FAO classification system, all 
agricultural and horticultural crops were divided into 8 groups of cereals, vegetables, legumes, oil crops, sugar 
crops, root and tubers, nuts and fruits. Then, different management scenarios were defines by combining three 
planting dates of on time cultivation (local date), early and late plating dates, and furrow, sprinkler and drip 
irrigation systems, and four levels of supplying crop water demand (100, 85, 70 and 55 percent). The best 
scenario and cropping pattern were determined based on water use efficiency and irrigation water productivity 
indices, and then, the corresponding indices under the selected scenarios were considered as the benchmark 
levels. The highest values of water use efficiencies were obtained for sugar crops had the highest water use 
efficiencies due to their high crop productivity, root and fiber due to their low water requirement, and vegetables 
due to their low water requirement and high yield. While taking the fifth place regarding water use efficiency, 
cereals were the largest fresh water consumer in the province due contributing more than 70% in total irrigated 
harvested lands. Substituting one hectare of irrigated lands under cereals with root and tuber productions, results 
in an average 3.8 thousand cub meter (63%) saving in net crop water consumption. substituting surface irrigation 
system with drip irrigation system led to an increase in water sue efficiency in sugar crops, legumes and oil, 
while such substitution caused a reduction in the amount of produced crop per unit consumed water. A 15% 
water stress results in a negligible change in water use efficiency due to maintaining crop water requirement at 
the favorable rates and reducing crop yield by only 1.4-8.3%. Increasing the water stress level up to 30% result 
in a maximum reduction of 5.6% in crop production per net consumed water. Regardless of the irrigation 
systems and water stress levels, early planting will increase water use efficiency up to 20%. Hence, a mild water 
stress and adjusting planting date as well as prioritizing the cultivation of agricultural and horticultural crops 
based on their water use efficiency could be considered as favorable management scenarios for alleviating 
pressure on blue water resources in Khuzestan province.          

 
Keywords:AquaCrop, Blue water, Cropping calendar, Deficit irrigation, Irrigation water productivity, 

Khuzestan, Pressurized irrigation systems  
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