
Agricultural Economics and Development 

Vol.31, No.124, Winter 2024 

245 

 
 

Optimizing the Effects of Iirrigation Levels and Potassium on Fodder 

Sorghum Yield under Water Crisis Conditions in Sistan Region of 

Iran 

M. Mohammadghasemi 1, A. Ghasemi 2, M. Dahmardeh 3, M. Effati 4 

Received: 14 February, 2023 Accepted: 24 December, 2023 

 

Introduction: Water shortage is one of the major problems of most countries in 

the world, especially countries with a growing population. The only solution to 

this crisis is the optimal use and increasing the productivity of water resources in 

various sectors, especially the agricultural sector. Therefore, it seems necessary to 

plan for optimal use of resources and economic allocation of this scarce factor 

among different uses. 

 

Materials and Methods: Multi-Stage Interval Programming (MSIP) method 

consists of the combination of dynamic and interval programming in the 

framework of stochastic optimization. The dynamics of the model, the application 

of a predefined policy during the optimization process, and the use of interval 

parameters and probabilities under the uncertainty conditions are among the 

advantages of this technique. Multi-Stage Interval Stochastic Programming 

(MSISP) is the application of interval parameters under the uncertainty conditions 

and considering the farmer's profit and loss during water supply or shortage. Also, 

the mentioned model presents the values of water shortage during the 

programming period and gives farmers the opportunity to plan to face the water 

crisis. In fact, this model is a model between the primary goals of exploitation and 

economic goals. 

 
1. Corresponding Author and Assistant Professor of Agricultural Economics, Sistan Agricultural and Natural 

Resources Research and Training Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization 
(AREEO), Zabul, Iran (m.mghasemi@areeo.ac.ir). 

2. Assistant Professor of Agriculture, Horticulture Department, Sistan Agricultural and Natural Resources Research 

and Training Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Zabul, Iran. 
3. Assistant Professor, Department of Economics and Agricultural Development, Payame Noor University, 

Tehran, Iran. 

4 . Assistant Professor, Agricultural Planning, Economics and Rural Development Research Institute 
(APERDRI), Tehran, Iran. 

 

DOI: 10.30490/AEAD.2023.361520.1502 

Research Paper 

245 



 124، شماره 31سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

246 

Results and Discussion: Since the water supply for the region over time is a 

random variable, using the simulation method and the use of random numbers for 

different years, water supply was simulated 100 times randomly. These numbers 

were taken into account by considering an interval using the maximum and 

minimum of the past data and their standard deviation. It is worth mentioning that 

the 100 random selections of the amount of supply for the low water flow state 

were selected from dry years and for the other two states from normal and wet 

years, respectively. 

 

Conclusions: In general, since water is very important in dry areas, especially in 

the Sistan region of Iran, and water-saving in consumption and most importantly, 

the efficiency of water consumption is one of the main priorities, any research 

leading to an increase in the water-productivity and water-saving in the use of this 

valuable input will help the region. 

 

Keywords: Water Crisis, Interval Stochastic Programming (ISP), Moisture 

Evacuation, Sistan (Region). 
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 توسعهاقتصاد کشاورزی و 

 1402 زمستان ،124، شماره 31سال 

 مقاله پژوهشی 

 4عفتی  محمد ،3دهمرده  مجید ،2قاسمی  احمد ،1قاسمی  محمد محمود

 1402/ 03/10 پذیرش: تاریخ   25/11/1401 دریافت: تاریخ

 چکيده
 ا  بهینه  برداریبهره  کشااور، در کشاااور ی هاینهاده قیمت افزایش و آبی منابع محدودیت  به  توجه با

 ضاروری کاملاً کشااور ی بخش در اقتصاادی  رشاد  به  رساید   برای محصاوت   تولید در عملکرد افزایش  و منابع
 ا   اساتفاده با  ساوروو   برعملکرد آبیاری ساطو   و  پتاسای  مختلف مقادیر اثر ،حاضار مطالعه در رو،این  ا   اسات 
 هایداده ا  منظور، بدین   شاد  بررسای قطعیت عد   شارای  در ایمرحلهچند ایبا ه تصاادفی ریزیبرنامه  روش
 در 1400  تا 1398   راعی سااا  دو  مد به  هک  کشاااور ی  تحقیقا   ایسااتهاه در  اجراشااده  تحقیقاتی طر 

 محاسبة   شد استفاده  اسپیدفید ایعلوفه  سوروو  عملکرد  بر آبیاری  سطو  و پتاسی  مختلف مقادیر  اثر خصوص
  صاااور  مانتیث  پنمن  روش ا  ویریبهره  با و Netwat و Cropwat  افزارهاینر  ا   اساااتفاده با ویاه  آبی نیا 

 بین  ا  که داد نشاا  نتایج  د شا برآورد  ایچندجمله دو   درجه  تابع ا  اساتفاده  با ساود  تابع و تولید  تابع و  ؛ورفت
 اساتفاده قابل آب درصاد  هشاتاد و چهل شاصات،  تخلیه ا  پس آبیاری ،مختلف ساط   ساه در آبیاری  تیمارهای

 
تحقیقا ،    ساا ما  سایساتا ،   طبیعی منابع  و  کشااور ی آمو ش و  تحقیقا   مرکز  کشااور ی،   اقتصااد  نویساند  مسالو  و اساتادیار -1

 (M.Mghasemi@areeo.ac.ir)    ایرا  ،  ابل ، کشاور ی ترویج  و آمو ش
 و تحقیقا ، آمو ش ساا ما   سایساتا ،   طبیعی منابع  و  کشااور ی  آمو ش  و  تحقیقا   ، مرکزباغی   راعی  بخش   راعت  اساتادیار -2

 ایرا    ل،  اب  ی، کشاور   ترویج 
 تهرا ، ایرا  استادیار وروه اقتصاد و توسعه کشاور ی دانشهاه پیا  نور،   -3
 را ، ایرا  ، تهروستایی  توسعة و کشاور ی  اقتصاد  ریزی، برنامه  هایپژوهش استادیار مؤسسة -4
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  سولفا  منبع ا  هکتار در کیلوور  صد و پنجاه  ،صفر  مقادیر  شامل  پتاسی   سط   سه در کودی  تیمارهای و ویاه
 تیمار و ویاه اساتفاده  قابل آب درصاد  چهل  تخلیه ا  پس آبیاری تیمار  انتظار، مورد  ساود ار ش بیشاترین پتاسای 
 داد  نشاا  نتایج ،نای  بر  علاوه  بود یخشاکساال  و نرما   شارای  دو در  هکتار در  کیلوور  پنجاه  ساط  در  کودی

 ،پتاسای  کود هکتار  هر در  کیلوور  پنجاه و کود کیلوور  صاد  مصار  بین عملکرد  یاجزا و عملکرد ریمقاد که
 کاربرد که دهدیم نشاا  موضاو   نیا  ردند وجود دارمعنی  تفاو   ،یمصارف آب  یدرصاد چهل کاهش رغ یعل

 دتریشااد  یآب هایتنش که یصااورت در اما  دکن  جبرا  را یمصاارف آب کاهش  یحدود  تا  تواندیم   یپتاساا کود
  ساطو  که  بود آ   بیانهر نتایج ،همچنین  شاد خواهد کمتر عملکرد کاهش  جبرا  در  یپتاسا  کود  ریتأث  ،شاوند
    است   هکتار در آب  مکعب متر 12730  و 12736  ،12840  بررسی  مورد علوفه  برداشت  مزرعه  سه در  آب بهینه

 )منطقه(  سیستا  رطوبتی، تخلیه ای،با ه تصادفی ریزیبرنامه آب، بحرا  ها:کليدواژه

 JEL : Q16, Q23, Q25 بندیطبقه

  مقدمه
  جمعیت  دارای  کشااورهای ویژهبه جها ، کشااورهای اکثر عمده مشااکلا  ا  یکی آب کمبود

 در آب  منابع  وریبهره  افزایش و  بهینه اسااتفاده  نیز بحرا   این حل راه  تنها آید می  شااماربه  رشاادروبه
 و منابع ا   بهینه اساتفاده برای  ریزیبرنامه  رو،این ا   اسات   کشااور ی بخش ویژهبه  مختلف  هایبخش

 ,.Asadi et al)  رسادمی  نظربه  ضاروری  مختلف مصاار   بین  کمیاب  عامل  این  اقتصاادی  تخصای 

2022 ) 
  تلقی   اسااسای  راهکارهای  ترینمه  ا   کشااور ی آب وریبهره  توساعه، حا   در  کشاورهای در

  ماده  ار ش  باید شاده،تولید  ماده مقدار  بر علاوه ویاه، تولید در  آب بخشایاثر ار یابی در  ،البته  شاود می
 پروتلین مقدار یا و وری(بهره  اقتصاادی  )شااخ  آب  مکعب  متر هر  مصار  ا  حاصال درآمد و  تولیدی

 ,.Rao et al)  ویرد قرار توجه  مورد  نیز  یمصااارف  آب ا   مشاااخ  یمقدار  ا ای  به  تولیدی  کالری و

2016)   

 ا  اساتفاده کشااور ی بخش در مصارفی آب مکعب متر هر برای ساود  افزاینده  عوامل ا  یکی
 ،همچنین و آنها واقعی کاربرد و هانهاده  این  مصر  ا   کشاور ا   است بذر و  کود  مثل  تولید  هاینهاده

 آواهی دهیسااود افزایش ا  ،نتیجه در و بذر و کود آب،  مدیریت مختلف  هایروش   به ویاها  پاسااخ
 هانهااده  کارآمد مدیریت باعث  بردارا بهره  با پژوهشاااهرا  دانش  تبااد   تداو  ،رواین ا  و  ندارند کامل
  باشاد  داشاته  ههمرابه  کشااور ا  برای را  تروساترده  اقتصاادی و  محیطی یسات مزایای تواندمی و شاودمی

(Mohammadghasemi et al., 2021 ) 
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 تحلیال  و  کشااااور ی بخش  در تولیاد  هااینهااده ساااا یبهیناه  موضاااو   باه پرداختن  بناابراین 
  ار شبا  نهاده  ویژهبه  هانهاده  کیفی و  کمی  محدودیت  علتبه ،منطقه در  آنها اقتصااادی  هایشاااخ 

  بیشاااتر  شاااناخت  ها،نهاده ا  اساااتفاده  یابیبهینه  بررسااای  با اسااات   برخوردار  ویژه  یجایهاه ا  ،آب
 Sardar) شاااد خواهد  میسااار  هانهاده ا   بهینه  اساااتفاده در  بهتر  ریزیبرنامه برای  اندرکارا دسااات

Shahraki and Karim, 2020 ) 
  مینه در  پیشااین  هایپژوهش ا  برخی  موضااو    ادبیا   و اهمیت با  بیشااتر آشاانایی  منظوربه

 نخسات، شاود می  ییادآور پی در  کشااور ی محصاوت   تولید  در کود و آب اسااسای هاینهاده  اساتفاده
 شد  خواهد ارائه کشورها سایر مطالعا  ا   برخی سپس، و  داخلی هایپژوهش پیشینه

 اقتصااادی و فیزیکی وریبهره بررساای در ،(Varjavand et al., 2021)  همکارا  و  ورجاوند
 آبیاری آب  فیزیکی وریبهره  میانهین که  رسایدند نتیجه  ینبد  ،خو ساتا   اساتا   در وند  تولید در آب
 و  بوده آب مکعب  متر بر  کیلوور   89/0 و  06/1  ترتیب،به  ،آ ادوا  دشاات  و اهوا  هایشااهرسااتا  در

 ،آ دوا  دشاات و اهوا  هایشااهرسااتا   در  خال   سااود اسااا    بر آب آقتصااادی وریبهره  ،همچنین
  است آب مکعب متر هر ا ای به ریا   5377  و 7456  ترتیب،به

  برنااماه  یاابیبهیناه مطاالعاه  در  ،(Ghaffari Moghaddam et al., 2022)  همکاارا   و  غفااری
 دادند  نشاا  ،ساتا یسا   منطقه در یابتکار فرا و  اساتاکلبر  یهاشایوه کاربرد  با آب   یتخصا  و  ی راع
  ؛ اسات شاده  داده   یتخصا  یشاتریب  آب  کمتر یآب  ا ین  و باتتر  یاقتصااد  ار ش  یدارا  محصاوت   به که
 ا ین یدارا  محصاوت   ،نیهمچن و یمصارف آب  به نسابت کمتر ساود  با  ی راع  محصاوت   ،نیبنابرا و
  کشات  یالهو در کمتر یآب ا ین و باتتر  یاقتصااد ةصارف با محصاوت   و حذ  کشات  یالهو ا  بات  یآب
 افزو   دانسات؛ مناساب آب کمبود   یشارا  با  مواجهه یبرا توا یم را راهکار نیا که ،اندشاده نیهزیجا
 آب مقدار در ییجوصاارفه رو،این ا  و شااده کل  سااود شیافزا  باعث  یاریآب  راندما  شیافزا این،  بر

  است شده هیتوص یاریآب راندما  شیافزا و  یاریآب فناوری بهبود قیطر ا  اها یو یمصرف
 آب  یتخصاا  یبرا یمدل ارائه در ،(Jahandideh and Emami, 2022)  امامی و دهیجهاند

 شبکه آب منابع  بهینه   یتخصا  برای یتکامل  هوشامند  یهاروش  ا  اساتفاده  با  ی هکشا   و یاریآب شابکه
 با که  دادند  نشاا   ،یکشااور  بخش در یشارق جا یآذربا اساتا  در  واقع  یچایصاوف  ی هکشا  و یاریآب

 ی اقتصاد ساود  شیافزا  درصاد  سای  با آب  بهینه   یتخصا  ا  حاصال ساود   9/0  به  یاعمال بیضار شیافزا
  دش خواهد همراه
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 بررساای در ،(Alizadeh and abbasi, 2016)  عباساای و  علیزاده پژوهش نتایج  اسااا    بر
 و آب  نهیبه سااطو   ،نی م  تیمحدود  یشاارا در ،یادانه ذر  یاریآب رد  کود  و  آب  مصاار  یابیبهینه
  هکتار   در لوور یک 375  و  متریلیم 940  ترتیب،به  ،خال   ساود حداکثر به یابیدسات  یبرا یمصارف کود
 77) متریلیم 774 مصار   شاامل کود و آب  مصار   نهیبه  ساطو  ،آب  تیمحدود  یشارا در  اما و  بوده

  است (یکود ا ین درصد نود) هکتار در کود لوور یک  357 و (یمصرف آب درصد
 ییغاذا  عنااصااار  پراکنش  یابیا ار   در  ،(Bagherzadeh et al., 2022)  همکاارا   و   ادهبااقر
 متفاو  عناصاار یمکان  پراکنش که ندداد  نشااا  ،وند  در  کود مصاار   یابیبهینه منظوربه  پرمصاار 

 46 و 32/2 در نیز و وند  ا ین ا  کمتر خاک یآل کربن زا یم ،یاراضا  درصاد نود در که ایوونهبه  بوده،
 ،مجمو  در ؛اسات وند  یبرا یبحران حد ا  شیب  ترتیب،به ،جذب قابل  فسافر و  یپتاسا  ی،اراضا  درصاد

 خاک در ییغذا عناصاار بودشیب  ای و کمبود  دهندنشااا  تواندمی ییغذا عناصاار پراکنش  نقشااه هیته
  دشو استفاده کودها مصر  یابیبهینه در آ  ا  و باشد

 کود و یاریآب آب  اثر  بررسای در  ،(Mousavi Fazl et al., 2017)  همکارا  و فضالموساوی
 متوساا   که دادند  نشااا   ،کود -آب -دیتول  تابع نییتع هد  با  یاعلوفه  سااوروو  عملکرد  بر  یپتاساا 

 و متریساانت بر تن 52/1 با  برابر (MPI) یاریآب آب عمق به نسابت  علوفه عملکرد  یینها  دیتول  شااخ 
 نرخ  و  بوده  هکتاار  در  لوور یک  بر  تن  076/0  باا  برابر  (MPK)   یپتااسااا   کود  یینهاا  دیا تول  شااااخ 

  اساات؛   لوور یک  05/0  علوفه عملکرد یبرا  (MRTS)  یاریآب  آب  یجابه   یپتاساا  کود یفن  ینیهزیجا
  د یتول  ار ش  و  3040000  با  برابر یاریآب آب  عمق  به نسابت  علوفه دیتول  یالیر  ار ش  متوسا   همچنین،

  است هآمد دستبه ا یر  152000  یپتاس کود کاربرد یینها
 و عملکرد مصاار  در  (Salama et al., 2017)  همکارا  و هساالام مطالعه نتایج  اسااا    بر

  مکعب   متر  بر  کیلوور  41/1  و هکتار  در  کیلوور  7104 ترتیب،به  ،وند   تولید  در  آب فیزیکی  وریبهره
 است  شده برآورد

  یپتاس کود و یاریآب  آب اثر یبررس در  ،(Mohamed  and Ashok, 2014 ) آشوک و محمد
 را  ویاه به وارده آبی تنش  ا  بخشای تواندمی پتاسای  کود  کاربرد که دادند  نشاا   ،ساوروو  عملکرد  بر

  کند جبرا 

 برای  آب  مناابع بهیناه  تخصااای   مطاالعاه  در  ،(Divakar et al., 2013)  همکاارا   و  دیواکاار
 در  کشااور ی  هایبخش  ساود توابع و  اقتصاادی  معیارهای  اساا    بر  کشااور ی   هایبخش اساتفاده
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file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx


......  سطوح اثرات يابيبهينه    

251 

 ساایر  به نسابت را اقتصاادی  درآمدهای تواندمی  پویا  ابزار با  هینهب   یتخصا   مد  که دادند  نشاا  ،تایلند
 .بخشد بهبود  تخصی  هایمد 

 در محصاااو   عملکرد  حداکثر  ورچه که  دهدمی  نشاااا  مرتب  مطالعا  بر مروری  بندیجمع
 نخواهد «یاقتصااد عملکرد» حداکثر عملکرد شاهیهم اما ،دیآیم دساتبه  کامل کود ا   اساتفاده جهینت

 مقدار و کود  اعما   ما   ،یکشااور  محصاوت  ا  یاریبسا  یبرا اور که اسات داده  نشاا   قا یتحق   بود
 بر علاوه  ابدییم  شیافزا زین  عملکرد ،کود  مصار   ییآکار  شیافزا ضامن  ،شاود انتخاب  یدرساتبه  آ 
علوفه   ذر  تولید در آبیاری آب فیزیکی وریبهره  میانهین که دهدمی  نشاا   داخلی مطالعا  نتایج ،آ 

  6/5531  ایعلوفه  ذر  تولید  در  آب اقتصادی  وریبهره و  مصرفی  آب  مکعب  متر  بر  کیلوور   64/4  یا
 ا  یبخشا  تواندیم  یپتاسا   کود  ،خارجی  مطالعا  نتایج اساا    بر  ،همچنین  ؛اسات مکعب  متر  بر ریا 
  کند جبرا  را اهیو به وارده یآب تنش

 ساوروو   عملکرد بر  پتاسای  و  آبیاری  ساطو   اثرا  یابیبهینه  مد  برآورد حاضار مطالعه هد 
  بوده  قطعیت عد  شاارای  در  ایچندمرحله ایبا ه  تصااادفی ریزیبرنامه  روش  ا  اسااتفاده  با ایعلوفه
  است

 هاروش و مواد
 چاارچوب  در  یاباا ه  و  ایا پو  یزیربرنااماه  دو  بیا ترک  ا   1یاچنادمرحلاه  یاباا ه  یزیربرنااماه

 و ط  در  شادهفیتعرشیپ ا   یمشا خ  یریکاروبه  ،مد  ییایپو  شاودمی لیتشاک  یتصاادف  یساا نهیبه
  ی هاتیمز ا  تیقطع عد    یشاارا  در  احتمات  و یابا ه یپارامترها ا  اسااتفاده و یسااا نهیبه ندیآفر
  در ایبا ه  پارامترهای کارویریبه  شاامل  2ایچندمرحله ایبا ه  تصاادفی  ریزیبرنامه   اساتشایوه   نیا

، همچنین  اسات آب کمبود یا تأمین هنها  در  ار   یا  و ساود  ورفتن  نظر در و  قطعیت عد  شارای 
 برای  ریزیبرنااماه  فرصااات   ا ارعا   باه  و  ارائاه  را  ریزیبرنااماه  دوره  طی  آب  کمبود  مقاادیر  ماد   این

  اقتصااادی  اهدا  و  برداریبهره  اولیه اهدا   بین  مدلی  ،حقیقت در ؛ ودهدمی را آب بحرا   با  رویارویی
   (Parhizkari et al., 2015) است

 زین دیتول  یفناور و دهندیم  نشاا  را دیتول  یفناور  ،واقع در ،دیتول  تابع  مختلف اشاکا  سااسااًا
 کشااور ا  تیریمد و دیتول  یشارا در موجود اختلا  ؛دهدیم نشاا  را مختلف  یهانهاده  بیترک  نحوه

 یتوابع به ا ین  ،نیبنابرا  شاوند  بیترک ه   با  ووناوو  یهاوهیشا   به  دیتول  یهانهاده که شاودیم موجب
 

1. Multi-Stage Interval Programming (MSIP)  

2. Multi-Stage Interval Stochastic Programming (MSISP)  
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 فیللونت و  افتهی یتعم دو   درجه ،ترانساالو  تابع سااه  دنده نشااا   بهتر را  ختلافا ا  نیا که  اساات
  سااختار  بر ثابت ینیجانشا   کشاش و   لاداو  -کاب تابع دو  به نسابت  یکمتر  یهاتیمحدود  افتهی یتعم
 و فیللونت ،ترانسااالو  توابع  ا یم ا  برتر  فر   انتخاب  یبرا  (Ghaderi, 2009)  کنندمی اعما  دیتول

 ،ریتفسا   یساادو ،کمتر یپارامترها  تعداد   اسات  یاقتصاادسانج  یارهایمع  به ا ین  ،افتهی یتعم دو  درجه
  ی اقتصاادسانج  یالهو نییتع در که  ندروشامار میبه  ییارهایمع ا   برا ش  یخوب ی ومحاسابات یساادو

 یهااهیا نظر  باا  تاابع  یپاارامترهاا  ریمقااد  و هااتلاما ع  یساااا واار و مطاابقات  دنادیا مف  یتجرب  یکاارهاا یبرا
 است  برتر یالهو ییشناسا در هرید یارهایمع ا  زین  یاقتصاد

  درجه  تولید تابع فر  ا  ،مختلف شاارای  در  تولید تابع  تخمین  برای  ،شااد آنجه وفته  به  توجه  با
  است: شده استفاده  یر صور به  ایچندجمله دو 

(1)  
2

710)(/ wawaawfYY ma ++== 

هکتار(، )تن/   محصااو   بالقوه  عملکرد   حداکثر   mY  هکتار(    )تن/   محصااو    واقعی  عملکرد   aY  که در آ ، 

mETWAw  سخن،  دیهر   به   یا   و   محصو   فصلی   بالقوه   تبخیر  حداکثر   به  دستر    در   آب   کل   نسبت =
  بارندوی  شااامل   محصااو   برای  دسااتر   در   آب   کل    اساات  بالقوه  تعرق  و  تبخیر   به   واقعی  تعرق  و  تبخیر 
  منظوربه  ،آ   بر  علاوه   (Mohammadghasemi et al., 2021)  است   خاک   رطوبت   و   آبیاری   آب   مؤثر، 

  ساود  تابع  ،ساپس  و  شاد  ده نیتخم مختلف  یشارا  در  دیتول تابع ابتدا  ،یتصاادف  یزریبرنامه ا   اساتفاده
  :آمد دستبه  یررابطة  صور به

(2)  
 −= cpjcpjcpjcpjcpjj AFvcAFYapcpB ,,,,, ...

~

 

cpjpcpآ ،که در  cpjvc ،محصااو   قیمت  , cpjو همچنین، محصااو  تولید متغییر هزینه  ,
uAF   و,

cpj
lAF  توا می را هد  تابع ،بنابراین  اسات  )هکتار(  محصاو  کشات  یر ساط  کمترین و  بیشاترین ,

  :(Azarmesa et al., 2018) نوشت  یر رابطة صور به
 

  

file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx
file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx
file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx
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(3)   

QAFEI

AFAFAF

AAFts

cp

cpjcpj

cpj
u

cpjcpj
l

j

cp

cpj

j











,,

,,,

,

.

:.

~
max 

 

cpjEI،)هکتار( کشات  یر  ساط   کلjAکه در آ ،   مورد رشاد فصال طو  در  که  مؤثر آبیاری آب  مقدار,
 تابع ا  اساتفاده  با  ،ساپس  اسات  موجود  مؤثر آبیاری آب  کل مقدار Q و  هکتار( مکعب/ )متر اسات نیا 

 آمد  دساتبه ری   رواب   صاور به ساوروو   عملکرد بر پتاسای  و آبیاری  ساطو   ساا ینهیبه  مد   ساود
(Rastgaripour and Sabouhi Sabouni, 2010): 
(3) 

𝑚𝑎𝑥𝑓 = ∑ ∑ 𝑁𝐵𝑖𝑡

𝑇

𝑡=1 𝑖

𝑊𝑖𝑡

𝐼

𝑖=1

− ∑ ∑ ∑ pit  

r

k=1

Cit 

n

=1

m

i=1

Dik 

                      s.t 

 𝑞
𝑖

≥ ∑(𝑊𝑖𝑡

𝑚

𝑖=1

− 𝐷𝑖𝑡𝑘)   ∀ 𝑖, 𝑗 

𝑊𝑖𝑡𝑚𝑎𝑥 ≥ 𝑊𝑖𝑡 ≥ 𝐷𝑖𝑡   ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑘   

 هر ا ای به  t دوره در  i  تیمار پتاسای   مصار  ا   ناشای  کشااور  ساود itNB  خال   ساود F  آ ، در که
 t، itC دوره در  i تیمار پتاسای  مصار  برای  کشااور   به  شادهدادهوعده آب itW  تخصایصای، آب  واحد
 ،t دوره  در رهانشاده  و  شادهدادهوعده آب  واحد هر ا ای  به  i  تیمار پتاسای  مصار  ا   ناشای  کشااور  ضارر

itkD  تیمار  برای آب کمبود  i    سااناریوی بر اسااا k  دوره در t  ا   مقداری سااخن،  دیهر )به itW  در که 
 بیشاترین h، max itW جریا   ساط  و  t دوره در  آب عرضاه  تصاادفی متغیر thq  ،شاود(نمی رها thq هنها 
 t،  k دوره در   k سااناریوی  داد  رخ  احتما   t، tkP   ما  در  i کنندهمصاار   برای آب  تخصاای  مقدار
 ور کیلو  صافر  مصار   i=1)  پتاسای   مصار   ساط   i جریا ،  ساطو  تعداد کل   t و ساناریوها تعداد کل

 ساطو  t و پتاسای ( کود  کیلوور  صاد مصار   i=3 و پتاسای  کود  کیلوور پنجاه  مصار   i=2  پتاسای ،
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  t=3 و  رطوبتی تخلیه  درصااد شااصاات  t=2  رطوبتی، تخلیه درصااد  چهل  t=1  (،t=3 ،اینجا )در آبیاری
  است رطوبتی تخلیه درصد هشتاد

  ولی  ، کند می   بیا   را   tkP  احتما   سااط    توساا   شااده عرضااه   آب  مقدار   در   قطعیت  عد    3  مد  
  این   ، واقعی   دنیاای   در   ه کا   حاالی   در   ، ویرد می   نظر   در   قطعی   صاااور  باه   را   itNBو    itW ،  itC  پاارامترهاای 

 ایبا ه صاور به  یادشاده   مد    پارامترهای   ، مسالله   این  حل   برای  نباشاد    قطعی  اسات  ممکن   نیز  پارامترها 
 :(Monem, 2017) ه استشد ارائه  یر در قالب رواب  مد  نتیجه ه وشد ورفته نظر در
(4) 

𝑚𝑎𝑥𝑓± = ∑ ∑ 𝑁𝐵𝑖𝑡
±

𝑇

𝑡=1

𝑊±
𝑖𝑡

𝑚

𝑖=1

− ∑ ∑ ∑ Ptk
±

r

k=1

Ctk
±

n

=1

m

i=1

𝐷𝑖𝑡𝑘
± ) 

𝑠. 𝑡 𝑞𝑡ℎ ≥ ∑(

𝑚

𝑖=1

𝑊𝑖𝑡
± − 𝐷𝑖𝑡𝑘

±)   ∀ 𝑖, 𝑗 

𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥
± ≥ 𝑊𝑖𝑡

± ≥ 𝐷𝑖𝑡
±   ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑘 

𝑁𝐵𝑖𝑡  خال ، ساود با ه ±𝑓  آ ، در که
 ا ای به  t دوره در  تیمار پتاسای   مصار  ا   ناشای کشااور  ساود  ±

±𝑊،  تخصایصای  آب  واحد هر
𝑖𝑡 تیمار پتاسای  مصار   برای  کشااور   به  شادهدادهوعده آب  i  دوره در t،  

Ctk
 دوره در  رهانشاده شادهدادهوعده  آب  واحد هر ا ای به  i  تیمار  پتاسای  مصار  ا  ناشای  کشااور   ضارر ±
t،  itkD  تیمار برای آب کمبود i   ساناریوی  بر اساا k دوره در t  ا   مقداری ساخن، دیهر  )به 𝑊±

𝑖𝑡  که 
h، 𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥 جریا  سااط  و  t دوره در آب  عرضااه  تصااادفی  متغیر thq  ،شااود(نمی رها thq هنها  در

±
 

 در   k  سااناریوی  داد  رخ  احتما  t،  tkP   ما  در  i  کنندهمصاار   برای آب  تخصاای  مقدار  بیشااترین
  است t دوره

𝑊𝑖𝑡  که آنجا ا 
 مساتقی  طوربه (4) رابطه ،شاودمی ورفته  نظر در ایبا ه  پارامتر یک  عنوا به ±

 تعریف تصامی  متغیر عنوا به ity  پارامتر ،مسالله  این حل برای   شاود  ساا یسااده باید و نیسات حل  قابل
 :(Montazer, 2008) شودمی

(5) 
𝑊𝑖𝑡

± = 𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡  

                               ∆𝑊𝑖𝑡 =  𝑊𝑖𝑡
+ − 𝑊𝑖𝑡

−                             
𝑦𝑖𝑡 ∈ [0,1] 

𝑊𝑖𝑡بهینه با ه تعریف برای تصامی  متغیر  یک  𝑦𝑖𝑡  آ ، در که
 باتترین به  𝑦𝑖𝑡 که  وقتی رود می کاربه ±

𝑦𝑖𝑡) برساد خود حد =  آب  اور  ولی رساد می اوج به ساود شاود،تأمین ها بخش نیا  مورد  آب اور (،1
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 که هنهامی اما رساااید  خواهد درجه ترین بیش  به ضااارر  نشاااود رها  حالت این در  شاااده  داده وعده
𝑦𝑖𝑡 =  آب  اور  ولی  رساااد می  حاد  کمترین  باه  ساااود  شاااود،تاأمین  هاا  بخش  نیاا   مورد  آب  اور  0

 در (4رابطه )  مد   جایهزینی  با آید می  دساتبه ضارر کمترین  ،نشاود رها  حالت  این در شادهدادهوعده
 :(Tajrishi and Abrishamchi, 2013) آیدمی دستهب  یر مد  (،5رابطه ) مد 

(6) 

𝑚𝑎𝑥𝑓± = ∑ ∑ 𝑁𝐵𝑖𝑡
±

𝑇

𝑡=1

(𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡

𝑚

𝑖=1

𝑦𝑖𝑡) − ∑ ∑ ∑ P

r

k=1

Ctk
−

n

=1

m

i=1

𝐷𝑖𝑡𝑘
−) 

𝑠. 𝑡 𝑞𝑡ℎ
+  ≥ ∑(

𝑚

𝑖=1

𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡𝑜𝑝 − 𝐷𝑖𝑡𝑘

−)    

∀ ℎ, 𝑘 = 1,2 … 𝑘 , 𝑡 = 1,2, … 𝑇 

 
𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥

+ ≥ 𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 ≥ 𝐷𝑖𝑡

−  > 0  ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑘 
0 ≤ 𝑦𝑖𝑡 ≤ 1 

𝑊𝑖𝑡 با ه که هنهامی
 دو به(، این مد   6رابطه )  مد برای حل  شاود  تعریف  بهینه صاور به  ±

رابطه   مد  در آید می دساتبه  کل  ساود کمترین  و  بشاترین  مد  یر دو حل ا  و  شاودمی تقسای    یرمد 
 ضرر کمترین و (NB+) کشاور  سود باتترین (،+𝑓) کل  سود  میزا  باتترین آورد  دستبه برای (،7)

Er-) شاودمی  نوشاته   یر صاور به (10رابطه )  مد   شاد   ورفته  نظر در آب  مصار  ا  (C-)  کشااور 

Rami et al., 2021): 
(7) 

𝑚𝑎𝑥𝑓+ = ∑ ∑ 𝑁𝐵𝑖𝑡
+

𝑇

𝑡=1

(𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡

𝑚

𝑖=1

𝑦𝑖𝑡) − ∑ ∑ ∑ P

r

k=1

Ctk
−

n

=1

m

i=1

𝐷𝑖𝑡𝑘
−) 

𝑠. 𝑡 𝑞𝑡ℎ
−  ≥ ∑(

𝑚

𝑖=1

𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡𝑜𝑝 − 𝐷𝑖𝑡𝑘

−)   

 ∀ ℎ, 𝑘 = 1,2 … 𝑘 , 𝑡 = 1,2, … 𝑇 

 

𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥
∓ ≥ 𝑊𝑖𝑡

− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 ≥ 𝐷𝑖𝑡
−  > 0  ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑘 

 
0 ≤ 𝑦𝑖𝑡 ≤ 1         ∀ 𝑖, 𝑡 
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𝐹𝑜𝑝𝑡
𝐷𝑖𝑡𝑘 و  𝑦 𝑖𝑡𝑜𝑝  و  +

 برای   ،(8رابطاه ) ماد  در  آیاد می دساااتباه  (7رابطاه )  ماد   حال ا  ±
  ا   ( C+)   کشااور    ضارر  کمترین   و  ( NB- )   کشااور    ساود  کمترین  (، −𝑓)  ساود   ترین پایین  آورد   دسات ه ب 

 :(Bang et al., 2019) شود می   ه نوشت    یر   صور  به   ( 8رابطه )   مد    شد    ورفته   نظر   در   آب   مصر  
 (8) 

𝑚𝑎𝑥𝑓+ = ∑ ∑ 𝑁𝐵𝑖𝑡
+

𝑇

𝑡=1

(𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡

𝑚

𝑖=1

𝑦𝑖𝑡) − ∑ ∑ ∑ P

r

k=1

Ctk
+

n

=1

m

i=1

𝐷𝑖𝑡𝑘
+) 

𝑠. 𝑡 𝑞𝑡ℎ
−  ≥ ∑(

𝑚

𝑖=1

𝑊𝑖𝑡
− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡𝑜𝑝 − 𝐷𝑖𝑡𝑘

+)   

 ∀ ℎ, 𝑘 = 1,2 … 𝑘 , 𝑡 = 1,2, … 𝑇 

 

𝑊𝑖𝑚𝑎𝑥
∓ ≥ 𝑊𝑖𝑡

− + ∆𝑊𝑖𝑡𝑦𝑖𝑡 ≥ 𝐷𝑖𝑡
+  > 0  ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑘 

 

𝐷𝑖𝑡𝑘
± ≥ 𝐷𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃

𝑡 و  − = 1,2, … 𝑇  

𝐹𝑜𝑝𝑡مقدار
𝐷𝑖𝑡𝑘 و   −

 مد  هایجواب ا  اسااتفاده با آید می دسااتبه (7رابطه )  مد  حل ا  ±
 :(Glushkova et al., 2021) آیدمی دستبه  یر رواب   (،8( و )7رواب  )

(9)              𝐹𝑜𝑝𝑡
± = [𝐹𝑜𝑝𝑡

−, 𝐹𝑜𝑝𝑡
+] 

𝐷𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃
±  = [𝐷𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃

− , 𝐷𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃
+]  

 

 Ha et) شاودمی  محاسابه   یر صاور به ریزیبرنامه دوره برای  آب  بهینه  تخصای  ،نتیجه در

al., 2019): 

(10 ) 𝐴𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃
± = 𝑤𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃

±  − 𝐷𝑖𝑡𝑘𝑂𝑃
±   ∀ 𝑖, 𝑡, 𝑘  

 مطالعه هایداده

 عملکرد  بر پتاساای  و  آبیاری  سااطو اثرا   سااا یبهینه  مد  برآورد  منظوربهپژوهش حاضاار 
 اجرا   هک  کشااور ی  تحقیقا   ایساتهاه در   راعی  ساا  دو مد به یآ مایشا  اساپیدفید ایعلوفه ساوروو 
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 شاهرساتا   شاما   و   ابل شاهرساتا  جنوب  کیلومتری بیسات در  هک  کشااور ی  تحقیقا   ایساتهاه شاد 
  واقع   دریاا  ساااط   ا  متر  483  ارتفاا   باا  و  41/61  غرافیااییج  طو   و  54/30  جغرافیاایی  عرض  باا   هاک

 تکرار ساه در  تصاادفی کامل هایبلوک  قالب در فاکتوریل صاور به  آ مایش ایناجرای   اسات  دهشا 
چهل، شاصات و هشاتاد  تخلیه ا   پس  آبیاری مختلف  ساط   ساه  در  آبیاری  تیمارهای   صاور  ورفت

 صاد، پنجاه و صافر  مقادیر شاامل پتاسای  ساط  ساه  در  کودی  تیمارهای و  ویاه اساتفاده  قابل آب درصاد
  بود  پتاسی  سولفا  منبع ا  هکتار در کیلوور 

 TDR  سانجرطوبت دساتهاه ا  اساتفاده  با طر  در  شادهلحاظ  تیمارهای به توجه  با آبیاری  ما 
 ریشااه وسااترش  عمق  حداکثر و  خاک  فیزیک  پارامترهای ا   اسااتفاده با آبیاری  میزا  و  دشاا  تعیین

  خروجی  در  شادهتعبیه  کنتورحجمی طریق ا  آبیاری آب مقدار و تعیین یر  رابطة ا   اساتفاده با ساوروو 
   شد اعما ها تیمار ا  کدا  هر در منظور همین به شدهتهیه سیار تانکر

d =)FC-өi) ρb×D/100 (11)                                                                                         

(، ترممیلی)  راعی ظرفیت حد  به  نظر  مورد عمق  در رطوبت رسید   برای آبیاری  آب عمق  d که در آ ،
Fc  (درصااد)  راعی  ظرفیت حد در  و نی  رطوبت  ،өi  درصااد(،   آبیاری ا  قبل  خاک  و نی رطوبت(ρb  
، متر)میلی  ویاه ریشاه  توساعه عمق  حداکثر D ،مکعب(  مترساانتی  بر  )ور   خاک  ظاهری مخصاوص  و  

 ( است  مترسانتی پنجاه تا شصت بین  معموتً

   بحث و نتایج
  روش  ا    استفاده   با   ، است   تصادفی   متغیر   یک  «  ما    طو    در  ، منطقه  برای   آب   عرضه »   که  نجا آ   ا  

شابیه  تصاادفی  صاور  به   آب   عرضاه   بار   صاد  ، مختلف   های ساا   برای   تصاادفی   اعداد  کاربرد  و   ساا ی شابیه 
 انحرا   و  وذشاته  های داده  حداقل  و  حداکثر  ا    اساتفاده   با  با ه   یک   ورفتن   نظر   در   با  اعداد   این    شاد  ا ی سا 

  حالت  برای عرضاه  میزا   تصاادفی  انتخاب  بار  که صاد   اسات   ذکر  شاایا     شاد  ورفته   نظر   در   آنها  معیار 
 انتخاب تر و  نرما   هایسااا  ا  ،ترتیببه ،دیهر  حالت دو برای و خشااک  هایسااا  ا  ،آب ک  جریا 

 هد   تخصای   میزا  که اسات شاایا  یادآوری آمد  دساتهب  یک  جدو  اطلاعا   ،اساا    این بر  شاد
 و بات  حد ورفتن نظر  در با  آ  پایین و بات  حد و محاسابه آبیاری  ناخال   نیا   توسا   ساوروو  برای آب

  انوا   احتما  و  آب عرضاه  به  مربوط  اطلاعا  1  جدو   شاد  ورفته نظر  در منطقه آبیاری راندما   پایین
 دهد می نشا  را رطوبت تخلیه سطو 
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 ( مکعب   متر )   رطوبت   تخليه   سطوح   انواع   احتمال   و   آب   عرضه   به   مربوط   اطلاعات   - 1  جدول 

 )درصد(  احتمال مربوط سطح جریان
   سطوح مختلف آبياری 

 (   =3t) 3دوره  ( =2t)  2دوره  ( =1t) 1دوره 
 ( 7890 7320) ( 12810 12520) ( 17540 16430) 14 ک 

 ( 8810 8710) ( 14850 14750) ( 19784 19684) 470 متوس 
 ( 8500 8430) ( 14440 14370) ( 19250 19150) 39  یاد

 پژوهش هاییافته مأخذ:

 بین (مکعب متر)  نیا  مورد  آب  تخصای   ،تحقیقاتی طر  ا  آمدهدساتبه  اطلاعا   اساا    بر
 است  دهآم 2 جدو  در هکتار( در )کیلوور  کود و تنش  تیمارهای

 )متر مکعب(   کود   و   تنش   تيمارهای   بين   نياز   مورد   آب   تخصيص   به   مربوط   اطلاعات   - 2  جدول 
  ی ار يآب مختلف سطوح   آبياری  /(ر ساعت کیلوور  د) کود تيمار

 (  =3t) 3 دوره ( =2t ) 2 دوره ( =1t) 1 دوره  
0  (15125 17000 ) (12560 12750 ) (7500 10620 ) 
50  (16140 16380 ) (12500 12750 ) (8600 10450 ) 
100  (16205 16280 ) (12146 12718 ) (9650 10760 ) 

 پژوهش هاییافته مأخذ:

 وفتاهپیش  رواب   ا   اساااتفااده  باا  تولیاد  تاابع  تخمین  برای  کاه  ایچنادجملاه  دو   درجاه  تاابع  فر 
  است دهمآ 3 جدو  رد نتایج و شده برآورد

 توليد  تابع  برآورد نتایج  -3 جدول

 داری معنی t آماره برآورد  متغير 
 000/0 - 24/2 - 001/0 أ مبد ا  عرض

 02016/0 45/12 78/1 )تیمار(  کشت  یر سط  

 03738/0 29/7 7/1 )تیمار(  کشت  یر  سط   دو  توا 

 02596/0 26/4 28/5 شیمیایی  کود

 03245/0 - 83/3 - 75/0 شیمیایی  کود دو  توا 

 04612/0 91/8 18/0 آب

 02314/0 45/2 4/2 آب  دو  توا 

91/0=2R      87 /1=DW  

 پژوهش هاییافته مأخذ:
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  آبیاری   مختلف  سااط   سااه  در سااوروو   تولید تابع  ،ایچندجمله دو  درجه  تابع فر  اسااتفاده  با
 دهمآ   یر در  آ نتایج  که ،شده برآورد  ویاه اساتفاده قابل  آب  درصاد  چهل، شاصات و هشاتاد تخلیه ا  پس
   :است

88.1.98.0

0007.045.1031/

2

2

===

−+−=

FWDR

WWYmYa

 

69.1.98.0

002.096.143./

2

2

===

−+−=

FWDR

WWYmYa

 
 

48.1.98.0

009.67.18.0/

2

2

===

−+−=

FWDR

WWYmYa

 

  ، محدودیت این تغییر  با  ،اسات کود و  آب منطقه  کشااور ی  عامل  ترینمحدودکننده  که آنجا ا 
 و 4 جداو  در ،ترتیببه ،اطلاعا  این ه، کهشد برآورد مصرفی  کود و  آب مقدار ضرر و  سود  بین رابطه

  است دهمآ 5

 آب  مصرف  تغيير واحد یک ازای به کودی تيمارهای سود  به مربوط اطلاعات -4 جدول

 یار يآب /()کیلوور  در ساعت  کود ماري ت سود
  ی ار يآب مختلف سطوح  
 ( =3t) 3 دوره ( =2t) 2 دوره ( =1t) 1 دوره 

0  (2362 2506 ) (3037 3184 ) (1080 1137 ) 
50  (2445 2654 ) (3581 3724 ) (1471 1640 ) 
100  (2781 3315 ) (3757 3768 ) (1854 1962 ) 

 پژوهش هاییافته مأخذ:

 را  آب  مصااار   تغییر  واحاد  یاک  ا ای  باه  کودی  تیماارهاای   یاا   باه مربوط  اطلاعاا   5  جادو 
 د دهمی نشا 

  

سوروو  پس ا   تابع آب عملکرد  

 تخلیه هشتاد درصد آب قابل استفاده:

 

تابع آب عملکرد سوروو  پس ا  تخلیه  

 چهل درصد آب قابل استفاده:

تابع آب عملکرد سوروو  پس ا  تخلیه 

 شصت درصد آب قابل استفاده:
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 آب.  مصرف  تغيير واحد یک ازای به کودی تيمارهای زیان به مربوط اطلاعات -5 جدول

 ی اريآب /()کیلوور  در ساعت کود ماريت زیان
  ی ار يآب مختلف سطوح  
 ( =3t) 3 دوره ( =2t) 2 دوره ( =1t) 1 دوره 

0  (210 231 ) (218 225 ) (107 116 ) 
50  (214 239 ) (223 242 ) (109 119 ) 
100  (217 245 ) (253 278 ) (121 146 ) 

 پژوهش هاییافته مأخذ:

  نرما   وهایسناری تحت آب  بهینه  تخصی  ،5 و 4  3  2 جداو   اطلاعا  اسا    بر  ،همچنین
  است  شده هارائ 7 و 6 و اجد در سوروو  محصو  برای  خشکسالی و

 نرمال  هایسال سناریوی اساس بر مدل نتایج -6جدول
 کود  تيمار

 ( )کیلوور  در ساعت
   وقوع احتمال

 )درصد(
   رطوبتی خليهت

 )درصد(
 آب بهينه تخصيص سود  نياز  مورد آب

0 39 40 12850 (8 49 9 31 ) (1273 12801 ) 
50 39 40 12750 (9 11 9 49 ) (12736 12840 ) 
100 39 40 12816 (7 25 9 62 ) (1273 12801 ) 
0 39 60 12850 (1 51 4 24 ) (10500 12360 ) 
50 39 60 12750 (1 56 4 32 ) (10700 12300 ) 
100 39 60 12816 (1 76 4 91 ) (10468 11946 ) 
0 39 80 12850 (1 3 1 45 ) (9450 11560 ) 
50 39 80 12750 (1 28 1 48 ) (10550 11390 ) 
100 39 80 12816 (1 4 1 65 ) (11600 11700 ) 

 پژوهش هاییافته مأخذ:

  در   پتاسای    کود  کیلوور   پنجاه   کارویری به   با   که   داد   نشاا    نرما    شارای    در   آب   بهینه   تخصای   نتایج 
   آید می   دسات به   ساود   انتظار   مورد   ار ش  بیشاترین  اساتفاده   قابل   آب   درصاد  چهار  تخلیه   ا    پس  آبیاری   با   و  هکتار 

 و  محمد و(  Mousavi Fazl et al., 2017)همکارا     و   فضاال ی موسااو   های پژوهش نتایج   با  ج ی نتا   ن ی ا 
 تنش ا  یبخشا  تواندمی  یپتاسا   کود کاربرد  کهمبنی بر آن  (Mohamed and Ashok, 2014) آشاوک

  مورد  ار ش   نهاایی  حاد  دو  ±𝑓هاد   تاابع  حال  ،همچنین   دارد مطاابقات  ،کناد  جبرا   را اهیا و  باه  وارده  یآب
±𝑊چنانچه  اسات مثبت  نرما  ساناریوی  بر اساا    تیمارها  خال   ساود انتظار = 𝑊+   ،باید  مدیرباشاد 

   دهد وعده را نیا  مورد آب  باتی حد و دکن عمل بینانهخوش  صور به

file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx
file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx
file:///C:/Users/s.julayi/Downloads/مقاله%201502.docx
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چهل، شاصات   تخلیه ا  پس آبیاری ،مختلف ساط   ساه در آبیاری  تیمارهای آب  بهینه  تخصای 
، پنجاه صفر  مقادیر  شامل پتاسی  سط  سه  در کودی  تیمارهای و  ویاه  استفاده  قابل آب درصد  و هشتاد

  آمده است 7در جدو    خشکسالی یسناریو بر اسا   پتاسی  سولفا  منبع ا  هکتار در کیلوور  و صد

 خشکسالی سناریوی اساس بر IMSLPمدل حل -7 جدول
 کود  تيمار

 ( )کیلوور  در هکتار
 وقوع  احتمال

 )درصد(
 رطوبتی  تخليه

 )درصد(
 آب بهينه تخصيص سود  نياز  مورد آب

0 14 40 13390 (4 51 4 58 ) (12255 13990 ) 
50 14 40 13380 (4 62 4 67 ) (13270 13370 ) 
100 14 40 13340 (4 52 4 71 ) (13335 13270 ) 
0 14 60 13390 (3 52 3 55 ) (10670 10880 ) 
50 14 60 13380 (1 56 3 53 ) (10610 11080 ) 
100 14 60 13340 (4 07 4 11 ) (10256 10848 ) 
0 14 80 13390 (1 88 3 48 ) (9760 11840 ) 
50 14 80 13380 (1 92 3 55 ) (10860 11670 ) 
100 14 80 13340 (2 14 3 95 ) (11910 11980 ) 

 پژوهش هاییافته خذ:مأ

 کود  کیلوور  پنجاه کارویریبه با  که داد  نشاا   خشاکساالی شارای  در آب  بهینه  تخصای  نتایج
 سود انتظار  مورد  ار ش   بیشترین ،استفاده  قابل آب درصد چهل تخلیه ا   پس آبیاری  و هکتار در پتاسی 

 شااهیهم اما ،دیآیم دسااتبه  کامل یاریآب ةجینت در  محصااو  عملکرد حداکثر اورچه آید می دسااتبه
(  Adzemi and Ibrahim, 2015ابراهی  ) و آد می   بود نخواهد «یاقتصاد  عملکرد»  حداکثر  عملکرد

 در ساوروو   عملکرد و بر  در ییغذا  عناصار غلظت و اهیو رشاد  بر  شاده یتنظ  یاریآب ک  اثر  به بررسای
 چهار شامل یاریآب سطو  ،پژوهشاین  در  ندپرداخت یمالز ترنهانو  دانشاهاه در یاولخانه  شیآ ما کی

  یشارا در تواندیم ساوروو   اهیو  که داد  نشاا  جینتاو   بود یآب ا ین درصاد 100 و  75  50   25 ساط 
 یاریآب ساطو  در آب  مصار   ییآکار و  اهیو  یرشاد یپارامترها  کند  رشاد یخوببه شاده یتنظ  یاریآبک 
  رددا مطابقت  حاضار  قیتحق جینتا با  که ار یابی شادند درصاد 50 و 25  ساطو  ا   بهتر درصاد  100 و 75
 آ  مقدار و یاریآبک  اعما   ما  یکشاااور   ت محصااو یبرا اور که اساات  داده  نشااا   قا یتحق
   ابدییم شیافزا زین عملکرد ،آب مصر  ییآکار شیافزا ضمن ،شود انتخاب  یدرستبه



 124، شماره 31سال اقتصاد كشاورزي و توسعه، 

262 

 پيشنهادها و  گيرینتيجه
 برخوردار فراوا  اهمیت ا  سایساتا  منطقه  ویژهبه خشاک مناطق در  آب که آنجا ا   ،یطورکلبه

  اسااسای   هایاولویت ا   آب مصار در  وریبهره ،ترمه  همه ا  و  آب مصار  در  جوییصارفه و  اسات
  نهاده  این ا  اساتفاده در جوییصارفه و  وریبهره  افزایش به  منجر که پژوهشای  هروونه  ،رودشامار میبه

  کند می منطقه به شایانی  کمک ،شود  ار شمند
چهل،  تخلیه ا  پس آبیاری مختلف  ساط   ساه در آبیاری  تیمارهای بین ا  که  داد  نشاا  نتایج

  مقادیر  شاامل  پتاسای  ساط  ساه در کودی  تیمارهای و  ویاه  اساتفاده قابل  آب درصاد  شاصات و هشاتاد
  تیماری  انتظار  مورد ساود  ار ش   بیشاترین  پتاسای  ساولفا  منبع ا   هکتار  در کیلوور ، پنجاه و صاد صافر

 در  کیلوور  پنجاه سااط  در کودی  تیمار و  ویاه  اسااتفاده  قابل آب  درصااد چهل تخلیه ا  پس آبیاری
  صاد  مصار بین   که  داد نشاا  نتایج  اسات  افزو  بر این،  یخشاکساال  و  نرما   شارای  دو در هکتار

 و  نرما   شارای   در  عملکردی دارمعنی تفاو  ،هکتار هر درکود پتاسای   کیلوور پنجاه  و کود  کیلوور 
  تولید  هایهزینه کاهش بر علاوه  ،شایمیایی هایکود مصار  کاهش  همچنین، ؛ندارد وجود  خشاکساالی

 درنیز    حاضار پژوهش نتایج  تأثیر که دارد  یسات محی  و  جامعه  سالامت  در  ی چشامهیراثرات  ،کشااور 
 بین  عملکرد  یاجزا و  عملکرد  ریمقادحاضار،   پژوهش  جینتا  اساا    بر   بود  خواهد مثبت  بسایار  مینه  این

 یدرصاد چهل کاهش رغ یعل ،پتاسای  کود هکتار هر در کیلوور و پنجاه   کود کیلوور  صاد  مصار 
 تا تواندیم   یپتاسا   کود کاربرد که دهدیم نشاا   موضاو   نیا  ردندا وجود  دارمعنی  تفاو  ،یمصارف آب

 کود  ریتأث ،شاوند دتریشاد یآب  یهاتنش که یصاورت در  اما  ؛کند جبرا  را یمصارف  آب  کاهش  یحدود
  شد خواهد کمتر عملکرد کاهش جبرا  در  یپتاس

 و آب  مصار  تیریمد و یزیربرنامه  در حاضار پژوهش نتایج ا  که  شاودمی  پیشانهاد  ،بنابراین
 یبخشا  ینیهزیجا امکا  حاضار، پژوهش نتایج یاقتصااد لیتحل در ،نیهمچن  دشاو  اساتفاده   یپتاسا  کود

  هکتار   سطو  مصر  به ا ای هر  در پتاسی   کود  مصر بنابراین،    شد  دییتأ   یپتاس  کود  با یاریآب  آب  ا 
 ا  اساتفاده ،امکا  صاور  در و آبیاری راندما   افزایش  ،همچنین و منطقه خاک  و  آب  شارای   اساا    بر

 شود می توصیه ننوی آبیاری  هایسا ه
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