
862 

 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8331پاییز ، 3، شماره جلد بیست و یکم

 
  پژوهشيمقاله 

( با .Beta vulgaris Lوری و شاخص نسبت عرضه به تقاضای آب در چغندرقند )ارزیابي وضعیت بهره

 سازی رشد در استان خراسان رضویهای شبیهاستفاده از مدل

Assessment of water productivity and supply: demand ratio index in sugar beet 

(Beta vulgaris L.) in Khorasan Razavi province, Iran using growth simulation 

models 

 
 3و امید نوری 2، رضا دیهیم فرد1محمودی -اسماعیل محمدی احمد

 
 چکیده

( یاا .Beta vulgaris Lوری و شااص  نبا   عرضاه یاه ایاضاای  چ در چنددر داد  یهارهارزیاای  وضاتی  . 8331محمودی، ا.، ر. دیهیم فرد و ا. نوری.  -محمدی احمد

 .121-112(: 3)18علوم زراعي ایران.  نشریه. سازی رشد در استان صراسان رضویهای ش یهاستفاده از مدل

 

 وری آب ي و افوزایش بهورهآبوبا توجه به افزایش سریع جمعیت و نیاز به تولید بیشتر محصووت  ششواورزی، توجوه بوه موضوو  شم

 هوای بلندمود  اقلیموي ، دادهSUCROSسوازی شبیه این منظور آزمایشي بوا اسوتفاده از مودلاهمیت بیشتری پیدا شرده است. به

شهرسوتان  81های ششوت چغندرقنود در وری آب در نظامآوری پرسشنامه از ششاورزان، جهت ارزیابي بهره( و جمع8331تا  8321)

های بلندمد  نشوان سازیوری آب و وقو  تنش خشکي اجرا شد. نتایج شبیهمدیریت در بهرهان رضوی و ارزیابي نقش استان خراس

 تون در هکتوار( چغندرقنود در منوا   3/39دسوتیابي )سوم عملکورد قاب تن در هکتار( تنها یک 5/33داد عملکرد واقعي ششاورزان )

 وری پوایین آب آبیواریدلی  محدودیت آب بود. نتایج نشوان داد شوه بهورهعملکرد بهدرصد از این خلاء  11مورد بررسي بود شه  

رغم دست آمده، عدم مدیریت صحیح آبیواری، بوهشیلوگرم بر مترمکعب( در منا   مورد بررسي بود. بر اساس نتایج به 85/3تا  1/8) 

 وقو  تنش خشکي در  ول فص  رشد گردید. نتوایجوری مصرف آب و ها باعث شاهش بهرهمصرف باتی آب در برخي از شهرستان

داشوت. بوا  وجوود داریمعني و مثبت ارتباط استان هایشهرستان در آب تقاضای به عرضه شاخص و آب وریبهره شه بین داد نشان

هوای گورم اهویژه در م)به هوا دمای آبیاری، مدیریت تاثیر تحت رشد فص   ول در شاخص این وضعیت توجه به نتایج این تحقی ،

بندی صحیح آبیواری بور این نتایج نشان دهنده ضرور  رعایت زمان .متغیر بود شهرستان هر در خاک آب نگهداری ظرفیت و سال(

 اساس نیاز گیاه و ظرفیت نگهداری آب خاک در  ول فصول گرم جهت تامین نیاز ر وبتي گیاه چغندرقند است.  

 

   SUCROSسازی بندی آبیاری و مدل شبیهند، زمانهای شلیدی: خلاء عملکرد، چغندر قواژه
 

 .یاشدم  رساله دکتری نگارنده اول این میاله مبتخرج از                                                                                                 22/30/1338ااریخ پذیرش:        33/13/1331ااریخ دریاف : 

 پژوهشکده علوم محیط  دانشگاه شهید یهشت ، اهرانشجوی دکتری دان -1

 (  ,deihim@sbu.ac.ir deihimfard@gmail.comپژوهشکده علوم محیط  دانشگاه شهید یهشت ، اهران  مکاا ه کددده(  پب  الکترونیک:  استادیار -2

پژوهشکده علوم محیط  دانشگاه شهید یهشت ، اهراناستادیار  -3
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 مقدمه

 یخاااش کشااااورزی یزرمتااارین م ااار  کدداااده 

 مداااایب  یااا   ایااال دساااترر اسااا ، یاااه  اااوری کاااه 

درصااد از مدااایب  یاا  شاایرین در کااره زمااین  13حاادود 
 جهااا   ییااااری مح اااوی  کشااااورزی م ااار 

 یاااه هماااین دلیااال . (Sahin et al., 2014شاااود  م  

  چو کشاااااورزی ملاااال متحااااد سااااازمان صواریااااار 

در مترفا  کارده اسا . را مد ب اصل  امدیاا  ـااذای   
کشور در کره زمین دچار کم ود شادید  22حال حاضر 

 چ هبتدد که یخش عمده  نها در  فرییاا و صاورمیاناه 
 ,Keshavarz and and Dehghani Sanij) اارار دارنااد 

نیز در صاورمیانه یک  از کشورهای   . کشور ایران(2011
 ی  در  ن یه یک متضل ا دیل شده اسا  اس  که کم

 Alizadeh and Keshavarz, 2005 اتااداد زیااادی از .)
های کشور یاا کام  یا  مواجاه هباتدد کاه اساتان استان

متار میل  213صراسان رضوی یا متوسط یارندم  سالیانه 
 دشا  اساتان 31ین نیز از این  اعده مبتثد  نیبا . از یا

دشا   22دشا  ممدوعاه یحرانا ،  12 رضاوی صراسان
ممدوعه عادی و ادها سه دش   زاد جه  یرداشا   چ 

یاا (. Rahnama and Shaddel, 2015اند  مازارش شاده
اوجه یه افزایش سریب جمتی   و نیاز یه اولیادا  ییشاتر 

دن ال  ن افاازایش فشاار یاار مح اوی  کشاااورزی و یاه
 یا  در   اامین امدی  ـذای ، یحاران کممدایب  ی  جه

 (.FAO, 2012 یدده اهمی  ییشتری پیدا صواهد کرد  
چنددر دد یک  از دو میاه زراع  اصل  یرای اولیاد 
شکر اس . یاا اوجاه یاه م ار  یاایی شاکر در ایاران 
و   هف  کیلومرم یایار از سرانه م ر  جهاان  شاکر(

مدااا   همچدااین عاادم امکااان کشاا  نیشااکر در اـلاا  
کشور، اوجه یه کش  چنددر دد جه  اامین نیاز شاکر 

 میاهاااان از یکااا  کشااور ضااروری اساا . چنددر دااد
 از وسایت  محادوده در کاه اس  ایران در مهام زراعا 
 زیار ساط  متوساط. شااودماا  کشاا  ا لیما  شرایط
حادود  کشااور در اااکدون 23چنددر دد از دهاه  کش 
ها در یرصا  از ساال اس . شده یر ورد هکتار هزار 153

در ساال  سط  زیار کشا  چنددر داد کااهش داشاته و
رساید.  هکتاار هازار 133 از کمتار یاه 1332-33زراع  

هرچدد یر اسار  صرین  مار ارائاه شاده اوساط وزار  
جهاد کشاورزی، یرصلا  روند کاهش  چدد سال اصیر، 

 1335-32سط  زیر کشا  چنددر داد در ساال زراعا  
هزار هکتار رسیده اسا   103ته و  یه اندک  افزایش داش

 Anonymous, 2018 .)کااهش  ارین دییالیک  از مهم
  اوین  های اصیار،سط  زیر کش  چنددر دد در ساال

چنددر دد اس . یا  زیاد نب تاً  ی  نیاز یودن دوره رشد و
اوجه یه ایدکه چنددر دد احمل نبا تا کما  یاه صشاک  

و افزایش اولید یه  یلددمد  دارد، اوجه یه مدیری   چ
هااای پاایش ااارین چالشازای  چ  ییاااری، یکاا  از مهم

(. Jabro et al., 2014روی اولیاد ایان مح اول اسا   
ویژه وری م ار   چ، یاهیدایراین اوجه یه افزایش یهره

در مدا   مواجه محدودی  مدایب  یا ، یبایار ضاروری 
 (. Molden et al., 2010اس   

 وری  چای  یهااارهاحیییاااا  زیاااادی روی ارزیااا

در میاهااان زراعاا  مختلاا  صااور  مرفتااه اساا   
(Mandare et al., 2008; Qiu et al., 2008; Ghasemi 

Nezhad Raeini et al., 2014) Dehghan et al., 2011; .
( یااا ارزیااای  Saini and Brar,  2018ساااید  و یاارار  

های مختلا  وری  چ در میاه چنددر داد در شایوهیهره
های مختل  کش  مزارش کردناد کاه و روش ییاری 

وری  یاا  مداساا ، کشاا  دو جهاا  دسااتیای  یااه یهااره
ردیفه روی پشته و انجاام  ییااری در زماان  کاه نبا   
 چ م رف  یاه میازان ا خیار اجمتا  از اشاتک ا خیار 

ار اساا . ال مارسااافاوی و یاشااد، مداساا  8/3متااادل 
وضاااتی   (El-Marsafawy et al., 2018 همکااااران 

وری  چ در دلتااای نیاال را یااا اسااتفاده از ماادل هاارهی
CROPWAT8.0   ماورد 2315-1385در  ول سه دهه )

وری  چ از یررس   رار دادند. نتایج  نشان داد کاه یهاره
درصد و از دهه دوم اا دهه سوم  01دهه اول اا دهه دوم 

درصد افزایش داش  که این موضوع عمداا یه دلیل  22
در عملکارد مح اوی  زراعا  افزایش  ایال ملاحهاه 
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هاای یهتار و ار اام یهتار( یااود. دلیل اساتفاده از روش یاه
( Vazifedoust et al., 2008وظیفاه دوسا  و همکااران  

وری  چ در مدطیاه های افزایش یهرهدر  زمایش  روش
مااورد  SWAPیرصااوار اصاافهان را یااا اسااتفاده از ماادل 

ه ااود هااا ماازارش کردنااد کااه ییررساا   اارار دادنااد.  ن
یددی و حجم  چ  ییااری( یاعا  عملیا   ییاری  زمان

وری  ییاااری در میاهااان مداادم،  ر  افاازایش یهااره
ارای  یاه میازان ای،  فتاایگردان و چنددر داد  یاهعلوفه
کیلااومرم یاار مترمکتاا ( صواهااد  1/1و  3/1، 5/1، 5/1

های صور  مرفته، یه نهار شد. یا اوجه یه نتایج پژوهش
وری اولیااد گری در وضااتی  یهاارهرسااد کااه یااازنم 

اواناد اااریر مح وی  کشاورزی در مدا   مختل  م 
ارین عامل زیادی در یه ود عملکرد  نها، یا اوجه یه مهم

 محدود کددده اولید   چ(، داشته یاشد.

این پژوهش یا هد  اتیین سهم محادودی   چ در 
وری نی ان عملکرد چنددر دد و همچدین وضتی  یهاره

هااای کشاا  چنددر دااد و ارا ااا   ن یااا نهام چ در 
شهرساتان  13وضتی  صشک  در  اول ف ال رشاد در 

ماادیری  صااحی  در  اسااتان صراسااان رضااوی و نیااش 
وری  چ و و ااوع صشااک  در ااول ف اال رشااد یهااره

 چنددر دد اجرا شده اس .

 

 هامواد و روش

های یلدد مد  ا لیم ؛ این پژوهش یا استفاده ار داده
شهرسااتان اسااتان  13در  1330اااا  1320های  اا  سااال

صراسان رضوی اجرا شد. وست  استان صراسان رضاوی 
 ماادار یااین کااه اساا  کیلومترمریااب هاازار 121 از یاایش

 د ییاه 02 و درجه 31 اا د ییه 52 و درجه 33 جنرافیای 
 12 و درجاه 21 ااا د ییه 13 و درجه 52 و شمال  عرض
اسااتان (. 1اساا   شااکل   رارمرفتااه شاار    ااول د ییااه

ای یرصاوردار صراسان رضوی از اداوع ا لیما  مباترده
ای از اساتان دارای  چ و اس ، یا این حال یخش عماده

هوای صشاک و نیماه صشاک اسا . متوساط یارنادم  
سالیانه و دماهای کمیده و ییشیده مدا   ماورد مطالتاه در 

 ارائه شده اس . 1جدول 
یااه وری  ی  مدر این پژوهش میزان عملکرد و یهره

چنددر دد در سه سط  اولید پتانبیل، محدودی   ی  و 
شهرسااتان اسااتان صراسااان رضااوی مااورد  13وا تاا  در 

ای از مادل یررس   رار مرف . یرای این مدهور از نبخه
( اساتفاده SUCROS  Van Laar et al., 1997ش یه سازی 

 اااار و یااار اساااار چدااادین شاااد. ایااان مااادل پیش
د رشاد و عملکارد میااه یرای یار ور ایمزرعه  زمایش

پارامترساااازی و ارزیاااای  شاااده اسااا   ،چنددر داااد
 Deihimfard et al., 2011  در ایاان ماادل ساارع .)

فتوسدتز روزانه پوشاش میااه  یار اساار میادار ااایش 
دریافت  و رایطه فتوسدتر اک یرگ و شد  نور دریافت  

میری یر حب  شااص  ساط  یارگ و  اول و انتگرال
(. پااا از Spitters et al., 1989 شااود روز یاار ورد م 

کبر الفا  ناش  از اادفا رشاد و نگهاداری، سارع  
اجمب ماده صشاک یار اساار سارع  فتوسادتز پوشاش 

مدهور استفاده از این مادل در شود. یهمیاه  محاس ه م 
شرایط محدودی   ی ، یایلان  چ  فر یدادهای ا خیار، 

یاه ها( کش ، رواناچ و جذچ  چ اوسط ریشهاترق، زه
مدل اضافه شده اس . در مادل جها  یار ورد ا خیار و 

مونتیا  اساتفاده  -اترق پتانبیل از متادله ارکی   پادمن
شده اس . ا لاعا  ییشتر در رایطه یا ایان مادل اوساط 

 ( ارائه شده اس .Van Laar et al., 1997یر  ون
ا لاعا  ورودی ایان مادل جها  یار ورد رشاد و 

هاای   اولید، شامل دادهاولید مح ول در سطوح مختل
ا لیم ، صاک  و مدیریت  اس . یه این مدهور ا لاعاا  

های مورد یررسا  از ساازمان یلددمد  ا لیم  شهرستان
هواشداس  کل کشور دریاف  شد. این ا لاعاا  شاامل 
اااایش  ساااعا   فتااای (، ییشاایده و کمیدااه دمااا، یااارش، 

ماورد هاای صااک  سرع  یاد و فشار یخار هوا یود. داده
نیاز شامل محتاوای ر اویت  در ظرفیا  مزرعاه و نیطاه 

سااازی شاارایط پژمردماا  صاااد یااود کااه جهاا  ش یه
شااوند. ایاان وساایله ماادل اسااتفاده م ر ااویت  صاااد یه
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 شهرستان مورد مطالته در استان صراسان رضوی 13مو تی  جنرافیای   -1شکل 

Fig. 1. Geograghical situation of the 10 studied counties in Khorasan Razavi province, Iran 
 

 شهرستان مورد مطالته  13میانگین یلدد مد  دمای ییشیده، دمای کمیده و مجموع یارندم  سالیانه  -1جدول 
 در استان صراسان رضوی

Table 1. The long-term average of maximum temperature, minimum temperature, mean temperature and 

cumulative annual precipitation of 10 studied counties in khorasan razavi province, iran 

County                                     شهرستان 
 دمای میانگین

Mean temp. (◦C) 
 دمای ییشیده

Max temp. (◦C) 

 دمای کمیده

Min temp. (◦C) 
 یارندم 

Rainfall (mm) 
Chenaran  209.1 7.0 20.7 13.8                                   چداران 
Gonabad  125.7 11.2 24.1 17.6                                     مدایاد 
Kashmar  188.1 12.1 23.2 17.6                                    کاشمر 
Mashhad  237.9 9.1 22.2 15.6                                     مشهد 
Neyshabur  235.1 6.8 22.2 14.5                                نیشایور 
Quchan  318.0 5.9 19.7 12.8                                        وچان 
Sabzevar  183.6 11.8 24.9 18.3                                   س زوار 
Sarakhs  187.2 11.3 25.0 18.1                                   سرصا 
Torbat-E Heydariyeh  255.7 7.7 20.7 14.2  اری  حیدریه 
Torbat-E Jam  164.6 9.0 22.6 15.8                      اری  جام 

 
دساا   مااده از هااا از ا لاعااا  یافاا  صاااد یهداده

عااا  ( و همچدااین ا لاTatari, 2008 زمااایش ااااااری  
های میدان  و نیز یاا اساتفاده از  وری شده از پایشجمب

SPAWمادل  ( درPedotransfer functionsاوایب صاک   
 

 Soil-Plant-Air-Water  )Saxton and Willey, 2006 )
های مورد نیااز، شاامل ا لاعاا  دس   مد. سایر دادهیه

ای مدیریت  یود که یا اوجه یه اهدا  احیی ، پرسشادامه
شهرساتان ماورد  13دهیم و یین کشااورزان چندادرکار ا

ها حاوی ساوایا  مریاو  نهر اوزیب شد. این پرسشدامه
یه ااریخ کاش  و یرداش ، زمان شروع  ییااری، میادار 
و زمااان  ییاااری، نااوع ر اام چنددر دااد، یافاا  صاااد و 

پرسشادامه از  23عملکرد مزارع یاود. در مجماوع اتاداد 

 دید. وری مرهر شهرستان جمب
های ساازییا فراهم شدن ا لاعاا  ماورد نیااز، ش یه

سااال یبااته یااه شهرسااتان( رشااد  33اااا  23یلددمااد   
ها در ساازیچنددر دد در هر شهرساتان انجاام شاد. ش یه

دو سااط  اولیااد پتانباایل و محاادودی   چ  حااداکثر 
عملکردی اسا  کاه در شارایط محادودی   یا    چ 

ن دسترس  یه  ن را یاران+  چ  ییاری که کشاورز امکا
 ید[ جه  یر ورد عملکرد ( یه دس  م 2دارد، جدول 

سازی روزاناه رشاد و شارایط ر اویت  صااد در و ش یه
 ااول ف اال رشااد در هاار شهرسااتان انجااام شااد. یتاالاوه 

سازی در شرایط محادودی   چ یاا اااریخ کشا  ش یه
وا ت   محدودی   ی  هماراه یاا اااریخ کاشا  وا تا  
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 شهرستان استان صراسان رضوی 13های زیر کش  چنددر دد در های صادسازی، مدیری   چ  ییاری و ویژم   مریو  یه ایمارهای ش یهجزئیا -2جدول 

Table 2. Details of simulation treatments, water management and soil properties of sugar beet fields of 10 counties in Khorasan Razavi province, Iran 

County                              شهرستان  
 سازیهای ش یهاتداد سال

Number of simulation years 

 ااریخ کش 

Sowing date 

 زمان شروع  ییاری

Start of irrigation 

 دفتا   ییاری

Number of irrigations 

 ر وی  صاد در ظرفی  مزرعه

Soil water content at FC 

)3-m.c3(cm 

 ر وی  صاد در نیطه پژمردم 

Soil water content at WP 

)3-.cm3(cm 

 ظرفی  نگهداری  چ صاد

Soil water holding capacity 

(mm) 
Chenaran  Apr. 18 0.4 0.24 160 4فروردین Apr. 15 4فروردین 15 20                                چداران 

Gonabad  Apr. 19 0.27 0.10 170 9فروردین Apr. 23 4فروردین 15 23                                  مدایاد 

Kashmar  May 9 0.32 0.12 200 22 صرداد Apr. 1 21 اردی هش  1 24                                 کاشمر 

Mashhad  Apr. 15 0.36 0.11 250 19 فروردین Mar. 33 21 فروردین 1 24                                  مشهد 

Neyshabur  Apr. 14 0.34 0.20 140 19 فروردین Apr. 33 14 فروردین 25 24                             نیشایور 

Quchan  Apr. 17 0.34 0.20 140 30 اردی هش  Apr. 13 21 اردی هش  1 23                                    وچان 

Sabzevar  Apr. 14 0.27 0.10 170 4فروردین Apr. 15 4فروردین 15 24                                س زوار 

Sarakhs  Apr. 14 0.34 0.20 140 30اردی هش  Apr. 13 9فروردین 23 31                                 سرصا 

Torbat-E Heydariyeh  Apr. 19 0.36 0.11 250 4فروردین Apr. 15 4فروردین 15 31   اری  حیدریه 

Torbat-E Jam  Apr. 14 0.36 0.11 250 30اردی هش  Apr. 13 9فروردین 23 23                     اری  جام 
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در هر شهرساتان جها   (2کشاورزان هر مدطیه، جدول 
سازی روزانه رشد میااه زراعا  و شارایط ر اویت  ش یه

صاد در  ول ف ل رشد صور  مرف . ااریخ کشا  
های مریو  یه عملکارد پتانبایل سازیه ش یهیهیده در کلی

و عملکاارد در شاارایط محاادودی   چ، اول اساافدد در 
نهرمرفته شده و اااریخ کشا  وا تا  نیاز یاا اوجاه یاه 

 وری شده از کشاورزان هر شهرستان در ا لاعا  جمب
ها عما  ساازی(. در کلیاه ش یه2نهر مرفته شد  جادول 

ه در مترمریاب در یواا 13متر و ااراکم ساانت  133صاد 
نهاار مرفتااه شااد. محتااوای ر ااویت  صاااد در شاارایط 
ظرفی  مزرعاه و نیطاه پژمردما  و دفتاا   ییااری در 

دسا   ماده از شرایط  ی  وا ت ؛ یر اسار ا لاعا  یه
های مریو  یه هر شهرستان اتیین شاد. میاادیر پرسشدامه

عملکرد پتانبیل و عملکارد در شارایط محادودی   چ 
هااای ماادل اسااتخراج شااد و میااادیر  یاار اسااار صروج

عملکرد وا ت  در هر شهرستان نیز یار اساار ا لاعاا  
دریاف  شاده از ساازمان جهااد کشااورزی و ا لاعاا  

های هر شهرستان اتیین شد. جزئیا  مریو  یه پرسشدامه
ارائاه  2سازی در هر شهرستان در جادول ایمارهای ش یه

های کش  فشارده ایدکه در سیبتم شده اس . یا اوجه یه
یا وجاود یهتارین شارایط مادیریت ، محادودی  از نهار 
ماشین  ی  و محدودی  در کاارای  ا ت اادی اولیاد، 
مانب از رسیدن اولیاد یاه میاادیر پتانبایل اسا  و میازان 

درصااد از اولیااد  85اااا  15اولیااد در یهتاارین حالاا  یااه 
 Espe et al., 2016; van Ittersum et)رساد پتانبایل م 

al., 2013)  درصد از عملکردهاای پتانبایل  85، یدایراین
سازی شاده اوساط مادل، یاه عداوان عملکارد  ایال ش یه

مرفتاه شاده و کلیاه  ( در نهرAttainable yieldدستیای   
محاساا ا  یاار اسااار عملکاارد  ایاال دسااتیای  صااور  

 مرف .
 (،AYیااا اوجااه یااه عملکردهااای  ایاال دسااتیای   

( و عملکاارد wYچ  محاادودی   عملکاارد در شاارایط 
( در هر شهرستان، میادیر صلاء عملکارد کال aYوا ت   

 GY  صلاء عملکرد در شارایط محادودی   چ ،)GwY )

و صاالاء عملکاارد ناشاا  از سااایر عواماال  سااایر عواماال 
محاادود کددااده و کاهدااده اولیااد ماندااد شااوری صاااد، 

 هااا، کم ااودااااریخ کشاا  نامداساا ،  فااا  و ییماری
( در هر شهرستان یر ورد شد GoY  (. عداصر ـذای  و .. 
 Wang et al., 2014; Deihimfard et al., 2015 )

 (. 3اا  1های  رایطه
YG=AY-Ya                                                                                )1 رایطه  
YGW=AY-YW                                                                         )2 رایطه  
YGO=YG-YGW                                                                        )3 رایطه  

وری  چ در هاار شهرسااتان یاارای امااام میاادار یهااره
ساازی یاه عداوان های ش یهسطوح عملکرد و اماام ساال

ده متیاااری از ارزش  یاا  هاار واحااد عملکاارد اولیااد شاا
 (:Saini and Brar,  2018محاس ه مردید  

 (0 رایطه 
WPوری  چ اس  که از نبا   یاین عملکارد : یهره

ریشه چنددر دد یه میزان  چ استفاده شده در  ول ف ل 
وری  چ، شااص  شود. علاوه یر یهارهرشد یر ورد م 

( در امااام  Supply/Demandعرضااه یااه ایاضااای  چ  
یای محاس ه شاده و روناد سطوح عملکرد اشاره شده در 

این شاص  در  ول ف ل رشد نیز ماورد ارزیاای   ارار 
 مرف :
 (5 رایطه 
 Water Supply=Σ(sw(layer)-ll(layer))* kl(layer)(2 رایطه 
  (1 رایطه 
یزان عرضه  چ یا اوجه یاه میادار  چ موجاود در م

هر ییه از صاد زراع  کاه ریشاه میااه در  ن حضاور 
 : محتااوای ر ااویت   چ درswشااود.  دارد، محاساا ه م

: محتاوای llمتار(، ییه صاد مورد نهار  یرحبا  میل  
 متاار(  چ صاااد در نیطااه پژمردماا   یاار حباا  میل 

 : سااارع  صاااروج  چ از میااااه  در روز( اسااا .klو 
DM△ انییرا  روزانه ماده صشک در شارایط پتانبایل :

، ( مااارم مااااده صشاااک اولیااادی در مترمریاااب در روز
effTransp_ میاازان کااارای  اتاارق : .kPa1-.mm2-g.m)  و

VPD : متیاری از وضتی  ر اویت  هاوای  (کیلوپاسکال

)ha.m(edWaterappli

)ha.Kg(Rootyield
WP

13

1







demand Water Crop

supply water Soil
SDR 

effTransp

VPD*DM
demandWater 





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پوشش میاه  اس  که یا استفاده از فشار یخار اش اع در 
عرضاه  شود. شااص دماهای ییشیده و کمیده محاس ه م 

یه ایاضای  چ یه صور  روزاناه در  اول ف ال رشاد 
میزان انط اق فراهم   چ شود و نشان دهدده محاس ه م 

صاد و میزان نیاز میاه اسا . میادار ایان شااص  یاین 
صاوان  نشاان دهداده هم 1متنیر اس  که عدد  1صفر و 

عرضااه  چ اوسااط صاااد و ایاضااای  یاا  میاااه اساا  
 عدم محدودی   چ( و صفر نشان دهداده اادش شادید 
 ی  یاه دلیال فیادان ااامین  چ ماورد نیااز میااه اسا  

 Chauhan et al., 2017 .) 
 

 نتایج و بحث

های یلددمد  در ساط  اولیاد  ایال سازینتایج ش یه
های اساتان دهدده پتانبیل یاایی شهرساتاندستیای  نشان

صراسان رضوی در اولید چنددر داد در شارایط کم اود 

هاا و  چ و مواد ـاذای  و عادم وجاود  فاا  و ییماری
ها ساازیهای هرز یود. نتایج اجزیه و احلیال شا یهعل 

دستیای  چنددر دد در  نشان داد که متوسط عملکرد  ایل
ااان در  3/31سااازی های ش یهها و سااالامااام شهرسااتان

هکتااار یااود کااه کمتاارین میاادار مریااو  یااه شهرسااتان 
ان درهکتاار( و ییشاترین میادار مریاو   2/31سرصا  

اان درهکتاار( یاود  0/133یه شهرستان اریا  حیدریاه  
اناادد یااه دلیاال افاااو  ا لیماا   (. اصااتلا 3 جاادول 
ویژه دمای هاوا یاود. یارای های مورد یررس  یهشهرستان

های سارصا و اریا  مثال میانگین دمای هوا شهرساتان
مراد یود که درجه سانت  2/10و  1/18ارای  حیدریه یه

یا اوجه یاه ایدکاه چنددر داد میااه  ساازمار یاا مداا   
ار در کشا  تدلمتتدل اس ، در نتیجه شرایط دمای  مت

یهاره یاع  عملکرد ییشتر در شرایط اولید  ایل دساتیای  
 مردید.

 
 میانگین یلددمد  عملکرد  ایل دستیای ، عملکرد در شرایط محدودی   چ و عملکرد وا ت  چنددر  دد -3جدول 

 * شهرستان استان صراسان رضوی 13در  

Table 3. Long-term average of attainable yield, water-limited yield and actual yield of sugar 
 beet in 10 counties in Khorasan Razavi province, Iran* 

County                                    شهرستان 
 عملکرد  ایل دستیای 

)1-Attainable yield (t.ha 

 عملکرد در شرایط محدودی   چ

)1-limited yield (t.ha-Water 
 رد وا ت عملک

)1-Actual yield (t.ha 

Chenaran  9.3±41.6 17.8±75.2 12.3±101.9                                  چداران 

Gonabad  4.4±31.2 12.6±72.7 3.9±95.1                                    مدایاد 

Kashmar  7.9±22.3 12.9±54.4 4.3±95.6                                   کاشمر 

Mashhad  7.3±33.1 12.3±68.9 4.9±97.9                                    مشهد 

Neyshabur  4.7±33.8 17.6±82.1 14.4±99.3                               نیشایور 

Quchan  8.6±34.8 12.7±87.8 10.7±98.9                                            وچان 

Sabzevar  6.9±27.2 6.5±38.5 3.7±92.9                                        س زوار 

Sarakhs  8.3±35.2 8.0±63.2 4.4±91.2                                         سرصا 

Torbat-E Heydariyeh  4.9±36.7 17.9±79.2 10.1±103.4     اری  حیدریه 

Torbat-E Jam  6.7±38.8 7.9±45.8 9.8±97.3                          اری  جام 

 کشاورزی اصذ شده اس  جهاد های سازمانمزارش اند و  عملکرد وا ت  ازشده  یساز میادیر عملکرد  ایل دستیای  و عملکرد در شرایط محدودی   چ اوسط مدل ش یه* 

* Attainable yield and water-limited yield are simulated by model and actual yield was obtained from Jihad Agriculture 

organization reports 

 
دساا   مااده از ماادل نشااان دهدااده هااای یهصروج 
اوجاااه عملکااارد چنددر داااد در شااارایط افااااو   ایل

های مااورد یررساا  یااود. محاادودی   چ در شهرسااتان
 ااان در هکتااار در 8/81شهرسااتان  وچااان یااا اولیااد 

دی   چ، ییشاترین عملکارد را داشا  و شرایط محدو 
اان  5/38کمترین عملکرد در شرایط محدودی   چ یا 

(. 3در هکتار یه شهرستان س زوار اتلا  داشا   جادول 
های مختلاا  سااتانافاااو  چشاامگیر عملکاارد در شهر
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 ور عماده یاه دلیال افااو  در ان در هکتار( یاه 3/03 
اری( یددی  ییااری و حجام  چ  ییامدیری   ی   زمان

 اعماااال شاااده اوساااط کشااااورزان، وضاااتی  ا لیمااا  
های صااد  ظرفیا  نگهاداری  دما و یارش( و ویژم 

 چ صاد( در هر شهرستان یود. یطاور مثاال ساه نویا  
 ییاری ییشتر در شهرستان  وچان در میایبه یا شهرساتان 

متر یارنادم  میل  138( و در کدار  ن 2س زوار  جدول 
 متاااار یارناااادم  درمیل  133در  وچااااان در میایاااال 

هاای ایتادای  رشاد چنددر داد، از دییال س زوار در ماه 
مهم در اصتلا  عملکرد  چ محدود ایان دو شهرساتان 
یود. علاوه یر فراهما  ییشاتر  چ در شهرساتان  وچاان، 

های  وچااان و متوسااط دمااای سااالیانه هااوا در شهرسااتان
 مراد یااوددرجااه سااانت  3/18و  8/12ارای  ساا زوار یااه
( که ایان اصاتلا  دماا یاعا  ا خیار و اتارق 1 جدول 
متار در میل  5/1325متر در  وچاان و میل  1333کمتر  

س زوار( و ادفا کمتر چنددر دد در  وچان در میایبه یا 
در  O2CHماارم  8/2012و  8/1323ارای  ساا زوار  یااه

مترمریب( در شرایط محدودی   چ شاد کاه در نهایا  
ددر داد در شارایط محادودی  یاع  عملکرد ییشاتر چن

 چ در شهرسااتان  وچااان مردیااد. ال تااه ظرفیاا  یااایار 
نگهداری  چ صاد در س زوار در میایبه یا  وچان هام 

یاع  کاهش اصتلا  عملکرد چنددر دد این دو مدطیاه 
 نشد. 

دسا   ماده از ساازمان جهااد یر اسار ا لاعاا  یه
 های اکمیاال شااده در هاارکشااورزی و نتااایج پرسشاادامه

 3/22شهرساااتان، عملکااارد وا تااا  کشااااورزان یاااین 
 شهرساتان چدااران( اان در  2/01 شهرستان کاشمر( ااا 

ها ان در هکتار در کلیه شهرستان 0/33هکتار یا میانگین 
(. ایان میازان اولیاد یر یداد اااریر عوامال 3یود  جادول 

مختل  محیط   زنده و ـیرزنده( یر اولیاد میااه اسا . 
اریر یاایی عوامال محادود کدداده و دهدده اانتایج نشاان

کاهدده رشد یر عملکرد چنددر داد یاود یاه  اوری کاه 
میانگین عملکرد وا ت  کشاورزان در حدود یاک ساوم 

های ماورد یررسا  عملکرد  ایال دساتیای  در شهرساتان
یااود. یاار اسااار ا لاعااا  یدساا   مااده از کشاااورزان 

مانداد  ها، عوامل چنددرکار این مدا   و نتایج پرسشدامه
عدم دسترس  یه مدایب  ی  کااف  در  اول ف ال رشاد، 

های هرز، عدم انذیه مداس  شوری صاد،  فا ، عل 
دلیل زماان سازی ناامطلوچ زماین یاهمیاه زراع ،  ماده

های ایتاادا و انتهااای ف اال رشااد، ناکاااف  و ساارمازدم 
ارین عوامل ااریرمذار در کااهش اولیاد چنددر داد مهم

 یودند. 
 

شهرستان  13در میانگین یلددمد  صلاء عملکرد کل، شرایط محدودی   چ و سایر عوامل در چنددر دد  -0جدول 
 استان صراسان رضوی

Table 4. Long-term average of total yield gap, water-limited yield gap and other factors yield gap  
of sugar beet in 10 counties in Khorasan Razavi province, Iran 

County                                       شهرستان 

 صلاء عملکرد کل
Total yield gap 

)1-(t.ha 

 صلاء عملکرد شرایط محدودی   چ
Water-limited yield gap 

)1-(t.ha 

 صلاء عملکرد سایر عوامل
Other factors yield gap 

)1-(t.ha 

Chenaran  33.6 26.7 60.3                                     چداران 

Gonabad  41.5 22.4 63.9                                        مدایاد 

Kashmar  32.2 41.1 73.3                                      کاشمر 

Mashhad  35.8 29.1 64.8                                        مشهد 

Neyshabur  48.2 17.2 65.5                                  ایورنیش 

Quchan  53.1 11.1 64.2                                          وچان 

Sabzevar  11.4 54.3 65.7                                      س زوار 

Sarakhs  27.9 28.1 56.0                                      سرصا 

Torbat-E Heydariyeh  42.4 24.2 66.6   اری  حیدریه 

Torbat-E Jam  7.0 51.5 58.6                        اری  جام 
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دستیای  و وا ت  مریاو  یاه افاو  یین عملکرد  ایل
ء ها نشااان داد کااه متوسااط صاالاهریااک از شهرسااتان

ان در هکتار  حادود  3/23عملکرد چنددر دد در استان 
(. 0ایر عملکرد وا تا  کشااورزان( اسا   جادول دو یر

کمتارین صالاء عملکارد مریاو  یاه شهرساتان سارصا 
ااان در  3/13ااان در هکتااار( و ییشااترین صاالاء   3/52 

هکتار( مریو  یه کاشامر یاود. ایان نتاایج نشاان دهداده 
اهمی  اوجاه یاه وضاتی  کشا  چنددر داد در اساتان 

اریرماذار اارین عوامال اصراسان رضوی و شداسای  مهم
 یر این اف  عملکرد اس .

یا استخراج سهم محدودی   چ در صالاء عملکارد 
چنددر دد، نتایج نشان دهدده سهم  ایل اوجه محدودی  

های  چ در کاهش عملکرد و افا  اولیاد در شهرساتان
مورد یررس  یود. یا اوجه یه نتایج ارائه شاده در جادول 

محادودی  ، ییشترین میدار صلاء عملکارد در شارایط 0
اااان در  3/50 چ چنددر داااد در شهرساااتان سااا زوار  

هکتار( یاود و کمتارین میادار  ن در شهرساتان  وچاان 
ان در هکتار( یود. متوسط صلاء عملکرد ناش  از  1/11 

ان  2/33های مورد یررس  محدودی   چ در شهرستان
 08در هکتااار یااود کااه ایاان میاازان نشااان دهدااده سااهم 

یجاااد صاالاء عملکاارد درصاادی محاادودی   چ در ا
چنددر دد در استان صراسان رضوی اس . ایان موضاوع 

یدادی  ییااری و اهمی  اوجه یه مدیری   ییااری  زمان
حجم  چ  ییاری( مزارع چنددر دد در هر شهرستان یار 
اسااار شاارایط ا لیماا  و صاااک  جهاا  کاااهش صاالاء 

دهااد. نتااایج عملکاارد چنددر دااد در اسااتان را نشااان م 
شان داد کاه مادیری  ناامطلوچ  ییااری دس   مده نیه

هاا   ا  نیااز میااه زراعا ( یددی ناصحی   ییاری زمان
یاع  کااهش  ایال اوجاه عملکارد میااه چنددر داد در 

های مورد یررسا  داشا . یتداوان مثاال اتاداد شهرستان
های صور  مرفته در  اول ف ال رشاد دفتا   ییاری
ه ر اا  مرا اا 10های ساا زوار و اریاا  جااام در شهرسااتان

شده و میدار صلاء عملکرد ناش  از محادودی   چ در 
ااان در هکتااار  5/51و  3/50ارای  ها یااهایاان شهرسااتان

د، در حال  که در شهرستان کاشمر یاا اتاداد  ییااری یو
مرا ه(، صلاء عملکرد ناش  از محادودی   چ  3کمتر  

ان در هکتار یود. این موضوع نشان دهدده ضات   1/01
جاام های سا زوار و اری مدیری   ییااری در شهرساتان

های مادل نشاان داد دس   مده از صروج یود. نتایج یه
وچاان، نیشاایور، چدااران و اریا  های  که در شهرستان

حیدریه، میدار  چ  ییاری ورودی یه مزارع در شارایط 
محاادودی   چ ییشااتر یااا یرایاار میاادار  چ ورودی در 
شرایط یدون محدودی   چ یود که این موضاوع نشاان 
دهدده مدیری  نامداس   ییاری در مدا   مورد یررسا  

های اناس . یتلاوه افاو  در نیاز  ی  میااه در شهرسات
دلیل افاو  در دمای هوا نیز یار ایان موضاوع مختل  یه

های نیشاایور، ااریرمذار یاود. یتداوان مثاال در شهرساتان
سرصا، اری  جام و سا زوار یاا وجاود اتاداد  ییااری 

مرا ه(، صلاء عملکرد ناش  از محدودی   چ  10یرایر  
اان در هکتاار یاود  3/50و  5/51، 1/28، 2/11یه ارای  
دلیل افااو  دماای   متوساط دماای افااو  یاه که ایان

درجاااه  3/18و  8/15، 1/18، 5/10ارای  ساااالیانه یاااه
مراد( و افاااو  در ماادیری   ییاااری در ایاان سااانت 
ها یود. یا اوجه یه این نتایج و محدودی  مداایب شهرستان

 ی  در استان صراسان رضوی، اصلاح مدیری   ییااری 
مح ول ییشتر یاه ازای در مزارع چنددر دد جه  اولید 

وری م اار   چ میاازان  چ م اارف   افاازایش یهااره
  ییاری( ضروری اس .

، صاالاء 0یااا اوجااه یااه نتااایج ارائااه شااده در جاادول 
های ماورد عملکرد ناشا  از ساایر عوامال در شهرساتان

ارزیای  اداوع زیاادی داشا ، یاه  اوری کاه شهرساتان 
یاا اان در هکتاار و شهرساتان  وچاان  3/1اری  جام یاا 

ارای  کمتاارین و ییشااتر صاالاء ااان در هکتااار، یااه 1/53
عملکرد ناش  از سایر عوامل را داشتدد. یا اوجه یه ایدکاه 
عواماال مختلفاا  روی ایاان صاالاء ااااریر مااذار هبااتدد، 

ااارین عواماال و ااالاش در کاااهش اراارا  شداسااای  مهم
هاا ضاروری اسا . یاا اوجاه یاه ا لاعاا  نامطلوچ  ن

ها، عااوامل  ماندااد ساارما دامه وری شااده از پرسشااجمااب
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زدماا  در ایتاادای ف اال رشااد، عاادم صاارفه ا ت ااادی 
هااای شاایمیای  و اسااتفاده از کودهااای اسااتفاده از کود

حیوان  یه جای  ن، شوری  چ  ییااری، شایوع  فاا ، 
هاای هارز، ااریرماذارارین عوامال در ها و عل ییماری

صلاء ناش  از سایر عوامال یودناد. یار اساار ا لاعاا  
های  وچاان و های شهرساتاندس   مده از پرسشادامههی

های یا ییشترین صلاء عملکرد ناشا  از نیشایور  شهرستان
رسااد کاه ساارمازدم  یهاااره ساایر عواماال(، یاه نهاار م 

مراد( و درجاه ساانت  8/2و  3/5ارای   دمای کمیده یاه
همچدین عادم اساتفاده مطلاوچ از ف ال رشاد یاه دلیال 

 25ارایاا  اول اردی هشاا  و کاشاا  دیرهدگااام  یااه 
ااارین عواماال محاادود کددااده عملکاارد فااروردین(، مهم

 ها یود. چنددر دد در این شهرستان

یا استفاده از ا لاعا  حجم  چ ورودی یه مازارع و 
دس   مده در سطوح مختلا ، میازان میزان عملکرد یه

سازی های مورد ارزیای  ش یهوری  چ در شهرستانیهره
 میاانگین ها نشان داد که افاو  یاینانگینمی شد. میایبه

در ساطوح  هاشهرستان چنددر دد در کلیه  چ ورییهره
(. این موضوع نشان 2یود  شکل  دارمتد  مختل  اولید،

دهدااده افاااو  میاازان اولیااد در ازای  چ  ییاااری وارد 
شده یه مزارع در سطوح مختل  اولید اس . یا اوجه یاه 

دسااتیای   یاار ورد شااده یااا  ایدکااه در سااط  اولیااد  ایاال
سازی( یا وجود م ر  یایی  چ جه  استفاده از ش یه

اامین نیاز  ی  میاه، محیط رشد عاری از هرمونه عامال 
شاود، در محدود کددده و کاهدده رشد در نهر مرفته م 

وری  ی  یاایار یاه دلیال عملکارد یاایار، در نتیجه یهره
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
عملکرد شهرستان استان صراسان رضوی در شرایط  13 چ در سطوح مختل  اولید چنددر دد در وری یهره -2شکل 

در سط   LSDهای  که دارای حرو  مشترد هبتدد، یر اسار  زمون  ایل دستیای ، محدودی   چ و وا ت . میانگین
 داری ندارنددرصد افاو  متد  پدجاحتمال 

Fig. 2. Water productivity in sugar beet production systems in 10 counties in Khorasan Razavi province, Iran in 

attainable, water-limited and actual yield conditions. Means with similar letters are not significantly different at 

5% probability level, using LSD test 
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رساد. در نهر م مدطیا  یاهمیایبه یا سایر سطوح اولید، 
وری  چ کمتارین میادار سط  اولید وا ت ، میزان یهره

را داش  که هرچدد یخش  از  ن یه دلیل عملکرد پاایین 
 ناش  از ااریر عوامل کاهداده و محادود کدداده رشاد و 

های هرز یرای  چ( اسا ، اماا یخشا  از ر ای  یا عل 
یدادی و ندلیل مادیری  ناصاحی   ییااری  زما ن نیز یه

ااوان ارار  ن را در اتداد دفتا   ییااری( اسا  کاه م 
 وری  چ در شرایط محدوی   چ مشاهده کرد.یهره

وری  یا  ، یهره2یر اسار نتایج ارائه شده در شکل 
 در  30/3چنددر دد در شرایط اولید  ایال دساتیای  یاین 

 در شهرساااتان  وچاااان(  81/1شهرساااتان سااا زوار( و 
  یاود کاه ایان اصاتلا  ایری اا دو کیلومرم یر مترمکت

هاای هار شهرساتان در اولیاد یرایری نشان دهدده  ایلی 
چنددر دد یه ازای  چ م رف  اس . اصتلا  زیااد یاین 

ها در اولیااد چنددر دااد یااه ازای  چ م اارف  شهرسااتان
اواند یه دلیل افااو  در میاانگین دماای هاوا در ایان م 

خیاار و اتاارق در ها و یااه ا ااب  ن افاااو  در ا شهرسااتان
 ول ف ل رشد یاشد. یتدوان مثال در ساط  اولیاد  ایال 
دسااتیای ، میااانگین دمااای ف اال رشااد و میاازان ا خیاار و 
اترق در  ول ف ل رشد در شهرستان س زوار یه ارایا  

متر یود و در میایال میل  2032مراد و درجه سانت  0/23
 میازان و رشاد ف ال دماای در شهرستان  وچان میانگین

درجاه  3/11 ارای  یه رشد ف ل  ول در اترق و یرا خ
متاار یااود. یااا اوجااه یااه ایدکااه میل  1233مراد و سااانت 
وری  ی  یای در این سط  یاه شاکل  ایال ااوجه  یهره

دس   مده در شرایط عادم اح  ااریر عملکرد یایی یه
ها اساا  و میاادار  چ محاادودی  در ایاان شهرسااتان

ا   ییشاااتر از ورودی در ایااان ساااط  در اـلااا  مدااا
های  ی  این مدا   اس ، در نتیجاه در صاور  پتانبیل

رساندن عملکرد یه این سط ، یا اوجه یاه فشاار یایش از 
ها، یه احتمال زیااد پایاداری حد یه مدایب  ی  و اخلیه  ن

 اولید در مترض صطر  رار صواهد مرف .
وری  یاا  ماازارع چنددر دااد در سااط  میاازان یهااره

تان صراسان رضوی نیز یبیار متنیر محدودی   چ در اس

 35/2وری در شهرستان کاشمر  یود. ییشترین میزان یهره
کیلااومرم یاار مترمکتاا ( و کمتاارین میاادار در ساا زوار 

(. یا 2کیلومرم در مترمکت ( یدس   مد  شکل  53/2 
وری  ی  یه  ور مبتییم احا  اااریر اوجه یه ایدکه یهره

وارد شااده یااه میاادار عملکاارد مح ااول و میاادار  چ 
مزرعااه اساا ، یدااایراین یااا اوجااه یااه عملکاارد کمتاار 
چنددر دااد در ساا زوار نباا   یااه کاشاامر در شاارایط 

اااان در  00/50و  55/38محااادودی   چ  یاااه ارایااا  
( و اتااداد دفتااا   ییاااری ییشااتر در 3هکتااار، جاادول 
(، 2مرا ه، جدول  3مرا ه در میایل  15میایبه یا کاشمر  

ری  چ ایاان دو شهرسااتان  ایاال وافاااو  زیاااد در یهااره
ها وری  ی  ایان شهرساتاناوجیه اس . اصتلا  در یهره

هااا در شهرسااتان نشااان دهدااده اررمااذاری ییشااتر  ییاری
اواند اح  ااریر عوامل مختل  مانداد کاشمر یود که م 
یددی( صحی   ییاری، دمای هوا  افاو  مدیری   زمان

هاای یهااره یارشدر ا خیر و اترق( و استفاده مطلوچ از 
هااا در یاشااد. یتدااوان مثااال در شهرسااتان کاشاامر  ییاری

اوایل صرداد  حدود یاک مااه پاا از کشا ( صاور  
ها یلافاصاله پاا میرد و در شهرستان س زوار  ییاریم 

شود، در حال  از کش   اواسط فروردین ماه( شروع م 
های مورر که یا اوجه یه  مار یلدد مد  ا لیم ، یارندم 

انجامد. علاوه یر ایان، ر این مدا   اا صرداد یه  ول م د
دمااای نباا تا ییشااتر در شهرسااتان ساا زوار در میایبااه یااا 

مراد( یاع  ا خیار و درجه سانت  1/3شهرستان کاشمر  
ارای  اتاارق ییشااتر در ساا زوار نباا   یااه کاشاامر  یااه

متر( مردید. یا اوجه یه ایدکه در میل  1/1351و  5/1325
اولید، ادها  چ عامل محدود کددده اسا ، در این سط  
اواناد متیاار مداسا   در ارزیاای  وری  ی  م نتیجه یهره

وضااااتی  ماااادیری   یاااا  ماااازارع چنددر دااااد در 
 های استان یاشد. شهرستان

وری نشان داد که یهره 2دس   مده از شکل نتایج یه
 ی  چنددر داد در شارایط وا تا  یاا پتانبایل  ن یبایار 

سا . هماانطور کاه  ا لا اشااره شاد یخشا  از متفاو  ا
وری  چ در شارایط وا تا  در میایباه پایین یودن یهاره
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یا شرایط  ایل دساتیای ، یاه دلیال عادم اعماال مادیری  
مطلوچ در  ییاری مزارع یوده و یخش دیگر  ن یه دلیل 
ارر سایر عوامل زنده و ـیرزناده محیطا  یار عملکارد و 

وری  چ در ن یهارهجذچ  چ اوسط میااه اسا . میازا

و  8/1شاارایط وا تاا  در ماازارع چنددر دااد اسااتان یااین 
کیلومرم در مترمکت  یود که کمترین و ییشاترین  15/3

های مدایاد و اری  جاام ارای  در شهرستانمیدار  ن یه
های وری  ی  چنددر داد شهرساتاندس   مدند. یهرهیه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شهرستان  13در سطوح مختل  اولید چنددر دد در ( SDRددمد  شاص  عرضه یه ایاضای  چ  میانگین یل -3شکل 
 (، محدودی   چ  ......(و وا ت              (---شرایط عملکرد  ایل دستیای   استان صراسان رضوی در 

Fig. 3. Long-term average of Supply-Demand ratio (SDR) in sugar beet production systems in 10 counties in 

Khorasan Razavi province, Iran in attainable (----), water-limited (…...) and actual yield (        ) conditions 
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مورد یررس  در شرایط مختل  نشاان داد کاه وضاتی  
های اسااتان ماادیریت  ماازارع چنددر دااد در شهرسااتان

ن سا زوار در شارایط متفاو  اس . یتدوان مثال شهرساتا
وری  یا  را در اولید  ایل دستیای  کمترین میادار یهاره

وری ها داش ، درحال  که یهارهمیایبه یا سایر شهرستان
 ی  در شرایط وا ت  در این شهرستان یهتارین وضاتی  

ها داشاا   کمتاار از یااک را نباا   یااه سااایر شهرسااتان
وری  یا  در کیلومرم یار مترمکتا  افااو  یاین یهاره

شرایط وا ت  و شرایط اولیاد  ایال دساتیای (. در میایال 
وری  یاا  در در شهرسااتان  وچااان اصااتلا  یااین یهااره

کیلاومرم یار  25/5شرایط وا ت  و شرایط  ایل دستیای  
دساا   مااده و مترمکتاا  یااود. یااا اوجااه یااه نتااایج یه

 وری شااده از کشاااورزان، عاالاوه یاار ا لاعااا  جمااب
 انذیاه میااه،  فاا  و عوامل مورر یر کااهش عملکارد 

هااا و ...(، عااوامل  ماندااد شااوری  چ، ر ایاا  ییماری
هاای های هرز یا میااه زراعا  یار سار  چ و روشعل 

 ییاااری یااا کااارای   ییاااری پااایین ماندااد روش کرااا ، 
وری  چ در ارین عوامل ااریرمذار یر کااهش یهارهمهم

 شرایط اولید وا ت  در مدا   مورد مطالته یود.
ر درد یهتاار وضااتی  ر ااویت  سااطوح یااه مدهااو

مختل  اولیاد  چنددر داد در  اول ف ال رشاد در هار 
شهرستان، میانگین یلددمد  شاص  عرضه یاه ایاضاای 

( یااه عدااوان یااک SDR  )Supply-Demand Ratio چ  
شاااص  صشااک  یااه صااور  روزانااه در شاارایط اولیااد 

ساازی شاد وا ت ، محدودی   چ و  ایل دساتیای  ش یه
ها تااایج نشااان داد کااه در کلیااه شهرسااتان(. ن3 شااکل 

وضااتی  شاااص  عرضااه یااه ایاضااا در شاارایط  ایاال 
ار از شاارایط محاادودی   چ و دسااتیای  یباایار مطلااوچ

ها در  اول ف ال رشاد وا ت  یود و در اـل  شهرساتان
ایری ا یرایر یا یک یود. ایان موضاوع نشاان دهداده عادم 
در و وع ادش ر ویت  در  ول ف ال رشاد یارای میااه 
های شرایط اولید  ایل دساتیای  یاود. ال تاه در شهرساتان

چداران،  وچان، نیشایور و سرصا این شاص  در  ول 
های صرداد اا شاهریور کما  روناد کاهشا  داشا . ماه

ار نگهاداری اواند یه عل  ظرفی  پااییناین موضوع م 
متار، میل  123ااا  103ها   چ صاد در ایان شهرساتان

یجه عدم اامین نیاز  ی  روزانه میاه در ( و در نت2جدول 
 ها یه دلیل ا خیر و اترق زیاد میاه یاشد.این ماه

وضتی  شاص  عرضه یه ایاضاا در شارایط وا تا  
های مختل  یاا اوجاه یاه مادیری   ییااری در شهرستان

ها میاادار ایاان (. در امااام شهرسااتان3متنیاار یااود  شااکل 
ود کاه ایان شاص  در ایتدای ف ل رشد یرایر یا یاک یا

دلیل نیاز  ی  پایین میاه چنددر دد در مراحال موضوع یه
ایتدای  رشد اس . میادار ایان شااص  در اداماه ف ال 
رشد و یا مرم شدن هوا  از اواصر صرداد ااا اواساط ایار 
یبته یه شهرستان( کاهش یاف  که شاد  و ماد  ایان 

های مختلاا  و یااا اوجااه یااه رونااد نزولاا  در شهرسااتان
هاا  اتاداد و فواصال  ییااری(، ظرفیا  ریوضتی   ییا

های مارم  ایار، نگهداری  چ صاد و دمای هوا در ماه
ماارداد و شااهریور( در هاار شهرسااتان شاارایط متفاااوا  
داش . یتدوان مثاال در شهرساتان اریا  حیدریاه میازان 
شاااص  عرضااه یااه ایاضااای  چ در میایبااه یااا سااایر 

شاتر ها وضتی  یهتاری داشا  کاه یاه دلیال ییشهرستان
(، دماای 2مرا ه، جادول 13یودن اتداد دفتا   ییاری  

درجاااه  20  هاااای مااارم ساااالار در ماهنبااا تا صداااک
 253مراد( و ظرفی  یایی نگهداری  چ صااد  سانت 
نباا   یااه سااایر  ( در ایاان شهرسااتان2متاار، جاادول میل 

های ها یود. وضتی  این شااص  در شهرساتانشهرستان
ر یبایار ناامطلوچ یاود و ااا س زوار، اری  جام و کاشام

پایان ف ل روند کاهش  نیز داش . ایان موضاوع نشاان 
ها یااود. دهدااده ااادش شاادید ر ااویت  در ایاان شهرسااتان

ااارین عاماال در و ااوع ااادش صشااک  در شهرسااتان مهم
مرا اه، جادول  3کاشمر کم یودن اتداد دفتا   ییاری  

های ساا زوار و ساارصا یااای یااودن ( و در شهرسااتان2
ن دمای یایی  کم ود فشاار یخاار یاایی هاوا( در میانگی
درجاااه  8/21و  8/28ارای  هاااای مااارم ساااال  یاااهماه

 ها یود.مراد( در میایبه یا سایر شهرستانسانت 
در شرایط محدودی   چ، روند شاص  عرضاه یاه 
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های مختل  یا اوجاه یاه وضاتی  ایاضا نیز در شهرستان
دار این شاص   ییاری در هر شهرستان، متفاو  یود. می

از ایتدای ف ل رشد اا اواسط اردی هشا  یرایار یاا یاک 
یود و یا اوجه یه رشاد میااه و افازایش نیااز  یا   ن، از 
اواسط اردی هش  اا اوایل صارداد، میادار ایان شااص  

های شروع یه کااهش نماود کاه روناد  ن در شهرساتان
مورد یررس  ایری ا مشایه شرایط وا ت  یود. یتدوان مثاال 

یاادار ایاان شاااص  در شاارایط محاادودی   چ در م
ها یاود و شهرستان اری  حیدریه یهتر از ساایر شهرساتان

های س زوار، اری  جام و کاشامر وضاتی  در شهرستان
اری داش  که نشان دهدده اادش ر اویت  یاای نامطلوچ

(. ال تاه 3ها یود  شکل در مزارع چنددر دد این شهرستان
ر شارایط محادودی  ایان شااص  د 3یر اسار شاکل 

 چ در میایبه یا شرایط وا تا ، میادار کمتاری داشا  
نیاااز  یاا  ییشااتر چنددر دااد در شاارایط  دهددهکااه نشااان

دلیل میازان محدودی   چ یود. این نیااز  یا  یاایار یاه
اولیااد زیباا  اااوده ییشااتر در شاارایط محاادودی   چ 

دلیل اساتفاده نب   یه شرایط وا ت  یود. این موضوع یاه
واسااطه ااااریخ کشاا  ر میاااه از مدااایب محیطاا  یهیهتاا

هاای یهااره و در نتیجاه ار و استفاده یهتر از یارشمداس 
ار پوشش میاه  و همچدین  ول ییشاتر یبته شدن سریب

ف ل رشاد یاود کاه یاعا  دوام ساط  یارگ ییشاتر در 
شرایط محدودی   چ نب   یه  شرایط وا ت  یود. ایان 

  در شارایط محادودی  وری  یانتایج یا وضتی  یهاره
 چ و همچدین میزان صلاء عملکرد ناش  از محادودی  

های  چ مطاییاا  داشاا . یتدااوان مثااال در شهرسااتان
س زوار و اری  جام یا ییشاترین صالاء عملکارد ناشا  از 

ااااان در  52/51و  35/50ارای  محاااادودی   چ  یااااه
وری  یاا  در هکتااار( و همچدااین کمتاارین میاادار یهااره

کیلاومرم  5/3و  53/2ارای   چ  یه شرایط محدودی 
یر مترمکت (، شاص  عرضه یه ایاضای  چ در شرایط 
محدودی   چ در یدارین وضتی  در میایباه یاا ساایر 

ها  اارار داشااتدد. نتااایج ارزیااای  ارا ااا  یااین شهرسااتان
وری  ی  چنددر دد یا شااص  عرضاه یاه ایاضاای یهره

 چ در شااارایط محااادودی   چ و همچداااین صااالاء 
های مختلا ، لکرد ناش  از محدودی   ی  در ساالعم

دار یاین ایان عوامال در اـلا  نشان دهدده ارا ا  متدا 
 0ها یود. یا اوجه یه نتایج ارائاه شاده در شاکل شهرستان

وری ارا ا  یین شاص  عرضه یاه ایاضاای  چ و یهاره
 چ در شاارایط محاادودی   چ ادهااا در سااه شهرسااتان 

داری نداشا . ارا ا  متدا اری  جام،  وچان و چداران 
ارا ا  این دو عامل در شهرستان نیشایور در ساط  پادج 

درصاد( و در شاش شهرساتان  20درصد  ضری  ا یین 
 33اااا  28دیگار در سااط  یااک درصاد  ضااری  ا یااین 

وری  یا  در دار و مبتییم یود. ارا ا  یهرهدرصد( متد 
شاارایط محاادودی   چ یااا صاالاء عملکاارد ناشاا  از 

دار و ها متداا  چ نیااز در کلیااه شهرسااتانمحاادودی  
دار در ساط  پادج درصاد در شهرساتان متکور  متدا 

دار در ساط  درصاد و متدا  23 وچان یا ضری  ا یاین 
ااا  03ها یاا ضاری  ا یاین یک درصد در سایر شهرستان

 (.0درصد( یود  شکل  31
 

 گیرینتیجه

نتایج این احیی  نشان داد که میازان صالاء عملکارد 
شهرستان مورد یررس  در استان  13مزارع چنددر دد در 

صراسان رضوی یبیار یای یاود، یاه  اوری کاه عملکارد 
یدس   مده اوسط کشاورزان ادها یاک ساوم عملکارد 

ها نشاان داد  ایل دستیای  را در یر داش . نتاایج یررسا 
که سهم محدودی   ی  در ایجاد صلاء عملکارد یبایار 

حدود نیما  از صالاء عملکارد  یای یود، یه  وری که در
دلیل محاادودی  در ها یااهچنددر دااد در ایاان شهرسااتان

اامین  چ مورد نیااز میااه یاود. ارار محادودی   چ در 
صلاء عملکرد چنددر دد در اساتان صراساان رضاوی یاه 
دلیل عدم وجود  چ کاف  جه  اامین نیاز  یا  یاایی 

رم هاای ماویژه در روزاین میاه در  ول ف ل رشد، یاه
سال و همچدین مدیری  نامداس   ییاری جه  رسایدن 
یه یهترین میدار اولید یاا هماین میادار  چ در دساترر 
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Fig. 4. Relationship between water productivity and Supply-Demand ratio (SDR) (black signs) and between 

water productivity and yield gap (white signs) in water-limited condition in sugar beet in 10 counties in 

Khorasan Razavi province, Iran 
 

وری  ی  چنددر داد در شارایط وا تا  ارزیای  یهره
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ر ویت  مختلف  یود. یررس  روند این شاص  نشان داد 
کااه در یرصاا  از مدااا   کشاااورزان یااا اجاارای  ییاااری 

در ممانتا  از و اوع اادش در  اول ف ال  ییشتر، ست 
یا م ر   چ ییشاتر در  در یرص  مواردرشد داشتدد که 

کدترل ادش صشک  نیز موف  یودند. هرچدد که م ار  
های مدایاد و اری  حیدریاه ادهاا  چ ییشتر در شهرستان
وری  چ در اولیااد چنددر دااد در یاعاا  کاااهش یهااره

نیاااز یااه  شاارایط وا تاا  شااد. ایاان نتااایج نشااان دهدااده

یددی صحی  و د ی   ییاری میااه یاا اوجاه یاه نیااز زمان
میاه و ظرفی  نگهاداری  چ صااد و همچداین اوجاه 

وری  چ و شااص  عرضاه یاه ایاضاای همزمان یه یهره
 چ و شداسااای  نیااا  ضاات  ماادیری   ییاااری اساا . 

هاای مداسا  علاوه یر مدیری   ییاری، استفاده از روش
ه  افزایش عملکرد چنددر دد در نژادی جزراع  و یهیه

مزارع اساتان و همچداین اساتفاده کار مادار از  چ نیاز 
 ضروری اس .
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Assessment of water productivity and supply:demand ratio index in sugar beet 

(Beta vulgaris L.) in Khorasan Razavi province, Iran using growth simulation 

models 

 

Mohammadi-Ahmadmahmoudi, E.1, R. Deihimfard2 and O. Noori3 

 

ABSTRACT 
Mohammadi-Ahmadmahmoudi, E., R. Deihimfard and O. Noori. 2019. Assessment of water productivity and 

supply:demand ratio index in sugar beet (Beta vulgaris L.) in Khorasan Razavi province, Iran using growth simulation 

models. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(3):268-286 (In Persian). 

 

The rapid population growth and the need for more agricultural production necessitate more attention to 

water shortage and enhancing water productivity. To assess water productivity and supply:demand ratio index in 

sugar beet, this experiment was carried out using SUCROS growth simulation model. Long-term climatic data 

and collecting questionnaires from farmers were used to assessing water productivity in sugar beet 

agroecosystems in 10 counties of Khorasan Razavi province, Iran and investigating the role of water 

management in water productivity and drought stress conditions in sugar beet. Results of long-term simulations 

showed that the actual yield (33.5 t.ha-1) by farmers was only one-third of the attainable yield (97.3 t.ha-1) of 

sugar beet in the targted areas. Forty eight percent of this yield gap was due to water constraints. The results 

indicated the low productivity (1.5-1.8 kg root m-3) of sugar beet in the targeted areas. The results also showed 

that inappropriate irrigation management, despite the high water consumption in some counties, led to decrease 

in water productivity and occurance of drought stress during the growing season. Results also showed a positive 

and significant relationship between water productivity and supply:demand ratio index in different locations. The 

index, over growing season, in different counties was highly depended on water management, air temperature 

(particularly during warmer months of the year) and soil water holding capacity. These results indicated the need 

for a more scientific attention to appropriate irrigation schedules according to the plant water requirement and 

soil water retention capacity during the warm seasons to meet the moisture requirement of sugar beet. 

 

Key words: Irrigation schedule, SUCROS Simulation model, Sugar beet and Yield gap.  
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