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توانند ابزارهای بسیار مفیدی  ها میمدلالمللی قرار گرفله است و  امروزه حفظ منابع آب و خاک، بسییار مورد توهه ماامع متلل  بی 

بینی محصیول به  ریزی آبیاری و محاسیهه نیاز آبی گیاه و همینی  در پی توانند در برنامهبرای مدیریت آب کشیاورزی باشینده همینی  می

سیازی  شیهرکرد برای شیهیهمیرزا و های خانهای مزارع ذرت در دشیتبا اسیلفاده از داده SALTMEDما کمک کننده در ای  پژوه  مدل 

سیازی نشیان داد تفاوت  ای و شیهیههای مشیاهدهمقدار عملکرد محصیول مورد ارزیابی قرار گرفته نلایج حالیا از تازیه و تحلیا داده

  -127/0 (CRM)، ضیری  هر  مانده 84/9  (RMSE)داری بی  ای  دو مقدار وهود ندارده همینی  مقدار هذر میانگی  مربعات خطا  معنی

آمیزی  به طور موفقیت  SALTMEDدهد که مدل دسیت آمدنده تما  نلایج ای  تحقی  نشیان میبه  -329/0 (EF)ضیری  کارآیی مدل  و

 بینی عملکرد محصول در مزارع تحت آبیاری اسلان چهارمحال و بتلیاری باشدهتواند ابزاری مناس   برای مدیریت آبیاری و  پی می

 .SALTMEDل، ذرت، مدل  عملکرد محصوواژگان کلیدی : 
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 مقدمه 

های ابزار  هوانندمی  هامروزه حفظ منابع آب و خاک، بسییییار مورد هومه معامع مفتلی بیل المللی ررارگرفته اسیییل و مدلا

بینی محصییول و  نیاز آبی گیاه و همچنیل در پیش هریزی آبیاری و محاسیی برنامه،  بسیییار مفیدی برای مدیریل آب کشییاورزی

به بررسیی همه مان ه  بیاری گیاهان زراعی نیازآمدیریل مناسی   (. 1392)دسیترن،،    شیدن خاک به ما کم  کنندفرایند شیور

ه  شییید  پارامترهای یاد هری  از های زیادی مهیل بررسیییی ها یرامروزه مدل بییاری موردنرر داردآ روشپارامترهای آب خاک و 

یند موارد آدخی  کرده و بر  را باشیند که کلیه عوام  مو رهایی نیز مومود میلیکل مدل .برگیاه و میزان برداشیل محصیول دارد

  ابل نگهداشیتل سیایر  با عوام  را ی  از هر  هوان ها یربه ایل هرهی  می  .دنکنبرداشیل محصیول نهایی لحام می در شیده را  یاد

امروزه انعام ایل  .بینی محصیول برداشیل شیده اردامات مدیریتی  زم را انعام دادپیش  مداگانه بررسیی کرده و باپارامترها بطور

گرفتل م تنی بر معاد ت ریاضیییی و با درنرر افزارهای کامپیوهریسیییازی فرآیند هولید دانه و با اسیییتفاده از نرممهم با شییی یه

از  های رشیید و نمو گیاهان زراعیمدل(. 1391)حسییینی و مارالیان،   شییده اسییلهای بسیییار مو ر بر عملکرد امکان پریر  متغیر

هوان در رفع نییاز روزافزون بیه هیا میهیای کشیییاورزی بوده و از آنهیای بسیییییار مهم در مطیالعیه و بررسیییی سییییسیییتمابزار

بینی عملکرد گیاهان  نیز پیشهای مدیریتی و  یا طراحی روش گیری وسیازی، هصیمیمکلان، هصیمیم و  های خرد اریرگسییاسیل

های هصیمیم ها به عنوان پشیتی انها باعث شیده که مدلده کرد. گسیترش روزافزون ایل نیازاسیتفا در شیرای  مفتلی به خوبی

کننده عملکرد نیاز به انعام حدودهای رفع عوام  مهومه به اینکه دسیتیابی به روشبا    هاکتیکی و اسیتراهيی ، ایفای نشش نمایند.

هیا می  هیای  زییاد  و هزینیه بر در منیاطت مفتلی دارد، ییافتل راهی برای کیاهش هعیداد، زمیان و هزینیه انعیام ایل آزمیایشیشآزمیا

های مورد اسیتفاده در کشیاورزی مدل یکی از مدل .(Amiri Larijani et al., 2011) هواند کم  بسییار مو ری محسیوب شیود

SALTMED بر روی آن انعام  برآورد عملکرد و میزان محصییولدر ی به منرور ارزیابی  های زیادباشیید که هاکنون پيوهشمی

هایی که ا رات مشادیر مفتلی دلها نتیعه ی  یا دو دوره کشیل در مزرعه یا گلفانه اسیل. مشیده اسیل. بسییاری از ایل پيوهش

مدیریل آب مناطت خشیی  و  سییازی می کنند، ابزارهایی مناسیی ، در آب بر روی عملکرد محصییول را به صییورت کمی شیی یه

های مفتلی آبیاری، ی آب در مزرعه برای سییسیتمبه منرور مدیریل یکپارچه SALTMEDاخیراً مدل    .خشی  می باشیندنیمه

را SALTMED ( مدل2002) Ragab (.Ragab et al., 2005a,b)  محصول، خاک و کیفیل آب آبیاری هوسعه پیدا کرده اسل

  رچه برای آبیاری، محصیول و مدیریل مزرعه اراهه داد وی در ایل هحشیت با اسیتفاده از پن، ملال به عنوان ی  رویکرد مامع یکپا

آمیزی هأ یر سیییسییتم آبیاری، نو  ایل مدل در همام موارد مورد مطالعه، به طور موفشیل .ای( مدل را امرا کردهای مزرعه)داده

 ,.Ragab et al) نیاز آبشیویی و عملکرد محصیول نشیان داد خاک و سیطوح شیوری آب آبیاری را بر رطوبل خاک، هوزیع نم ،

2005a,b .)Golabi   کارایی مدل(2009)و همکاران ، SALTMED های آبیاری و زهکشیی مزار  سیازی سییسیتمرا در شی یه

و    ایهای مشییاهدهداری بیل دادهنتای، ایل هحشیت نشییان داد که اختلام معنیدر اسییتان خوزسییتان بررسییی کردند.   نیشییکر
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هواند به عنوان ابزاری کارآمد برای آبیاری و زهکشیی مزار  می SALTMEDی شیوری خاک ومود ندارد و مدلشیده  سیازیشی یه

( در ی  آزمایش  یسیییمتری در کشییور دانمارک با 2011و همکاران ) Razzaghi .ایران مورد اسییتفاده ررار گیرد نیشییکر در

عملکرد   SALTMEDواکنش گیاه گنهگنه به شوری خاک را ارزیابی کردند. مدل واسنعی شده    SALTMEDاستفاده از مدل

های  ( در کشیور مراکش با اسیتفاده از داده2012) و همکاران  Hirichسیازی نمود.  شی یه 04/0ی گنهگنه را با خطای نسی ی دانه

سنعی  را واسنعی و صحل  SALTMEDآبیاری مدلشیریل و با هیمارهای کمای برای سیه محصیول گنهگنه، نفود و ذرتمزرعه

ی خشییی  را برای سیییه های رطوبل خاک، عملکرد محصیییول و مادهبه خوبی داده  SALTMEDایل هحشیت مدل در  .نمودند

در  SALTMED  ( رابلیل مدل1393لی و همکاران )سیازی نمود. حسیلهای کم آبیاری شی یهمحصیول یاد شیده در اسیترا ی

هناوب با آب غیرشییور در منطشه کرم مورد   ای در شییرای  اسییتفاده از آب شییور درمحصییول ذرت علوفههفمیل مشدار عملکرد 

زمینی در دشیل های مزار  سیی با اسیتفاده از داده SALTMED مدل( 1395نیا )فارسیانی و ر ادیریاحیارزیابی ررار دادند.  

 SALTMED که مدل دادنتای، ایل پيوهش نشیان  ادند.  دسیازی مشدار عملکرد محصیول مورد ارزیابی ررار برومل برای شی یه

بینی عملکرد محصیول در مزار  هحل آبیاری اسیتان چهارمحال و بفتیاری هواند ابزاری مناسی  برای مدیریل آبیاری و پیشمی

سیازی عملکرد بیولو یکی دارد. درل بهتری در شی یه  SALTMEDمدل  ( گزارش کردند که 1396خالوندی و همکاران )  .باشید

رطوبیل خیاک، عملکرد دانیه و عملکرد بیولو یکی را بیا دریل بیا یی    SALTMED  میدل  ،میدهآبیا هومیه بیه نتیای، بیه دسیییل  

را در   گیاه نعنا  فلفلی حداکلر محصیول SALTMED  مدل( گزارش کردند که 1398. بصییری و همکاران )سیازی می کندشی یه

بینی مدل در نتای، ایل هحشیت نشیان داد پیشکند.  میرل بیشیتری نسی ل به هیمارهای شیوری برآورد آبیاری با دهیمارهای کم

درصد به   7/24سازی شده بیل صفر ها  ای و شی یههای مشیاهدهبفش بوده و مشدارخطای نسی ی بیل دادهعملکرد محصیول رضیایل

رای، ای هحل شیرای  د محصیول ذرت علوفهبرآور در  SALTMEDدسیل آمد. هدم از انعام ایل پيوهش، هحلی  کارایی مدل  

 باشد.  میرزا و شهرکرد میهای خانآبیاری در دشل

 هامواد و روش

  SALTMEDمدل 

SALTMED های مفتلی آبیاری، نو  مدل مدیریتی مامعی برای مدیریل و نگهداری منابع آب و ارزیابی ا رات سیییسییتم

هواند  ایل مدل می  شییویی و بازده محصییول را دارد.رطوبل خاک، هوزیع نم ، نیاز آبخاک و میزان شییوری آب آبیاری بر روی 

های متفاوت  های گوناگون، ط شات خاک، گیاهان و درختان مفتلی و اسییتراهيیهای مفتلی آبیاری، خاکهمزمان سیییسییتم

دل شییام  فرآیندهای ه فیر و هعر ،  های مفتلی آب آبیاری را مورد هومه رراردهد. ایل ممدیریل آب، نیاز آبشییویی و کیفیل

های مفتلی آبیاری، زهکشیی و رابطي بیل عملکرد محصیول و  برداشیل آب هوسی  ریشیي گیاه، انتشال آب و املاح در سییسیتم



 44 41-49ت ، صفحا1399زمستان ، 30، شماره 10دوره ریه علمی علوم و مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، نش

  عر ، مرب آب هوسییی  گییاه، انتشیال آب و املاح هحیله-شیییام  معیاد ت ه فیر SALTMED  مدلاسیییتفیاده از آب اسیییل. 

 باشد.  محصول و مصرم آب می زهکشی و اره اط بیل عملکردهای مفتلی آبیاری،  سیستم

 های ورودی مدلداده

ظرفییل زراعی و   اولییه، رطوبل اولییه، هدایل هییدرولیکی اشییی یا ، رطوبل  بنیدی، عمت، شیییوری یهشیییام     اطلاعات خاک

رهفا  گیاه، هاریخ روزهای کاشیل،  ا ، حداکلرKcb  و Kc حداکلر و حدار  عمت ریشیه، ضیرای شیام   اطلاعات گیاه    ،باریمانده

های حداکلر دادهشیام    اطلاعات ارلیمی، زنی و برداشیل، مدت مراح  رشید گیاهی، شیاخط سیطگ برش و شیاخط برداشیلموانه

های  داده  صورت ن ود اطلاعات دریت، پایگاه. درباشندمیو حدار  دمای روزانه، سرعل باد، ساعات آفتابی، بارش و رطوبل نس ی 

ای  پیارامترهیای مزرعیه  یدهید. در پنعرهفرض را اراهیه میمفتلی، موارد پیش  نو  خیاک  40نو  گییاه و    200ا بیش از  میدل بی

رخ و اطلاعات خاک و  ارلیمی، ه فیر و هعر ، آبیاری، رشید محصیول، هناوب کشیل، نیترو ن، نیم هایی مربوط به اطلاعاتبفش

شده بدسل آمد. در اطلاعات ورودی برای  مانتیث اصلاح-پنملمانتیث و -ملهای پن زهکشی آمده اسل. ه فیر و هعر  از روش

 .آبیاری به درل وارد شود )در صورت شور بودن( دبی، زمان و شوری آب  بایسلمیآبیاری 

 های مدلخروهی

، غلرل نسی ی، کسیر آبشیویی،  خاک در  نیمرخ شیوری و رطوبلو هوزیع  مشادیر   ،ع ارهند از SALTMED های مدلخرومی

رخ مکش، پارامترهای رشیید گیاه، بیلان آب، ماده  ، ه فیر و هعر ، پتانسییی  مکش، نیمروزانه  آبینیاز عملکرد نسیی ی محصییول،  

آمونیوم و اوره، مرب آب هوسی  گیاه، بیلان نیترو ن و سیطگ   ،آمونیوم و اوره، نیمرخ نیترو ن  ،خشی  هولیدی، مشادیر نیترو ن

 باشد.سازی شده می. در ایل هحشیت هدم مشایسه عملکرد نس ی محصول به دسل آمده و ش یهمینیآب زیرز

 مزرعهمطالعات 

  51درمه شمالی و طول    31های مغرافیایی به هرهی  در عرض  میرزا و شهرکرد با مورعیلهای خان ایل هحشیت در دشل

به روش    های مفتلی آبیاریمزرعه در نوبل  5محصول ذرت در  درمه شرری بر روی    50درمه شمالی و طول    32درمه شرری و  

های مربوط به خاک از ممله رطوبل در ظرفیل زراعی و نشطه پيمردگی با  انعام گردید. در آزمایشات صحرایی داده  ایمویچه 

 40،  20های  ز عمتبرداری ادستگاه صفحه فشاری، رطوبل ر   از آبیاری به روش وزنی، میانگیل چگالی ظاهری خاک با نمونه

و عمت هوسعه  WSCهای متری از خاک، بافل خاک به روش هیدرومتری، دبی ورودی به مویچه با استفاده از فلوم سانتی 60و 

طی آزمایش مدت زمان ورود آب به مویچه به وسیله کرنومتر   ل  در  ریشه با حفاری و خروم گیاه از خاک برداشل گردید. 

استفرام و مهل    FAO56گیاه ذرت از نشریه    بازه زمانی مراح  اولیه، هوسعه، میانی و نهایی رشدو  (  Kcگردید. ضرای  گیاهی )
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های مربوط به  آمده اسل. همچنیل داده  (1های ورودی به مدل در )مدول  دادهوارد مدل گردید. بعضی از  برآورد نیاز آبی گیاه  

 اند.  آمده (2ها در )مدول نکه برخی از آ های لردگان و شهرکرد استفرام گردیدهواشناسی از ایستگاه

 SALTMEDهای ورودی به مدل : بعضی از داده1هدول 

 عم  

 ریشه  

 چگالی

 ظاهری 

رطوبت نقطه  

 )حامی(  پژمردگی

رطوبت ظرفیت  

 زراعی )حامی( 

 بافت 

 خاک 

 محا 

 مزرعه 

 شماره 

 مزرعه

D(rz) (cm) ρ(𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄ ) PWP%   Fc%       

52 41/1  23/0  43/0  Clay 1 میرزا خان 

55 49/1  19/0  36/0  Clay Loam 2 میرزا خان 

45 45/1  15/0  33/0  Loam 3 شهرکرد 

53 36/1  21/0  42/0  Clay 4 شهرکرد 

42 37/1  19/0  39/0  
Silty Clay 

Loam 
 5 شهرکرد

 

 های مورد مطالعه های هواشناسی ایسلگاه: داده2هدول 

ساعات  

 آفلابی

(hr) 

 سرعت باد  
(Km/d) 

میانگی  رطوبت  

 نسهی  

(%) 

 میانگی  دمای ماهانه  

(ºC ) 
 ماه 

  

 دشت

  
Max Min 

6/11  8/113  5/24  خرداد 14 34 

ان
خ

رزا 
می

 

2/11  2/134  5/23  36 9/17  هیر 

2/11  111 1/23  37 4/17  مرداد 

4/10  1/104  3/25  32 4/12  شهریور  

4/11  4/129  8/31  5/30  6/9  خرداد 
رد
رک
شه

 

11 7/133  6/29  2/33  4/13  هیر 

8/10  2/114  6/29  9/32  4/12  مرداد 

1/10  2/93  5/31  29 4/7  شهریور  

 

 تازیه و تحلیا آماری

های آماری ریشه و نتای، مشاهداهی مزرعه، از شاخط  SALTMEDبینی شده هوس  مدل  مهل ارزیابی کمی نتای، پیش

 به شرح زیر استفاده کرد.  3CRMو ضری  مرم باری مانده   2EF، کارایی مدل سازی 1RMSEمیانگیل مربعات خطا  

 

 1رابطه  
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 2رابطه  

 

 3رابطه  

 

iگیری شییده،  مشادیر اندازه  iyکه در آن 
y  گیری شییده،  میانگیل مشادیر اندازهiŷ  مشادیر برآورد شییده هوسیی  مدل وN  

ها را بیشیتر و یا کمتر هفمیل گیریها ها چه حد، اندازهبینیدهد که پیشنشیان می RMSEباشید. مشدار  هعداد ک  مشیاهدات می

همای  مدل را برای برآورد بیش از   CRMکند. آماره  ها مشایسییه میگیریبینی را با میانگیل اندازهمشادیر پیش EFاند. آماره  زده

باشید. اگر برابر ی  می EFصیفر و حداکلر  RMSEدهد. حدار  مشدار ها نشیان مییگیرحد و یا کمتر از حد در مشایسیه با اندازه

 ی  خواهد شد.    EFبرابر صفر و مشدار  RMSEآمارهبینی باهم برابر شوند، مشدار عددی  گیری و پیشهمام مشادیر اندازه

 نلایج و بحث

سیازی مشایسیه  مشادیر حاصی  از شی یه  اهده شیده بامزرعه امرا گردید و مشادیر مشی 5برای  SALTMEDدر ایل مطالعه مدل  

 کهطوریبه دیده شید  مشیاهداهی و هفمینی مشادیر بیل مناسی ی بدسیل آمده هم سیتگی نتای، به هومه . با(2و   1)اشیکال    شیدند

هوان اظهار کرد مدل،  می (2)شییک    با هومه به.  (2 شییک ) آمد بدسییل 874/0ک  محصییول   عملکرد برای هعییل ضییری 

که هفاوت  داد نشیان آماری هحلی  و همچنیل هعزیهاسیل.  همراه داشیتهبه  عملکرد ذرت در بفشیی رارضیایل و خوب سیازیشی یه

ای در سیازی و مشیاهدهنتای، حاصی  از شی یه ومود نداشیل. مدل شیده هوسی سیازی  شی یه و ایمشیاهده هایداده بیل داریمعنی

 ( نشان داده شده اسل.3)مدول  

 

 ای و تتمینی محصول برای هرمزرعه: مقادیر مشاهده1شکا 

 

 سازی محصولای و شهیه: مقادیر مشاهده2شکا 
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 در مزارع مورد مطالعهای محصول سازی و مشاهده: مقادیر عملکرد شهیه3هدول 
 محصول ش یه سازی

 (t/h ) 

 محصول هولیدی 

 (t/h ) 
 شماره مزرعه  مح  مزرعه 

69/73  71/85  1 میرزا خان 

52/63  56/77  2 میرزا خان 

7/66  3 شهرکرد 72 

91/53  11/61  4 شهرکرد 

11/59  6/66  5 شهرکرد 

 

میانگیل مرر میانگیل مربعات    ای مشدارهای مشیاهدهدسیل آمده از مدل و دادهبه  عملکرد  با هومه به هعزیه و هحلی  نتای، 

و    Hirich دسییل آمد.به  -329/0 (EF)و ضییری  کارآیی مدل   -127/0  (CRM)، ضییری  مرم مانده  84/9 (RMSE)خطا 

را برای عملکرد محصیول گزارش کردند که در ایل هحشیت   2/10  نسی ی خطای میانگیل و 87/0( ضیری  هعییل 2012) همکاران

را در  79/1ی ( خطای نسی a2005) و همکاران  Ragabبه دسیل آمد.   84/9و میانگیل خطای نسی ی  874/0مشدار ضیری  هعییل 

دسیل آوردند و  فرنگی در کشیور مصیر بهای برای محصیول گومهحالل اسیتفاده هناوبی آب شیور و شییریل با اسیتفاده از آبیاری رطره

 دسل آمد.هحل شرای  ذکر شده در کشور سوریه به  -89/0عدد  

 گیرینلیاه

های  مزرعه در شییرای  رای، آبیاری در اسییتان چهارمحال و بفتیاری در دشییل 5برای  SALTMEDدر ایل هحشیت مدل  

ای و همچنیل هعزیه و هحلی  سازی و مشاهدههای ش یهمیرزا و شیهرکرد انعام شید که نتای، حاص  از ایل مشایسه بیل دادهخان

بیل  874/0سیازی ومود ندارد. همچنیل ضیری  هعییل ای و شی یهداری بیل مشادیر مشیاهدهآماری نشیان داد که هفاوت معنی

به دسیل آمد   -CRM  ،127/0باشید. با هومه به نتای،، مشدار بفش میدسیل آمد که رضیایلسیازی بهای و شی یههای مشیاهدهداده

ل از دهند مددسییل آمدند که نشییان میبه RMSE ،84/9و    -EF  ،329/0باشیید. مشدار برآوردی مدل میدهنده کمکه نشییان

 باشد.سازی عملکرد محصول برخوردار میکارآیی مناس ی در ش یه

 منابع

در هفمیل عملکرد گیاه نعنا    SALTMED بررسی کارایی مدل (ه1398بصیری،  ه، قمرنیا، هه، قهادی،  ه و ره ، ره )

 . 69-79، ص 1، شماره 9دوره . مدیریل آب و آبیاری، های شوری و کم آبیاریهحل هنش (.Mentha piperita L) فلفلی

در میدیرییل  SALTMED عملکرد میدل    ارزییابی مییدانی و  (ه1393نژاد،  ه )لی،  ه، ابراهیمییان، .ه و پیارسیییحسیی 

 .443-451، ص  2، شماره  28  دوره کشاورزی، غیرشور. نشریه پيوهش آب در و آبیاری هناوبی آب شور

  . منطشه مغان  محصول گندم در برآورد میزان عملکرد در SALTMED  ارزیابی مدل  (ه1391حسینی، یه و مارالیان، .ه )

 ، اردبی ، ایران.1391مهر   26ارگانی ، دانشگاه محشت اردبیلی،  اولیل کنگره ملی کشاورزی
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 .231-246، ص 1، شماره 40علوم مهندسی آبیاری، دوره SALTMED.   آبیاری با آب شور با مدل

سییازی شییوری خاک و عملکرد گیاه گومه فرنگی در ا ر برای شیی یهSALTMED ارزیابی مدل   (ه1392دسییلرنج،  ه )

 دانشگاه شیراز. ،رشدپایان نامه کارشناسی ا  .ایهیمارهای مفتلی شوری و مدیریل آب آبیاری در آبیاری رطره
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Abstract 

International communities have been highly regarded to conservation of soil and water. Models can be 

useful tools for agricultural water management. They also can be useful for irrigation scheduling and crop 

water requirement calculations as well as predictions crop yield. In this study SALTMED model using data 

corn fields in plains Khanmyrza and ShahreKord to simulate the amount of yield was evaluated. The results 

of analysis and simulation data obtained showed no significant difference between the two values. The 

amount of root mean square error (RMSE) 9.84, coefficient of residual mass (CRM) -0.127 and the 

coefficient of determination (EF) -0.329 were obtained. All results show that the model can be successfully 

SALTMED suitable tool for managing irrigation and predict product performance in the field is irrigated 

Chaharmahal and Bakhtiari province.  

Keywords: Corn, Model SALTMED, Yield. 

 

 


