
  
  

  
  

  
  

  
  

  Budgetذرت با استفاده از مدل شبيه سازي تاثير كم آبياري برعملكرد گندم و 
  (مطالعه موردي: دشت بيله سوار)

  
  2، فريبرز احمد زاده كليبر1الناز علي آبادي

 23/2/96پذيرش:      16/8/95دريافت: 

  
  چكيده

مدل ها شايد . باشد مي برخوردار زيادي اهميت از صحيح مديريت اعمال با آن بازده افزايش و آبياري مطلوب و صحيح شيوه انتخاب
 واقع در شمال شرق استان اردبيل بهترين ابزار براي اين منظور به حساب آيند. در اين تحقيق شبيه سازي تاثير كم آبياري در دشت بيله سوار

كمينه و  ،هاي حاصلضربي با انتخاب روش. گرفت انجامBudget دو نوع گياه گندم و ذرت با استفاده از مدل تعادل آب و خاك  عملكردبر
فصلي با گام هاي زماني مختلف و نيز انتخاب تبخير و تعرق نسبي و يا تعرق نسبي جهت تخمين مقدار محصول به واسنجي و كاليبراسيون 

روزه  10اني نتايج آناليز آماري نشان داد مدل در شبيه سازي با روش حاصلضربي با گام زم .) پرداخته شد93-94مدل براي سال آماري شاهد(
بين داده هاي مشاهداتي و شبيه سازي شده  81/0و 6/7% ،97/0ترتيب برابر ه ب ،و استفاده از تبخير و تعرق نسبي با مقادير 

- 93عملكرد براي دوره آماري ده ساله ( - در ذرت داراي بيشترين همپوشاني است. نمودار هاي آب مصرفي 83/0و 4/7%و 87/0در گندم و 
نتايج حاكي از تاثير بسزاي ميزان بارندگي، ذخيره آب خاك و  ) با اعمال استراتژي هاي آبياري مختلف براي هر دو گياه ترسيم گرديد.83

 بود و حساسيت به تنش آب هر دو محصول در مرحله ميان فصلي رشد خود نسبت به مراحل اوليه و انتهايي زيادمديريت مصرف آب آبياري 
 مديريت كم آبياري بايد بر اين اساس صورت گيرد.كه  نشان دادو 

  
  ، واسنجيمديريت كم آبياري، Budgetدشت بيله سوار، مدل تبخير و تعرق نسبي،  واژه هاي كليدي:

  
ه موردي: دشت بيله (مطالع Budgetشبيه سازي تاثير كم آبياري برعملكرد گندم و ذرت با استفاده از مدل . 1398علي آبادي، ا. و ف. احمدزاده كليبر. 

  .85- 93: 37مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .سوار)

                                                 
  دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه علوم و مهندسي آب، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريز، ايران - 1
  f.ahmadzadeh@iaut.ac.irمسئول مكاتبات.   - م و مهندسي آب، واحد تبريز، دانشگاه آزاد اسلامي، تبريز، ايرانعلو گروه -  2

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  هياكوفيزيولوژي گيا علمي پژوهشي مجله
 1398، سي و هفتم، شماره يازدهمسال 
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  مقدمه
مدل هاي رياضي نقش وسيعي در مديريت بهينه امروزه 

آب با  بهينه در راستاي مديريت مصرف. منابع آب ايفا مي نمايد
بعنوان يك مدل قدرتمند  Budgetشيوه كم آبياري نيز مدل 

مدل . )1391پناه،  (احمدزاده و فولاديمعرفي شده است
Budget  در دانشكده كشاورزي و علوم  2002در سال

بيولوژيك كاربردي و موسسه زمين و مديريت آب در بلژيك 
پس از آن به دليل قدرت بالاي  ).2002رايس، ( تهيه و ارائه شد

مدل در شبيه سازي روابط آب و خاك و گياه مورد استفاده 
 توابع )2002( همكاران و ركيپكري محققان اين علم قرار گرفت.

 براي را محصول عملكرد واكنش ضرايب و آب –محصول توليد
 مهيدرمنطقه ن Budgetبا استفاده ازمدل  ازيذرت و پ گياه دو

 و گزارش كردند قرار دادند يابيبرآورد و مورد ارز ايخشك كن
 درو ،كرده است رييغ% ت16 ازيدر پ  هر شدنتشم ريكه از مقاد
برآورد عملكرد در  نيكرده است همچن ريي% تغ3قطذرت ف
با تنش  يها ماريدرصد كاهش عملكرد محصول در ت، محصول

 هرا به همراه داشت يبخش تيرضا جينتا يبدون تنش آب ايكم و 
با كشت گندم زمستانه در شمال  )2006و همكاران ( رايس .است

واكنش  بيفاسو ضر نايتونس و باكشت ذرت در غرب بورك
را با استفاده از شبيه سازي با مدل ) (كرد محصول عمل

Budget  با بازده  شده يساز هيكه بازده محصول شب ندنشان داد
كه مقدار  يبه طور ،و قابل قبول بود هكاملا صدق كرد يمشاهدات

ظهره وند  .قرار داشت 94/0و 78/0 نيب )( يهمبستگ بيضر
ورت تئوري مورد بص را Budget) مدل 1388و همكاران (

ارزيابي قرار دادند، در اين پژوهش بررسي پارامتر هاي پيش 
فرض مدل و مثال هاي نمونه آن نشان داد كه اين مدل براساس 
معادله بيلان آب در خاك كه نياز به داده هاي كم و داده هاي 
قابل دسترس دارد قادر است در حدي قابل قبول عملكرد 

عملكرد در   )1391ائي تبريزي (سر محصول را برآورد نمايد.
در برنامه ريزي آبياري در مقابل داده هاي تحت  Budgetمدل 

گزارش مديريت كم آبياري سويا براي سه سال زراعي متوالي 
كارايي  CRM وRMSEكه شاخص هاي ارزيابي مدل  كردند
و  احمد زاده .مدل در پيش بيني عملكرد مي باشد قبول قابل

آب  يبه استخراج نمودار ها يقيتحقدر  )2012همكاران (
 طيو پنبه در شرا ونجهي ،جو، گندم اهانيعملكرد گ - يمصرف
 پرداختند Budgetمدل  قيدشت ارسباران از طر يطيمح

سطوح مختلف آب محدود در دسترس  يبرا توانستند
و با برآورد سود خالص  ينيب شيمحصولات مورد انتظار را پ

منطقه  يرا برا يو ثابت غيرمتكشت  يالگو حاصل از هر مورد

 كنجابو دهند. شنهاديآمد پودر نهيتابع هز يساز نهيمورد نظر با به
 يساز هيرادر شب Budget ييكارا يابي) ارز2013و همكاران (

رطوبت  يساز هيدو محصول پنبه و گندم زمستانه و شب يبازده
 جينتا و مطالعه قرار دادند. يدره فرغانه مورد بررسدر خاك را 

و شده  ينيب شيبازده پنبه وگندم پ براي  قيتحق نياماري آ
تا  91/0 از : مشترك برابر است با ديتول يبرامشاهداتي 

15/0،  RMSE 64/1تا  24/0  از t/ha ي, دقت عمل نسب 
 تا 48/0 از. )dو شاخص توافق ( -68/5 تا  71/0) از (

شده و  يساز هيمقدار رطوبت خاك شب نتايج نطوريو هم - 54/0
و مقدار آب  cm 30-0خاك از  ييبالا هيمشاهده شده در لا

 ،88/0-71/0بيناخاك برابر است با :  مرخين cm 90خاك در
RMSE 74/2%  7/28-4/21درصد حجم و mm  و مقدار

  بود. 1حدودا برابر   dو 81/0تا 87/0بين 
(دشت  مورد مطالعه در منطقه گرديددر اين تحقيق سعي 

درخصوص روابط آب  هيچگونه مطالعه ايبيله سوار) كه 
بود كشت شده صورت نگرفته  عملكرد محصولات - مصرفي

تحت استراتژي هاي مختلف آبياري براي گندم و روابط مربوطه 
استخراج و مديريت بهينه از طريق كم آبياري جهت  ذرت

 همچنينپژوهش  اين .صورت گيردحصول به عملكرد بيشينه 
ر وكاربرد هش تلفات مستقيم آب از طريق آبياري تحت فشاكا

(كم آبياري ) بعنوان كاهش تلفات غير نتايج حاصل از اين مدل
   د.ردامستقيم آب را  مدنظر قرار 

  
  هامواد و روش

دشت مغان، در شمال غربي ايران و در  جزودشت بيله سوار 
و در جنوب رود ارس واقع شده شمال شرقي استان اردبيل 

 ˚و  5 ́موقعيت جغرافياي دشت مغان در سطح زمين بين  است.
عرض شمالي  39 ˚و  4 ́تا  39 ˚و 3 ́ و طول شرقي 48 ˚تا  47

متوسط سالانه   .قرار داردمتر از دريا  83و ارتفاع متوسط 
متوسط درجه . ميلي متر مي باشد  350الي  250بارندگي بين 
 40حداكثرش بالغ بر و  9حداقل آن  ،14، حدود حرارت ساليانه

منطقه داراي اقليمي بين نيمه خشك  ودرجه سانتيگراد نيز رسيده 
و معتدل است. بافت خاكهاي اين دشت از خيلي ريز شروع شده 

رسي و رسوبات خاك  –و به ترتيب شني تا رسوبات غباري 
  رسي ميرسد.

 مدل Budget  توصيف ابزار اصلي اين تحقيق به عنوان
مختلف جذب آب توسط ريشه گياهان و كننده پروسه هاي 

 باحركت آب در خاك با توجه به ويژگي هاي خاك است. 
از  رشد افزايش تنش آب، ميزان  كاهش محصول به دليل ركود
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طريق اين مدل با در نظر گيري فاكتور هاي واكنش محصول 
با انتخاب معيار هاي مناسب زمان و عمق،  و شود برآورد مي

ورودي هاي مدل عبارتند . مي شودبي طراحي برنامه آبياري مناس
داده هاي آب و هوايي روزانه شامل، متوسط داده هاي تبخير از 

داده هاي ك ماه. در طي ده روز و يا يو بارش و تعرق پتانسيل 
با انتخاب چند پارامتر مناسب براي محصول از ميان موارد گياهي 

خاك ممكن پروفيل  و داده هاي خاكشناسي كه موجود در محيط
رابطه  است تركيبي از چندين لايه با ويژگي هاي مختص باشد.

 1به روش حاصلضربي از رابطه و تبخير و تعرق بين عملكرد 
   )1968(جنسن،بيان مي شود. 

                                         

  )1رابطه (                                      
بيشترين  Ymعملكرد واقعي برداشت،   Yaكه در آن    

آب  شاخص حساسيت محصول در تنش عملكرد محصول، 
 مي باشد.  شماره مرحله رشد Nامين مرحله رشد،   iدر طول 

ل به كاهش عملكرد محصو درمراحل وقوع تنش آبي در گياه،
) با استفاده از وسيله تعيين ضريب حساسيت گياه به كم آبي (

  )1979برآورد مي شود: (دورنبس و همكاران، 2 رابطه
                                   )                                             2(رابطه   

زماني  2بوده و رابطه  ضريب حساسيت گياه به كم آبي 
  برقرار باشد: 3صادق خواهد بود كه رابطه 

)                                                                               3رابطه (
                                            

 وك و بازه ي زماني به فواصل كوچكتر تقسيم پروفيل خا
تفاوت محدود محاسبه  حركات عمودي آب با روشو  جذب

) عملكرد 1994آلن،(با انتخاب روش كمينه. )1972(بير،مي شود
  ).4محاسبه مي شود(رابطه 

                                                                )4(رابطه    
) بازده تخمين زده شده تحت تاثير تنش آب در / ( 

  .هستند Nتا  1مراحل 
در گام اول شبيه سازي مقادير بارندگي در دوره رشد و 

س در مدل تبخير و تعرق پتانسيل(با روش پنمن مانتي
cropwat با استفاده از آمار ايستگاه هواشناسي بيله سوار و (

ضرايب گياهي از جداول مشخصات گياهان و اطلاعات منطقه 
اي و راهنماي مدل، وارد مدل شد. مقدار هدايت الكتريكي آب 

دسي زيمنس بر متر  5/0آبياري طبق آزمايشات انجام شده برابر 
  سيك ثابت با آبپاش متحرك بود. بوده و نوع آبياري باراني كلا

در اين پژوهش جهت بدست آوردن مقادير مشاهداتي 
مزرعه  3مزرعه تحت كشت گندم و  3عملكرد محصولات تعداد 

در منطقه مورد مطالعه  93-94تحت كشت ذرت در سال زراعي 
انتخاب و با بر نامه هاي مختلف آبياري شدند. براي اين منظور 

(چمران) در تاريخ 50ه اي گندم رقم آتيلا مطابق با شرايط منطق
خرداد براشت گرديد. سه برنامه آبياري  25آذر كاشت و در  1

ميليمتر در هر آبياري با سيستم باراني كلاسيك  50مجزا با عمق 
، 120، 90 -ام180و  150، 100 -ام150و  100ثابت( روزهاي 

مچنين ام دوره رشد) در نظر گرفته شد. ه185و  165، 156، 145
شهريور براشت  28خرداد كاشت و در  30در  704ذرت رقم 

ميليمتر در هر آبياري  50گرديد وسه نوع برنامه آبياري با عمق 
 -ام50و  40، 30، 20- ام  50و 35، 20روزهاي همان سيستم(با 
ام دوره رشد) اجرا گرديد و عملكرد 67، 55، 43، 35، 22، 15

استفاده Budget دل هاي بدست آمده جهت كاليبراسيون م
داده هاي  مقايسهبراي  گرديد. معيار هاي 

محاسباتي و مشاهداتي در اين تحقيق مورد استفاده قرار گرفته 
) محاسبه مي شود، 5راندمان مدل بوده واز رابطه( EFاست كه 

متغير است و رقوم بالاتر  1از منفي بينهايت تا   EFمقدار 
بوده و مقادير منفي به اين معني است كه نشانگر برازش بهتر 

داده هاي محاسباتي از ميانگين داده هاي مشاهداتي نيز 
      بدتراست.

          )         5رابطه (

                                                          
 مقادير شبيه سازي شده يا پيش بيني شده،    در رابطه فوق 

تعداد نمونه هاي بكار  nمقدير اندازه گيري شده و يا مشاهداتي، 
  مقدار متوسط پارامتر  مشاهده شده مي باشد.  رفته، 

) انتخاب و 1383-1393ساله ( 10در گام بعدي دوره آماري 
اي ورودي به نرم افزار تهيه شد. شبيه سازي عملكرد داده ه

محصولات انتخابي (گندم و ذرت) براي هر سال تحت مقادير و 
براي هر سال يك  ودوره هاي مختلف آبياري صورت گرفت 

عملكرد براي گياه مورد نظر استخراج شد  -منحني آب مصرفي
اي كه بيانگر ميزان محصول نسبي آبياري كامل و كم آبياري ه

اعمال شده بود. در نهايت با تهيه يك نمودار ميانگين براي 
سالهاي آماري الگوي مديريت كم آبياري براي گياه مورد نظر در 

 منطقه مورد مطالعه حاصل گرديد. 

  
  نتايج وبحث
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و  حت سنجي و شبيه سازي عملكرد گندمكاليبراسيون، ص
    ذرت

 Budgetحالات مختلف شبيه سازي عملكرد گندم در مدل 
 نكويي برازش) بررسي و معيار هاي 93-94براي سال شاهد (

براي داده هاي محاسباتي و مشاهداتي استخراج گرديد كه نتايج 
  مي باشد. 1برابر جدول 

  
  )1393 -1394مقايسه معيار هاي برازش عملكرد مشاهداتي و محاسباتي گندم ( -1جدول 

   روشهاي مورد استفاده
 معيار مقايسه

  
 فصلي

 

  كمينه
  

  حاصلضربي
2day=  5day=  10day=  =مرحله اي  

  )تخمين محصول بر اساس(
2/3  

74/0  
90/0  

6/17  
05/0  
84/0  

1/15  
77/0  
88/0  

6/11  
80/0  
89/0  

7/9  
77/0  
98/0  

5/14  
83/0  
91/0  

RMSE(%)  
EF(-)  
(-) 

  )تخمين محصول بر اساس(                                                        
1/3  

74/0  
91/0  

7/15  
26/0-  
86/0  

5/12  
85/0  
88/0  

9/11  
85/0  
87/0  

6/7  
81/0  
97/0  

3/12  
83/0  
90/0  

RMSE(%) 
EF(-) 
(-) 

  
  

حاصلضربي با گام ه روش مشخص است ك 1از جدول 
) ( روزه و استفاده از تبخير و تعرق نسبي 10زماني 

زير بهترين برازش را براي داده هاي شبيه سازي شده  دارد كه 
در گام  شده است. خط كشيدهمعيار هاي مقايسه براي اين مورد 

بعدي كليه شبيه سازي ها براي مقادير مختلف آب مصرفي و با 
 انجام گرفت اين حالاتهاي آبياري متفاوت براي گندم با دوره 

بصورت دستي در آبياري و از آنجا كه امكان ورود مقدار و زمان 
مقادير متفاوت آبياري به  )،2002مدل فراهم است(رايس، 

و با توجه به صورت دستي در طي روز هاي مختلف دوره رشد 
وارد مدل مي گردد و بهترين حالت تخليه رطوبتي ناحيه ريشه 

مي شود با بيشترين عملكرد براي مقدار آب مورد نظر انتخاب 
  ترسيم شده است. 1كه نتايج در شكل 

  

  
)1393الي  Budget )1383عملكرد شبيه سازي شده محصول گندم توسط مدل   -1شكل 
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مومي توابع توليد پيروي از شكل ع منحني هاي فوقتمامي 
بازده نيز افزايش مي  آب مصرفيبا افزايش  بطوريكه مي نمايد

پايين و  يدر برخي از سالها به دليل  بارندگي زياد و دما ،يابد
كاهش تبخير و تعرق  بازده بيشتر از سالهايي است كه داراي 

براي  نيزبيشتر مي باشند. در برخي از سالها  يبارندگي كم و دما
% مشاهده مي كنيم 70ي % ال60الت ديم بازده هايي در حدود ح

است و همچنين  كمبود دماكه عمده دليل آن نيز بارندگي زياد و 
 بالاتري عملكرد يكسان  آب مصرفي ازايه ب در اين سالها

عملكرد هاي متفاوت كه مقادير آب حاصل مي گردد. تفاوت 
مي تواند به دليل مديريت مصرف و  دارند مصرفي يكسان
باشد كه با تغيير فواصل آبياري نيز  آبياري مختلفاستراتژي هاي 

نمايان مي شود. براي گندم اكثرا آبياري در روزهاي ميان فصلي 
ساسيت اين گياه به آب حكه دليل بر تاييد  داردعملكرد بالاتري 

جهت نمايش رفتار عمومي گندم  در اين مرحله از رشد است.
 مطابقساله  10نسبت به مقادير آب مصرفي نمودار ميانگين 

  گرديد.  ترسيم 2شكل 
  

  
 Budgetشبيه سازي شده محصول گندم توسط مدل  عملكرد - ساله آب مصرفي 10ميانگين  -2شكل 

  
  

  )1393-1394مقايسه معيار هاي برازش عملكرد مشاهداتي و محاسباتي ذرت ( -2جدول 
   روشهاي مورد استفاده

 معيار مقايسه

  
 فصلي

 

  كمينه
  

  حاصلضربي
2day=  5day=  10day=  =مرحله اي  

                               )تخمين محصول بر اساس(                                                           
8/14  

71/0  
89/0  

2/17  
05/0  
89/0  

6/14  
77/0  
84/0  

3/12  
80/0  
85/0  

2/9  
77/0  
09/0  

5/13  
83/0  
92/0  

RMSE(%)  
EF(-)  
(-) 

  )تخمين محصول بر اساس(
45/7  
74/0  
88/0  

37/16  
26/0-  
89/0  

70/5  
85/0  
78/0  

70/5  
85/0  
80/0  

4/7  
83/0  
87/0  

04/6  
83/0  
74/0  

RMSE(%) 
EF(-) 
(-) 

  
  

روش ها و گامهاي زماني براي گياه همانند مرحله قبل تمام 
براي داده  وRMSE،EFذرت، بررسي و معيار هاي مقايسه 

تايج برابر هاي محاسباتي و مشاهداتي استخراج گرديد كه ن
  مي باشد. 2جدول 
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كه روش حاصلضربي با گام  مشخص مي گردد 2از جدول 
 )روزه و استفاده از تبخير و تعرق نسبي ( 10زماني 

زير زش را براي داده هاي شبيه سازي شده دارد كه بهترين برا
شده  خط كشيدهمورد پر ميزان معيار هاي مقايسه براي اين 

با نتايج حاصل از كاليبراسيون در گام بعدي كليه شبيه  است.

مختلف آب مصرفي و با دوره هاي آبياري سازي ها براي مقادير 
 10زماني  متفاوت براي گياه ذرت با رابطه حاصلضربي با گام

كه نتايج صورت گرفت روزه و استفاده از تبخير و تعرق نسبي 
  ترسيم شده است. 3 شكلدر 

  
 
  

  )1393الي  Budget )1383عملكرد شبيه سازي شده محصول ذرت توسط مدل   -3شكل 
  

  

 
  Budgetشبيه سازي شده محصول ذرت توسط مدل عملكرد  - ساله آب مصرفي 10انگين مي -4شكل 

  
در تمامي  اين نمودار ها نيزدر مشاهده مي شود همانطور كه 

ميليمتر، عملكرد نيز افزايش  300سالها با افزايش آب مصرفي تا 
مي يابد، و بدليل كاهش قابل ملاحظه شيب منحني ويا معكوس 

ميليمتر،  300شدن آن در اكثر سالها در مقادير آبياري بيشتر از 
شبيه سازي در اين مقدار متوقف شده است. البته در برخي از 
سالها به دليل بارندگي زياد و دماي كم و در نتيجه كاهش تبخير 
و تعرق، بازده محصول بيشتر از سالهايي است كه داراي بارندگي 

كم و دما بيشتر مي باشند. براي حالت ديم (بدون آبياري) بغير از 
يك سال زراعي كه داراي بارش بيشتر و دماي كمتري بوده است 
در باقي سالها عملكرد صفر درصدي را شاهد هستيم و آن به 

اعت مي شود. همچنين در دليل فصلي است كه ذرت در آن زر
خصوص محصول ذرت نيز صادق مي باشد كه در سالهاي پر 
باران و خنك در عمق هاي آبياري يكسان عملكرد بالاتري 
نسبت به ساير سالها حاصل مي گردد. دليل ديگر تفاوت هاي 
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حاصل از عملكرد هاي متفاوت كه مقادير آب مصرفي يكسان 
صرف و استراتژي هاي آبياري دارند مي تواند به دليل مديريت م

باشد كه با تغيير فواصل آبياري نمايان مي شود. براي ذرت نيز 
را ظاهر مي اكثرا آبياري در روزهاي ميان فصلي عملكرد بالاتري 

نمايد كه دليل بر تاييد حساسيت اين گياه به آب در اين مرحله 
در مرحله بعد همانند گندم، رفتار عمومي گياه از رشد است. 

ساله كه در  10ذرت نيز نسبت به آب مصرفي بصورت ميانگين 
استفاده از مقدار آب  ترسيم  گرديد. در اين مورد نيز با 4شكل 

مصرفي موجود تغييرات استراتژي آبياري و مديريت كم آبياري 
مي توان به  Budgetهمانند مقادير بهينه وارد شده به مدل 

  دست يافت. عملكرد مورد نظر
نتايج تحقيق حاضر نشان مي دهد كه محصول گندم و ذرت 
هر دو در مرحله ميان فصلي رشدشان نياز بحراني به آب دارند، 
در واقع به تنش آب حساس مي باشند و بايد آبياري به صورت 

رحله اوليه محصول، مرحله توسعه م 3كامل انجام گيرد و در 
محصول و در مرحله پاياني محصول مي توان كم آبياري را 
اعمال كرد، زيرا در اين مراحل كم آبياري تاثير بسزايي در بازده 
عملكرد نخواهد داشت. همچنين در اين تحقيق نتيجه گيري مي 
شود كه اين مدل مي تواند در پيش بيني بازده گندم و ذرت 

ب خاك را بايك دقت عمل قابل اطمينان و با بكار گيري مقدار آ
رويكرد چند منظوره يا حاصلضربي مورد استفاده قرار دهد و در 

مي تواند ابزار ارشمند و توانايي براي شبيه  Budgetمدل  نتيجه
سازي هر دو مورد بازده گندم و ذرت و همچنين مقدار آب 

ده هاي ورودي كمي خاك باشد و ضمن اينكه اين مدل نيازمند دا
  مي باشد. 

نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق كنجابو و همكاران كه در 
جهت شبيه سازي محصول پنبه و گندم در دره  2013سال 

را بكار برده اند تا قدري  Budgetفرغانه ازبكستان مدل 
متفاوت مي باشد بطوريكه رويكرد مينيمم را با دقت عمل قابل 

ي انتخاب نموده اند اما توانمندي مدل قبول براي شبيه ساز

Budget تحقيق همانند شبيه سازي گياهان كشت شده  در
حاضر ثابت شده است. نتايج تحقيق حاضر با نتايج تحقيق رايس 

براي شبيه سازي كاهش بازده و نتيجه  2006و همكاران در سال 
بر روي دو گندم در شمال تونس و  Budgetتنش آب با مدل 

وب غرب بوركينافاسو كاملا همخواني دارد بطوريكه ذرت در جن
% را 9% تا 7بين  RMSEو  94/0تا  88/0بين  ايشان نيز 

مقادير تحقيق سرايي تبريزي از شبيه سازي  بدست آوردند.
و 76/4تا  91/3بترتيب  EFو  RMSEعملكرد گياه سويا براي 

و معيار بود كه در مقايسه با نتايج حاضر هر د 78/0تا  69/0
ولي در كل هر دو تحقيق قابليت بالاي مدل  داشتهمقدار كمتري 

Budget .را تاييد مي كنند   
  

  نتيجه گيري 
مقدار محصول نتايج آناليز آماري نشان داد مدل در شبيه سازي 

 10با روش حاصلضربي با گام زمانيبراي منطقه مورد مطالعه 
دقت عمل بيشتري روزه و استفاده از تبخير و تعرق نسبي داراي 

راي دشت بيله سوار كاليبره مدل بر اين اساس ببنابراين است. 
شبيه سازي عملكرد دوره آماري ده ساله نشان داد  .گرديد

 زراعتحساسيت عملكرد گندم به آبياري با توجه به فصل 
به ذرت علوفه اي كمتر است بطوريكه عملكرد شبيه  نسبت

 70الي  40آبياري (ديم)، براي گندم در حالت بدون  سازي شده
هر دو  درصد بوده ولي براي ذرت اكثرا بدون محصول مي باشد.

مراحل اوليه و  به نسبتمحصول در مرحله ميان فصلي رشد 
به تنش آب و كم آبي حساس بوده و بايد آبياري به انتهايي 

صورت كامل انجام گيرد و مديريت كم آبياري بر اين اساس 
اطلاعات اوليه براي  ودندر دسترس ب در صورت صورت پذيرد.

مقادير آب با ترسيم   Budgetسالهاي متمادي استفاده از مدل 
تصميم گيري هاي مديريت كم آبياري را بسيار  عملكرد- مصرفي

  دقيقتر و راحتر خواهد نمود. 
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Abstract 

Correct and convenient management of water resources by preserving the sources in regional and 

national scales is an inevitable need. Models are the best methods to select most efficient irrigation 

method lead to high yield response. In this simulation effects of water deficit irrigation in Bilasuvar plain 

on the north-east of Ardabil province has been simulated on wheat and corn crops using Budget soil and 

water balance model. By choosing the product, minimum and seasonal methods with different time steps 

and also setting the relative evapotranspiration or relative evaporation model has been calibrated for the 

observation year (2004-2014) and amount of yield was estimated. Result of the statistical analysis shows 

that choosing the product method with 10 day time periods provides the best simulation using relative 

evapotranspiration with amounts in an  of 0.98, an RMSE of 78% and an EF of 0.83 that between 

observed and simulated data of wheat and amount in an  of 0.87, an RMSE of 7.4% and an EF of 0.83 

of corn. Later water consumption graphs, performance for each statistic period (2004-2014) under 

different irrigation strategies have been drawn for both crops. Results demonstrates significant impact of 

rainfall amount, water preservation capacity, water consumption management and water tension in both 

crops during the middle stage of its growth compared to the stages of growth including first and final 

stage. This important fact must be considered for planning the water deficit irrigation schedule. 

 

Keywords: Bilasuvar plain, budget model, calibration, irrigation management, relative evapotranspiration 
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