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با استفاده  اه گندم و جويدو گ ين حد آستانه مقاومت به شورييو تع عملکرد يسازهيشب

 دشت گرمسار -يمطالعه مورد:  SWAP از مدل
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 چکيده  تاريخچه مقاله

 55/22/5935دریافت:

 20/52/5935پذیرش نهایی:
وج ود دارد   ياهان زراع  يعملکرد گ ينيبشيدر پ ياديز يهامدل

 اه ان يق ادر اس ت عملک رد گ   است که  SWAP مدلها، از مدل يکي

 ن ه يهر چند که تاکنون در زم ؛کند يساز هيشب ييرا با دقت بالا يزراع

با استفاده از  يامنطقه اسيدر مق يعملکرد محصولات کشاورز ينيبشيپ

حاضر به منظور  قيحقانجام نشده است. ت يمطالعات کاف SWAP مدل

و ح د آس تانه   و جو  ندمعملکرد گ ينيبشيدر پ SWAP مدل  يابيارز

منطقه گرمسار انجام ش د. ابت دا م دل    اه در ين دو گيا يمقامت به شور

 ليگندم و جو و با استفاده از عملکرد پتانس ياهيگ يهايژگيونسبت به 

حاص ل از   جينت ا  يابي  شد. جهت ارز يمنطقه مورد مطالعه واسنج يبرا

 يه ا گندم و جو ش اص   اهانيعملکرد گ ينيب شيدر پ SWAP مدل

R) نييتع بيضر رينظ يآمار
 (RMSE) صط ا  بعاتمر نيانگيم شهيو ر (2

 يس از  هيعملک رد ش ب   نييتع بيو مورد استفاده قرار گرفت. ضر نييتع

ب ه   68/0و  9/0 بيگندم و جو به ترت يبرا يشده نسبت به عملکرد واقع

 داريمعن (p < 00/0) درصد کيدر سطح  ياز لحاظ آمار دست آمد که

تن ب ر هکت ار    99/0و  09/1 بيگندم و جو به ترت يصطا برا زانيبود. م

ب ي  منس بر متر ب ه ترت يز يدس 99/3و  6/0 ي. آستانه شوربه دست آمد

  نشان داد که م دل  جينتا يبه طور کلگندم و جو به دست آمد.  يبرا

SWAP   يب را  ييعملکرد گندم و جو با دقت ب الا  يازسهيدر به شبقا 

 .باشديمنطقه گرمسار م

 کلمات کليدي:

 عملکرد محصول،

 ،SWAPمدل  

 ، يآستانه شور 
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 جو، 

 گرمسار
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 قدمهم

ا یه است کهه در دن  یین گروه مواد غذایغلات مهم تر

ر غهلات  یوند. زراعهت گنهدا از سها   شه  یکشت و کار مه 

ر یدرصد از سطح ز 92ک به یداشته و نزد یشتریت بیاهم

د را در جههان بهه دهود ادتصهاد داده     یکشت و کل تول

ل ین و تحلییتع یبرا ییصحرا یهاشی. آزما(51و5است )

-تیاما محدود ؛د هستندیمف یاریمختلف آب یهاتیریمد

ن یه ت ایحهدود ن میتهر مههم ز دارنهد.  یه ن یقابل توجه یها

 یاو منطقهه  یکه یزیط فیها با شراشیاست که اعتبار آزما

  (.2گردد )یمحدود م ،شودیش در آن انجاا میکه آزما
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 و تعیین حد آستانه ... عملکرد یسازهیشبکامیاب طالش و همکاران: 

کهه   یین اسهت کهه تعهداد تکرارهها    یه گر ایت دیمحدود 

شههوند بهها یمهه یبررسهه ییصههحرا یهههاشیتوسههط آزمهها

 یهها نهیش و هزیآزما یهایمانند ورود یملاحظات عمل

توان به یم یسازهیشب یهاگردند. از مدلیمبالا، محدود 

 یبرا ییصحرا یهاشیاز آزما یاافتهیعنوان طرح توسعه 

ن یه از ا یکه ی(. 53ها استفاده کرد )تین محدودیغلبه بر ا

 یسهاز هیشهب  ییباشهد کهه توانها   یم SWAPها مدل مدل

اس یهههرشهههد محصهههولات و انتقهههال آب و نمهههک در مق 

در منطقه رودشهت   یقیتحق(. در 0و  4را دارد ) ییصحرا

را  یاریمختلف آب آب یهاتیفیت و کیر کمیاصفهان تأث

مهر   یبر عملکرد محصهولات و انتقهال آب و امهلاح در ن   

 کردنهد  یسهاز هیشهب  SWAPداک، با اسهتفاده از مهدل   

مههدل  یابیهه( بههه منظههور ارز52و همکههاران ) ی. دههان(52)

SWAP    ط یدر برآورد عملکرد چغندر قنهد تحهت شهرا

در اسههتان  یشههیآزما یاریههآب آب یهههاتیههفیو کت یههکم

ج نشهان داد کهه رونهد    یانجهاا دادنهد. نتها    یدراسان رضو

له مهدل در  یشده به وس یه سازیرات عملکرد شبییتغ یکل

رات عملکهرد  ییه بهر رونهد تغ   یاریه ر مختلهف آب آب یمقاد

آمههده در مزرعههه کههاملا مطابقههت دارد. مههدل،   دسههتبههه

ر ید کمتهر از مقهاد  درصه  52عملکرد را بهه طهور متوسهط    

RMSE= 10 t ha)  شده بهرآورد کهرد   یریاندازه گ
-

له یشهده بهه وسه    یه سازین عملکرد شبین بییب تعی(. ضر1

 19/2شههده در مزرعههه   یریههمههدل و عملکههرد انههدازه گ  

ه یشهب  ی( بهرا 22فه دوست و همکاران )یوظ آمد. دستبه

عملکههرد چهههار  ینههیش بیو پهه یلان آبههیر بههیمقههاد یسههاز

 یقند، گندا، آفتابگردان و ذرت علوفه ا محصول چغندر

و   یابیه را ارز SWAPدر منطقه بردوار اصفهان، مهدل  

 یه سهاز یهها نشهان داد کهه شهب    ج آنیکردند. نتها  یواسنج

سهطح   یهها یژگه یبهه و  SWAPد ماده دشک مدل یتول

نه جهذب  یشه یژه برگ، راندمان مصرف نور و سرعت پیو

توان از  یماه است، نسبتا حساس است و یکه داد هر گ

عملکرد محصهول اسهتفاده کهرد.     ینیبشیپ ین مدل برایا

عملکرد   یسازهیشب یبرا SWAPگر مدل ید یقیدر تحق

و انتقال آب و نمک در دو واحهد   یاگندا و ذرت علوفه

ر در یوشههمگ یو زهکشهه یاریههواقههد در شههبکه آب یزراعهه

عملکههرد  یههها(. داده55شههد ) یابیههاسههتان گلسههتان ارز 

ط تههو ا یو رطوبههت دههاک در شههرا  یمحصههول، شههور 

مختلهف سهال    یدر مراحل زمان یت آب و شوریمحدود

آمهده بها    دسهت بهه ج یو نتا یریگاندازه 5914-10 یزراع

سهه  یسه شدند. مقایشده توسط مدل مقا یسازهیر شبیمقاد

(، 53/2ر مجهذور مربعهات دطها )   یبر اسهاس مقهاد   یآمار

 یا( بهر 15/2مهدل )  یی( و کهارا 14/2) یب همبسهتگ یضر

د وزن دشک کل محصول گنهدا و  یبرآورد عملکرد تول

ر بهرآورد  یدهنده تطابق دهوب مقهاد  نشان  یاذرت علوفه

-ر انهدازه یسهه بها مقهاد   یدر مقا SWAPشده توسط مدل 

در  یآمهار  یهها ر مطلوب شهاد  یشده بود. مقاد یریگ

 SWAPدهاک توسهط  مهدل     یبرآورد رطوبت و شور

ن در مدل که ییپا یط مرزینشان داد که لحاظ کردن شرا

 ،دارد یار مهمه یلان آب و نمک در داک نقش بسه یدر ب

دهاک مهرثر    یر رطوبت و شهور ین مناسب مقادیدر تخم

آب و دههاک شههور،  یهههاتیریاز مههد یکههی(. 59اسههت )

( کهه بهر   52اسهت )  یمقاوا بهه شهور   یگونه ها ییشناسا

ن یهی دهاک تع  ین کاهش عملکرد با شوریاساس ارتباط ب

اههان در منهابد   یگ یلاعات تحمل به شور(. اط1شود )یم

از  یادیه تعداد ز یباشد. دقت و درستیمختلف موجود  م

قهرار   ید مهورد بررسه  یه ن اطلاعات در مناطق مختلف بایا

، رابطهه  یاهیه گ-یطه یمح یها یژگیردر وییرا تغیز ؛ردیگ

 ی(. بررس5دهد ) یر مییداک را تغ ین عملکرد و شوریب

ن مهدل  یشان داد که ان SWAPمدل  یریسابقه به کارگ

 یااهههان در مطالعههات مزرعهههیعملکههرد گ یسههازهیدر شههب

نههه ین وجههود تههاکنون در زمیههبهها ا ؛دارد ییبههالا ییکههارا

اس یههدر مق یعملکههرد محصههولات کشههاورز ینههیبشیپهه

دشت گرمسار  یبرا SWAPبا استفاده از مدل  یامنطقه

گهر، بها توجهه بهه     ید ییانجاا نشده است. از سو یامطالعه

در منطقه گرمسهار و قهرار    یاریت آب آبیفین بودن کییپا

شهور   یف آبهها یها در ردن آبیاز ا یادیگرفتن حجم ز

گندا و جو  یر کشت بالاین سطح زیو لب شور و همچن

 یو واسهنج  یابیق حاضر به منظور ارزین منطقه، تحقیدر ا
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در بهرآورد عملکهرد گنهدا و جهو انجهاا        SWAPمدل 

ب کهاهش  یو شه  یبهه شهور   ر تحمهل یگرفت. سپس مقاد

ن یهی متفهاوت تع  یاریآب آب یها یعملکرد با اعمال شور

 د.یگرد

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

های البرز مرکزی کوه  رمسار در جنوب رشتهدشت گ

های کیلومتری شرق تهران بین طول 522به فاصله حدود 

 94ْ  54تا َ 94ْ 4طول شرقی و َ 42ْ 94تا َ 42ْ 54جغرافیایی َ

عرض شمالی واقد شده است. ارتفاع متوسط محدوده 

متر بالاتر از سطح دریا بوده و مساحت  142مورد مطالعه 

گیری  کیلومتر مربد اندازه 494محدوده بیلان( حدود  آن )

 شده است. 

بعد از روددانه حبله رود که منبد اصلی آب سطحی 

این دشت است، سفره آب زیرزمینی گرمسار به عنوان 

ین و بزرگترین مخزن آب زیرزمینی از اهمیت ترهمم

داصی بردوردار است. آب این روددانه در حال حاضر 

توسط شبکه آبیاری دشت گرمسار به مصرف اراضی 

رسد. همچنین این  کشاورزی، شرب و صنعت دشت می

دشت از آبخوان نسبتاً مناسبی بردوردار بوده که توسط 

ت آب سفره زیرزمینی های عمیق، نیمه عمیق و قنواچاه

 ین منطقه هر روستا طبق حقابهیکند. در ا را تخلیه می

افت کرده و به مزارع منتقل یمشخ  از شبکه آب در

 یاز آبیاز روستاها در صورت کمبود ن یکنند. در بعضیم

برداشت  و به صورت  ینیر زمیتوسط حقابه از آب ز

 شوند. یت میبه مزارع هدا یقیتلف

WAPمدل 

ت آب شور، یریدر مد یشنهادیمطالعه مدل پ نیدر ا

اه و یکه مخفف مدل آب، داک، گ SWAP 5مدل

ن مدل قادر به یاتمسفر است، مورد استفاده قرار گرفت. ا

لان آب و حرکت آب و املاح در یب یاجزا یه سازیشب

رشد محصول در  یسازهیر اشباع و شبیمنطقه اشباع و غ

                                                 
1- Soil-water-atmosphere-plant 

ی این  شد. اولین نسخهبا یم یاتا منطقه یااس مزرعهیمق

( توسعه یافت. بلمنس و همکاران 4مدل توسط فدس )

( برای رشد 3( برای شرایط مرزی، کابات و همکاران )9)

( برای انتقال املاح و 54گیاه، اوستیندی و برونسویک )

 سازی ( این مدل را برای شبیه53همکاران ) و داا ون

 توسعه یگیاه دشک  ی  ماده و گرما املاح، آب، جریان

است که بر  یکیدرولوژیمدل اگروه SWAP دادند.

 یندهایحاکم بر فرآ یو قطع یکیزین فیاساس قوان

وسته آب، یره پیموجود در زنج ییایمیو ش یکیدرولوژیه

 افته است. ین و توسعه یاه و اتمسفر تدویداک، گ

حرکت آب در داک به  یسازهین مدل شبیدر ا

 آب نوادتکی ریغ و داریناپا و حرکت یروش عدد

 جذب که مرلفه چاردز،یر معادله اساس بر داک در

 محاسبه رد،یگیم نظر در زین را اهیگ شهیر توسط آب

 (:4گردد )یم

 
 که در آن:

 Cw = ( تغیرات رطوبت داکcm
-1 ،)= h  هد فشار

cm d)دایت هیدرولویکی ه = K(، cm)رطوبت داک 
-1 ،) 

S = مرلفه جذب آب توسط ریشه (cm
3
cm

-3
s

 z = و( 1-

 باشد. عمق داک می

د محصول یاه و محاسبه عملکرد تولیرشد گ یسازهیشب 

 یلیتفص یاهی( گSWAPر شاده مدل یبر اساس مدول )ز

شود. مدول یانجاا م SWAP یسازهیاساده در مدل شبی

WOFOSTبر اساس مدل  یلیتفض یاهیگ
ک مدول یکه   2

ند ین مدول فرایرد. ایپذیانجاا م ،باشدیم یار قویبس یاهیگ

کند و اثرات تنش یم یسازهیاه را شبیفتوسنتز و توسعه گ

 کند.یاه لحاظ میرا در توسعه گ یدشک

 SWAPساز  مدل شبيه يواسنجي و اعتبارسنج

اه یاز عملکرد حداکثر گ SWAPواسنجی مدل  یبرا

باشد( و جو  یشتاز میگندا )رقم غالب گندا در منطقه پ

                                                 
2- World Food Studies  
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 و تعیین حد آستانه ... عملکرد یسازهیشبکامیاب طالش و همکاران: 

باشد( در منطقه  ینطقه نصرت م)رقم غالب جو در م

 یسازهیاستفاده شد. شب  12-15گرمسار در سال زراعی 

و  یط بدون تنش شوریدر شرا  SWAPعملکرد با مدل 

هر محصول  یاهیگ یهایژگیرفت و ویانجاا پذ یدشک

مدل از اطلاعات عملکرد  یابیارز یشدند. برا یواسنج

 یارامترهااستفاده شد و پ 5915هر روستا در سال  یواقع

های  دادهدند. یمدل محاسبه گرد یسنججهت اعتبار یآمار

سازی فرآیند رشد و  به منظور شبیه SWAPمورد نیاز مدل 

اه گندا و جو شامل اطلاعات اقلیمی، دصوصیات یگ  توسعه

و اطلاعات  یاریآب ی، داده هافیزیکی داک، شرایط مرزی

 عیین شدند.  باشد به شرح زیر ت یدر منطقه گرمسار م یاهیگ

 هاي هواشناسي داده

های زیر مدل هواشناسی شامل حداقل و حداکثر  داده 

دمای هوا، رطوبت نسبی، ساعات آفتابی، سرعت باد، میزان 

بارندگی و تبخیر مربوط به ایستگاه سینوپتیک هواشناسی 

-یر میتبخ یباشند. برا می 5915کشاورزی گرمسار در سال 

ای است که با آن  خیر) وسیلهتشتک تب یهاتوان از داده

گیری نمود  توان تبخیر از یک سطح نسبتا آزاد را اندازه می

های هواشناسی معمولا از تشتک استاندارد  که در ایستگاه

 525ای گالوانیزه با قطر  که ظرف استوانه Aکلاس 

- یباشد، استفاده م متر می سانتی 5/24متر و ارتفاع  سانتی

دود مدل استفاده  یه سازیاز شب توانشود(، همچنین می

محاسبه تبخیر  یساز برا کرد. که در این تحقیق، از مدل شبیه

 تعرق بر اساس روابط پنمن مونتیث، استفاده شده است. 

 هاي صاک داده

هر روستا از  یبافت داک در منطقه مورد مطالعه برا

ن ییه بافت داک( تعیه روستا و لای)لا  GISهیق دو لایتطب

نطقه مورد مطالعه بافت داک شامل هفت کلاس شد. در م

، یلتی، لوا رس سیلتی، رس سیلتی، لوا سی، لوا شنیلوا رس

-فیزیکی و شیمیایی داک  یهایژگیاست. و یلوا و رس

 5ن نقطه برداشت شده در جدول یمنطقه که از چند یها

ارائه شده است. مقادیر به دست آمده برای پارامترهای 

RETCده از مدل گنودتن با استفا ون
دند که یمحاسبه گرد 5

 آمده است. 2در جدول

 هاي آبياري داده

مدیریت  یهایژگیزیر مدل آبیاری در برگیرنده و

آبیاری مانند روش آبیاری، عمق آب آبیاری، دوره تناوب و 

کیفیت آب آبیاری است. در منطقه مورد مطالعه از روش 

ن یشود. در ایاهان استفاده میگ یاریآب یبرا یسطح یاریآب

شود، بلکه  یاهان آب داده نمیبه گ ،یاز آبیمنطقه بر اساس ن

ا ی)از شبکه(  یرا که به صورت سطح یهر کشاورز کل آب

-یافت می( دریقی)چاه( )به صورت تلف ینیرزمیو ز یسطح

از موارد ممکن  یکند که در بعضیکند به مزارع منتقل م

موارد ممکن کمتر از  یو در بعض یاریاز آبیاست مازاد بر ن

 باشد. یاریاز آبیاز ن

  هاي شرايط مرزي داده

بالا دست در سطح داک در مدل شامل  یط مرزیشرا

و باران است  و  یاریر و تعرق مرجد، آبیتبخ یهامولفه

ن ییشه به عنوان شرایط مرزی پایآزاد از منطقه ر یزهکش

 ساز  پیشنهاد گردید دست  به مدل شبیه

در منطقه  ياهان زراعييکي گهاي فيزيولوژ داده

 گرمسار

 SWAPطور که اشاره شد زیرمدل گیاهی مدل همان 

باشد که در این تحقیق از شامل مدل ساده و مدل پیشرفته می

ک از ی. عملکرد حداکثر هر مدل پیشرفته استفاده شد

سال زراعی  یدر منطقه مورد مطالعه ط یاهان زراعیگ

 یهایژگیو یواسنج یگیری شدند و مبنا اندازه 12 -15

ها شامل دمای تجمعی، گیاهی قرار گرفتند. این ویژگی

حداکثر افزایش نسبی سطح برگ، سطح برگ ویژه،  

CO2راندمان مصرف نور و حداکثر نر  اسیمو لاسیون 
2 

بودند. جهت انجاا فرآیند اعتبار سنجی مدل ها، از معیار 

Rهای ضریب تعیین )
ا به ( و ریشه میانگین مربعات دط2

 شکل زیر استفاده شده است.

 

                                                 
1- Retention Curve 

2- Maximum CO2 assimilation rate 
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 هاي مورد آزمايش در نقاط مختلف دشتهاي فيزيکي و شيميايي صاکويژگي (1)جدول

Table(1) Physical and chemical properties of tested soils in plain

 

 

 گنوصتن براي يک مزرعه نمونه در منطقه گرمسار پارامترهاي مدل ون (2)جدول 
Table (2) Soil hydraulic properties determined by RETC model

Texture Organic 

matter (%) 
Soil salinity 

(dS/m) 
Sodiom 

absorbtion ratio 

(%) 

Bulk 

density 

(gr/cm3) 
 لوا رس سیلتی

(SiCL) 
0.95-1.05 3-4 10-40 1.45 

 1.33 100-10 30-6 1.05-1 لوا سیلتی

(SiL)     

 1.3 50 30 0.9 لوا شنی

(SL)     

 1.55-1.4 40-10 6 1.05-1 لوا رسی

(CL)     

 - 40-10 4-3 - رسی

(C)     

 1.38 100-10 12-3 1.18-0.9 لوا

(L)     

 یلتیرس س

(SiC) 
0.9-0.95 6 10 1.48 

     

Texture 
ɵ res 

(cm
3
 cm

-3
) 

ɵ sat  

(cm
3
 cm

-3
) 

ksat 

(cm
3
 d

-1
) 

α 

(cm
-1

) 
n 

(-) 

 لوا رس سیلتی

(SiCL) 
0.089 0.43 1.68 0.01 

 

1.23 
 1.41 0.02 10.8 0.45 0.067 لوا سیلتی

(SiL)      

 1.89 0.075 106.1 0.41 0.065 لوا شنی

(SL)      

 1.31 0.019 6.24 0.41 0.095 لوا رسی

(CL)      

 1.09 0.008 4.80 0.38 0.068 رسی

(C)      

 1.56 0.036 24.96 0.43 0.078 لوا

(L)      

 رس سیلتی

(SiC) 
0.07 0.36 0.48 0.005 1.09 
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n

i
ZZ

n
RMSE

1

2)*((
1

 

 (2) 

 که در آن:

Z
گیری بترتیب مقدار پیش بینی و اندازه = Zو  *

 اه.یشده عملکرد گ

n   = .تعداد نقاط مطالعاتی 

نمایانگر درجه دقت تخمین است  RMSEشاد  

نشان   RMSEکه باید تا حد امکان حداقل باشد. مقدار 

شتر یا گیری را بیها تا چه حد، اندازهبینیهد که پیشدمی

بینی اند. در شرایطی که مقادیر پیشکمتر تخمین زده

گیری شده با هم برابر باشند )بهترین حالت( شده و اندازه

RMSE = 0 شاد  یدواهد بود. به طور کل ،RMSE  

نمایانگر درجه دقت تخمین است که برای یک تخمین 

 حد امکان حداقل باشد. ق باید تایدق
 ين آستانه مقاومت به شورييتع يبرا يونيمدل رگرس

ج یمدل و مشهاهده نتها   یو اعتبار سنج یبعد از واسنج

دو محصول گندا و جو بها اسهتفاده    یقابل قبول، مدل برا

 یاریه آب آب یدر منطقهه بهرا   یاریاز متوسط عمق آب آب

و  مهنس بهر متهر اجهرا شهد     یز یدسه  1و  0، 5، 2 یبا شور

. گردیدن ییداک متناسب با هرکداا تع یعملکرد و شور

شهد و   یابیه ارز یسپس کاهش عملکهرد در مقابهل شهور   

 د.شن ییب کاهش عملکرد تعیآستانه و ش یشور

دههاک بهها  یبههه علههت شههور یکههاهش عملکههرد دطهه

 د.ین گردیی( تع55استفاده از معادله ماوس و هافمن )
Yr = 100 – B (ECe – A)     ………….. (9)   

 یا یمقهدار شهور    A =)%(، یعملکرد نسهب Yr = که 

 = Bافتهد،   یبهالاتر از آن کهاهش عملکهرد اتفهاق مه      که

ب دط کاهش عملکرد )درصهد کهاهش عملکهرد بهه     یش

ت یههههدا = ECe( و یش شهههوریههههر واحهههد افهههزا یازا

 مهنس بهر متهر(   یز یعصاره اشهباع دهاک )دسه    یکیالکتر

 .است

 
 

 و بحث  جينتا

 SWAPمدل  يواسنج

صههورت   یبههه گونههه ا یاهیههگ یپارامترههها یواسههنج

شهده بها    یه سازیگرفت که ادتلاف عملکرد حداکثر شب

 9در منطقهه حهداقل گهردد. در جهدول      لیعملکرد پتانسه 

شهامل دمهای تجمعهی،     یاهیه گ یپارامترها یج واسنجینتا

 ژه،یه سطح بهرگ، سهطح بهرگ و    یش نسبیحداکثر افزا

 CO2ون یلاسه مویراندمان مصرف نور و حداکثر نهر  اسه  

 دو محصول گندا و جو آورده شده است

در پیش  SWAPبرای ارزیابی نتایج حاصل از مدل 

ههای آمهاری   بینی عملکرد گیاهان گندا و جو از شاد 

ضریب تعیین و ریشه میانگین مربعات دطها اسهتفاده شهد    

دهد که مقدار ضریب تعیین (. نتایج نشان می2و 5)شکل 

گیاهان گندا و جو در پیش بینی عملکرد  SWAPمدل 

می باشد که از لحاظ آمهاری در   11/2و  39/2به ترتیب، 

 .   > p)24/2دار است )درصد معنی 4سطح 

و  43/5میزان دطا برای دو محصول فهوق بهه ترتیهب    

تن بر هکتار به دست آمهد. همچنهین بهین میهانگین      30/2

-عملکرد مشاهده شده )واقعی( و میانگین عملکهرد شهبیه  

داری از لحاظ استفاده از مدل  تفاوت معنی سازی شده با

 مشاهده نشد. t-testآماری با آزمون مقایسه میانگین 

تهوان  آمهده مهی   دستبهبه طور کلی با توجه به نتایج 

کهههارایی بهههالایی در   SWAPعنهههوان نمهههود کهههه مهههدل 

دارد. سازی عملکرد گندا و جو در منطقه گرمسار شبیه

(، و وظیفه دوست و 52)در این زمینه دانی و همکاران 

 ( به نتایج مشابهی در زمینه قابلیت بالای مهدل 22همکاران )

سههازی عملکههرد گیههاه در سههطح  در شههبیه SWAPمههدل 

مزرعه دست یافتند. در این راستا، مصطفی زاده و همکاران 

در تحقیقی در یک منطقه دشک در شهرق اصهفهان    (59)

شهوری  سازی عملکرد گندا و برای شبیه SWAPاز مدل 

 داک استفاده کردند.
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 گندم و جو ياهيگ يهايژگيو يج واسنجينتا (3)جدول 
Table (3) Calibrated crop parameters for SWAP model

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملکرد شبيه سازي شده گندم نسبت به عملکرد واقعي (1)شکل
Figure (1) Wheat simulated yield versus actual yield 

  

 

 

 

 

 

 

 

 يشد جو نسبت به عملکرد واقع يه سازيعملکرد شب (2)شکل

Figure (2) Barley simulated yield versus actual yield 

 

parameter 
crop 

wheat barley 

  یمجموع دما از شروع تا جوانه زن

(TSUMEA (
0
C)) 

1000.02 1000.02 

 یتا گلده یمجموع دما از جوانه زن

TSUMAM (
0
C))) 

850 850 

 سطح برگ  یش نسبیحداکثر افزا

((m
2
m

-2
d

-1
 ) RGRLAI) 0/008 0/008 

 ژه یسطح برگ و

((ha kg
-1

 ) Sla) 
0.00165 0.0017 

 راندمان مصرف نور 

(((kg
-1

ha
-1

hr
-1

/(jm
2
S)( Light use 

efficiency 
0.392 0.38 

  CO2ون یمو لاسیحداکثر نر  اس

((kg
-1

ha
-1

hr
-1

 )Amax) 
43.07 40.07 
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ABECBY100 er 

محصهول و   ینه یبشیپه  یین مهدل توانها  یه ج نشان داد که اینتا

آب  یدارد و شههور ییاس صههحرایههدههاک را در مق یشههور

 اه مرثر است.  یبر رطوبت قابل جذب داک توسط گ یاریآب

 یهانیگر در زمید یقی(، در تحق4دروگرز و همکاران )

 تیت و کمیفیرات در کییشور منطقه رودشت اصفهان اثر تغ

 را ز انتقهال آب و نمهک  ید ذرت و پنبه و نیبر تول یاریآب آب

در چنههد مزرعههه   SWAP یسههازهیبهها اسههتفاده از مههدل شههب  

ن مهدل  یه ان داشتند کهه ا یقرار داده و ب یمورد بررس یشیآزما

د یق، سهر یه مر  داک، دقین ین عملکرد پنبه و شوریدر تخم

 .  باشد یگر در منطقه میط مشابه دیو قابل انتقال به شرا

 اهانيگ يتحمل به شور

عصهاره   یکهاهش عملکهرد در اثهر شهور     یابیه ارز یبهرا 

 شود:   یر ساده میبه صورت ز 5اشباع داک معادله 

(5)                  

 

معادله  ی= عرض از مبد . پارامترها ABب دط، ی= ش Bکه 

د. در یه ن گردیهی تع  9اه گندا و جو مطهابق شهکل  یدو گ یبرا

-Yrو  یاع دهاک در محهور افقه   عصاره اشب یشور 9شکل 

و   Aر ینشهان داده شهده اسهت. مقهاد     یدر محور عمود 522

AB دند.ین گردیین برازش دط بر اطلاعات تعیه بهتریبر پا 

)شهیب دهط کهاهش      A، دو مقدار ABو  Bبر پایه مقادیر 

مقهدار آسهتانه شههوری    (  , Bعملکهرد بهر حسهب درصهد(    

رای گندا مقدار برحسب دسی زیمنس بر متر( تعیین شدند. ب

B  وA 1/4  به ترتیب بهه دسهت آمدنهد. رنجبهر در      45/52و

تحقیق دود به این نتیجه رسید که رقم های گندا در منهاطق  

دشک نسبت به مناطق مرطوب مقاومت کمتری بهه شهوری   

  34/9و  A  ،59/4و   B(. بهرای گیهاه جهو مقهادیر     50دارند )

مقدار آسهتانه   ( برای جو55به دست آمدند. ماوس و هافمن )

تحمل به شوری و شیب کاهش عملکرد به ازای یک واحهد  

درصههد  5/4دسههی زیمههنس بههر متههر و   0افههزایش شههوری را 

گزارش کردند. این تفاوت در مطالعات مختلهف مهی توانهد    

بههه علههت شههرایط آزمههایش، ژنوتیهه ، دههاک، آب و هههوا و 

عملیات کشاورزی باشد.آب و هوا فاکتور اصهلی تأثیرگهذار   

اومت به شوری است. اکثر گیاههان در منهاطق دنهک و    بر مق

مرطوب نسبت به گرا و دشک مقاومت بیشتری بهه شهوری   

 (.54دارند )

 

 

 
 کاهش عملکرد در ارتباط با شوري صاک ، الف: گندم و ب: جو (3)شکل 

Figure (3) Yield decrement versus soil Salinity, A (wheat) and B (barley) 

 

 يريجه گينت

( و ین عملکرد مشاهده شده )واقعیانگیم یبه طور کل

شههده بهها اسههتفاده از مههدل  یسههازهین عملکههرد شههبیانگیههم

SWAP گر یکهد یبها   یاز لحاظ آمار یداریتفاوت معن

  SWAPتوان عنوان نمود که مدل ینرو، مینداشتند. از ا

و جهو در   عملکهرد گنهدا   یسهاز هیدر شهب  ییبهالا  ییکارا

ز یکهه آنهال   شودشنهاد ین وجود پیمنطقه گرمسار دارد. با ا

و مهوثر بهر    یورود یت مدل نسهبت بهه پارامترهها   یحساس
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ن امههر مسههتلزا انجههاا یههاه انجههاا گههردد کههه ایههعملکهرد گ 

باشههد. یدر منطقههه مههورد مطالعههه مهه  یآتهه یهههاپههژوهش

نه تحمل ین لازا است که اطلاعات  موجود در زمیهمچن

ط آب و یبها شهرا    یههر منطقهه ا    یاهان بهرا یگ یبه شور

 شود. یمتفاوت بررس ییهوا
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