
 

 
 

  ی اریدر آب SALTMEDبر عملکرد ذرت با استفاده از مدل  شهیر یمتعارف و بخش   ی اریآب ی مارهایاثر ت  لیتحل

 تیپ-ی اقطره

  چکیده 

بر   ،تیپ  -  قطره ایبه روش    (PRD)شهیر  یبخش  آبیاری  و  (DI)متعارف  یاریآب  تیمارهای  اثر  لیتحل  ،هدف این مطالعه

شش تیمار مقدار آب آبیاری)سه ، با  SALTMED  مدل  سازیشبیه  با استفاده از  ،704رقم سینگل کراس    ،دانه ای  ذرت  عملکرد

گیاه   درصد  55و    75،  100سطح آبی  تکرار   در  (نیاز  تهران،مزرعهٍدر    سه  دانشگاه  ابوریحان،  کشاورزی  فناوری  دانشکده   ،  

نتایج . شد  ،اجرا در شهرستان پاکدشت، ،تصادفی املک های بلوک کرت های خرد شده در پایه آزمایش در قالب طرح . باشدمی

به ترتیب   اندازه گیری شده عملکرد    درصد نیاز آبی،  55و    75،  100سطوح  در    نشان داد:ارف،  عتم  آبیاریداده ها در تیمارهای  

به    ،NRSMEاست، آماره    تن بر هکتار،  11/6و    08/10،  11/ 71  به ترتیب  مدل  از  برآوردیعملکرد  و    12/6و    80/9،  86/11

  تیمارهای   دربوده ولی  ،  2R  ،99/0  و  تن بر هکتار  34/0  و  52/0،  55/0به ترتیب    ،RMSE  ،درصد  34/21  و  2/11  ،75/8ترتیب  

و    73/5و    34/8،  10/10به ترتیب    اندازه گیری شدهعملکرد    ،درصد نیاز آبی  55و    75،  100سطوح    با  ،شهی ر  یبخشآبیاری  

و    63/10،  04/14به ترتیب  ،  NRSMEآماره    ،می باشد  ،، تن بر هکتار65/5و    56/8،  65/10  به ترتیب  مدل  از  برآوردی  عملکرد

داده های اندازه    بین  جینتا  مقایسه  .می باشد،  2R  ،89/0و    تن بر هکتار  27/0و    39/0،  74/0به ترتیب    ،RMSE  ،درصد  48/9

پیش بینی، عملکرد    برای  ،خوبی  دقت،  SALTMEDمدل  .  نداشته است  ،اختلاف معنی داری  گیری شده و برآوردی از مدل،

  .رددا ،خشک اقلیم در آبیاریکم روش بویژه یاری،آب مدیریتبهبود  و ، کاهش مصرف آبذرتدانه 

 

 .، مدلعملکرد ،کم آبیاریذرت،  ،بخشی ریشه آبیاری: ها واژه کلید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 مقدمه . 1

،   SALTMED مدل  از  توانمی  .تنش خشکی، استکاهش  سازی مصرف آب و  آبیاری یکی از راهکارهای بهینهکم

شبیه رطوبت لایهبرای  بیولوژیکیسازی  دانه و عملکرد  نمود  ،های خاک، عملکرد  ارزیابی .  (Cardon, et al., 1992)استفاده 

  ، آبیاری و کاربرد سوپرجاذب بود   سازی عملکرد ذرت تحت دو تیمار کم  بیه، شSALTMED AquaCropی  ها  مدل

شبیه در  مدل  دو  هر  قابل  کارایی  تیمارها،  در  ذرت  عملکرد  بود  سازی  استقبول   (. Ebrahimipak, et al., 2016) ه 

با حداقل ورودی آب به اراضی کشاورزیبهره  نیازهای رو به رشد   ،حفظ منابع آب و خاکبرای    یروش  ،وری مصرف آب 

 و   یکنواخت  توزیع  با  را  زراعی  محصولات  عمده  آبی  ، نیازایآبیاری قطره (.  Mohammed, et al., 2023)استگیاهان زراعی  

 مناسب   توپوگرافی  شرایط  و   خاک  مختلف  انواع  برای  و   تامین  فشار  کم  هایچکان   قطره   از  استفاده  با  آب  مکرر

 داده می   ذرت   گیاهبه    ،کم آبیاری، آب کمتر از آبیاری کامل در طی دوره رشد  تحقیق  در  (. ,et al., 2016 Nasrollahiاست)

بهره وری آب    ،برداشت می شود  ،شود، اما در یک سطحی بهینه از کم آبیاری، بیشترین عملکرد محصول به ازای آب مصرفی

بر    یقطره ا  یاریدر آب  یاریاثر کم آبی  مطالعه ادر    .(et al., 2015 Chelekaran, -Kouhiدر این سطح بیشترین مقدار را دارد)

کارا و  آب  ییعملکرد  بررسی    مصرف  ذرت  داد  نتایج  شد،گیاه  آب  ،نشان  کم  اعمال  ترتیب،  ,%55و    % 75یاریبا    کاهش   به 

  مار یت  یبرا  ،یبر مترمکعب آب مصرف  لوگرمیک   55/3  ،توده  ستیمصرف آب ز  ییکارآ  نیشتری ب  ولیبوده    %50% و    25عملکرد  

در شرایط   ،پژوهشی نشان داد   نتایج  .(,et al, 2021Amerian ;et al., 2020 Tabatabaei ,)به دست آمد  یقطره ا  یاریآب  %75

 (.Mashal et al., 2009می شود)  ،نصیب کشاورز  ،بیش ترین درآمد خالص  ،نسبت به آبیاری کامل  ،در مصرف آب  %10کاهش  

در سطح    ،دار کارایی مصرف آب   باعث افزایش معنی  ،روی گیاه شب بوبر  درصد    %75تیمار کم آبیاری در سطح    تحقیقیدر  

پژ.  (Azadegan et al., 2022د)گردی یک درصد   کاربرد    ،یوهشدر  با  آبیاری  برکم  کمتر آب  %28  خاکپوش علاوه    ،مصرف 

  . (et al., ,Ahmad 0202افزایش یافت)  %50  و بهره وری آب  ه دشبیشتر    %19در مقایسه با  خاک معمولی    عملکرد محصول 

تواند کارایی مصرف آب را بدون  است که می (PRDه )آبیاری بخشی ریش  ،کاهش مصرف آب  و  آبیاریکم  یها  روشیکی از  

برای    (PRDآبیاری بخشی ریشه ) .(Yazar, et al., 2009; Ragab, et al.,2005)بهبود بخشد  ،کاهش مشخصی در عملکرد گیاه 

ساقه   اضافی  کنترل رشد  آن،  و هدف  استرالیا مطرح شد  در کشور  بار  اس گیاه  اولین  بوده  در    .(Dry, et al., 2018ت)انگور 

که در   باشدمی  آن مرطوب،  دیگرنیمه  ه می شود وداشتنیمی از ریشه خشک نگه  ،متناوب  بخشی ریشه، به طور  روش، آبیاری

سیب  و  فلفل  میوه،  درختان  انگور،  ذرت،  ردیفی  است   ،زمینیمحصولات  شده  واقع  استفاده   ,.Cheraghizade, et al) مورد 

گیاه آب کافی جذب    ،اعمال می شود  ،، در قسمتی از ریشه که آبیاری به صورت کامل(PRD)در آبیاری بخشی ریشه.  (2018

نمو    ،نمایدمی و  دارد  رشد  نمی عادی  فتوسنتز رخ  مقدار  در  تغییری  دیگر ریشه که در خاک خشک  .دهدو  ا  ب   است،  بخش 

به روزنه عکس  از ریشه  به خشکی و فرستادن علائمی  بازشدالعمل نسبت  باعث  آن   نها، میزان  تاثیر قرار داده و  ها را تحت 

ای و روش آبیاری قطره   نتایج  بررسی   (.Karandish & Šimůnek, 2019; Davies & Zhang, 1991شود)کاهش تلفات آب می

ذرت و    یکشت ها  یبرا  یقطره ا آبیاری  در    یحجم آب کاربردنشان داد که    ،سطحی با آب لب شور بر گیاه گندم و ذرت

ترت به  سامانه سطح  %32و  %24  بیگندم  به  بود   ینسبت  وکمتر  ور  لیه  ا  ،آب  یبهره  علوفه  ا  یعملکرد  دانه  به    ذرت  یو 

ثیر سطوح مختلف آبی را بر  أ ت  ،در چین  .(Mokhtaran, et al.,2021)ه استبود   شتریب  ،%35گندم    یو برا  %21و    %16  ،بیترت

با سه سطح  آبیاری قطره با روش  .  ،عملکرد دانه و ماده خشک ذرت  نیاز آبی گیاه   100و    80،  60ای    کردند،  بررسی  ،درصد 



 

 
 

درصد نسبت به    7/14و    8درصد و عملکرد ماده خشک را    33و    4/19درصد به ترتیب عملکرد دانه را    100و    80سطح آبی  

آبی   رطوبت    SALTMEDمدل    .(Guo, et al, 2022)دادافزایش    ،درصد  60سطح  تخمین  برای  که  است  ریاضی  مدل  یک 

توده  زیست  و  عملکرد  می  خاک،  قرار  استفاده  مورد  گیاه  منظور   SALTMED  مدل.  (Wang, et al., 2012)دگیرخشک   به 

یکپارچة مزرعه   مدیریت  در  آبیاری، محصول، خاک،برای سیستم  ،آب  مختلف  آبیاری  های  کیفیت آب  کرده   ،و  پیدا  توسعه 

ای  (.  Fghire, et al., 2015; Ragab, 2002)است مطالعه  شدهکم  تأثیر  در  تنظیم  بخشی  آبیاری  کم    و  (  RDI)آبیاری 

بر رطوبت خاک، ماده خشک و عملکرد و بهره وری آب ذرت کشت شده در خاک ماسه ای در مصر را بررسی  (  PRD)ریشه

 نفوذبه دلیل  احتمالاً  بود،   PRD بیشتر از عملکرد تحت" نسبتا   RDIکه عملکرد به دست آمده تحتگرفتند  کردند و نتیجه  

حجم خاک مرطوب کمتر در محدوده ریشه، در  وآبیاری کمتری دریافت کرده   PRD است و تیمار  خاک شنیدر  زیاد    پذیری

توانست رطوبت خاک را برای همه  ،SALTMED  . مدل(Abdelraouf, & Ragab, 2018)زیر منطقه ریشه از بین رفته است

با     مدلاین      دادنشان    ،سازیشبیهبا مقادیر    ،ذرت  تجزیه و تحلیل همبستگی بین عملکرد دانه   ،بینی کندبه خوبی پیش  ،هالایه

تعیین)  تیمارهادرصد    2R  )98ضریب  به شبیه سازی  ،برای  دانه  ،قادر    (. 2016Razzaghi & Ghannadi ,)ه استبود  ،عملکرد 

  تحت کشت ذرت   ،سازی عملکرد و توزیع رطوبت اعماق خاکشبیه در    ، SALTMED هدف ارزیابی کارایی مدل  ی باتحقیق

  ،رطوبت خاکمقادیر  سازی  دقت مدل در شبیه  ،با افزایش شوری آب آبیاری  گردید،  شور انجاملب    و آبیاری با آب  و گندم

. ( Khalvandi, et al., 2017; Kamali, et al., 2022)می گردد  تر  های بالاتر به مقادیر واقعی نزدیکدر شوری  و  یابدافزایش می

از دو    ،وری آب خیار در شرایط گلخانهریزی آبیاری خودکار و مدیریت آبیاری را بر رشد، عملکرد و بهرهبرنامه  ایمطالعه  در

و   60آبیاری    کم  های اصلی و سه تیماردر قطعه) و کنترل خودکار  کنترل دستی)  روش مختلف برای کنترل زمان بندی آبیاری

کامل  ودرصد    80 نتایج    ،آبیاری  شد.  داد:  استفاده  آبیارینشان  برنامه  خودکار  کنترل  از  بهرهباعث    ،استفاده  و  بهبود  وری 

 ،ایجاد کرد که تحت کمترین تنش آبی  ،شرایط مناسبی را برای ریشه گیاهان  چون  شودخصوصیات کیفی محصول خیار می

سازی تمام معیارهای ارزیابی برای محتوای  شبیه، با   SALTMEDمدل  .(Yaser, H, 2024 ;Ramadan., et al., 2020) قرار دارند

  در مطالعه ای،  .وری آب خیار برای تیمارها برای دو فصل رشد به خوبی عمل کردعملکرد و بهره   ازت،  جذب  ،رطوبت خاک

 SALTMED ارزیابی مدل  ایبر  درصد را،  100و  80و    60،  و زیرسطحی و میزان آبیاری  یای سطحهای آبیاری قطره اثر سیستم

لوبیاسازی رطوبت خاک، ماده خشک و  شبیه   ، در با دقت   مدل  نشان داد،  نتایج  ،بررسی کردند  ،در مصر  ،عملکرد محصول 

در  خوب آب  وری  بهره  آبیاریی  روش  دو  برای    را،   SALTMEDمدل  .(Dewedar, et al., 2020)دنموسازی  شبیهرا     هر 

پیششبیه و  بهره سازی  محصولات،  تولید  خابینی  مختلف  سناریوهای  تحت  محصولات  رشد  و  آب  آبکوری  اقلیم  و    ،، 

آبیاری  روی نخود  بر  دو آزمایشبا  ،  پژوهشی  .(Boozar, et al., 2024د)استفاده کرتوان  می برنامه  بررسی    ،فرنگی تحت دو 

فواصل   زیرا  شودوری آب میمحصول و بهره   کاراییباعث افزایش    ،ظرفیت مزرعه  %30ریزی آبیاری با کاهش  برنامه گردید،  

با    کم آبیاری  تحت  مزرعه تخلیه  % 30آبیاری  ایجاد  ،ظرفیت  محصول   ،آب  تریکنواختتوزیع    باعث  رشد  دوره  طول  در 

نتایج نشان  می برای ارزیابی سناریوهای   ،بینی پارامترهای محصولابزاری مناسب برای پیش   SALTMED مدلداد که  شود. 

نشان    ،را در شرایط مزرعه،   SALTMEDکارآیی مدل  ،مطالعات مختلف  .(Marwa, et al,2020)است  ،مختلف مدیریت آبیاری

استداد مدل    این  هدف  .(Alkhasha, et al., 2019)ه  ارزیابی  تیمارهای  SALTMEDپژوهش،  اعمال  با  و   ارفعتم  آبیاری، 

   .باشدمی  ،)استان تهران(با اقلیم خشکپاکدشت  ستانشهر در گیاه ذرت، درصد نیاز آبی 55و   75، 100 سطوح  بخشی ریشه، با



 

 
 

 اه مواد و روش. 2

 منطقه مورد مطالعه. 1.2

 درجه 51با طول جغرافیایی  ،در شهرستان پاکدشت واقع، ابوریحان دانشکده فناوری کشاورزی مزرعه درتحقیق این 

این شهرستان .  گردید  جراا  ،از سطح دریا    متر1027ع  دقیقه شمالی و ارتفا  29درجه و    35دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی    40و  

تبخیططر و تعططرق   ،گططراد  سططانتی  6/15میلیمتر، دمای متوسططط    141نه  لابارش سا  طمتوس  ،دارای آب و هوای گرم و نیمه خشک

 ،درچنططد نقطططه مختلططف  ،قبططل از اجططرای طططرح  .باشططدمی  جزو مناطق خشططک  ،بندی اقلیمی دومارتندر طبقه،  متر  میلی  1390

بططه آزمایشططگاه خاکشناسططی و ها  هشد. با انتقال نمون  انجام،  مترسانتی  40-60و    20-40،  0-20های  برداری خاک از عمق  نمونه

 شده است. ارائه، (1)در جدول تجزیه، نتایج، تعیین گردید. هاهخصوصیات فیزیکی و شیمیایی نمونبرخی از  انجام آزمایشات،

Table 1. Some physical and chemical characteristics of the soil in the field.  

 

  مورد مطالعه اهیگ.2.2
ولی در دوره تشکیل گل    داردله رویشی تحمل نسبی در مقابل تنش آب  حدر طی مر  ه کهود، ب704سینگل کراس رقم  ذرت  

کرت های خرد  در قالب طرح    ،آزمایش  (.et al., 2019Tabatabaei ,)استساس  حها و گرده افشانی  خروج ابریشم،  آذین نر

-1403در سال های  کشت در دو فصل زراعی    ،کرت(  18) در سه تکرار  شش تیمار،تصادفی  امل ک  های  بلوکدر پایه    ،شده

 9)مساحت  متر  3  ×  متر   3  هر کرتابعاد    ،متر  2/0فاصله گیاه بر روی ردیف    :و مشخصات زیر  طرح  نقشه  بر اساس  ،1402

آبیاری   تیمارسه    :آزمایش، شامل  .(1شکل)  اجرا شد  ،متر5/1هر بلوک  فاصله    و  متر  75/0  لدر سه ردیف به فواص  ،متر مربع(

ح:  وبا سط(  PRDریشه)بخشی  آبیاری  سه تیمار    و  نیاز آبی گیاه  ( 55DI)%55و    75%(75DI)،  (100DI)%100ح:  و سطبا    تعارفم

100% (100PRD) ،75%(75PRD)  55و%(55PRD  )کرت، می باشد 18هر تیمار سه تکرار و جمعاً  ،گیاه نیاز آبی . 

 

Figure 1. Schematic diagram of experimental design, DI and PRD irrigation treatments in field. 
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 عملیات تهیه زمین، کاشت ذرت و تیمارهای آبیاری.  3.2

 2/0با فاصله    ،صورت دستیبه   ،بندی انجام و بذرهاشامل شخم و دیسک، کرت  ،سازی زمینپس از عملیات آماده 

 برگی،  8–7  مرحله  در  و  کامل  شدن  سبز  از  پسشد.    ،هشتاک  ،بذر  4–3در هر نقطه    ،مترسانتی  5ها و عمق  متر روی ردیف

  65-70  حدود  نهایی  تراکم.  ماند  باقی  متر،  2/0  هر  در  بوته  یک  نهایت  در  و   شد  انجام  ضعیف،  هایبوته   حذف  و  سازیتنک

بر    ،نژکود نیترو  .است  متغیر  ،روز  110-  120  ،فیزیولوژیکی  رسیدن  تا  کاشت  از   گیاه  رشد  دوره  طول  .بود  هکتار  در  بوته  هزار

 داده شد.  ،خاک به  ،(گیاه له گلدهیحدر مر  ،% 50 وبرگی   7-8له حمر ،% 50)لهحاساس آزمون خاک قبل از کاشت، در دو مر

 مراحل کاشت. 3.2.1

اعمططال   ،یاریطط آبمططدت کم  نیدر ا  ،(ییروز ابتدا  31)مرحله استقرار  -1  :شدجرا،  ا  اهیرشد، گ  در چهار مرحله  شیآزما

مرحلططه اسططتقرار تططا ظهططور گططل،   انیطط از پا  ،روز(  35)یشطط یمرحله رشططد رو  -2  انجام شد.  ،بارکیهر چهار روز    یارینشد و آب

 انیطط روز در م  کیصورت  به  ،یاریآبانجام عملیات    ،روز(  28)تا پر شدن دانه  یمرحله گلده  -3  د.گردیاجرا    ،یاریآب  یمارهایت

 شیهفتططه پطط  کیاز آغاز پر شدن دانه تا  بوده است. ،روز 113 ،مجموع دوره رشد گیاه ،روز( 19)یدگیمرحله رس  -4.انجام شد

 )یاقطططره  متعططارف و  یاریطط آب  های  روشو    اهیگ  یآب  ازیبر اساس محاسبه ن  یآب مصرف  ادامه داشت.  ،یاریآبانجام  از برداشت،  

 مارهططایروز، ت  30تططا    .شططد  عمططالا،  (بر سططاعت  تریل  دو  یدببا    متر  2/0ها  چکانفاصله قطره،  کشت  فیهر رد  یبرا  تیپ  یاریآب

 .دیاعمال گرد ،یاریآبکم یمارهایپس تسکردند.  افتیآب در ،یمقدار مساو

 تا برداشت در طول فصل رشدبرداری گیاه نمونه. 3.2.2
د. در گردیبرداری  نمونه ،  به فاصله هر دو هفته از تیمارها  ،(دو هفته بعد از اولین اعمال تیمار)کاشت گیاه   زمان  از  پس  روز  45 

 و   تعیین عملکردبرای    .انتخاب شد  ،به صورت تصادفیسه بوته گیاه،  ،  ایاثر حاشیه  برداری با در نظر گرفتنهر دوره نمونه 

عملکرد برداری  گیاه،  اجزاء  رعایت  نمونه  با  تیمار  هر  برگ،    شامل:  ،هاحاشیه  از  برگ، سطح  تعداد  بوته،  قطر  بوته،  ارتفاع 

تر وزن  برگ،  سطح  نسبت  برگ،  سطح  خشک  شاخص  وزن  ساقه  و  و  مدت،  ،برگ  ک   311  به  از  بعد  رسیدن  )شتاروز 

 د.  گردی تعیین، به روش های معمول،محصول ذرت، و زیست توده  عملکرد سپسشد.  انجام (فیزیولوژیکی گیاه
 گیاه روزانه مقدار تبخیر وتعرقمحاسبه  .4.2

تبخیر  محاسبه  داده-برای  باید  مرجع  معادله  تعرق  نیاز  مورد  هواشناسی  نرم   ،فائو-ثیمانت-پنمنهای  وارد 

داده   (Calculator0ETر)افزا برخی  فقدان  که در صورت  دارد  را  آن  قابلیت  افزار  نرم  روابط  آن   ،های هواشناسیشود.  با  را  ها 

  ،های هواشناسی مورد نیاز این نرم افزارها کند. داده تخمین زده یا مقادیر پیش فرض خود را جایگزین آن  ،تجربی پیش فرض

و  ح دما،  حداقل  و  حداکثر  آفتابیحداقل  و ساعات  باد  نسبی، سرعت  )  ری تبخاست.    ،داکثر رطوبت  تعرق مرجع  با 0ETو   )

 . ه است( محاسبه شد 1) از رابطه ،(Allen et al., 1998) فائو، 56نشریه  ،ثیمانت -استفاده از معادله پنمن

𝐸𝑇0 =

0
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(1)                           

 𝐸𝑇𝑐 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇0                                                                              (2)    

تشعشططع nRگططراد(،    یبر درجه سططانت  لوپاسکالی)ک  نیانگیم  یدما در دما-فشار بخار اشباع    یمنحن  بشی  ∆در آن:    که

 یمتر  2سرعت باد در ارتفاع  :  2uگراد(،    ی)سانت  یمتر  2هوا در ارتفاع    یدما  نیانگیم  :Tخالص )مگاژول بر متر مربع بر روز(،  

)مگاژول بر متر مربع بر روز( و  نیزم  یشار گرما:   Gگراد(،   یلوپاسکال بر درجه سانتی)ککیکرومتریثابت سا:   γ  ،(هیمتر بر ثان)



 

 
 

se    وae    :تبخیر وتعرق مرجع  پس از محاسبه  .باشد  ی( ملوپاسکالی)کیفشار بخار اشباع و فشار بخار واقع  بیبه ترت(0ET)،     با

 .محاسبه می شود(،2رابطه)از  ،(ET)گیاه انهتعرق روز -تبخیرمقدار ، در مراحل رشدی گیاه  ،(CK) ضریب گیاهیاندازه گیری 

 معیارهای ارزیابی مدل . 5.2

. برای مقایسه اندازه گیری شده، انجام شدهای  با مقایسه نتایج حاصل داده  ،SALTMED  مدل  یابیارزو    واسنجی 

داده  تبین  از ضریب  خطا(،  2R) نییبها،  مربعات  میانگین  ر(  RMSE) ریشه   ،( NRMSE) نرمال  یخطا  مربعات   نیانگیم  شه یو 

 𝑝̄  و  توسط مدل  شدهپیش بینی    مقادیر  ip:عبارتند از  ی شاخص ها،این روابط، پارامترهاکه در    (.5و  4،  3استفاده شد)روابط  

   .هاداده تعداد n ،شدهیریگاندازه  مقادیر نیانگیو م 𝑂̄  شدهیری گاندازه  مقادیر ،io، شدهپیش بینی  مقادیر میانگین

𝑅2 = [
∑ (𝑂𝑖−𝑂̄)(𝑝𝑖−𝑝̄)(𝑂𝑖−𝑂̄)(𝑝𝑖−𝑝̄)
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∑ (𝑂𝑖−𝑂̄)
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 (3)                                                           

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑂𝑖 − 𝑝𝑖)

2𝑛
𝑖=1 (4)                                                                                      

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 =
𝑅𝑀𝑆𝐸×100

𝑂̄
      (5 )                                                                          

   نتایج و بحث. 3

گیاهی)  پایه)CKضریب  گیاهی  فتوسنتCbK(، ضریب  راندمان  برداشت)PE)ز(،  شاخص  و   )HI )،گیاه رشد  مدت  در    ررسی ب  ، 

 شده است.  ارائه  (،2)در جدول ،متعارفآبیاری  روش برای، الذکر فوق شاخص های گیاهی میانگین ریمقاد. ندشد

 Table 2. Initial and Calibrated amounts of crop coefficient for conventional irrigation. 

 

 

 

 

 

 

 

 تعارفروش آبیاری م. 3.1.1

 و  ارزیابی  آماره هایمحاسبه    ،محصول  و زیست توده  ذرت  عملکرد دانهبرآورد شده،  و  اندازه گیری شده  با مقایسه مقادیر  

،مد  بخشی ریشه،  یاریآبو    متعارفآبیاری    داده هاینتایج   توده  مقادیر    د.گردی  ،واسنجی  ، SALTMEDل  عملکرد و زیست 

از کاشت  113و    87،  73،  60،  45،  زمان های  محصول ذرت، در مدت برایروز پس  به  ،  آبی  نیاز  روش    تیمارهای سطوح 

)تن بر  ، اندازه گیری شده و برآوردیذرت و زیست توده  دانه  عملکردمقادیر  د.  گردی  ،محاسبه  اندازه گیری ومتعارف،  آبیاری  

متعارف)  هکتار( آبیاری  تیمارهای  استارائه    ،(3در جدول)(،  DIبرای  آمارشده  ها.  روابط)ه  از  گردید 5و    4،  3،  محاسبه   )  
اگر  (4جدول) سازی    ،باشد  NRMSE<10%  مقدار.  عالشبیه  سازی  NRMSE<10-20%ی،  مدل  ،  خوب  مدل  شبیه 

30%-NRMSE<20 متوسط و  مدل  شبیه سازیNRMSE>30% باشد یم ،فیضع مدل شبیه سازی(Jamieson et al, 1991 .) 
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Table 3. Comparison of measured and estimated treatments yield and biomass on corn (ton. ha-1).            

 ( 100ID)نیاز آبی درصد100 سطحو  متعارف آبیاری  روشاعتبارسنجی مدل با .3.1.1

 71/11،  86/11اندازه گیری شده و برآوردی به ترتیب،    عملکرد و زیست توده  ،(100DI)درصد نیاز آبی  100سطح  با  تیمار  در  

، به ترتیب،  RMSE  درصد،  10/ 50و    75/8  ،بی به ترت  ،NRMSEآماره ها:    (.3جدول)  ، می باشدتن بر هکتار  05/27،  33/24و  

بر هکتار،    2و    55/0 ترتیب    2Rتن  تودهو  عملکرد  برای    ،59/0و  99/0به  ل مد  (.4جدول)برآورد گردید    محصول،  زیست 

SALTMED  ،  مقادیر و  و  عملکردبرای  عالی  ترتیب،  به  توده،  شدخوب  زیست  ارزیابی  نتایج   .،  با  پژوهش،  این  نتایج 

  ( مطابقت دارد.Nasrollahi, et al., 2016; Kamali, et al., 2023تحقیق)

Table 4. Comparisons of measured and estimated conventional treatments, yield and biomass on Maize.  

 ( 75DI)نیاز آبی درصد 75 و سطح متعارف آبیاری روش  اعتبارسنجی مدل با. 3.1.2

و زیست توده اندازه گیری شده و برآوردی به    ، عملکرد(75DI)یآب  ازیدرصد ن  75متعارف و سطح    یاریدر روش آب

بر هکتار  10/13،  87/14و    08/10،  80/9ترتیب،   باشد تن  می  مقادیر3جدول)  ،  های  (.  ز  آماره  و  ذرت    توده   ستیعملکرد 

از:   ترتRMSEدرصد،    52/13و    12/11  ب،یبه ترت  NRMSEعبارتند  به  عملکرد   یبرا  2Rتن بر هکتار،    58/1و    52/0  ب،ی، 

ز و  ترت  ستیذرت  به  م78/0و  0/  99  بیتوده  شب4باشد جدول)  ی،  براSALTMEDمدل    یساز  هی(.  و    دعملکر  ریمقاد  ی، 

ترت  ستیز به  ارز  یعال  ب،یتوده،  خوب،  نتا  ،یاب یو  نتا  نیا   جیشد.  با  ;Mohammed, et al. 2023 )قیتحق  جیپژوهش، 

4Nakhjavanimoghaddam, et al., 202) دارد.   ی، همخوان 
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9.20 

14.17 

18.82 

22.37 
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8.72 
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Treatments irrigation corn RMSE (ton. ha-1) NRMSE (%) R2 

 Yield 
0.55 8.75 0.99 

 

(DI100) Biomass 
2 10.50 0.95 

 

     

 Yield 
0.52 11.12 0.99 

 

(DI75) Biomass 
1.58 13.52 0.78 

 

     

 
Yield 

 

0.34 12.34 0.98 

 

(DI55) Biomass 
0.69 6.75 0.93 

 



 

 
 

 ( 55DI)درصد نیاز آبی 55 و سطح متعارف آبیاری روش  اعتبارسنجی مدل با .3.1.3

 یشده و برآورد یریتوده اندازه گ ستیو ز دانه عملکرد ،(55DI)یآب ازیدرصد ن 75متعارف و سطح  یاریدر روش آب

توده    ستیعملکرد ذرت و ز  یآماره ها  ری(. مقاد3باشد جدول)  یتن بر هکتار، م  35/12،  69/12و    11/6،  12/6  ب،یبه ترت

 عملکرد   ی( برا2R)  تن بر هکتار،  69/0و    34/0، به ترتیب،  RMSE  درصد،  75/6و    34/21  ،بیبه ترت  ،NRMSE  عبارتند از:

  ، برای مقادیر عملکرد و زیست تودهSALTMEDمدل    (.4می باشد جدول)  0/ 93و    89/0  ،بی به ترتو زیست توده،    ذرت  دانه

  دارد.  ،(، همخوانیMashal, et al, 2009شد. نتایج این پژوهش، با نتایج تحقیق) ، به ترتیب، خوب و عالی، ارزیابی،ذرت

 (:PRD)روش آبیاری بخشی ریشه. 3.2 

گیاهی)   فتوسنتCbKپایه)  گیاهی  (، ضریبCKضریب  راندمان  برداشت)PE)ز(،  شاخص  و   )HI) ،گیاه رشد  مدت  در   ،

 شده است. ارائه  (،5)در جدول ،بخشی ریشه آبیاری روش برایفوق  شاخص های گیاهی میانگین ریمقاد. ندشداندازه گیری 

Table 5. Initial and calibrated amounts of crop coefficient for PRD irrigation method. 

 

تودهمقادیر   زیست  و  ذرت  عملکرد  برآوردی  و  شده  گیری  هکتار(اندازه  بر  بخشی )تن  آبیاری  تیمارهای  برای   ،

 ه است. شددرج   ،(6در جدول)( PRDریشه)

Table 6. Comparison of measured and estimated treatments PRD yield-biomass on Maize (ton.  h-1). 
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14.19 
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17.65 
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 ( 100PRDدرصد) 100و سطح آبی  PRDاعتبارسنجی مدل با آبیاری به روش  . 3.2.1

شده و    یریتوده اندازه گ  ستیو ز  دانه  (، عملکرد100PRDدرصد)  100  یسطح آب  یبرا  شه،یر  یبخش  یاریدر روش آب

ترت  یبرآورد بر هکتار، م  52/22،  74/20و    65/10،  10/10  ب،ی به  عملکرد ذرت و   یآماره ها  ری(. مقاد6باشد جدول)  یتن 

از:    ستیز به ترتیب،  RMSE  ،درصد  77/9و    04/14  ،به ترتیب  ،NRMSEتوده عبارتند  (  2R)  تن بر هکتار،  53/1و    74/0، 

، برای مقادیر عملکرد و SALTMEDشبیه سازی مدل  (.7)جدول شدمی با، 890و  96/0و زیست توده به ترتیب  دانه عملکرد

 (، مطابقت دارد. Ahmad, et al., 2020شد. نتایج این پژوهش، با مطالعه ) زیست توده، به ترتیب، عالی و خوب، ارزیابی،

   (75PRD) درصد 75با سطح آبی  PRDاعتبارسنجی مدل با آبیاری به روش  . .23.2
 یریتوده اندازه گ  ستیو ز  دانه  (، عملکرد75PRD) نیاز آبی  درصد  75  یسطح آب  یبرا   شه،یر  ی بخش  یاریدر روش آب

عملکرد ذرت و   یآماره ها  ری(. مقاد6باشد جدول)  یتن بر هکتار، م  31/13،  96/12و    56/8،  34/8  ب،یبه ترت  یشده و برآورد

( 2Rبا )  تن بر هکتار  29/1و    39/0، به ترتیب،  RMSE  ،درصد  13/15و    63/10  به ترتیب  NRMSE  توده عبارتند از:  ستیز

توده،    ستی عملکرد و ز  ریمقاد  ی، براSALTMEDمدل    (.7)جدول  است،  0/ 87و    99/0  و زیست توده به ترتیب  دانه  عملکرد

  ( Wang, et al., 2024; Abdelraouf, et al, 2018)با نتایج تحقیق  پژوهش،  ایننتایج    .شد  ،یاب یارز  ،نسبتاً خوب و قابل قبول

   مطابقت دارد.

 Table 7. Comparison of measured and estimated treatments for (PRD) irrigation on Maize.  

 
 

 

 

 

 

 

 :(55PRDد) درص 55سطح آبی و  PRD  به روش اعتبارسنجی مدل با آبیاری . .33.2

 یریتوده اندازه گ  ستی(، عملکرد دانه و ز55PRD) یآب  ازیدرصد ن  55  یسطح آب  یبرا   شه،یر  ی بخش  یاریدر روش آب

عملکرد ذرت و   یآماره ها  ری(. مقاد6باشد جدول)  یتن بر هکتار، م  05/11،  00/12و    65/5،  73/5  ب،یبه ترت  یشده و برآورد

از  ستیز عبارتند  ترتیب  NRMSEتوده  ترتیب،  RMSE  ،درصد59/12و    9/ 48  به  به  هکتار  18/1و    27/0،  بر  (  2R)  ،تن 

و    سازی عالیدر محدوده شبیه  SALTMEDمدل  (.  7  )جدولشد  ،محاسبه  0/ 83و    99/0و زیست توده به ترتیب    دانه   عملکرد

سازی عملکرد ذرت نشان داد که مدل به خوبی قابلیت شبیه  ،(55PRD)درصد  55نتایج اعتبارسنجی با تیمار    خوب می باشد. 

ریشه با  بخشی    آبیاریو    ارفعتبا توجه به نتایج اعتبارسنجی و واسنجی مدل در آبیاری مرا دارد.    PRDآبیاری  در تیمار کم

  سازی تیمارهای مورد بررسی را  خوبی توانایی شبیه  ا دقت نسبتاًب   SALTMEDتوان نتیجه گرفت که مدل   می  ،سطوح مختلف

 .مطابقت دارد (Wang, et al., 2012; Yazar, et al, 2009)با نتایج تحقیق  پژوهش، ایننتایج  شته است.دا

 

 آبیاری آب مصرفی.3.3 

Treatments corn RMSE (ton. ha-1) NRMSE (%) R2 

 Yield 0.74 14.04 0.96 

(PRD100) Biomass 1.53 9.77 0.89 

     

 Yield 0.39 10.63 0.99 

(PRD75 Biomass 1.29 13.15 0.87 

     

 Yield 0.27 9.48 0.99 

(PRD55) Biomass 1.18 12.59 0.83 

     



 

 
 

)روز( بر روی دانه ای  ذرت  اهیدوره رشد گو    عمودی  هایروی محوربر  (  میلی متر)و تجمعی  روزانه  یاریآب  مقدار

بر  .  (2شکل)  است  ،(100DIکامل)  یاریآب  ماری ت  یبرا،  SALTMEDمدل    یسازهیحاصل از شب  که  شده  داده  نشان  محور افقی،

  5500-  75000  ،علوفه ای  ذرت   یآب  ازینمیانگین    ،پاکدشت  منطقه  گرم و خشک  میاقل  طیدر شرا  اساس داده های هواشناسی،

به روشنیاز  ،گزارش شده  ،در هکتار  ،متر مکعب بستگی  آبیاری  آبیاری،  آبی،  ،  تاریخ کاشت   ،گیاه  یرشد  در مراحل   دفعات 

مشاهده می   ،(2)مودارنبا توجه به    .(Nakhjavanimoghaddam, et al., 2024)دارد،  اقلیم  و  خاکنوع    ،رشد ذرت  مدت دوره

( برابر با  ذرت دانه ای   روز پس از کاشت  113)  ،SALTMEDمدل    یسازهیدوره شب  انیدر پا  ،آبیاریمقدار کل آب    شود که

م،  SALTMED. مدل  است  ،میلی متر  900 محاسبه    ،ها  چکان  اطراف قطره  شدهسیرا بر اساس سطح خ  یاریآب  زانیمعمولاً 

 شده س یمربع از سطح خ  مربوط به هر متر  ،آب  میلی متر  900که فرض شود مقدار    ینه کل مساحت کرت. در صورت  کند،یم

  ی همخوان  ،منطقه مورد مطالعه  یمورد انتظار برا  یواقع  ریخواهد بود که با مقاد  ،بر متر مربع  متری لیم  900معادل    ،یآب  ازی، نشداب

    دارد. دیتأک ،جینتا لیدر تحل ،یاریکردن سطح مؤثر آبمدل و لحاظ   یهایخروج حیصح ریتفس تیاهم موضوع دارد.

 

Figure 2. Daily and cumulative water consumption (mm) for treatment irrigation (DI100) during the grow period. 

 

اجرا  جینتا از  ا  SALTMEDمدل    یحاصل  محاسبه    نیدر  با  کل  مطالعه،  امکان    یمارهایت  یبرا  یآب مصرفمقدار  مختلف، 

ت  ییکارا  نیب  قیدق  سهیمقا در  آب  ن  55و    75  ،100  یمارهایمصرف  است.    ،یآب  ازی درصد  کرده  فراهم   روند  ،(3شکل)را 

  روز  113  دوره  طی  گیاه،  آبی  نیاز  ٪55  و  ٪75  ،٪100  آبیاری  تیمار  سه   در  را(  بر متر مربعمیلیمتر  )  آبیاری  آب  مقدار  تغییرات

میلیمتر  )آبیاری  مقدار آب  عمودی،  محور  و(  روز)  زمان  افقی،  محور.  دهدمی  شانن   جداگانه،  نمودار   سه  صورتبه   ذرت،  رشد

، ٪55و سپس    ٪75به    ٪100با کاهش سطح تأمین نیاز آبی از    .دباشمی  ،بر متر مربعمیلیمتر    900  تا  صفر  از   ،(بر متر مربع

به آب    کل  مقدار توجهیمصرفی  قابل  است  کاهش  ،طور  تفاوت ،   SALTMEDمدل  .یافته  این  است  به توانسته  را  خوبی  ها 

توان  ، می (PRD)آبیاری بخشی ریشه  روش  مانند   ،آبی، با مدیریت صحیحسازی کرده و نشان دهد که حتی در شرایط کمشبیه

 SALTMED نقش مدل  ،این تحلیل  .یابد  ،طور شدیدی کاهشبه  ،بدون اینکه عملکرد گیاه  ،کارایی مصرف آب را افزایش داد 

 .(Ragab, et al.,2005)کند تأیید می ،آب گیری مدیریت منابعتصمیم ریزی آبیاری بهینه وعنوان ابزاری مهم در برنامه را به 
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Figure 3. Amounts of water irrigation (mm) in three treatments, (100, 75 and 55%) Conventional irrigation. 

 در تیمارهای مختلف تبخیر نسبت . 3.4

عنوان شاخصی برای ارزیابی اتلاف آب از سطح  به (،  PE( به تبخیر پتانسیل)AEنسبت تبخیر واقعی)در این بخش از مطالعه،  

آبیاری بخشی ریشه  های  روشتیمارهای  خاک، در   بررسی(PRD)آبیاری متعارف و  آبیاری    .گردید  ،  تیمارهای  متعارف، در 

 75%(75DI )  ،(100FI)%100  آبیاری  هایتیماردر  می باشد.  روز(،    311میلی متر در طول دوره کشت)  549مقدار تبخیر پتانسیل،  

 ،کرت متر مربع 9مساحت برای  لیتر در روز،  39و  41، 43 به ترتیب  (،AE) واقعی سطحی مقدار تبخیر ،نیاز آبی (55DI)%55و 

نسبت مقدار    .دگردمیلیمتر در روز، می    3/4و    5/4،  48/4ب  به ترتی   (،AE) ر تبخیر واقعییدامق  ،که با تبدیل واحدمحاسبه شده  

  و   70/0  ،0/ 95ل  معاد  ،(55DI)%55و    75%(75DI)  ،(100FI)%100آبیاری    هایدر تیمار   ،(PE\AEتبخیر واقعی به تبخیر پتانسیل)

خاک و    یکاهش رطوبت سطح  انگریکه ب  افتهیکاهش    زین  یواقع  ریمقدار تبخ  ،ی اریبا کاهش سطح آب  .(4شکل)، می باشد  50/0

(،  AE\PEتبخیر واقعی به تبخیر پتانسیل)  شده در نسبت  است. نوسانات مشاهده  ،ریتبخ  قیکاهش اتلاف آب از طر  جهیدر نت

با کاهش مقدار آب    و  ابدی یم  شیافزا  ،از سطح خاک  ریتبخ  ،یاریآب  یدر روزها  چون  بوده،  یاریآب  یبنداز زمان   یعمدتاً ناش

خاک  ،آبیاری سطح  از  تبخیر  یابدکاهش    ،مقدار  آبیاری    .(Hsiao, T. C., & Xu, L. K. 2000)می  تیمارهای  بخشی  در 

پتانسیل  ،(PRD)ریشه تبخیر  در  میلی  412  ،مقدار  کشت  طول  متر   ،(100PRD)%100هایتیماردر  است.  روز(،    211)دوره 

75%(75DPR)    55و%(55PRD)  آبی تبخیر  ،نیاز  ترتیب    ،واقعی  سطحی  مقدار  برای   ،34/19و    48/19،  53/19به  لیتر در روز، 

میلیمتر    15/2و    16/2،  17/2به ترتیب    (،AE) ر تبخیر واقعی یدامقمحاسبه شده که با تبدیل واحد،    متر مربع کرت،  9مساحت  

پتانسیل) مقدار    د.شو در روز، می   تبخیر  به  واقعی  تبخیر  باشد  ،  43/0فوق،    هایتیماربرای  (  AE\PEنسبت  در    .(5شکل)می 

  . شودینم  همشاهد  ،مارهایت(  AE\PEنسبت تبخیر واقعی به تبخیر پتانسیل)مقدار    در  ی، تفاوت(PRD)آبیاری بخشی ریشه  روش

  ی واقع  ریبر تبخ  ،خیلی جزئی  ریتأث  ،یاریاهش سطح آبک  .دارد  مطابقت  کاملاً  رشد،  فصل  در  منطقه  اقلیمی  شرایط  با  مقدار  این

خاک سطح  روش  تیماه  علت  به  ،از  در  خاک  شدن  مرطوب  و  خشک  ریشه  متناوب  بخشی   رد. دا  ،(PRD)آبیاری 

در کاهش اتلاف آب از    تواندی م  و  کندیمحدود م  گیاه،  در دوره رشدرا    یسطح  ریتبخ  ک،خش  ی فازها  جادیبا ا  ،(PRD)روش

 مطابقت دارد.( Marwa, et al., 2020) این پژوهش، با مطالعهیافته های  .ثر باشدؤم ،یآب کم طیدر شرا یسطح ریتبخ قیطر
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Figure 4. Ratio of Actual Evaporation to Potential Evaporation in Conventional irrigation. 

  

Figure 5. Ratio of Actual Evaporation to Potential Evaporation in PRD irrigation. 

 نسبت تعرق در تیمارهای مختلف. 3.5

معیاری کلیدی در سنجش میزان استفاده گیاه از آب و کارایی مصرف آب  (،AT/PT)نسبت تعرق واقعی به تعرق پتانسیل 

چون    ،است  ،برابر یک  (،100DI)%100  تیمار   در  ،(PTپتانسیل)تعرق  (، به  ATنسبت تعرق واقعی)  ،تعارفدر آبیاری م  .است

 %75  سطوح   به  ،%100. با کاهش مقدار سطح آبیاری از  است  کرده  ،رشد  یبدون تنش آب  گیاهو    آب مورد نیاز تأمین شده

  شاهده م  ،یتربا شدت بیش  تعرقکاهش    ،(75DI)تیمار  نسبت به  ،(55DI)در تیمار  و  یافتهکاهش    ،واقعی  تعرقمقدار    ،%55و  

باعث    دانه،  یدگیو رس  ی در دوره گلده  اهیگ  آبی  ازیبالا رفتن ن  لیبه دل  ،(PT)افزایش تعرق پتانسیل  .(6شکل)  می شود

 ،گیاه  عملکردافت  کاهش تعرق و    ،در نتیجه  ،گیاه   شهی از ر  دریافتی  کاهش جذب آب  ،ی به آب در خاککاهش دسترس

پتانسیل   نسبتر  یدامق  ،( PRD)ریشهبخشی  آبیاری    روش  در.  گرددمی   تبخیر  به  واقعی    تیمارهای در    ،(AE\PE) تبخیر 

گیرد قرار می  ،بخشی از ریشه در ناحیه خشک  ،PRD  آبیاری   روشدر    (.7شکل)  دگردیمشاهده ن   ،یتفاوت  ،آبیاری  مختلف

که امکان  می باشد   ،اما بخش دیگر ریشه در منطقه مرطوب  .شودمی   ،و تبخیر سطحی گیاه  که موجب کاهش رشد رویشی

تعرقی گیاه را نیاز  فیزیولوژیکی،    .سازدفراهم می  ،تأمین نسبی  تنظیم  با  تعرق خود را در   ،آبی  حتی در سطوح کمگیاه 

   .(Marouelli, W. A., & Silva, W. L. C. 2007)دارد  ،PRD روش که بستگی به ماهیت کندحفظ می ،سطح پایدارتری
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Figure 6. Ratio of actual transpiration to potential transpiration during the Cultivation period(Days) in irrigation 

 
 

 

Figure 7. Ratio of Actual Transpiration to Potential Transpiration during the cultivation(Days)in PRD irrigation. 

 گیری  نتیجه. 4

با    اثر  پژوهش،  این  در ریشه،  آبیاری  در   ،آبی  نیاز  مختلف   حوسطتیمارها  بخشی  و  از    متعارف  استفاده  ل مد  با 

،SALTMED  ای قطره  آبیاری  هاآمارمحاسبه،    با  مدلواسنجی  گردید.    بررسی،  ای  دانه  ذرت  عملکرد  برتیپ  -و    ،R²  یه 

RMSE  و  NRMSE  با    اعتبارسنجی  و نتایج داده های  آن  اندازه گیری شدهمقایسه   آبیاری   در  ،محصول  و برآوردی  عملکرد 

با کاهش سطح  .  ندسازی کشبیه  با دقت قابل قبولی  ،خوبیها را به توانسته این تفاوت مدل  ،  داد  نشان  ،متعارف و بخشی ریشه

نسبت   در آبیاری متعارف، .یافت کاهش ،قابل توجهی میزان به ،مصرفیمقدار کل آب ، ٪55و سپس  ٪75به  ٪100نیاز آبی از 

کرده است. با کاهش    ،رشد  یبدون تنش آب  گیاهو    بوده  یکبرابر  (،  100DI)تیمار  ، در(PTپتانسیل)تعرق  (، به  ATتعرق واقعی)

  شاهدهم  با شدت بیشتری،  (،75DI(، نسبت به تیمار)55DIتعرق واقعی، در تیمار)کاهش  ، مقدار  %55و    %75سطوح  آبیاری    مقدار

،  (AE\PE) تبخیر واقعی به تبخیر پتانسیل  مقادیر نسبتدر  ،  (PRD)آبیاری بخشی ریشه  تیمارهای مختلف روشدر    .می شود

  مدل   .گردید  ،تبخیر  به  نسبت  تعرق  افزایش  موجب  ،ریشه  بخشی   آبیاری  در  گیاهی  ضرایب  کاهش  .، مشاهده نگردیدیتفاوت

SALTMED ، دارد ،خشک اقلیم در آبیاریکم روش یژهوب ،یاریآب مدیریتو بهبود  ذرت عملکرد سازیشبیه  در یمطلوبدقت . 
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1. Full irrigation(FI)                          4. Aactual Evaporation (AE)                    7. Potential Transpiration (PT) 

2. Deficit irrigation (DI)                   5. Potential Evaporation (PE)                       8. Conventional irrigation 

2. Partial Root Dry (PRD)                 6. Aactual Transpiration(AT) 
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Analysis of the Effects of Conventional and Partial Root-Zone Irrigation Treatments on 

Maize Yield Using the SALTMED Model under Drip-Tape Irrigation 

Abstract 

The aim of this study was to analyze the effects of conventional irrigation (DI) and partial root-zone drying 

(PRD) treatments using drip-tape irrigation on the yield of grain maize (hybrid single cross 704), through 

simulation with the SALTMED model. The experiment was conducted with six irrigation treatments (three 

levels of 100%, 75%, and 55% of crop water requirement), each replicated three times, at the research farm of 

the Faculty of Agricultural Technology, Aboureihan Campus, University of Tehran. The field experiment 

followed a split-plot design based on a randomized complete block design and was conducted in Pakdasht 

County. Results under conventional irrigation showed measured yields of 11.86, 9.80, and 6.12 t/ha for the 

100%, 75%, and 55% water requirement levels, respectively. The corresponding model-simulated yields were 

11.71, 10.08, and 6.11 t/ha. The statistical indices NRSME were 8.75%, 11.2%, and 12.34%, RMSE were 0.55, 

0.52, and 0.34 t/ha, and R² was 0.99. Under PRD treatments, measured yields were 10.10, 8.34, and 5.73 t/ha, 

while the simulated yields were 10.65, 8.56, and 5.65 t/ha, respectively. The NRSME values were 14.04%, 

10.63%, and 9.48%, RMSE were 0.74, 0.39, and 0.27 t/ha, and R² was 0.98. No significant differences were 

observed between the measured and model-estimated values. The SALTMED model demonstrated good 

accuracy in predicting maize grain yield, optimizing water consumption, and enhancing irrigation management, 

particularly for deficit irrigation practices in arid climates. 
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