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  دهيكچ

 ـدر ا. نـد كي مي بازيشاورزك آب  يورودن بهره نه نم ي در به  يديلك ياه نسبت به آب، نقش    يرد گ ك پاسخ عمل  سازي  شبيه  ـن تحقي ق از مـدل  ي

CropSyst   م آبياري شامل آبياري برنج به صورت غرقاب دائم و آبيـاري         ي تحت پنج رژ   يرد دو رقم برنج محل    ك پاسخ عمل  سازي  شبيه جهت

 ـصفر، سه، شش و نه روز پس از ناپديد شدن آب از روي سطح زمين در منطقه رشـت در دو فـصل زر                   .  اسـتفاده شـد  ۱۳۸۳ و ۱۳۸۲ ياع

ج انجـام  ينتـا .  انجام گرفـت ۱۳۸۳ سال يها مدل توسط دادهيابي آمد و ارزدست  به ۱۳۸۲ سال   يها مدل با استفاده از داده     يب واسنج يضرا

 ـ شده عملسازي شبيهر مشاهده شده و   ين مقاد ي درصد ب  ۹۹نان  يدار در سطح اطم   ي از عدم وجود اختلاف معن     يك حا Fآزمون   د در هـر دو  رك

 -۴/۲ن ي بي رقم حسني درصد و برا۵۸/۱۲ تا  -۸۱/۰ن  ينام ب ي رقم ب  ي برا ۱۳۸۲رد در سال    ك برآورد عمل  ي نسب يخطا.  بود ينام و حسن  يرقم ب 

بـا  .  آمـد دست به درصد ۲۷/۲۱ تا -۸۲/۲ن ي بي رقم حسن  ي درصد و برا   ۴/۱۶ تا   ۸۳/۰ن  ينام ب ي رقم ب  ي برا ۱۳۸۳ درصد و در سال      ۴۲/۱۹تا  

 يهـا ين استراتژييتواند در تعين مدل مي، اياري مختلف آبيهامياه برنج تحت رژيرد گك عملسازي شبيهدر  CropSyst مدل   ييه به توانا  توج

  .رديشت برنج مورد استفاده قرار گك آب در يور بهبود بهرهيت برايرينه مديبه

  

  

   ياريت آبيري آب، مديور، بهرهCropSystبرنج، مدل  : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

 لاني، دانشگاه گيشاورزكده علوم ك آب، دانشي مهندسگروه .۱

 ، رشتشوركقات برنج يسسه تحقؤ م.۲

  npirmoradian@guilan.ac.ir :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۷۰  

  مقدمه

گـر  ي ديهـا  قسمتا وي مردم در آس ي اساس يبرنج به عنوان غذا   

ترانه محسوب ي مد ياي اطراف در  يي اروپا يهاشوركجهان، مانند   

وري بهره افزايش برنج، ي بالاياز آبيبا توجه به ن). ۱۰(شود يم

 كنـوني  چـالش  تـرين بزرگ رفع براي كليدي عامل آب، مصرف

ن هدف يل به اي ني برا.آب است مناطق كم در كشاورزي بخش

 ابـزار  يـك تـوان بـه عنـوان      ياه م ـ يد گ  رش ساز  شبيه يهااز مدل 

 ـ مـدل گ   يـك . استفاده نمود   از  يا بـا اسـتفاده از مجموعـه       ياهي

تواند رشـد،   ي م يكيات ژنت ي وابسته و خصوص   يطي مح يرهايمتغ

گـر  ياربرد د ك). ۱۴(ند  ك ينيبشياه را پ  ي گ يكرد  كتوسعه و عمل  

 ي برا يريگمي استفاده از آنها به عنوان ابزار تصم       ياهي گ يهامدل

 مطلـوب در  ين زمان بنديي تعيبرا ).۱۹(ستم است يت سيريمد

 ـ     ي ـنش گ ك ـ از وا  ي درست كاز به در  ي ن ياريم آب ك  ياه بـه تـنش آب

 رشـد  ساز شبيه يهاتواند با استفاده از مدلين امر ميا هكاست، 

  ). ۱۱(رد ياه صورت گيگ

 سـال گذشـته توسـعه    ۱۵ در طول   CropSyst ساز  شبيهمدل  

سـاله و   چندسازي شبيهت ي مدل با قابل  يكبه  ل  يرده و تبد  كدا  يپ

 شـده  GIS ارتبـاط بـا نـرم افـزار        ي برقرار يي و توانا  ياهيگچند

زان آب و ياه را بر اساس مي رشد گسازي شبيهور كمدل مذ. است

 مناطق مختلـف و در      ين مدل برا  يا. دهديده انجام م  يتابش رس 

ر جنـوب  د). ۱۸( مورد استفاده قرار گرفته اسـت      يموارد متعدد 

 و ك، ماده خشي توانست فنولوژCropSystا، مدل   ي استرال يشرق

نـد  ك سـازي  شبيه يرد گندم، نخود سبز و خردل را به خوب     كعمل

 ـاه بـرنج توسـط ا     يرد گ كا، عمل يتاليدر شمال ا  ). ۷( ن مـدل بـه     ي

تروژن در مدل   يلان آب و ن   ي ب يابيارز). ۵( شد   سازي  شبيه يخوب

CropSyst شت در منطقـه جنـوب      ك ـف   مختل يهاستمي س ي برا

ر ين مقادي بيه مطابقت خوبكاه ذرت، نشان داد ي گ يا بر رو  يتاليا

تـرات وجـود   ي و نك شده و مشاهده شده رطوبت خا   سازي  شبيه

ا يتاليز اكاه ذرت در مري گي، برايج مشابه ي نتا چنين  هم). ۹(دارد  

ــه ــت ب ــد دس ــ). ۱۷( آم ــنگ و هميس ــدل) ۱۸(اران ك ــام   يه

CERES-Wheat و CropSyst اثر توامان آب و سازي شبيه را در 

ج حاصـل نـشان داد   ينتا. ردندك يابياه گندم ارز ي گ يتروژن رو ين

 گنـدم را بـا دقـت        كرد و مـاده خـش     ك عمل CropSystه مدل   ك

 .ندكي مسازي شبيه CERES-Wheat نسبت به مدل يشتريب

ــالا و هم ــپ ــشخ ) ۱۵(اران ك ــت ت ــص يجه ــدل يياراك  م

CropSyst رد در كــ و عملكد مــاده خــشيــول تســازي شــبيه در

 فــصل يــكتــروژن محــصولات مجــزا در ينش بــه آب و نكــوا

 ـ، ترت يشي ـط آزما يجداگانه و تحت شرا    ط ي از شـرا   يعيب وس ـ ي

تـروژن موجـود در    يم ن ك شده و از مقدار      يارياملا آب ك تا   كخش

قـات  يدر تحق .  قرار دادنـد   ي را مورد بررس   يط عال ي تا شرا  كخا

تـروژن بـر   ي اثر آب و ن    سازي  شبيه يبرا) ۲(اران  ك و هم  يمحسن

 شـده   سـازي   شـبيه  رد دانـه  ك آب گندم عمل   يوررد و بهره  كعمل

شه ي ـه ر ك ـ ي داشته بـه طـور     ير واقع ي با مقاد  ي مطلوب يسازگار

، ۴۱/۰ن مربعات خطا در طـول سـه فـصل رشـد معـادل         يانگيم

 ـقابل.  آمـد  دست  بهتار  ك تن در ه   ۳۴/۰ و   ۳۳/۰  سـازي   شـبيه ت  ي

 ـتناوب گ   از شـمال و جنـوب   ي در نقـاط CropSyst مـدل   ياهي

 ـا تحـت ارز   يتاليا  ـارز). ۸( قـرار گرفـت      يابي  يردهـا ك عمل يابي

شت مختلـف در هفـت سـال    ك ـ يهـا ستمي ـ سشـده  سازي  شبيه

 محــصولات تابــستانه بعــد از ســازي شــبيه بــه اســتثناء يمتــوال

 چنـين  هـم .  را نـشان داد    يج خـوب  ي نتا يلكبرداشت جو به طور     

 يهـا تيريزه و بهاره تحت مـد     ييپا گندم   ين مدل برا  يصحت ا 

 ـ مورد ارز  كمختلف خا   ـ و تا  يابي ل و  كاسـتو . د قـرار گرفـت    يي

 ي مناسـب  ي سـازگار  CropSystبا استفاده از مدل     ) ۲۲(اران  كهم

 شـده   يري ـگ و اندازه  سازي  شبيه كرد دانه و ماده خش    كن عمل يب

اشـته  كه در دو محـل  ك ـ داده، ي سـر ۷۷زه و بهاره بـا    ييگندم پا 

 يبـرا ) ۳(اران  ك ـ و هم  يقـات مـومن   يدر تحق . افتنـد يشده بود،   

 مصرف آب گندم با اسـتفاده از مـدل رشـد            يور بهره يبندپهنه

 ـ يها در دوره  CropSyst ياهيگ رخـه  ك متفـاوت در منطقـه       ي آب

ر ي بـا مقـاد  ي مطلـوب ي شـده سـازگار    سـازي   شـبيه رد دانه   كعمل

 آن ين مربعـات خطـا  يانگي ـشه مي ـه رك ـ ي داشته به طور يواقع

ن مطالعـه   ي ـهـدف از ا   .  آمـد  دست  بهتار  كلوگرم در ه  كي ۰۳۹/۰

 ســازي شــبيه در CropSyst مــدل يي توانــايابيــ و ارزيواســنج

 ياري ـمـار آب  ي تحـت پـنج ت     ينام و حسن  يرد دو رقم برنج ب    كعمل

  .مختلف در منطقه رشت بود



   ...سازي پاسخ عملکرد دو رقم برنج محلي به مديريت آبياري شبيه 

۷۱  

  ها روشمواد و 

 شيت محل آزمايموقع. ۱

 ـ از اطلاعات مـورد ن     يبخش  ـاز ا ي ش يمـا  آزيـك ن پـژوهش از    ي

 ـ انجـام شـده در منطقـه رشـت بـا عـرض جغراف        يامزرعه   يياي

۱۲ o۳۷ ۳۹ يياي ـ و طول جغراف   يشمال o۴۹  و ارتفـاع    يشـرق 

 ۱۳۸۳ و ۱۳۸۲ ي سـال زراع ـ  ۲ يدر ط  ا،ي متر از سطح در    ۷/۳۶

، سـاعات  ي شامل بارنـدگ ياطلاعات هواشناس ). ۱( آمد   دست  به

 ـا از   ي روزانه، سـرعت بـاد، دمـا و رطوبـت نـسب            يآفتاب ستگاه ي

 دوره  يـك  يبـرا . ش برداشت شد  ي مجاور محل آزما   يهواشناس

 رشت از يرات دماييمحدوده تغ ) ۲۰۰۵-۱۹۶۵( ساله   ۴۰ يآمار

 درجـه   ۱/۱۶ ين دمـا  يانگي ـگراد با م  ي درجه سانت  ۳/۱۸ تا   ۴/۱۴

 درصـد  ۸۸ تا  ۷۵ از   يرات رطوبت نسب  ييگراد، محدوده تغ  يسانت

 ـ م چنـين   هم.  درصد است  ۳/۸۲ ين رطوبت نسب  يانگيبا م  ن يانگي

ــار ــارش در دوره آم ــوق يب ــي م۷۵/۱۳۷۱ ف ــتيل ــر اس   در. مت

 در طول فصل رشـد در منطقـه         ي هواشناس ي پارامترها ۱ جدول

 ـ اعـداد ا   يل تفاوت در برخ   يدل. مورد مطالعه ارائه شده است     ن ي

 ي، تفـاوت در طـول دوره      ينام و حـسن   ي ب يها رقم يجدول برا 

  .ها استن رقمي اياه برايرشد گ

  

 شي محل آزماكاطلاعات خا. ۲

 از  يش بـه عنـوان بخـش      ي محـل آزمـا    كات خا ي خصوص يبرخ

.  ارائه شده اسـت  ۲ جدول در   CropSyst مدل   ياطلاعات ورود 

  . بوديلت رسيه با بافت سي دو لايش داراي منطقه آزماكخا

  

 يا مزرعههاييشآزما. ۳

 كي مدل، از يابي و ارزياز جهت واسنجي مورد نيهايريگاندازه

 ي دو فـصل زراع ـ ي در منطقـه رشـت در ط ـ  ياش مزرعـه  يآزما

 ي و حـسن  (B)نام  ي ب ي دو رقم برنج محل    ي بر رو  ۱۳۸۳ و   ۱۳۸۲

(H) ش شـامل آبيـاري بـرنج بـه         ي آزمـا  يمارهـا يت.  آمد دست  به

، (DIS3)، سه   (DIS0) و آبياري صفر     (CI)صورت غرقاب دائم    

 روي  روز پس از ناپديد شدن آب از(DIS9) و نه (DIS6)شش  

 سطح زمـين    يمنظور از ناپديد شدن آب از رو      . سطح زمين بود  

عدم وجود آب به صورت پيوسته روي سطح اسـت و اگـر بـه               

. شديصورت پراكنده آب روي سطح زمين بود در نظر گرفته نم 

نـام و  ي ارقـام ب ياشت و برداشت براكخ ياطلاعات مربوط به تار   

 . ارائه شده است۳ جدول در يحسن

 مورد نظـر جهـت انجـام آزمـايش انتخـاب و بـا         ابتدا زمين 

جهـت  . شـد  سـازي زمـين، شـخم زده        ي معمول آمـاده   ها  روش

 ۳۰ با ورقه نايلون تـا عمـق      ها  كرتجلوگيري از فرار آب، مرز      

 گاه نشاءهاي برنج را كه قبلاً     آن. متري خاك پوشانيده شد     سانتي

فاصـله  خزانه آماده شده بود به زمين اصلي منتقل نموده و به     در

سطح در نظر گرفته براي هر      . متر از هم نشاء شد       سانتي ۲۰×۲۰

به منظور استقرار نشاء تيمارهاي     . متر مربع بود  ) ۳×۵ (۱۵كرت  

آنگاه بـراي اعمـال     .  روز پس از نشا اعمال نشدند      ۱۰آبياري تا   

شد كه صفر، سه، شش و يـا    اي عمل     تيمارهاي مختلف به گونه   

ب از سطح مزرعه، كرت مزبور بـه  روز پس از ناپديد شدن آ نه

رت ك ـحجـم آب ورودي بـه   . متر آبيـاري شـود       سانتي ۵ارتفاع  

  .گيري شدتوسط كنتور حجمي اندازه

  

 CropSystف مدل ي توص.۴

 مـدل   .اسـتفاده شـد    CropSyst مـدل    ۳ق از نسخه    ين تحق يدر ا 

شت ك ـ يهـا ستمي ـ س سـازي   شـبيه  مـدل    يك CropSyst ياهيگ

ه به عنوان ك روزانه است يا گام زمانچندساله، چند محصوله و ب   

 يورت در بهـره يري و مـد كم، خـا يل اثر اقل ـي جهت تحل يابزار

 يين مدل توانـا   يا. افته است يط توسعه   يشت و مح  ك يهاستميس

 ـ   سازي  شبيه  ـتـروژن گ  ي، بودجـه ن   ك خـا  ي بودجـه آب ، كخـا -اهي

د ماده يشه، تولياه و رشد ر يانداز گ هي محصول، سطح سا   يفنولوژ

ش يمانـده، فرسـا   يه باق يد و تجز  يرد محصول، تول  كل، عم كخش

 ـا. باشدي را دارا مي و شورك خا يآب ر ينـدها تحـت تـاث   ين فرآي

 يهـا نـه ياه و گز  ي ـ و گ  ك، مشخـصات خـا    ييط آب و هوا   يشرا

شت شامل تناوب محصول، انتخاب نـوع       ك يهاستمي س يتيريمد

 و ياري ـ آب آبيتـروژن، شـور  ي نيوددهك، ياريار، آبيشخم و ش 

رنـد  يگيهـا قـرار م ـ    ماندهيت باق يريشت و مد  كات  ي عمل ،كخا

 ـاه، رشد گ  ي مدل شامل توسعه گ    ي اصل ياجزا). ۲۱(   اه، موازنـه   ي
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۷۲  

   در منطقه رشتينام و حسني دو رقم بي در طول فصل رشد براي هواشناسيپارامترها. ۱جدول 

۱۳۸۲                                       ۱۳۸۳ 
  در طول فصل رشدي هواشناسيپارامترها

 يحسن ناميب يحسن ناميب

 MJm-2d-1 ۰۴/۲۶ ۲۳/۲۶ ۰۷/۲۶ ۸۴/۲۵تابش طول موج کوتاه، 

 C°  ۴/۱۹ ۴/۱۹ ۷/۱۸ ۷/۱۸ روزانه، ين حداقل دمايانگيم

 C°   ۳/۲۸ ۲/۲۸ ۵/۲۷ ۳/۲۷ روزانه، ين حداکثر دمايانگيم

 ۹/۷۸ ۶/۷۸ ۰۵/۷۶ ۷۶ يدرصد رطوبت نسب

 mm ۳۱۶ ۲/۳۰۰ ۱/۳۰۹ ۸/۲۹۱ر، يتبخ

 mm ۱/۱۳۰ ۲/۱۲۷ ۳۱۷ ۳۱۷کل بارش، 

  

  شيات خاک محل آزماي خصوصيبرخ. ۲جدول 

  pH  درصد رس  لتيدرصد س  درصد شن  )متريسانت(عمق 

۳۰-۰  ۳۳/۱۳ ۶۷/۴۰ ۴۶  ۲۱/۷  

۶۰-۳۰  ۱۰  ۴۲  ۴۸  ۷  

  

  ينام و حسنيدو رقم بخ کاشت و برداشت در ياطلاعات مربوط به تار. ۳جدول 

  خ برداشتيتار
  خ نشاءيتار  يخ بذرپاشيتار  سال

  يحسن  ناميب

  مرداد۲۵  مرداد۲۹   خرداد۶ بهشتي ارد۱۳ ۱۳۸۲

  مرداد۱۷  مرداد۲۱ بهشتي ارد۲۰ ني فرورد۳۰ ۱۳۸۳

  

اه، سـرعت   ي ـدر بخـش توسـعه گ     . تروژن هستند يآب و موازنه ن   

 ـ زمـان حرا يازهـا ياه براساس ني گتوسعه ، )Thermal time(يرت

   .شودين زده مي تخم)Vernalization(يسازود و بهارهيفتوپر

اه بـر اسـاس دو روش ارتبـاط         ين مدل، رشد روزانه گ    يدر ا 

 ـ ا يو ) ۱۲( و تابش    كش ماده خش  يافزا ن رشـد مـاده   يارتبـاط ب

ق از ي ـن تحق ي ـه در ا  كشود،  ي م سازي  شبيه) ۲۳( و تعرق    كخش

 روزانـه در  كمحاسـبه مـاده خـش     هسته  . روش اول استفاده شد   

ط بدون  ي تحت شرا  كن ماده خش  يي مربوط به تع   CropSystمدل  

 ياه و تـابش فعـال فتوسـنتز       ي ـل گ ي تعـرق پتانـس    يتنش بر مبنا  

)PAR()Photosynthetically active radiation( سـپس  .  اسـت

ح يتـروژن تـصح  يت آب و ن   ير محـدود  يل، تحت تاث  يمقدار پتانس 

   .ديآي مدست به روزانه ك خش مادهيشده و مقدار واقع

 در بلـوغ   ي تجمع كل ماده خش  ك به   يرد بستگ ك عمل سازي  شبيه

شاخص برداشت بـر  . اه و شاخص برداشت دارد ي گ يكولوژيزيف

ه مطابق با شدت تنش  ك شاخص برداشت بدون تنش      يك يمبنا

 يت محصول به تنش در طول گلـده يو حساس ) تروژنيآب و ن  (

  .ن شده استييعشود، تيو پر شدن اصلاح م

  

   مدلي و خروجي وروديپارامترها. ۵

 ـ، چهار دسته داده شامل فا     CropSyst مدل   ي اجرا يبرا  يهـا لي

 ـ، گ ك، خا ييايت جغراف يموقع  يت بـه عنـوان ورود  يرياه و مـد ي

ــورد ن ــم ــتعر. از اســتي ــه تغكــف، ي ــاربرد و دامن ــام يي رات تم

. )۲۰(ان شـده اسـت      ي ـ مدل ب  ياز در راهنما  ي مورد ن  يپارامترها

ثر و  ك بـارش، حـدا    از مـدل شـامل    ي مورد ن  ياطلاعات هواشناس 



   ...سازي پاسخ عملکرد دو رقم برنج محلي به مديريت آبياري شبيه 

۷۳  

 ـ و م  يثر و حداقل رطوبت نـسب     كحداقل دما، تابش، حدا    ن يانگي

 ـتبخ. سرعت بـاد اسـت      ـتعـرق گ   -ري اه بـا اسـتفاده از معادلـه       ي

ه در ك ـشـود  يث محاسبه ميمانت-ا معادله پنمن  يلور  ي ت -يستليپر

اه شـامل  يل گ يفا. شدث استفاده   يمانت-ق از معادله پنمن   ين تحق يا

تـروژن و   يمانـد، ن  ، رشـد، پـس    ي، مورفولـوژ  ياطلاعات فنولوژ 

، انـواع مختلـف     سازي  شبيهنترل  كل  يفا. شاخص برداشت است  

 يـك  ي اجـرا ي را در صورت مناسب بودن برا    ي ورود يهاليفا

 روز شـروع و   چنـين   هـم . دينمايب م كي مشخص، تر  سازي  شبيه

 شـود را    سازي  شبيهد  يه با ك ي و تناوب محصول   سازي  شبيهان  يپا

   .ندكياز را وارد مي مورد نيه پارامترهايلكر ين و مقادييتع

زمـان برداشـت، زمـان      :  مدل عبارتند از   ي اصل يهايخروج

ــار  ــدن، تـ ــبز شـ ــيسـ ــاريدگيخ رسـ ــخ ري، تـ ــتكود كـ    اشـ

)Dormancy date(يي انـدام هـوا  كزان محصول، وزن خشي، م ،

تـروژن  يل ن ك ـ،  يقع ـتعرق وا  -ري، تبخ كش شده از خا   كآب زه 

  .ك شده از خاييتروژن آبشويجذب شده و ن

  

   آب يوربهره. ۶

 آب  يورر بهـره  ي مقاد CropSystج حاصل از مدل     يبر اساس نتا  

 و  يتعرق و مجمـوع آب مـصرف       -ريزان تعرق، تبخ  يبر اساس م  

ر يب با استفاده از معادلات ز     ي مختلف به ترت   يمارهايبارش در ت  

  :)۱۲(محاسبه شد 

]۱[                                                        
  

]۲[                                             

]۳[                                                    

لوگرم كي(زان تعرق ي آب براساس ميور بهرهWPTدر روابط بالا  

تعرق  -ري تبخزاني آب براساس ميور بهرهWPET، )عبكبر مترم

 آب براساس مجموع    يور بهره WPI+R،  )عبكلوگرم بر مترم  كي(

رد ك ـ عمل Yg،  )عـب كلـوگرم بـر مترم    كي( و بـارش     يآب مصرف 

 شده توسط مدل   سازي  شبيه مقدار تعرق    T،  )تاركلوگرم بر ه  كي(

 شــده توســط مــدل ســازي شــبيهر يــ مقــدار تبخE، )متــريل ـيم(

ــارش R و )متــريلــيم (ياريــ مقــدار آبI، )متــر يلــيم(  مقــدار ب

  .است) متر يليم(

   مدليابي ارزيارهايمع. ۷

 ي شـده بـرا  يري ـگ انـدازه  يها با استفاده از داده    CropSystمدل  

 سـال  يهـا  مدل توسـط داده يابي شد و ارز   ي واسنج ۱۳۸۲سال  

 شده  سازي  شبيهر  ي مقاد يكي گراف يابيدر ارز .  انجام گرفت  ۱۳۸۳

اسـتفاده  ) R2(ن يـي  تببي شـده پارامترهـا از ضـر       يري ـگو اندازه 

 شـده و    سازي  شبيه شده و    يريگ اندازه يهابراساس داده . ديگرد

ــا اســتفاده از مع ــايب ــسبي خطــاياره ب جــرم ي، ضــر)Er (ي ن

و ) RMSE(ن مربعـات خطـا      يانگي ـشه م ي، ر )CRM(ها  مانده يباق

 ي آمـار  يابيارز) RRMSE (ي نسب ين مربعات خطا  يانگيشه م ير

 هر چه RRMSE و   Er  ،CRM  ،RMSEر  يمقاد. مدل انجام گرفت  

ه مـدل  ك ـن مطلب است يتر باشند، نشان دهنده ا  يكبه صفر نزد  

  .  را بهتر انجام داده استسازي شبيه

  

 ج و بحثينتا

   مدليج واسنجينتا. ۱

 اطلاعـات   يهـا لي در قالب فا   CropSyst مدل   ياطلاعات ورود 

، يديثر و حـداقل دمـا، تـابش خورش ـ        كبارش، حدا  (يهواشناس

، اطلاعات  ) و سرعت باد روزانه    ي و حداقل رطوبت نسب    ثركحدا

مدل با استفاده   .  شد يسازت آماده يري و مد  كاه، اطلاعات خا  يگ

 شـد و  ي واسـنج  ۱۳۸۲ سـال    ي شده برا  يريگ اندازه يهااز داده 

 ـبـا تغ .  انجام گرفت ۱۳۸۳ سال   يها مدل توسط داده   يابيارز ر يي

، يج خروجيتان تطابق ن ي مدل و بر اساس بهتر     يب واسنج يضرا

 ۴ جـدول ر گزارش شـده در      ي به صورت مقاد   يب واسنج يضرا

  . آمددست به

  

  مدليابيارز .۲

 يرد بـرا  ك ـ عمل شـده  شده و مشاهده     سازي  شبيهر  يسه مقاد يمقا

 يـك  با خـط  ينام و حسني در دو رقم ب   ۱۳۸۳ و   ۱۳۸۲ يهاسال

  .شودي مشاهده م۱ لكش در يكبه 

مارها نقاط يثر تك در اشود،ي مديده ۱ل  كه در ش  كطور  همان

ه در ك ـ اسـت  ين معنين بدياند و ا قرار گرفته۱:۱ خط  يدر بالا 

 ـك ـمارهـا مـدل مقـدار عمل     ين ت يا   ش از مقـدار مـشاهده   يرد را ب



  ۱۳۹۲تابستان / ت و چهارم شصشماره / سال هفدهم / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي مجله 

۷۴  

 اه برنجي عملکرد گيسازهي شبي براCropSyst استفاده شده در مدل ياهي گيپارامترها. ۴جدول 

 واحد مقدار پارامتر   واحد مقدار پارامتر

   BTR( ۵ kPa kg m−3(تعرق  - ب ماده خشکيضر
ب نسبت ساقه به برگ يضر

)SLP( 
۵/۴ - 

 C-days◦ ۷۰۰ دوام برگ   LtBC( ۳ g MJ−1(ل نور به ماده خشک يب تبديضر

ل در محدود کردن ي به پتانسينسبت تعرق واقع

 شاخص سطح برگ
۹۵/۰ -   

 تابش يب خاموشيضر

 )k (يديخورش
۵/۰ - 

ل در محدود کردن ي به پتانسينسبت تعرق واقع

 شهيرشد ر
۵/۰ -   

اه يتعرق گ -ريب تبخيضر

 ياهيدر پوشش کامل گ
۰۵/۱ - 

 C-days◦ ۸۲ يزندرجه روز جوانه   Topt( ۲۷ ◦C( رشد ينه روزانه براي بهيدما

   mm day−1 ۱۳ حداکثر جذب آب
درجه روز حداکثر شاخص 

 سطح برگ
۸۰۰ ◦C-days 

 C-days◦ ۸۲۵ يدرجه روز گلده   J kg−1 ۱۲۰۰ سته شدن روزنهل آب برگ در شروع بيپتانس

   J kg−1 ۱۸۰۰ يل آب برگ در زمان پژمردگيپتانس
درجه روز شروع پر شدن 

 دانه
۸۶۴ ◦C-days 

   m ۳۵/۰ شهيحداکثر عمق ر
 يدگيدرجه روز رس

 يکيولوژيزيف
۱۰۸۷ ◦C-days 

 Tbase( ۱۲ ◦C(ه ي پايدما   m2 m-2 ۹/۵ حداکثر شاخص سطح برگ مورد انتظار

 از حداکثر شاخص سطح برگ در مرحله يکسر

 کيولوژيزي فيدگيرس
 Tcutoff( ۳۰ ◦C( قطع يدما   - ۵/۰

     SLA( ۲۷ m2 kg−1(ژه برگ يسطح و

  

    

  ينام و حسني دو رقم بي شده و مشاهده شده عملکرد برنج برايسازهير شبيسه مقاديمقا. ۱شکل 



   ...سازي پاسخ عملکرد دو رقم برنج محلي به مديريت آبياري شبيه 

۷۵  

نـام تطـابق بهتـر      ي رقـم ب   يبـرا . رده اسـت  ك ـ سـازي   شـبيه شده  

)۸۳۸/۰=R2 (شـده  سـازي  شـبيه رد مشاهده شده و  كر عمل يمقاد 

شتر مدل يت بي از موفقكيحا) R2=۵۶۵/۰( ينسبت به رقم حسن

 ـ تجز.ن رقم است ي ا يرد دانه برا  كزان عمل ي م سازي  شبيهدر   ه و ي

 ـ مقا ي بـرا  Fق آزمون   ي از طر  ي آمار يهاليتحل  و ۱:۱سه خـط    ي

 درصـد  ۹۹( درصد يكه در سطح احتمال كد نشان داد خط رون 

ب و عـرض از مبـداء    ي از لحاظ ش ـ   يدارياختلاف معن ) نانياطم

ر يجـه مقـاد  ي و خـط رونـد وجـود نـدارد و در نت      ۱:۱ن خـط    يب

نـام و  يرد در هر دو رقـم ب ك شده عمل سازي  شبيهمشاهده شده و    

 .دار ندارندي اختلاف معني از نظر آماريحسن

رد ارقام مـورد  ك عملسازي شبيه مدل در  ي نسب ير خطا يمقاد

.  ارائـه شـده اسـت      ۵ جـدول  مختلف در    يمارهايش در ت  يآزما

 ـ ارزيارهـا ي معچنين هم  شـامل  سـازي  شـبيه ن ي ـدر ا  مـدل يابي

RMSE ،CRM و RRMSE آمده است۶ جدول در .  

 يشـود مقـدار خطـا   ي مشاهده م ـ۵ه در جدول    كطور  همان

رد در  ك ـ عمل شـده  سـازي   شبيهر مشاهده شده و     ين مقاد ي ب ينسب

 ي درصد و بـرا ۵۸/۱۲ تا  -۸۱/۰ن  ينام ب ي رقم ب  ي برا ۱۳۸۲سال  

 ي بـرا  ۱۳۸۳ درصد و در سـال       ۴۲/۱۹ تا   -۴/۲ن  ي ب يرقم حسن 

ن ي ب ـي رقـم حـسن  ي درصـد و بـرا   ۴/۱۶ تا   ۸۳/۰ن  ينام ب يرقم ب 

 از  ي برخ ـ ي بـرا  CropSystمدل  .  درصد است  ۲۷/۲۱ تا   -۸۲/۲

قـات  يدر تحق . قـرار گرفتـه اسـت      ياهان خاص مورد واسنج   يگ

اه گنـدم دامنـه   ي رشد گ  سازي  شبيه يبرا) ۲(اران  ك و هم  يمحسن

 شـده  شده و مشاهده     سازي  شبيهر  ين مقاد ي مطلق ب  يمقدار خطا 

 تا ۲/۲ن ي ب ك ماده خش  ي درصد و برا   ۲/۳۷ تا   ۷/۲ن  يرد ب كعمل

رد ك ـعمل) ۴(اران ك و همي بنلچنين هم . آمددست به درصد ۳۰

. ردندك سازي  شبيه CropSystه را با استفاده از مدل       گندم زمستان 

 شده و سازي شبيهر ين مقادي مقدار خطا بدامنهه كج نشان داد ينتا

 مـاده   ي درصد، بـرا   ۱۶/۱۴ تا   -۷۱/۹ن  يرد ب ك عمل شدهمشاهده  

 ـ -ري تبخي درصد و برا ۹۸/۶۶ تا   -۹۵/۱۲ن  ي ب كخش ن يتعرق ب

ج حاصـل از    ين اساس، نتـا   يبر ا .  درصد است  ۶۳/۲ تا   -۸۷/۱۷

رد ارقـام   ك ـ عمل CropSystه مدل   كدهد  يق حاضر نشان م   يتحق

 .ندك سازي شبيه يز توانسته به خوبيمورد مطالعه برنج را ن

ر ي و بـا توجـه بـه مقـاد       ۶ج ارائه شـده در جـدول        يبراساس نتا 

ن ي ـ رشـد ا سازي شبيهنام، ي رقم ب ي برا يابي ارز يارهايتر مع  نييپا

.  صورت گرفته اسـت    يشتريقت ب  با د  يرقم نسبت به رقم حسن    

 ـ و ارزي هـر دو سـال واسـنج   يبـرا  ب جــرم ي مقـدار ضـر  يابي

 آمـده  دسـت  به ي منفينام و حسني هر دو رقم بيها برا مانده يباق

 شـده در  سـازي  شبيهر يه مقادكن مطلب است    يه نشان دهنده ا   ك

  . ر مشاهده شده استيشتر از مقاديمارها بيثر تكا

د مـاده   ي تول سازي  شبيهدر  ) ۱۵(ن  اراكدر مطالعات پالا و هم    

تـار  ك تـن بـر ه  ۴۴۳/۰ برابر با   RMSEرد مقدار   ك و عمل  كخش

ــم. گــزارش شــد ــين ه ــات ســادرس ي در تحقچن ــرا) ۱۶(ق  يب

 ۲۱/۰ برابـر بـا      RMSEاه گنـدم مقـدار      ي ـرد گ ك عمل سازي  شبيه

ر مشاهده  ين مقاد ي ب يب همبستگ يتار و مقدار ضر   كمگاگرم بر ه  

قـات  يدر تحق.  آمددست به ۷۲/۰ابر با  شده بر  سازي  شبيهشده و   

تـروژن بـر   ي اثر آب و ن    سازي  شبيه يبرا) ۲(اران  ك و هم  يمحسن

 در طـول سـه فـصل رشـد معـادل      RMSEرد گندم مقدار  كعمل

قـات  يدر تحق.  آمـد دسـت   بهتار  ك تن در ه   ۳۴/۰ و   ۳۳/۰،  ۴۱/۰

اه بـرنج در  ي رشد گسازي شبيه ي، بر رو)۶ (ي و باچ  يريانفالونك

 ي بـرا RRMSE دامنـه  ك ماده خش سازي  شبيه يا برا يالتيشمال ا 

 ۵۲ تـا  ۱۰ درصد و ۲۹ تا ۱۱ب ي به ترتيابيو ارز يسال واسنج

 ـ و ارز  ي سال واسـنج   ي برا CRM دامنهدرصد و     ـ بـه ترت   يابي ب ي

 در چنـين  هـم .  آمـد دسـت  به ۱۷/۰ تا -۰۲/۰ و  ۱۷/۰ تا   -۰۳/۰

ــيتحق ــات س ــنگ و هميق ــ، در ارز)۱۸(اران ك ــدليابي ــا م  يه

CERES-Wheat   و CropSyst   اه گنـدم،   ي ـ رشد گ  سازي  شبيه در

 شـده در  سـازي  شبيهرد مشاهده شده و كن عملي ب RMSEمقدار  

 ۶۳/۰ و ۳۶/۰ب ي به ترتCERES-Wheat و CropSyst يهامدل

 مـاده  سازي شبيه ير برا ين مقاد يا.  آمد دست  بهتار  كگرم بر ه  مگا

 دسـت   بهتار  كگرم بر ه   مگا ۹۴/۱ و   ۲۷/۱ب برابر   ي به ترت  كخش

 ـ آمـده در ا   دست  بهر  يج با مقاد  ين نتا يسه ا يمقا. آمد ن پـژوهش  ي

 رشـد  سازي شبيه در CropSyst قابل قبول مدل يي از توانا  كيحا

  . مورد مطالعه استيها رقمياه برنج برايگ

 ـ م يري ـگرد و انـدازه   ك عمل شده ديدهر  يبا توجه به مقاد    زان ي

  س مجمـوع آب   براسـا يورر بهـره ي و بـارش مقـاد   يآب مصرف 
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 ي نسبي و درصد خطا شده و مشاهده شدهيسازهير عملکرد شبيمقاد. ۵جدول 

  ۱۳۸۳   ۱۳۸۲ تيمار

 
  مشاهده شده

 )تن بر هکتار(

  سازي شدهشبيه

 )تن بر هکتار(

  خطاي نسبي

 )درصد(
  

  مشاهده شده

 )تن بر هکتار(

  سازي شدهشبيه

 )تن بر هکتار(

  خطاي نسبي

 )درصد(

B-CI ۰۱۷/۳ ۰۵۳/۳ ۱۹/۱   ۳ ۴۹۲/۳ ۴/۱۶ 

B-DIS0 ۳۳۳/۳ ۳۶۸/۳ ۰۵/۱   ۴۳۷/۳ ۵۶۹/۳ ۸۴/۳ 

B-DIS3 ۸۳۳/۲ ۹۹۴/۲ ۶۸/۵   ۳۱۲/۳ ۴۹۱/۳ ۴/۵ 

B-DIS6 ۲۱۷/۲ ۴۹۶/۲ ۵۸/۱۲   ۳۱۲/۳ ۳۴۶/۳ ۰۳/۱ 

B-DIS9 ۸۵/۲ ۸۲۷/۲ ۸۱/۰-   ۵/۳ ۵۲۹/۳ ۸۳/۰ 

H-CI ۱۶۷/۳ ۰۹۱/۳ ۴/۲-   ۹۵/۲ ۴۵۱/۳ ۹۸/۱۶ 

H-DIS0 ۸۳۳/۲ ۸۲۳/۲ ۳۵/۰-   ۳۱۳/۲ ۸۰۵/۲ ۲۷/۲۱ 

H-DIS3 ۷۵/۲ ۲۸۴/۳ ۴۲/۱۹   ۴۳۷/۳ ۴۸۱/۳ ۲۸/۱ 

H-DIS6 ۸۳۳/۲ ۸۳۵/۲ ۰۷/۰   ۳۷۵/۲ ۳۰۸/۲ ۸۲/۲- 

H-DIS9 ۵۱۷/۲ ۸۸۵/۲ ۶۲/۱۴   ۵۵۶/۲ ۶۳۱/۲ ۹۳/۲ 

  

 سازي عملکرد براي نتايج شبيهRRMSE و RMSE ،CRMمقادير . ۶جدول 

  ۱۳۸۳   ۱۳۸۲ رقم

 
RMSE  

)tha-1( CRM RRMSE  
(%) 

 RMSE  
)tha-1( CRM RRMSE  

(%) 

 ۳۱/۷ -۰۵/۰ ۲۴/۰   ۱۳/۵ -۰۳/۰ ۱۵/۰ بينام

 ۶۶/۱۱ -۰۸/۰ ۳۲/۰   ۳۶/۱۰ -۰۶/۰ ۲۹/۰ حسني

  

 ارائـه  ۷ جدول در ياري مختلف آبيمارهاي و بارش در ت يمصرف

 ي آب بر اساس مجموع آب مـصرف       يورر بهره يمقاد. شده است 

نـام در  ي رقـم ب ي بـرا يابي و ارزيو بارش در هر دو سال واسنج   

ن مقـدار   يشتري ب DIS3مار  ي در ت  ي رقم حسن  ي و برا  DIS9مار  يت

  .را داشته است

 ـبا توجه به تغ     مختلـف،  يهـا  زان بـارش در سـال     ي ـرات م يي

 مختلـف براسـاس مجمـوع       يمارهاي آب در ت   يور بهره يابيارز

ج ي براسـاس نتـا    CropSystمـدل   .  ارجح اسـت   ياريبارش و آب  

 مختلـف ارائـه   يهـا لك آب را در شيورهرهزان بي، م سازي  شبيه

 ـ بر اساس ميورر بهرهين اساس، مقاد  يبر ا . دهديم زان تعـرق،  ي

 ـ براساس م  يوربهره  براسـاس  يورتعـرق و بهـره    -ري ـزان تبخ ي

 ارائـه  ۸ جدول مختلف در يمارهاي و بارش در ت  ياريمجموع آب 

 ـانك م يزان تعرق رو  ي براساس م  يوربهره. شده است  اه ي ـسم گ ي

 يتعـرق بـر رو     -ري ـزان تبخ ي براساس م  يوربهره. ندكي م بحث

 يبـرا . نـد كي بحث م ياندازهياه و سا  ي، گ كمسائل مربوط به خا   

اه ي ـان سطح مزرعـه را بـا گ  كد تا حد امين شاخص با يش ا يافزا

ــا يثر بوتــه را در زمــكپوشــش داده و حــدا ن مــستقر ســاخت ت

. ك خار از سطحين مقدار آب صرف تعرق شود و نه تبخ        يشتريب

 يارهـا كشتر به راه ي و بارش ب   ياري براساس مجموع آب   يوربهره

 يبانيد بــه عنــوان ابــزار پــشتيــشــود و باي مربــوط مــيتيريمـد 

ر يه مقـاد  كج نشان داد    ينتا. ردي مورد استفاده قرار گ    يريگ ميتصم

 و  ي هـر دو سـال واسـنج       يزان تعرق بـرا   ي براساس م  يوربهره

 ـا. دار را داراسـت   ن مق يشتري ب DIS6مار  ي در ت  يابيارز جـه  ين نت ي

 ـاه در تول  يسم گ يانكه م كانگر آن است    يب   رغـم يرد عل ـ ك ـد عمل ي
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  در تيمارهاي مختلف(WPI+R)وري بر اساس مجموع آب آبياري و بارش مقادير مشاهده شده بهره. ۷جدول 

۱۳۸۲    ۱۳۸۳  

  تيمار
عملکرد مشاهده 

  شده

 )کيلوگرم بر هکتار(

مقدار آب 

  مصرفي

 )متر ميلي(

  رشبا

 )متر ميلي(

WPI+R  

کيلوگرم بر (

 )مترمکعب

عملکرد مشاهده   

  شده

 )کيلوگرم بر هکتار(

مقدار آب 

  مصرفي

 )متر ميلي(

  بارش

 )مترميلي(

WPI+R  

کيلوگرم بر (

 )مترمکعب

B-CI ۳۰۱۷ ۴۷۷ ۵/۰   ۳۰۰۰ ۲۹۵ ۶/۰ 

B-DIS0 ۳۳۳۳ ۳۶۳ ۶۷۶/۰   ۳۴۳۷ ۱۹۴ ۶۷/۰ 

B-DIS3 ۲۸۳۳ ۳۰۰ ۵۵/۰   ۳۳۱۲ ۲۰۹ ۶۳/۰ 

B-DIS6 ۲۲۱۷ ۲۳۸ ۶/۰   ۳۳۱۲ ۱۱۸ ۷۶/۰ 

B-DIS9 ۲۸۵۰ ۲۸۹ 

۱/۱۳۰  

۶۸/۰   ۳۵۰۰ ۱۷۳ 

۳۱۷  

۷۱/۰ 

H-CI ۳۱۶۷ ۵۱۹ ۵/۰   ۲۹۵۰ ۲۷۹ ۵/۰ 

H-DIS0 ۲۸۳۳ ۴۸۹ ۴۶/۰   ۲۳۱۳ ۲۰۶ ۴۳/۰ 

H-DIS3 ۲۷۵۰ ۳۵۲ ۵۷۴/۰   ۳۴۳۷ ۱۲۵ ۶۴۸/۰ 

H-DIS6 ۲۸۳۳ ۴۹۸ ۴۵/۰   ۲۳۷۵ ۱۰۱ ۶۴۷/۰ 

H-DIS9 ۲۵۱۷ ۳۱۳ 

۲/۱۲۷  

۵۷۲/۰   ۲۵۵۶ ۱۴۳ 

۳۱۷  

۶۱/۰ 

  

   در تيمارهاي مختلفCropSystسازي توسط مدل وري آب براساس نتايج حاصل از شبيهمقادير بهره. ۸جدول 

 ۱۳۸۳  ۱۳۸۲  تيمار

 
WPT * 

(kg m-3) 
WPET * 
(kg m-3)  

WPI+P * 
(kg m-3)   

WPT 

(kg m-3) 
WPET 

(kg m-3)  
WPI+P 

(kg m-3)  

B-CI ۶/۱ ۱۳/۱ ۵/۰   ۰۸/۲ ۱۹/۱ ۵۷/۰ 

B-DIS0 ۸۷/۱ ۱۶/۱ ۶۸/۰   ۰۱/۲ ۲۲/۱ ۷/۰ 

B-DIS3 ۸۶/۱ ۲۴/۱ ۷/۰   ۰۱/۲ ۲/۱ ۶۶/۰ 

B-DIS6 ۹۳/۱ ۱۴/۱ ۶۸/۰   ۱۷/۲ ۳۱/۱ ۷۷/۰ 

B-DIS9 ۸۹/۱ ۲/۱ ۶۷/۰   ۱۵/۲ ۳۶/۱ ۷۲/۰ 

H-CI ۸۶/۱ ۹۸/۰ ۴۸/۰   ۰۹/۲ ۱۸/۱ ۵۸/۰ 

H-DIS0 ۸۵/۱ ۹۵/۰ ۴۶/۰   ۷۸/۱ ۳۵/۱ ۵۴/۰ 

H-DIS3 ۸۸/۱ ۱۶/۱ ۶۹/۰   ۱۶/۲ ۲۹/۱ ۷۹/۰ 

H-DIS6 ۰۳/۲ ۱۸/۱ ۴۵/۰   ۸۳/۱ ۳/۱ ۵۵/۰ 

H-DIS9 ۸۴/۱ ۱۹/۱ ۶۶/۰   ۹۶/۱ ۳۳/۱ ۵۷/۰ 

* WPT :وري براساس ميزان تعرق؛بهره        WPET :تعرق -وري براساس ميزان تبخيربهره       WPI+P :وري براساس مجموع آبياري و بارشبهره  
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از . ن سطح، موفق بوده اسـت    يب در دسترس تا ا    زان آ ياهش م ك

 ـتـوان جهـت مقا    ين شاخص م ـ  يا ط تـنش  يسه ارقـام در شـرا    ي

 بـر   يورر بهره يمقاد.  و انتخاب رقم مقاوم استفاده نمود      كيخش

 و  DIS3مار  ي در ت  ي سال واسنج  يتعرق برا -ريزان تبخ ياساس م 

 ـ بDIS9مار ي در ت يابي سال ارز  يبرا . ن مقـدار را داراسـت  يشتري

 ـ مـدل، ب سـازي  شبيهج حاصل از ي در نتا  چنين  مه ن مقـدار  يشتري

نـام در   ي رقـم ب   ي و بارش برا   ياري بر اساس مجموع آب    يوربهره

 آمـد  دسـت  بـه  DIS3مـار  ي در تي رقم حسني و برا  DIS6مار  يت

ه شـده  ديـد ر يج حاصـل از مقـاد  يجه بـا نتـا    ين نت يا). ۸جدول  (

 يورآورد بهرهن اساس مدل در بريبر ا. مطابقت دارد) ۷جدول (

توان بـه  ي و بارش موفق بوده و از آن مياريبر اساس مجموع آب 

 مختلـف  يوهاي با لحاظ سـنار يريگمي تصميبانيعنوان ابزار پشت  

نه يشيو با توجه به حصول بين سنار يت آب و انتخاب بهتر    يريمد

  . آب استفاده نموديوربهره

 

  يريگجهينت

 يري ـگمي عنوان ابزار تـصم  توانند به ي م ياهي گ ساز  شبيه يهامدل

ق ي ـن تحق ي ـدر ا . رنديستم مورد استفاده قرار گ    يت س يري مد يبرا

 بر ياريت آبيري اثر مدي به منظور بررسCropSyst ساز شبيهمدل 

 ـ مـورد ارز ينام و حسني بيرد دو رقم برنج محل كعمل  قـرار  يابي

 ـ ،Fج حاصل آزمون    يبر اساس نتا  . گرفت رد ك ـر عمل ين مقـاد  ي ب

مـشاهده شـده    ر  ي و مقاد  CropSyst توسط مدل    ده ش سازي  شبيه

 اخـتلاف  ي، از نظـر آمـار    ينام و حسن  يرد در هر دو رقم ب     كعمل

شتر ينام بي رقم بي براسازي شبيهت يموفق .دار وجود نداشتيمعن

بـه عنـوان ابـزار    مـدل  بـا نگـاه اسـتفاده از    .  بـود  ياز رقم حسن  

 يابي ـج ارزيستم و با توجه به نتـا    يت س يري مد ي برا يريگ ميتصم

نـام  ي ارقام ب  يب برا ي به ترت  H-DIS3و   B-DIS6 يمارهايمدل، ت 

 و ياري را بر اساس مجموع آب     يورن مقدار بهره  يشتري ب يو حسن 

 ياري ـور آبك مـذ يهـا تيرين مـد يبنـابرا . بارش حاصل نمودنـد   

 .ه شـود ي فوق در منطقه مورد مطالعه توص يها رقم يتواند برا  يم

 مطلــوب مــدل در يياراكــق، يــ تحقيهــاافتــهي يلــكبــه طــور 

 آب يوررد و بهـره ك ـر آب بر عمليند رشد و تاثي فرآسازي  شبيه

 ـنمايد م ييبرنج در مناطق مرطوب را تا      نـرو اسـتفاده از     ياز ا . دي

 ي بـرا يري ـگمي تـصم يباني به عنـوان ابـزار پـشت    CropSystمدل  

شت بـرنج در منـاطق      ك ـ مطلـوب آب در      يور به بهـره   يابيدست

  .شوديه ميشور توصك يشمال
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Abstract 

The modeling of yield response to water is expected to play an increasingly important role in the optimization of crop 
water productivity (WP) in agriculture. In this study, the CropSyst model was used to simulate two local rice varieties 
yield response under five irrigation treatments consisting of continuous flooding irrigation and irrigation at 0, 3, 6 and 9 
days after the disappearance of water from the soil surface. The experiment was conducted at Rasht region during two 
growing seasons of 2003 and 2004. The model was calibrated using the first year data and validation of that was done 
using the second year data set. The result of F test shows that there was not a significant difference between the 
measured and simulated yield at confidence level of 99%. The relative errors of yield estimation were obtained between 
-0.81 to 12.58% and -2.4 to 19.42% for Binam and Hasani cultivars in 2003, respectively. These values were 0.83 to 
16.4% and -2.82 to 21.27% in 2004, respectively. The results showed that due to the CropSyst model ability in 
simulating yield of rice under different irrigation regimes, this model can be used to explore management optimum 
options to improve rice water productivity. 
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