
 

 مدتطولانیدر یک دوره آمار هواشناسی آبیاری های مختلف  رژیم تحتبرنج عملکرد  بررسی

 CropSystمدل با 

 4، مجتبی رضایی3، نادر پیرمرادیان*2،محمدرضا خالدیان ،1نرجس زارع

 

 چکیده

-امکان شبیه CropSystمدل  فردمنحصربههای از ویژگیاست.  قرارگرفتهمحققین  موردتوجههای اخیر های گیاهی است که در سالمدل ازجمله CropSystمدل 

تا  1384های برای سال ازآنکهپساین مدل  را فراهم کرده است. مدتطولانیدر عملکرد گیاه است که امکان ارزیابی طی چند سال آماری  چند گیاهسازی عملکرد 
در سال  nRMSE و Crm آمدهدستبه )مقادیرقرار گرفت و دقت آن در رده عالی مورد واسنجی و اعتبارسنجی قرار گرفت برای برنج در منطقه رشت،  1386

 موردمطالعهدر مکان آمار هواشناسی  بلندمدتعنوان ابزاری برای یک ارزیابی به (بودند درصد 7/9و  11/0 به ترتیب ،اعتبارسنجی مربوط به عملکرد دانه گیاه برنج
سازی ی توسط مدل شبیههای مختلفدر این مطالعه، آبیاری د.شنتایج اجرای مدل ارائه ها به مدل، و معرفی آن مدتطولانی هایآوری دادهپس از جمعمناسب دیده شد. 

 آمدهدستبهتعرق -تبخیر بر اساسآب مصرف وری مقادیر بهرهعوامل مورد ارزیابی  ازجمله .شدتعیین  موردمطالعههای در طی سال آمدهدستبهدار محصول مقشد و 
پس از متغیر بوده است.  مترمکعبکیلوگرم در  01/1تا  42/0، از تمامی تیمارهای آبیاری برایوری مصرف آب که بهره شد، مشخص آمدهدستبهنتایج  بر اساس .است

 .شد معرفیعنوان تیمار بهینه به روزهسهتیمار آبیاری از مدل،  آمدهدستبههای بررسی خروجی

 ، تیمارهای آبیاریسازیبرنج، شبیه، مدتطولانی آنالیزهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 بینی رشد، نمو و عملکرد دانه گیاه باهای کمی برای پیشروش1

عنوان تعریفی استفاده از برخی ضرایب ژنتیکی و متغیرهای محیطی، به

                                                           

دانشجوی کارشناسی ارشد آبیاری وزهکشی، گروه مهندسی آب، دانشگاه گیلان،  1
دانشگاه  ، دانشکده علوم کشاورزی،گروه مهندسی آب اریاستاد*  2 رشت، ایران

یای خزر ، رشت و گروه مهندسی آب و محیط زیست پژوهشکده حوضه آبی درگیلان
استادیار، گروه  3(Email: khaledian@guilan.ac.ir)*نویسنده مسئول 

پژوهشگر مؤسسه تحقیقات برنج کشور،  4مهندسی آب، دانشگاه گیلان، رشت، ایران
 رشت، ایران

 25/8/1394: تاریخ پذیرش 17/4/1394: تاریخ دریافت

ها . این مدل(Monteith, 1996)شود های گیاهی بیان میاز مدل

شوند. و تجربی تقسیم می ه عمده نظریساختاری به دو گرو ازنظر

اصول فیزیکی و فیزیولوژیکی و گروه دوم بر پایه  بر اساسگروه اول 

 معمولاًگیری صحرایی و یا آزمایشگاهی استوارند. توابع حاصل از اندازه

های مدل .(Beker, 1996)باشند ها ترکیبی از هر دو گروه میمدل

های گیریه بازدیدها و اندازهبه کاهش نیاز ب با توجهرشد گیاهی 

را تسهیل  کود دهید امر مدیریت آبیاری و نتوانای میمستقیم مزرعه

گونه نماید. از طرفی اغلب به دلیل پیچیدگی و سختی درك و فهم این

ها اطلاعات ورودی موردنیاز، استفاده از آن ها و در دسترس نبودنمدل

که باید قبل از فصل کشت های مدیریتی گیریویژه در تصمیمرا به
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توسعه  .(1390غلامی و پیرمرادیان، )کند صورت گیرد، دچار مشکل می

های های سیستمشروع شد. مدل 90از اوایل دهه  CropSystمدل 

گیاهی نیازمند ایجاد شرایط تناوب گیاهی بودند که تا قبل از این زمان 

ناطق مختلف م در میان محققان در مؤثربرآورده نشده بود. همکاری 

ها و مدل گراهایتوسعهدنیا، سیاست توزیع آزاد، همکاری فعال 

های خاص و همچنین توجه ویژه به طراحی در پروژه کنندگاناستفاده

ویژه ها بهافزار باعث ایجاد انگیزه در توسعه و بهبود مدلنرم

CropSyst  گشته است. مدلCropSyst مفاهیم مدل  بر اساس

EPIC های مختصاتی است که این مدل شامل فرآیند شدهطراحی

ها و محیط اطراف را است تا رشد گیاه و اثر متقابل مدیریت ترگسترده

تر، از دو افزاری قویبا داشتن طراحی نرم CropSystسازی کند. شبیه

متمایز گشته است. از ابتدای توسعه این مدل،  DSSATو  EPICمدل 

-طراحی نرم کارگیریبهبین علوم و تلاش برای ایجاد ترکیب تعادلی 

 .(Stockle et al., 2003)افزاری مناسب و کافی صورت گرفته است 

ترین پارامترهایی است که بر رشد، پارامترهای هواشناسی یکی از مهم

-دارند. با توجه به بخش توجهیقابل تأثیرتوسعه و میزان محصول گیاه 

ان واسنجی سایر ، امکCropSystهای مختلف مدل ها و ورودی

یی وجود خواهد وهوامؤثر بر گیاه در شرایط مختلف آبپارامترهای 

واسنجی عوامل مختلف هواشناسی. در این راستا  ازجملهداشت 

 ,.Klein et al)پژوهشی در کشور سویس توسط کلین و همکاران 

بر کشاورزی در  وهواآبتغییرات  تأثیرخصوص بررسی  در (2012

در  CropSystمختلف صورت گرفت. واسنجی مدل های مکانی مقیاس

ای واقع در شمال کشور سویس اعمال شد. اعتبارسنجی مدل با منطقه

اطلاعات جزئی از  به همراه درازمدتای های مزرعهاستفاده از داده

 تأثیرسازی ، شبیهموردمطالعهکاربرد کود، نشان داد که در مناطق 

تر انجام شد. برای بررسی بیشطور مناسب پارامترهای هواشناسی به

تر یی خشکوهواآبای با شرایط واسنجی صورت گرفته به منطقه

از واسنجی  آمدهدستبهمنتقل شد و با نتایج میزان محصول، با نتایج 

 تأثیرمجدد منطقه مقایسه شد. مشاهده شد که با در نظر گرفتن 

 وضوح دیده خواهد شد.یی، اختلافات بهوهواآبتغییرات 

های اخیر این مدل در خصوص محصولات باغی نیز بکار در سال

ریزی بینی وضعیت آب گیاه، برنامهاست تا بتوان با پیش شدهگرفته

 ,Marsal and Stockle)آبیاری را انجام داد. مارسال و استوکل 

گیری تعرق درخت توسط تناسب پتانسیل آبی گیاه را با اندازه (2012

های روزه، داده 40سازی کردند. در یک دوره شبیهبینی قانون اهم پیش

های آب ساقه دارای همبستگی گیری شده پتانسیلبینی و اندازهپیش

روز( مقدار  75) درازمدتهای سازی( بود. در شبیه0.712r =بالایی )

در  CropSystبنابراین مدل ؛ (r 0.612 =همبستگی کاهش یافت )

-لاعات مناسبی را برای مدیریت کمروز اط 40تر از های کوتاهدوره

 کند.آبیاری درختان فراهم می

-2001ساله ) 16های یک دوره داده بر اساسبا توجه به تحقیقی که 

( در مورد گیاه گندم زمستانه صورت پذیرفت، به محدودیت 1986

در مورد این محصول اذعان شده  CropSystپارامترهای گیاهی مدل 

سی شامل ماده خشک، غلظت نیتروژن گیاه است. پارامترهای تحت برر

در مراحل  nRMSEو جذب نیتروژن بودند که در مورد هر یک،

درصد و  9-30برابر  به ترتیبواسنجی و اعتبارسنجی مشخص شد که 

درصد و  8-28درصد و در نهایت  6-40درصد و  10درصد،  32-17

به  وجهبا تاست که  شدهبیاندرصد گزارش شدند. در این مقاله  24-9

های مختلف و سطوح کودی متفاوت، وجود اختلاف زیاد در سال

 ,.Bechini et al)باشد واسنجی صورت گرفته توسط مدل کافی می

2006). 

در مناطق مختلف دنیا و  CropSystبه کاربرد گسترده مدل  با توجه

های اخیر در استان گیلان های آبی که در سالهمچنین محدودیت

زمانی  مدتطولانیست، تصمیم گرفته شد که ارزیابی اتفاق افتاده ا

بینی میزان محصول روی محصول برنج صورت گیرد تا بتوان در پیش

های آبیاری لازم، ریزیهای متمادی آینده و انجام برخی برنامهدر سال

 مدتطولانیگام بلندی برداشته شود. اهمیت کاربرد مدل روی سری 

ها اعم از ترسالی، میت دارد که تنوع سالاه ازنظرهای هواشناسی داده

گیرد و بهترین مدیریت آبیاری سالی و سال نرمال را در نظر میخشک
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-طولانیبنابراین هدف از این مطالعه، انجام آنالیز ؛ نمایدرا مشخص می

بخش بودن مدت زمانی و بررسی برخی پارامترها در تعین میزان رضایت

های آبیاری آینده این بتوان در مدیریتباشد تا نتایج این تحقیق می

تواند برای مدیریت گرفته شود. نتایج این تحقیق می به کاراستان 

ای شرکت آب منطقه موردتوجهشبکه آبیاری و زهکشی سفیدرود 

 بران منطقه قرار گیرد.های آبگیلان و تشکل

 

 هامواد و روش

کشور، واقع در  این پژوهش، در اراضی شالیزاری موسسه تحقیقات برنج

عرض شمالی و  37° 12′ 19″ جغرافیاییشهرستان رشت، با مختصات 

متری از سطح دریا، انجام  6/24طول شرقی در ارتفاع  °49 ′38 ″28

بندی روش دومارتن در یک دوره شد. اقلیم منطقه رشت بر اساس طبقه

( بسیار مرطوب تعیین شد. در این دوره 2005تا  1956ساله ) 50آماری 

 9/15درجه سلسیوس با میانگین  2/17تا  3/13آماری دمای رشت از 

 87تا  75درجه سلسیوس و محدوده تغییرات رطوبت نسبی متوسط از 

درصد بود. همچنین میانگین بارش  81درصد با میانگین رطوبت نسبی 

 متر در دوره آماری فوق بود.میلی 1359سالیانه 

 هایآزمایشبارسنجی مدل از برای واسنجی و اعت موردنیازاطلاعات 

در موسسه تحقیقات  1386و  1385، 1384های ای که در سالمزرعه

است، استخراج شد. از بین سه سال  گرفتهانجامبرنج کشور )رشت( 

( 1386( برای واسنجی و سال آخر )1385و  1384، دو سال )شدهگفته

لی معادل گرفته شدند. مقدار کود اعما در نظربرای اعتبارسنجی مدل 

 کیلوگرم در هر هکتار بوده است. 45

قرار گرفت و با توجه به توانایی مدل  تأییدپس اینکه کارایی مدل مورد 

سازی چند سال آماری، لازم دانسته شد که یک ارزیابی برای شبیه

بنابراین ؛ ( روی مدل انجام شود1383تا  1355مدت )از سال طولانی

اسی شامل بارندگی، دمای حداقل و های هواشنپس از استخراج داده

حداکثر، رطوبت نسبی حداقل و حداکثر، سرعت باد و در نهایت تشعشع 

 در طیعنوان پارامترهای ورودی به مدل معرفی و کوتاه، به موجطول

سازی شد. در این آزمایش، پارامترهای مختلف شبیه شدهبیانهای سال

سه، چهار و  های آبیاریچهار تیمار مختلف آبیاری شامل غرقاب، دور

برای مدل تعریف و مقادیر عملکرد دانه گیاه برنج در هر تیمار  روزهپنج

 سازی شد.شبیه

وری در تمامی تیمارها، از بهره شدهسازیشبیهبرای ارزیابی مقادیر 

از نسبت میزان  (kg m-3وری مصرف آب )مصرف آب استفاده شد. بهره

 شود.تعرق حاصل می-یر( و تبخkg ha-1عملکرد دانه )

 

(1) 
(WP) بهرهوری مصرف آب =  

 نتایج و بحث

واسنجی و اعتبارسنجی های در سال شدهانجامسازی با توجه به شبیه

است. در این  شدهارائه 1، نتایج آن در جدول CropSystتوسط مدل 

رد های مختلف موجدول مقادیر ماده خشک و عملکرد دانه در طی سال

های گیریاز اندازه آمدهدستبهسازی شد و با مقادیر ارزیابی، شبیه

مورد  nRMSEو  Crmهای آماری ای با استفاده از شاخصمزرعه

مقایسه قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن است که کارایی مدل در رده 

 قرار دارد. (nRMSE<10%)عالی 

مقادیر واسنجی شده،  بر اساسبود،  قبولقابلنتایج مدل  ازآنکهپس

وری نتایج مقادیر بهره 2مدت صورت گرفت. جدول یک آنالیز طولانی

دهد. در چهار تیمار آبیاری را نشان می موردنظرمصرف آب در ارزیابی 

 روزهپنج، چهار روزه و روزهسهاین تیمارها شامل آبیاری غرقاب، آبیاری 

و حداقل  01/1یمارها وری آب در بین تمامی تاست. حداکثر مقدار بهره

وری و مقایسه بهره 2است. در یک نگاه کلی به جدول  42/0آن 

وری مصرف آب در تیمارهای مختلف هر سال، بالاترین مقادیر بهره

ها، درصد داده 34بنابراین مشخص شد که در ؛ مصرف آب تعیین شد

  51....بررسی عملکرد برنج تحت رژیم های مختلف آبیاری

 



با درصد آن مربوط به آبیاری  31مقدار حداکثر مربوط به آبیاری غرقاب، 

مانده درصد باقی 28روزه و  4درصد آن مربوط به آبیاری  7روزه،  3دور 

 روزه مربوط بوده است. 5به آبیاری 

 

 های زراعی مختلفسال در kg ha)-1( شدهمشاهدهسازی و مقادیر شبیه -1جدول

 Crm )1-RMSE (kg ha nRMSE (%) 

 (1385و  1384واسنجی )

 3/8 659 01/0 ماده خشک نهایی

 3/9 331 06/0 عملکرد دانه

 (1386اعتبار سنجی )

 6/9 722 03/0 ماده خشک نهایی

 7/9 336 11/0 عملکرد دانه

 

 

عملکرد  توأمان تأثیروری مصرف آب، تحت به اینکه بهره با توجه
طور مثال، هباشد، ممکن است بتعرق می-محصول و مقدار تبخیر

، مقدار عملکرد یافتهافزایشتعرق -که میزان تبخیر حالدرعین
وری مصرف آب ایجاد محصول نیز افزایش یابد و تغییری در بهره

تر، بهتر است تغییرات میزان بنابراین برای قضاوت درست؛ نشود
وری تا دلیل رفتار بهره بررسی شوندتعرق نیز -و تبخیر عملکرد

 مصرف آب مشخص شود.

هر سال مقایسه  میزان عملکرد دانه تیمارهای مختلف در 1در شکل 
درصد موارد،  38سازی، در های شبیهشده است. از بین تمامی سال

درصد آن مربوط  14ترین عملکرد دانه مربوط به آبیاری غرقاب، بیش
 10روزه و  3درصد آن مربوط به آبیاری  38به آبیاری چهار روزه، 

 که مقادیر 2شکل  بر اساسگردد. برمی روزهپنجدرصد آن به آبیاری 
ترین شود که کماست، مشاهده می شدهدادهتعرق تیمارها نشان -تبخیر

تعرق سه -تعرق مرتبط با آبیاری غرقاب است و تبخیر-مقدار تبخیر
 نزدیک هستند و مقادیری بالاتر از غرقاب دارند. به همتیمار دیگر، 

، چهار روزه و روزهسهتعرق تیمار آبیاری غرقاب، -های تبخیرمیانگین
متر میلی 323و  330، 332، 321 به ترتیبها، در تمامی سال زهروپنج

 روزهپنجهای سه، چهار و تعرق آبیاری-آمدند. مقادیر تبخیر به دست
شود که باشد اما مشاهده مینزولی می صورتبهمنطقی،  روندیکبا 

تر از سایرین تعرق آبیاری غرقاب برخلاف انتظار پایین-مقدار تبخیر
یل این امر ممکن است در نحوه اعمال آبیاری غرقاب در باشد. دلمی

تعرق -تر، تبخیرکه در عین اعمال عمق آبیاری بیشباشد مدل 
، مقادیر شدهمشاهدهاختلاف  باوجود؛ اما است شدهدیدهتری کم

 باشند.نزدیک می به یکدیگرتعرق حاصله -تبخیر

وری مصرف هدر یک ارزیابی کلی و در نظر گرفتن روند تغییرات بهر
را پیشنهاد کرد. دلیل این انتخاب این  روزهسهتوان آبیاری آب، می

وری تعرق همچنان بهره-بالا بودن مقدار تبخیر باوجوداست که 
مصرف آب بالایی دارد که این موضوع دستیابی به عملکرد بالا را 

 دهد.نشان می
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 های مختلف مورد آنالیزتلف آبیاری در طول سالوری آب در تیمارهای مخبرآورد مقادیر بهره -2جدول 

های سال مترمکعببر حسب کیلوگرم بر  (ETWP) وری آببهره
 آنالیز

  غرقاب روزه 3 روزه 4 روزه 5

01/1 00/1 99/0 96/0 1355 

74/0 72/0 71/0 79/0 1356 

48/0 46/0 46/0 55/0 1357 

79/0 80/0 77/0 78/0 1358 

95/0 94/0 94/0 94/0 1359 

87/0 86/0 84/0 82/0 1360 

81/0 79/0 78/0 85/0 1361 

79/0 80/0 79/0 76/0 1362 

79/0 74/0 73/0 80/0 1363 

87/0 89/0 91/0 82/0 1364 

89/0 84/0 81/0 86/0 1365 

77/0 80/0 81/0 79/0 1366 

99/0 95/0 90/0 87/0 1367 

75/0 76/0 79/0 78/0 1368 

91/0 86/0 81/0 85/0 1369 

66/0 66/0 68/0 65/0 1370 

63/0 61/0 57/0 66/0 1371 

55/0 56/0 59/0 55/0 1372 

72/0 70/0 65/0 72/0 1373 

72/0 70/0 75/0 65/0 1374 

74/0 73/0 64/0 81/0 1375 

94/0 93/0 01/1 85/0 1376 

67/0 66/0 60/0 70/0 1377 

71/0 68/0 72/0 62/0 1378 

57/0 56/0 50/0 64/0 1379 

93/0 91/0 93/0 80/0 1380 

48/0 46/0 42/0 59/0 1381 

62/0 62/0 63/0 63/0 1382 

58/0 57/0 53/0 65/0 1383 

 میانگین 75/0 73/0 74/0 76/0

  53....بررسی عملکرد برنج تحت رژیم های مختلف آبیاری

 



 ( در تمامی تیمارهای هر سالkg ha-1مقایسه مقادیر عملکرد دانه ) -1شکل 

 ار تیمار آبیاری( در چهmmتعرق )-مقایسه تبخیر -2شکل 
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 گیری کلینتیجه

های آبی و کودی ن در مدیریتهای گیاهی بسیاری در جهامدل
در این پژوهش، مدل  شدهاستفادهمدل گیرند. قرار می مورداستفاده
CropSyst  است که با توجه به ویژگی چندساله آن، به ارزیابی

های دهپرداخته شد. با آنالیز داآبیاری مدت طولانی یسناریو
های متمادی و تحت وری مصرف آب در طی سالاز بهره آمدهدستبه

، آبیاری ترین مدیریت آبیاریهای مختلف، مشخص شد که بهینهآبیاری
وری مصرف آب بالاتر و این نتیجه با توجه به بهره با دور سه روز است.

دشت گیلان بیشتر توسط تر بوده است. داشتن عملکرد محصول بیش
شود و علیرغم بارندگی آبیاری و زهکشی سفیدرود آبیاری میشبکه 

فراوان در استان به دلیل پراکنش نامناسب زمانی و عدم تطابق با فصل 
رود که آب کشاورزی به شمار می تأمینکشت برنج منبع اصلی 

های اخیر آورد های آن در خارج استان هستند. در سالسرچشمه
نصف تقلیل یافته است لذا مدیریت  به سفیدرودرودخانه در محل سد 

. یکی از ضروری استآب امری  هدر رفتدرست آبیاری و کاهش 
 دائمجای روش سنتی غرقاب های قابل توصیه در منطقه بهشیوه

استفاده از روش آبیاری تناوبی است که ضمن حفظ سطح اقتصادی 
وری بهبود بهره درنتیجهعملکرد سبب کاهش چشمگیر مصرف آب و 

 هایآزمایشنیاز به شود. برای تعیین دور آبیاری مناسب میآب 
باشد از طرفی بر میبر و هزینهای است که زمانمزرعه مدتطولانی

سالی ترسالی یا خشک ازنظرنوع سال  تأثیرها تحت ممکن است جواب
ها روی آمار بلندمدت هواشناسی قرار گیرد. در مقابل استفاده از مدل

باشد. لذا پژوهش حاضر با استفاده از مدلی که تر میتر و سریعارزان
سنجی شده بود روی آمار موجود انجام شد تا بهترین دور آبیاری صحت

تواند برای کارشناسان تناوبی مشخص گردد. نتایج تحقیق حاضر می
ای برای توزیع مناسب آب در شبکه آبیاری و شرکت آب منطقه

شود که توصیه میاری مفید باشد. آبی مدیریتهمچنین کشاورزان برای 
در صورت امکان، تیمارهای کودی مختلف نیز در یک ارزیابی مناسب، 

نیز را  های بهینه کودیمدیریت قرار گیرند تا بتوان موردمطالعه
 مشخص شود.
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Assessment of rice yield under different irrigation treatments over a long-

term weather data with CropSyst model 
 

N. Zare1, M. Khaledian2*, N. Pirmoradian3, M. Rezaei4 

 

1Abstract 

CropSyst model is one of crop models that is being used by researcher in recent years. One of the unique 

characteristics of CropSyst model is a multi-crop and multi-year that provides long time analysis. This model is 

used for long time assessment after excellent calibration and validation in Rasht in 2005-2007 (measurement of 

Crm and nRMSE on validation year for rice were 0.11 and 9.7%, respectively). Results of running model were 

presented after collection data of determined years. In this study, different irrigation treatments were simulated 

and yield of each treatment was determined. Water productivity based on evapotranspiration was used in 

assessment. Because of results water productivity were variable in 0.42 to 1.01 kg m-3. Three day irrigation 

treatment was selected as optimum treatment after analyzing of model outputs. 
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