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های مختلف آبیاری توسط مدل سازی عملکرد گندم تحت مدیریتشبیه

CropSyst در منطقه زرقان فارس 
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 چکیده

باشود. بوا رشود    وابساه به آن مو  آب منبع  محدود و در عین  ال ضروری برای جوام  بشری و سیسار های ابولو ی 

به باهش است. ارز  به شکل  فزاینده رواین منب  با ها و منااق جهان،جمعیت و توسعه اقاصادی در بسیاری از بشور

وری آب محصول است.جهت بهینوه سوازی عملیوات مودیریا  در محویط هوای       در چنین شرایط ، نیاز به افزایش بهره

های بشوت روی  گر برای مطالعه اثر مدیریت سیارشود. مدل بعنوان ابزاری تحلیلاداده م های گیاه  اسماغیر از مدل

-سوازی مو   ای جام  از یک مدل شبیهنمونه CropSystبند. مدل رشد گیاه   اصلخیزی محصول و محیط عمل م 

های رشد گیاه  بوا توجوه بوه    لباشد به تابنون در بسیاری از منااق دنیا مورد اساداده قرار گرفاه است. اساداده از مد

یاب  مدیریت آب آبیاری و بوودده  مووثر   تواند در بهینهای م های مساقیر مزرعهگیریباهش نیاز به بازدیدها و اندازه

های بامل تصادف  با دو فاباور اصل  رقر بوا  این پژوهش در قالب ارح آزمایش  اسپلیت پلات بر پایه بلو واق  گردد. 

تکرار به اجرا در آمد. ارقام بکار برده شده ارقام تجاری با اسام  فولات، شویراز و    1سطح در  8آبیاری با  سطح و ر یر 1

های آبیاری براساس فاصله تا لوله  ترال تنظیر شدند. در این تحقیق فواصل سه ماری جهت اعمال چمران بودند. ر یر

ماور فاصوله از لولوه     18، 11، 4، 1ای راووبا  شوامل فواصول    ههای آبیاری در نظر گرفاه شد. بر این اساس ر یرر یر

 و 1111 یهوا سوال  بوه  مربووط  یهوا داده انجام شده اسوت.  11 و12، 11آزمایش در اول سالهای زراع    ترال بودند.

 nRMSEهوای  مقادیر آماره .شدند اساداده مدل  اعابارسنج منظوربه 1111سال  یهاداده و  واسنج منظوربه 1112

و برای سال اعابارسونج    94/9درصد و  1/1های واسنج  در خصود عملکرد دانه به ترتیب معادل برای سال Crmو 

سازی عملکورد دانوه   بارای  رده عال  را در شبیه CropSyst اصل شدند. مدل گیاه   11/9درصد و  0/1ترتیب نیز به

 باشد.دارا م  nRMSEبراساس آماره 
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 مقدمه

با توجه به آمارهای بدست آمده ا  سالهای 

مامادی، اساان فارس دارای اولین مقام تولید بننده 

بل تولید  29۴گندم در بشور م  باشد، به اوریکه  

را به خود اخاصاد داده است.این اساان دارای گندم 

سه اقلیر گرم، معادل و سرد میباشد. در سالهای اخیر 

با بروز خشکسال  های مامادی عملکرد این محصول 

به شدت تحت تاثیر قرار گرفاه است. لذا این موضوع 

ضرورت اعمال مدیریت صحیح آبیاری را در شرایط 

د. مدیریت بمبود آب  بیش از پیش نشان م  ده

صحیح آبیاری باعث م  شود به آب به اندازه باف  و 

در زمان مناسب به گیاه داده شود و از بروز تنش های 

آب  تا  د امکان جلوگیری نمود. الباه این نکاه قابل 

توجه است به اعمال بر آبیاری در برخ  از بازه های 

دوره رشد باعث افزایش بیدیت محصول نیز گردیده 

(. امروزه اساداده از 1111انیان و همکاران، است )دهق

مدلهای شبیه سازی آب، خا ، گیاه و اتمسدر برای 

یک مدیریت صحیح و همچنین رسیدن به  انجام

بهارین عملکرد بم  و بید  گیاه ماداول گردیده 

 اساداده از مدلهای گیاه  م  توانند با است.

ماغیرهای محیط  و خصوصیات  نایک ، رشد و 

از دیگر موارد باربرد  د گیاه را پیش بین  بند.عملکر

تصمیر گیری برای  مدل های گیاه  م  توان به ابزار

مدیریت سیسار اشاره نمود. یک  از بارامد ترین 

مدلهای شبیه سازی گیاه  به در بسیاری از مطالعات 

دقت عمل و اعابار آن به اثبات رسیده است مدل رشد 

 ,.Stockle et al) م  باشد CropSystگیاه  

ای جام  نمونه CropSyst. مدل رشد گیاه  (2003

باشد به تابنون در بعض  از ساز م از یک مدل شبیه

منااق دنیا مورد اساداده قرار گرفاه است. 

CropSystهای زمان  روزانه ، سامانه گیاه  را با گام

همچنین مدل مذبور این قابلیت  بند.سازی م شبیه

سازی را در شرایط چند ساله و چند یهرا دارد به  شب

عوامل مخالف، از       گیاه  نیز انجام دهد. این مدل اثر

جمله هواشناس ، خا ، مدیریت و خصوصیات گیاه  

زیست های گیاه  و محیطرا بر قابلیت تولید سامانه

توجه این مدل، دهد. ویژگ  قابلمورد بررس  قرار م 

باشد. این مدل م  GIS افزاربرقراری ارتباط با نرم

رشد گیاه را براساس زمان رسیدن در هر مر له 

فنولو یک  با توجه به میزان دمای تجمع  مورد نیاز، 

بند. نیارو ن خا  و گیاه، رشد و سازی م شبیه

توسعه گیاه، رشد ریشه، تولید ماده خشک، عملکرد 

-گیاه، تولید و تجزیه بقایای گیاه ، فرسایش خا  به

سازی توان توسط مدل شبیهآب و شوری را م  وسیله

 (. Stockle et al.,2003برد )

بر ای هزینههای مزرعهبرداریاز آنجا به داده

است و علاوه بر آن نیاز به صرف زمان برای رسیدن به 

های باشد، لذا اساداده از مدلاهداف تحقیقات  م 

جوی  در شود تا علاوه بر صرفهگیاه  پیشنهاد م 

های های مدلوقت و هزینه، باوان از سایر مزیت

گیاه  مانند آزمون سناریوهای مخالف مدیریا  نیز 

 اساداده برد. 
 Abraha et)توسط  ،CropSyst مدل

al.,2007) بین  بیلان جهت پیشدرجنوب آفریقا به

بار برده های آیش و آبیاری شده، بهآب خا  در زمین

سازی مدل در شبیهشد. ناایج نشان داد به دقت 

های خشک، با تر است. همچنین بیلان آب در زمین

بین  رشد، نمو و عملکرد گندم، مدل در مورد پیش

مورد ارزیاب  واق  شد. در مطالعه  CropSystساز شبیه

سازی مرا ل فنولو یک مذبور توانای  مدل در شبیه

افشان ، روز تا رسیدگ ، تولید ماده خشک روز تا گرده

افشان  و رسیدگ ، شاخص سطح برگ در گردهدر 

-افشان ، تجم  نیارو ن در گیاه در مر له گردهگرده

افشان ، رسیدگ  و عملکرد دانه مورد ارزیاب  قرار 

افشان  و روز برای روز تا گرده RMSEگرفت. مقدار 

روز محاسبه شد.  1/1و  2/1تا رسیدگ  به ترتیب 

های بین ز پیشهای نمو و رشد نیبرای سایر ویژگ 

(. 1119مدل مناسب بود )دسامالچ  و همکاران، 

در  CropSystتحقیق  در خصود واسنج  مدل 

مورد گیاه بلزا تحت تیمارهای مخالف آب  در مزرعه 

تحقیقات  دانشکده بشاورزی دانشگاه شیراز انجام 

گرفت. عوامل مورد بررس ، وزن خشک و شاخص 

تبیین  اصله )به  سطح برگ بود به با توجه به ضریب
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/.( تخمین مدل مناسب 11و  11/9از  ترتیب، بیش

 (.1119ارزیاب  شد )هنر و همکاران، 

اثرات ماقابل باربرد نیارات و سطوح مخالف 

آب در خصود گیاه ذرت در مزرعه تحقیقات دانشگاه 

دیسپیا در ایاالیا مورد بررس  قرار گرفت. با مقایسه 

ازی شده توسط مدل سای و شبیههای مزرعهداده

CropSyst مقادیر شاخص بارای  مدل بدست آمده ،

-در خصود تخمین ماده خشک و درصد آب خا  به

 Confalonieri etگزار  شد ) 01/9و  42/9ترتیب 

al.,2010 منطقه فوگیو واق  (. در پژوهش  دیگر در

، 1144-11های در جنوب ایاالیا، این مدل درا  سال

گردان ارزیاب  شد به در مورد گیاهان سورگوم و آفااب

سازی  اصل از شبیه nRMSEباتوجه به مقادیر 

درصد(،  21و  11عملکرد دانه این دو گیاه )به ترتیب 

، مدل  مناسب ارزیاب  شده CropSystمدل 

 (.Ventrella et al.,1999است)

در شمال ایاالیا مطالعه ای بر روی  سه مدل 

CropSyst،SWAP  و MACRO   در دو نوع خا

سازی ریز شن  انجام شد.  برای شبیه سنگین و لوم

-توزی  مجدد آب از معادله ریچاردز اساداده شد. مدل

-خا  اندازه بین  آبها براساس تواناییشان در پیش

دو سال، مقایسه شدند. درا   TDRشده توسط گیری

دادند. به این سه مدل بارای  خوب  را از خود نشان

سانا 912/9 اصله، معادل  RMSEاوریکه  مقدار 

مار مکعب بدست آمد. در این مار مکعب بر سانا 

نسبت به دو مدل دیگر CropSyst تحقیق، برتری 

شامل نداشان تداوت در بارای  در دو زمان واسنج  و 

 (. (Bonfante et al., 2010بوده است) اعابارسنج 

Stockele از  2918همکاران در سال  و

CropSyst  بعنوان ابزاری برای بارای  مصرف آب و

ضریب گیاه  درخاان آلوی  اپن  اساداده بردند به 

 ناایج بدست آمده بارای  مدل را خوب ارزیاب  برد.

 

 مواد و روشها:
 ز تحقیقاتتحقیقات   مربدر مزرعه  این تحقیق

ایساگاه  مناب  ابیع  اساان فارس، و بشاورزی

انجام  1119-1111تحقیقات  زرقان، درا  سه سال 

این آزمایش توسط یک سیسار آبیاری باران  با  گردید.

یک خط لوله  ترال از جنس آلومینیر  اجرا گردید. 

های  ماری از هر آبپا  4برروی لوله  ترال در فاصله 

اینچ و دب   12/1×42/11برد با اندازه نازل از نوع رین

مار به بر روی 4/11لیار در ثانیه و شعاع پاشش  81/9

مار  1اینچ و به ارتداع  8/1های رایزر بقطر لوله

 . گردیدنصب  قراردارند،

این تحقیق در قالب  ارح آزمایش  اسپیلیت 

های بامل تصادف  با دو فاباور پلات بر پایه بلو 

ا سه سطح و ر یر آبیاری با چهارسطح و اصل  رقر ب

تکرار به اجرا در آمد. ارقام بکار برده شده شامل  1در 

های و چمران بودند. ر یر ارقام تجاری فلات، شیراز

آبیاری بر اساس فاصله تا لوله  ترال تنظیر گردیده و  

های آبیاری در نظر فواصل سه ماری جهت اعمال ر یر

های راوبا  شامل ر یر گرفاه شد. بر این اساس

مار فاصله از لوله  ترال  18و  11، 4، 1فواصل 

اول از هر  مار 2اناخاب شدند. برای جلوگیری از خطا 

ارف لوله  ترال جزو ارح به آورده نشد. بشت در 

بوته در وا د  899آبان ماه بصورت ردید  با ترابر 

سطح )مار مرب ( انجام گردید. جهت خطوط باشت 

ای است به اگر رواناب  هر ت لوله آبرسان بگونهبموازا

های راوبا  اعمال در جهت ر یر ،ا یانا ایجاد شود

مار مرب   2×11 شده  ربت نکند. ابعاد بشت هر رقر

عمود بر لوله آبرسان  بصورت قطعات مساطیل مانند

در این تحقیق ارا   سیسار  در نظر گرفاه شدند.

له از لوله آبرسان ای است به با افزایش فاص بگونه

های بشت شده باهش اصل  میزان آب دریافا  بوته

م  یابد و این بطور یکنواخت و یکسان در تمام مزرعه 

بطوریکه ارقام در یک شیب راوبا   گردد.اعمال م 

گیرند. شیب راوبا  یکنواخت مورد ارزیاب  قرار م 

 اعمال شده منجر به یک شیب رشدی واضح و

های گردد. بطوریکه بوتهها م وتهچشمگیر در بین ب

نزدیک لوله آبرسان به در ر یر راوبا  مطلوب 

-نرمال برخوردار بوده و بوته ابیع  و قراردارند از رشد

های دورتر از لوله آبرسان به در ر یر راوبا  تحت 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380010002371
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تنش قراردارند از رشد بم  برخوردار هساند و این 

 موضوع با افزایش فاصله تشدید م  گردد.

بشت در آبان ماه و برداشت در اردیبهشت 

ماه انجام شد. آبیاری ها بر اساس نیاز خالص آبیاری 

در هر دهه از ماههای دوره رشد محصول با توجه به 

پنمن مانایث و باهش بار  موثر از آن صورت  فرمول

معادل  N.P.K فرمول بودی بودده  براساس گرفت.

بیلوگرم در هکاار در نظر گرفاه  شد  19-199-219

به بر اساس آزمایشات خا  قبل از بشت بصورت پایه 

 و سر  به خا  داده شد.

های  نیز برای جم  آوری آب در ضمن قوا 

ها در درون هر برت قرار داده شود.جهت لحواظ   آبپا 

نمودن بارندگ  در مقدار آب مصرف ، از آموار ایسواگاه   

شناس  مجاور مزرعه اساداده گردید. جهوت انودازه   هوا

گیری آب رسیده به هر تیمار به در واق  هموان عموق   

ای باشد از یک لیوان به بر روی پایوه آب آبیاری ما م 

قرار داده شده است و در اوول فصول رشود در بوا ی     

شود. سوطح  گیرد اساداده م پوشش سبز گیاه قرار م 

 مرب  بود. سانا  مار 49 دودمقط  لیوان ذبر شده 

جهت محاسبه وزن خشک، نمونه های برداشوت شوده   

ساعت در  84پس از قط  ریشه از محل اوقه به مدت 

درجه سوانایگراد قورار داده    01دساگاه آون با  رارت 

و سوپس وزن آنهوا بوا دسواگاه دیجیاوال دقیوق        شده

محاسبه گردید. مدل بوا اسواداده از تیمارهوای اعموال     

واسونج  و اعابارسونج  قورار گرفاوه و از      شده موورد 

ای، بوا اسواداده از   هوای مزرعوه  پیش بین  مدل و داده

Crmو   nRMSEهووای آموواری نظیوور شوواخص
، بووا 1

گرفوت.  یکدیگر مقایسه و دقت مدل مورد ارزیاب  قورار  

  nRMSEسوازی بوا   شوبیه بر ابق مناب  در دسوارس،  

خووب،   درصد، 29و  19درصد، عال ، بین  19تر از بر

درصود،   19درصود، ماوسوط و بویش از     19تا  29بین 

 Crmشاخص دیگری با نام  شود.بندی م ضعیف ابقه

ها اساداده گردیده است. هور  نیز برای ارزیاب  بهار داده

تور باشود، مقوادیر    چه مقدار این آماره به صدر نزدیوک 

تور  ای بوه یکودیگر نزدیوک   سازی شده و مشواهده شبیه

گوورایش موودل بووه سوومت  Crmخواهوود بووود. شوواخص 

-دهد بهتخمین بیش از  د یا بمار از  د را نشان م 

نشانگر گرایش بوه سومت    Crmبه مقدار مند  اوری

بورآوری  تخمین بیش از  د و مقادیر مثبت، بیانگر بور 

در جودول  . (Bannayan et al.,2006)باشندمدل م 

( خصوصیات هواشناس  و خا  منطقه موورد  2( و )1)

 آورده شده است.مطالعه 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 عوامل هواشناسی در طول فصل رشد در منطقه زرقان فارس -1جدول

 فصل رشد گندم 

 1111 1112 1111 عوامل هواشناس  در اول فصل رشد

 1/11 81 11.44 (mm)بارندگ  

 2/11 14 1/11 (C°)میانگین  دابثر دمای روزانه 

 1.1 1 0/1 (C°)میانگین  داقل دمای روزانه 

 10/11 22/29 40/11 (MJ m-2 d-1) تشعش  با اول موج بوتاه

 01 04 08 میانگین  دابثر راوبت نسب  )۴(

 21 19 21 میانگین  داقل راوبت نسب  )۴(

 19 11 11 (m s-1میانگین سرعت باد )
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ای جام  از یک نمونه CropSystمدل رشد گیاه  

باشد به تابنون در بعض  از منااق ساز م مدل شبیه

، CropSystدنیا مورد اساداده قرار گرفاه است. 

سازی های زمان  روزانه شبیهبا گامسامانه گیاه  را 

همچنین مدل مذبور این قابلیت را دارد به   بند.م 

سازی را در شرایط چند ساله و چند گیاه  نیز شبیه

عوامل مخالف، از جمله       انجام دهد. این مدل اثر

هواشناس ، خا ، مدیریت و خصوصیات گیاه  را بر 

زیست مورد یطهای گیاه  و محقابلیت تولید سامانه

توجه این مدل، دهد. ویژگ  قابلبررس  قرار م 

باشد. این مدل م  GISافزار برقراری ارتباط با نرم

رشد گیاه را براساس زمان رسیدن در هر مر له 

فنولو یک  با توجه به میزان دمای تجمع  مورد نیاز، 

بند. نیارو ن خا  و گیاه، رشد و سازی م شبیه

ریشه، تولید ماده خشک، عملکرد  توسعه گیاه، رشد

-گیاه، تولید و تجزیه بقایای گیاه ، فرسایش خا  به

سازی توان توسط مدل شبیهوسیله آب و شوری را م 

 (.Stockle et al., 2003برد )

مدل  4.13.09در این مطالعه از نسخه 

CropSyst های مدل از اریق اساداده گردید. ورودی

شوند. وارد مدل م  2سناریوو  1دو قسمت پایگاه داده

ترین قسمت مدل در قسمت پایگاه داده به مهر

شود، عوامل هواشناس ، خا ، گیاه و محسوب م 

گردند. در نهایت های آب  و بودی وارد م مدیریت

شود. در برای اجرای مدل از سناریوی مدل اساداده م 

سازی این قسمت، برخ  خصوصیات اولیه، دوره شبیه

 گردند.مناسب تبخیر و تعرق نیز، مشخص م و رو  

                                                 
1
Database 

2
Scenario 

دهد به عوامل مدل این امکان را به باربر م 

خروج  به مدل تولید خواهد برد را مشخص بند. 

ها نیز قابل همچنین روزانه یا سا نه بودن خروج 

تنظیر است. همان اور به گداه شد، مدل توانای  

سازی عملکرد گیاه، میزان محصول خشک، شبیه

خص سطح برگ و شوری را دارد. بنابراین اینکه شا

سازی بند باملا اناخاب  مدل چه عوامل  را شبیه

 است. 

برای اساداده از یک مدل ابادا باید مدل مورد 

واسنج  و اعابارسنج  قرار گیرد. براین اساس در 

خصود واسنج  نیاز است به عوامل  ساس مدل 

ید آنالیز تعیین گردند به برای این بار ابادا با

 ساسیت انجام پذیرد. شرط  زم برای اساداده عمل  

ها نسبت از مدل، وجود دانش بم  از  ساسیت مدل

 et al., 2010 )باشد به تغییرات عوامل م 

Confalonieri .) 

دساه از عوامل ورودی به برای تعیین آن 

تاثیر چشمگیری در مقادیر عوامل خروج  دارند، از 

شود. بنابراین باید به آنالیز  ساسیت اساداده م 

گیری و واسنج  عوامل مذبور توجه خاص  اندازه

شود.  ساسیت داده خروج  به عوامل ورودی مدل را 

توان این گونه تعریف برد به در صورت تغییر یک م 

ورودی و ثابت نگه داشان سایر عوامل، چه عامل 

 Kato et) میزان عامل خروج  دچار تغییر خواهد شد

al., 2006 )  های آنالیز  ساسیت با اساداده از رو

های رگرسیون  و موریس مخالد  از جمله رو 

در (. Jamieson P.D et al., 1991گیرد )صورت م 

ع برای این موضو بررس   اضر از شاخص  ساسیت

(. Loomis et al., 1984اساداده شده است )

     
(
   

 
) ∑ (       )     

   

 
 

 

 

 

 برخی ازویژگیهای فیزیکی اندازه گیری شده خاك محل آزمایش: 2 جدول

 عمق

 )سانا  مار(
 بافت خا 

 راوبت خا  )درصد  جم ( وزن مخصود ظاهری توزی  ذرات خا  )درصد وزن (

 نقطه پژمردگ  دائر ظرفیت مزرعه )گرم بر سانایمار مکعب( شن  ی رس

19-9 Silty clay 81 4/82 8/14 14/1 1/21 0/11 

49-19 Silty clay 82 4/82 8/11 49/1 1/20 1/11 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304380010002371
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Xni مقدار خروج  جدید ناش  از تغییر مقدار :

 ورودی

Xciمقدار خروج  ناش  از مقدار ورودی اولیه : 

Nتعداد تغییرات داده ورودی : 

 : مقدار مطلق تغییر داده ورودی∆

:SI  درصد تغییر عامل خروج  در اثر تغییر در عامل

 ورودی است.

ضریب  ساسیت همان اوور بوه از اسومش مشوخص     

است هر چه مقدار  بیشار باشد یعن  مدل نسبت به 

تغییر آن پارامار  ساس تر بوده است. درصد تغییرات  

 19و  21به برای عوامل ورودی در نظر گرفاوه شوده،   

درصد برای پارامارهوای   21درصد بوده است. تغییرات 

درصد تغییرات برای مقادیر اندازه  19مرتبط با مدل و 

گیری شده و مقادیر برگرفاه شوده از مقوا ت در نظور    

پوس از   (. Khaledian et al., 2009گرفاوه شود )   

انجام آنالیز  ساسیت، نوبت به مر له واسونج  مودل   

رسوود. هوودف از واسوونج  موودل، تشووریح شوورایط  موو 

ل انجام آزمایش برای مدل اسوت. مقوادیر   محیط  مح

عوامل ورودی مدل شامل مقادیر تعریف شده، اسواداده  

از اعداد بیان شوده در مقوا ت و تحقیقوات گذشواه و     

باشود. اگور تعودادی از    های انجام گرفاه م گیریاندازه

گیری شوده بودنود،   عوامل  ساس، شامل عوامل اندازه

مقادیر بمک گرفاه شود. واسونج  از   بهار است از آن

شوود. مقوادیر اولیوه مودل     تر شروع مو  عوامل  ساس

درصود، وارد مودل    1بصورت پلکان  با رونود تغییورات   

سازی شده مدل بوا  شوند.در هر مر له مقادیر شبیهم 

هوای آمواری   مقادیر مشواهده شوده براسواس شواخص    

هوای  گردنود. در نهایوت براسواس شواخص    مقایسه مو  

گوردد.  ری، مقدار مناسب داده ورودی مشخص مو  آما

های آماری به در این مطالعوه موورد اسواداده    شاخص

 باشوووند.مووو  Crmو  nRMSEانووود، قووورار گرفاوووه

       
∑ (  )

 
   

∑ (  )
 
   

 

(۱)      √∑ (     )
    

     

(2)       √∑ (     )
    

     
   

 ̅
 

 :روابط فوق در

 در هر تیمارعملکرد مشاهده شده مقدار  

Pi سازی شده توسط مدل در هر تیمارعملکرد شبیه 

میووانگین میووزان عملکوورد مشوواهده شووده تمووام     ̅ 

مو    تعداد تیمارهای هر سوال  nو  تیمارهای یک سال

   باشد.
 

 نتایج و بحث 

 1112و  1111های های مربوط به سالداده

منظور  به 1111های سال منظور واسنج  و دادهبه

اساس مشاهدات و  اعابارسنج  مدل اساداده شدند. بر

های آزمایش، های انجام شده در ا  سالگیریاندازه

مشخص گردید به  دابثر دمای روزانه در تمام  

تر بوده است. روزها، از دمای توقف رشد پایین

مقایسه  داقل دمای روزانه تمام  روزهای  همچنین از

شد به تنها چند روز  فصل رشد با دمای پایه، مشاهده

تری نسبت به دمای پایه بوده است. دارای دمای پایین

بنابراین در ا  دوره سه ساله مطالعه، دمای هوا در 

محدوده مناسب رشد گیاه، نوسان داشاه است. عوامل 

گیاه  به برای مدل مورد اساداده قرار گرفت، در 

-ههای مزرع(  ارائه شده است. با توجه به داده1جدول)

های ای شاخص برداشت محاسبه شده برای سال

 اصل  81/9و  8/9به ترتیب  1112و  1111واسنج  

بدست  84/9، 1111شد و برای سال اعابارسنج  

. در اند( عوامل گیاه  مدل ارائه شده1آمد. در جدول)

عوامل  Cعوامل اندازه گیری شده،  Mاین جدول 

برگرفاه مقدار  Lمقدار پیش فرض مدل و  Dواسنج ، 

 از مناب  م  باشد.
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 عوامل گیاهی مدل برای گندم و منبع استخراج اطلاعات-3جدول 

  
 

 نحوه تعیین مقادیر

 

 وا د

    

 - C 11/1 ضریب گیاه  تبخیر و تعرق

 L J kg-1 -1409 پاانسیل آب برگ در شروع بساه شدن روزنه

 L J kg-1 -2199 در نقطه پژمردگ  پاانسیل آب برگ

ضریب تعرق ماده خشک با ی سطح زمین 
(BTR) 

8/2 L kPa kg m-3 

 L kg MJ-1 991/9 راندمان مصرف تشعش   دابثر

 M ° C-days 119 زن درجه روز جوانه

 M ° C-days 2999 درجه روز  دابثر رشد ریشه

 M °C-days 1999 درجه روز پایان رشد رویش  گیاه

 M ° C-days 1114 درجه روز شروع گلده 

 M ° C-days 1421 درجه روز شروع پرشدن دانه

 M ° C-days 2109 درجه روز رسیدگ  فیزیولو یک 

 D ° C-days 1199 درجه روز دوام برگ

 M m 14/9  دابثر عمق ریشه

 M ° C 8 دمای پایه

 M ° C 88 دمای قط 

 M m2 m-2 4/9 مابزیمر سطح برگ

 
Mگیری شدهاندازه : عوامل ،Cواسنج  : عوامل ،Dو  : مقدار پیش فرض مدل L    م  باشد.برگرفاه از منب 

 

ناایج آنالیز  ساسیت و یا به عبارت  عوامل 

و  1سطح ویژه برگ اب  از آن بود به  ساس مدل 

م   2ضریب تعرق ماده خشک با ی سطح زمین

شود به عوامل  به برای واسنج  باشند. یادآور م 

اناخاب شدند، معادل عوامل  ساس ذبر شده هساند. 

در هر سه سال زراع   ( میزان عملکرد دانه8در جدول)

 مشخص گردیده است. 

شده گیریهای آماری اندازهبراساس شاخص

های واسنج  میانگین مقادیر (، در سال1)جدول 

Crm و nRMSE   94/9برای عملکرد دانه به ترتیب 

درصد محاسبه شدند. در سال اعابارسنج   1/1و 

 0/1برای عملکرد دانه  nRMSE(، مقدار 1111)

                                                 
1 Specific leaf area 
2 Above Ground Biomass transpiration coefficient for 

   annuals 

 11/9این عامل معادل  Crmدرصد  اصل شد و 

توان گدت به ها م بدست آمد. بر اساس این شاخص

سازی ، مدل  مناسب برای شبیه CropSystمدل 

 .باشددر این منطقه م  ول گندممیزان عملکرد محص
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-خط یک به یک بین مقادیر شبیه (1) در شکل

برای مقدار عملکرد دانه و ماده گیری شده سازی و اندازه

های واسنج  و خشک با ی سطح زمین برای سال

باشد. نقطه م  02اعابارسنج  رسر شده است به شامل 

 Crmدرصد و  4/1برابر  nRMSEمقدار محاسبه شده 

عمدتا در  ،با توجه به شکل  نقاط باشد.م  98/9معادل 

اند. از هارز مناسب  توزی  یافاااراف خط یک به یک به

تر ارف  باتوجه به اینکه نقاط به زیر این خط مامایل

در  برآوردی دارد.توان گدت به مدل قدری برهساند، م 

شکل یک، همبساگ  بین مقادیر تخمین  و مشاهده ای را 

نشان داده است. در  الت ایده ال باید این مقادیر در 

درجه توزی  شده باشند. در این  81ااراف خط راست 

صورت مبین این  قیقت است به تخمین نااریب بوده 

است. در این تحقیق از این رو  برای بررس  تغییر 

پذیری مقادیر مشاهده ای و تخمین  نسبت به هر اساداده 

 شده است.

 
 

 

 

 

 

kg ha) سازی و مشاهده شده مقادیر شبیه -4جدول 
-1

 مختلفی زراعی هاسالدر (

 شدهی سازهیمقدارشب مقدارمشاهدهشده   اهیعاملگ سال

 0118 4111  ماده خشک نهای  1111

 1181 1281  عملکرد دانه 

 0111 0011  نهای  ماده خشک 1112

 1114 1410  عملکرد دانه 

 0211 0119  ماده خشک نهای  1111

 1149 1801  عملکرد دانه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل یاعتبارسنج و یواسنج یبرا شده یریگاندازه یآمار یهاشاخص جینتا -5 جدول

 Crm 
RMSE 

(kg ha-1) 

nRMSE 

(%) 

    (1392و  1391واسنجی )

 1/4 411 91/9 ماده خشک نهای 

 1/1 111 94/9 عملکرد دانه

    (1393اعتبار سنجی )

 4/1 022 91/9 ماده خشک نهای 

 0/1 114 11/9 عملکرد دانه
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 سازی و مشاهده شده توسط خط یک به یکمقایسه مقادیر شبیه -1شکل 

 
 

 

 گیری کلینتیجه

 های آماری بدست آمدهبا توجه به شاخص

(nRMSE  درصد و  4/1برابرCrm  این 98/9معادل ،)

مدل در مورد محصول گندم در منطقه زرقان فارس از 

بارای  مناسب برخوردار است. براین اساس علاوه بر 

سایر محصو ت، توان از این مدل برای محصول گندم م 

پس از انجام واسنج  و اعابارسنج  نیز اساداده برد. با 

توجه به اهمیت آب در منطقه و هزینه ماحمل شده بر 

توان سناریوهای مخالف مدیریت آب را با بشاورز م 

سازی برد و مدیریت های گیاه  شبیهاساداده از مدل

-محیط  را به تصمیربهینه از نظر اقاصادی و زیست

به تحقیقات در رندگان امر معرف  برد. در صورت گی

تر انجام شود؛ با توجه به امکان ارتباط با مقیاس وسی 

امکان توصیه  (GIS)سامانه موقعیت جغرافیای  

سناریوهای مناسب از نظر اقاصادی به بشاورزان یک 

 منطقه وسی  )بل اساان فارس( وجود خواهد داشت.
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Abstract 

Water is a limited and also essential source for the human societies and ecological systems 

which depend on it. This valuable source is decreasing rapidly because of population growth 

and economic development in many countries and regions of the world. In such situation, it is 

needed to increase water productivity. Plant models are used for optimization of management 

operations in variable environment. The model acts as an analyst tool on the fertility of the 

product and the environment. Crop growth model CropSyst is a comprehensive sample of a 

simulated model which is used in many region of the world so far. Due to the need reduction of 

visits and direct measurements in field, crop growth models can become effective in 

optimisation of water irrigation management and fertilization. This study is performed in the 

form of split plot plan based on RCB with two main factors, cultivar with 1 levels and irrigation 

regimes with 8 levels and 1 repetitions. Cultivars are commercial cultivars named Falat, Shiraz 

and Chamran. Irrigation regimes were set based on the distance to the lateral pipe. In this study 

1 meter distances are considered for Irrigation regimes. Accordingly, moisture regimes were 5, 

8, 11, 14 meter distances from lateral pipe. The experiment was done in the crop years 2013, 

2014 and 2015. The data of the year 2013 and 2014 was used for calibration and 2015 for the 

validation of the model. nRMSE and Crm for the grain performance in calibration years was 

obtained 9.3 and 0.06 percent respectively and for the validation year 9.7 and 0.11 percent 

respectively. According to nRMSE statistic for simulation of grain performance, Crop growth 

model CropSyst works in the best performance. 
 

Key words: Crop Growth Model, CropSyst, Wheat, Management, Scenario, Simulation, 

Crop Yeild. 
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