
  ۱۳۹۱ بهار/ پنجاه و نهم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

  

۴۵  

 
  

  CRPSM ياهياه کلزا توسط مدل گي آب خاک و عملکرد گيساز هيشب

 

  

 ۱يقي اکبر کامگارحقيعل، ۱رضا سپاسخواهيعل، ۱ي ثابت سرورستانيعل، *۱تورج هنر

  ۲ده شمسيش و 

  )۲۵/۱۰/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار ؛  ۲/۸/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

هاي اجرايـي،  چرا که ضمن کاهش هزينه. ه بسياري از محققين قرار گرفته شده است      سازي عملکرد گياهان، مورد توج     هاي اخير شبيه  در سال 

 مـدل گيـاهي     در اين تحقيق ضمن اضافه نمودن زير برنامه گيـاه کلـزا بـه             . آوردسازي در شرايط مختلف را به آساني فراهم مي        امکان شبيه 

CRPSM  ،  تيمـار آبـي مختلـف    ۵ر اين بررسي گياه کلزا واريته طلايه تحت    د. تيمارهاي مختلف آبي روي کلزا مورد آزمون قرار گرفت        اثر 

مرحله رسيدن دانه و تيمار      ، تنش آبي در مرحله رشد رويشي مجدد در بهار، در مرحله گلدهي و تشكيل غلاف،               )شاهد(تيمار آبياري کامل    (

 در مزرعه تحقيقـاتي دانـشکده   ۱۳۸۶در سال زراعي هاي کامل تصادفي،  در چهار تکرار در قالب بلوک     ) ديم با آبياري تكميلي در اول رشد      

. شدواسنجي  ) آب-گياه-محل-خاک(، کشت گرديد و سپس مدل اصلاح شده براساس اطلاعات موجود            )باجگاه(کشاورزي دانشگاه شيراز    

. و آب خـاک بـود  ) ۲R=۹۸/۰(سازي شده حاکي از دقت بالاي مـدل در تخمـين ميـزان محـصول     گيري و شبيه بررسي آماري مقادير اندازه   

 از واحد آب خاک مدل به استثناي تيمـار ديـم       به دست آمده  هاي مستقل نيز نشان داد که نتايج        چنين نتايج اعتبارسنجي مدل با سري داده       هم

  .شد ديده) ۲R=۹۸/۰(گيري شده سازي شده با مقادير اندازه مناسبي مابين مقدار عملکرد محصول شبيهبستگي همباشد و مطلوب مي

  

  

  

  

   آب خاکيساز هي، شبياهيکلزا، مدل گ : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  

  
  

 رازي دانشگاه ش،ي دانشکده کشاورز،ارشد و اساتيد مهندسي آب ، دانشجوي سابق کارشناسياريدانشب يبه ترت .۱

  مشهدي دانشگاه فردوس،ي کشاورزيهواشناسدانشکده  ي دکتريدانشجو. ۲
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  مقدمه

سـازي رشـد گياهـان و محـصول در واقـع بيـان              هاي شبيه مدل

 ـ        آرياضي مراحـل و فر     ثير عوامـل   أينـدهاي رشـد گيـاه تحـت ت

هـاي  ها بـراي هـدف    اين مدل . استمختلف محيطي و مديريتي     

 و هــر کــدام نيازمنــد دانــستن جزئيــات  شــدهمختلفــي ايجــاد 

حساسيت اين فرآيندها به محـيط در       ز  ينفرآيندهاي رشد گياه و     

تـاكنون تعـداد زيـادي از ايـن         . باشـند هاي مختلف مي  مديريت

 )در حد يك رابطه ساده    (هاي متفاوت بسيار ساده      ها به شکل   مدل

 ـ که  . اند   ارائه شده  ،تا بسيار پيچيده   دسـت آمـده از ايـن       ه  نتايج ب

هـاي مـديريتي    ها کمک شـاياني در جهـت اعمـال سيـستم          مدل

هاي ارائه شـده   ترين مدل  از ساده  .اعي به محققين نموده است    زر

 )۸(سازي بيلان آب خاک و توليد محصول مدل هـنکس            جهت شبيه 

ب خاک  آباشد که بدون در نظر گرفتن روابط پيچيده جريان          مي

 تبخيـر بـالقوه، تعـرق    زانيمو با استفاده از روابط بيلان حجمي،        

را محاسـبه و بـا      ) ۱۳ (بالقوه، تعرق واقعـي و فرونـشت عمقـي        

 ۱ توسـط معادلـه      ،شدرتوجه به اطلاعات مربوط به مراحل مختلف        

  .نمايدمحصول نهايي را تعيين مي
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  :که در آن

aYو pY :اقعي و بـالقوه در مراحـل مختلـف     محصول وزانيم

   رشد

aTو pT :تعرق واقعي و بالقوه در مراحل مختلف رشد   

iλ :ضريب حساسيت گياه در مراحل مختلف رشد   

) ۸(با ايجاد تغييراتي در مدل هنکس       ) ۱۲(راسموسن و هنکس    

اين مـدل عـلاوه بـر    . زي مدل گندم بهاره کردند  سااقدام به شبيه  

سـازي مراحـل مختلـف رشـد گيـاه توسـط روز درجـات               شبيه

بينـي  تجمعي، عمق ريشه را نيز در مراحل مختلـف رشـد پـيش            

  .نمايديم

ايـن  . ارائـه شـد  ) ۹(ل و همکـاران  ي توسط ه  CRPSM مدل

 ـ    ثير شـرايط آب و هـوايي در مراحـل مختلـف رشـد       أمدل بـا ت

ن محصول نهايي را با توجه به اثر مقـدار آب خـاک            گياهي، ميزا 

ساز بـيلان  مدل شبيه. کندبيني ميدر هر مرحله از رشد گياه پيش  

باشـد کـه بـا      مـي ) ۸(آب خاک اين مدل، مشابه مـدل هـنکس          

 بـه    را سـاز فنولـوژي گيـاه، مقـدار محـصول         ترکيب مدل شـبيه   

رشد صورت تابعي از مقدار آب قابل استفاده خاک در طي دوره           

هاي فنولوژي زير برنامه تنها CRPSM در مدل. دينمامحاسبه مي

، )۱۴(، لوبيا )۱۱( در تخمين محصولات مختلفي از جمله يونجه

در نظـر   )۶ (و ذرت) ۲(گنـدم   ،)۷( ، ذرت)۱۰( زمينـي سـيب 

مـدل   .شـود ياه کلـزا مـشاهده م ـ     ي که فقدان گ   گرفته شده است  

CRPSM      نجي و اصلاح شد و  براي گندم زمستانه رقم عدل واس

 در مـدل    يمـوارد اصـلاح   . )۲(د  يگردگذاري   نام CRPSM1 آن

CRPSM1 ده بـه   ي رس يدي از جمله تابش روزانه خورش     ي موارد

شه ي ـ، رشـد ر   ير از سـطح خـاک، دوره زمـان        ي ـن، تبخ يسطح زم 

 ارائه گرديد   CRPSM1 با تکميل مدل     CRPSM2مدل  . باشد يم

رندگي و دمـاي حـداکثر و       اين مدل تنها با داشتن آمار روزانه با       

 سـت حداقل در مناطق فاقد اطلاعات کامل هواشناسي قابل اجرا        

  .)۲ (باشد مي

 را براي تخمين محصول و مـديريت آبيـاري          CRPSMمدل  

عادله تبخير و تعرق مناسب     گذفت و م  ذرت مورد واسنجي قرار     

ساز آب خاك، عمق و زمان رسيدن ريـشه بـه           جهت واحد شبيه  

)، ضـريب حـساسيت توليـد محـصول        حداكثر مقدار رشد   )λ و

صورت تابعي از روز  ه   را ب  ۷۰۴منحني ضريب گياهي ذرت رقم      

 معادلـه   يگـر ي د يدر بررس ـ چنين   هم. )۶(د  يگرددرجات تعيين   

 تعـرق بـالقوه گيـاه مرجـع بـه روش            -فائو جهت تخمين تبخير   

نـشان  ارزيابي مدل   .  اضافه شد  CRPSM مانتيث، به مدل     -پنمن

داد كه استفاده از اين مـدل در تخمـين ميـزان عملكـرد لوبيـاي                

 تاکنون .)۳ (قابل اعتماد استز ينچشم بلبلي براي منطقه باجگاه 

 گنـدم، ذرت و     مانند براي گياهان مهم زراعي      يهاي مختلف مدل

 در مـورد    ولـي  . مورد واسنجي و ارزيابي قرار گرفته است       غيره

 کمتـري بـه کـار گرفتـه شـده           هاي گيـاهي  گياهان روغني مدل  

 قابليت انعطاف CRPSM  مدلچنين با توجه به آنکه   هم.است

بـا توجـه بـه کمبـود        و   ستبراي گياهان زراعي مختلف را دارا     

 تحقيق در مورد مدل کردن گياهان روغني از جمله کلزا در ايـن            



   CRPSM خاک و عملکرد گياه کلزا توسط مدل گياهي سازي آب  شبيه

۴۷  

 آب خـاک بـه مـدل        يسـاز  هين و شـب   ير برنامـه تخم ـ   يزتحقيق  

CRPSM   با توجه به بررسي مطالعات انجام شده       لذا  . شداضافه

 ـذ صـورت    بـه و عدم بررسي موارد زير، اهداف اين تحقيـق           ل ي

  :است

تلـف رشـد بـرروي      خ تعيين اثـرات تـنش آبـي در مراحـل م           .۱

 جهـت   CRPSM توسعه مدل    .۲. عملکرد گياه کلزا واريته طلايه    

گيـاه  زان آب موجود در خاک در کشت       ي و م  سازي عملکرد  شبيه

ه طلايه تحت تيمارهاي تنش آبي در مراحـل رشـد و            کلزا واريت 

 استان   در منطقه باجگاه   شيآزماهاي حاصل از    مقايسه آن با داده   

  .فارس

  

  ها روش و مواد

  شرح عمليات زراعي

ه در يته طلاياه کلزا وار ي گ CRPSM مدل   يدر ابتدا جهت واسنج   

ع باجگاه، ارتفـا  (مزرعه تحقيقاتي دانشکده کشاورزي دانشگاه شيراز       

 )۵۲◦ و   ۳۲` و طـول     ۲۹◦ و   ۳۶` متري از سطح دريـا، عـرض         ۱۸۱۰

 سـال  ي در مراحل مختلف رشد ط   ي تنش رطوبت  يمارهايتحت ت 

هـاي   در قالب بلـوک    هاشيآزما. دي کشت گرد  ۱۳۸۶-۸۷ يزراع

تـا  . گرفت شامل پنج تيمار در چهار تکرار انجام         ، تصادفي کاملاً

 يتمـام ) مـاه اواخـر اسـفند     ( مجـدد،    يشي ـشروع دوره رشد رو   

مارهـا  يکسان بوده که پس از آن اعمـال ت        يط  ي شرا يمارها دارا يت

 ـ در ا  ي مورد بررس  يمارهايت. ديشروع گرد  ش عبـارت   ين آزمـا  ي

  :بودند از

I1 :تيمار شاهد يا تيمار آبياري در کل دوره رشد  

I2 :جدد در بهارتيمار تنش آبي در مرحله رشد رويشي م  

I3 :تيمار تنش آبي در مرحله گلدهي و تشكيل غلاف  

I4: تنش آبي در مرحله رسيدن دانه تيمار  

I5 :         مرحلـه كاشـت و      يابتـدا تيمار ديم با آبيـاري تكميلـي در 

  زني جوانه
اي و ورت مـشاهده مراحل مختلف رشد به ص    ق  ين تحق يدر ا 

هـاي  کـرت . تعيين گرديد ) ۴( زواره و امام     پژوهشبا استفاده از    

 ۵۰ز  ي ـنهـا    فاصـله بـين پـشته      و متـر    ۳در ۱۰ ابعادآزمايشي به   

اي به اندازه    بين هر دو کرت فاصله     .در نظر گرفته شد   متر  سانتي

گـر  ي به کـرت د    يد تا از نفوذ آب از کرت      ين گرد ييتعدو جويچه   

بـذر بـه     ۳۱/۶/۸۶خ  يدر تـار   نيچن ـ  هـم  .ديمل آ  به ع  يريجلوگ

 ۶مربـع يـا     عدد بذر در يـک متـر  ۱۵۰صورت دستي و با تراکم    

 ۱۵۰مقـدار  . کاشـته شـد  ها کيلوگرم بذر در هکتار بر روي پشته  

 کيلوگرم در هکتار هنگـام      ۵۰(کيلوگرم در هکتار کود ازته اوره       

د  کيلوگرم در هکتار در هنگـام شـروع دوره رش ـ          ۱۰۰کاشت و   

 کيلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات تريپـل در          ۱۰۰و  ) رويشي

 در  .شـد ع  ي ـتوزها   کرت در تمام زدن به طور مساوي      زمان شخم 

متـر    توسط دستگاه نوترون    رطوبت خاک  ياري قبل از آب   يروزها

 ۱۰۰در هر کرت به طور مستقل تا عمق ) CPN 503 DRمدل (

 هـر   ي و برا  )يمتر ي سانت ۲۰در فواصل    (يريگ اندازه يمتريسانت

دن رطوبـت   يبا رسـان   که   شدن  يي تع ي به نحو  ياريزان آب يکرت م 

رطوبت  کمبود   )۱جدول  ( يت زراع يشه به حد ظرف   يه ر يدر ناح 

 ياري ـمار با آبيدر طول فصل رشد و پس از اعمال ت. ن گردد يتأم

ــار ــار۱۶/۱۲/۸۶خ يدر ت ــا در ت ــه م۱۶/۱/۸۷خ ي تنه ــ ب  ۵/۳زان ي

ز بـودن   يم که با توجه بـه نـاچ       ي داشت يدگمتر در منطقه بارن    يليم

  .شود نميجاد يش ايج آزماي در نتاير چنداني تأثيزان بارندگيم

جهت تعيين طول ريشه با توجه بـه نتـايج        در اين بررسي    

هـاي شـفاف، تغييـرات طـول        دست آمده از لوله   ه  نامناسب ب 

هـاي مختلـف ناشـي از    ريشه بر مبناي تغيير رطوبت در عمق    

 با توجه بـه محاسـبات       .ريشه انجام گرفت  جذب آب توسط    

 ۶۵انجام شده حداکثر عمق ريـشه پـيش از اعمـال تيمارهـا              

 ۹۰متر بوده که ايـن مقـدار در پايـان فـصل رشـد بـه                 سانتي

چنـين در طـول فـصل رشـد           هـم  .يابـد متر افزايش مي  سانتي

  محاسـبه  تعرق واقعي گياه از رابطه بـيلان آب خـاک          -تبخير

اي هـا و بـه قهـوه      د شدن پوسـت غـلاف     در نهايت با زر   . شد

هاي موجود در غلاف عمليات برداشت در       گراييدن رنگ دانه  

به صورت دسـتي و بـا داس از سـطحي بـه              ۲۱/۳/۸۷تاريخ  

تيمار عمليات برداشت در    ولي  . مربع انجام شد   اندازه يک متر  

ديم به علت کمبود بارندگي در طول فـصل رشـد در تـاريخ              

  . انجام گرديد۱۲/۳/۸۷
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۴۸  

 و نقطه پژمردگي FC)(و درصد رطوبت حجمي خاک در اعماق مختلف در حالت ظرفيت زراعي)bρ( چگالي ظاهري .۱جدول 

  PWP)(دائم

 )cm(عمق  ۱۰-۰ ۳۰-۱۰ ۵۰-۳۰ ۷۰-۵۰ ۹۰-۷۰ ۱۱۰-۹۰ ۱۳۰-۱۱۰

۴/۰ ۴۱/۰ ۴/۰ ۴/۰ ۳۹/۰ ۳۸/۰ ۳۱/۰ FC(cm .cm )−3 3  

۱۶/۰ ۱۶/۰ ۱۶/۰ ۱۶/۰ ۱۵/۰ ۱۲/۰ ۱۱/۰  PWP(cm .cm )−3 3  

۴۶/۱  ۴۶/۱  ۴۶/۱  ۴۶/۱  ۴۶/۱  ۴/۱  ۲۳/۱  b (g.cm )ρ −3  

Silt loam Silty clay 
loam 

Silty clay 
loam 

Silty clay 
loam 

Silty clay 
loam 

Silty clay 
loam 

Silty clay 
loam اکبافت خ  

  

  CRPSMشرح مدل 

 يـک   شـامل  نوشته شده و     »فرترن چهار « به زبان    CPRSMمدل  

 مـدل   يبرنامـه اصـل   . باشديمبرنامه اصلي و هفت برنامه فرعي       

ها به وسيله ارقام کنتـرل وارد شـده         سازي زير برنامه  جهت فعال 

ها توسط مدل مـورد اسـتفاده قـرار         در فايل ورودي و کنترل آن     

يت با قرائت رقم کنتـرل توقـف توسـط ايـن            گيرد که در نها   مي

  و ارائه  فايل خروجي تکميل  تاً  ينهاواحد، اجراي مدل متوقف و      

  .گرددمي

  :وظايف هفت زير برنامه فرعي مدل ذيلاً تشريح گرديده است

 در ايـن زيـر      :)STSLDT( موقعيت و خـاک محـل آزمـايش          .۱

 برنامه اطلاعات مربوط به محل آزمـايش از جملـه، نـام محـل،             

، )درجـه (، طول و عـرض جغرافيـايي     )متر(ارتفاع از سطح دريا     

، )متـر  (آنهـا و ضـخامت    )  لايـه  ۱۵ الي   ۲(هاي خاک   تعداد لايه 

حداکثر عمق ريشه، درصد آب اوليه هر لايه و ماه و روز قرائت             

و ) درصد حجمـي  (آن، ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي هر لايه         

   .شوددل داده ميشماره مرحله رشد گياه توسط کاربر به م

 در ايـن زيـر برنامـه بـا          :)ENVRDT(محيط مورد آزمايش     .۲

تعـرق بـالقوه    -تبخيـر ورود اطلاعات، مدل قادر خواهد بود تا      

ــه روشرا  ــز، بلا ب ــسن و هي ــنمن، جن ــدل و هــاي پ ــي وکري ن

  .نمايدهارگريوز محاسبه و ذخيره 

  : ازاند  عبارت در اين زير برنامهاطلاعات مورد نياز

متوسـط دمـاي    و  تـرين مـاه       دماي حداکثر روزانـه گـرم      متوسط

، سرعت بـاد    سرعت حد باد  ،  )Co(ترين ماه    حداقل روزانه گرم  

و ضـرايب مـورد   ) متر(گيري باد ارتفاع اندازه ،)mile/d(روزانه 

 خورشـيدي در    ضرائب مربوط به تابع مقدار تابش     نياز تابع باد،    

حداکثر و حداقل دماي روزانـه      ،  )soR (شرايط آسمان غيرابري  

سـاعات  ،  )Co( صـبح    ۷ تر و خشک روزانه در ساعت        يو دما 

  روزانـه و   ير بارندگ مقدا و   )rh(گيري شده    آفتابي واقعي اندازه  

 يب بخش تـابش   اضرو  تبخير روزانه از تشت تبخير کلاس الف        

  ):b1 و a ،b ،a1 (رابطه پنمن اصلاح شده

]۲[                                         s
s bo

so

RR [a b]R
R

= +  

 ضـرائب   ،bو a،   تابش خالص موج بلند برگـشتي      ،Rb،  که در آن  

 تـابش   ،Rso،   تابش خورشيدي مـوج کوتـاه رسـيده        ، Rs،  تجربي

 تـابش  ،Rbo و   دي موج کوتاه در شرايط آسمان غيرابـري       يخورش

جنـسن  . هستند دي موج بلند در شرايط آسمان غيرابري      يخورش

ــادير    ــومي مق ــرايط عم  و b1 ،۳۹/۰=a1 ،۲/۰-=b=-۰۵/۰در ش

۳۹/۰=aشنهاد نمودي پ.  

اطلاعات مربوط به نوع    ر برنامه   ين ز ي در ا  :)CRPDAT( گياه   .۳

توسـط کـاربر    ) مـيلادي ( و شماره واريته گياه، ماه و روز کشت       

 شود ميراساس آن فنولوژي گياه توسط مدل تعيين       ب ووارد شده   

 ميزان محصول نهايي که     ،سپس با توجه به ضرائب منحني تعرق      

 ،اســتتـابعي از ميــزان تعـرق در مراحــل مختلـف رشــد گيـاه     

 بـه منظـور اسـتفاده از مـدل          ين بررس ـ ي در ا  .گرددمشخص مي 

CRPSM   سـازي فنولـوژي و توليـد محـصول کلـزا            براي شـبيه

 کلزا براساس   ياهير برنامه گ  يريته طلايه در باجگاه، ز    زمستانه وا 

  .دير به مدل اضافه گرديط زيشرا
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۴۹  

تعيين دوره رشد گياه براساس مراحـل رشـد بـه صـورت             ) الف

  ).۴(اي و نيز با استفاده از پژوهش زواره و امام مشاهده

تبيين منحني ضريب گياهي و رشد ريشه با اسـتفاده از روز            ) ب

منحني ضـريب گيـاهي     ) CRPSM) ۹مدل  درجات تجمعي، در    

در ايـن حالـت     . تعرق مطابق با معادله رايت ارائـه شـده اسـت          

ثر ؤمنحني ضريب گياهي تعرق به دو قسمت يکي تا پوشـش م ـ           

تقسيم شـده   ) ۴معادله  (ثرؤو ديگري بعد از پوشش م     ) ۳معادله  (

صورت  هدر قطعه اول منحني مقدار ضريب گياهي تعرق ب        . است

ثر و در قطعـه دوم آن       ؤ روزانه رشد تا پوشش م ـ     تابعي از نسبت  

ضريب گياهي تعرق به صورت تابعي از روزهاي بعد از پوشش           

  .ثر بيان شده استؤم

]۳[                                            c
eff .cover

tK t F( )
t

= 1  

]۴[                                                       cK t F(t )= 2  

cKآنهاکه در    t   ،ضريب گياهي تعـرق t1   زمـان حـسب روز از 

effتاريخ کاشت و     .covert       ثر و ؤ روز رسيدن بـه پوشـش م ـt2 

 در اين بررسي با استفاده از       .باشند ثر مي ؤروزهاي پس از پوشش م    

بـراي  ) ۴(و  ) ۳(به جاي   ) ۶(و  ) ۵(تجمعي معادلات   روز درجات   

  ).۲(تعيين ضريب گياهي تعرق تعيين و در مدل استفاده گرديد 

]۵[                                     c
eff .cover

GDDK t F( )
GDD

=  

]۶[                                                 cK t F(GDD)=  

درجات تجمعـي از زمـان کاشـت          مقدار روز  GDDکه در آن    

effگيــاه و .cov erGDD مقــدار روزدرجــات تجمعــي در زمــان 

 ۳اي درجـه  به اين ترتيب دو چند جملـه       .باشندثر مي ؤپوشش م 

ن و در مدل يير تعيشکل زبراي منحني ضريب گياهي تعرق    ر  يز

  .دي گرديگزاريجا

Kct / / x / x ( / )x= − + − −2 30 3077 0 5271 2 6742 1 5081  
R /=2 0 9412  

]۷[  

Kct / / x / x / x= − − + −2 322 852 0 0683 0 00006 0 0000007  
R /=2 0 987  

]۸[   

قبـل و  ) Kct( تعرق ياهيب گيکننده ضر  برآورد۸ و  ۷معادلات  

، نـسبت روز درجـات      xو در آن    . باشـند ي م مؤثربعد از پوشش    

  .باشدي ممؤثر تا زمان پوشش ي به روز درجات تجمعيتجمع

ب با توجـه بـه      ين ضرا يا: د محصول يت تول يب حساس يضرا) ج

 ارائـه شـده     ۲جـدول   ج آن در    يد که نتا  ي استخراج گرد  ۹معادله  

  .است
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 به ترتيب ميزان تعـرق در مرحلـه         ۳T  و ۱T، ۲T ن رابطه ياکه در   

 ،۱Tm و. دباشـن  مي هاهنرشد رويشي مجدد، گلدهي و پرکردن دا      

۲Tm ۳  وTm ن مراحـل  يل در هم ـيزان تعرق پتانسيب م يز به ترت  ي ن

  .هستندرشد 

ر برنامه چهار ين زي اي با اجرا:)MANDAT( مديريت آبياري .۴

، توان در مـدل اجـرا نمـود   حالت مديريتي متفاوت آبياري را مي   

آبياري با مقدار و دور     ،  آبياري در زمان معين با مقدار تعيين شده       

 آبياري با مقدار ثابت در زمان کاهش حد مجاز آب خـاک           ،ثابت

ثير ايـن  أت که تعيين بهترين زمان و مقدار آب براي يک آبياري و  

حالات در ميزان محصول در زير برنامه بـيلان آب خـاک فعـال              

  .شودمي

اين زيـر برنامـه بـا اسـتفاده از           :)SOILBD( بيلان آب خاک     .۵

 بـا انجـام بـيلان       ذکر شده و   هاياطلاعات موجود در زير برنامه    

حجمي آب خاک در اعماق مختلف ريشه، ميزان تعرق واقعي و           

ي تعيــين يتعــرق بــالقوه را محاســبه و در نهايــت محــصول نهــا

  .شود مي

 :)GRWUNT( محاسبه روز درجه در طول دوره رشـد گيـاه            .۶

هـا مقـدار    اين زير برنامه بدون ارتباط مستقيم با ساير زير برنامه         

  .دينمايمه در طول دوره رشد گياه را تعيين روز درج

ايـن   :)NPEOBE(گيري شـده     قرائت مقادير آب خاک اندازه     .۷

 سازي شده توسـط زيـر برنامـه       زير برنامه مقادير آب خاک شبيه     

SOILBD گيــري شــده مقايــسه و ضــريب ا بــا مقــادير انــدازهر

  نينچ اين زير برنامه هم   . کند را تعيين و چاپ مي     آنها بستگي  هم



  ۱۳۹۱ بهار/ پنجاه و نهم شماره  / شانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله  

۵۰  

   ضرايب حساسيت تعرق گياه کلزا پاييزه واريته طلايه در مراحل مختلف رشد.۲جدول 

 مرحله رشد ضريب حساسيت تعرق

 شروع رشد رويشي مجدد 

۹۱/۰   
 شروع گلدهي 

۵۴/۰   
 ها شروع پر کردن دانه 

۱۹/۰   
 رسيدن فيزيولوژيکي 

  

گيري شـده را همـراه بـا سـاير مقـادير             مقادير آب خاک اندازه   

  .نمايدسازي شده در يک فايل خروجي کمکي درج مي شبيه

  

   مدليابيارز

بيني شـده توسـط مـدل بـا آنچـه در           هاي پيش براي مقايسه داده  

 ـ ز ي آمـار  يهاگيري شده است شاخص    واقعيت اندازه  ر مـورد   ي

  :استفاده قرار گرفت

  خطا،ن مربعات يانگيا مجذور مي RMSEشاخص  -
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  انس،يا واري شاخص توزيع پراکندگي -
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سازي و مشاهده شـده       شبيه يهاردادهي مقاد iO و   iP آنهاکه در   

  .باشديها م تعداد دادهNو 

تـر   هاي ذکر شده هر چه ميزان شاخص کوچک       م شاخص در تما 

گيــري شــده و  هــاي انــدازهباشــد بيــانگر دقــت و نزديکــي داده

  .بيني شده است پيش

 ،شـاخص توافـق   چنـين    همو  
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i
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  .گرددمحاسبه مي به صورت زير 'Pi و 'Oiمقادير 

Oi Oi O′ = Pi و − Pi O′ =  ميـــانگين مقـــادير O، کـــه−

ر بـوده و    يي ـ متغ ۱ بـين صـفر و       d. هاي مشاهده شده اسـت     داده

 بيانگر دقت بيشتر و نزديکي مشاهدات       کين عدد به    ي ا يکينزد

  .هاستبينيو پيش

ن پژوهش  يز در ا  ين) بستگي  همب  يمجذور ضر  (۲Rعلاوه بر آن    

  . قرار گرفتيمورد بررس

  

  ثنتايج و بح

 براي گياه کلزا واريته طلايه، مـدل     CRPSMپس از اصلاح مدل     

کـه  براي تيمارهاي مختلف آزمايشي مورد برازش قرار داده شد          

  .شوديدر ادامه به شرح آن پرداخته م

  

  نتايج واحد آب خاک مدل

جهت تخمين عملکرد با دقت هر چه بيشتر نياز به تشابه مقادير            

گيـري شـده    مقـادير انـدازه  آب خاک برآورد شده توسط مدل با   

، I1  ،I2 ( تيمـار  ۵طور جداگانـه بـراي      ه  هايي ب آزمون. باشدمي

I3  ،I4 و  I5 ( در طـول دوره     تغييـرات رطوبـت   . انجام گرديد 

 که در ابتـداي فـصل       دهدنشان مي مختلف   براي تيمارهاي    رشد

و کشت با آبياري نخست مقدار رطوبـت خـاک افـزايش يافتـه              

 در روزهاي پس از آبياري بر اثر تبخير از خـاک رطوبـت              سپس

 روز پـس از     ۱۰( بـا آبيـاري بعـدي        يابد کـه  ميبه مرور کاهش    

پـس از ايـن تـاريخ بـا       . گـردد مـي  ايـن کـاهش جبـران        )کشت

 رطوبت خاک به دليـل تبخيـر از        گياه مجدداً زني و رويش     جوانه
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۵۱  

سطح خاک و تعرق از گياه کاهش يافته و بـا آبيـاري در تـاريخ                

اين روند تا   .  روز پس از کشت اين کاهش جبران شده است         ۲۰

 روز پس از کشت که گياه به صورت بوتـه در آمـده اسـت،                ۶۰

 روز پس از کشت به بعد گيـاه وارد مرحلـه            ۶۰از  . يابدميادامه  

شود و مقدار رطوبت خـاک بـه علـت          رکود خواب زمستانه مي   

هـايي   و مقدار بارندگي   يابدتغيير نمي تعرق  -کاهش شديد تبخير  

تاده است باعث افزايش رطوبـت خـاک        افکه در اين دوره اتفاق      

 گيــاه از خــواب ، روز پــس از کــشت۱۵۰از تــاريخ . گــرددمــي

س از ايـن    سـپ . شودزمستانه خارج و وارد مرحله رشد فعال مي       

 ۱شـکل    .گردنـد تيمارها شـروع مـي    تاريخ تا پايان فصل کشت      

 شـده آب خـاک توسـط مـدل و           يسـاز هير شب يدهنده مقاد  نشان

ش ي مـورد آزمـا    يمارهـا ي شده آب خاک در ت     يريگر اندازه يمقاد

هاي آماري تعيين دقـت مـدل       شاخصز  ين ۳جدول  در  . باشديم

 يمارهـا ي تيا بر بيني رطوبت خاک در طول فصل کشت      در پيش 

  .مختلف ارائه شده است

زان رطوبت خـاک    يشود که م  ي مشاهده م  ۱با توجه به شکل     

 شـده   يريگر اندازه يسه با مقاد  ي شده توسط مدل در مقا     ينيب شيپ

 مجدد و تـنش     يشي شاهد، تنش در مرحله رشد رو      يمارهايدر ت 

مـار  يدر ت . باشـد ي برخوردار م ـ  ي از دقت کاف   يدهدر مرحله گل  

 شـده توسـط     بينـي   پيشر  ي مقاد يده در مرحله گل   يشيتنش رو 

ن حـال   ي ـباشـد، بـا ا    يشتر م ـ ي ـ شده ب  يريگر اندازه يمدل از مقاد  

دهنـده دقـت      نـشان  ۳ ارائه شده در جـدول       ي آمار يهاشاخص

ن ي ـ در ا  بـستگي   هـم ب  ي که مجذور ضر   يباشد، به طور  يمدل م 

 از  به دست آمـده   ج  ي نتا يبررس.  محاسبه شده است   ۸۷/۰حالت  

م نـشان   يمار د ي شده در ت   يريگر اندازه يز مقاد ي مدل و ن   بيني  پيش

 روز پـس از کـشت تـا         ۲۱۵ از تاريخ    CRPSMمدل  دهد که   يم

 کـرده   بيني  پيشپايان فصل کشت رطوبت را برابر حد پژمردگي         

 يا جــذب آب از خــاک بــه انــدازهياه بــرايــ گييتوانــا. اســت

 يد پژمردگ ـ باشد که بتواند رطوبت موجود در خاک را تا ح          ينم

ن نکتـه را نـشان      يز ا ي انجام گرفته ن   يهايريگدائم بکاهد، اندازه  

 مدل بـه    يهاتوان جزو ضعف  ين مطلب را م   ي ا بنابرايندهد،  يم

 بينـي   پـيش ر  ي مقاد ياني پا ين حال به جز روزها    يبا ا . شمار آورد 

 .باشـد يک م ـ ي شده نزد  يريگر اندازه يشده رطوبت خاک به مقاد    

ــا شــاخصيبررســ ــار آيه ــه شــده در جــدول يم ــ ن۳ ارائ ز ي

 رطوبت خاک در    ينيب شي پ يدهنده بالا بودن دقت مدل برا      نشان

 مجـدد، تـنش در      يشي شاهد، تنش در مرحله رشد رو      يمارهايت

شاخص . باشدي و تنش در مرحله پرکردن دانه م       يدهمرحله گل 

نسبت به ساير تيمارهـا نتـايج       م  يمار د يمحاسبه شده در ت   آماري  

 ـ با وليدهد  ئه مي بهتري ارا   ي توجـه داشـت کـه پراکنـدگ        يستي

ــا در ت داده ــار ديه ــم ــه نحــوي ــد يم ب ــه باعــث تع ل ي اســت ک

 يهـا  شـاخص يصرف بررس لذا  شده است، ي آمار يها  شاخص

عملکرد مدل در تيمارها ارائـه  سه  ي مقا يبرا ديد صحيحي    يآمار

مـدل  ان نمـود کـه      ي ـتوان ب يم ين حال به طور کل    ي با ا  .دهدنمي

CRPSM  ــايج ــيش رايمناســبنت ــت خــاک در  در پ ــي رطوب بين

 بـراي کـشت کلـزا       ۸۶-۸۷تيمارهاي مختلف در سـال زراعـي        

  .دينمايمواريته طلايه ارائه 

  

مقايسه ميزان محصول برآورده شده توسـط مـدل و مقـادير            

  گيري شده اندازه

نتايج ميزان محصول دانه حاصل از اجـراي مـدل در تيمارهـاي             

 ۲شـکل   گيري شده در     با مقادير اندازه   آنهامختلف و نيز مقايسه     

دهـد   نشان مـي   آنهارگرسيون حاصل بين    . نشان داده شده است   

 قادر به تخمين محصول در تيمارهاي مختلف        CRPSMکه مدل   

حداکثر ميزان محصول دانه    . باشد خوبي مي  آبياري با دقت نسبتاً   

نـي  بي پيش. باشد هکتار مي  در تن   ۵۸/۳برآورده شده توسط مدل     

 CRPSMمدل در مورد تيمار شاهد مطابق داده ورودي به مـدل            

 ۴ جدول. باشدگيري شده مي  يعني حداکثر مقدار محصول اندازه    

 در تعيــين CRPSMهــاي آمــاري تعيــين دقــت مــدل شــاخص

کننـده دقـت     ييـد أهـا ت  مقادير شاخص . دهدمحصول را نشان مي   

 ضـريب    به طوري که   ،باشدبيني محصول مي   بالاي مدل در پيش   

 ۹۸/۰گيري شده برابر   بيني شده و اندازه     محصول پيش  بستگي  هم

  .است

  

   با سري اطلاعات مستقلCRPSM مدل ياعتبارسنج

  ، علاوه بـر تخمـين     CRPSMبه منظور اطمينان از عملکرد مدل       
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  شدهسازي گيري شده آب خاک در مقابل مقادير شبيه مقادير اندازه.۱شکل 

  ۵I : ث-  ۴I : ت-  ۳I : پ- ۲I :ب - ۱I: الف

  

  سازي شدهگيري و شبيههاي آماري مقايسه رطوبت اندازهشاخص .۳جدول 

  RMSE تنش
۲Sd  MAE  d  

۲R  

  ۸۸/۰  ۹۶/۰  ۹۳/۰  ۰۰/۰  ۳۶/۱  شاهد

  ۸۸/۰  ۹۵/۰  ۰۲/۱  ۰۰/۰  ۲۷/۱   مجدديشيرشد رو

  ۸۷/۰  ۹۷/۰  ۰۴/۱  ۰۰/۰  ۵۳/۱  يگل ده

  ۸۹/۰  ۹۶/۰  ۶۰/۱  ۰۰/۰  ۸۹/۱  پرکردن دانه

  ۹۶/۰  ۹۸/۰  ۵۸/۱  ۰۰/۰  ۶۳/۱  ميد



   CRPSM خاک و عملکرد گياه کلزا توسط مدل گياهي سازي آب  شبيه

۵۳  

  
  ۱:۱با خط  CRPSM گيري شده محصول کلزا توسط مدلسازي و اندازه مقادير شبيه .۲شکل 

  

  سازي شدهگيري و شبيههاي آماري مقايسه محصول اندازه شاخص.۴جدول 

۲R  d  MAE  
۲Sd  RMSE  

۹۸/۰  ۹۹/۰  ۱۰۸/۰  ۱۰۵/۰  ۰۲۷/۰  

  

آزمايشات انجام شده توسط     و محصول حاصل از      ج رطوبت ينتا

مدل، صحت کارکرد مدل با يک سري نتايج آزمايشات مـستقل           

حاصله از کلزاي پاييزه واريته ليکورد در باجگاه تحت تيمارهاي          

 ، آزمون قـرار گرفـت     مورد) ۵(  و همکاران  آبياري مشابه شعباني  

واريته ليكـورد نيـز     .  شد  خواهد که در ادامه به شرح آن پرداخته      

يه از ارقام رايج در منطقه بوده و بـه سـرما نيـز مقـاوم                مانند طلا 

 با اين حال مقاومت اين واريته نسبت به سرما از طلايـه      باشد  مي

ن ي ـتـه در ا   ي در مجموع عملکـرد هـر دو وار        يباشد ول   كمتر مي 

  .استکسان يمنطقه 

  

  نتايج واحد آب مدل

 شـده رطوبـت خـاک در        يريگ و اندازه  ينيبشير پ ي مقاد ۳شکل  

مار تنش  ي شاهد و ت   يمارهايدر ت ) ۵( و همکاران    ي شعبان يبررس

 چنـين   هم. دهديدر مرحله پرکردن دانه را به عنوان مثال نشان م         

 در  ي مـورد بررس ـ   ي آمـار  يهـا دهنده شاخص  ز ارائه ي ن ۴جدول  

مار شاهد  يدهد که در ت   يج نشان م  ينتا. باشدين دقت مدل م   ييتع

ک و تنها در    يگر نزد يکديده به    ش يريگ و اندازه  ينيبشير پ يمقاد

 يريگتر از اندازه  شي شده ب  ينيبشي فصل کشت رطوبت پ    يابتدا

مـار تـنش در مرحلـه پـر کـردن           ي که در ت   يياز آنجا . استشده  

رد مدت زمـان    يگي صورت نم  ياري فصل رشد آب   يها تا انتها   دانه

 )به جز تيمـار ديـم  (اعمال تنش در اين تيمار بيش از ساير تيمارها      

 بـه   ياني ـ پا يباشد، لذا رطوبت موجـود در خـاک در روزهـا          يم

ن حالـت قـدرت جـذب آب        ي ـابد، مدل در ا   ييشدت کاهش م  

 کـه   يدهـد بـه نحـو     يت نـشان م ـ   ي ـش از واقع  ياه را ب  يتوسط گ 

 دائم  ي را درحد نقطه پژمردگ    ياني پا يرطوبت موجود در روزها   

اه قادر به جـذب آب از خـاک تـا           ي که گ  يدهد، در حال  ينشان م 

ــذا تفــاوت م. نيــستن انــدازه يــا  و ينــيبشيان رطوبــت پــيــل

  .ابدييش مي افزاياني پاي شده در روزهايريگ اندازه

 يمارهـا يشـود در ت   ي مـشاهده م ـ   ۵جدول  همانگونه که در    

 مجـدد و تـنش در مرحلـه    يشي ـشاهد، تنش در مرحله رشد رو     

 نـشان  يمناسـب ها دقت مـدل را در سـطح      کليه شاخص  يدهگل

مارهـا  ي ت يبـرا  بستگي  همضريب  مجذور  طوري که   دهند، به   مي

ن نکتـه   ي ـذکـر ا  . باشـد ي م ـ ۷۲/۰ و   ۶۹/۰،  ۶۵/۰برابر  ب  يبه ترت 

بـراي واريتـه طلايـه       کـه مـدل      يي است کـه از آن جـا       يضرور

 و   شده اسـت و واريتـه کـشت شـده توسـط شـعباني              يواسنج

 ـ ا  واريته ليکورد بوده است    )۵(همکاران    نتيجـه قابـل قبـول       ني

 رشد  يانين با وجود اختلاف رطوبت در دوره پا       يچن مه. باشد مي

 ي آمـار  يهـا سه شاخص يمار تنش در مرحله پرکردن دانه، مقا      يت

ب ي که مجذور ضـر    ي ارائه کرده است، به نحو     يج قابل قبول  ينتا

  هايشاخصن حال   يبا ا . ده است ي محاسبه گرد  ۶۲/۰ بستگي  هم
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  ))۵(هاي مستقل شعباني و همکاران  سري داده( ۴I :ب - ۱I :الفشده سازي  مقابل مقادير شبيهگيري شده آب خاک در   مقادير اندازه.۳شکل 

  

  ))۵( و همکاران ي مستقل شعبانيها دادهيسر (سازي شدهگيري و شبيههاي آماري مقايسه رطوبت اندازهشاخص .۵جدول 

  RMSE تنش
۲Sd  MAE  d  

۲R  

  ۶۵/۰  ۸۷/۰  ۲۰/۱  ۰۰/۰  ۰۸/۲  شاهد

  ۶۹/۰  ۹۰/۰  ۱۷/۱  ۰۰/۰  ۹۵/۱  مجددرشد رويشي 

  ۷۲/۰  ۹۳/۰  ۵۰/۱  ۲۸/۰  ۸۲/۱  گل دهي

  ۶۲/۰  ۸۰/۰  ۴۴/۲  ۵۹/۰  ۳۲/۳  پرکردن دانه

  ۳۴/۰  ۳۴/۰  ۴۳/۳  ۰۲/۰  ۳۷/۴  ديم

  

 در CRPSMکننده عملکرد ضعيف مدل  بيان محاسبه شده آماري

باشد  مي) ۵ ( و همکارانهاي مستقل شعبانيتيمار ديم سري داده

 عمـده انحـراف     .تـه باشـد   ير نـوع وار   يي ـ به علت تغ   توانديکه م 

بيني شده توسـط مـدل در       هاي پيش گيري از داده  هاي اندازه  داده

گيـري شـده بـه       هـاي انـدازه    رطوبت که بودهاواخر دوره کشت    

يکي از دلايـل    . بيني شده است   هاي پيش مراتب بيشتر از رطوبت   

و بافـت خـاک کـشت شـعباني     ر در يي ـبه علـت تغ   اين اختلاف   

) ۵ ( و همکـاران  زيرا محل کشت شعباني   . باشديم) ۵(همکاران  

تر از بافت خاک    در محدوده خاک سري پمپ نمازي که سنگين       

مـدل   در کـل   ).۱ (باشـد  مـي  )ش حاضـر  يآزمـا  (هدسري دانشک 

CRPSM    بيني رطوبت خاک در تيمارهـاي       نتايج خوبي در پيش

 بـراي   ۸۴-۸۵ در سـال زراعـي       )مي ـمار د ي ت يبه استثنا  (مختلف

  .کشت کلزا واريته ليکورد ارائه نموده است

  عملکرد دانه

نتايج ميزان محصول دانه حاصل از اجـراي مـدل در تيمارهـاي             

 ۴ شـکل گيري شده در     با مقادير اندازه   آنهامختلف و نيز مقايسه     

دهـد   نشان مـي   آنهارگرسيون حاصل بين    . نشان داده شده است   

ارهاي مختلف آبياري با    که مدل قادر به تخمين محصول در تيم       

حداکثر ميزان محصول دانه بـرآورده      . باشد خوبي مي  دقت نسبتاً 

بينـي مـدل در      پـيش . اسـت  تن بر هکتار     ۵۸/۳شده توسط مدل    

 يعنـي   CRPSMمورد تيمار شاهد مطابق داده ورودي بـه مـدل           

 ۶جـدول   . باشـد گيـري شـده مـي     حداکثر مقدار محصول اندازه   

 در تعيــين CRPSM مــدل هــاي آمــاري تعيــين دقــتشــاخص

کننـده دقـت     ييـد أهـا ت  مقادير شاخص . دهدمحصول را نشان مي   

باشـد بـه طـوري کـه ضـريب          بالاي مدل در پـيش بينـي محـصول مـي          

  .باشـد   مـي  ۹۸/۰گيري شده برابـر     بيني و اندازه   محصول پيش  بستگي  هم



   CRPSM خاک و عملکرد گياه کلزا توسط مدل گياهي سازي آب  شبيه

۵۵  

 
هاي محصول کلزا واريته ليکورد سري داده ۱:۱با خط  CRPSM گيري شده محصول کلزا توسط مدلسازي و اندازه  مقادير شبيه.۴شکل 

 )۵ ( و همکارانمستقل شعباني

  

  هاي مستقل سازي شده سري داده گيري و شبيه هاي آماري مقايسه محصول اندازه شاخص .۶ جدول

  )۵(و همکاران  شعباني 

۲R  d  MAE  
۲Sd  RMSE  

۹۸/۰  ۹۹/۰  ۱۰۸/۰  ۰۰/۰  ۱۶۳/۰  

  

  گيري نتيجه

 نتايج خـوبي را بـه همـراه        CRPSM خاک مدل    نتايج واحد آب  

گيري شده   رطوبت اندازه  بستگي  همبه طوري که ضريب     . داشت

I)سازي شده بـراي تيمارهـاي      و شبيه  )1  ،(I )2  ،(I )3  ،(I  و  4(

(I ، ۸۷/۰،  ۸۸/۰،  ۸۸/۰ به ترتيـب برابـر       ۸۷-۸۶ سال زراعي    5(

 تيمـار   بستگي  همالبته مقدار ضريب    .  تعيين گرديد  ۹۵/۰ و   ۸۹/۰

(I  آن تعـديل   بـستگي   همباشد و ضريب     داراي پراکندگي مي   5(

بينـي شـده     گيري شده به مقادير پيش     مقادير محصول اندازه   .شد

ف بـسيار خـوب      بـراي تيمارهـاي مختل ـ     CRPSMتوسط مدل   

گيـري   محصول انـدازه   بستگي  هم به طوري که ضريب      ،باشد مي

سازي شده براي تيمارهاي مختلف در سال زراعـي         شده و شبيه  

ــد ۹۸/۰، ۸۶-۸۷ ــبه ش ــدل    . محاس ــاک م ــد آب خ ــايج واح نت

CRPSM  ۵ ( و همکـاران هاي مستقل، شـعباني  براي سري داده (

بـه  . راه داشـته اسـت     مطلوبي به هم   غير از تيمار ديم نتايج نسبتاً     

سـازي   گيري و شـبيه    رطوبت اندازه  بستگي  همطوري که ضريب    

ــاي   ــراي تيمارهـ ــده بـ I)شـ )1 ،(I )2 ،(I I) و3( ــال 4(  سـ

، ۶۵/۰ بـه ترتيـب برابـر        ))۵( و همکـاران     يشعبان( ۸۵-۸۴زراعي

بينــي  نتــايج مــدل در پــيش.  تعيــين گرديــد۶۲/۰، ۷۲/۰، ۶۹/۰

طوري کـه مقـدار      بهبود  رطوبت در مورد تيمار ديم نااميد کننده        

I) تيمار بستگي همضريب    . تعيين شد۳۴/۰ برابر 5(

بينـي شـده     گيري شده به مقادير پـيش     مقادير محصول اندازه  

ر خـوب    بـراي تيمارهـاي مختلـف بـسيا        CRPSMتوسط مدل   

گيري و   محصول اندازه  بستگي  هم به طوري که ضريب      ،باشد مي

،  ۸۵ -۸۴سازي شده براي تيمارهاي مختلف در سال زراعي        شبيه

توان ادعـا نمـود کـه مـدل         ي در کل م   .)۵(  محاسبه گرديد  ۹۸/۰

رات يين روند تغ  يين محصول کلزا و تع    ي تخم ي برا يي بالا ييتوانا
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Abstract 
In recent years, simulatiom modelling of yield has been the focus of attention for many researchers. Because, while 
reducing adminestrative costs, it can easily provide simulation models of different situations. In this study, while a 
subroutine on simulation of canola was added to CRPSM model, effect of different water treatments on canola was also 
investigated. In this research, canola (Talaye) under 5 irrigation treatments (full irrigation treatment during the growing 
period, water stress treatment at the spring re-growth stage, the flowering stage and pod formation, the grain formation 
stage and dry land treatment) was sown in complete randomized block designs at the college of Agriculture, Shiraz 
University during 2007-2008, and then the model was calibrated based on available information (soil-location -plant-
water). Review of statistical indicators between simulated and measured yield show high accuracy in the estimation of 
crop yield (R2=0.98) and soil water content. The result of model validation with independent data series also showed 
that the result of soil water content is desirable except in dry treatment, and the corrolation coeficient between simulated 
and measured crop yield (R2=0.98) was acceptable. 
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