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 چکیده

 صـورت  بـه تحقیقی  منظور به این ،محصولات سود حداکثر کسب براي هاي اخیر در سال مورد استفاده هاي استراتژي از آبیاري کماستفاده از روش 
 یکبار روز هشتهر ، I2=  یکبار روز پنجهر ، =I1 بیاري (غرقاب دائمآسه تکرار شامل سه رژیم  کامل تصادفی در هاي بلوكدر قالب طرح  پلات اسپلیت

= I3 (اصلی و مقادیر کود نیتروژن در چهار سطح  عامل عنوان به)صفرN1= ،90 =N2 ،120= N3  150و =N4 از منبـع   کیلوگرم نیتروژن در هکتار
با توجه به ریشـه   CropSystکه مدل  نشان دادنتایج  اجرا گردید . )رشتکشور (فرعی در مزرعه آزمایشی مؤسسه تحقیقات برنج  عامل عنوان به )اوره

نتـایج  سازي عملکرد دانه از دقت مناسبی برخـوردار اسـت.    در شیبه 84/0و  73/0درصد و ضریب تبیین  15 و هفتمیانگین مربعات خطاي نرمال شده 
مقـدار بودنـد . نتـایج     ینتـر  بیشداراي   I3N3وI3N2 آب بر اساس میزان تعرق براي هر دو سال نشان داد که تیمار وري بهره سازي شبیهارزیابی جهت 
داراي   I3N3وI3N4بارش براي هر دو سال نشان داد که تیمار  آب بر اساس میزان آب مصرفی و  وري بهره سازي شبیهجهت  CropSystارزیابی مدل 

از تبخیـر و تعـرق    درصـد 39ي غرقاب آبیار هاي مدیریتساله مورد مطالعه نشان داد که در 2نتایج بررسی مقدار تبخیر در دوره  مقدار بودند. ینتر بیش
کود  هاي مدیریتدر . بود درصد32و  درصد35 ترتیب بهیکبار روز  هشتو  پنجآبیاري متناوب  هاي مدیریتمقدار آن در  که حالی، در شود میصرف تبخیر 

. این مطالب حاکی از این است شود میتبخیر درصد از تبخیر و تعرق صرف 32و  35و  34و  39 ترتیب بهکیلوگرم درهکتار 90،120،150 نیتروژن شاهد،
تـوانیم از ایـن    مـی  ،آب مصرفی باشد وري بهرهها ،اگر مدیریت با هدف حداکثر کردن  خوانی حداکثري داده و هم ها مدلخوب  سازي شبیهکه باتوجه به 

  استفاده کنیم.  ریزي برنامهعنوان ابزاري جهت پشتیبانی و  به ها مدل
  

  مدیریت آب و کود  سازي، شبیه آب، وري بهرهبیاري نوبتی، آ کلیدي: هاي واژه
  

 1مقدمه

درصد از کل برنج تولید شده در قاره آسیا از اراضی پست  75حدود 
که عموماً تحت آبیاري با روش غرقاب دائم  آید می دست بهشالیزاري 

، این روش از تولید باعث افزایش نیاز واقعی آب مصرفی شده باشد می
ترین چالش در رابطه با تولید بـرنج، ذخیـره    ین شرایط مهماست. در ا
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 بـا آب کمتـر اسـت    تـر  بـیش آب و تولید برنج  وري بهرهآب، افزایش 
Bouman et al., 2005)( . ًمختلف تولید برنج کـه   هاي سیستماخیرا

در منطقه آسیا ي تولید نمود تر بیشتوان با آب کمتر، برنج  در آن می
ــرار گرف ــه اســتمــورد اســتفاده ق  ;Bouman et al., 2005) ت

Razavipour and Nahvi 2006; Bolinga et al., 2011; 
Rezaei et al., 2013; Pala et al., 1996).  

کـاري   هاي زیادي براي کاهش مصرف آب در اراضی برنج تلاش
روش بـاره تـأثیر    ایران انجام گرفتـه اسـت و گزارشـات متعـددي در    

مصرف آب برنج  وري بهرهافزایش آبیاري در کاهش مصرف آب و  کم
 Pirmoradian et al.,2004; Razavipour et)منتشـر شـده اسـت   

al., 2000; Salami and Abdi 2003).  بر اساس این گزارشات، با
توان بدون کـاهش   تغییر شیوه آبیاري از غرقابی به آبیاري تناوبی می

جویی نمود  قبولی از آن در مصرف آب صرفه عملکرد و یا با درصد قابل
 Asadi et)د. دا افـزایش  تـوجهی  مقدار قابل را به کاربرد آب بازده و

al., 2003; Bouman et al., 2005; Barker et al., 2004).  
تنهـا یـک ضـرورت     این گزارشات نشان داد ایجاد غرقاب دائم نه
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خشک که حصول بازده مصـرف   نیست بلکه در مناطق خشک و نیمه
تـر اسـت کـه بـا پـذیرش       صـرفه  ، مقرون بهبالاتر حائز اهمیت است

هاي مدیریتی و کاهش زمان یا مقـدار آبیـاري در مصـرف آب     هزینه
در مواردي  چنین هم ).Razavipour et al.,2000( جویی نمود صرفه

 شده اسـت  توصیه نیز بالاتر عملکرد به رسیدن تنش ملایم آبی براي
.(Asadi et al., 2003; Salami and Abdi 2003) ـ  هـاي   نشت

هاي فیزیولوژیکی برنج باعث افزایش عملکرد  مقطعی در برخی از دوره
 ،شـود، گرچـه بـا افـزایش تـنش      در مقایسه با حالت غرقاب دائم می

 ,Mohseniet al., 2008; Ma and Lu) یابـد  عملکرد کـاهش مـی  
2003).  

هاي موجـود در   پیچیدگی دلیل بهبهبود مصرف آب در کشاورزي 
هـاي مصـرف    برداري، در مقایسه با سـایر بخـش   هرهفرآیند تولید و ب

کننده آب از اهمیت بالایی برخوردار است و کاربرد بهینه آب آبیاري و 
که با محدودیت آبـی   خشک نیمهدر مناطق خشک و  ویژه بهنیتروژن 

شود. بـراي   از اهداف مهم در این بخش محسوب می ،باشند مواجه می
عیین سـطوح متفـاوت عملکـرد از    هاي زمانی و مکانی مختلف، ت بازه

ي هـا  مـدل اي مشکل است. در این راسـتا   هاي مزرعه طریق آزمایش
ابزار مناسبی در مطالعه سیسـتم   عنوان به ،توانند ي میا انهساز رای شبیه

کشت مورد استفاده قرار گرفته و زمینه تدوین و تبیین الگـوي بهینـه   
ي هـا  مـدل اده از لـذا اسـتف   ؛مصرف ایـن دو نهـاده را فـراهم نماینـد    

سـازي   کاري است که امکان بررسی بیلان آبی، شـبیه  سازي راه شبیه
ــراهم    ــدیریتی را ف ــف م ــناریوهاي مختل ــه س ــد و مطالع ــد رش فرآین

 Honer et al., 2010; Bannayan and Hoogenboom(.نماید می
2009; Razavipouret al.,2000.(  

 حصـول  بـل قا عملکـرد  ،که در آن1عملکرد خلاء تجزیه و تحلیل
قـرار   مقایسهمورد  واقعی باعملکرد وآب مواد مغذي محدودیت بدون

 توسـط  توانـد  می عملکرداز که چقدرگردد  مشخص تواند می ،گیرد می
 هـا و  سیستم تجزیه و تحلیل. پیدا کندافزایش  محدودیت این کاهش

و  اي آزمایشات مزرعه رشددر رابطه باعملکرد و  سازي مدل سازي شبیه
استفاده مورد  در آسیا آبی برنجکشت  در مناطق عملکرد ءخلا تحلیل

ــه اســت ــرار گرفت ــل .)Bolinga et al., 2011( ق ــه و تحلی  تجزی
رشـد   سـازي  مـدل و  بـا اسـتفاده ازآزمـایش    عملکـرد  هاي محدودیت
تعیین  در کننده محدود عوامل نقشکردن  کمیبراي  تواند می محصول
 .)Bouman et al., 2007(مفیـد باشـد    محصـولات زراعـی   عملکرد

هاي مـؤثر بـراي رسـیدن بـه ایـن اهـداف، اسـتفاده از         یکی از روش
است تا بتواند با  Cropsystي رشد و نمو گیاهان زراعی نظیر ها مدل

هاي وضعیت آب و خاك و هوا  انجام محاسباتی که توسط آمار و داده
ار هاي ورودي در اختی داده عنوان بهو سیستم مدیریت و ژنتیک گیاه، 

دهد. با استفاده از این مدل و نتایج آن  دست بهدارد، نتایج صحیحی را 
                                                        
1-Yield Gap 

و آب جلـوگیري نمـود    نیتـروژن رویه کودهاي  توان از مصرف بی می
(Beni et al., 2007; Saadati et al., 2012).  

را  CropSyst مـدل  توسـعه  Stöckle et al, 1994 سـال  از
گذشته توسعه پیدا کرده سال  15در طول  CropSystمدل . دنآغازگرد

گیـاهی و   ساله و چنـد  چند سازي شبیهو تبدیل به یک مدل با قابلیت 
شـده اسـت کـه شـامل      GISافـزار   توانایی برقـراري ارتبـاط بـا نـرم    

هـاي   )، بازسـازي داده CropSystساز سیستم کشت ( هاي شبیه برنامه
ــا ClimGenهواشناســی ( ــه همــراه ب ــدل ArcCS( GIS)، برنام )، م

) و چنـدین برنامـه مفیـد دیگـر     CropSyst watershedشان (پخ آب
  . )Honer et al., 2010( است

این مدل براي مناطق مختلف و در موارد متعددي مورد اسـتفاده  
). در جنوب شـرقی اسـترالیا،   Singh et al., 2008قرار گرفته است (

توانست فنولوژي، ماده خشک و عملکرد گندم، نخود  CropSystمدل 
). Donatelli et al., 1996کند ( سازي شبیهخردل را به خوبی  سبز و

 سازي شبیهخوبی  در شمال ایتالیا، عملکرد گیاه برنج توسط این مدل به
 هـاي  سیسـتم براي  CropSystارزیابی بیلان آب در مدل  ه است.شد

مختلف کشت در منطقه جنوب ایتالیا نشان داد که مدل عملکرد خوبی 
ارزیابی بیلان نیتروژن در مدل  ).Bocchi et al., 2001( داشته است
CropSyst       بر روي گیاه ذرت، نشـان داد کـه مطابقـت خـوبی بـین

شده و مشاهده شده رطوبت خاك و نیترات وجـود   سازي شبیهمقادیر 
دست  هنتایج مشابهی، براي گیاه ذرت در مرکز ایتالیا ب چنین هم. دارد

ي هـا  مـدل Dastmalchiet al., 2009.(  Singh et al, 2008آمد (
CERES-Wheat  وCropSyst  اثـر توأمـان آب و    سازي شبیهرا در

نیتروژن بر روي گیاه گندم ارزیابی کردند. نتایج حاصل نشان داد که 
ي تـر  بـیش عملکرد و ماده خشک گندم را با دقـت   CropSystمدل 

. بر این اسـاس  کند می سازي شبیه CERES-Wheat نسبت به مدل 
به اهمیت کشت برنج در استان گیلان و با توجه به ضرورت  با توجه

هاي کشاورزي و لزوم استفاده از  جویی در نهاده استفاده بهینه و صرفه
رشد گیاه در مدیریت آبیاري شالیزار، این آزمایش  سازي شبیهي ها مدل

با هدف یافتن بهترین مدیریت آبیاري و نیتروژن و ارزیـابی توانـایی   
عملکــرد بــرنج تحــت  ســازي شــبیهدر  CropSystدل اســتفاده از مــ

 هاي مختلف آبیاري و نیتروژن انجام شد . مدیریت
  

  ها مواد و روش
 وري بهـره بررسی تأثیر کود نیتروژن و آبیاري نوبتی بر  منظور به
هـاي   عملکرد برنج رقم هیبرید دیلم (بهـار) آزمایشـی در سـال   آب و 
قات برنج کشور واقع در در مزرعه مؤسسه تحقی1393و  1392زراعی 

دقیقـه عـرض شـمالی و     12درجـه و   37رشت با مختصات جغرافیایی 
متر از سطح دریا اجـرا   هفتدقیقه طول شرقی با ارتفاع  38درجه و  49
کامـل   هـاي  بلوكپلات در قالب طرح  اسپلیت صورت بهآزمایش . شد
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ي تصادفی درسه تکرار اجرا گردید. در این آزمایش سه مدیریت آبیـار 
عامل اصلی و مقادیر کود  عنوان بهروز)  هشت وپنج دور  (غرقاب دائم،

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از  150و120و0،90نیتروژن در چهار سطح (
  عامل فرعی در نظر گرفته شد.  عنوان بهمنبع اوره) 

براي تعیین خصوصیات خاك محل آزمایش، پیش از نشاءکاري و 

 ـ   قبل از اضافه -صـفر  د نمونـه تصـادفی از عمـق   نمـودن کودهـا چن
کـردن،   متـري خـاك توسـط آگـر تهیـه و پـس از مخلـوط        سانتی30

شناسی بخش تحقیقـات خـاك و    هاي خاك به آزمایشگاه خاك نمونه
آب مؤسسه تحقیقات برنج ارسال گردید که نتایج تجزیـه فیزیکـی و   

 نشان داده شده است.  2و1شیمیایی خاك در جداول 
  

 ی خاكمشخصات فیزیک -1جدول
Table 1-The soil physical properties  

 
  درصد شن
Sand  (%)  

 درصد سیلت
Silt (%) 

  درصد رس
Clay (%) 

  وزن مخصوص ظاهري
(g cm-3) 

  عمق خاك
Soil depth 

)cm( 
 9 44  47 1.32 30- 0 

  
  نتایج آزمایش حاصلخیزي خاك مزرعه -2جدول 

Table 2-The test results field soil fertility  
  CECظرفیت تبادل کاتیونی

(meq/100g) 

  پتاسیم قابل جذب
K (ppm) 

 

  فسفر قابلجذب
P( ppm)  

 کربن آلی
O. C  (%)  

  نیتروژن کل
Total N  (%)  

  اسیدیته گل اشباع
pH of paste 

 

  عمق خاك
Soil depth 

(cm) 
31 188  11  1.3 0.13 7.2 30- 0 

  
ر منطقـه در  سازي زمین خزانه طبق روال مرسـوم د  طرح با آماده

شروع گردید. عملیات  1393و  1392هاي زراعی  اول اردیبهشت سال
هاي آبیاري انجام شد. اولین نوبت کـوددهی   مرزبندي و احداث جوي

مـاه، دومـین نوبـت کـوددهی در تـاریخ       خـرداد 17نیتروژن در تاریخ 
هـاي   مـاه سـال   مرداد 17ماه و آخرین مرحله کوددهی در تاریخ  تیر 29

روز بعــد از نشــاءکاري  20بــوده اســت. حــدود 1393و  1392زراعــی 
آب ورودي در هر  گیري اندازه منظور به .مدیریت آبیاري اعمال گردید

 پنجکرت از کنتور استفاده شد و در هر نوبت آبیاري (غرقاب دائم، دور 
طور دقیق ثبت شد. عمق آبیاري غرقاب  روز )، آب ورودي به هشتو 

متر بود. در هر دو سال زراعی  سانتیپنج د دائم در طی دوره رشد حدو
و   پس از مشاهده علامت رسـیدگی، زرد شـدن بوتـه    1393و  1392
ــه ســفت ــاریخ   شــدن دان ــه رســیدگی فیزیولوژیــک، در ت ــا در مرحل ه

  ماه برداشت انجام گردید.  شهریور 31
عملکرد گیـاه بـرنج از مـدل گیـاهی      رشد و سازي شبیه منظور به

CropSyst کشـت چندسـاله،    هـاي  سیسـتم  سازي شبیه که یک مدل
براي اجراي مدل . محصوله و با گام زمانی روزانه است استفاده شد چند
هاي موقعیـت، خـاك،    فایل شاملورودي  عنوان بهچهار دسته داده از 

تعریـف و   .)(Dastmalchiet al., 2009استفاده شـد  گیاه و مدیریت
مدل در راهنماي مـدل بیـان   نیاز  دامنه تغییرات تمام پارامترهاي مورد

). بعد Stöckleet al., 1996; Dastmalchiet al., 2009شده است (
، اعتبار سنجی )3گیاهی (جدول از واسنجی مدل و تعیین ضرایب بهینه

 ارزیـابی  بـراي  .هاي سال دوم انجـام گرفـت   مدل با استفاده از تیمار
 بـین  خـتلاف ا و مانده باقی خطاهاي تحلیل از مدل بودن اعتماد قابل

نمـودار پـراکنش    .شـد  اسـتفاده  شـده  بینی پیش و گیري اندازه مقادیر
 منظور بهنیز  1:1شده و خطوط  گیري اندازهسازي شده و  هاي شبیه داده

اگر مقادیر زیـر  . دادن تناسب کلی مدل مورد استفاده قرار گرفت نشان
تر از شده کم سازي شبیهقرار گیرند به این معناست که مقادیر  1:1خط 

یعنـی مقـادیر    ،اگر روي خط قـرار گیرنـد   مقادیر مشاهده شده است،
شده برابر با مقادیر مشاهده شده است و چنانچه مقادیر در  سازي شبیه

تر از مقادیر  شده بزرگ سازي شبیهیعنی مقادیر  ،بالاي خط قرار گیرند
 از ندا عبارت کار این براي آماري لازم هاي مشاهده شده است. شاخص

)Tanner and Sinclair, 1983( :  
)1(  

 
)2(    
)3(  

 
)4(    

)5(    
 شده، گیري اندازهمقادیر Qiشده و  بینی پیش مقادیر Pi ها آندر که

n شـده  مشـاهده  پـارامتر  مقدارمتوسـط  رفتـه  کار به هاي نمونه تعداد 
ه میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعـات  مقادیر ریش باشد. می

سازي شده  پتیمم یا حالتی که مقادیر شبیهخطاي نرمال شده در حالت اُ
شده مساوي باشند، برابر با صفر هسـتند، آشـکار اسـت     گیري اندازهو 

تر است.  مدل دقیق ،تر باشد هرچه مقدار این دو پارامتر به صفر نزدیک
ین مربعـات خطـاي نرمـال شـده کمتـر از      چنانچه مقدار ریشه میانگ
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-20و بـین   سـازي  شـبیه دهنـده حالـت عـالی     نشان ،باشد درصد10
حالـت متوسـط و بـالاي    درصـد  20-30حالت خوب، بـین  درصد 10
حاصـل از   R2چه مقدار  هر.باشد می سازي شبیهحالت ضعیف درصد 30

تـر باشـد،    بـه یـک نزدیـک    1: 1آنالیز رگرسیون خطی توابع و خـط  
شده و مشاهده شده  سازي شبیههنده همبستگی بالا بین مقادیر د نشان

از طرفـی  دهد.  نشان می سازي شبیهاست و توانایی بالاي مدل را در 
بینـی   بـراي پـیش   ها مدللازم به توضیح است که در ارزیابی توانایی 

 Amiriet(درصـد باشـد    60باید بیش از R2 گفته شده است که مقدار
al., 2011; 2013(.  

آب بر اساس میزان تعرق (کیلوگرم  وري بهره WPT زیرروابط  در
آب بـر اسـاس میـزان تبخیرتعـرق      وري بهره WPET بر مترمکعب)، 

آب بر اسـاس مجمـوع آب    وري بهرهWPI+R(کیلوگرم بر مترمکعب)، 
عملکـرد (کیلـوگرم بـر     Yمصرفی و بارش (کیلوگرم بر مترمکعـب)،  

 E)، متـر  میلـی توسـط مـدل (   شده سازي شبیهمقدار تعرق  Tهکتار)، 
مقـدار آبیـاري    I)، متر میلیشده توسط مدل ( سازي شبیهمقدار تبخیر 

 ,.Saadati et al)باشـند  ) مـی متـر  میلیمقدار بارش ( R) و متر میلی(
مقدار بارندگی، تبخیر، میانگین حدکثر دماي روزانه  چنین هم. (2012

  مده است.) آ4هاي مورد مطالعه در جدول ( و آبیاري در سال
  

 سازي عملکرد گیاه برنج جهت شبیه CropSystپارامترهاي گیاهی استفاده شده در مدل  -3جدول
Table 3- Some relevant crop parameters used in CropSyst model for Rice simulation  

Unit  Amount Crop Parameters  پارامترهاي گیاهی  
C0  27  Optimum temperature (Topt) ) دماي بهینه روزانه براي رشدTopt(  

mmday−1  10  Maximum water uptake حداکثر جذب آب  
m 1.5  Maximum rooting depth حداکثر عمق ریشه  

m2m-2  5.9  Maximum expected leaf area index (LAI) حداکثر شاخص سطح برگ مورد انتظار  
m2 kg−1  30  Specific leaf area (SLA) گ (سطح ویژه برSLA(  
C0 -days  750  Leaf duration دوام برگ  

-  0.5  Extinction coefficient for solar radiation (k) ) ضریب خاموشی تابش خورشیديk(  
-  1.05  Coefficient ET ضریب تبخیرتعرق گیاه در حالت پوشش کامل  

C0 -days  135  Emergence Stage زنیدرجه روز جوانه 
C0 -days  1350  Peak LAI درجه روز حداکثر شاخص سطح برگ  
C0 -days  1290  Begin flowering درجه روز گلدهی  
C0 -days  1300  Begin grain filling درجه روز شروع پر شدن دانه  
C0 -days  1900  Physiological maturity درجه روز رسیدگی فیزیولوژیکی  

C0  12  Temperature Basic  دماي پایه  
-  1.12  Coefficient nitrogen absorption ضریب جذب نیتروژن  

 
  1393و  1392در سال و بارندگی مقادیر آب آبیاري،تبخیر،حداکثر دماي روزانه-4جدول

Table4-Amounts Water Irrigation and Precipitation and Evaporation and Max Temperature in the 2013 and 2014  
1392 
2014  

1393 
2013  

 هاتیمار
Treatments  

میانگین حداکثر دماي   تبخیر  بارندگی  آبیاري
میانگین حداکثر دماي   تبخیر  بارندگی  آبیاري  روزانه

  نیتروژن  آبیاري  روزانه

I  P  E Max T I  P  E Max T Irrigatio
n  

Nitroge
n  

744    804    

I1 

N1 
724    801    N2  
712    789    N3  
732    759    N4 
701    726    

I2 

N1 
703 79 291 27 741 59 312 28 N2  
701    746    N3  
707    746    N4 
469    419      

I3  
 

N1 
459    459    N2  
461    496    N3  
429    466    N4 

 
)6(  WPT=Y/ T )7(   WPET=Y/ ET  
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)8(  WPI +R =Y/ I+R  
 CropSyst پــس از وارد نمــودن اطلاعــات مــورد نیــاز مــدل

سـازي   هاي شبیه هاي جداگانه، مدل اجرا گردید و داده صورت فایل به
جهت ترسیم نمودارهـا  بررسی قرار گرفتند.   شده و مشاهده شده مورد

هـا، بـراي    استفاده شد. پس از تجزیه و تحلیل داده Excelافزار  از نرم
افزاراستفاده گردید و  این نرم 3 نسخهاز  CropSystبررسی دقت مدل 

هاي آماري ذکر شده، دقت این مدل مورد ارزیابی  با استفاده از شاخص
 قرار گرفت.

  
  نتایج و بحث

 نتایج واسنجی مدل
اطلاعـات   هـاي هواشناسـی،   اطلاعات ورودي مدل درقالب فایل

هـاي   سازي شد . مدل با اسـتفاده از داده  گیاه و خاك و مدیریت آماده
هـاي   واسنجی شد و ارزیابی مدل توسط داده 1392اندازگیري درسال 

بـر اسـاس    انجام گرفت. با تغییر ضرایب واسنجی مـدل و  1393سال
مقادیر گزارش شـده   صورت بهبهترین نتایج خروجی ضرایب واسنجی 

 دست آمد . هب 6 در جدول
  

 نتایج ارزیابی مدل
و حداکثر شده عملکرد  سازي شبیهمقایسه مقادیر مشاهده شده و 

بـا خـط    در هر دو سـال  CropSystتوسط مدل شاخص سطح برگ 
 که در طوري هماننشان داده شده است.  2و1يیک در شکل ها به یک

 تـر  بـیش شـده در   سـازي  شـبیه مقادیر عملکرد  شود میها دیده  شکل
کیلوگرم نیتروژن  90و  60براي سطوح نیتروژن بالاتر ( ویژه بهتیمارها 
تار) کمتر از مقدار مشاهده شده بـوده اسـت. کـه ایـن مسـئله      در هک

ناشی از این باشد که در واسنجی مدل بحث نیتروژن خـوب   تواند می

در نظر گرفته نشده است. ولی در دامنه عملکردهاي زراعـی خـارج از   
هـاي   ي داده کیلوگرم بر هکتار و در محـدوده  5500تا  4500محدوده 

ــدل   ــه م ــن مطالع ــایت  CropSystای ــایج رض ــان   نت ــی را نش بخش
از  تـر  بـیش شـده   سازي شبیهمقادیر شاخص سطح برگ  چنین هم.داد

در نتیجـه مقـادیر مشـاهده شـده و      باشد. گیري شده می همقادیر انداز
ي  در محـدوده و شـاخص سـطح بـرگ    ي عملکـرد   شـده  سازي شبیه
 داشـتند. اختلاف نـاچیزي   CropSystهاي مورد مطالعه در مدل  داده

یک  به یکبراي مقایسه خط  Fو تحلیل آماري از طریق آزمون  تجزیه
اخـتلاف   درصـد  و خط رونـد نشـان داد کـه در سـطح احتمـال یـک      

 سـال اول و دوم ) بـراي  R2ضریب تبیـین ( وجود نداشت.  داري معنی
 سـازي  شـبیه بودن مدل در  که نشان از مناسببود  84/0و 73/0برابر 

ها  گر پراکندگی پائین داده بیان R2بالا بودن نسبی  عملکرد دانه دارد.
عملکـرد دانـه    سـازي  شبیهبودن مدل در  که نشان از مناسب باشد می

 دارد. 
گیـري شـده عملکـرد دانـه بـا       سازي و اندازه ارزیابی مقادیر شبیه

. ) نشان داده شـده اسـت  4و3در جداول ( آمارياستفاده از پارامترهاي 
مربعات خطاي عملکرد دانه که ریشه میانگین  دادنشان حاصل نتایج 

کیلـوگرم در   847و 461ترتیـب   در شرایط واسنجی و اعتبارسنجی بـه 
 هفت ترتیب مقدار ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده به وهکتار 

، ریشـه میـانگین    هاي مورد ارزیـابی  در تیمار دست آمد. درصد به 15و 
انگین مربعـات  کیلوگرم بر هکتار، ریشه می847مربعات خطاي برابر با 
برابـر بـا    جذر میانگین مربعات خطـا درصد و 15خطاي نسبی برابر با 

کیلـوگرم در هکتـار،   386ترتیب بـا مقـادیر    دست آمد که به به -14/0
نشـان از   کـه تر از مرحلـه واسـنجی بـود     بیش 12/0درصد و  هشت

 .باشد میسنجی  سازي و اعتبار بودن مقادیر شبیه نزدیک

  

 
  )1392،1393(سال در مقابل مقادیر مشاهده شده در CropSystتوسط مدل  دانه عملکرد شدهو مشاهده  سازي شبیهمقادیر ب الف و  -1شکل 

Figure1- a,b:Amounts observed and simulated grain yield and line 1: 1 for plant rice in year 2014 ,2013  
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سال در مقابل مقادیر مشاهده شده در  CropSystتوسط مدل برگ شاخص سطح  شدهو مشاهده  سازي شبیهمقادیر  الف وب-2شکل

)1392،1393(  
Figure 2- a,b: Amounts observed and simulated LAI and line 1: 1 for plant rice in year 2014 ,2013 

 
نیــز در شـرایط واســنجی و ارزیــابی   (EF)سـازي   کـارایی مــدل 

این مدل  سازي شبیه یآمد. در تحقیق دست به 87/0و  89/0 ترتیب به
 EFدر سطوح مختلف نیتروژن بر روي گیاه ذرت انجام شد، شاخص 

آمـد   دسـت  بـه  90/0و  52/0 ترتیـب  بهدر مرحله واسنجی و ارزیابی 
)Pala et al., 1996.(  نشان باتوجه به پارامترهاي آماري مورد بررسی

وسیله مدل  هعی بمطلوب عملکرد دانه در طول فصل زرا سازي شبیهاز 
آبیـاري و کـود نیتـروژن     ریزي برنامهتوان از این مدل در  دارد که می

جهت تشخیص کارایی مـدل   Pala et al, 1996 برنج استفاده نمود.
CropSyst  تولید ماده خشک و عملکرد در واکنش بـه   سازي شبیهدر

آب و نیتروژن محصولات مجزا در یک فصل جداگانه و تحت شرایط 
ی، ترتیب وسیعی از شرایط خشک تا کاملاً آبیـاري شـده و از   آزمایش

مقدار کم نیتروژن موجود در خاك تا شرایط عالی را مورد بررسی قرار 
تـن بـر هکتـار     443/0برابر با  RMSEها، مقدار  دادند. در این ارزیابی

بـراي   Belder et al, 2005در تحقیقـات   چنـین  هـم گـزارش شـد.   
 RMSEمقدار  CropSystگندم توسط مدل عملکرد گیاه  سازي شبیه

 72/0گرم بر هکتار و مقدار ضریب همبستگی برابر با  مگا 21/0برابر با 
 سـازي  شبیهبراي  Mohseni et al, 2008آمد. در تحقیقات  دست به

ي  آب گنـدم عملکـرد دانـه    وري بهرهاثر آب و نیتروژن بر عملکرد و 
 کـه  طوري بهواقعی داشته  شده سازگاري مطلوبی با مقادیر سازي شبیه

RMSE  تن در  34/0و  33/0، 41/0آن در طول سه فصل رشد معادل
 ,Confalonieri and Bocchi آمـد. در تحقیقـات   دسـت  بـه هکتار 
عملکرد گیاه برنج در شمال ایتالیا با استفاده  سازي شبیهبر روي  2005

 شده از سازي شبیهماده خشک  RMSEn ي دامنه، CropSyst مدل از
تـا   11 ترتیب بهو ارزیابی  شده براي سال واسنجی گیري اندازهمقادیر 

ماده خشـک   CRM ي دامنهآمد و  دست بهدرصد  52تا  10درصد و  29
شـده بـراي سـال واسـنجی و      گیـري  اندازهشده از مقادیر  سازي شبیه

آمـد.   دسـت  بـه  17/0تـا   -02/0و  17/0تا  -03/0 ترتیب بهارزیابی 

ي ها مدل، بر روي ارزیابی Singh et al, 2008ات در تحقیق چنین هم
CERES-Wheat  وCropSyst  ــر توأمــان آب و  ســازي شــبیهدر اث

عملکـرد   سازي شبیهبراي  RMSEنیتروژن بر روي گیاه گندم، مقدار 
-CERESگرم بر هکتار و در مدل  مگا 36/0برابر  CropSystدر مدل 
Wheat  ــر ــا 63/0براب ــدار  مگ ــار و مق ــر هکت ــرم ب ــراي  RMSE گ ب

گـرم بـر    مگـا  27/1برابـر   CropSystماده خشک در مدل  سازي شبیه
گـرم بـر هکتـار     مگـا  94/1برابـر   CERES-Wheatهکتار و در مدل 

آمـده در ایـن    دسـت  بـه ي این نتایج بـا مقـادیر    آمد. مقایسه دست به
توانسـته   CropSystدهد که مـدل   پژوهش براي گیاه برنج نشان می

 نماید. سازي شبیهیز به خوبی عملکرد برنج را ن
در  CropSystسازي شده مـدل   مقدار عملکرد دانه شبیه تغییرات

 دانـه  عملکـرد  مقدار کمترین سال ارائه شده است،هردو در  )3شکل (
 دانه عملکرد ترین مقدار نیتروژن و بیش ازکود استفاده بدون شرایط در
و  هکتـار  در تروژننی کیلوگرم120 نیتروژن شرایط استفاده از تیمار در

بـا   دادنتـایج نشـان    مـد. آ دست به یکبارروز  هشت آبیاري نوبتی هر
یابد که مدل  افزایش مقدار نیتروژن مصرفی، عملکرد دانه افزایش می

 ـ نیز کاهش و افزایش مقدار عملکرد دانه شبیه خـوبی   هسازي شده را ب
  .دادنشان 

 هـاي  مـدیریت  در نیتروژن مقدارکود افزایش با دانه مقدارعملکرد
 و 150 نیتـروژن  بـالاي  امادرسـطوح  ،کنـد  پیـدا مـی   افزایش آبیاري

از  .شـود  مـی  اضـافه  کمتـر  آن مقـدار  هکتار در نیتروژن کیلوگرم120
 .شـود  مـی  کـم  دانـه  عملکـرد  مقـدار  غرقاب، آبیاري درشرایط طرفی

پنج عبارتی با تغییر روش آبیاري غرقاب به تیمارهاي آبیاري نوبتی(  به
تـر   سازي شده کمی بـیش  )، عملکرد دانه شبیه یکبارروز هشت روز و 

 نیـاز  از مصـرفی  مقـدارنیتروژن  بودن تر بیش دهنده نشان کهباشد می
 . باشد می تحقیق دراین بهار موردارزیابی رقم برنج غذایی
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  1393و 1392 سالهايدر  CropSystمدل سازي پارامترهاي گیاهی  نتایج شبیه -4جدول 
Table 4- Results crop parameters in cropsyst model for rice simulated in year 2013 and 2014  

R2  RMSE RMSE n  T test CRM  EF سال  Plant Parameter پارامترگیاهی 
0.77 1264 9 0.13 0.06 0.98    

  
1392  
  

Biology Yield(Kg/h) عملکرد بیولوژیک 
0.73 461 7 0.32 0.02- 0.89  Grain Yield(Kg/h) عملکرددانه 
0.58 1 29 0.04 0.2 0.22  LAI حداکثر شاخص سطح برگ 
0.77  37  27  0.02 0.2- 0.75   Absorb N(Kg/h)  نیتروژن جذب شده  
0.82 1219  10 0.27 0.04- 0.80    

  
1393  
  

Biology Yield(Kg/h)  عملکرد بیولوژیک 
0.84 847 15 0.03 0.14- 0.87  Grain Yield(Kg/h) کرددانه عمل 
0.82  82  68  0.02 0.7- 0.38  LAI  نیتروژن جذب شده  
0.73 0.8 23 0.1 0.2- 0.80   Absorb N(Kg/h) حداکثر شاخص سطح برگ  
Ttest شده، ،  گیري اندازه: تست میانگین مقادیرCRM :جذر میانگین مربعات خطا ،RMSE ،ریشه میانگین مربعات خطا :RMSEnطاي نرمال شده. : ریشه میانگین مربعات خ

R2 ضریب تبیین :.EF . کارایی مدل :  
T test:Test Amounts measured the mean ،CRM :Coefficient of residual mass ،RMSE :Root mean square error ،RMSE n :Root mean 

square error.Normalized R2 :coefficient of determination EF :Efficiency of Model. 
 

  
 1393و1392 سالهايدر سطوح آبیاري و کود در  CropSystشده عملکرد دانه توسط مدل  سازي شبیهمقادیر  الف و ب-3شکل 

Figure 3- a, b.: Amounts simulated grain yield by cropsyst model in levels N & R in year 2013 and 2014 
 

  
 1393و1392سالهايدر سطوح آبیاري و کود در  CropSystتوسط مدل  ر شاخص سطح برگحداکثشده  سازي شبیهمقادیر ه الف و ب -4شکل 

Figure 4- a, b.: Amounts simulated LAI by cropsyst model in levels N & R in year 2013 and 2014 
 

شـده مـدل    سازي شبیه حداکثر شاخص سطح برگمقدار  تغییرات
CropSyst ) کمتـرین . رائـه شـده اسـت   ا سالدو  هردر  )4در شکل 

 کـود  از اسـتفاده  بـدون  شـرایط  در حداکثر شاخص سطح برگ مقدار
شـرایط   در حداکثر شـاخص سـطح بـرگ    مقدار ینتر بیشنیتروژن و 

در سال اول و  هکتار در نیتروژن کیلوگرم150 نیتروژن استفاده از تیمار
 نیتـروژن  کیلـوگرم 120 نیتـروژن  شرایط استفاده از تیمارسال دوم در

  امد. دست به یکبارروز هشت  و آبیاري نوبتی هر درهکتار
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  آب وري بهره سازي شبیه
را  وري بهـره ، میزان  سازي شبیهبر اساس نتایج  CropSyst مدل

دهـد.   هاي مختلـف ارائـه مـی    بر اساس میزان آب و تشعشع در شکل
 وري بهـره  میـزان تعـرق،   بـر اسـاس   وري بهـره براین اساس مقـادیر  

مجموع آبیـاري و   بر اساس وري بهرهتعرق و  تبخیر و براساس میزان
  ) ارائه شده است.6سال در جدول (2بارش درتیمارهاي مختلف در هر 

 وري بهـره مقـدار   ترین بیش I3N3وI3N2 نتایج نشان داد که تیمار
آب  وري بهـره آب بر اساس میزان تعرق در هر دو سال را دارا بودنـد.  

و بستگی به  کند مینسیم گیاه بحث براساس میزان تعرق بر روي مکا
مقدار  ترین بیش I3N3 و I2N4نوع گیاه دارد . نتایج نشان داد که تیمار 

آب بر اساس میزان تبخیر و تعرق براي هر دو سـال را دارا   وري بهره
میزان تبخیر و تعـرق بـر روي مسـائل     بر اساسآب  وري بهرهبودند. 

و بستگی به نوع خاك  کند می انداز بحث مربوط به خاك و گیاه و سایه
 تـرین  بـیش  I3N3وI3N4اقلیم و گیاه دارد. نتایج نشان داد که تیمار  و

آب بر اساس میزان آب مصرفی و بارش براي هـر دو   وري بهرهمقدار 
میزان آب مصرفی و بـارش   بر اساسآب  وري بهرهسال را دارا بودند. 

سـتگی بـه روش   شـود و ب  کارهاي مدیریتی مربوط مـی  به راه تر بیش
گر آن است که مکانیسـم   آبیاري و مقاومت گیاه دارد. این نتیجه بیان

رغم کاهش میزان آب در دسترس تا ایـن   علی ،گیاه در تولید عملکرد
کـه بـا تغییـر روش آبیـاري     داد نتایج نشان سطح، موفق بوده است. 
ژن و با افزایش مقدار نیترو آب زیاد وري بهرهغرقاب به آبیاري نوبتی، 

یابد که مدل نیز کاهش و افـزایش   افزایش میآب  وري بهرهمصرفی، 
. اما در مورد دادخوبی نشان  هب را شده سازي شبیهآب  وري بهرهمقدار 

است که هر چقدر بر مقـدار   تر بیشکودهاي شاهد درصد خطاي مدل 
خطاي مـدل کـاهش    ،شدهاي آبیاري افزوده  مصرف کود در مدیریت

آب در  وري بهـره ارزیـابی   تـر  بـیش ایـن تحقیـق    یافت، البتـه در  می
  نظر بود.  مجموع آب مصرفی و بارش مد بر اساستیمارهاي مختلف 

  
  1393 و 1392 در سالCropSystشده توسط مدل  سازي شبیهآب  وري بهرهمقادیر عملکرد و  -6جدول 

Table 6- Amounts simulated grain yieldandwater productivity via cropsyst model in year 2013 and 2014. 
  سازي شده پارامترهاي شبیه

 عملکرد دانه
تبخیر و 

  تیمارها   وري آب بهره  بارندگی  آبیاري  تعرق  تعرق

       )WPT(  WPET  )WPI+ER(  نیتروژن  آبیاري  سال  
Grain 

Yield(Kg/h)  ET (mm) Transpiration 
(mm)  

Irrigation 
(mm)  

Precipitation 
(mm)  Water Productivity (kg/m2)  Year Irrigation  Nitrogen  

5053.8 537 330 744 79 1.53 0.94 0.61 

  
  

1392 

I1 

N1 
6533.6 586 350 724 79 1.87 1.11 0.81 N2  
6525.6 550 347 712 79 1.88 1.19 0.83 N3  
6953.6 544 363 732 79 1.92 1.28 0.86 N4 
5273.3 487 340 701 79 1.55 1.08 0.68 

I2 

N1 
6001 495 329 703 79 1.82 1.21 0.77 N2 

6825.9 498 382 701 79 1.79 1.37 0.88 N3 
7163.1 464 385 707 79 1.86 1.54 0.91 N4 
5024 429 270 469 79 1.86 1.17 0.92 

I3 

N1 
6405 444 273 459 79 2.35 1.44 1.19 N2 
7466 431 297 461 79 2.51 1.73 1.38 N3 
7213 431 331 429 79 2.18 1.47 1.42 N4 
4867  533 330 804 59 1.48 ٩١/٠ 0.56 

  
1393 

I1 

N1 
6622.6 586  407  801 59  1.63  ١٣/١  0.77  N2 
6614.6 550  347  789 59 1.91  ٢/١  0.78  N3 
6705 544  360  759 59 1.86  ٢٣/١  0.79  N4 

5276.3 550 319 726 59 1.65 ٩۶/٠ 0.67 

I2 

N1 
7225.1 551  362  741 59 2  ٣١/١  0.9  N2 
7266 493  382  746 59 1.9  ۴٧/١  0.9  N3 

6966.8 502  360  746 59 1.94  ٣٩/١  0.87  N4 
5030.1 518 271 419 59 1.86 ٩٧/٠ 1.05 

I3 

N1 
6470 436  318  459 59 2.03  ۴٨/١  1.2  N2 

7040.4 439  251  496 59 2.8  ۴/١  1.27  N3 
7140 429  330  466 59 2.1  ۶۶/١  1.3  N4 

  کیلوگرم در هکتار) N4=150 و N3=120و N2=90و  N1=0) و کود نیتروژن (=I3روز  8، در =I2روز  5، در =I1(غرقاب دائمی  دور آبیاري 
Irrigation(I1=Continuously flooded، I2=5perday،I3= 8 per day)and N fertilizer(N1=0 ,N2=90, N3=120, N4=150 Kg ha-1) 
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سـازي خـوب    این مطالب حاکی از این است که باتوجه بـه شـبیه  

ها ،اگر مـدیریت بـا هـدف حـداکثر      خوانی حداکثري داده ها و هم مدل
عنـوان   بـه  ها توانیم از این مدل می ،وري آب مصرفی باشد کردن بهره

  ریزي استفاده کنیم.  برنامه ابزاري جهت پشتیبانی و
سـازي شـده تعـرق ، تبخیـر وتعـرق توسـط مـدل         مقادیر شـبیه 

CropSyst  نشـان داده   1393و1392هـاي   در طی سـال  6در جدول
که با تغییر روش آبیاري غرقاب به آبیاري  دادنشان شده است. نتایج 

کـه مقـدار آن در    طـوري  کنـد. بـه   میزان تعرق کاهش پیدا می نوبتی
طور متوسـط   هاي آبیاري غرقاب ، تناوب پنج و هشت روز به تمدیری

بـا افـزایش مقـدار    دسـت آمـد.    متربـه  میلی 292، 347، 360ترتیب  به
کـاهش و  ایـن  یابد که مدل نیـز   افزایش می تعرقنیتروژن مصرفی، 

کـه   طوري داد بهخوبی نشان  هب را سازي شده شبیه  مقدار تعرقافزایش 
ــدار آ ن در مــدیریت  ــا مق ــاهد ،  ه ــروژن ش ــود نیت ،  120، 90ي ک

 متـر  میلی 350، 326، 322، 306طور متوسط  کیلوگرم درهکتار به 150
 ـ     به ثیر وضـیعت  أدست آمد. مقدار تعـرق در دوره رشـد گیـاه تحـت ت

 باشد . رطوبتی، کم آبی و میزان پوشش گیاهی می
ساله مورد مطالعه نشـان داد  2نتایج بررسی مقدار تبخیر در دوره 

درصد از تبخیر و تعرق صـرف  39هاي آبیاري غرقاب  مدیریتکه در 
هاي آبیاري تناوب پنج  که مقدار آن در مدیریت شود، در حالی تبخیر می

کـه   طـوري  باشـد، بـه   درصد مـی 32درصد و 35ترتیب  و هشت روز به
حداکثر مقدار تبخیر در مـدیریت آبیـاري غرقـاب و مـدیریت شـاهد      

ار تبخیـر در مـدیریت آبیـاري بـا     چنین حداقل مقد مشاهده شد و هم
دست آمـد،   کیلوگرم درهکتار به 150و 120تناوب هشت روز و مدیریت

کیلوگرم درهکتار  150 ،120 ،90هاي کود نیتروژن شاهد ،  در مدیریت
درصـد از تبخیـر و تعـرق صـرف تبخیـر       32 ، و35 ،34 ،39 ترتیب به

عدم وجود آب در علت  که در این نوع از مدیریت به شود. از آنجایی می
گیــاه نســبت بــه ســایر  تــري از رشــد ســطح زمــین در زمــان بــیش

کند. مقدار تبخیـر و   هاي آبیاري میزان تبخیر کاهش پیدا می مدیریت
هـاي مـورد بررسـی در محـدوده      تعرق در طول دوره رویش در سال

بـا  طور کلی مقدار تبخیـر و تعـرق    متر متغیر است. به میلی 410-586
 Aroa.  شود کاسته می هاي نوبتی ري غرقاب به آبیاريتغییر روش آبیا
et al, 2008 تحقیقی در هند با استفاده از مدل  درORYZA 2000 

روز 2گزارش کرد، تغییر روش آبیاري از غرقاب به آبیاري بـا تنـاوب   
  شود. می متر میلی 591به  628تعرق از  منجر به کاهش تبخیر و

 پارمتراهاي محاسبه نظورم به ORYZA 2000مدل از تحقیقی در
 فیلیپـین  و چین در نیتروژن کود و آبیاري هاي  مدیریت در آب بیلان
 نشان ها آن تحقیق نتایج نمود، استفاده 2003-1993 هاي سال درطی

  غیـر  بـه  ازغرقـاب  آبیـاري  روش تغییر و نیتروژن کود افزایش که داد 
 ـ و تبخیر از طریق آب تلفات مقدار کاهش باعث غرقاب  عمقـی  وذنف

فشـار   از غرقـاب  غیـر  بـه  ازغرقـاب  آبیـاري  مدیریت تغییر با. شود می
کـاهش   به منجر که شود می کاسته زمین درسطح آب هیدرواستاتیکی

 Bouman et(شـود  می عمقی نفوذ و نشت طریق از آب تلفات میزان
al., 2005.(  
 داد که نشان نیز Amiriet al., 2011 and 2013تحقیق نتایج

کنـد   مـی  کـم  را عمقی تلفات میزان غرقاب، آبیاري مدیریتدر  تغییر
 مطالعه مورد دردوره عمقی نفوذ و نشت مقدار نتایج بررسی که طوري هب

 نفـوذ  از طریق آب تلفات مقدار متوسط حداکثر و حداقل که داد نشان
هـاي غرقـاب و    مـدیریت  در متـر  میلـی  221و 117 ترتیـب  بـه  عمقی

 روش تغییر با داد که نشان چنین هم نتایجاین  مد.آ دست غرقاب به غیر
 بـا  کـه  شود، می کاسته مقدارآبیاري از غرقاب غیر به از غرقاب آبیاري
 ,.Pirmoradian et al., 2004; Zareet al) سایر محققـین  تحقیق

2014; Spaskhar and Tavakoli 2005)  بـه   دارنـد،  خـوانی  هـم
 بـه  ازغرقـاب  یـاري آب تغییرروش که دادند نشان ها آنصورت که  این
  .شود می آبیاري آب مقداری جوی صرفه به غرقاب منجر غیر

  
  گیري  نتیجه

گیـري   ابزار تصـمیم  عنوان بهتوانند  ساز گیاهی می هاي شبیه مدل
مدل . در این تحقیق  براي مدیریت کود و آب مورد استفاده قرار گیرد

CropSyst  بوددار عملکرد دانه از دقت مناسبی برخور سازي شبیهدر .
و  سـازي  شـبیه بین مقادیر عملکرد  Fنتایج حاصل از آزمون بر اساس

وجـود نداشـت. نتـایج     داري معنیمشاهده شده از نظر آماري اختلاف 
آب بـر اسـاس میـزان آب     وري بهـره  سـازي  شبیهارزیابی مدل جهت 

 I3N3وI3N4مصرفی و بارش براي هر دو سال نشـان داد کـه تیمـار    

نتایج بررسی مقـدار تبخیـر در دوره    باشند. ار میمقد ینتر بیشداراي 
آبیـاري غرقـاب    هـاي  مـدیریت ساله مورد مطالعه نشان داد کـه در  2

مقدار آن  که حالی، در  شود میاز تبخیر و تعرق صرف تبخیر  درصد39
 و 35 ترتیب بهطور  هروز بهشت و  پنجآبیاري تناوب  هاي مدیریتدر 
بـراي   توانـد  مـی یت آبیاري مـذکور  مدیر ،باشد. بنابراین می درصد32
طور کلـی نتـایج    هب هاي فوق در منطقه مورد مطالعه توصیه شود. رقم

فرآیند رشد  سازي شبیهکارایی مطلوب مدل در  حاصل از این تحقیق،
آب در  وري بهـره عملکـرد و   ثیر آب برأت چنین همو نمو گیاه برنج و 
 نماید. یید میأمناطق مرطوب را ت
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Introduction 
Water consumption improvement in agriculture is very important compare with other sections. Because of 

existing complexity in production and exploitation processes and optimized application of irrigation water and 
nitrogen especially in dry and semi-dry areas facing with water constraint is an important goal in this field. Yield 
gap analysis can help to identify how much yield increase can be expected without examine the actual nutrient 
and water limitations. Application of crop growth models is one of those effective methods to reach these goals. 
CropSyst is a simulation model for a variety of crops such as rice to enable us through calculations of data 
statistics regarding situation of water, weather, soil, management system, and plant genetic to get the correct 
results. CropSyst has been developed during the last 15 years into a multi-crop, multi-year simulation model and 
can connect to GIS software consisting programs of CropSyst cultivation simulator system, reconstruction of 
meteorological data (ClimGen), GIS connection program (ArcCs), watershed model, and several other useful 
programs. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the effect of nitrogen fertilizer and irrigation on growth and yield of rice this study was 

conducted at the rice research institute of Iran, located in Rasht. To simulate the response function a split plot 
experiment as a randomized complete block design with three replications was conducted with three irrigation 
treatments (continuous, around 5and 8 days) as the main factor and the amount of nitrogen in four levels (0, 90, 
120 and150kg N ha-1 Source of urea) as sub-factor. Version 3 of CropSyst was used in this study.To run the 
model four sets of data are required as input, including files location, soil, and plant management. Definition, 
application and all the required parameters of the model and parameter ranges is stated in the model manual. 

Results and Discussion 
The model validations were based on the comparison between simulated and observed data for all treatments 

other than those used in model calibration. Results of the evaluation showed that CropSyst model with regard to 
RMSEn 7, 15 percent and R2 0.73, 0. 84 To simulate the yield seed rice and also with regard to RMSEn 9, 10 
Percent accuracy of simulations appropriate.The results of the simulation based on the amount of transpiration 
water productivity for both years showed that I3N2 and I3N3 treatments had the highest amount. The results 
showed to simulated based on the amount of water and rain water productivity for both years showed that 
treatmentI3N4 and I3N3 had the highest amount. The amount of evaporation in irrigation water management two-
year periodonly39% of evapotranspiration is evaporated, While the amount of intermittent irrigation 
management 5 and 8days, respectively, 35% and 32% respectively. The nitrogen fertilizer management control, 
90, 120, 150kg ha, respectively, 39%and 34%, 35% and 32% of the evapotranspiration just evaporates. 

Conclusions 
In the present study, the CropSyst model was calibrated, validated, and used as a tool to estimate 

climatically-driven potential yield, yield production and water balance components of rice under a range of N 
fertilizer and water regimes in a humid region of Iran.  

CropSyst can be applied for simulation the effect of N and water management on growth, yield and water 
productivity of wheat under Iranian subtropical conditions. 
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