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  چکیده

،کربن و  آبتولید گیاه را در یک مکان با در نظر گرفتن داده هاي هواشناسی، ژنتیک ،  DSSAT- CSMمدل کامپیوتري    
         نیتروژن خاك و فعالیت هاي مدیریتی طی یک یا چند فصل شبیه سازي می کند. در این تحقیق نیز ابتدا مدل

CERES-Maize  روز واسنجی شد و سپس عملکرد محصول و بیوماس ذرت در زمان برداشت  6با تیمارهاي با دور آبیاري
 240که به ترتیب برابرPHINT و P1  ، P2  ،P5 ، G2 ،G3 : عبارت از CERES-Maizeاعتبار سنجی شد. ضرایب واسنجی 

(°C)    ،0.2 ،850 (°C)  ،855  ،10  ،53 (°C)  بدست آمد. نتایج نشان داد که مقادیر ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال
 82،  92، 18شاخص توافق ویلموت و ضریب همبستگی براي عملکرد محصول و بیوماس در زمان برداشت به ترتیب  شده،

ماس ذرت در منطقه براي شبیه سازي عملکرد و بیو CERES-Maizeدرصد می باشد. بنابراین مدل  86و  84، 29درصد و 
  تواند استفاده شود.باشد و براي برنامه هاي مدیریتی آبیاري و کود نیتروژن در منطقه میلاهیجان داراي نتایج خوب می

  .واسنجی ، اعتبار سنجی ، CERES-Maize مدل،  واژگان کلیدي:

  مقدمه 

چون آب ، خاك ، زمین و غیره کشاورزان نیازمند افزون جمعیت و به مخاطره افتادن منابع طبیعی هم به علت افزایش روز
در مورد اثر مدیریت آبیاري و کود  ي مراحل هستند. اطلاعاتهایشان در همهگیريکافی براي تصمیماطلاعات مدیریتی

ما قرار دهد که  هاي مناسبی را در اختیار،  نیاز آبی و آب  مصرفی گیاه می تواند گزینه روي محصول دهی، بیلان آب نیتروژن
هاي هاي آبیاري و کوددهی کمک کند. تولید دادهوري آب آبیاري و پتانسیل محصول شود و به بهبود برنامه باعث افزایش بهره

جدید از طریق تحقیقات متداول کشاورزي و انجام آزمایشات به علت صرف وقت و هزینه ي زیاد مقرون به صرفه نیست. 
) به دلیل پیوندي که بین علوم مختلف خاك ،آب ، اقلیم ، DSSATاي انتقال تکنولوژي کشاورزي(سیستم پشتیبانی تصمیم بر
هاي مستقل  مجموعه اي از برنامه  DSSAT کند مورد استقبال بسیاري از محققین قرار گرفت.گیاه و مدیریتی ایجاد  می

   گیاهی است که در مرکز مدل قرار دارند  وسازي هاي شبیهکنند و شامل مدلاست که به صورت هماهنگ عمل می
CERES-Maize دهی ذرت است و براي دقت در شبیه سازي رشد، توسعه ومحصولهاي شبیه سازي قطعییکی از این مدل
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هاي توسعه فنولوژیکی ، توسعه سطح برگ، بیوماس توده اي ، بیلان آب خاك و نیتروژن خاك و تقسیم بندي آن در اندام
را براي پیش بینی مقدار محصول ذرت طی فصل رشد در CERES-Maize  1986در سال  Duchonدر نظر می گیرد.گیاهی را 

و همکارانش در آمریکاي  Heinemannو همکارانش در آمریکاي شمالی ،  2000Steeleدر سال به کار برد. Illinoisمنطقه 
لعه محصول غلات از این مدل براي مطا  2006و همکارانش در سال  Thorpکردند و مرکزي در زمینه مدیریت آبیاري فعالیت

  اهداف زیر دنبال می شود:  CERES-Maize در ایالات متحده آمریکا استفاده کردند. در این تحقیق با استفاده از مدل
  

 واسنجی.روز و بدست آوردن ضرایب  6با استفاده از تیمارهاي با دور آبیاري  CERES-Maizeواسنجی مدل  -1
با تیمارهاي دیم و تیمارهاي  براي برآورد عملکرد محصول و بیوماس در زمان برداشت CERES-Maize ارزیابی مدل -2

 روز. 12با دور آبیاري 

  مواد و روش ها 

در شهرستان لاهیجان استان گیلان اجرا گردید. طول ، عرض جغرافیایی منطقه و ارتفاع  1389اي در سال آزمایشی مزرعه
متر می باشد. از لحاظ آب و هوایی در منطقه معتدل و مرطـوب قـرار دارد و خـاك     4و  37◦ 11'،   50◦طح دریا به ترتیب از س

بصـورت کپـه اي    1389در تاریخ اول خرداد  704منطقه داراي بافت شنی رسی است .دراین آزمایش گیاه ذرت سینگل کراس 
  سانتی متري خاك کاشته شد.  5و در عمق 

هاي یکبار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا گردیـد. تیمارهـاي    به صورت کرتآزمایش 
) و تیمارهاي کود نیتروژن بـه  روز 12آبیاري  دور :3I روز، 6 دور آبیاري :2I دیم،: I 1آبیاري به عنوان عامل اصلی در سه سطح (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در نظر گرفته شـد.   N) ۵=٢۴٠و  ۴N=١٨٠، ٣N=١٢٠، ٢N=١N  ،۶٠=٠(عنوان عامل فرعی 
تیمار براي این پژوهش درنظر گرفته شد.  آبیاري مورد استفاده سـطحی (جـوي پشـته اي) بود،کـه تعـداد دفعـات        15در کل 

دي بـه هـر کـرت توسـط کنتـور      بار بوده که مقدار آب ورو 5روزه  12بار و در دور آبیاري    10روزه  ، 6آبیاري در دور آبیاري 
 75متر مربع بود و در هر کرت آزمایشی فاصله بین پشته ها  8×2نصب شده در محل اندازه گیري گردید. اندازه کرت ها فرعی 

 2سانتی متر و فاصله بین کرت هاي اصـلی   50سانتی متر، فاصله بین کرت هاي فرعی  20فاصله گیاه بروي پشته  سانتی متر،
  رفته شد.  نتایج شبیه سازي با استفاده از معیار هاي آماري زیر مورد  ارزیابی قرار گرفت:متر در نظر گ

  : )RMSEn( ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده -الف

ܰܧܵܯܴ = ቂ∑ (௉೔ିை೔)మ೙
೔సభ

௡ைത
ቃ
଴.ହ

                                                                                                                        (١) 

௜ܲکه در رابط فوق  تعداد  ݊	: میانگین مقادیر اندازه گیري شده و തܱ: مقدار اندازه گیري شده ، ௜ܱ: مقادیر پیش بینی شده ،   
درصد و  10بیش تر از  RMSEnدرصد باشد شبیه سازي بسیار خوب، اگر  10کم تر از  RMSEnاشد. اگر مقدار نمونه می ب
درصد شبیه سازي نسبتا خوب  30درصد و کم تر از  20بیش تر از  RMSEnدرصد باشد شبیه سازي خوب، اگر  20کم تر از 

  ) .1درصد شبیه سازي ضعیف ارزیابی می شود.( 30بالاي   RMSEn و

  شاخص آماري توافق ویلموت:  -ب

  این شاخص داراي مقادیري بین صفر و یک است که مقادیر نزدیک به یک بیانگر برازش بهتر می باشند.
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نشان داده شده است. ریشه میانگین مربعات خطاي  1محصول در شکل مقادیر اندازه گیري شده و شبیه سازي شده عملکرد  
درصد بدست آمد و  82و  92، 18)  به ترتیب R2)  و  ضریب همبستگی (d) ، شاخص توافق ویلموت (RMSEnنرمال شده (

یابد به افزایش میي تیمارها عملکرد محصول در واحد سطح  عملکرد محصول خوب ارزیابی شد.  با افزایش مقدار کود در همه
که  افزایش کود باعث کاهش عملکرد محصول در واحد سطح شده است چون در صورتی که کود نیتروژن    I1N5جز تیمار 

 2افزایش یابد اما آب کافی براي حلالیت کود وجود نداشته باشد این عنصر غذایی جذب خاك نمی شود. با توجه به شکل 
کیلوگرم  1650)  برابر با I1N5( 5ازه گیري شده و شبیه سازي شده توسط مدل در تیمار ترین اختلاف بین مقادیر اندبیش

 150)  برابر با I3N0( 11سازي شده توسط مدل در تیمار گیري شده و شبیهدر هکتار وکمترین اختلاف بین مقادیر اندازه
  کیلوگرم در هکتار می باشد.

  
  )kg/ha با مقادیر  اندازه گیري شده عملکرد ذرت  ( CERES-Maize .  همبستگی بین مقادیر شبیه سازي شده توسط  مدل 1شکل  

  

  

  

  

  

  

شکل 
  )kg/haبا مقادیر  اندازه گیري شده عملکرد ذرت(  CERES-Maize . مقایسه بین مقادیر شبیه سازي شده توسط  مدل  2

  

ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال  .نشان داده شده است 3بیوماس در شکل  شبیه سازي شدهمقادیر اندازه گیري شده و   
درصد بدست آمد و بیوماس نسبتا  86و  84، 29)  به ترتیب R2) و ضریب همبستگی (d) ، شاخص توافق (RMSEnشده (

y = 0.8816x + 737.24
R² = 0.8169
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که به دلیل خطا در تخمین افرازبندي خوب ارزیابی شد. در اکثر تیمارها بیوماس کمتر از مقدار وقعی شبیه سازي شده است 
ضرایب ژنتیک ویا به علت خطا در پیش بینی آب خاك که منجر به آبشویی نیتروژن و کاهش جذب آن توسط گیاه و درنتیجه 

ترین اختلاف بین مقادیر اندازه گیري شده و شبیه بیش 4با توجه به شکل  ).Singh et al, 2008شود ( کاهش بیوماس می
کیلوگرم در هکتار وکمترین اختلاف بین مقادیر اندازه گیري شده  5845)  برابر با I3N5( 15توسط مدل در تیمار  سازي شده

  کیلوگرم در هکتار می باشد.166)  برابر با I3N0( 11و شبیه سازي شده توسط مدل در تیمار 

  

  
  )kg/haبا مقادیر  اندازه گیري شده بیوماس ذرت  (  CERES-Maize .  همبستگی بین مقادیر شبیه سازي شده توسط  مدل 3شکل 

  
  )kg/haبا مقادیر  اندازه گیري شده بیوماس ذرت(  CERES-Maize . مقایسه بین مقادیر شبیه سازي شده توسط  مدل  4شکل 

  

  نتیجه گیري

ترتیب با دقتی در  را به 704، عملکرد و بیوماس محصول ذرت سینگل کراس CERES-Maizeمدل با توجه به نتایج فوق 
می توان مدل         حد خوب و نسبتاً خوب شبیه سازي نمود. بنابراین با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش

CERES-Maize لاهیجان به عنوان یک مدل  در منطقه هاي مدیریتی آبیاري و کود نیتروژنبرنامهاجراي  به منظور  را
ود از مدل فوق در مناطق دیگر با شرایط آب و هوایی متفاوت و براي محصولات مختلف توصیه می ش مناسب پیشنهاد کرد.

  اجرا کرد.

  فهرست منابع

y = 0.5395x + 2948.3
R² = 0.8607
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Abstract 
 
DSSAT- CSM simulate crop production considering weather, genetics, soil water , soil 
carbon and management in single or multiple seasons. in this study, treatments with 6-day 
irrigation period were used in the calibration process.then grain yield and biomass of maize 
were evaluated at harvest maturity. Genetic coefficient  required by this model including P1, 
P2, P5, G2, G3, and PHINT were found to be 240 (°C), 0.2 (days/hr), 850 (°C), 855, 10 
(mg/day), and 53 (°C), respectively.the result indicated the model was abel to simulate grain 
yield and biomass for maize accurately normalized with root mean square errors, Wilmot,s 
index of agreement and coefficient of determinations 18,22,82 percent and 29,84, 86 percent 
respectively.So CERES-Maize model for simulating grain yield and biomass in Lahijan 
branch has good results and can be used for irrigation-fertilizer management. 
 
Keywords: model, CERES-Maize,calibration,evaluation.  
 


