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  چکیده

براي برآورد میزان زیست تـوده و عملکـرد بـرنج در سـطح وسـیع انجـام        CERES-Riceساز رشد این پژوهش با هدف بررسی کارایی مدل شبیه
سپس دقـت بـرآورد ایـن مـدل در سـطح وسـیع بـا اسـتفاده از         . هاي پژوهشی انجام شدهاي طرحواسنجی و اعتبارسنجی مدل با استفاده از داده. گردید

توده توسـط  و زیست سازي عملکردنتایج نشان داد دقت شبیه. گیلان ارزیابی گردیدسراي استان مزرعه شالیکاران محلی شهرستان صومعه110اطلاعات 
ارزیابی مدل در سطح وسیع نشان داد براي مقادیر عملکرد نزدیک به متوسط منطقه نتایج برآورد عملکرد نزدیـک  . مدل در سطح کوچک بسیار بالا است

بـرآورد میـزان      RMSEnمیـزان  . شـود تر از متوسط منطقه از میزان دقت مدل کاسـته مـی  متر و یا کولی براي محدوده عملکرد بیش. به واقعیت است
درصـد  10تـا   20درصد از اراضی در محدود  21درصد و در 10تر از درصد از اراضی خطاي برآورد کم 75ولی در . درصد بوده است 21عملکرد برنج معادل 

وري بهـره . باشدکیلوگرم شلتوك بر متر مکعب آب مصرف شده می 5/0-6/0تر اراضی شالیزاري در حد گیري شده در بیشوري آب اندازهبهره. قرار دارد
-CERESتـوان گفـت مـدل    در مجموع مـی . کیلوگرم عملکرد شلتوك بر متر مکعب قراردارد 85/0-9/0آب مبتنی بر تعرق در اکثر اراضی منطقه بین 

Rice هـاي  گیـري تواند به عنوان ابزاري براي تصـمیم باشد و میکرد و زیست توده در سطح وسیع برخوردار میاز توانمندي نسبتاً مناسبی در برآورد عمل
 .کلان در شبکه آبیاري سفیدرود استفاده گردد

  
 ، سطح وسیع،  عملکرد،  مدل  DSSATبرنج ،  :هاي کلیديواژه

  
  12مقدمه

هـزار هکتـار از نظـر     550گیاه برنج  با سطح زیـر کشـت حـدود    
-پـیش . باشدمیت دومین غله مهم خوراکی بعد از گندم در ایران میاه

میلیون تـن   4شود نیاز کشور به برنج در آینده نزدیک معادل بینی می
تولید این مقدار برنج بـا  ). (Wailes and Chavez, 2012خواهد بود 

تکیه بر منابع داخلی بسـتگی زیـادي بـه توسـعه راهبردهـایی جهـت       
. منابع موجود و افزایش عملکرد در واحد سطح دارد سازي کاربردبهینه
یـابی بـه چنـین هـدفی نیازمنـد شـناخت دقیـق و فهـم بهتـر          دست

از سوي دیگـر ارائـه راهکارهـایی    . باشدفرآیندهاي تولید محصول می
هاي کشاورزي با هدف رفع عوامل مناسب براي مدیریت بهینه سیستم

بـر در   هـاي زیـاد و هزینـه    محدودکننده عملکرد نیازمند انجام آزمایش
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از این رو یافتن راهـی بـراي کـاهش تعـداد،     . باشدمناطق مختلف می
 Godwin) ها لازم و ضروري اسـت  زمان و هزینه انجام این آزمایش

and Singh, 1998)  .هاي مختلف تولید، امروزه انجام ارزیابی گزینه
 ـیابی و تعمیم نتایج به دیگر مناطق بـا شـرایط و   برون  متفـاوت  یماقل

(van Wart et al, 2013) سازي فرآیند تولید دانـه بـا    از طریق شبیه
هاي رشد مبتنی بر معادلات ریاضی و در نظـر گـرفتن   استفاده از مدل

 ;Wolfram, 1991)پذیر شده است متغیرهاي مؤثر بر عملکرد امکان
Timsina and Humphreys, 2006). 

-خل کشور با هدف شـبیه هاي زیادي در خارج و داتاکنون تلاش
سازي رشد گیاهان مختلف از جمله برنج طی فصـل زراعـی و بـرآورد    

هاي آبـی و کـودي بـا اسـتفاده از     عملکرد آن در شرایط مختلف تنش
 Amiri et al, 2009; Amiri)انجام شده است هاي رشد گیاهیمدل

and  Rezaei, 2010 ) .  مـدلDSSAT   تـرین و  یکـی از معـروف
گیاه زراعـی مختلـف    20ها است که براي بیش از ن مدلتریپراستفاده

انـد  افزاري جمـع شـده  اي در یک بسته نرمهاي رایانهبه همراه برنامه
.(Soltani Hoogenboom, 2007)    توانایی و دقت این مـدل و نـرم

باشد براي ساز رشد گیاه برنج میکه بخش شبیه CERES-Riceافزار 
 ــ   ــات رس ــه اثب ــرد آن ب ــرآورد عملک ــت ب  ,Dente et alیده اس

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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ــه داده.  Amiri et al, 2013)؛(2008 ــاز ب ــاي ورودينی ــم، ه ک
سازي رشـد  کاربردوست بودن، توانایی و صحت مناسب آن براي شبیه

برآورد عملکرد باعث گردید که این مدل مـورد  و گیاه در فصل زراعی 
 سـازي مطالعات بیـانگر توانـایی آن در شـبیه   . توجه زیادي قرار بگیرد

هـاي  شـامل انـواع تـنش    (Iizumi et al, 2009)شـرایط گونـاگون   
 محـدودیت نیتـروژن   (Mahmood et al, 2004) مختلف خشـکی  

(Amiri et al, 2013)  دمـا  ، Tao et al, 2008) ؛(Mahmood 
 . است CO2  (Lal et al, 2008)حتی افزایش  و  1998
 ـ CERES-Riceاز مدل   القوه براي تعیین اختلاف بین عملکرد ب

 Kalra) قابل حصول و عملکرد واقعی کشاورزان و بررسی دلایـل آن 
et al, 2007)   گیاهـان مختلـف از    ، بررسی اثرات تغییرات اقلیم  بر

 Subash and Mohan 2012)؛ ( Xiong et al, 2008  جمله برنج
اي و بسـیار بـزرگ جهـانی نیـز     در سطوح مختلـف کشـوري، منطقـه   

 ,Mahmood et al)؛(Mahmood 1998اسـتفاده گردیـده اسـت    
-مورد نیاز بـراي شـبیه   تر این این مطالعات اطلاعاتدر بیش.  2004

و   ) (Roerink et al, 2012هایی ماننـد سـنجش از دور  سازي از راه
بـه دلیـل   . دسـت آمـده اسـت   بـه  (Yun, 2003) 1هـاي مکـانی  داده

رزیـابی  اي بـه ا تـر مطالعـه  مشکلات اجرایی و هزینه بسیار زیـاد، کـم  
صحت این مدل در برآورد عملکرد برنج در سطوح بزرگ و با اسـتفاده  

بررسـی  . هاي برداشت شده از مزرعـه معطـوف گردیـده اسـت    از داده
نگارندگان نشان داد تاکنون هـیچ پژوهشـی در ایـن زمینـه در ایـران      

ایــن پــژوهش بـا هــدف بررسـی کــارایی مــدل   . انجـام نشــده اسـت  
CERES-Rice تـوده و عملکـرد شـلتوك    یزان زیسـت براي برآورد م

 .  برنج رقم محلی هاشمی در سطح وسیع انجام شد
  
    DSSAT مدل

ــرایش   ــق از ویـ ــن تحقیـ ــدل  4در ایـ ــتفاده   DSSATمـ اسـ
-اي از برنامهاین بسته شامل مجموعه  (Jones et al, 2003).گردید

سازي گیاهان مدل شبیه. کنندهاي مستقل است که با یکدیگر کار می
. در مرکـز ایـن نـرم افـزار قراردارنـد      CERES-Riceعی از جمله زرا

ــت   ــامل موقعی ــاز ش ــورد نی ــات ورودي م ــات  اطلاع ــانی، اطلاع  مک
زراعـی، مصـرف آب، کـود و رقـم      شناسی، مدیریتهواشناسی، خاك

. در شرایط مختلف کاربرد دارند کارگیري مدلگیاهی است که براي به
کند تـا ایـن   کاربران کمک می نرم افزارهاي کمکی موجود در مدل به

 بـا  اسـت  قـادر  CERES-Rice مـدل . بانک اطلاعاتی را تهیه نمایند
-زیست تجمع و توزیع فنولوژیکی، نمو و رشد اطلاعات این از استفاده

 زمـان  را از دانـه  و بـرگ،  ساقه، ریشه، رشد برگ، سطح شاخص توده،
 Ritchieي سازشبیه روزانه زمانی مبناي مراحل بر برداشت تا کاشت

et al, 1998) ؛(Goudriaan, 1977 و نتایج مدل را با مقادیر اندازه-

                                                             
1 - Spatial data 

  .گیري شده مقایسه نمایند
  

  واسنجی مدل
تمامی اطلاعات مورد نیـاز بـراي واسـنجی و اعتبارسـنجی مـدل      

CERES-Rice    از تحقیقات انجام یافته در اراضی موسسـه تحقیقـات
هـاي  از داده. اخـذ شـد   1386لفایت  1381هاي برنج کشور طی سال

ــراي واســنجی  ــراي از داده وچنــد ســال ب هــاي چنــد ســال دیگــر ب
-جزییات انجام این تحقیق در گـزارش . اعتبارسنجی مدل استفاده شد

؛ 1382رضـایی،  ( هـاي پژوهشـی آورده شـده اسـت    هاي نهایی طرح
ایسـتگاه هواشناسـی کشـاورزي     روزانـه  هـاي از داده .)1387رضایی، 

درجـه شـرقی و عـرض     39/49طـول جغرافیـایی   رشت با مختصـات  
 بـه . متر استفاده گردید 9/24درجه شمالی و ارتفاع  12/37جغرافیایی 

در این پژوهش ( رقم  ژنتیکی ضرائب مدل لازم است منظور واسنجی
و  ذیل شرح به ژنتیکی این ضرایب .گردند تعیین و تنظیم) رقم هاشمی

ی چنـد سـال آزمـایش در    گیـري شـده ط ـ  هاي انـدازه با توجه به داده
مدل  GENCALموسسه تحقیقات برنج کشور و با استفاده از  بخش 

  ).1جدول(به روش سعی و خطا محاسبه گردید 
  

  ضرایب ژنتیکی مشاهده شده براي رقم هاشمی -1جدول
G4  G3  G2  G1  P5  P2O  P2R  P1 
1  1  025/0  54  350  5/13  20  350 

             
  ارزیابی مدل در سطح وسیع 

سراي استان گیلان واقـع  ارزیابی مدل در مزارع شهرستان صومعه
 15'شرقی و عرض جغرافیایی  o49 33'تا  o49 15'در طول جغرافیایی 

o 37    25'تا o 37  این شهرسـتان داراي  ). 1شکل ( شمالی انجام شد
هزار هکتار اراضی شالیزاري است که عموماً تحت کشت برنج رقم  26

بـر فـومن   شـالیزارهاي منطقـه از کانـال آب   . شـد بامحلی هاشمی می
روزه رشدشان از ابتـداي کاشـت    90گردند و در طول دوره آبیاري می

به صورت ) اواخر مرداد( تا انتهاي دوره رشد ) عموماً اواخر اردیبهشت(
اي مورد نیاز این پژوهش طی سـال  هاي مزرعهداده. باشندغرقاب می

محلی که تحت کشـت رقـم هاشـمی    مزرعه شالیکاران  110از  1385
یـاب برداشـت   اند پس از ثبت مختصات محل با دستگاه موقعیـت بوده
شناسی هر مزرعه با برداشت نمونـه خـاك از هـر    اطلاعات خاك. شد

پـراکنش نقـاط   . دست آمدها بهمزرعه و تجزیه فیزیکی و شیمیایی آن
عـه از  ناحیه مـورد مطال . نشان داده شده است 1برداشت شده در شکل 

  نظر شرایط اقلیمی 
-لذا براي اجراي مدل از اطلاعات هواشناسی نزدیک. مشابه است

اطلاعـات  . استفاده گردیـد ) کشاورزي رشت(ترین ایستگاه هواشناسی 
گیري، تعداد روز در خزانه، تعداد نشـاء  مدیریت زراعی شامل روز خزانه

% 50ي، هـاي کاشـت، نشـاکار   در کپه، تعداد کپه در مترمربـع، تـاریخ  
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گلدهی و رسیدگی، میزان مصـرف کـود، از طریـق بازدیـد میـدانی و      
در نهایـت عملکـرد شـلتوك، کـاه و     . پرسشنامه از کشاورزان تهیه شد

بـرداري و  در ایـن مـزارع نمونـه   ) مجموع کـاه و شـلتوك  (توده زیست
اي اطلاعـات مصـرف آب از شـرکت آب منطقـه    . گیري گردیـد اندازه

مدل در هر یک . عنوان پارامتر در مدل وارد شداستان گیلان اخذ و به 
تـوده  از این مزارع اجرا و خروجی مدل شامل میزان عملکرد و زیسـت 

  .گیري شده مقایسه گردیدبا مقدار اندازه
  

  هاي آماريشاخص
سازي مدل در هر یک  از براي محاسبه میزان خطاي نسبی شبیه

بـا مقـادیر واقعـی از     سازي شدههاي شبیهو مقایسه داده )Eri(مزارع 

، ریشـه میـانگین   )RMSE(هاي ریشه میانگین مربعات خطـا  شاخص
و ضـریب تبیـین رگرسـیون    ) RMSEn(مربعات خطاي نرمـال شـده   

سازي شده شبیه مقدار Pi ؛در این روابطکه . استفاده گردید R2خطی 
 میانگین Omean و گیري اندازه تعداد nمقدار واقعی،  Oiمدل،  توسط
  .است شده گیري اندازه مقادیر
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 سرا و نقاط برداشت شدهموقعیت استان گیلان، شهرستان صومعه -1شکل
 

 مدل در آزمایش مزرعه  نتایج ارزیابی
 در مـدل  نجیواسـنجی و اعتبارس ـ  ارزیـابی  هـاي آمـاري  شاخص

در طـول   تـوده بـرنج رقـم هاشـمی    و زیست دانه عملکردسازي  شبیه
 نشـان داد مقـدار  )  3و  2 جـداول (اي سـطح کوچـک   آزمایش مزرعه

RMSEn 5و  9توده براي واسنجی به ترتیـب   و زیست دانه عملکرد  
 دقت بسیار بالاي مـدل در . درصد بود 9و  8و براي اعتبارسنجی برابر 

تـوان بـه   توده در این آزمایش را مـی و زیست لکرد دانهعمسازي  شبیه
 Timsina and) یکنواخت بودن شرایط آزمایشات مربوط نسبت داد 

Humphreys, 2006).  
  

  مدل در سطح وسیع  نتایج ارزیابی
توده مشـاهده  متوسط عملکرد شلتوك و زیست 4بر اساس جدول 

-رستان صومعهکاري در محدوده شهمزرعه از اراضی برنج110شده در
هکتـار،   در کیلـوگرم  8418و  3575 سراي استان گـیلان بـه ترتیـب   

کیلـوگرم در   5982و 1636کمینه و  بیشینه عملکرد شـلتوك منطقـه   

نتـایج بررسـی   . هکتار است که بیانگر تنوع در نوع اراضی منطقه است
درصد از  75نشان داد که عملکرد ) 2نمودار(توزیع عملکرد مشاهداتی 

 1200حـدود  . باشدکیلوگرم درهکتار می 3250-4000اضی بین این ار
 3000تـر از  کـاري عملکـردي کـم   درصد مناطق برنج 4هکتار معادل 

دانـه   بنـدي عملکـرد  بر طبق نقشـه پهنـه  . اندهتکار داشتهدرکیلوگرم 
تر در منـاطق  این اراضی بیش) 2شکل (مشاهده شده در سطح منطقه 
. سرا قـرار دارنـد  حاشیه شهرستان صومعهمرکزي متمایل به شرق و در

توان این پدیده را به اثرات فعالیت شهري بر کشاورزي نسـبت داد  می
درصـد از سـطح زیـر     6هکتار معادل 1800چنین هم). 1389دواتگر، (

هکتار هستند که  درکیلوگرم  4000تر از کشت داراي عملکردي بیش
یه رودخانه محلـی قـرار   عمدتاً در مناطق شمال شرق منطقه و در حاش

هـاي محلـی کـه از کیفیـت     دسترسی دائمـی بـه آب رودخانـه   . دارند
چنین خـاك  تري در مقایسه با آب کانال برخوردار هستند و هممناسب

تواند یکی از دلایل عملکرد بـالاتر  می) 1389دواتگر، (مناسب منطقه 
  .این منطقه باشد

 

 CERES-Rice  هاي گیاهی مدل پارامترشبیه سازي  واسنجیارزیابی نتایج  -2جدول

RMSEn (%) RMSE R 2 Pmean Omean تعداد نمونه  
 )kg/ha(عملکرد دانه  10 3417 3334 75/0 293 9
 )kg/ha(توده زیست 10 8419 8345 80/0 466 5
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 CERES-Rice  هاي گیاهی مدل شبیه سازي پارامتر اعنبارسنجیارزیابی نتایج  -  3 جدول
RMSEn (%) RMSE R 2 Pmean Omean تعداد نمونه  

 )kg/ha(عملکرد دانه  5 3346 3497 86/0 265 8
 )kg/ha(زیست توده  5 7249 7410 78/0 686 9

  

 ( kg/ha) در سطح صومعه سرا CERES-Rice هاي گیاهی مدل ارزیابی نتایج شبیه سازي پارامتر - 4ول جد
RMSEn (%) RMSE R 2 Sd  سطمتو  بیشینه  کمینه  دامنه   

 تودهزیست 8418 13195 3895 9300 2004  -  -  -  مشاهده عملکرد دانه 3575 5982 1636 4346 877  -  -  -
 تودهزیست 7785 9429 5169 4260 1090 56/0  1905  7/22  مدل عملکرد دانه 3053 4152 1986 2166 455  56/0  740  21

  
نشان  Ceres-Riceسازي برآورد عملکرد اراضی توسط مدل شبیه

 3000-4000دهـد عملکـرد قسـمت عمـده اراضـی در محـدوده       می
بیشـینه   4بـر اسـاس جـدول    ). 3شـکل (باشـد  کیلوگرم در هکتار می

تر از حد کم هکتار و بسیار در کیلوگرم 4152عملکرد برنج برآورد شده 
 522سازي شـده توسـط مـدل نیـز     متوسط عملکرد شبیه. واقعی است

 3و 2با توجه به نمـودار  . باشدتر میشده کمکیلوگرم از مقادیر مشاهده
میتوان گفت در محدوده عملکردي متوسط دقت برآورد مدل بالا بوده 

ولی بـراي محـدوده   . باشدو خروجی آن نزدیک و مشابه با واقعیت می
تـر از  کـم  شده تر از متوسط منطقه میزان عملکرد برآوردعملکرد بیش

تـر از متوسـط   حدوده عملکرد کـم براي م. است 1مقادیر مشاهده شده 
را  2تـر از میـزان واقعیـت   عملکرد برآورد شده توسط مدل مقادیر بیش

چنـین  هـم . بدین معنی که مدل تمایل به میانگین دارد. دهدنشان می
-3500سازي شده به بـازه عملکـردي   ترین سطح عملکرد شبیهبیش

سـطح   ترینبیش 3000-3250اختصاص دارد و پس از آن بازه  3250
  .را به خود اختصاص داده است

بیانگر پـراکنش و توزیـع خـوب در    ) 4نمودار(هاي مشاهداتی داده
تـوده در منطقـه   بیشـینه میـزان زیسـت   . باشدتوده میهاي زیستبازه

اما مدل بیشینه تولید زیست توده . باشدتن در هکتار می 14تر از بیش
 ـ. تن در هکتار برآورد نموده است 9را در حد  در  5ا توجـه بـه شـکل    ب
درتـن  7-8توده برآورد شده در بازه درصد از اراضی زیست 70بیش از 

 1/0تـر از  چنین مدل نشان داد فقط سـطحی کـم  هم. باشندهکتار می
باشـند کـه در   هکتـار مـی  درتـن  9درصد داراي زیست توده بـالاتر از  

 5مـودار  ن. تر اسـت مقایسه با واقعیت و مقادیر مشاهده شده بسیار کم
تر در مقادیر عملکرد بـالاي میـانگین و   دهد پدیده برآورد کمنشان می

تر از میانگین منطقـه در میـزان   تر در مقادیر عملکرد پایینبرآورد بیش
بـه عبـارت دیگـر    . نحو کاملاً مشـابهی وجـود دارد  زیست توده نیز به

  .دهاي مشاهداتی دارتري در مقایسه با دادهبرآورد مدل دامنه کم
باشـد  درصـد مـی   21سازي عملکرد برابـر  شبیه RMSEnمیزان 

                                                             
1- underestimated 
2- Overestimated 

اگرچه این مقدار خطا در سطح وسیع کم اسـت ولـی دقـت    ) 4جدول (
را بـه عـدم    توان آنتر است که میآن در مقایسه با سطح کوچک کم

سازي مناسب در شرایط کمبود آب و کمبود توانمندي مدل براي شبیه
. (Meyer et al, 1994)مرتبط دانست  هامواد غذایی در سطح مزرعه

در شرایط تنش کم آبی و کمبود عناصر غذایی شاخص برداشت تغییـر  
که در شرایط حاضـر توانمنـدي مـدل    در حالی) 1389دواتگر،(کند می

نکته مهم دیگـر  . (Jones et al, 2003)گرفتن کم است براي در نظر
اي انجـام  قطـه هـاي ن این است که واسنجی مـدل بـا اسـتفاده از داده   

هـاي  در طـرح . است ولی ارزیابی آن در سطح وسیع انجام شد گردیده
ولـی در  . تـر اسـت  پژوهشی عملکرد گیاه به عملکرد پتانسیل نزدیـک 

ــؤثر در عملکــرد    ــل م ــرات مکــانی عوام ــوع و تغیی ســطوح وســیع تن
تواند باعـث خطـا   مانند مدیریت زراعی و نوع خاك می) 1389دواتگر،(

هاي رشد بر پایه مدل) Dettori et al, 2011(لکرد گردد در برآورد عم
اند و تغییرات در نـوع رقـم در سـطوح بـزرگ     بنا شده هاي رقمتفاوت

براي افزایش دقـت در بـرآورد عملکـرد    . گرددباعث خطاي برآورد می
برنج لازم است ضرایب مدل براي کاربرد در سـطوح وسـیع واسـنجی    

ز مطالعات به واسـنجی عوامـل ژنتیکـی    اي ابه همین دلیل پاره. گردد
که معرف نوع گیاه و رقم آن است در سطح وسـیع اختصـاص یافتنـد    

(Min and  Jin, 2009).  
نمودار (میزان دامنه خطاي مطلق برآورد میزان عملکرد زیاد است 

ایـن موضـوع   . گـردد درصد بالغ مـی  50بطوریکه در برخی نقاط به ) 6
. سازي در این نقاط گرددتواند باعث بروز مشکلاتی در فرایند شبیهمی

ولی نقشه پراکنش خطاي مطلق برآورد میزان عملکـرد بـرنج توسـط    
دهد خطاي مطلـق بـرآورد در   نشان می 3)6شکل( Ceres-Riceمدل 

چنین خطاي مطلق بـرآورد  درصد و هم10تر از درصد از اراضی کم 75
درصد قـرار دارد و در تنهـا   20تا  10محدود درصد از اراضی در  21در 

درصـد   20درصد اراضی خطاي مطلق بـرآورد بـالاتر از حـد     4حدود 
  .صحت قابل قبول برآورد عملکرد توسط مدل است باشد که بیانگر می

                                                             
  .خطا به صورت مطلق بدون علامت ارائه شده است -1



  287     وري آب برنح در مقیاس وسیعدر تخمین عملکرد و بهره CERES-Riceارزیابی کارایی مدل 

 

  

  سازي شدهسطح زیر کشت واقعی و شبیه -2نمودار
  )کیلوگرم در هکتار(تلف عملکردي هاي مختوسط مدل در گروه 

  مشاهداتی  برنج عملکردمقایسه  - 3نمودار
  )کیلوگرم در هکتار(عیوس سطح در سازي شده توسط مدلو شبیه 

  
 

  
  

  سازي شدهسطح زیر کشت برنج واقعی و  شبیه -4نمودار 
  )کیلوگرم در هکتار(اي مختلف زیست توده هتوسط مدل در گروه

  مشاهداتی برنج توده ستیزمقایسه  -5نمودار 
  )کیلوگرم در هکتار(عیوس سطح در سازي شده توسط مدلو شبیه 

 

 

 
 

 

  
  لکرد مشاهده شدهنقشه عم - 2 شکل  سازي شده توسط مدلنقشه عملکرد شبیه - 3شکل   
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  نقشه زیست توده مشاهده شده- 4شکل   سازي شده توسط مدلنقشه زیست توده شبیه - 5شکل   
  

  

  

 

0-10 
0-20 

20-30 
>30 

  
نقشه درصد خطاي مطلق مدل براي پیش بینی  - 6شکل     )kg/ha(رابطه خطا با میزان عملکرد مشاهداتی  -  6نمودار 

  عملکرد
  

 

B  

  
A  

  )B(و تعرق ) A(گیري شده مبتنی بر مصرف آب وري آب اندازهبهره - 7شکل 
  

البته لازم است راهکـاري بـراي کـاهش خطـاي موجـود جهـت       
 Li et )استفاده هرچه بهتر مدل در سطوح وسیع در نظر گرفته شـود 

al, 2014) . هاي سنجش از دور را در برخی از مقالات استفاده از داده
توانـد موضـوع تحقیقـات    براي رفع این کاستی پیشنهاد نمودند که می

  ).Dente et al, 2008(بعدي باشد 
  
 وري آب بهره

تر اراضی شالیزاري در حـد  گیري شده در بیشوري آب اندازهبهره
باشـد  رف شـده مـی  کیلوگرم شلتوك بر متر مکعب آب مص ـ6/0-5/0
تـر در قسـمت   آب بـالا بـیش   مناطق بـا بهـره وري  ). 7شکل شماره (

تر ایـن  توان آنرا به عملکرد نسبتاً بیششرقی منطقه قرار دارند که می
مناطق که ناشی از خاك مناسب و دسترسی بهتر به آب اسـت نسـبت   

وجود چند رودخانه محلی باعث شده است کشاورزان بـا برداشـت   . داد

تري به آب داشته باشند ها دسترسی مناسبقیم آب از این رودخانهمست
کـه ایـن بخـش از آب    از آنجایی. که باعث افرایش عملکرد شده است

خارج از آب تحویلی شبکه بوده و در محاسبات در نظـر گرفتـه نشـده    
وري آب مبتنـی  بهره. باشدوري آب قابل توجیه میافزایش بهره. است

کیلـوگرم عملکـرد    85/0-9/0راضـی منطقـه بـین    بر تعرق در اکثـر ا 
شلتوك بر متر مکعب تعرق قراردارد که مطابق با نقشه میزان عملکرد 

تر این اراضی در قسمت مرکزي منطقه قرار بیش) 2شکل( مشاهداتی 
  1.دارند

  
  گیرينتیجه

با اسـتفاده از   Ceres-Riceدر این پژوهش ابتدا مدل رشد گیاهی 
                                                             

  .سازي زمین در نظر گرفته نشده استلازم به ذکر است در این محاسبات آماده - 1
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هـاي پژوهشـی در سـطح کوچـک     ه از طـرح دسـت آمـد  هاطلاعات ب
سپس دقت این مدل براي برآورد عملکرد . شد واسنجی و اعنبارسنجی

-مزرعه بـرنج 110توده در سطح وسیع با استفاده از اطلاعات و زیست
نتایج نشان . سراي استان گیلان ارزیابی گردیدکاري شهرستان صومعه

نج در سطوح کوچک داد دقت مدل در برآورد عملکرد و زیست توده بر
نتایج ارزیابی کارایی مدل در سطح وسیع نشان داد . باشدبسیار بالا می

قدرت برآورد مدل در مقادیر عملکرد نزدیک به متوسـط منطقـه بـالا    
تـر و یـا بـالاتر از متوسـط از     هاي عملکرد پایینبوده ولی در محدوده

شـدید  ایـن نقصـان بـه تغییـرات     . شده است دقت برآورد مدل کاسته
. چنین نیاز به واسنجی مجدد مدل نسبت داده شده اسـت مکانی و هم

از اراضی مورد بررسی %  75دهد در سطح نتایج این پژوهش نشان می
بوده است بـه همـین   % 10تر از خطاي برآورد عملکرد توسط مدل کم

از توانمندي نسبتاً  Ceres-Riceتوان گفت مدل رشد گیاهی دلیل می
سـازي رشـد   چنین شبیهتوده و همورد عملکرد و زیستمناسبی در برآ

تواند به عنوان ابـزاري بـراي   برنج در سطح وسیع برخوردار است و می
  .تصمیم گیرهاي کلان در شبکه آبیاري سفیدرود استفاده گردد
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Abstract 
In order to evaluate the performance of the CERES-Rice model in rice biomass and grain yield estimation in 

large scale, this study was carried out in paddy fields of Guilan, Iran. First the model was calibrated and 
evaluated using data from a research at Rice Research Institute of Iran, then the model accuracy was assessed  in 
26000 ha of Some Sara region. 110 common farmers fields were chosen, the soil, water, crop samples and other 
needed information were taken. The model was ran for each field. The results showed that the Error of yield and 
biomass estimation in research station were below 10 percent. The results in large scale showed that the model 
estimation of yield and biomass could be categorized in three different parts. While in fields with average 
biomass and yield observation the setimation error was negligible. Underestimation was observed  in the fields 
with the yield above the average of the region while in high yielding fields overestimation was observed. The 
Normalized Root Mean Square Error was about 22.7 and 21% for biomass and yield prediction.  Although in 
some cases the error was about 50% , in 75% of the region it was in range of 0-10% , and in 95 % of the region  
it was in range of 0-20% . Water productivity based on water used in most of the fields was in the range of 0.5-
0.6 kg/m3 and the water productivity based on transpiration was 0.85-0.9 kg/ m3. The model showed a 
satisfactory accuracy to estimate both yield and biomass in large scale paddy fields.  
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