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  چکیده
و دو )  درصد نیاز آبی گیاه100 و 75، 50(به منظور ارزیابی مدل کراپ وات، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات با سه سطح آبیاري

که در آن آبیاري اجرا شد، بطوری)  6x5( متر مربعی30 تکرار در قطعات 3رقم توتون در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با 
 ،1(ME)براي ارزیابی مدل از شاخص هاي بیشترین خطا. رقم توتون بعنوان فاکتور فرعی در نظر گرفته شد فاکتور اصلی و دو

  5(CRM) ضریب باقیمانده  و4(EF) ، کار آیی مدل سازي 3(CD)ضریب تبیین ،  2(RMSE)مجذور میانگین مربعات خطا 
 قرار -613/0 الی -/.564 و 19/3 الی 0/0نگین مربعات خطا و ضریب باقیمانده بترتیب در محدوده مقادیر مجذور میا. استفاده شد

 کاهش عملکرد را براي تمام حالات بیشتر از شرایط واقعی و به (CROPWAT)گرفتند که حاکی از این دارند، مدل کراپ وات 
  .تر نشان می دهدویژه در تیمارهاي کم آبیاري نسبت به تیمارهاي آبیاري کامل بیش

  .انجام گرفت Excel و محاسبه شاخص هاي ارزیابی توسط نرم افزار SASتجزیه آماري ارقام بوسیله نرم افزار 
 ، نیاز آبی گیاه(CROPWAT)توتون، کراپ وات: کلمات کلیدي

 
  

  مقدمه
رجه حرارت هوا، کاهش در سالهاي اخیر تأمین آب بخش کشاورزي به علت تغییرات عوامل اقلیمی از جمله افزایش د

میزان بارندگی و نامنظمی آن بویژه در طول دوره رشد گیاهان در بسیاري از مناطق مختلف دنیا که کشور ایران از آن 
در این راستا افزایش مصارف آب بخش کشاورزي به دلیل تغییرات . مستثنا نیست با مشکل جدي مواجه شده است

به  یش مصارف آب شهري و صنعتی از سوي دیگر بناچار سهم آب کشاورزي روعوامل اقلیمی مذکور از یک سو و افزا
دراین شرایط تنها راه مقابله با محدودیت آب در بخش کشاورزي ارائه راهکارهاي نوین در زمینه . کاهش گذاشته است

ن در شرایط محدودیت یکی از راهکار هاي نوی. مدیریت و برنامه ریزي آبیاري در جهت استفاده بهینه از منابع آب است
منابع آب اعمال مدیریت کم آبیاري است که در واقع کاهش محصول در واحد سطح با افزایش محصول در واحد حجم 

  . آب مصرفی قابل جبران است
اي و کاربرد آن در علوم کشاورزي، امکان مطالعه و مدیریت بسیاري از عوامل مؤثر بر رشد با پیشرفت تکنولوژي رایانه

مجنونی ھریس و (ن مانند آب، خاك، کود، تاریخ کاشت و شرایط اقلیمی، ساده تر از گذشته شده است گیاها
این مدل براي انجام . باشد میCROPWATاي در زمینه کشاورزي مدل رایانه یکی از مدلهاي. )١٣٨۶ھمکاران، 

 به خصوص سهولت در طراحی و محاسبات استاندارد براي تخمین تبخیر و تعرق گیاه مرجع، نیاز آبی گیاهان و
 نوشته شده است، یک مدل ساده FAOاین مدل که توسط بخش توسعه آب و خاك . باشدمدیریت برنامه آبیاري می

mailto:mhbiglouei@yahoo.com
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سازي تنش رطوبتی روي گیاه و محاسبه میزان کاهش محصول را بر پایه روشهاي مدون هیبیلان آب است که امکان شب
 با این وجود ). 1388رمضانی اعتدالی و همکاران، (سازد یاه به تنش آبی میسر میالعمل گبرآورد تبخیر و تعرق و عکس

 به مقایسه نتایج حاصل زو نیا) 2001کاو و همکاران،  (بینی عوامل مذکور کاملاً مشخص نیستدقت این مدل در پیش
  .ز کارآیی آن دست یافتاز آن با نتایج واقعی بدست آمده از مطالعات صحرایی دارد تا بتوان به درك صحیحی ا

 Coker( رقم  توتون دو در تخمین درصد کاهش محصولCROPWAT 8.0هدف از انجام این تحقیق ارزیابی مدل 
 با مدل نتایج مقایسه طریق از منطقه احمد گوراب رشت در اقلیم سطوح مختلف نیاز آبی گیاه تحت) PVH 19 و 347
اصل از این تحقیق، می تواند کاربردي چندگانه در طراحی، مدیریت و  نتایج ح.بودمطالعات صحرایی  از حاصل نتایج
 .وري آب و عملکرد محصول در مناطق تحت کشت توتون داشته باشدریزي آبیاري و در نتیجه افزایش بهرهبرنامه

 

  مواد و روشها 

زمایش به صورت ، آعملکرد گیاه توتون در تخمین کاهش CROPWAT 8.0در این تحقیق براي ارزیابی دقت مدل 
، در )PVH 19 و Coker 347(و دو رقم توتون)  درصد نیاز آبی گیاه100 و 75، 50(اسپلیت پلات با سه سطح آبیاري

 تکرار اجرا شد، بطوریکه در آن آبیاري فاکتور اصلی و دو رقم توتون بعنوان 3قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با 
 . فاکتور فرعی در نظر گرفته شد

 مربعی  متر30قطعات  در  تحقیقات توتون رشت مرکزدر 1388-1389 سال زراعی  در صحرایی کهزمایش آنتایج
 ردیف کاشت به فاصله 6 متر و شامل 6هر کرت بطول . ده بود با نتایج مدل مورد مقایسه قرار گرفت اجرا گردی)6×5(

بندي کوپن داراي اقلیم خیلی مرطوب با منطقه رشت از نظر شرایط آب و هوایی بر اساس طبقه. متر بود سانتی100
و متر است که مقدار آن در طول فصل زراعی  میلی1250متوسط بارش سالانه منطقه حدود . تابستانهاي گرم است

ماه سوم خرداد عمل کاشت نشا ها در .  خیلی کمتر از این مقدار است)نشاء کاري تا برداشت محصول( دوره رشد گیاه
 .انجام گرفت

:سبه و تأمین مقدار آب آبیاري مراحل زیر دنبال شددر محا  
 ثر،دمای حداقل و حداک( گیلان اداره کل هواشناسی استان دریافت پارامتر هاي هواشناسی از مرکز تحقیقات توتون و-

 )، سرعت باد، ساعات آفتابی و میزان بارندگیرطوبت نسبی
  )1998فائو، ( CROPWAT 8.0یوتري  برنامه ریزي آبیاري گیاه توتون بر اساس برنامه کامپ-
  )1998فائو، (USBR براساس روش (Pe) محاسبه بارش مؤثر-
  )١٣٨٢ و بیگلوئی و ھمکاران، ١٩٩٨فائو، ( گیاه توتون در مراحل مختلف رشد(KC) محاسبه ضرایب گیاهی-
  )١٣٨٥علیزاده، ( محاسبه داده هاي مربوط به برخی ویژگیهاي فیزیکی خاك -
  .درصد در نظر گرفته شد70اري در سیستم آبیاري شیاري  راندمان آبی-

و (I2) %٧٥، (I1)%١٠٠آبیاري ها بر اساس برنامه ریزي آبیاري برنامه کراپ وات براي تیمارهاي آبیاري 
٥٠ %(I3) 1/298 با مقدار آب آبیاري  1 و 2، 4 نیاز آبی گیاه براي ارقام مختلف توتون به ترتیب با دور آبیاري ،

ملیا ت داشت اعم از کود دهی، خاك دادن به پاي بوته ها و سمپاشی علیه آفات  ع.میلیمتر اعمال شد5/135  و4/194
 . و بیماریها در طی مرحلۀ رشد انجام گرفت

   .شدند توزین  در گرمخانهانیدنمحصول کلیه تیمارها در شش چین برداشت و پس از خشک
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 انجام ویندوز تحت CROPWAT 8.0مدل  از با استفاده اري گیاهانآبی مدیریت و آبی نیاز برآورد ، تحقیق این در
   .شد

، MEحداقل مقدار   که در آنها،استفاده شد  EF وRMSE ،ME ،CRM ، CD براي ارزیابی دقت مدل از شا خصهاي
RMSE و CDحداکثر مقدار . صفر است وEFبرابر با یک می باشد  .EF و CRM می توانند مقادیر منفی داشته 
 از بیش برآورد که دهد می نشان RMSEاست در حالی که  مدل کارکرد حالت بدترین نشانگر ME مقدار زیاد .باشند
 و ه شد بینی پیش مقادیر بین را پراکندگی نسبت CDشاخص . مشاهدات است با مقایسه در مدل ازحد کمتر یا و حد

 می مقایسه ها گیري میانگین اندازه با را ها بینی پیش، مقدار EFمقادیر شاخص  .دهدگیري شده را نشان می  اندازه
ناکارآمدي مدل در تعیین بهترین تیمار کم آبیاري براي شرایطی که محدودیت آب وجود  بیانگر EFمنفی  مقدار .کند
 . است ها گیري اندازه با ایسهمق در حد از کمتر یا حد و از بیش برآورد براي مدل تمایل نشانگر CRM شاخص .دارد

 RMCE ،MEعددي شاخص هاي  مقدار شوند، برابر هم با شده گیري اندازه و بینی پیش تمامی مقادیر چنانچه
،CRM برابر با صفر و مقدار CD و EF 2002هامی و همکاران، (بود خواهد 1 با  برابر.(.  
 مطالعه در شده مشاهده واقعی عملکرد کاهش یردرصدمقاد مقایسه براي فوق آماري هاي شاخص تمام تحقیق این در

  .گردید رقم توتون محاسبه دو هر براي مدل وسیله به شده بینی پیش عملکرد کاهش درصد مقادیر و صحرایی
 

  نتایج و بحث
ه بدست آمد1388-1389 با نتایج صحرایی که در سال زراعی CROPWATمدل  بینی پیش از حاصل نتایج مقایسه

جدول (ی دهد که مدل در کم آبیاري ها نسبت به آبیاري کامل کاهش عملکرد را بیشتر پیش بینی می کند نشان مند،
یکی از دلایل آن مربوط به برنامه ریزي آبیاري مدل می باشد که کاهش عملکرد را در شرایط تأمین صد درصد نیاز ). 1

در صورتی . ی را در کاهش عملکرد لحاظ می کندبعلاوه مدل تنها عامل تنش خشک. نشان می دهد% 1آبی گیاه حداقل 
از طرف دیگر با توجه به اینکه برنامه ریزي آبیاري . که تنش شوري در آزمایش صحرایی می تواند عامل عملکرد باشد

توسط مدل بر اساس داده هاي از قبل تعیین شده صورت می گیرد لذا طول دوره رشد گیاه دست خوش برخی عوامل 
  .با شرایط واقعی انطباق کامل نداردکه  آن قرار می گیرد وقوعه میزان بارندگی و زمان اقلیمی از جمل

  .CROPWAT  نتایج کاهش عملکرد پیش بینی و مشاهده شده و شاخص هاي ارزیابی دقت مدل1جدول 
CRM EF CD RMSE  

 
ME  درصدکاهش

محصول 
مشاهده 
 شده

درصدکاهش 
محصول 

پیش بینی 
 شده

مقدار آب 
 آبّیاري

رقام توتونا  

564/0-  0/1  0/0  0/0  0/0  0 1/0  I1 
564/0-  344/0  655/0  66/2  09/7  51/5  6/12  I2 
564/0-  206/0-  206/1  89/2  34/8  86/21  2/30  I3 

Coker 347 

613/0-  0/1  0/0  0/0  0/0  0 1/1  I1 
613/0-  056/0  944/0  3,19 17/10  83/3  0/14  I2 
613/0-  473/0  527/0  48/2  14/6  76/22  9/28  I3 

PVH 19 

I1 -100 %نیاز آبی گیاه ،I2 -75 %و نیاز آبی گیاه I3 -50 %نیاز آبی گیاه 
  

 Coker 347رقم توتون  براي مدل بینی پیش  در(ME)خطا  بیشترین  می شود، همشاهد جدول در  همانطوري که
واقعیت که مدل در کم  این انگربی موضوع  این.ستا) 17/10 (I2 در تیمار PVH 19و براي رقم ) I3 )34/8در تیمار 

  . نسبت به آبیاري کامل از دقت بالایی برخوردار نیست و کم آبیاري هاي کمترآبیاري هاي بیشتر
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در تیمارهاي تقریبا  نیز مشاهده می شود مدل کاهش عملکرد را  RMSE همانطوري که از نتایج مربوط به شاخص 
 .تر نشان می دهدکم آبیاري نسبت به تیمارهاي آبیاري کامل بیش

 نشان می دهد و بیانگر این است که  Coker 347 در رقمI3بشترین مقدار را در تیمار  (CD) شاخص تبیین
  .  بیشتر می باشد)I2 و I1(رياختلاف کاهش عملکرد در این تیمار آبیاري نسبت به تیمار هاي آبیا



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )فیزیک خاك و رابطه آب خاك و گیاه(
 

 

این عدد بیانگر این نکته .  است0/1 رقم توتون برابر با دونیاز آبی گیاه در هر % 100 در تیمار آبیاري EFمقدار شاخص 
 بیانگر ناکارآمدي مدل در  EFمقادیر منفی . است که بهترین پیش بینی مدل براي تیمار هاي آبیاري کامل است

  .تعیین بهترین تیمار کم آبیاري براي شرایطی که محدودیت آب وجود دارد
ل و نتایج مشاهده شده در مزرعه در تمام تیمارها مقادیر منفی داشته  بین نتایج مد(CRM)شاخص ضریب باقیمانده 

است که نشانگر این مطلب است که مدل، درصد کاهش عملکرد را براي تمامی حالات بیشتر از شرایط واقعی پیش 
عملکرد بطور کلی نتایج نشان می دهد که مدل تمایل به برآورد بیشتر در مورد تخمین درصد کاهش . بینی کرده است

به عبارتی مدل در تخمین کاهش عملکرد بویژه در تیمار هاي کم آبیاري قابل اعتماد نبوده و باید در کاربرد مدل . دارد
 .به خصوص در شرایط کم آبیاري محتاطانه عمل کرد
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