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 سازی رطوبت خاک در شرایط مدیریت آبیاری و نیتروژن گندمشبیه

   CERES-Wheatبا استفاده از مدل  

 

 2ابراهیم امیریو  6فرناز سالکی
واحد استاد گروه مهندسی آب، دانشگاه آزاد اسلامی  -2 و تبريزواحد کارشناسی ارشد خاکشناسی، دانشگاه آزاد اسلامی  -6

 لاهیجان

 
 چکیده

تبريزز  مزرعه واقع  تحقیقی در، جهت شبیه سازی رطوبت در لايه های مختلف خاک،  CERES-Wheatمدل ارزيابیبرای 

روزه و کزود از  بزه عنزوان فزاکتور      91و  21، 61در اين تحقیق تیمار آبیاری به عنوان فاکتور اصزلی در فواصز     انجام گرديد،

های خرد شده و در قالب طزر   ن در هکتار به صور  کر ( کیلوگرم نیتروژ211، 661، 621، 81، 01، 1فرعی در شش سطح )

گیری شزده  سازی و اندازهمقادير شبیهتکرار اجرا شد، رقم مورد استفاده در اين تحقیق الوند بود.  9های کام  تصادفی با بلوک

مزورد ارزيزابی   يلمو  شاخص توافق وو  خطا مربعا میانگین  ريشهرطوبت در اعماق مختلف خاک، با استفاده از پارامتر های 

 61سانتیمتر مقدار رطوبت خاک در تیمارهای آبیاری  01-21و  21-1قرار گرفت. نتايج تحقیق نشان داد که مدل در عمق 

روز يکبار دقت مزدل   91کند اما برای تیمارآبیاری  روز يکبار و مديريت کود نیتروژن را با دقت خوبی شبیه سازی می 21و 

 باشد. کمتر می

 

 نیتروژنخاک،  رطوبت، CERES-Wheat مدلهای کلیدی: واژه 

 
 مقدمه

های محیطی است که تولیدا  کشاورزی را در جهان با محدوديت ترين تنشترين و رايجخشکسالی و تنش ناشی از آن مهم

ای به اندازهشود که میزان و توزيع بارندگی در طی فص  رشد رو ساخته است. در کشاورزی خشکی به وضعیتی اطلاق میروبه

(. در ايران، تنش خشکی به عنوان Siani and Aspinall, 1981ناچیز باشد که موجب کاهش عملکرد گیاه زراعی شود )

ترين عام  محدود کننده تولیدا  زراعی مطر  است. بخش زيادی از اراضی زير کشت گندم در ايران در مناطق خشک و مهم

طق، به علت کمبود منابع آب و در نتیجه بروز تنش برای گیاه، عملکرد گندم به شد  نیمه خشک قرار گرفته است. در اين منا

های دمايی بر عملکرد دانه، گامی موثر در توسعه ارقامی با عملکرد بالا و پايدار يابد. درک تأثیر تنش خشکی و رژيمکاهش می

بر در های زياد و هزينهده عملکرد نیاز به انجام آزمايشهای رفع عوام  محدود کننباشد. با توجه به اينکه دستیابی به روشمی

تواند کمک بسیار موثری محسوب ها میمناطق مختلف دارد، يافتن راهی برای کاهش تعداد، زمان و هزينه انجام اين آزمايش

تری مبتنی بر معادلا  رياضی و با افزارهای کامپیوسازی فرآيند تولید دانه و با استفاده از نرمشود. امروزه انجام اين مهم با شبیه

سازی ای از يک سیستم، و شبیهپذير شده است. مدل شک  ساده شدهدر نظر گرفتن متغیرهای بسیار موثر بر عملکرد امکان

سازی گیاهان زراعی، ابزارهای سودمندی برای شناخت فرايندهای های شبیهمطالعه رفتار سیستم به کمک مدل است. مدل

ها اثرا  تغییرا  آب (. اين مدلTimsina and Hympherys, 2006باشند )اتمسفر می -گیاه-اکم بر سیستم خاکبیوفیزيکی ح

 نمايند.سازی میهای خاک و عوام  مديريتی را روی رشد گیاه شبیههای گیاهی، ويژگیو هوا، خصوصیا  ژنوتیپ

ها جلوگیری نموده، بدون اينکه به نتايج حاصله هزينه توان از تکرار آزمايشا  و افزايشسازی میبه کمک مدل و شبیه 

سازی مديريت تولید گیاهان زراعی مورد استفاده قرار طور قاب  توجهی برای بهینهسازی، بههای شبیهای وارد گردد. مدلخدشه

موثر بر رشد گیاه را در ای متداول فقط تعداد خیلی محدودی از عوام  های مزرعه(. آزمايش6933محلاتی، گیرند )نصیریمی

توانند تعداد زيادی از تنها میسازی نههای شبیهدهند. مدليک منطقه خاص و در يک فص  زراعی مورد ارزيابی قرار می
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زمان روی رشد گیاه مورد ارزيابی قرار دهند، بلکه برای انتقال و تعمیم نتايج متغیرهای آب و هوايی و مديريتی را هم

گیرند های زراعی ديگر مورد استفاده قرار میم شده در يک منطقه و يک فص  زراعی، به مناطق و سالهای انجاآزمايش

(Bannayan et al, 2003البته آزمايشا  مزرعه .)سازی مورد نیاز است.سنجی و واسنجی نتايج مدلای برای اعتبار 

 تولید بر مديريتی و محیطی اقلیمی، مختلف رهایپارامت کمی اثر تعیین در  CERES-Wheatمدل توانايی به باتوجه    

 و مقدار بررسی متفاو ، هایکاشت تاريخ مختلف، هایواريته تولید ارزيابی مث  مختلف هایاستراتژی انتخاب با توانمی گندم،

 در را گندم ردعملک و نمو رشد، مد ،بلند هواشناسی هایداده با عوام  اين اثرا  سازیشبیه نیز و نیتروژن مصرف زمان

. از طرف ديگر، با توجه به کاربردهای گسترده (Boote, et al., 1996داد ) قرار ارزيابی مورد ملی و ایمنطقه سطو 

های مختلف در شرايط مختلف تولیدی و در نظر داشتن اقلیم خشک و نیمه خشک کشور و وجود تنش  CERES-Wheatمدل

توانند ها میرسد مدلهای مالی برای انجام تحقیقا ، به نظر میتوجه به محدوديتهای تولیدی و با در سیستم آبی و شوری

  (.6989نقش قاب  توجهی در تحقیقا  کشاورزی کشور داشته باشند )کیانی، 

بینی رطوبت خاک در مزرعه گندم در در منطقه شمالغرب کشور و پیش Ceres – wheatهدف از اين تحقیق ارزيابی مدل 

توان بعد از واسنجی و بررسی صحت کارکرد مدل آن را برای اهداف باشد. لذا میان محدوديت آب و از  میشرايط توام

 شرقی به کار برد.پژوهشی مورد نظر در شرايط اقلیمی اين منطقه به ويژه آذربايجان

 

 هامواد و روش

در 36 -31در غزرب تبريزز در سزال زراعزی      ای واقع در منطقة خواجه ديزز  اين آزمايش در فص  زراعی بهار در مزرعه    

شزرقی   3و َ  00شمالی و طول جغرافیزايی ْ  3و َ  98متر اجرا شد. اين منطقه در عرض جغرافیايی ْ 61×32قطعه زمینی به ابعاد 

و  21-01، 1-21از خاک قطعه زمین مزورد کشزت نمونزه در عمزق     باشد. متر می 6221واقع گرديده و ارتفاع آن از سطح دريا 

شناسزی منتقز    نمونه دست نخورده جهت آنالیز به آزمايشگاه خزاک  9کیلوگرمی و  6متر و در نهايت يک نمونة سانتی 61-01

روزه و کود از  به عنوان فزاکتور فرعزی در    91و  21، 61گرديد. در اين تحقیق تیمار آبیاری به عنوان فاکتور اصلی در فواص  

هزای خزرد شزده و در قالزب طزر       کیلوگرم نیتزروژن در هکتزار بزه صزور  کزر      ( 211، 661، 621، 81، 01، 1شش سطح )

اجرا  6983تکرار اجرا شد، رقم مورد استفاده در اين تحقیق الوند بود. عملیا  تهیة زمین در پائیز  9های کام  تصادفی با بلوک

کشزی در اوايز    هزا و مالزه  ن کلوخهسازی زمین عملیا  شخم و ديسک زدن مجدّد زمین به منظور خرد شدگرديد. جهت آماده

اسفند و بعد از بهبود نسبی دمای هوا صور  گرفت. براساس آزمون خاک و نیز اجرای تیمارهای کودی، نیمی از کزود نیتزروژن   

درصد ديگر آن در ابتزدای گلزدهی    11که بار هر کر  بر حسب تمیارها متفاو  بود، همزمان با کاشت و همراه با آبیاری اول و 

 صور  سرک مورد استفاده قرار گرفت.به 

روز  3-62اسفند بلافاصله بعد از کاشت بذور به صور  کرتی انجام شد. شروع جوانه زنزی حزدود    61اولین آبیاری در تاريخ 

ر ايزن  روزه  به طور متناوب انجام گرديد و د 91و  21، 61های بعد از تاريخ کاشت اتفاق افتاد. عملیا  آبیاری با توجه به برنامه

های مکرر در فص  بهار نیاز آبی گیاه تأمین شد. ساير عملیا  داشت نظیزر کزوددهی )کزود اوره بزه صزور       فاصله نیز بارندگی

های هرز و مبارزه شیمیايی با سن گندم در مراح  مختلف رشد انجام شد. کزود اوره بزه صزور     سرک(، مبارزه مکانیکی با علف

ها اضافه شد. مبارزه شیمیايی با سن گندم در اواخزر ارديبهشزت و اوايز     ستپاش به کر سرک حدود اواسط خرداد به صور  د

های هزرز بزه صزور     در هکتار مورد استفاده قرار گرفت. کنترل علف cc111خرداد پس از تهیة سم دسیس به صور  تقريبی 

هزای آبیزاری   در کزر   1/9/36روزه،  91ی های آبیزار در کر  61/9/36های شیمیايی و دستی انجام شد. قطع آبیاری در تاريخ

، 1-21نمونة خاک از اعمزاق   3روز يکبار  61روزه انجام گرفت. در طول فص  هر  61های آبیاری در کر  61/9/36روزه و  21

زو متر خاک توسط اوگر برداشت و برای ارزيابی کیفی به آزمايشگاه ارسال گرديد و پس از توزين با تزرا سانتی 01-61و  01-21

روز  3برداری خاک هر گیری گرديد. البته در آغاز تحقیق قرار بود که نمونهدر آون خشک شده و میزان رطوبت وزنی آنها اندازه

 نمونه خاک برداشت کرد که با توجه به ابعاد و شرايط تقريباً يکنواخت زمین زمان و نحوة انجام آن تغییر يافت. 23يکبار 
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قسمتهای مختلفی است که پس از وارد کردن اطلاعا  هر قسمت مدل آماده اجرا  دارای CERES-Wheatمدل     

 شود.می

 اند از:عبار  CERES-Wheatقسمتهای مدل     

6-Crop Management Data  قسمت مديريت مزرعه: در اين قسمت اطلاعا  مديريتی مزرعه در اختیار مدل قرار ،

ی  شده است و اطلاعاتی در مورد نحوه اجرای آزمايش و چگونگی کاشت، آنالیز های مختلفی تشکگیرد. اين قسمت از بخشمی

خاک، ارقام مورد استفاده، تاريخ و نحوه آبیاری، کودهای مورد استفاده، تاريخ و چگونگی برداشت محصول و....که توسط مدل 

 گیرد.خواسته شده است در اختیار آن قرار می

2-Soil Data به خاک مح  آزمايش: در اين قسمت خصوصیا  خاک مربوط به مح  آزمايش  ، قسمت اطلاعا  مربوط

 گیرد.شام  رنگ و نوع خاک، درصد شن، رس و سیلت و... در اختیار مدل قرار می

9- Experimental Data های مشاهده شده: اين قسمت از دو بخش، قسمت وارد نمودن دادهAFile  و TFile  که به ترتیب

گیری از مزرعه( تشکی  شده است، مرحله نمونه 6های در طول فص  رشد )ای عملکرد و اجزای عملکرد و دادههمربوط به داده

 گیرد.های جداگانه در اختیار مدل قرار میکه اين اطلاعا  در قالب فاي 

0- Weather Data :ای های هواشناسی جهت اجزر حداق  داده، قسمت اطلاعا  مربوط به آب و هوای مح  آزمايش

ها اند از: حداق  و حداکثر دمای روزانه، بارندگی روزانه و تشعشع خورشیدی روزانه؛ اين دادهمدل گیاه زراعی عبار 

سازی گیاه و چند روز قب  و بعد از آن تهیه و در يک فايز  وارد شزوند. ايزن فايز      بايد برای دوره مورد انتظار شبیه

اشناسی و نیز تاريخ هرروز در طی سال باشد. دلیز  اسزتفاده از سزال    های هوهمچنین بايد شام  سال میلادی داده

 باشد.کنند، میسازی فاي  هواشناسی مورد استفاده با آنچه سايرين استفاده میمیلادی يکنواخت

 دو دسته داده مورد نیاز است: CERES-Wheatجهت اجرای مدل     

 های مشاهده شده در مزرعه است.گیری شده ، که همان دادهاندازه -6

دهد. که در سازی را انجام میبا استفاده از اطلاعا  ورودی، شبیه CERES-Wheatسازی شده، که مدل های شبیهداده -2

 ازی مورد بررسی قرار داد. ستوان توانايی مدل را در شبیههای مشاهده شده و شبیه سازی شده مینهايت با مقايسه داده

های ارزيابی، مجذور ای از شاخصدست آمده از آزمايشا  مزرعههای بهسازی شده با دادههای شبیهبرای مقايسه داده    

حاص  از آنالیز ( 2R)6( و ضريب تبیین d)(، ,Willmott 1982(، شاخص توافق ويلمو  )RMSEمیانگین مربعا  خطا )

 استفاده گرديد. 6:6خط  رگرسیون خطی و

های میانگین داده 61بدست آمده از فرمول زير کمتر از % RMSEسازی توسط مدل مقدار چنانچه در نتايج شبیه    

باشد همانطور که در آزمايشا  اندرزيان و سازی میدر شبیه CERES-Wheatمدل گیری شده باشد، مبین توانايی خوب اندازه

 ( مشاهده شده است.6989مکاران )( و کیانی و ه6983همکاران )

 
 : تعداد مشاهدا  nگیری شده، بینی شده و اندازهبه ترتیب مقادير پیش io و ipکه     

تر باشد، همبستگی بالای مقادير دست آمده توسط مدل با استفاده از فرمول زير به يک نزديکبه dهر چه مقدار     

سازی موفق بوده و توانسته روند دهد و بیانگر آن است که مدل در شبیهسازی شده و مشاهده شده را نشان میشبیه

 dسازی مقادير بینی نمايد. لازم به ذکر است که در کلیه نتايج شبیهخوبی پیشسازی را نسبت به مقادير مشاهده شده بهشبیه

 سازی در نظر گرفته شده است.درصد ملاک توانايی مدل برای شبیه 61بالای 

                                                 
1 - Coefficient of Correlation 
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    iavgo میانگین مقادير مشاهده شده است. 

تر باشد، نشان دهنده همبستگی بالا به يک نزديک  6:6حاص  از آنالیز رگرسیون خطی توابع و خط  2Rهر چه مقدار     

از طرفی لازم به توضیح دهد. سازی نشان میسازی شده و مشاهده شده است و توانايی بالای مدل را در شبیهبین مقادير شبیه

 درصد باشد. 61بايد بیش از  2Rبینی گفته شده است که مقدارها برای پیشاست که در ارزيابی توانايی مدل

 

 نتایج و بحث

 شبیه سازی رطوبت لایه های مختلف خاک

 1 -21شبیه سازی رطوبت عمق 

روز يکبار  61و آبیاری برای سطو  مختلف نیتروژن  1 -21رطوبت مربوط به لايه  که مشاهده می شود 6با توجه به جدول 

بدست آمد. همچنین اين نتايج  81/1 -3/1( در حدود dبوده و شاخص توافق ويلمو  ) RMSE 12/1- 102/1دارای محدوده 

 331/1-6/1در محدوده  dو  10/1 -123/1در محدوده  RMSEروز يکبار در سطو  مختلف نیتروژن برای  21برای آبیاری 

در  dو  116/1 -191/1در محدوده  RMSEروز يکبار برای سطو  مختلف نیتروژن  91ی توسط مدل بدست آمد. در آبیار

برای تیمار های  1-21بدست آمد. با توجه به نتايج حاصله مشخص شد که شبیه سازی رطوبت عمق  816/1 -011/1محدوده 

 91همچنین برای کر  های آبیاری  روز آبیاری در کلیه سطو  نیتروژن مناسب بود و نتايج رضايت بخش بود. 91و   21و  61

( نتايج رضايت بخش نبود. به طوريکه مطابق گزارشا  011/1و  d 03/1)به ترتیب با  621و  01روز يکبار تیمار های نیتروژن 

d  مناسب نبوده و کمتر از اين مقدار نشان دهنده اين است که مدل به خوبی شبیه سازی را انجام نداده است  6/1پايین تر از

 (.  6988)سلطانی، 

 
 رقم الوند در سه شرایط آبیاری 2 -02رطوبت عمق ارزیابی نتایج شبیه سازی  -1جدول 

 تیمار روز يکبار 61کر  های آبیاری  روز يکبار 21کر  های آبیاری  روز يکبار 91کر  های آبیاری 

d RMSE d RMSE d RMSE 
سطو  

 نیتروژن

0.499 0.045 0.602 0.032 0.851 0.02 0N 

0.764 0.044 0.714 0.04 0.738 0.034 40N 

0.801 0.035 0.633 0.033 0.702 0.042 80N 

0.455 0.056 0.775 0.03 0.702 0.037 120N 

0.759 0.037 0.77 0.029 0.713 0.038 160N 

0.762 0.044 0.692 0.039 0.738 0.038 200N 

 

 

 21 -01شبیه سازی رطوبت عمق 

برای سطو  مختلف نیتروژن و آبیاری  21 -01مشاهده می شود، رطوبت مربوط به لايه  2 ه در جدولبا توجه به آنچه ک

بدست آمد.  88/1 -68/1( در حدود dبوده و شاخص توافق ويلمو  ) RMSE 12/1- 126/1روز يکبار دارای محدوده  61

در  dو  121/1 -169/1در محدوده  RMSE روز يکبار در سطو  مختلف نیتروژن برای 21همچنین اين نتايج برای آبیاری 

در محدوده  RMSEروز يکبار برای سطو  مختلف نیتروژن  91توسط مدل بدست آمد. در آبیاری  393/1-333/1محدوده 

بدست آمد. با توجه به نتايج حاصله مشخص شد که شبیه سازی رطوبت عمق  833/1 -320/1در محدوده  dو  192/1 -12/1

روز آبیاری در کلیه سطو  نیتروژن مناسب بود و نتايج رضايت بخش بود. به طوريکه  91و   21و  61های برای تیمار  01-21

 d(. همچنین بالاترين 9کیلوگرم در هکتار است ) 01روز يکبار مربوط به نیتروژن سطح  61مربوط به تیمار آبیاری  dبالاترين 
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 dروز يکبار نیز بالاترين  91( بدست آمد. در تیمار آبیاری 30/1هکتار ) کیلوگرم در 661روز يکبار مربوط به تیمار  21آبیاری 

 کیلوگرم در هکتار بود.  01مربوط به نیتروژن 

 
 ( رقم الوند در سه شرایط آبیاریcm3cm/3) 02 -02رطوبت عمق ارزیابی نتایج شبیه سازی  -0جدول 

 تیمار روز يکبار 61کر  های آبیاری  روز يکبار 21کر  های آبیاری  روز يکبار 91کر  های آبیاری 

d RMSE d RMSE d RMSE 
سطو  

 نیتروژن

0.848 0.025 0.797 0.022 0.797 0.024 0N 

0.896 0.024 0.851 0.02 0.883 0.02 40N 

0.897 0.02 0.886 0.018 0.802 0.026 80N 

0.724 0.032 0.911 0.017 0.841 0.023 120N 

0.812 0.027 0.939 0.013 0.688 0.026 160N 

0.854 0.028 0.812 0.025 0.871 0.02 200N 

 

با افزايش عمق از روند نوسانا  رطوبت ابتدای فص  کم می شود، که بیان کننده اين مطلب است که مقدار رطوبت رسزیده  

دوم پس از آبیاری در شزرايط  مقدار رطوبت در لايه  .به لايه های پايین، از مقدار آب تخلیه شده از لايه های بالايی بیشتر است

روز نسبت به لايه اول دارای تغییرا  کمتری است، که علت آن خزرو  بیشزتر آب از لايزه اول تحزت تزاثیر       91و  21مديريت 

 تبخیر و تعرق می باشد.

 

 نتیجه گیری

ورد سزانتیمتری مز   01-21و  21-1برای شبیه سازی رطوبت خاک در عمزق هزای    CERES-Wheatدر تحقیق حاضر مدل

و  61استفاده  قرار گرفت که نتايج نشان از مناسب بود اين مدل در شبیه سازی رطوبت در اعماق در تیمارهای مديريت آبیاری 

روز يکبزار در   21و  61روز يکبار در شرايط توامان کود نیتروژن دارد بطوری که دامنه مقدار شاخص ويلمو  برای آبیزاری   21

باشد کزه نشزان از دقزت بهتزر مزدل در شزبیه سزازی        می 01/1-83/1روز در محدوده  91اری و برای آبی 69/1-36/1محدوده 

توان اين مدل را برای تخمین رطوبت خزاک در کشزت گنزدم بزرای مزديريت      روزه دارد و می 21و  61رطوبت در آبیاری های 

 مصرف آب توضیه نمود. 
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Abstract 

To evaluate the CERES-Wheat model, soil moisture analysis in different soil layers was conducted in Tabriz 

field. In this research, irrigation treatment was used as the main factor at 10, 20 and 30 days intervals, and N 

fertilizer as a sub-factor in six The levels (0, 40, 80, 120, 160, 200) kg N ha-1 were split plot based on 

randomized complete block design with 3 replications. The Alvand cultivar was used in this study. The 

simulated and measured values of moisture at different depths of the soil were evaluated using root mean square 

error parameters and Wilmot's agreement index. The results of the study showed that the model at depth of 0-20 

and 40-20-40 cm moisture content in irrigation treatments 10 and 20 days once and simulates N fertilizer 

management accurately, but for irrigation for 30 days, the model's accuracy is less. . 
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