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Abstract 

Crop growth models have high simulation precision at a small and field scale. However, their 

application at larger and regional levels significantly decreases model precision. Few studies 

have investigated the reasons for this phenomenon. The aim of the present study was to 

investigate the effect of soil texture on the precision of the DSSAT model for predicting rice 

yield and biomass at a large scale. First, the DSSAT model was calibrated and validated using 

field data, then, used to predict rice yield and biomass in 110 paddy fields in Soumeh-Sara 

County, Guilan Province, Iran. The required data was collected from the fields and entered into 

the model. Evaluation of the model output showed that the absolute error related to the model 

covered a relatively large range (up to 50%). However, the majority of this error occured in the 

range of ±30%. Also, the model precision was acceptable for average regional yield values, but 

the model precision decreased for maximum or minimum yield ranges. The results showed that 

the precision of the model's simulation of yield and biomass was inversely related to the amount 

of sand in the soil. The lowest model error, or the highest precision, was observed in the 0-

15%sand group, and the highest error and lowest simulation precision were observed in the 

sand percentage group above 30%. 
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 چکیده
ها کارگیری آنبه سازی زیادی برخوردار هستند. اماشبیه ی از صحتامزرعه کوچک و مقیاس سطح ی دراهیرشد گ یهامدل

ای به بررسی دلایل این کمتر مطالعه. شودیمصحت مدل  در کاهش قابل ملاحظهای باعث یهناحمقیاس  تر وح بزرگسطدر 

عملکرد  ینیبشیپبرای  DSSATمدل  صحت زانیخاک بر مبافت  ریتأث یهدف از پژوهش حاضر بررسپدیده پرداخته است. 

 شد یو اعتبارسنج یواسنج ایهای مزرعهبا استفاده از داده DSSATمدل است. ابتدا  ایهمقیاس ناحیبرنج در  تودهستیو ز

مورد استفاده قرار  لانیاستان گ یسراشهرستان صومعه زاریشال 110برنج  تودهستیعملکرد و ز ینیبشیپ یبرا سپس و

مطلق مربوط به  یخطا مدل نشان داد که ی خروجیابیارزآوری و وارد مدل شد. های موردنیاز از مزارع جمعداده گرفت.

 دهد. همچنین صحت مدلرخ می ±30% در محدوده دارد. اما قسمت عمده این خطا (% 50)تا را  یادی                  مدل دامنه نسبتا  ز

. شودیمدل کاسته م صحت، از بیشینه یا کمینهمحدوده عملکرد  یبرا یاست، ول ، قابل قبولمنطقهعملکرد میانگین  یبرا

مقدار  نیکمتر رابطه معکوس دارد.مقدار شن خاک  توسط مدل با تودهستیعملکرد و ز یسازهیشب نشان داد که صحتنتایج 

 % 30 یدر گروه شن بالا یسازهیشب صحت نیخطا و کمتر بیشترینو  % 0-15در گروه شن صحت  نیبالاتر ای ی مدلخطا

 مشاهده شد.

 یاهیمدل رشد گ زار،یشالعملکرد ، شن خاکمدل،  یخطا: واژه های کلیدی
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 مقدمه
نسبت به  یمحصولات زراع یبالا تیحساس

ی زراع یهاتیریو مد ییآب و هوا ،یمیاقل راتییتغ

 یمداوم آن را برا شیپا (،2019)کاسامکار و کولکارنی، 

 لیتسه با هدف محصولات کشاورزی ترقیبرآورد هرچه دق

 سازدیم یضرور ییغذا تیدر بخش امن یگذاراستیس

. (2016ساتیر و بربروگلو، ؛ 2019)هوانگ و همکاران، 

 میمستق یهاانجام روش یبر بودن و دشوار، زمانزیاد نهیهز

 اهانیبر عملکرد گ یتیریمختلف مد یوهایسنار ریبرآورد تأث

سبب شده تا کاربرد  ایناحیهمقیاس           خصوصا  در  یزراع

؛ 2019)خان و همکاران،  شود ریفراگ یاهیرشد گ یهامدل

و  فیها با توصمدل نیا(. 1393دلقندی و همکاران، 

رشد و  یکیولوژیزیو ف بیولوژیکی یندهایفرا یسازهیشب

قادرند  ایرایانه طیدر محها آنو برآورد عملکرد  گیاهان نمو

 میرژ نیرا در خصوص اتخاذ بهتر یتا اطلاعات متنوع

رقم  نیمناسب کشت، بهتر خیتار ،کود نهیبه زانیم ،یاریآب

لون )دی زان قرار دهندیربرنامه اریمقدار بذر در اخت نییو تع

؛ اوواندو 2019؛ کاسامکار و کولکارنی، 2023و همکاران، 

؛ 2003؛ ون ایترسام و همکاران، 2018و همکاران، 

. (1996؛ بومن و همکاران، 1998جامیسون و همکاران، 

در  ییذاغ تیسطح امن شیافزا یسازهیشب نیا یینها جهینت

 1960دهه  از(. 2018دز و همکاران، ل)رینو جهان است

 CropSyst مانند یادیز یاهیرشد گ یهاتاکنون مدل

)جونز و همکاران،  DSSAT(، 2003)استوکل و همکاران، 

2003 ،)APAIM  ،(، 2003)کیتینگ و همکاران

AquaCrop ( ،2009استدوتو و همکاران)  وWOFOST 

 . مـدلشده استتوسعه داده  (2019)دی ویت و همکاران، 

DSSAT های مدل نیترستفادهو پرا نیتراز معروف یکی

مختلف  یزراع اهیگ 20از  شیب یکه برا رشد گیاهی است

 ارائه افزارینرمبسته  کیدر  یاانهیرا یهابه همراه برنامه

 یهابه داده ازین(. 2003)جونز و همکاران،  شده است

و صحت مناسب آن  ییکم، کاربردوست بودن، توانا یورود

 نیبیپیشو  یفصل زراع طول در اهیرشد گ یسازهیشب یبرا

به خصوص در سطوح کوچک و  ملکردعقابل قبول 

 نی، باعث شده که ا(2013)امیری و همکاران،  یقاتیتحق

انگم و همکاران، ) ردیقرار بگ یادیمدل مـورد توجه ز

، یانگ و همکاران، 2014؛ سالمرون و همکاران، 2014

 طیمدل در شرا صحتمنابع نشان داد که  یاما بررس. (2013

کاهش  یتا حد یمانند تنش آب یطیمح یهاوجود تنش

 (.2009؛ سالامون و فاین، 2019)ژانگ و همکاران،  ابدییم

 صحتتواند بر یمدل م اتیعمل هنگامزا وجود عوامل تنش

و  ودهتستیتعرق محصول، ز ،یاهیرشد تاج گ سازیشبیه

تر بالا یسازهیشب یباشد و به خطاها رگذاریعملکرد تأث

 (.2023)جی و همکاران،  منجر شود

تا حد  زیدر سطوح بزرگ ن DSSAT مدلصحت 

 یناهمگون رینظ ی. محققان به مواردشودیکاسته م یادیز

 تیریعوامل مد ،یمیو اقل ییخاک، عوامل آب و هوا طیشرا

 یهاداده تیرقم محصول و عدم قطع یپارامترها ،یزارع

مدل در  صحتدهنده برداشت شده، به عنوان عوامل کاهش

؛ 2011)پالوسو و همکاران،  اندهسطوح بزرگ اشاره کرد

برآورد صحت  (.1389؛ دواتگر، 2009فیوره و همکاران، 

به  یادیز یوابستگ DSSAT هر مدل از جمله مدل

مدل، ساختار مدل و  یپارامترها ریمقاد ،یورود یهاداده

رفسگارد و ) مفروضات درنظر گرفته شده در مدل دارد

 اندازههر  ،یورود یهادر خصوص داده .(2006همکاران، 

برخوردار باشد،  یانجام شده از دقت بالاتر یبردارداده

)اوجدا و همکاران،  مدل کمتر خواهد بود برآورد یخطا

مدل  صحتبر  رگذاریعوامل تأث نیاما در ب(. 2021

)هی و  دارند یمربوط به خاک نقش اساس یپارامترها

؛ تراپ و 2011؛ دیتوری و همکاران، 2014همکاران، 

 اتیعمل طیاگر شرا یحت رونیاز (. ا2007همکاران، 

 کسانی یاطقهو نوع رقم در سطوح من ییآب و هوا ،یزارع

 ینیبشیپ صحت راتییخاک باعث تغ یباشد، عدم همگون

و  یتورید(. 2017)فری و همکاران،  شودیعملکرد م

خاک نسبت  یزیرا به حاصلخ دهیپد نیا (2011) همکاران

کاهش  مدل باصحت دادند و گزارش کردند که 

 (2019) و همکاران یلوو. ابدییکاهش مخاک  یزیحاصلخ
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افت و ب تروژنیارتباط آن با ن و نگهداشت آب خاک تیظرف

 .دانستندمؤثر  -DSSAT- مدل صحتخاک را بر 

ن ش زانیم ریدر خصوص تأث یآنجا که تاکنون پژوهش از

مدل  ینیبشیبر دقت پ عیخاک مزارع در سطح وس

DSSAT رو هدف از پژوهش  نیانجام نشده است، از ا

 ینیبشینقش درصد شن خاک بر نحوه پ یابیحاضر ارز

در  DSSATبرنج توسط مدل  تودهستیعملکرد و ز

 بود. ایناحیهمقیاس 

 

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

با استفاده از  DSSAT مدلپژوهش ابتدا  نیدر ا

انجام شده در مؤسسه  نیشیاخذ شده از مطالعات پ یهاداده

؛ 1382 ،یی)رضا واقع در رشت برنج کشور قاتیتحق

 یهاشد. داده یو اعتبارسنج ی( واسنج1387 ،ییرضا

 بارشت  یکشاورز یهواشناس ستگاهیاز ا یهواشناس

و  یشرقدقیقه  39و درجه  49 ییایمختصات طول جغراف

و ارتفاع  یشمال دقیقه 12درجه و  37 ییایعرض جغراف

 یقاتیشد. نمونه آب و خاک مزرعه تحق هیمتر ته 9/24

قرار گرفت  لیو تحل هیبرداشت شده و مورد تجز

پژوهش  نیرقم )در ا یکیژنت بی(. ضرا2و  1 یها)جدول

 یهاداده بهمدل با توجه  یواسنج ی( برایرقم هاشم

چند  یبرنج کشور ط قاتیشده در موسسه تحق یریگاندازه

مدل به روش  GENCALو با استفاده از بخش  ریسال اخ

مدل در سطح  صحتو خطا محاسبه شد. در ادامه  یسع

عه شده در سطح مزر یواسنج یبا استفاده از پارامترها عیوس

 یخطا ادجیا یاحتمال لیدلا یبا بررس ان،یشد و در پا لیتحل

مدل  صحتبرآورد، نقش بافت خاک و درصد شن در 

 شد. یابیو ارز لیتحل
 

 خاک مزرعه تحقیقاتی تا عمق زراعیه یج تجزینتا -1جدول 

 کخابافت  م قابل جذبیپتاس فسفر قابل جذب لکنیتروژن درصد  EC pH درصد اشباع

75 12/1 4/7 189/0 8/17 280 Si-Cl 

 .است dS.m-1بر حسب  ECو  ppmفسفر و پتاسیم قابل جذب بر حسب 

 

 آب آبیاری در مزرعه تحقیقاتیه یج تجزینتا -2جدول 

EC TDS pH سدیم منیزیم کلسیم سولفات کلر کربناتبی کربنات SAR کلاس آب 

98/0 598 3/7 2/1 6/4 4/4 42/0 2/4 8/1 4/5 1/3 C3S1 

 هستند. m.dS-1بر حسب  ECو  ppmبر حسب  meq.l ،TDS-1ها بر حسب ها و کاتیونآنیون

 110تعداد  ،مقیاس ناحیه عملکرد مدل در یابیارز یبرا

 واقع لانیاستان گ سرایصومعهمزرعه از مزارع شهرستان 

 37° 15' ییایو عرض جغراف شرقی 49° 33' تا 49° 15'در 

(. 1انتخاب شدند )شکل  1385در سال  شمالی 37° 25' تا

 یزاریشال یهزار هکتار اراض 26شهرستان حدود  نیدر ا

ها در آن یهاشم ی                      که عموما  برنج رقم محل دوجود دار

 ابیتی. مختصات هر مزرعه با دستگاه موقعشودیکشت م

هر مزرعه با برداشت  یبرداشت شد. اطلاعات خاکشناس

نمونه خاک از هر مزرعه و اطلاعات مصرف آب از شرکت 

اخذ و به عنوان پارامتر در مدل  لانیاستان گ یاآب منطقه

ه مشاب یمیمورد مطالعه از نظر اقل هی(. ناح3وارد شد )جدول 

ز مدل ا یاجرا یبرنج است. لذا برا قاتیمحل موسسه تحق

 یهواشناس ستگاهیا نیترکینزد یاطلاعات هواشناس

 یزراع تیریرشت( استفاده شد. اطلاعات مد ی)کشاورز

تعداد روز در خزانه، تعداد نشاء در  ،یریگشامل روز خزانه

 50 ،یکاشت، نشاکار یهاخیتار رمربع،کپه، تعداد کپه در مت

 قیمصرف کود، از طر زانیو م ،یدگیو رس یدرصد گلده

 تیشد. در نها هیو پرسشنامه از کشاورزان ته یدانیم دیبازد

)مجموع کاه و شلتوک(، در  تودهستیعملکرد شلتوک و ز

 شد. سهیمدل مقا یو با خروج یریگمزارع اندازه نیا
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 شده یبردارو مزارع نمونه لانیمنطقه مورد مطالعه در استان گ تیموقع -1شکل 

 خاک، آب و نیتروژن مصرفی در اراضی شالیزاری منطقه مورد مطالعه هایویژگی -3جدول 

 آب مصرفی شده نیتروژن مصرف
 بافت خاک

 
 رس شن سیلت

 میانگین 7/29 3/21 1/49 465 6/33
 بیشینه 6/42 8/40 3/54 742 127

 کمینه 6/13 4/12 9/41 240 6/4
19 7/93 1/3 2/6 7/6 Sd 

 هستند. و درصد kg.ha، mm-1بر حسب  به ترتیببافت خاک  هایمؤلفهو آب مصرفی  ،نیتروژن

 آماری هایشاخص
کرد  عمل یسازهیمدل در شب ییتوانا یابیارز یبرا

مربعات خطا   ریشــه میانگین یآمار یهابرنج، از شــاخ 

(RMSEو )  ــه میانگین ــده      ریشـ مربعات خطا نرمال شـ

(RMSENو ن )تعیین بیضــر زی (2Rمقاد )یریگاندازه ری  

شد. ا      یساز هیشب  ریشده در برابر مقاد  ستفاده    نیشده ا

 :شوندیمحاسبه م ریروابط ز زها با استفاده اشاخ 

(1)  
𝑅𝑀𝑆𝐸 =∑(𝑃𝑖 −𝑂𝑖)

2/𝑛)0.5
𝑛

𝐼=1

 

(2)  
NRMSE = 100(∑(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)

2/𝑛)0.5/�̄�)

𝑛

𝐼=1

 

(3)  
𝑅2 = 1 −

∑ (𝑂𝑖 − 𝑃𝑖)
2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − �̄�)2𝑛
𝑖=1

 

شب  Piن روابط: یه در اک شده     یساز هی= مقدار 

ندازه   Oiمدل،   قدار ا عداد  n ،یشــــده واقع یریگ= م = ت

ــده   یریگاندازه  رین مقاد یانگی م =Ō ،یواقع یریگاندازه  شـ

 است.

صل از   ریمقاد دامنه صفر تا مثبت ب  RMSEحا   تینهایاز 

ست و همچن  ریمتغ سان ی یریگواحد اندازه نیا   ریبا متغ یک

دهنده  نشان RMSEبودن مقدار  نییهدف دارد. پا ایوابسته 

به     نیا مدل  که  ــت  ــده و    بر داده یخوباسـ ها برازش شـ

ست. چنانچه   ییبالاصحت   یدارا هاینیبشیپ  NRMSEا

  نیو ب یساز هیشب  یدهنده حالت عالباشد نشان   10کمتر از 

ــط و بالا 20-30 نیحالت خوب، ب 20-10   یحالت متوس

ضع  30 ست. بازه تغ  یساز هیشب  فیحالت    زین 2R راتییا

ست. اگر مقدار   1تا  0 نیب شد، مدل   کینزد کیبه  2Rا با

حال    داده که اگر    یها را خوب برازش کرده اســـت، در 
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به صــفر( باشــد، مدل برازش     کی)نزد نییپا یهمبســتگ 

 ها ارائه نداده است.از داده یخوب

 

 ها و بحثیافته
 یسازهیمدل در شب یو اعتبارسنج یواسنج جینتا

)جدول  یادر سطح مزرعه تودهستیعملکرد شلتوک و ز

مدل  صحت ،یآمار یهاکه با توجه به شاخ  دادنشان  (4

مدل در  یبالاست. دقت بالا اریبس یامزرعه طیدر شرا

یا مر شیآزما نیدر ا تودهستیعملکرد دانه و ز یسازهیشب

مربوط در  یهاشیآزما طیکنواخت بودن شرایبه  توان

برنج کشور نسبت داد. قاتیموسسه تحق

 
 DSSATگیاهی مدل  یپارامترها و اعتبارسنجی واسنجیارزیابی نتایج  -4 جدول

NRMSE RMSE 2R meanP meanO تعداد نمونه   

 عملکرد شلتوک 18 3417 3334 75/0 293 9
 واسنجی

 تودهستیز 18 8419 8345 80/0 466 5

 عملکرد شلتوک 9 3346 3497 86/0 265 8
 اعتبارسنجی

 تودهستیز 9 7249 7410 78/0 686 9

 بر حسب درصد است. NRMSE و kg.ha-1بر حسب  RMSEو  تودهعملکرد شلتوک و زیست

meanO  وmeanP سازی شده هستند.گیری شده و شبیهاندازه تودهو زیست به ترتیب میانگین عملکرد 

عملکرد  یسازهیشب جیدهنده نتانشان 2و شکل  5جدول 

نشان سرا است که در سطح صومعه تودهشلتوک و زیست

مدل  صحتبدست آمده بر کاهش  یآمار یهاشاخ داد 

 NRMSE که مقدار یدلالت دارد. به طور عیدر سطح وس

درصد  9و  8از  تودهستیعملکرد شلتوک و ز یسازهیشب

 مقیاس ناحیهدرصد در  7/22و  21به  یادر سطح مزرعه

 تودهستیعملکرد شلتوک و ز نیانگیاست. م دهیرس

در  یبرنجکار یمزرعه از اراض 110مشاهده شده در 

 بیبه ترت لانیاستان گ سرایصومعهمحدوده شهرستان 

 عملکرد شلتوک و نهیدر هکتار، کم لوگرمیک 8418و  3575

در  لوگرمیک 3895و  1636 بیمنطقه به ترت تودهستیز

 بیرتبه ت تودهستیعملکرد شلتوک و ز نهیشیهکتار و ب

وع در تن انگریدر هکتار است که ب لوگرمیک 13195و  5982

در منطقه مورد  یتیریخاک، آب و هوا و عوامل مدنوع 

 .مطالعه است

شده توسط مدل  یسازهیعملکرد شب برآورد

DSSAT یاز عملکرد یقسمت عمده اراض دهدینشان م 

در هکتار برخوردارند.  لوگرمیک 3000-4000در محدوده 

 دهتوستیعملکرد شلتوک و ز نهیشیب 5بر اساس جدول 

در هکتار و  لوگرمیک 9429و  4152 بیبرآورد شده به ترت

در محدوده  یاست. به طور کل یکمتر از حد واقع اریبس

 یبوده و خروج زیادبرآورد مدل  صحت نیانگیم یعملکرد

محدوده  ی. براباشدیم تیو مشابه با واقع کیآن نزد

 یمنطقه مقدار عملکرد برآورد نیانگیاز م شتریعملکرد ب

 ی( است. براکم برآورد)مشاهده شده  ریکمتر از مقاد

مدل  یعملکرد برآورد نیانگیمحدوده عملکرد کمتر از م

ی( را نشان مبیش برآورد) تیاز مقدار واقع شتریب ریمقاد

 دارد. ضعف مدل نیانگیبه م لیکه مدل تما یمعن نی. بددهد

تروژن ی           ود خصوصا  نکر متفاوت یدر مقاد یسازهیدر شب

در  تواندیموضوع من ی. اشودیآن م صحتاهش کباعث 

ح ژه در سطویود به وک رداربکت متفاوت یریمناطق با مد

)امیری شود رد کجـاد خطـا در برآورد عملیبزرگ باعـث ا

 ،ییو عناصر غذا آبیکمتنش  طیدر شرا (.2014و همکاران، 

اختصاص  بیو ضر کندیم رییتغ یشاخ  برداشت واقع

به  توسط مدل یشیاز برگ و ساقه به اندام زا افتهیانتقال 

 ییعدم توانا لیو به دل شودیدر نظر گرفته نم ینحو مناسب

)جونز و  دهدیمشکل، خطا رخ م نیرفع ا مدل در

مدل در  یخطا نیشتریب لیدل نی. به هم(2003همکاران، 

)امیری و  افتدمیاتفاق  یو کود یآب یهاتنش طیشرا

 (.2014همکاران، 
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 در سطح وسیع تودهعملکرد شلتوک و زیستسازی یهشبارزیابی نتایج  -5جدول 

NRMSE RMSE 2R میانگین بیشینه کمینه   

 مشاهده 3575 5982 1636 - - -
 عملکرد

 مدل 3053 4152 1986 56/0 740 21

 مشاهده 8418 13195 3895 - - -
 تودهزیست

 مدل 7785 9429 5169 56/0 1905 7/22

 بر حسب درصد است. NRMSEو  kg.ha-1بر حسب  RMSEتوده و عملکرد شلتوک و زیست

 

 
 DSSATسازی شده توسط مدل مقدار عملکرد شلتوک شبیه -2شکل 

نقشه پراکنش خطای مطلق برآورد مقدار عملکرد شلتوک 

 سراصومعهدر سطح اراضی شالیزاری  DSSATتوسط مدل 

درصد از  75خطای مطلق برآورد در داد ( نشان 3)شکل 

درصد از اراضی در  21در درصد و  10اراضی کمتر از 

درصد  4درصد قرار دارد و در تنها حدود  10تا  20محدود 

که بوده  درصد 20اراضی خطای مطلق برآورد بالاتر از حد 

دل بول برآورد عملکرد توسط مبیانگر صحت نسبتا  قابل ق

خطای مطلق دامنه نسبتا   4بر اساس شکل  همچنیناست. 

( ±30% در بازه )قسمت عمده خطا گرفتزیادی را در بر 

بر اساس  رسید.درصد  50و مقدار خطا در برخی نقاط به 

در  وشد این شکل با افزایش عملکرد مقدار خطا کمتر 

کیلوگرم در هکتار مقدار  3000-4000محدوده عملکردی 

و با فاصله گرفتن از این محدوده دقت بود خطا بسیار کم 

ی هامحدوده. بدین صورت که در یافت.کاهش مدل مجددا  

تر شدن و یا به عبارت یمنفمقدار خطا به سمت  تربزرگ

ا طعملکردی بالاتر مقدار خ محدودهبهتر برآورد کمتر و در 

 تریشپیابد که یمبه سمت مثبت یا برآورد بیشتر سوق 

بینی در حالت شرایط عادی و بدون همواره پیشاشاره شد. 

 .(1980)ون گنوختن، است  همراه بالاتریصحت تنش با 

مدیریت زراعی متنوع و تغییرات مکانی  مقیاس ناحیهاما در 

 در واقعی بافت خاک، تراکم در عملکرد مانند مؤثرعوامل 

 و دسترس قابل غذایی عناصر و آب مقدار سطح، واحد

تواند وهوایی بسیار زیاد است که میآب مناسب هایداده

 شود.باعث خطا در برآورد عملکرد 
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 بینی عملکرد شلتوکنقشه درصد خطای مطلق مدل برای پیش -3شکل 

 عملکرد است(ی بردارنمونه)نقاط مشخص شده، محل 

 
 ، )ب( بیشینه، )پ( کمینه عملکرد مشاهداتییانگین( مرابطه درصد خطا با مقدار )الف -4شکل 

)تراپ و  کر در بافت خاییاز منابع تغ یبرخ

درصد شن را عامل مؤثر در مقدار  یژهوبه ،(2007همکاران، 

)دیتوری و همکاران،  رد عنوان نمودندکبرآورد عمل یخطا

 یهادهنده درصد شن و رس در خاکنشان 5. شکل (2011

طور که منطقه است. همان یمزرعه کشاورزان محل 110

جنوب  یزاریشال یدرصد شن در اراض شودیممشاهده 

در سمت شرق  یاستان حداقل مقدار را داراست. ول یغرب

ن یبشد  ین منظور سعیبه هم .شودیمبه درصد شن افزوده 

ن یل نقاط و همچنکرد در کو مقـدار عمل کدرصد شن خا

 کخا سیلتن درصد مطلق خطا و درصد شن، رس و یب

فات ن صین ایب یچ ارتباطیه یبرقـرار گـردد. ولـ یارتباط

 یل و روند خطایدلا ترقیدق یمشاهده نشد. به منظور بررس

 یمزارع مورد بررس توده،ستیرد شلتوک و زکبرآورد عمل

 شـد. یبنددسته، گروه 5به  کبر اساس درصد شن خا
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 شن

 

 

 رس 

 

منطقه یهادرصد شن و رس در خاک -5شکل   

ه شد یسازهیو شب یمشخصات عملکرد مشاهدات

نشان داده شد.  6 شکلدر درصد شن خاک  یهادر گروه

 10-15در گروه مقدار شن  گرددیمشاهده مکه  همانطور

در هکتار  لوگرمیک 3642درصد خاک مقدار عملکرد حدود 

 دشکم  یمقدار شن خاک عملکرد مشاهدات شیبا افزا بود.

 یعنیمقدار  نیدرصد به کمتر 20-25 وهدر گر اینکهتا 

مقدار، با  نیو بعد از ا رسیددر هکتار  لوگرمیک 3392

 3824و به  یافت شیدرصد شن مقدار عملکرد افزا شیافزا

با  اهیرفتار گ رییروند دوگانه و تغ رسید.در هکتار  لوگرمیک

 یبه بررس ازین درصد 30درصد شن خاک بعد از حد  رییتغ

دارد.  یشناسو خاک یاهیگ یولوژیزیف نیمتخصص شتریب

و  یدرصد شن با عملکرد مشاهدات نیعدم مشاهده ارتباط ب

رفتار  نیبه ا توانیرا م یقبل یهاشده در بخش یسازهیشب

دوگانه اثر بافت خاک بر عملکرد برنج مشاهده شده و 

 ریبافت خاک را بر مقاد ریشده نسبت داد. تأث یسازهیشب

 راتییمانند تغکه داد  نشان 7شکل  در تودهستیبرآورد ز

-30درصد شن در خاک تا گروه  شیافزا یعملکرد به ازا

د ح نیو بعد از ا افتهیکاهش  تودهستیدرصد مقدار ز 25

ورد م دهیپد نیا شد.مشاهده  زین تودهستیمقدار ز شیافزا

( 1391) ییقرار گرفته است. رضا زیمحققان ن گریتوجه د

ر دو د تیاثر افزودن زئول یبررس با یگلدانمطالعه  کیدر 

عملکرد که بافت خاک بر مصرف آب برنج گزارش کرد 

 سال انجام یط تیشاهد بدون مصرف زئول ماریبرنج در ت

( %30از  شی)مقدار شن ب یدر خاک شن یطرح پژوهش

ر )مقدار شن کمت یاز عملکرد در خاک با بافت رس شتریب

 .( بود%15از 

شن  یهادر گروه RMSEو  NRMSEمقدار  یبررس

 یسازهیشب صحت کاهش انگریب زی( ن16تا  8 یها)شکل

. دبومقدار شن  شیافزا یمدل به ازا تودهستیعملکرد و ز

در  صحت نیبالاتر گریبه عبارت د ایمقدار خطا  نیکمتر

دقت  نیخطا و کمتر نیدرصد و بالاتر 0-15گروه شن 

درصد مشاهده  30 یدرصد شن بالا هدر گرو یسازهیشب

شده است  یهمگن خاک طراح طیشرا یمدل برا نیشد. ا

به مقدار رطوبت  یعدم دسترس (.2007)تراپ و همکاران، 

 باعث تروژنیبه مقدار ن ادیز تیمدل و حساس نیخاک در ا

نقطه  کیمدل در نیتوسط ا افتهیانجام  یسازهیشب شودیم

 یازسهیشب یبرا یول ،دارد یخوب جیکوچک و مشخ  نتا

برآورد کاهش  صحتمتفاوت  یو مکان یزمان طیدر شرا

و اعتبار  یبا واسنج زین (2011همکاران )و  یتوری. دابدییم

 یبرا بلندمدت یهابا استفاده از داده DSSATمدل  یسنج

گزارش کردند عملکرد  ایتالیسه رقم گندم در چند نقطه ا

 عملکرداز  شتریب یمدل کم نیبرآورد شده توسط ا

در خاک با  جینتا نیهمواره بدتر ی. ولباشدیم یمشاهدات

 .درصد شن بالا مشاهده شد
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 های مختلف درصد شن بافت خاکدر کلاس کیلوگرم در هکتار()مقدار عملکرد  -6 شکل

NS :ی شده،سازهیشب Obsمشاهده شده : 

 
 خاکهای مختلف درصد شن بافت کیلوگرم در هکتار( در کلاس)توده مقدار زیست -7شکل 

NS :ی شده،سازهیشب Obsمشاهده شده : 

 
 مختلف درصد شن بافت خاک یهابرآورد عملکرد در گروه در NRMSEشاخص در  رییتغ -8شکل 
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 مختلف درصد شن بافت خاک یهابرآورد عملکرد در گروه در RMSEشاخص در  رییتغ -9شکل 

 
 های مختلف درصد شن بافت خاکتوده در گروهزیست برآورد در NRMSEشاخص در  رییتغ -10شکل 

 

 
 های مختلف درصد شن بافت خاکتوده در گروهزیست برآورد در RMSEشاخص در  رییتغ -11شکل 
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 درصد 0-15 در گروه شن و مشاهداتیسازی شده عملکرد شبیه مقایسه -12 شکل

 
 15-20 در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتیمقایسه عملکرد شبیه -13شکل 

 
 20-25در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتی مقایسه عملکرد شبیه -14شکل 
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 25-30در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتی مقایسه عملکرد شبیه -15 شکل

 
 30-40در گروه درصد شن سازی شده و مشاهداتی مقایسه عملکرد شبیه -16شکل 

 

 گیرینتیجه
پس از  DSSATمدل  صحتپژوهش  نیدر ا

 ،مقیاس مزرعه(کوچک )در سطح  یو اعتبارسنج یواسنج

برنج در شهرستان  زاریشال 110با استفاده از اطلاعات 

ه نشان داد ک جیشد. نتا یبررس مقیاس ناحیه(سرا )صومعه

 رنجب تودهستیبرآورد عملکرد و ز از توانایی بالایی درمدل 

 یعوس، اما در سطح برخوردار است کوچک در سطح

 ریخصوص در مقاد هآن ب صحت زانیاز م مقیاس ناحیه()

به عوامل  صحتکاهش  نی. اشودیکاسته م نهیشیو ب نهیکم

از  یکیدارد که بافت خاک و درصد شن  یبستگ یمختلف

 ،در خاک مقدار شن شیافزا یبه ازا ای کهبه گونههاست. آن

ش کاهمدل توسط  تودهستیعملکرد و ز یسازهیدقت شب

 نیبالاتر گریبه عبارت د ایمقدار خطا  نی. کمتریابدمی

خطا و  نیدرصد و بالاتر 0-15شن  گروهدر  صحت مدل

درصد  30 یدر گروه درصد شن بالا صحت مدل نیکمتر

 ترشیمدل ب صحتپژوهش نشان داد  نیا جیمشاهده شد. نتا

و در  باشدیم یعوامل مؤثر ورود راتییتغ ریتحت تأث

ا یبزرگ بودن سطح  ایکوچک  رات،ییتغ نیصورت وجود ا

صحت  شیافزا ایدر کاهش خطا  یمطالعه نقشمقیاس 

 ندارد.
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