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  در سطوح مختلف كود نيتروژني OILCROP-SUN مدل  ارزيابي و ژنتيكي ضرايب برآورد

  

  3بهروز مصطفي زادهو * 2قيصري، مهدي 1مينا كياني

  

 ؛ ايراناصفهان؛ صنعتي اصفهاندانشگاه دانشكده كشاورزي؛ ؛ مهندسي آب؛ گروه آموخته كارشناسي ارشد دانش) 1

 Gheysari@cc.iut.ac.ir :نويسنده مسئول مكاتبات ؛گروه مهندسي آب؛ دانشكده كشاورزي؛ دانشگاه صنعتي اصفهان؛ اصفهان؛ ايران ياراستاد )*2

  دانشگاه صنعتي اصفهان؛ اصفهان؛ ايرانگروه مهندسي آب؛ دانشكده كشاورزي؛  استاد) 3 
  
  

  چكيده

ارزيابي مدل گياهي  پژوهش،اين از هدف  . دنباشمي و عملكرد گياهي خاك ،نابع آبما بر عملكرد ه و كم هزينه براي بررسي اثر نهاده مناسبهاي گياهي ابزاري مدل
OILCROP-SUN پژوهش با استفاده از اين . بوداز منابع آب و خاك  بهينه حفاظت برايمناسب  يبستر كردنبه منظور فراهم اه آفتابگردان يوروفلور گيرقم  يبرا

در پايان . سه سطح كود نيتروژن بودتيمارهاي آزمايشي شامل چهار سطح آبياري و . شدهاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا هاي نواري در قالب بلوكطرح آماري كرت
پايان دوره در دو تيمار آبياري هاي با استفاده از داده. گيري شدوزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد روغن دانه و درصد نيتروژن دانه اندازه ،تودهست وزن زي ،رشددوره 

 ديگرمدل از براي ارزيابي  .شداستخراج  ضريب ژنتيكي مدل براي واريته يوروفلورشش و  مدل گياهي واسنجي ،كامل و بيش آبياري در يك سطح كود نيتروژن
 NRMSEتيمار آزمايشي با مقدار شاخص  12نتايج نشان داد عملكرد دانه براي  .تيمارهاي سطوح آبياري و كود نيتروژن كه در واسنجي به كار نرفتند، استفاده گرديد

، و براي روغن دانه 93/0در تيمارهاي مختلف آب و كود نيتروژن براي نيتروژن دانه برابر  dمقدار  ،همچنين. سازي شدشبيه 92/0برابر با  dدرصد و شاخص  5/18برابر 
  . بدست آمد 91/0

   
  ؛ يوروفلور DSSATافزار نرم ؛مدل گياهي آفتابگردان ؛كود نيتروژن :كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

 و ايران روغني گياهان ترين مهم از يكي آفتابگردان
 تن ميليون يك سالانه متوسط طور به ايران. است جهان
 اتحاديه از بعد لحاظ اين از و كندمي وارد خام روغن
 ششم رتبه در پاكستان و آمريكا هندوستان، چين، اروپا،
 و مناسب مديريتي راهكارهاي از استفاده .1دارد قرار جهاني

                                                           
1http://fa.tpo.ir/ParsDesign/files/DataCategory/Items/1283.
pdf. 

 گياهان توليد افزايش سبب آب، منابع درست كارگيري به
 كه شودمي مصرفي آب حجم واحد ازاي به استراتژيك

 كم كشور در آب حفظ و جوييصرفه هايروش از يكي
 موثر مختلف پارامترهاي بررسي لازمه اما. است ايران آب
 هايمديريت و خاك هوا، و آب مانند گياه عملكرد بر

هاي  اجراي پژوهش مديريت، بهترين كردن پيدا و ايمزرعه
 مديريتي مختلف هاياستراتژي بررسي منظور به ميداني

 24/12/1391: تاريخ پذيرش  16/09/1391 :تاريخ دريافت
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 از حاصل نتايج و بوده پرهزينه و بر زمان بسيار كه باشدمي
 ,.Meinke et al( باشدنمي ديگر نقاط به تعميم قابل هاآن

 و ترآسان كارايي با گياهي هايمدل رو اين از .)2001
 محصول توليد و گياهان مديريت سازيبهينه براي ترسريع

 و كوددهي آبياري و مديريت مطالعه براي همچنين و
 Mercau(گيرند مي قرار استفاده مورد خاك در آب موازنه

et al., 2007 ،مدل گياهي . )1391؛ سرائي تبريزي
OILCROP-SUN رشد و سازيشبيه هايمدل از كيي 

 راستاي در آن از توانمي كه است آفتابگردان گياه عملكرد
 مزرعه سطح در آفتابگردان استراتژيك گياه مديريت بهبود
 .)Villalobos and Hall. 1989(گرفت  كمك

 مجموعة زير 1996در سال  OILCROP-SUNدل م
اين . )IBSN., 1989( گرفت ارقر DSSAT افزاري نرم بسته

 1996 (و همكاران Villalobosمدل براي اولين بار توسط 

در مطالعات بعدي . گرديدگياه آفتابگردان واسنجي  براي)
مدل براي شرايط آب و هوايي اسپانيا و آب و هواي نيمه 

؛ Aguera et al., 1997( شدواسنجي نيز خشك هند 
Alagarswamy et al., 2000( . نتايج نشان داد كه مدل در

تعرق و -شرايط مذكور، عملكرد گياه آفتابگردان، تبخير
 Rinaldi. نمايد مي سازيشبيه يخوببه مقدار آب خاك را 

متفاوت آب و هوايي ايتاليا مدل را منطقه  سه در) 2003(
. براي سه واريته گياه آفتابگردان واسنجي و ارزيابي كردند

در شبيه  OILCROP-SUNشان داد كه مدل نتايج ارزيابي ن
تعرق - سازي مراحل فنولوژي، عملكرد محصول و تبخير

 تسسازي وزن زيفصلي كارآمد بوده است اما در شبيه
 داشته ضعيفي عملكرد دانه تك وزن و گياه نهاييوده ت

با بهره گيري از مدل ) 2004(و همكاران   Sorianoa. است
OILCROP-SUN  اله اثر تاريخ كشت س 25در يك دوره

بر عملكرد آفتابگردان تحت شرايط ديم را در اسپانيا مورد 
نتايج نشان داد كشت زودهنگام . بررسي قرار دادند

 نسبتآفتابگردان در شرايط ديم عملكرد محصول بالاتري 
ناحيه  سه در) 2006( مرصفاوي. دارد هنگام دير كشت به

اه را براي يك رقم گي OILCROP-SUNمصر، مدل 

هاي دو سال زراعي واسنجي و آفتابگردان به كمك داده
 تاريخ اثر ،سپس در شرايط تغيير اقليم مصر. ارزيابي كرد

 مراحل در آبياري كي حذف و آبياري  آب مقدار كشت،
  . نمود بررسي آفتابگردان محصول روي بر را رشد مختلف
در بررسي  OILCROP-SUNمدل  توانايي به توجه با

هاي مختلف مديريتي مانند تاريخ كاشت متفاوت، استراتژي
آبياري  و ، مديريت كود دهيختلفشرايط آب و هوايي م

توان رشد و عملكرد هاي مختلف، ميو ارزيابي واريته
آفتابگردان را در مناطق مختلف توسط اين مدل مورد 

هاي مديريتي را براي هر ارزيابي قرار داد و بهترين توصيه
مدل براي يك  يريكارگ قبل از به. دمنطقه مشخص نمو
براي آن واريته  يكيب ژنتيضرا يستيواريته جديد، ابتدا با

  . قرار گيرد يابياستخراج گردد و پس از آن مورد ارز
هاي بسته مدلزير بر تحقيقاتي اخير هاي سالدر 

اندرزيان، ( گندم مانند گياهاني براي  DSSATافزاري  نرم
؛ و 1391ربيع، ؛ 1390قيصري، ملكيان و ( ذرت ،)1387

آبابايي و همكاران، (و جو  )1391دوكوهكي و همكاران، 
مدل  روي ايمطالعه تاكنون اما است، شده انجام )1391

OILCROP-SUN  براي گياه آفتابگردان در ايران صورت
 .است نگرفته

همچنين ضرايب ژنتيكي واريته يوروفلور نيز براي 
در اين  .جهان گزارش نشده استاستفاده در مدل در سطح 

ب ياستخراج ضرا(اي با هدف واسنجي راستا تحقيق مزرعه
براي رقم  OILCROP-SUNو ارزيابي مدل ) يكيژنت

يوروفلور گياه آفتابگردان تحت سطوح مختلف آب و كود 
  .نيتروژن انجام شد

  
  ها روش و مواد
  مزرعه آزمايشي طرح

 OILCROP-SUNبه منظور واسنجي و ارزيابي مدل 
 DSSATگياهي موجود در بسته نرم افزاري  هايكه از مدل

v4.5 ي در مزرعه 1390پژوهشي در سال  ،باشدمي
ي كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان پژوهشي دانشكده

ن يا. آباد انجام شدي لورك شهرستان نجفواقع در منطقه
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قه طول يدق 23درجه و 51ايي يت جغرافيموقع يمنطقه دارا
است و در  يقه عرض شماليدق 32درجه و  32، يشرق

بافت خاك مزرعه لوم . قرار دارد دريااز  يمتر 1630ارتفاع 
فيزيكي و شيميايي خاك  هايويژگيبرخي از . رسي بود

آزمايش در قطعه . ارائه شده است 1مزرعه در جدول 
هاي مترمربع با طرح آماري كرت 25*40زميني به ابعاد 
 3هاي كامل تصادفي با طرح پايه بلوك نواري در قالب
در اين تحقيق چهار سطح آب آبياري . تكرار انجام شد

 SMDو  =SMD1 6/0W1(شامل دو سطح كم آبياري 
8/0W2= ( و يك سطح آبياري كامل)SMD 1W3= ( و

. لحاظ گرديد) =SMD 2/1W4(يك سطح بيش آبياري 
، (N0)همچنين سطوح كودي شامل سه سطح كودي صفر 

47 (N50) 93و (N100)  كيلوگرم نيتروژن خالص در
  .هكتار از منبع كود اوره بود

عمليات كاشت هيبريد يوروفلور در تاريخ سيزدهم 
 75خرداد ماه به صورت كشت رديفي با فاصله رديف 

. متر انجام شدسانتي 20متر و فاصله روي رديف سانتي
ي نوار-ايموضعي قطره براي آبياري از سيستم آبياري

)Drip-Tape ( و براي تزريق كود در سيستم آبياري از
تيمارهاي آبي از روز سي . انژكتور تزريق كود استفاده شد

براي تعيين زمان و مقدار آبياري، از . كم اعمال گرديدنديو 
رطوبت . )1385قيصري، (پايش رطوبت خاك استفاده شد 

ساخت ( PR22سنج خاك با استفاده از دستگاه رطوبت
-30، 30-20،20- 10، 10-0هاي در لايه) تي -شركت دلتا

متري در تمام سطوح آبي سانتي 100-60و  40،40-60
(W4, W3, W2, W1) گيري شدبه صورت روزانه اندازه .

نمودن رطوبت خاك در عمق آبياري با هدف جايگزين 
براي تيمار  (FC)عمق توسعه ريشه تا حد گنجايش زراعي 

گرديد محاسبه و اعمال  (W3)ش رطوبتيآبي بدون تن
)Allen et al., 1998(.  ساير تيمارهاي آبي، ضريبي از اين

 2/1و  8/0، 6/0ضرايب ( كردندعمق آبياري را دريافت مي
زمان ). W4و  W1 ،W2به ترتيب براي سطوح آبياري 

                                                           
1 Soil moisture depletion  
2 Profile probe device  

برابر  (MAD)آبياري بر اساس بيشينه تخليه مجاز رطوبتي 
تعيين  W3ترس خاك در تيمار آبي درصد آب قابل دس 50

برداشت محصول در تاريخ . )Allen et al., 1998(گرديد 
روز پس از زمان كاشت انجام  95ماه،  چهاردهم شهريور

  . شد
هاي مورد داده يآوردر راستاي اهداف تحقيق و جمع

 Tو  X ،Aل ـير فايـظـهايي نلـايـجاد فـراي ايـاز بـني
 OILCROP-SUNدل ـي مـابـي و ارزيـجـنـراي واسـب

 .آفتابگردان انجام شد مزرعه آزمايشي در يهاي گيري اندازه
در  .هاي فيزيولوژيك در طي دوره رشد ثبت گرديدزمان

وده براي هر تست وزن خشك كل زي پايان دوره رشد گياه
پارامترهاي برداشت محصول نيز  .گيري شدنمونه اندازه

زار دانه و عملكرد دانه شامل تعداد دانه در طبق، وزن ه
در نهايت درصد روغن دانه در زمان برداشت . بودند

 3محصول براي همه تيمارها با استفاده از دستگاه سوكسله
 Semi-micro Kjeldahl و مقدار نيتروژن دانه نيز با روش

 Bremner and ؛AOAC. 1990 ( گيري شد اندازه

Prestone., 1990(.  

                                                           
2 Soxhlet 
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  كي و شيميايي خاك مزرعه آزمايشييهاي فيزبرخي ويژگي  -1جدول 
 يدرصد ماده آل

(%) 

  يظاهر يچگال
  )Mgm-3( 

  ظرفيت زراعي مزرعه
(%) 

 يكيالكتر هدايت رس شن
)dS/m( 

pH 
  برداريعمق نمونه
)cm( (%) (%) 

9/0 4/1 3/24 9 9/ 1/1 1/8 0 - 20 

9/0 5/1 0/31 9 6/ 8/0 9/7 20 - 40 

4/0 5/1 7/32 9 7/ 8/0 8/7 40 - 60 

3/0 5/1 2/32 6 3/ 0/1 8/7 60 - 80 

2/0 5/1 9/30 9 3/ 0/1 7/7 80 - 100 
  

 OILCROP-SUNمدل 

 افزاري نرم بسته مجموعة زير OILCROP-SUN مدل
DSSAT توان به عنوان يك مدل اين مدل را مي. باشدمي

CERES-type )Jones and Kiniry., 1986(  طبقه بندي
 )Villalobos et al., 1996; Rinaldi et al., 2003(نمود 

تحت ويندوز بوده و به راحتي  DSSATبسته نرم افزاري 
هاي هركدام از داده. توسط كاربر قابل استفاده مي باشد

برداشت شده از مزرعه مربوط به خاك، آب و هوا، آبياري، 
هاي مختلف هاي گياه آفتابگردان در دورهكوددهي، شاخص

 وارد يهاي اين بسته نرم افزاررشد و امثال آن در مدول
اجرا  DOSتحت  OILCROP-SUNمدل گياهي . گرددمي
افزاري در اين پژوهش از نسخه جديد بسته نرم. شودمي

DSSAT V4.5 استفاده شد. 

هاي اصلي و مورد نياز بسته نرم افزاري كي از مدولي
DSSATهاي مورد نياز فايل داده. باشد، مدول خاك مي

مزرعه خاك از نتيجه تجزيه شيميايي و فيزيكي خاك 
هاي خاك منطقه، با توجه به ويژگي. آفتابگردان تهيه شد

هاي مورد نياز براي تهيه فايل خاك نظير رنگ خاك، داده
، pHو  OC 1، مقدارPWPو FCبافت خاك، حدود رطوبتي 

جدول (هاي مختلف در مدول خاك تعريف شد براي لايه
1.(  

هاي مورد نياز براي ساخت فايل آب و هوا توسط داده
، شامل كمينه و بيشينه روزانه دماي WeatherManابزار 

هوا، بارندگي، رطوبت نسبي و ساعات آفتابي به صورت 
 ,.Thorp et al( بود 1390و  1389هاي روزانه براي سال

                                                           
1 Organic carbon 

 يستگاه هواشناسينظر از ا هاي هواشناسي موردداده. )2008
 يترين ايستگاه معتبر به محل اجرانجف آباد كه نزديك

اطلاعات مربوط به طرح آزمايشي مورد  .بود تهيه شد طرح
مطالعه، عمليات انجام شده در مزرعه و مديريت بر روي 

 ساخته شد Xهاي طرح به صورت فايل سازي تيمارشبيه
)Thorp et al., 2008( .هاي مربوط به كاشت، داشت داده
 X-fileهاي مزرعه وارد ، برداشت، مديريت)آبياري و كود(

تيمار مختلف آب كاربردي و كود نيتروژن  12گرديد و 
هاي نيز بر اساس داده Tو  Aهاي فايل .تعريف شدند

اي در طي دوره رشد هاي مزرعهگيريمشاهداتي و اندازه
 هاي نهايي آماده گرديدگيريآفتابگردان و برخي اندازه

)Boote et al., 2010( .هايي نظير وزن ماده گيرياندازه
 ، درصد روغن، درصد نيتروژن دانه و عملكرد دانهخشك

مقادير نهايي . وارد شد Tبراي تيمارهاي مختلف در فايل 
برداشت شده نظير زمان گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك، 

، يعملكرد دانه در هكتار، مقدار ماده خشك در زمان گلده
، وزن هر دانه، تعداد ييد شده نهايمقدار ماده خشك تول

طبق، تعداد برگ نهايي، درصد روغن دانه و درصد دانه در 
 داراي گياهي مدل اين .وارد گرديد Aنيتروژن دانه در فايل 

 ژنتيكي ضريب سه از كه باشدمي ژنتيكي ضريب شش
 دو از و) P5 و P1، P2(  رشد نظر از ارقام تفاوت براي

 عملكرد پتانسيل تفاوت براي) G3 و G2( ديگر ضريب
 آفتابگردان براي درصد روغن) O1(گياه و يك ضريب 

  ).2 جدول( است شده استفاده
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  )DSSAT v4.5 )Rinaldi et al., 2003 افزارينرم بسته در موجود OILCROP-SUN مدل در آفتابگردان ژنتيكي ضرايب -2 جدول
 تعريف ضريب ژنتيكي

P1 
برابر  آفتابگردان دماي پايه گياه اساس بر( زني تا انتهاي فاز جوانياز مرحله جوانه) GDD(درجه روز رشد 

  )درجه سانتي گراد 4

P2 ضريب حساسيت واكنش نوري 

P5 
 4برابر  آفتابگردان دماي پايه گياه اساس بر(درجه روز رشد از مرحله گلدهي تا رسيدگي فيزيولوژيكي 

)درجه سانتي گراد
G2 پتانسيل تعداد دانه در گياه 

G3  پتانسيل شدت رشد دانه برحسب ميلي گرم بر دانه در مدت يك روز)mg/Kernel/d( 

O1 درصد روغن دانه 
  

و  X-fileل خاك، آب و هوا، ينمودن فاپس از آماده 
A-fileمدل  ي، امكان اجراOILCROP-SUN  وجود

پس از اطمينان از امكان اجراي مدل، . خواهد داشت
 يو خطا طور ياه آفتابگردان با سعيكي گيب ژنتيضرا

ري شده در يگاهي اندازهيگ يهاانتخاب شد كه شاخص
 يشده توسط مدل هماهنگ يسازهيشب يهامزرعه با داده

-OILCROPروش واسنجي مدل . را داشته باشد يكاف

SUN تاكنون اين مدل زير باشد و به صورت دستي مي
 DSSATبسته نرم افزاري افزارهاي واسنجي مجموعه نرم 

v4.5  مانند ابزارGENCALC  قرار نگرفته است؛ بنابراين
و، از اين ر. وجود نداردواسنجي خودكار مدل  امكان

و  داشتهواسنجي اين مدل به دقت و تمركز بالايي نياز 
  .بر بودبسيار زمان

هاي گياهي در نهايت ارزيابي مدل بر اساس شاخص
مختلف آفتابگردان در تيمارهاي متفاوت آب و كود 

سازي هاي شبيهبراي مقايسه داده. نيتروژن صورت گرفت
هاي مايهشده در مزرعه از نگيريهاي اندازهشده با داده

، ريشه (RMSE)آماري ريشه ميانگين مربعات خطا 
، ضريب تبيين (NRMSE)ميانگين مربعات خطاي نرمال 

)2r ( و شاخص توافق ويلموت)d ( كه به شرح زير
  :باشند، استفاده شد مي

)1(  
2

1

( )
N

i i
i

P O
RMSE

N






)2(100RMSE
NRMSE

O




)3(

      

 

2

1

2

1

( )
1

( )

N

i i
i

N

i i
i

P O
d

P O O O





 
 

  
     




مقادير مشاهده  iOسازي،مقادير شبيه iPدر روابط فوق 

مقدار ميانگين مشاهدات  Oها و تعداد مشاهده N شده،
بيانگر ميانگين تفاوت بين  RMSEشاخص آماري . باشدمي

 ,.Savage(باشد اي ميو مشاهدهسازي شده داده شبيه

هاي نسبت اختلاف ميان داده NRMSEمقدار . )1993
ها را نشان ي به متوسط مشاهدهسازاي و شبيهمشاهده

درصد باشد،  10كمتر از  NRMSEاگر مقدار . دهد مي
درصد و كمتر از  10سازي بسيار خوب، اگر بيشتر از شبيه
درصد  20بيش از سازي خوب، اگر درصد باشد، شبيه 20

سازي نسبتاً خوب و بالاي درصد شود، شبيه 30و كمتر از 
 ,.Savage(شود سازي ضعيف ارزيابي ميدرصد شبيه 30

داراي مقداري  )d(شاخص آماري توافق ويلموت . )1993
بين صفر تا يك است كه مقدار يك بيانگر بهترين برازش 
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نوري ؛ 1391ري، فلامكي و اسكند؛ Soler et al., 2007(باشد مي

  .))ب( 1391نوري و همكاران، ؛ )الف( 1391و همكاران، 

  

  نتايج و بحث

براي تيمارهاي  Aاي، فايل هاي مزرعهبا استفاده از داده
W3N50  وW4N50  ،كه در شرايط بهينه رشد نموده بودند
گيري شده در مزرعه هاي اندازهبا مقايسه شاخص. تهيه شد
شده توسط مدل ضرايب ژنتيكي سازي هاي شبيهبا داده

واريته يوروفلور آفتابگردان به صورت دستي و با سعي و 
 ).3جدول (خطا استخراج گرديد 

هاي فنولوژي گياه نظير زمان گلدهي مدل توانست زمان
بيني پيش با دقت قابل قبوليو رسيدگي فيزيولوژيك را 

از آنجايي كه مراحل فنولوژي نقش مهمي در مديريت . كند
زرعه براي دستيابي به حداكثر توليد محصول دارند به نظر م

دقيق  يبينتواند با پيشمي OILCROP-SUNرسد مدل مي

ريت يمراحل فنولوژي گياه آفتابگردان به عنوان يك ابزار مد
نتايج تحقيقات ساير . مزرعه مورد استفاده قرار گيرد

 بخشي رضايت طور به مدل كه داد نشان نيزمحققان 
 كندمي سازيشبيه را آفتابگردان فنولوژي مراحل

)Villalobos et al., 1996 ؛Rinaldi et al., 2003 ؛Wajid., 

 جمله از آفتابگردان گياه مهم هايشاخص همچنين. )2010
 درصد با دانه روغن عملكرد و دانه نيتروژن دانه، عملكرد
). 4 جدول( شد بينيپيش مدل توسط قبولي قابل تفاوت
گيري شده و تفاوت ميان مقادير اندازه درصد بيشترين

درصد براي  1/13برابر  W3N50سازي شده در تيمار شبيه
 2/17برابر  W4N50شاخص نيتروژن دانه و در تيمار 

 هاي تفاوت درصد كه بود گياه دانه تك وزن براي درصد
 است قبول قابل سازي، شبيه مدل كي براي آمده بدست

  ).4 جدول(

  

  DSSAT افزاري نرم بسته از OILCROP-SUN مدل در استفاده جهت وروفلوري واريته براي آمده دستبه ژنتيكي ضرايب -3 جدول
 P1 P2 P5 G2  G3 O1 آفتابگردان واريته

 60 02/1 1000 693 5 278 يوروفلور

  
  W4N50 وW3N50  تيمار دو براي OILCROP-SUN مدل واسنجي بر اساس شده سازيشبيه و ايمشاهده هايداده متوسط مقادير -4 جدول

درصد اختلاف 
(%) 

W4N50 *درصد اختلاف
(%)  

W3N50 برآورد شده  مشاهده شده  برآورد شده  مشاهده شده  گياهي شاخص  
0/0 57 57 0/0 57 57   گلدهي زمان

0/0 95 95 0/0 95 95  فيزيولوژيك رسيدگي زمان

5/0 3760 3780 0/1- 3770 3734  )kg/ha( دانه عملكرد

7/10- 71/2 42/2 3/12- 69/2 36/2  (%) دانه نيتروژن

2/10- 9/101 5/91 1/13- 4/101 1/88  )kg/ha( دانه نيتروژن

3/1 3/44 86/44 6/2 00/43 12/44  (%) دانه روغن

8/1 7/1665 7/1695 6/1 1/1621 4/1647
 دانه روغن عملكرد

)kg/ha( 

2/17- 063/0 052/0 1/10- 058/0 052/0  )gr/grain( دانه تك وزن

ቀ%ቁDif ൌ ୓ୠୱୣ୰୴ୣୢିୗ୧୫୳୪ୟ୲ୣୢ

୓ୠୱୣ୰୴ୣୢ
		∗ )Meireles et al., 2002(.  
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مرحله در آنچه هايي مستقل از ارزيابي مدل داده براي
نتايج حاصل . استفاده شده بود، به كار گرفته شد واسنجي
هاي براي مديريت  OILCROP-SUNسازي مدلاز شبيه

متفاوت صورت گرفته در تيمارها، با آنچه از مزرعه 
به  ،برداشت شده مقايسه گرديد و ميزان خطا برآورد شد

عبارت ديگر صحت سنجي لازم در خصوص استفاده از 
 تحليل از حاصل نتايج ).5جدول ( مدل انجام شد

شده در  گيرياندازه و شده سازيمقادير شبيه بين رگرسيون
نقاط اطراف  يپراكندگ. ارائه شده است 3تا  1هاي شكل
ل اجراي مدل در بازه وسيعي از سطوح يبه دل 1:1خط 

و سطح وسيعي از ) اري تا بيش آبياريكم آبي(آبياري 
اهي يك مدل گي ييتوانا. مصرف كود نيتروژن بوده است

تروژن يو كود ن يط مختلف رطوبتيدر شرا يسازهيشب يبرا
 هايگيري تصميممهم آن است كه در  يهاژگييكي از وي

 .خواهد بود كارامدبسيار  مديريتي

دانه  شود، عملكردمشاهده مي 1طور كه در شكل همان
سازي شده شبيه يخوب به) =80/0R2(با ضريب تبيين بالا 

درصد  5/18برابر  NRMSEاست همچنين، مقدار شاخص 
كه تاييدي بر ) 5جدول (بود  92/0برابر با  dو شاخص 

رينالدي  .باشدسازي عملكرد دانه ميتوانايي مدل در شبيه
 به اين نتيجه دست يافت كه خود نيز در تحقيقات) 2003(

  .كندمدل عملكرد دانه را با دقت بالايي شبيه سازي مي
وزن تك دانه را كمتر از آن  OILCROP-SUNمدل 

. گيري شده است، شبيه سازي كردچه در مرزعه اندازه
Rinaldi  نيز در تحقيقات خود براي ) 2003(و همكاران

البته مقدار . يافتندارزيابي اين مدل به نتايج مشابهي دست 
برابر با  dدرصد و شاخص  22برابر  NRMSEشاخص 

دقت قابل قبول مدل در شبيه سازي وزن تك دانه را  75/0
وزن تك دانه داراي  1 با توجه به شكل. كندتاييد مي

ن است اي گربيانمي باشد و ) =86/0R2(ضريب تبيين بالا 
كه مدل توانسته روند تغييرات وزن تك دانه در تيمارهاي 

سازي كند كه نيتروژنه را به درستي شبيه مختلف آب و كود
بدست آمده  رابطهتوان با اعمال ضريبي در شيب خط مي

از  .براي وزن تك دانه، تخمين كم مدل را جبران كرد
تيمار  12سازي شده توسط مدل در مقايسه مقدار شبيه

مختلف آب و كود نيتروژن مشاهده مي شود كه مقدار 
و براي  93/0انه برابر شاخص ويلموت براي نيتروژن د

باشد و مقدار شاخص مي 91/0روغن توليد شده در هكتار 
NRMSE  اين نتايج . درصد است 22و  20به ترتيب برابر

براي   OILCROP-SUNدلالت بر امكان استفاده از مدل
بيني مقدار نيتروژن و روغن دانه تحت شرايط پيش

اين . شدباآب كاربردي و نيتروژن مي هاي مختلفمديريت
نتيجه براي درصد نيتروژن دانه و درصد روغن دانه 

)NRMSE  هم مشاهده ) درصد 19و  13به ترتيب برابر
اي و هاي مشاهدهبه عبارت ديگر اختلاف ميان داده ؛شد
سازي درصد سازي كم بوده است و مدل در شبيهشبيه

نيتروژن دانه و درصد روغن دانه براي تيمارهاي مختلف 
  ).2شكل (نيتروژن به خوبي عمل كرده است آب و كود 

توده گياه آفتابگردان در زمان ست اما در مورد وزن زي
اختلاف ) NRMSE >30(گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك 

سازي زياد بوده و در تمام اي و شبيههاي مشاهدهميان داده
. توده را كم تخمين زده استست يزمدل وزن  ،تيمارها

Rinaldi  و) 2003(و همكارانVillalobos   و همكاران
-OILCROPدر تحقيقات خود براي ارزيابي مدل ) 1996(

SUN  به اين نكته اشاره كردند كه مدل در شبيه سازي وزن
ها علت آن. توده گياه ضعيف عمل كرده استست يز

بعد از  RUE1مدل را اشكال در تخمين تغييرات كم تخمين 
توده آفتابگردان ست يزاما وزن . زمان گلدهي بيان نمودند

در زمان گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك داراي ضريب 
باشد و مدل توانسته  مي) =86/0R2 و=R2 73/0(تبيين بالا 

توده آفتابگردان در زمان ست است روند تغييرات وزن ي
 گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك در تيمارهاي مختلف آب

  .سازي كند و كود نيتروژن را به درستي شبيه

                                                           
1 Radiation Use Efficiency  
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 در ارزيابي مدل تيمار آب و كود نيتروژن 12 درهاي مهم آفتابگردان براي شاخص dو   RMSE ،NRMSEهاي آماري مقدار شاخص -5جدول 

d NRMSE RMSE نيتروژن كود و آب تيمار 12 در گياهي شاخص  ميانگين 

92/0 51/18 43/506 2736  )kg/ha(عملكرد دانه 

78/0 45/13 37/0 74/2  (%)نيتروژن دانه 

93/0 21/20 27/15 5/75  )kg/ha(نيتروژن دانه 

37/0 22/19 19/8 6/42  (%)روغن دانه 

91/0 88/22 89/269 4/1179  )kg/ha(عملكرد روغن دانه 

75/0 08/22 01/0 053/0  )gr/grain(دانه وزن تك 

61/0 89/41 4/3267 7801  )kg/ha(توده در زمان گلدهي ست وزن زي

74/0 25/31 8/3468 11101  )kg/ha(توده در زمان برداشت ست وزن زي

  

  
  شده براي عملكرد دانه و وزن تك دانه در سطوح مختلف آب كاربردي و كود نيتروژن مشاهده شده و برآوردمقايسه مقادير  -1ل شك

  
  شده براي نيتروژن دانه و عملكرد روغن دانه در سطوح مختلف آب كاربردي و كود نيتروژن مشاهده شده و برآوردمقايسه مقادير  -2شكل 
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  گيرينتيجه

براي واريته  OILCROP-SUN گياهيواسنجي مدل 
 ضرايبيوروفلور آفتابگردان با موفقيت انجام شد و 

خشك ايران  در منطقه نيمه مذكور واريته براي ژنتيكي
 توانست OILCROP-SUN گياهي مدل .آمد بدست
 و گلدهي زمان نظير آفتابگردان گياه فنولوژي هاي زمان
. نمايد بينيپيش به خوبي را فيزيولوژيك رسيدگي زمان

سازي ز توانايي مدل در شبيهارزيابي حاكي انتايج 
 و دانه نيتروژن دانه، عملكردهاي گياهي نظير  شاخص
ست يزمدل وزن تك دانه و . گياه آفتابگردان بود دانه روغن

توده در زمان گلدهي و رسيدگي فيزيولوژيك را كمتر از 
هاي آماري مقدار واقعي  برآورد كرد، اما مقادير شاخص

 توجه با. بود قبول قابل نيتروژن كود و آب رتيما 12براي 
 OILCROP-SUN گياهي مدل پژوهش اين نتايج به

را در  آفتابگردان گياه رشد و عملكرد سازيشبيه توانايي
 از. دارد مزرعه سطح در تروژنين كود و آب مختلف سطوح

 مهم ابزار كي عنوان به مدل اين از توانمي رو اين
سازي تر براي بهينهتر و سريعآسانا كارايي ب گيري تصميم
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Abstract 
 
Crop models are appropriate and low-cost tools for investigating the effect of agricultural inputs on water and 
soil resources and crop production. The objective of this study was to evaluate the OILCROP-SUN model for 
Euroflor hybrid of sunflower in order to gain a suitable base to conserve soil and water resources. This study was 
conducted as a strip-plot statistical design with randomized complete blocks design with three replications for 
each treatment. Total biomass, seed weight, seed yield, percentage of seed oil, and seed nitrogen were measured. 
Using collected field data, OILCROP-SUN model was calibrated and evaluated for different levels of water and 
nitrogen applications. Six genetic coefficients were then derived from calibration of OILCROP-SUN model for 
Euroflor hybrid. The results indicated that seed yields were simulated reasonably well for 12 treatments with 
NRMSE value of 18.5%, and the d-index of 0.92. The d value of different treatments of water and nitrogen for 
seed nitrogen was 0.93, and for oil production per hectare was 0.91. 
 
Keywords: DSSAT software; euroflor; nitrogen fertilizer; sunflower crop model  
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