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 سازی عملکرد دانه و جذب نیتروژن در برنج تحت مدیریت آبیاری و نیتروژن شبیه 
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 یران گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ا
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 28/05/1400تاریخ پذیرش:          26/01/1400تاریخ دریافت:     

 چکیده

 تکرار   سرهبا های خردشرده در ااب  بلو  کام  تارادفي بر روی راه هاشرمي کر صرور   بهمنظور ارزیابي این مدل،  پژوهش حاضرر به

  3م  فرعي نیتروژن در  روز( و عا 10سرح  غررااب، آبیاری نوبتي   2در دو سرال زراعي اناا  شردع عام  اصرلي آزمایش شرام  آبیاری در 

شده عملکرد دانه، بیوبوژیک، نیتروژن دانه و ک    گیریاندازه و سازیشربیه مقادیر کیلوگر  در هکتار( بودع ارزیابي 100و   50سرح  غشراهد،  

 خحای مربعا  میانگین ریشره مقدار داد نشران گرفتع نتایج اناا   RMSEn و t ،RMSE  آزمون تبیین،  ضرری  پارامترهای از اسرتااده با

 .اسرت متغیر نیتروژن کود و آبیاری شررای  در شردهجذب نیتروژن و خشرک ماده مقادیر سرازیدرصرد، شربیه 13تا   8بین  شرده نرمال

درصررد   9تا    8شررده   نرمال خحای مربعا  کیلوگر  در هکتار و ریشرره میانگین 261تا   254خحای   مربعا  میانگین ریشرره با عملکرد

، 91/0، 85/0سرازی شردع مقادیر ضرری  تبیین برای عملکرد دانه، عملکرد بیوبوژیک، نیتروژن دانه و نیتروژن ک  به ترتی  برابر با  شربیه

 از توانمي داد که نشران تحقیق سرازی نمودع نتایجگیری، شربیهک  را بیشرتر از مقدار اندازهبودع مدل مقدار نیتروژن دانه و   84/0و  79/0

 کردع استااده نیتروژن و آبیاری محدودیت شرای  تحت هاینتایج پژوهش پشتیباني برای ORYZA2000مدل 

 شده.آبیاري نوبتی، برنج، میانگین مربعات خطا، میانگین مربعات خطاي نرمال    کلما  کلیدی:
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 مقدمه

 عنصتر ترینشتود. محدودتنندهمحستوب میبرنج بعد از گندم دومین گیاه مهم زراعی از لحاظ گستتردگی ستطز زیر تشت ،  

و  بوده پذیرامکان نیتروژن مناست  مقدار تأمین با برنج در بالا عملکرد مختلف، مطالعات استا  براست .  نیتروژن برنج، گیاه براي

 و مستتاري پشتت  تاظمی)دارند   نیتروژن مصتتر  مقدار با خوبی همبستتتگی نیز شتتوندمی عملکرد افزایش باعث ته صتتفاتی

 است . داده اختصتا  خود به را نیاز بیشتترین تشتاورزي محصتولات تمام بین آب، مصتر  از نظر میزان (. برنج1386همکاران،

 700 به خشتک ماده تیلوگرم یک تولید و براي دارد احتیاج هکتار در آب مترمکع  هزار 11 تا 8 حدود به تامل رستیدن تا برنج

 آب مصتر  گیاه، رشتد بینیداراي توانایی پیش زراعی گیاهان ستازيشتبیه هاي(. مدل1386است  )راتایی و نحوي،  نیاز آب لیتر

صتفات  ارزیابی آب بوده و داراي توانایی و گیاه اقلیم، ستیستتم تغییرات به زراعی گیاهان واتنش درك نظیر با اهدافی عملکرد و

باشتند  می دستتر منابع قابل از استتفاده ستازيبهینه جه  هاتصتمیم ستازي به تمک و عملکرد ژنتیکی بهبود جه  فیزیولوژیک

 رقم و گیاه انتخاب ازجمله مختلف انجام مطالعات براي زراعی گیاهان ستازيشتبیه هايمدل (. از2006)ستلطانی و همکاران،  

 عملکرد و رشتد بر اقلیم تغییر و تنوع اثر بینیپیش زراعی، بهترین مدیری  تعیین گیاهی، مطلوب خصتوصتیات تعیین مناست ،

تاربردهاي  (  2007و همکاران )  Bouman(.  2004است  )ستلطانی و همکاران،  شتدهبالقوه استتفاده عملکرد تخمین و محصتول

زراعی و    يهاسته گروه اصتلی شتامل پشوهش، مدیری  نظامبه  را  و این موارد  قرار داده مورد بررستیستازي را در ابعاد مختلف  مدل

موستسته   1983در ستال  .است  گذشتتهرشتد برنج   ستازيشتبیه است  ته از ستال 30بیش از   اند.داده  صتا اختستیاست  گزاري 

عل  عدم توجه به   .پتانستیل عملکرد اراهه دادتخمین هاي بارانی و را براي محیط  RICEMODالمللی تحقیقات برنج، مدل  بین

  (.and  Toole, 1983  McMennamyشتتده استت  )بیان  لهاي فیزیکی و فیزیولوژیکی نستتبتاس ستتاده این مددیدگاهاین مدل،  

شرایط تولید سه هاي پس  را تح  زمیندر اي از رشد برنج  نمایه است  ته دي وی هاي مدرسته از مدل ORYZA 2000مدل  

در این مدل  .  ستتازدپذیر میستتازي در این شتترایط را امکانو امکان شتتبیه  دهندپتانستتیل، تمبود نیتروژن و تمبود آب اراهه می

شتده و هی  تاهش محصتولی   ها، آفات و حشترات محافظ تولید محصتول در برابر بیماري  مذتور  در تمامی شترایط  شتودفرض می

اند. جه  برقراري  هجمع شتد  ORYZA2000ستازي تلیه شترایط تولید، دندین شتاخا باهم در روي نخواهد داد. جه  شتبیه

 Van) شتتده استت ریزيبرنامه (FSE)شتتده فرترن ستتازيها در محیط شتتبیهها، تلیه شتتاخاارتباط آستتان بین شتتاخا

Kraalingen, 1998.)Bouman    و Van Laar (2006 )  در پشوهشتی براي ارزیابی برنج با مدلORYZA2000   در شترایط

تیلوگرم در هکتار و براي عملکرد در حدود   1280تا   690توده تل در حدود  را براي زیس RMSEمحدودی  نیتروژن، مقادیر  

رقم برنج، تح  شتتترایط مدیری  آبیاري و   4بینی این مدل براي نتایج پیش  تیلوگرم در هکتار به دستتت  آوردند. 850تا   840

شتاخا ستطز بر ، بیوما  تل و    مقدار ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال شتده تایلند و دین نشتان داد تشتور در دو  تود،

از مدل  ( 2008و همکاران ) Jing(.  Belder et al., 2007باشتد ) می 13و   19،  45عملکرد دانه در شترایط واستنجی به ترتی  
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ORYZA2000  مقدار ریشتته نتایج نشتتان داد   استتتفاده تردند.بینی واتنش ستته رقم برنج به مدیری  تود نیتروژن  براي پیش

ماده خشتک خوشته، ماده خشتک تل، بیوما  تل و عملکرد دانه در شترایط واستنجی به   میانگین مربعات خطاي نرمال شتده

( در 2010امیري و راتتایی )  .محاستتبه شتتد 16و   11،  24، 20و در شتترایط اعتبارستتنجی به ترتی   11،  9،  16،  16ترتی  

؛ بیتان نمودنتد تته متدل  ORYZA 2000نیتروژن براي برنج در ایران بتا استتتتفتاده از متدل -منظور ارزیتابی رر  آبپشوهشتتتی بته

ORYZA 2000 ستازي نماید.  توده و عملکرد را در شترایط تود نیتروژن و آبیاري شتبیهرور راتای  بخشتی توانست  زیست به

درصتد داشت .  11تا    5در حدود   RMSEnتیلوگرم در هکتار و  443تا   237در حدود   RMSEشتده داراي ستازيملکرد شتبیهع 

هاي  در ایران، آزمایشتتی را بر روي رقم هاشتتمی ری ستتال  ORYZA 2000منظور ارزیابی مدل  ( به2011امیري و همکاران )

رشت  انجام دادند. نتایج نشتان داد مقدار ریشته میانگین  در  ،موستسته تحقیقات برنج تشتور  در 1386  و 1385، 1384زراعی 

شتده در شترایط آبیاري ستازي مقادیر ماده خشتک و نیتروژن جذبباشتد؛ و شتبیهدرصتد می 5-15مربعات خطاي نرمال شتده بین  

یانگین مربعات  تیلوگرم در هکتار و ریشتته م  155-464و تود نیتروژن متغیر استت . عملکرد با ریشتته میانگین مربعات خطاي 

 ORYZAدر پشوهشتی بر برنج در دانشتگاه واگنینگن مشتاهده شتد ته مدل    ستازي شتد.درصتد شتبیه  3-11خطاي نرمال شتده  

ستتازي عملکرد دانه و جذب نیتروژن در پایان فصتتل  مناستت  استت . جذب نهایی  داراي دق  تافی بوده و براي شتتبیه 2000

تیلوگرم در   1666در حتدود    RMSE( و عملکرد دانته بتا  درصتتتد  15در هکتتار ) تیلوگرم  20در حتدود    RMSEنیتروژن گیتاه بتا  

در   ORYZA2000ارزیابی مدل    ،هد  از اجراي این پشوهش(. Artacho et al., 2011ستازي شتد )( شتبیهدرصتد 19هکتار )

 د.سازي عملکرد دانه، بیوما  تل، نیتروژن دانه و تل در شرایط محدودی  آبیاري و نیتروژن بوشبیه

 هامواد و روش

هاي آب و تود، پشوهشی  سازي واتنش برنج رقم هاشمی به محدودی  نهادهدر شبیه ORYZA2000مدل   ارزیابی منظوربه

هاي خردشتده در قال  بلوك تامل تصتادفی در سته تکرار در مزرعه تحقیقاتی موستسته برنج تشتور )رشت ( انجام صتورت ترتبه

عامل فرعی نیتروژن در ستتطو   روز و  10 آبیاري نوبتی  =I2غرقاب،   =I1صتتورت  شتتد. عامل اصتتلی پشوهش شتتامل آبیاري به

N0=  ،شتاهدN50=50   وN100=100 انجام شتد. در  1398و  1397هاي زراعی تیلوگرم در هکتار بود. این آزمایش در ری ستال

 20×20هاي مورد پشوهش فواصتل نشتاتاري  انجام شتد. در تمامی ستالخرداد  1خرداد و در ستال دوم در  20ستال اول، تشت  در 

 با هر ترت به شتدهداده آب اختصتا  تپه در مترمربع زمین نشتا شتد. مقدار 25ته تعداد  يروربهرفته شتد؛ متر در نظر گستانتی

در رول فصتل رشتد براي  .شتد گیرياندازه تنتور توستط و ین،تأم تنترل هايیر فلکهشت مجهز به یتشتلوله ستیستتم از استتفاده

 شود. ( خصوصیات فیزیکی مزرعه تحقیقاتی مشاهده می1)جدول دستی شد. در   وجین ي هرز اقدام به سه نوب هاعلفمبارزه با 
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ي  ها دادهدر نظر گرفته شتتد. از نمودار پراتنش  گرافیکینمایش  از مقادیر آماري و   یترتیب  معیار ارزیابی نتایج مدل  عنوانبه

.  ی مدل )تارایی تلی مدل( استتفاده شتدمنظور نشتان دادن تناست  تلنیز به  1:1گیري شتده و خطوط  شتده و اندازهستازيشتبیه

براي هر   عملکرد دانه، نیتروژن دانه و نیتروژن تل  گیري شتده بیوما  تل،ستازي و اندازهصتورت گرافیکی مقایسته مقدار شتبیهبه

جهت  ارزیتابی آمتاري نتتایج    (.Kobayashi and Salam, 2000)  ( انجتام گردیتدR2متدیریت  آبیتاري بتا تعیین اتتتریت  تبیین )

 :(2و   1)رابطه  پارامترهاي آماري زیر استفاده شد ( وP(t)مدل از آزمون )سازي یهشب
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= تعتداد    nگیري واقعی اجزاي گیتاهی،  انتدازه= مقتدار    Oiمتدل اجزاي گیتاهی،  ستتتازي  = مقتدار شتتتبیته piتته در این روابط:  

خطا   مربعات میانگین مقدار ریشتته :1RMSEگیري اجزاي گیاهی.اندازهر  یدا= میانگین مقOگیري واقعی اجزاي گیاهی،  اندازه

 باشتتد، بدان 05/0بیشتتتر از  tنتیجه آزمون   مقدار دنانچه باشتتد.نرمال شتتده می خطاي مربعات میانگین ریشتته : 2RMSEnو

 .ندارد شتده گیريمقدار اندازه با داريمعنی اختلا  درصتد 95ارمینان   ستطز در ستازي پارامترشتبیه مقادیر ته است  مفهوم

درصتد متوستط و   30تا   20درصتد خوب، بین  20تا    10ستازي عالی، بین درصتد باشتد شتبیه 10تمتر از  RMSEدنانچه مقدار 

 (.Bouman et al., 2001درصد اعیف خواهد بود ) 30تر از بیش

 ORYZA2000معرفي مدل       

ستازي فنولوژیک برنج از مرحله تاشت  تا گلدهی و با هد  دستتیابی به عملکرد بالقوه در  براي بهینه ORYZA2000مدل  

شود.  هاي رشد و نیتروژن اندام گیاهی محاسبه میشود. نیاز بالقوه روزانه براي نیتروژن از سرع هاي مختلف، استفاده میمحیط

گرفته است . محتواي  ر نیتروژن واقعی و بیشتینه در بیوما  موجود و تازه شتکلها از تفاوت بین مقداها و ستاقهنیاز نیتروژنی بر 

ستازي رشتد و نمو برنج را در شترایط توانایی شتبیه  ORYZA2000تند. مدل  ها با مرحله نموي تغییر مینیتروژن بیشتینه بر 

بر عهده دارد. در شتترایط تولید، ستترع  زمان آب و نیتروژن را تولید بالقوه، محدودی  آبی، محدودی  نیتروژن و محدودی  هم

رشتتد یک گیاه زراعی توستتط نور، حرارت و خصتتوصتتیات گیاهی براي فرایندهاي فنولوژیک، مورفولوژي و فیزیولوژیک تعیین 

، عقیم شتدن ستنبله،  لول شتدن بر و موج  فرایندهایی مانند:    گذاردتأثیر می برنج  و توستعهخشتکی روي رشتد شتود. تنش می

 
1 Root Mean Square Error 
2 Root Mean Square Error-Normalised 
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تاهش  و  فزایش پیري بر ، اأخیر توستتعه دوره رویشتتی، تفزایش عمق ریشتته، اجذب  بنديیمتغییر تقستت،  بر  تاهش توستتعه

 (.Bouman et al., 2006شود )می فتوسنتز

روز( و تود    10ده مدیری  آبیاري )غرقاب و تناوبگیري شتتتي اندازههادادهمنظور واستتتنجی پارامترهاي گیتاهی مدل، از به

گیري شده در سال ي اندازههادادهمنظور اعتبار سنجی مدل از و به1397تیلوگرم در هکتار( در سال   100و   50صفر، نیتروژن )

 و حداتثر حداقل به مربوط روزانه هايداده  :هواشتناستی هايالف( داده :مدل اجراي براي موردنیاز ارلاعات استتفاده شتد. 1398

 اي،ظرفی  مزرعه خاك، هايلایه عمق و تعداد خاتشتناستی: نستبی. ب( ارلاعات رروب  آفتابی، ستاع  بارندگی، مقدار دما،

 مقدار تود آبیاري، تاریخ و آبیاري مدیریتی: مقدار هیدرولیکی اشتباع. ج( ارلاعات هدای  ریشته، توستعه عمق پشمردگی، نقطه

 .مترمربع بود هر در تپه تعداد هر تپه، در نشا دادتع نشا، و گیريخزانه تاریخ مصر ،تاریخ نیتروژن،

 نتایج و بحث      

گیري شتده تح  شترایط تولید پتانستیل استتفاده گردید. ابتدا برنامه  هاي اندازهبراي واستنجی پارامترهاي گیاهی مدل از داده

DRATES   اجرا گردید؛ ته نتیجه آن محاستبه مقادیر سترع  توستعه فنولوژیکی است . سترع  توستعه فنولوژیکی در دهار فاز

گیري پانیکول (، شتکلDVRI=0.000758(°C×day)-1ستاستی  به نور )(، حDVRJ=0.000576(°C×day)-1رویشتی پایه )

(1-DVRP=0.000795(°C×day)( و فاز پر شتتدن دانه )1-DVRR=0.01900 (°C×day) استت ).   ستتپب برنامهPARAM 

گردد تته ستتتایر پتارامترهتا براي واستتتنجی پتارامترهتاي گیتاهی متاننتد حتداتثر ستتترعت  رشتتتد نستتتبی ستتتطز بر   اجرا می

(1-7(°C×day)RGRLMX=0.00( و تستتر ذخیره ستتاقه )1-FSTR=0.20(°C×day)محاستتبه می ) گردد. ستترع  مر  در

توده (، فاتتور تفکیک زیس SLA,hakg-1(، سطز ویشه بر  در رول دوره رویش ),DRLVT(day) 1)رول دوره رویش بر   

 (.  2شده اس  ) جدول در رول دوره رویش  نشان داده FSO(-و خوشه )  FST(-، ساقه )FLV(-بین بر  )

 ORYZA2000واسناي و اعتبارسناي مدل 

ستازي عملکرد دانه برنج در رول دو ستال زراعی متغیرهاي آماري براي ارزیابی واستنجی و اعتبارستنجی توانایی مدل در شتبیه

ربعات خطاي عملکرد دانه در شتترایط واستتنجی و  شتتده استت . نتایج نشتتان داد ته ریشتته میانگین ماراهه    4و   3در جداول 

تیلوگرم در هکتار است . مقدار ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال شتده عملکرد دانه در  261و   254اعتبارستنجی به ترتی  

  شتده و ستازينشتان داد بین مقادیر شتبیه tدرصتد به دست  آمد. نتایج آزمون   9و   8شترایط واستنجی و اعتبارستنجی به ترتی  

( و  2008و همکاران ) Xue(.  2و   1داري مشتاهده نشتد )جدول  گیري شتده در ستال واستنجی و اعتبارستنجی، اختلا  معنیاندازه

Jing  ( ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال شتده براي عملکرد دانه را در شترایط واستنجی 2007و همکاران ،)درصتد   11و  12
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 19و    16را بته ترتیت    Van Laar (2006  )RMSE و    Bouman ( و همچنین2007و همکتاران )  Belderانتد.  گزارش نموده

 اند.درصد گزارش نموده

 : برخي خاوصیا  فیزیکي و شیمیایي خا  زراعي مح  اجرای آزمایش 1جدول 

رس  

 غدرصد( 

شن 

 درصد( غ

سیلت 

 درصد( غ

 ابکتریکيهدایت 

 دسي زیمنس بر متر(غ

ک   نیتروژن 

 درصد( غ

میلي گر   غ  خافسار 

 در کیلوگر ( 

میلي  غ جذبپتاسیه ااب 

 گر  در کیلوگر ( 

9 54 36 35/0 09/0 54 5/215 

 واسناي : پارامترهای2جدول 

توده  زیست

 خوشه 

توده  زیست

 سااه 

توده  زیست

 برگ
 

سح  ویژه برگ در طول دوره  

 رویش

سرعت مرگ در طول دوره رویش 

 برگ

FSO(-) FST(-) FLV(-) DVS. SLA(ha/kg) DVS 1-DRLVT(day) DVS 
000/0 40/0 60/0 00/0 0045/0 00/0 00/0 00/0 

000/0 40/0 60/0 50/0 0045/0 16/0 00/0 60/0 

000/0 70/0 30/0 75/0 0033/0 33/0 015/0 00/1 

200/0 80/0 00/0 00/1 0030/0 65/0 025/0 60/1 

000/1 00/0 00/0 20/1 0025/0 79/0 050/0 10/2 

000/1 00/0 00/0 50/2 0023/0 10/2 050/0 50/2 

 ع 1397سال  در ORYZA2000های گیاهي مدل  سازی پارامتر نتایج شبیه  : واسناي 3جدول 

RMSEn (%) RMSE P(t) R2 meanP meanO  های گیاهي پارامتر تعداد نمونه 

 عملکرد دانه  6 3657 3623 91/0 35/0 254 8

 عملکرد بیولوژیکی  6 7841 7864 93/0 51/0 298 9

 نیتروژن دانه  6 58 55 84/0 44/0 11 13

 نیتروژن تل  6 79 86 82/0 30/0 14 11

meanOگیري شده و شده یا اندازه: مقادیر مشاهدهmeanPشده.بینی: مقادیر پیش 

 ع 1398سال در  ORYZA2000های گیاهي مدل  سازی پارامتر نتایج شبیه عتبارسنايا: 4جدول 

RMSEn (%) RMSE P(t) R2 meanP meanO  های گیاهي پارامتر تعداد نمونه 

 عملکرد دانه  6 3518 3485 81/0 34/0 261 9

 عملکرد بیولوژیکی  6 7741 7938 84/0 50/0 601 8

 نیتروژن دانه  6 50 52 77/0 27/0 8 5

 نیتروژن تل  6 81 90 83/0 12/0 11 11

meanOگیري شده و شده یا اندازه: مقادیر مشاهدهmeanPشده.بینی: مقادیر پیش 

 سازی عملکرد دانهشبیه

گیري شتده نشتان  ستازي و اندازهشتبیه عملکرد دانه( بین مقادیر حداتثر 1نتایج حاصتل از تجزیه رگرستیون خطی )شتکل  

در  تیلوگرم از عملکرد دانه  212در حدود  است . ریشته میانگین مربعات خطا 58/0ها  ( براي داده2Rدهد ته اتری  تبیین )می

درصتد به دست  آمد. همچنین بالا بودن   9عملکرد دانه است . مقدار ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال شتده حداتثر   هکتار
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گیري شتده و اندازهستازيمشتاهده شتد ته بین مقادیر شتبیه tبر استا  آزمون   ها بوده است .بیانگر پراتندگی پایین داده  2R نستبی

شتده بستیار ستازيدرصتد خطاي نستبی بین مقادیر واقعی و شتبیه درصتد وجود ندارد. 95داري در ستطز احتمال  شتده تفاوت معنی

( ریشتتته  2006) Van Laar و     Bouman( و همچنین   2007و همکتاران )   Jing(،  2011پتایین بود. امیري و همکتاران )

درصتد به دست  آوردند.   11و   13، 7میانگین مربعات خطاي نرمال شتده مقدار عملکرد دانه را براي شترایط واستنجی به ترتی  

درصتد گزارش   78/0( را براي تخمین عملکرد دانه در شترایط واستنجی 2R( اتری  تبیین )2011امیري لاریجانی و همکاران )

تیلوگرم در هکتتار بود و    2651-4312در محتدوده   1397گیري شتتتده در رول تحقیق ستتتال مقتدار عملکرد دانه اندازهتردند.  

  - 11صتتد خطا را  ته مدل درروريتیلوگرم در هکتار تخمین زده شتتد، به  2364-4367ستتازي در محدوده  عملکرد دانه شتتبیه

درصتتد را به خود  -2نمود ته درصتتد خطاي نستتبی در تل عدد  برآورد  واقعی بیشتتتر از درصتتد  +  2درصتتد تمتر از واقعی  و 

همچنین تفاوت  ستازي مشتاهده نشتد.  داري بین مقادیر واقعی و شتبیهاختصتا  داد ته مقدار پایینی بود و از ررفی اختلا  معنی

دهد ته مدل با تمترین درصتد خطا واقعی در تیمارهاي مختلف میزان عملکرد دانه را نشتان می  شتده وستازيبین مقادیر شتبیه

در محتدوده    1398گیري شتتتده در رول تحقیق ستتتال  مقتدار عملکرد دانته انتدازه(.  5جتدول  )  تنتدبینی میاین افزایش را پیش

تیلوگرم در هکتار تخمین زده شتد،    2605-4089ستازي در محدوده  تیلوگرم در هکتار بود و عملکرد دانه شتبیه 4125-2697

بیشترین مقدار عملکرد    .(5جدول  )  تند+ بیشتر از مدل برآورد می9درصد تمتر از واقعی  و    -7ته مدل درصد خطا را  روريبه

زراعی   شتتده در هر دو ستتالستتازيگیري و شتتبیهتیلوگرم در هکتار در مقادیر اندازه 100دانه در تیمار آبیاري و ستتطز تودي 

و همکاران   Belderمشتتاهده شتتد و تمترین مقدار به تیمار آبیاري غرقاب و تیمار عدم مصتتر  تود نیتروژن مشتتاهده شتتد.  

د ته ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال شتده مقدار عملکرد ننشتان داVan Laar (2006 ) و  Boumanهمچنین  ( و2007)

به ترتی  برابر با   RMSEnو  RMSEستازي در پشوهشتی بر برنج داراي عملکرد دانه شتبیه درصتد است . 11و   13دانه به ترتی  

( بیان نمودند ته عملکرد دانه 2010(. امیري و راتتتایی)Artacho et al., 2011درصتتتد بود ) 19تیلوگرم در هکتار و    1666

 درصد اس . 11تا   5  تیلوگرم در هکتار و 443تا  237به ترتی   RMSEnو  RMSEشده داراي سازيشبیه

 سازی عملکرد بیوبوژیکشبیه

گیري شده نشان سازي و اندازهشبیه  عملکرد بیولوژیک( بین مقادیر حداتثر 2نتایج حاصتل از تجزیه رگرستیون خطی )شتکل  

نتایج   ها بوده است .بیانگر پراتندگی پایین داده  2Rبالا بودن نستبی   ؛ تهاست   91/0ها  ( براي داده2Rدهد ته اتری  تبیین )می

داري مشتاهده  ، اختلا  معنیدرصتد 95شتده در ستطز احتمال ستازيگیري شتده و شتبیهنشتان داد ته بین مقادیر اندازه tآزمون  

انگین مربعات  است . مقدار ریشته می  هکتاردر   تیلوگرم از عملکرد بیولوژیک 441در حدود    ریشته میانگین مربعات خطاشتود.  نمی

( نشان دادند ته مقدار ریشه میانگین مربعات  2009امیري و راایی )درصد به دس  آمد.    9خطاي نرمال شده حداتثر بیوما  

درصد متغیر اس  و در این پشوهش   9-28خطاي نرمال شده عملکرد بیولوژیکی در شرایط واسنجی و اعتبار سنجی در محدوده  
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( را براي تخمین بیوما  در شتترایط  2R( اتتری  تبیین )2011امیري لاریجانی و همکاران )درصتتد به دستت  آمد.   7در حدود  

 93/0( براي تخمین بیوما  را در محدوده  2R( اتری  تبیین )2009درصتد گزارش ترد. امیري و راتایی ) 78/0اعتبارستنجی  

و همچنین   عملکرد بیولوژیکلف میزان  شتده در تیمارهاي مختشتده و مشتاهدهستازيتفاوت بین مقادیر شتبیهمحاستبه تردند.  

خوبی این عملکرد را دهد ته مدل بهنشتان می 1398و  1397را در ری ستال زراعی   ORYZA2000درصتد خطاي نستبی مدل 

عملکرد (. مقدار  6)جدول   شتتده و مقادیر واقعی وجود نداردستتازيداري بین نتایج مقادیر شتتبیهو اختلا  معنی  دهدنشتتان می

ستتتازي در شتتتبیهعملکرد بیولوژیک  و   تیلوگرم در هکتار بود  5578-8904در محدوده   1397گیري شتتتده در ندازها  بیولوژیک

شتده در تیمار آبیاري و  ستازيگیري شتده و شتبیه)بیشتترین عملکرد بیولوژیک اندازهتیلوگرم در هکتار    5429- 9105محدوده  

ته مدل درصتد روريتخمین زده شتد، به  و تمترین مقدار را تیمار آبیاري غرقاب و عدم مصتر  تود نیتروژن( 100ستطز تودي 

واقعی  در تیمار آبیاري تناوبی و  بیشتتر از   +3و   تیلوگرم 100یمار آبیاري و ستطز تودي در ت درصتد تمتر از واقعی   -3خطا را 

در  1398در ستال زراعی گیري شتده در رول تحقیق  اندازهبیولوژیک  (. مقدار عملکرد  6  )جدول  تندبرآورد میعدم مصتر  تود  

تیلوگرم در هکتار تخمین  5974-9075ستتازي در محدوده  تیلوگرم در هکتار بود و عملکرد دانه شتتبیه 5597-9387محدوده  

+ بیشتتر از 7و  تیلوگرم  100در تیمار آبیاري غرقاب و تود    درصتد تمتر از واقعی   -4ته مدل درصتد خطا را روريزده شتد، به

شتده و واقعی در تیمارهاي  ستازيهمچنین تفاوت بین مقادیر شتبیه  تند.برآورد میدر آبیاري غرقاب و عدم مصتر  تود   واقعی 

رورتلی . بهتندبینی میدهد ته مدل با تمترین درصتتد خطا این افزایش را پیشان میمختلف میزان عملکرد بیولوژیک را نشتت

(.  6جدول  سازي، با افزایش مقادیر تودي، افزایش عملکرد بیولوژیک مشاهده شد )در هر دو سال زراعی در مقادیر واقعی و شبیه

Bouman   و Van Laar (2006 )  ،Belder  ( 2007و همکاران ،)Jing  ( و  2008و همکاران )Xue  ( مقدار 2008و همکاران )

 11و   11، 13،  9درصتتد و در شتترایط اعتبار ستتنجی مدل   11و   9،  19،  7جذر میانگین مربعات خطاي نرمال شتتده بیوما  را  

 25تیلوگرم در هکتار و   4214براي عملکرد بیولوژیک به ترتی  برابر با   RMSEnو  RMSEدرصتتتد به دستتت  آوردند. مقدار 

 (.Artacho et al., 2011درصد بود )

 سازی نیتروژن دانهشبیه

گیري شتده نشتان ستازي و اندازهشتبیه نیتروژن دانه( بین مقادیر حداتثر 3نتایج حاصتل از تجزیه رگرستیون خطی )شتکل  

در  یتروژن دانهتیلوگرم از ن 8در حدود   استت . ریشتته میانگین مربعات خطا  79/0ها  ( براي دادهR2دهد ته اتتری  تبیین )می

درصتد به دست  آمد. همچنین بالا بودن   7نیتروژن دانه است . مقدار ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال شتده حداتثر   هکتار

درصتد بیشتتر از  11در این پشوهش مدل مقدار نیتروژن تل را در نهای    ها بوده است .بیانگر پراتندگی پایین داده  R2نستبی 

ستازي مقادیر بالاتر از شتبیه ( مطابق  دارد ته این محققین عل 2011ته با نتایج امیري و همکاران )ستازي نمود واقعی  شتبیه

 و تود نیتروژن مقدار افزایش با شودمی مشاهده بیان نمود. تل خشک و ماده بر  ستطز شتاخا بیشتتر ستازيشتبیه در را  واقعی
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شده  شده و مشاهدهسازيتفاوت بین مقادیر شبیهتند.  ینم سازيی شتبیهخوببه را تل نیتروژن مدل، بازهم آبیاري مدیری  تغییر

و   1397را در ری ستال زراعی  ORYZA2000و همچنین درصتد خطاي نستبی مدل   زان نیتروژن دانهدر تیمارهاي مختلف می

گیري شتده در اندازه تروژن دانهنی(. مقدار 7دهد )جدول  را نشتان می مقدار نیتروژن دانهخوبی دهد ته مدل بهنشتان می 1398

)تمترین مقتدار نیتروژن دانته در تیمتار آبیتاري غرقتاب و عتدم مصتتتر  تود و    تیلوگرم در هکتتار68-40رول تحقیق در محتدوده  

تیلوگرم در   69-37  ستتازي در محدودهشتتبیهنیتروژن دانه بود و   تیلوگرم( 100بیشتتترین مقدار در تیمار آبیاري غرقاب و تود 

تیلوگرم و آبیتاري غرقتاب و عتدم   100بیشتتتترین و تمترین مقتدار نیتروژن دانته بته ترتیت  در تیمتار آبیتاري غرقتاب و تود  )هکتتار  

بیشتتر از مدل  درصتد +  4درصتد تمتر از واقعی  و    -11ته مدل درصتد خطا را  روريتخمین زده شتد، بهمصتر  تود نیتروژن(  

 نیتروژن دانتهتیلوگرم در هکتتار بود و    54گیري شتتتده در رول تحقیق  نتدازها  نیتروژن دانته(. مقتدار  7)جتدول    تنتدبرآورد می

تیلوگرم و آبیاري  100)بیشتترین و تمترین مقدار به ترتی  در تیمار آبیاري غرقاب و تود تیلوگرم در هکتار  53ستازي  شتبیه

همچنین   تند.واقعی  برآورد می درصتد تمتر از 3ته مدل درصتد خطا را روريتخمین زده شتد، بهغرقاب و عدم مصتر  تود( 

دهد ته مدل با تمترین شتده و واقعی در تیمارهاي مختلف میزان عملکرد بیولوژیکی را نشتان میستازيتفاوت بین مقادیر شتبیه

رورتلی در مقایسته بین ستطو  تودي مشتاهده شتد ته با افزایش میزان تود در . بهتندبینی میدرصتد خطا این افزایش را پیش

(. مقادیر ریشه میانگین مربعات خطا و ریشه  7جدول  دو آبیاري غرقاب و تناوبی مشتاهده شد ته به نیتروژن دانه افزوده شد )هر 

درصتد بود )امیري و همکاران،   9تیلوگرم در هکتار و   5میانگین مربعات خطاي نرمال شتده مقدار نیتروژن دانه به ترتی  برابر با  

2011.) 

 سازی نیتروژن ک شبیه

گیري شتده نشتان ستازي و اندازهشتبیه نیتروژن دانه( بین مقادیر حداتثر 4نتایج حاصتل از تجزیه رگرستیون خطی )شتکل  

در   تیلوگرم از نیتروژن تل 14در حدود   استت . ریشتته میانگین مربعات خطا 84/0ها  ( براي داده2Rدهد ته اتتری  تبیین )می

درصتد به دست  آمد. همچنین بالا بودن  18نیتروژن تل  نرمال شتده حداتثر است . مقدار ریشته میانگین مربعات خطاي   هکتار

شتتده و  ستتازيتفاوت بین مقادیر شتتبیه  .شتتودته در شتتکل مشتتاهده می  ها بوده استت بیانگر پراتندگی پایین داده  2Rنستتبی 

را در ری ستال   ORYZA2000و همچنین درصتد خطاي نستبی مدل   زان نیتروژن دانهشتده در تیمارهاي مختلف میمشتاهده

گیري اندازه  نیتروژن تل(. مقدار 8دهد )جدول خوبی این عملکرد را نشتتان میدهد ته مدل بهنشتتان می 1398و   1397زراعی 

تیلوگرم در  118-57  ستازي در محدودهشتبیهنیتروژن تل  تیلوگرم در هکتار بود و    112-62  در محدوده1397ستال شتده در 

و آبیاري غرقاب و عدم مصر  تود(   100نیتروژن تل به ترتی  در تیمار آبیاري تناوبی و تود   )بیشترین و تمترین مقدارهکتار  

نیتروژن  تند. مقدار + بیشتتر از مدل برآورد می9درصتد تمتر از واقعی  و    -12ته مدل درصتد خطا را  روريتخمین زده شتد، به

- 61  ستازي در محدودهشتبیه  نیتروژن تلتیلوگرم در هکتار بود و  114-59  در محدوده  1398ستال  گیري شتده در اندازه  تل
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و آبیاري غرقاب و   100ناوبی و تود  )بیشتترین و تمترین مقدار نیتروژن تل به ترتی  در تیمار آبیاري تتیلوگرم در هکتار   119

خمین زد ته دامنه این در این صتتف  بیشتتتر از واقعی  ت ته مدل درصتتد خطا راروريتخمین زده شتتد، بهعدم مصتتر  تود( 

درصتد بود. بررستی مقایسته بین ستطو  نیتروژن نشان داد ته در هر دو تیمار آبیاري با افزایش مقدار تود   -1+ تا  10 تخمین بین

در این پشوهش متدل    .(8)جتدول  نیتروژن بته مقتدار نیتروژن تتل افزوده شتتتد و این افزایش در تیمتار آبیتاري غرقتاب بیشتتتتر بود  

( مطابق  دارد 2011ستازي نمود ته با نتایج امیري و همکاران )درصتد بیشتتر از واقعی  شتبیه 5نهای   ژن تل را در مقدار نیترو

 دانست ، تل خشتک و ماده بر  ستطز شتاخا بیشتتر ستازيشتبیه در را ستازي مقادیر بالاتر از واقعیشتبیه ته این محققین عل 

 ستتازيی شتتبیهخوببه را تل نیتروژن مدل، باز هم آبیاري مدیری  ییرتغ و تود نیتروژن مقدار افزایش با شتتودمی مشتتاهده

 اجزاي گیاهی، بین خشتتک ماده تفکیک مقدار نیتروژن، تود با یر متقابلتأث در غرقاب غیر مدیری  شتترایط در زیرا تند،ینم

 یکهدرحال است ، متغیر زراعی، فصتل رول در گیاهی اجزاي در بازیاف  نیتروژن مقدار و خاك از نیتروژن جذب بر ، ویشه ستطز

 از  ناشتی تغییرات بتواند متقابل یرتأث شترایط در آنکه توانایی مدل و گرفته نظر در ثاب  فصتل رول در مدل در فوق  پارامترهاي

ندارد. مقادیر ریشته میانگین مربعات خطا و ریشته میانگین مربعات خطاي نرمال   ار تند ایجاد را نیتروژن و آبیاري هايمدیری 

در  RMSEشتده و مقدار ستازيدرصتد بود. جذب نیتروژن تل در پشوهشتی شتبیه 18و   14شتده مقدار نیتروژن تل به ترتی  

 (.Artacho et al., 2011تیلوگرم در هکتار را به خود اختصا  داد ) 20حدود  

 گیرینتیاه

ستازي عملکرد دانه، بیوما  تل، نیتروژن دانه و نیتروژن  توانایی شتبیه  ORYZA2000دهد ته مدل  تایج مدل نشتان مین

درصتد( و نیتروژن   10تر از  پایین RMSEnستازي عالی به دلیل درصتد )شتبیه 10تل را براي رقم هاشتمی با درصتد خطاي زیر 

 5درصتد(، دارا است  و ازنظر آماري و در ستطز احتمال  20تا   10بین  RMSEnستازي خوب به دلیل  درصتد )شتبیه 2تل زیر 

داري بین نتایج مدل و واقعی  وجود ندارد. دامنه خطاي نستبی براي عملکرد دانه، بیوما  تل،  گونه اختلا  معنیدرصتد، هی 

توانتد بته ابزاري  می  ORYZA2000بود. متدل    10تتا    -12  و    8تتا    -11،  7تتا    -4،  9تتا    -11نیتروژن دانته و تتل بته ترتیت  برابر بتا  

هتاي ستتتازگتاري و انتختاب ارقتام و  اي ازجملته آزمونهتاي مزرعتهیشآزمتاتتارآمتد و دقیق در انتختاب راهکتار منتاستتت  قبتل از انجتام 

 عنوانبه توانمی مدل این تاري تشتور مورداستتفاده قرار گیرد. بعلاوه؛ ازها و منارق مختلف برنجیافتن تیپ ایده آل براي اقلیم

اي بستتیار مهم و  هاي مزرعهدر آزمایش تود نیتروژن و آبیاري مدیری  انتخاب در زمینه ابزار مدیریتی استتتفاده نمود ته یک

 هاياندام در زراعی فصتل رول در نیتروژن ستازيشتبیه در مدل از نتایج بهتري به رستیدن منظوربه همچنین  .تارآمد خواهد بود

 .اس  نیتروژن سازيشبیه بخش زیر در به توسعه مدل ل، نیازگیاهی و نیتروژن ت
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 مدل  سازی شبیه  نسبي خحای درصد و شدهسازی شبیه و مشاهده  عملکرد دانه : مقایسه5جدول 

 

 مدل  سازیشبیه  نسبي  خحای درصد  و شدهسازی شبیه  و مشاهده بیوبوژیک عملکرد : مقایسه 6جدول 

 تیمار

1397 1398 

 خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده

 غدرصد(  غکیلوگر  بر هکتار(  ( درصدغ ( هکتار بر کیلوگر غ

I1N0 5641 5741 2 6498 6849 5 

I1N50 8465 8397 1- 8951 8794 2- 

I1N100 8904 9105 2 9387 9075 3- 

I2N0 5578 5429 3- 5597 5974 7 

I2N50 8328 8428 1 8197 7908 4- 

I2N100 8818 9049 3 9118 8964 2- 

 0 7927 7958 1 7691 7622 متوسط 

 

 مدل  سازیشبیه  نسبي  خحای درصد و شدهسازی شبیه  و  مشاهده دانه  نیتروژن   میزان مقایسه :7جدول 

 تیمار

1397 1398 

 خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده

 غدرصد(  غکیلوگر  بر هکتار(  غدرصد(  غکیلوگر  بر هکتار( 

I1N0 41 39 5- 42 39 7- 

I1N50 57 51 11- 61 58 6- 

I1N100 68 69 1 67 66 1- 

I2N0 40 37 8- 38 41 8 

I2N50 56 58 4 53 55 4 

I2N100 67 64 4- 64 63 2- 

 -1 53 54 -3 53 54 متوسط 

 

 

 

 تیمار

1397 1398 

 خحای نسبي   شدهسازیشبیه شده مشاهده خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده

 غدرصد(  ( هکتار بر کیلوگر غ غدرصد(  غکیلوگر  بر هکتار( 

I1N0 2651 2364 11- 2697 2704 0 

I1N50 4004 3850 4- 4012 3950 2- 

I1N100 4312 4367 1 4125 4089 1- 

I2N0 2907 2819 3- 2814 2605 7- 

I2N50 3841 3791 1- 3751 3940 5 

I2N100 4115 4217 2 3645 3964 9 

 1 3542 3507 -2 3568 3638 متوس  
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ع مدل یوسیله به  سازیشبیه  نسبي  خحای درصد و شدهسازی شبیه   و مشاهده ک  نیتروژن   میزان مقایسه : 8جدول   

 تیمار

1397 1398 

 خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده خحای نسبي  شدهسازیشبیه شده مشاهده

 غدرصد(  غکیلوگر  بر هکتار(  غدرصد(  غکیلوگر  بر هکتار( 

I1N0 65 57 12- 62 68 10 

I1N50 79 80 1 91 90 1- 

I1N100 112 118 5 114 119 4 

I2N0 62 59 5- 59 61 3 

I2N50 86 87 1 84 92 10 

I2N100 105 114 9 110 114 5 

 5 89 78 1 85 84 متوسط 

 

 

 

 1:1گیری شده نسبت به خ  شده و اندازه سازی شبیه عملکرد دانهمقایسه :  1 شک 

 

 1:1گیری شده نسبت به خ  شده و اندازه سازی شبیه  عملکرد بیوبوژیکمقایسه :  2 شک 

0

2000

4000

6000

0 2000 4000 6000

)Kg/ha( عملکرد دانه اندازه گیری شده

)K
g

/h
a
ه )

شد
ی 

ساز
ه 

شبی
ه 

دان
رد 

لک
عم

 

0

2000

4000

6000

8000

10000

0 2000 4000 6000 8000 10000

)Kg/ha( عملکرد بیولوژيک  اندازه گیری شده

)K
g

/h
a
ه )

شد
ی 

ساز
ه 

شبی
ک  

وژي
یول

د ب
کر

مل
ع

RMSE= 212 تیلوگرم در هکتار  

RMSEn= 9 

R2=   85/0  

RMSE= 441 تیلوگرم در هکتار  

RMSEn= 9  

R2=   91 /0  
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 1:1گیری شده نسبت به خ  شده و اندازه سازی شبیه نیتروژن دانه مقایسه :  3 شک 

 

 1:1گیری شده نسبت به خ  شده و اندازه سازی شبیه نیتروژن ک مقایسه  :  4شک  
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R2=   84 /0  
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Abstract 

To evaluated ORYZA2000 model, an split-Plot in RCBD experiment with three replication in 2018 and 

2019 crop years. The main factor was rice irrigation at two level (flooded and 10 days interval) and sub-

factors include nitrogen at three levels (0, 50 and 100 Kg/ha). Simulated and measured values grain yield, 

biomass yield, grain nitrogen and total nitrogen were evaluated by adjusted coefficient of correlation; t-test 

of means; and absolute and normalized root mean square errors (RMSE). Results show that, with 

normalized root mean square errors (RMSEn) of 8–13%, ORYZA2000 satisfactorily simulated crop 

biomass and N uptake that strongly varied between irrigation and nitrogen fertilizer. Yield was simulated 

with an RMSE of 264–261 kg ha-1 and a normalized RMSE of 8–9%. Coefficient values for grain yield, 

biological yield, grain nitrogen and total nitrogen, respectively, 0.85, 0.91, 0.79 and 0.84.  Simulated grain 

nitrogen and total nitrogen generally exceeded measured at low rates of nitrogen application. Results show 

that, ORYZA2000 could be used successfully to support N and irrigation management under the limited 

conditions. 

Keywords: Interval Irrigation, Rice, RMSE, RMSEn. 

 


