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 چکیده

. گيرد¬استفاده از مدل هاي رشد و نمو گياهان انجام ميعمده تحقيقات مربوط به تأثيرات تغيير اقليم بر توليد محصولات زراعي با 

 تروژنيود نمقدار ک نييتع يرا برا تري¬نیيپا نهیمختلف، زمان کمتر و هز هاي¬نهیگز جادیا یيتوانا اه،يگ يساز هيشب هاي¬مدل

کمبود آب و  ل،يپتانس ديتول طی، رشد و توسعه برنج را در شراCERES-Riceکود را دارند. مدل  تیریمد طیتحت شرا نه،يبه

 يبر عملکرد و اجزا DSSAT، در قالب نرم افزار  CERES-Riceمدل يابی. به منظور ارزکند¬يم يساز هيشب تروژنيکمبود ن

 تروژنين لوگرميک N1=0 ,N2=30, N3=60, N4=90) تروژني( در چهار سطوح مختلف کود نيعملکرد برنج )رقم هاشم

در چهار  يکامل تصادف هاي¬در قالب طرح  بلوک 1392يدر سال زراع اي¬مزرعه شیماخالص در هکتار( در منطقه رشت آز

 يبراCERES-Riceاز مدل   توانند¬ينشان داد که محققان م قيتحق نیا جیبرنج کشور اجرا شد. نتا يقاتيتکرار در موسسه تحق

 نهيبه يسو برر تروژنيکود ن تیریمد طیشاخص سطح برگ، وزن خشک برگ و عملکرد دانه، ارقام برنج تحت شرا يازس هيشب

 استفاده کنند. تروژنيمقدار کود ن

 .نيتروژن،  عملکرد سازي شبيه، CERES-Rice اقليم، مدل: های کلیدیواژه
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 مقدمه

 پيچيده هحرف یک به کشاورزي، تکنولوژي پيشرفت عصر در

 ردنب کار به مستلزم آن در موفقيت که است شده تبدیل

 ,Ommani and Chizari) باشدمي تکنولوژي بهترین

 و مادي توانایي هاي اساس، فني و علمي اطلاعات (.2008

 که ايجامعه هر. روندمي شمار به گوناگون جوامع معنوي

 بيشتري ایيپوی و توان از یابد دست بيشتري اطلاعات به بتواند

 امروزي جامعه در دیگر عبارت به. است برخوردار نيز

 ایدب که قدرتي، شودمي محسوب قدرت پایه و مایه اطلاعات

 و مفيد ریزيبرنامه و استقلال ایجاد، هاانسان نياز تامين براي

 يهکل زیربناي اطلاعات. گيرد قرار مردم اختيار در، سازنده

 .است ریزيبرنامه و توسعه، توليد به مربوط هايجریان

 هايشاخص گياهي هايداده گياهي هايفيزیولوژیست

 جزیهت جهت مفيدي ابزارهاي عنوان به را رشد فيزیولوژیکي

، گياهان اصلاح مانند هايزمينه در رشد کمي تحليل و

 از کيی هموارهبرند. مي کار به گياهي اکولوژي و فيزیولوژي

 بالا عملکرد جهت در گياهان اصلاح هايروش مهم ترین

 نيز و دعملکر اختلاف در موثر فيزیولوژیک صفات ارزیابي

بيان  دموجو شواهد. است آنها ژنتيکي کنترل نحوه شناسایي

 زا اي درجه داراي فيزیولوژیک اجزا کليه که است آن گر

 بر محققان از بسياري تاکيد وجود با. باشندمي ژنتيکي تنوع

 ودبهب در فيزیولوژیک هاي ویژگي کننده تعيين نقش

 این در دقيقي و جامع مطالعات هنوز زراعي گياهان عملکرد

 مرفولوژیکي هايمحدودیت و است نگرفته صورت زمينه

 يچيدهپ ویژگي عملکرد. است نشده شناخته عملکرد بر موثر

 بسياري هايواکنش کارکرد به بستگي آن ظهور که است اي

 حدودم اجزاي ویژه به، فيزیولوژیک ترکيبي فرایندهاي از

 بررسي و شناخت. کندمي تغيير رقم با که دارد اي کننده

 لعوام تحليل و تجزیه در رشد فيزیولوژیک هاي شاخص

 خوردار بر زیادي اهميت از آن اجزاي و عملکرد بر موثر

 نتيجه رد و توليدي خشک ماده کننده تعيين آن ثبات و است

 تشریح، رشد اجزاي محاسبه از هدف. است دانه عملکرد

 دیریتم و محيطي شرایط به نسبت گياه واکنش چگونگي

در طول دو . (2000et al Sclaux ,.)است  زراعي عوامل

هاي متعددي به منظور استفاده بهينه از منابع دهه گذشته مدل

هاي مختلف توسعه یافته است که برخي از موجود در مقياس

سازي رشد گياهي هاي شبيهاطلاعات مورد نياز آنها از مدل

 (.Farhadi Bansouleh, 2009ه است )شداستخراج 

مو سازي رشد و نهاي شبيههر چند هدف اوليه از ساخت مدل

هاي توليدي بوده است و گياهان زراعي، آناليز سيستم

ا بيان هبيني عملکرد به عنوان هدف فرعي کاربرد مدلپيش

(، با این حال به نظر 2011شده است )نصيري محلاتي، 

يز ها، بيش از آنالبيني عملکرد به وسيله مدلرسد پيشمي

نون کهاي توليدي مورد ارزیابي قرار گرفته است. تا سيستم

بيني عملکرد تحقيقات پيش در CERES-Rice مدل

بسياري مورد استفاده قرار گرفته است. سليگمن و همکاران 

هاي قابل قبولي را براي برنج با استفاده از بينيپيش (1983)

 هاي مختلف ارائه کردند.در محيط  CERES-Riceمدل

 ها مواد و روش

رنج )رقم بر ب CERES-Riceبه منظور ارزیابي مدل 

هاشمي( تحت چهار سطوح مختلف کود نيتروژن، آزمایش 

در موسسه تحقيقاتي برنج  1392مزرعه اي در سال زراعي 

دقيقه شمالي و طول  12درجه و  37کشور )عرض جغرافيایي 

دقيقه شرقي( اجرا شد. آزمایش در  38درجه و  49جغرافيایي 

شد.  تکرار اجرا 4قالب طرح بلوک هاي کامل تصادفي در 

در این آزمایش رقم هاشمي در چهار سطوح مختلف کود 

 N3=30, N2=0, N1N ,60=904=نيتروژن به ميزان ) 

کيلوگرم نيتروژن خالص در هکتار( مورد آزمایش قرار 

متر،   4خط کاشت به طول  6گرفت. هر کرت آزمایشي شامل 

سانتي  15سانتي متر و فاصله بوته  15فاصله ردیف ها از هم 

متر فاصله به جهت  5/1ر نظر گرفته شد. بين کرت ها متر د

عدم اختلاط مقادیر کود نيتروژن در نظر گرفته شد. بين تکرار 

متر فاصله در نظر گرفته شد. آبياري به صورت غرقاب  2ها نيز 

و ميزان کود فسفر و پتاس قبل از کاشت بر اساس آزمون 

د. کود خاک  به زمين داده شد و با خاک  کاملا مخلوط ش

نيتروژن بر اساس تيمار هاي آزمایش در دو زمان که به ميزان 

دیگر قبل از گلدهي به زمين داده  2/1در زمان کاشت و  2/1

داده هاي اندازه   CERES-Riceشد. جهت اجراي مدل 
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گيري شده ، که همان داده هاي مشاهده شده در مزرعه است 

ز اطلاعات ورودي را وارد مدل کرده و نرم افزار با استفاده ا

شبيه سازي را انجام مي دهد که  در نهایت با مقایسه داده هاي 

مشاهده شده و شبيه سازي شده مي توان توانایي مدل را در 

 شبيه سازي مورد بررسي قرار داد.

زاري توان به سيستم نرم افمي هاي پيشرفته،از ميان سيستم

DSSAT رفته پذی اي در جهانطور گستردهه اشاره کرد که ب

باشد هاي کاربردي مختلف ميشده و داراي مدل

(Shrinkant & Jones, 2002.) 

 بحث و نتایج

 شبیه سازی شاخص سطح برگ

-اندازه معيار عنوان به آن از که رشد مهم هايشاخص از یکي

 برگ سطح شاخص کنند،مي استفاده فتوسنتزي سيستم گيري

ده و گيري شمقایسه شاخص سطح برگ اندازه. است

سازي شده در برنج در شرایط سطوح مختلف کود شبيه

 سازي شاخصنيتروژن نشان از توانائي بالاي مدل در شبيه

با بررسي ضریب تبيين  .سطح برگ در منطقه رشت دارد

(2R)  حاصل از آناليز رگرسيون خطي توابع بين مقادیر

 سازي شده درگيري شده و شبيهشاخص سطح برگ اندازه

است که نشان از  68/0-76/0ب تبيين در محدوده برنج، ضری

سازي شاخص سطح برگ در مناسب بودن مدل در شبيه

سازي شده روند تغييرات شبيه سطوح کود نيتروژن دارد.

شاخص سطح برگ در شرایط سطوح کود نيتروژن در برنج 

در منطقه رشت با توجه به  CERES-Riceتوسط مدل 

در برنج که در محدوده  dو دامنه تغييرات ضریب  2جدول

است نشان دهنده آن است که مدل در  84/0 -90/0بين 

بيني روند تغييرات شاخص سطح برگ در شرایط سطوح پيش

 در مشابهي نتایج (.1کود نيتروژن موفق بوده است )شکل

بيهش در مدل این توانایي مورد در محققين دیگر آزمایشات

 Ommani) شودمي دیده برنج گياهي هاي داده سازي

and Chizari, 2008 ; et al., 2005 Bannayan.) 

 (kg/ha)تغييرات شاخص سظح برگ  -1جدول 

Table1.Leaf area index variation 

 D 2R RMSE سطوح کود نيتروژن

 0.184 0.76 0.903 شاهد

 0.221 0.78 0.890 کيلوگرم 30

 0.377 0.49 0.800 گرم کيلو 60

 0.416 0.68 0.840 گرم کيلو 90

d= 2و  شاخص توافق ویلموتR =.ضریب تبيين استRMSE :مجذور ميانگين مربعات خطا 

سازي شاخص نتایج حاصل از شبيه 2با توجه به  جدول شماره 

سطح برگ در سطوح مختلف کود نيتروژن از مرحله گلدهي 

دهد که مجذور ميانگين مربعات تا رسيدگي را نشان مي

 90کود نيتروژن  خطاي شاخص سطح برگ در شرایط

( 184/0( و در شرایط نرمال )416/0کيلوگرم در هکتار )

گيري شده به ترتيب ميانگين مقادیر اندازه 10کمتر از %

( و 24/1کيلوگرم در هکتار ) 90درشرایط کود نيتروژن 

دهد که شاخص سطح ( است و نشان مي1شرایط نرمال )

 برگ 

الا در سازي شده است. ضریب تبيين ببا دقت قابل قبولي شبيه

 هر دو شرایط نيز موید این مسئله است.
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d

 
 سازي شده سطوح مختلف نيتروژن بر شاخص سطح برگيري شده و شبيهمقادیر اندازه گ -1شکل 

Fig1. Measured and simulated value level of nitrogen on LAI 

سازي شاخص شود مدل در شبيههمان طور که ملاحظه مي

سطح برگ در شرایط سطوح مختلف کود نيتروژن از مرحله 

 .بوده استتر گلدهي به بعد موفق

 (kg/ha)شبیه سازی وزن خشک برگ  

سازي شده در گيري شده و شبيهوزن خشک برگ اندازه

شرایط سطوح مختلف کود نيتروژن نشان از توانائي بالاي 

سازي این صفت در شرایط منطقه رشت دارد مدل در شبيه

حاصل از آناليز توابع  (2R)(. با بررسي ضریب تبيين 2)شکل

ري گيرگرسيون خطي  بين مقادیر وزن خشک برگ اندازه

 87/0-98/0سازي شده، ضریب تبيين در محدوده شده و شبيه

ت سازي این صفاست که نشان از مناسب بودن مدل در شبيه

در سطوح مختلف کود نيتروژن دارد. روند تغييرات 

وح کود سازي شده ماده خشک برگ در شرایط سطشبيه

در منطقه رشت  CERES-Riceنيتروژن توسط مدل 

براي سطوح مختلف  d( با دامنه تغييرات ضریب 2)جدول 

، نشان دهنده آن است 91/0 -97/0کود نيتروژن در محدوده 

بيني روند تغييرات ماده خشک برگ در که مدل در پيش

 (.2سطوح کود نيتروژن موفق بوده است )شکل
  (kg/ha)تغييرات ماده خشک برگ -2جدول 

Table2. Leaf dry weight variation 

 d 2R RMSE سطوح کود نيتروژن

 67.576 0.96 0.97 شاهد

 86.902 0.93 0.97 کيلوگرم 30

 166.735 0.87 0.93 گرم کيلو 60

 223.635 0.98 0.91 گرم کيلو 90

d=  2شاخص توافق ویلموت وR.ضریب تبيين است = RMSEمجذور ميانگين مربعات خطا : 
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مشخص است وزن خشک برگ  2طور که در شکل همان

سازي شده در مراحل اول در سطح بالاتري نسبت به شبيه

ر تواند به علت حضوگيري شده قرار دارد که ميمقادیر اندازه

ها باشد که سبب هرز در مزرعه و رقابت گياه با آنهايعلف

ه در مراحل اوليه، ماده خشک برگ نسبت به مقادیر شد

هرز هايتر باشد ولي پس از کنترل علفسازي شده پایينشبيه

به  شد. ترسازي شده نزدیکگيري شده به شبيهمقادیر اندازه

سازي ماده خشک برگ در شرایط سطوح طور کلي شبيه

 .بيني شده استخوبي پيش( به0مختلف کود نيتروژن )

 
 

 مقادیر اندازه گيري شده و شبيه سازي شده وزن خشک برگ در سطوح مختلف کود نيتروژن -2شکل 

Fig2. Measured and simulated value level of nitrogen on leaf dry weight 

 شبیه سازی عملکرد دانه

 سازي عملکرداز شبيهنتایج حاصل  3با توجه به جدول شماره 

در سطوح مختلف کود نيتروژن از مرحله گلدهي تا رسيدگي 

دهد که مجذور ميانگين مربعات خطاي عملکرد را  نشان مي

کيلوگرم در هکتار به  90مصرف کود نيتروژن  در شرایط

کمتر  013/294و در شرایط نرمال به مقدار  399/462مقدار 

 يري شده به ترتيب در شرایطگميانگين مقادیر اندازه 10از %

( و 1921کيلوگرم در هکتار ) 90مصرف کود نيتروژن 

دهد که عملکرد با ( است و نشان مي1372شرایط نرمال )

در  سازي شده است. ضریب تبيين بالادقت قابل قبولي شبيه

هر دو شرایط نيز موید این مسئله است. عملکرد دانه 

طوح مختلف کود سازي شده سگيري شده و شبيهاندازه

سازي عملکرد در  نيتروژن نشان از توانائي بالاي مدل در شبيه

(. با بررسي ضریب 3این شرایط در منطقه رشت دارد )شکل

2)تبيين 
R)  حاصل از آناليز توابع رگرسيون خطي بين مقادیر

سازي شده، در محدوده گيري شده و شبيهعملکرد دانه اندازه

د سازي عملکربودن مدل در شبيه نشان از مناسب  98/0-91/0

دانه در شرایط سطوح مختلف کود نيتروژن دارد. روند 

سازي شده عملکرد دانه در شرایط سطوح تغييرات شبيه

در  CERES-Riceمختلف کود نيتروژن توسط مدل 

در سطوح  d( و دامنه تغييرات ضریب 3منطقه رشت )جدول 

نشان دهنده  ،93/0 -95/0مختلف کود نيتروژن با محدوده 

بيني روند تغييرات عملکرد دانه در آن است که مدل در پيش

شرایط سطوح مختلف کود نيتروژن موفق بوده است 

 (.3)شکل
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  (kg/ha) تغييرات عملکرد دانه برنج -3جدول 

Table3. Rice seed yield variation 

 D 2R RMSE سطوح کود نيتروژن

 294.013 0.98 0.95 شاهد

 365.46 0.98 0.94 کيلوگرم 30

 396.147 0.97 0.94 گرم کيلو 60

 462.399 0.91 0.93 گرم کيلو 90

d= 2و  شاخص توافق ویلموتR =.ضریب تبيين است RMSE :مجذور ميانگين مربعات خطا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مقادیر اندازه گيري شده و شبيه سازي شده عملکرد دانه  -3شکل 

Fig3. Measured and simulated value level of nitrogen on seed yield 

سازي شده عملکرد توسط مدل بيشتر از معمولاً مقادیر شبيه

ه تواند به واسطگيري شده است که علت آن ميمقادیر اندازه

آل را بدون در نظر گرفتن این باشد که مدل شرایط ایده

 گيرد. درعوامل نامساعد محيطي یا سوء مدیریت در نظر مي

و  يطياین تحقيق به دليل مناسب نبودن برخي عوامل مح

خسارات حاصل از آن و بخشي احتمالاً به علت تلفات 

به واسطه ریزش در زمان برداشت و با مدیریت  عملکرد دانه

هایي که حين اجرا اتفاق افتاده و ثبت شده است، عملکرد 

شده  گيري شده برآوردسازي بيشتر از مقادیر اندازهدانه شبيه

موجود در چگونگي روند تغييرات وضعيت  ها،مدلاست. 

با ) و عمکرد دانه وزن خشک برگسيستم به عنوان مثال 

 Penningکنند )ي مختلف( را شبيه سازي ميهاتلفيق مدل

de Vries et al., 1989) 

 گیری کلینتیجه

هاي صورت گرفته در مدیریت مقادیر بر اساس ارزیابي

-CERESمختلف کود نيتروژن در شاليزار برنج، مدل 

Rice تواند با سازي فرایندهاي رشد و نمو گياه ميبراي شبيه

هاي مدیریتي سيستم هاي اطمينان زیادي براي برنامه ریزي

توليدي ارقام بومي و اصلاحي برنج در شاليزارهاي استان 

 گيلان مورد استفاده قرار گيرد. 

بهترین نتایج ارزیابي مدل براي صفات اشاره در آزمایش با 

 ود.پارامترهاي آماري اضافه ش
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ما در صورت کاليبره کردن مدل و تعيين اعتبار مدل مي  

توانيم در مصرف بهينه نيتروژن براي شاليزار ها بر اساس 

عملکرد دانه قابل پيش بيني مدیریت نمایيم. همچنين در 

صورت تغييرات آب و هوایي و عوامل اقليمي از مدل مي 

و مانع  دتوان در پيش بيني هاي عملکرد در آینده استفاده نمو

ایجاد مشکلات در زمينه توليد اقتصادي این محصول 

 استراتژي مهم گردید.    
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Simulation of growth and development process of rice cultivars under nitrogen 

management with CERES-Rice model 

Mahbobeh Kiyani1, Mohammad Nabi Ilkaee1, Fayaz Aghayari1 

Abstract 

Most climate change studies benefit from crop models. Crop simulation models could provide 

an alternative, less time-consuming and inexpensive means of determining the optimum crop 

N requirements under management nitrogen conditions. The model CERES-Rice, which 

simulates the growth and development of rice under conditions of potential production and 

water and nitrogen limitations. In order to evaluate model CERES-Rice, in the form of software 

DSSAT on yield and yield components of rice (Hashemi cultivar) in four different levels of 

nitrogen fertilizer (N1 = 0, N2 = 30, N3 = 60, N4 = 90 kg N ha net) in Rasht region in the 1392 

crop year field experiment in a randomized complete block design with four replications in rice 

research Institute was conducted. Results indicated that, Researchers can use CERES-Rice 

2000 to simulation Harvest Index, Leaf dry weight and Grian yield of rice cultivars under the 

management nitrogen fertilizer conditions and investigate optimum nitrogen fertilizer. 

Key words: Climate, CERES-Rice Model, Simulation, Yield, cultivar, Nitrogen. 
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