
  
  

  
  

  
  

  
 

  مازندرانشرق در  iLegume_Soybeanشبيه سازي عملكرد سويا با مدل 
  

  2اقسراطمرتضي نور عليزاده ا، 1علي راحمي كاريزكي
  26/8/97 پذيرش:     30/2/97: دريافت

  
  چكيده

دارد.  اختصاص سويا به جهان هاي روغني دانه توليد درصد 50 از رود. بيش مي شمار به گياهي پروتئين و روغن توليد عمده منابع از سويا
 در گياه رشد هاي مختلف بود. جنبه شرق مازندران شرايط سويا در عملكرد و رشد ساده يك مدل ارزيابي و به كارگيري مطالعه اين از هدف

 دهي سازمان خشك توزيع ماده و توليد برگ، سطح تغييرات فنولوژيك، نمو شامل هايي برنامه زير صورت بهiLegume_Soybean مدل

سازي شد. نتايج نشان داد كه ضرايب  يهاند. عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت با استفاده از سناريوهاي مختلف شب شده
داري با  درصد اختلاف معني 95سازي بر مبناي حدود اطمينان  شبيه مقادير مقابل در شده رگرسيوني عملكرد دانه و شاخص برداشت مشاهده

 دست به 80/0و  96/0) براي عملكرد دانه و شاخص برداشت به ترتيب R2( تبيين ضريب ) نداشتند. مقدارb=1و  a=0( 1:1ضرايب خط 

نداشت و  مطابقت 1:1شيب خط  بود اما با 96/0 عملكرد بيولوژيك سازي بين مقادير مشاهده شده و شبيه R2رغم اين كه مقدار  عليآمدند. 
محيطي  بيني عملكرد دانه و شاخص برداشت در شرايط توان بيان داشت كه مدل مورد نظر توانايي پيش لذا مي نسبت به آن داراي اريب بود.

  نمايد.  ارائه بيني مناسبي مازندران پيش شرقتواند براي عملكرد بيولوژيك سويا در  مازندران را دارد اما مدل نمي شرق
  

  سازي مدل شاخص برداشت، عملكرد دانه، :كليدي هاي واژه
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  مقدمه
سويا به عنوان يكي از منابع مهم روغن گياهي و نيز مكمل 

يا از اهميت زيادي برخوردار است غذايي انسان و دام در سطح دن
و از نظر ميزان توليد دانه و سطح زير كشت بين گياهان روغني 

 منابع از ). سويا2018باشد (فائو،  در دنيا مقام اول را دارا مي

 50 از رود. بيش مي شمار به گياهي پروتئين و روغن توليد عمده

د (فائو، دار اختصاص سويا به جهان هاي روغني دانه توليد درصد
همچنين سويا به عنوان يك محصول عمده در سراسر ). 2015

دام، روغن تصفيه شده براي پخت و پز، به   دنيا براي تغذيه
صورت خرد شده و آرد وهمچنين براي سوخت بيوديزل مورد 

 دهه چند طي). 2017، رافائل و همكارانگيرد ( استفاده قرار مي

 ارقام اصلاح و وليدنتيجه ت در مرتبا سويا عملكرد اخير

 كه دهد مي نشان است. برآوردها بوده افزايش حال در پرمحصول

 سالانه عملكرد ايش افز در ژنتيكي اصلاح سهم 1980سال از بعد

 و است (ليو بوده هكتار در كيلوگرم 30 متوسط طور به سويا
  ). 2004همكاران، 

 اي كننده  محدود عوامل بروز ژنتيكي، هاي پيشرفت رغم به

 در است گرديده زراعي باعث مديريت و خاك اقليم، چون هم

 بين (خلا عملكرد) توجهي قابل فاصله كاشت مناطق از بسياري

. گردد ايجاد ژنتيكي عملكرد و پتانسيل زارعين برداشتي عملكرد
 هوايي و آب تغييرات به غذايي مواد توليد و محصول رشد

 محدود عوامل شناخت). 2016هستند (ژائو و همكاران،  حساس
 خلا رفع در تواند ها مي آن تحليل و تجزيه با همراه عملكرد كننده

 را هايي تحليل و تجزيه چنين. نمايد ايفا سزايي به نقش عملكرد

 و نقاط در اي مزرعه كلاسيك هاي از آزمايش استفاده با توان مي
مديريت  بهبود امكان طريق اين از و داد انجام سال چند طي

 و سلطاني( كرد تعيين را منطقه اقليمي تناسب و بررسي را زراعي
 پرهزينه بسيار ها نوع آزمايش اين وجود اين با. )2005 همكاران،

 بين متقابل اثرات وجود دليل به اين بر افزون. هستند بر زمان و

 چندان مدت كوتاه اي مزرعه هاي گياه آزمايش و خاك اقليم،

مدل  يك از استفاده). 1998 ،كانور و اولري( بود نخواهد كارساز
 ابزاري تواند مي هواشناسي درازمدت آمار با همراه سازي شبيه

  .باشد زمينه اين در كارگشا
 سازي شبيه هاي مدل زراعي گياهان از بسياري براي تاكنون

 ؛1989 همكاران، و ويلياميز(است  شده ساخته عملكرد و رشد
 ؛1996 همكاران، و ويلالوبوس ؛1995 پاراجاسينگهام، و هانت

) طي تحقيقي 2017ژائو و همكاران ( ).2011 سينكلر، و سلطاني
 فرايندهاي داراي محصولات مختلف هاي مدلعنوان كردند كه 

استفاده از يك خاك هستند و  محيط و محصول رشد از واقعي

سازي موفق است، اما براي  ها براي شبيه در برخي جنبه مدل
ستم كشاورزي تركيب چند مدل و هاي سي رسيدن به تمام جنبه

تواند نتايج قابل اعتمادتري را به  گيري از نقاط قوت آنها مي بهره
) 2018ژئوفري و همكاران ( دنبال داشته و خطاها را كاهش دهد.

هاي آب و  بيني عملكرد ذرت براساس داده با استفاده از مدل پيش
كاشت هوايي فصلي در شرق آفريقا عنوان كردند كه تاخير در 

سرائي  شود. بيني مي ذرت منجر به كاهش عملكرد براساس پيش
 CROPWAT 8.0) با ارزيابي مدل 1393تبريزي و همكاران (

عملكرد محصول و توانستند  ،و اصلاح پارامترهاي مديريتي مدل
در سويا را در تيمارآبياري كامل به خوبي  كارايي مصرف آب

 سازي شبيه با رتباطا در )2007استوكل ( سازي نمايند. شبيه

 و 2828شده  مشاهده عملكرد منطقه، 9در  سويا عملكرد

 هكتار در كيلوگرم 2738مدل  توسط بيني شده پيش عملكرد

ميانگين مربعات خطا جذر  ميزان آزمايش در اين و شد حاصل
)(RMSE  در مطالعه  .شد محاسبه هكتار در كيلوگرم 356برابر

ملكرد سويا توسط ژنگ و بيني ع مدل تبخير و تعرق و پيش
كيلوگرم  3970بيني شده  عملكرد پيشميانگين ) 2015همكاران (

كيلوگرم در  3635عملكرد مشاهده شده در هكتار و ميانگين
 كيلوگرم 381برابر نيز   RMSEميزان مطالعه در اين .بود هكتار

) براي 1394در تحقيق باقري و ترابي ( .شد محاسبه هكتار در
 3422براي گياه باقلا، عملكرد مشاهده شده  سازي مدل شبيه

كيلوگرم در  3478سازي شده  كيلوگرم در هكتار و عملكرد شبيه
بيني محصول براساس شيوه و  هاي پيش مدل هكتار محاسبه شد.

سازي آنها متفاوت هستند و ساختار آنها به فرايندهاي  سطح شبيه
تبط است پويا مانند پارامترهاي آب، رشد و توسعه محصول مر

ارزيابي مدل  مطالعه، اين از هدف). 2017(رافائل و همكاران، 
iLegume_Soybean  براي شرايط محيطي استان مازندران

  است.
  

  ها مواد و روش
 عنوان به را فنولوژيك مراحل SSM-iLegumeمدل 

 مراحل محاسبه. كند مي بيني روز پيش طول و دما از تابعي

 تعداد حداقل( بيولوژيك روز مفهوم براساس مدل در فنولوژي

 و روز طول دما، در معين نمو مرحله تكميل براي روز لازم
 تابعي برگ شدن سطح پير و گسترش. باشد مي )مطلوب رطوبت

 مجدد انتقال و بوته تراكم برگ، رشد براي فراهم نيتروژن دما، از

 اول گام برگ، سطح گسترش سازي شبيه براي .باشد مي نيتروژن

 از با استفاده روز هر در اصلي ساقه در برگ تعداد زايشاف تعيين

 اين .است متوالي) برگ ظهور بين دمايي فيلوكرون (واحد مفهوم
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 و سلطاني و )2005( همكاران و سلطاني مدلارزيابي براساس 
  . صورت گرفت )2011( سينكلر
 تشعشع از تابعي عنوان به خشك ماده توليد مدل اين در

 ماده روزانه افزايش .شود مي زده تخمين دما و شده دريافت

 فتوسنتزي فعال تشعشع از ناشي توليد توسط زراعي گياه خشك

 گياه توسط شده دريافت تشعشع از تابعي شود، كه مي برآورد

تشعشع فعال فتوسنتزي  از استفاده كارايي و (FINT)زراعي 
)PAR( از استفاده كارايي مانند گياه، خشك توليد ماده جهت 

ماده  كل به توجه با مدل در عملكرد تشكيل .باشد مي شع،تشع
 خشك ماده نيز و دانه پرشدن دوره در شده توليد خشك

 اين مدل .شود سازي مي شبيه سادگي به دانه به يافته تخصيص

 دما، حداكثر و حداقل مانند هواشناسي روزانه هاي داده به نياز

 فرمول ، مدل در اين .دارد خورشيد تشعشع و بارندگي مقدار

 و ه استگرفت انجام نظر مورد ممكن سطح ترين ساده در بندي
 هاي ورودي. است نياز اندكي هاي و معادله ها رابطه به بنابراين

ترين  مهم. است شده خلاصه 1 جدول در مدل نياز مورد
 فنولوژي از عبارتند شوند سازي شبيه بايد مدل در كه فرآيندهايي

 موازنه و خشك ماده و توزيع توليد برگ، سطح تغييرات گياه،

  .خاك آب

  
  .سويا مدل نياز مورد هاي ورودي -1 جدول

  واحد  متغير (مخفف)

    هواشناسي هاي داده

  گراد سانتي درجه  (TMAX) روزانه  دماي حداكثر

  گراد سانتي درجه   (TMIN) روزانه  دماي حداقل

  روز در مترمربع بر مگاژول  (SRAD)روزانه  خورشيدي شععتش

  متر ميلي  (RAIN) روزانه  بارندگي

   خاك هاي ويژگي

   (SLAB)خاك  آلبيدوي

  متر ميلي بر متر ميلي  (DRAINF) خاك  عمق زهكشي ضريب

 متر سانتي بر آب متر سانتي  (IDUL) دايم  پژمردگي نقطه در خاك رطوبت حجمي كسر

اك  متر سانتي بر آب متر نتيسا   (ILL) زراعي  ظرفيت نقطه در خاك رطوبت حجمي كسر

اك  متر سانتي بر آب متر سانتي  (ISAT) اشباع  نقطه در رطوبت حجمي كسر

اك   - (CN)خاك  منحني شماره

   زراعي مديريت

  ژانويه اول از سال روز (PDOY)  كاشت تاريخ

  مترمربع در بوته  (DEN) تراكم

   متر ميلي  (ISW)كاشت  زمان در خاك رطوبت

 -  (IRGLVL)  آبياري انجام براي خاك تعرق قابل آب كسر

  
 هوا دماي كه متوسط اين با توجه با مطالعه اين در: فنولوژي

 درجه 30 از اصولاً (شرق مازندران) مطالعه مورد منطقه در

 و پايه دماي كه اين به توجه با و شود تر نمي بيش گراد سانتي
گزارش  گراد يسانت درجه 30 و 8 ترتيب به سويا براي مطلوب

 مدل يك از بنابراين، )1980 همكاران، و انگوس( است شده

 به GDDمحاسبه  و نموي مختلف مراحل توصيف براي مسطح

  : شد استفاده زير صورت
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)1(  
T≤Tb اگر GDD=0 

Tb<T<To اگر GDD=T-Tb  
T>To اگر GDD=To-Tb  

  
 دماي هوا، دماي متوسط ترتيب بهTo و  T ، Tbآن در كه

 1 رابطه. هستند گراد درجه سانتي حسب بر مطلوب مايد و پايه
 صفر پايه دماي از تر كم در نمو سرعت كه است مفهوم اين به

 طور به مطلوب دماي به رسيدن تا پايه دماي با افزايش است،

 مطلوب از دماي تر بيش در دما افزايش و يابد مي افزايش خطي

 حرارتي زمان ).1 شكل( شود نمي نمو سرعت افزايش موجب

 اين به .شد بيان تجمعي صورت بهنمو  مختلف مراحل براي

دست  به روز هر براي 1 رابطه از كه رشد روز درجه كه ترتيب
  .شود مي افزوده قبل روزهاي از تجمعي حرارتي زمان به آيد مي

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  واكنش سرعت نمو نسبي سويا به دما -1شكل 
  

 مراحل تا كاشت زمان مدت بيني پيش براي مطالعه، اين در

 رقم به مربوط هاي داده از )1 رابطه از استفاده با( نمو مختلف

 مراحل براي زمان حرارتي). 2جدول ( شد استفاده سويا سحر

 پايان شدن، سبز مراحل تا كاشت شامل بيني پيش مورد نموي

 برداشت رسيدگي و دانه رشد پايان دانه، شروع رشد برگ، رشد

 درجه 2100و  1750، 1300، 1100، 100 معادل ترتيب به

  .بودند روز در گراد سانتي
  

 برگ سطح

 با چه آن مشابه روشي با برگ سطح به مربوط هاي محاسبه

 SBEETكه در مدل  )1989(ويليامز و همكاران،  EPIC مدل
. گرفت انجام؛ شده بود گرفته كار به )2005 همكاران، و سلطاني(
 تا كاشت از روز هر در برگ سطح شاخص ميزان روش اين در

  :شود مي محاسبه زير طريق رابطه از برداشت

)3                                (                                                       LAI=RLAI×LAIMAX  
 LAIMAX: و برگ سطح : شاخصLAIآن  در كه

: RLAIو  موردنظر تراكم براي برگ سطح شاخص حداكثر
 توسط حصول قابل LAIحداكثر  به موجود LAIنسبت 

 دست به زير رابطه از با استفاده LAIMAXباشد.  مي محصول

  :آمد

)4( LAIMAX=(PDEN / PDEN + EXP (A1 - B1 × PDEN)                                                        
 كه است مربع متر در سويا گياه تراكم :PDENكه در آن 

  . شود داده مدل به بايد ورودي يك عنوان به
A1 - B1دو بودن دست در با كه هستند معادله : ضرايب 

 آن براي بالا زمان رابطه هم حل طريق از ) و P2 و P1 نقطه (

 1P)= 30، 43/0( مقدار مطالعه اين در .آيند مي دست به نقطه دو

 توجه ). بايد2(جدول  گرديد منظور 2P)= 90، 95/0و مقدار (

 در كه دهد مي نشان 1Pداراي مفهوم هستند.  2Pو  1Pكه  داشت

 43/0برابر  نسبي برگ سطح شاخص مترمربع، در بوته 30تراكم 
 مترمربع، در بوته 90تراكم  در كه دهد نشان مي 2Pاست و
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  :دمآ دست به زير هاي رابطه طريقاز   RLAIاست. مقدار 95/0برابر  نسبي برگ سطح شاخص
)5(  

NGS<BLS اگر RLAI=NGS/ (NGA+EXP(a+b×NGS))  
NGS≥ BLS اگر RLAI=BSGLAI × ((1-NGS) / (1-BLS))  

  
  ها آن تخمين و سويا مدل متغيرهاي -2جدول

  تخمين  واحد  متغير (مخفف)

  8  گراد سانتي درجه (Tb) نمو پايه دماي

  30  گراد سانتي درجه  (To) نمو مطلوب دماي

  100 گراد سانتي درجه (TTEMR) شدن سبز تا كاشت از حرارتي زمان

  1100 گراد سانتي درجه (TTTLG)برگ رشد پايان تا كاشت از حرارتي زمان

  1300 گراد سانتي درجه (TTBSG)دانه رشد شروع تا تكاش از حرارتي زمان

  1750 گراد سانتي درجه (TTTSG)  دانه رشد پايان تا كاشت از حرارتي زمان

  2100 گراد سانتي درجه  (TTHAR)برداشت  رسيدگي تا كاشت از حرارتي زمان

رد، بوته در متر (ندا  )p1تراكم ( مقابل در نسبي برگ سطح شاخص منحني روي 1نقطه 
(

)43/0 ،
3( (ندارد، بوته در متر   )p2تراكم ( مقابل در نسبي برگ سطح شاخص منحني روي 2نقطه 

(
)95/0 ،

9( ، 01/0(  (ندارد، ندارد)  )1Dشده ( نرماليزه نمو مرحله مقابل در نسبي برگ سطح شاخص منحني روي 1نقطه 
15/( ، 95/0(  (ندارد، ندارد)  )2Dشده ( نرماليزه نمو مرحله مقابل در نسبي گبر سطح شاخص منحني روي 2نقطه 
5/(   6  ندارد  )LAIMAXحداكثر شاخص سطح برگ مشاهده شده در منطقه (

  10  گراد سانتي درجه  )TBRUEتششع ( از استفاده كارايي براي پايه دماي

  20  گراد سانتي درجه  )TO1RUEتششع ( از استفاده كارايي براي تحتاني مطلوب دماي

  30  گراد سانتي درجه  (TO2RUE)تششع  از استفاده كارايي براي فوقاني مطلوب دماي

  40  گراد سانتي درجه  (TCRUE) تششع  از استفاده كارايي براي سقف دماي

  2  گاژولگرم بر م (RRUE) پرشدن دانه از قبل به دانه شدن پر از بعد در فتوسنتزي فعال تششع از استفاده كارآيي نسبت

  77/0  ندارد   (RRUE) پرشدن دانه از قبل به دانه شدن پر از بعد در فتوسنتزي فعال تششع از استفاده كارآيي نسبت

  65/0  ندارد  (KPAR)فتوسنتزي  فعال تشعشع خاموشي ضريب

  01/0  ندارد  (DHI) برداشت شاخص در خطي افزايش ضريب

  2/0  ندارد (FRTRL) است ها دانه به دوباره انتقال لقاب كه دانه پرشدن شروع در خشك ماده از كسري

  4/0  ندارد (WSSL)برگ  سطح توليد كاهش شروع زمان در خاك دسترس قابل آب كسر

  3/0  ندارد (WSSG) خشك  ماده توليد كاهش شروع زمان در خاك دسترس قابل آب كسر

تعرق  و تبخير تقسيم  و زمين پوشش درصد محاسبه در خورشيدي تشعشع كل براي خاموشي ضريب
(KET)

  5/0  ندارد

  23/0  ندارد  (CALB) گياه  آلبيدوي ضريب

  1000  متر ميلي )SOLDEPعمق موثر استخراج آب خاك (
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 شروع در شده نرماليزه نموي همرحل BLS:آن،  در كه

 برگ  سطح حداكثر شاخص آن در كه است سويا دانه پرشدن

(BSGLAI) افت  آن از بعد آيد و مي دست بهLAI  شروع 

 نظر در 6/0برابر  BLS مقدار مدل اين در). 2 شكل( شود مي

 دو بودن دست در با و هستند معادله ضرايب bو  a .شد گرفته

 دو آن براي بالا رابطه زمان هم حل يقطر ازو  2D وD 1نقطه 

ترتيب  به 2Dو D 1آيد. در اين مدل مقدار  به دست مي نقطه
(سلطاني، ) منظور گرديد 5/0، 95/0) و (15/0، 01/0معادل (

 15 شدن طي از پس كه است مفهوم اين به 1D). مقدار 1388

 خود به حداكثر LAIبرداشت  تا كاشت از حرارتي زمان درصد

 درصد 50 شدن سپري با LAI كه دهد مي نشان 2Dو رسد  مي

  رسد. درصد حداكثر خود مي 95حرارتي به  زمان
  

  
  سويا شده) در نسبي(نرماليزه نمو مرحله مقابل در نسبي برگ سطح شاخص تغييرات -2شكل 

  
 براي مختلفي هاي روش :خشك ماده توزيع و توليد

 ها مدل اند. برخي استفاده شده و ابداع خشك ماده توليد بيني پيش

 نگهداري تنفس و رشد تنفس فتوسنتز، سازي مدل پايه بر

 ؛1994 پيكرينگ، و بوت ؛1988 ديويس، و باشند (موكاو يم
 اين در). 2005 همكاران، و ليزاسو ؛1994 لار، ون و گودريان

 استفاده خشك ماده توليد برآورد براي مفهوم اين از نيز مدل

 (DBPروزانه  توليدي خشك ادهم اساس اين بر. ه استگرديد
 تشعشع كل ضرب حاصل صورت به )روز در مربع متر بر گرم

 )روز در مربع متر بر مگاژول  (SRADروزانه خورشيدي

 دريافت گياهي جامعه وسيله به كه رسيده تشعشع از كسري

 تشعشع از استفاده كارايي و واحد) بدون ، (FINTشود مي
)RUE، شود يم محاسبه) مگاژول بر گرم:  

)6     (                                                                          DBP=SRAD × 0.5 FINT × RUE       
 دانه عملكرد مقادير مدل آزمون براي: مدل ارزيابي

 از منظور اين براي شدند مقايسه شده مشاهده با شده سازي شبيه

 هر ). در3شد (جدول  ستفادها آزمايشي هاي داده از اي مجموعه

 جمع مدل نياز مورد هاي ورودي سازي، انجام شبيه براي مورد

 در منطقه موردنظر هواشناسي آمار كه ترتيب اين به .شدند آوري

 در فايل يك صورت به اي مزرعه هاي آزمايش انجام هاي سال

 سازي شبيهمقادير  انحراف مقايسه براي. گرفت قرار مدل اختيار

)، bو  aرگرسيون (ضرايب  خط معادله از شده مشاهده از شده
خط  و شده سازي شبيه و شده مشاهده عملكرد بين تبيين ضريب

كلي  دقت تعيين ). براي1985توري،  و شد (استيل استفاده 1:1
 و (RMSE) خطا مربعات ميانگين جذر شاخص دو از مدل

 لام،س و كوبايشي( دش استفاده زير ترتيب به (d)تطابق  شاخص
  ):1985 همكاران، و ويلموت ؛2000

  
)7(  
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 شده، بيني پيش عملكرد به ترتيب Oو  Pi  ،Oiكه در آن

 شده مشاهده عملكردهاي ميانگين و شده مشاهده عملكرد

  .باشد مي

  
  است شده استفاده مدل ارزيابي يا مدل متغيرهاي برخي تخمين براي ها آن از كه هايي داده -3جدول 

محل و سال 
ا آ

عرض 
ا ا

  منبع  تيمار

 37درجه و  36  1378نكا، 
ق ق

مقايسه 
الا

عرب، 
1378  37درجه و  36  1381نكا، 

ق ق
مقايسه 

الا
عرب، 

1381  37درجه و  36  1389نكا، 
ق ق

تراكم 
كاش

عشيري، 
1389  37درجه و  36  1391نكا، 

ق ق
عشيري، تراكم 

1391   
  

  نتايج و بحث
 3350-2075 از شده مشاهده دانه عملكردهاي  دامنه داده

 متغير هكتار در كيلوگرم 43/2768ميانگين  با هكتار در كيلوگرم

-2820بين شده نيز  سازي شبيه عملكرد . دامنه)4(جدول  بود
 هكتار در كيلوگرم 57/3028ميانگين  با هكتار در كيلوگرم 3280

نتايج ميانگين عملكرد اساس اين  بر. )4(جدول  آمد دست به
بيني شده از ميانگين عملكرد مشاهده شده بيشتر بود كه اين  پيش

در مطالعه مدل تبخير و تعرق و امر با نتايج به دست آمده 
و ) 2015بيني عملكرد سويا توسط ژنگ و همكاران ( پيش

سازي مدل  شبيه در) 1394در تحقيق باقري و ترابي (همچنين 
) با 2007مركائو و همكاران ( بقت داشت.مطا براي گياه باقلا
 عملكرد بيني پيش به CROPGRO-soybeanاستفاده از مدل 

به  RMSEمقدار  ها آن مطالعه پرداختند در آرژانتين در سويا
 و شده مشاهده عملكرد ميانگين درصد 20و  19ترتيب 

   .گرديد گزارش شده سازي شبيه
 مشاهده ملكردع و دانه شده سازي شبيه عملكرد 3شكل  در

خط  شكل اين در همچنين. اند شده يكديگر مقايسه با دانه شده
خط  اطمينان حدود و رگرسيون خط درجه)، 45(خط  1:1

 بررسي ها مدل ارزيابي معيارهاي اند. از شده آورده رگرسيون

 و شده بيني پيش بين عملكرد خطي ساده رگرسيون ضرايب

 ).2003 همكاران، و ايترسوم وان( است شده مشاهده عملكرد

 از رگرسيون خط انحراف مقدار بيانگر ترتيب به b و  aضرايب 

 مي 1:1خط  از رگرسيون خط اريب مقدار و مختصات مبدأ

 از عرض كه است مفهوم اين به aضريب  بودن دار باشد. معني

 و ندارد مطابقت 1:1خط  از مبدأ عرض با رگرسيون خط مبدأ
 با رگرسيون خط شيب كه است اين bضريب  داري معني مفهوم

 به نسبت رگرسيون خط عبارتي به ندارد، مطابقت 1:1شيب خط 

و   =452aرگرسيون  مدل ضرايب .باشد مي اريب داراي 1:1 خط
392/0b=   محدوده حدود به دست آمد و خط رگرسيون در

 به ها داده كه نمود بيان توان مي بنابراين قرار گرفت.اطمينان 

 R2 (94تبيين ( ضريب دارند. مقدار قرار 1:1خط  حول خوبي
بيني  پيش براي ها مدل كارگيري به آمد. در دست به درصد

 60از  بيش بايد تبيين ضريب مقدار است شده گزارش عملكرد

 مدل اين در شرط كه اين )1994موكاو،  و باشد (همر درصد

 اين از،آمده دست بهبا اين حال با توجه به نتايج  .دارد وجود

 در مناسب دقتي با سويا عملكرد بيني پيش براي توان مي لمد

  .نمود استفاده شرق مازندران شرايط
) 1394بنداني و همكاران ( هدست آمده از گزارش ن نتايج به

سازي عملكرد سويا با  نيز نشان داد كه نتايج حاصل از شبيه
ورد صحيح آدهنده بر تواند نشان مي SSMاستفاده از مدل 

مدل و يا تصديق كننده كارايي مدل در تخمين مقدار  پارامترهاي
  عملكرد سويا در شرايط گرگان باشد.
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خط: ترتيب بيانگر و خطوط نقطه چين بالا و پايين به  1:1سازي شده عملكرد دانه. خط توپر، معرف خط  مقادير مشاهده شده و شبيه -3شكل 

  باشد مي 1: 85/0و  15/1:1
  

 بيني شده عملكرد دانه، شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك حداقل و ميانگين مشاهده شده و پيشمقادير حداكثر،  -4جدول 

  عملكرد بيولوژيك  شاخص برداشت  عملكرد دانه  
  ميانگين  حداكثر  حداقل  ميانگين  حداكثر  حداقل  ميانگين  حداكثر  حداقل  

  71/572  690  445  41/0  44/0  39/0  3/2768  3350  2075  مشاهده شده
  85/676  718  615  45/0  49/0  41/0  57/3028  3280  2820  يني شدهب پيش

  
  شاخص برداشت

 39/0-44/0 از شده مشاهده هاي شاخص برداشت دامنه داده
 شاخص برداشت . دامنه)4(جدول  بود متغير 41/0ميانگين  با

 دست به 45/0ميانگين  با 49/0تا  41/0شده نيز بين  سازي شبيه

  .)4(جدول  آمد
 و مدل توسط شده سازي شبيه شاخص برداشت 4شكل  در

اند.  شده يكديگر مقايسه با شده مشاهده شاخص برداشت

 رگرسيون خط درجه) و 45(خط  1:1خط  شكل اين در همچنين

  =715/0bو   =058/9aمدل رگرسيون  اند. ضرايب شده آورده
آمد  دست به درصد R2 (80تبيين ( ضريب مقدار. به دست آمد

لذا با . مطابقت دارد 1:1يون هم با شيب خط و شيب خط رگرس
تواند پيش بيني مناسبي در مورد  مدل فوق ميتوجه به نتايج 

  شاخص برداشت سويا در مازندران ارائه دهد.

  

 
خط: ر بيانگو خطوط نقطه چين بالا و پايين به ترتيب  1:1مقادير مشاهده شده و شبيه سازي شده شاخص برداشت. خط توپر، معرف خط  -4شكل 

 باشد مي 1: 85/0و  15/1:1

 
  عملكرد بيولوژيك

 690-445از  شده مشاهده عملكرد بيولوژيكهاي  دامنه داده
 . دامنه)4(جدول  بود متغير گرم در متر مربع 71/572ميانگين  با

ميانگين  با 718-615شده نيز بين  سازي شبيه عملكرد بيولوژيك
 5شكل  در .)4ول (جد آمد دست به گرم در متر مربع 85/676

عملكرد  و مدل توسط شده سازي شبيه عملكرد بيولوژيك
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مدل  اند. ضرايب شده يكديگر مقايسه با شده مشاهده بيولوژيك
كه  رغم اين به دست آمد. علي  =392/0bو   =452/0aرگرسيون 

 بيان توان آمد اما مي دست به درصد R2 (96تبيين ( ضريب مقدار

 خط و شيب ندارند قرار 1:1خط  حول خوبي به ها داده كه نمود

و نسبت  ندارد مطابقت 1:1شيب خط  با )=392/0b( رگرسيون
 bبه صفر و  aقدر  به عبارتي هر چه. باشد به آن داراي اريب مي

تر گرددند؛ مدل از كارايي بالاتري برخوردار است.  به يك نزديك
 1:1نسبت به خط  نبوده و 1:1ها حول خط  اما پراكنش داده
تواند براي  نميمدل  باشد و به همين دليل داراي اريب مي

؛ هر بيني مناسبي نمايد پيش عملكرد بيولوژيك سويا در مازندران
شايد بتوان گفت . چند كه از ضريب تبيين بالايي برخوردار است

ما از آن  كه چون مدل براي شرايط استان گلستان تهيه شد و
و اين دو منطقه از نظر براي شرق مازندران استفاده كرديم، 

رسام و  همچنين .پارامترهاي جوي هماهنگي كاملي با هم ندارند

 طول حساس به گياهي سويا ) عنوان كردند كه1393سلطاني (

 تري وسيع دامنه در بتواند مدل كه اين براي بنابراين باشد مي روز

 لازم شود استفاده جغرافيايي هاي و عرض كاشت هاي تاريخ از

سلطاني  .شود سنجيده نيز فنولوژيك نمو بر روز طول رتأثي است
) نيز عنوان كردند كه اين مدل در دامنه 2006و همكاران (

بيني  هاي جغرافيايي پيش هاي كاشت و عرض محدودي از تاريخ
) نيز 1391دهد. فراهاني پاد و همكاران ( قابل قبولي را ارايه مي

هاي كاشت نيز  يخمديريت مناسب مزرعه و تارعنوان كردند كه 
از سويي ديگر از آنجا كه مدل  .در خروجي مدل تاثيرگذار هستند

بيني كرد  عملكرد دانه و شاخص برداشت را به خوبي پيش
سازي دقيق عملكرد بيولوژيك در عدم تطابق  احتمالا عدم شبيه

براي  iLegume_Soybeanمعادلات به كار رفته در مدل 
اين ين با توجه به دلايل ذكر شده بنابرا. عملكرد بيولوژيك باشد

  .مدل نتوانست به خوبي عملكرد بيولوژيك را برآورد كند
  

  
: خطو خطوط نقطه چين بالا و پايين به ترتيب بيانگر  1:1مقادير مشاهده شده و شبيه سازي شده عملكرد بيولوژيك. خط توپر، معرف خط  -5شكل 

 باشد يم 1: 85/0و  15/1:1

  
  نتيجه گيري

ازشبيه سازي عملكرد سويا با  حاصل نتايج پژوهش اين رد
در شرق مازندران نشان داد كه با  iLegume_Soybeanمدل 

استفاده از اين مدل عملكرد دانه و شاخص برداشت سويا را 

بيني نمود  در شرق مازندران پيشتوان به خوبي و با دقت بالا  مي
بيني  خوبي پيش هتواند عملكرد بيولوژيك را ب ولي اين مدل نمي

  .نمايد

  
  منابع

گلستان. نشريه توليد گياهان زراعي. جلد  استان در باقلا گياه عملكرد و نمو رشد، سازي شبيه براي ساده . مدلي1394باقري، و.، و ترابي، ب. 
  .152-133. صفحه 2هشتم. شماره 
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Abstract 
Soybean is one of the most important oily plants in the world. More than 50 percent of the world's 

oilseed production is concentrated on soybean. The purpose of this study was to evaluate and apply a 

simple model of soybean growth and yield in eastern Mazandaran provinc. Different aspects of plant 

growth in the model are as follows including phonological development, leaf area changes, and the 

production and distribution of dry matter. Grain yield, biological yield and harvest index were simulated 

using different scenarios. The results showed that the regression coefficients of the observed grain yield 

and harvest index versus simulated values based on 95% confidence intervals were not significantly 

different with the coefficients of line 1: 1 (a = 0 and b = 1). The values of R2 for grain yield and harvest 

index were 0.96 and 0.80 respectively. Despite R2 of linear regressed line between observed yield 

biological versus predicted values was 0.96 but the slope of line 1: 1 did not accordance and was oblique. 

Therefore, it can be said that the model has the ability to predict grain yield and harvest index in the 

environmental conditions of Mazandaran, but it can not be suitable for soybean biological yield in 

Mazandaran. 
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