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  چكيده

برپايه طرح بلوك هاي كامل تصـادفي در سـه تكـرار بـر      هاي خرد شده كرتدر ايران، آزمايشي بصورت  ORYZA2000مدل به منظور ارزيابي 
مديريت آبياري به عنوان فاكتور اصـلي  . در موسسه تحقيقات برنج كشور، رشت انجام گرديد1386و 1385، 1384روي رقم هاشمي طي سال هاي زراعي 

گيري شده شاخص سطح برگ، ماده خشك بـرگ،  سازي و اندازهمقادير شبيهارزيابي  .و مديريت كود نيتروژن به عنوان فاكتور فرعي در نظر گرفته شدند
شـه  و ري (RMSE)و ريشه ميانگين مربعات خطا  tساقه، خوشه و ماده خشك كل و مقدار نيتروژن درگياه، با استفاده از پارامترهاي ضريب تبيين، آزمون 

درصـد،   5- 51 بـين  خطـاي نرمـال شـده   ريشه ميانگين مربعـات  ان داد مقدار نتايج نش. گرفت ، انجام(RMSEn) خطاي نرمال شدهميانگين مربعات 
- 464خطـاي  ريشه ميانگين مربعـات  عملكرد با . باشدميسازي مقادير ماده خشك و نيتروژن جذب شده در شرايط آبياري و كود نيتروژن متغير شبيه
مدل مقدار شاخص سطح برگ در مقادير پايين كـود  . سازي شدصد شبيهدر 3- 11خطاي نرمال شده ريشه ميانگين مربعات كيلوگرم در هكتار و  155

نتـايج   بـراي پشـتيباني   ORYZA2000مـدل  مـي تـوان از    دهد كهنتايج تحقيق نشان مي. گيري، شبيه سازي كردنيتروژن را بيشتر از مقدار اندازه
  . آزمايشهاي تحت شرايط محدوديت آبياري و نيتروژن استفاده كرد

  
  برنج، مدل، ارزيابي، نيتروژن، آبياري: كليديهاي واژه

  
    1 مقدمه

ــال  ــدل    1983در س ــرنج، م ــات ب ــي تحقيق ــين الملل ــه ب موسس
RICEMOD سازي عملكـرد بـرنج در شـرايط مطلـوب     را براي شبيه
، كه به علت ديـدگاههاي فيزيكـي و فيزيولـوژيكي    )12(معرفي نمود 

 نيـز ) 9(هـوري  . كـرد نبه خود جلب را نسبتا ساده مدل، توجه چنداني 
، كه جهت پيش بينـي ميـزان   SIMRIWمدل ساده تري را با عنوان 

در اواسـط  . عملكرد در شرايط مطلوب در ژاپن بكاربرده شد، ارائه كرد
مركز تحقيقاتي دانشـگاه واگنيـنگن و موسسـه بـين المللـي       90دهه 

سازي رشد را به منظور شبيه ORYZAتحقيقات برنج، مجموعه مدل 
اولـين مـدل از ايـن    . ر زمين هاي پست استوايي معرفي كردندبرنج د

، )11( پتانسـيل مربوط به توليد در شرايط  ORYZA1مجموعه، مدل 
                                                            

  ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد لاهيجانكشاورزياستاديار گروه  -1
    Email: eamiri57@yahoo.com)                   :ولنويسنده مسئ -(*
  )رشت(موسسه تحقيقات برنج كشور  هيات علمي عضو -2
، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي     زراعت و اصلاع نباتـات دانشيار گروه  -3

  مشهد

براي رشد در شرايط محـدوديت نيتـروژن    ORYZA-Nدومين، مدل 
بـراي توليـد در شـرايط كمبـود آب      ORYZA-Wو سپس، مدل ) 7(

ــدند   ــي ش ــه،    ،)17(معرف ــن مجموع ــدل از اي ــرين م ــدل  آخ  م

ORYZA2000 5(باشد مي( .  
، رشد و نمو گياه برنج را در شرايط مطلوب، ORYZA2000مدل 

سازي مي كنـد، در تمـامي   نيتروژن، شبيه محدوديت آبي و محدوديت
علف هاي اين شرايط، فرض بر آن است كه گياه در برابر بيماري ها و 

ر محافظت شده و هيچ كاهش عملكـردي از ايـن عوامـل در نظ ـ    هرز
سازي كليه شرايط توليد، چندين زيـر  جهت شبيه). 5(گرفته نمي شود 

مدل با هم در يك مدل جمع شده اند، كه جهت برقراري ارتباط آسان 
 (FSE)سـازي شـده فرتـرن   ها، كليه آنها در محيط شبيه بين زير مدل 

سازي توليد مـاده  اين مدل به منظور شبيه. )15(برنامه ريزي شده اند 
و ميزان رشد فيزيولوژيك از يك طرح محاسبه روزانـه   خشك گياهي

استفاده مي كند، با گذشت زمان و تكميل اين روند توليد ماده خشـك  
در مدل دوره زندگي برنج بر اساس . سازي مي شوددر طي فصل شبيه

دوره رشـد   -1: گرما به چهار مرحله فنولوژيكي تقسيم مي شود-زمان

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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دوره تشكيل پـانيكول،   -3به نور،  دوره رشد حساس -2رويشي پايه، 
  .دوره پرشدن دانه -4

در مراحل اوليه رشد، برگ ها روي يكديگر سـايه نمـي اندازنـد و    
در ايـن  . رشد سطح برگ توسط مقدار جذب نـور محـدود نمـي شـود    

). 1معادلـه  (مرحله رشد سطح برگ، به صورت نمايي توسعه مي يابـد  
ربع سطح برگ در هر متـر  متر م 1وقتي شاخص سطح برگ بزرگتر از 

مربع سطح زمين شود، رشد سطح برگ توسط مقدار كربوهيدرات هاي 
موجود براي رشد برگ محدود مي شود، در اين حالت رشد سطح برگ 
بصورت خطي مي شود، افزايش سطح برگ بـر اسـاس افـزايش وزن    

). 2معادلـه  (برگ محاسبه مي شود كه تابعي از مرحله رشد گياه است 
-وند رشد از حالت نمايي به خطي با استفاده از مقـادير انـدازه  تبديل ر

  ). 13و  5(گيري شده ميزان رشد سطح برگ امكان پذير است 
 )1 (               1≤LAI<0     LAIt = LAI0 × exp(Rl × ts)  
)2(               1>  LAIt = SLA  WIvg                    LAI   

 ،tگرمـاي  -اخص سـطح بـرگ در زمـان   ش ـ: LAItدر اين معادلات، 
LAI0 :گرماي صفر، -خص سطح برگ در زمانشاR1 :   ميزان رشـد

و  (Kgha-1)وزن بـرگ سـبز    1)  ،:WIvg-(Cd°)نسبي سطح بـرگ 
:SLA برگ  سطح ويژه(ha leaf kg�1 leaf).   كروپف و همكـاران

 1-(Cd°)005/0 -008/0ميزان رشد نسبي سطح برگ  را در محدوده 

  .)11(د گزارش كر 
شدن برگ،  لهلو: هايي شاملگياه برنج تحت تاثير خشكي واكنش

، كاهش توسعه برگ، تغييـر اختصـاص مـاده خشـك،     گلعقيم شدن 
دهي، تـأخير توسـعه دوره رشـد رويشـي، افـزايش      افزايش عمق ريشه

مدل اثرات تـنش  . نشان مي دهد ،پيري برگ و كاهش ميزان فتوسنتز
كش آب در خاك، بر رشد گياه محاسـبه  خشكي را با توجه به ميزان م

  ). 17و  16(مي كند 
در اين مدل ميزان نياز روزانه نيتروژن بـر اسـاس ميـزان رشـد و     
مقدار نيتروژن اندامهاي گيـاهي محاسـبه مـي شـود، تمـام نيتـروژن       
اختصاص يافته به خوشه از طريق انتقال از برگها، ساقه ها وريشه هـا  

ل زماني شروع مي شود كه خوشه شكل انتقا. به خوشه تامين مي شود
در اين مدل، تمامي نيتروژن خاك اطراف ناحيه ريشه بـراي  . مي گيرد

جهـت محاسـبه حـداكثر    . گياه قابل دسترس در نظر گرفته شده است
جذب نيتروژن، مقدار كود نيتروژن در مقدار بازيافـت نيتـروژن ضـرب    

و از زمـان   35/0ا شود، مقدار بازيافت نيتروژن در زمان انتقـال نش ـ مي
مقدار نيتـروژن بـرگ   . باشدمي 75/0ظهور خوشه تا انتهاي دوره رشد 

  . )7(گذارد بر رشد سطحي برگها در طي مرحله رشد نمايي تاثير مي
بـراي شـبيه سـازي     ORYZA2000محققان مختلفي از مدل 

عملكرد دانه، مقدار ماده خشك و نيتروژن اندامهاي مختلف و شاخص 
هاي مختلف نظير آبياري، كود نيتـروژن و  ج در مديريتسطح برگ برن

) 3(و بلـدر و همكـاران   ) 1(، اميري )2(واريته استفاده نموده اند، آرورا 
متناوب مورد ارزيابي قـرار   غرقاب ومدل را در شرايط مديريت آبياري 

را براي  ORYZA2000توانست مدل  )4(بولينگ و همكاران . دادند
تقيم واسنجي كند، نتايج تحقيق نشان داد كه برنج نشايي و كشت مس

و  0/ 95عملكرد دانه و ماده خشك كل به ترتيب ) R2(ضريب تبيين 
مدل را بـراي شـرايط كمبـود     )6(بومن و فان لار . محاسبه شد 89/0

. نيتروژن در موسسه بين المللي تحقيقات برنج مورد ارزيابي قرار دادند
به منظور شبيه سازي مقدار ماده  از اين مدل ،)10( جينگ و همكاران

هـاي مختلـف و عملكـرد دانـه در شـرايط      خشك و نيتروژن در انـدام 
ژيـو و  و ) 8(فنـگ و همكـاران   . مديريت كود نيتروژن اسـتفاده كـرد  

مدل را براي شرايط متقابل مـديريت كـود نيتـروژن و    ) 18(همكاران 
ن داد كـه مقـدار   آبياري مورد ارزيابي قرار دادند، نتايج تحقيق آنها نشا

درصـد اخـتلاف    95در سـطح احتمـال   عملكرد دانه شبيه سازي شده 
  .گيري شده نداردمعني داري با مقدار اندازه

باشد كه مي ORYZA2000ارزيابي مدل  پژوهشهدف از اين 
سازي ماده خشك، مقـدار  شامل واسنجي و اعتباريابي مدل براي شبيه

ح بـرگ و عملكـرد بـرنج در    هاي برنج، شاخص سـط نيتروژن در اندام
  .باشدهاي آبياري و كود نيتروژن ميمديريت
  

  ها مواد و روش
كرت آزمايشي در قالب  ORYZA2000 به منظور ارزيابي مدل

بر پايه طرح بلوك كامل تصادفي در سـه تكـرار، طـي     هاي خرد شده
در مزارع تحقيقـاتي موسسـه    1386و  1385، 1384 سال هاي زراعي

 مترمربع بر روي 3×5رشت در كرتهايي به ابعاد ، كشورتحقيقات برنج 

 3در اين آزمايش، مديريت آبياري در  .گرديدرقم بومي هاشمي انجام 
  آبيــاري غرقــاب دائــم،:  1I :شــاملســطح بــه عنــوان عامــل اصــلي 

 2I  :3روز و  5 آبياري با تناوبI :    مقـادير   روز و 8 آبيـاري بـا تنـاوب
 سـطح  4بـه عنـوان عامـل فرعـي در     )هاز منبـع اور ( مختلف نيتروژن

كيلـوگرم در   2N  :45، )بدون مصرف كود نيتروژن( شاهد: 1N:شامل
در دو نوبـت  كيلـوگرم در هكتـار    3N :60، )پايه(در يك نوبت هكتار 

 4N :75و) كيلــوگرم حــداكثر پنجــه زنــي 30كيلــو گــرم پايــه و  30(
 ـ  5/37(در دو نوبت مساوي كيلوگرم در هكتار   5/37ه و كيلو گـرم پاي

نشا كاري در سالهاي  .در نظر گرفته شدند) كيلوگرم حداكثر پنجه زني
 5و  4ارديبهشـت،   31به ترتيب در تاريخ هاي  1386و  1385، 1384

خرداد انجام گرديد در تمامي سالها مورد تحقيق فواصـل نشـا كـاري    
كپـه در هـر    25سانتيمتر در نظر گرفته شد بطوري كه تعـداد   20×20

پارامترهاي هواشناسي منطقه مورد مطالعه در . ع زمين نشا شدمتر مرب
كليـه  . شده اسـت  ئهارا 1ماهه اول سالهاي مورد آزمايش در جدول  6

برداري هاي مورد   عمليات زراعي طبق عرف منطقه انجام و يادداشت
نياز نظير تاريخ بذرپاشي در خزانه، نشاكاري، گلدهي و برداشت طبـق  

مقـدار آب  . براي سه سال متمادي انجـام گرفـت   زراعي استانداردهاي
اختصاص داده شده به هركرت با استفاده از سيستم لوله كشي مجهـز  

   .به شير فلكه هاي كنترل تامين و توسط كنتور اندازه گيري شد
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  1384- 86ي سالهاي درجه حرارت و رطوبت نسبماهانه بيشينه و كمينه  مجموع بارندگي و ساعت آفتابي ماهانه و متوسط  -1 جدول

  ساعات آفتابي (%) رطوبت نسبي (C○)درجه حرارت  ماه  سال
(hr)  

  بارندگي
 (mm)  بيشينه كمينه بيشينه كمينه 

1384  
  

  97  152 98 57 18 7 فروردين
  53  141 98 64 22 14 ارديبهشت
  54  234 98 64 27 18 خرداد
  29  198 98 59 29 20 تير
  42  255 97 51 33 21 مرداد
  118  116 97 64 27 19 شهريور

1385 

  

  62  138 100 67 19 10 فروردين
  90  56 98 74 20 14 ارديبهشت
  13  265 97 52 30 18 خرداد
  74  231 96 54 30 20 تير
  25  279 96 50 33 20 مرداد
  223  178 98 59 30 20 شهريور

1386 

  

  184  74 99 71 15 8 فروردين
  54  163 99 64 21 12 ارديبهشت
  2  246 97 54 30 19 خرداد
  100  167 96 62 28 20 تير
  56  219 97 57 32 22 مرداد
  49  196 98 57 30 20 شهريور

  
مقدار ماده خشـك در اجـزاي مختلـف بـرنج در     گيري اندازهبراي 

نوبت نمونه برداري انجـام شـد و در    5تعداد  1386طول فصل زراعي 
كپـه از هـر مـديريت برداشـت      8-12ري، تعـداد  هر نوبت نمونه بـردا 

گيـري  انـدازه گرديد، ابتدا مقدار سطح برگ سبز با استفاده از دسـتگاه  
-انـدازه آمريكـا   Li-Corساخت شركت  L13100مدل  برگ سطح

 48گرديد، سپس اجزاي مختلف گياه در داخـل آون بـه مـدت    گيري 
 ـ  .شـدند  خشـك درجه سانتي گـراد   70ساعت در دماي وزين پـس از ت

مقـدار  . نمونه ها، مقدار ماده خشك اجزاي مختلف برنج ثبـت گرديـد  
هاي مختلف گياه با اسـتفاده از دسـتگاه كجلـدال مـدل     نيتروژن اندام

در طــي  .شـد  گيـري د انــدازهئسـو  Tecatorسـاخت شـركت    1030
مقدار ماده خشـك كـل در زمـان برداشـت و      1385و  1384سالهاي 

متـر مربـع از    5براي تعيين عملكرد دانه  .گيري شدعملكرد دانه اندازه
هر كرت پس از حذف حاشيه، درو شده و مقدار آن بر اساس رطوبـت  

  .درصد ثبت شد 14
و ) نمايشـي (به منظور ارزيابي مدل از تركيب روشهاي گرافيكـي  

سـازي و  آماري استفاده گرديد، به صورت گرافيكي مقايسه مقدار شبيه
گ، مـاده خشـك، مقـدار نيتـروژن     گيري شده شاخص سطح بـر اندازه
هاي گياهي و عملكرد دانه براي مديريت آبياري و كود نيتـروژن  اندام

انجام گرديد، جهت ارزيابي آمـاري نتـايج   ) R2(با تعيين ضريب تبيين 
و پارامترهاي آماري زيـر اسـتفاده    t (P(t))سازي مدل از آزمون شبيه

  ):6(شد 
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1

)/)(( nOPRMSE ii

n

I

 


  

)4 (     OnOPNormalisedRMSE ii

n

I

/)/)((100 5.02

1

 


  
-مقدار اندازه=  Oiسازي شده مدل، مقدار شبيه=  pi: كه در اين روابط

ميـانگين  = Oگيـري واقعـي،   تعـداد انـدازه  =  nگيري شده واقعـي،  
ريشـه ميـانگين مربعـات خطـا،     : RMSE 1گيري شـده،  مقادير اندازه

RMSEn 2 :مقدار . باشدريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال شده، مي
ي نرمـال  ريشه ميانگين مربعات خطا و ريشه ميـانگين مربعـات خطـا   

-سازي شـده و انـدازه  شده در حالت مطلوب يا حالتي كه مقادير شبيه
چنانچه مقـدار نتيجـه   . باشد گيري شده مساوي باشد، برابر با صفر مي

سـازي  باشد، بدان مفهوم است كه مقادير شبيه 05/0بيشتر از  tآزمون 
درصـد اخـتلاف معنـي داري بـا مقـدار       95 اطمينـان پارامتر در سطح 

   .گيري شده ندارداندازه
گياهي براي ارقام برنج شبيه به يكـديگر بـوده و    خصوصياتاكثر 

ها استفاده نمود، برخـي پارامترهـا بـه     توان از آنها براي كليه واريته مي

                                                            
1- Root Mean Square Error 
2--Root Mean Square Error-Normalised  
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واسنجي مي شـود،   ،ص، براي واريته و محيط تحت بررسيصورتي خا
سرعت نمو مراحـل فنولـوژيكي، ضـرايب توزيـع مـاده      : كه عبارتند از

خشك، سرعت رشد نسبي سطح برگ، سطح ويژه برگ، سرعت مرگ 
در شـرايط مـديريت آبيـاري، پارامترهـاي     . برگ و كسر ذخيـره سـاقه  

رد نياز است، كه بـا  هيدورليكي معادله ون گنوختن لايه هاي خاك مو
گيــري و انــدازه) λ ) (14و α ،nپارامترهـاي  RETC (كمـك مــدل  

، نقطه )FCθ(، ظرفيت مزرعه اي )SATθ(رطوبت در نقاط اشباع ( واقعي
و مقـدار  ) KSAT(، هدايت هيـدروليكي اشـباع   )PWPθ(پژمردگي دايم 

در شـرايط مـديريت كـود    ). 1(محاسبه مي شوند  )نشت و نفوذ عمقي
كه بـا   باشدمين، مقدار نيتروژن موجود در خاك مورد نياز مدل نيتروژ

تقسيم مقدار نيتروژن جذب شده در تيمار شاهد به طـول دوره رويـش   
به منظور واسنجي پارامترهاي گيـاهي مـدل، از   ). 6(محاسبه مي شود 
و ) روز 5غرقاب و تنـاوب  (گيري شده مديريت آبياري داده هاي اندازه

در سال ) كيلوگرم نيتروژن در هكتار 75و  60، 45، صفر(كود نيتروژن 
-به منظور اعتبارسنجي مدل، داده هـاي انـدازه   .استفاده گرديد 1386

روز و  8كـه مـديريت آبيـاري بـا تنـاوب       1386گيري شده در سـال  
كيلوگرم نيتروژن در  75و  60، 45مقادير صفر، (نيتروژن  مديريت كود

، همچنـين داده هـاي انتهـاي فصـل     باشد، استفاده گرديد، مي)هكتار
باشـد  كه شامل ماده خشك كل و عملكرد مـي  1385و  1384زراعي 

  .نيز براي اعتبارسنجي مدل استفاده شد
  :داده ها و اطلاعات مورد نياز براي اجراي مدل

هاي روزانـه مربـوط بـه حـداقل و     داده: هاي هواشناسيداده) الف
  .)1جدول ( ابي، رطوبت نسبيحداكثر دما، مقدار بارندگي، ساعت آفت

هاي خـاك، ظرفيـت   تعداد و عمق لايه: اطلاعات خاكشناسي) ب
مزرعه اي، نقطه پژمردگي، عمق توسـعه ريشـه، هـدايت هيـدروليكي     

  .)2جدول ( اشباع
مقدار آبياري و تاريخ آبياري، مقدار مصرف : اطلاعات مديريتي) ج

شا، تعداد نشا در هر كود نيتروژن، تاريخ مصرف، تاريخ خزانه گيري و ن
  .كپه، تعداد كپه در هر متر مربع

  
  
  
  

  بحث  نتايج و
  ORYZA2000واسنجي مدل 

هـاي مختلـف   پارامترهاي فيزيكي و هيدورليكي لايه 2در جدول 
شده است، همانطور در اين جدول مشاهده مي شود، لايـه   هئاراخاك 
بـه  هدايت هيدورليكي بسيار كمـي نسـبت   ) سانتي متر 20-30(سوم 

كـه   باشـد مـي سخت، كفه شخم لايه هاي ديگر خاك دارد، اين لايه 
تعيين كننده عمق گلخرابي بوده و تاثير بسزايي در جلـوگيري از نفـوذ   

گيـري  ميلـي متـردر روز انـدازه    8/1مقدار نفوذ عمقي عمقي آب دارد، 
نفـوذ عمقـي در شـاليزار را در     مقدار نشـت و ) 3(شد، بلدر و همكاران 

با توجـه بـه مقـدار    . ميلي متردر روز اعلام كردند 6/1-1/15محدوده 
گيري شده در تيمار كـودي شـاهد در مـديريت آبيـاري     نيتروژن اندازه

كيلوگرم در هكتـار در روز   9/0غرقاب، مقدار نيتروژن موجود در خاك 
مقدار نيتروژن خاك در فيليپين را ) 6(محاسبه گرديد، بومن و فان لار 

   .ار در روز بدست آورندكيلوگرم در هكت 8/0
گيري شده در خطاي استاندارد و ضريب تغييرات پارامترهاي اندازه

ارزيـابي نتـايج   . شـده اسـت   ئـه ارا 3ول سه سال آزمايش در جدول ط
خلاصه شـده اسـت،    4سازي مدل، در شرايط واسنجي در جدول شبيه

مقادير ريشه ميانگين مربعات خطـا، ريشـه ميـانگين مربعـات خطـاي      
ال شده و ضريب تبيين ماده خشك بـرگ، سـاقه، خوشـه و مـاده     نرم

سازي مطلـوب ايـن   در شرايط واسنجي مدل نشان از شبيه خشك كل
مقدار ريشه ميـانگين   .پارامترها در طول فصل زراعي بوسيله مدل دارد

مربعات خطاي نرمال شده ماده خشك اندام هاي گياهي در محـدوده  
در تحقيقـي مقـدار   ) 6(فـان لار  بـومن و  . درصد محاسبه شد 34-18

ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال شده مـاده خشـك بـرگ، سـاقه،     
 ،34خوشه و كل در مقادير كود نيتروژن، درشرايط واسـنجي مـدل را   

در شـرايط  ) 18(درصد محاسبه كردند، ژيـو و همكـاران   13و  19 ،23
مـدل،   تاثير متقابل مديريت آبياري و كود نيتروژن، درشرايط واسنجي

مقدار ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال شـده مـاده خشـك بـرگ،     
) 1(اميـري  . درصد بدسـت آورد  28و 59، 29، 34ساقه، خوشه وكل را 

ريشه ميـانگين   ، مقدارهاي آبياريدر مديريت ،درشرايط واسنجي مدل
مربعات خطاي نرمال شده ماده خشك برگ، سـاقه، خوشـه و كـل را    

  .تخمين زد درصد 14و  10، 23، 14
  

  پارامترهاي ون گنوختن لايه هاي خاك مزرعه آزمايشخصوصيات فيزيكي و  - 2 جدول

  عمق
(cm)  

  شن
(%)  

  لوم
(%)  

  رس
(%) 

چگالي
  ظاهري
(gcm-1) 

PWPθ  
)-(  

FCθ  
)-(  

KSAT 

(cm/day
)  

SATθ  
)-(  

α 
(cm-1) 

n λ 

10-0  14  39 47 1/1 27/0 4/0 54/57  65/0  03/0  23/1  5/0  
20-10  17  39 44 2/1 3/0 4/0 8/30  62/0  03/0  2/1  5/0  
30-20  9  44 47 32/1 3/0 41/0 4/0  62/0  06/0  99/2  5/0  
40-30  11  42 47 31/1 3/0 42/0 4/11  6/0  23/0  17/1  5/0  
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و ريشـه   43/0ريشه ميانگين مربعات خطاي شاخص سطح بـرگ  

درصـد   38ميانگين مربعات خطاي نرمال شده شـاخص سـطح بـرگ    
، اميـري  )18(، ژيو و همكاران )10(جينگ و همكاران . ديدمحاسبه گر

ريشــه  مقــدار ،درشــرايط واســنجي مــدل) 6(و بــومن و فــان لار ) 1(
بـه ترتيـب    ميانگين مربعات خطاي نرمال شده شاخص سطح برگ را

مقادير ريشه ميانگين مربعات  .درصد بدست آوردند 60و  27،  37، 28
رمال شده مقدار نيتروژن در برگ، خطا، ريشه ميانگين مربعات خطاي ن

هوايي نيز نشان از دقت قابـل قبـول مـدل در    ساقه، خوشه و كل اندام
درشـرايط  ) 10(جينگ و همكـاران  . سازي اين پارامترها مي دهدشبيه

ريشـه ميـانگين مربعـات خطـاي نرمـال شـده        مقـدار  ،واسنجي مدل
و  30، 33تيب به تر مقدارنيتروژن در برگ، خوشه و كل اندام هوايي را

مـي تـوان تغييـرات     3و  2، 1در شكل هاي . درصد بدست آوردند 28
سازي شده در طول دوره رويش گيري و شبيهپارامترهاي گياهي اندازه

  .را مشاهده نمود 1386سال 
ريشه ميانگين مربعـات خطـاي نرمـال     در شرايط واسنجي، مقدار

، جينـگ و  )18(درصد بدست آمـد، ژيـو و همكـاران     11شده عملكرد 
، ريشه ميـانگين مربعـات خطـاي    )6(و بومن و فان لار ) 10(همكاران 

 13و  11، 124نرمال شده مقدار عملكـرد را بـراي شـرايط واسـنجي     
مشخص گرديـد كـه مقـادير     tبا توجه به آزمون . درصد بدست آوردند

سازي كليه پارامترهاي گياهي در شرايط مديريت آبيـاري و كـود   شبيه
مقـادير  اخـتلاف معنـي داري بـا    درصد  95ر سطح احتمال نيتروژن د

، نزديك بودن مقـادير ريشـه ميـانگين مربعـات     گيري شده ندارداندازه
خطاي و ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال شده پارامترهاي گيـاهي  
-به مقادير خطاي استاندارد و ضريب تغييرات پارامترهاي گياهي اندازه

  . سازي آنها داردودن مدل در شبيهگيري شده نشان از مناسب ب

  
  گيري شده در طول سه سال آزمايشپارامترهاي اندازه )CV( و ضريب تغييرات )SE(خطاي استاندارد  -3جدول 

  S.E. CV  تعداد اندازه گيري پارامترگياهي
  33  215 60 )كيلوگرم در هكتار(ماده خشك برگ
  22  450 60 )كيلوگرم در هكتار(ماده خشك ساقه

  15  446 24 )كيلوگرم در هكتار(خوشهماده خشك
  21  1210 84 )كيلوگرم در هكتار(كلماده خشك

  37  42/0 60 )-(شاخص سطح برگ
  41  7 60 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن برگ
  42  6 60 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن ساقه
  7  1/3 24 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن خوشه
  36  18 60 )وگرم در هكتاركيل(نيتروژن كل

  8  367 36 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد
  

  در شرايط واسنجي ORYZA2000سازي پارامترهاي گياهي مدل ارزيابي نتايج شبيه - 4 جدول

 پارامترگياهي

 تعداد
 اندازه گيري

  
Xobs(SD) Xsim(SD)  R2 α  β  P(t)  RMSE RMSEn(%)  

  34  225  32/0  79 08/1  86/0 647)405( 758)475( 40 )كيلوگرم در هكتار(ماده خشك برگ
  18  380  46/0  206 1  96/0 2099)1593( 2307)1625( 40  )كيلوگرم در هكتار(ماده خشك ساقه

  20  594  49/0  934 66/0  92/0 2858)1594( 2829)1097( 16 )كيلوگرم در هكتار(خوشهماده خشك
  21  865  46/0  537 01/1  96/0 4070)3443( 4649)3538( 40  )كيلوگرم در هكتار(كلماده خشك

  38  43/0  49/0  18/0 01/1  81/0 12/1)82/0( 31/1)91/0( 40 )-(شاخص سطح برگ 
  33  9/5  45/0  3/3 95/0  8/0 17)11( 20)12( 40  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن برگ
  36  4/5  21/0  6/3 95/0  79/0 14)9( 17)10( 40  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن ساقه
  29  14  48/0  25 46/0  79/0 49)34( 48)18( 16  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن خوشه
  28  14  36/0  11 92/0  87/0 52)35( 59)35( 40  )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن كل

  11  464  73/0  1809 53/0  67/0 4045)540( 3983)540( 8 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد
Xobs :ده، گيري شميانگين مقادير اندازهXsim : ميانگين مقادير شبيه سازي شده وSD :انحراف از معيار ،RMSE : ،ريشه ميانگين مربعات خطاRMSEn : ريشه ميانگين مربعات

  خطاي نرمال شده
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  ORYZA2000مدل اعتبارسنجي 

 5در جدول اعتبارسنجي سازي مدل، در شرايط ارزيابي نتايج شبيه
مربعات خطـاي نرمـال شـده    خلاصه شده است، مقدار ريشه ميانگين 

درصـد محاسـبه    5-28در محـدوده  ماده خشك اندام هاي گياهي 
در  هـاي گيـاهي  مـاده خشـك انـدام    ضريب تبيينگرديد، همچنين 

مقـادير ريشـه ميـانگين     .درصد محاسبه شد 60/0-96/0محدوده 
مربعات خطا، ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال شده و ضريب تبيين 

در شــرايط  خوشــه و مــاده خشــك كــل قه،ســا مــاده خشــك بــرگ،
سازي مناسب اين پارامترهـا در طـول   اعتبارسنجي مدل نشان از شبيه

در تحقيقي مقدار ريشه ميانگين ) 6(بومن و فان لار  .فصل زراعي دارد
مربعات خطاي نرمال شده ماده خشك برگ، سـاقه، خوشـه و كـل در    

و  14، 39، 31 مديريت كود نيتروژن، درشـرايط اعتبارسـنجي مـدل را   
در شـرايط  ) 18(درصد محاسبه نمودند، همچنين ژيـو و همكـاران   25

تاثير متقابل مديريت آبياري و كود نيتـروژن، درشـرايط اعتبارسـنجي    
مدل، مقدار ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمـال شـده بـرگ، سـاقه،     

ريشه ميانگين . درصد بدست آوردند 21و  32 ،25 ،29خوشه و كل را 
و ريشـه ميـانگين مربعـات     27/0خطاي شاخص سطح بـرگ  مربعات 

. درصـد محاسـبه گرديـد    23خطاي نرمال شده شاخص سـطح بـرگ   
و بـومن و  ) 1(، اميـري  )18(، ژيو و همكـاران  )10(جينگ و همكاران 

ريشه ميانگين مربعـات   مقدار ،درشرايط اعتبارسنجي مدل) 6(فان لار 
 44و  64، 32، 32 به ترتيـب  خطاي نرمال شده شاخص سطح برگ را

ريشه ميانگين مربعـات خطـاي مقـدار نيتـروژن      .درصد بدست آوردند
و  17و  10، 6، 9/7هـوايي بـه ترتيـب    برگ، ساقه، خوشه و كل اندام

ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمـال شـده مقـدار نيتـروژن در بـرگ،      
درصـد محاسـبه    37-51ساقه، خوشه و كل اندام هوايي در محـدوده  

چنين نتايج نشان داد كه مقـادير ريشـه ميـانگين مربعـات     هم. گرديد
خطاي و ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمـال مقـدار نيتـروژن انـدام     
هاي گياهي بيشتر از مقدار خطاي استاندارد و ضريب تغييـرات مقـدار   

سازي بيشتر مقدار باشد كه نشان دهنده شبيهشده آنها ميگيري اندازه
جينـگ و همكـاران   . باشـد ي توسط مدل مـي نيتروژن اندام هاي گياه

ريشه ميانگين مربعات خطاي  مقدار ،شرايط اعتبارسنجي مدل در) 10(
بـه   نرمال شده مقدار نيتروژن در برگ، خوشه و كـل انـدام هـوايي را   

 همچنين فنگ و همكـاران  .درصد بدست آوردند 28و  20، 27ترتيب 
كل انـدام هـوايي دو   نيتروژن ريشه ميانگين مربعات خطاي نرمال  )8(

درصد محاسبه  48و  27واريته درچين تحت شرايط مديريت آبياري را 
  . كردند

سازي مقدار عملكـرد  در شرايط اعتبارسنجي مدل، به منظور شبيه
ريشه  متوسط مقدار، 652و  76/0به ترتيب  βو  αمقدار ضرايب دانه، 

گين كيلـوگرم در هكتـار وريشـه ميـان     334ميانگين مربعـات خطـاي   
درصد محاسبه گرديد، كه نشـان دهنـده    7مربعات خطاي نرمال شده 

عملكـرد دانـه   سازي در شبيه ORYZA2000دقت قابل قبول مدل 

 ORYZA2000باشد، محققان مختلف نشـان دادنـد كـه مـدل     مي
سازي مـي كنـد كـه از آن    را با دقت مناسبي شبيهدانه مقدار عملكرد 

، فنـگ و  )18(ژيو و همكـاران   :كرد جمله مي توان به موارد زير اشاره
و بـومن و  ) 3(بلدر و همكـاران  ، )4(بولينگ و همكاران ، )8(همكاران 
، كه ريشه ميـانگين مربعـات خطـاي نرمـال شـده مقـدار       )6(فان لار 

و  13، 16، 11، 19عملكرد را براي شرايط اعتبارسنجي مدل به ترتيب 
مي دهـد كـه مقـادير    نشان  tنتايج آزمون . محاسبه نمودنددرصد  11

سازي كليه پارامترهاي گياهي در شـرايط اعتبارسـنجي مـدل در    شبيه
به جز ماده خشك كل در سال (شرايط مديريت آبياري و كود نيتروژن 

-اندازهمقادير داري با اختلاف معنيدرصد  95در سطح احتمال ) 1384
  . گيري شده ندارد

كيلـوگرم نيتـروژن    45صفر و (در مقادير كود نيتروژن پايين مدل 
در شرايط مديريت آبياري مختلف مقدار شاخص سطح برگ ) در هكتار

، زيرا در شـرايط  )1شكل ( سازي مي كندرا بيشتر از مقدار واقعي شبيه
سـطح ويـژه بـرگ و كـاهش      كاهشواقعي مقدار كود پايين منجر به 

شاخص سطح برگ مي شود، در حالي كـه مـدل توانـايي ايجـاد ايـن      
كيلوگرم نيتـروژن    75و  60(اما در مقادير كود بالاتر . نداردرا  كاهش

تغيير سطح ويژه برگ بخوبي بوسيله مدل انجام مي گـردد  ) در هكتار
بـه   سازي مناسب شاخص سـطح بـرگ مـي گـردد،    كه منجر به شبيه

سازي از حالت نمايي به حالت خطـي  وضوح مي توان تغيير روند شبيه
بومن و فان لار  ).I2N1، 1شكل (ه نمود را در مقادير كود صفر مشاهد

نيز به نتيجه مشابهي در مورد شبيه سازي شاخص سطح بـرگ در  ) 6(
  .مقادير كود نيتروژن پايين رسيدند

شود، مقدار ماده خشك برگ مشاهده مي 2همانطوريكه در شكل 
كيلوگرم نيتـروژن   45صفر و (و ماده خشك كل در مقادير كود پايين 

سازي شـده  گيري آن شبيهمدل بيشتر از مقدار اندازه توسط) در هكتار
سـازي بيشـتر شـاخص سـطح     است، كه مي توان علت آن را در شبيه

برگ در مقادير كود كم دانست، هنگامي كه مدل سطح برگ را بيشتر 
-سازي مي كند منجر به بيشتر شدن مقدار شـبيه گيري، شبيهاز اندازه

وند در مـديريت آبيـاري بـا    همين ر. سازي ماده خشك كل مي گردد
امـا بـا افـزايش مقـدار كـود      . باشدميروز قابل مشاهده  8و  5تناوب 

نيتروژن، روند ماده خشك كل و ماده خشك برگ در طول دوره رشد 
  . سازي مي گرددبخوبي شبيه

كه مدل مقدار نيتروژن كل و شود ، مشاهده مي3با توجه به شكل 
سازي مـي  تر از مقدار واقعي شبيهبرگ را در طول فصل زراعي را بيش

سازي بيشتر شاخص سـطح بـرگ و   مي توان علت آن را در شبيه. كند
شـود بـا افـزايش مقـدار كـود      ماده خشك كل دانست، مشـاهده مـي  

نيتروژن و تغيير مديريت آبياري باز هم مدل، نيتروژن كـل را بخـوبي   
تـاثير  زيرا در شرايط مـديريت غيـر غرقـاب در     شبيه سازي نمي كند،

متقابل با مقادير كود نيتروژن، مقدار تفكيك ماده خشك بـين اجـزاي   
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گياهي، سطح ويژه برگ، جـذب نيتـروژن از خـاك و مقـدار بازيافـت      
نيتروژن در اجزاي گياهي در طول فصل زراعي، متغيـر مـي باشـد، در    
حالي كه پارامترهاي فوق در مدل در طول فصل ثابت در نظـر گرفتـه   

يي آنكه در شرايط تاثير متقابل بتواند تغييرات ناشي از شده و مدل توانا
  .هاي آبياري و نيتروژن را ايجاد كند را ندارد عوامل مديريت

همچنين به علت ساده بودن زير مدل مربوط به جـذب نيتـروژن،   
-مقدار نيتروژن در برگ و كل اندام هوايي بيشتر از مقدار واقعي شبيه

در تحقيقـي دريافتنـد كـه    ) 10( جينگ و همكـاران . سازي شده است

در برگ و كل اندام هوايي را در اوسط دوره رشـد  مدل مقدار نيتروژن 
  .سازي مي كندگيري شده، شبيهنيز بيشتر از مقدار اندازه

گيري مقايسه عملكرد دانه و ماده خشك كل زمان برداشت اندازه
ط نسبت بـه خ ـ سازي شده در طول دوره سه ساله شده نسبت به شبيه

د، كه نشان از مناسب بـودن مـدل در   شوملاحظه مي  4در شكل 1:1
  .سازي آنها داردشبيه

  

  
  در شرايط اعتبارسنجي ORYZA2000سازي پارامترهاي گياهي مدل ارزيابي نتايج شبيه -5 جدول

  پارامترگياهي  سال
 تعداد

اندازه 
  گيري

Xobs(SD) Xsim(SD)  R2 α  β  P(t)  RMSE RMSEn(%)  

1386  

  16  104  16/0  101 05/1  9/0 736)462( 631)419( 20 )كيلوگرم در هكتار( شك برگماده خ
  20 364  16/0  154 15/1  96/0 2250)1607( 1816)1367( 20 )كيلوگرم در هكتار(ماده خشك ساقه 

كيلوگرم در(خوشه ماده خشك 
 )هكتار

8  )1974(2766  )1084(2687  95/0  53/0 1203  46/0  783  28  
  20  759  21/0  582 06/1  94/0 4509)3460( 3701)3171( 20 )كيلوگرم در هكتار(ل كماده خشك 

  23  27/0  38/0  29/0 8/0  8/0 22/1)83/0( 15/1)92/0( 20 )-(شاخص سطح برگ 
  47  9/7  12/0  65/0 25/1  79/0 21)15( 16)11( 20 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن برگ 
  45  6  15/0  7 86/0  71/0 18)9( 13)9( 20 )كيلوگرم در هكتار( نيتروژن ساقه

  51  10  66/0  5/9 77/0  73/0 52)15( 42)32( 8 )كيلوگرم در هكتار(نيتروژن خوشه 
  37  17  054/0  2/16 01/1  75/0 64)36( 47)31( 20 )كيلوگرم در هكتار( نيتروژن كل
  3  155  4/0  -213 07/1  96/0 4172)676( 4097)703( 4 )كيلوگرم در هكتار( عملكرد

                 
1385 

 

  5  503  66/0  467 90/0  93/0 4395)706( 4467)682( 12 )كيلوگرم در هكتار(كلبيوماس 
  5  237  3/0  - 1892 18/1  88/0 9632)1394( 9565)1718( 12 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد

               
1384 

  28  2300  00/0 1819 48/0  76/0 4395)706( 4467)682( 12 )كيلوگرم در هكتار(كلبيوماس 
  11  443  17/0  3119 48/0  6/0 10106)1865( 8052)1718( 12 )كيلوگرم در هكتار(عملكرد

Xobs :گيري شده، ميانگين مقادير اندازهXsim :سازي شده و ميانگين مقادير شبيهSD :انحراف از معيار  
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 روز پس از جوانه زني  

 و نيتروژنمديريت آبياري در  )▲(و ساقه ) ×(، برگ )○(پانيكول  ،)●(گيري ماده خشك كل اندازه و) خطوط( سازيمقادير شبيه - 2 شكل

  



  1390آبان  - ، مهر  4، شماره 25آب و خاك، جلد نشريه      766

 

 
ده 

ب ش
جذ

ژن 
ترو

ر ني
قدا

م
)

تار
هك

در 
رم 

وگ
كيل

(  

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I1N1 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I2N1 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I3N1  

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I1N2 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I2N2 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I3N2 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I1N3 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120

I2N3 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I3N3 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100 120

I1N4 

0

20

40

60

80

00

20

40

0 20 40 60 80 100 120

I2N4 

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100 120

I3N4 

 روز پس از جوانه زني 

  و نيتروژندر مديريت آبياري ) ▲(و ساقه ) ×(، برگ )○(پانيكول ،)●(گيري نيتروژن كلاندازه و )خطوط(سازي شبيه مقادير – 3شكل 
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  در مديريت هاي مختلف آبياري و كود نيتروژن در طول سه سال آزمايش

  
  

  نتيجه گيري
ريشه ميانگين مربعات بطور كلي با توجه به مقادير ضريب تبيين، 

امترهـاي مـورد   پارريشه ميانگين مربعات خطـاي نرمـال شـده    و  خطا
، در شـرايط مـديريت آبيـاري و كـود     ORYZA2000ارزيابي مدل 

سـازي مقـادير مـاده    نيتروژن، مي توان نتيجه گرفت كه مدل در شبيه
خشك، نيتروژن در اندام هاي گياه برنج و شاخص سطح برگ مناسب 

سـازي در  مقدار عملكرد دانه شبيه، نتايج تحقيق نشان داد كه باشدمي
گيري شده اندازهمقادير اختلاف معني داري با درصد  95 سطح احتمال

كمتر بـودن مقـادير   در شرايط واسنجي و اعتبارسنجي ندارد، همچنين 

ريشه ميانگين مربعات خطاي و ريشه ميانگين مربعات خطـاي نرمـال   
شده عملكرد دانه نسبت به مقاديرخطاي استاندارد و ضـريب تغييـرات   

-مدل توانايي شـبيه ه، نشان مي دهد كه گيري شدعملكرد دانه اندازه
تـوان از  برنج را با دقت مناسبي دارد، كه ميعملكرد دانه سازي مقدار 

اما . اين مدل در برنامه ريزي آبياري و كود نيتروژن برنج استفاده نمود
مدل در مقادير نيتروژن كم، مقدار شـاخص سـطح بـرگ را بيشـتر از     

چنين به منظور رسيدن بـه نتـايج   هم. سازي مي كندگيري شبيهاندازه
بهتري از مدل در شبيه سازي نيتروژن در طول فصل زراعي در انـدام  

سازي نيتـروژن نيـاز بـه توسـعه     هاي گياهي، مدل در زير بخش شبيه
  . دارد
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Abstract 

To evaluated ORYZA2000 model in Iran, this study was carried out during 2004 till 2007 at Rice Research 
Institute of Iran, Rasht. The experiment was conducted as split plot in complete randomized block design and 
three replicates. Three irrigation levels were the main plots and four levels of N application were allocated sup-
plots model. Simulated and measured values leaf area index (LAI) and biomass of leaves, panicles, total 
aboveground biomass and crop N dynamics, was 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 5–51%, ORYZA2000 satisfactorily simulated crop biomass and N uptake that 
strongly varied between irrigation and nitrogen fertilizer. Yield was simulated with an RMSE of 155–464 kg ha-1 
and a normalized RMSE of 3–11%. Simulated LAI 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. 
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