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Objective: In order to simulate yield, leaf area, and nitrogen amount in rice 

using the ORYZA2000 model under different nitrogen fertilization amounts 

and splitting, an experiment was carried out at a research farm located in 

Mazandaran Province (Babol) during 2017-18 based on a factorial in a 

randomized complete block design with three replications. 

Methods: The factors were amount of nitrogen in four rates (50, 90, 130, 

and 170 Kg n ha−1, in urea form) and nitrogen splitting were at four levels 

(T1: 70% basal + 30% in tillering stage; T2: 33.33% basal + 33.33% in 

tillering stage + 33.33% in panicle initiation stage; T3: 25% basal + 50% in 

tillering stage + 25% in panicle initiation stage; T4: 25% basal + 25% in 

tillering stage + 50% in panicle initiation stage). 

Results:  By RMSEn four, four, nine, and six percent in calibration and five, 

four, four, and eight percent in validation, the model successfully simulated 

respectively grain yield, biomass, grain nitrogen, and total nitrogen. The 

calibration and validation of the model showed that the mean square error 

for the leaf area index was 0.5 and 0.4, respectively. 
Conclusion: Based on the results obtained, the ORYZA2000 model can be 

used to select the best nitrogen fertilizer management strategy in rice-rich 

areas of northern Iran. 

 

Cite this article: Author, A. A., Author, B. B., & Author, C. C. (year). Article title. Journal of Crops Improvement, 

25 (4), 839-845. DOI: 

 

 

© The Authors.                                                             Publisher: The University of Tehran Press. 

DOI:  

 

mailto:Elham.Modiri@iau.ac.ir
mailto:Davood.Barari@iau.ac.ir
mailto:Ebrahim.Amiri@iau.ac.ir
mailto:yosefniknejad@gmail.com
mailto:Hormoz.Falah@iau.ac.ir
https://en.wikipedia.org/wiki/Sari_Agricultural_Sciences_and_Natural_Resources_University
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 *، فصل سال، شماره * دوره
 

 

 
 انتشارات دانشگاه تهران

 به زراعی کشاورزی 
Homepage: https://jci.ut.ac.ir/ 

 2345-6957شاپا الکترونیکی: 

 

سازی سطح برگ، عملکرد و مقدار نیتروژن برنج در مدیریت مختلف مصرف نیتروژن یهشب

 ORYZA2000با استفاده از مدل 
 

 5هرمز فلاح آملی  |4یوسف نیک نژاد  |3ابراهیم امیری  |  2داود براری تاری  |1الهام مدیری

 

 Elham.Modiri@iau.ac.irواحد آیت ا... آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران. رایانامه:  دانشکده کشاورزی، گروه اگروتکنولوژی،. 1
 Davood.Barari@iau.ac.irواحد آیت ا... آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران. رایانامه:  دانشکده کشاورزی، گروه اگروتکنولوژی،نویسنده مسئول، . 2

  Ebrahim.Amiri@iau.ac.ir واحد لاهیجان، دانشگاه آزاد اسلامی، لاهیجان، ایران. رایانامه:دانشکده کشاورزی،  کشاورزی، گروه. 3
 Yousef.Niknejad@iau.ac.irدانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران. رایانامه: واحد آیت ا... آملی، نشکده کشاورزی، . گروه اگروتکنولوژی، دا4
 Hormoz.Falah@iau.ac.ir رایانامه: واحد آیت ا... آملی، دانشگاه آزاد اسلامی، آمل، ایران.دانشکده کشاورزی،  . گروه اگروتکنولوژی،5
 

  چکیده اطلاعات مقاله
 نوع مقاله:

 مقالة پژوهشی
 
 
 

 28/02/1401 :افتیدر خیتار

  :بازنگری خیتار

  :رشیپذ خیتار

 : انتشار خیتار

 
 
 
 
 

 ها:واژهکلید
 اعتبارسنجی

 تقسیط کود نیتروژن
 سطح برگ

 سازییهشب
 دعملکر

ی عملکرد، سطح برگ و مقدار نیتروژن گیاه برنج با استفاده از سازهیشب منظوربه هدف:

ی متفاوت تقسیط کود، آزمایشی در مزرعه هاوهیشدر مقادیر مختلف کود نیتروژنه و  ORYZA2000مدل
طرح  فاکتوریل در قالب صورتبه 1397و  1396ی هاسالتحقیقاتی واقع در استان مازندران )بابل( طی 

 ی کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.هابلوک

، از در هکتارگرم کیلو 170و  130، 90، 50)عامل اول شامل چهار سطح کود نیتروژنه روش پژوهش: 

 :2Tی ، زنپنجهدرصد 30درصد پایه+  1T: 70) کود تقسیط ی متفاوتهاوهیدوم ش عامل( و منبع اوره
درصد پایه+ 3T: 25درصد ظهور خوشه آغازین،  33/33+  زنیدرصد پنجه 33/33+  درصد پایه 33/33
 50زنی+ درصد پنجه 25درصد پایه+  4T  :25درصد ظهور خوشه آغازین،  25زنی+ درصد پنجه 50

 .بودند( درصد ظهور خوشه آغازین

دانه،  توده، نیتروژن دانه و نیتروژن کل )مجموعنتایج نشان داد که مدل، عملکرد دانه، زیست ها:یافته

میانگین مربعات خطای نرمال شده چهار، چهار، نه و شش درصد در  شهیبارترتیب ساقه و برگ( را به
سازی نمود. خوبی شبیهمرحله کالیبراسیون و پنج، چهار، چهار و هشت درصد در مرحله اعتبارسنجی به

الیبراسیون و ترتیب در کبه 4/0و  5/0میانگین مربعات خطا برای شاخص سطح برگ به میزان 
  اعتبارسنجی مدل مشاهده شد. 

سازی عنوان یك مدل شبیهتواند بهمی ORYZA2000آمده مدل دستبا توجه به نتایج بهگیری: نتیجه

ترین استراتژی جهت بهبود عملکرد برنج در مدیریت مختلف کود نیتروژن انتخاب مناسب برایمطلوب 
 ود.خیز شمال کشور استفاده شدر مناطق برنج
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 مقدمه.  1
و همکاران،  1)گوتاکر ( نقش حیاتی در امنیت غذایی بیش از نیمی از جمعیت جهان را داردOryza sativa L.برنج )
درصد  70هزار هکتار که بیش از  637 عنوان دومین غذای اصلی با سطح زیر کشت حدوددر ایران این گیاه به  .(2020

(. با 2022، 2وزارت کشاورزیشود )های شمالی مازندران، گیلان و گلستان است شناخته میشت آن در استانسطح زیر ک
توجه به نقش برنج در سبد غذایی مردم جهان ازجمله ایران، توجه به فاکتورهای مؤثر در جهت افزایش تولید این 

 محصول بسیار حائز اهمیت است. 
گردد. با توجه به ترین عواملی است که باعث بهبود عملکرد گیاه برنج میمهممدیریت مصرف عناصر ضروری ازجمله 

نقش ویژه نیتروژن بین عناصر غذایی در این گیاه، تعیین بهترین میزان و نحوه مصرف این عنصر ضروری است. استفاده 
اومت در برابر آفات، تجمع ماده از کود نیتروژن در زمان و به مقدار مناسب سبب افزایش فعالیت فتوسنتزی گیاه برنج، مق

(. بیشتر 2020، 3ژائو و همکارانکند )خشك، ارتقا جذب مواد غذایی شده و درنتیجه به افزایش عملکرد دانه کمك می
مطالعاتی که درزمینه نیتروژن در گیاه برنج صورت پذیرفته بر روی کارایی مصرف، تأثیر بر عملکرد و اجزای عملکرد 

های (. تعیین مقدار مطلوب استفاده از نهاده2014و همکاران،  5امیری ؛2014و همکاران،  4بالاقمتمرکزشده است )
های جدی مدیریت عنوان یکی از چالشکشاورزی مانند آب و کود و یا به عبارتی حرکت به سمت کشاورزی پایدار به

صولات کشاورزی یکی از رویکردهای های رشد برای محکشاورزی نیازمند تحقیقات گسترده بوده که استفاده از مدل
 مؤثر برای دستیابی به این هدف است. 

اند و یکی از شدههای گیاهی به ابزار مهمی در تحقیقات کشاورزی مدرن تبدیلوتحلیل سامانهسازی و تجزیهمدل
ولوژیکی گیاه را در ای گیاهان است. مدل فرایندهای فیزیولوژیکی و اکهای نوین و مناسب جهت برآورد نیاز تغذیهروش

های ها و همچنین دادهوسیله کاربرد مدلسازی بهکند. شکافی که بین نتایج حاصل از شبیهمعادلات ریاضی ترکیب می
 دهد. شود کارایی و اعتبار آن مدل را نشان میشده واقعی حاصل میمحاسبه

 

 پژوهش یشینۀپ. 2

و  ORYZA2000 ،CropSyst ،CERES-Rice ،Infocrop ،APSIM-ORYZAهای گیاهی مختلفی از قبیل مدل

AquaCrop ها برای مطالعه طیف (. این مدل2011و همکاران،  6آرتاچوسازی گیاه برنج وجود دارند )برای شبیه

بینی عملکرد و ارزیابی اثر تغییر های مدیریت جایگزین، پیشای از موارد مانند کشت مخلوط، پتانسیل تولید، شیوهگسترده

 عنوان یك پروژهسازی گیاه برنج که بههای شبیهیکی از مدل ORYZA2000گیرند. مدل م مورداستفاده قرار میاقلی

المللی تحقیقات موسسه بینو  7وتحلیل کمی سامانه رشد گیاه برنج توسط دانشگاه واخنینگن هلندمشترک درزمینه تجزیه

های گیاهی و نرخ رشد فنولوژیکی زان تولید ماده خشك انداممعرفی شد و از یك طرح محاسباتی روزانه برای می 8برنج

                                                           
1 Gutaker 
2 Agricultural Ministry  
3 Zhao 
4 Iqbal   
5 Amiri 
6 Artacho 
7 Wageningen University 
8 International Rice Research Institute 



 

توسط محققین مختلفی در گیاه برنج مورد ارزیابی قرار  2000ORYZA(. مدل 2001و همکاران،  1بومنکند )پیروی می

و  2)لی سازی فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی را گزارش نمودندبخشی از شبیهگرفت که در اکثر موارد نتایج رضایت

؛ 7و داس 6؛ ماجومدر2017و همکاران،  5؛ کائو2015و همکاران،  4؛ ژانگ2014و همکاران،  3؛ امیری2013همکاران، 

گزارش نمودند که  AquaCropو  2000ORYZA ،Rice-CERES( در مورد سه مدل 2014) و همکاران 8امیری (.2018

و  CERES-Riceتری نسبت به مدل یینتوده را با دقت پاعملکرد دانه و عملکرد زیست ORYZA2000مدل 

AquaCrop که در تحقیق دیگری مدل سازی نمود درحالیشبیهORYZA2000 سازی مطلوب عملکرد دانه و ضمن شبیه

سازی نماید درصد شبیه 12به ترتیب نه و  nRMSEعملکرد بیولوژیکی توانست نیتروژن دانه و نیتروژن کل گیاه را با 

 (. 2014و همکاران،  9لیمودهی)

تحت شرایط  ORYZA2000ویژه استفاده از مدل سازی در برنج بههای شبیهوتحلیل کمی نیتروژن با روشتجزیه
خیز شمال ایران به میزان محدودی صورت پذیرفته است. بنابراین مختلف مدیریت مصرف نیتروژن در مناطق برنج

در میزان و شیوه مختلف مصرف نیتروژن با  ORYZA2000تحقیق حاضر باهدف کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل 
 های زراعی شمال ایران )مازندران( صورت پذیرفت.  های تجربی در زمینداده

          

                                                           
1 Bouman  
2 Li   
3 Amiri  
4 Zhang 
5 Cao 
6 Majumder 
7 Das 
8 Amiri 
9 Limoudehi   



 

 پژوهش یشناسروش. 3
در مزرعه تحقیقاتی  1397و  1396های زراعی ، آزمایشی در سالORYZA2000واسنجی و اعتبارسنجی مدل  منظوربه

 52دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  28درجه و  36تان مازندران )بابل( واقع در عرض جغرافیایی زراعت کشت در اس
ی کامل هابلوکفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهمتر   8/29دقیقه شرقی و ارتفاع محل از سطح دریا  23درجه و 

، 90، 50منبع کود اوره در چهار سطح )تصادفی و سه تکرار انجام شد. فاکتور اول شامل مقادیر مصرف کود نیتروژن از 
درصد  30درصد پایه +  1T :70کیلوگرم اوره در هکتار( و فاکتور دوم شامل شیوه تقسیط کود در چهار سطح ) 170و  130
درصد پایه +  3T :25درصد ظهور خوشه آغازین،  33/33ی + زنپنجهدرصد  33/33درصد پایه +  2T :33/33ی، زنپنجه

درصد ظهور خوشه  50ی + زنپنجهدرصد  25درصد پایه +  4T :25درصد ظهور خوشه آغازین،  25ی + زنپنجهدرصد  50
، منطقه مورد آزمایش دارای میانگین بارندگی سالیانه برابر سالهدهآغازین( در نظر گرفته شد. بر اساس آمار هواشناسی 

و  گرادیسانتدرجه  4/17، میانگین کمینه دما برابر گرادیسانتدرجه  6/26، میانگین بیشینه دما برابر با متریلیم 5/724
. خصوصیات خاک و باشدیمروز  115درصد و تعداد روزهای بارانی برابر با  79میانگین رطوبت نسبی سالانه برابر 

ی هادهدا. برای کالیبراسیون از شد دادهی یك و دو نشان هاجدولی منطقه در طول اجرای آزمایش در وهواآبهمچنین 
 استفاده گردید. 1397ی سال هادادهو جهت اعتبارسنجی از  1396سال 

 
 انجام آزمایش زراعی یهامشخصات خاک مزرعه آزمایشی در سال .1لجدو

 PH بافت سال زراعی
 رس

 (درصد)

 سیلت

 (درصد)

 شن

 (درصد)

 جذبپتاسیم قابل

 گرم در کیلوگرم()میلی

 جذبفسفر قابل

 گرم در کیلوگرم()میلی

 نیتروژن خاک

 (درصد)
 32/1 17 147 35 44 21 21/6 لوم 1396
 37/1 12 143 30 43 27 37/6 لوم 1397

 
 ی زراعی انجام آزمایشهاپارامترهای آب و هوایی منطقه مورد آزمایش در سال .2جدول 

 متوسط ساعات آفتابی

 ماهانه

 )ساعت در روز(

 روزانه حداقل دما

 در ماه

 گراد()درجه سانتی

 ی روزانهکثر دماحدا

 در ماه

 گراد()درجه سانتی

متوسط بارندگی 

 ماهانه

 متر()میلی

 متوسط سرعت باد

 ماهانه

 )کیلومتر بر ساعت(

 سال زراعی

9/4 7/9 9/20 3/0 1/2 1396 
 فروردین

1/5 8/8 9/21 4/0 5/1 1397 

9/6 19/17 4/27 1/0 4/2 1396 
 اردیبهشت

1/4 87/14 0/23 4/0 1/2 1397 

9/7 32/19 4/27 5/0 2/2 1396 
 خرداد

01/5 8/20 1/29 8/0 3/1 1397 

3/8 9/21 01/30 2/1 2/1 1396 
 تیر

1/9 3/21 6/32 2/0 1/1 1397 

3/9 9/20 7/35 4/1 8/1 1396 
 مرداد

23/8 9/22 6/34 9/1 9/1 1397 

26/8 01/21 8/27 8/0 0/2 1396 
 شهریور

32/7 9/20 3/27 9/1 1/2 1397 



 

 

های نشاکاری در سال یختارقرار گرفت.  مورداستفادهبود. رقم طارم محلی در این تحقیق  مترمربع 12اندازه هر کرت 
روز  28و  30به ترتیب  1397و  1396بود. سن نشا در سال  ماهبهشتیارد 12اردیبهشت و  5به ترتیب  1397و  1396

نظر گرفته شد. جهت جلوگیری از تداخل آب و کودهای مصرفی  متر درسانتی 25×25بود. فاصله کاشت در هر دو سال 
 کشعلفی هرز از وجین دستی و هاعلفاستفاده گردید. برای مبارزه با  از پوشش نایلونی هاکرتبر روی مرزهای 

اشی، های بذرپیختاربوتاکلر استفاده شد و عملیات داشت طبق الگوی معمول منطقه انجام شد. در طول مرحله رشد گیاه 
توده، یك مترمربع از هر کرت یستزی و رسیدگی فیزیولوژیکی ثبت گردید. جهت برآورد مقدار دهخوشهنشاکاری، شروع 

گراد آون قرار درجه سانتی 72ساعت در درجه حرارت  48بر و به مدت ای کفپس از رسیدگی با در نظر گرفتن اثر حاشیه
تعیین نیتروژن دانه و نیتروژن کل اندام هوایی )برگ، ساقه و دانه( از بافت  داده شد و سپس مورد توزین قرار گرفت. برای

درجه سلسیوس  70ساعت در دمای  72مقداری انتخاب گردید )در مرحله رسیدگی( و سپس در آون به مدت  موردنظر
و  شدههیتهز آن ی ااعصارهخشك گردید و بعد از آسیاب یك گرم از نمونه آسیاب شده انتخاب و پس از رقیق کردن، 

غلظت نیتروژن به روش میکروکجلدال حاصل شد. جهت بررسی شاخص سطح برگ، تعداد چهار بوته از هر کرت )با 
 در دستگاه تعیین سطح برگ هاآنو قرار دادن  هابرگکف بر و با جداسازی  در آغاز مرحله زایشی ی(اهیحاشحذف اثر 

(LI-COR-Lincoln, NB, USA) کپه از هر کرت 50ن گردید. برای تعیین عملکرد پس از حذف حاشیه، میزان آن تعیی 
درصد محاسبه  14رطوبت  برحسبی شده، سپس توزین و عملکرد کیلوگرم در هکتار کوبخرمنانتخاب و پس از برداشت 

 گردید.
 

 ORYZA2000. مدل 1. 3

 و آب محدودیت تولید بالقوه، که رشد و نمو برنج را تحت شرایط است فیزیولوژیکی یك مدل ORYZA2000مدل 
 برای ایواریته هایویژگی و دما نور، مساعد . شرایط(2001 و همکاران، 1بومن)کندسازی میمحدودیت نیتروژن شبیه

مدل  هستند. محصول یك رشد سرعت کنندهتعیین اصلی عوامل فیزیولوژیکی جز و بیولوژیکی فرآیندهای
ORYZA2000 های داده کند.می پیروی گیاهی هایاندام خشك ماده تولید میزان برای هروزان محاسباتی طرح یك از

 در روزانه خشك ماده افزایش مدل این شود.می سازیشبیه رشد مراحل و خشك ماده تولید زمان طول در حاصل
 کند.می سازیشبیه روند توسعه آن را و گیاه هایاندام

 در سه عمق و روز طول در زمان سه در 2Co جذب ایلحظه نرخ (برگ)تك برگ هر فتوسنتزی هایویژگی اساس بر
 هنوز کانوپی کههنگامی آید.می دست به رشد کسر میزان تنفس با روزانه رشد خالص شود. نرخمی محاسبه گیاه کانوپی

 هنگام در هخوشچ تعداد نماید.می رشد دما از تابعی عنوانبه نمایی صورتبه برگ سطح است نشده بسته کامل طوربه
 وزن از روزانه نیتروژن نیاز پتانسیل گردد.می حاصل دهیخوشه و شده بین شروع گلدهیانباشته تودهزیست از گلدهی
 تلاش محصول که است مبنا این بر مدل شود. فرضمی محاسبه گیاه اندام هر نیتروژن غلظت و رشد سرعت خشك،

  نماید. حفظ اقهس و برگ در را نیتروژن غلظت حداکثر تا کندمی
 مقدار و گیاه جذب سرعت توسط که شودمی برآورده گیاه نیتروژن جذب طریق از نیتروژن رویشی به هایاندام نیاز
 برآورد رویشی هایاندام از این عنصر انتقال طریق از خوشه به نیتروژن شود. نیازمی محدود خاک در نیتروژن موجود

شود. نمی سازیشبیه نیتروژن بیوشیمیایی تغییرات مراحل که در این مدل داشت ارهاش نیز نکته این به و باید شودمی

                                                           
1  Bouman 



 

 شامل فنولوژی مرحله چهار بهروزرشد درجه حرارت  اساس بر برنج دوره رشد و نمو ORYZA2000 مورد در طورکلیبه
 شود.می بندیسیمدانه تق شدن پر خوشه و دوره تشکیل دوره نور، به حساس رشد دوره پایه، رویشی رشد دوره

 

 .  كالیبراسیون مدل 2. 3

مورد ارزیابی قرار گرفت.  (2006) 2و ون لار 1بومن برای رقم طارمی محلی بر اساس روش 2000ORYZAپارامتر مدل 
های سبز شدن، شروع خوشه، گلدهی، رسیدگی فیزیولوژیکی و درجه حرارت هوا در سال یختارمراحل نمو با استفاده از 

شاخص سطح برگ و وزن خشك برگ محاسبه شد  شدهمشاهدهش محاسبه گردید. سطح ویژه برگ با مقدار اول آزمای
، ساقه و هابرگ تودهستیزفاکتورهای تخصیص ماده خشك در ابتدا توسط محاسبه  (.2007و همکاران،  3بولینگ)

شده شاخص سطح برگ در انتهای سازییهبشیری شده و گاندازهیری و در ادامه مقدار گاندازهدر مرحله رسیدگی  هاخوشه
و  6لی و (2006) 5و ون لار 4بومن یهاافتهگیاه مورد ارزیابی قرار گرفت. با استفاده از ی تودهستیزمرحله رویشی و 

سرعت توسعه فنولوژیکی، فاکتورهای تفکیك ماده خشك، سرعت رشد نسبی  یبرآورد پارامترها جهت، (2009همکاران )
مدل استفاده گردید که نتیجه  DRATESویژه برگ، سرعت زوال برگ و کسر ذخیره ساقه از برنامه  سطح برگ، سطح

اجرا و  PARAMبرنامه  DRATESبعد از اجرای برنامه  وسعه فنولوژیکی در چهار فاز بود.آن محاسبه مقادیر سرعت ت
(، سرعت FSTRذخیره ساقه ) (، کسرRGRLMXاز قبیل سرعت رشد نسبی سطح برگ ) نظر موردسایر پارامترهای 

( و فاکتور SLA, ha/kg، سطح ویژه برگ در طول دوره رویش ))DRLVT, (DAY)-1مرگ برگ در طول دوره رشد )
 آن محاسبه گردید. لهیوسبه(( در طول دوره رویش FSOخوشه ) و (FST(، ساقه )FLVتفکیك ماده خشك بین برگ )

 

 .  ارزیابی مدل3. 3

انجام گردید. جهت  1:1( و خط 2Rیری شده برای هر تیمار با تعیین ضریب تبیین )گاندازهازی و سیهشبمقایسه مقدار 
 و پارامتر آماری زیر استفاده شد. P(t)سازی از آزمون یهشبارزیابی آماری نتایج 
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 دهندهنشان n(، شدهمشاهده) شده یریگاندازه مقدار دهندهنشان iO شده،بینییشپ برابر با مقدار iP روابط این در که

 میانگین ریشه و خطا مربعات میانگین هریش مقادیر بود. شده یریگاندازه مقادیر میانگین  Ō وکاررفته به هاینمونه تعداد
 برابر باشد مساوی شده گیریاندازه و شدهسازییهشب مقدار که حالتی یعنی مطلوب حالت در شده نرمال یخطاها مربعات

 95سازی پارامتر در سطح یهشبباشد بدان مفهوم است که مقادیر  05/0بیشتر از  tچنانچه مقدار نتیجه آزمون  .است صفر

                                                           
1  Bouman 
2  Van Laar 
3  Boling  
4 Bouman 
5  Van Laar 
6  Lee 



 

، 10یری شده ندارد. چنانچه مقدار میانگین مربعات خطای نرمال شده کمتر از گاندازهداری با مقدار یمعناختلاف درصد 
سازی یهشبحالت عالی، خوب، متوسط و ضعیف  دهندهنشانباشد به ترتیب  30و بیشتر از  20-30، بین 10-20بین 

 (.2014و همکاران،  1امیریباشد )یم
 

 پژوهش هاییافته. 4

 .  شاخص سطح برگ1. 4

نشان داد که ریشه میانگین مربعات خطا  ORYZA2000سازی شاخص سطح برگ با استفاده از مدل نتایج حاصل از شبیه
بود. همچنین ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده  4/0و  5/0در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل به ترتیب برابر با 

بود  10و  16مدل تحت شرایط مقادیر و تقسیط مختلف کود نیتروژن به ترتیب برابر  در کالیبراسیون و اعتبارسنجی
گیری شده شده و اندازهی سازهیشب(. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون خطی بین مقادیر شاخص سطح برگ 3)جدول 

 5/0های اعتبارسنجی مدل برابر و برای داده 58/0های کالیبراسیون مدل برابر برای داده ( 2R)نشان داد که ضریب تبیین 
بود  1/5الی  12/3شده در کالیبراسیون مدل بین (. دامنه تغییرات شاخص سطح برگ بین مقادیر مشاهده3بود )جدول 

  (.4 بود )جدول 94/4الی  7/2شده در کالیبراسیون مدل بین سازی که دامنه تغییرات این شاخص بین مقادیر شبیه درحالی
 

 .در مدیریت مختلف مصرف نیتروژن ORYZA2000ها با استفاده از مدل ج حاصل از واسنجی و اعتبار سنجی دادهنتای .3جدول 

(%) nRMSE RMSE P(t) 2R Pmean Omean صفات تعداد نمونه  

  نیتروژن دانه 17 99 98 78/0 48/0 10 9
  )برگ، ساقه و دانه( نیتروژن کل اندام هوایی 17 133 134 90/0 41/0 9 6
 کالیبراسیون شاخص سطح برگ 17 4 3 58/0 04/0 5/0 16
  تودهزیست 17 13564 13399 84/0 43/0 646 4
  عملکرد دانه 17 6475 6729 79/0 14/0 403 4

  نیتروژن دانه 17 102 101 82/0 38/0 5 4
  )برگ، ساقه و دانه( نیتروژن کل اندام هوایی 17 136 138 86/0 13/0 1 8
 اعتبارسنجی شاخص سطح برگ 17 139 133 50/0 40/0 4/0 10
  تودهزیست 17 14111 13679 85/0 26/0 883 4
  عملکرد دانه 17 6751 6897 81/0 29/0 414 5

 nRMSE= شه میانگین مربعات خطای نرمال شده،ری  RMSE = ،ریشه میانگین مربعات خطا P(t):آزمون t،  meanP : ده،میانگین مقادیر پیش بینی ش: meanO 

 ی شدهریگاندازهیانگین مقادیر = م
 
 
 

 
 گیری شده در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدلسازی و اندازهنتایج حاصل از مقادیرشاخص سطح برگ شبیه .4جدول 

 (1397اعتبارسنجی ) (1396کالیبراسیون )

 خطای مدل شدهسازییهشب گیری شدهاندازه خطای مدل شدهسازیشبیه گیری شدهاندازه تقسیط مقدار

1N 1T 42/3 8/2 3 39/3 91/2 2 

1N 2T 45/3 8/2 6 42/3 78/2 6 

1N 3T 12/3 7/2 5 34/3 56/2 10 

                                                           
1 Amiri  



 

1N 4T 21/3 1/3 0 14/3 53/3 7- 

2N 1T 87/3 3 10 24/3 38/3 3- 

2N 2T 12/4 3 10 01/4 35/3 5 

2N 3T 25/3 89/2 10 12/3 26/3 3- 

2N 4T 19/4 2/3 19 34/4 71/3 11 

3N 1T 1/5 11/3 27 14/5 54/3 18 

3N 2T 08/5 09/3 31 17/5 52/3 21 

3N 3T 03/5 01/3 21 13/5 42/3 20 

3N 4T 13/4 24/3 6 27/4 82/3 5 

4N 1T 15/4 2/3 9 19/4 66/3 1 

4N 2T 56/4 19/3 8 34/4 64/3 4 

4N 3T 87/4 11/3 9 15/4 54/3 3 

4N 4T 98/4 94/4 1 45/4 88/4 2- 

 1, N2, N3, N4N  کود نیتروژن از منبع اوره در هکتارگرم کیلو 170و  130، 90، 50: به ترتیب برابر با مصرف 

1T:  2ی ، زنپنجهدرصد 30درصد پایه+  70 صورتبهمصرفT:  درصد ظهور خوشه  33/33+  زنیدرصد پنجه 33/33+  درصد پایه 33/33 صورتبهمصرف
-درصد پنجه 25درصد پایه+  25 صورتبهمصرف :  4Tدرصد ظهور خوشه آغازین،  25زنی+ د پنجهدرص 50درصد پایه+ 25 صورتبهمصرف  :3Tآغازین، 

 درصد ظهور خوشه آغازین 50زنی+ 
 

 
 اعتبارسنجی مدلدر  1:1گیری شده نسبت به خط شده و اندازهسازیشبیه شاخص سطح برگ مقایسه .1شکل 

 

بود و  05/4و  16/4شده شاخص سطح برگ در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل به ترتیب برابر دهمیانگین مقادیر مشاه
حاصل شد )جدول  47/3و  15/3شده در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل به ترتیب به مقدار سازیمیانگین مقادیر شبیه

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در  130یمار ( در ت21اعتبارسنجی مدل ) ( و31(. بیشترین خطا در کالیبراسیون مدل )3
  (.4)جدول حاصل گردید  2Tسطح تقسیط 

 

 تودهستیزی سازهیشب. 2. 4

نشان داد که مقدار ریشه  ORYZA2000گیاه برنج در روز برداشت با استفاده از مدل  تودهستیزسازی نتایج شبیه
کیلوگرم در هکتار و  646شده در کالیبراسیون مدل به ترتیب میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطای نرمال 

درصد حاصل گردید  4کیلوگرم در هکتار و  883که این مقادیر در اعتبارسنجی مدل به ترتیب برابر درصد بود درحالی 4
تلاف درصد اخ 95شده در سطح سازیروز برداشت شبیه تودهستیزنشان داد که مقادیر  t(. نتایج آزمون 3)جدول 



 

شده سازیشبیه تودهستیزگیری شده نداشت. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون خطی بین مقادیر داری با مقدار اندازهمعنی
های اعتبارسنجی مدل و برای داده 84/0های واسنجی مدل برابر گیری شده نشان داد که ضریب تبیین برای دادهو اندازه

به میزان  1397ی شده در سال سازهیشبی و ریگاندازهیب تبیین برای مقادیر (. همچنین ضر3بود )جدول  85/0برابر 
به ازای هر کیلوگرم از  شدهحاصل. با توجه به معادله رگرسیون (2 حاصل شد )شکل تودهستیزسازی در شبیه 79/0

 . شودیمی اضافه سازهیشبگرم به مقدار  700معادل  شدهبرداشت تودهستیز
 

 
 مدل اعتبارسنجیدر  1:1گیری شده نسبت به خط شده و اندازهسازیشبیه ی روز برداشتتودهزیست همقایس. 2شکل 

 

کیلوگرم کود نیتروژن در  130شده در مصرف نشان داد که بیشترین مقدار بیوماس روز برداشت محاسبه 5جدول شماره 
براسیون مدل حاصل گردید. همچنین این صفت کیلوگرم در هکتار طی کالی 15124به میزان  4Tهکتار در سطح تقسیط 

شده در اعتبارسنجی مدل نیز در همین تیمار نشان داد. بیشترین مقدار بیشترین مقدار خود را در مقادیر مشاهده
در کالیبراسیون و  3Tکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در سطح تقسیط  170شده بیوماس روز برداشت در تیمار ی سازهیشب

. بیشترین خطا در (5 کیلوگرم در هکتار به دست آمد )جدول 16193و 15159مدل با مقادیر به ترتیب واسنجی 
که بیشترین خطای مدل حاصل شد درحالی 1Tصورت کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 90( در تیمار -10کالیبراسیون مدل )

  (.5)جدول دست آمد  به 2Tصورت تار بهکیلوگرم مصرف کود نیتروژن  در هک 50( در تیمار 10در اعتبارسنجی )
 

 گیری شده در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدلسازی و اندازهتوده روز برداشت شبیهنتایج حاصل از زیست. 5جدول 

 (1397اعتبارسنجی ) (1396کالیبراسیون )

 خطای مدل شدهسازیشبیه گیری شدهاندازه خطای مدل شدهسازیشبیه گیری شدهاندازه تقسیط مقدار

1N 1T 11620 11875 1- 12122 12255 3- 

1N 2T 12527 11713 7 12825 11463 10 

1N 3T 11312 11731 4- 11345 11327 1 

1N 4T 12011 11624 2 10910 10871 8 

2N 1T 12076 13286 10- 12747 13738 8- 

2N 2T 14060 13317 5 14619 13694 7 

2N 3T 13383 13335 1 14281 13789 4 

2N 4T 14041 13331 5 15098 13483 9 

3N 1T 14268 14281 1- 15093 14718 2 



 

3N 2T 14153 14361 1- 14759 14809 0 

3N 3T 15048 14497 4 15785 14866 6 

3N 4T 15124 14314 5 16097 14847 7 

4N 1T 14358 14776 3- 14856 15541 4- 

4N 2T 14812 15116 1- 15367 15727 2- 

4N 3T 14278 15159 6- 15894 16193 2- 

4N 4T 14575 15153 4- 15184 15677 1- 

1, N2, N3, N4N  کود نیتروژن از منبع اوره در هکتارگرم کیلو 170و  130، 90، 50: به ترتیب برابر با مصرف 

1T:  2ی ، زنپنجهدرصد 30درصد پایه+  70 صورتبهمصرفT:  درصد ظهور خوشه  33/33+  زنیدرصد پنجه 33/33+  درصد پایه 33/33 صورتبهمصرف
-درصد پنجه 25درصد پایه+  25 صورتبهمصرف :  4Tدرصد ظهور خوشه آغازین،  25زنی+ صد پنجهدر 50درصد پایه+ 25 صورتبهمصرف  :3Tآغازین، 

 درصد ظهور خوشه آغازین 50زنی+ 

 

 عملکرد دانه. 3. 4

نشان داد که در کالیبراسیون مدل ریشه میانگین مربعات خطا و  ORYZA2000وسیله مدل سازی عملکرد بهنتایج شبیه
که مقادیر این فاکتورها درصد بود درحالی 4کیلوگرم در هکتار و  403خطای نرمال شده به ترتیب ریشه میانگین مربعات 

(. نتایج نشان داد که 3درصد حاصل گردید )جدول  5کیلوگرم در هکتار و  414در اعتبارسنجی مدل به ترتیب به میزان 
گیری شده نداشت. همچنین اری با مقدار اندازهداختلاف معنی %5شده عملکرد دانه در سطح احتمال سازیمقادیر شبیه

های دوساله نشان داد که گیری شده طبق دادهشده و اندازهسازیتجزیه رگرسیون خطی بین مقادیر عملکرد دانه شبیه
 (.3 سازی عملکرد دانه بود )شکلبود که نشان از مناسب بودن مدل در شبیه 82/0برابر با  (2R)ضریب تبیین 

 

 
 اعتبارسنجیدر  1:1گیری شده نسبت به خط شده و اندازهسازیشبیه عملکرد دانه مقایسه .3شکل 

 

کیلوگرم در  7284کیلوگرم در هکتار الی  5667شده طی کالیبراسیون مدل بین دامنه تغییرات عملکرد در مقادیر مشاهده
(. بیشترین مقدار 8در هکتار بود )جدول  کیلوگرم 7919کیلوگرم در هکتار و  5721هکتار و در اعتبارسنجی مدل بین 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  170کیلوگرم در هکتار( در مصرف  7278شده در کالیبراسیون مدل )سازیعملکرد شبیه
 7866شده )سازیحاصل شد و همچنین در همین تیمار کودی نیز بیشترین مقدار عملکرد دانه شبیه 1Tدر سطح تقسیط 

  (.6 دست آمد )جدول هکتار( در اعتبارسنجی مدل بهکیلوگرم در 



 

 
 گیری شده در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدلسازی و اندازهنتایج حاصل از عملکرد دانه شبیه .6جدول 

 (1397اعتبارسنجی ) (1396کالیبراسیون )

 خطای مدل شدهسازیشبیه گیری شدهاندازه خطای مدل شدهسازیشبیه گیری شدهاندازه تقسیط مقدار

1N 1T 5753 6059 4- 6098 6109 1- 

1N 2T 5876 6116 3- 6142 6039 1 

1N 3T 5667 6069 6- 6078 6110 2- 

1N 4T 6005 6009 2- 5721 5586 1 

2N 1T 6017 7136 15- 6231 7038 10- 

2N 2T 6679 6743 1- 6866 7186 1- 

2N 3T 6728 6717 0 7919 7136 3 

2N 4T 6678 6562 1 6868 6712 1 

3N 1T 6544 7239 9- 6731 7797 11- 

3N 2T 6788 7056 4- 7177 7377 2- 

3N 3T 7284 7127 1 7639 7356 3 

3N 4T 7245 7093 3 7644 7114 6 

4N 1T 6678 7278 8- 7594 7866 4- 

4N 2T 7016 7249 4- 7277 7653 6- 

4N 3T 7021 7187 3- 7157 7697 4- 

4N 4T 6648 7098 5- 6837 7369 7- 

1, N2, N3, N4N  کود نیتروژن از منبع اوره در هکتارگرم کیلو 170و  130، 90، 50: به ترتیب برابر با مصرف 

1T:  2ی ، زنپنجهدرصد 30درصد پایه+  70 صورتبهمصرفT:  درصد ظهور خوشه  33/33+  زنیدرصد پنجه 33/33+  درصد پایه 33/33 صورتبهمصرف
-درصد پنجه 25درصد پایه+  25 صورتبهمصرف :  4Tدرصد ظهور خوشه آغازین،  25زنی+ درصد پنجه 50درصد پایه+ 25 صورتبهمصرف  :3Tن، آغازی

 درصد ظهور خوشه آغازین 50زنی+ 

 

گرم کیلو 7278کیلوگرم در هکتار الی  6009شده طی کالیبراسیون مدل بین سازیدامنه تغییرات عملکرد در مقادیر شبیه
بیشترین درصد  (.6 کیلوگرم در هکتار بود )جدول 7866کیلوگرم در هکتار و  5586در هکتار و در اعتبارسنجی مدل بین 

دست آمد و این  به 1Tصورت کیلوگرم مصرف کود نیتروژن به 90درصد( در تیمار  -15خطای مدل در کالیبراسیون مدل )
کیلوگرم کود نیتروژن در  130درصد( در مصرف  -11تبارسنجی مدل )در حالی بود که بیشترین درصد خطای مدل در اع

 حاصل شد.  1Tهکتار در سطح تقسیط کودی 
 

 ی نیتروژن كل اندام هوایی )برگ، ساقه و دانه(سازهیشب  .4. 4

 مقدار ریشه میانگین مربعات خطا در بررسی مقدار نیتروژن کل به ORYZA2000در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود. مقدار ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده در کالیبراسیون مدل  1و  9ترتیب برابر 

گیری (. بیشترین میزان جذب نیتروژن کل گیاه اندازه3درصد بود )جدول  8درصد و در اعتبارسنجی مدل برابر  6برابر 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار( در کالیبراسیون مدل در  179شده )سازی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار( و شبیه 173شده )
 172گیری شده )که بیشترین مقدار اندازهحاصل گردید درحالی 4Tکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار طی تقسیط  170تیمار 

شده در گیاه در کیلوگرم نیتروژن در هکتار( نیتروژن جذب 201شده )سازیکیلوگرم نیتروژن در هکتار( و شبیه



 

و تیمار مصرف  4Tصورت تقسیط کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به 170اعتبارسنجی مدل به ترتیب در تیمار مصرف 
  (.7 به دست آمد )جدول 3Tکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در تقسیط  170

 یری شده در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدلگاندازه سازی ونتایج حاصل از مقادیر نیتروژن کل اندام هوایی شبیه .7جدول 
 (1397اعتبارسنجی ) (1396کالیبراسیون )

 خطای مدل شدهسازی شبیه گیری شدهاندازه خطای مدل شدهسازی شبیه گیری شدهاندازه تقسیط مقدار

1N 1T 90 93 3- 93 95 4- 

1N 2T 98 96 3 98 97 0 

1N 3T 98 98 1 99 99 0 

1N 4T 102 99 3 102 98 2 

2N 1T 136 117 14 144 118 18 

2N 2T 123 124 1 137 125 9 

2N 3T 137 125 8 141 126 9 

2N 4T 130 126 3 139 124 11 

3N 1T 141 139 1 137 141 3- 

3N 2T 134 148 11- 136 151 9- 

3N 3T 148 149 0 153 154 0 

3N 4T 147 153 4- 155 155 0 

4N 1T 160 160 0 154 164 6- 

4N 2T 153 171 11- 152 174 10- 

4N 3T 164 175 6- 171 201 16- 

4N 4T 173 179 3- 172 181 6- 

1, N2, N3, N4N  کود نیتروژن از منبع اوره در هکتارگرم کیلو 170و  130، 90، 50: به ترتیب برابر با مصرف 

1T:  2ی ، زنپنجهدرصد 30درصد پایه+  70 صورتبهمصرفT:  درصد ظهور خوشه  33/33+  زنیدرصد پنجه 33/33+  درصد پایه 33/33 صورتهبمصرف
-درصد پنجه 25درصد پایه+  25 صورتبهمصرف :  4Tدرصد ظهور خوشه آغازین،  25زنی+ درصد پنجه 50درصد پایه+ 25 صورتبهمصرف  :3Tآغازین، 

 درصد ظهور خوشه آغازین 50زنی+ 

 

مختلف مقدار و  هاییریتدر مد شدهسازی یه مقدار نیتروژن کل اندام هوایی شب نشان داده است که tنتایج آزمون 
گیری شده داری با مقدار اندازهدرصد اختلاف معنی 95در سطح اطمینان  05/0تقسیط کود نیتروژن با مقدار بیش از 

بوده  86/0ارسنجی مدل برابر های اعتبو برای داده 90/0های واسنجی مدل برابر ضریب تبیین مدل برای دادهداشت. ن
ی اندازه گیری و هاداده(. ضریب تبیین مدل برای 3)جدول  ها بودبیانگر پراکندگی پائین داده 2Rبالا بودن نسبی  که

 (.4بود )شکل  76/0برابر با  1397شبیه سازی شده در سال 
 



 

 
 در اعتبارسنجی مدل   1:1سبت به خط گیری شده نشده و اندازهسازیشبیه کل نیتروژن یسه جذب کلمقا .4شکل 

 50شده در کالیبراسیون و واسنجی مدل در تیمار مصرف شده نیتروژن جذبسازیگیری شده و شبیهکمترین مقدار اندازه
 90. بیشترین خطای مدل در مقدار مصرف (7 حاصل شد )جدول 1Tکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در سطح تقسیط 

  (.7دست آمد )جدول  در کالیبراسیون و اعتبارسنجی مدل به 1Tدر هکتار در سطح تقسیط  کیلوگرم کود نیتروژن

 ی نیتروژن دانهسازهیشب  .5. 4

نشان داد که ریشه میانگین مربعات خطا و  ORYZA2000سازی نیتروژن دانه با استفاده از مدل نتایج حاصل از شبیه
درصد بود  9کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  10راسیون مدل به ترتیب ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده در کالیب

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و مقدار ریشه میانگین  5که در اعتبارسنجی مدل مقدار ریشه میانگین مربعات خطا درحالی
در  شدهسازییهشبنشان داد که مقادیر نیتروژن دانه  tنتایج آزمون (. 3درصد بود )جدول  4مربعات خطای نرمال شده 

نتایج حاصل از . گیری شده نداردداری با مقدار اندازهاختلاف معنی درصد 5احتمال مختلف کود نیتروژن در سطح  مدیریت
برای  )2R(ین یکه ضریب تب دادگیری شده نشان و اندازه شدهسازییهبین مقادیر نیتروژن دانه شب تجزیه رگرسیون خطی

 (. 3)جدول  بود 82/0های اعتبارسنجی مدل برابر با و برای داده 78/0ل برابر با مد کالیبراسیونهای داده
 

 
 در اعتبارسنجی مدل  1:1گیری شده نسبت به خط شده و اندازهسازیشبیه دانه نیتروژن یسه جذب کلمقا. 5 شکل



 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  117و  73 ( بین1396شده در میزان نیتروژن دانه در کالیبراسیون مدل )دامنه مقادیر مشاهده
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود )جدول 118و  73( بین 1397که دامنه تغییرات این صفت در اعتبارسنجی مدل )درحالی

صورت کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به 170( در تیمار مصرف -22در کالیبراسیون مدل بیشترین خطای مدل ) (.8
شده در کالیبراسیون مدل در تیمار مصرف سازیبیشترین مقدار نیتروژن دانه شبیه(. 8)جدول ردید حاصل گ 1Tتقسیط 

  (.8 به دست آمد )جدول 2Tصورت مصرف سطح تقسیط کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به 170
 

 و اعتبارسنجی مدلگیری شده در کالیبراسیون اندازه سازی ونتایج حاصل از مقادیر نیتروژن دانه شبیه .8جدول 

 (1397اعتبارسنجی ) (1396کالیبراسیون )

 خطای مدل شدهیسازهیشب گیری شدهاندازه خطای مدل شدهیسازهیشب گیری شدهاندازه تقسیط مقدار

1N 1T 71 73 3- 58 73 25- 

1N 2T 63 75 19- 80 79 4 

1N 3T 64 76 20- 72 79 10- 

1N 4T 79 78 2 84 78 8 

2N 1T 97 95 2 101 95 5 

2N 2T 101 96 4 103 100 3 

2N 3T 102 98 6 97 100 3- 

2N 4T 105 102 9 104 98 5 

3N 1T 106 102 0 118 114 4 

3N 2T 119 116 9 117 114 3 

3N 3T 96 93 12 111 113 2- 

3N 4T 112 109 2 112 109 4 

4N 1T 94 109 22- 121 118 2 

4N 2T 128 117 8 118 117 2 

4N 3T 122 116 4 113 116 2- 

4N 4T 124 113 8 111 111 0 

1, N2, N3, N4N  کود نیتروژن از منبع اوره در هکتارگرم کیلو 170و  130، 90، 50: به ترتیب برابر با مصرف 

1T:  2ی ، زنپنجهدرصد 30درصد پایه+  70 صورتبهمصرفT:  درصد ظهور خوشه  33/33+  نیزدرصد پنجه 33/33+  درصد پایه 33/33 صورتبهمصرف
-درصد پنجه 25درصد پایه+  25 صورتبهمصرف :  4Tدرصد ظهور خوشه آغازین،  25زنی+ درصد پنجه 50درصد پایه+ 25 صورتبهمصرف  :3Tآغازین، 

 درصد ظهور خوشه آغازین 50زنی+ 

 

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار در سطح  50شده در کالیبراسیون مدل در تیمار مصرف سازیکمترین مقدار نیتروژن شبیه
بیشترین مقدار  1Tصورت مصرف در سطح تقسیط کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به 170حاصل شد. در تیمار  1Tتقسیط 

کمترین مقدار نیتروژن دانه  1Tصورت کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به 50و در تیمار  شدهیسازهیشبنیتروژن دانه 
( در تیمار -25. بیشترین خطای مدل در اعتبارسنجی مدل )(8 دست آمد )جدول در اعتبارسنجی مدل به  شدهیسازهیشب
   (.8 حاصل شد )جدول 1Tکیلوگرم مصرف کود نیتروژن در سطح تقسیط  50
 

 بحث. 5
تبارسنجی شده طی اعهای مشاهدهبیشترین مقدار شاخص سطح برگ دردادهبا توجه به یافته های شبیه سازی مدل، 

حاصل شد  17/5به مقدار  2Tصورت سطح تقسیط کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار به 130مدل در تیمار مصرف 



 

کیلوگرم کود  170در تیمار  88/4شده طی اعتبارسنجی مدل به میزان سازی های شبیه که که این فاکتور دردادهدرحالی
لت این مورد را می توان به میانگین پائین خطای مدل در تیمار دست آمد ع به 4Tنیتروژن در هکتار در سطح تقسیط 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار طی اعتبارسنجی مدل  130کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار مصرف  170مصرف 
سازی حداکثر شاخص سطح برگ به میزان دهنده آن است که دقت مدل در برآورد شبیه نتایج نشان مرتبط دانست.

و  1آذرپور هایشده با یافتهباشد که نتایج حاصلسازی دیگر فاکتورهای مورد بررسی در این تحقیق نمیبرآورد شبیه
سازی جهت شبیه 2000ORYZAدر زمینه توانایی ضعیف مدل  (2013) 3و سادهیر 2( و ساندهاراجان2014همکاران )

ن داد که مدل، شاخص سطح برگ را بیشتر از مقدار نشا (2013و همکاران ) 4طایفهشاخص سطح برگ مطابقت داشت. 
سازی نمود. مقدار پایین مصرف کود نیتروژن منجر به کاهش گیری شده در تیمارهای مختلف مصرف نیتروژن شبیهاندازه

کارگیری شده در مدل شود و با توجه به ضریب ثابت سطح ویژه برگ بهسطح ویژه و کاهش سطح برگ می
2000ORYZA  نیز بیان  (2013و همکاران ) 5سایلاجا هایسازی شاخص سطح برگ پایین بود که در یافتهشبیهقابلیت

سازی ننمود و خوبی عملکرد شبیهشاخص سطح برگ را به ORYZA2000مصرف نیتروژن مدل شد که در مقادیر کم 
 گیری شده داشت.داری با مقدار اندازهدرصد اختلاف معنی 95شده در سطح احتمال سازیمقادیر شبیه

روز برداشت در مطالعات صورت پذیرفته  وماسیبریشه میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده   
کیلوگرم در هکتار و  782به ترتیب  (2013و همکاران ) 6طایفه توسط 2000ORYZAسازی مدل در زمینه کارایی شبیه

سازی صفت بیوماس روز برداشت توسط مدل را با دقت بهتری در این تحقیق شبیهآمده دستدرصد بود که نتایج به 1/10
و  7ویکارمپاپراهارن توسط 2000ORYZAصورت داد. ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده در تحقیقات بررسی مدل 

تفاوت بین مقادیر  دست آمد. درصد به 12و  68/8به ترتیب  (2014و همکاران ) 9لیمودهی و (2010) 8کوسیتساکولچای
خوبی توانست روز برداشت در تیمارهای مختلف نیتروژن نشان داد که مدل به وماسیبگیری شده شده و اندازهسازیشبیه

 (1398و همکاران ) 10ابراهیمی رادآمده در این تحقیق با نتایج تحقیقات دستسازی کند که نتایج بهاین صفت را شبیه
گیری شده عملکرد دانه و همچنین درصد خطای نسبی مدل سازی و اندازهادیر شبیهتفاوت بین مق مطابقت داشت.
ORYZA2000 سازی خوبی عملکرد را شبیهرا در تیمارهای مختلف نیتروژن طی دو سال زراعی نشان داد که مدل به

                                                                و (2014و همکاران ) 11آذرپور نمود که نتایج حاصله با تحقیقات
سازی صفات زراعی و عملکرد در شبیه 2000ORYZAدر زمینه بررسی توانمندی مدل  (2014) 13و ملینتسکو 12گالریو

 2000ORYZAدر تحقیقات خود بر روی کارایی مدل  (2011و همکاران ) 14امیری لاریجانی گیاه برنج مطابقت داشت.
نولوژیکی برنج، ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده را در کالیبراسیون و اعتبارسنجی سازی خصوصیات فدر شبیه
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و  1لی درصد برآورد نمودند که از دقت کمتری نسبت به تحقیق حاضر برخوردار بود. در تحقیقات 16و  12مدل به میزان 
ه نشان از توانمندی بالای مدل در سازی عملکرد دانه حاصل گردید کدقت بسیار بالایی در شبیه (2013همکاران )

 های مختلف رشد بود. سازی عملکرد در محیطشبیه
سازی مطلوب مدل دهنده شبیهآمده در برآورد صفت نیتروژن اندام هوایی در این تحقیق نشاندستنتایج به  

2000ORYZA 3( و لیمودهی2013) 2طایفه آمده توسطدستسازی بود که با نتایج بهگیری شده و شبیهبین مقادیر اندازه 
آمده ریشه میانگین مربعات خطا و ریشه میانگین مربعات دستمطابقت داشت. با توجه به مقادیر به( 2014و همکاران )

و  4آرتاچو خطای نرمال شده در این آزمایش، نتایج شبیه سازی نیتروژن کل جذب شده با دقت بیشتری نسبت به تحقیق
گیری شده نیتروژن کل اندام هوایی و همچنین شده و اندازهسازیگردید. تفاوت بین مقادیر شبیه برآورد (2011همکاران )

 سازی نمود.خوبی این صفت را شبیهدرصد خطای نسبی در تیمارهای مختلف نیتروژن نشان داد که مدل به
عدم تعیین دقیق پارامترهای  دهندهنشانبالا بودن خطای مدل در برخی از تیمارهای با مصرف مقادیر پایین نیتروژن   

ی که پارامترهای مدل برای صحت نتایج اگونهبهمدل در ارتباط بین خاک و شرایط محیطی در این مقادیر مصرف بود 
ی مرتبط به ورودی هایریگاندازهی برآورد را صورت داده و ترقیدقی در مقادیر بالاتر مصرف نیتروژن به طرز سازهیشب

قت و صحت بالا انجام شد. میانگین ریشه میانگین مربعات خطای نرمال شده در تحقیقات برآورد مدل با د هاداده
2000ORYZA و  7آرتاچو درصد و 11به میزان ( 2017و همکاران ) 6درصد، تاری 15به میزان  (2013) 5طایفه توسط

تحقیق، صفت نیتروژن دانه به گونه شده این دست آمد که در نتایج حاصل درصد به 38به میزان  (2011همکاران )
شده و سازی( تفاوت بین مقادیر شبیه4سازی شد. جدول )تری در مدیریت مختلف کود نیتروژن توسط مدل شبیهمطلوب

گیری شده نیتروژن دانه در تیمارهای مختلف مدیریت نیتروژن را نشان داده و بیانگر آن است که مدل توانسته اندازه
 سازی کند.ن را شبیهطور مناسبی آبه
 
 

 ی و پیشنهادهاریگجهینت. 6
سازی عملکرد دانه، جذب نیتروژن گیاه برنج و مقدار برای شبیه ORYZA2000نشان داد که مدل  آمدهدستبهنتایج 
میانگین مربعات خطای نرمال شده کمتر از  شهیرا بتوده در رقم طارم محلی تحت مدیریت مختلف کود نیتروژن زیست

برای پشتیبانی از دقت کالیبراسیون  عامل نیترمهمرصد در استان مازندران از دقت قابل قبولی برخوردار است. د 12
سازی مدل در این تحقیق ی خاص یك محصول در مزرعه است. ارزیابی شبیههایژگیوگیری و مشاهده دقیق مدل،اندازه

کیلوگرم در هکتار  7900به حدود  تواندیم مطالعه موردرقم  هنیزم درنمود که عملکرد بالقوه در منطقه مازندران  دیتاب
ی مدیریت زراعی، زمینه برای افزایش عملکرد وجود دارد. هیچ معیار مطلقی برای هاوهیشبرسد که از طریق بهبود 

سط مدل و شده توسازیی مکرر بین مقادیر شبیهاسهیمقای هاشیآزماانجام  حالنیبااتشخیص کیفیت مدل وجود ندارد. 
. با توجه به نتایج دهدیمگیری شده تجربی، اطمینان به مناسب بودن یك مدل برای یك هدف خاص را افزایش اندازه
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ی هاوهیششمال برای پشتیبانی ارزیابی  زیخبرنجبا توجه به شرایط منطقه  تواندیم ORYZA2000این تحقیق، مدل 
برای دستیابی به نتایج کامل و ایجاد مدل عملی برای ارقام برنج در  هرچندقرار گیرد.  مورداستفادهمدیریت کود نیتروژن 

میزان و نحوه مصرف کود نیتروژن در شالیزارهای  نهیزم در مدتیطولانی هاشیآزمامدیریت مختلف کود نیتروژن 
 است.  ازین موردمازندران 

 

 . تشکر و قدردانی7

 گردد.ابت حمایت و همکاری در اجرای رساله، تشکر و قدردانی میاز دانشگاه آزاد اسلامی واحد آیت ا... آملی ب
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آب برنج تحت  یوربهرهارزیابی بیلان و  (1398ابراهیمی راد، حسن؛ بابازاده، حسین، امیری، ابراهیم و صدقی، حسین )

نشریه آبیاری و زهکشی ایران. . ORYZA2000و  Ceres-Rice یهامدلاری و تراکم کاشت با استفاده از آبی یهاتیریمد
13(1 ،)165-176 . 
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