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تحت شـرايط بـالقوه    (ORYZA2000) "2000اوريزا "به منظور واسنجي پارامترهاي گياهي و ارزيابي مدل 

توليد و شبيه سازي شاخص سطح برگ، زيست توده اندامهاي مختلف گياهي و عملكرد دانـه سـه رقـم بـرنج در     
هـاي كامـل    اي بصورت كرت هاي خرد شـده در قالـب طـرح بلـوك     مزرعه ياي آزمايش ياهچهمختلف گ سنين

. در مركز ترويج و توسعه تكنولوژي هراز انجام گرديـد  1388و  1387تيمار وسه تكرار در سال هاي  9تصادفي با 
، )جـوان (روزه  17هاي فرعي شامل گياهچه هاي و كرت 1هاي اصلي شامل سه رقم برنج طارم، فجر و قائمكرت

مدل برآورد مناسبي در شـبيه سـازي عملكـرد     بر اساس نتايج حاصله. بودند) الغب(روزه  33و ) نيمه بالغ(روزه  24
ميانگين جـذر ميـانگين   . دانه، زيست توده و شاخص سطح برگ از زمان نشاكاري تا برداشت محصول ارائه نمود

 %21تـا   %18براي وزن خشـك كـل،    %15تا  %13از  در طول فصل رشد عبارت) RMSEn(نرمال  يمربعات خطا
 %9تـا   %6براي وزن خشك خوشـه،   %23تا  %16براي وزن خشك ساقه،  %20تا  %17براي وزن خشك برگ سبز، 

  بـا توجـه بـه نتـايج بدسـت آمـده مـدل       . بـراي شـاخص سـطح بـرگ بـود      %26تـا   %24براي عملكرد دانـه و  
اسبي براي شبيه سازي رشد و عملكرد دانه ارقـام بـرنج برخـوردار    از قابليت من ORYZA2000)( "2000اوريزا "

ريزي بهتر مديريت مزرعه شاليزاري و نيز جايگزين مناسبي براي  بوده و مي تواند بعنوان ابزار مناسبي براي برنامه
  .آزمون سازگاري ارقام برنج باشد
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  مقدمه

 اهدافي با برنج جديد ارقام معرفي و نژادي به
ــون ــزايش چ ــرد اف ــه، عملك ــود دان ــت بهب  كيفي
 مقاومت افزايش و طعم و عطر پخت، و اي تغذيه

 .گيـرد  مـي  انجـام  غيرزنـده  و زنـده  هـاي  تنش به
 دانـه  عملكـرد  برآورد و ديتول ليپتانس ازي آگاه
 همواره كشت تحت مناطق در شده اصلاح ارقام
 و ينـژاد  بـه ي هـا  برنامـه  در مهـم  مباحث از يكي
 حصـول  بـراي . باشـد  مـي  راني ـا در ارقـام ي معرف
 رقـم  سـازگاري  بـرنج،  ارقام در عملكرد ليپتانس

 منطقه كاكولوژي و اقليمي شرايط با شده كشت
 در تغييـر  گونـه  هـر  و اسـت  اهميـت  حـائز  بسيار

 كـه  حـرارت  درجه به حساس فنولوژيك مراحل
 باعـث  شـود،  مـي  رشد دوره طول در تغيير باعث
 منبـع  ضعيف تشكيل اثر در دانه عملكرد كاهش

 امـروزه . (Khanal, 2005) گـردد  مـي  مخـزن  يـا 
 گياهـان  نمو و رشد فرآيندهاي كه شود مي سعي
 قــرار بررســي و مطالعــه مــورد مــيك ديــدگاه از

 نتايج رياضي هاي مدل از استفاده با بتوان تا گيرد
 استفاده يتر وسيع اسيمق در را موجود تحقيقات

  . نمود كاربردي و
مركز تحقيقـاتي گـروه    1990در اواسط دهه 

اكولــــوژي دانشــــگاه واگنينگــــنن و موسســــه 
ــين ــزا     بـ ــدل اوريـ ــرنج مـ ــات بـ ــي تحقيقـ المللـ

(ORYZA)  خصـــوص رشـــد بـــرنج در   را در
در  .اراضي پست منـاطق گرمسـيري ارائـه دادنـد    

هـاي قبلـي    با تلفيق و بهبود همه مـدل  2001سال 
هـا   سري اوريزا نسخه جديدي از اين سري مـدل 

منتشـر شـد    (ORYZA2000) 2000بنام اوريـزا  

(Bouman et al., 2001) .2000 زاي ـاور دلم ـ، 
 كـه  باشـد  مـي  رشـد  اكوفيزيولوژيـك  مدل يك
 را دســت نييپــا اراضــي بــرنج رشــد از اي ايــهنم

 بـا . دهـد  مـي  ارائـه  توليـد  متفـاوت  شـرايط  تحت
ــدف ــتيابي ه ــه دس ــ ب ــرد ليپتانس ــالا عملك  در ب
اوريـزا   هـاي  مــدل  ري ـز از مختــلف  هـاي  محيـط
ــتفاده 2000 ــي اس ــود م ــي. ش ــا ازي ك ــدلها ني   م

 سـازي  شـبيه  واقعـي  الگـوي است كه  "1 زاياور"
 تـابع  توسـط  آن در و باشـد  يم ـ بـرنج  گيـاه  رشد
 و گياهي مشخصات روزانه، هواشناسي هاي داده

ــاه نمــو و رشــد مــديريتي، پارامترهــاي ــرنج گي  ب
  .(Bouman et al., 2001) شود مي برآورد
 مـاده  توليد سرعت محاسبه براي 2000زاياور

ــك ــدامهاي خشـ ــاهي انـ ــرعت و گيـ ــو سـ  نمـ
ــوژيكي ــه محاســبه الگــوي از فنول ــروي روزان  پي

 طول در مقادير اين مجموع از ستفادها با. كند مي
 سراسـر  در نمو مرحله و خشك ماده توليد زمان،
 محاسبه روشهاي. شوند مي سازي شبيه رشد فصل
  اسـت  شـده  مسـتند  خـوبي  بـه  خشك ماده توليد

(Goudriaan and Van Laar, 1994; 

(Spitters et al., 1989; Van Laar et al., 1997.   كـل
ــيون رو  ــدار آسيميلاس ــيدكربن  مق ــه دي اكس زان

توسط پوشـش گيـاهي از طريـق تـابش ورودي،     
درجه حرارت و شـاخص سـطح بـرگ محاسـبه     

  . شود مي
شــود،  زمــاني كــه گيــاه بــرنج نشــاكاري مــي 

شاخص سـطح بـرگ و زيسـت تـوده بـر اسـاس       
. شـود  تراكم بوته بعد از نشاكاري، از نو آغاز مي
شود  رشد گياه زراعي تنها زماني از سر گرفته مي
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 روش .سـپري شـده باشـد   » شوك نشاكاري«ه ك
 صــدمه(ي نشــاكار شــوك بعلــت نشــائي كشــت

ــد ــاقه دني ــهير و س ــاها ش ــ در نش ــدني ط  از كن
 فنولوژيـك  نمو تاخير باعث طوركلي به ،)خزانه
ــرنج در ــي ب ــود م ــزان. ش ــذاري مي ــوك اثرگ  ش

 و نشـا  خصوصيات به بسته است ممكن نشاكاري
ــرايط ــوائي و آب ش ــل ه ــد و قب ــاكا از بع  رينش
  . (Kotera, 2004) باشد متفاوت

مطالعــات و تحقيقــات قابــل تــوجهي بــر پايــه 
در سـالـهـاي اخـيـر در كشـورهــاي   مدل اوريزا

ـي از ي ـهـا  مـثــال . آسـيـائـي انـجـام شــده اسـت  
در  كاربرد اوريـزا : ايـن تـحـقـيقـات عـبـارتند از

، (Bouman and Van Laar, 2006)فيليپــين 
  ، انــــــــدونزي (Arora, 2006)هنــــــــد

(Boling et al., 2007)چــــــين ،  
(Belder et al., 2007; Jing et al., 2008;   
(Bouman et al., 2007; Feng et al., 2007 

ــران   ;Amiri and Rezaei, 2009) و ايـ

(Amiri Larijani, et al., 2011.  
ــان ــاران و بنايــــــــــــــــ   همكــــــــــــــــ

(Bannayan, et al., 2005) 2000 زاي ـاور مدل 
ــراي را ــيبر بـ ــر رسـ ــل اثـ ــزايش متقابـ ي د افـ

 ژاپـن  شمال دري نيتروژن كود و هوا دكربنياكس
 بـا  كـه  گرفتنـد  نتيجـه  و دادند قرار استفاده مورد

 2000 زاياور مدل دكربنياكسي د ميزان افزايش
 مقـــدار از بيشـــتر را بـــرگ ســـطح شـــاخص

 مقـدار  ولـي  كـرده،  سازي شبيه شدهي ريگ اندازه
 دقـت  بـا  ار زمـين  سـطح  بـالاي  كل توده ستيز

 پيشـنهاد  همچنـين . كنـد  مـي  سـازي  شـبيه  بيشتري

ي د افـزايش  متقابـل  اثـر  شرايط براي كه نمودند
 بهتـر  سازي شبيه براي نيتروژن وكود دكربنياكس

 بـه  نيـاز  مدل برگ سطح شاخص و دانه عملكرد
   .دارد مجدد اصلاح

 (Boling et al., 2007) همكاران و بولينگ
 در مسـتقيم  كشـت  و نشـايي  بـرنج  براي توانستند
 را 2000 زايـــاور مــدل  آپلنــد  اراضــي  شــرايط 
 8 از حاصـل  اطلاعـات  اسـاس  بر. كنندي واسنج
 و عملكـرد  براي (R2) تبيين ضريب زراعي فصل

 89/0 و 95/0 برابـر  ترتيـب  بـه  كـل  تـوده  ستيز
 مختلف كاشت تاريخ 15 طرح آنها. آمد بدست

 كشت و داده قرار بررسي مورد مدل كمك به را
ــراي را نگــامه زود ــزايش ب  پيشــنهاد عملكــرد اف

 Bouman and Van) لار وان و بـومن . كردنـد 

Laar, 2006) 2000 زايــاور مــدل از اســتفاده بــا 
 بـراي  نيتـروژن  كمبود شرايط تحت را برنج رشد

ــه مربــوط اطلاعــات ــرنج مزرعــه پــنج ب  تحــت ب
 در بـرنج،  تحقيقات المللي بين موسسه در آبياري
ــال ــاي س ــورد 1993 و 1991 ه ــابي م ــرار ارزي  ق

ي كلــ طـور  بـه  كـه  مشـاهده كردنــد  آنهـا . دادنـد 
 بــويژه( شــده ســازي شــبيه بــرگ ســطح شــاخص
 از بيشـتر ) باشـد  انـدك  نيتروژن مقدار كه زماني
  . بود شده گيري اندازه مقادير
 در ،(Belder et al., 2007) همكاران و بلدر

 سـازي  شـبيه  بـراي  2000 زاياور از فيليپين و چين
 بـراي  بـرگ  سـطح  شـاخص  و كـل  هتود ستيز

ــاي ــاري تيماره ــابي آبي ــاري و غرق ــاوب آبي  متن
 مرتفـع  و دسـت  نييپا اراضي در برنج هاي واريته

  همكـــــاران و فنـــــگ. نمودنـــــد اســـــتفاده
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(Feng et al., 2007) سـاله  چهـار ي هـا  داده از 
 وي غرقـاب ي اري ـآب طيشـرا  دري ا مزرعه شيآزما
ــآب ــاوبي اري ــرنج متن ــ ب ــتي اراض ــرنج و پس  ب

 زاياور مدلي اعتبارسنج وي واسنجي برا ،يهواز
 زانيــم و كردنــد اســتفاده نيچــ كشــور در 2000

ي ســاز هيشــب را دانــه عملكــرد و آب مصــرف
 زاي ـاور مـدل  كـه  داد نشـان  حاصله جينتا. نمودند
 طيشراي ساز هيشبي براي قبول قابليي توانا 2000
 و اميــري. دارد منطقــه آن بــر حــاكمي طــيمح

 مــدل (Amiri and Rezaei, 2009)يي رضــا
 تحت برنج رشد بررسي منظور به را 2000 زاياور

 در متنـاوب  و غرقـابي  آبيـاري  مختلف تيمارهاي
 ايــن در. داد قــرار ارزيــابي مــورد گــيلان اســتان

 سـازي  شـبيه  و شـده  گيري اندازه مقادير آزمايش
 سـت يز بـرگ،  سطح شاخص چون صفاتي شده
 لك ـ تـوده  سـت يز و خوشـه  سـاقه،  بـرگ،  توده

 شـاخص  كـه  داد نشـان  جينتـا . گرديدنـد  مقايسه
 مقــدار از شــتريب شــدهي ســاز هيشــب بــرگ ســطح
  . بود شدهي ريگ اندازه

ــاكولچاي ويكارم ــارن و كوسيتســــ پاپراهــــ
(Wikarmpapraharn and Kositsakulchai, 2010)، 

ــدلهاي  ــاورمــ ــرس 2000 زايــ ــس  -و ســ رايــ
(CERES-Rice)     را تحت شـرايط رشـد بـالقوه

آنهـا  . كزي تايلند ارزيابي نمودنددر دشتهاي مر
سـازي   نتيجه گرفتند كه هر دو مـدل بـراي شـبيه   

رشد و نمو برنج مناسب بودند به خصوص مـدل  
تواند بعنوان يك ابزار تحقيقاتي  مي 2000 زاياور

جــايگزين بــراي تصــميمات مــديريتي در ســطح 
اي در دشت مركزي تايلند مـورد اسـتفاده    مزرعه

  . قرار گيرد
ين پژوهش واسنجي و اعتبارسنجي هدف از ا

تحت شرايط توليـد بـالقوه بـر     2000 زاياورمدل 
سـازي و كمـي    هاي آزمايشي براي شبيه پايه داده

بينـي عملكـرد    كردن توليد ماده خشـك و پـيش  
مختلف گياهچـه بـراي بهبـود     سنيندانه برنج در 

نژادي ارقام و مديريت بهتـر مزرعـه    هاي به برنامه
ــاطق شــم  ــرنج در من ــاير ب ــعه آن در س الي و توس

  .مناطق برنجكاري ايران بود
  

  ها مواد و روش
ايــن پــژوهش در مركــز تــرويج و توســعه     

كيلــومتري جــاده  10تكنولــوژي هــراز واقــع در 
درجه  36آمل به محمودآباد با عرض جغرافيائي 

درجه و  52دقيقه شمالي و طول جغرافيائي  29و 
طح دريـا  متر از س 7/23دقيقه شرقي و ارتفاع  23

بافـت خـاك محـل اجـراي آزمـايش      . اجرا شـد 
  درصـــد ســـيلت و 44درصـــد رس،  20(لـــومي 

  . بود 6/7و اسيديته آن ) درصد شن 36
هـاي خـرد شـده در     آزمايش بصورت كـرت 

هـاي كامـل تصـادفي بـا سـه       قالب طـرح بلـوك  
. اجـــرا شـــد 1388و  1387تكـــرار در دو ســـال 

 بومي(هاي اصلي سه رقم برنج طارم محلي  كرت
و  اصــلاح شــده، پرمحصــول(، فجــر )ودرسو ز

ــان ــائم) رس مي ــده ( 1و ق ــلاح ش ) زودرس و اص
مختلـف   سـنين هـاي فرعـي شـامل     كـرت . بودند

روزه، نيمـه   17جـوان   هــاي  گياهچه(اي گياهچه
) 1جـدول  ( روزه بودنـد  33روزه و بـالغ   24بالغ 
 و خزانـه  در بذرپاشـي  مختلـف  تـاريخ  سـه  با هك
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  هاي آزمايشيمشخصات تيمار -1جدول 
Table 1. Description and details of experimental treatments 

 
)روز(سن گياهچه رقم برنج تيمار

Rice cultivar Seedling stage (days) Treatment 

 Qaem1 1قائم
33 GS1 
24 GS2 
17 GS3 

 Tarom طارم
33 TS1 
24 TS2 
17 TS3 

 Fajr  فجر
33 FS1 
24 FS2 
17 FS3 

  
  . آمدند بدست همزمان نشاكاري

دار  بــراي هــر تــاريخ بذرپاشــي، بــذور جوانــه
يك روز خيساندن، يك روز ضدعفوني و يك (

هــاي  در جعبــه) روز قــرار دادن در اتاقــك رشــد
ــاد ــا ابعــــــــــــ ــتيكي بــــــــــــ   پلاســــــــــــ

گرم در هـر   100سانتيمتر به مقدار  60×  30×  3
ــه فاصــله   ــه ب ــا  8جعب ــده و   9ت روز بذرپاشــي ش

. هـاي نشـاء پـرورش يافتنـد     هـا در جعبـه   هچهگيا
ــا ســنين مختلــف در ســال اول در   گياهچــه هـــا ب
و در ســــال دوم در تــــاريخ  4/3/1387تــــاريخ 

متـر بـا    4×  3هايي به ابعاد  در كرت 13/3/1388
ــله  ــانتيمتر و بـــه تعـــداد يـــك   16×  30فاصـ سـ
 . در كپه نشاكاري شدند گياهچه

توليـد   با توجه به اينكـه آزمـايش در شـرايط   
بالقوه اجرا گرديد از بروز هر گونه تنش عناصـر  
غذائي و تنش خشكي اجتنـاب شـده و در طـول    
ــه آفــت،   دوره رشــد، مزرعــه عــاري از هــر گون

مقـادير   .هاي هرز نگهـداري شـد   بيماري و علف
هاي فني بـراي هـر    كود مصرفي بر اساس توصيه

يك از ارقام و با هدف تـامين نيـاز غـذائي همـه     
طول دوره فصـل رشـد بصـورت پايـه و     ارقام در 

در هـر دو سـال آزمـايش    . سرك مصرف شـدند 
علاوه بر ثبت مراحل فنولوژيك، براي هر كرت 

 5فرعي در طول دوره رشد رويشي و زايشـي در  
كپـه بـراي    4مرحله اقدام بـه كـف بركـردن     6تا 

گيــري وزن مــاده خشــك برگهــاي ســبز،  انــدازه
وه غـلاف  بعـلا (هـا   برگهاي مـرده يـا زرد، سـاقه   

هــا و نيــز شــاخص ســطح بــرگ  ، خوشــه)بــرگ
وزن مــاده خشــك انــدامهاي . گيــري شــد انــدازه

هـا در   مختلف گياهي بعد از قـرار گـرفتن نمونـه   
درجـه سـانتيگراد بـه     80داخل آون در حـرارت  

  .ساعت تا تثبيت وزن آنها بدست آمد 72مدت 
ــر    ــذف اثـ ــد از حـ ــيدگي بعـ ــان رسـ در زمـ

مترمربـع   دومعادل  هاي سطحي اي، از كپه حاشيه
گيري عملكرد  از مركز هر كرت به منظور اندازه

دانه برداشت و مقدار عملكرد شلتوك بر اسـاس  
  . درصد محاسبه گرديد 14رطوبت 

در طول دوره رشد از بذرپاشـي در خزانـه تـا    
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ــامل    ــه ش ــات هواشناســي روزان برداشــت، اطلاع
درجــه حــرارت حــداقل و حــداكثر هــوا، تــابش  

ــاد، فشــار بخــار و مقــدار   خورشــيدي، ســرعت ب

بارندگي از ايسـتگاه هواشناسـي واقـع در فاصـله     
 متري محل اجـراي آزمـايش ثبـت گرديـد     100

  .)1شكل (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 1387 سال در آزمايش اجراي محل خورشيدي تابش و بارندگي هوا، حداقل و حداكثر حرارت درجه راتييتغ -1 شكل

 برنج رشد دوره طول رد) نييپا( 1388 سال و) بالا(
Fig. 1. Variation of daily maximum and minimum temperatures, rainfall and solar radiation in 2008 

(above) and 2009 (below) during rice growing seasons. (DVS: Development stage of rice plant; seedling 
emergence = 0; Panicle initiation = 0.65; Flowering = 1 and maturity = 2) 

  
  مدل واسنجي و ورودي هاي داده

 لار فـان  و بـومن  بوسـيله  مدل واسنجي روش
(Bouman and Van Laar, 2006) و لـي  نيز و 

 از .گرديـد  تشـريح  (Li et al., 2009) همكاران
 اجـرا  توليـد  بالقوه سطح در آزمايش كه آنجائي

ــد، ــنجي گردي ــدل  واس ــاورم ــيله 2000 زاي  بوس

ــل كاليبراســيون ــل هواشناســي، هــاي داده فاي  فاي
 انجـام  گياهي هاي داده فايل و آزمايشي هاي داده
 9 قالـب  در مـدل  اجرائـي  مجموعـه  9 تعداد. شد

 سن سه و برنج رقم سه از متشكل آزمايشي تيمار
. شدند ساخته نشاكاري زمان در اهچهيگ مختلف
ــراي ــر ب ــه ه ــي مجموع ــدل اجرائ ــاي داده از م  ه
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 1387 سـال  اي مزرعـه  آزمـايش  از آمـده  بدست
 بــراي نيــاز مــورد هــاي داده مجموعــه بعنــوان
 گيـاه  نمـو  سرعت. گرديد استفاده مدل واسنجي

(Development Rate = DVR) مراحــل در 
 مـــواد تســـهيم ضـــرايب فنولوژيـــك، مختلـــف
 Specific Leaf) بـرگ  ويـژه  سـطح  فتوسنتزي،

Area = SLA)،  و بـرگ  ميـر  و مـرگ  سـرعت 
 و مشخصـــات بهتـــرين از ســـاقه ذخـــاير كســـر

 و محيطــي شــرايط واســنجي بــراي خصوصــيات
 و محاسـبه  پژوهش اين در كه باشند مي اي واريته
  . گرفتند قرار استفاده مورد

 ثبـت  تاريخهاي از استفاده با نمو هاي سرعت
 خـروج  شـامل  فنولوژيـك  مختلـف  مراحل شده

ــه خــاك ســطح از گياهچــه  ،)شــدن ســبز( خزان
 و گلــدهي  اوليــه، خوشــه تشــكيل ،نشــاكاري
 بـا  بـرگ  ويژه سطح. گرديدند محاسبه رسيدگي
 و شـده  گيـري  انـدازه  سبز برگ سطح از استفاده
ــك وزن ــرگ خش ــبه ب ــد محاس ــلاوه. ش ــر ع  ب

ــه خــاص پارامترهــاي شــده، ذكــر پارامترهــاي  ب
 شـــوك آزمـــايش در مـــدل واســـنجي منظـــور
 توسعه براي نيز و فنولوژيكي نمو براي نشاكاري

  .  بودند برگ سطح
ــراي ــر ب ــك ه ــه 9 از ي ــدلهاي از مجموع  م
 نشاكاري شوك مقادير آزمايش، اين در اجرائي

 درجـه  پايـه  بـر  اهچهيگ سن واحد در نمو تاخير(
 سـال  اي مزرعه هاي داده مجموعه اساس بر) روز

 بدسـت  مقـادير  و محاسبه تيمار 9 هر براي 1387
. گرديد منظور گياهي خصوصيات فايل در آمده

 و زراعـي  عمليـات  و هواشناسـي  فايلهاي ابراينبن

 مــدلهاي مجموعــه همــه بــراي مزرعــه مــديريت
 جـز  بـه  بودنـد  مشابه آزمايش يك در سازي شبيه

ــنين ــف س ــهيگ مختل ــيات و اهچ ــام خصوص  ارق
 مــورد آزمــايش در كــه اســتفاده مــورد مختلــف
  . گرفتند قرار آزمون

ــه ــاي داده كلي ــي ه ــور آزمايش ــا بط  در يكج
 مـورد  مـدل  واسـنجي  بـراي  توليـد  بالقوه شرايط
 شـرايط  بـرنج  گيـاه  بـراي . گرفتنـد  قـرار  استفاده
 مـورد  و كـافي  مقدار تامين معناي به توليد بالقوه
 خســارت بــروز عــدم نيــز و تــروژنين و آب نيــاز

 مقــادير و پارامترهــا. باشــد مــي بيماريهــا و آفــات
ــراي كــه شــده محاســبه ــورد مــدل واســنجي ب  م
 نيـز  مـدل  سنجي اعتبار ايبر گرفتند قرار استفاده
  .(Li et al., 2009) شدند استفاده

  
  مدل ارزيابي

 آزمـايش  ايـن  در 2000 زاي ـاور مدل عملكرد
 اول سـال  هـاي  داده مجموعه براي جداگانه بطور

ــز و) واســنجي هــاي داده( آزمــايش  دوم ســال ني
 ارزيـابي  مـورد ) اعتبارسـنجي  هاي داده( آزمايش

ــرار  در مــدل يــك از اســتفاده تكــرار. گرفــت ق
 مقـادير  بـين  مقايسـه  و آزمايشـي  مطلوب شرايط
ــبيه ــازي شـ ــده سـ ــط شـ ــدل توسـ ــادير و مـ  مقـ
 باعــث توانــد مــي مزرعــه در شــده گيــري انــدازه
 بـراي  مـدل  پايـداري  در اطمينـان  سـطح  افزايش

 نمـــايش از تركيبـــي. گـــردد خـــاص منظـــوري
ــي ــدازه و گرافيك ــري ان ــاي گي ــاري ه ــراي آم  ب
  . گرفتند قرار تفادهاس مورد مدل عملكرد ارزيابي
ــا ــتفاده ب ــا روش از اس ــومن يه ــان و ب  لار ف
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(Bouman and Van Laar, 2006) ــا در  ني
 مقـادير  گرافيكـي  مقايسـه  بـه  اقـدام  نيز شيآزما
. ديــگرد شــده گيــري انــدازه و شــده ســازي شــبيه

 و شــده ســازي شــبيه هــاي داده پــراكنش نمــودار
 منظـور  بـه  نيـز  1:1 خطـوط  و شـده  گيـري  اندازه
 كلــي عملكــرد( مــدل كلــي تناســب دادن نشــان
 متغيرهـاي  براي. گرفت قرار استفاده مورد) مدل

ــابه، ــيب مش ــرض ،(α) خــط ش ــدا از ع  و (β) مب
 مقـادير  بـين  خطـي  رگرسيون (R2) تبيين ضريب
 (X) شـده  گيـري  انـدازه  و (Y) شـده  سازي شبيه

ــبه ــد محاسـ ــلاوه. گرديـ ــر عـ ــن، بـ ــون ايـ    آزمـ
ــه ــانگين مقايس ــانس مي ــاوي واري   [P (t)] نامس

  مطلــــق خطــــاي مربعــــات ميــــانگين جــــذرو 
(RMSEa = Root Mean Square Errorabsolute)   
ــده  ــال شـــــــــــــــــــــ   و نرمـــــــــــــــــــــ

(RMSEn = Root Mean Square Errornormalized)  نيـز 
 بر شده گيري اندازه و شده سازي شبيه مقادير بين

  . گرديدند محاسبه زير فرمولهاي اساس
RMSEa = (1/n Σ(Yi – Xi)2)0.5  (1) 

RMSEn = 100 × RMSEa /ΣXi/n (2) 
  . است مشاهدات تعداد n آن در كه
 و بينـي  پيش بهترين تواند مي زماني مدل يك
 α كـه  باشـد  داشته را آزمايشي هاي داده بازتوليد
 P(t*)، 1برابـر   R2مساوي صـفر،   β، و 1مساوي 
مشـابه بـا انحـراف     RMSEa درصد، 5 از بزرگتر

 تغييـــرات ضـــريب بـــا برابـــر RMSEnمعيـــار و 
چنانچه ضريب . گيري شده باشند هاي اندازه داده

گيري شـده در دسـترس    هاي اندازه تغييرات داده
ــي  ــد مـ ــه    نباشـ ــتاندارد ارائـ ــوان از روش اسـ   تـ

  شـــــده توســـــط جاميســـــون و همكـــــاران   
(Jamieson et al., 1991)   در  .اسـتفاده نمـود

روش ديگري كـه توسـط رينالـدي و همكـاران     
(Rinaldi et al., 2003)  مقدار چنانچهارائه شد 

 تـر  كـم  شده نرمال خطاي مربعات ميانگين جذر
 باشــد 30 از بيشــتر و 30 تــا 20 ،20 تــا 10 ،10 از

 متوسـط  خوب، عالي، حالت دهنده نشان بترتيب
  .باشد مي سازي شبيه ضعيف و

  
   نتايج و بحث

هاي مختلف گياهي و شاخص  زيست توده اندام

  )اسنجي مدلهاي و مجموعه داده(سطح برگ 

گيـري شـده    سازي شـده و انـدازه   مقادير شبيه
متغيرهاي رشد گياه زراعي بـراي همـه مجموعـه    

شــان داده شــده ن 2ر شــكل هــاي واســنجي د داده
و انحــراف معيــار متغيرهــاي    1:1خــط . اســت
. گيــري شــده نيــز نشــان داده شــده اســت  انــدازه

بهترين نتيجه براي كل ماده خشك بدسـت آمـد   
نقاط بـين خطـوط انحـراف معيـار     جائي كه اكثر 
گيـري   زيسـت تـوده انـدازه    SD ±مثبت و منفـي 

انحـراف معيـار زيسـت تـوده     . شده قرار گرفتنـد 
هـر چنـد   . خوشه بيشـتر از متغيرهـاي ديگـر بـود    

بيشترين پراكندگي بـراي شـاخص سـطح بـرگ     
بيشـتر نقـاط    < LAI 2مشاهده شد بطوري كه در

دهنده  ناين موضوع نشا. بودند SD +بالاي لاين 
سـازي شـده شـاخص     اين است كه مقـادير شـبيه  

گيـري شـده    سطح برگ بيشـتر از مقـادير انـدازه   
  . باشند مي

سازي شـده و   مقادير شبيهدهنده  شانن 3شكل 
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ه سازي شده شاخص سطح برگ و زيست توده خوشه، ساقه، برگ و كل ماد گيري شده و شبيه مقادير اندازه -2شكل 
 1:1خطوط توپر رابطه . هاي واسنجي در سال اول آزمايش در طول دوره فصل رشد براي مجموعه داده) علائم(خشك 

  .باشند مي 1:1باشند و خطوط منقطع انحراف معيار نسبت به خط  مي
Fig. 2. Simulated vs. observed leaf area index, biomass of panicle, stem,  leaf and total biomass for the 

calibration set at the first year of trial. Solid lines are the 1:1 line relationship and broken lines are ± 
standard deviation of the 1:1. 

  
گيري شـده زيسـت تـوده نهـائي در زمـان       اندازه

ــا  1:1برداشــت و عملكــرد دانــه و خــط  همــراه ب
همــه . باشــد ا مــيهــ خطــوط انحــراف معيــار داده

ســازي شــده زيســت تــوده و اكثــر   مقــادير شــبيه
بودنـد كـه    1:1مقادير عملكرد دانه بالاتر از خط 

سازي شـده   اين امر بيانگر بيشتر بودن مقادير شبيه
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Observed panicle dry weight (kg ha-1) 
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علائم . ائي دانهمقادير شبيه سازي شده و اندازه گيري شده زيست توده كل نهائي در زمان برداشت و عملكرد نه. 3شكل
خطوط ممتد و توپر رابطه . توخالي مجموعه داده هاي واسنجي و علائم توپر مجموعه داده هاي اعتبار سنجي مدل مي باشند

 .مي باشند 1:1و خطوط منقطع انحراف معيار داده ها از خط  1:1
Fig. 3. Simulated vs. observed end-of-season total biomass and grain yield. Open symbols are the 

calibration data set and closed symbols are the validation data set. Solid lines are the 1:1 line relationship 
and broken lines are ± standard deviations of the 1:1 line. 

  
سازي شده نزديـك   اما همه مقادير شبيه. باشد مي

  .حراف معيار بودندو ان 1:1به خطوط 
نتايج آناليز آماري و ميزان تناسـب پارامترهـا   
براي متغيرهاي رشد گياه زراعـي در طـول دوره   
رشد و در زمان برداشت محصول براي مجموعه 

ــه    داده ــنجي ملاحظـ ــنجي و اعتبارسـ ــاي واسـ هـ

با در نظـر گـرفتن كـل داده    ). 2جدول(گردد  مي
 دهنـده عـدم   نشـان  tهاي واسنجي مدل، آزمـون  

سـازي شـده و    دار بين مقادير شـبيه  اختلاف معني
  . باشد گيري شده مي اندازه

براي همه مقـادير محاسـبه شـده، شـيب خـط      
بـود امـا عـرض از     1نزديـك بـه    (α)رگرسيوني 

 )كيلوگرم(وزن خشك زيست توده كل اندازه گيري شده

Observed total biomass dry weight (kg ha-1)  
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تـر بـودن    منفي بود كه نشـاندهنده پـائين   (β)مبدا 
ســازي شــده نســبت بــه مقــادير      مقــادير شــبيه 

لي ايـن امـر   علـت اص ـ . باشد گيري شده مي اندازه
بيشتر به برآورد پائين متغيرهاي رشد گياه زراعي 

بـالا  . باشد در اوايل و اواسط طول دوره رشد مي
هـا   بيـانگر پراكنـدگي پـائين داده    R2بودن نسـبي  

بـراي شـاخص سـطح     R2بود كه كمترين مقدار 
 RMSEnمقـدار  . بدست آمد 85/0برگ و برابر 

 مقـدار . دبـو  درصـد 24 تـا  15 برابـر  و پائين نسبتاً
RMSEn ــرگ ســطح شــاخص ــيش ب ــاير از ب  س
 مقــدار كمتــرين از تــوده زيســت كــل و متغيرهــا

RMSEn  نهـائي  عملكـرد  بـراي . بـود  برخوردار 
 بيشـتري  تناسب برداشت زمان توده زيست و دانه
ــين  شــده مشــاهده و شــده ســازي شــبيه مقــادير ب

 مشـاهده  دانـه  عملكـرد  با مقايسه در توده زيست
 تـوده  زيست براي RMSEn كه بطوري. شود مي

 نهـائي  عملكـرد  بـراي  و درصـد  6 برداشت زمان
  .آمد بدست درصد 12 دانه

  
هاي گياهي و شـاخص سـطح    زيست توده اندام

  )هاي اعتبارسنجي مدل مجموعه داده( برگ 

سازي شـده   ارهاي شبيهنمود 5و  4هاي  شكل
گيري شده متغيرهاي رشد گيـاه زراعـي    و اندازه

وره رشد از زمـان خـروج تـا    برنج در كل طول د
رسيدگي فيزيولوژيكي را در تيمار هاي مختلف 

هـاي اعتبـار سـنجي     آزمايشي براي مجموعه داده
اگرچـه زيسـت تـوده و    . دهنـد  مدل نمـايش مـي  

ــه   ــرگ در واريت ــا و مراحــل   شــاخص ســطح ب ه
اي متفـاوت بودنـد ولـي مقـادير      مختلف گياهچه

. سازي شده توسط مدل نسـبتاً خـوب بودنـد    شبيه
ســازي در شــاخص ســطح بــرگ     رونــد شــبيه 

هاي  دهنده برآورد بالاي مدل براي گياهچه نشان
بطـور كلـي مقـادير    ). 5شـكل (باشـد   تر مي جوان

عددي زيست توده انـدامهاي مختلـف گيـاهي و    
ــه داده    ــرگ در مجموع ــطح ب ــاخص س ــاي  ش ه

اعتبارســـنجي در ســـال دوم آزمـــايش كمتـــر از 
تـاخير در   هاي سال اول بودند كـه علـت آن   داده

زمان نشاكاري و شرايط نامناسـب آب و هـوائي   
ــه    ــر شــدن دان ــدهي و طــول دوره پ ــان گل در زم

  . باشد مي
سازي شـده و   دهنده مقادير شبيه اننش 6شكل 

گيري شـده متغيرهـاي رشـد گيـاه زراعـي       اندازه
هاي اعتبارسنجي همـراه   برنج براي مجموعه داده

ــا خطــوط  ــار مــي  1:1ب در . باشــد و انحــراف معي
، )2شـكل  (هاي واسنجي  مقايسه با مجموعه داده

. هـا كمتـر بـود    پراكندگي در ايـن مجموعـه داده  
سـازي شـده بـين     مقدار زيسـت تـوده كـل شـبيه    

. بود 1:1خطوط انحراف معيار يا نزديك به خط 
زيســـت تـــوده ســـاقه و خوشـــه بســـيار خـــوب  

هـاي واسـنجي،    هماننـد داده . سازي شده بود شبيه
  ســازي شــده در   هشــاخص ســطح بــرگ شــبي    

2 LAI> گيــري  معمــولاً بــالاتر از مقــادير انــدازه
سازي شده  مقادير شبيه 3در شكل . باشد شده مي

زيست تـوده نهـايي و عملكـرد دانـه اغلـب بـين       
 1:1خطوط انحـراف معيـار يـا نزديـك بـه خـط       

  . بودند
ــراي   ــتناد بـ ــورد اسـ ــاري مـ ــاي آمـ پارامترهـ

ر متغيرهاي طـول دوره رشـد و زمـان برداشـت د    
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هاي اعتبارسنجي  در طول دوره فصل رشد براي مجموعه داده) ∗(و خوشه  (●)، ساقه (○)، برگ سبز(■)شده كل ماده خشك اندام هوائي  گيري و اندازه) خط(سازي شده  مقادير شبيه -4شكل 
  .دكنيمراجعه  1براي خصوصيات تيمارها به جدول . مدل

Fig. 4. Simulated (line) and observed of total aboveground dry matter (■) , green leaves (○), stems (●), and panicles (∗) for the growing season of  validation data set. 
For treatment description, please see Table 1. 
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 1براي خصوصيات تيمارها به جدول  .هاي اعتبارسنجي مدل در طول دوره فصل رشد براي مجموعه داده (▲)شاخص سطح برگ گيري شده  و اندازه) خط(شده  سازي مقادير شبيه -5شكل 
  .مراجعه كنيد

Fig. 5. Simulated (line) and observed leaf area index (LAI) (▲) during the growing season of validation data set. For treatment description 
please see Table 1. 
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گيري شده براي زيست توده ساقه، برگ، خوشه و زيست توده كل و شاخص  سازي شده و اندازه مقادير شبيه -6شكل 
خطوط منقطع انحراف از و هستند 1:1خطوط توپر رابطه . مدل هاي اعتبار سنجي براي مجموعه داده) علائم(سطح برگ 

  .باشند مي 1:1خط 
Fig. 6. Simulated vs. observed biomass of panicle, stem, leaf and total biomass, and leaf area index (LAI) 
for the calibration set. Solid lines are the 1:1 line relationship and broken lines are ± standard deviation of 

the 1:1 line. 

  
براي تعيين تناسب مقادير برآورد شـده   2جدول 

با توجـه بـه نتـايج حاصـله، زيسـت      . اند ارائه شده
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  ORYZA2000رداشت  براي داده هاي واسنجي و اعتبارسنجي مدل توده نهائي و عملكرد دانه در زمان ب زيابي نتايج براي شبيه سازي زيستار –2جدول 
Table 2. Evaluation results for ORYZA2000 simulations of final biomass and grain yield at harvest for calibration and validation data sets 

 
تعداد   متغيرهاي گياهي

هاي  داده
 جفت شده

ميانگين مقادير
گيري شده  اندازه

 )انحراف معيار(

ميانگين مقادير شبيه
انحراف (سازي شده 
 )معيار

tآزمون شيب خط 
 رگرسيون

عرض از مبدا ضريب
 تبيين

جذر ميانگين مربعات
 خطاي مطلق

جذر ميانگين
مربعات خطاي 
 نرمال شده

Crop variable Number of 
data pairs 

Mean of observed 
values (standard 
deviation) 

Mean of simulated 
values (standard 
deviation) 

P(t*) Slope of 
linear 
regression 

Intercept R2 Absolute root 
mean square error 

Normalized 
root mean 
square error 
(%)

Calibration set داده هاي واسنجي          
Total biomass (kg ha-1) 54 7051 (4503) 6611 (4788) 0.31* 1.040 -728.000 0.96 1086 15 
Biomass of green leaves  54 1313 (588) 1297 (648) 0.45* 1.026 -51.000 0.87 235 18 
Biomass of stems  54 3416 (1898) 3048 (1981) 0.16* 0.999 -365.000 0.92 675 20 
Biomass of panicles  31 3078 (2167) 2892 (2573) 0.38* 1.152 -654.000 0.94 721 23 
Leaf area index 54 3.0 (1.31) 3.2 (1.72) 0.36* 1.205 -0.521 0.85 0.72 24 
Final biomass  9 13290 (1045) 14055 (1141) 0.08 1.041 211.000 0.91 831 6 
Yield (kg ha-1) 
 

9 5803 (1143) 6237 (1013) 0.20 0.782 1699.000 0.78 667 12 

Validation set داده هاي اعتبارسنجي          
Total biomass (kg ha-1) 54 4454 (4395) 4495 (4789) 0.48* 1.084 -335.000 0.99 598 13 
Biomass of green leaves  54 840 (659) 842 (750) 0.49* 1.112 -91.000 0.95 175 21 
Biomass of stems  54 2076 (1866) 2042 (2049) 0.46* 1.082 -206.000 0.97 350 17 
Biomass of panicles  27 2313 (2180) 2281 (2377) 0.48* 1.079 -214.000 0.97 374 16 
Leaf area index 54 1.9 (1.64) 2.1 (1.95) 0.48* 1.153 -0.287 0.94 0.52 26 
Final biomass  9 11763 (1150) 12609 (1264) 0.08 0.970 1195.000 0.78 1015 9 
Yield (kg ha-1) 9 4624 (758) 5289 (907) 0.06 1.092 237.000 0.83 754 16 

  .باشد مي ٪5سازي شده در سطح احتمال  گيري شده و شبيه دار مقادير اندازه عدم اختلاف معني :*
*: Simulated and observed values are not significantly different at the 5% probability level. 
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سازي شده زيسـت تـوده خوشـه و سـاقه در      شبيه
هاي اعتبارسنجي نمايش بهتـري از   مجموعه داده

بــراي شــاخص ســطح بــرگ . خــود نشــان دادنــد
مقدار جذر ميانگين مربع خطـاي نرمـال شـده در    

ــه داده ــر از   مجموعـ ــنجي بزرگتـ ــاي اعتبارسـ هـ
در حاليكـه بـراي زيسـت    . هاي واسنجي بود داده

سازي شـده و   مقادير شبيه. توده كل برعكس بود
گيري شده زيست تـوده زمـان برداشـت و     اندازه

هـر  . داري نداشـتند  عملكرد دانـه اخـتلاف معنـي   
هـاي گرافيكـي و    چند كـه بـا توجـه بـه ارزيـابي     

 مقـادير  كه شود مي ثابت ،RMSEو  α ،βمقادير 
 مقادير از بالاتر برداشت زمان در شده سازي شبيه
    .بودند شده گيري اندازه

نتايج حاصـل از ارزيـابي مـدل نشـان داد كـه      
ــاور ــه، شــاخص   2000 زاي توانســت عملكــرد دان

سطح برگ و زيست توده اندامهاي گياهي را در 
هـاي مختلـف بـرنج در     طول زمـان بـراي واريتـه   
سـازي   اي به خوبي شـبيه  مراحل متفاوت گياهچه

ــد ــات   . كن ــانگين مربع ــانگين، جــذر مي ــور مي بط
 598-1086ارت از عبــ (RMSEa)خطــاي مــدل 

كيلوگرم در هكتار براي وزن زيست تـوده كـل،   
كيلوگرم در هكتار براي وزن خشك  175-235

كيلوگرم در هكتـار بـراي    675-350برگ سبز، 
كيلوگرم در هكتار  721-374وزن خشك ساقه، 

ــراي وزن خشــك خوشــه و   ــراي  72/0-52/0ب ب
مقـادير جـذر ميـانگين    . شاخص سطح برگ بـود 

براي متغيرهاي  (RMSEn)نرمال مربعات خطاي 
درصـد بـراي وزن مـاده     15-13فوق عبـارت از  
ــل،   ــاده   21-18خشــك ك ــراي وزن م درصــد ب

درصد براي وزن ماده  20-17خشك برگ سبز، 
ــراي وزن مــاده  23-16خشــك ســاقه،  درصــد ب

درصـد بـراي شـاخص     26-24خشك خوشـه و  
  .)2جدول (د سطح برگ بو

ــومن  ــان و ب  Bouman and Van) لار ف

Laar, 2006) ــدار ــات   مق ــانگين مربع ــذر مي ج
 سـاقه،  بـرگ،  خشـك  مـاده  شـده خطاي نرمـال  

 كــود تيريمــد طيشــرا تحــت را كــل و خوشــه
ــروژن،ين ــبترت مــدلي واســنج طيدرشــرا ت  در بي

 درصد 5-21 و 9-32 ،13-57 ،23-59 محدوده
ــرا در و ــنج طيش ــدلي اعتبارس ــه م ــترت ب  در بي

 رصدد 3-16 و 9-31 ؛13-35 ،10-37 محدوده
   .كرد گزارش

سازي شده شاخص سطح برگ براي  مقادير شبيه
. مختلف گياهچه متفاوت بودنـد  سنينها و  واريته

سـازي شـده    بطور كلي شاخص سطح برگ شبيه
ــدازه ــادير انـ ــالاتر از مقـ گيـــري شـــده بـــراي  بـ

تر بودند و بهترين حالت براي  هاي جوان گياهچه
ــه ــه   گياهچـ ــن واريتـ ــاي مسـ ــاي زودرس  هـ هـ

(GS1,TS1) مشــكلات نســبي در . مشــاهده شــد
ـــه     ـــرگ بــ ــطح بــ ــاخص ســ ــازي شــ   مدلســ

سـازي   خوبي شناخته شده است و خطاهاي شـبيه 
ــده      ــزارش شـ ــز گـ ــر نيـ ــدلهاي ديگـ ــراي مـ   بـ

ــان لار . اســـــت   بـــــراي مثـــــال بـــــومن و فـــ
(Bouman and Van Laar, 2006)   براي مـدل

  ، تيمســــــــينا و هــــــــومفريز2000 زايــــــــاور
(Timsina and Humphreys, 2003) ــ راي ب

ــرس ــدل سـ ــه (CERES-Rice)رايـــس  -مـ  كـ
 بـه  را شدهي ريگ اندازه ريمقاد از كمتري برآورد
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 WOFOS) وفوسـت  مـدل  و گـذارد  يم ـ شينما
ـــط ـــر تـوســـــــ ـــاران و روتـــــــ   هـمـكـــــــ

(Roetter et al., 1998) از بـالاتر ي برآورد كه 
  . دارد شدهي ريگ اندازه ريمقاد

ــراي   ــانگين مربعــات خطــاي مــدل ب جــذر مي
ئي دانه و وزن مـاده خشـك كـل بـه     عملكرد نها
  كيلـــــوگرم در هكتـــــار و 754-667ترتيـــــب 

كيلوگرم در هكتار و جـذر ميـانگين    831-1015
ــر     ــب برابـ ــه ترتيـ ــال بـ ــاي نرمـ ــات خطـ   مربعـ

ــد و12-16 ــد 9-6درصـــــ ــد بودنـــــ   درصـــــ
  بــــــــــومن و فــــــــــان لار). 3جــــــــــدول (

(Bouman and Van Laar, 2006) ، بلــدر و
و  جينــگ، (Belder et al., 2007)همكــاران 

ــاران  ــو و  (Jing et al. ,2008)همكـ و ژيـ
جــذر مقــدار  (Xue et al., 2008) همكــاران

زيسـت تـوده   شده ميانگين مربعات خطاي نرمال 
درصــــد و در شــــرايط  11و  9، 19، 7را  كــــل

درصد بدسـت   11و 11، 13، 9مدل  اعتبارسنجي
در اين آزمايشها مقـدار ريشـه ميـانگين    . آوردند

ــال شــده   ــه در مربعــات خطــاي نرم عملكــرد دان
ــنجي ــرايط واسـ ــد و  18و  16، 13، 13 شـ درصـ

 10و  11، 13، 11مـدل   اعتبـار سـنجي  درشرايط 
  .درصد گزارش شد

  
  گيري نتيجه
 طيشـرا  در 2000 زاياور مدل پژوهش نيا در

 و رشـد  بيضـرا  بـه ي ابيدسـت ي برا و بالقوه ديتول
 در بـرگ  ژهي ـو سطح و خشك ماده ميتسه نمو،

ي ابي ـارز وي واسـنج  يا اهچـه يگ مختلـف  مراحل

 از شـده ي ري ـگ انـدازه  ريمقاد قدر چه هر. ديگرد
ي واسـنج  ريمقـاد  باشند، برخورداري بالاتر دقت
 ني ـا كـه  برخوردارنـد ي كمتري خطا از زين شده

. طلبـد  يم ـ زي ـن را مزرعـه  قي ـدق تيريمد موضوع
ي هـا  مـدل  كـه  اسـت  ذكـر  قابـل  نكتـه  ني ـا البته
ــ ــيب شيپ  تمحصــولا عملكــرد و نمــو رشــد،ي ن

ي سـاز  ميتصـم  بانيپشـت ي ابزارهـا  بعنـوان ي زراع
ــه و هســتند ــادريي تنهــا ب ــه ق  مزرعــه تيريمــد ب
  .بود نخواهند

 زاي ـاور مـدل  آمـده  بدسـت  جينتـا  بـه  توجه با
ــ 2000 ــد يم ــوان توان ــ بعن ــزار كي ــاتيتحق اب   يق

 قبل راهكار نيتر مناسب انتخابي برا قبول قابل 
ــام از ــاتيآزما انجــ ــه شــ ــوني ا مزرعــ   همچــ
ــ  ــيب شيپـ ــردي نـ ــه  عملكـ ــ ودانـ ــالقوه افتنيـ   بـ
 نيـي تع و مختلـف  منـاطق  در ارقـام دانه  عملكرد 

ــر ــها نيبهت ــدي روش ــه تيريم ــا مزرع ــدف ب  ه
  دانـــــه عملكـــــرد حـــــداكثر بـــــهي ابيدســـــت

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  راني ـاي برنجكار مناطق در 
  . رديگ

  
  يسپاسگزار

ــا ــالي     ني ــتيباني م ــت و پش ــا حماي ــق ب تحقي
ركز تـرويج و توسـعه   دانشگاه تربيت مدرس و م

سـندگان بـر   ينو. تكنولـوژي هـراز انجـام گرديـد    
ــي  ــود لازم م ــت  خ ــد از حماي ــاب دانن ــاي جن   ه

رئيس مركز هـراز و نيـز    پناه آقاي مهندس رعيت
زحمات آقاي مهندس سيد جلال حسـيني بـراي   

هاي مزرعه اي و آزمايشگاهي گيري انجام اندازه
  .قدرداني نمايند
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