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 چکیده

کبهلتهبزفیزضؾِتکطاضزضزٍؾابلظضایاییّبثلَکاؾپیلیتپلاتزضقبلتططحنَضتثِآظهبیكیORYZA2000اضظیبثیهسلهٌظَضثِ
،تاٌفزضهطللاِزائانغطقبة)ثطًحکكَض،ضقتٍاقعزضاؾتبىگیلاىاخطاقس.یبهلانلی،آثیبضیزضؾِؾطحالوللییيثهَؾؿِزض1391ٍ1392

قاسُیولکاطززاًاٍِیاطیگاًساظُؾبظیًٍظطگطفتِقسًس.اضظیبثیهقبزیطقجیِزضفبکتَضفطیییٌَاىثِضٍیكیٍتٌفزضهطللِظایكی(ٍاضقبمثطًح
Rثباؾتفبزُاظپبضاهتطّبیضطیتتجییي)تَزُیؿتظ

(RMSEn(ٍضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقاسُ)RMSE(،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطب)2
16ٍ-4زضهحسٍزُاضقبمثطًحهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقسُیولکطززاًِزضهطللٍِاؾٌدیٍایتجبضؾٌدیاًدبمگطفت.ًتبیحًكبىزازکِضیكِ

ضطیتتجییيیولکطززاًٍِّوچٌیيثبقس.زضنسهی19-15ٍ9-8زضهحسٍزُاضقبمثطًحزضهطللٍِاؾٌدیٍایتجبضؾٌدیتَزُیؿتظزضنس9-17ٍ
زضتاَزُیؿتظیولکطززاًٍِثیٌییفپهحبؾجِگطزیس.ًتبیحتحقیقًكبىزازکِهسلزض88/0-94/0ٍ84/0-78/0زُثِتطتیتزضهحسٍتَزُیؿتظ

یولکطززاًاٍِؾبظییِقجزضORYZA2000هسلیطَضکلثِ.ثبقسیهآثیبضیّبییطیتهسقطایطآثیبضیغطقبةزاضایزقتثیكتطیًؿجتثِؾبیط
زضقطایطآثیبضیغطقبةٍتٌفزضهطللِضٍیكیاضقبمثطًحاظزقتهٌبؾجیثطذَضزاضاؾت.تَزُیؿتظ


،هسل،ٍاؾٌدییآثکن،یولکطززاًِ،:آثیبضیکلیدی یها واژه
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تَلیسثطًحزضاؾتبىگیلاىاظاّویتظیبزیثطذَضزاضاؾت،ظیاطا
ّاعاضّکتابضثعاساظ197اؾتبىگیلاىثبزاقاتيؾاطحظیاطکكات

هبظًسضاىثیكتطیيؾطحظیطکكتثطًحزضکكاَضضازاضز،آثیابضیزض
5-3یعٌیزضطاَلزٍضُضٍیافثبقسیهزائنغطقبثینَضتثِثطًح
ٍخَززاضز،اهبثبتَخِثِکبّفٍضٍزیآةهتطآةضٍیذبکؾبًتی

کاِهٌتْیثاِؾاسؾافیسضٍزیّبضٍزذبًِثِاؾتبىگیلاىاظططیق
ثبقس،تغییطضٍیکطزتَلیاسانلیآةقبلیعاضّبیگیلاىهیکٌٌسُیيتأه

ِگعتَاىهی،ثبقسزضثطًحگیلاىزضلبلضخزازىهی تغییاطّابییٌا

                                                           
 طاىیال،یاضزث،یلیزاًكگبُهحققاضزث،یظضایبّبىیگیاکَلَغیزکتطیزاًكدَ-1

2- زاًكیبض ظضایتگطٍُ گیبّی، تَلیس زاًكکسُ هٌبثعٍیکكبٍضظیلَمزاًكگبُ،
 طاىیاگطگبى،گطگبى،یعیطج

طاىیال،یاضزث،یلیاضزثهحققزاًكگبًُجبتبت،انلاحٍظضایتگطٍُاؾتبز-3
ٍالسلاّیدبى،زاًكگبُآظازاؾلاهی،لاّیدبى،ایطاىگطٍُهٌْسؾیآة،اؾتبز-4
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ةٍّوچٌیياًتربةاضقبمثطًحثبضٍـآثیبضیاظغطقبةثِغیطغطقب
.(Amiri et al, 2011)تَخِثٍِخَزتٌفذكکیضاهعطفیًوَز

ؾااابظیگیبّاابىظضایااایًظیاااطهاااسلّااابیقاااجیِاظهااسل
ORYZA2000یاطغآثیابضیغطقابةٍیطتاأ تَاىثطایثطضؾایهی

یاابهقبیؿااِتَلیااسثاایياضقاابمثااطًحاؾااتفبزُکااطز،هااسلغطقاابة
ORYZA2000، ضقسًٍوَگیبُثطًحضازضقطایطثسٍىتٌف،تٌف

کٌس.زضتوبهیایيقطایط،فاطوؾبظیهیآثیٍتٌفًیتطٍغىقجیِ
ثطآىاؾتکِکبّفیولکطزیزضثطًحتحتیَاهلزیگاطیًظیاط

 (.Bouman et al, 2001ّطظًساقتِثبقس)یّبیلفٍّبیوبضیث

ِثاطاORYZA2000ثؿیبضیاظهحققبىاظهاسل ؾابظییقاجی
ّبیهرتلفآثیبضی،کَزًیتاطٍغىٍضقانضقسًٍوَثطًحزضهسیطیت

ORYZA2000ِاًس.لیٍّوکبضاىاظهسلاؾتفبزُکطزُ -ثطایقاجی

زلتابیؾابلِزض34طاَلزٍضُزض،ؾبظییولکطززاًِزٍضقنثاطًح
ًكبىزازکاِّبآىآهطیکباؾتفبزُکطزًس،ًتبیحتحقیقپیؾیؾییه
هقساضضیكِهیبًگیيزضنس8ٍتب0لزضنسذطبییولکطززاًِضاهس

زضناس23تب11ضازضهحسٍزُ(RMSEnهطثعبتذطبیًطهبلقسُ)
لیٍّوکابضاىاضظیابثیهاسل(.Li et al, 2020) کٌسؾبظیهیقجیِ
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ORYZA2000ّابییطیتهاسضاثطایٌّس،چایيٍفیلیپایيتحات
ًكابىزازکاِّابآىًتبیحتحقیق،آثیبضیٍکَزًیتطٍغىاًدبمزازًس

ٍضیكِهیبًگیيهطثعبت97/0کلضاثبضطیتتجییيتَزُیؿتظهسل
(.Li et al, 2017) کٌاسیهاثیٌاییفپازضنس22ذطبیًطهبلقسُ

ؾابظییِقاجثاطایORYZA2000ٍّوکبضاىزضچیياظهسلکبئَ
ثاطًحاؾاتفبزُکطزًاسٍهقاساضضیكاِهیابًگیيکلاضقبمتَزُیؿتظ

98/0زضناسٍضاطیتتجیایيضا22-9هطثعبتذطبیًطهابلقاسُ
اظثلااسضٍّوکاابضاى(.Caoet al, 2017) کٌااسگاعاضـکطزًااسهای

ORYZA2000ِزضضازضزٍکكاَضکالتَزُیؿتظؾبظیثطایقجی
اضایثاباضاضقابمثاطًحقطایطآثیبضیغطقبةٍآثیبضیهتٌبٍةثاطای

آثیبضیغطقبةٍآپلٌساؾتفبزًُوَزًسکِهقساضضیكِهیبًگیيهطثعابت
14ٍکلثطایچیيٍفیلیپیيثِتطتیتتَزُیؿتظذطبیًطهبلقسُ

ًكابىزازکاِتغییاطضٍـّبآىزضنسگعاضـقس.ًتبیحتحقیق19
آثیبضیاظغطقبةثِغیاطغطقابةهٌداطثاِکابّفیولکاطززاًاٍِ

زّاس-قَزکِهاسلًیاعایايتغییاطاتضاًكابىهایهیتَزُیؿتظ
(Belder et al, 2007ثَلیٌگٍّوکبضاىثطایثطًحتحتقاطایط.)

کكاَض2000تاب1995ّابیظضایایهسیطیتآثیبضیٍکَز،زضؾابل
قطاضزازًس.هقساضضیكِهَضزاؾتفبزُضاORYZA2000اًسًٍعی،هسل

کلٍیولکطززاًاِزضتَزُیؿتظهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقسُ
(.Boling et al, 2007)ثِزؾتآهس26ٍ16ایيآظهبیفثِتطتیت

قاطایط زضقوبلچیي2004تب2001ّبیطیؾبلفٌگٍّوکبضاى
ًكبىزازًسهقساضضیكِهیبًگیيهطثعبتذطابیًطهابلٍاؾٌدیهسل

ٍزض21،11ٍاؾاٌدیکلٍیولکطززاًِزضقاطایطتَزُیؿتظقسُ
 (.Feng et al., 2007) ثبقسهی12ٍ19ؾٌدیهسلقطایطایتجبض

زضقااایلیثاااباضظیااابثیهاااسلهطبلعاااِاضتااابکٍَّوکااابضاى
ORYZA2000زّاستحتهاسیطیتآثیابضیًٍیتاطٍغىًكابىهای

کلثؿیبضًعزیکتَزُیؿتظگیطیقسٍُاًساظُقسُؾبظییِقجهقبزیط
ّابیؾبظیهتغیطقجیِیطَضکلثِازًكبىزّبآىثِّنّؿتٌس،ًتبیح

ِ ؾابظیزضطاَلگیبُظضاییزضپبیبىفهلضقسزضهقبیؿاِثابقاجی
فهاالضقااساظزقااتثیكااتطیثطذااَضزاضاؾاات.زضهدوااَ هقااساض

ِطاَضثِکلتَزُیؿتظ RMSEnؾابظیقاس.هقاساضهٌبؾاجیقاجی
هحبؾاجِگطزیاس25کلٍیولکطززاًِتَزُیؿتظثطایقسُهحبؾجِ

(Artako et al., 2011.)
تطٍغىیاهیطیٍضضبییهسلضاثطایقطایطهتقبثلهسیطیتکَزً

ًكابىزازّابآىهَضزاضظیبثیقطاضزازًس،ًتبیحتحقیقًَثتیٍآثیبضی
زضناس95زضؾاطحالتوابلقاسُؾبظییِقجکِهقساضیولکطززاًِ

 Amiri andگیاطیقاسًُاساضز)زاضیثبهقاساضاًاساظُاذتلافهعٌی

Rezaei,2010).(هااسلضاثااطایقااطایط1390اهیااطیٍّوکاابضاى)
هسیطیتآثیبضیٍفبنلِکبقتزضاؾتبىگیلاىاؾتفبزًُواَز،ًتابیح

ًكبىزازکِهسلیولکطززاًِضازضقطایطٍاؾٌدیثابّبآىتحقیق
کٌس.هیثیٌییفپ63/0ٍزضقطایطایتجبضؾٌدی71/0ضطیتتجییي

ٍاقعای،گیاطیهسلٍاًساظُذطٍخیثیيزاضییهعٌّوچٌیياذتلاف
ِ(1390یولکطززاًِهكبّسًُکطزًس.اهیاطیٍّوکابضاى) هٌظاَضثا

زضایاطاى،آظهبیكایضاثاطضٍیضقانORYZA2000اضظیبثیهاسل
زضهَؾؿاا1384،1385ٍ1386ِظضایااییّاابؾاابلّبقااویطاای

ٍکاَزتٌابٍثیآثیابضیتحقیقبتثطًحکكَض،ضقاتتحاتهاسیطیت
ًیتطٍغىاًدبمزازًس.ًتبیحًكابىزازهقاساضضیكاِهیابًگیيهطثعابت

ثبقس.زضنسثطاییولکطززاًِ،هتغیطهی3-11ذطبیًطهبلقسُثیي
ضاثطایثاطًحضقانORYZA2000(هسل1399ایلاییٍّوکبضاى)

ّابییدتابضآثیابضیغطقابةًٍاَثتیزضّابییطیتهسّبقویتحت
ًكبىزازکاِّبآىتلفکبقتهَضزاضظیبثیقطاضزاز،ًتبیحتحقیقهر

کالٍتاَزُیؿاتظهقساضضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهابلقاسُ
ثبقس.زضنسهی8ٍ6یولکطززاًِثِتطتیت

اضقابمتاَزُیؿتظؾبظییولکطززاًٍِایيتحقیقثبّسفقجیِ
ORYZA2000ثباؾتفبزُاظهسلهَضزکبقتزضاؾتبىگیلاى،ثطًح

تحتقطایطهسیطیتآثیبضیغطقبةٍتٌفزضهطاللضقسضٍیكایٍ
ظایكیاًدبمقس.

 

 هواد و روش

زضاؾتبىگیلاى،آظهبیكیORYZA2000هٌظَضاضظیبثیهسلثِ
ّبیذطزقسُثطپبیِططحثلَککبهلتهابزفیزضؾاِزضقبلتکطت

(زضهَؾؿِتحقیقابتثاطًح1392-1391تکطاضطیزٍؾبلظضایی)
3ثطضٍیاضقبمثطًحاًدبمقس.یبهلانلیزضتحقیاق،ضقت،کكَض

ؾطحهسیطیتآثیبضی)غطقبة،تٌفزضهطللِضٍیكی،تٌفزضهطللِ
طاَلٍیاطوّاطکاطتضقانثاطًحثاَز.8ظایكی(ٍیبهلفطیی

ظطهتطزضًؾبًتی25×25هتطٍفبنلِکكتًكبّب3آظهبیكیهعبزل
ّباظّنیکهتاطزضًظاطگطفتاِقاس.کلیاِگطفتِقس.فبنلِکطت

زّایٍیولیبتظضاییٍ جتتبضیدثصضپبقیزضذعاًِ،ًكبکبضی،گال
الوللیتحقیقابتثاطًحثطزاقتطجقاؾتبًساضزّبیظضاییهؤؾؿِثیي

(IRRIاًدبمقس.زضظهبىضؾیسگیفیعیَلػیکیاضقابمثاطًح،هقاساض)
هتطهطثعاظٍؾطّطکاطتثاب4ثبثطزاقتتَزُیؿتظیولکطززاًٍِ

گیطیقس.ثطایپیبزُکطزىپػٍّف،ثعاساظایاًساظُلصفا طلبقیِ
ِکاطزىیابزُپکطزىٍّوَاضکطزىظهیي،یولیبتگلذطاة یًقكا

ّبثِهاستططحاًدبمقس،پؽاظاًتقبلًكبّبثِظهیيانلی،کطت
زاقتِقسًستبًكبّباؾتقطاضیبثٌس.ثطایضٍظتوبمغطقبةزائنًگ10ِ

ایوبلهسیطیتآثیبضیثطایّطکطتٍخلَگیطیاظًكتخابًجیآة،
هتاطاًدابمؾابًتی30تبیوقّبآىضٍییکكیکپلاؾتهطظثٌسیٍ

لدانآة،ناَضتگطفاتقس.کَزپبقیًیعثطاؾابؼآًابلیعذابک
س.ثطایایوابلگیطیقتَؾطکٌتَضلدویاًساظُّطکطتآثیبضیثِ

هااَضزًظطیّاابزٍضُتااٌفزضهطالاالضٍیكاایٍظایكاایآثیاابضیزض
زضهطاللاثتسایضقستبضٍظاًدبمقس.11ثبفبنلِهتٌبٍةنَضتثِ
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ظهبًیکِگیبُهؿتقطقَزگیبُتحتآثیبضیغطقبةگطفت،ّوچٌایي
اقاسامثاِ،ضؾیسگیاضقبمثطًحهكبّسُقاسیلائنزضاًتْبیضقسکِ
 قطعآثیبضیقس.

هطکعتحقیقبتیزاًكگبٍُاگٌیاٌگيٍهَؾؿا90ِزضاٍاؾطزِّ
ضازضهاَضزضقاسثاطًحزضORYZAتحقیقبتثطًحهاسلالوللییيث

ّبیپؿتاؾتَاییاضائِزازًس.اٍلیيهسلاظایيهدوَیِ،هاسلظهیي
ORYZA1(هطثَطثاِتَلیاسپتبًؿایلثاَزKropff et al, 1994،)
 Drenth et)ثطایضقسهحسٍزثًِیتطٍغىORYZA-Nزٍهیيهسل

al, 1994)ٍؾپؽORYZA-Wثطایتَلیستحتقطایطکوجَزآة
(et al, 1996Wopereis)هعطفایقاس.آذاطیيهاسلیکاِایدابز

(.Bouman et al, 2001)ثبقاسهایORYZA2000گطزیاسهاسل
ؾابظیکلیاِقاطایطتَلیاس،چٌاسیيقابذمثابّانزضخْتقجیِ

ORYZA2000ُاًاس،خْاتثطقاطاضیاضتجابطآؾابىثایيخوعقس
 (،FSEفطتاطى)قسُؾبظییِقجّبزضهحیطّب،کلیِقبذمقبذم

ِ تَؾطٍىکطالیٌگي  ,Van Kraalingenضیاعیقاسُاؾات)ثطًبها

ططالایّبییضیعیهسل،اذتهبنبًخْتثطًبهFSEِ(.ؾیؿتن1995
زیٌابهیکی،ضًٍاسضقاساکَلَغیاکظضایایضانَضتثِقسُاؾتکِ

قَزتطیيگبمظهبًی،آغبظهیؾبظیزضکَتبًُوبیس،قجیِؾبظیهیقجیِ
کِهعوَلاًضٍظاًِاؾت.

،ضقس،ًوٍَفٌَلَغیگیبُثطًحغطقابثیضاORYZA2000هسل
ٍ غىٍزضقااطایطتَلیااسثاابلقَُ،هحااسٍزیتآثاای،هحااسٍزیتًیتااط

ِؾبظیهیظهبىآةًٍیتطٍغىقجیِهحسٍزیتّن ؾابظیزضکٌس.قاجی
قاَز.زضتطیيفبنلِظهبًیکِهعوَلاًیکضٍظاؾت،آغابظهایکَتبُ

قطایطثبلقَُتَلیس،ؾطیتضقسیکگیبُظضاییتَؾطتابثف،زهابٍ
ّابیگیابّیثاطایفطآیٌاسّبیفٌَلاَغیکی،هَضفَلاَغیکیٍٍیػگی

 ثطاؾبؼ گیبُ فتَؾٌتع ضٍظاًِ کل قَزٍهیعاىعییيهیفیعیَلَغیکیت

 ثاطاؾابؼ قاَز.هی هحبؾجِ ثطگ ؾطح ٍقبذم زهب تبثف، هیعاى

 ثطگ، ؾطح هقساضقبذم ثطاؾبؼ ٍ ثطگفتَؾٌتعیتک ّبیٍیػگی

 ثیي ذكکتَلیسقسُ قَز.هبزُهی هحبؾجِ پَقفتبج کلٍ فتَؾٌتع

ثاط ًیاع ضاطایتترهایم.گاطززهی تقؿین گیبُ هرتلف ّبیثرف
 گٌدبًسُ هسل زاضززض ثؿتگی گیبُ فٌَلَغی ثِ کِ هطثَطِ تَاثع اؾبؼ

ّبییهثاللَلاِقاسىقَز.گیبُثطًحتحتتأ یطذكکیٍاکٌفهی
قسىگل،کابّفتَؾاعِثاطگ،تغییاطاذتهابلهابزُیقین ثطگ،

،تاأذیطتَؾاعِزٍضُضقاسضٍیكای،یزّیكِضذكک،افعایفیوق
زّاس.هاسلًكبىهای طیثطگٍکبّفهیعاىفتَؾٌتعضاافعایفپی

ا طاتتٌفذكکیضاثبتَخِثِا طهیاعاىهکافآةزضذابک،ثاط
 Wopereis et al., 1996; Kropff etکٌاس)ضقسگیبُهحبؾجِهای

al.,1994.)
گیطیّبیاًساظُهٌظَضٍاؾٌدیپبضاهتطّبیگیبّیهسل،اظزازُثِ

1391ٍِاضقابمثاطًحزضؾابلقسُهسیطیتآثیبضی هٌظاَضایتجابضثا
اؾتفبزُقاس.1392گیطیقسُزضؾبلّبیاًساظُؾٌدیهسلاظزازُ

هسیطیتکَزًیتطٍغىزضتوبمتیوبضّبیآثیثبتَخِثاًِیابظغاصایی
کِکوجَزهَازغصاییثاطایاضقابمثاطًحضخًاساز.طَضیِاًدبمقس،ث

 ّابیالاف(زازُ:هاسل اخاطای ایثاط یابظهَضزً اطلایابت ٍ ّابزازُ

 هقاساض زهاب، ٍلاساکثط لاساقل ثِ هطثَط ضٍظاًِ ّبیزازُ:َّاقٌبؾی

 تعساز ذبکكٌبؾی: ًؿجی.ة(اطلایبت ضطَثت آفتبثی، ؾبیت ثبضًسگی،

ِ ذبک، ّبیلایِ یوق ٍ ِ ای،ظطفیاتهعضیا  یواق پػهطزگای، ًقطا

 هسیطیتی:هقاساض ّیسضٍلیکیاقجب .ج(اطلایبت ّسایت ضیكِ، تَؾعِ

 ّطکپِ، زض ًكب تعساز ًكب، ٍ گیطی ذعاًِ تبضید آثیبضی، تبضید ٍ آثیبضی

 .هتطهطثع ّط زض کپِ تعساز

ِهٌظاَضثِ اظORYZA2000ؾابظیهاسلاضظیابثیًتابیحقاجی
ِتطکیتضٍـ ؾابظیٍّبیگطافیکیٍآهابضی،هقبیؿاِهقاساضقاجی

زضقاطایطقابمثاطًحاضتاَزُیؿاتظگیطیقسُیولکطززاًاٍِاًساظُ
قاسُؾبظییِقجیّبزازُهسیطیتآثیبضیاؾتفبزُقس،ًوَزاضپطاکٌف

ًكبىزازىتٌبؾتکلایهٌظَضثًِیع1:1قسٍُذطَطیطیگاًساظٍُ
Rقطاضگطفتّوچٌیيضطیتتجیایي)هَضزاؾتفبزُهسل

(ضگطؾایَى2
هحبؾاجِ(Oقسُ)یطیگاًساظُ(Pٍ)قسُؾبظییِقجذطیثیيهقبزیط

ّبیآهبضیؾبظیهسلاظهتغیطگطزیس.خْتاضظیبثیآهبضیًتبیحقجیِ
.(Bouman and Van Laar, 2006ظیطاؾتفبزُقس)

RMSE = [
∑ (     )

  
   

 
]
   

        (1) 

RMSEn= 
    

 ̅
             (2) 

 کِزضایيضٍاثط:

Piهااسلاخااعایگیاابّیؾاابظییِقااج;هقااساض.Oiهقااساض;
گیطیٍاقعیاخاعای;تعسازاًساظnُگیطیٍاقعیاخعایگیبّی.اًساظُ

گیبّی.
Oُگیطیاخعایگیبّی.;هیبًگیيهقبزیطاًساظ

RMSE (Root Mean Square Error);ضیكااِهیاابًگیي
هطثعبتذطب

RMSEn (Root Mean Square Error- Normalized);
ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبل.

هقبزیطضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبٍضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبی
ٍقاسُؾابظییِقاجًطهبلقسُزضلبلتاپتیونیبلبلتیکاِهقابزیط

بنافطّؿاتٌس،آقاکبضاؾاتقسُهؿبٍیثبقٌس،ثطاثطثایطیگاًساظُ
اؾات.تطیقزقثبقسهسلتطیکًعزّطچِهقساضایيزٍپبضاهتطثِنفط

10چٌبًچِهقساضضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهابلقاسُکوتاطاظ
زضناس10-20ؾبظیٍثایيلبلتیبلیقجیِزٌّسًُكبىثبقسزضنس

زضناس30لبلاتهتَؾاطٍثابلایزضناس20-30لبلتذَة،ثیي
(.Rinaldy et al., 2003ثبقس)ؾبظیهیلبلتضعیفقجیِ

 

 نتایج و بحث

ّبیزضفبیلORYZA2000توبهیهقبزیطپبضاهتطّبگیبّیهسل
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،ٍخَززاضزکِقابزضقسُاضائِاطلایبتیکِثِّوطاًُؿرِاٍلیِهسل
اظORYZA2000ثبقاٌس.پبضاهتطّابیگیابّیزضهاسلثِتغییطهی

ىبّبٍهعاض هرتلفٍتَؾطهحققگطفتِاظگلربًِآظهبیكبتنَضت
زضنساظپبضاهتطّبیگیبّیثطای10اؾتٍلسٍزآهسُزؾتثِزضزًیب

ثبقسٍؾبیطپبضاهتطّبزضتوبهیاضقبمثطًحیکؿبىّطضقنهتفبٍتهی
اکثاطیگاطزیجبضتثِ(.Bouman and Van Laar., 2006)ثبقٌسهی

تاَاىثاطایپبضاهتطّبیگیبّیثطایثطًحقجیِثِیکسیگطثَزٍُهی
کلیِاضقبماؾتفبزُقَز،ثطذیپبضاهتطّبثِنَضتیذبل،ثطایضقنٍ

اظ:ؾاطیتاًسیجبضتاًس،ایيپبضاهتطّبهحیطتحتثطضؾیتٌظینقسُ
تَؾعِفٌَلَغیکی،فبکتَضّبیتفکیکهبزُذكک،ؾطیتضقسًؿجی

ثطگ،ؾطحٍیػُثطگ،ؾطیتهطگثطگٍکؿطشذیطُؾابقِ،ؾطح
کِثطایّطضقنثطًحزضتحقیقلبضطزضهطللاٍِاؾاٌدیهحبؾاجِ

کاِثاطاؾابؼکوتاطیيذطابثایيًتابیحذطٍخایهاسلثاطایقس
،ایيضطایتگیبّیاضقابمثاطًحتَزُیؿتظیولکطززاًٍِؾبظییِقج

آهس.ثِزؾت


 عولکرد دانه سازی یهشبی برا ORYZA2000واسنجی هدل 
-ٍخْاتایتجابض1391ّبیؾابلٍاؾٌدیهسلاظزازُهٌظَضثِ

اؾتفبزُگطزیس.ثطایّطضقنثطًح1392ّبیؾبلؾٌدیهسلاظزازُ
خساگبًاِاخاطاٍهقابزیطیولکاطززاًاٍِطاَضثِهسلیبضیآثٍتیوبض

ثطاؾابؼگیطیقسُؾبظی،ثبهقبزیطاًساظُلبنلاظقجیِتَزُیؿتظ
RMSE،RMSEnٍ Rّبیآهبضیقبذم

قطاضٍتحلیلیِتدعهَضز2
ّاابیآهاابضیثااطایاضظیاابثیًتاابیحٍاؾااٌدیهااسلگطفاات.پاابضاهتط
ORYZA2000یولکااطززاًااِاضقاابمثااطًحتحااتثیٌااییفپاازض

1آثیبضیغطقبة،تٌفضٍیكیٍتٌفظایكی،زضخسٍلّبییطیتهس

اضائِقسُاؾت،پبضاهتطّبیآهبضیکِثطایاضظیابثیتَاًابییهاسلزض
خساگبًِثطایّاططَضثِیولکطززاًِثطایهسیطیتآثیبضیثیٌییفپ

ِیطَضثِضقنثطًحهحبؾجِقس، ثاطایاضقابمثاطًحزضتیوبضّابیکا
ثیٌاییفپا(RMSEگیيهطثعابتذطابی)آثیبضی،هقساضضیكِهیابً
کیلاَگطمثاطّکتابضٍضیكا626ِتاب160یولکطززاًِزضهحاسٍزُ

تاب4(زضهحسٍزRMSEnُهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقسُهسل)
ؾابظییِقاجّبیآهابضی،زضنسثِزؾتآهسکِثطاؾبؼپبضاهتط16

هقابزیطثبقاسٍثایيآثیبضی،ذاَةهایّبییطیتهسیولکطززاًِزض
یولکطززاًِتطبثقذاَثیٍخاَززاضز.قسُهكبّسٍُقسُؾبظییِقج

ؾابظیًٍتبیحلبنلاظضگطؾیَىذطیثیيهقبزیطیولکطززاًِقجیِ
قسُثطایاضقبمثطًحزضتیوبضّبیآثیابضیًكابىزازکاِیطیگاًساظُ

Rضطیتتجییي)
کاًِكابىاظثبقاسهای99/0تب85/0(زضهحسٍز2ُ

ؾاابظییولکااطززاًااِتَؾااطهااسلثااَزىهااسلزضقااجیِهٌبؾاات
ORYZA2000گیطیقسُاضقابمیولکطززاًِاًساظُ(.1زاضز)خسٍل

ضٍیكایٍظایكایؾابلیّبتٌفثطًحزضتیوبضّبیآثیبضیغطقبةٍ
کاِثبقاسیهاکیلاَگطمزضّکتابض5963تب2224زضهحسٍز1391ُ

تاٌفزضهطللاِقاطایطزضٍاقعیزضضقنذاعضزاًِکوتطیيیولکطز
.ثبقاسیهاظایكیٍثیكتطیيآىزضضقنگَّطزضتیوبضآثیبضیغطقبة

قاسزضؾابظییِقاجیولکطززاًِاضقبمثاطًحکاِاظهاسلکِیزضلبل
هقساضثَز،ؾبظییِقجکیلَگطمزضّکتبضقس5825ُتب2092هحسٍزُ

بضیزضیولکطززاًِزضقطایطتیوبضّبیآثیاثیٌییفپذطبیهسلزض
کوتطیيذطبیًؿاجی.(2خسٍل)ثبقسیه+زضنس5تب-25هحسٍزُ
یولکطززاًِزضآثیبضیغطقابةٍثیكاتطیيذطابیثیٌییفپهسلزض

ثبقس.ًؿجیهسلزضآثیبضیتٌفزضهطللِظایكیهی


 1331در سال  ORYZA2000عولکرد دانه ارقام برنج، هدل  سازی یهشبارزیابی نتایج  -1جدول 

 رقن
تعداد 

 نوونه
Xobs Xsim RMSE RMSEn (%) R2 

96/0 405437613218 3ّبقوی
388733346261699/0 3یلیکبظوی
/39583804223695 3ؾٌگخَ
 40853928341897/0 3ؾپیسضٍز

43704124256699/0 3گَّط
42464172160498/0 3زضفک
390235864311185/0 3ثیٌبم
30382849213798/0 3ذعض

Xobs:ُگیطیقسُ،هیبًگیيهقبزیطاًساظXsim:قسُؾبظییِقجهیبًگیيهقبزیط،RMSE:،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبRMSEn:ضیكِهیبًگیي
هطثعبتذطبیًطهبلقسُ.

 
 
 



 881      براي پيش بيىي تًليد ارقام بروج تحت مدیریت آبياري غرقاب ي تىش خشكي ORYZA2000ارزیابي مدل 

 ORYZA2000سازی هدل و درصد خطای نسبی شبیه شده هشاهدهو  شده سازی یهشب )کیلوگرم در هکتار(هقادیر عولکرد دانه  -2جدول 

 رقن برنج 
 1331  1332 

 خطای نسبی شده سازی یهشب شده هشاهده  خطای نسبی  شده سازی یهشب شده هشاهده آبیاری

 -8 4196 4542 -2 4612 4704غطقبة

 -5 3950 4179 -2 3868 3937تٌفضٍیكیّبقوی

 -12 3359 3834 -16 2803 3521تٌفظایكی

 -10 4022 4493 -3 4696 4832غطقبة

 -1 3764 3807 -20 2982 3725تٌفضٍیكییلیکبظوی

 -5 3170 3340 -25 2325 3104تٌفظایكی

 -10 4196 4688 -6 4612 4895غطقبة

 -7 3950 4255 +2 3892 3818ضٍیكیتٌفؾٌگخَ

 -13 3359 3841 -8 2908 3161تٌفظایكی

 -8 4951 5365 +5 5516 5275غطقبة

 +5 4542 4310 -13 3351 3844تٌفضٍیكیؾپیسضٍز

 +11 3895 3518 -7 2917 3136تٌفظایكی

 -9 5449 5967 -4 5736 5963غطقبة

 -3 4627 4778 -9 3469 3813تٌفضٍیكیگَّط

 -1 3929 3950 -5 3166 3334تٌفظایكی

 -1 5505 5574 +1 5825 5778غطقبة

 0 4656 4663 -7 3490 3764تٌفضٍیكیزضفک

 +4 3955 3789 0 3201 3195تٌفظایكی

 -2 4296 4388 -2 4656 4762غطقبة

 +3 3950 3850 -19 3128 3859تٌفضٍیكیثیٌبم

-3 34603359-308629734تٌفظایكی
-4 45604373-383835089غطقبة
+3615408013-305129473تٌفضٍیكیذعض
+2520348038-222420926تٌفظایكی


 1331 سال 1:1نسبت به خط ه شبیه سازی شده و اندازه گیری شده نهقایسه عولکرد دا -1شکل 



RMSE=      350  

RMSEn=   9  

R
2
=  94/0

 



 1401 اردیبُشت-فريردیه ،16 جلد ،1 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     888


یولکطززاًاِاضقابمثاطًحتَؾاطؾبظییِقجًتبیحاضظیبثیآهبضی

ًكبى1391آثیبضیزضؾبلّبییطیتهستحتORYZA2000هسل
(RMSE(کِهقساض،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیهسل)1زاز)قکل

کیلاَگطمثاطّکتابض،350ٍاؾاٌدییّبزازُکلیِیثطایولکطززاًِ
زضناس9ٍ(RMSEnضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقسُهسل)

ثِزؾتآهسکًِكبىاظذَةثَززقتهاسلزض94/0ضطیتتججیي
آثیابضی،تَؾاطّبییطیتهسیولکطززاًِاضقبمثطًحتحتثیٌییفپ

زضؾبلٍاؾٌدیزاضز.ORYZA2000هسل


عولکارد   ساازی  یهشببرای  ORYZA2000اعتبار سنجی هدل 

 دانه
ORYZA2000ّبیآهبضیکِثطایاضظیبثیتَاًبییهسلپبضاهتط

یولکااطززاًااِاضقاابمثااطًحزضؾاابلزٍمآظهاابیفثیٌااییفپاازض
ِ (3)ایتجبضؾٌدی(هحبؾجِقاس،زضخاسٍل) قاسُاؾات.ًتابیحاضائا

آثیابضیتیوبضّابیتحتثطًحّبیزّسکِثطایضقنتحقیقًكبىهی
ثیٌاییفپا،هقساضضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیآثیّبتٌفٍغطقبة

هقساضضیكاِکیلَگطمثطّکتبض669ٍتب289یولکطززاًِزضهحسٍزُ
ثاِزضناس17تاب9هیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقاسُزضهحاسٍزُ

ثاطایORYZA2000ّابیآهابضی،زؾتآهس.ثطاؾبؼایيپبضاهتط
ثبقاس.ًتابیحزاًِ،زضقطایطایتجبضؾٌدیذَةهییولکطزثیٌیپیف

ِ ؾابظیٍلبنلاظضگطؾیَىذطیثایيهقابزیطیولکاطززاًاِقاجی
قسُثطایاضقبمثطًحزضتیوبضّبیآثیابضیًكابىزازکاِیطیگاًساظُ

Rضطیتتجییي)
ثبقاس.ثابلاثاَزىهای94/0تاب68/0(زضهحسٍز2ُ
R) ضطیتتجییي

کًِكابىّبثَزُاؾتئیيزازُ(ثیبًگطپطاکٌسگیپب2
(.3ؾبظییولکطززاًِزاضز)خسٍلاظهٌبؾتثَزىهسلزضقجیِ

ّابییطیتهاسگیطیقسُاضقبمثطًحزضقطایطیولکطززاًِاًساظُ
کیلاَگطمزضّکتابض5967تاب2520ّبیهرتلفزضهحاسٍزُآثیبضی
آهاسزضثاِزؾاتیولکطززاًِاضقبمکِاظهسلکِیلبلثبقسزضهی

کیلَگطمزضّکتبضترویيظزُقاسٍُهقاساض5594تب3246هحسٍزُ
هرتلفّبییطیتهسثیٌییولکطززاًِزضقطایطذطبیهسلزضپیف
یّابزازُ(.2ثبقاس)خاسٍلزضنسهای38تب-13آثیبضیزضهحسٍزُ

لبکیاظایياؾتکاِثابلاتطیيهیاعاىیولکاطززضقسُیطیگاًساظُ
اؾت.قطایطغطقبةٍضعیتآهسُزؾتثِکلیِاضقبمزضقطایطغطقبة

یلابلزضکٌسیههؿبیسیضازضهطاللهرتلفضقسثطایثطًحفطاّن
زضهطللِظایكای،ثیكاتطذهَنایبتذهَنبًزضقطایطذكکیکِ

.قاًَسیهاکابّفًؿاجیٍاثؿتِثِیولکطزٍاخعاءیولکاطززچابض
یولکاطززاًاِزضآثیابضیثیٌاییفپاکوتطیيذطبیًؿجیهاسلزض

ٍثیكتطیيذطبیًؿجیهاسلزضآثیابضیتاٌفضٍیكایزائنغطقبة
یولکطززاًِثیٌییفپثبقس.یلتانلیایيتغییطزضزقتهسلزضهی

ّبیهرتلفآثیبضیثِزلایلهرتلفیًظیاطیاسمؾابذتبضزضهسیطیت
گیاطیزضهسلٍذطبزضاًاساظُهَضزاؾتفبزُضیبضییّبهسلهٌبؾت

ّوچٌایيٍاکاٌفاضقابمهرتلافثاطًحتحات؛ٍثبقاسپبضاهتطّبهی
آثیبضیزاًؿت.تغییطهسیطیتآثیبضیاظغطقابةثاِغیاطّبییطیتهس

ORYZA2000.هسلقَزیهغطقبةهٌدطثِکبّفیولکطزٍاقعی
یولکاطززاًاِضاکوتاطاظقاطایطآثیبضیهرتلف،ّبییطیتهسًیعزض
کاِزضّواِاضقابمثاطًحثابایوابلطَضیِکطز،ثؾبظییِقجغطقبة
اظقاطایطغطقابةتاطییيپبآثی،هسلهیعاىیولکطززاًِضایّبتٌف
یولکاطززاًاِاضقابمؾبظییِقجًوَز.ًتبیحاضظیبثیآهبضیؾبظییِقج

(ک2ِبىزاز)قکلًك1392آثیبضیزضؾبلّبییطیتهسثطًحتحت
(یولکاطززاًاRMSEِهقساض،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطابیهاسل)

ضیكاِهیابًگیيکیلَگطمثطّکتبض،359ٍاؾٌدییّبزازُکلیِیثطا
یيیاتجزضنسٍضاطیت9(RMSEnهطثعبتذطبیًطهبلقسُهسل)

ثیٌاییفپاثِزؾتآهسکًِكبىاظذَةثاَززقاتهاسلزض78/0
زضؾاابلORYZA2000یولکااطززاًااِاضقاابمثااطًحتَؾااطهااسل

زاضز.ایتجبضؾٌدی
هقاساضORYZA2000اًسکاِهاسلهحققبىهرتلفًكبىزازُ

غیاٍَّوکابضاىکٌاس:ؾابظیهاییولکطززاًِضاثبزقتذَثیقجیِ
(Xue et al., 2008(خیٌاگٍّوکابضاى،)Jing et al., 2007ٍ)

RMSEn(،Bouman and Van Laar., 2006لاض)ثااَهيٍفاابى
ثاِزؾاتزضنس12،11ٍ13هقساضیولکطزضاثطایقطایطٍاؾٌدی

هقاساضRMSEn(،ًكابىزازکا1390ِآٍضزًس.اهیاطیٍّوکابضاى)
قطایطٍاؾٌدیٍایتجبضؾٌدیزضزضزاًِزضهسیطیتآثیبضی،یولکطز
ثبقس.زضنسهی7-19هحسٍزُ

گیطیقسُلبکیاظایياؾتکِثابلاتطیياًساظُیّبزازُثطضؾی
هیعاىیولکطززاًاِثاطایاضقابمثاطًحزضقاطایطآثیابضیغطقابةٍ

هراطةثیكاتطییطتأ کوتطیيآىًیعزضقطایطتٌفظایكیثِیلت
کِتٌفزضهطاللظایكیضٍیتَلیسزاضز،هكبّسُقس.ضًٍسکابّف

یطتاأ لکطززاًِتحتًیعًكبىزازکِیوقسُؾبظییِقجیولکطززاًِ
قَزکِثابتَخاِثاِتٌفذكکیزضهطاللضٍیكیٍظایكیکنهی

ذهَنیبتغًتیکیٍهقبٍهتاضقبمثطًحثِتٌفذكکیهتغیاطثاَز،
قاَزکاِتٌفزضهطللِضٍیكیهٌدطثِکبّفیولکاطززاًاِهای

هتَؾااطثااطایاضقاابمثااطًحزضقااطایطٍاقعاایٍهااسلطااَضثااِ
ORYZA2000ِیلابل،زضثبقسیهزضنس21ٍ20ثِتطتیت زضکا

زضناسثاَز.ًتابیح37ٍ32تٌفزضهطللِظایكیثِتطتیاتقطایط
ِضًٍاسکبّكاییولکاطززاًاِضاّابهسلکِزّسیهًكبى یذاَثثا

یولکطززاًاِثیٌییفپکطزُاؾتٍزاضایزقتذَثیزضؾبظییِقج
.زلایالثبقسیهطکوتّبهسلاهبزضقطایطتٌفظایكیزقتثبقسیه

هرتلفیًظیطذَالغًتیکی،ضٍاثطضیبضیلبکنثطهاسلٍذطابی
.قَزهَختکبّفزقتهسلهییطیگاًساظُ
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 1332در سال  ORYZA2000عولکرد دانه ارقام برنج، هدل  سازی یهشبارزیابی نتایج  -3جدول 

 Xobs Xsim RMSE RMSEn (%) R2 تعداد نوونه رقن

93/0 418538353649 3ّبقوی
789/0 38803652289 3یلیکبظوی
/426138355671391 3ؾٌگخَ
 439842915041268/0 3ؾپیسضٍز

489842524791194/0 3گَّط
46754270378990/0 3زضفک
39003852376976/0 3ثیٌبم
356539066691770/0 3ذعض

Xobs:ُگیطیقسُ،هیبًگیيهقبزیطاًساظXsim:،ُهیبًگیيهقبزیطقجیِؾبظیقسRMSE:،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبRMSEn:ضیكِهیبًگیيهطثعبت
ذطبیًطهبلقسُ.



 
 1332سال  1:1شده نسبت به خط  یریگ اندازهو  شده سازی یهشبه نهقایسه عولکرد دا -2 شکل


  توده یستز سازی یهشببرای  ORYZA2000واسنجی هدل 

تاَزُیؿتظؾبظیهسلثطایقجیًِتبیحآهبضیکِثطایٍاؾٌدی
هطللاٍِاؾاٌدیهاسلزضآثیابضیّابییطیتهاساضقبمثاطًحتحات

ORYZA2000،(اضائِقسُاؾت،هقساضضیك4ِزضخسٍل)اًدبمقس
تاب683زضهحاسٍزُتاَزُیؿاتظثیٌاییفپهیبًگیيهطثعبتذطبی

کیلاَگطمثااطّکتابضٍضیكااِهیابًگیيهطثعاابتذطابیهااسل1171
(RMSEnُزضهحسٍز)زضنسثِزؾتآهس.ًتابیحلبنالاظ15تب8

قاسُیطیگاًساظُؾبظیٍقجیِتَزُیؿتظضگطؾیَىذطیثیيهقبزیط
ثطایاضقبمثطًحزضتیوبضّبیآثیبضیًكبىزازکاِضاطیتتجیایيزض

ثیبًگطهٌبؾت ثبقس.ثبلاثَزىضطیتتجییيهی99/0تب83/0هحسٍزُ
تاَزُیؿاتظ.(4خاسٍلزاضز)تاَزُیؿاتظؾابظیثَزىهسلزضقجیِ

تاب5327گیطیقسُاضقبمزضقطایطهرتلفآثیبضیزضهحاسٍزُاًساظُ
اضقابمکاِتَزُیؿتظکِیلبل.زضثبقسیهزضّکتبضیلَگطمک10468
کیلاَگطمزضّکتابض10229تب3862آهسزضهحسٍزُثِزؾتاظهسل

تاَزُیؿاتظثیٌییفپهقساضذطبیًؿجیهسلزض؛ٍترویيظزُقس
.ثبقاسیها+زضناس31تاب-3زضقطایطهرتلفآثیبضیزضهحاسٍزُ

زضآثیابضیزضتاَزُیؿاتظثیٌاییفپثیكتطیيذطبیًؿجیهسلزض
ٍکوتطیيذطبیهسلزضآثیبضیغطقبة،هكبّسُقطایطتٌفظایكی

اضقبمثاطًحتَزُیؿتظؾبظییِقج(.ًتبیحاضظیبثیآهبضی5خسٍل)قس
(کا3ًِكابىزاز)قاکل1391آثیابضیزضؾابلّبییطیتهستحت

یثاطاتَزُیؿتظ(RMSEهقساض،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیهسل)
ضیكِهیبًگیيهطثعبتکیلَگطمثطّکتبض،960ٍاؾٌدییّبزازُکلیِ

RMSE=      359  

RMSEn=   9  

R
2
=  78/0
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84/0یيیازضنسٍضاطیتتج12(RMSEnذطبیًطهبلقسُهسل)
تَزُیؿتظثیٌییفپثِزؾتآهسکًِكبىاظذَةثَززقتهسلزض

زاضز.ٍاؾٌدیزضؾبلORYZA2000اضقبمثطًحتَؾطهسل


  توده یستزسازی برای شبیه ORYZA2000اعتبارسنجی هدل 
کاِثاطایاضظیابثیتَزُیؿتظًتبیحپبضاهتطّبیآهبضیهطثَطثِ

(اضائِقسُاؾت،هقساض6اًس،زضخسٍل)هسلایتجبضؾٌدیاؾتفبزُقسُ
تب747زضهحسٍزُتَزُیؿتظثیٌییفپضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبی

هطثعاابتذطابیهااسلکیلاَگطمثااطّکتابضٍضیكااِهیابًگیي1626
(RMSEnُزضهحسٍز)زضنسثِزؾتآهس.ًتابیحلبنالاظ19تب9

قاسُیطیگاًساظُؾبظیٍقجیِتَزُیؿتظضگطؾیَىذطیثیيهقبزیط
ثطایاضقبمثطًحزضتیوبضّبیآثیبضیًكبىزازکاِضاطیتتجیایيزض

ثبقاس.ثابلاثاَزىضاطیتتجیایيثیابًگطهی98/0تب83/0هحسٍزُ
کًِكبىاظهٌبؾاتثاَزىهاسلزضّبثَزُاؾتاکٌسگیپبئیيزازُپط

(.6زاضز)خسٍلتَزُیؿتظؾبظیقجیِ


 1331در سال  ORYZA2000کل ارقام برنج، هدل  توده یستز سازی یهشبارزیابی نتایج  -4جدول 

 Xobs Xsim RMSE RMSEn (%) R2 تعداد نوونه رقن

97/0 858892796838 3ّبقوی
990/0 80848746725 3یلیکبظوی
8375927711631497/0 3ؾٌگخَ
 7741876811711583/0 3ؾپیسضٍز

7820871710821491/0 3گَّط
885288659491296/0 3زضفک
805186229271284/0 3ثیٌبم
688975888541299/0 3ذعض

Xobs:ُگیطیقسُ،هیبًگیيهقبزیطاًساظXsim:،ُهیبًگیيهقبزیطقجیِؾبظیقسRMSE:،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبRMSEn:ضیكِهیبًگیيهطثعبت
ذطبیًطهبلقسُ.

 
  1331سال  1:1شده نسبت به خط  یریگ اندازهو  شده سازی یهشب توده یستزهقایسه  -3شکل 




RMSE=      960  

RMSEn=   12  

R
2
=  84/0
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 ORYZA2000سازی توسط هدل و درصد خطای نسبی شبیه شده هشاهدهو  شده سازی یهشب )کیلوگرم در هکتار( توده یستزهقادیر  -5جدول 

 رقن برنج 
 1331  1332 

 خطای نسبی شده سازی یهشب شده هشاهده  خطای نسبی  شده سازی یهشب شده هشاهده آبیاری

 +1040610 9501 0 10036 10027غطقبة

 +7 9270 8656 +9 9241 8451تٌفضٍیكیّبقوی

 +9 8613 7921 +11 8560 7285تٌفظایكی

 +9 10147 9329 +5 10112 9662غطقبة

 +17 9003 7681 +4 8079 7797تٌفضٍیكییلیکبظوی

 +14 8362 7306 +16 8047 6792تٌفظایكی

 +7 10406 9712 -3 10036 10316غطقبة

 +9 9270 8478 +15 9241 8019تٌفضٍیكیؾٌگخَ

 +14 8613 7532 +23 8555 6791تٌفظایكی

 +4 10747 10399 +6 10229 9613غطقبة

 +11 9542 8567 +6 8058 7608تٌفضٍیكیؾپیسضٍز

 +19 8817 7403 +31 8017 6003تٌفظایكی

 0 11274 11285 0 10140 10121غطقبة

 +2 9371 9211 +8 8027 7280تٌفضٍیكیگَّط

 +9 8782 8026 +29 7985 6061تٌفظایكی

 +7 11427 10680 -1 10329 10468غطقبة

 +5 9484 9024 +9 8141 7460تٌفضٍیكیزضفک

 +11 8901 7999 +22 8124 6357تٌفظایكی

 +9 10406 9507 +3 9731 9463غطقبة

 +6 9270 8771 -2 7807 7940تٌفضٍیكیثیٌبم

+7659861312+832923 6751تٌفظایكی
+90591020913-842583011غطقبة
+7375907423+6916760010تٌفضٍیكیذعض
+6358843033+5327686224تٌفظایكی


گیطیقسُاضقابمثاطًحزضقاطایطهرتلافاًساظُ کلتَزُیؿتظ
زضّکتابضیلاَگطمک11285تب6358آثیبضیزضهحسٍزُّبییطیتهس
آهاسزضثِزؾتاضقبمکِاظهسل کلتَزُیؿتظکِزضلبلیثبقسیه

کیلَگطمزضّکتبضترویيظزُقسٍُهقاساض11274تب8430هحسٍزُ
زضقاطایطهرتلاف کالتاَزُیؿتظثیٌییفپذطبیًؿجیهسلزض

،ثیكاتطیيثبقاسیها+زضنس33تب0آثیبضیزضهحسٍزُّبییطیتهس
زضآثیبضیزضقطایطتاٌفتَزُیؿتظثیٌییفپذطبیًؿجیهسلزض

 ٍکوتطیيذطبیهسلزضآثیبضیغطقبة،هكبّسُقس)خاسٍلظایكی

اضقابمثاطًحتحاتتاَزُیؿاتظؾابظییِقج(.ًتبیحاضظیبثیآهبضی3
(کاِهقاساض،4ًكابىزاز)قاکل1392آثیبضیزضؾبلّبییطیتهس

کلیاِیثاطاتَزُیؿتظ(RMSEضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیهسل)
کیلَگطمثاطّکتابض،ضیكاِهیابًگیيهطثعابت985ٍاؾٌدییّبزازُ

88/0یيیازضنسٍضاطیتتج11(RMSEnذطبیًطهبلقسُهسل)
تَزُیؿتظثیٌییفپبىاظذَةثَززقتهسلزضثِزؾتآهسکًِك

زاضز.ایتجبضؾاٌدیزضؾابلORYZA2000اضقبمثطًحتَؾطهاسل

زضکلیاِاضقابمزضقاطایطتاَزُیؿاتظثبلاتطیيهیعاىیگطزیجبضتثِ
گیابُ،تاَزُیؿاتظآهسٍثبافعایفتٌفآثیهیاعاىثِزؾتغطقبة

قاسُزضهعضیاٍِهقابزیططییگاًساظُضًٍسکبّكیًكبىزاز.هقبزیط
کطز.یستبئضاهؿئلِتَؾطهسل،ایيقسُثیٌییفپ

(زضتحقیاقBouman and Van Laar, 2001) فيلاضثَهيٍ
زضکلتَزُیؿتظذَزهقساضضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقسُ

زضناس25ضازضقاطایطایتجبضؾاٌدیهاسلقطایطهسیطیتًیتطٍغى
(ًیاعزضقاطایطXue et al., 2008هحبؾجًِوَزًس.غیٍَّوکبضاى)

ؾٌدیهتقبثلهسیطیتآثیبضیٍکَزًیتطٍغى،تحتقطایطایتجبضیطتأ 
زضناس21تاَزُیؿتظهسلضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبیًطهبلقسُ

لابکیاظایاياؾاتکاُِقاسیطیگاًساظُیّبزازُآٍضزًس.ثِزؾت
قسُثطایاضقبمثطًحزضقطایطیطیگاًساظُ تَزُیؿتظثبلاتطیيهیعاى

آثیبضیغطقبةٍکوتطیيآىًیعزضقطایطتٌفظایكیهكابّسُقاس.
طَضثِقَزکِهی تَزُیؿتظتٌفزضهطللِضٍیكیهٌدطثِکبّف

ثاORYZA2000ِهتَؾطثطایاضقبمثطًحزضقطایطٍاقعیٍهسل



 1401 اردیبُشت-فريردیه ،16 جلد ،1 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     882

تٌفزضهطللِکِزضقطایط،زضلبلیثبقسیهزضنس18ٍ14تطتیت
 تَزُیؿتظضًٍسکبّكیّبهسلزضنسثَز.30ٍ33ظایكیثِتطتیت

هرتلفاییّابزقاتکاطزُاؾاتاهابزاضایؾابظییِقاجیذَثثِضا
ِ لیٍّوکابضاى.ثبقٌسیه  هاسل ؾابذتبض ثطضؾای زض ذاَز زضهطبلعا

ORYZA2000 ضقاسؾبظییِقج خْت هسل ؾبذتبض ثبظًگطیثِ ًیع 

ـ ضا آة ثِ زؾتطؾی قطایطهرتلف زض گیبُ  ,Li et al) ًوَزًاس گاعاض

2017).


 1332در سال  ORYZA2000کل ارقام برنج، هدل  توده یستز سازی یهشبارزیابی نتایج  -6جدول 

 Xobs Xsim RMSE RMSEn (%) R2 تعداد نوونه رقن

98/0 869394307479 3ّبقوی
8105917110841396/0 3یلیکبظوی
/8574943011471396 3ؾٌگخَ
 8770956612631491/0 3ؾپیسضٍز

950791008701093/0 3گَّط
9282896310441297/0 3زضفک
8646943011011394/0 3ثیٌبم
7546933516261983/0 3ذعض

Xobs:ُگیطیقسُ،هیبًگیيهقبزیطاًساظXsim:قسُؾبظییِقجهیبًگیيهقبزیط،RMSE:،ضیكِهیبًگیيهطثعبتذطبRMSEn:ضیكِهیبًگیيهطثعبت
ذطبیًطهبلقسُ.

 
 1332سال  1:1شده نسبت به خط  یریگ اندازهو  شده سازی یهشب توده یستزهقایسه  -4شکل 

 

 گیری یجهنت

ؾابظییِقاجثاطایORYZA2000 تحقیقلبضطثاطایاضظیابثی
هاسیطیتآثیابضییطتاأ اضقابمثاطًحتحاتتَزُیؿتظیولکطززاًٍِ

غطقبة،ضٍیكیٍظایكیاًدبمقس،ًتبیحتحقیقًكبىزازکاِضیكاِ
یولکاطززاًاٍِؾابظییِقاجطابیهاسلثاطایهیبًگیيهطثعابتذ

،359-350ضازضهطالالاضظیابثیثاِتطتیاتزضهحاسٍزُتَزُیؿتظ
تَزُیؿتظکیلَگطمزضّکتبض،ضطیتتجییيیولکطززا960-985ًٍِ

.هقساضذطبیًؿاجیثبقسیه88/0-94/0ٍ84/0-78/0زضهحسٍزُ
زضهحاسٍزُاضقابمثاطًحتَزُیؿتظیولکطززاًٍِثیٌییفپهسلزض

آهس.ًتبیحتحقیاقًكابىزازثِزؾتزضنس33تب-3+38ٍتب-25
زضقاطایطآثیابضیتاَزُیؿاتظیولکطززاًٍِثیٌییفپکِهسلزض

آثیابضیّابییطیتهاسغطقبةزاضایزقتثیكتطیًؿاجتثاِؾابیط
اضقابمثاطًحضاتاَزُیؿتظیولکطززاًٍِکبّفهقساضهسل.ثبقسیه

زضهطالالضقاسضاًؿاجتثاِهاسیطیتآثیابضیآثییّبتٌفتحت
کٌس،یعٌیثبضًٍاسکابّفیولکاطزؾبظیهیقجیِیذَثثِضاغطقبة
،اهابزّاسهسلًیعکبّفضاًكبىهیهقبزیطٍاقعیتَزُیؿتظزاًٍِ

.ًتابیحقاَزیهازضتٌفزضهطللاِظایكایکانذهَنبًزقتهسل
ذطبیهسلزضهاسیطیتآثیابضیتاٌفثیكتطیيتحقیقًكبىزازکِ

قَزٍاهکبىاؾتفبزُاظهاسلزضذكکیزضهطللِظایكیهكبّسُهی

RMSE=      985  

RMSEn=   11  

R
2
=  88/0
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تَاىاظهسلهییطَضکلثِ.زّسیًوقسیسذكکیضایّبتٌفقطایط
ّابییطیتهساضقبمثطًحتحتتَزُیؿتظیولکطززاًٍِثیٌییفپزض

ٍثطایاؾتفبزُکطزهٌطقِگیلاىغطقبةٍتٌفزضهطاللضٍیكیزض
اؾتفبزُاظهسلزضقطایطتٌفزضهطاللظایكایثبیاسؾابذتبضهاسل

هَضزثبظثیٌیٍانلاحقطاضگیطز.


  هنابع

م..ضضبیی.ٍح،کبظوی.،ا،اهیطی.،ة،کبهکبض.،ح،ایلاییثبظکیبیی
ِ ORYZA2000 اضظیبثیهسل.1399 ؾابظییولکاطزٍزضقاجی
هدلااِ ی.ّاابیظضایااتحااتهااسیطیتثااطًح ٍضیتَلیااسثْااطُ

 .69-49(:1)27.ّبیلفبظتآةٍذبکپػٍّف

.اضظیابثیهاسلضقاسگیابّی1390ثٌبیبى،م.ٍضضبیی،م.،اهیطی،ا.
یتآثیبضیٍکَزًیتطٍغىززضقطایطهحسORYZA2000ٍثطًح

ل.4.قوبض5ُخلس)ٍاؾٌدیٍایتجبضیبثی(.ًكطیِآةٍذبک.
769–757. 

.اضظیاابثییولکااطز1390ٍثٌبیاابى،م.ٍضضااَیپااَض،ت.،،ا.اهیااطی
ٍضیآةزضثطًحتحتقاطایطهاسیطیتهرتلافآثیابضیٍثْطُ

.هدلااORYZA2000ِفبناالِکبقااتثااباؾااتفبزُاظهااسل
 .19-1(:3)4الکتطًٍیکتَلیسگیبّبىظضایی.

Amiri, E. and Rezaei, M. 2010. Evaluation of Water–

Nitrogen Schemes for Rice in Iran, Using 
ORYZA2000 Model. Communications in Soil 
Science and Plant Analysis. 41: 2459-2477. 

Amiri, E., Razavipour, T., Farid, A. and Bannayan, M. 
2011. Effects of Crop Density and Irrigation 
Management onWater Productivity of Rice 
Production in Northern Iran: Field and Modeling 
Approach. Soil Science and Plant Analysis, 42: 
2085–2099. 

Artacho, P., Meza, F. and Alcado, J.A. 2011. Evaluation 
of the ORYZA2000 rice growth model under 
Nitrogen-limited conditions in an irrigated 
Mediterranean environment. Chilean Journal of 
Agricultural research. 71(1): 23-33. 

Belder, P., Bouman, B.A.M. and Spiertz, J.H.J. 2007. 
Exploring option for water savings in lowland rice 
using a modeling approach. Agricultural Systems. 
(92): 91–114. 

Boling, A.A., Bouman, B.A.M., Tuong, T.P., Konboon, 

Y. and Harnpichitvitaya, D. 2010. Yield gap 

analysisand the effect of nitrogen and water on 
photoperiod-sensitive Jasmine rice in north-east 
Thailand. NJAS–Wageningen Journal of Life 
Sciences.  

Bouman, B. A. M. and Van Laar, H.H. 2006. 

Description and evaluation of the rice growth model 
ORYZA2000 under nitrogen-limited conditions. 
Agricaltural System. 87: 249–273. 

Bouman, B. A. M, Kropff, M. J., Tuong, T. P., 
Wopereis, M. C. S., Ten Berge, H. F. M. and Van 
Laar, H. H. 2001. ORYZA2000: modeling lowland 

rice. IRRI. Los Banos.  

Cao, B., Hua, S., Ma, Y., Li, B. and Sun, C. 2017. 
Evaluation of ORYZA2000 for Simulating Rice 
Growth of Different Genotypes at Two Latitudes. 
Agronomy Journal. 109: 1-17. 

Drenth, H., Ten Berge. F.F.M. and Riethoven, J.J.M. 
.1994. ORYZA simulation modules for potential and 
nitrogen limited rice production SARP Research 
Proceedings. Wageningen, the Netherlands. 

Feng, L.P., Bouman, B.A.M. Tuong, T.P., Cabangon, 
R.J., Li, Y.L., Lu, G.A. and Feng. Y.H. 2007. 
Exploring options to grow rice under water short 
conditions in northern China using a modeling 
approach. I: Field experiments and model 
evaluation. agricultural water management. (88): 1–
13. 

Jing, Q., Bouman, B.A.M., Hengsdijk, H., Van Keulen, 
H. and Cao, W. 2007. Exploring options to combine 
high yields with high nitrogen use efficiencies in 
irrigated rice in China. European Journal of 
Agronomy. 26: 166–177. 

Kropff, M.J., van Laar, H.H. and Matthews, R.B. 1994. 
ORYZA1: An Ecophysiological Model for Irrigated 
Rice Production. Wageningen: DLO-Research 
Institute for Agrobiology and Soil Fertility: 110. 

Li, S., Fleisher, D., Timlin, D., Reddy, V.R., Wang, Z. 
and McClung, A. 2020. Evaluation of Different 
Crop Models for Simulating Rice Development and 

Yield in the U.S. Mississippi Delta. Agronomy. 
10(12): 1905. 

Li, T., Angeles, O., Marcaida, M., Manalo, E., Manalili, 
M.P., Radanielson, A. and Mohanty, S. 2017. From 
ORYZA2000 to ORYZA (v3): An improved 
simulation model for rice in drought and nitrogen-
deficient environments. Agricultural and Forest 
Meteorology, 237-238: 246–256.  

Rinaldy, M., Losavio, N. and Flagella, Z. 2003. 
Evaluation of OILCROP-SUN model for sunflower 
in southern Italy. Agricultural Systems. 78: 17-30. 

Van Kraalingen, D.W.G. 1995. The FSE system for 
crop simulation: version 2.1. Quantitative 
Approaches in Systems Analysis Report 1. C.T. de 
Wit Graduate School for Production Ecology and 
AB-DLO, Wageningen, The Netherlands, p. 58. 

Wopereis, M. C. S., Bouman, B.A.M., Tuong, T.P., Ten 
Berge, H.F.M. and Kropff, M.J. 1996. ORYZA_W: 
rice growth model for irrigated and rainfed 
environments. SARP Research Proceedings. 



 1401 اردیبُشت-فريردیه ،16 جلد ،1 شمارٌ، وشریٍ آبياري ي زَكشي ایران     882

Wageningen (Netherlands): IRRI/AB-DLO. 159 p. 

Xue, C., Yang, X., Bouman, B.A.M., Deng, W., Zhang, 
Q., Yan, W., Zhang, T., Rouzi, A. and Wang, H. 

2008. Optimizing yield, water requirements, and 
water productivity of aerobic rice for the North 
China Plain. Irrigation Science. 26 (6): 459-474. 

  



 882      براي پيش بيىي تًليد ارقام بروج تحت مدیریت آبياري غرقاب ي تىش خشكي ORYZA2000ارزیابي مدل 

 

The Assessment of ORYZA2000 Model in Simulating the Production of Rice 

Genotypes under Pond and Water Stress Management Conditions 
 

S. F. momenzadeh
1
, A. Gholipouri

2
 
*
, M.T. Alebrahim

3
, E. Amiri

 4
 

Recived: Nov.07, 2021             Accepted: Dec.12, 2021 

 

Abstract 

To evaluated ORYZA2000 model, a split-Plot in RCBD experiment with three replication. A two-year field 

experiment was conducted at the experimental farm of the Iranian Rice Research Institute in Rasht, from 2012 to 
2013. The main factor was irrigation management at three levels (flooded and water stress) and sub-factors 
include rice genotypes. The goodness-of-fit between observed and simulated grain yield and final biomass was 
assessed by means of the coefficient of determination (R

2
), the absolute and normalized root mean square errors 

(RMSE).The results indicated, the RMSEn for predicting grain yield in calibration and validation phases for rice 
genotypes was assessed in the range of 4 to 16 and 9 to 17 percent respectively and the RMSEn for predicting 
amounts of biological yield in calibration validation and phases for rice genotypes was assessed in the range of 8 
to 15 and 9 to 19 % respectively. Results show that, coefficient of determination values for grain yield and 
biological yield, 0.78-0.94 and 0.84-0.88, respectively.Results show that, ORYZA2000 could be used 
successfully to support irrigation management under the pond and vegetive water stress conditions. 
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