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  چكيده

تواند امـر مـديريت آب آبيـاري و كـود را      مي زرعه اياستفاده از مدل هاي رشد گياه با توجه به كاهش نياز به بازديدها و اندازه گيري هاي مستقيم م
از طرفي اغلب به دليل پيچيدگي وسختي درك و فهم اين گونه مدل ها و در دسترس نبودن اطلاعات ورودي مورد نياز، استفاده از آنهـا را  . تسهيل نمايد

جهـت   (VSM)در اين مطالعه يـك مـدل سـاده    . كند مي شكلبه ويژه در تصميم گيري هاي مديريتي كه بايد قبل از فصل كشت صورت گيرد، دچار م
در فرآيند واسنجي، پارامترهاي مـدل شـامل حـداكثر مقـدار     . پيش بيني عملكرد ذرت تحت مديريت هاي مختلف آب و نيتروژن مورد استفاده قرار گرفت

واسـنجي  . اساس نهاده هـاي آب و نيتـروژن بـرآورد گرديـد    شاخص سطح برگ، دوره زماني گلدهي و برداشت، شاخص برداشت و بازده استفاده از نور بر 
چهـار  مدل با استفاده از اطلاعات يك آزمايش مزرعه اي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كرت هاي خرد شده در سه تكرار بـا چهـار تيمـار آبيـاري و     

در تخمين عملكرد محصول براي دامنـه  نشان داد كه مدل شده  واسنجيمقايسه مقادير اندازه گيري شده و تخمين مدل . سطح كاربرد نيتروژن انجام شد
. تواند پس از ارزيابي، در تصميم گيري هاي مديريتي آب و نيتروژن در كشت ذرت مورد استفاده قـرار گيـرد   مي ووسيعي از اطلاعات آزمايش موفق بوده 

  .ل رشد تعيين نمايدتواند مقادير بهينه اين نهاده ها را قبل از شروع فص مي همچنين، اين مدل
  

   ، آب، نيتروژن، ذرتVSMواسنجي مدل، مدل  :كليدي واژه هاي
  
    1  مقدمه

ي كامپيوتري در كشاورزي بـا سـرعت زيـادي در    مدل هاكاربرد 
ي رشد گياهي ابزاري مفيـد جهـت فهـم    مدل ها. حال گسترش است

ل بهتر نحوه تغييرات عملكرد توليد بر اساس تغييرات نهاده ها و عوام ـ
ميزان عملكـرد محصـول نتيجـه بـرهمكنش بـين      . باشند مي محيطي

 ـ    عنـوان يـك سيسـتم پيوسـته    ه عوامل خاك، آب، گيـاه و اتمسـفر ب
در اين راستا شبيه سازي مراحل رشد گياه و در نتيجه پـيش  . باشد مي

بيني عملكرد محصول، منجر به برنامه ريزي بهتر و مديريت كاراتر در 
يي كه علاوه بـر  مدل هادر اين راستا . شد روند توليد محصول خواهد

حفظ دقت قابـل قبـول، نيـاز بـه اطلاعـات ورودي كمتـري دارنـد از        
 VSMمـدل  . باشـند  مي برخورداردر كارهاي اجرايي موفقيت بيشتري 

باشد كه قبل از اسـتفاده   مي داراي ساختاري ساده و با دقت قابل قبول
ست بـا توجـه بـه شـرايط     هاي مديريتي مزرعه لازم ا ريزي در برنامه

                                                            
  مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز گروه مربي - 1
  استاديار گروه مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه گيلان - 2

  )Email: npirmoradian@guilan.ac.ir            :نويسنده مسئول -(*

  . و نوع محصول واسنجي گرددمنطقه 
ژن از عوامل اصلي محدود كننده جهـت دسـتيابي بـه    وآب و نيتر

باشند كه مديريت صحيح اين دو نهاده علاوه بـر   مي حداكثر محصول
كاهش هزينه، افزايش كارايي مصرف آنهـا را نيـز بـه دنبـال خواهـد      

كوشكك اسـتان فـارس، اثـر     در پژوهشي در منطقه). 11و  7(داشت 
تنش رطوبت و مقادير نيتروژن در مراحل مختلف رشد بـر عملكـرد و   
اجزاي عملكرد ذرت مورد بررسي قرار گرفت و حداكثر عملكرد دانه در 

كيلوگرم كود نيتـروژن از منبـع اوره    400تيمار آبياري كامل با كاربرد 
د اسـتان  همچنـين در پژوهشـي در منطقـه فيروزآبـا    ). 4(بدست آمـد  

فارس، اثر تنش خشكي و كود نيتروژن بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد   
بر اساس نتايج اين تحقيق بيشترين كاهش . ذرت دانه اي بررسي شد

عملكرد مربوط به تنش رطوبتي و كمبود نيتروژن در مرحله زايشي بود 
و كمترين كاهش عملكرد مربوط به تنش رطوبتي و كمبـود نيتـروژن   

  ).2(شدن دانه بود در مرحله پر 
در دهه هاي اخير مدل هـاي زيـادي جهـت شـبيه سـازي رشـد       
محصولات زراعي و مديريت آب خاك ارائه شـده كـه نقـش آنهـا در     

با در ) 8(جونز و كينيري . مديريت كشاورزي نوين غيرقابل انكار است

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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. را ارائه كردنـد  CERESنظر گرفتن اثر آب و كود در رشد گياه، مدل 
 ــ ــگ و همكـ ــدل ) 19(اران يانـ ــاي   CERESمـ ــدل هـ ــا مـ را بـ

INTERCOM  وWOFOST  تركيـــب كـــرده و مـــدلHybrid-

Maize مـدل  ) 21(زند پارسا و همكاران . را ارائه كردندMSM   را بـا
هدف لحاظ اثرات آب، خاك، كود و عوامل هواشناسي در پـيش بينـي   

اين مدل مقدار ماده خشك توليدي گياه را . محصول ذرت ارائه نمودند
. كنـد  مـي  از روي تشعشع تابيده شده به برگ هاي گياه شـبيه سـازي  

همچنين اين مدل با اسـتفاده از آزمايشـاتي كـه در مـزارع دانشـكده      
كشاورزي دانشگاه شيراز انجام گرفت مورد واسنجي و اعتبـار سـنجي   

  ).3(قرار گرفت 
ي كامپيوتري با توجه به نياز كمتر مدل هادر رابطه با آب آبياري، 

هاي مداوم، مـديريت آبيـاري در مزرعـه را     بازديدها و اندازه گيريبه 
ي بـيلان  مـدل هـا  ي رشد و نيز مدل هادر اين راستا . كند مي تسهيل

آب مختلف با سطوح مختلف پيچيدگي بسته به نوع نياز و دقت ارائـه  
ي مــدل هــا همچنــين ). 22و  20، 17، 12، 6، 5(گرديــده اســت  

و ) 18و  14(و ميزان كاربرد نيتروژن رگرسيوني بين عملكرد محصول 
) 16و  9(نيز عملكرد محصول با ميزان كاربرد نيتـروژن و آب آبيـاري   

  . ارائه گرديده است
باشد كه جهت رشد گياه و تخمين  مي يك مدل ساده VSMمدل 

. )10( عملكرد محصول ارائه شده و اطلاعات ورودي كمـي نيـاز دارد  
تخمـين عملكـرد محصـول بـرنج     اين مدل براي شبيه سازي رشـد و  

مـورد واسـنجي و ارزيـابي    اولين بار در منطقه كوشكك استان فارس 
واسنجي مدل با اسـتفاده اطلاعـات حاصـل از آزمايشـات     . قرار گرفت

مزرعه اي انجام شده در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 
مطالعـه  شيراز انجام گرفت و ارزيابي مدل براي اطلاعات منطقه مورد 

گيـرد   مـي  و منطقه شمال كشور كه غالب كشت برنج در آنجا صـورت 
در تخمين قابل قبول ماده  VSMدقت مدل نتايج حاكي از . انجام شد

خشك و عملكرد محصول در منطقه مورد مطالعه و همچنـين منطقـه   
  ).15(شمال كشور بود 

استفاده از مدل هاي رشد اغلب به دليل پيچيدگي وسـختي درك  
علاوه بر آن معمولا اين مدل ها نيـاز بـه   . باشد مي م آنها مشكلو فه

اطلاعات ورودي زيادي دارنـد كـه اغلـب آنهـا در دسـترس نبـوده و       
استفاده از اين مدل ها را به ويژه در تصميم گيري هاي مديريتي كـه  

مـدل  . كنـد  مـي  بايد قبل از فصل كشت صورت گيرد، دچـار مشـكل  
VSM جهت شـبيه سـازي رشـد گيـاه و      باشد كه مي يك مدل ساده

. تخمين عملكرد محصول ارائه شده و اطلاعات ورودي كمي نياز دارد
 نياز به وجود متغيرهاي مورد نياز در مدل VSMجهت استفاده از مدل 

اندازه گيري مستقيم برخي پارامترهاي مـدل ماننـد شـاخص    . باشد مي
رشـد   سطح برگ و شاخص برداشت مشكل بوده و بايد در طول فصل

 جهت استفاده و كارايي بهتـر مـدل و رفـع مشـكل فـوق     . انجام گيرد
توان رابطه اينگونه پارامترها را با عوامل مديريتي مهم و مـوثر بـر    مي

توليد مانند ميزان آب آبياري يا ميزان كاربرد نيتروژن در مزرعه بدست 
ا قبل توان مقادير بهينه كاربرد اينگونه نهاده ها ر مي بدين طريق. آورد

كوشـش حاضـر بـا     .از شروع دوره رشد با استفاده از مدل بدست آورد
بهره گيري از اطلاعات حاصل از يـك آزمـايش مزرعـه اي، در ايـن     

  .گرفت راستا صورت
  

  مواد و روش ها
 VSMدر اين قسمت ابتدا اشاره اي كوتاه به ساختار كلـي مـدل   

فـرض اول  ). 10(اين مدل بر اساس سه فرض استوار اسـت  . شود مي
در طـول دوره رشـد داراي   ) LAI(اينكه تغييرات شاخص سطح بـرگ  

  . باشد مي يك الگوي مثلثي به صورت زير
L= 0, for 0 < t ≤ T0,                                                      )1(  

L= α (t – T0) = Lf (t – T0)/(Tf – T0), for T0 < t ≤ Tf,     )2(   

L= Lf – β(t – Tf) = Lf [1- (t - Tf)/(Th – Tf)], for Tf < t ≤ 
Th                                                                                     )3(  

تعـداد روزهـاي بعـد از     LAI( ،t(شاخص سطح برگ  Lدر اين روابط 
 ـ    LAI ،T0افـزايش روزانـه    αجوانه زني،  ا تعـداد روز از جوانـه زنـي ت

كـه حـدودا در زمـان     LAIحـداكثر مقـدار     LAI ،Lfافزايش خطـي  
تعـداد روز از   Th، و LAIكاهش روزانـه   βافتد،  مي اتفاق) Tf(گلدهي 

  . باشد مي جوانه زني تا زمان برداشت
در فرض دوم تجمع ماده خشك روزانه بر اساس ميـزان تشعشـع   

  .گردد مي برآوردخورشيدي به صورت زير 
dW/dt = ε s [1- exp(-kL)]                                             )4(  

 sبازده استفاده از نـور،   εتجمع ماده خشك روزانه،  dW/dtكه در آن 
باشـد و   مـي  ضريب خاموشي نـور  kتشعشع طول موج كوتاه رسيده و 

بالاخره در فرض سوم ميزان عملكـرد محصـول بـه صـورت حاصـل      
 مقـدار شـاخص برداشـت بيـان    توليـدي در   ه خشـك دضرب كـل مـا  

بــا توجــه بــه فرضــيات فــوق و انتگــرال گيــري از رابطــه  .گــردد مــي
، در نهايـت  LAIديفرانسيلي تجمع ماده خشك در محدوده تغييـرات  

  . شود مي به صورت زير ارائه VSMرابطه تخمين عملكرد در مدل 
HIrTvTkLY rrvvf )](55.0exp(1[85.0     )5(  

ميانگين تشعشـع ورودي   g m-2( ،v(ميزان عملكرد دانه  Yكه در آن، 
ميـانگين   MJ d-1 m-2(،r( (Tv) گلدهيزمان روزانه از زمان كاشت تا 

 MJ d-1( (Tr) برداشت زمان تشعشع ورودي روزانه از زمان گلدهي تا

m-2( ،εv بازده استفاده از نور قبل از زمان گلدهي (g MJ-1) ،εr   بـازده
 شـاخص برداشـت   HIو  (g MJ-1) استفاده از نور بعد از زمان گلدهي

. هاي قبل تعريف گرديـد  متغيرهاي ديگر مدل نيز در قسمت. باشد مي
 نياز به وجود متغيرهاي مورد نياز در مدل VSMجهت استفاده از مدل 

، Lf ،Tvاندازه گيري مستقيم برخي پارامترهـاي فـوق ماننـد    . باشد مي
Tr ،HI  رد كه اين مشكل بوده و بايد در طول فصل رشد انجام گي... و
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هاي مـديريتي قبـل از شـروع     مسئله كاربرد مدل را در تصميم گيري
اسـتفاده و  از طرفـي جهـت   . سـازد  مـي  فصل كاشت با مشكل روبـرو 

توان رابطه اينگونه پارامترها را  مي و رفع مشكل فوق كارايي بهتر مدل
با عوامل مديريتي مهم و موثر بر توليـد ماننـد ميـزان آب آبيـاري يـا      

تـوان   مـي  بـدين طريـق  . كاربرد نيتروژن در مزرعه بدست آوردميزان 
مقادير بهينه كاربرد اينگونه نهاده هـا را قبـل از شـروع دوره رشـد بـا      

  . استفاده از مدل بدست آورد
منطقه اي واقع در كيلـومتر  در  1385سال اي در آزمايشات مزرعه

دقيقه  16درجه و  53طول جغرافيايي مرودشت با  –جاده ارسنجان  4
تر از سـطح  م 1650دقيقه با ارتفاع  55درجه و  29و عرض جغرافيايي 

متر و آب و ميلي 270متوسط بارندگي سالانه منطقه . دريا انجام گرديد
تـرين زمـان   متوسط دماي هوا در گرم. باشدمي نيمه خشكهواي آن 

گـراد و دمـا در   درجه سانتي 35سال با توجه به آمار دراز مدت منطقه 
 50بـيش از  . گراد بـوده اسـت  درجه سانتي 8/0ترين زمان سال خنك

شود و بارش در  مي هاي منطقه در فصل زمستان انجامدرصد بارندگي
  .باشدها به صورت برف ميبلندي

 و قبل از انجام آزمايش به منظور آگاهي از وضعيت عناصر غذايي
ش محـل آزمـاي  از  ،تعيين برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك

نتايج آزمـايش در جـدول   . و مورد آزمون قرار گرفت نمونه برداري شد
  .آورده شده است 1شماره 

به صورت  ي كهآزمايشاطلاعات مورد نياز جهت واسنجي مدل از 
، خرد شده در سه تكرار انجـام شـد   هاي كرتفاكتوريل در قالب طرح 

آب مورد تامين امل تيمار آبياري بود كه شتيمار اصلي . برداشت گرديد
درصد آبياري كامل در  55و  70، 85، )تيمار شاهد( 100ن نياز به ميزا

تيمار فرعـي شـامل   و اي معمولي  جويچهروش آبياري . نظر گرفته شد
اي  هاي مزرعه نوع بذر، شرايط كاشت، فعاليت. بودسطح نيتروژن  چهار

 .دبـو و ميزان كود كاربردي به جز نيتروژن براي تمام تيمارها يكسـان  
ميزان نيتروژن كاربردي با توجه به آزمون خاك و تحقيقات انجام شده 

سطوح نيتروژن شـامل  بر اين اساس . هاي موجود انتخاب شد و توصيه
كيلـوگرم در   225، )بر مبناي ميـزان توصـيه  (در هكتار كيلوگرم  180
 25( كيلوگرم در هكتـار  135، )طح توصيهدرصد بالاتر از س 25( هكتار

درصـد   50( كيلـوگرم در هكتـار   90و ) طح توصيهتر از س درصد پايين
نحوه كاربرد نيز بـه صـورت    .كار برده شده ب) تر از سطح توصيه پايين

شش برگي و مرحله قبل از  زمان كاشت، مرحله(مرحله سه تقسيط در 
   .)1( گرفتصورت ) هاي نر ظهور گل

سانتي  75روش كاشت به صورت جوي پشته با فاصله بين رديف 
بـذر مصـرفي ذرت   . سانتي متـر بـود   12تر و فاصله گياه روي رديف م

 140تا  130 با طول دوره ديررس مذكور رقم .بود 704سنيگل كراس 
ضد عفوني بذر در همان شركت توليـد  . باشدميدو منظوره  بوده و روز

 10خط بـه طـول    8هر كرت آزمايشي شامل . كننده انجام گرفته بود
دو خـط نكاشـت، ايجـاد پشـته و قـرار دادن       متر بود كه بـا احتسـاب  

سانتي متر از نفوذ آب به كرت مجاور جلوگيري  70پلاستيك تا عمق 
. بذر در هر كپه انجام گرفت 3كاشت در تاريخ اول خرداد به تعداد . شد

برگي فقط يك بوته در هـر كپـه    5تا  4پس از تنك كردن در مرحله 
نه برداري تصـادفي از سـه   توسط نموميزان آب آبياري . نگهداري شد

ساعت قبـل   24قسمت مختلف هر كرت و تعيين درصد رطوبت خاك 
ميزان آب ورودي به هر كرت بـا اسـتفاده از   . از آبياري محاسبه گرديد

  .يك كنتور حجمي اندازه گيري شد
در  Lf ،Tv ،Tr ،HIدر طول فصل رشد، پارامترهـاي مـدل ماننـد    

راي تعيين سـطح بـرگ ذرت بـه    ب. تيمارهاي مختلف اندازه گيري شد
، طول برگ و پهن ترين قسـمت عـرض هـر    Lfمنظور بدست آوردن 

برگ، براي سه بوته از هر كرت در مقاطع زماني هفتگي، اندازه گيري 
  ).13(و سپس مساحت برگ ها از رابطه زير محاسبه گرديد 

5.0 WLA  )6 (                                                  
سانتي (طول برگ  L، )سانتي متر مربع(مساحت برگ  Aدر اين رابطه 

 Trو  Tvمقادير . باشد مي )سانتي متر(بزرگترين عرض برگ  Wو ) متر
مقـدار  . با ثبت زمان كاشت، زمان گلدهي و زمان برداشت بدست آمـد 

HI  مهر 10نيز با برداشت عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيكي در تاريخ 
از دو خط وسط هر كرت و با احتسـاب يـك متـر حاشـيه از طـرفين،      

ميانگين بازده استفاده از نور با تقسيم كل ماده خشك . محاسبه گرديد
توليد شده بر تشعشع طول موج كوتاه رسـيده در دوره رشـد، محاسـبه    

ارتباط بين اين پارامترها با ميزان  با داشتن پارامترهاي فوق،). 15(شد 
با استفاده از اين روابـط و  . و نيتروژن كاربردي بدست آمدآب مصرفي 

، اين مدل براي شرايط منطقه واسنجي VSMجايگذاري آنها در مدل 
تواند در تصميم گيريهاي مديريتي آب و نيتروژن در كشـت   مي شده و

  .ذرت مورد استفاده قرار گيرد
  

  و بحث نتايج
در طـول  تغييرات حداكثر شاخص سطح برگ واقع شـده   1شكل 

دوره رشد را نسبت به آب مصرفي و در تيمارهـاي مختلـف نيتـروژن    
تيمارهـاي  اثـر متقابـل    در Lfبيشترين مقدار . دهد مي كاربردي نشان

بـا  همـراه  بود كه در تيمار آبياري كامل  15/5، برابر و نيتروژن آبياري
 Lfبيشترين مقدار  .بدست آمدكيلوگرم نيتروژن در هكتار  180كاربرد 

بود كـه در تيمـار    43/4تيمارهاي مختلف آبياري، برابر اثر مستقل  در
متـر مكعـب در    14093درصد آبياري كامل با ميزان آب مصـرفي   85

در تيمار  41/3برابر  Lfكمترين مقدار در اين بخش، . هكتار بدست آمد
متـر مكعـب در    9119درصد آبياري كامل با ميـزان آب مصـرفي    55

گردد با افزايش  مي مشاهده 1طور كه در شكل همان. هكتار بدست آمد
 كـاهش  Lfميزان آب آبيـاري در برخـي از تيمارهـاي كـودي مقـدار      

تواند كاهش قابليت دسترسي گياه به نيتـروژن   مي يابد كه دليل آن مي
كاربردي در اثر شستشـوي آن و در نتيجـه كـاهش بـازده اسـتفاده از      

  .)16و  13( نيتروژن توسط گياه باشد
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  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1ل جدو

  مقدار  خصوصيت مقدار خصوصيت مقدار  خصوصيت
  EC(dS/m) 78/0 شوري 04/0 (%)ازت T.N.V  35 %آهك
  SP(  44%(رطوبت اشباع  36/0 (%)آليكربن 4/37  (%)رس

  pH(  98/7(واكنش  02/4 )ppm(فسفر 46  (%)سيلت
  cm(  30-0(عمق خاك  340 )ppm(يمپتاس 6/16 (%)شن

  

    

 (N)و نيتروژن كاربردي  (WU)نسبت به آب مصرفي(Lf)تغييرات حداكثر شاخص سطح برگ - 1شكل 
  

كاربرد مقادير مختلـف نيتـروژن،   مستقل در اثر  Lfبيشترين مقدار 
در اين . كيلوگرم در هكتار بدست آمد 180بود كه با اعمال  72/4برابر 

 90بدسـت آمـد كـه بـا كـاربرد       17/3برابر  Lfكمترين مقدار بخش، 
 ،گردد مي همانطور كه مشاهده. كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد
كيلوگرم در هكتار،  225به  180با افزايش ميزان نيتروژن كاربردي از 

ايـن  . يابـد  مـي  آبيـاري كـاهش  مقادير كمتـر آب  حاصله در  Lfمقدار 
ز اثر متقابل آب و نيتـروژن و كـاهش توانـايي    تواند ناشي ا مي كاهش

  ).16و  4(برداشت نيتروژن توسط گياه در مقادير كمتر آب باشد 
تغييرات مقادير عملكرد محصول را نسبت به آب مصرفي  2شكل 

بيشـترين  . دهـد  مـي  و در تيمارهاي مختلف نيتروژن كـاربردي نشـان  
 1643 ، برابـر يتـروژن و ن تيمارهاي آبيارياثر متقابل  در عملكردمقدار 

بـا  همـراه  آبيـاري كامـل   درصد  85بود كه در تيمار  گرم در متر مربع
حـداكثر مقـدار    .بدسـت آمـد  كيلوگرم نيتروژن در هكتـار   180كاربرد 

گـرم در   1523تيمارهاي مختلف آبياري، برابـر   اثر مستقل عملكرد در
مصرفي  درصد آبياري كامل با ميزان آب 85متر مربع بود كه در تيمار 

كمترين مقدار در اين بخش، . متر مكعب در هكتار بدست آمد 14093
درصد آبياري كامل  55گرم در متر مربع در تيمار  1088عملكرد برابر 

همانطور . متر مكعب در هكتار بدست آمد 9119با ميزان آب مصرفي 
گردد با افزايش ميزان آب آبياري در تيمارهاي مختلف  مي كه مشاهده

اين . يابد مي ن مقدار عملكرد ابتدا افزايش يافته و سپس كاهشنيتروژ
 نيز گزارش شـده كـه  ) 21و  16، 15(كاهش در برخي مطالعات قبلي 

تواند ناشي از شستشوي نيتروژن و خـارج سـاختن آن از دسـترس     مي

رسـد   مـي  همچنـين بـه نظـر   . گياه با افزايش ميزان آب آبياري باشـد 
كيلـوگرم در هكتـار،    225به  180دي از افزايش ميزان نيتروژن كاربر

البتـه  . تفاوت محسوسي در ميزان عملكرد حاصله ايجاد نكـرده اسـت  
جهت نتيجه گيري دقيق تر در اين رابطه بايد تحليل آمـاري صـورت   
گيرد كه با توجه به اينكـه جـزء اهـداف ايـن تحقيـق نمـي باشـد، از        

  .شود مي پرداختن به آن در اينجا صرف نظر
اثر مسـتقل تيمارهـاي نيتـروژن بـر ميـزان عملكـرد،        در بررسي

 180در اثـر اعمـال    )مربـع گرم در متر 1470(بيشترين مقدار عملكرد 
كمتـرين مقـدار   در اين بخش، . كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آمد

گـرم در   1141برابـر   كيلوگرم نيتروژن در هكتار، 90ار عملكرد در تيم
گـردد بـا    مي مشاهده 2كه در شكل  همانطور. متر مربع حاصل گرديد

افزايش ميزان نيتروژن كاربردي مقدار عملكرد در تيمارهـاي مختلـف   
ايـن رونـد در   . يابد مي آب مصرفي، ابتدا افزايش يافته و سپس كاهش

تواند مـرتبط بـا    نيز مشاهده شده و مي) 21(برخي پژوهش هاي قبلي 
رسـد   مـي  به نظرهمچنين . ظرفيت برداشت نيتروژن توسط گياه باشد

درصـد آب مـورد نيـاز     85تفاوت چنداني بين آبياري كامل و مصـرف  
  .جهت آبياري كامل در حصول عملكرد وجود ندارد

و  Lf ،Tv، Tr ،εجهت واسنجي مدل، ابتدا پارامترهاي مدل ماننـد  
HI سـپس  . در تيمارهاي مختلف در طول فصل رشد اندازه گيري شد

وني ارتبـاط بـين ايـن پارامترهـا بـا      ي رگرسـي مـدل هـا  با اسـتفاده از  
متغيرهاي مديريتي آزمايش، يعني ميزان آب مصرفي و ميزان نيتروژن 

 ـ    كـه  كاربردي استخراج گرديـد   صـورت زيـر  ه روابـط بدسـت آمـده ب
  .باشد مي
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  (N)و نيتروژن كاربردي (WU)تغييرات عملكرد محصول نسبت به آب مصرفي - 2شكل 
  

Lf = -4.328+9.567(W/Wm)-4.61(W/Wm)2+7.335(N/Nr)-3.06(N/Nr)
2                                                                          )7(   

R2=0.90,    SE=0.287 
Tv = 34.19+115.9(W/Wm)-77.78(W/Wm)2+44.6(N/Nr)-20(N/Nr)

2                                                                             )8(  

R2=0.68,    SE=2.92 
Tr = 83.49-78.03(W/Wm)+47.2(W/Wm)2-41.85(N/Nr)-17(N/Nr)

2                                                                               )9(  

R2=0.67,    SE=3.19 
HI = 0.388-0.117(W/Wm)+0.139(W/Wm)2+0.1575(N/Nr)-0.07(N/Nr)

2                                                                   )10(  

R2=0.97,    SE=0.0042 

ε = -0.763+4.9(W/Wm)-2.74(W/Wm)2+0.99(N/Nr)-0.486(N/Nr)
2                                                                             )11(  

R2=0.96,    SE=0.032 
 

 Wm، ميزان آب مصـرفي در طـول دوره رشـد    Wفوق  در روابط
 N، )آبيـاري كامـل  (آب مصـرفي در طـول دوره رشـد     انحداكثر ميـز 

نيتروژن توصيه شده جهت  Nrو  نيتروژن كاربردي در طول دوره رشد
بخـش  معرفي ديگر پارامترها در. باشد مي كاربرد براساس آزمون خاك

 فـوق معـادلات واسـنجي مـدل     روابط .صورت گرفته استهاي قبلي 
مـدل واسـنجي شـده     5با جايگذاري اين روابـط در رابطـه   . باشند مي

 براسـاس متغيرهـاي آب و نيتـروژن بدسـت     VSMتخمين عملكـرد  
تواند بدون نياز به اندازه گيري پارامترهاي گياهي  مي اين مدل. آيد مي

مـين  و فقط با توجه به نهاده هاي زراعـي آب و كـود بـه تخ    Lfمانند 
. عملكرد بپردازد و ما را در راستاي اعمـال مـديريت بهتـر يـاري كنـد     

مقـادير انـدازه گيـري شـده عملكـرد محصـول را در مقابـل         3شكل 
مدل واسنجي شـده و مقايسـه آن بـا خـط      به وسيلهعملكرد تخميني 

 6در اين حالت، جهت تخمين عملكرد، ابتدا روابط . دهد مي نشان 1:1
جايگذاري گرديده و با توجه  5مدل يعني رابطه  در رابطه اصلي 10تا 

به مقادير آب مصرفي و نيتروژن كـاربردي، عملكـرد حاصـل از مـدل     
گردد مدل واسنجي شـده در   مي همانطور كه مشاهده. محاسبه گرديد

تخمين عملكرد محصول بـراي دامنـه وسـيعي از اطلاعـات آزمـايش      
  . ملكرد را تخمين بزندموفق بوده و با دقت قابل قبولي توانسته است ع

مقـادير انـدازه    4جهت ملاحظه دقت معادلات واسـنجي، شـكل   
بـه  گيري شده عملكرد را در مقابل مقادير عملكرد شبيه سـازي شـده   

در اينجا مقادير عملكرد با توجه به مقـادير  . دهد مي مدل نشان وسيله
طـول  در ) HIو  Lf ،Tv، Tr ،ε(، 5اندازه گيري شده پارامترهاي رابطه 

 همانطور كه مشـاهده . فصل رشد و استفاده از رابطه مذكور بدست آمد
به يكديگر نزديك بوده و اين مسـئله بيـانگر    4و  3گردد دو شكل  مي

لازم به ذكـر اسـت كـه    . باشد مي دقت معادلات واسنجي بدست آمده
جهت اطمينان از دقت مـدل حاضـر، ارزيـابي آن در    قبل از استفاده و 

باشـد و توضـيح اينكـه،     مـي  ن مناطق ديگر ضـروري همچنيمنطقه و 
هدف اين پژوهش ارائه مدل واسنجي شـده بـوده و ارزيـابي مـدل در     

  .دشپژوهش هاي آتي دنبال خواهد 
  

  سپاسگزاري
بدينوسيله از حوزه هاي معاونت پژوهشي منطقه يك دانشگاه آزاد 
ل اسلامي و دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز به جهت پيگيري مراح

تاييد و همچنين تامين هزينه طرح پژوهشي حاضر، تشكر و 
  .سپاسگزاري مي گردد
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  1:1مدل واسنجي شده و مقايسه آن با خط  به وسيلهمقادير اندازه گيري شده عملكرد در مقابل عملكرد تخميني  - 3شكل 
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در  5مترهاي رابطه مدل با توجه به اندازه گيري پارا به وسيلهندازه گيري شده عملكرد در مقابل مقادير عملكرد شبيه سازي شده مقادير ا - 4شكل 

  طول فصل رشد
  
  منابع

بهبود نقش مديريت مصرف بهينه كود در افزايش عملكرد و بهبود كيفيت در افزايش عملكرد و . 1380. ج.و ملكوتي م. الهي م ، لطف.ضيائيان ع -1
   .14، شماره 12نامه مصرف بهينه كود، جلد  ، ويژه)يادداشت فني(ايي در كشور  كيفيت ذرت دانه

اثر تنش خشكي و كود نيتروژن بر عملكرد و اجـزاي عملكـرد ذرت دانـه    . 1386. ر.و عامريان م. ، نورمحمدي ق.، ناديان ح.، مجيدي ا.عليزاده ا -2
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Abstract 

The application of the crop growth models could facilitate irrigation water and fertilizer management due to 
reduce of field visits and direct measurements. These models are often so complex that it is difficult to 
understand them and some of those input data are not accessible. In this study, a simple model (VSM) was used 
to yield prediction of corn under different water and nitrogen managements. In calibration process, the model 
parameters including maximum leaf area index, flowering and harvest time period, harvest index, and light use 
efficiency were estimated based on irrigation water and nitrogen application. The model was calibrated using 
data from a corn field experiment that involved a split-plot factorial design with three replications, four irrigation 
treatments and four nitrogen application rates. Comparing of the measured and estimated values showed that the 
model could successfully estimate the yield for experiment data. The validated model can be used in managing 
of water and nitrogen for corn cultivation. However, it could be determined the optimum level of inputs before 
starting of the growth season.   
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