
33 

 
Simulating the yield and some physiological characteristics of maize in 

different nitrogen conditions using the CERES-Maize model 
 

Farzad Dehpouri1, Davood Barari Tari2*, Yousof Niknejad3,  
Hormoz Fallah Amoli4, Ebrahim Amiri5 

1Agronomy Ph.D Student, Ayatollah Amoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran, Email: farzad_dehpouri@yahoo.com  
2Assistant Professor, Department of Agrotechnology, Ayatollah Amoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran,  
  Email: davoodbarari@yahoo.com  
3Assistant Professor, Department of Agrotechnology, Ayatollah Amoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran,  
  Email: yousofniknejad@gmail.com  
4Assistant Professor, Department of Agrotechnology, Ayatollah Amoli Branch, Islamic Azad University, Amol, Iran,  
  Email: hormozfalah@yahoo.com  
5Professor, Department of Agriculture, Lahijan Branch, Islamic Azad University, Lahijan, Iran, Email: eamiri57@yahoo.com  
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
Article history:  
Received:  2022-12-19  
Revised:       
Accepted: 2023-11-17 
 
 
 
 
Keywords:  
Biomass 
Calibration 
Simulation 
Validation 
Yield 
 

Background and objectives: A new dimension in agricultural science has 
been opened up by the rapid development of computer-based information 
systems. Physiological processes of plant growth and development can be 
represented mathematically with a plant simulation model. Many studies 
have used simulation models to quantitatively analyze the effects of 
different environmental and management factors on the processes of 
agricultural plants due to the capability to simulate different processes. Since 
there is limited data on the ability of CERES-Maize to simulate maize under 
different nitrogen management treatments in Mazandaran, On the basis of 
graphical representations and statistical analyses of CERES-Maize 
performance and physiological traits, the model was recalibrated in 
Qaemshahr. 
 
Material and methods: In order to simulate the physiological traits of 
maize using CERES-Maize model in different nitrogen treatments, an 
experiment was carried out in Qarakhil, a research farm in Mazandaran 
Agricultural Research Center, during 2017 and 2018 as randomized 
completely block design in four replications. The 10 treatments used in this 
research included: N1: not use of nitrogen (control), N2: use of 60 kg n ha-1 
before planting, N3: use of 120 kg n ha-1 before planting, N4: use of 180 kg n 
ha-1 before planting, N5: Use of 60 kg n ha-1 in two stages (50% before 
planting + 50% in stage R1), N6: Use of 120 kg n ha-1 in two stages (50% 
before planting + 50% in R1), N7: use 180 kg n ha-1 in two stages (50% 
before planting + 50% in R1), N8: 60 kg n ha-1 in 3 stages (one third before 
planting + one third in stage R1 + one third in stage R3), N9: 120 kg n ha-1in 
3 stages (one third before planting + one third in stage R1 + one third in 
stage R3), N10: 180 kg n ha-1in 3 stages ( One third was before planting + one 
third at R1 stage + one third at R3 stage).   
 
Results: It was shown that the model had an acceptable accuracy in 
simulating the yield, biomass and nitrogen level of a shoot at harvest time. It 
has also been shown that the trait model does not accurately simulate the 
leaf area index as well as other traits. According to linear regression 
analysis, R2 coefficients for the calibration and validation data of the model 
were 0.69 and 0.57, respectively,. Model validation showed a coefficient of 
explanation of 0.81, while calibration showed a coefficient of explanation of 
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0.79. Based on the two-year data, the simulated nitrogen value does not 
differ significantly from the measured value at 0.95 probability level. The 
model provided a 0.87 explanation coefficient for the difference between 
simulated and measured shoot nitrogen, thus indicating its accuracy in 
simulating total shoot nitrogen over the two-year period. 
 
Conclusion: As a result of this research, the highest yield was achieved in 
the years 2017 and 2018 with 120 kg n ha-1 applied to the soil as 50% of the 
base + 50% in R1 stage. In view of the obtained results, the CERES-Maize 
model can be used as a suitable simulation model to find the optimal 
nitrogen fertilizer management strategy for maize. For generalizable results, 
this model can also be applied to interpreting climate data in the northern 
region of the country in terms of potential production, limitations, and 
reduction of long-term field experiments. 
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  عملکرد
  ونیبراسیکال

عاتی مبتنی بر کامپیوتر بعـد جدیـدي در علـوم ي اطلاهاستمیسگسترش سریع سابقه و هدف: 
ي گیـاهی، نمـایش ریاضـی فراینـدهاي مختلـف سـازهیشبکشاورزي فراهم آورده است. مـدل 

ي فرایندهاي مختلف گیاهان سازهیشبفیزیولوژیک رشد و نمو گیاهان است. با توجه به قابلیت 
آنـالیز کمـی اثـر  هـاآنم ي در مطالعات بسـیاري کـه هـدف از انجـاسازهیشبي هامدلزراعی، 

اطلاعـات  کـهییازآنجـا. اندشـدهپارامترهاي مختلف محیطی و مدیریتی بوده است بکـار بـرده 
سازي خصوصیات ذرت تحـت در شبیه CERES – Maizeمحدودي در زمینه توانمندي مدل 

تیمارهاي مختلف مدیریت نیتروژن در منطقه مازندران موجود اسـت، ایـن مطالعـه بـه منظـور 
سازي عملکرد و خصوصیات فیزیولـوژیکی ایـن در شبیه CERES – Maizeارامتریابی مدل پ

  صورت پذیرفت. شهرقائمگیاه به دو شکل گرافیکی و آماري در شهرستان 
  

هـاي فیزیولـوژیکی گیـاه ذرت بـا یژگیوسـازي برخـی یهشببررسی  منظوربه ها:مواد و روش
مختلف مصرف نیتـروژن، آزمایشـی در مزرعـه  در شرایط CERES – Maizeمدل استفاده از 

 1398و  1397 هايسـالتحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزي مازندران، ایسـتگاه قراخیـل طـی 
در ایـن شـده  کاربردهبـهتیمار  10ي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد. هابلوك صورتبه

نیتروژن در هکتار پـیش کیلوگرم  60: مصرف 2N: عدم مصرف کود (شاهد)، 1Nتحقیق شامل: 
 180: مصـرف 4Nکیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار پـیش از کاشـت،  120: مصرف 3Nاز کاشت، 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار در دو  60: مصرف 5Nکیلوگرم نیتروژن در هکتار پیش از کاشت، 
کیلوگرم نیتروژن در  120: مصرف 1R ،(6Nدرصد در مرحله  50پیش از کاشت +  %50مرحله (

 180: مصـرف 1R ،(7Nدرصـد در مرحلـه  50پـیش از کاشـت +  %50تـار در دو مرحلـه (هک
: 1R ،(8Nدرصد در مرحله  50پیش از کاشت +  %50کیلوگرم نیتروژن در هکتار در دو مرحله (

+  1Rسوم در مرحله سوم پیش از کاشت + یکمرحله (یک 3کیلوگرم نیتروژن در هکتار در  60
سـوم پـیش از مرحلـه (یک 3کیلوگرم نیتروژن در هکتار در  9N :120)، 3Rسوم در مرحله یک
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کیلـوگرم نیتـروژن در  3R (10N :180سـوم در مرحلـه + یک 1Rسوم در مرحلـه کاشت + یک
) 3Rسوم در مرحله + یک 1Rسوم در مرحله سوم پیش از کاشت + یکمرحله (یک 3هکتار در 

  بود.
  

و میزان نیتروژن کل اندام هـوایی  تودهستیز ست عملکرد،نتایج نشان داد که مدل توان ها:یافته
ي کند. همچنین نتایج نشان داد که مدل صـفت شـاخص سـطح سازهیشبرا با دقت قابل قبولی 

. نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون خطی بـین کندینمي سازهیشببرگ را به خوبی دیگر صفات 
ترتیب براي به 2Rه نشان داد که ضریب ي شدریگاندازهي و سازهیشبمقادیر شاخص سطح برگ 

ي هـادادهبـود. ضـریب تبیـین بـراي  57/0و  69/0ي پارامتریابی و ارزیابی مدل برابر بـا هاداده
بـود. نتـایج در ارتبـاط بـا  81/0و براي ارزیابی مـدل برابـر  79/0عملکرد در پارامتریابی برابر 

اختلـاف  95/0در سـطح احتمـال نیتـروژن  هشديسازهیشبمقادیر ي دوساله نشان داد که هاداده
ي شده ندارند. تجزیه رگرسیون خطی بـین نیتـروژن انـدام هـوایی ریگاندازهي با مقدار داریمعن
مناسب  دهندهنشاني دوساله که هادادهطبق  87/0ي شده با ضریب تبیین ریگاندازهي و سازهیشب

  .ي نیتروژن کل اندام هوایی بودسازهیشببودن مدل در 
  

 120در تیمار مصرف  1398و  1397 هايسالبیشترین عملکرد در این تحقیق در گیري: نتیجه
حاصل  1Rدرصد در مرحله  50درصد پایه +  50مصرف  صورتبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار 
عنوان یـک مـدل توانـد بـهمی CERES - Maizeآمده، مـدل دستگردید. با توجه به نتایج به

ترین استراتژي براي بهبود عملکـرد ذرت در مـدیریت ب براي انتخاب مناسبسازي مطلوشبیه
تولیـد  برحسـبي اقلیمی هادادهدر تفسیر  توانیممختلف کود نیتروژن استفاده شود. همچنین 

ي در منطقه شـمال کشـور جهـت امزرعه درازمدتي هاشیآزماو کاهش  هاتیمحدودبالقوه، 
  دل استفاده کرد.این ماز  میتعمقابلحصول نتایج 

 
 یکیولوژیزیف اتیخصوص یعملکرد و برخ يسازهیشب ).1402(. اي، ریام ـ.؛ه ،یفلاح آمل ي.؛ ،نژادکین د.؛ ،يتار يبرار .؛ف ،يدهپور: استناد

  . 33- 48)، 3( 16، تولید گیاهان زراعی. مجله CERES-Maizeبا استفاده از مدل  تروژنیکود ن مختلف تیریذرت در مد اهیگ
 

DOI: 10.22069/ejcp.2024.20778.2548                    
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  مقدمه
ذرت پس از گندم و برنج سومین محصول مهم در   

دلیل عملکرد بالا ایران و جهان است. این محصول به 
امـروزه بسـیار در واحد سطح و هزینـه پـایین تولیـد 

ایـران نیـز ذرت ). در 1اسـت ( قرارگرفتـه موردتوجه
رود کـه گیاهان زراعی مهم به شمار می ازجملهي ادانه

هـزار  207سطح زیر کشت آن بر اساس گزارش فائو 
هکتار و تولید آن معادل یک میلیون و چهارصد هـزار 

درصـد از کـل تولیـد غلـات در  8/2کـه  دباشیمتن 
). میزان نیاز سـالانه کشـور 1( گرددیمکشور را شامل 

میلیون تن است که بـا توجـه  9حدود ي ادانهبه ذرت 
غـذاي  ازجملـهمتعـدد به اهمیـت ذرت در مصـارف 

تـوان انسان خوراك دام و تولید دارویی و صـنعتی می
نیست گوي مصرف بیان داشت که تولید داخلی جواب

و بنابراین هدف اصلی در تولید ایـن گیـاه بیشـتر بـر 
). مـدیریت 2افزایش عملکرد و تولید متمرکز اسـت (

زراعی نقش اساسی در فراینـد تولیـد گیـاه ذرت ایفـا 
عملکـرد  ازجملهمحصول نماید و کمیت و کیفیت می

دهد. در این بین مدیریت عناصر قرار میرا تحت تأثیر 
 ازجملـهراوانی در تولید گیاهان غذایی داراي اهمیت ف

ذرت دارد و فرایندهاي فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی و 
 ازجملـهدهـد. فنولوژیکی گیاه را تحت تأثیر قـرار می

محدودکننده رشد گیاه ذرت عنصر نیتروژن این عوامل 
به سزایی در فرآیند عملکرد محصولات  نقشاست که 
ــات دارد ( خصــوصبهمختلــف زراعــی  ). 5، 4، 3غل

 نیتـربزرگبـه  شـدنلیتبدکمبود نیتـروژن در حـال 
گیاهــان در  ازیـموردنمشـکل در زمینـه منــابع غـذایی 

سراسر جهان است، بنابراین کمبود نیتروژن همـراه بـا 
هایی جهـت رشد سریع جمعیت نیازمند دسـتورالعمل

). 6وري نیتـروژن در کشـاورزي اسـت (افزایش بهـره
توانـد ذرت می عدم تعادل مصـرف کـود نیتـروژن در

 50تا  29ی بازده مصرف کود را بین توجهقابل طوربه
ــد ــاهش ده ــابراین وجــود تکنیک؛ درصــد ک ــاي بن ه

مدیریتی و شرایط متنوع محیطـی و همچنـین مطالعـه 
بر قدرت بـاروري خـاك و گیـاه زراعـی  هاآناثرات 

ي کشـاورزي هاسـتمیستبدیل به یک مسـئله مهـم در 
سازي گیاهی بـراي هاي شبیه). امروزه از مدل7است (

برآورد الگوهاي مدیریت زراعـی در راسـتاي اسـتفاده 
ــتفاده می ــابع اس ــوب از من ــوند (مطل ــدل). 8ش هاي م

 بلندمـدتیا  مدتکوتاهتوانند اثرات گیاهان زراعی می
هاي مـدیریتی بـر ، خـاك و شـیوهوهـواآبنوسانات 

تعادل آب خاك، دینامیک مواد غذایی، رشد محصـول 
لید محصول نهایی را به تصویر بکشند و همچنین و تو

هــاي ها در محیطبـه درك بیشـتر از عملکــرد سیسـتم
ــد ( ــک کنن ــف کم ــدل9مختل ــارایی ). م ــد ک ها بای

گیري براي مـدیریت عناصـر غـذایی و آب را تصمیم
یـک مـدل  CERES – Maizeبهبـود بخشـند. مـدل 

ــازي رشــد ذرت اســت کــه رشــد ذرت را شبیه س
ــ صــورتبه ــه روزان ، شــرایط وهــواآبه در واکــنش ب

کل و در نهایت  تودهستیزمحیطی، میزان کود، تجمع 
هاي متعددي ). گزارش10کند (سازي میعملکرد شبیه

در زمینه تأثیر نیتروژن بر خصوصیات زراعـی ذرت و 
سازي صـفات مختلـف ایـن گیـاه توسـط مـدل شبیه

CERES برخـی از 13، 12، 11اسـت (منتشر شـده .(
سـازي مطلـوب عملکـرد و ها حـاکی از شبیهگزارش

تحت تأثیر مدیریت نیتروژن توسـط مـدل  تودهستیز
CERES – Maize ) بـا توجـه بـه 16، 15، 14است .(

هاي مختلف سازي مدلتفاوت مبانی محاسبات و شبیه
هاي موجــود، بــرآورد کــارایی مــدل در و تنــوع مــدل

شرایط مختلف زراعی گیاهان در هر منطقـه ضـروري 
اطلاعــات محــدودي در زمینــه  کــه یآنجــائســت. از ا

ــدل  ــدي م ــازي در شبیه CERES – Maizeتوانمن س
خصوصیات ذرت تحت تیمارهاي مختلـف مـدیریت 
نیتروژن در منطقه مازندران موجود است، این مطالعـه 

در  CERES – Maizeبــه منظــور پارامتریــابی مــدل 
سازي عملکرد و خصوصیات فیزیولـوژیکی ایـن شبیه



 1402، 3، شماره 16تولید گیاهان زراعی، دوره 
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بــه دو شــکل گرافیکـی و آمــاري در شهرســتان  گیـاه
  صورت پذیرفت. شهرقائم

  
  هاروشمواد و 

در  CERES – Maizeبه منظور پارامتریـابی مـدل   
گیاه ذرت تحت مدیریت مختلف نیتـروژن، آزمایشـی 

هاي کامل بلوك صورتبه 1398و  1397هاي در سال
ــدران،  ــات کشــاورزي مازن ــز تحقیق تصــادفی در مرک

) در چهار تکرار انجام شـد. شهرقائمراخیل (ایستگاه ق
: عــدم مصــرف کــود 1Nتیمارهـاي آزمایشــی شــامل: 

کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار  60: مصرف 2N(شاهد)، 
کیلوگرم نیتروژن در  120: مصرف 3Nپیش از کاشت، 

کیلــوگرم  180: مصــرف 4Nهکتــار پــیش از کاشــت، 
 60: مصـرف 5Nنیتروژن در هکتـار پـیش از کاشـت، 

پیش از  %50وگرم نیتروژن در هکتار در دو مرحله (کیل
 120: مصـرف 1R ،(6Nدرصد در مرحله  50کاشت + 

پیش از  %50کیلوگرم نیتروژن در هکتار در دو مرحله (
 180: مصـرف 1R ،(7Nدرصد در مرحله  50کاشت + 

پیش از  %50کیلوگرم نیتروژن در هکتار در دو مرحله (
کیلـوگرم  1R،( 8N :60درصد در مرحله  50کاشت + 

ســوم پــیش از مرحلــه (یک 3نیتــروژن در هکتــار در 
سوم در مرحله + یک 1Rسوم در مرحله کاشت + یک

3R ،(9N :120  مرحله  3کیلوگرم نیتروژن در هکتار در
+  1Rسـوم در مرحلـه سوم پیش از کاشت + یک(یک
کیلـوگرم نیتـروژن  3R ،(10N :180سوم در مرحله یک

سـوم پـیش از کاشـت + رحلـه (یکم 3در هکتار در 
). در 3Rسـوم در مرحلـه + یک 1Rسوم در مرحله یک

استفاده  704این آزمایش از رقم هیبرید سینگل کراس 
 60متر و بـا فاصـله  5هاي کاشت به طول شد. ردیف

متر از یکدیگر در نظر گرفته شـد. فاصـله بوتـه سانتی
خـط  6متر و هر کـرت شـامل سانتی 13روي ردیف 

شت بود. خصوصیات خاك منطقه در طول اجـراي کا
اسـت.  شـدهدادهآزمایش در جدول شماره یک نشـان 

قبل از کاشـت بـذر، مطـابق بـا الگـوي رایـج منطقـه 
 150کودهاي پتاسیم (از منبع سولفات پتاسیم به میزان 

کیلوگرم در هکتار) و فسـفر (از منبـع سـوپر فسـفات 
ی تمامبـه کیلـوگرم در هکتـار) 200تریپل بـه میـزان 

داده شد. براي کود نیتروژن از منبع کـود اوره  هاکرت
و  27/02/1396بذور در تاریخ  کاشت استفاده گردید.

دستی  صورتبهو  متریسانت 4در عمق  02/03/1397
برگی ذرت، عملیات تنک  4تا  3انجام شد. در مرحله 

انجام و جهت جلوگیري از رقابت با علـف هـرز، در 
 صـورتبهي هرز هاعلفو کنترل  طول داشت وجین

مکانیکی و دستی صورت گرفـت و عملیـات داشـت 
طبق الگوي معمول منطقه انجام شد. اولین آبیاري بعد 

ي بعدي در طول دوره رشـد بـر هاياریآباز کاشت و 
اساس شرایط محیطی و نیاز گیـاه انجـام شـد کـه در 

نوبـت آبیـاري صـورت  7مجموع تا زمـان برداشـت 
س از رسیدگی فیزیولوژیـک برداشـت در پذیرفت و پ

 گیاهچـه، ظهـور تاریخنیمه دوم شهریورماه انجام شد. 
 رسـیدگی و شـدن شـیري مرحلـه و کاکل تاجی، گل

با بررسی و مشاهده میدانی مزرعـه و بـا  فیزیولوژیکی
درصد هر کرت به مرحلـه  50ملاك قرار دادن رسیدن 

ــوژیکی  ــوردنظرفنول ــراي م ــر ب ــرت ه ــام ک و  انج
ــه .شــد يبرداراشــتاددی ــراي محاســبه بردارنمون ي ب
متر) در هر  1×5/0در سطح نیم مترمربعی ( تودهستیز

انجام گردید. بعد از آن  هانمونهکرت با کف بر نمودن 
ــه ــه مــدت  هانمون درجــه  75ســاعت در دمــاي  72ب

شد و سپس با استفاده از تـرازوي قرار داده گرادیسانت
ه (سـاقه، بـرگ و وزن خشک کـل بوتـ 01/0با دقت 

عملکرد نهایی بـا برداشـت یـک بلال) توزین گردید. 
هـاي میـانی و از هر کرت آزمایشی در ردیف مترمربع

هـاي بالـا و پـایین و پایینی با حذف نیم متر از ردیف
محاسبه عملکرد دانـه بـر مبنـاي کیلـوگرم در هکتـار 

ر مـوردنظ يابافته ازمحاسبه شد. براي برآورد نیتروژن 
و ساقه در مرحله حداکثر رشد رویشـی و دانـه (برگ 
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 و گردیـد انتخـاب مقـداري در مرحله رسیدگی بلال)
 درجـه 70 دمـاي در ساعت 72 مدت به آون در سپس

 آسـیاب سـپس و وزن بعـد و گردید سلسیوس خشک
 و تـوزین شـده آسـیاب نمونه از گرم یک سپس و شد

در آزمایشـگاه آنـالیز  کجلـدال روش به نیتروژن میزان

). 17( آمـد دسـت بـهگیاه و خـاك مازنـدران (بابـل) 
گیري شـاخص سـطح بـرگ در همچنین براي انـدازه

بوتـه  5مرحله حداکثر پنجه دهی از وسط هـر کـرت 
انتخاب و با استفاده از دستگاه تعیین سطح بـرگ ایـن 

  ).18شاخص برآورد گردید (
  

  هاي اجراي آزمایشدر سالخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك منطقه مورد آزمایش  -1جدول 
Table 1. Soil physiochemical characteristics of the tested area during the years of experiment 

ماده آلی 
  (درصد)

Organic 
matter 

)%(  

 تبادل قابلفسفر 
  در کیلوگرم) گرمیلیم(

Exchangeable 
phosphorous 

)1-mg kg(  

 تبادل قابلپتاسیم 
  در کیلوگرم) گرمیلیم(

Exchangeable 
potassium 

)1-mg kg(  

  شن
  (درصد)
Sand 

)%(  

سیلت 
  (درصد)

Silt 
)%(  

رس 
  (درصد)
Clay 

)%(  

  اسیدیته
pH 

  بافت خاك
Soil 

texture 

سال 
  زراعی
Crop 
year 

  لومی  6.56  30.33  48.46  21  147.33  13.16  1.09
Loam 

2018 

  لومی  6.45  31.43  48.7  19.87  148.25  14.8  1.16
Loam  

2019 

  
ــدل  ــدل  :CERES-Maizeم  CERES – Maizeم

هاي ترین مـدلترین و قدیمییکی از پیشرفته عنوانبه
یکـی از  عنوانبهسازي گیاهان زراعی و همچنین شبیه

شـناخته  DSSATهاي زیرمجموعه پرکاربردترین مدل
ــــدل می ــــود. م ــــدهاي  CERESش در ذرت فراین

وري هاي بهـرهفیزیولوژیکی رشد، عملکرد و شاخص
). جهــت 19، 16، 15کنــد (مــرتبط را بررســی می

سازي، ضرایب ژنتیکی خاص براي تعیین رشد و شبیه
نمو فیزیولوژیکی تحت شرایط خاص مانند دما، دوره 

 اسـت. مـدل ازیـموردننوري و تشخیص ماده خشک 
CERES – Maize هـاي رشد گیـاه را بـر اسـاس داده
هـاي کـه شـامل دادهکنـد سازي میورودي دقیق شبیه

هاي آب و هواي هاي خاك، دادهزراعی مزرعه، ویژگی
هـاي محصـول اسـت. هاي رقم و دادهروزانه، ویژگی

ــه ــراي واریت ــدل ب ــاطق م ــف ذرت و در من هاي مختل
مختلف جهـان پارامتریـابی شـده و ضـرایب ژنتیکـی 

باشـد. در بانک اطلاعاتی مدل موجـود می آمدهدستبه

بـراي ذرت  CERES – Maizeدل براي اسـتفاده از مـ
در یک منطقـه جدیـد  704هیبرید رقم سینگل کراس 

لازم است ابتدا ضرایب ژنتیکی این رقم  شهرقائممانند 
ــرایب  ــوند. ض ــین زده ش ــتبهتخم ــن  آمدهدس در ای

آزمایش براي این هیبرید در جدول شـماره دو نشـان 
-مقـدار درجـه روز دهندهنشان P1است که  شده داده

ی تا انتهاي فاز جوانی زنجوانه) از مرحله GDD(رشد 
: اثـر P2)، گـرادیسـانتدرجـه  8(براساس دماي پایـه 

: مقـدار P5روز بـر سـاعت،  برحسبمدت روشنایی 
فتوپریــود از زمــان ابریشــمی شــدن تــا رســیدن 

: حـداکثر G2، گرادیسانتدرجه  برحسبفیزیولوژیک 
در : سـرعت رشـد دانـه G3تعداد دانـه در هـر گیـاه، 
در روز،  گــرمیلــیم برحســبمرحلـه پــر شــدن دانـه 

PHINT طوربه: فاصله زمانی بین ظاهر شدن دو برگ 
بیانگر ضـریب  Kرشد و -متوالی بر حسب درجه روز

  .باشندیمخاموشی گیاه 
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  .شهرقائمدر منطقه  704براي ذرت رقم هیبرید سینگل کراس  شده محاسبهژنتیکی  بیضرا -2جدول 
Table 2. Calculated genetic coefficients for single cross hybrid corn cv. 704 in Qaemshahr region. 

ضریب 
  خاموشی
K(%) 

فاصله بین ظاهر 
  شدن دو برگ
(PHINT) 

سرعت رشد دانه 
در مرحله پر شدن 

 دانه
G3(mg/day) 

حداکثر تعداد 
 دانه در گیاه

G2 
  )Max دانه(

مقدار فتوپریود 
از زمان ابریشمی 
شدن تا رسیدن 

  فیزیولوژیک
P5 (GDD)  

اثر مدت 
  روشنایی

P2 (GDD) 

زمان جوانه زنی 
تا انتهاي فاز 

  جوانی
P1 (GDD) 

0.65 60  7.5  880  700 8  430  

  
اطلاعــات عوامــل فنولوژیــک، رونــد  ارزیــابی مــدل:

شاخص سطح برگ، رونـد عملکـرد مـاده خشـک و 
عملکرد ذرت تحت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف کـه از 

ر تیمارهاي آزمایش که به منظور استخراج پـارامتر سای
بود، اسـتخراج استفاده نشده هاآنو پارامتریابی مدل از 

 CERES – Maizeگردید و براي تعیـین اعتبـار مـدل 
در ایـن  مورداستفادههاي ارزیابی استفاده شد. شاخص

هـاي بررسی شامل برازش رگرسیون خطـی بـین داده
و مقایسـه آن بـا شـیب  شدهيسازهیشبو  شدهمشاهده

)، ریشه RMSE، ریشه میانگین مربعات خطا (1:1خط 
) بود که nRMSEمیانگین مربعات خطاي نرمال شده (

  از طریق روابط ذیل حاصل گردید.

)3 ( 5.02

1
)/)(( nOPRMSE ii

n

I
 



   

)4( OnOPnRMSE ii

n

I
/)/)((100 5.02

1
 



  

 iO، شـدهینـیبشیپمعرف مقادیر  iPکه در این روابط: 
تعداد  n)، شدهمشاهدهگیري شده (دیر اندازهمعرف مقا

گیري میانگین مقـادیر انـدازه و کاررفتهبههاي نمونه
چنانچـه مقـدار ریشـه مجـذور خطـاي باشد. شده می

و  20 – 30، بین 10– 20، بین 10نرمال شده کمتر از 
دهنده حالـت عـالی، باشد به ترتیب نشان 30بیشتر از 

 باشــد. ازســازي میضــعیف شبیهخــوب، متوســط و 
ي هـادادهبراي پارامتریابی مدل و  1397ي سال هاداده

  براي ارزیابی مدل استفاده شد. 1398سال 
  

  

  نتایج و بحث
ــه ــرد دان ــاري در  :عملک ــاي آم ــی متغیره ــایج بررس نت

است که ریشه میـانگین سازي عملکرد دانه نشان دادهشبیه
پارامتریـابی و  مربعات خطاي عملکـرد دانـه در شـرایط

کیلـوگرم در هکتـار بـوده  423و  411ارزیابی به ترتیب 
مقدار ریشه میانگین مربعـات همچنین ). 3است (جدول 

خطاي نرمال شده عملکرد دانه در شـرایط پارامتریـابی و 
نشـان داد  tآزمون ). نتایج 3درصد بود (جدول  6ارزیابی 

ل در توسـط مـد شـدهيسازهیشبکه مقادیر عملکرد دانه 
در  شـده مشـاهدهتیمارهاي مختلف نیتـروژن بـا مقـادیر 

). 3داري نداشـت (جـدول درصد اختلاف معنی 5سطح 
بـین  1397دامنه تغییرات عملکرد دانـه در سـال زراعـی 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شـد کـه ایـن  9550و  6654
ــین  شــدهيســازهیشبمقــدار در حالــت   9850و  6854ب

 1398همچنـین در سـال زراعـی  کیلوگرم در هکتار بود.
کیلـوگرم در هکتـار  8970و  6832مقدار عملکـرد بـین 

ــاهده شــد  ــهیدرحــالمش ایــن مقــدار در حالــت  ک
کیلـوگرم در هکتـار  8823و  6698بـین  شدهيسازهیشب

  ).4حاصل شد (جدول 
حاصـل  آمدهدسـتبهبا توجه بـه ضـریب تبیـین 

تجزیه رگرسیون خطـی توابـع بـین مقـادیر عملکـرد 
)، 2R=80/0( شـدهینـیبشیپگیري شده و مقادیر اندازه

RMSE  وnRMSE  ـــط ـــین خ ـــایین و همچن  1:1پ
که مدل مقادیر مناسبی را از ایـن  آن است دهندهنشان

). نتایج حاصـل 1بینی نموده است (شکل پارامتر پیش
) و منـدانی 2012دجونگه و همکاران (هاي با گزارش



  و همکاران يفرزاد دهپور/  ...یکیژولویزیف اتیخصوص یعملکرد و برخ يسازهیشب 

41 

یـت مطلـوب مـدل در زمینـه قابل )2018و همکاران (
CERES سازي عملکرد ذرت مطابقت داشـت در شبیه

ــاران (12و  19( ــان و همک ــرا و 2016). عثم )، روگی
نشـان  )،2018) و حماد و همکاران (2021همکاران (

اند که ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده در داده
-CERESمقدار عملکرد در شرایط پارامتریـابی مـدل 

Maize 10، 3، 20درصد بود ( 11و  11، 6ترتیب به .(  

  
  CERES-Maizeمدل  ها با استفاده ازنتایج حاصل از کالیبراسیون و ارزیابی داده -3جدول 

Table 3. Results of data calibration and validation using the CERES-Maize model 
nRMSE 

(%) RMSE P(t) 2R  
meanP  meanO  

  تعداد نمونه
No. sample 

  تصفا
Traits 

  

  دانه عملکرد  10  8192  8511  0.79 0.15  411  6
Grain yield 

  مدل کالیبراسیون
Model 

calibration  

  تودهستیز  10  17065  16958  0.84 0.44  671 5
Biomass 

  ییهوا اندام کل تروژنین  10  169  172  0.90  0.42  10  8
Shoot total nitrogen 

  برگ سطح شاخص  10  5  4  0.78 0.00  1  23
Leaf area index 

  دانه عملکرد  10  8213  8397  0.81  0.31  423  6
Grain yield  

 یسنج اعتبار
  مدل

Model 
validation  

  تودهستیز  10  17167  16648  0.85  0.27  910  6
Biomass  

  ییهوا اندام کل تروژنین  10  169  175  0.86  0.5  13  9
Shoot total nitrogen  

  برگ طحس شاخص  10 5  4  0.94  0.14  1  17
Leaf area index  

  

  
  . 1398و  1397 هايگیري شده در سالو اندازه شدهيسازهیشب عملکرد دانهمقایسه  - 1شکل 

 باشد)می 1: 85/0و  15/1:1چین بالا و پایین به ترتیب بیانگر خط و خطوط نقطه 1:1(خط توپر، معرف خط 
Figure 1. Comparison of simulated and measured grain yield in 2017 and 2018. (Continuous line represents the 1:1 

line and upper and lower dashed lines represent 1:1.15 and 1:0.85 lines, respectively) 
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  1398و  1397هاي سازي و مشاهده در سالنتایج حاصل از مقادیر عملکرد شبیه -4جدول 
Table 4. The results of simulated and observed yield values in 2018 and 2019 

2019    2018  

  درصد خطاي نسبی
Relative error 

(%)  

  شدهيسازهیشب
Simulated  

  شده مشاهده
Observed  

  
خطاي  درصد

  نسبی
Relative 
error (%) 

  شدهيسازهیشب
Simulated 

  شدهمشاهده
Observed  

  تیمار
Treatment 

1  6698 6832   5  6854  6654  1N  
-1  7066  8150   3  9177  8910 2N  
-3  7021  8199   7  8531  8211  3N  
-2  6698  6832   2  9836  9550  4N  
13  8149  8322    17 8954  8694  5N  
2  8097  7142    1 7542  7232  6N  
0  8823  8970   0  9850  9654  7N  
-2  7213  8970   -2  7509  7920  8N  
14  8808  8843   10  8123  7264  9N  
3  8486  8298   5  8734  7921  10N  

1N (شاهد) 2. عدم مصرف کودN 3کیلوگرم نیتروژن پیش از کاشت  60. مصرفN 4کیلـوگرم نیتـروژن پـیش از کاشـت  120. مصرفN .
درصـد در مرحلـه  50پیش از کاشت و  %50کیلوگرم نیتروژن در دو مرحله ( 60. مصرف 5Nکیلوگرم نیتروژن پیش از کاشت  180مصرف 

1R .(6N . 120مصرف ) 1درصد در مرحله  50پیش از کاشت و  %50کیلوگرم نیتروژن در دو مرحلهR .(7N.  کیلوگرم نیتروژن  180مصرف
سوم در سوم پیش از کاشت + یکمرحله (یک 3کیلوگرم نیتروژن در  8N .60). 1Rدرصد در مرحله  50پیش از کاشت و  %50در دو مرحله (

سوم + یک 1Rسوم در مرحله سوم پیش از کاشت + یکمرحله (یک 3کیلوگرم نیتروژن در  9N .120). 3Rسوم در مرحله + یک R1مرحله 
 R)3سوم در مرحله + یک 1Rسوم در مرحله سوم پیش از کاشت + یکمرحله (یک 3کیلوگرم نیتروژن در  10N .180). 3Rدر مرحله 

N1. No use of fertilizer (control), N2. Consumption of 60 kg of nitrogen before planting, N3. Consumption 
of 120 kg of nitrogen before planting, N4. Consumption of 180 kg of nitrogen before planting, N5. 
Consumption of 60 kilograms of nitrogen in two stages (50% before planting and 50% in stage R1), N6. 
Consumption of 120 kg of nitrogen in two stages (50% before planting and 50% in stage R1), N7. 
Consumption of 180 kg of nitrogen in two stages (50% before planting and 50% in stage R1), N8. 60 kg 
of nitrogen in 3 stages (one third before planting + one third in stage R1 + one third in stage R3), N9. 120 
kg of nitrogen in 3 stages (one third before planting + one third in stage R1 + one third in stage R3), N10. 
180 kg of nitrogen in 3 stages (one third before planting + one third in stage R1 + one third in R3 stage) 

  
 تودهستیزریشه میانگین مربعات خطاي  :تودهستیز

 910و  671ترتیـب در شرایط پارامتریابی و ارزیابی به
کیلوگرم در هکتار بود و همچنین مقدار ریشه میانگین 

در شـرایط  تودهسـتیزمربعات خطـاي نرمـال شـده 
درصـد بـود  6و  5بـه ترتیـب پارامتریابی و ارزیـابی 

نشـان داد کــه  tآزمــون نتـایج ). از طرفــی 3(جـدول 
توسـط مـدل در  شـدهيسـازهیشب تودهسـتیزمقادیر 

در  شـدهمشاهدهتیمارهاي مختلف نیتروژن با مقـادیر 
  ).3داري نداشت (جدول درصد اختلاف معنی 5سطح 

 1397در سـال زراعـی  تودهستیزدامنه تغییرات 
کیلوگرم در هکتار بود که ایـن  19379و  15830بین 

 17472و  14732بین  شدهيسازهیشبحالت  مقدار در
یلـوگرم در هکتــار حاصـل شــد. همچنـین در ســال ک

 15114و  11433بین  تودهستیزمقدار  1398زراعی 
ایـن مقـدار  کهیدرحالکیلوگرم در هکتار مشاهده شد 

ــت  ــازهیشبدر حال ــدهيس ــین  ش  14911و  10992ب
). ضـریب 5کیلوگرم در هکتار حاصـل شـد (جـدول 

حاصل از تجزیه رگرسـیون خطـی  آمدهدستبهتبیین 
ــین  ــدازه تودهســتیزتوابــع ب گیري شــده و مقــادیر ان

ی خوببـهبود که ایـن مقـدار  83/0برابر  شدهینیبشیپ
نشان داد که مـدل مقـادیر مناسـبی را از ایـن پـارامتر 

بینی نمود. علاوه بر آن، سایر پارامترهاي آماري و پیش
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باشـد مطلـب فـوق می نندهدکییتأنیز  1:1نمودار خط 
  ).2شکل (

ســازي ) در بررســی شــبیه15و همکــاران ( مبــین
مقـادیر  ریتحـت تـأثخصوصیات فیزیولـوژیکی ذرت 

مختلف و تقسیط کود نیتروژن، ریشه میانگین مربعات 

خطا و ریشه میـانگین مربعـات خطـاي نرمـال شـده 
درصــد گــزارش  25و  4214بــه ترتیــب  تودهســتیز

سازي را در ارتباط با ین تحقیق شبیهنمودند که نتایج ا
تر از ارزیابی مذکور برآورد نمـوده مناسب تودهستیز

  .)15( است
  

  .1398و  1397هاي سازي و مشاهده در سالشبیه تودهستیزنتایج حاصل از مقادیر  -5جدول 
Table 5. The results of simulated and observed biomass values in 2018 and 2019. 

2019  2018  
  درصد خطاي نسبی

Relative error (%)  
  شدهيسازهیشب

Simulated 
  شدهمشاهده

Observed  
  درصد خطاي نسبی

Relative error (%)  
  شدهيسازهیشب

Simulated  
  شدهمشاهده

Observed  
  تیمار

Treatment 
3  10992  11433  1  14732  15830  1N  

-10  11674  12916  -7  14805  17638  2N  
0  11444  11433  4  14842  16423  3N  
-8 10992  12000  -2  14732  17018  4N  
8  13826  12858  10  16377  17187  5N  
-7  13705  14726  -5  16429  19071  6N  
-4  14911  15114  -1  17472  19379  7N  
-10 13574  12033  -5  16356  19050  8N  
-2 14826  15102  -1  17300  17472  9N  
-5  12346  14868  -7  14996  19266  10N  

 

  
  . 1398و  1397 هايگیري شده در سالو اندازه شدهيسازهیشب تودهستیمقایسه ز - 2شکل 

 باشد)می 1: 85/0و  15/1:1چین بالا و پایین به ترتیب بیانگر خط و خطوط نقطه 1:1(خط توپر، معرف خط 
Figure 2. Comparison of simulated and measured biomass in harvest date in 2017 and 2018. (Continuous line 

represents the 1:1 line and upper and lower dashed lines represent 1:1.15 and 1:0.85 lines, respectively)  
  

بـر اسـاس نتـایج ریشـه  :نیتروژن کل انـدام هـوایی
میانگین مربعات خطا در شرایط پارامتریابی و ارزیابی 

بـود. مقـدار ریشـه میـانگین  13و  10ر به ترتیب براب

ــروژن  ــده نیت ــال ش ــاي نرم ــات خط ــرامربع  طیدر ش
درصـد بـود  9و  8پارامتریابی و ارزیـابی بـه ترتیـب 

نشـان داد کــه  tآزمــون نتـایج ). از طرفــی 3(جـدول 
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توسـط  شدهيسازهیشبمقادیر نیتروژن کل اندام هوایی 
ــادیر  ــا مق ــروژن ب ــف نیت ــاي مختل ــدل در تیماره م

داري درصـد اختلـاف معنـی 5در سـطح  شدهدهمشاه
  ).3نداشت (جدول 

دامنه تغییرات نیتروژن کل اندام هوایی در سال زراعی 
کیلوگرم در هکتار مشاهده شد  184و  134بین  1397

و  127بـین  شـدهيسـازهیشبکه این مقدار در حالـت 
در هکتار بود. همچنین در سال زراعـی  کیلوگرم 183

 189و  142وژن کل اندام هوایی بین مقدار نیتر 1398
ایـن مقـدار  کهیدرحالکیلوگرم در هکتار مشاهده شد 

کیلوگرم در  196و  152 بین شدهيسازهیشبدر حالت 
  ).6هکتار حاصل شد (جدول 

هـاي نیتـروژن کـل انـدام هـوایی مقایسه بین داده
هـا در نشان داد کـه داده شدهینیبشیپو  شده مشاهده

قرار دارنـد کـه بیـانگر کـارایی  1:1خط  از %15دامنه 
). ضریب تبیین بین ایـن 3باشد (شکل خوب مدل می

مقادیر در خصوص نیتروژن کـل انـدام هـوایی برابـر 
). لذا بـا توجـه بـه جـذر 3آمد (شکل  به دست 87/0

میانگین مربعات خطا و مقدار نرمال شده آن و ضریب 
  بالایی ایی اتوان بیان داشت که مدل از تومیتبیین بالا 

  بینی نیتروژن کل اندام هوایی برخوردار است.در پیش 
نتایج تحقیقاتی نشان داده است کـه مقـدار ریشـه 
میانگین مربعات خطا و مقدار ریشه میانگین مربعـات 

هاي مختلـف کـود خطاي نرمال در بررسـی مـدیریت
نیتروژن در مقدار نیتروژن کل اندام هوایی بـه ترتیـب 

) 2016و همکـاران ( باسو). 16بود ( 15 و 20برابر با 
در مطالعات خود بـر روي ذرت بـا اسـتفاده از مـدل 

CERES-Maize  مقدار ریشه میانگین مربعات خطا را
براي دو حالـت پارامتریـابی و ارزیـابی بـراي صـفت 

گـزارش  29و  30مقدار نیتروژن کل گیاه بـه ترتیـب 
ات . همچنین ایشان ریشـه میـانگین مربعـ)11( کردند

خطاي نرمال در هر دو حالت پارامتریـابی و ارزیـابی 
گزارش کردند. لذا ایشان نتیجـه گرفتنـد کـه  28برابر 

بینی نیتـروژن انـدام این مدل از توانایی خوبی در پیش
  ).11هوایی گیاه برخوردار است (

  
  

  . 1398و  1397 هايلشده در ساگیريو اندازه شدهيسازهیشب نیتروژن کل اندام هواییمقایسه  - 3شکل 
 باشد)می 1: 85/0و  15/1:1چین بالا و پایین به ترتیب بیانگر خط و خطوط نقطه 1:1(خط توپر، معرف خط 

Figure 3. Comparison of simulated and measured shoot total nitrogen in 2017 and 2018. Continuous line represents 
the 1:1 line and upper and lower dashed lines represent 1:1.15 and 1:0.85 lines, respectively. 
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  1398و  1397هاي در سال شده مشاهده سازي ونتایج حاصل از مقادیر نیتروژن شبیه -6جدول 
Table 6. The results of simulated and observed nitrogen values in 2018 and 2019 

2019  2018  
  یسبن يدرصد خطا

Relative error (%)  
  شدهيسازهیشب

Simulated  
  شدهمشاهده

Observed  
  ینسب يدرصد خطا

Relative error (%)  
  شدهيسازهیشب

Simulated  
  شدهمشاهده

Observed  
  تیمار

Treatment  
4  152  142  3 127  134  1N  
3 159  146  -3  130  143  2N  
5  153  143  -1  132  143  3N  
-2  154  146  -3  133  146  4N  
-18 173  182  -14  151  180  5N  
-9  180  182  1  158  167  6N  
-9 181  185  -8  159  181  7N  
-11  180  185  -3  160  174  8N  
3  196  181  -1  173  184  9N  
9  195  189  11  183  178  10N  

 
ریشه میانگین مربعـات خطـا در  :شاخص سطح برگ

 سـازي حـداکثر شـاخصپارامتریـابی و ارزیـابی شبیه
برابر با یک   CERES- Maizeمدل گ توسط سطح بر

بود. همچنین ریشه میانگین مربعات خطاي نرمال شده 
ــابی تحــت شــرایط تیمارهــاي  ــابی و ارزی در پارامتری

بـود  17و  23مختلف نیتـروژن بـه ترتیـب برابـر بـا 
). بیشــترین درصــد خطــاي نســبی در 3(جــدول 

و  1397هاي سازي شاخص سطح برگ طی سالشبیه
 9Nدرصد در تیمـار  21و  31ترتیب برابر با  به 1398

نشـان   tنتایج آزمون). از طرفی 7مشاهده شد (جدول 
توسط مدل  شدهيسازهیشبداد که شاخص سطح برگ 

در  شدهمشاهدهدر تیمارهاي مختلف نیتروژن با مقادیر 

 ).3داري نداشت (جدول درصد اختلاف معنی 5سطح 
بـین مقـادیر  نتایج حاصل از تجزیه رگرسـیون خطـی

گیري نشان داد سازي و اندازهشاخص سطح برگ شبیه
بود و از طرفی  50/0برابر مدل  )2R( که ضریب تبیین

قـرار نگرفتنـد  1:1از خـط  %15ها در دامنه تمام داده
کـه دقـت مـدل در ). نتایج بیانگر این اسـت 4(شکل 

سازي حـداکثر شـاخص سـطح بـرگ بـه برآورد شبیه
ی در این تحقیـق موردبررسصفات  میزان برآورد دیگر

در شرایط واقعی مقدار پایین کـود نیتـروژن باشد. نمی
منجر به کاهش سطح ویژه و کاهش سطح برگ شـده 

 )2016( که این نتایج با مشاهدات بالدراما و همکاران
 .)16مطابقت داشت (

  

  1398و  1397ي هادر سال شدهمشاهدهسازي و نتایج حاصل از شاخص سطح برگ شبیه -7جدول 
Table 7. The results of simulated and observed leaf area index in 2018 and 2019 

2019  2018  
  درصد ینسب يخطا

Relative error 
(%)  

  شدهيسازهیشب
Simulated  

  شدهمشاهده
Observed  

  درصد ینسب يخطا
Relative error 

(%)  

  شدهيسازهیشب
Simulated  

  شدهمشاهده
Observed  

  تیمار
Treatment  

2  3.56  4.12 3 3.7  4.12  1N  
6  3.78  4.42  6  3.8  4.45  2N  

10  3.91  4.34  5  3.8  4.42  3N  
-7  4.53  4.14  0  4.1  4.21  4N  
-3  4.38  4.24  10  4  4.87  5N  
5  4.35  5.01  10  4  5.12  6N  
-3  4.26  4.39  10  4.2  4.25  7N  
11  4.71  5.34  19  3.89  5.19  8N  
18 4.54  6.14  27  4.11  6.1 9N  
21  4.52  6.17  31  4.09  6.08  10N  
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و خطوط  1:1. (خط توپر، معرف خط 1398و  1397 هايشده در سالگیريو اندازه شدهيسازهیشب شاخص سطح برگمقایسه  - 4شکل 

 باشد)می 1: 85/0و  15/1:1چین بالا و پایین به ترتیب بیانگر خط نقطه
Figure 4. Comparison of simulated and measured leaf area index in 2017 and 2018. Continuous line represents the 

1:1 line and upper and lower dashed lines represent 1:1.15 and 1:0.85 lines, respectively. 
 

  گیرينتیجه
ســازي برخــی از حاصــل از بررســی شبیه نتــایج     

ملکـرد گیـاه ذرت در خصوصیات فیزیولـوژیکی و ع
مـدل مدیریت مختلف مصرف نیتروژن بـا اسـتفاده از 

CERES-Maize  نشان داده اسـت کـه مـدل توانسـته
، نیتروژن کل اندام هوایی را تودهستیزاست عملکرد، 

 تـوانمیکـه  کنـدمیسـازي با دقت قابل قبـولی شبیه
ي حاصل از پارامتریـابی هادادهضریب تبیین  باملاحظه
کـرد.  مورداشـارهدر صفات مذکور به ایـن  و ارزیابی

 CERES-Maizeمـدل  کـه داده شـدهمچنـین نشـان 
دیگر  یخوبسازي صفت شاخص سطح برگ را بهشبیه
نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیون . ت انجام ندادصفا

سـازي و خطی بین مقادیر شاخص سـطح بـرگ شبیه
) 2Rکه ضریب تبیـین ( دهدمیي شده نشان ریگاندازه
و بـراي  69/0ي پارامتریـابی مـدل برابـر هادادهبراي 

 حالی بوده است. در 57/0ي ارزیابی مدل برابر هاداده
ي عملکرد در پارامتریابی مدل برابر هادادهبراي  2Rکه 
بـوده  81/0ي ارزیابی مدل برابـر هادادهو براي  79/0

 1398و  1397ي سال هادادهاست. نتایج در ارتباط با 
شده نیتـروژن در سازيست که مقادیر شبیهنشان داده ا

ي بــا مقــدار داریمعنــاختلــاف  95/0ســطح اطمینــان 

ي شـده نـدارد. همچنـین تجزیـه رگرسـیون ریگاندازه
ــوایی شبیه ــدام ه ــروژن ان ــین نیت ــی ب ــازي و خط س

 دهـدمینشـان  دوسالهي هادادهي شده طبق ریگاندازه
 نشـان از ؛ کـهبـود 87/0برابـر  2Rکه ضـریب تبیـین 

سازي عملکـردي نیتـروژن مناسب بودن مدل در شبیه
کل اندام هوایی دارد با استفاده از نتایج حاصل از ایـن 

 CERES-Maizeبیان نمـود کـه مـدل  توانمیتحقیق 
ي زراعـی کشـت ذرت و هـايزیربرنامهقادر است در 

ــاهش برخــی از  ــین ک ــاتیفعالهمچن ــی در ه ي زراع
قرار  مورداستفادهاي تحقیقاتی بر روي گیاه ذرت کاره

ي اقلیمـی برحسـب هـادادهگیرد. همچنین در تفسـیر 
ــالقوه و  ــد ب ــدودتولی ــاهش  هاتیمح ــین ک و همچن

ي در منطقــه شــمال امزرعــه درازمــدتي هــاشیآزما
از ایـن مـدل  میتعمقابـلکشور جهت حصـول نتـایج 

ي سازهیشباستفاده کرد. بیشترین عملکرد در ذرت طی 
در تیمـار  1398و  1397 يهاسالدر این تحقیق طی 

درصـد  50 صـورتبهکیلوگرم نیتـروژن  120مصرف 
بـا مقـادیر بـه ترتیـب  1Rدرصد در مرحله  50پایه + 
کیلوگرم در هکتار حاصل گردیـد کـه  8823و  9850

و  9654برابـر بـا  شـدهمشاهدهاین میـزان در مقـادیر 
هـاي کیلوگرم در هکتار به ترتیـب بـراي سـال 8970
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ود. نتایج این بررسی نشان داد که بین ب 1398و  1397
 شـدهمشاهدهي هـادادهي و سـازهیشبنتایج حاصـل از 

عملکــرد دانــه اختلــاف نــاچیزي وجــود داشــت کــه 

در  CERES-Maizeتوانــایی بالـاي مــدل  دهندهنشـان
  .بود مختلف يمارهایتي عملکرد دانه در سازهیشب
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