
61 

 

 

  

عیشناسی گیاهان زرامجله بوم  
(1393)پاییز  3شماره  10جلد   

61-73صفحات   

آبیاری بر عملکرد ذرت آب نیتروژن و سطوح مختلف  اثر

 APSIMبا استفاده از مدل 

 *اکرم عباسپور

 استادیار گروه مهندسی آب

 دانشگاه تبریز

 تبریز، ایران

 :نشانی الکترونیک 
 akabbaspour@yahoo.com 

 مکاتبات()مسول 
 

 های کلیدی:واژه
 APSIM 

 ازت  

 رطوبت 

 سازیشبیه 

 مدیریت آبیاری 

 

 شناسه مقاله:

 پژوهشینوع مقاله: 

 1390-91تاریخ پژوهش: 

 29/01/92 تاریخ دریافت:

 21/08/93تاریخ پذیرش: 
 

بررسی  ات زیادی لازم است تا تأثیر عوامل مختلف روی عملکرد محصولمطالع  چکیده 

های های اخیر از مدلسالدر است. هزینه زیادی  ووقت له مستلزم صرف أگردد که این مس

 ها این مدل شود.برای مدیریت آبیاری و کود استفاده می APSIMاز قبیل سازی رشد گیاهی شبیه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مدیریت آب آبیاری، در نظر گرفتن عوامل مختلفی از جمله با 

در این  کنند.وین ایفا میدر کشاورزی نمهمی توزیع آب و نیتروژن در نیمرخ خاک نقش خاک، 

کشت ذرت  ایهای مزرعهبا استفاده از داده APSIMسازی ارزیابی و واسنجی مدل شبیه پژوهش

بیشتر از  %20تیمار آبیاری  چهارشامل طرح آزمایش . انجام گردید 1391و  1390هایدر سال

تیمار کود  سهکمتر از نیاز بالقوه ذرت و  %40و  %20، نیاز آبی بالقوه، برابر نیاز آبی بالقوه

کار ه . رقم ذرت ببودکیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار  300و  150، 0در سه سطح  نیتروژن

برای  APSIMای بود. مدل از نوع هیبرید دیررس تحت آبیاری جویچه 704ل کراس گرفته سین

های اندازه گیری با استفاده از داده ارزیابی شد که خاکو نیتروژن رطوبت ، عملکرد دانهبینی پیش

حداکثر عملکرد  یید قرار گرفت.أاعتبار مدل مورد ت، شده و مقایسه آنها با مقادیر پیش بینی شده

 1400در هکتار به ازای مقادیر آب آبیاری و نیتروژن به ترتیب برابر  کیلوگرم 14593ذرت مقدار 

های سازی مدل با دادهشد. مقایسه نتایج شبیهدر هکتار تخمین زده  کیلوگرم 450متر و میلی

و خطای نسبی نیتروژن خاک در  %2-18گیری نشان داد خطای نسبی رطوبت خاک در بازه اندازه
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 دانشگاه آزاد اسلامی
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m.abbaspour@gmail.com 
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رویه از آب و یشینه محصول به بهای استفاده بیبامروزه عملکرد    مقدمه

رشد جمعیت جهان، محدودیت منابع آب باشد. با صحیح نمیی یکودهای شیمیا

ؤثر بر تولید محصول و افزایش آلودگی محیط زیست بایستی مثل سایر عوامل م

چشمگیر محصول گیرند. جذب نیتروژن توسط گیاه باعث افزایش  مدنظر قرار

های فی نیتروژن باعث آلودگی هوا و آبشود اما از طرفی دیگر مصرف اضامی

با توجه به  ]12[انتقال نیترات از اراضی کشاورزی خواهد شد.در اثر  زمینیزیر

ساز بودن روز افزون لهأهای مربوط به محیط زیست، حفاظت خاک و مسنگرانی

ای باشد تا با توجه آب و کود به گونه کمبود آب لازم است مدیریت استفاده از

برای رسیدن به حداکثر  .به حداقل خسارت وارده حداکثر درآمد حاصل شود

محصول علاوه بر آب و نیتروژن، سایر عوامل مانند مواد غذایی موجود در خاک، 

بررسی  ]4[شرایط آب و هوایی، نوع خاک و غیره نیز روی رشد گیاه مؤثرند.

باشد ذیر نمیپامکان پژوهشی در یک طرح  رشد گیاه رویل عوام اثرات تمامی

گیاه با در نظر گرفتن عوامل و تخمین عملکرد محصول سازی رشد مدل بنابراین،

صورت ساده و یا پیچیده ه های زیاد بتاکنون مدلاست. راه حل مناسبی  ،مختلف

مؤثر بر اند که برای مدیریت آب، خاک، نیتروژن و سایر عوامل ه شدهیارا

ساز شبیه ]7[اند.طراحی شده خصوصه محصول برای مناطق و شرایط ب دعملکر

APSIM1 به عنوان اجزای  2هااجولسازی است که تک تک میک چارچوب مدل

روند. هدف اولیه برای این سازنده و کلیدی در سیستم کشاورزی به کار می

بینی عملکرد با در نظر طراحی تهیه ابزارهای مناسب و مورد نیاز برای پیش

 ]1[است.مدیریتی  عواملو  رقمگرفتن نوع محصول، شرایط آب و هوایی، 

 سازیکمیمدل بیلان آب را برای  یدر تحقیق (1986) و همکاران تیمیلین

 ]8[.عملکرد دانه ذرت در شرایطی که عمق ریشه آن متغیر بود استفاده کردند

را جهت تولید ماده خشک  MSM3مدل  (1385) و همکارانهریس مجنونی 

 (1386زند پارسا و مجنونی ) ]6[.تحت شرایط مختلف آب و کود ارزیابی کردند

سازی شده توسط مدل به بررسی مدیریت شبیه ای وهای مزرعهبا استفاده از داده

های زیرزمینی استفاده از کودهای نیتروژنه جهت جلوگیری از آلودگی آب

را جهت ارزیابی اثرات  APSIMمدل  (2004همکاران )و چیوینق  ]12[پرداختند.

و همکاران  ونگ ]2[کود و بارش روی عملکرد گیاه ذرت استفاده نمودند.

تغییرات اقلیمی و آبیاری را روی ثیر تأ APSIMبا استفاده از مدل  (2009)

به مقادیر تبخیر و تعرق و رطوبت  عملکرد ذرت و گندم مورد مطالعه قرار دادند.

و  ایرنیکچ ]01[.ای نشان دادهای مزرعههدآمده از مدل مطابقت خوبی با دا دست

                                                      
1 Agricultural Production Systems Simulator   
2 modules  

 3 Maize Simulation Model  

از مدل  (2010)همکاران 

APSIM سازی جهت شبیه

و مدیریت مقادیر نیتروژن 

و فسفر در خاک و تأثیر 

آنها بر عملکرد محصولات 

 ای استفاده نمودند. دردانه

مختلف تحقیق مقادیر  این

کود نیتروژن مورد بررسی 

مقادیر و  قرار گرفت

شده سازی شبیهعملکرد 

با  APSIMمدل توسط 

گیری شده در مقادیر اندازه

 ]3[.شتمزرعه همخوانی دا

 (2010و همکاران ) توربون
 برتأثیر کود نیتروژن 

عملکرد چغندرقند را 

با استفاده از مدل و بررسی 

APSIM  مقادیرN2O
به  4

گیری کاره وجود آمده از ب

سازی شبیهکود نیتروژن 

   ]9[.گردید

سازی در این تحقیق، شبیه

 مصرف اذرت ب عملکرد

 کود با مقادیر مختلف

 APSIMبا مدل  نیتروژن

برای آن توانایی و انجام 

سازی عملکرد ذرت شبیه

با مقادیر متفاوت آب 

آبیاری و نیتروژن ارزیابی 

شد. در این مدل اثر آب، 

کود، خاک، عوامل 

ریزی هواشناسی، برنامه

                                     
4 nitrous oxide  
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بینی عملکرد ذرت و رطوبت و در نهایت مقادیر پیشآبیاری بر عملکرد بررسی 

 تعیینهدف این مطالعه  ]6[.مقایسه شد (1385) مجنونیخاک با مقادیر مشاهداتی 

 .بوده مورد مطالعه منطقدر  آنبرای بهبود ضرایب مدل 

 هامواد و روش

   ایهای مزرعهداده

و  75/0هایی به عرض نوع هیبرید دیررس در جویچهذرت از مورد استفاده  رقم

ردیف  پنجمتر شامل  10 طوله ی بهایمتر از سطح خاک در کرت 07/0عمق  در

شکده کشاورزی دانشگاه شیراز کاشته بوته در اراضی دان 67000تراکم ذرت با 

 2′ترتیب برابر  شد. طول و عرض جغرافیایی منطقه و ارتفاع آن از سطح دریا به

آزمایش  .بوداز سطح دریای آزاد متر  1850شمالی و  29˚و 56′شرقی،  52˚و

های کاملاً الب طرح بلوکتیمار کود نیتروژن در ق شامل چهار تیمار آب و سه

کمتر از نیاز  %20کمتر از نیاز بالقوه،  %40پیاده شد. تیمار آبیاری شامل  5تصادفی

بود. تیمارهای  (1I، 2I، 3I، 4I)از ذرت بیشتر از نی %20بالقوه، برابر نیاز بالقوه و 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  300و  150نیتروژن شامل سه مقدار کوددهی صفر، 

(1N، 2N، 3N، 4N ) از کود سوپر فسفات تریپل  1383و  1382بود. در هر دو سال

از آبیاری با  کیلوگرم بر هکتار استفاده شد. قبل 200قبل از کاشت به مقدار 

گیری شد. متر اندازه 8/1تا  15/0رطوبت خاک در اعماق  6متراستفاده از نوترون

روزه نیاز  هفتدر این منطقه با دور آبیاری  ]5[با توجه به تحقیقات انجام گرفته

  شود. مین میأآبی گیاه ذرت ت

   APSIMاجزای سیستم 

-مدیریتی است که فرآیند بیوفیزیکی و هایای از ماجولمجموعه APSIMمدل 

های زیستی و فیزیکی را 

های کشاورزی در سیستم

. این ]1[کنند.سازی میشبیه

در  APSIMساختار مدل 

به صورت دیاگرام  1شکل 

عنکبوتی نمایش داده شده 

است. با توجه به این شکل 

 اجزای اصلی مدل شامل

مدیریت، نیتروژن، مواد 

                                                      
5 Randomized Complete Block design (RCB)  
6 CPN (Campbell Pacific Nuclear503DR, Martinez, USA ) 

آلی، آب خاک، فسفر، 

-ل میفرسایش و محصو

باشد که در زیر اجزای مهم 

 .آن شرح داده شده است

محصول کشاورزی، مرتع 

 و جنگل

شامل  APSIMمدل  

هایی ای از زیربرنامهمجموعه

توسعه  سازی رشد،برای شبیه

و عملکرد محصولات 

ها ری، مراتع و جنگلکشاورز

متقابل آنها با خاک  و اثر

های محصول ماجولاست.

کلزا،  رایج فعلاً برای جو،

نخود، پنبه، لوبیا چشم بلبلی، 

شاهدانه، ذرت، ارزن، ماش، 

لوبیا سفید، بادام زمینی، لوبیا 

سودانی، سویا، آفتاب گردان، 

   افزارگندم و نیشکر در نرم

APSIM 1[.موجود است[   

 آب خاك 

سازی با دو روش مدل

 شود که معمولاًانجام می

برای موازنه آب خاک به 

روند. این دو روش کار می

عبارتند از معادله ریچارد و 

 آب خاک. 

های از ترکیب معادله

پیوستگی و دارسی معادله 

ریچارد به فرم زیر به دست 

 آید: می
𝜕θ

∂t
=

𝜕

∂x
K (

∂H

∂x
) + S 

 APSIMنمایش اجزای مدل   -1شکل 
Fig. 1. APSIM model components 
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بار هیدرولیکی آب  Hفاصله و  xهدایت هیدرولیکی خاک،  Kدر این رابطه 

( و پتانسیل Zبرابر مجموع پتانسیل ثقلی ) Hدر رابطه فوق بار هیدرولیکی  است.

θ��باشد.                                     ( میماتریک )

∂t
=

𝜕

∂x
K(

∂Ψ

∂x
+

dZ

dx
) + S    

 Zزمان،  tپتانسیل ماتریک،  cm3cm ،/3رطوبت حجمی برحسب  که در آن 

 ]1[باشند.دهنده پارامتر چشمه مینشان S ثقلی وپتانسیل 

 خاك آلینیتروژن و مواد 

نتیجه  ماجولی است که تبدیل شدن نیتروژن به سنگ معدن و درنیتروژن خاک 

های ها و ریشهبرای یک محصول و یا از باقیماندهقابل دسترس  نیتروژن

 ]1[کند.سازی میمحصولات قبلی را شبیه

  مدیریت

باشند که منجر مدیریتی روی شبیه سازی عملکرد محصول مؤثر میهای آرایش

شده است. این ماجول این امکان را  APSIMبه توسعه ماجول مدیریت در مدل 

ها، رویدادها، کند که با استفاده از مفاهیم ساده حالتبرای کاربران فراهم می

 ]1[نمود.ای طراحی های مدیریتی پیچیدهکارها و شرایط منطقی سیستم

 مدلواسنجی و صحت سنجی 

نیتروژن تیمار با مقادیر متفاوت آبیاری و کود  12و صحت سنجی  واسنجیبرای 

تیمار با مقادیر آب  88استفاده گردید. در مرحله بعدی عملکرد ذرت برای 

کیلوگرم در هکتار  450ر تا متر و کود نیتروژن صفمیلی 1600تا  300آبیاری 

سازی مدل برای تعیین مقادیر بهینه کود و آب تایج شبیهسازی شد. از نشبیه

 استفاده گردید. 

استفاده شد )رابطه  7سازی عددی از خطای نسبیبرای بررسی صحت مدل شبیه

1)   . 

  (                                             1رابطه ) 
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جذر میانگین از برای مقایسه نتایج برآورد مدل با مقادیر مشاهداتی، همچنین 

 .(2فاده گردید )رابطه است 8مربعات خطا 

 
5.0

1

21








 



n

i

cioi yy
n

RMSE 

سازی شده، پارامتر شبیه eiy 2و  1وابط که در ر
 ciy وگیری شده پارامتر اندازه n 

 باشد.تعداد پارامترها می

                                                      
7 Relative Average Error (RAE) 
8 Root Mean Square Error (RMSE) 

کود  ثیر پارامترهایأت

نیتروژن و آب آبیاری روی 

عملکرد ذرت با مدل 

APSIM های و ماجول

مدیریتی آن امکان پذیر 

برای واسنجی و . شد

سنجش اعتبار مدل 

APSIM های از داده

استفاده  (1384مجنونی )

تیمار  12های داده ]5[شد.

ر یدابا مق مشاهداتی

و آبیاری ذکر شده کوددهی 

سازی با مدل برای شبیه

APSIM مورد استفاده قرار 

ارزیابی مدل . گرفت

APSIM  با محاسبه

های آماری میانگین شاخص

و جذر خطای نسبی 

میانگین مربعات خطا انجام 

گرفت. مقادیر این 

-ها براساس دادهشاخص

ای و های مشاهداتی مزرعه

 APSIMسازی با مدل شبیه

مدل  تعیین گردید. واسنجی

 شششبیه سازی برای 

 2N1I، 3N2I، 2N2I)تیمار 

،1N3I،     2N4I 3 وN4I ) و

صحت سنجی آن بر اساس 

ضرایب به دست آمده از 

دو واسنجی مدل برای 

دیگر  (2N3I و 1N1I) تیمار

صورت تصادفی انجام ه ب

گرفت. خطای به دست 
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 .آمده برای عملکرد محصول در این تیمارها مورد ارزیابی قرار گرفت

مقادیر متوسط در قسمت ماجول خاک از برای اجرای مدل  تايج و بحثن

و  8/35ترتیب برابر متری به 1رطوبت در نقطه زراعی و نقطه پژمردگی در عمق 

-1830های مختلف . مقادیر متوسط چگالی ظاهری، در عمقاستفاده گردید 14%

های بود. درصد سیلت، رس و شن در عمق گرم بر متر مکعب متغیرکیلو 1430

، 3/54به ترتیب  30/0-6/0و در عمق  9/11و  2/33، 9/54به ترتیب  0 -30/0

صفر تا  اعماقنگین خصوصیات شیمیایی خاک در . همچنین میابود 9/9و  8/35

 بررسی مقادیر خطای شبیه سازی با مدل ( ارایه شده است.1متر در جدول ) 6/0

APSIM  که خطای نسبی و جذر  دادسنجی نشان صحتو واسنجی در مرحله

 2 در شکل.بودمیانگین مربعات خطا برای عملکرد ذرت در حد قابل قبول 

سازی شده برای چهار حالت مختلف کوددهی و آبیاری با عملکرد ذرت شبیه

 APSIMها مدل های مشاهداتی مقایسه شده است. با توجه به این شکلداده

سازی . مقایسه نتایج شبیهنمود سازیطور مطلوب شبیهبه عملکرد دانه ذرت را 

که مقادیر خطای نسبی عملکرد  دادهای مشاهداتی نشان ی با دادهمدل عدد

کیلوگرم بر هکتار  57/0برابر و خطای مجذور میانگین مربعات  %8/4محصول 

یک مدل پویا  APSIMباط نمود که نتوان استها میباشد. همچنین از این شکلمی

سازی است یعنی برای همه روزهای دوره رشد مقادیر محصول تولید شده، شبیه

 شود. می

 

 

 

 

 

 

 

 

سازی مقایسه نتایج شبیه

های مشاهداتی مدل با داده

که مقادیر خطای  دادنشان 

نسبی عملکرد ذرت برای 

سازی همه تیمارهای شبیه

 %5/1-9شده در محدوده 

نتایج  3در شکل باشند. می

سازی عملکرد ذرت شبیه

 APSIMبا استفاده از مدل 

و عملکرد مشاهداتی 

آزمون نشان  12مربوط به 

 داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 خصوصیات شیمیایی خاك محل مورد آزمایش -1جدول 
Table 1. Chemical characteristics of studied soil 

OM (%) pH 
EC 

(ds/m1) 

NH4-N 

(mg/kg 

P 

(kg/ha) 

K+ 

)3m/mol( 

Mg++ 

(mol/m3) 
Ca++ 

(mol/m3) 
Na+ 

(mol/m3) 

Depth 

(cm) 

0.95 7.95 0.45 28.89 20.33 0.32 1.1 1.7 0.33 0-30 

0.57 8 0.29 22.89 8 0.13 0.3 0.9 0.28 30-60 

 
 

  1N4Iو 1N1I،3N2I ،2N3I هایگیری شده در تیماربینی شده و اندازهملکرد ذرت پیشمقایسه ع -2شکل 
Fig. 2. Comparison of predicted and observed corn yield data in the I1N1, I2N3, I3N2 and I4N1treatments 
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بینی عملکرد از دقت خوبی برای پیش APSIMتوان استنباط کرد که مدل می

 اجذر میانگین مربعات خطو  %6برخوردار است. خطای نسبی عملکرد محصول 

های زند پارسا با بررسی APSIMسازی مدل همچنین نتایج شبیه. بود 68/0برابر 

  .(3) شکل  ( مقایسه شده است2006و همکاران )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  APSIM های رطوبتی خاک به دست آمده از مدلپروفیل 5 و 4های در شکل

نمایش داده شده است. با توجه  1N4Iو  2N3Iهای مشاهداتی برای تیمارهای داده

های رطوبتی خاک در روزهای نتیجه گرفت که پروفیلتوان ها میبه این شکل

های مشاهداتی تطابق خوبی دارند. مقایسه نتایج شبیهدوره رشد با داده مختلف

دهد که مقدار خطای نسبی رطوبت های مشاهداتی نشان میسازی مدل با داده

 %5-18در محدوده  1N4Iو برای تیمار % -14در محدوده   2N3Iخاک برای تیمار 

 (.2باشد )جدول می

 

 نیتروژن خاك  

مقادیر  8تا  6های شکلدر 

بینی و پیشگیری اندازه

 شده نیترات خاک در 

 3/0 - 6/0و  0-3/0 اعماق

 متر در چند تیمار نشان داده

ارامترهای آماری پ است.

دهد که که مدل نشان می

توانسته است در هر دو 

قابل قبولی محدوده تخمین 

ه دهد رایاااز نیترات خاک 

 (3)جدول 

 نیتروژن جذب شده گیاه  

مقادیر اندازه و  9در شکل 

بینی شده نیترات پیش

-شده توسط قسمتجذب

های هوایی گیاه برای 

 3N1Iو  1N1Iتیمارهای 

است.  شده نشان داده

-با داده مقایسه نتایج مدل

( 4جدول )های مشاهداتی 

دهد که مقدار نشان می

خطای نسبی نیترات 

شده توسط گیاه به جذب

و جذر  %15و  19ترتیب 

 15میانگین مربعات خطا، 

با  .کیلوگرم در هکتار است

در  APSIMاجرای مدل 

های مختلف آب و آزمون

نیتروژن مقادیر مدل 

( تخمین زده Gyعملکرد )

 . شودمی
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 شده و داده های مزرعه ای حاضر با مقایسه عملکرد ذرت پیش بینی -3شکل

 (2006های مشاهداتی در تحقیق زندپارسا )داده

Fig. 3. Comparison of predicted by model and observed corn yield in filed 

and Zand Parsa (2006) data 

در دو تیمار  های مختلفك در عمقخارطوبت  عوامل آماری مربوط به   -2جدول 
2N3I  1وN4I 

 Table 2 Statistical parameters of simulated soil water content at different 

depths in the I3N2 and I4N1 treatments. 

 

)%( RAE  RMSE (Mg/ha) R2 Treatment 

12 0.03 0.9 I3N2 

15 0.05 0.89 I4N1 
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 روزهای در  2N3Iتیمار  گیری شده در اعماق مختلف خاك درشده و اندازهبینیپیش )SW( مقایسه رطوبت  -4شکل 

 کاشت از پس مختلف

Fig. 4 Compression of observed and predicted soil water contents at I3N2 treatment in different days after 

planting 
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Fig. 8. Compression of observed and predicted soil water contents at I4N1 in different days after planting 
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  0 -3/0در عمق  شدهگیریاندازهبینی شده و مقایسه نیتروژن خاك پیش - 6 شکل

Fig. 6. Comparison of predicted and observed soil nitrogen at the depth of 0-0.3 
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 های مختلفعوامل آماری مربوط به پیش بینی نیتروژن خاك در عمق -3جدول 

 Table 3. Statistical parameters of simulated nitrogen at different soil depths 

0 - 0.3 0.3 - 0.6  

 

Treatment RAE )%( RMSE (kg/ha) R2 RAE )%( RMSE (kg/ha) R2 

10 10.7 0.96 8.9 6.3 0.82 I1N1 

13 29 0.98 4.2 5.8 0.96 
I2N3 

11 6.7 0.95 14 12.9 0.89 I3N1 
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 3/0 -6/0در عمق   شدهگیریاندازهشده و بینیمقایسه نیتروژن خاك پیش -7شکل 

0.6-0.3 ofat the depth  nitrogen soil observed and predicted Comparison of .7Fig.  

 

 

 

 

 

 

 
  

 های مختلفمقادیر خطای شبیه سازی نیتروژن خاك در عمق -4جدول 

 Table 4. Statistical parameters of simulated nitrogen at different depths 

0-0.3 0.3-0.6  

treatment 
RAE 

)%( 

RMSE 

kg/ha 
R 2 

RAE 

)%( 

RMSE 

kg/ha 
R2 

10 10.7 0.96 8.9 6.3 0.82 I1N1 

13 29 0.98 4.2 5.8 0.96 I2N3 

11 6.7 0.95 14 12.9 0.89 I3N1 

 

0

30

60

90

120

0 20 40 60 80 100 120

so
il

 N
 (

k
g

/h
a
)

I1N1

0

30

60

90

120

150

0 30 60 90 120

so
il

 N
 (

K
g

/h
a
)

I2N3

0

30

60

90

120

150

0 30 60 90 120

so
il

 N
 (

K
g

/h
a

)

days after planting

I3N1

observed

APSIM



 ..بر .آبیاری آب نیتروژن و سطوح مختلف اثر عباسپور و همکاران، 

70 

 

0

60

120

180

240

300

0 30 60 90 120 150

o
b

so
rb

ed
 N

 K
g

/h
a
 

days

I1N1

0

60

120

180

240

300

0 30 60 90 120 150o
b

so
rb

ed
 N

 (
K

g
/h

a
)

days

observed

APSIM

I1N3 

 

 

 

 نیتروژن جذب شده گیاه شدهگیریاندازهمقایسه مقادیر پیش بینی و  -8شکل 

Fig. 8. Comparison of predicted and observed values of absorbed nitrogen by plant  

  

  

  

گیاه مقایسه مقادیرآماری پیش بینی نیتروژن جذب شده توسط -5 جدول  

 Table 4 Comparison of the prediction error values for absorbed nitrogen by plant  
 

)%( RAE 

  

RMSE (kg/ha) 

 

 

R2 Treatment 

19 15.2 0.93 I1N1 

15 15 0.99 I1N3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به ازای مقادیر متفاوت آب آبیاری و کود نیتروژن APSIMنتایج عملکرد دانه ذرت حاصل از شبیه سازی مدل   - 10شکل 

Fig. 10. Results of the APSIM model prediction for maize grain yield versus different amount of irrigation 

water and nitrogen fertilizers 
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در مقادیر کم آبیاری، مقدار کود نیتروژنه اثر کمی در افزایش  10مطابق شکل 

گردد. حداکثر کود مصرفی و عملکرد دارد و با افزایش آبیاری این اثر بیشتر می

متر میلی 1500کیلوگرم در هکتار و   450آب آبیاری در این پژوهش به ترتیب 

در هکتار در  کیلوگرم 14593در نظر گرفته شد. حداکثر عملکرد ذرت مقدار 

کیلوگرم در  450متر و میلی 1400مقادیر آب آبیاری و نیتروژن به ترتیب برابر 

شود. از طرفی دیگر نیاز آب آبیاری ذرت در منطقه مورد زده  می هکتار تخمین

میلیمتر بخشی از نیتروژن  1400ری میلیمتر می باشد که با آب آبیا 1000مطالعه 

خاک شسته شده و در نتیجه مصرف زیاد کود خللی در جذب نیتروژن توسط 

 کند.ریشه گیاه وارد نمی

عملکرد ذرت شبیه سازی شده برای شرایط مختلف کوود و     گیری کلی  نتیجه

آبیاری با داده های مشاهداتی مقایسه شده است. مقایسه نتایج شبیه سازی و آب 

-9محودوده  مشاهداتی نشان می دهد که مقادیر خطای نسبی عملکورد ذرت در  

و داده هوای مشواهداتی    APSIMدسوت آموده از مودل    ه باشند. نتایج بمی 5/1%

وبتی خواک در  هوای رطو  نتایج نشان می دهد که پروفیل دارند.باهم تطابق خوبی 

دارند. مقایسه نتوایج   مطابقتروزهای مختلف دوره رشد با داده های مشاهداتی 

نشوان داد کوه مقودار     1N4I شبیه سازی مدل با داده های مشاهداتی بورای تیموار  

باشد. مقدار خطای نسبی رطوبوت  می %5-18خطای نسبی رطوبت خاک در بازه 

اسواس نتوایج بوه دسوت آموده      بر می باشود.  %2-14در بازه  2N3Iخاک در تیمار 

در هکتار در مقوادیر آب   کیلوگرم 14593( مقدار maxGyحداکثر عملکرد ذرت )

در هکتوار   کیلووگرم  450میلوی متور و    1400آبیاری و نیتروژن به ترتیوب برابور   

 تخمین زده شد. 

 



 ..بر .آبیاری آب نیتروژن و سطوح مختلف اثر عباسپور و همکاران، 

72 

 

References 

1. Anoymous (2010). APSIM 7.3 User’s Guide. www.apsim.info. 

2. Chivenge P, Dimes J, Nhamo NJ, Nzuma K., Murwira HK (2004). Evaluation of APSIM to simulate Maize 

response to manure inputs in wet and dry regions of Zimbabwe. Australian Centre for International 

Agricultural Research, 85-91. Available at 

<http://webapp.ciat.cgiar.org/tsbf_institute/pdf/nut_mgt_paper_10.pdf> on 12 June 2009. 

3. Irenikatche Akponikpe PB, Gerard B, Karlheinz M, Bielders C (2010) Use of the APSIM model in long term 

simulation to support decision making regarding nitrogen management for pearl millet in the Sahel. European 

J. of Agronomy, 32: 144–154.  

4. Keating BA, Carberry PS, Hammer L, Probert ME (2003) An overview of APSIM, a model designed for 

farming systems simulation. European Journal of Agronomy 18: 267-/280. 

5. Majnooni Heris A, (2005) Evaluation of Maize Simulation Model (MSM) for different values of irrigation and 

nitrogen in furrow irrigation. M.Sc. thesis, Faculty of Agriculture, University of Shiraz. Iran. [In Persian with 

English Abstract]. 

6. Majnooni Heris A, Zand-Parsa Sh, Sepaskhah AR, Rownaghi A (2006) Evaluation of Maize Simulation Model 

using for yeild and water prediction for planting in a suitable date range. Journal of Science and Technology of 

Agriculture and Natural Resources, Water and Soil Science 10(3): 83-95. [In Persian with English Abstract]. 

7. Malone RW, Huth N, Carberry PS, Kaspar TC 2007 Evaluating and predicting agricultural management effects 

under tile drainage using modified APSIM. Geoderma 140: 310–322. 

8. Timlin DJ, Bryant RB, Snyder VA, Wagenet RJ (1986) Modeling corn grain yields in relation to soil erosion 

using a water budget approach. Soil Science Society American Journal 50: 718-723.  

9. Thorburn  PJ, Biggs JS, Collins K, Probert ME (2010) Using the APSIM model to estimate nitrous oxide 

emissions from diverse Australian sugarcane production systems. Agriculture, Ecosystems & Environment. 

136: 343-350. 

10. Wang E, Chen C, Yu Q (2009). Modeling the response of wheat and maize productivity to climate variability 

and irrigation in the North China Plain. 18th World IMACS- MODSIM Congress, pp. 55-62. Cairns, Australia. 

11. Zand-Parsa Sh, Sepaskhah AR, Rownaghi A (2006). Development and evaluation of integrated water and 

nitrogen model for maize. Agriculture Water Management, 81:227-256. 

12. Zand-Parsa Sh, Majnooni Heris A (2007) Nitrogen management to prevent groundwater pollution. The First 

National Conference on World Enviroment Day, pp. 92-99. University of Tehran, Karaj. [In Persian].

http://www.apsim.info/
http://webapp.ciat.cgiar.org/tsbf_institute/pdf/nut_mgt_paper_10.pdf
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DThorburn,%2520P.J.%26authorID%3D35735555300%26md5%3Deaa257c156f6fe752496bac827697d81&_acct=C000052587&_version=1&_userid=1400340&md5=fca0e4c7e7c9e08b4c1b88c44faf5ed6
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DBiggs,%2520J.S.%26authorID%3D35338763500%26md5%3De248f0335a8b08548076efad6ee556fa&_acct=C000052587&_version=1&_userid=1400340&md5=14d300a746454c4fde0d59a6ebcc9616
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DCollins,%2520K.%26authorID%3D35739845900%26md5%3Dd9a8569455a9f5ce0d0fc9bdc5516215&_acct=C000052587&_version=1&_userid=1400340&md5=5f158eceeead8d18c278b9cb6942027f
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=RedirectURL&_method=outwardLink&_partnerName=27983&_origin=article&_zone=art_page&_linkType=scopusAuthorDocuments&_targetURL=http%3A%2F%2Fwww.scopus.com%2Fscopus%2Finward%2Fauthor.url%3FpartnerID%3D10%26rel%3D3.0.0%26sortField%3Dcited%26sortOrder%3Dasc%26author%3DProbert,%2520M.E.%26authorID%3D7005595682%26md5%3D5ddf60464e6fcae4e67124433380c9c3&_acct=C000052587&_version=1&_userid=1400340&md5=f263f05a180409cedf20b0ca6f21b43d
http://www.sciencedirect.com/science/journal/01678809


(1393)پاییز  61-73 صفحات  ،3، شماره 10، جلد شناسی زراعیفصلنامه بوم   

 

Keywords: 
o APSIM  

o grain yield  

o irrigation   

o maize  

o nitrogen  

 

 

 

 

 

 

University of Tabriz 

 

 

 
 

 

ABSTRACT   The studies are needed to investigate the impact of these factors on crop yield and it 

requires a lot of time and cost. In recent years the agriculture production simulator models such as APSIM 

for irrigation management and fertilizer are used. These models taking into account several factors such 

as water management, physical and chemical properties of soil, water and nitrogen in the soil profile that 

can play an important role in modern agriculture. APSIM simulation model (Agricultural Production 

Systems Simulator) was first calibrated and validated using field data in 1392 and 1393. These data are 

including four irrigation levels 20 % more irrigation, equal to crop irrigation requirement, 20% and 40% 

less than irrigation requirement of maize and nitrogen fertilizer treatments are included 300, 150 and zero 

kg/ha. The cultivar of maize was hybrid SC704 of the late maturing type of corn varieties under furrows 

irrigation. APSIM simulation model was evaluated for predicting maize yield, 

moisture and nitrogen of soil and by comparing simulated values with the 

measured data the validity of the model was confirmed. The maximum yield of 

maize was estimated 14593 kg/ha for irrigation and nitrogen amounts of 1400 

mm and 450 kg/ha respectively. Comparing the results of simulation with 

measured data showed the relative average error (RAE) of soil moisture was in 

the range of 2-18% and RAE of soil nitrogen was 4-14%. 
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