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Abstract 

The aim of this study is to estimate emission of nitrous oxide gas in rice, wheat and sugarcane fields of 

Khuzestan using four models: DAYCENT, DNDC, YLRM and IPCC_EF. For this purpose, nitrous oxide gas 

precipitation was first measured. Then, using models was estimated nitrous oxide gas expansion rate. To 

evaluate and compare accuracy of models, statistical characteristics were used, coefficient of determination, 

maximum error, root mean squares error, modeling efficiency and remaining coefficient of residual mass. 

Release of nitrous oxide in rice cultivation in four models was estimated to be between 0.17 and 0.171. Rate 

of nitrous oxide emission from wheat cultivation was between 0.5-0.049 and from Shushtar station sugarcane 

cultivation was between -0.0371 and from Abadan station sugarcane cultivation was between 0.03-0.85. In 

linear regression model of rice cultivation (1.17), in IPCC_EF model, wheat cultivation (0.5) and sugarcane 

(3) obtained the highest amount of nitrous oxide gas per ton per hectare per year. According to results of 

statistical indicators for four models DAYCENT, DNDC, YLRM and IPCC_EF to estimate nitrous oxide gas 

were determined, respectively, the coefficient of determination (0.86, 0.94, 0.99 and 0.82), root mean squares 

error (0.03, 0.01, 0.85 and 0.26) and modeling efficiency (0.55, 0.94, -4.87 and -30.63).Compared to observed 

values, DAYCENT model for corn, DNDC model for rice, linear regression model for sugarcane cultivation 

of Abadan station showed good performance. Based on results of coefficient of determination, YLRM and 

DNDC models received the highest accuracy based on modeling efficiency of DNDC model. 
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Introduction 

Among the greenhouse gases, nitrous oxide gas is considered one of the most important greenhouse gases due 

to its longevity in the atmosphere and its global warming potential (Signor & Cerri, 2013). Nitrogen oxide 

(N2O) has a global warming potential (GWP) approximately 265-310 times that of carbon dioxide (CO2) 

(Watson et al., 1996; IPCC, 1997; IPCC, 2007; IPCC, 2007) with an atmospheric lifetime of approximately 

120 years. (Prather, 1998). N2O is involved in the formation of secondary mineral aerosol and therefore causes 

air pollution in addition to climate change (Liu et al., 2017; Lu & Tian, 2013; Tian et al., 2011; Tian et al., 

2012). The main sources of nitrous oxide emissions include nitrogen fertilizers, the use of human and animal 

waste, deforestation, fossil fuel combustion, and natural mechanisms in the soil and water ecosystem (Denman 

et al., 2007). Which, in addition to the mentioned sources of agricultural land, also causes the production of 

nitrous oxide, which is one of the important greenhouse gases in the agricultural sector and the biggest source 

of its emission (Reay et al., 2012). So that agricultural activities and the increase in cultivated areas have caused 

the release of nitrous oxide during the past centuries (Akbarzadeh, 2013; Smith et al., 2012). The purpose of 

this study is to estimate the emission of nitrous oxide in several rice, wheat and sugarcane fields in Khuzestan 

using four models DAYCENT, DNDC, YLRM and IPCC_EF. 

 

Methodology/ Experimental Design 

A sampling of nitrous oxide gas released from the soil: The current research was carried out in the form of 

random sampling with two factors, the type of cultivation and the date of measurement on the level of nitrous 

oxide emission. It was used to measure the nitrous oxide gas produced from the soil surface, using the closed 

chamber method and gas chromatography. Closed static chambers were used to collect gas samples. The 

temperature inside the chambers was measured by a mercury thermometer that was embedded in a part of the 

chambers. Immediately after collection, the samples were placed in special injection vials and the caps of the 

vials were covered with parafilm and placed in containers containing ice to prevent the escape of gases from 

the vials. After that, the samples were immediately transferred to the laboratory and read with a gas 

chromatography (GC) model APNA-370. During the research period, six samplings of selected agricultural 

lands were carried out in three repetitions. These obtained values were generalized to the whole year. Then, 

the amount of nitrous oxide greenhouse gas emission in wheat, rice and sugarcane farming was investigated 

with DAYCENT and DNDC models as well as linear regression models and IPCC_EF to study the flux of 

nitrous oxide gas in Khuzestan province. To evaluate the accuracy of the model, were used statistical indicators 

of maximum error, root mean square error, coefficient of determination, modeling efficiency and coefficient 

of residual mass. 

 

Results and Discussion  

The results obtained from the measured amounts of nitrous oxide greenhouse gas in sugarcane, rice and wheat 

crops showed that the maximum release is in the stages of stemming and going into clusters. The release of 

the mentioned gas in the first phase is related to entering the three-leaf stage, the second in the tillering stage, 

the third in the stalking stage and going to the cluster, the fourth in the yellowing and hardening of the grain, 

the fifth after harvesting and the sixth phase during the fallow period.  

Based on the sampling results and the measured values in the time stages T1 to T2 when there was an increase 

in rooting and intensification of plant activities in these stages of plant growth, an increase in release was 

observed. It was also observed from T2 to T3, according to the increase of plant activity (in the stages of stem 

formation and clustering, there was maximum plant activity, and any stress during this period can have a 

significant effect on yield and biomass, and the increase of release. It was observed in the T4 stage due to a 

large decrease in root and plant activity (due to the plant reaching the end of growth and activity and entering 

the ripening stage) decreased release was observed. On the other hand, in the T5 stage and the beginning of 

plant residue decomposition, the release increased compared to T4. In the time stage T6 and During the fallow 

period of the field, there were no plant remains and cold air, which showed a decrease in release, indicating 

that temperature has an important effect on the release of gas from the soil. The measurement of nitrous oxide 

gas concentration in Baghmalek paddy fields was determined to be different from other studied crops. Because 

in the flooded state, nitrous oxide is very small and at zero level. Baghmalek rice paddies prevent the release 

of nitrous oxide because they are flooded. In these fields, because the water content in the soil is higher than 

the soil capacity, nitrous oxide is regenerated in the form of N2. 
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Performance comparison of four models DAYCENT, DNDC, YLRM and IPCC_EF: Based on the results 

obtained in rice cultivation, the highest amount of nitrous oxide was obtained from the linear regression method 

(1.17). Also, in the cultivation of wheat and sugarcane at Shushtar station and Abadan station, the maximum 

amount was determined by the DAYCENT model (0.106), (0.160) and (0.120) tons per hectare per year, 

respectively. Shows the rate of nitrous oxide flux in tons per hectare per year in four stations based on 

DAYCENT and DNDC models, as well as YLRM and IPCC_EF linear regression models. Considering that 

the shelf life of nitrous oxide gas is very long. Therefore, minor changes in nitrous oxide emissions from 

agricultural soil can have a relatively large effect on the greenhouse gas contribution of the cultivation system. 

The highest amount of nitrous oxide measured was in wheat cultivation (0.104) and also using DAYCENT 

and DNDC models in sugarcane at Shushtar station, it was determined to be 0.160 and 0.115 tons per hectare 

per year, respectively. The highest amount of nitrous oxide was obtained using the YLRM linear regression 

model in rice cultivation (1.17) and the IPCC_EF model in sugarcane cultivation in both stations with the 

amount of 3 tons per hectare per year. The amount of nitrous oxide emission from rice cultivation varies 

between 1.17-0.001 in a total of four models. Nitrous oxide emissions from wheat cultivation varied between 

0.5-0.049, from sugarcane cultivation at Shushtar station between 0.3-071 and sugarcane cultivation at Abadan 

station between 0.3-0.085. Compared to the observed values, DAYCENT in corn cultivation, DNDC in rice 

cultivation, and linear regression in sugarcane cultivation at Abadan station showed good performance. 
It was used to evaluate the accuracy of DAYCENT, DNDC, YLRM and IPCC_EF models for nitrous oxide 

gas from various statistical indicators. The results showed that according to the statistical index of the 

coefficient of determination (R2), YLRM linear regression (0.99) has the most accuracy, however, all three 

models have a suitable range of accuracy above 0.50. After that, the coefficient of determination (R2) was 

based on DNDC. The RPD index of the highest efficiency based on the DNDC model was determined with a 

value of 4.29. While based on the linear regression models of YLRM and IPCC-EF, it showed a weakness in 

estimating the accuracy of the model based on this statistical index. Based on the statistical index SD, the 

DNDC model was determined to have the highest accuracy (0.04) and then the DAYCENT model (0.06). But 

all the models were in the appropriate accuracy range. CRM index in DAYCENT, YLRM and IPCC_EF 

models indicates overestimation and based on the DNDC model it indicates an underestimation of the model. 
Based on the EF statistical index, DAYCENT and DNDC models were determined in the appropriate accuracy 

range. While the efficiency based on the YLRM and IPCC_EF model is considered very weak and part of 

outlier data in the accuracy range. Based on the statistical index of CD in the DNDC model with a rate of 0.91, 

it obtained the highest value and in the YLRM linear regression method with the lowest value. In the YLRM 

linear regression, the RMSE value was the highest (0.58) and in the DNDC model, the lowest value (0.01). 

But in all cases, this statistic was below one and it was obtained in a suitable accuracy range. The value of ME 

in the YLRM linear regression model was determined with the highest value of 1.14 and the lowest value in 

the DNDC model with a value of 0.01, followed by the DAYCENT model with a value of 0.05 (the worst 

case). 

 
Conclusion  

In rice cultivation, the highest amount of nitrous oxide was obtained with the linear regression method, in 

wheat and sugarcane cultivation, the highest amount was obtained with the DAYCENT model. Based on the 

statistical index of the coefficient of determination (R2), all three models have a suitable range of accuracy 

above 0.50. The highest index value of RPD, SD and CD were determined based on the DNDC model. CRM 

index was overestimated in DAYCENT, YLRM and IPCC_EF models and underestimated in the DNDC 

model. Based on EF statistical index, DAYCENT and the DNDC models were in the appropriate accuracy 

range. RMSE value and ME value in YLRM linear regression obtained the highest value and the DNDC model 

obtained the lowest value. Compared to the observed values, the DAYCENT model for corn, the DNDC model 

for rice, and the linear regression model for sugarcane cultivation at Abadan station showed good performance. 

According to the results of the coefficient of determination, YLRM and DNDC models and based on the 

efficiency of the DNDC model obtained the most accuracy. 
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 چکیده

 ،DAYCENT مدل چهار از استفادهبا  خوزستان نیشکر و گندم برنج، مزارعتعدادی از  در یتروسن یدار گاز اکسانتش برآورد حاضر مطالعه هدف
DNDC، YLRM  وIPCC_EF با سسپشد.  گیریاندازه زراعی یاراض در تروسین دیاکستصاعد گاز  یزانمنظور در ابتدا م ینا برای. است 
یین، عت یبضر یآمار هایشاخص از هادقت مدل یسهو مقا ارزیابی یبرا .دیگرد برآورد تروسین دیاکستصاعد گاز  میزانها مدل از استفاده

مدل  چهار درنج کشت بر نیتروس اکسید انتشار .استفاده شد مانده باقیجرم  یبمدل و ضر ییمربعات خطا، کارا یانگینم یشهحداکثر، ر یخطا

 010/0 ینشوشتر ب یستگاها یشکرو از کشت ن 5/0 – 040/0 یناز کشت گندم ب یتروسن یدانتشار اکس میزان. گردید برآورد 01/0 -000/0 ینب
 IPCC_EF(، در مدل 01/0برنج ) کشت یخط یونمدل رگرس درشد.  یینتع یرمتغ 3- 085/0 ینآبادان ب یستگاها یشکرو از کشت ن 3-

 یجتوجه به نتا با آوردند. به دستتن در هکتار در سال  سنیترو اکسید گاز تصاعد مقدار ترینبیش( 3) یشکرن و(، 5/0)گندم  هایکشت
 ضریب ،ترتیب به نیتروس، یدگاز اکس برآورد جهت IPCC_EFو  DAYCENT، DNDC، YLRMمدل  چهار یبرا یآمار هایشاخص

 -81/041، 04/0، 55/0) مدل کارایی و( 88/0و 58/0 ،0/ 00 ،03/0) خطا مربعات میانگین ریشه(، 88/0 و 00/0، 04/0، 88/0) تعیین
 یخط رگرسیون مدلبرنج،  برای DNDC مدل ذرت، برای DAYCENT مدل، شده  مشاهده یربا مقاد یسهمقا در. شد تعیین( -83/30و

و بر  DNDCو  YLRM یهامدل تعیین، ضریب شاخص نتایجتوجه به  با را نشان دادند. یآبادان عملکرد خوب یستگاها یشکرن کشت برای
  .آوردند به دست را دقت ترینبیش DNDC مدل ییکارااساس 

 
 
 

 .YLRM یخط ونیمدل رگرس ،IPCC_EFمدل  ،DNDC مدل ،ایگلخانه گاز نیتروس، اکسید :هاکلید واژه
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 سرآغاز
 اردو و درآمدهنیتروژن در آب و خاک به صورت نیترات و نیتریت 

اگر چه همه این اشکال نیتروژن با یکدیگر . شودمیچرخه نیتروژن 
خصوصیات نیترات و نیتریت طبیعی تغییر  یدر ارتباط هستند ول

دار در کودهای شیمیایی نیتروژن به ویژهاین تغییرات  است. یافته
 دیاکسدرصد گاز  10حدود  .(Bavarsad, 2018) دارد دوجو

 شودمیاز خاک حاصل  ن،یجـو زم به آزادشده تروسین
(Bouwman, 1990)  لذا برای شناسایی عوامل موثر در انتشار

 به چرخه نیتروژن در واحدهای کشاورزی توجه نمود بایستمیآن 
(Muharri, 2003). دیاکس، گاز ایگلخانهگازهای  انیدر م 
 شیرماگ لیبه طول عمر ماندگاری در جو و پتانس با توجه تروسین

د نرویبشمار م ایگلخانهگازهای  ینترمهمآن از  یجهـان
(Cerri, 2013 &Signor ). اکسید نیتروژن O)2(N  دارای

 ید برابر 300-885 باًیتقر (GWP) پتانسیل گرمایش جهانی
CO (; IPCC, 1997 ;1996 et al., Watson)2 (کربن دیاکس

IPCC, 2007; IPCC, 2007) 080 باًیتقر یجو عمر طول با 
سال  در O2N انتشار یجهان زانیم. (Prather, 1998) است سال

افزایش یافته  8008در سال  مترمربعگرم در  8/0 به 4/5از  0010
در تشکیل آئروسل معدنی ثانویه دخیل است و بنابراین O2N است.

 شودمی زیهوا ن یباعث آلودگ ،ییآب و هوا راتییبر تغ وهعلا
(Tian et al., 2017; Lu & Tian, 2013; Tian et al., 

2011; Liu et al., 2012;) .دیاکس انتشار گـاز یمنابع اصل 
 یازته، کاربرد پسماندهای انسان ییایمیش کودهای شامل تروسین

واردی از و م یلیفس یهاسوختراق احت ،ییزداجنگل ،یوانیو ح
است  یو آب یاکخ تمسیدر اکوسکه  یعیساز و کارهای طب

(Denman et al., 2007) .یاراض شده ذکرعلاوه بر منابع  که 
 ایلخانهگگازهای  از که تروسین دیاکس دیتول سبب زین یکشاورز

 تسآن ا منتشرکنندهع منب ینتربزرگبخش کشاورزی و  درمهم 
(Reay et al., 2012) .کشاورزی و  هاییتفعال که یطور به

طول قرون  در تروسین دیانتشار اکس سبب کشت یرز طحس شیافزا
 ,.Akbarzadeh, 2013; Smith et al)ت اس شدهگذشته 

 کرشین و برنج ندم،به گ توانیم هاکشت ترینیجرااز  .(;2012
 یراوانف هب خوزستان استان ژهیو به و رانیا کشور در که کرد اشاره
ن این استادر سطح زیر کشت گندمزارهای شوش  .شودیم کشت

هزار هکتار، سطح زیر کشت شالیزارهای شهرستان  88در حدود 
دان آبا شکریمزارع ن هزار هکتار، سطح زیر کشت 3باغملک بیش از 

ار ـزار هکتـه 48 وشترـر شـزارع نیشکـو مهزار هکتار  88
  Statistical) باشدیـم

Center of Iran, 2018). 
 ,.Rajabi et al یاگلخانه ایگازه دیتول تیعوض یبررس نهیدر زم

 شیرماگ لیپتانس و ایگلخانه گازهای انتشار یابیارز به (2012)
 یهاروش به مربوط اطلاعات و پرداختند گرگان استان گندم کشت

 یزراع سال 3 برای دیتول هاینهاده کاربرد مختلف ریمقاد و دییتول
 مقدار که داد نشان هاآن جینتا. کردند یبررس گندم مزرعه 8 از

-888 نیب گندم دیتول از یناشGWP یجهان شیگرما لیپتانس
-8/003 معادل که بود ریمتغ هکتار در 2CO معادل لوگرمیک 083

 Elhami. بود گندم تن هر ازای به 2CO معادل لوگرمیک 5/810

et al., (2016)  و  یمصرف یانرژسازی بهینه به پژوهشیدر
 هاهداد یتحلیل پوشش روش با ایگلخانه یکاهش انتشار گازها

 «ابتث اسیبازگشت به مق»بر اساس دو مدل پرداختند.  یعدس آب
 ییکارا ،یفن ییمتوسط کارا ری، مقاد«ریمتغ اسیبازگشت به مق»و 
و  080/0، 008/0برابر با  بیبه ترت اسیمق ییخالص و کارا یفن

 ودک و یاریآب آبنشان داد که  هاآن جینتا. کردندمحاسبه  080/0
 کل از سهم ترینبیش یدارا %80 و %88 با بیترت به روژنتین

 در ایگلخانه یگازها انتشار کل ریمقاد. بودند شدهذخیره یانرژ
 بیترت به ،یزراع نیزم هکتار کی در نهیبه و یواقع طیشرا
 %5/08) کربن دیاکس ید معادل لوگرمیک 01/888 و 45/030

  Mousavi . شدند( محاسبه ایگلخانه یکاهش در انتشار گازها

et al., (2017) دیاکس دی ایگلخانه گازهای غلظت راتییتغ 
 انجام را رانیا در یطیمح رهاییمتغ با ارتباط در متان و کربن
 و GOSAT، MOD13Q1، یامـاهواره هایداده از. دادند

MOD11C3 یبرا رهیمتغ چند یخط ونیرگرس روش نیهمچن و 
 اب متان و کربن دیاکس دی ایگلخانه گازهای غلظت نییتع

 ، LSTو NDVI یهاشاخص و ارتفاع و رطوبت دما، رهای،یمتغ
 دیساک دی گازهای نیب یمنف ارتباط ج،ینتا با مطابق. دپرداختـ

 مثبت ارتباط و HIG ،HUM ، NDVI رهاییمتغ با متان و کربن
 مشاهده 8003 سال مختلف فصول در TEM و LST ایرهیمتغ با

 اخصش و ارتفاع رطوبت، شیافزا با که کنندیم نایب روابط نیا. شد
 غلظت هوا دمای کاهش و یاهیگ پوشش تلافاخ دهش النرم

 وجهت با. کندیم دایپ کاهش جو متان و دکربنیاکس دی گازهای
 راتییتغ در عامل نیترمهم بهار لفص در یاهیگ پوشش ج،ینتا به

 صولف ریسا در که یصورت در است متان و کربن دیاکس دی گاز
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 گازها نیا با ارتباط در تری پررنگ نقش یمیاقل پارامترهای سال
 .دهدیم نشان

Olivas et al., (2017) تغییرات خاک در تغییر  ینیبشیپ
را انجام  DayCentدر برزیل با استفاده از مدل  نیشکر یریگشکل

 NV-PAدر منطقه  لیبرآورد کرد که تبد DayCentدادند. مدل 
در هکتار در  گرمیلیم 34/0 به 03/0از  SOCت باعث کاهش تلفا

 شیباعث افزا PA-SGدر منطقه  لیتبد کهیدرحال، شودمیسال 
در هکتار در سال  گرمیلیم 08/0به  SOC 04/0 یوربهره
را با   O2Nتروژنین ریمقاد et al., Gaillard (2017). شودمی

کردند.  برآوردEPIC و DayCent ،DNDC یمدل ها استفاده از
 ارش و روزانه مقدار هامدل که داد نشان ونیرگرس لیتحل و هیتجز

O2N (2017) را کم نشان داده است. یتجمع et al., Lai 

 ینرژا دیتول یبرا ستیزطیمحاثرات مرتبط خاک و  ینیبشیپ
 دیمزارع تول در DAYCENT یسازمدلرا با روش  یستیز

ه متوسط نیتروژن ب یکود ده. در این تحقیق، انجام دادند لیزنجب
افزایش عملکرد و کاهش اثرات منفی عنوان شاخص بهینه برای 

 2COو  O2Nبود. این نرخ باعث کاهش جریان  ستیزطیمحبر 
 اثیرتکه باعث بهبود خاک بدون  شدهینیبشیپ یآت یهاسالدر 
 et al., Fuchs  باشدیمدر درازمدت  ستیزطیمحبر  یمنف

ارزیابی پتانسیل کاهش انتشار اکسیدنیتروس در کشت  (2021)
انجام دادند. آنها  DAYCENTو  APSIM هایمدل حبوبات با

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال از  050نتیجه گرفتند که حدود 
 عوامل Wang et al., (2021). شودمیاین مزارع منتشر 

با  ار کشاورزی هاینزمیروس از ار اکسیدنیتبر انتش گذاررتاثی
دند. کرسازی شبیه DNDCو  DAYCENT ،SWAT هایمدل

 مقیاس کوچکسازی شبیههر دو مدل برای شد که گیری نتیجه
 . هستندپویایی نیتروژن در خاک مناسب 

در  کرشیگندم، برنج و ن دیتول مراکز نیترمهم ازخوزستان  استان
 نیا یراب تروسین دیاکس انتشار گاز زانیرو م نیاز ا باشدیمکشور 

 تیهما به توجه با .رسدیم نظر به توجهقابل استان در کشت سه
ه نسبت ب تروسیدنیاکس یبرابر 885 لیپتانسو  مذکور یهاکشت

 دبرآورکه  نیو با نظر به ا یجهان شیدر گرما دکربنیاکسید
در  یشاورزک یهاستمیاکوسسازی شبیه در تروسین دیتصاعد اکس

 نزایم یبررس حاضر پژوهش از هدف است، هصورت نگرفت رانیا
 شکرین و برنج گندم،زراعت  در تروسین دیاکس یاگلخانهانتشار گاز 

 هایمدل نیهمچن و DNDC و DAYCENT هایمدل با
 دیشار گاز اکسجهت مطالعه  IPCC_EFو  یخط ونیرگرس

 .است در استان خوزستان تروسین
 

 بررسی روش و مواد

 یمطالعات منطقه
 ستگاهیا 4 شامل پژوهش نیا در یبررس مورد یهاشهرستان

موقعیت جغرافیایی . است آبادان و شوشتر لک،باغم شوش،
آورده شده  (0)و جدول  (0)های مورد مطالعه در شکل محدوده

  است.

 

 
 

 موقعیت جغرافیایی محدوده های مورد مطالعه(: 1شکل )

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gaillard%2C+Richard+K
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Gaillard%2C+Richard+K
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lai%2C+Liming
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Lai%2C+Liming
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 یخروج تروسین دیاکس گاز روزانهسازی شبیه یبرا شدهانتخاب یهاستگاهیا اطلاعات :(1) جدول

 وژنیترکود ن یزانم

)1-(kg N ha 
 یستگاها منطقه در خوزستان موقعیت جغرافیایی کشت یستمس

 برنج 050
و  یشرق طول 05و  50تا  33و  40 نیب

 یشمال عرض 43و  30تا  03و  30
 باغملک یشمال شرق

 گندم 50
و  یعرض شمال قهیدق 8درجه و  38 نیب

 یطول شرق قهیدق 0درجه و  41
 شوش مرکز

 نیشکر 300
 08درجه و  40تا  قهیدق 35درجه و  48 نیب

 قهیدق 38درجه و  30و  یطول شرق قهیدق
 یعرض شمال قهیدق 88درجه و  38تا 

 شوشتر مرکز

 نیشکر 300
و عرض  قهیدق 01درجه و  48طول 

 قهیدق 80درجه و  30 ییایجغراف
 آبادان یجنوب غرب

 

 خاک از افتهیانتشار تروسیدنیاکس گاز از یبردارنمونه

 شتک نوع عامـل دو با تصادفی یریگنمونه قالب در حاضر ژوهشپ
. جهت دش اجرا تروسین دیاکس صاعدت زانمی رب یریگاندازه تاریخ و

 از سطح خاک، از روش دشدهیتول تروسیندیگاز اکس یریگاندازه
 د. جهت برداشتو کروماتوگرافی گازی استفاده ش اتاقک بسته

 فادهتبسته ساکن اسهای اتاقک متصاعد شده، از یگازهای نمونه
که در ای وهیدماسنج ج لهیوسها بهداخل اتاقک ی. دمادیگرد

ها . نمونهدیگردگیری اندازهشده بود،  هیتعبها از بدنه اتاقک یقسمت
 و درپوش قیمخصوص تزرهای الیبلافاصله پس از برداشت در و

قرار  خی یپوشانده شدند و در ظروف حاو لمیپاراف لهیبوسها الیو
. پس دیبه عمل آ یریجلوگها الیداده شدند تا از خروج گازها از و

اه انتقال داده شد و با دستگ شگاهیبه آزماها از آن، بلافاصله نمونه
 در قرائت شدند.APNA-370 مدل (GC) یگاز یگرافکروماتو

 در منتخب یزراع یاراض از یبردارنمونه شش تحقیق دوره طول
 میمتع سال کل به آمدهبه دست  ریمقاد نیا. شد انجام تکرار سه

 .شدند داده
 

 DAYCENTمدل

 مدل کی ، CENTURYروزانه یبندزمان نسخه مدل نیا
 میپتاس فر،فس تروژن،ین کربن، ییایپوسازی شبیه یبرا شدهپردازش

 ,.Del Grosso et al) است اهیگ -خاکهای ستمیس در گوگرد و

سازی شبیهبه منظور  0010هه در ابتدا در دمدل  این .(2001
به  یدسترس یاهان،گ یور، بهره(SOM)خاک  یمواد آل ییراتتغ

در  رییدر پاسخ به تغ یستماکوس یپارامترها یگرو د یمواد مغذ
مورد استفاده قرار  یاو آب و هوا به طور گسترده ینزم یریتمد

مواد  ییراتو تغ یاهرشد گسازی شبیهگرفت و نشان داد که جهت 

 در سراسر جهان قابل ینیزم یها یستماکثر اکوس یخاک برا یآل
توجه به  شیافزا.  (Moradi-Majd et al., 2020)است ستفادها

 DAYCENT ، به توسعهیاگلخانه یگازها لیو تحل هیانجام تجز
 در مدلی زیر شامل DAYCENT مدل منجر شد. 0004در سال 

 لهمرح به مرحله پویایی برای مدلی زیر و گیاهان تولید مرحله
 مواد و آب جریان مغذی، مواد گردش کمیاب، گاز جریان روزانه

در زبان  DAYCENT ل. برنامه مداست (SOM) خاک آلی
 از پنجره تواندیشده و منوشته C و FORTRAN یسینوبرنامه

DOS استفاده شود. ینوکسپلت فرم ل یک یاDAYCENT  شامل
ب و آ یتوضع پوشهبرنامه،  پوشه ی،پارامتر هایفایلاز  یتعداد

 یپارامتر ورودهای پوشهاست.  یخروجهای یلاز فا یاریهوا و بس
 یپارامتر ورودهای پوشه .شودیاستفاده م "000."پسوند  یکبا 

آب های پوشه است. "in."فرمت یدارا DAYCENT منحصر به
پارامتر های پوشههمه  هستند.  "wth."پسوند یروزانه دارا یو هوا
و  (wth.*) یهواشناسهای پوشه(، in ،*.dat. *، 000. *) یورود
 با هر توانندیهستند که م یمتنهای پوشه (sch.*)برنامه  پوشه

 ، "bin."با یخروج ینریبا یهاپوشه شوند. روزبهمتن  یرایشگرو
".out" و ".csv" .برنامه هستند List100 یراستخراج مقاد یبرا 

با  یمتن پوشه یکرا به  هاآنو  شودیاستفاده م ینریبا پوشهاز 
. (Hartman et al., 2016) کندیمارسال  «lis.» پسوند

 شده مشاهده روزانه بارش شاملDAYCENT  مدل هایورودی
 بافت، شامل خاک متغیرهای ورودی روزانه؛ دما حداقل و حداکثر و

 ،pH پژمردگی، نقطه مزرعه، ظرفیت ضخامت، تراکم، چگالی
 این .باشدمی خاک لایه 04 برای رسانایی و شدهباعاش هیدرولیک

 ن،گیاها تولید به مربوط شده  مشاهده هایداده از استفاده با مدل
 اعتبارسنجی کمیاب گازهای و مغذی مواد گردش خاک، آلی ماده
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 طیمح در شدهنوشته برنامه .(Hartman et al., 2011) است شده
DAYCENT معادله در رنجـب ،(0) هـمعادل در دمـگن کشت جهت 

 .است شده آورده (3) معادله در شکرین و (8)

 

(0) 1 279 CULT P 1 303 CULT S 1 304 FERT 5N 1 314 PLTM 1 354 FERT 5N 1 19 FERT 5N 1 

49 FERT 5N 1 93 LAST  

(8) 1 141 OMAD M2 1 150 CULT P 1 154 CULT H 1 155 FERT 5N 1 170 IRRI A100 1 172 PLTM 

1 173 OMAD M1 1 177 IRRI A0 1 203 FERT 5N 1 314 LAST 

(3) 1 50 CULT P 1 98 FERT 3N 1 129 FERT 4N 1 180 FERT 3N 1 206 PLTM 1 211 IRRI A60 1 

254 IRRI A0 1 284 LAST 
 

 DNDCمدل 

، و قابلیت استفاده در مزرعه مقیاس، روزانه سازیهشبمدل  یک
برای  و (Li et al., 2006) یون استتجزیه و دنیتریفیکاسزمینه 
های یستمدر اکوس یتروژنکربن و ن یوشیمیاییب یهاواکنش
ل دو حالت قاب ی. مدل دارااست گرفته قرار استفاده مورد یکشاورز

. در حالت محلی یامنطقهحالت  .8 یحالت محل .0سازی شبیه
 اقلیم هاییورود .0 شوندیممدل در سه دسته تقسیم  هاییورود

 دو در مدل. یزراع یریتمد هاییورود .3خاک  هاییورود .8

 در مدل یواسنج برای. دارد یواسنج امکان خاک و گیاه بخش
 وصمخص وزن شامل خاک فیزیکی خصوصیات مقادیر منطقه این

مزرعه،  یتدرصد تخلخل، ظرف حقیقی، مخصوص وزن ظاهری،
با  مدلشد و  ییننفوذ آب در خاک تع یتو قابل ینقطه پژمردگ
مدل جهت  یاه. در بخش گیدگرد یبرهکال هاداده یناستفاده از ا

منطقه  ینهو مقدار محصول به یاهمختلف گ یاجزا C/Nنسبت 
 مدل (8)در جدول  یورود یهابا استفاده از داده شد. یبرهکال

DNDC v.9.5 .در حال حاضر استفاده شده است  
 

 یسازهیبشهای مدل یبرا یورود یهاداده(: 2) جدول

IPCC YLRM DNDC DAYCENT هاآیتم داده 
 یاییجغراف یتموقع یاییطول و عرض جغراف یاییعرض جغراف - -

 DAYCENT مشابه موارد دما سالانه یانگینم -
روزانه؛  یروزانه؛ حداقل دما یحداکثر دما

 یتروژنبارش روزانه؛ نشست ن
 یمیعوامل اقل

 مقدار خاک رس -
SOCر رس ؛ بافت خاک؛ مقدا

 pHتراکم خاک؛  یخاک؛ چگال
 یو شن خاک، چگال یلتکسر رس خاک، س

 pHتراکم خاک؛ 
 یعوامل خاکشناس

 زمان رشد برداشت یخکاشت؛ تار یخنوع محصول؛ تار DAYCENT مشابه موارد نوع محصول -

 یتروژنکود ن یزانم
 ؛ یتروژنکود ن یزانم

 یتروژننوع کود ن
 DAYCENT مشابه موارد

، تاریخ کوددهی و نوع یتروژنمیزان کود ن
 یخشدت و تار یاری؛آب یخمقدار و تار کود،

 و مقدار بازگشت کاه یخاکورز
 یریتیمد یاتعمل

 

 YLRM یخط ونیرگرس مدل

 Yue et) شد استفاده زین یخط ونیمدل رگرس قیتحق نیدر ا

al., 2018). افتهی انتشار تروسین دیمجموع اکس روش این 
O)2(Cum N ریز معادله اساس بر فصل در هکتار در لوگرمیدر ک 

 :کندیم محاسبه
 (4) 

CumN2O = Exp(-2.709+0.004×Nrate+0.074×Temp 

+0.013×Clay+β1×croptype+β2×Nrate⨂fert type+ε)  
 

بیانگر میزان کاربرد کود نیتروژن در کیلوگرم  N که در آن نرخ
دمای متوسط سالانه هوا )درجه  Tempنیتروژن در هکتار؛ 

را نشان  درصد بر حسب خاکمیزان کسر رس  Clay (،گرادیسانت
 ،تروژنین کود کاربرد زانیم: از ندعبارت ازین مورد یهاداده. دهدیم
 نوع و محصول نوع خاک، رس مقدار ، هوا سالانه یدما نیانگیم

 .(0)جدول  (Yue et al., 2019) کود
 

 IPCC_EF روش

 ، (IPCC_EF)0 جهدر IPCC انتشار بیضر روش از آخر، در
 در (تروسین دیاکس مجموع) یتجمع تروسین دیاکس سالانه انتشار

محاسبه  ریسال با استفاده از معادله ز در هکتار در تروژنین لوگرمیک
 :شد
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Cum N2O = Nrate × EF                               )5( 
 

 گرملویک در تروژنین کود کاربرد زانیم انگریب N نرخ آن در که
و  00/0محصولات مرتفع  یبرا EF ریمقاد و هکتار؛ در تروژنین

 کود زانیم ازین مورد یهاداده تنها. است 003/0 برنج کشت یبرا

 (.8)جدول  (Yue et al., 2019)مدل است  نیا یبرا تروژنین
 

 آماری هایشاخص

حداکثر،  یخطا یآمار یهااز شاخص مدل، دقت ارزیابیبه منظور 
ب ن، کارایی مدل و ضرییریب تعیض بعات خطا،میانگین مر یشهر

شد. برای بررسی تفاوت بین مقادیر استفاده  مانده باقیجرم 
 2Rشده از ضریبی به نام ضریب تبیین  بینییشپشده و  مشاهده

. در علم آمار این ضریب (Ewert et al., 2005)شود استفاده می
  شود. تعریف اول عبارت است ازبه دو صورت تعریف می

𝑅2 = 1 −
∑(𝑃𝑖−𝑂𝑖)2

∑(𝑂𝑖−𝑂̅)2  2=و تعریف دیگر R 
∑(𝑃𝑖−𝑂̅)2

∑(𝑂𝑖−𝑂̅)2 باشدمی .

 یفمعکوس تعر یقتدر حق CDشاخص  هادر بررسی کمی مدل
اول  یفاست. تعر 2Rاول از  یفهمان تعر EFدوم و شاخص 

 0 از دتوانمی دوم، تعریف و کندیم ییرتغ یکصفر و  ینهمواره ب
دل م بینییشپ یننشانگر بدتر ME یبالا ادیرمق .شودتر بزرگ

ها ینیبیشمقدار پ دهد که چهیبالا نشان م RMSE یراست. مقاد
مدل  یخطا یزانم یاند و به طور کلدست بالا بوده یا ییندست پا

در  (Dashtaki et al., 2010) کندمی عنوان هارا در برآورد داده
ترین همسایه یکنزداز روش  RMSEاین پژوهش برای محاسبه 

نیز  CDمقادیر  استفاده شد. (Marquardt, 1963) مارکواردت
 یرادشده و مق بینینسبت بین پراکندگی مقادیر پیشمعرف 

صفر  CDو  ME ،RMSE یینیشده است. حد پا یریگاندازه
 ریشده و متوسط مقاد یریگاندازه یرمقاد ینب یسه. مقاباشدیم

 این چه هر. یردگیانجام م EFشده توسط شاخص  مشاهده
. ستا تهداش بهتری بینیپیش مدل باشد ترنزدیک یک به شاخص
 نشان را برآوردی کم و برآوردی پیشمدل به  یلم CRMشاخص 

منفی  CRMمیزان  .(Khodaverdiloo et al., 2011) دهدمی
 را هامدل داده یعنیمثبت  CRMیعنی مدل مقادیر را بیشتر و 

 ریکرده است. اگر مقاد بینییشپ شده مشاهده هایداده از کمتر
 ،ME = 0شده مدل برابر باشند،  بینیشده و پیش مشاهده

RMSE = 0، CD = 1، EF = 1 و CRM = 0 یراست. تفس 
 Homaee) است یربه صورت ز بالا یآمار یهاشاخص یاضیر

et al.,  2002;  Moradi-Majd et al.,  2022 Kottegoda  &   

Rosso, 2008). 
 

(5) 𝑀𝐸 = 𝑀𝐴𝑋 |𝑃𝑖 − 𝑂𝑖|𝑖=1
𝑛  

(8) 𝑅𝑀𝑆𝐸 =  ∑ √(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2/𝑛
2𝑛

𝑖=1  

(1) 𝐶𝐷 =  
∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑃𝑖−𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

  

(8) 𝐸𝐹 =  
∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛

𝑖=1 −∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛
𝑖=1

∑ (𝑂𝑖−𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

  

(0) 𝐶𝑅𝑀 =  
∑ 𝑂𝑖𝑛

𝑖=1 −∑ 𝑃𝑖𝑛
𝑖=1

∑ 𝑂𝑖𝑛
𝑖=1

               

 

ادیر مق Qiده، شسازی ادیر شبیهمق Piوق، ه در روابط فک
 باشد.رفته می کارهای بهتعداد نمونه nگیری شده، اندازه

 

 و بحث جینتا
 دیاکس ایگیری شده گاز گلخانهاندازه یرآمده از مقاد دست به نتایج

 (0)در شکل  گندم و برنج شکر،ین یزراع یهاکشت در تروسین
 خوشه به و یدهساقه مراحل در ازیآزادس داکثرح که داد نشان
 شدن وارد به مربوط اول فازدر  مذکور گاز آزادسازی. است رفتن

 یدهساقه مرحله در سوم ،یزن پنجه مرحله در دوم برگی، سه مرحله به
 دانه، شدن سخت و شدن زرد مرحله در چهارم رفتن، خوشه به و

 .ودب مزرعه شیآ زمان در ششم فاز و برداشت از پس پنجم
 احلمر در شده گیریاندازه ریمقاد و یبردارنمونه جینتا اساس بر

 یدهشهیر افزایش و گیاه رشدمراحل  نیدر ا که 2T به 1T یزمان
 هدهمشا آزادسازی زایشاف داشت، وجود گیاه یهاتیفعال تشدید و

 در) گیاه فعالیت زایشاف اب مطابق نیز 3T به 2T تاریخ از. دیگرد
 و داشته وجود گیاه تفعالی حداکثر یدهخوشه و یدهساقه مراحل
 ثرا بیوماس و دعملکر رب تواندیم دوران ایـن در شیتن ههرگون
 مرحله در. شد شاهدهم ازیآزادس زایشاف و باشد داشته یمعنادار

4T گیاه یدنرس لدلی هب) اهگی و ریشه فعالیت زیاد کاهش دلیل به 
 هشکا( رسیدگی همرحل هب دنش وارد و فعالیـت و درش پایان به

 تجزیه روعش و 5T مرحله در دیگر طرفی از. دش مشاهده آزادسازی
 در. شد مشاهده 4T هب سبتن ازیآزادس افزایش اهیگی بقایای
 و یاهیگ یایبقا وجود عدم مزرعه، شیآ زمان و 6T یزمان مرحله

 داده نشان را یدر آزادساز کاهش روند که داشت وجود هوا یسرد
 دارد خاک از گاز آزادسازی بر مهمی اثر دما که است این بیانگر
 .(8 )شکل

 
 
 



 84  (نسرین مرادی مجد و همکاران) ... ای اکسید نیتروس در برخیسنجی تصاعد گاز گلخانهارزیابی حساسیت

 

 
 گندم و برنج نیشکر، زراعی هایتیمار در نیتروس اکسید آزادسازی تغییرات روند :(2) شکل

 

 کباغمل شالیزارهای در نیتروس اکسید گاز غلظت گیریاندازه
حالت  در ،زیرا. شد تعیین بررسی مورد هایکشت سایر با متفاوت

 الیزارهایشو در حد صفر است.  یزناچ یاربس یتروسن اکسید یغرقاب
 کسیدادارند از انتشار  یحالت غرقاب که نیا یلبرنج باغملک به دل

ود آب موج یمحتوا چونمزارع  نیا در .کنندیم یریجلوگ یتروسن
 2N کلش به نیتروس اکسید، است یشترخاک ب یتدر خاک از ظرف

  .شودیم یاءاح

 
 ،DAYCENT، DNDC مدلعملکرد چهار  مقایسه

YLRM  وIPCC_EF 

  اکسید قدارم بیشترین جبرن کشت در آمده به دست نتایج اسـاس بر

. است آمده به دست خطی( 01/0) رگرسیون روش از نیتروس
 ،آبادان گاهایست و شوشتر ایستگاه نیشکر گندم، کشت در همچنین

(، 008/0) بیترتبه DAYCENT مدلمقدار با  ترینبیش
 (3)جدول  در .شد نییتع سال در هکتار در تن( 080/0) و( 080/0)

بر  اهایستگ چهاردر سال در  هکتار در تن وسیترن یداکس شارنرخ 
 هایمدل نیهمچن و DNDC و DAYCENT یهامدل اساس
 .است شده آورده IPCC_EFو  YLRM یخط ونیرگرس

 یادز اریبس یتروسن اکسید گاز ماندگاری مدت که این به نظر با
از خاک  یتروسن یددر انتشار اکس یجزئ ییراتتغ یناست. بنابرا

 یادر سهم گاز گلخانه ینسبتاً بزرگ تاثیر اندتویم یکشاورز
 تروسین یدمقدار اکس ترینبیشکشت داشته باشد.  یستمس

 استفاده ین( بوده و همچن004/0در کشت گندم ) شده گیریاندازه
شوشتر  یستگاها یشکرن رد DNDC و DAYCENT مدلاز 
شد.  یینتن در هکتار در سال تع 005/0و  080/0 یبترتبه

ی خط ونیرگرس مدل از استفاده با نیتروس اکسید مقدار نتریبیش
YLRMمدل  و( 01/0کشت برنج ) درIPCC_EF  کشتدر 

 به دست سال در هکتار در تن 3 مقدار با ایستگاه دو هر در نیشکر
از کشت برنج در  یتروسن یدانتشار اکس میزان(. 3)شکل  آمد

انتشار  یزاناست. م یرمتغ 01/0 -000/0 ینمجموع چهار مدل ب

 یشکرو از کشت ن 5/0 –040/0 یناز کشت گندم ب یتروسن یداکس
 آبادان یستگاها یشکرو از کشت ن 3-010/0 ینشوشتر ب یستگاها
، شده مشاهده یربا مقاد یسهمقا در. شد تعیین یرمتغ 3- 085/0 ینب

DAYCENT  ،در کشت ذرتDNDC  ،رگرسیوندر کشت برنج 
 .دادند اننش را خوبی عملکرد انآباد ایستگاه نیشکر کشت در خطی

 

 (در سال هکتار در تن) یتروسن یداکس تصاعد میزان :(3) جدول

 کشت DAYCENT DNDC YLRM IPCC شده مشاهده

 برنج 45/0 01/0 000/0 000/0 003/0

 گندم 5/0 040/0 088/0 008/0 004/0

 )شوشتر( یشکرن 3 010/0 005/0 080/0 008/0

 )آبادان( یشکرن 3 008/0 085/0 080/0 005/0

 

Del Grosso et al., (2008) کردند که با  انیدر پژوهش خود ب
لازم را در برآورد نرخ  ییکارا DAYCENT مدل نکهیوجود ا

بر  یکروبیساختار جامعه م راتییتغ زانیم نییو تع ونیکاسیفیترین
شده سازی هشبی تروسیدنیمقدار انتشار اکس یدارد ول ییزداتروژنین
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 نیاست. در ا ادتریسطح مزرعه ز ازسبت به مقدار محاسبه شده ن
 رشتیب یگازها را کم لیگس زانیم DAYCENTمدل  زین قیتحق

 هایبا توجه به شاخص یشده نشان داد ولگیری اندازهاز مقدار 
در  زین Gathany et al., (2012) قابل قبول است. جینتا یآمار

در  DAYCENTسازی شبیه ریخود اشاره کردند که مقاد جینتا
 راتییدر محدوده دامنه تغ تروسین دیشار اکس نیانگیم نیتخم
  است. طیشده گازها در محگیری اندازه ریمقاد

 

 
 مطالعه مورد هاییستگاها بین در نیتروس اکسید شار مقایسه :(3) شکل

 
 ,DAYCENT, DNDC هایمدل دقت ارزیابیمنظور به

YLRM  وIPCC_EF یهاشاخص از نیتروس اکسید گاز برای 
 اساس برداد که  نشان (4) جدول نتایجاستفاده شد.  یمختلف یآمار

 YLRM یخط یونرگرس (2R) تعیین یبضر یشاخص آمار
دامنه  مدلوجود هر سه  ینبا ا داشتهدقت را  ترینبیش( 00/0)

 تعیین یباز آن ضر بعد. دارند را 50/0 از بالاتر ومناسب  یدقت
(2R) مبنای بر DNDC شاخص .گرفت قرار RPD  نسبت(

با مقدار  DNDC مدل یمبنا بر ییکارا بالاترین( ییانحراف کارا
 یطخ یونرگرس هایمدل یمبنا بر که یحال در .شد یینتع 80/4

YLRM  وIPCC_EF  ینبر اساس ا را مدل دقت برآوردضعف 
)انحراف  SD یشاخص آمار اساس بر .داد نشان یشاخص آمار

 مدل( و سپس 04/0دقت ) ترینیشب DNDC مدل( ریامع
DAYCENT (08/0تع )در دامنه ها تمام مدل یشدند. ول یین

( ماندهباقیجرم  ضریب)CRM شاخص. داشتندمناسب قرار  یدقت
دهنده نشان IPCC_EFو  DAYCENT، YLRM هایمدلدر 

 یکم برآورد دهندهنشان DNDCمدل  یبر مبنا و یبرآورد بیش
 است. مدل

 هایمدلمدل(  یی)کارا EF یآمار شاخص اساس بر
DAYCENT و DNDC در .ندشد تعیینمناسب  یدر دامنه دقت 

دامنه  در IPCC_EF و YLRM مدل یبر مبنا ییکارا کهیحال
بر . شودمیپرت محسوب  یهادادهو جزء  یفضع بسیار یدقت

با  DNDC مدل در( یینتب یب)ضر CD یاساس شاخص آمار
 YLRM خطی یوندر روش رگرس ومقدار  ینتربیش 00/0 میزان

 خطی رگرسیون در. آورد به دست را مقدار ینترکم میزان با
YLRM مقدار RMSE ( و در مدل58/0مقدار ) ترینبیش 
DNDC در همه موارد  یآورد. ول به دست( را 00/0مقدار ) ینکمتر

 قدارم. آمدمناسب به دست  یدر دامنه دقت و بوده یک یرآماره ز ینا
ME خطی رگرسیونمدل  در( یممماکس ی)خطا YLRM  04/0با 
 مقدار ینکمتر00/0 یزانبا م DNDC  مدل درمقدار و  ترینبیش

حالت(  ین)بدتر 05/0 یزانم با DAYCENTمدل  آنو پس از 
 گاز برآورد آماری یهاشاخص (1تا  4)اشکال  در. ندشد تعیین

 ،DAYCENT، DNDC هایمدل یبر مبنا یتروسن یداکس
YLRM  وIPCC_EF .نشان داده شده است 

و  DAYCENT هایمدل ,.Yue et al (2019) در پژوهش
DNDC 2 ریمقادR به 88/0و  80/0را برابر  یمحصولات زراع

به طور قابل ها گیریاندازهدست آوردند، اما در هر دو مدل تمام 
ی گاز لهمچنین میزان انتشار فصرا نشان داد.  یکم برآورد یتوجه

و  ,DAYCENT YLRM, DNDCاکسید نیتروس را برای 
IPCC_EF دست آوردند. هب 01/0و  80/0،  30/0، 30/0ترتیب به

 DNDCو مدل  DAYCENTل مد 2R ریمقاد قیتحق نیدر ا
 YLRMبرای دو مدل  2Rگرفت.  رارق 04/0و  88/0سه گاز  یبرا

 نیمچنهدست آمد. هب 88/0و  00/0ترتیب بهنیز  IPCC_EFو 

0

1

2

3

4

برنج گندم (شوشتر)نیشکر  (آبادان)نیشکر 

ال
س

ر 
 د

ار
کت

 ه
در

ن 
ت

کشت

DAYCENT DNDC YLRM IPCC observed



 88  (نسرین مرادی مجد و همکاران) ... ای اکسید نیتروس در برخیسنجی تصاعد گاز گلخانهارزیابی حساسیت

 زانیاز م شتریشده ب یسازمدل ریمقاد DAYCENTمدل  جینتا
کمتر  DNDCمدل  جیکه نتا یشده برآورد شد در حالگیری اندازه

وجود هر دو مدل با  نیدست آمد. با اهشده بگیری اندازه زانیاز م
 را داشتند. ییدقت بالا یآمارهای توجه به شاخص

 
 IPCC_EF و DAYCENT، DNDC، YLRMمدل چهار یبر مبنا یتروسن یداکس گاز دبرآور آماری یهاشاخص :(4)جدول

ME RMSE CD EF CRM SD RPD 2R مدل 

05/0 03/0 15/0 55/0 3/0- 08/0 8 88/0 DAYCENT 
00/0 00/0 00/0 04/0 04/0 04/0 80/4 04/0 DNDC 
08/0 58/0 0 81/041- 54/3- 54/0 04/0 00/0 YLRM 
44/0 88/0 04/0 83/30- 00/3- 0/0 38/0 88/0 IPCC_EF 

 
  یتروسن یداکس گاز برآورد آماری یهاشاخص: (4) شکل

 DAYCENTمدل یبر مبنا
 

 
  یتروسن یداکس گاز برآورد آماری یهاشاخص :(5) شکل

 DNDC مدل یبر مبنا
 

 
  یتروسن یداکس گاز برآورد آماری یهاشاخص :(6)شکل 

 YLRM مدل یبر مبنا

 
  یتروسن یداکس گاز برآورد آماری یهاشاخص (:7)کل ش

 IPCC_EF مدل یبر مبنا
 

 گیری نتیجه
 و ندمگ برنج، مزارع در یتروسن یدپژوهش انتشار گاز اکس ینا در

 ،DAYCENT، DNDC مدل چهار از استفادهبا  خوزستان نیشکر
YLRM  وIPCC_EF ها دقت مدل یابیبرآورد شده و سپس ارز

حداکثر،  یخطا یین،تع یبضر یآمار هایشاخص از استفاده با
 ماندهباقیجرم  یبمدل و ضر ییمربعات خطا، کارا یانگینم یشهر

 با تروسین یدمقدار اکس ترینبیشکشت برنج  در. گردید بررسی
قدار با م ترینبیش یشکرن ودر کشت گندم  ی،خط رگرسیونروش 
 یبضر یشاخص آمار اساس بر .آمد دستبه DAYCENT مدل

را  50/0 از بالاتر ومناسب  یدامنه دقت مدلهر سه  (2R) تعیین
 SD ،(یی)نسبت انحراف کارا RPD شاخصمقدار  بالاترین .دارند

 DNDCمدل  یبر مبنا( یینتب یب)ضر CD و( یار)انحراف مع
 هایمدل( در ماندهباقیجرم  ضریب) CRM شاخص شد. یینتع

DAYCENT، YLRM  وIPCC_EF مدلدر  و یبرآورد یشب 
DNDC یآمار شاخصبر اساس  .داد نشان را یکم برآورد EF 

 یدر دامنه دقت DNDCو  DAYCENT هایمدلمدل(  یی)کارا
 در( یممماکس ی)خطا ME مقدار و RMSE مقدار .بودندمناسب 

  DNDCدل ـو در م دارـمق رینـتبیش YLRM یخط ونـیرگرس
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