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 چکيده 

 ازجملهه شايان توجهه باشهد    تواند ها میمدللذا استفاده از بر دارد، و هزينه تحقیقات متعددنیاز به انجام گیاهان  محدودکننده عملكرد بررسی عوامل
هها  روند؛ اشاره نمود  در سال اول اين مدلمیگیاهان بكار  سازی عملكردشبیه منظوربهکه  ستدیو  آکواکراپ یهامدلبه  توانیمی کاربردی هامدل

در پايلوت رامسه واسنجی و در سال دوم برای دو پايلوت رامسه و حمیديهه مهورد اعتبارسهنجی واگهد گرديدنهد  ري هه        ی خوزستانکارگندمبرای مزارع 
و  29/6، 60/6،  630/6 بیبه ترتبرای عملكرد دانه  تسدیو کارايی با مدل  میانگین مربعات خطا، ري ه میانگین مربعات خطای نرمال، شاخص توافق

اسهت  ري هه    سهت دیبیانگر خطای کمتر و شاخص کهارايی بی هتر بهرای مهدل     آکواکراپ  ی آماری مدلهاشاخصبود که مقايسه اين مقادير با  60/6
تعیین شد  نتايج اعتبارسنجی ن ان داد  60/6و  93/6 بیبه ترت ستدیمیانگین مربعات خطا، ري ه میانگین مربعات خطای نرمال بیوماس گندم در مدل 

( 30/6و  70/6)پ آکواکرابود که از مقادير متناظر آن با مدل  76/6و  60/6گندم به ترتیب  برای عملكرد دانه و بیوماس ستدیکه شاخص کارايی مدل 
 و بیوماس گندم است  ی عملكرد دانه سازهیشبدر  ستدیبی تر و حاکی از کارايی بالای مدل  مراتببه
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    2  1مقدمه 

های رشد و نمو گیاهان زراعهی از ابزارههای م ه  و کهارا در     مدل
شرايط و سناريوهای متفاوت مديريتی بر روابهط   ریتأثمطالعه و بررسی 

سهازی و يها   تصمی  منظوربهتوان می هاآنآب، خاک و گیاه بوده و از 
سناريوهای مديريتی متناسهب بها شهرايط منطقهه و نیهز بهرآورد        ارائه

هها    ازجمله ايهن مهدل  عملكرد گیاهان در شرايط مختلف استفاده کرد
اشهاره   0آکهواکراپ و 7سهت  دی،0 سالت مد، 3وفوست توان به مدلمی
در راستای اهدافی خاص بكهار رفتهه و دارای مزايها و     که هرکدام کرد

باشند  چنانچه بتوان پی اپیش با توجه به شرايط حهاک  بهر   معايبی می
منطقه و بها الاععهات موجهود، وتهعیت عملكهرد گیهاه را در شهرايط        

                                                           
بخش آبیاری و فیزيک خاک، مؤسسه تحقیقهات خهاک و آب، سهازمان     استاديار- 0

 زش و ترويج ک اورزی، کرج، ايرانتحقیقات، آمو

بخش آبیاری و فیزيک خاک، مؤسسه تحقیقات خهاک و آب، سهازمان    استاديار - 9
 زش و ترويج ک اورزی، کرج، ايرانتحقیقات، آمو

 (:emdadmr591@yahoo.comEmail            نويسنده مسئول:-)* 

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.1.19.9  

3 -WOFOST 

4 -SALTMED 

5 -DSSAT 

6 -AQUACROP 

توان با صرف وگهت  آن می به دنبالسازی کرد، مختلف مديريتی شبیه
 Zheng et) افتيدستو هزينه کمتر به نتايج مطلوب و گابل ترويجی 

al., 2017انتخاب سناريوهای  منظوربهازی گیاهان سهای شبیه(  مدل
 ریتهأث ، وخاکآبانتخاب گیاه و رگ ، مديريت  ازجملهمديريتی مناسب 

سازی عملكهرد پتانسهیل   تغییر اگلی  بر رشد، عملكرد محصول و شبیه
 ( Liu et al.,2011aو  Bao et al.,2017روند )گیاهان بكار می

ه توسهط سهازمان   های گیاهی مدل آکواکراپ است کيكی از مدل
از گابلیهت و کهارايی    شهده و ارائهه  9609در سال خواروبار ج انی)فائو( 

 ( Bao et al.,2017برخهوردار اسهت )   هها مدلمناسبی نسبت به ساير 
با استفاده از مراحل فنولوژی گیاه، سطح پوشش سهبز،   آکواکراپمدل 

یهز  ی عملكرد و اجزای عملكرد و نسازهیشبمنظور به وخاکآبکیفیت 
گهردد  گیهرتو و   واگد مهی  استفاده موردی آب در مزرعه ورب رهارتقا 

را برای گیاه کینوا تحت سناريوهای مختلف  آکواکراپهمكاران، مدل 
آبیاری واسنجی و گزارش کردند که اين مدل ابهزار ارزشهمندی بهرای    

ی تحمل به تنش آبی بر گیاه کینوا هاس یمكانتجمعی  ریتأثبررسی و 
 (  Geerts et al., 2009باشد )می

را  6و سرس مهايز  آکواکراپهای تیايی و همكاران، عملكرد مدل
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سازی اجزای بیعن آب خاک و عملكرد ذرت در منطقهه  شبیه منظوربه
کرج)در بافت خاک لومی( بررسی و ن ان دادند که کارايی هر دو مدل 
مناسب بوده است  شاخص ري هه میهانگین مربعهات خطها در بهرآورد      

 06تا 96و سرس مايز به ترتیب بین  آکواکراپهای ملكرد برای مدلع
(  تهودوروي  و  Ziaii et al., 2014درصهد گهزارش شهد)    06تها   96و 

آکهواکراپ  وفوست را بها مهدل    و 2ای کراپسیوهمكاران دو مدل پايه
های برای ک ت آفتابگردان تحت سه رژي  مختلف آبیاری شامل تیمار

  نتايج گراردادند یموردبررسو دي   شده یتنظری آبیاری کامل، ک  آبیا
کمتهر از دو مهدل مهذکور نیهاز بهه داده       آکهواکراپ ن ان داد که مدل 

ورودی داشته، تمن اينكه اين مدل، مقهدار مهاده خ هک تولیهدی و     
-ی مهی سازهیشبعملكرد را در مرحله برداشت م ابه با دو مدل ديگر 

ده خ ک تولیدی گیهاه بهوده   بر اساس تعرق و ما آکواکراپکند  مدل 
مهدل کراپسهیو بهر اسهاس در نظرگیهری شهاخص آب و        کهیدرحال

(  حیهدری نیها و   Todorvic et al., 2009کنهد ) ت ع هد عمهل مهی   
ی عملكرد ذرت بررسهی  سازهیشب منظوربههمكاران مدل آکواکراپ را 

درصد بوده  0تا  3و گزارش نمودند که متوسط خطا برای عملكرد دانه 
 Heydariniaمدل دگت مناسبی در برآورد عملكهرد ذرت دارد )  و اين

et al., 2017 شرايط مختلف آبیاری را بهرای   ریتأث(  ژانگ و همكاران
ست بررسی و گزارش کردند که اين مدل با دگت بالا گندم با مدل دی

مراحل فنولوژی، بیومهاس، شهاخص سهطح بهرع و عملكهرد دانهه را       
  مقدار ري ه مربعات خطای نرمال بهرای مراحهل   دينمایمی سازهیشب

درصهد   00، 07، 9حهدود   بیه بهه ترت فنولوژی، بیوماس، عملكرد دانه 
 شهده ارائهه یهاهی  ی گهها مهدل  .(Zheng et al., 2017حاصهل شهد )  

ی عملكهرد و  سهاز هیشهب  منظهور بهه گسترده  صورتبهست دی دربسته
واگهد   مورداسهتفاده اجزای عملكرد برای غعت و ساير گیاههان ديگهر   

ی و ریه گاندازه  ري ه مربعات خطای حاصل از مقايسه مقادير گرددیم
ست برای مرحله گلدهی)روز(، رسیدن)روز( با مدل دی شدهیسازهیشب
 60/6و  09/9، 00/0 بیه بهه ترت ی)تن در هكتهار(  نیزمبادامملكرد و ع

ی مراحهل  سهاز هیشهب سهت در  بوده که بیانگر کارايی مناسب مدل دی
 ( Ahmed et al.,2016) باشدیمی نیزمبادامفنولوژی و عملكرد 

ی رشهد و  سهاز هیشهب سهت را بهرای   یسینگ و همكاران مهدل د 
بكار برده و گزارش نمودند که  خ کمهیندر منالاق  رنگگلعملكرد 

ی زمهان گلهدهی و برداشهت بها     سهاز هیشهب اين مدل توانايی خوبی در 
 گلرنههگدارد  متوسههط عملكههرد دانههه   66/6خطههای نسههبی حههدود  

کیلهوگرم   0269و  0203 بیبه ترتی شده ریگاندازهو  شدهسازییهشب
( کهه بیههانگر  09/6گرديهد )بها خطههای نسهبی حهدود      ارائهه در هكتهار  

ی مراحل فنولوژی و عملكهرد  نیبشیپی مناسب اين مدل در سازهیشب
است  شاخص ري ه میانگین مربعات خطای نسبی بهرای   گلرنگدانه 

صفات تعداد روز از کاشت تا گلدهی، تعداد روز از کاشهت تها رسهیدن،    
و  97/6،  60/6، 66/6 بیه به ترت رنگگلشاخص برداشت و عملكرد 

-سهت در شهبیه  کارايی بالای مهدل دی بود که حاکی از دگت و  09/6

 Singh etاسههت ) گلرنههگسههازی عملكههرد و مراحههل فنولههوژی  

al.,2015). ی عملكهرد علوفهه   سازهیشبست برای همچنین مدل دی
گیری اندازهبه شدهسازییهشببراکیاريا بررسی و نسبت عملكرد مقادير 

 730با شاخص ري ه میانگین مربعات خطای حدود ) 63/0شده حدود 
آمهد کهه بیهانگر گرابهت و      تسه بهه د کیلوگرم ماده خ ک بر هكتهار(  

ی اسهت  ریگاندازهتوسط مدل با مقادير  شدهسازییهشبنزديكی مقادير 
(Pedreira et al., 2011 مدل  )ی هها سهامانه که بر اسهاس   ستدی

ی و نه یبشیپه  نهه یزم درالايی ی بهايیتوانااست از  يافتهتوسعهگیاهی 
ی، تغییهرات کهربن خهاک، مهوارد     اگلخانهه ی انت ار گازهای سازهیشب
ی، امنیت غذايی، تولید علوفه برای دام، تغییرات اگلیمی و طیمحستيز

(  Holzworth et al., 2015) باشهد یمه سهازگاری بها آن برخهوردار    
ی وهايسهنار ائه برای ار هامدلی در استفاده از توج گابلی ها رفتیپ

بر تغییهر اگلهی  و تولیهدات گیهاهی      هاآن ریتأثمديريتی متفاوت و نیز 
(  مطالعههات متعههدد Shelia et al., 2019انجههام پذيرفتههه اسههت )

ن انگر دگت بالای اين مدل در خاک  غالباً ستدیبر مدل  شدهانجام
 (  کامهارانو و McNider et al., 2014) باشهد یمی متفاوت ها یاگلو 

بر محصول پنبه اظ ار داشهتند کهه    ستدیمدل  در ارزيابی همكاران
ی عملكرد پنبهه، زمهان گلهدهی و    سازهیشباين مدل دگت مناسبی در 

عملكرد پنبه  شدهسازییهشبی و ریگاندازهرسیدن دارد  متوسط مقادير 
کیلوگرم در هكتهار گهزارش شهد  همچنهین      0900و  0939 بیبه ترت
 60 بیبه ترتبرای زمان گلدهی،  شدهسازییهشبو  یریگاندازهمقادير 

 شهده یسهاز هیشهب ی و ریه گاندازهروز پو از کاشت و نیز مقادير  06و 
روز پهو از کاشهت حاصهل     067و  069 بیبه ترتبرای زمان رسیدن 

( در 0320)ن گاسمی و همكارا  (Cammarano et al., 2012) گرديد
برای گیاه نی كر در خوزستان گزارش کردند که  ستدیارزيابی مدل 

کارايی اين مدل برای وزن خ ک هوايی و وزن خ ک ساگه نی هكر  
در  دی سهت بود  در تحقیقی کارايی مدل 6/6و  69/6حدود  بیبه ترت

ی مختلف آبیهاری بهر عملكهرد بهرنج در سهه سهال       هاتيريمدشرايط 
یهت بههالايی در  از گابل سههتدیبررسهی و نتهايج ن ههان داد کهه مهدل     

ی عملكرد برنج برخوردار بوده و همخوانی بالايی در عملكرد سازهیشب
ی وجهود دارد   سازهیشبی شده با مقادير ریگاندازهدانه و بیوماس برنج 

و  0 بیه بهه ترت ري ه میانگین مربعات خطا برای دانه و بیوماس برنج 
كهاران  (  اورتیهز و هم Amiri et al., 2013درصد گزارش گرديد ) 06

ی عملكهرد پنبهه گهزارش    سهاز هیشهب برای  ستدیدر استفاده از مدل 
کردنههد کههه در شههرايط بههدون محههدوديت آب، مقههدار عملكههرد پنبههه  

کیلهوگرم در   3269و  3260 بیه بهه ترت ی شده ریگاندازهی و سازهیشب
درصهد( کهه حهاکی از کهارايی      06هكتار بوده )با درصد خطای نسبی 

 منظهور بهه از ايهن مهدل    .عملكرد پنبه استی سازهیشببالای مدل در 
ی بهرای گیهاه سهويا    رسطحيزبررسی تغییرات رلاوبت خاک در آبیاری 

استفاده و گزارش گرديد که ري ه میانگین مربعات خطا برای رلاوبهت  
(  از لاهرف ديگهر   Ortiz et al.,2014درصهد بهوده اسهت )    2/2خاک 

https://ijswr.ut.ac.ir/?_action=article&au=532794&_au=moloud++heidarinia
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 بدسهت ی نرمال برای عملكرد ذرت و سويا ري ه میانگین خطامقادير 
 Liuدرصد گزارش شهد )  00تا  3/0در محدوده  ستدیبا مدل  آمده

et al., 2011b     خ هک مهه ین(  حمهد و همكهاران در شهرايط اگلیمهی 
 ري ه میانگین خطها مقدار  ستدیگزارش نمود که در استفاده از مدل 
 شهده حاصلد درص 0/00تا  0/06برای محصول دانه ذرت در محدوده 

است  در سال اول اين مدل)بدون ههی  اختعفهی نسهبت بهه مقهادير      
مراحل م   فنولوژی شامل زمان کاشت تا گلهدهی   )ی شدهریگاندازه

روز( را بهها دگههت کامههل  063روز( و زمههان کاشههت تهها رسههیدن ) 70)
ی و ام ههاهدهی نمههود  متوسههط تفههاوت بههین مقههادير    سههازهیشههب
روز گهزارش   0تها   6ی مراحل فنولهوژی از  نیبشیپدر  شدهسازییهشب

ی هها مهدل (  دگت نتهايج حاصهل از   Hammad et al., 2017گرديد )
 در صهورت یاز مهدل بهوده و   موردنی هاداده دگتبهسازی وابسته یهشب

یهت کهاربرد را در   گابل مدل ی ورودی،هادادهیری و تعیین دگیق گاندازه
خواهههد داشههت سههنجی شههرايط مختلههف پههو از واسههنجی و اعتبههار 

(Cammarano et al., 2012  ) در عمهل امكهان اجهرای     ازآنجاکهه
بررسی عملكرد در شرايط مختلف  منظوربهيوهای مختلف آبیاری سنار

و  سهت دیی کهاربردی ماننهد   هها مهدل یست، لهذا اسهتفاده از   نمقدور 
آورد تها پهو از واسهنجی و اعتبهار     یمه اين امكان را فراه   آکواکراپ

يوهای مختلهف مهديريتی   سناربا يكديگر بتوان  هاآنسنجی و مقايسه 
سازی یهشبرا در راستای افزايش عملكرد محصول با دگت گابل گبولی 

ی آب توصیه نمود  نظر به اينكه گیاه غالهب  ورب رهارتقای  منظوربهو 
 بهرداران ب هره م بهوده و  در منطقه دشت آزادگان استان خوزستان گنهد 

ی مختلهف  هها تيريمهد )شامل  وخاکآب ازنظری مختلفی هاتيريمد
، لهذا تهروری   کننهد یمه دور و عمق و کود دهی( اعمال  ازنظرآبیاری 

ی آب، تغییرات عملكهرد گنهدم بها    ورب رهاست که در راستای ارتقای 
های آبیاری معمول زارعین منطقه بها ايهن دو مهدل بررسهی و     سناريو

 ستدیکارايی دو مدل کاربردی  ارتباطنيدراورد مقايسه واگد گردد  م
ی سهاز هیشهب  منظهور بهه سهنجی  پو از واسنجی و اعتبهار  آکواکراپو 

ی مختلهف و در راسهتای   هها تيريمهد عملكرد و اجزا عملكرد گندم در 
 و ارزيابی گرار گرفت  یموردبررس وخاکآبپايداری منابد 

 

 هاروشمواد و 

در اراتههی  20-27و  23-20ايههن پهه وهش در سههال زراعههی    
)در دو منطقهه رامسهه و   ن ی دشت آزادگهان اسهتان خوزسهتا   کارگندم

ی منتخهب را ارائهه   هها لوتيپها موگعیهت   0حمیديه( اجرا شهد  شهكل   
هكتاری در هر منطقه انتخاب و در هريک از اين  06  دو گطعه کندیم

ارزيهابی و   منظهور  بهه  بهد مترمر 9666گطعات سه پايلوت به مسهاحت  
 پايلوت(  0 جمعاًیری در نظر گرفته شد)گاندازه

 

 
 در دشت آزادگان هالوتیپاموقعيت  -1شکل 

 

واسهنجی دو   منظهور بهه )در پايلوت رامسهه(  ل از الاععات سال او
)دو پهايلوت  م از الاععات میدانی سهال دو و  آکواکراپو  ستدیمدل 

حمیديه و رامسه( در راستای اعتبارسنجی نتايج دو مدل اسهتفاده شهد    
 رهه  درکیلهوگرم   976رگ  چمران و به میهزان   استفاده مورد بذر گندم

لاول فصل زراعی از آمار و الاععات هواشناسی  درهكتار استفاده شد  
شهامل درجهه حهرارت حهداگل و حهداک ر،      ) اههواز ايستگاه سینوپتیک 

( رلاوبت نسبی حداگل و حداک ر، بارندگی، ساعت آفتابی و سرعت بهاد 
تعرق گندم استفاده -تعرق سطح مرجد و تبخیر-تعیین تبخیر منظوربه

شد  همچنین در لاول فصل زراعی حج  آب آبیاری، ساعت آبیاری و 
ل ک ت در هر دو یری گرديد  در انت ای فصگاندازهعمق توسعه ري ه 

یهری  گاندازهسال مقدار عملكرد دانه و بیوماس گندم در مزارع منتخب 
ی فیزيكهی و شهیمیايی خهاک و    هها ی گه يوبرخی از  0گرديد  جدول 
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  دهدیمرا ن ان نتخب مدر منالاق  استفاده موردی کیفی آب آبیاری های گيو 9جدول 
 

  هالوتیپاي خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک برخ -1جدول 

 منطقه عمق بافت ظرفيت زراعي نقطه پژمردگي جرم مخصوص                  ظاهری هدایت الکتریکي نسبت جذبي سدیم

- 
 یمنسز يدس

 بر متر 
  درصد درصد مکعب  متريسانتگرم بر 

ميسانت

 تر
 

  6-36 لوم رسی 39 02 00/0 0/0 3/0

 رامسه 36-06 لوم رسی 30 93 73/0 7/0 0/7

  06-26 لوم رسی 30 93 79/0 7/6 0/7

  6-36 لوم رسی 30 96 00/0 7/3 0/3

 36-06 لوم رسی 37 00 79/0 0/9 0/3
حمید
 يه

  06-26 لوم رسی 30 00 76/0 0/3 2/9

 
 ی کيفي آب آبياری  هايژگیوبرخي  -2جدول 

 هدایت الکتریکي منطقه 
اسيدی

 ته 
 نسبت جذبي سدیم سدیم منيزیم کلسيم  کربناتيب

 
بر  یمنسز يدس

 متر
 - اکي والان بر ليترميلي -

 3 0 7/6 6 6/0 2/6 2/0 حمیديه و رامسه 
 

  هالوتیپااز  شدهبرداشتاطلاعات گياهي  -3جدول 

 مقدار  اطلاعات گياه  مقدار  اطلاعات گياه 

 06-00 لاول دوره گلدهی  06-00 ی زنجوانهتعداد روز تا 
 067-007 تعداد روز تا آغاز گلدهی  27-067 تعداد روز تا رسیدن به بی ینه پوشش گیاهی 

 3/6-37/6 بی ینه عمق ري ه )متر( 037-007  هابرعتعداد روز تا پیر شدن 
 066-006 تعداد روز تا رسیدن به عمق ري ه بی ینه  006-066 تعداد روز تا رسیدگی کامل 

  36 لاول دوره اولیه  06 ی زنجوانهلاول دوره 
  77 لاول دوره میانی   37 لاول دوره توسعه 

 
گهردد بافهت غالهب خهاک     معحظه مهی  0که از جدول گونههمان
میهانگین   بها  مورداسهتفاده باشد  کیفیت آب آبیاری رسی میمنالاق لوم

شوری مناسب و محدوديتی برای  ازنظردسی زيمنو بر متر  9شوری 
 3گیهری شهده در جهدول    گندم ندارد  برخی از الاععات گیاهی اندازه

گرار گرفت  تهاري    استفاده مورد هامدلواسنجی  منظوربهکه  شدهارائه
 07در محهدوده   بیه بهه ترت کاشت و برداشت گندم در دشت آزادگهان  

عات مديريت آبیاری دو الاع 0  جدول باشدیم ماهنيفرورد 36آبان و 
  مقدار کل بارنهدگی در  کندیم ارائهرا  موردنظرسال زراعی در منالاق 

 مهاه ب  هت يارددر بازه زمانی م هر تها    20-27و  23-20سال زراعی 
 بوده است  متریلیم 990و  006برای سال اول و دوم به ترتیب 

 
 آکواکراپمدل 

 ) 9609سهال   ( 6/0نسهخه  آکهواکراپ  در اين په وهش از مهدل   

سهازی  یهشهب استفاده شد  با توجه به گابلیهت و کهارايی ايهن مهدل در     
، ايهن مهدل   وخهاک آبی مختلهف  هاتيريمدعملكرد گندم در شرايط 

 لهیوسه بهه انتخاب و مورد واسنجی گرار گرفت  تنش آبی در اين مدل 
( و بر اساس نسهبت  Pasquale et al.2012رابطه دورنباس و پروت )

شهود   یمه تعرق پتانسیل در نظر گرفتهه  -واگعی به تبخیرتعرق -تبخیر
ی اگلیمی بوده که با استفاده پارامترهای ورودی اين مدل شامل هاداده

یهین و  تعتعهرق گیهاه مرجهد    -، مقهادير تبخیهر  0کلكیولیتوراز مدل ايتی
گهرار داده  آکهواکراپ  سپو در گالب الاععات ورودی در اختیار مهدل  

در  ازیموردنريزی آبیاری ععات خاک و برنامهی گیاهی، الاهادادهشد  
در هر پهايلوت منتخهب    شدهانجامهای یریگاندازهاين مدل بر اساس 

 برای مدل تعريف شد  

                                                           
1  - ET Calculator 
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 ی منتخب)سال اول و دوم(  هالوتیپااطلاعات مدیریت آبياری  -4جدول 

 دوم  اول  سال

 حميديه رامسه  رامسه  پايلوت

 069 089 059 (متریليمآب کاربردي )

 0 0 5 تعداد آبياري 

 228 009 (متریليمبارش )

 0699 8099 6660 بيوماس )کيلوگرم در هکتار(

 0599 0699 2606 عملکرد دانه )کيلوگرم در هکتار(

 06 00 00 شاخص برداشت )درصد(

 
 ست یدمدل 

ی گیاهی بوده که برای ریگ یتصميک مدل  ستدیمدل گیاهی 
ی زراعهی و در راسهتای   هها تيريمدشرايط متفاوت اگلی ، آب، خاک و 

مصهرف ب ینهه آب و کهود و سهاير      منظهور بهه ی مناسب و ریگ یتصم
 باشهد یمه و کهاربرد   اسهتفاده گابهل بر تولیدات گیاهی  رگذاریتأثعوامل 

(Shelia et al.,2019 در  ) ( 9602) 7/6/0ايههن پهه وهش از نسههخه
ورودی بهه مهدل شهامل     ازیه موردناستفاده گرديهد  حهداگل الاععهات    

الاععات پروفیل خاک)بافت و عمق خاک، شهیب، ظرفیهت زراعهی و    
ی روزانههه هواشناسههی هها دادهپ مردگهی، جههرم مخصهوص ظههاهری(،   

)حهداگل و حههداک ر درجهه حههرارت، بارنهدگی و ت ع ههد خورشههیدی(،    
)تراک  کاشت، سناريوهای مديريتی آبیاری  وخاکآبمديريت زراعی و 

 ,.Bao et al) باشهد یمه و حاصلخیزی، انواع شخ ، کاربرد مواد آلهی(  
(  تاري  کاشت و برداشهت، زمهان گلهدهی و رسهیدن، عمهق و      2017

شت، مديريت آبیاری، دور و عمق آبیاری، زمان، نوع و مقهدار  تراک  کا
رلاوبهت و الاععهات    لحها   ازکود مصهرفی، شهرايط ابتهدايی خهاک     

 Yang et) باشندیماين مدل  ازیموردنی هایورود ازجملههواشناسی 

al., 2014a  ) 
یری شده به همراه آمار هواشناسی گاندازهی گیاهی و خاک هاداده

در  سهت دیو آکهواکراپ  مربولاه در سال اول برای واسنجی دو مدل 
سازی عملكرد دانه و بیومهاس گنهدم اسهتفاده گرديهد  از     یهشب راستای

سنجی نتايج دو مدل در سال صحت منظوربهنتايج واسنجی سال اول 
تهايج در سهال   سهنجی و ارزيهابی ن  صحت منظوربهدوم استفاده گرديد  

 منظوربهی )مترمربع 9666دوم در پايلوت حمیديه و رامسه، سه مزرعه 
توسط دو مدل(  شدهسازییهشبی شده با مقادير ریگاندازهتطابق نتايج 

انتخاب گرديد  شرايط کاشت، داشت و برداشت در دو پايلوت منتخهب  
 یهها یریه گانهدازه م ابه سال اول بهوده و مراحهل فنولهوژی و سهاير     

الاععهات ورودی بهه دو مهدل در مراحهل زمهانی       منظهور بهه  ازیموردن
ی آماری، هاشاخصبرداشت گرديد  از  موردنظری هالوتيپامختلف از 

، ري ه میانگین مربعات خطا، ري ه میهانگین مربعهات   استانداردخطای 
یین، میانگین انحراف خطا و کارايی مهدل  تب، تريب شدهخطای نرمال

یری اسهتفاده  گاندازهبا مقادير  هاآنو مقايسه  هامدلبرای تعیین دگت 
 (  Yang et al.,2014bشد )

 

 نتایج و بحث  

آمار و الاععات هواشناسی سال اول و دوم )ايسهتگاه   با استفاده از
ی هامدلتعرق گندم با استفاده از  -هواشناسی سینوپتیک اهواز( تبخیر

 ( 9)شكل د تعیین گردي آکواکراپ و  ست دی
تعرق گیهاه گنهدم در   -روند تبخیر گرددیمکه معحظه  لاورهمان
م ابه بوده و همخوانی نسبی با يكديگر دارند  مقدار  صورتبهدو مدل 
 393حهدود   سهت دیبها مهدل    شهده نییتعتعرق تجمعی گندم -تبخیر

توسهط   شهده سهازی یهشهب درصد نسبت به مقدار  09بوده که  متریلیم
و  متهر یله یم 090بارش در سال اول  مقدار کلبی تر است   آکواکراپ

روند  3است  شكل  شدهارائه 9توزيد آن در لاول فصل رشد در شكل 
تعرق گندم را در دو پايلوت منتخب در سال دوم ارائه  -تغییرات تبخیر

در پهايلوت   سهت دیبها مهدل    شهده نییتعتعرق -  مقادير تبخیرکندیم
مقهدار متنهاظر آن بها مهدل      بهود کهه بها    متهر یله یم 300رامسه مقدار 

م هابه در   لاهور بهه ی نهدارد   داریمعن( تفاوت متریلیم 330) آکواکراپ
 سهت دیبها مهدل    شهده نیهی تعتعرق -پايلوت حمیديه نیز مقدار تبخیر

آن بها   شدهنییتعبوده که نسبت به مقدار متناظر  متریلیم 330معادل 
ر است  بنهابراين  درصد کمت 0( به میزان متریلیم 376)آکواکراپ مدل 

نیهاز آبهی گنهدم در دو سهال      شهده نییتعکه مقادير  گرددیممعحظه 
در تعیین  هامدلبا دو مدل مقادير نزديک به ه  بوده و دگت  موردنظر
تعرق گیاه گندم م ابه بوده است  مقهدار بهارش در سهال دوم     -تبخیر
 شهده ارائهه  3و توزيد آن در لاول فصل رشد در شهكل   متریلیم  990
 است 
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 در سال اول )رامسه( آکواکراپو  یستدشده گندم با دو مدل تعرق برآورد-مقایسه تبخير – 2شکل 

 

 
 در دو پایلوت )سال دوم(  آکواکراپو  یستدشده گندم با دو مدل تعرق برآورد-مقایسه تبخير – 3شکل 

 

با دو مهدل   شدهسازییهشبشده و یریگاندازهمقايسه عملكرد دانه 
دههد کهه مقهادير    ( ن ان می7در سال اول )شكل  آکواکراپو  يستد
 سهت دیبها مهدل    آمهده  دسهت عملكرد دانهه گنهدم ب   شدهسازییهشب

ی شده نسبت بهه مهدل   ریگاندازههمخوانی و گرابت بی تری با مقادير 
های آماری مقايسه دو مهدل را ارائهه   شاخص 7دارد  جدول  آکواکراپ

  ري ه میانگین مربعات خطا، ري ه میانگین مربعهات خطهای   دينمایم
( بههرای مقههادير  EF( و کههارايی مههدل ) dنرمههال، شههاخص توافههق ) 

، 60/6،  630/6 بیبه ترت ستدیانه با مدل عملكرد د شدهسازییهشب
ی آمهاری حاصهله از   هها شاخصو مقايسه اين مقادير با  60/6و  29/6

 سهت دیبیانگر خطهای کمتهر و کهارايی مهدل بی هتر       آکواکراپ مدل
باشد  همچنین مقايسه تغییهرات بیومهاس   می آکواکراپنسبت به مدل 

ی ریه گاندازها مقادير ب آکواکراپو  يستدبا مدل  شدهسازییهشبگندم 
کههه دو مههدل توانههايی خههوبی در  دهههدیمههن ههان  0شههده در شههكل 

 ی بیوماس گندم دارند  مقادير ري ه میهانگین مربعهات خطها   سازهیشب
ري هه  )ل (، ري ه میانگین مربعهات خطهای نرمها   ري ه میانگین خطا )

کهه   60/6و  93/6بیه بهه ترت  سهت دی( در مدل  نرمال میانگین خطا
دارای خطهای   آکواکراپبا مدل  آمده به دستنسبت به مقادير متناظر 

( در دو مهدل مهذکور   d  همچنهین شهاخص توافهق )   باشهد یمکمتری 
 سهت دی ( مهدل EFشاخص کارايی ) کهیدرصورتنزديک به ه  بوده 

ی بهها شهاخص کههارايی مههدل  امعحظهه گابههلبهوده کههه تفهاوت    76/6
 (  7ل دارد )جدو آکواکراپ
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در  آکواکراپو  ستیدمقایسه بيوماس گندم با دو مدل  – 4شکل 

  سال اول
در  آکواکراپو  ستیدمقایسه عملکرد دانه گندم با دو مدل  – 5شکل 

  سال اول
 

 در سال اول  آکواکراپو  ستیدی آماری دو مدل هاشاخصمقایسه  – 5جدول 

 بيوماس  عملکرد دانه  

 ست دي آکواکراپ  ست دي آکواکراپ  شاخص 

 20/9 00/9 906/9 955/9 ريشه ميانگين خطا 

 90/9 95/9 90/9 92/9 نرمالريشه ميانگين خطا 

 06/9 96/9 990/9 -906/9 ميانگين انحراف خطا

 82/9 0/9 02/9 88/9 شاخص توافق 

 56/9 06/9 66/9 56/9 کارايی مدل 

 
ی ریه گانهدازه ی و سهاز هیشببنابراين نتايج عملكرد دانه و بیوماس 

ی در ترمناسباز دگت و کارايی  ستدیشده گندم ن ان داد که مدل 
برخهوردار اسهت  نتهايج     آکهواکراپ تعیین عملكرد دانه نسبت به مدل 

ی ریگاندازهبا مقادير عملكرد دانه گندم  شدهسازییهشبمقايسه مقادير 
 0در سهال دوم در شهكل   آکهواکراپ  و  يسهت دشده توسهط دو مهدل   

ی سازهیشبدو مدل در  شودیمکه معحظه  گونههماناست   شدهارائه
ري هه  عملكرد دانه از کارايی مناسهبی برخهوردار هسهتند  اگهر مقهدار      

 ی بسیار خوب،سازهیشبدرصد باشد  06کمتر از  ی نرمالمیانگین خطا
خهوب و   نسبتاًدرصد  36تا  96ی خوب، سازهیشبدرصد  96تا  06بین 

  شهاخص آمهاری   شهود یمی تعیف ارزيابی سازهیشبدرصد  36بالای 
ب تهرين بهرازش    دهنهده ن ان 0توافق بین صفر و يک بوده که مقدار 

ري ه میانگین خطا و  ري ه میانگین خطا  نظر به اينكه مقادير باشدیم
از  دی سهت ولهی مهدل   باشهند یمه برای دو مدل نزديک به ه   نرمال

( نسهبت بهه شهاخص کهارايی مهدل      62/6شاخص کهارايی بهالاتری )  
( برخوردار بوده است  همچنین مقادير بیوماس گنهدم  69/6) آکواکراپ

و  يسهت دتوسهط دو مهدل    شهده سهازی یهشبی شده با نتايج ریگاندازه
و  ري ه میهانگین خطها  گین که میان دهدیم( ن ان 6)شكل  آکواکراپ

 بیه بهه ترت  سهت دیبا مدل  آمدهدستبهی نرمال ري ه میانگین خطا
بها مهدل    آمهده دستبهبوده که نسبت به مقادير متناظر  69/6و  00/6

  از لاهرف  باشهد یمدرصد کمتر  09متوسط به میزان  لاوربه آکواکراپ
 بیه تبه تر ستدیديگر مقادير شاخص توافق و کارايی مدل در مدل 

در مهدل   آمهده دسهت بهبوده که از مقادير متناظر  03/6و  20/6مقادير 
در  سهت دیبی هتر و بیهانگر کهارايی و دگهت بهالای مهدل        آکواکراپ

(  بنابراين با توجه به نتايج 0)جدول  باشدیمی بیوماس گندم سازهیشب
بها مقهادير خطهای     ستدیکه مدل  شودیمسال اول و دوم معحظه 

کمتر و شاخص کارايی مدل بی تر از کارايی و دگت بالاتری نسبت به 
ی عملكرد دانه و بیوماس برخوردار اسهت   سازهیشبدر  آکواکراپمدل 

مقايسههه عملكههرد دانههه و بیومههاس گنههدم   بیههبههه ترت 6و  0شههكل 
 ستدیو  آکواکراپی شده را برای هر دو مدل ریگاندازهی و سازهیشب
   دينمایمئه ارا
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در   آکواکراپو   یستدمقایسه عملکرد دانه گندم با دو مدل  – 6شکل 

 سال دوم 

در   آکواکراپو  یستدمقایسه بيوماس گندم با دو مدل  – 7شکل 

 سال دوم 

 
ی سهاز هیشهب دگهت دو مهدل در    گهردد یمکه معحظه  گونههمان

 شهده یسازهیشب(، اما مقادير 0عملكرد دانه نزديک به ه  بوده )شكل 
 ستدیاز دگت کمتری نسبت به مدل  آکواکراپبیوماس توسط مدل 

و  شهده سهازی یهشهب پراکنهدگی مقهادير    گريدعبارتبهبرخوردار بوده و 
بی تر  کيبهکنسبت به خط ي آکواکراپی شده توسط مدل ریگاندازه

  در راسههتای بررسههی آمههاری نتههايج حاصههله دو مههدل از   باشههدیمهه
ی نرمهال،  ري ه میانگین خطا، ري ه میانگین خطای آماری هاشاخص

انحراف خطا، شاخص توافق  و کارايی مدل استفاده شد  نتايج مقايسه 
 است   شدهارائه 0ی آماری در سال دوم در جدول هاشاخص

 
 در سال دوم  آکواکراپو  یستدی آماری برای ارزیابي دو مدل هاشاخصمقایسه  – 6جدول 

 بيوماس  عملکرد دانه  

 دي ست  آکواکراپ  دي ست  آکواکراپ  شاخص 

 08/9 090/9 069/9 050/9 ريشه ميانگين خطا 

 92/9 906/9 900/9 900/9 نرمال يريشه ميانگين خطا

 90/9 9998/9 960/9 900/9 ميانگين انحراف خطا

 00/9 002/9 006/9 805/9 شاخص توافق 

 60/9 50/9 60/9 62/9 کارايی مدل 

 
ري هه  کهه دو مهدل دارای شهاخص     دهدیمن ان  0نتايج جدول 

 0/0ی نزديک به هه  در بهرآورد عملكهرد دانهه )حهدود      میانگین خطا
( 0322توسط توفیق و همكهاران )  شدهگزارشدرصد( بوده که با نتايج 

بهرای بیومهاس    ري ه میانگین خطاشاخص  کهیدرحالی دارد  همخوان
 آکهواکراپ نسبت بهه مهدل    ستدیدرصد در مدل  06گندم به میزان 

نرمهال بهرای    یمیهانگین خطها  ري هه  کمتر است  رونهد م هاب ی در   
  از لاهرف  گهردد یمعملكرد دانه و بیوماس برای هر دو مدل معحظه 

کهه ههر دو مهدل     دههد یمديگر شاخص میانگین انحراف خطا ن ان 
ی شهده  ریه گانهدازه مقادير عملكرد دانه و بیومهاس را بی هتر از مقهدار    

و ی عملكهرد دانهه   سهاز هیشهب   شاخص توافق در ندينمایمی سازهیشب
و  آکهواکراپ بی هتر از مهدل    ستدیبیوماس گندم در استفاده از مدل 
ی ریه گانهدازه با مقادير  شدهسازییهشببیانگر توافق و سازگاری مقادير 

ی در رگهذار یتأث  همچنهین کهارايی مهدل کهه شهاخص      باشهد یمشده 
دارای کهارايی   ستدیکه مدل  دهدیمن ان  باشدیم هامدلانتخاب 

ی عملكرد دانه و بیوماس گندم نسهبت بهه مهدل    سازهیشببی تری در 
( در 0320است  نتايج م اب ی توسط گاسمی و همكهاران )  آکواکراپ 

کهه بیهانگر کهارايی     شدهگزارشست برای نی كر استفاده از مدل دی
   باشدیممناسب اين مدل 

 

 ی  ريگجهينت

نرمال، شاخص توافق و کارايی مدل با مدل  یري ه میانگین خطا
، 630/6 بیه بهه ترت برای مقادير عملكهرد دانهه در سهال اول     ستدی
ی آماری هاشاخصبود که مقايسه اين مقادير با  60/6و  29/6، 60/6

بیانگر خطای کمتر و شاخص کهارايی بی هتر   آکواکراپ  حاصله از مدل
  همچنهین کهارايی مهدل کهه شهاخص      باشهد یمه  ستدیبرای مدل 

 ست دیکه مدل  دهدیمن ان  باشدیم هامدلی در انتخاب رگذاریتأث
است  نتايج سهال دوم   آکواکراپدارای کارايی بی تری نسبت به مدل 
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برای عملكرد دانهه  ست دین ان داد که شاخص کارايی مدل در مدل 
بوده کهه از مقهادير متنهاظر آن بها      76/6و  60/6و بیوماس به ترتیب 

  شاخص توافق اشدبیمبی تر  مراتببه( 30/6و  70/6) آکواکراپمدل 
 ستدیی عملكرد دانه و بیوماس گندم در استفاده از مدل سازهیشبدر 

و بیههانگر توافههق و سههازگاری مقههادير    آکههواکراپبی ههتر از مههدل  
  بها توجهه بهه    باشهد یمه ی شهده  ریه گانهدازه با مقادير  شدهسازییهشب

با مقادير خطای  ستدیکه مدل  شودیمی آماری معحظه هاشاخص
( بی تر از کهارايی  29/6درصد( و شاخص کارايی مدل ) 0کمتر )حدود 

ی عملكرد دانه و سازهیشبدر  آکواکراپو دگت بالاتری نسبت به مدل 
بیوماس گندم برخوردار است که بیانگر جامعیهت نسهبی بی هتر مهدل     

بر شهرايط آب، خهاک و    رگذاریتأثهای ست در لحا  نمودن فاکتوردی
  باشدیمیاه گ
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Abstract 

The investigation of plant production limiting factors requires extensive and costly research, so the use of 
models can be noteworthy. Practical models including Aquacrop and DSSAT are used to simulate plant 
production. In the first year, these models were calibrated for Khuzestan wheat farms in Ramseh pilot and in the 
second year for two pilots, Ramseh and Hamidiyeh.The normalized root mean square error, agreement index and 
model efficiency with DSSAT model for grain yield values in the first year were 0.036, 0.01, 0.92 and 0.76, 
respectively that Comparison of these values with statistical indices obtained from Aquacrop model indicates 
less error and more performance index for using DSSAT model. Also, the performance of the model, which is an 
indicator of the effectiveness in the selection of models, shows that the DSSAT is more efficient than the 
Aquacrop model. Mean root mean square error and normalized root mean square error of wheat biomass in the 
DSSAT model were determined to be 0.23 and 0.04 respectively that indicates the DSSAT model has higher 
efficiency and accuracy than the Aquacrop model in simulating grain yield and wheat biomass. 

 
Keywords: Evapotranspiration, Grain wheat production, Irrigation management, Khuzestan, Validation 
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