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 چکیذُ

ضیعینحیحیزضذهًلياکىفایهگیبٌظضاػیوؿجزثهٍمقهساض ةثطوبمٍکىسسبثشًاوىسظمیىیثٍمحققبنکمکمیؾبظیضقسگیبٌؾیتقجیٍ
دطکبضثطززضایهذهًلمططحَؿشىسيلیسبکىًنزضقطایطیکؿبنثهطایزيمسلػىًانثDSSATٍيAquaCropَبی ثیبضیزاقشٍثبقىس.مسل

اظیکقسٌثطزاقزَبیزيؾبلٍاوس.ثطایهاؾبؼ،زضدػيَفحبضطاظزازٌظمیىیمًضزاضظیبثیقطاضوگطفشٍيضی ةگیبٌؾیتؾبظیػملکطزيثُطٌقجیٍ
زضیمًضزثطضؾهَبیمرشلف ة ثیبضیاؾشفبزٌقس.سیمبضَبی ثیبضیمعضػٍسحقیقبسیياقغزضقُطؾشبنکطمبوكبٌثطایاضظیبثیایهزيمسلسحزسىف

ایؾهطحیثهًز.ظمیىیسحزقطایط ثیبضیقططٌزضنسویبظ ثیگیبٌؾیت50:سأمیهT3زضنسي75:سأمیهT2زضنس؛100یققبملسأمیهایهسحق
قهسوسیثهط يضزیفثهظمیىیزچهبضذطهبیيضی ةگیبٌؾیتؾبظیػملکطزيثُطٌزضقجیDSSATٍيAquaCropوشبیجوكبنزازکٍَطزيمسل

(MBE<0زقزا.)ٍؾبظیػملکطزيثُطٌیهزيمسلثطایقجی(يضی ةزضزؾشٍػبلیقطاضزاقهزNRMSE<0.10زضمطحلهٍياؾهى،ی،ذطهبی.)
کیلهًگط ثهطمشطمکؼهتثهًز.22/0سهزضَکشهبضي3/1ظمیىیثٍسطسیتثطاثطثبيضی ةگیبٌؾیتؾبظیػملکطزيثُطٌثطایقجیAquaCropٍمسل
کیلًگط ثطمشطمکؼهتثهًز.ذطهبیمهسل23/0سهزضَکشبضي5/1ؾى،یثٍسطسیتثطاثطثبطایایهدبضامشطَبزضمطحلٍنحزمقبزیطذطبثکٍیزضحبل

DSSATٍکیلهًگط ثهطمشطمکؼهتيزضمطحله34/0ٍسهزضَکشبضي4/2يضی ةثٍسطسیتثطاثطثبؾبظیػملکطزيثُطٌزضمطحلٍياؾى،یثطایقجی
زاضایذطبیقبثلقجهًلیمًضزاؾشفبزٌثىبثطایه،َطزيمسلگیبَی؛کیلًگط ثطمشطمکؼتثًز11/0سهزضَکشبضي61/0ثطاثطثبؾى،یثٍسطسیتنحز

ثًز.مقبزیطایهه مهبض98/0ٌي92/0ثٍسطسیتثطاثطثبDSSATيAquaCropَبیسًؾطمسلقسٌؾبظییٍقجثطایػملکطزEFثًزوس.مقبزیط مبضٌ
DSSATيAquaCropسؼییهقس.ثبسًجٍثٍایهوشبیج،کبضثطزَطزيمهسلگیهبَی17/0ي-6/2يضی ةایهزيمسلثٍسطسیتثطاثطثبطٌثطایثُ

زقزيکبضاییثُشطیزاقز.DSSATثطایمسل مسٌزؾزثٍقًز.گطچٍوشبیجظمیىیدیكىُبزمیؾبظیگیبٌؾیتثطایقجیٍ


گیبٌ ثیویبظگیبَی،ضقسمسلمحًض، ةمسل ثی،سىفای،قططٌ ثیبضیکلیذي: ّايٍاشُ

 

   1  هقذهِ

ـیکیاظگیبَبنػىًانثٍظمیىیؾیت قهًزمحؿهًةمهیثهباضظ
ح،ماظوظطکٍثؼساظگىس ،ثطوجيشضرچُبضمیهگیبٌظضاػییطًضثٍ

                                                           
ياحس ة،مُىسؾیيػلً گطيٌظَکكی،ي ثیبضیاضقسکبضقىبؾیزاوك،ًی-1

 ایطاناًَاظ،اؾلامی، ظاززاوكگبٌاًَاظ،

زا- 2 ياحساًَاظ، ػلً يمُىسؾی ة، گطيٌ اًَاظ،اؾشبزیبض،  ظازاؾلامی، وكگبٌ
 ایطان

ؾبظمبنکكبيضظی،مُىسؾیيفىیسحقیقبرمؤؾؿٍدػيَف،اؾشبزیبض-3
ایطانکطج،کكبيضظی،سطيیجي مًظـسحقیقبر،

(Email: a_eigder@ymail.com:ایمیل:مؿئًلوًیؿىسٌ-)*
DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.5.17.5 

ٍ(Fabeiro et al., 2001)َؿهزسًلیهس ػمهسسب زضکكهًضَبی؛که
(.مشًؾهطؾهطاوScott et al., 2000ٍقهًز)سًلیسمهیسًؾؼٍزضحبل

کیلًگط ثیكشطاؾزيایهضيوسزض50ظمیىیزضایطاناظمهطفؾیت
؛ازايیيسهسیه،1390حبلافهعایفاؾهز)اؾهکىسضیيَمکهبضان،

1396.)
َبیؾطحی،ثهٍمیهعانایهگیبٌظضاػیثٍزلیلزاضاثًزنضیكٍ

،(1390 ة ثیههبضیثؿههیبضحؿههبؼاؾههز)اؾههکىسضیيَمکههبضان،
کٍسىف ثیيیبکبَفمقساض ة ثیبضیزضمطاحلضقس نیطًضثٍ

ؾجتسغییهطارمًضفًلهًغیيفیعیًلهًغیيکهبَفضقهسيومهً ن
(.ثبسًجٍثٍمًاجٍثًزنIrna and Mauromicale, 2006قًز)می

ٍؾهبلذكککكًضایطانثبقطایط َهبی یىهسٌيثهبوثهًزنیزضزَه

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 1198-1211. ص ،1400دي  -، آذر 15جلد ، 5شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No. 5, Vol. 15, Dec.-Jan. 2021, p. 1198-1211 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087942.1400.15.5.17.5


 9977     وري آب گياه  سازي عملكرد و بهره در شبيه DSSATو  AquaCropهاي ارزیابي مدل

(،اطلاعاظAhmadee et al., 2014)مهطف ةزضثرفکكبيضظی
ظمیىهیثؿهیبضکبضثطزمقبزیطمىبؾت ة ثیبضیثطمقساضػملکطزؾیت

ٍحبئعاَمیزاؾز.ایهمًضًعمی ضیهعانسًاوسثهٍمحققهبنيثطوبمه
کمککىسسبثشًاوىسػهلايٌثهطکهبَفمقهساض ة ثیهبضیزضثرهف

ىس.ثُشهطیهضيـظمیىیویعکمککىکكبيضظیثٍافعایفسًلیسؾیت
َبیگیبَیاؾز)اگسضوػازثطایزؾشیبثیثٍایهمُم،اؾشفبزٌاظمسل

َهبیگیهبَیؾهجتکهبَفظیطااؾشفبزٌاظمسل؛(1397يَمکبضان،
ضیعانایههگطززيثٍمحققبنيثطوبمٍمیيقزيَعیىٍاو،ب  ظمبیف

بضیضاثهطزَسسبثشًاوىسؾىبضیًَبیمرشلفسأمیه ة ثیامکبنضامی
دهب يَمکهبضان،ػملکطزگیبَهبنظضاػهیثطضؾهیکىىهس)اثطاَیمهی

1398.)
ؾبظیگیبَهبنؾٍمبغيلثٍقجیٍثطاؾبؼَبیگیبَیکلیٍمسل

ثهطَبثبزضوظطگهطفشهسًلیهسمحههًلدطزاظوس.ایهمبغيلظضاػیمی
سجسیلیکیاظمىبثغغصاییگیبٌقبملکطثه،سبثفي ةاؾزاؾبؼ
یکهیاظایههAquaCrop(.مهسل1397دب يَمکهبضان،َیمی)اثطا
کكبيضظیذًاضيثبضَبیگیبَی ةمحًضاؾزکٍسًؾطؾبظمبنمسل

ٍ اؾهزقهسٌزازٌذكهکثؿهطمللمشحسثطایمىبطقذكکيویمه
1397ٍ)اگسضوػازيَمکبضان، ؾهبظی(.ایههمهسلگیهبَیثهطایقهجی

اؾهشفبزٌطگیبٌ)سؼهط((سًؾقسٌمهطفػملکطزگیبَبناظمیعان ة
یهبظثهطایمًضزوَهبی(.زاز1399ٌيَمکهبضان،ذًةیمیضحکىس)می

اوهسقسٌیفسؼطAquaCropؾبظیگیبَبنظضاػیػمسسب زضمسلقجیٍ
َبثطایقطایطاقلیمیمرشلفویبظثٍياؾى،یزاضوسلیکهثطذیاظ ن

(Raes et al., 2012مسل.)DSSATسههمیموظب دكهشیجبویاظ»یب
َهبیگیهبَییکهیزیگهطاظمهسل«ثطایاوشقبلفىهبيضیکكهبيضظی

َههبیاذیههطاؾههزکههٍسًؾههطجمؼههیاظمحققههبندطکههبضثطززضؾههبل
(.ایهمهسلUehara and Tsuji, 1998قسٌاؾز)یهسسيالمللیثیه
اظقهطایطذهب ،ثهباطلاعثطایهایسٌثؿطزازٌقسکٍثشًانیٍسکثب

َهبیمرشلهفاوشقهبلقطایطسًلیسضاثٍمکبناقلیميگیبَبنظضاػی،
(.دیفاظثؿطUehara, 1998َبیثُشطیاسربشکطز)زازٌيسهمیم

ثطایَهطگیهبٌظضاػهیثؿهطفطزمىحهطثٍَبی،مسلDSSATمسل
َبیمرشلفیثطایگیبَبنظضاػهیثًز.ثبسًجٍثٍایىکٍمسلقسٌزازٌ

ضيزیيمهسیطیزیکؿهبنَبیيؾبظیزازٌيجًززاقز؛ثطاییکؿبن
26ططاحیقس.زضحبلحبضهط،DSSATافعاضییوط َب،ثؿشٍمسل

زضSUBSTORيجهًززاضز.مهسلDSSATمسلگیبَیمرشلفزض
گیهطزقهطاضمهیمًضزاؾهشفبزٌظمیىهیؾبظیؾهیتایهمسلثطایقجیٍ

(.1396یطمیيَمکبضان،ؾمییطب)
،سهبکىًنDSSATيAquaCropثبسًجٍثهٍاَمیهززيمهسل

ٍمحققبنثؿیبضیاظ ن ؾهبظیگیبَهبنظضاػهیاؾهشفبزٌَبثطایقهجی
ثطایAquaCrop(اظمسل1397يَمکبضان)دب یمیاثطاَاوس.کطزٌ
ؾبظیػملکطزظػفطانسحزؾىبضیًَبیمرشلف ثیبضیاؾهشفبزٌقجیٍ

کطزوس.ایهمحققبنوكبنزازوهسکهٍایههمهسلسًاوهبییوظ ثهطای

ؾهبظیػملکهطزظػفهطانزاقهز.کهبسطجیيَمکهبضاناظمهسلقجیٍ
AquaCropٍؾبظیػملکهطزشضرسحهزقهطایطمرشلهفثطایقجی

 ثیبضیاؾشفبزٌکطزوس.ایهمحققبنوكبنزازوسکهٍزقهزایههمهسل
(.اظKaterji et l., 2013ؾبظیػملکطزشضرمطلًةثًز)ثطایقجیٍ

اظجملٍبیطگیبَبنظضاػیؾبظیؾثطایقجیAquaCropٍمسلگیبَی
(ویهعMassasi et l., 2020(يدىجهٍ)Araya et al., 2010جهً)

AquaCropاؾز.مبؾبؾیيَمکبضانثٍاضظیهبثیمهسلقسٌاؾشفبزٌ
ؾبظیدىجٍدطزاذشىسيوكبنزازوسکٍزقزایهمسلثهطایثطایقجیٍ

(.Masasi et al., 2020ؾبظیایهگیهبٌظضاػهیمطلهًةثهًز)قجیٍ
1397ٍایعزیيَمکبضان) ؾهبظیػملکهطز(اظایههمهسلثهطایقهجی

ظمیىیسحزؾهىبضیًَبیمرشلهف ثیهبضیاؾهشفبزٌکطزوهس.ایههؾیت
Rمحققبنوكبنزازوسکٍضطیت

سهًزٌثهٍثطایػملکهطزيظیؿهز2
ذطهبزضثًز.َمچىیهمیهبوگیهمطثؼهبر99/0ي92/0سطسیتثطاثطثب

3/5ي5/9سًزٌثٍسطسیتثطاثطثهب ثیبضیکبملثطایػملکطزيظیؿز
ثطایDSSAT(اظمسل1396يَمکبضان)یطمیؾمییطبزضنسثًز.

ظمیىیزضمىطقٍجیطفزاؾشفبزٌکطزوس.ایهمحققهبنؾبظیؾیتقجیٍ
ظمیىهیسًؾهطمهسلقهسٌؾهیتؾهبظییٍقهجوكبنزازوسکٍػملکطز

DSSATزضمعضػهٍزاقهز. مهسٌزؾهزثٍثبػملکطزسطبثقمىبؾجی
ثطاثطثبRMSE مبضٌثطاؾبؼDSSATَمچىیهمیعانذطبیمسل

ایههمحققهبناظوظهطکیلًگط ثطَکشهبض(ثهًزکه1210ٍزضنس)19
يجًز،ایهمحققبنزقزایهیهثباقس.محؿًةمیقجًلقبثلمقساضی

(اظمهسل1396)مسلضازضَمٍقطایطسأییسوکطزوهس.ازايیيسهسیه
DSSATٍقُطظمیىیزضمىطقٍفطیسينؾبظیػملکطزؾیتثطایقجی

انفُبناؾشفبزٌکطزوس.وشبیجایهمحققبنوكبنزازکهٍزقهزمهسل
DSSATکٍمقهبزیط مهبضٌیطًضثٍثطایدبضامشطػملکطزمطلًةثًز

NRMSEزضنسمحبؾجٍقس.اؾشبؾشىبي10ثطایایهدبضامشطکمشطاظ
DSSATٍبضاناظمسلَمک ظمیىهیزضؾهبظیضقهسؾهیتثطایقهجی

اؾشفبزٌکطزوس.ایهمحققبنوكبنؾبلٍوٍکكًضچکيطییکزيضٌ
َبیمكبَساسیَب،اضسجبطسىگبسىگیثیهزازٌزازوسکٍزضثطذیاظؾبل

قسٌسًؾطایهمسلگیبَیمكبَسٌقسيلهیزضمهبثقیؾبظییٍقجي
(.Stastna et al., 2010وجهًز)قجهًللقبثهَبزقهزایههمهسلؾبل

ظمیىیزضؾبظیؾیتثطایقجیDSSATٍضایمبوسييَمکبضاناظمسل
 ظمبیفاؾشفبزٌکطزوهسيزقهزي87قطایطمحیطیگًوبگًنيطی

 ,.Raymundo et alگهعاضـکطزوهس)قجًلقبثلسًاوبییایهمسلضا

2017.)
ؾهبظیثطایقجیDSSATٍمطيضمىبثغوكبنزازکٍکبضثطزمسل

ثًزٌاؾز.ثهبAquaCropظمیىیزضثیهمحققبنثیكشطاظمسلؾیت
ضؾسایهمهسلثهٍ،ثٍوظطمیAquaCropسًجٍثٍذهًنیبرمسل

ثطایمحققهبناثهعاضسطيدبضامشطَبیزضزؾشطؼزلیلزؾشطؾیضاحز
سطیثبقس.اظططفزیگط،کبضثطزایههزيمهسلثهطایقهطایطمىبؾت

مًضزاضظیهبثیقهطاضوگطفشهٍظمبنَمنًضرثٍایسبکىًنیبضیقططٌ ث
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يDSSAT،سحقیقحبضطثهبَهسفاضظیهبثیزيمهسلضيیهاظااؾز.
AquaCropٍ يضی ةزضقهطایطؾهبظیػملکهطزيثُهطٌثطایقهجی

 ثیبضییکؿبناو،ب قس.
 

 ّا هَاد ٍ رٍش

 اي عولیات هسرعِ
دػيَفحبضطزضیکمعضػٍسحقیقبسیزضقُطؾشبنکطمبوكبٌزض

کًَؿشبویاؾزيؾطاؾطمًضزمطبلؼٍزيؾبلظضاػیاو،ب قس.مىطقٍ
َبیظاگطؼدًقبوسٌاؾز.ایهسحقیقزضَبياضسفبػبرکًٌ نضاقلٍ

یمبضَهبیسسکطاضاو،ب گطفهز.3سهبزفیيزضکبملا یَبثلً قبلت
زضنهسي75:سهأمیهT2زضنهس؛100:سهأمیهT1لقبممًضزمطبلؼٍ

T3ظمیىیسحهزقهطایط ثیهبضیزضنسویبظ ثیگیبٌؾیت50:سأمیه
ظمیىیضقهم گطیهبایؾطحیثًز.زضایه ظمبیف،ثصضَبیؾیتقططٌ

سهزضَکشبضزضاياذهطاضزیجُكهزکبقهشٍقهسوس.کبقهز4ثٍمقساض

30ي75َهبثهٍسطسیهتٌَبيغهسزؾشیثًزيفبنلٍضزیفنًضرثٍ
زضطًلزيضٌکكزيزضؾهٍوًثهزیکًززَمشطثًز.ػملیبرؾبوشی

يثهبثهٍظمهیهزازٌکًزدبیٍقجلاظکبقهز،ايلاو،ب قس.زضوًثز
ؾًلفبردشبؾیم،فؿهفبر مًویهً يقبملایهکًز.ذب مرلًطقس

َىگهب ضززي يؾً اظکًزايضٌاؾشفبزٌقسکهٍزضمطاحلثًز.ايضٌ
او،هب یدبقهمحلًلنًضرثٍگیبٌافعایفح،مغسٌثطایيگلسَی

ذطکبقزيجًززاقزيفبنلٍذطهًطکكهزاظ4زضَطسیمبضقس.
َهبیثًز.ثطایسؼیهیهمیهعان ة ثیهبضی،زازٌمشطیؾبوش75یکسیگط

کطمبوكهبٌ)ياقهغزضفطيزگهبٌقهُیسًَاقىبؾیًَاقىبؾیاظایؿشگبٌ
ثههب(.دههیفاظکبقههز1گطزیههس)قههکلاذههصوی(اقههطفیانههفُب

،ذهًنیبرفیعیکًقیمیبییمًضزمطبلؼٍَبیذب مىطقٍگیطیومًوٍ
ثهط ثیهبضیویهعَمچىهیهذهًنهیبر ة.(1 نسؼییهقس)جهسيل

(سؼییهقس.2جسيل)اؾبؼ



 

 هَردهطالعِهشخصات َّاشٌاسی هٌطقِ  -1شکل 

 

 هَردهطالعِخصَصیات فیسيکی ٍ شیویايی خاک هٌطقِ  -1جذٍل 

EC 
 هَض یکرٍه)

  تر

 ساًتیوتر(

جرم هخصَص ظاّري 

هتر  )گرم تر ساًتی

 هکعة(

پصهردگی 

 دائن

)درصذ 

 حجوی(

ظرفیت 

 زراعی

)درصذ 

 حجوی(

کرتي 

 آلی

 )درصذ(

Sand 
 )درصذ(

Silt 
 )درصذ(

Clay 
 ًَع تافت )درصذ(

 ؾیلشیضؾی2/129/19/255/4238/17/33/4245


 هَردهطالعِآب هٌطقِ  یویايیٍ شخصَصیات فیسيکی  -2جذٍل 

EC 

 هَض یکرٍه)

 هتر(تر ساًتی

TDS 
گرم )هیلی

 تر لیتر(
pH 

 سَلفات کلر کرتٌات یت کرتٌات
هجوَع 

 ّا یَىآً

هجوَع 

کلسین ٍ 

 هٌیسين

 سذين
هجوَع 

 ّاکاتیَى

درصذ 

سذين 

 هحلَل

 ٍالاًت تر لیتراکیهیلی )درصذ(

10006401/7015/69/118/123/915/808/123/97/11
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مشهطثهٍمیلهی63اسیلهثبقطط ثیبضیسًؾطیکدمخيلًلٍدلی

63قس.اظایهلًلٍؾٍلًلٍزیگهطثهبقطهطمعضػٍ ظمبیكیمىشقلمی
زضضيیَهطکهسا اظایههثطای ثیبضیسیخمىكؼتگطزیهس.مشطیلیم

جُزقطغيينهلجطیهبنیایىچ2یکقیط،َبزضاثشسایذطلًلٍ
.جطیهبنقهطاضگطفهزیهطیگاوهساظٌثهطاییایىچه2يیککىشًض ة

ضيیایهههزضَهطقطؼههٍثهطمًضزاؾهشفبزٌایوًاضَهبی ثیهبضیقطههطٌ
ویهٍاؾهشفبزٌقبثلمقساضضطًثز.دیفاظ ثیبضی،اوكؼبثبرقطاضگطفز

.زؾز مسٍث(1اظضاثطٍ)(ثباؾشفبزAwٌ)وبحیٍضیكٍگیبٌزضذب 
(1)( ( ) ) /100Aw D Fc PWP Pb     

ضطًثهززضFcمیعانسرلیهٍم،هبظضیكهٍ،Dکٍزضایهضاثطٍ،
جهط PbضطًثهززضوقطهٍدػمطزگهیزائهميPWPظطفیزظضاػی،

يثبقیمبوسٌذب اؾشفبزٌقبثلمقساض ةمرهًلظبَطیذب اؾز.
(W2)اؾشفبزٌقبثليزضنسسرلیٍ ة(Re)زضوبحیهٍضیكهٍگیهبٌثهب

.گطزیس(محبؾج3ٍ(ي)2ضياثط)اؾشفبزٌاظ
(2)

2 ( ( ) ) /100W D w pwp Pb     
(3)

2 1Re (( )/ ) 100w w Aw    

ثطگهیقهسنزضَمه5ٍسب4مقساض ثیبضیثؼساظکبقزسبمطحلٍ
اػمهبلشکطقهسٌسیمبضَبیکؿبنيدؽاظ ن ثیبضیمطبثقسیمبضَبی

(وكهبنزاز2ٌگطزیس.مقبزیط ثیبضیثطایسیمبضَبیمرشلفزضقکل)
زؾهشینهًضرثٍقسٌاؾز.زضدبیبنفهلظضاػی،ثطزاقزمحهًل

او،ب قس.



 
 هقذار آب آتیاري تراي تیوارّاي هختلف در دٍ سال زراعی -2شکل 



 AquaCropهذل 

سؼهط(اظ-سجریطثطاؾبؼایهمسلثطایسؼییهػملکطزمحهًل
(.Raes et al., 2012کىس)(اؾشفبزٌمی4ضاثطٍ)

(4)
*

1

n
i

i i

Tr
B WP

ETo

   

سًزٌس،مؼی)گط ثهطمشطمطثهغ(،ػملکطزظیؿزBزضایهمؼبزلٍ،
WP

سؼهط(ضيظاوهTriٍيضی ةوطمبلقسٌ)گط ثطمشطمطثهغ(،ثُطٌ*
مشهطزضضيظ(،سؼط(مطجغ)میلی-سجریطEToiمشطزضضيظ(يگیبٌ)میلی

nسؼسازضيظَبیدؽاظکكزيiعانسؼط(ضيظاوٍقمبضٌضيظاؾز.می
 یس:(ثٍزؾزمی5ثباؾشفبزٌاظضاثطٍ)

(5)0ri s CTrx iT K CC K ET     

حهساکرطضهطیتKCTrx(،-ضطیتسىف ثهی)Ksزضایهضاثطٍ،
(اؾز.زضمسل-ضطیتدًقفگیبَی)CC(ي-گیبَیثطایسؼط()

AquaCropٍسؼییهمیعاندًقفگیبَیثؿیبضثباَمیزاؾزيؾه
(.8سب6َبیمسلمرشلفثطایسؼییه نيجًززاضز)ضاثطٍ

(6)0
tCGCCC CC e   

(7)
2

0

0.25 tCGCx
x

CC
CC CC e

CC
    

(8)1 0.05 1
CDC

t
CCx

xCC CC e
  

    
   

 

مشطمطثغثطایَطدًقفگیبَیايلیٍ)ؾبوشیCC0زضایهضياثط،
ضهطیتCDCضطیتضقسدًقفگیبَی)زضنهسضيظ(،CGCگیبٌ(،

(سب6َبی)ظمبناؾز.اظضاثطtٍکبَفدًقفگیبَی)زضنسضيظ(ي
(ثٍسطسیتثطایسؼییهدًقفگیبَیاظاثشسایزيضٌضقسسهبویمه8ٍ)

ياظاثشسایمطحلٍدیطیسهبمطحلٍسًؾؼٍ،اظویمٍسب ذطمطحلٍسًؾؼٍ
(.Montoya et al., 2020قًز)اوشُبیزيضٌضقساؾشفبزٌمی

 


 DSSATهذل 

ؾبظیاظمسلؾیؿشممحهًلیمبغيلیثطایقجیDSSATٍمسل
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َبیضيظاوٍکمیزثطاؾبؼَبؾبظیکىس.زضایهمسل،قجیٍاؾشفبزٌمی
يومههًسههًزٌيضقههساو،ههب قههسٌيسرهههیممههًاز،س،مههغظیؿههز

ی ة،ذب یوًضی،سبثفيػطضٍظمیىیسحزسأثیطزمب،زيضٌؾیت
َهبیقًز.َمچىهیهایههمهسل،اؾهشطاسػیؾبظیمیيویشطيغنقجیٍ

َهبیيفؼبلیهزیکهًززَهیمحهًل، ثیبضی،مسیطیشیقبملچطذٍ
محههًلضازضدبیگهبٌزاز16ٌکىس.ایهمسلاضگبویکضامسیطیزمی

.ایهمحههًورقهبملشضر،گىهس ،ؾهًضگً ،ذًزجبیزازٌاؾز
،یىهیظمثهبزا فطوگی،اضظن،ثهبقلا،ظمیىی،گًجٍؾًیب،جً،ثطوج،ؾیت

ؾبظیورًز،کبؾبيا،ویكکط،ثبَیبگطؼي فشبثگطزانَؿشىس.مسلقجیٍ
،یکمسلمىبؾهتثهطایمحههًورSUBSTORظمیىیضقسؾیت

بوهسٌقهسٌاؾهز.گى،DSSATایاؾزکٍزضمهسلایيغسٌضیكٍ
یَهبیذهبوًازٌَهبیاؾبؾهیایههمهسلثهبمهسلثؿیبضیاظيیػگی

CERESٍمكشط اؾز،سفبيرانلیایهزيمسلزضایهاؾهزکه
ظمیىهیاَمیهزکمشهطییومًیگلسَیيسًلیسزاوٍثطایؾیتزيضٌ

گیطیغهسٌضاَبییکٍچگًوگیقکلزاضزيجبیذًزضاثٍالگًضیشم
،ومهCERESًازٌاؾز.زضایههمهسلمبوىهسمهسلکىىسزسؼییهمی

قًز.ثبزمبس،مؼیکىشطلمیییغسٌظافىًلًغیکیمحهًلمبوىس
اظظیطSUBSTORسًنیفیگطيٌ-َبیمحهًلزیىبمیکیمسل

َب،محبؾهجبرَبیمرشلفسكکیلقسٌاؾزکٍثطایيضيززازٌمسل
َهبییذطيجهیضیبضیفطایىسَبیضقسيومًيزضوُبیزثطایاضائٍ

ؾبظییقجیٍضيوس.ایهمسلچىسیهمحبؾجٍثٍکبضمیقسٌؾبظییٍقج
کىسسبثشًاوسسًنیفیياقؼیاظؾیؿهشمدطزاظـمیظمبنَمطًضثٍضا

ٍ-ذب -محهًل ؾهبظیقهبملؾهٍمطحلهًٍَااضائٍزَس.َطقهجی
ٍانلیالف:محبؾجٍ یچگهًوگییضقهسيومهًضیكهٍ،ة:محبؾهج

َهبيح:سكکیلمبزٌذكکثطگ،ؾبقٍيضیكٍيسقؿیممًازثهٍ ن
 نسًؾهطضیكهٍيثهطزاضیاظی ةذب زضزؾشطؼيثُطٌمحبؾجٍ

َهبیمحههًلاؾهز.زضایههسًاظنویشطيغنيسًظیغ نثهٍاضگهبن
ثهطسغییهطار ةمهؤثطمطاحل،ثیلان ةثهبزضوظهطگهطفشهػًامهل

ٍزضمىطقٍسًؾؼٍضیكهٍيقسٌیطٌشذ (محبؾهج9ٍضاثطهٍ)نهًضرثه
قًز:می

(9)S I P E T D R        
زضمىطقٍسًؾؼٍقسٌیطٌشذسغییطار ةSکٍزضایهسحقیق،

وكزيDسؼط(ياقؼی،Tسجریطياقؼی،E ثیبضی،P ثیبضی،Iضیكٍ،
ظمیىیؾبظیؾیتثبقس.ثطایقجیٍضياوبةؾطحیمیRوفًشػمقیي

َهبی ةيَهًا،ذهب ،،ثبیهسزیشهبثیؽDSSATثباؾشفبزٌاظمسل
غوشیکيػملیبرس،طثیای،بزقًوس.ؾذؽثهباؾهشفبزٌاظظیهطمهسل

SUBSTORٍقهًزظمیىهیدطزاذشهٍمهیؾبظیػملکطزؾیتثٍقجی
(Hoogenboom et al., 1999ایهمسلثطایسؼییهمبزٌسًلیهسی.)

 کىس.(اؾشفبزٌمی10ظمیىیاظضاثطٍ)سًؾطؾیت

(10)

 ( )
21.0 K LAI

RUE PAR
PCARB

DENS

e PCO 


 

   

دشبوؿیلجصةکطثه)گط ثطگیبٌزضPCARBکٍزضایهضاثطٍ،
سهبثفPAR(،مگهبغيلضاوسمبنمهطفسبثف)گط ثهطRUEضيظ(،

سطاکمگیبٌ)گیهبٌثهطDENSثطمشطمطثغ(،مگبغيلفؼبلفشًؾىشعی)
قههبذمؾههطگثههطگLAI(،-ضههطیتوههبثًزیوههًض)Kمشطمطثههغ(،

اکؿیسکهطثهوؿهجیقبذمدبؾدزیPCO2غثطمشطمطثغ(ي)مشطمطث
قًز:(سؼییهمی11ضاثطٍ)ثطاؾبؼ(اؾز.وطخسرجیزياقؼیکطثه-)

(11) , ,

0.5

CARBO PCARBO

MIN PRFT SWDF NDEF

DDEADLF

 



   

وطخسرجیزياقؼیکطثه)گط ثطگیبCARBOٌکٍزضایهضاثطٍ،
قبذمPRFT،محسيزکىىسٌکمیىٍمقساضفبکشًضَبیMINزضضيظ(،

NDED(،-قبذمکمجًزضطًثزذب )SWDF(،-سىفزمبیی)
َبیمقساضکطثهزضثطگDDEADLF(ي-قبذمکمجًزویشطيغن)

(.Hoogenboom et al., 1999(اؾز)-دیط)


 تحلیل حساسیت
،سحلیهلDSSATيAquaCropدیفاظياؾى،یَطزيمهسل

 ,Geerts and Raes(او،هب قهس)12ضاثطهٍ)ثهطاؾهبؼحؿبؾیز

2009:)

(12)100m b

b

P P
Sc

P


   

مقهساضPmضهطیتحؿبؾهیزثهسينثؼهس،Scکٍزضایهضاثطهٍ،
يقهسٌیلسؼهسَبیيضيزیزازٌثطاؾبؼمًضزوظطثط يضزقسٌدبضامشط

Pbثبقهسیمهزازٌيضيزیدبیٍثطاؾبؼمًضزوظطمقساضثط يضزدبضامشط.
،زضَهطDSSATيAquaCropثطایسحلیلحؿبؾیزَطزيمهسل

زضنهسسغییهطزاز25ٌمطحلٍیکیاظػًامهليضيزیمهسلثهٍمقهساض
قسوس.زضَهطمطحلهٍمقهساضقسيثقیٍػًاملثبثزوگٍزاقشٍمیمی

Sc<2>15حؿبؾیزثهبو،<15Scضطیتحؿبؾیززضؾٍکلاؼ،
 Geertsثىسیقهس)طجقٍحؿبؾیزدبییه>2Scحؿبؾیزمشًؾطي

and Raes, 2009.)


 سٌجی ٍاسٌجی ٍ صحت
َههبی،اظزازDSSATٌيAquaCropمههسلثههطایياؾههى،یزي

زضؾبلظضاػیايلاؾشفبزٌقهس.ثهطایاضظیهبثیزقهزيقسٌثطزاقز
مطثؼههبرذطههبهیبوگیههجههصضمیَههباظ مههبضٌکههبضاییایهههزيمههسل،

(RMSE)مطثؼبروطمهبلقهسٌهیبوگی،جصضم(NRMSE)هیبوگیه،م
تیيضط(d)،قبذمسًافق(EF)مسلییکبضا،(MBE)تیاضیذطب



 9011     وري آب گياه  سازي عملكرد و بهره در شبيه DSSATو  AquaCropهاي ارزیابي مدل

R)هییسج
(سب13َبی)َبیثٍسطسیتزضضاثطٍ(اؾشفبزٌقس.ایه مبض2ٌ

(.زضایههمطحلهٍ،1395اوس)احمسیيَمکبضان،(وكبنزازٌقس18ٌ)
یهطزازٌقهسوسسهبوشهبیجدبضامشطَبیيضيزیَهطزيمهسلگیهبَیسغی

ثطقسٌؾبظیيضی ةمكبَساسیيقجیٍاظػملکطزيثُطٌ مسٌزؾزثٍ
 مهسٌزؾزثٍثبقس.دؽاظ ن،مقبزیطقجًلقبثلَبیثبو، مبضٌاؾبؼ

قهطاضمًضزاؾهشفبزٌؾى،یثطایدبضامشطَبیيضيزیثطایمطحلٍنحز
زضؾهبلظضاػهیزي قهسٌثطزاقهزَبیگطفشىس.زضایهمطحلٍاظزازٌ

يضی ةمكهبَساسیياؾشفبزٌقهس.زضایههمطحلهٍػملکهطزيثُهطٌ
مًضزاضظیبثیقطاضگطفشىس.قسٌاقبضٌقسٌسًؾطدبضامشطَبیؾبظیقجیٍ
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̅ گیطیقسٌ،مقساضاوساظOiٌ،ثط يضزقسٌمقساضPiزضضياثطفً(
nگیهطیقهسٌيمیبوگیهمقبزیطاوساظٌ̅ ،ثط يضزقسٌمیبوگیهمقبزیط

وكهبنثهٍسطسیهتNRMSEيRMSEمقهساضثبقس.َبمیسؼساززازٌ
DSSATيAquaCropَهبیمهسلذطبيزقززَىسٌایهاؾزکٍ

سهطثبقهسذطهبیثٍنهفطوعزیهکRMSEچقسضاؾز.َطچٍ مبضٌ
کمشههطاؾههز.مقههبزیط مههبضDSSATٌيAquaCropَههبیمههسل

NRMSEَهبیمهسلزقهزػهبلیزَىسٌوكبنثبقس1/0اگطکمشطاظ
AquaCropيDSSATثه2/0ٍ-3/0ي1/0-2/0یطثیهاؾز.مقبز

زقهزذهًةيمشًؾهطایههمهسلاؾهز.مقهبزیطزَىسٌوكبنسطسیت
زقزکمایهمسلاؾز.مقساضمرجز مبضٌزَىسٌوكبن3/0اظسطثعضگ

MBEَهبیمسلایهاؾزکٍزَىسٌوكبنAquaCropيDSSAT
زيضاثیكشطاظمقساضياقؼهیثهط يضزکهطزٌاؾهمًضزوظطمقساضدبضامشط

مهًضزوظطمقبزیطمىفیثیبوگطایهاؾزکٍایهمسلزضثط يضزدهبضامشط
،مقبزیطثط يضزقهسٌضاEFزؾززازٌاؾز. مبضٌثٍیسطکًچکػسز

سهب1يمقساض ناظکىسقسٌمقبیؿٍمییطیگاوساظٌثبمیبوگیهمقبزیط

مقساضایهه مهبضٌاگهطثیكهشطاظنهفطثبقهس.مقبزیطمىفیمشغیطاؾز
اؾهز.DSSATيAquaCropَبیمسلکبضاییمطلًةزَىسٌوكبن

ضاوكههبنDSSATيAquaCropَههبیمههسلویههعکههبضاییd مههبضٌ
مشغیطاؾز.مقساضایه مبضٌَطچٍث1ٍزَسيمقساض ناظنفطسبمی

ثُشهطDSSATيAquaCropَبیمسلسطثبقسکبضایینفطوعزیک
Rاؾز.مقساض

سهطاظنفطسبیکمشغیطثًزٌيَطچٍثٍیکوعزیهک2
يAquaCropَهبیمهسلَهبزضثهطاظـثُشهطزازٌزَىسٌثبقسوكبن
DSSATثبقس.می



 ًتايج ٍ تحث

زضDSSATيAquaCropوشههبیجسحلیههلحؿبؾههیززيمههسل
ثههٍسغییههطارAquaCrop(وكههبنزازٌقههسٌاؾهز.مههسل3جهسيل)

ثٍسغییطارضطیتکٍیزضحبلبذمثطزاقزحؿبؾیزثبوییزاقزق
ظيالدًقفگیبَیيحساکرطضيظثطایسًؾؼٍضیكٍحؿبؾهیزکمهی
وكبنزاز.سغییطارؾبیطدبضامشطَبیيضيزیمبوىسضطیتضقسدًقهف

َهبیگیبَیيحساکرطدًقفگیبَیؾجتحؿبؾیزمشًؾطذطيجی
كهبَساراگهسضوػازيَمکهبضانقس.ایهوشبیجثهبمAquaCropمسل

دههب يَمکههبضانياثطاَیمههی(1400،احمههسیيَمکههبضان)(1397)
،G2،G3،دهىجدهبضامشطDSSAT(مطبثقززاقهز.زضمهسل1397)

PD،P2يTcویبظثٍياؾى،یزاقشىس.ثٍَمیهزلیهلسغییهطارایهه
مًضزسحلیلحؿبؾیزقهطاضگطفهز.DSSATدبضامشطَبزضوشبیجمسل
وؿجزثٍسغییطارایهدهىجدهبضامشطDSSATوشبیجوكبنزازکٍمسل

،دبضامشطَبیيضيزیایههزيمهسلضيیهاظاحؿبؾیزمشًؾطیزاقز.
(وكهبنزازٌقهس4ٌزضجسيل)مًضزياؾى،یقطاضگطفزکٍوشبیج ن

اؾز.
اضظیبثیایههزيمهسلزضمطحلهٍياؾهى،یوكهبنزازکهٍمهسل

AquaCropٍیفثيضی ةزچبضذطبیؾبظیػملکطزيثُطٌزضقجی
ؾبظیػملکطزثطاثطثهبقس.مقساضذطبیایهمسلثطایقجیٍیثط يضز

3/1ٍ 22/0يضی ةثطاثهطثهبؾهبظیثُهطٌسهزضَکشبضيثهطایقهجی
ٍکیلًگط ثطمشطمکؼتثًز.زقز ؾهبظیایههزيایهمسلثهطایقهجی

زضایههAquaCropدبضامشطزضزؾشٍػبلیقطاضزاقز.کهبضاییمهسل
وكهبنMBEثًز. مبضٌقجًلقبثلdيEFمطحلٍثبسًجٍثٍزي مبضٌ

ٍؾبظیَطزيدبضامشطزضقجیDSSATٍزازکٍمسل زچهبضمًضزمطبلؼه
RMSEٍقس. مبضٌیثط يضزیفثذطبی ذطهبیمهسلوكبنزازکه

DSSATٍيضی ةثهٍسطسیهتثطاثهطثهبؾبظیػملکطزيثُطٌزضقجی
 مهبضٌثطاؾهبؼکیلًگط ثطمشطمکؼتثًز.34/0سهزضَکشبضي4/2

NRMSEزقزمسل،DSSATٍيضیؾبظیػملکهطزيثُهطٌزضقجی
 ةزضزؾشٍػبلیقطاضزاقز.
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 AquaCrop  ٍDSSATّاي حساسیت ترخی عَاهل ٍرٍدي هذل ضرية -3جذٍل 

 درجِ حساسیت -٪25در حالت  Scهقذار  +٪25در حالت  Scهقذار  عاهل

 AquaCropهذل 

مشًؾط9/101/13ضطیتضقسدًقفگیبَی
مشًؾط5/28/1حساکرطسًؾؼٍدًقفگیبَی
کم7/12/0ضطیتظيالدًقفگیبَی

کم8/01/0ضیكٍحساکرطضيظثطایسًؾؼٍ
ظیبز3/194/17قبذمثطزاقز

 DSSATمسل

مشًؾط9/4½(G2ؾطػزگؿشطـؾطگثطگثؼساظ غبظغسٌ)ضطیت
مشًؾط9/72/6 (G3دشبوؿیلؾطػزضقسغسٌ)ضطیت

مشًؾط7/51/3(PDیضقسگیبَی)ضطیتقبذمضقسغسٌزضطیزيضٌ
مشًؾط5/32/6(P2ثٍفشًدطیًز)ضطیتیغسٌزَحؿبؾیز غبظ

مشًؾط9/22/2(Tcثٍزمبیًَا)ضطیتییغسٌظاحؿبؾیزضقسگیبٌيقطيع

 
 AquaCrop  ٍDSSATّاي در هذل هَرداستفادُهقادير عَاهل گیاّی  -4جذٍل 

 تَضیح ٍاحذ هقذار تَضیح عاهل

 AquaCropهذل 

گطازیزضجٍؾبوش 2 زمبیدبیٍ فطودیف   
گطاززضجٍؾبوشی 26 زمبیثبو فطودیف   
گیطیاوساظٌ گیبٌزضَکشبض 40000 سطاکمکكز  

5/17 ضطیتضقسکبوًدی  ياؾى،ی زضنسضيظ 
ظویدًقفگیبَیَطوُبلَىگب جًاوٍ مشطمطثغؾبوشی 13  فطودیف   

ظویکبقزسبجًاوٍظمبنمسر  ياؾى،ی ضيظ 16 
کبقزسبثیكیىٍضقسکبوًدیظمبنمسر  ياؾى،ی ضيظ 56 

کبقزسبزيضٌدیطیظمبنمسر  ياؾى،ی ضيظ 90 
کبقزسبثطزاقزمحهًلظمبنمسر  ياؾى،ی ضيظ 121 

5/1 حساکرطػمقمؤثطضیكٍ فطودیف مشط   
يضی ةوطمبلقسٌثُطٌ مشطمطثغگط ثط 18  فطودیف   

5/0 دًقفگیبَیايلیٍ  ياؾى،ی زضنس 
 ياؾى،ی زضنس 95 ثیكیىٍضقسکبوًدی

22/0 حسثبوضطیتسرلیٍ ةذب ثطایسًؾؼٍگیبٌ  ياؾى،ی - 
ضطیتسرلیٍ ةثطایسًؾؼٍگیبٌییهحسدب  65/0  ياؾى،ی - 

5/17 ضطیتضقسدًقف فطودیف زضنسضيظ   

3/0 ضطیتکبَفدًقف  ياؾى،ی زضنسضيظ 
1/1 حساکرطضطیتگیبَیثطایسؼط( ثطضيظزضنس  فطودیف   

َبضطیتقکلثطایضطیتسىف ثیجُزثؿشٍقسنضيظوٍ فطودیف - 3   

فطودیف - 3 ضطیتقکلثطایضطیتسىف ثیثطایمطحلٍدیطی  

 DSSATمسل

فطودیفمشطمطثغثطمشطمطثغضيظؾبوشی2000(G2ؾطػزگؿشطـؾطگثطگثؼساظ غبظغسٌ)ضطیت
فطودیفگط ثطمشطمطثغضيظ25 (G3دشبوؿیلؾطػزضقسغسٌ)ضطیت

ياؾى،ی-9/0(PDیضقسگیبَی)ضطیتقبذمضقسغسٌزضطیزيضٌ
ياؾى،ی-8/0(P2زَیثٍفشًدطیًز)ضطیتحؿبؾیز غبظغسٌ

ياؾى،یگطاززضجٍؾبوشی17(Tcظاییثٍزمبیًَا)ضطیتحؿبؾیزضقسگیبٌيقطيعغسٌ
 



 9013     وري آب گياه  سازي عملكرد و بهره در شبيه DSSATو  AquaCropهاي ارزیابي مدل

در هرحلِ  AquaCrop  ٍDSSATّاي  تا هذل شذُ سازي یِشثٍري آب هشاّذاتی ٍ  ًتايج آًالیس آهاري پاراهترّاي عولکرد ٍ تْرُ -5جذٍل 

 ٍاسٌجی

 MBE RMSE NRMSE EF d R2 ٍاحذ پاراهتر ًام هذل

AquaCrop 
-2/1 سهزضَکشبض ػملکطز  3/1  05/0  95/0  99/0  99/0  

يضی ةثُطٌ -20/0 کیلًگط ثطمشطمکؼت   22/0  06/0  80/0  99/0  99/0  

DSSAT 
-2/2 سهزضَکشبض ػملکطز  4/2  09/0  85/0  99/0  82/0  

يضی ةثُطٌ -33/0 کیلًگط ثطمشطمکؼت   34/0  09/0  1/3-  99/0  89/0  

 
AquaCropثبمسلقسٌؾبظییٍقجمقبیؿٍػملکطزمكبَساسیي

(وكبنزازٌقسٌاؾهز.اذهشلافثهیه3زضمطحلٍياؾى،یزضقکل)
ثهT3ٍيT1،T2زضسیمبضَهبیقهسٌؾبظییٍقجمقبزیطمكبَساسیي

زضنساؾز.ثبسًجٍثٍایهوشهبیج،ثهب7/8ي8/3،8/7سطسیتثطاثطثب
ؾبظیػملکطزافهعایفزاقهز.افعایفسىف ثی،میعانذطبزضقجیٍ

وشبیجثؿیبضیاظمحققبنویعوكبنزازٌاؾزکٍایهمهسلزضقهطایط
؛1394قهًز)محمهسیيَمکهبضان،سىفزچبضذطبیثیكهشطیمهی

(زضمههسلHeng et al., 2009؛1395ضان،ذههًاٌيَمکههبيطههه
DSSATاظػملکطزمكهبَساسیکمشهطثهًز.قسٌؾبظییٍقج،ػملکطز

DSSATثهبمهسلقسٌؾبظییٍقجاذشلافثیهػملکطزمكبَساسیي
2/5ي7/8،4/10ثٍسطسیهتثطاثهطثهبT3يT1،T2ثطایسیمبضَبی

ٍزضنسثًز. كهبَساسیيمیهبوگیه،اذهشلافثهیهمقهبزیطمنهًضرثه
ثًز.ایهDSSATکمشطاظمسلAquaCropزضمسلقسٌؾبظییٍقج

اؾز.ییسسأقبثل(ویع5وشبیجثبمطاجؼٍثٍجسيل)


  
در هرحلِ  AquaCrop  ٍDSSAT ّاي تا هذل شذُ سازي یِشثزهیٌی ًسثت تِ هقادير  ٍري آب هشاّذاتی گیاُ سیة ًتايج عولکرد ٍ تْرُ -3شکل 

 درصذ ًیاز آتی( 51: تأهیي T3درصذ ٍ  75: تأهیي T2درصذ؛  111: تأهیي T1) ٍاسٌجی
 

ثههبمههسلقههسٌؾههبظییٍقههجيضی ةمكههبَساسیيمقبیؿههٍثُههطٌ
AquaCrop(وكبنزازٌقهسٌاؾهز.3زضمطحلٍياؾى،یزضقکل)

T1،T2زضسیمبضَبیقسٌؾبظییٍقجاذشلافثیهمقبزیطمكبَساسیي
زضنسثًز.افهعایفاذهشلاف0/9ي1/4،1/8ثٍسطسیتثطاثطثبT3ي

زضایهدبضامشطویعمكبَسٌقس.قسٌؾبظییٍقجثیهمقبزیطمكبَساسیي
محهًضاؾهز-اؾز.ایهمهسل ةAquaCropػلز نمبَیزمسل

یهکػىهًانثٍیؼىیثطایسؼییهػملکطزاظضطیتگیبَیثطایسؼط(
کىس.ثٍَمیهزلیلکبَفسؼط(زضاثطکبَففبکشًضمُماؾشفبزٌمی

ؾجتکهبَفزقهزایههمهسلگطزیهس.اذهشلافثهیهقسٌجصة ة
یثهطاDSSATثهبمهسلقهسٌؾبظییٍقجيضی ةمكبَساسیيثُطٌ

زضنسثًز.زض8/5ي0/9،8/12ثٍسطسیتثطاثطثبقسٌاقبضٌسیمبضَبی
ثُشهطاظمهسلAquaCropيضی ةویعزقهزمهسلؾبظیثُطٌقجیٍ

DSSATٍ ؾهبظیزضثًز.َمجؿشگیثهیهمقهبزیطمكهبَساسیيقهجی
DSSATيAquaCropمطحلٍياؾى،یوكبنزازکهٍَهطزيمهسل

يجًزیهثبایزاظسغییطارػملکطززاقشىس.سًاوبییثؿیبضذًثیثطایسجؼ

AquaCropٍضطیتسجییهثطایمهسل يضی ةؾهبظیثُهطٌزضقهجی
ثًزکٍمقساضثیكشطیوؿجزثٍضطیتسجییهثطایمسل97/0ثطاثطثب

DSSAT.زاقز
قهسٌؾهبظییٍقهجوشبیج مبضیمقبیؿٍثیهمقهبزیطمكهبَساسیي

ؾى،یوكهبنزازکهٍمهسليضی ةزضمطحلٍنحزػملکطزيثُطٌ
AquaCropقس)جسيلیثط يضزیفثزضایهمطحلٍویعزچبضذطبی

(.وشبیجثؿیبضیاظمحققبنویعوكهبنزازٌاؾهزکهٍایههمهسلزض6
ثهط يضزیؾبظیػملکطزمحهًورمرشلفزچبضذطهبیثهیفقجیٍ

 ,.Zeleke et al؛Katerji et al., 2013؛Heng et al., 2009اؾز)

5/1ؾبظیػملکطزثطاثطثهب(.مقساضذطبیایهمسلثطایقجی2011ٍ
کیلهًگط 23/0يضی ةثطاثطثهبؾبظیثُطٌسهزضَکشبضيثطایقجیٍ

ثطمشطمکؼتثًز.مبلکيَمکبضانمقساضذطبیایهمسلضازضزامىهٍ
(.Malik et al., 2017سههزضَکشهبضگهعاضـکطزوهس)17/1-07/0

سههزضَکشهبضضاثهطای مهبض2/0ٌکبضانویعمقهساضاؾشطیؿًیجيَم
RMSE(گهعاضـکطزوهسStricevic et al., 2011ػلهی.)قهیطیي
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15/0ٍ-64/0َمکبضانَمزامىٍ ؾهبظیسههزضَکشهبضضاثهطایقهجی
 ,.Alishiri et alثیهبنکطزوهس)AquaCropػملکهطزسًؾهطمهسل

سًؾهطقهسٌاضـگهع(.ثبمقبیؿٍوشبیجایهسحقیقثهبمقهبزیط2014
قًزکٍذطهبیایههسحقیهقثهبوسطاظمقهبزیطمحققبن،مكبَسٌمی

اؾز.احشمبو کبَفاوس زقهزایههمهسلزضسحقیهق مسٌزؾزثٍ
حبضطثٍزلیلثیكشطثًزنسىف ثیوؿجزثٍسحقیقبرمحققبنزیگط

مقهساضdيEFزي مبضٌثطاؾبؼویعAquaCropاؾز.کبضاییمسل
9/0ز.اؾشطیؿًیجيَمکبضانيمبلکيَمکبضانمقساضمطلًثیزاق

یذهًاوَهمگعاضـکطزوسکٍثبوشبیجسحقیهقحبضهطdضاثطای مبضٌ
(.َمبوىهسMalik et al., 2017؛Stricevic et al., 2011زاقهز)

يضی ةثطایسؼییهػملکهطزيثُهطDSSATٌمطحلٍياؾى،ی،مسل
؛ثهًزAquaCropیجمكبثٍمسلثط يضزیقس.ایهوشبزچبضذطبیکم

زضمًضزاؾهشفبزٌسهًانوشی،هٍگطفهزکهٍَهطزيمهسلثىبثطایهمهی
زضDSSATقًوس.زقزمسلثط يضزیمیؾبظیزچبضذطبیکمقجیٍ

ؾى،یزضزؾشٍػبلیقطاضزاقز.ایهوشبیجثبمكبَسارمطحلٍنحز
(مطبثقههززاقههز.ایهههمحققههبنزقههزمههسل1396ازايیيسههسیه)

DSSATٍزضنهس9/4ظمیىیثطاثطثبؾبظیػملکطزؾیتضاثطایقجی
ؾى،یکمشهطاظزضمطحلٍنحزDSSATسؼییهکطزوس.ذطبیمسل

ثهطایDSSATثًز.زضسحقیقحبضطذطبیمسلAquaCropمسل
سهزضَکشبضثهٍزؾهز61/0ظمیىیثطاثطثبؾبظیػملکطزؾیتقجیٍ

يیطمیؾهمییطهباظجملهٍ مسکٍوؿجزثٍسحقیقبرؾبیطمحققبن
(ویعثُشطثًز.ایهمحققبنثیبنکطزوسکٍزقزمسل1396َمکبضان)
DSSATاؾهز.ضهیبییيقجهًلقبثهلسهزضَکشبضویع2/1حشیسب
ثهطایDSSATيAquaCrop(ثبمقبیؿٍزيمهسل1393َمکبضان)

AquaCropؾبظیػملکطزشضروكبنزازوسکهٍذطهبیمهسلقجیٍ
ثهًز.ایهه8/0سب21/0ثیهDSSATيذطبیمسل4/0بس2/0ثیه

ثهطدبیهAquaCropٍمحققبنگهعاضـکطزوهسچهًنؾهبذشبضمهسل
سًاوهسزقهزثُشهطیؾبظیػملکطزوؿجزثٍمقساض ةاؾز،میقجیٍ

زاقشٍثبقس.لیکهزضسحقیهقحبضهطDSSATوؿجزثٍمسلظضاػی
يلهیزضم،مهًعوعزیکثٍَمثًز،مًضزاؾشفبزٌگطچٍزقززيمسل

ضااوسکیثُشطاضظیبثیکهطز.ػلهزایههDSSATسًانزقزمسلمی
زضقطایطسأمیهکهبفی ة ثیهبضیزقهزAquaCropاؾزکٍمسل

قهًزمطلًثیزاضزيثبافعایفسىفاظمیعانزقز نویعکبؾشٍمهی
DSSAT(.َمچىههیهزضمههسل1397يَمکههبضان،دههب یمههیاثطاَ)

َبیاذشهبنیثطایَطمحهًلظضاػیزضوظطگطفشٍقسٌاؾزمسل
سطاؾهز.زضایهذهًلاوسکیضؼیفAquaCropکٍؾبذشبضمسل
DSSATٍکهبضاییمهسل َهبیػملکههطزيؾهبظیدهبضامشطثهطایقهجی

(ي1396يضی ةمطلههًةثههًزکههٍثههبوشههبیجازايیيسههسیه)ثُههطٌ
(.Stastna et al., 2010اؾشبؾشىبيَمکبضانمطبثقززاقز)

 
در هرحلِ  AquaCrop  ٍDSSATّاي  تا هذل شذُ سازي یِشثٍري آب هشاّذاتی ٍ  ًتايج آًالیس آهاري پاراهترّاي عولکرد ٍ تْرُ -6جذٍل 

 سٌجی صحت

 MBE RMSE NRMSE EF D R2 ياحس دبضامشط وب مسل

AquaCrop 
َکشبضسهزض ػملکطز  5/1-  5/1  06/0  92/0  99/0  99/0  

يضی ةثُطٌ -23/0 کیلًگط ثطمشطمکؼت   23/0  06/0  6/2-  99/0  99/0  

DSSAT 
-6/0 سهزضَکشبض ػملکطز  61/0  02/0  98/0  99/0  97/0  

يضی ةثُطٌ -1/0 کیلًگط ثطمشطمکؼت   11/0  03/0  17/0  99/0  96/0  

 
َهبیثهبمهسلقهسٌؾبظییٍقجمقبیؿٍثیهػملکطزمكبَساسیي

AquaCropيDSSAT(وكهبن4ؾى،یزضقکل)زضمطحلٍنحز
زازٌقههسٌاؾههز.مشًؾههطاذههشلافثههیهػملکههطزمكههبَساسیي

زضنهسثهًز.2/6ثطاثهطثهبAquaCropسًؾطمهسلقسٌؾبظییٍقج
T3يT2زضزيسیمبضقسٌؾبظییٍقجاذشلافثیهمقبزیطمكبَساسیي

ثیكشطثًز.ایهوشی،ٍزضمطحلٍياؾى،یویعمكبَسٌقهس.T1اظسیمبض
يضی ةثبقهس.وشهبیجثُهطٌمحًضثًزنایهمسلمی-ػلز نویع ة

(وكهبن4زضقکل)AquaCropثبمسلقسٌؾبظییٍقجمكبَساسیي
زازٌقههسٌاؾههز.مشًؾههطاذههشلافثههیهمقههبزیطمكههبَساسیي

زضنهسثهًز.زضَمهٍسیمبضَهب،مقهبزیط7/6ثطاثهطثهبقسٌبظیؾیٍقج

،چهٍثهطایػملکهطزيچهٍثهطایقسٌؾبظییٍقجمكبَساسیاظوشبیج
ٍيضی ة،ثیكشطثًز.ایههوشهبیجثُطٌ مكهبثٍثهطایمهسلنهًضرثه

DSSATثهبقهسٌؾهبظییٍقهجویعمكبَسٌقس.اذشلافثیهػملکطز
ثهT3ٍيT1،T2سیمبضَبیيػملکطزمكبَساسیزضDSSATمسل

يضی ةزضنسثًز.اذشلافثیهثُهط8/2ٌي5/2،9/1سطسیتثطاثطثب
ثهٍسطسیهتT3يT1،T2زضسیمبضَهبیقسٌؾبظییٍقجمكبَساسیي

زضنههسثههًز.مقبیؿههٍایهههوشههبیجثههبمههسل4/2ي0/5،2/1ثطاثههطثههب
AquaCropوكبنزازکٍزقزایهمسلاظAquaCropً ز.ثیكشطثه

(ویعسأییسقس.6ایهوشبیجزضجسيل)
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در هرحلِ  AquaCrop  ٍDSSATّاي  تا هذل شذُ سازي یِشثزهیٌی ًسثت تِ هقادير  هشاّذاتی گیاُ سیةٍري آب  ٍ تْرًُتايج عولکرد  -4شکل 

 درصذ ًیاز آتی( 51: تأهیي T3درصذ ٍ  75: تأهیي T2درصذ؛  111: تأهیي T1)سٌجی  صحت

 
ػملکهطزقسٌؾبظییٍقجوشبیجَمجؿشگیثیهمقبزیطمكبَساسیي

زضجهسيلDSSATيAquaCropيضی ةسًؾهطزيمهسليثُطٌ
(وكبنزازٌقسٌاؾز.ثبسًجٍثٍایهوشبیج،سمبیلوقبطوكبنزاز6ٌ)

.ایهوشبیجثیبوگطایهاؾزکٍمقهبزیطقسٌثٍؾمزمحًضافقیاؾز
سًؾههطزيمههسلقههسٌؾههبظییٍقههجمكههبَساسیَمههًاضٌاظمقههبزیط

AquaCropيDSSATثیكشطثًز.ثبسًجٍثٍایىکٍضهطیتسجیهیه
ثبواؾهز،ایههزيمهسلDSSATيAquaCropثطایَطزيمسل

ؾبظیسغییطارزاقشىس.گیبَیسًاوبییثبوییاؾززضقجیٍ
ثهDSSATٍيAquaCropقهسٌیبثیاضظَبیؾشفبزٌاظمسلثبا
يضی ةزضقهطایطسهأمیهزضنهسَبیؾهبظیػملکهطزيثُهطٌقجیٍ

(.ثبسًجهٍثه5ٍظمیىیدطاذشٍقس)قکلمرشلفویبظ ة ثیبضیؾیت
زضنهس ة65ظمیىیثباػمبلایهوشبیج،کبَفمكًُزػملکطزؾیت

زضنسسأمیه ة ثیهبضی45زضظمیىی ثیبضیقطيعقس.ػملکطزؾیت
ثٍحسيزوهفػملکطززضقطایطسأمیهکبمهل ة ثیهبضیضؾهیس.ثهب

زضنهس70مشًؾهطنًضرثٍزضنس،ػملکطز25افعایفسىف ثیثٍ
َبیگیبَیوكهبنزازاظمسل مسٌزؾزثٍکبَفیبفز.مقبیؿٍوشبیج
کمشهطAquaCropسًؾطمسل مسٌزؾزثٍکٍزضاکرطمًاضزػملکطز

سطثیكشطَبی ثیقسیسثًز.ایهاذشلافثطایسىفDSSATاظمسل
قس.



 
 AquaCrop  ٍDSSATّاي  زهیٌی در شرايط تأهیي هقادير هختلف آب آتیاري تا استفادُ از هذل عولکرد سیة -5شکل 


يضی ةثهطایزضنهسَبیمرشلهفثُهطٌقهسٌؾبظییٍقجمقبزیط

يضی(وكبنزازٌقسٌاؾز.مقهساضثُهط6ٌسأمیه ة ثیبضیزضقکل)
کمشهطDSSATَمهًاضٌاظAquaCropسًؾطمسل مسٌزؾزثٍ ة

يضی ةکمشهطاظزضثهط يضزثُهطDSSATٌثًز.چًنذطهبیمهسل

AquaCropٌسًؾهطمهسلمهسٌ زؾزثٍيضی ةاؾز؛ثىبثطایه،ثُط
DSSATٍسطاؾهز.الجشهٍچهًنایههمهسلایوعزیکثٍوشبیجمعضػ

يضی ةزضمعضػٍقطؼهب اظثط يضزیاؾز،ثُطٌگیبَیزچبضذطبیکم
وشبیجایهمسلاوسکیثیكشطذًاَسثًز.ثطایههاؾهبؼ،َهطچهٍ ة
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يضیثبوسطیثٍزؾهزذًاَهس مهس. ثیبضیکمشطیمهطفقًزثُطٌ
ضػملکطززضمعضػٍویعزضسًلیسمحههًلمُهماؾهز.ثهٍلیکهمقسا

گعیىٍثطسطاوشربةقًزکهٍػىًانثٍَمیهزلیلوظ اؾزؾىبضیًیی
ظمیىهیػملکطزقبثلقجًلیویعزاقشٍثبقس.اذشلافثیهػملکطزؾیت

اذهشلافثهیهکٍیزضحبلزضنسثیكشطثًز.50ي65زضقطایط ثیبضی
ثىبثطایهاػمبلسىف؛زضنسثًز5سیمبضسىُبيضی ةثیهایهزيثُطٌ
ظمیىهیسؼیهیهقهطایطثُیىهٍ ثیهبضیؾهیتػىهًانثٍزضنس65 ثی
قًز.می



 
 AquaCrop  ٍDSSATّاي  زهیٌی در شرايط تأهیي هقادير هختلف آب آتیاري تا استفادُ از هذل ٍري آب سیة تْرُ -6شکل 

 

 گیري ًتیجِ

ظمیىیزضقطایط ثیهبضییکؿهبنؾبظیؾیتزضایهسحقیققجیٍ
زضایهسحقیقمهًضزاضظیهبثیAquaCropيDSSATثطایزيمسل

وكبنزازکهٍزقهزNRMSEاظ مبضٌ مسٌزؾزثٍقطاضگطفز.وشبیج
ي02/0طسیهتثطاثهطؾبظیػملکطزثٍسایهزيمسلگیبَیثطایقجیٍ

06/0ي03/0يضی ةثٍسطسیتثطاثطثبؾبظیثُطٌيثطایقجی06/0ٍ
EFٍ مبضٌثطاؾبؼثًز. ؾهبظیکبضاییَهطزيمهسلگیهبَیزضقهجی

يضی ةزضػملکطزسقطیجب یکؿبنثًزلیکهمقساضایه مبضٌثطایثُطٌ
ثههب(مشفههبيرثههًز.17/0)DSSAT(ي-6/2)AquaCropزيمههسل

اظؾههبذشبضَبیAquaCropيDSSATسًجههٍثههٍایىکههٍزيمههسل
کىىس،ایهؾبظیػملکطزگیبَبنظضاػیاؾشفبزٌمیمشفبيسیثطایقجیٍ

،زقهزَهطزي مهسٌزؾزثٍوشبیجثطاؾبؼسًاوسسًجیٍقًز.وشبیجمی
ظمیىیمطلًةثًز.گطچهٍؾبظیػملکطزؾیتمسلگیبَیثطایقجیٍ

اوههسکیثُشههطثههًز.مههسلDSSATاظمههسل مههسٌزؾههزثههٍوشههبیج
AquaCropَبی ثیزچهبضمحًضاؾزيزضسىف-زاضایؾبذشبض ة

ظمیىیثهطؾبظیؾیتثطایقجیDSSATٍثىبثطایهمسل؛قًزذطبمی
سطاؾز.لیکهاگطقهطایطسهىف ثهیيجهًزاضجگAquaCropمسل

ثههٍزلیههلؾههًُلززؾشطؾههیيAquaCropوساقههشٍثبقههس،مههسل
قًز.مشطَبیزضزؾشطؼدیكىُبزمیدبضا
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Abstract 

Simulation of Potato growth helps researchers to plan crop's response to the amount of irrigation water. 
AquaCrop and DSSAT are the most widely used crop models but have not yet been evaluated under the same 
conditions for potato simulation. Therefore, in the present study, biennial data collected from a research farm 
located in Kermanshah, Iran, were used to evaluate these two models under different irrigation water stresses. 
Irrigation treatments include: 100% supply; T2: 75% supply and T3: 50% water supply in surface drip irrigation. 
The results showed that both AquaCrop and DSSAT had overestimated errors in simulating potato yield and 
water productivity (MBE<0). The accuracy of these two models was excellent for simulating yield and water 
productivity (NRMSE<0.10). In calibration stage, the error of AquaCrop to simulate yield and water 
productivity of potato water was equal to 1.3 ton.ha

-1
 and 0.22 kg.m

-3
, respectively. While the error values for 

these parameters in the validation stage were equal to 1.5 ton.ha
-1

 and 0.23 kg.m
-3

, respectively. DSSAT model 
error in the calibration stage to simulate water yield and productivity is equal to 2.4 ton.ha

-1
 and 0.34 kg.m

-3
, 

respectively, and in the validation stage is equal to 0.61 ton.ha
-1

 and 0.11 kg.m
-3

, respectively. Therefore, both 
crop models used had acceptable error. The EF values for the yield simulated by AquaCrop and DSSAT models 
were 0.92 and 0.98, respectively. The EF values for water productivity of these two models were determined to 
be -2.6 and 0.17, respectively. According to these results, the use of both models for potato simulation is 
suggested. However, the results obtained for the DSSAT were better accurate and efficient. 

 
Key words: Crop growth model, Drip irrigation, Water-driven model, Water requirement, Water stress. 
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