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  ُچنيذ

تشیٗ ٔٙبثغ غزایی دس خٟبٖ اػت وٝ تِٛیذ آٖ تحت ػٛأّی ٔب٘ٙذ ؿیٜٛ وبؿت ٚ سلٓ ٔٛسد اػتفبدٜ ٔتغیش اػت. ثشای اسصیابثی ایاٗ    ثش٘ح یىی اص ٟٔٓ
ٞابی   ذَػبصی ثش٘ح اص ٔ ثبیؼت ثشای ؿجیٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔی ػٛأُ، لاصْ اػت تحمیمبت ٔتؼذدی ا٘دبْ ؿٛد وٝ ٘یبصٔٙذ كشف ٚلت ٚ ٞضیٙٝ ثؼیبس اػت. ثٝ

ٝ   AquaCrop ٚORYZAا٘ذ، اػتفبدٜ ؿٛد. ثشای دػتیبثی ثٝ ایٗ ٞذف، دٚ ٔاذَ سؿاذ ٌیابٞی     ػٙدی ؿذٜ ٌیبٞی وٝ كحت ٝ   ثا ػابصی   ٔٙظاٛس ؿاجی
حمیمبتی ٞبی ٔٛسد ٘یبص خٟت ا٘دبْ ایٗ پظٚٞؾ ثشٌشفتٝ اص طشح ت تٛدٜ ٚ وبسایی ٔلشف آة ثشای ٌیبٜ ثش٘ح ٔٛسد اسصیبثی لشاس ٌشفتٙذ. دادٜ ػّٕىشد، صیؼت

: D2: ٘ـابیی،  D1ثبؿذ. دس ایٗ پظٚٞؾ، دٚ ػبٔاُ سٚؽ وبؿات     اخشا ؿذٜ دس ٔشوض تحمیمبت وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی خٛصػتبٖ دس ایؼتٍبٜ ؿبٚٚس ٔی
٘ـابٖ داد واٝ   : دا٘یبَ( ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٙاذ. ٘تابیح   V3 : چٕپب V2ٚ: ػٙجٛسی لشٔض، V1وبسی( ٚ سلٓ ثش٘ح   : خـىD3ٝٔؼتمیٓ سایح دس ٔٙطمٝ ٚ 

دسكاذ   38ٚ  27طٛسی وٝ ٔیضاٖ ٔلشف آة دس ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیات   ٞبی وبؿت داؿت ثٝ سٚؽ ٘ـبیی ثیـتشیٗ ٔیضاٖ ٔلشف آة سا دس ثیٗ ػبیش سٚؽ
 22ٚ  3شتیات  وبسی ثٛد. دس ثیٗ اسلبْ ٔٛسد اػتفبدٜ، سلٓ چٕپب ثیـتشیٗ آة ٔلشفی سا ثٝ خٛد اختلابف داد ٚ ثاٝ ت   ٞبی ٔؼتمیٓ ٚ خـىٝ ثیـتش اص سٚؽ

   ٓ ثاشای تؼیایٗ ػّٕىاشد دس دػاتٝ خاٛة       AquaCropٞابی ػٙجاٛسی لشٔاض ٚ دا٘یابَ داؿات. دلات ٔاذَ         دسكذ افضایؾ آة ٔلشفی ٘ؼاجت ثاٝ سلا
 14/0NRMSE=َدلت ٔذ ٚ )ORYZA    08/0دس دػتٝ ػبِیNRMSE= َلشاس داؿت. دلت ٔذ )AquaCrop ٝتاٛدٜ ٚ   ػبصی صیؼات  ثشای ؿجی

ثشای تؼییٗ ایٗ دٚ پبسأتش ثٝ   ORYZA( ٚ دلت ٔذَ=11/0NRMSE( ٚ خٛة  =07/0NRMSEٞبی ػبِی   دس دػتٝ وبسایی ٔلشف آة ثٝ تشتیت
دس ؿاشای  وابٞؾ    AquaCrop  ٚORYZAٞبی  ( لشاس داؿت. دلت ٔذَ=03/0NRMSE( ٚ ػبِی  =04/0NRMSEٞبی ػبِی   تشتیت دس دػتٝ

ٝ دسك 9ٚ  3ٔلشف آة ثشای سلٓ دا٘یبَ ثٝ تشتیت ثٝ ٔیضاٖ  ػابصی ثاش٘ح    ذ وبٞؾ یبفت. ثشاػبع ایٗ ٘تبیح، ٞش دٚ ٔذَ ٌیبٞی اص دلت وبفی ثشای ؿاجی
 ؿٛد.  ػبصی ثش٘ح پیـٟٙبد ٔی ثشخٛسداس ثٛد٘ذ؛ ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص ٞش دٚ ٔذَ ٌیبٞی ثشای ؿجیٝ
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طٛسی وٝ  ثش٘ح یىی اص ٔٙبثغ غزایی ٟٔٓ دس ػشاػش خٟبٖ اػت ثٝ
طجك تحمیمبت ا٘دبْ ؿاذٜ غازای ٘یٕای اص ٔاشدْ خٟابٖ سا تـاىیُ       
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ایٗ ٔحلَٛ اص ٘ظش ػطح صیش وـت ٚ ٔیضاٖ . (FAO, 2017 دٞذ  ٔی
تِٛیذ دس خٟبٖ دس ستجٝ دْٚ ٌیبٞبٖ صساػی لشاس داسد وٝ ثیؾ اص ٘یٕای  

 ,.Cui et alدٞذ   خٛد اختلبف ٔی ٘یب سا ثٝاص ٔٙبثغ آة وـبٚسصی دس د

ثشاػبع تحمیمبت ا٘دبْ ؿذٜ، تِٛیذ ایٗ ٔحلاَٛ صساػای دس   (. 2018
دسكاذ افاضایؾ یبثاذ تاب ثتٛا٘اذ       26ثبیؼات داذٚد    ٞبی آتی ٔای  ػبَ

 (. IRRI, 2008خٛاثٍٛی ٘یبص غزایی ٔشدْ خٟبٖ ثبؿذ  
 ػٙٛاٖ یىی اص ٔٙابطك ػٕاذٜ وـات ثاش٘ح دس     اػتبٖ خٛصػتبٖ ثٝ

وـٛس اػت ٚ ٔـىلات صیبدی اص خّٕٝ وٕجٛد آة، وـت ایٗ ٔحلَٛ 
وٙذ. پبییٗ ثٛدٖ ػّٕىاشد ٚ وابسایی    صساػی سا دس ایٗ اػتبٖ تٟذیذ ٔی

ثبیؼات ثاشای    ٔلشف آة ثاش٘ح اص خّٕاٝ ٔـاىلاتی اػات واٝ ٔای      
خٛدوفبیی ٚ تأٔیٗ ٘یبص غزایی وـٛس ساٞىبسٞبیی ثاشای سفاغ آٖ پیاذا    

ثٝ ٔٙظٛس افضایؾ ٔیضاٖ تِٛیاذ ایاٗ   (. 1400وشد  سضبیی ٚ ٕٞىبساٖ، 
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ٞابی وـات ٔتفابٚت    ٌیبٜ صساػی، ٘یبص اػت اسلبْ ٔختّف تحت سٚؽ
ثشسػی ؿٛد. ٌشچٝ وـت ثش٘ح لجلاً ثٝ كٛست ٘ـابیی ثاٛد، ِایىٗ دس    

ٞبی ٔؼتمیٓ وـت ثٝ دِیُ سا٘ذٔبٖ ثٟتاش، ٔاٛسد   ٞبی اخیش سٚؽ ػبَ
. (Sharma et al., 2003 تٛخٝ وـبٚسصاٖ ٚ ٔحممبٖ لشاس ٌشفتٝ اػت 

ٔٙظٛس افضایؾ ػّٕىشد ٚ وبٞؾ آة ٔلاشفی، اسلابْ ٔختّفای ٘یاض      ثٝ
ٞاب، ثاشای    ثشای وـت پیـٟٙبد ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ تبصٌی ایٗ سٚؽ

دػتیبثی ثٝ ثٟتشیٗ سٚؽ وبؿت ٚ سلٓ ٔٙبػت، لاصْ اػات تحمیمابت   
ٞبی ٔختّاف ا٘دابْ ؿاٛد. ثشسػای ثٟتاشیٗ سلآ ٚ        ٔختّفی دس دؿت

ٞبی ٔتؼذدی اػت وٝ وـت، ٘یبصٔٙذ ا٘دبْ آصٔبیؾ تشیٗ سٚؽٔٙبػت
ٞب ٘یبصٔٙذ دس  ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ا٘دبْ آٖ ٞبی ثؼیبس ٔیػجت كشف ٞضیٙٝ

٘ظش ٌشفتٗ صٔبٖ طٛلا٘ی ثشای دػتیبثی ثٝ ٘تبیح اػت. خٟت سفغ ایٗ 
ػبصی ػّٕىشد ثاش٘ح  ٞبی ٌیبٞی ثشای ؿجیٝتٛاٖ اص ٔذَ ٔـىلات، ٔی
  (. Geerts et al., 2009 اػتفبدٜ ٕ٘ٛد 
َ یىی اص  AquaCropٔذَ  ٌیابٞی اػات واٝ أاشٚصٜ      ٞابی  ٔاذ

    ٝ ػابصی ثؼایبسی اص    تٛػ  ػبصٔبٖ خٛاس ٚ ثابس وـابٚسصی ثاشای ؿاجی
(. ایاٗ  1400ٌیبٞبٖ صساػی ثؼ  دادٜ ؿذٜ اػت  ادٕذی ٚ ٕٞىبساٖ، 

ٔذَ تٛػ  ثؼیبسی اص ٔحممبٖ ٔٛسد اػتفبدٜ لاشاس ٌشفتاٝ ٚ دلات آٖ    
ػٙٛاٖ ٔثبَ ٞؼیبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ دس تحمیمی سٚی ٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. ث

ػبصی ؿاذٜ   ٌیبٜ رست ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دذاوثش اختلاف ثیٗ ٔمبدیش ؿجیٝ
 Hsiao etدسكذ ثٛد   24ٌیشی ؿذٜ ػّٕىشد دا٘ٝ رست ثشاثش ثب  ٚ ا٘ذاصٜ

al., 2009       دس تحمیمی دیٍش وٝ ثاش سٚی ایاٗ ٌیابٜ تحات ؿاشای .)
ذ؛ دلت ایٗ ٔاذَ ٔطّاٛة ٌاضاسؽ    ٔختّف تأٔیٗ آة آثیبسی ا٘دبْ ؿ

تاٛاٖ ثاٝ    اص خّٕٝ تحمیمبت دیٍاش ٔای  (. Heng et al., 2009ٌشدیذ  
ٔطبِؼبت فشاٞب٘ی ٚ ٕٞىبسا٘ی ٚ ٌبسػیبٚیلا ٚ ٕٞىبساٖ سٚی ٌیبٜ پٙجاٝ  

 Farahani etٚ تٛدٚسٚیچ ٚ ٕٞىبساٖ سٚی ٌیبٜ آفتبثٍشداٖ اؿبسٜ وشد  

al., 2009; Garcia-villa et al., 2009; Todorovic et al., 

. دس تحمیمی وٝ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٔذَ سٚی ٌیابٜ ثاش٘ح ا٘دابْ    (2009
ٌاضاسؽ   8/7تاب   1/0ػبصی ػّٕىشد دا٘ٝ ثایٗ   ؿذ؛ خطبی ٘ؼجی ؿجیٝ

ٌشفتٝ ؿاذ واٝ دلات ایاٗ ٔاذَ ثاشای         دس ایٗ تحمیك ٘تیدٝ ٌشدیذ.
(. دس تحمیمای  Saadati et al., 2011 لجَٛ ثٛد  ػبصی ثش٘ح لبثُ ؿجیٝ
ثاشای   AquaCropوٝ دس وـٛس ثٍٙلادؽ ا٘دبْ ؿاذ، اص ٔاذَ    دیٍش
تٛدٜ ثش٘ح تحت ػاٙبسیٛٞبی آثیابسی پیٛػاتٝ ٚ دٚس     ػبصی صیؼت ؿجیٝ

آثیاابسی ػااٝ ٚ پااٙح سٚص اػااتفبدٜ ؿااذ. ٘تاابیح ٘ـاابٖ داد وااٝ خطاابی 
ٚ  5/5-7/7ػبصی ثٝ تشتیات   ػبصی دس دٚ ٔشدّٝ ٚاػٙدی ٚ ؿجیٝ ؿجیٝ
(. Maniruzzaman et al., 2015دسكذ ٚ ٔطّاٛة ثاٛد     5/11-2/8

ػبصی ثش٘ح  ثشای ؿجیٝ AquaCropدس تحمیمی دس وـٛس چیٗ اص ٔذَ 
 NRMSEاػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ پغ اص ٚاػٙدی ٔمذاس آٔبسٜ 

 ,.Zhai et alدسكذ ثٛد وٝ دس دػاتٝ ػابِی لاشاس داؿات       9/9دذٚد 

ٝ   AquaCrop(. أیشی ٚ ٕٞىابساٖ اص ٔاذَ   2019 ػابصی   ثاشای ؿاجی
ذیشیت تٙؾ ؿٛسی ٚ خـىی ثش٘ح دس ٔٛػؼٝ تحمیمبت ثش٘ح اػتفبدٜ ٔ

ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص وـت ٌّاذا٘ی ثاش٘ح سا    ٕ٘ٛد٘ذ. ایٗ ٔحممبٖ دادٜ

اسصیبثی وشدٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ایٗ ٔاذَ دس   AquaCropتٛػ  ٔذَ 
ٞبی وٕتش اص آػتب٘ٝ تحُٕ ؿاٛسی ٌیابٜ دلات ثٟتاشی داؿات       ؿٛسی

 AquaCropس تحمیمی دیٍاش، اص ٔاذَ   (. د1398 أیشی ٚ ٕٞىبساٖ، 
ٚسی ٔلشف آة دس وـت ثش٘ح تحت  ػبصی ػّٕىشد ٚ ثٟشٜ ثشای ؿجیٝ

ؿشای  ٔذیشیت آثیبسی ٚ تبسیخ وبؿت اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح ایاٗ تحمیاك   
تٛدٜ ثاش٘ح   ثشای ػّٕىشد ٚ صیؼت NRMSE٘ـبٖ داد وٝ ٔمذاس آٔبسٜ 

ایی ٔاذَ  دسكذ ثٛد. ٕٞچٙایٗ ضاشیت تجیایٗ ٚ وابس     5ٚ  9ثٝ تشتیت 
AquaCrop   ثبصویابیی ٚ   ثاٛد  اػلایای   6/0ٚ  7/0ثٝ تشتیت ثیـاتش اص
 AquaCrop(. پٛسغلاْ آٔیدی ٚ ٕٞىابساٖ اص ٔاذَ   1398ٕٞىبساٖ، 

ثشای تخٕیٗ ػّٕىشد ثش٘ح تحت وـت آثیابسی تٙابٚثی دس ؿٟشػاتبٖ    
ثبثّؼااش اػااتفبدٜ وشد٘ااذ. ایااٗ ٔحمماابٖ ٌااضاسؽ وشد٘ااذ وااٝ ٔااذَ   

ٛثی تٛا٘ؼت ػّٕىشد ثش٘ح سا ثاب دلات   ثٝ خ AquaCropؿذٜ  ٚاػٙدی
d>  ٚ86/0 R 81/0ثبلا  

2
آٔیدی ٚ ٕٞىابساٖ،   ( تؼییٗ وٙذ  پٛسغلاْ<

1399 .) 
ٝ    ٘یض یىی اص ٔذَ ORYZAٔذَ  ػابصی   ٞبی ٌیابٞی ثاشای ؿاجی

 90ثش٘ح اػت وٝ تٛػ  ٔشوض تحمیمابتی ٚاٌٙیاٍٙٗ ّٞٙاذ ٚ دس دٞاٝ     
ثااشای كااٛست اختلبكاای  ٔاایلادی تٛػااؼٝ دادٜ ؿااذ. ایااٗ ٔااذَ ثااٝ

َ  ؿجیٝ ػابصی ایاٗ ٌیابٜ     ػبصی سؿذ ثش٘ح تٟیٝ ؿذ ٚ دس اثتذا ثشای ٔاذ
 ,.Kropff et alؿاذ    وبس ٌشفتٝ ٞبی پؼت اػتٛایی ثٝ صساػی دس صٔیٗ

ٞبی ٔحذٚدی داؿت ِٚای پاغ    (. اِٚیٗ ٘ؼخٝ ایٗ ٔذَ لبثّیت1994
 ٝ ثاشای   ORYZA N  ٚORYZA Wٞابی   اص ٔطبِؼبت ٔتؼذد، ٘ؼاخ

ٞبی ٘یتشٚطٖ ٚ آة تٛػاؼٝ دادٜ   ػبصی سؿذ ثش٘ح تحت ٔحذٚدیت ؿجیٝ
(. آخاشیٗ  Drenth et al., 1994; Wopereis et al., 1996ؿاذ   

ػبصی ثش٘ح تحت ؿاشای    لبدس ثٝ ؿجیٝ ORYZA v3٘ؼخٝ ایٗ ٔذَ 
ٞبی  دِیُ لبثّیت (. ثBouman et al., 2001ٝای اػت   ٔختّف ٔضسػٝ

ػبصی سؿذ  ٖ ٔحممبٖ ٔتؼذدی اص آٖ ثشای ؿجیٝثبلای ایٗ ٔذَ، تبوٙٛ
 Bouman and Van Laar, 2006; Bolingا٘اذ    ثش٘ح اػتفبدٜ وشدٜ

et al., 2007 َ   ORYZA(. دس تحمیمی دیٍش، وبئٛ ٚ ٕٞىبساٖ اص ٔاذ
ػبصی ػٝ سلٓ ثش٘ح اػتفبدٜ ٕ٘ٛدٜ ٚ ٘تیدٝ ٌشفتٙذ وٝ ایاٗ   ثشای ؿجیٝ

ؿاشای  ٔاٛسد ثشسػای سا     ػبصی ثش٘ح تحت ٔذَ دلت لاصْ ثشای ؿجیٝ
(. ِی ٚ ٕٞىبساٖ ثٝ ٔؼشفی ٘ؼخٝ خذیاذتش  Cao et al., 2017داؿت  

 ORYZAتش  ایٗ ٔذَ ٌیبٞی پشداختٙذ ٚ تفبٚت آٖ سا ثب ٘ؼخٝ لذیٕی
ٝ  ػبصی تٙؾ ٚ ٔٛاسدی ٔب٘ٙذ ٔذَٚ دس اٍِٛسیتٓ ؿجیٝ ػابصی   ٞبی ؿاجی

ساٖ ٘یاض  (. یٛاٖ ٚ ٕٞىبLi et al., 2017وشثٗ ٚ ٘یتشٚطٖ ثیبٖ وشد٘ذ  
ػبصی ٌیبٜ ثش٘ح اػاتفبدٜ وشد٘اذ.    ثشای ؿجیٝ  ORYZAاص ٔذَ ٌیبٞی

ػبصی ؿذٜ تٛػ  ایاٗ   ایٗ ٔحممبٖ دذاوثش اختلاف ثیٗ ػّٕىشد ؿجیٝ
ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘اذ   72ٔذَ ٌیبٞی ٚ ػّٕىشد ٚالؼی سا 

 Yuan et al., 2017لاسیدااب٘ی ٚ ٕٞىاابساٖ اص ٔااذَ    (. أیااشی
ORYZA ٝػبصی ٔشادُ ٕ٘ٛ فیضیِٛٛطیه ٚ طَٛ دٚسٜ سؿذ  ثشای ؿجی

ػٝ سلٓ ثش٘ح دس ػٙیٗ ٔختّف ٌیبٞچٝ اػتفبدٜ وشدٜ ٚ ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ 
Rوٝ ٔمبدیش 

ثایٗ   NRMSEی  ٚ آٔابسٜ  80-97ثشای ایٗ ٔذَ ثیٗ  2
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6-4   ٝ ػابصی ٕ٘اٛ    دسكذ ٔتغیش ثٛد. اص ایٗ سٚ، ایٗ ٔذَ سا ثاشای ؿاجی
صادٜ ٚ  ٔٗ (. 1390ٕٛٔٞىبساٖ، لاسیدب٘ی ٚ  ثش٘ح پیـٟٙبد وشد٘ذ  أیشی
ثیٙی تِٛیذ اسلبْ ثاش٘ح   ثشای پیؾ ORYZAٕٞىبساٖ ثٝ اسصیبثی ٔذَ 

تحاات ٔااذیشیت آثیاابسی غشلاابة ٚ تااٙؾ خـااىی دس اػااتبٖ ٌاایلاٖ 
سا ثشای ػّٕىشد دا٘اٝ   NRMSEی  پشداختٙذ. ایٗ ٔحممبٖ ٔمذاس آٔبسٜ

ٚ  4-16ی  ػٙدی ثٝ تشتیات دس ٔحاذٚدٜ   دس ٔشادُ ٚاػٙدی ٚ كحت
تٛدٜ دس ٔشادُ  ػبصی صیؼت دسكذ ٚ ٔمذاس ایٗ آٔبسٜ ثشای ؿجیٝ 17-9

دسكاذ ٌاضاسؽ    9-19ٚ  5-18ی  اؿبسٜ ؿذٜ سا ثٝ تشتیت دس ٔحاذٚدٜ 
Rی  وشد٘ذ. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس آٔبسٜ

تاٛدٜ سا   ثشای ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ صیؼات  2
ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘اذ.   84/0-88/0ٚ  78/0-94/0ٞبی  تشتیت دس ٔحذٚدٜ ثٝ

ٝ   ORYZAذَ ایٗ ٔحممابٖ دلات ٔا    ػابصی ػّٕىاشد ٚ    ثاشای ؿاجی
 (. 1401صادٜ ٚ ٕٞىبساٖ،  تٛدٜ ثش٘ح سا لبثُ لجَٛ دا٘ؼتٙذ  ٔٛٔٗ صیؼت

پبییٗ ثٛدٖ ػّٕىشد ٚ وبسایی ٔلشف آة دس وـت ثش٘ح دس اػتبٖ 
ٝ    خٛصػتبٖ ثٝ سیاضاٖ   ػٙٛاٖ یىی اص ٔـىلات اػبػای ٔاذیشاٖ ٚ ثش٘بٔا

سٚد. ایٗ ٔؼأِٝ ػاجت   ؿٕبس ٔی ثخؾ آة ٚ وـبٚسصی دس ایٗ اػتبٖ ثٝ
ٞابی   ٞبی ٔختّف ثش٘ح تحات سٚؽ  ؿذٜ اػت تب اسصیبثی ػّٕىشد سلٓ

ـت ٔؼتمیٓ ثشای ٔٙبطك ٔختّاف اػاتبٖ   وبسی ٚ و ٘ٛیٗ ٔب٘ٙذ خـىٝ
خٛصػتبٖ دس دػتٛس وبس لشاس ٌیشد. أب اطلاػابت چٙاذا٘ی دس خلاٛف    

ٞاب ٘ؼاجت ثاٝ یىاذیٍش ٔٛخاٛد       ػّٕىشد ٚ وبسایی ٔلاشف ایاٗ سٚؽ  
ثبؿذ ٚ تؼییٗ ٘تبیح آٖ دس ٔٙبطك ٔختّف اػتبٖ خٛصػتبٖ ٘یبصٔٙاذ   ٕ٘ی

    َ ٌیابٞی  ٞابی   كشف ٚلت ٚ ٞضیٙٝ ثؼیبس اػت. ٘ظاش ثاٝ ایٙىاٝ ٔاذ
تٛا٘ٙذ ثٝ ٔذیشاٖ ثشای دػتیبثی ثٝ اطلاػبت لاصْ دس ایٗ خلاٛف   ٔی

ٌیشی سا افضایؾ دٞٙذ، دس ایٗ پاظٚٞؾ   وٕه ٕ٘ٛدٜ ٚ ػشػت تلٕیٓ

ػبصی اثاش سٚؽ   ثشای ؿجیٝ ORYZA  ٚAquaCropدٚ ٔذَ ٌیبٞی 
سلٓ ٌیبٜ ثش٘ح ٔٛسد اػتفبدٜ لاشاس ٌشفات. ٌشچاٝ     3وبؿت ثش ػّٕىشد 

شاػبع ػابثمٝ تحمیاك، تٛػا  ػابیش ٔحممابٖ      ایٗ دٚ ٔذَ ٌیبٞی، ث
ٞب ثشای ؿشای  رواش ؿاذٜ تابوٖٙٛ     ا٘ذ؛ ِٚی اػتفبدٜ اص آٖ اسصیبثی ؿذٜ

 ٔٛسد تٛخٝ پظٚٞـٍشاٖ ٘جٛدٜ اػت. 

 

 هَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطبلعِ
ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ پظٚٞؾ ثشٌشفتٝ اص طشح تحمیمابتی   دادٜ

تلبدفی ٚ ثٝ كاٛست واشت   ٞبی وبُٔ  اخشا ؿذٜ دس لبِت طشح ثّٛن
خشد ؿذٜ تلبدفی دس ایؼتٍبٜ ؿبٚٚس ٚاثؼتٝ ثٝ ٔشوض تحمیمبت آٔٛصؽ 

 ᶱ31 49’وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ طجیؼی خٛصػتبٖ ٚالغ دس طَٛ خغشافیابیی  
ثبؿااذ  ٌیلا٘اای ٚ  ٔاای 1394دس ػاابَ  48˚ 25’ٚ ػااشم خغشافیاابیی 

(. ػٛأُ ٔاٛسد ثشسػای دس ایاٗ تحمیاك ؿابُٔ سٚؽ      1394آثؼبلاٖ، 
وبسی(  : خـىD3ٝ: ٔؼتمیٓ سایح دس ٔٙطمٝ ٚ D2: ٘ـبیی، D1 وبؿت 

: دا٘یبَ( ثاٛد. ثاشای   V3 : چٕپب V2ٚ: ػٙجٛسی لشٔض، V1ٚ سلٓ ثش٘ح  
ٝ   12ٞبیی ثب ٔؼبدت  ا٘دبْ ایٗ آصٔبیؾ اص وشت كاٛست   ٔتش ٔشثاغ، ثا

( اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞضٔابٖ ثاب ایاٗ    1طشح ؿٕبتیه ٘ـبٖ دادٜ دس ؿىُ  
كٛست تلبدفی دس اطشاف ایؼتٍبٜ تحمیمابتی  ٔضسػٝ دیٍش ثٝ  9طشح، 

ا٘تخبة ٚ ثشاػبع تیٕبسٞابی رواش ؿاذٜ ٔاٛسد وـات لاشاس ٌشفتٙاذ.        
ٔـخلبت ثشخی پبسأتشٞبی ٞٛاؿٙبػی ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ؿاىُ  

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.2 

 

 
 ضوبتيل طرح آزهبیطی اًجبم ضذُ -1ضنل 
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 هطخصبت َّاضٌبسی در هٌطقِ هَرد هطبلعِ -2 ضنل

 
 ٝ وابسی اثتاذا    دس دٚ سٚؽ وبؿت ٔؼتمیٓ سایح دس ٔٙطمٝ ٚ خـاى

وبسی سلآ ٔاٛسد اػاتفبدٜ دس     ػّٕیبت ثؼتشػبصی ا٘دبْ ؿذ. دس خـىٝ
یه ثؼتش خـه ثٝ كٛست دػتپبؽ وـت ؿذ. ػپغ ثاب چٍٙاه دس   

ٔتشی خبن لشاس ٌشفت ٚ ثلافبكّٝ پغ اص آٖ آثیبسی  ػب٘تی 3-4ػٕك 
ذ ثب تٙبٚة ػاٝ سٚص دس ٔیابٖ تاب    دس دذ اؿجبع خبن ا٘دبْ ؿذ. ایٗ سٚ٘

ثشٌی( ادأاٝ یبفات. دس ؿایٜٛ ٔؼاتمیٓ      4-5ای   پبیبٖ ٔشدّٝ ٌیبٞچٝ
ُ  سایح دس ٔٙطمٝ ثزٚس خٛا٘ٝ  3-4خشاثای ثاب ػٕاك     داس دس یه ثؼتش ٌا

ٔتشی ثزسپبؿی ؿذ٘ذ. دس سٚؽ ٘ـبیی، اثتذا خضا٘اٝ ایدابد ؿاذ.     ػب٘تی
ٚ دس یاه  سٚصٜ ثٝ صٔایٗ اكاّی ٔٙتماُ     25-30ػپغ ٘ـبٞب دس ػٗ 

 20×20ثٛتاٝ دس وپاٝ ثاٝ فٛاكاُ      4-5خشاثای ثاٝ تؼاذاد     ؿشای  ٌُ
ٔتش وبؿتٝ ؿذ٘ذ. ٔیضاٖ آة آثیبسی ثاشای ٞاش ػاٝ سٚؽ ٔاٛسد      ػب٘تی

ٌیشی ؿذ. استفبع آة  ا٘ذاصٜ WSC (type:2)اػتفبدٜ ثب اػتفبدٜ اص فّْٛ 
ٞب اص صٔبٖ ثزسپبؿی تب ظٟٛس اِٚیٗ ثاشي ٌیبٞچاٝ دس خض٘اٝ ٚ     دس وشت

ٔتش ثاٛد. دس دٚسٜ ثبصیبفات    ػب٘تی 3-4ٔؼتمیٓ دس ٔٙطمٝ سٚؽ وـت 
ٔتاش دفاو ٚ دس    ػاب٘تی  7-8٘ـبٞب دس صٔیٗ اكّی استفبع آة ثٝ ٔیضاٖ 

-4ادأٝ، ثشای ٞش ػٝ سٚؽ وبؿت، آثیبسی ثٝ تٙبٚة دٚ سٚص ٚ استفابع  
ای، ػٙلش ٘یتاشٚطٖ اص ٔٙجاغ واٛد     ٔتش ا٘دبْ ؿذ. اص ٘ظش تغزیٝ ػب٘تی 3

ویٌّٛشْ دس ٞىتبس ثٝ تشتیات ثاشای اسلابْ     140ٚ  90اٚسٜ ٚ ثٝ ٔمبدیش 
ٔحّی ٚ دا٘یبَ ٔلشف ؿذ. ػٙبكش فؼفش، پتبػیٓ ٚ سٚی ٘یض ثشاػابع  

ٞبی ٞشص ثٝ كاٛست   آ٘بِیض خبن ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. وٙتشَ ػّف
ِیتش دس  5/1ثٝ ٔمذاس  D-4-2تّفیمی ؿبُٔ ٚخیٗ دػتی ٚ ػٕپبؿی ثب 

ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص ایٗ  دبْ ؿذ. دادٜٞىتبس خٟت وٙتشَ اٚیبسػلاْ ا٘
ٞبی ثشداؿت ؿذٜ اص ٔشوض تحمیمبت ثاشای   ٔضاسع ثشای ٚاػٙدی ٚ دادٜ

ػٙدی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ. پیؾ اص ا٘دبْ آصٔبیؾ، صٔایٗ   كحت
ثشداسی خبن اص صٔیٗ ٔٛسد ٘ظش  ٔٛسد ٘ظش ثشای وبؿت آٔبدٜ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛكیبت خبن ثٝ آصٔبیـٍبٜ ثٝ كٛست تلبدفی ا٘دبْ ٚ ثشای تؼییٗ خل
(. خٟت تأٔیٗ آة آثیبسی، اثتذا ضشیت ٌیبٞی 1ا٘تمبَ دادٜ ؿذ  خذَٚ 

( 23/1(، ٌّذٞی  14/1(، تٛػؼٝ ٌیبٜ  02/1ٞبی اثتذایی   ثش٘ح دس دٚسٜ
( تؼییٗ ٚ ػاپغ آة آثیابسی ثاشای ٞاش سٚؽ وبؿات      15/1ٚ ٟ٘بیی  

صیبثی وٙتاٛس، اص  تؼییٗ ٚ تٛػ  وٙتٛس ثب دلت ثبلا تأٔیٗ ٌشدیذ. ثشای اس
یه ٔخضٖ ثب ددٓ ٔؼیٗ اػتفبدٜ ؿذ. ثذیٗ كٛست وٝ آة تٛػ  ِِٛٝ 

وشد. ایٗ وبس ػٝ ثبس تىاشاس   اص وٙتٛس ػجٛس دادٜ  ٚ ددٓ ٔخضٖ سا پش ٔی
ٚ دلت وٙتٛس تأییذ ؿذ. ثشای خٌّٛیشی اص ٞذس سفت آة ٚ خطبی تیٕبس 

یه ٔتاش خابن تٛػا  پلاػات     ػاب٘تی  60ٞب تب ػٕك  آثیبسی تٕبْ پـتٝ
( آٚسدٜ ؿاذٜ اػات.   2پٛؿب٘ذٜ ؿذ. ٔـخلبت آة آثیابسی دس خاذَٚ    

وبسی پغ اص  ػّٕىشد دا٘ٝ دس دٚ سٚؽ ٔؼتمیٓ سایح دس ٔٙطمٝ ٚ خـىٝ
ٔتشٔشثاغ ٚ دس سٚؽ   5/1دزف دبؿیٝ ٚ وبدسا٘ذاصی دس ػطحی ٔؼبدَ 

وپاٝ دس سلآ دا٘یابَ     24وپٝ دس اسلبْ ٔحّای ٚ   37٘ـبیی ثب ثشداؿت 
 14ی تیٕبس دس سطٛثات   غ ػّٕىشد دا٘ٝ ثشای ٌٕٞٝیشی ؿذ. ػپ ا٘ذاصٜ

ٞاب ٚ خـاه    ثش ٕ٘ٛدٖ ثٛتٝ تٛدٜ ثب وف ٞب تؼییٗ ؿذ. صیؼت دسكذ دا٘ٝ
ٞابی ٔؼاتمیٓ    ٔتاش ثاشای سٚؽ   ػب٘تی 50×20ٞب دس دٚ وبدس  وشدٖ آٖ

ٌیاشی   وپٝ دس سٚؽ ٘ـابیی ا٘اذاصٜ   12وبسی ٚ  سایح س ٔٙطمٝ ٚ خـىٝ
ٞبی ثشداؿت ؿذٜ دس آٖٚ  ٛ٘ٝتٛدٜ ثب خـه وشدٖ ٕ٘ ؿذ. تؼییٗ صیؼت

ػبػت ا٘دابْ ؿاذ. وابسایی     48ٌشاد ثٝ ٔذت  ػب٘تی  دسخٝ 70ثب دٔبی 
 ی صیش ثشای ٞش تیٕبس ثٝ دػت آٔذ: ٔلشف آة ٘یض تٛػ  ساثطٝ

 1) Y
WUE

W
   

واابسایی ٔلااشف آة  ویّااٌٛشْ ثااش  WUEوااٝ دس ایااٗ ساثطااٝ، 
ٔمذاس آة آثیابسی  ٔتشٔىؼات(    Wػّٕىشد  ویٌّٛشْ( ٚ  Yٔتشٔىؼت(، 

 اػت. 
 

 ًوًَِ خبك هحل اجرای آزهبیص فيسینیتجسیِ  -1جذٍل 

 ثبفت خبك جرم هخصَظ ظبّری PWPرطَثت در  FCرطَثت در  عوق خبك

(cm) (cm3/cm3) (gr/cm3) - 

30-0 3/28 1/13 59/1 ِْٛ 
60-30 3/28 6/14 62/1 ِْٛ 
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 هحل آزهبیصتجسیِ ضيويبیی آة آثيبری  -2 جذٍل

 ّذایت النترینی
 (dS/m) 

pH ثبفت خبك 
 سذین هٌيسین ملسين ملر ثينرثٌبت مرثٌبت

Meq/lit 

 8/4 5/4 4 6/2 9/3 0 ػیّتی سػی 7/7 2/1

 

 AquaCropتئَری هذل 

تؼشق -ػبصی ػّٕىشد ثش٘ح، اص تجخیش ثشای ؿجیٝ AquaCropٔذَ 
 ET ٝوٙاذ   ( ثب فشم تفىیاه آٖ اػاتفبدٜ ٔای   2( ٔحبػجٝ ؿذٜ  ساثط
 Raes et al., 2009  تفىیه ایٗ ِٔٛفٝ ثٝ دٚ خض تجخیش .)E تؼشق ٚ )
 Trؿٛد تب ٔلشف غیش تِٛیذی آة اص ٔؼبدلات دزف ؿاٛد   ( ػجت ٔی

 (. 3 ساثطٝ 

 2) x a x a
y

x x

Y Y ET ET
K

Y ET

    
   

   

 

 3) 
0r s cT K CC K ET     

ثٝ تشتیت ٔمذاس ثیـیٙٝ ٚ ٚالؼی ػّٕىاشد   Yx  ٚYaدس ایٗ سٚاث ، 
تؼاشق  -ثٝ تشتیت ٔمذاس ثیـیٙٝ ٚ ٚالؼی تجخیاش  ETx  ٚETaٔحلَٛ، 
ضشیت ٘ؼجی ٔیضاٖ وبٞؾ ٔحلاَٛ ٘ؼاجت ثاٝ وابٞؾ      Kyٌیبٜ، ٚ 
ثاٝ تشتیات ضاشایت تاٙؾ آثای ٚ       Ks  ٚKcتؼشق، واٝ دس آٖ،  -تجخیش

پٛؿؾ تبج دس ٔشدّٝ تٛػؼٝ ٌیابٜ  دسكاذ( واٝ تٛػا       CCٌیبٞی ٚ 
 (. Raes et al., 2009ؿٛد   ( ٔحبػجٝ ٔی4ساثطٝ  
 4) .

0

CGC tCC CC e   
ضشیت سؿذ  CGCپٛؿؾ تبج اِٚیٝ  دسكذ(،  CC0دس ایٗ ساثطٝ، 

ثبؿاذ. ثاب تؼیایٗ تؼاشق ٚ      صٔبٖ  سٚص( ٔی tپٛؿؾ تبج  ػىغ سٚص( ٚ 
ٌاشدد   ( ثاشآٚسد ٔای  5تؼشق، ثیٛٔبع خـه ٘یض طجاك ساثطاٝ    -تجخیش

 Raes et al., 2009:) 

 5) *

0,

i

i

Tr
B WP

ET

 
  

  

 

ٔمذاس وُ تؼشق سٚصا٘ٝ دس طاَٛ فلاُ صساػای،     Trدس ایٗ ساثطٝ، 
WP ٜٚسی آة،  ثٟااشETo تؼااشق ٌیاابٜ ٔشخااغ ٚ -تجخیااشB  ػّٕىااشد

ی  ( ٘یاض ثاب اػاتفبدٜ اص ٔابدٜ    Yثیٛٔبع خـه اػت. ٔمذاس ػّٕىاشد   
( ٔحبػاجٝ  6( طجاك ساثطاٝ    HIخـه تِٛیذ ؿذٜ ٚ ؿبخق ثشداؿت  

 (:Raes et al., 2009ؿٛد   ٔی
 6) Y B HI   

ثیٛٔابع   Bؿابخق ثشداؿات ٚ    HIػّٕىاشد،   Yدس ایٗ ساثطاٝ،  
فبدٜ دس ایاٗ ٔاذَ دس چٟابس ٌاشٜٚ     ٞابی ٔاٛسد اػات    خـه اػت. دادٜ

ؿٛ٘ذ.  ثٙذی ٔی ٞبی الّیٕی، ٌیبٞی، خبن ٚ ٔذیشیت ٔضسػٝ دػتٝ دادٜ
ٝ   ٞبی ثشاػبع آصٔبیؾ ٞش ٌشٜٚ اص دادٜ ٞابی   ای ٚ یاب دادٜ  ٞابی ٔضسػا

 ٔٛخٛد ثٝ ٔذَ ٔؼشفی ؿذ٘ذ. 
 

  ORYZAتئَری هذل
( ٔطابثك  Gpػاشػت سؿاذ ٘بخابِق سٚصا٘اٝ        ORYZAدس ٔذَ

 . (Bouman et al., 2001ؿٛد   جٝ ٔی( ٔحبػ7ساثطٝ  
 7) ( (30 / 44) ) /Gp Ad Rm Rt Q   

 
 CO2 ،Rmٔیاضاٖ ٘بخابِق خازة سٚصا٘اٝ      Adوٝ دس ایٗ ٔؼبدِاٝ  

یبثاذ ٚ  ٔیضاٖ رخبیش ػبلٝ وٝ دٚثبسٜ اختلبف ٔی Rtتٙفغ ٍٟ٘ذاسی، 
Q        ٔمذاس خزة ٔٛسد ٘یبص ثشای تِٛیاذ ٔابدٜ خـاه اػات. ثاٝ ٔٙظاٛس

داس، اص ساثطٝ ٞبی ػبیٝثشي CO2تخٕیٗ ٔمذاس ػشػت خزة ٘بخبِق 
 .(Bouman et al., 2001ؿٛد  صیش اػتفبدٜ ٔی

 8) (1 exp( / ))
d

A Am Ia Am    

: سا٘اذٔبٖ  ɛ: تـؼـاغ ٔؼاتمیٓ خازة ؿاذٜ،     Iaوٝ دس ایٗ ساثطٝ، 
اػات. ثاشای    CO2داذاوثش ػاشػت خازة     Amٔلشف ٘اٛس اِٚیاٝ ٚ   

 .(Bouman et al., 2001ؿٛد   اص ساثطٝ صیش اػتفبدٜ ٔی Amٔحبػجٝ 
 9) 

2
(49.57 / 34.26) (1 exp( 0.208( 60) / 49.57))Am CO       

ثاٝ   Teffتبثیش دٔب سٚی تٙفغ ٍٟ٘ذاسی تٛػ  ػبّٔی ثاب ػٙاٛاٖ   

 .(Bouman et al., 2001ؿٛد  ػبصی ٔی( ؿجی10ٝكٛست ٔؼبدِٝ  
 10) ,Rm Rm r Teff    

 11)  2 /10Teff Tav Tr    

 Tavٔیضاٖ ٚالؼی ػشػت تٙفغ ٍٟ٘اذاسی،   Rmوٝ دس ایٗ ساثطٝ، 
 ثبؿذ.دٔبی ٔشخغ ٔی Trٔیبٍ٘یٗ دٔبی سٚصا٘ٝ ٚ 

 
 آًبليس آهبری

ػااٙدی دٚ ٔااذَ ٌیاابٞی   پاایؾ اص ا٘داابْ ٚاػااٙدی ٚ كااحت  
AquaCrop ٚORYZA    ٝ12، اثتذا ایٗ دٚ ٔذَ ثب اػتفبدٜ اص ساثطا )

 (:Geerts et al., 2009ٔٛسد تحّیُ دؼبػیت لشاس ٌشفتٙذ  

 12) 100m b

b

P P
Sc

P


   

ٔماذاس ثاشآٚسد    Pmضشیت دؼبػیت ثذٖٚ ثؼاذ،   Scدس ایٗ ساثطٝ، 
ٔمذاس  Pbٞبی ٚسٚدی تؼذیُ ؿذٜ ٚ  ؿذٜ ػبُٔ ٔٛسد ٘ظش ثشاػبع دادٜ

سد ػبُٔ ٔٛسد ٘ظش ثشاػبع دادٜ ٚسٚدی پبیٝ ٔی ثبؿذ. ثاٝ ٔٙظاٛس   ثشآٚ
دسكذ  25تحّیُ دؼبػیت ٞش ػبُٔ ٚسٚدی، ٔمذاس آٖ ػبُٔ ثٝ ٔیضاٖ 

ػبصی ثشاػبع ٔیضاٖ تغییاشات   یبفت. ػپغ ؿجیٝ افضایؾ ٚ وبٞؾ ٔی
( ثاٝ دػات   12ؿذ. ثشاػبع ٘تبیدی وٝ اص ساثطٝ   ا٘دبْ ؿذٜ ا٘دبْ ٔی

دؼبػایت ثابلا،    <15Scدس ػاٝ والاع،   آٔذ، ضاشیت دؼبػایت    ٔی
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15<Sc<2   ، 2دؼبػیت ٔتٛػاSc<    ٝ ثٙاذی   دؼبػایت پابییٗ طجما
(. ػااپغ ثااب اػااتفبدٜ اص دٚ ٔااذَ  Geerts et al., 2009ٌشدیااذ  

AquaCrop  ٚORYZA تٛدٜ ٚ وابسایی ٔلاشف آة    ػّٕىشد، صیؼت
َ   ثش٘ح ثشای ٞش تیٕبس ؿجیٝ ٞابی ٔاٛسد    ػبصی ؿذ. تؼییٗ اسلابْ دس ٔاذ

اػتفبدٜ ثشاػبع تؼییٗ پبسأتشٞبی ٞش سلٓ ا٘دابْ ؿاذ. سٚؽ وبؿات    
ٞبی ٔٛسد ثشسػی، تؼییٗ ؿذ.  اثتذا ثشاػبع تؼییٗ ٘حٜٛ وبؿت دس ٔذَ

ؽ دیٍاش ثاٝ كاٛست    ٚ دٚ سٚ Transplantingسٚؽ ٘ـبیی دس لبِت 
ٞب ٔؼشفی ؿذ. دس ادأاٝ   ثٝ ٔذَ SOWINGسٚؽ فبلذ ٘ـب ٚ دس لبِت 

تفبٚت دٚ ػبُٔ آة آثیبسی ٚ تشاوٓ وبؿات ثاشای تٕابیض اسلابْ ٔاٛسد      
ٔختّف دس ایاٗ تحمیاك،    وـتثب تٛخٝ ثٝ ؿشای  اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. 

( 3ٞابی وبؿات دس ؿاىُ      ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثشای ٞش وذاْ اص سٚؽ
ثشاػبع ایٗ ٘تبیح، اختلاف ثایٗ ٔمابدیش آة آثیابسی    ٜ اػت. آٚسدٜ ؿذ

ٞب ثلافبكّٝ پغ اص سؿذ اثتذایی ؿشٚع ؿذ.  ثشای ٞش وذاْ اص ایٗ سٚؽ

ٔتاش   1972-4308ٞابی وـات دس ثابصٜ     ٔمذاس آة آثیبسی ثشای سٚؽ
ٔىؼت دس ٞىتبس ٔتغیش ثٛد. دس سٚؽ وـت ٘ـبیی ثیـتشیٗ ٔماذاس آة  

تشیٗ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثشآٚسد ؿذ.  وٓوبسی  آثیبسی ٚ دس سٚؽ خـىٝ
پیشٔشادیبٖ ٚ دٚاتٍش ٘یض دس تحمیمی دس ؿٕبَ وـاٛس، ٔیاضاٖ ٘یابص آة    

ٔتش ٔىؼت دس ٞىتابس   8760تب  6750آثیبسی ثشای ٌیبٜ ثش٘ح سا دس ثبصٜ 
(. دس ثایٗ  Pirmoradian and Davatgar, 2019ٌاضاسؽ ٕ٘ٛد٘اذ.    

ف آة سا داؿت ثٝ ٞبی وبؿت، سٚؽ ٘ـبیی ثیـتشیٗ ٔمذاس ٔلش سٚؽ
دسكاذ   38ٚ  27طٛسی وٝ ٔیضاٖ آة ٔلشفی دس ایٗ سٚؽ ثٝ تشتیت 

وابسی ثاٛد. دس ثایٗ اسلابْ ٔاٛسد       ٞبی ٔؼتمیٓ ٚ خـىٝ ثیـتش اص سٚؽ
اػتفبدٜ ٘یض، سلٓ چٕپب ثیـتشیٗ آة ٔلشفی سا ثٝ خٛد اختلابف داد ٚ  

ٓ      22ٚ  3ثٝ تشتیت  ٞابی   دسكذ افاضایؾ آة ٔلاشفی ٘ؼاجت ثاٝ سلا
 ض ٚ دا٘یبَ داؿت.  ػٙجٛسی لشٔ
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ٞبی الّیٕی ثشای  ٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٞش دٚ ٔذَ، دادٜ ػبیش دادٜ
تؼشق، ٔذیشیت ٔضسػٝ، ٔـخلابت خابن ٚ آة آثیابسی    -تؼییٗ تجخیش

ثٛد. پبسأتشٞبی ٌیبٞی ٘یض ثشاػبع ٚاػٙدی دس ٞش دٚ ٔذَ تؼییٗ ؿذ. 
ٞبی ثشداؿات   ثٝ ٔٙظٛس ٚاػٙدی دٚ ٔذَ ٌیبٞی ٔٛسد اػتفبدٜ، اص دادٜ

، ٚاػٙدی AquaCropدبٚس طشح اػتفبدٜ ؿذ. دس ٔذَ ؿذٜ اص ٔضاسع ٔ
( ا٘دابْ  Raes et al., 2009ثب اػتفبدٜ اص ٘ظش ثؼ  دٞٙاذٌبٖ ٔاذَ    

ؿذ. دس ایٗ ٔذَ، اثتذا ٔمبدیش ثٝ دػت آٔاذٜ دس ٔاذَ لاشاس دادٜ ؿاذ.     
ػپغ پبسأتشٞبی ٔشثٛط ثٝ سؿذ  پٛؿؾ ٌیبٞی اِٚیٝ، ضاشیت سؿاذ   

شیت وبٞؾ پٛؿؾ(، تٙؾ پٛؿؾ ٌیبٞی، دذاوثش پٛؿؾ ٌیبٞی ٚ ض
آثی  دذ ثبلا ٚ پبییٗ ٔشثٛط ثٝ تٛػؼٝ پٛؿؾ ٌیابٞی ٚ ثؼاتٝ ؿاذٖ    

ٚسی آة ٘شٔابَ ؿاذٜ،    ٞب( ٚ پبسٔتشٞبی ٔشثٛط ثٝ ٘ٛع ٌیبٜ  ثٟشٜ سٚص٘ٝ
دذاوثش ػٕك سیـٝ ٚ ؿبخق ثشداؿت( تؼیایٗ ؿاذ٘ذ. اثتاذا ػّٕىاشد،     

تٛدٜ ٚ دس ادأٝ وبسایی ٔلاشف آة ثاشای ٞاش تغییاش دس      ػپغ صیؼت
ػبصی ثٝ ٘تبیح ٚالؼی  ؿذ تب ٘تبیح ؿجیٝ پبسأتشٞبی ٚاػٙدی ثشسػی ٔی
ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اسائاٝ ؿاذٜ    ORYZA٘ضدیه ثبؿذ. ٚاػٙدی ٔذَ 

( ا٘دابْ ؿاذ. فبیاُ    Bouman and Laar, 2006تٛػ  ثٛٔٗ ٚ لاس  
ٞبی ٞٛاؿٙبػی، ٌیبٞی ٚ ٔمبدیش ثشداؿت ؿذٜ اص ٔضسػاٝ دس ایاٗ    دادٜ

بی ػااشػت ٕ٘ااٛ ٌیاابٜ، ضااشایت تؼااٟیٓ ٔااٛاد ٔااذَ ٚاسد ٚ پبسأتشٞاا
فتٛػٙتضی، ػطح ٚیظٜ ثشي، ػشػت ٔشي ٚ ٔیش ثشي ٚ وؼاش رخابیش   

ٞبی ثجت ؿذٜ  ٞبی ٕ٘ٛ ثب اػتفبدٜ اص تبسیخ ػبلٝ ٚاػٙدی ؿذ٘ذ. ػشػت
ٚ ضااشایت تؼااٟیٓ ٔااٛاد   DRATESدس ٔااذَ ٚ ثشاػاابع ثش٘بٔااٝ  

فتٛػٙتضی، ػشػت ٔشي ٚ ٔیش ثاشي ٚ وؼاش رخابیش ػابلٝ ثشاػابع      
ٚ  AquaCropتؼیایٗ ؿاذ٘ذ. ثاشای ٞاش دٚ ٔاذَ       PARAMش٘بٔٝ ث

ORYZAٜٞبی خزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼابت خطاب    ، دس ٔشدّٝ ٚاػٙدی، آٔبس
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 RMSE    ٜخزس ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت ٘شٔابَ ؿاذ ،)NRMSE  ٗٔیابٍ٘ی ،)
( ٚ ضشیت d(، ؿبخق تٛافك  EF(، وبسایی ٔذَ  MBEخطبی اسیت  

Rتجییٗ  
ٞش دٚ ٔاذَ ٌیابٞی ٔاٛسد     ( ثشای تؼییٗ ٔمبدیش پبسأتشٞبی2

ػبصی ثٝ كٛست ٔىشس ا٘دابْ   اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس ایٗ ٔشدّٝ، ؿجیٝ
ٞب ثٝ  ٞبی اؿبسٜ ؿذٜ ثٝ ثٟتشیٗ ٔمذاس خٛد ثشػٙذ. ایٗ آٔبسٜ ؿذ تب آٔبسٜ

 ا٘ذ.  ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذ18ٜ( تب  13تشتیت دس سٚاث   
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ٌیاشی   ٔماذاس ا٘اذاصٜ   Oiػبصی ؿاذٜ،   ٔمذاس ؿجیٝ Piدس ایٗ سٚاث ، 

ٔیاابٍ٘یٗ ٔماابدیش  Oػاابصی ؿااذٜ، ؿااجیٝٔیاابٍ٘یٗ ٔماابدیش Pؿااذٜ، 
 RMSEثبؿذ. ٔمذاس آٔابسٜ   ٞب ٔی ثشاثش تؼذاد دادٜ nٌیشی ؿذٜ ٚ  ا٘ذاصٜ

تش ثبؿذ ثٟتش اػت. ٔمابدیش   ٕٞٛاسٜ ٔثجت ثٛدٜ ٚ ٞش چٝ ثٝ كفش ٘ضدیه
ی دلات ػابِی ٔاذَ     ٘ـبٖ دٞٙذٜ NRMSEثشای آٔبسٜ  1/0وٕتش اص 

ٚ  2/0-3/0، 1/0-2/0ٞابی   دیش ایٗ آٔبسٜ دس ثابصٜ اػت. ٞٓ چٙیٗ ٔمب
ی دلت خٛة، ٔتٛػا  ٚ ضاؼیف    ثٝ تشتیت ٘ـبٖ دٞٙذٜ 3/0ثیـتش اص 

َ    دٞٙذٜ٘ـبٖ MBEاػت. ٔمذاس ٔثجت آٔبسٜ  ٞابی   ایٗ اػت واٝ ٔاذ
سؿذ ٌیبٞی ٔمذاس ػبُٔ ٔٛسد ٘ظش سا ثیـتش اص ٔمذاس ٚالؼی ثشآٚسد وشدٜ 

ت وٝ ٔذَ دس ثاشآٚسد ػبٔاُ ٔاٛسد    اػت ٚ ٔمبدیش ٔٙفی ثیبٍ٘ش ایٗ اػ
 EF  ٚdٞابی   ٘ظش ػذد وٛچىتشی ثٝ دػت دادٜ اػات. ٔمابدیش آٔابسٜ   

ٟ٘بیات   ثبؿذ ٚ اص ٔمذاس ٔٙفی ثای  ٞب ٔی كحت ثشاصؽ دادٜ  دٞٙذٜ ٘ـبٖ
ٞاب ٔتغیاش اػات.     دس ثذتشیٗ دبِت تب یه دس صٔبٖ ثاشاصؽ وبٔاُ دادٜ  

Rٔمذاس 
تش ثبؿذ  وٙذ ٚ ٞش چٝ ثٝ یه ٘ضدیه اص كفش تب یه تغییش ٔی 2
ػبصی ػّٕىشد  ثبؿذ. ثٝ ٔٙظٛس ؿجیٝ ٞب ٔی ثشاصؽ ثٟتش دادٜ  دٞٙذٜ٘ـبٖ

ٞاابی  ػااٙدی، اص دادٜ ٚ واابسایی ٔلااشف آة ثااش٘ح دس ٔشدّااٝ كااحت
ٞابی   ثشداؿت ؿذٜ اص طشح دبضش اػتفبدٜ ؿذ. دس ایٗ ٔشدّٝ ٘یض آٔابسٜ 

َ      ( ثشای تؼ18( تب  13    ییٗ دلات، ٔیاضاٖ خطاب ٚ وابسایی ٞاش دٚ ٔاذ
 ٌیبٞی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. 

 
  AquaCrop ٍORYZAّبی  ًتبیج تحليل حسبسيت هذل -3جذٍل 

 هيساى حسبسيت Sc (-25%) Sc (+25%) پبراهتر
AquaCrop 

 ٔتٛػ  1/9 6/2 سطٛثت دس ظشفیت صساػی

 ٔتٛػ  5/6 6 ٘مطٝ پظٔشدٌیسطٛثت دس 

 ٔتٛػ  4/4 4/2 سطٛثت اؿجبع

 ٔتٛػ  1/6 7/3 دٔبی دذالُ

 ٔتٛػ  2/7 4/7 دٔبی دذاوثش

 ٔتٛػ  9/10 3 ٌیبٞی پٛؿؾضشیت سؿذ 

 ٔتٛػ  12 5 ٚسی آة ٘شٔبَ ؿذٜ ثٟشٜ

 ٔتٛػ  9/3 1/5 ؿبخق ثشداؿت

 ٔتٛػ  5/8 4/7 ٌیبٞی پٛؿؾدذ ثبلای ٔشثٛط ثٝ تٛػؼٝ 

 ٔتٛػ  1/10 9/6 پبییٗ ٔشثٛط ثٝ تٛػؼٝ پٛؿؾ ٌیبٞیدذ 

 ٔتٛػ  9/5 8/10 ٞب دذ ثبلای ٔشثٛط ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

ORYZA  

 ٔتٛػ  9/2 ¼ ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی

 ٔتٛػ  7/4 2/5 ٌیشی خٛؿٝ ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی دس فبص ؿىُ

 ٔتٛػ  7/4 6/4 ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی دس فبص سٚیـی پبیٝ

 ٔتٛػ  8/4 0/2 دذاوثش ػشػت سؿذ ٘ؼجی ػطح ثشي
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  AquaCrop ٍORYZAّبی  ثرخی پبراهترّبی ٍرٍدی در هذل -4جذٍل 

 پبراهتر
 هقذار پبراهترّبی هَرد ثررسی در ارقبم هختلف

 تَضيحبت ٍاحذ
 داًيبل چوپب عٌجَری قرهس

 AquaCropهذل 

 فشم پیؾ % 25/1 25/1 25/1 پٛؿؾ ٌیبٞی اِٚیٝ

 ؿذٜ ٚاػٙدی day-1.% 8/19 8/19 8/19 ضشیت سؿذ پٛؿؾ ٌیبٞی

 ؿذٜ ٚاػٙدی % 75 75 75 دذاوثش پٛؿؾ ٌیبٞی

 فشم پیؾ day-1.% 8 8 8 ضشیت وبٞؾ پٛؿؾ

 ؿذٜ ٚاػٙدی g.m-2 15 19 19 ٚسی ٘شٔبَ ؿذٜ ثٟشٜ

 ؿذٜ ٚاػٙدی % 4/0 3/0 3/0 ؿبخق ثشداؿت

 فشم پیؾ M 35/0 35/0 35/0 دذاوثش ػٕك سیـٝ

 ؿذٜ ٚاػٙدی - 18/0 15/0 10/0 دذ ثبلای ٔشثٛط ثٝ تٛػؼٝ پٛؿؾ ٌیبٞی
 ؿذٜ ٚاػٙدی - 5/0 4/0 3/0 دذ پبییٗ ٔشثٛط ثٝ تٛػؼٝ پٛؿؾ ٌیبٞی
 ؿذٜ ٚاػٙدی - 4/0 5/0 5/0 ٞب دذ ثبلای ٔشثٛط ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ

 ؿذٜ ٚاػٙدی - 4 4 4 ٞب ضشیت ؿىُ ٔٙحٙی ٔشثٛط ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ سٚص٘ٝ
  ORYZAٔذَ 

 ؿذٜ ٚاػٙدی C.day˚/1 000700/0 001120/0 0012722/0 ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی
 ؿذٜ ٚاػٙدی C.day˚/1 000758/0 000758/0 000758/0 ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی دس فبص دؼبػیت ثٝ ٘ٛس
 ؿذٜ ٚاػٙدی C.day˚/1 000795/0 000795/0 000795/0 ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی دس فبص سٚیـی پبیٝ

 ؿذٜ ٚاػٙدی C.day˚/1 002400/0 002370/0 002320/0 ٌیشی خٛؿٝ ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی دس فبص ؿىُ
 ؿذٜ ٚاػٙدی C.day˚/1 002305/0 002293/0 002280/0 ػشػت تٛػؼٝ فِٙٛٛطیىی دس فبص پش ؿذٖ دا٘ٝ

 ؿذٜ ٚاػٙدی - 60/0 55/0 55/0 تٛدٜ ثٝ ثشيفبوتٛس تفىیه صیؼت
 ؿذٜ ٚاػٙدی - 50/0 40/0 40/0 تٛدٜ ثٝ ػبلٝ تفىیه صیؼتفبوتٛس 

 ؿذٜ ٚاػٙدی - 90/0 80/0 80/0 تٛدٜ ثٝ خٛؿٝ فبوتٛس تفىیه صیؼت
 ؿذٜ ٚاػٙدی - 030/0 028/0 025/0 ػطح ٚیظٜ ثشي دس طَٛ دٚسٜ سٚیؾ
 ؿذٜ ٚاػٙدی C.day˚/1 0070/0 0085/0 0080/0 دذاوثش ػشػت سؿذ ٘ؼجی ػطح ثشي

 ؿذٜ ٚاػٙدی - 05/0 05/0 05/0 ٔیش ثشي دس طَٛ دٚسٜ سٚیؾ ػشػت ٔشي ٚ

 

 ًتبیج ٍ ثحث

 تحليل حسبسيت ٍ ٍاسٌجی هذل
  َ دس  AquaCrop  ٚORYZAٞابی   ٘تبیح تحّیُ دؼبػایت ٔاذ

دػت آٔذٜ، ٞش دٚ  ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ث3ٝخذَٚ  
تغییشات اوثاش پبسأتشٞابی ٚسٚدی دؼبػایت ٔتٛػاطی      ٔذَ ٘ؼجت ثٝ
 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٞب ٔذَ ایٗ ٚاػٙدی ٘تبیح( 4  خذَٚ داؿتٙذ. دس

دس ایٗ خذَٚ ثشخی پبسأتشٞبی ثبثت وٝ ثشای ٞش ػٝ سلٓ ٘یض یىؼبٖ 
فشم ٞاش دٚ ٔاذَ    سدٜ ؿذٜ اػت. ایٗ پبسأتشٞب ٔمبدیش پیؾٞؼتٙذ آٚ

ٞابی صیابد دٚ    ٞب ا٘دبْ ٘ـذ. ثب تٛخٝ ثٝ تؼذاد دادٜ ثٛدٜ ٚ تغییشی دس آٖ
ٞب دس خذاَٚ تحّیُ دؼبػایت ٚ   ٔذَ ٔٛسد اػتفبدٜ، تٟٙب ثخـی اص آٖ

 ٚاػٙدی روش ؿذ٘ذ.
 

 ًتبیج عولنرد
یٓ ٚ ٞاابی وبؿاات ٘ـاابیی، ٔؼااتم  ػّٕىااشد دا٘ااٝ ثااش٘ح دس سٚؽ

تٗ ثش ٞىتبس ثاٛد. ایاٗ    9/4ٚ  6/4، 3/6وبسی ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  خـىٝ

ٞبی ػٙجٛسی لشٔض، چٕپب ٚ دا٘یبَ ثٝ تشتیات ثشاثاش ثاب     ٔمبدیش ثشای سلٓ
تٗ دس ٞىتبس ثٝ دػت آٔذ. ثب ٔمبیؼاٝ ایاٗ ٘تابیح ثاب      9/6ٚ  6/4، 3/4

ٝ  3ؿىُ   وابسی   (، ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ وبٞؾ آة آثیابسی دس سٚؽ خـاى
بدی ثش وابٞؾ ػّٕىاشد آٖ داؿات. ایاٗ ٘تابیح ثاب ٔـابٞذات        اثش صی

ساد ٚ ٕٞىبساٖ ٔطبثمت داؿت. ایٗ ٔحممبٖ ثب ثشسػی ٔماذاس   اثشاٞیٕی
آثیبسی ثش ػّٕىشد ثش٘ح ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ تغییشات ایٗ ػبُٔ ػجت تغییاش  

(. اػلایای  1397ساد ٚ ٕٞىابساٖ،   داس ػّٕىشد ثش٘ح ؿذ  اثشاٞیٕی ٔؼٙی
٘یض ٘ـبٖ داد٘اذ واٝ افاضایؾ ٔیاضاٖ آة آثیابسی      ثبصویبیی ٚ ٕٞىبساٖ 

تٛدٜ سا ٘ؼاجت ثاٝ تیٕبسٞابی ثاب ٔماذاس آة       ثیـتشیٗ ػّٕىشد ٚ صیؼت
(. ٘تبیح ٔاذَ  Aalaee Bazkiaee et al., 2020آثیبسی وٕتش داؿت  

AquaCrop    ٘ـبٖ داد وٝ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ اختلاف ثایٗ ػّٕىاشد
تاٗ ثاش    07/0ٚ  6/2ػبصی ؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی ثٝ تشتیت ثشاثاش ثاب    ؿجیٝ

ٝ   4ٞىتبس ثٛد  ؿىُ  ٚ  D2V3تشتیات دس تیٕبسٞابی    (. ایاٗ ٔمابدیش ثا
D1V2  ثٝ دػت آٔذ. ایٗ ٔمذاس ثشای تیٕبسD1V2  تٗ  077/0ثشاثش ثب

ف ثایٗ ػّٕىاشد ٔـابٞذاتی ٚ    دس ٞىتبس تؼیایٗ ؿاذ. ٔتٛػا  اخاتلا    
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تٗ ثش ٞىتبس ثٛد. ٔمبیؼٝ ٘تابیح ثاٝ    64/0ػبصی ؿذٜ ٘یض ثشاثش ثب  ؿجیٝ
 AquaCropدػت آٔذٜ ثیٗ تیٕبسٞبی ٔختّاف ٘ـابٖ داد واٝ ٔاذَ     

ٞب دس ٘ظاش ٌشفتاٝ    ػبصی تیٕبسٞبیی وٝ آة وٕتشی ثشای آٖ ثشای ؿجیٝ
پبن ٚ  یٕیؿذٜ ثٛد خطبی ثیـتشی داؿت. ایٗ ٘تبیح ثب ٔـبٞذات اثشاٞ

( ٔـبثٟت داؿت. ایاٗ  1397( ٚ اٌذس٘ظاد ٚ ٕٞىبساٖ  1397ٕٞىبساٖ  
دس ؿشای  وابٞؾ ٔماذاس    AquaCropٔحممبٖ ٘یض وبٞؾ دلت ٔذَ 

ػبصی ػّٕىاشد دا٘اٝ    آة آثیبسی سا ٌضاسؽ ٕ٘ٛد٘ذ. ثشاػبع ٘تبیح ؿجیٝ
، ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ اخاتلاف ثایٗ   ORYZAثش٘ح ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 

بصی ؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی ػّٕىشد ثٝ تشتیات دس تیٕبسٞابی   ػ ٔمبدیش ؿجیٝ
D3V1  ٚD2V3  ٔـبٞذٜ ؿذ. ٔمبدیش ایٗ اختلاف ٘یض ثٝ تشتیت ثشاثش

ػابصی   تٗ دس ٞىتبس ثٛد. ٔتٛػ  اختلاف ػّٕىشد ؿجیٝ 1/0ٚ  08/1ثب 
تٗ دس ٞىتبس ثٛد. وٕتاشیٗ ٔیاضاٖ    36/0ؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی ٘یض ثشاثش ثب 

سلٓ چٕپاب ٔـابٞذٜ ؿاذ. دس ایاٗ سلآ      ػبصی ػّٕىشد دس  خطبی ؿجیٝ
ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثیـتش اص دٚ سلٓ دیٍش ثٛد. ٕٞچٙیٗ ٚخاٛد خطابی   

وبسی ٘یض ٔؤیذ اثش ٔماذاس آة آثیابسی ثاش دلات      ثبلا ثشای سٚؽ خـىٝ
 D3V1  ٚD2V3ثٛد. اخاتلاف خطاب ثایٗ دٚ تیٕابس      ORYZAٔذَ 
ٔ   9ثشاثش ثب  ـابثٟت  دسكذ ثٛد. ایٗ ٘تبیح ثب ٔـبٞذات ِای ٚ ٕٞىابساٖ 

ثاب    ORYZAداؿت. ایٗ ٔحممبٖ ٌضاسؽ وشد٘ذ واٝ خطابی ٔاذَ    
افضایؾ ؿشای  تٙؾ خـىی افضایؾ یبفتٝ ٚ ٔیاضاٖ افاضایؾ خطاب اص    

 Li etدسكذ ثاشآٚسد ٌشدیاذ     4ؿشای  ٘شٔبَ ثٝ ؿشای  خـىی ثشاثش 

al., 2017 ثب تٛخٝ ثٝ دؼبػیت ثش٘ح ٘ؼجت ثٝ آة ٔلشفی، ػّٕىشد .)
وٙاذ. دس تحمیاك    ة ثٝ ؿذت تغییش ٔای آٖ دس ؿشای  وبٞؾ ٔلشف آ

     ٝ وابسی ٚ ٔؼاتمیٓ    دبضش، ثب تغییاش سٚؽ وـات اص ٘ـابیی ثاٝ خـاى
دسكذ وبٞؾ یبفت. چٖٛ وبٞؾ آة  23ٚ  24ػّٕىشد دا٘ٝ ثٝ تشتیت 

وٙاذ، ٞاش دٚ ٔاذَ     ثٝ كٛست ساثطٝ ٔؼتمیٓ ثاب ػّٕىاشد ػٕاُ ٕ٘ای    
AquaCrop  ٚORYZA ٝػابصی ػّٕىاشد ثاش٘ح دس ؿاشای       دس ؿجی
ف آة دچبس خطبی ثیـاتشی ٘ؼاجت ثاٝ ؿاشای  ٘ـابیی      وبٞؾ ٔلش

 ٝ ٝ    ؿذ٘ذ. ٔمبیؼا ػابصی ؿاذٜ ٚ ٔـابٞذاتی دس ٔاذَ      ی ػّٕىاشد ؿاجی
AquaCrop   ٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٔذَ دس اوثش تیٕبسٞب ػّٕىشد سا ٘ؼاجت

ػابصی ٕ٘اٛد، دس ؿاشایطی واٝ      ثٝ ؿشای  ٚالؼی دس ٔضسػٝ ثیـتش ؿجیٝ
وٕتش اص ٔمذاس ٚالؼای   دس اوثش تیٕبسٞب ػّٕىشد ثش٘ح سا ORYZAٔذَ 

 AquaCropثٝ دػت آٚسد. چٖٛ تبثغ اكّی تؼییٗ ػّٕىاشد دس ٔاذَ   
(، تغییشات آة آثیابسی  2ثشاػبع تؼییٗ دلیك آة ٔلشفی اػت  ساثطٝ 

دس سٚؽ وـت ٔؼتمیٓ اثش صیبدی سٚی ایدبد خطب دس ایٗ ٔذَ داؿت. 
دس ٚالغ ثشاػبع ٔیضاٖ آة ٔلشفی، ایٗ ٔذَ ٌیبٞی ػّٕىشد ثیـتشی 

ػبصی ٕ٘ٛد وٝ ػّت آٖ ٚاثؼتٍی ؿاذیذ ػّٕىاشد ثاٝ     شای ثش٘ح ؿجیٝث
آة ٔلشفی دس ایٗ ٔذَ اػت. ٔمبیؼٝ ٔتٛػ  خطابی ایاٗ ٔاذَ دس    

ثاشای   ORYZAدسكذ ثٛد دس دبِی واٝ خطابی ٔاذَ     48ایٗ سٚؽ 
 دسكذ ثٝ دػت آٔذ. 28وـت ٔؼتمیٓ 

 

 
: V3: چوپب ٍ V2: عٌجَری قرهس، AquaCrop ٍORYZA  (V1ّبی  سبزی ضذُ ثب هذل ثر ّنتبر( هطبّذاتی ٍ ضجيِهقبیسِ عولنرد )تي  -4ضنل 

 مبری( : رٍش خطنD3ِ: رٍش هستقين ٍ D2: رٍش ًطبیی، D1داًيبل؛ 

 
 تَدُ ًتبیج زیست

وبسی  تٛدٜ ٔـبٞذاتی ثشای وبؿت ٘ـبیی، ٔؼتمیٓ ٚ خـىٝ صیؼت
ٓ  1/14ٚ  0/16، 2/17ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  ٞابی   تٗ دس ٞىتبس ٚ ثشای سلا

تٗ  8/17ٚ  8/15، 7/13ػٙجٛسی لشٔض، چٕپب ٚ دا٘یبَ ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

تٛدٜ ثش٘ح ثب اػتفبدٜ اص  ػبصی صیؼت (. ٘تبیح ؿجی5ٝدس ٞىتبس ثٛد  ؿىُ 
( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 5دس ؿىُ   AquaCrop  ٚORYZAَ دٚ ٔذ

ػابصی   ثشاػبع ایٗ ٘تبیح ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ اختلاف ثیٗ ٔمبدیش ؿجیٝ
 52/0ٚ  8/1ٚ ٔـبٞذاتی ثٝ تشتیت ثشاثش ثاب   AquaCropؿذٜ ثب ٔذَ 
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ٔـابٞذٜ   D3V1  ٚD1V1تٗ دس ٞىتبس ثٛد. ایٗ ٔمبدیش ثٝ تشتیت دس 
ثٝ تشتیت ثشاثاش ثاب    D3V3  ٚD1V2بی ؿذ. ٔمبدیش ٔزوٛس دس تیٕبسٞ

تٗ دس ٞىتبس ثٛد. ثشای ػبیش تیٕبسٞب ایٗ ٔمذاس ثیـتش اص  87/0ٚ  56/0
ثبؿاذ. ٔتٛػا  اخاتلاف ثایٗ      یه تٗ ثٛد وٝ ٔمذاس ٘ؼجتب ثبلایی ٔای 

تاٗ ثاش    07/1ػبصی ؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی ثٝ تشتیت ثشاثاش ثاب    ٔمبدیش ؿجیٝ
مذاس آة آثیبسی ثش دلات ٔاذَ   ٞىتبس ثٛد. ایٗ ٘تبیح ٘ـبٖ داد وٝ اثش ٔ

AquaCrop ٝتاٛدٜ ٘یاض ٔاٛثش ثاٛد. ثیـاتشیٗ ٚ       ػبصی صیؼات  دس ؿجی
تاٛدٜ   ػبصی ؿذٜ صیؼت وٕتشیٗ اختلاف ثیٗ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ

تاٗ دس ٞىتابس    07/0ٚ  98/0ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  ORYZAتٛػ  ٔذَ 
ذ. ٔـبٞذٜ ؿ D2V1  ٚD1V2ثٛد. ایٗ ٔمبدیش ثٝ تشتیت دس تیٕبسٞبی 

تاٗ دس ٞىتابس ثاٝ دػات آٔاذ.       50/0ٔتٛػ  ایٗ اختلاف ٘یض ثشاثش ثب 
٘ـابٖ داد واٝ دلات ٔاذَ      AquaCropٔمبیؼٝ ایٗ ٘تابیح ثاب ٔاذَ    

ORYZA   تاٛدٜ ثٟتاش ثاٛد. ػّات آٖ      ثشای تؼییٗ ػّٕىاشد ٚ صیؼات
ثٝ ٔیضاٖ آة ٔلشفی ثشای  AquaCropادتٕبلاً ٚاثؼتٍی ؿذیذ ٔذَ 

(. ٕٞچٙایٗ ثاب تٛخاٝ ثاٝ     2ساثطاٝ  تٛدٜ اػت   تؼییٗ ػّٕىشد ٚ صیؼت
(، 3ثٝ ؿبخق ثشداؿات  خاذَٚ    AquaCropدؼبػیت ٔتٛػ  ٔذَ 

تغییشات ا٘ذن دس ٔمذاس آٖ ػجت ایدابد خطاب دس تؼیایٗ ػّٕىاشد ٘یاض      
ثاشای تؼیایٗ ػّٕىاشد ٚ     ORYZAؿٛد. اص ایاٗ سٚ، دلات ٔاذَ     ٔی

 تٛدٜ ثٟتش ثٛد.  صیؼت

 

 
: چوپب ٍ V2: عٌجَری قرهس، AquaCrop ٍORYZA  (V1ّبی  سبزی ضذُ ثب هذل تَدُ )تي ثر ّنتبر( هطبّذاتی ٍ ضجيِهقبیسِ زیست -5ضنل 

V3 داًيبل؛ :D1 ،رٍش ًطبیی :D2 ٍ رٍش هستقين :D3ِمبری( : رٍش خطن 

 
 ًتبیج مبرایی هصرف آة

ػبصی ؿاذٜ وابسایی ٔلاشف آة ثاب اػاتفبدٜ اص ٔاذَ        ؿجیٝٔمذاس 
AquaCrop   ُ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثشاػبع ایاٗ ٘تابیح،   6دس ؿى )

ثاٝ   AquaCropیٗ پبسأتش ثاشای ٔاذَ   ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ اختلاف ا
ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ثٛد. ایٗ ٔمبدیش ثاٝ   01/0ٚ  12/0تشتیت ثشاثش ثب 

اختلابف داؿات. ٔتٛػاا     D2V3  ٚD1V2تشتیات ثاٝ تیٕبسٞاابی   
 02/0ػبصی ؿذٜ ٚ ٔـابٞذاتی ٘یاض ثشاثاش ثاب      اختلاف ثیٗ ٔمبدیش ؿجیٝ

ؿٛد؛  ( ٔـبٞذٜ ٔی6ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔىؼت ثٛد. ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ  
 AquaCropاختلاف ٔمبدیش صیبدی ثیٗ ٘تابیح   D2V3ٌشچٝ دس تیٕبس 

ٔ  ٞبی ا٘ذاصٜ ٚ دادٜ لاشف  ٌیشی ؿذٜ ٔـبٞذٜ ؿذ ِیىٗ ٔیضاٖ وابسایی 
آة دس ایااٗ تیٕاابس ٘یااض ثاابلا ثااٛد. اٌااش اخااتلاف ٘تاابیح ٔـاابٞذاتی ٚ  

ػبصی ؿذٜ ثشاػبع دسكذ ثیبٖ ؿٛد؛ ثیـتشیٗ ٚ وٕتشیٗ اختلاف  ؿجیٝ
 1ٚ  50ػبصی ؿذٜ ٚ ٔـبٞذاتی ثاٝ تشتیات ثشاثاش ثاب      ثیٗ ٔمبدیش ؿجیٝ

دسكذ خٛاٞاذ ثاٛد. ػّات آٖ اخاتلاف ؿاذیذ ػّٕىاشد ٔـابٞذاتی ٚ        

دس  AquaCropدِیُ خطبی ٔذَ  تیٕبس ثٛد. ثٝ ػبصی ؿذٜ دس ایٗ ؿجیٝ
تؼییٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ثشاػبع ٔمذاس آة ٔلشفی، خطابی ٔاذَ ٔازوٛس    

ػبصی وبسایی ٔلشف آة ٘یاض افاضایؾ یبفات. ثیـاتشیٗ ٚ      ثشای ؿجیٝ
  ٝ ػابصی ؿاذٜ وابسایی     وٕتشیٗ اختلاف ثیٗ ٔمبدیش ٔـابٞذاتی ٚ ؿاجی

ویٌّٛشْ  004/0، 03/0تشتیت ثشاثش ثب  ثٝ ORYZAٔلشف آة ثب ٔذَ 
 ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت ثٛد.  01/0ثش ٔتش ٔىؼت ٚ ٔتٛػ  آٖ ٘یض ثشاثش ثب 

 
 هقبیسِ آهبری ًتبیج

ػبصی ؿذٜ  تٛدٜ ٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ ٔمبیؼٝ ٔمبدیش ػّٕىشد ٚ صیؼت
( ٘ـابٖ داد واٝ ایاٗ    5( ٚ  4ٞبی   دس ؿىُ AquaCropتٛػ  ٔذَ 

ػبصی ٕ٘ٛدٜ  د دا٘ٝ ؿجیٝتٛدٜ سا ثٟتش اص ػّٕىش ٔذَ سٚ٘ذ تغییشات صیؼت
اػت. ػّت آٖ دؼبػیت ایاٗ ٔاذَ ٌیابٞی ثاٝ ؿابخق ثشداؿات ٚ       

تٛدٜ ثش٘ح اػات. اص ایاٗ سٚ، ثشاػابع     ػبصی صیؼت خطبی آٖ دس ؿجیٝ
ػبصی ػّٕىشد ٕٞٛاسٜ  دس ؿجیٝ AquaCrop(، خطبی ٔذَ 6ی   ساثطٝ
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( ٘یاض لبثاُ   7تٛدٜ اػت. ایٗ ٘تیدٝ ثب تٛخٝ ثٝ ؿاىُ    ثیـتش اص صیؼت
تٛخیٝ اػت. دس ایٗ ؿىُ، ٔمذاس ضشیت تجییٗ ثیٗ ٔمبدیش ٔـبٞذاتی ٚ 

دػات آٔاذ واٝ لبثاُ لجاَٛ       ثٝ 66/0ػبصی ؿذٜ ػّٕىشد ثشاثش ثب  ؿجیٝ
 اػت.

 

 

: عٌجَری AquaCrop  ٍORYZA  (V1ّبی  سبزی ضذُ ثب هذل ميلَگرم ثر هترهنعت( هطبّذاتی ٍ ضجيِهقبیسِ مبرایی هصرف آة ) -6ضنل 

 مبری( : رٍش خطنD3ِ: رٍش هستقين ٍ D2: رٍش ًطبیی، D1: داًيبل؛ V3: چوپب ٍ V2قرهس، 

 
ثاٛد واٝ ٔماذاس ثابلاتش      83/0تٛدٜ ثشاثش ثب  ایٗ ضشیت ثشای صیؼت

ثاٛد.   85/0داؿت. ضشیت تجییٗ ثاشای وابسایی ٔلاشف آة ثشاثاش ثاب      
دػت آٔذٜ تٛػ  اػلایی ثبصویبیی ٚ ٕٞىابساٖ ثاشای    ضشیت تججیٗ ثٝ

ٌاضاسؽ ؿاذ    7/0تٛدٜ ثش٘ح دس ٔحاذٚدٜ   ػبصی ػّٕىشد ٚ صیؼت ؿجیٝ
 Aalaee Bazkiaee et al., 2020 طای ٚ ٕٞىاابساٖ ٘یااض ٔمااذاس .)

ٌضاسؽ وشد٘اذ.   57/0-92/0سا ثیٗ  ضشیت تجییٗ ثشای تؼییٗ ػّٕىشد
ایٗ ٔحممبٖ اص ٔٙحٙی دسخٝ دٚ ثشای تؼییٗ ٕٞجؼاتٍی ثایٗ ٔمابدیش    

ػبصی ؿذٜ اػتفبدٜ ٕ٘ٛد٘ذ؛ ثٝ ٕٞیٗ دِیُ دس ثشخای   ٔـبٞذاتی ٚ ؿجیٝ
دػات آٔاذٜ اص تحمیاك     تیٕبسٞب ٔمذاس ضشیت تجییٗ ثبلاتش اص ٔمبدیش ثٝ

تجیاایٗ ثااشای (. ٔماابدیش ضااشیت Zhai et al., 2019دبضااش ثااٛد  
ػبصی ؿاذٜ   تٛدٜ ٚ وبسایی ٔلشف آة ؿجیٝ پبسأتشٞبی ػّٕىشد، صیؼت

ثٛد. ٔمبیؼٝ  98/0ٚ  95/0، 90/0ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  ORYZAثب ٔذَ 
٘ـبٖ داد وٝ ٔمبدیش ضشیت تجییٗ ٔذَ  AquaCropایٗ ٘تبیح ثب ٔذَ 

ORYZA ٕٝٞ ی تیٕبسٞب ثیـتش اػت.  دس 
ػبصی ػّٕىشد ثش٘ح تٛػ   ٔؼبدِٝ خطب ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ثشای ؿجیٝ

AquaCrop  تٗ  7/7٘ـبٖ داد وٝ ایٗ ٔذَ ٌیبٞی تب ػّٕىشد ثشاثش ثب
ثااشآٚسدی ٚ پااغ اص آٖ دچاابس خطاابی  دس ٞىتاابس دچاابس خطاابی ثاایؾ

تٗ دس ٞىتابس   5/5تب ػّٕىشد  ORYZAؿٛد. أب ٔذَ  ثشآٚسدی ٔی وٓ
. ثاب تٛخاٝ ثاٝ ایٙىاٝ دس تؼاذادی اص      ثشآٚسدی اػات  داسای خطبی ثیؾ

 ORYZAٔـبٞذٜ ؿذ، دس ٘تیدٝ ٔاذَ   5/5تیٕبسٞب ػّٕىشد ثیـتش اص 
ثبؿذ. ایٗ ٘تبیح ثب تٛخٝ ثاٝ   ثشآٚسدی ٔی دس دبِت وّی دچبس خطبی وٓ

( ٘یض لبثُ تٛخیاٝ اػات. ٔمبیؼاٝ ٘تابیح ثاٝ      5دس خذَٚ   MBEآٔبسٜ 
دس  ORYZAَ ( ٘ـبٖ داد وٝ ٔذ5( ٚ خذَٚ  6دػت آٔذٜ دس ؿىُ  

ٓ    ػبصی صیؼت ؿجیٝ ٝ   تٛدٜ دچابس خطابی وا ػابصی   ثاشآٚسدی ٚ دس ؿاجی
ثشآٚسدی ؿاذ. ثاٝ دِیاُ خطابی      وبسایی ٔلشف آة دچبس خطبی ثیؾ

ػبصی ػّٕىشد، وبسایی ٔلاشف آة ٘یاض    ثشآٚسدی ایٗ ٔذَ دس ؿجیٝ وٓ
ٝ    AquaCropدچبس ایٗ ٘ٛع خطاب ؿاذ. ٔاذَ     ػابصی   ٘یاض ثاشای ؿاجی

ثاشآٚسدی ٚ دس تؼیایٗ وابسایی ٔلاشف آة      تٛدٜ ثش٘ح دچبس ثیؾ صیؼت
ثشآٚسدی ؿذ. ثشاػبع ٘تبیح ثٝ دػت آٔذٜ ثشای ٔاذَ   دچبس خطبی وٓ

AquaCropٜٞابی   ، آٔبسRMSE  ٚNRMSE     ٝثاشای ػّٕىاشد دا٘ا
ثب تٛخٝ ثٝ آٔبسٜ  ثٛد. 14/0تٗ دس ٞىتبس ٚ  07/1ثش٘ح ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

NRMSE ٞذات ٞؼایبئٛ ٚ  دلت ایٗ ٔذَ خٛة ثٛد. ایٗ ٘تبیح ثب ٔـب
ٕٞىبساٖ، ًٞٙ ٚ ٕٞىبساٖ ٚ فشاٞاب٘ی ٚ ٕٞىابساٖ ٔطبثمات داؿات     

 Hsiao et al., 2009; Heng et al., 2009; Farahani et al., 

تاٛدٜ ٘ـابٖ    ػبصی صیؼت ٞبی روش ؿذٜ ثشای ؿجیٝ (. ٘تبیح آٔبس2009ٜ
تاٛدٜ ثاش٘ح دلات ػابِی داؿات ٚ       داد٘ذ وٝ ایٗ ٔذَ دس تؼییٗ صیؼت

ثاشای   AquaCropض ٔطّٛة ثٛد. وابسایی ٚ دلات ٔاذَ    وبسایی آٖ ٘ی
تؼییٗ وبسایی ٔلشف آة ٔطّٛة ٘جٛد. طای ٚ ٕٞىبساٖ ٚ پیشٔشادیبٖ ٚ 

ػابصی ثاش٘ح ثاب ٔاذَ      سا ثشای ؿجیٝ NRMSEتشتیت ٔیضاٖ  دٚاتٍش ثٝ
AquaCrop  ٌٜضاسؽ وشد٘ذ   08/0ٚ  09/0دس ٔحذٚدZhai et al., 

2019; Pirmoradian and Davatgar, 2019.) 
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 تَدُ ٍ مبرایی هصرف آة ثرًج  سبزی ضذُ عولنرد، زیست ّوجستگی ثيي هقبدیر هطبّذاتی ٍ ضجيِ -7ضنل 

  AquaCrop ٍORYZAّبی  ثب هذل
 

تاٛدٜ   ػبصی ػّٕىشد ٚ صیؼات  اػلایی ثبصویبیی ٚ ٕٞىبساٖ ثب ؿجیٝ
سا ثاشای ایاٗ    NRMSE، ٔمبدیش AquaCropثش٘ح ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ 

 Aalaeeٌاضاسؽ ٕ٘ٛد٘اذ     05/0ٚ  09/0دٚ پبسأتش ثٝ تشتیت ثشاثش ثب 

Bazkiaee et al., 2020 َایٗ ٔحممبٖ وبسایی ٔذ .)AquaCrop  سا
ثیابٖ وشد٘اذ. ٔمبیؼاٝ     6/0د ثش٘ح دس ٔحذٚدٜ ػبصی ػّٕىش ثشای ؿجیٝ

دس  AquaCrop( ٘ـبٖ دٞٙذٜ دلت پبییٗ ٔاذَ  5ایٗ ٘تبیح ثب خذَٚ  
تٛػا  ٔاذَ    NRMSEتحمیك دبضاش اػات. ٔمابدیش ثاشآٚسد ؿاذٜ      

ORYZA   ٖثٝ ٔمبدیش ٌضاسؽ ؿذٜ تٛػ  طای ٚ ٕٞىبساٖ، پیشٔشادیاب
داؿات  ٚ دٚاتٍش ٚ اػلایای ثبصویابیی ٚ ٕٞىابساٖ ٘ضدیىای ثیـاتشی      

 Aalaee Bazkiaee et al., 2020; Zhai et al., 2019; 

Pirmoradian and Davatgar, 2019;ِٜی ٚ ٕٞىبساٖ ٔمذاس آٔبس .)  
RMSE ٝتاٛدٜ ثاش٘ح ثاب اػاتفبدٜ اص      ػبصی ػّٕىشد ٚ صیؼت ثشای ؿجی
تااٗ دس ٞىتاابس ٌااضاسؽ  11/0-16/0سا دس ٔحااذٚدٜ  ORYZAٔااذَ 

 Li etدس ایٗ تحمیك ثابلاتش ثاٛد    ٕ٘ٛد٘ذ وٝ اص ٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ 

al., 2017   ٜٔمبیؼاٝ دٚ آٔابس .)EF  ٚd      ثایٗ دٚ ٔاذَ ٌیابٞی ٔاٛسد
ػابصی ٞاش ػاٝ پابسأتش، وابسایی ٔاذَ        اػتفبدٜ ٘ـبٖ داد وٝ دس ؿجیٝ

AquaCrop ثٟتش اصORYZA   .ثٛد 
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 تَدُ ٍ مبرایی هصرف آة ثرًج ی عولنرد، زیستسبز ّبی آهبری ثرای ضجيِ هقبدیر ضبخع -5جذٍل 

 NRMSE RMSE MBE EF D ًبم هذل پبراهتر

 ػّٕىشد  تٗ دس ٞىتبس(
AquaCrop 14/0 07/1 36/0 90/0 99/0 

ORYZA 08/0 61/0 06/0- 70/0 99/0 

 تٛدٜ  تٗ دس ٞىتبس( صیؼت
AquaCrop 07/0 20/1 32/0 92/0 99/0 

ORYZA 04/0 69/0 22/0- 77/0 99/0 

 وبسایی ٔلشف آة  ویٌّٛشْ ثش ٔتشٔىؼت(
AquaCrop 11/0 40/0 15/0- 31/0 99/0 

ORYZA 03/0 40/0 13/0 15/0 99/0 

 

 گيری ًتيجِ

ُ  ثشاػبع ٘تبیح ثٝ لجاِٛی ثاشای    دػت آٔذٜ، ٞش دٚ ٔذَ دلت لبثا
تٛدٜ ٚ وبسایی ٔلشف آة ثش٘ح داؿتٙذ، أاب   ػبصی ػّٕىشد، صیؼت ؿجیٝ

ثٛد. ایٗ ٘تابیح   AquaCropا٘ذوی ثٟتش اص ٔذَ  ORYZAدلت ٔذَ 
( ٚ MBE >0دس ثشآٚسد ػّٕىاشد دا٘اٝ     ORYZA٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ 

( خطابی  MBE >0دس تؼییٗ وبسایی ٔلاشف آة    AquaCropٔذَ 
ثااشآٚسدی داؿااتٙذ. دس ػاابیش داابلات ٞااش دٚ ٔااذَ دچاابس خطاابی  واآ
َ   MBE <0ثشآٚسدی ؿاذ٘ذ    ثیؾ   AquaCrop(. ٘تابیح وابسایی ٔاذ

َ d  99/0 ٚ )EF  92/0-31/0ٞبی  ثشاػبع آٔبسٜ   ORYZA( ٚ ٔاذ
( ٘ـااابٖ داد واااٝ ٔاااذَ d  99/0 ٚ )EF  77/0-15/0ثاااب ٔمااابدیش 
AquaCrop    َوبسایی ثٟتشی داؿت. خطابی ٔاذAquaCrop   ثاشای

 7، 14تٛدٜ ٚ وبسایی ٔلشف آة ثٝ تشتیات   ػبصی ػّٕىشد، صیؼت ؿجیٝ
ػبصی ایٗ پبسأتشٞاب   ثشای ؿجیٝ ORYZAدسكذ ٚ خطبی ٔذَ  11ٚ 

 ORYZAدسكذ ثٛد. ثٙابثشایٗ، اػاتفبدٜ اص ٔاذَ     3ٚ  4، 8ثٝ تشتیت 
ؿاٛد. ثاب    تشی ٔای  ٘تبیح دلیك ػبصی ثش٘ح ػجت دػتیبثی ثٝ خٟت ؿجیٝ

لجَٛ ثاٛد ٚ ثاشای تؼیایٗ     ٘یض لبثُ AquaCropایٗ ٚخٛد، ٘تبیح ٔذَ 
دِیُ ػِٟٛت دػتشػای   پبسأتشٞبی ٔٛسد ٘ظش وبسایی ٔطّٛة داؿت. ثٝ

ٚ وبسثشپؼٙذتش ثٛدٖ ایٗ ٔذَ ٌیبٞی، ثب پزیشؽ ا٘ذوی خطبی ثیـاتش،  
فبدٜ وشد. اص ایٗ سٚ، ٞبی اِٚیٝ اػت تٛاٖ اص ایٗ ٔذَ ٘یض ثشای اسصیبثی ٔی

 AquaCropی  ٞبی ٚاػٙدی ؿاذٜ  ؿٛد ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ پیـٟٙبد ٔی
 ٚORYZA   ٞابی   ، ٚاوٙؾ اسلبْ ٔختّف ٌجبٜ ثاش٘ح ٘ؼاجت ثاٝ سٚؽ

وبؿت دس اػتبٖ خٛصػتبٖ ثشسػی ؿذٜ ٚ تیٕبس ٔٙبػت ثشای ٞش ٔٙطمٝ 
 تؼییٗ ٌشدد.
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Abstract 

In order to simulate rice yield, biomass and water use efficiency using two crop models, AquaCrop and 
ORYZA, this research was conducted at Khuzistan Agricultrual Research Station. In this study, three types of 
cultivation (D1: transplanting, D2: current directs seeding consorted seeding, and D3: dry bed seeding) and rice 
cultivars (V1: Red-Anbori, V2: Champa, V3: Danial) were considered. Results showed that AquaCrop model 
had acceptable accuracy for simulation of rice yield based on MBE (0.36 ton.ha

-1
), RMSE (1.07 ton.ha

-1
) and 

NRMSE (0.14) values. Above mentioned values for ORYZA were 1.07 ton.ha
-1

, -0.06 ton.ha
-1

 and 0.14, 
respectively. RMSE, MBE and NRMSE values for biomass simulated by AquaCrop were 1.20 ton.ha

-1
, 0.07 

ton.ha
-1

 and 0.32, respectively. The mentioned values for biomass simulated by ORYZA were 0.69 ton.ha
-1

, 0.04 
ton.ha

-1
 and -0.22, respectively. NRMSE for biomass simulated by AquaCrop and ORYZA were 0.22 and -0.22, 

respectively. MBE, RMSE and NRMSE values for water use efficiency simulated by AquaCrop for -0.11 kg.m
-3

, 
0.4 kg.m

-3
 and 0.15, respectively. Those values for water use efficiencies simulated by ORYZA were -0.03 kg.m

-

3
, 0.4 kg.m

-3
 and -0.13, respectively. MBE, RMSE and NRMSE values for water use efficiency simulated by 

AquaCrop were -0.11 kg.m
-3

, 0.4 kg.m
-3

 and 0.15, respectively. Those values for water use efficiency simulated 
by ORYZA were -0.03 kg.m

-3
, 0.4 kg.m

-3
 and -0.13, respectively. Regarding the results, it is recommended to 

use ORYZA model for simulation of rice yield, biomass and water use efficiency. 
 

Keywords: Crop Modeling, Danial Cultivar, Dry Bed Seeding, Red Anburi Rice, 
Transplanting. 
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