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 چكیده 

ابزار مناسبی برای بررسی تغییرات مدیریت آبیاری و حاصلخیزی و    یهامدل  از این  یمیر آن بر عملکرد گیاهان  تأث گیاهی  باشند. هدف 

مختلف مصرف کود شیمیایی و آلی در کرج    هاییریت مدسازی عملکرد گندم در شرایط  یهشبدر    DSSATپژوهش، بررسی کارایی مدل  

آزمون خاک    بر اساس(، کاربرد کودهای شیمیایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم(  0Tکود )  شاهد بدون مصرفمصرف کود شامل    تیمار   4باشد.  یم

(1T  ،)  بر   %50پتاسیم به میزان  و فسفر و    %75به میزان   کود شیمیایی نیتروژن  به همراه مصرفتن در هکتار کمپوست پسماند    20کاربرد

خاک آزمون  و  2T)  اساس  پسماند    20  کاربرد(  کمپوست  کود  گندم  3T)تن  دانه  عملکرد  مقدار  داد  نشان  نتایج  بودند.  و  گاندازه (  یری 

شده  سازی یه شبیری و  گاندازه تن در هکتار و نیز مقادیر متناظر    2و    3/2یب  به ترت(  NPKشده در تیمار شاهد )بدون مصرف کود  سازی یهشب

تن در هکتار حاصل گردید. در شرایط کاربرد    2/4و    9/3یب  به ترتبر اساس آزمون خاک(    NPKدر کاربرد کود شیمیایی )مصرف کود  

آمد. زمان    به دستتن در هکتار    9/2و    1/3یب حدود  به ترتیری شده  گاندازه سازی و  یهشبتن در هکتار متوسط دانه    20کمپوست به مقدار  

به ترتیب   کهآن شده  سازی یهشبروز پس از کاشت بوده که با مقادیر    227و    192یری شده به ترتیب  گاندازه دهی و رسیدن دانه گندم  گل

  57/0،  13/0،  38/0یب  به ترتانه  برای عملکرد د  DSSATمدل    dو    RMSE  ،NRMSE  ،EFخوانی دارد.  باشند همی مروز    230و    190برابر  

  ازنظر سازی عملکرد دانه گندم در شرایط مختلف مدیریت حاصلخیزی  یهشبدر    DSSATبود که حاکی از کارایی بالا و مناسب مدل    93/0و  

 مصرف کود شیمیایی و آلی بوده است.

 ارزیابی، تبخیرتعرق، کرج، مدیریت حاصلخیزی    های کلیدی:واژه 

 مقدمه

ای است و عوامل متعددی  یچیدهپرشد گیاهان زراعی فرایند  

مختلف   گیرد. باا توهاه باه اینکاه اعماال سااانااریوهااییبرم  دررا  

و پرهزینه اسات،    برزمانحاصالخیزی و آبیاری در شارایط میدانی  

ی گیاهی راهکاری مناسااب در راسااتای  هامدلبنابراین کاربرد  

باشااد.  یمسااازی و برآورد موصااول در شاارایط مختلف  یهشااب

یوهای  ساناری گیاهی ابزار مناسابی برای بررسای تغییرات  هامدل

رد گیااهاان هساااتناد.  یر آن بر عملکتاأثو    وخااکآبمادیریات  

هاای رشاااد و نمو گیااهاان زراعی از ابزارهاای مرم و کاارا در  مادل

شارایط و ساناریوهای متفاوت مدیریتی بر   ریتأثمطالعه و بررسای  

از   و  بوده  گیاااه  و  خاااک  آب،    منظوربااهتوان  می  هاااآنروابط 

ساناریوهای مدیریتی متناساب با شارایط    ارائهساازی و یا تصامیم

ورد عملکرد گیاهان در شارایط مختلف اساتفاده  منطقه و نیز برآ

 (.Ghasemi et al., 2019) کرد

ماادل ایان  ماادلهااا مایازهامالااه  بااه  ، WOFOST  تاوان 

SALTMED،  DSSAT    وAQUACROP    کاه    کرداشااااره

در راساااتاای اهادافی خاا  بکاار رفتاه و دارای مزایاا و    هرکادام

با توهه به شاارایط    باشااند. انانچه بتوان پیشاااپیشمعایبی می

حاکم بر منطقه و با اطلاعات موهود، وضعیت عملکرد گیاه را در  

توان  آن می  به دنبالساازی کرد،  شارایط مختلف مدیریتی شابیه

  دساتبا صارف وتت و هزینه کمتر به نتایج مطلوب و تابل تبولی  

سااازی گیاهان  های شاابیه(. مدلZheng et al., 2017)  افتی

  ازهملاهانتخااب سااانااریوهاای مادیریتی منااساااب    منظورباه  غاالبااً

تغییر اتلیم بر    ریتاأث،  وخااکآبانتخااب گیااه و رتم، مادیریات  

ساازی عملکرد پتانسایل گیاهان  رشاد، عملکرد موصاول و شابیه

(. نتایج  ;Bao et al., 2017  Liu et al., 2011aروند )بکار می

یاز  موردنی  هاداده دتتبهساازی وابساته  یهشابی  هامدلحاصال از  

ی  هاا دادهیری و تعیین دتیق  گانادازه  در صاااورتمادل بوده و  

یت کاربرد را در شرایط مختلف پس از واسنجی  تابل  مدل  ورودی،

(.  Cammarano et al., 2012ساانجی خواهد داشاات )و اعتبار

 مقاله پژوهشی   
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مبناای   تبولتاابالساااادگی، نیااز باه اطلاعاات ورودی کم و دتات  

 (.Abedinpour, 2021)  هاستمدلانتخاب  

ی رشاد و عملکرد  ساازهیشابرا برای   DSSATموققین مدل  

بکاار برده و گزار  نمودناد کاه   خشااا ماهیندر منااطق    رنا گال

دهی و برداشات  ی زمان گلساازهیشاباین مدل توانایی خوبی در  

  رن گلدارد. متوساط عملکرد دانه    07/0با خطای نسابی حدود  

  1902و    1963  بیبه ترتی شاده  ریگاندازهشاده و  ساازییهشاب

( که  12/0گردید )خطای نسااابی حدود    ارائهکیلوگرم در هکتار  

ی مراحال  نیبشیپی منااساااب این مادل در  ساااازهیا شاااببیاانرر  

اساات. شاااخش ریشااه میانرین    رن گلفنولوژی و عملکرد دانه  

، دهیمربعات خطای نسبی برای صفات تعداد روز از کاشت تا گل

تعداد روز از کاشاات تا رساایدن، شاااخش برداشاات و عملکرد  

بود کاه حااکی از    12/0و   25/0،  06/0، 07/0  بیا باه ترت رنا گال

سااازی عملکرد و مراحل  در شاابیه  DSSATکارایی بالای مدل  

   .(Singh et al., 2016) است  رن گلفنولوژی  

ی عملکرد علوفه  سااازهیشااببرای   DSSATانین مدل  هم

شااده  سااازییهشاابررساای و نساابت عملکرد مقادیر  براکیاریا ب

)با شااااخش ریشاااه میانرین    03/1گیری شاااده حدود  اندازهبه

کیلوگرم مااده خشااا  بر هکتاار(    538مربعاات خطاای حادود  

شاده  ساازییهشابآمد که بیانرر ترابت و نزدیکی مقادیر    دساتبه

 ,.Pedreira et alی اسااات )ریگاندازهتوساااط مدل با مقادیر  

ی گیااهی هااساااامااناهکاه بر اسااااس    DSSAT(. مادل  2011

ی و  نیبشیپیناه درزمی باالایی  هااییتواناایاافتاه اسااات از  توساااعاه

ی، تغییرات کربن خاک، موارد  اگلخانهی انتشار گازهای  سازهیشب

ی، امنیات غايایی، تولیاد علوفاه برای دام، تغییرات  طیموساااتیز

 Holzworth et)  باشاادیماتلیمی و سااازگاری با آن برخوردار  

al., 2015.) 

برای ارائه    هامدلی در اسااتفاده از  توهرتابلی  هاشاارفتیپ  

بر تغییر اتلیم و    هاآن  ریتأثی مدیریتی متفاوت و نیز  وهایسااانار

(.  Shelia et al., 2019تولیدات گیاهی انجام پيیرفته اسااات )

نشاانرر دتت    غالباً DSSATبر مدل    شادهانجاممطالعات متعدد  

این مادل در خااک و     بااشاااادیمی متفااوت  هاامیاتلباالای 

(McNider et al., 2015  ماادل ارزیااابای  در   .)DSSAT    بار

موصاااول پنباه گزار  شاااد کاه این مادل دتات منااسااابی در  

دهی و رسایدن دارد. متوساط  ی عملکرد پنبه، زمان گلساازهیشاب

  بیه ترتبشااده عملکرد پنبه  سااازییهشاابی و  ریگاندازهمقادیر  

  5کیلوگرم در هکتاار گزار  شاااد )خطاای زیر   1248و   1232

شااده برای  سااازییهشاابی و  ریگاندازهانین مقادیر  درصااد(. هم

روز پس از کااشااات و نیز    80و    78  بیا باه ترتدهی،  زماان گال

به  برای زمان رساایدن    شاادهیسااازهیشاابی و  ریگاندازهمقادیر  

 روز پس از کااشاااات حااصاااال گردیاد  175و    172  بیا ترت

(Cammarano et al., 2012  در ارزیابی مدل .)DSSAT   برای

گیاه نیشااکر در خوزسااتان کارایی این مدل برای وزن خشاا   

  7/0و    72/0حدود   بیبه ترتهوایی و وزن خشا  سااته نیشاکر  

(. در توقیقی کاارایی  Ghasemi et al., 2019گزار  گردیاد )

ی مختلف آبیااری بر  هااتیا ریمادشااارایط    در  DSSATمادل  

عملکرد برنج در سااه سااال بررساای و نتایج نشااان داد که مدل  

DSSAT   ی عملکرد برنج برخوردار  ساازهیشاباز تابلیت بالایی در

خوانی باالایی باا مقاادیر  ساااازی شاااده همبوده و مقاادیر شااابیاه

شااده دارند. ریشااه میانرین مربعات خطا برای دانه و  گیریاندازه

 Amiriدرصااد گزار  گردید ) 10و   8  بیبه ترتبیوماس برنج  

et al., 2014انین در اساااتفااده از مادل  (. همDSSAT    برای

ی عملکرد پنبه گزار  شااد که در شاارایط بدون  سااازهیشااب

ی  ر ی گاندازهی و  ساااازهیشااابمودودیت آب، مقدار عملکرد پنبه  

در هکتار بوده )با خطای    کیلوگرم  3972و    3974  بیبه ترتشده  

ی  سااز هیشابدرصاد( که حاکی از کارایی بالای مدل در  10نسابی  

بررسای تغییرات رطوبت    منظوربهاز این مدل    .عملکرد پنبه اسات

ی برای گیاه سااویا اسااتفاده و گزار   رسااطویزخاک در آبیاری  

  9/9گردید که ریشاااه میاانرین مربعاات خطا برای رطوبت خاک  

(. از طرف دیرر مقادیر  Ortiz et al., 2014درصاد بوده اسات )

ی نرماال برای عملکرد ررت و ساااویاا  ریشااااه میاانرین خطاا

درصاااد    14تا    3/4در مودوده    DSSATبا مدل    آمدهدساااتبه

انین در شارایط اتلیمی  (. همLiu et al., 2011bگزار  شاد )

  DSSATاسات که در اساتفاده از مدل    شاده  گزار   خشا مهین

برای موصااول دانه ررت در مودوده    نرین خطاریشااه میامقدار  

بدون  مدل )درصااد بوده اساات. در سااال اول این   4/11تا    4/10

مراحل مرم    )ی شاادهریگاندازههیچ اختلافی نساابت به مقادیر  

روز( و زمان کاشات    58دهی )فنولوژی شاامل زمان کاشات تا گل

ی نمود. متوساط  ساازهیشابروز( را با دتت کامل    103تا رسایدن )

ی  نیبشیپشاده در  ساازییهشابی و  امشااهدهتفاوت بین مقادیر  

 Hammad etروز گزار  گردیاد )  4تاا    0مراحال فنولوژی از  

al., 2017ماواقاقایان را    AQUACROPو    DSSATماادل   (. 
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هاای مختلف  یریاتمادساااازی عملکرد گنادم در یاهشاااب  منظورباه

( بررسااای نمودناد. میاانرین هاير  کود نیتروژن)  یزیحااصااالخ

( برای عملکرد داناه در مادل  NRMSEمربعاات خطاای نرماال )

AQUACROP   و مادلDSSAT   7/5و    6/6باه ترتیاب حادود  

خوانی  از دتت و هم DSSATدرصاااد و گزار  گردید که مدل  

سااااازی عملکرد گنادم نسااابات باه مادل  یاهشااابباالایی در  

AQUACROP  ( اساااات  (.  Abedinipour, 2021بارخاوردار 

در عمل امکان اهرای ساناریوهای مختلف حاصالخیزی    ازآنجاکه

بررساای عملکرد در شاارایط مختلف مقدور نیساات، ليا    منظوربه

این امکاان را    DSSATی کااربردی ماانناد  هاامادلاساااتفااده از  

آورد تاا بتوان سااانااریوهاای مختلف مادیریتی را در  یمفراهم  

ساازی  یهشابولی  راساتای افزایش عملکرد موصاول با دتت تابل تب

یر فراوان  تاأثی توصااایاه نمود. نظر باه  وربررهارتقاای    منظورباهو  

ی شایمیایی و آلی بر رشاد و عملکرد  کودهامصارف انوا  مختلف  

از خاک و    یوربررهگیاهان، ضاروری اسات که در راساتای ارتقا  

ی شاایمیایی و  کودهاآب تغییرات عملکرد گندم در اسااتفاده از  

یوهای  ساناریری  نظرگآلی مقایساه و بررسای گردد. با توهه به در  

و    DSSATمختلف مادیریتی مصااارف کود در مادل کااربردی  

نقش حااصااالخیزی در عملکرد گیااهاان و نیز اینکاه کاارایی این  

اریوهای مختلف  سااازی عملکرد گیاهان در ساانمدل در شاابیه

  درمدیریتی کاربرد کودهای شایمیایی و آلی مشاخش نیسات، ليا  

ساازی  یهشاب  منظوربه DSSATین ارتباط کارایی مدل کاربردی  ا

در   هاای مختلف مصااارف کود  یریاتمادعملکرد داناه گنادم 

آلی( در راستای افزایش عملکرد و توصیه در راستای    -یمیاییش)

 زیابی ترار گرفت.ی و اربررس  موردی  وربررهارتقا  

 

 هاروشمواد و 

در مزرعه توقیقاتی    1397-98این پژوهش در ساال زراعی  

و  عرض شامالی    50و    35موساساه توقیقات خاک و آب کرج در 

درهه شاارتی اهرا شااد. این منطقه از نظر آب و    30و    55طول  

های  ای گرم و خشا  با تابساتانهوایی هزو آب و هوای مدیترانه

شااود. ارتفا   های ساارد موسااوب میتانگرم و خشاا  و زمساا 

  250متر، متوسااط بارندگی حدود    1321منطقه از سااطد دریا  

  9/34متر، میاانرین حاداک ر درهاه حرارت در تیرمااه برابر  میلی

درهاه    4مااه حادود  گراد و حاداتال آن در دیدرهاه سااااانتی

بندی دومارتن هزو اتلیم خشا  به  گراد و بر اسااس طبقهساانتی

  1د. الروی تغییرات ماهانه دما و بار  در شااکل  آیحساااب می

 ارائه شده است.

 

 
 

 

 الگوی تغییرات ماهانه دما و بارش -1شکل 

Figure 1- Pattern of monthly changes in temperature and precipitation 

 

هاای کاامال اراار تیماار مصااارف کود در تاالاب طر  بلوک

(، کاربرد  T0کود )  شااهد بدون مصارفتکرار شاامل    3تصاادفی در 

آزمون    بر اسااسکودهای شایمیایی )نیتروژن، فسافر و پتاسایم(  

به همراه  تن در هکتار کمپوسات پساماند    20کاربرد  (،  T1خاک )

پتاسایم    و فسافر و %75به میزان  کود شایمیایی نیتروژن    مصارف

  کاربرد(،  T2)  بر اسااس آزمون خاک  شادهیهتوصا   %50به میزان  

( در نظر گرفته شااادند.  T3)تن کود کمپوسااات پساااماند    20

مترمربع انتخاب و    200  هرکدامکرت به مسااحت    4ارتباط  یندرا
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زمین    یساازآمادهو   (شاخم و دیسا )  یورزخاکپس از عملیات  

کود اوره باه میزان    T1اتادام باه کشااات گنادم گردیاد. در تیماار  

کیلوگرم در هکتار و در ساه تقسایط )پس از کشات، پنجه    300

انین کود  روی( در اختیاار گیااه ترار گرفات. همدهی و سااااتاه

و کود پتاس از منبع ساولفات   فسافر از منبع ساوپر فسافات تریپل

کیلوگرم در هکتار پس از    75و    150پتاسایم به ترتیب به مقدار  

ی( و تبل از کاشت به خاک  ورزخاکاختلاط با خاک )با عملیات  

تن در    20کود کمپوسات به میزان    T3و    T2  ماریتداده شاد. در  

یله  وساا بهپخش سااطوی و اختلاط با خاک    صااورتبههکتار و  

کود فساافر و    T2دیساا  در اختیار خاک ترار گرفت. در تیمار 

کیلوگرم در هکتاار پس از    35و    75قادار  پتااس باه ترتیاب باه م

ی( و تبل از کاشت به خاک  ورزخاکاختلاط با خاک )با عملیات  

داده شااد. این مدل در شاارایط برینه مصاارف کود )تیمار کود  

( واسنجی شده و برای سایر  T1شیمیایی بر اساس آزمون خاک،  

  .تیمارهای دیرر مورد اعتبارساانجی و ارزیابی ترار گرفته اساات 

و    1هاای شااایمیاایی و فیزیکی خااک مزرعاه در هادول  ژگییو

  2های شایمیایی کمپوسات زباله شارری در هدول  یژگیوبرخی  

 گردیده است.  ارائه
 

 موردمطالعههای شیمیایی و فیزیکی خاک منطقه یژگیوبرخی  -1جدول 

Table 1- Some chemical and physical properties of the soil of the study area 

 خصوصیات 

Properties 

ظرفیت تبادل  

 کاتیونی

Cation 

Exchange 

Capacity 

نسبت هيب  

 سدیم 

Sodium 

Absorption 

Ratio 

- 

 درصد اشبا  

Saturation 

Percentage 

رطوبت 

ظرفیت  

 زراعی 

Field 

Capacity 

رطوبت نقطه  

 پژمردگی

Permanent 

wilting point 

 آمونیوم

4NH 

 استفاده تابلفسفر 

Avalable 

Phosphorus 

پتاسیم 

 استفاده تابل

Available 

Potassium 

 هيب  تابلآهن 

Available Fe 

 )1-(meq.100g (%) (%) (%) )1-(mg.kg )1-(mg.kg )1-(mg.kg )1-(mg.kg 

 مقدار 

Value 
13.4 0.79 37 18 12 2 5.4 210 1.6 

 خصوصیات 

Properties 

 روی 

 استفاده تابل

Available Zn 
(mg.kg-1) 

منرنز  

 استفاده تابل

Available Mn 
)1-(mg.kg 

مس 

 استفاده تابل

Available Cu 
)1-(mg.kg 

 نیتروژن کل 

Total 

Nitrogen 
(%) 

 ارالی ظاهری 

Bulk density 
)3-(g.cm 

اسیدیته 

عصاره 

 اشبا  

pH 
- 

 شوری عصاره اشبا  

Electical 

Conductivity of 

Saturated 

)1-Extract(dS.m 
- 

 نیترات

3NO 

Nitrate 
)1-(mg.kg 

 کربنات کلسیم معادل 

3CaCO 

Equivalent 

Calcium Carbonate 
(%) 

 مقدار 

Value 
0.9 5.5 0.92 0.05 1.5 8.2 1.07 19.2 13.5 

 

 های شیمایی کمپوست زباله شهری یژگیوبرخی  -2جدول 

Table 2- Some chemical properties of municipal waste compost 

 خصوصیات 

Properties 

 اسیدیته 

pH 

 شوری 

Electical Conductivity 

)1-(dS.m 

 ماده آلی

Organic Matter (%) 

 کربن آلی

Organic Carbon (%) 

 نیتروژن کل 

Total Nitrogen 
 (%) 

 مقدار 

Value 
7.7 10.5 40.6 15.5 1.42 

 خصوصیات 

Properties 

 نیترات

3No 

Nitrate  
)1-(mg.kg 

 آمونیوم

4NH 

Ammonium 
)1-(mg.kg 

 کادمیوم کل

Cd 

Total Cadmium 
)1-(mg.kg 

 آهن کل

Total Fe 
)1-(mg.kg 

 روی کل

Total Zn 
)1-(mg.kg 

 مقدار 

Value 
196 590 1.11 15975 750 

 خصوصیات 

Properties 

 منرنز کل 

Mn 

Total Manganese 
)1-(mg.kg 

 مس کل

Cu 

Total Copper 
)1-(mg.kg 

 سرب کل

Pb 

Total Plumbum 
)1-(mg.kg 

 فسفر کل 

P 

Total Phosphorus 
 (%) 

 پتاسیم کل

K 

Total Potassium 
 (%) 

 مقدار 

Value 
530 40 177 0.86 0.9 
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آرر    15در    هاکرت)رتم سااایوند( در تمامی   کاشااات گندم

های  انجام شاد. برخی ویژگی 98تیرماه    15و برداشات در   1397

 ارائه شده است.  3کیفی آب آبیاری در هدول  

 

 های شیمیایی آب آبیارییژگیوبرخی  -3جدول 

Table 3- Some chemical properties of irrigation water 

 خصوصیات 

Properties 

 شوری

Electical 

Conductivity 

)1-(dS.m 

 نسبت هيب سدیم

Sodium Absorption Ratio 
 اسیدیته 

pH 

 کلسیم

Ca 

Calcium 

 منیزیم

Mg 

Magnesium 

 سدیم 

Na 

Sodium 

 کلراید

Cl 

Cloride 

 کربناتبی

3HCo 
Bicarbonate 

- - )1-(mg.l )1-(mg.l )1-(mg.l )1-(mg.l )1-(mg.l 

 مقدار 

Value 
0.39 0.44 7.5 55.2 4.9 12.6 13.5 116 

 

 DSSATمدل 

ساازی گیاهی های شابیهیکی از مدل  DSSATمدل گیاهی  

ی  ها تیریمداساات که برای شاارایط متفاوت اتلیم، آب، خاک و  

مصاارف    منظوربهی مناسااب و  ریگمیتصاامزراعی و در راسااتای  

بر تولیادات گیااهی   رگاياریتاأثآب و کود و ساااایر عوامال   بریناه

(. در این  Shelia et al., 2019)  باشادیمو کاربرد    اساتفادهتابل

اساااتفااده گردیاد. حاداتال    (2019)  4.7.5پژوهش از نساااخاه  

ورودی به مدل شااامل اطلاعات پروفیل خاک    ازیموردناطلاعات  

  )باافات، شااایاب، ظرفیات زراعی و پژمردگی، هرم مخصاااو 

ی روزانه هواشااناساای )حداتل و حداک ر درهه  هادادهظاهری(،  

حرارت، بارندگی و تشاعشاع خورشایدی(، مدیریت زراعی )تراکم  

کاشات، ساناریوهای مدیریتی آبیاری و حاصالخیزی، انوا  شاخم،  

(. تاریخ کاشات و  Bao et al., 2017)  باشادیمکاربرد مواد آلی(  

راکم کاشت، مدیریت  دهی و رسایدن، عمق و تبرداشات، زمان گل

رطوبات و    ازلواا مصااارف آب و کود، شااارایط ابتادایی خااک  

این مادل    ازیا موردنی  هاایورود ازهملاهاطلاعاات هواشااانااسااای 

 (.  Yang et al., 2014a)  باشندیم

یری شاااده باه همراه آماار  گانادازهی گیااهی و خااک  هاادادهاز  

  در راساتای DSSATهواشاناسای مربوطه برای واسانجی مدل  

هاای  یریات مادساااازی عملکرد داناه و بیومااس گنادم در  یاهشاااب

ی آماری،  هاشااااخشمختلف مصااارف کود اساااتفاده گردید. از  

، (RMSE)، ریشاه میانرین مربعات خطا  (SE)  اساتانداردخطای  

، ضاریب  (NRMSE)  شادهریشاه میانرین مربعات خطای نرمال  

  (EF)و کاارایی مادل   (MBE)، میاانرین انوراف خطاا  (d)یین  تب

یری  گ انادازهباا مقاادیر   هااآنو مقاایساااه   مادلی تعیین دتات  برا

 (.Yang et al., 2014bاستفاده شد )

 

 از قطعات منتخب  شدهبرداشتاطلاعات گیاهی  -4جدول 

Table 4- Plant information harvested from the pilot 

 اطلاعات گیاه

Plant data 

 مقدار 

Value 

 اطلاعات گیاه

Plant data 

 مقدار 

Value 

 ی زنهوانهتعداد روز تا 

Number of days to germination 
10-14 

 طول دوره گلدهی

Flowering period 
10-14 

 تعداد روز تا رسیدن به بیشینه پوشش گیاهی

Number of days to reach maximum vegetation 
95-105 

 گلدهی تعداد روز تا آغاز 

Number of days until the beginning of 

flowering 
105-115 

 ها برگتعداد روز تا پیر شدن 

Number of days until the leaves age 
135-145 

 بیشینه عمق ریشه 

Maximum root depth (m) 
0.4 

 تعداد روز تا رسیدگی کامل

Number of days until full maturity 
160-170 

 تعداد روز تا رسیدن به عمق ریشه بیشینه

Number of days to reach maximum root depth 
100-110 

 ی زنهوانهطول دوره 

Length of germination period 
10 

 طول دوره اولیه 

Initial period 
30 

 طول دوره توسعه 

The length of the development period 
35 

 طول دوره میانی 

Mid period length 
55 
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 نتایج و بحث

های هواشاناسای، مقادیر تبخیر و  با توهه به اطلاعات و داده

( در طول دوره  Pبار  )  ( وETa(، واتعی )ETm)  لیپتانستعرق  

ارائه گردیده    2رشااد گندم تعیین و روند تغییرات آن در شااکل  

گردد مقادار تجمعی باار  در  کاه ملاحظاه می  گوناههمااناسااات.  

متر و مقادار تبخیر و  میلی  270طول دوره رشاااد گنادم حادود 

  400تعرق پتاانسااایال )پنمن ماانتیا  فاائو( و واتعی در حادود  

 باشد.متر میمیلی

 

 
 

 

 متر یلیم برحسبتبخیر تعرق پتانسیل، واقعی و بارش در طول دوره رشد گندم  مقادیر تجمعی -2شکل 

Figure 2- Cumulative values of potential, actual evapotranspiration and precipitation during wheat growth period in mm 

 

گیری شاااده  توده اندازهنتایج مقادیر عملکرد دانه و زیسااات

ارائه گردیده اسات. تیمار مصارف    4در هدول    موردنظرتیمارهای  

توده به  ( با عملکرد دانه و زیساتT1کود بر اسااس آزمون خاک )

تن در هکتاار بیشاااترین مقاادیر عملکرد را    2/9و    9/3ترتیاب  

انین تیمار مصارف کود  نسابت به ساایر تیمارها داشاته اسات. هم

تن در هکتار و مصاارف کود شاایمیایی   20ر  کمپوساات به مقدا

توده  ( عملکرد دانه و زیست%50( و فسفر و پتاس )%75نیتروژن )

تن در هکتاار را تولیاد کرده اسااات. نتاایج    2/7و    9/2باه ترتیاب  

توده گندم نشاان داد که بین  تجزیه آماری عملکرد دانه و زیسات

ارد  داری وهود دآمااری اختلاف معنی  ازنظرتیماارهاای کودی  

آماری نشااان داد که تیمار    ازنظری تیمارها  بندگروه(.  5)هدول  

T1    تن در هکتار در گروه اول، تیمار    4با عملکرد دانه حدودT2  

تن در    9/2)مصارف کود کمپوسات( با عملکرد دانه حدود    T3و  

یا  گروه و تیماار بادون مصااارف کود باا کمترین عملکرد داناه  

ی  بند گروهد. روند مشاابری در ان( در گروه ساوم های گرفته4/2)

توده تولیادی در تیماارهاای کودی نیز ملاحظاه گردیاد و  زیسااات

درصااد    44به میزان    T1توده تولیدی در تیمار  عملکرد زیساات

 (.5نسبت به تیمار بدون مصرف کود افزایش یافت )هدول  

 
 یمارهای کودیتتوده گندم در مقادیر عملکرد دانه و زیست  -5جدول 

Table 5- Wheat yield and biomass values in fertilizer treatments 

 اندازه گیری شده  مقدار

Measured Value 
T0 T1 T2 T3 

 میانگین 

 عملکرد 

Y 

)1-(1000kg.h 

 زیست توده 

Biomass 

)1-(1000kg.h 

 عملکرد 

Y 

)1-(1000kg.h 

 زیست توده 

Biomass 

)1-(1000kg.h 

 عملکرد 

Y 

)1-(1000kg.h 

 زیست توده 

Biomass 

)1-(1000kg.h 

 عملکرد 

Y 

)1-(1000kg.h 

 زیست توده 

Biomass 

)1-(1000kg.h 

Mean 2.3 6.2 3.9 9.2 2.9 7.2 2.5 6.7 
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 درصد( 5گندم )در سطح  تودهتجزیه واریانس دانکن عملکرد دانه و زیست  -6جدول 

Table 6- Duncan variance analysis of wheat grain yield and biomass (at 5% level)  
 .Sg  یداریمعنسطح  F  پارامتر MSE  میانگین مربعات f  درجه آزادی SE  مجموع مربعات

 دانه( ) مارهایتبین 

Groups (yield) 
3.803333 3 1.267778 34.57576 0.000 

 تکرار

Replication 
0.293333 8 0.036667 

  

 دانه(کل )

Total(yield) 
4.096667 11 

   

 (توده زیست ) مارهایتبین 

Groups (Biomass) 
14.70917 3 4.903056 65.37407 0.000 

 تکرار

Replication 
0.6 8 0.075   

 توده( زیستکل )

Total(Biomass) 
15.30917 11    

 

 درصد  5توده گندم با روش دانکن در سطح عملکرد دانه و زیست مقایسه آماری -7جدول 

Table 7- Statistical comparison of wheat grain yield and biomass with Duncan method at 5% level 
 تیمار

Treatment 

 عملکرد دانه 

)1-1000kg.hYield ( 

 توده زیست 

 Biomass (1000kg.h-1) 

  

oT 2.36 c* 6.47 c 

1T 3.90 a 9.30 a 

2T 2.87 b 7.23 b 

3T 2.80 b 6.77 bc 

 باشد.درصد می 5دار در سطد دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ستون نشان*

*Numbers followed by the same letter in column are not significantly differentns (P<0.05) 

 

شاده را با  ساازییهشابمقایساه عملکرد دانه گندم    3شاکل  

کناد.  ارائاه می موردنظرگیری شاااده در تیماارهاای مقاادیر انادازه

شاده عملکرد  ساازییهشابگردد، نتایج که ملاحظه می  گونههمان

و همبساااتری باالایی را باا مقاادیر    خوانیداناه در تیماارهاا هم

دهند که بیانرر دتت مناساب  شاده از خود نشاان میگیریاندازه

شاده عملکرد در تیمارهای  ساازییهشاباین مدل در برآورد مقادیر  

ساازی  های آماری موردنظر برای شابیهباشاد. شااخشکودی می

است. شاخش    شده  ارائه  8و    7هدول  توده گندم در  دانه و زیست

درصااد به همراه   12انرین خطای مربعات نرمال شااده حدود  می

خوانی بالای این  های آماری دیرر بیانرر دتت و همساایر شااخش

ساازی عملکرد دانه در شارایط اساتفاده از تیمارهای  مدل در شابیه

 باشد.کودی می
 

 
 

 

 یکبه یری شده نسبت به خط یکگاندازه سازی و یهشبمقایسه عملکرد دانه گندم  -3شکل 

Figure 3- Comparison of simulated and measured wheat grain yield compared to one-to-one line 

دانه مقادیر اندازه گیری شده عملکرد   

Measured seed yield  )1000 Kg/ha( 

 

Measured seed yield, 1000 Kg/ha 
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 سازی عملکرد دانه گندم یهشبدر  DSSATارزیابی مدل  منظوربه ی آماری هاشاخص -8جدول 

Table 8- Statistical index to evaluate the DSAAT model in simulating wheat grain yield 
MBE RMSE NRMSE d EF 

-0.100 0.3808 0.128 0.930 0.570 

   

زیسااااتهام ماقااادیار  تاغایایارات  اناادازهاانایان  و  تاوده  گایاری 

شاااده تیماارهاا باا یکادیرر مقاایساااه و باه همراه  ساااازییاهشاااب

  گونههمانارائه گردید.    4های آماری مربوطه در شااکل  شاااخش

و ترابات نسااابی منااسااابی بین    خوانیگردد همکاه ملاحظاه می

یجه  درنتتوده گندم  شاده زیساتساازییهشابگیری و  مقادیر اندازه

 اعمال تیمارهای کودی در تیمارها وهود دارد.
 

 
 

 

 یکبه یری شده نسبت به خط یکگاندازه سازی و یهشبتوده گندم مقایسه مقادیر زیست  -4شکل 

Figure 4- Comparison of simulated and measured wheat biomass values relative to the one-to-one line 
 

 توده گندم سازی زیستیهشبی آماری در  هاشاخصمقایسه  -9جدول 

Table 9- Comparison of statistical index in wheat biomass simulation 
MBE RMSE NRMSE d EF 

0.073 0.5096 0.252 0.993 0.973 

 

بیاانرر دتات    9در هادول    شااادهارائاهی آمااری هااشااااخش

باشاد.  یمتوده گندم نیز  ساازی زیساتیهشابمناساب این مدل در  

ساااازی مراحل فنولوژی گندم با این مدل  یهشاااباز طرف دیرر  

ساازی مراحل فنولوژی  یهشابنشاان داد که با دتت بالایی تادر به  

دهی و رسااایدن دانه گندم به ترتیب  باشاااد. زمان گلیمگندم  

یری شاااد که با مقادیر  گاندازهاز کاشااات    روز پس  227و    192

باشاند  یمروز   230و   190به ترتیب برابر    کهآنشاده  ساازییهشاب

سااااازی و  خوانی دارناد. نتاایج عملکرد داناه گنادم شااابیاههم

شااده در تیمارهای مختلف کاربرد کود شاایمیایی و    گیریاندازه

بوده و    DSSAT(CERES)آلی بیاانرر منااساااب بودن مادل  

های مصارف کود  توان از این مدل در شارایط مختلف مدیریتمی

 استفاده نمود.

 

 گیری کلینتیجه

که مقدار عملکرد    گرددبا توهه به نتایج حاصاله ملاحظه می

به  شااده در تیمار شاااهد  سااازییهشاابیری و  گاندازهدانه گندم  

یری و  گانادازهتن در هکتاار و مقاادیر متنااظر    2و    3/2یاب  ترت

بر اسااس آزمون   NPKشاده در کاربرد مصارف کود  ساازییهشاب

تن در هکتاار و در شااارایط کااربرد    2/4و    9/3یاب  باه ترتخااک  

ساازی و  یهشابهکتار، متوساط دانه   تن در 20کمپوسات به مقدار  

 توده  مقدار اندازه گیری شده زیست
Measured Biomass (1000 Kg/ha) 
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 193 ی و آل ییایمیمختلف مصرف کود ش یهات یریعملکرد دانه گندم در مد یسازهیدر شب DSSATمدل  ییکارا

باه تن در هکتاار   9/2و   1/3یاب حادود  باه ترتیری شاااده گانادازه

دهی و رسااایادن داناه گنادم  انین زماان گالآماد. هم  دسااات

روز پس از کاشات بوده    227و    192شاده به ترتیب   یریگاندازه

  230و    190به ترتیب برابر    کهآنشاده  ساازییهشابکه با مقادیر  

، RMSEخوانی دارد. شاااااخش آمااری  بااشاااناد همیمروز  

NRMSE  ،EF   وd    مادلDSSAT    یاب  باه ترتبرای عملکرد داناه

بود که حاکی از کارایی بالا و مناسب    93/0و    57/0،  13/0،  38/0

سااازی عملکرد دانه گندم در شاارایط  یهشاابدر  DSSATمدل  

مصارف کود شایمیایی و آلی    ازنظرمختلف مدیریت حاصالخیزی  

 بوده است.
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Abstract 

 Introduction: Plant growth and production models are great tools to study variations in irrigation 

and fertilizer application and their impact on plant performance. Due to the fact that applying different 

scenarios of fertility and irrigation in field conditions is time -consuming and costly, the use of plant 

models is a good solution for simulating and estimating the crop yield in different conditions. The 

accuracy of the results obtained from the simulation models depends on the accuracy of the data 

required by the model, and if the input data is measured and determined accurately, the model will be 

applicable in different conditions after calibration and validation. Due to the great effect of using 

different types of chemical and organic fertilizers on plant growth and yield, it is necessary to compare 

and evaluate changes in wheat yield using chemical and organic fertilizers in order to improve soil 

and water productivity. Considering the different management scenarios of fertilizer use in the 

DSSAT application model and the role of fertility in plant performance, the efficiency of this model 

in simulating plant performance in different management scenarios of chemical and organic fertilizer 

application is not clear, so in this regard, the efficiency of the DSSAT application model In order to 

simulate wheat grain yield in different applications of fertilizer (chemical and organic) in order to 

increase yield, recommendations were studied and evaluated. 

Materials and Methods: This research was carried out on the research farm of Karaj Soil and Water 

Research Institute at 35 and 50 degrees north latitude and 55 and 30 degrees east longitude. In terms 

of climate, this region has one of the hot and dry Mediterranean climates, with hot and dry summers 

and cold winters. 4 fertilizer application treatments in a randomized complete block design in 3 

replications, including control without fertilizer application (T0), application of chemical fertilizers 

(nitrogen, phosphorus, and potassium) based on soil tests (T1), and application of 20 tons per hectare 

of waste compost with fertilizer application Chemical nitrogen at 75% and phosphorus and potassium 

at 50% were recommended based on the soil test (T2), and the application of 20 tons of waste compost 

fertilizer (T3) was considered. In this regard, 4 plots with an area of 200 square meters were selected, 

and after tillage operations including plowing, discing, and land preparation, wheat was cultivated. 

The aim of this research was to investigate the efficiency of the DSSAT model in simulating wheat 

yield under different management conditions of chemical and organic fertilizer application. 

Results and Discussion: Results showed that measured and simulated wheat grain yields in the 

control treatment (without fertilizer application) were 2.3 and 2 tons per hectare, respectively, and the 

corresponding measured and simulated values in chemical fertilizer application (NPK fertilizer 

application based on soil test) were 3.9 and 4.2 tons per hectare, respectively. In terms of compost 

application at a rate of 20 tons per hectare, the average simulated and measured grain yields were 

about 3.1 and 2.9 tons per hectare, respectively. Flowering and ripening phonological times of wheat 

were 192 and 227 days after sowing, respectively, which is in close agreement with the simulated 

values, which are 190 and 230 days, respectively. RMSE, NRMSE, EF, and d of the DSSAT model 

for grain yield were 0.38, 0.13, 0.57, and 0.93, respectively, which indicates the high and appropriate 

performance of the DSSAT(CERES) model in simulating wheat grain yield in different conditions of 

fertility management based on the application of chemical and organic fertilizers. 
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Conclusion: Due to the fact that applying different scenarios of fertility and irrigation in field 

conditions is time -consuming and costly, the use of plant models is a good solution for simulating 

and estimating the crop yield in different conditions. The results of the statistical indices showed that 

the appropriate performance of the DSSAT model in simulating wheat grain yield in different 

conditions.  
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