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 چکیده

برای برآورد تبخیرتعرق، نیازآبی، عملکرد و کارایی مصرف آب محصولل ندودد در د و      CERES-WHEATیابی مدل هدف از این مطالعه ارز
مدل های کا   یا برآورد محصلل معمللا هزیده بر بلده و نیاز به زمان طللانی دارد.ترین روشای برای انتخاب مداسب هرکرد اس . تحقیقات مزرعه

هوا  یکی از کارآمدترین مدل CERES-WHEATمدل  با دد.ترین روش برای کم کردن این هزیده و زمان میسبسازی ر د محصلل مداهای  بیه
هوای لاییویمتر تبو     نددد اس . برای تعیین کارایی و انتخاب مدل بهیده برآورد تبخیرتعرق و عملکرد محصلل نددد از داده سازی ر د نیاهبرای  بیه

-CERESهوای بورآورد تبخیرتعورق ووانل  ودمن ملنتیوس و  رسوتلی تیلولر مودل          تفاده  د. آنالیز حیاسوی  روش  ده اییتگاه تحقیقات کشاورزی اس

WHEAT ،مانتیس با مقادیر- دمن-مشخص کرد که روش وانل  MAD95/0 برابر ، MSE 95/0برابر  ،RMSE   و ضوریب همبیوتگی    57/1برابور
در د    هرکرد اس . نتایج آزملن آماری نشان داد که عملکرد محصولل بوا ایون روش     ای برای برآورد تبخیر تعرق محصلل ندددروش بهیده 0/97

کوارایی بوالایی بورای     CERES-WHEATملنتیس مدل - دمن-های مدل نشان داد روش وانلهای مشاهداتی بلد. خروجیدارای حداقل خطا با داده
 رکرد دارد.هلایی  هوسازی ر د و برآورد تبخیر تعرق نددد در  رایط آب بیه

 
 DSSAT-CERES-WHEAT  ملنتیس، لایییمتر،- دمن-وانل تبخیرتعرق، تیللر،- رستلی :های کلیدیواژه

 

  3 2 1 مقدمه

نقو    تورین عامول تللیود،   آب به عدلان مهمترین و محدودکددده
تبخیرتعرق به عدلان یکوی از   کدد.های زراعی ایفا میاصلی در وعالی 

ارزی در مدیری  مدواب  آب و نیواز آبوی    اجزای مهم چرخه آب نق  ب
نیوواه دارد. اوووزای  مقوودار تبخیرتعوورق از ایوون جهوو  یوو  مشووکل  

آید که تعرق بوی  تور از جو ب    ویزیلللژیکی برای نیاه به حیاب می
کدوود. اعمووال آب بوولده و در نتی ووه بووازدهی محصوولل را کووم مووی  

ن حوداقل رسواند   به  امل استفاده از آب کم و آبیاری هایمحدودی 
 رسواندن  حوداکرر  بوه  بورای  بحرانی ر ود،  مراحل طی تبخیرتعرق در
های صلرت نروته برای مقابله با این مشوکل  از جمله تلاش محصلل

بلده اس . بدابراین آناهی دا تن از مقدار تبخیرتعرق نیاه نامی ملتر 
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 در مدیری  مزرعه اس .

  ولد. ترین محصللی اس  که در جهان کشو  موی  نددد نیترده
 هوای های  ی در ی باعس تشودید تود   و خشکیالیهلا ویرات آبتغی

بدوابراین     یری این محصلل  ده اس .آبی و آسیب آبی، اوزای  نیاز
کولد و..( بورای    ب ر، خاک، )آب، های کشاورزیمدیری  مداب  و نهاده

 رسد.ر د این محصلل ضروری به نظر می
ای حقیقات مزرعهمعمللا برای یاوتن بهترین راهکارهای زراعی ت

   یرد. .این تحقیقات با هدف اوزای  عملکرد در واحد سطح،ان اد می
، معمللا نیاز به زمان و هزیدوه زیوادی دارد.   نژادی و ...به مدیری  آب،
سازی ر د ابوزار ارز ومدد و مهموی بورای ارزیوابی      های  بیهل ا مدل

ی و هوای ورودی، علامول محیطو   عملکرد محصلل بوا تلجوه بوه داده   
 طلر به عددی سازی بیه و آماری هایهای مدیریتی اس . مدل یله
 کشاورزی محصللات و هلاوآب بین روابط تشخیص برای اینیترده
 و رقوم  تغییرات ماندد) وهلاییآب غیر علامل تأتیر اما.  لدمی استفاده
 دلیول،  هموین  بوه (. 7)  لدنادیده نروته می محصلل عملکرد بر( کلد

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 ،SOCRUS ،1EPIC ،2WOFOST دیدووامیکی  ووامل هووایموودل
3

APSIM ،4DSSAT      ،در زمیده واکود  محصولل بوه تغییورات آب
 هوا، مودل  این بین در نیرند.وهلا ملرد استفاده قرار مینیتروژن و آب

DSSAT و اسو   مختلو   محصللات برای جدانانه هایمدل دارای 
 کموی  صولرت  بوه  را سوالانه  زراعی محصللات تللید و ر د تلاندمی
 .کدد بیدی ی 
 زراعوی  محصوللات  سازیمدل و آبی نیاز تبخیرتعرق، با رابطه در
 (،9( للبیا )23 و 22، 20، 4) ذرت ،(17و  11)  دبه( 7و  5) نددد  امل
 جهوان  سراسور  در اینیوترده  بطلر DSSAT و غیره مدل (13) برنج
 مختلوو  هووای وویله از DSSAT. اسو   نروتووه قوورار اسووتفاده مولرد 
 آبیاری، مدیری  ،(18و  13، 22) وهلاییآب مختل   رایط و دیریتیم

 ،(19 و 27) وهوولاآب تغییوور ،( 31 و 2، 26، 8) عملکوورد بیدووی ووی 
 زراعوی  محصللات سازیمدل غیره را برای و (21 و 33) کلد مدیری 
 نیرد.می نظر در

 اعتماد قابل و مفید ابزاری DSSAT کردند که تاب  مطالعات این
 محصولل  نیواز  ملرد آب و تبخیرتعرق عملکرد، ر د، سازی بیه یبرا
 .اس 

، DSSATدر مطالعات ان اد  ده در ایوران بوا اسوتفاده از مودل     
رطلب  خاک و آبیاری را   ژوهشگران بیشتر عملکرد و ر د محصلل،

تحقیقوات در زمیدوه    (.3و  6، 29 ،28 ،12 ،16 ،14انود ) ارزیابی کورده 
آبوی بیویار کوم    ای برآورد تبخیرتعرق و نیازبر DSSATکارایی مدل 
 بلده اس .

 

 هامواد و روش

دقیقه  29درجه و  32 ملقعی  جغراویایی مدطقه:د    هرکرد در
دقیقوه توا    47درجه و  50دقیقه عرض جغراویایی و  38درجه و  32تا 
 2066دقیقه طلل جغراویایی نیترده  ده و ارتفاع آن  55درجه و  50

 (.1 کل ) با دا میمتر از سطح دری

( اییتگاه 2017-1999) ساله 20های ملاد: در این  ژوه  از داده
-1375) سواله  2هوای   وهرکرد و نیوز از داده   کشواورزی هلا داسوی  

( اییووتگاه لاییوویمتر مرکووز تحقیقووات هلا داسووی کشوواورزی  1377
 1600لایییمتر در قطعه زمیدی بوه میواح      هرکرد استفاده نردید.

نیوری   متر نصب و در کدار لایییمتر چاه  اندازه 3قطر  مرب  به متر
متر از سطح زمین احداث  5/3متر مرب  و عمق  2زهک  به میاح  

                                                           
1- Erosion Productivity Impact Calculator 

2- WOrld FOod STudies 

3- Agricultural Production Systems sIMulator 

4- Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer 

نردید. قبل از کا   نیاه خاک درون لاییویمتر آبیواری نردیود و دو    
روز بعد کا و  نیواه ان واد  ود. تبخیرتعورق نیواه ندودد از طریوق         

 ادل آبی زیر به دس  آمد:لایییمتر با استفاده از رابطه تع

 
تبخیرتعرق واقعی نیاه در دوره هفتگی بر حیوب   که در آن 

میوزان  متور در دوره هفتگوی،  آب آبیاری بر حیب میلوی متر،میلی
آب زهکو  بور حیوب     متر در دوره هفتگوی، بارش بر حیب میلی

رطلب  خاک زمان ن  ته بر حیوب   در دوره هفتگی، مترمیلی
رطلب  خاک زمان حال بور   )رطلب  خاک هفته قبل(،  مترمیلی

 (.15)رطلب  خاک هفته بعد() مترحیب میلی
 بورای  کوه  اسو   هوایی روش از یکی ضریب همبیتگی  یرسلن 

 ضریب بر این.  لد می استفاده متغیرها بین روابط از اینیترده طبقه
را  بوردار  دو بوین  رابطوه  اسوتحکاد  ها،داده کلواریانس ماتریس اساس

 :کددارزیابی می

 

و   واریوانس   کلواریانس،که در آن 

ضریب همبیتگی  یرسلن مقداری بین .اس   واریانس 

 -1+ به معدی همبیوتگی کامول مربو  و    1 نشان می دهد. -1و + 1
 (.34) مدفی به معدی همبیتگی کامل مدفی اس .

هوا  در ادامه برای محاسبه میزان خطای نتایج هور کوداد از مودل    
های لاییویمتر از روش ریشوه میوانگین مربعوات خطوا      نیب  به داده

(RMSE)، متلسط قدر مطلق خطا (MAD و خطای میانگین )مربعات 
(MSE) .استفاده  د 

 

های وابیته مدل مدل  ایه و  تعداد مشاهدات، nکه در آن 
 (.35) با دمی

 

وابیته متغیر  متغیر میتقل و  تعداد مشاهدات، nکه در آن 

 (.25)  اس

 

متغیر وابیته  متغیر میتقل و  تعداد مشاهدات، nآن که در 

 (.1)  اس
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 موقعیت جغرافیایی دشت شهرکرد و مزرعه تحقیقاتی -1 شکل

Figure 1- Geographical location of Shahrekord plain and research farm 

 

- Wheat مدل از تحقیق، این ان اد برای
1

CERES د استفاده . 

 تهیه غلات برای که با دمی DSSAT4.7 هایلمد نروه از مدل این

 اس .  ده
 نیری بورای انتقوال ودواوری کشواورزی    سییتم  شتیبانی تصمیم

(DSSAT) یو   در محصلل عملکرد و تلسعه ر د، سازی بیه برای 
 کوه  نیتروژن خاکی و کربن آب، تغییرات همچدین و یکدلاخ ، مدطقه
مولرد اسوتفاده    نیرند،می تح  سییتم کش  قرار کا   رهدو طی در

محصولل را   42سوازی ر ود و عملکورد    نیرد. این مدل  بیهقرار می
های ورودی ملرد نیاز برای ایون مودل  وامل داده   داده دهد.ان اد می

تواب    رطلبو  نیوبی،   )کمیده و بیشویده دموا،   های آب و هلا داسی
دیری  خواک و مودیری  محصولل    هوای مو  داده بواران و...(،  خلر ید،
 میوزان  آن و مصورف  تواری   و کلد نیاه، جمعی  ردی ، واصله )تدلع،

 (.32) با دآبیاری( می
 بیه نیاز برای ملرد هایهداد که اس  لازد مدل، استفاده از برای
 ایون  .ارانه  ولند  مدل به و سازماندهی خاصی هایوایل تح  سازی،

  رایط محیطی را یا و نیاه نمل و ر د از خاصی جدبه کداد هر هالوای

 با ود کوه  زراعی می مدیری  اطلاعات  املX  وایل .دهددیم نشان

 وایول  ساخ  برای . لدمی ارانه مدل به XBIULDمدل  زیر تلسط

                                                           
1- Crop Estimation through Resource and Environment 

Synthesis 

 اطلاعوات   ولد. موی  اسوتفاده SBUILD  مودل  زیور  از خاکشداسوی 

 و حوداقل،  حوداکرر  حورارت  درجوه  بور  مشتمل حداقل باید هلا داسی

 مودل  زیور  تلسوط  کوه  با ودد  بارنودنی  میوزان  و خلر ویدی  تشعش 

Weather Man (.12)  لدمی تعری  مدل برای  

 

 نتایج و بحث

 نتایج آزمایش مزرعه

این آزموای  در اییوتگاه تحقیقوات چهارتختوه  وهرکرد ان واد       
های  یمیایی خاک مزرعه به همراه اطلاعات عملکورد  نردید. ویژنی

قبل از کا    آمده اس . 1-3عرق در جداول محصلل و مقدار تبخیرت
روز بعد از آبیاری اقداد بوه   2 نیاه خاک درون لایییمتر آبیاری نردید.

 بلته در هر هکتار نردید. 120000کا   
مهر( تا زمان بردا و    28) مقدار تبخیرتعرق نددد از زمان کا  

ن متر بلد. بارش در طلل وصل زمیتامیلی 611.24تیر(  23) محصلل
با د که معادل تبخیرتعرق متر میمیلی 127کم ولی مداود و به مقدار 

در این زمان از ر د می با د.در وصل نرد سال یو  چهوارد تبخیور    
متلسوط تبخیرتعورق وصول      ولد. تعرق از طریق بارندنی تامین موی 

متور در  یمیلو  4متر در روز و در وصل روی  میلی 0.87 زمیتان برابر
متر در روز اس  میلی 2.42زمان کا   تا بردا   نیز از  با د.روز می

متر در روز تب   ده اس . میلی 2.32و حداقل آن  7.8که حداکرر آن 
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متر اسو   میلی 76.04مقدار کل آب زهکشی  ده در طلل دوره ر د 
دهود آب  ایون نشوان موی    درصد کول بارنودنی اسو .    8.8که معادل 

  و آبیاری راندمان بوالایی  زهکشی خارج  ده از خاک رقم  اییدی اس
 دا ته اس . 

کیلولنرد در هکتوار،    14460میزان عملکرد کول محصولل برابور    
کیللنرد در هکتار و میزان عملکرد کاه  5560میزان عملکرد دانه برابر 

کیلولنرد در هکتوار بولد.  واخص بردا و  محصولل        8900و کل  

 با ود نورد در هور خل وه موی     1.5و وزن هر دانه داخل خل وه  0.42
 (.2)جدول 

مکعوب و   کیللنرد بر متور  2.03راندمان تللید کل محصلل برابر 
بوه   مکعب آب اسو .  کیللنرد بر متر 0.830راندمان تللید دانه معادل 

لیتر آب  1204لیتر آب ی  کیللنرد کل محصلل و هر  492ازای هر 
درصود موی   91 لد. راندمان مصورف آب  ی  کیللنرد دانه تللید می

 با د.

 
 متر در روز(تبخیرتعرق به دست آمده از لایسیمتر نصب شده در مزرعه تحقیقاتی )میلی -1جدول 

Table 1- Evapotranspiration obtained from the LySimeter installed at the research farm (mm/day) 

 
 لایییمتر

Lysimeter 

 ژانلیه
January 

0.50 

 ولریه
February 

0.43 

 مارس
March 

1.68 

 آوریل
April 

2.33 

 می
May 

3.75 

 ژونن
June 

6.30 

 جللای
July 

5.52 

 آنلس 
August 

2.37 

 سپتامبر
September 

 

 اکتبر
October 

2.10 

 نلامبر
November 

1.39 

 دسامبر
December 

0.70 

 

 میزان عملکرد محصول در مزرعه لایسیمتری -2 جدول
Table 2- Performance of the product in the lysimeter farm 

Crop performance  
 مقدار عملکرد

Performance 
amount 

 )کیللنرد در هکتار( عملکرد دانه

Grain yield (kg / ha) 
5560 

 )کیللنرد در هکتار( عملکرد کاه و کل 

Chaff yield (kg/ha) 
8900 

 )کیللنرد در هکتار( وزن هر دانه

Weight of each grain (kg / ha) 
15 

  اخص بردا  

Harvest index 
0.42 



 583     گندم آب كارآیي مصرف و آبي نياز رد، تبخيرتعرق،عملك سازيشبيه

 اطلاعات شیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی -3 جدول
Table 3- Chemical data of soil research farm 

  عمق

Depth 

(cm) 

 

 درجه اشباع

Saturation 

degree 

 

 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

Electric 

conductivity 

(ds / m) 

 

واکنش کل 

  اشباع

Total 

saturation 

reaction 

PH 

 مواد خنثی شونده

)%( 

Neutralizing 

material (%) 

 

 کربن آلی

)%( 

Organic 

carbon 

(%) 

 

ازت 

 )%( کل

Total 

N (%) 

 

فسفر قابل 

  جذب

Phosphor 

absorbable 

PPM 

 

پتاسیم قابل 

  جذب

Absorbab

le 

potassium 

ppm 

0-30 45 0.35 8.07 40.4 0.55 7 8.15 384 
30-60 52 0.32 8.08 38 0.48 7.2 7.7 293 

 

 DSSAT-CERES-Wheatنتایج واسنجی مدل 

برای نددد  DSSAT-CERES-Wheatبه مدظلر واسد ی مدل 
ابتودا   در د    هرکرد، از نتایج آزمای  مزرعوه ای اسوتفاده نردیود.   

های اقلیمی ملرد نیاز وارد مدل  د. از آن ا که برای اجرای مودل  داده
های مربلط به با معروی داده د ملرد نیاز اس ،خلر ی تشعش های داده

ساعات آوتابی به مدل و مشخص کردن تشعش  خلر وید بوه عدولان    
داده از دس  روته، این سد ه محاسبه و برای نوروتن خروجوی مولرد    

(، 3 )جودول  هدگاد وارد کوردن اطلاعوات مزرعوه    استفاده قرار نرو .
هور   انتخاب د و با تد  آبی برای دوره ر د محصلل در نظر نروته 

(، دو 2،  رستلی تیلولر 1)وانل دمن ملنتیس دو روش محاسبه تبخیرتعرق
 در نظر نروته  د و نتایج زیر به دس  آمد.  مدلتیمار برای 

مقدار تبخیرتعرق ندودد در طولل دوره ر ود محصولل از طریوق      
-متر و از طریق روش  رسوتلی میلی 413.51 روش وانل  دمن مانتیس

(. بوارش در طولل   3 و 2و نگاره  4)جدول  متر بلدمیلی 489.53تیللر 
با ود کوه   متر موی میلی 127وصل زمیتان کم ولی مداود و به مقدار 
در وصول نورد سوال     با د.معادل تبخیرتعرق در این زمان از ر د می

متلسوط    ولد. ی  چهارد تبخیرتعرق از طریوق بارنودنی توامین موی    
ترتیوب  بوه  P.Tو  F.P.Mتبخیرتعرق وصل زمیوتان براسواس روش   

 3.11و  2.98متور در روز و در وصول رویو     میلی 1.23و  0.86 برابر
از زمان کا   تا بردا   متلسط تبخیرتعرق  با د.می متر در روزیمیل
و  6.61که حداکرر آن اس   F.P.Mمتر در روز برای روش میلی 1.59

بورای روش   متور در روز میلی 1.88متر در روز و میلی 0.37حداقل آن 
P.T   متور در روز  میلوی  0.45و حوداقل آن   5.64اس  که حوداکرر آن

تب   ده اسو . مقودار کول آب زهکشوی  وده در طولل دوره ر ود        
 P.Tبر اساس روش  90.2و  F.P.Mمتر بر اساس روش میلی 10.6.3
 اس .

میزان عملکرد محصلل با تلجه به تیمارهای در نظر نروته  وده  
عملکورد محصولل    F.P.Mبور اسواس روش    آمده اس . 5در جدول 

                                                           
1- FAO Penmam_Monteithe )F.P.M) 

2- Priestley-Taylor (P.T) 

کیلولنرد در    P.T3235  کیللنرد در هکتار و بر اسواس روش  5369
نورد دانوه در هور خل وه      1.7با د. عملکرد وزن دانه برابر هکتار می

کیللنرد در  F.P.M ،2436اس . عملکرد کاه و کل  بر اساس روش 
)جودول    کیللنرد در هکتار اس P.T، 1580هکتار و بر اساس روش 

 (. این مقادیر نیب  به نتایج مزرعه بییار  ایین هیتدد. 5

 

 DSSAT-CERES-Wheatسنجی مدل نتایج صحت

ای با نتایج آزمای  مزرعوه  DSSATسد ی خروجی نتایج صح 
هوای ارزیوابی خطوا در    های همبیوتگی و  واخص  با استفاده از روش

 F.P.Mوش همبیتگی بین اطلاعات مزرعه بوا ر  آمده اس . 6جدول 
ایون   را نشان داد. 0.97بییار بالا بلد و مقدار  CERES-Wheatمدل 

و  MAD،MSEمقوادیر   به دس  آمود.  P.T 0.92  مقدار برای روش
RMSE  برای روشF.P.M     و  1.57و  0.95، 0.95بوه ترتیوب برابور

با تلجوه بوه    با د.می 1.21و  1.47،  0.97به ترتیب  P.Tبرای روش 
 ولد کوه   مشخص موی  RMSEو  MAD،MSE مقادیر همبیتگی و

سوازی تبخیرتعورق و عملکورد محصولل     مدل تلانایی بالایی در  بیه
با همبیوتگی   F.P.Mهای تعیین تبخیرتعرق روش در بین روش دارد.

با ود. روش  موی  P.Tتور از روش  بالا و مقودار خطوای  وایین دقیوق    
F.P.M  خوالص، مللفه مرل تواب    8برای برآورد مقدار تبخیرتعرق از 

 یب مدحدی وشار،  وار نرموای خواک، وشوار      دمای هلا، سرع  باد،
بخارآب ا باع، وشار بخار واقعی برای برآورد مقدار تبخیرتعرق استفاده 

 ار نرمای داخل خواک و   علاوه بر تاب  خالص،P.T  کدد. روشمی
 یب مدحدی وشار از نرمای نهان تبخیر و ضریب رطلبتی نیوز بورای   

های میانگین دموا،  این روش مللفه کدد.عرق استفاده میبرآورد تبخیرت
میانگین سرع  باد و وشار بخارآب را که بیویار مهوم و تاتیرنو ار در    

نیرد. بدابراین مقدار تبخیرتعرق به رویداد تبخیرتعرق اس  در نظر نمی
هوای واقعوی   دس  آمده از این روش خطای بیشتری نیوب  بوه داده  

 دهد.لایییمتر نشان می
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 (متر در روز)میلی برای تبخیرتعرق DSSAT-CERES-Wheatخروجی واسنجی مدل  -4جدول 

Table 4- Calibration output of DSSAT-CERES-Wheat model for evapotranspiration (mm/day) 

 

 )فائو.پنمن.مانتیث(

FAO Penman-

Monteith 

 تیلور(-)پرستلی

Priestley-

Taylor 

 ژانویه

January 
0.62 0.62 

 فوریه

February 
1 1.23 

 مارس

March 
0.93 1.01 

 آوریل
April 

1.65 2.14 

 می

May 
2.81 2.06 

 ژوئن

June 
3.92 4.56 

 جولای

July 
3.55 3.68 

 آگوست*

August 
  

 سپتامبر*

September 
  

 اکتبر
October 

1 1.17 

 نوامبر
November 

0.96 2.07 

 دسامبر

December 
0.67 1.29 

 کدد.ها تب  نمیها  ایان بردا   محصلل هیتدد به همین دلیل مدل خروجی برای آناین ماه *

 

 برای عملکرد محصول DSSAT-CERES-Wheatخروجی  -5جدول 

Table 5- DSSAT-CERES-Wheat Output for product performance 

 
 )فائو.پنمن.مانتیث(

FAO Penman-

Monteith 

 تیلور(-)پرستلی

Priestley-Taylor 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد دانه

Grain yield (kg/ha) 
5369 

3235 

 )کیلوگرم در هکتار( عملکرد کاه و کلش

Chaff yield (kg/ha) 
2436 

1580 

 )کیلوگرم در هکتار( وزن هر دانه

Weight of each grain (kg/ha) 
17 

17 

 شاخص برداشت

Harvest index 
0.73 

0.73 
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 ار کل تجمعی تبخیر تعرقمقد -2 شکل
Figure 2- Total Cumulative Evapotranspiration 

 
 میانگین روزانه تبخیر تعرق  -3 شکل            

Figure 3- Daily Average Evapotranspiration  

 

نیری  وده  مدل عملکرد محصلل را بییار نزدی  به مقدار اندازه
و  5560اس اطلاعات مزرعوه  میزان عملکرد دانه بر اس دهد.نشان می

با د. نتایج عملکورد  کیللنرد در هکتار می 5369بر اساس نتایج مدل 
دانوه در هور خل وه     1.7وزن دانه نیز بییار نزدی  به مزرعه و برابور  

کاه و کل  بییار کمتر از مزرعه بلد. به دلیل ایدکه اما عملکرد  اس .
از نظر کلد ا ی وقط استرس آب برای محصلل در نظر نروته  ده و 

همچدوین هویگ نلنوه آوو  و یوا       سازی ان اد نشده اسو . و ...  بیه
 بیماری برای محصلل در طلل دوره ر د در نظر نروته نشده اس .

 
 CERES-Wheatسنجی مدل مقادیر شاخص های آماری صحت -6جدول 

Table 6- Values of statistical indicators for CERES-Wheat validation 
 اخصش

Index 
 DSSAT(F.P.M)لایسیمتر و 

Lysimeter & DSSAT(F.P.M) 
 DSSAT(P.T)لایسیمتر و 

Lysimeter & DSSAT(P.T) 
MAD 0.95 0.95 

MSE 0.95 1.47 

RMSE 1.57 1.21 

R 0.97 0.92 
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 سازی کارایی مصرف آبشبیه

مقودار آب در دسوترس نیوب  بوه      7جدول و  5و  4نملدارهای 
 دهود. تقاضا و مقدار ج ب آب نیب  به تقاضای نیواه را نشوان موی   

نیب  ج ب آب و دسترسی به آب  اخصوی بورای تعیوین مطلولب     
مقوادیر مربولط بوه آب در دسوترس و      با ود. بلدن استفاده از آب می
 نیواه  تقاضای برابر چدد دهدد کهتقاضا نشان میج ب آب نیب  به 

 .وجوولد دارد خوواک در جوو ب قابوول یووا دسووترس در آب آب، بوورای
DSSAT  را محاسوبه   15و ج ب بوالای   100مقدار دسترسی بالای
مقادیر  ایین تر  ج ب مطللب(. 15دسترسی مطللب و  100) کددنمی
نیواه بوه   در آب قابل ج ب نیب  به تقاضا تد  خشکی بورای   1از 

 آید.حیاب می
 

 فاکتور آب برای رشد محصول گندم –7جدول 
Table 7- Water factor for growth of wheat crop 

 د از کاشتروز بع

Day after planting 

 (مترمیلی) مقدار آبیاری

Irrigation value (mm) 

 

 آب در دسترس نسبت به تقاضا
Water available to demand ratio 

 

 آب قابل جذب نسبت به تقاضا
Water uptake to demand ratio 

P.T F.P.M P.T F.P.M 
8 34.3 99.9 99.9 1 1 

23 24.2 99.9 99.9 1.44 3.04 

30 13.1 99.9 99.9 2.96 7.18 

37 25.3 99.9 99.9 4.8 12.62 

44 25 99.9 99.9 7.59 15 

210 36.6 3.83 9.94 0.09 0.28 

217 40.7 2.45 3.87 5.4 8.48 

224 43.4 7.84 10.11 12.41 14.13 

231 42.8 12.01 14.03 14.7 15 

238 29.4 14.82 19.54 15 14.59 

245 52.6 18.45 23.33 15 15 

252 54.7 23.94 27.91 15 15 

259 60.4 31.87 36.58 15 15 

266 58.2 58.72 52.9 15 15 

273 55.8 
  

  

 
 

 آب در دسترس نسبت به تقاضا

مقدار آب در  ،روز بعد از کش  محصلل 150تا  4نملدار بر اساس 
نیواه   ،در ایون مودت   بالا بلده اسو . دسترس نیب  به تقاضای نیاه 

مرحله اولیه ر د را به  ایان رسانده و در مراحول  ایوانی تلسوعه قورار     
   روع  وده و توا رسویدن بوه مقودار      دارد. مرحله اولیه از زمان کش

هوای اولیوه   در این مرحله برگ یابد.درصد ادامه می 10 ل   نیاهی 
درصد  روع  ده و تا  10مرحله تلسعه نیاه از  ل     لند.ظاهر می

 وروع بوه    نیاه در این مرحلوه  یابد.زمان  ل   کامل ملتر ادامه می
 ولد. مرحلوه میوانی    روی نیاهان  روع موی کدد و ساقه زنی می د ه

دهوی و  خل وه  یابد.ر د از  ل   کامل تا رسیدن محصلل ادامه می
خمیری  دن و  روع  ر  دن دانه در این مرحله اتفاق   روع نلدهی،

 و  لاسویدن  یوا  زرد یعدوی  نیاه  لاسیدنی با اغلب، اوتد.می
 تبخیرتعرق به نیب  تبخیرتعرق نیاه که حدی تا برگ ریزش

 . لدمی ظاهر محصلل رسیدن مرحله یابد، کاه  مرج 
 ها،کمبلد آب در هر ی  از مراحل ر د باعس کاه  تعداد خل ه

تعداد دادنه در هر خل ه و به طلر کلی کواه  عملکورد    طلل خل ه،

 لد. کمبلد آب در مرحله تلسعه و میانی ر د در مقاییه محصلل می
کرد نددد با مراحل ابتدایی و رسیدن محصلل باعس کاه  بیشتر عمل

 لد. او  عملکرد به واسطه کمبلد آب در ایون مرحلوه در مراحول    می
 نردد.دیگر با تامین رطلب  خاک جبران نمی

از  ،روز بعد از کشو   177مشخص اس   4همانطلر که در نملدار 
روزهای  ملق  لد. در این مقدار آب در دسترس نیاه به تدریج کم می

ها کاسوته   روته و از مقدار بارندنیتبخیرتعرق بالا نرد سال آغاز  ده،
همچدین به دلیل رسیدن نیاه به مرحله ر ود وعوال خولد      ده اس .

آبی نیاه اووزای  موی   مقدار مصرف آب بالا روته در نتی ه مقدار نیاز
های چروکیده و لاغر و در یابد. تد  آب در این مرحله باعس ر د دانه
  لد.صلل مینتی ه کاه  وزن دادنه و کاه  عملکرد مح

تیلولر کمتورین میوزان آب در دسوترس     -بر اساس روش  رستلی 
اموین روز از   208برابر تقاضای نیاه بلده اسو  کوه در    2.3محصلل 

در این روز مقدار آب در دسوترس   کش  محصلل مشاهده  ده اس .
برابر تقاضا بولده اسو . از روز    2.5بر اساس روش وانل  دمن ملنتیس 

بر آید. ترین مرحله ر د نیاه به حیاب میحیاس 216اد تا روز  177
اد( 216تا  -196 )روزروزه  25در ی  دوره  DSSATاساس خروجی 
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آب در دسترس به  دت کم  ده و نیواه ممکون اسو  دچوار تود       
 لد در این ملق  از ر د کمبولد آب کمبولد   خشکی  لد.  یشدهاد می

 یاری جبران  لد.آب در این دوره باید با اوزای  زمان و مقدار آب
همانطلر که از نملدار مشخص اسو  مقودار آب در دسوترس بور     

تیلولر بوه دلیول ایدکوه ایون روش تبخیرتعورق       -اساس روش  رستلی
 یابد.کدد، زودتر کاه  میبیشتری برآورد می

 

 آب قابل جذب نسبت به تقاضا

کوه نیواه    نملدار آب قابل ج ب را نیب  به تقاضای آبی 5 کل 
برابور   1در هفته اول کش  مقدار آب قابل جو ب   دهد.مینشان  دارد،

در ایون دوره کلتواه نیواه در آسوتانه تود        تقاضای نیاه بلده اسو . 
 وس از ایون دوره توا     خشکی اس  و به مقدار آبیاری بالایی نیاز دارد.

 39ایون دوره   اد مقدار آب قابل ج ب در حال اووزای  اسو .   39 روز
در مرحله اولیه ر د آبیاری  اه همزمان اس .با مرحله اولیه ر دنی روزه

 یا بلاواصله نددد کش  از قبل آبیاری از اهمی  بالایی برخلردار اس .

 نشولد.  ملاجوه  آب با کمبولد  ب ر نددد که  لدمی باعس کش  از  س

 بیشوتری  عملکورد  از بعدی مراحل در و بتلاند بدهد ان اد بهتری ر د

  لد دراین مرحله از ر د باعس می تامین آب کاوی در .با د برخلردار

 کم مداطق در خصلصاً و  لد خاک آب کاوی ذخیره در زمیتان وصل

 .بلد نخلاهد نیاز اضاوی آب به ن د مرحله متلرد تا احتمالاً آب
روز بعد به تودریج اووزای     39مقدار آب قابل ج ب از روز اول تا 

ایون   رسود. یاه موی برابر تقاضای ن 15اد کا   به  167یاوته و تا روز 

از ر د از نظر  رایط آب و هلایی در زمانی قرار دارد که دمای  مرحله
درجوه   0هلا در مدطقه  ایین روته و در بیشتر ملاق  سال در محودوده  

نراد و  ایین تر اس . در این مرحله نیز کمبلد آب باعوس تعوداد   سانتی
.  ولد طلل خل وه و کواه  تعوداد دانوه در هور خل وه موی        خل ه،

به دلیول دموای  وایین     با د.ها بصلرت برف میهمچدین بیشتر بارش
بوارد  روزه نیاه در مرحله خلاب به سر می 120هلا در این دوره حدودا 
 با د.و نیازآبی آن کم می
روزه مقدار آب قابل ج ب نیب  به تقاضوا   120 س از این دوره 

خولد رسویده و   آید. در این زمان نیاه به مرحله تلسعه ر ود   ایین می
هوا و اووزای    یابد. اما با کاه  بارنودنی مقدار نیازآبی آن اوزای  می

 ولد. بور اسواس روش  رسوتلی     تبخیرتعرق دسترسی به آب کمتر می
اد مقودار آب قابول حو ب بوه      210اد کش  توا روز   190تیللر از روز 

اد آغواز   210روز  رسود. کمترین مقدار خلد نیب  به تقاضای نیاه می
در این دوره مقدار آب قابل ج ب در با د. ی  تبخیرتعرق نیاه میاوزا

همانطلر که قبلا عدلان  برابر تقاضای نیاه بلده اس . 1خاک کمتر از 
نیواه   برابر تقاضای نیاه با د، 1 د انر مقدار آب قابل ح ب کمتر از 

روش وانل  ودمن   بر اساساین دوره تد    لد.دچار تد  خشکی می
اد بلده اس . در این دوره نیاه مرحله  210اد تا  203روز ملنتیس بین 

دهی و نلدهی خلد را سپری کرده و تود  آب در ایون مرحلوه    خل ه
های چروکیده و لاغر و در نتی ه کواه  وزن دانوه و   باعس ر د دانه

 لد. کمبولد آب بایود از طریوق اووزای      کاه  عملکرد محصلل می
 آبیاری جبران نردد. 

 

 
 نمودار آب در دسترس به نسبت تقاضا -4 شکل

Figure 4- Water available to demand ratio graph 
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 آب قابل جذب به نسبت تقاضا نمودار -5 شکل

Figure 5- Water uptake to demand ratio graph  

 

 گیرینتیجه

از  CERES-Wheatهدف از این مطالعه ارزیوابی کوارایی مودل    
برای محاسوبه تبخیرتعورق و عملکورد و     DSSAT4.7اوزار بیته نرد

مدیری  بهیده آبیاری محصلل ندودد در د و   وهرکرد بولد. بورای      
ای در اییتگاه هلا داسوی کشواورزی   ارزیابی، از نتایج آزمای  مزرعه

مقاییوه نتوایج واسود ی مودل و      چهارتخته  هرکرد بهره نروته  د.
لل نشوان داد  ای در ملرد تبخیرتعرق و عملکرد محصاطلاعات مزرعه

 که همبیتگی بالایی بین اطلاعات مزرعه و خروجی مدل وجولد دارد. 
همچدین مقدار خطای بین نتایج مدل و اطلاعات اییوتگاه لاییویمتر   

هایی که بورای محاسوبه تبخیرتعورق در    از بین روش بییار  ایین بلد.
  لد روش وانل  ودمن ملنتیوس بیشوترین همبیوتگی    مدل استفاده می

در  کمترین مقدار خطا را با آزمایشوات و نتوایج مزرعوه دارد.   ( و 0.97)

تلانوایی بوالایی در    ،CERES-Wheatم ملع نتایج نشان داد مودل  
سازی تبخیر تعرق و عملکرد محصلل نددد دارد. ارزیابی کوارایی   بیه

مصرف آب در کش  نددد با استفاده از نملدارهای آب در دسوترس و  
با تلجه بوه   ه تقاضای نیاه ان اد  د.آب قابل ج ب در خاک نیب  ب

های مشاهداتی مربلط به برنامه آبیاری محصلل مشخص  د که داده
عملکرد کشاورزان از نظر مدیری  مقدار آب ملرد نیاز برای محصولل  

در نتی وه تود  خشوکی     در مراحل مختل  ر د مطللب نبلده اس .
 DSSAT سوازی  وبیه  برای مراحل تلسعه و میانی ر د مشاهده  د.

 آبیواری  زمان و مقدار آب تدظیم با آبیاری بهیده مدیری  که نشان داد
 بوه  را آبیواری  آب از نیاز آبی، اسوتفاده  واقعی و تبخیرتعرق به تلجه با
 .بخشید بهبلد خلاهد تلجهی قابل طلر

 

 منابع

1- Abbasi S., Mohammadi H., and Dini A. 2009. Predict of Iranian oilseeds of price (Case Study: Maize and 
Soybeans), Quarterly Journal of Economic Research and Policies 17(49): 53-41. (In Persian) 

2- Anar M.J., Lin Zh., Hoogenboom G., Shelia V., Batchelor W.D., Teboh J.M., Ostlie M., Schatz B.G., and Khan M. 
2019.Modeling growth, development and yield of Sugarbeet using DSSAT, Agricultural Systems, 169: 58-70. 

3- Andarzian B., Bakhshande A., Banayan M., and Imam Y. 2008. Evaluation of CERES-Wheat Simulation Model 
under Climatic Conditions of Ahwaz, Iranian Journal of Field Crops Researches 6(1): 11-22. (In Persian) 

4- Anothai J., Soler C.M.T., Greenb A., Trout T.J., and Hoogenboom G. 2013. Evaluation of two evapotranspiration 
approaches simulated with the CSM–CERES–Maize model under different irrigation strategies and the impact on 
maize growth, development and soil moisture content for semi-arid conditions, Agricultural and Forest 
Meteorology 176: 64–76. 

5- Attia A., Rajan N., Xue Q., Nair Sh., Ibrahim A., and Hays D. 2016. Application of DSSAT-CERES-Wheat model 
to simulate winter wheat response to irrigation management in the Texas High Plains, Agricultural Water 
Management 165: 50–60. 

6- Azizi G., Safarrad T., Mohammadi H., and Faraji Sabokbar H.A. 2016. Evaluation and comparison of re-analysis 
rainfall data for use in Iran. Physical Geography Research 48(1): 49–33. (In Persian) 

7- Chun-hong QU., Xiang-xiang LI., Hui JU., and Qin LIU. 2019. The impacts of climate change on wheat yield in 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X18303597#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0308521X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0308521X/169/supp/C


 589     گندم آب مصرف كارآیي و آبي نياز تبخيرتعرق، عملكرد، سازيشبيه

the Huang-HuaiHai Plain of China using DSSAT-CERES-Wheat model under different climate scenarios, 
Agricultural Water Management 97: 1195-1209. 

8- Corbeels M., Chirat G., Messad S., and Thierfelder Ch. 2016. Performance and sensitivity of the DSSAT crop 
growth model in simulating maize yield under conservation agriculture, European Journal of Agronomy 76: 41-53. 

9- Dallacort R., De Freitas P.S.L., Faria R.T., Goncalves A.C.A., Rezende R., and Guimarães R.M.L. 2011. 
Simulation of bean crop growth, evapotranspiration and yield in Paraná State by the CROPGRO-Drybean model, 
Acta Scientiarum. Agronomy 33: 4299-436. 

10- DeJongea K.C., Ascough J.C., Andales A.A., Hansenc N.C., Garcia L.A., and Arabi M. 2012. Improving 
evapotranspiration simulations in the CERES-Maize model under limited irrigation, Agricultural Water 
Management 115: 92–103. 

11- DeJonge K.C., and Thorp K.R. 2017. Implementing standardized reference evapotranspiration and dual crop 
coefficient approach in the DSSAT cropping system model, American Society of Agricultural and Biological 
Engineers 60(6): 1965-1981. 

12- Delghandi M., Andarzian B., Boroumand Nasab S., Massah Bavani A., and Javaheri E. 1393. Evaluation of 
CERES-Wheat model DSSAT 4.5 in simulating growth, yield and phonological stages of wheat under different 
management conditions of water allocation in the field (Case study: Ahvaz city), Journal of Water and Soil 
(Agriculture Sciences and Technology) 28(1):82-91. (In Persian) 

13- Dias M.P.N.M., Navaratne C.M., Weerasinghe K.D.N., and Hettiarachchi R.H.A.N. 2016. Application of DSSAT 
Crop Simulation Model to Identify the Changes of Rice Growth and Yield in Nilwala River Basin for Mid-
centuries under Changing Climatic Conditions,  Procedia Food Science 6: 159-163. 

14- Doukoohi H., Ghaysari M., Mousavi S.F., and Mirlatifi S.M. 2012. Simulation of Soil Moisture in Low Irrigation 
Conditions Using DSSAT Model, Journal of Water and Irrigation Management (Journal of Agriculture) 2(1): 1-14. 
(In Persian) 

15- Ebrahimi Pak N.A., and Sohrab S. 1999. Determination of actual evapotranspiration of wheat using Lysimeter in 
Shahrekord, Shahrekord Agricultural Meteorological Research Center. (In Persian) 

16- Feizbakhsh M.T., Kamkar B., Mokhtarpour H., and Asadi M.E. 2015. Calibration and evaluation of CERES-Maize 
model in Gorgan weather conditions; Journal of Crop Production 8(4): 49-25. (In Persian) 

17- Garibay V.M., Kothari K., Ale S., Gitz III D.C., Morgan G.D., Clyde L., and Munster C.L. 2019. Determining 
water-use-efficient irrigation strategies for cotton using the DSSAT CSM CROPGRO-cotton model evaluated with 
in-season data, Agricultural Water Management 223: 105695PP. 

18- Jiang Y., Zhang L., Zhang B., He Ch., Jin X., and Bai X. 2016. Modeling irrigation management for water 
conservation by DSSAT-maize model in arid northwestern China, Agricultural Water Management 177: 37-45. 

19- Kassie B.T., Asseng S., Porter Ch.H., and Royce F.S. 2016. Performance of  DSSAT-Nwheat across a wide range 
of current and future growing conditions, European Journal of Agronomy 81: 27-36. 

20- Kimball B.A., Boote K.J., Hatfield J.L., Ahuja L.R., Stockle C., Archontoulis S., Baron Ch., Basso B., Bertuzzi P., 
Constantin J., Deryng D., Dumont B., Durand J.L., Ewert F., Gaiser T., Gayler S., Hoffmann M.P., Jian Q., Kim 
S.H., Lizaso J., Moulin S., Nendel C., Parker P., Palosuo T., Priesack E., Qi Zh., Srivastava A., Stella T., Tao F., 
Thorp K.R., Timlin D., Twine T.E., Webber H., Willaume M., and Williams K. 2019. Simulation of maize 
evapotranspiration: An inter-comparison among 29 maize models, Agricultural and Forest Meteorology 271: 264-
284. 

21- Li Sh., Lei Y., Zhang Y., Liu J., Shi X., Jia H., Wang Ch., Chen Fu., and Chu Q. 2019. Rational trade-offs between 
yield increase and fertilizes inputs are essential for sustainable intensification: A case study in wheat–maize 
cropping systems in China, Science of The Total Environment 679: 328-336. 

22- Malik W., Isla R., and Dechmi F. 2019. DSSAT-CERES-maize modelling to improve irrigation and nitrogen 
management practices under Mediterranean conditions, Agricultural Water Management 213: 298-308. 

23- Malik W., and Dechmi F. 2019. DSSAT modelling for best irrigation management practices assessment under 
Mediterranean conditions, Agricultural Water Management 216: 27-43. 

24- Mu Y., Liu X., and Wang L. 2018. A Pearson’s correlation coefficient based decision tree and its parallel 
implementation, Information Sciences 435: 40–58. 

25- Nabavi Chashmi S.A., and Hasanzadeh A. 2011. Evaluation of the Efficiency of the MA Index in Technical 
Analysis in Stock Price Forecast, Journal of Financial Knowledge of Securities Analytics, 4,10(2): 106-83. (In 
Persian) 

26- Negm L.M., Youssef M.A., and Jaynes D.B. 2017. Evaluation of DRAINMOD- DSSAT simulated effects of 
controlled drainage on crop yield, water balance, and water quality for a corn-soybean cropping system in central 
Iowa, Agricultural Water Management 187: 57-68. 

27- Ngwira A.R., Aune J.B., and Thierfelder C. 2014. DSSAT modelling of conservation agriculture maize response to 
climate change in Malawi, Soil and Tillage Research 143: 85-94. 

28- Rahmani M., Jami-al-Ahmadi Feli Shahidi M., and Hadizadeh Azghandi M. 2015. Effect of climate change on the 
length of growth stages and the water requirement of wheat (Triticum aestivum L.) and barley (Hordeum vulgare 

https://www.researchgate.net/journal/0378-3774_Agricultural_Water_Management
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116300296#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116300296#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116300296#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116300296#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S1161030116300296
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S1161030116300296
https://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301
https://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301/76/supp/C
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_serial&pid=1807-8621&lng=en&nrm=iso
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211601X16000407#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211601X16000407#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211601X16000407#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2211601X16000407#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S2211601X16000407
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S2211601X16000407
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S2211601X16000407
https://www.sciencedirect.com/science/journal/2211601X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/2211601X/6/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377419305931#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377419305931#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377419305931#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377419305931#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377419305931#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377419305931#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/223/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416302190#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416302190#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416302190#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416302190#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416302190#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377416302190#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/177/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116301538#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116301538#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116301538#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1161030116301538#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S1161030116301538
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S1161030116301538
https://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301
https://www.sciencedirect.com/science/journal/11610301/81/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192319300966#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681923
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681923/271/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719321035#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0048969719321035
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0048969719321035
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0048969719321035
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
https://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/679/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418316263#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418316263#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418316263#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/213/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418313659#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377418313659#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/216/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377417300938#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377417300938#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378377417300938#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0378377417300938
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0378377417300938
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0378377417300938
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03783774/187/supp/C
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198714000944#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198714000944#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198714000944#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0167198714000944
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0167198714000944
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01671987
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01671987/143/supp/C


 1399 هریورش -ردادم، 3، شماره 34آب و خاك، جلد نشریه      590

 

L.) (Case study: Birjand Plain), Journal of Agroecology, 2007, 7(4): 443-460. (In Persian) 
29- Rezaei M., Shahanazari A., Raeini Sarjaz M., and Vazifeh Doust M. 2015. Evaluation of the Efficiency of the 

CERES-Rice Model in Estimating the Efficiency and yield of Rice Water Large-scale, Iranian Journal of Irrigation 
and Drainage 9(2): 291-283. (In Persian) 

30- Rezzoug W., Gabrielle B., Suleiman A., and Benabdeli K. 2008. Application and evaluation of the DSSAT-wheat 
in the Tiaret region of Algeria, African Journal of Agricultural Research 3: 284-296. 

31- Shrivastava S., Kar S.C., and Sharma A.R. 2018. The DSSAT model simulations of soil moisture 
and evapotranspiration over central India and comparison with remotely-sensed data, Modeling Earth Systems and 
Environment 4:27–37. 

32- Thorp K.R., DeJonge K.C., Kaleita A.L., Batchelor W.D., and Paz J.O. 2008. Methodology for the use of DSSAT 
models for precision agriculture decision support, Computers and Electronics in Agriculture 64: 276–285. 

33- Yakoub A., Lloveras J., Biau A., Lindquist J.L., and Lizaso J.I. 2017. Testing and improving the maize models 
in DSSAT: Development, growth, yield, and N uptake, Field Crops Research 212: 95-106. 

34- Yashuang Mu., Liu X., and Wang L. 2018. A Pearson’s correlation coefficient based decision tree and its parallel 
implementationʼ, Information Sciences 435: 40–58. 

35- Zand-Kermi S., and Darand M. 2016. Evaluation of the accuracy of rainfall data of the Global Climatology Center 
on Iran, Iranian Journal of Geophysics 10(5): 95-113. (In Persian) 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429017310687#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429017310687#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429017310687#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429017310687#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378429017310687#!
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0378429017310687
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.utlib.ut.ee/science/article/pii/S0378429017310687
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03784290
https://www.sciencedirect.com/science/journal/03784290/212/supp/C


 591     گندم آب مصرف كارآیي و آبي نياز تبخيرتعرق، عملكرد، سازيشبيه

 
Simulation of Yield, Evapotranspiration, Water Requirement and Water Use 

Efficiency of Wheat Using CERES-WHEAT-DSSAT Model in Shahrekord 

Plain 

 
S. Tofiq1- D. Rahimi2*- H. Yazadnpanah3 

Received: 20-01-2020 
Accepted: 10-03-2020 

 
Introduction Statistical models and numerical simulations have been widely used to detect relationships 

between the climate and crops. However, the influence of non-climatic factors (such as cultivar and fertilizer 
changes on yield crop needs to be eliminated. For this reason, dynamic crop models include the SUCROS, 
Erosion Productivity Impact Calculator(EPIC), WOrld FOod STudies (WOFOST), Agricultural Production 
Systems sIMulator (APSIM), and Decision Support System for Agrotechnology Transfer (DSSAT) have been 
used in water, nitrogen and weather responses. Among these models DSSAT contains separate models for 
different crops and can quantitatively predict the growth and production of the annual field crops. 

Materials and Methods: In this study, the data of Shahrekord Agricultural Meteorological Station and the 
data of Lysimeter Station were used to evaluate the correlation between the research results and Lysimeter data 
from Pearson correlation coefficient, and the RMSE, MAD and MSE are applied in order to calculate the error. 

Results and Discussion: Lysimeter: The wheat evapotranspiration amount from the planting (20 of 
Octobers) to the harvest time (14 of July) is recorded as 611.24 mm. Precipitation during the winter is low but 
continuous and it is 127 mm that equivalent to the evapotranspiration at this time of growth. In the warm season, 
a quarter of the evapotranspiration is provided by rainfall. The average of winter evapotranspiration is 0.87 mm 
per day and in the growth season is 4 mm per day. Also from planting to harvest is 2.42 mm per day that is 
recorded its maximum 7.8 mm and its minimum 2.32 mm per day. The total amount of drained water during the 
growth is 76.04 mm that 8.8% of the total rainfall. It indicates that drainage water from the soil is low and 
irrigation has a high efficiency. 

CERES-WHEAT: Wheat evapotranspiration amount during the growth period is 413.51 mm by FAO 
Penman-Monteith and 489.53 mm by Priestley-Taylor. Precipitation during the winter is low but continuous and 
it is 127 mm that equivalent to the evapotranspiration at this time of growth. In the warm season, a quarter of the 
evapotranspiration volume is provided through rainfall. The average of winter evapotranspiration based on the 
F.P.M and P.T methods are 0.86 and 1.23 mm/day and in the growing season 2.98 and 3.11 mm/day, 
respectively. During the experiment, the evapotranspiration average is 1.59 mm/day for the FPM method that the 
maximum is 6.61, and the minimum is 0.379 mm/day. This amount is 1.88 mm/day for P.T method which the 
maximum is 5.64 and the minimum is 0.45 mm per day. The total amount of drained water during the growing 
period is 106.3 mm, based on the F.P.M method and 90.2 mm based on the P.T method. 

The correlation between farm data and the data obtained through the F.P.M method of CERES-Wheat model 
is 0.97, which for the P.T method is 0.92. The MAD, MSE and RMSE values obtained between the F.P.M 
method and farm data are 0.95, 0.95 and 1.57, respectively, and for the P.T method, 0.97, 1.47 and 1.21, 
respectively. With respect to correlation and MAD, MSE and RMSE value, it is found that the model is highly 
capable in simulating evapotranspiration and crop performance. Among the methods applied in determining 
evapotranspiration, the F.P.M method with high correlation and lower error value is more accurate than the P.T 
method. 

Water Factor: From the day 177 to 216 is considered the most sensitive stage of plant growth. Based on 
DSSAT output over a 25-day period (196 to 216 days) the water available is severely depleted and the plant may 
experience drought stress. At this stage of the growth, water deficiency should be offset by increasing the time 
and the amount of irrigation. 

Day 210 is the beginning time of the increase in evapotranspiration of the plant. During this period, the 
amount of water which is uptake from the soil was less than 1 time the plant demand. This period of stress was 
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based on the FAO Penman- Monteith method between the 203rd and 210th days. During this period, the plant 
goes through its clustering and flowering stages, and water stress at this stage causes the growth of wrinkled and 
lean grain, resulting in reduced grain weight and reduced crop yield. Water scarcity must be compensate by 
increased irrigation. 

Conclusion: Comparison of model calibration results and farm data indicates that there is a high correlation 
between farm data and model output. The error between the model results and the Lysimeter station data is low. 
Among the methods used to calculate the evapotranspiration in the model, FAO Penman- Monteith method is the 
highest correlation and the lowest error value with the farm experiments and results. In general, the results 
indicated that the CERES-Wheat model has a high ability to simulate evapotranspiration and wheat yield. 
Regarding observed data for crop irrigation program indicates that farmers' performance in managing the amount 
of water needed for the crop at various stages of the growth was not optimal. Consequently, drought stress was 
observed for developmental and mid-growth stages. The DSSAT simulation indicated that the optimal irrigation 
management adjusts the time and value of irrigation water according the actual evapotranspiration and water 
requirement would significantly improve irrigation water use. 

 
Keywords: DSSAT-CERES-WHEAT, Evapotranspiration, FAO Pennman Monteith, LySimeter, Priestley- 
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