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Introduction 

Ensuring food security has significant importance to countries with arid and semiarid climates and inadequate 
water for irrigation, like Iran which is quite vulnerable to climate change consequences. Strategic decision-
making is crucial for effective production of agricultural crops especially cereals. Wheat is a strategic crop for 
achieving food security in Iran which is cultivated both rain-fed and irrigated. Crop models are mathematical 
expressions of the plant growth and development under different environmental and management conditions. 
These models’ performance and accuracy rely on high-quality and long-term input data especially observed or 
generated climatic databases. The aim of this study is to simulate the yield of irrigated Pishtaz cultivar wheat in 
seven cities of Razavi Khorasan province using DSSAT crop model and AgMERRA reanalysis data. 

 

Materials and Methods 

In this study, required daily weather data of seven stations located across Khrosan Razavi province namely 
Mashhad, Neishabour, Gonabad, Torbet-Haidaryeh, Torbet-Jam, Sabzevar, and Kashmer for the period of 1980-
2010 were collected and used. The observed daily data included rainfall, maximum and minimum temperatures, 
wind speed, and sunshine hours. Corresponding period AgMERRA reanalysis data were also retrieved from the 
database to be used as an alternative input. AgMERRA is a global gridded daily weather dataset that was 
originally generated using NASA’s MERRA model (the National Aeronautics and Space Administration, 
Modern-Era Retrospective Analysis for Research and Applications). The AgMERRA global gridded climate 
dataset (0.25×0.25) has a horizontal resolution of approximately 25 km. It provides daily, high-resolution, and 
continuous meteorological datasets for the period 1980-2010. It is proven to be useful for agricultural and 
meteorological studies. Annual irrigated wheat yield data, soil information (including texture, depth, nitrogen 
content, and moisture), and management data i.e. variety, planting date, planting depth, and row spacing were 
obtained from agricultural stations across the province. The Crop Simulation Model (CERES-wheat module) of 
the DSSAT version 4.6 was used to simulate irrigated wheat yield. DSSAT (Decision Support System for 
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Agrotechnology Transfer) is a package of several dynamic simulation models for over 42 crops that has been 
tested and applied for more than 30 years in more than174 countries with acceptable results. The reported 
genetic coefficients for selected wheat variety from previous studies in the region were used. The statistical 
indices, including the coefficient of determination (R2), root mean square error (RMSE) and normalized root 
mean square error (NRMSE) were used for comparisons and evaluation of the model performance for both runs 
using observed and reanalysis weather data.  

 

Results and Discussion 

The comparison between observed and reanalysis AgMERRA climate data in all seven study stations 
revealed a good agreement with correlation coefficient ranging from 0.67 to 0.92 and highest correlation was 
observed in air temperature time series. Besides, the error indies range for AgMERRA dataset determined as 
MAE from 3.87 to 4.11 and RMSE from 4.93 to 7.76. The model was run for simulation of Pishtaz variety yield, 
which has already been calibrated and evaluated in Khorasan Razavi province, using observed and AgMERRA 
climatic data. According to NRMSE, RMSE, and R2 statistical indices application of observed climatic data for 
simulation of the selected wheat yield is more accurate with R2 between 0.63-0.72 in study stations compared to 
AgMERRA data application with R2 ranging from 0.50 to 0.67.  

 

Conclusion 

According to statistical metrics, the use of observed data comparing to AgMERRA reanalysis provided better 
estimations of irrigated wheat in all study stations. Although the AgMERRA may also be used as a suitable 
alternate data with acceptable accuracy. Therefore, the climate datasets can be recommended as an input of crop 
models in regions with limited or non-reliable climate data. Further studies using another climate datasets and 
other crops is required for more scrutiny. 
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ی  هاداده  با استفاده ازرقم پیشتاز  آبی (.Triticum aestivum L)ی عملکرد گندم سازهیشب

AgMERRA مدل  وDSSAT  در استان خراسان رضوی 
2 1، نوذر قهرمان1*، محمد بنایان اول   سعیده کمالی 

 16/05/1403تاریخ دریافت: 

 02/08/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

بتتاز لیلیتت   یهتتادر هفت شهرستتتاا استتتاا اراستتاا ر تتتی بتتا استتتفاد  از داد  )رقم پیشتاز( عملکرد گندم آبی یسازهیشب ،هدف از این مطالعه
AgMERRA    و مدل گیاهیDSSAT   جام، ایستگا  هتاشناسی شام  مشهد، کاشمر، نیشابتر، گناباد، لربت هفتهای آماری است. بدین منظتر از داد

استفاد    1368-1388های مذکتر در طی دور  آماری  های عملکرد واقعی دریافتی از وزارت جهاد کشاورزی برای شهرستااه و سبزوار و داد یدریحلربت
سازی عملکرد گنتتدم رقتتم پیشتتتاز برای هفت ایستگا  مترد مطالعه دریافت شد و شبیه  همین دور در    AgMERRAباز لیلی     یهاداد شد. همچنین  
 یهتتاهمبستتتگی و لتافتتب اتتتبی بتتین داد   که  نشاا داد  AgMERRAباز لیلی     یهاانجام گردید. نتایج بررسی کیفیت داد   DSSATلتسط مدل  

بیشتتترین همبستتتگی  کتتهطتریبه( 98/0لا  67/0در هر هفت ایستگا  مطالعالی وجتد دارد ) ریب همبستگی از   AgMERRAهای  مشاهدالی و داد 
، 11/4لتتا  87/3از  MAEهای اطتتای ایتتن مجمتعتته داد  دارای م تتادیر شتتاا  ،مطالعالی یهاستگا یهمچنین در ا باشد.یدما م  یهامربتط به داد 

RMSE  آماری  یهاهستند. بررسی نتایج شاا  76/7لا  93/4ازNRMSE ،RMSE  2وR شد  لتسط متتدل سازیحاص  از م ایسه عملکرد شبیه
DSSAT   های  با استفاد  از دادAgMERRA   یهتتاشد  بتتا استتتفاد  از داد یسازهیعملکرد شب  که  های مشاهدالی با عملکرد واقعی نشاا دادو داد 

اتبی لتانستند لخمتتین مناستتبی از عملکتترد گنتتدم بزننتتد. هعملکرد واقعی دارند و ب یهاروند لغییرالی مشابه داد   AgMERRAهایمشاهدالی و داد 
هتتای مشتتاهدالی از داد  NRMSEو  89/11لتتا    21/9از    AgMERRAهتتای  داد   NRMSEی )همچنین دو مجمتعه داد  دارای م ادیر اطای کمّ

 .است هیمعتبر قاب  لتص یمشاهدال یهاکمبتد داد  طیدر شرا یمیاقل یهاداد  گا یپا نیا استفاد  از. لذا کاربست مدل با بتدند( 12/10لا  53/6
 

 های گیاهی ، مدلشاا  اطاهای بازلیلی ، داد لخمین عملکرد، ی کلیدی: هاواژه
 

   1مقدمه

ویژ  با لتجته بهلأمین امنیت غذایی و حفظ آا    ،در شرایط کنتنی
ستتت و  چشتتمگیر جمعیتتت از یتت بتته ل ا تتای روزافتتزوا و رشتتد 

شدید و ناصییح از منابع و ذاایر میدود و لجدیدناپذیر و   برداریبهر 
هایی چتا لغییر اقلیم از ستتی دیگتر، اهمیتت بستیار نیز بروز چالش

، جمعیت جهانی به 2050در سال که است   شد   ینیبشیپ  دارد.  بالایی
کتاهش استارات وارد  و حفتظ  ،در این شرایط میلیارد نفر برسد.  7/9

 داردی اهمیت  وربهر افزایش لتلید و    انداز بهسطح لتلید متاد غذایی،  

 
مهندسی آبیاری و آبادانی، دانشکدگاا کشاورزی و منابع طبیعتی، دانشتگا  گرو     -1

 لهراا، کرج، ایراا
 گرو  اگرولکنتلتژی، دانشکد  کشاورزی، دانشگا  فردوسی مشهد، مشهد، ایراا  -2

 (:nghahreman@ut.ac.ir Email                   نتیسند  مسئتل:     -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89213.1344 

(Arun & Ghimire, 2019 .)لتلیدات زراعی  نیلرگندم یکی از مهم
، م ام سالانهازنظر سطح زیرکشت و لتلید   غلات  بینجهاا است و در 

 & Aslani, Davari, Mahmoodi, Hosseinpanahiدارد ) اول را  

2021 Khaleghpanah,.)  اثرات شدیدی  لتاندیهتایی مولغییرات آب
اصلی کشاورزی  یهاکند، بنابراین یکی از چالش ایجادغذایی  منابعبر  

م ابلته بتا بترای   ییهتاافتی، لتسعه رهآیند   مدرا برای لأمین امنیت
 & Eyshi Rezaei) هتتایی و اقلیمتی استتولتاثیرات لغییترات آب

Lashkari, 2019; Raymundo et al., 2018.) ی روشتی سازمدل
های های کشتت و لمتمیمسیستتم  بینتیپیشاست که جهت الختاذ  

 گیرد. زراعی گیاهاا مترد استفاد  قرار میعملکرد  گشا در متردرا 
 میمتتتلاتدرستتت و راهبتتردی در لتلیتتد  یهامیالختتاذ لمتتم
 رشتدبهریزی برای لتأمین نیتاز غتذایی جمعیتت روکشاورزی و برنامه

های است. مدل  زراعی گیاهااعملکرد    یسازبینی و مدلنیازمند پیش

https://jcesc.um.ac.ir/
mailto:nghahreman@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.89213.1344
https://orcid.org/0000-0003-1088-5925
https://orcid.org/0000-0001-6076-6196
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هستند کته  واقع بیاا ریا ی مراح  و فرآیندهای رشد گیا   زراعی، در
لیت لأثیر عتام   سازی پاسخ رشد، نمت و لتلید عملکرد راامکاا شبیه

آورند، و از این جهت مترد لتجه هستتند می  فراهممییطی و مدیریتی  
(Dahmardeh, Shahriari, Pahlavan Rad, Shabani & 

, 2021Ghoebani .)اقلیمتی،  یهتاها با استفاد  از داد ، مدلدر واقع
و مدیریت زراعی، رشد، نمت و عملکرد گیاهاا زراعی را ژنتیکی  ااک،  
عملکترد،   یستازهیشبی  هامتدلاز ستتی دیگتر،  .  کنندیبینی مپیش

 زمانی مترد مطالعهدر باز     هتاشناسی  روزانه  تیفیهای باکنیازمند داد 
 کته  های اقلیمتی کشتاورزیشتاا   همته  ،طتر ل ریبیبه  .باشندیم
ثر از لغییترات أمتت و شتتندیو بارش میاستبه م  دما  متغیردو    اساسبر

قرار  رینمت گیاهاا زراعی را لیت لأثو، شرایط رشدهستند  اقلیمی آیند 
های اایتر، در ستال بنابراین(.  et alWart Van,. 2015داد ) اتاهند

عنتاا بته  شد یبندشبکهو    1 یباز لیل  هتاییوهای آبداد استفاد  از  
بینتی پیش،  ویژ  بترای مطالعتات اقلیمتی، بتهیمشاهدالهای شبهداد 

ایتن   اند.گرفته  لتجه قرار  متردکشاورزی    نهیزم  درو    عددی و ع هتا،
 هتتتتاهتتتتای متتتاهتار داد  لیلیت  مجتدد نتیجتهمجمتعته داد  

CMORPH ،MERRA وPERSIANN   هتتتای دیتتتدبانی و داد
ایستتتگا  سینتپتی  واقع در منتاطب مهتم کشتاورزی جهتاا   2324

در مطالعتات، ارزیتابی    یکارگیری میمتلات باز لیلب  از بهت. قاس
 ,Folberth, Gaiser) هتا در هتر منط ته  تروری استتعملکرد آا

 Folberth, Gaiser,; Yang, 2012&Abbaspour, Schulin, 

Javanshiri, Asadi ; Schulin, 2013&  Abbaspour

Oskouei, Flamarzi, & Abasi, 2023.) بایتد لتجته حتال اینبا
 ،هتتایی بلندمدت با پتشتش جهتانیوآب  یهاداشت که در لتلید داد 

باعث برآوردهای کمتر یا بیشتر عملکرد میمتل و   لتاندیمنابع اطا م
 (. لتذا بتاWart Van et al., 2015شتتد )لغییرات آا در طتل زماا 

شتد ، یبندهتتایی شبکهوآب یهتازیتاد مجمتعته داد  کتارآییوجتد  
ها باید قب  از استفاد  در منتاطب مختلتت  منظتر آگاهی از دقت آابه

هتای . یکتی از ایتن مجمتعته داد ، داد مترد ارزیتابی قترار بگیرنتتد
2AgMERRA  باشند.می  

  یتهتای بتاز لیلداد   کیفیتت  پژوهشگراا مختلفی بته بررستی
 یبینتتی مییطتتی/ مرکتتز ملتتمرکتتز ملتتی پیش ریتتهتتای داد  نظپایگا 

در منتاطب CRU ، ECMWF، )( NCAR/NCEPی )لی ی ات جتتّ
لشتتکری و   .انتدمختل  و برای متغیرهتای مختلت  اقلیمتی پردااته

 یستنجبتته بررستتی امکاا (Lashkari et al., 2016) همکتتاراا
نتاق   یهاداد  لکمی بترای  AgMERRA استتفاد  از پایگتا  داد 

ستتینتپتی  گلمکتتاا و مشتتهد  یهاستتتگا یشتتد  متجتتتد در او گم

 
1- Reanalysis data 

2- Agro-Meteorological Earth Observations from 

Modern-Era Retrospective Analysis for Research and 

Applications 

قدرت  AgMERRA ها نشاا داد که مجمتعه داد پردااتند. نتایج آا
شد  حداکثر و حداق  دمای روزانه دشت گم  یهااتبی در لخمین داد 

 یازیربنتای طیت  گسترد   ،هتاییوآب  یهاهمچنین داد   .مشهد دارد
و   یع تتبیت.  ها و مطالعات کاربردی در علتم کشاورزی استتاز برنامه

در  (Yaghoubi, Bannayan Aval & Asadi, 2018همکتاراا )
سازی نیتاز در شبیه  AgMERRAهایهدف ارزیابی داد  ی باامطالعه

های روزانته آبی و عملکرد گندم دیم در استاا اراساا ر تی از داد 
، ستبزوار، سترا ، هیتدریحجتام، لربتهای ستینتپتی  لربتایستگا 

هتا آا  . نتتایجکردنتدقتچاا، کاشمر، گناباد، نیشابتر و مشهد استتفاد   
جهت برآورد میانگین   AgMERRAهایلتاا از داد نشاا داد که می

مطالعه استتفاد    بلندمدت نیاز آبی و عملکرد گندم دیم در منط ه مترد
سازی دقیب نیاز آبی و این مجمتعه داد  جهت شبیه وجتد نیا نمتد. با

ت. جهاا و همکتاراا اعتماد نیسعملکرد در ی  سال ااص زیاد قاب 
(Jahan, Farhadi, Bannayan Aval, Fallah & Yaghoubi, 

منظتر لعیین عتام  مییطی و مدیریتی بتر عملکترد گنتدم به  (2023
آبی در نتاحی مختل  استاا اراساا شمالی، روند لغییرات عملکرد در 

 یهتتامجمتعتته داد بتتا استتتفاد  از  را 2017-1980بتتاز  زمتتانی 
 قترار یبررست متترد DSSATمتدلو  AgMERRAشد  بندیشبکه
درصد از لغییرات عملکرد گندم آبی لتسط   63ها،  طبب نتایج آا  دادند.

درصد آا لتسط عتام  مدیریتی  37عتام  مییطی )دما و بارندگی( و  
ها نشاا داد که با بته کتار ، نتایج آایکل  طتر. بهشتندیلت یح داد  م

انتخاب لتاریخ کاشتت مناستب  ژ یومدیریتی مؤثر، به یهات یبستن ش
لشکری و همکتاراا . ددر جهت بهبتد عملکرد گندم اقدام نمت  لتاایم
(Lashkari et al., 2016 اعتبارسنجی کیفیتت ) یهتاداد مجمتعته 

نتتایج  دادنتد.انجتام  گلمکتاا ایستتگا  را در دو  AgMERRAپایگا 
 یهاستتگا یاکته  هست بارش نیاز پارامتر مترد در که داد نشاا هاآا

 AgMERRA پایگا  داد  اعتبار مترد در بتتاا لا شتد مطالعه بیشتری
به نتیجه قاب  اعتمادی دست یافت. در مطالعه دیگری جهتت لعیتین 

 یهاستتگا یا و AgMERRA پایگتا  یهتاداد  بتین همبستتگی

 ،2010-1987 دور  در کشتت  رود آبخیتتز حت تته هتاشناستتی
از ایتن دو مجمتعته داد   استتفاد  بتا یاشکسال مختل ی هاشاا 
 یاشکستال یهاشتاا کته نشتاا داد  هتاآاشتد. نتتایج  میاسبه

 زمینتی یهاستگا یا به نسبت AgMERRAی هاداد  از آمد دستبه

از  استفاد  (. امکااSalehnia et al., 2017) دارند بیشتری همبستگی
 بتا یباند یتدی هاداد  با هاآا م ایسه طریب از AgMERRA گا یپا

 و کابت  قنتدهار، ایستتگا  سه در برازش نکتیی یهاشاا  میاسبه
 شتد لأیید و بررسی 2010-1987طی دور   افغانستاا کشتر در هرات

(Razavi, Nassiri Mahallati, Koocheki & Beheshti, 2018 .)
 شد یبندشبکه هتاشناسی یهاگا یپا یهاداد  از استفاد  یسنجامکاا
CRU،AgMERRA ،  AgCFSRو CRU-GPCC بتترآورد در 

 و بررستی (.Triticum aestivum L) گنتدم گیا  یآب ازین و عملکرد
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و  شتد قتزوین م ایسته ایستتگاهی یهاداد  برآوردشد  م ادیر با نتایج
 گنتدم در عملکتردو  GPCC پایگتا  آبتی نیاز برآورد در که داد نشاا

 ایستتگاهی یهتاداد  بتا را بیشترین همبستگی AgMERRA پایگا 

 & Bahroloum, Ramezani Etedali, Azizian) داشتتتند

Ababaei, 2020شد  یبندشبکهی هاداد  از استفاد  امکاا و (. اعتبار
AgMERRA  شمالی اراساا استاا در اقلیمی-کشاورزی مطالعات در 

Bannayan Aval,  ,Farhadi, Jahan &) شتد لأییتد و ارزیتابی

 دو یهتاداد  ،قتزوین دشتت در ذرت آب ردپتای لخمتین (. در2021

 از حتاکی نتایج و شد  سنجیصیت GPCCو  AgMERRA پایگا 

 & Ramezani Etedali, Gorgin) هستتند پایگتا  دو هتر اعتبتار

Kakvand, 2022حت ه در بارش حدی یهاشاا  لغییرات (. روند 

 AgMERRA و  ی ایستتگاهیهتاداد  از استتفاد  بتا بختگتاا آبخیز
 ایتن در بتارش حتدی مطالعات در پایگا  این یهاداد  اعتبار و بررسی
Shakiba,  ,Jowkar, Panahi, Sadatinejad &) شتد لأیید حت ه

2021.)  

عنتاا یت  میمتتل استترالژی  در با لتجه به اهمیت گندم بته
عملکتترد آا امتتری مهتتم جهتتت  دقیتتب بینتتیامنیتتت غتتذایی، پیش

متدیریت لتلیتد آا   جهت  های مناسب درریزی و الخاذ سیاستبرنامه
با لتجه بته بررستی ستاب ه لی یتب  ،از طرفی دیگر  .شتدمی  میستب

ی گیتاهی، هامتدلی عملکرد میمتلات گیاهی با استفاد  از  نیبشیپ
بنتتابراین  ،استتت متتدتیطتلانو  تیتتفیباکی ورودی هتتاداد نیازمنتتد 

هتتای عنتاا داد بتتهی مختلتت  اقلیمتتی هتتاداد استتتفاد  از پایگتتا  
زراعی اهمیتت دارد. بتا لتجته بته -ی در مطالعات اقلیمیمشاهدالشبه

ی عملکترد گنتدم آبتی بتا نتیبشیپمیدودیت مطالعات پیشین جهتت 
ستتنجی کاربستتت ایتتن متتدل بتتا و امکاا DSSATاستتتفاد  از متتدل 

هتدف از ایتن ،  در اراستاا ر تتی  مشتاهدالیی اقلیمتی غیرهاداد 
 عنتاابته  AgMERRAبتاز لیلیت   ی  هاداد بررسی کیفیت    ،مطالعه

ی عملکرد گندم آبی در استتاا سازهیشبجهت    DSSATورودی مدل  
 . باشدیماراساا ر تی 

 

 هامواد و روش

 مورد مطالعهمنطقه 
 کیلتمترمربتع  116485حتدود  استاا اراساا ر تی با مستاحت  

دقی تته طتتتل  16درجتته و  61دقی تته لتتا  19درجتته و  56 متتدار بتتین
دقی ته عتر    42درجته و    37دقی ه لتا    52درجه و    33و    جغرافیایی
. کشاورزی در ایتن (1شک  ) شرق ایراا قرار دارد در شمال  جغرافیایی

میلیتا جمعیت، ن ش مهمی در اقتماد  ششمنط ه گسترد  با بیش از 
 هتتایی استتوبتالای آب  لنتت ی  ادار  ر تتی  منط ه دارد. اراستاا

(Bannayan, Sanjani, Alizadeh, Lotfabadi & 

Mohammadian, 2010 .)ک  مساحت ایراا  هفت درصد این استاا
ستطح استتاا را منتاطب کتهستتانی و   درصتد  2/49.  ردیگیرا در برم

 28ایتن استتاا دارای  .  دهنتدها لشتکی  میآا را دشت  درصد  8/50
اقلیمتی استتاا   یبنتدپهنهاستت.    بختش  70شتهر و    73شهرستاا،  

 70که حدود    دهدیشاا  دومارلن نشاا م  اساسبراراساا ر تی  
یی اشت  بیابتانی سترد و هتاوآب  درصد از مساحت استاا در گستر 

درصد از مساحت استاا   20بیابانی قرار گرفته است. حدود    اش مهین
یی هتتاوآب. طب تات  باشتدیاش  بیابانی معتدل م  یوهتادارای آب

 10معتتدل کمتتر از    اشت مهیفرااش  سرد، فرااش  معتتدل و ن
 (.Zandi, 2016) انددرصد از مساحت استاا را به اتد ااتماص داد 

 

 
 ی مطالعاتی در محدوده استان خراسان رضویهاستگاهیاپراکنش  -1شکل 

Figure 1- The distribution of study stations in Khorasan Razavi province 
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  مطالعه موردی هاستگاهیاو  هاداده
در این مطالعه از آمار روزانته هفتت ایستتگا  هتاشناستی مشتهد، 

، سبزوار و کاشمر استتفاد  شتد جاملربت،  هیدریحلربتنیشابتر، گناباد،  
در این مطالعه در م یاس روزانته طتی دور    استفاد   متردی  هاداد که  

 هتتتاییوآب ی بتتاز لیلیتت هتتاداد شتتام   1368-1388آمتتاری 
AgMERRA  های مشاهدالی ، داد 25/0˚×    25/0˚قدرت لفکی     با

ساعته، دمای بیشینه و دمای کمینه روزانته،   24های بارش  شام  داد 

ی عملکترد ستالانه گنتدم آبتی، هتاداد سرعت باد، ستاعات آفتتابی،  
نفتذ، میتزاا ، سااتماا ااک، عمب  ااک  بافت  اطلاعات ااک شام 

 و اطلاعتات  درصد رس، سیلت، شتن، رطتبتت اتاکنیتروژا ااک،  
فاصتله   و  لتاریخ کاشتت، عمتب کاشتت  ،رقتممدیریت زراعی شتام   

. لازم بته ذکتر استت کته بترای لبتدی  (1جدول  باشند )ها میردی 
های ساعات آفتابی به لابش اترشید از رابطه آنگستروم پرسکات داد 

 استفاد  شد. 
 

 ها آنهای مورد استفاده در تحقیق به همراه منبع دریافت اطلاعات مربوط به داده -1جدول 
Table 1- Information used in the research along with the source of its receipt 

 شماره داده مورد استفاده  شده آوریپارامترهای جمع منبع دریافت داده 
Source of data Parameters collected Data used Number 

http://data.giss.nasa.gov/impacts/agmipcf/AgMERRA  

ساعته، دمای بیشینه و دمای  24های بارش داد 
 کمینه روزانه، سرعت باد، لابش اترشید

Precipitation data, daily maximum and 

minimum temperatures, wind speed, 

solar radiation 

  ی باز لیلی هاداد 
  AgMERRAهتایی وآب

AgMERRA 

reanalysis data 

1 

 (www.irimo.irسازماا هتاشناسی کشتر )
Iranian Meteorological Organization (www.irimo.ir)  

 

ساعته، دمای بیشینه و دمای  24های بارش داد 
 کمینه روزانه، سرعت باد، ساعات آفتابی 

Precipitation data, daily maximum and 

minimum temperatures, wind speed, 

sunshine hours 

 های مشاهدالی داد 
Observational data 

2 

 ((/https://maj.irوزارت جهاد کشاورزی )
Ministry of Agricultural Jihad (https://maj.ir/) ) 

 
 عملکرد سالانه گندم آبی 

Annual yield of 

irrigated wheat 
3 

لتسط مراکز لی ی ات جهاد کشاورزی و   شد یآورجمعهای نمتنه
 مطالعات قبلی 

Samples collected by Jihad Keshavarzi Research 

Centers and previous studies 

نفتذ، میزاا ، سااتماا ااک، عمب ااک بافت
درصد رس، سیلت، شن، رطتبت نیتروژا ااک، 

  ااک
Soil texture, soil structure, penetration 

depth, soil nitrogen content, percentage 

of clay, silt, sand, soil moisture 

 اطلاعات ااک 
Soil information 

4 

 ( /http://spii.irاصلاح و نهال بذر کرج به آدرس ) سسهؤم
 (/https://maj.irوزارت جهاد کشاورزی کشتر به آدرس )

Seed and Plant Improvement Institute (http://spii.ir/) 

Ministry of Agricultural Jihad (https://maj.ir/) 

 هافاصله ردی لاریخ کاشت، عمب کاشت،  ، رقم
Cultivar, planting date, planting depth, 

row spacing 

 مدیریت زراعی  اطلاعات
Crop management 

information 
5 

 

 مطالعه موردگیاهی  مدل

)سیستم پشتیبانی لممیم بترای انت تال فنتاوری   1DSSATمدل  
، 2المللی از دانشمنداالتسط ی  شبکه بین  1989کشاورزی(، در سال  

صتترت های زراعی لتسعه یافتت و بهلسهی  استفاد  از مدل  منظتربه
هتای مختلت  ی در سراسر جهاا و برای شترایط و مکاازیآمتیمتف 

بتته اطلاعتتات  DSSATمتتدل  .گرفتتته استتتقتترار  استتتفاد  متتترد
ورودی جهت   عنتاابههتاشناسی، ااک، مدیریت زراعی و رقم زراعی  

 
1- Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer 

2- International Benchmark Sites Network for Agro 

Technology Transfer 

هتا، میاستبات را از سازی نیاز دارد. این مدل بتا دریافتت ورودیشبیه
زماا کاشت لا رسیدگی انجام داد  و مراحت  فنتلتتژی، لجمتع متاد  
اش ، شاا  سطح برگ، رشد ریشه، ستاقه، بترگ و دانته گیتا  و 
همچنین لتازا رطتبت و نیتروژا ااک، میزاا ممرف آب و نیتروژا 

ستتازی نمت شبیهوهتتای آب و نیتتتروژا را بتتر رشتتدلنش ریلتتأثگیتتا  و 
و   یکیتلتتژیزیف  یهتایژگینظتر و  از  اهتاایارقتام مختلت  گکند.  می

نمت وااتتلاف در رشتد  نیتلفاوت دارند که ا  گریکدیبا    شنااتیریخت
در نظتر   یسازهیشب  یهادر مدل  ینتعبه  دیو با  گذاردیم  ریلأث  اهاایگ

  یتژنت  بینام  ترابهمشخمات لتسط هفت پارامتر    نیگرفته شتد. ا
 زمتاا  مدت( بر نمت،  P1D( و فتتپریتد )P1V)  سازیبهار   ریلأثشام   

( و پارامترهای مربتط به رشتد PHINT(، فیلتکترا )P5پرشدا دانه )
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ی افشتانگرد در    پتشتشلاجدانه که شام  لعداد دانه در هر واحد وزا  
(، سترعت بتال ت  رشتد دانته G1لعداد در گترم در مترمربتع )  برحسب
( و وزا اش  ساقه در شرایط مطلتب G2گرم در روز )میلی  برحسب

در این مطالعه از که  ذکر است    ( است. لازم بهG3رشد برحسب گرم )
( که کتالیبر  و ارزیتابی 2جدولرقم پیشتاز )   رایب ژنتیکی گندم آبی

Nassiri  ,Fallah, Nezami, Khazaie &) گردیداند استفاد  شد 

Mahallati, 2020اطلاعات کلی مربتط به رقم  ،(. همچنین در ادامه
هتتای فیزیکتتی و شتتیمیایی اتتاک در و ویژگی( 3جتتدول ) پیشتتتاز
کته بترای اجترا و ارزیتابی متدل در   (4جتدولهای مطالعالی )ایستگا 

  ارائه شد  است. گردید، های مترد نظر استفاد شهرستاا
 
 

 ضرایب ژنتیکی گندم آبی رقم پیشتاز در استان خراسان رضوی   -2جدول 

Table 2- Genetic coefficients of Pishtaz irrigated wheat in Khorasan Razavi province 
 مدل فایل پارامتر  رقم پیشتاز 

Pishtaz variety Parameter File Model 
0 PIV 

 رقم
Cultivar 

CERES-Wheat 

116 PID 
870 P5 
19 G1 
39 G2 
3.8 G3 
83 PHINT 

280 P1 

 اکتلیپ 
Ecotype 

200 P2 
135 P3 
240 P4 

2 1LARS 
0.05 2LAFV 
350 3SLAS 
5.3 4LSPHS 
6.5 5LSPHE 
5.5 6TIL#S 
2 7TIPHE 

0.5 8TIFAC 
20 9TDFAC 

 

اطلاعات کلی مربوط به رقم پیشتاز  -3 جدول  
Table 3- General information related to Pishtaz Cultivar 
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 زمان برداشت
Harvest time 

 تاریخ کاشت 
Planting date 

 رقم
Cultivar 

8 0-10 90 130 512-837 210-220 
 اواار ارداد لا اوای  لیر

Late June to early 
July 

 اواسط آباا لا اوای  آذر 

Leading 

Mid-November to early 
December 

Late June to early July 

 پیشتاز 

Pishtaz 

 

 
1- Area of standard reproductive phase leaf  

2- Increase in potential area of leaves, vegetative phase (fr leaf-1) 

3- Specific leaf area, standard (cm2 g-1) 

4- Final leaf senescence starts (GrowhStage) 

5- Final leaf senescence ends (GrowhStage) 

6- Tiller production starts (leaf #) 

7- Tillering phase end stage (GrowthStage) 

8- Tiller initiation (rate) factor (fr of phyllochron based) 

9- Tiller death factor (%/st.day when tiller wt 2xstandard wt) 
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 های مطالعاتیشیمیایی خاک در ایستگاههای فیزیکی و ویژگی -4 جدول
Table 4- Physical and chemical characteristics of soil in Study Stations 
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34.72 38.00 27.28 
  لتمی رسی

Clay loam 
14.01 31.77 0.47 9.80 7.87 180.00 8.80 0.03 

 لربت جام 

Torbat E 

Jam 

21.66 44.34 44.34 
 لتمی 

 Loam 
9.34 20.01 0.58 7.80 7.80 210 9.00 0.05 

 لربت حیدریه 

Torbat E 

Heidariyeh 

16.16 36.50 47.33 
 لتمی 

 Loam 
8.28 18.23 0.17 7.60 7.90 225 7.40 0.03 

 کاشمر 

Kashmar 

25.33 33.34 41.33 
 لتمی 

 Loam 
10.65 24.03 0.16 9.00 7.70 205 7.80 0.04 

 مشهد

Mashhad 

20.4 36.00 43.6 
 لتمی 

 Loam 
0.12 22.01 0.57 4.50 7.61 187 7.60 0.05 

 نیشابتر

Neyshabor 

18.42 37.26 44.2 
 لتمی 

 Loam 
9.80 25.03 0.63 7.31 7.31 200 7.30 0.07 

 گناباد

Gonabad 

20.4 40.22 43.21 
 لتمی 

 Loam 
9.10 19.80 0.72 7.80 7.80 185 7.80 0.04 

 سبزوار 

Sabzevar 

 

 هاهای ارزیابی دادهسنجه

نتتایج آا   ستنجیاعتبارمدل،    کارآییلرین مرحله در سنجش  مهم
هتای مشتاهدالی مستت لی استت کته در مرحلته مدل نسبت بته داد 

 & Lotfi, Kamali, Meshkateeاند )واستتنجی استتتفاد  نشتتد 

Varshavian, 2021های آماری  تریب از شاا  ،(. در این مطالعه
جتذر میتانگین   (،RMSE)  2میانگین مربعتات اطتاجذر    (،2R)  1لبیین

تنتد. استتفاد  قترار گرف  مترد  (،NRMSE)  3شد نرمال  مربعات اطای
دهد. م دار دهندگی مدل را نشاا میقدرت لت یح  (2R)   ریب لبیین

2R    دهند  همبستگی ، نشاا100کند. م دار  لغییر می  100بین صفر لا
کارگیری شتد  استت. در بتهسازیکام  بین م ادیر مشاهدالی و شبیه

بایتد  2Rشتد  استت کته م تدار  بینی عملکرد گفتهها برای پیشمدل
 (. 2007et al Moriasi ;, 2023Ozili ,.) درصد باشد 60لر از بیش

(1) R2= (
𝑛(∑ 𝑂𝑖𝑆𝑖) − (∑ 𝑂𝑖)(∑ 𝑆𝑖)

√[𝑛 ∑ 𝑂𝑖
2 − (∑ 𝑂𝑖)2][𝑛 ∑ 𝑆𝑖

2 − (∑ 𝑆𝑖)
2]

)

2

× 100 
شتد  سازیشبیه م تادیر :Siو  شد مشاهد  م ادیر :Oi که در آا،

ااتلاف نسبی بتین مشتاهدات و   (2)جذر میانگین مربعات اطا    است.
دهد. م دار این شاا  از صفر لا شد  را نشاا میسازیهای شبیهداد 

 
1- Coefficient of determination 
2- Root Mean Square Error 

3- Normalized Root Mean Square Error 

کنتتد. هرچتته میتتزاا اطتتای م تتادیر نهایتتت لغییتتر میمثبتتت بی
لر و شد  کمتر باشد، م دار این شتاا  بته صتفر نزدیت سازیشبیه

 رابطته)  است  RMSE  نرمال شد   NRMSEلر است.  دقت مدل بیش
سازی عتالی، بتین شبیه  ،باشد  10. اگر درصد این معیار بین صفر لا  (3

 تعی    30قبتتل و بیشتتر از    قابت   30لا    20متتسط، بین    20لا    10
  (.lotfi et al., 2021) اتاهد بتد

(2)  RMSE=√  
1

n
∑(Si-Oi)

2

n

i=1

 

(3) NRMSE=
𝑅𝑀𝑆𝐸

Oi

× 100 

  و شدسازیشبیه م ادیر :Siو  شد مشاهد  م ادیر :Oi ،که در آا
Oi:  آمد  دستم دار اطای به شد  است.م دار متتسط م ادیر مشاهد

شتتد. بیتاا می  یریگانتداز   به واحد متغیر متترد  3و    2های  از سنجه
مدت متدل از طریتب کتلا   کارآییاطلاعالی را دربار     RMSE  سنجه

دهد. هرچته می  واقعیو    شد سازیشبیهجمله م ادیر    به  م ایسه جمله
 ,Badescu) استت بهتترمتدل  عملکترد ،کمتر باشتد RMSEم دار 

2008.) 
 

 نتایج و بحث

 استان خراسانشده گندم آبی در بررسی عملکرد ثبت



 265     ... یهاداده  با استفاده ازرقم پیشتاز آبی  (.Triticum aestivum L)ی عملکرد گندم سازهیشبکمالی و همکاران، 

منظتر بررسی اثر عتام  اقلیمی بر عملکرد گندم آبی در استتاا به
 متتردشهرستتاا    هفتتاراساا ر تی، نمتدار روند عملکرد واقعتی  

نتتایج لرستیم شتد.    2  شتک در دور  آماری در دسترس طبب    مطالعه
شیب افزایشی لندلری نسبت به  ،لربت حیدریه شهرستااکه   نشاا داد

ها در طتل دور  آماری مترد بررسی داشتت و پت  از سایر شهرستاا
آا شهرستاا لربت جام و لربتت حیدریته بیشتترین رونتد افتزایش را 

 (2Rایتتن معادلتته رگرستتیتا و  تتریب لبیتتین ) بتترعلاو داشتتتند. 
رونتد   2R=16/0  بتا  دهند  این است که شهرستتاا لربتت جتامنشاا

نیشتابتر بتا   شهرستتاا  داشتت،  یبررست  افزایشی در طتی دور  متترد
07=/2R   ،2=52/0با  هیدریحلربت شهرستااروندی افزایشیR  رونتدی

رونتدی افزایشتی، گنابتاد بتا   2R=13/0مشهد بتا    شهرستااافزایشی،  
008/0=2R  2=0049/0روندی افزایشی، سبزوار باR   ،رونتدی افزایشتی

هفتت   نیند کته در بتشتتبا روندی افزایشتی، دا  2R=0029/0  کاشمر
بتا   هیدریحنظر، لربت  در طی دور  آماری مترد  یبررس  شهرستاا مترد

52/0=2R  2=16/0جام با  و لربتR   بیشترین روند افزایشی لتلید گندم
 یهاشهرستتاا ،نیبت نیا آبی در استاا اراساا ر تی را داشت و در

گناباد، سبزوار و کاشمر کمترین لتلید را در سطح استتاا داشتتند کته 
 شهرستاا کاشمر روند کاهشی در طتل دور  داشت.

 

 AGMERRAهای اقلیمی مشاهداتی و  عملکرد دادهارزیابی  

 آبی در استان خراسان رضوی عملکرد گندم  یسازهیدر شب

بررسی کیفیتت   AGMERRA  یهاپ  از دریافت مجمتعه داد 
همبستتگی و لتافتب که  و مشاهد  شد    ها مترد ارزیابی قرار گرفتآا

هتای لتابش داد ر د AGMERRAمشتاهدالی و  یهااتبی بین داد 
هفت ایستگا  دمای کمینه و سرعت باد در هر    دمای بیشینه،  اترشید،

 تعیفی   یهایمترد بارش همبستگ  و امّا در  شتمترد مطالعه وجتد دا
ی اطتا هاستنجهی مطالعتالی هاستگا یاکه در طتریبه دست آمد، به

 rو    76/7لتا    93/4از    RMSE،  11/4لا    87/3از    MAEدارای م ادیر  
در این چهار کمیت دمای بیشتینه، دمتای کمینته،  / بتدند.98لا  67/0

ی دمتا هتاداد لابش اترشید و بارش، بیشترین همبستگی مربتط بته  
بیشتتر از همبستتگی  معمتتلاًبتد که م ادیر همبستگی دمای بیشتینه  

ی هتاداد مربتط به    هایهمبستگی دمای کمینه بتد و کمترین  هاداد 
ایتن مت تت  در داشتت.    57/0لا    16/0بارش بتد که همبستگی بین  

 Lashkari) شد  است ا نیز گزارشدیگر لتسط می  ا یهاپژوهش

et al., 2016; Yaghoubi et al., 2018) به همین منظتر، در ایتن .

 DSSATعنتاا ورودی متدل گیتاهی  مطالعه از این مجمتعه داد  به
ی عملکرد گندم آبی رقم پیشتتاز در هفتت شهرستتاا سازهیشبجهت  

 2R ریب لعیین  جینتا ،در ادامهاستاا اراساا ر تی استفاد  گردید. 
 یهتتامشتتاهدالی و داد  یهتتاداد  NRMSEو RMSEو دو ستتنجه 

AGMERRA   شد  است. ارائه 5 جدولبا عملکرد واقعی در  
 NRMSE، سنجه  شتدیمطتر که مشاهد   هماا  5جدول  مطابب  
هتای هتای مشتاهدالی و داد د میاسبالی با استفاد  از داد بین عملکر

داشتت کته کمتترین م تدار آا   12/10لتا    53/6واقعی لغییرالی بین  
و بیشترین م دار آا مربتط به کاشتمر   هیدریحلربتمربتط به ایستگا   

ی مشتاهدالی در م ابت  عملکترد واقعتی، هاداد   RMSEبتد. سنجه  
که بیشترین م تادیر آا مربتتط بته   داشتند  804لا    321لغییرالی بین  

 2Rایستگا  کاشمر و کمترین م دار آا مربتط به نیشابتر بتد.  تریب 
مربتتط بته مشتهد  2Rداشت که بیشترین    72/0لا  63/0لغییرالی بین  

 بتد.
عملکتتترد  RMSEو  NRMSEهمچنتتتین م تتتادیر دو ستتتنجه 

در م ابت  عملکترد   AGMERRAی  هتاداد میاسبالی با استفاد  از  
که این دو سنجه دارای م ادیر بیشتری نسبت به   دهدیمواقعی نشاا  

ی مشاهدالی دارند و  تریب هاداد   RMSEو    NRMSEی  هاسنجه
2R  ی هتتادادAGMERRA  2دارای م تتادیر کمتتتری نستتبت بتتهR 

ی هتاداد ی مشتاهدالی استت، بنتابراین مشتخ  استت کته  هاداد 
ی هتاداد بیشتتر نستبت بته    2Rمشاهدالی با م ادیر اطتای کمتتر و  

AGMERRA،    متترد مطالعتهعملکرد گیاهی را در هفت شهرستتاا 
ی اطا در هر مجمتعه داد  هاسنجه. از طرفی چتا  کردندی  سازهیشب

 عنتاابتهدارای م ادیر کتم هستتند. بنتابراین هتر دو ایتن مجمتعته  
جایگزینی مناسب برای داد  ورودی در مناط ی که داد  هتاشناسی در 

 جمله از. این مت ت  لتسط می  اا مختل  باشندیمدسترس نیست،  
، یع تتتبی و  (Lashkari et al., 2016)لشتتکری و همکتتاراا

 Jahanو جهاا و همکتاراا )  (Yaghoubi et al., 2018)همکاراا

et al., 2023)  است. شد  ثابتنیز 

هتای بر این نمتدار عملکترد میاستبالی بتا استتفاد  از داد علاو 
های واقعی دریتافتی در کنار داد  AgMERRAهای مشاهدالی و داد 

طتر که مشتاهد  هماا(. 3شک  از وزارت جهاد کشاورزی لرسیم شد )
ی ستری زمتانی هتر سته بررست  در هر هفت ایستتگا  متترد  ،شتدیم

و هتر دو گترو  داد    یکستانی بتتدمجمتعه داد  دارای روند لغییرات  
 اتبی لتانستند به  AgMERRAمشاهدالی و 
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 1401تا   1374در دوره  مطالعه مورد تغییرات عملکرد واقعی گندم آبی در هفت شهرستان  روند -2 شکل

Figure 2- The trend of changes in the actual yield of irrigated wheat in the seven studied cities during the period from 1994 to 

2022 
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و عملکرد واقعی در هفت   DSSATعنوان ورودی مدل هب AgMERRA های مشاهداتی ونمودار عملکرد محاسباتی با استفاده از داده -3 شکل

 شهرستان مورد بررسی 

Figure 3- Chart of computational performance using observation and AgMERRA data as input to the DSSAT model and 

actual performance in the seven investigated cities 
 

 ی  ریگجهینت

 میمتتلاتدرست و راهبتردی دربتار  لتلیتد   یهامیالخاذ لمم
 رشتدبهریزی برای لأمین نیتاز غتذایی جمعیتت روکشاورزی و برنامه

لخمین دقیب رشد است.    گیاهاا  عملکرد  لخمینبینی و  نیازمند پیش
ی هتاداد کیفیتت  به    بستگی  ی گیاهیهامدللتسط  گیا   و عملکرد  

و متدیریت  ژنتی اقلیمی، ااک،    یهاداد   از جمله  هابه مدل  ورودی
 کتارآییبررستی    هدف از ایتن مطالعته  ،به همین منظتر.  دارد  زراعی

عملکترد گنتدم  یستازهیشببرای   AgMERRAی بازلیلی هاداد 

آبی در هفتت شهرستتاا اراستاا ر تتی استت. بنتابراین از آمتار 
هتاشناسی شام  مشهد، کاشتمر، نیشتابتر،   ایستگا   هفتهتاشناسی  
-1388و سبزوار در طی دور  آمتاری    هیدریحجام، لربتگناباد، لربت

 AGMERRAبتاز لیلیت   یها. همچنین داد گردیداستفاد     1368
 متترد مطالعتهبرای هفت ایستتگا     یبررس  در طی دور  آماری مترد

بررسی نمتدار لغییرات لاریخی عملکرد واقعی گندم آبی   دریافت شد.
از هفتت   کته  دهند  این استتنشاا  مترد مطالعهدر هفت شهرستاا  

کاشتمر، ستبزوار و گنابتاد   یهاشهرستتاا  ی،بررست  شهرستاا متترد
شهرستاا کاشمر  وکمترین لتلید گندم آبی در سطح استاا را داشتند 

0

1000

2000

3000

4000

5000

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

Y
ie

ld
 (

k
g

 h
-1

)

سال
Year

نیشابور
واقعی AgMERRA مشاهدالی

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

Y
ie

ld
 (

k
g

 h
-1

)

سال
Year

تربت جام

عملکرد واقعی AgMERRA مشاهدالی

0

1000

2000

3000

4000

5000

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

Y
ie

ld
 (

k
g

 h
-1

)

سال
Year

سبزوار
واقعی AgMERRA مشاهدالی

0

1000

2000

3000

4000

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

Y
ie

ld
 (

k
g

 h
-1

)

سال
Year

کاشمر
واقعی Series2 مشاهدالی

0

1000

2000

3000

4000

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

Y
ie

ld
 (

k
g

 h
-1

)

سال
Year

گناباد
واقعی Series2 مشاهدالی

0

1000

2000

3000

4000

5000

د 
کر

مل
ع

(
ار

کت
 ه

بر
م 

گر
لو

کی
)

Y
ie

ld
 (

k
g

 h
-1

)

سال
Year

مشهد
واقعی AgMERRA مشاهدالی



 1404 پاییز، 3، شماره 23نشریه پژوهشهای زراعی ایران، جلد      268

. بیشترین لتلید گنتدم شتدا 1374-1401روند کاهشی در طی دور  
و ستس    هیتدریحآبی در سطح استتاا مربتتط بته شهرستتاا لربت

کیفی لازم بتر   یهاپ  از بررسی کنترل  .باشدیجام و مشهد ملربت
ها، عملکرد گیاهی گندم آبی رقم پیشتاز که این رقتم در منط ته داد 

استت بترای هفتت   شتد   یابیتاراساا ر تتی قتبلاً کتالیبر  و ارز
 هتایو داد   مشتاهدالی  یهتانظر با استتفاد  از داد   شهرستاا مترد
AGMERRA    با استتفاد  از متدلDSSAT   میاستبه شتد. نتتایج

 یهاداد   که  نشاا داد  2R  و  NRMSE،  RMSEآماری    یهاشاا 

در همه  72/0 -63/0بین    2Rکمتر و    یاطا  یهامشاهدالی با سنجه
-  67/0بتین    2Rبتا    AGMERRA  یهتانسبت بته داد   هاستگا یا

ند. بتا شتتعملکرد گنتدم آبتی دا  یسازهیعملکرد بهتری در شب  50/0
کمتی دارای م تادیر اطتای   AGMERRAیهالتجه به اینکه داد 

(NRMSE    89/11لا    21/9بین)  بنابراین ایتن دو مجمتعته   ،هستند
کافی در دسترس نیست، پایگا  داد  مناسبی داد     در مناط ی کهداد   

 . های گیاهی هستندعنتاا ورودی مدلبه

 
آبی با استفاده از  عملکرد گندم یسازهیدر شب های واقعی در مقابل داده AGMERRAهای مشاهداتی و های ارزیابی خطا دادهسنجهنتایج   -5جدول 

 DSSAT-CSM-CERES-WEATH مدل

Table 5- Results of error evaluation metrics comparing observational data and AGMERRA in simulating irrigated wheat 

performance using the DSSAT-CSM-CERES-WEATH model 
2R  های  داده

AGMERRA   و

 واقعی 

RMSE های داده

AGMERRA   و

 واقعی 

NRMSE 

های و داده 

  AGMERRAواقعی

2R 
های مشاهداتی و  داده 

 واقعی 

RMSE های داده

 مشاهداتی و واقعی 

NRMSE های داده

 ایستگاه  مشاهداتی و واقعی 

Station 

R2 AGMERRA 

and actual data 

RMSE 

AGMERRA and 

actual data 

NRMSE AGMERRA 

and actual data 

R2 Observational  
and actual data 

RMSE Observational  
and actual data 

NRMSE 

Observational  and 

actual data 

 کناباد  8.27 372 0.68 9.32 561 0.64

Gonabad 

 سبزوار  8.2 421 0.67 9.21 627 0.54

Sabzevar 

 مشهد  9.87 563 0.72 10.12 836 0.51

Mashhad 

0.67 924 10.11 0.72 351 6.53 
 هیدریحلربت

Torbat E 

Heidariyeh 

 جاملربت 7.71 498 0.67 11.12 760 0.59

Torbat E Jam 

 نیشابتر  9.8 321 0.72 10.1 639 0.46

Neyshabor 

 کاشمر  10.12 804 0.63 11.89 987 0.56

Kashmar 
 

استتتفاد  از بتتا  شتتد یسازهینمتدارهتتای عملکتترد شبهمچنتتین 
 یهتاداد در کنتار    AGMERRA  هتایو داد   مشتاهدالی  یهاداد 

مجمتعته داد  دارای   دودهند  این است که هر  عملکرد واقعی نشاا
. و هر دو گرو  داد  مشتاهدالی و ندبتدواقعی    یهاداد   مشابهروندی  

AgMERRA  اتبی لتانستند لخمین مناسبی از عملکرد گیاهی را هب
مشتاهدالی نستبت بته   یهتاداد   بزنند که از این دو مجمتعته داد ،

بهتتتر لتانستتتند عملکتترد گنتتدم آبتتی را  AGMERRA یهتتاداد 
 کنند. یسازهیشب

 

 سپاسگزاری  

 مینأدر لتتبدینتستتیله از همکتتاری ستتازماا هتاشناستتی کشتتتر 
سسته ؤو همچنتین وزارت جهتاد کشتاورزی و م  های هتاشناسیداد 

زراعتی و  هتایدلی  همکاری در لهیه داد اصلاح نهال و بذر کرج به
 گردد. لشکر و قدردانی می عملکرد، مترد نیاز لی یب
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