
 

 
 

Simulation of irrigated wheat yield using DSSAT model and AgMERRA 

reanalysis data in Khorasan Razavi Province. 

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 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 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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مدل گیاهی   و   AgMERRAی باز تحلیل هاداده  با استفاده ازرقم پیشتاز   ی عملکرد گندم آبی سازهیشب

DSSAT  در استان خراسان رضوی 
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 نویسندگاناعلام نوع مشارکت 

 نحوه مشارکت نام نویسنده 

 هاداده  آوری جمع o نویسنده اول 

o  هاداده  پردازش 

o آماری  تحلیل 

o افزاری نرم خدمات 

o کامپیوتری / عددی سازیشبیه 



 

 
 

o اعتبارسنجی 

o تصویرسازی نتایج 

 و تهیه متن اولیه  استخراج

 

 نظارت و مدیریت  o نویسنده دوم 

o  سازیمفهوم 

o  شناسیروش 

o فنی   مشاوره 

o  ویرایش متن 

 

 
o  سازینویسنده سوم               مفهوم 

o  شناسیروش 

 فنی   مشاوره      

 

 

    

 چکیده 

مدل   و   AgMERRAباز تحلیل    یهاداده عملکرد گندم آبی در هفت شهرستان استان خراسان رضوی با استفاده از    یسازه یهدف از این مطالعه شب

ه و سبزوار و  یدریحجام، تربت ایستگاه هواشناسی شامل مشهد، کاشمر، نیشابور، گناباد، تربت   7های آماری  است. بدین منظور از داده  DSSATگیاهی  

 یهااستفاده شد. همچنین داده  1990- 2010های مذکور در طی دوره آماری  های عملکرد واقعی دریافتی از وزارت جهاد کشاورزی برای شهرستانداده

سازی عملکرد گندم رقم پیشتاز توسط  برای هفت ایستگاه مورد مطالعه دریافت شد و شبیه  یدر طی دوره آماری مورد بررس  AgMERRAباز تحلیل 

مشاهداتی و    یهانشان داد همبستگی و توافق خوبی بین داده    AgMERRAباز تحلیل    یهاانجام گردید. نتایج بررسی کیفیت داده   DSSATمدل  

از     AgMERRAهای  داده دارد )ضریب همبستگی  ایستگاه مطالعاتی وجود  به 98/0تا    67/0در هر هفت  بیشترین همبستگی مربوط  بطوریکه   )

از    RMSE،  11/4تا    87/3از    MAEهای خطای این مجموعه داده دارای مقادیر  مطالعاتی شاخص  یهاستگاهیباشد.  همچنین در ایدما م  یهاداده

با    DSSATسازی شده توسط مدل  حاصل از مقایسه عملکرد شبیه 2Rو   NRMSE  ،RMSEآماری    یهاهستند. بررسی نتایج شاخص 76/7تا    93/4

از داده با عملکرد واقعی نشان داد، عملکرد شبو داده   AgMERRAهای  استفاده  از دادهیسازه یهای مشاهداتی  استفاده  با  مشاهداتی و   یهاشده 

اند تخمین مناسبی از عملکرد گندم بزنند. همچنین دو عملکرد واقعی دارند و بخوبی توانسته   یهاروند تغییراتی مشابه داده   AgMERRAهایداده



 

 
 

( 12/10تا  53/6های مشاهداتی از داده NRMSEو  89/11تا  21/9از  AgMERRAهای داده NRMSEمجموعه داده دارای مقادیر خطای کمی )

 . است  هیمعتبر قابل توص یمشاهدات یهاکمبود داده طیدر شرا یمی اقل یهاداده گاهیپا نیلذا کاربست مدل با استفاده از  اهستند. 

   های گیاهیگندم آبی، مدلسازی عملکرد، های بازتحلیل، شبیه داده کلیدی: هایواژه

 مقدمه 

شدید و ناصحیح   برداریبهرهدر شرایط کنونی تأمین امنیت غذایی و حفظ آن به ویژه با توجه به تقاضای روز افزون و رشد چشمگیر جمعیت از یکسو و  

است در سال   شدهینیبشیپ  دارد.  بالاییهایی چون تغییر اقلیم از سوی دیگر، اهمیت بسیار  از منابع و ذخایر محدود و تجدیدناپذیر و نیز بروز چالش 

 ی وربهرهافزایش تولید و    اندازهبه در این شرایط کاهش خسارات وارده و حفظ سطح تولید مواد غذایی،    میلیارد نفر برسد.  7/9، جمعیت جهانی به  2050

سطح زیر کشت و تولید   ازنظر  غلاتتولیدات زراعی جهان است و در میان   نیترمهمگندم یکی از (. Arun & Ghimire, 2019دارای اهمیت است )

اثرات   تواند ی متغییرات آب و هوایی   (.  ,Aslani, Davari, Mahmoodi, Hosseinpanahi & Khaleghpanah 2021  )  اردد، مقام اول را  سالانه

مقابله با برای    ییهاافت یره، توسعه  آینده   تأمین امنیتاصلی کشاورزی مدرن برای    یهاچالشکند، بنابراین یکی از    ایجادغذایی    منابعشدیدی بر  

ی روشی است که جهت سازمدل (. Eyshi Rezaei & Lashkari, 2019; Raymundo et al, 2018) تغییرات آب و هوایی و اقلیمی است تاثیرات

 گیرد. زراعی گیاهان مورد استفاده قرار میعملکرد   های راهگشا در موردکشت و تصمیمهای اتخاذ پیش بینی سیستم

بینی و  نیازمند پیش   ریزی برای تأمین نیاز غذایی جمعیت روبه رشدکشاورزی و برنامه  محصولاتدرست و راهبردی درباره تولید    یهامیتصماتخاذ  

هستند که امکان شبیه سازی پاسخ رشد،   زراعی، درواقع بیان ریاضی مراحل و فرآیندهای رشد گیاههای مدلاست.  زراعی گیاهانعملکرد  یسازمدل

را  عملکرد  تولید  و  مدیریتی    نمو  و  محیطی  عوامل  تأثیر  هستند  تحت  توجه  مورد  جهت  این  از  و  آورند،  می   ,Dahmardeh, Shahriari)فراهم 

, 2021Pahlavan Rad,  Shabani & GHOEBANI .)و مدیریت زراعی، رشد، نمو و  ژنتیکی اقلیمی، خاک،  ی هادادهبا استفاده از  هامدل، درواقع

زمانی در بازه    هواشناسی   روزانه  تیفیباکهای  عملکرد، نیازمند داده  یسازهی شب  یهامدلاز سوی دیگر،  .  کنندیم بینی  عملکرد گیاهان زراعی را پیش 

تغییرات  متاثر از    و    شوند ی مو بارش محاسبه    دما  متغیربر اساس دو    که  های اقلیمی کشاورزیشاخص   همه  تقریبیطور  ه  ب .  باشندیم  مورد مطالعه

های اخیر، استفاده در سال  بنابراین(.  Wart Van et al, 2015داد )  قرار خواهند    ریتأث، شرایط رشد و نمو گیاهان زراعی را تحت  هستند  اقلیمی آینده 

و    بینی عددی وضع هوا،پیش،  مطالعات اقلیمیویژه برای  ، به یشبه مشاهداتهای  داده  عنوانبه   شده  یبندشبکه و    1ل یباز تحل  و هواییهای آبدادهاز  

داده    .اندقرارگرفتهتوجه    مورد  کشاورزی  نهیدرزم مجموعه  مجددی  نتیجه این   و   CMORPH   ،MERRAهـــامـــاهوارههـــای  داده تحلیل 

PERSIANN باز کارگیری محصولات  بل از به ت. قایســتگاه سینوپتیک واقع در مناطق مهم کشاورزی جهان اس  2324هــای دیــدبانی  و داده

 ,Folberth, ; Yang, 2012&Folberth, Gaiser, Abbaspour,  Schulin)  ها در هر منطقه ضروری استدر مطالعات، ارزیابی عملکرد آن  لیتحل

 Javanshiri, Asadi Oskouei, Flamarzi, & Abasi, 2023 ;Schulin, 2013& Gaiser,  Abbaspour  ) .   باید توجه داشت که    حال  ن یا  با
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باعث برآوردهای کمتر یا بیشتر عملکرد محصول و تغییرات آن در طول    تواندی ممنابع خطا    ،با پوشش جهانی  بلندمدتآب و هـوایی    یهادادهدر تولید  

باید قبل  هاآنآگاهی از دقت  منظوربهشده،  یبندشبکه آب و هوایی  یهادادهکارایی زیاد مجموعه  باوجود(. لذا Wart Van et al, 2015شود )زمان 

   باشند. می  2AgMERRAهای یکی از این مجموعه داده، داده .از استفاده در منـاطق مختلـف مورد ارزیـابی قـرار بگیرنـد

بررسی به  مختلفی  تحلهای  داده  کیفیت  پژوهشگران  داده  پایگاه  لیباز  پیش  مرکز  رینظهای  محیطی/  ملی  ملبینی  جوّ  یمرکز  ی  تحقیقات 

(NCAR/NCEP  )(  ،CRU  ،ECMWF  پرداخته اقلیمی  مختلف  متغیرهای  برای  و  مختلف  مناطق  همکـاران   .انددر  و   ,Lashkari)  لشـکری 

Park, 2016& Bannayan, Koocheki, Alizadeh, Choi   )    اسـتفاده از پایگـاه داده  یسنجامکان بـه بررسـی AgMERRA    تکمیل بـرای 

قدرت    AgMERRA نشان داد که مجموعه داده  هاآنسینوپتیک گلمکان و مشهد پرداختند. نتایج    یهاستگاهی اناقص و گمشده موجود در    یهاداده

از   یاگستردهآب و هوایی زیربنـای طیـف    یهاداده همچنین    .  گمشده حداکثر و حداقل دمای روزانه دشت مشهد دارد  یهاداده خوبی در تخمین  

  با   یامطالعهدر      ( aghoubi, Bannayan Aval  & Asadi, 2018Y)  و همکاران   یعقوبی ت.  عات کاربردی در علوم کشاورزی اسـو مطال  هابرنامه 

های سینوپتیک های روزانه ایستگاهسازی نیاز آبی و عملکرد گندم دیم در استان خراسان رضوی از دادهدر شبیه   AgMERRA هایهدف ارزیابی داده

استفاده  هیدریحتربت ،  جامتربت  مشهد  و  نیشابور  گناباد،  کاشمر،  قوچان،  سرخس،  سبزوار،  نتایجکردند،  می   هاآن   .  که  داد  داده نشان  از   هایتوان 

 AgMERRA   این مجموعه داده جهت   وجودنیا  بااستفاده نمود.    موردمطالعهنیاز آبی و عملکرد گندم دیم در منطقه    بلندمدتجهت برآورد میانگین

 Jahan, Farhadi,  Bannayan Aval, Fallah)  جهان و همکارانت.  نیس  اعتمادقابلسازی دقیق نیاز آبی و عملکرد در یک سال خاص زیاد  شبیه 

& Yaghoubi,  2023 )    تعیین عوامل محیطی و مدیریتی بر عملکرد گندم آبی در نواحی مختلف استان خراسان شمالی، روند تغییرات    منظوربه

طبق  .قراردادند یموردبررس  DSSATمدلو   AgMERRA بندی شده شبکه یهامجموعه دادهبا استفاده از  را 2017-1980عملکرد در بازه زمانی 

. شوندیمدرصد آن توسط عوامل مدیریتی توضیح داده    37درصد از تغییرات عملکرد گندم آبی توسط عوامل محیطی )دما و بارندگی( و    63،  هاآننتایج  

در جهت بهبود عملکرد گندم    توانیمانتخاب تاریخ کاشت مناسب    ژهیوبه ،  مؤثر مدیریتی    یهاوهیشنشان داد که با به کار بستن    هاآن، نتایج  یطورکلبه 

 گلمکان ایستگاه دورا در      AgMERRAپایگاه یهادادهمجموعه  اعتبارسنجی کیفیت    ( ,Lashkari et al 2016)  لشکری و همکاران.  .دواقدام نم

  AgMERRA  داده  پایگاه اعتبار مورد در  بتوان  تا شود  مطالعه بیشتری یها ستگاهیا هست بارش نیاز پارامتر مورد در داد  نشان آنها  نتایج . دادندانجام  

 یحوضه هواشناسی یهاستگاه یا و    AgMERRA  پایگاه یهاداده بین همبستگیجهت تعیین  در مطالعه دیگری  .  به نتیجه قابل اعتمادی دست یافت

رود آبخیز داده    از استفاده با یسالخشک مختلف  یهاشاخص     2010-1987 یدوره در کشف  مجموعه  دو  داد شد  محاسبهاین  نشان  آنها  نتایج   .

 امکان (.  Salehnia, 2017) دارند بیشتری همبستگی زمینی یهاستگاهیا به نسبت     AgMERRA  یهاداده از آمدهدستبه یسالشکخ یهاشاخص

 و کابل قندهار، ایستگاه سه  در برازش نکویی یهاشاخص  یمحاسبه  با یباندهید  یها داده با هاآن  مقایسه طریق از    AgMERRA  گاهیاز پا استفاده

 یسنجامکان (.  Razavi, Nassiri Mahallati, Koocheki & Beheshti, 2018) شد دیتائ و بررسی  2010-1987طی دوره    افغانستان کشور در هرات

 ی آب  ازین و عملکرد برآورد در   CRU-GPCC     وCRU  ، AgMERRA ، AgCFSR یشده یبندشبکه  هواشناسی یهاگاهیپا یهاداده  از استفاده
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 در عملکردو     GPCC  پایگاه آبی نیاز برآورد در که داد نشان  و شد قزوین مقایسه ایستگاهی یهاداده برآوردشده  مقادیر با نتایج و بررسی گندم گیاه

 ,Bahroloum, Ramezani Etedali,  Azizian & Ababaei) داشتند ایستگاهی یهاداده با را بیشترین همبستگی   AgMERRA  پایگاه گندم

 دیتائ  و ارزیابی شمالی خراسان استان در اقلیمی-کشاورزی مطالعات در   AgMERRAشده   یبندشبکه   یهاداده از استفاده امکان و (. اعتبار2020

  GPCCو      AgMERRA  پایگاه دو یهاداده قزوین دشت  در ذرت آب ردپای  تخمین (. درFarhadi, Jahan & Bannayan Aval, 2021) کردند

 یهاشاخص  تغییرات (. روندRamezani Etedali, Gorgin & Kakvand, 2022)  هستند پایگاه دو هر اعتبار از حاکی و نتایج و شده سنجی صحت

 حدی مطالعات در  پایگاه این  یهاداده اعتبار و شد بررسی   AgMERRA و   ایستگاهی  یها داده از استفاده با بختگان آبخیز یحوضه در بارش  حدی

 (.  Jowkar, Panahi, Sadatinejad & Shakiba, 2021) شد دیتائ حوضه این در بارش

به  گندم  اهمیت  به  توجه  محصول  با  یک  پیش عنوان  غذایی،  امنیت  در  برنامه   دقیق  بینیاستراتژیک  جهت  مهم  امری  آن  اتخاذ عملکرد  و  ریزی 

عملکرد محصولات گیاهی   ینیبشیپاز طرفی دیگر با توجه به بررسی سابقه تحقیق    . مدیریت تولید آن محسوب می شود  جهت  های مناسب درسیاست 

های داده  عنوانبهمختلف اقلیمی    یهادادهاست بنابراین استفاده از پایگاه    مدتیطولانو    تیفیباکورودی    یهادادهگیاهی، نیازمند    یهامدلبا استفاده از  

ی عملکرد گندم آبی با استفاده از مدل  نیبشیپجهت    با توجه به محدودیت مطالعات پیشین.  زراعی اهمیت دارد-در مطالعات اقلیمی  یشبه مشاهدات

DSSAT  باز   یهادادهبررسی کیفیت  هدف از این مطالعه  ،  خراسان رضوی  در    و امکان سنجی کاربست این مدل با داده های اقلیمی غیر مشاهداتی

 .  باشدیمعملکرد گندم آبی در استان خراسان رضوی   یسازهیشبجهت  DSSATورودی مدل  عنوانبه  AgMERRAتحلیل 

 ها مواد و روش

 موردمطالعه منطقه  

درجه و   33و    جغرافیاییدقیقه طول    16درجه و    61دقیقه تا    19درجه و    56  مدار  بین  کیلومترمربع  116485حدود  استان خراسان رضوی با مساحت  

میلیون   6. کشاورزی در این منطقه گسترده با بیش از  (1)شکل    شرق ایران قرار دارد  در شمال  دقیقه عرض جغرافیایی  42درجه و    37دقیقه تا    52

 Bannayan, Sanjani, Alizadeh,  Lotfabadi) بالای آب و هوایی است  تنوع داری  رضوی جمعیت، نقش مهمی در اقتصاد منطقه دارد. خراسـان 

& Mohammadian, 2010 .)  ها آن را دشت  %8/50سطح استان را مناطق کوهستانی و   ٪  2/49. ردیگیبرمکل مساحت ایران را در  ٪7 این استان

اقلیمی استان خراسان رضوی بر اساس شاخص دومارتن نشان   یبندپهنهاست.    بخش  70شهر و    73شهرستان،    28این استان دارای  .  دهندتشکیل می

درصد از   20بیابانی قرار گرفته است. حدود    خشکمه ینی آب و هوایی خشک بیابانی سرد و  درصد از مساحت استان در گستره  70که حدود    دهدیم

 10معتدل کمتر از    خشکمه ین. طبقات آب و هوایی فراخشک سرد، فراخشک معتدل و  باشدیمخشک بیابانی معتدل    یوهواآب مساحت استان دارای  

 (. Zandi, 2016) انددادهدرصد از مساحت استان را به خود اختصاص 



 

 
 

 

 مطالعاتی در محدوده استان خراسان رضوی یهاستگاهیاپراکنش   -1شکل

Figure 1- The distribution of study stations in Khorasan Razavi Province. 

 

  موردمطالعه یهاستگاه یاو  هاداده

گناباد،   نیشابور،  مشهد،  هواشناسی  ایستگاه  هفت  روزانه  آمار  از  مطالعه  این  که  جامتربت ،  هیدریحتربت در  شد  استفاده  کاشمر  و  سبزوار   ی هاداده، 

قدرت تفکیک   با   AgMERRA آب و هوایی  باز تحلیل  یهادادهشامل    1990-2010در مقیاس روزانه طی دوره آماری    در این مطالعه  مورداستفاده

بارش  شامل داده مشاهداتی    های، داده0/  25˚×    25/0˚ باد، ساعات آفتابی،    24های  بیشینه و دمای کمینه روزانه، سرعت  ی هادادهساعته، دمای 

  درصد رس، سیلت، شن، رطوبت خاک نفوذ، میزان نیتروژن خاک،  ، ساختمان خاک، عمق  خاک بافت اطلاعات خاک شاملعملکرد سالانه گندم آبی، 

های ساعات لازم به ذکر است برای تبدیل داده (.  1)جدول  ها می باشند فاصله ردیف  تاریخ کاشت، عمق کاشت،   ،رقممدیریت زراعی شامل    و اطلاعات

 آفتابی به تابش خورشید از رابطه آنگستروم پرسکات استفاده شد.  

 دریافت آنها های مورد استفاده در تحقیق به همراه منبع اطلاعات مربوط به داده -1جدول 

Table 1 - Information used in the research along with the source of its receipt 

 منبع دریافت داده  آوری شده پارامترهای جمع داده مورد استفاده  شماره

تحلیلهاداده 1 باز  و   ی  آب 

    AgMERRAهوایی 

بارش  داده و   24های  بیشینه  دمای  ساعته، 

 روزانه، سرعت باد، تابش خورشیددمای کمینه 

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

بارش  داده های مشاهداتی داده 2 و   24های  بیشینه  دمای  ساعته، 

 دمای کمینه روزانه، سرعت باد، ساعات آفتابی

 (www.irimo.ir) سازمان هواشناسی کشور

 (( /https://maj.ir) جهاد کشاورزیوزارت   عملکرد سالانه گندم آبی  3



 

 
 

نفوذ، میزان ، ساختمان خاک، عمق  خاک  بافت اطلاعات خاک  4

خاک،   شن،   نیتروژن  سیلت،  رس،  درصد 

    رطوبت خاک

توسط مراکز تحقیقات جهاد کشاورزی و   شدهیآورجمعهای نمونه

 مطالعات قبلی 

کاشت،   ، رقم مدیریت زراعی  اطلاعات 5 عمق  کاشت،  فاصله   تاریخ 

 ها ردیف

 ( /http://spii.irاصلاح و نهال بذر کرج به آدرس ) موسسه

 ( /https://maj.irوزارت جهاد کشاورزی کشور  به آدرس )

 

 موردمطالعهمدل  گیاهی 

تسهیل  منظوربه ،  4المللی از دانشمندان توسط یک شبکه بین  1989)سیستم پشتیبانی تصمیم برای انتقال فناوری کشاورزی(، در سال  3DSSATمدل 

 .گرفته است قرار    مورداستفادههای مختلف  در سراسر جهان و برای شرایط و مکان   یزیآمتیموفقصورت  های زراعی توسعه یافت و به استفاده از مدل

ها،  مدل با دریافت ورودیاین سازی نیاز دارد. ورودی جهت شبیه  عنوان به به اطلاعات هواشناسی، خاک، مدیریت زراعی و رقم زراعی  DSSATمدل 

محاسبات را از زمان کاشت تا رسیدگی انجام داده و مراحل فنولوژی، تجمع ماده خشک، شاخص سطح برگ، رشد ریشه، ساقه، برگ و دانه گیاه و  

ارقام کند.  سازی میهای آب و نیتروژن را بر رشد و نمو شبیه تنش   ریتأثهمچنین توازن رطوبت و نیتروژن خاک، میزان مصرف آب و نیتروژن گیاه و  

 دیو با  گذاردیم  ریتأث  اهانیاختلاف در رشد و نمو گ  نیتفاوت دارند که ا  گریکدیبا    یکیو مورفولوژ  یکیولوژیز یف  یهایژگیو  ازنظر  اهانیمختلف گ

( و فتوپریود P1V)  یبهاره ساز  ریتأثشامل    کیژنت  بیمشخصات توسط هفت پارامتر به نام ضرا  نیدر نظر گرفته شود. ا  یسازهیشب  یهادر مدل  ینوعبه 

(P1D  ،بر نمو )زمانمدت  ( پرشدن دانهP5( فیلوکورن ،)PHINT و پارامترهای مربوط به رشد دانه که شامل تعداد دانه در هر واحد وزن کانوپی در )

( و وزن خشک ساقه در شرایط مطلوب رشد G2گرم در روز )میلی  برحسب(، سرعت بالقوه رشد دانه  G1تعداد در گرم در مترمربع )  برحسب  یافشانگرده

اند استفاده شد  کالیبره و ارزیابی شده  که (  2جدولرقم پیشتاز )  در این مطالعه از ضرایب ژنتیکی گندم آبیاست    ذکر به لازم  ( است.  G3برحسب گرم )

(Fallah,  Nezami, Khazaie & Nassiri Mahallati, 2020  همچنین در ادامه اطلاعات کلی مربوط به رقم پیشتاز .)    های  و ویژگی(  3)جدول

   شد ارائه شده است. استفاده های مورد نظرکه برای اجرا و ارزیابی مدل در شهرستان  (4)جدول های مطالعاتیی خاک در ایستگاهفیزیکی و شیمیای

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

Table 2- Genetic coefficients of Pishtaz irrigated wheat in Khorasan Razavi province 

 رقم پیشتاز  پارامتر  فایل مدل

CERES-Wheat Cultivar PIV 0 

PID 116 

P5 870 

G1 19 

G2 39 

G3 3.8 

PHINT 83 

Ecotype P1 280 

P2 200 
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P3 135 

P4 240 

LARS5 2 

LAFV6 0.05 

SLAS7 350 

LSPHS8 5.3 

LSPHE9 6.5 

TIL#S10 5.5 

TIPHE11 2 

TIFAC12 0.5 

TDFAC13 20 

 

 اطلاعات کلی مربوط به رقم پیشتاز  -3جدول

Table 3 - General Information Related to Pishtaz Variety 

طول دوره رشد  زمان برداشت  کاشتتاریخ  رقم 

 )روز( 

مقدار آب مصرفی در هر  

 ( m3/hدور آبیاری )

 دور آبیاری )روز(  (kg/hکود پتاس ) ( kg/h) کود فسفر ( kg/h) کود نیتروژن 

اواسط آبان تا   پیشتاز 

 اوایل آذر 

اواخر خرداد تا  

 اوایل تیر

220-210 837-512 130 90 0-10 8 

 

 های مطالعاتیی خاک در ایستگاهفیزیکی و شیمیایهای ویژگی -4جدول
Table 4 - Physical and Chemical Characteristics of Soil in Study Stations 

بافت   شن سیلت  رس ایستگاه 

 خاک

نقطه  

پژمردگی  

 دائم )%(

نقطه  

ظرفیت 

زراعی 

 )%( 

کربن 

آلی 

 )%( 

 شوری

(ds/m) 

 پتاس اسیدیته 

(ppm) 

فسفر  

(ppm) 

نیتروژن  

 )%( 

 تربت جام
Torbat E Jam 

 

لومی   27.28 38.00 34.72
 رسی

14.01 31.77 0.47 9.80 7.87 180.00 8.80 0.03 

 تربت حیدریه 

Torbat E 
Heidariyeh 

 

 0.05 9.00 210 7.80 7.80 0.58 20.01 9.34 لومی  44.34 44.34 21.66

 کاشمر
Kashmar 

 

 0.03 7.40 225 7.90 7.60 0.17 18.23 8.28 لومی  47.33 36.50 16.16

 مشهد 

Mashhad 

 

 0.04 7.80 205 7.70 9.00 0.16 24.03 10.65 لومی  41.33 33.34 25.33

 نیشابور

Neyshabor 
 

 0.05 7.60 187 7.61 4.50 0.57 22.01 0.12 لومی  43.6 36.00 20.4

 گناباد 

Gonabad 

 0.07 7.30 200 7.31 7.31 0.63 25.03 9.80 لومی  44.2 37.26 18.42

 
5- Area of standard reproductive phase leaf  
6- Increase in potential area of leaves,vegetative phase (fr/leaf) 
7- Specific leaf area,standard (cm2/g) 
8- Final leaf senescence starts (GrowhStage) 
9- Final leaf senescence ends (GrowhStage) 
10 - Tiller production starts (leaf #) 
11- Tillering phase end stage (GrowthStage) 
12- Tiller initiation (rate) factor (fr of phyllochron based) 
13- Tiller death factor (%/st.day when tiller wt 2xstandard wt) 



 

 
 

 

 سبزوار 
Sabzevar 

 

 0.04 7.80 185 7.80 7.80 0.72 19.80 9.10 لومی  43.21 40.22 20.4

 

 ها های ارزیابی دادهسنجه 

استفاده های مشاهداتی مستقلی است که در مرحله واسنجی ترین مرحله در سنجش کارایی مدل، اعتبار سنجی نتایج آن مدل نسبت به داده مهم

جذر میانگین   (، 2R) 14های آماری ضریب تبیین(. در این مطالعه از شاخص lotfi,  Kamali,  Meshkatee & Varshavian, 2021اند )نشده

(، قدرت توضیح  ) (2R) ضریب تبیینتند. قرار گرف مورداستفاده  (،NRMSE) 16نرمال شده (،  جذر میانگین مربعات خطایRMSE) 15مربعات خطا

سازی دهنده همبستگی کامل بین مقادیر مشاهداتی و شبیه ، نشان صدکند. مقدار تغییر می  100بین صفر تا  2Rدهد. مقدار دهندگی مدل را نشان می 

et  Moriasi ;, 2023Ozili) درصد باشد 60تر از باید بیش  2Rکه مقدار   شده استگفته بینی عملکرد ها برای پیشکارگیری مدلشده است. در به 

al., 2007).   

( 1) R2= (
𝑛(∑ 𝑂𝑖𝑆𝑖) − (∑ 𝑂𝑖)(∑ 𝑆𝑖)

√[𝑛 ∑ 𝑂𝑖
2 − (∑ 𝑂𝑖)2][𝑛 ∑ 𝑆𝑖

2 − (∑ 𝑆𝑖)
2]

)

2

∗ 100 

های اختلاف نسبی بین مشاهدات و داده  (2  )جذر میانگین مربعات خطا     شده است. سازیشبیه   مقادیر  Siو   شدهمشاهده  مقادیر  Oiفوق    معادلهدر  

سازی شده کمتر باشد،  کند. هرچه میزان خطای مقادیر شبیهنهایت تغییر میدهد. مقدار این شاخص از صفر تا مثبت بی شده را نشان میسازیشبیه 

  10. اگر درصد این معیار بین صفر تا  (3  معادله)  است  RMSEی  نرمال شده  NRMSEتر است.  تر و دقت مدل بیش مقدار این شاخص به صفر نزدیک 

   (.lotfi et al, 2021) ضعیف خواهد بود 30و بیشتر از  قبولقابل  30تا   20متوسط، بین   20تا  10سازی عالی، بین باشد شبیه 

( 2)   RMSE=√  
1

n
∑(Si-Oi)

2

n

i=1

 

( 3) NRMSE=
𝑅𝑀𝑆𝐸

Oi

∗ 100 

های از سنجه   آمدهدستبه خطای    مقدار  شده است.مقدار متوسط مقادیر مشاهده  Oiه و  شدسازیشبیه  مقادیر  Siو   شدهمشاهده  مقادیر  Oiکه در آن    

جمله مقادیر   به  مدت مدل از طریق مقایسه جملهاطلاعاتی را درباره کارایی کوتاه RMSE سنجه شود. بیان می  یریگمورداندازه به واحد متغیر    3و  2

 (. Badescu, 2008) است بهترمدل  عملکرد  کمتر باشد RMSEدهد. هرچه مقدار می  واقعیو  سازی شدهشبیه 

 نتایج و بحث 

 
14 Coefficient of determination 
15 Root Mean Square Error 
16 Normalized Root Mean Square Error 



 

 
 

 بررسی عملکرد ثبت شده گندم آبی در استان خراسان 

در دوره آماری    موردمطالعهشهرستان   7منظور بررسی اثر عوامل اقلیمی بر عملکرد گندم آبی در استان خراسان رضوی، نمودار روند عملکرد واقعی  به 

آماری  ها در طول دوره  تربت حیدریه شیب افزایشی تندتری نسبت به سایر شهرستان  شهرستان  نتایج نشان دادترسیم شد.    2در دسترس طبق شکل

اند. علاوه بر این معادله رگرسیون و ضریب مورد بررسی داشته است و پس از آن شهرستان تربت جام و تربت حیدریه بیشترین روند افزایش را داشته 

نیشابور   شهرستان   داشته است،   یموردبررسدارای روند افزایشی در طی دوره    2R=16/0با    دهنده این است که شهرستان تربت جام  نشان (2Rتبیین )

 2R=008/0روندی افزایشی، گناباد با    2R=13/0مشهد با    شهرستانروندی افزایشی ،    2R=52/0با    هیدریحتربت   شهرستانروندی افزایشی،     2R/=07با  

در طی    ی موردبررسهفت شهرستان    ن یدر ببا روندی افزایشی، دارند که    2R=0029/0روندی افزایشی، کاشمر  2R=0049/0روندی افزایشی، سبزوار با

بیشترین روند افزایشی تولید گندم آبی در استان خراسان رضوی را داشته است   2R=16/0با    جامتربت و    2R=52/0با    هیدریحتربت دوره آماری موردنظر،  

. که شهرستان کاشمر روند کاهشی در طول دوره داشته اندداشته گناباد، سبزوار و کاشمر کمترین تولید را در سطح استان    یهاشهرستان  نیب  نیدراو  

 است. 
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 1401تا  1374در دوره  موردمطالعهروندتغییرات عملکرد واقعی گندم آبی در هفت شهرستان  -2شکل

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. 

 

 در استان خراسان رضوی آبی  عملکرد گندم یسازه یدر شب   AGMERRAهای اقلیمی مشاهداتی و عملکرد داده ارزیابی 

 یها دادهو مشاهده شد همبستگی و توافق خوبی بین    مورد ارزیابی قرار گرفت  هاآنبررسی کیفیت     AGMERRA یهادادهپس از دریافت مجموعه  

  وجود دارد و اما در  موردمطالعههای تابش خورشید ،دمای بیشینه ،دمای کمینه و سرعت باد در هر هفت ایستگاه  دادهر  د    AGMERRAمشاهداتی و  

بارش   دارد  یهای همبستگمورد  بطوریکه  ضعیفی وجود  ، 11/4تا    87/3از    MAE  ی خطا دارای مقادیرهاسنجهی مطالعاتی  هاستگاهیادر  . 

RMSE    و     76/7تا    93/4ازr  67 /0    در این چهار کمیت دمای بیشینه، دمای کمینه، تابش خورشید و بارش، بیشترین  هستند.98/0تا
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 باشد یم ی دمای کمینه  هادادهبیشتر از همبستگی    معمولاًکه مقادیر همبستگی دمای بیشینه    باشدیمی دما  هادادههمبستگی مربوط به  

دیگر توسط    یهاپژوهش این موضوع در  دارد.    57/0تا    16/0است که همبستگی بین    ی بارشهادادهمربوط به    ها یهمبستگو کمترین  

از این مجموعه داده در این مطالعه ما    به همین منظور  .(Yaghoubi et al (2018)و      Lashkari et al (2016))  است  شدهگزارش محققان نیز  

در .  کردیمعملکرد گندم آبی رقم پیشتاز در هفت شهرستان استان خراسان رضوی استفاده    یسازهیشبجهت    DSSATدی مدل گیاهی  وعنوان وربه 

 شده ارائه   5  با عملکرد واقعی در جدول  AGMERRA  یهادادهمشاهداتی و    یهاداده   NRMSEو  SERMو دو سنجه    2Rضریب تعیین    جینتاادامه  

   است.

تغییراتی بین    های واقعیهای مشاهداتی و دادهبین عملکرد محاسباتی با استفاده از داده   NRMSEسنجه    شودیمهمانطورکه مشاهده    5جدول  مطابق  

 یهاداده  RMSE. سنجه  باشدیمو بیشترین مقدار آن مربوط به کاشمر    هی دریحتربت دارد که کمترین مقدار آن مربوط به ایستگاه    12/10تا      53/6

که بیشترین مقادیر آن مربوط به ایستگاه کاشمر و کمترین مقدار آن مربوط به   اندداشته  804تا  321مشاهداتی در مقابل عملکرد واقعی تغییراتی بین 

 . باشدیممربوط به مشهد  2Rدارد که بیشترین  72/0تا 63/0تغییراتی بین  2R. ضریب باشدی منیشابور 

این   دهدی مدر مقابل عملکرد واقعی نشان     AGMERRA  یهاداده  با استفاده از  عملکرد محاسباتیRMSE و  NRMSEهمچنین مقادیر دو سنجه  

دارای    AGMERRA  یهاداده  2Rمشاهداتی دارند . و ضریب    یهاداده   RMSEو  NRMSE  یهاسنجه دو سنجه دارای مقادیر بیشتری نسبت به 

بنابراین مشخص است که    یها داده 2Rمقادیر کمتری نسبت به   بیشتر نسبت به    2Rمشاهداتی با مقادیر خطای کمتر و    یهادادهمشاهداتی است 

خطا در هر مجموعه داده    یهاسنجه . از طرفی چون    اندکرده  یسازهیشب  موردمطالعه عملکرد گیاهی را در هفت شهرستان     AGMERRA  یهاداده

جایگزینی مناسب برای داده ورودی در مناطقی که داده هواشناسی در دسترس نیست    عنوانبه دارای مقادیر کم هستند. بنابراین هر دو این مجموعه  

 شدهثابت نیز     Lashkari et al, yaghoubi et al (2018) ، Jahan et al (2023)  )2016(   ازجمله. این موضوع توسط محققان مختلف  باشندیم

 است. 

آبی با استفاده از   عملکرد گندم یسازهی شبدر های واقعی  در مقابل داده   AGMERRAهای مشاهداتی و دادههای ارزیابی خطا سنجهنتایج  -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. 

2Rهای داده
AGMERRA    و

 واقعی 

RMSE  های داده
AGMERRA    و

 واقعی 

NRMSE 
و  های داده

  AGMERRAواقعی

2R 
و  مشاهداتیهای داده

 واقعی 

RMSE  های داده
 و واقعی  مشاهداتی

NRMSE  های داده
                    ایستگاه و واقعی  مشاهداتی

Station 

 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 
 هیدریحتربت 6.53 351 0.72 10.11 924 0.67

Torbat E 

Heidariyeh 



 

 
 

 جامتربت 7.71 498 0.67 11.12 760 0.59

Torbat E Jam 
 نیشابور  9.8 321 0.72 10.1 639 0.46

Neyshabor 
 کاشمر  10.12 804 0.63 11.89 987 0.56

Kashmar 

 

های واقعی دریافتی از وزارت جهاد  در کنار داده   AgMERRAهای  های مشاهداتی و دادهعملکرد محاسباتی با استفاده از دادهنمودار    علاوه بر این  

سری زمانی هر سه مجموعه داده دارای روند تغییرات    یموردبررسدر هر هفت ایستگاه  شودی مکه مشاهده  طورهمان(. 3کشاورزی ترسیم شد )شکل 

 اند تخمین مناسبی از عملکرد گیاهی را بزنند که از این دو مجموعه داده،بخوبی توانسته   AgMERRAیکسانی است و هر دو گروه داده مشاهداتی و  

و   هیدریحتربت ایستگاه    نیب  نیا  درکه    کنند.  یسازه یشبعملکرد گندم آبی را    اندتوانسته بهتر     AGMERRA  یهاداده مشاهداتی نسبت به    یهاداده

شده با هر  یسازه یشبگفت عملکرد گندم   توانی م درمجموعاز عملکرد گندم ارائه کرده است . اما  هاستگاهیانسبت به سایر  یترمناسب برآورد   سبزوار

 عملکرد واقعی در کل استان دارند. یهاداده به  دارای روندی شبیه  AGMERRAدو مجموعه داده مشاهداتی و 
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و عملکرد واقعی در هفت شهرستان   DSSATبعنوان ورودی مدل     AgMERRA  مشاهداتی و    هاینمودار عملکرد محاسباتی با استفاده از داده  -3شکل

 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. 

 

 کلی  یریگجهینت

بینی و  نیازمند پیش   ریزی برای تأمین نیاز غذایی جمعیت روبه رشدکشاورزی و برنامه  محصولاتدرست و راهبردی درباره تولید    یهامیاتخاذ تصم

اقلیمی،    یهاداده   وابسته به داده های ورودی با کیفیت از جمله  ی گیاهی  هامدلتخمین دقیق رشد و عملکرد توسط  است.    گیاهان  عملکرد  تخمین

عملکرد  یسازه یشببرای    AgMERRAبررسی کارایی داده های بازتحلیل  هدف از این مطالعهبه همین منظور .  دارد و مدیریت زراعی  ژنتیکخاک، 

جام، هواشناسی شامل مشهد، کاشمر، نیشابور، گناباد، تربت   ایستگاه    7. بنابراین از آمار هواشناسی  در هفت شهرستان خراسان رضوی است  گندم آبی

 ی در طی دوره آماری موردبررس   AGMERRAباز تحلیل    یهااستفاده شد. همچنین داده  1990-2010سبزوار در طی دوره آماری  و    هیدریحتربت 

دهنده این بررسی نمودار تغییرات تاریخی عملکرد واقعی گندم آبی در هفت شهرستان موردمطالعه نشان  برای هفت ایستگاه موردمطالعه دریافت شد.

اند که شهرستان کاشمر کاشمر، سبزوار و گناباد کمترین تولید گندم آبی در سطح استان را داشته   یهاشهرستان  ی، است از هفت شهرستان موردبررس

جام و مشهد  و سپس تربت   هیدریحربوط به شهرستان تربتدارد. بیشترین تولید گندم آبی در سطح استان م  1374-1401روند کاهشی در طی دوره  

، عملکرد گیاهی گندم آبی رقم پیشتاز که این رقم در منطقه خراسان رضوی قبلاً کالیبره و هاکیفی لازم بر داده  یهاپس از بررسی کنترل  .باشدیم
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محاسبه    DSSATبا استفاده از مدل       AGMERRA  هایو داده  مشاهداتی  یهااست برای هفت شهرستان موردنظر با استفاده از داده  شدهیابیارز

در همه   72/0  -63/0بین    2Rخطا کمتر و    یهامشاهداتی با سنجه   یهانشان داد، داده   2Rو   NRMSE  ،RMSEآماری    یها. نتایج شاخص شد

داده  هاستگاهیا به  شب  50/0-  67/0بین    2Rبا     AGMERRA  یهانسبت  در  بهتری  اینکه   یسازهیعملکرد  به  توجه  با  دارند.  آبی  گندم  عملکرد 

عنوان  هستند بنابراین این دو مجموعه داده پایگاه داده مناسبی به  (  89/11تا    21/9بین    NRMSEکمی ) دارای مقادیر خطای     AGMERRAیهاداده

شب  یهاورودی مدل نمودارهای عملکرد  نیست هستند. همچنین  داده کافی در دسترس  که  مناطقی  در  از  با    شدهیسازه یگیاهی   یها دادهاستفاده 

 ی ها داده  مشابهمجموعه داده دارای روندی    دودهنده این است که هر  عملکرد واقعی نشان  یهادادهدر کنار     AGMERRA  هایو داده  مشاهداتی

  اند تخمین مناسبی از عملکرد گیاهی را بزنند که از این دو مجموعه داده، بخوبی توانسته  AgMERRAو هر دو گروه داده مشاهداتی و . واقعی دارند

 کنند.  یسازه یاند عملکرد گندم آبی را شببهتر توانسته   AGMERRA یها مشاهداتی نسبت به داده  یهاداده

 سپاسگزاری  

و همچنین وزارت جهاد کشاورزی و موسسه اصلاح نهال و بذر کرج   های هواشناسیداده  در تامینبدینوسیله از همکاری سازمان هواشناسی کشور  

 گردد. تشکر و قدردانی می   مورد نیاز تحقیقزراعی و عملکرد،  های داده تهیهدلیل همکاری در به 
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