
157 
     ایران آب   و آبیاری مهندسی  پژوهشی علمی   نشریه    

 1401تابستان .  هشت  و چهل شماره . دوازدهم سال
  

 

 
    

 

  

 

 
 

با استفاده از مدل    آنو اجزای  برنج  بر عملکرد سازی تاثیر مدیریت سطح ایستابیارزیابی و شبیه

DSSAT   

 4، شهریار کاظمی3سید فرهاد صابرعلی ، 2چالی عبداله درزی نفت  ، 1محسن رمضانی واسوکلائی 

 09/02/1400تاریخ ارسال:

 25/05/1400تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده 
تیون هبهکاهها  زهاب بثیبت سبااهوههای متلف  مدویولب   بتلتا  مااسب سبایی بزابههای مااسبیب زیبی شه های شبیه مدل

  بثی مدویوت سبح  بوتبلازب زی DSSATمدل  زاشباد  ده بون تقیه،  ش  بی بهیوازب کاهبوب  مبکشبا هیی سبهتبله های تهدهد  ده

های کامل تصبادیب زا هااه تهلاه ازهاهی   ده قاد  طیح زفهک  ایهت مههدبی  های ماهم هشبد   ملفکید زیت  زیهسبب شبد  ایماو 

زیت  ده ماهم  شژ هشبب دبتشبهاع مفهک کشبا هیی   ماازب طیهسب سباهی بشیب شبد  تهلاههای   کشبت  یصبلوک سب  تکیبه ده طهل 

ب  کالیل سبح  بوتبلازب ده I1خاک شح  ملیی ا  ده زالای سبسباتلب 5 ازهاهی شبامل ازهاهی ملدب ل وا ریقازب ششباهدب زا بهتعا 

ب I4ملیی شسباتلب 15کالیل سبح  بوتبلازب ده مل،    ب  I3ملیی شسباتلب 5ب  کالیل سبح  بوتبلازب ده مل، I2خاک شسبح  

بتدبک ههبوب  بهتعا  زهت   تسدبد شاج   خشبک  زهدتد  ده طهل یصبل کشبت زیت    ده یماب زیدبشبت  شباخح سبح  زین   یب  

هبای سببباوی تهلباههبا زیبی  زیبی  بسببباجب   بی دبدع I1هبای تهلباه  گهیی شبببدتبد  بی دبدعزههدهژوبک   ملفکید دبتب  بتبدبیعملفکید  

های  تاهوخزهاب  سباجب  مدل بی کاهبوب مااسبیب زیبی شه ه هی د  میحف   بسباجب   صبقتدسباجب مدل بسبلعادع شبد   صبقت

شذه   سبباجب  صببقت زیخههدبه زهد  ده میحف   بسبباجب دبت ید   ملفک  یاهدهژوک  شبباخح سببح  زین  ملفکید زههدهژوک

تیته  ده ز ت  لهف و، شببباخح تهبی  دهصبببد    1-6/7   7/0  -6/7  تیته  ده مقد دعز خحای تیمال شبببدع    تمهباتههن میزسبا

بهتعا  زهت   تسدبد شاج  ده هی کپ   شبباخح سببح    بیتظیازهاهی  تهلاههایقیبه دبشببت    82/0-99/0    78/0-99/0  مقد دع

 5584شبی مهاب تهلاههای متلف   زهشبلیون ملفکید دبت     زهدتددبهی مسابتعا ت    دبهبی  ملفکید زههدهژوک   دبت زین  ملفکید  

  2/39    6/4   7/4تیته  ز  مهابب  ز  I2  I3   I4د  مهابب ملفکید دبت  ده تهلاههای  میزهط ز  تهلاه شباهد زه  بکهفهگیک ده هکلاه

   83/0   65/0  48/0تیته   ز  I1  I2  I3    I4 هی مصبی  ا  ده تهلاههای  زایعدهصبد کللی بی میدبه اب ده تهلاه شباهد زهد   

شهوب ا   بسبلعادع بی ه   کالیل سبح  بوتبلازب  زی بسبا  تلاو   شات حع  تهدهد زیت  مبلن صبیی   زهد  زی ملیمکس کهفهگیک  73/0

 شهد   ملیی سح  خاک تهصه  مبساتلب  5ده مل،  
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 مقدمه
بماهبت    نهتبمم     زب  ه تبد ه  زب  هشبببد شلسهبتزبا تهشب

 شهبمب زشبیی ه ی   شه  بسباسبب  هایوکب بی هاد رذبوب  

  بی مهاب مقصببهلات متلف  بFAO, 2012ش  زاشببدمبده 

رذبی بصبفب ماهبب  ز ب  .Oryza sativa Lشزیت   کشبا هیی  

بی   بی میدک شاباب   برفب  میدک کشبببهههبای  زه   تهلب 

های    هلهبهع بی بهلهت قازل تهشاب ده زیتام تهسبس دهحال

 Gill etشمقییهن زهدع بسبببت   تهشب   مههدبماهبت ربذبوب  

al., 2014)  مهفههب تن   99/1زا تهدهد    بون مقصببهل ماه

بیتظی    هابه هکلاه بی بهبمبببب شبببادهابهی 580ده سبببح   

   بهلهبت د مهن رفب  خههبکب زسبد بی گادک ده بویبب هتبببت

شبببهد تهبای کشبببهه ز  زیت  ده اوابدع تادوک  زهاب مبشه 

 FAO, 2018  Wailes andش  زاشببدمهفههب تن   4مسادل  

Chavez, 2012;تهبای زب  بیابو  تهدهبد تادوبک زب  د     ؛ کب ب

    دهدبمده کشهه هب تشاب   تتیت ز   مسهت یسفب زیبزیی

زا تهش  ز   مبسهت زاهتدگب   مهابب ماازب ا  کشبهه   

بسببلعادع بی ازهاهی ریقازب ده راد  شببادهابههای کشببهه  

بیابو     مقبد دکاابدعمبامبل    نوتیماه ده   تهدهبد زیت ده 

خفهفب   هلکباهبب   ش  کلیهد ا  بسبببت  شبببیبوو مهشهد 

ا  ده شبببادهابههای  بسبببح  تفعات قازل تهش   ز   ب1393

 ملهمبا که بسبببت   بون مایب حهباتبمصبببی     وبکباهب   زیت 

میسببهک بون  دهکشببت  ا   ادویمصببی     ب Lamm, 2003ش

  تهبتبدمب   زی حباصبببفتهای خباک    ملا ع زی تباثهی ماعبگهباع

مهش  زی ی مشبببکلاتب ده طهل د هع هشبببد زیت  بیشلف   

بوجاد شبیبوو بحها ده بثی مدک تاهو   تجلب مهبد سبلب ده 

ها   ادهدگب  مقهو هوش   حتاسهت گهاع ز  ایات   زهلاهی

 ,.Lin et alشببهد مبکاه  ملفکید    لاًوتاا     خاک   ا 

دا ک بیابو   زبا تهشب  زب   ده هاهن شبببیبوحب       ب(2003

های تهدهد ده سبهتبلها  مصبی   ی هزایع  بیابو  تهدهد

   ب1399     هلکاهبب ابهتهبزش سابوب دبهد بهلهت ز  زیت 

متلفعب زیبی زایهد    هایه  ده طهل سادهاب گذشل   

قیبه  بسلعادع مههدمصبی  ا  ده بهبمبب شادهابهی    هیزایع

وا خشبک  ازهاهی ملاا  ز   تهبببمبی اب شلف   گییت ک 

تهای ازب    بشباهع کید ک  (AWD)  میطه  شبدب ملاا   

تببممببهببن   زببقببیبتببب  شببببیبوببو  ده  هب    کبباببدبمببگببهبباع 

صبدبقت     ب Shanmugasundram and Helen, 2015ش

ب تشباب دبدتد ک  تهایی ز  بهتعا  یواد ا  1393هلکاهبب ش

تهبب زا تهش  ز  شببیبوو ماحی  ده ده شببادهابه تیهدع   مب

هبای ازهباهی ن  وکب بی ه  ئصبببههت دبشبببلن ا  محل

AWD     SDC   خشبکب هب بملال   ده مصبی  شکشبت تهل

شهوب تلهد  کاه  قازل تهش  مصبی  ا  زد ب  ا  صبیی 

هبای متلف  که  دبه ملفکید زیت  تقبت ه  کباه  مساب

 Carrijo etش ازهاهی ده تقیهیات متلف  ز  بثیات هسبهد  

al., 2017; Katharine et al., 2015; Roderick et al., 

بکتبببهژب کبایب ده بخلهباه    تقبت ازهباهی ملابا     ب2011

گهید ک  بون بمی مهش  بی گهاع قیبه مبسببهتببله هوشبب 

   تثیهبت تهلی ژب خباک   مسبدتب شبببدب مهبد ادب  تتبببیوب

  هی زایعزایهد هشببد       ده تااوت  بیابو  شذ  تهلی ژب

 ,.Tan et al., 2013; Dong et alششبهد مصبی  ا  مب

2012; Juan et al., 2012 وبا کالیل مل،   ب مبدویوبت 

تهبتد هلاتاد  سبببح  بوتبببلازب ده شبببادهابههای زیت   مب

 هی مصببی  های مذکهه بثیبت مثیلب زی بهتیای زایعه  

زا   تهبب  مبا    مهبد رذبوب دبشبببل  زاشبببد  ده بون ه  

   شبببیبوو تیبی سبببح  بوتبببلبازب ده مل، محفهکالیل  

    مااسیب هب زیبی هشد گهاع ییبهه تلهد 

تسههن مل، مااسب  کالیل سبح  بوتبلازب زیبی بهقاک 

متلف  زیت   متببلفاک تقفهل  بکا  هشببد   ملفکید اتاا  

زاشبد  بون ده حادب بسبت  بی مبهای ماهم زیبسبا  ایماو 

     سبهکومهدبتب بی   یهاا وهازهدب   زالا زهدب   زییمابک  

   ملسدد بی سبببهی دوهی یههاوسبببااهمدک بمکاب زیهسبببب 

مهبشب  مبتصبببلهه هباد   زبا  هب  هیب گهیی  زیبی  کاببد  

مبیتبیبو مبقببد دوببت بی  مبب  هببای  بگبی     یهببامببدلتبهبب 

زهه یهاوکب حاکه زی   یادهاوییبزیبی شببااخت   یده دهژهه

ی متلف  ههاوسبااهتقت   بتلتبعی  –گهاع    –سبهتبله خاک 

تببلببهد    مببدوببیوببلببب  Bannayan andشبسببببلببعببادع 

Hoogenboom, 2009   هبای تهبتلابد زیبی وکب بی مبدلب

کب  تباکاهب زبا    هتبببت  DSSATمبدل  هبای میتیو   تقفهبل

کهدی      یهاتوبیومدده تقیهیبات یوادی هلوهب   مهییهبت

    ههب   ا   یهتمثازب  مدویوت تاهوخ کشبت  تاا   یهبمب  

 ,.Hoogenboom et alبسبت شع  شبد بسبلعادعتغههی بقفهه  

شبزیبههلب   ب2015 هلکبباهبب  کیدتببد  1398هبد    ماهبب  ب 

ک  هههت  شببیبوو تهبتد زیبی تسههن بونمب  DSSATمدل  

مقهحب  تصبببلهلبات مبدویولب   ژتلهبک گهباع زبا وکبدوهی  

زیهلکا  دبشببل    هههت  هشببد   تله گهاع زیت  هب تقت 

ات ده تقیهیب   قیبه گهید  مههدبسبببلعبادعدهابد  تبمثهی قیبه مب

  (Mahmood et al.,2003; Jeong et al., 2014)دوهیی  

قیهل   قازل ملفکید زیت   سبباییمدل ده شببیه بون دقت     
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اب بسبببت کب    یمی ه مابازب مهحهد حباکب ب  بهیوبازب شبببد 

  DSSATتاکاهب تقیهیب ده خصبه  بهیوازب کاهبوب مدل 

زیبی شبیه  سبایی هشبد   ملفکید گهاع زیت  تقت شبیبوو 

ی متلف  ازهاهی زا کالیل سبح  بوتبلازب بتجاک  هاتویومد

تشبدع بسبت  زاازیبون  ده بون تقیه، زیبی ب دهن زاه کاهبوب  

ی متلف  مل، سببح  بوتببلازب هاتویومدبون مدل تقت 

مبب قبیبه  زبیهسبببب  بوبن   بکباب   مبههد  زبی  مبلا ع  گبهبید  

های هشببد   ملفکید زیت  ز  کالیل مل، سببح  شبباخح

 شهد وازب مببهیبوتلازب ده سحهح متلف  

 

 هامواد و روش
 منطقه مطالعه

بی مههدتهببای زببیبی بوببن تقیهبب،  ده ماهمبب  ایمبباو 

دبتشببهاع مفببهک کشببا هیی   ماببازب   هشبببشژماهمبب  

 31ی تبببباهوخ شب 1398سببببال طیهسببببب سبببباهی ده 

شببد  مببیط   طببهل  بتجبباک بمیدبدمبباع 21تببا  بهدویاشبت

دهشبب  شببلادب    3/36شغیبیهبباوب ماحیبب  زبب  تیتهبب  

 -15دهشبب  شببیقب   بهتعببا  اب بی سببح  دهوببا  04/53

مابباط،  ماحیبب  بیتظببی بقفهلببب شببابوببن ملببی بسببت  

زیبسببا  شببهد  مسلببدل   میطببه  بوببیبب مقتببه  مب

مهبابب های ههبشااسبب بوتبلهاع دشبت تبای سباهی   دبدع

ب ده طببهل یصببل هببهه یبتبب  هطهزببت تتببیب ملهسببو 

ده  دهصببد ب5/71شزببا مهبباتههن  94تببا  55کشببت زببهن 

دمبای ملهسبو  تهساب زبهد  هلوابهن کلهاب    زهشبها   

شزببا  9/29   4/21 ده مقببد دع  هببهب زبب  تیتهبب ه یبتبب  

 .زبببهد ده تهسببباب گیبددهشببب  سببباتلبب 9/26مهببباتههن 

ملبی   مهفبب  68مجله  زاهتبدگب ده طبهل یصبل کشبت  

شزببا مهبباتههن ه یبتبب   9/457تشببلک مجلببه  تیتهببی بی 

 ملی زهد ب مهفب5/5

میزببهط زبب  د هع  بی بی بطلامببات ههبشااسبببخلاصبب 

 شد  بهبئ ب  1محادس  ده شد ل ش
 

 

 کشت برنج  فصلای از اطلاعات هواشناسی منطقه مطالعه در طول خلاصه(:1)جدول 

 تیتهی ملیب زاهتدگب شمهفب شدهصدب هطهزت تتیب   گیبدب شساتلب دما ماع 

 زهشها  کلها  زهشها  کلها  ملیب شمهفب

 2/121 2/44 95 55 4/25 9/13 بهدویاشت 

 4/207 6/0 86 46 8/31 1/20 خیدبد

 9/159 1/49 93 56 9/31 1/23 تهی

 5/148 2/18 93 53 0/32 2/22 میدبد

 

 تیمارهای آزمایش 

های کامل  تکیبه ده قاد  طیح زفهکس   بون ایماو  ده  

    شد  بتجاکملی    2  میط    3هاوب ز  طهل  تصادیب ده کیت

  ازهاهی ملدب ل وا ریقازب زا بهتعا تهلاههای ایماو  شامل 

ب  کالیل سح  I1خاک شملیی ا  ده زالای سح  ساتلب  5

ب  کالیل سح  بوتلازب ده مل،  I2خاک شبوتلازب ده سح   

بوتلازب ده مل،    ب   I3ملیی شساتلب  5   15کالیل سح  

ملی   یاصف     2یاصف  تهلاهها بی هه  زهدتد     بI4ملیی شساتلب

شلاتهک شاتلاوب تهلاهها ده     ملی هماوت گیدود  1هی تکیبه  

   شد وبهب 1ماهم  ده شکل 
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I :تهلاه ،R :تکیبه 

مطالعه مورد و تکرارها در مزرعه شماتیک جانمایی تیمارها (:1)شکل  

 مدیریت مزرعه

 هیی   شببته  سببایی یمهن  ملفهات خاکامادع زیبی

اب  شباتادع ه ی قیبل بی   د کمباع   شبببته  ب دهب  ده ب لل دی

ها    تشاکاهی صههت گییت   ملساقیاً ملفهات تتحه  کیت

مییزادی حد د س  ه ی قیل بی تشاکاهی ز  بتجاک هسهد  زبا  

ماظهه کالیل   ز ملی میزسب 2×   3 های  کیتسببایی  شهادع

های مجببا ه  ه ی مییها تا  ه د   خی ج ا  ز  کیتدقه،  

ملیی زببا شلاسلهک شهشهدع   زیبی  ه د    ساتلب 30مل، 

ازهباهی تسیهب  گیدوبد  ملفهبات  خی ج ا  تها کباتبال هبای 

صبههت دسبلب  ها  ز بتدبیع کههک کیتکشبب زا تهش  ز ماد 

ملفهات تشبباکاهی   ماعیاشببتوبهد 31ده تاهوخ بتجاک شببد   

شات بسلییبه  صههت دسلب بتجاک شد  هقه طاهک هاشلب ز 

تا  ها  زالی تشبباها زسد بی بتلیال ز  یمهن بصببفب  کیتهی ه 

ریقا    بهتعا  ا  ده   صببههتز ها  گهاهو بسببلییبه کامل  

ملی زالاتی بی سببح  خاک  سبباتلب 5ها   هی تهزت ازهاهی اب

زهدلن تهصببه   زی بسببا    مههد تهایکهد میدبه قیبه گییت   

   ب1392  شکتبیبئهاب شبد  تسههن  1  زا بسبلعادع بی هبزح   یائه  

ب زی بسببا  زیتام   I1 I2  I3   I4سببپ  تهلاههای ازهاهی ش

زالای سح  خاک   یملیبساتل 5ازهاهی تا بهتعا  ش بلهتاظ

شباخح شات هسبهدب  یهادهد   کالیل سبح  بوتبلازب زا  

  ازهاهی مجددب بملال   مههدتظی بتدبیعز سببح  بوتببلازب  

های شباخح زا  بی دهد شاو  سبح  بوتبلازب   گیدود  زیبی  

 شهن بسبببلعادع شبببد     ملی  سببباتلب 55  بهتعا    20قحی 

ه ی زسبد بی تشببباکباهی   34     17هبای هیی ده د  تهزبت  مف 

خهبه زا بسببلعادع بی صببههت گییت   کالیل ایت کیک سبباق 

کهفهگیک ده هکلاه زی  15دهصد ز  مهابب  10سه دوایواهب 

گهیی   زههدهژی ایت بتجاک شذوییت  زیبی میاهیع  بسا  تیک

گیک ده  160ک  تاتهه  ز  مهابب زا زهلاهی زلاسبت بی قاه 

دهب ز  هلیبع کهد ماوب  دهصببد خهشبب  10هکلاه ده یماب 

بی    های ماهم بی بی یسادهتخلاصب   ب مک  بسبلعادع شبد 

 بهبو  شد   2مدویولب بتجاک شدع ده شد ل 

  ب1ش
)میدبه ماصی تغذو   بی

𝑘𝑔

ℎ𝑎
 (  سست کیت )×(

100× دهصد ماصی تغذو   بی ده کهد 
   میدبه کهد مههدتهای زیبی هی کیت=                                                                      
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 و مدیریتی در فصل کشت برنج های زراعیای از فعالیتخلاصه (:2) جدول 

 تهمهقات  ملفهات یهبمب وا مدویولب  تاهوخ 

  شته   شهاه ب ده   10/10/1397

 زذهشاشب ده خابت    شی   مدویوت خابت        خابت  گهیی  05/02/1398

  شاددهاگ   امادع سایی تااوب  15/02/1398

 گیک ده هکلاه 150 –دهلی ده هکلاه  5/3       ک  زهتاکفی   دهتدبک  مف                             23/02/1398

  کیت زادی زی بسا  تیش  شاتلاوب تهلاهها           30/02/1398

  تشاکاهی  31/02/1398

سهشی یتعات    گیک ده هکلاهکهفه   69-ب هع  کهفهگیک ده هکلاه  13 کهددهب شاو   03/03/1398

 کهفهگیک دههکلاه سهدعات شلاسهه 30-تیوپل

  شهش  شلاسلهکب مییها  13/03/1398

 ازهاهی  هایبملال تهلاه تجاهابت بتدبیع گهیی ا  تص   15/03/1398

 کهفهگیک ده هکلاه کهد ب هع  32  شهن ب ل   کهدشاشب سیک ب ل  17/03/1398

 کهفهگیک ده هکلاه  15 دهصد  10گیبتهل شاشب زا دوایواهب  03/04/1398

 گیک ده هکلاه کهد ب هع کهفه 40  شهن د ک   کهد شاشب سیک د ک  03/04/1398

 میحف  ب ل  تلهت  زیدبهی  11/04/1398

کهفه گیک ده هکلاه کهد    30کهفهگیک ده هکلاه کهد ب هع      45 کهد شاشب سیک سهک  15/04/1398

 سهدعات شلاسهه

 گیک ده هکلاه   کهد ماوب ب مک   160 سه شاشب قاه  ک  تاتهه    کهد ماوب   15/04/1398

 میحف  د ک  تلهت  زیدبهی  25/04/1398

 میحف  سهک  تلهت  زیدبهی  10/05/1398

  زیدبشت  21/05/1398

 

 ها و آنالیز آماری گیریاندازه

 گیری آب مصرفی اندازه

مصییب   ا   هسهدگب  مهابب  تا  تشاکاهی  یماب  بی 

یمات    س ده کفه  تهلاهها زا بسلعادع بی کالهه   یهاوهدهژوکب  

ازهاهی   عبتدبی ا   مایب  شد   ثیت  کشا هیی گهیی    هاع 

زایع زهد   مله،  ا   تهل   مصی   تتیت   صههتز  هی 

ز    تهدهدی شکهفهگیک ده هکلاهب    مجله  ملفکید شفلهک 

ا  مصییب شملیمکس  ده  هکلاهب ساجهدع شد شصدبقت    

 ب   1393هلکاهبب  

 عملکرد   صفات رشد و  تعیین

   یب خشک   (LAI)زیبی تسههن شاخح سح  زین  

کپ  ش     هااهملیمیزب شامل    25/0بتدبیع  بی سحقب ز   گهاع  

ده طهل د هع هشد ماهبب حاشه    بی حذ  د  خو کااهی ز 

بی  بتجاک  زیدبهی  تلهت  هااه   ش   ایماوشهاع   ده  شد  

صههت تصادیب  زین ز   20تسدبد     ها بی ساق شدبسایی زین

بی بسلعادع  زا  شحیتجب  بتلتا     تسههن    کارذ  ز   تتیت 

زین بقدبک   سپ   متاحت  مالت   تلهت     20های  زین 

ز  ا ب زا دمای  های هی کیت  صههت شدبگات  بی مازیب زینز 

سامت    48د   ش  بی  گیبد بتلیال دبدع شدهش  ساتلب  70

ز  تهیون زینزین  تتیت  تلهت    کل  های هی کیت های 

  زا تهش  ز  هبزح  خحب زهن سح     یب زین  بقدبک شد  

  ده بتلاا    تسههن شدزین ده هی کیت  کل  متاحت     تلهت 

شاخح سح  زین مقاسی  گیدود       2  زا بسلعادع بی هبزح 

ملفکید   بشابی  ملفکید    تسههن  زیبی  زیدبشت   یماب  ده 

صههت ک  زیت   ش  بی حذ  حاشه   زیدبشت مقصهل شز 

ملیمیزب ده هی کیت بتجاک شد    کوزیب بی سحقب مسادل  

کپ  بی هی کیت زیبی تسههن بشابی ملفکید ده   10مهاتههن  

    صعات تسدبد شاج  ده هی کپ    تیته بونتظی گییل  شد  ز 

 ملفکید زههدهژوک بهتعا  زهت  شبی طهق  گهاع تا تهک خهش ب   

ملفکید   بسا     دبت    زی  هکلاهب  ده  کهفهگیک  شزیحت  

       شدههن ستدهصد  14هطهزت 
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=                                                                           ب 2ش     
مجله   سح   زین  ها ده  بحد سح   یمهن

 بحد سح   یمهن
شاخح سح    

 زین 

                                                            

 DSSATمدل    یهاداده

بی مدل بون تقیه،  بسلعادع شد    DSSAT 4.7.5 ده 

مههدتهای  دبدع دبدعبون  های  شامل  ههبشااسب   مدل  های 

دبدعدبدع خاک    گهاع  های  مدویوت  دبدع هتتهای  های    

زهشها  دمای  ههبشااسب شامل سامات   کلها      ایلازب  

بست زاهتدگب  هلواهن  ههبشااسب    ههب    بوتلهاع  بی  ک  

تاه  شد تای ساهی  دبدعدشت  های خاک مههدتهای شامل    

ادب   کیزن  مهابب  شن    سهفت    ه    دهصد    دهصد 

  دهصد بشابی خاک زاشدخاک مبتهلی ژب  یتعی   شلاسهه  

تهسو خاک  ا   تهادبهی  ظییهت  تتلهن  مدل    زیبی 

های مدویوت کشت شامل تاک      هلواهن  دبدع بسلعادع شد

کشت گهت   کاشت   ته   ه    مل،    کاشت   یماب  شدع  

یاصف    شات کاشت  تیبکه کشت  یاکلهههای مدویوت ا   

ازهاهی شامل ه     مهابب ازهاهی  مهابب   ه   کاهزید 

مصییب       کهد کهد  شد ته   مسییب  مدل  دبدعز   های    

تیک  تها  ههبشااسب طیو،  ههبوب  بی  ا     هبزو  بیابه 

دبدع  بWeathermanش ییمت  ک   ز   هب  ههبشااسب  های 

 کاد  تاه  گیدود   تیدول مبمدل  بسلعادع قازل

خصهصهات هقه زا بسلعادع بی تیکهیب بی میبو  ژتلهکب 

ساخل   دبهد  گهاهب  شهد  هی  زیبی  ژتهتهپ  یاول  ده  ک  

های  ه هاشلب زا بسلعادع بی دبدعشهد  میبو  ژتلهکب هقمب

 بقسب یاهدهژوکب   هشدی گهاع زیا هد شد  ه   تتلهن 

گاکز  زهدع  ز صههت  بگاک  صعات   نوز   زا  ک   صههت 

گل تاهوخ  شامل  یهاوهدهژوک  یاهدهژوکب  هسهدگب  دهب   

شی     ده بدبم  زا بسلعادع بی صعات هشدی شاخح سح   

میدبه   دبت   ملفکید  دهتااوت  مادع خشک    تجلب  زین   

شد   تسههن  اتاا  میبو      (Boote, 1997)تااوب  میادوی 

دست امدع زیبی زیت  هقه طاهک هاشلب ده ییبواد  ژتلهکب ز 

های تهلاه  عادع بی دبدعزا بسل  بهبو  شد   3 بساجب ده شد ل  

I1   بی بتجاک گهت ماهبب تهلاه زد ب تا    بساجب مدل ز ز

دبدع  زهن  تحاز،  زهشلیون  مشاهدعشد ک   تلاو   های  بی   

بی دبدعساییشیه  بوجاد شهد  سپ   تهلاهها  ها  های ساوی 

 ساجب مدل بسلعادع شد   زیبی صقت

 

 ها و آنالیز دادهارزیابی    ی هاشاخص.  6- 2

 DSSAT  بهیوازب تلاو  مدل  ماظههز     ،بون تقیه  ده

  اماهی  یهاساج   بی   ساجبده ییبوادهای  بساجب   صقت

میزسا مهاتههن  شدع    ت شذه  تیمال       (NRMSE)خحای 

 : ع شددبسلعاز  شیح ذول  (d)ت لهف و، شاخح تهبی

𝑁𝑅𝑀𝑆𝐸 ب3ش = √(
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
) ×

100

�̅�
 

 

𝑑 ب  4ش = 1 − ⌈
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (|𝑃𝑖 − �̅�| + |𝑂𝑖 − �̅�|2𝑛
𝑖=1

⌉ 

بی    زب  تیتهب  میبدبه مشببباهبدع  Oi     Piهبا؛  کب  ده اب

ملهسبو   O هاتسدبد مشباهدع i   nشبدع ده یماب زهابشه 

شبدع ده  زهابملهسبو میادوی شه  Pبی  میادوی مشباهدع

 طهل د هع یماتب بست  

NRMSE   ب  مهالا  بخل  شببهدبم  ابهصببد زهد  زیحتبب  

  ها دبدعز  ملهسبو   شبدعیسبای هشبی    یبمشباهدع  یهادبدع

هصبد زاشبد   د 10  بگی بون میدبه کللی بی دهدبمب هب تشبا

هصبد زاشبد   د 20تا   10زتبهاه خه   بگی زهن    یسبای هشبی

هصبببد زاشبببد   د 30تا   20خه   بگی زهن   یسبببای هشبببی

هصببد زاشببد   د  30  لایخه    بگی زا تتببیلاً یسببای هشببی

شباخح اماهی   d   شبهدبم  بهیوازب  مبسه یسبای هشبی

   ت  لهفکب  تهسبببو  و  شبببهدبمتبامهبدع    تلهف و  ،تهبی

بهبی دمسییب شبببد  بون شاهبملی  1985سبببال  اهبب دههلک

 تی کوتادوی زهن صببعی   وک بسببت ک  هیه  ز  وک  دمیا

 ,.Soler et al) بسببت تیمحفه   زهاتهی زیبی   شببهدبم

بیابه ها زا بسبببلعادع بی تیکاتادها اماهی تلبامب دبدع   (2007

SAS 9.1  بتجاک شد 
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 ضرایب ژنتیکی رقم طارم هاشمی(:3)جدول 

 میدبه  تهمهقات  میو  

P1 زصههت دهش  ه ی هشدب بی ظاهه گهاهو  بست ک  طب بون مدت گهاع زیت  ز  تغههیبت  یماب ش مدت

  دهدبتلیلهشیوهد شاسخ 

0/160 

P2R  مقد دع تلهی ک  ده اب  بیابو  هی سامت یلهشیوهد زالاتی بی حدP20   زامث تاخهی ده ارای  شاتهکهل

 شهدمب

0/5 

P5  2/455 ه ی بی شی   د هع تا هسهدگب یهاوهدهژوکب   - طهل د هع شی شدب دبت  زی بسا  دهش 

P2O  0/13 شهدطهل ه یی ک  زامث هشد حدبکثی سیمت تله مب  نو تیبطهلات 
G1  0/65 میو  تسدبد سایفو  زادیهع 

G2  03/0 ده شیبوو محفه  هشدی  دبت  یب تک 
G3  میو  شاج  یتب تتیت ز  هقهIR64  0/1 ده شیبوو محفه  هشدی 

PHINT   0/83 زد ب تا ه ی ب زیبی ظاهه تهک هی زین ده شیبوو - یاصف  یماتب ش دهش 
THOT  0/28 گهید بی ک  زالاتی بی اب  زاه هی سایف  ها زهسهف  حیبهت تقت تاثهی قیبه مبدهش  حیبهت زهشها 

TCLDP 0/15 بیلد تی بی اب اب ارای  شاوکهل ز  تاخهی مبدهش  حیبهتب ک  شاوهن 
TCLDF 0/15 گهید های شاوهن تقت تاثهی قیبه مبدهش  حیبهت ک  کللی بی اب  زاه هی سایف  ها زهسهف  حیبهت 

 

 نتایج و بحث 

 DSSATارزیابی مدل 

بتدبیع شیه میادوی  تاهوخگهیی    شدع  های  سایی 

یاهدهژوک  حدبکثی شاخح سح  زین  ملفکید زههدهژوک 

-ب   صقتI1  ملفکید دبت  ده ییبوادهای  بساجب شتهلاه  

تهلاههای  س شمهاتههن  ز   بI2  ،I3     I4اجب  هلیبع  مدل 

شد ل  اماهع ده  بهیوازب  شد   4های    DSSATمدل    بهبو  

شیه  ده  مشازاب  تاهوخملفکید  گلسایی  دهب    های 

-هسهدگب یهاوهدهژوکب ده هی د  ییبواد  بساجب   صقت

ها هب ه ی تاخهی  بون تاهوخ  6     2تیته  زا  ساجب دبشت   ز 

تلهد شه  شه    زهاب  میادوی  بقسب    شدع  میاوت   زهاب 

ها تها تشاب دهادع ملفکید محفه  مدل ده  ساوی شاخح

صقت مب تهلاههای  بساجب    میادوی  ساجب  زاشد  

NRMSE  تیته  ساجب ز ده ییبوادهای  بساجب   صقت

قیبه دبشت ک  حاکب بی    6/7تا    1     3/9تا    7/0ده مقد دع  

زاشد  هلواهن  شاخح تهبی، ملفکید زتهاه خه  مدل مب

  ده میحف   99/0تا  78/0 وفلهت ده میحف   بساجب زهن 

زهن  صقت میهن    99/0تا    82/0ساجب  ک   دبشت  قیبه 

زهاب شدع شاهبملیهای  زیبی  محفه  میادوی  بقسب   شه 

  میادوی  ب1391تژبد   هلکاهبب شمفبزاشد   مههد زیهسب مب

NRMSE     d  ز  تیته  هب    زیت   ملفکید دبت   زهابشه   زیبی

     1/6  زیبی ملفکید زههدهژوکب زیبزی زا    99/0     5/2زیبزی  

 تلهدتد   گابه  9/0

 DSSATمقادیر مربوط به پارامترهای گیاهی و معیارهای ارزیابی در سطوح مختلف آبیاری در مدل  (:4)جدول 

 ساجب صقت  بساجب  شاهبملی 

 NRMSE d سایی شیه  گهیی بتدبیع NRMSE d سایی شیه  گهیی بتدبیع

AD 50 52 4 - 50 52 4 - 
MD 78 84 6/7 - 78 84 6/7 - 
LAI 2/4 8/3 3/9 78/0 9/3 7/3 1/6 82/0 

TDM 13134 12864 3 99/0 11775 12023 6/2 99/0 
GY 5584 5574 7/0 99/0 4680 4696 1 99/0 

AD  ب   ب شه ی زسد بی تشاکاهی دهگل: تاهوخ  MD  یب تشاکاه: تاهوخ هسهدگب یهاوهدهژوکب شه ی زسد بی  LAI   حدبکثی شاخح سح  زین :TDM  ملفکید :

 : شاخح تهبی،  وفلهت d: شذه مهاتههن میزسات خحای تیمال شدع  NRMSE: ملفکید دبت  شکهفهگیک ده هکلاهب  GYب  ده هکلاه زههدهژوکب شکهفهگیک 
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سایی شدع شاخح   شیه  بقسب  ه تد تغههیبت میادوی  

د هع ده  ههبوب  بتدبک  زین    یب  های  بساجب    سح  

شکل  صقت ده  شد     2ساجب  ه تد    DSSATمدل  بهبو  

  زهاب تلهد   تااا دهخهزب شه هب ز    هاشاخحتغههیبت بون  

بون بتقیبیات بتدکب زه  وا که زیا هد دبشت     مهبهد   زیخب

بی مدک تشیو  دقه، خصهصهات ماهم    تاشب تهبتد  شاوب مب 

زاشد   شیبوو  بقسب  یاه  ده  مدل  تهبتلادی  تژبد    مفبش  

 ب   1391  هلکاهبب

 
 سنجی و صحت یواسنجهای در دوره شدهیسازهیشب واقعی و ییشاخص سطح برگ و اندام هوا (:4) شکل

 

 و تعداد پنجه  ارتفاع بوتهاثر مدیریت آبیاری بر 

ده   تباثهی مبدویوبت ازهباهی زی بهتعبا  زهتب    تسبدبد شاجب 

بهبو  شببد  میدبه بون د  شبباخح ده  3شببکل  هی کپ  ده

دبهی زهشبببلی بی میبدبه اب ده طهه مسابتهلباه ریقبا  زب 

مهاتههن   کللیونتهلاههای مدویوت سببح  بوتببلازب زهد   

     I4ملسف، زب  تهلباه  ملیب  سببباتلب  50/134ش  بهتعبا  زهتب 

   زهد I1اب ملسف، ز  تهلاه   ملیبسباتلب 80/156زهشبلیون ش

 دهصببد  3/7   ملیبسبباتلب 4/145ش I3 تهلاه بهتعا  زهت  ده

مبدک بخللا    زهد   I1تهلباه شببباهبد  کللی بی میبدبه اب ده  

بی اب   I2     I3تهلباههبای  دبه بهتعبا  زهتب  ده  مساب حباکب 

 زی ثهی هادبتب  ک  کاه  مصبی  ا  ز  بون مهابب تابسبت 

بهتعبا  زهتب  بوجباد تتهبهبد کید  کباه  بهتعبا  زهتب  ده بثی 

گبذشبببلب    محبادسباتزیخب  ازهباهی ده    که  هبایمبدویوبت

؛ سبادلب    1396 شصبادقب ههکهوب   هلکاهبب  شبدگابه 

تقیه،    بBadshah et al., 2014؛  1385   ببهلکباه ده 

  کاه  هشبد سبفهدب  دوهیی ماهبب شبد ک  تا  ازب سبی

 ,.Doss et alشبهد شکاه  بهتعا  زهت  مب  دهتااوت سبی  

    هشببد ه وشببب  شهد ا  کایب سببی  تقیوکب  2016

ده زیخب بهتعبا  گهباع خهبهد شبببد   تا  هطهزلب   بیابو 

ه وشببب   تااولاً کاه  بهتعا  زامث کاه  هشببد  میبحل  

 ب 1397 گیدد شصدبقت   هلکاهبب زهت  مب

شاجب  ده تهلباه   زب 4/14ش  I1تسبدبد  دبهی طهه مسابب 

 I4زهشبلی بی میدبه اب ده سباوی تهلاهها زهد  زهن تهلاههای  

   I1   ک  کللیون   زهشببلیون مهابب بون صببعت هب تشبباب

کاه   للا  مشببباهدع گیدود   دهصبببد بخ 54دبدب حد د  
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تا  ا  ده  بسبح   تسدبد شاج  ده تهلاههای که ازهاهی ز 

زیخب تقیهیات گذشبببل  تها گابه  شبببد ششبببته گی    

همبببباوب    1391؛ مهیی   هلکباهبب   1397هلکباهبب  ؛ 

تهبتد  مببون کاه   ب   Yao et al.,2012؛ 1389هلکاهبب 

ها طب میبحل اخی هشببد  شببدع ز  زهت  تاشببب بی تا   بهد

ها  دهصبد شاج  50مهی تا      زاشبد ک  سبی  مینه وشبب 

 شهد  مبدک    بون  زباب   Deb and Kloft, 2012شبببهد شمب

دبه تسدبد شاج  ده ازهاهی ملاا   تتبببیت ز  بیابو  مساب

 Ali etحادت ریقا  تها ده زیخب محادسات گابه  شببد ش

al., 2012; Liu et al., 2013  هبلبکبباهبب یبدع    مبی   ب  

تلهج  هسببهدتد ک  دهه     ب طب شژ هشببب ز  بون1383ش

ه زهشبببلیون تسبدبد شاجب    ملفکید دبتب    ه   ریقبا  دبو

بشیا  کللیون تسدبد شاج    ملفکید دبت  هب دبشت

    

 

 
دهنده وجود اختلاف )حروف متفاوت نشان های مختلف آبیاریبرنج به شیوه در هر کپه و تعداد پنجه پاسخ ارتفاع بوته (:3)شکل 

 باشند( دار میمعنی

 

 ، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانهشاخص سطح برگاثر مدیریت آبیاری بر 

تلاو  میاوتب  مهاتههن شباخح سبح  زین ده  4شبکل 

دبهی زهن دهد  بخللا  مسابتهلاههای متلف  هب تشاب مب

تدبشبت  دب   شهد  I1   I3میدبه بون شباخح ده تهلاههای  

دبهی زهشلی بی میدبه طهه مسابز   د  تهلاه  میدبه اب ده بون

ده تهلباه دبهبی حبدبکثی    زهد     I2     I4اب ده تهلباههبای  

کللی بی  دهصبد 19سبح  زین   ب  شباخحI4ش  هطهزلب  تا 

ماه هشبد    یاکلهههایشباخح وکب بی  بون   زهدتهلاه شباهد  

گهیی سبببهتبببله ماهبب مسهباه بتبدبیعبسبببت کب  بی اب زب 
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کااد  بیابو  مهابب سبح  زین ده یلهسبالای بسبلعادع مب

 ماهمب  زبامبث بیابو  مهابب شبذ  تهه خهبهبد شبببد کب  ده 

  گیددت ماجی ز  بیابو  ملفکید مبتااو

 
 باشند(  دار میدهنده وجود اختلاف معنی )حروف متفاوت نشان های مختلف آبیاریپاسخ شاخص سطح برگ به شیوه :4شکل 

 

  ملفکید   ملفکید زههدهژوبکبثی تهلباههبای ازهباهی زی  

تیون میدبه ملفکید زههدهژوک  کهبهبو  شد    5دبت  ده شبکل  

ده هکلاهب   زهشبببلیون میدبه اب  فهگیکهک 10394ش I4ده 

کب  بون بمی   ده هکلباهب زهد  فهگیکهک  13134ش  I1میزهط زب   

  بهتعا  زهت    شباخح زا تهش  ز  زیتیی صبعت تسدبد شاج 

ملفکید    هسببد تظی مب  ماحیب ز I1ده تهلاه   سببح  زین

تاابا  ده هکلباه  فهگیکهک  12474  ش  I3زههدهژوبک ده     6ب 

تا  هطهزلب زهد    شباهدکللی بی میدبه اب ده تهلاه  دهصبد

تهبتبد بی تبمثهی یوبادی ده ملفکید زههدهژوبک دبهد کب  بون مب

طیو، کاه  سبح  زین   هلواهن کاه  یلهسبالا تها 

زاشبد ک  ماجی ز  کاه  هشبد ه وشبب  کاه  بتدبک ههبوب  

تلباو  وبک  گیدد   مبگهباع   تاباولباً کباه  ملفکید زههدهژوبک 

ده یهفهپهن تشبباب دبد ک  زا حع  هطهزت خاک ده   محادس 

دهصبد   شا طهه ملهسبو ملفکید زههدهژوک تا حد بشبیا   ز 

ش وببایببت  زیخب Tabbal et al., 2010کبباه   تلبباو   ب  

ازهاهی تاا زب زامث    ک تقیهیات گذشل  حاکب بی اب بست  

؛  Dahal et al., 2012کباه  ملفکید زههدهژوبک شبببد ش

 ب 1392می  یبدع   

کهفهگیک ده  5584زهشبلیون ملفکید دبت  وا شبفلهک ش

 5320ش  I2زهد کب   زبا تهلباههبای    I1هکلباهب میزهط زب  تهلباه 

 I4کهفهگیک ده هکلباهب      5324ش  I3ده هکلباهب      فهگیکهک

دبهی دبشبببت   کهفهگیک ده هکلباهب بخللا  مساب  3395ش

     66/4تیتهب  زبا کباه  ملفکیدی  زب   I2     I3تهلباههبای  

بخللایب زبا هلبدوهی    I1دهصبببدی تتبببیبت زب  تهلباه  73/4

های گذشببل  تدبشببلاد  تلاو  بون شژ ه  زا زیخب شژ ه 

؛  1396؛ شببهیبیی   هلکاهبب  1397شصببدبقت   هلکاهبب  

 ب هلتهبتب دبهد  1396صادقب ههکهوب   هلکاهبب  
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-دهنده وجود اختلاف معنی)حروف متفاوت نشان های آبیاریگیاه برنج به شیوه و عملکرد دانه پاسخ عملکرد بیولوژیک (:5)شکل 

 باشند( ار مید

 

 آبیاریآب   یوربهرهو   میزان مصرف آباثر مدیریت آبیاری بر 

های ازهاهی زی مهابب  میاوت  مهاتههن بثی مدویوتتلاو  

بهبو  شبد     6 هی مصبی  ا  ده شبکل ا  مصبییب   زایع

ملیمکسب  ده   3530کللیون ا  مصبببییب شزبا مهباتههن  

  زهشبببلیون میبدبه اب شزبا مهباتههن    I4هکلباهب ده تهلباه  

   مشبباهدع شببد I1ملیمکس  ده هکلاهب ده تهلاه  10507

 دهصببد  35/49سببی    I3اهی کشببت زیت  زا مدویوت ازه

ک   دهحادب  ؛شببد I1شهوب ده ا  تتببیت ز  تهلاه صببیی 

تهلباهبمسا  تعبا تدبتب    بیتظی ملفکید     هبادبهی زهن بون 

ا    بمکاب تفعات  I1ده تهلاه مشباهدع تشبد  شبیبوو ریقازب  

ک   دهحادب  ؛دهدبی طیو، تعهذ ملیب هب بیابو  مبمصبییب  

زااهاک   ده دسبلی  گهاع بسبت  I3ا  مههدتهای ده حادت 

مهابب شببهد     گهاع ده بون حادت زا تا  ازب مهبش  تلب

  کاه  مصبی  ا  ده شبیبوو تفعات تها کاسبل  خهبهد شبد

ه تهسبو سبفقشبهه    وازهاهی ملاا   تتبیت ز  ریقا  دب

ب تها 1393ت   هلکباهبب شب   صببببدبقب1388هلکباهبب ش

 هی ا  زبا زایع  I3     I1  هبایهلواهن تهلباه   شبببدگابه 

تیتهب    43/0     83/0  ازهباهی زب   زی ملیمکسب   کهفهگیک 

 هی هب ز  خهد بخلصببا  زهشببلیون   کللیون میادوی زایع

ده     دبدتبد بوتبببلبازب  تهلباه کالیل سبببح    5زابازیبون 

دهصببدی  53ملیی سببح  خاک سببی  بیابو  سبباتلب

 هی ا  قبا  شبببد  زایع هی ا  تتبببیبت زب  ه   ریزایع

شببببدع ده بون شژ ه  ده تحباز، زبا میبادوی    مشبببباهبدع

هبای  شبببدع زیبی شبببیبوو که ازهباهی ده شژ ه گابه 

ب طب شژ هشب میدبه 1385گذشل  زهد  بمهیی   هلکاهبب ش
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  –  92/0هب حد د    مصبییب هقه طاهک هاشبلب هی ا  زایع

ده تقیهیبات    تبدکهفهگیک زی ملیمکسب  گابه  تلهد  29/0

 هی مصبی  ا  ده ازهاهی ملاا    تها زی بیابو  زایع  دوهی

  صبدبقت   هلکاهببده میاوتب  زا ریقا  دبوه تاکهد شبد ش

 (.Arif et al., 2013؛ 1391؛ بمهیی   هلکاهبب   1393

 

 
دهنده وجود  )حروف متفاوت نشان های مختلف آبیاریشیوه تاثیر وری مصرف آب تحتمیزان مصرف آب آبیاری و بهره (:6)شکل 

 باشند( دار میاختلاف معنی

 

 گیرینتیجه

  ده کشببببا هیی بملببببال مببببدویوت صببببقه  ا

ها   مقببد دوتتهبتببد مببب  خصببه  دهکشببت زببیت ز 

  کاببدمشببکلات تاشببب بی کلیببهد ماببازب ا  هب تسببدول 

   DSSATتلبباو  بوببن تقیهبب، تشبباب دبد کبب  مببدل 

هببای تبباهوخ یسببای هشیده دبهبی قازفهببت قازببل قیببهدب 

هشببد   ملفکببید  یهاوهدهژوببک   ب   هسببهدگبدهخهشبب 

 زیت  هقه هاشبلب ده شبیبوو کبه ازهباهی زیخبههدبه زبهد

ب شببدع زببیبی زیهسببب تببهبب بی مببدل  بسبباج  مببب

زببی بسببا    سببااهوههای مببدویوت ازببب بسببلعادع کببید

ده تهلاههببای دبتبب  زببیت  تلبباو  بوببن تقیهبب،  ملفکببید 

I2  I3   I4   20/39   73/4  66/4زببب  تیتهببب  کببباه 

تظبی مهبابب ا    دبشبت  بی  I1دهصدی تتبیت زب  تهلباه  

زبببب  تیتهبببب   I2  I3   I4مصببببییب  ده تهلاههببببای 

ده مصبببببببی  ا  دهصبببببببد  41/66   32/49 53/35

 هی ا  زببا زهشببلیون زاببیع I3شهوب شببد  تهلبباه صببیی 

 91/72سببی  بیببابو    کهفببهگیک زببی ملیمکسبب ب 83/0ش

 48/0ش I1 هی ا  تتبببیت زببب  تهلببباه دهصبببدی زابببیع

 شبهد دهوایبت   زبا  I1کهفهگیک زی ملیمکس ب شبد  تهلباه  
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هب ده هشاب تببب ا  زهشبببلی  بیبببابو  ملفکبببید قازبببل

ده  I3زاببازیبون تهلبباه تشبباب تببدبد   I3میاوتبب  زببا تهلبباه 

شهوب   حعبب  ماببازب ازببب طببهل د هع هشببد زببیبی صببیی 

  هسبببهدب زببب  ملفکبببید زاهاببب  مااسببب  بسبببت   

 هاوب هب زببیبی حعاظببت بی ماببازب ا    زایببهدییصببت

زببا بوببن کاببد    مببماهببت رببذبوب   تهسببس  شاوببدبه بهبوبب

مبههد بوبن ه   کشبت  شبهد بطلامات بتبدکب ده    حال 

هببای مببدت ه  دبهد   مببی هی بسببت بهیوببازب طهلاتب

متلف  کشبت ده دوهبی ماباط، شبادهابهی زبا تهشب  زب  

شببیبوو ملعببا ت ا    هببهبوب   زتببلی کشببت بتجبباک 

دواامهببک مااصببی  ابب هدهیمبطلامببات   گهببید  هلواببهن

رببذبوب   ده دسببلی  زببهدب اب ده شببیبوو رهببی ریقببازب 

بتببدک بسببت   زیهسببب هاببهن مببهبهدی تهببا شهشبباااد 

 شهد مب
 

 منابع
 

بثببی مببدویوت ازهبباهی   تببیبکه کشببت زببی ملفکببید   زاببیع   1396  صببدقب ح   ب  بمهببیی زازببا یبدع     ح بزیبههلببب هبد  ح 

  636-625     4 شلاهع   سب   وکه سالتشیو  شژ ه  ا  ده کشا هیی    زیت  هقه هاشلب هی ا  

   هی ا  زببیت  ده شببیبوو ازهبباهی تاببا زب   کببهد تهلببی ژب  بهیوببازب زببهلاب   زاببیع1391همبباوب  ک     بمهببیی  ب 

  315-306     4    شلاهعششه   سالتشیو  ازهاهی   یهکشب بویبب

های ازهبباهی     مببدویوت ا  ده شببادهابه  هلبباو  مفببب مببدویوت شببیک 1385شایمببب  ح     کببا ع  بمهببیی  ه   

  58-69    4  شلاهعدبتشهاع هلیبب بههبی  ماعبهدویاشت 14تا    12 یهکشب

های متلفببب    تغههبببیبت مصبببی  ا  ده مبببدویوت1389بمهبببیی  ب     وهسبببعب یفکبببدهب ک  مسللبببد    همببباوب  ک   

  573-565     3    شلاهعهشلهسال      خاکب ملفکید بهقاک متلف  زیت   تشیو  ا ازهاهی   تمثهی اب زی مهاب

 بماادسبب یبباتهبهقبباک زببیت  ده بصببعااب  مجفبب  تقی یاههببا  از ی هزاببیع  و  بیبباب1386  بتببهکف   ه      حبسببادل

  74-61   1شلاهع   هشله  سال  یکشا هی

های ازهبباهی   سببن زهتبب  بهیوببازب تببمثهی شببههع  1398  طغبباتبمهسببهی    ی  دهیی تعببت هببادب        شببته گببی  ی 

 شفببد سببهادهه     تشببیو  ازهبباهی   یهکشببب بوببیببشببااخلبهببای هبوبب    زهکزببی ملفکببید   بشببابی ملفکببید زببیت  ده تظاک

  399-389    2شلاهع 

زبببی صبببعات  های متلفببب  ازهببباهی  تبببمثهی مبببدویوت 1396   تسهلببببک  صبببیههی    ح زهازببباتب       شبببهیبیی  ح 

  شببلاهع د بیدهببه سببالهببای مقهحببب ده مفببهک یهبمببب  تا تشببیو  مههیهدهژوببک   ملفکببید بهقبباک زببیت  ده گایببدکا     

1    165-179  

  زیهسببب بثببی ازهبباهی ده 1396  شسعببیی تفببهکلاوبک     دهیی تعببت هببادب     شبباهاظیی     صببادقب ههکببهوب  ک 

یوییمهابب زبی بهتعبا  زهتب   تسبدبد شاجب    ملفکبید دبتب  زبیت   یصبفاام  ماادسبب ازهباهی   شادهابههای مجاا ز  یهکشب  

  118-107     7  شلاهع  زهتت   هعلهسال   ا  

شاشببب مااصببی هببای ازهبباهی   مقفهلتببمثهی ه    1397 یببلاح ب  تصببهیی   ک   ح صببیههی       زهازبباتب ب   صببدبقت

رببذبوب زببی ملفکببید   بشببابی ملفکببید زببیت  هقببه کشببههی  تشببیو  تهدهببد گهاهبباب یهبمببب دبتشببهاع کشببا هیی   ماببازب 

  40-27    4  شلاهع وایدهه سال  طیهسب گیگاب 

 هی ا  ده هببای ازهبباهی زببی زاببیعبثببی ه     1393  ی  مهسببهی طغبباتب  بسببدی      ع  ب  شهببی دشببلب  ه صببدبقت ب 

 .9-1    1  شلاهعزهتت   هشله  سال شژ ه  ا  ده کشا هیی تشیو  زیت    

 هی ا  دهکشببت تشبباوب زببیت  ده بهقبباک طبباهک   شببهی دی  گببابه  تابباوب طببیح   محادسبب  زاببیع1392مببی  یبدع    

  35-57   3   شلاهعهااهک سال  تقیهیات مهست  تقیهیات زیت  کشهه
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Evaluation and Simulation of Water Table Management Influence on Rice 

Yield and its Components Involving DSSAT Model 

Mohsen Ramezani-Vasokolaei1, Abdullah-Darzi Naftchali2, Seyed Farhad Saberali3, Shahryar Kazemi4 

Abstract 
Simulation models are suitable tools for predicting the effects of different management scenarios and 

selecting the most appropriate solutions in agricultural production systems. In this study, after 

evaluating the efficiency of the DSSAT model, the effect of water table management on rice growth 

and yield was investigated. The required field experiments were performed under a randomized 

complete block design with four irrigation treatments and three replications during a rice growing 

season in a research farm at the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. Irrigation 

treatments included conventional or flooding irrigation (control) with water height of 5 cm above the 

soil surface (I1), water table control at soil level (I2), water table control at 5 cm below soil surface (I3) 

and water table control at 15 cm below soil surface (I4). During rice growing season and at harvest, leaf 

area index, shoot weight, plant height, number of tillers, biological yield and grain yield were measured. 

The data of I1 treatment were used for calibration and the data of other treatments were used for 

validation of the model. In both calibration and validation processes, the DSSAT model showed a good 

performance for predicting phenological dates, leaf area index, biological yield and grain yield. In the 

calibration and validation stages, root mean square error (NRMSE) values were in the range of 0.7-

7.6% and 1-7.6%, respectively, and Wilmot agreement index (d) values were in the range of 0.73-0.99 

and 0.82-0.99, respectively. Effects of irrigation treatments were significantly different on plant height, 

number of tillers per hill, leaf area index, grain yield and biological yield. Among different treatments, 

the highest grain yield was 5584 kg ha-1, related to the control treatment. Grain yield in I2, I3 and I4 

treatments was 4.7, 4.6 and 39.2% lower than that in the control treatment, respectively. Water use 

efficiency in I1, I2, I3 and I4 treatments was 0.48, 0.65, 0.83 and 0.73 kg m-3, respectively   Based on 

the results, in order to maintain rice production while saving water, it is recommended to control the 

water table at a depth of 5 cm below the soil surface.  
 

Keywords: Flooding irrigation, Water use efficiency, Leaf area index, Water table 

management. 
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Abstract 

Simulation models are suitable tools for predicting the effects of different 

management scenarios and selecting the most appropriate solutions in 

agricultural production systems. In this study, after evaluating the 

efficiency of the DSSAT model, the effect of water table management on 

rice growth and yield was investigated. The required field experiments 

were performed under a randomized complete block design with four 

irrigation treatments and three replications during a rice growing season 

in a research farm at the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 

University. Irrigation treatments included conventional or flooding 

irrigation (control) with water height of 5 cm above the soil surface (I1), 

water table control at soil level (I2), water table control at 5 cm below soil 

surface (I3) and water table control at 15 cm below soil surface (I4). 

During rice growing season and at harvest, leaf area index, shoot weight, 

plant height, number of tillers, biological yield and grain yield were 

measured. The data of I1 treatment were used for calibration and the data 

of other treatments were used for validation of the model. In both 

calibration and validation processes, the DSSAT model showed good 

performance for predicting phenological dates, leaf area index, biological 

yield and grain yield. In the calibration and validation stages, root mean 

square error (NRMSE) values were in the range of 0.7-7.6% and 1-7.6%, 

respectively, and Wilmot agreement index (d) values were in the range of 

0.73-0.99 and 0.82-0.99, respectively. Effects of irrigation treatments 

were significantly different on plant height, number of tillers per hill, leaf 

area index, grain yield and biological yield. Among different treatments, 

the highest grain yield was 5584 kg ha-1, related to the control treatment. 

Grain yield in I2, I3 and I4 treatments was 4.7, 4.6 and 39.2% lower than 

that in the control treatment, respectively. Water use efficiency in I1, I2, 
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I3 and I4 treatments was 0.48, 0.65, 0.83 and 0.73 kg m-3, respectively. 

Based on the results, in order to maintain rice production while saving 

water, it is recommended to control the water table at a depth of 5 cm 

below the soil surface.  

1. Introduction 

Due to high water consumption in rice production systems, proper water management in paddy 

lands has major role to improve water and nutrient use efficiency. Simulation models are 

suitable tools for predicting the effects of different management scenarios and selecting the 

most appropriate solutions before spending time and money to implement field pilots. The 

DSSAT model is one of the most important tools for simulating growth and yield of agricultural 

crops, which has the ability to predict the effect of different water management methods as 

well. In this study, after evaluating the efficiency of this model, the effect of water table 

management on rice growth and yield was investigated. 

2. Materials and Methods 

The required field experiments were performed under a randomized complete block design 

with four irrigation treatments and three replications during a rice growing season in the 

research farm of Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University. After preparing 

the land according to the common operations in the region, Tarom Hashemi rice cultivar was 

planted. Irrigation management strategies were practiced after complete establishment of the 

plants. Irrigation treatments included conventional or flooding irrigation (control) with water 

height of 5 cm above the soil surface (I1), water table control at soil level (I2), water table 

control at 5 cm below soil surface (I3) and water table control at 15 cm below soil surface (I4). 

During rice growing season and at harvest, leaf area index, shoot weight, plant height, number 

of tillers, biological yield and grain yield were measured. The data of I1 treatment were used 

for calibration and the data of other treatments were used for validation of the model. The 

performance of the DSSAT model was evaluated using the normalized root mean square error 

(NRMSE) and Wilmot agreement index (d). Statistical analysis of data was performed using 

SAS software. 

3. Results 

In both calibration and validation processes, the DSSAT model showed a good performance 

for predicting phenological dates, leaf area index, biological yield and grain yield. In the 

calibration and validation stages, NRMSE values were in the range of 0.7-7.6 and 1-7.6%, 

respectively, and d values were in the range of 0.73-0.99 and 0.82-0.99, respectively. Effects 

of irrigation treatments were significantly different on plant height, number of tillers per hill, 

leaf area index, grain yield and biological yield. The minimum and maximum plant height, 

number of tillers and leaf area index were observed in I1 and I4 treatments, respectively. 

Biological yield in treatment I1 was 2740 kg ha-1 higher than that in I4 treatment. Among 

different treatments, the highest grain yield was 5584 kg ha-1, related to the control treatment. 

Grain yield in I2, I3 and I4 treatments was 4.7, 4.6 and 39.2% lower than that in the control 

treatment, respectively. Water use efficiency in I1, I2, I3 and I4 treatments was 0.48, 0.65, 0.83 

and 0.73 kg m-3, respectively. 

4. Discussion and Conclusion 

Based on the results, in order to maintain rice production while saving water, it is recommended 

to control the water table at a depth of 5 cm below the soil surface. However, there is little 

information about this method and it is necessary to make long-term evaluations to reveal the 
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various aspects of water management methods in different regions and climatic conditions in 

order to make the best decision to achieve optimum crop yield and water use efficiency. 

5. Six important references 
1. Carrijo, D.R., M.E. Lundy and B.A. Linquist. 2017. Rice yields and water use under alternate 

wetting and drying irrigation: A meta-analysis. Field Crops Res. 203: 173-180. 

2. Darzi, A., F. Karandish and J. Simunek. 2018. Numerical modeling of soil water dynamics in 

subsurface drained paddies with midseason drainage or alternate wetting and drying 
management. Agricultural Water Management 197, 67-78. 

3. Hoogenboom, G, J.W. Jones, P.W. Wilkens, C.H. Porter, K.J. Boote, L.A. Hunt, U. Singh, J.I. 

Lizaso, J.W. White, O. Uryasev, R. Ogoshi, J. Koo, V. Shelia and G.Y. Tsuji. 2015. Decision 

support system for agro technology transfer (DSSAT) version 4.6 (www.DSSAT.net). DSSAT 

foundation, prosser, Washington. 

4. Tabbal, D.F., B.A.M. Bouman, S.I. Bhuiyan, E.B. Sibayan and M.A. Sattar. 2010. On-farm 

strategies for reducing water input in irrigated rice; case studies in the Philippines. Agricultural 

Water Management, 56(2): 93–112. 

5. Thakur, A.K., R. K. Mohanty, D.U. Patil and A. Kumar. 2014. Impact of water management 

on yield and water productivity with system of rice intensification (SRI) and conventional 

transplanting system in rice. Paddy Water Environ, 12: 413-424. 

6. Yao, F., J. Huang, K. Cui, L. Nie, J. Xiang, X. Liu, W. Wu, M. Chen and S. Peng. 2012. 

Agronomic performance of high-yielding rice variety grown under alternate wetting and drying 

irrigation. Field Crops Research, 126: 16-22. 

Conflict of Interest 
Authors declared no conflict of interest. 

Acknowledgments 

The authors would like to thank the Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University for 

supporting the project. 

 

 


