
 َمکارانبرای ... / صالح کرامت ي  SSM-iCrop2پارامتریابی ي ارزیابی مدل 

 

21 

Print ISSN:   2322-2050 

Online ISSN: 2322-2778 
Journal of Plant Production Research 

 

 

Parameterization and evaluation of SSM-iCrop2 model to simulate the 

growth and yield of rice in Iran 

 
Saleh Keramat

1
, Benjamin Torabi

*2
, Afshin Soltani

3
, Ebrahim Zeinali

4
 

 
1. Ph.D. Graduate, Dept. of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran. E-mail: salehkeramat@gmail.com 
2. Corresponding Author, Associate Prof., Dept. of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural 

Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. E-mail: ben_torabi@yahoo.com 

3. Professor, Dept. of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, 
Gorgan, Iran. E-mail: afshin.soltani@gau.ac.ir 

4. Associate Prof., Dept. of Agronomy, Faculty of Plant Production, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran. E-mail: e.zeinali@gau.ac.ir 

 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Full Length Research Paper 

 

 

Article history:  

Received: 05.03.2021 

Revised:   07.12.2021 

Accepted: 08.05.2021 

 

 

Keywords:  

Grain yield,  

Leaf area,  

Phenology,  

Simulation,  

Soil water    

 

Background and Objectives: In order to identify the possibility of 

supplying food to the world's population, given the need for continued 

production in sustainable agriculture, it is necessary to correctly predict the 

yield of crops. For this purpose, modeling of growth stages and yield of 

rice based on meteorological statistics of Iran, was studied in Gorgan 

University of Agricultural Sciences and Natural Resources. The purpose of 

this study was to use the simple model SSM-iCrop2 to simulate rice growth 

and yield to investigate the effects of climatic factors, soil, agronomic 

management and to determine the genetic coefficients of rice in Iran.  

Due to the appropriate ability of the model in rice simulation, it can be  

used as a suitable tool for better planning and management of rice fields  

in the country. 

 

Materials and Methods: In this study, the SSM-iCrop2 model was used to 

simulate the potential yield. In this model, the amount of potential yield is 

calculated based on meteorological data, soil conditions, management and 

plant parameters. The model needs a series of inputs to run, which is made 

to perform the simulation of the collected model. The most important 

processes to be simulated in the model are plant phenology, leaf area 

changes, dry matter production and distribution, and soil water balance. For 

parameterization and evaluation of the model, the values of performance 

and day to maturity of the simulated were compared with those observed. 

According to the statistics of the Ministry of Agriculture, 2001-2016, the 

main areas of rice cultivation and production in Iran were identified. In this 

study, to compare the deviation of the simulated values from the observed 

squared error mean (RMSE), coefficient of variation (CV), correlation 

coefficient (r) and the deviation of the simulated results from line 1:1 with 

a range of 20% difference. Between the simulated and observed values was 

used to test the model results.  

 

Results: In parameterization of SSM-iCrop2 model for rice, the 

comparison of observed and simulated days to maturity with RMSE, CV 

and r values of respectively 12 days, 11 percent and 0.61, respectively,  

and for grain yield of 56 g m
-2

, 21 percent and 0.80 indicated the accuracy 

of the used parameters. Furthermore, in evaluation the model, RMSE, CV 

and r values for days to maturity were 9 days, 10 percent and 0.95 and for 
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grain yield were 43 g m
-2

, 14 percent and 0.77 and in simulation 

evapotranspiration were 44 mm, 9 percent and 0.79 respectively,  

which confirms the precision of the model simulation. Application of  

SSM-iCrop2 model is simple and acceptably precise simulation is possible 

with minimal parameters and inputs. 

 

Conclusion: The results of parameterization and evaluation of SSM-iCrop2 

model, which was (RMSE), (r) and (CV), showed that this model includes 

phenological stages and grain yield in the history of different plantings in 

the climatic conditions of Iran simulates with great accuracy, which 

indicates the appropriate structure of the model in the simulation. 

Therefore, considering the appropriate accuracy of SSM-iCrop2 model in 

simulating rice phenology and yield, it can be used as a suitable tool to 

study cropping systems and interpret the results in different environmental 

and management conditions to plan and improve the management of rice 

fields in the country. 
 

Cite this article: Keramat, Saleh, Torabi, Benjamin, Soltani, Afshin, Zeinali, Ebrahim. 2023. 
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  َای کلیذی: ياصٌ

 آة ذبن، 

 ؾطح ثطي، 

 ؾبظی،  قجیِ

 ، ػولىطز زاًِ

   فٌَلَغی

 

ثطای قٌبؾبیی اهىبى سبهیي غصای خوؼیز خْبى، ثب سَخِ ثِ لعٍم سساٍم سَلیس  ساتقٍ ي َذف:

ثیٌی زضؾز ػولىطز گیبّبى ظضاػی اهطی لاظم ٍ ضطٍضی اؾز. زض وكبٍضظی دبیساض، دیف

ؾبظی هطاحل ضقس ٍ ػولىطز ثطًح ثط اؾبؼ آهبض َّاقٌبؾی وكَض ایطاى،  هٌظَض، هسل  ثِ

ای زض زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼی گطگبى نَضر گطفز. ّسف اظ ایي هطبلؼِ  هطبلؼِ

هٌظَض ثطضؾی   ؾبظی ضقس ٍ ػولىطز ثطًح ثِ ثطای قجیِ SSM-iCrop2اؾشفبزُ اظ هسل ؾبزُ 

ایی، ذبن، هسیطیز ظضاػی ٍ سؼییي ضطایت غًشیىی ثطًح زض قطایط اثطار ػَاهل آة ٍ َّ

سَاى اظ آى ثِ ػٌَاى  ؾبظی ثطًح، هی وكَض ایطاى ثَز. ثب سَخِ ثِ سَاًبیی هٌبؾت هسل زض قجیِ

 ضیعی ٍ هسیطیز ثْشط هعاضع ثطًح زض وكَض اؾشفبزُ ًوَز.  اثعاض هٌبؾجی ثطای ثطًبهِ
 

ؾبظی دشبًؿیل ػولىطز  ثطای قجیِ SSM-iCrop2زض ایي هطبلؼِ اظ هسل  َا: مًاد ي ريش

ّبی َّاقٌبؾی، قطایط ذبن،  اؾشفبزُ قس. زض ایي هسل همساض ػولىطز دشبًؿیل ثط هجٌبی زازُ

قَز. هسل ثطای اخطا ًیبظ ثِ یه  ًحَُ هسیطیز )هبًٌس آثیبضی( ٍ دبضاهشطّبی گیبّی هحبؾجِ هی

ل: ضٍاثط آة، اطلاػبر َّاقٌبؾی، هىبًی، ذبن ٍ هسیطیز ؾطی دبضاهشطّبی ٍضٍزی قبه

سطیي  نآٍضی قسًس. هّْبی هَضز ًیبظ هسل خوغ ؾبظی، ٍضٍزی ظضاػی زاضز وِ ثطای اًدبم قجیِ

اؾز اظ، فٌَلَغی گیبُ، سغییطار ؾطح ؾبظی قًَس ػجبضر  فطآیٌسّبیی وِ زض هسل ثبیس قجیِ

ذبن. ثطای دبضاهشطیبثی ٍ اضظیبثی هسل، همبزیط س ٍ سَظیغ هبزُ ذكه ٍ هَاظًِ آة ثطي، سَلی

ؾبظی قسُ ثب هكبّسُ قسُ همبیؿِ قسًس. ثطاؾبؼ آهبض ٍظاضر ػولىطز ٍ ضٍظ سب ضؾیسگی قجیِ

، هٌبطك انلی وكز ٍ سَلیس ثطًح زض ایطاى هكرم قس. زض ایي هطبلؼِ 1395-1380وكبٍضظی 
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(، RMSE) سُ اظ هیبًگیي هطثؼبر ذطبقسُ اظ هكبّسُ ق ؾبظی ثطای همبیؿِ اًحطاف همبزیط قجیِ

 1:1قسُ اظ ذط  ؾبظی ٍ هیعاى اًحطاف ًشبیح قجیِ( r) ، ضطیت ّوجؿشگی(CV) ضطیت سغییطار

ٍؾیلِ ذطَط هٌمطغ  قسُ ٍ هكبّسُ قسُ )ثِ ؾبظی زضنس ثیي همبزیط قجیِ 20ثب طیفی اظ اذشلاف 

 سؼطیف قسُ( ثطای آظهَى ًشبیح هسل اؾشفبزُ قس.
 

ثطای ثطًح، همبیؿِ ثیي ضٍظ سب ضؾیسگی هكبّسُ SSM-iCrop2 زض دبضاهشطیبثی هسل َا:  یافتٍ

ٍ ثطای  61/0زضنس ٍ  11ضٍظ،  12ثِ سطسیت ثطاثط ثب  RMSE ،cv  ٍr، ثب قسُ ؾبظی قسُ ٍ قجیِ

زضؾشی دبضاهشطّبی هَضز اؾشفبزُ  80/0زضنس ٍ  21هطثغ، گطم زض هشط 56ىطز زاًِ ثِ سطسیت ػول

ثطای ضٍظ سب ضؾیسگی ثِ سطسیت  RMSE ،cv  ٍrچٌیي، زض اضظیبثی هسل، همبزیط  ًكبى زاز. ّنضا 

زضنس ٍ  14هطثغ، گطم زض هشط 43ىطز زاًِ ثِ سطسیت ، ثطای ػول95/0زضنس ٍ  10ضٍظ،  9ثطاثط ثب 

ؾبظی  ، زلز قجی79/0ِزضنس ٍ  9هشط، هیلی 44ؾبظی سجریط ٍ سؼطق ثِ سطسیت  ٍ زض قجیِ 77/0

ّب ثب سؼساز دبضاهشط ون  ؾبظی آؾبى ثَزُ ٍ قجیِ SSM-iCrop2ییس ًوَز. اؾشفبزُ اظ هسل أهسل ضا س

 دصیط اؾز.  لجَل اهىبى زؾشطؼ ثب زلز لبثل ّبی ٍضٍزی لبثل ٍ زازُ
 

ّبی خصض  ثب اؾشفبزُ اظ قبذم SSM-iCrop2ًشبیح دبضاهشطیبثی ٍ اضظیبثی هسل  گیزی: وتیجٍ

(، ًكبى زاز وِ CV( ٍ ضطیت سغییطار )r(، ضطیت ّوجؿشگی )RMSEهیبًگیي هطثؼبر ذطب )

ّبی هرشلف  ایي هسل هطاحل فٌَلَغیىی )ضٍظ سب ضؾیسگی( ٍ ػولىطز زاًِ ضا زض سبضید وبقز

زٌّسُ ؾبذشبض هٌبؾت هسل زض  وٌس وِ ًكبى ؾبظی هی زض قطایط اللیوی ایطاى ثب زلز ظیبزی قجیِ

ؾبظی فٌَلَغی  زض قجیSSM-iCrop2ِ ثِ زلز هٌبؾت هسل ؾبظی اؾز. ثٌبثطایي، ثب سَخِ  قجیِ

ّبی ظضاػی ٍ سفؿیط  سَاى اظ آى ثِ ػٌَاى اثعاض هٌبؾجی ثطای ثطضؾی ؾبهبًِ ٍ ػولىطز ثطًح، هی

ضیعی ٍ ثْجَز هسیطیز هعاضع ثطًح  ًشبیح زض قطایط هحیطی ٍ هسیطیشی هشفبٍر زض خْز ثطًبهِ

 زض وكَض اؾشفبزُ ًوَز. 
 

ساازی   برای شبیِ SSM-iCrop2پاراهتریابی ٍ ارزیابی هدل (. 0412)کراهت، صالح، ترابی، بٌیاهیي، سلطاًی، افشیي، زیٌلی، ابراّین : استناد

 .20-44(، 0) 01، ّای تَلید گیاّی پژٍّشًشریِ . رشد ٍ عولکرد گیاُ برًج در ایراى

                   DOI: 10.22069/JOPP.2021.19090.2822 

 

                       ًَیسٌدگاى. ©ًاشر: داًشگاُ علَم کشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی گرگاى                                         
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 مقدمٍ

سطیي  ( یىی اظ هْن.Oryza sativa Lثطًح )

ًیبظ غلار خْبى اؾز، یه ؾَم هَاز غصایی هَضز 

وبلطی  700وٌس ٍ حسٍز  خوؼیز خْبى ضا سبهیي هی

زض وكَضّبی زض حبل سَؾؼِ  ثطای ّط ًفط، وِ ػوسسبً

(. ؾطح ظیط وكز 1وٌس ) ؾبوي ّؿشٌس، فطاّن هی

هیلیَى ّىشبض ٍ  2/167، 2019ثطًح زض خْبى زض ؾبل 

(. زض 2هیلیَى سي گعاضـ قسُ اؾز ) 513سَلیس آى، 

سط زض لبضُ آؾیب وكز ٍ ههطف  خْبى، ثطًح ثیف

ّبی گیلاى ٍ هبظًسضاى اظ  (. زض ایطاى اؾشبى3قَز ) هی

ّبی ذَظؾشبى،  هٌبطك هْن سَلیس ثطًح ّؿشٌس ٍ اؾشبى

ّبی ثؼسی لطاض زاضًس. طجك  گلؿشبى ٍ فبضؼ زض ضسجِ

، زض ایطاى، 1395ٍظاضر خْبز وكبٍضظی، زض ؾبل آهبض 

ّىشبض ٍ سَلیس آى  596035ؾطح ظیط وكز ثطًح 

 (.4هیلیَى سي ثَزُ اؾز ) 92/2

خوؼیز خْبى ثِ  2050قَز سب ؾبل ثیٌی هیدیف

هیلیبضز ًفط افعایف یبثس. ثٌبثطایي، سمبضب ثطای  9

گَیی ثِ ایي فشِ ٍ ثطای دبؾدزؾشیبثی ثِ غصا افعایف یب

سب  100، 2050سمبضب ثبیس سَلیس هَاز غصایی سب ؾبل 

زض ایي ذهَل، غلار  .(5زضنس افعایف یبثس ) 110

ثب ثبلاسطیي هیعاى ههطف زض زضخِ اٍل اّویز لطاض 

ّبی اذیط، ثب سَخِ ثِ اّویز ثطًح زض  زاضًس. زض ؾبل

ّبی ظیبزی  ایی ٍ سَؾؼِ دبیساض، سلاـایدبز اهٌیز غص

(. 6زض خْز افعایف سَلیس آى نَضر گطفشِ اؾز )

ای ثطای ّبی هعضػِحبل، اؾشفبزُ اظ آظهبیف زض ػیي

سَاًس ثؿیبض  ّبی افعایف ػولىطز ثطًح هی اضظیبثی ضاُ

ثیٌی  ثط ٍ دطّعیٌِ ثبقس ثٌبثطایي، ًیبظ ثِ دیف ظهبى

هحهَل زض آیٌسُ ثطای هسیطیز ٍ آظهَى  ػولىطز

ّب، ّوطاُ ثب دیكطفز زض ػلَم ظضاػی ٍ  فطضیِ

ؾبظی  ٍخَز آهسى هسل ای، ثبػث ثِ ّبی ضایبًِ فٌبٍضی

 (.7گیبّبى قس )

ؾبظی گیبّبى ظضاػی ایي  ّبی قجیِ اهطٍظُ هسل

ّب ٍ  اًس وِ ثب اؾشفبزُ اظ آىاهىبى ضا فطاّن ؾبذشِ

ّبی هحیطی  ّبی َّاقٌبؾی ثلٌسهسر، هحسٍزیز زازُ

ضا ثشَاى اضظیبثی وطز ٍ ثِ سحلیل   زض ػولىطز ّط هٌطمِ

ػولىطز ٍ سغییطار آى زض ضاثطِ ثب ػَاهل آة ٍ َّایی 

طثي( دطزاذز اوؿیسو )زهب، سكؼكغ، ثبضًسگی ٍ زی

خَیی زض ههطف  ًظط ضا ثب نطفِبضّبی هَضز( ٍ سیو8)

وِ ثِ ًشبیح حبنلِ  ظهبى ٍ ّعیٌِ اخطا وطز ثسٍى ایي

ّب زض اضظیبثی  چٌیي، اظ ایي هسل ذسقِ ٍاضز گطزز. ّن

نفبر فیعیَلَغیىی ثطای ثْجَز ػولىطز ٍ ووه ثِ 

گیطی ثطای ثِ حساوثط ضؾبًسى اؾشفبزُ اظ هٌبثغ  سهوین

سَاى زض  ّب هی (. اظ هسل9) قَز زؾشطؼ اؾشفبزُ هی لبثل

ثیٌی  ثْجَز هسیطیز سَلیس گیبّبى ظضاػی ثطای دیف

ّبی احشوبلی ثطزاقز، ػولىطز ًْبیی، ظهبى  سبضید

ٍلَع هطاحل فٌَلَغی ٍ اضظیبثی نفبر فیعیَلَغیىی 

ّب ٍ  وف ّبی ضقس، ػلف وٌٌسُ ثِ ًحَی وِ وَز، سٌظین

وبض گطفشِ  سطیي ظهبى ثِ زض هٌبؾت ّب وٌشطل ثیوبضی

ّبی  قًَس، اؾشفبزُ ًوَز. اظ زیگط وبضثطزّبی هسل

ثط سؼییي دشبًؿیل ػولىطز، گیبّبى ظضاػی ػلاٍُ 

سَاى ووه ثِ هسیطیز آثیبضی ٍ اضظیبثی اثطار  هی

 (. 9ٍ  7سغییط اللین ًیع اقبضُ وطز )

زض خْبى هطبلؼبر هشؼسزی زض ضاثطِ ثب وبضثطز 

ؾبظی ثط ضٍی گیبُ ظضاػی ثطًح اًدبم  ّبی قجیِهسل

( 13ٍ  12، 11، 10سَاى ثِ هطبلؼِ ) قسُ اؾز وِ هی

ؾبظی  ًوَز. زض ایطاى ًیع هطبلؼبسی زض ظهیٌِ قجیِ اقبضُ

ون ثب اؾشفبزُ اظ  ضقس ٍ ػولىطز ثطًح زض همیبؼ

ّب نَضر گطفشِ اؾز ٍ ًشبیح ایي هطبلؼبر  هسل

 ّب زض سرویي ضقس ٍ لجَل ایي هسل وبضایی لبثل

 (. 16ٍ  15، 14ػولىطز ثطًح ضا ًكبى زازًس )

ثیٌی ضقس  ؾبظی زض دیف اؾشفبزُ اظ یه هسل قجیِ

طّبی ٍضٍزی آى هسل زض هٌطمِ ٍ ػولىطز، ثِ دبضاهش

ّب هوىي  چٌیي ثطذی اظ هسل ًظط ثؿشگی زاضز. ّنهَضز

اؾز هؼبزلار یب ضٍاثط ثیي فطآیٌسّبی هرشلف ضقس 

گیبُ ٍ یب حشی همساض یه دبضاهشط هطثَط ثِ ٍ ػولىطز 

ذهَنیبر گیبُ ضا ثب سَخِ ثِ اللین هٌطمِ هؼیٌی 
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زؾز آٍضزُ ثبقٌس وِ زض هٌبطك زیگط لبثل اؾشفبزُ  ثِ

لجَلی ًساقشِ ثبقٌس، ّط یه اظ  ًجبقس، یب وبضایی لبثل

ؾبظی ضقس گیبّبى ًمبط لَر ٍ  ّبی قجیِ هسل

طای زضیبفز ّبی ذبنی زاضز وِ قٌبذز آى ث ضؼف

 زاضایؾبظی ثؿیبض  ًشیدِ هطلَة اظ یه هسل قجیِ

 (. 18ٍ  17اّویز اؾز )

ّبی ؾبزُ وِ اؾشفبزُ اظ  ّب، اظ هسل زض ثیي هسل

ثبقس ثِ نَضر  ّب آؾبى هی ّب ٍ سفؿیط ًشبیح آى آى

آهیعی ثطای ثطضؾی دشبًؿیل ػولىطز اللیوی ٍ  هَفمیز

ؾبظی  (. قجی8ِّبی آى اؾشفبزُ قسُ اؾز ) هحسٍزیز

 SSMفٌَلَغی ٍ سَلیس هبزُ ذكه زض هسل 

(Simple Simulation Models ثِ زلیل اؾشفبزُ اظ )

ّبی هشفبٍر ٍ خسیس زض ؾبذشبض  ّب ٍ الگَضیشن ضٍـ

چٌیي  ّب ٍ ّن گؿشطـ ٍ دیط قسى ثطي هسل ثطای ثیبى

سط ثَزُ  ّب ؾبزُ ًؿجز ثِ ؾبیط هسل هبزُ ذكه، سَظیغ

 .(20ٍ  19سطی زاضز ) ٍضٍزی ون ٍ ًیبظ ثِ دبضاهشطّبی

فٌَلَغی، هطبلؼِ دیكطفز هطاحل ًوَی زض اضسجبط ثب 

وِ چگًَِ ایي هطاحل سحز  ایيػَاهل هحیطی اؾز ٍ 

ثیٌی زلیك  گیطًس. دیف سبثیط ػَاهل هحیطی لطاض هی

بی ضطٍضی ّ فٌَلَغی گیبّبى ظضاػی اظ ٍیػگی

ضٍز.  بى ظضاػی ثِ قوبض هیؾبظی گیبّ ّبی قجیِ هسل

ؾبظی  ّبی قجیِ سَلیس ٍ سؿْین هبزُ ذكه زض هسل

 ٌسی ث ٍؾیلِ ظهبى گیبّبى ظضاػی سب حس ظیبزی ثِ

 ّبیِ (. زض ایطاى هطبلؼ7قَز ) ًوَ سٌظین هیهطاحل 

ؾبظی ضقس  هشؼسزی ثب اؾشفبزُ اظ هسل ؾبزُ، ثِ قجیِ

لجَلی  هحهَلار هرشلف دطزاذشِ قسُ ٍ ثِ ًشبیح لبثل

 ّبیِ هطبلؼچٌیي  (. ّن22ٍ  21، 17زؾز یبفشٌس )

هشؼسزی ثط ضٍی گیبُ ثطًح ثب اؾشفبزُ اظ هسل 

ORYZA  اًدبم قسُ وِ هسل ػولىطز زاًِ ضا ثب 

 ثیٌی وطزُ اؾز زلز ثبلا ٍ ذطبی دبییي دیف

(14 ،15 ،23  ٍ24.) 

ؾبظی گیبّبى  ثطای قجیِ SSM-iCrop2هسل 

ظضاػی هرشلف سْیِ قسُ اؾز. ٍخِ سوبیع هسل 

SSM-iCrop2 َز، ثَهی ّبی هَخ ًؿجز ثِ ؾبیط هسل

زض ایي هسل همساض ػولىطز دشبًؿیل ثبقس.  ثَزى آى هی

بی َّاقٌبؾی، قطایط ذبن، ًحَُ ّ ثط هجٌبی زازُ

قَز. ایي هسل  هسیطیز ٍ دبضاهشطّبی گیبّی هحبؾجِ هی

ؾبظی هطاحل ًوَ فٌَلَغیه، گؿشطـ ٍ  سَاًبیی قجیِ

دیطی ثطي، سَظیغ هبزُ ذكه، سكىیل ػولىطز ٍ 

 ،SSM-iCrop2 هَاظًِ آة ذبن ضا زاضز. هسل

زّس. ایي  ؾبظی ضا ثِ نَضر ضٍظاًِ اًدبم هی قجیِ

، دبیبى  هسل هطاحل ؾجعقسى، قطٍع هؤثط دطقسى زاًِ

ٍ ضؾیسگی ضا   ، قطٍع دیطقسى ثطي هؤثط دطقسى زاًِ

حبضط ثب  دػٍّف(. ثٌبثطایي، 25وٌس ) ثیٌی هی ًیع دیف

ػَاهل ّسف اؾشفبزُ اظ هسلی ؾبزُ زض ثطضؾی اثط 

ّبی ضقسی گیبُ زض  اللیوی، هسیطیز ظضاػی ٍ ٍیػگی

ؾبظی ضقس ٍ ػولىطز ثطًح زض قطایط اللیوی  قجیِ

ػٌَاى اثعاضی وبضگكب ثطای وكَض اًدبم قس سب ثِ

وبض گطفشِ قَز.  ثط ثط ػولىطز ثِؤهطبلؼِ ػَاهل ه

دبضاهشطیبثی ٍ اضظیبثی هسل زض همیبؼ هلی، اهىبى 

زض قطایط هحیطی  همبیؿِ ٍ ؾٌدف ضقس هحهَل

چٌیي  هرشلف ٍ زؾشطؾی ًبّوگَى ثِ هٌبثغ ٍ ّن

هسیطیز ظضاػی هشٌَع زض هٌبطك هرشلف ضا فطاّن 

 وٌس. هی

ًیبظ ثِ سؼییي  SSM-iCrop2ثطای اؾشفبزُ اظ هسل 

ضطایت غًشیىی )دبضاهشطیبثی( ٍ اضظیبثی هسل اؾز ٍ ثب 

 وِ دبضاهشطیبثی ٍ اضظیبثی گیبُ ظضاػی ثطًح سَخِ ثِ ایي

زض ؾطح وكَضی سبوٌَى اًدبم ًگطفشِ اؾز، ّسف اظ 

ایي هطبلؼِ، دبضاهشطیبثی اضلبم ثطًح ثطای اؾشفبزُ زض 

اضظیبثی ایي هسل زض قطایط  ٍ SSM-iCrop2هسل 

 اللیوی ایطاى ثَز. 

 

 َا مًاد ي ريش

زض زاًكگبُ ػلَم  SSM-iCrop2هسل  ساختار مذل:

وكبٍضظی ٍ هٌبثغ طجیؼی گطگبى سَؾط ؾلطبًی ٍ 

( ططاحی ٍ ؾبذشِ قسُ اؾز. زض ایي 20ّوىبضاى )
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ّبی  هسل همساض ػولىطز دشبًؿیل ثط هجٌبی زازُ

هشط(، ًحَُ هیلی 250َّاقٌبؾی، قطایط ذبن )ػوك 

بّی هحبؾجِ هسیطیز )هبًٌس آثیبضی( ٍ دبضاهشطّبی گی

ّبی اضائِ قسُ قَز. ایي هسل ثب اؾشفبزُ اظ ٍضٍزی هی

سَاًس هحبؾجبر ضا اظ وبقز سب  هی 1زض خسٍل 

ضؾیسگی ثِ نَضر ضٍظاًِ اًدبم زّس ٍ ظهبى ٍلَع 

هطاحل هرشلف ًوَی، ؾطػز ضقس ضٍظاًِ هحهَل، 

قبذم ثطزاقز، سجریط ٍ سؼطق، ػولىطز زاًِ، 

ثیٌی ٍ اظ اطلاػبر  ٍضی آة ٍ ؾطح ثطي ضا دیف ثْطُ

. زض ایي وٌس ٍ َّا ٍ ذبن اؾشفبزُ هی زؾشطؼ آة لبثل

هسل فطو قسُ اؾز وِ اظ لحبظ ػٌبنط غصایی 

 ّبی ػلف ٍ ّب ثیوبضی ووجَزی ٍخَز ًساضز ٍ آفبر،

طیي س هْن قًَس. ثط وٌشطل هیؤطَض ه ًیع ثِ ّطظ

ؾبظی قًَس ػجبضر  فطآیٌسّبیی وِ زض هسل ثبیس قجیِ

س ٍ فٌَلَغی گیبُ، سغییطار ؾطح ثطي، سَلی اؾز اظ،

 سَظیغ هبزُ ذكه ٍ هَاظًِ آة ذبن.

 

 .SSM-iCrop2مًرد ویاس مذل  پارامتزَای يريدی -1جذيل 
Table 1. Required parameters inputs for running the SSM-iCrop2 model. 

 دبضاهشط
Parameter 

 ٍاحس
Unit 

 ضٍاثط آة
Water relations 

 گطزز ٍاحس زهبیی ًطهبلیعُ قسُ وِ زض آى ضقس ػومی ضیكِ آغبظ هی
Fraction of tuHAR for beginning root growth (frBRG) 

- 

 قَز ٍاحس زهبیی ًطهبلیعُ قسُ وِ زض آى ضقس ػومی ضیكِ هشَلف هی
Fraction of tuHAR for termination root growth (frTRG) 

- 

 ػوك اٍلیِ ضیكِ زض ٌّگبم ًكبء یب قطٍع ضقس

Initial depth of roots at transplanting or beginning of growth (iDTPORT) 
 هشط هیلی

mm 

 حساوثط ػوك هَثط اؾشرطاج آة اظ ذبن
Maximum effective depth of water extraction from soil (MEED) 

 هشط هیلی
mm 

 سؼطقضطیت وبضایی 
Transpiration efficiency coefficient (TEC) 

 ویلَ دبؾىبل
KPa 

 ثطای ضقس FTSWآؾشبًِ 
FTSW threshold when biomass production starts to decline (WSSG) 

- 

 ثطای ًوَ ؾطح ثطي FTSWآؾشبًِ 
FTSW threshold when leaf area development starts to decline (WSSL) 

- 

 همساض ضطیت انلاح سٌف ووجَز آة ثطای ؾطػز ًوَ فٌَلَغیه
A coefficient that specifies acceleration or retardation in development in 

response to water deficit (WSSD) 

- 

 اطلاػبر َّاقٌبؾی
Meteorology 

data 

 حساوثط زهبی ضٍظاًِ
Maximum temperature (TMAX) 

 گطاز ؾبًشیزضخِ 
o
C 

 حسالل زهبی ضٍظاًِ
Minimum temperature (TMIN) 

 گطاز زضخِ ؾبًشی
o
C 

 سبثف ذَضقیسی ضٍظاًِ
Solar radiation (SRAD) 

 هطثغ زض ضٍظهگبغٍل زض هشط
MJ m

-2
 d

-1 

 ثبضًسگی ضٍظاًِ
Daily precipitation (RAIN) 

 هشط هیلی
mm 

 اطلاػبر هىبًی
Spatial data 

 خغطافیبییػطو 
Latitude 

 زضخِ

degree 
 اوؿیسوطثي اسوؿفط غلظز زی

Atmosphere CO2 concentration (CO2) 
 هیىطٍهَل ثط هَل

µmol mol
-1 

 ضطیت هحبؾجِ ووجَز فكبض ثربض
Vapor pressure deficit calculation coefficient (VPDF) 

- 

 همساض سغییط زهب
Temperature change (tchng) 

 گطاز ؾبًشیزضخِ 
o
C 
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  -1جذيل ادامٍ 
Continue Table 1.  

 دبضاهشط
Parameter 

 ٍاحس
Unit 

 اطلاػبر ذبن
Soil data 

 قیت ظهیي
Land slope (SLOPE) 

 هشط زض هشط
m m

-1 

 ضطیت سغییط ثبضًسگی
Precipitation coefficient of variation (pchng) 

- 

 ػوك ذبن
Soil depth (SOLDEP) 

 هشط هیلی
mm 

 آلجیسٍی ذبن
Soil albedo (SALB) 

- 

 ػبهل ظّىكی ذبن
Soil drainage factor (DRAINF) 

- 

 ػبهل ظّىكی ؾطحی
Surface drainage factor (SDRAINF) 

- 

 همساض آة زض ذبن دؽ اظذطٍج آة ثملی

Soil water after release of gravitational water (DUL) 
 هشط هشط زض هیلی هیلی

mm mm
-1 

 حسالل همساض آة زض ذبن
Lowest level of soil water (LL) 

 هشط هشط زض هیلی هیلی
mm mm

-1 

 همساض آة زض ذبن زض ظهبى اقجبع
Soil water at saturation (SAT) 

 هشط هشط زض هیلی هیلی
mm mm

-1 

 همساض آة لبثل زؾشطؼ ذبن
Volumetric soil water content available for extraction by crop roots (EXTR) 

 هشط هشط زض هیلی هیلی
mm mm

-1 

 قوبضُ هٌحٌی ذبن
Curve number (CN) 

- 

 اطلاػبر 

 هسیطیز ظضاػی
Management 

operations data 

 سبضید وبقز
Planting date (PDOY) 

 ضٍظ
day 

 ؾبظی آة ذبن سبضید قطٍع قجیِ
Start of soil water simulation date (SimDoy) 

 ضٍظ
day 

 سبضید قطٍع ثِ خؿشدَ ثطای سبضید وبقز
Start of searching for planting date (FPDoy) 

 ضٍظ
day 

 طَل هسر خؿشدَ ثطای وبقز
Duration of searching for planting (SearchDur) 

 ضٍظ
day 

 ؾطح آؾشبًِ آثیبضی
Irrigation threshold level (IRGLVL) 

- 

 ذبسوِ زٍضُ ضقس گیبُسبضید 
Termination of plant growth date (StopDoy) 

 ضٍظ
day 

 حساوثط اضسفبع آة
Minimum water height (mnWH) 

 هشط هیلی
mm 

 حسالل اضسفبع آة
Maximum water height (mxWH) 

 هشط هیلی
mm 

 ؾبظی اٍلیي آة ذبن زض قطٍع قجیِ
Initial soil water at start of simulation (ISW) 

 هشط هیلی
mm 
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فٌَلَغی ثطاؾبؼ هفَْم ٍاحس زهبیی وِ  فىًلًصی:

گیطز  قَز، نَضر هی ثطای ووجَز آة سؼسیل هی

(. هسل، هطاحل ؾجعقسى، قطٍع گلسّی، قطٍع 26)

ّب، قطٍع  قسى زاًِثط دط ؤّب، دبیبى ه ثط دط قسى زاًِؤه

وٌس. هسل،  ثیٌی هی ّب ٍ ضؾیسگی ضا دیف دیطقسى ثطي

ٍاوٌف ؾطػز ًؿجی ًوَ زض گیبُ ثِ هیبًگیي زهبی 

سَنیف  1ضٍظاًِ ضا ثب اؾشفبزُ اظ یه سبثغ زًساى هبًٌس

وٌس. ثط اؾبؼ سبثغ زًساى هبًٌس زض یه زهبی هؼیي  هی

، ثبقس وِ ایي زهب سط اظ آى، ؾطػز ًوَ نفط هی ٍ ون

قَز، ثسیي هؼٌی اؾز وِ گیبُ  زهبی دبیِ ًبهیسُ هی

وٌس.  ثط ثبقس، سدطثِ ًویؤّیچ زهبیی وِ زض ًوَ آى ه

ثب افعایف زهب ًؿجز ثِ زهبی دبیِ، ؾطػز ًوَ ًیع 

یبثس ٍ زض زهبیی ثِ ًبم زهبی هطلَة  افعایف هی

ضؾس. ثب  سحشبًی، ثِ حساوثط )اظ نفط ثِ یه( هی

هطلَة سحشبًی سب ضؾیسى افعایف زهب ًؿجز ثِ زهبی 

ثِ زهبی هطلَة فَلبًی، ؾطػز ًوَ زض حساوثط همساض 

هبًس وِ ثِ هؼٌی ػسم افعایف ؾطػز ًوَ  ذَز ثبلی هی

ثبقس. ثب افعایف زهب ًؿجز ثِ زهبی  ثب افعایف زهب هی

یبثس سب  هطلَة فَلبًی، ؾطػز ًوَ هدسزاً وبّف هی

لاسط وِ زض زهبیی هَؾَم ثِ زهبی ؾمف ٍ زهبی ثب ایي

 (. 9ضؾس ) اظ آى، ؾطػز ًوَ ثِ نفط هی

ثط اؾبؼ سَضیحبر اضائِ قسُ همساض ٍاحس زهبیی 

 قَز: هحبؾجِ هی 2ِ ضاثطضٍظاًِ ثب اؾشفبزُ اظ 

 

(1)                                                                                                       DTU=(TP1D-TBD)×f(T) 

 

(2)                                                                                                                        ∑    

 

 TP1D ،ٍاحس زهبیی ضٍظاًِ DTU، 2ٍ  1زض ضٍاثط 

زهبی دبیِ  TBD ،زهبی هطلَة سحشبًی ثطای گیبُ

ؾطػز ًوَ ًؿجی ثب سَخِ ثِ زهبی  f(T) ،ثطای گیبُ

 ٍاحس زهبیی سدوؼی ّؿشٌس.  TU ،ضٍظاًِ

 

 
 تٍ دما در تزوج. (tempfun) ياکىص سزعت وسثی ومً -1ضکل 

1 
Fig. 1. Relative development rate response (tempfun) to temperature in rice. 

 

                                                 
1- Dent-link 
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گیبّبى ثطای ضؾیسى ثِ ّط یه اظ هطاحل 

ّب،  ثط دط قسى زاًِؤ)ؾجعقسى، قطٍع گلسّی، قطٍع ه

ّب ٍ  ثطيّب، قطٍع دیطقسى  ثط دط قسى زاًِؤدبیبى ه

ضؾیسگی( ًیبظ ثِ همبزیط هكرهی اظ ٍاحس زهبیی 

ػٌَاى دبضاهشطّبی  سدوؼی زاضًس وِ ایي همبزیط ثِ

ؾبظی  خْز هسل SSM-iCrop2ٍضٍزی ظیطهسل 

قًَس. ثب  هطاحل فٌَلَغیه گیبّبى هحؿَة هی

ٍ خوغ  1ِ ضاثطهحبؾجِ ٍاحس زهبیی ضٍظاًِ اظ ططیك 

، 2ِ ضاثطاظ ایي اػساز اظ ظهبى وبقز ثب اؾشفبزُ 

سَاى ظهبى ٍلَع ّط یه اظ هطاحل فٌَلَغیه گیبُ  هی

ثیٌی وطز. ؾذؽ هطحلِ ًوَ ًطهبلیعُ قسُ  ضا دیف

(NGS وِ یه هشغیط ثسٍى ثؼس اؾز ٍ همساض آى زض )

ثبقس ثب  هی 1وبقز نفط ٍ زض ضؾیسگی ثطزاقز 

 قَز: هحبؾجِ هی 3ِ ضاثطاؾشفبزُ اظ 
 

(3             )                                                                                                   CTU/TTU NGS= 
 

TTUوِ زض آى، 
ٍاحس زهبیی هَضز ًیبظ اظ وبقز سب  1

ضؼ  ّبی ظٍزضؼ، هشَؾط ضؾیسگی ثطزاقز ثطای ضلن

زضخِ  2200ٍ  1700، 1200ٍ زیطضؼ ثِ سطسیت )

CTUگطاز( ٍ  ؾبًشی
هبیی سدوؼی ثطای ٍاحس ز 2

 ثبقس. ًظط هیهطحلِ ًوَی هَضز

ّبی هطثَط ثِ ؾطح  هحبؾجِتغییزات سطح تزگ: 

وِ زض هسل  EPIC (27)ثطي ثب ضٍقی هكبثِ ثب هسل 

SBEET (28) ِوبض گطفشِ قسُ ثَز، اًدبم گطفز. زض  ث

ایي ضٍـ هیعاى قبذم ؾطح ثطي زض ّط ضٍظ اظ 

 قَز:  ِ ظیط هحبؾجِ هیضاثطوبقز سب ثطزاقز اظ ططیك 
 

LAI=RLAI×LAIMAX                                                                                                              (4  )  
 

 LAIMAXقبذم ؾطح ثطي،  LAIوِ زض آى، 

 LAIًؿجز  RLAIحساوثط قبذم ؾطح ثطي ٍ 

لبثل حهَل سَؾط هحهَل  LAIهَخَز ثِ حساوثط 

زؾز  ّبی ظیط ثِِ ضاثطاظ ططیك  RLAIثبقس. همساض  هی

 آیس: هی

 

RLAI= NGS / (NGS+EXP ((a+b) × NGS)) NGS<BLS                               اگط      (5)                    

RLAI= BSGLAI × ((1-NGS) / (1-BLS))                                اگط            NGS≥ BLS 
 

بل قسُ زض قطٍع هطحلِ ًوَی ًطه BLSوِ زض آى، 

ساوثط قبذم ؾطح دطقسى زاًِ اؾز وِ زض آى ح

آیس ٍ ثؼس اظ آى وبّف ( ثِ زؾز هیBSGLAI) ثطي

LAI (. زض ایي هسل همساض2قَز )قىل  قطٍع هی 

BLS  زض ًظط گطفشِ قس.  95/0ثطاثطa  ٍb  ضطایت

( Y1 ،X1هؼبزلِ ّؿشٌس ٍ ثب زض زؾز ثَزى زٍ ًمطِ )

( ٍY2 ،X2 اظ ططیك حل ّن ظهبى هؼبزلِ ثبلا ثطای ٍ )

( ثِ ایي Y1 ،X1آیس. همساض ) آى زٍ ًمطِ ثِ زؾز هی

زضنس ٍاحس  15هفَْم اؾز وِ دؽ اظ طی قسى 

زضنس حساوثط  5ثِ LAI زهبیی اظ وبقز سب ثطزاقز، 

ثب  LAIزّس وِ  ( ًكبى هیY2 ،X2ضؾس ٍ ) ذَز هی

زضنس  95زضنـس ٍاحس زهبیی ثِ  50ؾذطی قسى 

        2  1  .(9)ضؾس  حساوثط ذَز هی

نَضر ذطی  زض ثطذی اظ گیبّبى دیط قسى ثطي ثِ

افشس. هوىي اؾز دیط قسى ثؿیبض ؾطیغ یب ثِ  اسفبق ًوی

ثطای حل  SSM-iCrop2وٌسی ضخ زّس. زض ظیطهسل 

اؾشفبزُ  SRATEایي هكىل اظ دبضاهشطی ثِ ًبم 

                                                 
1- Total temperature unit 

2- Cumulative temperature unit 
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قَز. ثب سغییط همساض ایي دبضاهشط ضًٍس دیط قسى ًیع  هی

آیس. زض ایي  زض هی 2وٌس ٍ ثِ نَضر قىل  سغییط هی

زض ًظط گطفشِ  1ثطای ثطًح  SRATEهطبلؼِ هیعاى 

ّب زض  قس. هشغیطّبی هطثَط ثِ ؾطح ثطي ٍ سرویي آى

 ( ًكبى زازُ قسُ اؾز. 4)خسٍل 

 

 
  (.NDS) در مقاتل ياحذ دمایی وزمالیشٌ ضذٌ یا مزحلٍ ومً وسثی( RLAI) وسثی ضاخص سطح تزگ -2ضکل 

BLS (9)دَذ  َا را وطان می ياحذ حزارتی تزای ضزيع پیز ضذن تزگ. 
Fig. 2. Relative leaf area index (RLAI) versus normalized thermal unit or relative development stage (NDS). 

BLS shows the thermal unit for the beginning of the leaf senescence (9). 

 

ّبی  ّؿشِ انلی هسلتًلیذ ي تًسیع مادٌ خطک: 

ؾبظی گیبّی، هحبؾجِ سَلیس هبزُ ذكه اؾز وِ  قجیِ

زض آى اًطغی ذَضقیسی ثِ اًطغی ًْفشِ زض دیًَسّبی 

سل قَز. زض ه قیویبیی هبزُ ذكه سَلیسی، سجسیل هی

سَلیس هبزُ ذكه ثب ضٍـ ؾبزُ هجشٌی ثط وبضایی 

قَز. همساض  ثیٌی هی ( دیفRUE)1اؾشفبزُ اظ سكؼكغ 

PAR زضیبفز قسُ زض ّط ضٍظ (FINT)  اظ قبذم

( PARثطای  Kؾطح ثطي ٍ ضطیت ذبهَقی ًَض )

لاهجطر زض هسل هحبؾجِ  -ثَگط -ثطاؾبؼ لبًَى ثیط

(. همساض هبزُ ذكه سَلیس قسُ زض ّط 29قَز ) هی

زضیبفز قسُ،  PARضطة  اظ حبنل (DBP) ضٍظ

وؿطی اظ سكؼكغ ضؾیسُ وِ ثِ ٍؾیلِ خبهؼِ گیبّی 

 RUE، ثسٍى ٍاحس( ٍ FINTقَز ) زضیبفز هی

 آیس: زؾز هی ثِ
 

(6          )                                                                                           DBP= PAR × FINT × RUE  
 

(7 )                                                                                                              PAR= SRAD × 0.5      

 

ػٌَاى ضطیجی ثطای سجسیل ول سكؼكغ  ثِ 5/0همساض 

 ثِ سكؼكغ فؼبل فشَؾٌشعی (SRAD) ذَضقیسی

(PAR) .زض هؼبزلِ ثبلا هٌظَض قسُ اؾز 

 

نَضر سبثغ  ثِ (FINT) قسُ وؿط سكؼكغ زضیبفز

هطبثك  (KPAR) ٍ ضطیت اؾشْلان ًَض LAIًوبیی اظ 

  آیس:  زؾز هی ِ ظیط ثِضاثط
1 

                                                 
1- Radiation use efficiency 
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(8            )                                                                                    FINT= 1 - exp (-KPAR ×LAI) 
 

سرویي ظزُ  6/0ثطاثط  KPARزض ایي هطبلؼِ همساض 

 4ِ ضاثطزض هؼبزلِ ثبلا سَؾط  LAI(. همساض 25قس )

 آیس. زؾز هی ثِ

زض  RUEزض ّط ضٍظ ضا اظ  RUEهسل همساض 

 RUE( ٍ فبوشَض سهحیح IRUEقطایط هطلَة )

 ًوبیس: هحبؾجِ هی (TCFRUE) ثطای زهب
 

(9          )                                                                                               RUE= IRUE × TCFRUE 

 

 :(9)قَز  ِ ظیط هحبؾجِ هیضاثطهسل ثب اؾشفبزُ اظ زض ( TCFRUE) ثطای زهب RUEػبهل سهحیح 
 

(10) TMP ≤ TBRUE اگط TCFRUE= 0 

 TBRUE <TMP< TP1RUE اگط TCFRUE= (TMP-TBRUE) / (TP1RUE-TBRUE) 

 TP1RUE ≤ TMP ≤ TP2RUE اگط TCFRUE= 1 

 TP2RUE <TMP <TCRUE اگط TCFRUE= (TCRUE-TMP) / (TCRUE-TP2RUE) 

 TMP ≥ TCRUE اگط TCFRUE= 0 
 

وٌس ٍ  سغییط هی 1ثیي نفط سب  TCFRUE همساض

زض ّط زهبیی ضا  RUEزض ٍالغ ایي فبوشَض همساض 

، TBRUEزّس.  ًؿجز ثِ زهبی هطلَة ًكبى هی

TP1RUE ،TP2RUE  ٍTCRUE زهبّبی وبضزیٌبل 

سطسیت زهبی دبیِ، زهبی  ّؿشٌس ٍ ثِ RUEثطای 

سحشبًی، زهبی هطلَة فَلبًی ٍ زهبی ؾمف هطلَة 

ٍ  RUEزٌّس. همبزیط هشغیطّبی هطثَط ثِ  ضا ًكبى هی

KPAR  آٍضزُ قسُ اؾز. 7زض خسٍل 

ضقس زاًِ ثب اؾشفبزُ اظ یه ضٍـ،  تطکیل عملکزد:

هكبثِ ضٍقی وِ ثطای هسل ؾیطیَؼ گٌسم اؾشفبزُ 

ؾبظی ؾطػز ضقس  (. هسل30قَز ) قس، هحبؾجِ هی

زاًِ ٍ سكىیل ػولىطز ثط هجٌبی هفَْم افعایف ذطی 

 (.25قبذم ثطزاقز قطح زازُ قسُ اؾز )

ؾطػز ضقس ٍالؼی زاًِ ثِ سَلیس هبزُ ذكه 

 1ضٍظاًِ ٍ هبزُ ذكه حبنل اظ اًشمبل هدسز

(TRANSL )قَز. زض هسل ول هبزُ  هحسٍز هی

ثطای  (TRLDM) ثطای اًشمبل هدسزذكه فطاّن 

ضطة وؿط هبزُ ذكه سبج  ضقس زاًِ اظ حبنل

 2دَقف زض قطٍع ضقس زاًِ وِ لبثل اًشمبل هدسز

ٍ همساض هبزُ ذكه سبج دَقف ( FRTRL) ثبقس هی

 آیس. زؾز هی ثِ( BSGDM) زض قطٍع ضقس زاًِ

 

(11      )                                                                                      TRLDM = BSGDM × FRTRL 
 

طی زٍضُ دطقسى زاًِ، زض ّط ضٍظ وِ سَلیس هبزُ 

( ثبقس، SGRّب )یؼٌی  سط اظ ًیبظ زاًِ ذكه ضٍظاًِ ون

زاًِ انلاح ایي همساض ووجَز، اظ سفبضل ؾطػز ضقس 

ٍ همساض هبزُ  (SGR/GCC) قسُ ثطای هبزُ ذكه

آیس وِ  زؾز هی ثِ (DDMP) ذكه سَلیسی ضٍظاًِ

 2  1اؾز.  TRANSLّوبى اًشمبل هدسز ضٍظاًِ یؼٌی 

                                                 
1- Total Crop Mass at Beginning Seed Growth 
Which is Translocate able to Grains 
2- Fraction Crop Mass at Beginning Seed 
Growth Which is Translocate able to Grains 
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(12   )                                                                  TRANSL = DTU/(tuTSG - tuBSG) × TRLDM 
 

زض  دػٍّفثطای ایي  tuTSG  ٍtuBSGهمبزیط 

 خسٍل فٌَلَغی ًكبى زازُ قسُ اؾز.

ثطای دبضاهشطیبثی ٍ  پارامتزیاتی ي ارسیاتی مذل:

، ػولىطز ٍ ضٍظ سب ضؾیسگی ETاضظیبثی هسل، همبزیط 

همبیؿِ قسًس. ثطای ؾبظی قسُ ثب هكبّسُ قسُ  قجیِ

ّبی آظهبیكی ای اظ زازُ ایي هٌظَض اظ هدوَػِ

ّبی هطثَط ثِ ضقس ٍ سَلیس ثطًح اظ همبلار ٍ  )زازُ

ّبی چبح قسُ ٍ چبح ًكسُ( زض هٌبطك هْن  گعاضـ

(. 2سحز وكز ثطًح وكَض اؾشفبزُ قس )خسٍل 

دٌح  1380-1395ثطاؾبؼ آهبض ٍظاضر وكبٍضظی 

ظؾشبى، گلؿشبى ٍ فبضؼ اؾشبى هبظًسضاى، گیلاى، ذَ

 87زضنس زض هدوَع  8ٍ  9، 9، 27، 34سطسیت ثب  ثِ

زضنس سَلیس ثطًح وكَض ضا ثِ ذَز اذشهبل زازُ ٍ 

هٌبطك انلی وكز ٍ سَلیس ثطًح زض ایطاى ّؿشٌس 

ؾبظی، (. زض ّط هَضز ثطای اًدبم قجی3ِ)قىل 

آٍضی قسًس. ثِ ایي ّبی هَضز ًیبظ هسل خوغ ٍضٍزی

ّبی  ًظط زض ؾبل َّاقٌبؾی هٌطمِ هَضز سطسیت وِ آهبض

نَضر یه فبیل زض  ای ثِّبی هعضػِ اًدبم آظهبیف

ّبی هسیطیز ظضاػی  اذشیبض هسل لطاض گطفز. ٍضٍزی

ّب ٍاضز گطزیس. زض ایي  ًیع هطبثك گعاضـ آظهبیف

ؾبظی قسُ اظ هطبلؼِ ثطای همبیؿِ اًحطاف همبزیط قجیِ

، (RMSE) هكبّسُ قسُ اظ هیبًگیي هطثؼبر ذطب

ٍ هیعاى ( r) ، ضطیت ّوجؿشگی(CV) ضطیت سغییطار

ثب طیفی اظ  1:1قسُ اظ ذط  ؾبظی اًحطاف ًشبیح قجیِ

ؾبظی قسُ ٍ  زضنس ثیي همبزیط قجیِ 20اذشلاف 

هكبّسُ قسُ )ثِ ٍؾیلِ ذطَط هٌمطغ سؼطیف قسُ( 

(، ثطاؾبؼ 31ثطای آظهَى ًشبیح هسل اؾشفبزُ قس )

 ظیط: ّبی ضاثطِ
 

(13            )                                                                                 RMSE(%) =√(
∑(     ) 

   
)  

   

 ̅
 

 

همساض  Yiگیطی قسُ،  همساض اًساظُ Xi ،وِ زض آى

گیطی قسُ ٍ  سؼساز همبزیط اًساظُ nؾبظی قسُ ٍ  قجیِ

 RMSEؾبظی قسُ اؾز وِ ثطای هحبؾجِ  قجیِ

 قًَس.  اؾشفبزُ هی
 

(14                             )                                                                                            CV= 
 

 
     

 

اًحطاف هؼیبض ٍ  δضطیت سغییطار،  CV، 14ِ ضاثطزض 

µ ثبقس. هیبًگیي نفز هَضز ثطضؾی هی 

ِ ظیط ضاثط( اظ rثطای هحبؾجِ ضطیت ّوجؿشگی )

 اؾشفبزُ قس:

 

(15       )                                                                                              r= 
∑ (    ̅)(    ̅) 
   

√∑ (    ̅)  
   √∑ (    ̅)  

   

 

 

همساض  Yiگیطی قسُ،  همساض اًساظُ Xi ،وِ زض آى

 ٍ  Xi  ٍYiهیبًگیي همبزیط  ̅ ٍ  ̅ ؾبظی قسُ،  قجیِ

n ُؾبظی قسُ  گیطی قسُ ٍ قجیِ سؼساز همبزیط اًساظ

 اؾز.
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 .تزای تزوج در ایزان SSM-iCrop2َای مًرد استفادٌ تزای پارامتزیاتی ي ارسیاتی مذل  آسمایص -2جذيل 

Table 2. Experiments used for parameterization and evaluation of SSM-iCrop2 model for Rice. 

 اؾشبى، هحل ٍ ؾبل

Province, Location and Year 

 سیوبضّب

Treatments 
 هٌبثغ

Reference 

Experiments used for parameter estimation  
 اؾشفبزُهَضز ّبی  آظهبیف

 ثطای دبضاهشطیبثی هسل

 1390-1389آهل، هبظًسضاى، 
Amol, Mazandaran, 2010-2011 

 وف ػلف ّطظ ٍ ػلف

Weeding and herbicide 

(32) 

(32) 

 1392-1391ًىب، هبظًسضاى، 
Neka, Mazandaran, 2012-2013 

 ؾیؿشن وبقزغًَسیخ، 

Genotype, Cropping Systems 

(28) 
(28) 

 1392-1391آهل، هبظًسضاى، 

Amol, Mazandaran, 2012-2013 

 سبضید ًكبءوبضی، هیعاى وَز ًیشطٍغى

Transplanting date, nitrogen fertilizer rate 

(33)  
(33) 

 1393-1392آهل، هبظًسضاى، 

Amol, Mazandaran, 2013-2014 

 سبضید ًكبءوبضی

Transplanting Date 
(34) 

(34) 

 1386-1385قبٍٍض، ذَظؾشبى، 

Shavour, Khouzestan, 2006-2007 
 غًَسیخ، سبضید وبقز

Genotype, planting date 

(35) 
(35) 

 ذَی، آشضثبیدبى غطثی
Khui, Azarbaijangharbi, 2011-2012 

 ضٍـ وبقز

Planting method 

(36) 
(36) 

Experiments used for model evaluation  
 هَضز اؾشفبزُّبی آظهبیف

 ثطای اضظیبثی هسل

 1385-1384آهل، هبظًسضاى، 

Amol,Mazandaran, 2005-2006 

 غًَسیخ

Genotype 
(37) 

(37) 

 1384-1382ضقز، گیلاى، 

Rasht, Gilan, 2003-2005 

 غًَسیخ، آثیبضی

Genotype, Irrigation 

(38) 
(38) 

 1389-1388ضقز، گیلاى،

Rasht, Gilan, 2009-2010 

 غًَسیخ، ّوعیؿشی ثبوشطیبیی

Genotype, Bacteria coexist 
(39) 

(39) 

 1385-1387ضقز، گیلاى، 

Rasht, Gilan, 2006-2008 
 آثیبضی، هیعاى وَز ًیشطٍغى

Irrigation, nitrogen fertilizer rate 

(40) 
(40) 

 1385-1386ضقز، گیلاى، 

Rasht, Gilan, 2006-2007 
 غًَسیخ، آثیب ضی

Genotype, Irrigation 
(40) 

(40) 

Experiments used for evapotranspiration  
 هَضز اؾشفبزُّبی آظهبیف

 ثطای سجریط ٍ سؼطق

 1375-1373ضقز، گیلاى، 
Rasht, Gilan, 1994-1996 

 غًَسیخ، ضطایت هحهَل
Genotype, crop coefficients 

(41) 
(41) 

 1390-1389ؾطا، گیلاى، نَهؼِ
Soumeesara, Gilan, 2010-2011 

 غًَسیخ، ضطایت هحهَل
Genotype, crop coefficients 

(42) 
(42) 

 1391-1390ضقز، گیلاى، 
Rasht, Gilan, 2011-2012 

 غًَسیخ، ضطایت هحهَل
Genotype, crop coefficients 

(43) 
(43) 

 1390آهل، هبظًسضاى، 
Amol, Mazandaran, 2011 

 گیطی سجریط ٍ سؼطقّبی اًساظُضٍـ
Evapotranspiration measurement methods 

(44) 
(44) 
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 (.1381-1395يسارت کطايرسی )مىاطك اصلی تًلیذ تزوج کطًر تزاساس آمار  -3ضکل 

Fig. 3. Major rice production regions of Iran according to the ministry of Agriculture statistical data (2001-2016). 

 

همساض  :SSM-iCrop2مذل  مًاسوٍ آب خاک در

ضیكِ ٍ ثیط ػوك أس زؾشطؼ ثطای گیبُ سحز آة لبثل

سجغ آى حدن ذبوی اؾز وِ ضیكِ زض طَل فهل  ثِ

 SSM-iCrop2ضقس ثِ آى زؾشطؾی زاضز. زض هسل 

ثطای اًدبم هحبؾجبر هَاظًِ آة ذبن، ذبن 

نَضر زٍ لایِ زض ًظط گطفشِ قسُ اؾز: یه لایِ  ثِ

هشط ٍ یه لایِ زٍم وِ هیلی 200فَلبًی ثب ضربهز 

ثط ؤػوك ه ثبقس ٍ ثطاثط ثب قبهل لایِ اٍل ًیع هی

اؾز. ػوك لایِ زٍم ثب قطٍع ضقس  1اؾشرطاج آة

یبثس سب ثِ حساوثط ذَز ثطؾس. ػوك  ضیكِ افعایف هی

هشط زض ًظط هیلی 200ذبن زض ظهبى ؾجع قسى ثطاثط 

گطفشِ قسُ اؾز. دؽ اظ هطحلِ ؾجع قسى ثِ اظای ّط 

ٍاحس زهبیی، ثِ همساضی وِ خعء دبضاهشطّبی گیبّی 

قَز. ػوك  ك ضیكِ افعٍزُ هیقَز، ثط ػو هحؿَة هی

سَاًس ثط اؾبؼ  زؾشطؼ ثطای ضیكِ هی ًْبیی لبثل

هطحلِ فٌَلَغیه، ػوك ًفَش ضیكِ، ػوك ذبن ٍ یب 

هَاًغ فیعیىی ٍ قیویبیی هَخَز زض ذبن ثطای ضقس 

همساض  SSM-iCrop2(. زض هسل 26ضیكِ سؼییي قَز )

ٍ وؿط آة لبثل سؼطق  آة لبثل زؾشطؼ ثطای گیبُ

زؾز  ثِ 19سب  16 ّبی ضاثطِ ضٍظاًِ ثطای گیبُ اظ

 آیس: هی

 

(16) ESWi = ESWi-1 + I – ES – TR1 – D 

(17) ATSWi = ATSWi + I + EWAT – ES – TR –D 

(18) FTSWi = ATSWi / TTSW 

(19) 1 TTSW= DEPORT × EXTR 

                                                 
1- Effective extraction depth 
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همساض آة  ESW، 19سب  16 ّبی ضاثطِزض 

همساض آة  ATSW ،زؾشطؼ زض لایِ اٍل لبثل

سؼطق  وؿط آة لبثل FTSW ،زؾشطؼ زض لایِ زٍم لبثل

همساض آة ًفَش وطزُ ثِ ذبن زض اثط ثبضًسگی  I ،ذبن

سجریط اظ ؾطح  ES، )دؽ اظ وؿط ضٍاًبة( یب آثیبضی

همساض آة سؼطق یبفشِ وِ اظ لایِ اٍل  TR1 ،ذبن

همساض  EWAT ،همساض ظّىكی D ،خصة قسُ اؾز

ثط اؾشرطاج آة یؼٌی ؤآثی وِ زض اثط افعایف ػوك ه

 ،زؾشطؼ قسُ اؾز ّبی ظیطیي، لبثل ًفَش ضیكِ ثِ لایِ

TR ِهمساض آة سؼطق یبفش، TTSW سؼطق  ول آة لبثل

 ،ثط اؾشرطاج آةؤػوك ه DEPORT ،ذبن )ثبلمَُ(

EXTR  ِوؿط حدوی آة لبثل اؾشرطاج ذبن و

(. ثِ خع 25ثبقس ) هشط هی هشط ثط   172/0ٍ  127/0ثطاثط 

FTSW  وِ فبلس ٍاحس اؾز، ؾبیط اخعای هؼبزلار

 هشط ّؿشٌس.  زاضای ٍاحس هیلی

سَاًس ثط  آثی یىی اظ ػَاهلی اؾز وِ هی سٌف ون

ؾطػز ًوَ ٍ ثِ زًجبل آى سَلیس ثطي ٍ سدوغ هبزُ 

اثط سٌف  iCrop2ثیط گصاضز. زض ظیط هسل أذكه س

آثی ثب هحبؾجِ سؼسازی ضطیت انلاحی لحبظ  ون

زؾشطؼ  قَز. ضطایت انلاحی ثِ وؿط آة لبثل هی

 FTSWقًَس. آؾشبًِ  ( اضسجبط زازُ هیFTSWذبن )

 FTSWٍ آؾشبًِ  6/0 (WSSL) ًوَ ؾطح ثطي ثطای

ثطای هسل زض ًظط گطفشِ  6/0 (WSSG) ثطای ضقس

قَز وِ سٌف آة سأثیطی زض هسل فطو هی (.45قس )

ثط ظهبى سب هطاحل هرشلف ًوَی زض ثطًح ًساضز. اهب 

ایي فبوشَض زض هسل گٌدبًسُ قسُ اؾز سب ثشَاى زض 

همساض  زض هطبلؼبر اظ آى اؾشفبزُ وطز.نَضر ًیبظ 

ضطیت انلاح سٌف ووجَز آة ثطای ؾطػز ًوَ 

زض هسل نفط زض ًظط گطفشِ قس. ( WSSD) فٌَلَغیه

 (MEED) چٌیي حساوثط ػوك هَثط اؾشرطاج آة ّن

 8/5 (TEC) هشط ٍ ضطیت وبضایی سؼطق هیلی 250

(. ایي دبضاهشطّب زض 25دبؾىبل زض هسل لطاض زازُ قس )

 اًس. ًكبى زازُ قسُ 3خسٍل 

 

 .(32ي  9)تزای تزوج  SSM-iCrop2پارامتزَای مزتًط تٍ رياتط آب خاک در مذل  -3جذيل 
Table 3. Water-Soil relationships Parameters in SSM-iCrop2 model for rice (9 and 32). 

 دبضاهشط
Parameter 

 همساض
Value 

 ػوك اٍلیِ ضیكِ زض هطحلِ ؾجع قسى
Initial depth of roots at emergence (iDEPORT, mm) 

200 

 ٍاحس زهبیی ثطای قطٍع ضقس ضیكِ
Temperature unit for growth of roots start (tuBRG, 

o
C) 

0.001 

 ٍاحس زهبیی ثطای قطٍع سَلف ضیكِ

Temperature unit for growth of roots stop (tuTRG, 
o
C) 

0.65 

 ثط اؾشرطاج آةؤحساوثط ػوك ه
Effective depth of water extraction from soil (MEED, mm) 

250 

 ضطیت وبضایی سؼطق
Transpiration efficiency coefficient (TEC, Pa) 

5.8 

 ثطای ضقس FTSWآؾشبًِ 
FTSW threshold when dry matter production starts to decline (WSSG) 

0.6 

 ثطای ًوَ ؾطح ثطي FTSWآؾشبًِ 
FTSW threshold when leaf area development starts to decline (WSSL) 

0.6 

 همساض ضطیت انلاح سٌف ووجَز آة ثطای ؾطػز ًوَ فٌَلَغیه

A coefficient that specifies acceleration or retardation in development in response to water deficit (WSSD) 
0 

FTSW: Fraction transportable soil water 
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 وتایج ي بحث

ثب سَخِ ثِ سٌَع اضلبم ثطًح زض وكَض، ًیبظ پارامتزیاتی: 

ثِ سؼطیف اضلبم هرشلف ثب دبضاهشطّبی هشفبٍر ٍخَز 

ضلن ثطًح سؼطیف  6زاقز. زض ایي هطبلؼِ، ثطای هسل 

ضؼ ٍ گطزیس وِ قبهل اضلبم دطهحهَل )زیطضؼ، هیبى

ضؼ ٍ ظٍزضؼ( هحهَل )زیطضؼ، هیبىظٍزضؼ( ٍ ون

نَضر ثَز. ثٌبثطایي، دبضاهشطّبی هشغیط زض ایي اضلبم ثِ

 قًَس.هحسٍزُ وویٌِ ٍ ثیكیٌِ گعاضـ هی

ثط اؾبؼ ًشبیح دبضاهشطیبثی، زهبی وبضزیٌبل ثطًح 

(، زهبی هطلَة TBDقبهل زهبی دبیِ ثطای ًوَ )

(، زهبی هطلَة فَلبًی TP1Dسحشبًی ثطای ًوَ )

( TCD( ٍ زهبی ؾمف ثطای ًوَ )TP2Dًوَ )ثطای 

گطاز ثَز زضخِ ؾبًشی 45ٍ  37، 30، 8ثِ سطسیت 

چٌیي ٍاحس زهبیی سدوؼی ثطای هطاحل  (. ّن5)خسٍل 

 وبضیًكبءهرشلف فٌَلَغیىی اظ خولِ ٍاحس زهبیی ثطای 

(tuEMRقطٍع ه ،)ؤ( ًِثط دط قسى زاtuBSG،)  

دیط قسى (، قطٍع tuTSGثط دط قسى زاًِ )ؤدبیبى ه

( tuHAR( ٍ ضؾیسگی ثطزاقز )tuBLSّب ) ثطي

 1200ٍ  783، 1143، 783، 2/1ثطای ضلن ظٍزضؼ 

، 1435، 2/2گطاز ٍ ثطای ضلن زیطضؼ  زضخِ ؾبًشی

گطاز سرویي ظزُ زضخِ ؾبًشی 2200ٍ  1435، 2095

(. ًشبیح ًكبى زاز هسل، ضٍظ سب ضؾیسگی 5قس )خسٍل 

 RMSE ،CV  ٍrضا ثطای دبضاهشطیبثی ثب همبزیط 

ثیٌی وطز  دیف 61/0زضنس ٍ  11ضٍظ،  12سطسیت  ثِ

 زض هطبلؼبر اًدبم قسُ ثط ضٍی گطاى دػٍّف(. 4)قىل 

ثِ ًشبیح هثجز  ؾبظی ضقس هحهَل غبلجبًّبی قجیِ هسل

ؾبظی  اًس. ثطای هثبل، زض قجیِلجَلی زؾز یبفشِ ٍ لبثل

 غطثی اظثىؿشبى، هطاحل فٌَلَغیه ثطًح زض هٌطمِ قوبل

، ضٍظ سب ضؾیسگی ثطًح ضا زض هطحلِ ORYZAهسل 

RMSE  ٍRدبضاهشطیبثی ثب 
 38/3ثِ سطسیت ثطاثط ثب   2

،  (. زض هطبلؼِ زیگطی46ثیٌی وطز ) دیف 97/0ضٍظ ٍ 

ثب  ORYZAهطاحل فٌَلَغیه ثطًح ثب اؾشفبزُ اظ هسل 

هطبلؼِ لجَلی سرویي ظزُ قس. ًشبیح ایي  زلز لبثل

ثیٌی قسُ ٍ هكبّسُ  ّبی دیفًكبى زاز زض همبیؿِ زازُ

قسُ ثطای هطحلِ ضؾیسگی فیعیَلَغیه، هیعاى 

RMSE  ٍR
(. زض 23ثَز ) 97/0ضٍظ ٍ  4ثِ سطسیت  2

ٍ  SSM ،CropSyst ،APSIMای چْبض هسل هطبلؼِ

DSSAT  ضا ثط ضٍی گٌسم همبیؿِ وطزًس ٍ ثِ ایي

ثیٌی ضقس، ًوَ ٍ  زض دیف SSMشیدِ ضؾیسًس وِ ً

ّبی زیگط ثَز.  ػولىطز گٌسم ًیطٍهٌسسط اظ هسل

 SSMچٌیي، سؼساز دبضاهشطّبی ٍضٍزی زض هسل  ّن

 APSIM (292دبضاهشط( زض همبیؿِ ثب هسل  55)

سط  دبضاهشط( ثؿیبض ون 211) DSSATدبضاهشط( ٍ هسل 

، ثطای نفز ضٍظ سب ضؾیسگی SSMثَز. زض هسل 

ضٍظ،  2/8ثِ سطسیت ثطاثط ثب  RMSE ،CV  ٍrگٌسم، 

لجَل  زٌّسُ زلز لبثل ثَز، وِ ًكبى 96/0زضنس ٍ  6/5

 . هسل اؾز

ثطای هكرم وطزى زلز هیعاى دطاوٌسگی 

ّب اظ زاهٌِ  ّبی هسل ٍ هیعاى زلز ثطآٍضز زازُ زازُ

ضؾیسگی سغییطار اؾشفبزُ قس. زاهٌِ سغییطار ضٍظ سب 

ّبی هكبّسُ قسُ ٍ  ثطًح زض دبضاهشطیبثی ثطای زازُ

 118سب  68ٍ  134سب  74ثیٌی قسُ ثِ سطسیت ثیي  دیف

 ضٍظ ثَز. 99ٍ  105ضٍظ ثب هیبًگیي 

زض ّط هٌطمِ، یه ًَع ذبن غبلت اًشربة قس. 

ٍاحسّبی ذبن اظ ٍاحسّبی ًمكِ اًشربثی سب ضؾیسى 

مكِ، زضنس هؿبحز ثطای ّط ٍاحس ً 50ثِ دَقف 

ّبیی وِ احشوبلاً ثطای  دؽ اظ حصف آى زؾشِ اظ ذبن

هسر سَلیس ؾبلاًِ ثطًح هٌبؾت ًیؿشٌس یب  زٍضُ طَلاًی

ّبیی وِ ثرف وَچىی اظ هٌطمِ ثطزاقز  ذبن

زٌّس، اًشربة قسًس. هشغیطّبی  هحهَل ضا سكىیل هی

ثط ؤ، قبهل ػوك هYpؾبظی  هَضز ًیبظ ذبن ثطای قجیِ

ی آة لبثل زؾشطؼ گیبُ ضیكِ ذبن ٍ ظطفیز ًگْساض

(PASW; in cm
3
 cm

ّبی  ضٍ، زازُ ( اؾز. اظ ایي3−

ذبن  "وبضوطزی"هكرهبر ذبن ثبیس ذهَنیبر 

)ثِ ػٌَاى هثبل، حس ًگْساضی آة ذبن( یب حسالل 

سَاى اؾشرطاج وطز )ثِ ػٌَاى هثبل،  ّبیی ضا وِ هی زازُ

ولاؼ ثبفز ذبن( زاقشِ ثبقس. ؾبیط ذهَنیبر 

قیت ٍ ظّىكی ًیع ثطای سؼییي  ذبن ٍ ظهیي هبًٌس
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(. اطلاػبر 47هیعاى ضٍاًبة ؾطحی هَضز ًیبظ اؾز )

هَضز ًیبظ ذبن قبهل قبذم آلجسٍی ذبن، ضطیت 

ظّىكی، حدن آة ذبن زض ظطفیز هعضػِ، ًمطِ 

دػهطزگی ٍ قطایط اقجبع ثَز. زض ایطاى ّیچ دبیگبُ زازُ 

ؾبظی هحهَلار  ثطای هسلهحلی زیدیشبلی قسُ 

HC27 (35 )ٍخَز ًساضز، ثٌبثطایي اظ دبیگبُ زازُ 

وِ زض هطبلؼِ  HC27اؾشفبزُ قس. دبیگبُ زازُ ذبن 

ویلَهشطی اؾز.  10حبضط اؾشفبزُ قسُ زاضای ٍضَح 

ّبی غبلت زض هٌبطك سَلیس  خعئیبر هطثَط ثِ ذبن

 آٍضزُ قسُ اؾز. 4ثطًح ایطاى زض خسٍل 
 

 .IFPRI (48)َای غالة در مىاطك تًلیذ تزوج در ایزان تز اساس اوتخاب سطح تزداضت  خاک -4جذيل 
Table 4. Dominant soils in rice production area in Iran based on harvest selection IFPRI (48). 

Soil code Soc SOLDEP SALB CN DRAINF SAT DUL LL 

Silt clay MF 25 0.7-1.2 250 0.11 78 0.03 0.756 0.677 0.517 

Silt loam MF 25 0.7-1.2 250 0.12 79 0.03 0.361 0.261 0.110 

HC12-Clay HF 25 >1.2 250 0.05 85 0.035 0.458 0.405 0.233 

HC15-Clay MF 25 0.7-1.2 250 0.05 85 0.035 0.458 0.405 0.233 

HC18-Clay LF 25 0-0.7 250 0.5 85 0.038 0.458 0.405 0.233 

HC24-Loam MF 25 0.7-1.2 250 0.1 75 0.035 0.41 0.307 0.180 

HC27-Loam LF 25 0-0.7 250 0.1 75 0.035 0.41 0.307 0.180 

Soc وطثي آلی ذبن، SOLDEP ػوك ذبن، SALB آلجسٍی ذبن، CN قوبضُ ذویسگی، DRAINF فبوشَض ظّىكی ،SAT  حدن آة

 آة ذبن زض حس دبییي. هحشَای حدوی LL ،آة ذبن زض حس ثبلایی ظّىكی هحشَای حدوی DUL ،ذبن زض اقجبع حدوی

 هشط؛ هیلی 250; ضؼ، ثبضٍضی هشَؾط، ػوك  15هشط؛ هیلی 250; ضؼ، ثبضٍضی ظیبز، ػوك  12(: IFPRIوسّبی ذبن )اًشربة ؾطح ثطزاقز 

 هشط.هیلی 250; لَم، ثبضٍضی ون، ػوك  27هشط؛ هیلی 250; لَم، ثبضٍضی هشَؾط، ػوك 24هشط؛ هیلی 250; ضؼ، ثبضٍضی ون، ػوك 18

 

 .تزای تزوج در ایزان SSM-iCrop2پارامتزَای مزتًط تٍ فىًلًصی در مذل  -5جذيل 
Table 5. Phenology parameters in SSM-iCrop2 model for rice in Iran. 

 دبضاهشط
Parameter 

 همساض
Value 

 هٌبثغ
References 

 زهبی دبیِ ثطای ًوَ
Base temperature for development (TBD, 

o
C) 

8 
(25) 

(25) 
 زهبی هطلَة اٍل ثطای ًوَ

Lower optimum temperature for development (TP1D, 
o
C) 

30 
(25) 

(25) 
 زهبی هطلَة زٍم ثطای ًوَ

Upper optimum temperature for development (TP2D, 
o
C) 

37 
(25) 

(25) 
 زهبی ؾمف ثطای ًوَ

Ceiling temperature for development (TCD, 
o
C) 

45 
(25) 

(25) 
 ٍاحس زهبیی ثطای ثطزاقز

Temperature unit for harvest index (tuHAR, 
o
C) 

1200-2200 
 2خسٍل 

Table 2 
 ٍاحس زهبیی ثطای ؾجع قسى

Temperature unit  for emergence (tuEMR, 
o
C) 

1.2-2.2 
 2خسٍل 

Table 2 
 ٍاحس زهبیی ثطای قطٍع ضقس زاًِ

Temperature unit  for beginning seed growth occurs (tuBSG, 
o
C) 

783-1435 
 2خسٍل 

Table 2 
 دبیبى ضقس زاًِ ٍاحس زهبیی ثطای

Temperature unit for termination seed growth occurs (tuTSG, 
o
C) 

1143-2095 
 2خسٍل 

Table 2 
 ّب ٍاحس زهبیی ثطای قطٍع دیط قسى ثطي

Temperature unit for maturity that leaves start senescence (tuBLS, 
o
C) 

783-1435 
 2خسٍل 

Table 2 
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  SSM-iCrop2ساسی ضذٌ در تزاتز مطاَذٌ ضذٌ تزوج تا استفادٌ اس مذل  ( ضثیbٍ( ي ريس تا رسیذگی )aعملکزد داوٍ ) -4ضکل 

درصذ تزای ريس تا رسیذگی تا  ±11درصذ تزای عملکزد ي  ±21خطًط اختلاف َای مًرد استفادٌ در پارامتزیاتی. تز اساس دادٌ

 است. 1:1خطًط مىقطع وطان دادٌ ضذٌ است. خط ممتذ خط 
Fig. 4. Grain yield (a) and days to maturity (b) Simulated versus measured rice by SSM-iCrop2 model based 

on data used in model parameterization. The ±20% for yield and ±10% for days to maturity discrepancy lines 

are indicated by dashed lines. Solid line is 1:1 line. 

 
دبضاهشطّبی هَضز ًیبظ ثطای گؿشطـ ؾطح ثطي زض 

زضنس  5ایي ظیطهسل قبهل ٍاحس زهبیی اظ ًكبء سب 

، قبذم ؾطح ثطي (x1) حساوثط قبذم ؾطح ثطي

، ٍاحس زهبیی اظ ًكبء (y1) ًؿجی زض هطحلِ ؾجع قسى

، (x2) زضنس حساوثط قبذم ؾطح ثطي 95سب 

ثط دط ؤؾطح ثطي ًؿجی زض هطحلِ قطٍع هقبذم 

 95/0ٍ  70/0، 15/0، 01/0ثِ سطسیت  (y2) قسى زاًِ

چٌیي حس وویٌِ ٍ ثیكیٌِ دبضاهشط  ثطآٍضز قسًس. ّن

 3-2( ثطاثط ثب LAIMXحساوثط قبذم ؾطح ثطي )

هحبؾجِ  1( SRATEٍ ضطیت دیط قسى ثطي )

ؾبظی دیطی ثطي ثطای آؾشبًِ گطزیس. دبضاهشطّبی قجیِ

ضًٍس  ّب اظ ثیي هیسط اظ آى ثطي هبیی وِ زض ونز

(FrzTh ِهمساض ؾطح ثطي هطزُ ثِ اظای ّط زضخ ٍ )

 ثِ سطسیت  FrzTh (FrzLDR)سط اظ  گطاز ونؾبًشی

هشط هطثغ ثط زضخِ ؾبًشی 01/0گطاز ٍ زضخِ ؾبًشی 8

گطاز ثطآٍضز قس. آؾشبًِ زهبیی وِ زض ثبلاسط اظ آى  ؾبًشی

قَز  ّب هیدیط قسى ثطي سٌف گطهب ثبػث سؿطیغ

(HeatThهیعاى سؿطیغ زض دیط قسى ثطي ٍ ) ّب زض ّط

HeatTh (HtLDR )گطاز ثبلاسط اظ زضخِ ؾبًشی

هطثغ ثط هشط ؾبًشی 1/0گطاز ٍ  زضخِ ؾبًشی 37سطسیت  ثِ

 (.6زؾز آهس )خسٍل ِ گطاز ث زضخِ ؾبًشی
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 .تزای تزوج در ایزان SSM-iCrop2پارامتزَای مزتًط تٍ تغییزات ضاخص سطح تزگ در مذل  -6جذيل 
Table 6. Parameters related to the changes in leaf area in SSM-iCrop2 model for rice in Iran. 

 دبضاهشط
Parameter 

 همساض
Value 

 هٌبثغ
References 

 حساوثط قبذم ؾطح ثطي زضنس 5ٍاحس زهبیی اظ وبقز سب 
Temperature unit from sowing to 5% of maximum LAI (x1) 

0.01 
 2خسٍل 

Table 2 

 قبذم ؾطح ثطي ًؿجی زض ظهبى ؾجع قسى
Relative LAI at emergence (y1) 

0.15 
 2خسٍل 

Table 2 

 حساوثط قبذم ؾطح ثطي زضنس 95ٍاحس زهبیی اظ وبقز سب 
Temperature unit from sowing to 95% of maximum LAI (x2) 

0.70 
 2خسٍل 

Table 2 

 قبذم ؾطح ثطي ًؿجی زض قطٍع ضقس زاًِ
Relative LAI at beginning seed growth occurs (y2) 

0.95 
 2خسٍل 

Table 2 

 حساوثط قبذم ؾطح ثطي
Maximum leaf area index (LAIMX) 

2-3 
 2خسٍل 

Table 2 

 ضطیت ؾطػز دیطی ثطي
Leaf senescence rate coefficient (SRATE) 

1 
 2خسٍل 

Table 2 

 زهبی دبییي/ آؾشبًِ اًدوبز ثطای هطي ثطي
Low temperature/freezing threshold for leaf death (oC) FrzTh 

8 
(9) 

(9) 

 FrzThگطاز ظیط  هیعاى هطي ثطي زض ّط زضخِ ؾبًشی
Leaf death rate per oC below FrzTh (cm2 oC -1) FrzLDR 

0.01 
(9) 

(9) 

 آؾشبًِ زهبیی گطهب ثطای هطي ثطي
Heat threshold temperature for leaf death (oC) HeatTH 

37 
(9) 

(9) 

 HeatTh (cm2 oC -1)گطاز ثبلاسط اظ هیعاى هطي ثطي زض ّط زضخِ ؾبًشی

death rate per oC above HeatTh (cm2 oC -1) HtLDR 
0.1 

(9) 
(9) 

 

دبضاهشطّبی هطثَط ثِ زهبی وبضزیٌبل ثطای سَلیس 

هبزُ ذكه قبهل زهبی دبیِ ثطای سَلیس هبزُ ذكه 

(TBRUE ُزهبی هطلَة سحشبًی ثطای سَلیس هبز ،)

(، زهبی هطلَة فَلبًی ثطای TP1RUEذكه )

( ٍ زهبی ؾمف ثطای TP2RUEسَلیس هبزُ ذكه )

  35، 15، 5( ثِ سطسیت TCRUEسَلیس هبزُ ذكه )

چٌیي همساض  گطاز حبنل قس. ّنزضخِ ؾبًشی 50ٍ 

ٍ همساض وبضایی  6/0( KPAR)ضطیت ذبهَقی 

( IRUEاؾشفبزُ اظ سكؼكغ زض قطایط هطلَة ضقس )

(. ًشبیح 5زؾز آهس )خسٍل ِ گطم زض هگبغٍل ث 2/2

لجَلی  طَض لبثل ًكبى زاز هسل، نفز ػولىطز زاًِ ضا ثِ

ثِ سطسیت  RMSE ،CV  ٍrثطای دبضاهشطیبثی ثب همبزیط 

ثیٌی وطز  دیف 80/0زضنس ٍ  21 هطثغ،گطم زض هشط 56

ثیٌی قسُ (. همبیؿِ همبزیط ػولىطز زاًِ دیف4)قىل 

ثب همبزیط هكبّسُ  SSM-iCrop2ثب اؾشفبزُ اظ هسل 

قسُ زض هعاضع آظهبیكی زض هطحلِ دبضاهشطیبثی ٍ 

ّب ٍ دبضاهشطّب ٍ زلز ٍ وبضایی اضظیبثی، نحز زازُ

زض سرویي ػولىطز ثطًح زض همیبؼ هلی  لجَل هسل لبثل

ّبی  ، ّوِ زاز4ُزّس وِ ثب سَخِ ثِ قىل ضا ًكبى هی

  1:1زضنس ثبلا ٍ دبییي ذط  20ػولىطز زض زاهٌِ 

اًس. زاهٌِ سغییطار ػولىطز زاًِ ثطًح زض  لطاض گطفشِ

ثیٌی  ّبی هكبّسُ قسُ ٍ دیف دبضاهشطیبثی ثطای زازُ

گطم زض  608سب  181 ٍ 486سب  184قسُ ثِ سطسیت ثیي 

ض گطم ز 289ٍ  269هطثغ، ثِ سطسیت ثب هیبًگیي هشط

چٌیي، ًعزیه ثَزى زاهٌِ  (. ّن4هطثغ ثَز )قىل هشط

ثیٌی قسُ ّبی ػولىطز دیفسغییطار ٍ دطاوٌسگی زازُ
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ٍ هكبّسُ قسُ ثطًح ثِ یىسیگط ًیع ایي هَضَع ضا 

 وٌس. ییس هیأس

قس ٍ ؾبظی ضّبی قجیِلجَل هسل وبضایی لبثل

ػولىطز هحهَل زض ؾبیط هطبلؼبر ًیع هكَْز اؾز. 

زض یه هطبلؼِ، زض هطحلِ دبضاهشطیبثی گیبُ ثطًح ثب 

RMSE ،R، همبزیط ORYZAاؾشفبزُ اظ هسل 
2  ٍ

CV ِ3ٍ  83/0ویلَگطم زض ّىشبض،  175سطسیت  ث 

ثیٌی ػولىطز ثطًح زض  (. زض دیف49زضنس ثَز )

ؾؿِ سحمیمبر ثطًح وكَض زض ضقز، زض دبضاهشطیبثی ؤه

RMSE  ٍR، همبزیط ORYZAهسل 
 464ثِ سطسیت  2

(. زض 14گعاضـ قس ) 67/0ویلَگطم زض ّىشبض ٍ 

ثیٌی قسُ ثِ  همبیؿِ ثیي همبزیط ػولىطز زاًِ دیف

ؾؿِ ؤهكبّسُ قسُ ثطًح زض هطحلِ دبضاهشطیبثی زض ه

، ORYZAطًح وكَض ثب اؾشفبزُ اظ هسل سحمیمبر ث

RMSE  ویلَگطم زض ّىشبض ٍ  150ثطاثط ثبR
ثطاثط  2

(. همبزیط ضیكِ هیبًگیي 15زؾز آهس )ِ ث 71/0ثب 

هطثؼبر ذطب ٍ ضطیت سجییي ٍظى ذكه ول زض 

زٌّسُ نحز دبضاهشطّبی  قطایط دبضاهشطیبثی، ًكبى

اؾز.  ORYZAبزُ اظ هسل ؾبظی قسُ ثب اؾشف قجیِ

RMSE  ویلَگطم ثط ّىشبض ٍ  580ٍظى ذكه ولR
2 

 (.37هحبؾجِ گطزیس ) 97/0

اضلبم ثطًح زض ایطاى اظ ًظط ػولىطز سٌَع ثبلایی 

ؾبظی ضقس ٍ ػولىطز اضلبم زاضًس، ثب ایي ٍخَز قجیِ

ثب  SSM-iCrop2هرشلف ثطًح ثب اؾشفبزُ اظ هسل 

(، 5دبضاهشط ٍاحس زهب اظ وبقز سب ثطزاقز )خسٍل 

 HImax( ٍ دبضاهشط 6)خسٍل  LAIMXدبضاهشط 

هحهَل ٍ دطهحهَل  ( اًدبم قس ٍ اضلبم ون7)خسٍل 

اظ یىسیگط سفىیه قسًس. ثٌبثطایي هسل سَاًؿز ثب 

سؼساز دبضاهشطّبی ٍضٍزی هحسٍز، ػولىطز ٍ ضٍظ سب 

ؾبظی  بلایی قجیِضؾیسگی ثطًح زض ایطاى ضا ثب زلز ث

 وٌس.

 
 .تزای تزوج در ایزان SSM-iCrop2پارامتزَای تًلیذ مادٌ خطک ي تطکیل عملکزد در مذل  -7جذيل 

Table 7. parameters of dry matter production and yield formation in SSM-iCrop2 model for rice in Iran. 

 دبضاهشط
Parameter 

 همساض
Value 

 هٌبثغ
References 

 زهبی دبیِ ثطای سَلیس هبزُ ذكه
Base temperature for dry matter production (TBRUE, 

o
C) 

5 
(25) 

(25) 

 حسالل زهبی هطلَة ثطای سَلیس هبزُ ذكه
Lower optimum temperature for dry matter production (TP1RUE, 

o
C) 

15 
(25) 

(25) 

 حسااوثط زهبی هطلَة ثطای سَلیس هبزُ ذكه
Upper optimum temperature for dry matter production (TP2RUE, 

o
C) 

35 
(25) 

(25) 

 زهبی ؾمف ثطای سَلیس هبزُ ذكه
Ceiling temperature for dry matter production (TCRUE, 

o
C) 

50 
(25) 

(25) 

 PARضطیت ذبهَقی ثطای 
Extinction coefficient for PAR (KPAR) 

0.60 
(25) 

(25) 

 وبضایی اؾشفبزُ اظ سكؼكغ سحز قطایط هطلَة ضقس
Radiation use efficiency under optimal growth conditions (IRUE, g MJ

-1
) 

2.2 
(25) 

(25) 

 حساوثط قبذم ثطزاقز/ قیت افعایف ذطی قبذم ثطزاقز
The slope of linear increase in harvest index/maximum harvest index (HImax, g g

-1
 d

-1
) 

0.25-0.50 
 2خسٍل 

Table 3 
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اضظیبثی ثب اؾشفبزُ اظ ثب سَخِ ثِ ًشبیح ارسیاتی مذل: 

ّبی هَضز اؾشفبزُ زض ّبی هؿشمل اظ آظهبیف زازُ

ثطای ضٍظ سب  RMSE ،CV  ٍrدبضاهشطیبثی، همبزیط 

ثطآٍضز  95/0زضنس ٍ  10ضٍظ،  9ضؾیسگی ثِ سطسیت 

چٌیي، زاهٌِ سغییطار ضٍظ سب  (. ّن5قس )قىل 

ّبی هكبّسُ قسُ ٍ  ضؾیسگی زض اضظیبثی ثطای زازُ

 102سب  68ٍ  114سب  74ثِ سطسیت ثیي  ثیٌی قسُ دیف

ضٍظ ثَز. زض هٌطمِ قوبل  88ٍ  96ضٍظ ثب هیبًگیي 

غطثی اظثىؿشبى ًؿجز ثیي همبزیط ضٍظ سب ضؾیسگی 

ثیٌی قسُ ثِ همبزیط هكبّسُ قسُ ثطًح زض اضظیبثی  دیف

ضٍظ ٍ  53/2ثطاثط ثب  RMSE، همبزیط ORYZAهسل 

R
 . (33)بى زاز ، زلز ثبلای هسل ضا ًك97/0ثطاثط ثب  2

ّبی ضٍظ  سط زازُ ، ثیف5ٍ  4ّبی ثب سَخِ ثِ قىل

 1:1زضنس ثبلا ٍ دبییي ذط  10سب ضؾیسگی زض زاهٌِ 

زٌّسُ وبضایی ذَة هسل  اًس وِ ایي ًكبى لطاض گطفشِ

SSM-iCrop2  ثطآٍضز نحیح ٍ زلیك دبضاهشطّبی ٍ

ؾبظی گیبّبى  ّبی قجیِ ثبقس. زض هسل هسل ثطًح هی

ثیٌی زلیك هطاحل ًوَ فٌَلَغیه گیبُ اظ  ظضاػی دیف

ّب  اّویز ثبلایی ثطذَضزاض اؾز، ظیطا زض ایي هسل

طَض ػوسُ اظ ططیك  سَلیس ٍ سرهیم هبزُ ذكه ثِ 

ل، قًَس ثِ ّویي زلی هطاحل فٌَلَغیه سٌظین هی

ثیٌی سغییطار ؾبیط فطآیٌسّب  ثیٌی آى ًؿجز ثِ دیف دیف

ّب ٍ اضلبم  سط اؾز، ظیطا سفبٍر ثیي گًَِ ًؿجشب هكىل

ّبی هشفبٍر ٍخَز زاضز ٍ  ظیبز اؾز، اًَاع ٍاوٌف

ػلاٍُ،  (. ث8ِاطلاػبر ووّی ظیبزی ٍخَز ًساضز )

ثیٌی زلیك ًوَ  ثیٌی زلیك ضقس گیبُ ًیبظ ثِ دیف دیف

فٌَلَغیه زاضز. هطاحل ًوَ فٌَلَغیه زض گیبّبى 

ؾبظی لطاض  ثیط زهب، فشَدطیَز ٍ ثْبضُأس ظضاػی سحز

(. زض گیبّبى ظضاػی ؾطهبزٍؾز هبًٌس 50گیطًس ) هی

 ثیط ّط ؾِ ػبهلأس گٌسم ٍ ولعا هطاحل ًوَی گیبُ سحز

زٍؾز هطاحل ًوَی هبگیطًس ٍ زض گیبّبى گط لطاض هی

ثبقٌس. اهب زض  ثیط زهب ٍ فشَدطیَز هیأس طَض ػوسُ سحز ثِ

گیبّبى گطهبزٍؾز غیطحؿبؼ ثِ طَل ضٍظ، هطاحل 

(. 9قًَس ) طَض ػوسُ ثِ ٍؾیلِ زهب وٌشطل هی ًوَ ثِ

ثطًح یه گیبُ ظضاػی گطهبزٍؾز ٍ حؿبؼ ثِ طَل 

ثیط أس سحز ًوَ آى ػوسسبً ضٍظ اؾز، ثٌبثطایي، هطاحل

ػلاٍُ ثط ًمف هْن هطاحل ًوَی  فشَدطیَز ٍ زهب اؾز.

زض هسیطیز هعضػِ، سؼییي ظهبى زلیك ایي هطاحل ثطای 

ّبی گیبّی ٍ زض ًْبیز ػولىطز  ؾبظی ضقس اًسام قجیِ

زاًِ ًیع زاضای اّویز اؾز، چَى هیعاى سؿْین هَاز 

ُ هشٌبؾت ّبی ضٍیكی ٍ ظایكی گیب فشَؾٌشعی ثیي اًسام

(. همبزیط 9گیطز ) ثب هطاحل ًوَی گیبُ اًدبم هی

RMSE ،CV  ٍr  ًِزض اضظیبثی هسل ثطای ػولىطز زا

 77/0زضنس ٍ  14هطثغ، گطم زض هشط 43سطسیت  ثِ

 چٌیي زاهٌِ سغییطار ػولىطز (. ّن5ثیٌی قس )قىل  دیف

ثیٌی  ّبی هكبّسُ قسُ ٍ دیف زاًِ زض اضظیبثی ثطای زازُ

گطم زض  418سب  197ٍ  467سب  167قسُ ثِ سطسیت ثیي 

ض گطم ز 298ٍ  305هطثغ، ثِ سطسیت ثب هیبًگیي هشط

ثطای  ORYZAهطثغ ثَز. ًشبیح اضظیبثی هسل هشط

RMSE، Rػولىطز زاًِ ثطًح، ثب همبزیط 
2  ٍCV 

زضنس  2ٍ  98/0ىشبض، ویلَگطم زض ّ 167سطسیت  ثِ

ثیٌی  (. دیف36اؾز )ثرف گعاضـ قسُ  ضضبیز

ؾؿِ سحمیمبر ثطًح وكَض زض ؤػولىطز زاًِ ثطًح زض ه

RMSE  ٍRثب همبزیط  ORYZAاضظیبثی هسل 
2 

لجَل  لبثل 96/0ویلَگطم زض ّىشبض ٍ  155سطسیت  ثِ

(. ًؿجز ثیي 14ییس قس )أگعاضـ ٍ وبضایی هسل س

ثیٌی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ هسل  همبزیط ػولىطز زاًِ دیف

ORYZA  ثِ همبزیط هكبّسُ قسُ ػولىطز ثطًح زض

ویلَگطم زض  182ثطاثط ثب  RMSEهطحلِ اضظیبثی، ثب 

Rّىشبض ٍ 
(. زض یه 15ثطآٍضز قس ) 63/0ثطاثط ثب  2

RMSE  ٍRهطبلؼِ، همبزیط 
 871-532ثِ سطسیت  2

زض اضظیبثی هسل  98/0-94/0ویلَگطم ثط ّىشبض ٍ 

ORYZAِؾبظی  ، زلز ٍ وبضایی هطلَة هسل زض قجی

(. ثب سَخِ ثِ 50ییس ًوَز )أٍظى ذكه ول ثطًح ضا س
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زضنس ثبلا  20سط ًمبط زض زاهٌِ  ، ثیف5ٍ  4ّبی  قىل

زٌّسُ  اًس وِ ایي ًكبى لطاض گطفشِ 1:1دبییي ذط ٍ 

ثبقس.  ثیٌی ػولىطز ثطًح هیوبضایی ذَة هسل زض دیف

ؾبظی ػولىطز ثب  ثط ایي اؾبؼ، ًشبیح حبنل اظ قجیِ

ثرف ثَز.  ضضبیز SSM-iCrop2اؾشفبزُ اظ هسل 

ّب زض ثطضؾی هطبلؼبر هشؼسز ثط ضٍی وبضثطز هسل

ٍ ؾبیط گیبّبى هطاحل ضقس ٍ ًوَ ٍ ػولىطز ثطًح 

زّس، اؾشفبزُ اظ ّبی ٍؾیغ ًكبى هیظضاػی زض همیبؼ

ّب ثِ زلیل ػولىطز هطلَة ٍ لبثل اػشوبز، زض هسل

آیٌسُ ًعزیه زض خْز سَؾؼِ وكبٍضظی دبیساض ٍ 

ثط ٍ هْن ؤثْجَز سَلیس ٍ سبهیي اهٌیز غصایی، گبهی ه

 .(51) اؾز

 

 
  SSM-iCrop2ساسی ضذٌ در تزاتز مطاَذٌ ضذٌ تزوج تا استفادٌ اس مذل  ( ضثیbٍ( ي ريس تا رسیذگی )aعملکزد داوٍ ) -5ضکل 

درصذ تزای ريس تا رسیذگی تا  ±11درصذ تزای عملکزد ي  ±21َای مًرد استفادٌ در ارسیاتی مذل. خطًط اختلاف  تز اساس دادٌ

 است. 1:1خطًط مىقطع وطان دادٌ ضذٌ است. خط ممتذ خط 
Fig. 5. Grain yield (a) and days to maturity (b) Simulated versus measured rice by SSM-iCrop2 model based 

on data used in model evaluation. The ±20% for yield and ±10% for days to maturity discrepancy lines are 

indicated by dashed lines. Solid line is 1:1 line. 

 
ثطای همبیؿِ ثیي همبزیط  RMSE ،r  ٍCVهمساض 

سطسیت ثطاثط ثب ثِ ETؾبظی قسُ ٍ هكبّسُ قسُ  قجیِ

زضنس ثَز. ثط اؾبؼ ًشبیح،  9ٍ  79/0هشط، هیلی 44

 زضنس ثبلا ٍ دبییي ذط  20سط ًمبط زض زاهٌِ  یفث

(. ایي ًشبیح ًكبى زاز هسل 6لطاض زاضًس )قىل  1:1

SSM-iCrop2 ػی ثطًح ضا سجریط ٍ سؼطق گیبُ ظضا

وٌٌسُ ایي گیبُ زض ایطاى ثب زلز ثطای هٌبطك هْن سَلیس

گیبّبى  ETوٌس. ایي هسل همساض ثیٌی هی ثبلایی دیف

ذَثی ای هْن ایطاى ضا ثِزاًِای ٍ غیطضاػی زاًِظ

 .(52)ؾبظی وطز  قجیِ
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کىىذٌ تزوج در در مىاطك مُم تًلیذ SSM-iCrop2ساسی ضذٌ تا استفادٌ اس مذل تثخیز ي تعزق مطاَذٌ ضذٌ در تزاتز ضثیٍ -6ضکل 

 است. 1:1درصذ تا خطًط مىقطع وطان دادٌ ضذٌ است. خط ممتذ خط  ±21ایزان. خطًط اختلاف 

Fig. 6. Observed VS simulated evapotranspiration (ET) using SSM-iCrop2 model in major rice production 

regions in Iran. The ±20% discrepancy lines are indicated by dashed lines. Solid line is 1:1 line. 
 

ًشبیح دبضاهشطیبثی ٍ اضظیبثی هسل ًكبى زاز هسل 

SSM-iCrop2  دبضاهشطّبی گیبُ ظضاػی ثطًح ضا ثطای

سط ثَزى  ول وكَض ثب زلز ثبلایی ثطآٍضز ًوَز. ون

( ٍ ضطیت RMSEساض خصض هیبًگیي هطثؼبر ذطب )هم

( ٍ ًیع ثبلاسط ثَزى همساض ضطیت CVسغییطار )

Rّوجؿشگی )
زٌّسُ ثبلاسط ثَزى وبضایی هسل  ًكبى (2

ثبقس. ثٌبثطایي، همبیؿِ همبزیط ضٍظ سب ضؾیسگی ٍ  هی

ثیٌی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ هسل ثب همبزیط ػولىطز زاًِ دیف

یكی زض هطحلِ دبضاهشطیبثی هكبّسُ قسُ زض هعاضع آظهب

ّب ٍ ، نحز زاز5ٍُ  4ّبی ٍ اضظیبثی زض قىل

لجَل هسل زض سرویي  دبضاهشطّب ٍ زلز ٍ وبضایی لبثل

هطاحل فٌَلَغیه ٍ ػولىطز زاًِ ثطًح زض همیبؼ هلی 

چٌیي، ًعزیه ثَزى زاهٌِ سغییطار  زّس. ّنضا ًكبى هی

اًِ ّبی ضٍظ سب ضؾیسگی ٍ ػولىطز زٍ دطاوٌسگی زازُ

سُ قسُ ثطًح ثِ یىسیگط ًیع ثیٌی قسُ ٍ هكبّ دیف

 .(53) وٌٌسُ ایي اهط اؾزییسأس

 گيری وتيجٍ

وِ ثب اؾشفبزُ اظ  SSM-iCrop2ًشبیح اضظیبثی هسل 

(، RMSEّبی خصض هیبًگیي هطثؼبر ذطب ) قبذم

( اًدبم CV( ٍ ضطیت سغییطار )rضطیت ّوجؿشگی )

، هطاحل فٌَلَغیىی ETگطفز، ًكبى زاز وِ ایي هسل 

)ضٍظ سب ضؾیسگی( ٍ ػولىطز زاًِ ضا زض سبضید 

ّبی هرشلف زض قطایط اللیوی ایطاى ثب زلز  وبقز

زٌّسُ ؾبذشبض  وٌس وِ ًكبى ؾبظی هی ظیبزی قجیِ

ؾبظی اؾز. ثٌبثطایي ثب سَخِ ثِ  هٌبؾت هسل زض قجیِ

زض  SSM-iCrop2ى اظ هسل سَا زؾز آهسُ هی ًشبیح ثِ

ثیٌی ضقس ٍ ػولىطز ثطًح زض قطایط دشبًؿیل ثْطُ  دیف

ؾبظی ػولىطز  سَاًس زض هطبلؼبر قجیِ ثطز. ایي هسل هی

ّبی آى زض ٍاوٌف ثِ قطایط هحیط  ثطًح ٍ هحسٍزیز

ّبی هسیطیشی ٍ ػَاهل غًشیىی زض  ظیؿشی، ٍضٍزی

 قطایط وكَض ایطاى اؾشفبزُ قَز.
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