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To evaluate CropSyst and estimate input parameters to predict the growth and yield of two wheat 

cultivars in northeast Khuzestan, Iran, an experiment was conducted based on the split plot in a 

randomized complete block design in three repetitions in a research farm in Ramhormoz. Factors 

included irrigation regime at two levels (full irrigation and stopping irrigation after flowering), 

cultivation date (six dates including October 20, November 5, November 20, December 5, 

December 20, and January 5), and two wheat cultivars (Chamran-2 and Sirvan). Cropsyst for 

different cultivars was calibrated with high accuracy. In this stage, the plant parameters of this 

model such as photoperiod and vernalization were determined.  The highest amount of total dry 

matter and yield for Chamran-2 were obtained on the 5th and 20th of November and the lowest 

amount of total dry matter and yield was obtained on the 20th of October and 5th of January. The 

highest total dry matter and yield for Sirvan were observed on November 20 and December 5, and 

the lowest values of these two parameters were observed on October 20 and January 5. In fact, the 

highest yield and dry matter were observed in both cultivars between November 15 and December 

15, whereas other cultivation dates decreased the yield. By stopping irrigation after flowering, the 

time for full ripening for Chamran-2 and Sirvan cultivars increased from 3 to 5 days, respectively.  

These changes affected their yield under the tension of humidity. Based on the results, the critical 

day length, the maximum day length, the number of basic vernalization days, the minimum growth 

rate in the absence of vernalization, and the saturation point of vernalization for Chamran-2 variety 

were 14, 8, 0, 0.9, and 24 respectively. The abovementioned parameter values for the Sirvan were 

13.8, 7.8, 0, 0.93, and 25 respectively. The results obtained from the simulation of flowering and 

physiological ripening stages based on RMSE, d, CRM and EF showed that the Cropsyst model 

simulated the mentioned stages with good accuracy. The results of simulating the dry matter in 

above-ground parts for different cultivars indicated that CropSyst model could accurately simulate 

the parameter in various treatments of growth cultivation as well as irrigation from 95 percent to 98 

percent. The model’s error based on the RMSE statistic for the dry matter in above-ground parts in 

Chamran-2 and Sirvan was 627 and 351 kg per hectare, respectively.  

mail: J_pourreza@yahoo.com-corresponding author e* 

Cite this article: Sayed Yaghob Hashemi, Jafar Pourreza, Abdolah Bahrani, Mehran Mombaini. (2024). Estimation 

Parameters and Evaluation of Cropsyst Model to Predict the Growth and Yield of Two Wheat Cultivars in 

Northeast Khuzestan, Iran. Journal of New Approaches in Water Engineering and Environment,  
 

                             

                         

                         © The Author(s).                              Publisher: Gonbad Kavous University. 

                                                    DOI: http//doi.org/10.22034 /nawee.2024.457647.1078                                                       

 

 

 



 
 

1403 بهار و تابستان ،1 ، شماره3 دوره ست،یز طیب و محآَ یدر مهندس نینو یکردهایرو  

 

125 
 

 

 

بینی رشد و عملکرد دو رقم گندم در برای پیش Crop Systو ارزیابی مدل  برآورد پارامترها

 شمال شرق خوزستان
 سید یعقوب هاشمی1* جعفر پوررضا2، عبدالله بحرانی2 ، مهران ممبینی2

 ن.دانشجوی دکتری زراعت، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز،  ایرا1
 .گروه کشاورزی، واحد رامهرمز، دانشگاه آزاد اسلامی، رامهرمز،  ایران2

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:  

 مقاله پژوهشی

  :افتیدر خیتار

18/01/1403 

 : بازنگری خیتار

10/04/1403 

 : رشیپذ خیتار

 08/05/1403 

 : انتشار خیتار

25/05/1403 

 

 

 

  ها:واژهکلید
ل  مد ،زيساشبيه

Cropsyst،  ،ارقام

 ارزیابی.

بينی رشد و عملکرد دو رقم گندم در شمال شرق خوزستان براي پيش CropSystو ارزیابی مدل  برآورد پارامترهامنظور به

در شهرستان رامهرمز  در یک مزرعه تحقيقاتی هاي کامل تصادفیکوبه صورت طرح اسپليت پلات در قالب طرح بل یآزمایش

 تاریخ کاشت ،دهی(و قطع آبياري پس از گل آبياري کامل) در دو سطح تکرار اجرا شد. فاکتورها شامل رژیم آبياري سهبا 

ل مدبودند. يروان( و س 2( و دو رقم گندم )چمراندي 15آذر و  30 آذر، 15 آبان، 30 آبان، 15 مهر، 30)شش تاریخ شامل:

CropSyst پارامترهاي گياهی این مدل از جمله فاکتورهاي فتوپریود و  سنجى شد.واقابل قبولى  دقت مختلف بام قااي اربر

 30و  15در دو تاریخ  2سازي در این مرحله تعيين شدند. بالاترین مقدار ماده خشک کل و عملکرد براي رقم چمرانبهاره

دست آمد. بيشترین ماده خشک کل و دي به 15مهر و  30اده خشک کل و عملکرد در دو تاریخ آبان و کمترین مقدار م

دي  15مهر و  30هاي آذر و کمترین مقادیر این دو پارامتر در تاریخ 15آبان و  30عملکرد براي رقم سيروان در دو تاریخ 

آذر مشاهده شد و سایر  15آبان تا  15هاي اریخمشاهده شد. در واقع، در هر دو رقم، بيشترین عملکرد و ماده خشک در ت

و  2با قطع آبياري پس از گلدهی، زمان تا رسيدگی کامل براي رقم چمران هاي کاشت سبب کاهش عملکرد گردید.تاریخ

روز افزایش یافت و این تغييرات بر عملکرد هر دو رقم تحت تنش رطوبتی اثرگذار بود. براساس  5و  3سيروان به ترتيب 

سازي و نقطه سازي پایه، حداقل سرعت نمو در شرایط عدم بهارهایج، طول روز بحرانی، طول روز سقف، تعداد روز بهارهنت

، 8/7، 8/13و براي رقم سيروان به ترتيب  24و  9/0، صفر، 8، 14به ترتيب برابر با  2سازي براي رقم چمران اشباع بهاره

، RMSE ،d هايآمارهس ساایک برژسيدگى فيزیولوو رهى دحل گلامرزي ساشبيهاز نتایج حاصل بود.  25و  93/0صفر، 

CRM  وEF ،لکه مدن داد نشا Cropsyst  زي شبيهسا نتایجد. نموزي مختلف شبيهسام قااي اربرر را حل مذکواقت خوبى مردبا

این پارامتر در صد در 98تا  95 سازيقادر به شبيهل مداین که ن داد مختلف نشام قااي اریى براهوي هاامنداخشک ده ما

در یى اهوي هاامنداخشک ده مااي بر RMSE خطاي مدل براساس آماره مقدار تيمارهاي مختلف تاریخ کاشت و آبياري بود.

  .دبور هکتام در کيلوگر 351و  627به ترتيب و سيروان  2 انچمر هايرقم

J_pourreza@yahoo.com مسئول نویسنده:  

 بينیپيش براي Crop Syst مدل ارزیابی و پارامترها برآورد(. 1403) ، مهرانممبينیو  ؛عبدالله، بحرانی؛ جعفر، پوررضا؛ یعقوب سيد، هاشمی: استناد

 ،رویکردهاي نوین در مهندسی آب و محيط زیست. خوزستان شرق شمال در گندم رقم دو عملکرد و رشد
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 مقدمه

هاي توليد گياهان زراعی به همراه توجه بيشتر در مسائل مدیریتی، لزوم هاي روزافزون به مدیریت کارآمد سيستمنيازمندي

ن، ساميها و همکاراکند )بارزتر می عنوان یک ابزار مدیریتی در بخش کشاورزي راسازي گياهان زراعی بههاي شبيهکاربرد مدل

 هااین مدلکاربرد  و افزایش اهميت هاآن توسعهمکرر و روبهي استفاده، بنا به سازي گياهان زراعیشبيههاي . مدل(2010

صرالهی ناند )ریزان قرار گرفتهاز قبل مورد توجه محققان و برنامه ،بيشترهاي مدیریت زراعی برنامهعنوان بخشی یکپارچه از به

یک عنوان سازي گياهان زراعی است که بههاي گياهی پرکاربرد براي شبيهیکی از مدل CropsSyst(. مدل 2024و همکاران، 

 استوکل و) بسط داده شده استزراعی  اتتوليد و وريروي بهرههاي زراعی ابزار تحليلی براي مطالعه اثر مدیریت سيستم

 (. 2000، نلسون

کارایی آن توسط محققان دليل همينبهسازي طيف وسيعی از گياهان زراعی ساخته شده است و براي شبيه CropSystمدل 

کاربرد در شرایط  برنجرشد و عملکرد  ،(1389و همکاران ) خوريآمير مثال در پژوهشبراي . استشده مختلف ارزیابی 

سازي گردید. نتایج نشان داد که این مدل توانایی خوبی براي شبيه CropSystآبياري و کود نيتروژن با استفاده از مدل کم

به بررسی عملکرد واقعی  CropSyst( با استفاده از مدل 1399ترابی و همکاران ). ردبرآورد عملکرد و پارامترهاي رشد برنج دا

خورشيدي براي ارزیابی این مدل استفاده کردند  80تا  60هاي دهه و پتانسيل گندم در گرگان پرداختند. این محققان از داده

. یزدانی و همکاران ه استتفاوت داشت 3/0-2/6هاي و در نهایت گزارش کردند که اختلاف عملکرد واقعی و پتانسيل بين بازه

هاي مختلف آبياري پرداختند. نتایج به تخمين عملکرد گندم رقم الوند تحت مدیریت CropSyst( با استفاده از مدل 1400)

در پژوهشی دیگر، عملکرد برنج با استفاده  کمتر بود. CropSystنشان داد که در تيمار تأمين نياز آبی کامل گياه خطاي مدل 

 به ترتيب CRMو  RMSEي شرایط مختلف تأمين آب و کود نيتروژن بررسی گردید. نتایج دو آمارهدر ی از این مدل گياه

توسط  CropSystاي با استفاده از مدل سازي رشد ذرت علوفه(. شبيه2014به دست آمد )زارعی و همکاران،  06/0و  3/9

( انجام گردید. این محققان گزارش کردند که این مدل قادر به برآورد دقيق پارامترهاي رشد ذرت 2013بوزاما و همکاران )

هاي انجام شده توسط محققانی از جمله سایر پژوهشتوان در شرایط مدیریت آب از آن استفاده کرد. و می رداي را داعلوفه

عبدالله  و( 2017آلبوالا و همکاران ) و ( روي سبزیجات برگی2016سورزي و همکاران )( روي گلابی، 2012مارسال و استوکل )

رشد و عملکرد گياهان مختلف  سازيتوانایی لازم براي شبيه CropSystدهد که مدل نشان می( روي سویا 2018و مولياتی )

سازي بادام زمينی در گجرات استفاده کردند. نتایج نشان داد که این براي شبيه CropSyst( از مدل 2023یاداو و واق )دارد.  را

هاي موسمی، مقدار عملکرد را بيش از مقدار واقعی در مزرعه برآورد کرد. همچنين این محققان مدل گياهی در زمان باران

و یکی از ارقام دقت قابل  ه استسازي سه رقم بادام زمينی متفاوت بودبراي شبيه گزارش کردند که دقت این مدل گياهی

تعرق در مزرعه ذرت در آمریکا -تبخيرسازي براي شبيه CropSyst( از مدل 2024استوکل و همکاران ). ه استقبولی داشت

ر مزرعه هایی که دسازيبه سایر شبيه سازي از این مدل نسبتاستفاده کردند. نتایج این محققان نشان داد که نتایج شبيه

سازي شده در اوایل و اواسط دوره رشد گياه از دقت تعرق شبيه-انجام شده بود از دقت بهتري برخوردار بود. همچنين تبخير

 بهتري نسبت به اواخر دوره رشد برخوردار بود. 

گردد. این گياه زراعی در هاي کشور کشت مینشود و در کليه استایکی از گياهان زراعی مهم در ایران محسوب می گندم

هاي گياهی از همين دليل خصوصيات رشد آن در مدلشود و بهسطح جهانی نيز به عنوان گياهی استراتژیک محسوب می

سازي عملکرد و رشد براي شبيه CropSyst(. توانایی مدل 1994قرار داده شده است )استوکل و همکاران،  CropSystجمله 

(، زارعی و گنج خرم دل 1389(، دستمالچی و همکاران )1388رحيمی خوب و همکاران )گندم در تحقيقات مختلفی از جمله 
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( گزارش 2021( و اودا و همکاران )2015(، ساميها و همکاران )2015(، تاهانی و همکاران )1402(، یزدانی و همکاران )1396)

شرایط مختلف زراعی از جمله کاربرد مقادیر مختلف آب آبياري، کود را در  CropSystاکنش مدل شده است. این محققان و

 نيتروژن، تراکم کاشت، نوع سيستم آبياري و کيفيت آب آبياري ارزیابی کردند. 

ام ي ارقدر بين تحقيقات انجام شده توسط محققان، ارزیابی همزمان تاریخ کاشت و شرایط آبياري در انتهاي فصل رشد رو

فتد ادر الگوي فصلی بارندگی در ایران، قسمت اعظم بارندگی در زمستان اتفاق میمختلف گندم کمتر مورد توجه بوده است. 

 آبی مواجه هستند )یزدانی وکمو محصولات زراعی پایيزه معمولاً از زمان گلدهی تا مرحله رسيدگی فيزیولوژیک با خشکی و 

راهکارهایی از جمله تغيير تاریخ کاشت یا اعمال آبياري در انتهاي دوره رشد در مزارع کشاورزي  (. بدین منظور،1402همکاران، 

يازمند ن در انتهاي فصل رشد، مدیریت تغيير تاریخ کاشت یا کاربرد آب آبياريبيان مسأله، براساس شود. کشور انجام می

هاي زراعی کشور ه اینکه گندم پایيزه بخش اعظمی از زمينبا توجه ب است. CropSystهاي گياهی از جمله گيري از مدلبهره

ریزي تواند به محققان و مدیران براي برنامهسازي ارقام مختلف گندم میبراي شبيه CropSystگيرد؛ ارزیابی مدل را در برمی

سازي پارامترهاي دخيل در مدیریت کاشت گندم پایيزه کمک نماید. با توجه به این مهم، هدف پژوهش حاضر، ارزیابی و شبيه

سازي این دو رقم گندم در . همچنين، براي شبيهاستو سيروان  2سازي دو رقم گندم چمران براي شبيه CropSystمدل 

دليل، در این پژوهش به همينمند پارامترهاي گياهی این مدل است. به، نيازCropSystسایر مناطق کشور، با استفاده از مدل 

 واسنجی پرداخته شد. تعيين پارامترهاي گياهی این مدل در مرحله

 

 هامواد و روش

 ایمطالعات مزرعه

 در یک مزرعه تحقيقاتی تکرار سههاي کامل تصادفی با طرح بلوک بر پایه هاي دو بار خردشدهکرتطرح این پژوهش در قالب 

دقيقه شمالی و  16درجه  و   31دقيقه شرقی و عرض جغرافيایی   36درجه و  49با طول جغرافيایی در شهرستان رامهرز، 

آبياري ) در دو سطح شامل رژیم آبياري ي مورد مطالعهرهاتو. فاکشداجرا  در دو سال زراعی ،متر از سطح دریا 151ارتفاع 

 آذر، 15 آبان، 30 آبان، 15 مهر، 30)شش تاریخ شامل: در شش سطح دهی( و تاریخ کاشتپس از گلو قطع آبياري  کامل

 برايهاي رسيدگی متفاوت هستند و . این ارقام داراي کلاسبودندو سيروان(  2دي( و دو رقم گندم )چمران 15آذر و  30

   هاي آبياري لحاظ گردید.رژیمهاي کاشت و تاریخ ،هاي گياهیرضرایب و پارامت ،تربررسی گسترده

پس از  .در دو نوبت به صورت عمود بر هم دیسک زده شدسپس شد،  چيزل پيلر شخم زدهماه با مهر  زمين مورد آزمایش در

ا متر ب هشتخط به طول  شششامل  یکرتبراي اجراي هر تيمار، . انجام گردیدبندي با گونيا نقشه طرح پياده و کرت آن،

به  ماردورلابذور پس از ضدعفونی با سم قارچ کش  براساس تيمار تاریخ کاشت،. در نظر گرفته شدمتر سانتی 25فاصله ردیف 

متر و  5/1فاصله بين تکرارها  .متري به صورت دستی کشت شدندسانتی 3-4در هزار، در فاصله مناسب و در عمق  دونسبت 

اري هاي قبلی، براي رعایت آبيآمده از آزمایشدستبراساس تجربيات به. شدگرفته  در نظر متریک هاي اصلی فاصله بين کرت

 بر ميزان کود توصيه شدهشدند. آبياري  Aمتر تبخير تجمعی از تشت تبخير کلاس ميلی 60ها بعد از کرتکامل تيمارها، 

از  بود که هر دو آنها قبلکيلوگرم سولفات پتاسيم در هکتار  160و  کيلوگرم سوپر فسفات تریپل 120 ،اساس آزمایش خاک

و در هر  (افشانیکاشت، پنجه زنی و گرده)کود اوره نيز در سه نوبت در هکتار کيلوگرم  150کاشت به زمين داده شد. مقدار 

 هاي هرز صورت گرفت. ها و علفبيماري، کنترل آفات ،در طول آزمایش اعمال گردید.کيلوگرم در هکتار  50 به ميزاننوبت 
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 مشخصات پارامترهای هواشناسی در طول دوره آزمایش-1ول جد

 ماه

متوسط حداکثر درجه 

 (cحرارت )

متوسط حداقل درجه 

 (cحرارت )

متوسط تشعشع روزانه 

(1-.day2-MJ.m) 
 (mmمیزان بارندگی )

96سال 97سال 96سال 97سال   97سال 96سال 97سال 96سال 

 5/93 4/0 29/17 96/16 2/18 18 1/32 3/32 آبان

 2/58 8/21 28/14 80/13 1/10 2/10 1/21 2/21 آذر

 2/94 20 75/13 08/13 2/10 1/10 2/21 4/21 دی

 7/36 7/22 25/14 35/14 3/10 1/10 4/21 3/21 بهمن

 3/21 8/45 35/15 50/15 5/12 7/12 8/25 7/25 اسفند

 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 

 43 5/27 25/17 90/16 6/18 9/18 7/30 9/30 فروردین

 6/5 7/24 20/19 05/19 9/25 8/25 5/40 4/40 اردیبهشت

 

 عه رمزك شیمیایى خاو فیزیکت مشخصا -2ول جد

 متریسانتی 60-30 متریسانتی 30-0 عمق خاك

 ارمقد ارمقد مشخصه

 40 42 صد(رس )در

 57 55 صد()درسیلت 

  3 3 صد()درشن 

 93/0 98/0 صد()درلى آکربن 

 1/0 1/0 ازت کل )درصد(

 7 8 فسفر قابل جذب )قسمت در میلیون(

 150 180 پتاسیم قابل جذب )قسمت در میلیون(

 5/7 5/7 (PH)ع شبااسدیته گل ا

 1/4 03/5 یمنس بر متر(زسى دلکتریکى)ایت اهد

 2/3 6/2 درصد مواد خنثی شونده

 

 CropSystمدل 

شی به CropSyst مدل در شد روی سطح برگ در خلال دوره ر سطح برگ به ازاي هر متر مربع از  افزایش  صورت مترمربع 

به صورت تابعی از بيوماس تجمعی محاسبه  سازي سطح برگ، آن را. بدین ترتيب، این مدل براي شبيهشودخاک تعریف می

  .(2000 استوکل و همکاران،کند )می

(1) 𝐺𝐿𝐴𝑡𝑜𝑑𝑎𝑦 =
(𝐿𝐴𝐸𝑅𝐵𝑡𝑜𝑑𝑎𝑦 × 𝑆𝐿𝐴)

(𝐿𝑒𝑎𝑓𝑆𝑡𝑒𝑚𝑃𝑎𝑟𝑡 × 𝑆𝐿𝐴 + 1)2
 

 cumLAERB ،بيوماس مربوط به گستتتترش ستتتطح برگ روزانه برحستتتب کيلوگرم بر متربع todayLAERBاین رابطه، که در 

حستتتب مترمربع بر کيلوگرم و ر ستتتطح ویژه برگ ب  SLAروز برحستتتب کيلوگرم بر مترمربع، نبيوماس تجمع یافته در هما
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LeafStemPart  سب مترمربع بر کيلوگرم ساقه برح صيص برگ به  ستضریب تخ شان ا ساقه ن صيص برگ به  ضریب تخ  .

به توليد ستتاقه اختصتتاب یابد. بنابراین،  بایددهد که از بيوماس توليدي در هر روز چقدر باید به توليد برگ ستتبز و چقدر می

پتانسيل توليد بيوماس روزانه  CropSystر ليدي در آن روز خواهد بود. دبيوماس تو هتوليد شده در هر روز، نمایند LAIدار قم

  :(2000استوکل و همکاران،) گردده میببه صورت زیر محاس

(2) 𝐵𝑝𝑡 =
(𝐾𝑝𝑡 × 𝑇𝑝)

𝑉𝑃𝐷
 

  VPDپتانستتيل گياه زراعی، تعرق  Tp،  پتانستتيل توليد بيوماس گياه استتت که به تعرق وابستتته استتت Bpt در این رابطه، 

این طور تخمين ، CropSystدر مدل . استضریب تعرق بيوماس Kpt و ميانگين کمبود فشار بخار آب اتمسفري در طول روز 

د اي از تولينزدیک به صفر عامل رشد نامحدود خواهند بود. براي غلبه بر این مشکل، تخمين ثانویه يهاVPD شود کهزده می

 : (2003استوکل و همکاران،) گرددمحاسبه می بيوماس در شرایط بدون تنش با روش مانتيث

(3) 𝐵𝐼𝑃𝐴𝑅 = 𝑒(𝐼𝑃𝐴𝑅) 

شک، RBIPA که در آن سنتزي)  PARتوليدي به ازاي ماده خ شع فعال فتو شع شده  (ت ستدریافت  ستفاده از  e .ا کارایی ا

سازي عملکرد به بيوماس شبيه، CropSyst مدل دریافت شده توسط گياه زراعی است. در PARمقدار روزانه  IPAR تشعشع و

 :(2003استوکل و همکاران ،) ولوژیک و شاخص برداست بستگی داردیتجمعی کل در مرحله رسيدگی فيز

(4) 𝑌 = 𝐵𝑃𝑚 × 𝐻𝐼 

در رسيدگی فيزولوژیک و بر حسب کيلوگرم در  ماده خشک کل Bpm وعملکرد بر حسب کيلوگرم در متر مربع  Yکه در آن 

آب و )با استفاده از یک شاخص برداشت در شرایط غيرتنش که بر اساس شدت تنش ( HI) . شاخص برداشتاستمترمربع 

 شود. دهی و پر شدن دانه تعدیل می شود، تخمين زده میگياه به تنش در خلال مرحله گل تو حساسي (نيتروژن

ساسبراي گياهان  ساعت( بر زمان وقوع مراحل فنولوژیکی تاثير خو ح سط به فتوپریود، طول روز ) شت و این تاثير تو اهد دا

CropSyst هم براي گياهان روز بلند و هم براي گياهان روز کوتاه در نظر گرفته می( شتتود. فاکتور فتوپریودfphoto در مدل )

CropSyst (. 2000شود )استوکل و نلسون، بدین منظور در نظر گرفته می 

(5) fphoto = 
daylength−  daylengthif

daylengthins−daylengthif
      

یک 1فاکتور فتوپریود استتت و از نظر عددي دامنه آن از صتتفر تا یک استتت. هرچه فاکتور فتوپریود به  fphotoدر این رابطه، 

طول روز بر حسب ساعت است  daylengthتر باشد، سرعت نمو نسبی )از سبز شدن تا گلدهی( نيز بيشتر خواهد بود. نزدیک

طول روز بحرانی است که در  ifdaylengthکند. آن را براساس عرض جغرافيایی محل مطالعه محاسبه می CropSystکه مدل 

ست.  سرعت نمو حداکثر ا شتر از آن،  ست که در مقادیر  insdaylengthمقادیر بي ست و بيانگر طول روزي ا سقف ا طول روز 

 شود. از آن، سرعت نمو متوقف می کمتر

به وستتيله ضتتریبی به نام  CropSystاز جمله گندم، براي ورود به فاز زایشتتی به ستترما نياز دارند که در مدل  گياهانبرخی از 

 (. 2000)استوکل و نلسون، شود توصيف و اعمال می (fverسازي )فاکتور بهاره

(6)  fver  = fver min +  
[(1−fvermin)×(VDsum−VDstart)]

[(VDsat−VDstart)]
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سازي به یک . هرچه فاکتور بهارهاستسازي است که از نظر عددي دامنه آن از صفر تا یک فاکتور بهاره verfکه در این رابطه، 

سازي حداقل فاکتور بهاره ver minfنزدیکتر باشد، سرعت نمو نسبی )از جوانه زنی تا ورود به فاز زایشی( نيز بيشتر خواهد بود. 

سازي است. حداقل سرعت نمو در شرایط عدم بهاره ver minfاست که مقدار آن از نظر عددي بين صفر تا یک است. در حقيقت 

startVD ستسازي پایه تعداد روز بهاره ست.  ا سرعت نمو حداقل ا ست که  satVDکه در مقادیر کمتر از آن  تعداد روزهایی ا

این  سازي گویند. در پایاند تا نياز آن مرتفع گردد. این موضوع اصطلاحاً نقطه اشباع بهارهسازي قرار گيرگياه باید تحت بهاره

مطلوب  سرمايتعداد روزهایی است که گياه در معرض  sumVDدوره سرعت نمو نسبی حداکثر و برابر یک بر روز خواهد بود. 

نماید. مدل گياه ستتترمادهی مطلوب را تجربه می گيرد. در حقيقت جمع تعداد روزهایی استتتت کهستتتازي قرار میبراي بهاره

CropSyst پارامتر ،sumVD آورد که از نظر کند. این مدل، روزهایی را به حستتاب میهاي دمایی محاستتبه میرا به کمک داده

 سازي باشند. دمایی در دامنه دمایی مطلوب براي بهاره

 

 ارزیابی مدل

بایست واسنجی می سازي عملکرد گياهان وجود دارد که در مرحلهبراي شبيه ، پارامترهاي مختلف گياهیCropSystدر مدل 

سازي به صورت مجزا براي دو رقم گندم در این پژوهش واسنجی گردید. سایر تعيين شود. دو پارامتر فاکتور فتوپریود و بهاره

سبه شد پارامترها، پس از محا سنجی، از داد. نداین دو فاکتور تعيين  شده هبه منظور وا شت  ستفاده هاي برا ست ا سال نخ در 

شده شد. همچنين داده سط طلاوي )هاي گزارش  سی و( 1396تو ضا )برر ضا )1388هاي پورر صوب 1391( و پورر ( در خ

واستتنجی مدل  هاي مختلف ارقام گندم براي مرحلهبينی توزیع ماده خشتتک بين اندامستتازي توليد و زوال برگ و پيشمدل

CropSyst  هر دو گياهی تعيين پارامترهاي  وواستتنجی در این مدل  علت این کار، اهميت مرحله استتتفاده قرار گرفت.مورد

وه علاواسنجی  مرحلهدر با توجه به اینکه در این پژوهش، و سيروان براي مطالعات سایر محققان در آینده بود.  2رقم چمران 

ستفاده از داده سایر تحقيقات از دادههاي پژوهش، بر ا ستفادههاي  ساس آماره نيز ا  ميانگين يشد، ارزیابی در این مرحله برا

. بدین ترتيب، تا زمانی که اختلاف نتایج (8)رابطه  انجام گردیدو نتایج توليد ماده خشک و شاخص سطح برگ  (ME) تفاوت

این کار به افزایش  ادامه یافت. CropSystاي به کمترین حد خود رسيد، تغيير پارامترهاي ورودي مدل سازي و مشاهدهشبيه

سرعت مرحله سنجی کمک کرد. دقت و  شده سپس داده وا شت  سال دومهاي بردا صحتدر   CropSystسنجی مدل ، براي 

ستفاده گردید. ضریب جرم باقيمانده (، dشاخص توافق ) ،(RMSEجذر ميانگين مربعات خطا ) هاياز آماره در این مرحله، ا

(CRM ،) کارایی مدل(FE( ضریب تبيين شد. CropSystبراي ارزیابی نهایی مدل  (2R( و  ستفاده  ها به ترتيب در این آماره ا

 ( نشان داده شده است.13( تا )9روابط )

(8)    𝑀𝐸 = 𝑂𝑖 − 𝑃𝑖 

 

(9) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
 

(10) 𝑑 = 1 −
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (|𝑃𝑖| − |𝑂𝑖|)2𝑛
𝑖=1

 

(11) 𝐶𝑅𝑀 =
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛 ∑ 𝑂𝑖𝑛
𝑖=1
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(12) 𝐸𝐹 =
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛
𝑖=1

 

(13) 𝑅2 =
(∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅)𝑛

𝑖 (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2)

∑ (𝑃𝑖 − 𝑃̅)2𝑛
𝑖 ∑ (𝑂𝑖 − 𝑂̅)2𝑛

𝑖

 

 
 

 

 نتایج و بحث

شک به ستمقدار ماده خ سيروان به ترتيب  2آمده در مزرعه براي دو رقم چمران د و عملکرد این تن در هکتار  9/14و  8/14و 

سایر محققان تن در هکتار بود.  8/4و  6/5دو رقم به ترتيب  ضل و رنجبر )از جمله علويتحقيقات  شابه ( 1401فا شرایط م در 

براي دو رقم  CropSystنتایج واسنجی مدل . از سيروان استبهتر  2تحقيق حاضر نيز نشان داده است که عملکرد رقم چمران 

اي استفاده گردید تا نتایج مشاهده ME هواسنجی تنها از آمار هدر مرحل ( نشان داده شده است.3گندم مورد مطالعه در جدول )

حدود  2شده براي رقم چمران  سازيو شبيه ايمشاهدهسازي شده به یکدیگر نزدیک شود. مقادیر اختلاف ماده خشک و شبيه

سيروان حدود  91 شبيه CropSystکيلوگرم در هکتار بود. در واقع، مدل  236کيلوگرم بر هکتار و براي رقم  سازي ماده براي 

سازي ماده خشک ( نيز قابل مشاهده است. روند شبيه1برآوردي شد. این نتایج در شکل )خشک هر دو رقم دچار خطاي بيش

و اي مشتتتاهدهولی پس از آن، کاهش اختلاف ماده خشتتتک کل  ،روز پس از کاشتتتت مشتتتابه بود 100تا حدود  در هر دو رقم

سيروان بيشتر شد. شبيه دليل افزایش اختلاف در شاخص سطح برگ در این رقم نيز تواند بهاین عامل میسازي شده در رقم 

 2درصد کمتر از چمران  64شده در رقم سيروان حدود سازياي و شبيهبا این وجود، تفاوت عملکرد مشاهده(. 2باشد )شکل 

ست )جدول بود.  شده ا سبب کاهش این اختلاف  سيروان  شت در رقم  شاخص بردا (. در واقع، گرچه ماده 4احتمالاً، بالا بودن 

تواند عامل میداشت. این  2بود؛ ليکن شاخص برداشت بالاتري نسبت به چمران  2خشک کل در رقم سيروان کمتر از چمران 

به عملکرد در مزرعه کمک کرده باشتتد. نتایج روز تا گلدهی و روز تا رستتيدگی در شتترایط  CropSystدر نزدیکی نتایج مدل 

 اعتماد کرد.  CropSystتوان به دقت مدل سازي شده نزدیک به یکدیگر بود و به همين دليل میاي و شبيهمشاهده
 

 مگنددو رقم خشك کل ده ماو نه د داکرعملای برل سنجى مدوانتایج -3ول جد

 رقم

ماده خشك 

 ایکل مشاهده

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

ماده خشك 

کل شبیه 

 سازی شده

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

 تفاوت

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

عملکرد دانه 

ای مشاهده

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

عملکرد دانه 

شبیه سازی 

)کیلوگرم  شده

 بر هکتار(

 تفاوت

)کیلوگرم بر 

 هکتار(

 362 5987 5625 91 14982 14891 2چمران

 127 4685 4812 236 11484 11248 سيروان

 رقم
روز تا گلدهی 

 ايمشاهده

روز تا گلدهی 

 شبيه سازي شده
 )روز( تفاوت

روز تا رسيدگی 

 ايمشاهده

روز تا رسيدگی 

 شبيه سازي شده
 )روز( تفاوت

 -2 132 134 -2 93 95 2چمران

 2 130 128 -1 86 87 سيروان
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 در مرحله واسنجی سازی شده برای ارقام مورد مطالعهای و شبیهماده خشك کل مشاهده همقایس -1شکل 

 

 

 

  
 در مرحله واسنجی سازی شده برای ارقام مورد مطالعهای و شبیهشاخص سطح برگ مشاهده همقایس -2شکل 

 

در ابتداي این . اند( نشان داده شده4در جدول )براي هر دو رقم تحت مطالعه  CropSystنتایج مقادیر پارارمترهاي ورودي مدل 

می و ک . دو نوع واکنشتعيين گردیده استسازي براي هر دو رقم گندم شده براي فاکتور فتوپریود و بهارهمقادیر برآوردجدول، 

سبت کيفی  سد وجود دارد. در واکنش کيفی تا زمانی که نياز بهاره CropSystسازي در مدل به بهارهن سازي به حد معينی نر

سازي پایه است. در سازي پایه( حداقل سرعت نمو صفر خواهد بود و براي آغاز سرعت نسبی نمو نياز به مقادیر بهاره)روز بهاره

سرعت نمو را کاهش واکنش کمیّ، عدم بهاره سرعت حداقل نمو در حالت عدم بهارههمين دليل، به .دهدمیسازي تنها  سازي، 

شتري شود. در ارقام با واکنش کمیّ، روز بهارهدر نظر گرفته می صفر خواهد بود. چنانچه گياهان تعداد روزهاي بي سازي پایه 

ت بيشتر شده تا جایی که سرع تحت سرمادهی باشند و نياز به بهاره سازي بيشتر درآن ها تامين شود، سرعت نمو نسبی نيز

(. با توجه به 1386( است )ميرداوردوست، VDsatسازي )یک بر روز خواهد شد. این سرعت نقطه اشباع بهارهبا نمو نسبی برابر 

ستاینکه نتایج به شان دهنده آمده در مرحلهد سنجی، ن سيت مدل  وا سا سازي لذا بهاره ،سازي بودبه بهاره CropSystعدم ح

براي هر دو رقم  CropSystدر نظر گرفته شتتتد. ستتتایر پارامترهاي ورودي مدل ارقام مورد مطالعه در این تحقيق از نوع کمیّ 

  سنجی در نظر گرفته شدند.صحت واسنجی تعيين و براي مرحله گندم نيز طی مرحله
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 مطالعهبرای ارقام مورد  CropSystمقادیر پارامترهای ورودی مدل  -4جدول 

 سیروان 2چمران  واحد پارامتر

 8/13 14 ساعت طول روز بحرانی

 8/7 8 ساعت طول روز سقف

 0 0 روز سازي پایهتعداد روز بهاره

 93/0 90/0 - سازيحداقل سرعت نمو در شرایط عدم بهاره

 25 24 روز سازينقطه اشباع بهاره

 9/2 4/2 - برگ بهضریب تخصيص ساقه 

 14 8/13 - بحرانیطول روز 

 8 8/7 - طول روز سقف

 5 5 )کيلوپاسکال در کيلوگرم بر مترمربع( ضریب تعرق

 876 771 )درجه روز رشد( دوام برگ

 9/2 8/2 )گرم بر مگاژول( کارایی استفاده از تشعشع

 38/0 36/0 - شاخص برداشت

 65/0 65/0 - ضریب خاموشی

 28 27 )مترمربع بر کيلوگرم( سطح ویژه برگ

 110 108 - درجه روز تا سبز شدن

 925 914 - درجه روز تا حداکثر شاخص سطح برگ

 925 914 - درجه روز تا گلدهی

 1081 1054 - درجه روز تا شروع پرشدن دانه

 1811 1764 - درجه روز تا رسيدگی فيزیولوژیک
 

سيدگی و گلدهی در مرحله سه تاریخ ر ساس 5در جدول ) 2 سنجی براي رقم چمرانصحت مقای ست. برا شده ا شان داده  ( ن

ستنتایج به شت و قطع آبياري در مرحلآمده، د شبيه CropSystمدل گلدهی اثري بر دقت  هتغيير تاریخ کا سازي روز تا براي 

 2چمران اختلاف روز تا رسيدگی و گلدهی براي کليه تيمارها در رقم ، RMSE براساس آمارهرسيدگی و روز تا گلدهی نداشت. 

این  (1402از جمله یزدانی و همکاران ) آمده از مطالعات ستتایر محققاندستتتروز بود. براستتاس نتایج به 8/3و  4/3به ترتيب 

توانایی لازم براي  CropSystنشتتتان داد که مدل  EFو  d مقادیر قابل قبول استتتت. بررستتتی کارایی مدل براستتتاس دو آماره

 براساس CropSystسازي مدل را داشت. مقدار خطاي شبيه 2رسيدگی و گلدهی در رقم چمران سازي پارامترهاي روز تا شبيه

صفر نزدیک بود.  CRM آماره شبيهبه  شت بنابراین، این مدل خطاي کمی براي  سيدگی و گلدهی دا سازي پارامترهاي روز تا ر

آمده براي رقم دستتتاي بود. نتایج بهبيشتتتر از مقادیر مشتتاهده CropSystليکن برآورد مقادیر پارامترهاي مذکور توستتط مدل 

در برآورد پارامترهاي روز تا رسيدگی و گلدهی  CropSyst( نشان داده شده است. براساس نتایج، مدل 6سيروان نيز در جدول )

سبت به رقم چمران  شتري ن سيروان داراي خطاي بي براي برآورد پارامترهاي  CropSystبود. همچنين، کارایی مدل  2در رقم 

نشان داد  CRMو  RMSEهاي بيشتر از رقم سيروان بود. با این وجود، مقادیر آماره 2روز تا رسيدگی و گلدهی در رقم چمران 

شبيهکه می سيروان نيز اعتماد کرد. در  سيروان، نتایج مدل براي توان به نتایج این مدل براي رقم  شد رقم  سازي پارامترهاي ر



 
 

1403 بهار و تابستان ،1 ، شماره3 دوره ست،یز طیب و محآَ یدر مهندس نینو یکردهایرو  

 

134 
 

تحت  CropSystهاي کاشتتتت مختلف و همچنين دو تيمار آبياري بستتتيار نزدیک بود. بنابراین، تغييري در دقت مدل تاریخ

 تيمارهاي مختلف مشاهده نشد.

 (2)رقم چمران  سنجیسازی شده در مرحله صحتای و شبیههمقایسه تاریخ رسیدگی و گلدهی مشاهد -5جدول 

 تیمار توضیحات

 تا روز

 یدگیرس

 مشاهده

 شده

 تا روز

 یدگیرس

 یسازهیشب

 شده

 تفاوت

 )روز(

-گل تا روز

 یده

 مشاهده

 شده

-گل تا روز

 یده

 یسازهیشب

 شده

 تفاوت

 )روز(

 تاریخ کاشت

 2 116 114 1 146 145 مهر 30

 1 113 112 2 142 140 آبان 15

 -2 108 110 3 141 138 آبان 30

 -1 103 104 -1 119 120 آذر 15

 2 93 91 -1 113 114 آذر 30

 -1 79 80 3 114 111 يد 15

 آبياري

 -2 108 110 -1 138 139 آبياري کامل

قطع آبياري 

پس از 

 گلدهی

142 143 1 107 105 2- 

RMSE    42/3   8/3 

D    97/0   98/0 

CRM    012/0   032/0 

EF    96/0   78/0 

 9/8   75/11    مشاهدات نيانگيم درصد 10

 

 )رقم سیروان( سنجیسازی شده در مرحله صحتای و شبیههمقایسه تاریخ رسیدگی و گلدهی مشاهد -6جدول 

 خیتار یزراع سال

 تا روز

 یدگیرس

 مشاهده

 شده

 تا روز

 یدگیرس

 یسازهیشب

 شده

 تفاوت

 )روز(

-گل تا روز

 یده

 مشاهده

 شده

-گل تا روز

-هیشب یده

 شده یساز

 تفاوت

 )روز(

 تاریخ کاشت

 -2 105 107 -9 131 140 مهر 30

 -2 102 104 -7 130 137 آبان 15

 1 100 99 -5 125 130 آبان 30

 -2 94 96 -3 115 118 آذر 15

 -1 86 87 -2 109 111 آذر 30

 -1 78 79 2 112 110 يد 15

 آبياري

 -2 103 105 1 137 136 آبياري کامل

قطع آبياري 

پس از 

 گلدهی

141 140 1- 106 104 2- 

RMSE    9/6   45/3 

D    96/0   98/0 

CRM    036/0   045/0 

EF    84/0   76/0 
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 نيانگيم درصد 10

 مشاهدات
   1/12   1/9 

 

براي هر  2R ( نشان داده شده است. مقدار آماره1و سيروان در شکل ) 2همبستگی مقادیر روز تا گلدهی براي دو رقم چمران 

شبيه CropSystدليل، مدل هميندو رقم نزدیک به یک بود. به سازي تغييرات این پارامتر در تيمارهاي توانایی مطلوبی براي 

شت. نتایج به ستمختلف دا شکل )د سيدگی نيز در  شاهده می2آمده براي روز تا ر براي این پارامتر نيز  شود. مقادیر آماره( م

روز  ازيستوان به نتایج این مدل براي شبيهسنجی، میصحت هرحلآمده در مدستنزدیک به یک بود. با توجه به کليه نتایج به

 اعتماد کرد.  تا گلدهی و رسيدگی
 

 

  
 و سیروان 2سازی شده برای دو رقم چمران ای و شبیههمبستگی مقادیر روز تا گلدهی مشاهده -1شکل 

 

 

  
 و سیروان 2برای دو رقم چمران سازی شده ای و شبیهمشاهده رسیدگیهمبستگی مقادیر روز تا  -2شکل 

 

ست(، نتایج به7در جدول ) شبيهد شک کل و عملکرد دانه براي رقم چمران آمده از  ست. 2سازي ماده خ شده ا شان داده   ن

دليل آمد. در نتيجه، این دو تاریخ بهدستآبان به 30و  15بيشترین مقدار ماده خشک کل و عملکرد در این رقم در دو تاریخ 

سب در دورهفراهم  شرایط دمایی و تابش منا سبب تأثير مطلوب بر عملکرد و انتقال مجدد ماده شدن  شی،  شی و زای هاي روی

هاي کاشت از عملکرد و ماده خشک بالاتري برخوردار بودند. از طرف دليل نسبت به سایر تاریخهميناند. بهخشک گندم شده

شرایط مطلوب نآمد که علت آن فراهمدستدي به 15مهر و  30خ دو تاریدیگر، کمترین ماده خشک کل و عملکرد در  شدن 

صل  2براي رقم چمران  شدن با گرماي انتهاي ف شاهدات رنجبرو مواجه  ضلو علوي بود. این نتایج با م در منطقه ( 1401) فا

افشانی با گزارش کردند که ( نيز با بررسی اثر تنش گرماي پس از گرده2007توولد و همکاران )مطابقت داشت. مورد مطالعه 

رین بيشتتتآمده در این پژوهش استتت. دستتتکه مطابق نتایج به استتتدليل تنش گرمایی انتهاي فصتتل کاهش عملکرد دانه به

آذر و کمترین اختلاف در  15آبان تا  15هاي شتتده در تاریخستتازياي و شتتبيهاختلاف بين نتایج ماده خشتتک کل مشتتاهده

علت آن، پایين بودن ماده خشتتک کل در مزرعه در این بازه زمانی بود. دي مشتتاهده شتتد.  15آذر و  30مهر،  30هاي تاریخ
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آبان به  15ولی کمترین اختلاف در تاریخ  ،اي مشاهده نشدشده و مشاهدهسازيروند منظمی بين اختلاف عملکرد دانه شبيه

سازي شده بودند. در اي و شبيهبيشترین اختلاف بين عملکرد مشاهده دي داراي 15آبان و  30هاي کاشت دست آمد. تاریخ

درصد کمتر از  0/45و  5/19 به ترتيب ،شدهسازياي و شبيهشرایط آبياري کامل، اختلاف ماده خشک کل و عملکرد مشاهده

براي برآورد ماده خشتتک کل و عملکرد دانه  CropSystبنابراین، دقت مدل گلدهی قطع شتتد.  زمانی بود که آبياري در مرحله

 CRM مقدار آمارهدر شتترایط آبياري کامل بيشتتتر از زمان کاهش مصتترف آب در انتهاي دوره رشتتد استتت.  2در رقم چمران 

، این مدل داراي خطاي قابل CRMو  RMSE ولی با توجه به نتایج دو آماره ،بود CropSystبرآوردي مدل بيش دهندهنشتتتان

 EF نيز براساس دو آماره CropSystبود. کارایی مدل  2سازي ماده خشک کل و عملکرد دانه در رقم چمران قبولی براي شبيه

 مطلوب بود.  dو 

بيشترین ماده خشک کل و  ( نشان داده شده است.8سازي ماده خشک کل و عملکرد دانه رقم سيروان در جدول )نتایج شبيه

آمد. در نتيجه، تأخير در کاشتتت رقم ستتيروان ستتبب افزایش دستتتآذر به 15آبان و  30دو تاریخ عملکرد براي این رقم در 

دي کمترین ماده خشتتک و عملکرد را  15مهر و  30هاي تاریخ رقم ستتيروان در گردید. 2عملکرد آن نستتبت به رقم چمران 

آبان تا  15هاي بيشترین عملکرد و ماده خشک در تاریخبود. در واقع، در هر دو رقم،  2داشت که این نتایج مشابه رقم چمران 

سایر تاریخ 15 شد و  شاهده  سبب کاهش عملکرد گردید. آذر م شت  شان داد که خطاي  RMSEو  CRMهاي آمارههاي کا ن

کل سازي ماده خشکل بيشترین اختلاف شبيهبود.  2کمتر از رقم چمران سازي پارامترهاي رقم سيروان این مدل براي شبيه

سيروان در تاریخ شابه رقم چمران  15آبان تا  15 هايبراي رقم  شد که این نتایج م شاهده  شترین بود.  2آذر م کمترین و بي

، روند 2دي به دستتت آمد. گرچه همانند رقم چمران  15آبان و  15هاي عملکرد دانه در رقم ستتيروان نيز به ترتيب در تاریخ

با قطع آبياري پس از گلدهی، زمان تا هاي کاشتتت مختلف مشتتاهده نشتتد. در تاریخستتازي منظمی بين تغييرات دقت شتتبيه

(. این تغييرات بر عملکرد هر 6و  5روز افزایش یافت )جداول  5و  3و ستتيروان به ترتيب  2رستتيدگی کامل براي رقم چمران 

دقت  افزایشی نيز افزایش یافت. ستتتازي در تنش رطوبتدليل، خطاي شتتتبيههميندو رقم تحت تنش رطوبتی اثرگذار بود. به

در آبياري کامل نستتبت به قطع آبياري در زمان گلدهی به ترتيب رقم ستتيروان ستتازي ماده خشتتک کل و عملکرد دانه شتتبيه

 درصد بود.  0/45و  3/16

 

 (2چمران )رقم  سنجیسازی شده در مرحله صحتای و شبیههمقایسه ماده خشك کل و عملکرد دانه مشاهد -7جدول 

 خیتار یزراع سال

 ماده

 کل خشك

 مشاهده

 شده

 ماده

 کل خشك

 یسازهیشب

 شده

 تفاوت

)کیلوگرم 

 بر هکتار(

 عملکرد

 دانه

 مشاهده

 شده

 عملکرد

 هیشب دانه

 شده یساز

 تفاوت

)کیلوگرم 

 بر هکتار(

 تاریخ کاشت

 -210 3640 3850 445 11195 10750 مهر 30

 -40 5420 5460 1210 15222 14012 آبان 15

 240 6090 5850 1145 15225 14110 آبان 30

 215 5435 5220 980 14150 13170 آذر 15

 -170 4440 4610 -12 11441 11429 آذر 30

 -309 4011 4320 -415 10597 11012 يد 15

 آبياري

 300 5250 4950 922 15012 14090 آبياري کامل

قطع آبياري 

پس از 

 گلدهی

14020 15121 1102 5560 5995 435 

RMSE    627   312 
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d    93/0   98/0 

CRM    008/0   031/0 

EF    59/0   68/0 

 491   1262    مشاهدات نيانگيم درصد 10

 

 

 

 

 (رقم سیروان) سنجیسازی شده در مرحله صحتای و شبیههمقایسه ماده خشك کل و عملکرد دانه مشاهد -8جدول 

 خیتار یزراع سال

 خشك ماده

 کل

 مشاهده

 شده

 خشك ماده

 هیشب کل

 شده یساز

 تفاوت

)کیلوگرم 

 بر هکتار(

 عملکرد

 دانه

 مشاهده

 شده

 عملکرد

-هیشب دانه

 شده یساز

 تفاوت

)کیلوگرم 

 بر هکتار(

 تاریخ کاشت

 517 4167 3650 115 10100 8950 مهر 30

 525 5230 4705 320 12421 12101 آبان 15

 152 5502 5350 425 13835 13410 آبان 30

 -140 5360 5500 -340 13510 13850 آذر 15

 360 4110 3750 870 10620 9750 آذر 30

 150 3611 3461 353 9081 8728 يد 15

 آبياري

 65 4829 4764 172 11517 11345 آبياري کامل

قطع آبياري 

پس از 

 گلدهی

11412 11398 14- 4823 4795 25- 

RMSE    351   245 

d    97/0   94/0 

CRM    024/0   025/0 

EF    95/0   82/0 

 395   1106    مشاهدات نيانگيم درصد 10
 

( نشان داده شده است. 3و سيروان در شکل ) 2شده براي ارقام چمران سازياي و شبيههمبستگی مقادیر عملکرد دانه مشاهده

شکل ) 9/0براي این رقم رقم بالاتر از  2R مقادیر آماره شک کل براي این دو رقم در  ستگی ماده خ ست آمد. نتایج همب ( 4به د

نایی  CropSystدليل، مدل هميننيز مشتتتابه عملکرد دانه بود. به بينی تغييرات این دو پارامتر در مزرعه براي پيش زیاديتوا

شک کل و عملکرد دانه ن شت. بالاتر بودن ماده خ شان دهند 1:1سبت به خط دا ساس بيش هن ست که برا برآوردي این مدل ا

شکل8( و )7نتایج جداول ) شبيه4( و )3هاي )( نيز تایيد گردید. همچنين، نتایج  شترین خطاي  شان داد که بي سازي براي ( ن

کيلوگرم بر هکتار بيشتر  13000و  4000به ترتيب از  2آید که مقادیر عملکرد و ماده خشک زمانی به دست می 2رقم چمران 

کيلوگرم بر هکتار  13000و  4000براي رقم ستتتيروان در مقادیر کمتر از  CropSystکه افزایش خطاي مدل شتتتود. درحالی

 در نظر گرفته شود.  دبایسازي این دو رقم میمشاهده گردید. لذا این موضوع براي شبيه
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 و سیروان 2سازی شده برای دو رقم چمران شبیهای و همبستگی مقادیر عملکرد مشاهده -3شکل 

 

  
 و سیروان 2سازی شده برای دو رقم چمران ای و شبیههمبستگی مقادیر ماده خشك کل مشاهده -4شکل 

 

 گیرینتیجه

 هاي کاشت مختلف و مدیریتو سيروان تحت تاریخ 2براي دو رقم چمران  CropSyst در این پژوهش، پارامترهاي گياهی مدل

هاي سال اول آزمایش و مطالعات آبياري در انتهاي فصل رشد تعيين گردید. بدین منظور ابتدا واسنجی این مدل براساس داده

توان به دقت و کارایی این مدل اعتماد کرد. پارامترهاي گياهی هاي اخير انجام شد. نتایج نشان داد که میسایر محققان در سال

و سيروان به دست آمدند. نتایج  2سازي در این مرحله براي دو رقم چمران هاز جمله فاکتورهاي فتوپریود و بهار CropSyst مدل

سازي براي شبيه CropSystخطاي مدل هاي سال دوم انجام گردید و نتایج نشان داد که سنجی این مدل براساس دادهصحت

روز به دست آمد.  4/3و  9/6روز و براي رقم سيروان به ترتيب  8/3و  4/3 به ترتيب 2دهی در رقم چمران روز تا رسيدگی و گل

کيلوگرم در هکتار و براي  312و  637به ترتيب  2سازي ماده خشک و عملکرد رقم چمران خطاي این مدل گياهی براي شبيه

دقت بيشتري داشت  2سازي رشد براي رقم چمران کيلوگرم بر هکتار بود. بنابراین، شبيه 245و  351رقم سيروان به ترتيب 

درصد  94قادر بود بيش از  CropSystمدل ولی ماده خشک و عملکرد نهایی براي رقم سيروان از دقت بيشتري برخوردار بود. 

ه هاي گلدهی و رسيدگی کامل، عملکرد دانه و ماده خشک کل را براي هر دو رقم مورد مطالعشده در زمانتغييرات ایجاد

کمتر از یک درصد بود. براساس کليه براي هر دو رقم  CRMميزان خطاي این مدل براساس آماره بينی کند. همچنين، پيش

براي شرایط مورد اشاره در این پژوهش در  ارقام مختلف گندمسازي شود که از این مدل گياهی براي شبيهنتایج، پيشنهاد می

 سایر مناطق کشور استفاده گردد. 
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