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 چکیده

سرازی گیاهران زراعری، یکری از     مرد  باشرد   یکی از گیاهان مهم تیرره لار ت مری    L. Hordeum vulgareمی جو با نام عل مقدمه:

هرای پرر قردرت و    گردد و توسعه رایانره سا  قبل باز می 40 به حدود های زراعت و فیزیولوژی گیاهان زراعی است، که ظهور آنشاخه

آورنرد،  هرای مردیریتی را فرراهم مری    ها معمولاً امکان تعیین گزینره این مد ای داشته است  آمد در پیشرفت این رشته سهم عمدهکار

های گیراهی  مد  .کرد های پایین استفادههای مدیریتی، با هزینهای از استراتژیها را برای بررسی طیف گستردهآن توانهمچنین می

شرایط فیزیولروژیکی و بررای ارزیرابی گزینره مردیریت       اند که جهت برآورد عملکرد محصولات، ترکیب جامعی از مقادیر درثابت کرده

بینی عملکرد جو با توجه به تولیرد و  برای پیش SSM-Wheatهدف از این تحقیق، ارزیابی مد   باشند های مفیدی میمحصو ، ابزار

 باشد توزیع ماده خشک و میزان رشد برگ می

های آزمایش شده بر روی سه رقم جو ) فردان، خرم و د جو از دادهسازی رشد و عملکراط عات لازم جهت شبیه ها:مواد و روش

های آزمایش شده بر روی چهار رقم جو )فردان، خرم، ماهور و و همچنین داده 1393-94 و 1392-93 صحرا( در طی دو سا  زراعی

گیری شده برای ارزیابی رگ اندازههای مربوط به عملکرد و سطح بدادهاستفاده شد  1396-97و  1395-96های زراعی صحرا( در سا 

های هواشناسی )حداکثر و حداقل دما، میزان بارندگی و تشعشع خورشیدی( به صورت روزانه دادهفایل   مد  مورد استفاده قرار گرفت

 های پایه خود مد  در نظر گرفته شد های خاک از دادهگردآوری و در مد  تعریف شد  پارامترهای مربوط به ویژگی

 گرم در متر مربع و میانگین 81/228 و 31/537 ای به ترتیب با حداکثر و حداقل معاد دست آمده از آزمایش مزرعهمقادیر به ايج:نت

و  74/278 بینی شده مد  معاد گرم در متر مربع بود و همچنین حداکثر و حداقل مقادیر برای این صفت در مقادیر پیش  51/360

ای ای در دامنهعملکرد بیولوژیک بدست آمده در آزمایش مزرعهگرم در متر مربع بود   21/258و میانگین گرم در متر مربع   02/203

گرم در مترمربع بدست آمد  مد  نیز  1092گرم در مترمربع و میانگین  1540گرم در مترمربع تا حداکثر  55/487 از حداقل معاد 

 گرم در مترمربع محاسبه نمود  1181و 1267، 1115 را به ترتیب معاد  مقادیر حداقل، حداکثر و میانگین عملکرد بیولوژیک

                                                           
 alirahemi@yahoo.comنویسنده مسئو : *
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 ( برای پارامترهای عملکردی شامل عملکرد دانه برابر باnRMSEنتایج جذر میانگین مربعات خطای نرما  ) :کلي گیرینتیجه

بینی مناسب پارامترهای عدم پیشبود که حاکی از  11/51 و شاخص برداشت برابر با 14/24 عملکرد بیولوژیک برابر با ،99/33

 باشد عملکردی به لایر از عملکرد بیولوژیک گیاه جو در شرایط مطالعه می

 SSM-Wheat سازی، عملکرد، مد جو، شبیه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

هرای  با وجود اینکه جو دارای گونره باشد  می 2یکی از گیاهان مهم تیره لا ت L. Hordeum vulgareجو با نام علمی 

  (Komatsuda et al., 1999)دیپلوئید، تتراپلوئید و هگزاپلوئید است، کلیه جوهای زراعی به طور عمومی دیپلوئید هستند 

 ,.Nour Mohammadi et al)باشرد  کرومروزم مری   2n= 14ساله، تک لپره، روز بلنرد، خودگشرن و دارای    جو گیاهی یک

شود و جزء ده محصو  مهم دنیرا بره شرمار    شناخته میبرنج گندم، ذرت و چهارمین لاله مهم دنیا پس از این گیاه   (1999

بعد از زراعت گندم در رتبره   ،2017هکتار در سا   160000  جو در ایران با سطح زیرکشت (Akar et al., 2004آید )می

 کره  اسرت،  زراعری  هران گیا فیزیولوژی و زراعت هایشاخه از یکی زراعی، گیاهان سازیمد   (FAO, 2017)دوم قرار دارد 

 ایعمرده  سرهم  رشرته  ایرن  پیشرفت در آمدکار و قدرت پر هایرایانه توسعه و گرددباز می سا  قبل 40 حدود به آن ظهور

 بررسری  برای را هاآن توانمی آورند، همچنینمی فراهم را مدیریتی هایگزینه تعیین امکان معمولاً هامد  این است  داشته

   (Soltani et al., 2006)کرد  استفاده پایین هایهزینه با مدیریتی، هایاستراتژی از ایطیف گسترده

 بینری پریش  یرا  برداشرت  احتمرالی  هرای تاریخ بینیپیش برای زراعی تولید گیاهان مدیریت بهبود در توانمی هامد  از

 تنظریم  کرود،  کره  نحروی  بره  لروژی فنو حرواد   وقرو   زمران  مطمرئن  بینیپیش برای تر،صورت فعا  به یا نهایی، عملکرد

از مرد   بسریاری   نمرود  اسرتفاده  شوند، گرفته کار به زمان ترینمناسب در هابیماری کنتر  و هاکشرشد، علف هایکننده

 Sinclair and)انرد  کررده  اسرتفاده  تولیرد  در موجرود  خطررات  ارزیرابی  بررای  ایوسریله  عنروان به خود هایمد  از سازان

Muchow, 1999 ) اند که جهت برآورد عملکرد محصولات، ترکیب جامعی از مقادیر در شرایط های گیاهی ثابت کردهد م

هرای  و برای ارزیرابی گزینره مردیریت محصرو ، ابرزار     ( Azam-Ali et al., 2001; Steduto et al., 2009)فیزیولوژیکی 

شرده، راه جرایگزین خروبی بررای ارزیرابی       هرای آزمرون  استفاده از مرد    (Mabhaudhi et al., 2014) باشندمفیدی می

  (Soltani et al., 2016; Akram-Qaderi and Soltani, 2007)نژادی هسرتند  راهبردهای مختلف مدیریت زراعی و به

 گندم عملکرد و نمو رشد، سازیشبیه در CERES-Wheat مد  ارزیابی مورد در (Kiani et al., 2004) همکاران و کیانی

   .دادند انجام زیادی مطالعات

 و رشرد  نمرو،  بینیپیش برای  SSM-Wheat سازیشبیه مد  ارزیابیبه منظور  (Bahramjerdi, 2015)بهرامجردی 

 شرده،  سرازی شبیه و شده مشاهده مقادیر بین مطلق اخت فات رلامنشان داد که علی کرمان استان در گندم رقم دو عملکرد

 سرازی خوبی شبیه به را کاشت تاریخ به کرمان استفاده مورد ارقام عملکرد و رشد نمو، واکنش تواندمی SSM-Wheatمد  

نشان داد که در زراعت گندم باید ضمن توجه به تغییرات اقلیمری، بره    SSM-Wheatنتایج تحقیق با استفاده از مد   .کند

گیاه، بانضرمام کسرب یرک شراخص      های افزایش دوره پرشدن دانه و تسریع ورود به این دوره و بهبود کارایی مصرف نورراه

ترین عوامل افزایش عملکرد دانره گنردم   توانند از مهمها میسطح برگ مطلوب در طی دوره رویشی توجه داشت زیرا که آن

                                                           
2 Poaceae 
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 و ژنتیکری  ضررایب  بررآورد  منظرور  بره  (Mahrokashani, 2009)ماهروکاشانی   (Khalili agdam, 2018)به شمار آیند 

ای را انجام دادند، در شرایط محیطی استان گلستان مطالعه گندم عملکرد و رشد و نمو بینییشپ در DSSAT مد  ارزیابی

 را کاشرت  تاریخ گلستان به استان در استفاده مورد ارقام نمو توانست واکنش DSSAT-Wheatایشان بیان کردند که مد  

با توجه به تولیرد و  جو عملکرد  یبینای پیشبر SSM-Wheatهدف از این تحقیق، ارزیابی مد   کند  سازیشبیه خوبی به

 د باشیمیزان رشد برگ م و ماده خشک عیتوز

 

 هامواد و روش

  این (Soltani et al., 2013) استفاده شد SSM-Wheatجو از مد   عملکرددر این تحقیق برای شبیه سازی رشد و 

ی خشرک، موازنره نیترروژن گیراه، عملکررد و      ع مراده ، گسترش و پیری برگ، توزیسازی مراحل فنولوژیمد  توانایی شبیه

موازنه آب و خاک را دارد  پاسخ فرایندهای گیاهی به عوامل محیطی مانند تابش خورشیدی، فتوپریرود، دمرا، نیترروژن، آب    

سرازی را بره صرورت روزانره انجرام      های ژنتیکی ارقام در مد  در نظر گرفته شده است  مرد  شربیه  قابل دسترس و تفاوت

 کند دهد و از اط عات قابل دسترس آب و هوا و خاک استفاده مییم

 هواشناسری  اط عات فایلعبارتند از:  ها  این ورودیباشدیمی ورود یسر کینیاز به  SSM-Wheat مد ی برای اجرا

 زراعری  مدیریت اتاط ع .نمود وارد روزانه صورت به را بارندگی مقدار و خورشیدی تشعشع حداکثر، و حداقل دمای باید که

 کروددهی )کرود   دفعرات  و میرزان  نرو ،  همچنین تعداد آبیاری، و آبیاری مقدار آبیاری، زمان کاشت، تاریخ رقم، نو  باید که

 آب مقردار  خراک،  بافرت  خراک،  مختلف هایلایه از کاملی اط عات شامل شناسیخاک هایداده .شود مشخص را نیتروژن(

 معردنی،  نیتروژن شاخص خاک، عمقی ثقلی، ضریب زهکشی آب خروج از پس خاک در بآ بالای حد اشبا ، حالت در خاک

 درصرد  خراک و  مختلف هایلایه در موجود آمونیوم و نیترات میزان خاک، حجمی خاک، وزن پروفیل آب دسترسی شاخص

 پارامترهایی مقادیر. باشدمی خاص رقم و گیاه هر گیاهی پارامترهای اط عات گیاه حاوی .نمود معین باید را خاک آلی ماده

 .کنیممی وارد قسمت این در و برآورد را جو عملکرد و رشد نیتروژن، تعرق، فیلوکرون، سازی،فتوپریود، بهاره فنولوژی، چون

زمران وقرو  مراحرل مختلرف      دهرد و را از زمان کاشت تا رسیدگی انجام میمحاسبات  ،با استفاده از این پارامترها مد 

 (Muchow andکرن مری  یبینر پریش را شد روزانه محصو ، عملکرد دانه، شاخص برداشت و سرطح بررگ   ، سرعت رینمو

sinclair, 2012  )های آزمایش شده بر روی سه رقرم جرو ) فرردان،    سازی رشد و نمو جو از دادهجهت شبیه لازم اط عات

مایش شرده برر روی چهرار رقرم جرو      های آزو همچنین داده 1393-94و  1392-93طی دو سا  زراعی خرم و صحرا( در 

مطالعه به صورت موردی و در شهرسرتان  استفاده شد  1396-97و  1395-96های زراعی در سا )فردان، خرم، ماهور حرا( 

ایسرتگاه   1397ترا   1392هرای  هرای روزانره هواشناسری مربروط بره سرا       گنبد کاووس اجرا شد، به همین منظرور از داده 

از روی تعداد ساعات آفتابی  SRADاده گردید  شدت تشعشع خورشیدی با استفاده از برنامه هواشناسی گنبد کاووس استف

 (  Soltani and Maddah Yazdi, 2010گنبد تخمین زده شد )
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بینی شاخص سطح برگ برای تخمین میزان تشعشع دریافت شده و تولید ماده خشک مورد نیاز پیش تخمین سطح برگ:

باشرد  نی آن در تعیین توزیع تبخیر تعرق بره تبخیرر از سرطح خراک و تعررق از گیراه مهرم مری        بیباشد  همچنین پیشمی

(Soltani et al., 2006 ) 

 
 پارامترهای ورودی مربوط به تخمین سطح برگ -1 جدو 

Table 1- Input parameters related to leaf area estimation 
 پارامترها

Parameters 
 واحد
Unit 

مقدار 
Amount 

 C° 75 (Phyllochronفیلوکرون )

 (PLACONارتباط دهنده سطح برگ بوته به تعداد گره در ساقه ) aضریب ثابت 
A coefficient (constant) in power relationship between plant 

leaf area and mainstem node number 
- 1 

 (PLAPOWقه )ارتباط دهنده سطح برگ بوته به تعداد گره در سا bضریب توانی 
A coefficient (exponent) in power relationship between plant 

leaf area and mainstem node number 
- 2.34 

 (SLAسطح ویژه برگ )
Specific leaf area 

/g2m 0.031 

 (TKILLهای برگ )دمای تجمعی تشکیل مریستم
Critical minimum temp for leaf destruction due to frosts 

C° 5- 

 (FRZLDRهای پایینی در هر روز )کسر تخریب برگ
Fraction leaf destruction below the critical by each degree 

centigrad 
m2/m2/C° 0.01 

 

 سازی گیاه زراعی است کهخشک احتمالاً بخش مرکزی هر مد  شبیه سازی تولید مادهشبیه :تخمین تولید ماده خشک

خشرک اهمیرت    سازی توزیرع مراده  گیرد  شبیهسازی نمو فنولوژیک و تغییرات سطح برگ نیز قرار میثیر مد خود تحت تأ

 (  Soltani, 2009)کند دارد چون نتیجه توزیع ماده خشک، عملکرد دانه را مشخص می

شرانی، عملکررد   افسازی شاخص سطح برگ در مرحله گررده در شبیه SSM-Wheatبه منظور ارزیابی مد   ارزيابي مدل:

 سرازی شربیه  هرای و داده  شرده  مشاهده هایداده بین خطی رگرسیون برازش دانه، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت از

 هرا سرازی شربیه  نتایج ارزیابی در هاترین روشدقیق و ترینرایج جمله از که شد استفاده 1:1 خط شیب با آن مقایسه و شده

 (RMSE) خطا مربعات میانگین جذر هایشاخص از   همچنین(Nasiri Mahallati, 2008)شود می محسوب مد  توسط

 را شرده  مشراهده  و شده سازیشبیه هایداده بین نسبی اخت ف که (nRMSE) شده نرما  خطای مربعات میانگین جذر و

 میرانگین  جرذر  بررای  صرد در 10از  ترر کم مقادیر ارزیابی این در  (Nasiri Mahallati, 2008)شد  استفاده دهد،نشان می

 مقرادیر  خروب،  دقرت  دهنده نشان درصد 20 تا 10 مقادیر ها،سازیشبیه عالی دهنده دقت نشان شده نرما  خطای مربعات

 Mondani) است قبو  قابل لایر دقت دهنده نشان درصد 30 از بالاتر مقادیر و متوسط دهنده دقت نشان درصد 30 تا 20

et al., 2015)  
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 مترهای ورودی مربوط به تخمین تولید ماده خشکپارا -2 جدو 

Table 2- Input parameters to estimated dry matter production 

 پارامترها
Parameters 

 دواح
Unit 

مقدار 
Amount 

 (TBRUEدمای پایه برای تولید ماده خشک )

Base temperature for dry matter production 
C° 2 

 (TP1RUEرای تولید ماده خشک )دمای مطلوب تحتانی ب

Lower optimum temperature for dry matter 

production 
C° 10 

 (TP2RUEدمای مطلوب فوقانی برای تولید ماده خشک )

Upper optimum temperature for dry matter 

production 
C° 30 

 (TCRUEدمای سقف برای تولید ماده خشک )

Ceiling temperature for dry matter production 
C° 37 

 (KPARضریب خاموشی برای تشعشع فعا  فتوسنتزی )

Extinction coefficient for photosyntheticaly active 

radiation 
- 0.64 

 (IRUEکارایی استفاده از تشعشع در شرایط مطلوب )

Radiation use efficiency under optimal growth 

conditions 
g/MJ 2.33 

ها از سبز شدن تا پایان رشد برگ در ریب توزیع ماده خشک به برگض

 (FLF1Aسطوح پایین ماده خشک )

Partitioning coefficient to leaves during main phase 

of leaf area development at lower levels of total crop 

mass 

g/g 0.9 

یان رشد برگ در ها از سبز شدن تا پاضریب توزیع ماده خشک به برگ

 (FLF1Bسطوح بالای ماده خشک )

Partitioning coefficient to leaves during main phase 

of leaf area development at higher levels of total 

crop mass 

g/g 0.4 

 (WTOPLوزن خشک تاج )

Accumulated crop (above-ground) dry matter 
2g/m 177 

 (FLF2) ضریب تخصیص به برگ

Partitioning coefficient to leaves 
g/g 0.05 

 (FRTRLکسر ماده خشک انتقالی به دانه )

Fraction crop mass at beginning seed growth which 

is translocateble to grains 
- 0.2 

 

 و بحث نتايج

 بینری شرده در مرد  در   های پریش داده دست آمده در مزرعه وهای بهسازی دادهنتایج شبیه حداکثر شاخص سطح برگ:

دست به ریمقادبینی نماید  خصوص حداکثر شاخص سطح برگ نشان داد که مد  به خوبی این خصوصیت را نتوانست پیش

و  کثرحردا  نیبرود و همچنر   81/4 نیانگیر و م 71/2و  05/8با حداکثر و حداقل معاد   بیبه ترت یامزرعه شیآمده از آزما

جرذر میرانگین    برود   29/6 نیانگیر و م 24/4و  52/9شده مد  معراد    ینیبشیپ ریصفت در مقاد نیا یبرامقادیر  قلحدا
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مترمربع برر مترمربرع محاسربه گردیرد کره       47/2سازی شده این پارامتر، ( بین مقادیر واقعی و شبیهRMSEمربعات خطا )

 درصد میانگین سطح برگ مشاهده شده بود   21/33

 

 
 سازی شده در مقابل حداکثر سطح برگ مشاهده شدهسطح برگ شبیه حداکثر شاخص -1شکل 

Figure 1- Predicted maximum leaf area index versus its actual mounts 
 

 

ای و عملکررد  هرای مزرعره  دست آمرده از آزمرایش  های آماری مربوط به مقایسه بین عملکرد بهمقایسه داده عملکرد دانه:

 ریمقراد بینی خوبی از عملکرد ارائره دهرد    پیش  تحت شرایط مطالعه قادر نیست نی شده در مد  نشان داد که مدبیپیش

گررم   361 نیانگیو م گرم در متر مربع 229و  537 با حداکثر و حداقل معاد   بیبه ترت یامزرعه شیدست آمده از آزمابه

 203و  279شرده مرد  معراد      ینر یبشیپ ریصفت در مقاد نیا یراب مقادیر قلو حدا کثرحدا نیبود و همچن در متر مربع

 ایپارامترهای ریاضی و آماری مربوط به صفات مختلف مورد مطالعه بدست آمده از مد  و آزمایشات مزرعه -3 جدو 

Table 3- Mathematical and statistical parameters related to the various traits studied by the model and field 

experiments 

 صفت

Parameter 

 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 
 میانگین

Mean 
 پارامترهای آماری

Statistical parameters 

 واقعی

Actual 

بینی پیش

 شده

Predicted 

 واقعی

Actual 

بینی پیش

 شده

Predicted 

 واقعی

Actual 

بینی پیش

 شده

Predicted 

2R RMSE NRMSE 

ANTLAI 8.05 52.9 2.71 4.24 4.81 6.29 0.097 2.47 33.21 

WGRN 537 279 229 203 361 258 0.45 120 33.97 
WTOP 1540 1267 488 1116 1093 1181 0.017 254 24.14 

HI 38.1 23.8 23 18.2 31.99 21.88 -0.09 10.87 51.11 

ANTLAI :افشانی )حداکثر شاخص سطح برگ(، شاخص سطح برگ در مرحله گردهWGRN : ،وزن خشک تجمعی دانهWTOP : وزن خشک تجمعی

 شاخص برداشت : HIتاج، 
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عبارتی ضریب تبیین، جذر میانگین مربعات خطا و جرذر میرانگن   به بود  گرم در متر مربع 258 نیانگیو م گرم در متر مربع

طلوبی در مرورد  دهد مد  ارزیابی مبدست آمد که نشان می 97/33و  120، 45/0 مربعات خطای نرما  شده به ترتیب برابر

مشخص گردید که اکثرر  ز بینی شده نیاین پارامتر ندارد  ع وه بر این در خصوص نمودار بین عملکرد واقعی و عملکرد پیش

 قرار دارد   1:1 طخ درصد 15ی ها در خارج از محدودهداده

 

 
 سازی شده در مقابل عملکرد دانه مشاهده شدهعملکرد دانه شبیه -2شکل 

Figure 2- Predicted grain yield versus its actual mounts 
 

گررم در   488ای از حرداقل معراد    ای در دامنره عملکرد بیولوژیک بدست آمرده در آزمرایش مزرعره    :عملکرد بیولوژيک

گرم در مترمربع بدست آمد  مد  نیز مقادیر حداقل، حرداکثر   1093گرم در مترمربع و میانگین  1540مترمربع تا حداکثر 

گررم در مترمربرع محاسربه نمرود  جرذر میرانگین       1181و  1267، 1116میانگین عملکرد بیولوژیک را به ترتیب معراد    و

گرم در مترمربع محاسبه گردیرد کره    254سازی شده عملکرد بیولوژیک، ( بین مقادیر واقعی و شبیهRMSEمربعات خطا )

 درصد میانگین عملکرد بیولوژیک مشاهده شده بود    14/24

بینری  نتایج استخراج شده از مد  برای مقایسه پارامتر شاخص برداشت مشاهده شده در مزرعره و پریش   :اخص برداشتش

 شیدست آمرده از آزمرا  به ریمقاددهد  سازی مناسبی از شاخص برداشت جو ارائه نمیشده در مد  نشان داد که مد  شبیه

و  کثرحردا  نیبرود و همچنر   درصرد  99/31 نیانگیو م درصد 12/23و  1/38با حداکثر و حداقل معاد   بیبه ترت یامزرعه

 برود   درصرد  88/21 نیانگیر و م درصرد  2/18و  8/23شده مد  معراد    ینیبشیپ ریصفت در مقاد نیا یبرا درصد قلحدا

 87/10، 09/0برابرر   بینرما  شده به ترت یمربعات خطا انگنیمربعات خطا و جذر م نیانگیجذر م ن،ییتب بیضر یعبارتبه

بینی مطلوبی ، گویای این مطلب بود که مد  نتواسته است پیش1:1های آماری و نمودار خط   مقایسهبدست آمد 11/51و 

 برای پارامتر شاخص برداشت ارائه دهد 
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 سازی شده در مقابل عملکرد بیولوژیک مشاهده شدهعملکرد بیولوژیک شبیه -3شکل 

Figure 3- Predicted biological yield versus its actual mounts 
 

 
 سازی شده در مقابل شاخص برداشت مشاهده شدهشاخص برداشت شبیه -4شکل 

Figure 4- Predicted harvest index versus its actual mounts 

 

 سرازی پارامترهرای  در شبیه CERES-Wheatمنظور ارزیابی توانایی مد  به (Kiani et al., 2004)کیانی و همکاران 

بینی زمان وقو  مراحل مختلف فنولوژیکی، از آن در دو نقطه متفاوت اقلیمی در استان خراسران  مختلف رشد و نمو و پیش

دهد که شراخص سرطح بررگ مشراهده     سازی شده و مشاهده شده نشان میاستفاده کرد  مقایسه شاخص سطح برگ شبیه

داکثر شراخص سرطح بررگ نیرز بسریار زودترر از مرحلره        سازی شده بوده اسرت  رسریدن بره حر    شده بسیار بیشتر از شبیه
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افشانی رخ داده است  ایشان اذعان داشتند این روند لایر معمو  در شاخص سطح برگ بره دلیرل فراهمری زیراد آب و     گرده

بخصوص ازت در ابتدای فصل بوده است که پس از ورنالیزه شدن و برا شررو  رونرد افزایشری دمرای هروا در انتهرای فصرل         

ها شده و رسیدن کانوپی به حداکثر شراخص سرطح بررگ، بسریار     و ابتدای فصل بهار، باعث رشد بیش از حد برگزمستان 

هرا در سراقه اصرلی و در    زودتر از زمان معمو  آن انجام شده است  از طرف دیگر با توجه به اینکه تولید، رشد و تعداد برگ

ها مؤثرند و از آنجائیکه همه این فرآیندها در مد  از طریرق  طح برگها، در توسعه سها و پنجهومیر برگها و نیز مرگپنجه

رسرد بررای   شوند و با توجه به ارتباط بسیار نزدیرک زمران دمرایی برا فیلروکرون، بره نظرر مری        سازی میزمان دمایی شبیه

اد فتوسنتزی برر  سازی است و در واقع کل تولید موسازی دقیق شاخص سطح برگ که یک فاکتور بسیار مهم در شبیهشبیه

هرا در ارقرام   شود، باید آزمایش دقیق زراعی برای مشخص کرردن فیلروکرون و سررعت توسرعه بررگ     اساس آن محاسبه می

های فوق کرالیبره کررد  در ارزیرابی کیرانی و     سازی  را برای شبیهها، مدمختلف، انجام شوند تا بتوان با استفاده از این داده

مد  مقدار بیوماس را بیشتر از بیوماس تولیدی مزرعه برآورد کرد  ایشان عامل اصلی عدم  (Kiani et al., 2004)همکاران 

سازی بیوماس، با شررایط  برای شبیه  CERES-Wheatسازی دقیق بیوماس را عدم تطابق معادلات بکار رفته در مد شبیه

تولید بیوماس از مفهوم رانردمان مصررف    سازیبرای شبیه CERES-Wheat تولید بیوماس در مزرعه، عنوان کرد  در مد 

شود  بر این اساس زمانی که شرایط محیطری بررای رشرد گیراه در حرد پتانسریل باشرند )شررایط         ( استفاده میRUEنور )

 مطلوب(، تولید بیوماس بطور خطی با جذب نور ارتباط خواهد داشت   

وب مررتبط برا عملکررد گنردم دیرم در شررایط       سازی برخی صفات مطلبا شبیه (Khalili agdam, 2018)اقدم خلیلی

تروان  توان با کاهش طو  دوره رویشی و افزایش طو  دوره پر شدن دانه و کارایی مصررف نرور، مری   ارومیه نشان داد که می

عملکرد گندم را افزایش داد  ضمن اینکه افزایش طو  دوره رویشی و کاهش طو  دوره زایشری، باعرث افرزایش بیومراس و     

تروان بره حراکم برودن     سازی را مری های شبیهگردد  ایشان بیان کردند که وجود اخت فات بین سا رد دانه میکاهش عملک

شرایط آب و هوایی متفاوت مرتبط دانست  در تحقیقی افزایش کارایی استفاده از تشعشع و دیررسی از طریق روز بیولوژیک 

 Akram-Qaderi and)دیم گرگان و گنبرد اعر م شرده اسرت     دوره زایشی، عامل افزایش عملکرد نخود زراعی در شرایط 

Soltani, 2007)        عملکرد دانه بیشتر متاثر از عوامل مؤثر بر طرو  دوره پرشردن دانره اسرت ضرمن اینکره تغییرر در دوره  

انی   ماهروکاشر (Khalili aghdam, 2018)تواند بر شاخص برداشت گیراه مرؤثر باشرد    ویژه در مراحل اولیه میفنولوژی به

(Mahrokashani, 2009) مد   ارزیابی و ژنتیکی ضرایب برآورد منظور به DSSATعملکررد  و رشرد  و نمو بینیپیش در 

توانسرت   DSSAT-Wheatای را انجام دادند، ایشان بیان کردند کره مرد    در شرایط محیطی استان گلستان مطالعه گندم

و  رشرد  واکرنش  مرد   ولری،  کنرد  سازیشبیه خوبی به را کاشت اریخت گلستان به استان در استفاده مورد ارقام واکنش نمو

 و محققرین  توسرط  ایرن مرد     ترر بریش  هرای بررسی لزوم که نکرد سازیشبیه خوب خیلی را کاشت تاریخ به ارقام عملکرد

ای لازم هر سازی گیاهان زراعی به کیفیت و قابلیرت دسترسری ورودی  های شبیهکیفیت کارکرد مد  طلبد می را سازانمد 

های دقیق گیاهی و ارقام خاص، به دلیل پراکنردگی اط عرات یرا انردک     ها بستگی دارد  دسترسی به دادهبرای اجرای مد 

هرای    تفراوت (Soltani, 2009)زدن این پارامترها، خالی از خطرا نخواهرد برود    باشد  استفاده از تقریببودن آن، مشکل می

توان به اط عات اندک در مورد پارامترهرای ورودی مربروط بره    ی این تحقیق را میهبینی شده و مشاهده شدهای پیشداده

هرای بیشرتری را جهرت بدسرت آوردن پارامترهرای      تخمین سطح برگ و تولید و توزیع ماده خشک، نسبت داد که بررسری 

ازی رشد و عملکرد وجود دارد  سها در شبیههایی در توانایی مد طلبد  برخ ف نتایج این تحقیق، گزارشورودی دقیق، می

سرازی شرده،   رلام اخت فات مطلق بین مقادیر مشاهده شده و شربیه بیان داشت، علی (Bahramjerdi, 2015)بهرامجردی 
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سازی تواند واکنش نمو، رشد و عملکرد ارقام مورد استفاده کرمان به تاریخ کاشت را به خوبی شبیهمی SSM-Wheatمد  

 کند 

 

 يکل گیرینتیجه

 ،99/33 ( برای پارامترهای عملکردی شامل عملکرد دانره برابرر برا   nRMSEنتایج جذر میانگین مربعات خطای نرما  )

بینری مناسرب پارامترهرای    بود که حاکی از عردم پریش   11/51و شاخص برداشت برابر با  14/24عملکرد بیولوژیک برابر با 

 ارائه نکرد  ،بینی مناسبی را از حداکثر سطح برگر آن مد ، پیش  ع وه بباشدمیعملکردی گیاه جو در شرایط مطالعه 

 

 منابع
Akar T., Avci M.., Dusunceli F. 2004. Barley; Post-harvest operations, Accessed on 15 August 

2007.  
Akram-Qaderi F., Soltani A. 2007. Determination of optimum characteristics of Plant for Cicer 

arientinum in irrigate farms of gorgon and Gonbad by compute Simulation Journal of 

Agricultural Science and Natural Resources, 14 (5): 1-11. (In Persian). 

Azam-Ali S.N., Sesay A., Karikari S., Massawe F.J., Aguilar-Manjarrez J., Bannayan M., 
Hampson K.J. 2001. Assessing the potential of an underutilized crop a casestudy using bambara 

groundnut. Experimental Agriculture, 37: 433-472. 
Bahramjerdi F. 2015. Evaluation of SSM-Wheat simulation model under Kerman conditions, 

Master Thesis, Rafsanjan Vali Asr University. (In Persian). 

Khalili Agdam N. 2018. Simulation of some optimal related to rain-fed wheat yield at Urmi 

conditions, Journal of Crop Ecophysiology, 12 (47): 377-392. (In Persian). 

Kiani A., Kochaki A., Nasiri Mahallati A., Banayan M. 2004. CERES-Wheat model evaluation at 

two different climatic locations in Khorasan province, phenology and growth parameter 

simulation. Desert Research Journal, 9 (1). (In Persian). 

Komatsuda T., Tanno K., Salomon B., Bryngelsson T., Von Bothmer R. 1999. Phylogeny in genus 

Hodeum based on nucleotide sequences closely linked to the locus (row number of spikelets). 

Genome, 42: 937-981. 
Mabhaudhi T., Modi A.T., Beletse Y.G. 2014. Parameterisation and evaluation of the food and 

agriculture organization aquacrop model for a South African taro (Colocasia esculenta L. 

Schott) landrace. Agricultural and Forest Meteorology.192: 132-139. 

Mahrokashani A. 2009. Growth and yield simulation of wheat using DSSAT model in Gorgan. 

Master Thesis, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. (In Persian). 

Mondeani F., Nasiri Mahallati A., Koocheki A., Hajiyan Shahri M. 2015. Simulating of wild oat 

(Avena ludoviciana L.) competition on winter wheat (Triticum astivum) growth and yield, l: 

model description and validation. Iranian Journal of Field Crops Research, 13 (2): 218-231. (In 

Persian). 

Nasiri Mahallati A. 2008. Modeling, In: Modern Agronomy, Koochaki A and Khajeh Hosseini M. 

Publications University of Mashhad. (In Persian). 
Nour Mohammadi Gh., Siadat S., Kashani A. 1999. Cereal Farming, Shahid Chamran University 

Press, 1: 446. (In Persian). 

Sinclair T.R., Muchow R.C. 1999. Radiation use efficiency. Advance in Agronomy, 65: 215-265. 

Soltani A. 2009.  Mathematical Modeling in Field Crops. Publications University of Mashhad. (In 

Persian). 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

28
 ]

 

                            10 / 11

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-430-fa.html


 

 

 

 1402پاییز و زمستان  ،15، شماره هشتمتحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهی / دوره نشریه 

68 

 

Soltani A., Hajjarpoor A., Vadez V. 2016. Analysis of chickpea yield gap and waterlimited 

potential yield in Iran. Field Crops Research, 185: 21-30. 
Soltani A., Maddah-Yazdi V  2010. Simple, Applied Programs for Education and Research in 

Agronomy. Niak Press. (In Persian). 

Soltani A., Roberston MJ, Mohammad-Nejad Y., Rahemi-Karizaki A. 2006. Modeling ckickpea 

growth and development: leaf production and senescence. Field Crops Research, 99 (1): 1-33. 

Soltani E., Soltani A., Zeinali E., Dastmalchi A. 2013. Estimates of nitrate leaching from wheat 

fields in Gorgan. Journal of Soil Water Conserve, 20: 145-163. 

Steduto P., Hsiao T.C., Raes D., Fereres E. 2009. Aqua crop the food and agriculture organization 

model to simulate yield response to water. Agronomy, 101: 426-437. 

FAO. 2017. www.fao.org/faostst/en/#data/QC.  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

rp
e.

go
nb

ad
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
1-

28
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://arpe.gonbad.ac.ir/article-1-430-fa.html
http://www.tcpdf.org

