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 چکیذُ

آصٔب٤ـ٣ ثٝ ، CROPGRO-CHICKPEAٔذَ ػبص٢ اثشات تبس٤خ وبؿت ثش سؿذ ٚ ػّٕىشد ٘خٛد د٤ٓ ٔٙطمٝ وشٔب٘ـبٜ تٛػط  ؿج٥ٝٔٙظٛس  ثٝ
تىشاس دس ٔضسػٝ تطم٥مبت٣ پشد٤غ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ طج٥ؼ٣ دا٘ـٍبٜ ساص٢ دس  3ٞب٢ وبُٔ تلبدف٣ ثب  ؿذٜ دس لبِت طشش پب٤ٝ ثّٛنٞب٢ خشد  كٛست وشت

ٚ زٟبس سلٓ ٘خٛد )ث٥٘ٛ٥ح،  اك٣ّػٙٛاٖ ػبُٔ  فشٚسد٤ٗ( ثٝ 17اػفٙذ ٚ  20اػفٙذ،  10اخشا ؿذ. ت٥ٕبسٞب ؿبُٔ ػٝ تبس٤خ وبؿت ) 1395-96 صساػ٣ ػبَ
اػفٙذ ٔطبػجٝ  10تبس٤خ وبؿت  ثشا٢ ط٘ت٥ى٣ ضشا٤ت ٔطبػجٝ ثخؾ تٛػط اسلبْ . ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣فشػ٣ ثٛدػٙٛاٖ ػبُٔ  ( ثILC482ٝبٖ ٚ ػبدَ، آسٔ
 ضشا٤ت ثبلا٢ دلت ث٥بٍ٘ش وٝ وٙذ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٘خٛد اسلبْ ثشا٢ سا ٕ٘ٛ ٚ سؿذ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ اختلاف، ثب ضذالُ اػت لبدس ٔذَ داد ٘ـبٖ ٚاػٙد٣ ؿذ. ٘تب٤ح

دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  5/16 ٔٛسد ثشسػ٣ اسلبْ ثشا٢ٚصٖ خـه وُ  nRMSE ٥ٔب٥ٍ٘ٗ داد وٝ ٔذَ ٘ـبٖ ٞب٢ اسص٤بث٣ ٘تب٤ح ثٛد. ؿذٜ ٔطبػجٝ ط٘ت٥ى٣
 ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط دس ٞب ثٛد. ٞٓ دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ 5/13 ػّٕىشد دا٘ٝ ٥٘ض ثشا٢ اسلبْ روش ؿذٜ nRMSE ٥ٔب٥ٍ٘ٗٞب ثٛد.  ٔـبٞذٜ

 6/1326تشت٥ت،  ثٝ 1395-96ثشا٢ ػبَ صساػ٣  ػبص٢ ؿذٜ تأخ٥ش دس وبؿت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٘خٛد ؿذ. ث٥ـتش٤ٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ
لبدس اػت  CROPGRO-CHICKPEAطٛس و٣ّ ٘تب٤ح ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ ٝ اػفٙذ ضبكُ ؿذ. ث 20و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس دس تبس٤خ وبؿت  6/1279ٚ 

دٞٙذٜ دلت  ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ ا٤ٗ ٘ـبٖ ٞب٢ ٔختّف سا تطت ؿشا٤ط ال٣ٕ٥ّ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثب دلت لبثُ لج٣ِٛ پ٥ؾ بْ ٘خٛد دس تبس٤خ وبؿتٚاوٙؾ اسل
 ثبلا٢ ضشا٤ت ط٘ت٥ه ٔطبػجٝ ؿذٜ دس ثخؾ ٚاػٙد٣ ٔذَ اػت.

 : اسلبْ ٘خٛد، ػّٕىشد دا٘ٝ، ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه، ٚاػٙد٣ ٔذَّای کلیذیٍاشُ
 

 1هقذهِ

ػشػت  وـبٚسص٢ ثب تطم٥مبت ٞب٢ وبٔپ٥ٛتش٢ دسوبسثشد ٔذَ
ػبص٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٞبٖ  ٞب٢ ؿج٥ٝ ص٤بد٢ دس ضبَ ٌؼتشؽ اػت. ٔذَ

وٝ ثشاػــبع اكَٛ ػ٣ّٕ ٚ سٚاثط  صساػ٣، اثضاسٞب٢ و٣ٕ ٞؼتٙذ
ٔتفــبٚت ال٥ّــٓ، خبن، آة ٚ  تٛا٘ٙذ اثشات س٤بض٣ اػــتٛاس ثٛدٜ ٚ ٣ٔ

٥ٌبٞبٖ صساػ٣ ٔٛسد  س٢ٚ سؿــذ ٚ ٕ٘ٛػٛأُ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ سا 
اػتفبدٜ اص ٞب٢ اخ٥ش . ثش ٥ٕٞٗ اػبع دس ػبَاسص٤بث٣ لشاس دٞٙذ

ٔطبػجٝ ٚاوٙؾ ٔطلٛلات صساػ٣  ػبص٢ سؿذ ثشا٢ٞب٢ ؿج٥ٝ ٔذَ
سص٤بث٣ ا ٔذ٤ش٤ت صساػ٣، ٚ ٘ؼجت ثٝ تغ٥٥ش دس ػٛأُ ٔط٥ط٣

وٕه ثٝ  ٚ ٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه خٟت ثٟجٛد ػّٕىشد ٤ٚظ٣ٌ
 افضا٤ؾ ٞب خٟت اػتفبدٜ ث٥ٟٙٝ اص ٔٙبثغ لبثُ دػتشع٢ػبصٓ تل٥ٕ
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 Amouzou et al., 2018; Mondani et) اػت زـ٥ٍٕش٢ داؿتٝ

al., 2015; Mahru et al., 2010; Soltani et al., 2006).  

ٚ  صساػـ٣ا٢ دس ٔٛسد ٤بفتٗ ساٞىبسٞب٢ ثٝتطم٥مبت ٔضسػٝ
 ػطص، ٥٘بصٔٙـذ٘ظاد٢ ٔٙبػت ٚ ثب ٞذف افضا٤ؾ ػّٕىشد دس ٚاضذ  ثٝ

ثبؿذ. ػلاٜٚ ثش آٖ ا٘دبْ آصٔب٤ــ٣ كشف ٞض٤ٙٝ ٚ صٔبٖ ثؼ٥بس٢ ٣ٔ
٘ـظاد٢ ٚ ثشسػـ٣ اثـشات ٔتمبثـُ صساػ٣ ٚ ثٝزٙذ٤ٗ ٌض٤ٙٝ ثٝ ثـب
 ,.Delghandi et al) اػتػطص ٔضسػٝ ثؼ٥بس ٔـىُ  ٞـب دس آٖ

وٕه  ثشا٢ ٝٞض٤ٙ ٔٙبػت ٚ وٓ ثٙبثشا٤ٗ، اص خّٕٝ ساٞىبسٞب٢ (2014
 ػبص٢ دس تطم٥مبتَ ٔذ ٞب٢ص سٚؽبت، اػتفبدٜ اؼٔطبِ٘ٛع ا٤ٗ  ثٝ

 ثؼ٥بس٢ اص ٔطممبٖ لشاس ٝضبضش، ٔٛسد تٛخَ دس ضب وٝ توـبٚسص٢ اػ
سؿذ ٚ ػّٕىشد  ث٣ٙ٥ فشآ٤ٙذٞب٢ تٛاٖ اص آٖ دس پ٥ؾٚ ٣ٔٝ ٌشفت

 Boote et al., 2018; Jalilian et)وشدٔطلٛلات صساػ٣ اػتفبدٜ 

al., 2017; Deihimfard et al., 2015)ؾ. ثٙبثش آٔبس اسائٝ ؿذٜ، ث٥ 
ػبص  ٙٝتٛػؼٝ ص٥ٔ ٗصساػ٣ ػبختٝ ؿذٜ وٝ ا٤ بٞبٖاص كذ ٔذَ ثشا٢ ٥ٌ

٢ سا فشاٞٓ ٕ٘ٛدٜ اػت، دس ش٥ٌٓ تل٥ٕ جبٖٞب٢ پـت٥ ؼتٓاػتفبدٜ اص ػ٥
٢ ٚاسد ٛتشافضاسٞب٢ وبٔپ٥ ٞب٢ آٔبس٢ تٛػط ٘شْ ٞب دادٜ ؼتٓػ٥ ٗا٤

 ذؿٛ٘ ٣ٔ ٝت٥ٟٞب  ٣ ٔذَبضؿذٜ ٚ ػپغ ثش اػبع اكَٛ س٤
(Penning de Vries and van Laar, 1982) ثب  ٚ دس ٔشضّٝ ثؼذ
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٤ٚظٜ ػّٕىشد ٥ٌبٜ )ثب تّف٥ك  ٞب، سفتبس ػ٥ؼتٓ ثٝ اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ٔذَ
 . ؿٛدػبص٢ ٣ٔ ٞب٢ ٔختّف( ؿج٥ٝ ٔذَ

DSSATافضاس٢  ٞب٢ اخ٥ش، ثؼتٝ ٘شْ دس ػبَ
طٛس  ثٝ 1

ٔذت  ٞب٢ طٛلا٣٘ آصٔب٤ؾػبص٢ ٘تب٤ح  آ٥ٔض٢ ثشا٢ ؿج٥ٝ ٔٛفم٥ت
  DSSATخب٘ٛادٜ ٢ٞب ٔذَ .(Liu et al., 2017) اػت اػتفبدٜ ؿذٜ 

تٛػط  ،آٚس٢ وـبٚسص٢ ثشا٢ ا٘تمبَ فٗ ٥ٓتلـٕ اص ٣جب٥٘پـت ػبٔب٘ٝ ب٤
ٞـب٢ اخشا٢ ٔـذَ ٚ ؿـذ، ٤ٗتـذٚ ٣إِّّـ٥ٗاص دا٘ــٕٙذاٖ ثـ ٣ٌشٚٞ

ٔٙـذ ثٝ كٛست ٘ظبْ ٣صساػ بٞـب٥ٖػـبص٢ ٥ٌٝٔختّـف ؿـج
ٔمذٔبت٣ ا٤ٗ ؿ٥ٜٛ  تٛػـؼ١ .(Jones et al., 1998) شوشد٤پـز أىـبٖ

ٔؼّٛٔبت ٔٛخٛد دسثبس٠  ثب تى٥ٝ ثش ا٤ٗ ا٤ذٜ ا٤دـبد ؿـذ وـٝ ثب٤ـذ
ٔذ٤ش٤ت سا تّف٥ك وشد تب ثتٛاٖ دس  خبن، آة ٚ ٞٛا، ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ ٚ

ٔىب٣٘ ثٝ ٔىـبٖ د٤ٍـش ثـب ؿـشا٤ط خـبن ٚ  آٚس٢ ت٥ِٛـذ اص ا٘تمبَ فـٗ
 .(Taie et al., 2018) وشدٞب٢ ثٟتش٢ اتخبر  تل٥ٕٓ الّـ٥ٓ ٔتفـبٚت

٢ ثشا٢ ػبصٝ ٥ؿج ٔختّف ٞب٢ ٔذَ ٢ضبٚ DSSAT ٢افضاس ثؼتٝ ٘شْ
-CROPGROاص ٔذَ  ث٥ٗ ٤ٗاػت وٝ دس ا ا٘ٛاع ٔطلٛلات

Chickpea ؿٛد ٣ٔاػتفبدٜ  ثشا٢ ٘خٛد(Ovando et al., 2018) .
 ٣ذ٥ٌتب سػ وبؿتسؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد اص صٔبٖ  ٢ػبصٝ ٥ٔذَ ؿج ٤ٗدس ا

ػّٕىشد ٔطلَٛ  ت٤طٛس سٚصا٘ٝ كٛست ٌشفتٝ ٚ دس ٟ٘بٝ ث ه٤ِٛٛط٤ض٥ف
دس ص٥ٔٙٝ اسص٤بث٣  .(Mohammed et al., 2017)ؿٛد  ٣ٔ ٥ٙ٣ث ؾ٥پ

٘مؾ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ٚ ػٛأُ ال٣ٕ٥ّ  ػبص٢ ٥ٝتٛا٘ب٣٤ ا٤ٗ ٔذَ دس ؿـج
دس د٥٘ب ا٘دبْ ؿذٜ اػت وٝ اص آٖ خّٕٝ  ا٘ذو٣ٔطبِؼـبت  ٘خٛدثش ت٥ِٛذ 

 ػبص٢ ضؼبػ٥ت ػّٕىشد ٘خٛد ثٝ دٔبٞب٢ ثبلا دس ٞٙذؿج٥ٝ تٛاٖ ثٝ ٣ٔ
(Boote et al., 2018) ث٣ٙ٥ ثٟتش٤ٗ ؿ٥ٜٛ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ٚ پ٥ؾ

 ,.Mohammed et al)تطت ؿشا٤ط تغ٥٥ش ال٥ّٓ دس ؿٕبَ ات٥ٛپ٣ 

ث٥ٗ ػٛأُ ٔذ٤ش٤ت٣ تأث٥شٌزاس ثش ٥ٔضاٖ ت٥ِٛذ  سوشد. د ٜاؿبس( 2017
٘خٛد، تبس٤خ وبؿت اص طش٤ك اثش ثش سؿذ س٤ٚـ٣ ٚ صا٤ـ٣ ٚ ٕٞس٥ٙٗ 

ٞب ٚ تغ٥٥ش دس و٥ف٥ت ثشداؿت ٚ دس ٟ٘ب٤ت ػّٕىشد،  تٛاصٖ ث٥ٗ آٖ
ثشخٛسد  ػجت ٔختّف، ٞب٢وبؿت دس تبس٤خا٥ٕٞت ثؼ٥بس ثبلا٢ داسد. 

شاست، تبثؾ خٛسؿ٥ذ ٚ طَٛ ٔشاضُ س٤ٚـ٣ ٚ صا٤ـ٣ ٥ٌبٜ ثب دسخٝ ض
 ٔٛسد ٥ٌبٜ ٘خٛد دس ا٘تخبة تبس٤خ وبؿت ٔٙبػت. ؿٛدسٚص ٔتفبٚت ٣ٔ

 دس ؿذٜ رخ٥شٜ سطٛثت ثش تى٥ٝ ثب ٤ب ٚ خـه ؿشا٤ط دس ٔؼٕٛلاً وٝ
 ثـبلا ٞـب٢ ضـشاست دسخـٝ ثب ؿٛد ٚ دس اوثش ٔٛالغ ٥٘ض٣ٔ وـت خبن

 Benjaminاػت )ض ا٥ٕٞت ئثؼ٥بس ضباػت  ٔٛاخٝ سؿذ فلُ طـَٛ دس

and Nielsen, 2006 .) 

ٞب٢ اٌشزٝ تبوٖٙٛ دس تطم٥مبت ٌزؿتٝ ٔطمم٥ٗ ٔختّف تلاؽ
ا٘ذ، أب فشاٚا٣٘ ثشا٢ ٔؼشف٣ تبس٤خ وبؿت ٔطّٛة دس ٞش ٔٙطمٝ داؿتٝ

ٞب٢ كٙؼت٣ ثـش، تٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىتٝ ٟٔٓ وٝ ٔتبػفب٘ٝ ثٝ د٥ُِ فؼب٥ِت
سٚ ٝ تغ٥٥ش ال٥ّٓ سٚث٤ٚظٜ وـٛس ا٤شاٖ ثب ثطشاٖ  دس ث٥ـتش ٘مبط د٥٘ب ثٝ
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ٞب٢ ػ٥ّٕبت ٥ٌش٢ٞؼت٥ٓ وٝ ث٥ـتش ٘تب٤ح تطم٥مبت ٌزؿتٝ دس تل٥ٕٓ
ٞب٢ ؿذ٤ذ٢ ػبختٝ اػت، ِزا ٔشسٚ تطم٥مبت صساػ٣ سا دزبس دٌشٌٖٛ

ٔٙظٛس ٔؼشف٣ ثٟتش٤ٗ ػ٥ّٕبت صساػ٣ ثشا٢ ٔطلٛلات  ٌزؿتٝ ثٝ
صساػ٣ ٔختّف ضشٚس٢ اػت. اص ا٤ٗ سٚ ٤ى٣ اص اثضاسٞب٢ ٔٙبػت ثشا٢ 

ػبص٢ اػت وٝ  ذٖ ثٝ ا٤ٗ اٞذاف اػتفبدٜ اص ساٞىبسٞب٢ ػّٓ ٔذَسػ٥
تش٤ٗ صٔبٖ ٕٔىٗ ٚ ػبصد وٝ دس وٛتبٜا٤ٗ أىبٖ سا ثشا٢ ٔب فشاٞٓ ٣ٔ

٤ٚظٜ ا٘تخبة تبس٤خ وبؿت  ٞب ٘مؾ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ثٝثب ضذالُ ٞض٤ٙٝ
ٔٙبػت ثشا٢ دػت٥بث٣ ثٝ ػّٕىشد ٔطّٛة دس ؿشا٤ط د٤ٓ سا ثشا٢ ٔب 

ٞب٢ اػتفبدٜ اص ساٞىبسٞب٢ ٕٞس٥ٙٗ اص د٤ٍش لبث٥ّتػبصد. فشاٞٓ ٣ٔ
ػبص٢ ا٤ٗ اػت وٝ دسكٛست ٔٛفم٥ت ٤ه ٔذَ دس  ػّٓ ٔذَ

تٛاٖ ثشا٢ ػبص٢ ٤ه ٤ب زٙذ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ اص آٖ ٔذَ ٣ٔ ؿج٥ٝ
 ;Jones et al., 2003ث٣ٙ٥ ػب٤ش ػ٥ّٕبت صساػ٣ ٥٘ض اػتفبدٜ وشد )پ٥ؾ

Keating et al., 2003; Jame et al., 1996.) َٞب٢ اص آ٘دبوٝ ٔذ
 ٌؼتشدٜ دس ٤ه، لجـُ اص وـبسثشد ٔطلٛلات صساػ٣ػبص٢ سؿذ ؿج٥ٝ

( ٌشد٘ـذ ٚ ثب تٛخٝ 3تؼ٥٥ٗ اػتجبسٚ  2اسص٤بث٣ )ٚاػٙد٣ ثب٤ذ ٔٛسدٔٙطمـٝ 
٤ه اص  تبوٖٙٛ ثشا٢ ٥ٞر CROPGRO-Chickpeaثٝ ا٤ٙىٝ ٔذَ 

٥ـك، ٔٙبطك ا٤شاٖ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت، ِزا ٞـذف ا٤ـٗ تطم
ػبص٢ اثش تبس٤خ وبؿت ثش ػّٕىشد دس ؿج٥ٝ ٔزوٛس اسص٤بث٣ تٛا٘ب٣٤ ٔذَ

ٔٙظٛس وبسثشد ٌؼتشدٜ  اسلبْ ٘خٛد دس ؿشا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ وشٔب٘ـبٜ ثٝ
 ٔذَ ثشا٢ ػب٤ش ػ٥ّٕبت صساػ٣ ثٛد.

 ّاهَاد ٍ رٍش

 تشریح مدل
ٔذَ  ٘خٛد اص ذ٥ثش سؿذ ٚ تِٛ اثش تبس٤خ وبؿت ٢ػبصٝ ٥ؿج ٔٙظٛس ثٝ

CROPGRO-Chickpea ٝافضاس٢ ٘شْ اص ثؼت v 4/6 - DSSAT 

ٔذَ  ٤ٗدس ا .(Hoogenboom et al., 2015)اػتفبدٜ ؿذ 
 وبؿتاص صٔبٖ  (.Cicer arientinum L) سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد ٢ػبصٝ ٥ؿج

 ت٤طٛس سٚصا٘ٝ كٛست ٌشفت ٚ دس ٟ٘بٝ ث ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌتب سػ
ؿبُٔ ٔذ٤ش٤ت ٞب٢ ٔذَ ؿذ. ٚسٚد٢ ٥ٙ٣ث ؾ٥ػّٕىشد ٔطلَٛ پ

ؿٙبػ٣ ٚ ٞٛاؿٙبػ٣ ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثٛد.  ٔضسػٝ، اطلاػبت خبن
 ٘ظ٥ش آصٔب٤ؾ ٞب٢لؼٕت ٔذ٤ش٤ت ٔضسػٝ ؿبُٔ ٔـخلبت وشت

ؼشف٣ ت٥ٕبسٞب٢ آصٔب٤ؾ، ٔ فٛاكُ وبؿت، ػٕك وبؿت، تشاوٓ ثزس،
ٔمذاس آٖ، تبس٤خ وبؿت ٚ ثشداؿت،  ٔؼشف٣ اسلبْ، ؿ٥ٜٛ ٔلشف وٛد ٚ

افضاس٢  ثؼتٝ ٘شْ XBuildثٛد وٝ دس ثخؾ  ثبفت ٚ ػبختٕبٖ خبن
DSSAT .اطلاػبت ٞٛاؿٙبػ٣ ٔٛسد ٥٘بص ٥٘ض ؿبُٔ  ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ

ٞب٢ وٝ اص دادٜ تـؼـغ خٛسؿ٥ذ٢ )ثش ضؼت ٍٔبطَٚ دس ٔتش ٔشثغ
 Goudriaan and) لاسٚاٖ ٚ ػبػت آفتبث٣ تٛػط سٚؽ ٌٛدس٤بٖ

Van Laar, 1993) (، دٔب٢ ضذالُ ٚ ضذاوثش )ثش ضؼت ٔطبػجٝ ؿذ

                                                           
2- Calibration 

3- Validation 
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سٚصا٘ٝ اص  تكٛسٔتش( وٝ ثٌٝشاد( ٚ ثبس٘ذ٣ٌ )ثش ضؼت ٣ّ٥ٔدسخٝ ػب٘ت٣
ػبصٔبٖ ٞٛاؿٙبػ٣ ثشا٢ ؿشا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ وشٔب٘ـبٜ ٌشفتٝ ؿذ ٚ 

دس لبِت  DSSATافضاس٢  ثؼتٝ ٘شْ Weathermanتٛػط ثخؾ 
 Aفب٤ـُ ٞب٢ ٔذَ ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ فب٤ُ ٞٛاؿٙبػ٣ ثٝ

ضـب٢ٚ اطلاػـبت٣ ٘ظ٥ش ػّٕىشد دا٘ٝ )ثش ضؼت و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس(، 
ٚصٖ خـه وُ )ثـش ضؼت و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس(، ضذاوثش ؿبخق 
ػـطص ثـشي، تؼـذاد سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ تؼذاد سٚص اص وبؿت تب 

ٞب٢ دس ثش٥ٌش٘ذٜ ٤ٚظ٣ٌ Tسػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ دس ٟ٘ب٤ـت فب٤ـُ 
تغ٥٥شات ػّٕىشد دا٘ٝ،  اضـُ ٕ٘ـٛ فِٙٛٛط٤ـه، سٚ٘ـذسٚ٘ذ تغ٥٥شات ٔش

سٚ٘ذ تغ٥٥شات ٚصٖ خـه وُ ٚ سٚ٘ـذ تغ٥٥ـشات ؿبخق ػطص ثشي 
ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ . ٥ٌش٢ ؿذٜ ثٛد٘خٛد ثٛد وٝ دس طَٛ فلُ سؿذ ا٘ذاصٜ

اطلاػبت خبوـٙبػ٣ ٔٛسد ٥٘بص ؿبُٔ دسكذ سع، ؿٗ ٚ ػ٥ّت، ٚصٖ 
لبثُ خزة تٛػٛط ٔخلٛف ظبٞش٢، اػ٥ذ٤تٝ خبن، وُ ٥٘تشٚطٖ 

٥ٌبٜ، دسكذ وشثٗ آ٣ِ، ٘مطٝ ظشف٥ت صساػ٣، ٘مطٝ پظٔشد٣ٌ دائٓ ٚ 
( وٝ تٛػط 1خبن ٔطُ آصٔب٤ؾ ثٛد )خذَٚ  ع٥ٔضاٖ سطٛثت اؿجب

دس لبِت فب٤ُ خبوـٙبػ٣  DSSATافضاس٢ ثؼتٝ ٘شْ SBuildثخؾ 
 ٞب٢ ٔذَ ٔؼشف٣ ٌشد٤ذ. ػٙٛاٖ ٚسٚد٢ ثٝ

 ّای فیسيکي ٍ شیویايي خاک هحل آزهايش ٍيصگي -1جذٍل 

Table 1- Soil physical and chemical properties of experimental field 
رطَبت  

 اشباع
Saturation 

(m3.m-3) 

ًقطِ 
ظرفیت 
 زراعي
Field 

capacity 
(m3.m-3) 

ًقطِ پصهردگي 
 دائن

Permanent 
wilting point 

 (m3.m-3) 

ٍزى 
هخصَص 

 ظاّری
Balk 

density 
(g.cm-3) 

 اسذيتِ 
pH 

 ًیترٍشى
Nitrogen 

(%) 

 کربي آلي

Organic 
Carbon 

(%) 

 شي
Sand 
(%) 

 سیلت 

Silt 
(%) 

 رض 

Clay 
(%) 

 بافت 

Texture 

 عوق

Depth 
(cm) 

0.49 0.325 0.205 1.4 7.4 0.17 1.5 16.7 39.0 44.3 Clay-
Silt 0-30 

0.49 0.325 0.205 1.5 7.4 0.17 1.1 16.7 38.7 44.7 Clay-
Silt 30-60 

 

ٞب٢ فب٤ُ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ ٔؼشف٣ سلٓ ٤ب تش٤ٗ ثخؾ ٤ى٣ اص ٟٔٓ
اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ اػت وٝ اص طش٤ك تغ٥٥ش پبسأتشٞب٢ ٥ٌب٣ٞ وٝ دس 

ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ٔؼشٚف ٞؼتٙذ، كٛست ثٝ  DSSATافضاس٢  ثؼتٝ ٘شْ
٥ٌشد. ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣، سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٥ٌبٜ سا دس ؿشا٤ط آة ٚ ٞٛا٣٤ ٣ٔ

اص آ٘دـب  .(Liu et al., 2011)دٞٙذ ٔتفبٚت تطت تأث٥ش خٛد لشاس ٣ٔ
ٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ٚ  ٔختّف ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ اص ٘ظش ٤ٚظ٣ٌ وـٝ اسلـبْ

ثب ٤ىذ٤ٍش تفبٚت داس٘ذ، ا٤ٗ اختلافبت س٢ٚ سؿذ، ٕ٘ٛ ٚ  ٔشفِٛٛط٤ى٣
ا٢ ٝتبث٥شٌزاس خٛاٞذ ثٛد. ثٙبثشا٤ٗ ا٤ٗ اختلافبت ٚاس٤ت ٞـب ػّٕىـشد آٖ

ػبص٢ ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ دس ٘ظش ٌشفتٝ  ٞب٢ ؿج٥ٝٔذَ ثب٤ذ ثٝ ٘ـٛػ٣ دس
 ضش٤ت 15٘خٛد داسا٢  د.لبثُ لج٣ِٛ ا٘دبْ ؿٛ ث٥ٙـ٣ ؿٛ٘ذ تب پ٥ؾ

وٝ لاصْ اػت خٟت ٚاػـٙد٣ ٔـذَ اص ، ( اػت3ط٘ت٥ى٣ )خذَٚ 
ٔضسػٝ ٚ ٤ب ٔٙبثغ ٔؼتجـش  ٞب٢اطلاػـبت ٔؼـتخشج اص آصٔب٤ؾ

٤ٙذ ٚاػٙد٣ ٚ وؼت اط٥ٕٙبٖ اص آپـغ اص ا٘دـبْ فشاػـتخشاج ؿـٛ٘ذ. 
دلت ضشا٤ت ط٘ت٥ىـ٣، لاصْ اػـت وٝ ٔذَ ٔٛسد اسص٤ـبث٣ تٛػـط 

ٞب٣٤ وٝ ٞـب٢ ٔؼتمُ )آصٔب٤ؾاطلاػـبت ٔؼـتخشج اص آصٔـب٤ؾ
دس ا٤ٗ  ا٘ذ( لشاس ٥ٌشد.ٔٙظٛس اػتخشاج ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اػـتفبدٜ ٘ـذٜ ثٝ

ٔٙظٛس ٚاػٙد٣ ٔـذَ ٚ ٕٞسٙـ٥ٗ  ثشسػ٣ اػتخشاج ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ثٝ
 ا٢ ص٤ش كٛست ٌشفت.فشا٤ٙـذ اسص٤ـبث٣ اص طش٤ـك آصٔـب٤ؾ ٔضسػٝ

 آزمایش مسرعه
ٚ  ٣ٚاػٙد ٥٘بص ثشا٢ ٔٛسد اطلاػبت ٚ ٞبدادٜ ٥ٝتٟ ٔٙظٛسثٝ
دس ػبَ صساػ٣  پظٚٞـ٣، CROPGRO-Chickpeaٔذَ  اسص٤بث٣

دس ٔضسػٝ تطم٥مبت٣ پشد٤غ وـبٚسص٢ ٚ ٔٙبثغ طج٥ؼ٣  96-1395

دل٥مٝ ؿشل٣، ػشم  06دسخٝ ٚ  47دا٘ـٍبٜ ساص٢ )طَٛ خغشاف٥ب٣٤ 
ٔتش اص ػطص  1317دل٥مٝ ؿٕب٣ِ ٚ استفبع  19دسخٝ ٚ  34خغشاف٥ب٣٤ 

 ٚ ضذاوثش ٚ ٔتش٣ّ٥ٔ 455 ػب٥ِب٘ٝ ثبس٘ذ٣ٌ دس٤ب( ا٘دبْ ؿذ. ٔتٛػط
 دسخٝ 9/5 ٚ 6/22 تشت٥ت، ثٝ ٔٙطمٝ ػبلا٘ٝ ٔطّك دٔب٢ ضذالُ
 كٛستٝ ث ثشسػ٣ ٔٛسد ٔٙطمٝ ٞٛاؿٙبػ٣ اطلاػبت. اػت ٌشادػب٘ت٣

 .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 2 خذَٚ دس ٘خٛد سؿذ دٚسٜ ط٣ ٔب٥ٞب٘ٝ ٔتٛػط

ٞب٢ ٞب٢ خشد ؿذٜ ٚ ثش پب٤ٝ طشش ثّٛنكٛست وشتآصٔب٤ؾ ثٝ
اخشا ؿذ. ت٥ٕبسٞب٢  تىشاس دس ػ٥ؼتٓ وـت د٤ٓ 3وبُٔ تلبدف٣ ثب 

فشسد٤ٗ وٝ  17اػفٙذ ٚ  20اػفٙذ،  10تبس٤خ وبؿت ) 3آصٔب٤ؾ ؿبُٔ 
ػٙٛاٖ ػبُٔ اك٣ّ ثش اػبع ٚلٛع ثبس٘ذ٣ٌ ٔٛثش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ( ثٝ

ػٙٛاٖ ػبُٔ فشػ٣ ثٛد. ثٝ( ILC480سلٓ )ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ  4ٚ 
شفت. ثش ا٘دبْ ٌ 1395ػبص٢ ص٥ٔٗ دس اػفٙذ ٔبٜ ػبَ ٜ ػ٥ّٕبت آٔبد

و٥ٌّٛشْ دس  100ٚ  50تشت٥ت ٥ٔضاٖ  اػبع ٘تب٤ح آصٖٔٛ خبن ثٝ
صٔبٖ ثب وبؿت ثٝ خبن  ٞىتبس، وٛد اٚسٜ ٚ ػٛپش فؼفبت تش٤پُ ٞٓ

ٔتش  4× 11ٔطُ آصٔب٤ؾ اضبفٝ ؿذ. دس ٞش وشت اك٣ّ وٝ ثٝ اثؼبد 
ٔتش٢  ػب٘ت٣ 30سد٤ف وبؿت ثب فبكّٝ  8ٔشثغ ثٛد، ثشا٢ ٞش سلٓ 

ٔٙظٛس وـت اسلبْ روش ؿذٜ، ثزٚس پغ اص ثٝ تٛػط فٛوب ا٤دبد ؿذ.
، ثٝ سٚؽ دػت٣ س٢ٚ Tebaconazole 2%DSوؾ  ضذػف٣٘ٛ ثب لبسذ

ٔتش ٚ ثب ػب٘ت٣ 8تب  5ٔتش ٚ دس ػٕك ػب٘ت٣ 8ٞب٣٤ ثب فبكّٝ سد٤ف
ثٛتٝ دس ٔتش ٔشثغ وـت ؿذ. دس ط٣ فلُ سؿذ  40تشاوٓ ٤ىٙٛاخت 

ٞشص دس كٛست ٞب٢ٞب ٚ ٔجبسصٜ ثب ػّفٞب٢ ٔشثٛط ثٝ ث٥ٕبس٢وٙتشَ
ٞب ؿبُٔ ثجت ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ ٞب٢ ٔشػْٛ كٛست ٌشفت.ِضْٚ ثب سٚؽ
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پغ اص وـت ٚ  ثشضؼت سٚص ٘خٛدٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه 
ثشداس٢  ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ .ثٛد ٘خٛدٞب٢ ٞب٢ تخش٤ج٣ اص ثٛتٝ ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

سٚص  7ٞفتٝ پغ اص وبؿت تب ٔشضّٝ سػ٥ذ٣ٌ وبُٔ، ٞش  8تخش٤ج٣ اص 
كٛست  ٞش وشت ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ اثشات ضبؿ٥ٝ ثٝاص ثٛتٝ  ٤5ىجبس 

خـه  ٚصٖٚ  ٥ٌش٢ ػطص ثشيثشا٢ ا٘ذاصٜ ٚ وبٔلاً تلبدف٣ ثشداؿت
٥ٌش٢ ؿبخق ػطص ثشي اص ثشا٢ ا٘ذاصٜ .ؿذثٝ آصٔب٤ـٍبٜ ٔٙتمُ 

 JMicro versionافضاس  ٥ٌش٢ اص ٘شْ تى٥ٙه پشداصؽ تل٤ٛش ثب ثٟشٜ

ٞب٢ ٞش ثٛتٝ ثب ٔؼبضت ثشياػتفبدٜ ؿذ. ثٝ ا٤ٗ كٛست وٝ  1.2.7

ٞب ٔطبػجٝ ٚ ثب تؼ٥ٕٓ ا٤ٗ ٔمذاس دس ٚاضذ ٔتش ٔشثغ،  تل٤ٛشثشداس٢ اص آٖ
خـه ٥٘ض ٚصٖ  ش٥٢ٌخٟت ا٘ذاصٜؿبخق ػطص ثشي ٔطبػجٝ ؿذ. 

 لشاسػبػت  72ثٝ ٔذت  ٌشاد٣ػب٘ت دسخٝ 70دٔب٢ دس آٖٚ دس  ٞبٕ٘ٛ٘ٝ
٣٤ ٤ه ٔتش دس صٔبٖ سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه، خٟت ثشداؿت ٟ٘ب. ٌشفتٙذ

ثش ثشداؿت ؿذ.  كٛست وف ٔشثغ اص ٞش وشت ثب سػب٤ت اكَٛ ضبؿ٥ٝ ثٝ
ٔذت  دس ٌشاد دسخٝ ػب٘ت٣ 70ٞب دس دٔب٢  پغ اص خـه ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .٥ٌش٢ ؿذصٔبٖ وبف٣، ػّٕىشد دا٘ٝ ٚ ػّٕىشد ٔبدٜ خـه وُ ا٘ذاصٜ

 1335-1336دٍرُ رشذ ًخَد در سال زراعي  اطلاعات َّاشٌاسي کرهاًشاُ طي -2جذٍل 
Table 2- The weather data for Kermanshah region during growth period of chickpea during 2016-2017 

 هاُ
Month 

 دهای حذاکثر
Maximum 

temperature (oC) 

 دهای حذاقل
Minimum 

temperature (oC) 

 بارًذگي
Precipitation 

(mm) 

 تجوعي خَرشیذتشعشع 
Cumulative solar radiation  

(MJ m-2) 

  اػفٙذ
March 

15.0 3.1 132.6 355.9 

  فشٚسد٤ٗ
 April 

21.9 8.3 64.4 413.1 

  اسد٤جٟـت
 May 

28.2 9.6 20.1 524.6 

  خشداد
 June 

34.9 13.5 0.0 640.4 

  ت٥ش
 July 

39.1 18.2 0.0 594.6 

 

 واسنجی مدل
ٔٙظٛس ٚاػٙد٣ ٔذَ لاصْ اػت وٝ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اسلبْ ٔٛسد  ثٝ

اسص٤بث٣ دس ٔطُ آصٔب٤ؾ تطت ؿشا٤ط ٔطّٛة سؿذ )ػذْ ٚخٛد 
 ,.Mohammed et al)ٞب٢ ص٤ؼت٣ ٚ غ٥ش ص٤ؼت٣( تؼ٥٥ٗ ؿٛ٘ذ  تٙؾ

. ثشا٢ تخ٥ٕٗ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اص ثخؾ ٔطبػجٝ ضشا٤ت (2017
اػتفبدٜ ؿذ   DSSATافضاس٢ثؼتٝ ٘شْ (GenCal) ط٘ت٥ى٣

(Mondani, 2017).  ثش٘بٔـٝ ٔطبػـجٝ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣، ضشا٤ت سا اص
طش٤ك اخـشا٢ ٔتؼـذد ٔـذَ ثشاػــبع ؿــشا٤ط آة ٚ ٞــٛا٣٤، 
خبوـٙبػــ٣ ٚ ٕٞسٙــ٥ٗ ٔذ٤ش٤ت صساػ٣ تؼش٤ف ؿذٜ دس ٔذَ، ثشا٢ 

ص٘ـذ. دس ا٤ٗ ٔشضّٝ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اص طش٤ك لٓ تخ٥ٕٗ ٣ٔسٞش 
ٞب ثـب ٔـبٞذات ٔضسػٝ ٚ ا٘تخبة ضذالُ ػبص٢ؼٝ ٘تب٤ح ؿج٥ٝٔمب٤

طـٛس خٛدوبس دس فب٤ُ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ٝ ٞـب تؼ٥ـ٥ٗ ٚ ث اختلاف ثـ٥ٗ آٖ
ؿـٛد. اطلاػـبت لاصْ ثشا٢ ٔطبػجٝ ضشا٤ت ٔذَ خـب٤ٍض٤ٗ ٔـ٣

ط٘ت٥ى٣ ؿـبُٔ طـَٛ دٚسٜ ٕ٘ـ٢ٛ اص ػـجض ؿذٖ تب ٌّذ٣ٞ ٚ سػ٥ذ٣ٌ 
ت ؿبخق ػـطص ثشي، ضذاوثش ؿبخق ف٥ض٤ِٛٛط٤ه، سٚ٘ذ تغ٥٥شا

سٚ٘ذ تؼ٥٥شات ػطص ثشي، سٚ٘ذ تغ٥٥شات ػّٕىشد ٔبدٜ خــه وُ ٚ 
اػفٙذ  10ثٛد وٝ اص ؿشا٤ط ت٥ٕبس٢ تبس٤خ وبؿت ػّٕىشد دا٘ٝ ٘خٛد 

س٤ض٢ ؿذٜ ثٛد،  ٔٙظٛس ٚاػٙد٣ ٔـذَ طشش )ؿشا٤ط ٔطّٛة( وٝ ثٝ
 اػتخشاج ٌشد٤ذ.

 ارزیابی مدل

د٤ٍش ت٥ٕبسٞب٢ آصٔب٤ؾ )تبس٤خ ٘تب٤ح ٔٙظٛس اسص٤بث٣ ٔذَ اص  ثٝ
ٔٙظٛس اػتخشاج پبسأتشٞب دس  فشٚسد٤ٗ( وٝ ثٝ 17اػفٙذ ٚ  20وبؿت 

آصٔب٤ؾ ٔٙذ٣٘ ٚ ٘تب٤ح ٚ ٕٞس٥ٙٗ  ٤ٙذ ٚاػٙد٣ اػتفبدٜ ٘ـذٜ ثٛدآفش
دس اسص٤بث٣  ( اػتفبدٜ ٌشد٤ذ.Mondani and Jalilian, 2019خ٥ّ٥ّبٖ )
ؿبخق ػطص ثشي، ٚصٖ  ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه، ٣ ٘ظ٥شكفبتٔذَ اص 

ٔٙظٛس اسص٤بث٣ ٔذَ ٚ دلت  . ثٝاػتفبدٜ ؿذخـه وُ ٚ ػّٕىشد دا٘ٝ 
 ؿٛدٞب٢ آٔبس٢ ٔختّف٣ اػتفبدٜ ٣ٔث٣ٙ٥ اص ؿبخق دس پ٥ؾ

(Mondani, 2017; Mohammed et al., 2017) .ٞب٢ؿبخق 
اسص٤بث٣ ٔٛسد اػتفبدٜ دس ا٤ٗ ثشسػ٣ ؿبُٔ ثشاصؽ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ ث٥ٗ 

ػبص٢ ؿذٜ ٚ ٔمب٤ؼٝ آٖ ثب ؿ٥ت خط ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ ٞب٢ ٔـبٞذٜدادٜ
(، خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت RMSE، خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب )1:1

ثٛد وٝ (d)  ٚ ؿبخق تٛافك ٤ّٕٚٛت (nRMSE) خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ
 ( ٔطبػجٝ ؿذ:3تب  1اص طش٤ك سٚاثط )

(1       )                                           √
∑ (     )

  
   

 
 

(2        )                                          
    

 ̅
      

(3       )                                   
∑ (     )

  
   

∑ (|    ̅| |    ̅|)
  

   

  

، ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ Oiػبص٢ ؿذٜ، ، ٔمبد٤ش ؿجSiٝ٥دس ا٤ٗ ٔؼبدلات 
، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ Ōػبص٢ ؿذٜ ٚ ٚ ؿج٥ٝ ، تؼذاد ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذnٜؿذٜ، 
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Rٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت. ضش٤ت تج٥٥ٗ ٤ب 
٘ؼجت پشاوٙذ٣ٌ سا  ،2

 .دٞـذ ؿـذٜ ٘ــبٖ ٔـ٣ ٥ٌـش٢ث٥ٙـ٣ ؿـذٜ ٚ ا٘ـذاصٜ پـ٥ؾ ث٥ٗ ٔمـبد٤ش
دٞٙذٜ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف ث٥ٗ ٔمبد٤ش  خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٘ـبٖ

. خزس (Willmott, 1982)ػبص٢ ؿذٜ اػت ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ
٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ ٥٘ض دسكذ ٘ؼج٣ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اختلاف 

 دٞذ وٝ ٔمبد٤شػبص٢ ؿذٜ سا ٘ـبٖ ٣ٔث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ
تشت٥ت ث٥بٍ٘ش دلت ػب٣ِ، خٛة  دسكذ ثٝ 30تب  20،20تب 10،10كفش تب 

دسكذ ٥٘ض  30ٞب اػت ٚ ٔمبد٤ش ثبلاتش اص ػبص٢ٚ ٔتٛػط ؿج٥ٝ
 ,.Yang et al)ٞب٢ ٔذَ اػت ػبص٢دٞٙذٜ ػذْ دلت ؿج٥ٝ ٘ـبٖ

. ٔمبد٤ش ؿبخق آٔبس٢ تٛافك ٤ّٕٚٛت ث٥ٗ كفش تب ٤ه اػت (2013
، ث٥بٍ٘ش تٛافك d> 8/0≤9/0، ث٥بٍ٘ش تٛافك ػب٣ِ، ≥d 9/0وٝ ٔمبد٤ش

، ث٥بٍ٘ش تٛافك d≤ 7/0، ث٥بٍ٘ش تٛافك ٔتٛػط ٚ d> 7/0≤ 8/0خٛة، 
 ,.Liu et al)ػبص٢ ؿذٜ اػت ضؼ٥ف ث٥ٗ ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ

2013). 

 ًتايج ٍ بحث

 ضرایب شنتیکی
ثخؾ ٔطبػجٝ ضشا٤ت  صدٜ ؿذٜ تٛػط ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ تخ٥ٕٗ

٘ـبٖ دادٜ  3دس خذَٚ   DSSATافضاس٢ثؼتٝ ٘شْ (GenCal) ط٘ت٥ى٣
ضش٤ت ط٘ت٥ى٣  15داسا٢  CROPGRO-Chickpeaٔذَ ؿذٜ اػت. 

 Singh)ػ٥ًٙ ٚ ٤ٚش٣ٙٔ  .وٙذاػت وٝ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد سا تـش٤ص ٣ٔ

and Virmani, 1996) اسلبْ ٔختّف ٘خٛد  ٣ى٥ط٘ت ت٤دأٙٝ ضشا ض٥٘
 ،EM-FL، FL-SH، FL-SD، SD-PM، SLAVR ت٤ضشا ٢سا ثشا

SDPDV، PODUR، LFMAX، SIZLF، XFRT  ٚTHRSH 

دا٘ٝ،  6/1تب  2/1سٚص فتٛتشٔبَ،  49تب  41، 20، 8، 41تب  29 ت،٥تشت ثٝ
ذوشثٗ ثش ٔتش ٔشثغ دس اوؼ٥ د٢ ٌشْ ٥ّ٣ٔ 7/1فتٛتشٔبَ،  سٚص 95تب  90

 ٥ٕٗٞسٙ دسكذ ٌضاسؽ وشد٘ذ. 85تب  73ٚ  ٔتش ٔشثغ ػب٘ت٣ 10، ثب٘جٝ
سا  ت٤ضشا ٥ٕٗٞ (Sorecha et al., 2017ػٛسزب ٚ ٕٞىبساٖ )

تب  1 سٚص فتٛتشٔبَ، 35تب  30، 15تب  14، 10تب  9، 40تب  39 ،ت٥تشت ثٝ
اوؼ٥ذوشثٗ ثش ٔتش ٔشثغ  ٌشْ د٢ ٣ّ٥ٔ 1سٚص فتٛتشٔبَ،  18دا٘ٝ،  2/1

 دسكذ ٌضساسؽ وشد٘ذ. 85ٚ  ٔتش ٔشثغ ػب٘ت٣ 10، ٥ٝدس ثب٘

 ضرايب شًتیکي هحاسبِ شذُ برای ارقام ًخَد هَرد بررسي -3جذٍل 

Table 3- The genetic coefficients calculated for the evaluated chickpea cultivars 

 482سيال
ILC482 

 آرهاى
Arman 

 عادل
Adel 

 بیًَیج
Bivanij 

 ضرايب شًتیکي

Genetic coefficients 
 ٌُ ٥ٗػجض ؿذٖ تب ظٟٛس اِٚ ٥ٗصٔبٖ ث 29 35 35 26.5

EM-FL (Photothermal days) 
 غلاف ٥ٌُٗ تب اِٚ ٥ٗظٟٛس اِٚ ٥ٗصٔبٖ ث 5.5 5 5 5

FL-SH (Photothermal days) 
 دا٘ٝ ٥ٌُٗ تب اِٚ ٥ٗظٟٛس اِٚ ٥ٗصٔبٖ ث 9.5 9 10 9

FL-SD (Photothermal days) 
 ٢ِٛٛط٤ض٥دا٘ٝ اَٚ تب ثّٛؽ ف ظٟٛس ٥ٗصٔبٖ ث 30 29 28 27

SD-PM (Photothermal days) 
 تٛػؼٝ ثشي ب٤ٌُٖ اَٚ ٚ پبظٟٛس  ٥ٗصٔبٖ ث 38 37 36 35

FL-LF (Photothermal days) 
 ضذاوثش ػشػت فتٛػٙتض ثشي 1 1 1 1

LFMAX (mg CO2 m-2 s-1
) 

 اػتب٘ذاسد ط٤ثشي تطت ؿشا ظ٤ٜػطص ٚ 200 155 200 200
SLAVR (cm2 g-1

) 
 ضذاوثش ا٘ذاصٜ ثشي وبُٔ 10 10 10 10

SIZLF (cm2) 
 ثش دا٘ٝ + پٛػت ٥ٓاص سؿذ سٚصا٘ٝ تمؼ ٢ضذاوثش وؼش 0.96 0.96 0.96 0.96

XFRT 
 ٚصٖ دا٘ٝ ٤ٗـتش٥ث 0.255 0.32 0.23 0.26

WTPSD (g) 
 دٚسٜ پش ؿذٖ دا٘ٝ 29 29 29 29

SFDUR (Photothermal days) 
 سٚثٝ سؿذ اػتب٘ذاسد ط٤دا٘ٝ دس غلاف دس ؿشا ٥ٗب٥ٍ٘ٔ 1.3 1.2 1.3 1

SDPDV (#/pod) 
 ٣٤سلٓ ثٝ غلاف ٟ٘ب ذ٥ٖسػ ٢ثشا بص٥صٔبٖ ٔٛسد ٘ 18 18 18 16

PODUR (Photothermal days) 
 ضذاوثش ٘ؼجت دا٘ٝ / دا٘ٝ + پٛػت دس ثّٛؽ 85 85 85 85

THRSH (%) 
 دس دا٘ٝ ٥ٗپشٚتئ ضا٥ٖٔ 0.216 0.216 0.216 0.216

SDPRO (gprotein g
-1

seed) 
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Table 4- Model calibration results for development stages, leaf area index, total dry weight and grain yield of chickpea 
cultivars at 28 February sowing date 

 ػّٕىشد دا٘ٝ

Grain yield 
 (kg.ha-1) 

 ٚصٖ خـه وُ

Total dry weight 
(kg.ha-1) 

 ػطص ثشي ؿبخق

Leaf area index 
 ٚص تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤هس

Maturity day 
 سٚص تب ٌّذ٣ٞ

Anthesis day ْاسلب 
Cultivars ٜ٥ٌش٢  ا٘ذاص

 ؿذٜ
Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ
 ؿذٜ

Measured 

ػبص٢  ؿج٥ٝ
 ؿذٜ

Simulated 

1173 1182 2865 2775 2.269 1.985 105 108 63 65 
 ث٥٘ٛ٥ح

Bivanij 

890 947 2943 2789 2.048 1.863 112 112 71 65 
 ػبدَ

Adel 

767 898 2731 2462 2.526 2.326 114 114 71 65 
 آسٔبٖ

Arman 

1367 1249 2833 2547 1.985 1.906 100 100 60 65 
 482ػ٣اَ

ILC482 

 
 واسنجی مدل

ٞب٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ا٤ٗ ثشسػ٣ ٘ـبٖ داد وٝ اختلاف ث٥ٗ دادٜ٘تب٤ح 
(. 4سٚص ثٛد )خذَٚ  6تب  ٥ٌ2ش٢ سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ

ػبص٢ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ  تؼذاد سٚص اص وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ؿج٥ٝ
٤ىؼبٖ ثٛد ٣ِٚ ثشا٢ سلٓ  ILC482ؿذٜ ثشا٢ اسلبْ ػبدَ، آسٔبٖ ٚ 

سٚص اختلاف  3دٞٙذٜ  سٚص ثٛد وٝ ٘ـبٖ 108ٚ  105تشت٥ت،  ث٥٘ٛ٥ح ثٝ
 سٚص اص اس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ثشا٢ ٔشاضـُ ٕ٘ـ٢ٛاػت. ٔمذ

 ILC482 ،76/0ث٥٘ٛ٥ح ٚ  ْوبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ـه ثشا٢ اسلب
خـزس سٚص ثٛد. ٕٞس٥ٙٗ  ٥٘85/0ض،  ػبدَ ٚ آسٔبٖسٚص ٚ ثشا٢ اسلبْ 

 سٚص اص ثشا٢ ٔشاضـُ ٕ٘ـ٢ٛ ٘شٔبَ ؿـذٜ ٥ٔ٢ـب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب
 ضذٚد وبؿـت تـب سػـ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثشا٢ اسلبْ ػبدَ ٚ آسٔبٖ

 ILC482دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔــبٞذات ٚ ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح ٚ  8/15
٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔــبٞذات ثـٛد.دسكذ  7/14ٚ  5/16تشت٥ت،  ثٝ

ش ٔتغ٥ 3/2تب  9/1اص  ٘خٛداسلبْ ػبص٢ ؿذٜ  ؿـبخق ػطص ثشي ؿج٥ٝ
 ٞب٢٘ؼجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗدٞٙذٜ اختلاف ثؼ٥بس ٘بز٥ض٢  وٝ ٘ـبٖثٛد 
(. ٔمذاس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٥ٌ4ش٢ ؿذٜ ثٛد )خذَٚ  ا٘ذاصٜ

 ILC482 34/0، سلٓ 64/0ؿـبخق ػـطص ثـشي ثشا٢ سلٓ آسٔبٖ 
ٚ ٔمذاس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  47/0 ضذٚد ٚ ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح ٚ ػبدَ ٔؼـبدَ

٥ض ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ ؿذٜ ٘ ٔشثؼبت خطب ٘شٔبَ
ILC482 ٝدسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  8/17ٚ  4/27، 25، 7/23 ،تشت٥ت ث

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚصٖ خـه وـُ  .ٔـبٞذات ؿبخق ػطص ثشي ثٛد
( و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس 286تب  90 اختلاف ٘بز٥ض٢ )اص ػبص٢ ؿذٜ ؿج٥ٝ

 (.4)خذَٚ داؿت ٔـبٞذٜ ؿـذٜ  ٞب٢٘ؼجت ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٚصٖ خـه وـُ ثشا٢ سلٓ ٥ٔضاٖ خزس 
ٚ  9/436، 9/331، 9/272 تشت٥ت، ثٝ ILC482، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ ث٥٘ٛ٥ح

و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٘شٔبَ  9/342

دسكـذ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  5/13ٚ  7/17، 9/11، 8/9 تشت٥ت، ثٝ ؿذٜ ٥٘ض
ثشا٢  ػـبص٢ ؿـذٜ ؿـج٥ٔٝ٥ـب٥ٍ٘ٗ ػّٕىـشد دا٘ـٝ  ٔــبٞذات ثـٛد.

 وٝ و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔتغ٥ش ثٛد، دس ضب٣ِ 1368تب  767اسلبْ ٘خٛد اص 
و٥ٌّٛشْ دس  1249تب  898اطلاػبت ٔؼتخشج اص ٔضسػٝ ا٤ٗ كفت سا اص 

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ ٞب٢ ا٘ذاصٜاختلاف ث٥ٗ دادٜ (.4ٞىتبس ٘ـبٖ داد )خذَٚ 
دس ٞىتبس ٔتغ٥ش و٥ٌّٛشْ  131تب  9ػـبص٢ ؿـذٜ ػّٕىـشد ث٥ٗ  ؿج٥ٝ

ْ بسلاػّٕىشد دا٘ٝ  ثشا٢ ثٛد. ٥ٔـضاٖ خـزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب
ٚ  3/153، 4/66، 0/130 تشت٥ت، ثٝ ILC482، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ ث٥٘ٛ٥ح

و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٘شٔبَ  1/127
دسكـذ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  1/10ٚ  0/17، 0/7، 0/11 ،٥تتشت ثٝ ؿذٜ ٥٘ض

ٔــبٞذات ثـٛد. ٘تب٤ح ٚاػٙد٣ ضـشا٤ت ط٘ت٥ىـ٣ ٔطبػجٝ ؿذٜ ٘ـبٖ 
 ٘بز٥ض٢ اختلاف لبدس اػت ثب CROPGRO-Chickpea وٝ ٔذَ داد

ػبص٢ وٙذ وٝ ا٤ٗ  ٞب٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ سا ثشا٢ اسلبْ ٘خٛد ؿج٤ٚٝ٥ظ٣ٌ
ػٛسزب  .ٔطّـت ث٥ـبٍ٘ش دلت ثبلا٢ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ٔطبػجٝ ؿذٜ ثـٛد

 ٥ٗب٥ٍ٘ٔ خـزس اٖـض٥ٔ ض٥٘ (Sorecha et al., 2017ٚ ٕٞىبساٖ )
ٚ سٚص اص  ٣سٚص اص وبؿت تب ٌّذٞ ٢ٔشاضُ ٕ٘ٛ ٢ثشا خطب ٔشثؼبت

ْ ٔختّف ٘خٛد سا بسلاٚ ػّٕىشد دا٘ٝ  ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌوبؿت تب سػ
 دس ٌّٛش٥ْو 5/29تب  27سٚص ٚ  3/0سٚص،  5/0تب  1/0 ضذٚد ت٥تشت ثٝ

ٔمب٤ؼـٝ ٔمـبد٤ش خـزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٚ  ٌضاسؽ وشد٘ذ. ٞىتبس
خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطـب٢ ٘شٔـبَ ؿـذٜ دس ا٤ٗ تطم٥ك ثب ٘تب٤ح 

دٞٙـذٜ دلـت ثؼـ٥بس ثـبلا٢ ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣  ػب٤ش تطم٥مبت ٘ـبٖ
افضاس٢  ٔطبػجٝ ؿذٜ تٛػط ثخؾ ٔطبػجٝ ضـشا٤ت ط٘ت٥ى٣ ثؼتٝ ٘شْ

DSSAT اػت (Patil and Patel, 2017; Sorecha et al., 

2017). 
 ارزیابی مدل

 نمو فنولوشیک
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سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب  ٢ٕٛ٘ طَٛ دٚسٜ
 ٞٓ دس ؿشا٤ط دس ؿـشا٤ط ٔضسػـٝ ٚٞٓ سػـ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ـه 

٘ظش اص اسلبْ ٔٛسد ثشسػ٣، تطت تأث٥ش تبس٤خ وبؿت  كشفػبص٢ ؿـج٥ٝ
دٚسٜ ٕ٘ٛ لشاس ٌشفت. وـت د٤ش ٍٞٙبْ ٘خٛد ٔٙدش ثٝ وبٞؾ طَٛ 

سػذ دس ؿشا٤ط وـت د٤ش ٍٞٙبْ، ثٝ ٘ظش ٣ٔ .فِٙٛٛط٤ه ٥ٌبٜ ؿذ
ثشخٛسد ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ ٥ٌبٜ ثب دٔبٞب٢ ثبلاتش ٔٙدش ثٝ افضا٤ؾ ػشػت 

 دس ؿشا٤ط ٔضسػٕٝ٘ٛ ٚ دس ٟ٘ب٤ت وبٞؾ طَٛ دٚسٜ ٢ٕٛ٘ ٌشد٤ذ. 
ٔشثٛط ثٝ  ٣سٚص اص وبؿت تب ٌّذٞ ٢طَٛ دٚسٜ ٕ٘ٛ وٕتش٤ٗ ٚ ث٥ـتش٤ٗ

دس  ػبدَ ٚ آسٔبٖ اسلبْ فشٚسد٤ٗ ٚ 17تبس٤خ وبؿت دس  ILC482سلٓ 
سٚص ثٛد. دس ؿشا٤ط  62ٚ  50ٔؼبدَ  ت٥تشت ثٝ اػفٙذ 20تبس٤خ وبؿت 

 تب وبؿت اص سٚص ٢ٕ٘ٛ دٚسٜ طَٛ ٤ٗـتش٥ث ٚ وٕتش٤ٗ ػبص٢ ٥٘ض ؿج٥ٝ
 اسلبْ ٚفشٚسد٤ٗ  17دس تبس٤خ وبؿت  ILC482 سلٓ ثٝ ٔشثٛط ٣ٌّذٞ

 سٚص 65 ٚ 42 ٔؼبدَ ت٥تشت ثٝاػفٙذ  20دس تبس٤خ وبؿت ػبدَ ٚ آسٔبٖ 
 تب وبؿت اص سٚص ٢ٕ٘ٛ دٚسٜ طَٛ ٤ٗوٕتش ٔضسػٝ ط٤ؿشا ثٛد. دس

 سلٓفشٚسد٤ٗ ٚ  17تبس٤خ وبؿت  ثٝ ٔشثٛط ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌسػ
ILC482  ٖ20تبس٤خ وبؿت ٔشثٛط ثٝ ث٥ـتش٤ٗ آٖ  ٚسٚص  84ثٝ ٥ٔضا 

 ط٤ؿشا دس .ثٛد سٚص ٥ٔ104ضاٖ  ثٝ ٚ آسٔبٖ ػبدَ ْبسلاػفٙذ ٚ ا
 ٣ذ٥ٌسػ تب وبؿت اص سٚص ٢ٕ٘ٛ دٚسٜ طَٛ ٤ٗوٕتش ػبص٢ ؿج٥ٝ

ثٝ  ILC482 سلٓفشٚسد٤ٗ ٚ  17تبس٤خ وبؿت  ثٝ ٔشثٛط ه٤ِٛٛط٤ض٥ف
 ْبسلاػفٙذ ٚ ا 20ث٥ـتش٤ٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ تبس٤خ وبؿت  ٚسٚص  ٥ٔ80ضاٖ 
٘ظش اص تبس٤خ وبؿت ٚ  كشف. ثٛد سٚص ٥ٔ103ضاٖ  ثٝ ٚ آسٔبٖ ػبدَ

ثشا٢ ٔشضّٝ ٢ٕٛ٘ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب اسلبْ ٔٛسد ثشسػ٣ 
 ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌسػ ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب اص وبؿت تبسٚص 

٘شٔبَ  ٢خطب ٔشثؼبت ٥ٗب٥ٍ٘ٔ خزس ضا٥ٖسٚص ٚ ٔ 7/2ٚ  9/2تشت٥ت،  ثٝ
 ثٛدٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٢دسكذ ٔشاضُ ٕ٘ٛ 6/2تب  9/4 تشت٥ت، ثٝ ض٥ؿذٜ ٘

اص وبؿت  سٚص ٢ٔشضّٝ ٕ٘ٛ ٢( ثشاd) ّٕٛت٤ٚ تٛافك ت٤ضش (.1)ؿىُ 
 تب 8/0تشت٥ت،  ثٝ ه٤ِٛٛط٤ض٥ف ٣ذ٥ٌسػ ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب تب
-CROPGROثٛد وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ  9/0

Chickpea ٝٔٛسد  ػبص٢ ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه اسلبْ ٘خٛددس ؿج٥
)ؿىُ  داؿت فشٚسد٤ٗ 17اػفٙذ ٚ  20ٞب٢ ثشسػ٣ دس تبس٤خ وبؿت

1.)  
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 ّای کاشت برای ارزيابي هذل( در تاريخBفیسيَلَشيک )

Figure 1- Regression analysis between simulated and measured development stages of Anthesis day (A) and 
Maturity day (B) in sowing date treatments for model validation 

-CROPGROٔذَ پ٥ذاػت  1ٌٛ٘ٝ وٝ اص ؿىُ  ٕٞبٖ

Chickpea ْ٥ٌش٢ ٞب٢ ا٘ذاصٜ٘خٛد سا وٕتش اص دادٜ ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ اسلب
٘ظش اص تبس٤خ وبؿت ٚ اسلبْ  وٝ كشفطٛس٢ٝ ث٣ٙ٥ ٕ٘ٛد، ثؿذٜ پ٥ؾ

٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٞب٢ ا٘ذاصٜاختلاف ث٥ٗ دادٜٔٛسد ثشسػ٣ 
ثشا٢ ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ 

 ٘تب٤ح آٔذ. ثب ا٤ٗ ٚخٛد دػتٝ سٚص ث 2ٚ  1تشت٥ت،  ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثٝ

 ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ث٥ٗ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ ثشاصؽ

 ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢ دس وٝ داد ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1خط  ثب ؿ٥ت آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ

تٛا٘ؼت  ٔذَ ٚ ٘ذاؿت ٚخٛد داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٘ظش آٔبس٢ اص ثشسػ٣
ؿذٜ ٔشاضُ  ٔـبٞذٜ تغ٥٥شات دسكذ 98ٚ  89اص  ث٥ؾ تشت٥ت تب ثٝ

٢ٕٛ٘ سٚص اص وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ سٚص اص وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه 
ث٣ٙ٥ ا٤ٗ  ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ دس پ٥ؾ سا پ٥ؾ

 (.1كفت اػت )ؿىُ 

 ٤CROPGRO-Chickpeaى٣ اص دلا٤ُ دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ 
تٛاٖ ثشآٚسد ػبص٢ ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه دس ا٤ٗ ٔطبِؼٝ سا ٣ٔدس ؿج٥ٝ

دل٥ك ضشا٤ت ط٘ت٥ى٣ اسلبْ ٘خٛد روش ٕ٘ٛد. ٕٞس٥ٙٗ دلت دس ثجت 
ٔشاضُ ٔختّف فِٙٛٛط٤ى٣ ثشا٢ ثشآٚسد پبسأتشٞب ٚ ٥٘ض اسص٤بث٣ ٔذَ 

ٞب٢ سؿذ ٥ٌبٞبٖ صساػ٣ دلت دس ٔذَ .تٛا٘ذ د٥ُِ د٤ٍش ثبؿذ٣ٔ
ػضا٣٤ ثشخٛسداس ٝ ػبص٢ ٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه ٥ٌبٜ اص ا٥ٕٞت ث ؿج٥ٝ

ٞب ث٥ٗ ا تٕبْ فشآ٤ٙذٞب٢ ت٥ِٛذ ٔٛاد فتٛػٙتض٢ ٚ تخل٥ق آٖاػت ص٤ش
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ٞب٢ س٤ـٝ، ػبلٝ، ثشي ٚ دا٘ٝ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ػب٤ش فشآ٤ٙذٞب٢ سؿذ٢ ا٘ذاْ
 ,Patil and Patelپت٥ُ ٚ پتُ ) .٥ٌبٜ تبثؼ٣ اص ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ اػت

 سٚص اص اس خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ثشا٢ ٔشاضـُ ٕ٘ـ٢ٛٔمذ (2017
ػبص٢ وبؿت تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ـه ؿج٥ٝاص سٚص  وبؿت تب ٌّذ٣ٞ ٚ

دس ٞٙذٚػتبٖ  CROPGRO-Chickpeaؿذٜ اسلبْ ٘خٛد تٛػط ٔذَ 
ػٛسزب ٚ ٕٞىبساٖ  سٚص ٌضاسؽ وشد٘ذ. 5/4ٚ  5/3تشت٥ت،  سا ثٝ

(Sorecha et al., 2017)  َ٥٘ض ٘ـبٖ داد٘ذ ٔذCROPGRO-

Chickpea داسدٔشاضُ ٕ٘ٛ فِٙٛٛط٤ه  ػبص٢لت خٛث٣ ثشا٢ ؿج٥ٝد. 
-، تفبٚت ص٤بد ث٥ٗ ٌٛ٘ٝدس ؿشا٤ط ٔضسػٝ ٔختّف ٞب٢ثشٕٞىٙؾٚخٛد 

ٞب ٚ اسلبْ ٚ ٘جٛد اطلاػبت و٣ّٕ وبف٣ ػجت ؿذٜ ٔذِؼبص٢ ٕ٘ٛ 
 Mahru) تش ثبؿذٔـىُ فِٙٛٛط٤ه دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش فشآ٤ٙذٞب ٘ؼجتبً

et al., 2010) . ٕٞس٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مؾ ٣ٕٟٔ وٝ ٔشاضُ فِٙٛٛط٢
سػذ ا٢ دػت٥بث٣ ثٝ ضذاوثش ت٥ِٛذ داس٘ذ ثٝ ٘ظش ٣ٔدس ٔذ٤ش٤ت ٔضسػٝ ثش

ٞب٢ ث٣ٙ٥ ٔشاضُ فِٙٛٛط٢ دس ال٥ّٓتٛا٘ذ ثب پ٥ؾ٣ٔ DSSATٔذَ 
ػٙٛاٖ ٤ه اثضاس ٔف٥ذ ثشا٢ ٔذ٤ش٤ت ٔضسػٝ ٔٛسد اػتفبدٜ  ٔتفبٚت ثٝ
 لشاس ٥ٌشد.

 اخص سطح برگش

٤ىؼبٖ ؿـبخق  ٞب ضبو٣ اص سٚ٘ذ تغ٥٥ـشات ٘ؼجتبً ػبص٢ ٘تب٤ح ؿج٥ٝ
ػـطص ثشي ٘خٛد دس طَٛ فلُ سؿذ ثـشا٢ تٕب٣ٔ ت٥ٕبسٞب ثٛد )ؿىُ 

دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ثؼذ اص ػجض ؿذٖ، ؿبخق ػطص (. 2
فشٚسد٤ٗ  15تش ؿذٖ ٞٛا اص  ثشي دس اثتذا ثب ػشػت وٓ ٚ ػپغ ثب ٌشْ

ثب ا٤ٗ ضبَ، دس  .كٛست خط٣ ٚ ثب ؿ٥ت تٙذ افضا٤ؾ ٤بفت ٔبٜ ثٝ ثؼذ ثٝ
تش ٥ٌبٜ ثب سٚصٞب٢ فشٚسد٤ٗ ثٝ د٥ُِ ٔٛاخ١ٟ ػش٤غ 17س٤خ وبؿت تب

تش ثٛدٜ ٚ ٥ٌبٜ ٣ ؿبخق ػطص ثشي وٛتب٤ٌٜشْ ٚ آفتبث٣ دٚس٠ سؿذ ٕ٘ب
 ؿذ. تش ٚاسد ٔشضّٝ سؿذ خط٣ افضا٤ؾ ؿبخق ػطص ثشيػش٤غ

س٤ضؽ  ٚ پ٥ش٢ ػّت ثٝ ٌّذ٣ٞ ٔشضّٝ اص ثؼذ ثشي ػطص ؿبخق
اػفٙذ ٚ  ٤20ت دس تبس٤خ وبؿت تذس٤ح وبٞؾ ٤بفت ٚ دس ٟ٘ب ٞب ثٝ ثشي
تشت٥ت دس  ثٝ ILC482ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ فشٚسد٤ٗ ثشا٢ اسلبْ  17

سٚص پغ اص وبؿت ثٝ  88ٚ  102، 98ٚ  111، 99ٚ  111، 93ٚ  106
ا٘تٟب٢ خٛد سػ٥ذ وٝ ثب ٘تب٤ح ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ٔضسػٝ ٕٞخٛا٣٘ ثبلا٢ 

 ٞب، ػبص٢ ؿج٥ٝؿشا٤ط  دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط (. ٞٓ دس2داؿت )ؿىُ 

 تأث٥ش ٘خٛد تطت اسلبْ ثشي ػطص ؿبخق ضذاوثش ثٝ سػ٥ذٖ تب سٚص

ثب تأخ٥ش دس وبؿت، ؿبخق  ا٢ وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌشفت، لشاس تبس٤خ وبؿت
ٞب ٘ـبٖ داد وٝ  ػبص٢ ػطص ثشي اسلبْ ٘خٛد وبٞؾ ٤بفت. ٘تب٤ح ؿج٥ٝ

فشٚسد٤ٗ ؿبخق  17اػفٙذ ٘ؼجت ثٝ تبس٤خ وبؿت  20دس تبس٤خ وبؿت 
ضذٚد  ت٥تشت ثٝ ILC482ثشا٢ اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ، آسٔبٖ ٚ  ػطص ثشي

سػذ دس ؿشا٤ط دسكذ وبٞؾ ٤بفت. ثٝ ٘ظش ٣ٔ 8/4ٚ  23/8، 4/5، 5/6
وـت د٤شٍٞٙبْ ثٝ ػّت وٛتبٜ ؿذٖ دٚسٜ سؿذ س٤ٚـ٣ ٘خٛد، وٛتب٣ٞ 

ٞب ثٝ د٥ُِ ٔٛاخٟٝ ؿذٖ ثب دٔب٢ ٞب ٚ خـه ؿذٖ صٚدتش آٖػٕش ثشي

ٔمب٤ؼٝ ثب وـت صٚد ٍٞٙبْ وبٞؾ ثبلا، ؿبخق ػطص ثشي دس 
 (.2ؿذ٤ذ٢ اص خٛد ٘ـبٖ داد )ؿىُ 

خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ٚ ٥ٔضاٖ 
تشت٥ت  ؿبخق ػطص ثشي اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثٝخطـب٢ ٘شٔـبَ ؿـذٜ 

دػت آٔذ )ؿىُ ٝ دسكذ ٔـبٞذات ث 2/28تب  8/20ٚ  5/0تب  3/0ث٥ٗ 
ثشا٢ ؿبخق ػطص ثشي اسلبْ ٔٛسد  (d)(. ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت 2

-CROPGROوٝ ضبو٣ اص دلت خٛة ٔذَ ثٛد  8/0ٔطبِؼٝ 

Chickpea ٝ(. 2)ؿىُ  ػطص ثشي اسلبْ ٘خٛد داؿت ػبص٢دس ؿج٥
 ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ث٥ٗ سٌشػ٥ٖٛ خط٣ ثشاصؽ ٘تب٤ح ٕٞس٥ٙٗ

 دس وٝ داد ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1خط  ثب ؿ٥ت آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ

 ٘ذاؿت ٚخٛد داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٘ظش آٔبس٢ اص ثشسػ٣ ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢

ؿذٜ ؿبخق  ٔـبٞذٜ تغ٥٥شات دسكذ 86اص  ث٥ؾ تب تٛا٘ؼت ٔذَ ٚ
ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ دس  ػطص ثشي سا پ٥ؾ

(. ٘تب٤ح اسص٤بث٣ ٔذَ 2ث٣ٙ٥ ا٤ٗ كفت اػت )ؿىُ  پ٥ؾ
CROPGRO-Chickpea ٝػطص ثشي اسلبْ ٘خٛد  ػبص٢دس ؿج٥

ٞب٢ ٔختّف وـت ٘ـبٖ داد وٝ ٔذَ دس ت٥ٕبسٞب٢  تطت ؿشا٤ط تبس٤خ
ٔٛسد ثشسػ٣ ٥ٔضاٖ ؿبخق ػطص ثشي سا دس ٔشاضُ ٢ٕٛ٘ ثؼذ اص 
ٌّذ٣ٞ تب سػ٥ذ٣ٌ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثبلاتش اص ٔمبد٤ش ٔـبٞذٜ ؿذٜ تخ٥ٕٗ 

٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطـب٢  ٔٛضٛع ثبػث افضا٤ؾ ٔمبد٤ش خزس ا٤ٗ صد وٝ
 وبٞؾ ٘ت٥دٝ دس ٤ٚظٜ دس اسلبْ ث٥٘ٛ٥ح، ػبدَ ٚ آسٔبٖ ٚ ـبَ ؿـذٜ ثٝ٘شٔ

 ثشي ػطص تغ٥٥شات ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٌشد٤ذ. لبث٥ّت ٞب ث٣ٙ٥ پ٥ؾ دلت ٘ؼج٣

 ث٣ٙ٥ پ٥ؾ .اػت ا٥ٕٞت داسا٢ صساػ٣ ٥ٌبٞبٖ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٞب٢ ٔذَ دس

 ت٥ِٛذ ٚ ؿذٜ دس٤بفت تـؼـغ ٥ٔضاٖ تخ٥ٕٗ ثشا٢ ثشي ػطص ؿبخق

 ٘ؼجت تؼ٥٥ٗ دس آٖ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٕٞس٥ٙٗ .اػت ٥٘بص ٔٛسد خـه ٔبدٜ

. (Soltani et al., 2006)اػت  ا٥ٕٞت داسا٢ تؼشق تجخ٥ش ثٝ تجخ٥ش
 تٛػط ٌشفتٝ ا٘دبْ ٞب٢ ػبص٢ ٔمب٤ؼٝ ؿج٥ٝ اص ٔدٕٛع دس

 ٔـخق اػت د٤ٍش ٔطبِؼبت ٘تب٤ح ثب ٔطبِؼٝ ا٤ٗ دس  DSSATٔذَ

 ثشي ػطص ػبص٢ ؿبخق ؿج٥ٝ ثشا٢ ٔطبِؼٝ ا٤ٗ اص ضبكُ ٘تب٤ح وٝ

 اػت لجَٛ لبثُ ص٥ٔٙٝ ا٤ٗ دس ا٘دبْ ؿذٜ تطم٥مبت د٤ٍش ثب ٔمب٤ؼٝ دس

ثٝ  ٥٘بص ؿذٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔمبد٤ش ث٥ٗ ٞب٢ تفبٚت أب
داسد. ٍِشػ٣ٔٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ثؼذ٢ ٔطبِؼبت دس تش دل٥ك ثشسػ٣

(Lagarswamy et al., 2000 َ٥٘ض ث٥بٖ وشد٘ذ اٌشزٝ ٔذ )
CROPGRO-Soybean  ٥ٔضاٖ ؿبخق ػطص ثشي سا دس طَٛ سؿذ

ث٣ٙ٥ وشد  ٕ٘ب٣٤ ؿبخق ػطص ثشي ث٥ـتش اص ٔمذاس ٔـبٞذٜ ؿذٜ پ٥ؾ
ػطص ثشي  ؿبخق تغ٥٥شات ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ثشا٢ خٛث٣ ٘ؼجتبً دلت أب اص

٥ٔضاٖ خزس  (Bhatia et al., 2008ثٛد. ثت٥ب ٚ ٕٞىبساٖ )ػ٤ٛب ثٟشٔٙذ 
 ػبص٢دس ؿج٥ٝ( d)ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت ٚ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب

ػطص ثشي اسلبْ ٔختّف ػ٤ٛب تطت ؿشا٤ط ٔطذ٤ٚت آة ٚ ثذٖٚ 
٘ـبٖ  99/0تب  89/0ٚ  69/0تب  29/0ٔطذٚد٤ت سا ثٝ تشت٥ت ث٥ٗ 

 ,.Meng et alا٢ د٤ٍش وٝ تٛػط ًٔٙ ٚ ٕٞىبساٖ ) داد٘ذ. دس ٔطبِؼٝ

د ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب ( دس ؿٕبَ ز٥ٗ اخشا ؿذٜ ث2019ٛ
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تغ٥٥شات ؿبخق ػطص ثشي پٙجٝ  ثشا٢ (d)٤ّٕٚٛت ٚ ضش٤ت تٛافك 
 CROPGRO-Cottonٞب٢ ٔختّف آث٥بس٢ تٛػط ٔذَ  تطت سٚؽ

 ٌضاسؽ ؿذ. 91/0ٚ  965/0تشت٥ت  ثٝ

 
ًخَد. گراف سوت راست: سازی شذُ )خط( گیری شذُ )ًقاط( ٍ شبیِگراف سوت چپ: اثر تاريخ کاشت بر شاخض سطح برگ اًذازُ -2شکل 

ّای کاشت برای ارزيابي هذلگیری شذُ شاخض سطح برگ در تاريخ سازی شذُ ٍ اًذازُ آًالیس رگرسیَى بیي هقادير شبیِ  

Figure 2- Left figure: Effect of sowing date on measured (points) and simulated (lines) of 
chickpea leaf area index. Right figure: Regression analysis between simulated and measured leaf area index in sowing date 

treatments for model validation 
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 عملکرد وزن خشک کل

 و٥ّٝ دس ٘خٛد وُ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اسلبْ خـه ٔبدٜ افضا٤ؾ سٚ٘ذ

 اٚا٤ُ ا٢ وٝ دسثٛد، ثٝ ٌٛ٘ٝ ػ٥ٍٕٛئ٥ذ٢ كٛست آصٔب٤ؾ ثٝ ت٥ٕبسٞب٢

 ٘ت٥دٝ دس ٚ ٘ٛس خزة ػّت ثٝ وُ خـه ٔبدٜ سؿذ، تدٕغ دٚسٜ

 اص پغ ٚ تذس٤ح ثٝ أب ثٛد پب٥٤ٗ وٕتش، خـه ٔبدٜ ت٥ِٛذ ٚ فتٛػٙتض

 د٥ُِ ثٝ خط٣ سؿذ ٔشضّٝ ثٝ ؿذٖ ٚاسد ثب سؿذ ٕ٘ب٣٤ ٔشضّٝ اص ػجٛس

 ٚ ٤بفتٝ افضا٤ؾ وب٘ٛپ٣ فتٛػٙتض ٥ٔضاٖ ثشي،ػطص  ؿبخق افضا٤ؾ
 ٚ ٌشفت خٛد ثٝ ث٥ـتش٢ ؿذت وُ ٔبدٜ خـه تدٕغ ٔٙط٣ٙ ؿ٥ت

 ٚ ٞبثشي س٤ضؽ ٚ پ٥ش٢ ػّت ثٝ ٥ٌبٜ دٚسٜ سؿذ ا٘تٟب٢ دس آٖ اص ثؼذ
 ٚ وب٘ٛپ٣ پب٣ٙ٥٤ ٞب٢ ثشي ثش ثبلا٣٤ ٞب٢ا٘ذاص٢ ثشي ػب٤ٝ ٕٞس٥ٙٗ
ٌشد٤ذ وٝ  ثبثت سؿذ ٔشضّٝ ٚاسد ٞب تٙفغ آٖ ػشػت افضا٤ؾ

ػبص٢ ٕٞخٛا٣٘ ثبلا٣٤ ثب سٚ٘ذ تغ٥٥شات ػّٕىشد ٔبدٜ خـه وُ ؿج٥ٝ
٘ظش اص تبس٤خ  كشف، 1395-96دس ػبَ صساػ٣ (. 3ؿذٜ داؿت )ؿىُ 

٥ٌش٢ ؿذٜ  ػبص٢ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ وبؿت ث٥ـتش٤ٗ ٚصٖ خـه ؿج٥ٝ
و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس( ٚ سلٓ  7/3511تشت٥ت ٔشثٛط ثٝ سلٓ ػبدَ ) ثٝ

 .(3)ؿىُ  و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس( ثٛد 7/4428ث٥٘ٛ٥ح )
 ٔشثؼبت خطب٢ ٚصٖ خـه وُ ثشا٢ اسلبْ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خزس ٥ٔضاٖ

 و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ ٥ٔضاٖ خزس 2/674تب  2/292ٔٛسد اسص٤بث٣ اص 
دسكذ  5/25 تب 7/11اص ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطـب٢ ٘شٔـبَ ؿـذٜ ٥٘ض 

ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت  (.5ٚ خذَٚ  3ٞب ثٛد )ؿىُ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ
(d ُثشا٢ ٚصٖ خـه و )ثٛد وٝ ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ  9/0

CROPGRO-Chickpea ٝػبص٢ ٚصٖ خـه وُ دس  دس ؿج٥
سٌشػ٥ٖٛ  ثشاصؽ ٘تب٤ح ٕٞس٥ٙٗ (.3ت٥ٕبسٞب٢ ٔختّف داؿت )ؿىُ 

ثب  آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٚ ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ث٥ٗ خط٣

٘ظش  اص ثشسػ٣ ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢ دس وٝ داد ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1خط  ؿ٥ت
 98اص  ث٥ؾ تب تٛا٘ؼت ٔذَ ٚ ٘ذاؿت ٚخٛد داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت آٔبس٢
ث٣ٙ٥ وٙذ وٝ  ؿذٜ ٚصٖ خـه وُ سا پ٥ؾ ٔـبٞذٜ تغ٥٥شات دسكذ

ث٣ٙ٥ ا٤ٗ كفت اػت )ؿىُ  ضبو٣ اص دلت ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ دس پ٥ؾ
3.) 

خـه  ٔبدٜ ٔـخق اػت ٔمذاس 3اٌشزٝ ٕٞب٘طٛس وٝ دس ؿىُ 
اػت،  ث٥ـتش ؿذٜ ا٘ذو٣ ٔـبٞذٜ ٔبدٜ خـه ٔمذاس اص ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ
 دس سؿذ ٔطّٛةً وبٔلا ٚخٛد ؿشا٤ط ػذْ أش، ا٤ٗ دلا٤ُ اص ٤ى٣ ص٤شا

ػٛأُ  وٝ ؿٛد ٣ٔ فشم ٔذَ دس وٝ ضب٣ِ دس ثبؿذ ٣ٔ ٔضسػٝ
 ٔبدٜ خـه وبٞؾ ا٤ٗ داسد اضتٕبَ ٘ذاسد. ٕٞس٥ٙٗ ٚخٛد ٔطذٚد٤ت

 دس ص٥ٔٗ س٢ٚ ثش ؿذٜ س٤ختٝ ٔبدٜ خـه اص ؿذٜ ٘بؿ٣ ٔـبٞذٜ

آٔٛصٚ ٚ ٕٞىبساٖ  ا٢ د٤ٍش دس ٔطبِؼٝ .ثبؿذ ٔضسػٝ ؿشا٤ط
(Amouzou et al., 2018)  ٗ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘

ػبص٢  دس ؿج٥ٝ (d)ٔشثؼبت خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ ٚ ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚٛت 
ٔبدٜ خـه وُ پٙجٝ تطت ؿشا٤ط آث٥بس٢ ٚ وبسثشد وٛد ٥٘تشٚطٖ دس 

تشت٥ت  ثٝ CROPGRO-Cottonَ ٞب٢ ٔختّف خبن تٛػط ٔذ ػٕك
دسكذ ٌضاسؽ  97تب  91ٞب ٚ  دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ 46تب  31ث٥ٗ 
٥٘ض ٥ٔضاٖ خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  (Bhatia et al., 2008ثت٥ب ٚ ٕٞىبساٖ )ؿذ. 

ٔبدٜ خـه اسلبْ  ػبص٢( دس ؿجdٝ٥)ضش٤ت تٛافك ٚ  ٔشثؼبت خطب
 تشت٥ت  ٔختّف ػ٤ٛب تطت ؿشا٤ط ٔطذ٤ٚت آة ٚ ثذٖٚ ٔطذٚد٤ت سا ثٝ

ٔطٕذ ٚ  ٘ـبٖ داد٘ذ. ٕٞس٥ٙٗ 99/0تب  89/0ٚ  7/0تب  3/0 ث٥ٗ
ث٥بٖ وشد٘ذ ٔذَ ( Mohammed et al., 2017ٕٞىبساٖ )

CROPGRO-Chickpea ٝػبص٢ ٔبدٜ خـه  اص دلت ثبلا٣٤ دس ؿج٥
 ثٛد. ٘خٛد ثشخٛسداس

 
 1333-34 سال آزهايش اطلاعات از استفادُ با بیًَیج ٍ آرهاى عادل، ارقام برای CROPGRO-CHICKPEA هذل ارزيابي ًتايج -5 جذٍل

Table 5- Validation results for CROPGRO-CHICKPEA model for Adel, Arman and Bivanij cultivars using data of 
experiments at 2015 

 فصل رشذ
Growing 

season 

Adel Arman Bivanij 

هیاًگیي ٍزى خشک 
 کل

Average of total 
dry weight 
(kg.ha-1) 

 عولکرد داًِهیاًگیي 

Average of 
grain yield 
(kg.ha-1) 

هیاًگیي ٍزى خشک 
 کل

Average of total 
dry weight 

(kg.ha-1) 

 عولکرد داًِهیاًگیي 

Average of 
grain yield 

(kg.ha-1) 

هیاًگیي ٍزى خشک 
 کل

Average of total 
dry weight 

(kg.ha-1) 

 عولکرد داًِهیاًگیي 

Average of 
grain yield 
(kg.ha-1) 

O a S b O S O S O S O S O S 

2015 3914 3473 1556 1381 3412 3044 1167 1039 2383 2110 908 792 
ٞب٢ ؿبخق

 آٔبس٢
Statistical 
Indices 

 

RMSE c  674.2  223.4  399.8  195.3  292.2  134.5  
nRMSE 
(%) d 

17.2  14.4  11.7  16.6  12.3  14.8  

a ٜٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜداد  Observed data. 
b ٜٞب٢ ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿذٜداد  Simulated data. 
c  خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب  Root mean square error. 
d  ٜخزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب٢ ٘شٔبَ ؿذ  Normalized root mean square error. 
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شذُ )خط( ًخَد. گراف سوت راست: آًالیس سازی گیری شذُ )ًقاط( ٍ شبیِگراف سوت چپ: اثر تاريخ کاشت بر ٍزى خشک کل اًذازُ -3شکل 

 ّای کاشت برای ارزيابي هذلرگرسیَى بیي هقادير شبیِ سازی شذُ ٍ اًذازُ گیری شذُ ٍزى خشک کل در تاريخ

Figure 3- Left figure: Effect of sowing date on measured (points) and simulated (lines) of 
chickpea total dry weight. Right figure: Regression analysis between simulated and measured total dry weight in sowing date 

treatments for model validation 
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سازی شذُ )خط( ًخَد. گراف سوت راست: آًالیس قاط( ٍ شبیِگیری شذُ )ًگراف سوت چپ: اثر تاريخ کاشت بر عولکرد داًِ اًذازُ -4شکل 

 ّای کاشت برای ارزيابي هذلسازی شذُ ٍ اًذازُ گیری شذُ عولکرد داًِ در تاريخ رگرسیَى بیي هقادير شبیِ

Figure 4- Left figure: Effect of sowing date on measured (points) and simulated (lines) of 
chickpea grain yield. Right figure: Regression analysis between simulated and measured grain yield in sowing date 

treatments for model validation
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 عملکرد دانه

ؿشٚع ٔشضّٝ ٌّذ٣ٞ ٘خٛد  وٝ اص داد ٘ـبٖ ٞبػبص٢ ؿج٥ٝ ٘تب٤ح
تب  55اػفٙذ ٚ  20وبؿت سٚص پغ اص وبؿت دس تبس٤خ  80تب  68)ضذٚد 

 فشٚسد٤ٗ(، دس تٕبْ ت٥ٕبسٞب 17سٚص پغ اص وبؿت دس وبؿت  68
 ٔشضّٝ سػ٥ذ٣ٌ ا٘تٟب٢ تب ٚ ٤بفت افضا٤ؾ ػشػت ثٝ دا٘ٝ ػّٕىشد

(. ا٤ٗ ٘تب٤ح ثب 4سػ٥ذ )ؿىُ  خٛد ٔمذاس ضذاوثش ثٝ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه
خٛا٣٘ ثؼ٥بس ثبلا٣٤ داؿت.  ٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ؿشا٤ط ٔضسػٝ ٞٓ دادٜ
تأخ٥ش دس وبؿت ٔٙدش ثٝ  ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط دس ٞٓ

اػفٙذ  20ا٢ وٝ ثب تأخ٥ش دس وبؿت اص وبٞؾ ػّٕىشد دا٘ٝ ؿذ، ثٝ ٌٛ٘ٝ
فشٚسد٤ٗ ٥ٔضاٖ ػّٕىشد دا٘ٝ ٞٓ دس ؿشا٤ط ٔضسػٝ ٚ ٞٓ  17ثٝ 

دسكذ وبٞؾ ٤بفت. كشف  9/33ٚ  7/37تشت٥ت ضذٚد  ػبص٢ ثٝ ؿج٥ٝ
ػبص٢  ٤ٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ٘ظش اص تبس٤خ وبؿت ث٥ـتش

 5/1345ٚ  5/1275تشت٥ت ثٝ ٥ٔضاٖ  ثٝ 1395-96دس ػبَ صساػ٣  ؿذٜ
سػذ ثٛد. ثٝ ٘ظش ٣ٔ  ILC482و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٔشثٛط ثٝ سلٓ 

اػفٙذ، ٘ظ٥ش  20ٚخـٛد ػٛأُ ٔط٥ط٣ ٔٙبػت دس تبس٤خ وبؿت 
پشؿذٖ ٌّذ٣ٞ ٚ  تـؼـغ خٛسؿ٥ذ٢ ٚ دسخ١ ضشاست ٔطّٛة دس صٔبٖ

دا٘ٝ ٔٛخت افـضا٤ؾ ثـبصدٜ فتٛػٙتض٢ ٚ دس ٘ت٥دٝ افضا٤ؾ ػّٕىشد 
فشٚد٤ٗ ػٛا٣ّٔ ٔب٘ٙذ  17دا٘ٝ ٘خٛد ؿذ. ٕٞس٥ٙٗ دس تبس٤خ وبؿت 

 ثشي پـب٥٤ٗ، خزة وٕتش تـؼـغ دس ط٣ ٔشض١ّ سؿذ ؿبخق ػـطص
د٣ٞ ٚ  س٤ٚـ٣، وٛتبٜ ؿذٖ دٚس٠ سؿذ صا٤ـ٣ ٚ ثشخٛسد ٔشضّـ١ٌُ

ا٢ ثبلا ػجت اختلاَ دس ا٘تمبَ ٔٛاد رخ٥شٜٔشاضُ پغ اص آٖ ثب دٔب٢ 
د٘جبَ داؿتٝ اػت ػّٕىشد سا ثٝ ٞـب ؿـذٜ ٚ دس ٟ٘ب٤ـت وـبٞؾثٝ دا٘ٝ

(Fathi et al., 2003; Behtari et al., 2010.) 

اص  ضبكُ ٘تب٤ح ث٥ٗ وٝ داد ٘ـبٖ ٕٞس٥ٙٗ ثشسػ٣ ا٤ٗ ٘تب٤ح
ثؼ٥بس  اختلاف دا٘ٝ ػّٕىشد ؿذٜ ٔـبٞذٜ ٞب٢ دادٜ ٚ ٞب ػبص٢ ؿج٥ٝ

خطب ٚ  ٔشثؼبت خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔضاٖ وٝ طٛس٢ٝ ث داؿت، ٚخٛد ٘بز٥ض٢
خطب٢ ٘شٔبَ ؿذٜ ػّٕىشد دا٘ٝ ثشا٢  ٔشثؼبت خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٥ٔضاٖ

و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس ٚ  4/223تب  2/81تشت٥ت ث٥ٗ  اسلبْ وـت ؿذٜ ثٝ
(. 5ٚ خذَٚ  4 ٞب ثٛد )ؿىُ دسكذ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔـبٞذٜ 6/16تب  3/10

 99/0ثشا٢ ػّٕىشد اسلبْ وـت ؿذٜ ضذٚد  (d)ٛت ضش٤ت تٛافك ٤ّٕٚ
-CROPGRO دٞٙذٜ تٛا٘ب٣٤ ثؼ٥بس ثبلا٢ ٔذَ ثٛد وٝ ٘ـبٖ

Chickpea ٝػبص٢ ػّٕىشد دا٘ٝ دس ت٥ٕبسٞب٢ ٔختّف ثٛد  دس ؿج٥
 ٞب٢ٜ  داد ث٥ٗ خط٣ سٌشػ٥ٖٛ ثشاصؽ ٘تب٤ح (. ػلاٜٚ ثشا٤ٗ،4)ؿىُ 

 ٘ـبٖ ٥٘ض 1:1 خط ؿ٥ت ثب آٖ ٔمب٤ؼٝ ٚ ؿذٜ ػبص ؿج٥ٝ ٚ ٔـبٞذٜ ؿذٜ

 داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت آٔبس٢ ٘ظش اص ثشسػ٣ ٔٛسد ت٥ٕبسٞب٢ وٝ دس داد

اص  ث٥ؾ تب ثٛد لبدس CROPGRO-Chickpeaٔذَ  ٚ ٚخٛد ٘ذاؿت
 وٝ وٙذ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ سا ؿذٜ ٔـبٞذٜ دا٘ٝ ػّٕىشد دسكذ اص تغ٥٥شات 98

دس  دا٘ٝ ػّٕىشد ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٔذَ ا٤ٗ خٛة اص تٛا٘ب٣٤ ثؼ٥بس ٘ـبٖ
(. ٔطمم٥ٗ د٤ٍش ٥٘ض ٔمذاس 4ٞب٢ ٔختّف داؿت )ؿىُ  تبس٤خ وبؿت

ػبص٢ ػّٕىشد دا٘ٝ ٘خٛد تٛػط  خزس ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشثؼبت خطب دس ؿج٥ٝ
و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس  249تب  9/147سا اص  CROPGRO-Chickpeaٔذَ 

 ;Mohammed et al., 2017; Patil et al., 2017) ٘ـبٖ داد٘ذ

Singh et al., 2014). 

 گیری ًتیجِ

ط٘ت٥ى٣  ضشا٤ت ٔطبػجٝ ثخؾ وٝ داد ٘ـبٖ ثشسػ٣ ا٤ٗ ٘تب٤ح
خٛث٣ تٛا٘ؼت ضشا٤ت  ثٝ 6/4٘ؼخٝ  DSSATافضاس٢ ثؼتٝ ٘شْ

ط٘ت٥ى٣ ٔٛسد ٘ظش سا ثشا٢ اسلبْ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دس ؿشا٤ط ال٣ٕ٥ّ 
 ضشا٤ت ثشا٢ ا٤ٗ ٚاػٙد٣ ا٢ وٝ ٘تب٤حٌٛ٘ٝ وشٔب٘ـبٜ ٔطبػجٝ وٙذ، ثٝ

ٞب٢ دادٜ ٘تب٤ح ثب آٟ٘ب ٔمب٤ؼٝ ٚ ٘ظش ٔٛسد ؿذٜ ػبص٢كفبت ؿج٥ٝ
لبدس  تبس٤خ وبؿت ٔطّٛة ٘ـبٖ داد، ٔذَ ت٥ٕبس دس ؿذٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

ث٣ٙ٥ وٙذ ٞب٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد سا پ٥ؾاػت ثب ضذالُ اختلاف، ٤ٚظ٣ٌ
 ثشا٢ ؿذٜ ٔطبػجٝ ط٘ت٥ى٣ ضشا٤ت ثبلا٢ دلت وٝ ا٤ٗ ٔطّت ث٥بٍ٘ش

 ػبص٢ ؿج٥ٝ دس ٞٓ ٚ ٔضسػٝ ؿشا٤ط دس ثٛد. ٞٓ ثشسػ٣ اسلبْ ٔٛسد

وٝ طٛس٢ٝ تأخ٥ش دس وبؿت ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ػّٕىشد ٘خٛد ؿذ. ث
تشت٥ت،  ػبص٢ ؿذٜ ثٝ ث٥ـتش٤ٗ ػّٕىشد دا٘ٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٚ ؿج٥ٝ

اػفٙذ  20و٥ٌّٛشْ دس ٞىتبس دس تبس٤خ وبؿت  75/1279ٚ  75/1326
وٝ ٔذَ تٛا٘ؼت ثب دلت ثؼ٥بس ثبلا٣٤ كفبت ٔٛسد ضبكُ ؿذ. دسضب٣ِ

تش٤ٗ دلت اسص٤بث٣ دس ث٥ٗ ا٤ٗ كفبت ث٣ٙ٥ وٙذ، پب٥٤ٗپ٥ؾ ثشسػ٣ سا
ػبص٢ سٚ٘ذ تغ٥٥شات ؿبخق ػطص ثشي ثٛد. ثب تٛخٝ ثٝ ٔشثٛط ثٝ ؿج٥ٝ

دػت آٔذٜ ٝ ٘تب٤ح، ٔذَ سٚ٘ذ ؿبخق ػطص ثشي سا ث٥ـتش اص ٔمذاس ث
دس  ٔطذٚد٤ت٣ ٚخٛد تٛا٘ذ٣ٔ أش ا٤ٗ ػبص٢ وشدٜ اػت، ػّتؿج٥ٝ

 ا٤ٗ و٣ّ ٘تب٤حس طٛٝ ث .اػت ٘ـذٜ ٔؼشف٣ ٔذَ ثٝ وٝ ثٛدٜ ٔشصػٝ

تٛا٘ذ ٣ٔ CROPGRO-Chickpeaٔذَ  ٘ـبٖ داد وٝ تطم٥ك
ٞب٢ سؿذ ٚ ٕ٘ٛ ٘خٛد ٤ٚظ٣ٌ ث٣ٙ٥ثشا٢ پ٥ؾ ٔف٥ذ اثضاس ٤ه ػٙٛاٖ ثٝ
 وبس ثشدٜ ؿٛد.ٝ ث
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Introduction 
Simulation crop models allow to represent growth, phenological development and yield of crops and to 

evaluate new technologies or conditions not yet explored. The DSSAT (Decision Support System for 
Agrotechnology Transfer) is one of the most widely used modeling systems across the world. The DSSAT was 
developed with a modular structure to facilitate its maintenance and to include additional components to simulate 
cropping systems, considering different soils, climates, and management conditions. The DSSAT has also 
proven to be a useful tool for selecting improved agricultural practices. Currently, the DSSAT is able to 
incorporate models of 27 different crops, including several cereal grains, grain legumes, and root crops. The 
CROPGRO-Chickpea model is part of the DSSAT model. This model allows simulating the development and 
yield of the grain legumes, to represent and to evaluate the influence of multiple environmental and agronomic 
factors. Among all management practices, selecting optimum sowing date helps in minimizing the effect of high 
temperatures during the grain filling period responsible for reduction of grain yield. Therefore, the objectives of 
the present study were: (1) to estimate the genetic coefficients and calibrate the CROPGRO-Chickpea model (2) 
to evaluate the performances of the CROPGRO-Chickpea model in simulating chickpea cultivars growth, 
development and grain yield in different sowing dates under Kermanshah climatic conditions. 
Materials and Methods 

This experiment was carried out in a split-plot design with three sowing dates (28 February, 10 March and 6 
April) as main plots and 4 current chickpea cultivars (Bivanij, Adel, Arman and ILC482) as sub plots with three 
replications at 2017. The required model inputs consisted field management, daily weather conditions, soil 
profile characteristics, and cultivar characteristics. The cultivar coefficients were obtained under optimum 
conditions (i.e., minimum stress in weather and nutrients). The genetic coefficients of the chickpea cultivars i.e. 
Bivanij, Adel, Arman and ILC482 were determined using the GenCal software of DSSAT v 4.6 for sowing date 
of 28 February treatment. Model performance was evaluated by comparing simulated and measured values of 
chickpea cultivars phonological development stages (DVS), leaf area index (LAI), total dry weight (TDW) and 
grain yield (GY) for another sowing date treatments (10 March and 6 April) by root mean square error (RMSE), 
normalized RMSE (nRMSE) and index of agreement (d). 
Results and Discussion 

The results of model calibration showed that there were very good agreements between the DVS, LAI, TDW 
and GY of observed and simulated values. The results of the model validation also indicated that the 
CROPGRO-Chickpea model was able to accurately simulate DVS and yield for chickpea cultivars. The nRMSE 
values for Bivanij, Adel, Arman and ILC482 of LAI were 26.1, 27.9, 28.3 and 20.1%, respectively. The index of 
agreement (d) for LAI ranged from 0.8 to 0.9. The nRMSE average for evaluated cultivars of TDW was 16.5%. 
The index of agreement (d) for TDW was 0.99. The nRMSE average for evaluated cultivars of GY was 13.5%. 
The index of agreement (d) for GY ranged from 0.96 to 0.98. For both simulated and measured conditions the 
late sowing date led to reduce in the grain yield. The greatest grain yield of simulated and measured were 1279.7 
and 1326.6 kg ha

-1
 that related to sowing date of 10 March 2017 treatment. 

Conclusions  
Based on the results of model calibration, it can be concluded that the estimated of genetic coefficients by the 

GenCalc software were very robust in simulating the phenological development stages and growth of chickpea. 
The results of model validation showed that the CROPGRO-Chickpea model was able to give an accurate 
simulation of all studied traits of chickpea cultivars except leaf area index in different sowing date under 
Kermanshah climate conditions. 

Keywords: Chickpea cultivars, Grain yield, Model calibration, Phonological development  
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