
118 

 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1401 تابستان، 2، شماره چهارمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1401.24.2.2.5 

 سازی فنولوژی و عملکرد دانه گندم ناندر شبیه APSIM-Wheatارزیابي کارایي مدل 

(Triticum aestivum L.) غرب ایراندر دیمزارهای غرب و شمال 

Evaluation of the efficiency of APSIM-Wheat model for simulation of phenology and 

grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) in drylands of west and northwest of 

Iran 

 

 2و جعفر کامبوزیا 1محمد خیری
 

 چکیده
در دیمزارهوای  (.Triticum aestivum L) دانوه ننودن نوا سازی فنولوویی و ممکرورد در شبیه APSIM-Wheat ارزیابی کارایی مدل. 1401خیری، م. و ج. کامبوزیا. 

 .118- 135 (:2) 24. نشریه علوم زراعي ایران.  غرب ایرا غرب و شمال

 
بیني کرده و سازی ابزارهای ارزشمندی هستند که عملکرد گیاهان زراعي را در شرایط مختلف آب و هوایي پیشهای شبیهمدل

هبای تولیبد سباز سبامانهکنند. شببیهد کردن آثار منفي شرایط نامطلوب محیطي را فراهم ميهایي برای محدوامکان طراحي روش

( یک مدل گیاهي است که عملکرد طیف وسیعي از گیاهان زراعي را در پاسب  ببه عوامبق املیمبي، خباکي و APSIMکشاورزی )

ازی فنولوژی و عملکرد دانه گندم دیم ببرای سدر شبیه APSIM-Wheatکند. در این تحقیق کارایي مدل سازی ميمدیریتي شبیه

آزمایش از  91اولین بار در کمربند دیم ایران مورد ارزیابي مرار گرفته است. واسنجي و ارزیابي مدل با استفاده از اطلاعات مربوط به 

م شد. نتایج نشان داد که میانگین انجا 1395تا  1380غربي ایران در بازه زماني ایستگاه تحقیقاتي وامع در پنج استان غربي و شمال 11

و برای تعداد روز تا رسیدگي فیزیولوژیک ببه  218و  215سازی شده برای تعداد روز تا گلدهي به ترتیب مقادیر مشاهده شده و شبیه

اد روز تبا های آماری تایید شد، به طوری کبه ببرای تعبدآمده از شاخصها با نتایج به دستبودند. دمت ارزیابي 252و  252ترتیب 

درصد، ضبریب  16/0و  29/0ترتیب  گلدهي و تعداد روز تا رسیدگي فیزیولوژیک، مقدار جذر خطای میانگین مربعات نرمال شده به

ترتیب شده به سازیبودند. میانگین عملکرد دانه مشاهده شده و شبیه 013/0و  091/0خواني و ضریب هم 002/0و  -018/0جرمي خطا 

درصد(، ضریب جرمي  21/7وگرم در هکتار بود. مقادیر بدست آمده برای جذر خطای میانگین مربعات نرمال شده )کیل 2249و  2245

ریزی تبوان از آن در برنامبه( نشان داد که مدل عملکرد کاملاً رضایت بخشي داشته و مبي037/0( و ضریب همخواني )-002/0خطا )

در  APSIM-Wheatتبوان از مبدل کرد. نتایج کلي این تحقیق نشبان داد کبه ميبرای افزایش تولید گندم دیم در ایران استفاده 

های مدیریت مزرعه، تجزیه و تحلیق خلاء عملکرد، ارزیابي اثر تغییر املیم و راهکارهای سازگاری با تغییرات املیم تعیین بهترین شیوه

 غرب ایران استفاده کرد.   در مزارع گندم دیم غرب و شمال

 

 سازی گیاهي و مناطق خشک و نیمه خشککلیدی: رسیدگي فیزیولوژیک، گلدهي، گندم نان، مدلهای واژه

 

 این مقاله مستخرج از پژوهش مستقل است                                                                                                                                              25/11/1400تاریخ پذیرش:    17/09/1400تاریخ دریافت: 

 دانشجوی دکتری نروه کشاورزی اکولوییک، پژوهشرده مکون محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرا ، ایرا  -1
(J_Kambouzia@sbu.ac.irالرترونیک: دانشیار نروه کشاورزی اکولوییک، پژوهشرده مکون محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهرا ، ایرا  )مراتبه کننده( )پست  -2
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 مقدمه

 هوای ببیعوی هسوتندها زبوا  سواده شوده سوامانهمدل
های پیچیده واقعی مورد اسوتفاده که برای مطالعه سامانه 

سوازی (. کمویHolzworth et al., 2011نیرنود )قرار می
رشد و نمو یک نیاه زرامی در پاسخ به شرایط محیطوی 

 شووود کووه بووه نامیووده موویسووازی در یووک سووامانه، مدل
کند تا در مورد مودیریت نیواه زراموی کاربر کمک می

(. Asseng et al., 2015تصوومیب بهتووری اتخوواد نمایوود )
 های زراموووی دارای مزایوووای مختکفوووی هسوووتندمووودل

 کوووه انتخووواب ینوتیوووا مناسوووت، انتخووواب بهتووورین 
های مودیریتی، تجزیوه و تحکیول خومل ممکرورد، روش 

 ر اقکوویب و راهرارهووای سووازناریارزیووابی ااوورای ت ییوو
 هوووا بشووومار تووووا  از فوایووود   بوووه ت ییووور اقکووویب را می 

(. Anwar et al., 2015; Asseng et al., 2015 ورد )
های نیووواهی ابزارهوووای مناسوووبی بووورای  زموووو  مووودل
های هووا در سووامانههایی هسووتند کووه مطالعووه   فرضوویه

بوول ها بر بوده ممرن است سوالکشاورزی واقعی زما 
های نیاهی نوو  (. مدلManschadi et al., 2010برشد )

، APSIM ،DSSAT ،CropSystفر ینووودمحور از جمکوووه 
WOFOST  وSUCROS های نذشوووته در بوووول دهوووه

 ها جهووووت افووووزایش انوووود. ایوووون موووودلتوسووووعه یافته
کارایی مدیریت و ممکررد نیواه زراموی در بسویاری از 

انوود رفتووهکشووورها بووا موفقیووت مووورد اسووتفاده قوورار ن
(Smethurst et al., 2017; Guilpart et al., 2017 با این .)

تولیوود وری سووازی بهوورهبینووی و شبیهحووال، بوورای پیش
در یک مروا  و اقکویب خواک، کوارکرد  نیاها  زرامی

  (.Salo et al., 2016ها باید  زمایش شود )این مدل

 Agricultural)های تولید کشواورزی ساز سامانهشبیه

Production Systems sIMulator; APSIM)  یوک مودل
 سووازی محصووول شووناخته شووده اسووت کووه توسووطشووبیه

هوووای تولیووود کشووواورزی واحووود تحقیقوووای سوووامانه 
(Agricultural Production Systems Research Unit; 

APSRU) ( ابودا  شوده اسوتWhitbread et al., 2010 .)
از سوازی ممکرورد بیوس وسویعی این مدل قادر به شوبیه

نیاهووا  زرامووی در پاسووخ بووه مواموول اقکیمووی، خوواکی و 
مدیریتی است. در این مدل وضعیت خاک در مقایسه بوا 

سوازی تری در شبیههای دیگر، نقش مهببسیاری از مدل
نیاه زرامی دارد. در بسویاری از تحقیقوای از ایون مودل 

سازی فنولویی و ممکررد دانوه ننودن اسوتفاده برای شبیه
( بوا Ahmed et al. 2016و همروارا  ) شده است. احمود

زموووا  نکووودهی، ، APSIM-Wheatاسوووتفاده از مووودل 
رسیدنی فیزیولوییک و ممکررد دانه تعودادی از ارقوان 

 نهوا نوزارش سوازی کردنود. نندن در پاکستا  را شوبیه
مدل، زما  نکدهی و رسویدنی فیزیولوییوک دادند که 

ر جوذر سازی کورده و دامنوه مقودارا با دقت خوبی شبیه
خطای میانگین مربعوای نرموال شوده بورای ارقوان ننودن 

و  درصد برای زموا  نکودهی 35/3تا  46/1مورد مطالعه 
درصد برای زما  رسیدنی فیزیولوییوک  28/3تا  19/1

 68/4توا  41/2سازی شده از است. که ممکررد دانه شبیه
 تووووووون در هرتوووووووار مت یووووووور و نزدیوووووووک بوووووووه

تون در هرتوار(  60/4الوی  39/2مقادیر مشواهده شوده ) 
 بووووده اسوووت. در تحقیوووت دیگوووری نتوووای  مقوووادیر

شده فنولویی و ممکررد دانه نندن با استفاده سازیشبیه 
مشابهت قابول قبوولی بوا مقوادیر  APSIM-Wheatاز مدل 

(. موهوووانتی و Zhang et al., 2012واقعوووی داشوووت )
هوای ( از مجمومه دادهMohanty et al., 2012همرارا  )
ی پارامتر سوازی ننودن رقوب سووجاتا اسوتفاده مستقل برا

هووای مووورد کردنوود. نتووای  نشووا  داد کووه مجمومووه داده
استفاده برای تعیین ضورایت ینتیروی ارقوان دارای دقوت 

بینوی شوده بالایی بوده و مقودار بوه دسوت  موده و پویش
بینی تعداد روز تا بسیار به هب نزدیک بودند. خطای پیش

ک فقوط یوک روز بوود. نکدهی و رسویدنی فیزیولوییو
تن در هرتار بوود  چهارممکررد دانه مشاهده شده نندن 
توون در  2/4بینووی شووده )کووه در مقایسووه بووا مقوودار پوویش

هرتار( قابل قبول بود. در یک  زمایش دیگور یانوو و 
( با اسوتفاده از ایون مودل، Zhang et al., 2012همرارا  )

ای تعداد روزهای تا نکدهی و رسیدنی فیزیولوییک بر
بورای ککیوه  2کمتور از  RMSE ارقان مختکس نندن را بوا
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بر اساس نتای  تحقیقای انجوان  سازی کردند.ارقان، شبیه
شده، در صورتی کوه یوک مودل بورای یوک رقب/نیواه 

توا  مراحول فنولوییوک زرامی معین واسنجی شود، می
نیوواه و نقووش مواموول موودیریتی را در پاسووخ بووه شوورایط 

 زی کرد.سااقکیمی مشخص، بهینه
 تووورین مسوووا ل قووور  ت ییووور اقکووویب یروووی از اصوووکی

 حاضوور اسووت و نقووش مهمووی در بخووش کشوواورزی

(. بووور اسووواس  خووورین Kheiri et al., 2017دارد ) 
داری بر ممکررد نیاهوا  نزارشای، ت ییر اقکیب اار معنی

زرامووی در کشووورهای در حووال توسووعه داشووته اسووت 
(Kheiri et al., 2021aبر پایه نزارشا .)  ی تا انتهای قور

میانگین دمای جهانی ببوت سوناریوهای خوشوبینانه و  21
نراد درجووه سووانتی 5تووا  3و  2تووا  1بدبینانووه بووه ترتیووت 

(. پاسوخ Kouchaki et al., 2006افزایش خواهود یافوت )
منفی نیاها  زرامی به ت ییر اقکیب، در تحقیقای مختکوس 

 (، از ایوون رو Lv et al., 2013نووزارش شووده اسووت )

بینی کارکرد نیاها  زرامی در استفاده از ابزارهای پیش
هایی برای کواهش شرایط مختکس اقکیمی، براحی روش

ااوورای منفووی ت ییوور اقکوویب را امرووا  پووذیر خواهوود کوورد 
(Bannayan and Hoogenboom, 2008 .) 

ایرا  در کمربند خشوک و نیموه خشوک دنیوا واقو  
 حیطووی ترین ت ییوور در شوورایط مشووده اسووت و کوچووک

تواند مواقت جدی بر مکمررد نیاها  زراموی داشوته می
(. میانگین بارندنی در ایورا  Karimi et al., 2018باشد )
متوور و معووادل یووک چهووارن متوسووط بارنوودنی میکی 210

(. Kheiri et al., 2021bمتوور( اسووت )میکی 860جهووا  )
+ درجووه 50تووا  -20ت ییوورای دمووا در ایوورا  نوواهی از 

ترین نیاه زرامی در کشوور ست. نندن مهبنراد اسانتی
بوده و حدود شش میکیو  هرتار از اراضوی کشوور زیور 
کشت نندن است. دو سون از این مقدار بوه کشوت دیوب 
اختصاک داشوته و ممکرورد محصوول کوامم وابسوته بوه 
مقوودار نووزولای  سوومانی در بووول دوره رشوود اسووت 

(Tahmasebi et al., 2018غورب و شومال .)ا  غورب ایور
درصود از کول  30قطت تولید نندن دیب بوده و حودود 

نیورد نندن تولیودی کشوور در ایون منوابت صووری می
(Anonymous, 2015 افوووزایش در تولیووود محصوووول .) 

سازی مدیریت مزرمه نندن دیب در کشور متری به بهینه
در شرایط کمبود  ب و ناهمگونی بوارش بوا اسوتفاده از 

هوای زراموی و مودلیک رویررد جام  سیستمی اسوت 
 نقووش مهموووی در ایوون زمینوووه دارنوود. ضووومن در ن ووور

ها در ممکرورد نیاهوا  زراموی، نرفتن نقش مثبت مدل 
مشووورل اصوووکی در اسوووتفاده از  نهوووا در بسووویاری از 
کشووورهای در حووال توسووعه از جمکووه ایوورا ، کمبووود 
ها دسترسی به ابممای تجربی ممیت برای واسنجی مدل

های کشواورزی (. مودلSlaughter et al., 2017اسوت )
مرانیستیک کامم متری بر ابممای ورودی بووده و در 

سوازی مناسووبی از صووری فوراهب بووود  ابمموای، شبیه
سیستب واقعی ارا ه خواهند داد. بوا ایون وجوود، ارزیوابی 
موودل در شوورایطی کووه دسترسووی بووه ابممووای تجربووی 

 ست. سزایی امحدود و یا پرهزینه است، دارای اهمیت به
هوودا از پووژوهش حاضوور ارزیووابی ممکروورد موودل 

APSIM-Wheat سازی فنولویی و ممکرورد دانوه در شبیه
ننوودن در شوورایط دیووب بووا اسووتفاده از حووداقل مجمومووه 

 ها بوده است.داده
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

ایسووتگاه  11ابممووای مووورد نیوواز ایوون تحقیووت از 
غورب کشوور ب و شمالتحقیقاتی واق  در پن  استا  غر

شوورقی شووامل اردبیوول )ایسووتگاه اردبیوول(،  دربایجووا 
هووای مراغووه و هشووترود(، کرمانشوواه )ایسووتگاه )ایسووتگاه

های قامکو، بیجار، دهگم ، سرارود(، کردستا  )ایستگاه
غربوی )ایسوتگاه دیواندره، سقز و سونندج( و  دربایجوا 

 10نوده ها دربرنیر(. این استا 1ارومیه( اخذ شد )شرل 
درصد از کل نندن دیب تولیدی  54درصد از مساحت و 

ها از ن ر اقکیموی در نوروه کشور هستند. ککیه این استا 
شوووند )بووه جووز بنوودی موویخشووک و نیمووه خشووک ببقووه

کرمانشاه که دارای  ب و هوای معتدل اسوت( و غومی 
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دهد. دلیل ها را تشریل می   محصول اصکی کشاورزی
ها دسترسی به ابممای مورد نیواز و هانتخاب این ایستگا

ای از شرایط اقکیموی و شورایط در برداشتن دامنه نسترده
 (. 1خاکی بوده است )جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

شرقی )مراغه و هشترود(، های مورد مطالعه: اردبیل )اردبیل(،  دربایجا ها و ایستگاهموقعیت ج رافیایی استا  -1شرل
 غربی )ارومیه(ا  )قامکو، بیجار، دهگم ، دیواندره، سقز و سنندج( و  دربایجا کرمانشاه )سرارود(، کردست

Fig. 1. Geographic location of selected provinces and stations: Ardebil (Ardebil), East Azerbaijan (Maragheh 

and Hashtroud), Kermanshah (Sararoud), Kurdistan (Qamlou, Bijar, Dehgolan, Divandarre, Saghez and 

Sanandaj) and West Azerbaijan (Urmia) 
 

 اطلاعات املیمي

ها از سووازما  ابممووای بکنوود موودی اقکیمووی ایسووتگاه
هواشناسی کشور اخذ شد. این ابممای شوامل دماهوای 

متور( و نراد(، بوارش )میکیکمینه و بیشینه )درجه سوانتی
بود. برای  1395تا  1380سامای  فتابی برای بازه زمانی 

منابقی که دارای ایستگاه هواشناسی نبودند از ابممای 
ها استفاده شد. با ها به   ترین ایستگاهبکند مدی نزدیک

هوای هواشناسوی کشوور، توجه به اینره در اکثر ایسوتگاه
( ابوت d 2-MJ m-1ابممای مربوط به تابش خورشیدی )

پرسورای از -ترونشود، بوا اسوتفاده از معادلوه انگسونمی
تعووداد سووامای  فتووابی بوورای محاسووبه میووزا  تووابش 

 (: Almorox et al., 2005خورشیدی استفاده شد )
                      (     1)رابطه  

s a

n
R a b R

N

 
  
 

 

sR : ،تابش جهانیn ،تعداد سامای  فتوابی :N بوول :
ی هووامؤلفووه bو  a: تووابش فرازمینووی هسووتند. aRروز و 

شووند. در تجربی هستند که برای هر منطقه واسونجی می
ها از نتای   زمایش کمالی این پژوهش مقادیر این مؤلفه

( بووه دسووت  مدنوود. Kamali et al., 2006و همرووارا  )
کیفیت ابممای اقکیموی پویش از اسوتفاده بوا اسوتفاده از 

  APSIMکووووه یرووووی از ابووووزار موووودل  tametابووووزار 

میوانگین ماهانوه موامول اقکیمووی  کنترل شودند.باشود،موی
منووابت مووورد مطالعووه در بووول دوره مووورد بررسووی، در 

 نشا  داده شده است. 2شرل 
 اطلاعات خاکي

ابممای خاکی مورد نیاز برای اجورای مودل شوامل 
بافووت خوواک، وز  مخصوووک  وواهری، محتوووای  ب 
خاک در نقطه اشبا ،  رفیت مزرموه و نقطوه پژمردنوی 

ری، اسیدیته و محتووای نیتوروی  در دا ب، هدایت الرتری
هوای ناحیه نسترش ریشه است. این ابممای از نزارش

هووای تحقیقوواتی موورتبط در وزاری جهوواد نهووایی پوورویه
کشووواورزی، مراکوووز تحقیقوووای دیوووب و مصووواحبه بوووا
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 های مورد مطالعهابممای ج رافیایی، اقکیمی و خاکی ایستگاه -1جدول 

Table 1. Geographic, climate and soil information of the study sites 
 هااستا 

Provinces 
 منابت

Locations 
 مرض ج رافیایی
Latitude (N) 

 بول ج رافیایی

Longitude (E) 
 ارتفا 

Elevation (m) Climate اقکیب 
 بافت خاک

Soil texture 
 Clayرسی                                              خشکسرد و نیمه Ardebil 38°25´ 48°30´ 1500 Cold and Semi-arid   اردبیل           Ardebilاردبیل                                    

 Clay Loamرسی لومی                        سرد و خشک Maragheh 37°24´ 46°16´ 1477 Cold and Aridمراغه          East Azerbaijanشرقی      دربایجا 

 Loamلومی                                           خشکسرد و نیمه Hashtroud 37°29´ 47°03´ 1150 Cold and Semi- aridهشترود      East Azerbaijanشرقی      دربایجا 

 Silty Clayسیکتی رسی                         معتدل و مربوب Sararoud 34°18´ 47°40´ 1400 Temperate and Wet سرارود        Kermanshahکرمانشاه                      

 Clay Loamرسی لومی                        خشکسرد و نیمه Qamlou 35°15´ 47°41´ 1900 Cold and Semi-aridقامکو               Kurdistanکردستا                            

 Silty Loamسیکتی لومی                      خشکسرد و نیمه Bijar 35°57´ 47°52´ 1940 Cold and Semi-aridبیجار                     Kurdistan              کردستا              

 Loamلومی                                           خشکد و نیمهسر Dehgolan 35°27´ 47°41´ 1900 Cold and Semi-aridدهگم        Kurdistanکردستا                            

 Silty Clay Loamسیکتی رسی لومی   خشکسرد و نیمه Divandarre 35°54´ 47°01´ 1850 Cold and Semi-aridدیواندره   Kurdistanکردستا                            

 Clay Loamرسی لومی                        سرد و خشک Saghez 36°24´ 46°27´ 1476 Cold and Aridسقز                  Kurdistanکردستا                            

 Loam                          لومی                 خشکسرد و نیمه Sanandaj 35°31´ 46°59´ 1538 Cold and Semi-aridسنندج          Kurdistanکردستا                            

 Clayرسی                                              خشکسرد و نیمه Urmia 37°52´ 45°04´ 1332 Cold and Semi-aridارومیه                 West Azerbaijan غربی    دربایجا 

 

 سازی فنولویی و ممکررد دانه نندندر شبیه APSIM-Wheatابممای خاکی استفاده شده برای واسنجی مدل  -2جدول 
Table 2. Soil information used for APSIM-Wheat calibration for simulation of phenology and grain yield of wheat 

 هااستا 

Provinces 
 منابت

Locations 
 نقطه پژمردنی دا ب

PWP (mm) 
  رفیت زرامی

FC (mm) 
 نقطه اشبا 

SP (mm) 
 وز  مخصوک  اهری

BD (g.cm-3) 
 رس

Clay (%) 
 سیکت

Silt (%) 
 شن

Sand (%) 
 اسیدیته
pH 

 شوری
EC (dS.m-1) 

 Ardebil 248 393 505 1.31 45 31 24 8 0.81     اردبیل       Ardebil                         اردبیل        

 Maragheh 201 347 477 1.39 32 39 29 7.45 0.18   مراغه      East Azerbaijanشرقی  دربایجا 

 Hashtroud 170 299 454 1.45 26 30 44 7.62 0.27هشترود    
 

 Sararoud 262 407 504 1.26 44 47 9 7.8 0.89   سرارود      Kermanshah                  کرمانشاه 

 Ghamlou 271 364 486 1.36 35 40 25 7.9 0.62قامکو            Kurdistan                    کردستا     

 
 Bijar 137 310 476 1.39 26 54 20 7.69 0.79         بیجار          

 
 Dehgolan 126 269 459 1.43 18 41 41 7.34 1.09دهگم      

 
 Divandarre 189 361 498 1.33 30 54 16 7.62 1.23دیواندره  

 
 Saghez 190 349 485 1.36 30 47 23 7.48 0.91            سقز     

 
 Sanandaj 126 261 445 1.45 21 34 45 8.07 1.09     سنندج    

 Urmia 201 357 488 1.35 32 46 22 7.82 1.68ارومیه                West Azerbaijanغربی  دربایجا 
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 (1395تا  1380لعه )های مورد مطا( در بول فصل زرامی در استا Δ( و دمای کمینه )(، دمای بیشینه )میانگین ماهانه بارش )ستو (، تابش خورشیدی ) -2شرل

Fig. 2. Monthly average of precipitation (column), solar radiation (), maximum temperature () and minimum temperature (Δ) during growing season in the study 

provinces (2001-2016) 
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کارشناسا  خاک و کشاورزا  مجورب در هور ایسوتگاه 
پوویش از اسووتفاده، دقووت و (. 2 وری شوود )جوودول جموو 

حقیقوای صحت این ابممای توسط متخصصا  مراکز ت
دیب و جهاد کشاورزی هر ایستگاه بررسی و احراز شود. 

هوای های موورد مطالعوه، ویژنیدر هیچ یک از ایستگاه
های مربوبه نیری نشد و مؤلفههیدرولیری خاک اندازه

و  Soil Water Characteristicsافووزار بووا اسووتفاده از نرن
ابممای بافت خاک و کربن  لی در هر مرا  محاسوبه 

ستفاده از نورن افوزار یواد شوده یوک روش مرسوون شد. ا
های هیدرولیری خاک است که بوا برای محاسبه ویژنی
هوای مسوتقل بورای بیوس ای از دادهاستفاده از مجموموه

 زمایی شووده اسووت هووای خوواک راسووتیوسوویعی از بافت
(Saxton and Rawls, 2006 .) 

 اطلاعات گیاهي

ه رقوب رقب رای  ننودن دیوب در منطقوه موورد مطالعو
سرداری است. این رقب بومی منطقه کردستا  ایرا  بوده 

ای اصوم  شوده اسوت. سوط  و به روش انتخواب تووده
میکیوو  هرتوار  5/1زیرکشت این رقب در کشور بیش از 

سورداری یوک  .(Eskandari and Roustai, 2007اسوت )
، متحموول بووه خوابیوودنی بوتووهرقووب زودرس، مسووتعد 

توا  33یانگین وز  هزار دانه های سرما و خشری با متنش
من ور (. بوهMohsenzadeh et al., 2011نورن اسوت ) 39

ای از ابمموای ، مجمومهAPSIM-Wheatواسنجی مدل 
نیووواهی شوووامل تووواریخ نکووودهی، تووواریخ رسووویدنی 
فیزیولوییووک و ممکروورد دانووه مووورد نیوواز اسووت. ایوون 
مت یرهوای نیوواهی حووداقل مت یرهوایی هسووتند کووه بوورای 

ت مدل برای کاربردهوای مودیریتی بایود در واسنجی موف
رو از ایووون(. Ahmed et al., 2016) دسووترس باشوووند

 زمووایش کووه دارای حووداقل  91ه ابممووای مربوووط بوو
های مورد نیواز بورای واسونجی مودل بودنود، موورد داده

(. لازن به دکور اسوت کوه 3استفاده قرار نرفتند )جدول 
)توواریخ ابمموای مربووط بوه فنولووویی ننودن سورداری 

 91 زمایش از  54نکدهی و رسیدنی فیزیولوییک( در 
 وری شووده، ابووت شووده بووود. ککیووه  زمووایش جموو 

هسوتند  1395توا  1380 زمایشای مربوط به بوازه زموانی 
 وری شوودند. ایوون ایسووتگاه دکوور شووده جموو  11کووه از 

 زمایشووای بیووس وسوویعی از بارنوودنی در فصوول رشوود، 
روی  و تراکب بوتوه تاریخ کاشت، میزا  مصرا کود نیت

شود که یک محیط ابممای مناسوت بورای را شامل می
کنوود کووه در ادامووه بووا جز یووای واسوونجی موودل ارا ووه می
 توضی  داده خواهد شد.

 اطلاعات مدیریتي

APSIM-Wheat های مودیریتی ای از دادهبه مجمومه
هوا، از جمکه تاریخ کاشوت، توراکب بوتوه، فاصوکه ردیس

زموا  و حجوب  ب  بیواری )در مصرا کوود نیتوروی ، 
هوا در صوری لزون( نیاز دارد. با توجه به اینروه  زمایش

شرایط دیب انجان شده بودند، هویچ ممکیوای  بیواری در 
ها انجان نشد. با ایون حوال، در شورایط خشوری  زمایش

شدید، در منابقی که بارندنی در بول فصل بسیار کوب 
بوت  بیواری هوا یوک توا دو نوبود، در برخی از  زمایش

ترمیکووی بوورای زنووده مانوود  نیاهووا  انجووان شوود. ککیووه 
هوای نهوایی هور های مدیریتی دکر شوده از نزارشداده

 زمووایش و تموواس بووا مجووری اصووکی هوور  زمووایش )در 
 صوری لزون( جم   وری شد.

 APSIM-Wheatواسنجي و ارزیابي مدل 

APSIM سوازی سوامانه سوازی و شبیهیک بسوته مدل
هوای( های فرموی )مایولروی مدل کشاورزی است که

شوود. پردازش شده توسط یک موتور مرکزی اجورا می
این مدل یک مدل در مقیاس میدانی بوده و دارای چهار 
مایول اصکی شامل اقکیب، نیاه، خاک و مدیریت اسوت. 
مایول نیاهی بیس وسیعی از نیاهوا  زراموی، مراتو  و 

شوبیه دهد. موایول خواک مسو ول درختا  را پوشش می
سوازی توابوو  مختکوس خوواک ماننود تعووادل  ب، تبوودیل 
نیتروی  و فسوفر، اسویدیته، هودایت الرتریروی و کوربن 

های  لی است. مایول مدیریت بیوس متنوومی از نزینوه
شود که نشا  دهنده سوامانه واقعوی مدیریتی را شامل می

رشد APSIM-wheat مدل  (.Keating et al., 2003است )
 نندن را بطوور روزانوه شوبیه سوازیو توسعه تاج پوشش 
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 سازی فنولویی و ممکررد دانه نندندر شبیه APSIM-Wheatای استفاده شده برای واسنجی مدل ابممای  زمایشای مزرمه -3جدول 

Table 3. Field experiments information used for APSIM-Wheat calibration for simulation of phenology and grain yield of wheat 

 هااستا 

Provinces 

 منابت

Locations 

 مت یرها
Variables 

 مناب 

Sources 

 

 فصل کشت
Cropping seasons 

 تعداد  زمایشای

Number of experiments 
 ممکررد دانه

Grain yield 
 فنولویی

Phenology 

 Ardebil            اردبیل  Ardebil                                  اردبیل
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
DARI* 2002 to 2012, 2011 22 9 

 East Azerbaijan  شرقی دربایجا 
 Maragheh         مراغه 

 Hashtroud     هشترود 

 فنولویی و ممکررد دانه
Phenology and grain yield 

DARI 2003 to 2010 31 15 

 
 مکررد دانهفنولویی و م

Phenology and grain yield 
MJA-NWP* 2013 to 2014 8 8 

 Sararoud        سرارود  Kermanshah                  کرمانشاه  
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
DARI 2008 to 2009 2 2 

 Qamlou              قامکو  Kurdistan                         کردستا  
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
DARI 2002 to 2010 22 14 

 Bijar                   بیجار   
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
MJA-NWP 2015 1 1 

 Dehgolan     دهگم    
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
MJA-NWP 2015 1 1 

 Divandarreدیواندره    
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
MJA-NWP 2015 1 1 

 Saghez               سقز   
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
MJA-NWP 2015 1 1 

 Sanandaj         سنندج  
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
MJA-NWP 2015 1 1 

 Urmia               ارومیه   West Azerbaijanغربی  دربایجا 
 فنولویی و ممکررد دانه

Phenology and grain yield 
(Arjang et al., 2012) 2010 1 1 
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کند. در این مایول رشود و نموو ننودن بوه مت یرهوای می
(، محتووای  ب و اقکیمی )تابش خورشوید، دموا و بوارش

دهود. ایون های مدیریت پاسخ مینینروی  خاک و شیوه
 اقتبواس شوده و سوتو توسوط CERES هایمدل از مدل

بوازنگری ( Keating et al., 2001کیتینوو و همروارا  )
-APSIMاساسی شده است. مراحل رشود نیواه در مودل 

Wheat   شامل کاشت تا جوانه زنی، جوانوه زنوی توا سوبز
سبز شد  نیاهچه توا انتهوای سوبز شود ، شد  نیاهچه، 

انتهای سبز شد  توا شورو  نکودهی، شورو  نکودهی توا 
پایا  نکدهی، پایوا  نکودهی توا شورو  پور شود  دانوه، 
شرو  پر شد  دانه تا پایا  پر شد  دانه، پایا  پور شود  
دانه تا رسیدنی فیزیولوییک، رسیدنی فیزیولوییک توا 

رگ نیواه برداشت محصوول و برداشوت محصوول توا مو
است. دماهای اصوکی اسوتفاده شوده در مودل بوه ترتیوت 

نراد بعنوا  دمای پایوه، بهینوه درجه سانتی 34، 26صفر، 
 و بیشینه هستند.

توسووط  APSIM-Wheatرشوود و نمووو نیوواه در موودل 
شووود. ایوون ای از ضوورایت ینتیرووی کنتوورل موویمجمومووه

، (Vern_sensسوازی )ضرایت شوامل حساسویت بوه بهاره
(، شوورو  دوره Photop_sensبووه فتوپریووود )حساسوویت 

 (، وز  Startgf_to_matپرشووود  دانوووه توووا رسووویدنی )
ها در سووووواقه در شووووورو  پوووور شووووود  دانوووووه دانووووه

(Grains_per_gram_stem و سووورمت پووور شووود  دانوووه )
( هسوووتند. ایووون Potential_grain_filling_rateپتانسووویل )

ای های مزرموهنیریضرایت یا مستقیماً از بریوت انودازه
وارد مدل شده و یا از بریت  زمو  و خطوا )در صووری 

شووند، بوه بووری کوه نیری( تخمین زده میمدن اندازه
سوازی شوده شده و شبیه تطابت خوبی بین مقادیر مشاهده

فنولویی و ممکررد دانه داشته باشند. در این مرحکه بایود 
هوایی کوه هویچ تونش زنوده و غیور از ابممای  زمایش

ود نداشته باشد، استفاده شود. در ایون رابطوه ای وجزنده
در ایوون تحقیووت بوورای بوور ورد ضوورایت ینتیرووی شووامل 

سازی، حساسیت بوه فتوپریوود، شورو  حساسیت به بهاره
ها در سواقه در دوره پرشد  دانه توا رسویدنی، وز  دانوه

شرو  پرشد  دانه و سرمت پر شد  دانه پتانسیل از یک 
ندن دیب رقب سورداری کوه  زمایش دو ساله مربوط به ن

در ایسوتگاه  1382-1383و  1381-82در فصول زرامی 
هوا در قامکو ابت شوده بوود، اسوتفاده شود. ایون  زموایش

متور( و میکی 453و  466ترتیت شرایط بارندنی بوالا )بوه
پراکندنی همگن در بول فصل رشد انجان شد تا نندن 
دیب در بول دوره رشد دچار هیچ نونوه تونش خشوری 

های ابت شده برای این  زمایشای شوامل فراسنجهشود. ن
تووواریخ کاشوووت، تووواریخ نکووودهی، تووواریخ رسووویدنی 
فیزیولوییک، تواریخ کووددهی و ممکرورد دانوه بودنود. 
 تووواریخ کاشوووت و مصووورا کوووود نیتوووروی  نیوووز در

این  زمایش بهینه بودنود. بورای بدسوت  ورد  بهتورین  
طووا بوور ورد از ضوورایت ینتیرووی از روش  زمووو  و خ

 استفاده شد.
 ارزیووووابی موووودل بووووه بررسووووی یووووک موووودل بووووا 

هوایی کوه بورای هوای مسوتقل، غیور از دادهمجمومه داده
 واسنجی/فراسووووووونجی )کالیبراسیو /پارامترسوووووووازی( 

شوود توا از توانوایی مودل در شوند، ابمق میاستفاده می
سازی شرایط واقعی و متنو  ابمینوا  حاصول شوود. شبیه

هوب در اسوتفاده از مودل اسوت این مرحکه یوک مرحکوه م
(Andarzian et al., 2011 بوودو  در ن وور نوورفتن دو .)

 زمووایش مووورد اسووتفاده در مرحکووه واسووتنجی موودل، 
هووای هووای انجووان شووده در سووالای از  زمووایشمجموموه

 89هووای مختکووس )در مجمووو  در مرووا  1395و  1380
نیری فنولویی انجوان  زمایش اندازه 52 زمایش که در 

 (. 3ودند( برای ارزیابی مدل استفاده شد )جدول شده ب
 در پوووژوهش حاضووور بووورای ابمینوووا  از قابکیوووت 

سازی رفتار نیواه ننودن برای شبیه APSIM-Wheatمدل 
های  موواری مختکفووی اسووتفاده شوود. ایوون از شوواخص
(، جووذر خطووای 2Rهووا شووامل ضووریت تبیووین )شوواخص

 (، ضوووریت nRMSEمیوووانگین مربعوووای نرموووال شوووده )

( D-indexخوووانی )( و ضووریت هووبCRMطووا )جرمووی خ
(. در Bannayan and Hoogenboom, 2009هسوووتند )

هوا ارا وه نحوه محاسوبه ایون شواخص 4و  3، 2های رابطه
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iE  وiMسازی شده و مشاهده شده مت یر: مقادیر شبیه 
i ؛n تعووداد مشوواهدای و :M میووانگین مشوواهدای بوورای :

ای هستتند. انر مقادیر جذر خطای میانگین مربعو iمت یر 
 دهنووده ممکروورد باشوود، نشووا  10نرمووال شووده کمتوور از 

 دهنوده باشود، نشوا 20توا  10مالی مدل بوده و انر بوین 
ا تو 20ممکررد قابل قبول مدل است. انر این مقدار بوین 

 باشد به معنی ممکررد متوسط مدل و انور بزرنتور از 30
باشد، نشا  دهنده ممکررد ضعیس مدل است. مقدار  30

 + مت یر است. مقادیر مثبت1تا  -1ضریت جرمی خطا از 
 ترترتیت نشا  دهنده تخمین پایینو منفی این شاخص به

مقادیر  شده از میانگینسازیبالاتر میانگین مقادیر شبیهو 
 1خووانی بوین صوفر و مشاهده شده هسوتند. ضوریت هوب

تور باشود، نشوا  است و هر چه مقدار    به صفر نزدیک
 دهنووده تطووابت بهتووری بووین مقووادیر مشوواهده شووده و

 سازی شده است.شبیه 
 

 نتایج و بحث

 APSIM-Wheat واسنجي و ارزیابي مدل 

 برای نندن رقوب سورداری APSIM-Wheatاسنجی و

های زراموی هوای سوالبا استفاده از ابمموای  زموایش 
بر در ایستگاه قامکو انجان شد.  1382-1383و  82-1381

، مودل بوه بوور 4جودول اساس ابممای ارا ه شوده در 
توانوود فنولووویی و ممکروورد دانووه را بخشووی موویرضایت

شده و  ن مقادیر مشاهدهسازی کند و تطابت خوبی بیشبیه
سازی شده وجود دارد. این مدل در سال اول تاریخ شبیه

نکدهی را با دو روز اختما و در سال دون بطوور دقیوت 
سازی کرد. در خصوک رسیدنی فیزیولوییک نیوز شبیه

مودل ممکرورد خوووبی داشوته و تواریخ ایوون مرحکوه را بووا 
راموی های زز )بوه ترتیوت در سوالاختما پن  و دو رو

سووازی کوورد، بنووابراین ( شووبیه1382-1383و  82-1381
مدل فنولویی نندن رقب سرداری را به بور قابول قبوولی 

سووازی کوورد کووه ایوون موضووو  نووان مهمووی جهووت شبیه
، 4ارزیابی صحت مدل است. بر اساس ابممای جدول 

مدل ممکررد دانه را در هر دو فصل فقوط بوا دو درصود 
دهد کوه ن موضو  نشا  میسازی کرد و ایانحراا شبیه

سازی رشد ککی نندن قادر به شبیه APSIM-Wheatمدل 
 رقب سرداری است.

 
فنولویی و ممکررد دانه نندن با استفاده از ابممای سازی شبیه برای APSIM-Wheatنتای  واسنجی مدل  -4جدول 

 ، استا  کردستا های ایستگاه قامکو زمایش

Table 4. Results of APSIM-Wheat model calibration for simulation of phenology and grain yield of wheat using 

experimental data of Qamlou, Kurdistan province 
 فصل زرامی

Cropping seasons  
 بارش

Rainfall (mm)  
 مت یر نیاهی

Crop variable 

 

 

 

 

 

 مشاهده شده
Observed 

 

 سازی شدهشبیه
Simulated 

2002-03   1381-82  Anthesis (DAS*) 231  233                                                  نکدهی 466 
  

 Physiological maturity (DAS) 261  266رسیدنی فیزیولوییک    
 

 

 Grain yield (kg.ha 1807  1801.3-1(                                   ممکررد دانه   
 

 

2003-04   1382-83  Anthesis (DAS) 229                                                    نکدهی  453 
 

229 
  

 
 Physiological maturity (DAS) 266رسیدنی فیزیولوییک   

 
264 

  

 Grain yield (kg.ha 2082-1(                                    ممکررد دانه   
 

2121 
  

* DAS: Days after sowing    روز پو از کاشت :                                                                                                                                                        * DAS 
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بوووورای  APSIM-Wheatزیووووابی کووووارایی موووودل ار
سازی فنولویی و ممکررد دانه نندن رقوب سورداری شبیه

هوووای مسوووتقل کوووامم بوووا اسوووتفاده از مجموموووه داده
(. بر اساس ابمموای شورل 5بخش بود )جدول رضایت

a3 مدل تاریخ نکدهی را با امتبواری  مواری بوالایی در ،
و نتووای  سووازی کوورد سراسوور منطقووه مووورد مطالعووه شبیه

های  ماری محاسبه شده و ارا ه شده در جودول شاخص
کنود. تواریخ نکودهی صحت این موضو  را تایید موی 5

 روز پوووو 249توووا  117مشووواهده شوووده در محووودوده 
سوازی از کاشت بود. میانگین تعداد روز تا نکدهی شبیه 

 روز 215و  218شوووده و مشووواهده شوووده بوووه ترتیوووت 
ای میوانگین مربعوای (. مقودار جوذر خطو5بود )جدول  

درصوود بووود. بنایووا  و هوننبووون  29/0نرمووال شووده نیووز 
(Bannayan and Hoogenboom, 2009 مقوادیر جوذر ،)

 10تور از خطای میانگین مربعوای نرموال شوده کوچوک
درصد را نشا  دهنده ممکررد مالی مدل امومن کردنود. 

دهنده ممکرورد قابول مقدار ضریت جرمی خطا نیز نشوا 
در رابطووه بووا تعووداد روز تووا نکوودهی اسووت،  قبووول موودل

انرچه تخمین مدل کموی بویش از میوانگین واقعوی بوود 
(018/0-  =CRMمقدار ضریت هب .) خووانی نیوز تطوابت

بسیار خوبی بین مقادیر مشاهده شده و شبیه سوازی شوده 
 را نشا  داد.

سووازی بوورای رسوویدنی فیزیولوییووک بووا نتووای  شبیه
دهنده ی داشوت کوه نشوا نتای  تاریخ نکودهی همخووان

قابکیت بوالای مودل در پویش بینوی مراحول ککیودی نموو 
نندن رقب سرداری در سراسر منطقه موورد مطالعوه بوود. 

 APSIM-Wheatنشا  داده شوده اسوت کوه  b3در شرل 
ها را به تواند رسیدنی فیزیولوییک در ککیه  زمایشمی

سوازی کنود. ایون موضوو  بوا صوری کاممً منطقی شبیه
شوده در شوده ارا وه های  ماری محاسبه اه به شاخصنگ

نشووا  داده شووده اسووت. بوور اسوواس ابممووای  5جوودول 
توانووود تووواریخ دقیوووت رسووویدنی مووودل موووی 5جووودول 

روز پو از کاشت را باز تولیود کنود.  252فیزیولوییک 
ها شده در  زمایش دامنه رسیدنی فیزیولوییک مشاهده

وسط مدل نشا  داده بخشی تتواند به بور رضایتنیز می
روز  274و  169شود. رسیدنی فیزیولوییک واقعی بین 

پو از کاشت مت یر بود و مدل ت ییرای این مت یر را بین 
سازی کورد. مقوادیر روز پو از کاشت شبیه 272و  161

جذر خطای میانگین مربعای نرمال شده، ضریت جرموی 
 16/0ترتیت خطا و ضریت همخوانی برای این مرحکه بوه

 قوودری  دهنوودهبووود کووه نشووا  013/0و  002/0درصوود، 
 سازی کل دوره رشد ننودن اسوت. سوگمرمدل در شبیه

 ( بوووا تاکیووود بووورCeglar et al., 2011و همروووارا  ) 
تأایر ککیدی تاریخ رسیدنی فیزیولوییک بور ممکرورد  

بینوووی توواریخ رسووویدنی ننوودن، بیووا  کووورد کووه پیش
 وشفیزیولوییوووووک، امروووووا  انتخووووواب بهتووووورین ر

کنوود. ماکووسووری و برداشووت محصووول را فووراهب می 
( و یانو و همرارا  Makowski et al., 2006همرارا  )

(Zhang et al., 2012 نیووز نووزارش دادنوود کووه موودل )
APSIM-Wheat توانود فنولوویی ننودن را بوه خووبی می

نشا  داده شوده  b3و شرل  a3سازی کند. در شرل شبیه
توانود تواریخ نکودهی و است که این مودل نوه تنهوا موی

 رسووویدنی فیزیولووووییری را در تووواریخ کاشوووت بهینوووه
توانوود ایوون مراحوول را در سووازی کنوود، بکرووه موویشووبیه 

 هووای دیرکاشووت در اسووتا   دربایجووا  غربووی  زمووایش
 نیووز نشووا  دهوود. توانووایی بووالای موودل در ابووت مراحوول 
 ککیوودی رشوود نیوواه دسووتاورد خوووبی اسووت کووه نشووا  

 موووودلی قدرتمنوووود بوووورای  APSIM-Wheatدهوووود می
 سوووازی فنولوووویی ننووودن در شووورایط دیوووب اسوووت شبیه

که نیاه ممودتاً بوا شورایط رشود غیربهینوه مواجوه اسوت 
(Kheiri et al., 2021c .) 

توورین صووفت نیوواهی و موووار در ممکروورد دانووه مهب
نذارا  اسوت و ککیوه نیری کشاورزا  و سیاستتصمیب
ی افوزایش کموی و های مدیریتی و مکمی براریزیبرنامه

شوود. مقایسوه ممکرورد دانوه کیفی این صفت انجوان می
 شووده نشووا  داد کووه موودل سووازی شووده و مشوواهدهشووبیه
توانود ممکرورد دانوه را در بیوس وسویعی از شورایط موی

(. ایوون c3سووازی کنوود )شوورل محیطووی بووه خوووبی شووبیه
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 تا نکدهی و روز تا رسیدنی فیزیولوییک برای نندن برای ممکررد دانه، روز APSIM-Wheatنتای  ارزیابی مدل  -5جدول 

Table 5. Results of APSIM-Wheat evaluation for grain yield and days to anthesis and physiological maturity of wheat 
 های  ماریشاخص

Statistical indices 

 

 روز تا نکدهی

Days to anthesis 

 

 روز تا رسیدنی فیزیولوییک

Days to physiological maturity 

 

 ممکررد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 

 
 

 مشاهده شده

Observed 

 سازی شدهشبیه

Simulated  

 مشاهده شده

Observed 

 سازی شدهشبیه

Simulated  

 مشاهده شده

Observed 

 سازی شدهشبیه

Simulated 

    Mean  215 218 252 252 2245 2249                                                میانگین   

    Minimum  117 131 169 161 890 752                                             کمینه

    Maximum  249 239 274 272 3956 3419                                            بیشینه

    N 52 52 52 52 89 89                                             ها   زمایشتعداد 

 2R                                                 ضریت تبیین  
 

0.80 
 

0.88 
 

0.64    

 nRMSE  0.29جذر خطای میانگین مربعای نرمال شده
 

0.16 
 

7.21     

       CRM -0.018 0.002 -0.002                                ضریت جرمی خطا    

       D-index 0.091 0.013 0.037                               ضریت همخوانی  

* DAS: Days after sowing                  روز پو از کاشت :                                                                                                                                                         * DAS 
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 ممکررد دانه  مشاهده شده                                                                                                                                                                                                   

                                  Observed grain yield (kg.ha-1)   

 
 نندن دیب رقب سرداری( c( و ممکررد دانه )b(، روز تا رسیدنی فیزیولوییک )aتعداد روز تا نکدهی )سازی شده در مقابل مشاهده شده برای مقادیر شبیه 1:1پمی  -3شرل 

Fig. 3. 1:1 plot of simulated vs. observed values of days to anthesis (a), physiological maturity (b) and grain yield (c) of rainfed wheat cultivar Sardari 
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موضو  با نتای  تجزیوه و تحکیول  مواری ارا وه شوده در 
شود. ممکررد دانه مشواهده شوده بوین تایید می 5جدول 
کیکووونرن در هرتووار بووود، در حووالی کووه  3956تووا  890

کیکوونرن در  3419توا  752سازی شوده بوین مقادیر شبیه
هرتار بود. سوه شواخص  مواری جوذر خطوای میوانگین 

درصد(، ضریت جرموی خطوا  21/7مربعای نرمال شده )
دهنود ( نشوا  موی037/0( و ضریت همخوانی )-002/0)

ممکررد کاممً رضایت بخشوی  APSIM-Wheatکه مدل 
توانوود بووه منوووا  یووک ابووزاری مطموو ن در داشووته و مووی

ورد افزایش تولید نندن دیب در ایرا  مریزی برای برنامه
ا  استفاده قرار نیرد. پوایین بوود  ممکرورد دانوه در اسوت

  تواتر نندن را میکردستا ، مکیرغب دوره رشد بولانی
به توزی  نامناست بارندنی در بوول فصول رشود نسوبت 

 داد )ابممای نشا  داده نشده است(.

ویی نیاه سازی بهتری از فنولبور ککی مدل، شبیهبه
)تعداد روز تا نکدهی و روز تا رسیدنی فیزیولوییوک( 

بووا بوور ورد  را در مقایسووه بووا ممکروورد دانووه، ارا ووه کوورد.
 صووحی  فنولووویی نیوواه، موودل قووادر خواهوود بووود تووا 
 ککیووه ت ییوورای ینتیرووی شووامل توسووعه سووط  بوورگ،

 تولیوود زیسووت توووده و ممکروورد دانووه را پوشووش دهوود 
 (Farré et al., 2002ب .)توا  با عموه فنولویی نیاه را می

مدیریت صحی  ماننود انتخواب رقوب مناسوت )زودرس، 
متوسط رس و دیررس( تعودیل نموود کوه ایون موضوو  

تواند به افزایش ممکرورد نیواه زراموی کموک کنود می
(Ahmed et al., 2016.) هوای موورد اسوتفاده در  زمایش

شوش تحقیت حاضر بیفی از شرایط کب توا پربوازده را پو
های دهوود کووه بووه ت ییوور در بووارش در فصوول و شوویوهمی

دهود کوه شود. این موضو  نشا  میمدیریت مربوط می

تواند فیزیولوویی تا حد زیادی می APSIM-Wheatمدل 
زیربنایی رشد و نمو نیاه نندن رقب سرداری را بدو  در 

های مووودیریتی مختکفوووی کوووه در ن ووور نووورفتن شووویوه
های موورد اسوتفاده .  زمایشها بوده، نشا  دهد زمایش

هووای مختکووس و در تحقیووت حاضوور در منووابقی بووا اقکوویب
های خاک متفاوی انجان شده است و این موضوو  بافت

سوازی رشود و تواند برای شبیهدهد که مدل مینشا  می
ممکروورد دانووه ننوودن رقووب سوورداری و تعیووین بهتوورین 

وانود تهای مدیریتی مورد استفاده قرار نیرد که میشیوه
به ممکررد بالاتر دانه رقب در منوابت موورد ن ور کموک 

 کند.
 

 گیرینتیجه

 APSIM-Wheatدست  مده، مودل بر اساس نتای  به
سازی فنولویی و ممکرورد دارای پتانسیل بالایی در شبیه

 دانووه ننوودن دیووب رقووب سوورداری اسووت. ارزیووابی موودل
با استفاده از چهار شاخص  ماری ضوریت تبیوین، جوذر  

ی میانگین مربعای نرمال شده، ضریت جرمی خطوا خطا
 و ضریت همخووانی نیوز توانمنودی مودل را تأییود کورد. 

ای از هوای ایون تحقیوت و بیوس نسوتردهبا توجه به یافته
شرایط اقکیمی و مدیریتی کوه در مطالعوه حاضور وجوود 

 APSIM-Wheatتوا  قابل امتماد بود  مودل داشت، می
رشود ننودن در شورایط دیوب سوازی نموو و برای شبیه را

 دسوت  موده در ایون تحقیوت بورایتأیید کورد. نتوای  بوه
 هوووای بوووالقوه شوووامل ارزیوووابی خووومل سوووایر حووووزه 

 ممکروورد، مطالعووای تووأایر ت ییوور اقکوویب و تعیووین بهتوورین
های مدیریت برای افزایش ممکرورد محصوول نیوز شیوه 

 قابل توصیه است.
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Evaluation of the efficiency of APSIM-Wheat model for simulation of phenology 

and grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) in drylands of west and 

northwest of Iran 

 

Kheiri, M.1, and J. Kambouzia2  
 

ABSTRACT 
Kheiri, M., and J. Kambouzia. 2022. Evaluation of the efficiency of APSIM-Wheat model for simulation of phenology and 

grain yield of bread wheat (Triticum aestivum L.) in drylands of west and northwest of Iran. Iranian Journal of Crop Sciences. 

24(2): 118-135. (In Persian). 

 
Crop simulation models are valuable tools for prediction of crop performance under various weather 

conditions and allow designing methods to limit the negative impacts of adverse environmental constraints. 

Agricultural Production Systems sIMulator (APSIM) is a comprehensive model that simulates the performance 

of a wide range of crops in response to climatic, soil and management factors. In this study, the performance of 

APSIM-Wheat model in simulating dryland wheat phenology and grain yield was evaluated for the first time in 

the dryland wheat belt of west and northwest of Iran. Model calibration and evaluation was performed using 

information of 91 experiments from 11 research field stations in five western and northwestern provinces of Iran 

from 2001 to 2016. Results showed that the mean observed and simulated days to flowering and physiological 

maturity were 215 and 218, and 252 and 252 days after sowing (DAS), respectively. These were further 

supported by an acceptable range of statistical indices of nRMSE (0.29 and 0.16%), CRM (-0.018 and 0.002) 

and D-index (0.091 and 0.013), for flowering and physiological maturity, respectively. The observed and the 

simulated mean grain yield were 2245 and 2249 kg.ha-1, respectively. The values of nRMSE (7.21%), CRM (-

0.002) and D-index (0.037) showed that APSIM-Wheat performed quite satisfactorily and could be considered in 

planning to increase dryland wheat production in west and northwest of Iran. The overall results of this study 

showed that the APSIM-Wheat model can be used to determine the best crop management practices, yield gap 

analysis, climate change impact assessment and climate change adaptation strategies in dryland wheat fields in 

western and northwestern of Iran. 

 
Key words: Anthesis, Arid and semi-arid regions, Bread wheat, Crop modelling and Physiological maturity 
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