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Background and Objectives: Crop simulation models are widely used in 

the analysis of cropping systems, climate change and crop management 

methods. It is a good tool for completing and developing the results of  

field trials to evaluate new cultivars and new management systems. The 

aim of this research was to simulate the phenological stages and yield of 

different bread wheat cultivars in climatic conditions of Gorgan city using 

DSSAT-Nwheat model. 

 

Materials and Methods: In this study, in order to evaluate the 

performance of the DSSAT-Nwheat model, the data drived from a  

two-year experiment (Growing seasons 2019-2020 and 2021-2020), in 

which four new bread wheat cultivars were studied under seven sowing 

dates as split plot based on randomized complete block design (RCBD). 

Seven sowing dates (from 1 November to 31 December, 10-day intervals) 

were placed in main plots and four bread wheat genotypes (including 

Arman, Araz, Taktaz and N-93-9) were placed as subplots. The data 

derived from the first year and the second year were used for calibration 

and validation of the model, respectively. In addition to field data, daily 

meteorological data, management events, soil characteristics and 

geographical coordinates were provided to DSSAT 4.7 software. After 

determining the genetic coefficients of each genotype, the model was 

calibrated for different traits and subsequently the same coefficients were 

used to validate the model. Using statistical indices, the simulated values of 

the model were tested with the observed values. 

 

Results: The results showed that the phenological stages including day to 

anthesis and day to maturity were simulated with root mean squared error 

(RMSE) equal to four days, and normalized root mean square error 

(nRMSE) less than 3%. RMSE for grain yield and biological yield were 

416 kg ha
-1

 and 1000 kg ha
-1

, respectively, and nRMSE values were 

between 7-8%. In water productivity based on grain yield and biological 

yield, nRMSE values were 6.21% and 7.53%, respectively, and RMSE 

values were 0.93 kg ha
-1

 mm
-1 

and 2.91 kg ha
-1

 mm
-1

, respectively. In all 

the simulated traits, the Willmott's agreement indices (d) and the 

coefficient of determination (R
2
) were in the acceptable range, which 
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showed the proper performance of the DSSAT-Nwheat model for 

simulating these traits in different bread wheat cultivars. 

 

Conclusion: The results of this study showed that the DSSAT-Nwheat 

model had proper performance for simulating phenological stages, grain 

yield, biological yield and water productivity in four cultivars including 

Araz, Arman, Taktaz and N-93-9. The nRMSE values for all studied traits 

were between 6-8%. The cultivars studied in this study are the latest 

cultivars released for the northern warm and humid agro-climatic zone, 

Iran, in the next few years, they will occupy a large area of wheat 

cultivation in Golestan province. Therefore, it seems that the results of this 

study can be used in the decisions of wheat cultivation systems, different 

effects of agricultural management and current and future climate change 

in Golestan province. 
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  َای ملیذی: ياصٌ

 اػتبى گلؼتبى، 

 تبسیخ وبؿت، 

 تغییش اللین، 

 ػبصی   هذل

 

ای دس تدضیِ ٍ تحلیل  طَس گؼتشدُِ ػبصی گیبّبى صساػی ث ّبی ؿجیِ ذله :ساتقٍ ي َذف

گیشًذ ٍ  ّبی هذیشیت هحلَل هَسد اػتفبدُ لشاس هی ّبی وـت، تغییشات اللیوی ٍ سٍؽ ًظبم

ای ثشای اسصیبثی اسلبم خذیذ ٍ  ّبی هضسػِ اثضاس هٌبػجی ثشای تىویل ٍ تَػؼِ ًتبیح آصهبیؾ

ل فٌَلَطی ٍ ػولىشد اسلبم ػبصی هشاح ّبی هذیشیتی خذیذ اػت. ّذف اص ایي پظٍّؾ ؿجیِ ًظبم

 ثَد. DSSAT-Nwheatهختلف گٌذم ًبى دس ؿشایط اللیوی ؿْشػتبى گشگبى ثب اػتفبدُ اص هذل 
 

ّبی  ، اص دادDSSAT-Nwheatُهٌظَس اسصیبثی وبسوشد هذل  دس ایي پظٍّؾ ثَِا:  مًاد ي ريش

وِ چْبس سلن ( اػتفبدُ ؿذ 1399-1400ٍ  1398-1399ّبی صساػی  یه آصهبیؾ دٍ ػبلِ )ػبل

ّبی  ّبی خشد ؿذُ دس لبلت طشح ثلَن ثِ كَست وشت  خذیذ گٌذم ًبى دس ّفت تبسیخ وبؿت

دی هبُ  10آثبى تب  10وبهل تلبدفی ثشسػی ؿذُ ثَدًذ. دس ایي آصهبیؾ ّفت تبسیخ وبؿت )اص 

 (N-93-9ّبی اكلی ٍ چْبس طًَتیپ گٌذم ًبى )آسهبى، آساص، تىتبص ٍ  سٍصُ( دس وشت 10ثِ فَاكل 

ّبی ػبل اٍل ٍ ػبل دٍم آصهبیؾ ثِ تشتیت خْت  ثَدًذ. اص دادُ  ّبی فشػی لشاس گشفتِ دس وشت

ّبی َّاؿٌبػی سٍصاًِ،  ّبی هضسػِ، دادُ ػٌدی هذل اػتفبدُ ؿذ. ػلاٍُ ثش دادُ ٍاػٌدی ٍ كحت

 DSSAT 4.7افضاس  سٍیذادّبی هذیشیتی، خلَكیبت خبن ٍ هختلبت خغشافیبیی دس اختیبس ًشم

ن، ٍاػٌدی هذل ثشای كفبت هختلف اًدبم ؿذ پغ اص تؼییي ضشایت طًتیىی ّش سللشاس گشفت. 

ّبی آهبسی همبدیش  ػٌدی هذل اػتفبدُ ؿذ. ثب اػتفبدُ اص ؿبخق ٍ اص ّوبى ضشایت ثشای كحت

 ػبصی ؿذُ هذل ثب همبدیش هـبّذُ ؿذُ هَسد آصهَى لشاس گشفت.  ؿجیِ
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هشاحل فٌَلَطی ؿبهل كفبت سٍص تب گلذّی ٍ سٍص تب سػیذگی ثب  ًتبیح ًـبى داد وَِا:  یافتٍ

( چْبس سٍص، خزس هیبًگیي هشثؼبت خطبی ًشهبل RMSEهمبدیش خزس هیبًگیي هشثؼبت خطب )

ثشای ػولىشد داًِ ٍ  RMSEػبصی ؿذُ اػت. همبدیش  تش اص ػِ دسكذ ؿجیِ ( ونnRMSEؿذُ )

 7-8ًیض ثیي  nRMSEّىتبس ثَد ٍ همبدیش  ویلَگشم دس 1000ٍ  416ػولىشد صیؼتی ثِ تشتیت 

ثِ تشتیت  nRMSEٍسی آة هجتٌی ثش ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد صیؼتی همبدیش  دسكذ ثَد. دس ثْشُ

ویلَگشم دس ّىتبس ثش  91/2ٍ  93/0ًیض دس ثِ تشتیت  RMSEدسكذ ٍ ٍ همبدیش  53/7ٍ  21/6

( ٍ ضشیت تجییي dؿبخق تَافك ٍیلوَت )ّبی  ػبصی ؿذُ آهبسُ هتش ثَد. دس توبهی كفبت ؿجیِ هیلی

(R
 ،DSSAT-Nwheatلجَلی لشاس داؿتٌذ وِ ًـبى اص وبسایی خَة هذل  ( دس هحذٍدُ لبثل2

 ػبصی ایي كفبت دس اسلبم هختلف گٌذم ًبى داؿت. دسؿجیِ
 

ثب وبسایی هٌبػجی لبدس ثِ  DSSAT-Nwheatًتبیح ایي پظٍّؾ ًـبى داد وِ هذل گیزی:  وتیجٍ

هشاحل فٌَلَطی، ػولىشد داًِ، ػولىشد صیؼتی ٍ وبسایی هلشف آة دس چْبس سلن  ػبصی ؿجیِ

ثشای توبهی كفبت هَسد هطبلؼِ  nRMSEوِ همبدیش  طَسی ثَد. ثِ N-93-9آساص، آسهبى، تىتبص ٍ 

دسكذ ثَد. اسلبم هَسد هطبلؼِ دس ایي پظٍّؾ، خذیذتشیي اسلبم هؼشفی ؿذُ ثشای اللین  8-6ثیي 

تَخْی اص وـت گٌذم سا دس  بل وـَس ثَدًذ ٍ دس چٌذ ػبل آیٌذُ ػطح لبثلگشم ٍ هشطَة ؿو

تَاًذ  سػذ ًتبیح ایي پظٍّؾ هی ًظش هی ثٌبثشایي ثِ لؼتبى ثِ خَد اختلبف خَاٌّذ داد.اػتبى گ

ذم، تأثیشات هختلف هذیشیت صساػی ٍ تغییش ؿشایط اللیوی بی وـت گٌّ ّب ًظبم گیشی دس تلوین

 ثشداسی لشاس گیشد. گلؼتبى هَسد ثْشُخبسی ٍ آیٌذُ اػتبى 
 

يری مصار  ب  در   ساایی عمکرارد ي رُارٌ    شبیٍ(. 0412)محمد ، عبدالحسیىی، الٍ حبیب سًقی،، شریفان، حسیه، سجادی، فراست: استناد

 .010-024(، 0) 01، َای تًلید گیاَی پژيَشوشریٍ . DSSAT-Nwheatارقام جدید گىدم وان را استفادٌ ای مدل 

                        DOI: 10.22069/JOPP.2022.20198.2932 

 

                       وًیسىدگان. ©واشر: داوشگاٌ عکًم کشايریی ي مىارع طبیعی گرگان                                         
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 مقدمٍ

تشیي هحلَلات  تشیي ٍ اكلی گٌذم یىی اص هْن

هیلیَى ّىتبس  219وـبٍسصی خْبى اػت وِ ثب ثیؾ اص 

تشیي ػطح صیش وـت سا دس ػشاػش خْبى ثِ خَد  ثیؾ

اختلبف دادُ اػت ٍ دس هدوَع تَلیذی دس حذٍد 

(. دس ایشاى ًیض گٌذم اص 1هیلیَى تي داسا اػت ) 760

تشیي هحلَل  تَلیذ ٍ ػطح صیش وـت هْنًظش 

وـبٍسصی اػت ٍ افضایؾ هحلَل آى سٍص ثِ سٍص 

هَسد تَخِ لشاس گشفتِ اػت ٍ اص ًظش التلبدی ٍ 

اهٌیت غزایی هشدم اص اّویت ثؼیبسی ثشخَسداس اػت 

(. ثش اػبع آهبسًبهِ ٍصسات خْبد وـبٍسصی دس 2)

ّضاس ّىتبس اساضی  356ذٍد ح 98-99ػبل صساػی 

اػتبى گلؼتبى صیش وـت گٌذم سفتِ اػت )ستجِ ّـتن 

هیلیَى تي گٌذم  28/1دس وـَس( وِ دس آى ثیؾ اص 

ثشداؿت ؿذُ اػت وِ اص ایي ًظش اػتبى گلؼتبى پغ 

ّبی خَصػتبى ٍ فبسع دس ستجِ ػَم وـَس  اص اػتبى

 (.3)لشاس گشفتِ اػت 

ّبی تحمیمبتی  تشیي چبلؾ یش اللین یىی اص هْنتغی

ى ػلَم گیبّی اػت. افضایؾ گبصّبی بهتخلل

اوؼیذ وشثي ثبػث تغییش دهب ٍ  ای ٍ اثشات دی گلخبًِ

الگَی ثبسًذگی تغییش دس هشاحل فٌَلَطی گیبّبى ٍ دس 

ًتیدِ وبّؾ ػولىشد ثؼیبسی اص گیبّبى صساػی اص 

(. تَاًبیی وٌتشل طَل 5 ٍ 4خولِ گٌذم ؿذُ اػت )

دٍسُ هشاحل فٌَلَطیه ثشای ػبصگبسی ثب ؿشایط 

ًظادی ثش اػبع  هحیطی خبف ٍ تؼییي ساّجشدّبی ثِ

(. دس ثؼیبسی اص هٌبطك خْبى 6ّب ثؼیبس هْن اػت ) آى

گشهب ٍ خـىی اًتْبی ّبی  اص خولِ ایشاى ٍلَع تٌؾ

فلل ػبهل اكلی وبّؾ ػولىشد گٌذم ثَدُ اػت 

تشیي هشاحل  (. گلذّی ٍ دٍسُ پش ؿذى داًِ حؼبع7)

ّبی هحیطی اًتْبی فلل ّؼتٌذ؛  سؿذ گٌذم ثِ تٌؾ

وِ ٍلَع تٌؾ دس هشاحل هزوَس ثبػث ػذم  طَسیِ ث

داًِ  ثبسٍسی هٌبػت ٍ وَتبُ ؿذى دٍسُ پش ؿذى

ؿَد. ثٌبثشایي تَاًبیی گیبُ ثشای تطجیك هشاحل  هی

حؼبع ًوَی ثب ؿشایط ػذم تٌؾ دس طی فلل سؿذ 

 هبًٌذّبی هحیطی  تَاًذ ػجت فشاس گیبُ اص تٌؾ هی

(. تؼییي تبسیخ 8خـىی ٍ گشهبی اًتْبی فلل ؿَد )

ی وبؿت هٌبػت ثشای اػتفبدُ اص ؿشایط ثْیٌِ اثضاس

هْن دس ثِ حذالل سػبًذى ػَاسم تٌؾ گشهب ٍ 

هختلفی  ّبیِ (. دس هطبلؼ9خـىی اًتْبی فلل اػت )

وِ دس اػتبى گلؼتبى اًدبم ؿذُ اػت ثِ تفبٍت 

ّبی  ػولىشد اسلبم هختلف گٌذم ًبى تحت تبسیخ

هختلف وبؿت دس اثش تفبٍت دس ؿشایط سٍیـی ٍ 

 (.11 ٍ 10ویذ ؿذُ اػت )أصایـی گٌذم ت

 ای تشدُطَس گؼ ػبصی گیبّبى صساػی ثِ ّبی ؿجیِ هذل

گیشی دس تدضیِ ٍ تحلیل  شای پـتیجبًی اص تلوینث

ّبی وـت، اسصیبثی اثشات اللیوی ٍ اسصیبثی  ًظبم

ّبی هذیشیت هحلَل هَسد اػتفبدُ لشاس  سٍؽ

ػبصی ثِ دلیل  جیِّبی ؿ (. اػتفبدُ اص هذل12یشًذ )گ هی

تیبس لشاسدادى ّضیٌِ پبییي، ػشػت ثبلا ٍ دس اخ

بت وبهل گضیٌِ هٌبػجی ثشای تىویل ٍ تَػؼِ اطلاػ

(. 13ؿًَذ ) ای هحؼَة هی ّبی هضسػِ بیح آصهبیؾًت

ثِ دلیل ٍاثؼتگی اًؼبى ثِ تَلیذ هَاد غزایی پبیذاس، 

ػبصی هحلَلات وـبٍسصی  دس صهیٌِ ؿجیِ ّب پظٍّؾ

اص اّویت فشاٍاًی ثشخَسداس اػت صیشا ػولىشد گیبُ 

هتمبثل ثیي طًَتیپ، هحیط ٍ ػَاهل  كل اص اثشحب

ػبصی  ّبی ؿجیِ (. هذل15 ٍ 14هذیشیت هضسػِ اػت )

ذُ خلَكیبت خبن، ّبی پیچی تَاًٌذ ثشّوىٌؾ هی

ّبی  ّبی هذیشیت ٍ ٍیظگی یَُؿشایط اللیوی، ؿ

ٍ ثبػث دسن ثْتش اص طًتیىی هحلَل سا ادغبم 

ّبی پیچیذُ ثیي ػَاهل هؤثش ثش سؿذ ٍ ًوَ  ثشّوىٌؾ

ػبصی  ّبی ؿجیِ ّبی اكلی هذل گیبّبى ؿًَذ. اص خٌجِ

ّب دس ؿشایط هختلف  هحلَل، اهىبى اػتفبدُ آى

ًظش ذیشیتی اػت، ثِ ؿشطی وِ هذل هَسداللیوی ٍ ه

 ػٌدی دس داهٌِ ٍػیؼی اص ؿشایط هَسد اسصیبثی ٍ كحت

ؿفبفیت یه  (. اص ػَاهلی وِ ثش12فتِ ثبؿذ )لشاس گش

ٌدی هذل ثشای ؿشایط لِ ٍاػأگزاسد، هؼ هذل تأثیش هی

بیح اػت. دس اغلت هَاسد ثشای سػیذى ثِ ًتخذیذ 

هطلَة دس ؿشایط هختلف، ثبیذ چٌذ پبساهتش ٍاػٌدی 
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ت سٍؽ ٍاػٌدی ػوذتبً ثِ ًَع ٍ ویفیؿًَذ. دلت 

تش  گیشی ثؼتگی داسد. ثشای ثشآٍسد دلیك  ّبی اًذاصُ دادُ

ؿَد وِ آصهبیؾ دس  كیِ هیبم، تَت طًتیىی اسلضشای

ت دس یه هحل ٍ یب ثب تبسیخ وبؿت چٌذیي تبسیخ وبؿ

 (.17َد )ؿّبی هختلف اًدبم  یىؼبى دس هىبى

فٌبٍسی گیشی ثشای اًتمبل  تیجبى تلوینػیؼـتن پـ
ػبصی اػت  ه ػیؼـتن هذل( یDSSAT) 1وـبٍسصی

طَس گؼتشدُ دس هٌبطك هختلف خْبى ثِ ػٌَاى  وِ ثِ
( 12اثضاسی ثشای تحمیك ٍ آهَصؽ اص آى اػتفبدُ ؿذُ )

هلاحظِ  ثضاسی ثؼیبس هفیذ ثشای وبّؾ لبثلػٌَاى ا ٍ ثِ
ثشای اسصیبثی ای  ّبی هضسػِ صهبى ٍ ّضیٌِ دس آصهبیؾ

وبس ِ ذ ثّبی هذیشیتی خذی هٌبػت اسلبم خذیذ ٍ ًظبم
ای اص  ضاسی هدوَػِاف ایي ثؼتِ ًشم(. 14)سٍد  هی

وبس ثشدُ ؿذُ ِ ّبی هؼتمل اػت وِ ثب یىذیگش ث ثشًبهِ
َل صساػی هْن اػتفبدُ ؿذُ اػت هحل 28ٍ ثشای 

ػبصی سؿذ گٌذم  ّبی هختلفی ثشای ؿجیِ (. هذل19)
تَاى ثِ  ّب هی اًذ، اص خولِ ایي هذل تَػؼِ دادُ ؿذُ

، CERES-Wheat ،APSIM ،WOFOSTّبی  هذل
EPIC ،SOCRUS  ٍAqua Crop  اؿبسُ وشد. دس

ِ اًدبم ؿذُ هطبلؼ 221یه هطبلؼِ هشٍسی ثب ثشسػی 
ػبصی  دس صهیٌِ هذل 2010تب  1985ّبی  دس ثیي ػبل

یي توبم هذل دس گیبّبى، گضاسؽ ؿذُ اػت وِ اص ث
 CERESذل هختلف هَسد اػتفبدُ دس ایي هطبلؼبت، ه

ػبصی سؿذ ٍ ًوَ ٍ ػولىشد  تشیي وبسثشد سا ؿجیِ ثیؾ
 (.20تِ اػت )دًیب داؿگٌذم دس 

ثِ دلیل وبسایی  DSSAT-Nwheatاخیشاً هذل 
دس  DSSAT v4.7افضاس  ثبلای آى دس ًؼخِ خذیذ ًشم

 DSSAT-Nwheat(. هذل 18دػتشع لشاس گشفتِ اػت )
ػبصی گٌذم اػت وِ ثب تغییشات هختلف  یه هذل ؿجیِ

هـتك ؿذُ اػت.  DSSAT-CERESاص هذل 
خبیگضیٌی سٍؽ  Nwheatشات دس هذل تشیي تغیی هْن
ىشد هجتٌی ثش یه ثخؾ َل هلشف آة ثب یه سٍیهؼو

تَدُ ثب ًیبص  بن دس دػتشع، ساثطِ صیؼتثحشاًی آة خ

                                                 
1- Decision Support System for Agrotechnology 

Transfer (DSSAT) 

خبی تجخیش  آثی هحلَل اص طشیك وبسایی تؼشق ثِ
، اضبفِ ؿذى یه فبوتَس تٌؾ LAIتؼشق ثبلمَُ ٍ 

شي ٍ ًؼجت ثِ دهبی ثبلا ثشای افضایؾ ػشػت صٍال ث
شي ػطح ٍیظُ ثاكلاح ػولىشد وٌتشل تٌؾ یخجٌذاى، 

(SLA( ضشیت خبهَؿی ًَس ،)kِؿجی ٍ )  ػبصی اثش
ب ّ ثبؿذ. ایي تفبٍت تٌؾ غشلبثی ثش سؿذ هحلَل هی

ّبیی دس لبثلیت  ػبصی هٌدش ثِ تفبٍت دس هذل
 CERES-Wheat  ٍNwheatّبی  ػبصی ثیي هذل ؿجیِ

 DSSAT-Nwheatچٌیي دس هذل  (. ّن16ؿذُ اػت )
ذل تشی ًؼجت ثِ ه ًیبص ثِ تؼییي ضشایت طًتیىی ثیؾ

CERES-Wheat  ثشای اسلبم هَسد هطبلؼِ دس خْت
 (.21ٍاػٌدی هذل اػت )

ّبی هختلف  تحت تبسیخ وبؿت DSSATهذل 

  آثیبسی ٍ وَدی هتفبٍت( ٍ تیوبسّبی 21 ٍ 9)

ػبصی هشاحل فٌَلَطی، ػولىشد  ( ثشای ؿجی23ِ ٍ 22)

داًِ ٍ ػولىشد داًِ گٌذم هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ 

ػبصی چْبس سلن گٌذم ثب اػتفبدُ اص  اػت. ًتبیح ؿجیِ

هشاحل ًـبى دادُ اػت وِ  DSSAT-Nwheatهذل 

دّی ٍ وبؿت تب سػیذگی سا  فٌَلَطیىی وبؿت تب گل

خَثی ثب همبدیش خزس هیبًگیي هشثؼبت خطب  ثِ

(RMSEون )  تش اص چْبس سٍص، خزس هیبًگیي هشثؼبت

تش اص ػِ دسكذ ٍ  ( ونnRMSEخطبی ًشهبل ؿذُ )

ػبصی  ( ًضدیه ثِ یه ؿجیdِؿبخق تَافك ٍیلوَت )

ػولىشد داًِ ػبصی  چٌیي ًتبیح ؿجیِ ؿذُ اػت. ّن

لبم ثشای اس RMSEاسلبم گٌذم ًـبى داد وِ همذاس 

ولی، خزس هیبًگیي طَس هختلف هتغیش ثَدُ اهب ثِ

( ٍ ؿبخق nRMSEهشثؼبت خطبی ًشهبل ؿذُ )

تشتیت  ( ثشای ػولىشد داًِ اسلبم ثdِتَافك ٍیلوَت )

ثَدُ وِ دلت  8/0دسكذ ٍ ثبلاتش اص  20تش اص  ون

ّبی  (. هذل24دّذ ) هیخَثی ًـبى  ٍاػٌدی سا ثِ

ػبصی وِ اثشات همبدیش هختلف آة ثش ػولىشد  ؿجیِ

وٌٌذ،  ػبصی هی كَست ووی ؿجیِ هحلَل سا ثِ

اثضاسّبی هفیذ دس هذیشیت آة دس ػطح هضسػِ ٍ 

ثبؿٌذ. ػؼبدتی ٍ  ػبصی وبسایی هلشف آة هی ثْیٌِ
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 CERES-Wheat( ثب اسصیبثی هذل 2016ّوىبساى )

ػبصی ػولىشد اسلبم گٌذم تحت تیوبسّبی  دس ؿجیِ

هختلف آثیبسی گضاسؽ وشدًذ وِ وبسایی هذل 

CERES-Wheat ِػبصی فشآیٌذ سؿذ سا  دس ؿجی

هطلَة اػت ٍ تأثیش آة ثش ػولىشد گٌذم دس هٌطمِ 

(. دس یه آصهبیؾ 25ییذ وشدًذ )هَسد هطبلؼِ سا تأ

  سٍی ػِ سلن گٌذم ًبى تحت تبسیخػبلِ دٍ

ٌّگبم، وبسایی ّبی صٍدٌّگبم، هطلَة ٍ دیش وبؿت

دس وٌبس ػِ هذل دیگش هَسد  DSSAT-Nwheatهذل 

ػبصی كفبت تؼذاد  اسصیبثی لشاس گشفتِ اػت ٍ ؿجیِ

سٍص تب گلذّی، حذاوثش ؿبخق ػطح ثشي، ػولىشد 

تَدُ ٍ ػولىشد داًِ تحت ؿشایط تٌؾ اًتْبی  صیؼت

 (.21ییذ لشاس گشفت )أهَسد تفلل 

ػبصی سؿذ، ػولىشد ٍ  ایي هطبلؼِ ثب ّذف ؿجیِ

ٍسی هلشف آة اسلبم هختلف گٌذم ًبى ثب  ثْشُ

دس ؿشایط آة ٍ  DSSAT-Nwheatاػتفبدُ اص هذل 

 َّایی ؿْشػتبى گشگبى اًدبم گشفت. 

 

‌َا‌مًاد‌ي‌ريش

دس  پظٍّؾایي محل ي سمان اجزای آسمایص: 

دس  1399-1400ٍ  1398-1399ّبی صساػی  ػبل

بت وـبٍسصی ػشالی هحلِ گشگبى ٍالغ ایؼتگبُ تحمیم

ب ػشم خغشافیبیی دس پٌح ویلَهتشی ؿوبل گشگبى ث

 54طَل خغشافیبیی وبلی ٍ دلیمِ ؿ 54دسخِ ٍ  36

شلی ثِ اخشا دس آهذ. آهبس دلیمِ ؿ 25دسخِ ٍ 

َع طَل سٍص، َّاؿٌبػی هحل آصهبیؾ ؿبهل هدو

ثبسؽ، هدوَع ػبػبت آفتبثی، هیبًگیي سطَثت ًؼجی 

ٍ هیبًگیي ٍ حذاوثش دهب دس طی دٍ ػبل آصهبیؾ ثِ 

 اسائِ ؿذُ اػت. 1ّبی آصهبیؾ دس خذٍل  تفىیه هبُ

 

 .#(1411-1398آمار ًَاضىاسی ایستگاٌ تحقیقات مطايرسی گزگان در دي سال آسمایص ) -1جذيل 
Table 1. Meteorological statistics of Gorgan agricultural research station during two years of the experiment 

(2019-2021)#. 

 هبُ
Month 

هدوَع طَل 

 سٍص )ػبػت(
Accumulated 

day length 

(hour) 

 هتش( ثبسؽ )هیلی
Precipitation 

(mm) 

هدوَع ػبػبت آفتبثی 

 )ػبػت(
Accumulated actual 

sunshine (hour) 

هیبًگیي سطَثت 

 ًؼجی )دسكذ(
Mean relative 
humidity (%) 

 (C°)هیبًگیي دهب 
Mean 

temperature 

(°C) 

هیبًگیي حذاوثش دهب 
(°C) 

Mean maximum 

temperature 

(°C) 

00-99,99-98 99-98 00-99 99-98 00-99 99-98 00-99 99-98 00-99 99-98 00-99 

2019-2020 

2020-2021 
2017-

2018 
2019-

2020 2017-2018 2019-

2020 
2017-

2018 
2019-

2020 
2017-

2018 
2019-

2020 
2017-

2018 
2019-

2020 
 آثبى

Oct23-Nov21 
312.7 106.1 24.4 156.6 174.5 76 71 14.4 15.9 19.8 22.4 

 آرس
Nov22-Dec21 

291.0 8.1 37.2 160.9 92.5 77 81 10.0 8.1 15.4 12.7 

 دی
Dec22-Jan20 

291.4 11.5 21.9 151.8 154.5 75 74 8.7 7.2 14.7 13.6 

 ثْوي
Jan21-Feb19 

314.1 27.6 25.0 193.5 165.0 71 874 8.7 9.4 15.6 16.2 

 اػفٌذ
Feb20-Mar20 

335.7 57.4 72.3 132.5 149.5 80 72 11.7 8.4 17.8 14.6 

 فشٍسدیي
Mar21-Apr20 

396.2 61.7 16.8 118.2 187.5 81 71 13.0 16.3 17.7 23.6 

 اسدیجْـت
Apr21-May21 

431.2 39.8 13.8 184.2 209.2 76 70 19.3 21.3 25.6 28.1 

 خشداد
May22-Jun21 

455.0 0.4 9.4 299.8 247.4 64 66 26.5 27.1 34.5 34.3 

 تحمیمبت وـبٍسصی گشگبى گشفتِ ؿذآهبس َّاؿٌبػی اص ایؼتگبُ فشٍدگبُ دس یه ویلَهتشی ایؼتگبُ  #
# Meteorological information obtained from Gorgan airport station located one kilometer from Gorgan agricultural research station 
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ولی ثشای طَس ثِ: DSSAT-Nwheatىجی مذل ياس

ّبی تیوبسّبی ًشهبل )دس ؿشایط  دادُّب اص  ٍاػٌدی هذل

گشدد. دس  فبدُ هیای اػت ّبی هضسػِ ثذٍى تٌؾ( آصهبیؾ

ثب  DSSAT-Nwheatٌدی هذل ّویي ساػتب ٍاػ

ّب ٍ اطلاػـبت آصهبیـی اًدبم ؿذ وِ  اػتفبدُ اص دادُ

 اخشا ؿذ. 1398-1399دس ػبل صساػی 

ضزایط آسمایص، مًاد گیاَی ي طزح آسمایطی جُت 

خْت ٍاػٌدی هذل، لاعات يريدی: تزداضت اط

ّبی  چْبس سلن دس ّفت تبسیخ وبؿت ثِ كَست وشت

ّبی وبهل تلبدفی دس  خشد ؿذُ دس لبلت طشح ثلَن

آثبى،  10چْبس تىشاس وـت ؿذًذ. ّفت تبسیخ وبؿت 

دی  10آرس ٍ  30آرس، ،  20آرس،  10آثبى،  30آثبى،  20

ّبی اكلی ٍ چْبس طًَتیپ گٌذم ًبى  هبُ دس وشت

)دس دػت  N-93-9بهل آسهبى، آساص، تىتبص ٍ لایي ؿ

ّبی فشػی لشاس گشفتٌذ. هَاد گیبّی  هؼشفی( دس وشت

هَسد اػتفبدُ دس ایي پظٍّؾ خذیذتشیي اسلبم گٌذم 

اللین گشم ٍ هشطَة ؿوبل وـَس ّؼتٌذ وِ تَػط 

ػؼِ تحمیمبت اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس هؼشفی ؤه

بیؾ دس ؿشایط ؿذُ یب وبًذیذ هؼشفی اػت. ایي آصه

هطلَة سطَثتی اًدبم ؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ ًیبص آثی گیبُ، 

 2/7ًؼجت ثِ آثیبسی الذام ؿذ. هؼبحت ّش وشت 

هتش( ٍ وبؿت ثب  6هتش ٍ طَل  2/1هشثغ )ػشم هتش

غلات اًدبم  ّبی اػتفبدُ اص هبؿیي وبؿت آصهبیؾ

 350ّب ثش اػبع تشاون  ِ وشتّوؿذُ. هیضاى ثزس دس 

داًِ اسلبم هحبػجِ ثش هجٌبی ٍصى ّضاسداًِ دس هتشهشثغ 

گشدیذ ٍ هیضاى وَدّبی ؿیویبیی هلشفی ثش اػبع 

خلَكیبت فیضیىی ٍ ؿیویبیی خبن هضسػِ ثَد. دس 

ّبی فٌی  طَل دٍسُ سؿذ ًؼجت ثِ اػوبل تَكیِ

ّبی تیوبسی  صساػی ثِ طَس یىؼبى ثشای ّوِ تشویت

الذام ؿذُ اػت. دس طَل دٍسُ آصهبیؾ اص وبؿت تب 

ّبی ػجض ؿذى،  ؿت هشاحل فٌَلَطی هبًٌذ تبسیخثشدا

ظَْس ػٌجلِ، گلذّی ٍ سػیذگی فیضیَلَطیه ثشای ّش 

دس پبیبى ّش ػبل صساػی ٍ پغ  سلن یبدداؿت ؿذُ ٍ

اص سػیذى هحلَل، ثشداؿت ثب اػتفبدُ اص ووجبیي 

آصهبیـی اًدبم ؿذُ ٍ ػولىشد داًِ ٍ اخضای ػولىشد 

 ّش وشت تؼییي ؿذُ اػت.

 )اطلاعات يريدی(: DSSAT-Nwheatذل تًصیف م

 ّبی َّاؿٌبػی افضاس ؿبهل دادُ اطلاػبت ٍسٍدی ثِ ًشم

سٍصاًِ، خلَكیبت طًتیىی ٍ سؿذ ٍ ًوَ سلن، 

سٍیذادّبی هذیشیتی، خلَكیبت خبن هحل اخشای 

آصهبیؾ، هختلبت هحل آصهبیؾ ؿبهل ػشم ٍ طَل 

ّبی  دسیب ثَد. فبیل دادُخغشافیبیی ٍ استفبع اص ػطح 

ذالل ٍ ٌبػی هحل اخشای آصهبیؾ ؿبهل دهبی حَّاؿ

حذاوثش سٍصاًِ، ثبسًذگی، سطَثت ًؼجی، تجخیش، 

آفتبثی ٍ هیضاى تـؼـغ هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ  ػبػبت

افضاس  تْیِ ؿذُ ٍ دس اختیبس ًشم WeatherManضاس اص اث

DSSAT 4.7 (18.لشاس گشفت ) 

خلَكیبت طًتیىی ّش سلن ثب اػتفبدُ اص ضشایت 

اص ًِ  DSSAT-Nwheatطًتیىی تؼییي ؿذ. هذل 

وٌذ  تفبدُ هیضشیت طًتیىی اكلی ثشای ّش سلن اػ

(، VSENػبصی ) (. ایي ضشایت ؿبهل ًیبص ثِ ثْبس16ُ)

(، دسخِ سٍص هَسد PPSENحؼبػیت فتَپشیَدی )

(، دسخِ سٍص هَسد P1صًی تب آغبصؽ گل ) اص خَاًِ ًیبص

(، ًؼجت P5تب سػیذگی ) ًیبص اص ؿشٍع پش ؿذى داًِ

(، پتبًؼیل ػشػت GRNOتؼذاد داًِ ثش ٍصى ػبلِ )

(، حذاوثش ٍصى خـه ػبلِ MXFILِ )سؿذ داً

(STMMX فبكلِ ثیي ظَْس ًَن دٍ ثشي هتَالی ٍ )

(PHINT 2( ثَدًذ )خذٍل.) 

پبساهتشّبی ّبی اكلی خبن ؿبهل  ٍسٍدی

ّبی هختلف خبن،  ؿیویبیی ٍ فیضیىی خبن دس لایِ

اػیذیتِ خبن، هحتَای آة خبن دس ًمطِ اؿـجبع، 

ًمطِ پظهشدگی داین ٍ دس ظشفیت صساػی طجك آصهَى 

(. اطلاػبت 3خذٍل خبن هضسػِ تؼییي ؿذًذ )

ّبی وبؿت هختلف، ػوك  بسیخهذیشیت صساػی ؿبهل ت

ف وَدّب، آة وبؿت، تشاون، هیضاى ٍ تبسیخ هلش

چٌیي ؿشایط اٍلیِ آة ٍ هحتَای ًیتشٍطى  آثیبسی ٍ ّن

ّبی هشثَط ثِ خبن هضسػِ ٍ  خبن ثَد. ٍسٍدی

افضاس  دس ًشم SBuildهذیشیت صساػی تَػط اثضاس 
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DSSAT 4.7 ُگیشی ؿذُ  ّبی اًذاصُ ػبختِ ؿذ. داد

دس هضسػِ ًیض ؿبهل هشاحل فٌَلَطی، ػولىشد صیؼتی، 

ٍ  A-fileآى دس دٍ فبیل هدضا ) ػولىشد داًِ ٍ اخضای

T-file دس اثضاس )ATCreate افضاس هؼشفی ؿذ. ثِ ًشم 
 

 .تزای گىذم وان DSSAT-Nwheatضزایة صوتینی مذل  -2جذيل 
Table 2. Main genetic coefficients used in DSSAT-Nwheat model for wheat cultivars. 

 ٍاحذ
Unit 

 Parameter definition تؼشیف پبساهتش
 پبساهتش

Parameter 
ؿوبسُ 

No. 

 Sensitivity to vernalization VSEN 1 ػبصی حؼبػیت ثِ ثْبسُ 

 Sensitivity to photoperiod PPSEN 2 طَل سٍصحؼبػیت ثِ  

(oC) 
 صًی تب  دسخِ سٍص هَسد ًیبص اص خَاًِ

 آغبصؽ گل
Thermal time from seedling emergence to end 

of juvenile phase P1 3 

(oC) 
دسخِ سٍص هَسد ًیبص اص ؿشٍع پش ؿذى داًِ 

 تب سػیذگی
Thermal time (start of grain filling to maturity) P5 4 

kernel/ 
g-stem 

تؼذاد داًِ ثش ٍصى ػبلِ دس صهبى ؿشٍع پش 

 ؿذى داًِ
Kernel number per stem weight GRNO 5 

mg kernel-1 

day-1 
 Potential kernel growth rate MXFIL 6 پتبًؼیل حذاوثش ػشػت سؿذ داًِ

g stem-1 ِپتبًؼیل ٍصى خـه ًْبیی ته ػبل Potential final dry weight of a single tiller STMMX 7 

˚C-days/leaf 
appearance 

 صهبى حشاستی لاصم ثیي ظَْس ًَن 

 دٍ ثشي هتَالی
Phyllochron interval (˚C-days/leaf appearance) PHINT 8 

 
LAI ( ًِوؼشی َّای آػتبAF2 هَثش ثش )

 ؿبخق ػطح ثشي
Threshold aeration deficit (AF2) affecting ADLAI 9 

 

 .َای فیشینی ي ضیمیایی خاك محل آسمایص يیضگی -3جذيل 
Table 3. Physical and chemical characteristics of soil of experimental site. 

Depth (cm) ػوك 
 Soil characteristic ّبی خبن ٍیظگی

60-90 30-45 15-30 0-15 

 pH اػیذیتِ 7.20 7.30 7.30 7.30

 Ec (dSm-1) ؿَسی 1.35 1.27 1.42 1.41

 (%) Organic carbon دسكذ وشثي آلی 1.50 1.10 0.60 0.40

 (%) Total nitrogen ًیتشٍطىدسكذ  0.15 0.11 0.06 0.03

 Available phosphor (ppm) دػتشع فؼفش لبثل 8.60 4.80 2.00 1.01

 Available potassium (ppm) دػتشع پتبػین لبثل 333.00 220.00 108.00 70.00

 Bulk density (g cm-3) ٍصى هخلَف ظبّشی 1.44 1.41 1.40 1.40

 Soil texture ثبفت خبن    

 (%) Clay دسكذ سع 28 30 34 33

 (%) Silt دسكذ ػیلت 54 52 52 52

 (%) Sand دسكذ ؿي 18 18 14 15

 Water content هحتَای آة خبن    

 Saturation point (%) (θm) ًمطِ اؿجبع )دسكذ حدوی( 49.9 52.2 51.90 60.00

 Field capacity (%) (θm) ظشفیت صساػی )دسكذ حدوی( 27.7 27.0 6.27 7.27

 Wilting point (%) (θm) ًمطِ پظهشدگی دائن )دسكذ حدوی( 13.1 12.3 9.80 9.80
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 DSSAT-Nwheatوبسایی هذل ارسیاتی آماری مذل: 

گلذّی، تبسیخ سػیذگی   ثشای كفبت تبسیخ

فیضیَلَطیىی، ػولىشد داًِ، ػولىشد صیؼتی ٍ 

ػبصی ؿذُ  ٍسی هلشف آة ثب همبیؼِ ًتبیح ؿجیِ ثْشُ

گیشی ؿذُ اًدبم ؿذ. ثِ ایي  دس ثشاثش همبدیش اًذاصُ

ّبی آهبسی هختلف اص خولِ  هٌظَس اص ؿبخق

خزس (، RMSEّبی خزس هیبًگیي هشثؼبت خطب ) آهبسُ

(، ضشیت NRMSEهیبًگیي هشثؼبت خطبی ًشهبل )

Rیي )تجی
(، ضشیت dك ٍیلوَت )ف(، ؿبخق تَا2

شاف همبدیش چٌیي اًح ( ٍ ّنCRMهبًذُ ) یثبل

ػبصی ؿذُ اص هـبّذُ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  ؿجیِ

 (. 27خط سگشػیَى اػتفبدُ ؿذ )
 

     √
∑ (     )  
   

 
 (1) 

      √
∑ (     )  
   

 
 
   

 
 (2) 

   
∑ (    )

  

   

∑ (    ) 
 

   

 (3) 

    
∑ (     )

  

   

∑ (      
 

   
       ) 

 (4) 

    
∑     
   ∑    

   

∑    
   

 (5) 

 

ثیٌی  ثِ تشتیت همبدیش پیؾ Pi ،Oi  ٍŌ ،دس ایي سٍاثط

ؿذُ، هـبّذُ ؿذُ ٍ هیبًگیي هـبّذات ثشای 

تؼذاد هـبّذات اػت.  nهتغیشّبی هَسد هطبلؼِ ٍ 

NRMSE ؿَد ٍ ثیبًگش  ثش حؼت دسكذ ثیبى هی

گیشی ؿذُ ٍ  دسكذ اختلاف ًؼجی همبدیش اًذاصُ

تش  دػت آهذُ ون ثِ NRMSEذُ اػت. اگش هـبّذُ ؿ

دسكذ  10ػبصی ػبلی، اگش ثیي  دسكذ ثبؿذ ؿجیِ 10اص 

 20ػبصی خَة، اگش ثیي  دسكذ ثبؿذ ؿجیِ 20تب 

ػبصی ًؼجتبً خَة ٍ دس  دسكذ ثبؿذ ؿجیِ 30دسكذ تب 

دسكذ  30 تش اص كَستی وِ ایي ؿبخق آهبسی ثضسي

 RMSE(. همذاس 28ػبصی ضؼیف اػت ) ثبؿذ ؿجیِ

ل ثْجَد ّش چمذس ثِ ػوت كفش هیل وٌذ، ػولىشد هذ

ّش چمذس  ( ًیضdك )یبثذ. همذاس ؿبخق آهبسی تَاف هی

تش ثبؿذ یؼٌی همبدیش هـبّذُ ؿذُ  ثِ ػذد یه ًضدیه

تشی داسًذ ٍ  ؿذُ تطبثك ثیؾ ػبصی ثب همبدیش ؿجیِ

Rػىغ. همذاس ضشیت تجییي )شث
( ّن ثیي كفش تب 2

تش  چِ همذاس آى، ثِ ػذد یه ًضدیهیه اػت یؼٌی ّش

ؿَد. همبدیش هٌفی ٍ هثجت  ؿَد، ػولىشد هذل ثْتش هی

CRM تش  ثِ تشتیت ًـبًگش توبیل هذل ثِ ثشآٍسد ثیؾ

 (.29ت )تش اص همبدیش هـبّذاتی اػ ٍ ون
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خْت : DSSAT-Nwheatسىجی مذل  صحت

آصهبیـی دلیمبً  DSSAT-Nwheatذل ه ػٌدی كحت

 1399-1400هـبثِ ثِ آصهبیؾ ػبل لجل دس ػبل صساػی 

اخشا ؿذ. دس ٍالغ آصهبیؾ ػبل دٍم ًیض ثِ كَست 

ّبی  ثبس خشد ؿذُ دس لبلت طشح ثلَن ّبی دٍ وشت

وبهل تلبدفی دس چْبس تىشاس اخشا ؿذ. دس ایي 

 آثبى،  20آثبى،  10آصهبیؾ ًیض ّفت تبسیخ وبؿت 

دی هبُ دس  10آرس ٍ  30آرس، ،  20آرس،  10آثبى،  30

ّبی اكلی ٍ چْبس طًَتیپ گٌذم ًبى هطبلؼِ  وشت

ّبی  ( دس وشتN-93-9)آسهبى، آساص، تىتبص ٍ لایي 

 فشػی لشاس گشفتٌذ.

ّب، تشاون، هیضاى ثزس هلشفی، هیضاى  اثؼبد وشت

وَدّبی ؿیویبیی هلشفی ٍ ػولیبت فٌی صساػی 

لجل دس ًظش گشفتِ ؿذًذ. دس طَل  هطبثك آصهبیؾ ػبل

دٍسُ آصهبیؾ اص وبؿت تب ثشداؿت هشاحل فٌَلَطی 

ّبی ػجض ؿذى، ظَْس ػٌجلِ، گلذّی ٍ  هبًٌذ تبسیخ

 سػیذگی فیضیَلَطیه ثشای ّش وشت یبدداؿت ؿذُ ٍ

دس پبیبى ػبل صساػی ٍ پغ اص سػیذى هحلَل، 

ثشداؿت ثب اػتفبدُ اص ووجبیي آصهبیـی اًدبم ؿذُ ٍ 

 شد داًِ ٍ اخضای ػولىشد ّش وشت تؼییي ؿذًذ.ػولى

ػٌدی هذل هـبثِ حبلت ٍاػٌدی،  خْت كحت

ّبی  ؿبهل دادُ DSSAT-Nwheatذل تَكیف ه

ذالل ٍ حذاوثش سٍصاًِ، َّاؿٌبػی )ؿبهل دهبی ح

ثبسًذگی، سطَثت ًؼجی، تجخیش، ػبػبت آفتبثی، هیضاى 

ّبی خبن )ؿبهل هـخلبت ؿیویبیی ٍ  تـؼـغ(، دادُ

خبن  ّبی هختلف خبن، اػیذیتِ خبن دس لایِ فیضیىی

جبع ًمطِ پظهشدگی ٍ هحتَای آة خبن دس ًمطِ اؿ

ّبی هذیشیت صساػی  اػی( ٍ دادُداین ٍ دس ظشفیت صس

ّبی  بهل ؿشایط سطَثتی اخشای آصهبیؾ، تـبسیخ)ؿ

( اًدبم ؿذ. غیشُ وبؿت هختلف، ػوك وبؿت، تشاون ٍ

لبلت دٍ فبیل  گیشی ؿذُ دس هضسػِ ًیض دس كفبت اًذاصُ

 DSSAT 4.7افضاس  ( ثِ ًشمA-file  ٍT-fileهدضا )

 هؼشفی ؿذًذ. 

ػبصی كفبت ثب اػتفبدُ اص ضشایت طًتیىی  ؿجیِ

ذل ٍاػٌدی ؿذُ اًدبم ؿذ. ثب دػت آهذُ دس هِ ث

ّبی خزس هیبًگیي هشثؼبت خطب  اػتفبدُ اص آهبسُ

(RMSE خزس هیبًگیي هشثؼبت خطبی ًشهبل ،)

(NRMSE ضشیت ،)یي )تجیR
ك (، ؿبخق تَاف2

( ٍ ضشیت CRMهبًذُ ) ی(، ضشیت ثبلdٍیلوَت )

دس  DSSAT-Nwheat(، اػتجبس هذل bسگشػیَى )

ػبصی كفبت هختلف آصهَى ؿذًذ. ثش اػبع  ؿجیِ

همبدیش  DSSAT-Nwheatًتبیح حبكل اص هذل 

ٍسی آة )هدوَع ثبسًذگی ٍ آثیبسی( دس  ثْشُ

 هحبػجِ ؿذ. تیوبسّبی هختلف ثش اػبع ساثطِ صیش 
 

   
 

   
 (6) 

 

ٍسی هلشف آة )ویلَگشم دس  ثْشُ WP ،دس ایي ساثطِ

ػولىشد داًِ یب صیؼتی  Yهتش(،  ّىتبس ثش هیلی

همذاس  Rهمذاس آثیبسی ٍ  I)ویلَگشم دس ّىتبس(، 

 ّؼتٌذ.هتش  حؼت هیلی ثبسًذگی ثش

 

‌وتايج‌ي‌بحث

ًتبیح ثشآٍسد ضشایت طًتیىی چْبس سلن ياسىجی مذل: 

 4دس خذٍل  N-93-9گٌذم آساص، آسهبى، تىتبص ٍ لایي 

خب وِ اسلبم هزوَس ثْبسُ ّؼتٌذ،  اسائِ ؿذُ اػت. اص آى

 2تب  1( اسلبم ثیي VSENػبصی ) حؼبػیت ثِ ثْبسُ

ٍم ثَد همذاس ایي دس اسلبم صهؼتبًِ ثب تَخِ ثِ لض

ػبصی خْت ٍسٍد اص هشحلِ سٍیـی ثِ هشحلِ  ثْبسُ

 (. 30تَاًذ ثبؿذ ) هی 4صایـی تب ػذد 

( PPSEN) طَل سٍصضشایت حؼبػیت اسلبم ثِ 

ثَد. دس اسلبم هختلف گٌذم اختلافبت  4تب  9/3ًیض اص 

ٍخَد داسد ٍ  طَل سٍصطًتیىی اص ًظش حؼبػیت ثِ 
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ًوَ گٌذم دس كَست ػذم تبهیي طَل هیضاى تبخیش دس 

سٍص هطلَة، ثؼتگی ثِ حؼبػیت سلن ثِ فتَپشیَد 

 طَل سٍص. ػشػت تغییش ًوَ ثب خَاّذ داؿت

كَست ضشیجی خبف ثشای اسلبم صساػی دس  ثِ

DSSAT  (. 31ؿَد ) هیثیبى 

ضشایت همبدیش دسخِ سٍص سؿذ هَسد ًیبص اص 

ثَد  385تب  340( ثیي P1آغبصؽ گل )صًی تب  خَاًِ

دسخِ سٍص سؿذ ؿشٍع پش چٌیي ضشایت همبدیش  ّن

 700تب  600ؿذى داًِ تب سػیذگی ایي اسلبم ثیي 

تش  ون P1  ٍP5چِ همبدیش ضشایت ثشآٍسد ؿذ. ّش

تش اػت ثِ ّویي دلیل اص هیبى  ذ، آى سلن صٍدسعثبؿ

دس  تشیي سلن ثَد. اسلبم هَسد هطبلؼِ سلن تىتبص صٍدسع

تأثیش  PHINT  ٍADLAIپبساهتشّبی  Nwheatهذل 

هؼتمین ثش پبساهتشّبی سؿذی ثِ ٍیظُ ؿبخق ػطح 

وِ اثش  GRNO  ٍSTMMXثشي داسد. پبساهتشّبی 

چٌیي  هؼتمین ثش تؼذاد داًِ دس ػٌجلِ داسًذ ٍ ّن

MXFIL وٌذ،  وِ ػشػت پش ؿذى داًِ سا تؼییي هی

ّب  ِ همبدیش آىوٌٌذُ ػولىشد ّؼتٌذ و پبساهتشّبی تؼییي

(. دسن 4ن ثشآٍسد ؿذُ اػت )خذٍل سلثشای ّش 

ّبی  ّب ٍ اللین ثشّوىٌؾ ثیي ایي پبساهتشّب دس هذیشیت

ػبصی  بساهتشّب ٍ ؿجیِهتفبٍت ثبػث ثشآٍسد دلیك پ

 ؿَد.  ذل هیدلیك ػولىشد داًِ دس ه

 
 .تزای چُار صوًتیپ گىذم وان DSSAT-Nwheatضزایة صوتینی مذل  -4جذيل 

Table 4. Genetic coefficients of DSSAT-Nwheat model for four bread wheat genotypes. 

 تىتبص

Taktaz 
N-93-9 

 آسهبى
Arman 

 آساص

Araz 

 تؼشیف پبساهتش
Parameter definition 

 پبساهتش

Parameter 
ؿوبسُ 

No. 

1 1.9 1.5 2 
 ػبصی ثْبسُحؼبػیت ثِ 

Sensitivity to vernalization 
VSEN 1 

3.9 3.9 4 4 
 طَل سٍصحؼبػیت ثِ 

Sensitivity to photoperiod 
PPSEN 2 

340 385 380 370 
 صًی تب آغبصؽ گل دسخِ سٍص هَسد ًیبص اص خَاًِ

Thermal time from seedling emergence to end of juvenile phase 
P1 3 

600 700 660 610 
 دسخِ سٍص هَسد ًیبص اص ؿشٍع پش ؿذى داًِ تب سػیذگی

Thermal time (start of grain filling to maturity) 
P5 4 

80 90 82 80 
 تؼذاد داًِ ثش ٍصى ػبلِ دس صهبى ؿشٍع پش ؿذى داًِ

Kernel number per stem weight 
GRNO 5 

28 29 30 28 
 پتبًؼیل حذاوثش ػشػت سؿذ داًِ
Potential kernel growth rate 

MXFIL 6 

1.4 2 2.9 1.9 
 پتبًؼیل ٍصى خـه ًْبیی ته ػبلِ

Potential final dry weight of a single tiller 
STMMX 7 

3 1 3 3 
 صهبى حشاستی لاصم ثیي ظَْس ًَن دٍ ثشي هتَالی

Phyllochron interval (˚C-days/leaf appearance) 
PHINT 8 

0.7 0.7 0.8 0.8 
 ثش ثش ؿبخق ػطح ثشيؤ( هAF2وؼشی َّای آػتبًِ )

Threshold aeration deficit (AF2) affecting LAI 
ADLAI 9 
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ؿذُ سٍص تب   هـبّذُػبصی ؿذُ ٍ  همبدیش ؿجیِ

ب سػیذگی، ػولىشد صیؼتی ٍ ػولىشد گلذّی، سٍص ت

ش سلن دس ثِ تفىیه ّپغ اص هشحلِ ٍاػٌدی هذل داًِ 

ب ِ ًوبیؾ دس آهذُ اػت. كفبت سٍص تث 5خذٍل 

گلذّی ٍ سٍص تب سػیذگی دس اسلبم هختلف ثب دلت 

وِ حذاوثش همذاس  طَسی ػبصی ؿذًذ ثِ ػبلی ؿجیِ

nRMSE  24/4ثشای كفبت هزوَس ثِ تشتیت ثب  ٍ

ثَد. دس ٍالغ  N-93-9دسكذ هشثَط ثِ لایي  40/3

ب گلذّی ٍ كفبت سٍص ت Nwheatولی هذل طَس ثِ

تلاف سٍص اخ 69/6سٍص تب سػیذگی سا حذاوثش ثب 

بی ضشیت تَافك ّ (. آهبس6ُػبصی وشد )خذٍل  ؿجیِ

(d( ضشیت تجییي ٍ )R
ّبی هَسد  ( ثشای ّوِ طًَتیپ2

دٌّذُ ایي اػت  هطبلؼِ ًیض ًضدیه ثِ یه ثَد وِ ًـبى

ای هشاحل ًوَی ثب دلت ثبلایی وِ ٍاػٌدی هذل ثش

وِ دس ّ CRMذُ اػت. همبدیش آهبسُ بم ؿاًد

دّذ وِ هذل ٍاػٌدی  ّب هٌفی ثَد وِ ًـبى هی طًَتیپ

تش اص همبدیش  هشاحل فٌَلَطی سا ثیؾ N-Wheatذُ ؿ

(. 6ػبصی وشدُ اػت )خذٍل  هـبّذُ ؿذُ ؿجیِ

ٍاػٌدی دلیك هشاحل فٌَلَطی اص آى خْت اّویت 

 ػبصی سؿذ ل تأثیش هؼتمیوی ثش ؿجیِداسد وِ ایي هشاح

بص ٍاػٌدی تَلیذ ًی بستی، پیؾٍ ػولىشد داسًذ ٍ ثِ ػج

 (. دس كفبت33 ٍ 32ذ )ثبؿ هبدُ خـه ٍ ػولىشد هی

بیح همبیؼِ همبدیش ػولىشد صیؼتی ٍ ػولىشد داًِ ًت

ٍ هـبّذُ ؿذُ دس هشحلِ ٍاػٌدی  ػبصی ؿذُ ؿجیِ

ػبصی ؿذُ ّش  داد وِ هیبًگیي ػولىشد ؿجیِذل ًـبى ه

چْبس طًَتیپ ثِ همبدیش هـبّذُ ؿذُ ثؼیبس ًضدیه 

كَست ػبلی  ( ٍ هذل ث5ِثَدُ اػت )خذٍل 

ّبی هختلف  ػبصی ػولىشد اسلبم سا دس تبسیخ ؿجیِ

ثشای ّش  nRMSEوبؿت اًدبم دادُ اػت همذاس 

 دسكذ ثَد. 10تش اص  چْبس طًَتیپ ون

ثشای كفبت ػولىشد  nRMSEحذاوثش همذاس 

دسكذ  82/9ٍ  24/8تشتیت ثب  صیؼتی ٍ ػولىشد داًِ ثِ

 Nwheatولی هذل  طَس هشثَط ثِ سلن آساص ثَد. ثِ

ػبصی كفبت ػولىشد صیؼتی ٍ ػولىشد داًِ سا  ؿجیِ

ویلَگشم  RMSE 1125  ٍ517ثِ تشتیت ثب حذاوثش 

ّبی ضشیت  (. آهبس6ُدس ّىتبس اًدبم داد )خذٍل 

R( ٍ ضشیت تجییي )dتَافك )
 ّبی ( ثشای ّوِ طًَتیپ2

 (. 6لجَل ثَد )خذٍل  هَسد هطبلؼِ لبثل

ذل اص ػٌدی ه هٌظَس كحت ثِسىجی مذل:  صحت

بیؾ وِ ّبی آصهبیؾ ػبل دٍم آصه ای اص دادُ هدوَػِ

دس ثشآٍسد ضشایت طًتیىی هذل دس هشحلِ ٍاػٌدی 

ػٌدی  وبس ًشفتِ ثَدًذ، اػتفبدُ ؿذ. ًتبیح كحت ثِ

كفبت سٍص تب گلذّی، سٍص تب سػیذگی فیضیَلَطیه، 

ًـبى دادُ  1داًِ دس ؿىل  ػولىشد صیؼتی ٍ ػولىشد

ػِ  nRMSEچْبس سٍص،  RMSEت. همبدیش ؿذُ اػ

d  ٍRدسكذ، 
ًضدیه ثِ یه ًـبى اص كحت ثبلای  2

گلذّی داسد هذل ٍاػٌدی ؿذُ ثشای كفت سٍص تب 

 ت ثبلا دس كفت سٍص تب، الف(. ایي دل1)ؿىل 

وِ همبدیش  طَسی سػیذگی اسلبم گٌذم ًیض هـبّذُ ؿذ ثِ

RMSE ،nRMSE ،d  ٍR
ثِ تشتیت چْبس سٍص،  2

، ة(. ایي 1ثَد )ؿىل  96/0ٍ  99/0دسكذ،  4/2

هؼیبسّبی آهبسی ًـبى اص وبسایی ثبلای هذل دس 

طیىی اسلبم هختلف گٌذم  ؿجیِ ػبصی كفبت فٌَلَ

 لفتّبی هخ ّبی هختلف ٍ دس تبسیخ وبؿت ػبل

ػٌدی ػولىشد داًِ ًـبى  چٌیي ًتبیح كحت ثبؿذ. ّن هی

ویلَگشم دس ّىتبس ٍ  RMSE 416داد وِ همذاس 

nRMSE 8 د وِ ًـبى دٌّذُ دلت هذل  دسكذ ثَ

Nwheat ِد. همبدیش  دس ؿجی ٍ  dػبصی ػولىشد اسلبم ثَ

R
 69/0ٍ  90/0تشتیت  ًیض ثشای ػولىشد داًِ اسلبم ثِ 2

فت ػولىشد صیؼتی ًیض ، ج(. دس ك1ؿذ )ؿىل  ُهـبّذ

وِ  طَسی ییذ ؿذ ثِأػٌدی هذل ثب دلت ثبلایی ت كحت

ویلَگشم  ّضاس RMSEدسكذ ٍ  nRMSE 38/7همبدیش 

d  ٍRچٌیي همبدیش  دس ّىتبس ثَد. ّن
ثشای ػولىشد  2

، د( وِ 1ثَد )ؿىل  96/0ٍ  93/0صیؼتی ثِ تشتیت 

ػبصی  ًـبى اص ًضدیىی همبدیش هـبّذُ ؿذُ ٍ ؿجیِ

 داؿت. Nwheatییذ وبسایی ثبلای هذل أؿذُ ٍ ت
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ای صفات ريس تا گلذَی، ريس تا رسیذگی، عملنزد سیستی ي عملنزد داوٍ چُار صوًتیپ گىذم  ساسی ي مطاَذٌ مقادیز ضثیٍ -5جذيل 

 .DSSAT-Nwheatوان تًسط مذل 
Table 5. Simulated and observed values of day to anthesis, day to maturity, biological yield and grain yield of 

four bread wheat genotypes using DSSAT-Nwheat model.  

 /لایيسلن

Cultivar/ 

Line 

 §تبسیخ وبؿت

Sowing 

Date
§ 

 سٍص اص وبؿت تب گلذّی

Day to anthesis 
 سٍص اص وبؿت تب سػیذگی

Day to maturity 
 (Kg ha-1)ػولىشد صیؼتی 

Biological yield (Kg ha-1) 
 (Kg ha-1) ػولىشد داًِ

Grain yield (Kg ha-1) 

بـّذُ  ؿذُ ه

Observed 

ػبصی  ؿجیِ

 ؿذُ
Simulated 

بـّذُ  ؿذُ ه

Observed 

ػبصی  ؿجیِ

 ؿذُ

Simulated 

بـّذُ  ؿذُ ه

Observed 

ػبصی  ؿجیِ

 ؿذُ

Simulated 

بـّذُ  ؿذُ ه

Observed 

ػبصی  ؿجیِ

 ؿذُ

Simulated 

 آساص

Araz 

ل  150 155 188 193 16089 16985 5840 5807 (SD1) اٍ

 145 152 183 190 15833 16912 5993 5672 (SD2)دٍم 

 144 145 180 181 15194 16023 6154 5349 (SD3)ػَم 

 140 138 173 171 14125 14116 5993 5207 (SD4)چْبسم 

 132 130 161 159 12278 13465 4897 5042 (SD5)پٌدن 

 120 121 149 150 11789 13158 4387 4872 (SD6)ؿـن 

 109 113 137 141 10250 11961 3577 4070 (SD7)ّفتن 

 Mean 134 136 167 169 13651 14660 5263 5146 هیبًگیي

 آسهبى

Arman 

ل  153 156 192 195 15917 17231 5780 6176 (SD1) اٍ

 147 153 186 192 15517 16800 6417 5687 (SD2)دٍم 

 146 146 183 183 15394 16183 5561 5559 (SD3)ػَم 

 141 139 175 173 13406 14407 5477 5445 (SD4)چْبسم 

 135 131 165 161 12923 13834 4870 5299 (SD5)پٌدن 

 122 122 151 151 12350 13397 4473 5046 (SD6)ؿـن 

 111 114 139 142 11147 12193 4490 4592 (SD7)ّفتن 

 Mean 136 137 170 171 13808 14864 5295 5401 هیبًگیي

N-93-9 

ل  150 158 188 196 15658 16618 5933 5727 (SD1) اٍ

 145 154 184 193 15500 16287 6043 5456 (SD2)دٍم 

 144 148 181 185 15111 15438 6073 5439 (SD3)ػَم 

 140 141 173 174 12452 13880 5380 5150 (SD4)چْبسم 

 132 132 162 162 12319 13363 4807 5044 (SD5)پٌدن 

 120 124 149 153 11688 12889 4580 4760 (SD6)ؿـن 

 109 116 137 144 11089 11680 4133 4017 (SD7)ّفتن 

 Mean 134 139 168 172 13402 14308 5278 5085 هیبًگیي

 تىتبص

Taktaz 

ل  147 147 185 185 15683 15971 4660 5263 (SD1) اٍ

 143 147 181 185 15254 16563 5275 5481 (SD2)دٍم 

 141 140 177 176 14550 15661 5635 5576 (SD3)ػَم 

 138 134 172 168 13167 13043 5447 5059 (SD4)چْبسم 

 129 126 159 156 12490 12513 4900 4683 (SD5)پٌدن 

 117 118 147 148 11817 12420 4568 4450 (SD6)ؿـن 

 107 110 135 138 10514 11582 4125 3671 (SD7)ّفتن 

 Mean 132 132 165 165 13354 13965 4944 4883 هیبًگیي

 رس(، تبسیخ وبؿت پٌدن آ 10آثبى(، تبسیخ وبؿت چْبسم ) 30آثبى(، تبسیخ وبؿت ػَم ) 20آثبى(، تبسیخ وبؿت دٍم ) 10تبسیخ وبؿت اٍل ) §

 دی( 10آثبى( ٍ تبسیخ وبؿت ّفتن ) 30تبسیخ وبؿت ؿـن )آرس(،  20)
§
 SD1 (01 November), SD2 (11 November), SD3 (21 November), SD4 (1 December), SD5 (11 December), SD6 (21 December) 

and SD7 (31 December) 
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 .َای مختلف گىذم وان َای آماری مذل تزای صفات فىًلًصیل ي عملنزد در صوًتیپ مقادیز ضاخص -6جذيل 

Table 6. Values of model statistical indices for phenological traits and yield in different bread wheat genotypes. 

 RMSE nRMSE d R2 CRM كفت سلن

 آساص

Araz 

 سٍص تب گلذّی
Day to anthesis 

3.78 2.81 0.98 0.95 -0.01 

 سٍص تب سػیذگی

Day to maturity 
3.78 2.26 0.99 0.97 -0.01 

 ػولىشد صیؼتی

Biological yield 
1125.36 8.24 0.92 0.95 -0.07 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
516.76 9.82 0.87 0.80 0.02 

 آسهبى

Arman 

 سٍص تب گلذّی

Day to anthesis 
3.25 2.38 0.99 0.95 -0.01 

 سٍص تب سػیذگی

Day to maturity 
3.25 1.91 0.99 0.97 -0.01 

 ػولىشد صیؼتی

Biological yield 
1070.21 7.75 0.91 0.99 -0.08 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
416.36 7.86 0.85 0.64 -0.02 

N-93-9 

 سٍص تب گلذّی

Day to anthesis 
5.69 4.24 0.98 0.95 -0.04 

 سٍص تب سػیذگی

Day to maturity 
5.69 3.40 0.99 0.97 -0.03 

 ػولىشد صیؼتی

Biological yield 
968.70 7.23 0.93 0.96 -0.07 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
367.21 6.96 0.91 0.86 0.04 

 تىتبص

Taktaz 

 سٍص تب گلذّی

Day to anthesis 
2.90 2.20 0.98 0.96 -0.01 

 سٍص تب سػیذگی

Day to maturity 
2.90 1.76 0.99 0.99 -0.01 

 ػولىشد صیؼتی

Biological yield 
806.30 6.04 0.95 0.92 -0.07 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
343.76 6.95 0.90 0.71 -0.05 
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ساسی ضذٌ در مقاتل مقادیز مطاَذٌ ضذٌ در صفات ريس تا گلذَی، ريس تا رسیذگی، عملنزد داوٍ ي عملنزد  ضثیٍ مقادیز -1ضنل 

 .سیستی در چُار صوًتیپ گىذم وان
Fig. 1. Simulated values versus observed values in day to anthesis, day to maturity, grain yield and biological 

yield in four bread wheat genotypes. 

 
ثخؾ  ػبصی تَلیذ هبدُ خـه احتوبلاً ؿجیِ

ثیش أت ػبصی اػت وِ خـَد تحت هشوضی ّش هذل ؿجیِ

 ػبصی ًوَ فٌَلَطیه ٍ تغییشات ػطح ثشي  هذل

(. ثب اػتفبدُ اص هذل 34 ٍ 33گیشد ) ًیض لشاس هی

CERES-Wheat  دس هطبلؼبت هتؼذدی هشاحل

تش اص  فٌَلَطی اسلبم تدبسی گٌذم هٌبطك ثب خطبی ون

(. ثٌبیبى ٍ 36 ٍ 35ػبصی ؿذُ اػت ) دسكذ ؿجیِ 10

ػبصی هشاحل فٌَلَطیىی گٌذم  ( ؿجی2003ِّوىبساى )

اًدبم  CERES-Wheatهشیىب سا ثب هذل آصهؼتبًِ 

سٍص ثشای  1/7دادًذ ٍ ثِ خزس هیبًگیي هشثؼبت خطب 

سٍص ثشای سػیذگی ثشداؿت دػت  10تبسیخ گلذّی ٍ 

( ثب اػتفبدُ اص 2021(. فلاح ٍ ّوىبساى )37یبفتٌذ )

ثشای سلن تدي وِ دس دِّ ّفتبد  Nwheatهذل 

ؿذُ  طَس گؼتشدُ وـت هی ؿوؼی دس اػتبى گلؼتبى ثِ

سا ثشای سٍص تبگلذّی، سٍص تب  RMSEاػت همذاس 

 25/2سٍص،  33/2سػیذگی ٍ ػولىشد داًِ ثِ تشتیت 

 ویلَگشم دس ّىتبس گضاسؽ وشدًذ  568سٍص ٍ 

( ثشای گٌذم سلن 2015) (. اًذسصیبى ٍ ّوىبساى24)

چوشاى دس ؿشایط اللیوی اػتبى خَصػتبى ثب هذل 

CERES-Wheat شاحل فٌَلَطیىی ٍ ثیٌی ه ثِ پیؾ

سا ثشای سٍص تب گلذّی،  nRMSEذ ٍ ػولىشد پشداختٌ

ٍ  2، 3ِ سا ثِ تشتیت سٍص تب سػیذگی ٍ ػولىشد داً

دس هطبلؼِ دیگشی وِ  (.9دسكذ گضاسؽ وشدًذ ) 8/11

دس اػتبى گلؼتبى سٍی چْبس سلن گٌذم ًبى وَّذؿت، 

تدي ٍ صاگشع اًدبم ؿذُ اػت ًتبیح  ؿیشٍدی،

ی ٍ ػولىشد ػبصی هشاحل فٌَلَطیى ل اص ؿجیِحبك

شای سٍص تب گلذّی ث RMSEبدیش داًِ ًـبى دادُ وِ هم

سٍص ٍ ثشای  5/7ٍ  4/2ب سػیذگی ثِ تشتیت ٍ سٍص ت
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(. لاصم 26َگشم دس ّىتبس ثَدُ اػت )ویل 668ػولىشد 

ثِ روش اػت اسلبم هزوَس ثب تَخِ ثِ هؼشفی اسلبم پش 

ػولىشد خذیذ، دیگش دس ػطح اػتبى گلؼتبى وـت 

( ثب 2014ؿًَذ. دس هطبلؼِ دلمٌذی ٍ ّوىبساى ) ًوی

دس كفت ػولىشد  CERES-Wheatاػتفبدُ اص هذل 

nRSME  ٍRم چوشاى همبدیش صیؼتی سلن گٌذ
2 

( وِ 38گضاسؽ ؿذ ) 90/0تشتیت پٌح دسكذ ٍ  ثِ

حذٍد آى ثب ًتبیح آصهبیؾ هب هطبثمت داؿت. دس یه 

آصهبیؾ دٍ ػبلِ ثب اػتفبدُ اص وبسثشد ػطَح هختلف 

وَد ًتیشٍطى، ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد صیؼتی گٌذم ًبى 

ػبسی ؿذُ اػت. ثش ایي اػبع دس ػولىشد داًِ  ؿجیِ

nRMSE ،d  ٍRّبی آهبسی همبدیش  همبدیش ؿبخق
2 

ثَد ٍ ثشای كفت  90/0ٍ  96/0دسكذ،  13ثِ تشتیت 

 96/0ٍ  99/0ػولىشد صیؼتی ثِ تشتیت ّفت دسكذ، 

ّب ًیض ثب ًتبیح پظٍّؾ حبضش دس  ( وِ ایي یبفت23ِثَد )

 تَافك اػت.

ػبصی ٍ هـبّذُ  همبدیش ؿجیِيری مصزف آب:  تُزٌ

ٍسی هلشف آة ثش اػبع ػولىشد صیؼتی ٍ  ؿذُ ثْشُ

چْبس سلن گٌذم ًبى ثب اػتفبدُ اص هذل ػولىشد داًِ 

اسائِ  7دس خذٍل  DSSAT-Nwheatٍاػٌدی ؿذُ 

ٍسی هلشف آة  ػبصی ثْشُ س ؿجیِؿذُ اػت. د

اػبع ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد صیؼتی همبدیش ثش

nRMSE  دسكذ ثَد وِ  10دس اسلبم هختلف صیش

ػبصی ایي كفت  ؿجیِ ًـبى اص وبسوشد خَة هذل دس

ٍسی هلشف آة  ثْشُ Nwheatثَدُ اػت. هذل 

اػبع ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد صیؼتی سا ثِ تشتیت ثب ثش

ویلَگشم دس ّىتبس  37/3ٍ  26/1حذاوثش ثب اختلاف 

 (.8ػبصی وشد )خذٍل  هتش ؿجیِ ثش هیلی

d  ٍRولی آهبسّبی طَس ثِ
ًیض دس اسلبم هختلف  2

دًذ )خذٍل  دس هحذٍدُ لبثل لی ثَ  ػٌدی (. دس كحت8لجَ

هلشف آة هجتٌی ثش ػولىشد داًِ ٍ ػولىشد  ٍسی ثْشُ

 53/7ٍ  21/6ثِ تشتیت  nRMSEصیؼتی همبدیش 

ٍ  93/0ًیض دس ثِ تشتیت  RMSEدسكذ ٍ ٍ همبدیش 

بی ّ هتش ثَد. ؿبخق س ّىتبس ثش هیلیویلَگشم د 91/2

d  ٍRآهبسی 
لجَلی لشاس  دس هحذٍدُ لبثل ًیض ًؼجتبً 2

 CERES-Wheat(. ثب اػتفبدُ اص هذل 2داؿتٌذ )ؿىل 

ٍسی هلشف آة دس تیوبسّبی هختلف آثیبسی  ثْشُ

هتش  ویلَگشم دس ّىتبس ثش هیلی 31/8ٍ  3/11، 80/12

ثشای سلن چوشاى دس ؿشایط آة ٍ َّایی اَّاص گضاسؽ 

(. دس ؿشایط آة ٍ َّایی هـْذ ًیض 38ؿذُ اػت )

هَسد  CERES-Wheatٍسی آة ثب اػتفبدُ اص هذل  ثْشُ

هطبلؼِ لشاس گشفتِ ٍ وبسایی هطلَة هذل هزوَس دس 

ثیش آة ثش ػولىشد گٌذم أػبصی فشایٌذ سؿذ ٍ ت ؿجیِ

(. اثشات هذیشت آة ثش 25گضاسؽ ؿذُ اػت )

ػولىشد اسلبم گٌذم ثْبسُ دس وبًبدا ثب اػتفبدُ اص هذل 

Nwheat  ُهَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت ٍ ثیبى ؿذ

هتش آة ٍسٍدی ثِ هضسػِ )هدوَع ثبسؽ  هیلی 400وِ 

ٍ آثیبسی( خْت دػتیبثی ثِ حذاوثش ػولىشد دس هٌطمِ 

 (.39هَسد ثشسػی ًیبص اػت )
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يری مصزف آب تز اساط عملنزد سیستی ي عملنزد داوٍ چُار صوًتیپ گىذم وان تا  ساسی ي مطاَذٌ ضذٌ تُزٌ مقادیز ضثیٍ -7جذيل 

 .DSSAT-Nwheatاستفادٌ اس مذل 
Table 7. Simulated and observed values of water productivity based on biological yield and grain yield in the 

four bread wheat genotypes using DSSAT-Nwheat model.  

 سلن/لایي

Cultivar/Line 
 §تبسیخ وبؿت

Sowing Date
§ 

 (kg ha-1 mm-1) ػولىشد صیؼتی ٍسی هلشف آة ثْشُ
Water productivity based on biological yield 

(kg ha-1 mm-1) 

 (kg ha-1 mm-1) ػولىشد داًِ ٍسی هلشف آة ثْشُ
Water productivity based on grain yield 

(kg ha-1 mm-1) 

 هـبّذُ ؿذُ

Observed 
 ؿذُ ػبصی ؿجیِ

Simulated 
 هـبّذُ ؿذُ

Observed 
 ؿذُ ػبصی ؿجیِ

Simulated 

 آساص

Araz 

 41.1 43.4 14.9 14.8 (SD1)اٍل 

 42.6 45.5 16.1 15.3 (SD2)دٍم 

 41.4 43.7 16.8 14.7 (SD3)ػَم 

 41.6 41.6 17.7 15.8 (SD4)چْبسم 

 36.6 40.1 14.6 15.0 (SD5)پٌدن 

 35.7 39.9 13.3 14.8 (SD6)ؿـن 

 33.2 38.8 11.6 12.2 (SD7)ّفتن 

 Mean 38.9 41.8 15.0 14.7 هیبًگیي

 آسهبى

Arman 

 40.7 44.0 14.8 15.4 (SD1)اٍل 

 41.8 45.2 17.3 16.3 (SD2)دٍم 

 41.9 44.1 15.2 15.1 (SD3)ػَم 

 39.5 42.4 16.1 16.0 (SD4)چْبسم 

 38.5 41.2 14.5 15.8 (SD5)پٌدن 

 37.4 40.6 14.6 15.3 (SD6)ؿـن 

 36.1 39.5 13.6 14.9 (SD7)ّفتن 

 Mean 39.4 42.4 15.1 15.5 هیبًگیي

N-93-9 

 40.0 42.5 15.2 14.7 (SD1)اٍل 

 41.7 43.8 16.3 14.9 (SD2)دٍم 

 41.2 42.1 16.5 15.9 (SD3)ػَم 

 36.7 40.9 15.9 15.2 (SD4)چْبسم 

 36.7 39.8 14.3 14.8 (SD5)پٌدن 

 35.4 39.1 13.9 14.4 (SD6)ؿـن 

 36.0 37.9 13.4 13.0 (SD7)ّفتن 

 Mean 38.2 40.9 15.1 14.7 هیبًگیي

 تىتبص

Taktaz 

 40.1 40.8 11.9 13.1 (SD1)اٍل 

 41.0 44.6 14.2 14.1 (SD2)دٍم 

 39.6 42.7 15.4 15.3 (SD3)ػَم 

 38.8 38.4 16.0 14.9 (SD4)چْبسم 

 37.2 37.3 14.6 14.4 (SD5)پٌدن 

 35.8 37.7 13.9 13.5 (SD6)ؿـن 

 34.1 37.6 13.4 12.9 (SD7)ّفتن 

 Mean 38.1 39.9 14.2 14.0 هیبًگیي

 آرس(، تبسیخ وبؿت پٌدن  10آثبى(، تبسیخ وبؿت چْبسم ) 30آثبى(، تبسیخ وبؿت ػَم ) 20آثبى(، تبسیخ وبؿت دٍم ) 10تبسیخ وبؿت اٍل ) §

 دی( 10آثبى( ٍ تبسیخ وبؿت ّفتن ) 30تبسیخ وبؿت ؿـن ) آرس(، 20)
§
 SD1 (01 November), SD2 (11 November), SD3 (21 November), SD4 (1 December), SD5 (11 December), SD6 (21 December) 

and SD7 (31 December) 
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يری مصزف آب تز اساط عملنزد سیستی ي عملنزد داوٍ چُار صوًتیپ گىذم وان  َای آماری مذل تزای تُزٌ مقادیز ضاخص -8جذيل 

 .DSSAT-Nwheatتا استفادٌ اس مذل 
Table 8. Values of model statistical indices for water productivity based on biological yield and grain yield in 

the four bread wheat genotypes using DSSAT-Nwheat model.  

 /لایيسلن
Cultivar/Line 

 ٍسی هلشف آة هجتٌی ثش ثْشُ

Water productivity based on 
RMSE nRMSE d R2 CRM 

 آساص

Araz 

 ػولىشد صیؼتی
Biological yield 

3.37 8.65 0.93 0.83 -0.08 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
1.26 8.38 0.87 0.68 0.02 

 آسهبى

Arman 

 ػولىشد صیؼتی
Biological yield 

3.06 7.76 0.89 0.95 -0.08 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
0.93 6.05 0.69 0.86 -0.18 

N-93-9 

 ػولىشد صیؼتی
Biological yield 

2.82 7.37 0.91 0.83 -0.07 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
0.71 4.70 0.80 0.72 0.02 

 تىتبص

Taktaz 

 ػولىشد صیؼتی
Biological yield 

2.32 6.08 0.91 0.68 -0.05 

 ػولىشد داًِ

Grain yield 
0.67 4.75 0.99 0.77 0.01 

 

 
 

 يری مصزف آب تز اساط عملنزد سیستی ي عملنزد داوٍ  ضذٌ در مقاتل مقادیز مطاَذٌ ضذٌ تزای تُزٌ ساسی ضثیٍ مقادیز -2ضنل 

 .گىذم وان صوًتیپ چُار
Fig. 2. Simulated values versus observed values for water productivity based on biological yield and grain yield 

in the four bread wheat genotypes. 
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‌گیری‌کلي‌وتیجٍ
طَسولی ًـبى داد وِ هذل  ًتبیح ایي پظٍّؾ ثِ

DSSAT-Nwheat  ِثب وبسایی هٌبػجی لبدس ث

ػبصی هشاحل فٌَلَطی سٍص تب گلذّی  ؿجیِ

(3;%nRMSE ،98/0;d ،94/0;R
ٍ سٍص تب ( 2

nRMSE ،99/0;d ،99/0;R%;4/2)سػیذگی 
2 ،)

nRMSE ،90/0;d ،69/0;R%;8) ػولىشد داًِ
2 ،)

nRMSE ،93/0;d ،96/0;R%;38/7) صیؼتیػولىشد 
2) 

 ٍ وبسایی هلشف آة ثش هجٌبی ػولىشد داًِ

(21/6;%nRMSE ،78/0;d ،62/0;R
ٍ ثش هجٌبی  (2

nRMSE ،73/0;d ،75/0;R%;53/7) ػولىشد صیؼتی
2) 

ٍ تىتبص ثَد. ایي  N-93-9دس چْبس سلن آساص، آسهبى، 

وبسایی هٌبػت هذل تحت ؿشایط هتفبٍت اللیوی وِ 

ّبی هختلف ثَد  ًبؿی اص اختلاف دس تبسیخ وبؿت

دػت آهذ. اسلبم هَسد هطبلؼِ دس ایي پظٍّؾ ِ ث

ػؼِ تحمیمبت ؤخذیذتشیي اسلبم هؼشفی ؿذُ تَػط ه

اكلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثزس ثشای اللین گشم ٍ هشطَة 

ؿوبل وـَس اص خولِ اػتبى گلؼتبى ّؼتٌذ ٍ دس طجمبت 

چٌذ ػبل آیٌذُ  ثزسی هختلف دس حبل تىثیش ّؼتٌذ ٍ

تَخْی اص ػطح صیش وـت گٌذم سا دس اػتبى  ًؼجت لبثل

ًظش  گلؼتبى ثِ خَد اختلبف خَاٌّذ داد. ثٌبثشایي ثِ

ػبصاى ثخؾ  تلوین سػذ ًتبیح ایي پظٍّؾ ثشای هی

وـبٍسصی ثشای گؼتشؽ ػطح صیش وـت اسلبم هزوَس 

 تَاًذ ثؼیبس هفیذ ٍ وبسثشدی ثبؿذ. هی
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