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شبيه سازی عملكرد و اجزای عملكرد سويا )رقم ويليامز( در چهار تاريخ كاشت با استفاده 
از مدل CROPGRO-Soybean در منطقه كرج

Simulation yield on yield components of soybean (Williams cv.) on the effect of 
planting date with CROPGRO soybean

پوريا فراهانی پاد*1، فرزاد پاک نژاد1، محمد نبی ايلكايی2، داوود حبيبی2، مهدی داوودی فرد1

چكيده

به منظور ارزيابي شبيه سازی مدل CROPGRO�Soybean در قالب نرم افزار DSSAT بر عملكرد و اجزای عملكرد سويا )رقم ويليامز( در چهار تاريخ 

كاشت در منطقه كرج آزمايش مزرعه ای در سال زراعی 1389 در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در چهار تكرار در مزرعه آموزشی و تحقيقاتی 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج اجرا شد. در اين آزمايش شبيه سازی صفات عملكرد دانه، بيوماس و شاخص برداشت برای رقم ويليامز مورد بررسی 

قرار گرفت. مطابق نتايج شبيه سازی، مدل در شبيه سازي صفت بيوماس از بيست روز پس از كاشت تا پايان دوره رشد و عملكرد دانه از مرحله تشكيل 

دانه تا عملكرد نهايی موفق بوده اما در صفت شاخص برداشت به واسطه ضريب ويلموت پايين تر از حد مطلوب )0/6( در همه تيمارها شبيه سازی به خوبی 

انجام نشد. مدل عملكرد دانه را با قدرت بالايی در هر چهار تاريخ كاشت با ضريب ويلموت بالای 0/66 به خوبی شبيه سازی نمود. دامنه تغييرات ضريب 

تبيين چهار تاريخ كاشت مختلف به ترتيب برابر 0/985، 0/966، 0/920 و0/851 محاسبه شد. اين معيار های آماری نشانه توانايی خوب مدل در شبيه سازی 

صفات اندازه گيری شده سويا در تاريخ كاشت های مختلف می باشد. دقت شبيه سازی مدل برای صفت بيوماس بسيار عالی بود، به طوريكه تمامی ضريب 

تبيين چهار تاريخ كاشت مختلف به ترتيب با مقدار 0/889، 0/986، 0/909 و0/796 در سطح 1 % معنی دار شد. لذا می توان بعد از واسنجی و بررسی 

صحت كاركرد مدل، و تكرار آزمايش و كاهش خطاهای اندازه گيری شده از مدل برای اهداف پژوهشی، و برنامه ريزی های مديريتی در شرايط اقليمی 

كرج استفاده نمود. 

واژه های كليدی: شبيه سازی، مدل CROPGRO�Soybean، تاريخ كاشت، عملكرد دانه، بيوماس، شاخص برداشت. 
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مقدمه
در مديريت های زراعی اغلب مناطق كشاورزي، تاريخ كاشت 
تاثير عمده اي بر سرعت رشد، طول دوره رشد و عملكرد دانه 
دارد. اين فرضيه خصوصاً در محيط هاي پر نوسان يا مناطقي با 
اثرات تغييرات فصلی بالاتر، بيشتر صدق می كند. تاريخ كاشت 
نظير درجه  اقليمی  از عوامل  بهينه  بهره گيری  مناسب موجب 
گلدهی  زمان  تطابق  همچنين  و  روز  طول  رطوبت،  حرارت، 
با درجه حرارت مناسب می گردد. گياه سويا به آسانی با تغيير 
شرايط آب و هوايی و خاك سازگار نبوده، چراكه گل دهی 
و  )كارلسون  می باشد  روز  طول  تاثير  تحت  آن  رسيدگی  و 
همكاران، 1982(. طول روز مناسب برای تمام ارقام سويا يكسان 
نبوده، در نتيجه اثر تاريخ كاشت بر تعداد روزهای كاشت تا 
گلدهی و رسيدگی در ارقام نيز متفاوت است )هاشمی جزی، 
1380(. در همين رابطه، شفيق و راشد )1385( اعلام كرده اند 
تأخير در كشت سويا، سبب تسريع گلدهی، كاهش دوره رشد 
زايشی و رويشی، كوتاه شدن دوره رسيدگی و بالاخره كاهش 
توليد بذر می گردد. در مجموع، تأخير در زمان كاشت سبب 
رويشی  رشد  دوره  طول  كاهش  علت  به  گياه  ارتفاع  كاهش 
می گردد و در كشت زود هنگام ممكن است گياهان پا كوتاه 
بمانند و در عين حال كاهش ارتفاع گياه عمدتاً می تواند ناشی 

از كوتاه شدن فواصل ميان گره ها باشد )هاشمی جزی، 1380(. 
مديريت  و  شناسايی  روش هاي  به  دستيابي  اينكه  به  توجه  با 
عوامل محدود كننده عملكرد، نياز به انجام آزمايش هاي مكرر 
راهي  يافتن  لذا  دارد،  مختلف  مناطق  و  سال ها  در  هزينه بر  و 
Goudri� می باشد  هزينه های مذكور، ضروری  )رراي كاهش 

فرآيندهای  با شبيه سازي  اين مهم  انجام  امروزه   .)aan, 1977

كامپيوتري  نرم افزارهاي  از  استفاده  با  زايشی  و  رويشی  رشد 
بر  بسيار موثر  متغيرهاي  اعمال  با  بر معادلات رياضي و  مبتني 
عملكرد، امكان پذير شده است )Wolfram, 1991(. مدل های 
شبيه سازی، به طور قابل توجهی برای بهينه سازی مديريت توليد 
)نصيری محلاتی،  قرار می گيرند  استفاده  مورد  زراعی  گياهان 
1378(. در كشورهای جهان سوم از آنجا كه هزينه های زيادی 

محصولات  و  روغنی  دانه های  و  روغن  كردن  وارد  برای 
ارقام دانه های روغنی  ارتقاي كارآيی  لذا  پروتئينی می شود و 
و پروتئينی در اين كشورها از اهميت زيادی برخوردار است، 
اثر  CROPGRO�Soybean در تعيين  به توانايي مدل  باتوجه 
كمي پارامترهاي مختلف اقليمي، محيطي و مديريتي بر توليد 
ارزيابي  مثل  مختلف  استراتژي هاي  انتخاب  با  مي توان  سويا، 
توليد واريته هاي مختلف، تاريخ كاشت هاي متفاوت، بررسي 
اين  اثرات  شبيه سازي  نيز  و  نيتروژن  مصرف  زمان  و  مقدار 
عوامل با داده هاي هواشناسي بلند مدت، رشد، نمو و عملكرد 
سويا را در سطوح منطقه اي و ملي مورد ارزيابي قرار داد )باتيا و 
همكاران، 2008(. مدل هايی كه اثرات عوامل محيطی مختلف 

آب و هوايی را بر عملكرد دانه و بيوماس را به صورت كمی 
شبيه سازي می كنند، ابزارهايی مفيد در مديريت و بهينه سازي 

كارآيی عملكرد می باشند )شرينكانت و همكاران، 2002(
طبق نتايج وريش الی )2004( اعتبار مدل CROPGRO سويا 
 17 حدود  غلاف،  عملكرد  و  بذر  عملكرد  بيني  پيش  تحت 
درصد بود. در اين مدل درصد خطا براي شاخص سطح برگ 
و وزن ساقه )با ميزان 38 درصد( در بالاترين ميزان خود قرار 
برداشت را  ارائه شده صفت شاخص  بطور كلي مدل  داشت. 

بخوبي )با 12 درصد خطا( پيش بيني كرد. 
با شبيه سازي عملكرد سويا در  ارتباط  استوكل )2007( در 
بيني  پيش  و عملكرد   2828 مشاهده شده  منطقه، عملكرد   9
شده توسط مدل 2738 كيلوگرم در هكتار حاصل شد و در 
هكتار  در  كيلوگرم   356 برابر   RMSE ميزان  آزمايش  اين 
مدل  از  استفاده  با   )2008( همكاران  و  باتيا  شد.  محاسبه 
سويای  عملكرد  خلاء  و  پتانسيل   CROPGRO�Soybean

و  كرده  ارزيابی  هندوستان  در  واقع  منطقه   21 برای  را  ديم 
مناطق  اين  عملكرد  پتانسيل  متوسط  طور  به  كه  دادند  نشان 
در  عملكرد  خلاء  ميانگين  و  هكتار  در  كيلوگرم   3020
حدود 70 % می باشد به عبارت ديگر تنها 30 % از عملكرد 
پتانسيل در مزارع برداشت می شود. هاندال و كائور )1997( 
منطقه  آبي  دشت هاي  در  گندم  عملكرد  پيش بيني  به منظور 
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پنجاب هندوستان با استفاده از مدل و داده هاي اقليمي پنج ساله، 
گل دهي  فنولوژيكي  مراحل  كل،  خشك  ماده  دانه،  عملكرد 
مقايسه  كردند.  شبيه سازي  را  گندم  فيزيولوژيك  رسيدگي  و 
نتايج شبيه سازي شده با نتايج مشاهده شده در مزرعه نشان داد 
به طور رضايت بخشي عملكرد دانه، ماده خشك و  كه مدل 
با هدف  آزمايش  اين  مي نمايد.  پيش بيني  را  فنولوژي  مراحل 
شبيه سازی رشد،  برای   CROPGRO�Soybean مدل  ارزيابی 
نمو و عملكرد رقم ويليامز در چهار تاريخ كاشت مختلف در 

منطقه كرج به مرحله اجرا گذاشته شد. 

مواد و روش ها

به منظور ارزيابي مدل CROPGRO�Soybean بر روی سويا 
آزمايش  مختلف،  كاشت  تاريخ  چهار  تحت  ويليامز(  )رقم 
مزرعه ای در سال زراعی 1389 در مزرعه آموزشی و تحقيقاتی 
دانشگاه آزاد اسلامی واحدكرج )عرض جغرافيايی 35 درجه 
و71 دقيقه شمالی و طول جغرافيايی50 درجه و81 دقيقه شرقی( 

به ارتفاع 1174/089 متر از سطح دريا اجرا شد. 
آزمايش در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در 4 تكرار 
اجرا شد. در اين آزمايش رقم ويليامز در چهار تاريخ كاشت 
به فواصل 10 روز شامل 29 ارديبهشت، 8 خرداد، 18 خرداد 
آزمايشی  هر كرت  گرفت.  قرار  آزمايش  مورد  خرداد   28 و 
شامل 6 خط كاشت به طول 6 متر، فاصله رديف ها از هم 50 
سانتی متر، فاصله درون رديف 8 سانتی متر و تراكم 25 بوته 
در متر مربع در نظر گرفته شد. شخم اوليه به عمق 30 سانتيمتر و 
ديسك به عمق 15 سانتيمتر و تسطيح زمين توسط ماله صورت 
گرفت. كود نيتروژنه با معيار 150 كيلوگرم در هكتار با توجه 
به آزمايش خاك به نسبت مساوی درسه مرحله قبل ازكاشت 
و هنگام گل دهی وهنگام غلاف دهی به كرت ها اضافه شد. 
تاريخ هايی  ارقام مختلف سويا ضدعفونی شده و در  بذرهای 
كاشت مذكور به صورت دستی به طور يكنواخت در عمق سه 
سانتيمتر خاك كاشته شدند. درمحل كاشت 2 بذر سالم كاشته 
درمترمربع  بوته   25 تراكم  به  توجه  با  سبزشدن  از  پس  و  شد 

عمليات تنك انجام گرفت. اولين آبياری 3 روز قبل از كاشت 
و آبياری های بعدی هفته ای يك بار انجام گرفت به طوری كه 
گياهان در هيچ مرحله ای تحت تنش آب قرار نگرفتند. كنترل 
علف های هرز در چندين نوبت به صورت دستی انجام گرفت. 
جهت اجرای مدل CROPGRO�Soybean داده های اندازه گيری 
شده، كه همان داده های مشاهده شده در مزرعه است را وارد مدل 
می كنيم و نرم افزار با استفاده از اطلاعات ورودی شبيه سازی را 
و  داده های مشاهده شده  مقايسه  با  نهايت  در  انجام می دهد كه 
شبيه سازی شده می توان توانايی مدل را در شبيه سازی مورد بررسی 

قرار داد. 

مـدل  اجـراي  نـياز  مـورد  اطلاعـات  و  داده هـا 
 :DSSAT1 در قـالب نـرم افزار CROPGRO-Soybean

كرت های  مشخصات  شامل  كه  مزرعه  مديريت  قسمت   -1
آزمايش، فواصل كاشت، عمق كاشت، تراكم بذر و بوته نحوه 
اجرای آزمايش، معرفی تيمار های آزمايش، معرفی ارقام، شيوه 
و  كود  مصرف  شيوه  آبياری،  زمان  و  مقدار  اعلام  و  آبياری 
مقدار آن، تاريخ كاشت و برداشت، بافت و ساختمان خاك 

می باشد. 
2- قسمت اطلاعات خاك مزرعه شامل خصوصيات فيزيكی 
و شيميايی خاك در سه عمق مختلف سطحی، متوسط و عميق 
مواد  تراكم خاك، درصد  بافت خاك،  شامل: رنگ خاك، 
خاك،  اسيديته  دسترس،  قابل  پتاس  و  فسفر  نيتروژن،  آلی، 

هدايت الكتريكی خاك می باشد. 
3- بخش داده های آزمايشی اندازه گيری شده شامل: داده های 
سپس  و  مرحله   6 در  اقل  حد  آزمايش  دوره  طول  به  مربوط 
داده های مربوط به برداشت نهايی می باشد كه هر يك دارای 
فايل های مجزا می باشد. قسمت اطلاعات آب و هوا كه شامل 
حداقل  دمای  شامل:  گياه  رشد  بر  موثر  پارامتر های  مهمترين 
متر(  )ميلی  روزانه  بارندگی  گراد(،  )سانتی  روزانه  حداكثر  و 
از  می باشد.  روزانه  خورشيدی  تشعشع  يا  و  آفتابی  ساعات  و 

1� Decision Support System Agrotechnology Transfer

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

34

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 8، شماره4، زمستان 1391

تقسيم  برداشت  و  برداری  نمونه  منطقه  دو  به  كرت  هر  ابتدا 
گرديد. براي تعيين عملكرد دانه و بيوماس سطحي معادل دو 
متر مربع برداشت و براي تعيين اجزاي عملكرد 10 بوته از هر 
بوته   10 اين  روي  نظر  مورد  صفات  و  گرديد  انتخاب  كرت 
اندازه گيری شد. و در نهايت تجزيه داده ها با استفاده از نرم افزار 
SAS انجام شد. مقايسه ميانگين صفات به روش آزمون چند 

دامنه ای دانكن در سطح احتمال 5 درصد صورت گرفت. برای 
از  آمده  بدست  داده های  با  شده  شبيه سازی  داده های  مقايسه 
توافق  شاخص  ارزيابی،  شاخص های  از  مزرعه ای  آزمايشات 
 ،)R2( تبيين  ضريب  و   )Willmott, 1982(، )d( ويلموت 
گرديد  استفاده   1:1 خط  و  خطی  رگرسيون  آناليز  از  حاصل 

آمده  به دست   d مقدار  چه  هر   .)Eitzinger et al., 2003(
بيانگر آن است كه مدل  توسط مدل به يك نزديك تر باشد، 
بينی  پيش  ميزان  است  توانسته  و  بوده  موفق تر  شبيه سازی  در 
شده  مشاهده  مقادير  به  نسبت  كمتری  اختلاف  با  را  صفت 
آماری  نتايج  سازان  مدل  از  برخی  گزارش  طبق  دهد.  انجام 
شبيه سازی با مقادير d بالای 0/60 نشانه توانايی قابل قبول مدل 

برای شبيه سازی در نظر گرفته شده است. 
و  توابع  آناليز رگرسيون خطی  از  R2 حاصل  مقدار    هر چه 
خط 1:1 به يك نزديك تر باشد، نشان دهنده همبستگی بالا بين 
نشانه توصيف  مقادير شبيه سازی شده و مشاهده شده است و 
توانايی  ارزيابی  در  می باشد.  صفت  شبيه سازی  در  مدل  بهتر 

مدل ها برای پيش بينی مقدار r با توجه به تعداد نمونه )تعدا 3 
نمونه( )P≥ 0. 95( در سطح احتمال 5 درصد و بالاتر از 0/99 
در  تا 0/79  نمونه 0/66   8 برای  و  احتمال 1 درصد  در سطح 
سطح احتمال 5 % و بالای 0/79 در سطح احتمال 1 % معنی دار 

است )سلطانی و همكاران، 2005: اهدايی، 1381(. 
 

نتايج و بحث
شبيه سازی عملكرد دانه

اندازه گيری  دانه  عملكرد   )1 )جدول  تبيين  ضرايب  مقايسه    
كاشت  تاريخ  چهار  در  ويليامز  رقم  شده  شبيه سازی  و  شده 
مختلف نشان از توانائی بالای مدل در شبيه سازی عملكرد در 

به طوريكه ضريب ويلموت  دارد  منطقه كرج  اين شرايط در 
برای همه تيمارها بالاتر از ضريب ويلموت موفقيت آميز )0/6( 
ترتيب  به  تيمارها  بين  در  مدل  دقت  كمترين  و  بيشترين  بود. 
و   0/972 ويلموت  ضريب  با  اول  و  دوم  كاشت  تاريخ  برای 

0/605 به دست آمد )شكل-1(. 
با بررسی ضريب تبيين )R2( حاصل از آناليز رگرسيون خطی 
شبيه سازی  و  اندازه گيری شده  دانه  عملكرد  مقادير  بين  توابع 
شده، دامنه ضريب تبيين در محدوده بين 0/98- 0/85 بود كه 
نشان دهنده آن است كه مدل روند تغييرات عملكرد دانه را به 

خوبی توصيف نموده است )جدول 1(. 

جدول 1- مقايسه مقادير شبيه سازی و اندازه گيری شده عملكرد دانه )خط 1:1(

 Y=X  R2               d  تاریخ کاشت

 Y=0.518X  0.985**  0.605  اول

 Y=0.992X 0.966*    0.972  دوم

 Y=0.780X 0.920*   0.935  سوم

 Y=0.582X 0.851 ns 0.824  چهارم

        

ns ، *، ** به ترتيب فاقد اختلاف معنی دار، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد.  
ns,*and**; Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability respectively
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شكل1- مقادير شبيه سازی )خطوط( و اندازه گيری عملكرد دانه )■( تحت تاثير4 تاريخ كاشت در رقم ويليامز
Figure 1-Simulated values (lines) and measured grain yield (■) affected on the four planting dates (cv. Wiliams)

تاريخ  شرايط  در  می شود  )1(مشاهده  شكل  در  كه  همانطور 
با  غلاف  تشكيل  زمان  شدن  مصادف  علت  به  ديرتر  كاشت 
گرمای بيشتر با كاهش عملكرد روبرو هستيم و مدل به خوبی 
توانسته افت عملكرد را در اين شرايط آب و هوايی نشان دهد. 
برخی عوامل محيطی و  نبودن  مناسب  دليل  به  اين تحقيق  در 
از  ناشی  احتمالاً  بخشی  و  محيطی  عوامل  از  ناشی  خسارات 
تلفات عملكرد دانه  به علت ريزش در زمان برداشت، عملكرد 
اندازه گيری شده برآورد شده  بيشتر از مقادير  دانه شبيه سازی 
است به نظر می رسد مديريت قوی تری بايد در مزرعه اعمال 

شود تا به نتايج مطلوب تر برسيم. 

CROPGRO�Soybean در تحقيقات پيش بينی  تاكنون مدل 
شرينكانت  است.  گرفته  قرار  استفاده  مورد  بسياری  عملكرد 
سويا  برای  را  قبولی  قابل  پيش بينی های   )2002( همكاران  و 
محيط های  در   CROPGRO�Soybean مدل  از  استفاده  با 

مختلف، ارائه كرده است. 

شبيه سازی بيوماس
  مقايسه ضريب تبيين )نسبت 1:1( بيوماس اندازه گيری شده و 
شبيه سازی شده سويا در شرايط تاريخ كاشت های مختلف نشان 
از توانائی بالای مدل در شبيه سازی اين صفت دارد )جدول2(. با 
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بررسی ضريب تبيين )R2( حاصل از آناليز رگرسيون خطی توابع 
بين مقادير بيوماس اندازه گيری شده و شبيه سازی شده، ضريب 
تبيين در تاريخ كاشت های مختلف در محدوده 0/986- 0/796 
است كه نشان از مناسب بودن مدل در شبيه سازی بيوماس در هر 

چهار تاريخ كاشت دارد )جدول-2(. 

تاريخ كاشت  بيوماس در چهار  تغييرات شبيه سازی شده  روند 
انجام شده توسط مدل CROPGRO�Soybean در منطقه كرج 
با توجه به شكل )2( و دامنه تغييرات ضريب d در محدوده بين 
0/985- 0/876 است كه نشانه موفقيت مدل در پيش بينی روند 
تغييرات بيوماس در هر چهار تاريخ كاشت بوده است )شكل-2(. 

جدول 2- مقايسه مقادير شبيه سازی و اندازه گيری شده بيوماس )خط 1:1(
Table2� Comparison of simulated and measured values of biomass

 Y=X  R2               d  تاریخ کاشت

 Y=0.804X  0.889**  0.947  اول

 Y=1.156X 0.986**  0.985  دوم

 Y=1.479X 0.909** 0.899  سوم

 Y=1.428X 0.796** 0.876  چهارم

        

ns ، *، ** به ترتيب فاقد اختلاف معنی دار، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد   

شكل2- مقادير شبيه سازی )خطوط( و اندازه گيری بيوماس )■( تحت تاثير4 تاريخ كاشت در رقم ويليامز
Figure 2- Simulated values (lines) and measured biomass (■) affected on the four planting dates (cv. Wiliams)
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چهار  هر  در  را  بيوماس  تغييرات  روند  مدل   )2( مطابق شكل  
تاريخ كاشت  البته در  نمود  به خوبی شبيه سازی  تاريخ كاشت 
مقدار  از  كمتر  را  شده  سازی  شبيه  مقدار  مدل  چهارم  و  سوم 
اندازه گيری برآورد كرده است كه احتمالا به دليل گرم شدن 
هوا در زمان كاشت و عدم سبز شدن يكنواخت مزرعه در تاريخ 
كاشت های سوم و چهارم بوده است، به طور كلی صفت بيوماس 
در سويا نسبت به صفات ديگر كمتر تحت تاثير انواع تنش ها قرار 
می گيرد. در آزمايش هارنوس و همكاران )2006(، نيز بيوماس 
شبيه سازی شده سويا در 9 منطقه توسط مدل، ضريب تبيين در 

محدوده بسيار بالايی )0/98- 0/95( بود. 

شبيه سازی شاخص برداشت
  نمودار همبستگی )نسبت 1:1( شاخص برداشت اندازه گيری 

تاريخ  چهار  در  ويليامز(  )رقم  سويا  شده  شبيه سازی  و  شده 
كاشت انجام شده نتوانست به خوبی اين صفت را شبيه سازی 
تاريخ  چهار  در   )R2( تبيين  ضريب  ميزان  )جدول-3(.  كند 
كاشت انجام شده در محدوده 0/941-0/354 بود به طوری كه 
ضريب همبستگی در سطح 5 درصد فقط برای تاريخ كاشت 

اول معنی دار شد )اهدايی، 1381(. 
روند تغييرات شبيه سازی شده شاخص برداشت در چهار تاريخ 
تغييرات  دامنه  با  )شكل-4(  مدل  توسط  شده  انجام  كاشت 
پيش بينی  كننده  بيان   0/379-0/557 محدوده  در   d ضريب 
كاشت  تاريخ  چهار  هر  در  صفت  تغييرات  روند  نامطلوب 

می باشد )شكل-3(. 

جدول 3- مقايسه مقادير شبيه سازی و اندازه گيری شده شاخص برداشت )خط 1:1(
Table3� Comparison of simulated and measured values of harvest index

 Y=X  R2               r d  تاریخ کاشت

 Y=1.435X  0.941  0.970*    0.557  اول

 Y=2.056X 0.785           0.886 ns  0.379  دوم

 Y=0.731X 0.354           0.594 ns  0.557  سوم

 Y=0.563X 0.796          0.892 ns    0.481  چهارم

          

 
ns ، *، ** به ترتيب فاقد اختلاف معنی دار، اختلاف معنی دار در سطح احتمال 5 درصد و 1 درصد

ns,*and**; Non significant. Significant at the 5% and 1% levels probability  
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شكل3- مقادير شبيه سازی )خطوط( و اندازه گيری شاخص برداشت )■( تحت تاثير4 تاريخ كاشت در رقم ويليامز
Figure 3- Simulated values (lines) and measured harvest index (■) affected on the four planting dates (cv. Wiliams)

با توجه به اينكه مدل عملكرد دانه و بيوماس را به خوبی پيش 
بينی كرده بود احتمالا عدم شبيه سازی دقيق شاخص برداشت 
CROPGRO� مدل  در  رفته  به كار  معادلات  تطابق  عدم  در 

Soybean برای شبيه سازی شاخص برداشت می باشد. 

نتيجه گيری نهايی
آناليز  در   CROPGRO�Soybean مدل  توانايي  به  باتوجه 
سيستم هاي توليدي سويا، كه قادر است تأثير متغيرهاي مختلف 
آب و هوايي، اقليمي، خاكي، مديريتي و گياهي را بر رشد گياه 

و عملكرد تفكيك و شبيه سازي نمايد و همچنين توانايي آن 
در پيش بيني عملكرد سويا در سطوح مزرعه، منطقه و ملي هم 
اكنون به طور وسيعي در مناطق مختلف دنيا از مدل به عنوان يك 
ابزار مهم تصميم گيري و مديريتي در ابعاد پژوهشي و اجرائي 
باعث كاهش چشم گير  اين مدل  قرار مي گيرد.  استفاده  مورد 
نتايج  هزينه هاي تحقيقاتي و صرفه جويي در زمان می گردد و 
تعميم مي دهد.  مناطق ديگر  به  قبول  قابل  با دقت  را  پژوهشي 
عملكرد  و  رشد  شبيه سازی  برای  مدل  اين  اينكه  به  توجه  با 
نياز به داده های هواشناسی )حداقل و حداكثر درجه حرارت، 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

شبيه سازی عملكرد و اجزای عملكرد  سويا )رقم ويليامز( در چهار تاريخ كاشت با استفاده از مدل CROPGRO-Soybean در منطقه كرج

39

ميزان بارندگی و ساعت آفتابی يا تشعشع خورشيدی( دارد و 
ايستگاه های هواشناسی كشور موجود  تمام  نيز در  اين داده ها 
برنامه ريزی های  و  عملكرد  پيش بينی  در  می تواند  می باشد 
بلند مدت كشور كاربرد خوبی داشته باشد. قبل از كاربرد اين 
مدل، همانند مدل هاي ديگر لازم است ارزيابي آن انجام گيرد 
تا بعد از تأييد صحت كاركرد مدل، از آن براي ساير مطالعات 

مورد نظر استفاده نمود. 
پژوهش  اين  در   Dssat نرم افزار  ارزيابي  از  حاصل  نتايج    
چهار  شرايط  در   CROPGRO�Soybean مدل  كه  داد  نشان 
از  بيوماس  و  دانه  عملكرد  شبيه سازی  مختلف،  تاريخ كاشت 
دقت مناسب و خوبی برخوردار است ولی شاخص برداشت را 

تبيين و همبستگی  نمايد. ضريب  به خوبی شبيه سازی  نتوانست 
بالا در چهار تاريخ كاشت مويد اين مسئله است. لذا می توان 
بعد از واسنجی و بررسی صحت كاركرد مدل، از اين مدل برای 
اهداف پژوهشی، و برنامه ريزی های مديريتی و حتی آموزشی 

مورد نظر، در شرايط اقليمی منطقه كرج استفاده نمود. 
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