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 مبسوط چکیده

از حبوبات مهم در  یکیمحصول  نیا نی. همچنقاستیو شمال آفر ایاز حبوبات مهم در غرب آس یکی نخودمقدمه: 

 اما از نظر سطح زیرکشت خود است پنجمین کشور دنیا از نظر رانیمناطق است. اگرچه ا نیا مید یکشاورز یهانظام

به شدت  نخودعملکرد  رانیا میقرار دارد. در مناطق د 44 جایگاهدر هکتار( در  لوگرمیک 444) در هکتار ملکردعمتوسط 

واحد  یزراع تیریمد کی یریگبکار یبارندگ انهیسال راتییتغ کهیآن است. به طور یفصل عیوابسته به مقدار باران و توز

نخود  رانیدر ا .کندیها باشد را دشوار مسال یدر ط ینیبشیقابل پ یول حداکثر عملکرد محصول با روندحص باعثکه 

و عمده  دهدیکشت حبوبات را به خود اختصاص م ریدرصد از سطح ز 04از  شیاز گروه حبوبات است و ب اهیگ نیترمهم

 کمتر است.  اریراعی بسنخود  نسبت به سایر گیاهان ز عملکرداست.  میآن به صورت د کشت

و  انجام شد SSM-Chickpeaمدل  ازبا استفاده  محدود آب لیپتانسعملکرد  یسازهیشب: پژوهش یروش شناس

منطقه  19در  تروژنیکاشت، تراکم بوته و ن خیاز جمله تار کشاورزان یزراع تیریمد یهاوهیشاز  حاصلعملکرد نخود 

مدل بر  یابی. ارزبودندمستقل  ایمزرعه شیآزما 2شامل  شاتیآزما نیارفت. قرار گ ارزیابیمورد کشت نخود  یاصل

 یآمار هایشاخصمطالعه از  نیانجام شد. در اعملکرد دانه شده  یسازهیشده و شب یریگاندازه ریمقاد سهیاساس مقا

 .استفاده شد )nRMS(مربعات خطا  نیانگینرمال شده م شهیر و (2Rیین )تع بریض

برای  متوسط عملکرد پتانسیل آب محدود، SSM-Chickpeaمدل با  سازینتایج شبیه بر اساس: ژوهشپ یهاافتهی

ه ک بود کشت انتظاریدر آذرماه  اواخر مناطقهمه  یبرا نهیکاشت به خیتاردر هکتار برآورد شد. کیلوگرم 1944 ،نخود

تراکم  شد. بهارهکاشت  خیت به تارآباد نسبدرصد در خرم 04و  هیدرصد در اروم 14 حدودعملکرد دانه  شیمنجر به افزا

خصوص در شد.  غرب آباداسلامدرصد در  94 حدودعملکرد دانه  شیبود که منجر به افزا مترمربعبوته در  94 برابر نهیبه

درصد  14دانه تا عملکرد  شیباعث افزا گرکود آغاز عنوانبهدر هکتار  تروژنیکود ن لوگرمیک 94استفاده از ، تغذیه گیاه

 ،جینوینخود رقم زودرس ب نشان داد که عملکرد جینتا ،مناطق مورد مطالعه یدر تمام شد. آبادخرمو  دیاقلمنطقه در 

ل اماز عو ینخود ناش آب محدود لیپتانساز عملکرد  یبخش بزرگبطور کلی  و بود ILC482از رقم  ترشیبدرصد  92

  .بودکاشت  خیتار ژهیبه و و یزراع تیریمد
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 مقدمه

 طیشرا که یمناطقنخود محصولی است که در 

ز معتدل تا گرم و از مرطوب تا یی متفاوت اوهواآب

خشک سازگار است. خصوصیاتی همچون توانایی 

تثبیت ازت، توسعه ریشه عمیق و استفاده مؤثر از 

که این گیاه نقش  شده استنزولات جوی سبب 

های زراعی در کشاورزی نظام عملکردمهمی در ثبات 

سومین محصول در  عنوانبهپایدار ایفا نماید. نخود 

در جهان و اولین محصول در غرب آسیا  بین حبوبات

 Malhotra andو شمال آفریقا مطرح است )

Sexana, 2002ای مهم (. این گیاه یک محصول دانه

های کشاورزی دیم این مناطق به شمار در نظام

ترین گیاه از گروه حبوبات رود. در ایران نخود مهممی

درصد از سطح زیر کشت حبوبات  04است و بیش از 

دهد. ایران در مقیاس جهانی به خود اختصاص میرا 

پس از هند، پاکستان و ترکیه بیشترین سطح زیر 

قرار  40کشت را دارد ولی از لحاظ عملکرد در رتبه 

 (.FAO, 2022) است گرفته

به شدت وابسته به مقدار  دانهعملکرد  مید مزارع در

 اترییتغ کهیآن است. به طور یفصل عیباران و توز

احد و یزراع تیریمد کی یریگبکار یارندگمستمر ب

 یکه متضمن حصول حداکثر عملکرد محصول با روند

اشد را ها بسال یدر ط ینیبشینسبتاً ثابت و قابل پ

مسئله و  نیآمدن بر ا قیفا ی. براکندیدشوار م

 یتیریمد میتصم نیدر اتخاذ بهتر نیزارع ییراهنما

حال  نیبا ااست.  جیرا یامزرعه شاتیتوسل به آزما

 تشایآزما نیا جیصرفاً بر اساس نتا یریگمیتصم

وجود اثرات  لی. به دلستیبخش ن تیچندان رضا

 یامزرعه شاتیآزما اهیخاک و گ م،یاقل نیمتقابل ب

سال قادر به  یکوتاه مدت و محدود به تعداد اندک

 یتیریمد یهایواکنش عملکرد به استراتژ ینیبشیپ

ک ملا نکهیبر ا ید دارد مبنوجو ی. گزارشاتباشدینم

 شیآزما یحاصل از تعداد اندک جیقرار دادن نتا

 یهمخوان تیممکن است با واقع یحت ،یامزرعه

 .(Simance et al., 1994نداشته باشد )

عملکرد نخود  اغلب نسبت به سایر گیاهان زراعی 

 Soltani andکمتر و با نوسانات زیادی همراه  است )

Sinclair, 2011یافته روند توسعهر کشورهای (. د

سایر گیاهان زراعی  اندازهبهافزایش عملکرد این گیاه 

یژه غلات نبوده است. بنابراین افزایش عملکرد این وبه

جایی که  توسعهدرحالیژه در کشورهای وبهگیاه 

بیشترین تولید و مصرف برای تغذیه جمعیت رو به 

 رغمبه .ستناپذیر اازدیاد وجود دارد ضرورتی اجتناب

و  دعملکردر مکانیزاسیون  ملاحظهقابلهای پیشرفت

اصلاح ارقام پر محصول، هنوز شرایط اقلیمی یکی از 

کننده عملکرد این گیاه )مثل یینتعترین عوامل مهم

باشد. عملکرد این گیاه توسط عوامل سایر گیاهان( می

توان به شود که از جمله میمتعددی محدود می

ول فصل رشد به علت وجود دمای محدود بودن ط

نامناسب پایین و بالا، خشکی و توزیع نامناسب 

بارندگی یا رقابت برای استفاده از زمین توسط سایر 

گیاهان اشاره کرد. برای دستیابی به عملکردهای بالا، 

لازم است طول فصل رشد این گیاه با منابع محیطی 

ای رموجود تطبیق داشته باشد و سایر صفات گیاهی ب

استفاده از منابع محیطی در حد مطلوب باشند. 

های محیطی، ژنتیکی توان محدودیتاساس میینبرا

ای گیاهان زراعی در هر نقطه عملکردو مدیریتی در 

یل وتحلیهتجزسازی گیاه زراعی را با کمک مدل شبیه

-های ساده که استفاده و تفسیر نتایج آنکرد. از مدل

آمیزی برای بررسی یتوفقم صورتبهآسان است  ها

های محیطی، ژنتیکی و پتانسیل عملکرد و محدودیت

مدیریتی استفاده شده است. یک نمونه از چنین 

( Sinclair, 1986هایی در ابتدا توسط سینکلر )مدل

 عنوانبهبرای سویا ساخته شد. سپس این مدل 

هایی برای سایر گیاهان چارچوبی استفاده شد و مدل

( ساخته شد Soltani et al., 1999د )از جمله نخو

 دهشها در بررسی پتانسیل عملکرد استفاده که از آن

ه ب دهیچیپ یهامدل یبرا ینیگزیها جامدل نیاست. ا

 و عامل هیفرض یتعداد فراوان یکه دارا ندیآیشمار م

 ازیو خاک ن اهیدرباره گ یادیو به اطلاعات ز باشندیم

 یابزار برا نیبهتر یزراع اهانیگ یهادارند. مدل
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 خیجمله رقم، تار از یتیریمد یهاروش ریتأث یبررس

-Rahimi) باشند یمکاشت بر عملکرد محصول 

Moghaddam et al., 2018; Amiri et al., 

2016; Jones et al., 2003.) ایمزرعه شاتیآزما  

 یهامدل کاربرد بنابراین هستندو زمان بر  نهیهز

 یبرا راهکار مناسبی یزراع اهانیگ رشد یسازهیشب

 تیریو مد طیمح پ،یمناسب تداخلات ژنوت یابیارز

( Amiri et al., 2016و همکاران ) یری. اممی باشند

 مهیسرد و ن یمیاقل طیشرا و یدر استان خراسان رضو

ا ب یلیتکم یاریآب طینخود در شرا کشتخشک و 

که  دندمشاهده کر  SSM-Legume استفاده از مدل

 انهیو م لیهفته زودتر )اوا 2تا  9با  کاشت نخود

کشاورزان، باعث کاهش   مرسوم( نسبت به زمان بهمن

 جهینت در و نخود عملکرد کاهش سکیر یدرصد 09

خشک و  یهاطیدر مح داریپا عملکرد آوردن دست

 Mohammed. محمد و همکاران )استخشک  مهین

et al., 2017نشان دادند  یوپیات ی( در شمال شرق

در  زودرس ارقام همراه به هنگامشت زودکه کا

 یهاتیاز محدود یکیهوا  یبالا یکه دما یمناطق

است، مهم است. آنها  یعملکرد محصولات کشاورز

با  توانندیبالا م یگزارش دادند که دماها نیهمچن

نخود، به عملکرد آن  یمراحل رشد و توسعه رییتغ

 نکلریو س یسلطان گر،ید یبزنند. از سو بیآس

(Soltani and Sinclair, 2012نت)گرفتند که  جهی

 یشیکاهش طول دوره رشد رو قیزودرس از طر ارقام

 عملکرد شیدوره پر شدن دانه ، باعث افزا شیو افزا

 درنخود  کشت ریز مناطق دردرصد(  1۱-12دانه )

 Zhang ژانگ و همکاران ) نیهمچن .شودیم رانیا

et al., 2019  با استفاده از مدل )  DSSAT-

CERES  یمارهایتحت ت گندمعملکرد  یابیارزدر 

اربرد کردند که ک انیکاشت ب تراکمو  تروژنیمختلف ن

همراه تراکم   بهدر هکتار  لوگرمیک 1۱4 تروژنین کود

عملکرد دانه  شیافزابوته در مترمربع باعث  244

 شود.  یگندم م

 نیا از هدف بالا، در شده مطرح موارد به توجه با

رد عملک و مید لیپتانسعملکرد  یسازهیشبمطالعه 

 یواقع تروژنیتراکم و ن ،کاشت خیتار از حاصل مید

-هویاز ش یعملکرد نخود ناش یابیارز جهتکشاورزان 

 استفاده از ارقام مختلف نخود زا با یزراع تیریمد یها

 یرقم کابل کیبه عنوان   ILC482رقم  شامل مید

 یمحل رقم و  ICARDAشده توسط موسسه  یمعرف

 اب رانینخود در ا عملکرد یاصلمنطقه  19در   جیونیب

 .بود SSM-Chickpeaاستفاده از مدل 

 

 هامواد و روش

ه منطق 19این مطالعه در  ه:مطالع مورد مناطق

نخود ایران شامل آباده، بجنورد، دلفان،  عملکرد

دیواندره، اقلید، اسلام آبادغرب، خرم آباد، مشهد، 

سقز و ارومیه انجام شد. این مناطق  روانسر،پیرانشهر، 

دارای اقلیم متفاوتی هستند به طوری که در این 

درجه  0/10مناطق میانگین دمای سالانه از 

)دیواندره در  1/۱( تا آباد در غربگراد )خرمسانتی

متر میلی 124غرب( و بارندگی تجمعی سالانه از 

متر )پیرانشهر در میلی 0۱1)آباده در جنوب غربی( تا 

 غرب( متغیر است.

در این  :ازین مورد یها داده و یسازهیمدل شب

 SSM-Chickpea (Soltani andمطالعه از مدل 

Sinclair, 2011امل ( استفاده شد. مدل مربوطه ش

باشد که عبارتند از: نمو فنولوژیک، زیر مدل می 0

یرشدن سطح پعملکرد و توزیع ماده خشک، رشد و 

برگ، موازنه نیتروژن در گیاه، تشکیل عملکرد و 

یندهای رشد فراموازنه آب خاک. در این مدل، واکنش 

گیاه به عوامل محیطی شامل نور، طول روز، دما و 

ده است. مدل برای قابلیت دسترسی به آب منظور ش

یی، خاکی و وهواآبسازی روزانه به اطلاعات شبیه

 مدیریتی نیاز دارد. 

است، از  ازیمدل مورد ن یاجرا یبرا یچهار ورود

. زراعی تیریمد یهاو داده اهی، خاک، گمیاقلجمله 

 یدما، بارندگ نهیشامل حداکثر و کم یمیاقل یهاداده

ر کشو یواشناسروزانه از سازمان ه یدیو تابش خورش

آب  یحجم کسر شاملخاک  یها. دادهشد افتیدر

https://link.springer.com/article/10.1007/s10705-019-09984-1#auth-Di-Zhang-Aff1-Aff2-Aff3
https://link.springer.com/article/10.1007/s10705-019-09984-1#auth-Di-Zhang-Aff1-Aff2-Aff3
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 خاکو عمق  خاک یمنحن شماره دو،یآلب، خاک

 رانیا یکشاورز ی( از سازمان هواشناسمتری)سانت

تا  04عمق  یدارا مید یها. اکثر خاکشدیآورجمع

 Soltani and) باشند یممتر  ینتسا 104

Sinclair, 2012) .د مطالعه در مناطق مور نیهمچن

است  متر یسانت 144عمق موثر استخراج آب نخود 

(Soltani and Sinclair, 2011 ؛)عمق  در نیهمچن

متر، عمق استخراج موثر  یسانت 144از  شیخاک ب

 نتروژی. مقدار نشد گرفته نظر درمتر  یسانت 144

 یکیژولویب تیتثب یقبل از فعال ساز نخود ازیمورد ن

 آب مقدار. استدر متر مربع  تروژنیگرم ن 9، تروژنین

مدل ساده تعادل آب  کیکاشت با  هنگامخاک در 

 ,Soltani and Sinclairشد ) یریخاک اندازه گ

مورد مطالعه در  مناطق یخاک برا یداده ها (2012

 ارائه شده است. 1جدول 

ارقام مختلف  یکیژنت بیضرا شامل یاهیگ یهاداده

وهی. شاند داده شده حیتوض یبعد بخشکه در  است

 مورد مناطق درکشاورزان  مرسوم یتیریمد یها

بوته در متر مربع(، رقم  10شامل تراکم بوته ) مطالعه

 کاشت خیبه عنوان رقم زودرس و شاهد(، تار جیونی)ب

 فی(، ردتروژنی)بدون ن تروژنی(، کود ناسفند 94)

متر(  یسانت 0متر(، عمق کاشت ) یسانت 24) کاشت

از  نخود یبود. عملکرد واقع (مرسوم) یو خاک ورز

جمع  منطقههر  یو پرسشنامه ها یادارات کشاورز

 شد.  یآور

 
 .مورد مطالعه مناطقدر  ، تشعشع تجمعی، بافت خاک و سال های شیه سازیارتفاع، خاک اتیجزئ -1جدول 

Table 1. Details of altitude, soil, cumulative radiation and rainfall, soil texture and years of simulation in the 

studied areas. 

 منطقه
 )متر( ارتفاع

Altitude(m)  

 ی تجمع یبارندگ

 (متریلی)م در طول فصل رشد

Cumulative rainfall(mm) 

  یتجمع تشعشع

 (مربع متر بر ژول)مگا 

Cumulative 

)2-radiation(Mj m 

 خاک بافت

Soil texture 

  یها سال

 یساز هیشب

Years 

simulation 

 (Abadeh)آباده
1890 

136 
3965 

 یشن یرس

Sandy clay 
2006-2016 

 (Bojnurd)جنوردب
1070 

240 
4353 

 یلتیس یرس لوم

Silty clay loam 
1995-2016 

 (Delfan)دلفان
190 

226 
3171 

 یرس یلوم

Clay loam 
1995-2016 

 (Divandareh)واندرهید
1850 

295 
4153 

 یلتیس یلوم

Silty loam 
1997-2016 

 (Eqild)دیاقل
2300 

196 
3900 

 یلتیس یرس

Silty clay 
1995-2016 

 (Eslamabad ghab)غرببادآ ماسلا
1350 

138 
2954 

 یلتیس یرس لوم

Silty clay loam 
1995-2016 

 (Khoramabad)آباد خرم
1147 

286 
3602 

 یلتیس یرس یلوم

Silty clay loam 
1995-2016 

 (Mashhad)مشهد
985 

257 
2599 

 یلتیس یلوم

Silty loam 

1995-2016 

 (Piranshahr)رانشهریپ
1446 

581 
2381 

 یلتیس یرس یلوم

Silty clay loam 

1995-2016 

 (Ravansar)روانسر
1362 

417 
3700 

 یلتیس یلوم

Silty loam 
2007-2016 

 (Saqqez)سقز
1476 

369 
3920 

 یرس یلوم

Clay loam 

1995-2016 

 (Urmia)هیاروم
1332 

214 
3904 

 یرس یلوم

Clay loam 

1995-2016 

توسط  ترشیپ مدل ی:سازهیمدل شب یابیارز

ارقام  یبرا  (Amiri et al., 2020امیری و همکاران )

 بیضرا و استشده  یواسنج ILC482و  جیونیب ارقام

. نشان داده شده است 9جدول  در رقم دو نیا یکیژنت

 ایشیوه ه یبرا مدل یسنج اعتبار جهت ن،یهمچن

 از تروژنینکاشت، تراکم و  خیتار یزراع تیریمد
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منظور از  نی. بدشد استفاده زین ایمزرعه شاتیآزما

 یمستقل برا ایمزرعه شیآزما 2 یها داده

(. 2مدل محصول استفاده شد )جدول  یاعتبارسنج

ده ش یریگاندازه ریمقاد سهیمدل بر اساس مقا یابیارز

در انجام شد.  هعملکرد دان یشده برا یسازهیو شب

واقع مدل برای سناریوهای مورد مطالعه یعنی تاریخ 

کاشت، تراکم و نیتروژن مورد ارزیابی قرار گرفت تا 

سازی این تواند برای شبیهمشخص شود که مدل می

سناریوها مورد استفاده قرار بگیرد یا نباید تحت این 

 یهاشاخصسناریوها مورد استفاده قرار گیرد. 

 ریمقاد نیتفاوت ب یابیارز یتوان برایمرا  یمختلف

اعمال کرد.  یدانیم یریشده و اندازه گ یساز هیشب

ز جمله ا یها یآمار یمطالعه از شاخصها نیا در

 نیانگینرمال شده م شهی، رR)2(نییتع بیضرا

 Loague)استفاده شد  E(nRMS)مربعات خطا 

and Green, 1991). nRMSE یساز هیشب یخطا 

نشان  ادیز یبه خطاها ادیدن وزن زمدل را با دا

به صفر  nRMSEکه مقدار  یدهد. دقت مدل زمانیم

(.   2002et al.Brisson ,)است  شتریب باشد، کینزد

 نشان 1 کینزد 2Rو  است 1و  4 نیب 2R مقدار

 مدل است. دقت دهنده

𝑛𝑅𝑀𝑆𝐸 = [√
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛
]

0.5

× 
100

𝑂
                                                                     

(1) 

مشاهده  ریبه مقاد بیبه ترت Piو  Oiمعادله   نیا در

 نیانگیم Oشده اشاره دارند و  ینیب شیشده و پ

 مقدار مشاهده شده است.

 ،منطقهموجود در هر  ییآب و هوا یهابر اساس داده

 هایسازهی. شبگرفت بلندمدت انجام هایسازییهشب

و  بیونیجدو رقم  یعملکرد برا سناریودر چهار 

ILC482 (زودرس و  بیبه ترت)انجام شد:  متوسط

 لی( عملکرد پتانس9، آب محدود لی( عملکرد پتانس1

 ،ورزانکشا یکاشت واقع خیتار طیشرا در محدود آب

 اهیتراکم گ در شرایط محدود آب لی( عملکرد پتانس2

( عملکرد 4، شودیکشاورزان انجام م که توسط یواقع

 یواقع تروژنیکود ن آب محدود در شرایط لیپتانس

. همچنین، عملکرد اعمال شده توسط کشاورزان

ه است ک یعنوان عملکرد رقمبه محدود آبپتانسیل 

و بدون  یمواد مغذ تیبدون محدود نهیبه طیدر شرا

 همحدودکنند تنها آبکند )یم درش یستیز یهاتنش

کاشت، تراکم بوته و کود  خیتار. از طرف دیگر، (است

در  نهیهب عملکرد پتانسیل دیممحاسبه  یبرا تروژنین

 خیبه دست آوردن تار یبراشوند. ینظر گرفته م

عات از مطال تروژن،یتراکم بوته و کود ن نه،یکاشت به

 Amiri et al., 2020; Kanouniشد)استفاده  یقبل

and Nematifard, 2013; Shaban et al., 2011 

 .) 
 

 نتایج و بحث

 راعملکرد دانه  SSM-Legumeمدل : مدل یابیارز

 کرد یساز هیشب ILC482و  جیونیارقام ب یبرا یبخوب

برابر با  دانه عملکرد یبرا nRMSE مقدار(. 1 شکل)

 نی. همچنبود 20/4 بابرابر  2R زانیو م درصد 4۱/9

ان به هم  نش ونیو خط رگرس کیبه  کیخط  یکینزد

شده  یریاندازه گ ریمقاد نیب کیتوافق نزد کیدهنده 

(. 1شده است )جدول  یساز هیبش ریدر مزرعه و مقاد

 یواقع یهابا داده یساز هیشب جینتا سهیمقا

مختلف  یمارهایشامل ت شیآزما 2از  شدهیآورجمع

نشان  (تروژنیکاشت، تراکم کاشت و ن خیتار ،یاری)آب

 یخوب بهمدل عملکرد دانه نخود را  نیداد که ا

 ارهامیت نیتواند اثرات ا یم وکرده است  یسازهیشب

مدل  نیبنابرا. ردیعملکرد دانه در نظر بگ یرا رو

ر مختلف د یتیریمد یهاوهیش یابیارز یبرا تواندیم

 یهایژگیو ینخود که دارا یزراع یها نظام بوم

العه است، استفاده شود. مورد مط مناطقمشابه با 

در  SSM-Legumesمدل  دقت ن،یعلاوه بر ا

 یمختلف برا یها طیمحدر  یمطالعه قبل نیچند

 Vadez etت )نشان داده شده اس مختلفحبوبات 

al., 2017; Ghanem et al., 2015 b; Amiri et 

al., 2020 and 2021.) 
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 .(.Amiri et al., 2020) مدل یواسنجدو رقم به دست آمده در  یکیژنت بیضرا -9جدول 

Table 2. Parameters of three cultivars obtained in model calibration (Amiri et al., 2020). 

 جیونیب ILC482 پارامتر

Beavanij 

 دانه تروژنیغلظت ن

)1-Grain nitrogen concentration (mg g 
0.043 0.043 

 یدوره نور تیحساس بیضر

Photoperiod sensitivity coefficient 
0.11 0.1 

 حداکثر تعداد گره ساقه

)1-Maximum stem node number (node d 
0.52 0.42 

 آن شیافزا ینرخ شاخص برداشت در روز در مرحله خط شیحداکثر افزا

Maximum increase of harvest index rate per day at linear 

stage of its increase 
0.02 0.02 

 دانه شدن پر شروعو  غلاف نیظهور اول نیب یکیولوژیب روز

Biological day between first pod and initiate seed filling 

(day) 
5 3 

 
. ILC482 و جیونیب ارقام یبرا شده یریگ اندازه مقابل در شده یساز هیشب دانه عملکرد یبرا مدل یابیارز جینتا -1 شکل

 ن؛ییتب بیضر: 2R مربع؛ نیانگیم شده نرمال شهیر: nRMSE خط؛ 1-1: قرمز نیچ خط ون؛یرگرس: مشکی وستهیپ خط

n :مشاهدات تعداد. 

Figure 1. Results of model validation. Simulated versus measured grain yield for Beavanij and  ILC482 

; nRMSE: the normalized root mean square 1 line; dashed line: regression line–Continuous line: 1 cultivars

; n: number of observations.The coefficient of determination: 2Rerror;  

 

 

 و محدود آب لیپتانسیی عملکردها

در مناطق مورد  :کشاورزان مید یعملکردها

 9/1ا برابر ب محدود آبنخود  لیپتانس عملکردبررسی، 

در  یاما تنوع قابل توجه. برآورد شدتن در هکتار 

مورد  مناطقشده نخود در  یساز هیشب عملکرد

 اهسالدر تمام  نیانگیمطور  بهمطالعه مشاهده شد.  

تن  42/4 نیب محدود آب لیپتانس عملکردو ارقام، 

مقدار  تا کشورآباد غرب در غرب در هکتار در اسلام

 ریتن در هکتار در بجنورد در شمال شرق متغ 0/1

 آب لیپتانس عملکرد ن،یعلاوه بر ا(. 4ول بود )جد

در مرکز المللی از مواد بین) ILC482 لاین محدود

ICARDA )درصد  94 جیونیببه رقم زودرس  نسبت

 بود. شتریب

 

 

 

y = 1.082x - 0.11

R² = 0.95

nRMSE= 2.08%
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 (تروژنیو ن یاریکاشت، تراکم کاشت، آب خیمختلف )تار یمارهایمدل تحت ت یاعتبارسنج یمورد استفاده برا یوعه داده هامجم -2جدول 

Table 3. The data set used to validate the model under different treatments (planting date, planting density, 

irrigation and nitrogen) 

 منطقه

Region 

 عرض و طول

 ییایجغراف

Latitude 

and 

longitude 

 رقم

Cultivar 
 شیآزما سال

Study year 

 یدما متوسط

)درجه  انهیسال

 (گرادیسانت

Annual 

mean 

temperatu

re (˚C) 

 یتجمع یبارندگ

 (متریلی)م انهیسال

Annual 

cumulative 

rainfall (mm) 

 منبع

Reference 

 رمانشاهک

Kermanshah 

34˚21′ N 

47˚09′ E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2007 13 110 

Karimi 

and Farnia 

(2009) 

 کرمانشاه

Kermanshah 

33° 36' N 

45° 24' E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2010 14 450 
Shaban et 

al. (2011) 

 کرمانشاه

Kermanshah 

34° 21' N 

48° 09' E 
ILC482 2007 13 450 

Vaghar et 

al. (2009) 
 کرمانشاه

Kermanshah 

34° 08' N 

46° 26' E 
ILC482 2002 14 511 

Jalilian et 

al. (2005) 

 غرب آباد اسلام

Eslamabad-e-

Gharb 

38° 15' N 

48° 17' E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2016 17 498 

Khojamli 

et al. 

(2019) 

 گنبد

Gonbad 

34° 19' N 

47° 06' E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2017 14 455 

Hajishaba

ni et al. 

(2021) 

 مغان

Moghan 

36° 18' N 

49° 46' E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2020 13 300 

Darvishi 

et al. 

(2022) 

 آباد خرم

Khoramabad 

33° 25' N 

48° 19' E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2018 17 256 

Danaye-

Tous et al. 

(2022) 

 کرمانشاه

Kermanshah 

34° 21' N 

47° 09' E 

 جیونیب

(Beavanij)  و
ILC482 

2015 15 247 
Fallahi et 

al. (2021) 

 
 

 ILC482 عملکرد نخود کشت ریز مناطق هیکلدر 

د عملکر نیهمچن ت.داش یبرتر جیونیببه  نسبت

با رقم  سهیمقا در  ILC482 رقم محدود آب لیپتانس

کشاورزان  مرسوم یتیریمد یها وهیش در جیونیب

 12، 94، حدود  تروژنین و تراکم ،کاشت خیشامل تار

 لیپتانس عملکرد (.4)جدول  بود شتریبدرصد  1۱و 

 کشاورزان مرسوم کاشت خیتار طیشرا در محدود آب

تن در هکتار بود.  2/4 مناطق هیکل، رقم دو هر یبرا

 0/4  نیب، مطالعه مورددو رقم  یعملکرد برا نوسان

 هیتن در هکتار در اروم 4/1تن در هکتار در دلفان تا 

 حدودم آب لیعملکرد پتانس گر،ید طرف ازبود.  ریمتغ

 زانیم به ،کشاورزان مرسوم کاشت تراکم در شرایط

عملکرد  نوسان نیهمچنتن در هکتار بود.  11/1

م مرسو کاشت متراک در شرایط آب محدود لیپتانس

تن در هکتار در اسلام آباد غرب  0/4 بین کشاورزان

 ،نیهمچنبود.  ریمتغتن در هکتار در بجنورد  0/1 تا

 تروژنین طیآب محدود در شرا لیعملکرد پتانس

 (.0)جدول  بود هکتار در تن 14/1 کشاورزان مرسوم
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 .مطالعه مورد مناطق در دیم نخود عملکرد مختلف سطوح -4جدول 

Table 4. Different levels of rainfed chickpea production in the study areas. 

 آب لیپتانس عملکرد

 (هکتار در)تن  محدود

Rainfed potential 

)1-production (t ha 

 آب لیپتانس عملکرد

 خیتار در شرایط محدود

 ورزانکشا یکاشت واقع

 (هکتار در)تن 

Rainfed potential 

production with 

actual sowing date 

practiced by farmers 

)1-(t ha 

 آب لیپتانس عملکرد

 تراکم در شرایط محدود

 ورزانکشا یکاشت واقع

 (هکتار در)تن 

Rainfed potential 

production with 

actual plant density 

practiced by farmers 

)1-(t ha 

 آب لیپتانس ملکردع

 تروژنین در شرایط محدود

 در)تن  ورزانکشا یواقع

 (هکتار

Rainfed potential 

production with 

actual nitrogen 

fertilizer applied by 

farmers (t ha-1) 

 

 منطقه

Region 

  Beavanij ILC482جیونیب Beavanij ILC482جیونیب Beavanij ILC482جیونیب Beavanij ILC482جیونیب

 (Abadeh)آباده 1.01 0.90 1.10 0.79 0.86 0.70 1.05 0.91
 (Bojnurd)جنوردب 1.59 1.43 1.57 1.45 1.37 1.21 1.66 1.49
 (Delfan)دلفان 0.97 0.62 0.96 0.55 0.56 0.44 0.99 0.64
 (Divandareh)واندرهید 1.15 1.02 1.12 1.05 1.11 1.10 1.16 1.05
 (Eqild)دیاقل 1.04 0.92 1.09 0.91 0.89 0.80 1.17 1.02

0.58 0.90 0.43 0.71 0.43 0.85 0.57 0.82 
 آباد اسلام

 -Eslamabad-e)غرب

Ghab) 
 (Khoramabad)آباد خرم 1.21 0.96 1.28 1.04 0.79 0.48 1.35 1.05
 (Mashhad)مشهد 1.55 1.39 1.55 1.42 1.30 1.13 1.66 1.49
 (Piranshahr)رانشهریپ 1.30 1.13 1.34 1.19 0.95 0.84 1.41 1.21
 (Ravansar)روانسر 1.22 1.03 1.27 1.10 0.97 0.78 1.36 1.11
 (Saqqez)سقز 1.10 0.88 1.02 0.93 0.96 0.83 1.09 0.94
 (Urmia)هیاروم 1.45 1.29 1.45 1.34 1.46 1.32 1.52 1.35

 لیعملکرد پتانس زانیم نیو کمتر نیشتریب نیهمچن

کشاورزان در  مرسوم تروژنین طیشرا در محدود آب

تن  0/4 و 0/1با  بیبجنورد و اسلام آباد غرب به ترت

 بآ لیتانسپ عملکرد متوسط در هکتار مشاهده شد.

دهد  یتن در هکتار بود که نشان م 9/1 محدود

به  کینسبتا نزد آب محدود لیپتانس عملکرد نیانگیم

 نخود است. یعملکرد جهان نیانگیم

مورد مطالعه  مناطقکه  دهدینشان م جهینت نیا

 یعملکرد محصول نخود برا یراب یخوب لیپتانس

 را دارند با تیروزافزون جمع یازهایبرآورده کردن ن

در  توجهقابل، باید توجه داشت که تنوع حالنیا

 مورددر میان مناطق  عملکرد پتانسیل آب محدود

تا حد زیادی به دلیل تغییرات اقلیمی )مانند  مطالعه

ن و بیشتریمثال  عنوانبه. بوددما، بارندگی و تابش( 

کمترین عملکرد پتانسیل دیم به ترتیب در بجنورد 

)جدول  شد مشاهده غربدر شمال شرق و اسلام آباد 

 944، گیاه نخود در طول فصل رشد )نیهمچن(. 4

( در بجنورد مترمربعمگاژول در  4202متر و میلی

متر و میلی 12۱آباد غرب )نسبت به شهرستان اسلام

( بارندگی و تشعشع مترمربعمگاژول در  9404

(. تاثیر 1تجمعی بیشتری دریافت کرد )جدول 

ی در زمینه پتانسیل تغییرات در پارامترهای اقلیم

عملکرد آب محدود در کشورهای دیگر هم قابل 

مشاهده است. به عنوان مثال در کشور هندوستان به 

عنوان قطب تولید نخود در دنیا گزارش شده است که 

درصد به وسیله  04تولید نخود در این کشور تا حدود 

تغییرات بارندگی در طول فصل رشد این گیاه محدود 

ییرات زیادی در استرس خشکی بر روی می شود و تغ

 Hajjarpoorعملکرد این گیاه تاثیر گذار هستند )

et al., 2018 .) 

همه  در  ILC482رقم  آب محدود لیپتانس عملکرد

عنوان رقم زودرس( )به جیونیب رقممناطق بالاتر از 

فرار از گرما  قیاز طر رودیمبود. رقم زودرس انتظار 

 یفصل، عملکرد دانه بالاتر انیپا یخشک یهاو تنش

شروع  اما،(. Kumar et al., 2021داشته باشد )

 شیافزابه  تواندیم ILC482زودهنگام پر کردن دانه 
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 در( که 9 جدولزمان پر شدن دانه کمک کند )مدت

 شیزا. افشود یم یمنته شتریبه عملکرد دانه ب تینها

بهبود  یبرا یدیکل یژگیپر شدن دانه و دوره طول

شده، عملکرد  جذبتشعشع  شیرد دانه با افزاعملک

قال دانه، و انت میپر کردن مستق یبرا یفتوسنتز مواد

ها به دانه یشیرو یهااز بافت یهادراتیمجدد کربوه

 (.Gaur et al., 2018; Kumar et al., 2021) ستا

 نهیکاشت به خینشان داد که تار یسازهیشب جینتا

 کشت تیریمدعنوان بهآذرماه  اواخر مناطقهمه  یبرا

عملکرد دانه  شیکه منجر به افزا باشدیم یانتظار

آباد درصد در خرم 04و  هیدرصد در اروم 14 حدود

 اواخرشد. در واقع،  یکاشت معمول خینسبت به تار

 22، طول فصل رشد را یانتظارکاشت  عنوانبهآذر 

اد د شیافزا یکاشت معمول خیبا تار سهیدرصد در مقا

 .نشان داده نشده است( ها)داده

بوته در  94بوته  نهینشان داد که تراکم به جینتا

 10) کشاورزان مرسومبا تراکم  سهیدر مقا مترمربع

 هبدانه عملکرد  شی( منجر به افزامترمربعبوته در 

 رانشهر،یپ واندره،ید یهاشهرستاندرصد در  1 زانیم

 94در غرب و شمال غرب و  هیروانسر، سقز و اروم

شد. تراکم ر کشودر غرب  غرب آباددرصد در اسلام 

 تریعمودعادت رشد  شیباعث افزا اهیگ نهیبه

، پوششتاج شدنبستهنرخ  جهیو در نت شودیم

استفاده از آب،  ییشاخص سطح برگ، عملکرد و کارا

 Timlin etدهد ) یم شیو هوا را افزا دینور خورش

al., 2014 .)علف کنترل در مناسب تراکم نیهمچن-

 برداشت در و است موثر عملکرد شیافزا و هرز یها

 .تاس تیاهم حائز مناسب تراکم نییتع زین زهیمکان

( نشان داد Fattah et al., 2020فتاح و همکاران )

بوته  10به  24با کاهش تراکم از  که عملکرد نخود

 شیعراق افزا هیمانیسل یدر متر مربع در جنوب غرب

معمولاً کشاورزان در زمان کاشت و در طول  .افتی

ند. کنیاستفاده نم تروژنیفصل رشد نخود از کود ن

 94نشان داد که استفاده از  یسازهیشب جیاما نتا

 نیازآغ کود عنوانبهدر هکتار  تروژنیکود ن لوگرمیک

 درصد  14به میزان عملکرد دانه  شیباعث افزا

شد.  آبادخرمدر جنوب و  دیدر اقلافزایش عملکرد 

رشد و نمو  یبرا تروژنیاگرچه در دسترس بودن ن

 خیبا تار سهیدر مقا تروژنین مهم است، ارینخود بس

ه کنندعامل محدود کی عنوانبهکاشت و تراکم بوته 

ر شود. دیدر نظر گرفته نمدانه  نهیعملکرد به یبرا

 شهیهم تروژنین بیولوژیکی تیواقع، بر اساس تثب

 یبه حداکثر رساندن رشد و عملکرد نخود کاف یبرا

کیل تشبه شروع  کود آغازگر نیتروژن، حالباایناست. 

 ژنترویمنبع ن عنوانبه نیکند و همچنیگره کمک م

 تروژنین یکیولوژیب تیتثبکه  یکند تا زمانیعمل م

(. Divya et al., 2019شروع شود ) هیدر مراحل اول

( در Galpottage et al 2020گالپوتاژ و همکاران  )

 تروژنین آغازگرمختلف  یکودها ریمقاداثر  یابیارز

در هکتار( نشان  تروژنین لوگرمیک 24و  94، 14، 4)

 رگواکنش را به کاربرد کود آغاز نیداد که نخود کمتر

 تروژنین نییپا ریمقاد نیهمچندهد،  ینشان م

 یم شیرا افزا شده تیتثب تروژنیو مقدار ن ییزاگره

 ییزابالا به شدت گره ریمقاد رودیدهد، اما انتظار م

 را مهار کند. تروژنین تیرا کاهش داده و تثب

ش نشان داد که بخ یساز هیشب جینتا ی:ریگ جهینت

از  ینخود ناش آب محدود لیپتانساز عملکرد  یبزرگ

 .دباش یکاشت م خیتار ژهیبه و ،یزراع تیریل مدعوام

 خیاز  تار حاصل آب محدود لیدر واقع عملکرد پتانس

 لیدرصد کمتر از عملکرد پتانس 40کاشت کشاورزان 

تن  9/1به عملکرد  یابیبود که اجازه دست آب محدود

 ،مناطق مورد مطالعه یدهد. در تمام یدر هکتار را نم

 جیونینخود رقم زودرس ب نشان داد که عملکرد جینتا

اساس نتایج بر  .بود ILC482از رقم  ترشیبدرصد  92

ود به نخ عملکرد شیافزا ،یبه طور کل سازیاین شبیه

ینکه ابا دارد.  یبستگ یزراع تیریمد یها وهیبهبود ش

ح و اصلا کیبر ژنت یادیز دیگذشته، تأک یهادر دهه

عملکرد محصول شده است،  شیافزا یبرا اهیگ

 خلاکاهش  یراب یزراع یهاوهیش نیبهتر یجستجو

 گرفته شده است.  دهیناد یادیعملکرد تا حد ز
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction: Chickpea is one of the important legumes in West Asia and North Africa. It is also 

one of the important legumes in rainfed agricultural systems in these regions. Although Iran has the 

fifth rank in terms of under chickpea cultivation, it ranks 47th in terms of average grain yield per 

hectare (400 kg/ha). In dry areas of Iran, chickpea yield is highly dependent on the amount of rainfall 

and its seasonal distribution. Therefore, annual changes in rainfall make it difficult to employ a 

unitary agricultural management that leads to maximum crop yield with a predictable trend over the 

years. Chickpea is the most important legume crop in Iran, accounting for over 50% of cultivated 

legume lands, and is primarily planted under rainfed conditions. Chickpea production is significantly 

lower than other crops. 

Methodology: Simulation of the potential yield of rainfed chickpea was carried out  using the SSM-

Chickpea model and rainfed chickpea yield resulting from farmers' crop management practices, 

including planting date, plant density, and nitrogen in 12 main chickpea growing regions were 

evaluated. These experiments consisted of 9 independent field experiments. In the current research, 

the model was evaluated based on the comparison of measured and simulated values for grain yield. 

Statistical indices including determination coefficients (R2) and normalized root mean square error 

(nRMS) were used. 

Research findings: The simulation with model SSM-Chickpea showed that the average potential 

rainfed chickpea yield was 1200 kg/ha. The simulation results also indicated that the optimal planting 

date for all regions was mid-December, as dormant seeding management, led to an increase in grain 

yield of about 10% in Urmia and 60% in Khorramabad compared with the spring sowing date. 

Optimal plant density was 20 plants/m2 resulted in a 27% increase in grain yield in Islamabad-e 

Gharb. Regarding the plant nutrition, the results showed that using 20 kg/ha as a starter fertilizer led 

to up to a 10% increase in grain yield in the Eqlid and Khorramabad. In all studied regions cv. Bivanij 

had 23% greater grain yield comparing ILC 482 and a large part of chickpea grain yield potential 

depented on agricultural management practices in general and planting date, specifically. 
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