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 چکيده
 در استرراییا  و اروپا از نقاطی و چین افريقا، خاورمیانه، منطقه در مهم محصولات از يکی عنوانبه باقلا حاضر حال در
 کنتیم، متی  زنتدیی  آن در که دنیايی درك و تفسیر در را ما که است ابزاري ،مدل دارد. قرار توجه مورد دام و انسان تغذيه
 از رود.متی  شتاار بته  ستازي شتيیه  هتاي مدل ضروري هايويژیی از زراعی ییاهان فنویوژي دقیق بینیپیش کند.می ياري
 لکترد عا بینتی پتیش  يا برداشت احراایی هايتاريخ بینیپیش براي زراعی ییاهان تویید مديريت بهيود در توانمی هامدل
 ايتن  در شدهاسرفاده مدل .ناود اسرفاده فنویوژيکی حوادث وقوع زمان مطائن بینیپیش براي تر،فعال صورتبه يا نهايی،
 از آمتده دستت هب مقادير از مدل، ورودي پارامررهاي براي بود. نخود براي هاکاران و سلطانی توسط شدهارائه مدل مطایعه،
 منتاب   و کشاورزي علوم دانشکده تحقیقاتی مزرعه در که 1391-92 و 1390-91زراعی سال دو رد ايمزرعه هايآزمايش
 بتود،  هیرديتد  اجرا باقلا هايبیااري و هرز هايعلف آفات، از عاري و ديم مطلوب شرايط در کاووس ینيد دانشگاه طيیعی
 تعريتف  متدل  بتراي  زراعتی  سال دو در کاشت تاريخ و تراکم از مخرلفی ترکیيات شامل مخرلف سناريوي24 شد. اسرفاده
 اين کند. بینیپیش خوبیبه سيزشدن تا روز جُزبه را باقلا ییاه فنویوژيک مراحل است قادر مدل که داد نشان نرايج یرديد.
 91/0مقدار با تيیین ضريب بالاترين کهنحويبه ،بود برخوردار دقت بالاترين از باقلا برداشت به منرهی مراحل در بینیپیش
 عالکترد،  بتر،،  ستط   حداکثر خوبیبه تواندنای فوق مدل که داد نشان مطایعه بود. باقلا برداشت تا روز تعداد به بوطمر

  ناايد. بینیپیش ايمزرعه هايآزمايش شرايط تحت و ینيد هوايی و آب شرايط در را برداشت شاخص و بیویوژيک عالکرد
 

 مدل ،ازيسشيیه حيوبات، ،مدل توصیف کليدی: هایواژه
 

   1 مقدمه
 ختتانواده بتته مرعلتتق .Visia faba L علاتتی نتتام بتتا بتتاقلا
Fabaceae آستیا  غربیجنوب باقلا منشأ زياد احراال با باشد.می 
 بتتا بتاقلا  (.Majnoon Hosseini, 2008) استتت شتده  یتزارش 

 تتا  یرديتده  باعت   خشتک  دانته  در پروتئین درصد4/23 بودندارا
 منطقتته در مهتتم محصتتولات از يکتتی عنتتوانبتته حاضتتردرحتتال
 انسان تغذيه در اسرراییا و اروپا از نقاطی و چین افريقا، خاورمیانه،

 ستط   (.et al., 2002 Turpin) ییترد  قترار  توجته  متورد  دام و
 میلیتون 9/2 معتادل  ترتیتب بته  ايتران  و جهتان  در باقلا زيرکشت

 ايتران،  در بتاقلا  کشتت  عاتده  منتاطق  باشتد. می هکرار هزار30و
 باشتتدمتتی یتتیلان و مازنتتدران خوزستتران، یلستتران، ايهتتاستتران

(Majnoon Hosseini, 2008.)   استران  در بتاقلا  کشتت  ستط 
 توییتد  میتزان  وهکرار2288 ،1392 – 93 زراعی سال در یلسران

 غتلا   عالکترد  و )کشور در باقلا تویید درصد35 (نت20761ُ آن

                                                           
 alirahemi@yahoo.com نویسنده مسئول:*

 ییتاه  بتاقلا  .استت  شده یزارش هکرار در کیلویرم9074 آن سيز
 چرخته  شکسترن  موجتب  زيترا  ،استت  غلات با تناوب در مناسيی
 نااتتدها  جاعیتت  و شودمی غلات مرداول يهابیااري از بسیاري

 (.Jafarnodeh et al., 2017) دهدمی کاهش را
 در کته  دنیايی درك و تفسیر در را ما که است ابزاري ،مدل

 انواع از نامهندس و دانشاندان .کندمی ياري کنیم،می زندیی آن
 اسرفاده مطایعه مورد هايپديده درك براي ابزاري عنوانبه هامدل
 کته  است معادلات از ايمجاوعه يا معادیه رياضی، مدل .کنندمی
 ,.Boote et al) کندمی توصیف ایّک طوربه را سیسرم هر رفرار

1996; Sinclair & Seligman, 1996; Van Ittersum et 

al., 2003). از زراعتتی ییاهتتان فنویتتوژي دقیتتق بینتتیپتتیش 
 رودمتی  شتاار بته  ستازي شتيیه  هتاي متدل  ضتروري  هتاي ويژیی

(Soltani et al., 2006; Torabi, 2004.) 
 ییاهان سازيشيیه هايمدل در خشک ماده تسهیم و تویید

 تنظتیم  ناتوّ  مراحتل  بنتدي زمتان  وستیله  به زيادي حد تا زراعی
 Rahemi Karizaki & Soltani, 2005 ; Soltani et) شودمی

al., 2006) طتول  بته  باقلا فنویوژيک ناوّ واکنش چگونگی درك 
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 مخرلتف  مراحل وقوع زمان بینیپیش براي مدیی ايجاد دما، و روز
 تحقیقات و هاآزمايش انجام سازد.می میسر را زراعی ییاه اين ناوّ
 هتا آن رشتد  مطلوب شرايط يافرن و زراعی محصول روي بر ایعل

 و باشتد متی  زيادي دقت و وقت صر  و یزا  هايهزينه ممسرلز
 امکانتات  کايود علت به توسعهدرحال کشورهاي براي موضوع اين
 و زراعتی  هتاي متدل  از اسرفاده با امروزه .است دشوار پژوهشگر و

 وجتود به کامپیوتري افزارهاينرم زمینه در که ايیسررده امکانات
 و رشتد  ينتدهاي افر یتان م ابطرو پیداکردن با توانمی ،است آمده
 و يافتت  دستت  تتوجهی قابتل  نرايج به ،رشد مطلوب شرايط يافرن
 بینتی پتیش  را جديد وض  و داد تعایم ديگر شرايط براي را هاآن
 داده کتاهش  را محیطی و جغرافیايی هايمحدوديت هامدل .ناود
 باشتند می تعایم قابل مخرلف ارقام براي زراعی ییاهان مورد در و
(Boote et al, 1996; Sinclair & Seligman, 1996.) 

 ییتاه  درنظریترفرن  با و بوده سري  بسیار هامدل از اسرفاده
 ايتن  تغییترات  بینیپیش امکان پويا، سیسرم يک عنوان به زراعی
 ايتن  از آن، بتر  عتلاوه  .آورنتد متی  فراهم را زمان به نسيت سیسرم
 نیتز  منطقته  يتک  در جديتد  ییاهتان  معرفی براي توانمی هامدل

 يتک  در غتذايی  متواد  تویید وضعیت براي بینیپیش .کرد اسرفاده
 تغییترات  بته  توجته  بتا  لازم هايسیاست اتخاذ و جهان يا منطقه
 ,Boote et al) استت  ستازي متدل  مزايتاي  ديگر از نیز محیطی

1996; Sinclair & Seligman, 1996.) 
 زراعتی  نییاهتا  توییتد  مديريت بهيود در توانمی هامدل از
 عالکترد  بینیپیش يا برداشت احراایی هايتاريخ بینیپیش براي
 وقتوع  زمتان  مطاتئن  بینتی پیش براي تر،فعال صورتبه يا نهايی،
علتف  رشتد،  هتاي کنندهتنظیم کود، که نحوي به فنویوژي مراحل
 شوند، کاریرفرهبه زمان ترينمناسب در هابیااري کنررل و هاکش

 عنتوان بته  ختود  هتاي مدل از سازانمدل از اريبسی .ناود اسرفاده
 انتد کترده  اسرفاده تویید در موجود خطرات ارزيابی براي ايوسیله

(Sinclair & Muchow, 1999).  واکتنش  بررستی  بتا  امتر  ايتن 
 صتورت  منطقته  يتک  اتی اقلی درازمتدت  آمتار  به )مدل( عالکرد
 رديف، فاصله تراکم، کاشت، تاريخ بهررين آن نریجه در و ییردمی
 بررستی  در تتوان متی  هامدل از .شودمی تعیین غیره و زراعی رقم
 در ییاهتان  عالکترد  و رشتد  روي بتر  زراعی هايويژیی اثر یاّک

 ییاهتان  نتژادي به مسائل مورد در .کرد اسرفاده خاص هايمحیط
 بسرن،دانه بهيود زودرسی، و ديررسی ییري،دور، هاچون زراعی

 تتوان می یلدهی زمان و هادانهتک رشد يشافزا ها،یل مورفویوژي
 کاتک  اي،منطقه عالکرد پرانسیل تعیین .کرد اسرفاده هامدل از
 ديگتر  کاربردهاي از اقلیم تغییر اثرات ارزيابی و آبیاري مديريت به

 ,Sinclair & Seligman, 1996; Torabi) باشتند متی  هامدل

2004; Sinclair & Muchow, 1999.) 

Aryakia et al, (2017) چیرییوبیا روي که ايمطایعه در 
 ستلطانی  و ترابتی  مدل از توانندمی که یرفرند نریجه ،دادند انجام
 استرفاده  ییتاه  ايتن  فنویتوژيکی  مراحل و عالکرد بینیپیش براي
 پارامررهتا  اين خوبی به تواندمی مدل اين که داشرند بیان و کنند
 کند. بیان را

 و رشتد  بینتی پتیش  بتراي  زيستا شيیه مدل يک از اسرفاده
 متتوردنظر منطقتته در متتدل آن ورودي پارامررهتتاي بتته عالکتترد،
 داراي ابزارها ساير مثل ییاهان سازيشيیه هايمدل .دارد بسرگی
 حصتول  ،بنابراين .هسرند خود خاص هايمحدوديت و قوت نقاط
 از مناستب  شتناخت  مسرلزم هامدل کارییريبه از مطلوب نریجه
 تحقیتق،  ايتن  از هتد   .باشتد می هاآن هايمحدوديت و هاتوانايی
 حتداکثر  فنویوژيتک،  مراحل بینیپیش براي ساده مدل يک ايجاد
 شتترايط تحتتت بتتاقلا برداشتتت شتتاخص و عالکتترد بتتر،، ستتط 
 بود. نخود مدل از اسرفاده با ینيد هوايیوآب

 

 هاروش و مواد
 ایمزرعه هایآزمایش
 در 1391-92 و 1390-91زراعتی  ستال  دو رد آزمايش اين
 دانشگاه طيیعی مناب  و کشاورزي علوم دانشکده تحقیقاتی مزرعه
 هرزهايعلف آفات، از عاري و ديم مطلوب شرايط در کاووس ینيد
 و درجتته55 در ینيتتدکاووس یرديتتد. اجتترا بتتاقلا هتتايبیاتتاري و
 عتتر  دقیقتته16 و درجتته37 و جغرافیتتايی طتتول دقیقتته12

 میتزان  دارد. قترار  دريا سط  از بالاتر مرر45 ارتفاع در جغرافیايی،
 از آزمتايش  اجتراي  از قيل است. مررمیلی500حدود سالانه بارش
 و شتد  انجتام  رداريبت ناونته  ختاك  مرتري سانری30 تا صفر عاق

 بتر  کته  (1)جتدول  شتد  تعیین خاك شیایايیفیزيکو خصوصیات
 بود. سیلری رسی یوم خاك بافت حاصله نرايج اساس

 کامتل  هتاي بلوك طرح قایب در روريلفاک صورتبه آزمايش
 در کاشتت  تتراکم  شتد.  انجام سال دو در و تکرار چهار با تصادفی
 در کاشت تاريخ و مررمرب ( در بوته 20 و 16 ،12 ،8) سط  چهار
 و 1391دي13 ،1391آذر13 ،1391آبتتتتان13) ستتتتط  ستتتته

 ايجتتتاد بتتتراي بتتتود. (1390دي17 و 1390آذر24 ،1390آذر7
 روي فاصتله  و مررسانری50هارديف بین اصلهف مخرلف، هايتراکم
 مربتت ،مرر در بوتتته8 تتتراکم بتتراي مرتترستتانری25 هتتارديتتف

 مرتر ستانری 5/12 مررمرب ، در بوته12 تراکم براي مررسانری7/16
 بوته20 تراکم براي مررسانری10و مررمرب  در بوته16 تراکم براي
 زمتان  در شتده توصتیه  کتود  میتزان  شد. درنظریرفره مررمرب  در

 در اوره کتود  کیلتویرم 50و تريپل سوپرفسفات کیلویرم20کاشت،
 دو میتزان  به تیرام کربوکسی سم با کاشت از قيل بذور بود. هکرار
 عاتق  در شتده ايجاد هتاي رديتف  در و شتده  ضتدعفونی  هزار، در
 مطلتوب  شرايط در آزمايش اين چون شدند. کشت مرريسانری5
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 شتد،  انجتام  باقلا هايبیااري و هرزهايعلف آفات، از عاري و ديم
 ستیاه  شتره  ازجاله آفات با ميارزه براي ،باريک هفره سه تا دو هر

 بتته )کنفیتتدور( یتتدامايایداکلوپر ستتم از (Aphis Fabae) بتتاقلا
 هتاي بیااري از جلوییري منظوربه و هکرار، در سیسی250میزان
 زدیتتیبتترق و ((Botrytis Fabae شتتکلاتییکتته ماننتتد قتتارچی

(Ascochyta Fabae) هتتزار در دو نستتيت بتته بنومیتتل ستتم از 
 از قيتل  مناسب، زمین تهیه عالیات انجام خاطربه یرديد. اسرفاده
 پس و نداشت وجود سيزشدن هنگام هرزهايعلف مشکل کاشت،

 شتد.  انجام دسری صورتبه وجین عالیات هفرگی صورتبه آن از

 شد. انجام دنکرتنک بریی6 تا 4 مرحله در بذور سيزشدن از پس
 مهتم  مراحتل  میتاا شامل تحقیق اين در شدهییرياندازه صفات

 (،R3) دهتی غتلا   تا روز (،R1) یلدهی تا روز ازجاله فنویوژيک
 تتا  روز و (R7) رستیدیی  شتروع  تتا  روز (،R5) بنتدي دانته  تا روز

 مشتخص  بوته10روي رشد فصل در که بود (R8) کامل رسیدیی
 ايتن  بته  شد. انجام Fehr & Cavienss (1977) روش اساس بر
 ستپس  و یرديد مشخص قرمز نخ يک با و انرخاب بوته10 که نحو
 قترار  بررستی  متورد  فنویتوژي  مراحتل  بتار يک روز دو هر فاصله با

 یرفت.
 

 متری(سانتی 30 -0 )عمق آزمایش اجرای محل خاک مشخصات -1 جدول

Table1. Soil characteristics in experimental place (depth 0 to 30 cm) 
 

 مقدار
Mount 

 مشخصه
Characteristic 

 Sulphor (ppm) میلیون( در )قسات یویرد 47.3

 (Ec) زياینس( )دسی ایکرريکی هدايت 1.1

 (pH) ديرهیاس 7.6

  %T.N.V شوندهخنثی مواد درصد 10.5

  (%) Organic carbon )درصد( آیی کربن 1.16

 Nitrogen (ppm) یون(میل در )قسات نیرروژن 0.7

  Aolutely phosphor (ppm) میلیون( در )قسات جذبقابل فسفر 12.3

 Absolutely potassium (ppm) میلیون( در )قسات جذبقابل پراسیم 414

 (%) Clay )درصد( رس 30

 (%) Silt )درصد( لاي 62

 (%) Sand )درصد( ماسه 8
 
 

 مدل توصيف
  نختتود متتدل بتتا مشتتابه طایعتتهم ايتتن در شتتدهاستترفاده متتدل

SSM-iLegume-Chickpea توستتط Soltani et al, (1999) 
 فنویتوژيکی  مخرلتف  پارامررهتاي  بینیپیش جهت مدل اين در بود.
 شتده  آورده 2جدول در که است پايه اطلاعات از ايمجاوعه به نیاز
 بتر  سناريوهايی تعريف به اقدام ابردا مدل، اين زا اسرفاده براي است.
 ايمزرعته  آزمتايش  در مطایعته  متورد  تتراکم  و کاشت تاريخ اساس

 مراحتل  بته  مربتوط  هاي)خروجی مدل خروجی نهايت در و یرديد
 و بیویوژيتک  و اقرصتادي  عالکترد  بتر،،  ستط   حتداکثر  فنویوژي،
 آزمتايش  از آمتده دستت هبت  واقعتی  هتاي داده بتا  برداشتت(  شاخص
  یرفت. قرار ارزيابی مورد ايمزرعه

ستال  بته  مربوط هايداده اساس بر ایاقلی و واشناسیه هايداده
 ،متدل  اجتراي  براي یرفت. قرار اسرفاده مورد ینيد 1393 تا 1390هاي
 استرفاده  متورد  تتراکم  و کاشت تاريخ مخرلف ترکیيات شامل سناريو24
شتيیه  هتاي داده مقايسه جهت یرديد. تعريف ايمزرعه هايآزمايش در

 از اي،مزرعته  هتاي آزمتايش  از آمتده ستت دهبت  هتاي داده بتا  شدهسازي
 خطتا  مربعتات  میتانگین  جذر (،2R) تيیین ضريب ارزيابی، هايشاخص

(1RMSE،) شتده نرمتال  خطاي مربعات میانگین جذر (2NRMSE) و 
 خطتی  ریرستیون  از حاصتل  2R مقدار هرچه یرديد. اسرفاده 1:1 خط
 بتین  بالا یهايسرگ دهندهنشان باشد، ترنزديک يک به 1:1 خط و تواب 
 متدل  بهرتر  توصیف نشانه و است شدهمشاهده و شدهسازيشيیه مقادير
 آن آلايتده  متدل  آن بتر  عتلاوه  باشد.می موردنظر صفت سازيشيیه در

 مقتتادير مقابتل  در شتده ستازي شتيیه  مقتادير  ریرستیون  در کته  استت 
 آيند. دست به =1b و =0a ضرايب شدهییرياندازه

 

 

 بحث و نتایج
 نولوژیکیف خصوصيات
 بتراي  متدل  ختوب  پاستخگويی  بیتانگر  متدل  از حاصل نرايج
بته  متدل  بتود.  ینيد شرايط در باقلا ییاه فنویوژيکی مخرلف مراحل
 کاشتت  از )روز مراحل ساير ،سيزشدن تا کاشت از روز مرحله از غیر
 دهتی، دانته  تتا  کاشت از روز دهی،غلا  تا کاشت از روز دهی،یل تا
 را برداشتت(  تا کاشت از روز و فیزيویوژيک یرسیدی تا کاشت از روز
  (.3)جدول کرد برآورد خوبیبه

 

                                                           
1. Root mean square error 

2. Normalized root mean square error 
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 مدل موردنياز ورودی پارامترهای -2جدول
Table 2. Needed input parameters for model 

 

 واحد
Unit 

  )مخفف( پارامتر
Parameter (abbreviation) 

 ایاقلی و هواشناسی هايداده

Weather and climate data 

 Maximum daily temperature(TMAX) روزانه دماي حداکثر Degree Celsius (°C)سلسیوس درجه

 Minimum daily temperature (TMIN) روزانه دماي حداقل Degree Celsius (°C) سلسیوس درجه

 Solar radiation (SRAD) روزانه خورشیدي تابش Megajoule per square meter and per day روز در مررمرب  در مگاژول

 Daily rainfall (RAIN) روزانه بارندیی Millimeter مررمیلی

  خاك هايويژیی
Soil characteristics 

 Albedo (SALB) آیيیدو No ندارد

  مررمیلی بر مررمیلی
Millimeter per Millimeter 

 Drainage factor (DRAINF) زهکشی ضريب

 ررمسانری بر مررسانری
Centimeter per Centimeter 

 (IDUL) مردییژپ نقطه در رطوبتایحج کسر
 Volumetric soil water content at drained upper limit 

 مررسانری بر مررسانری
Centimeter per Centimeter 

 (ILL) زراعی ظرفیت نقطه در رطوبتایحج کسر
Volumetric soil water content at crop lower limit 

 مررسانری بر مررسانری
Centimeter per Centimeter 

 (ISAT) اشياع نقطه در رطوبتایحج کسر
Volumetric soil water content at saturation 

 Curve number (CN) خاك منحنی شااره No ندارد

  زراعی مديريت
Agronomic management 

 Sowing date (PDOY) کاشت تاريخ Day of year since the 1st January ژانويه اول از سال روز

 Density (DEN) تراکم Plant per square meter مررمرب  در بوته

 مررمیلی
Millimeter 

 (ISW) کاشت موق  در خاك رطوبت
 Initial soil water in sowing time 

 ندارد
No 

 (IRGLVL) آبیاري انجام براي خاك تعرققابل آب کسر
Irrigation threshold level 

 
 

 ایمزرعه هایآزمایش و مدل از آمدهدستهب مطالعه مورد مختلف صفات به مربوط آماری و ریاضی پارامترهای -3جدول

Table 3. Mathematical and statistical parameters related to the various traits studied by the model and field experiments 
 

 آماری پارامترهای
 Statistical parameters 

 ميانگين

Mean 
 حداقل

 Minimum 
 حداکثر

 Maximum صفت 
Parameter 

NRMSE RMSE 2R 
 شدهبينیپيش

Predicted 

 واقعی
Actual 

 شدهبينیپيش
T.N.R 

 واقعی
Actual 

 شدهبينیپيش
T.N.R 

 واقعی
Actual 

0.29 6.23 0.19 9 36 22 5 14 43 
 زشدنسي تا روز

Days to emergence 

0.12 2.99 0.89 108 96 88 87 131 111 
 یلدهی تا روز

Days to flowering 

0.18 5.47 0.81 121 114 100 101 141 131 
 دانه رشد شروع تا روز

Days to start of seed grow 

0.16 5.1 0.84 127 118 108 103 147 134 
 دهیدانه تا روز

Days to seed formation 

0.12 5.84 0.9 158 150 138 128 175 178 
 فیزيویوژيکی رسیدیی تا روز

Days to physiological maturity 

0.11 6.23 0.91 166 157 136 133 183 190 
 برداشت تا روز

Days to harvest 

0.29 0.68 0.4 1.58 2.53 0.82 1.33 2.7 3.71 
 ماکزيام بر، سط 

)2(m area leaf Maximum 

0.10 32.42 0.017 190.2 325.3 129.4 202.5 249.8 519.4 
 مررمرب ( در )یرم دانه عالکرد

)2(g/m yield Seed 

0.29 5.3 0.006 50.1 46.3 44 34 56 52.2 
 برداشت شاخص

Harvest Index (%) 

0.14 66.29 0.09 381 490.3 252 305 497 787 
 مررمرب ( در )یرم بیویوژيک عالکرد

)2(g/m dyiel Biological 
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 روز پتارامرر،  ايتن  بررستی  جهت دهی:گل تا کاشت از روز
 دهتتییتتل تتتا روز بتتا مزرعتته از شتتدهمشتتاهده دهتتییتتل تتتا
 مقتادير  یرفتت.  قترار  ارزيتابی  متورد  مدل توسط شدهبینیپیش

 حتتداقل و حتتداکثر بتتا ايمزرعتته آزمتتايش در شتتدهمشتتاهده
 ايتن  کته یصتورت  در ،بود روز96 میانگین و روز87 و 111معادل
 میتانگین  و روز88 و 131 معادل شدهبینیپیش نرايج در مقادير
 شتده بینتی پتیش  و واقعتی  یلدهی تا روز بین مقايسه بود. 108
 دارنتد  قترار  1:1 خط از درصد15 دامنه در هاداده که داد نشان
 تيیتین  ضتريب  (.1)شتکل  باشدمی مدل خوب کارآيی بیانگر که
 دستت بته  89/0 برابتر  یلدهی تا زروخصوص در مقادير اين بین
 ترتیتب به آن شدهنرمال مقدار و خطا مربعات میانگین جذر آمد.
 (.3)جدول بود روز12/0 و 99/2 معادل
 

 روز ،متدل  که داد نشان نرايج دهی:غلاف تا کاشت از روز
 ضتريب  کهنحويبه ،کرد بینیپیش خوبی به نیز را دهیغلا  تا

 مربعتات  میتانگین  جتذر  و خطتا  اتمربعت  میتانگین  جذر تيیین،
 هتاي آزمتايش  از آمتده دستت به هايداده بین ،شدهنرمال خطاي
 ترتیتتببتته متتدل از شتتدهبینتتیپتتیش هتتايداده و ايمزرعتته
 هتاي داده مقايسته  (.3)جتدول  بتود  12/0 و 99/2 ،81/0معادل
 ختط  بته  نسيت شدهبینیپیش و شدهییرياندازه مقادير حاصل
 کته  (1)شتکل  یرفرنتد  قرار خط اين صددر15 محدوده در 1:1
 روزفنویوژيتک  خصوصیت از مدل خوب بینیپیش بیانگر هم آن
 بود. باقلا دهیغلا  تا

 

 تيیتین  ضتريب  مقايسته  دانه: رشد شروع تا کاشت از روز
 شتروع  تتا  روز مقادير بین تواب  خطی ریرسیون آناییز از حاصل
 در بتاقلا  یتاه ی شتده ستازي شتيیه  و شتده ییتري اندازه دانه رشد
 پتارامرر  ايتن  از ختوبی  ارزيتابی  ،مدل که داد نشان ینيد شرايط
 و خطتا  مربعتات  میانگین جذر ،آن بر علاوه (.2R =84/0) داشت
 بتا  ترتیتب بته  نیتز  شتده نرمتال  خطتاي  مربعتات  میتانگین  جذر

 پتارامرر  اين خوب بینیپیش بیانگر 16/0 و 1/5 معادل مقاديري
 مقتتادير بتته مربتتوط دارناتتو (.3)جتتدول بتتود متتدل توستتط
 شتده بینیپیش مقادير و دانه رشد شروع تا روز شدهییرياندازه
 ختط  درصتد 15 محتدوده  در هتا دادهمیتاا که داد نشان نیز آن
 (.1)شکل داشرند قرار 1:1

 

 تتا  روز مقتادير  فيزیولووژیکی:  رسيدگی تا کاشت از روز
 ايمحتدوده  يک در مزرعه از آمدهدستبه فیزيویوژيک رسیدیی

 در آمتد،  دستت بته  روز150میانگین و روز178 تا 128 مقادير از
 ايدامنته  در تقرييتا   نیتز  متدل  از آمتده دستبه اعداد نیز مقابل
 و حتداکثر کته  نحتوي ، بته آمتد  دستت بته  واقعتی  اعداد با مشابه
 متتدل از آمتتدهدستتتبتته فیزيویوژيتتک رستتیدیی تتتا روزحتتداقل

 دستت بته  روز158 میتانگین  و روز138 و 175معتادل  ترتیتب به
 میتانگین  جتذر  تيیتین،  ضتريب ، پتارامرر  ايتن  خصوص در آمد.

 شتتدهنرمتتال خطتتاي مربعتتات میتتانگین جتتذر و خطتتا مربعتتات
نشتان  هاگی که آمد دستبه 12/0 و 84/5 ،9/0 برابر ترتیببه

 تتا  روز مقتادير  (.3)جدول باشدمی مدل خوب بینیپیش دهنده
متدل نیتز در    شتده بینتی پتیش  و واقعتی  فیزيویوژيک رسیدیی
 (.1)شکل دارند قرار 1:1 خط از درصد15 محدوده

 

 برداشت تا روز که داد نشان مطایعه نرايج برداشت: تا روز
 ستاير  بته  نستيت  دقتت  بتالاترين  از متدل  توسط شدهبینیپیش

 مقتدار کته  نحتوي ، بته بتود  برختوردار  مطایعته  متورد  پارامررهاي
 بتود،  شتده بینتی پتیش  متدل  توستط  که برداشت تا روز حداکثر
 میتانگین  با و روز146 معادل عدد اين حداقل و روز183 معادل
 میتانگین  و حداقل حداکثر، مقابل در یرديد. بینیپیش روز166
 ترتیتب بته  ايمزرعته  هايآزمايش از آمدهدستبه برداشت تا روز
 آمتده دستت بته  تيیتین  ضتريب  بود. روز150 و 133 ،190 برابر
 برداشتتت تتتا روز بتتین توابتت  خطتتی ریرستتیون آنتتاییز صتتلحا

 ايتن  که بود 91/0 برابر شدهبینیپیش مقادير و شدهییرياندازه
 از را مناستيی  مقتادير ، متدل  کته  دهتد می نشان خوبی به مقدار
 ستاير  آن، بر علاوه (.3)جدول است ناوده بینیپیش پارامرر اين

 مطلتب  کننتده تأيیدنیتز   1:1اري و ناتودار ختط   آم پارامررهاي
   (.1)شکل باشدمی فوق

Hundale & Kaur (1997)) بینتتی پتتیش منظتتور بتته
 بتا  هندوستران  پنجتاب  منطقه آبی هايدشت در یندم عالکرد
 متاده  دانه، عالکرد سایه،پنج اقلیای هايهددا و مدل از اسرفاده
 فیزيویوژيتک  رستیدیی  و یلدهی فنویوژيک، مراحل کل، خشک
 بتا  شتده ستازي شتيیه  نرايج مقايسه کردند. زيساشيیه را یندم
رضتايت  طور به مدل که داد نشان مزرعه در شدهمشاهده نرايج

 را فنویوژيتتک مراحتتل و خشتتک متتاده دانتته، عالکتترد بخشتتی
 .کرد بینیپیش

 

 خصتوص  در متدل  از حاصتل  نرتايج  برگ: سطح حداکثر
 خصوصتیت  ايتن  خوبیبه مدل که داد نشان بر، سط  حداکثر

 تيیتین  ضتريب  ناايتد.  بینتی پتیش  ینيد شرايط در تواندنای را
 هتاي داده مقتادير  بتین  ریرستیون  تتاب   حاصتل  آمتده دستت به

 ايتن  بیانگر 6/0 از کارربودن دییلهب نیز واقعی و شدهبینیپیش
 نیتز  al et Xue ,(2008) (.3)جتدول  (2R =4/0) بتود  مطلتب 
 نيتود  رقتاد  ايشتان  مطایعه در مورداسرفاده مدل که کردند بیان
 کند. بینیپیش را بر، سط  شاخص حداکثر خوبی به تا
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 شدهبينیپيش فنولوژیکی مختلف مراحل مقابل در شدهمشاهده فنولوژیکی مختلف مراحل -1شکل 

 باشد.می 1: 85/0و  15/1:1چین بالا و پايین به ترتیب بیانگر خط و خطوط نقطه 1:1خط توپر، معر  خط 

Fig. 1. Observed different phonological stages versus predicted different phonological stages 
Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are 1:1.15 and 1:0.85, respectively. 
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 مقايسته  به مربوط آماري هايآموزه مقايسه دانه: عملکرد
 عالکترد  و ايمزرعته  هتاي آزمتايش  از آمدهدستبه عالکرد بین
 مطایعته  شرايط تحت مدل که داد نشان مدل در شدهبینیپیش
 بدهتد.  متا  بته  عالکترد  از را ختوبی  بینتی پتیش  تتا  نیست قادر
 جتذر  و خطتا  مربعتات  میتانگین  ذرجت  تيیتین،  ضريب عيارتیبه

 42/31 ،017/0 برابر ترتیببه شدهنرمال خطاي مربعات میانگن
 ناتودار  خصوص در اين، بر علاوه (.3)جدول آمد دستبه 1/0 و

 یرديد خصمش نیز شدهبینیپیش عالکرد و واقعی عالکرد بین
 قترار  1:1 ختط  درصتد 15 يمحتدوده  از خارج تقرييا  هاداده که

 هتاي يافرته  بتا  مطایعه اين از آمدهدستبه نرايج (.2)شکل دارند
Bagheri & Torabi (2015) استران  بتراي  بتاقلا  خصوص در 

 مورد در نیز Aryakia et al, (2017) نداشت. مطابقت یلسران
 کردند. پیدا دست مشابه نرايج به یوبیاچیری

 

 
 

A B 

C D 

( مشاهده شده در مقایل مقادیر D( وعملکرد بيولوژیک )C(، شاخص برداشت )B(، عملکرد )Aحداکثر سطح برگ ) -2شکل 

 هاشده آنبينیپيش
 باشد.می 1: 85/0و  15/1:1لا و پايین به ترتیب بیانگر خط چین باو خطوط نقطه 1:1خط توپر، معر  خط 

Fig. 2. Predicted maximum leaf area (A), yield (B), harvest index (C) and biological yield versus them actual mounts 
Continuous line is line 1:1 and upper and lower dashed lines are 1:1.15 and 1:0.85, respectively. 
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 بینتی پتیش  ،متدل  کته  داد نشتان  نرايج برداشت: شاخص
 دهتد. نای ینيد شرايط براي باقلا برداشت شاخص از را مناسيی
 ختط  درصتد 15 محتدوده  در هتا داده بیشرر قراریرفرن با وجود
 مقتتادير مناستتب توجیتته عتتدم بیتتانگر آمتتاري پارامررهتتاي ،1:1
 مثتال،  طتور بته  .بود مدل توسط برداشت شاخص شدهینیبپیش
 (.2شکل و 3)جدول آمد دستبه 006/0 برابر تيیین ضريب

 در آمتده دستت بته  بیویوژيتک  عالکرد بيولوژیک: عملکرد
 در یترم 305 معتادل  حتداقل  از ايدامنته  در ايمزرعته  آزمايش
 یترم 3/490 میانگین و مررمرب  در یرم787 حداکثر تا مررمرب 

 و حتداکثر  حتداقل،  مقتادير  نیتز  مدل آمد. دستبه مررمرب  در
 و 497 ،252 معتادل  ترتیتب بته  را بیویوژيتک  عالکترد  میانگین
 ستري  دو اين بین مقايسه ناود. محاسيه مررمرب  در یرم 381
 هااننتد  نیتز  پارامرر اين خصوص در مدل که داد نشان نیز داده

 ارائته  را یمناستي  بینتی پتیش  تتا  نیستت  قادر اقرصادي عالکرد
 میتانگین  جتذر  تيیتین،  ضتريب  شامل آماري پارامررهاي ناايد.
 نیتز  شتده نرمتال  خطتاي  مربعتات  میانگین جذر و خطا مربعات
 (.3)جدول بود مطلب اين بیانگر
 

 گيری نتيجه
 تواندمی مدل که داد نشان مدل بینیپیش از حاصل نرايج

 و آب شترايط  بتراي  را ییاه فنویوژيکی مخرلف مراحل خوبی به
 مراحتل  در متدل  بینتی پیش دقت ناايد. بینیپیش ینيد هوايی

 تتا  روزبینتی پیش خصوصهب برداشت زمان به منرهی فنویوژيکی
 بتالاتري  خیلتی  دقتت  از برداشتت  تا روزو فیزيویوژيک رسیدیی
 در (.1)جتدول  بتود  برختوردار  فنویوژيکی مراحل ساير به نسيت
 مناستب  بینتی پتیش  معتد  از حتاکی  مطایعته  ايتن  نرايج ،مقابل

 برداشت شاخص اقرصادي، عالکرد شامل عالکردي پارامررهاي
 بتر  عتلاوه  بتود.  مطایعه شرايط در باقلا ییاه بیویوژيک عالکرد و

 ارائته  ما به بر، سط  حداکثر از را مناسيی بینیپیش مدل آن،
 ما چون که ناود بیان یونهاين را امر اين دییل روانب شايد .نکرد
 و ناوديم اسرفاده باقلا ییاه براي سازيمدل جهت ودنخ مدل از

 عتدم  دییتل بته  متدل  در موردنیاز پارامررهاي از بعضی هاچنین
 نختود  پارامررهتاي  از نایزير باقلا، ییاه براي پارامررها اين وجود
 بعضتی  خوبی به نرواند مدل تا شد باع  امر اين یرديد، اسرفاده

 کند. توجیه را پارامررها از
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Introduction 
Bean is now considered as one of the most important products in the Middle East, Africa, China and 

parts of Europe and Australia in human and animal nutrition (Turpin et al., 2002). Bean is a suitable herb in 
rotation with cereals. Because it can break the cycle of many common diseases of grains and reduce the 
population of nematodes. The model is a tool that helps us interpret and understand the world in which we 
live (Boote et al., 2003). Precise prediction of the phenology of crops is one of the essential features of 
simulation models. From models, improved crop production management can be used to predict the probable 
dates of harvesting or predicting final yields, or more actively, to predict the timing of phenological events. 
The production and distribution of dry matter in crop simulation models is largely regulated by the timing of 
development stages. Understanding how the bean's phenological development response to day length and 
temperature, creates a model for predicting the time of occurrence of different stages of development of this 
crop. The aim of this study was to obtain a model for predicting phenological stages, maximum leaf area 
index, economic and biological yield, as well as harvest index of bean plant under Gonbad conditions. 

 

Materials & Methods 
For the main data, the values obtained from field experiments were carried out at the research farm of 

the Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources of Gonbad-e-Kavou’s University under favorable 
rainfed conditions and free of pests, weeds and bean diseases. The experiment was a factorial based on 
randomized complete block design with four replications in two years. Planting density was at four levels (8, 
12, 16 and 20 plants/m2) and sowing date was in three levels (13 November, 1391, 13 December, 1391, 13 
December 2012 and 7 December 2011, December 4, 2011 and December 17, 2011). The model used in this 
study was similar to that of Soltani et al, (1999) for chickpea. Meteorological and climatic data was from 
1994 to 2014 of Gonbad. 24 different scenarios including different combinations of density and planting 
dates were defined for two years in the model. In order to compare simulated data with field experiment data, 
evaluation indices, explanation factor (R2), root mean square error, normalized root mean square error and 
line 1: 1 were used. The higher the R2 value from the linear regression of functions and the 1: 1 line closer to 
one, indicates a high correlation between simulated and observed values and is a sign of a better description 
of the model in simulating the desired attribute. 

 

Results & Discussion 
The coefficient of explanation between the predicted values and obtained from field experiments on day 

to flowering was 0.89. The root mean square error and its normalized value were 2.99 and 1.29 days, 
respectively. Also, comparison of the number of days to harvest obtained from field experiments with values 
obtained from the model showed that all of these values are in the range of 15% up and down the 1:1 line. 
The results showed that the model also well predicted day to pod setting. So that the explanation coefficient, 
root mean square error and normalized root mean square error, between the data obtained from field 
experiments and the predicted data of the model were equal to 0.81, 2.99, and 12.0, respectively. Regarding 
the day to the physiological maturity, the coefficient of explanation, root mean square error and normalized 
root mean square error were 0.9, 5.84, and 12.0, respectively, which all represent a good prediction of the 
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model. The explanation coefficient (R2) was obtained by analyzing the linear regression of the functions 
between day to harvest and the predicted values equal to 0.91. 

 

Conclusion 
The results showed that the model could well predict the phenological stages of the faba bean, with the 

exception of the day to the emergence. This prediction was at the highest level in the stages leading to bean 
harvest, so that the highest coefficient of explanation with a value of 0.91 was found for the number of days 
to bean harvest. Our study showed that the above model cannot predict well the maximum leaf area index, 
yield, biological yield and harvest index in dune weather conditions and under our farm experiments.  
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