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Abstract 

Introduction 

 Legumes are the second food source after cereals, which provide almost a quarter of protein for 

developing countries. Lentil is recognized as one of important legumes due to its favourable characteristics. 

The lintile production, like to other crops has been influenced by three factors: management, genetics, and 

environment. Improving crop production can be achieved by optimizing these factors. Thus, paying 

attention to the above-mentioned factors can reduce the severe climatic effects on crop production. Among 

the above-mentioned factors, management strategies e.g., optimal sowing date and using the optimal 

cultivar are considered to improve crop production. Initial soil moisture, which can affect crop 

germination, establishment and ultimately growth and yield, is another important strategy. Accordingly, the 

current research was conducted in order to simulate the effects of cultivar, sowing date, and initial soil 

moisture on lentil grian yield in different locations of Lorestan province. 

 

Materials and Methods 

 The study locations were Aligudarz, Nurabad, KhorramAbad, and Kuhdasht. Simple Simulation Models-

iCrop2 (SSM-iCrop2) was used to simulate the lentil growth and development. The data required to run 

model included climatic, soil, management, and crop data. Daily long-term climatic data including 

maximum and minimum temperature, rainfall, and radiation were collected from Iran Meteorological 

Organization. The soil data included soil depth, soil water content at wilting point, soil water content at 

field capacity, and saturation water content, which were obtained from different data collection in the 

Ministry of Agriculture and Agricultural, the Natural Resources Research and Education Centers, and soil 

laboratories at each location and Food and Agriculture Organization and Global yield Gap Atlas.The 

management data such as palnt density, tillage, rows distance, and sowing depth were obtained by local 

experts from the Ministry of Agriculture and Agricultural and the Natural Resources Research and 

Education Centers at each location. The crop data e.g., the specific genetic coefficients of each cultivar 

were obtained form Amiri and Deihimfard (2018). The study treatments consisted of four sowing dates (21 

January, 12 February, 4 March, and 30 April), two cultivars (early-maturity and late-maturity) and four 

initial soil moisture (32, 36, 42, and 58 mm). The model was run for 41 years (1980-2020). Initial soil 

water contents and sowing dates were obtained from a preliminary simulation experiment. 

Results and Discussion 
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Averaged across all treatments, the highest grain yield was obtained at KhorramAbad (388 kg ha
-1

) due to 

higher rainfall during the growing season. In addition, the grain yield difference among the sowing dates 

ranged from kg ha
-1 

on 30 April to 364 kg ha
-1

 on 21 January. The reason for the higher grain yield on 21 

January sowing date was the higher cumulative rainfall season (149.3 mm vs. 99.2 mm) and the lower 

mean temperature (22.9 °C vs. 23.9 °C) during the growing season compared to other sowing dates. Across 

locations, sowing dates, and cultivars, the highest grain yield (263 kg ha
-1

) was simulated under initial soil 

moisture of 58 mm. Also, on average across sowing dates, initial soil moisture contents, and locations, the 

early-maturity cultivar simulated more grain yield than late-maturity cultivar (405 kg ha
-1 

vs. 63 kg ha
-1

) 

due to the avoidance of drought stress at the end of the growing season. Considering different interactions, 

on average across locations, the highest grain yield was simulated by 704 kg ha
-1

 in the combination of 

early-maturity cultivar, early sowing date (21 January), and initial soil moisture of 58 mm. 

 

Conclusion 

 In general, the results indicated that the lentil grain yield varied among the various study treatments 

(sowing date, cultivar, and initial soil moisture) as well as different locations of Lorestan province. Lentil 

growers can increase the lentil production in Lorestan province and study locations by using the interaction 

of early planting date (21 January)  early-maturity cultivar (Kimia)  higher initial soil moisture (58 mm). 

It should be noted that the current research was conducted under water-limited condition and it is suggested 

that researchers focus on other limitimg and reducing factors in the future studies. 

 

Keywords: Grain yield; Length of growing season; Rainfed conditions; SSM-iCrop2 model. 
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 رانیسراوان، سراوان، ا دانشگاه ،یدانشکده کشاورز ،یاهیگ داتیگروه تولشیار، دان -7

 
 چکیده

حبوبات پس از غلات دومین منبع غذایی در کشورهای در حال توسعه هستند و تقریبا یک چهارم نیاز پروتئین در 

تولید عدس مانند گیاهان دیگر تحت تاثیر سه فاکتور مدیریت، گردد.  این کشورها توسط حبوبات تامین می

توان به تولید بیشتری دست پیدا کرد. بر این اساس، مطالعه  سازی این عوامل می باشد. با بهینه ژنتیک و محیط می

ف سازی اثرات رقم، تاریخ کاشت و رطوبت اولیه خاک بر عملکرد دانه عدس در مناطق مختلحاضر به منظور شبیه

آباد و کوهدشت بودند. به منظور  استان لرستان انجام شد. مناطق مورد بررسی شامل الیگودرز، نورآباد، خرم

های مورد نیاز برای اجرای مدل استفاده شد. دادهSSM-iCrop2 ل سازی رشد و نمو محصول عدس از مد شبیه

 4مورد بررسی شامل چهار تاریخ کاشت )تیمارهای  های اقلیمی، خاکی، مدیریتی و گیاهی بودند.شامل داده

 48و  02، 13، 12فرودین(، دو رقم )زودرس و دیررس( و چهار آب اولیه خاک ) 14اسفند و  31بهمن،  21بهمن، 

های اولیه ( بود. برای به دست آمدن آب3148-3144سال ) 03سازی برابر با  های شبیهمتر( بودند. تعداد سال میلی

ی سازی انجام شد. نتایج نشان داد که به طور میانگین در همهیک آزمایش اولیه شبیه ها خاک و تاریخ کاشت

آباد به علت طول فصل  کیلوگرم در هکتار در منطقه خرم 188تیمارهای مورد بررسی، بالاترین عملکرد دانه با 

لوگرم در هکتار در کی 320رشد بیشتر بدست آمد. همچنین اختلاف ایجاد شده توسط تیمارهای تاریخ کاشت از 

بهمن بود. دلیل بالا بودن عملکرد دانه در  4کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت  130فروردین تا  14تاریخ کاشت 

 1/304های دیگر بیشتر بودن بارندگی تجمعی در طول فصل رشد )بهمن نسبت به تاریخ کاشت 4تاریخ کاشت 

گراد در سانتیدرجه  4/22بودن میانگین دما در طول فصل رشد ) ترمتر( و پایینمیلی 2/44متر در مقابل میلی

ها و ارقام مورد بررسی  کاشت  ی مناطق، تاریخگراد( بود.  به طور میانگین در همهسانتیدرجه  4/21مقابل 

ر سازی شد. همچنین به طو متر شبیه میلی 48کیلوگرم در هکتار( در آب اولیه خاک  231بیشترین عملکرد دانه )

کیلوگرم در  044های اولیه خاک و مناطق، عملکرد دانه رقم زودرس ) ها، آب ی تاریخ کاشتمیانگین در همه

کیلوگرم در هکتار( بود. با در نظر  31ب از تنش خشکی آخر فصل بیشتر از رقم دیررس )ناهکتار( به علت اجت
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 ...سازی پاسخ ارقام عدس بهشبیهو همکاران:  وهروک

در هکتار   کیلوگرم 440ن عملکرد دانه با ی مناطق، بیشتریهای مختلف به طور میانگین در همه گرفتن برهمکنش

به طور کلی نتایج  سازی شد. متر شبیه میلی 48بهمن و آب اولیه خاک  4در برهمکنش رقم زودرس، تاریخ کاشت 

مشخص کرد که عملکرد دانه عدس در بین تیمارها )تاریخ کاشت، رقم و آب اولیه خاک( و مناطق مختلف مورد 

 4استان لرستان با استفاده از برهمکنش تاریخ کاشت زودهنگام )زان رکشاوفاوت بود. بررسی در استان لرستان مت

افزایش دهند. باید  عملکرد دانه را توانند متر( می میلی 48آب اولیه خاک بالاتر ) ×رقم زودرس )کیمیا(  ×بهمن( 

شود محققان در مطالعات ذکر شود که مطالعه حاضر تحت شرایط محدودیت آب انجام شده است و پیشنهاد می

 آینده بر روی دیگر فاکتورهای محدودکننده و کاهنده متمرکز شوند. 

 

.SSM-iCrop2مدل  ،دانه عملکرد ،طول دوره رشد ،شرایط دیمها: کلیدواژه

  

 مقدمه 

در  مهم حبوبات پس از غلات دومین منبع غذایی

تقریبا یک چهارم و د نباشمیکشورهای در حال توسعه 

-تامین می حبوباتتوسط  در این کشورها نیاز پروتئین

به  (Lens esculinaris) در بین حبوبات، عدس. گردد

ای های مطلوبی که دارد حائز اهمیت ویژهدلیل ویژگی

 هایاست. عدس گیاهی یک ساله، خودبارور، با بوته

از حبوبات خوراکی است که متری و سانتی 75-44

درصد پروتئین  43ارزش اولیه آن در قابلیت تولید حدود 

توانایی آن در تثبیت ازت  از لحاظ زراعی بالا وبا کیفیت 

ای خشک های حاشیهخاک در تناوب زراعی در محیط

(. بر اساس Erskine et al., 2009; Zeidan, 2007) است

 ,FAOآمار اطلاعات سازمان خوار و بار و کشاورزی )

کشت محصول  (، به طور متوسط سالانه سطح زیر2020

باشد که میلیون هکتار می 5عدس در جهان بیش از 

میلیون تن عدس در  5/6سالانه به طور متوسط حدود 

گردد. در ایران به طور متوسط سالانه جهان تولید می

هزار هکتار اراضی کشاورزی به کشت عدس  334حدود 

منجر به تولید  به طور متوسطمی یابد که اختصاص 

. در این شودمیعدس تولید  محصولهزار تن  62 سالانه

به ترتیب  ایرانجهان و عدس در دوره متوسط عملکرد 

دهد عملکرد تن در هکتار بوده و نشان می 5/4و  3/3

عدس در کشور کمتر از نصف عملکرد جهانی می باشد 

(FAO, 2020.) 

تولید یک گیاه تحت تاثیر سه فاکتور مدیریت، 

-سازی این عوامل میباشد و با بهینهژنتیک و محیط می

-Rahimiان به تولید بیشتری دست پیدا کرد )تو

Moghaddam et al., 2019 همچنین توجه به این  .)

عوامل باعث کاستن از اثرات شدید اقلیمی بر تولید 

 ,.Rahimi-Moghaddam et alشود )می محصول زراعی

و  بهینهتاریخ کاشت  ،(. استفاده از ارقام مناسب2021

های افزایش راهمهمترین از  یاریآببهینه  مصرفهمچنین 

 ;Rahimi-Moghaddam et al., 2019باشد )تولید می

Rahimi-Moghaddam et al.,  2021.)  ،تاریخ کاشت

یکی از عوامل مهم مدیریتی در تولید گیاهان زراعی 

های محیطی است، زیرا تغییر در تاریخ کاشت، ویژگی

دهد و از این طریق، نظیر دما و نور را تحت تأثیر قرار می

گذارد. هدف از تأثیر می محصول زراعیبر رشد و نمو 

تعیین تاریخ کاشت، یافتن زمان کاشت مطلوب یک گیاه 

است، به طوریکه کلیه مراحل رشدی گیاه در شرایط 

مطلوب باشند و گیاه در طول رشد با شرایط نامساعد 

 (.Khichar and Niwas, 2006محیطی مواجه نشود )

دهد که عدس نشان می ارقامتاریخ کاشت در  بررسی

کاهش طول دوره رویشی و همچنین  باتأخیر در کاشت، 

افزایش سریع درجه حرارت در انتهای فصل رشد، باعث 

نتیجه، کاهش عملکرد  کاهش طول دوره زایشی و در

(. در Chen et al.,  2006; Bejiga, 1991شود )دانه می

زمینه نقش ژنوتیپ، گیاهان با طول دوره رشدی متفاوت 

دارای کارکرد مختلفی هستند. به عنوان مثال کاشت 
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گیاهان با فصل رشد طولانی باعث قرارگیری گیاه در 

شود که باعث تنش خشکی و گرمای آخر فصل می

-Amiri, Eyniشود )کاهش عملکرد گیاه زراعی می

Nargeseh et al.,  2021 .) 

میزان رطوبت )اولیه خاک  آبعامل مهم دیگر 

در زمان  قابل دسترس برای محصول زراعی خاک

زنی، استقرار گیاه و جوانه بر تواند است که می (کشت

رد گیاه تاثیر گذار باشد لکرشد و نمو و عم در نهایت

(Rahimi-Moghaddam et al., 2021 کشت عدس .)

در استان لرستان از دیرباز به صورت  ویژهدر ایران به 

های بهاره و دیم مرسوم بوده است لیکن به دلیل بارندگی

زمستانه و رطوبت زیاد خاک جهت انجام عملیات 

ورزی و تهیه بستر بذر، معمولا ً کاشت عدس در خاک

افتد به همین اوایل اردیبهشت به تعویق میتا بعضی مواقع 

-اتفاق می هاولا بیشتر بارشدلیل در فروردین ماه که معم

رشد  یتد یا کشت صورت نگرفته و یا هنوز در مرحلهفا

و گیاه قادر به استفاده مطلوب از رطوبت  دارداولیه قرار 

کاهش رطوبت به دلیل عدم بارندگی  به علاوه، .باشدنمی

در خردادماه )زمان گلدهی گیاه( باعث تنش رطوبتی و 

عملکرد گیاه می سبب کاهش شدید خشکی شده و 

های آسمانی . در نتیجه برای استفاده کامل از بارششود

های اولیه خاک باید به تاریخ کاشت و همچنین آب

به دست آید. برای داشتن  بیشتریتوجه نمود تا محصول 

ترین انتخاب و راهنمایی زارعین در اتخاذ بهترین مناسب

ات به آزمایشصل  تاریخ کشت و همچنین آب اولیه، تو

گیری صرفاً بر ای رایج است. با این حال تصمیممزرعه

 اساس نتایج این آزمایشات چندان رضایت بخش نیست.

در واقع گزارشاتی وجود دارد مبنی بر اینکه ملاک قرار 

ای، دادن نتایج حاصل از تعداد اندکی آزمایش مزرعه

حتی ممکن است با واقعیت همخوانی نداشته باشد 

(Simance et al., 1994 این موضوع به این خاطر .)

هست که آزمایشات مزرعه معمولا بیانگر تغییرات اقلیمی 

 های مختلف نیستند. در سال

سازی ارزیابی شده توأم با استفاده از یک مدل شبیه

-کارگیری آمار هواشناسی دراز مدت هر منطقه می به

 Chenu etکارگشا در این خصوص باشد ) تواند ابزاری

al, 2017; Rahimi-Moghaddam and Eyni-

Nargeseh, 2022سازی در از مدل های شبیه (. استفاده

واکنش به عملیات  های زراعی درتجزیه و تحلیل نظام

وجود دسترسی  مدیریتی و تحت شرایط متغیر محیطی با

کرده  های اقلیمی اهمیت زیادی پیدابه طیفی از داده

-Deihimfard et al, 2022; Rahimi) است

Moghaddam et al, 2021; Amiri et al, 2021.)  این

ها قادر هستند که طیف زیادی از تیمارهای مدیریتی مدل

رقم و  (Amiri et al., 2021) همچون تاریخ کاشت

(Rahimi-Moghaddam et al, 2021)  را در مناطق در

های مختلف بررسی کنند که نسبت به طول سال

بر دارای هزینه کمتر هستند و زمانآزمایشات مزرعه 

های مختلف توسط این نیستند. همچنین تغییرات بین سال

های این شود به طوری که خروجیسازی میها شبیهمدل

توانند نماینده واقعی اقلیم و تاثیرات اقلیمی آن ها میمدل

به  (.Chenu et al, 2011) منطقه بر محصول زراعی باشد

-Rahimiمقدم و همکاران )عنوان مثال رحیمی 

Moghaddam et al, 2021های بلند ( با استفاده از داده

مدت اقلیمی واکنش سه ژنوتیپ اصلی کلزا 

(Hyola308 ،Hyola401  وRGS003 نسبت به )

آبیاری )آبیاری کامل و قطع آبیاری مختلف های  رژیم

در زمان گلدهی و غلاف دهی( با استفاده از مدل 

APSIM-canola   در مناطق مختلف ایران را بررسی

کردند و نشان دادند که پتانسیل عملکرد برای تولید کلزا 

کیلوگرم در  6/4454در غرب ایران با اقلیم معتدل )

 3/3445هکتار( نسبت به جنوب غربی با اقلیم گرم )

ها همچنین گزارش آن کیلوگرم در هکتار( بالاتر است.

بهترین رقم  کردند که در شرایط آبیاری کامل

Hyola401 باشد و در شرایط قطع آبیاری در زمان می

کارکرد بهتری از  RGS003گلدهی و غلاف دهی رقم 

 Amiri etنظر تولد عملکرد دانه دارد. امیری و همکاران )
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al., 2021 برهمکنش ژنوتیپ، محیط و مدیریت را به )

-نظامو عملکرد بوم آب منظور افزایش کارایی مصرف

های زراعی نخود در غرب و شمال غرب ایران با استفاده 

در شرایط حاضر و تغییر اقلیم بررسی  SSMاز مدل 

ها سه ژنوتیپ، هشت منطقه و سه رژیم نمودند. آن

فاکتورهای ژنتیکی، محیطی  به عنوان آبیاری را به ترتیب

ها مشخص کرد که و مدیریتی در نظر گرفتند. نتایج آن

کیلوگرم در هکتار( و کارایی  7/3444)بیشترین عملکرد 

متر در هکتار( در کیلوگرم بر میلی 24/6مصرف آب )

برهمکنش ژنوتیپ میان رس، منطقه سرد شمال غرب و 

متر در دوره غلاف دهی در دوره میلی 64آبیاری تکمیلی 

با توجه به اهمیت حبوبات در سبد آید. آینده به دست می

پایین گیاه عدس به  غذایی کشور و همچنین عملکرد

های و لزوم توجه به رهیافت مهم عنوان یکی از حبوبات

جدید جهت بررسی  بهبود عملکرد گیاهان زراعی و 

گیری از کاهش شکاف عملکرد، تحقیق حاضر با بهره

 تعیین سازی گیاهان زراعی در راستایرهیافت مدل

اولیه خاک برای  بهترین تاریخ کاشت، ژنوتیپ و آب

 گرفت. بهبود عملکرد عدس در استان لرستان  انجام 

 

 هامواد و روش

 های مورد مطالعهاستان و شهرستان

که با مساحتی  شددر این تحقیق در استان لرستان انجام 

درصد مساحت کشور(  4/3کیلومترمربع ) 44354حدود 

دقیقه تا  54درجه و  76در ناحیه جنوب غربی ایران بین 

دقیقه  74درجه و  34دقیقه طول شرقی و  3درجه و  54

دقیقه عرض شمالی از نصف النهار  43درجه و  37تا 

گرینویچ واقع شده است. اقلیم استان متأثر از توده های 

ای بوده و بر این اساس سه ناحیه آب و هوایی مدیترانه

( آب و 4( آب و هوای گرم و خشک جنوب 3هوایی 

( آب و هوای سرد شمالی در 3هوای معتدل مرکزی 

وجود دارد. این استان به دلیل وجود  لرستان استان

های زیاد، دارای آب و هوای معتدل و رودخانه ها و کوه

ی تحقیق حاضر چهار شهرستان باشد. برافصول منظم می

و  آبادخرمالیگودرز، نورآباد، عدس شامل  کنندهتولید

. میانگین دما در ندکوهدشت مورد بررسی قرار گرفت

گراد در منطقه نورآباد تا درجه سانتی 5/2طول سال از 

باشد. آباد متغیر میدرجه سانتی گراد در منطقه خرم 6/36

متر در منطقه میلی 362همچنین میزان بارش سالیانه از 

میلی متر در منطقه نورآباد تغییرات  554کوهدشت تا 

های مختلف شامل پراکنش دارد. معیار انتخاب شهرستان

در سطح استان، سطح زیر کشت و تنوع آب و هوایی 

های اقلیمی و جغرافیایی مناطق مورد ویژگیباشد. می

 باشند. مشخص می 3و شکل  3جدول مطالعه در 

 

 سازی گیاه زراعیمدل شبیه

SSM-iCrop2از مدل در تحقیق حاضر 
3 (Soltani and 

Sinclair, 2012; Soltani et al, 2018 )سازی برای شبیه

سازی این مدل توانایی شبیهشد. رشد عدس استفاده 

مراحل فنولوژی، گسترش و پیری برگ، تاثیر خشکی 

هوا بر تولید ماده خشک، توزیع ماده خشک، تاثیر 

)دماهای بالا و پایین( بر سطح برگ،  حدیدماهای 

تشکیل عملکرد و موازنه آب خاک را دارد. در مدل 

SSM-iCrop2 فنولوژی بر اساس مفهوم روز بیولوژیک ،

سازی و اثر تنش بهاره که بر مبنای دما، طول روز،

 Soltani and) شودمیسازی خشکی محاسبه و شبیه

Sinclair, 2011, 2012 مدل، واکنش سرعت نمو نسبی .)

 به میانگین دمای روزانه را با استفاده از یک  در هر گیاه

کند. پارامترهای موردنیاز در تابع دندان مانند توصیف می

مطلوب تحتانی، این تابع شامل یک دمای پایه، دمای 

باشد. گیاهان دمای مطلوب فوقانی و دمای سقف می

برای رسیدن به هر یک از مراحل رشدی خود نیاز به 

مقادیر مشخصی از واحد دمایی تجمعی دارند که این 

 SSM-iCrop2مقادیر به عنوان پارامترهای ورودی مدل 

سازی مراحل فنولوژیک گیاهان محسوب جهت مدل

(. در Soltani and Sinclair 2012, 2011شوند )می

تحقیق حاضر از مدل ارزیابی شده استفاده شد. این مدل 

                                                           

1- Simple Simulation Models-iCrop2 
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سوار توسط نویسندگان مقاله برای دو رقم کیما و بیله

 ,Amiri and Deihimfardحاضر ارزیابی شده است )

(. در ارزیابی مذکور مدل برای طیف وسیعی از 2018

بارسنجی شده ها و تیمارها واسنجی و اعتمناطق، سال

های خرم آباد، است. به عنوان مثال مدل برای شهرستان

ها و کرمانشاه، همدان، اردبیل و زنجان تحت سال

تیمارهای مختلف )از جمله ارقام و تاریخ های کاشت( 

مورد اعتبارسنجی قرار گرفته است که استان لرستان نیز 

(. Amiri and Deihimfard, 2018شامل آن بوده است )

ی کسب اطلاعات بیشتر در مورد مدل زراعی و نحوه برا

 Amiri andفرد )ارزیابی مدل به مطالعه امیری و دیهیم

Deihimfard, 2018 رجوع شود. ضرایب ژنتیکی ارقام )

سوار( که قبلا از واسنجی و مورد مطالعه )کیما و بیله

-مشخص می 4ارزیابی مدل بدست آمدند در جدول 

 باشند. 

 

 
Table 1. Elevation and climatic properties of study locations in Lorestan province.   

Locations 
Elevation 

(m) 

Annual mean 

temperature 

(°C) 

Annual 

cumulative 

rainfall 

(mm) 

KhorramAbad 1147 16.5 486.2 

Nurabad 2180 9.5 550 

Aligudarz 2022 12.4 402.1 

Kuhdasht 1195 16.0 369.8 

 

 
Figure 1. Geographical position of four study counties in Lorestan province (b) and Iran (a). 

 

Table 2. Genetic coefficients of study cultivar in the present research (Amiri and Deihimfard, 2018).   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coefficients  Cultivar 

  Late-Maturity Early-Maturity 
Critical photoperiod (h)  11 11 

Photoperiod sensitivity  0.28 0.28 

Biological days from sowing to 

emergence  
 11 7.8 

Biological days from 

emergence to flowering  
 43 30 

Biological days from flowering 

to beginning of pod formation 
 5.7 5.7 

Biological days from beginning 

of pod formation to beginning 

of seed fill 
 13 13 

Biological days from beginning 

of seed fill to end of seed fill  16 16 

Biological days from end of 

seed fill to maturity   14 14 
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 های مورد نیاز برای اجرای مدلداده

سازی روزانه مدل شامل های مورد نیاز برای شبیهداده

های اقلیمی )آب و هوایی(، خاکی، مدیریتی و داده

های اقلیمی بلندمدت به صورت  دادهد. نباشگیاهی می

روزانه شامل دمای کمینه و بیشینه دما )درجه 

متر( و تعداد ساعات آفتابی  گراد(، بارندگی )میلی سانتی

ها از سازمان هواشناسی کشور هستند که این داده

عنوان ورودی مدل  ها بهاین داده. شدندآوری  جمع

SSM-iCrop2  در برخی از گرفتندمورد استفاده قرار .

ی  های سال داده های هواشناسی در بعضی از ماه ایستگاه

های پرت  هواشناسی ثبت نشده و در برخی موارد داده

های  های پرت و گم شده در ایستگاه ، دادهداشتندوجود 

WeatherManمذکور با استفاده از برنامه 
3 

(Hoogenboom et al, 2003اصلاح و بازسازی شد )ند .

های هواشناسی  ه اینکه در بسیاری از ایستگاهبا توجه ب

کشور، مقدار تابش روزانه به صورت مستقیم اندازه 

شود، با استفاده از تعداد ساعت آفتابی، تابش گیری نمی

( Prescott, 1940روزانه از طریق رابطه آنگستروم )

 :شدصورت زیر تابش تخمین زده  به

𝑅𝑠        (  3معادله ) = (a + b 
n

N 
) 𝑅𝑎 

ی تابش روزانه دهندهنشان 𝑅𝑠در این معادله، 

بیشینه  Nتعداد ساعات آفتابی،  n)مگاژول در مترمربع(، 

 4تابش فرازمینی Raتعداد ساعات آفتابی ممکن و 

ضرایب آنگستروم کالیبر شده  bو  aباشد. پارامترهای  می

برای  bو  aمحلی هستند. در این تحقیق مقدار پارامترهای 

در نظر  5/4و  45/4مناطق مختلف به ترتیب برابر با 

 . شدگرفته 

(، cmهای خاکی مورد نیاز شامل عمق خاک ) داده

g cmوزن مخصوص ظاهری خاک )
(، نقطه پژمردگی 3-

(cm
3
 cm

cm(، ظرفیت زراعی )3-
3
 cm

ظرفیت نقطه  و (3-

cmاشباع )
3
 cm

های خاکی از طریق مکاتبه با داده. بود( 3-

                                                           

1- Weather Data Manager 
2- Extraterrestrial radiation 

و آموزش  سازمان جهاد کشاورزی، مراکز تحقیقات

های خاک، ، آزمایشگاهکشاورزی و منابع طبیعی

گزارشات سازمان خوار و بار جهانی و همچنین سایت 

-در سطح هر شهرستان جمع عملکرد جهانیاطلس خلاء 

عمق آوری شده بر اساس اطلاعات جمعآوری شد. 

متر بیشتر سانتی 344های مناطق مورد مطالعه از خاک

ی مناطق مورد باشد بنابراین عمق خاک برای همهنمی

اطلاعات خاکی متر در نظر گرفته شد. سانتی 344مطالعه 

 شود.مشاهده می 3مناطق مورد در جدول 

بوته در متر  344تراکم ) اطلاعات مدیریتی شامل 

 45مربع(، خاکورزی )مرسوم(، فاصله بین ردیف )

متر( بودندکه از طریق سانتی 5) متر(، و عمق کاشتسانتی

مکاتبه با کارشناسان جهاد کشاورزی و همچنین مراکز 

در زمینه  های مربوطه به دست آمدند.تحقیقات شهرستان

میزان کوددهی باید ذکر شود که تحقیق حاضر فقط 

تحت شرایط محدودیت آبی بود و تنش نیتروژن به 

  رل شد.واسطه فراهمی نیتروژن کافی در طول فصل کنت

برای اینکار گزینه عدم تنش نیتروژن فعال شد و مدل به 

صورت خودکار استرس نیتروژن را بر روی رشد گیاه در 

گیرد. به عبارت دیگر زیر مدل نیتروژن و تاثیر نظر نمی

های همچنین تنش شود.بیلان نیتروژن خاک غیرفعال می

ین ها در اهای هرز، آفات و بیماریزنده شامل اثر علف

ها تحت عدم سازیتحقیق در نظر نگرفته شد و شبیه

های  در پایان دادهوجود این عوامل کاهنده انجام شدند. 

گیاهی شامل ضرایب ژنتیکی ویژه ارقام مورد استفاده در 

های  این تحقیق برای گیاه عدس بودند که از تحقیق

به ( Amiri and Deihimfard, 2018)امیری و دیهیم فرد 

 (. 4د )جدول دست آمدن

 

 



743 

3743، پاییز 3شماره  74تولیدات گیاهی، جلد   

Table 3. Soil properties of study locations in Lorestan province. 

Location 
Bulk density 

(g cm-3) 

Soil water content at 
wilting point (cm3 cm-

3) 

Soil water content 
at field capacity 

(cm3 cm-3) 

Saturation water 

content (cm3 cm-3) 

KhorramAbad 1.28 0.231 0.392 0.518 

Nurabad 1.35 0.222 0.370 0.490 

Aligudarz 1.31 0.237 0.388 0.507 

Kuhdasht 1.34 0.259 0.396 0.500 

 

 و صفات مورد بررسی سازیآزمایشات شبیه

 و سازی به صورت فاکتوریل بودآزمایش شبیه

مقدار آب  7تاریخ کاشت،  7سازی شامل تیمارهای شبیه

کیما و بیله سوار به تریتب ارقام رقم ) 4اولیه خاک و 

ها و . برای تعیین تاریخ کاشتبودند( رسدیرزودرس و 

سازی اولیه اولیه خاک ابتدا یک آزمایش شبیه هایآب

 Chenu et al, 2013; Rahimi-Moghaddamشد )انجام 

et al, 2021) به این صورت که مدل ابتدا با توجه به .

 عدساطلاعات مدیریتی کشاورزان برای بازه کاشت 

-3322سال ) 73در طول  دیم برای مناطق مورد بررسی

. برای شدسازی و جوانه زنی عدس دیم شبیه اجرا (3354

زنی برقرار این منظور چندین فرض در مدل برای جوانه

دهد که در زنی زمانی رخ میبه این صورت که جوانهشد 

و  گیردمتر بارندگی صورت میلی 5روز متوالی حداقل  5

ها بر متر باشد. این فرضمیلی 34میزان آب خاک برابر با 

. با بودنداساس توصیه مراکز تحقیقاتی برای کشت دیم 

زمان  367منطقه، در مجموع  7سال و  73احتساب 

خاک متفاوت در مقدار آب  367زنی و همچنین جوانه

سازی ها به صورت خروجی شبیهزنیزمان این جوانه

امین 64امین صدک، 74امین صدک، 44وجود داشت. 

زنی به عنوان های جوانهامین صدک زمان44صدک و 

تاریخ کاشت اول، دوم، سوم و چهارم به ترتیب در نظر 

امین صدک، 74امین صدک، 44گرفته شد. همچنین، 

ن صدک مقدارهای متفاوت آب امی44امین صدک و 64

زنی به عنوان آب خاک اول، های جوانهخاک در زمان

دوم، سوم و چهارم به ترتیب در نظر گرفته شد. تیمارهای 

در نهایت، بودند. رقم شامل دو رقم زودرس و دیررس 

اسفند و  33بهمن،  43بهمن،  2) تاریخ کاشت 7با داشتن 

، 36، 34) ه خاکمقدار متفاوت آب اولی 7، (فرودین 34

 منطقه 7، (زودرس و دیررس) رقم 4، (مترمیلی 54و  74

)از  سال 73و  (و کوهدشت آبادخرم، الیگودرز، نورآباد)

-آزمایش شبیه 5474در مجموع حدود ( 3322تا  3354

سازی اولیه( انجام آزمایش شبیه 367سازی )به علاوه 

 .شد

 صفات موورد مطالعوه شوامل عملکورد دانوه، روز توا      

گلدهی، میانگین دما  و بارندگی تجمعی در طول دوره 

ها ها و رسم شکلآنالیز داده رشد محصول عدس بودند.

OriginPro (Seifert, 2014 )بووا اسووتفاده از نوورم افووزار 

 .انجام شد

 نتایج و بحث

ها، ارقام مناطق، تاریخ کاشتی همه برای به طور میانگین

در عملکرد دانه عدس میانگین های اولیه خاک، و آب

کیلوگرم در هکتار بود )شکل  437برابر با استان لرستان 

با این وجود میزان عملکرد دانه در مناطق،  (.5و  7، 3، 4

های اولیه خاک بسیار متغیر ها، ارقام و آبتاریخ کاشت

تیمارهای مورد بررسی،  یهمهدر به طور میانگین بود. 

 نورآبادکیلوگرم در هکتار در منطقه  333عملکرد دانه از 

 آبادخرمکیلوگرم در هکتار در منطقه  344تا  (3)شکل 

متغیر بود. همچنین اختلاف ایجاد شده توسط ( 7)شکل 

کیلوگرم در هکتار در  347تیمارهای تاریخ کاشت از 

کیلوگرم  367تا  (April 19) فروردین 34تاریخ کاشت 

 بود.( January 29) بهمن 2در هکتار در تاریخ کاشت 

ها و ارقام کاشت مناطق، تاریخی به طور میانگین در همه

کیلوگرم در  324عملکرد دانه ) کمترینمورد بررسی 

مقدار  بیشترینو  مترمیلی 34هکتار( در آب اولیه خاک 

 54کیلوگرم در هکتار( در آب اولیه خاک  463آن )
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تلف مورد در بین تیمارهای مخسازی شد. شبیه مترمیلی

مورد بررسی  دو رقمبررسی بیشترین اختلاف در بین 

مشاهده شد بطوری که میزان عملکرد دانه رقم زودرس 

 63کیلوگرم در هکتار( بیشتر از رقم دیررس ) 745)

های نظر گرفتن برهمکنشبا در . کیلوگرم در هکتار( بود

بیشترین مناطق، ی همهمختلف به طور میانگین در 

در هکتار در برهمکنش  کیلوگرم 447عملکرد دانه با 

و ( January 29) بهمن 2رقم زودرس، تاریخ کاشت 

 45و کمترین مقدار آن با  مترمیلی 54آب اولیه خاک 

کیلوگرم در هکتار در برهمکنش رقم دیررس، تاریخ 

 34و آب اولیه خاک ( April 19) فروردین 34کاشت 

 (.5و  7، 3، 4)شکل  دبدست آم  مترمیلی

 

 
Figure 2. Lentil grain yield under different 

treatments of cultivar, sowing date, and initial 

soil moisture in Aligudarz. 

 

 
 

 

Figure 3. Lentil grain yield under different 

treatments of cultivar, sowing date, and initial 

soil moisture in Nurabad. 
 

 

Figure 4. Lentil grain yield under different 

treatments of cultivar, sowing date, and initial 

soil moisture in KhorramAbad. 

 
 

 

Figure 5. Lentil grain yield under different 

treatments of cultivar, sowing date, and initial 

soil moisture in Kuhdasht. 

 
-توان به را میآباد را میعملکرد دانه در شهرستان خرم

توان به بارندگی تجمعی در طول فصل بیشتر این منطقه 

میانگین نسبت به مناطق دیگر نسبت داد به طوری که در 

تیمارهای مورد بررسی میانگین بارندگی تجمعی در  یهمه

 364آباد برابر با طول فصل رشد عدس در شهرستان خرم

متر بود در حالی که مناطق مورد بررسی دیگر به طور میلی

(. 7جدول کردند )متر دریافت میمیلی 25میانگین 

بین میزان بارندگی تجمعی و عملکرد دانه خطی رگرسیون 

دهد به طوری که این دو صفت نیز این موضوع را نشان می

ارتباط داشتند  با یکدیگر 4/4داری با ضریب به طور معنی

دهنده ارتباط مثبت و (. تحقیقات مختلف نشان6a)شکل 

دار بین کشت دیم میزان بارندگی تجمعی در طول معنی

 Amiri et) فصل رشد محصولات زراعی مختلف هستند

al, 2021; Rahimi-Moghaddam et al, 2021; Chenu 

et al, 2013 به عنوان مثال در تحقیقی گزارش شده است .)

عملکرد دانه گندم با بارندگی تجمعی  دیم تحت شرایط

داری دارد و به طور متوسط به ازای رابطه مثبت و معنی
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گندم  متر بارندگی تجمعی عملکرد دانهافزایش یک میلی

-Rahimiکند )یک کیلوگرم افزایش پیدا می دیم

Moghaddam et al, 2021.) 

عملکرد دانه های مختلف و در زمینه تاثیر تاریخ کاشت

کارکرد  (January 29) بهمن 2تاریخ کاشت زودهنگام 

های دیگر داشت این موضوع نسبت به تاریخ کاشتبهتری 

توان به میانگین دما و بارندگی تجمعی در طول فصل را می

 29) بهمن 2رشد نسبت داد به طوری که در تاریخ کاشت 

January) ( نسسانتیدرجه 2/44میانگین دما )بت به گراد

گراد( به طور سانتیدرجه 2/43های دیگر )تاریخ کاشت

تر بود. همچنین از نظر بارندگی تجمعی در میانگین پایین

طول فصل رشد، محصول عدس به طور میانگین بارندگی 

 3/372) (January 29) بهمن 2بیشتری در تاریخ کاشت 

 متر(میلی 4/22های دیگر )متر( نسبت به تاریخ کاشتمیلی

(. کاهش دما در طول فصل رشد 7دریافت کرد )جدول 

شود که محصول زراعی طول دوره رشد خود را باعث می

افزایش دهد که در نتیجه محصول زراعی فرصت بیشتری 

برای انجام فرآیند فتوسنتز و تولید موارد پروده داشته باشد و 

دار و کند. ارتباط معنیاز این طریق عملکرد افزایش پیدا می

منفی بین میانگین دما در طول فصل رشد و عملکرد دانه 

کند به طوری ضریب میعدس این موضوع را تایید 

 بود )شکل -4/42صفت برابر با  این دورگرسیون خطی 

6bکنند (. مطالعات مختلف نیز این موضوع را تایید می

(Asseng et al., 2011; Sehgal et al., 2017 به عنوان .)

-درجه سانتی 4شده است که افزایش تغییرات گزارش مثال 

 54تواند عملکرد گندم دیم را در گراد دمای فصلی می

در  (.Asseng et al., 2011درصد در استرالیا کاهش دهد )

، تحقیقی دیگر نشان داده شد که تحت شرایط تنش خشکی

و  دانه افزایش دما عملکرد عدس را از طریق تاثیر بر تعداد

 ,.Sehgal et alنه کاهش خواهد داد )پرشدن داطول 

ای دیگر نشان داده شده است که تنش در مطالعه (.2017

آب دوره گلدهی و آخر فصل رشد باعث کاهش وزن و 

(. Naderi and Eslahi, 2019شود )تعداد دانه در گندم می

های زودهنگام در کشت دیم از طریق اجتناب تاریخ کاشت

افزایش عملکرد دانه محصول از خشکی آخر فصل به 

در  (.Farooq et al., 2017; Bejiga, 1991ند )نککمک می

دیرهنگام تحقیقی در سوریه نشان داده شد که تاریخ کاشت 

 44در مقایسه با تاریخ کاشت زودهنگام عملکرد عدس را 

همچنین، در  (.Saxena et al., 1983درصد کاهش داد )

 دس منجر به رشدجنوب غربی استرالیا، کاشت زودهنگام ع

رویشی و زایشی، توسعه سریع تاج  افزایش طول دوره رشد

و استفاده  فتوسنتزیپوشش، جذب بیشتر تشعشعات فعال 

که در نهایت منجر به تجمع زیست شد  کارآمدتر از آب

 (.Siddique et al., 1998و عملکرد دانه بیشتر شد )توده 

اجتناب از  بردر زمینه تاثیر تاریخ کاشت زودهنگام  

تواند در کنار یه رقم زراعی این موضوع می خشکی،

زودرس بسیار موثر باشد. همانطور که در نتایج بالا نشان 

داده شد رقم زودرس در مقایسه با رقم دیررس عملکرد 

بیشتری تولید کرد. در واقع رقم زودرس با تکمیل دوره 

تواند های آخر فصل میرشد خود قبل از شروع خشکی

بت به رقم دیررس کارکرد بهتری از نظر تولید محصول نس

به ویژه در  داشته باشد. فرار از خشکی تحت شرایط دیم

تواند از میعدس محصول  مراحل حساس به این استرس در

 Gorim andکاهش زیاد تولید جلوگیری کند )

Vandenberg, 2017; Kumar et al., 2012; Silim et al., 

نشان داه شده است به طور  7در جدول  (. همانطور که1993

روز پس از  7/64میانگین رقم زودرس گلدهی خود را )

( روز پس از کاشت 4/47( نسبت به رقم دیررس )کاشت

شود که این دهد و این موضوع باعث میزودتر تشکیل می

 مرحله و نشستن دانه با مشکل مواجه نشود. 

ر عملکرد دانه در زمینه میزان آب اولیه خاک تاثیر آن ب

، با افزایش شودمشاهده می 5تا  4 هایلهمانطور که در شک

در  کند.می میزان آب اولیه خاک عملکرد دانه افزایش پیدا

تواند واقع قرارگیری بیشتر میزان آب در اوایل دوره رشد می

زنی و استقرار بهتر گیاه در مراحل باعث افزایش میزان جوانه

دار بین میزان آب اولیه مثبت و معنی اولیه رشد شود. ارتباط

این موضوع را تایید  45/4خاک و عملکرد دانه با ضریب 

 (.4کند )شکل می
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 Yang etبسیاری از مطالعات هم موید این موضوع هستند )

al., 2021; Rahimi-Moghaddam et al., 2021; Chenu 

et al., 2013 به عنوان مثال در تحقیقی گزارش شده است .)

داری بین عملکرد دانه و آب قابل دسترس رابطه معنی که

متر آب قابل وجود دارد به طوری با افزایش یک میلی

کیلوگرم در هکتار  36دسترس عملکرد گندم دیم به میزان 

  (.Rahimi-Moghaddam et al., 2021یابد )افزایش می

-ای دیگر اثر آب اولیه خاک بر روی غلات کمیدر مطالعه

و نشان داده شد که با افزایش محتوای رطوبت سازی شد 

اولیه خاک عملکرد غلات بویژه در مناطق غربی اتیوپی و 

های مرطوب افزایش پیدا های خشک نسبت به سالدر سال

کند. همچنین در مطالعه مذکور گزارش شد که افزایش می

رطوبت اولیه خاک از بسیار خشک به شرایط بسیار مرطوب 

 44/4و  75/4، 44/4، 43/4تولید به میزان منجر به افزایش 

میلیون تن عملکرد جو، ذرت، سورگوم و گندم در حوضه 

 ,.Yang et alآبی بالای رودخانه نیل در اتیوپی شد )

2021 .) 

 

 

Table 4. Mean temperature and cumulative during the growing season of lentil and days from 

sowing flowering in different locations and treatments. 

Location Cultivar Sowing date 

Mean temperature 

during the growing 

season (°C)  

Cumulative rainfall 

during the growing 

season (mm) 

Days from 

sowing to 

flowering 

Aligudarz Early- maturity 21- Jan 21.8 ± 0.40 193.2 ± 12.2 98.4 ± 1.25 

  12- Feb 22.0 ± 0.33 169.5 ± 11.6 86.1 ± 1.18 

  04- Mar 22.3 ± 0.40 141.1 ± 10.8 70.3 ± 1.13 

  30- Apr 22.4 ± 0.32 110.1 ± 10.6 59.9 ± 0.91 

 Latte- maturity 21- Jan 21.8 ± 0.41 199.2 ± 11.8 114.2 ± 1.12 

  12- Feb 22.3 ± 0.31 174.5 ± 12.0 101.6 ± 1.08 

  04- Mar 22.4 ± 0.37 148.1 ± 11.3 85.6 ± 0.99 

  30- Apr 22.4 ± 0.33 115.2 ± 10.2 74.4 ± 0.86 

Nurabad 
Early- 

maturity 
21- Jan 23.8 ± 0.41 88.1 ± 9.1 59.5 ± 0.59 

  12- Feb 24.3 ± 0.35 71.6 ± 8.0 67.0 ± 0.65 

  04- Mar 24.8 ± 0.38 49.1 ± 6.9 44.6 ± 0.60 

  30- Apr 25.5 ± 0.42 33.8 ± 4.7 39.7 ± 0.48 

 
Latte- 

maturity 
21- Jan 23.9 ± 0.45 95.2 ± 9.4 74.7 ± 0.57 

  12- Feb 24.3 ± 0.35 82.6 ± 8.2 67.0 ± 0.65 

  04- Mar 24.9 ± 0.37 54.1 ± 7.1 58.0 ± 0.63 

  30- Apr 25.6 ± 0.39 43.8 ± 5.1 52.0 0.51 

KhorramAbad 
Early- 

maturity 
21- Jan 22.3 ± 0.33 210.7 ± 14.1 74.9 ± 1.26 

  12- Feb 22.3 ± 0.38 177.5 ± 12.3 66.2 ± 1.05 

  04- Mar 23.4 ± 0.34 139.8 ± 10.2 55.6 ± 0.85 

  30- Apr 25.4 ± 0.33 103.3 ± 9.0 48.5 ± 0.74 

 
Latte- 

maturity 
21- Jan 22.3 ± 0.37 220.7 ± 14.2 92.1 ± 1.21 

  12- Feb 22.2 ± 0.37 185.5 ± 12.7 82.5 ± 1.08 

  04- Mar 23.5 ± 0.36 145.8 ± 10.0 70.5 ± 0.92 

  30- Apr 25.2 ± 0.34 112.3 ± 9.2 62.0 ± 0.76 

Kuhdasht 
Early- 

maturity 
21- Jan 23.8 ± 0.41 88.1 ± 9.1 59.5 ± 0.59 

  12- Feb 24.3 ± 0.30 71.6 ± 8.0 52.6 ± 0.56 

  04- Mar 24.8 ± 0.38 49.1 ± 6.9 44.6 ± 0.60 

  30- Apr 25.5 ± 0.42 33.8 ± 4.7 39.7 ± 0.48 

 
Latte- 

maturity 
21- Jan 23.9 ± 0.45 99.2 ± 9.6 74.7 ± 0.57 

  12- Feb 24.3 ± 0.35 77.6 ± 8.7 67.0 ± 0.65 

  04- Mar 24.9 ± 0.37 52.1 ± 7.3 58.0 ± 0.63 

  30- Apr 25.6 ± 0.39 38.8 ± 4.9 52.0 ± 0.51 
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Figure. 6. Regression between grain yield and 

cumulative rainfall (a) and (b) mean 

temperature during the gowing season of  

lentil.   

 

 
Figure. 7. Regression between lentil grain 

yield and intial soil water.   

 

 گیرینتیجه

طور کلی نتایج مشخص کرد که عملکرد دانه عدس به 

در بین تیمارها )تاریخ کاشت، رقم و آب اولیه خواک(  

و مناطق مختلف مورد بررسی در استان لرستان متفواوت  

بود. از نظر تولیود عودس در بوین منواطق موورد بررسوی       

ی اآبواد بوا توجوه بوه بارنودگی بیشوتر دار      شهرستان خرم

شتری نسبت بوه سوایر منواطق    پتانسیل تولید عدس دیم بی

بووود. همچنووین اسووتفاده از یووک رقووم زودرس و توواریخ 

کاشت زودهنگام تولید عدس در سطح استان لرستان را 

دهد. این در حالی بود که با در نظور گورفتن   افزایش می

تووان  میزان رطوبت بالای خاک در هنگوام کاشوت موی   

عملکوورد عوودس را بیشووتر افووزایش داد. بووه طووور کلووی   

زان استان لرستان با استفاده از بورهمکنش تواریخ   رکشاو

 رقم زودرس )کیمیوا(   بهمن(  2کاشت زودهنگام )

تواننود میوزان   متور( موی  میلوی  54آب اولیه خاک بالاتر )

تولید عدس را در سطح اسوتان لرسوتان و منواطق موورد     

آبواد و کوهدشوت( توا    بررسی )الیگودرز، نورآباد، خرم

افزایش دهند. شایان ذکر است کیلوگرم در هکتار  447

که مطالعه حاضر تحت شورایط محودودیت آب انجوام    

گووردد در مطالعووات آینووده  شووده اسووت و پیشوونهاد مووی 

محققان بر روی سوایر عوامول محدودکننوده و کاهنوده     

 تولید متمرکز شوند. 

 گزاری سپاس
امه کارشناسی ارشد ناین مقاله بر اساس نتایج یک پایان

 باشد.دانشگاه لرستان میتحت حمایت 
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