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 گندمدر زراعت  کاشت تاریختغییر از  منظور کاهش تاثیر تنش آبی ناشیه ارزیابی مدل آکواکراپ ب

Evaluation of Aqua crop model for decreasing water stress effects due to different wheat 

planting date 

 3و آرش تافته*3محمدرضا امداد

 00/01/3131: تاریخ پذیرش    08/04/3131: تاریخ دریافت

 چکیده

 .گردد یمکه انتخاب مناسب آن موجب افزایش عملکرد گیاهان زراعی  باشدمیدر عملکرد محصولات کشاورزی  مؤثرتاریخ کشت از عوامل 

 سازی یهشبکه قابلیت و توانایی بالایی در  هستپیشرفته و کاربردی مناسب در حوزه آب، خاک و گیاه مدل آکواکراپ  یها مدلیکی از 

 یرتأث (3131الی  3153) ساله 34 بلندمدتدر این راستا با استفاده از آمار و اطلاعات هواشناسی . داردعملکرد در شرایط محیطی مختلف 

 منظور به. شدبا استفاده از مدل آکواکراپ بررسی گیاه گندم در منطقه حمیدیه استان خوزستان ( روزه 5در بازه ) کشت متفاوت های تاریخ

نتایج . منتخب مورد مقایسه و ارزیابی واقع شد پایلوتدر دو شده  یریگ اندازهبا نتایج عملکرد  مدل آکواکراپ سازی یهشباعتبارسنجی، نتایج 

آبان ماه کشت گردد، دهه دوم  نشان داد که چنانچه گندم در محدوده 31-34در سال زراعی  پایلوتدر دو  عملکرد گیری اندازهحاصل از 

نشان داد که مدل آکواکراپ توانایی و  یریگ اندازهنتایج حاصل از مدل و مقادیر  .است افزایش  هکتار قابلدر  تن 1/0 به 0از حدود عملکرد 

 01/0مربعات خطا  ریشه میانگین)مناسب با دقت و در شرایط مشابه  توان یمداشته و  شده کشت های تاریخعملکرد در  بینی یشپیی در قابلیت بالا

وقوع بیشتر بارش در دهه  احتمال بهبا توجه  .عملکرد گندم استفاده نمود بینی یشپاز این مدل در  (درصد 33و خطای مطلق  کیلوگرم در هکتار 

نسبت به ( درصد 80 حدود )لایه سطحی در  درصد رطوبت خاکافزایش دهه دوم آبان ماه با کاشت گندم در  ،(درصد 15حدود )دوم آبان 

قابل تری این شرایط تنش رطوبتی کمتری به گیاه وارد و عملکرد بیشدر  .شود یمبذور بهتر و سبز شدن  یزن جوانهموجب ، کاشت در دهه اول
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 مقدمه

بین عرض  كیلومترمربع 7/76766استان خوزستان با مساحت 

درجه و صفر دقیقه شمالی و  66دقیقه تا  75درجه و  92جغرافیایی 

شرقی  یقهدق 66درجه و  74دقیقه تا  74درجه و  75طول جغرافیایی 

ی و تفاوت وهوای آبشرایط . است شده واقعدر جنوب غربی ایران 

 دهنده شکلعوامل  ترین مهمدر ارتفاع از سطح دریای آزاد یکی از 

آبان كاشت گندم از  عموماً. هستمی استان خوزستان سیمای اقلی

شروع و تا اواخر آذر ادامه دارد و برداشت محصول در اوایل  ماه

 7  تا 4  هحدوددر م. شود یماردیبهشت لغایت اواسط خرداد انجام 

حداكثر  یها حرارت، درجه (دوم و سوم یها دههدر  غالباً) ینفرورد

توقف بارندگی و چند روز افزایش  .افتد یمدرجه اتفاق  69-63بین 

درجه حرارت ناگهانی موجب كوتاه شدن فصل رشد و كاهش وزن 

 .(Binam, 2011) گردد یمدانه گندم 

 یكار خشکهو  كاری یرمهگندم در خوزستان به دو صورت 

ی و مدیریت نامناسب وهوای آبشرایط  یلبه دلكه  شود یمكشت 

آبیاری ممکن است رطوبت كافی برای جوانه زدن و استقرار اولیه به 

رطوبت  ینتأم یگرد عبارت بهآبیاری اول یا . نحو مطلوب فراهم نشود

، سبز شدن و استقرار مناسب زراعت یزن جوانهكافی خاک برای 

گندم در منطقه . هستگندم از ضروریات یک عملکرد موفق 

 هیته از پس. گردد یمآبیاری ( نواری) یصورت سطح بهحمیدیه 

در  ادیز طول با متری 4 الی  3 عرض كم ینوارها به مزرعه ن،یزم

كشت گندم در این منطقه كشت . شود یم میتقس نیزم بیش جهت

بیشتر سطح زیر كشت پاییزه مربوط به گیاه گندم است  .است غالب

 .گردد یمدرصد از سطح كشت را شامل  24كه معادل 

های گیاهی است كه توسط  یکی از مدل آكواكراپ مدل 

از قابلیت و  شده و ارائه 9 94در سال ( فائو)جهانی  خواروبارسازمان 

اگرچه مدل  .برخوردار است ها مدلكارایی مناسبی نسبت به سایر 

سازی عملکرد دانه و بیوماس ذرت در شرایط  در شبیه آكواكراپ

حاصلخیزی از دقت قابل قبولی برخوردار آبی و  های كم بدون تنش

 ییكارا. دقت مدل كاهش یافت ها تنشبود اما با افزایش سطوح این 

ذرت  و بیوماس دانهو عملکرد وزن ی مصرف آب، توسعه كانوپ

توسط مدل  یخوب بهدر مراحل مختلف رشد  آبی كم یطتحت شرا

 .(Stricevic et al., 2014) شد سازی یهشب آكواكراپ

 كاملاًرا برای ذرت در سه منطقه با شرایط  آكواكراپمدل 

 وهوای آبتعرق بالا و  -، باد شدید و تبخیرخشک یمهنمتفاوت 

نتایج نشان داد كه مدل قادر . بارانی و خاک شنی بررسی نمودند

 -آب مصرفی گیاه را تحت شرایط تبخیر قبول صورت قابل بهاست 

 . (Heng et al., 2009) نماید سازی شبیهتعرق و باد زیاد 

برای گندم دوروم در سه فصل زراعی  آكواكراپمدل بررسی 

این مدل عملکرد محصول و شاخص برداشت را  كهنشان داده است 

ریشه در این تحقیق مقدار . كرده است سازی یهشبدر مزرعه  یخوب به

مربعات خطا برای عملکرد دانه و شاخص برداشت به ترتیب میانگین 

میانگین قدر مطلق  و مقدار درصد 57/7و  بر هکتار تن  /37برابر 

 آمد به دستدرصد  5/7تن در هکتار و   /55ترتیب  به خطا

(Guendouz et al., 2014.) ی در اعتبارسنج یطوركل به

تن در  73/4عملکرد دانه  یبرا خطا مربعات نیانگیم یشهرمدل،

 9/66تعرق واقعی  -تن در هکتار، تبخیر 35/4هکتار، بیوماس 

نتایج . بود متر یلیم 7/97-7/65و رطوبت حجمی خاک  متر یلیم

 سازی شبیهجهت  یناناطم قابلمدلی  آكواكراپنشان داد كه مدل 

 ,.Iqbal et al) هستتولید و عملکرد در دشت شمالی چین 

-CERESو آكواكراپ یها مدلمقایسه عملکرد  منظور به .(2014

Maize برآورد اجزای بیلان آب خاک و عملکرد ذرت از  در

نتایج  محققین (بافت لومی)كرج از منطقه  شده برداشت یها داده

كه شاخص  یا گونه بهد، عملکرد هر دو مدل مناسب است دننشان دا

تا  37در برآورد محتوی آب خاک بین  آكواكراپتوافق برای مدل 

درصد متغیر  77تا  73بین  CERES-Maizeدرصد و برای مدل  27

در برآورد خطای  مربعات یانگینمریشه شاخص همچنین . است

 به CERES-Maize و آكواكراپ یها مدلعملکرد محصول برای 

با توجه به نتایج خروجی . درصد بود 34تا  94و  74تا  94ترتیب بین 

برای استفاده كشاورزان و برنامه ریزان در  آكواكراپمدل  یتاًنها

 .(Ziaii et al., 2014) است شده یهتوصسطح منطقه 

در منطقه  كشت معمولتاریخ  یها محدودهلذا در این مقاله 

محدوده تاریخ كاشت  ینتر مناسببررسی و عملکرد  ازنظر یدیهحم

 استفاده از مدل آكواكراپ بالا بادر راستای نیل به عملکرد گندم 

 های تاریخشده عملکرد در  گیری اندازهو با مقادیر  شده سازی یهشب

 .گردد یمتوصیه تاریخ كشت  ینتر مناسبمقایسه و  مختلفكشت 
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 ها روشمواد و 

و ارزیابی مدل تاریخ كشت  یها محدوده یرتأث یمنظور بررس به

عملکرد گندم این پژوهش در منطقه  سازی شبیهآكواكراپ در 

با استفاده از آمار و اطلاعات هواشناسی حمیدیه خوزستان 

مورد نیز  26-27زراعی  سالدر ساله بررسی و  7  درازمدت

 4  پایلوت دوارتباط  یندرا. قرار گرفت یاعتبارسنجارزیابی و 

شخم، ) یورز خاکپس از انجام عملیات هکتاری انتخاب و 

 یببه ترتقطعه به طول و عرض یک پایلوت در هر ( دیسک، لول

گندم  بذررقم . انتخاب شد( مترمربع 9444مساحت )متر  4 و  944

 974به میزان توسط دستگاه سانتریفیوژ چمران و  مورداستفاده

با توجه . گردید نظر كشت مورد یها پایلوتدر كیلوگرم در هکتار 

 های یژگیوبرخی از قبل از كشت،  خاک های یریگ نمونهبه 

 .است شده ارائه  و شیمیایی خاک منطقه حمیدیه در جدول  فیزیکی

بافت ) یرس مول موردنظرشود خاک  یملاحظه مكه  گونه همان

شوری محدودیتی برای كاشت گندم ایجاد  ازنظرو ( سنگین

ی از آب بردار نمونهمنظور بررسی كیفیت آب آبیاری،  به. كند ینم

شوری  ازنظركیفیت آب آبیاری  .خب انجام شدآبیاری مزارع منت

و محدودیتی برای كاشت ( دسی زیمنس بر متر  /3)بوده مناسب 

منظور ارزیابی و اعتبارسنجی نتایج  به. نماید ینمگندم ایجاد 

آكواكراپ، دو تاریخ كشت مختلف به فواصل  مدل شده سازی یهشب

آبان  9 در    پایلوتبنابراین گندم در ؛ یک هفته در نظر گرفته شد

برداشت .كشت شد 626 آبان ماه سال  2 در  9 پایلوتماه و در 

 .انجام شد 627 آخر فروردین  ها در پایلوتگندم در 

یاز مدل آكواكراپ از ایستگاه موردنآمار و اطلاعات هواشناسی 

هواشناسی سینوپتیک اهواز اخذ و پس از پردازش در راستای 

 7  درازمدتتوسط مدل در یک دوره سازی عملکرد گندم  شبیه

یاز موردن یاهیاطلاعات زراعی و فیزیولوژی گ. استفاده گردید ساله

 محدوده وسازی عملکرد گندم توسط مدل آكواكراپ  در شبیه

ارائه  9برداشت شد و نتایج آن در جدول  ها پایلوتتغییرات از 

 .گردیده است

 منتخب پایلوتیزیکی و شیمیایی ف های یژگیومیانگین برخی از  - جدول 

Table 1. Average some of physical and chemical properties of the selected pilots 

 كربن آلی

OC 
 (%) 

pH 
نسبت جذبی 

 سدیم

SAR 

 هدایت الکتریکی

EC  
(dS.m-1) 

جرم مخصوص 
 ظاهری

Ρb (g. cm-3) 

رطوبت حجمی در 
 نقطه پژمردگی

PWP (%) 

رطوبت حجمی در 
 ظرفیت زراعی

FC (%) 

 بافت خاک

Soil 
texture  

 عمق

Depth 
(cm) 

0.5 7.8 4.3 4.5 1.48 19 31.9 Clay Loam 0-25 
0.3 7.8 5.1 5 1.53 23 36.4 Clay Loam 25-45 
0.2 7.8 5.4 5.4 1.53 23 36.4 Clay Loam 45-60 

 

 یزیولوژی رشد گیاهی گندم در مزارع منتخبفمراحل  -9جدول 

Table 2. Physiology of wheat growth stages in the selected pilots 

 اطلاعات گیاهی گندم

Wheat plant information 

 محدوده تغییرات

Range  of 

variation 

 گندم گیاهیاطلاعات 

Wheat plant information 

 محدوده تغییرات

Range  of 

variation 
 تعداد روز از كاشت تا ظهور گیاه

Number of days from 

planting to emergence 
10-14 

 تعداد روز از كاشت تا رسیدن به ماكزیمم پوشش

Number of days from planting to maximum 

canopy cover 
95-105 

 (روز)طول دوره گلدهی 

Length of flowering 

stage(days) 
10-14 

 ها تعداد روز از كاشت تا پیر شدن برگ

Number of days from planting to leaf 

senescence   

135-145 

 تعداد روز از كاشت تا گلدهی

Number of days from 

planting to flowering 
105-115 

 تعداد روز از كاشت تا رسیدن

Number of days from planting to ripening    
160-170 

 (متر)ها ماكزیمم عمق ریشه

Maximum root depth (m) 
0.3-0.4   
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 یدیهحمنوبت آبیاری برای گندم در منطقه  7تعداد  عموماً

كه متوسط عمق آب آبیاری در  شده انجام( موردنظر یها پایلوت)

 ماهه یکو با فواصل  متر یلیم 944تا  34 هر نوبت در محدوده بین 

تا  3  در محدودههمچنین دبی ورودی به نوارهای آبیاری . هست

ساعت  7دود ح ها یلوتپاآبیاری متوسط زمان لیتر بر ثانیه و  94

 شده ارائهآبیاری  های یختاربه همراه   6كه در جدول  باشد یم

. (شده است یریگ اندازه 7دبی توسط پارشال فلوم تیپ )است

 پایلوتعملکرد گندم در زمان برداشت، از هر  یریگ منظور اندازه به

مورد  ها آنعملکرد دانه دستی برداشت و  صورت بهنمونه  سهتعداد 

 .مقایسه و ارزیابی قرار گرفت

 نتایج و بحث

و نیز آمار و  26-27با توجه به آمار و اطلاعات بارندگی سال 

، تغییرات (626 تا  652 سال )ساله  7 بلندمدتاطلاعات بارش 

به  9و  شکل . بررسی گردید موردنظر یها سالو  ها ماهبارندگی در 

و میانگین بارندگی  26-27 سالییرات بارندگی ماهیانه تغ یبترت

 .دهند یمساله را نشان  7 بلندمدتماهیانه 

 
 بلندمدتمیانگین بارندگی ماهیانه  - شکل 

Fig 1. Long term of mean monthly precipitation  

 
 26-27تغییرات بارندگی سال  -9شکل 

Fig 2. Variation of monthly precipitation 2014-2015 

ها  یبارندگگردد غالب  یمملاحظه  9و   كه از شکل  طور همان

 .پیوندد یم به وقوعدر منطقه حمیدیه  اسفندماهی آبان تا ها ماهدر 

ساله و  تعرق سطح مرجع در دو دوره یک -منظور مقایسه تبخیر به

تعرق سطح مرجع در محدوده  -ساله، تغییرات تبخیر 7  بلندمدت

محدوده كاشت تا )با استفاده از روش پنمن مانتیث  یبهشتاردمهر تا 

 6در دو حالت مذكور در شکل ( یدیهدر حمبرداشت گندم 

 .است شده ارائه

 
 تعرق سطح مرجع در دو دوره -مقایسه تغییرات تبخیر -6شکل 

Fig 3. Comparison of reference evapotranspiration for two 

periods 

تعرق سطح مرجع  -مقادیر میانگین ماهیانه تبخیر 26-27در سال 

ماه با  یبهشتاردو در ( متر در روز یلیم  /5)حداقل در آذرماه 

همچنین در دوره . هستمتر در روز حداكثر  یلیم 5/7میانگین 

میانگین ماهیانه  گردد كه مقادیر یمساله ملاحظه  7  بلندمدت

متر در  یلیم 5/ متر در روز تا  یلیم  /5تعرق سطح مرجع از  -تبخیر

 . است كرده ییرتغ( ماه یبهشتارد)روز 

تاریخ  غالباً، نظر به اینکه گرفته انجامهای میدانی  یبررسپیرو 

، لذا سه هستكشت گندم در منطقه حمیدیه در اواسط آبان ماه 

تیمار مدیریتی تاریخ كاشت به فواصل یک هفته در نظر گرفته شد و 

عملکرد و  ساله بر 7 یر تغییر تاریخ كاشت در بازه درازمدت تأث

 متأثرنتایج تغییرات بیوماس و عملکرد گندم . بیوماس بررسی گردید

در بازه ( آبان ماه 2 تا  7در محدوده)متفاوت كشت  های تاریخاز 

 .ارائه گردیده است 7ساله در جدول  7  درازمدت

 متفاوت توسط، چهار تاریخ كشت 26 -27همچنین در سال 

 اند عبارت ها یختاراین . ی قرار گرفتندموردبررسمدل آكواكراپ 

با توجه به . آبان ماه 97 ماه وآبان  2  آبان ماه، 9 آبان ماه،  7:از
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کرد گندم در تغییرات تاریخ كشت، نتایج تغییرات بیوماس و عمل

 7شده، در جدول  سازی یهشبمنطقه حمیدیه كه با مدل آكواكراپ 

 .ارائه گردیده است

( 7جدول ) 26-27شده عملکرد گندم در سال  سازی یهشبنتایج 

آبان ین تاریخ كاشت در محدوده دهه دوم تر كه مناسبنشان داد 

سه مقای منظور به. هستافزایش عملکرد  ازنظر( آبان ماهنیمه )ماه 

، نتایج حاصله مورد موردنظرتوده در بازه  یستزتغییرات عملکرد و 

 .است شده ارائه 7نتایج در جدول . آماری قرار گرفت وتحلیل یهتجز

 ها یلوتپااطلاعات مدیریت آبیاری  -6جدول 

Table 3. Irrigation management data of pilots 

 تاریخ آبیاری
Irrigation date 

 دبی ورودی
Inflow rate (l/s) 

 آبیاریساعت 

irrigation time (h) 
 حجم آب آبیاری

Irrigation volume (m3
/ha) 

16/8/1393 20 5.9 2116 

15/9/1393 20 4.8 1744 

27/10/1393 19 5.4 1843 

20/11/1393 20 5.2 1886 

20/12/1393 19 5.6 1911 

 ساله 7 كشت مختلف در بازه  های تاریخ در شده سازی یهشبتغییرات عملکرد و بیوماس گندم  -7جدول 

Table 4. Variation of simulated yield and biomass in different planting date of 14 years 

 آبان 2 

19 aban 
 آبان 9 

12 aban 
 آبان 7

5 aban 
 تاریخ كاشت

Planting date  
 عملکرد

Yield  
t/ha 

 بیوماس

Biomass  
t/ha 

 عملکرد

Yield  
t/ha 

 بیوماس

Biomass  
t/ha 

 عملکرد

Yield  
t/ha 

 بیوماس

Biomass  
t/ha 

 سال

Year 

2.3 6.0 2.3 6.0 2.4 6.1  1379-1380 
2.3 5.9 2.3 5.9 2.4 6.2  1380-1381 
2.3 5.9 2.2 5.9 2.2 5.8  1381-1382 
2.2 5.9 2.2 5.7 2.1 5.6  1382-1383 
2.2 5.9 2.3 6.0 2.4 6.2  1383-1384 
2.3 6.0 2.3 6.0 2.3 6.1  1384-1385 
2.3 6.0 2.3 5.9 2.3 5.9  1385-1386 
1.5 4.8 1.7 4.9 1.9 5.1  1386-1387 
2.1 5.6 2.2 5.8 2.3 5.9  1387-1388 
2.3 6.1 2.3 6.1 2.4 6.4  1388-1389 
2.2 6.0 2.3 6.1 2.3 5.9  1389-1390 
2.1 5.7 2.3 6.1 2.2 5.8  1390-1391 
2.3 6.1 2.3 6.2 2.4 6.2  1391-1392 
2.6 6.5 2.4 6.2 2.4 6.1  1392-1393 

 26-27كشت مختلف در سال زراعی  های تاریخ در شده سازی یهشبتغییرات عملکرد گندم  -7جدول 

Table 5.Variation of simulated wheat yield in different planting date (2014-2015) 
 تاریخ كشت

Planting date  
 (تن در هکتار)بیوماس 

Biomass (t/ha) 
 (تن در هکتار)عملکرد 

Yield (t/ha) 
 2.3 6.1 آبان ماه 7
 2.2 6.0 آبان ماه 9 
 2.4 6.2 آبان ماه 2 
 2.0 5.7 آبان ماه 97
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 ساله 7 بازه  مختلف دركشت  های تاریختوده گندم در  یستزی جفتی عملکرد و ها نمونهآزمون  -7جدول 

Table 6. Paired samples test of yield and biomass of wheat in different planting date during 14 years. 

 جفت

Paired  

 متغیر

variation 

 تاریخ كشت

Planting date  

 میانگین

Mean 

میانگین خطای 
 استاندارد

SE 

 درصد 27بازه احتمال

t df Sig. حد پایین 

LL 

 حد بالا

UL 

0.48 13 0.73 0.140 0.069- 0.048 0.035 آبان 5 آبان 12 توده یستز 1
ns 

0.32 13 1.03 0.199 0.070- 0.062 0.064 آبان 5 آبان 19 توده یستز 2
ns 

0.54 13 0.64 0.125 0.068- 0.045 0.028 آبان 12 آبان 19 هتود یستز 3
ns

 

0.08 13 1.88 0.092 0.006- 0.022 0.042 آبان 5 آبان 12 عملکرد 4
 ns

 

0.09 13 1.79 0.157 0.014- 0.039 0.071 آبان 5 آبان 19 عملکرد 5
 ns

 

0.34 13 1 0.090 0.033- 0.028 0.028 آبان 12 آبان 19 عملکرد 6
 ns

 

ns،  دار  ینمعغیر                                                                                                                                 no significant  ns,  

 26-27كشت مختلف در سال زراعی  های تاریخگیری شده در  تغییرات عملکرد گندم اندازه -5جدول 

Table 7.Variation of measured wheat yield in different planting date (2014-2015) 

 پایلوت

Pilot  
 تاریخ کشت

Planting date  
 (تن در هکتار)توده یستز

Biomass (t/ha) 
 (تن در هکتار)عملکرد 

Yield (t/ha) 
 2.2 5.1 آبان ماه 21 1

 2.6 5.5 آبان ماه 21 2

داری در  یعملکرد معنگردد تغییرات  یمكه ملاحظه  گونه همان

ساله  7 ی با توجه به آمار و اطلاعات بررس مورد یاه كاشتتاریخ 

، (عملکرد بیشتر)بنابراین با توجه به مقدار عملکرد ؛ وجود ندارد

 سازی یهشبین محدوده تاریخ كاشت گندم با توجه به تر مناسب

. گردد یمتوصیه  آبان ماهراپ، دهه دوم با مدل آكواك گرفته انجام

به توده گندم  یستزگیری شده عملکرد و  ارتباط نتایج اندازه یندرا

در جدول  ها پایلوتاز  آمده دست بههای كشت متناظر  یخهمراه تار

 .ارائه گردیده است 5

ساله، احتمال  7 آمار بارندگی  وتحلیل یهتجزهمچنین بر اساس 

ارائه  7وقوع بارندگی در سه دهه آبان ماه انجام و نتایج آن در شکل 

 .گردیده است

 
 ی مختلف در آبان ماهها دههساله در  7 احتمال وقوع بارندگی  -7شکل 

Fig.4. Rainfall occurrence probability of 14 years in 

different decades in February 

نتایج آمار و اطلاعات بارندگی  گردد یمكه ملاحظه  طور همان

ساله نشان داد كه احتمال وقوع بارندگی در دهه دوم آبان ماه  7 

 یدمؤكه  هستبیشتر ( درصد 97)اول و نسبت به دهه ( درصد 65)

آن است كه چنانچه گندم در دهه دوم آبان ماه كاشته شود از بارش 

 یتر مناسبشده و از رشد و نمو و عملکرد  مند بهرهبیشتری 

نیز اشاره گردید گندم در  قبلاًكه  گونه همان. گردد یمبرخوردار 

نوبت آبیاری شده كه فواصل آبیاری آن حدود یک  7این منطقه 

گردد كه فواصل آبیاری طولانی باعث می. باشد یمماه و یا بیشتر 

یت داشته و حساسی گیاه در مقاطع اولیه رشد كه نیاز به آب كاف

لذا . با تنش رطوبتی مواجه گردد بیشتری نسبت به كمبود آب دارد

چنانچه بتوان زمان كاشت گندم را طوری انتخاب نمود كه حداكثر 

پاییزه در راستای جبران كاهش رطوبتی  های یبارندگاستفاده از 

و  یزن جوانهگردد كه در زمان میفراهم خاک انجام شود امکان این 

-و از تنش شده ینتأمرطوبت یکنواخت در محدوده ریشه  ازآن پس

نتایج . كاسته گردد( كاهش رطوبت خاک)های محیطی 

 دهد یمكشت متفاوت نشان  های تاریخشده عملکرد در  یریگ اندازه

كاشته شود از  آبان ماهكه چنانچه گندم در محدوده دهه دوم 

نتایج . برخوردار است آبان ماهعملکرد بالاتری نسبت به دهه اول 

چنانچه تاریخ كشت با مدل آكواكراپ نیز نشان داد كه  سازی شبیه
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گندم در منطقه در محدوده دهه دوم آبان ماه اختیار شود عملکرد 

كه با نتایج  انتظار هست قابلگندم بالاتری نسبت به سایر شرایط 

 های تاریخو  ها پایلوتشده در  گیری اندازهحاصله از عملکرد 

این محدوده  .بالایی دارد و قرابتهمخوانی نیز  كشت پیشنهادی

مبنی  (Naderi, 2014) و همکاران ینادرتاریخ كشت با نتایج 

در خوزستان  گندم رقم چمران در محدوده اواسط آبان ماه بركشت

 عملکرد دانهنتایج  .تولید عملکرد مناسب مطابقت دارد منظور به

نشان داد كه مدل  سازی یهشبو  یریگ اندازهگندم حاصله از 

عملکرد گندم  سازی یهشبآكواكراپ قابلیت و توانایی مناسبی در 

از این مدل در شرایط مشابه و با در نظر گرفتن سایر  توان یمداشته و 

به  7و  7شکل  .استفاده نمود عملکرد گندم سازی یهشبدر  ملاحظات

را  متری یسانت 97و  7تغییرات درصد رطوبت خاک در عمق  یبترت

چنانچه كاشت گندم  گردد یمكه ملاحظه  طور همان. كند یمارائه 

در دهه دوم آبان انجام پذیرد درصد رطوبت خاک به خاطر استفاده 

با احتمال ) بعدازآنپاییزی اتفاق افتاده در این دهه و  یها بارشاز 

بیشتر از درصد رطوبت خاک در دهه اول ( درصد 74 حدود وقوع

بان كشت شود درصد م آچنانچه گندم در دهه دو. باشد یمآبان 

 64تا محدوده زمان ( متری یسانت 7)در لایه سطحی رطوبت خاک 

و رشد گندم  یزن جوانهروز پس از كاشت كه زمان بحرانی برای 

درصد رطوبت نسبت به درصد  34متوسط به میزان  طور به باشد یم

افزایش  .ر استخاک در شرایط كاشت در دهه اول آبان بیشت

افزایش كاهش تنش رطوبتی موجبات آن  به همراهرطوبت خاک و 

 طور به .نماید یمرا فراهم  و سبز شدن بذور یزن جوانهاختی یکنو

( متری یسانت 97)مشابه تغییرات رطوبت خاک در لایه توسعه ریشه 

كه درصد رطوبت خاک در شرایط كاشت در دهه  دهد یمنیز نشان 

درصد نسبت به شرایط كاشت  4 متوسط در حدود  طور بهدوم آبان 

روز پس از  64در محدوده زمان ) در دهه اول بیشتر بوده است

دستگاه  یلهوس بهدر منطقه  كاشت گندمبا توجه به اینکه . (كاشت

 ،گردد یمگندم در لایه سطحی خاک پخش بذر و  بودهسانتریفیوژ 

استفاده چنانچه گندم در دهه دوم آبان ماه كشت شود به علت لذا 

نسبت به كشت در دهه اول آبان پاییزه  های یبارندگاز تر مناسب

درصد رطوبت خاک در لایه سطحی بیشتر بوده كه این امر  ،ماه

رشد و نمو بهتر را فراهم  یتاًنهاو  یزن جوانهموجبات افزایش درصد 

 . كند یم

 
  متری یسانت 7تغییرات درصد رطوبت خاک در عمق  -7شکل 

Fig.5.Variation of soil moisture in 5 cm depth 

 
  متری یسانت 25تغییرات درصد رطوبت خاک در عمق  -7شکل 

Fig.6.Variation of soil moisture in 25 cm depth  

آن در  یرتأثبنابراین با توجه به تغییرات رطوبت خاک و 

 های یبارندگاز  مؤثرو سبز شدن بذور  و همچنین استفاده  یزن جوانه

پاییزه اتفاق افتاده در دهه دوم آبان به بعد، چنانچه گندم در دهه دوم 

آبان كشت شود از شرایط رطوبتی بهتری در لایه سطحی خاک در 

روز پس از كاشت برخوردار بوده و این شرایط تنش  64محدوده 

به گیاه وارد نموده و عملکرد بیشتری در این رطوبتی كمتری را 

 .گردد یمشرایط حاصل 
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Abstract 

Planting date is one of the effective factors for crop yield production that appropriate chooses; it can 

increase plant yield production. One of the advanced and practical models in the water, soil and plant is 

Aquacrop that has high ability and performance in different crop simulation and environmental 

conditions. In this regard using of long term meteorological data of 14 years (2000-2014), the effect of 

general different planting dates of wheat (within 7 days) in the Hamidiyeh region using Aquacrop 

model was investigated. In order to validate and comparing the results of Aquacrop model simulation 

with measured data, two pilots were considered. The results of yield measured data in two pilots in 

2014-2015 indicated that if wheat is cultivated in the range of the second decade of November, the 

wheat yield production can increase from 2 to 2.6 ton/ha. The results of the model simulation and 

measured data showed that the Aquacrop model has high performance and ability for wheat yield 

simulation based on wheat planting date and can be used in the similar conditions with reasonable 

accuracy(root mean square error and absolute error are 0.26 and 11% respectively) in different planting 

dates for wheat yield simulation. Regarding to probability of rainfall occurrence in second decade of 

November (about 37 %), selecting planting date in that range accompanying with increasing soil 

surface moisture (about 80%), than planting date in first decade, can increase seed germination. In this 

condition water stress is less and more yields are predictable. 

Keywords: planting date, wheat, Simulation, Aquacrop Model. 
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