
 

 

      Email: hmmohammadi@ut.ac.ir  * نویسنده مسئول 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 8دوره 

 2شماره  


 7931 پاییز و زمستان 

 261-281های  صفحه

 

 

 
 
 

 

 

 کشته عمد مناطق در یآب تنش به رشد حساس مراحل و کشت نهیبه خیتار برآورد

 رانیا مید گندم

  4، مجید آزادی3، سعید بازگیر*2، حسین محمدی1فائزه عباسی
 

 

 زی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران.روهواشناسی کشاو دانشجوی دکتری آب .1
 تهران، تهران، ایران.وهواشناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه  . استاد آب2
 وهواشناسی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران. آب . استادیار3
 هواشناسی و علوم جو، تهران، ایران.ه . دانشیار هواشناسی، پژوهشکد4

 
 

 38/18/1321تاریخ پذیرش:    22/80/1321تاریخ ارسال: 

 

 چکیده

رویشی و زایشی با شرایط اقلیمی مساعد نیز از ه زراعت دیم هستند و انطباق دوره کنند متغیرهای اقلیمی از عوامل اصلی کنترل

تاریخ رخداد مراحل حساس به تنش آبی )گلدهی و ه ، هدف اصلی این پژوهش ارائرو نیازاشود.  طریق تاریخ کاشت فراهم می

که، شش استان  ران است. با توجه به اینکشت گندم دیم ایه شیری شدن( در راستای دستیابی به عملکرد بهینه در مناطق عمد

و عملکرد را در تولید گندم دیم کشور دارند، در این راستا از آمار  کشت ریزغربی کشور، بیشترین سطح  غربی و شمال نیمه

ی که توان پوشش مناسب منطقه مطالعات 3131-31تا  3188-87های زراعی  طی سال ایستگاه همدیدی در 13دما و بارشِ ه روزان

زنی  ، تاریخ کاشت و جوانهمؤثرتعریفی نو از مقدار بارش ه را داشتند، همچنین اطلاعات بافت خاک استفاده شد. ابتدا ضمن ارائ

شدن مشخص  گلدهی و شیریه ( تاریخ آغاز و پایان مرحل3011-3811روز رشد ) -تعیین و سپس با در نظر گرفتن معیار درجه

 نیبر ادرصد و با انتخاب بهترین توزیع آماری انجام شد.  81و  71، 31در سه احتمال  SMADAافزار  شد. محاسبات با نرم

خرداد  31اردیبهشت تا  31فروردین  و 31اسفند تا  31زمانی ه زنی و دو باز زمانی یک مهر تا پنج آبان برای جوانهه اساس، باز

 شدن تعیین شدند. گلدهی و شیریه برای دور

 

 .ریشه مؤثرفصل رشد، عمق  مؤثر، بافت خاک، تنش آبی، بارش ها: کلیدواژه
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 مقدمه

وهوایی بر  امروزه وابستگی زراعت دیم به متغیرهای آب

های  ، شناخت پتانسیلرو نیازاکسی پوشیده نیست. 

وهوایی هر منطقه در راستای افزایش عملکرد  آب

 نظر بهمحصولات کشاورزی در واحد سطح ضروری 

های افزایش تولید، افزایش  ترین راه رسد. یکی از مهم می

شود که بتوان مراحل  وری است و زمانی محقق می بهره

وهوایی مناسب منطبق  فنولوژیکی گیاه را با شرایط آب

رویشی، نیازهای اقلیمی ه ود تا گیاه بتواند در هر مرحلنم

وری صحیح از  بهره نیب نیا درنماید.  تأمینخویش را 

آب باران در مقایسه با سایر متغیرهای اثرگذار اهمیت 

بیشتری دارد. این مهم جز از طریق انتخاب تاریخ کاشت 

، در هر منطقه برای کشت رو نیازایابد.  مناسب تحقق نمی

ه شود که باز زمانی در نظر گرفته میه گیاه یک بازهر 

که  شود. این زمان بیش از آن ( نامیده می01) 3کاشت

وابسته به مقدار بارش باشد به زمان شروع بارش متکی 

های مختلف زراعت گندم از  است که در بین سایر جنبه

در  ریتأخی که  ایه گونه نوسانات بالایی برخوردار است، به

 تأمین زمان با کاهش دما و عدم های پاییزه هم شروع بارش

 ریتحت تأثزنی را  روز، رشد مرحله جوانه-شاخص درجه

ها،  آنه نامیه دهد. از بین رفتن بذور و یا کاهش قو قرار می

، خطر ها گلهای نابارور، عقیم شدن  افزایش تولید پنجه

اید از ( را ب00 و 13ابتلای گیاه به بیماری و آفات )

در کاشت نیز  ریتأخدانست.  زودهنگامعواقب کاشت 

زمانی هر یک از مراحل نمو، ه دلیل کاهش طول دور به

کاهش  ها، تواند به چروکیدگی دانه، از بین رفتن جوانه می

آن کاهش تراکم ساقه، کاهش تعداد  تبع بهزنی و  پنجه

منجر شود. زیرا، گیاه   (1ها، کاهش تعداد سنبله ) برگ

سازی مواد غذایی کافی و  صت لازم برای رشد و ذخیرهفر

                                                                                    
1. Planting window 

مقاوم شدن در برابر سرمای زمستان را ندارد  تیدرنها

که زمان کاشت، سایر مراحل  (. با توجه به این11)

رشد زایشی و رویشی، توازن بین ه فنولوژیکی، طول دور

گذار ریتأثبر کمیت و کیفیت محصول  تینها درها و  آن

، از سوی رو نیازا(. 81و  13، 03، 17، 10، 3، 8است )

در  ژهیو بهیک عامل مهم مدیریتی  عنوان بهپژوهشگران 

، 03، 30است. ) شده یمعرفهای مختلف  مناطق با اقلیم

در تاریخ کاشت،  ریتأخ(. اثرات تقدم و یا  81و  08،  18

محصولات زراعی دیم همواره ه بر کاهش عملکرد بالقو

، 11، 33حوزه بوده است ) پژوهشگران این موردتوجه

توان  مطالعات در این زمینه را می (.17و  10، 01، 13، 18

بندی کرد. برخی از پژوهشگران تنها به  دسته طبقه سهدر 

پرداختند.  مؤثربارش  بر اساسبرآورد تاریخ کاشت بهینه 

متر در نظر  این بارش در بسیاری از مطالعات پنج میلی

 1است. با این استدلال که گندم با عمق  شده گرفته

، 8) متر باران نیاز دارد میلی 1زنی به  متر برای جوانه سانتی

(، 33(. بر این اساس، عباسی و همکاران )03، 13 ،18

مهر  11 نیب رابرای استان خراسان شمالی، تاریخ کاشت 

آبان پیشنهاد کردند. خوشحال دستجردی و همکاران  11تا 

تاریخ  عنوان بهرا  مهرماه 11شهریور تا  13  خ(، تاری31)

معرفی کردند. از دیگر  گنبدکاووسکاشت در شهرستان 

( 31) پور و قائمی توان به توان مطالعات در این زمینه می

( در استان آذربایجان 13زاد ) در استان فارس، کاظمی

( در شرق استان کرمانشاه، 17غربی، مظفری و قائمی )

( 11( در استان اردبیل، محمدی )30) رسولی و سبحانی

( در گلستان و 17در استان ایلام و کابوسی و مجیدی )

( در استان خراسان شمالی، رضوی 00بنایان و همکاران )

ها، با توجه به  و جنوبی اشاره کرد. برخی دیگر از پژوهش

تاریخ کاشت و عملکرد محصول در شرایط ه بررسی رابط

کاشت مناسب را توصیه نمودند. ای، تاریخ  آزمایش مزرعه

(، در 13توان به مطالعات ممتاز و امام ) در این زمینه می



 رانیا میدر مناطق عمده کشت گندم د یکشت و مراحل حساس رشد به تنش آب نهیبه خیبرآورد تار

 

 7931 پاییز و زمستان  2شماره   8دوره 
962

( در 10) ( در مراغه، فرجی و همکاران33شیراز، توکلی )

( در خوزستان، فلاح و تدین 03نورآباد ممسنی، نادری )

( در اهواز، 1( در شهرکرد و اسدنژاد و همکاران )11)

 1( در پاکستان و الجیزاوی18و همکاران ) 3ممتاز زاهد

( 3( در مصر اشاره کرد. برای مثال، ترابی و همکاران )11)

عملکرد گندم گرگان، بیان ه در تحلیل عوامل محدودکنند

درصدی را بر عملکرد 33نمودند که تاریخ کاشت، سهم 

 1/017محصول داشته است. این مقدار در گرگان معادل 

پاسخ گیاه به  که ییجاازآنکیلوگرم در هکتار گندم است. 

ه توان در تغییرات نمو و طول دور را می میاقل رییتغ

(، به 1111)و همکاران  1ها مشاهده نمود )فریچ رویشی آن

اند تا از این  تلاش کرده ها پژوهش(، برخی از 31نقل از 

آن را بر تاریخ کاشت بررسی نمایند. در  ریتأثدیدگاه، 

بینی  ن زمینه، به پیشگرفته در ای بیشتر مطالعات صورت

 بر اساسسازی و  های شبیه تغییرات با استفاده از مدل

 ،31) است شده پرداخته میاقل رییتغسناریوهای مختلف 

( و یا به بررسی روند 81و  01، 11، 03، 18، 10، 10، 11

( 80و  80،  07، 01، 03، 11اند ) تغییرات کنونی پرداخته

دادند که گلدهی و رسیدگی   که در بیشتر موارد نتایج نشان

زودتر از میانگین در اغلب موارد در ارتباط با افزایش دما 

کشت سنتی گیاهان زراعی  (.03 و 01قابل توجیه است )

در بسیاری از مناطق کشور با اتکا به تجربه و بدون در 

نظر گرفتن تغییرات شرایط محیطی منجر به کاهش 

یریت تاریخ کشت که مد شود. با توجه به این عملکرد می

کار مدیریتی برای سازگاری با تغییر  یک راه عنوان به

یکی از  عنوان بهشرایط اقلیمی مطرح است و آن را 

هزینه برای سازگاری با این تغییرات  کارهای ساده و کم راه

( برای انطباق مراحل رشد با شرایط جدید و 10و  11)

                                                                                    
1. Mumtaz Zahed 

2. El-Gizawy 

3. Frich  

دانند و از  تعدیل اثرات سوء تغییرات بر عملکرد گندم می

یکی از  عنوان بهتوجهی به آن را نیز  سوی دیگر بی

کشاورزی کشور معرفی ه        ِ           های پیش  رو در آیند چالش

(، ضرورت بررسی و تعیین تاریخ کاشت بهینه 0) نمودند

برداری بهینه از امکانات محیطی حائز اهمیت  برای بهره

آمار موجود، نیمی از اراضی  براساساست. از سوی دیگر 

عی کشور به زیر کشت گندم دیم است. با بررسی زرا

 3131تا  3118های  سطح زیرکشت گندم طی سال

شود که متوسط سطح زیرکشت سالیانه طی  ملاحظه می

میلیون هکتار بوده که از این میزان،  33/0ساله  10دوره 

( که 3میلیون هکتار سهم کشت دیم است ) 0حدود 

، رو نیازا .است ضرورت توجه به آن را دوچندان نموده

هدف اصلی این پژوهش ابتدا، برآورد ارتفاع آب 

های اقلیمی و خاک برای  ویژگی بر اساسگیاه  استفاده قابل

کشت گندم ه تعیین تاریخ مناسب کاشت در مناطق عمد

آن به  براساسبعد، بتوان ه دیم ایران است تا در مرحل

 برآورد تاریخ مناسب برای مراحل حیاتی حساس به تنش

 ( پرداخت. 10به نقل از  (،3333) 0 ِ           ی ر و سالکینیآبی )پری

 

 ها مواد و روش

ابتدا مناطق اصلی تولید گندم دیم کشور مشخص شد 

از  شده یگردآورآمار  براساسکه  صورت نیه اب(. 3)شکل

 )جدول این محصول در کشور کشت ریزعملکرد و سطح 

هایی که به لحاظ هر دو متغیر )عملکرد و سطح  ، استان(3

ای برخوردار بودند، انتخاب  (، از اهمیت ویژهکشت ریز

کشت گندم دیم ه های عمد استان بیترت نیا بهشدند. 

غربی و  از: کردستان، کرمانشاه، آذربایجان اند عبارتکشور 

 شرقی، اردبیل و زنجان.

 

                                                                                    
4. Perrier and Salkini  
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 موردمطالعه. منطقه 7 شکل

 

 های مورد مطالعه . متوسط آمار عملکرد و سطح زیرکشت گندم دیم در کشور و استان7 جدول

 عملکرد )کیلوگرم در هکتار( سطح زیر کشت )هکتار( نام استان

 133/3310 100118 اردبیل

 313/710 80/117108 شرقی آذربایجان

 171/333 111173 غربی آذربایجان

 711 110073 زنجان

 1/313 000111 کردستان

 3317 137070 کرمانشاه

 0/3181 0381331 کشور

 

محصول در شرایط دیم  ازیموردنآب  که نیبه ابا توجه 

شود، بنابراین تاریخ کاشت و  می تأمیناز طریق آب باران 

 مؤثرشروع فعالیت حیاتی آن به تاریخ شروع بارش 

، در بررسی منابع، تعاریف مختلفی رو  نیا ازبستگی دارد. 

 است: شده ارائهبرای آن 

اولین روزی که مجموع بارندگی پاییزی در مناطق  .3

 3متر برسد، اوسترین میلی 11به  خشک مهینخشک و 

 (30به نقل از  3378)

                                                                                    
1. Austrin 

که  آن شرط بهمتر بارش از اول مهر  میلی 1             تاریخ رخداد   .1

 31                           خشک نباشد؛ یا تاریخ رخداد   ازآن پسپانزده روز 

متر  میلی 11                                    متر بارش از اول مهر یا تاریخ رخداد   میلی

 (0به نقل از  3371، 1بارش از اول مهر )اشترن

 (81دهد )متر بارش رخ  میلی 11ای که  اولین دهه .1

اولین روز از آغاز مهر که بارش طی یک یا دو روز  .0

روز بعدی  11متر باشد، علاوه بر آن در  میلی 31

روز حادث نشود و یا اولین  31دوره خشک بیش از 

                                                                                    
2. Eshtern 
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 11 درمجموعروز از اول مهر که طی پنج روز 

 (01متر بارش نازل شود ) میلی

طی  متر یلیم 1                                   رخداد  اولین بارش برابر و بیشتر از  .1

 (11و  11، 33یک یا دو روز متوالی در فصل پاییز )

 11                                         اولین تاریخ رخداد  بارش برابر و بیشتر از  .0

آذر  در ماهروزه متوالی  31متر که طی یک دوره  میلی

شود در  گونه که ملاحظه می ( رخ دهد. همان0)

                                     شده، تنها به مقدار بارش، زمان رخداد   موارد  عنوان

و تاریخ کاشت  مؤثرین بارش و تداوم آن در تعی

های محیطی نظیر بافت خاک و  توجه شده و تفاوت

های رطوبتی آن در نظر گرفته نشده است.  ویژگی

، در این پژوهش تلاش گردید تا با توجه به رو نیازا

)بافت خاک، بارش و دما( به  مؤثرمتغیرهای محیطی 

تعیین بارش مؤثر  برای شرایط موجود در هر یک از 

زنی، گلدهی و  ل حساس به تنش آبی )جوانهمراح

 شدن( پرداخته شود. شیری

 

 های رطوبتی آن بافت خاک و ویژگی

هایی با بافت مختلف  در خاک مؤثربارش ه برای محاسب

فعالیت حیاتی گیاه ه ( در نخستین مرحل3 )رابطه

زنی(،  ابتدا به تعیین بافت غالب خاک در هر یک  )جوانه

صورت که ابتدا  ینا هلعه پرداخته شد. باستان مورد مطا 0از 

های میدانی  برداری با استفاده از اطلاعات حاصل از نمونه

گرفته در مناطق مورد مطالعه، درصد شن، رس و  صورت

سیلت مشخص شد. لازم به ذکر است که پراکندگی نقاط 

استان مورد مطالعه  0برداری در سطح هر یک از  نمونه

بندی نسبت  رو، طبقه . از اینخوبی صورت گرفته بود به

وزنی هریک از ذرات با استفاده از روش کریجنگ 

صورت گرفت. پس از مشخص شدن بافت غالب خاک، 

به تعیین میزان رطوبت خاک در نقاط ظرفیت زراعی و 

پژمردگی دائم پرداخته شد. آگاهی از میزان رطوبت در 

 آب آبیاری و ازیموردناین نقاط برای محاسبه ارتفاع 

تخمین آب موجود در خاک ضروری است. برای تعیین 

ای و صفحه فشاری  های مزرعه از روش نقطه دواین 

ها اغلب به وسایل و تجهیزات  شود. این روش استفاده می

 1گیر هستند )                                       مشخص و گرانی نیاز دارند و یا اصولا  وقت

، اگر ناحیه تحت مطالعه به نسبت سو گرید(. از 00 و

 ازلحاظکافی  اندازه بهکه  این کوچک باشد و یا

توان با انجام  خصوصیات فیزیک خاک همگن باشد، می

های  ای، تقریب ی مزرعهها شیآزماتعداد قابل قبولی از 

 موردعمل آورد. اما اگر ناحیه  خوبی از میزان رطوبت به

ی توجه قابلکه تغییرات مکانی  طوری وسیع باشد، به مطالعه

 بیتقر بهک مشاهده گردد در خصوصیات هیدرولیکی خا

ای تنظیم  گونه را به ها شیآزماغیرممکن است بتوان تعداد 

کنیم که تقریب خوبی از میزان رطوبت در نقاط مذکور 

(، به نقل از 1113و همکاران)3       )ا سکاپ دست آوریم به

های غیرمستقیم در تخمین این قبیل  ، روشرو نیازا(. 31

ها در حقیقت  روش . ایناند افتهی توسعهخصوصیات خاک 

دنبال  به شده اشارهحلی برای مشکلات  راه عنوان به

بینی خصوصیات هیدرولیکی خاک با استفاده از  پیش

شده خاک مانند توزیع اندازه  گیری اندازه افتیزود عوامل 

ذرات، جرم مخصوص ظاهری، جرم مخصوص حقیقی 

. برخی از پژوهشگران توابعی برای برآورد این دو است

اند  های فیزیکی خاک ارائه نموده ر با استفاده از ویژگیمتغی

های  روش نیتر مهم(. یکی از 07و  08، 01، 01، 37)

های  ویژگی بر اساستجربی برای برآورد این دو نقاط 

                           فیزیکی خاک، معادله ساکست ن
. در این است (3370)1

ضرایب هر یک از این مقادیر  b_coefو  a_coefرابطه 

رطوبتی هستند که براساس نسبت وزنی ذرات خاک 

 آیند. دست می )ماسه و رس( به

                                                                                    
1. Schaap 

2. Saxton 
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  a_coef = EXP(                                       3رابطه 

(-4.396-0.0715*Clay-0.000488*SandSQ-

0.00004285*SandSQ*Clay) 
   
b_coef=-3.14-0.00222*ClaySQ-

0.00003484*SandSQ*Clay 

PWP= (15/a_coef) ^ (1/b_coef) 

FC= (0.33333/a_coef) ^ (1/b_coef) 
 

( ضرایب رطوبتی 3)رابطه  بر اساسدر این پژوهش، 

 کشت گندم دیم محاسبه شدند.ه خاک در مناطق عمد

 

 گندم  ریشه مؤثرعمق 

ریشه است. نوین و  مؤثر(، عمق 1متغیر مهم دیگر در رابطه )

 شده انجامتحقیقات  بر اساساند که  ( بیان کرده00همکاران )

در مرکز تحقیقات کشاورزی و سایر کشورهای جهان، 

 -3کنند:  مراحل رشد گندم را به دو مرحله اصلی تقسیم می

 مؤثرزنی که در این مرحله عمق  زنی تا پنجه مرحله جوانه

زنی  مرحله پنجه -1. استمتر  سانتی 11تا  31ریشه گندم بین 

تا  11تا تکمیل رشد رویشی و مرحله رشد زایشی که بین 

(،به 1110)3ه کلرک یدرحالاست.  شده گزارشمتر  سانتی 01

ریشه گندم  مؤثر(، عمق 11)1                    ( وهابرلی و ا سوبودا13نقل از )

حصول در این کننده م های تغذیه درصد ریشه 71           که تقریبا  

متر در نظر  سانتی311-71 نیب راعمق از خاک قرار دارند 

ریشه برای  مؤثراند و در برخی دیگر از مطالعات عمق  گرفته

( معرفی شده است متر یسانت 01اینچ )معادل  10گندم پاییزه 

(. در این پژوهش با در نظر گرفتن رقم گندم، بافت 83)

نظر کارشناسان کشاورزی های بیومتری و  گیری خاک و اندازه

ریشه گندم برای محاسبه  مؤثرسازمان هواشناسی، عمق 

 1زنی ) جوانهدر مرحله مقدار آب در دسترس گیاه، 

متر( در  سانتی 31متر( و مرحله گلدهی و شیری شدن ) سانتی

 نظر گرفته شد.

                                                                                    
1. Keller 

2. Haberle & Svoboda  

 در مراحل حساس به تنش آبی مؤثربارش 

                 لاش شد تا باا در                             که اشاره شد، در این تحقیق ت      گونه      همان

       گیااه        مؤثر                         های محیطی هر استان، بارش                  نظر گرفتن تفاوت

                         کاه، درصادی از رطوبات                                  مشخص شود. با توجه باه ایان  

                                                 خاک که بین دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم 

                                 الوصاول گیااه در نظار گرفتاه              رطوبت سهل       عنوان    به      بوده، 

       بارای    θpwp  و   θfc            (، میازان    1                            شود، با استفاده از رابطاه )     می

         ( مشاخص   3    جدول   )            موردمطالعه                های مناطق مختلف      خاک

        متار و          میلای     11   ی،   زن       جوانه                میزان عمق کاشت )         بر اساس  و 

                          متار( اعاداد در رابطاه            میلای      311              شایری شادن؛     -     گلدهی

       بارای      از   یا      موردن                                         جایگزین و بر ایان اسااس میازان باارش     

                                                    خیس نمودن این اعماق محاسبه شد. لازم باه ذکار اسات    

                    ماورد جاذب گیااه               اساتفاده       قابل           تمام رطوبت    ه ک    یی      ازآنجا

                     شایری ایان میازان      -                          گیرد، برای مرحلاه گلادهی            قرار نمی

                                                      تلفات بیلان آبی که شامل روانااب و نفاوذ عمقای اسات     

                   ( در نظر گرفته شد.  38      درصد )    11      معادل 

  D= (θfc –θpwp)*d                                     (1رابطه 

ترتیب درصد میزان  ، بهθpwpو  θfcدر این رابطه، 

رطوبت خاک در نقاط ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم و 

d  گندم و  متر( ریشه )میلی مؤثرعمقD مؤثر ، بارش

در مرحله  مؤثراز بین پارامترهای اقلیمی متر( است.  )میلی

زنی، بارش از اهمیت بالایی برخوردار است.  جوانه

از مقدار  تر بزرگ                           رخداد  اولین بارش برابر یا "، رو نیازا

گیاه در یک یا دو روز متوالی از ه استفاد قابلارتفاع آب 

زنی در نظر گرفته  تاریخ جوانه عنوان به "ابتدای ماه مهر

که برای تعیین زمان گلدهی و  شد. با توجه به این

( به نقل از 1118)1      )ا م م ی استمؤثرشدن، دما عامل  شیری

( 1)رابطه  روزرشد -درجهه (، ابتدا مقادیر روزان31

محاسبه و سپس واحدهای تجمعی آن از ابتدای تاریخ 

                                                                                    
3. Emam 
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ه محدود عنوان به 3011-3811             ِ     زنی تا مقادیر  بین  جوانه

شیری تعیین شد. لازم به ذکر است و گلدهی ه تاریخ دور

تر  شود پایین ترین دمایی که فرض می که دمای پایه، پایین

  پنج صفرتابین ه ی وجود ندارد. برای گندم دامناز آن رشد

به نقل از  (،3333و همکاران )3        شود )س س نظر گرفته میدر

سازی شرایط برای  یکسان منظور به( که در این مطالعه 17

، 33، 1مقایسه بین مناطق مختلف، صفر درجه سلسیوس )

( در نظر گرفته شد. همچنین پژوهشگران 03و  11

 روزرشد -درجه 1111ندم پاییزه را واحدهای حرارتی گ

اند که مقادیر مختلف آن در مراحل مختلف رشد  بیان کرده

زنی،  زنی تا پنجه زنی، جوانه از کاشت تا جوانه عبارتند

ترتیب  زنی تا گلدهی و گلدهی تا رسیدن دانه به پنجه

(. 31 و 3روز رشد است ) -درجه 711و  711، 111، 311

این مقدار بسته به رقم و منطقه جغرافیایی کشت گندم 

(. 11کند ) )قراخیل( تغییر می 0131)شهرکرد( تا  1711بین

اساس، در این مطالعه، کل واحدهای حرارتی برای  نیبر ا

 -درجه 3811تا  3011شیری شدن بین  -مرحله گلدهی

 .(8) شد نظر گرفتهروز در 

∑=DD                      (1رابطه   (             -  
 
  

ترتیب دمای  به Tmin و Tmaxدر این رابطه، متغیرهای 

دمای پایه برای رشد گندم  Tbروزانه و ه بیشینه و کمین

است.  شده گرفتهاست که در این مطالعه صفر در نظر 

لازم به ذکر است واحدهای هر یک از متغیرهای دمایی 

نیز  bو  aیر شده، درجه سلسیوس است. دو متغ عنوان

زنی تا رسیدن به  زمانی )روز( ابتدای جوانهه ترتیب دامن به

شیری را  -گلدهیه برای مرحل ازیموردنواحد حرارتی 

                                     . بر این اساس، تاریخ رخداد  هر یک از دهند یمنشان 

زنی، گلدهی و  جوانه مراحل نموی حساس به تنش آبی )

ها و هر یک از  شیری شدن( برای هر یک از سال

                                                                                    
1. Sys 

های  تعیین گردید. سپس تاریخ موردمطالعههای  ایستگاه

ها به  به تاریخ روز مبنا تبدیل شد و داده آمده دست به

 0SMADAافزاری  از بسته نرم DISTRIBمحیط ماژول 

ها برازش  های احتمالاتی مختلف بر آن وارد شد و توزیع

داده شد. سپس توزیعی که کمترین میزان انحراف استاندار 

ها داشت،  داد و بیشترین تطابق را با داده ن میرا نشا

های شروع                                 ِ      بهترین تابع برازش یافته بر آمار  تاریخ عنوان به

ها در سه سطح  مقادیر آن تیدرنهاو خاتمه انتخاب و 

ذکر است،  درصد برآورد شد. لازم به 81 ،71 ،31احتمال، 

افزار هیدرولوژیکی است که  ، یک نرمSMADAافزار  نرم

( در دانشگاه فلوریدا 3331) 1دکترآر.دی. ایگلنتوسط 

های مختلفی  افزار دارای بخش است. این نرم شده یطراح

است که با آن  DISTRها توزیع آماری  است. یکی از آن

ها را با پنج روش نرمال، لوگ  توان سری زمانی داده می

آورد. پیش  دست بهنرمال، پیرسون، لوگ پیرسون و گامبل 

به هرگونه محاسبات آماری، بازسازی نواقص از پرداختن 

ها با استفاده از  آماری و  اطمینان از صحت و کیفیت داده

های همگنی )نرمال استاندارد، پتی، ورسلی و  آزمون

 MATLAB و XLStatافزارهای  انحرافات تجمعی( در نرم

( نیز 3188-3131انجام شد. انتخاب پایه زمانی مشترک )

 های عملکرد انجام شد. ودن دادهدر دسترس ب بر اساس

 

 نتایج و بحث

ریشه در  مؤثر، ابتدا ناحیه عمق مؤثربرای محاسبه بارش 

شدن( مشخص شد،  شیری -زنی، گلدهی مراحل )جوانه

جز نیاز  زیرا هرگونه خروج آب از ناحیه ریشه به

ای با کاهش کارایی آب همراه خواهد  ی دورهها ییآبشو

                      های مختلف  خاک، ظرفیت  بود. از سوی دیگر، بافت

، نوع بافت خاک با توجه رو نیازارطوبتی متفاوتی دارند، 

                                                                                    
2. R.D.Eaglin 
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در مثلث بافت خاک نیز ه دهند به درصد ذرات تشکیل

های رطوبتی آن )نقاط  اساس ویژگی نیبر امشخص و 

تعیین و با توجه به عمق  ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم(

ریشه در مراحل حساس به تنش آبی، مقدار بارش  مؤثر

در مراحل مذکور برآورد شد. در ادامه هر یک از این  مؤثر

ه      ِ                                          مراحل  محاسباتی و همچنین تعیین تاریخ شروع و خاتم

شدن تشریح  شیری -زنی، گلدهی مراحل فنولوژیکی جوانه

 گردد.  می

 

 طوبتی آنهای ر بافت خاک و ویژگی

بافت خاک بیانگر نسبت یا درصد وزنی ذرات شن، سیلت و 

. در این مطالعه، بافت خاک استرس موجود در خاک 

ترین نیازهای اکولوژیک گندم در نظر  یکی از اصلی عنوان به

مستقیم بر هدایت  طور بهاست. این ویژگی  شده گرفته

هیدرولیکی و ظرفیت نگهداری آب در خاک اثرگذار است. 

های  ، ابتدا با توجه به نسبت وزنی ذرات خاک )شکلرو نیازا

(، بافت غالب خاک در هر استان مشخص شد جدول 1و  1

( FC) 3آن، مقادیر نقاط ظرفیت زراعی براساس( تا بتوان 1)

( برآورد شود. بافت غالب در مناطق PWP) 1و پژمردگی دائم

ی و لومی رسی است که جز ملوعمده کشت گندم، 

 ( است.7های مناسب برای کاشت گندم ) خاک

 

 

 بر اساس مؤثر                                     تعیین تاریخ احتمال رخداد  اولین بارش 

 های مختلف ( در خاک2)ه رابط

                      ( ابتدا، تاریخ رخداد  1 )جدول آمده دست بهمقادیر  براساس

هر یک از مراحل فنولوژیکی حساس به تنش آبی در 

در این  درصد برآورد گردید که 31،71،81سطح احتمال 

درصد آورده شده  31              ِ               بخش تنها نتایج  مقادیر احتمال 

های اقلیمی هر  شباهت بر اساس(. سپس 0 )جدول است

بندی  هر یک از مراحل پهنهه شروع و خاتمه ناحیه، دامن

  (.1 و 0های  شدند )شکل

 

 
 موردمطالعه. نقشه پراکنش ذرات بافت خاک منطقه 2شکل 

 

 

 

1. Field Capacity 

1. Permanent Wilting Point 
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 USDA (7313). جایگاه بافت خاک در مثلث بافت خاک 9 شکل

 

 (Saxton, 1986)رابطه  براساس. بافت خاک و مقدار رطوبت حجمی 2جدول 

 (PWP ) نقطه پژمردگی دائم (FCنقطه ظرفیت زراعی ) بافت غالب استان

 38/1 11/1 لومی  اردبیل

 3/1 11/1 لومی شرقی آذربایجان

 33/1 11/1 لومی رسی غربی آذربایجان

 37/1 11/1 لومی رسی زنجان

 37/1 11/1 لومی رسی کردستان

 3/1 17/1 لومی سیلتی کرمانشاه

 

 در خاک در مراحل حساس به تنش آبی استفاده قابل. ارتفاع آب 9جدول 

 متر( )میلی شیری -مرحله گلدهی متر( ی )میلیزن جوانهمرحله  استان

 1/13 1/0 اردبیل

 1/13 1/0 شرقی آذربایجان

 0/11 8 غربی آذربایجان

 10 1/8 زنجان

 0/11 8 کردستان

 1/01 3 کرمانشاه
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 زنی )برحسب روز مبنا( %(  رخداد بارش با در نظر گرفتن ارتفاع آب مورد نیاز گندم برای جوانه32. درصد احتمال )2جدول 

 تاریخ خاتمه نوع آزمون
 روز مبنا

 مهر( 3)
 تاریخ شروع نوع آزمون ایستگاه

 روز مبنا

 مهر( 3)
 ایستگاه

 اردبیل 3 مهر 3 1لگ پیرسون تیپ اردبیل 8 مهر 8 1لگ پیرسون تیپ

 آباد پارس 3 مهر 3 1پیرسون تیپ پارس آباد 1 مهر 1 1پیرسون تیپ

 خلخال 3 مهر 3 1پیرسون تیپ خلخال 0 مهر 0 1لگ پیرسون تیپ

 شهر مشکین 3 مهر 3 1پیرسون تیپ مشکین شهر 1 مهر 1 1پیرسون تیپ

 اهر 3 مهر 3 1لگ پیرسون تیپ اهر 8 مهر 8 1لگ پیرسون تیپ

 تبریز 11 مهر 11 1لگ نرمال تیپ تبریز 13 مهر 13 1لگ نرمال تیپ

 جلفا 11 مهر 11 1پیرسون تیپ جلفا 11 آبان 1 1لگ پیرسون تیپ

 سراب 13 آبان3 1لگ نرمال تیپ سراب 18 آبان 8 1نرمال تیپلگ 

 سهند 30 مهر 30 3گامبل تیپ سهند 11 مهر 11 3گامبل تیپ

 مراغه 13 مهر 13 3گامبل تیپ مراغه 11 آبان 1 3گامبل تیپ

 میانه 10 مهر 10 3گامبل تیپ میانه 11 آبان 1 3گامبل تیپ

 ارومیه 13 مهر 13 1تیپپیرسون  ارومیه 17 مهر 17 1پیرسون تیپ

 پیرانشهر 11 مهر 11 1پیرسون تیپ پیرانشهر 10 مهر 10 1پیرسون تیپ

 تکاب 13 مهر 13 1پیرسون تیپ تکاب 10 آبان0 1پیرسون تیپ

 خوی 33 مهر 33 1لگ نرمال تیپ خوی 38 مهر 38 1لگ نرمال تیپ

 سردشت 11 مهر 11 1پیرسون تیپ سردشت 10 آبان 0 1پیرسون تیپ

 ماکو 1 مهر 1 3گامبل تیپ ماکو 7 مهر 7 3گامبل تیپ

 مهاباد 11 مهر 11 1پیرسون تیپ مهاباد 18 مهر 18 1پیرسون تیپ

 آباد اسلام 11 مهر 11 1لگ پیرسون تیپ اسلام آباد 18 آبان 8 1پیرسون تیپ

 سرآرود 18 مهر 18 1لگ پیرسون تیپ سرآرود 11 آبان 1 1لگ پیرسون تیپ

 سرپل ذهاب 11 مهر 11 1لگ پیرسون تیپ سرپل ذهاب 10 آبان 0 3گامبل تیپ

 کرمانشاه 13 آبان 3 1لگ پیرسون تیپ کرمانشاه 18 آبان 8 1پیرسون تیپ

 کنگاور 17 مهر 17 1لگ پیرسون تیپ کنگاور 11 آبان 1 1لگ پیرسون تیپ

 روانسر 11 مهر11 1پیرسون تیپ روانسر 10 آبان 0 1پیرسون تیپ

 سقز 13 آبان 3 1لگ نرمال تیپ سقز 18 آبان 8 3گامبل تیپ

 سنندج 17 مهر 17 1لگ پیرسون تیپ سنندج 10 آبان 0 1پیرسون تیپ

 قروه 10 مهر 10 3گامبل تیپ قروه 10 آبان 0 3گامبل تیپ

 مریوان 18 مهر 18 1پیرسون تیپ مریوان 11 آبان 1 1پیرسون تیپ

 خدابنده 11 مهر 11 1پیرسون تیپ خدابنده 17 مهر 17 1پیرسون تیپ

 خرمدره 11 مهر 11 1لگ نرمال تیپ خرمدره 11 آبان 1 3گامبل تیپ

 زنجان 13 مهر 13 1لگ نرمال تیپ زنجان 11 آبان 0 1لگ نرمال تیپ
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درصد  31و  71، 81به لحاظ نوع آزمون، در احتمال 

 3و گامبل تیپ 1تیپ، پیرسون 1ترتیب تابع پیرسون تیپ به

بالاترین فراوانی را داشتند. در نگاه استانی، تاریخ کاشت و 

آباد نخستین زنی استان اردبیل در ایستگاه پارس جوانه

شهر تا ده های اردبیل و مشکین روزهای مهرماه، در ایستگاه

است. در استان  مهرماه مهرماه و خلخال تا بیست

       رخداد   مهرماهاهرتا اواسط  شرقی، تنها در ایستگاه آذربایجان

زنی خواهیم داشت. سهند از اواسط مهر و در سایر  جوانه

ی، تاریخ رخداد به میخرد اقلهای  دلیل تفاوت ها به ایستگاه

غربی نیز  اواخر مهر کشیده شده است. در استان آذربایجان

ی که در سطح ا گونه بهخورد  چشم می هایی به چنین تفاوت

شود.  زنی مشاهده می ریخ کاشت و جوانهاستان، تنوع در تا

نخستین فعالیت بیولوژیکی دانه در ایستگاه ماکو )هفته اول 

شود.  مهرماه(، سپس در خوی )دهه دوم مهرماه( دیده می

 مهرماههای ارومیه، مهاباد و پیرانشهر نیز در هفته آخر  ایستگاه

دو  تیدرنهااین مرحله فنولوژیکی را تجربه خواهند کرد و 

هر تکاب و سردشت در اواخر مهر و اوایل آبان شاهد ش

موردمطالعه زنی خواهند بود. در تمام شش ایستگاه  جوانه

زنی                            گیری در تاریخ رخداد  جوانه استان کرمانشاه تفاوت چشم

و هفته اول آبان  مهرماهاساس اواخر  نیبر او  شود ینمدیده 

یاز رطوبتی نکننده  تأمین                                تاریخ رخداد  نخستین بارش است که 

زنی در  تاریخ جوانه عنوان بهو  استدانه گندم در این استان 

قائمی تاریخ آغاز  که مظفری واست. درحالی شده گرفتهنظر 

درصد )زودتر( بین  11در کرمانشاه را با احتمال  زنیجوانه

 11تا  31درصد )دیرتر( بین  71آبان و با احتمال  13تا  30

                              استان کردستان نیز، رخداد  این آذرماه عنوان نمودند. در 

طول خواهد کشید  رویداد در هفته آخر مهر تا اوایل آبان به

حتی در ایستگاه سقز، تاریخ شروع و خاتمه آن تا هفته اول 

ماه است. در استان زنجان نیز خرمدره زودتر این مرحله  آبان

مهرماه( ولی دو ایستگاه 10تا  11کند ) رویشی را تجربه می

نجان و خدابنده( هفته اول آبان نیز رخ خواهد داد. دیگر )ز

در بیشتر  دهد که( نشان می11کمالی و همکاران )‌های یافته

مهرماه رخ  37تا  31زنی بین مناطق این استان، تاریخ جوانه

، متوسط دامنه زمانی شروع و خاتمه درمجموع .دهد می

بین یک مهر تا پنج آبان  موردمطالعهزنی در منطقه  جوانه

آمده  دست های بهتاریخراستانبودن است. شایان ذکر است هم

کاررفته برای ها در اتباط با روش بهبا نتایج سایر پژوهش

  تر نیز بدان اشاره شد.محاسبه بارش مؤثر است که پیش
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 موردمطالعهزنی در منطقه  . تاریخ خاتمه جوانه5شکل 

 

و                                      تعیین تاریخ احتمال رخداد  دوره گلدهی 

1رشد -درجه روز براساسشدن  شیری
 

عامل  عنوان بهتر نیز اشاره گردید، دما  که پیشگونه همان

، ابتدا رو نیازارویشی است. ه                   در رخداد  این مرحل مؤثر

زنی در  از ابتدای جوانه روزرشد -واحدهای تجمعی درجه

( محاسبه 3188-3131زراعی ) هرسالهر ایستگاه و برای 

روز  -درجه 3811-3011ه که، محدود شد. با توجه به این

                برای رخداد  این  ازیموردنواحدهای حرارتی  عنوان بهرشد 

، تاریخ شروع و رو نیازااست،  شده گرفتهمرحله در نظر 

 موردمطالعهآن در این محدوده برای منطقه ه خاتم

زمانی واحد، ه مشخص گردید. برای دستیابی به یک باز

 31و  71، 81های احتمالاتی مختلف در سه سطح  توزیع

درصد  31درصد برازش داده شد. تنها نتایج در سطح 

ین توزیع که ، بهترنظر نیا(. از 1 آورده شده است )جدول

 موردمطالعههای  بالاترین میزان فراوانی را نیز در ایستگاه

و  1دهد توزیع لگ نرمال تیپ در هر سه سطح نشان می

ترتیب برای تاریخ شروع و خاتمه این  به 3گامبل تیپ

                                                                                    
1. Growing Degree-Days 

ه                            توزیع زمانی رخداد  این مرحله . بررسی نحواستمرحله 

اهد ش موردمطالعهفنولوژیکی نشان داد، در محدوده 

                                  های رخداد  این مرحله هستیم. ابتدا  تنوعی از تاریخ

رویشی ه هایی که زودتر از سایر مناطق این مرحل ایستگاه

آباد )تا  های پارس کنند، عبارتنداز: ایستگاه را تجربه می

اواسط ماه اسفند( و سرپل ذهاب )از اواسط ماه اسفند(، 

واسط ماه جلفا )از ا  میانه )اواخر ماه اسفند( و ایستگاه

شیری  -گلدهیه هایی که دور فروردین(. سپس ایستگاه

دوم ماه اردیبهشت آغاز و تا اواخر ه ها از ده شدن آن

های  انجامد. ایستگاه اوایل خرداد به طول می -اردیبهشت

شهر )اردبیل(، تبریز، مراغه، اهر و سهند  اردبیل و مشکین

و و مهاباد شرقی(، ارومیه، پیرانشهر، خوی، ماک )آذربایجان

، سرآرود و کنگاور آباد اسلامغربی(، کرمانشاه،  )آذربایجان

)کرمانشاه(، سنندج، قروه، سقز و مریوان )کردستان(، 

ه خرمدره و زنجان )زنجان(، در این طبقه قرار دارند. طبق

توان  سوم نیز مناطقی هستند که دیرتر از سایر مناطق می

اهده نمود، ها مش    ِ                         نمو  این مرحله رویشی را در آن

 (. 8 و 0عبارتنداز: خلخال، سراب، تکاب )شکل های 
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 مؤثرو رخداد  اولین بارش  روزرشد -درجه  برحسبشیری شدن  -                           %( تاریخ رخداد  مرحله گلدهی32. درصد احتمال )5جدول 

 )برحسب روز مبنا(

 ایستگاه روز مبنا تاریخ شروع آزمون نوع ایستگاه روز مبنا تاریخ خاتمه نوع آزمون

 اردبیل 111 اردیبهشت 11 1لگ نرمال تیپ اردبیل 113 خرداد 31 1لگ نرمال تیپ 

 پارس آباد 303 اسفند 30 1لگ نرمال تیپ پارس آباد 331 فروردین 33 1لگ پیرسون تیپ

 خلخال 110 خرداد 31 3گامبل تیپ  خلخال 183 خرداد 11 3گامبل تیپ

 شهر مشکین 110 اردیبهشت 30 1لگ نرمال تیپ مشکین شهر 103 اردیبهشت 13 3تیپگامبل 

 اهر 113 اردیبهشت 13 1لگ نرمال تیپ اهر 108 خرداد 0 1لگ نرمال تیپ 

 تبریز 111 اردیبهشت 31 1لگ نرمال تیپ تبریز 101 اردیبهشت 11 1لگ نرمال تیپ 

 جلفا 113 فروردین 11 3گامبل تیپ  جلفا 118 اردیبهشت 38 3گامبل تیپ

 سراب 117 خرداد 38 1لگ نرمال تیپ  سراب 183 خرداد 11 3گامبل تیپ

 سهند 111 اردیبهشت11 1لگ نرمال تیپ  سهند 103 خرداد 7 1لگ نرمال تیپ 

 مراغه 117 اردیبهشت37 1لگ نرمال تیپ  مراغه 103 اردیبهشت 13 3گامبل تیپ

 میانه 381 اسفند11 1نرمال تیپ لگ  میانه 370 فروردین 1 3گامبل تیپ

 ارومیه 111 اردیبهشت 11 1لگ نرمال تیپ  ارومیه 100 خرداد 1 3گامبل تیپ

 پیرانشهر 111 اردیبهشت31 1لگ پیرسون تیپ پیرانشهر 117 اردیبهشت 17 1لگ پیرسون تیپ

 تکاب 100 خرداد 11 1لگ نرمال تیپ  تکاب 180 تیر0 1گامبل تیپ

 خوی 111 اردیبهشت 31 1لگ نرمال تیپ  خوی 117 اردیبهشت 17 1لگ نرمال تیپ 

 سردشت 111 اردیبهشت 11 1لگ نرمال تیپ  سردشت 103 خرداد 7 1لگ نرمال تیپ 

 ماکو 111 اردیبهشت11 1لگ نرمال تیپ  ماکو 107 خرداد 8 1لگ نرمال تیپ 

 مهاباد 111 اردیبهشت 11 1لگ پیرسون تیپ مهاباد 100 خرداد 1 1پیرسون تیپ

 آباد اسلام 118 اردیبهشت38 1پیرسون تیپ  اسلام آباد 101 خرداد 1 1پیرسون تیپ

 سرآرود 111 اردیبهشت31 1پیرسون تیپ سرآرود 113 اردیبهشت 13 1پیرسون تیپ

 سرپل ذهاب 300 اسفند30 1لگ نرمال تیپ  سرپل ذهاب 331 فروردین33 1پیرسون تیپ

 کرمانشاه 137 اردیبهشت7 1لگ پیرسون تیپ کرمانشاه 111 اردیبهشت 11 1پیرسون تیپ

 کنگاور 117 اردیبهشت37 1لگ نرمال تیپ  کنگاور 101 خرداد 1 1پیرسون تیپ

 روانسر 113 اردیبهشت33 1لگ نرمال تیپ  روانسر 110 اردیبهشت 10 3گامبل تیپ 

 سقز 117 اردیبهشت17 1لگ نرمال تیپ  سقز 110 خرداد 31 3گامبل تیپ 

 سنندج 111 اردیبهشت 31 1لگ نرمال تیپ  سنندج 100 خرداد 1 3گامبل تیپ 

 قروه 113 اردیبهشت 13 1لگ نرمال تیپ  قروه 111 خرداد 33 3گامبل تیپ 

 مریوان 110 اردیبهشت 30 1لگ نرمال تیپ  مریوان 101 خرداد 0 1لگ نرمال تیپ 

 خدابنده 113 اردیبهشت 13 1 لگ نرمال تیپ خدابنده 110 خرداد 31 1لگ نرمال تیپ 

 خرمدره 110 اردیبهشت 30 1لگ نرمال تیپ  خرمدره 101 خرداد 3 1لگ نرمال تیپ 

 زنجان 110 اردیبهشت30 1لگ نرمال تیپ  زنجان 100 خرداد 1 1لگ نرمال تیپ 
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 . تاریخ شروع مرحله گلدهی منطقه مورد مطالعه6شکل 

 

 
 شدن در منطقه مورد مطالعه. تاریخ خاتمه مرحله شیری 1شکل 
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های خرداقلیم این                      کاملا  منطبق با ویژگی ریتأخاین 

این  میخرد اقلبندی  که، در طبقه ای گونه مناطق است، به

، رو نیازابسیار سرد و سرد قرار دارند. ه مناطق در طبق

، از اواخر ازیموردنبرای دستیابی به واحدهای گرمایی 

انجامد. این  طول می آغاز و تا اوایل تیرماه به خردادماه

هایی  توان در مورد ایستگاه ای را نیز می های ناحیه تفاوت

اند نیز  که زودتر از سایر مناطق این مرحله را تجربه کرده

 میخرد اقلمشاهده نمود که در مقایسه با سایر مناطق 

را  ازیموردند گرمایی زودتر واح جهیدرنتتری دارند.  گرم

توان در منطقه  اساس، می نیبر اکنند.  دریافت می

شیری  -گلدهیه مرحله تاریخ شروع و خاتم موردمطالعه

اسفند  31مشخص کرد. دسته اول بین  طبقه سهشدن را در 

 31اردیبهشت تا  31فروردین و دسته دوم بین  31تا 

ای  . نکتههرمایتخرداد تا اوایل  31خرداد و دسته سوم بین 

 -گلدهیه دیگری که باید بدان اشاره شود، طول مرحل

هایی که این مرحله زودتر آغاز  شیری است. در ایستگاه

دیگر این دوره بیشتر به ه طبق دوشود، در مقایسه با  می

این بخش نیز با پژوهش  روز(. 11            کشد )حدودا   طول می

ه ه دهشرقی ک (، در استان آذربایجان11کمالی و همکاران )

تاریخ  عنوان بهاول ماه تیر را ه اول ماه اردیبهشت تا ده

آغاز و پایان گلدهی تعیین نمود، مغایرت دارد. دلیل اصلی 

 مؤثراین مغایرت را باید در تفاوت مقادیر بررسی بارش 

 شده  گرفتهکار  وجو نمود که در این پژوهش به جست

 است.

 

 گیری نتیجه

نیازمند  تنها نهتلاش برای افزایش عملکرد در واحد سطح 

استفاده از حداکثر ظرفیت ژنتیکی ارقام مختلف گندم 

 ژهیو بهو  وخاک آبمطلوب از منابع ه است بلکه استفاد

(. بررسی منابع 10) طلبد آگاهی از شرایط اقلیمی را نیز می

پژوهشگران این حوزه، بهترین تاریخ  ازنظرنشان داد 

ه زنی گندم پاییزه دیم زمانی است که دان ت و جوانهکاش

متر بارش دریافت کرده  گندم، حداقل به میزان پنج میلی

که تاکنون برآورد دقیقی از بارش  باشد. با توجه به این

های محیطی )بافت خاک(  با در نظر گرفتن ویژگی مؤثر

صورت نگرفته است، در این پژوهش برای نخستین بار 

گندم در مرحله  مؤثر          ِ      برای تعیین  بارش تلاش شد تا 

                     ِ                      زنی و همچنین در مراحل  حساس به تنش آبی یعنی  جوانه

به نیازهای اقلیمی )بارش و  تنها نهشیری شدن، و  گلدهی 

های محیطی )بافت خاک و  دما( بلکه به تفاوت

های رطوبتی آن( نیز توجه شود. تاریخ کاشت و  ویژگی

از  تر بزرگین بارش برابر و           رخداد  اول بر اساسزنی  جوانه

گیاه که در طی یک یا دو روز متوالی ه مورداستفادآب 

رویشی و تاریخ آغاز و ه حادث شود، تعیین شد. طول دور

( محاسبه و سپس 3188-3131زراعی ) هرسالپایان در 

روز مبنا )یک مهرماه( مرتب شدند.  بر اساسها  تاریخ

حله یک سری برای شروع و خاتمه هر مر صورت نیا هب

، SMADAافزار  زمانی کمی ایجاد شد که با استفاده از نرم

های مختلف آماری برازش داده شد. بهترین توزیع  توزیع

بندی شروع  با کمترین میزان انحراف معیار انتخاب و پهنه

 نیاهر یک از مراحل فنولوژیکی تهیه شد. از ه و خاتم

ه نطقزنی در م ، میانگین تاریخ کاشت و جوانهنظر

از یک مهر در استان اردبیل آغاز و تا پنج آبان  موردمطالعه

یابد. در  هایی نظیر کرمانشاه و کردستان ادامه می در استان

اقدام به  آمده دست بههای کاشت  تاریخ براساسادامه 

( برای 3011-3811تجمعی ) روزرشد -درجهه محاسب

شیری شد تا تاریخ شروع و خاتمه این  -مرحله گلدهی

های  دلیل تفاوت آید. در این مرحله نیز به دست بهمرحله 

آمد. در مناطق  دست بههای متفاوتی  ، تاریخمیخرد اقل

اسفند تا  31میانگین از  طور بهتر نظیر سرپل ذهاب  گرم

اردیبهشت تا  31دیگر مناطق از ه فروردین و در عمد 31

 رویشی است.ه ور این مرحلظهه خرداد، دور 31



 یآزاد دی، مجریبازگ دی، سعیمحمد نی، حسیفائزه عباس

 

 7931 زمستانپاییز و   2شماره   8دوره 

282

 سپاسگزاری

رابطه "مقاله حاضر مستخرج از رساله دکتری با عنوان 

در مناطق عمده کشت  مؤثرتغییرات شار رطوبت و بارش 

در دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران است.  "گندم دیم ایران

 نافناورصندوق حمایت از پژوهشگران و از  لهیوس نیا هب

فناوری ریاست جمهوری برای ، معاونت علمی و کشور

و سازمان  30131111حمایت پژوهشی طرح شماره 

ی ها دادههواشناسی کشور برای در اختیار قرار دادن 

 آید. تشکر و قدردانی به عمل می هواشناسی

 

 منابع

زاده ح و  پور ر، عبادزاده ح، قلی احمدی ک، حسین .3

( بررسی آمار سطح برداشت 3130عباس طاقانی ر )

-3131سال محصولات زراعی ) 10تولید  و میزان

(، تهران: وزات جهادکشاورزی، معاونت 3118

 .113ریزی و اقتصادی،  برنامه

( اثر 3130اسدنژاد م، فرزانه م و مسکرباشی م ) .1

تاریخ کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد دانه سه 

رقم گندم در شرایط رقابت با یولاف وحشی، 

 .11-03، 01(3تولیدات گیاهی، )

اسدی م، احمدی پ، صالحی م، کلاته عربی م و  .1

وهوایی  ( بررسی رابطه عوامل آب3178نیکزادفر م )

و مراحل فنولوژیک گندم در استان گلستان، نیوار، 

 .8-11، 07-03ش 

( بررسی تأثیر 3171اشرف طلیعی ع و بهرامی ن ) .0

بارندگی و درجه حرارت بر عملکرد گندم دیم در 

 .310-331، 38(3خاک و آب، )استان کرمانشاه، علوم 

( تخمین برخی خصوصیات 3133امیرعابدی ح ) .1

های منتخب از دشت  فیزیکی و هیدرولیکی خاک

های شبکه عصبی مصنوعی و  اردبیل با استفاده از روش

نامه کارشناسی ارشد، دانشکده فناوری  رگرسیونی، پایان

 کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی.

، جهانسوز م، سرمدیان ف، پیکانی غ و ایزدفر ا .0

( برآورد تاریخ کاشت بهینه بر پایه 3130چی م ) چایی

تاریخچه اقلیمی با استفاده از مدل همانند ساز رشد 

Aqua Crop  در منطقه دست مغان استان اردبیل، علوم

 .833-731، 07(1گیاهان زراعی ایران، )

ت ( بررسی پتانسیل اقلیمی زراع3187بازگیر س ) .8

نامه  گندم دیم )مطالعه موردی: استان کردستان(، پایان

 کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران.

عقیل ا.؛ راحمی کاریزکی ع.؛ بیابانی ع. و  بنی .7

بندی فیزیوگرافی پتانسیل  پهنه(. 3131فرامرزی ح )

کشت گندم با استفاده از روش ترکیب خطی وزنی 

(WLC،در استان گلستان )  تحقیقات کاربردی

 .38-11، 1(3اکوفیزیولوژی گیاهی، )

ترابی ب.؛ سلطانی اف.؛ گالشی س. و زینلی ا  .3

کننده عملکرد گندم  (. تحلیل عوامل محدود3131)

 .3-38، 0(0در شرایط گرگان، تولید گیاهان زراعی، )

بندی استان  (. پهنه3131پور ن. و قائمی ع) توان .31

دیم براساس پارامتر فارس از نظر کشت گندم پاییزه 

بارش و عوامل مورفولوژیکی، آبیاری و زهکشی 

 .100-111، 31(0ایران، )

(. اثر تاریخ کاشت و آبیاری محدود 3133توکلی ع ) .33

بر عملکرد و اجزای عملکرد پنج رقم گندم در 

مراغه، تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی، 

 .78-30، 0 ش

زدی ع. و عربی وردی ا.؛ قهرمان ب.؛ خشنود ی حق .31

(. برآورد رطوبت در نقطه پژمردگی دائم و 3173ز)

های شمال و شمال شرق ایران  ظرفیت زراعی خاک

همسایه و  Kترین  های نزدیک با استفاده از روش

، 10(0های عصبی مصنوعی، آب و خاک، ) شبکه

730-710. 
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خوشحال دستجردی ج.؛ نظری ع.؛ قانقرمه ع. و  .31

آماری وقوع -بینی همدید پیش(. 3130فلاحی ح )

ریزش باران در زمان کاشت و برداشت گندم دیم در 

شهرستان گنبد کاووس، آمایش جغرافیایی فضا، 

 .303-370، 30ش

(. اثر 3130کش ع ) دلاور ن.؛ اخوان س.و محنت .30

های مؤثر در رشد گندم  تغییراقلیم بر برخی شاخص

(، دیم )مطالعه موردی: استان چهارمحال و بختیاری

 .313-303، 13(1علوم آب و خاک، )

زاده  رحمانی م.؛ جامی الاحمدی م.؛ شهیدی ع. و هادی .31

(. تاثیر تغییراقلیم بر طول مراحل رشد 3130ازغندی م )

و نیاز آبی گندم و جو )مطالعه موردی: دشت بیرجند(، 

 .001-001، 8(0شناسی کشاورزی، ) بوم

در  (. نقش بارندگی3170رسولی ع. و سبحانی ب ) .30

تعیین مناطق مساعد و تاریخ مناسب کشت گندم دیم 

-338، 11(1در استان اردبیل، تحقیقات جغرافیایی، )

311. 

(. گندم، گزارش 3131سازمان هواشناسی کشور) .38

 .3-7بولتن هواشناسی کشاورزی، 

(. برآورد برخی از نقاط منحنی 3133شیرانی ح ) .37

با استفاده  PWPو  FCمشخص رطوبتی خاک شامل 

توابع انتقالی خاک و روش رگرسیون در بردسیر  از

 .303-313، 13کرمان، علوم آب و خاک، ش 

داری ل.؛ محمدنیا  عباسی ف.؛ احترامیان ک.؛ خزانه .33

یابی  (. مکان3131قرایی س. و اثمری م )

ترین مناطق کشت گندم دیم ) مطالعه موردی:  مناسب

شناسی،  های اقلیم استان خراسان شمالی(، پژوهش

 .18-81، 31-30ش 

نیا ن.؛ سیاری ن.؛ نصیری م. و  علیزاده ا.؛ صالح .11

بینی تغییرات احتمالی بارش  (. پیش3131داوری ک )

های اقلیمی ایران برای زراعت گندم  مؤثر در پهنه

، 0سال آینده(، آبیاری و زهکشی ایران، ش 31)طی 

170-181. 

(. آبیاری گندم در دشت تبریز، 3131عنابی میلانی ا ) .13

 .3-30وسسه تحقیقات خاک و آب: تهران، م

فاتح ش.؛ رسولی ع.؛ ساری صراف ب. و کمالی غ  .11

(. بررسی واحدهای گرمایی تجمعی در طول 3131)

فصل رشد گندم در ایران، پژوهشهای اقلیم شناسی، 

 .3-3، 17-18ش 

(. تحلیل 3177زاده م.؛ کاشکی ع. و شایان س ) فرج .11

م با رویکرد تغییرپذیری عملکرد محصول گندم دی

تغییرات اقلیمی )منطقه مورد مطالعه: خراسان 

 .118-110، 31(1رضوی(، مدرس علوم انسانی، )

فرجی ه.، گودرزی ع.؛ اولیایی ح. و عظیمی گندمانی  .10

(. ارزیابی عملکرد چند رقم گندم نسبت به 3133م )

تاریخ کاشت در نورآباد ممسنی، تولیدات گیاهی، 

(0)11 ،01-13. 

(. تاثیر تاریخ و تراکم 3131) دین مفلاح س.و ت .11

کاشت بر رشد، عملکرد و اجزای عملکرد گندم نان 

پاییزه در منطقه شهرکرد، پژوهش در گیاهان زراعی، 

(3)1 ،13-33. 

فلاح قالهری غ.؛ اسدی م. و داداشی رودباری ع  .10

(. تعیین مناطق مستعد کشت گندم دیم 3130)

 )مطالعه موردی: استان فارس(، هواشناسی

 .07-81، 1(1کشاورزی، )

(. اثر تاریخ 3133قنبری ا.؛ روشنی ح. و توسلی ا ) .18

کاشت بر برخی خصوصیات زراعی و عملکرد دانه 

ارقام گندم زمستانه، اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی، 

(1)11 ،300-318. 

بندی  (. پهنه3130کابوسی ک .و مجیدی، ع ) .17

های کاشت و برداشت و طول مراحل رشد  تاریخ

های بارش و دما در استان   گندم دیم براساس داده
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 .311-300، 0(3گلستان، زراعت دیم ایران، )

(. تعیین زمان و منطقه مساعد 3188کاظمی زاد م ) .13

کشت گندم دیم در آذربایجان براساس توزیع دما و 

 معلم. نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت ارش، پایانب

چی ج  کلاته عربی م.؛ شیخ ف.؛ سوقی ح. و هیوه .11

(. اثر تاریخ کاشت بر روی عملکرد و اجزای 3131)

عملکرد دانه دو رقم گندم نان در گرگان، به زراعی 

 .171-130، 18-1(1نهال و بذر، )

های  (. بررسی اکولوژیکی توانایی3180کمالی غ ) .13

زارهای غرب کشور از نظر اقلیمی و با تاکید  دیم

خاص بر گندم دیم، رساله دکتری دانشگاه آزاد 

 اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران.

کردار ع .و  کمالی غ.، صدقیانی پور ع.؛ صداقت .11

(. بررسی پتانسیل اقلیمی کشت 3178عسگری ا )

گندم دیم در استان آذربایجان شرقی، آب و خاک، 

(1)11 ،071-008. 

(. تهیه اطلس 3173کمالی غ.؛ ملائی پ. و بهیار م ) .11

های اقلیمی  گندم دیم استان زنجان با استفاده از داده

 .730-318، 10(1، آب و خاک، )GISو 

(. تغییراقلیم و تولید 3173کوچکی ع. و کمالی غ ) .10

، 7(1گندم دیم در ایران، پژوهشهای زراعی ایران، )

111-117. 

(. تعیین تقویم مناسب کشت 3170محمدی ح ) .11

گندم دیم در استان ایلام با استفاده از شاخص شروع 

 .31-13، 13های جغرافیایی، ش بارندگی، پژوهش

(. 3131پناه ح.و محمدی ف ) محمدی ا.؛ یزدان .10

بررسی رخداد تغییراقلیم و تاثیر آن بر زمان کاشت و 

طول دوره رشد گندم دوروم )دیم( )مطالعه موردی: 

ستگاه سرآرود کرمانشاه(، پژوهشهای جغرافیای ای

 .113-100، 00(1طبیعی، )

مروت ع.؛ ابراهیمی ح. و بخش کلارستانی ک  .18

(. ارزیابی شرایط تغییراقلیم و اثر آن بر روی 3131)

های نوین  تقویم زراعی کشت گندم در مشهد، یافته

 .113-110، 0کشاورزی، ش

ط بارش در (. تحلیل شرای3173مظفری غ و قائمی ه ) .17

خیز )مورد مطالعه: شرق کرمانشاه(،  سطح نواحی دیم

 .311-333، 01پژوهشهای جغرافیایی، ش 

(. تاثیر تاریخ کاشت و 3171ممتازی ف  و امام ی ) .13

تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد گندم زمستانه 

 .3-31، 18(3رقم شیراز، علوم کشاورزی ایران، )

(. 3133زاده ر ) و تقی.ف؛ سرمدیان .مهرابی گوهری ا .01

برآورد رطوبت خاک در ظرفیت مزرعه و نقطه 

پژمردگی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و 

، 31رگرسیون چندمتغیره، مهندسی آبیاری و آب، ش

11-01. 

(. تحلیل اثر تاریخ کاشت بر عملکرد 3131نادری ا ) .03

های  های گندم با استفاده از روش دانه ژنوتیپ

 .1-31، 11ولوژی گیاهان زراعی،شوایازی، فیزی

(. تحلیل بارندگی کرج به منظور تعیین 3170نوحی ک ) .01

 . 31-311، 17تاریخ کاشت گندم دیم، نیوار، ش

(. تخمین ظرفیت 3183م ) نوربخش ف و افیونی .01

زراعی و نقطه پژمردگی دائم از روی برخی 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، علوم و فنون 

 .3-7، 0(3طبیعی، )کشاورزی و منابع 

(. ارزیابی 3133نوین ا.، گوشه م.و برومند نسب س ) .00

روشهای مختلف تعیین باران مؤثر و انتخاب 

مناسبترین روش در سری خاکهای غالب اهواز، 

اولین همایش ملی کشاورزی در شرایط محیطی 

 دشوار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد رامهرمز.
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Abstract 
Consideration to climate variables are the primary factors that controlling rainfed cultivation and the adaptation of the 

growing and reproductive period to the appropriate climate conditions provide through the sowing date. Therefore, 

the main objective of this research is to offer the time of the occurrence of water stress susceptible stages (flowering 

and milking) in order to achieve optimal yield in the main areas of rainfed wheat cultivation in Iran. Six western and 

northwest provinces of Iran are the first to sixth- largest in terms of area under cultivation and yield in rainfed wheat 

production, in this regard, it was used daily statistics of temperature and precipitation during (1998-2014) as well as 

soil texture data were used which had the appropriate coverage of the studied area (31 Stations).Firstly, it was offered 

a new definition of effective precipitation and determined sowing date and germination. Then, considering the 

degree-day of growth (1400-1700), the date of the beginning and the end of the flowering and milking stage was 

determined. The calculations were performed with SMADA software at three probability levels: 70, 80 and 90 

percent, with choosing of the best statistical distribution. Accordingly, it was determined the time interval from 23 

September to 27 October for germination and 2 periods between March 15th and April 15th and May 10th to June 10th 

for flowering and dying periods. 
 

Keywords: Effective Rainfall, Effective Rooting Depth, Growing Season, Soil Texture, Water Stress. 

 


