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  چکیده

هـوایی دشـت قـزوین، از مـدل     وملکرد عـدس بهـاره دیـم در شـرایط آب    یلی بر میزان عثیر دو عامل تاریخ کاشت و آبیاري تکمبه منظور بررسی تا
AquaCrop کاشت، شش تـاریخ مختلـف در    بهینهدر تعیین تاریخ . به این منظور، مدل ابتدا براي گیاه عدس مورد واسنجی قرار گرفت. استفاده گردید

مقـادیر  . روز و هشت تاریخ پیشنهادي مدل براساس معیار بـارش و دمـا انتخـاب شـد     10نی بازه زمانی متداول کاشت عدس بهاره در منطقه با فاصله زما
. ترین میزان عملکرد مشخص گردیـد  سازي و چهار تاریخ کاشت با بیشتاریخ کاشت شبیه 14هر  عملکرد محصول با استفاده از مدل واسنجی شده براي

نتـایج  . و مقایسـه گردیـد   مین زدهل براي دو تاریخ مختلف آبیاري تکمیلی توسط مدل تخهاي کاشت، میزان عملکرد محصو تاریخ هریک ازسپس براي 
روز پـس از   65تا  55ترین میزان عملکرد مربوط به کاشت در بازه زمانی اواسط بهمن تا اواسط اسفند و بهترین زمان براي آبیاري تکمیلی  نشان داد بیش

 90دهد که با یک مرحله آبیاري تکمیلی در زمان مناسـب، افـزایش حـدود     نتایج این بررسی نشان میهمچنین . باشد دهی می در مرحله گل زمان کاشت
 .شود درصدي در میزان عملکرد محصول عدس نسبت به شرایط دیم در تاریخ کشت یکسان مشاهده می
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حبوبات بعد از غلات به عنوان دومین منبع غذایی انسـان مطـرح   
باشـند   هاي غذایی و زراعی قابل توجهی برخوردار مـی  بوده و از ویژگی

وه بر دارا بودن در بین حبوبات، عدس علا .)1385باقري و همکاران، (
ین با کیفیت مناسب و مکمل براي پروتئین غلات، به مقدار زیاد پروتئ

خیز هاي تثبیت کننده نیتروژن هوا و حاصل همزیستی با باکتري دلیل
ها، ضمن داشتن تناوب با غلات، عامـل مهمـی در ثبـات     نمودن خاك

زارهـاي کشـورهاي در    تولید این محصولات در مناطق خشک و دیـم 
  .باشد حال توسعه می

هزار هکتـار سـطح زیـر کشـت عـدس در       225از مجموع حدود 
آیـد کـه بـه ایـن      ر تن محصول دانه به دست میهزا 115ایران، تنها 

کیلـوگرم در   511ترتیب میانگین عملکرد دانه عـدس در ایـران تنهـا    
به طور کلـی علـت پـایین    ). 1389نظامی و همکاران، (باشد  هکتار می

بودن عملکرد عدس را باید مربوط به مـدیریت زراعـی ضـعیف و نیـز     

                                                             
المللـی امـام خمینـی     دانشجوي دکتري، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بین -1
  ، قزوین)ره(
  ، قزوین)ره(المللی امام خمینی  استادیار، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بین -2
  ، قزوین)ره(المللی امام خمینی  دانشیار، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه بین -3

  )Email: kamali_behnoush@yahoo.com:     لنویسنده مسئو -(*

یکی از عوامل . لی دانستهاي مح پتانسیل پایین عملکرد ارقام و توده
هـاي   کارایی اسـتفاده از بارنـدگی  مهم در مدیریت محصول، بالا بردن 

ثر در بالا بردن کارایی هاي مو یکی از روش. راي محصول استثر بمو
ها در فصل زراعی، انتخـاب زمـان مناسـب کاشـت      استفاده از بارندگی

گیـاه  زمان کاشت همچنین بر روي اسـتقرار  ). 1385محمودي، ( است
ثیر گـذار اسـت   تـا زراعی، توانـایی رقابـت کننـدگی و عملکـرد گیـاه      

مرحلـه  (آبیاري تکمیلی در مرحله بحرانی نیاز گیـاه  ). 1388موسوي، (
ثر در جلوگیري از نوسان عملکرد و هاي مو نیز یکی از روش) دهی گل

. باشد خشک می دستیابی به تولید پایدار عدس در مناطق خشک و نیمه
 بتاً، اثرات تنش خشکی بر گیاه تخفیف یافته و رطوبت نسدر این روش

گـردد و   رشد، فراهم می مناسبی براي گیاه، به ویژه در مراحل حساس
). 1390حسـینی و همکـاران،   (یابـد   به دنبال آن عملکـرد بهبـود مـی   

هاي صورت گرفته افزایش قابل توجهی را در میـزان عملکـرد    بررسی
کمی آب به صـورت آبیـاري   دیر نسبتا در پاسخ به کاربرد مقامحصول 

 ,.Oweis)دهنـد   تکمیلی در مراحل حسـاس رشـد گیـاه نشـان مـی     
2004) .  

انتخاب تاریخ مناسب کاشت و آبیاري تکمیلی به عنوان دو راهکار 
مهم در کاهش اثر تنش خشکی بر محصولات دیم از جمله عدس، در 

اي  در مطالعـه . انـد  تحقیقات و مطالعات متعددي مورد توجه قرار گرفته
لـی  با تهیه یک مدل کامپیوتري، زمان مناسب کاشـت و آبیـاري تکمی  
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در . هوایی شهر قـزوین بررسـی شـد   وبراي عدس بهاره در شرایط آب
هـاي هواشناسـی و براسـاس روابـط فـائو،       این مدل با استفاده از داده

محتواي رطوبتی و نیاز آبی گیاه عدس در طول دوره رشد بـه صـورت   
محاسبه و مقایسه شد و با استفاده از این نتـایج زمـان مناسـب    روزانه 

. )1392ستوده نیا و همکـاران،  (کاشت و آبیاري تکمیلی تعیین گردید 
المللـی امـام خمینـی     در آزمایشی که در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بین

 25(ثیر چهار تیمار تاریخ کاشت در استان قزوین صورت گرفت، تا) ره(
بـر روي عملکـرد و   ) فـروردین  25فروردین و  15دین، فرور 5اسفند، 

. اجزاي عملکرد عدس بهاره در شرایط دیم مورد ارزیابی قـرار گرفـت  
عملکرد محصول مربوط به اولین  ترین براساس نتایج این مطالعه، بیش

در آزمایشی دیگر ). 1392کمالی و ستوده نیا، (تاریخ کاشت بوده است 
، اثـر دو عامـل آبیـاري نکمیلـی     که در همین مکـان صـورت گرفـت   

آبیـاري در مرحلـه پـر شـدن      آبیاري در مرحله دانه بنـدي و تـک   تک(
بر روي عملکـرد  ) فروردین 25فروردین و  15(و تاریخ کاشت ) غلاف

شـان داد  تایج این بررسی نن. عدس بهاره در شرایط دیم مطالعه گردید
رصـد  که اثر هر دو عامل بر روي عملکرد محصـول در سـطح یـک د   

نتایج تحقیقی که بـه   ).1390سلطانی و همکاران، (دار بوده است  معنی
منظور شناسایی بهترین مرحله فنولوژي براي انجـام آبیـاري تکمیلـی    
گیاه عدس در شرایط آب و هوایی مشهد صورت گرفت، نشان داد کـه  

شـود ولـی در صـورت     هرچند آبیاري کامل سبب بهبود عملکـرد مـی  
انجـام آبیـاري تکمیلـی در هرکـدام از مراحـل       محدودیت منابع آبـی، 

سـبب  ) دهی و پر شدن دانـه  دهی، غلاف دهی، گل شاخه(رشدي گیاه 
بـه منظـور   ). 1390حسینی و همکاران، (شود  بهبود عملکرد عدس می

بررسی نقش تاریخ کاشت و تراکم بذر بر عملکـرد عـدس در شـرایط    
دو سـطح  دیم شمال خراسـان، در تحقیقـی عامـل زمـان کاشـت در      

. انتظاري و بهاره و تراکم بذر در چهار سطح مورد آزمایش قرار گرفـت 
نتایج این مطالعه نشان داد کـه بـین سـطوح فصـل کاشـت از لحـاظ       

دار وجـود داشـته اسـت     عملکرد، در سطح یک درصد اخـتلاف معنـی  
در آزمایشـی تیمارهـاي آبیـاري تکمیلـی شـامل      ). 1385محمـودي،  (

مرحله آبیاري تکمیلی، یـک مرحلـه آبیـاري     آبیاري تکمیلی کامل، دو
بـر روي گنـدم، لوبیـا، نخـود و     ) شرایط دیـم (تکمیلی و بدون آبیاري 

گر این امـر بـود   نتایج این مطالعه بیان. عدس مورد بررسی قرار گرفت
وري آب و عملکرد دانه نسبت به  ترین میزان افزایش در بهره که بیش

آبیـاري تکمیلـی بـوده اسـت      شرایط دیم مربوط به تیمار یک مرحلـه 
(Karrou and Oweis., 2012).     در آزمایشی دیگر کـه طـی چهـار

فصل زراعی در شمال سوریه بر روي یک رقـم عـدس در تنـاوب بـا     
بازه زمانی اواسط نـوامبر تـا اواسـط    (گندم انجام شد، سه تاریخ کاشت 

 سه مرحله، دو مرحله، یک مرحله(و چهار سطح آبیاري تکمیلی ) فوریه
نتـایج ایـن مطالعـه    . مورد بررسی قرار گرفت) و بدون آبیاري تکمیلی

افزایش عملکرد بیوماس را به دنبـال افـزایش تعـداد مراحـل آبیـاري      
  .(Oweis et al., 2004)تکمیلی و کاشت زودتر نشان داد 

با توجه به موارد گفته شده در بالا، به دلیل لزوم توجه به افـزایش  
نسبت مقدار عملکرد دانه بـه بـارش صـورت    (وري باران مصرفی  بهره

و به دنبال آن افزایش عملکرد عـدس  ) گرفته در طول دوره رشد گیاه
در شرایط دیم، بررسی نقش تاریخ کاشت و آبیاري تکمیلی به عنـوان  

. اي برخـوردار اسـت   دو راهکار مدیریتی در این رابطه از اهمیت ویـژه 
ثیر دو عامل تاریخ کاشت و تااین مطالعه نیز بررسی و مقایسه هدف از 

تـرین   آبیاري تکمیلی بر روي عملکـرد محصـول و شناسـایی مناسـب    
تاریخ کاشت و بهترین زمان آبیاري تکمیلی براي دستیابی به حـداکثر  

شـرایط دیـم در    وري آب مصرفی در محصول عدس و بالا بردن بهره
مطالعه . بوده است AquaCropافزار  منطقه مورد نظر با استفاده از نرم

ها  گیري از بارندگی هاي مدیریتی بالا بردن کارایی بهره و بررسی روش
در فصل زراعی و افزایش عملکرد محصول در شرایط دیـم و اسـتفاده   

وري  عملی از نتایج مطالعات مربوطه، به بهبود وضعیت مـدیریت بهـره  
آب که به عنوان بهترین گزینه ممکن در توسعه کشاورزي و منابع آب 

 . انجامد ور مطرح است، میکش
  

  ها مواد و روش
تـرین زمـان بـراي کاشـت و      هدف از این مطالعه، تعیین مناسـب 

آبیاري تکمیلی گیاه عدس در شرایط آب و هـوایی دشـت قـروین بـا     
 AquaCropافـزار   در نـرم . باشـد  می AquaCropافزار  استفاده از نرم

یم، گیـاه، خـاك و   مقادیر عملکرد گیاه براساس اطلاعات مربوط به اقل
شـود، تخمـین زده    روش مدیریتی که توسط کاربر بـه مـدل داده مـی   

  .شود می
با توجه به عدم دسترسی به اطلاعات مربوط بـه گیـاه عـدس در    

اي بـه   افزار، در ابتدا این مدل براساس نتـایج آزمـایش مزرعـه    این نرم
مـورد واسـنجی   ) 1390سلطانی و همکـاران،  (دست آمده از تحقیقات 

اي که براي یـک   که در این آزمایش مزرعهبا توجه به این. رار گرفتق
سال زراعی در دشت قزوین صورت گرفـت، عملکـرد گیـاه عـدس در     

فروردین مورد بررسی قرار گرفته بـود؛   15شرایط دیم در تاریخ کاشت 
هـاي معیـار در واسـنجی     هاي مربوط به این تاریخ به عنـوان داده  داده

در بخش اطلاعات گیاهی مـورد اسـتفاده قـرار     مدل براي گیاه عدس
ــت ــرم  . گرف ــین عملکــرد محصــول توســط ن ــور تخم ــه منظ ــزار  ب اف

AquaCrop      اطلاعات مربوط به سـه بخـش اقلـیم، خـاك و شـیوه ،
مدیریتی منطبق با شرایط آزمایش صورت گرفته در مزرعه، بـه مـدل   

 هاي هواشناسـی شـامل میـزان بـارش،     در بخش اقلیم، داده. داده شد
دماي هوا و تبخیر تعرق مرجع مربوط به سال انجام آزمایش به عنوان 

در رابطه با شیوه مـدیریتی در قسـمت   . ورودي مدل در نظر گرفته شد
مدیریت آبیاري، گزینه مربوط بـه شـرایط دیـم انتخـاب گردیـد و در      
قسمت مدیریت مزرعه، سطح خاك فاقد هرگونه پوشش مالچ در نظـر  

این دلیل که در آزمایش عملـی، کاشـت گیـاه     همچنین به. گرفته شد
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هایی یکنواخت در سطح مزرعـه صـورت گرفتـه     عدس در داخل کرت
در بخـش  . بود، شرایط عدم وجود رواناب در مدل در نظر گرفتـه شـد  

مربوط به اطلاعات خاك نیز بافت خاك محل دقیـق انجـام آزمـایش    
کـه  ))ره( المللـی امـام خمینـی    مزرعه تحقیقاتی دانشـگاه بـین  (عملی 

مطابق با آزمایشات صورت گرفته لومی شـنی بـود، در مـدل انتخـاب     
نتایج مربوط به آزمایشات صورت گرفته بر روي خـاك مزرعـه   . گردید

 . آورده شده است 1مورد مطالعه در جدول 
 

اطلاعات مربوط به خاك محدوده مورد مطالعه در آزمایش - 1 جدول
  )متر سانتی 30تا  0عمق (عملی 

گیري  میزان اندازه  رهاي مورد بررسیپارامت
 شده

36/3 رسدرصد    
34/7  سیلتدرصد   
3/89  ماسهدرصد   

 PWP(  10(رطوبت نقطه پژمردگی دایم درصد 
 FC( 23(رطوبت ظرفیت زراعی درصد 
خاك بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب  چگالی ظاهري

)ρ( 
63/1  

 
راسـاس  در نهایت واسنجی اطلاعـات مربـوط بـه گیـاه عـدس ب     

شناسی موجود عدس و نتایج آنـالیز حساسـیت عملکـرد     اطلاعات گیاه
محصول به پارامترهاي گیاهی و به نحوي صورت گرفت که در تاریخ 

مقـدار  (کاشت مورد نظر بین مقدار عملکرد مشـاهده شـده در مزرعـه    
ترین میزان خطـا مشـاهده    توسط مدل، کم و تخمین زده شده) واقعی
است که در این آزمایش عملی از بذر عدس با رقم لازم به ذکر . گردد

اسـتفاده شـده اسـت؛     )Lektille Commune(محلـی سـبز قـزوین    
بنابراین واسنجی مدل براي رقم خاصی از گیاه عدس صـورت گرفتـه   

  . است
به منظور بررسی میزان عملکرد محصول عدس در شرایط دیم در 

کاشـت از بـین    ترین زمـان  هاي کاشت مختلف و تعیین مناسب تاریخ
هاي مورد بررسی، اطلاعات مربوط به گیـاه عـدس کـه پـس از      تاریخ

انجام مرحله واسنجی مدل تعیین شد به همراه اطلاعات مورد نیـاز در  
سه بخش اقلیم، خـاك و شـیوه مـدیریتی مطـابق بـا شـرایط انجـام        

بدین منظور، مدل . آزمایش در منطقه مورد مطالعه به مدل وارد گردید
AquaCrop  براي شـش  ) 1982-2011(ساله  30در طی دوره آماري

اوایـل اسـفند   (تاریخ مختلف در بازه زمانی معمول کاشت بهاره عدس 
تـاریخ پیشـنهادي   روزه و هشت  10با فاصله زمانی ) تا اواخر فروردین

توسط مدل براساس معیار بارش و دما اجرا گردیـد و میـانگین مقـادیر    
هـاي کاشـت    اري در هریـک از تـاریخ  سال دوره آم 30عملکرد براي 

، چهار تاریخ بهینه کاشت براساس AquaCropافزار  در نرم. تعیین شد
کـه براسـاس چهـار گزینـه      شوند  معیار بارش توسط مدل پیشنهاد می

بارش تجمعی از زمـان کاشـت، مجمـوع بـارش در یـک دوره زمـانی       
ی وزه و نسبت مشخصر 10، میزان بارش در یک دوره زمانی مشخص

 10از مقدار بارش به میزان تبخیر تعـرق مرجـع در یـک دوره زمـانی     
بارش، دما نیز از عوامل موثر در تعیین وه بر علا. شوند روزه تعریف می

به طور کلی گیاه عـدس یـک   . باشد تاریخ مناسب کاشت محصول می
محصول سرمادوست با مقاومت متوسط به خشکی و دماي بـالا اسـت   

توانـد   گیاه سرماي شدید مناطق مرتفـع را نمـی   این). 1387رحمانی، (
ین نواحی بهتر است که در اوایل بهـار کشـت گـردد    تحمل کند و در ا

گیاه عدس براي رشد مناسب به دماي بـین  ). 1387مجنون حسینی، (
یـزدي صـمدي و عبدمیشـانی،    (گراد نیـاز دارد   درجه سانتی 25تا  15

صـل بهـار، بـه علـت     به دنبال کاشت دیر هنگام عـدس در ف ). 1380
مواجه شدن گیاه با شرایط نامسـاعد محیطـی ماننـد کمبـود رطوبـت،      
افزایش درجه حرارت هوا و وزش بادهاي گرم، عملکرد آن بـه مقـدار   

در ایـن مـدل   ). 1385محمـودي،  (یابـد   اي کاهش مـی  قابل ملاحظه
شود کـه   براساس معیار دما نیز چهار تاریخ مناسب کاشت پیشنهاد می

هاي حداقل دمـاي هـواي روزانـه در     ها، گزینه تخاب این تاریخمعیار ان
یک دوره زمانی مشخص، متوسط دماي هواي روزانه، مجمـوع درجـه   
روزها در یک دوره زمانی مشخص و درجه روزهاي تجمعـی از زمـان   

در این مطالعـه در تعیـین تـاریخ کاشـت پیشـنهادي      . باشد کاشت می
ما، از مقادیر پیش فرض مـدل  توسط مدل براساس دو معیار بارش و د

هاي مربوط به بارش، دما و تعـداد روزهـاي بـازه زمـانی در      براي داده
به این ترتیـب میـزان عملکـرد    . ها استفاده شده است هریک از گزینه

هـاي معمـول کاشـت و     تـاریخ (هاي مختلف کاشت  محصول در تاریخ
گرفت مورد بررسی و مقایسه قرار ) AquaCropهاي پیشنهادي  تاریخ

ترین میزان عملکـرد محصـول مشـخص     و چهار تاریخ کاشت با بیش
  .گردید

پس از تعیین چهار تاریخ مناسب کاشت بـراي عـدس بهـاره، بـه     
منظور تعیین زمان مناسب یک مرحله آبیـاري تکمیلـی در هریـک از    

هاي کاشت، از برنامه آبیاري پیشنهادي مدل در شـرایط آبیـاري    تاریخ
هـاي کاشـت، میـزان     براي هریـک از زمـان  . ستکامل استفاده شده ا

عملکرد محصول در دو تاریخ مختلف آبیاري تکمیلی هریک با میـزان  
زمـان  . رد بررسی و مقایسـه قـرار گرفـت   مشخصی از عمق آبیاري مو

آبیاري و میزان عمق خالص آبیاري براي هر تاریخ کاشت بـه صـورت   
جراي مـدل در طـول   تقریبی و براساس نتایج برنامه آبیاري حاصل از ا

ساله، در راستاي حداکثرسازي عملکرد محصول تعیین  30دوره آماري 
به منظور تخمین میزان عملکرد محصول توسط مدل در شرایطی . شد

گیرد، در بخش مـدیریت آبیـاري گزینـه برنامـه      که آبیاري صورت می
آبیاري و سپس مطابق با آنچه در مزرعه صورت گرفته، روش آبیـاري  

به دلیل کوچک بـودن  . ز نوع آبیاري کرتی انتخاب شده استسطحی ا
هـاي آبیـاري در    هاي مـورد مطالعـه، اسـتفاده از دیگـر سیسـتم      کرت

مین آب بـراي  بنابراین، تا. پذیر نبوده استمحدوده مورد مطالعه امکان



 1395 دي - آذر، 10، جلد  5، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      616

از سیستم آبیاري کرتـی   آبیاري تکمیلی به صورت غرقابی و با استفاده
اري از نقاط کشور هنـوز ایـن نـوع سیسـتم     که در بسی صورت گرفت

. شـود  هاي آبیاري محسوب مـی  ترین سیستم از متداول) کرتی(آبیاري 
بـه برنامـه    در نهایت زمان و عمق خـالص آبیـاري در جـدول مربـوط    

د و در این برنامه آبیاري، زمان آبیاري تکمیلـی  ش آبیاري در مدل وارد 
ق خـالص آبیـاري نیـز    منطبق بر مرحله حساس رشد گیاه بوده و عم ـ

اي تعریف شـده   براساس عمق ریشه گیاه در طول دوره رشد و به گونه
عمـق  به عبـارت دیگـر،   . که رطوبت خاك در حد ظرفیت زراعی باشد

خالص آبیاري براساس کمبود رطوبتی خـاك در ناحیـه توسـعه ریشـه     
بنابراین، در این مطالعه زمان و عمـق  . گیاه در زمان آبیاري بوده است

اي تعیـین   و بـه گونـه   AquaCropبیاري با اسـتفاده از نتـایج مـدل    آ
هاي وارد شده بـه گیـاه    گردیده که علاوه بر جلوگیري یا کاهش تنش

 . در مرحله حساس رشد از اتلاف آب نیز جلوگیري به عمل آید
  

  نتایج و بحث
  آنالیز حساسیت و واسنجی مدل

 ـ محصول عملکرد حساسیت آنالیز به مربوط نتایج  پارامترهـاي  هب
 در عـدس  گیـاه  بـراي  مدل گیاهی اطلاعات بخش واسنجی و گیاهی
 .است شده آورده 3 و 2 جداول
  

 پارامترهاي به عدس محصول عملکرد حساسیت آنالیز - 2 جدول
  گیاهی

درصد  50به ازاي  عملکرد راتییتغ درصد
 پارامتر  کاهش در پارامتر

  هیاول یاهیگ پوشش 4
 ممیماکز یاهیگ پوشش 38
 شهیر عمق 92
 برداشت شاخص 50

  
 اطلاعـات  از بخشی شود، می مشاهده بالا جدول در که طورهمان

 روي بـر  و بـوده  تغییـر  قابل ها آن مقادیر که مدل در نیاز مورد گیاهی
 مـورد  حساسـیت  آنـالیز  در اسـت  گـذار  ثیرتـا  محصول عملکرد میزان

 بـه  محصـول  عملکـرد  میـزان  در تغییرات درصد و گرفته قرار بررسی
 ثابـت  بـا  و گیـاهی  پارامترهـاي  از هریـک  در کاهش درصد 50 ازاي

. اسـت  گردیـده  تعیـین  پارامترهـا  سـایر  به مربوط مقادیر کردن فرض
 بـه  عملکـرد  تغییـرات  درصـد  ترین بیش آمده، دست به نتایج براساس

 بـه  مربـوط  ترتیـب  به گیاهی پارامترهاي در درصدي 50 کاهش ازاي
 پوشـش  و مـاکزیمم  گیـاهی  پوشـش  اشـت، برد شـاخص  ریشه، عمق

 مراجـع  از شـده  برداشـت  اطلاعات به توجه با. است بوده اولیه گیاهی
یـزدي صـمدي و عبدمیشـانی،    (موجود مرتبط بـا عـدس    شناسی گیاه

ــدالی، 1387؛ مجنــون حســینی، 1380 ــایج و) 1391؛ رمضــانی اعت  نت
 ـ از رقـم  ایـن  براي AquaCrop مدل حساسیت، آنالیز به مربوط  اهگی
 . گردید کالیبره عدس
  

  عدس گیاه براي AquaCrop مدل واسنجی - 3 جدول
شده واسنجی مقدار   یاهیگ اطلاعات 

 یزن جوانه زمان تا کاشت زمان از روز تعداد 11
 یاهیگ پوشش حداکثر زمان تا کاشت زمان از روز تعداد 61
 شهیر عمق حداکثر زمان تا کاشت زمان از روز تعداد 62
 يریپ شروع زمان تا کاشت زمان از روز تعداد 75
 یکیولوژیزیف یدگیرس زمان تا کاشت زمان از روز تعداد 85
 یده گل زمان تا کاشت زمان از روز تعداد 45
 )روز( یده گل دوره طول 32
 )متر یسانت( یده شهیر عمقحداکثر 71
 )درصد( یاهیگ پوشش حداکثر 80
57/1  )درصد( هیاول یاهیگ پوشش 

 
 عملکـرد  مقـدار ) مـاه  فـروردین  15( مطالعه مورد کاشت تاریخ در
 واسـنجی  مـدل  توسـط  شـده  زده تخمین  و عملی آزمایش به مربوط

 کـه  مشـاهده شـد   هکتار در تن 341/0 و 322/0 برابر ترتیب به شده
 مـدل  توسـط  محصـول  عملکـرد  بـرآورد  خطاي میزان دهد می نشان

 .باشد می) درصد 6( کوچکی بسیار عدد شده کالیبره
  

  زمان مناسب کاشت
هاي مورد بررسی در بـازه زمـانی معمـول کاشـت عـدس و       تاریخ

براساس معیار بارش و دما به  AquaCropهاي پیشنهادي مدل  تاریخ
همراه میانگین مقادیر عملکرد در طـی دوره آمـاري مـورد مطالعـه در     

بـه همـراه   هاي کاشت مورد مطالعـه   تاریخ. آورده شده است) 1(شکل 
مورد استفاده قرار گرفته اسـت،   1ها که در شکل  م اختصاري آنیعلا

 . قابل مشاهده است 4در جدول 
داري براي مقادیر عملکـرد مربـوط بـه چهـار تـاریخ       آزمون معنی

 و SPSSافـزار   ترین میزان عملکرد نیز با استفاده از نرم کاشت با بیش
ن بـا  و نتـایج مربـوط بـه آ    درصد صـورت گرفـت   5در سطح احتمال 

 1و در بالاي مقادیر عملکرد در شـکل   bو  aاستفاده از حروف لاتین 
 .آورده شده است

ترین میـزان عملکـرد عـدس بـا      مطابق با نتایج این مطالعه، بیش
بهمـن مـاه    26تن در هکتار مربـوط بـه تـاریخ کاشـت      647/1مقدار 

براساس میزان  AquaCropباشد که تاریخ کاشت پیشنهادي مدل  می
پـس از ایـن   . و معیار مجموع بارش از زمان کاشت بـوده اسـت  بارش 

بهمـن   22مربوط بـه تـاریخ   ترین عملکرد محصول  تاریخ کاشت بیش
است که به دلیل نزدیک بودن زمان آن بـه تـاریخ کاشـت قبلـی     ماه 

 539/1اسفند ماه با مقـدار عملکـرد    5، تاریخ )روز 10تر از  فاصله کم(
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 .کاشت مناسب در نظر گرفته شد تاریخ تن در هکتار به عنوان دومین
  
م اختصاري مرتبط با هاي کاشت مورد مطالعه و علای اریخت - 4 جدول

  ها آن
 تاریخ معمول کاشت 

 D1-N  اسفند 5  1گزینه 
 D2-N  اسفند 15 2گزینه 
 D3-N  اسفند 25 3گزینه 
 D4-N  فروردین 5 4گزینه 
 D5-N  فروردین 15 5گزینه 
 D6-N  فروردین 25 6گزینه 

 تاریخ پیشنهادي مدل براساس معیار بارش
 D1-PC  بهمن 26  1گزینه 
 D2-PC  بهمن 10 2گزینه 
 D3-PC  بهمن 22 3گزینه 
 D4-PC  دي 21 4گزینه 

 تاریخ پیشنهادي مدل براساس معیار دما
 D1-TC  فروردین 19  1گزینه 
 D2-TC  فروردین 15 2گزینه 
 D3-TC  دي 20 3گزینه 

 D4-TC  فروردین 4 4زینه گ
 

اسـفند مـاه نیـز بـا مقـادیر       15بهمن ماه و  10هاي کاشت  تاریخ
تن در هکتار به ترتیب بـه عنـوان سـومین و     265/1و  45/1عملکرد 

براسـاس  . انـد  چهارمین تاریخ کاشت مناسب گیاه عدس انتخاب شـده 
 ـ نتایج آزمون معنی اریخ کاشـت  داري، بین مقدار عملکرد محصول در ت

 5عملکرد در سه تاریخ کاشت دیگر در سـطح   بهمن ماه با مقادیر 26
این در حالی است که بین مقادیر . دار وجود داشت د اختلاف معنیدرص

اسـفند مـاه    15و  5مـاه و    بهمـن  10هـاي کاشـت    عملکرد در تاریخ
بنابراین، مطابق با نتایج این بررسـی  . داري مشاهده نشد اختلاف معنی

هـوایی  وکرد محصول عدس بهاره در شـرایط آب ن عملترین میزا بیش
مربوط بـه کاشـت   ) تر از یک تن در هکتار عملکرد بیش(دشت قزوین 

به این دلیـل کـه بـا    . در بازه زمانی اواسط بهمن تا اواسط اسفند است
هوایی مناسبی از لحاظ وه در این محدوده زمانی، شرایط آبکاشت گیا

تـرین   براي گیاه فراهم شده و گیاه کممیزان بارش در طول دوره رشد 
دهـی و پـر شـدن     گل(میزان تنش خشکی را در مراحل حساس رشد 

به عبارت دیگـر، بـا کاشـت گیـاه عـدس در      . شود متحمل می) غلاف
هاي جوي منطبق با مراحـل حسـاس رشـد     تاریخ مناسب، زمان بارش

شـرایط   مین کننده نیاز آبـی گیـاه در  ها تا گیاه بوده و میزان این بارش
  .باشد دیم می

  

 
هاي پیشنهادي  هاي معمول کاشت و تاریخ مربوط به تاریخ) 1982-2011(ساله  30میانگین مقادیر عملکرد عدس در طی دوره آماري  - 1شکل 

AquaCrop براساس معیار بارش و دما 
  

در (مچنان عملکرد محصول در حد قابل قبـولی  اواخر اسفند ماه نیز هدهد که بـا کاشـت گیـاه تـا      همچنین نتایج این مطالعه نشان می



 1395 دي - آذر، 10، جلد  5، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران      618

روزه در زمان  20خیر باشد؛ اگرچه با تا بالا می) حدود یک تن در هکتار
درصدي در میزان عملکـرد محصـول    38کاشت در اسفند ماه، کاهش 

تـرین میـزان    پس از بازه زمانی مورد بحث بـا بـیش  . شود مشاهده می
هـوایی از  ومناسـب آب یط دي ماه بـا داشـتن شـرا    20عملکرد، تاریخ 

لحاظ بارش و دما، به عنوان یک تاریخ کاشـت مناسـب توسـط مـدل     
ت عدس کـه زمـان کاشـت در آن    به این نوع کش. پیشنهاد شده است

در این . گویند می) خفته(باشد، کشت انتظاري  اوایل زمستان می تقریبا
زمان با کاهش دماي محیط در اواخـر پـاییز و یـا     روش بذر عدس هم

اوایل زمستان کشت شده و در زمستان به صورت جوانه نـزده در زیـر   
-وزمستان پس از مساعد شدن شرایط آبخاك باقی مانده و در اواخر 
عملکرد گیاهان کشت شده به صورت . کند هوایی رشد خود را آغاز می

خفته به دلیل استقرار مناسب گیاه و استفاده بهتر از نـزولات جـوي و   
تـر   ي گرما و خشکی رایج در اواخر بهار و تابستان بیشها فرار از تنش

مطابق با نتـایج بـه دسـت     .)1383کریم مجنی و همکاران، (باشد  می
تـري بـراي    آمده از این مطالعه نیز دهه سوم دي مـاه زمـان مناسـب   

ترین  و کم بت به ماه فروردین تشخیص داده شدکاشت گیاه عدس نس
ی مورد بررسی مربوط به فروردین میزان عملکرد محصول در بازه زمان

فروردین  19(اي که کاشت عدس در اواخر بهار  ماه بوده است؛ به گونه
درصـد کـاهش در    68، )دي مـاه  20(نسبت به کشـت انتظـاري   ) ماه

 1طور کـه در شـکل   همان. میزان عملکرد محصول ایجاد نموده است
کاشـت  هاي پیشنهادي مـدل بـراي    ترین تاریخ شود، بیش مشاهده می

عدس بهاره براساس معیار دما مربوط به دهه اول و دوم فروردین مـاه  
بوده که مقادیر عملکرد تخمین زده شـده در ایـن مـاه در مقایسـه بـا      

هاي پیشنهادي براساس معیار بارش  مقادیر عملکرد محصول در تاریخ
تـوان   بنابراین، از ایـن امـر مـی   . تر بوده است به میزان چشمگیري کم

مین نیاز نمود که شرایط مساعد بارندگی و تاگیري  رت نتیجهبدین صو
در  آبی گیاه عدس در طول دوره رشد بیش از شرایط مطلـوب دمـایی  

همچنین مطابق با ایـن  . باشد ثر میافزایش میزان عملکرد محصول مو
خیر در زمان کاشت در فروردین ماه نیز همانند اسـفند مـاه   نتایج، با تا

شـود؛ بـه نحـوي کـه      د محصول مشاهده میکاهش در میزان عملکر
 69فرودین ماه، کـاهش   5فروردین ماه نسبت به  25کاشت عدس در 

دلیل ایـن امـر، قـرار    . درصدي در میزان عملکرد را موجب شده است
گرفتن دوره رشد گیاه عدس و به خصـوص مراحـل حسـاس رشـد از     

از هـوایی  وپر شـدن غـلاف در شـرایط نامسـاعد آب    دهی و   جمله گل
تعویق انداختن زمـان کاشـت بـه    لحاظ بارش و دما است که در اثر به 

  . افتد اواخر فروردین ماه اتفاق می
تـرین   نیز بـیش ) 1392(بر اساس نتایج مطالعه کمالی و ستوده نیا 

کیلوگرم در هکتار مربوط بـه   2/978عملکرد دانه گیاه عدس با مقدار 
روزه در  30و  20، 10خیر تـا  واسفند ماه بود  25تیمار کاشت در تاریخ 

درصدي در میـزان عملکـرد    83و  57، 29زمان کاشت موجب کاهش 

گر ایـن امـر اسـت کـه     به طور کلی نتایج این مطالعه بیان. دانه گردید
هاي خشکی وارد شده به  خیر در زمان کاشت، به دلیل افزایش تنشتا

در غلاف و  انهبوته، تعداد د گیاه بر روي وزن صد دانه، تعداد غلاف در
ثر بوده و در نتیجه کاهش چشمگیر عملکرد دانه تعداد دانه در بوته مو

سـلطانی و  آزمـایش صـورت گرفتـه توسـط     . را به دنبال داشته اسـت 
نیـز بیـانگر اهمیـت کشـت زود هنگـام عـدس در       ) 1390(همکـاران  

که مطـابق بـا نتـایج ایـن مطالعـه مقـدار       اسفندماه بوده است؛ بطوري
فروردین ماه بـه   25و  15ول دیم براي دو تاریخ کاشت عملکرد محص
 10خیر کیلـوگرم در هکتـار بـوده و تـا     87/84و  73/321ترتیب برابر 

درصدي عملکرد دانـه و   40و  70روزه در زمان کاشت موجب کاهش 
. بیوماس در تاریخ کاشت دوم نسبت به تاریخ کاشت اول گردیده است

اثر تاریخ کاشت بر عملکرد دانه،  همچنین، براساس نتایج این آزمایش
تعداد دانه در واحد سطح و عملکرد بیولوژیکی در سـطح یـک درصـد    

و ) 1392(سـتوده نیـا و همکـاران    در مطالعـات  . دار بـوده اسـت   معنی
(Oweis et al., 2004)  زود هنگام بـر عملکـرد   نیز بر اهمیت کشت

سـتانه در  در ارتباط با برتـري کشـت زم  . کید شده استعدس بهاره تا
نشـان داد کـه   ) 1385(محمـودي   مقایسه با کشت بهاره نیز آزمـایش 

درصـدي میـانگین    63عدس افزایش حدود ) زمستانه(کشت انتظاري 
در ایـن  . عملکرد دانه را نسبت به کشت بهاره به دنبـال داشـته اسـت   

مطالعه، میانگین عملکرد دانه در کشت انتظاري و بهـاره در سـال اول   
و  5/637کیلوگرم در هکتار و در سال دوم  9/406و  9/743به ترتیب 

 .کیلوگرم در هکتار بوده است 1/441
  

  تعیین زمان آبیاري تکمیلی
، میانگین مقادیر عملکـرد در طـی دوره آمـاري سـی     5در جدول 

و دو حالت از آبیاري تکمیلـی در  ) بدون آبیاري(ساله براي شرایط دیم 
دار بـودن   ج مربـوط بـه معنـی   نتـای . هر تاریخ کشت آورده شده اسـت 

هاي مختلف مورد بررسـی در هـر    اختلاف مقادیر عملکرد براي حالت
 5و در سـطح احتمـال    SPSSافـزار   تاریخ کاشت که با استفاده از نرم

نیز در ایـن جـدول نمـایش داده شـده      مورد بررسی قرار گرفتدرصد 
 .   است

ه، نشـان  نیـز آورده شـد   5داري کـه در جـدول    نتایج آزمون معنی
داري  تاریخ کاشت، آبیاري تکمیلی اختلاف معنـی  4دهد که در هر  می

در مقادیر عملکرد محصول در مقایسه با شرایط بـدون آبیـاري ایجـاد    
ماه در سـه تـاریخ     بهمن 25همچنین، به جز تاریخ کاشت . کرده است

کاشت دیگر اختلاف بین مقادیر عملکرد در دو حالت آبیاري تکمیلـی  
  .دار بوده است ینیز معن
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مربوط به شرایط بدون آبیاري و دو حالت آبیاري تکمیلی در ) 1982-2011(ساله  30میانگین مقادیر عملکرد عدس در طی دوره آماري  - 5جدول 
 چهار تاریخ کاشت مناسب

  عملکرد 
  )تن در هکتار(

عمق خالص آبیاري 
  )متر میلی(

 زمان آبیاري تکمیلی
 یخ کاشتتار  )روز پس از کاشت( 

647/1 b - - 
بهمن 26  316/2 a 50 55 

306/2 a 75 70 
539/1 c - - 

اسفند 5  083/2 b 50 45 
475/2 a 75 65 
450/1 c - - 

بهمن 10  038/2 a 55 60 
688/1 b 75 80 
265/1 c - - 

اسفند 15  838/1 b 50 45 
383/2 a 75 65 

 
حالت آبیاري  شود، هر دو طور که در این جدول مشاهده میهمان

درصدي در میـزان عملکـرد    40تکمیلی در تاریخ کاشت اول افزایش 
در همـین تـاریخ   ) بدون آبیـاري (محصول را در مقایسه با شرایط دیم 

ایـن در حـالی اسـت کـه تـاریخ اول و دوم      . کاشت موجب شده است
 61و  35آبیاري تکمیلـی در تـاریخ کاشـت دوم بـه ترتیـب افـزایش       

درصدي و در تـاریخ   16و  41کاشت سوم افزایش درصدي، در تاریخ 
درصدي را در میزان عملکرد محصول  88و  45کاشت چهارم افزایش 

بنابراین، آبیاري تکمیلی . دیم در تاریخ کاشت مشابه ایجاد نموده است
د محصول داشته است؛ با این حـال  نقش به سزایی در افزایش عملکر

.  باشـد  ایش قابـل مشـاهده مـی   ثیر زمان آبیاري تکمیلی در این افـز تا
براساس نتایج این بررسی، در تاریخ کاشت اول از بین دو حالت مـورد  

تر مربوط بـه آبیـاري    بررسی براي زمان آبیاري تکمیلی، عملکرد بیش
همچنین مطابق بـا  . روز پس از زمان کاشت بوده است 55تکمیلی در 

نیز زمان مناسب هاي کاشت دوم، سوم و چهارم  این نتایج، براي تاریخ
روز پس از تاریخ کاشـت بـوده    65و  60، 65آبیاري تکمیلی به ترتیب 

بنابراین، به طور کلی زمان مناسب آبیاري تکمیلی عدس بهـاره  . است
تـري از محصـول مشـاهده     در شرایط دیم کـه در آن عملکـرد بـیش   

در این بازه زمـانی  . باشد روز پس از زمان کاشت می 65تا  55شود،  می
گیـرد، عملکـرد محصـول بـه      در مرحله حساس رشد گیاه قرار می که

مین نیاز آبی گیاه در این دوره شدت تحت تاثیر تنش خشکی بوده و تا
از رشد، با جلوگیري از وارد آمدن تـنش آبـی بـه محصـول، افـزایش      
چشمگیري در میزان عملکرد را به دنبال خواهد داشـت و در خـارج از   

زان نقش آبیاري تکمیلی در افزایش عملکـرد  این محدوده زمانی، از می
  . شود محصول کاسته می

آبیـاري  ) 1392(مطابق با نتیجه مطالعـه سـتوده نیـا و همکـاران     

وز پس از تـاریخ  ر 45(روز پس از شروع مرحله میانی رشد  10تکمیلی 
هاي خشـکی وارد شـده بـه     ثیر را بر کاهش تنشترین تا بیش) کاشت

ثیر آن بـر میـزان   در زمان آبیاري تکمیلـی از تـا  تاخیر گیاه داشته و با 
همچنین، مطالعه بر روي ایـن مـدل   . شود عملکرد محصول کاسته می

 15آبیـاري   کامپیوتري بهترین زمان آبیاري تکمیلی را در شرایط جفت
نتایج آزمایش . نشان داد) حساس رشد(ه میانی روز پس از شروع مرحل

آبیـاري در   گر نقش چشمگیر تکنیز بیان) 1390(سلطانی و همکاران 
زمان مناسب بر افزایش عملکرد عـدس بهـاره در شـرایط دیـم بـوده      

 15است؛ بطوریکه مطابق با نتایج ایـن مطالعـه بـراي تـاریخ کاشـت      
بندي باعث شده عملکرد  آبیاري در مرحله دانه فروردین ماه، اعمال تک

آبیـاري در   کتر از ت درصد بیش 210و  280دانه و بیولوژیک به ترتیب 
 (Karou and Oweis., 2012)مطالعات . مرحله پر شدن غلاف شود

نیز افزایش محسـوس در میـزان عملکـرد     (Oweis et al., 2004)و 
محصول عدس را به دنبال آبیاري تکمیلـی در مراحـل حسـاس رشـد     

) 1390(بنابر نتایج آزمایش حسینی و همکـاران  . گیاه نشان داده است
ثیر آبیاري تکمیلی در هریک از مراحل کرد تحت تافزایش عملمیزان ا

 5/44و  6/46، 3/26دهی و پر شدن دانه به ترتیـب   دهی، غلاف شاخه
 . مشاهده شد) بدون آبیاري( درصد نسبت به تیمار شاهد

  
  گیري  نتیجه

توان نتیجه گرفت که به طور  براساس اطلاعات به دست آمده می
هـاي   ، به دلیل افـزایش تـنش  خیر در زمان کاشت عدس بهارهکلی تا

دنبـال   کاهش چشمگیر عملکرد دانـه را بـه   ،خشکی وارد شده به گیاه
هاي جوي  زمان کاشت، میزان بارشخیر در در واقع با تا. خواهد داشت

و کمبـود  مین کننده رطوبت گیاه در طول دوره رشد کـاهش یافتـه   تا
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سـاس  مین نیاز آبـی گیـاه در مراحـل ح   محتواي رطوبتی خاك عدم تا
مین رطوبت مورد نیـاز  آبیاري تکمیلی نیز با تا. گردد میرشد را موجب 

دهی و پر شدن غـلاف بـه افـزایش     در مراحل حساس رشد شامل گل
همچنـین از مـوارد بسـیار مهـم در     . نماید عملکرد محصول کمک می

. باشـد  زمینه آبیاري تکمیلی، مصرف به اندازه و به موقع آب آبیاري می
ج این مطالعه بازه زمانی اواسط بهمـن تـا اواسـط اسـفند     مطابق با نتای
هـوایی دشـت   وکاشت عدس بهـاره دیـم در شـرایط آب    بهترین زمان

تـر   بنابراین، به دلیل تغییر شرایط اقلیمی منطقه و گرم. باشد قزوین می
توان زمان کاشت عدس  هاي اخیر، می شدن درجه حرارت هوا در سال

زمانی معمول کاشـت محصـول در منطقـه    را تا یک ماه نسبت به بازه 
همچنین، یک مرحله . به جلو انداخت) اواسط فروردین تا اواسط اسفند(

تواند میزان عملکرد را به میزان  آبیاري تکمیلی در هر تاریخ کاشت می
براساس نتایج . اي در مقایسه با شرایط دیم افزایش دهد قابل ملاحظه

محصول عدس بهاره مربوط بـه   ترین میزان عملکرد این مطالعه، بیش
 65تـا   55شرایطی است که یک مرحله آبیاري تکمیلی در بازه زمانی 

همچنین نتایج . صورت گیرد) دهی مرحله گل(روز پس از تاریخ کاشت 
دهد که در صـورت اعمـال آبیـاري تکمیلـی در      این بررسی نشان می

نـد تـا   توا زمان مناسب و براساس نیاز آبی گیاه، عملکرد محصـول مـی  
بدون آبیـاري افـزایش   حدود دو برابر میزان محصول در شرایط دیم و 

خیر در زمان آبیاري تکمیلی و یا آبیاري زود هنگـام بـه دلیـل    یابد و تا 
خارج شدن زمان آبیاري از مرحله حساس رشـد، کـاهش اثـر آبیـاري     

 .تکمیلی بر میزان عملکرد محصول را به دنبال خواهد داشت
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Abstract 
In this study, AquaCrop model was used in order to investigate the effect of planting date and supplementary 

irrigation on the performance of spring lentil in the Qazvin plain. In order to achieve this goal, the model was 
first calibrated for lentil plant. To determine the optimum planting date, six dates in common period of time of 
spring lentil planting in the region with interval of 10 days as well as at eight model proposed dates based on 
precipitation and temperature criteria were selected. The amounts of yield were simulated for each 14 planting 
dates using calibrated model and four planting dates with the highest yield were determined. Then, for each of 
these planting dates, the yield values for the two different dates of supplementary irrigation were estimated and 
compared. Based on the results, the highest yield is related to planting at the period of mid-February to mid-
March and the best time for supplementary irrigation is 55 to 65 days after planting at flowering stage. Also, it 
was concluded that with one stage of supplementary irrigation at the right time, an increase of about 90 percent 
in lentil crop yield can be achieved compared to rainfed condition with the same planting date. 
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