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                                                                         يور بهره يها شاخص شيافزا و رشد يالگو بهبود يبرا کلزا شتک در ياريآب ةبرنام يساز هيشب
  
  *١يزارع نيمحمدام

  
  

  دهيچک
  

 ازين مورد آب حجم و عملکرد در رييتغ موجب خاک سطح از ريتبخ و اهيگ توسط تعرق ،يبارندگ ،يمياقل طيشرا در تفاوت
 کشت يالگو در گرفتنقرار ياصل يها تياولو از ،اديز ياقتصاد ارزش يدارا محصولات از يکي عنوان به کلزا .دشو يم اهانيگ

 يالگو ةتوسع و يا مزرعه اطلاعات يآور جمع يبرا پژوهش نيا .رود يم شمار به مختلف ييهواو آب طيشرا با کشور يها دشت
 بيترت به گرگان و شهرکرد بوشهر، رجند،يب يها محدوده در واقع مزارع در رانيا ييوهوا آب ةمحدود چهار در کلزا محصول رشد
 اندازهيسا پوشش سطح يواسنج يبرا يساز هيشب است. شده انجام مرطوب و مرطوب مهين ،خشک مهين خشک، يمياقل طيشرا با
 داد نشان جينتا .شد انجام ۹۸-۱۳۹۷ يزراع فصل در AquaCrop افزار نرم با محصول يينها عملکرد به يابيدست هدف با اهيگ
 به متريليم ۴۰۷ و ۷۱۷ ،۷۹۰ ،۹۰۰ مجموع با بيترت به گرگان و شهرکرد رجند،يب بوشهر، مزارع در اهيگ تعرق زانيم نيشتريب

 با گرگان در ياريآب آب يور بهره نيترشيب و هکتار در لوگرميک ۱۸۰۰ از ترشيب با شهرکرد در عملکرد نيشتريب .آمد دست
 کاشت يزمان بازه يابتدا در کلزا محصول کاشت داد نشان جينتا ،نيهمچن .شد زده نيتخم مکعب متر در لوگرميک ۲۶/۰

 کاهش ،جهينتدر و يشيرو رشد يبرا باران آب از استفاده درصد ۱۸ تا ۵ نيب شيافزا موجب منطقه هر در زهييپا محصولات
 ،کلزا کشت يبرا محدوده نيبهتر ،شده مطالعه مناطق نيب از .دشو يم يور بهره شيافزا و فصل يانتها در ياريآب آب مصرف
 .است ميد کشت يبرا يبارندگ مناسب پراکنش و سازگار يمياقل طيشرا و قبول قابل عملکرد ،يطولان رشد ةدور با شهرکرد

  
                   داريپا تيريمد ،AquaCrop افزار نرم آب، يور بهره کلزا، کشت :يديلک يها واژه
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  مقدمه
 جهان ييغذا ريذخا نيدوم غلات، از پس يروغن يها دانه
 مواد به ايدن تيجمع روزافزون ازين و دده يم ليتشک را
 کشت است شده سبب ياهيگ يها روغن جملهاز ييغذا
 ي(رسول ابدي شيافزا ازين نيا به پاسخ يبرا يروغن يها دانه
 ريذخا شتندا بر علاوه محصولات نيا .)١٣٩٥ همکاران، و
 از ترشيب .است زين نيپروتئ يحاو چرب، يدهاياس يغن
 نيتأم واردات صورت به رانيا در يمصرف روغن درصد ۹۰
 از است؛ داخل ديتول ،آن درصد ۱۰ از مترک فقط و شود يم
 تياولو در رياخ يها سال در يروغن يها دانه ديتول ،رونيا

  .)۱۳۹۷ ،همکاران و (تافته است گرفته قرار
 يدهاياس شتندا با که است يروغن يها دانه زجملها کلزا
 .رددا روغن بازار در ياديز سهم ،نيپروتئ و راشباعيغ چرب
 که است کاناپوسيبراس يعلم نام با ساله کي ياهيگ کلزا
 صورت دو به و است هافتي توسعه ١٩٧٠ سال در آن کشت
 ٤٦ نشتدا با کلزا ةکنجال .شود يم کشت زهييپا و بهاره
 فسفر درصد ٢/١ و يچرب درصد ٥/٣ ن،يپروتئ درصد
 ).١٩٩٩ فر، اني(مراد دارد ياديز ييغذا ارزش ،يشدن جذب

 ياريبس در مختلف يها مياقل با يسازگار علت به اهيگ نيا
 )٢٠١٠ همکاران، و اني(زمرد شود يم کشت کشور نقاط از
 متفاوت کشت مورد ةمنطق نوع اساسبر آن ياريآب ميرژ و

 نيا ن،يا بر علاوه ).٢٠١٦ همکاران، و زاده ي(موسو است
 خاک يول ؛دارد را ها خاک شتريب در شيرو تيقابل اهيگ
 نسبتاً يداخل و کامل يسطح زهکش علت به يلوم يرس

 در کلزا .شود يم محسوب خاک نوع نيبهتر ،مطلوب
 ،طيمح طيشرا به نسبت مختلف يمياقل مناطق
 مناطق با عموماً اما ؛دهد يم بروز يمتفاوت يها واکنش
 ،ياحمد و (محمدزاده دارد يشتريب يسازگار ،سرد

 عوامل نيترمهم از ).٢٠١٤ همکاران، و يتوکل ؛٢٠٠٨
 آب زانيم و کشت تراکم دما، به اهيگ رشد بر رگذاريتأث

 بر عوامل نيا اثر يبررس يراب کرد. اشاره توان يم يمصرف
 است شده انجام يا مزرعه ةگسترد مطالعات ،اهيگ رشد
 ؛١٣٩٧ ،همکاران و تافته ؛١٣٩٧ ،همکاران و اقدم ي(مراد
 ،همکاران و پاک يميابراه ؛١٣٩٨ ،همکاران و يعسگر
 از گريد يکي ).١٣٩٨ ،همکاران و يکابوس ؛١٣٩٨
 ،محصول عملکرد شيافزا يبرا ريپذ کنترل يرهايمتغ
 يمياقل طيشرا به توجه با محصول کاشت زمان تيريمد
 يکاف رشد باعث مناسب، کاشت زمان است. منطقه هر
 سرما برابر در را ها بوته يريپذ بيآس شود، يم کلزا يها بوته

 دانه عملکرد دار يمعن شيافزا باعث و دهد يم کاهش
 همکاران و يعيرب ).٢٠١١ اسلام، (پاسبان شود يم
 مهر، ٢٥ مهر، ١٠ کاشت يها خيتار اثر يبررس با )٢٠٠٣(

 کاشت، يها خيتار نيب در دادند نشان آبان ٣٠ و آبان ١٥
 جملهاز ،مطالعه مورد صفات يتمام نظراز مهرماه ٢٥

 در ريتأخ و داشت ياديز يبرتر دانه، و يکيولوژيب عملکرد
  شد. کلزا ةدان عملکرد کاهش سبب کاشت
 رشد يا مزرعه يابيارز در موجود يها تيمحدود علت به
 يمناسب ابزار ،رشد يساز هيشب يها مدل از استفاده  اه،يگ
 .است يتيريمد متفاوت طيشرا در اهيگ رفتار يبررس يبرا

 يمتفاوت يها مدل ،زمان گذر در متفاوت اهداف براساس
 هاآن کار اساس که است  آمده ديپد AquaCrop ازجمله
 مدل يورود يرهايمتغ از يبرخ ابتدا و است کساني باًيتقر
 سال کي در يا مزرعه اطلاعات از استفاده با نظر دم

 دشو يم يابيارز گريد مستقل اطلاعات با سپس و يواسنج
 روابط از مدل کي در هرچه ).١٣٩٠ ،همکاران و (هنر
 نديافر شود، استفاده اهيگ يولوژيزيف يبرا يترشيب يليتحل
 کمتر ،يواسنج به مدل ازين اما ،تر دهيچيپ يساز مدل
 ،مختلف مطالعات در ).٢٠١٥ همکاران، و (کومار شود يم

 و يساز هيشب در AquaCrop رشد يساز هيشب مدل ييکارا
  دانسته مثبت آن جينتا و يابيارز ،کلزا عملکرد نيتخم
 و زاده يموسو ؛۲۰۱۱ همکاران، و هد(ارون است شده

  ).۲۰۱۱ همکاران، و زلکه ؛۲۰۱۶ همکاران،
 آن ريتأث يبررس که دارد يگوناگون ييهواو آب تنوع ،رانيا
 بهبود به  کلزا مانند يديکل اهانيگ عملکرد و رشد بر

 ؛کند يم کمک عملکرد شيافزا و آب مصرف يور بهره
 آب، مصرف بر يمياقل طيشرا ريتأث با توجه با ،نيبنابرا
 رشد مدل ،حاضر پژوهش در ،ياريآب آب يور بهره و ديتول
 مناطق در مزرعه چهار يدانيم اطلاعات يةپابر کلزا ياهيگ

 توسعه کشور مرطوب و مرطوب مهين ،خشک مهين خشک،
 مناطق در يآب ازين بر يمبتن ياريآب يها برنامه يةته .افتي

 شيافزا بر کشت زمان رييتغ ريتأث يابيارز و رانيا مختلف
 .بود پژوهش نيا اهداف گريد از محصول کاهش اي
 با خاک رطوبت لانيب و اهيگ رشد يساز مدل ،منظور نيبد

 مختلف طيشرا در و هيته AquaCrop افزار نرم از استفاده
 مدل نيتدو با .شد ليتحل و يابيارز آب تيمحدود
 گرگان، و شهرکرد رجند،يب بوشهر، در رشد يساز هيشب
 تيريمد يابيارز يرهايمتغ بر کاشت خيتار رييتغ ريتأث
                                                                                                  .شد يبررس آب لانيب و عملکرد ،يمصرف آب مانند يزراع
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  ها روش و مواد
  مطالعه مورد ةمحدود

 در محدوده چهار ،کلزا محصول يساز هيشب و يابيارز يبرا
 يبردار نمونه و انتخاب رانيا ييهواو آب مختلف طيشرا
 و يمياقل ةمحدود نييتع يبرا .شد انجام آنها در يدانيم

 .است شده استفاده AIU يخشک شاخص از مناطق انتخاب
 و يبارندگ زمان هم راتييتغ ةدهند نشان ، شاخص نيا

 فيتعر )۱( ةمعادل صورت به که است تعرق و ريتبخ
  :شود يم

)۱(     =      

 تعرق و ريتبخ ETp و )متر يلي(م يبارندگ P ،معادله نيا در
 ،مطالعه مورد مناطق مشخصات .است )متر يلي(م ليپتانس
 کشور مختلف نقاط در مذکور يمياقل شاخص براساس که

 ،نيهمچن .است دهآم ۱جدول  در است،  شده انتخاب
 از کي هر در کلزا رشد فصل در روزانه يبارندگ عيتوز

  است. شده داده نشان ۱شکل  در مطالعه مورد مناطق

  مطالعه مورد يها محدوده يمياقل و ييايجغراف يها مشخصه -١ جدول
  ييايجغراف عرض ييايجغراف طول  (متر) ايدر سطح از ارتفاع  محدوده

  
  يمياقل طيشرا AIU شاخص

 خشک ١٧/٠  ٨٦/٣٢  ٣/٥٩  ١٤٩١  رجنديب
 خشک مهين ٣١٢/٠  ٩٨/٢٨  ٨٣/٥٠ ١٩  بوشهر
 مرطوب ٠٩/١  ٨٥/٣٦ ٤٦/٥٤ ١٥٥  گرگان
 مرطوب مهين ٥٢١/٠  ٢٨/٣٢  ٨٥/٥٠ ٢٠٧٨  شهرکرد

 

  
  يمطالعات ةمحدود چهار در روزانه يبارندگ عيتوز - ۱ شکل

  
  يساز هيشب مدل ةتوسع

 شامل AquaCrop مدل يواسنج يبرا لازم اطلاعات
 و رشد يبند زمان ،ياهيگ مشخصات کشت، يرهايمتغ
 يواقع عملکرد به دنيرس يبرا و وارد ،مدل به خاک بافت

 ،يساز مدل ياصل يها مؤلفه از .دشو يم يواسنج محصول
 زانيم ،يآب ازين بر که است خاک رطوبت ةروزان برآورد
 عملکرد ،جهيدرنت و اهيگ انداز هيسا پوشش و شهير رشد
 از پس اهيگ و خاک آب، روابط درک است. رگذاريتأث يينها
 يفراوان گسترش )۱۹۷۹( کاسام و دورنبوس ةرابط ةارائ
 عنوان به آب يور بهره شيافزا به توجه لزوم است. افتهي

 ملل يکشاورز و خواروبار سازمان ،يآب کم کنترل ابزار
 يبرا AquaCrop مدل ةتوسع به را )FAO( متحد
 يمصرف آب مقدار به يزراع محصولات واکنش يساز هيشب

 صورت به )مکعب متر بر لوگرمي(ک آب يور بهره .کرد وادار
 آب و )هکتار در لوگرمي(ک محصول يينها عملکرد نسبت                           
 مدل .شود يم انيب هکتار) در مکعب (متر ياريآب

AquaCrop کاسام و دورنبوس ةرابط يها تيقابل حفظ با 
 و يتوانمند دقت، ،يسادگ نيب يمنطق يتوازن )،۱۹۷۹(

 يمبنا بر AquaCrop .کند يم برقرار استفاده سهولت
 اما ؛است گرفته شکل يمحاسبات ةديچيپ يندهايافر
 قابل يها داده از يحدودم تعداد ،مدل يورود يرهايمتغ
 در که است مزرعه سطح در دسترس در و يريگ اندازه
 يساز هيشب ،شده نييتع شيپ از و ثابت بيضرا با بيترک
 از ).۲۰۰۹ همکاران، و سئار( دهد يم انجام را رشد
 يورود ةداد عنوان به که ،يمياقل اطلاعات نيتر مهم

 منطقه، ةروزان يدما حداقل و حداکثر به ،شود يم استفاده
 و CO2 غلظت نيانگيم مرجع، اهيگ ليپتانس تعرق و ريتبخ
 يها داده از AquaCrop کرد. اشاره توان يم يبارندگ
 روز ةدرج ةمحاسب يبرا روزانه يدما حداقل و حداکثر
 يها خسارت براثر کيولوژيب عملکرد ليتعد يبرا رشد
 ).۲۰۰۹ همکاران، و (رائس کند يم استفاده سرما از يناش
 رطوبت )،Ksat( اشباع يکيدروليه تيهدا ،نيا بر علاوه
 ةنقط در يحجم رطوبت و )θFC( يزراع تيظرف در يحجم
 و اهيگ بستر خاک بافت ةکنند نييتع )θPWP( يپژمردگ
 مزارع از کي هر خاک اتيخصوص .است شهير رشد
                                      است. شده خلاصه ۲جدول  در يانتخاب
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  مطالعه مورد ةمحدود چهار يانتخاب مزارع در ياريآب آب و خاک يها مشخصه -۲ جدول
  )dS/mآب ( يشور  يظاهر مخصوص وزن  يپژمردگ ةنقط  يزراع تيظرف  خاک بافت محدوده

  ۴/۳  ٤٣/١  ١/١٠  ٤/٢٤ يلتيس يلوم  رجنديب
  ۷/۳  ۴۲/۱ ۶/۹  ۲/۲۴ يتيلس يلوم بوشهر
  ٢/٣  ٤٦/١  ٣/١٠  ٨/٢٣ يلتيس يلوم گرگان
  ٣/٣  ٤٥/١  ٨/٩  ١/٢٤ يلتيس يلوم شهرکرد

  

 و پوشش تاج رشد بيضرا به مربوط ها داده گريد بخش
 است. شده خلاصه ۳جدول  در که است آن يريپ بيضر

 يريگ اندازه با پوشش حداکثر و هياول پوشش درصد
 پوشش سطح نيب يواسنج از ها بيضر ريسا و يا مزرعه

 يبرا ياهيگ يرهايمتغ يبرخ .ديآ يم دست به ياهيگ
 با که دارد وجود فرض شيپ عنوان به يزراع اهانيگ شتريب

 .دنکن ينم رييتغ ييايجغراف مختصات رييتغ اي زمان گذشت
 در که ،اهيگ رشد يها داده از استفاده با رهايمتغ نيا

 در ،است  شده يواسنج تيمحدود بدون و مطلوب طيشرا
 تنش به پاسخ بيضر ريثأت قيازطر يآب تنش وجود طيشرا
 يساز هيشب ياجرا يبرا لازم اطلاعات ريسا .دشو يم ليتعد

 شامل اهيگ رشد ياصل خيتار چهار :از است عبارت
 يبرا که برداشت و تاج يريپ آغاز امل،ک پوشش ،يزن جوانه

 مشاهدات اساسبر متفاوت يمياقل طيشرا با يها محدوده
  .است  شده يريگ اندازه يدانيم

  

 يساز هيشب مدل در استفاده مورد ياهيگ بيضرا - ٣ جدول

  محدوده
  شده نرمال آب يور بهره  پوشش کاهش بيضر  پوشش رشد بيضر  پوشش حداکثر درصد  هياول پوشش
  مترمربع بر گرم  -  -  درصد  درصد

  ٧/١٥  ٠٥/٠  ٠٧٤/٠  ٨٦  ٣  بوشهر
  ٣/١٦  ٠٦/٠  ٠٨٤/٠  ٨٣  ١ گرگان

  ١/١٧  ٠٤٥/٠  ١/٠  ٨٦  ٢ رجنديب
  ٤/١٦  ٠٣/٠  ١١/٠  ٩٠  ٤ شهرکرد

  

 بحث و جينتا
 يواسنج ازمندين ،عملکرد ةمحاسب و کلزا رشد يساز هيشب

 سطح يمنحن ،۲شکل  است. اهيگ انداز هيسا پوشش سطح
 مطالعه مورد ةمنطق چهار در را کلزا انداز هيسا پوشش
 پوشش حداکثر و رشد ةدور ،شهرکرد در .دهد يم نشان
 گرگان ،مقابل در .هاست محدوده ريسا از ترشيب ،انداز هيسا

 هوا يسرما دارد. يکمتر رشد ةدرو طول و انداز هيسا سطح
 ةدور شدنتر کوتاه موجب زمستان فصل در رجنديب در
 دانه پرشدن و نيخورج ليتشک و شود يم اهيگ يانيم رشد
 به نسبت يتر کوتاه ةدور در و آغاز نيفرورد از شيپ

  .شود يم انجام برداشت ،بوشهر
 يساز هيشب و AquaCrop از استفاده تيمز نيتر مهم
 واکنش ،جهيدرنت و اهيگ تعرق ةروزان نييتع ي،اهيگ

 راتييتغ ،رو نيا از ؛است يطيمح يها تنش به محصول
 با ۳شکل  در يمطالعات ةمحدود چهار در اهيگ تعرق
 ،گرگان مانند مرطوب مناطق در .شد سهيمقا گريکدي
 يناگهان رييتغ بدون رشد فصل طول در کلزا تعرق راتييتغ
 مانند يمناطق در .شد انجام پذير ينيب شيپ ييالگو يةپابر و

 کوتاه يزمان ةفاصل در هوا يدما که ،شهرکرد و رجنديب
 از آب جذب تيقابل و اهيگ رشد بر اثرگذار راتييتغ دچار
 اسيمق در آن از تيتبع به زين اهيگ تعرق شود، يم خاک
 ةمحدود در ،نيا بر علاوه .داشت نوسان ي،هفتگ و روزانه

 سرما و گرما فصل نيب محسوس يدما تفاوت ،رجنديب
 ،نيبنابرا ؛شد اهيگ تعرق سطح در زياد اختلاف موجب
 گذشته در که ي،آب ازين ةمحاسب يها روش داد نشان جينتا

 کردن لحاظ و )۱۹۷۹( کاسام و دورنبوس روش براساس
 اهيگ ازين مورد آب است، بوده اهيگ رشد يبرا مرحله چهار
 بوشهر ةمحدود در کند. نمي محاسبه مطلوب دقت با را
 يبارندگ افتيدر اي ياريآب بار هر از پس زياد تعرق علت به
 ياديز کاهش تعرق شدت ،روز هفت تا پنج فاصل حد در

 ،نيبنابرا ؛دارد نياز مجدد آب نيتأم به و است داشته
 ديبا يمتفاوت تيريمد و برنامه با منطقه نيا در ميد کشت
  .دشو يابيارز

 سطح از ريتبخ ،مزرعه آب لانيب در گريد ياصل شاخص
 )۱۹۷۹( کاسام و دورنبوس ةرابط در که است مزرعه
 و کيتفک .است شده گزارش تعرق با بيترک صورت به
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 و مقدار برآورد و آب هدررفت کنترل در رمتغي نيا يابيارز
 يابتدا در داد نشان جينتا دارد. تياهم ياريآب فواصل
 لانيب در ريتبخ سهم ،پوشش تاج شدن کامل تا رشد فصل
 تاج گسترش با جيبتدر و شود مي شتريب مزرعه يرطوبت
 ي،نسب رطوبت و هوا يدما راساسب .ابدي يم کاهش پوشش
 ةمحدود دو به نسبت رجنديب و بوشهر در ريتبخ ريمقاد
  .شد شتريب گريد

  

  
  مختلف مناطق در انداز هيسا پوشش سطح - ۲ شکل

  

  
  کشور يمياقل ةمحدود چهار ةنمون مزارع در تعرق راتييتغ ةسيمقا - ۳ شکل

  
 يةلا ،شهير طيمح در آب لانيب محاسبات در ن،يهمچن
 رايز ؛شود يم گرفته نظر در مجزا صورت به خاک يسطح
 مزارع در است. رگذاريتأث هيلا نيا بر هوا يدما و ريتبخ

 متر يليم ۴ يةاول مقدار از يسطح رطوبت ،رجنديب و بوشهر
 رشد ةدور کل در اديز تعرق و ريتبخ تعل به و نرفته فراتر
 است داشته سقوط يپژمردگ ةنقط مرز تا متناوب صورت به
 علت به زمستان فصل ةمحدود در است يهيبد .)۴شکل (

 يسطح رطوبت ،اديز بارش و نيزم سطح کمتر پوشش
 ،يمياقل ةمنطق به توجه با و يتناوب راتييتغ ،خاک
 يها محدوده در بارش ارتفاع .دارد متفاوت يها شدت

 حدود و کساني باًيتقر کلزا رشد فصل در بوشهر و شهرکرد
 و يمياقل تفاوت اما ؛است شده ثبت متر يليم ۳۷۵

 يةلا رطوبت متفاوت يوهاگال موجب آن يزمان پراکنش
  است. شده خاک يسطح
 در يزمان بازه کي در محدوده هر يبرا کلزا کاشت خيتار

 در يعامل ،کاشت خيتار نيبهتر .دارد قرار روز ۴۰ حدود
 اثر اهيگ عملکرد و رشد بر که است يزراع تيريمد
 شده هيته رشد يالگو از فادهتاس با ،منظور نيبد .گذارد يم
 - ۱ شامل کاشت خيتار سه ،مطالعه مورد ةمنطق چهار يبرا

 شده انجام آن اساسبر يساز مدل که موجود کاشت خيتار
 تيوضع به نسبت کاشت خيتار ةروز ۱۰ کاهش - ۲ است؛
 گرفته نظر در کاشت خيتار ةروز ۱۰ شيافزا -۳ و يفعل
 خيتار نيانگيم اساسبر نظر دم مزارع کاشت خيتار .شد

 در يوهايسنار بنابراين، است؛ شده نييتع منطقه کاشت
 يريپذامکان و يياجرا يها نهيگز شده، گرفته نظر

  .شود يم محسوب
 خيتار رييتغ ريتأث زمينه، نيا در شده يابيارز رمتغي نياول

 ۵شکل  در که است اهيگ يمصرف آب حجم بر کشت
 تفاوت علت به يمصرف آب حجم رييتغ .است شده ميترس
 که است يطيشرا در يبارندگ از يافتيدر آب حجم در

 نشان جينتا .باشد اهيگ عملکرد بيشترين به دنيرس ،هدف
 ،بوشهر در کلزا ديتول يبرا لازم آب حجم که داد  ي
 ياصل علت که است مقدار نيکمتر ،گرگان در و نيشتريب
 است. اهيگ ةاستفاد مورد مؤثر يبارندگ در تفاوت ،آن

 خيتار ةروز ده کاهش ي،مطالعات مزارع ةهم در همچنين،
 اثر آن شيافزا بر و شده يمصرف آب کاهش موجب کاشت
 خيتار ،اهيگ کشت انداختن ريتأخ به است. داشته متقابل
 در اهيگ يآب ازين نيشتريب و دهد مي شيافزا زين را برداشت
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 موضوع نيا بنابراين، ؛است اهيگ يشيزا رشد و بلوغ مراحل
 فصل از محصول انداز هيسا سطح نيشتريب انتقال باعث
 يبرا اهيگ و شده خشک و گرم يزمان ةدور به يبارندگ
 ةمحدود در است. کرده مصرف يشتريب آب ،دانه ديتول
 سال، گرم و سرد فصل شتريب تفاوت علت به رجنديب

 در اختلاف ،۶شکل  . افتي شيافزا زين يمصرف آب اختلاف
 نشان رجنديب ةمحدود در را يافتيدر يبارندگ زانيم
 مشاهده زين گرگان ةمزرع يبرا مشابه طيشرا .دهد يم
 از رشد فصل يانتها در ۱شکل  براساس رايز ؛شود يم

 و زييپا فصل با سهيمقا در محدوده نيا يها بارش شدت
 از يافتيدر آب حجم بنابراين، است؛ شده کاسته زمستان
 داشته کاهش کاشت خيتار شيافزا ةدور در زين يبارندگ
 آب حجم اديز تفاوت ۶شکل  همچنين، ).۶شکل ( است
 با را گرگان انندم مرطوب مناطق در يبارندگ از يافتيدر

 يبرا که دهد يم نشان رجنديب انندم خشک اريبس مناطق

 ،محدوده هر در ميد کشت طيشرا بارةدر يريگ ميتصم
  است. يابيارز قابل

  

 
  رشد فصل طول در خاک يسطح يةلا رطوبت - ۴ شکل

  

  
  کاشت خيتار در رييتغ به نسبت يمصرف آب حجم ةسيمقا - ۵ شکل

  

  
  کاشت خيتار در رييتغ به نسبت يبارندگ حجم ةسيمقا - ۶ شکل

  

 طيشرا به رشد فصل در خاک از ريتبخ مجموع تفاوت
روند و رددا يبستگ افتهي صيتخص ياريآب آب و يجو 
شکل ( نداد نشان کشت فصل در رييتغ ةباردر را يدار يمعن

 بودن يطولان علت به شهرکرد ةمحدود در ريتبخ تلفات ).۷
 ،يبارندگ کمبود علت به رجنديب ةمحدود در و سرما فصل
  .داشت  يکمتر ريمقاد
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  کاشت خيتار در رييتغ به نسبت مزرعه سطح از ريتبخ ةسيمقا - ۷ شکل

  
 يابيارز گريد اريمع دو ،آب يور بهره و محصول عملکرد

 که است اهيگ يينها ديتول بر کشت خيتار رييتغ ريتأث
 در است. شده داده نشان ۹ و ۸ يها شکل در بيترت به
 ،محصول عملکرد داشت انتظار توان ينم يآب کشت طيشرا
 رايز ؛باشد داشته کاشت خيتار رييتغ اثر در ياديز راتييتغ

 تفاوت است. يبررس قابل نهيزم  نيا در هوا يدما اثر فقط
 کاهش موجب کاشت خيتار انداختن ريتأخ به اثر در دما
 و رجنديب بوشهر، ةمنطق ۳ در محصول عملکرد اندک

 در لوگرميک ۱۸ و ۲۳ ،۳۲ زانيم به بيترت به شهرکرد
 شيافزا موجب بوشهر در زودهنگام کشت فقط . شد هکتار
 جينتا .شد هکتار کي سطح در عملکرد در ييلويک ۱۲
 ةجيدرنت کلزا کاشت در ريتأخ  داد نشان ها پژوهش ريسا

 با ييها بوته ديتول موجب ،يشيرو رشد ةدور کاهش
 حرارت ةدرج شيافزا علت به و شود يم کمتر ةتود ستيز
 کاهش را دانه عملکرد و عملکرد ياجزا ،يشيزا ةمرحل در
 همکاران و راد يمصطفو ).۲۰۰۹ همکاران، و ي(فرج داد

 کلزا بذر ،اراک يمياقل طيشرا در کردند گزارش )۱۳۹۱(

 منطقه خبنداني نياول شروع از شيپ هفته شش ديبا
 موجب ،آن از زودتر کاشت ةدور انتخاب .شود کشت
 و زييپا فصل طول در ييغذا مواد و آب جذب شيافزا
 قدرت ،موضوع نيا .شود يم ها بوته اديز رشد ،جهينت در
 کاشت ن،يهمچن .دهد يم کاهش زمستان در را اهيگ يبقا
 مواد يکافنا ةريذخ و اهيگ ماندن کوچک باعث زين ريتأخ با
  .شود يم يسرمازدگ خطر شيافزا و ييغذا
 آب و عملکرد ةدهند دخالت شاخص عنوان به آب يور بهره
 را کشت خيتار رييتغ ريتأث از يقبول قابل يابيارز ،يمصرف
 خيتار ةروز ده کاهش ،شاخص نيا براساس .داد ي نشان
 از مطلوب ةاستفاد و يمصرف آب حجم کاهش راثرب کاشت
 شيافزا موجب ،يشيرو رشد ةدور ليتکم يبرا باران آب
 شيافزا ،نيهمچن شد. يمصرف آب واحد يازا به ديتول
 را آب يور بهره ،بوشهر ةمحدود در جز به کاشت خيتار

 رجنديب و بوشهر در آب يور بهره ،مجموعدر . داد کاهش
 نيکمتر ،رشد ةدور در باران آب مؤثرنا کاربرد علت به

  داشت. را ريمقاد
  

  
  کاشت خيتار در رييتغ به نسبت محصول عملکرد ةسيمقا -٨ شکل
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  کاشت خيتار در رييتغ به نسبت آب يور بهره شاخص ةسيمقا - ۹ شکل

 
  يريگ جهينت
 طيشرا در کلزا محصول رشد يالگو ،مطالعه نيا در

 AquaCrop افزار نرم از استفاده با رانيا يمياقل مختلف
 . شد يابيارز و نيتدو رو شيپ پژوهش ياصل هدف عنوان به
 يتيريمد يرهايمتغ از يکي ،کاشت خيتار داد نشان جينتا
 مؤثر کاربرد و آب مصرف يور بهره شيافزا در رگذاريتأث

 متوسط کاهش ،يساز مدل جينتا ،نيبنابرا است؛ يبارندگ
 کي شيافزا و اهيگ ازين مورد آب در درصد ١٠ حدود
 خيتار ةروز ده کاهش اثر در را آب يور بهره در درصد
 زد. نيتخم شده انجام يها شيآزما به نسبت کاشت
 يمحصولات با تناوب در محصول نيا کاشت ن،يهمچن
 ياقتصاد ارزش عموماً که شود يم انجام غلات و برنج مانند
 يبرا نيزم يساز آمادهپس از برداشت،  و دندار يشتريب

 ن،يبنابرا ؛کند يم جاديا تيمحدود کاشت خيتار انتخاب
 زمان تيريمد و رييتغ امکان و يزراع تناوب به توجه
 .دشو مطالعه ديبا زين اول محصول برداشت و کاشت
 رجنديب مانند يمناطق در ژهيو به ،باران آب از مؤثر ةاستفاد

 عملکرد کاهش ياصل عامل ،آب تيمحدود که -بوشهر و
 اطلاعات اساسبر يزير برنامه بر هيتک با -شود يم محسوب
 تعرق زانيم در تفاوت .رديگ قرار نظر مد تواند يم روزانه
 دهد يم نشان اهيگ ةماهان و يهفتگ روزانه، اسيمق در اهيگ

 ياريآب فواصل با ديبا بوشهر ةمحدود در ياريآب فواصل
 تا شود انجام رشد فصل يانتها در روز هفت از کمتر
 شيافزا با همراه دانه پرشدن و نيخورج ليتکم ةمرحل

 ةمحدود يبرا ميد کشت ،نيا بر علاوه .شود انجام عملکرد
 رشد فصل اواخر در يليتکم ياريآب با ميد کشت گلستان،

 يباران ياريآب و شهرکرد به کينزد ييهواو آب طيشرا يبرا
  .شود يم شنهاديپ خشک مناطق يبرا
 
  

  منابع
 ياحمد و آ. تافته ا. اگدرنژاد ع. ن. پاک يميابراه .۱

 AquaCrop، Wofost يها مدل يابيارز .۱۳۹۸ م.
 ةمنطق در کلزا عملکرد يساز هيشب در CropSyst و
 ):۱۳(۳ .رانيا يزهکش و ياريآب يةنشر .نيقزو
۷۱۵-۷۲۶.  

 .۱۳۹۷ ع. ن. پاک يميابراه و ا. اگدرنژاد آ. تافته .۲
 عملکرد برآورد يبرا محصول ديتول توابع يبررس
 يةنشر مختلف. يزمان يها بازه در کلزا اهيگ

  .۱۱۴-۱۰۳ ):۳(۷ خاک. و آب منابع حفاظت
 م. يزدي يناصر م. يمحلات يرينص ج. س. يرسول .۳

 ينيب شيپ مدل نييتع .۱۳۹۵ .ر يقربان و ت.
 يةپا بر ).Brassica napus L( کلزا محصول
 ةمحدود يمياقل يپارامترها و يکشاورز يهواشناس

  .۱۳۳۳-۱۳۲۲ ):۴(۳۰ خاک. و آب يةنشر مشهد.
 ف. س. يصابرعل و م. يناد ع. يدرز ا. يعسگر .۴

 ينيرزميز و يسطح يزهکش ريتأث يبررس .۱۳۹۸
 حاکم. ياضير معادلات ةارائ و کلزا برگ سطح بر
- ۱۷۳۳ ):۱۳(۶ .رانيا يزهکش و ياريآب يةنشر

۱۷۴۲.  
 .۱۳۹۸ م. ياتيشام و ا. ينوده ک. يکابوس .۵

 و کومپوست يورم ،ياريآب آب يشور کنش برهم
 يةنشر کلزا. عملکرد ياجزا و عملکرد رشد، بر رقم
  .۴۹۹- ۴۸۶ ):۱۳(۲ .رانيا يزهکش و ياريآب
 ا. راد يرانيش س. زاده فيس ا. اقدم يمراد .۶

 قطع اثر .۱۳۹۷ ر. ح. نيذاکر و ع. .سي ولدآباد
 دانه عملکرد و يکيولوژيزيف اتيخصوص بر ياريآب

 ةفصلنام کاشت. مختلف يها خيتار تحت کلزا ارقام
 .۷۶- ۵۹ ):۳۸(۱۰ .يزراع اهانيگ يولوژيزيف

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

 شهرکرد بیرجند گرگان بوشهر
ب 
ي آ
ه ور
بهر

)
عب
رمک
ر مت
رم ب
لوگ
کی

( 

 کاهش ده روزه تاریخ کاشت شرایط موجود افزایش ده روزه تاریخ کاشت



  ٦٣                                                                                                  ١٤٠٠/ تابستان ٤١/ پياپي ٢/ شماره ١٥ايران/ جلد  آب پژوهش مجله

 

 س. رادي مصطفو و ف.ي عتيشر م. رادي مصطفو .۷
ي کم عملکرد بر کاشت خيتار ريتأثي بررس .۱۳۹۱

 در سرد مناطق با سازگاري کلزا رقم چهاري فيک و
 ):۲(۵ .يزراع اهانيگ ديتول کيالکترونة مجل اراک.
۱۵۹-۱۶۷.  

 و ا. ع. يقيحق کامگار ع. يسروستان ثابت ت. هنر .٨
 ياهيگ مدل يواسنج .۱۳۹۰ ش. شمس

CropSyst يساز هيشب و عملکرد نيتخم جهت 
- ۹۷ ):۲۰(۱ خاک. و آب يةنشر .کلزا اهيگ رشد
۱۱۱. 

9. Arvandeh H. Abbasi F. and Eslami H. 2011. 
Validation and testing of AquaCrop under 
farmers management, 1st National 
Conference on Agrometeorology and 
Agricultural Water Management. 

10. Doorenbos J. and Kassam A.H. 1979. Yield 
Response to Water. FAO Irrigation and 
Drainage paper No. 33, FAO, Rome, Italy, 
193 p. 

11. Faraji A. N. Lattifi A. Solatni A. and Shirani 
Rad A. H. 2009. Seed yield and water use 
efficiency of canola as affected by high 
temperature stress and supplemental 
irrigation. Agric Water Manag. 96: 132-140. 

12. Kumar P. Sarangi A. Singh D. K. Parihar 
S.S. and Sahoo R.N. 2015. Simulation of 
salt dynamics in the root zone and yield of 
wheat crop under irrigated saline regimes 
using SWAP model. Agricultural Water 
Management. 148: 72-83. 

13. Mohammadzadeh J. and Ahmadi M. R. 
2008. Optimization of olive oil extraction to 
enhance efficiency and quality. Journal of 
Agricultural Engineering Research. 9(2): 
113-126. 

14. Moradianfar H. 1999. Rapeseed a plant 
valuable and beneficial. Farm. 29: 32-33. 

15. Mousavizadeh S. F. Honar T. and Ahmadi S. 
H. 2016. Assessment of the AquaCrop 
model for simulating canola under different 
irrigation management in a semiarid area, 
International Journal of Plant Production. 
10(4): 1735-6814. 

16. Pasban Eslam B. 2011. Study of possibility 
of delayed planting of oilseed rape (Brassica 
napus L.) in east Azerbaijan in Iran. Journal 
of Seed Plant Prod. 27(3): 269-284. 

17. Rabiee M. Karimi M. and Safa F. 2003. 
Effect of planting date on grain yield and 
agronomic traits in canola cultivars as 
second crop after rice in Kvchsfhan. Iranian 
Journal of Agricultural Science. 25: 177-
186. 

18. Raes D. Steduto P. Hsiao T. C. and Fereres 
E. 2009. AquaCrop— the FAO crop model 

to simulate yield response to water II. Main 
algorithms and software description. 
Agronomy Journal. 101: 438-447. 

19. Tavakoli A. R. Liaghat A. and Alizadeh A. 
2014. Soil Water Balance, Sowing Date and 
Wheat Yield Using AquaCrop Mode under 
Rainfed and Limited Irrigation. Journal of 
Agricultural Engineering Research. 14(4): 
41-56. 

20. Zeleke K. Luckett D. and Cowley R. 2011. 
Calibration and Testing of the FAO 
AquaCrop Model for Canola. Agron.J. 103: 
1610-1618. 

21. Zomorodian A. Kavoosi Z. and 
Momenzadeh L. 2010. Determination of 
EMC isotherms and appropriate 
Mathematical models for canola. Food and 
Bioproducts Processing. 89(4): 407-413. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

  
  
  
 


