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Abstract 
In recent years, enhancing crop grain yield and water use efficiency have become 

among the important objectives of researchers. Therefore, this study was conducted 

to identify the optimal combination of cultivar and irrigation in autumn rapeseed. 
To do this, the current research was carried out using APSIM simulation model on 

three autumn rapeseed cultivars (Hyola308, Hyola401, and RGS003) and four 

irrigation treatments (full irrigation, withholding irrigation at flowering stage, 

withholding irrigation at pod initiation stage, and withholding irrigation at grain 

filling period) in four counties of Lorestan Province. The results showed that the 

highest grain yield in Khorramabad, Pol-e Dokhtar, and Kuhdasht was obtained 

with Hyola401 cultivar and full irrigation (5361, 5378, and 4488 kg.ha-1, 

respectively), while in Aleshtar, cultivation of Hyola308 cultivar and withholding 

irrigation in one of the treatments led to the highest yield (2634 kg.ha-1). The results 

also showed that Hyola401 cultivar and withholding irrigation at flowering stage in 

Pol-e Dokhtar and Khorramabad and full irrigation in Kuhdasht (0.457, 0.398, and 

0.307 kg.m-3, respectively) led to the highest crop water use efficiency in these 

counties. In Aleshtar, Hyola308 cultivar and withholding irrigation at flowering 

stage resulted in the highest crop water use efficiency (0.239 kg.m-3). Overall, the 

results showed that for these rapeseed agro-ecosystems, the air temperature in each 

county played a key role in choosing the optimal cultivar (i.e. cultivars with higher 

percentage of fertile pods under water stress conditions) and proper irrigation 

management. 
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 چکیده

گران تبدیل بهبود عملکرد و افزایش کارایی مصرف آب محصولات زراعی به یکی از اهداف مهم پژوهش ،اخیرهای در سال

 ،نظوراین م . بهبودشناسایی رقم مناسب و روش آبیاری بهینه در گیاه کلزای پاییزه  پژوهشهدف این  ،روشده است. از این

و چهار  RGS003و  Hyola308 ،Hyola401بر روی سه رقم کلزای پاییزه  APSIMسازی با استفاده از مدل شبیه یپژوهش

بندی و قطع آبیاری در پر شدن دانه( در چهار تیمار آبیاری )آبیاری کامل، قطع آبیاری در گلدهی، قطع آبیاری در غلاف

وهدشت آباد، پلدختر و کخرمبیشترین عملکرد دانه در که دست آمده نشان داد شهرستان استان لرستان انجام شد. نتایج به

کیلوگرم در هکتار( و در شهرستان الشتر با کشت  8855و  1635، 1635ترتیب و آبیاری کامل )به Hyola401با کشت رقم 

دست آمد. نتایج همچنین نشان داد کیلوگرم در هکتار( به 4368و استفاده از یکی از تیمارهای قطع آبیاری ) Hyola308رقم 

ترتیب با آباد و آبیاری کامل در کوهدشت بهو قطع آبیاری در مرحله گلدهی در  پلدختر و خرم Hyola401که کشت رقم 

کیلوگرم بر مترمکعب منجر به بیشترین کارایی مصرف آب در این مناطق شد. در شهرستان  603/0و  695/0، 813/0

کیلوگرم بر مترمکعب(  469/0ارایی مصرف آب )و قطع آبیاری در مرحله گلدهی بیشترین ک Hyola308الشتر نیز کشت رقم 

گزینش رقم مناسب )ارقام در این مناطق، های کشت کلزا نظامهای این پژوهش نشان داد که در بومرا موجب گردید. یافته

رایط به شکل قابل توجهی به ش ،با درصد بیشتر غلاف بارور در شرایط تنش رطوبتی( و اتخاذ روش صحیح مدیریت آبیاری

 مایی آن منطقه بستگی دارد.د

 کشت پاییزه کلزاقطع آبیاری، ، روش آبیاری بهینه، آبادخرمارقام کلزا،  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

 ای که دربا توجه به جایگاه ویژه های روغنیدانه

غذایی مردم ایران دارند، نقش  سبدروغن خوراکی  ینتأم

کنند. روند ایفا میامنیت غذایی کشور  ینتأمدر  را مهمی

دهد های گیاهی در ایران نشان میروغنبلندمدت مصرف 

با  0231که وابستگی به این گروه از مواد غذایی از سال 

های حیوانی آغاز شد و اقبال به مصرف روغن کاهش

. (0231، نامبیداشته است )تا به امروز روندی صعودی را 

، افزایش جمعیت کشور در سالیان اخیر تقاضا اینعلاوه بر 

های برای این گروه از مواد غذایی را در کنار سایر گروه

 (.0113مکاران، و هفرامرزی ) غذایی بیشتر کرده است

درصد از  01در حال حاضر تنها  دهد کهنشان میآمارها 

 هشدینتأمروغن خوراکی مورد نیاز کشور از منابع داخلی 

گردد می ینتأمدرصد آن با واردات روغن خام  01و 

بنابراین توجه به افزایش میزان ؛ (0110)گلچین و همکاران، 

در  مهمهای حلهای روغنی در کشور یکی از راهتولید دانه

 نیاز داخلی ینتأمکاهش وابستگی به واردات و کمک به 

کلزا پس از سویا دومین گیاه مهم کشور برای تولید . است

بر  .(0112اسکندری و کاظمی، است ) خوراکی روغن

با  کلزاگیاه  ،0110در سال  منتشرشدهاساس آخرین آمار 

هزار هکتار سطح زیر کشت )آبی و  052داشتن بیش از 

بیشترین سطح زیر کشت را در بین محصولات  ،دیم(

 .(0113، نامبی) صنعتی کشور به خود اختصاص داده است

مورد  روغن خوراکیاز درصد  05 حدود گیاه زراعیاین 

 . کلزا(3133عبید و همکاران، )کند می ینتأمرا  دنیا نیاز

و  2 دلیل داشتن درصد بالای روغن مرغوب )حاوی امگابه

 نیتأمعنوان یک محصول امیدوارکننده برای به( Eویتامین 

 همکاران، و عبیداست ) شدهشناختهروغن خوراکی بشر 

دلیل راندمان بالای مصرف آب و تحمل بهکلزا  (.3133

عنوان یک گیاه جایگزین در بهتواند نسبی به خشکی می

 (.3132 همکاران، و رسیمُخشک کشت گردد )نیمهمناطق 

های روغنی تنها کلزا علاوه بر این، در مقایسه با سایر دانه

برداری بهتر از نزولات جوی را امکان کشت پاییزه و بهره

 (.0205اسکندری و عالی زاده امرایی، دارد )

برآوردهای صورت گرفته حاکی از آن است که 

عملکرد محصولات  کاهشترین عامل تنش آبی مهم

کشاورزی است )محمدی احمدمحمودی و همکاران، 

درصد موجب  01تواند تا می تنش آبی به شکلی که( 0203

 همکاران، و وو) افت عملکرد محصولات کشاورزی گردد

 ها نشان داده کهبررسی(. 3100 همکاران، و دوگان ؛3100

 های شیرینکننده آبمصرفترین بخش کشاورزی بزرگ

در کشور ایران  .(3130 همکاران، و دیرویزمین است )کره 

 در بخشهای شیرین موجود بخش اعظمی از آب نیز

زاد و همکاران، )حسینرسد میبه مصرف  کشاورزی

 های مختلفاین موضوع ضرورت توجه به روش .(0203

جویی در مصرف آب در تولید صرفه برای زراعی و مدیریتی

را بیش و بهبود راندمان مصرف آب محصولات کشاورزی 

؛ عباسی و همکاران، 0200)حیدری،  سازداز پیش هویدا می

0201). 

های بخش کشاورزی، بنابراین یکی از اولویت

های مختلف زراعی و مدیریتی برای شناخت و توسعه روش

 و مجنونی هریس) استافزایش کارایی مصرف آب 

جای اعمال آبیاری بهتوان امروزه می(. 3101 همکاران،

یابی به حداکثر عملکرد از واحد سطح، با دستکامل و 

ولید را در ت کارایی مصرف آب ،آبیاریکمکارگیری مفهوم به

 و اوغلو استانبوللوسازی نمود )بهینهمحصولات زراعی 

 ریزیبرنامه .(3110 راس، و ؛ گیرتس3101 همکاران،

اعی نیاز آبی گیاه زر ینتأمآبیاری علاوه بر کم برای صحیح

 مصرف کاهش به تواند منجردر طول مراحل بحرانی می

 روی بر آب محدودیت منفی اثرات کاهشو به  شدهآب

 (.3100 همکاران، و کامکار) کمک کند زراعی گیاه عملکرد

مطالعات متعددی در راستای شناسایی راهکارهای ارتقاء 

 .کارایی مصرف آب در گیاهان مختلف انجام شده است

مطالعات نشان داده که مصرف آب کمتر  بسیاری ازنتایج 

تواند منجر به بهبود کارایی در برخی گیاهان زراعی می

 ؛ هائو و3130 همکاران، و گریس)مصرف آب گردد 

 شدهگزارشدر مطالعات متعددی نیز  .(3101 همکاران،

توان از قطع آبیاری در مرحله خاصی از رشد می است که
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حل برای ارتقاء کارایی مصرف آب راهعنوان یک بهگیاه 

 و غریب؛ 3131 همکاران، و فاریاس-اورتگابهره برد )

باختری و  ؛3132 همکاران، و وو ؛3101 همکاران،

 .(0205همکاران، 

اند که استفاده از رقم مناسب نیز محققان دریافته

در استفاده بهتر از منابع  مؤثرهای مدیریتی یکی از روش

(. 0113مقدم و همکاران، )رحیمی استمحیطی مانند آب 

 یکمّ صفت یک خشکی در گیاه زراعی تحمل در واقع،

شدت این  و شودمی تنظیم ژن چندین توسط که است

 گودوی) استهای مختلف متغیر صفت در رقم

تلفیق رسد که به نظر می .(3131 همکاران، و آندروسیولی

با انتخاب رقم  آبیاریکمسایر راهکارهای مدیریتی مانند 

در جهت افزایش کارایی مصرف آب در  تواندمی مناسب

، و همکاران باشد )رحیمی مؤثرهای کشاورزی نظامبوم

در مطالعات . (3133 همکاران، و چیمارو-کیلوانگو؛ 0203

( و کرج 0113ددی که در شادگان )اسکندری و کاظمی، متع

عینی نرگسه و همکاران، ؛ 0200)خدابین و همکاران، 

( انجام شد، استفاده از ارقام مقاوم به خشکی و قطع 0200

آبیاری در مراحل پایانی رشد گیاه زراعی کلزا مورد بررسی 

مارهای مثبت تی یرتأثفت و در تمام این مطالعات به قرار گر

کشت  یهابوم نظامیاد شده بر روی کارایی مصرف آب 

ر د مطلوب اشاره شده است.کلزا با وجود برداشت عملکرد 

-یتمدیر یرتأث های مختلفی برای ارزیابیروش رحال حاض

های مختلف بر گیاهان زراعی وجود دارد که از این بین 

های ای و استفاده از مدلمزرعه هایآزمایش توان بهمی

 و با توجه به مشکلاتسازی گیاه زراعی اشاره نمود. شبیه

 ایهای مزرعهمربوط به انجام آزمایش های-محدودیت

سازی های شبیه، مدلبر بودن و...مانند هزینه بالا، زمان

 وناند )زراعی به ابزاری قدرتمند در این زمینه تبدیل شده

 معادلات مجموعه از ها-این مدل(. 3113 همکاران، و دام

یاه گ بیولوژیکی فرآیندهای که اندشده تشکیل ریاضی

سازی هشبی شیمیایی و فیزیکی محیط با تعامل در را زراعی

ها برای برآورد عملکرد محصول در کنند. از این مدلمی

 ارزیابی و محصول مدیریت سازیبهینه سطوح مختلف،

-می استفاده ایمزرعه مقیاس در ها-نهاده مصرف کارایی

 (.3131 همکاران، و محمودی احمد محمدی) گردد

ی سازشبیه برای های متعددیدر سالیان اخیر مدل

مدل  در این بین ارائه شده است کهرشد گیاهان زراعی 

سازی یک چارچوب شبیه عنوانبه APSIMسازی شبیه

-کشاورزی است که پتانسیل بالایی برای شبیه یهاسامانه

 یهاسامانهسازی فرآیندهای بیوفیزیکی را در انواع 

 ؛ کیتینگ3130 همکاران، و مقدم رحیمیکشاورزی دارد )

 سازیمدل شبیه از استفاده خصوص در(. 3112 همکاران، و

APSIM ای هپژوهش کلزا عملکرد و رشد سازیشبیه برای

 بنی حیدری) ایران در مناطق مختلف دنیا از جمله معدودی

 ،(3101 همکاران، و )زلکها استرالی ،(0200 همکاران، و

 و )شایکویچن چی و( 3100 کافکا، و )جورج متحدهایالات

 همکاران و مقدم رحیمی. است شده نجاما( 3131 بولاک،

-APSIM سازیشبیه مدل از در پژوهشی( 0113)

Canola رقاما آب مصرف کارایی و تولید سازییهشب برای 

 لرستان و خوزستان هایاستان در بهاره کلزای مختلف

 قامار از استفاده ایشان گزارش کردند که .استفاده نمودند

مناطق معتدل و گرم  در Hyola401 رقم مانند رس متوسط

 ازای هب تولیدبا بهبود مقدار  تواندمی خوزستان و لرستان

 کارایی افزایش ،در مزرعه شدهمصرف آب واحد یک

ه را در پی داشت کلزا تولید یهاسامانه پایداری و آب مصرف

 و عملکرد برآورد برای (3103) همکاران و ونگ .باشد

 APSIM سازیشبیه مدل کلزا در شرق چین از رشد

مدل  که داد نشان پژوهش این نتایج. کردند استفاده

APSIM یختار در کلزا نمویی مراحل سازیشبیه قابلیت 

 عملکرد تغییرات از درصد 05 و دارد را مختلف هایکاشت

ل توسط این مدل قاب دیرهنگام کاشت از ناشی تودهزیست و

 کاهشنتایج این مدل حاکی از . شناسایی و تشریح بود

این  هک بود کاشت در یرتأخ با خطی صورتبه کلزا عملکرد

 زاکل رویشی رشد مراحل شدن کوتاه ناشی از عمدتاًکاهش 

، (3101) لیلی و رابرتسون توسط دیگر پژوهشی در .بود

 زاکل رشد و تولید سازیشبیه برای APSIM مدل توانایی

 گزارش بررسی شد و آلمان و چین استرالیا، کشورهای در
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تعداد  تخمین برای (RMSE) خطای برآورد مقدار که شد

 دعملکرتخمین  برای و روز پنج حدود کلزا گلدهی تا روز

 .بود هکتار در تن 1/1 برابر با دانه

های که توضیح داده شد، در زمینه طورهمان

سازی بهینه جهت در APSIMسازی مختلفی از مدل شبیه

شده  استفادهوری تولید کلزا مدیریت محصول و ارتقاء بهره

وغن ر ینتأمهای موجود در بنابراین با توجه به چالش؛ است

در این  محدودیت منابع آبی، وخوراکی مورد نیاز کشور 

ر عنوان یک ابزابه-سازی از این مدل شبیه مطالعه سعی شد

کارکرد ارقام  جهت ارزیابی -هزینهروز و کمکاربردی، به

مختلف کلزا و همچنین تیمارهای مختلف قطع آبیاری در 

فاده استبلندمدت  صورتبهمناطق مختلف استان لرستان 

افزایش ارتقاء تولید و  مناسب جهت و راهکارهای شود

کشت کلزای پاییزه  یهابوم نظامکارایی مصرف آب در 

 .گردداستان لرستان شناسایی 

  بررسی روش

 و شرایط اقلیمی منطقه مورد بررسی

 سازی بامطالعه پیش رو در قالب آزمایش شبیه

طع قهای بلندمدت اقلیمی و با هدف بررسی استفاده از داده

آبیاری در مراحل مختلف رشد بر روی کارایی مصرف آب 

آباد، خرممختلف کلزای پاییزه در چهار شهرستان ارقام 

استان لرستان انجام شد. استان  الشترکوهدشت، پلدختر و 

درصد  0/0 کیلومترمربع 33050 حدود مساحتی بالرستان 

ای هطول بین وبه خود اختصاص داده  از سطح زیر کشور را

 دقیقه 0 و درجه 51 تا دقیقه 51 و درجه 11 جغرافیایی

 32 و درجه 21 تا دقیقه 11 و درجه 23 هایعرض و شرقی

 .(0)شکل  قرار دارددر جنوب غربی ایران  شمالی دقیقه

 
 مطالعه در استان لرستان و ایرانهای مورد نموقعیت جغرافیایی شهرستا -1شکل 

 

نی بخش کوهستاقرارگیری در  واسطهبه این استان

از  ای،از توده هوای مدیترانه یرتأثو  رشته کوه زاگرس

 ای از آن برو بخش عمده بارندگی مطلوبی برخوردار است

بندی اقلیمی کوپن دارای اقلیم معتدل با اساس روش طبقه

. (0110، میری)رضیئی و  استهای خشک و گرم تابستان

-هب شرایط اقلیمی مناسب موجب شده است که این استان

درصد از سطح زیر کشت محصولات  25/1و  31/3ترتیب 

 نام،)بی دهدکشور را به خود اختصاص آبی و دیم زراعی 

این  های مورد مطالعه درمعیار انتخاب شهرستان. (0113

مورد مناطق  ویژه دمای هوا(اقلیمی )بهشرایط  ،پژوهش

نواع ابه شکلی که سعی گردید طیف متنوعی از  ،بررسی بود

در بین مناطق مورد بررسی وجود داشته استان شرایط دمایی 

 (.0 جدول)باشد 
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  های جغرافیایی و اقلیمی مناطق مورد مطالعهویژگی -3جدول 

 های اخذ شده از سازمان هواشناسی کشور(از داده)برگرفته 

 شهرستان
طول 

 جغرافیایی

عرض 

 جغرافیایی

 ارتفاع

 )متر(

میانگین دمای سالانه 

 گراد()درجه سانتی

مجموع بارندگی 

 (مترسالیانه )میلی

 486.2 16.5 1147 33.6 48.3 آبادخرم

 450.0 13.5 1638 33.86 48.26 الشتر

 378.4 23.0 658 33.14 47.72 پلدختر

 369.8 16.0 1195 33.5 47.4 کوهدشت

 

 APSIM سازیمدل شبیه

نده تعداد زیادی سازی در برداراین مدل شبیه

 طیف وسیعی ازماژول بوده که فرآیندهای مربوط به گیاه )

)تعادل آب خاک،  (، خاکگیاهان زراعی، مرتعی و درختان

 ،تحولات نیتروژن و فسفر خاک، اسیدیته و فرسایش خاک(

ا ر )دامنه وسیعی از تصمیمات مدیریتی( اقلیم و مدیریت

کارگیری این و با به (3101 گایدون،) کنندتوصیف می

-رشد و نمو گیاه زراعی را در مقیاس روزانه شبیه هامؤلفه

 (.3100 همکاران، و مقدم رحیمیکند )سازی می

توسط  APSIM-canola ماژولبرای اولین بار 

سازی رشد و نمو شبیه( برای 0000رابرتسون و همکاران )

ی های اخیر برادر سالپس از آن و  ارائه شد کلزا در استرالیا

کشت کلزای پاییزه مورد توجه محققان  یهابوم نظاممطالعه 

 و مقدم رحیمیدر نقاط مختلف دنیا مانند ایران ) متعددی

 همکاران، و جورج) متحدهیالاتا(، 3130 همکاران،

 و هی( و چین )3105 همکاران، و هافمن(، آلمان )3103

تر در مطالعه این مدل پیش .قرار گرفت (3100 همکاران،

برای کلزا و شرایط ایران  (3130) رحیمی مقدم و همکاران

 ی واسنجیپارامترها واسنجی و اعتبارسنجی شده بود که

 ارائه شده است. 3در جدول  مدل
 (2221 همکاران، و مقدم رحیمی) APSIM-Canolaی ضرایب ژنتیکی برای ارقام مختلف کلزا در مدل زراع -2جدول 

 واحد رقم ضریب
RGS003 Hyola401 Hyola308 

 درجه روز رشد 235 300 350 انیجو مرحله پایان تا شدن سبزدرجه روز رشد تجمعی مورد نیاز از مرحله 
 درجه روز رشد 395 460 500 سازیبهاره بدون جوانی مرحله تکمیل برای نیاز مورد رشد روز درجه بیشینه
 درجه روز رشد 200 200 200 دانه شدن پر شروع مرحله تا گلدهی مرحله از نیاز تجمعی مورد رشد روز درجه

 روز 25 25 25 سازیبهاره فرآیند تکمیل برای روز تعداد بیشینه

 

واسنجی مدل با استفاده از اطلاعات یک آزمایش 

در مرکز  0235و  0231 سالدو در  ای دوسالهمزرعه

آباد دزفول انجام شد. این آزمایش تحقیقات کشاورزی صفی

های های خرد شده در قالب بلوکطرح کرت صورتبه

سال انجام شد که  دوتکرار و  سهکامل تصادفی در 

. رقم بودند سهتاریخ کاشت و  سهتیمارهای آن شامل 

به حداقل  یبرا وخطاآزمونروش  قیاز طرمدل واسنجی 

 شده و مشاهده شده یسازهیشب یهاداده نیرساندن تفاوت ب

 یابتدا پارامترها کلزاهر رقم  یواسنج یبراو  انجام شد

مربوط  یو سپس پارامترها یمربوط به نمو و فنولوژ

 یرشد دانه، تعداد دانه و عملکرد دانه واسنج سرعتبه

 .(3130 همکاران، و مقدم )رحیمی شدند

های خروجی بهبرای اطمینان بیشتر علاوه بر این، 

 عملکرد دانه برآورد درقابلیت این مدل  ،مورد استفاده مدل

از سه پژوهش مستقل  حاصل های-دادهاز استفاده  با کلزا

 ژوهشپمورد ارزیابی قرار گرفت. با شرایط اقلیمی مختلف 

( 0230و  0231های ای )سالدو ساله مزرعه اول یک مطالعه

در در شرایط آب محدود و  کلزا بر روی ارقام مختلف

( 3130 همکاران، و مقدم رحیمیشرایط اقلیمی گرم بود )

پور های دوم و سوم در دو منطقه اردبیل )حمزهو پژوهش



 در استان لرستان APSIM-canolaسازی عملکرد و کارایی مصرف آب کلزای پاییزه با استفاده از مدل شبیه/  767

 

با شرایط  (،آباد )دالوند و همکارانو همکاران( و خرم

 هایبه این منظور از شاخص اقلیمی سرد و معتدل بودند.

ریشه دوم میانگین مربعات خطای نرمال شده آماری 

(nRMSE ،) میانگین اریب خطا(MBE ،)کارایی مدل 

(EF،)  شاخص سازگاری ویلموت(d-index،)  ضریب

برای تشخیص قابلیت مدل  یکبهیکو خط ( 2R) تبیین

؛ 3103 همکاران، و والاچ؛ 1الی  0استفاده شد )روابط 

 (.0033 ویلموت،

nRMSE(%) = √
∑ (Oi−Si)2n

i=1

n
×

100

O̅
       (0)  

 

MBE =
1

n
∑ (Oi − Si)

n
1    (3)  

 

EF = 1 −
∑ (Oi−Si)2n

1

∑ (Oi−O̅)2n
1

               (2)  

 

d − index = 1 −
∑ (Oi−Si)2n

1

∑ (|Oi−O̅|+|Si−O̅|)2n
1

  (1)  

 

 Sمقدار عملکرد مشاهده شده،  O در روابط بالا

میانگین مقادیر  Ō، شدهسازییهشبمقدار عملکرد 

تعداد مشاهدات را نشان  nعملکردهای مشاهده شده و 

که مقدار ریشه دوم میانگین مربعات صورتی دهند. درمی

ر تنزدیکخطای نرمال شده و میانگین اریب خطا به صفر 

 مقدارکه حالیدر  ؛استباشد بیانگر دقت بیشتر مدل 

بین  و شاخص سازگاری ویلموت شاخص کارایی مدل

 هاچقدر مقدار این شاخص متغیر بوده که هر یکو  صفر

رآورد دقت بیشتر مدل در بتر باشد بیانگر نزدیک یکبه عدد 

. علاوه بر این، انطباق شیب خط استعملکرد محصول 

مدل  بیانگر برآورد بهتر یکبه یک رگرسیون برآورد با خط 

 .است

 

 های مورد نیاز پژوهشداده

سازی رشد و های ورودی مدل برای شبیهداده

 اهی()گی های اقلیمی، خاکی، ژنتیکیتولید کلزا شامل داده

های اقلیمی مورد نیاز شامل دماهای . دادههستندو مدیریتی 

ی (، مقدار بارندگگرادسانتیدرجه کمینه و بیشینه روزانه )

( و مقدار تشعشع دریافتی در طول روز مترمیلیروزانه )

ای ه( بوده که به این منظور دادهمگاژول بر مترمربع در روز)

( روزانه میلادی 3130تا سال  یستأساز بدو بلندمدت )

از سازمان هواشناسی مربوط به چهار منطقه مورد بررسی 

اطمینان از عدم اشتباه  منظوربههواشناسی دریافت گردید. 

ز ادر بلندمدت  هواشناسیهای دادهدر ثبت صحیح و کامل 

برای ( 3111 همکاران، و هوگنبوم) WeatherManبرنامه 

و همچنین  شدهثبتهای پرت شناسایی و اصلاح داده

 های زمانیبازهدر برخی  نشدهثبتهای بازسازی داده

طور که اشاره شده مقدار تشعشع همان استفاده گردید.

 سازی بوده وهای اصلی مدل شبیهدریافتی یکی از ورودی

های هواشناسی با توجه به عدم ثبت این داده در ایستگاه

 روزانه تعداد ساعات آفتابیهای کشور در بلندمدت، از داده

برای برآورد  (0011 پرسکات،روزانه و رابطه آنگستروم )

 .استفاده گردیددر هر ایستگاه  راین متغی

𝑅𝑠 = (a + b 
n

N 
) 𝑅𝑎              (5)  

دهنده ترتیب نشانبه Nو  Rs ،Ra ،n، 5در رابطه 

مقدار تابش روزانه، تشعشع فرازمینی، تعداد ساعات آفتابی 

 aب و ضرای باشندحداکثر تعداد ساعات آفتابی ممکن میو 

وده و در م بوعنوان ضرایب کالیبره محلی آنگستربهنیز  bو 

لحاظ  5/1و  35/1ترتیب برابر با پژوهش بهاین محاسبات 

 .(3130 همکاران، و مقدم )رحیمی شدند

 مدل عنوان ورودیبه های خاکی مورد نیازداده

شامل مقدار محتوای رطوبتی خاک در نقطه ظرفیت  نیز

و نقطه  (cm 3cm-3) نقطه پژمردگی(، cm 3cm-3) مزرعه

و همچنین عمق خاک زراعی و ( cm 3cm-3)اشباع خاک 

منظور به. ندبود( g cm-3)وزن مخصوص ظاهری خاک 

از مقالات،  منتشرشده اطلاعاتاز  هادادهیابی به این دست

های تحقیقات کشاورزی و گزارشهای مراکز گزارش

ی هاآزمایشگاهو  توسط سازمان جهاد کشاورزی منتشرشده

؛ 3132 همکاران، و مقدم رحیمی) استفاده شد شناسیخاک

به این منظور اطلاعات  .(0113پور و همکاران، ولی

 شدهیهعبتاز این منابع با استفاده از توابع انتقالی  آمدهدستبه
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( برای 3111 همکاران، و ساکستون) SPAWدر مدل 

برآورد نقاط رطوبتی خاک در مناطق مختلف مورد استفاده 

 گرفتند. قرار

اطلاعات  های مدیریتی مورد نیاز مدل شاملداده

تاریخ کاشت، آبیاری، نوع رقم، نوع خاکورزی،  مربوط به

تراکم، عمق و فاصله کشت و مقدار کود ازت بودند که این 

از کارشناسان  منطقه با کمک پرسشنامهاطلاعات در هر 

های . داده(2)جدول  تهیه گردید جهاد کشاورزی آن منطقه

گیاهی که شامل ضرایب ژنتیکی ارقام مختلف کلزا بودند 

 و مقدم رحیمینیز از تحقیق رحیمی مقدم و همکاران )

 .ند( استخراج و مورد استفاده قرار گرفت3130 همکاران،

 ای مورد بررسیهناطلاعات خاکی و اطلاعات مدیریتی کشت کلزا در شهرستا -3جدول 

 شهرستان
 چگالی ظاهری

 )گرم بر مترمکعب(

تاریخ  مترمکعب(مترمکعب بر سانتیمحتوی آب خاک )سانتی

 کاشت

مقدار کود نیتروژن 

 نقطه اشباع ظرفیت مزرعهنقطه  نقطه پژمردگی )کیلوگرم در هکتار(

 Sep 119.6-23 0.518 0.392 0.231 1.28 آبادخرم

 Sep 121.4-1 0.515 0.395 0.242 1.28 الشتر

 Oct 138-17 0.475 0.286 0.062 1.38 پلدختر

 Oct 116-12 0.500 0.396 0.259 1.34 کوهدشت
متر در نظر گرفته سانتی 011سازی شبیه هاییشآزماعمق خاک برای تمام . استهای مختلف کشاورزی در سطح هر شهرستان برداری از دشتاین اعداد میانگین نقاط مختلف نمونه *

 (0102 همکاران، و مقدم رحیمی) شد

 

 سازی و متغیرهای پژوهشتیمارهای آزمایش شبیه

های های این پژوهش شامل آزمایشتیمار

ین ا بوده کهفاکتوریل  صورتبه سازیبلندمدت شبیه

 ،Hyola308دربردارنده سه رقم کلزای پاییزه  تیمارها

Hyola401 و RGS003 عنوان ارقام زودرس، بهترتیب )به

 با بیشترین سطح زیر کشت در متوسط رس و دیررس

تیمار رژیم آبیاری )شامل  چهارو  (مناطق مورد بررسی

: قطع آبیاری در مرحله 3 ،آبیاری کامل :0آبیاری  هایتیمار

: قطع 1بندی و : قطع آبیاری در مرحله غلاف2 گلدهی،

 چهار( بود که در سطح آبیاری در مرحله پر شدن دانه

رت صوبه الشترآباد، کوهدشت، پلدختر و خرمشهرستان 

در  سازیشبیه های. تعداد سالسازی گردیدپیادهبلندمدت 

اوت متف اقلیمیهای هر شهرستان با توجه به دسترسی داده

سازی در هر منطقه بر بود و سعی گردید تعداد سال شبیه

های موجود باشد که به این ترتیب در اساس کل داده

 10آباد، کوهدشت و پلدختر هر کدام های خرمشهرستان

تیمارهای یاد  سازیسال شبیه 30 الشترسال و در شهرستان 

سازی بیهش 0033که در مجموع حدود  صورت گرفت شده

سایر عوامل مدیریتی در ضمن  در این پژوهش انجام گردید.

 تراکمو متر( سانتی سه)، عمق (2 کاشت )جدول مانند تاریخ

 ، مقدار مصرف کود ازتبوته در مترمربع( 31) کشت

-و ... در تمام شبیه )مرسوم( نوع خاکورزی، (2)جدول 

بر اساس اطلاعات یکسان و  صورتبهها در سازی

رای ب در نظر گرفته شد. از مناطق مورد بررسی آمدهدستبه

با مبنای الگوی رایج  فاریاب، یهاسامانه آبیاری کامل، در

 در نظر گرفتن دو کشاورزان محلی در منطقه مورد مطالعه با

 اولیه آب دهی،تا مرحله ساقه کاشت از زمان دور آبیاری

 .شد تنظیم خاک در موجود بالقوه آب درصد 51 روی خاک

دهی به بعد آبیاری در مدل بر مبنای محتوای از مرحله ساقه

مزرعه انجام گرفت به این  ظرفیت نقطه در خاک آب

 درصد ظرفیت 05صورت که رطوبت خاک همواره در حد 

مزرعه باشد. برای تیمارهای مختلف  ظرفیت نقطه در خاک

قطع آبیاری این موضوع تا زمان قطع آبیاری نیز در نظر 

 گرفته شد.

تیمارهای مختلف و  برایپس از اجرای مدل 

، صفاتی مانند عملکرد در تمام مناطق هاسازیانجام شبیه

تبخیر و تعرق واقعی، طول ، شدهانجامحجم آبیاری دانه، 

 عنوانبهدوره رشد و میانگین دمای هوا در طول فصل رشد 

قرار  وتحلیلیهتجزسی و رهای مدل مورد برخروجی

 ،های مدل. علاوه بر این، با استفاده از خروجیگرفتند

در تمام  1با استفاده از رابطه  نیز زراعی کارایی مصرف آب
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مورد  محاسبه وسازی های شبیهمناطق، تیمارها و سال

 (.3103 همکاران، و جمانبررسی قرار گرفت )

کارایی مصرف آب زراعی =
عملکرد دانه

مقدار آب عرضه شده
 (1)  

مقدار عملکرد  عملکرد دانه هماندر این رابطه 

وده ب کلزا توسط مدل )کیلوگرم در هکتار( شدهسازییهشب

دا از ابت مقدار آب مصرفینیز شامل  شدهعرضهمقدار آب  و

. در این پژوهش است (مترمکعبوره رشد کلزا )دتا انتهای 

( 3101 سیفرت،)  OriginProو EXCELافزارهای از نرم

 ها و رسم شکل استفاده شد.خروجی وتحلیلیهتجزبرای 

 

 هایافته

 سازیارزیابی مدل شبیه

نشان داده شده است،  1جدول طور که در همان

 2353تا  0111بین  شدهمشاهدهمقادیر عملکردهای 

که مقادیر عملکرد حالیدر  ؛کیلوگرم در هکتار متغیر بود

کیلوگرم  2551تا  0351تخمین زده شده توسط مدل بین 

ر د شدهارائهبر اساس نتایج در هکتار تغییرات داشت. 

مقدار ریشه دوم میانگین مربعات خطای نرمال  1جدول 

 20/01برابر با  شده برای تخمین عملکرد کلزای پاییزه

-دهنده دقت خوب این مدل در شبیهنشانکه درصد بود 

شان دست آمده نبه. نتایج استسازی عملکرد کلزای پاییزه 

داد برآوردهای صورت گرفته از عملکرد کلزا توسط مدل 

م کیلوگر کمتر از یکبه میزان  APSIM-canolaسازی شبیه

در هکتار در مقایسه با شرایط واقعی کمتر بود. علاوه بر این 

 31/1ترتیب برابر با )به آمدهدستبه EFو   d-indexمقادیر 

( حاکی از سازگاری قابل قبول بین مقادیر عملکرد 13/1و 

دل م متوسطو کارایی  شدهمشاهدهو مقادیر  شدهسازییهشب

APSIM-canola  در برآورد عملکرد کلزای پاییزه در

با توجه به نتایج  (.1جدول )است شرایط محدودیت آبی 

دست آمده و ارزیابی مقادیر گزارش شده از مشاهدات به

سازی دست آمده از مدل شبیههای بهخروجی ای ومزرعه

APSIM-canola توان نتیجه گرفت که این مدل برآورد می

مناسبی از عملکرد کلزای پاییزه در شرایط آب محدود را 

 دهد.ارائه می

 ،Hyola308سازی عملکرد دانه ارقام مختلف کلزای پاییزه )ارقام برای شبیه APSIM-canolaنتایج اعتبارسنجی مدل  -4جدول 

Hyola401 و RGS003 تیمارهای مختلف قطع آبیاری )تیمار آبیاری کامل، قطع آبیاری در مرحله گلدهی، قطع آبیاری در مرحله  4( تحت

 و شرایط اقلیمی مختلفبندی و قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه( غلاف
جفت داد تع

 مشاهدات
 رابطه رگرسیونی

ضریب 

 تبیین

 مربعات میانگین دوم ریشه

 شده )درصد( نرمال خطای

میانگین اریب خطا 

 )کیلوگرم در هکتار(

شاخص سازگاری 

 ویلموت

کارایی 

 مدل

44 y = 0.7197x + 0.6517 0.49** 14.31 -0.81 0.84 0.42 

 

رد آبیاری بر عملکقطع های تغییر رقم و اعمال رژیم یرتأث

 کلزای پاییزه

های بلندمدت سازیشبیهاز  آمدهدستبهنتایج 

کلزای پاییزه در تمام مناطق، دانه میانگین عملکرد نشان داد 

کیلوگرم در  2011ها برابر با ارقام، تیمارهای آبیاری و سال

 بین مناطق موردهکتار بود و اختلاف عملکرد این محصول 

 شکلبود ) کیلوگرم در هکتار( 3521) بررسی قابل ملاحظه

بر این اساس مقایسه بین مناطق مورد مطالعه نشان داد (. 3

که بیشترین میانگین عملکرد دانه کلزای پاییزه در تمام ارقام 

کیلوگرم در هکتار به شهرستان  1100و تیمارهای آبیاری با 

که کمترین میانگین عملکرد حالی در ؛آباد تعلق داشتخرم

کیلوگرم در هکتار  0050به میزان  الشتردانه در شهرستان 

طور عمومی مقدار بهها نشان داد که بررسی مشاهده شد.

و جنوبی در مقایسه با غرب و  یعملکرد در مناطق شرق

شمال استان بیشتر بود به شکلی که با حرکت به سمت 

مقدار عملکرد دانه کلزای پاییزه نیز کاهش  ،شمال استان

 یافت.

های بین سالکلزا بررسی تغییرات عملکرد 

 در هر تیمار )طول باکس پلات در هر تیمار( شدهسازییهشب

 .بود های مختلفرپذیری بالای عملکرد در سالییبیانگر تغ

ازی در سهای شبیهتغییرپذیری عملکرد بین سال بیشترین

با انحراف از  Hyola401رقم  یژهوبهو  الشترشهرستان 

 کهیدرحال ؛وجود داشتکیلوگرم در هکتار  0201معیار 

ان شهرست بهدر بلندمدت کمترین تغییرپذیری عملکرد 
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کیلوگرم انحراف معیار  551با  Hyola308پلدختر و رقم 

تفاوت از  این نتایج در واقع حاکی .(3شکل ) تعلق داشت

مورد بررسی طی سالیان مختلف  اقلیم مناطقپایداری در 

ی لیماقدست آمده نشان داد که شرایط رو نتایج بهبود. از این

ی ط هاشهرستان پلدختر در مقایسه با سایر شهرستان در

 تنوع شرایط کهیدرحالبلندمدت ثبات بیشتری را دارد 

ه منجر بشهرستان الشتر اقلیمی طی سالیان مختلف در 

تغییرپذیری بیشتر عملکرد کلزای پاییزه در این منطقه گردید 

 بیانگر ریسک بیشتر تولید کلزا در این منطقه بود. ینوعبهو 

 زاکل از ارقام مختلف آمدهدستبهمقایسه عملکرد 

 هآمددستبهاختلاف عملکرد در هر شهرستان نشان داد که 

ه ظقابل ملاح یاز ارقام مختلف کلزا در مناطق مورد بررس

بیشترین و کمترین اختلاف عملکرد بین بود به شکلی که 

 111و  0003ترتیب به در مناطق مختلف مختلف ارقام

( ترالشهای کوهدشت و ترتیب در شهرستان)بهکیلوگرم 

رس رقم میاندست آمده نشان داد بود. نتایج به

Hyola401 آباد، پلدختر و خرمهای در شهرستان

 ؛بهتری داشتعملکرد کوهدشت در مقایسه با سایر ارقام 

دست آمده از رقم که میانگین عملکرد بهحالیدر 

Hyola308  بیشتر از سایر ارقام بود.  الشتردر شهرستان

دست آمده همچنین نشان داد که کشت پاییزه رقم نتایج به

Hyola308 آباد، پلدختر و خرمهای کلزا در شهرستان

یابی عملکرد کمتر در مقایسه با دو کوهدشت منجر به دست

لزا نیز کمترین عملکرد ک الشتررقم دیگر شد و در شهرستان 

 (.3شکل دست آمد )به RGS003با کشت رقم دیررس 

مارهای )تی تیمارهای مختلف آبیاری یرتأثبررسی 

 بر عملکرد کلزای پاییزه نیز نشان داد که قطع آبیاری(

واکنش کلزا به تیمار آبیاری در مناطق مختلف متفاوت بود 

های قمر تماماستفاده از تیمار آبیاری کامل در  به شکلی که

ا بترتیب ، پلدختر و کوهدشت )بهآبادخرمهای شهرستان

کیلوگرم در هکتار(  1133و  1302، 1305میانگین عملکرد 

 انهد مقایسه با سایر تیمارهای آبیاری منجر به عملکرددر 

تیمار ر د میانگین عملکرد دانه کلزا کهیدرحال ؛بیشتری شد

کیلوگرم در هکتار  0300با  الشترشهرستان آبیاری کامل در 

د دانه و عملکر کمتر بود آبیاری قطع یدر مقایسه با تیمارها

ر از بیشت آبیاری قطع کلزا در این شهرستان در تیمارهای

و در  کیلوگرم در هکتار( 0035) تیمار آبیاری کامل بود

 .ندمحسوسی نداشت اختلاف مقایسه با هم

-رژیم×رقم تیمارهای یرتأث نتایج مقایسه میانگین

های مختلف قطع آبیاری در مراحل مختلف بر عملکرد دانه 

( بسته به منطقه 3شکل کلزای پاییزه در مناطق مورد بررسی )

-نکه در شهرستانشان داد  آمدهدستبهمتفاوت بود. نتایج 

 Hyola401رقم  تیمار، پلدختر و کوهدشت آبادخرمهای 

درصد با سایر تیمارها  پنجدر سطح آماری کامل آبیاری و 

منجر به تولید بیشترین مقدار دار داشت و اختلاف معنی

، 5210ترتیب )به هادر این شهرستان دانه کلزاعملکرد 

کیلوگرم در هکتار( در مقایسه با سایر  1133و  5203

و  Hyola308که کشت رقم زودرس حالیدر  ؛تیمارها شد

ن یابی به کمتریقطع آبیاری در مرحله گلدهی موجب دست

و  2303، 1101ترتیب )بهدر این مناطق عملکرد دانه کلزا 

دست آمده در نتایج به شد. کیلوگرم در هکتار( 3300

ر ب با سایر مناطق متفاوت بود به شکلی که الشترشهرستان 

و استفاده از  Hyola308رقم  کشتاساس آزمون دانکن 

-یکی از تیمارهای قطع آبیاری در مراحل گلدهی، غلاف

درصد با  پنجبندی و پر شدن دانه از نظر آماری در سطح 

کیلوگرم  3121دار داشتند و با سایر تیمارها اختلاف معنی

ا به ربیشترین عملکرد دانه در کشت پاییزه کلزا در هکتار 

که کمترین عملکرد بود  حالیدر این  ؛همراه داشتند

و  RGS003در این شهرستان با کشت رقم  آمدهدستبه

رم در کیلوگ 0131قطع آبیاری در مرحله گلدهی به میزان 

 .(3شکل ) آمد آمدهدستبههکتار 
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: قطع آبیاری 2: تیمار آبیاری کامل، 1در واکنش به تیمارهای مختلف آبیاری ) ارقام مختلف کلزای پاییزه شدهسازییهشبعملکرد  -2شکل 

آباد، الف: پلدختر، ب:خرم های: قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه( در شهرستان4بندی و : قطع آبیاری در مرحله غلاف3در مرحله گلدهی، 

درصد و بر اساس آزمون توکی دارای  پنج)مقادیر داری حروف غیرمشترک در هر شهرستان در سطح آماری  کوهدشت.ج: الشتر و د: 

 دار هستند(اختلاف معنی

 

با انتخاب رقم و تیمار  زراعیکارایی مصرف آب ارتقاء 

 آبیاری مناسب

های بلندمدت در سازیحاصل از شبیهنتایج 

کارایی  میانگیننشان داد که  (2شکل ) مناطق مورد بررسی

-در تمام ارقام، تیمارهای آبیاری و سال مصرف آب زراعی

 300/1 با برابر سازی در محدوده مورد بررسیهای شبیه

بین  تغییرپذیری قابل توجهی کهبود  مترمکعب بر کیلوگرم

ها نشان داد که بررسی .داشت مناطق مورد بررسی وجود

در مناطق  کارایی مصرف آب زراعیمقدار  یطورکلبه

 ستانا جنوبی و مناطق غربی بیشتر از مناطق شمالی و شرقی

در ) کارایی مصرف آب زراعیمیانگین بود به شکلی که 

سازی( در های شبیهتمام ارقام، تیمارهای آبیاری و سال

و کمترین  بیشترین ترتیببه الشترهای پلدختر و شهرستان

 010/1و  210/1برابر با  مقدار در بین مناطق مورد بررسی و

 .بود مترمکعب بر کیلوگرم

در  کارایی مصرف آب زراعیبررسی مقادیر 

 ل توجهقاب تغییرپذیری بیانگرمنطقه  هر تیمارهای پژوهش

 ای درهای مختلف )طول نمودار جعبهبین سالاین متغیر 

 تغییرپذیری یطورکلبهها نشان داد بررسیبود.  (2شکل 

های مختلف در بین سال کارایی مصرف آب زراعی

 ؛کمتر از سایر مناطق بود آبادخرمهای پلدختر و شهرستان

 های مختلف تغییراتدر سال الشتردر شهرستان  کهیدرحال

ج نتای. داشت وجود بیشتری در مقایسه با سایر مناطق

 شدهمشاهده نشان داد بیشترین انحراف از معیار آمدهدستبه

به  و مربوط الشتردر شهرستان سازی -های شبیهبین سال

 Hyola401رقم قطع آبیاری در مرحله گلدهی تیمار 
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 کمترین کهیدرحال بود (مترمکعب بر کیلوگرم 003/1)

در بلندمدت به تیمار آبیاری کامل رقم انحراف معیار 

Hyola308  مقایسه  تعلق داشت. آبادخرمدر شهرستان

در ارقام مورد بررسی در  کارایی مصرف آب زراعیمقادیر 

 یرتأثمناطق مختلف نشان داد که انتخاب رقم مناسب 

 ومبدر سطح  شدهمصرفدر ارتقاء کارایی آب  یتوجهقابل

کشت کلزای پاییزه در مناطق مورد بررسی دارد.  یهانظام

های بلندمدت سازی-از شبیه آمدهدستبههای خروجی

طور میانگین در تمامی مناطق و تیمارهای آبیاری بهنشان داد 

 23/1) کارایی مصرف آب زراعیمورد بررسی، بیشترین 

 Hyola401رس ( با کشت رقم میانمترمکعب بر کیلوگرم

با  RGS003کشت رقم دیررس  کهیدرحال ؛دست آمدبه

کارایی مصرف آب کمترین  مترمکعب بر کیلوگرم 33/1

ان نیز نش تفکیک مناطق بهارقام را داشت. بررسی  زراعی

و کوهدشت  آبادخرمهای پلدختر، در شهرستانداد که 

 یارقام مورد بررس بین کارایی مصرف آب زراعیبیشترین 

قم کشت ر بادر هر منطقه(  یاریآب یمارهایتمام ت یانگین)م

Hyola401 300/1 و 250/1، 110/1 میزان به یبترتبه 

نیز  رالشتدر شهرستان  .دست آمدبه مترمکعب بر کیلوگرم

کارایی منجر به بیشترین مقدار  Hyola308کشت رقم 

( شد. مترمکعب بر کیلوگرم 310/1) مصرف آب زراعی

 کمترین مقدار همچنین نشان داد که آمدهدستبهنتایج 

در  Hyola308با کشت رقم  کارایی مصرف آب زراعی

و  211/1ترتیب های پلدختر و کوهدشت )بهشهرستان

در  RGS003رقم  ( و کشتمترمکعب بر کیلوگرم 353/1

 013/1و  200/1ترتیب )به الشترو  آبادخرمهای شهرستان

 .(1شکل ) دست آمد( بهمترمکعب بر کیلوگرم

در تیمارهای  کارایی مصرف آب زراعیارزیابی 

 رپذیرییتأثبررسی در این پژوهش نیز حاکی از  آبیاری مورد

ارایی کاین متغیر از تیمارهای آبیاری مختلف بود. میانگین 

در کل مناطق،  تیمارهای آبی مختلف مصرف آب زراعی

 کیلوگرم 305/1و  220/1بین  های مورد بررسیارقام و سال

-تغییرات داشت که بیشترین و کمترین آن به مترمکعب بر

ترتیب به تیمارهای قطع آبیاری در مرحله گلدهی و قطع 

ایی کارآبیاری در مرحله پر شدن دانه تعلق داشت. بررسی 

مختلف به تفکیک  اریتیمارهای آبی در مصرف آب زراعی

نیز بیانگر برتری تیمار آبی قطع آبیاری در مرحله مناطق 

ود بها در تمام شهرستانگلدهی در مقایسه با سایر تیمارها 

 در این تیمار کارایی مصرف آب زراعیبه شکلی که مقدار 

-هب الشتر، کوهدشت و آبادخرمهای پلدختر، در شهرستان

 بر کیلوگرم 002/1و  331/1، 213/1، 103/1ترتیب برابر با 

 کارایی مصرف آببود. در مقابل کمترین مقدار  مترمکعب

های پلدختر و در بین تیمارهای آبی در شهرستان زراعی

 بر کیلوگرم 310/1و  220/1ترتیب )به کوهدشت

( با قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه و در مترمکعب

 030/1و  215/1ترتیب )به الشترو  آبادخرمهای شهرستان

آمد  دست( با انجام آبیاری کامل بهمترمکعب بر کیلوگرم

 (.2شکل )

نتایج اثر متقابل اعمال تیمارهای مختلف بررسی 

کارایی مصرف آب  برآبیاری و استفاده از ارقام مختلف 

 درصد پنجسطح آماری بر اساس آزمون دانکن در در  زراعی

ود. ب در مناطق مختلفحاکی از واکنش متفاوت این متغیر 

 یرتأث نشان داد که (2شکل ) هاسازینتایج حاصل از شبیه

و قطع آبیاری کلزا در مرحله گلدهی  Hyola401رقم  تیمار

بر روی کارایی مصرف آب زراعی با سایر تیمارها در سطح 

-برای دستدار داشت و درصد اختلاف معنی پنجآماری 

-اندر شهرست کارایی مصرف آب زراعییابی به بیشترین 

 کیلوگرم 203/1و  150/1ترتیب )به آبادخرمهای پلدختر و 

، نتایج در مقابل بود.بهترین راهکار  این تیمار (،مترمکعب بر

 Hyola308کشت رقم زودرس  دست آمده نشان داد کهبه

کامل تا پایان فصل رشد  طوربهو انجام آبیاری گیاه زراعی 

مقایسه با سایر آباد در های پلدختر و خرم-شهرستاندر 

درصد(  پنجداری )در سطح آماری تیمارها به شکل معنی

 201/1ترتیب )به کارایی مصرف آب زراعیحداقل منجر به 

ایی مقایسه میانگین کار .شد( مترمکعب بر کیلوگرم 330/1و 

با استفاده از  در شهرستان کوهدشت مصرف آب زراعی

ن بیشتری دادنشان  درصد پنجآزمون دانکن در سطح آماری 

 بر کیلوگرم 210/1به میزان  کارایی مصرف آب زراعی
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و آبیاری  Hyola401رس -با کشت رقم میان مترمکعب

در این شهرستان کامل گیاه زراعی تا انتهای فصل رشد 

قطع آبیاری در مرحله پر شدن دانه  کهیدرحالمحقق گردید 

کارایی منجر به افت  Hyola308رقم با  شدهکشتدر مزارع 

به کمترین مقدار در بین تیمارهای مورد  مصرف آب زراعی

ین مقایسه میانگ ( شد.مترمکعب بر کیلوگرم 321/1بررسی )

تفاده با اس نیز الشتردر شهرستان  کارایی مصرف آب زراعی

دار بین تیمارهای اختلاف معنی حاکی از از آزمون دانکن

 درصد پنجمورد بررسی در این شهرستان در سطح آماری 

ن سازی این متغیر به میزاامکان بیشینه بود. بر این اساس،

با کشت رقم زودرس  مترمکعب بر کیلوگرم 320/1

Hyola308  و قطع آبیاری گیاه زراعی در مرحله گلدهی

در مقایسه با سایر تیمارهای مورد بررسی بود. در این منطقه 

و آبیاری کامل آن تا انتهای  RGS003کشت رقم دیررس 

را  کارایی مصرف آب زراعیفصل رشد کاهش محسوس 

 ( بهمترمکعب بر کیلوگرم 101/1به کمترین مقدار ممکن )

 همراه داشت.

 
 . )مقادیر داریهای مورد مطالعهو تیمارهای آبیاری مختلف در شهرستان ارقام پاسخ به کلزای پاییزه در کارایی مصرف آب زراعی -3شکل 

 (دار هستندوکی دارای اختلاف معنیدرصد و بر اساس آزمون ت پنجحروف غیرمشترک در هر شهرستان در سطح آماری 

 

 بحث

تغییرپذیری عملکرد دانه و کارایی مصرف آب زراعی بین 

 مناطق

و مقادیر عملکرد مرور کلی نتایج مربوط به 

در تیمارهای مورد بررسی نشان کارایی مصرف آب زراعی 

و کارایی مصرف آب زراعی  عملکرد دانهداد که وضعیت 
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های در شهرستان کلزای پاییزه کشت یهابوم نظامدر 

 طور عمومی مناطق جنوبی و شرقی()به آبادخرمپلدختر و 

ت های کوهدشای نسبت به شهرستانبه شکل قابل ملاحظه

ر . دبهتر بود )شمال و غرب مناطق مورد بررسی( الشترو 

و  آبادخرمهای مقادیر عملکرد بالای کلزا در شهرستان واقع

 الشترهای کوهدشت و پلدختر در مقایسه با شهرستان

موجب تفاوت فاحش در مقدار کارایی مصرف  (3شکل )

های یاد شده بود به شکلی که میانگین آب زراعی شهرستان

های -آب زراعی در تمامی تیمارها و سالکارایی مصرف 

یب ترتبه آبادخرمهای پلدختر و مورد بررسی در شهرستان

و در  مترمکعب بر کیلوگرم 233/1و  210/1برابر با 

 010/1و  310/1برابر با  الشترهای کوهدشت و شهرستان

هوای  میانگین دمای مقایسه بینبود.  مترمکعب بر کیلوگرم

 اقلیم توجهقابل یرتأثحاکی از  (0)جدول  یادشدهمناطق 

وری کلزای پاییزه در هر بر مقدار تولید و بهره ویژه دما()به

ای میانگین دمبا افزایش ها نشان داد که منطقه بود. بررسی

در مناطق مورد بررسی، مقدار عملکرد و همچنین هوا 

بر  .(1شکل کارایی مصرف آب زراعی نیز افزایش یافت )

بررسی رابطه رگرسیونی بین میانگین دمای هوا  ،این اساس

در طول فصل رشد و مقدار عملکرد دانه و کارایی مصرف 

در تمام مناطق و تیمارهای مورد بررسی نیز  آب زراعی

 دار بین میانگین دمای هوا ومعنیحاکی از ارتباط مستقیم و 

یزه پای در واقع دماهای کمتر در کشت دو متغیر مذکور بود.

کلزا منجر به وقوع بیشتر تنش دماهای کمینه به گیاه زراعی 

شده و امکان استفاده مطلوب از منابع محیطی را از گیاه 

( گزارش 3105هافمن و همکاران ) .کندزراعی سلب می

ر پاییزه کلزا دکردند که وقوع تنش دمای کمینه در کشت 

روژن نیتشمال آلمان منجر به افزایش ریزش برگ و تلفات 

عدم استفاده مطلوب از منابع محیطی افت عملکرد و  شد.

همچنین کاهش کارایی مصرف آب را به همراه خواهد 

در پژوهشی  نیز (3131عینی نرگسه و همکاران )داشت. 

دمای کمتر در  ای در منطقه کرج عنوان کردند کهمزرعه

-طول فصل رشد منجر به حصول عملکرد کمتر در بوم نظام

چهار در پژوهشی دیگر در  .ت کلزای پاییزه شدهای کش

منطقه سردسیری بر روی کلزای پاییزه، مدنی و همکاران 

( گزارش کردند که بیشترین عملکرد دانه کلزای 0235)

 دست آمد.بهپاییزه در مناطق با میانگین دمای بیشتر 

 
 رابطه رگرسیونی بین میانگین دمای هوا در طول فصل رشد با عملکرد دانه و کارایی مصرف آب زراعی در مناطق مورد بررسی -4 شکل

 

 پاییزه به تغییر رقم یواکنش کلزا

نتایج بررسی ارقام مورد استفاده در این پژوهش 

قم ر تغییر در تمام مناطق با که طول فصل رشدنشان داد 

در  میانگین طول فصل رشد طوربهبه شکلی که تغییر کرد 

در تمام مناطق  RGS003و  Hyola308 ،Hyola401ارقام 

بررسی مناطق  .روز بود 322و  332، 310ترتیب برابر با به

y = 413.2x - 1123.7

R² = 0.46**
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د البته بای ؛همین موضوع بود یدمؤنیز جداگانه  صورتبه

پلدختر طول فصل تر مانند توجه داشت که در مناطق گرم

روز تغییرات  033تا  010رشد در ارقام مورد بررسی بین 

 عنوان سردترینبه) الشتردر شهرستان  کهیدرحال ؛داشت

 310بین  طول فصل رشد در ارقام مورد استفاده شهرستان(

رسد که این نظر میبه. (5شکل ) روز متغیر بود 310تا 

 ارقام مورد بررسی در طول فصل رشد توجهقابلاختلاف 

به اقلیم )دمای هوا( این مناطق بستگی  موردمطالعهمناطق  در

با توجه به نقش کلیدی دمای هوا  . در واقع(5شکل ) دارد

مستقیم و غیرمستقیم آن بر متغیرهای مهمی مانند  یرتأثو 

-تواند طول دورهدمای خاک و نیاز حرارتی گیاه زراعی می

 طول فصل رشدو  را تغییر دادههای فنولوژیک گیاه زراعی 

 .(3131 گریگوریوا،گیاه زراعی را دستخوش تغییرات کند )

بر این اساس، انتخاب رقم مناسب برای کشت پاییزه کلزا 

نظر  با در وبه هدف کشاورز  در هر منطقه باید با توجه

-گیآن بر برخی ویژ یرتأثشرایط دمایی هر منطقه و  گرفتن

 هدف کهیدرصورتزراعی انجام گردد. برای مثال  های گیاه

ب از و یا حداکثر استفاده مطلو سازی تولیدبیشینهاز تولید 

در  Hyola401رس باشد استفاده از رقم میان آب مصرفی

ل دلیبهآباد و کوهدشت خرمتر مانند پلدختر، مناطق گرم

استفاده مطلوب از منابع محیطی و همچنین عدم برخورد 

. توصیه است زایشی گیاه زراعی به دماهای بالا قابلدوره 

( در ابرکوه 0202نتایج پژوهش صادقی نژاد و همکاران )

ای پاییزه رقم کلز پنجتنش خشکی بر روی  یرتأثیزد بر روی 

دلیل به Hyola401رس -نشان داد که استفاده از رقم میان

تر در مناطق خنککارایی مصرف آب بالا قابل توصیه است. 

رسد که با توجه نظر می نیز به الشترشهرستان مانند 

ز و در فصل پایی تنش دمای کمینه بیشتر وقوع احتمالبه

موجب تسریع رشد گیاه استفاده از ارقام زودرس  زمستان،

اه گی زودتر ورودزراعی در ابتدای فصل رشد شده و امکان 

برای گیاه زراعی زت و آمادگی بهتر ور زراعی به مرحله

( 0235مدنی و همکاران ) .کندزمستان گذرانی را فراهم می

رقم کلزای پاییزه در مناطق سردسیر  31در پژوهشی بر روی 

 برایاستفاده از رقم مناسب در مناطق سردسیر  به لزوم

 زت اشاره کردند.وسازی بهتر به سرما در مرحله رمقاوم

  
 مناطق مختلفو میانگین دمای هوا در طول فصل رشد در کلزای پاییزه ارقام مختلف طول فصل رشد رابطه رگرسیونی بین  -5شکل 

 

 در مراحل مختلف رشد آبیاریقطع واکنش کلزا به 

ان ها نشسازیدست آمده از شبیهبهبررسی نتایج 

)عملکرد و کارایی مصرف آب  پاییزه داد که واکنش کلزای

ه به منطق بستهبه تیمارهای آبیاریِ این پژوهش  زراعی(

تفاوت در شرایط اقلیمی رسد متفاوت است که به نظر می

ه ب واکنش متفاوت این ترین عامل در بروزمهماین مناطق 

y = -14.328x + 383.34

R² = 0.7312
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اری بین حجم آبی رگرسیونیرابطه  .استتیمارهای آبیاری 

با مقدار عملکرد  آبیاری در تیمارهای مختلف شدهاعمال

 (1 شکل) های مورد بررسیبه تفکیک شهرستان دانه کلزا

وجود ارتباط مستقیم بین حجم آبیاری و عملکرد حاکی از 

-و کوهدشت )به آبادخرمدانه در سه شهرستان پلدختر، 

بود که +( 1150/3+ و 0133/0+، 1005/0ترتیب با شیب 

نتایج نشان داد با افزایش مقدار آبیاری عملکرد دانه در 

شهرستان کوهدشت با شیب بیشتری افزایش یافت. نتایج 

مال اع الشترهمچنین نشان داد که در شهرستان  آمدهدستبه

-3110/1دانه )با شیب  عملکرد افتآبیاری بیشتر موجب 

این موضوع لزوم توجه به مدیریت  .شد ستاندر این شهر (

رت صوبهیابی به عملکرد دانه مطلوب آبیاری برای دست

های اقلیمی هر منطقه را مکان ویژه و با توجه به ویژگی

سازد. بررسی رابطه رگرسیونی بین مقدار آب هویدا می

کشت کلزا و کارایی  یهابوم نظامبه  شدهعرضهآبیاری 

های مختلف حاکی از شهرستانی در زراع یمصرف آبیار

ن نتایج ای. در تمام مناطق بودشیب نزولی بین این دو متغیر 

بر اساس تیمارهای مورد بررسی در  که به این معنی است

ر روی مثبتی ب یرتأثآب بیشتر مقدار عرضه  ،این تحقیق

و حتی اعمال آبیاری  کارایی مصرف آب زراعی کلزا نداشت

وجب پژوهش م در این شدهیهتعبتیمارهای  بر اساسبیشتر 

در واقع،  (.1شکل کاهش کارایی مصرف آب زراعی شد )

کم آبیاری موجب تنش شدید آبی برای  کهیدرصورت

 مثبتی بر کارایی مصرف آب یرتأثتواند محصول نشود می

. باید توجه داشت که یکی از محصول زراعی داشته باشد

ی به تیمارها دلایل مهم در واکنش مثبت کارایی مصرف آب

به دلیل نوع ارقام مورد بررسی  در این پژوهش قطع آبیاری

 نجاما در واقع در شرایط رطوبتی مطلوب، گیاه زراعی بابود. 

زن بین منبع )برگ( و مخ مطلوبیوسنتز کافی تناسب تف

و موجب دستیابی به عملکرد مطلوب )دانه( ایجاد نموده 

ای هبا وقوع تنش رطوبتی تعداد غلاف وجودینبااگردد. می

که موجب کاهش عملکرد  یافتهکاهشبارور در کلزا 

ارقامی که بتوانند در شرایط گردد. در این بین محصول می

توانند یم تعداد غلاف بارور بیشتری داشته باشندتنش آبی 

 همکاران، و نرگسه )عینی به عملکرد قابل قبولی دست یابند

به دلیل  Hyola401در بین ارقام مختلف کلزا، رقم  .(0200

های اصلی و فرعی در تولید تعداد مناسب غلاف در شاخه

به  که منجرداشته  بالاییغلاف بارور  درصدشرایط تنش، 

)نعیمی و همکاران،  شودتولید عملکرد دانه معقولی می

کارایی مصرف آب بالا در  و این موضوع موجب (0230

یاری آبنتایج مطالعات مختلف در زمینه کمردد. گاین رقم می

به گیاه  دهشعرضهکلزا نیز بیانگر ارتباط منفی بین مقدار آب 

ی و کاظمی رزراعی و کارایی مصرف آب بود. اسکند

 کود کاشت، تاریخ اثر در آزمایش خود( 0112)

 دتولی بر گلدهی مرحله در آبیاری قطع و کمپوستورمی

آب کلزا بررسی کردند. نتایج  مصرف کارایی و روغن و دانه

نشان داد که کاهش حجم آبیاری موجب افزایش  هاآن

کارایی مصرف آب در کلزا شد به شکلی که قطع آبیاری در 

مرحله گلدهی باعث افزایش کارایی مصرف آب در کلزا به 

( در 0200داشادی و همکاران ) درصد شد. 30میزان 

ر از )بر اساس تبخی دور آبیاری یرتأثای به بررسی مطالعه

ر د و مصرف کود نیتروژن بر کلزای پاییزه تشتک تبخیر(

ام انج پرداختند و گزارش کردند که جنوب شرقی اصفهان

یابی به -آبیاری در دورهای کوتاه موجب دست

 011آبیاری پس از تبخیر  کهیدرحال ؛عملکردهای بیشتر شد

ورد ن دور آبیاری متریمتر از تشتک تبخیر )طولانیمیلی

یابی به بیشترین کارایی مصرف آب بررسی( موجب دست

نتایج پژوهش  شد. مترمکعب بر کیلوگرم 201/1به میزان 

های کم روش یرتأثبر روی  (3131کاتوال و همکاران )

ر عدم آبیاری دنشان داد که  متحدهیالاتاآبیاری بر کلزا در 

 درصدِ 03الی  02دوره رشد رویشی )کم آبیاری به میزان 

 (تعرق واقعی گیاه زراعی در شرایط آبیاری کاملو  تبخیر

در مقایسه با تیمار  وری تولید کلزاموجب افزایش بهره

این نتایج با توجه به محدودیت منابع آبی  شد.آبیاری کامل 

تواند در انتخاب روش های زیرزمینی میسفرهو فشار بر 

وری و حداقل فشار با حداکثر بهره مؤثرآبیاری مناسب و 

خدابین و همکاران بر منابع آبی کمک قابل توجهی کند. 

( در تحقیقی به بررسی اثر قطع آبیاری و 0200)
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روی و منگنز بر گیاه کلزا پرداختند و گزارش  یپاشمحلول

کردند که با قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد در ارقام 

R15  وKS7  ترتیب )به آب کاهش یافتکارایی مصرف

قطع آبیاری از مرحله گلدهی  کهیدرحال (درصد 31و  00

به بعد در رقم نیما منجر به افزایش کارایی مصرف آب به 

-در مطالعهه با آبیاری کامل شد. سدرصد در مقای 5/3میزان 

ی های کم آبیاری بر روای دیگر در کشور ترکیه که اثر رژیم

گیاه کلزا را بررسی کرده بودند، محققان دریافتند که با قطع 

آبیاری پس از مرحله گلدهی، مقدار عملکرد دانه در مقایسه 

 کهیدرحالدرصد کاهش یافت  1/01با تیمار آبیاری کامل 

 استانبوللودرصد افزایش یافت ) 0/01کارایی مصرف آب 

 (.3101 همکاران، و اوغلو

 
با عملکرد دانه و کارایی مصرف آب زراعی در تیمارهای مختلف آبیاری در  شدهاعمالرابطه رگرسیونی بین حجم آبیاری  -6شکل 

 : کوهدشتج: الشتر و د، آبادخرم: الف: پلدختر، بهای شهرستان

 

 گیرییجهنت

پیش رو با هدف شناسایی رقم و تیمار  پژوهش

آبیاری مناسب در مناطق مختلف استان لرستان انجام شد. 

در گام اول بیانگر توانایی خوب  نتایج کلی این پژوهش

در برآورد رشد و تولید  APSIM-canolaسازی مدل شبیه

کلزای پاییزه بود. این نتایج نشان داد که خطای برآورد این 

بود و امکان  درصد 01محدودیت آب تنها مدل در شرایط 

استفاده از این مدل در انجام مطالعات گوناگون برای بررسی 

اثر تیمارهای آبی مختلف و انواع رقم بر روی کلزا 

داد که مقدار عملکرد  پذیر است. نتایج همچنین نشانامکان

و کارایی مصرف آب زراعی در مناطق، ارقام و تیمارهای 

هش این پژو هاییافتهرسی متفاوت بودند. آبیاری مورد بر

رایط ش یژهوبهتوجه به شرایط اقلیمی هر منطقه نشان داد که 

بسزایی در انتخاب روش مدیریتی محصول  یرتأثدمایی آن 

انتخاب رقم مناسب و روش خواهد داشت و در صورت 

ه یابی بتوان علاوه بر دستمدیریتی صحیح آبیاری می
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مزارع کشت کارایی مصرف آب زراعی  ،عملکرد دانه معقول

که  نتایج نشان داد ،بر این اساس. کلزای پاییزه را ارتقاء داد

، آبادخرمهای در شهرستان Hyola401رس کشت رقم میان

در شهرستان  Hyola308پلدختر و کوهدشت و کشت رقم 

منجر به حصول بیشترین عملکرد و کارایی مصرف  الشتر

-همچنین نشان داد در شهرستان آمدهدستبهآب شد. نتایج 

، پلدختر و کوهدشت بیشترین عملکرد با آبادخرم های

در صورت  کهیدرحال ؛دست آمدبهآبیاری کامل محصول 

-، با قطع آبیاری در مرحله گلدهی مییمحدودیت آبوجود 

بیشترین کارایی در ازای اندکی افت در عملکرد به توان 

کشت کلزا در  یهابوم نظامدر  ممکن مصرف آب زراعی

این موضوع از آن جهت اهمیت  این مناطق دست یافت.

د مراحل انتهایی رش یزمانهمهمواره کند که بیشتری پیدا می

کلزای پاییزه با مراحل ابتدایی سایر محصولات بهاره موجب 

شت ک صورتبهتردید کشاورزان در استفاده از زمین زراعی 

استفاده بهینه از منابع طبیعی را با مشکل گردد و پاییزه می

کند. علاوه بر این، عدم مصرف آب بیشتر در مواجه می

مراحل انتهایی رشد در صورت تولید قابل قبول دانه کلزا 

تواند کمک شایانی به بازسازی منابع آب زیرزمینی و می

 د.نمای در بلندمدت پایداری تولید در مناطق مورد بررسی

یاری به تیمارهای آب الشترکلزا در شهرستان بررسی واکنش 

منجر به  یدر مرحله گلده یاریقطع آب نیز نشان داد که

دانه و بیشترین کارایی مصرف آب زراعی عملکرد  یشترینب

دست آمده در این های بهرسد که خروجیبه نظر مید. ش

عات سایر مطالنتایج در بخش عملکرد با ویژه بهشهرستان 

دهد که عامل این موضوع نشان مینیست. سو هم

رشد در این منطقه چیزی به غیر از محدودیت  محدودکننده

وری مطلوب در این یابی به تولید و بهرهدست استآبی 

 تر شرایط این منطقه و شناسایینیازمند بررسی دقیق منطقه

با  .استتولید کلزا در این منطقه  محدودکنندهدقیق عوامل 

علاوه گردد این پژوهش پیشنهاد می هایخروجی بهتوجه 

این مطالعه بر روی ارقام جدید و  فوق،های بر رقم

-یتتمامی ظرفنیز انجام گردد تا بتوان از  پاییزه امیدبخش

های موجود در این بخش های موجود در غلبه بر چالش

شود که در مطالعات گام برداشت. علاوه بر این توصیه می

یژه وبهسایر مراحل رشدی کلزا  بعدی قطع آبیاری در

مراحل رشد رویشی نیز مورد ارزیابی قرار گرفته تا بتوان با 

 .استفاده از منابع آبی به بیشترین تولید دست یافت لحداق

 

 تشکر و قدردانی

سی نامه کارشنااین مقاله بر اساس نتایج یک پایان

 باشد.ارشد تحت حمایت دانشگاه لرستان می

 

 منافع تعارض

این مقاله تعارض منافعی وجود ندارد و این  در

 مسئله مورد تأیید نویسندگان مقاله است.

 

 منابعفهرست 

سکندری، ح .0 شی بر عملکرد  یرتأث. 0205 ،شرفا زاده امرایی،و عالی مدالها شد زای آبیاری تکمیلی در مرحله ر

-000 صص. (،1)03مجله به زراعی کشاورزی،  تولید کلزا در شرایط دیم. سیستمدانه، روغن و کارآیی انرژی 

010. https://doi.org/10.22059/jci.2017.56663 

های آبیاری و . ارزیابی تولید و کارایی مصککرف آب کلزا در رژیم0112 ،امیارو کاظمی، ک مدالهحاسکککندری،  .3

 .012-031 صککص. (،0)33 زراعی ایران، یهاپژوهشهای متفاوت. کمپوسککت در تاریخ کاشککتسککطوح ورمی
https://doi.org/10.22067/jcesc.2023.83981.1263 

س .2 ضاخواجوئی نژاد، غ، اراباختری،   سمو محمدی نژاد،  لامر . تأثیر قطع آبیاری در مرحله گلدهی و 0205 ،قا

سه تودهمحلول سانس  سپرمیدین بر کمیت و کیفیت ا شی ا سبز ) پا شریه . (.Cuminum cyminum Lزیره  ن

 https://doi.org/10.22067/jag.v8i4.40538. 525-530 صص. (،1)3 شناسی کشاورزی،بوم

https://doi.org/10.22059/jci.2017.56663
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https://doi.org/10.22067/jag.v8i4.40538


 در استان لرستان APSIM-canolaسازی عملکرد و کارایی مصرف آب کلزای پاییزه با استفاده از مدل شبیه/  720

 

کر دانه روغنی . گزارشی پیرامون وضعیت صنایع روغن0231 ،نامبی .1 کد ب کا تأکی کاتی ب  دانهنبهپکشی و روغن نب

 های مجلس شورای اسلامی جمهوری اسلامی ایران. مرکز پژوهشدر ایران. 

 . تهران: وزارت جهاد کشاورزی.0111-0110. آمارنامه کشاورزی محصولات زراعی 0113 ،نامبی .5

ها و سککازوکارهای مدیریت . زمینه0203 ،وشککنگو غفوری، ه کرمجوادی، ا ،اطمهکاظمیه، ف، وادزاد، جحسککین .1

 .35-03 صص. (،3)32، وخاکآبدانش آب کشاورزی در دشت تبریز. 

ساپ زاده،شیخ و حمدا توبه، ،لامرضاغ پور،حمزه .0 ستگی . مطالعه0201 ،ری سیون تجزیه و همب   صفات بین رگر

  اکوفیزیولوژی مجله. کاشت مختلف هایآرایش در (Brassica napus L) کلزا مختلف در ارقام کیفی و کمی

 .053-000 (، صص.20)0 .گیاهی

ناه، حیزدان، هرانبنی، م حیدری .3  بر اقلیم تغییر اثرات . بررسکککی0200، بدالمحمدکش، عو محنت ،اللهجتپ

های جغرافیای پژوهش. (بختیاری و چهارمحال اسکککتان: موردی مطالعۀ) کلزا فنولوژیکی مراحل و عملکرد
 https://doi.org/10.22059/jphgr.2018.239399.1007101. 230-202 صص. (،3)51طبیعی، 

آب و کاربرد  یوربهرهجویی واقعی آب از طریق افزایش های صکککرفه. مسکککائل و چالش0200 ،ادر، نحیدری .9

. 005-010 صکککص. (،1)3 ،پکایکدارآب و توسکککعکه نی(. هکای نوین آبیکاری )یکادداشککککت فسککککامکانکه
https://doi.org/10.22067/jwsd.v5i2.71076 

ستانی.، قربانخدابین،  .01 سرو سبی  شیرانی رادالعابدینینز ،طهما سینا ،،  و  حمدمسید علی، مدرس ثانوی، میرح

سماعیل پاشی روی و منگنز بر عملکرد و صفات اکوفیزیولوژیک . تأثیر قطع آبیاری و محلول0200 ،بخشنده، ا

. 011-35 صککککص. (،0)03زراعککی ایککران،  یهککاپککژوهککشنشککککریککه (. .Brassica napus Lکککلککزا )
https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.80050 

. بررسککی تأثیر دور آبیاری و کود نیتروژنه بر 0200 ،بدالوهابو عبدالهی، ع هرامگودرزی، شکک ،ختارداشککادی، م .00

-312 صکککص. (،2)02های محیطی در علوم زراعی، ( )رقم پائیزه(. تنش.Brassica napus Lعملکرد کلزا )

393 .https://doi.org/10.22077/escs.2020.2203.1551 

 و مقادیر یرتأث بررسککی .0200 ،یامپ پور،پزشککک و لیع خورگامی، ،میرحسککینا راد، شککیرانی ،حمدا دالوند، .03

سیط یهاروش صیات بر کود نیتروژن تق صو ستان در( 110)رقم هایولا  کلزا کیفی خ  اولین. آباد خرم شهر
 .ایران ،همدان، 0200 اسفند 3. سالم زیستیطمحو  کشاورزی پایدار توسعه ملی همایش

سازی تولید . شبیه0113 ،ید احمدو کلانتر احمدی، س امدعینی نرگسه، ح ،سروعزیزی، خ ،جادمقدم، سرحیمی .02

. 21-05صص. (،0)30فصلنامه علوم محیطی، های گرم و معتدل. و کارایی مصرف آب ارقام بهاره کلزا در اقلیم
https://doi.org/10.48308/envs.2022.1213 

. ارزیابی عملکرد، کارایی مصرف آب و نور 0203 ،ادلمرده، ع وسهیسو  رزادحسین پناهی، ف، ینبرحیمی، ز .01

سطوح مختلف آبیاری.  شکی گندم تحت  ساس و مقاوم به خ  صص. (،0)3 ژنتیک گیاهی،تولید و در ارقام ح

00-21 . 

تهران، پژوهشکککده  کایگر.-بندی اقلیمی ایران به روش کوپنطبقه. 0110 ،رتضککیو میری، م یبط رضککیئی، .05

 حفاظت خاک و آبخیزداری

  ،ید مرتضککیو مدرس وامقی، سکک ید علیطباطبایی، سکک ،محمدید علیمدرس ثانوی، سکک ،اکبرلیصککادقی نژاد، ع .01

. اثر تنش کمبود آب در مراحل مختلف رشکککد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کارایی مصکککرف آب ارقام 0202

 .11-52 صص. (،3)30 ،وخاکآبدانش (. .Brassica napus Lپاییزه کلزا )

https://doi.org/10.22059/jphgr.2018.239399.1007101
https://doi.org/10.22067/jwsd.v5i2.71076
https://doi.org/10.22067/gsc.v18i1.80050
https://doi.org/10.22077/escs.2020.2203.1551
https://doi.org/10.48308/envs.2022.1213
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 و هاچالش کشککاورزی؛ بخش در آب وری. بهره0201، لیرضککاو توکلی، ع ادر، عباسککی، نریبرزعباسککی، ف .00

 .  011-010 صص. (،0)1 آب و توسعه پایدار،. اندازهاچشم

https://doi.org/10.22067/jwsd.v4i1.67121 
سه، ح .03 سینشیرانی راد، ا، جیدآقاعلیخانی، م، امدعینی نرگ صی بیدگلی، ع ،میرح س لیمخت د یو مدرس ثانوی، 

 یوهواآب( به قطع آبیاری انتهای فصل در Brassica napusهای جدید کلزا ). پاسخ ژنوتیپ0200 ،محمدعلی

 . 13-55 صص. (،1)10 تولیدات گیاهی،خشک. نیمه

https://doi.org/10.22055/ppd.2018.22672.1491 
 دانه روغن .0113، هریم هارونی، داخته و براهیما سرای، ، افخمیدیفص دمیرچی، آزادمرد، اراس فرامرزی، .00

 ایران، غذایی صککنایع و علوم مجله. خوراکی جدید روغنی منبع عنوانبه( Silybum marianum) مریم خار

 http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.145.23. 21-32 صص. ،(015)31

. ارزیابی اثرات کاربرد سککیتوکنین برتسککهیم مواد 0110 ،حسککانو محسککنی فرد، ا فشککینتوکلی، ا، یلیگلچین، ل .31

 (،2)52 علوم گیاهان زراعی ایران،فتوسککنتزی و درصککد روغن دانه در ارقام گلرنگ در شککرایط تنش خشکککی. 

 https://doi.org/10.22059/ijfcs.2021.324063.654827. 310-310 صص.

وری و . ارزیابی وضکککعیت بهره0203 ،میداو نوری،  ضکککادیهیم فرد، ر، سکککماعیلمحمودی، ا-محمدی احمد .30

ضای آب در چغندرقند ضه به تقا سبت عر ستفاده از مدل L. (Beta vulgaris (شاخص ن شبیهبا ا سازی های 

یرانرشککککد در اسکککتککان خراسککککان رضکککوی.  . 313-333 صکککص. (،2)30، نشکککریککه علوم زراعی ا
http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.3.268 

دمایی و  یهاشککاخص. تحلیل 0235 ،مجیدو دهقان شککعار،  سککلاممجیدی، ا ،رباننورمحمدی، ق، میدمدنی، ح .33

 .301-310 صص. (،1)03تولید کلزای پاییزه. علوم کشاورزی،  سازیینهبهاهمیت آن در 

د ینوری، س سادات و محمدد علییثانوی، س مدرس ،میرحسینراد، اشیرانی ،لامعلیاکبری، غ ،عصومهنعیمی، م .32

 زراعی کلزا. به ارقام کیفی و کمی عملکرد بر رشککد دوره پایان خشکککی تنش تأثیر بررسککی. 0230، احمد

 .12-00(، صص. 3)03کشاورزی، 

 سازی اثرات تغییر اقلیم بر محصول جو. شبیه0113 ،جادس مقدم،و رحیمی سرو، عزیزی، خلیپور، عولی .31
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