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 چکیذٌ

 26در  (.Brassica napus Lکلزشا   ٍری فیشیکی آة  ّبی هیذاًی، هیشاى آة کبرثزدی فقلی ٍ ثْزُ گیزی در پضٍّؼ حبمز، اس ىزیق اًزبم اًذاسُ
ثبراًی کلاعیک حبثزت( در عزيد دؽزت    تزتیت، ثب رٍػ آثیبری ؽیبری، ثبراًی عٌتزپیَت ٍ  ، پٌذ ٍ عِ هشرِّ ث18ِهشرِّ تحت هذیزیت سارّیي  ؽبهل 
ثِ ( ٍ ّولکزد داًِ کلشا هؤحزهقذار فقلی کل آة هقزفی  آثیبری ٍ ثبرًذگی  ، هَرد ارسیبثی قزار گزفت.1398-99هغبى  اعتبى اردثیل( ىی فقل سراّی 

تزي ثزز    64/2هتزهکْت ثز ّکتبر ٍ  4798ب هیبًگیي ، ثیتثِ تزتتي ثز ّکتبر هتغیز ثَد   70/3تب  00/1ثز ّکتبر ٍ  هتزهکْت 6762تب  2921، ثیي یتتزت
 354تزب   282ٍ  399تزب   285، در داهٌزِ  یتثِ تزتعبلِ آى  10ٍ هیبًگیي  1398-99ىی فقل سراّی  هَردهيبلِّْکتبر(. ًیبس آثی خبلـ کلشا در هشارُ 

هتزهکْزت ثزز    4328آثیزبری ؽزیبری     رٍػی فقلی در هشارُ ثزب  هتز(. هیبًگیي آة کبرثزد هیلی 304ٍ  325، ثب هیبًگیي یتثِ تزتهتز قزار داؽت   هیلی
 2633ٍ  2154، یزت ثزِ تزت ( ثیؾتز اس هقذار ًَیز آى ثزای هشارُ تحت آثیبری ثبراًی عٌتزپیَت ٍ کلاعیک حبثزت   p < 0.01داری   ىَر هٌْی ّکتبر( ثِ

ثزِ   یهَردثزرعز ( در هزشارُ  WPIٍری آة کبرثزدی   ( ٍ ثْزWPI+Peُ  هؤحزٍری هزوَُ آة کبرثزدی ٍ ثبرػ  ّبی ثْزُ هتزهکْت ثز ّکتبر( ثَد. ًوبیِ
کیلَگزم ثز هتزهکْت(. ثز اعزبط ًتزبیذ    77/0ٍ  58/0، ثب هیبًگیي یتثِ تزتکیلَگزم ثز هتزهکْت هتغیز ثَد   45/1تب  41/0ٍ  95/0تب  28/0، ثیي یتتزت
بریخ کؾت، تزاکن کؾت ثذر، تبریخ اّوبل اٍلیي آثیزبری، ىزَل دٍرُ رؽزذ گیزبُ،     ، َّاهلی ؽبهل ؽَری آة آثیبری، تزُیچٌذهتغ ی خيیًَیرگزع لیتحل

آة تحَیلی، هتَعو دٍر آثیبری ٍ هیشاى  یبىرز ؽذتهقبرى ثب سهبى ثزداؽت هحقَل، ارتفبُ هشارُ اس عيد دریب، ّبی سهبًی  ٍسػ ثبدّبی ؽذیذ در دٍرُ
 ٍری آة در دؽت هغبى ؽٌبعبیی ؽذ. ّبی ثْزُ ثز ّولکزد داًِ کلشا ٍ ًوبیِ هؤحزَّاهل  یيتز هْنٌَّاى  رىَثت ٍ ًبخبلقی هحقَل در سهبى ثزداؽت ثِ
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 6/40ثب عيد سیزز کؾزت تقزیجزی     ،(.Brassica napus Lکلشا  
هیلیَى ّکتبر، پظ اس عَیب دٍهزیي گیزبُ داًزِ رٍ ٌزی ّوزذُ رْزبى       

. هشایبی ایزي گیزبُ اس قجیزل    (FAOSTAT, 2021 ؽَد  هحغَة هی
                                                           

هزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ  ،یکؾبٍرس یٍ هٌْذع یفٌ قبتیثخؼ تحق، بریاعتبد -1
 هغبى(، عبسهبى تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیذ  لیاعتبى اردث یْیٍ هٌبثِ ىج یکؾبٍرس

 ایزاى ل،یکؾبٍرسی، اردث
ٍ آهَسػ  قبتیهزکش تحق ،یکؾبٍرس یٍ هٌْذع یفٌ قبتیثخؼ تحق، بریاعتبد -2

آثبد، عبسهبى تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیذ کؾبٍرسی،  یفف یْیٍ هٌبثِ ىج یکؾبٍرس
 ایزاى ،دسفَل

هزکش تحقیقبت ٍ آهَسػ  ،سراّی ٍ ثب ی ّلَم قبتیثخؼ تحق، بریاعتبد -3
 هغبى(، عبسهبى تحقیقبت، آهَسػ ٍ تزٍیذ  لیاعتبى اردث یْیٍ هٌبثِ ىج یکؾبٍرس

 ایزاى ل،یکؾبٍرسی، اردث
 Email: f.parchamiaraghi@areeo.ac.ir) ًَیغٌذُ هغئَل:  - *

DOR: 20.1001.1.20087942.1400.15.5.15.3  

 45تزب   40کیفیت ثبلای رٍ ي خَراکی اعتحقبلی  ثب هحتَای رٍ ي 
پزٍتئیي رْبى در  یيتأهٌَّاى دٍهیي هٌجِ  آى ثِ ؽذى هيزحدرفذ( ٍ 

درفزذی پززٍتئیي کٌزبلزِ( هَرزت      35تزب   25ریزُ دام  ثب هحتَای 
ّزبی پزبییشُ ٍ    گغتزػ کؾت ایي گیبُ در عيد کؾَر در قبلت کؾت

عبل  آهبرًبهِ کؾبٍرسی(. ثز اعبط 1398 ثْبرُ گزدیذُ اعت  هْیزی،
(، کلزشا ثزب عزيد سیزز     1399 احوذی ٍ ّوکزبراى،   1397-98سراّی 

 25/8ّشار ّکتبر آثزی ٍ   84/205ّشار ّکتبر   09/214کؾت تقزیجی 
تزیي گیبُ داًِ رٍ ٌی کؾَر هحغَة ؽذُ ٍ اس ًقؼ  ّشار دین(، ّوذُ

زخَردار اعت. ثز هْوی در کبّؼ ٍاثغتگی ثِ ٍاردات رٍ ي خَراکی ث
ً هیلادی، کؾَر ایزاى  2019اعبط آهبر عبسهبى فبئَ در عبل   ثِ لحزب

ایزي هحقزَل در    یذکٌٌذُتَلعيد سیز کؾت کلشا، در ثیي کؾَرّبی 
. در ایزي هیزبى، اعزتبى    (FAOSTAT, 2021 قززار داؽزت    24رتجِ 

 کؾزت  یزز سعيد سیز کؾت کلشا  ؽؼ درفذ عزيد   ثِ لحبًاردثیل 
ّشار تي کل هحقَل  400هقذار تَلیذ  پٌذ درفذ اس  کلشا در کؾَر( ٍ
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 ّزبی  ، در رتجِ ّفتن ٍ ؽؾن اعتبىیتثِ تزت کلشای تَلیذی در کؾَر(
(. 1399کلشا در کؾَر قزار دارد  احوذی ٍ ّوکبراى،  یذکٌٌذُتَلّوذُ 

ثززداری اس   ّبی فَرت گزفتِ ٍ ثب تکویزل ثْززُ   ریشی ثز اعبط ثزًبهِ
، یيخذا آفزز ّبی هذرى آثیبری رذیذالاحذاث ًَیز ؽجکِ آثیبری  ؽجکِ

هحقزَل افزشایؼ خَاّزذ یبفزت.     عْن اعتبى اردثیزل در تَلیزذ ایزي    
ثزای  دعتزط قبثل، ثب تَرِ ثِ هحذٍدیت رٍسافشٍى هٌبثِ آة حبل یيثبا

کؾبٍرسی ٍ لشٍم حفٌ ٍ افشایؼ عيد تَلیذ هحقَلات کؾبٍرسی در 
ِ  ىلجزذ کزِ خزٍرزی    اعتبى اردثیل، هی  ذاتیز  تَل یبریز آث یّزب  ؽزجک

ِ کوتزز   دعزتزط  قبثلآة  یثِ اسا( کؾبٍرسی  بثزذ ی ؼیافزشا  ،اس گذؽزت
 Burt, 2013). ٍری آة در  مززٍرت ثْجزَد ثْززُ    یثِ هٌْزب  اهز يیا
در دعت ّذف،  يیثِ ا لیً بسیً ؼیپاعت.  یهحقَلات کؾبٍرس ذیتَل

ٍری آة در کؾزت   داؽتي ثزآٍردّبیی هْتجزز اس آة کزبرثزدی ٍ ثْززُ   
ّب ٍ در ؽزایو  هحقَلات کؾبٍرسی هختلف در ًَاحی افلی تَلیذ آى

در هزشارُ اعزت.    ؽزذُ  اّوزبل ثززداری   ٍاقْی هذیزیت آثیزبری ٍ ثْززُ  
 480 تزب  350ثزیي  هتَعو ًیبس آثزی کلزشا در هٌزبىق هختلزف ایززاى      

ثغزتِ  ّبی آثیبری کلشا در رٍػ آثیبری عيحی  َثتهتز ٍ تْذاد ً هیلی
ًَثت هتغیز ثَدُ  ّفتتب  عِثبرػ ثیي رٍیذادّبی ثِ هقذار ٍ پزاکٌؼ 

ایزي  تب حذٍد دٍ ثزاثز ّبی آثیبری در رٍػ آثیبری ثبراًی  ٍ تْذاد ًَثت
 .(1398 هْیزی، اعت  یؼافشا قبثلهقبدیز 

ؾت کلزشا در  ٍری آة ک تبکٌَى، هیشاى آة کبرثزدی فقلی ٍ ثْزُ
قزار گزفتِ اعت. در ایي راثيِ، رْفززی   یهَردثزرعهيبلْبت هتْذدی 

ِ 1387ٍ حبهذی   ُ یدر اای  ( ىی هيبلْز آثزبد   اعزلام  یقزبت یتحق غزتگب
ٍری آة کلزشا   ، هیشاى ثْیٌِ آة کبرثزدی ٍ ثْزُکزهبًؾبُ، اعتبى  زة

ٍ هتز  هیلی 328، در حذٍد یتثِ تزتای ًَاری را  در رٍػ آثیبری قيزُ
در ایغزتگبُ  ای  کیلَگزم ثز هتزهکْت گشارػ کزدًذ. ىی هيبلِْ 52/1

( هیزشاى آة  1388  عپِ ًٍزذ ، اعتبى لزعتبى، تحقیقبت عزاة چٌگبیی
 277هتزز  ؽزبهل    هیلزی  659هقزفی کلشا  رقن ىلایزِ( را در حزذٍد   

ٍری  ( ٍ هیشاى ثْززُ هؤحزهتز ثبرػ  هیلی 382هتز آة کبرثزدی ٍ  هیلی
کیلزَگزم ثزز هتزهکْزت     60/0آة هقزفی در کؾت کلشا را در حزذٍد  

 یسلفٍ  یًَرٍسگشارػ کزد. ىی یک هيبلِْ دٍعبلِ در اعتبى ثَؽْز، 
ٍری کزل آة هقززفی    (، هیشاى آة کزبرثزدی ٍ ثْززُ  1390ی  بًیثبٍر

ّزبی هختلزف    گزل( در رصیزن   ( کلشا  رقزن عزبری  هؤحز آثیبری ٍ ثبرػ 
( A هتز تجخیز اس تؾت تجخیز کزلاط  هیلی 110ٍ  90، 70، 50ی  آثیبر
کیلزَگزم ثزز    26/0تزب   14/0هتز ٍ  هیلی 470تب  224، ثیي یتثِ تزترا 

ٍری آة آثیزبری ٍ کزل    هتزهکْت گشارػ دادًذ. در ایي هيبلِْ، ثْززُ 
، ثزاثز ثزب  یتثِ تزت ؽذُ یِتَفآة هقزفی ثزای گشیٌِ هذیزیت آثیبری 

( ثزب  1393لَگزم ثز هتزهکْت ثَد. علاهتی ٍ دلجزی  کی 22/0ٍ  32/0
ٍ  100، 75، 50ای ًزَاری    ّبی هختلف آثیبری قيززُ  رصیناحز ثزرعی 
 401 ارقبم ّزبیَلا  کلشا  یفیک ٍ یثز ّولکزد کودرفذ ًیبس آثی(  125

( در ایغززتگبُ تحقیقززبت کؾززبٍرسی ؽززبٍٍر، اعززتبى 003-اط ٍ آررززی
ٍری آة آثیزبری در   داًِ ٍ ثْززُ حزن آة هقزفی، ّولکزد  خَسعتبى،

تزب   14/2هتزز،   هیلزی  490تب  196، ثیي یتثِ تزتتیوبرّبی هختلف را 
کیلزَگزم ثزز هتزهکْزت گزشارػ      31/1تب  63/0تي ثز ّکتبر ٍ  25/3

ٍری آة آثیزبری ثززای گشیٌزِ هزذیزیت      کزدًذ. در ایي هيبلْزِ، ثْززُ  
َد. هَبّزی کیلَگزم ثز هتزهکْت ث 81/0در حذٍد  ؽذُ یِتَفآثیبری 

ِ  1393ٍ ّوکبراى   ای در ایغزتگبُ تحقیقزبتی اکجبتزبى،     ( ىزی هيبلْز
ای ًَاری ٍ  ّبی آثیبری ؽیبری ٍ قيزُ رٍػاعتبى ّوذاى، احز کبرثزد 

( را ثزز هیزشاى   ، اپززا ٍ لیکزَرد  46ام -ال -اکزبپی، اط چْبر رقن کلشا  
قززار دادًزذ. هیزشاى آة     یهَردثزرعٍری آة  ّولکزد هحقَل ٍ ثْزُ

، در یزت ثزِ تزت ای ًَاری  ّبی آثیبری ؽیبری ٍ قيزُ رٍػرثزدی در کب
، در یزت ثزِ تزت ٍری آة کزبرثزدی   هتز ٍ ثْززُ  هیلی 262ٍ  487حذٍد 
کیلَگزم ثز هتزهکْت گشارػ ؽذ. در یک هيبلِْ  34/1ٍ  74/0حذٍد 

( ًیزبس آثزی   1395لایغیوتزی در اعتبى کزهبًؾبُ، قوزًیب ٍ ّوکزبراى   
 ثزآٍرد کزدًذ.هتز  هیلی 392 حذٍد رافقلی کلشا 
( ىی یک هيبلِْ دٍعزبلِ در یزک   1397ٍ ّوکبراى   فزد یففَ

هشرِّ تحقیقبتی در اعتبى الجززس  کززد(، ثزب هقبیغزِ کؾزت پزبییشُ ٍ       
رط  (، هیززبى401سهغززتبًِ ارقززبم ثْززبرُ سٍدرط  دلگززبى ٍ ّززبیَلا   

گل( ٍ دیزرط  ربکَهَ ٍ رزٍهِ( کلزشا، هقزذار آة هقززفی در      عبری
، یزت ثِ تزتصین آثیبری هْوَل در تیوبرّبی کؾت پبییشُ ٍ سهغتبًِ را ر

ثزِ  ٍری آة آثیزبری را   هتز ٍ هتَعو ثْززُ  هیلی 384ٍ  512در حذٍد 
کیلَگزم ثز هتزهکْت گزشارػ کزدًزذ.    84/0ٍ  04/1، در حذٍد یتتزت

(، ىی یک هيبلِْ دٍعبلِ در هٌيقِ ریزفزت،  1399افؾبر ٍ ّوکبراى  
ّزبی   تْزز  کلزشا در رصیزن    -زفی در فزآیٌزذ تجخیزز  ٍری آة هق ثْزُ

درفذ ًیزبس آثزی( را در    100ٍ  75، 50ای ًَاری   هختلف آثیبری قيزُ
کیلَگزم ثز هتزهکْت گشارػ کزدًزذ. ثزز اعزبط     84/1تب  29/1داهٌِ 

اهزیکزب، حزذاقل    هتحذُ یبلاتاهيبلْبت فَرت گزفتِ در دؽت ثشرگ، 
سًذُ هبًزذى گیزبُ ٍ ثزذٍى تَلیزذ     کلشا ثزای  یبسهَردًهیشاى آة فقلی 
هتز هتغیزز ثزَدُ ٍ ثزب کزبرثزد آة ثزِ       هیلی 160تب  125هحقَل ثیي 

 600هیشاًی ثیؾتز اس آعتبًِ حذاقلی فَ   تب حذاکخز هیشاى آة فقزلی  
کیلزَگزم ثزز ّکتزبر ثزز      7/7تزب   9/6هتز(، ّولکزد کلشا ثب آٌّگ  هیلی
 ,.Nielsen, 1997; Johnston et al یبثزذ   هتزز افزشایؼ هزی    هیلزی 

2002; Hergert et al., 2016; Assefa et al., 2018)   ًیزبس آثزی .
رٍساًِ کلشا در هزاحل اثتذایی  عجش ؽذى تب هزحلِ رٍست( در حذٍد یک 

 ی ٌچِ دّز هتز ثز رٍس اعت کِ اس اًتْبی هزحلِ رٍست تب هزحلِ  هیلی
هتز ثز رٍس افشایؼ یبفتِ ٍ در هزاحل  ىَر تذریزی اس دٍ ثِ پٌذ هیلی ثِ

هتزز ثزز    ّب( تب ؽؼ هیلزی  رؽذ گیبُ  گلذّی ٍ تؾکیل کپغَلحغبط 
. پظ اس تکویل هزحلِ پز ؽزذى  (Diepenbrock, 2000 رعذ  رٍس هی
 کٌزذ  ّب، ًیبس آثی گیبُ ثزب آٌّگزی عززیِ ؽززٍُ ثزِ کزبّؼ هزی        داًِ
 Hergert et al., 2016)ِْای در ایبلت کبلیفزًیب، رزَرد ٍ   . ىی هيبل

هتزز   هیلزی  380ّوکبراى حذاکخز هقذار آة هقزفی کلزشا را در حزذٍد   
، پبٍلیغتب ٍ ّوکزبراى   هتقبثلاً. (George et al., 2015  گشارػ کزدًذ

آهزیکب، ًؾبى دادًذ کزِ رؽزذ    هتحذُ یبلاتاپضٍّؾی در ًجزاعکب، ىی 
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هتزز آة ٍ دعزتیبثی ثزِ     هیلی 200رٍیؾی هٌبعت کلشا ًیبسهٌذ ثیؼ اس 
تي ثز ّکتزبر( ًیبسهٌزذ    0/3عيد ثبلایی اس ّولکزد هحقَل  ثیؼ اس 

ت ىزی فقزل رؽزذ گیزبُ اعز      دعتزط قبثلهتز آة  هیلی 400ثیؼ اس 
 Pavlista et al., 2016)  ٍردّزبیی  ( ثزآ1398. اس عَی دیگز، کیبًی

  ِ ٌّزَاى تزبثْی اس هیزبًگیي     اس هقذار فقلی ًیبس آثیبری خبلـ کلزشا ثز
تْز  پتبًغیل ارائزِ داد. ثزز    -فقلی دهبی هتَعو رٍساًِ َّا ٍ تجخیز

 یثزِ اسا ، یزت ثزِ تزت ایي اعبط، هیشاى فقلی ًیبس آثیبری خبلـ کلشا 
دررزِ   25ٍ ثیؾزتز اس   25تزب   15، 15دهبی هتَعزو رٍساًزِ کوتزز اس    

تْز  پتبًغیل عِ تب چْبر، پٌذ تب ؽؼ ٍ ؽؼ تب  -گزاد ٍ تجخیز یعبًت
هتز ثزآٍرد ؽذُ  هیلی 270ٍ  235، 200هتز ثز رٍس در حذٍد  ّفت هیلی

اعت. ّوچٌیي، آعیفب ٍ ّوکبراى هیزشاى ّولکززد پتبًغزیل، هتَعزو     
ّبی آسهبیؾی ٍ هتَعو ّولکززد کلزشا در    در کزت یبفتِ تحققّولکزد 

 6/3، 0/7، در حزذٍد  یتثِ تزتاهزیکبی ؽوبلی را  ؽزایو ٍاقْی هشارُ
. تزب رزبیی   (Assefa et al., 2018 ذ تي ثز ّکتبر گشارػ کزدً 3/2ٍ 

کِ ثز اعزبط آهزبر عزبسهبى فزبئَ، هیزشاى هتَعزو ّولکززد کلزشا در         
کلزشا در   ذکٌٌزذگبى یتَلتززیي   ٌَّاى ثزشرگ  دا ٍ چیي ثِکؾَرّبی کبًب

 اعززتتززي ثززز ّکتززبر   05/2ٍ  24/2، در حززذٍد یززتثززِ تزترْززبى 
 FAOSTAT, 2021) ّزبی   . ثٌبثزایي، در ؽزایو ٍاقْی هشارُ، تزٌؼ

فزاّن آٍردى  ثِ لحبًّبی تحویلی ثِ کؾبٍرساى  هحیيی ٍ هحذٍدیت
ؽزایو ثْیٌِ رؽذ گیبُ در هشارُ کلزشا هزبًِ اس دعزتیبثی ثزِ پتبًغزیل      

گزدد. ثب تَرِ ثزِ   ٍری آة هی ثْزُ لآ یذُاّولکزد هحقَل ٍ عيَح 
، پزبیؼ ٍ ارسیزبثی هزذیزیت    ّب تغییزات سهبًی ٍ هکبًی ایي هحذٍدیت

ٍری آة هقزفی گیبّبى ّوذُ  آة هقزفی ٍ ثْزُ یعبس یکوآثیبری، 
ریشی  ًیبس ثزًبهِ سراّی ٍ ثب ی ّز هٌيقِ در ؽزایو ٍاقْی هشارُ، پیؼ

. اعتری آة کؾبٍرسی ٍ رْت تخقیـ ثْیٌِ هٌبثِ آة ٍ ثْجَد ثْزُ
در ایزي راثيزِ، ثزز     ؽذُ گشارػکِ اکخز ثزآٍردّبی  اعت یحبلایي در 

ّبی آسهبیؾی ٍ ثذٍى تَرِ ثزِ   اعبط هيبلْبت فَرت گزفتِ در کزت
ایزي پزضٍّؼ،    ّبی فَ  ثَدُ اعت. ثٌزبثزایي، ّزذف اس   احز هحذٍدیت

در کؾزت  هقززف آة   یٍر ثْزُ یبثیارسثزآٍرد آة کبرثزدی فقلی ٍ 
کبرثزدی  یبریآة آثحزن  یذاًیٍ ه نیهغتق یزگی اًذاسُا اس ىزیق کلش

ُ  در ؽزایو ٍاقْی هذیزیت ثْزُ در دؽزت هغزبى  اعزتبى     ثزداری هزشار
 اردثیل( ثَد.

 

 َا مًاد ي ريش

در هشارُ کلشای هٌتخزت   1398-99ایي هيبلِْ ىی فقل سراّی 
ٌَّاى قيت افلی کؾزت آثزی کلزشا در اعزتبى اردثیزل       دؽت هغبى ثِ

هزاکزش خزذهبت ٍ   ثزب   هؾبٍرُ قیاس ىزهتوزکش گزدیذ. هشارُ هيبلْبتی 
داهٌِ الاهکبى،  ؽذ کِ حتیاًتخبة ای  گًَِ هذیزیت رْبد کؾبٍرسی ثِ

ً  کلشا در عيد هٌيقزِ هيبلْزبتی    هشارُ یّب یضگیٍ زاتییتغ  ثزِ لحزب
 یسّکؾز  تیٍمزْ  ،یبریخبک ٍ آة آث ییبیویؽ -یکیشیف یّب یضگیٍ

ٍ کلزشا  ٍ رقزن   آثیزبری  رٍػ، کؾت ؼیکؾت، آرا خیخبک، تبر یداخل
 .(1ؽکل   ( را پَؽؼ دٌّذی/ هْوَلؾزٍیثزداراى  پ عيد هْبرت ثْزُ

ثزداراى هشارُ هٌتخت ثزیي اثتزذایی تزب دکتززی      عيد تحقیلات ثْزُ
درفزذ( دارای عزيد تحقزیلات     77ّزب    هتغیز ثَد ٍ ثخؼ ّوذُ آى

درفززذ اس کززل هززشارُ  31تززز اس آى ثَدًززذ. ّوچٌززیي،  دیزپلن ٍ پززبییي 
ساى پیؾزٍ ٍ هبثقی تَعزو کؾزبٍرساى هْوزَلی    هيبلْبتی تَعو کؾبٍر

 26آثیزبری در هزشارُ اًتخزبثی  در هزوزَُ،      رٍػ ؽزذ.  هذیزیت هزی 
هشرِّ( ؽبهل آثیبری ؽیبری، ثبراًی عٌتزپیَت ٍ کلاعزیک حبثزت ثزب    

(. 1ؽزکل  ، پٌذ ٍ عِ هشرّزِ( ثزَد    18، در یتثِ تزتآثپبػ هتحزک  
ِ هزشارُ تحزت آثیزبری     یزبس هَردًآة  ؽزیبری ٍ ثزبراًی    یّزب  رٍػ ثز

خزذا  ، اس ىزیق ؽجکِ آثیبری هغبى ٍ یتثِ تزتعٌتزپیَت اس رٍد ارط  
ثبراًی کلاعیک حبثت اس  رٍػ  ( ٍ در هَرد هشارُ تحت آثیبری ثِیيآفز

ؽزذ. هغزبحت    هی یيتأه  اٍربرٍد( ییچب یگزهىزیق پوپبص اس رٍدخبًِ 
ّکتزبر هتغیزز    0/48تب  0/1ّکتبر ثیي  27/8هشارُ هٌتخت ثب هیبًگیي 

 در  50-در هشارُ هيبلْبتی ؽبهل، ّزبیَلا  ؽذُ کؾتثَد. ارقبم کلشای 
ٍ  003-اط یهشرِّ(، تزاپز، ًپتَى  ّزیزک در عزِ هشرّزِ(، آررز     16

اکتبًش  ّزیک در دٍ هشرِّ( ثَد. در توبهی هزشارُ هيبلْزبتی، آرایزؼ    
( هتزی عبًتی 30 تب 20ِ  ثب فَافل ردیف ردیففَرت دٍ  کؾت کلشا ثِ

ِ  هتزی عبًتی 60ثب فَافل  یّبی دٍ ىزف پؾتِثز رٍی  ِ  ٍ فبفزل  ثَتز
ِ هيبلْزبت   یىز ثزَد.   یوتزیعزبًت  10پزٌذ تزب    فیرد یرٍ  ،ای هشرّز
 ،اس رولِ هزاحل هختلف رؽذ گیبُ، ثبفت ٍ ؽزَری خزبک   ییّب یضگیٍ

ّوق آة کبرثزدی در ّزز ًَثزت آثیزبری،     ی،لیآة آثیبری تحَ یؽَر
 ؽزذ.  تْییيٍ ّولکزد هحقَل در ٍاحذ عيد  یهیشاى هحقَل تَلیذ
آثیبری ؽزیبری دثزی رزیزبى تحزَیلی ثزِ       رٍػدر هشارُ هيبلْبتی ثب 

( 1395ی  اعزلاه هشرِّ ثب اعتفبدُ اس فلَم ٍ هيزبثق ثزب رٌّوَدّزبی    
، هقبدیز ّوق آثیبری ىی ّزیک اس رٍیذادّبی هتْبقجبًگیزی ؽذ.  اًذاسُ

آة  یزبى رز ؽزذت آثیبری ثب در دعت داؽتي عيد سیز کؾت هشرّزِ،  
ثزآٍرد گزدیذ. هزشارُ  تحَیل رزیبى آة ثِ هشرِّ  سهبى هذتآثیبری ٍ 

آثیبری ثبراًی عزٌتزپیَت هزْزش ثزِ کٌتزَر ثزَدُ ٍ       رٍػهيبلْبتی ثب 
هیشاى آة کبرثزدی ىی ّز رٍیذاد آثیبری ثب در دعت داؽتي عيد سیز 

کٌتَر ثزآٍرد گزدیزذ. هیزشاى آة کزبرثزدی     ّبی کؾت هشرِّ ٍ قزائت
دُ اس اعزتفب  آثیبری ثبراًی کلاعزیک حبثزت ثزب    رٍػهشارُ هيبلْبتی ثب 

گیززی   ّزب  اًزذاسُ   عيد سیز کؾت هشرِّ ٍ هیشاى هتَعو دثی آثپبػ
عٌذ( ثزآٍرد ؽذ. هیشاى ًیزبس آثزی خزبلـ     رٍػ عيل ٍ سهبى  ؽذُ ثِ
ٌَّاى تزبثْی   هتز ثز رٍس( در ّزیک اس هشارُ هيبلْبتی ثِ ، هیلیInکلشا  

 ذُؽ حجتّبی  ( ثب اعتفبدُ اس دادPeُ  هؤحزتْز  گیبُ ٍ ثبرػ  -اس تجخیز
هزشارُ هيبلْزبتی    رزَار  ّزن ّزبی َّاؽٌبعزی عزیٌَپتیک     در ایغتگبُ

 (.1ؽکل هحبعجِ گزدیذ  
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در ّزیک اس گیزی ؽذُ هتغیزّبی َّاؽٌبعی  فحت هقبدیز اًذاسُ
ثب اعزتفبدُ اس هْیبرّزبی پیؾزٌْبدی    ّبی عیٌَپتیک هيبلْبتی  ایغتگبُ
. گزفتقزار  یهَردثزرع (Allen et al., 1998  لي ٍ ّوکبراىآتَعو 

یک الگَریتن هجتٌی ثز اس  ؽذُ گنَّاؽٌبعی  یّب هٌََر ثزآٍرد دادُ ثِ
 .عتفبدُ ؽذ( ا1395عبسی  پزچوی ّزاقی ٍ ّوکبراى،  ثْیٌِ -رغتزَ
ّزبی َّاؽٌبعزی هيبلْزبتی، هقزبدیز      ثَدى ایغتگبُ هزرِ یز  یلثِ دل
ّبی دهبی ًقيِ ؽجٌن ثب اعتفبدُ اس یزک رٍػ هجتٌزی ثزز ًوبیزِ      دادُ

 تقحید گزدیذ. (Todorovic et al., 2013 خؾکی 
هتز ثز رٍس( در ّزیزک   ، هیلیETcرٍساًِ کلشا   تْز  -تجخیز هقذار

در  ؽزذُ  هؾزبّذُ ٌَّاى تبثْی اس هزحلِ رؽذ گیبُ  اس هشارُ هيبلْبتی ثِ
ُ   َّاؽٌبعزی  ّزبی  دادُ اس اعتفبدُ شرِّ ٍ ثبّز ه ّزبی   رٍساًزِ ایغزتگب

، یتثِ تزتآثبد  ثب ىَل ٍ ّزك رغزافیبیی  َّاؽٌبعی عیٌَپتیک پبرط
هتزز اس عزيد دریزب( ٍ گیزهزی  ثزب       6/72ٍ ارتفبُ  ⁰39 24'ٍ  ⁰48 18'

ٍ ارتفزبُ   ⁰39 03'ٍ  ⁰48 04'، یزت ثزِ تزت ىَل ٍ ّززك رغزافیزبیی   
 اخیز عبل 10 سهبًی دراسهذت، ّبی دریب( ىی دٍرُهتز اس عيد  0/749
 ( اس ىزیق راثيِ سیز هحبعجِ ؽذ:1398-99فقل سراّی هيبلْبتی   ٍ
 1)            

تجخیزز تْزز     EToمزیت گیبّی  ثزذٍى ثْزذ( ٍ    Kcکِ در آى: 
 ثبؽذ. هتز ثز رٍس( هی رٍساًِ چوي هزرِ  هیلی

-تْز  رٍساًِ چوي هزرِ ثب اعتفبدُ اس هزذل فزبئَ پزٌوي    -تجخیز
تْز  کلشا  -هحبعجِ ؽذ. هیشاى تجخیز (Allen et al., 1998 هبًتیج 

زایت گیزبّی  تْز  چوي هزرِ هحبعزجبتی ٍ مز   -ثب اعتفبدُ اس تجخیز
ثززای هزاحزل    35/0ٍ  15/1، 40/0، یزت ثِ تزتهٌفزد ثزای گیبُ کلشا  

 ,.Allen et al اثتذایی، هیبًی ٍ اًتْزبیی رؽزذ گیزبُ( ثززآٍرد گزدیزذ      

ز رٍیزذاد ثبرًزذگی اس ىزیزق رٍػ    در ّز ثبرًذگی هؤحز . هقذار (1998
USDA-SCS  Bos et al., 2008)  یفقل زیهقبد، هتْبقجبًؽذ. ثزآٍرد 

ٍ ًیبس آثزی   یآث بسیً ،تْز  چوي هزرِ -زی، تجخهؤحز یثبرًذگ ،یثبرًذگ
در  یهؾزبّذات  بُیز ثز اعزبط هزاحزل رؽزذ گ    ؽذُ هحبعجِخبلـ کلشا 

ِ اس هزشارُ   کیّز ( 2( فقزل سراّزی هيبلْزبتی،    1ثززای   هَردهيبلْز
ُ   ( 3عبل اخیزز ٍ   10هیبًگیي  ثززای   درفزذ  75 عزيد احتوزبل ٍقزَ

ثززآٍرد   دراسهزذت(  یَّاؽٌبعز  یّزب   ثب اعتفبدُ اس دادُخؾکی اقلیوی 
گزدیززذ. ثززذیي تزتیززت، ّزیززک اس هززشارُ هيبلْززبتی دارای هقززبدیزی  

ی فَ  ثزَد. ثزآٍردّزبی هزثزَه ثزِ عزيد      زآٍردّبثفزد اس  هٌحقزثِ
درفذ ثزای خؾکی اقلیوی ثز اعبط تحلیل فزاٍاًزی   75احتوبل ٍقَُ 

اؽززتقب  یبفززت  Pe ،ETc  ٍInتززثززی ثزززای ثزآٍردّززبی دراسهززذت  
 USDA-NRCS, 1993) .َیزّزب یهتغ زیرٍساًِ هقزبد  زاتییتغ یالگ 

ٍ آثبد  پبرط کیٌَپتیع یَّاؽٌبع یّب غتگبُیدر ا ؽذُ حجت یَّاؽٌبع
 یًؾبى دادُ ؽذُ اعزت. ىز   2ؽکل در هيبلْبتی دٍرُ  گزهی در ىَل

، یزت ثزِ تزت آثبد ٍ گزهی  ، هیبًگیي دهبی َّا در هٌبىق پبرطدٍرُایي 
ثِ هزرِ تْز   زیتجخگزاد ٍ هیبًگیي  دررِ عبًتی 3/9ٍ  3/12ثزاثز ثب 

هتز ثز رٍس ثَد. ّوچٌیي، هیزشاى کزل    هیلی 2/2ٍ  6/2، ثزاثز ثب یتتزت
ٍ گزهزی  آثبد  پبرطهٌبىق در ثبرًذگی هحقق ؽذُ ىی دٍرُ هيبلْبتی 
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هتز ثَد. ًغجت ًیبس آثی خبلـ  هیلی 8/279ٍ  6/178، ثزاثز ثب یتثِ تزت
بلْزبتی  هحبعجبتی ثِ کل آة کبرثزدی فقلی در ّزیزک اس هزشارُ هي  

( تْیزیي گزدیزذ.   AEٌَّاى ثزآٍردی اس ًوبیِ راًزذهبى کزبرثزد آة     ثِ
، کیلززَگزم ثززز WPIٍری آة آثیززبری   ّززبی ثْزززُ ّوچٌززیي، ًوبیززِ
، WPI+Pe  هزؤحز ٍری هزوزَُ آة آثیزبری ٍ ثزبرػ     هتزهکْت( ٍ ثْزُ

 ,.Molden et al سیزز هحبعزجِ ؽزذ     ؽزه ثِکیلَگزم ثز هتزهکْت( 

2001): 
 2)        ⁄  

 3)          (    )⁄  

آثیزبری  آة  Iّکتبر(،  کیلَگزم ثز هحقَل  ّولکزد Yکِ در آى: 
هتزز( ٍ    هیلزی  فقزلی  هؤحزثبرػ  Peهتز(،  برثزدی فقلی  هیلیزززززک
1/0 k = .مزیت تجذیل ٍاحذ اعت 

 
 

 
 )الف( ي گزمی )ب( آتاد پارس کیىًپتیس ستگاٌیا یَا تز اساس دادٌ یدر طًل ديرٌ مطالعات یًَاضىاس یزَایريساوٍ متغ زاتییتغ یالگً -2ضکل 

 

 وتایج ي تحث

 یتیزیٍ هذ یکیشیف یّب یضگیاس ٍ یثزخ یفیتَف یّب آهبرُهقبدیز 
ارائِ گزدیذُ اعت. هیشاى عيد سیز کؾت  1رذٍل ی در هشارُ هيبلْبت

 00/48تزب   92/0ّکتبر ثزیي   04/8کلشا در هشارُ هيبلْبتی ثب هیبًگیي 
درفزذ(   80ای اس هشارُ هيبلْبتی   ّکتبر هتغیز ٍ هغبحت ثخؼ ّوذُ

(. هیشاى ّذایت الکتزیکزی ّقزبرُ   1رذٍل ّکتبر ثَد   00/9کوتز اس 

 یوٌظس یدع 55/1اؽجبُ خبک عيحی در هشارُ هيبلْبتی ثب هیبًگیي 
(. ثب 1رذٍل ثز هتز هتغیز ثَد   یوٌظس یدع 73/2تب  65/0ثز هتز ثیي 

هقبیغِ هقزبدیز ؽزَری ّقزبرُ اؽزجبُ خزبک عزيحی ثزب هْیبرّزبی         
تَاى گفت کِ خزبک   ، هی(USSLS, 1954 در ایي راثيِ  ؽذُ یِتَف

تزب   «ثزذٍى هؾزکل ؽزَری   »ّبی  عيحی هشارُ هيبلْبتی در کلاط
گیزًذ. ؽزَری آة آثیزبری تحزَیلی ثزِ هزشارُ       قزار هی «اًذکی ؽَر»
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 47/1تزب   57/0ثز هتزز، ثزیي    یوٌظس یدع 79/0هيبلْبتی ثب هیبًگیي 
 ًوزَ گززام  (. ثزز اعزبط   1رزذٍل  ثزز هتزز هتغیزز ثزَد       یوٌظس یدع

درفزذ اس هزشارُ    56، آة تحزَیلی ثزِ   (Wilcox, 1955 ٍیلکزبکظ  
 ؽزَری   C2 ؽَری ثبلا( ٍ هبثقی در کلاط  C3هيبلْبتی در کلاط 
 39/6کلشا ثب هیبًگیي  تزاکن کؾت ثذر گزفتٌذ. هیشاى هتَعو( قزار هی

کیلَگزم ثز ّکتزبر هتغیزز ثزَدُ     59/8تب  25/5کیلَگزم ثز ّکتبر، ثیي 
 62ای اس هززشارُ هيبلْززبتی   ( ٍ هقززذار آى در ثخززؼ ّوززذ1ُرززذٍل  

کیلَگزم ثز ّکتبر ثزَد. تزبریخ کؾزت کلزشا، ثزب       00/6درفذ( ثیؾتز اس 
ُ  اٍایزل   ثیي اٍایل هْزهبُ تب 16/07/1398هیبًگیي  ٍ تزبریخ   آثزبى هزب

ثزیي اٍایزل تزب     12/03/1399هيبلْبتی ثب هیزبًگیي   هشارُثزداؽت در 
(. ثز ایي اعزبط، ىزَل دٍرُ رؽزذ    1رذٍل اٍاخز خزدادهبُ هتغیز ثَد  

رٍس  238در هشارُ هيبلْبتی ثب هیبًگیي  ؽذُ کؾتارقبم هختلف کلشای 
 84( ٍ هقزذار آى در  1رزذٍل  رٍس قززار داؽزتِ     260تب  222در داهٌِ 

ِ رٍس ثَد. اٍلیي آثیبری  244درفذ اس هشارُ هيبلْبتی کوتز اس   ثِ فبفزل
رٍس پظ اس کؾزت ثزذرّب فزَرت گزفتزِ ٍ سهزبى آخززیي        12یک تب 

 106تزب   20رٍس قجل اس ثزداؽت هحقزَل، ثزیي    41آثیبری ثب هیبًگیي 

(. در ا لزت هززشارُ  1رززذٍل رٍس قجزل اس سهززبى ثزداؽزت هتغیززز ثزَد     
رٍس  43کوتزز اس   ثِ فبفلِدرفذ(، آخزیي رٍیذاد آثیبری  85هيبلْبتی  

اس سهززبى ثزداؽززت هحقززَل اّوززبل ؽززذ. تْززذاد رٍیززذادّبی آثیززبری 
ٍ تزب ؽزؼ   در هشارُ هيبلْبتی ثب هیبًگیي چْبر ًَثت ثیي د ؽذُ اّوبل

درفذ اس هشارُ هيبلْزبتی دارای حزذاکخز چْزبر     62ًَثت هتغیز ثَدُ ٍ 
در هشارُ هيبلْزبتی   ؽذُ اّوبلًَثت آثیبری ثَدًذ. هیبًگیي دٍر آثیبری 

( ٍ هقزذار  1رزذٍل  رٍس هتغیز ثَدُ   193تب  34رٍس ثیي  71ثب هیبًگیي 
در عِ هشرِّ  رٍس ثَد. 73درفذ اس هشارُ هيبلْبتی کوتز اس  73آى در 
 یحبثت ٍاقِ در هٌيقِ گزهز  کیکلاع یثبراً یبریثب رٍػ آث یهيبلْبت
ة( ٍ -2ثْزبرُ  ؽزکل    یّزب  هيلَة ثزبرػ  ًغجتبً تی(، ٍم1ْ ؽکل 

 بفتيی بىیدر فقل ثْبر، هَرت پب یبریکؾبٍرس ثِ آة آث یّذم دعتزع
 یبریز آث تیزیهذ ،رٍ یياسا. ذیگزد یبریسٍدٌّگبم  در اعفٌذهبُ( فقل آث

 ثزخزی  یزیزپزذ ییتغ ؼیعزِ هشرّزِ عزجت افزشا     يیز در ا ؽزذُ  اّوبل
 ؽبهل تبریخ  یدر هشارُ هيبلْبت یبریهزتجو ثب آث یتیزیهذ یّب یضگیٍ

آخزیي آثیبری، هیبًگیي دٍر آثیبری ٍ فبفلِ آخزیي آثیبری تب ثزداؽت( 
 (.1ؽذُ اعت  رذٍل 

 
 یمطالعاتَای فیشیکی ي مذیزیتی در مشارع  تزخی اس يیژگی یفیتًص یَا آمارٌ -1جذيل 

 )درصذ( ضزیة تغییزات میاوگیه حذاکثز حذاقل يیژگی

 113 132 497 25 ارتفبُ اس عيد دریب  هتز(

 142 04/8  00/48  92/0  عيد سیز کؾت ٍاقْی هشرِّ  ّکتبر(

 38 22/42  62/64  61/11  دثی هٌجِ آة  لیتز ثز حبًیِ(

 32 55/1  73/2  65/0  ثز هتز( یوٌظس یدعؽَری خبک عيحی  

 27 79/0  47/1  57/0  ثز هتز( یوٌظس یدعؽَری آة آثیبری  

 17 39/6 59/8 25/5 تزاکن کؾت ثذر  کیلَگزم ثز ّکتبر(

 21 16/07/1398 04/08/1398 05/07/1398 تبریخ کبؽت

 22 12/03/1399 24/03/1399 03/03/1399 ثزداؽتتبریخ 

 4 238 260 222  رٍس( ىَل دٍرُ رؽذ

 21 18/07/1398 04/08/1398 05/07/1398 تبریخ اٍلیي آثیبری

 136 02/02/1399 21/02/1399 10/12/1399 تبریخ آخزیي آثیبری

 111 3 12 1  رٍس( کبؽت تب آثیبری اٍل خیتبرفبفلِ 

 11 196 226 138  رٍس(آثیبری فبفلِ اٍلیي ٍ آخزیي 

 24 4 6 2 ؽذُ اّوبلّبی آثیبری  تْذاد ًَثت

 47 71 193 34 هیبًگیي دٍر آثیبری  رٍس(

 57 41 106 20  رٍس( فبفلِ آخزیي آثیبری تب ثزداؽت
 48 3 6 1 یکَد دّتْذاد دفْبت 

 12 5/7  0/9  2/6  رٍس قجل اس ثزداؽت  هتز ثز حبًیِ( 10حذاکخز عزّت ثبد ىی دٍرُ 

 9 1/4  7/4  4/3  رٍس قجل اس ثزداؽت  هتز ثز حبًیِ( 10هیبًگیي عزّت ثبد ىی دٍرُ 

 13 5/6  6/7  9/3  ثبد ىی دٍرُ پٌذ رٍس قجل اس ثزداؽت  هتز ثز حبًیِ(حذاکخز عزّت 

 16 1/4  2/5  9/2  هیبًگیي عزّت ثبد ىی دٍرُ پٌذ رٍس قجل اس ثزداؽت  هتز ثز حبًیِ(

 16 12 18 10 رىَثت هحقَل در سهبى ثزداؽت  درفذ(

 43 4 8 1 ًبخبلقی هحقَل در سهبى ثزداؽت  درفذ(
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ّبی تَلیذ کلشا در دؽت هغبى تلفزبت ریزشػ داًزِ     یکی اس چبلؼ

هقزبدف ؽزذى ٍسػ ثبدّزبی     یزل ثِ دلکلشا قجل اس ثزداؽت هحقَل 
، حزذاکخز  1رذٍل گزم ؽذیذ ثب دٍرُ اًتْبیی رؽذ گیبُ اعت. ثز اعبط 

رٍسُ قجل اس ثزداؽت هحقَل در هشارُ  10عزّت ثبد ىی دٍرُ پٌذ ٍ 
تزب   2/6هتز ثز حبًیزِ، ثزیي    5/6ٍ  5/7، ثب هیبًگیي یتثِ تزتهيبلْبتی 

ًگیي ىزَر، هیزب   هتز ثز حبًیِ هتغیز ثَدُ اعت. ّویي 6/7تب  9/3ٍ  0/9
رٍسُ قجل اس ثزداؽت هحقَل در هشارُ  10عزّت ثبد ىی دٍرُ پٌذ ٍ 
تب  4/3، در داهٌِ یتثِ تزتهتز ثز رٍس،  1/4هيبلْبتی ثب هیبًگیي هؾبثِ 

(. ثزز اعزبط   1رزذٍل  هتز ثزز حبًیزِ قززار داؽزت       2/5تب  9/2ٍ  7/4
، هقبدیز عزّت ثبد (Allen et al., 1998 ٍ ّوکبراى  آليرٌّوَدّبی 

ؽذُ ىی دٍ دٍرُ سهبًی فَ  در دعتِ عزّت ثبد هتَعزو   یزیگ اًذاسُ
 عزّت ثبد دٍ تب پٌذ هتز ثز حبًیِ( تب ؽذیذ  عزّت ثبد پٌذ تزب ّؾزت   

گیزد. هیشاى رىَثت ٍ ًبخبلقی هحقَل در سهبى  هتز ثز حبًیِ( قزار هی
ٍ یک  18تب  10ٍ چْبر درفذ، ثیي  12، ثب هیبًگیي یتثِ تزتثزداؽت 

 ثزآٍردّزبی هختلزف   یفیتَفز  یّزب  آهزبرُ تب ّؾت درفذ هتغیز ثَد. 
 بسیز ً ،تْز  چوي هزرِ -، تجخیزهؤحز یثبرًذگ ،یثبرًذگ یفقل زیهقبد
 بُیز ثز اعزبط هزاحزل رؽزذ گ    ؽذُ هحبعجٍِ ًیبس آثی خبلـ کلشا  یآث

ارائِ ؽذُ اعت.  2رذٍل در  هَردهيبلِْاس هشارُ  کیدر ّز یهؾبّذات
هيبثق ثب ایي رذٍل ٍ ثز اعبط هقبدیز آهبرُ مزیت تغییززات، توزبهی   
ثزآٍردّبی فَ  در ثیي هشارُ هيبلْبتی اس تغییزپذیزی اًذکی ثزخَردار 

ًبؽزی اس   درفزذ(. ایزي تغییزپزذیزی    11 تغییزپذیزی ؽؼ تزب   اًذ ثَدُ
هتفبٍت ثَدى تقَین هزاحل هختلف رؽذ کلشا در ثیي هشارُ هيبلْزبتی  

ٍ ًیبس آثی خزبلـ اؽزتقبقی ثزز     هؤحزاعت. هیبًگیي ثزآٍردّبی ثبرػ 
 یثزِ اسا ّبی دراسهذت َّاؽٌبعزی   اعبط تحلیل فزاٍاًی تززثی دادُ
تزب   71، کوتزز   یتثِ تزتدرفذ  75عيد احتوبل ٍقَُ خؾکی اقلیوی 

درفذ( اس هقزبدیز ًَیزز هحبعزجبتی ثزز      20تب  14ٍ ثیؾتز  درفذ(  95
عبل اخیز ٍ ًیش ثزآٍردّبی هزثَه ثِ فقل سراّزی   10اعبط هیبًگیي 

ىزَر، هیزبًگیي    (. ّوزیي 2رزذٍل  ( ثَدُ اعزت   1398-99هيبلْبتی  
ٍ ًیبس آثی خبلـ هحقق ؽذُ ىی فقل سراّی هيبلْزبتی   هؤحزثبرػ 

درفذ کوتز ٍ ّفزت درفزذ ثیؾزتز اس هقزبدیز      12 یشاىثِ ه، یتثِ تزت
هحقق ؽزذُ ىزی    هؤحزعبل اخیز ثَدُ اعت. ثبرػ  10ًَیز هیبًگیي 

درفذی هیبًگیي ثزآٍردّزبی   31تب  22دٍرُ رؽذ گیبُ هَرت کبّؼ 
 فقلی ًیبس آثی خبلـ در هقبیغِ ثب ثزآٍردّبی ًَیز ًیبس آثی گزدیذ.

ؽزذُ حززن آة    یزیز گ اًذاسُ زیهقبدهزثَه ثِ  یفیتَف یّب آهبرُ
ثزِ   1398-99 یفقزل سراّز   یىکبرثزدی فقلی ٍ ّولکزد هحقَل 

 ُ ِ  ّوززا در  WPI  ٍWPI+Peی، بریززراًزذهبى کزبرثزد آة آث   ّززبی ًوبیز
ارائِ گزدیذُ اعت. ثز اعبط ایي  3رذٍل ی در اس هشارُ هيبلْبت کیّز

رذٍل، هیشاى فقلی آة کزبرثزدی ٍ هزوزَُ آة کزبرثزدی ٍ ثزبرػ     
 4798ٍ  3714، ثززب هیززبًگیي یززتثززِ تزتدر هززشارُ هيبلْززبتی  هززؤحز

زهکْزت  هت 6762تب  2921ٍ  5721تب  1892هتزهکْت ثز ّکتبر، ثیي 
 هزؤحز ثز ّکتبر هتغیز ثَدُ اعت. هقبدیز هزوَُ آة کبرثزدی ٍ ثزبرػ  

هحقق ؽذُ در هشارُ هيبلْبتی در داهٌِ ثزآٍردّبی رَرد ٍ ّوکزبراى  
 George et al., 2015)    پبٍلیغزتب ٍ ّوکزبراى ٍ Pavlista et al., 

، هقزذار هیزبًگیي   حزبل  یيثزبا کلشا قزار دارد.  یبسهَردًثزای آة  (2016
ىَر  کبرثزدی فقلی در هشارُ هيبلْبتی ثِحزن آة ثزای  ذُآه دعت ثِ

( ثزای 1399ٍ ّوکبراى   سا فزح( کوتز اس ثزآٍرد p < 0.01داری   هٌْی
 6912کبرثزدی فقلی کؾت کلشا در دؽزت هغزبى    حزن آة هیبًگیي 

ثبؽذ. هیشاى هیبًگیي آة کزبرثزدی فقزلی در    هتزهکْت ثز ّکتبر( هی
داری ثیؾتز اس هقذار ًَیز آى  ىَر هٌْی ری ثِآثیبری ؽیب رٍػهشارُ ثب 

ثزِ  ثزای هشارُ تحت آثیزبری ثزبراًی عزٌتزپیَت ٍ کلاعزیک حبثزت       
(. ایزي اهزز اس   3رذٍل درفذ( ثَدُ اعت   66ٍ  101 یشاىثِ ه، یتتزت

کِ در آى هقبدیز آة کبرثزدی ثب ثزآٍردّبی هختلف ًیبس آثزی   3ؽکل 
خبلـ کلشا ثزای ّزیک اس هشارُ هيبلْبتی ًؾبى دادُ ؽذُ اعزت ًیزش   

ؽزَد،   ىَر کِ در ایي ؽکل هلاحَِ هزی  بؽذ. ّوبىث قبثل اعتٌجبه هی
ِ    رٍػهیشاى آة کبرثزدی در توبهی هشارُ ثب  رزش   آثیزبری ؽزیبری  ثز

ثز ( ّوَارُ ثیؾتز اس هشارُ تحت آثیبری ثبراًی ثَدُ اعت. A18هشرِّ 
آثیبری ثبراًی ثیؾزتزیي تْزذاد    رٍػهشارُ هيبلْبتی ثب  3ؽکل اعبط 
 اًذ. ّبی آثیبری را تززثِ کزدُ ًَثت

 
اس  کیدر َز یمطاَذات اٌیتز اساس مزاحل رضذ گ ضذٌ محاسثٍمتز( تاروذگی ي ویاس آتی کلشا  تزآيردَای مختلف )میلی یفیتًص یَا آمارٌ -2جذيل 

 (*) یمًردتزرسمشارع 

 آمارٌ
 درصذ 55سطح احتمال يقًع 

 َای ًَاضىاسی دراسمذت( )تا استفادٌ اس دادٌ
 1391-99فصل سراعی   سال اخیز 11میاوگیه  

P Pe ETo ETc In  P Pe ETo ETc In  P Pe ETo ETc In 
 285 403 457 102 156  282 398 442 113 183  352 411 458 55 62 حذاقل

 399 512 621 131 242  354 495 580 141 241  440 509 598 80 91 حذاکخز

 325 433 496 108 169  304 428 480 123 210  380 444 499 63 75 هیبًگیي

 8 6 9 8 14  6 6 8 6 7  6 6 9 12 10 مزیت تغییزات  درفذ(
 اعت.خبلـ کلشا  یآث بسیً Inکلشا ٍ  یآث بسیً ETcتْز  چوي هزرِ،  -تجخیز ETo، هؤحز یثبرًذگ Pe، یثبرًذگ Pدر ایي رذٍل،   *(
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طی  WPI+Peي  WPIی، اریراوذمان کارتزد آب آتَای  ي ومایٍ ، عملکزد محصًلگیزی ضذٌ حجم آب آتیاری َای تًصیفی مقادیز اوذاسٌ آمارٌ -3جذيل 

 (*) یمطالعاتدر َزیک اس مشارع  1391-99فصل سراعی 

 حذاقل حجم ومًوٍ آتیاری ريش ضزح
حذاک

 ثز
 )درصذ( ضزیة تغییزات میاوگیه

 کبرثزدیآة 
 سراّی فقلدر 

  هتزهکْت ثز ّکتبر(

 a4328 23  5721 2075 18 عيحی

 b 2154 14 2507 1892 5 ثبراًی عٌتزپیَت

 b2633 5  2718 2477 3 ثبراًی کلاعیک حبثت

 34 3714 5721 1892 26 هزوَِّ دادُ کل

هزوَُ آة کبرثزدی ٍ ثبرػ 
 هؤحز

 سراّی فقلدر 
  هتزهکْت ثز ّکتبر(

 a 5389 19 6762 3153 18 عيحی

 b 3205 10 3600 2921 5 ثبراًی عٌتزپیَت

 b 3911 4 3999 3750 3 ثبراًی کلاعیک حبثت

 26 4798 6762 2921 26 هزوَِّ دادُ کل

 داًِ کلشاّولکزد 
  تي ثز ّکتبر(

 a83/2 19  70/3  00/2  18 عيحی

 b65/1 37  66/2  00/1  5 ثبراًی عٌتزپیَت

 a15/3 1  18/3  12/3  3 ثبراًی کلاعیک حبثت

 27 64/2  70/3  00/1  26 هزوَِّ دادُ کل

 آة آثیبری راًذهبى کبرثزد
  درفذ(

 a 92 10 100 72 18 عيحی

 a 100 0 100 100 5 ثبراًی عٌتزپیَت

 a 100 0 100 100 3 ثبراًی کلاعیک حبثت

 9 94 100 72 26 هزوَِّ دادُ کل

WPI 

  کیلَگزم ثز هتزهکْت(

 b70/0 37 45/1  41/0  18 عيحی

 b79/0 43  32/1  41/0  5 عٌتزپیَتثبراًی 

 a20/1 4  26/1  16/1  3 ثبراًی کلاعیک حبثت

 39 77/0 45/1  41/0  26 هزوَِّ دادُ کل

WPI+Pe 
  کیلَگزم ثز هتزهکْت(

 b 55/0 30 95/0  33/0  18 عيحی

 b53/0 42  87/0  28/0  5 ثبراًی عٌتزپیَت

 a85/0 3  88/0  83/0  3 ثبراًی کلاعیک حبثت

 33 58/0 95/0  28/0  26 هزوَِّ دادُ کل
 .ثبؽٌذ هی دار هٌْی فبقذ تفبٍت (P < 0.05عيد  در LSD آسهَى اعبط  ثز آهبری ثِ لحبً عتَى ّز در هؾبثِ حزٍف ثب ّبیدر ایي رذٍل، هیبًگیي  *(

 
یکی اس دلایل ایي اهز اًزبم یک ًَثت آثیزبری ثزب ّوزق کزبرثزد     

کَتبّی پظ اس آثیبری ًخغت ٍ ثب ّذف کبّؼ  ثِ فبفلِاًذک  ًغجتبً
هقبٍهت هکبًیکی خبک عيحی ٍ فزاّن آهذى ؽزایو هٌبعزت ثززای   

هیشاى ّولکزد داًِ کلشا در هزشارُ هيبلْزبتی   ثبؽذ.  سًی ثذرّب هی رَاًِ
تي ثز ّکتبر هتغیزز   70/3تب  00/1ز ّکتبر، ثیي تي ث 64/2ثب هیبًگیي 
ثزای ّولکززد داًزِ    آهذُ دعت ثِ(. هقذار هیبًگیي 3رذٍل ثَدُ اعت  

    ِ ( کوتزز اس  p < 0.01داری   ىزَر هٌْزی   کلزشا در هزشارُ هيبلْزبتی ثز
( ثزای هیبًگیي ّولکزد داًِ کلزشا  1399ٍ ّوکبراى   سا فزحثزآٍردّبی 

تي ثز ّکتبر( در  50/5تب  20/2تي ثز ّکتبر ٍ ثب داهٌِ تغییزات  50/3 
ثبؽذ. ثز اعبط هزٍر هٌبثِ فَرت گزفتِ تَعو آعیفب ٍ  دؽت هغبى هی

هيلَة ثززای  ّوکبراى، هیشاى ّولکزد داًِ کلشا در هٌبىقی ثب ؽزایو 
 Assefa et  تي ثز ّکتبر گشارػ ؽذُ اعت 50/2رؽذ گیبُ، ثیؼ اس 

al., 2018)   هقبیغِ هیبًگیي ّولکزد داًِ کلشا در هشارُ هيبلْزبتی ثزب .

ای رؽذ کلشا در دؽت ؽزایو هيلَة ثز یثِ هٌْبای فَ   هقذار آعتبًِ
، هیبًگیي ّولکزد داًِ کلزشا در هزشارُ تحزت    حبل یيثباثبؽذ.  هغبى هی

داری کوتز اس هشارُ تحت آثیبری  ىَر هٌْی آثیبری ثبراًی عٌتزپیَت ثِ
ٍ  71 یزشاى ثزِ ه ، یتثِ تزتؽیبری ٍ ثبراًی کلاعیک حبثت ثَدُ اعت  

ّبی هیذاًی ًؾبى داد کزِ دلیزل افزلی     (. ثزرعی3رذٍل درفذ(   91
ثزِ  ثزداراى هشارُ تحت آثیبری ثزبراًی عزٌتزپیَت    ایي اهز، مْف ثْزُ

ّبی هذیزیتی در کؾت کلشا  ثب ثْتزیي ؽیَُ ّب آىآؽٌبیی ًبکبفی  لحبً
ی در هذیزیت یکپبرچِ ارامی تحت آثیبری ّزز عزبهبًِ   ، ًبرعبیثْنبًٍ 

ثبؽزذ. تزب رزبیی کزِ      خزدُ هبلکی ثَدى ارامی هی یلثِ دلعٌتزپیَت 
ّزب در هزشارُ تحزت آثیزبری      ثغتِ ثزِ ؽزذت ٍ مزْف ایزي ًبرعزبیی     

عٌتزپیَت، هیشاى ّولکزد داًزِ کلزشا در ثزیي ایزي هزشارُ       ّبی عبهبًِ
ای کِ در هقبیغِ ثب  گًَِ ثِ گزدیذُ اعت. تَرِ قبثلدعتخَػ تغییزات 
عيحی ٍ ثبراًی کلاعزیک حبثزت، هیزشاى     ثْزٍػهشارُ تحت آثیبری 
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ّولکزد داًِ کلشا در هزشارُ تحزت آثیزبری عزٌتزپیَت اس تغییزپزذیزی      
 (.3رذٍل هزاتت ثبلاتزی ثزخَردار ثَدُ اعت   ثِ

هیشاى ًوبیِ راًزذهبى کزبرثزد آة آثیزبری در هزشارُ هيبلْزبتی ثزب       
(. هقبدیز 3رذٍل درفذ هتغیز ثَد   100تب  72درفذ، ثیي  94هیبًگیي 

ایززي ًوبیززِ حززبکی اس آى اعززت کززِ آة کززبرثزدی فقززلی در ثخززؼ 
درفذ( اس هشارُ هيبلْبتی کوتز اس ًیبس آثیبری خزبلـ   62  یتَرْ قبثل

؛ (3ؽزکل  ثزآٍرد ؽذُ ثزای ّزیک اس هزشارُ هيبلْزبتی ثزَدُ اعزت      
درفزذ اس هزشارُ هيبلْزبتی دررزبت      62تزَاى گفزت کزِ     ثٌبثزایي، هی
داری  ، اختلاف هٌْزی حبل یيثبااًذ.  آثیبری را تززثِ کزدُ هختلفی اس کن

ّزبی   رٍػ یثزِ اسا ری ثیي هیبًگیي ًوبیزِ راًزذهبى کزبرثزد آة آثیزب    
( کزِ ّلزت ایزي اهزز ًبؽزی اس      3رذٍل هختلف آثیبری ٍرَد ًذاؽت  

هحذٍد کزدى هقزبدیز هحبعزجبتی راًزذهبى کزبرثزد آثیزبری ثزِ هقزذار        
ِ     100حذاکخزی  در  WPI  ٍWPI+Peّزبی   درفزذ اعزت. هیزشاى ًوبیز

کیلزَگزم ثزز    58/0ٍ  77/0، ثزب هیزبًگیي   یزت ثزِ تزت هشارُ هيبلْبتی 
کیلَگزم ثز هتزهکْزت   95/0تب  28/0ٍ  45/1تب  41/0هتزهکْت، ثیي 
در ایزي پزضٍّؼ    آهزذُ  دعزت  ثِ(. هقبیغِ هقبدیز 3رذٍل هتغیز اعت  
  ِ ثزب داهٌزِ تغییززات هقزبدیز ًَیزز       WPI  ٍWPI+Peّزبی   ثززای ًوبیز

تزب   32/0، یزت ثِ تزتکؾَر  در هٌبىق هختلف  ّب آىثزای  ؽذُ گشارػ
کیلَگزم ثز هتزهکْت کِ در ثخؼ هقذهِ ایزي   60/0تب  22/0ٍ  81/1

ِ  قجزَل  قبثزل قزار گزفت(، حبکی اس عيد  یهَردثزرعهقبلِ  ّزبی   ًوبیز

WPI  ٍWPI+Pe     ِدر هشارُ هيبلْبتی اعت. هیزشاى هیزبًگیي دٍ ًوبیز
WPI  ٍWPI+Pe   آثیززبری ثزبراًی کلاعززیک حبثززت   رٍػدر هزشارُ ثززب
داری ثیؾتز اس هقذار ًَیز آى ثزای هزشارُ تحزت آثیزبری     ىَر هٌْی ثِ

ثزِ  درفذ( ٍ ثبراًی عزٌتزپیَت    55ٍ  72 یشاىثِ ه، یتثِ تزتؽیبری  
(. اس عَی دیگز، 3رذٍل درفذ( ثَدُ اعت   61ٍ  51 یشاىثِ ه، یتتزت

آثیزبری ؽزیبری کوتزز اس     رٍػهیبًگیي دٍ ًوبیِ فَ  ثزای هشارُ ثزب  
ىزَر کزِ در    ، ّوزبى ٍرزَد  یيثباهشارُ تحت آثیبری ثبراًی ثَدُ اعت. 

 WPI ّزبی  ؽَد، ثبلاتزیي هیشاى ًوبیِ هؾبّذُ هی 3ؽکل ٍ  3رذٍل 
 ٍWPI+Pe ِّآثیبری ؽیبری  هشرّزِ   رٍػای ثب  هزثَه ثِ هشرA18 )

ّزبی   ای کِ در ایي هشرِّ ثب اّوزبل ثْتززیي ؽزیَُ    گًَِ ثَدُ اعت. ثِ
ریشی آثیبری در اًيجب  ثب  هذیزیتی کؾت کلشا در هشرِّ، تذٍیي ثزًبهِ

هزحلِ رؽذ گیبُ ٍ ثیلاى آة خبک در ًبحیِ تَعِْ ریؾِ ٍ اّوبل تٌْب 
رٍس قجل  42 ثِ فبفلِدٍ ًَثت آثیبری  یکی در سهبى کبؽت ٍ دیگزی 

تزي ثزز    00/3 یزشاى ثزِ ه ( ّولکزد داًِ کلزشا  3ؽکل ى ثزداؽت(  سهب
ثب تَرِ ثِ هقبدیز هیبًگیي فقلی دهبی َّا ٍ  ّکتبر حبفل ؽذُ اعت.

ّولکززد   قجَل قبثلی ٍ عيد تْز  پتبًغیل در هٌيقِ هيبلْبت -تجخیز
ِ تَاى ًتیزِ گزفت کِ ثزآٍردّزبی   ، هیA18کلشا در هشرِّ   ؽزذُ  ارائز
ِ  1398تَعو کیبًی    ثزِ ًَزز  ثیٌبًزِ   ( ثزای ًیبس آثی خبلـ کلزشا ٍاقز

 رعذ. هی
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ٍ  ر ية ePي  Iدر ایه شك ،    ً ي ا  ٍ  ر ية ncIي  75nI ،Y10nI%، م ادیر فظلي آب کارتردي ي تار  مً ر، ت وي از  ، ترآيردَ اي  ت
ٍ ازاي     ا  ما  ي ً   ٍ  ر ي ة    AEي  nIrrم ا   ا ي،   ا  ا ير ي فظ   زرا  ي    10مياو يه درطد،  75آتي  ا ض ت    داد  ت 

ٍ  ر ي ة، تي او ر م سار  ت ا ري  آتي اري       Cي  A ،Bمسار  تا  ري  کدَاي . ا تآتياري ا ما  شدٌ ي راودمان کارترد وًتت َاي  ت
.ا تشياري، تاراوي  ى ر يً  ي تاراوي ک  ي   اتت 
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ِ   ثزز ّولکززد    هزؤحز َّاهل  يیتز هْن ٍ  WPIّزبی   داًزِ کلزشا ٍ ًوبیز
WPI+Pe  زُیچٌزذهتغ  یًَیرگزعز  لیز تحل قیز اس ىز یهيبلْبتهشارُ در 

ٍ هحبعزجِ  درفزذ   10ی پزٌذ ٍ  دار یح هٌْز َثب عزي خيی گبم ثِ گبم 
 يیز ا ذیقزار گزفزت. ًتزب   یهَردثزرع اعتبًذاردؽذُ یًَیرگزع تیمزا
ثز اعبط ایي رذٍل، هتغیزّبی  اعت. ذُیارائِ گزد 4رذٍل  در یثزرع

ّزبی هقزبرى ثزب سهزبى ثزداؽزت       هزتجو ثب عززّت ٍسػ ثزبد در دٍرُ  
هحقَل، ؽَری آة آثیبری ٍ تبریخ کؾت ٍ تبریخ اّوبل اٍلیي آثیبری 

ٍ  WPIّبی  داًِ کلشا ٍ ًوبیِولکزد ّدار ثب  دارای راثيِ کبّؾی هٌْی
WPI+Pe ُافشایؼ هقزذار هتغیزّزبی فزَ  عزجت     دیگز یبىث ثِاًذ.  ثَد ،

ٍری آة در هشارُ هيبلْبتی  ّبی ثْزُ کبّؼ ّولکزد داًِ کلشا ٍ ًوبیِ
ّبی هقزبدف ثزب سهزبى     گزدیذُ اعت. عزّت ثبلای ٍسػ ثبد در دٍرُ
ًِ کلشا قجل اس ثزداؽت ثزداؽت یکی اس َّاهل افشایؼ تلفبت ریشػ دا

ؽَد. اس عَی دیگزز، راثيزِ    هحقَل در هٌيقِ هيبلْبتی هحغَة هی
ً  کبّؾی ؽَری آة آثیبری ٍ ّولکزد هحقَل ًیش  فیشیکزی   ثزِ لحزب

 پذیز اعت. تَریِ
دلیل افلی ٍرَد ایي راثيِ کِ تٌْب در هَرد هزشارُ هيبلْزبتی ثزب    

 سّبة(، ثبسچزخبًی 4رذٍل هقذا  داؽتِ اعت   یبریؽآثیبری  رٍػ
خزٍری اس هشارُ ثبلادعتی در ؽجکِ آثیبری هغبى ٍ اعزتفبدُ هززذد اس   

کزِ آة   اعزت  یدر حزبل دعزتی اعزت. ایزي     آى در آثیبری هشارُ پبییي
آثیبری ثزبراًی ثزب ایزي هحزذٍدیت      رٍػهشارُ هيبلْبتی ثب آثیبری در 
اس عَی دیگز، در توبهی هشارُ هيبلْبتی، آ بس فزآیٌزذ  اًذ.  هَارِ ًجَدُ

هَکَل ثِ افزشایؼ رىَثزت خزبک اس ىزیزق      ؽذُ کؾتسًی ثذر  رَاًِ
ثزِ  افتزبدى ًخغزتیي ًَثزت آثیزبری      یزق ثِ تَْثٌبثزایي، ؛ آثیبری اعت

سًی ثذرّب ٍ فزآیٌذ رؽذ گیبُ ثَدُ ٍ هَرزت   اًِدر آ بس رَ یزتأخ یهٌْب
کبّؼ ّولکزد داًِ کلشا در هشارُ هيبلْبتی گزدیذُ اعت. ثزز اعزبط   

آثیبری ثبراًی دارای یزک   رٍػ، تزاکن کؾت ثذر در هشارُ ثب 4رذٍل 
ٍ  WPIّبی  دار ثب ّولکزد داًِ کلشا ٍ ًوبیِ راثيِ خيی افشایؾی هٌْی

WPI+Pe ّزبی فزَرت گزفتزِ در خقزَؿ      ثَدُ اعت. ًتبیذ پضٍّؼ
ثذر ثب ّولکزد داًزِ کلزشا هتٌزبقل ثزَدُ ٍ      ثزرعی راثيِ تزاکن کؾت

، کبّؾززی (Hanson et al., 2008 ای اس راثيززِ افشایؾززی  داهٌززِ
 Wynne et al., 2020)  دار  ٍ فبقذ راثيِ هٌْزی Kondra, 1977)  را

ّزبی   گیزًذ. در ایي راثيِ، آعیفب ٍ ّوکبراى ثب هزٍر پزضٍّؼ  در ثز هی
هزتجو پیؾیي ًؾبى دادًذ کِ راثيِ ثیي تزاکن کؾزت ثزذر ٍ ّولکززد    
داًِ کلشا ثِ دررِ هيلَثیت ؽزایو هحیيی ثزای رؽذ گیبُ کلشا ٍاثغتِ 

. در پضٍّؼ فَ ، در هٌبىقی ثب ؽزایو (Assefa et al., 2018  اعت
تي داًِ کلزشا   5/2هيلَة ثزای رؽذ گیبُ  هٌبىقی ثب ّولکزد ثیؾتز اس 

ثز ّکتبر(، ٍرَد یک راثيِ افشایؾی ثیي تزاکن کؾت ثزذر ٍ ّولکززد   
گشارػ ؽذ. اس عَی دیگزز، افزشایؼ تززاکن کؾزت ثزذر در      داًِ کلشا 
ِ  ّبی کؾت هزبًی   هٌَزَر افزشایؼ ًززن سًزذُ     پبییشُ ٍ سهغتبًِ کلشا ثز

  ِ . (Moore and Guy, 1997 ّزب تَفزیِ ؽزذُ اعزت      سهغزتبًِ ثَتز
ثٌبثزایي، ثب تَرِ ثِ کؾزت پزبییشُ کلزشا در توزبهی هزشارُ هيبلْزبتی       

( ٍ ؽزایو هيلَة رؽذ گیبُ کلشا در دؽت هغبى  ثزز اعزبط   1رذٍل  
ِ کلزشا ثزز ّکتزبر در هزشارُ هيبلْزبتی،      تي داً 64/2هیبًگیي ّولکزد 

(، راثيِ افشایؾی تزاکن کؾزت ثزذر ثزب ّولکززد داًزِ کلزشا ٍ       3رذٍل 
پذیز اعت. اس عَی  فیشیکی تَریِ ثِ لحبً WPI  ٍWPI+Peّبی  ًوبیِ

 4ؽزکل  دیگز، راثيزِ تززاکن کؾزت ثزذر ثزب ّولکززد داًزِ کلزشا در         
تزَاى   ثیؾتزی قزار گزفتِ اعت. ثز اعبط ایي ؽزکل هزی   یهَردثزرع

گفت کِ ثب افشایؼ تزاکن کؾت ثذر ارقبم هيبلْبتی ثِ ثزیؼ اس حزذٍد   
کزبّؼ  کیلَگزم ثز ّکتبر در هشارُ هيبلْبتی، ّولکزد داًِ کلشا  03/7

ّزبی   خَاّذ یبفت. راثيِ کبّؾی ؽذت رزیبى عیغتن آثیبری ثب ًوبیِ
WPI  ٍWPI+Pe   ًبؽی اس احز تزکیجی پبییي ثَدى هقذار ایي 4رذٍل )
ثبراًی عزٌتزپیَت کزِ دارای هغزبحت  ٍ     هشارُ تحت آثیبری درًوبیِ 

 هَقِ ثِثَدُ ٍ ّذم تَرِ ثِ قيِ  تَرِ قبثللذا، ؽذت رزیبى تحَیلی( 
 یبریؽز رزیبى ٍرٍدی ثِ فبرٍّب در ثزخی اس هشارُ هيبلْبتی ثب آثیبری 

ىزَر کزِ    ّوبى ٍ رزیبى تحَیلی ثبلا ٍ ؽذت یبفتي تلفبت رٍاًبة ثَد.
 ؽذُ اّوبلؽَد، هتغیزّبی هتَعو دٍر آثیبری  هؾبّذُ هی 4رذٍل در 

در هشرِّ ٍ هیشاى آة کبرثزدی فقلی دارای راثيِ کبّؾی ٍ هتَعزو  
ِ   در هشرِّ دارای  ؽذُ اّوبلدٍر آثیبری  ّزبی   راثيِ افشایؾزی ثزب ًوبیز

WPI  ٍWPI+Pe ُقانون بازده نزولی تَاًذ هجیي  اًذ. ایي رٍاثو هی ثَد
ثبؽذ. ثز اعبط ایي  (Perry, 2011 در تولید محصولات کشاورزی 

ّبی یک فزآیٌذ تَلیزذ در   قبًَى، افشایؼ فشایٌذُ هقزف یکی اس ًْبدُ
ّزب هَرزت کزبّؼ تزذریزی آٌّزگ       ؽزایو حبثت هبًذى عبیز ًْزبدُ 

تَاى  ، هییگزد ّجبرت ثِ، کبّؼ تَلیذ خَاّذ ؽذ. یتبًًْبافشایؼ تَلیذ ٍ 
ْزبتی،  ّولکزد داًزِ کلزشا در هزشارُ هيبل    هحذٍدکٌٌذُگفت کِ ّبهل 

ًجَدُ ٍ افشایؼ هقزف آة در هشارُ هيبلْبتی  دعتزط قبثلهیشاى آة 
ّزبی تَلیزذ هَرزت کزبّؼ      ثذٍى ثبسًگزی در هذیزیت دیگزز ًْزبدُ  

خَاّذ ؽذ. چزاکِ در ایي ؽززایو، هیزشاى    WPI  ٍWPI+Peّبی  ًوبیِ
آة کبرثزدی  در فزَرت   یبفتِ یؼافشاافشایؼ ّولکزد ًبؽی اس هیشاى 

ِ   تحقق( در حذی ًی ٍ  WPIّزبی   غت کِ ثتَاًذ عزجت افزشایؼ ًوبیز
WPI+Pe  ؽَد. ثٌبثزایي، ّلاٍُ ثز تَرِ ثِ ثْجَد هذیزیت آثیبری، ثْجَد
ٍری آة در کؾت کلشا در هٌيقِ هيبلْبتی ًیبسهٌذ تَرِ ثِ دیگزز   ثْزُ

ثز افشایؼ ّولکززد داًزِ کلزشا در هزشارُ هيبلْزبتی ًیزش        هؤحزَّاهل 
ًبخبلقزی هحقزَل در سهزبى ثزداؽزت     ثبؽذ. راثيِ کبّؾی هیشاى  هی

ِ   ثِ لحبً WPIهحقَل ثب ًوبیِ  پزذیز اعزت. چزاکزِ     فیشیکزی تَریز
افشایؼ هیشاى ًبخبلقی هحقَل در سهبى ثزداؽزت ثیزبًگز مزْف در    

ّزس در هشرِّ اعزت کزِ    ّبی ّولیبت داؽت ٍ ؽذت یبفتي رؽذ ّلف
ؽززَد.  هحغززَة هززی WPIدر کززبّؼ ًوبیززِ  هززؤحزیکززی اس َّاهززل 

ىزَل دٍرُ رؽزذ گیزبُ ٍ    ؽزَد،   هؾبّذُ هی 4رذٍل ىَر کِ در  ّوبى
  ِ  WPIّزبی   سهبى ثزداؽت هحقَل ًیش دارای راثيِ کبّؾی ثزب ًوبیز

یل افلی ایي اهز ًبؽی اس افزشایؼ تلفزبت   ثَدُ اعت. دل WPI+Peٍ/یب 
ریشػ در احز ٍسػ ثبدّبی ؽزذیذ ثزب تَْیزق افتزبدى سهزبى ثزداؽزت       
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هحقَل اعت. دلیل دیگز، کؾزت ارقزبم دیززرط در ثزخزی هزشارُ ٍ      
ٍ ّذم تَریِ اقتقبدی  عَ یک، افشایؼ ىَل دٍرُ رؽذ گیبُ اس هتْبقجبً

اس دعت دادى  یللثِ داًتَبر ثیؾتز ثزای رعیذگی کبهل هحقَل کلشا 
ثبسُ سهبًی ثْیٌِ اًزبم کؾزت دٍم در هشرّزِ اس عزَی دیگزز اعزت.      

ای کِ در ایي ؽزایو، کؾبٍرس ثب تقجل آگبّبًِ سیزبى اقتقزبدی    گًَِ ثِ
 یزل ثِ دلًبؽی اس ثزداؽت سٍدٌّگبم هحقَل، اس سیبى اقتقبدی ثیؾتز 

در ىَر کِ  کٌذ. ّوبى اس دعت دادى سهبى ثْیٌِ کؾت دٍم ارتٌبة هی

ؽَد، هتغیز رىَثت هحقَل در سهبى ثزداؽت  ًیش هؾبّذُ هی 4رذٍل 
ثَدُ اعت.  WPI  ٍWPI+Peّبی  دار ثب ًوبیِ دارای راثيِ کبّؾی هٌْی

ُ اس عيد دریب دارای راثيزِ افشایؾزی ثزب    ىَر، هتغیز ارتفبُ هشار ّویي
تَاى ثِ افزشایؼ هیزشاى    ثَدُ اعت. دلیل ایي اهز را هی WPI+Peًوبیِ 

ثب افزشایؼ ارتفزبُ هزشارُ اس عزيد دریزب ٍ       یبفتِ تحققثبرًذگی فقلی 
تَسیِ سهبًی هٌبعت رٍیزذادّبی ثبرًزذگی ثْزبرُ ىزی فقزل سراّزی       

 ( ٍ در اًيجب  ثب ًیبس آثی گیبُ ًغجت داد.2ؽکل هيبلْبتی  
 

 اس تحلیل رگزسیًن خطی چىذمتغیزٌ اضتقاقی استاوذاردضذٌ ضزایة رگزسیًوی -4جذيل 

 متغیز ياتستٍ

 کل مجمًعٍ دادٌ  آتیاری تاراوی ريشمشارع تا   یاریضآتیاری  ريشمشارع تا 

 متغیز مستقل
  ضزیة رگزسیًوی

 استاوذاردضذٌ
 متغیز مستقل 

  ضزیة رگزسیًوی

 استاوذاردضذٌ
 متغیز مستقل 

  ضزیة رگزسیًوی

 استاوذاردضذٌ

 ّولکزد هحقَل
 ثز ّکتبر(  تي

U10d 546/0-  SD 801/0  TI1 646/0- 

ECiw 500/0-  U10d,max 468/0-  ECiw 473/0- 

   U5d 245/0-    
   Tsowing 089/0-    

 441/0  998/0  569/0 ؽذُ یلتْذ يییتج تیمز

WPI 
  کیلَگزم ثز هتزهکْت(

TI 826/0  SD 341/1  I 060/1- 

ECiw 301/0-  GP 918/0-  Y 645/0- 

   U5d 370/0-  U5d,max 626/0- 

      Q 346/0- 

      Tharvest 377/0- 

 789/0  976/0  824/0 ؽذُ یلتْذ يییتج تیمز

WPI+Pe 

  کیلَگزم ثز هتزهکْت(

TI 714/0  SD 328/1  Q 369/0- 

ECiw 382/0-  Tharvest 669/0-  TI 691/0 

Y 158/0-  U5d 192/0-  Alt 574/0 

 593/0  903/0  748/0 ؽذُ یلتْذ يییتج تیمز

آة کبرثزدی  Iًبخبلقی هحقَل در سهبى ثزداؽت،  Yرىَثت هحقَل در سهبى ثزداؽت،  Yؽَری آة آثیبری،  ECiwارتفبُ هشرِّ اس عيد دریب،  Alt *( در ایي رذٍل، 
تبریخ  TI1تبریخ ثزداؽت هحقَل،  Tharvestىَل دٍرُ رؽذ گیبُ،  GPتزاکن کؾت ثذر،  SDؽذت رزیبى عیغتن آثیبری،  Qدر هشرِّ،  ؽذُ اّوبلهتَعو دٍر آثیبری  TIفقلی، 

اس  رٍس قجل 10حذاکخز عزّت ثبد رٍساًِ ىی دٍرُ  U10d,maxرٍس قجل اس ثزداؽت،  10هیبًگیي عزّت ثبد ىی دٍرُ  U10dتبریخ کؾت ثذر،  Tsowingاّوبل اٍلیي رٍیذاد آثیبری، 
 ثبؽذ. حذاکخز عزّت ثبد رٍساًِ ىی دٍرُ پٌذ رٍس قجل اس ثزداؽت هی U5d,maxهیبًگیي عزّت ثبد ىی دٍرُ پٌذ رٍس قجل اس ثزداؽت،  U5dثزداؽت، 

 

 
 تزرسی راتطٍ تزاکم کطت تذر کلشا تا عملکزد داوٍ کلشا در مشارع مطالعاتی -4ضکل 

 

y = -0.7035x2 + 9.8875x - 31.057
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 گیزی وتیجٍ

ٍری آة کلزشا ىزی    در هيبلِْ حبمز، هیشاى آة کبرثزدی ٍ ثْززُ 
در  یثززدار  ثْززُ  تیزیهزذ  یٍاقْز  ویؽززا در  1398-99فقل سراّی 

ٌَّاى قيت افلی کؾت  هشارُ کلشای هٌتخت در عيد دؽت هغبى ثِ
قزار گزفت. هیزشاى فقزلی کزل     یهَردثزرعآثی کلشا در اعتبى اردثیل 

، ثزب  یتثِ تزت( ٍ ّولکزد داًِ کلشا هؤحزآة هقزفی  آثیبری ٍ ثبرًذگی 
تب  2921تي ثز ّکتبر ثیي  64/2هتزهکْت ثز ّکتبر ٍ  4798هیبًگیي 
تي ثز ّکتزبر هتغیزز ثزَد.     70/3تب  00/1هتزهکْت ثز ّکتبر ٍ  6762

تي  5/2ْبتی  ثیؾتز اس هیشاى هیبًگیي ّولکزد داًِ کلشا در هشارُ هيبل
ثز ّکتبر( حبکی اس ؽزایو هيلَة رؽذ گیبُ کلشا در دؽت هغبى اعت. 
ًتبیذ تحلیل رگزعیًَی چٌذهتغیزُ ًؾبى داد کِ سهبى کبؽزت، تززاکن   
کبؽت، ٍسػ ثبدّبی ؽذیذ در ًشدیکی سهبى ثزداؽت هحقَل، ؽَری 

کلزشا در  ثز هیشاى ّولکزد داًِ  هؤحزهتغیزّبی  یيتز هْنآة آثیبری اس 
هشارُ هيبلْبتی ثَدًذ. هقذار هیبًگیي آة کبرثزدی فقلی در هشارُ ثزب  

داری ثیؾتز اس هقذار ًَیزز آى ثززای    ىَر هٌْی ثِ یبریؽآثیبری  رٍػ
ّزب ًؾزبى داد کزِ اس     ، ثزرعزی حبل یيثباهشارُ تحت آثیبری ثبراًی ثَد. 
قبثزل  ثب عيد  یبریؽآثیبری  رٍػای ثب  هیبى هشارُ هيبلْبتی، هشرِّ
تزي ثزز ّکتزبر( ٍ تٌْزب ثزب دٍ ًَثزت        0/3قجَلی اس ّولکزد داًِ کلشا  

 ِ را ثززِ خززَد  WPI  ٍWPI+Pe ّززبی آثیززبری، ثززبلاتزیي هیززشاى ًوبیزز
ریشی آثیبری در اًيجب  ثزب   اختقبؿ داد. ایي اهز، ثیبًگز اّویت ثزًبهِ

هزحلِ رؽذ گیبُ ٍ ثیلاى آة خبک در ًبحیِ تَعِْ ریؾِ ٍ تَرزِ ثزِ   
ّبی هزذیزیتی کؾزت کلزشا در هشرّزِ در ثْجزَد       ْتزیي ؽیَُاّوبل ث
ِ  یبریؽز ٍری هقزف آة در رٍػ آثیبری  ثْزُ  بلزت   رٍػٌّزَاى   ثز

ایي پزضٍّؼ ًؾزبى داد کزِ ّبهزل      آثیبری در دؽت هغبى اعت. ًتبیذ
، هیزشاى آة  یهَردثزرعز ّولکززد داًزِ کلزشا در هزشارُ      هحذٍدکٌٌذُ

هشارُ ثزذٍى ثزبسًگزی در   ًجَدُ ٍ افشایؼ هقزف آة در  دعتزط قبثل
ِ      هذیزیت دیگز ًْبدُ ٍ  WPIّزبی   ّزبی تَلیزذ هَرزت کزبّؼ ًوبیز

WPI+Pe       خَاّذ ؽذ. ًتبیذ ایزي ثزرعزی ًؾزبى داد کزِ در ثخؾزی اس
ارامی دؽت هغبى ثب قبثلیت اًزبم ثیؼ اس یزک کؾزت در ّزز عزبل     

ِ  سراّی، کؾت ارقبم سٍدرط ٍ هیبى رزبی ارقزبم دیززط(     رط کلشا  ثز
اس ّولکزد داًزِ کلزشا هَرزت     قجَل قبثلتیبثی ثِ عيحی ّلاٍُ ثز دع
هَقِ ارامی ٍ اس دعت ًززفتي ثزبسُ سهزبًی ثْیٌزِ اًززبم       آسادعبسی ثِ

کؾت دٍم در هشرِّ خَاّذ ؽذ. اس عَی دیگز، کؾت ارقبم سٍدرط ٍ 
الاهکبى هَرت تخفیف تلفبت ریشػ داًِ در احزز ٍسػ   رط حتی هیبى

اؽت هحقَل خَاّذ ؽذ. ایي اهزز  ثبدّبی ؽذیذ در ًشدیکی هَّذ ثزد
ٍری فیشیکزی ٍ اقتقزبدی آة ٍ    افشایؼ ثْززُ  یهؤحزىَر  تَاى ثِ هی

ّبی کؾزبٍرسی را در پزی داؽزتِ ثبؽزذ. ًتزبیذ ًؾزبى داد        دیگز ًْبدُ
ثزداراى هشارُ تحت آثیزبری ثزبراًی عزٌتزپیَت در     آؽٌبیی ًبکبفی ثْزُ

ی در کؾت کلشا ٍ ّبی هذیزیت ثب ثْتزیي ؽیَُ یيخذا آفزؽجکِ آثیبری 
، ٍرَد ًبرعبیی در هذیزیت یکپبرچِ ارامی خززدُ هزبلکی تحزت    ثْنبً

عٌتزپیَت هٌزز ثِ آى گزدیذُ اعت کزِ هیزبًگیي    ّبی آثیبری عبهبًِ
داری کوتز اس هشارُ تحزت   ىَر هٌْی ّولکزد داًِ کلشا در ایي هشارُ ثِ

گذاری  ٍ ثبراًی کلاعیک حبثت ثبؽذ. ثب تَرِ ثِ عزهبیِ یبریؽآثیبری 
ٍ قبثلیززت ثززبلای  یيخززذا آفزززفززَرت گزفتززِ در ىزززح  تَرززِ قبثززل
ّزب   در آى، رفِ ایي ًبرعبیی هَرداعتفبدُّبی آثیبری عٌتزپیَت  عبهبًِ

آهیش اس ارزای ىزح فَ   ای هَفقیت گبهی هْن در رْت تزعین تززثِ
 خَاّذ ثَد.
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 تؾکز ٍ قذرداًی کٌٌذ.
 

 مىاتع

آ.  بى،یز کبٍوٍ  ، ُ.ّجذ ؽبُ ،ف. ،یحبتو ،، ح.ر.ّجبد سادُک.،  ،یاحوذ
 ی. ٍسارت رْبد کؾبٍرس1396-97عبل  ی. آهبرًبهِ کؾبٍرس1399

 ِ اىلاّزبت ٍ   یدفتزز فٌزبٍر   ،یٍ اقتقزبد  یشیز ر ٍ هْبًٍت ثزًبهز
 ؿ. 89 ،یارتجبىبت، رلذ اٍل: هحقَلات سراّ

آثیزبری   ّزبی  گیزی آة آثیزبری در رٍػ  . اثشار اًذاس1395ُاعلاهی، ا. 
. هَعغِ تحقیقبت فٌی ٍ هٌْذعی 44عيحی، ًؾزیِ فٌی ؽوبرُ 

 ؿ. 24کؾبٍرسی. 

ا. ٍ  ،هحوذرمززب پززَر، ف.، یؼکززبر اًززذ، ح.، رززَ قززتیحق ، ُ.افؾززبر
 ییثزز ّولکززد ٍ کزبرا    یبریز آث کزن  زیتزأح . 1399ی، ػ. کَّغتبً

. هزلِ تحقیقزبت آة ٍ  زفتیهقزف آة چٌذ هحقَل ّوذُ در ر
 .2137-2148(: 8 51خبک ایزاى. 

ِ ٍٍ، م.، قزثبًی دؽزتکی، ػ. ط.، یفیلي یزهپزچوی ّزاقی، ف.،   یفز
. تَعززِْ یززک چززبرچَة  1395، م. ٍ فززبدقی لاری، ُ. دٍعززت

ِ  یزستْز  هزرِ  -هٌََر ثزآٍرد تجخیز ثِ یبسع یشهقیبطر : رٍساًز
ّزبی   دادُ یعزبس  یشهقیزبط رّبی  هقبیغِ ّولکزد ثزخی هذل -1

 .334-354(: 2 30َّاؽٌبعی رٍساًِ، ًؾزیِ آة ٍ خبک، 

ّزب  تْییي ىَل ٍ فبفلِ ثْیٌِ لتزال. 1387 .ف حبهذی، ٍ .ح ،رْفزی
هحقزَل   ًزَاری در ای ٍ هذیزیت آثیبری در عیغتن آثیبری قيزُ

آثیزبری ٍ سّکؾزی،    یّب ؽجکِکلشا، دٍهیي ّوبیؼ هلی هذیزیت 
 ؿ. 5. اَّاس، چوزاىؽْیذ داًؾگبُ 



 1400 دي - آذر، 15، جلد 5، شمارٌ وشریٍ آتياري ي زَكشي ایران      7711

 ٍری ثْزززُ ٍ آة ٍری ثْزززُ آثززی، ًیززبس . هقبیغزز1388ِ .م ،عززپِ ًٍززذ
 .پزثزبراى  ّبی عبل در کؾَر  زة در کلشا ٍ گٌذم در آى اقتقبدی
 .63-68(: 4 3آة.  پضٍّؼ هزلِ

ای  آة در رٍػ قيزززُ زیاحززز هقززبد. 1393عززلاهتی، ى. ٍ دلجزززی، م. 
 ِیًؾزز . دٍ رقن کلزشا در ثْجْزبى   یفیٍ ک یًَاری ثز ّولکزد کو

 .329-339(: 2 28. پضٍّؼ آة در کؾبٍرسی

. 1397راد، ا.ح.  آثززبد، ح. ٍ ؽززیزاًی ؽزززیف ، ى.، حیززذریفزززد یفززفَ
هٌيقزِ هْتزذل   ثزرعی اهکبى کؾت سهغتبًِ ارقبم ثْبرُ کلزشا در  

هزلِ ثِ سراّی ًْبل . آخز فقل آثی عزد کزد در ؽزایو تٌؼ کن
 .23-38(: 1 34. ٍ ثذر

ُ.  ،بقززتیلٍ  م.ط. ی،ٌیًززبئ ،م.ر. ی،اکجززز ،ة. ی،ًَززز ،م.ى. ،سا فزززح
هحقززَلات  یٍ اقتقززبد یکززیشیآة ف یٍر ثْزززُ یبثیزز. ارس1399
ٍ  یکززیشیف یٍر راثيززِ ثْزززُ لیززدر دؽززت هغززبى ٍ تحل یسراّزز
. زاىیٍ آة ا یبریآث یهٌْذع یپضٍّؾ یّلو ِیآة. ًؾز یبداقتق
11 2 :)179-166. 

ریشی آثیزبری کلزشا. ًؾززیِ تزٍیززی، ؽزوبرُ       ثزًبهِ. 1398کیبًی، ُ. 
. هَعغِ آهزَسػ ٍ تززٍیذ کؾزبٍرسی، عزبسهبى تحقیقزبت،      441

 . ؿ 32آهَسػ ٍ تزٍیذ کؾبٍرسی، ًؾز آهَسػ کؾبٍرسی. 

هقبیغِ دٍ . 1393هَبّزی، ح. قذهی فیزٍسآثبدی، ُ. ٍ عیذاى، ط.م. 
ارشاء ّولکزد ارقبم کلزشا   ای ٍ ؽیبری ثز رٍػ آثیبری ًَاری قيزُ

 .41-47: 102ّبی کبرثزدی سراّی.  . ًؾزیِ پضٍّؼدر ّوذاى

هزشارُ کلزشا.    یبریربهِ آث تیزیٍ هذ یآث بسیً يییتْ. 1398م.  ،یزیهْ
 یٍ هٌْذعز  یفٌز  قزبت ی. هَعغزِ تحق 55882ؽوبرُ  یفٌ ِیًؾز

ٍ  قبت،یعبسهبى تحق ،یکؾبٍرس ٍسارت  ،یکؾزبٍرس  ذیآهَسػ ٍ تزز
 ؿ. 37 .یرْبد کؾبٍرس

دٍر ٍ ّوزق هٌبعزت    يیزی تْ. 1390ی، م. بًیز ثبٍر یسلفز ی، م. ٍ ًَرٍس
، هزلِ تحقیقبت در اعتبى ثَؽْز زیکلشا ثِ رٍػ تؾت تجخ یبریآث

 .27-34(: 1 42آة ٍ خبک ایزاى. 

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D. and Smith, M. 
1998. Crop evapotranspiration: Guidelines for 
computing crop water requirements. FAO 
irrigation and drainage paper 56, FAO, Rome, 
Italy, 301 pp. 

Assefa, Y., Prasad, P.V.V., Foster, C., Wright, Y., 
Young, S., Bradley, P., Stamm, M. and 
Ciampitti, I.A. 2018. Major management 
factors determining spring and winter canola 
yield in North America. Crop Science. 58(1): 1-
16. 

Bos, M.G., Kselik, R.A.L., Allen, R.G. and 
Molden, D. 2008. Water requirements for 

irrigation and the environment. Springer 
Science & Business Media. 

Burt, C.M. 2013. The irrigation sector shift from 
construction to modernization: What is required 
for success? Irrigation and drainage. 62(3): 247-
254. 

Diepenbrock, W. 2000. Yield analysis of winter 
oilseed rape (Brassica napus L.): a review. Field 
crops research. 67(1): 35-49. 

Food and Agriculture Organization Statistical Data 
(FAOSTAT). 2021. FAO Statistical Data. 
(Available at: http://faostat3.fao.org/faostat-
gateway/go/to/home/E) 

George, N., Hollingsworth, J., Levers, L., 
Thompson, S. and Kaffka, S. 2015. Canola and 
camelina: winter annual oilseeds as alternative 
crops for California: Two year progress report 
for the ANR competitive grants program 
oilseed project. ANR Oilseed Project Progress 
Report, University of California, Division of 
Agriculture and Natural Resources, California, 
USA. 35 pp. 

Hanson, B.K., Johnson, B.L., Henson, R.A. and 
Riveland, N.R. 2008. Seeding rate, seeding 
depth, and cultivar influence on spring canola 
performance in the Northern Great Plains. 
Agronomy Journal. 100(5): 1339-1346. 

Hergert, G.W., Margheim, J.F., Pavlista, A.D., 
Martin, D.L., Supalla, R.J. and Isbell, T.A. 
2016. Yield, irrigation response, and water 
productivity of deficit to fully irrigated spring 
canola. Agricultural Water Management. 168: 
96-103. 

Johnston, A.M., Tanaka, D.L., Miller, P.R., 
Brandt, S.A., Nielsen, D.C., Lafond, G.P. and 
Riveland, N.R. 2002. Oilseed crops for 
semiarid cropping systems in the northern Great 
Plains. Agronomy Journal. 94(2): 231-240. 

Kondra, Z.P. 1977. Effects of planted seed size and 
seeding rate on rapeseed. Canadian Journal of 
Plant Science. 57(1): 277-280. 

Molden, D., Murray-Rust, H., Sakthivadivel, R. 
and Makin, I. 2001. A water-productivity 
framework for understanding and action, 
Workshop on Water productivity, Wadduwa, 
Sri Lanka. November 12 and 13, 2001, pp. 1-
18. 

Moore, M.K. and Guy, S.O. 1997. Agronomic 
response of winter rapeseed to rate and date of 
seeding. Agronomy Journal. 89(3): 521-526. 

http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/home/E
http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/home/E


 7711      يري فيسیكي آب کلسا در دشت مغان تُرٌ ارزیاتي آب کارتردي ي

Nielsen, D.C. 1997. Water use and yield of canola 
under dryland. Journal of. Production. 
Agriculture. 10(2): 213. 

Pavlista, A.D., Hergert, G.W., Margheim, J.M. and 
Isbell, T.A. 2016. Growth of spring canola 
(Brassica napus) under deficit irrigation in 
Western Nebraska. Industrial Crops and 
Products. 83: 635-640. 

Perry, C. 2011. Accounting for water use: 
Terminology and implications for saving water 
and increasing production. Agricultural Water 
Management. 98(12): 1840-1846. 

Todorovic, M., Karic, B. and Pereira, L.S. 2013. 
Reference evapotranspiration estimate with 
limited weather data across a range of 
Mediterranean climates. Journal of Hydrology. 
481: 166-176. 

USDA-NRCS. 1993. Chapter 2: Irrigation water 
requirements, Part 623: Irrigation. National 

Engineering Handbook, United States Depart-
ment of Agriculture Soil Conservation Service, 
Washington, DC. (Available at: 
ftp://ftp.wcc.nrcs.usda.gov/wntsc/waterMgt/irri
gation/NEH15/ch2.pdf). 

United States Salinity Laboratory Staff (USSLS). 
1954. Diagnosis and improvement of saline and 
alkali soils, Agriculture Handbook No 60, 
Washington DC, USA, pp. 160. 

Wilcox, L.V. 1955. Classification and use of the 
irrigation waters. US Department of Agriculture 
Circular No 969, Washington, DC, pp. 19. 

Wynne, K., Neely, C.B., Adams, C., Kimura, E., 
DeLaune, P.B., Hathcoat, D. and Gerrish, B. 
2020. Testing row spacing and planting rate for 
fall‐planted spring canola in the southern 
United States. Agronomy Journal. 112(3): 
1952-1962. 

 

  

ftp://ftp.wcc.nrcs.usda.gov/wntsc/waterMgt/irrigation/NEH15/ch2.pdf
ftp://ftp.wcc.nrcs.usda.gov/wntsc/waterMgt/irrigation/NEH15/ch2.pdf


 1400 دي - آذر، 15، جلد 5، شمارٌ وشریٍ آتياري ي زَكشي ایران      7711

 
Assessment of Rapeseed Water Use and Water Productivity across Moghan 

Plain, Ardabil Province, Iran  

 
F.

 
Parchami-Araghi

1*
, M. Moayeri

2
, H. Zeinalzadeh-Tabrizi

3
 

Recived: May. 25, 2021             Accepted: Jul. 24, 2021 

 

Abstract 

In this work, the seasonal applied water and physical water productivity of rapeseed (Brassica napus L.) were 
evaluated through monitoring 26 farmer fields (including 18, five, and three farmer fields with furrow, center-
pivot, solid-set irrigation systems, respectively) over Moghan Plain, Ardabil Province, Iran, during the growing 
season 2019-2020. The rapeseed seasonal water use (irrigation + effective precipitation) and the grain yield 
value ranged from 2921-6762 m

3
 ha

-1
 and 1.00-3.70 ton ha

-1
, respectively (with a mean of 4798 m

3
 ha

-1
 and 2.64 

ton ha
-1

, respectively). The net rapeseed water requirement during the growing season 2019-2020 and its 10-year 
mean value ranged from 285-399 mm and 282-354 mm, respectively (with a mean of 325 and 304 mm, 
respectively). The mean seasonal applied water at farmer fields with furrow irrigation (4328 m

3
 ha

-1
) was 

significantly (p < 0.01) higher compared to the farmer fields with center pivot and solid set sprinkler irrigation 
(2154 and 2633 m

3
 ha

-1
, respectively). Total water productivity (WPI+Pe) and irrigation water productivity (WPI) 

ranged from 0.28 to 0.95 kg m
-3

 and 0.41 to 1.45 kg m
-3

, respectively (with a mean of 0.58 and 0.77 kg m
-3

, 
respectively). Based on the results of multivariate linear regression analysis, the factors, including irrigation 
water salinity, sowing date, seeding rate, date of the first irrigation, growth period length, strong winds near 
harvest time, the latitude of farmer fields, flowrate of delivered water, mean irrigation interval, and rapeseed 
grain moisture content and impurity rate were recognized as the most important factors affecting the grain yield 
and the physical water productivity indices. 
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