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   2 1 مقدمه
ههای  عنوان یکي از دانهه اخير کشت کلزا در ایران بههای در سال

 631، بهيش از  6931-6932روغني مورد توجه قرار گرفته و در سهال  
هزار هکتار سطح کشت محصولات زراعي کشور را به خود اختصها   

ميليون هکتهار از ارایهي    9/61ميًدی  3161(. در سال 3داده است )
شده و عالکرد آن در زراعي آسيا به کشت این محصول اختصا  داده

  بوده است. در ایهن سهال متوسه  عالکهرد     کيلوگر 6133هر هکتار 
کيلوگر  در هکتار بهرآورد شهده اسهت     6166کشت آبي کلزا در ایران 

(. عالکرد دانه و روغن کلزا به وجود منابع آب کافي در طهول دوره  1)
ای با کشهت پهایيزه کلهزا، وقهو      رشد وابسته است. در نواحي مدیترانه

                                                           
 آمهوز   و تحقيقهات  مرکز باغي،-زراعي علو  تحقيقات بخش پژوهش، استادیار -6

 تهرویج  و تحقيقهات، آمهوز    سهازمان  اصهفهان،  اسهتان  طبيعهي  منابع و کشاورزی
 ایران اصفهان، کشاورزی،

 (Email: Jalali51@yahoo.com                     نویسنده مسئول:  -*)
 و تحقيقهات  مرکهز  کشاورزی، مهندسي و فني تحقيقات بخش پژوهش، استادیار -3

 ترویج و آموز  سازمان تحقيقات، اصفهان، استان طبيعي منابع و کشاورزی آموز 
 ایران اصفهان، کشاورزی،

DOI: 10.22067/jsw.v34i4.81248 

توانهد نيهاز آبهي    ها در بهار ميدمای بالا در مراحل تشکيل و رشد دانه
این گياه را افزایش داده و مدیریت آبيهاری در ایهن زمهان در افهزایش     

(. گيهاه کلهزا در مرحلهه خاتاهه     31عالکرد گياه حائز اهايهت اسهت )  
گلدهي و اوایل نيا  دهي به دمای بالا حساسيت بيشهتری داشهته و از   

دنيا مثل آفریقای (. در مناطق گر  62این نظر به حبوبات شبيه است )
متر آب ميلي 213جنوبي در طول دوره رشد کلزا بدون ایماد تنش، به 

دههي، عالکهرد دانهه را از    گل آبياری نياز است و وقو  تنش در مرحله
دههد  کيلوگر  در هکتار کاهش مي 6916کيلوگر  در هکتار به  9196

(32 .) 
 خاک شرای  و رقم نو  منطقه، هر هوایي و آب شرای  به توجه با
 شهرای   نيهاز آبهي کلهزا در   . باشهد  متفهاوت  کلهزا  آبي نياز است ماکن

 ،(5) متههرميلههي 511 زنمههان ،(69) متههرميلههي 951-111 خوزسههتان
 بيان( 61) مترميلي 521 اصفهان و( 2) مترميلي 111 شرقي آذربایمان

تنش خشکي پایان فصهل در شهرای  آب و ههوایي اههواز      است. شده
کيلهوگر  در هکتهار بهه     3311ی کلهزا از  عالکرد دانهه موج  کاهش 

(. در مقایسه گياه کلزا با گند ، 33کيلوگر  در هکتار شده است ) 6915
متهر  سانتي 31/1رسي برابر با  لو  خاک بحراني در یک رطوبت مقدار

متر مکع  خاک بوده و در خاک لومي شهني  مکع  آب در یک سانتي

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 
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متههر مکعهه  آب در سههانتي 635/1و بههرای کلههزا  36/1بههرای گنههد  
(. در پژوهشي در اسهتان  63متر مکع  خاک برآورد شده است )سانتي

متر محاسبه شهده و  ميلي 516بوشهر نياز آبي کلزا در طول فصل رشد 
متهر آب بهرای   ميلهي  51نوبت آبياری و در هر نوبت حدود  61حداقل 

 (. 33کشت این گياه لاز  بوده است )
 تبخير به گياه توليدشده در خشک ماده نسبت آب، مصرت ایيکار

آب  مترميلي به کيلوگر  خشک به ماده گر  برحس  که است تعرق و
شهده و   مکع  آب مصرفي بيهان  و یا کيلوگر  عالکرد به ازاء هر متر

(. 6زیاد بودن آن لزوما  به معني مقاومت یا تحال به خشهکي نيسهت )  
کي بهر کهارایي مصهرت آب    اگرچه نتایج متفاوتي از تأثير تهنش خشه  
مشاهده در زمينه تهأثير   233گزار  شده است، اما اخيرا  در پژوهشي 

تههنش خشههکي بههر کههارایي مصههرت آب در گياهههان مختلههف مههورد   
وتحليل قرار گرفت و نتایج نشان داد در شهرای  تهنش خشهکي    تمزیه

طور جزئي افزایش یافتهه و بها انتخهاب گياههان     کارایي مصرت آب به
زمهان  توان عالکرد و کارایي مصهرت آب را ههم  ثل کلزا ميمناسبي م

آب کلهزا در   ایي مصهرت (. در پژوهشي در هادان کار33افزایش داد )
 کيلهوگر  بهر متهر    19/1و  13/6ای و نشتي به ترتيه   دو رو  قطره

(. در پهژوهش دیگهری در بهبههان کهارایي     66مکع  محاسهبه شهد )  
مکعه    کيلهوگر  بهر متهر    16/1ای نهواری  مصرت آب به رو  قطره

 (. 39گزار  شد )
های مختلف کشهور  اگرچه کشت کلزا در چند سال اخير در استان

هاچون اصفهان رو به توسهعه اسهت امها اطًعهات دقيهق در مهورد       
تفکيک نياز آبي این گياه بر اساس مراحهل فنولوژیهک انهدک اسهت.     

های مختلف اسهتان اصهفهان بهه    پژوهش حایر با تفکيک شهرستان
 نواحي اقلياي مختلف و با توجه به مراحل فنولوژیک گياه کلزا، باهدت
ارزیابي نياز آبي مراحل رشدی این گياه انما  شد. تاریخ کاشت کلزا با 
تاریخ کاشت غًتي مثل گند  و جو تشابه داشته و زماني که نياز آبي 

هها( گيهاه کلهزا نيهز در     غًت در اوج خود قرار دارد )حميم شدن دانهه 
دهي و اوایل نيا  دهي است، بنهابراین تعيهين نيهاز    راحل انتهایي گلم

توانهد بهه کشهاورزان در زمينهه     آبي کلزا بر اساس مراحل رشدی مهي 
هههای زراعههي کاههک مههدیریت منههابع آب و تخصههيص آن در تنههاوب

 توجهي نااید. قابل
 

 هامواد و روش
ش انما  شد. سال اول پژوه 6931تا  6931این پژوهش در سال 

های اقلياي درازمدت منطقهه و  وتحليل دادهآوری و تمزیهشامل جاع
ههای  سال دو  مرحله اجرایهي پهژوهش را شهامل گردیهد. شهرسهتان     

مختلف استان اصفهان که دارای کشت کلزا بودند نقاط هدت پژوهش 
 بها  گياهي یرای  و مرجع تعرق و تبخير اساس بر گياه آبي بودند. نياز

برای مشخص شهدن  محاسبه شد.  خاک و گياه لدر نظر گرفتن عوام
 و آبيهاری  51 زمان شرو  و خاتاهه ههر مرحلهه فنولوژیهک از نشهریه     

 زنهي، جوانه تاریخ کاشت، تراکم و تاریخ (.9) استفاده شد فائو زهکشي
 تهاریخ  گلهدهي و  دوره طهول  گلهدهي،  تهاریخ  پيری، و رسيدگي تاریخ

بهها عامههل گيههاهي برداشههت از جالههه مههواردی بودنههد کههه در رابطههه  
 هر برای پایه گياهي یری  با توجه به این که برداری شدند.یادداشت
شده، این یهرای  بهرای منهاطق     ارائه 51 فائو گزار  در رشد مرحله
 در ههر  گيهاه  ارتفها   و نسهبي  رطوبت و باد سرعت به توجه با مختلف

و با توجه بهه   بلندمدتمنطقه اصًح شد. با استفاده از آمار هواشناسي 
ی خهاک  هها ليه پروفی شهده و اطًعهات   ريگاندازهی خاک هايژگیو

موجود در منطقه و با استفاده از فرمول زیر نيهاز آبهي ههر مرحلهه کهه      
و مراحهل رشهد    یيهوا آب و  یشرا دره ايتعرق گ ريتبخ هاان درواقع

ت آب اسهت از رابطهه   یبدون محهدود  یمزرعه کیسالم در  اهيگ کی
 شد:ه محاسب ریز

ET crop=∑ (Kcb +Kei) ×EToi 
یهری  تبخيهر از    eiKپایهه،  یهری  گيهاهي    cbKفوق ل در فرمو

تبخيهر و تعهرق   . ميزان تبخير و تعرق گياه مرجع است iEToو   خاک
. (1)فهائو محاسهبه شهد     -مانتيه  –مرجع بها اسهتفاده از رو  پهنان   

 تاههامي هههایبهها اسههتفاده از داده معادلههه ایههن هواشناسههي هههایداده
 یهک  محي  در استان سطح در کليااتولوژی و سينوپتيک هایایستگاه
 ههای داده. شهد  اسهتفاده  اینقطهه  به صورت( Excel) گسترده صفحه

 تعرق و تبخير عامل آن به دنبال و محاسبات این در دخيل هواشناسي
 اطًعههات سههامانه در رقههومي و دارمکههان بههه صههورت( oiET) مرجههع

 تحليهل،  و تمزیهه  و اقلياهي  سازیمدل از پس و نگهداری جغرافيایي
 تهيهه  گرافيکهي  و رستری صورت به شده بندیپهنه اقلياي هاینقشه
( جزیهي  دو گياهي یرای ) eiK و cbK ناودن اعاال در نهایت با. شد
  .محاسبه شد گياه آبي خالص نياز oiET در

 مخصهو   در این مطالعه عوامهل مهرتب  بها خهاک شهامل وزن     
حماي )ظرفيهت مزرعهه و نقطهه پژمردگهي( و      هایرطوبت ظاهری،

خاک مد نظر قهرار داده شهد. از اطًعهات مهرتب  بها خهاک در        بافت
( استفاده شد کهه توصهيف کننهده    eiKمحاسبه یری  تبخير از خاک )

مبنای محاسبه  eiK( است. در حقيقت ET cropجزء تبخير در صفت )
کسر خاک خيس شده و ( و Krیری  کاهش تبخير از لایه سطحي )

( بهوده و بهرای محاسهبه آن وجهود     fewدر معرض هوا قهرار گرفتهه )  
های خاک یهروری اسهت. بهرای محاسهبه     اطًعات مرتب  با ویژگي

گيری از مزار  موجود در پژوهش، از های خاک عًوه بر ناونهویژگي
پروفيل خاک موجود در بخش تحقيقات خهاک   6111بانک اطًعاتي 

ههای خهاک   ای از  ویژگهي اصفهان نيز استفاده شد. ناونهو آب استان 
 (. 31ارائه شده است ) 6ها در جدول برخي از شهرستان

 در هواشناسهي  ههای داده وتحليلاز نظر اقليم و هواشناسي تمزیه
ای انما  و موارد دما، بار ، سرعت باد، سهاعات آفتهابي،   دهه مقياس

عنوان معيار به 6939تا  6926رطوبت نسبي و تبخير از تشتک از سال 
 و انهدازه  کهه  در نظر گرفته شد و با تهيه معهادلات گرادیهان )بهرداری   
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دههد(  مي ناایش را عددی کايت یک تغيير فضائي نرخ حداکثر جهت
های هواشناسي، ميزان تبخير و تعرق مرجهع محاسهبه شهد.    برای داده

تيک و ایسهتگاه هواشناسهي سهينئوپ    31اطًعات آمهاری موردنيهاز از   
جهوار  های همکليااتولوژی موجود در استان اصفهان و برخي از استان

 کس  شد. 
 رو  از اسهتفاده  بها  ایران کشاورزی اقليم بندیبا استفاده از پهنه

 تيپ رطوبتي، رژیم بندی یعنيطبقه اصلي معيار سه مبنای یونسکو بر
باشهد  مهي  تشخيصقابل ایران در اقلياي پهنه 31 تابستان، و زمستان
شهود  مي شامل را کشور درصد 31 از بيش ناحيه شش تعداد این که از

بر این اساس در استان اصفهان برای کشت کلزا دو پهنه اقلياي  (.63)
 . (3اصلي قابل تشخيص است )جدول 

پژوهش عبارت بودنهد   گياه در نظر گرفته شده در این رشد مراحل
 زمهان  بهه  نزدیهک  تها  و کشهت شهرو    تهاریخ  از مرحله ابتدایي که از

 زمان توسعه از ، مرحلهابدیيمدرصد ادامه  61 گياهي پوشش برقراری
بهه طهول    کامهل مهثثر   پوشهش  تها  و شرو  درصد 61 گياهي پوشش

 و شهرو  مثثر  کامل پوشش برقراری زمان مياني از مرحله ،انمامديم
 رسهيدن  زمان پایاني از مرحله و محصول ادامه خواهد یافت رسيدن تا

(. ایهن  61( )6)شهکل   کشديمطول  کامل گياه پًسيدگي تا محصول
فائو در نظر گرفته شدند آبياری و زهکشي  51مراحل بر اساس نشریه 

(9) . 

کهه مبنهای محاسهبه نيهاز آبهي در ایهن پهژوهش،        با توجه به این
های موجود در ههر اقلهيم نيهز    های مختلف بود و تعداد شهرستاناقليم

ها در هر اقليم از طرح کامً  تصادفي ای تمزیه دادهیکسان نبودند، بر
آزمهون چنهد    هها بها  نامتعادل )با تکرار نامسهاوی( اسهتفاده و ميهانگين   

(. در طهرح  35درصهد( مقایسهه شهدند )    5ای دانکهن )در سهطح   دامنه
 61و 63بهه ترتيه  دارای    SA-K-W و A-C-Wاقلهيم   آزمایشي دو

عنهوان شهاخص آن   رعهه بهه  مز 9شهرستان بودند و در هر شهرستان 
ناحيه اقلياي انتخاب شد. در حقيقت وقتي مبنای محاسبات اقليم باشد 
)که ههر اقلهيم دارای چنهد شهرسهتان اسهت( مهزار  شهاخص نقهش         

شده در دو اقليم کنند. ارقا  کشتهای ما در هر اقليم را بازی ميناونه
 اوکاپي و اپرا بودند که مناس  کشت پایيزه هستند.

 

 و بحث نتایج

ههای مختلهف   های مربوط به شهرستاننتایج تمزیه واریانس داده
در اسهتان  SA-K-W و  A-C-Wمرتب  با کشهت کلهزا در دو اقلهيم    

 دار مقادیر نياز آبي خالص در ههر هکتهار و  اصفهان بيانگر تفاوت معني
درصد بود  6آب مصرفي در مراحل مختلف فنولوژیک در سطح آماری 

ها برای صهفات نيهاز آبهي و    ساس مقایسه ميانگين(. بر این ا9 )جدول
 آب مصرفي در مراحل مختلف فنولوژیک در هر اقليم انما  شد.

 های خاک در چند شهرستان واقع در محدوده مطالعاتیای از ویژگینمونه -1جدول 
Table 1- Example of soil characteristics in several cities located in the study area 

 نا  شهرستان

City name 
X Position Y Position 

Salinity 

(1-dSm) 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
Θm  

(PWP) 
Θm  
(FC) 

AW 

 فریدن
449276 3650408 0.72 47.6 32.4 20 11.45 24.7 10.48 

Freidan 

 خوانسار
452354 3680334 0.83 18 42.0 40.0 11.54 19.75 8.21 

Khansar 

 گلپایگان
428147 3699654 0.36 27.6 40.4 32.0 12.66 20.32 7.67 

Golpayegan 
 

 اصفهان استان در كلزا كشت مناطق اقلیمی هایویژگی –2جدول 

Table 2- Climatic characteristics of canola cultivation areas in Isfahan province 

 نام اقلیم 
Climate name 

 شهرهای واقع در اقلیم 
Cities within climate 

های اقلیمویژگی  
Climatic characteristics 

زمستان -خشک 
تابستان گر -سرد  

A-C-W 

دستان، اصفهان، نمف آباد، فًورجان، مبارکه، خايني شهر، لنمان، کاشان، ار 
 نائين، نطنز، شاهين شهر و مياه

Isfahan, Najaf Abad, Falavarjan, Mobarake, Khomeini 

Shahr, Lenjan, Kashan, Ardestan, Naein, Natanz and 

Shahin Shahr and Meyme 

تان از نظر رطوبتي خشک، زمستان سرد، تابستان گر ، دمای زمس 
گراددرجه سانتي 31-91و دمای تابستان  61-1  

Dry humidity, cool winter, warm summer, winter 

temperature  is 0-10 °C, summer temperature is 20-

30 °C 

ان نياه خشک، زمست 
، تابستان گر سرد  

SA-K-W 

ریا، یدن، فریدون شهر، گلپایگان، دهاقان، تيران و کرون، شهخوانسار، فر
 بوئين و ميان دشت، ساير  و چادگان

Khansar, Frieden, Fereydoun Shahr, Golpayegan 

,Dehaghan, Tiran and Karvan, Shahreza, Boein and 

Miandasht, Semirom and Chadegan 

درجه  1-61زمستان  نياه خشک، زمستان سرد، تابستان گر ، دمای 
گراددرجه سانتي 61-31گراد و دمای تابستان سانتي  

Semi-arid, cold winter, warm summer, winter 

temperature is 0-10 °C, the temperature is 10-20 °C 

degrees in summer 
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 مراحل چهارگانه رشد كلزا -1شکل 

 .(61منبع ) مرحله پایاني. مراحل اقتباس شده از 3مرحله مياني و  1و  2مراحل توسعه،  1و  5، 1مرحله ابتدایي، مراحل  9و  3، 6های شااره 

Figure 1- Four stages of canola growth 
 Numbers 1, 2, and 3 Initial stages, stages 4, 5 and 6 Development stages, 7 and 8 intermediate stages and 9 final stages. Stages taken 

from source (18). 

 
ی آب و آب مصرفی در مراحل مختلف فنولوژیكوربهرهتجزیه واریانس صفات  -3جدول   

Table 3- Analysis of variance water efficiency and water use in different phonological stages 

 میانگین مربعات

Mean square 
 

 آب مورد نیاز در مراحل فنولوژیك
Water required at the 

phonological stages 

 آب مصرفی
Water 

requirement 

 درجه آزادی

d.f 

 منابع تغییرات

Sources of variation 

102.65** 48.15** 1 
 ناحيه اقلياي

Climatic zone 

899.09 ** 1006.07** 21 
 شهرستان در ناحيه اقلياي

 City in the climatic zone 

12.14 231.22 42 
   خطا

Error 
13.45 10.11   

 

 A-C-W و SA-K-W نیاز آبی کلزا در دو اقلیم  

نياز خالص آبي برای ههر   SA-K-W ، در اقليم3بر اساس شکل  
شههر، فریهدن،   ههای فریهدون  شهرسهتان  درهکتار کلزای کشت شده 

ساير ، تيران و کرون، شهریا، چادگان، دهاقان و  گلپایگان، خوانسار،
، 1166، 1113،1351، 9391بوئين و ميان دشت بهه ترتيه  برابهر بها     

. محاسبه شدمکع   متر 1155و  1195، 9316، 9311، 1612، 9336
شوند و ها غالبا  نواحي غربي استان اصفهان را شامل مياین شهرستان
اند. اختًت بيشترین و کاترین نياز وهوای خنک معروتبه داشتن آب

مکع  بود که به ترتي  مربوط  متر 933آبي خالص در این اقليم برابر 
نيهاز  شد. بيشترین مقهادیر  شهر ميهای فریدن و فریدونبه شهرستان

ایهن دو مهاه در    .ههای اردیبهشهت و خهرداد بهود    آبي مربهوط بهه مهاه   
ساير ، تيران  شهر، فریدن، گلپایگان، خوانسار،های فریدونشهرستان

و کرون، شهریا، چادگان، دهاقان و بوئين و ميان دشهت بهه ترتيه     
درصد از کهل نيهاز آبهي     13و  15، 11، 15، 11، 26، 15، 11، 15، 25

ههای شههریور، مههر و آبهان کهه      مهاه . د اختصا  دادندگياه را به خو
مکع  آب  متر 911زني و استقرار گياه است به حدود مصادت با جوانه
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شهود.  درصد از کل نياز آبي گياه را شهامل مهي   5/2نياز دارد که تقریبا  
های واقع شهده  عنوان یک راهناای کلي لاز  است برای شهرستانبه

عنهوان نيهاز خهالص    مکعه  آب، بهه   ترم W-K-SA ،1111 در اقليم

 آبياری کلزا در نظر گرفته شود. 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 در هر هکتار SA-K-Wهای واقع در اقلیم ستانهای مختلف رشد در شهرمقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی كلزا در ماه -2شکل 

 I ،D، M  وE  دانکن) ندارند دارمعني تفاوت آماری نظر از مشترک حرت با های( هستند. ستون6به ترتي  بيانگر مراحل ابتدایي، توسعه، مياني و انتهایي رشد )بر اساس شکل 
 (.درصد 5

Figure 2- Comparison of net water requirement of different growth stages of canola in different growth months in the cities 

of SA-K-W per hectare 

 I, D, M and E represent the initial, developmental, middle, and end stages of growth (Fig. 1), respectively. Columns with similar 

letters are not statistically significant (Duncan 5%). 
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 در هر هکتار SA-K-Wهای واقع در اقلیم ستانهای مختلف  رشد در شهرمقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی كلزا در ماه -2ادامه شکل 

 I ،D ،M  وE  دانکن) ندارند دارمعني تفاوت آماری نظر از مشترک حرت با های( هستند. ستون6به ترتي  بيانگر مراحل ابتدایي، توسعه، مياني و انتهایي رشد )بر اساس شکل 
 (.درصد 5

Continue Figure 2- Comparison of net water requirement of different growth stages of canola in different growth months in 

the cities of SA-K-W per hectare 

 I, D, M and E represent the initial, developmental, middle, and end stages of growth (Fig. 1), respectively. Columns with similar 

letters are not statistically significant (Duncan 5%). 

 

 1111تها بهيش از    9511نياز آبي کلزا در مناطق مختلف کشور از 
صفهان برخي از ایهن  ( و در شرای  استان ا33مکع  برآورد شده ) متر

مکع  را بهرای گيهاه کلهزا ذکهر      متر 5111ها اعدادی بيش از گزار 

(، ولي باید این مطل  را در نظهر داشهت کهه نهو  ارقها       61) اندناوده
شرای  خاک و طول مدت آزمهایش از   ها،استفاده شده در این پژوهش

واقع شهود.  گيری شده مثثر تواند بر مقدار اندازهمواردی هستند که مي
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شده در کبوتر آباد اصفهان که نياز آبي عنوان مثال در آزمایش انما به
مکع  برآورد ناوده اسهت، از رقهم طًیهه اسهتفاده      متر 5211کلزا را 

امهها  گيههرد،شههده و نههواحي مرکههزی اسههتان اصههفهان را در بههر مههي  
)مطالعه حایهر( در نهواحي    W-K-SA های موجود در اقليمشهرستان
 اند.ستان واقع شدهسردسير ا

انهد و غالبها  نهواحي    واقع شده A-C-W دوازده شهرستان در اقليم
ههایي از نهواحي شهرقي( اسهتان اصهفهان را در بهر       مرکزی )و قسات

گيری شده برای هر هکتهار کشهت   گيرند. نياز خالص آبياری اندازهمي
شههر، فًورجهان،   های اصهفهان، اردسهتان، خاينهي   کلزا در شهرستان

شهر و مياهه، مبارکهه و   آباد، نطنز، شاهينن، لنمان، نائين، نمفکاشا
، 1311، 5615،1115، 1212،1112،1232برخههوار بههه ترتيهه  برابههر   

(. 9مکع  بهود )شهکل    متر 5132 و 1251،1215،1321،1326،1123
 1133طور متوس  بایهد  به A-C-W بنابراین برای کشت کلزا در اقليم

مکع  بهيش   متر 133فت. این مقدار مکع  آب خالص در نظر گر متر
اسهت. بهين کاتهرین و     SA-K-W از نياز آبي این محصول در اقلهيم 

های اصفهان بيشترین نياز آبي در این اقليم که به ترتي  در شهرستان
 مکع  تفاوت وجود دارد. متر 951شده است، و فًورجان ثبت

خرداد در اوایل  A-C-W ، کلزا در اقليمSA-K-W برخًت اقليم
نياز از نظهر مقهدار نيهاز آبهي بهه       های پرشود، بنابراین ماهبرداشت مي

اند از اردیبهشت، فروردین و اسهفند. صهرفه نظهر از نها      ترتي  عبارت
درصد از کل  11شهرستان، نياز آبي خالص کلزا در این سه ماه معادل 

نياز آبي محصول است. یکهي از دلایهل عهد  رونهق کشهت کلهزا در       
زماني نياز آبي محصهولات  هم ،A-C-W های واقع در اقليمشهرستان

بهاره بازمان نقطه اوج نياز آبي کلزا است. این در حهالي اسهت کهه در    
های مهثثر در طهي دو   بار ، SA-K-W های واقع در اقليمشهرستان

ماههه )اسهفند،   های مثثر سهماه )فروردین و اردیبهشت( بيش از بار 
و بنهابراین   (1اسهت )شهکل   A-C-W اقليم فروردین و اردیبهشت( در

حتهي برخهي از   . موقعيت بهتری برای توسعه کشهت کلهزا وجهود دارد   
پژوهشگران معتقدند در زمينه مصهرت آب در منهاطق غربهي کشهور،     
گند  از کارایي بالاتری نسبت به کلزا برخهوردار بهوده و بها نيهاز آبهي      

مکعه  برتهری    رمت 1531مکع  نسبت به کلزا با نياز آبي  متر 5111
(، هرچند ارجحيت یک محصول بدون توجه به سهایر عوامهل   31دارد )

اقتصادی و راهبردی در یک کشور خهالي از اشهکال نيسهت. در سهایر     
 111تها   951صورت دیم و بها اتکها بهه    مناطق دنيا که زراعت کلزا به

شود برخي از مکع  آب( انما  مي متر 1111تا  9511تر بار  ) ميليم
(. برخهي دیگهر از   61معتقد به انمها  آبيهاری تکايلهي هسهتند )    منابع 

زماني نياز آبي بالای محصهولات پهایيزه و بههاره    تحقيقات با ذکر هم
معتقدند بهتر است از سطوح زیر کشت محصولات بههاره کهم شهده و    

ههای زراعهي   سطوح محصولات پایيزه مثهل گنهد  و کلهزا در تنهاوب    
بهالای   وامل اقتصادی از قبيل قيات(. به هر صورت ع1افزایش یابد )

جهات و یها توليهد    برخي از محصهولات بههاره مثهل سهبزی و صهيفي     
محصولاتي با عالکرد بالا مثل ذرت سيلویي مهانع از کهاهش سهطح    

 شود.ها ميگونه زراعتاین
 

 بررسی نیاز آبی مراحل مختلف فنولوژیک کلزا در دو اقلییم 

SA-K-W و  A-C-W 

گياه بر اسهاس مراحهل فنولوژیهک رشهد در     تفکيک نياز آبي کل 
شهده اسهت. مقهدار نيهاز آبهي      نشان داده 3در شکل  SA-K-W اقليم

ای و توليد های لپهزني، ظهور برگمرحله ابتدایي رشد که شامل جوانه
 مترمکع  در شهرسهتان  313شود در این اقليم از دو برگ حقيقي مي

گان در نوسهان بهود.   مکع  در شهرستان چاد متر 516شهر تا فریدون
 111-511های این اقليم در مرحله ابتهدایي رشهد بهه    اغل  شهرستان

نياز آبي مرحله ابتهدایي   A-C-W مکع  آب نياز داشتند. در اقليم متر
شههر و  های شاهينمکع  در شهرستان متر 139رشد در هر هکتار از 

غله   مکع  در شهرستان برخوار در تغييهر بهود و ا   متر 119مبارکه تا 
 متهر  511های این اقليم در این مرحله رشهدی بهه بهيش از    شهرستان

 در زمينهه  شدهانما  هایپژوهش (. در9مکع  آب نياز داشتند )شکل 
 و ههوایي  و آب شهرای   به توجه با مرحله این آبي نياز کلزا، اوليه رشد
 بهه  تحاهل  است ماکن نيز کلزا ارقا  و بوده متفاوت منطقه هر خاک
بها توجهه بهه    (. 61)دهنهد   نشهان  خود از دوره این در متفاوتي آبي کم

تاریخ کاشت کلزا، دو دهه از شهریور و سه دههه از مهرمهاه )مماوعها     
توانهد  گياه کلهزا مهي  . یابدروز( به مرحله ابتدایي رشد اختصا  مي 51

های رطوبتي مًیم در مرحله ابتدایي رشد را تحاهل کهرده و تها    تنش
های شهدید  (، اما تنش3شي از آن را جبران کند )های ناحدی خسارت

که منمر به کاهش تراکم در واحد سطح شود بهه ههيع عنهوان قابهل     
 ترميم نيست. 

پس از مرحلهه ابتهدایي رشهد، در صهورت رعایهت تهاریخ کاشهت        
بهرگ   2-1مناس ، گياه وارد مرحله توسعه شده و قبل از دوره خهواب  

بهرگ حقيقهي بهرای گنرانهدن      1کند. داشتن حداقل حقيقي توليد مي
شرای  سرما و آمادگي برای توليد ساقه در بهار در گياه کلهزای پهایيزه   

معاولا  گيهاه یهک مهاه زودتهر از      A-C-W (. در اقليم31الزامي است )
از خواب بيدار شده و به سرعت دوره توسهعه را طهي    SA-K-W اقليم

مرحلهه بهه    در ایهن  SA-K-W کنهد. در اقلهيم  کرده و ساقه توليد مي
مترمکع  آب خالص نياز است، تقریبا  هاين مقدار آب  3311تا  3111

برای تکايل مرحله توسعه گياه کافي است. دليهل    A-C-W در اقليم
اقلهيم مهورد    تساوی مقدار آب مورد نياز در این مرحلهه رشهدی در دو  

با زودتر بيهدار شهدن گيهاه در     A-C-W مطالعه این است که در اقليم
نااید در حالي تر( را تمربه ميگياه شرای  دمایي مناس  )خنک اسفند،

که بيدار شدن گياه  یک ماه دیرتر بهه وقهو     SA-K-W که در اقليم
پيوندد، مرحله توسعه تا پایان اردیبهشت )دمهای بهالاتر نسهبت بهه     مي
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-SA-K یابد. بنابراین باوجود این کهه اقلهيم  ادامه مي( A-C-W اقليم

W تر نسبت به اقليماي خنکماهيتا  اقلي A-C-W شهود  محسوب مي

 یکسان است.  ی توسعه بهاره تقریبا اما مقدار آب مورد نياز در مرحله

 

  

  

  
 در هر هکتار A-C-W های واقع در اقلیمهای مختلف  رشد در شهرستانمقایسه نیاز آبی مراحل مختلف رشدی كلزا در ماه -3شکل 

 I ،D ،M  وE  دانکن) ندارند دارمعني تفاوت آماری نظر از مشترک حرت با های( هستند. ستون6به ترتي  بيانگر مراحل ابتدایي، توسعه، مياني و انتهایي رشد )بر اساس شکل 

 (.درصد 5
Figure 3- Comparison of net water requirement of different growth stages of canola in different growth months in the cities 

of A-C-W per hectare 
 I, D, M and E represent the initial, developmental, middle, and end stages of growth (Fig. 1), respectively. Columns with similar 

letters are not statistically significant (Duncan 5%). 
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Continue Figure 3- Comparison of net water requirement of different growth stages of canola in different growth months in 

the cities of A-C-W per hectare 

 I, D, M and E represent the initial, developmental, middle, and end stages of growth (Fig. 1), respectively. Columns with similar 

letters are not statistically significant (Duncan 5%). 

 
تواند بها کهاهش   توسعه رشد گياه کلزا ميتنش رطوبتي در مرحله 

عالکرد  این گياه هاراه باشد و با توجه به کابود منابع آب در بخهش  
های بهاره بهه دليهل تغييهرات    کشاورزی و هاچنين افزایش دمای ماه

هایي در مرحله شود در سطح جهاني، چنين تنشبيني مياقلياي، پيش
 (.3توسعه رشد گياه کلزا افزایش یابد )
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 1333-1334در سال زراعی  SA-K-W و دو ماه از فصل رشد در اقلیم A-C-W بارش مؤثر در سه ماه از فصل رشد در اقلیم -4شکل 

Figure 4- Effective precipitation in three months from the growing season in A-C-W and two months from the growing 

season in the SA-K-W climate in the crop season of 2014-2015. 
 

مرحله مياني رشد که از زمان پوشش کامل گياه تها رسهيدگي بهه    
ای نسبتا  کوتهاه بهوده و در اقلهيم    انمامد از نظر زماني مرحلهطول مي

SA-K-W شامل خردادماه و در اقليم A-C-W ماه و شامل اردیبهشت
(. با وجود فاصهله زمهاني نسهبتا     9و  3های شود )شکلاوایل خرداد مي

کوتاه این مرحله فتولوژیک، به دليل نياز تبخير و تعرق شدید و دمهای  
 بالای محي  نياز آبي گياه در این مرحله قابل توجهه اسهت. در اقلهيم   

SA-K-W ميهان دشهت بهه    شههر و بهوئين و   های فریدونشهرستان
مکع  نياز آبي بيشهترین مقهدار    متر 6562و  6193ترتي  با نياز آبي 

نياز آبي را به خود اختصا  دادند. البته باید توجه ناود نياز آبي بالاتر 
های این اقليم به این دليل شهرستان نسبت به سایر شهرستان این دو

ایهن دو   تهری در گيهاه بها دماههای پهایين     است که مرحله مياني رشد
شود، شهرستان مواجه بوده و عاً   این مرحله فنولوژیک طولاني مي

بنابراین در مورد ارقا  دیررس کلزا ماکن است این مرحله تها تيرمهاه   
هایي مثل شهریا و یا تيران و که در شهرستاندر حالي .نيز ادامه یابد

گيهاه   شهود، کرون که مرحله مياني رشد یا دماهای بالاتر رو به رو مي
دهد مرحله رشدی خود را کوتاه کهرده و سهریعا  توليهد بهنر     ترجيح مي

نااید، بنابراین ماکن است این مرحله تا اواسه  خهرداد خاتاهه یابهد.     
تهوده گيهاه و   کوتاه شدن چرخه رشد گيهاه بهه معنهي کهاهش زیسهت     

پتانسيل عالکرد کاتر در یک منطقه نسبت به مناطق مشابه با طهول  
 (. 65خواهد بود ) تردوره طولاني
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 خالص مراحل فنولوژیك رشد كلزا در دو اقلیم غالب در استان اصفهان راهنمای نیاز آبی -5شکل 

Figure 5- The guideline for net water requirement phenological stages of canola in the two prevailing climate in the Isfahan 

province 

 
 متهر  3111 از حهدود  A-C-W نياز آبي مرحله مياني رشد در اقليم

های مختلف متفهاوت  مکع  در شهرستان متر 3311مکع  تا بيش از 
 رشهد  شامل) رشد مياني مرحله مختلف هایپژوهش (. در9بود )شکل 

 تنش به گياه فنولوژیک یمرحله ترینحساس( دهيگل و ساقه طولي
 تا دهيگل مرحله در رطوبت کاهش ویژهبه. است شدهمعرفي رطوبتي
 و شهده  عالکهرد  بهه  شهدید  خسارت موج  هاگل گيریشکل ابتدای
 بهه  نقهش  دیم شرای  در تکايلي آبياری یا و مراحل این در آب تأمين
های مختلف در پژوهش (.36) داشت خواهد عالکرد افزایش در سزایي

تهرین  دههي( حسهاس  مرحله مياني رشد )شامل رشد طولي ساقه و گل
شده اسهت. بهه ویهژه    ی فنولوژیک گياه به تنش رطوبتي معرفيمرحله

ها موجه   گيری گلدهي تا ابتدای شکلکاهش رطوبت در مرحله گل
خسارت شدید به عالکرد شده و در این مرحله کاهش مقدار آب مورد 

درصهدی عالکهرد    11درصد مورد نياز گياه، موج  کاهش  92به نياز 
(. مرحله پایاني رشد گياه پهس از مرحلهه رشهد ميهاني     1شود )دانه مي

شهود گيهاه   شود ولي در شرای  معاول زراعي اجازه داده نايشرو  مي
 شود.پًسيده و کامً  خشک شود و عاليات برداشت انما  مي

هر  ات مراحل مختلف رشد کلزا دربرای تشخيص نياز آبي و جزئي
مراجعه ناود.  9و  3های توان به شکلشهرستان از استان اصفهان مي

خًصه نياز آبي محاسبه شده برای دو اقليم غاله  کشهت    5در شکل 
      کلزا در استان اصفهان نشان داده شده است.

 گیرینتیجه

پهایيزه در  عنوان یک محصول کشت کلزا به نزدیک به دو دهه از
گنرد، اما این گياه به دلایل مختلف هنوز نتوانسهته  استان اصفهان مي

ههای زراعهي پيهدا کنهد. ایهن دلایهل بسهيار        جایگاه باثباتي در تناوب
توان به یعف مکانيزاسيون، پهایين بهودن   اند و از آن جاله ميمتفاوت

قيات تضايني خرید، فقدان صنایع تبهدیلي بهرای حاایهت از سهطوح     
تر نسبت بهه محصهولات دیگهر    ک کشت و نياز به مدیریت دقيقکوچ

)مثل گند ( اشاره ناود. در پژوهش حایر صرفا  ویعيت نياز آبي ایهن  
های مختلف استان اصفهان که دارای کشت کلزا در گياه در شهرستان

چند سال اخير بودند به تفکيک مراحل فنولوژیک مهورد بررسهي قهرار    
 SA-K-W شهرستان واقع در اقليم 61 لگرفت. بر اساس نتایج حاص

مکعه  آب   متر 1111برای توليد کلزا در هر هکتار به طور متوس  به 
ههای موجهود در ایهن اقلهيم تفهاوت      خالص نياز دارند. بين شهرسهتان 

ای از نظر نيهاز آبهي موجهود بهود و اخهتًت بيشهترین و       مًحظهقابل
رسهيد. در  مکع  مي رمت 933ها به کاترین نياز آبي در بين شهرستان

شهرستان در آن واقع شده است نياز آب خالص  63که  A-C-W اقليم
مکع  بود. تفاوت نيهاز آبهي    متر 1133در هکتار به طور متوس  برابر 

مربوط به مراحهل ميهاني و پایهاني     SA-K-W بين این اقليم با  اقليم
ک سهو در  رشد گياه کلزا بود. با توجه به این که این دوره زمهاني از یه  
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)نياز تبخير و تعرق شدید( و از سوی های گر  اواخر بهار واقع شده اهم
های فشرده با حضور محصولات رقيه   تناوب  A-C-Wدیگر در اقليم

جهات و هاچنهين ذرت در جریهان اسهت،     مثل انوا  سهبزی و صهيفي  
تواند دلایلي بر عد  استقبال کشاورزان از کشت محصول کلهزا در  مي

 حسوب شود. این ناحيه م
در پژوهش حایر مقایسه نياز آبي مراحل رشهد کلهزا در دو اقلهيم    
غال  در استان اصفهان مورد توجه قرار گرفت ولي نکته جال  توجهه  

های واقع شده ساله عالکرد کلزا در شهرستان 5این است که ميانگين 
تن در هکتار اسهت. اگرچهه نيهاز     3در این دو اقليم برابر بوده و معادل 

کاتهر بهود و    A-C-W نسبت بهه اقلهيم   SA-K-Wبي کلزا در اقليم آ
کنهد امها   تری را تمربه مهي اساسا  این اقليم شرای  آب و هوایي خنک

عنوان یک عامل محدودکننده مطرح بهوده و  طول فصل کوتاه رشد به
رعایت تاریخ کاشت مناس  از اهايت بالاتری برخوردار است. در اقليم 

A-C-W عنوان عامهل  ویژه در مراحل رشد زایشي به دمای محي  به

محدودکننده مطرح بوده و تنفس گياه در این شرای  در سطح بهالایي  
است. این دلایل باع  شده عالکرد به دست آمده در دو اقليم مشهابه  
باشد. به هر صورت برای ایماد بينش صحيح در مورد کشت کلزا باید 

ل قيات محصول(، عوامهل  های مرتب  با عوامل اقتصادی )مثپژوهش
محدودکننههده مههدیریتي )مثههل سههطح مکانيزاسههيون منطقههه و وجههود 
محصولات رقي  در منطقه( و کارایي استفاده از منهابع آب نيهز مهورد    

 توجه قرار گيرد.    

   
  سپاسگزاری

خهاک و امهور    و آب مهدیریت  از دانندمي لاز  خود بر نویسندگان
 تحقيقهات  مرکهز  اسهتان اصهفهان و  کشاورزی  جهاد سازمان مهندسي

 و هاکهاری  بهرای  اصهفهان  وآموز  کشاورزی و منابع طبيعي استان
 .ناایند سپاسگزاری پژوهش این جهت لاز  اعتبار تأمين
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Introduction: In recent years, canola cultivation in Iran has been considered as oil production, and in 2014-

2015, it has been allocated to 7.7% of the cultivation area of industrial products of the country. The yield of 

canola oil and seeds depends on the availability of sufficient water resources during the growth period. In the 

Mediterranean, with the cultivation of canola autumn, the high- temperature occurs in the stages of formation 

and growth of seeds in the spring can increase the water requirement of this plant and irrigation management at 

this time is important in increasing plant yield. Due to the weather conditions of each area, type of variety and 

soil conditions may vary the need for canola. In one study in Hamedan water use efficiency of canola in two 

ways drip and furrow irrigation were calculated as 1.09 and 0.63 kg m-3, respectively. The present study was 

conducted with the purpose of evaluating the net water requirement of canola plant in different cities of Isfahan 

province into different climatic zones and considering the phonological stages. 

Materials and Methods: In order to estimate the net water requirement of canola under two different 

climates (arid-cold winter with temperatures above freezing point - hot summer A-C-W) and (Semi-arid-cold 

winter with a temperature equal to or less than zero-hot summer SA-K-W) in Isfahan province, a research was 

conducted in 2014-2015 using a completely randomized, unbalanced design. The study was carried out in 

different cities of Isfahan province, which have canola cultivation. The required statistical information was 

obtained from 28 stations of synoptic and climatologic meteorology in Isfahan province and some neighboring 

provinces. Soil data was used to calculate the soil evaporation coefficient (Ke), which describes the evaporation 

component in the trait (ETc). In order to calculate the soil properties, in addition to the sampling of existing 

fields, a database of 1600 soil profiles in the Soil and Water Research Department of Isfahan province was also 

used. The plant growth stages were considered based on FAO’s 56 irrigation and drainage journal. For analyzing 

data in each climate, a completely randomized, unbalanced design (with inequality repeat) was used, and the 

meanings were compared with Duncan’s multiple range test (at 5% level).  

Results and Discussion: There was a significant difference (α=1%) between the different cities in terms of 

total water consumption and the net water requirement of different phenological growth stages. In the SA-K-W 

climate, the net water requirement for each hectare of canola cultivated in the cities of Fereydoun Shahr, Friedan, 

Golpayegan, Khansari, Semirom, Tiran and Karvan, Shahreza, Chadegan, Dehaghan, and Boein va Mian Dasht 

was 3936, 4069, 4258, 4011, 3991, 4147, 3964, 3961, 4035 and 4055 m-3, respectively. In the SA-K-W climate 

(with ten cities), the net water requirement of canola was estimated at 4,000 m-3 ha-1. The difference between the 

highest and the least water requirement in this climate were 322 m-3 ha-1 and related to cities of Frieden and 

Fereydoun City, respectively. In the climate of A-C-W (12 cities), canola net water requirement was 892 m-3 ha-1 

more than the net water requirement of this crop in the SA-K-W climate. On average, the initial, developmental, 

and (middle and final) net water requirements of the canola in the A-C-W climate were 540, 2150, and 2200 m-3 

ha-1, respectively. The net irrigation requirement estimated for each ha-1 of canola cultivation in Isfahan, 

Ardestan, Khomeini Shahr, Falavarjan, Kashan, Lenjanat, Naein, Najaf Abad, Natanz, Shahin Shahr, 

Mobarakeh, and Borkhar cities was 4747. 4807. 4797, 5,105, 4885, 4908, 4750, 4785, 4974, 4971, 4879 and 

5097 m-3, respectively. 
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Conclusion: Based on the results of the 10 cities in the SA-K-W climate, canola production per hectare 

requires an average of 4,000 cubic meters of net water per hectare. In the A-C-W climate of 12 cities, the 

average net water requirement per hectare was 4892 m-3. The difference in water requirement between this 

climate and the climate of SA-K-W was related to the middle and late stages of canola growth. 
 
Keywords: Early growth stage, Development stage, Yield, Water requirement 


