
 

 
 

 نسخه پذیزفته ضذه پیص اس انتطبر

Evaluation of withholding irrigation on different canola cultivars under 

autumn cultivation conditions: a simulation study 

DOI: 10.22055/ppd.2025.47907.2203 

 
Mozhgan Sadeghi

1
, Sajjad Rahimi-Moghaddam

2
*, Esmaeil Mohammadi-Ahmadmahmoudi

3
 and

 

Khosro Azizi
 4 

       

 
1- M.Sc. Student of Agrotechnology, Department of Production Engineering and Plant Genetics, 

Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

2- *Corresponding Author: Assistant Professor, Department of Production Engineering and Plant 

Genetics, Faculty of Agriculture, Lorestan University, Khorramabad, Iran 

3- Ph.D. Graduate of Agroecology, Department of Agroecology, Environmental Sciences Research Institute, 

Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

4- Professor, Department of Production Engineering and Plant Genetics, Faculty of Agriculture, 

Lorestan University, Khorramabad, Iran 

 

Abstract 

 
Introduction: Canola is a crucial industrial crops in the country's oil production in order to 

produce high-quality edible oil. However, the challenges related to water allocation to the spring 

crops at the end of the autumn canola growth period have become one of the obstacles to 

achieving optimal production levels for this crop. Addressing this challenge is essential for 

enhancing the productivity and sustainability of rapeseed farming in the country. 

Materials and Methods: This research aimed to evaluation the effect of withholding 

irrigation treatments on different growth stages of autumn canola production. It also seeks to 

identify the suitable canola cultivar and the optimal growth stage for implementing withholding 

irrigation through a long-term simulation experiment using the APSIM-canola simulation model. 

It was carried out in four counties of Lorestan province including Khorramabad, Pol-e Dokhtar, 

Kuhdasht and Aleshtar in Faculty of Agriculture, Lorestan University. For this purpose, in the 

first step, the model was evaluated using two independent data sets. The cultivars included 

Hyola308, Hyola401 and RGS003 (early, mid and late maturity cultivars, respectively), and the 

irrigation treatments of the study included full irrigation, withholding irrigation at the flowering 

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

filling stage. 

Results and Discussion: The evaluation of the APSIM-canola simulation model demonstrated 

that this model has a good capability to accurately predict autumn canola grain yield evidenced 

by an estimation error (nRMSE) of 18%. The results showed that the variability of the autumn 

canola grain yield across all of the studied locations, different treatments of withholding 

irrigation and cultivars was significant. Notably, the highest yield was recorded at 4.49 t ha
-1

 in 

Khorramabad, while the lowest was 1.96 t ha
-1

 in Aleshtar. Furthermore, the analysis of dry 

matter production indicated a considerable variability across different locations and treatments in 

a way that the highest and lowest amount of dry matter between location belonged to 

Khorramabad and Aleshtar (17.80 and 8.89 t ha
-1

, respectively). The research findings 

highlighted the crucial role of climatic conditions, particularly air temperature, in informing 

management practices such as cultivar selection and irrigation strategies. Based on this, the use of 

Hyola401 mid maturity cultivar in Pol-e Dokhtar, Khorramabad and Kuhdasht counties along 
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with full irrigation throughout the growing season resulted in the highest grain yields of 5.38, 

5.36, and 4.49 t ha
-1

, respectively. It was while in Aleshtar (with cooler temperature condition 

compared to other locations) employing the early maturity cultivar of Hyola308 coupled with 

withholding of irrigation before the end of the growing season led to the highest amount of grain 

yield (2.64 t ha
-1

) in this region. 

Conclusion: The findings of this research indicate that in the cultivation of autumn canola, it 

is crucial to consider climatic factors, particularly air temperature, as well as the accessibility of 

water resources when selecting the appropriate cultivar. Specifically, under conditions where 

water availability is restricted, opting for early-maturing and mid-maturing cultivars can serve as 

an effective strategy. This approach not only mitigates the adverse impacts of water scarcity but 

also contributes to the sustainable production of canola in various regions. By aligning cultivar 

selection with the specific climatic and water conditions of an area, farmers can enhance crop 

resilience and ensure a more stable yield, ultimately supporting the agricultural sustainability of 

their communities. 

Key words: APSIM-canola, Autumn canola, Grain yield, Lorestan province, Water limitation. 
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 چکیذه

ایي حال هكىلات ای زض تَلیس ضٍغي هَضز ًیاظ وكَض زاضز. تا خایگاُ ٍیػُ ،زاقتي ضٍغي ذَضاوی تا ویفیتزلیل تِ ولعا  

یىی اظ هَاًغ تَلیس تْیٌِ ایي هحهَل زض  ،هطتَط تِ ترهیم آب زض اٍاذط زٍضُ ضقس ولعای پاییعُ تِ هحهَلات تْاضُ

زض  لغغ آتیاضیضقسی ولعا تطای هطحلِ  تْتطیيتطیي ضلن ٍ هٌاؾة قٌاؾاییوكَض قسُ اؾت. تٌاتطایي ایي تحمیك تا ّسف 

تِ نَضت آظهایف تلٌسهست  ایي پػٍّف سذتط، وَّسقت ٍ الكتط اؾتاى لطؾتاى اًدام قس.آتاز، پل ؾغح چْاض قْطؾتاى ذطم

تِ  .نَضت پصیطفتلطؾتاى  زاًكگاُ وكاٍضظی زاًكىسُزض  APSIM-canola ؾاظیقثیِ واضگیطی هسلؾاظی ٍ تا تِقثیِ

زض  اضلام هَضز تطضؾی اضظیاتی لطاض گطفت.ایي هٌظَض زض گام اٍل هسل هَضز اؾتفازُ تا اؾتفازُ اظ زٍ ؾطی زازُ هؿتمل هَضز 

ٍ تیواضّای آتی قاهل آتیاضی واهل، لغغ آتیاضی زض  تَز Hyola308 ،Hyola401  ٍRGS003ّای قاهل ضلن ایي پػٍّف

پؽ اظ اػوال تیواضّای  زاًِ تَزًس. قسى پط هطحلِ زض آتیاضی زّی ٍ لغغ  غلاف هطحلِ زض آتیاضی هطحلِ گلسّی، لغغ

اضظیاتی هسل ًكاى زاز وِ ایي هسل تا همساض  .هَضز تطضؾی ٍ تحلیل لطاض گطفتٌسػولىطز زاًِ ٍ هازُ ذكه ولعا  پػٍّف،

ػولىطز زاًِ ٍ  ًكاى زاز وِ ّاؾاظیقثیِ ًتایحؾاظی ػولىطز زاًِ ولعای پاییعُ ضا زاضز.  زضنس تَاًایی قثیِ 18ذغای تطآٍضز 
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لاتل  پصیطیتغییط هَضز تطضؾیآتیاضی ٍ اضلام لغغ  هرتلف تیي هٌاعك هَضز تطضؾی، تیواضّای ولعای پاییعُ زضهازُ ذكه 

زض تطتیة تِ ی پاییعُهیاًگیي ػولىطز زاًِ ولعاتیكتطیي ٍ ووتطیي همساض  ًكاى زاز وِ زؾت آهسُتًِتایح  .زاقت یتَخْ

همساض هازُ ذكه تَلیس قسُ ًیع ًكاى زاز تیكتطیي ٍ  تي زض ّىتاض تَز. تطضؾی 96/1ٍ الكتط  49/4ذطم آتاز  ّای قْطؾتاى

 89/8ٍ  80/17ذطم آتاز ٍ الكتط )تِ تطتیة ّای ووتطیي همساض هازُ ذكه زض تیي هٌاعك هَضز تطضؾی تِ تطتیة تِ قْطؾتاى

تالایی زض اذتلاف اّویت هٌاعك هَضز تطضؾی قطایظ زهایی ًكاى زاز وِ تفاٍت ّای پػٍّف یافتِتي زض ّىتاض( تؼلك زاقت. 

ّای هسیطیتی هاًٌس اًتراب ضلن ٍ تیواض اًتراب قیَُ ػولىطز ٍ تَلیس هٌاعك هَضز تطضؾی زاقت ٍ ّوچٌیي تاثیط تؿعایی زض

آتاز ٍ وَّسقت ٍ آتیاضی ّای پلسذتط، ذطمزض قْطؾتاى Hyola401 هیاى ضؼ . تط ایي اؾاؼ، اؾتفازُ اظ ضلنزاقت آتیاضی

تي زض ّىتاض هٌدط تِ تیكتطیي ػولىطز زاًِ قس زض حالی وِ زض  49/4ٍ  36/5، 38/5تطتیة تا قس تِواهل تا اًتْای فهل ض

ٍ ػسم آتیاضی تا اًتْای فهل ضقس هٌدط تِ  Hyola308تط( اؾتفازُ اظ ضلن ظٍزضؼ قْطؾتاى الكتط )تا قطایظ زهایی ذٌه

زض ظضاػت ولعای پاییعُ تَخِ تِ  ایي ًتایح ًكاى زاز وِس. تي زض ّىتاض( زض ایي هٌغمِ ق 64/2تیكتطیي همساض ػولىطز زاًِ )

تَاًس تاثیط تؿعایی زض ًَع ضلن وكت قسُ زاقتِ هٌاتغ آتی هی زض زؾتطؼ تَزىٍ )تِ ٍیػُ زهای َّا( هٌغمِ اللیوی قطایظ 

تَاًس ضاّىاضی ضؼ تا تَخِ تِ قست هحسٍزیت هیوكت اضلام ظٍزضؼ ٍ هیاى زض قطایظ هحسٍزیت آتی، تاقس. زض ٍالغ

 تَلیس ّط هٌغمِ تاقس.اثطات ون آتی ٍ ووه تِ پایساضی  واّف هٌاؾة تطای

 APSIM-canola، ولعای پاییعُ، هحسٍزیت آتی، ػولىطز زاًِ اؾتاى لطؾتاى،ولوات ولیسی: 

 هقذهه

تؿیاض زٍض یىی اظ  ّایاظ ظهاى ی ذَضاویّاضٍغي

ی غصای اًؿاى تَزُ ٍ زض  اخعای انلی ٍ هْن تكىیل زٌّسُ

 Irannezhad) گطٍُ والاّای ههطفی ضطٍضی لطاض زاضًس

& Hosseini Mazinani, 2006). ّای  زاًِضٍ، اظ ایي

 ّؿتٌسگیاّی وِ پایِ ٍ هازُ اٍلیِ تَلیس ضٍغي ضٍغٌی 

(Tavassoli et al., 2021)  ًمف هْوی زض تأهیي اهٌیت

وٌٌس ٍ ّوَاضُ هَضز تَخِ غصایی خَاهغ تكطی ایفا هی

هحممیي ترف وكاٍضظی زض زاذل ٍ ذاضج اظ وكَض لطاض 

-Eyni-Nargeseh et al., 2022; Mokhtassi)زاضًس 

Bidgoli et al., 2022; Pashang et al., 2021; 

Zanetti et al., 2021). 

یىی اظ گیاّـاى ظضاػـی  (.Brassica napus L) ولعا

 ,.Crous et al) هْـن تـطای تَلیـس ضٍغـي ذـَضاوی اؾـت

هیلیَى ّىتاض، پؽ  40تا ؾغح ظیط وكت تمطیثی  وِ (2021

اظ ؾَیا زٍهیي گیاُ زاًِ ضٍغٌی ػوسُ خْاى هحؿَب 

ّعاض  153حسٍز . زض ایطاى، ولعا تا (FAO, 2022) قَز هی

تیكتطیي ؾغح وكت  ،1401زض ؾال  ؾغح ظیط وكتّىتاض 

  .(Anonymous, 2023) ضٍغٌی زاقتاى گیاّ ضا زض تیي

 ظضاػی ؾثة توایع ایي گیاُّایی وِ تطیي ٍیػگیاظ هْن

ؾاظگاضی تا پصیطی آى زض  اًؼغافتَاى تِ قسُ اؾت هی

ّای پاییعُ ٍ  قطایظ آب ٍ َّایی هتٌَع، زاضا تَزى غًَتیپ

 Alizadeh) لاّای ّطظ، اضظـ تٌاٍتی تا وٌتطل ػلفتْاضُ، 

et al., 2019)زاضا تَزى ضٍغٌی تا  ،، تَلیـس ػولىـطز تالا

زضنس اؾیسّای چطب  90تیف اظ ویفیت هغلَب )تـا 

ٍ تأهیي وٌدالِ ٍ  (Warner & Jones, 2017)غیطاقثاع( 

ّا تاػث قسُ ٍیػگیایي  .ّای ظیؿتی اقاضُ وطز ؾَذت

ػٌَاى ًمغِ اهیسی تطای تأهیي ضٍغـي  اؾت وِ ولعا تِ

 Alizadeh et)یسآتِ قواض  ذـَضاوی هـَضز ًیـاظ وكَض

al., 2019).  ولعا تا تَخِ تِ ذهَنیات ظضاػی هٌاؾة

ٍضی تالای آب ٍ تحول ًؿثی تِ تٌف  ذَز اظ خولِ تْطُ

ّای  تَاًس تِ ػٌَاى یه هحهَل تطای تٌاٍب ذكىی هی

ّای ظضاػی هثتٌی تط غلات هرهَنا زض هٌاعمی تا اللین

 ,.Hegewald et al) ذكه تِ واض تطزُ قَز ذكه ٍ ًیوِ

2018) . 

ؾاظهاى فضایی آهطیىا )ًاؾا( عی گعاضقی زض هَضز 

آیٌسُ ؾال  30افعایف گطهایف خْاًی ٍ ذكىؿالی زض 



 

 
 

ػٌَاى هٌاعك زض هؼطو قسیس  وكَض تِ 45خْاى، اظ 

ذكىؿالی ًام تطزُ ٍ وكَض ایطاى ًیع زض ایي فْطؾت لطاض 

تَاًس تِ هیذكىی . (Naumann et al., 2018) زاضز

تطیي ػَاهل هحسٍز وٌٌسُ ضقس ٍ  ػٌَاى یىی اظ هْن

ولعا زض  تؿیاضی اظ هحهَلات وكاٍضظی اظ خولِ ٍضی تْطُ

 تَاًس وِ هی (Jabbari et al., 2013) گطززایطاى هحؿَب 

 ,.Safavi Fard et al)هحهَل قَز ػولىطز هَخة افت 

خَیی زض ههطف آب زض پایاى فهل ضقس  نطفِ .(2018

آتیاضی هحهَلات تْاضُ  اتتسایی هطاحلولعا وِ ههازف تا 

اّویت ذكه  ذكه ٍ ًیوِهٌاعك اؾت، تطای وكاٍضظاى 

لاتل تَخْی زاضز، ظیطا وكاٍضظاى اغلة آب آتیاضی وافی 

تِ هحهَلات پاییعُ ٍ تْاضُ ضا  ّوعهاى تطای اذتهال

زض اًتْای  زض ظهاى هٌاؾةآتیاضی تا لغغ تٌاتطایي، ًساضًس. 

ّا ضا تِ هحهَلات ضلیة  تَاى ایي آتیاضی هی فهل ضقس،

تا تَخِ تِ  .(Safavi Fard et al., 2018) اذتهال زاز

، هحسٍزیت ایطاى زض ذكه ذكه ٍ ًیوِ یاللیوقطایظ 

گیاُ ولعا ًؿثت تِ  ؾاظگاضیّای آتی ٍ  هٌاتغ آتی زض زِّ

آب آتیاضی لغغ تؼییي ٍاوٌف ایي گیاُ ظضاػی تِ  ،ذكىی

زض خْت  هٌاعك هرتلفزض زض هطاحل پایاًی ضقس هحهَل 

خَیی زض ههطف آب  ٍ نطفِ آىٍضی آتی افعایف تْطُ

 اّویت تالایی زاضز.

ػلاٍُ تط  ایهعضػِ ّایپػٍّفتا تَخِ تِ ایي وِ اًدام 

زلت ظیاز تطای اخطای ٍ  ٍلت اذتهالًیاظهٌس  ،ّعیٌِ ظیاز

تطضؾی ؾٌاضیَّای هرتلف ٍ  ؛نحیح عطح آظهایكی اؾت

ًیع اظ ایي لاػسُ هسیطیت آب آتیاضی تط ػولىطز ولعا 

ّای گیاّی ٍاؾٌدی قسُ اؾتفازُ اظ هسل هؿتثٌی ًثَزُ،

 تَؾظ تؿیاضی اظ هحمماى پیكٌْاز قسُ اؾت

(Egdernezhad et al., 2019; Heidarybeni et al., 

لاتل اؾتفازُ  ّا تطای تطضؾی اثطات هرتلفایي هسل. (2018

‐Eyni) تغییط اللینتَاى تِ هغالؼات ّؿتٌس وِ هی

Nargeseh et al., 2020)، هسیطیت واقت تطضؾی 

(Deihimfard et al., 2019)،  اثط ضلناضظیاتی 

(Rahimi-Moghaddam et al., 2018)،  ذلاء تطضؾی

 Mohammadi-Ahmadmahmoudi) هحهَل ػولىطز

et al., 2020)  ٍ واضایی ههطف آباضظیاتی (Rahimi-

Moghaddam et al., 2019)  زض هحهَلات هرتلف

 تِ  ّعیٌِزض خَیی نطفِتا ّا ایي هسل .اقاضُ ًوَز

اظ  هرتلفّای تیواضس تا تتَاًٌس اثط ٌوٌهیواضقٌاؾاى ووه 

 آتیاضی ضا تط گیاّاى هرتلف تطضؾی وٌٌس.خولِ 

 APSIM (Agricultural Production ظضاػی هسل

Systems sIMulator) فطایٌسگطا تطای  خاهغ یه هسل

ظضاػی  ّایظضاػی ٍ ؾیؿتن اىگیاّضقس ٍ تَلیس ؾاظیقثیِ

 APSRU (Agriculturalاؾت وِ تَؾظ ٍاحس تحمیمات

Production Systems Research Unit)  ُاتساع قس

زض ذهَل اؾتفازُ اظ  .(Keating et al., 2003) اؾت

ولعا ضقس ٍ ػولىطز ؾاظی  ایي هسل گیاّی تطای قثیِ

 ,.Heidarybeni et al)زض ایطاى  یتؼسزتاوٌَى هغالؼات ه

، ایالات (Zeleke et al., 2014)، اؾتطالیا (2018

ٍ چیي  (George & Kaffka, 2017)هتحسُ

(Shaykewich & Bullock, 2020)  اًدام قسُ اؾت. اظ

تَاى تِ پػٍّكی وِ تَؾظ ضحیوی همسم ٍ  ّا هی خولِ آى

 تا ّسفایي هحمماى  ،ّوىاضاى اًدام قسُ اقاضُ وطز

ّای افعایف تَلیس ٍ تْثَز واضایی ههطف آب زض اؾتاى

تِ  APSIM-Canolaهسل  ووهتا ذَظؾتاى ٍ لطؾتاى 

 ولعای هرتلف اضلام آب ههطف واضایی ٍ تَلیس ؾاظیقثیِ

اؾتفازُ اظ یه ضلن  وِ زاز ًكاى ّاآى ًتایح. پطزاذتٌساضُ تْ

زض ّط زٍ اللین هؼتسل ٍ گطم  Hyola401هتَؾظ ضؼ هاًٌس 

تَاًس تاػث افعایف واضایی ههطف آب ٍ پایساضی هی

 Rahimi-Moghaddam et) گطززّای تَلیس ولعا  ؾیؿتن

al., 2023). 

تط ضٍی  تَؾظ ضاتطتؿَى ٍ لیلی زض پػٍّكی زیگط

ؾاظی ضقس ٍ ًوَ ٍ ػولىطز  زض قثیِ APSIMلاتلیت هسل 

گیاُ ولعا زض وكَضّای اؾتطالیا، چیي ٍ آلواى گعاضـ قس 

تطای تطآٍضز ضٍظ تا گلسّی گیاُ ولعا  RMSEوِ همساض 

تي زض ّىتاض  4/0ضٍظ ٍ تطای ػولىطز زاًِ حسٍز  5حسٍز 

  .(Robertson & Lilley, 2016) تَز

 تَخِ تِ ًیـاظ تـالای وكـَض تـِ تـأهیي ضٍغـيتا 

ّـای ضٍغٌـی  ، افعایف ػولىطز زض ٍاحس ؾغح زاًِذَضاوی



 

 
 

تثسیل قسُ  وكـاٍضظی زض وكـَضهْن تـِ یىی اظ اّـساف 

هٌـاتغ آتـی زض تا تَخِ تِ هحسٍزیتی وِ  تا ایي حال، اؾت.

ّای ضٍغٌی زض افعایف تَلیس زاًِ ،ٍخـَز زاضز وكَضزض 

ّای هسیطیتی قطایظ هحسٍزیت آب ًیاظهٌس اتراش قیَُ

. تٌاتطایي قٌاذت زلیك هطاحل ضقس ٍ ًوَ تاقسهٌاؾة هی

ًؿثت تِ  ضقسی الؼول ّط هطحلِ گیاُ ولـعا ٍ تطضؾی ػىؽ

ای  لغغ آتیاضی ٍ اػوـال تـٌف ذكىی اظ اّویـت ٍیـػُ

وكـت  وِاظ عطف زیگط، تا تَخِ تِ ایي .اؾـت تطذـَضزاض

خـات زض  هحهَلات تْاضُ هاًٌس چغٌسضلٌـس ٍ نـیفی

 گیطز ٍ نَضت هی اؾتاى لطؾتاىهاُ زض  اٍاؾـظ اضزیثْكت

ّوعهاًی حضَض ایي هحهَلات زض هعضػِ تا هطاحل پایاًی 

فهل ضقس گیاُ ولعا هَخة تساذل زض اذتهال آب 

. لصا ّسف اظ ایي هغالؼِ گطززهَخَز تیي ایي گیاّاى هی

 تَلیستطضؾـی اثـطات لغغ آتیاضی زض هطاحل هرتلف ضقس تط 

 تْتطیيتطیي ضلن ٍ هٌاؾةتؼییي ّوچٌیي ٍ  ی پاییعُولعا

خْت زؾتیاتی تِ زض لغغ آتیاضی ضقسی ولعا تطای هطحلِ 

 .تاقس حساوثط ػولىطز هی

 هب هواد و روش
 و اقلین هنبطق هورد هطبلعه هوقعیت جغزافیبیی

زض ٍ لطؾتاى  زاًكگاُ وكاٍضظی زاًكىسُزض ایي تحمیك 

آتاز،  ّای ذطم چْاض قْطؾتاى اؾتاى لطؾتاى )قْطؾتاى

پلسذتط، وَّسقت ٍ الكتط( اًدام قس. اؾتاى لطؾتاى زض 

زضخِ ٍ  46ّای خغطافیایی  خٌَب غطتی ایطاى زض تیي عَل

ّای  زلیمِ قطلی ٍ ػطو 1زضخِ ٍ  50زلیمِ تا  50

 زلیمِ 23 ٍ زضخِ 34 تا زلیمِ 40 ٍ زضخِ 32 خغطافیایی

ّای هَضز  ّای اللیوی قْطؾتاى قوالی ٍالغ قسُ ٍیػگی

آٍضزُ قسُ اؾت 1تطضؾی زض خسٍل 

. 
 
 

 

Table 1- Climatic properties of studied counties 

 
 Month 

Rainfall 

(mm) 

 Temp. (°C)  
 Month 

Rainfall 

(mm) 

 Temp. (°C) 

 Min Max Mean   Min Max Mean 

A
le

sh
ta

r
 

Oct 34.3  4.5 24.9 14.7 

K
h

o
rr

am
ab

ad
 

Oct 25.3  9.2 27.5 18.3 

Nov 64.4  0.6 15.8 8.2 Nov 61.7  4.3 18.5 11.4 

Dec 78.0  -2.9 11.3 4.2 Dec 82.9  0.7 12.9 6.8 

Jan 63.9  -5.1 8.4 1.6 Jan 71.5  -0.9 10.8 4.9 

Feb 71.0  -3.3 10.8 3.8 Feb 76.4  0.3 12.8 6.6 

Mar 69.9  -0.1 15.5 7.7 Mar 87.8  3.3 17.1 10.2 

Apr 75.2  3.7 20.0 11.9 Apr 61.6  7.3 22.7 15.0 

May 25.4  6.4 25.8 16.1 May 23.4  11.0 29.0 20.0 

June 0.3  8.7 32.5 20.6 June 1.1  14.9 36.1 25.5 

 

P
o

l-
e 

D
o
k

h
ta

r
 

Oct 27.9  18.8 32.0 25.4 

K
u

h
d

as
h
t

 

Oct 27.6  8.1 27.6 17.9 

Nov 52.0  10.7 21.4 16.1 Nov 59.1  3.5 18.1 10.8 

Dec 77.9  6.4 15.9 11.1 Dec 58.4  0.1 13.2 6.7 

Jan 65.3  5.0 14.2 9.6 Jan 57.1  -1.3 10.7 4.7 

Feb 47.1  6.7 16.5 11.6 Feb 56.8  -0.1 12.8 6.3 

Mar 54.3  10.2 21.6 15.9 Mar 48.5  2.3 17.5 9.9 

Apr 50.7  15.0 27.2 21.1 Apr 50.0  6.2 22.7 14.4 

May 17.9  21.3 34.5 27.9 May 22.7  9.9 29.4 19.6 

June 0.5  26.6 41.0 33.8 June 0.4  14.1 36.1 25.1 

 

 



 

 
 

 

هبی هورد و داده APSIM-canola سبسیضبیههذل 

  نیبس

ؾاظیِ زض لالة یه چاضچَب هسل APSIMهسل 

تا  (Keating et al., 2003)ّای وكاٍضظی  ؾیؿتن

ّایی هثل زها، فتَپطیَز، تكؼكغ، همساض  واضگیطی ٍضٍزی تِ

ؾاظی ضقس، ًوَ  ن ٍ همساض فطاّوی ًیتطٍغى تِ قثیِآب ذا

فٌَلَغیه، همساض ػولىطز ٍ تدوغ ًیتطٍغى گیاُ ظضاػی زض 

 & Shaykewich) پطزاظز ّای ظهاًی ضٍظاًِ هی فانلِ

Bullock, 2020). ِؾاظی زض تطزاضًسُ تؼساز ایي هسل قثی

ّای هرتم تِ اًَاع گیاّاى ظضاػی،  ٍلظیازی هاغٍل )هاغ

تَزُ  )هاغٍل آب ذان، هاغٍل ًیتطٍغى ٍ هاغٍل تمایا

(Zeleke et al., 2014) هطتَط تِ گیاُ  وِ فطآیٌسّای

ى ظضاػی، هطتؼی ٍ زضذتی(، ای اظ گیاّا )عیف گؿتطزُ

ذان )هَاظًِ آب ذان، تغییطات ًیتطٍغى ٍ فؿفط ذان، 

اؾیسیتِ ٍ فطؾایف ذان(، اللین ٍ هسیطیت ضا تَنیف هی

ضقس ٍ تَلیس گیاُ ظضاػی ضا  ّاووه آىوٌٌس ٍ تا 

 .(Gaydon, 2014) وٌس ؾاظی هی قثیِ

تطای تاض ًرؿت زض ؾال  APSIM-canola هاغٍل

 ,.Robertson et al) ّوىاضاى ٍ ضاتطتؿَى تَؾظ 1999

 اؾتطالیا زض ولعا گیاُ ًوَ ٍ ضقس ؾاظیقثیِ تطای (1999

زًثال آى، تَؾظ پػٍّكگطاى  تِ هؼطفی ٍ اؾتفازُ قس ٍ

 ,.He et al) هرتلف زض ًماط هرتلف زًیا هاًٌس چیي

 ، آلواى(George et al., 2018) هتحسُ ایالات ،(2017

(Hoffmann et al., 2015) ایطاى ٍ (Rahimi-

Moghaddam et al., 2021)، ِؾاظی ضقس ٍ  تطای قثی

 ًوَ گیاُ ولعا هَضز اؾتفازُ لطاض گطفت.

ؾاظی  ّای قثیِ ّای هَضز ًیاظ تطای اخطای هسل زازُ

ّای اللیوی، ذاوی، هسیطیتی ٍ غًتیىی  ظضاػی قاهل زازُ

واضگیطی یه هسل  تاقس. قطط اتتسایی تطای تِ هی

ّای آى،  ؾاظی زض یه هٌغمِ ٍ اعویٌاى تِ ذطٍخی قثیِ

ّای غًتیىی نحیح ٍ زلیك تط اؾاؼ قطایظ  اؾتفازُ اظ زازُ

تایؿت هسل هَضز اؾتفازُ تا اؾتفازُ  تاقس وِ هی آى هٌغمِ هی

اظ اعلاػات ثثت قسُ گیاّی اظ زًیای ٍالؼی ٍاؾٌدی ٍ 

-APSIMوِ هاغٍل  ٌدی گطزز. تا تَخِ تِ ایياػتثاضؾ

canola تط زض پػٍّف ضحیوی همسم ٍ ّوىاضاى  پیف

(Rahimi-Moghaddam et al., 2021)  تطای اضلام

هرتلف ولعا زض هٌغمِ ایطاى ٍاؾٌدی ٍ اػتثاضؾٌدی قسُ 

تَز، تٌاتطایي زض ایي تحمیك اظ ضطایة غًتیىی ٍاؾٌدی قسُ 

 .(2)خسٍل  طای اخطای هسل اؾتفازُ قسپػٍّف هصوَض ت

Table 2- The genetic coefficient of the different genotypes obtained from APSIM-Canola model 

calibration (Rahimi-Moghaddam et al., 2021) 

Coefficient 
Cultivar 

Unit 
RGS003 Hyola401 Hyola308 

Cumulative thermal time required from emergence to end of juvenile 350 300 235 ◦Cd 

Maximum thermal time required to complete the juvenile process at no 

vernalisation 
500 460 395 ◦Cd 

Cumulative thermal time required from flowering to start grain-filling 200 200 200 ◦Cd 

Maximum vernal days required to complete the vernalisation process 25 25 25 day 

 

 گطم اللیوی قطایظ زض هسل اضظیاتی تِ ایي وِ تَخِ تا

 قطایظ تحت هسل تیكتط اضظیاتی تطای اؾت، گطفتِ نَضت

ّای زازُ اظ ؾطز ٍ هؼتسل ّای اللین ٍیػُِت هرتلف اللیوی

 ,.Dalvand et al) ّوىاضاى ٍ زالًَس هغالؼِ زٍای هعضػِ

 ,.Hamzehpour et al) ّوىاضاى ٍ پَضحوعُ ٍ (2013

زض ایي زٍ پػٍّف ؾِ ضلن هَضز  .قس اؾتفازُ (2018

تطضؾی زض هغالؼِ ها تحت تیواضّای هرتلف وَز ًیتطٍغٍى 

ٍ تطاون وكت هَضز هغالؼِ لطاض گطفتِ تَزًس وِ تا تَخِ تِ 

ّسفواى، اظ اعلاػات هٌاؾة گعاضـ قسُ زض ایي همالات 

آهاضی هَضز اؾتفازُ تطای  ّای قاذم اؾتفازُ گطزیس.

 ًطهال ذغای هطتؼات هیاًگیي زٍم ضیكِ اضظیاتی هسل قاهل

 قاذم ،(MBE) ذغا اضیة هیاًگیي ،(nRMSE) قسُ

 تَزًس یه تِ یه ذظ ٍ ،(d-index) ٍیلوَت ؾاظگاضی



 

 
 

 .(Wallach et al., 2018; Willmott, 1982)؛3 الی 1 ضٍاتظ

 (1 ةضاتغ

 
 (2 ةضاتغ

 

 (3 ةضاتغ
 

زٌّسُ همساض  تطتیة ًكاىتِ O ،S  ٍŌ 3تا  1زض ضٍاتظ 

ؾاظی قسُ ٍ ػولىطز هكاّسُ قسُ، همساض ػولىطز قثیِ

تؼساز  nهیاًگیي همازیط ػولىطزّای هكاّسُ قسُ تَزُ ٍ 

ّای ضیكِ  زّس. ّطچِ همساض قاذم هكاّسات ضا ًكاى هی

زٍم هیاًگیي هطتؼات ذغای ًطهال قسُ ٍ هیاًگیي اضیة ذغا 

تط تاقٌس حاوی اظ زلت تیكتط  ووتط تَزُ ٍ تِ نفط ًعزیه

 1ٍ  0ؾاظگاضی ٍیلوَت تیي   تاقس. همساض قاذم هسل هی

سل زض زٌّسُ حساوثط زلت ه ًكاى 1هتغیط تَزُ وِ همساض 

. ػلاٍُ تط ایي، زض نَضتی وِ قیة اؾتتطآٍضز هحهَل 

تیٌی قسُ  ذظ ضگطؾیَى تیي همازیط هكاّسُ قسُ ٍ پیف

زاقتِ تاقس تیاًگط تطآٍضز تْتط  1تِ  1اًغثاق تیكتطی تا ذظ 

 تاقس.هسل هی

ّای اللیوی هَضز ًیاظ قاهل اعلاػات ضٍظاًِ تكؼكغ  زازُ

ظ(، زهای تیكیٌِ ٍ وویٌِ زضیافتی )هگاغٍل تط هتطهطتغ زض ضٍ

 4هتط( تَز وِ تطای  گطاز( ٍ تاضًسگی )هیلی )زضخِ ؾاًتی

 2020تا  1980قْطؾتاى هَضز تطضؾی تِ نَضت تلٌسهست )

ّای  هیلازی( اظ ؾاظهاى َّاقٌاؾی وكَض تْیِ قسًس. زازُ

قاهل ٍظى هرهَل ظاّطی ذان  ًیعذاوی هَضز ًیاظ 

(g.cm
cm) (، حدن آب ذان زض ًمغِ اقثاع3-

3
.cm

-3 ،)

cm) حدن آب ذان زض ًمغِ ظطفیت هعضػِ
3
.cm

-3 ٍ )

cmحدن آب ذان زض ًمغِ پػهطزگی )
3
.cm

( تَز. ایي 3-

اعلاػات ًیع اظ همالات ػلوی اؾترطاج ٍ هَضز اؾتفازُ لطاض 

 (.3گطفتٌس )خسٍل 
 

 

Table 3- Soil properties and management data in the studied counties 

County 

Bulk 

density 

(g.cm
-3

) 

Soil water content 

at wilting point 

(cm
3
 cm

-3
) 

Soil water content 

at field capacity 

(cm
3
.cm

-3
) 

Saturation 

water content 

(cm
3
.cm

-3
) 

Sowing 

date 
Nitrogen 

fertilizer 

(kg.ha
-1

) 

Khorramabad 1.28 0.231 0.392 0.518 23-Sep 119.6 

Aleshtar 1.28 0.242 0.395 0.515 1-Sep 121.4 

Pol-e Dokhtar 1.38 0.062 0.286 0.475 17-Oct 138 

Kuhdasht 1.34 0.259 0.396 0.500 12-Oct 116 

ّای فَق، اعلاػات هسیطیتی هَضز ًیاظ  ػلاٍُ تط زازُ

ّای  پاییعُ قْطؾتاى ؾاظی ضقس ٍ ػولىطز ولعای تطای قثیِ

هرتلف تَؾظ هسل، قاهل اعلاػات هطتَط آتیاضی، ًَع 

 80اضلام غالة، ًَع ذاوَضظی )هطؾَم(، تطاون وكت )

هتط(، فانلِ وكت  ؾاًتی 3تَتِ زض هتطهطتغ(، ػوك واقت )

ٍ همساض وَز اظت ههطفی تاضید واقت ،هتط( ؾاًتی 30)

خْاز  آٍضی پطؾكٌاهِ اظ واضقٌاؾاى تَزًس وِ تا خوغ

 (.3وكاٍضظی ّط قْطؾتاى تْیِ گطزیس )خسٍل 
 هبی هذل خزوجی آنبلیشتیوبرهبی پژوهص و 

ؾاظی تلٌسهست ٍ  ایي پػٍّف تِ نَضت آظهایف قثیِ

 قْطؾتاى ذطم 4زض ؾغح ؾاظی  تا اؾتفازُ اظ ضّیافت قثیِ

تیواضّای  ٍ اًدام قسالكتط  ٍ پلسذتط وَّسقت، آتاز،

ضغین آتیاضی تَزًس. اضلام ضلن ٍ تیواضّای قاهل  پػٍّف

(، Hyola308تیواض اضلام ظٍزضؼ ) 3اًتراب قسُ قاهل 

( تَزًس وِ RGS003( ٍ زیطضؼ )Hyola401ضؼ ) هیاى

اعلاػات  ،هؼیاض اًتراب ًَع ضلن زض ّط گطٍُ ضؾیسگی

زؾت آهسُ اظ پطؾكٌاهِ ٍ غالثیت ضلن هَضز ًظط زض  تِ

اضی ًیع قاهل هحسٍزُ هَضز هغالؼِ تَز. تیواضّای ضغین آتی

 تیواض آتیاضی واهل، لغغ آتیاضی زض هطحلِ گلسّی، لغغ 4

 پط هطحلِ زض آتیاضی زّی ٍ لغغ  غلاف هطحلِ زض آتیاضی

اًدام اػوال تیواضّای پػٍّف ٍ پؽ اظ تَزًس. زاًِ  قسى

ّای تلٌسهست زض هٌاعك هَضز تطضؾی، نفاتی  ؾاظی قثیِ



 

 
 

عَل فهل  ول هازُ ذكه تَلیسی، هاًٌس ػولىطز زاًِ،

اظ  ا ٍ همساض تثریط ٍ تؼطق ٍالؼیضقس، هیاًگیي زهای َّ

هسل ذطٍخی گطفتِ قس ٍ هَضز تطضؾی ٍ اضظیاتی لطاض 

گطفتٌس. تِ هٌظَض تدعیِ ٍ تحلیل نفات هصوَض ٍ ضؾن 

 ,EXCEL  ٍOriginPro (Seifertافعاضّای  ّا اظ ًطم قىل

ّا تا اؾتفازُ اظ  اؾتفازُ قس. ّوچٌیي ضؾن ًمكِ (2014

 اًدام قس. ArcGISافعاض  ًطم

 ثنتبیج و بح
 APSIM-canola سبسیضبیهارسیببی هذل 

ؾاظی قسُ تا ووه  ػولىطز زاًِ قثیِ همساضهمایؿِ تیي 

زض ٍ همازیط تطزاقت قسُ اظ هعضػِ  APSIM-canolaهسل 

زٌّسُ تَاًایی هغلَب ایي هسل زض  اضلام هرتلف ًكاى

ؾاظی ػولىطز زاًِ ولعا تَز. تط ایي اؾاؼ، همساض  قثیِ

ػولىطز تطزاقت قسُ زض قطایظ ٍالؼی اظ تیواضّای هرتلف 

 تي زض ّىتاض هتغیط تَز زض حالی وِ 25/3تا  59/1تیي 

تطآٍضز نَضت گطفتِ تَؾظ هسل تطای  ووتطیي ٍ تیكتطیي

تي زض ّىتاض تَز  55/3تا  25/1 تطتیة تطاتط تاتِتیواضّا ایي 

 (.1)قىل 

تطضؾی قیة ذظ ضگطؾیًَی تیي همازیط ػولىطز زاًِ 

تیٌی قسُ ٍ همازیط ٍالؼی ٍ همایؿِ آى تا ذظ یه تِ  پیف

ًیع حاوی اظ تطآٍضز لاتل لثَل زض توام  1یه زض قىل 

  تیٌی تَز. تطضؾی قاذم هحسٍزُ همازیط ػولىطز هَضز پیف

آهاضی ضیكِ زٍم هیاًگیي هطتؼات ذغای ًطهال قسُ )زضنس 

تا  APSIM-canolaآٍضز( ًیع ًكاى زاز وِ هسل ذغای تط

زضنس ذغای تطآٍضز، زلت ذَتی زض تطآٍضز  18حسٍز 

ػولىطز زاًِ ولعای پاییعُ زاقت زض حالی وِ تِ عَض ولی، 

 060/0تِ هیعاى تطآٍضزّای نَضت گطفتِ تَؾظ ایي هسل 

تي زض ّىتاض ووتط اظ همازیط تطزاقت قسُ اظ تیواضّای هَضز 

زؾت آهسُ تِ d-index قاذم همساض تطضؾیتطضؾی تَز. 

ؾاظگاضی لاتل لثَل تیي همازیط ًیع تیاًگط ( 79/0)تطاتط تا 

ػولىطز زاًِ تَز ؾاظی قسُ ٍ همازیط هكاّسُ قسُ قثیِ
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Figure 1- Validation of APSIM-canola model for simulation of canola grain yield in cold and temperate 

climate 

 ؾاظیقثیِتَاًایی هسل  زض اؾتاى لطؾتاى،زض پػٍّكی 

APSIM ِؾاظی ضقس ٍ ػولىطز گیاّاى گٌسم ٍ زض قثی

 Soltani et)اضظیاتی قس زضنس،  6/8ولعا تا ذغای تطآٍضز 

al., 2024). اظ هسل  ی زیگطزض پػٍّكAPSIM  تطای ضقس

قس. ًتایح ا زض ایالات هتحسُ اؾتفازُ ٍ ػولىطز گیاُ ولع

وِ ایي هسل تَاًایی ذَتی زض تطآٍضز ػولىطز زاًِ ًكاى زاز 

 500آتی ضا تا همساض ذغای تطآٍضز  هرتلفولعا زض قطایظ 

 .(George & Kaffka, 2017) ویلَگطم زض ّىتاض زاضز

 خطک کلشای پبییشهدانه و هبده  عولکزد
ػولىطز زاًِ ٍ هازُ ذكه تَلیس  ًتایح تدعیِ ٍاضیاًؽ

ایي ( ًكاى زاز وِ تغییطات 4)خسٍل  قسُ زض ولعای پاییعُ

، اضلام، تیواضّای آتیاضی زض ؾغح زض تیي هٌاعك زٍ هتغیط

. ػلاٍُ تط ایي ًتایح ًكاى زاز زاض تَززضنس هؼٌی یهآهاضی 

وِ تطّوىٌف هٌغمِ ٍ ضلن ٍ ّوچٌیي هٌغمِ ٍ تیواض آتیاضی 

 زاض تَز.زضنس هؼٌی یهًیع زض ؾغح 



 

 
 

 
Table 4- Analysis of variance for grain yield and biomass of canola in response to different treatments 

Source of variance df 
Mean Square 

yield biomass 

Location 3 393699308
**

 5091161498
**

 

Cultivar 2 28113215
**

 117941855
**

 

Irrigation 3 17482347
**

 288228504
**

 

Location*Cultivar 6 15942053
**

 142417419
**

 

Location*Irrigation 9 3295160
**

 45993959
**

 

Cultivar*Irrigation 6 283210
n.s

 4419168
n.s

 

Location*Cultivar* Irrigation 18 114809
n.s

 1058646
n.s

 

Error 1419 749474 10481613 

CV (%) - 22.98 21.40 
ns and ** are non-significant and significant at the 1 percent probability levels. 

ؾاظی قسُ زض هٌاعك هَضز   تطضؾی ػولىطز زاًِ قثیِ

تیاًگط تغییطات لاتل تَخِ ػولىطز زاًِ ولعای پاییعُ  هغالؼِ

آتاز تا زض تیي هٌاعك هَضز تطضؾی تَز. ًتایح ًكاى زاز ذطم

تي زض ّىتاض )هیاًگیي توام تیواضّای هَضز تطضؾی(  49/4

ًوَز زض  زض همایؿِ تا ؾایط هٌاعك ػولىطز تیكتطی ضا ثثت

زؾت  حالی وِ زض قْطؾتاى الكتط همساض هیاًگیي ػولىطز تِ

تي تَز ٍ اظ ایي حیث  96/1آهسُ تِ اظای ّط ّىتاض هؼازل 

قْطؾتاى تیي هٌاعك هَضز تطضؾی تَز. زض ٍالغ تطیي  ضؼیف

تي  53/2ایي اذتلاف لاتل تَخِ تیي هٌاعك هَضز تطضؾی )

هٌاعك ًیع هطتثظ زض ّىتاض( تِ ًَػی تا هَلؼیت خغطافیایی 

آتاز  تَز تِ قىلی وِ همساض ػولىطز زض هٌاعك خٌَتی )ذطم

ٍ پلسذتط( زض همایؿِ تا هٌاعك قوالی )الكتط ٍ وَّسقت( 

پصیطی ػولىطز زاًِ زض ّط هٌغمِ  تغییط(. 2تیكتط تَز )قىل 

ؾاظی( ًیع زض هٌاعك هرتلف  ّای قثیِ زض تلٌسهست )تیي ؾال

خٌَتی اؾتاى هاًٌس پلسذتط هتٌَع تَز تِ قىلی وِ زض هٌاعك 

ؾاظی  ّای قثیِ تیي ؾالآتاز هیاًگیي اًحطاف هؼیاض  ٍ ذطم

تي زض ّىتاض تَز زض حالی وِ  77/0ٍ  63/0تطتیة تطاتط تا  تِ

 13/1ٍ  92/0تطتیة  ّای وَّسقت ٍ الكتط تِ زض قْطؾتاى

 ز. تي زض ّىتاض تَ

ػولىطز گیاُ اضظیاتی اضلام هرتلف ًكاى زاز وِ ٍاوٌف 

همایؿِ ز. هتفاٍت تَ تغییط ضلنتِ  هَضز تطضؾیهٌاعك ولعا زض 

ًكاى زاز وِ  تِ تفىیه هٌاعكػولىطز اضلام هرتلف ولعا 

تا  60/0تیي  ایي اضلامزؾت آهسُ اظ اذتلاف ػولىطز تِ

تطتیة زض وَّسقت ٍ الكتط( هتغیط  تي زض ّىتاض )تِ 11/1

اؾتفازُ اظ ضلن تِ عَض ولی ّا ًكاى زاز وِ  تَز. تطضؾی

ٍ  آتاز، پلسذتط ٍ وَّسقت زض ذطم Hyola401ضؼ  هیاى

زض الكتط هٌدط تِ  Hyola308ّوچٌیي ضلن ظٍزضؼ 

تطتیة  )تِیاتی تِ ػولىطز تیكتط زض همایؿِ تا ؾایط اضلام  زؾت

گطزز. ایي  هیتي زض ّىتاض(  60/2ٍ  75/3، 89/4، 97/4

اذتلاف زض ٍاوٌف تِ اضلام هَضز تطضؾی زض الكتط زض 

تِ ًظط ًاقی اظ تفاٍت زهایی لاتل تَخِ  هٌاعكهمایؿِ تا ؾایط 

هحسٍزیت  الكتط،. زض تَزهٌاعك  زیگطقْطؾتاى الكتط تا 

تا عَل  تط( اهىاى اؾتفازُ هَثط اضلام زهایی )زهای َّای ون

زض تط اظ هٌاتغ هحیغی ضا هحسٍز وطزُ ٍ  ضؾیسگی عَلاًی

تا قطایظ  اًغثاق تْتطاؾتفازُ اظ اضلام ظٍزضؼ تِ زلیل هماتل 

زؾت  ًتایح تِ .قسّای تیكتط  هٌدط تِ ػولىطزایي هٌغمِ 

 زض Hyola308ن آهسُ ّوچٌیي ًكاى زاز وِ وكت ضل

آتاز، پلسذتط ٍ وَّسقت ووتطیي ػولىطز تطزاقت  ذطم

تي زض  15/3ٍ  01/4، 18/4تطتیة  قسُ اظ ٍاحس ؾغح ضا )تِ

زض قْطؾتاى الكتط ًیع ووتطیي ّىتاض( تِ ّوطاُ زاقت ٍ 

تِ هیعاى  RGS003ضلن زیطضؼ  ػولىطز زاًِ تِ وكت

 (.2تي زض ّىتاض تؼلك زاقت )قىل  49/1

تؿتِ تِ هٌغمِ ٍ ٍاوٌف گیاُ ولعا تِ تغییط ضغین آتیاضی 

 زؾت آهسًُتایح تِ. قطایظ اللیوی ّط هٌغمِ هتفاٍت تَز

ّای  زض قْطؾتاىتیكتطیي ػولىطز  ًكاى زاز وِ( 2)قىل 

آتیاضی واهل اًدام ٍ وَّسقت تا  آتاز، پلسذتط ذطم

زؾت  تي زض ّىتاض تِ 02/4ٍ  81/4، 82/4هیعاى  تِتطتیة  تِ

آهس زض حالی وِ لغغ آتیاضی زض هطحلِ گلسّی زض ایي 

 62/0، 50/0تطتیة  افت ػولىطز )تِتیكتطیي هٌاعك هٌدط تِ 

زض همایؿِ تا تیواض آتیاضی واهل( زض  تي زض ّىتاض 06/1ٍ 

احتوالا ایي واّف ػولىطز تا . همایؿِ تا ؾایط تیواضّا قس

غ آتیاضی زض هطحلِ گلسّی زض ایي هٌاعك ًاقی اظ واّف لغ



 

 
 

 ,Kumar & Singh) ّای تاضٍض زض تَتِ تاقستؼساز غلاف

 هطاحل تطیيهْن گلسّی اظ زض ٍالغ زٍضُ .(1998

تاثیط  ،گصضاًسى ایي زٍضًُحَُ  تَزُ ٍ ولعا گیاُ فٌَلَغیه

 تَتِ ولعا زض تؼساز ذَضخیي ٍ ػولىطز زاًِ لاتل تَخْی تط

تا تَخِ تِ ایي وِ هیعاى  .(Foroughi et al., 2019) زاضز

ًَتیپ گیاُ ظضاػی غاثطگصاضی یه تٌف غیطظًسُ ػلاٍُ تط 

ٍ قست ٍ هست تٌف، تِ هطحلِ ًوَیی وِ گیاُ ظضاػی زض 

 ,Robertson & Holland)زاضز  آى لطاض زاضز تؿتگی

، تٌاتطایي لغغ آتیاضی زض هطحلِ گلسّی زض گیاُ ولعا (2004

ًتایح  تَاًس تاثیط ظیازی تط تَلیس ایي هحهَل تگصاضز.هی

 هطحلِ زض آتیاضی لغغ وِ ًكاى زازًیع  زض وطهاًكاُپػٍّكی 

ضقس ٍ ای تط ضٍی تَاًس تِ قىل لاتل هلاحظِگلسّی هی

 Soleimanpour et) تاثیط تگصاضز ولعای پاییعُػولىطز 

al., 1388).  ِتیواضّای آتیاضی زض ٍاوٌف ػولىطز ولعا ت

ػولىطز زاًِ . الكتط زض همایؿِ تا ؾایط هٌاعك هتفاٍت تَز

تغییط لاتل تَخْی تغییط ضغین آتیاضی تا  هٌغمِایي ولعا زض 

آتیاضی واهل زض ایي هٌغمِ هٌدط تِ  ًساقت. تا ایي حال،

تي زض ّىتاض( قس ٍ لغغ آتیاضی زض  88/1)ووتطیي ػولىطز 

تیواض لغغ آتیاضی( هٌدط تِ افعایف اًتْای فهل ضقس )ّط ؾِ 

تِ ًظط  ویلَگطهی زض ػولىطز زاًِ زض ایي هٌغمِ قس. 106

ػَاهل هْن زض ٍاوٌف هتفاٍت گیاُ ضؾس وِ یىی اظ هی

ولعا تِ تغییط ضغین آتیاضی زض هٌغمِ الكتط ًاقی اظ تفاٍت 

ٍیػُ زض اللیوی )تاضـ ٍ زها( ایي هٌغمِ تا ؾایط هٌاعك تِ

س گیاُ ولعا تاقس وِ هٌدط تِ ًیاظ آتی ووتط زٍضُ ظایكی ضق

 گطزز.ووتط تِ تیواضّای آتیاضی هیآى ٍ ٍاوٌف 

)تِ  تطضؾی اثط هتماتل تغییط ضغین آتیاضی ٍ تغییط ضلن

تط ضٍی  ػٌَاى زٍ ضاّىاض تْثَز تَلیس زض وكت پاییعُ ولعا(

حاوی اظ تفاٍت لاتل تَخِ هٌاعك قوالی زاًِ ولعا ػولىطز 

همایؿِ هیاًگیي اثط  . ًتایح(2)قىل  ؾایط هٌاعك تَزاؾتاى تا 

هتماتل تیواضّای آتیاضی ٍ ضلن تا اؾتفازُ اظ آظهَى زاًىي زض 

ًكاى زاز وِ زض قْطؾتاى الكتط  زضنس 5ؾغح آهاضی 

ٍ  Hyola308تیكتطیي ػولىطز زاًِ تا وكت ضلن ظٍزضؼ 

تیي  زاضهؼٌیلغغ آتیاضی زض اًتْای فهل ضقس )ػسم تفاٍت 

زؾت تي زض ّىتاض تِ 63/2ؾِ تیواض لغغ آتیاضی( تِ هیعاى 

ػولىطز  تدعیِ ٍاضیاًؽ ّای هطتَط تِتطضؾی ذطٍخیآهس. 

اًتراب ضلن هٌاؾة زض همایؿِ تا  ًكاى زاز وًِیع زاًِ 

. زض زاض تَزضاظ اّویت تیكتطی تطذَضٍـ آتیاضی  اًتراب

ی وِ تِ قىل قْطؾتاى الكتط ًیع ایي هَضَع هلوَؼ تَز

واّف لاتل تَخِ  RGS003اؾتفازُ اظ ضلن زیطضؼ 

ثِ ّوطاُ زاقت وِ تا لغغ آتیاضی زض ایي هٌغمْػولىطز ضا 

زض هطحلِ گلسّی زض ایي ضلن ووتطیي ػولىطز هوىي 

 زؾت آهس. ًتایح تِ زؾت آهسُتي زض ّىتاض( تِ 48/1)

آتاز، پلسذتط ٍ  ّای ذطم قْطؾتاىًكاى زاز وِ زض  ّوچٌیي

ٍ اًدام آتیاضی  Hyola401ضؼ وكت ضلن هیاىوَّسقت 

تا اًتْای فهل ضقس زض همایؿِ تا ؾایط تیواضّا زض ؾغح 

حساوثط زضنس هتفاٍت تَز ٍ اػوال ایي تیواض  5آهاضی 

ضا تي زض ّىتاض(  49/4ٍ  38/5، 36/5تطتیة )تِ زاًِ ػولىطز

زض حالی وِ وكت ضلن ظٍزضؼ ٍ تؿطیغ زض  زض پی زاقت

تطتیة هٌدط  غغ آتیاضی زض هطحلِ گلسّی( تِلغغ آتیاضی )ل

زضنسی زض همایؿِ  37ٍ  28، 24تِ افت ػولىطز تِ هیعاى 

 .(2)قىل  قسزض ایي هٌاعك تا تیواض تطتط 

 



 

 
 

 
Figure 2- Grain yield of different autumn canola cultivars in response to irrigation treatments (1: full 

irrigation, 2: withholding irrigation at flowering stage, 3: withholding irrigation at pod initiation stage 

and 4: withholding irrigation at grain filling stage) in Khorramabad, Pol-e Dokhtar, Kuhdasht and 

Aleshtar. (the means with different letters in each column are significant at 5% probability level based on 

Duncan test). The length of boxplots indicates variability among years.

هیاًگیي ًكاى زاز  ّاؾاظی قثیًِتایح تِ زؾت آهسُ اظ 

زض ؾغح هعاضع ولعای پاییعُ زض تَلیس قسُ هازُ ذكه 

 ّىتاض تَز ٍ همساض زضتي  13/15تطاتط تا  اؾتاى لطؾتاى

تا  89/8تیي  ّای هَضز تطضؾی ىآى زض قْطؾتا هیاًگیي

 آتاز( تغییطات تطتیة زض الكتط ٍ ذطمتي زض ّىتاض )تِ 80/17

 .(3)قىل  زاقت

 (3قىل ) هازُ ذكه تَلیسی تِ تفىیه هٌاعكتطضؾی 

ًكاى زاز وِ اؾتفازُ اظ اضلام هرتلف ًتایح هتفاٍتی ضا ضلن 

آتاز،  زض ذطم RGS003ظز. تط ایي اؾاؼ، وكت ضلن 

تطتیة پلسذتط ٍ وَّسقت هازُ ذكه تیكتطی ضا )تِ

تي زض ّىتاض( زض همایؿِ تا زٍ ضلن  30/14ٍ  87/18، 08/19

زض حالی وِ زض ایي هٌاعك تا وكت ضلن  ؛زیگط تَلیس وطز

Hyola308  ایي تا تَخِ تِ وَتاُ تَزى عَل زٍضُ ضؾیسگی

ٍ ػسم اؾتفازُ واهل اظ هٌاتغ هحیغی، ووتطیي هازُ  ضلن

تي زض  65/12ٍ  18/16، 83/16تطتیة ذكه هوىي )تِ

زؾت آهسُ زض قْطؾتاى الكتط  . ًتایح تِقسّىتاض( تَلیس 

 هیاًگیي ّا هتفاٍت تَز تِ قىلی وِ ىواهلا تا ؾایط قْطؾتا

ووتطیي هازُ ذكه تَلیس قسُ زض ایي قْطؾتاى تیكتطیي ٍ 

تي زض ّىتاض تِ  93/7ٍ  64/10تطتیة تا تیي اضلام هرتلف تِ

تؼلك  RGS003زیطضؼ ٍ  Hyola308ظٍزضؼ اضلام 
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ضؾس تا تَخِ تِ هحسٍزیت زهایی زض ایي زاقت. تِ ًظط هی

زٍضُ ضقس عَل اضلام زیطضؼ تِ ( ٍ ًیاظ 1قْطؾتاى )خسٍل 

، خْت تىویل هطاحل ًوَیی)ٍاحس زهایی تیكتط(  تطعَلاًی

 RGS003ّای فٌَلَغیه ضلن قطایظ تطای تىویل زٍضُ

ّای ذَز اؾتفازُ  هْیا ًثَزُ ٍ ایي ضلن ًتَاًؿتِ اظ پتاًؿیل

تا قطایظ  Hyola308وِ اًغثاق تْتط ضلن  ًوایس زض حالی

تدوغ هازُ ذكه تیكتط زض  ٍ زهایی هٌغمِ هَخة ضقس تْتط

 ایي ضلن زض قْطؾتاى الكتط قسُ اؾت. 

یافتِ زض تیواضّای آتیاضی زض  غهمایؿِ هازُ ذكه تدو

تِ  ایي هتغیط ٍاوٌفهٌاعك هَضز تطضؾی ًیع حاوی اظ تفاٍت 

ّا ًكاى زاز  تطضؾیزض هٌاعك هرتلف تَز. تیواضّای آتیاضی 

آتاز، پلسذتط ٍ وَّسقت آتیاضی وِ زض ؾِ هٌغمِ ذطم

واهل زض همایؿِ تا تیواضّای لغغ آتیاضی تِ قىل لاتل 

. هیاًگیي تَخْی هٌدط تِ تَلیس تیكتط هازُ ذكه گطزیس

ّای آتیاضی واهل زض قْطؾتاى تاهازُ ذكه تَلیس قسُ 

ٍ  12/19، 18/19تطتیة وَّسقت تِآتاز ٍ پلسذتط، ذطم

ّىتاض تَز زض حالی وِ زض تیواض لغغ آتیاضی  تي زض 93/15

تي زض  85/11ٍ  10/17، 63/16تطتیة تطاتط تا زض گلسّی تِ

 آتیاضی ًتایح یه پػٍّف تط ضٍی اثط تیواضّای ّىتاض تَز.

زض وكَض تطویِ ًیع ًكاى  پاییعُ ولعای هرتلف اضلام تَلیس تط

 قىل تِ پاییعُ ولعای ظضاػت زض آتی تٌف لَعٍ زاز وِ

 پاییعُ ولعای تیَلَغیه ػولىطز ٍ زاًِ ػولىطز زاضیهؼٌی

زض  .(Dogan et al., 2011)زاز  لطاض تاثیط تحت ضا

تط همساض هازُ چٌساًی  تغییط آتیاضی تاثیطقْطؾتاى الكتط 

همساض هازُ ذكه  ذكه تَلیس قسُ ًساقت. زض ایي هٌغمِ

تي زض  68/8ٍ  97/8تیي زض تیواضّای آتیاضی  تَلیس قسُ

 لغغ آتیاضی ّایتیواضتطتیة هطتَط تِ تِ هتغیط تَز ٍ ّىتاض

ٍ تیواض  )ّط ؾِ تیواض لغغ آتیاضی همساض یىؿاًی زاقتٌس(

 . آتیاضی واهل تَز

آتیاضی ًتایح همایؿِ هیاًگیي اثط هتماتل تغییط ضلن ٍ تغییط 

زاض اذتلاف هؼٌی تیاًگطتط ضٍی تَلیس هازُ ذكه ولعا 

زضنس تا اؾتفازُ  5تیواضّای هَضز تطضؾی زض ؾغح آهاضی 

-پلسذتط، ذطم هٌاعكزض  تط ایي اؾاؼ، ى زاًىي تَز.اظ آظهَ

ٍ اًدام  RGS003وكت ضلن اثط هتماتل  آتاز ٍ وَّسقت

تا ؾایط تیواضّا  زضنس 5زض ؾغح آهاضی  آتیاضی واهل

هٌدط تِ زؾتیاتی تِ تیكتطیي همساض هازُ ذكه  ٍهتفاٍت تَز 

 79/16ٍ  65/20، 00/21تطتیة )تِ ّا ایي قْطؾتاىولعا زض 

ٍ لغغ  Hayola308. اؾتفازُ اظ ضلن قستي زض ّىتاض( 

هٌدط تِ حسالل  ًیع زض ایي هٌاعك آتیاضی زض هطحلِ گلسّی

-ًتایح تِ  زض همایؿِ تا ؾایط تیواضّا قس. هازُ ذكه تَلیسی

اثط هتماتل تیواضّای لغغ زض الكتط  زؾت آهسُ ًكاى زاز وِ

تي زض ّىتاض،  74/10تا  Hayola308آتیاضی ٍ وكت ضلن 

هٌدط تِ تَلیس تیكتطیي همساض هازُ ذكه ولعا قس ٍ زض 

ٍ آتیاضی تا اًتْای فهل  Hayola401هماتل وكت ضلن 

تي زض  68/7ضقس ووتطیي همساض هازُ ذكه گیاُ ولعا )

ایي ًتایح ًكاى زاز وِ زض نَضتی  .زاقت ضا تِ ّوطاُّىتاض( 

اییعُ ولعا هْیا تاقس، وكت وِ قطایظ زهایی زض وكت پ

اضلام زیطضؼ هٌدط تِ تَلیس هازُ ذكه تیكتط ذَاّس قس زض 

حالی وِ اؾتفازُ اظ اضلام ظٍزضؼ تِ زلیل ػسم اؾتفازُ واهل 

اظ هٌاتغ هحیغی تَلیس هازُ ذكه ووتطی ضا زض پی ذَاّس 

 زاقت. 

 



 

 
 

 

Figure 3- Dry matter of autumn canola in response to cultivars and irrigation treatments in the studied 

counties. (the means with different letters in each column are significant at 5% probability level based on Duncan 

test). The length of boxplots indicates variability among years.

 تبثیز تغییز رقن و تیوبرهبی آبیبری 

ّای هتفاٍت تا اؾتفازُ اظ اضلام تا عَل زٍضُ ضؾیسگی

ّای زٍضُ تٌسیظهاىتغییط زض ٍ ّوچٌیي  ظهاى ضؾیسگیتغییط 

 قسُ ٍ قطایظ زهایی تطای گیاُ ظضاػی ًوَی هَخة تغییط

تغییط ضغین گطزز. ػلاٍُ تط ایي، هی آىهَخة تغییط زض تَلیس 

ٍ تاثیط تط تثریط ٍ  آب زض زؾتطؼ گیاُ همساضآتیاضی تا تغییط 

تطضؾی . زّستغییط هیهمساض تَلیس هحهَل ضا  ،تؼطق آى

همساض ػولىطز زاًِ ٍ هازُ ذكه تَلیس قسُ تا تیي  طاضتثا

 ٍ ، هیاًگیي زهای َّای زض عَل فهل ضقسعَل فهل ضقس

( 4قىل گیاُ ولعا )تدوؼی هیعاى تثریط ٍ تؼطق  ّوچٌیي

هیعاى تَلیس ٍ ػولىطز گیاُ ولعا زض هٌاعك هَضز ًكاى زاز وِ 

هتغیطّای یاز قسُ تحت تاثیط زاضی تِ قىل هؼٌیتطضؾی 

  .تَز



 

 
 

 
Figure 4- Regression relationship between grain yield and dry matter of autumn canola with the amount 

of evapotranspiration, length of the growing season and the average air temperature during growing 

season in the studied locations. 

عَل تِ عَض هیاًگیي افعایف  ایي ًتایح ًكاى زاز وِ

هَخة زض هٌاعك هَضز تطضؾی ولعای پاییعُ  فهل ضقس زض

زض توام هٌاعك هَضز تطضؾی  قس تِ قىلی وِ تَلیس واّف

ػولىطز زاًِ  ،فهل ضقس عَل افعایفتِ اظای ّط یه ضٍظ 

ویلَگطم زض  2/79ٍ  8/23تطتیة تِولعا ٍ هازُ ذكه 

 ضؾس وِتط ایي اؾاؼ تِ ًظط هییاتس. هی واّفّىتاض 

تطای وكت  RGS003اضلام زیطضؼ هاًٌس ضلن  اؾتفازُ اظ

تاقس ٍ تِ چٌساى هؼمَل ًویزض اؾتاى لطؾتاى  پاییعُ ولعا

ذَاًی هطاحل ضقسی زض ایي اضلام تا قطایظ زلیل ػسم ّن

یاتی تِ تَلیس قٌاذتی هٌاعك هَضز تطضؾی اهىاى زؾتتَم

ایي هَضَع احتوالا ًاقی اظ زٍضُ  تاقس.تالا هْیا ًوی

اضلام زیطضؼ زض تكىیل ضٍظت تاقس وِ زض ًتیدِ  تطعَلاًی

گیاُ ظضاػی تِ هماٍهت وافی تطای هماتلِ تا ؾطهای ظهؿتاى 

ضؾس وِ زٍضُ ػلاٍُ تط ایي تِ ًظط هی .یاتسًویزؾت 

گلسّی زض اضلام ظٍزضؼ ٍ هیاى ضؼ زض قطایظ هؿاػستطی 

زّس وِ زض تط( زض همایؿِ تا اضلام زیطضؼ ضخ هی)ذٌه

اضلام اؾتفازُ تْتطی اظ قطایظ هحیغی ذَاٌّس ًتیدِ ایي 

 ضلن 25 ضٍی تط پػٍّكی زض ترفتاج ٍ ٍلسیاًی زاقت.

 وِ اضلاهی وِ وطزًس ػٌَاى اضٍهیِ هٌغمِ زض ی پاییعُولعا

 تىویل ضا ضٍظت هطحلِ ٍیػُتِ ذَز ضقسی هطاحل ظٍزتط

 تْتطی ؾاظگاضی ؾطها تِ تْتط ؾاظیهماٍم زلیل تِ وطزًس

 تَلیس تیكتطی زض همایؿِ تا ؾایط اضلام زاقتٌسزاقتٌس ٍ 

(Valdiani & Tajbakhsh, 2007).  وطولٌس ٍ خاًؿَى

 زٍضُ س وِ ٍلَعًتیدِ گطفتٌ 2000زض پػٍّكی زض ؾال 

 زاًِ تَلیس تطای تط،هطعَب ٍ قطایظ ؾطزتط زض ولعا گلسّی

 ,Kirkland & Johnson) تَز ذَاّس تؿیاض هٌاؾة ولعا

ضؼ ٍ هیاى وكت اضلام ظٍزضؼضؾس هیتِ ًظط وِ  (2000

تط ٍ زض هٌاعك هَضز تطضؾی قطایظ هؿاػستطی )ذٌه

 .وٌسفطاّن هی ضا تط( تطای زٍضُ گلسّی گیاُ ولعاهطعَب

ّوچٌیي زهای َّا تا ػولىطز زاًِ ٍ  اضتثاط تیي هیاًگیي 

زاض هازُ ذكه ولعای پاییعُ حاوی اظ اضتثاط هثثت ٍ هؼٌی

زض زاهٌِ زهایی هٌاعك هَضز  تیي ایي هتغیط تا نفات یاز قسُ

تفاٍت اللیوی  تِ ًَػی تِ تاثیطتَز. ایي هَضَع  تطضؾی

زّس اقاضُ زاضز ٍ ًكاى هی (1هٌاعك هَضز تطضؾی )خسٍل 

وِ تا تَخِ تِ هحسٍزیت زهاّای وویٌِ زض وكت پاییعُ 

زض عَل  تطهغلَبتِ زلیل قطایظ زهایی تط هٌاعك گطم ،ولعا

فهل ظهؿتاى قطایظ هؿاػستطی ضا تطای ایي هحهَل زض 

زض ٍالغ زهای َّا یىی اظ  ؾاظز.عَل فهل ضقس فطاّن هی

تطیي ػَاهل اللیوی هَثط تط ػولىطز ولعا تَزُ هْن

(Vernon & Van Gool, 2006) ِهسیطیت هٌاؾة  و
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تط اهىاى تِ قطایظ زهایی هٌاؾة تا ووهییط ضلن هاًٌس تغ

ًوایس. ضا فطاّن هیٍیػُ تَلیس هازُ ذكه تِتَلیس تیكتط ولعا 

تا تَخِ  ًكاى زاز وِ اًتراب ضلن نحیح ایي پػٍّف ًتایح

ٍ  زض اضلام هرتلفّای فٌَلَغیه زٍضُ ًیاظ زهایی تفاٍتتِ 

اًغثاق تْتط زٍضُ ضقس ولعای پاییعُ  تِتغییط عَل فهل ضقس 

. ایي وٌسهی ذال ووه هٌغمِ آىتا قطایظ زهایی 

هَضَع تا تطضؾی هیاًگیي زهای َّا زض عَل فهل ضقس زض 

ًتایح پػٍّف  .(5تیي اضلام هرتلف هكَْز اؾت )قىل 

تاثیط  هٌاؾة ضلن ًیع ًكاى زاز وِ اًترابػلیعازُ ٍ ّوىاضاى 

 تِ زض یه هٌغمِ ذال زاضز ولعا تَلیس هَفمیت تط تؿعایی

تَلیس هٌدط تِ  ّط هٌغمِ زض هٌاؾة ضلن اًتراب وِ ایگًَِ

همایؿِ  .(Alizadeh et al., 2019) گطززهیهغلَب 

هٌاعك تا تَلیس ولعای اضتثاط تیي هیاًگیي زهای َّا زض ول 

زض نَضتی وِ زهای َّا زض عَل فهل ضقس  پاییعُ ًكاى زاز

 همساض یاتس،افعایف  گطازؾاًتی زضخِ زض یه هٌغمِ یه

ویلَگطم  1525تِ هیعاى گیطی )تِ قىل چكن هازُ ذكه

وِ ایي افعایف زض همساض   یافتذَاّس افعایف  (زض ّىتاض

هازُ ذكه ًیع تا حسی هٌدط تِ افعایف ػولىطز تِ هیعاى 

-گطاز هیویلَگطم زض ّىتاض تِ اظای ّط زضخِ ؾاًتی 413

گطزز.
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Figure 5- The average of air temperature during growth season in different cultivars of canola in the 

studied areas.

 تا ول زٍضُ ضقسٍ تؼطق  تثریطتیي همساض  اضظیاتی ضاتغِ

ولعا زض اؾتاى لطؾتاى زض تیواضّای هرتلف  تَلیس ٍ ػولىطز

زاضی تط آتیاضی ٍ ضلن ًیع ًكاى زاز ایي هتغیط تِ قىل هؼٌی

ًتایح . (4قىل ) ضٍی ػولىطز ٍ هازُ ذكه ولعا تاثیط زاضز

هتط افعایف زض ًكاى زاز وِ ّط هیلی 4قىل اضائِ قسُ زض 

ویلَگطهی زض  47ٍ  13تثریط ٍ تؼطق هٌدط تِ افعایف 

ػولىطز ٍ ول هازُ ذكه ولعا زض توام هٌاعك هَضز تطضؾی 

اّویت ایي هَضَع تیاًگط  تا تَخِ تِ تیواضّای آتیاضی، قس.

تَخِ تِ آتیاضی گیاُ ولعا زض عَل هطحلِ ظایكی آى اؾت. 

ّوىاضاى زض هٌغمِ انفْاى ًیع حاوی اظ  ًتایح ؾلیواًی ٍ

ضطٍضت تَخِ تِ آتیاضی ولعای پاییعُ زض هطاحل پؽ اظ 

یاتی تِ ػولىطز گلسّی تا اًتْای زٍضُ ضقس خْت زؾت

زض پػٍّكی زض  .(Soleymani et al., 2011) هغلَب تَز

 هرتلف اضلام تط آتیاضی ّایضغین تأثیط هٌغمِ وطج تط ضٍی

 هطاحل زض آتیاضی لغغ وِ گعاضـ قسًیع ی پاییعُ ولعا

 ضلن اظ اؾتفازُ ٍقسُ  ػولىطز واّف هَخة ضقس اًتْایی

 آتی هحسٍزیت قطایظ زض هٌغمِ اللیوی قطایظ تا هتٌاؾة

 Ghasemian)تاقسهی ضطٍضی ضقس فهل اًتْای زض

Ardestani et al., 2019). 

زاًِ ولعا زض قطایظ آتیاضی واهل تا همایؿِ ػولىطز 

تیواض لغغ آتیاضی زض هطحلِ گلسّی زض ول هٌاعك ًكاى زاز 

ًؿثت تِ زٍ ضلن  Hayola308وِ همساض ػولىطز زض ضلن 

 384) زیگط تا لغغ آتیاضی تا قیة ووتطی واّف یافت

زض همایؿِ  Hayola308ویلَگطم زض ّىتاض هطتَط تِ ضلن 

تطتیة زض اضلام ویلَگطم زض ّىتاض تِ 593ٍ  583تا 

RGS003  ٍHayola401)  لاتلیت  تیاًگطوِ ایي هَضَع

یت آب زض ؾاظگاضی تِ قطایظ هحسٍز Hayola308ضلن 

زض اًتْای فهل ضقس ولعا اؾت. تا تَخِ تِ ایي وِ تٌف 

ذكىی زض عَل زٍضُ ضؾیسگی هحهَل هَخة تاثیط هٌفی 

قَز، تط اخعای ػولىطز گیاُ ظضاػی هاًٌس ٍظى ّعاض زاًِ هی



 

 
 

تطای واّف اثطات  نحیح ّای هسیطیتیقیَُ اػوالتٌاتطایي 

یت آتی ٍ تَاًس تِ تَلیس تیكتط زض قطایظ هحسٍزایي تٌف هی

تٌف ذكىی ووه ًوایس. اؾتفازُ اظ اضلام تا عَل زٍضُ 

تطیي ضاّىاضّای تط تِ ػٌَاى یىی اظ هْنضقس وَتاُ

ؾاظگاضی تِ تٌف ذكىی تطای تَلیس ػولىطز تْتط لاتل 

 .(Faraji, 2015) تَنیِ اؾت

 گیزی کلینتیجه

زض ایي پػٍّف ٍاوٌف اضلام هرتلف ولعا تا عَل زٍضُ 

زض وكت پاییعُ ضؾیسگی هتفاٍت تِ تیواضّای لغغ آتیاضی 

هَضز اضظیاتی  APSIMؾاظی واضگیطی هسل قثیِولعا تا تِ

لطاض گطفت. اضظیاتی هسل ًكاى زاز وِ تَاًایی ایي هسل زض 

تطآٍضز تَلیس ولعای پاییعُ زض هٌاعك هَضز تطضؾی تا ذغای 

ولىطز ٍ تطضؾی ػ زضنس هغلَب تَز. 18تطآٍضز ًعزیه تِ 

هازُ ذكه تَلیس قسُ زض هٌاعك ٍ تیواضّای هَضز تطضؾی 

تل تَخِ تَلیس اضلام زض ایي هغالؼِ تیاًگط تغییطپصیطی لا

هرتلف ولعای پاییعُ زض هٌاعك هرتلف ٍ تیواضّای آتیاضی 

هَضز اضظیاتی تَز. تط اؾاؼ ًتایح ایي هغالؼِ، زهای َّا یه 

ولعا ًؿثت تِ هسیطیت اػوال قسُ  پاؾد ػاهل تؿیاض هْن زض

ًمف هْوی زض تفاٍت  . زض ٍالغ زهای َّازض هعضػِ تَز

زؾت آهسُ ًتایح تِ. وٌسایفا هیتَلیس هٌاعك هَضز تطضؾی ضا 

ًكاى زاز وِ تِ عَض ػوَهی هحسٍزیت آتی ٍ لغغ آتیاضی 

-زض ّط هطحلِ ضقسی هٌدط تِ افت تَلیس ذَاّس قس ٍ زؾت

یاتی تِ ػولىطز حساوثطی هؿتلعم تَخِ تِ آتیاضی هحهَل 

تاقس. تا ایي حال، اًتراب ضلن تا اًتْای فهل ضقس هی

ظٍزضؼ( زض قطایظ  ضؼ ٍهیاى هٌاؾة )تطخیحا اضلام

هحسٍزیت آتی ػلاٍُ تط واّف عَل فهل ضقس ٍ واّف 

، هٌدط تِ تفاٍت زض قطایظ زهایی هحهَل ًیاظ تِ آتیاضی

گیاُ ظضاػی تا  ظایكیهَاخِ هطاحل اظ  قسُ ٍ ّوچٌیي

زض ایي  .خلَگیطی وٌساًتْای فهل ضقس  تالایزهاّای 

ا ت Hyola308 ،Hyola401  ٍRGS003پػٍّف ؾِ ضلن 

وِ زض ٍالغ  قسًسعَل زٍضُ ضؾیسگی هتفاٍت اضظیاتی 

اها ؾاتمِ وكت زض پاییع ضا  ،اضلاهی تا هاّیت تْاضُ ّؿتٌس

اضلام گطزز زض هغالؼات آتی اًس. تا ایي حال پیكٌْاز هیزاقتِ

حلی تا تتَاى تِ ضاُ خسیس پاییعُ ًیع هَضز اضظیاتی لطاض گیطًس

 آتی زؾت پیسا وطز.ون هٌاؾة تطای فایك آهسى تط چالف

ؾاظی تطای تطآٍضز ّای قثیِگطزز هسلّوچٌیي پیكٌْاز هی

ػولىطز ویفی ایي هحهَل یؼٌی همساض ضٍغي تَلیسی زض 

ٍاحس ّىتاض ًیع زض هغالؼات آتی ٍاؾٌدی ٍ اػتثاضؾٌدی 

تاثیط تیواضّای لغغ تطی اظ گطزًس تا تتَاى تِ قٌاذت زلیك

 پیسا وطز.آتیاضی تط تَلیس هحهَل ولعا زؾت 

 گشاریسپبس

اضقس  یواضقٌاؾ ًاهِاىیپا هی حیهمالِ تط اؾاؼ ًتا يیا

 .تاقسیزاًكگاُ لطؾتاى ه تیتحت حوا
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