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 چكيده

اي برخاوردار اسات. در    هاي كشااورزي از اهميات وياژه    در تنظيم فعاليت طبيعي و وهوايي آب استفاده از متغيرهاي

هاي آغاز و خاتمة دورة بارش اصلي در ده ايستگاه جنوب دريااي خازر باا اساتفاده از      مطالعة حاضر، ميانگين تاريخ

ه رد. بر محاسب Instatافزار  با نرم (pentads) هاي پنج روزه راخص درصد تجمعي ميانگين بارش كل سال در دوره

رامل باارش، دماهااي    وهوايي افزار و با استفاده از آمار روزانة يناصر آب دست آمده از نرم هاي آغاز به اساس تاريخ

كما    ساله و نيز باه 26ي ا حداكثر و حداقل، رطوبت نسبي حداكثر و حداقل، تابش خورريدي و سريت باد در دوره

بارآورد راد. در    CropSystرد پتانسيل كلزا با استفاده از مدل ها طول دورة كشت و يملك خصوصيات خاک ايستگاه

ترين تاريخ راروع و طاول دورة    هاي مختلف، مناسب دست آمده از بين تاريخ نقايت، بر اساس بيشترين يملكرد به

 وريراقر  8 ها از هاي آغاز دورة بارش اصلي در ايستگاه كشت محصول تعيين رد. نتايج تحقيق نشان داد كه تاريخ

تارين   هاي خاتماة باارش نوساان كمتاري دارد. مناساب      ها در مقايسه با تاريخ آبان متغير است و اين تاريخ 10تا 

روز تعياين راد.    209تاا  173آبان با طاول دورة كشات    29مقر تا 13ها از  هاي آغاز كشت كلزا در ايستگاه تاريخ

 و با دوري از ساحل رابطة معكوس دارد. يملكرد پتانسيل محصول در منطقه با ميزان بارندگي رابطة مستقيم

 .CropSystآغاز كشت، طول دورة ررد، كلزا، مدل   هاي ساحلي درياي خزر، تاريخ استان ها: كليدواژه

 

 مقدمه

كشت بر  ةدورتاريخ آغاز كشت و طول  مانندهاي كشاورزي  خصو  بارش در تنظيم فعاليت هوهوايي ب اهميت عناصر آب

نقر    كره  برارش اصرلي اسرت    ةدور ةوهوايي زمان شروع و خاتمر  مهم آب هاي يكي از ويژگي .كس پوشيده نيست هيچ

 هراي  راهبررد هرا و   برنامره  و ساير كشت ةدورطول ، زمان شروع بذرپاشي از قبيلهاي كشاورزي  ي در فعاليت ا كننده تعيين

وهوايي و ناموزوني زياد در توزيع  نوع آبخشك با ت اي خشك و نيمه كشور ايران در منطقه آبياري دارد. از جمله كشاورزي

تررين   منطقة جنوب درياي خزر به عنروان پربراران   ،ز آن بينا .روست هوهوايي روب مكاني و زماني بارش و ساير عناصر آب

وهروايي آن بره بهبرود هرچره      هاي آب شناخت ويژگي هاي كشاورزي دارد و منطقة كشور پتانسيل خوبي در زمينة فعاليت
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ه منطقر در ايرن   از بين محصولات مهم داراي قابليرت توسرعة سرطح زيرر كشرت     . كردها كمك خواهد  ين فعاليتبيشتر ا

كلزا يكي از گياهان روغني است كه علاوه بر توليد روغن خوراكي، كاربرد صنعتي نيز دارد. با »توان به كلزا اشاره كرد.  مي

 ةداتي بودن قسمت اعظم روغن مرورد نيراز، كشرت و توسرع    كيلوگرمي روغن در كشور و وار 8/15 ةتوجه به مصرف سران

در نرواحي   ديرم  كه كلزا قابليرت كشرت  از آنجا  .(159: 1389 ميرزائي و همكاران،) «گياهان روغني ضرورت فراوان دارد

طرول  و نيرز   شروع و تاريخ سو از يك خزر يايدر يساحل هاي استاندر  هاي بارش دارد، بنابراين بررسي ويژگي را پرباران

 .استكمك شايان توجهي آن سطح زير كشت  ةدر توسع از سوي ديگر اين محصول دورة كشت

گيرري در   براي تصميم مهم بارش اصلي، به عنوان معياري ةدور ةدر مطالعات مختلف براي تعيين زمان آغاز و خاتم

درصرد تجمعري    ين معيارها، شاخصيكي از پركاربردتر استفاده شده است.معيارهاي مختلفي تاريخ شروع كشت، از  زمينة

 1روزه پرنج هراي   دوره در طول كه بارش تجمعي زماني است بارش ةزمان شروع دور. استمشخص  زماني ةبارش در دور

درصد بارش كرل   90بارش تجمعي به كه  زماني استنيز  بارش صد بارش كل سال برسد و زمان خاتمة دورةدر 8-7به 

هاي  براي تعيين تاريخ (.149: 2007 ،اٌدكونله و اِدجون؛ 105: 2005و همكاران،  اٌدكونله ؛472: 2004 ،اٌدكونله) سال برسد

هراي   دوره طرول  تعداد روزهاي بارش در ، ازروش درصد تجمعي ميانگين بارش، علاوه بر بارش اصلي ةدور ةآغاز و خاتم

 ةدور هراي آغراز و خاتمرة    در تعيرين تراريخ  رش از تعداد روزهاي با گيري بهرهكه  بيان شده است و چنين استفاده روزه پنج

  .(193: 2006 ،اُدكونلهشود ) تري ختم مي و به نتايج واقعي بارش است مقدارمؤثرتر از بسيار  ،بارش

اولين و آخرين نقراط   ،كنيا در 2خشك تاراكا آن در بخ  نيمه ةتغييرپذيري بارش فصلي و آغاز و خاتم مطالعةبراي 

هراي   شكسرت كره برا    ،روزه پرنج هراي   در طول دوره بارش )مقدار بارش يا تعداد روزهاي بارش(از منحني درصد تجمعي 

: 2012 و همكراران،  رچارة بارش اصلي در نظر گرفته شد )دو ةهاي آغاز و خاتم تاريخ ،شود مشخص در منحني نمايان مي

در طرول سرال وجرود دارد     ها ة آنو خاتم آغاز بارش اصلي و هاي دوره يا دوره هاي ديگري نيز براي تعريف ديدگاه .(482

در غررب آفريقرا،    اي در مطالعره  است. از جمله، رژيم بارش محل و نيز ساير كاربردهاي كشاورزيوهوا،  آبكه عمدتاً تابع 

متر  ميلي 20 به روز متوالي حداقل سهزماني كه بارش تجمعي در  ؛است شده در نظر گرفته مي 1بعد از  تاريخ ، آغاز بارش

تاريخ بعد از ، بارش ة، و خاتمشود نميروز مشاهده  هفتتر از  روز متوالي  بعد از آن، دورة خشكِ طولاني سيرسد و در  يم

 ةدورو خاتمة ، آغاز ديگري ة(. در مطالع298: 1988 ،سيواكومار) افتد نميبارش اتفاق  هروز بيست ، در يك دورةسپتامبر 1

شده  تعيين ةمساوي يا بيشتر از مقدار آستان ،كه ميزان بارش شده استروزي تعريف و آخرين  اولينترتيب  به ،بارش اصلي

دسرت   هاي مختلرف بره   بارش در آستانه ةهاي شروع و خاتم بارش اصلي از تفاضل تاريخ ةطور طبيعي، طول دور باشد و به

ن بارش مورد نياز در اولرين مراه كشرت    ميزا به (. در زامبيا زمان آغاز بارش با توجه194: 2004 و همكاران، اوياد) آيد مي

 ،كرامبرلين و اُكرولا  )از تحقيقرات   ديگرر  در برخي ،. همچنين(231: 2008 شده است )هاچيگونتا و همكاران،ذرت معرفي 

 ة( دور479: 2012 و همكراران،  رچا ؛237: 2009 و همكاران، كامبرلين ؛1123: 2008 و همكاران، موگالاواي ؛43: 2003
 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

1. Pentads 

2. Tharaka 
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گونره برود، در دو دوره    بردين توزيع بارش در طول سال، به جاي يك دوره، كه در مطالعرات فروق    به نحوةبا توجه بارش 

 . بررسي شد

انتخاب تاريخ مناسب كشت كلزا بر اساس طرول دورة برارش اصرلي     ة حاضر،كه يكي از اهداف مطالعتوجه به اين با

مطالعات مختلف نشان داده است كره برين    وف شده است.معط شت كلزاك تاريخ آغازبوده است، لذا بخشي از مطالعات به 

 از سروي ديگرر   عملكررد كلرزا   سرو و  ساير عوامل است، از يك و وهوايي آب، كه تابعي از متغيرهاي شت كلزاك تاريخ آغاز

و  و رشد فيزيولوژيرك  كشتكه بين تاريخ  ثابت شدكرج  قةدر منطاي  در مطالعه براي مثال،ارتباط مستقيمي وجود دارد. 

بر اسراس نترايج   شود.  عملكرد دانه مي در داراباعث كاه  معن كشتعملكرد كلزا ارتباط مستقيمي وجود دارد و تأخير در 

 ةقروي وارد مرحلر   1گياه برا روزت  كشت شود،اواخر شهريور تا اواسط مهر  از كرج ةدر منطق ي پاييزهكلزا اگر اين مطالعه،

  (.30: 1376 ،راد و احمدي شيراني) گذارد ه خوبي پشت سر ميو اين مرحله را ب شود ميگذراني  زمستان

روزه  مقدار دما و عملكرد محصول، چهار تاريخ مختلف كشرت برا فواصرل پرنج     با در نظر گرفتن در استان خوزستان

يراط  شده است )خماه توصيه  آبان ةنيم رقم خا  از بين چهار رقم فوقكشت  مناسب تاريخمطالعه و  براي چهار رقم كلزا

كره   حراكي از آن اسرت  برر عملكررد كلرزا    كشرت  اثر تاريخ  بارةدر در اهوازديگري نتايج پژوه   (.1: 1388 و همكاران،

 15 كشرتِ گيررد و تراريخ    دار تحت تأثير تاريخ كشت قرار مياطور معن به ،كل خشكِ ةعملكرد دانه، اجزاي عملكرد و ماد

 و كشاورزي تحقيقات مركز در شده انجام در پژوه   (.246: 1388 ،گوهري خياط وست )ها تاريخ ةتر از بقي مناسب ماه آبان

مشخص شد كه كشت ديرهنگرام كلرزا باعرث سررمازدگي و از برين رفرتن گياهران        شرقي  آذربايجاناستان  طبيعي منابع

 و اكاپي مودنا، ،ليكورد هاي ژنوتيپ بر اساس نتايج اين پژوه ، د.ياب و در نتيجه عملكرد دانه و روغن كاه  مي شود مي

آخرر   ترا  تبريرز،  خسروشرهر  كشراورزي  تحقيقرات  ايسرتگاه  مشرابهِ  اقليمري  شرايط با كشور سرد مناطق در توان را مي اپرا

ديرترر   كشرتِ هراي   ويرژه در زمران   بهسردسير كشور پرا براي كشت در مناطق ژنوتيپ ا ،همچنين .دكر كشت شهريورماه

 .(156: 1388 ،پاسبان اسلام) شود توصيه مي

كلرزا و اجرزاي عملكررد سره رقرم       ةبر عملكرد دان 2و محدوديت منبع و مخزن كشتاثر تاريخ اي دربارة  در مطالعه

بر ارتفاع بوته، عملكرد دانره، تعرداد خرورجين در بوتره و      كشتكه اثر تاريخ  مشخص شدكلزاي رايج در استان مازندران 

و  است ماه آبان 10تر از  ، مناسبماهمهر 30 كشتشده، تاريخ  ررسيتمامي صفات ب از نظر نيزدار است. اطول خورجين معن

 كه كشرت ارقرام   شدمشخص در رشت  (.482: 1389)مظفري و همكاران،  عملكرد نيست ةمحدوديت منبع، محدودكنند

ثر عملكررد  آميز بروده و حرداك   موفقيت ماهتا اول آذر ماه گل در اول آبان ساري و 003 اس جي آر ،401 هايولا ،308 هايولا

 بر عملكررد كلرزا در   كشتدر بررسي اثر تأخير در  .(251: 1390همكاران، و  )ربيعي استماه  اواسط آبان مربوط به ،كشت

 در آذرماه تأخيري از آنجا كه كشتماه است و  حدود نيمه تا پايان آبان ،كه تاريخ مناسب كشت معلوم شدخوزستان  استان

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
 کاذب دارد. ةاز مراحل اولیة رشد گیاه است که گیاه فقط دارای برگ است یا ساق .1
ها فرسدتاده   و مواد غذایي از آنجا به سایر قسمت کند ميغذایي تولید  ۀهای سبز گیاه که از طریق فتوسنتز ماد منبع: اجزایي مانند برگ و اندام .2

 شود. ها ذخیره و در زمان نیاز استفاده مي ي مانند ریشه یا غده است که مواد غذایي در آنید. مخزن: اجزاشو مي
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 ،جعفرنرژادي و راهنمرا  ) شرود  توصريه نمري   ، اقدام به كشت در اين ماهشود رد ميدرصدي عملك 60الي  40 باعث كاه 

1390 :230.)  

 

 ها مواد و روش

ة دورة بارش اصلي، بهترين زمران شرروع كشرت و نيرز طرول دورة      هاي آغاز و خاتم براي تعيين تاريخ حاضر در پژوه 

هاي بارش روزانة  دادهاز  گيلان، مازندران و گلستان،هاي  ، شامل استانخزر يايدر جنوب يساحل استانكشت كلزا در سه 

له سرا  هفرده آمراري   ةتپره در دور  ( و دو ايسرتگاه منجيرل و مرراوه   2009-1984ساله ) 26آماري  ةدورايستگاه در هشت 

 شود.  مشاهده مي 1در شكل  هاي منتخب و ايستگاه مورد مطالعه ةموقعيت منطقاستفاده شده است.  (1993-2009)

 

 
 هاي منتخب مورد مطالعه و ايستگاه ةموقعيت منطق ةنقش .1 ركل

 

 بارش اصلي دورة هاي آغاز و خاتمة ميانگين تاريختعيين 

، و همكراران  اٌدكونلره  ؛197: 2006 ،اُدكونله ؛471: 2004 ،اُدكونلهبر اساس مطالعاتي كه در مقدمة مقاله توضيح داده شد )

با استفاده از  در هر ايستگاه بارش اصلي ةدور ةآغاز و خاتمهاي  ميانگين تاريخ (،482: 2012 ،و همكاران رچا ؛105: 2005

Instatافزار  با استفاده از نرمترتيب كه ابتدا  دست آمد. بدين درصد تجمعي ميانگين مقدار بارش به
ميانگين مقدار برارش   1

افزارهراي   افزار محصول شركت توليرد نررم   رماين ند. شروزه طي سال محاسبه  پنجآماري در فواصل زماني  در دورةروزانه 

امرا دو منروي    .همانند اكسل است كه منوهاي مختلفري دارد  اي گسترده آماري دانشگاه ريدينگ انگلستان و داراي صفحه

افزار آماري بايد داشته باشرد.   آماري و اقليمي آن اهميت بيشتري دارد. منوي آماري شامل تمام مواردي است كه يك نرم

افزارهاي آماري متمايز ساخته است. اين منو  را از ديگر نرم از ديدگاه اين مطالعه، منوي اقليمي است كه آن رين منوت مهم

 -ها، بيلان آب(، تبخير و تعررق محلري و پرنمن    ها، وقايع )شروع بارش، وقايع حدي، دوره هاي مديريت داده شامل بخ 

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
 دریافت است.قابل  www.reading.ac.uk/ssc/n/n_instat.htmرایگان از طریق آدرس اینترنتي  طور به Instat نرم افزار .1

http://www.reading.ac.uk/ssc/n/n_instat.htm
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 ةسرازي زنجيرر   (، مجمروع گرمرا و بخر  مردل    2اخص كفايت آبو ش 1مانتيث، محاسبات آگروكليمايي )ضريب محصول

محاسبه و نمودارهراي مربروط    هروز پنج هاي زماني دورهدرصد تجمعي ميانگين بارش روزانه در  ،در گام بعد ف است.ماركُ

كاه  نوسرانات برارش روزانره در     روزه به اين دليل است كه با پنجهاي ثابت  استفاده از بارش تجمعي در دوره .رسم شد

توزيع  ةتري از نحو و درت مناسبشود  بارش اصلي فراهم مي ةدور ةطول سال، امكان تشخيص بهتر زمان شروع و خاتم

درصرد   90و  10منحني  بارش تجمعي، دو معيرار  ة سير براساس نحودر ادامه،  .آيد دست مي بهميزان بارش در طول سال 

و  ، تعيرين برارش اصرلي   ةدور ةهاي شروع و خاتم خترتيب تاري روزه در طول سال، به پنجهاي  بارش تجمعي در طول دوره

 ةآسرتان  .(3نظر گرفته شرد )شركل  در بارش اصلي  ةدورطول  منزلة ، بهة بارشهاي شروع و خاتم تاريخزماني بين  ةفاصل

 1تر گزارش شده است. در اين تحقيق آسرتانة  م ميلي 1تا  1/0روز توأم با بارش در منابع مختلف از  تعيينمورد نظر براي 

 روز توأم با بارش در نظر گرفته شده است.به منزلة متر  ميلي

 

CropSystبرآورد يملكرد پتانسيل كلزا با مدل 
 و تعيين تاريخ مناسب كشت 3

از مردل  ارش اصرلي،  ب هاي آغاز و خاتمه و طول دورة منظور تعيين تاريخ شروع و طول دورة كشت كلزا بر اساس تاريخ  به

CropSyst گيري در مورد انتخاب تاريخ مناسب كشت در اين مدل، بهتررين مقردار عملكررد     مبناي تصميمشد.  استفاده

 سرازي  شربيه مردل   CropSystمردل  بروده اسرت.    Instatافرزار   شرده برا نررم    هاي مختلفِ مشخص محصول در تاريخ

 ايرالتي  در دانشرگاه آن را  4اسرتوكله و نِلسرون  ي مورد نظر است كره  هاي آمار چندمحصوله بر مبناي آمار روزانه طي سال

 5هاي كشت بر فرآوري محصرول  اين مدل ابزار تحليلي سودمندي براي مطالعة اثر مديريت سيستم. نددكرواشنگتن توليد 

 ن آب خرات، هاي مختلف كشراورزي از قبيرل بريلا    سازي رخدادها و فعاليت و نيز محيط است. مدل يادشده قادر به شبيه

ريشة گياه، توليد مادة خشك، مقردار محصرول، تجزيره و فرسراي       و 6گياه، رشد سايبان محصول-بيلان نيتروژن  خات

معطروف شرده   مشرخص   وهوايي در اين مطالعه توجه خاصي به برآورد مقدار محصول با اين مدل تحت شرايط آباست. 

هراي اقليمري،    پنج فايرل داده  سازي مقدار محصول، شامل شبيه ادر بخ  برآورد ي لازم براي اجراي مدلهاي  است. داده

 شرح زير براي منطقة مورد مطالعه آماده شد. به است كه خات، مديريت، اطلاعات مكاني و گياهي

 فایل هواشناسي .1

تشركيل   تعداد روزهراي سرال   به رديف 365و  ستون هشتبراي هر ايستگاه در هر سال يك فايل هواشناسي مشتمل بر 

متر، دماي حداكثر بر  روز ژوليوسي از ابتداي ژانويه، بارش بر حسب ميلي ترتيب شامل شمارة از سمت چپ به ها . ستوندش

Mj/m، تاب  خورشيدي بر حسب سلسيوس دماي حداقل بر حسب درجة، سلسيوس درجةحسب 
2
/day   رطوبرت نسربي ،

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. Crop Cofficients 

2. Water Satisfaction Index 
3. Cropping Systems Simulation Model 

 است.قابل دریافت  www.bsyse.wsu.edu/CS_Suite/CropSyst/index.htmlرایگان از طریق آدرس اینترنتي  طور به CropSystمدل 
4. Stöckle & Nelson 

5. Productivity  
6. Canopy 

http://www.bsyse.wsu.edu/CS_Suite/CropSyst/index.html
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 ،ترتيرب  . بردين اسرت بر حسب مترر برر ثانيره     حداكثر بر حسب درصد، رطوبت نسبي حداقل بر حسب درصد و سرعت باد

 دهسال دورة مطالعراتي   17يا  26وهوايي،  متغير آب هشتبا احتساب   مطالعهمورد بررسي در ارقام تعداد مجموع 

 2شكل در  2000سال بخشي از فايل هواشناسي ايستگاه بابلسر در  تصوير براي مثال، . شدرقم بالغ  706640ايستگاه، به 

 شود. مي اهدهمش

 
 به اول تا دهم ژانويهمربوط  2000سال بخشي از فايل هوارناسي ايستگاه بابلسر در  .2 ركل

 فایل خاک .2

، ضرخامت خرات برر    clayو  sand  ،siltمدل و با توجه به شرايط خات هر ايستگاه )درصد  فايل خات خودِ با استفاده از

 د.شت هر ايستگاه توليد عمق نفوذ ريشه و برخي ضرايب ديگر( فايل خا حسب

 فایل گیاهي .3

هاي مربوط به ساير محصرولات نيرز در    . فايلشدفر  استفاده  صورت فايل پي  به ة خودِ مدلكلزاي پاييز مختص  فايل 

 مدل موجود است.

 1فایل موقعیت .4

 اطلاعات موقعيت ايستگاه است. اين فايل دربرگيرندة

2کشت فایل دورۀ .5
 

كره   شود، معرفي مي آماري نيز سال خاتمة دورة و روزه هاي پنج بر اساس دورهي شروع كشت در اين فايل، تاريخ پيشنهاد

تثبيرت و  آماري، تاريخ پيشنهادي شروع كشت را  هاي دورة تمام سالتا مدل براي  است، 2009سال خاتمه ما  در مطالعة

 د. كنتنظيم 

 فایل مدیریت .6

 كشت است.   دورةفايل اين فايل حاوي اطلاعات فايل خات، فايل موقعيت و 

 سازی فایل شبیه .7

هراي   اطلاعات فايرل ساير  نيز و ،شود وارد ميكشت  ةكه در فايل دور ،پيشنهادي  مدل بر اساس هر تاريخ آخر، در مرحلة

هرر   ي دردورة آمرار  هراي  تمام سال كشت را براي ةعملكرد پتانسيل كلزا و طول دور خات، موقعيت و جزآن ،هواشناسي

 . كند سازي مي شبيه سال( 17يا  26) ايستگاه

 رررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر
1. location 

2. rotation 

 و این
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عملكرد پتانسيل  ميانگين مقادير، Excelيا  SPSSافزارهايي مانند  سازي به نرم عددي حاصل از شبيهبا انتقال نتايج 

بيشرترين   شود. سرپس،  مي هر ايستگاه براي هر روز  ورودي به مدل محاسبهدورة آماري  كشت محصول در  ةو طول دور

و طرول   ايستگاه معرفي هر بهترين تاريخ شروع كشت در مدل،هاي مختلفِ معرفي شده به  بين تاريخ ميانگين عملكرد از

  .شود مي دورة كشت متناظر با آن استخراج

 

 هاي پژوهش يافته

ه ديرد  3در نمودارهاي شكل  Instatافزار  نرم باروزه  پنجهاي  ها در دوره ايستگاه ةهاي روزان هاي بارش نتايج پردازش داده

و  10ترتيب بر اسراس   بارش اصلي در طول سال در هر ايستگاه به ةدور ةهاي آغاز و خاتم شود. در اين نمودارها تاريخ مي

و و اسرتقرار خطري   هرا   دليل كم بودن تعرداد ايسرتگاه   روزه مشخص شده است. به پنجهاي  درصد مقدار تجمعي بارش 90

هاي آغراز   رسد براي تعيين تاريخ نظر مي د. بهشارزش فراهم ن هاي هم شهنق تهية، امكان ها ناهمسان بودن دورة آماري آن

 ،اُدكونلهتعريف دورة بارش اعتقاد دارد )به نق  تعداد روزهاي بارش در  ديدگاهي كه بارش اصلي، برخلاف ةدور ةو خاتم

با بارش، هر مقدار بارش بي  از كه روز توأم  چرا ،شود تري ختم مي (، استفاده از مقدار بارش به نتايج منطقي193: 2006

اما مقدار بارش در يك روز ممكن اسرت بره ارقرام بسريار بيشرتري برالغ شرود. برا بررسري           ،شود متر را شامل مي ميلي 1

 ةهراي خاتمر   هاي آغاز بارش در مقايسه با تراريخ  تاريخ شود كه معلوم مي 1هاي جدول  همچنين داده ،3نمودارهاي شكل 

تنهرا در   .انرد  متغيرر بروده   وريشهر 23تا  8 از ها ايستگاهدر  آغاز هاي  ترتيب كه تاريخ . بديناند اشتهبارش، نوسان كمتري د

در وضرعيت خرا    ايسرتگاه  و نيرز قرارگيرري    در منطقره سازوكارهاي بارشي اثر دليل دوري از دريا و  ايستگاه منجيل به

ها  بارش در ايستگاه ةهاي خاتم كه تاريخ  در حاليافتد،  أخير ميماه به ت آبان 10تا  دورة بارش اصلي آغاز تاريخ توپوگرافي، 

ارديبهشت در گرگان در شرق منطقره، برا هرم     16اسفند در بندر انزلي در غرب منطقه تا  26در حدود پنجاه روز، يعني از 

برارش   ةدور ةخاتمر  و آغراز  هراي   تراريخ  در زمينة 1و ارقام جدول  3نمودارهاي شكل  ة. مقايس(1اختلاف داشتند )جدول 

مهرماه و تاريخ  1(، كه تاريخ آغاز بارش را حوالي 36: 1386 ،صداقت)ايران  ه درتجمعي ماهان با نمودار كلي بارشاصلي، 

ناشري از   مكرن اسرت  دهرد كره م   نشران مري  ، در حدود چند هفته اختلاف كند ماه معرفي مي فروردين 31خاتمه را حوالي 

(، نظرم  1ها )جردول   بارش اصلي در ايستگاه ةهاي آغاز دور ل ايران باشد. اختلاف كم  تاريخها براي ك گيري تاريخ ميانگين

خصرو  در زمران شرروع آن، يعنري مراه       برارش، بره   ةهاي توليدكنندسازوكارنظم  ةها را در منطقه در نتيج ريزش بارش

هراي   ويژه در حروالي ايسرتگاه   ست، بهسيبري ا أهاي همرفت وزشي با منش ( كه ماه آغاز  بارش4سپتامبر يا شهريور )شكل

هراي سراحلي    هاي ماهانة ايسرتگاه  بارش ليكن اختلاف كاملاً محسوسي بين مقدار رساند. رشت و بندر انزلي به اثبات مي

 برارش  ةدورميانگين طول  شود. ب( مشاهده مي 4هاي شرقي و دور از ساحل )شكل الف( با ايستگاه 4غرب منطقه )شكل

 ،ميرانگين  اين بارش در هر ايستگاه محاسبه شده است. ةهاي آغاز و خاتم بر مبناي اختلاف بين تاريخ، 1اصلي در جدول 

  .است ريمتغقائمشهر  ستگاهيادر  روز 234 تا منجيل ستگاهياروز در  185 از
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 روزه پنجهاي  ر اساس دورهبهاي منطقه  در ايستگاهدرصد تجمعي مقدار و تعداد روزهاي بارش  نمودارهاي .3ركل 
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 هاي منطقه  ايستگاه ه درهاي ميانگين ماهان نمودار بارش .4ركل 

 

 هاي منطقه در ايستگاهبارش اصلي  ةهاي آغاز و خاتمه و طول دور تاريخميانگين  .1 جدول

ف
ردی

 

 نام ایستگاه
 میانگین طول دورۀ خاتمه  میانگین تاریخ آغاز  میانگین تاریخ

 شمسي میلادی شمسي میلادی ي )روز(بارش اصی

 193 اسفند 26 مارس 17 شهریور 14 سپتامبر 5 بندر انزلي 1

 216 فروردین 16 آوریل 5 شهریور 10 سپتامبر 1 آستارا 2

 213 فروردین 17 آوریل 6 شهریور 14 سپتامبر 5 رشت 3

 204 فروردین 11 مارس 31 شهریور 17 سپتامبر 8 نوشهر 4

  225 فروردین 28 آوریل 17 شهریور 13 سپتامبر 4 رامسر 5

  192 اسفند 27 مارس 18 شهریور 15 سپتامبر سپتامبر 6 بابیسر 6

 234 اردیبهشت 1 آوریل 21 شهریور 8 اوت 30 قائمشهر 7

  233 اردیبهشت 16 مي 6 شهریور 24 سپتامبر 15 گرگان 8

 233 تاردیبهش 15 مي 5 شهریور 23 سپتامبر 14 مراوه تپه 9

 185 اردیبهشت 15 مي 5 آبان 10 نوامبر 1 منجیل 10

 

هاي آغاز  برارش    ها گفته شد، مقادير عملكرد پتانسيل محصول براي تاريخ بر اساس روالي كه در بخ  مواد و روش

محاسربه و در   CropSystها، با استفاده از مردل   كشت متناظر با آن تاريخ ةو طول دور، Instatافزار  استخراج شده از نرم

ي پتانسريل محصرول   تررين عملكردهرا   مناسب ،هاي كشت ذكر شد. در اين جدول، مبناي انتخاب بهترين تاريخ 2جدول 
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هراي شرروع كشرت كلرزا در      تررين تراريخ   . بر اين اساس، مناسباند رنگ خاكستري نشان داده شده بهبودند كه در جدول 

بوده اسرت. طرول دورة   آبان در ايستگاه بندر انزلي متغير  29ه منجيل تا مهر در ايستگا 13، از منطقههاي منتخب  ايستگاه

 شرروع كشرت   ةبوده است. تفاوت عملكرد پتانسيل محصول در روزهاي پيشنهاد شرد روز متغير  209تا  173نيز از كشت 

 بره  است، ه شده رنگ خاكستري نشان داد  به 2در جدول  ها ترين روزهاي شروع كشت در ايستگاه . مناسبزياد بوده است

كنيم، در حد قابل توجره از مقردار عملكررد پتانسريل      تر شرق منطقه حركت مي باران سمت مناطق كم كه هرچه به نحوي

 531ترتيب برا  تپه به هاي دور از ساحل، يعني منجيل و مراوه خصو  مقدار عملكرد در ايستگاه به ،شود محصول كاسته مي

هاي پرباران ساحلي غرب منطقه، مانند بنردر انزلري برا مقردار عملكررد       متر از ايستگاه، بسيار كهكتار در كيلوگرم 1235و 

به رنرگ خاكسرتري نشران     2ترين روزهاي شروع كشت در ايستگاه ها در جدول  ناسبماست.  هكتار در كيلوگرم 7989

 ةدوري از سراحل رابطر   مسرتقيم و برا   ةعملكرد پتانسيل محصول با ميرزان بارنردگي رابطر    ،دين ترتيبب داده شده است.

، و 881/0ها معادل  ضرايب همبستگي بين مقدار عملكرد پتانسيل با ميزان بارندگي ايستگاهدر همين زمينه معكوس دارد. 

 دار بود.امعن 01/0هر دو در سطح  862/0تا ساحل ها  ايستگاه ةبين مقدار عملكرد پتانسيل و فاصل

، سازي بر آن اساس انجرام شرد   و شبيه به فايل خات هر ايستگاه وارد ها، كه مشخصات خات ايستگاههايي از  نمونه

 .شود مشاهده مي 3در جدول 
 

 CropSystهاي پيشنقادي آغاز كشت كلزا و يملكرد پتانسيل و طول دورة ررد مربوط با استفاده از مدل  تاريخ .2جدول 

 بندر انزلي رشت رامسر بابیسر گرگان

ي
وس
ولی
ز ژ
رو

ه( 
نوی
 ژا
ول
ز ا
)ا

 

 تاریخ پیشنهادی

 آغاز کشت

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

 شهریور( 19سپتامبر ) 10 253 3762 153 2771 170 3302 157 3786 153 1342 166

 شهریور( 24سپتامبر ) 15 258 3994 166 3092 181 3602 157 2798 140 1651 152

 شهریور( 29سپتامبر ) 20 263 4340 177 3486 188 4026 170 3162 152 2062 163

 مهر( 3) سپتامبر 25 268 4769 185 3883 193 4506 179 3639 161 2592 171

 مهر( 8) سپتامبر 30 273 5257 190 4294 196 5015 185 4214 169 3190 176

 مهر( 13اُکتبر ) 5 278 5743 194 4641 198 5507 189 4782 174 3673 180

 مهر( 18اُکتبر ) 10 283 6226 196 4982 199 6003 192 5362 177 4077 182

 مهر( 23اُکتبر ) 15 288 6683 197 5264 199 6458 194 5825 179 4146 184

 مهر( 28اُکتبر) 20 293 7113 198 5452 199 6833 195 6251 181 4269 184

 آبان( 3اُکتبر ) 25 298 7439 198 5593 199 7155 195 6579 182 4314 184

 آبان( 8اُکتبر ) 30 303 7663 197 5654 198 7378 195 6812 182 4250 184

 آبان( 14نوامبر ) 5 309 7867 196 5650 196 7540 195 6976 181 4236 183

 آبان( 19نوامبر ) 10 314 7932 195 5616 194 7596 193 6988 180 4155 182

 آبان( 24نوامبر ) 15 319 7982 192 5593 192 7619 191 6984 179 4030 180

 آبان( 29نوامبر ) 20 324 7989 190 5535 189 7615 189 6905 177 3841 178

 آذر( 4نوامبر ) 25 329 7961 188 5452 186 7568 187 6807 175 3675 175

 آذر( 9نوامبر ) 30 334 7948 185 5377 183 7534 185 6700 172 3535 173



 ... CropSystآغاز كشت و طول دورة ررد كلزا با كاربرد مدل   وهوايي در تعيين تاريخ نقش يوامل آب 

  

473 

 CropSystهاي پيشنقادي آغاز كشت كلزا و يملكرد پتانسيل و طول دورة ررد مربوط با استفاده از مدل  تاريخ .2جدول ادامه 

 بندر انزلي رشت رامسر بابیسر گرگان

ي
وس
ولی
ز ژ
رو

ه( 
نوی
 ژا
ول
ز ا
)ا

 

 تاریخ پیشنهادی 

 آغاز کشت

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 )روز(

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

طول 

دوره 

 روز()

عمیکرد 

)کییوگرم 

 در هکتار(

 شهریور( 19سپتامبر ) 10 253 3892 194 503 184 2390 150 898 196 3508 147

 شهریور( 24سپتامبر ) 15 258 4423 202 503 172 2818 164 1025 165 3877 162

 شهریور( 29سپتامبر ) 20 263 4914 207 515 156 3332 174 1093 175 4398 173

 مهر( 3سپتامبر ) 25 268 5403 211 523 164 3893 181 1150 180 4969 182

 مهر( 8) سپتامبر 30 273 5919 213 521 170 4432 185 1155 183 5532 188

 مهر( 13اُکتبر ) 5 278 6402 215 531 173 4919 188 1176 185 6050 191

 مهر( 18اُکتبر ) 10 283 6776 215 516 175 5301 189 1214 186 6523 193

 مهر( 23اُکتبر ) 15 288 7037 215 522 177 5595 190 1215 187 6986 195

 مهر( 28اُکتبر) 20 293 7228 214 497 176 5756 191 1203 187 7344 196

 آبان( 3اُکتبر ) 25 298 7349 213 489 177 5827 190 1235 187 7607 196

 آبان( 8اُکتبر ) 30 303 7420 212 474 177 5852 190 187 125 7752 195

 آبان( 14نوامبر ) 5 309 7430 209 481 177 5770 188 1158 185 7837 194

 آبان( 19نوامبر ) 10 314 7412 207 501 175 5668 187 1150 183 7804 193

 آبان( 24نوامبر ) 15 319 7366 205 507 173 5548 184 1121 181 7777 191

 آبان( 29نوامبر ) 20 324 7298 202 519 171 5424 182 1135 178 7725 188

 آذر( 4نوامبر ) 25 329 7237 199 526 169 5276 180 1055 175 7637 186

 آذر( 9نوامبر ) 30 334 7169 196 529 167 5122 177 1006 172 7555 183

 

 CropSystبراي ورود به مدل  ها خاک ايستگاه نمونةمشخصات  .3جدول 

 رشت بابلسر گرگان نزليبندر ا نام ايستگاه

 sand 27 21 26 32درصد 
 silt 44 52 34 41درصد 
 clay 29 27 40 27درصد 
 لوم رس -لوم  رس -سيلت لوم بافت

 

 گيري نتيجهبحث و 

هراي كشراورزي بسريار حرائز      خصو  فعاليت هاي مختلف به بارش اصلي و نق  آن در فعاليت ةهاي دور شناخت ويژگي

اي در تعيرين زمران شرروع     كننرده  آن نق  بسريار تعيرين   ةهاي آغاز و خاتم هاي بارش، تاريخ ن ويژگياهميت است. از بي

هاي بارش هر منطقه هماهنرگ   هاي زراعي با ويژگي كه انجام فعاليت هاي كشاورزي دارد. بديهي است در صورتي فعاليت

راندمان بهتر صورت خواهد گرفت. برراي رسريدن   شود، بيشترين استفاده از پتانسيل طبيعي و آبي منطقه براي رسيدن به 

هراي   ده ايستگاه استانبارش اصلي در طول سال در  ةدور ةهاي آغاز و خاتم به اهداف فوق، در اين تحقيق ميانگين تاريخ

روزه محاسربه و نترايج    پرنج هراي   با استفاده از معيار درصد تجمعي ميانگين بارش روزانه در طول دوره جنوبي درياي خزر
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هراي   برارش اصرلي در ايسرتگاه    ةهاي آغراز دور  ارائه شد. نتايج تحقيق نشان داد كه تاريخ 1و جدول  3مربوطه در شكل 

هاي خاتمه، اخرتلاف زيرادي    كه تاريخ ؛ درحاليدهد ميرخ  وريشهر اواسطتقريباً در منطقه، اختلاف چنداني با هم ندارند و 

هراي    عملكررد پتانسريل كلرزا در تراريخ     CropSystبعد با استفاده از مدل  ةلبا يكديگر دارند. در مرح پنجاه روزدر حدود 

هراي   ترين تاريخ مناسب هاي مناسب كشت در هر ايستگاه تعيين شد. مختلف محاسبه و بر اساس بيشترين عملكرد، تاريخ

پيشنهاد  يستگاه بندر انزليآبان در ا 29مهر در ايستگاه منجيل تا  13از ، منطقههاي منتخب  شروع كشت كلزا در ايستگاه

آبران را در   15مهر تا  15آبان را در استان گلستان،  25مهر تا  25  ( تاريخ9: 1388-89وزارت جهاد كشاورزي ) ،د. البتهش

شرايد بتروان دو دليرل برراي      ده است.كرآغاز كشت كلزا معرفي   مهر را در استان گيلان تاريخ 20تا  1استان مازندران و 

ارقرام كلرزاي    .1 د:كرر وزارت جهاد كشاورزي عنوان هاي پيشنهادي آغاز كشت در تحقيق حاضر و گزارش  يخاختلاف تار

هراي   اسرتفاده از مردل   .2. اسرت ، ارقرام بهراره   هاي شمالي كشور وزارت جهاد كشاورزي براي استانذكرشده در گزارش 

د زيادي ترابع واسرنجي مردل و ضررايب مختلرفِ      ها، تا ح خروجي صحيح از اين مدل ةآگروكليمايي و انتظار براي مشاهد

 كشراورزي  ةدانشركد  تحقيقاتي ةمزرع در وهوايي و طبيعي هر منطقه است؛ كمااينكه كار برده شده بر اساس شرايط آب به

بخر  و دقرت قابرل قبرولي در      واسنجي و به نتايج رضرايت  (طلايه) كلزابراي  CropSystضرايب مدل  شيراز دانشگاه

كرل مردل   در و است  ختم شده برگ سطح شاخص سازي شبيهو  خشك ةماد وزن سازي شبيه، گياهي هايپارامتر تخمين

CropSyst و همكراران،  هنرر تشرخيص داده شرده اسرت )    اعتمراد  قابل كلزا گياه ةدر زمين زراعي تحقيقات انجام براي 

كشت محصول با توجه به  ةول دورسازي صحيح زمان آغاز و ط است، شبيه مهموهواشناسان  آنچه براي آب .(593: 1390

ناچرار در   با توجه به اينكه در اين تحقيق بره  ،وهوايي بر مبناي بهترين عملكرد پتانسيل محصول است. لذا پارامترهاي آب

شود برراي نائرل شردن بره      سازي مقدار محصول استفاده شد، پيشنهاد مي فر  مدل در شبيه برخي موارد از ضرايب پي 

هراي   با توجه به ويژگري  CropSystواسنجي مدل  به ن محترم تلاش بيشتري را معطوفاآينده، محقق تر در نتايج دقيق

 نمايند. ة خودمورد مطالع ةوهوايي و طبيعي منطق آب
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