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 چکیده 

های کامل شده بر پایه طرح بلوکهای نواری خرد آزمایشی در قالب کرتهای رشدی گیاه کلزا،  به منظور بررسی تأثیر دور و روش آبیاری بر ویژگی
 آباد انجام شد. در این راستا، سه دور آبیااری شاامل آبیااری    در ایستگاه مرکز تحقیقات کشاورزی حاجی 1398-99تصادفی، در سه تکرار در سال زراعی 

عناوا    ترتیاب باه   ای )سطحی و زیرسطحی( باه  ( و دو روش آبیاری قطره3Iو  1I ،2I ترتیب متر تبخیر از سطح تشت تبخیر )به میلی 60و  40، 20پس از 
 82/4تن در هکتار(، وز  هزار داناه )  97/1 - 15/3عملکرد محصول )ترین  عوامل اصلی و فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشا  داد که بیشترین و کم

 6/9، افازای   2Iآبیااری  دور ایجاد شد. این در حالی بود که تیمار  3Iو  1Iآبیاری ترتیب در دور  ه( ب5/14 - 1/24گرم( و تعداد دانه در خورجین ) 38/3 -
ای زیرسطحی نسابت باه روش آبیااری    آبیاری قطرههمراه داشت. همچنین استفاده از روش  به را 1Iآبیاری دور درصدی کارایی مصرف آب را نسبت به 

شاد.   درصاد  1/33و  2/32، 8/29میازا    ترتیاب باه   باه تعداد خاورجین در بوتاه   ای سطحی، باعث افزای  عملکرد محصول، کارایی مصرف آب و قطره
متر تبخیر از تشت اعماال   میلی 40آبیاری پس از توا  دور  در شرایط کمبود آب منطقه مورد مطالعه، میطور کلی  های این پژوه  نشا  داد که به یافته
توا  در راستای مقابله با بحرا  آب بر مبنای کشااورزی   عنوا  تیمار برتر پیشنهاد کرد. با این رویکرد، می ای زیرسطحی را بهآبیاری قطرهه در روش شد

 آباد گام برداشت. پایدار در کشت گیاه کلزا در منطقه حاجی
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   2 1 مقدمه

درصاد از نیااز    10تولید روغن خوراکی از منابع داخلی تنها حدود 
دهد و بخا  اعظمای از آ  از    مصرفی کشور را به خود اختصاص می

میلیارد دلار ارز  4شود. از طرفی، سالانه حدود  طریق واردات تأمین می
شود. لااا توساعه ساطح زیار      های روغنی هزینه می برای واردات دانه

نی و افزای  عملکارد در واحاد ساطح از اهمیات     های روغ کشت دانه
(. طی سالیا  اخیر، 1398ای برخوردار است )کرباسی و همکارا ،  ویژه

منظور تاأمین نیازهاای    های روغنی به سیاست خودکفایی در تولید دانه
توجه مصرفی کشور و کاه  وابستگی به واردات روغن خوراکی مورد
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در کانو  توجه قرار گرفتاه اسات،   در این میا  کلزا . قرار گرفته است
درصد از میازا    2/13های روغنی است که  زیرا یکی از مهمترین دانه

میلیو  تن( را به خود  6/75های روغنی )بالغ بر  کل تولید جهانی دانه
(. بنابراین، توسعة سطح زیر کشت FAO, 2018اختصاص داده است )

کای از محورهاای   عناوا  ی  بهبود عملکرد در واحاد ساطح، باه    کلزا و
تواند  های روغنی مطرح بوده است که می اساسی طرح خودکفایی دانه

باعث افزای  ضریب خوداتکایی و امنیت غاایی کشور شود )کرباسای  
هاای روغنای در ناواحی     (. با این رویکرد، تولید دانه1398و همکارا ، 

  .مستعد کشور از اهمیت بسزایی برخوردار است
هاای محیطای اعام از     داده است که تن  ها نشا  نتایج پژوه 

زنده و غیرزنده هماواره از عوامال اصالی کااه  تولیاد محصاولات       
کشاورزی و از موانع اصلی رسید  باه پتانسایل عملکارد محصاولات     

 et al., 2010هاای روغنای باوده اسات )     مختلف از جمله تولید داناه 

Brenner کی های محیطی، خشا  (. این در حالی است که در بین تن
کننده رشد گیاه و تولیاد محصاولات   و شوری مهمترین عوامل محدود
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این، باه  برعلاوه (.Moradi et al., 2017کشاورزی در کشور هستند )
های پی در پی و افت کمی و کیفی مناابع آب، تولیاد    دلیل خشکسالی

باا توجاه باه    شاود.   محصولات کشاورزی و امنیت غاایی تهدیاد مای  
خشك، ضروری اسات  در مناطق خشك و نیمه محدود بود  منابع آب

های آبیاری با راندما  بالا  که برای آبیاری محصولات زراعی از روش
ای اساتفاده شاود. رانادما  مصارف آب در روش      نظیر آبیااری قطاره  

های آبیاری متداول )نظیر آبیاری  ای نسبت به سایر روش آبیاری قطره
ین حال عملکارد محصاول   ای( بیشتر است و در ع غرقابی و یا جویچه

( 1390بیشتری نیز دارد. نتایج بررسی قدمی فیروزآبادی و همکاارا  ) 
 روشعملکرد و درصاد روغان در دو   که برای تعیین همدا  در استا  

ای  آبیااری قطاره  ، نشاا  داد کاه   ای و شیاری انجام شاد  آبیاری قطره
درصد کارایی مصرف آب نسابت باه روش شایاری     81باعث افزای  

ای و شایاری   میانگین حجم آب مصرفی در دو روش آبیاری قطره شد.
ای باا   هکتار بود. آبیاری قطاره  در مکعب متر 4870و  2617به ترتیب 
عملکرد نسابتا  یکساانی باا     آب مصرفی، مقدار در درصدی  46کاه 

در پژوه  دیگری بهبود رشد و افازای    روش آبیاری شیاری داشت.
ای زیرسطحی نسبت باه آبیااری    بیاری قطرهعملکرد در گیاه پنبه در آ

دلیل کاه  تبخیر سطحی و اتالاف آب گازارش    ای سطحی به قطره
آبیاااری  اسااتفاده از روشتااایج ن (.1391شااد )جلیناای و مهرآبااادی،  

های آبیاری از جملاه آبیااری    ای زیرسطحی نسبت به سایر روش قطره
شا  داد کاه  ن نوع گیاه در برزیل 30ای سطحی بر روی بی  از  قطره

افازای    باود، کمتار  در این روش میزا  آب کاربردی علاوه بر اینکه 
  . (Blanco et al., 2008) به همراه داشتنیز محصول را عملکرد 

نسبتا  مقاوم کلزا از گیاها  تیره شاب باو، از جمله گیاها  روغنی 
در ماورد  (. 1390)ناوروزی و زلفای،    شود شوری محسوب می در برابر

ای و  ناوع ننتیکای باین گونااه    تآستانه تحمل به شوری کلزا به دلیل 
هاا دیاده    در گزارش موارد متناقضیو شرایط آزمایشی،  ای درو  گونه

آستانه تحمل این  (. برای نمونه، در پژوهشی1390شود )شهبازی،  می
گیاه به شوری )حداکثر شوری عصااره اشاباع خااک کاه در آ  افات      

زیمنس بر متر تعیین شد )ناوروزی   دسی 7/9افتد(،  ق نمیعملکرد اتفا
(، در حالی که در پژوه  دیگری، حد آستانه تحمل به 1390و زلفی، 

دسی زیمنس بر متار بارآورد شاده اسات )شاهبازی،       8/4شوری کلزا 
حساس اسات کاه    (. همچنین این گیاه در برابر کمبود آب، نیمه1390

کلزا به تن  خشاکی، اواخار فصال     ترین مرحله نمو گیاه البته حساس
بندی و سراسر دورا  گلدهی اسات. از ایان رو،    رویشی یعنی خورجین

های  تن  خشکی در این مراحل از فصل رشد سبب کاه  تعداد اندام
زایشی کلزا از جمله تعداد خورجین در بوته، تعداد داناه در خاورجین و   

(. برخای  Tardieu et al., 2018شاود )  در نهایت عملکارد داناه مای   
پژوهشگرا  گزارش نمودند که اعمال تن  خشکی در مرحله گلادهی  

شود اما تاأخیر در باروز    کلزا موجب کاه  تعداد خورجین در بوته می
 Gan etگردد ) دار تعداد دانه در خورجین می تن ، سبب کاه  معنی

al., 2004،گزارش کردند که تن  قاسمی و همکارا   (. در این زمینه
 بیوماس گیااهی  ،تفاع بوته، قطر ساقه، شاخه و برگ در بوتهخشکی ار

 .(Ghasemi et al., 2019) کلزا را کاه  دادعملکرد دانه در بوته و 
نشاا  داد کاه بیشاترین کااه       ساینکی و همکاارا    نتایج پژوه 

دهای   دهد که تن  آبی در مرحله گل عملکرد دانه کلزا، زمانی رخ می
هاای آبای    آنها دریافتند که عملکرد دانه، تحت تأثیر تان   ایجاد شود.

دهی و نمو خورجین تا حد  شد  ساقه، گل مدت طی مرحله طویل کوتاه
زیادی به کاه  تعداد خورجین در بوتاه و کااه  وز  داناه مارتبط     
است و در باین اجازای عملکارد، تعاداد خاورجین در بوتاه بیشاترین        

 ,.Sinaki et al)) داشات مادت   آبی طاولانی  حساسیت را به تن  کم

های  شاخص ( در بررسی و ارزیابی1398. سلامتی و همکارا  )2007
ای نواری بر عملکرد به این نتیجه  تن  خشکی در روش آبیاری قطره

دلیل مصرف کمتار آب   درصد نیاز آبی به 100رسیدند که اعمال سطح 
و  درصاد نیااز آبای، تیماار برتار باود. مارادی        125نسبت باه ساطح   

( برای تعیین نیاز آبای گیااه کلازا باا اساتفاده از      1398فرد ) محمودیا 
لایسیمتر طی آزمایشی چهار سااله در ایساتگاه تحقیقاات کشااورزی     

کیلاوگرم داناه در    2950آباد دریافتند که گیاه کلزا بارای تولیاد    حاجی
متار آب نیااز دارد کاه     میلای  5/226هکتار در منطقه مورد آزمای  به 

ت در طول دوره رشد و مطابق با نیاز روزانه گیاه در اختیاار آ   لازم اس
تن   عنوا  کردند کهاحمدی و بهرامی قرار گیرد. در بررسی دیگری، 

دهی، عملکرد دانه کلزا را باه میازا     ناشی از کمبود آب در مرحله گل
درصد بیشاتر از زماانی    10تقریبا   ،درصد کاه  داد که این مقدار 30

د آب در دوره رشد رویشی گیاه اتفاق افتاده بود. بناابراین،  بود که کمبو
م و انجام آبیاری به موقع در دوره رشد زایشای  لازتامین آب به مقدار 

 Ahmadi and) باشاد  ای در عملکرد گیاه برخوردار می از اهمیت ویژه

Bahrami, 2009). 

با توجه به کمباود و محادودیت مناابع آب در کشاور، اساتفاده از      
های بهینه آبیاری و نیز تعیین دور مناسب آبیاری سبب افازای    روش

شود. در واقاع، اصالاح الگاوی مصارف آب در      کارایی مصرف آب می
هاای روغنای از جملاه کلازا باا       بخ  کشاورزی و نیز در تولیاد داناه  

های مناسب آبیاری و مادیریت صاحیح آبیااری در    گیری از روش بهره
های کاربردی در قالب  د. لاا انجام پژوه مزرعه نیاز به توجه ویژه دار

آبیااری   های های مدیریت آب در مزرعه با بررسی روش ارزیابی روش
تواناد در   ای سطحی و زیرسطحی و نیز بهترین دور آبیااری مای   قطره

رشد و عملکرد کلزا که یکی از محصولات باا ارزش در چرخاه تولیاد    
 آید، مفید باشد.کشور به حساب می

 

 هاروشمواد و 

 منطقه مورد مطالعه مشخصاتموقعیت و 
منظور بررسی تأثیر دور آبیاری بر خصوصیات رشدی گیاه کلازا،  به
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در ایسااتگاه مرکااز تحقیقااات کشاااورزی و منااابع طبیعاای  آزمایشاای 
در  1آباد با مشخصات جغرافیایی و آب و هوایی به شرح جادول   حاجی

انجام شد. این آزمای  در زمینی به مسااحت   1398 -99سال زراعی 
های ناواری خارد شاده بار پایاه طارح        در قالب کرتمربع، متر  432
جاام شاد. تیمارهاای ماورد     تکارار ان  در سه  های کامل تصادفیبلوک

متار   میلای  3I= 60و  1I ،40 =2I= 20)بررسی شامل سه دور آبیاری 
و  1S)ساااطحی = ای تبخیااار از تشااات( و دو روش آبیااااری قطاااره

امل اصلی و فرعی بودناد. هار   وعنوا  ع ترتیب به ( به2Sزیرسطحی =
و طاول آ   متر  3ردیف کاشت بود که عرض هر کرت  4کرت شامل 

و متار   ساانتی  75کاشات   هاای  فاصله ردیف. گرفته شد متر در نظر 5
باود. فاصاله باین    متر سانتی 25ها در هر ردیف کشت فاصله بین بوته

تیمارهای اصلی و فرعی و همچنین تکرارهای آزماای  کاه بصاورت    
عمودی زیر هم قرار گرفتند، یاك متار در نظار گرفتاه شاد. در ایان       

لیتار بار سااعت باه      2ا دبی هایی از نوع نتافیم ب چکا  پژوه ، قطره
متری از یکدیگر روی هر خط لوله آبرسا  نصب شد.  سانتی 25فاصله 

برای هار ردیاف کشات، دو لولاه آبرساا  باا فاصاله حادودا  پاانزده          
هاای   متری از دو سمت گیاه، تعبیه شد. لازم به ذکر اسات لولاه   سانتی

 ای سطحی، بار روی ساطح خااک و در    آبرسا  در روش آبیاری قطره
ای  کنااار ساااقه گیاااه قاارار داده شااد، در حااالی کااه در روش قطااره  

متری از سطح خاک در سانتی 30زیرسطحی، نوارهای مزبور در عمق 
 زیر هر ردیف کاشت قرار داده شد.  

 
 مشخصات اقلیمی و جغرافیایی منطقه اجرای آزمایش -1جدول 

 431828 عرض جغرافیایی
 385455 طول جغرافیایی
 متر 1200 ارتفاع از سطح دریا
 گراددرجه سانتی 47 حداکثر درجه حرارت
 گراددرجه سانتی -3/5 حداقل درجه حرارت
 متر میلی 7/226 متوسط بارندگی سالیانه
 متر میلی 2300 متوسط تبخیر سالیانه

 
خااک مزرعاه ماورد     شایمیایی  و فیزیکی های ویژگی تعیین برای
برداری از دو عمق مختلف صورت  ، قبل از عملیات کاشت نمونهمطالعه
از چاه واقاع در ایساتگاه   مورد استفاده،  همچنین آب. (2 )جدولگرفت 

متاری مزرعاه ماورد     500آباد که در فاصله  تحقیقات کشاورزی حاجی
مورد استفاده در  آب شیمیایی های ویژگی مطالعه بود، تأمین شد. نتایج

بر اساس توصیه کودی آزمایشگاه  ارائه شده است. 3آبیاری در جدول 
 100تجزیه خاک، برای تأمین نیاز کودی گیاه، قبل از کشت در حدود 

کیلاوگرم   70کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم از منبع سولفات پتاسایم و  
در هکتار کود فسفر از منبع سوپر فسفر تریپل باه خااک افازوده شاد.     

کیلوگرم در هکتاار در   150اوره به میزا  همچنین از کود ازته از منبع 
کیلاوگرم در   35صورت تقسیطی استفاده شد کاه   طول دوره کشت به

کیلوگرم در هکتاار   75صورت سرک در مرحله سه برگی، هکتار آ  به
دهای   کیلوگرم در هکتاار در مرحلاه غنچاه    40دهی و  در مرحله ساقه

نیمه دوم مهرماه و فاروکشی زمین، در سازی  مصرف شد. پس از آماده
از ارقاام   Hyula-410عملیات کاشت انجام شد. با توجه به اینکه رقم 

باشاد، لااا در ایان     متعارف منطقه ماورد مطالعاه در کشات کلازا مای     
پژوه ، بار این رقم کلزا از خزانه مرکز تحقیقات کشاورزی و مناابع  

آباد تهیه شد. پس از سبزشد  و یکدست شاد  تماامی    طبیعی حاجی
ها، تیمارهای دور آبیاری اعمال شد. بارای تعیاین دور آبیااری در    هبوت

ها از تشت تبخیر استفاده شد. لازم به ذکار اسات کاه تشات      آزمای 
های کلزا کار گااشته شد. میزا  تبخیر از تبخیر مورد نظر در بین بوته

تشت به طور روزانه ثبت شد و بر اساس تبخیر تجمعی، زماا  انجاام   
کاه هار زماا  کاه تبخیار      طوری تیمار تعیین گردید، به آبیاری در هر

، رساید  میمتر میلی 60و  40، 20تجمعی در روزهای متوالی به میزا  
 .دشبعد آبیاری می در روز 3Iو  1I ،2Iتیمارهای ترتیب  به

برداری از اعماق صفر در این آزمای  در هر نوبت آبیاری، با نمونه
از وسط هر کرت، رطوبات خااک باه    ر متسانتی 80تا  40 نیز و 40تا 

شد. همچنین عمق آبیاری گیری روش وزنی و با استفاده از آو  اندازه
-بر اساس جبرا  کمبود رطوبت خاک تا حد ظرفیت زراعی تعیین می

گردید. برای محاسبه عمق آب آبیاری مورد نیاز هر کرت در هر نوبت 
 شده است.( بر حسب متر، از رابطه زیر استفاده dآبیاری )

d=∑(θFc-θI)ρ. D                                                     (1)  
نسبت وزنی رطوبت خاک در حاد ظرفیات    Fcθکه در این رابطه: 

جرم مخصوص  ρ نسبت وزنی رطوبت خاک قبل از آبیاری، Iθزراعی، 
عمق موثر ریشاه )متار(    Dمتر مکعب( و ظاهری خاک )گرم بر سانتی

 است.
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک محل انجام پژوهش برخی ویژگی -2جدول

 عمق

(cm) 
 درصد پژمردگی

 درصد ظرفیت

 زراعی
 كلاس بافت خاک

 جرم مخصوص ظاهری

(g/cm3) 

 یهدایت الکتریک

 (dS/m) 
 اسیدیته

 89/7 65/1 35/1 لوم شنی 2/21 5/8 0-40
 79/7 91/1 40/1 لوم 6/23 1/8 40-80
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 های شیمیایی آب مورد استفاده در آبیاری برخی ویژگی -3جدول

EC 

(dS/m1) 
pH SAR  

 های محلولها و كاتیونآنیون

(meq/l) 

6/1 8/7 12/3 
 سولفات کربنات بی سدیم منیزیم کلسیم کلر 

 2/5 4/3 2/4 6/8 2/4 8/6 
 

روز از زما  کاشت، عملیات برداشت انجام  160بعد گاشت حدود 
طاور تصاادفی از دو    بوته به 15شد. برای ارزیابی پارامترهای رویشی، 

ردیف وسط هر کرت انتخاب و تعداد خورجین در بوته و تعداد داناه در  
خورجین شمارش شد. وز  هزار دانه نیز با استفاده از تارازو باا دقات    

باا  مصارف آب   گیری گردید. همچناین کاارایی  ندازهصدم گرمی ا یك
  استفاده از رابطه زیر بدست آمد:

 (2                        )                                   WUE=Y/V  

kg mکارایی مصرف آب ) WUEدر این رابطه، 
-3 ،)Y    کال وز

kg haشده در واحد سطح ) دانه برداشت
کل حجم آب مصرفی  V( و 1-

mدر هکتار )
-3

 ha
 ( است.1-

های این پژوه  شامل عملکارد، کاارایی مصارف    در نهایت داده
آب، وز  هزار دانه، تعداد دانه در خورجین، تعداد خاورجین در بوتاه و   

مورد تجزیه  MSTAT-Cافزار  نیز کارایی مصرف آب با استفاده از نرم

ای  نگین با آزماو  چناد دامناه   و تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میا
 دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر دور و روش آبیاری بر عملکرد 
گوناه کاه    ارائه شده است. هما  4و اجزای آ  در گیاه کلزا در جدول 

غیار    به شود، اثر دور آبیاری بر تمامی صفات مورد مطالعه مشاهده می
دار باود.  از تعداد خورجین در بوته در سطح احتمال یك درصاد معنای  

همچنین اثر روش آبیاری بار عملکارد، کاارایی مصارف آب و تعاداد      
دار شد. اثر متقابال  خورجین در بوته در سطح احتمال یك درصد معنی

داری بر عملکرد و کارایی مصارف آب   دور و روش آبیاری، تأثیر معنی
 تمال یك درصد نشا  داد. در سطح اح

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر دور و روش آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد كلزا )مقادیر مجموع مربعات است( -4جدول 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد

كارایی 

 مصرف آب

تعداد دانه در 

 خورجین

تعداد خورجین 

 در بوته
 هزار دانه وزن

 0145/0 33/178 15/16 114/21 38/12 2  تکرار
 A  2 **22/297 **24/325 **78/202 ns 23/256 **0789/0دور آبیاری
 4 42/7 65/1 035/1 02/865 0103/0 (E1خطا )

 B  1 **11/325 **16/145 ns 87/1 ** 29/13 ns 117/0روش آبیاری

A×B 2 **19/87 
**98/21 ns 144/4 ns 24/24 ns 0108/0 

 7 012/0 21/2 58/0 32/57 01/0 (E2خطا )

 باشد. دار می عدم وجود تفاوت معنی nsدار بود  در سطح یك درصد و  ** نشاندهنده معنی

 
 آب مصرفی و دور آبیاری

با توجه به اینکه دور آبیاری عامل اصالی و روش آبیااری فااکتور    
بودند لاا حجم آب آبیاری مورد استفاده در دو تیمار مرباوط باه   فرعی 

فاکتور فرعی )آبیاری سطحی و زیرسطحی( یکسا  در نظر گرفته شد. 
 40، 20در هر دو روش آبیاری، میزا  آب مصرفی در دورهای آبیاری 

متار   1840و  2140، 2570ترتیاب   متر تبخیر از تشات باه   میلی 60و 
ایج بدست آمده از میزا  آب مصرفی نشا  داد مکعب در هکتار بود. نت
دلیل  متر تبخیر از تشت بهمیلی 60و  40به  20که تغییر دور آبیاری از 

و  7/16جاویی   ترتیب باعث صارفه  افزای  فاصله دو آبیاری متوالی به

 درصدی حجم آب مصرفی شد.  4/28
علاوه بر حجم آب مصرفی، تنظیم زما  آبیاری بر اساس میازا   

یر از تشت تبخیر، تعداد دفعات آبیاری را نیز تحت تأثیر قرار داد. با تبخ
توجه به اینکه در این پژوه  عملیات کشت کلزا در فصل پاییز انجام 

دلیل بالاتر باود  درجاه حارارت در     نظر از نوع تیمار، به شد، لاا صرف
اوایل فصل رشد نسبت به اواسط و انتهای فصل رشد، فاصله باین دو  

ترین فراوانی در  ، بی 5ی متوالی کمتر بود. بنابراین طبق جدول آبیار
ترتیب به دورهای آبیااری پانج روزه، هفات     به 3Iو  1I ،2Iتیمارهای 

 روزه و هشت روزه تعلق داشت.
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 فراوانی دورهای آبیاری برای هر تیمار در طول دوره فصل رشد -5جدول 

 دور آبیاری متر میلی 20 متر میلی 40 متر میلی 60
 روزه 4   
 فراوانی 4 0 0

 روزه 5   
 فراوانی 16 2 0

 روزه 6   
 فراوانی 7 8 1

 روزه 7   
 فراوانی 3 13 6

 روزه 8   
 فراوانی 0 2 13

 روزه 9   
 فراوانی 0 0 1

 

 عملکرد محصول  
داری بر  نتایج مقایسه میانگین نشا  داد که دور آبیاری تأثیر معنی

(. تیماار آبیااری   1)شاکل  عملکرد در سطح احتمال یك درصد داشت 
تان در هکتاار در    15/3با عملکرد  متر تبخیر از تشت میلی 20پس از 

 5/37و  3/8حالی در بهترین جایگاه آماری قرار گرفات کاه اخاتلاف    
متر تبخیر  میلی 60و  40تیمارهای آبیاری پس از  درصدی به ترتیب با

متر  میلی 40از تشت داشت. لازم به ذکر است که تیمار آبیاری پس از 
تان در هکتاار نیاز دارای اخاتلاف      89/2تبخیر از تشت باا عملکارد   

متار تبخیار از تشات باا      میلای  60داری با تیمار آبیااری پاس از    معنی
طور کلی با کاه  میزا   (. به1کل تن در هکتار بود )ش 97/1عملکرد 

داری کااه  یافات کاه     طاور معنای   آب آبیاری، عملکرد محصول باه 
تواند ناشی از تأثیر تن  رطوبتی بار اجازای عملکارد کلازا باشاد.       می
نشا  دادند که مصارف مناساب آب   احمدی و بهرامی طور مشابهی  به

هاا و   بارگ  توسط گیاه در تیمار آبیاری کامل منجر به افزای  فعالیات 
شود و در نتیجه عملکرد گیاه افازای    دنبال آ  افزای  فتوسنتز می به
این در حاالی اسات کاه     .(Ahmadi and Bahrami, 2009)یابد می

ها منجر  بروز تن  خشکی از طریق کاه  سطح برگ و ریزش برگ
های موثر بر این فرآیند  به کاه  منبع فتوسنتزی و افت فعالیت آنزیم

 (.Majidi et al., 2016گردد ) می
نتایج مقایسه میانگین عملکرد کلزا مربوط به اثر دو روش آبیااری  

ای زیرسطحی باه   وش آبیاری قطرهکه عملکرد کلزا در ر نیز نشا  داد
ای درصد نسبت به عملکرد حاصل از روش آبیاری قطاره  8/29میزا  

ابهی طور مش های قبلی نیز به (. در بررسی1سطحی بیشتر است )شکل 
زیرسطحی کاه  تبخیار،   ای مشخص شده که در روش آبیاری قطره

های هرز و رساند  مستقیم آب به منطقه توساعه ریشاه،   کنترل علف
گیارد و ایان   ای سطحی بهتر صورت مای  نسبت به روش آبیاری قطره

عوامل نق  بسزایی در افازای  عملکارد محصاول در روش آبیااری     

 (.1394، زیرسطحی دارند )احتشام ای قطره
مقایسه بین تیمارهای مورد مطالعه نشا  داد که تیمار آبیاری پس 

ای زیرساطحی   متر تبخیر از تشت در روش آبیااری قطاره   میلی 20از 
تان در هکتاار( را داشات. بعاد از آ ، تیماار       17/3بیشترین عملکرد )

ای  متر تبخیر از تشات در روش آبیااری قطاره    میلی 40آبیاری پس از 
درصادی   1/4تن در هکتار )باا اخاتلاف    04/3ا عملکرد زیرسطحی ب

متار تبخیار از تشات در روش     میلای  20نسبت به تیمار آبیاری پس از 
ای زیرسطحی( قرار گرفت. همچنین تیمار آبیاری پاس از   آبیاری قطره

ای ساطحی )باا    متر تبخیار از تشات در روش آبیااری قطاره     میلی 20
مصارف یکساا  آب باا تیماار      تن در هکتار(، با وجاود  69/2عملکرد 

ای  متر تبخیار از تشات در روش آبیااری قطاره     میلی 20آبیاری پس از
درصدی عملکرد کمتری نشاا  داد. ایان    1/15زیرسطحی، به میزا  

ای زیرسطحی نسبت به روش  یافته نشا  از برتری روش آبیاری قطره
اری ای سطحی دارد. لازم به ذکر است که بین تیماار آبیا   آبیاری قطره

ای سطحی و  متر تبخیر از تشت در روش آبیاری قطره میلی 40پس از 
متاار تبخیاار از تشاات در روش زیرسااطحی، عملکاارد  میلاای 60تیمااار

داری  تان در هکتاار، اخاتلاف معنای     58/2و  56/2ترتیب با میزا   به
 (.1وجود نداشت )شکل 

 
 كارایی مصرف آب 

ب در گیااه کلازا   نتایج حاصل از مقایسه میانگین کارایی مصرف آ
نشاا  داده شاده اسات.     2تحت تأثیر دور و روش آبیااری در شاکل   

متر تبخیر از تشت به ترتیب با  میلی 40و  20تیمارهای آبیاری پس از 
مکعاب، باه رغام    کیلاوگرم بار متار    35/1و  22/1کارایی مصرف آب 

درصدی نسبت به یکدیگر، از لحاظ آماری )فاقد اختلاف  6/9اختلاف 
ر( در بهترین جایگاه قرار گرفتند. در واقع، تیمار آبیاری پاس از  دا معنی
 260متر تبخیر از تشت باه رغام عملکارد کمتار باه میازا         میلی 40
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 7/16مکعبای آب ) متار  430جاویی  ( و صارفه 2/8کیلوگرم در هکتار )
متر تبخیر از تشات،   میلی 20شده پس از درصد( نسبت به تیمار آبیاری

توا  باه کارآمادی   بهتری برخوردار است. لاا می از کارایی مصرف آب

آبیاری( در کشت کلزا در استفاده بهیناه از هار   این روش مدیریتی )کم
واحد آب مصرفی و افزای  سود خالص و کاارایی مصارف آب اشااره    

 (.2نمود )شکل 
 

 
 آبیاری بر عملکرد كلزا ور و روشمقایسه میانگین اثر متقابل د -1شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمو  دانکن است. حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی

 
مقایسه میانگین کارایی مصرف آب کلزا تحت تأثیر  2طبق شکل 

، ازای حجم یکساا  مصارف آب آبیااری    روش آبیاری نشا  داد که به
 46/1سطحی با ایجاد کارایی مصارف آب  ای زیر آبیاری با روش قطره

درصادی کاارایی مصارف آب را     2/32مکعب، افزای  کیلوگرم بر متر
ای سطحی در پای داشات. دلیال ایان      نسبت به آبیاری با روش قطره
هاای آبیااری   ها به مدیریت دقیق روش موضوع در بسیاری از پژوه 

تواناد از طریاق    ده شاده اسات کاه مای    ای زیرسطحی ارتباط داقطره
درصد و رساند  مستقیم آب به منطقاه توساعه    30کاه  نیاز آبی تا 

(. 1394دار عملکرد محصول شود )احتشاام،   ریشه، باعث افزای  معنی
ای زیرساطحی   افزای  عملکرد در روش آبیااری قطاره  علاوه بر این، 

کااه   دلیال   ( باه 1ای ساطحی )شاکل    نسبت به روش آبیاری قطره
تواناد   (، مای 1391تبخیر سطحی و اتالاف آب )جلینای و مهرآباادی،    

 باعث افزای  کارایی مصرف آب شود.
نتایج مقایسه میانگین کارایی مصرف آب کلزا حاصل از اثر متقابل 
 40دور و روش آبیاری همچنین نشا  داد که تیمارهای آبیاری پس از 

ای زیرساطحی باا    قطرهمتر تبخیر از تشت در روش آبیاری  میلی 60و 
کیلوگرم بر متار مکعاب در    41/1و  42/1ترتیب  کارایی مصرف آب به

 20ها، تیمار آبیاری پس از  بهترین جایگاه آماری قرار داشت. بعد از آ 
ای زیرسطحی با کارایی  متر تبخیر از تشت در روش آبیاری قطره میلی

صدی( قرار در 4/13مکعب ) اختلاف کیلوگرم بر متر 23/1مصرف آب 
داشت. لازم به ذکر است کاه هماین روناد در تیمارهاای مرباوط باه       

ای سطحی نیاز مشااهده   سطوح تبخیر از تشت در روش آبیاری قطره
متار تبخیار از    میلای  60و  40عبارتی، تیمارهای آبیاری پس از  شد. به

ترتیب  ای سطحی با کارایی مصرف آب به تشت در روش آبیاری قطره
یلوگرم بر متار مکعاب کاارایی مصارف آب بیشاتری      ک 13/1و  18/1

متار تبخیار از تشات در روش     میلای  20نسبت به تیمار آبیاری پس از 
کیلوگرم بار متار    04/1ای سطحی )با کارایی مصرف آب  آبیاری قطره

توا  چنین استنباط کرد که ایجااد شارایط   مکعب( نشا  دادند. لاا می
تبخیر از تشت در قالب اساتفاده  متر  میلی 40آبی در آبیاری پس از  کم

ای زیرسطحی دارای بهترین کارایی مصارف آب  از روش آبیاری قطره
 (. 2کلزا در بین تیمارهای مورد مطالعه است )شکل 

 
 تعداد دانه در خورجین 

( نشاا  داد کاه تعاداد داناه در     4نتایج تجزیه واریاانس )جادول   
اسااس، نتاایج مقایساه    خورجین تنها متأثر از دور آبیاری بود. بر ایان  

نشاا    3میانگین تأثیر دور آبیاری بر تعداد دانه در خورجین در شاکل  
شود، تیمار آبیااری پاس از    گونه که مشاهده می هما داده شده است. 

داناه در خاورجین در بهتارین     1/24 متر تبخیار از تشات باا    میلی 20
 40پس از  جایگاه آماری قرار گرفت. نسبت به این تیمار، تیمار آبیاری

درصد و تیمار آبیااری پاس از    4/10متر تبخیر از تشت با کاه   میلی
درصدی در تعداد داناه در   8/39متر تبخیر از تشت با کاه   میلی 60

های گاشته نیاز بطاور    . نتایج پژوه (3)شکل  خورجین  قرار گرفت
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دهد که در شارایط اعماال تان  ملایام رطاوبتی،       مشابهی نشا  می
باشاد،  ل از فتوسنتز در گیاه که مازاد بر رشد رویشی میترکیبات حاص

های زایشی گیاه قرار گیارد و از ایان طریاق از     تواند در اختیار اندام می
کاه  شدید تعداد دانه در خورجین جلاوگیری نمایاد. ایان در حاالی     

است که در شرایط اعمال تن  شدید رطوبتی، علاوه بر کاه  شدید 
ه ارتفاع بوته و شاخص ساطح بارگ، ریازش    رشد رویشی گیاه از جمل

 ;Majidi et al., 2016دهاد )  شادید داناه در خاورجین نیاز رخ مای     

Tardieu et al., 2018.) 
 

 
 و روش آبیاری بر كارایی مصرف آبمقایسه میانگین اثر متقابل دور  -2شکل 

 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمو  دانکن است. معنیحروف مشابه بیانگر عدم اختلاف 

 

 
 ر خورجین در دورهای مختلف آبیاریمقایسه میانگین تعداد دانه د -3شکل 

 مقایسه میانگین بر اساس آزمو  دانکن در سطح احتمال پنج درصد. 

 
 تعداد خورجین در بوته 

تعداد خورجین در بوته تحت تأثیر روش آبیاری در تجزیه واریانس 
(. نتایج مقایسه میاانگین باین   4دار بود )جدول سطح یك درصد معنی

نشاا  داده شاده اسات. مقایساه      4تعداد خورجین در بوتاه در شاکل   
میانگین تعداد خورجین در بوته تحت تأثیر روش آبیاری نشا  داد کاه  

وه توزیاع آب در منطقاه توساعه    این صفت متأثر از شیوه آبیاری و نح
، آبیااری باا   ازای حجم آب آبیااری ثابات   طوریکه به ریشه گیاه بود. به

خاورجین در بوتاه، افازای      8/94ای زیرسطحی با ایجاد  روش قطره
ای سطحی  درصدی این صفت را نسبت به آبیاری با روش قطره 1/33

بهی طاور مشاا   های قبلای نیاز باه    (. در پژوه 4در پی داشت )شکل 
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زیرسطحی باه دلیال کااه      ای مشخص شده که روش آبیاری قطره
های هرز و نیز فاصله کمتار منطقاه رطاوبتی باا      تبخیر و کنترل علف

ای ساطحی کاارایی    منطقه توسعه ریشه، نسبت به روش آبیاری قطره
 (.Al-Jaloud et al., 1996بیشتری در افزای  اجزای عملکرد دارد )

 

 
  ای )سطحی و زیرسطحی( مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته در دو روش آبیاری قطره -4شکل 

 مقایسه میانگین بر اساس آزمو  دانکن در سطح احتمال پنج درصد.

 

 
 ار دانه در دورهای مختلف آبیاریمقایسه میانگین وزن هز -5شکل 
 دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمو  دانکن است. بیانگر عدم اختلاف معنی حروف مشابه

 

 وزن هزار دانه
دهد که تاأثیر   نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس طرح نشا  می

دورهای مختلف آبیاری بر صفت وز  هزار دانه در سطح یاك درصاد   
مقایسه میانگین وز  هزار دانه نشاا  داد کاه وز    دار است. لاا  معنی

متر تبخیر  میلی 40هزار دانه حاصل از اعمال تیمار آبیاری شده پس از 
متر تبخیر  میلی 20صورت مشترک با سطح آبیاری  از تشت در حالی به

از تشت در بهترین جایگاه آماری قرار گرفته است کاه دارای اخاتلاف   
طور که قبلا  ذکار  . لاا هما (5)شکل  ستدرصدی با این تیمار ا 9/4

گردید اعمال تن  خفیف رطوبتی تأثیر چندانی بر روناد رشاد زایشای    
 Brenner etگیاه از جمله وز  هزار دانه در طول دوره رشاد نادارد )  

al., 2010مکعاب آب در  متار  730درصادی )  4/28جویی (. اما صرفه
متر تبخیر از تشت نسبت  میلی 60هکتار( در تیمار آبیاری شده پس از 

 9/29متر تبخیر از تشت، باعث کااه    میلی 20به تیمار آبیاری پس 
درصدی وز  هزار دانه شد. همچنین این کاه  شدید وز  هزار دانه 

متر تبخیر از تشات نسابت باه تیماار      میلی 60در تیمار آبیاری پس از 
صاول  متر تبخیر از تشت، باا نتاایج عملکارد مح    میلی 20آبیاری پس 
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 همخوانی داشت.
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Abstract 

In order to investigate the effect of different intervals and irrigation methods on the growth characteristics of 
canola, an experiment was conducted in the form of split strip plots based on a randomized complete block 
design with three replications during 2009-2010 at Hajiabad Agricultural Research Center. In this regard, three 
irrigation intervals including irrigation after 20, 40 and 60 mm of evaporation from the surface of the 
evaporation pan (I1, I2 and I3, respectively) and two drip irrigation methods (surface and subsurface) were 
considered as the main and secondary factors, respectively. The results indicated the lowest and highest yield 
(1.97-3.15 t ha

-1
), 1000-seed weight (3.38-4.82 g) and number of seeds per pod (14.5-24.5) at the I1 and I3 

irrigation intervals, respectively. However, the I2 irrigation interval treatment resulted in a 9.6% increase in water 
use efficiency compared to the I1 irrigation interval. Also, the use of subsurface drip irrigation compared to 
surface drip irrigation method increased crop yield, water use efficiency and number of pods per plant by 29.8%, 
32.2% and 33.1%, respectively. The findings of this study showed that in general, in case of water insufficiency 
in the study area, the irrigation cycle after 40 mm of evaporation from the pan applied in the subsurface drip 
irrigation method can be suggested as a superior treatment. With this approach, we can take steps to deal with the 
water crisis based on sustainable agriculture in canola cultivation in Hajiabad region. 
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