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  چکيده

 در آن کشتت  و کرده پیدا کشور موردنیاز روغن درتاًمین ای ویژه جایگاه گیاه این رو، این از و است خوراکی های روغن ترین سالم از یکی کلزا روغن
 نیاز زمینه در چندانی اطلاعات متاسفانه هرمزگان، در گیاه این روزافزون کاشت علیرغم. است شده رایج هرمزگان استان جمله از ایران مناطق از بسیاری
 حتاجی  کشتاورزی  تحقیقات ایستگاه در کلزا آبی نیاز تعیین هدف با و سال چهار مدت به تحقیق این لذا. نیست موجود منطقه در آن تعرق-تبخیر یا آبی
 در ستال  سته  متدت  به سپس. گردید هکتار 4 مساحت به زمینی قطعه مرکز در لایسیمتر دستگاه یك نصب به اقدام ابتدا منظور بدین. گرفت انجام آباد
 2950 تولیتد  بترای  کلتزا  گیتاه  کته  داد نشان نتایج. شد گیری اندازه هفتگی بطور آن آبی نیاز و کشت  Hyula-401رقم کلزا  لایسیمتر اطراف و داخل

 اختیار در گیاه روزانه نیاز با مطابق و رشد دوره طول در تا است لازم که دارد نیاز آب متر میلی 55/526 به آزمایش مورد منطقه در دانه هکتار در کیلوگرم
 از. بود متغیر دانه تشکیل و بندی غلاف مرحله در روز در متر میلی 5/6 حدود تا روزت مرحله در روز در متر میلی 66/1 از کلزا روزانه آبی نیاز. گیرد قرار آن

 110 دهتی،  گتل  آغتاز  تتا  دهی ساقه شروع از متر میلی 63 روزت، مرحله در متر میلی 30 زنی، جوانه مرحله در متر میلی 20 حدود گیاه، آبی نیاز کل میزان
 . باشد می نیاز مورد بندی دانه و بندی غلاف های دوره طول در متر میلی 235 و دهی گل دوره در متر میلی

 
   آبی نیاز ،لایسیمتر کلزا، :کليدی های واژه
 

  2  1 مقدمه

 بیشتر، غذایی محصولات تولید به نیاز و جمعیت افزایش با امروزه
 واحتد  از منتافع  حداکثر تحصیل و آب منابع از بهینه برداری بهره لزوم
 منطقته  جملته  از خشتك  نیمته  و خشتك  درمنتاطق  خصوصاً آن حجم
 وضوح به باشد می مواجه آب کمبود با که هرمزگان دراستان آباد حاجی
 اراضتی  موجتود  آب بتا  بتتوان  اینکه برای مناطق این در. است روشن
 غذای سطح، واحد در تولید افزایش با یا و برد کشت زیر به را بیشتری
 هدررفت از نحوی به باید نمود تامین را رشد حال در جمعیت نیاز مورد
. داد افتزایش  را آب از استفاده راندمان دیگر عبارت به و جلوگیری آب
-تبخیتر  یا آبی نیاز از آگاهی مستلزم آب راندمان افزایش تردید، بدون
 توست   شتده  جذب آب درصد 98 از بیش معمولاً. باشد می گیاه تعرق
 هتای  یندآفر در آن درصد 2 از کمتر و شده تعرق صرف گیاه های ریشه
 از تبخیتر  دیگر سوی از. گیرد می قرار استفاده مورد گیاه رشد و سلولی
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 آن رساندن صفر به و گیرد می صورت تعرق با همزمان نیز خاک سطح
 زیتاد  هزینته  و وقت صرف مستلزم و نبوده پذیر امکان عملاً مزرعه در

-تبخیر معادل را گیاه آبی نیاز آبیاری علوم متخصصین بنابراین،. است
 آب انتقتال  فرآیند از است عبارت تعرق-تبخیر. گیرند می نظر در تعرق
 هتوایی  و آب شترای   بته  بستتگی  و اتمستفر  به گیاه و خاک سطح از

 ,Efetha) دارد گیاه رشد مرحله و پوشش تاج درصد گیاه، نوع منطقه،

2011; Hajare et al., 2008; Holder et al., 2018; Salama et 

al., 2015; Zhao et al., 2010 .)روش به معمولاً گیاه تعرق-تبخیر 
( کشتتت جعبتته) لایستتیمتر درون در گیتتاه کاشتتت طریتتق از مستتتقیم
 از استتفاده  بتا  مرحلته  دو در غیرمستتقیم  روش بته  یتا  و گیتری  اندازه
 Djaman et)گردد  می برآورد گیاهی ضرایب و هوایی و آب های داده

al., 2018 .)صترف  مستتلزم  و بوده گیرتر وقت مستقیم روش اگرچه 
 و دقتت  از ولتی  استت  غیرمستتقیم  روش با مقایسه در بیشتری هزینه

 بته  روش ایتن  از حاصتل  هتای  داده و بوده برخوردار بیشتری اطمینان
 استتفاده  متورد  غیرمستقیم روش واسنجی و تست برای مبنایی عنوان
 . گیردمی قرار

 آن روغتن  بتالای  وکیفیتت  درصد واسطه به که است گیاهی کلزا
 روغتن  درتتامًین  ای ویتژه  جایگاه اخیر یها سالدر( درصد 40 از بیش)

 از ایتران  منتاطق  از بستیاری  در آن کشت و کرده پیدا کشور نیاز مورد

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 و تولیتد  در متعتددی  عوامتل . استت  شتده  رایج هرمزگان استان جمله
 آنهتا  مهمتترین  از یکتی  که دارد نقش کلزا زراعت بودن آمیز موفقیت

 بتدریج و بوده کم رشد اوایل در کلزا تعرق-تبخیر یا آبی نیاز. است آب
 و پیتری  بتا  و یافتته  افتزایش  گیاه هوایی های اندام و ها برگ توسعه با

 نیاز آبی گیاه، رشد های ویژگی بر علاوه. یابد می کاهش ها برگ ریزش
 منتاطق  در آن مقتدار  و داشته بستگی نیز هوایی و آب شرای  به کلزا

 غربتی  جنتوب  در کلتزا  نیاز آبتی  مثال، برای. باشد می متفاوت مختلف
در ایالتت   ،(Munaz and Fernandez, 1979) متر میلی 495 اسپانیا

 کانتادا  در (،Hergert et al., 2016متتر )  میلی 582نبراسکای آمریکا 
 متتر  میلتی  715 ترکیته  در(، Efetha, 2011)متتر   میلتی  480 تتا  400
(Istanbulluoglu et al., 2010)، متتتر میلتتی 310 بلغارستتتان در 
(Moteva et al., 2016 )متتتر میلتتی 709 جنتتوبی آفریقتتای در و 
(Tesfamariam et al., 2008 )در کلتزا  نیاز آبتی . است شده گزارش 

 محققین توس  مختلفی ارقام و بوده متفاوت نیز ایران مختلف مناطق
 زرقتان  منطقه در کلزا نیاز آبی مثال، برای. است شده گزارش مختلف
 561در بوشتتهر  ،(1385 فولادمنتتد، و نیتتازی) متتتر میلتتی 716 فتتارس
متر  میلی 392(، در کرمانشاه 1390متر )نوروزی و زلفی باوریانی،  میلی

، (1382 حقیقت،) متر میلی 578 اصفهان (،در1395)قمرنیا و همکاران، 
(، در 1397ت و همکتاران،  دوست  متتر )میرزایتی   میلی 651در شهرکرد 

 تیکمته  در (،1394متر )مجنونی هتریس و همکتاران،    میلی 584تبریز 
 557 زنجان در ،(1381 نیا، فرج) متر میلی 605 شرقی آذربایجان داش

 متتر  میلتی  675 کترج  در و(  1381همکتاران،  و استماعیلی ) متتر  میلی
  .است شده گزارش( 2010همکاران، و زارعی)

 توستعه  بترای  کشتاورزی  جهتاد  وزارت هتای  ریزی برنامه علیرغم
 کتاهش  بترای  کشتاورزان  بته  لازم هتای  مشتوق  ارائته  و کلتزا  کشت

 زارعتین  افتزون  روز گترایش  همچنتین  و روغتن  واردات به وابستگی
 در تحقیقتی  هیچگونته  تاکنون متاسفانه گیاه، این کشت به هرمزگانی
 هرمزگتان  استان در کلزا تعرق-تبخیر یا آبی نیاز گیری اندازه خصوص
 گیتاه  نیاز آبتی  گیری اندازه تحقیق این از هدف لذا. است نگرفته انجام
 . باشد می هرمزگان آباد حاجی منطقه در لایسیمتر از استفاده با کلزا

 
   تحقيق روش
یتا   نیتاز آبتی   تعیتین   منظور به و سال چهار مدت به تحقیق این
 بته  آبتاد  حتاجی  کشاورزی تحقیقات ایستگاه در کلزا گیاه تعرق-تبخیر
 درجته  22/56جغرافیایی طول ، شمالی درجه 13/27 جغرافیایی عرض
 انجتام  هرمزگان استان شمال در دریا سطح از متر 920ارتفاع و شرقی
 درجته  3/22 آبتاد  حاجی در هوا دمای سالانه میانگین(. 1 شکل)گرفت

. باشتد  متی  درصتد  40 آن نستبی  رطوبت سالانه میانگین و سانتیگراد
 و متر میلی 7/226 سالانه بارندگی میانگین دارای آباد حاجی شهرستان
 (.  1377 محبی،)باشد می سال در متر میلی 2300 تبخیر میزان

 

 
 هرمزگان استان شمال در آزمایش محل  -1 شکل

 

 لایستیمتر  دستتگاه  یتك  نصتب  بته  اقتدام  آزمایش، اول سال در
 مرکتز  در سانتیمر190 عمق و متر 3×3 ابعاد به شکل مربع دار زهکش

(. 2شتکل )گردید بود محل نماینده هکتارکه 4 مساحت به زمینی قطعه
 بزرگتتر می ک ابعاد به گودالی موردنظر زمین مرکز در ابتدا منظور بدین
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 هتای  لایته  به را خاک پروفیل ابتدا کار این برای. شد حفر لایسیمتر از
 مجتاورت  در جداگانته  بطتور  لایته  هر خاک و تقسیم متری سانتی 30

 ختارجی  و داخلی سطوح محل، حفاری از پس. شد داده قرار لایسیمتر
 مرحلته  در. گردیتد  قیرگونی پوسیدگی از جلوگیری منظور به لایسیمتر

 شتده  حفتاری  گتودال  داخل در را لایسیمتر ،جرثقیل از استفاده با بعد،
 متتر  ستانتی  20 ضتخامت  بته  هایی لایه بترتیب آن کف در و داده قرار

 10 و کتوچکتر  ابعتاد  بتا  ستنگریزه  متتر  ستانتی  10 درشتت،  سنگریزه
 جلتوگیری  جهت گالوانیزه توری یك سپس. شد ریخته شن متر سانتی

 لایته  هتر  ختاک  و داده قترار  آن روی بتر  ختاک  ذرات شدن شسته از
(. Aboukhaled et al., 1982) شتد  برگردانده اولیه جای به "مجددا
 و فشترده  را آن لایستیمتر،  داختل  در لایه هر خاک دادن قرار از پس
 ختاک  یکنتواختی  ایجتاد  منظتور  به سپس. کند نشست تا نموده اشباع
 رهتا  را لایستیمتر  سال یك مدت به اطراف، شرای  با لایسیمتر درون

 آب گیتری  انتدازه  منظتور  بته . نگرفتت  صتورت  کشتت  آن در و نموده
 متتری  15 فاصله در زمین داخل در اتاقکی لایسیمتر، از شده زهکشی

 سته  در .گردید کشی لوله اتاقك داخل به لایسیمتر کف از و احداث آن
 و کشتت  Hyula-401رقم کلزا لایسیمتر اطراف و داخل در بعد، سال

( 1) معادله از استفاده با آبی بیلان روش به و هفتگی بطور آننیاز آبی 
 (. 6) گردید محاسبه

(1)  CWR=
I+P-D+∑ θ1-θ2)∆si

n
1

∆t
 

 D و I ، P متتر،  میلتی  حستب  گیتاه  نیاز آبی cwr فوق، معادله در
 از شتده  زهکشی آب عمق و بارندگی میزان آبیاری، آب عمق بتریتب
 رطوبتت  بترتیتب  Θ2 و Θ1 متتر،  میلتی  حستب  لایستیمتر  درون خاک

 ختاک،  های لایه تعداد n هفتگی، دوره انتهای و ابتدا در حجمی خاک
 .است گیری اندازه دو بین زمانی فاصله  t∆ و خاک لایه هر ضخامت

 
 (.هرمزگان آباد حاجی) آزمایش مورد منطقه در لایسيمتر نصب مراحل -2 شکل
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 150 تا 0 عمق در لایسیمتر درون خاک از آزمایش اجرای از قبل
 و فیزیکتی  هتای  ویژگتی  و بترداری  نمونه سانتیمتری 30فواصل در و

 متتورد آب از همچنتتین(. 1 جتتدول)گردیتتد گیتتری انتتدازه آن شتتیمیایی
 آن شتیمیایی  ختواص  و بترداری  نمونته  نیتز  گیاه آبیاری برای استفاده
 استتفاده  با خاک ظاهری مخصوص جرم(. 2 جدول)گردید گیری اندازه
 ,Blake and Hartge) استتوانه  روش بته  و نختورده  دستت  نمونه از

 پژمردگتی  نقطه و(FC)مزرعه ظرفیت رطوبت. شد گیری اندازه( 1986
 از استتفاده  بتا  نیتز  متتری  ستانتی  40 تا 0 عمق در خاک( (PWPدائم

 ترتیتب  بته  مقتادیر  ایتن . گردیتد  گیتری  اندازه فشاری محفظه دستگاه
 کنتتور  طریق از آبیاری آب مقدار. بودند جرمی درصد 7/8و 5/19برابر
 بتا  بارنتدگی  مقتدار  و لایستیمتر  بته  ورودی آب مستیر  در شده نصب

 لایسیمتر از شده زهکشی آب. گردید گیری اندازه سنج باران از استفاده
 متتری  16 فاصتله  در موجود گیری اندازه چاهك به ای لوله توس  نیز
 و گیتری  انتدازه  آن حجم و آوری جمع ای بشکه در آنجا از و هدایت آن

 عمتق   لایستیمتر  ستطح  بتر  شتده  گیری اندازه حجم تقسیم از سپس
 لایستیمتر  داخل در خاک رطوبت. آمد بدست شده زهکشی آب معادل

 هفتگتی  طتور  بته  متری سانتی 30 فواصل در و سانتیمتر 150 عمق تا
 زمتانی  کلتزا  آبیتاری . گردید گیری اندازه جرمی روش به آبیاری از قبل

 عمتق  در گیتاه  استفاده قابل آب درصد 40تقریباً  که گرفت می صورت
 برمبنتای  آبیتاری  آب میتزان  و مصترف  ختاک  سانتی متتری  40 تا 0

 .گردید اعمال و محاسبه مزرعه ظرفیت حد به  خاک رطوبت رساندن

 

 مختلف اعماق در لایسيمتر درون خاك شيميایی و فيزیکی های ویژگی از برخی مقادیر -1 جدول

 متر( عمق خاك )سانتی 

 150-120 120-90 90-60 60-30 30-0 ویژگی خاك
 لوم شنی لوم شنی لوم لوم لوم شنی بافت

 44/1 42/1 39/1 40/1 35/1 جرم مخصوص ظاهری )گرم بر سانتیمتر مکعب (
 61/2 72/2 56/2 91/2 65/2 زیمنس بر متر(هدایت الکتریکی عصاره اشباع ) دسی 

 02/8 05/8 06/8 97/7 89/7 اسیدیته
  9/30 5/31 4/26 9/26 7/29 کل مواد خنثی شونده  )درصد(
 90/8 30/8 70/15 70/14 80/9 والان در صد گرم( اکی ظرفیت تبادل کاتیونی )میلی

 08/0 14/0 41/0 51/0 65/0 کربن آلی)درصد(
 07/0 09/0  08/0 10/0 10/0 ازت کل)درصد(

 22/2  94/2  58/3  78/3 63/6 گرم در کیلوگرم( فسفر قابل جذب)میلی
 00/90 00/88 00/138 00/204 00/168 گرم در کیلوگرم( پتاسیم قابل جذب)میلی

 
 آبياری برای استفاده مورد آب شيميایی خصوصيات برخی مقادیر -2 جدول

 مقدار پارامتر

 1625 (متر سانتیهدایت الکتریکی ) میکروموس بر 
 83/7 اسیدیته

 4/3 والان در لیتر( اکی کلسیم )میلی
 2/4 والان در لیتر( اکی منیزیم )میلی
 6/8 والان در لیتر( اکی سدیم )میلی

 2/4 والان در لیتر( اکی بیکربنات )میلی
 2/5 والان در لیتر( اکی کلر )میلی

 8/6 والان در لیتر( اکی سولفات )میلی
 12/3 نسبت جذب سدیم

 C3S1 قلیائیت( کلاس آب )از نظر شوری و
 

 گیتاه،  رشتد  فصتل  طول در کافی آب تامین از اطمینان منظور به
 در ختاک  متتری  ستانتی  40 تتا  0 عمق در خاک رطوبت تخلیه میزان
 در( RWC) بترگ  آب نستبی  محتوای و متوالی آبیاری دو بین فاصله
 ختاک  رطوبتت  تخلیه میزان. شد گیری اندازه گیاه رشد مختلف مراحل

 .شد محاسبه( 2) معادله از استفاده با

(2)  SMD
(θ

mFC
-θmi)×As 

AW
×100      

 ӨmFC درصتد،  حسب خاک رطوبت تخلیه SMD فوق رابطه در
 شترای   در و مزرعته  ظرفیتت  در خاکمی جر رطوبت بترتیب Өmi و
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 رطوبتت  AW و ختاک  ظتاهری  چگتالی  As  درصتد،  حستب  موجود
 .  باشد می خاک در گیاه استفاده قابلمی حج

 هفتته  سته  هتر  تقریبتاً  برگ، آب نسبی محتوای گیری اندازه برای
 بتاز  کاملاً برگ ترین جوان از دیسك 25 از مرکب های نمونه بار، یك
 آزمایشتگاه  بته  انتقتال  از پتس   و برداشته مزرعه مختلف گیاهان شده
 ور غوطه آب در ساعت 4 مدت برای ها نمونه پس(. سFW)شدند وزن
 وزن و نمتوده  خشتك  سریعاً را آنها آب، از آوردن بیرون از پس و شده
 آون در ستاعت  24 متدت  برای را ها نمونه بعد، مرحله در(. TW)شدند
(. DW)شتدند  وزن ستپس  و داده قترار  ستانتیگراد  درجه 80 دمای در

 .شد محاسبه (3با استفده از معادله ) برگ آب نسبی محتوای سپس

(3)  RWC= [
FW-DW

TW-DW
]×100% 

 بتاد،  سرعت ، هوا نسبی رطوبت و دما قبیل از اقلیمی پارامترهای
 محتل  در موجتود  هواشناستی  ایستتگاه  در بارنتدگی  و آفتتابی  ساعات
 برداشتت  از پتس  و آزمتایش  پایتان  در. گردیتد  گیتری  انتدازه  آزمایش
 برداشتت  شتاخ   و گیتری  اندازه بیولوژیکی و دانه عملکرد محصول،
 .شد محاسبه گیاه آب مصرف کارایی و محصول

 

 بحث و نتایج

 خاك رطوبت تخليه
 آب کمبود تنش وقوع عدم و کافی آب تامین از اطمینان منظور به
 در گیتاه  استتفاده  قابتل  رطوبت تخلیه میزان کلزا، رشد فصل طول در

 دو بتین  فاصتله  در لایستیمتر  درون ختاک  متری سانتی 40 تا 0 عمق
 داده نشان شکل در همچنانکه (.3شکل)شد گیری اندازه متوالی آبیاری
 متتوالی  آبیاری دو بین فاصله در خاک رطوبت تخلیه میزان است شده
 در بترتیتب  آزمتایش  سوم تا اول یها سال در کلزا رشد فصل طول در

 بوده درصد 8/49 تا 1/36  و 6/51 تا 4/37   ،8/57 تا 7/39 محدوده
 آب برابتتر حتتداکثر بایتتد ختتاک رطویتتت مجتتاز تخلیتته میتتزان. استتت
 مواجته  آبتی  کتم  تتنش  بتا  گیاه تا باشد خاک در موجود الوصول سهل
 است خاک در گیاه استفاده قابل آب از بخشی الوصول سهل آب. نشود
 نشتود  تمام که زمانی تا و بوده دسترس قابل ها ریشه برای براحتی که
 ایجتاد  آن رشتد  بترای  محتدودیتی  و نشتده  مواجته  آب کمبود با گیاه
 قابتتل آب میتزان (. Almasraf and Alhaddad, 2015)شتود  متی ن

 3/58 لایسیمتر درون خاک متری سانتی 40 تا 0عمق در گیاه استفاده
 آن درصتد  60 فائو، 56 شماره نشریه اساس بر که است بوده متر میلی
 و بتوده ( Allen et al., 1998) الوصول سهل کلزا برای( متر میلی 35)

 در ختاک  رطوبتت  تخلیته  مقادیر مقایسه. شود تخلیه خاک از دتوان می
 ستال  سته  هر در کلزا رشد دوره طول در متوالی آبیاری دو بین فاصله
 آب درصتد  60) فتائو  توست   شده توصیه مجاز تخلیه مقدار با آزمایش
 میتزان  آزمتایش  طول در که دهدمی نشان( خاک در گیاه استفاده قابل
 بتوده  کمتتر  رطوبت مجاز تخلیه میزان از همواره خاک رطوبت تخلیه

 ناحیته  در آب محتدودیت  عتدم  و موقع به آبیاری بیانگر امر این. است
 اطمینتان  بتا  ،بنتابراین . باشتد  متی  رشد فصل طول در گیاه ریشه فعال
 برای کافی آب از همواره آزمایش طول در کلزا گیاه که گفت توان می
 البتته . استت  نگرفتته  قترار  آب تنش تحت و بوده برخوردار بهینه رشد
 جتذب  از تعترق  گرفتن پیشی علت به روز اواس  در آبی کم تنش بروز

 اتفتاق  روز اواست   در تنهتا  امتر  ایتن  اینکه علت به ولی بوده محتمل
 تعرق از جذب مجدد گرفتن پیشی و هوا شدن تر خنك با بعداً و افتدمی

 .نماید مین ایجاد گیاه رشد برای مشکلی شود می جبران

 

 برگ آب نسبی محتوای
 در موجتتود آب وضتتعیت از شاخصتتی بتترگ آب نستتبی محتتتوای

 از گیتاه  فیزیولتوژیکی  فرآیندهای از بسیاری بر و است گیاه های برگ
 اثتتر گیتتاه ای روزنته  هتتدایت و فتوستتنتز ستلول،  آمتتاس تعتترق، قبیتل 
 حالتت  در بترگ  آب نستبی  محتتوای (. Raza et al., 2017)گذارد می
 کتاهش  بترگ  آب میزان کاهش با و بوده حداکثر ها سلول کامل تورم
 کامل تورم حالت در برگ آب نسبی محتوای گیاهان، بیشتر در. یابدمی
 درصتتد 70تتتا  60بتتین شتتده پژمتترده هتتای بتترگ در و درصتتد 98
 ارائه های گزارش اساس بر(. Lugojan and Ciulca, 2011)باشد می
 راد و اردستتانی  ،(Ali et al., 2014) همکتاران  و علتی  توست   شتده 

(Ardestani and Rad, 2012 )همکاران و فنایی و (Fanaei et al., 

 در و شتده  آبیتاری  ختوب  کلتزا  گیتاه  برگ آب نسبی محتوای( 2009
 . است بوده درصد 91 تا 75 محدوده در رشد بهینه شرای 

 در کلزا رشد مختلف مراحل در برگ آب نسبی محتوای( 3) جدول
. دهد می نشان را هرمزگان آباد حاجی منطقه در آزمایش سال سه طول
 محتتوای  گیتاه،  رشد مختلف مراحل طول در آزمایش، سال سه هر در

. است بوده متغیر درصد 6/94 تا 1/84 محدوده در کلزا برگ آب نسبی
 کالکتا  و لوگوجتان  توست   شتده  گتزارش  مقادیر با مقادیر این مقایسه

(Lugojan and Ciulca, 2011)،  همکتاران  و علتی (Ali et al., 

 و فنتایی  و( Ardestani and Rad, 2012) راد و اردستتانی  ،(2014
 کته  شتده  یتاری آب خوب کلزا برای( Fanaei et al., 2009) همکاران
 وقتوع  عتدم  و گیاه موقع به آبیاری بیانگر است نداشته آب محدودیت

 نسبی محتوای. باشدمی آن رشد دوره طول در گیاه در آب کمبود تنش
 کته میمادا و بتوده  گیتاه  توس  آن جذب و خاک رطوبت تابع برگ آب

 براحتتی  آب جتذب  باشتد  گیتاه  رشتد  برای بهینه حد در خاک رطوبت
 به توجه با بنابراین،. یابد می افزایش برگ آب محتوای و گرفته صورت
 آب کامتل  تخلیته  از قبتل  همتواره  آبیاری آزمایش این طول در اینکه
 از خاک رطوبت تخلیه هیچگاه و گرفت می صورت خاک الوصول سهل
 استت  نکترده  تجتاوز ( گیتاه  استفاده قابل آب درصد 60) آن مجاز حد
 مختلف مراحل در برگ آب نسبی محتوای بودن بالا که گفت توان می
 مناسب جذب بیانگر و بوده خاک در کافی آب تامین از ناشی کلزا رشد
 .  است بوده گیاه بهینه رشد و سلولی آماس حفظ برای گیاه توس  آب
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 آزمایش مختلف یها سال در متوالی آبياری دو فاصله در خاك ترطوب تخليه ميزان -3 شکل

 

 
 کلزا رشد مختلف مراحل در )درصد(برگ آب نسبی محتوای -3 جدول

 مختلف یها سالدر

 مرحله رشد
  سال 

1 2 3 
 4/88 3/85 90 روزت
 6/94 6/90 8/89 دهی ساقه

 7/90 7/86 91 دهی آغاز گل
 5/92 7/85 7/87 دهی گل

 2/91 5/88 4/89 غلاف بندی
 3/92 1/84 5/90 دانه بندی
 6/91 8/86 7/89 میانگین

 
 هوایی و آب عوامل تغييرات
 رشد فصل طول در هوایی و آب عوامل ماهانه تغییرات( 4) ولدج
 رشد فصل ابتدای از کلی بطور. دهد می نشان را آزمایش مدت در کلزا
 تشعشتع  شتدت  و هتوا  دمتای  ماه بهمن یلاوا تا ) نیمه دوم آبان(کلزا

 افتزایش  بعتد  بته  زمتان  آن از و کاهش مزرعه سطح به رسیده خال 
 هتوا  نستبی  رطوبتت  تغییترات  روند که است حالی در این. ست ا یافته

 تغییرات روند. است یافته کاهش سپس و افزایش ابتدا و بوده برعکس
 هوا دمای به عامل این معکوس وابستگی به توان می را نسبی رطوبت

 متاه،  بهمتن  اواس  تا رشد فصل اوایل از هوا دمای کاهش با .داد رب 
 هتوا  نستبی  رطوبتت  نتیجته  در و کتاهش  هوا اشباع بخار فشار میزان
 فشتار  میزان دما، افزایش علت به بعد به ماه بهمن از. یابد می افزایش
 رطوبتت  کاهش به منجر خود نوبه به که یافته افزایش هوا اشباع بخار
 بهمتن  از نیتز  آزمتایش  سال سه هر در باد سرعت .گردد می هوا نسبی
 ستوم  ستال  کلتی  بطتور . استت  یافتته  افزایش هوا شدن تر گرم با ماه

 نتیجته  در و بتوده  ستال  تترین  گترم  دوم سال و سردترین هوا آزمایش
 اول ستال  از کمتر سوم سال در مزرعه سطح به رسیده خال  تشعشع

 ستال  در هتوا  دمای بودن کمتر. است بوده دوم سال از کمتر هم آن و
 دو بتا  مقایسه در سال این در هوا نسبی رطوبت افزایش به منجر سوم
 .است شده آزمایش دیگر سال

 

 گياهنياز آبی 
آن در  رشتد  دوره طتول  در کلتزا  گیتاه نیاز آبی  تغییرات( 4) شکل

تغییترات   سه ستال،  در هر .دهد می نشان راهای مختلف آزمایش  سال
نیاز آبی کلزا در طول فصل رشد روند مشابهی داشته اما در سال ستوم  

آزمایش برخوردار بوده است. از نوسان کمتری نسبت به دو سال دیگر 
میزان نیاز آبی کلزا در سال اول، دوم و سوم آزمایش بترتیب در دامنته  

متر در روز   میلی 67/4تا  77/1و   15/9تا  07/1،  28/7تا  43/1های 
 در نوسان بوده است.
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 مختلف یها سالدر کلزا رشد فصل طول در هوایی و آب پارامترهای ماهانه مقادیر -4 جدول

 سال ماه دما تشعشع خالص رطوبت نسبی سرعت باد

   )درجه سانتيگراد( )مگاژول بر متر مربع در روز( )درصد( )متر بر ثانيه(

 اول آبان 01/18 07/5 79/42 72/2
 آذر 08/14 36/4 60/51 75/2

 
 دی 31/10 57/4 20/54 32/2

 
 بهمن 08/13 58/4 40/54 70/2

 
 اسفند 70/16 76/5 99/47 99/2

 
 فروردین 04/21 27/6 68/50 02/3

 
   میانگین 54/15 11/5 28/50 75/2

 دوم آبان 31/16 91/4 16/38 60/2
 آذر 89/12 23/4 88/55 58/2

 
 دی 84/13 99/3 16/62 64/2

 
 بهمن 23/13 32/5 41/52 30/3

 
 اسفند 46/18 39/6 57/44 13/3

 
 فروردین 58/20 72/6 94/42 87/3

 
   میانگین 89/15 26/5 35/49 02/3

 سوم آبان 26/18 98/4 72/50 34/3
 آذر 73/14 21/4 29/60 55/3

 
 دی 96/10 28/4 39/63 93/3

 
 بهمن 75/10 77/4 71/62 16/4

 
 اسفند 50/13 50/4 35/58 06/4

 
 فروردین 75/18 63/6 20/40 85/4

 
   میانگین 49/14 90/4 94/55 98/3

 
 نشان آزمایش مختلف یها سال در کلزانیاز آبی  مقایسههمچنین 

کاهش نیاز آبی در سال سوم آزمایش نسبت به دو ستال دیگتر    دهنده
 در روز پس از کاشت( بتوده استت.  105در دوره رشد زایشی )از حدوداً 

که تقریباً مصتادف بتا شتروع گتل      بهمن اوایل از، آزمایش سوم سال
 ختال   تشعشتع  و هتوا  دمتای  ، گیتاه  رشتد  فصل پایان تادهی است 

 رطوبتت  و کمتر( نیاز آبی کننده تشدید عوامل) مزرعه سطح به رسیده
 در مشتابه  هتای  دوره از بیشتر( نیاز آبی کننده تعدیل عامل) هوا نسبی
 شتدن  کمتر به منجر که (4)جدول  بوده آزمایش دوم و اول یها سال

 مشتابه  هتای  دوره به نسبترشد زایشی در سال سوم  دوره درنیاز آبی 
 در هوا دمای ،سوم سال در. است شده آزمایش دوم و اول یها سال در

 درجتته 09/3 و 61/2 متوستت  بطتتور کلتتزا زایشتتی رشتتددوره  طتتول
 دوم و اول یهتا  ستال  دردر دوره مشتابه   هوا دمای از کمتر سانتیگراد
 ستال  ایتن  در مزرعه سطح به رسیده خال  تشعشع میزان و آزمایش
 دوم ستال  بته  نستبت  84/0 و اول ستال  به نسبت 24/0 متوس  بطور
 زایشتی  رشددوره  طول در هوا نسبی رطوبت متوس  .است بوده کمتر
 از بیشتتتر درصتتد 11/7و 73/2 بترتیتتب آزمتتایش ستتوم ستتال در کلتزا 
 نیتز  دوره ایتن  طتول  در بتاد  سترعت  میتانگین  و دوم و اول یها سال

 دوره یادشده در باد سرعت از بیشتر ثانیه بر متر 92/0 و 45/1 بترتیب
نیتاز   بتودن  کمتتر  بنابراین .است بوده آزمایش دوم و اول یها سال در

 بیشتتر  علیرغم آزمایش دیگر سال دو به نسبت سوم سال در کلزاآبی 
کتاهش نیتاز آبتی در دوره     به توان می را سال این در باد سرعت بودن

 بته  رستیده  ختال   تشعشع و هوا دمای کاهش رشد زایشی در نتیجه
 .داد رب  هوا نسبی رطوبت افزایش ومزرعه  سطح

 طتول  در کلتزا  گیتاه میانگین سه ساله نیاز آبی  تغییرات( 5) شکل
 از کته  گفت توان می کلی نگاه یك در .دهد می نشان راآن  رشد دوره
و در نتیجه  گیاه به علت مصادف شدن با فصل سرما رشد دوره ابتدای

کاهش دمای هوا و شدت تشعشع خال  رستیده بته ستطح مزرعته و     
 از کمتر به و یافته کاهشنیاز آبی همچنین افزایش رطوبت نسبی هوا 

 روز 35 حتدوداً ) دهی ساقه شروع و روزت مرحله در روز در متر میلی 2
نیتاز  و شتدت تشعشتع،    واه دمای کاهش .است رسیده( کاشت از پس
 از آب انتقتال  برای موردنیاز انرژی کاهش طریق از تنها نه را گیاهآبی 
 گیتاه  رشتد  نمتودن  محتدود  با بلکه میدهد کاهش گیاه و خاک سطح
نیتاز آبتی    کتاهش  نتیجته  در و کننتده  تعترق  سطوح کاهش به منجر
 .گردد می
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 هرمزگان آباد حاجی منطقه در گياه رشد دوره طول در کلزا نياز آبی تغييرات -4 شکل

 

افزایش رطوبت نسبی هوا از طریق کاهش شیب غلظت بخار آب 
 )های گیاه و لایته مترزی مجتاور آنهتا      بین سلول های مزوفیلی برگ

نیاز  (نیروی محرکه برای انتقال بخار آب از روزنه های گیاه به اتمسفر
علیترغم کتاهش دمتای هتوا و شتدت       گیاه را کاهش متی دهتد.  آبی 

تشعشع در مرحله ساقه دهی، به علت رشد تتدریجی گیتاه و افتزایش    
سطوح تعرق کننده، شدت نیاز آبی تقریباً ثابتت مانتده و حتدوداً یتك     

 افتزایش  و هتوا  شتدن  تر گرم با (ماه اوایل بهمنهفته قبل از گلدهی )
 از پتس  و یافتته  افتزایش  شدت عوامل تشدید کننده نیاز آبی، مجتدداً 

 مرحلته  در( روز در متتر  میلتی  5/6 حدود) خود مقدار حداکثر به رسیدن
 درشترای   تغییتر  علتت  بته  مجتدداً  متاه(،  فتروردین  اوایتل ) بندی دانه

 بته  شتدن  نزدیك و ی آنها برگ ریزش و پیری  و گیاه فیزیولوژیکی
 .است یافته کاهش محصول برداشت زمان

 آزمتایش  ستوم  تتا  اول ستال  برای کلزا گیاهنیاز آبی  فصلی مقدار
 آن ستاله  سته  میتانگین  و 93/481 و 23/597 ،50/500 برابر بترتیب
 کلتزا  فصتلی نیتاز آبتی    کتل  میتزان  از. استت  بوده متر میلی 55/526
 بوقوع رویشی رشد دوره طول در متر میلی 9/178 ،(متر میلی 55/526)

 گیتاه  زایشتی  رشتد  دوره به مربوط( متر میلی 6/347) مابقی و پیوسته
 به زنی، جوانه برای کلزا گیاه آباد، حاجی منطقه در(. 5 جدول)است بوده
 بته  ستاقه  شدن طویل مرحله شروع تا زنی جوانه از ،متر میلی 19 حدود

 حتدود  به دهی گل شروع تا ساقه شدن طویل مرحله از و متر میلی 30
 در کلتزا  گیتاه  دهتی  گتل  مرحلته (. 5 جتدول )دارد نیاز آب متر میلی 63

 در گیتاه  و انجامتد  می بطول روز 30 تقریباً هرمزگان آباد حاجی منطقه
استت   آب کمبتود  بته  رشتد  مرحلته  تترین  حساس که دوره این طول
(Ahmadi and Bahrani, 2009;Aliakbari et al., 2014; 

Ghobadi et al., 2006; Faralli et al., 2017; Shekari et al., 

2015; Tesfamariam et al., 2008دارد نیاز آب متر میلی 110 ( به .
 ترتیتب  بته  کلزا گیاه نیز دانه شدن پر و غلاف تشکیل مرحله طول در
  .دارد نیاز آب متر میلی 238 و 105 حدود به

 باران میزان با کلزا فصلی تعرق-تبخیرنیاز آبی یا  میانگین مقایسه
 از درصتد  32 تنهتا  کته  دهدمی نشان گیاه این رشد دوره طول در موثر
 تعترق -تبخیتر  طریتق  از رفتته  دستت  از بآ جبران برای نیاز  مورد آب
 آبیتاری  طریق از باید بقیه و تامین بارندگی توس ( متر میلی 55/526)

 فصتل  طتول  درنیتز  بارندگی توزیع که است حالی در این. شود تامین
 رشتد  دوره در( درصتد  61) آن عمتده  بختش  و نبتوده  یکنواختت  رشد

 و داده رخ( درصتد  53) ستاقه  شتدن  طویل دوره در بویژه گیاه رویشی
 بته  تتری  حستاس  مرحله که زایشی رشد دوره در آن از کمتری بخش
 تعرق-تبخیر کننده تشدید عوامل افزایش با همزمان و بوده آب کمبود

 .پیوندد می وقوع به است تشعشع شدت و هوا دمای قبیل از
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 هرمزگان آباد حاجی منطقه در آن رشد دوره طول در کلزا ميانگين سه ساله نياز آبی تغييرات -5 شکل

 

 ,Ahmadi and Bahrani) بحرانتی  و احمدی گزارش اساس بر

 از ناشتی  تتنش ( Fanaei et al., 2009) و همکتاران  فنایی و( 2009
 درصد 30 میزان به را کلزا دانه عملکرد ،دهی گل مرحله در آب کمبود
 کته  بتود  زمتانی  از بیشتتر  درصتد  10 تقریبتاً  مقدار این که داد کاهش

 تتامین  ،بنتابراین . بود افتاده اتفاق گیاه رویشی رشد دوره در آب کمبود
 از زایشتی  رشتد  دوره در موقتع  بته  آبیتاری  انجام و لازم مقدار به آب

 .  باشدمی برخوردار گیاه عملکرد در ای ویژه اهمیت

 
 هرمزگان آباد حاجی قهطمن در گياه رشد مختلف مراحل در موثر باران ميزان و کلزا آبی نياز -5 جدول

  مرحله رشد
 طول دوره 

 )روز(

 نياز آبی تجمعی 

 متر( )ميلی
 متر( باران موثر )ميلی

 8/102 9/178 84  رویشی
 1/1 5/18 8 زنی کاشت تا جوانه 
 7/11 9/48 24 زنی تا رشد طولی ساقه جوانه 
 0/90 5/111 52 دهی طویل شدن ساقه تا آغاز گل 
 7/66 6/347 73  زایشی
 1/26 8/109 30 دهی گل 
 2/13 4/105 19 تشکیل غلاف 
 7/40 5/238 43 پر شدن دانه 
 5/169 5/526 157  کل

 
 و برداشت شاخ  بیولوژیکی، و دانه عملکرد مقادیر(  6) جدول  
. دهتد  متی  نشتان  را آزمتایش  متدت  در کلتزا  گیتاه  آب مصرف کارایی
 12782)بیولوژیکی و( هکتار در کیلوگرم 3260) دانه عملکرد بیشترین
 در کیلتوگرم  2650) آنهتا  کمتترین  و اول ستال  در( هکتار در کیلوگرم
 ستال  در( بیولتوژیکی  عملکترد  هکتار در کیلوگرم 11237 ،دانه هکتار
 بیولتوژیکی  و دانه عملکرد بودن کمتر. است شده حاصل آزمایش سوم

 از ناشتی  آزمایش، دوم و اول یها سال با مقایسه در سوم سال در کلزا
 جدول)باشدمی دیگر سال دو با مقایسه در سال این در هوا بودن سردتر

 بطتور  آزمتایش  ستوم  ستال  در کلزا رشد فصل طول در هوا دمای(. 4
 درجته  40/1 و اول ستال  بته  نستبت  ستانتیگراد  درجه 05/1 میانگین
در شرای  بهینه آبیتاری  . است بوده سردتر آزمایش دوم سال به نسبت

هتای   رعایت شده در این آزمایش، کتارایی مصترف آب گیتاه در ستال    
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کیلوگرم بر متر مکعب بدستت آمتد    65/0تا  50/0مختلف در محدوده 
که با مقادیر حاصله از تحقیقات انجام شده توس  کوچکی و همکاران 

(Koocheki et al., 2014 ( و رایتر )Rair, 2015 )  .همختوانی دارد
 بته  دانته  عملکترد  نسبت از عبارت که کلزا برداشت شاخ مچنین ه

 مقتادیر  با که بوده 26/0 تا 24/0 محدوده در است بیولوژیکی عملکرد
 و زلکه و( Rair, 2015)رایر جمله از محققین سایر توس  شده گزارش
 میتانگین  کلتی،  بطور. دارد مطابقت( Zeleke et al., 2014)همکاران

 هکتتار  در کیلتوگرم  2950 آزمتایش  مورد منطقه در کلزا دانه عملکرد
 در کشتاورزان  توست   کلتزا  دانه تولید میانگین از بیشتر بسیار که بوده
( 1396 همکاران، و احمدی)هکتار در کیلوگرم 1595) هرمزگان استان
 که است واقعیت این دهنده نشان تحقیق این نتیجه ،بنابراین. باشد می
 تامین جمله از کلزا زراعت نیاز مورد مدیریتی مسائل رعایت با توان می
 درصد 85 حدود تا را دانه محصول میزان موقع، به آبیاری و کافی آب

 .داد افزایش

 
 آزمایش مختلف یها سال در کلزا آب مصرف کارایی و فصلی تعرق-تبخير برداشت، شاخص بيولوژیکی، و دانه عملکرد مقادیر -6 جدول

  سال
 عملکرد دانه 

 )کيلوگرم در هکتار(

 عملکرد بيولوِیکی

 )کيلوگرم در هکتار(
 شاخص برداشت

 تعرق-تبخير

 متر( )ميلی

 کارایی مصرف آب

 )کيلوگرم بر متر مکعب(

 65/0 50/500 26/0 12782 3260  اول
 50/0 23/597 25/0 12145 2986  دوم
 55/0 93/481 24/0 11237 2650  سوم
 56/0 55/526 24/0 12055 2965  میانگین

 

 گيری نتيجه

 بترای  کلتزا  گیتاه  تحقیتق،  ایتن  در آمتده  بدستت  نتایج اساس بر
 آباد حاجی منطقه در هکتار در کیلوگرم 2965 دانه عملکرد به دستیابی
 طتول  در استت  لازم کته  دارد آب متر میلی 55/526 به نیاز هرمزگان،

 متتر  میلتی  20 حدود میزان، این از. گیرد قرار گیاه اختیار در رشد فصل
 از متتر  میلتی  63 روزت، مرحله در متر میلی 30 ،زنی جوانه مرحله برای
 110 و دهتی  گتل  شتروع  تتا ( دهتی  ستاقه  شتروع ) روزت مرحله پایان
 هتای  دوره طتول  در متتر  میلی 235 و دهی گل دوره طول در متر میلی
 نیتز  ها دوره این طول در. باشدمی نیاز مورد بندی دانه  و بندی غلاف
. گیترد  قترار  آن اختیار در و تامین گیاه روزانه نیاز اساس بر باید آبیاری
 روز در متتر  میلی 66/1 از آباد حاجی منطقه در کلزا گیاه روزانه آبی نیاز
 در روز در متتر  میلتی  5/6 حتدود  تا دهی ساقه شروع و روزت مرحله در

 دستیابی برای منطقه، این در بنابراین،. باشدمی متغیر بندی دانه مرحله
 یتا  آبتی  کتم  تتنش  بتروز  از اجتنتاب  و کلتزا  گیتاه  مطلوب عملکرد به

 آن نیاز مورد آب گیاه، رشد از مرحله هر در تا است لازم آب، هدررفت
 .گیرد قرار گیاه دسترس در و مینتا تحقیق این نتایج اساس بر
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Abstract 

Canola oil is one of the healthiest edible oil for human consumption and has gained public attention in 
providing edible oil in Iran. Therefore, growers are increasingly being interested in the cultivation of canola in 
various parts of Iran such as Haji Abad in Hormozgan province. However, there is no reliable data on water 
requirement of canola in this area. Therefore, a four-year experiment was conducted at Haji Abad research 
station for agriculture to determine crop water requirement of canola. In the first year of the experiment, a 
lysimeter was installed in the center of a 4-ha ground area. Then, in the next three years, canola (Hayula-401 
var.) was cultivated in and around the lysimeter and its water requirement was measured weekly over the entire 
growing season. Results showed that under optimal growth conditions met in this research, canola needed 526.55 
mm water to produce 2950 kg ha

-1
 grain which should be provided according to its daily water requirement over 

the growing season. Daily water requirement of canola varied from1.66 mm day
-1

 at rosette stage to nearly 6.5 
mm day

-1
 during pod and seed development stages. Of the total canola water requirement, about 20 mm used for 

seed germination, 30 mm during rosette stage, 63 mm from early stem elongation to flower initiation, 110 mm 
during flowering, and 235 mm during pod formation and grain filling periods.  

 
Keywords: Canola, Crop water requirement, Lysimeter 
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