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 چکیده

تأثیر دور آبیاري بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و درصد روغن کلزا  در    (.Brassica napus L)به منظور بررسی 

هاي کامل تصادفی با چهار تیمار دور آبیاري شامل آبیاري پس منطقه حاجی آباد هرمزگان، آزمايشی در قالب طرح بلوك

نشان داد در سه تکرار اجرا شد. نتايج    Aمیلیمتر تبخیر از تشت تبخیر کلاس  (  4T)  125( و  3T)  75  (2T  ، )100( ،  1T)   50از  

داري بر  دار بود. تیمار دور آبیاري اثر معنی عملکرد دانه، وزن هزار دانه و تعداد خورجین در بوته معنیاثر دور آبیاري بر 

  میلیمتر تبخیر  75تا    طول خورجین، تعداد دانه در خورجین، درصد روغن دانه و ارتفاع بوته نداشت. با کاهش دور آبیاري 

آبیاري با دور کمتر از مقدار داري در هیچیك از صفات اندازه گیري شده ايجاد نشد لیکن  کاهش معنی،  (2T)  تشتتجمعی از  

  دار عملکرد دانه از طريق کاهش وزن هزار دانه و تعداد خورجین در بوته گرديد. ( موجب کاهش معنی 4Tو   3Tياد شده )

نداشت ولی از   1Tداري با تیمار  اختلاف معنی بود که    2Tکیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار    2563بیشترين عملکرد دانه )

که    (A متر تبخیر از تشت تبخیر کلاسمیلی  75)آبیاري پس از    2Tکارايی مصرف آب بالاتري برخوردار بود. بنابراين، تیمار  

  مه یروز در ن  14اول اسقند ماه،    مهی روز در بهمن و ن  20تا    16،  ي آبان، آذر و د  يهاهروز در ما  24و    20،  14دور  معادل  

   .استآباد قابل توصیه کلزا در منطقه حاجی مناسب به عنوان دور آبیاري  ني روز در فرورد 9دوم اسفند و 

 

 کلزا،  کارايی مصرف آب  تنش کم آبی، ،  Aتشت تبخیر کلاس    تخلیه رطوبت خاك،  واژه های کلیدی:
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Abstract 

In order to determine the effects of irrigation frequency on grain yield, yield components, and 

seed oil content of oilseed rape (Brassica napus L.), a field experiment was conducted at agricultural 

research station of Haji Abad, Iran. Four irrigation frequency treatments including irrigating the crop 

after 50 (T1), 75 (T2), 100 (T3) and 125 (T4) mm cumulative evaporation from the class A 

evaporation pan, were arranged in a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications. Results showed that among the studied parameters, grain yield and 1000-grain weight 

(P<0.01), and number of pods per plant (P<0.05) were significantly affected by irrigation frequency. 

However, the pod length, number of grain per pod, oil concentration in the grain, and crop height 

were not affected significantly. The T1 and T2 treatments had significantly higher grain yield, 1000-

garin weight and number of pods per plant than the T3 and T4 treatments.There was no significant 

difference between T1 and T2 treatments for all of the studied parameters. However, T2 resulted in 

higher WUE than T1. It appears that canola irrigation after 75 mm cumulative evaporation from class 

A evaporation pan which is equivalent to the irrigation frequencies of 14, 20 and 24 days in 

November, December and January respectively, 16-20 days in February to early April and 9 days in 

late April to early May, would be approperiate and may be recommended for Haji Abad region. 
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 مقدمه  

درصد روغن در دانه و   40با داشتن بیش از   کلزا

سومین گیاه روغنی    درصد پروتئین در کنجاله،  40حدود  

مهم از نظر میزان تولید بعد از سويا و نخل روغنی است  

(. روغن کلزا به دلیل میزان پايین  2014)الوا و همکاران  

درصد( و گلوکزينولات ها)کمتر    2متر از  اسید اروسیك )ک 

روغن هاي  ترين  يکی از سالم  میکرومول بر گرم(  30از  

می بشر  مصرف  براي  و  خوراکی  باشد)واناساندارا 

از  2016همکاران   بیش  در  کلزا  حاضر  حال  در   .)120  

کشور جهان و همچنین بسیاري از مناطق ايران  از جمله 

حاجی  مورد  منطقه  و  کشت  هرمزگان  استان  در  آباد 

میبهره قرار  براي  برداري  کلزا  گیاه  کلی  طور  به  گیرد. 

میزان  تولید محصول   به  نهاده هاي مختلف و  به  بهینه، 

دارد.  نیاز  نقش    کافی  و  اهمیت  که  ها  نهاده  اين  از  يکی 

در   کلزا  است.  آب  دارد  کلزا  تولید محصول  اساسی در 

سراسر دوره رشد خود به آب نیاز داشته و چنانچه در  

جوانه حساس  و  بحرانی  تشکیل  مراحل  و  گلدهی  زنی، 

  (2017رازا و همکاران    ،2003کیخا و همکاران  خورجین )

چشمگیري   بطور  آن  عملکرد  شود  مواجه  آب  کمبود  با 

و   شکاري  توسط  که  آزمايشی  در  يافت.  خواهد  کاهش 

( آبی در مرحله  2015همکاران  کم  تنش  اثر  انجام شد   )

رشد طولی ساقه، گلدهی و تشکیل خورجین بر عملکرد  

 دانه کلزا بررسی و نتیجه گرفته شد که تنش آب در همه  

کاهش   ولی  داد  کاهش  را  دانه  عملکرد  شده  ياد  مراحل 

عملکرد وقتی که تنش در مرحله گلدهی اتفاق افتاد بیشتر  



 169                                                                                                            .. .  روغن و اجزای عملکرد کلزا  ،تاثیر دورآبیاری برعملکرد دانه

افزايش شدت   با  دانه  اين، کاهش عملکرد  بر  بود. علاوه 

شیرانی و  بیطرفان  بود.  بیشتر  )تنش  در  2012راد  نیز   )

آبی ناشی از قطع آب  آزمايشی نتیجه گرفتند که تنش کم

ه رشد زايشی کلزا عملکرد دانه، تعداد خورجین  در مرحل

ترتیب به میزان  در بوته و تعداد دانه در خورجین را به

درصد کاهش داد اما بر وزن هزار دانه     3/28و  5/34،  42

تاثیري نداشت. درآزمايش ديگري که توسط گاناسکارا و 

( انجام شد تنش ملايم و شديد کمبود آب  2006همکاران)

درصد    1/32و    9/17ترتیب  ژيکی کلزا را بهعملکرد بیولو

به را  دانه  عملکرد  کاهش   7/38و    18/ 5ترتیب  و  درصد 

( عملکرد دانه کلزا در  2002داد. بر اساس گزارش راهنما ) 

( آبی   کم  به    1975شرايط  نسبت  هکتار(  در  کیلوگرم 

  513کیلوگرم در هکتار( به میزان    2488شرايط مطلوب)

کاهش   هکتار  در  توسط  کیلوگرم  که  تحقیقی  طی  يافت. 

( همکاران  انجام شد  2007فنايی و  منطقه سیستان  ( در 

کاهش   بر  علاوه  رويشی  رشد  مرحله  در  آبی  کم  تنش 

میزان   به  را  کلزا  دانه  عملکرد  دانه،  روغن    748درصد 

تعداد   دار  معنی  کاهش  نتیجه  در  هکتار  در  کیلوگرم 

همکاران   و  زاده  حسن  داد.  کاهش  بوته  در  خورجین 

نتیجه  2005) دادند  انجام  اصفهان  در  که  تحقیقی  طی   )

آن  گرفتند که تنش خشکی در مرحله گل از  دهی و پس 

میزان   و  عملکرد  اجزاي  دانه،  عملکرد  کاهش  به  منجر 

طی آزمايشی که توسط احمدي و   روغن دانه کلزا گرديد.

( انجام شد تنش کمبود آب در مرحله گل  2009بحرانی )

را   دانه  عملکرد  و    30دهی  جنسن  داد.  کاهش  درصد 

( در  1996همکاران  آب  کمبود  تنش  که  نمودند  عنوان   )

مرحله رشد رويشی و خورجین بندي موجب کاهش تعداد  

گردد. تنش کمبود آب  دانه در خورجین و عملکرد دانه می

گل مرحله  تعداد  در  کاهش  به  منجر  آن  از  قبل  و  دهی 

ردد )تايلور  گوزن هزار دانه و عملکرد دانه می  خورجین،

همکاران   همکاران  1991و  و  جانستون  و  2002،  گان   ،

(  1978، ريچاردز و ترلینگ )(. با اين حال2004همکاران  

گفتند حتی اگر تنش کمبود آب منجر به کاهش تعداد دانه 

دهد.  در خورجین گردد، وزن هزار دانه کلزا را افزايش می

( همکاران  و  من2002ابولوز  به  که  آزمايشی  در  ظور  ( 

بررسی اثر تنش آب بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد کلزا  

در ترکیه انجام دادند نتیجه گرفتند که کمبود آب منجر به 

دار عملکرد و اجزاي عملکرد دانه کلزا گرديد.  کاهش معنی 

بروز کمبود آب در هر گیاهی از جمله کلزا  ارتباط مستقیم  

يش فاصله بین  با دور آبیاري دارد. دور کم آبیاري )افزا

دو آبیاري متوالی( منجر به بروز تنش کم آبی در گیاه  و  

دور زياد آبیاري )کاهش فاصله بین دو آبیاري متوالی(  

منجر به هدر رفت آب و کاهش راندمان مصرف آب در  

گردد. بنابراين، لازم است با بررسی تأثیر دور  گیاه می

دانه کلزا     آبیاري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و میزان روغن

تنها از بروز   نه  نتیجه تعیین دور مناسب آبیاري،  و در 

کلزا   رشد  مختلف  مراحل  در  آب  کمبود  از  ناشی  تنش 

داد کاهش  نیز  را  آب  رفت  هدر  بلکه  نمود    . جلوگیري 

بر   آبیاري  دور  تاثیر  تعیین  زمینه  در  متعددي  تحقیقات 

عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و درصد روغن دانه کلزا و  

رفی دور مناسب آبیاري اين گیاه در نقاط مختلف انجام  مع

( در منطقه اراك اثر  2003شده است. داديور و همکاران ) 

،    75  ،  50چهار تیمار دور آبیاري شامل آبیاري پس از  

بر    Aمیلیمتر تبخیر تجمعی از تشت کلاس    125  و   100

عملکرد دانه، اجزاي عملکرد و میزان روغن دانه کلزا را  

ررسی قرار داده و نتیجه گرفتند که مناسب ترين  مورد ب

از  میلیمتر تبخیر تجمعی    50دور آبیاري، آبیاري پس از  

تشت بود. نامبردگان همچنین نتیجه گرفتند آبیاري با دور  

تشت موجب کاهش از  میلیمتر تبخیر تجمعی    50کمتر از  

عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گشته ولی دور آبیاري بر  

دار نداشت. کیخا و همکاران  دانه تأثیر معنی  میزان روغن 

سیستان 2003) منطقه  در  که  مشابهی  تحقیق  در  نیز   )

  90اثر پنج دور آبیاري شامل آبیاري پس از  ندانجام داد

تشت    210و    180،  150،120، از  تجمعی  تبخیر  میلیمتر 

را بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد کلزا مورد    Aکلاس  

  90بیاري پس از  آتیجه گرفتند تیمار  بررسی قرار داده و ن

بیشترين   تولید  به  منجر  تشت  از  تجمعی  تبخیر  میلیمتر 

راد   شیرانی  گرديد.  کلزا  دانه  عملکرد  اجزاي  و  عملکرد 
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( طی تحقیقی که در منطقه کرج انجام داد اثر سه  1999)

میلیمتر تبخیر از تشت    100و    80،  50دور آبیاري شامل

کلزا بررسی و نتیجه گرفت که    را بر عملکرد دانه  Aکلاس  

میلیمتر تبخیر از تشت بیشترين    50تیمار آبیاري پس از  

نوروز داشت.  را  دانه  )  ي عملکرد  زلفی  طی  2009و    )

آبیاري   دور و عمق مناسب  تحقیقی که به منظور  تعیین  

بوشهر    کلزا استان  داددر  از  آبیاري،  ندانجام    70پس 

میلی متر    567ربرد  کابا    Aکلاس    تشتمتر تبخیراز  میلی

تو را  توسط    یهصآب  شده  انجام  تحقیق  طی  نمودند. 

بیشترين عملکرد  ،  ( در ورامین2001دهشیري و همکاران )

تیمار دور    ازدرصد روغن و تعداد دانه در خورجین    ،دانه

میلی متر تبخیر تجمعی از تشت بدست    80آبیاري پس از  

دانه    ،آمد روغن  میزان  بر  آبیاري  تیمار دور  اثر  اگرچه 

( گزارش نمودند  2014معنی دار نبود. بیلیبیو و همکاران )

که دور آبیاري تاثیري در وزن هزار دانه کلزا نداشت ولی  

ته و عملکرد  میزان ماده خشك گیاه، تعداد خورجین در بو 

يافت.   افزايش  آبیاري  دور  افزايش  با  و دانه  سانچز 

( افزايش  2014همکاران  که  گرفتند  نتیجه  آزمايشی  در   )

تأثیري در   افزايش داد ولی  دور آبیاري عملکرد دانه را 

وزن هزار دانه و درصد روغن دانه نداشت. گال و احمد  

و    4،  2(، در آزمايشی در پاکستان اثر دور آبیاري  2004)

روزه را بر عملکرد دانه و اجزاي عملکرد کلزا بررسی    6

از   آبیاري  که کاهش دور  گرفتند  نتیجه  روز،    4به    2و 

ولی   نکرد  ايجاد  آن  اجزاي  و  دانه  عملکرد  در  تفاوتی 

آبیاري   )دور  آن  بیشتر  در    6کاهش  دانه  تعداد  روزه( 

خورجین و وزن خورجین را افزايش داد اما اثري بر طول  

در  خورجین خورجین  تعداد  و  خورجین  در  دانه  وزن   ،

 گیاه نداشت.

مناطق  در  شده  انجام  تحقیقات  از  حاصل  نتايج 

به   کلزا  گیاه  آبیاري  وابستگی دور  دهنده  نشان  مختلف 

شرايط اقلیمی حاکم در هر منطقه بوده و لذا دور مناسب 

آبیاري براي تولید حداکثر عملکرد دانه و روغن کلزا در  

مختلف   میمناطق  تاکنون  متفاوت  ديگر  سوي  از  باشد. 

استان   در  کلزا  گیاه  آبیاري  زمینه  در  تحقیقی  هیچگونه 

هدف   با  حاضر  تحقیق  است.  نگرفته  انجام  هرمزگان 

بررسی تاثیر دور آبیاري بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد  

مناسب  دور  تعیین  همچنین  و  کلزا  دانه  روغن  میزان  و 

حا منطقه  در  گیاه  اين  انجام  آبیاري  هرمزگان  آباد  جی 

 گرفت.  

 مواد و روش ها  

هاي کامل اين پژوهش در قالب طرح آماري بلوك

تصادفی با چهار تیمار دور آبیاري و در سه تکرار در  

آباد )وابسته به مرکز  ايستگاه تحقیقات کشاورزي حاجی 

تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی هرمزگان(  

در   شما  165واقع  عرض  کیلومتري  به  بندرعباس  ل 

  55/55درجه شمالی، طول جغرافیايی    19/28جغرافیايی  

متر از سطح دريا بر روي کلزا    932درجه شرقی و ارتفاع  

به مدت يك سال اجرا شد. محل آزمايش   401رقم هايولا  

ماهانه   تغییرات  داراي  کلزا  رشد  دوره  طول  در 

بوده و بر    1پارامترهاي آب و هوايی مندرج در جدول  

آمار   آن    ساله،  20اساس  دماي  سالانه    6/23میانگین 

نسبی   رطوبت  سانتیگراد،  بارندگی    36درجه  درصد، 

 میلی متر می باشد.  3150میلی متر و میزان تبخیر    1/173

از   آبیاري پس  آبیاري شامل    50تیمارهاي دور 

(T1  ،)75  (T2  ،)100  (T3  و  )125(T4  تبخیر میلیمتر   )

کلاس   تبخیر  تشت  از  روش    Aتجمعی  به  آبیاري  بود. 

سطحی و میزان آب داده شده به هر کرت توسط پارشال 

گیري گرديد. هنگام آبیاري، رطوبت خاك در  فلوم اندازه

گیري و بر اساس آن  اندازه  جرمی ناحیه ريشه به روش  

معادله   از  استفاده  با  آبیاري  آب  و    1میزان  محاسبه 

اين  آ در  خاك  رطوبت  که  گرفت  صورت  طوري  بیاري 

به منظور آبشويی  ناحیه به رطوبت ظرفیت مزرعه برسد.  

احتمال میزان    یو جلوگیري  به  املاح در خاك،  تجمع  از 

 درصد اضافه شد.  10آبیاري 

]1[ di=
(θmFC-θmi)×As×D

100
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آب  idفوق    معادلهدر   م  ياری عمق آب   sAمتر،    یلیحسب 

حسب   اه یگ  شه ير  هیعمق خاك ناح  Dخاك،    يظاهر  یچگال

جرم  miӨو    mFCӨمتر،    یلیم بترت  یرطوبت  در    ب یخاك 

باشد.  ی حسب درصد م  هنگام آبیاريمزرعه و در    تیظرف

 مقادير ماهانه داده های هواشناسي در دوره آزمايش.  -1جدول 

 

 

 

با اندازه گیري پارامترهاي معادله بیلان آب خاك 

بجز زهکشی )که به دلیل عدم امکان اندازه گیري آن و به  

آبیاري همواره بر اساس رساندن رطوبت خاك دلیل اينکه  

بروز   امکان  و  میگرفت  صورت  مزرعه  ظرفیت  حد  به 

زهکشی را به حداقل می رساند( که از آن صرف نظر شد  

( در تیمارهاي  ETتعرق يا آب مصرفی فصلی کلزا )-تبخیر

 محاسبه شد.    2مختلف با استفاده از معادله 

]2[ ET=I+Pe+SW1-SW2-D  

 I، eP  وD   ان مؤثر در  بارمیزان  ترتیب عمق آب آبیاري،  هب

گیاه رشد  دوره  ناحیه  طول  از  شده  زهکشی  آب  عمق   ،

  2SWو     1SWخاك( و    يسانتیمتر  100تا    0تحت کنترل )

 در شروع و پايان آزمايش رطوبت خاك    ترتیب میزانبه

 ه یکه در ناح  یبخش از بارندگ. باران موثر يا آن  باشدمی

م  رهی ذخ  اهیگ   شهير قرار  آن  دسترس  در  با    رد یگ یو 

 (.2016محاسبه شد)خالقی،  3استفاده از معادله 

]3[ Pe=
P

125
(125-0.2P)  

P    وeP  حسب به مؤثر  و  واقعی  بارندگی  میزان  ترتیب 

 باشند.متر میمیلی

 ( آب  عملکرد    (WUEکارايی مصرف  تقسیم  از  نیز  گیاه 

دانه بر حجم آب مصرفی آن در طول فصل رشد، محاسبه  

 (.4شد)معادله 

]4[ WUE=
Y

ET
  

فوق  در  دانه    بیترتهب  ETو    Yرابطه  حسب عملکرد 

هکتار   در  گیاه و  کیلوگرم  مصرفی  آب  حسب   حجم 

 باشند.ی ممترمکعب 

در   آزمايش  محل  خاك  از  تیمارها  اعمال  از  قبل 

ويژگی  30تا    0عمق   و  برداري  نمونه  هاي  سانتیمتري 

اندازه آن  شیمیايی  و  )جدول فیزيکی  گرديد  (.  2گیري 

(  PWPو نقطه پژمردگی دائم )  FC)رطوبت ظرفیت مزرعه )

عمق   در  از    40تا    0خاك  استفاده  با  نیز  سانتیمتري 

دستگاه محفظه فشاري اندازه گیري گرديد. اين مقادير به  

بود  6/7و  7/18برابرترتیب   ابتداي  نددرصد جرمی  در   .

آزمايش از آب مورد استفاده براي آبیاري کلزا نیز نمونه  

 بادسرعت 

(1-m s ) 

 دما

(°C ) 

ساعات  

 آفتابی 
 

 رطوبت نسبی 
(%) 

 بارندگی

(mm) 
 ماه 

5/3  6/19  4/287  5/42  8/5  آبان 

5/3  2/14  6/252  2/51  9/6  آذر 

9/3  1/10  1/249  6/54  9/20  دي 

2/4  5/13  7/229  9/53  6/11  بهمن 

6/4  6/16  8/233  3/47  3/28  اسفند 

1/5  0/21  8/269  9/50  5/97  فروردين 

7/4  0/26  5/335  8/28  5/2  ارديبهشت 

2/4  3/17  4/265  0/47  8/24  میانگین  
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برداري و خصوصیات شیمیايی آن اندازه گیري گرديد  

 (.  3)جدول 

عملیات کاشت، داشت و برداشت مطابق با توصیه بخش  

تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر و کوددهی بر اساس 

خاك گرفت.  آزمون  و    صورت  بیست  در  کلزا  کاشت 

چهارم آبان  و برداشت آن در نهم ارديبهشت ماه انجام 

زمین کرت گیاه،  کاشت  از  قبل  کرتها  شد.  ابعاد  و  بندي 

  30هاي کاشت  رديف  فاصله  متر در نظر گرفته شد.  3×6

نیز  سانتی  رديف  روي  بر  ها  بوته  فاصله  و    10متر 

 متر انتخاب شد.سانتی 

 

مقادير برخي از ويژگي های فیزيکي و شیمیايي  -2جدول 

 سانتیمتری.  30تا  0خاك محل آزمايش در عمق 

 مقدار پارامتر 

 لوم  بافت

 37/1 ( g cm-3) جرم مخصوص ظاهري 

 85/2 (dS m-1هدايت الکتريکی عصاره اشباع )

 67/7 اسیديته

 9/29 ( %کل مواد خنثی شونده  )

 5/12 (cmol(+) kg-1ظرفیت تبادل کاتیونی )

 669/0 ( %)  کربن آلی

 109/0 ( %ازت کل )

 67/15 (mg kg-1فسفر قابل جذب )

 280 (mg kg-1پتاسیم قابل جذب )

 

هکتار   140و    200،  150مقادير   در    کیلوگرم 

کاشت    ازسوپرفسفات تريپل، سولفات پتاسیم و اوره قبل  

مقدار   و  اوره    130بذرها  هکتار  در  دو  کیلوگرم  نیزدر 

نوبت بصورت سرك در مراحل خروج از روزت و قبل از  

دهی به زمین داده شد. کودهاي سولفات آهن، سولفات  گل

روي و سولفات منگنز نیز در دو نوبت در مراحل ياد شده  

در هزار    4  پاشی شاخ و برگی با غلظتبصورت محلول

هاي هرز  در طول فصل رشد گیاه، علف  استفاده شدند.

به صورت دستی در دو نوبت وجین شدند. هنگامی نیز  

اي روشن  هاي کلزا به رنگ قهوهدرصد دانه  50که تقريباً  

رسید برداشت گیاه با حذف دو رديف کشت از هر طرف  

 متر از بالا و پايین کرت صورت گرفت. 5/0و 

مقادير برخي خصوصیات شیمیايي آب مورد  -3جدول 

 استفاده. 

 مقدار پارامتر

 1625 (cm  mhosμ-1الکتريکی )هدايت 

 83/7 اسیديته

 4/3 (meq L-1)  کلسیم

 2/4 (meq L-1منیزيم )

 6/8 (meq L-1سديم )

 2/4 (meq L-1بیکربنات )

 2/5 (meq L-1کلر )

 8/6 (meq L-1سولفات )

 12/3 نسبت جذب سديم

 1S3C کلاس آب )از نظر شوري وقلیائیت(

 

پس از برداشت محصول، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه  

دانه در خورجین، طول   تعداد  )تعداد خورجین در بوته، 

خورجین و وزن هزار دانه( ، ارتفاع بوته و میزان روغن  

گیري  دانه کلزا براي هر کرت اندازه گیري شد. براي اندازه

هاي هوايی برداشت شده از هر کرت به  عملکرد دانه، اندام

اه و کلش و دانه تفکیك و میزان دانه با استفاده از ترازو  ک

از    هنگام.  گیري شداندازه برداشت گیاه، بطور تصادفی 

گیري و تعداد  بوته انتخاب و ارتفاع آنها اندازه  10هر کرت  

از   هريك  از  سپس  گرديد.  شمارش  بوته  در  خورجین 

عدد خورجین بطور تصادفی انتخاب   10هاي انتخابی  بوته

گیري شد. براي  کش اندازهطول آنها با استفاده از خطو  

عددي از هر    250نمونه    10گیري وزن هزار دانه،  اندازه

  01/0کرت شمارش و وزن آنها با ترازوي دقیق با دقت  

،  4گیري و با ضرب کردن میانگین آنها در عددگرم اندازه

اندازه براي  شد.  محاسبه  دانه  هزار  درصد  وزن  گیري 

دان نمونهروغن  تحقیقات ه،  موسسه  به  کلزا  دانه  هاي 

اصلاح و تهیه نهال و بذر ارسال و با دستگاه رزونانس 

هسته   ( Nuclear Magnetic Resonance)    ايمغناطیسی 

نمونهدرصد   اندازهروغن  از ضرب  ها  گیري شد. سپس 
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روغن دانه در عملکرد دانه در هکتار مقدار  درصد  کردن  

با استفاده    ز محاسبه شد. نتايجروغن تولیدي در هکتار نی

آماري   افزار  نرم  تحلیل    MSTATCاز  و  تجزيه  مورد 

آماري قرار گرفتند. مقايسه میانگین  تیمارها  با استفاده  

اي دانکن براي صفات عملکرد دانه،  از آزمون چند دامنه

وزن هزار دانه و عملکرد روغن دانه درسطح احتمال يك  

طح احتمال پنج درصد  درصد و براي ساير صفات در س

 انجام گرفت. 

 

 نتايج و بحث

( نشان داد  4ها )جدول  نتايج تجزيه واريانس داده

اثر تیمار دور آبیاري بر عملکرد دانه، وزن هزار دانه و  

عملکرد روغن دانه کلزا در سطح آماري يك درصد و بر  

در   بوته  در  خورجین  تعداد  درصد  روي  پنج  سطح 

)افزايش فاصله دو  معنی  آبیاري  با کاهش دور  دار بود. 

( T2میلیمتر تبخیر تجمعی از تشت )  75آبیاري متوالی( تا  

معنی  شده  کاهش  ذکر  پارامترهاي  از  هیچیك  در  داري 

  T3ايجاد نشد ولی آبیاري با دور کمتر از مقدار ياد شده )

طريق کاهش  دار عملکرد دانه از  ( موجب کاهش معنیT4و  

وزن هزار دانه و تعداد خورجین در بوته کلزا و عملکرد  

(.  5روغن دانه در نتیجه کاهش عملکرد دانه گرديد)جدول  

 

نتايج تجزيه واريانس )میانگین مربعات( عملکرد دانه، اجزای عملکرد و درصد روغن دانه، طول خورجین و ارتفاع بوته  -4جدول 

 ف دورآبیاری.گیاه کلزا برای تیمارهای مختل

 داري است.درصد و عدم معنی 1و    5دار در سطح احتمال ترتیب بیانگر تفاوت معنیبه ns×،×× و 

 مقادير میانگین عملکرد دانه، درصد روغن، اجزای عملکرد و حجم آب مصرفي تیمارهای مختلف دورآبیاری.  -5جدول 

تیمارهاي در  دانه  عملکرد  به   T4و   T3 کاهش  نسبت 

آبی  می  T2و   T1تیمارهاي کم  تنش  وقوع  علت  به  تواند 

  60( تقريباً  2009باشد. بر اساس گزارش آلن و همکاران )

سهل   کلزا  براي  خاك  در  گیاه  استفاده  قابل  آب  درصد 

منابع  

 تغییر 

درجه 

 آزادي

 عملکرد 

 دانه 

درصد 

 دانه  روغن

 عملکرد  

 روغن 

 وزن هزار

 دانه 

 تعداد دانه 

 در خورجین

تعداد خورجین 

 در بوته

طول  

 خورجین

 ارتفاع 

 بوته  

 ns365/1031 ns072/0 ns33/102 ns002/0 ns033 /0 ns 40/24 ns558/0 ns386/46 2 بلوك 

 ns379/0 ××11/32134  ××080/0 ns523 /1 ×556/336 ns043/0 ns397/139 13/145597××  3 تیمار

 299/94 319/0 972/64 845/1 005/0 90/2092 115/0 48/7828 6 خطا 

ضريب 

 تغییرات 
 73/3 69/0 92/3 45/2 87/5 06/7 34/9 17/7 

 عملکرد دانه  تیمار

(1-kg ha) 

درصد روغن  

 دانه 

 عملکرد روغن 

(1-kg ha ) 

 هزاروزن 

 ( gدانه )

تعداد دانه در 

 خورجین

تعداد  خورجین   

 در بوته

 طول  خورجین

(cm) 

 ارتفاع بوته

(cm) 

T1  a 2547 a 69/48  a 1240 a 06/3 a 8/23 a 7/123 a 13/6 a 144 

T2  a 2563   a 19/49  a 1260 a 07/3 a 7/23 a 0/123 a 10/6 a 137 

T3  b 2278 a 55/49  b 1129 b 78/2 a 8/22 b 3/105 a 00/6 a 134 

T4  b 2107    a 26/49  b 1038   b 78/2 a 3/22 b 7/104 a 87/5 a 127 
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الوصول بوده و چنانچه بیش از اين مقدار از رطوبت قابل  

استفاده خاك تخلیه گردد گیاه تدريجاً با کمبود آب مواجه  

انگین آب تخلیه شده در فاصله بین  می  6گردد. جدول  می

نشان  را  مختلف  تیمارهاي  براي  متوالی  آبیاري  دو 

دهد. بر اساس اين جدول، در فاصله بین دو آبیاري  می

درصد    5/91و   1/77ترتیب  به  T4و     T3متوالی، تیمارهاي

در حالی  اين  از آب قابل استفاده خود را از دست داده اند.  

تیاست   براي  میزان  اين  ترتیب  به  T2و     T1مارهاي  که 

بود  9/66و    4/54 استدرصد  با    .ه  مقادير  اين  مقايسه 

درصد( بیانگر وقوع تنش    60مقدار تخلیه مجاز براي کلزا )

کاهش عملکرد و  باشد.  می   T4و   T3 کم آبی در تیمارهاي

اجزاي عملکرد دانه کلزا در نتیجه وقوع تنش کمبود آب  

اك به میزان بیش از حد  ناشی از تخلیه رطوبت خگیاه  در  

(  1394نژاد و همکاران )درصد( توسط صادقی 60مجاز )

 ( نیز گزارش شده است. 1392و فنايی و همکاران )

مقادير حجم آب مصرفي، کارايي مصرف آب   -6جدول 

و میانگین تخلیه آب قابل استفاده گیاه در خاك برای  

 تیمارهای مختلف دور آبیاری. 

 تیمار

حجم آب  

 مصرفی 

(1-ha3 m) 

کارايی 

 مصرف آب 

(3-kg m) 

میانگین تخلیه  

آب قابل استفاده  

 ( %گیاه درخاك)

T1 5434 47/0 4/54 

T2 4821 53/0 9/66 

T3 3889 59/0 1/77 

T4 3395 62/0 5/91 

تنش کم آبی در دوره رشد رويشی موجب کاهش  

ها و  سطح فتوسنتز کننده و کاهش درجه باز بودن روزنه

میدر   فتوسنتز  کاهش  )کرامر  نتیجه  عدم  1983گردد   .)

تأمین مواد پرورده کافی در نتیجه کاهش سرعت و مقدار  

فتوسنتز در شرايط تنش، منجر به کاهش عملکرد دانه از  

در خورجین   دانه  تعداد  و  دانه  هزار  کاهش وزن  طريق 

همکاران   و  دانشمند  2000)پريچارد  و  2006،  مندال   ،

اهش تعداد خورجین در بوته )رضا  ( و ک2006همکاران  

 گردد. ( می2009دوست و همکاران، 

( دانشمند  توسط  که  تحقیقی  وزن  2006در  شد  انجام   )

در   کلزا  بوته  خورجین  در  دانه  تعداد  و  دانه  هزار 

و    8ترتیب  تیمارهايی که تحت تنش کم آبی قرار گرفتند به

همکاران    3/11 و  رضادوست  يافتند.  کاهش  درصد 

کا2009) دور  (  کاهش  با  بوته  در  خورجین  تعداد  هش 

آبیاري را ناشی از بروز تنش کم آبی در مرحله زايشی  

گل تلقیح  میزان  کردن  محدود  میوهو  کاهش  و  ها  ها 

ها  ( ريزش خورجین1995دانستند. مندهام و سالیسبري ) 

به علت عدم تأمین مواد فتوسنتزي کافی در شرايط تنش  

ها در شرايط تنش  رجینکم آبی را علت کاهش تعداد خو

 دانستند.  

تعداد دانه در   اثر تیمار دور آبیاري بر طول خورجین، 

معنی بوته  ارتفاع  و  دانه  روغن  درصد  دار  خورجین، 

(. معنی دار نشدن اثر تیمار دور آبیاري بر  4نبود)جدول  

جمله   از  ديگر  محققین  توسط  دانه  روغن  درصد  روي 

ورهی )به نقل از  (، جونز و  1995کیمبر و مك گريگور )

همکاران   و  همکاران  2001دهشیري  و  دهشیري   ،)

(، رضادوست و همکاران  2005(، ملکی و سینکی )2001)

(2009( همکاران  و  داديور  و  شده  2003(  گزارش  نیز   )

مك و  کیمبر  سینکی  1995گريگور)است.  و  ملکی  و   )

( علت عدم تأثیر دور آبیاري بر درصد روغن دانه  2005)

دانند. به عبارت ديگر  يري بالاي اين صفت می را وراثت پذ

درصد روغن دانه کلزا بیشتر توسط عوامل ژنتیکی کنترل  

شود تا عوامل محیطی، واز آنجايی که در اين تحقیق  می

اثر دور آبیاري که يك عامل محیطی است بر روي درصد  

داري بین  روغن  مورد آزمايش قرار گرفته، تفاوت معنی

شده است. علیرغم عدم تأثیر تیمارهاي  تیمارها مشاهده ن

دور آبیاري بر درصد روغن دانه، عملکرد روغن دانه کلزا  

معنی   T2و  T1درتیمارهاي با  بطور  مقايسه  در  داري 

افزايش      T4و     T3تیمارهاي آن  علت  که  يافته  افزايش 

 عملکرد دانه در اين تیمارها بوده است. 
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ترتیب بیشترين عملکرد  به  T2و    T1ي دور آبیاري  تیمارها

در بوته را   خورجین  دانه و روغن، وزن هزاردانه و تعداد

آماري   نظر  از  تیمارها  اين  بین  اينکه  علیرغم  و  تولید 

داري وجود نداشت اختلافشان با تیمارهاي  اختلاف معنی 

T3     وT4  اختلاف  5دار بود )جدول  معنی اينکه  (. ضمن 

نیز مشاهده نشد. با    T4و     T3داري بین تیمارهايمعنی 

بر دو تیمار ديگر و    T2و     T1توجه به برتري تیمارهاي

عدم وجود اختلاف معنی دار بین عملکرد دانه و روغن و  

( و اينکه  5  )جدول T2و   T1اجزاي عملکرد دانه تیمارهاي

مترمکعب در هکتار( کمتر    4821)  T2مصرف آب در تیمار  

از     T1  بوده و اين تیمار در مقايسه با تیمارT1 از تیمار

ازاء واحد آب مصرفی(   به  )عملکرد  کارايی مصرف آب 

( بر ساير تیمارها 6بالاتري برخوردار بوده است )جدول

برتري داشته و به عنوان دور مناسب براي آبیاري کلزا  

 گردد.  می آباد پیشنهاددر منطقه حاجی

دور آبیاری پیشنهادی برای آبیاری کلزا در  -7جدول 

 منطقه حاجي آباد.

 ماه  
 دور آبیاري

 (day) 

 تبخیر تجمعی  

 (mm) از تشت

 6/75 14 آبان

 74 20 آذر

 4/74 24 دي

 74 20 بهمن

 72 16 نیمه اول اسفند 

 6/75 14 نیمه دوم اسفند 

 1/71 9 فروردين

 

روز    7جدول   تعداد  اساس  بر  پیشنهادي  آبیاري  دور 

با   از تشت کلاس    75معادل  تجمعی  تبخیر  متر    Aمیلی 

نشان  را  آزمايش  مورد  منطقه  در  کلزا  آبیاري  براي 

 دهد.  می

از زمان کاشت گیاه در آبان تا اواخر  بر اساس اين جدول  

دماي کاهش  علت  به  رويشی(  رشد  )دوره  ماه  هوا  دي 

ر آبیاري کاهش يا فاصله بین دو آبیاري  (، دو1)جدول  

روز تغییر نموده است.    24به    14متوالی افزايش يافته و از  

گرم با  با  مصادف  که  ماه   بهمن  اوايل  از  هوا  شدن  تر 

شروع رشد زايشی گیاه است دور آبیاري افزايش يافته  

 روز در فروردين ماه رسیده است.    9و به 

 

 کلي  نتیجه گیری

متر تبخیر  میلی  75نتايج نشان دادند آبیاري کلزا بر مبناي  

که معادل با دور آبیاري   Aتجمعی از تشت تبخیر کلاس  

روز در دوره رشد اين گیاه در منطقه آزمايش )    24تا    9

نظر   از  بود  ماه(  فروردين  پايان  تا   ماه  آبان  اواخر  از 

تعداد   و  دانه  هزار  وزن  روغن،  و  دانه  عملکرد  صفات 

داري با تیمار دور آبیاري  خورجین در بوته تفاوت معنی 

مبناي   تجمعی    50بر  تبخیر  اما  میلیمتر  نداشت  از تشت 

میلیمتر تبخیر تجمعی از تشت   75آبیاري با دور کمتر از 

( T3  وT4  عملکرد دانه و روغن را از طريق کاهش وزن )

داد.   کاهش  کلزا  بوته  در  خورجین  تعداد  و  دانه  هزار 

هاي هروز در ما  24و    20،  14بنابراين، آبیاري کلزا با دور  

روز در    20تا    16آبان، آذر و دي )دوره رشد رويشی(،  

تشکیل   و  گلدهی  )دوره  ماه  اسقند  اول  نیمه  و  بهمن 

)دانه  14خورجین(،   اسفند  دوم  نیمه  در  و  روز    9بندي( 

روز در فروردين که مصادف با دوره پر شدن دانه است  

به عنوان دور مناسب آبیاري کلزا در منطقه حاجی آباد 

شود.   توصیه می
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