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 rahimian45@yahoo.com ؛خراسان رضوياستان عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي 
  عضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات خاك و آب

  

  چكيده
به منظور بررسي اثرات كم آبياري و تعيين كارآيي مصرف آب و نيز مراحل حـساس بـه تـنش رطـوبتي در زراعـت            

در ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي        پژوهشي در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با شش تيمار و در سه تكرار              ،كلزا
آبياري = I2. بدون آبياري= I1: ا عبارت بودند ازتيماره. مدت سه سال زراعي انجام شد     ه   ب 1379طرق مشهد از سال     

آبياري در مراحل غنچه دهـي، گلـدهي و اوايـل           = I3. گل دهي و اوايل غلاف بندي      غنچه دهي،  در شروع ساقه دهي،   
آبياري در مراحل غنچه دهي و اوايل       = I5. آبياري در شروع ساقه دهي،گل دهي و اوايل غلاف بندي         = I4. غلاف بندي 
 نتايج تجزيه مركب سه سال اجراي آزمـايش نـشان           .آبياري در مراحل گلدهي و اوايل غلاف بندي       = I6 .غلاف بندي 

 5بـر اسـاس آزمـون دانكـن در سـطح            . دار مي باشد    معني% 1داد كه اثر تيمار بر عملكرد و درصد روغن در سطح            
كمتـرين عملكـرد مربـوط بـه     همچنـين  .  حاصل شدI4 تيمار از)  كيلوگرم در هكتار2837(درصد بيشترين عملكرد 

 كمترين درصد روغـن از  ،از لحاظ درصد روغن دانه كلزا.  آمدبه دست كيلوگرم در هكتار 1746 به ميزان  I1تيمار
 بيـشترين كـارآيي   I1بارندگي هاي زياد در سال دوم و سوم اجراي طرح باعث گرديد تيمـار  .  آمدبه دست  I1تيمار

 آمده، آبياري در مراحـل      به دست بر اساس نتايج    .  داشته باشد  در متر مكعب  كيلوگرم   6/0مصرف آب را به مقدار      
  .بندي براي دستيابي به عملكرد و كارآيي مصرف آب مناسب ضروري مي باشد دهي و غلاف دهي، گل ساقه

  يي مصرف آب،كلزا، كارآكم آبياري، تنش رطوبتي :واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
 وجود دارد كه ياي مهمدر كليه زراعتها فاكتوره         

. رعايت آنها منجر به افزايش توليد و كارآيي بهتر مي شود
در كلزا نيز فاكتورهايي مانند كود، آب از مهمترين 

هاشمي دزفولي و  (فاكتورهاي افزايش محصول مي باشند
مسئله آب . )1378؛ عزيزي و همكاران، 1374همكاران، 

ويژه اي با توجه به كمبود آن در كشور از اهميت 
تحقيقات متعددي در سراسر جهان براي . برخوردار است

در تمام اين .  برنامه بهينة آبياري انجام شده استارايه
تحقيقات سعي بر آن بوده حالتي را كه منجر به حداكثر 

 و Macpherson .نمود شود، تعيينمي توليد محصول 
ت ـكه آبياري درس اند تهـداش اظهار) 1987(كاران ـهم
 داد غلاف را افزايش دهد ـواند تعـدهي مي تـش از گلـپي

    
جبراني  دانه در غلاف نسبت به هم خاصيتو تعداد 

  .معكوس دارند
مشخص شد ) Gilliland )1991 و Hangاز نتايج         

مصرف  ثير سودمندأ ت،در شرايط تنش آب يا تنش گرما
. است آب در مرحله گلدهي و گرده افشاني بيشتر

Mckenzie )1996 (كلزا در سراسر دوره رشد  استمعتقد 
 در اثربه آب نياز دارد ولي مراحل بحراني و حساس كه 
 شامل ،كمبود رطوبت، كاهش عملكرد چشمگير است

اواخر دوره رشد سبزينه و اوايل ظهور غنچه و همچنين 
كمبود رطوبت  در دوره گلدهي،. دوره گلدهي مي باشد

با  .گردد ار عملكرد ميد سبب ريزش گلها و كاهش معني
  ويژه در مرحله گل دهي علاوه بر افزايش ه انجام آبياري ب

                                                            
  كد پستي ،مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي، مجتمع كشاورزي طرقمشهد، : نويسنده مسئول، آدرس -١
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وزن دانه، مقدار روغن دانه كلزا و همچنين كيفيت آن 
يزان ـمصـرف كودهاي شيميايي به م. افزايش مي يابد

با . گردد مي1 مصرف آبكارآيي  ب افزايشـسب نه،ـبهي
ده براي هر  خشك توليد شكاهش حاصلخيزي خاك ماده

؛ Mackenzie ،1996( واحد آب مصرفي كاهش مي يابد
  .)1378زيزي و همكاران، ع

 با توجه به ،خصوص خراسانه در كشور ما و ب
محدوديت منابع آب و شرايط آب و هوايي كه خشك و 
نيمه خشك مي باشد، توجه به كارآيي مصرف آب آبياري 

 بر از آنجا كه عوامل گياهي و مديريتي. ضروري است
افزايش توليد محصول و به عبارتي افزايش كارآيي مصرف 

باشند، با تنظيم عوامل كشت و انجام  آب آبياري مؤثر مي
توان مقدار توليد  آبياري در مراحل حساس به رطوبت مي

نظور لذا به م. محصول را به ازاي آب مصرفي افزايش داد
 مصرف آب و ييآ كارتعيينثرات تنش آبي و ابررسي 

 طرحي تحقيقاتي اجرا ،ت مراحل حساس رشد كلزاشناخ
 در اين مقاله نتايج تجزيه مركب سه سال اجراي .گرديد

  . استشده و بحث ارايهآزمايش در منطقه مشهد 
  مواد و روشها

بررسي اثر كم آبياري و تعيين اين تحقيق براي 
يي مصرف آب و مراحل حساس به تنش رطوبت كلزا آكار

 در ايستگاه 81-82 و 80- 81 و 79- 80در سالهاي زراعي 
  آزمايش . تحقيقات كشاورزي طرق مشهد اجرا گرديد

 تيمار و در سه 6صورت طرح بلوك كامل تصادفي با ه ب
. بدون آبياري= I1: تيمارها عبارت بودند از .تكرار انجام شد

I2 =،گل دهي و  غنچه دهي، آبياري در شروع ساقه دهي
ر مراحل غنچه دهي، آبياري د= I3. اوايل غلاف بندي

آبياري در شروع ساقه = I4. گلدهي و اوايل غلاف بندي
آبياري در مراحل = I5. دهي،گل دهي و اوايل غلاف بندي
آبياري در مراحل = I6. غنچه دهي و اوايل غلاف بندي

 40×22قطعه زميني به ابعاد . گلدهي و اوايل غلاف بندي
ركب خاك  يك نمونه م،قبل از كشت. متر انتخاب گرديد

 كود مورد نياز ني براي تعيين ميزاسانتي متر 0- 30از عمق 
 پتاسيم سولفاتبر اين اساس مقدار . تهيه و تجزيه گرديد

 كيلوگرم در 250 كيلوگرم در هكتار و اوره به ميزان 150
 كيلوگرم در نظر 50 ميزان سوپرفسفات تريپل بههكتار و 
اشت و ديگري اوره در دو نوبت يكي در زمان ك. گرفته شد

 و نيز عناصر غذايي ر شروع ساقه دهي به زمين داده شدد
. كم مصرف در زمان كاشت به صورت خاكي استفاده شد

رقم كاشت . كشت كلزا در اوايل مهر ماه صورت پذيرفت
 سانتي متر 3-5 شده فورناكس و فاصله بوته در هر رديف

                                                            
1  - Water Use Effeciency 

 . در نظر گرفته شدسانتي متر 30و فاصله رديفهاي كاشت 
  .شدهر تيمار در زمان خاص خود آبياري 

وسيله ه گيري آب مصرفي در كرتها ب اندازه
: رابطهمقدار عمق آب آبياري از . سيفون صورت گرفت

DBdWFcIn ..
100

)( −
 آب  خالص عمقIn كه در آن =

 در نقطه ظرفيت  رطوبت خاك درصد وزنيFc ،آبياري
 Bdني،  ميزان رطوبت خاك بر حسب درصد وزWمزرعه، 

 عمق توسعه ريشه Dوزن مخصوص ظاهري خاك و 
 نمونه گياهي ،در اوايل گلدهي. باشد، تعيين گرديد مي

جهت تجزيه عناصر غذايي موجود در اندام هوايي گياه 
پس از برداشت . تهيه و به آزمايشگاه ارسال شد

محصول فاكتورهايي نظير عملكرد و درصد روغن دانه 
ليل آماري داده ها توسط نرم تجزيه و تح. تعيين گرديد

  . انجام شدSASافزار 
  نتايج و بحث

نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك قبل از 
نتايج نشان مي دهد .  آورده شده است1كشت در جدول 

كه بافت خاك از نوع سيلتي لوم بوده و هيچگونه 
از نظر مواد . محدوديتي از لحاظ شوري و قليائيت ندارد

 فسفر و پتاسيم داشته كه فسفر به ميزان ،زتغذايي نياز به ا
  . كمتري مورد نياز بوده است

 + آبياري(نتايج متوسط مقدار آب مصرفي 
هر تيمار و ميانگين عملكرد دانه و درصد روغن ) بارندگي

 آورده شده 2دانه كلزا در سه سال اجراي طرح در جدول 
د كارايي مصرف آب آبياري از تقسيم ميانگين عملكر. است

 .دانه بر ميانگين آب آبياري محاسبه شده است
 I2 ملاحظه مي گردد كه تيمار 2 از جدول

 در كل دوره ميلي متر 664بيشترين مقدار آب را به ميزان 
يي آرشد دريافت نموده است و اين تيمار كمترين كار

 حداقل آب ،I1 و برعكس تيمار مصرف آب را داشته است
را )  سبز شدنبراي (ترميلي م 283دريافتي به ميزان 

 6/0يي مصرف آب را معادل آدريافت نموده كه بهترين كار
توان گفت مقدار   ميلذا .كيلوگرم بر متر مكعب داشته است

آب دريافتي با ميزان كارآيي مصرف آب رابطه معكوس 
داكثر و ح I4ميانگين عملكرد دانه در تيمار . داشته است

 حداقل و I1 تيمار  كيلوگرم در هكتار و در2840معادل 
 I1همچنين تيمار . كيلوگرم در هكتار بوده است 1740برابر

  .  استشتهروغن را دا حداقل درصد
از تجزيه مركب سه سال اجراي طرح ملاحظه 
گرديد كه بين تيمارها از لحاظ عملكرد دانه و همچنين 

  . درصد روغن اختلاف معني داري موجود مي باشد
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 تجزيه واريانس مركب سه ساله اجراي 3جدول 
 .طرح براي فاكتورهاي عملكرد و روغن را نشان مي دهد

ملاحظه مي شود بين تيمارها اختلاف معني داري در سطح 
  .آماري وجود دارد% 1

  مقايسه ميانگين ها
هاي عملكرد  از روش دانكن براي مقايسه ميانگين

  ).4جدول (و درصد روغن استفاده شد 
 مقايسه ميانگين ها در تجزيه هاي آماري از

 بهترين I4 تيمار ،مشخص شد كه از لحاظ عملكرد دانه
) تنش كامل (I1عملكرد و از لحاظ درصد روغن تيمار 

  .كمترين درصد را دارا مي باشد
علت ه در سالهاي دوم و سوم اجراي طرح ب

 اختلاف ،دوره رشد در منطقه بارندگي بيش از نرمال در
در جدول .  نيامدبه دستري بين تيمارهاي آزمايش دا معني

 ذيل ميزان بارندگي در ماههاي رشد گياه كلزا
  .آورده شده است) ارديبهشت–مهر(

از جدول بارندگي ملاحظه مي شود در سال دوم 
بيش از سال اول و همچنين در سال % 50 بارندگي ،اجرا
 بيش از سال اول اجرا بوده است% 40 بارندگي حدود،سوم
  اثر تيمارها،همين علت در سالهاي دوم و سوم اجراه و ب

  .بر عملكرد و روغن معني دار نبودند
 آمده در به دستنتايج تجزيه مركب مشابه نتايج 

اي طرح از تجزيه مركب سه سال اجر. سال اول مي باشد
  :موارد ذيل استنباط مي شود

  از لحاظ كارآيي مصرف آب در يكI6 و I4 ،I5 تيمارهاي - 
نشان دهندة اثر رديف بوده و اختلاف چنداني ندارند كه 

 با كاهش مصرف آب در اين يكسان كاهش محصول
  .باشد تيمارها مي

 بهترين نتيجه را از لحاظ عملكرد دانه و درصد  I4تيمار - 
آبياري در زمان ساقه داراي اين تيمار، . روغن داشته است

 توان گفت مي. دهي، گلدهي و اوايل غلاف بندي مي باشد

آبياري در زمان ساقه دهي به علت مقاوم شدن گياه و تأمين 
در شرايط آزمايش . نياز رشد رويشي لازم و ضروري است

 به علت تأمين قسمت اعظم نياز آبي ،در مرحله غنچه دهي
پايين   تعرق و- توسط نزولات جوي و ناچيز بودن تبخير 

 بدون ،كرد مي توان از آبياري صرفنظر ،بودن درجه حرارت
مرحله . اينكه كاهش معني داري در عملكرد صورت پذيرد

 كامل به طورگلدهي مرحله اي است كه بايستي آبياري 
در مرحله غلاف . انجام گيرد تا تعداد غلافها افزايش يابد

 زيرا انتقال مواد از ،ضروريست بندي نيز آبياري لازم و
اين ساقه به غلافها و همچنين طويل شدن غلافها در 

 به عنوان تيمار برتر I4لذا تيمار  .مرحله صورت مي گيرد
  . معرفي مي گردد

 از لحاظ درصد روغن با هم I6 لغايت I2 تيمارهاي - 
 از لحاظ درصد I1داري نداشته و فقط تيمار  اختلاف معني

. دار با بقيه تيمارها دارد و كمتر است روغن اختلاف معني
دار شدن درصد  ث معني تنش كامل باع(I1)در اين تيمار 

است كه گياه جهت مقابله خاطر ه اين روغن شده و اين ب
با تنش و تداوم حيات بذر، پروتئين بيشتري در بذر ذخيره 
نموده و اين خود باعث كاهش درصد روغن دانه شده 

يي مصرف آهرچند اين تيمار در مجموع بيشترين كار. است
  دگي زياد در بارنل يله به دلئمسآب را داشته ولي اين 

دوم و سوم بوده است كه باعث شده عليرغم هاي سال 
يي آ آيد و كاربه دست عملكرد مطلوبي ،عدم آبياري

  .مصرف بالا رود
 بهترين نتايج را از لحاظ عملكرد و I4 گرچه تيمار - 

كارآيي مصرف آب و درصد روغن داشته اما در شرايط كم 
 يعني I6 تيمار آبي مي توان با قبول اندكي كاهش عملكرد،
بندي را معرفي  آبياري در مراحل گلدهي و اوايل غلاف

، I4كمتر آب نسبت به تيمار % 15اين تيمار با مصرف . نمود
دارد  I4راندمان مصرف آب و درصد روغن معادل با تيمار 

  .در شرايط خشكي قابل توجيه استكه 
  
  
  

  آزمايش خاك محل  شيميايي خصوصيات فيزيكو – 1  جدول
موادخنثي 
  شونده
T.N.V  

كربن 
  آلي

O.C  

  ازت
   كل
N  

  عمق  رس  سيلت  شن
  )سانتي متر(

درصد 
  اشباع

هدايت 
  الكتريكي

EC 
دسي زيمنس بر (

  )متر

اسيديته 
  گل اشباع

pH )درصد(  

  فسفر قابل جذب
  )ميلي گرم بر كيلوگرم(

  پتاسيم قابل جذب
  SAR  )ميلي گرم بر كيلوگرم(

  )درصد(
  بافت

سيلتي   33  45  22  17/2  165  6/13  057/0  38/0  6/12  9/7  83/1  30  30-0
  لوم
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  يي مصرف آب آبياري آكرد دانه، درصد روغن و ميزان كار ميانگين عمل، ميزان آب آبياري- 2جدول
  فاكتور  I1تيمار   I2تيمار   I3تيمار   I4تيمار   I5تيمار   I6تيمار 
  )ميليمتر (بارندگي در سه سال+ريميانگين ارتفاع آب آبيا  283  664  580   592  447   501

  )تن در هكتار(ميانگين عملكرد دانه در سه سال   74/1  37/2  3/2  84/2  14/2  37/2
  ميانگين درصد روغن دانه در سه سال   46/40  08/43  57/43  53/43  9/42  76/43
  ) مكعبكيلوگرم بر متر (كارايي مصرف آب آبياري در سه سال اجرا  6/0  36/0  4/0  48/0  47/0  47/0

  
  

  سه سال اجراي در كلزا و درصد روغن دانه  عملكرد بر تيمار مركب اثر  واريانس   تجزيه- 3جدول
  1379-82 آزمايش

  ميانگين مربعات
  عملكرد دانه  درصد روغن

درجه 
  منبع  آزادي

  سال  2  28701631**  5/293**
  خطا  6  4/241174  4/6
  تيمار  5  1141526*  6/13**
ns2/3  144985  10  سال × تيمار  
  خطا  30  180069  6/3

  كل  53    
  غير معني دار :n.s    درصد 5 احتمالبودن درسطح  معني دار *    درصد1  احتمال معني دار بودن در سطح**

  
  

  زراعي  سال سه در  روغن درصد و دانه عملكرد لحاظ از  آبياري  تيمارهاي  بندي  گروه- 4جدول
  آزمايشاجراي 

   عملكرد دانه  تيمار
 روغن   تيمار  )كيلوگرم در هكتار(

)درصد(  
I4  2837 a* I6 76/43  a 
I2  2375 ab I3 57/43  a 
I6  2367 ab I4 53/43  a 
I3  2300 abc I2 08/43  a 
I5  2139 bc I5 9/42  a 
I1  1743 c I1 46/40  b 

01/0α=  Lsd =550 01/0α=  Lsd = 3/2  
  تفاوت درصد  1  از لحاظ آماري در سطح احتمال،ي باشندميانگين هايي كه در هر ستون در يك حرف مشترك م*

  .دمعني داري با يكديگر ندارن
  
  

  ميلي متر ميزان بارندگي در دوره رشد كلزا در سه سال اجراي آزمايش بر حسب - 5جدول 

  ماه
  جمع

  ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر
  سال

7/157  13  8/33  5/34  4/4  2/28  6/21  5/14  7/7  80-1379  
7/235  1/0  2/19  4/49  4/25  8/6  6/29  1/41  1/64  81-1380  

213  0  1/17  7/18  4/34  3/23  3/36  3/57  9/25  82-1381  
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