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Supplemental irrigation is considered as a beneficial economic mechanism in the situation of 

water constraint and increase water use efficiency of canola. The aim of this study was to 

evaluate the effect of supplemental irrigation on yield, yield components and water use 

efficiency. This research was carried out at split plots in a randomized complete block design 

with three replications at Gachsaran Agricultural Research Station in 2017-18 and 2018-19. 

Irrigation regimes applied in four levels (without irrigation (I1), supplemental irrigation at 

flowering stage (I2), supplemental irrigation at grain filling stage (I3), supplemental irrigation 

at flowering stage + grain filling (I4)) in main plot, Hyola and Shirali cultivars were sown in 

the subplot. The studied traits including number of pods per plant, number of seeds per pod, 

1000 seed weight, biological yield, grain yield, harvest index and water use efficiency. Results 

of ANOVA showed that the number of pods per plant increased from 88 in rainfed conditions 

to 120 with two supplemental irrigations, which increased by 36%. The supplemental 

irrigation increased the harvest index from 24.1 to 27.9 percent, which was an increase of 12.4 

percent. Increasing the frequency of supplemental irrigation increased the grain yield and 

biological yield, so that the two supplemental irrigations increased the average grain yield from 

782 in rainfed conditions to 2378 and increased biological yield from 3228 to 8350 kg ha-1. 

The highest water use efficiency (0.73 kg m3) was obtained from treatment I4 and the lowest 

(0.39 kg m3) was obtained from treatment I1. Overall, the results showed that supplemental 

irrigation increased grain yield, oil yield, harvest index and water use efficiency 83, 12, 7, and 

23 percent, respectively. In case of canola cultivation in rainfed conditions, high yield can be 

achieved by supplemental irrigation in two stages of flowering and grain filling. 
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آب،  مصرف ییآب و افزایش کارا تیمحدود تیدر وضع یقتصادساز وکار سودمند ا کیعنوان به یلیتکم یاریآب
مصرف آب کلزا،  ییعملکرد و کارا یبر عملکــرد، اجزا یلیتکم یاریآب ریپژوهش با هدف تأث نیمطرح است. ا

گچساران  یاورزکش قاتیتحق ستگاهیا دربا سه تکرار  یکامل تصادف یهاپلات در قالب طرح بلوک تیصورت اسپلبه
 یلیتکم یاری(، آبI1) یاریدر چهار سطح )بدون آب یاریآب یهامیاجراء شد. رژ 1396 -97و  1395 -96ل در دو سا

+ پرشدن دانه  یدر مرحله گلده یلیتکم یاری(، آبI3در مرحله پرشدن دانه ) یلیتکم یاری(، آبI2) یدر مرحله گلده
(I4)شامل تعداد غلاف  یمال شد. صفات مورد بررساع یفرع یهادر کرت یرالیو ش ولایارقام ها ،ی،( در کرت اصل

 ییعملکرد دانه، شاخص برداشت عملکرد روغن و کارا ،یستیدر بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد ز
 طیدر شرا 88غلاف در بوته از  دادتع یلیتکم یاری( نشان داد با آبANOVA) یآمار هیتجز جیمصرف آب بودند. نتا

شاخص برداشت را از  یلیتکم یاریداشت. آب شیدرصد افزا 36که معادل دیرس یلیتکم یاریبا دو بار آب 120به  مید
 کیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب یلیتکم یاریبود. با آب شیدرصد افزا 4/12داد که معادل  شیدرصد افزا9/27به  1/24

و عملکرد  یلیتکم یاریبا دو بار آب 2378به  مید طیدر شرا 782عملکرد دانه از  میانگین که ریطوبه افتی شیافزا
در متر مکعب( از  لوگرمیک 73/0مصرف آب ) ییکارا نی. بالاتردیدر هکتار رس لوگرمیک 8350به  3228از  کیولوژیب
 یارینشان داد آب جیدست آمد. در مجموع نتا، بهI1 ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 39/0آن ) نیترو کم I4 ماریت

 شیدرصد افزا 23و  7، 12، 83 بیترتمصرف آب را به ییعملکرد دانه، شاخص برداشت، عملکرد روغن و کارا یلیتکم
به  توانیو پرشدن دانه م یدر دو مرحله گلده یلیتکم یاریبا انجام آب مید طیداد. در صورت کشت کلزا در شرا

 .افتیدست  ییعملکرد بالا
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  مقدمه

 ادنیکشت کلزا در  ریسطح زاز سویا است. بعد  دومین منبع مهم تولید روغن خوراکی (.Brassica napus L)های روغنی، کلزا در بین دانه
کشت کلزا در  ریسطح ز 1398در سال  .تن بود ونیلیم 78163055آن  دیتول کلو تار در هکتن  103/2عملکرد آن  ،هکتار 37167406

تری از های روغنی در دامنه وسیعکلزا نسبت به سایر دانه .(FAO, 2021) دیهزار تن رس 139آن به  دیهزار هکتار و کل تول 77 ران،یا
درصد روغن خوارکی کشور وارداتی است و هزینه هنگفتی  90بیش از  شرایط اقلیمی قابلیت کشت و تولید محصول دارد. با توجه به اینکه

 رییتغرفی یابد. از طمنظور تامین قسمتی از روغن خواراکی ضرورت میهای روغنی به ویژه کلزا بهطلبد. بنابراین کشت و توسعه دانهرا می
 نیبنابرا شده است. خشکمهیآن در مناطق خشک و ن عیتوز رد رییو تغ یبارندگ زانیمنجر به کاهش م ریاخ دهه در چند ییآب و هوا طیشرا

 نیا در یزراع اهانیگ لیو پتانس یعملکرد واقع اختلاف کاهش یمناسب برا یدر راهکارها رییتغ ،یخشک بروز یالگوها رییبا توجه به تغ
از  یریمصرف آب و جلوگ ییکارا بردن لامؤثر در جبران کمبود رطوبت خاک و با یهاروش از یکی یلیتکم یاریآب است. یمناطق ضرور

صورت به خشکمهیخشک و ن نظر به اینکه کلزا در مناطق است. خشکمهین در مناطق خشک و داریپا دیبه تول یابیدست و نوسان عملکرد
ب و به عملکرد مناستوان ها است، لذا با اعمال آبیاری تکمیل میای از دوره رشد آن مصادف با بارششود و قسمت عمدهپائیزه کشت می

 نزدیک به شرایط آبی دست یافت.

 ریعامل غ نیترمهم یدر سرتاسر جهان است. خشک یمحصولات زراع زیآم تیموفق دیتول یبزرگ برا یخطر یآبکم ای یتنش خشک
را سبب شود  ایدر دن یمحصولات کشاورز دیدرصد کاهش تول 70که  شودیزده م نیاست و تخم اهانیزنده محدود کننده رشد و نمو گ

(Wu et al., 2017). ا تنش ب اهیو زمان مواجهه گ اهیرشد، مرحله رشد گ پیشدت، مدت تنش، گونه و تبه یاز تنش آب یخسارت ناش زانیم
 .(Fahad et al., 2017)دارد  یبستگ یآب

و از طریق  (Lobell et al., 2011). های مکرر در جهان گردیده استکاهش بارندگی و تغییر الگوی بارش منجر به خشک سالی
به  ستیبایم یطیشرا نیچن در (Barnabas et al., 2008)است  همراه داشتهرشد گیاه، کاهش عملکرد گیاهان زراعی را به  منفی بر تأثیر

کاربرد مقدار  لی،یتکم ارییمنظور از آب .است یلیتکم یاریها آبآورد که از جمله آن یاز آب رو یبردارکارآمد بهره تیریمد یکارهاراه
 & Oweis)شود  نیها و افزایش و ثبات عملکرد دانه تأمدر زمان توقف بارندگی است تا آب کافی برای تداوم رشد بوته بمحدودی آ

Hachum, 2006). 
 کارایی مصرف آب )مقدار ماده خشک تولید شده به ازای هر واحد آب مصرف شده( یکی از خصوصیات مهم در تولید گیاهان در

 م،یدر مناطق د یلیتکم یاریاثر آب یدر بررس Oweis & Hachum (2006) رابطه نیدر هم (Katerji et al., 2008). باشدشرایط کم آبی می
در  قاتیتحق جیداد. اما نتا شیمصرف آب را افزا ییشده و کارا اهیرشد و نمو و عملکرد گ شیزامنجر به اف یلیتکم یاریگزارش دادند آب

 (Hao et al., 2014). ابدییم شیمصرف آب افزا ییکارا زانیم ،یکه با کاهش آب مصرف دهدینشان م اهانیگ یبعض
ده گزارش ش یزراع اهانیگمصرف آب  ییعملکرد و کارا یعملکرد، اجزابر  یلیتکم یاریمثبت آب تأثیر یمتعدد یهادر پژوهش

 Mohtashami) شاخص برداشت ،عملکرد دانه وماس،یا، وزن هزار دانه، بو پرشدن دانه کلز یدر مراحل گلده ،یلیتکم یاریآباعمال است. 

et al., 2020; Dogan et al., 2011). داد  شیروغن دانه را افزا یمصرف آب، ماده خشک و محتو ییکارا(Gu et al., 2017).  ،در کلزا
ی و آبی در مرحله گلده، کلزا حساسیت زیادی به کمدر این ارتباطشود. سبب کاهش اجزای عملکرد و در نتیحه عملکرد دانه می آبیکم

 یستیحداکثر عملکرد ز یبرا 357 ولایرقم ها یکلزاگزارش کردند که  Pavlista et al., (2016) .(Dogan et al., 2011)پرشدن دانه دارد 
 273آب بدست آمد که  متریلیم 430ا مصرف ، و بیشترین عملکرد دانه بدارد ازی( نیاریآب ای یبارندگ قیمصرف آب )از طر متریلیم 180به 
، در شددر بوته  غلافکـاهش مقـدار آب در مرحلــه گلــدهی کلــزا موجــب کــاهش تعــداد آن از طرق بارش تأمین گردید.  متریلیم

 دشیجه افزایش عملکرد دانـه و در نت غلافها سبب افزایش تعداد دانه در غلافگیاه کلـزا تـأمین آب در مراحل گلدهی و رشد و توسـعه 
(Mendham & Salisbury, 1995). 

خشک در ترکیه نشان داد با انجام آبیاری تکمیلی کلزا، اثر آبیاری تکمیلی روی عملکرد و اجزاء عملکرد کلزا تحت شرایط نیمه
لزای معرفی شده برای شرایط دیم، آبیاری تن در هکتار بود. حتی در ارقام ک 18تن در هکتار و بیوماس روی زمین  4عملکرد دانه تقریبا 

 ,.Dogan et al)تر بود. های کم بارش مهمداری روی عملکرد و اجزاء عملکرد داشت. این اثر در سالدر طی مراحل رشد سریع اثر معنی

2011). 
 ،یاریآب متریلیم 300و  200، 100 ،یاریتنش، بدون اّب یمارهایت نیگرفتند که از ب جهینت Pavlista et al., (2016)در همین راستا، 

 یاریآب ماریروغن دانه در ت ی. در مجموع محتوافتی شیدرصد افزا 8و  4 بیترتدرصد روغن دانه به یاریآب متریلیم 300و  200 ماریدر ت
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 یکلزا در ط یاریداد، با آب نشان Hergert et al., (2016) جیبود. نتا ترشیب یطور قابل توجهبه گرید یتبا سه سطح رطوب سهیکامل در مقا
 یاز متوسط شد و درجه حرارت سردتر شد، محتو شیبارش ب زانیکه م یهنگام یبود، ول نییپا یلیروغن خ یگرم و خشک محتو یهاسال

گزارش  Safavi Fard et al., (2018)بود.  ریدرصد متغ 50تا  30درصد روغن در دامنه  یاری. بسته به سال و سطوح آبافتی شیروغن افزا
 نیترشیب یبعد از گلده یاریغلاف و قطع آب لیبعد از تشک یاریقطع آب یمارهایدر ت ولایو رقم ها یمعمول یاریآب ماریدادند، رقم دلگان در ت

و ه عملکرد دان ،یافشانمقدار رطوبت بعد از مرحله گرده شیگزارش شد که با افزا ،یگرید یدانه را نشان دادند. در بررس نعملکرد روغ
 .(Sinaki et al., 2011) افتی شیروغن کلزا افرا

Katuwal et al., (2020) گزارش دادند که  ،یاریآبمصرف آب در مراحل مختلف رشد کلزا تحت روش کم ییکارا تیریمد یدر بررس
 مید ماریو ت یشیه رشد زادر مرحل یاریعدم آب ماریدست آمد، تمصرف آب به ییکارا نیترشیدر مرحله سبز شدن ب یاریعدم آب ماریدر ت

در تمام فصل  یاریآب ماریمصرف آب ت یینصف کارا بایها تقرمصرف آب آن ییداشتند و متوسط کارا یمصرف آب مشابه ییکارا زیکامل ن
ا را جهت کلز ییتوانا تواندیم یطور قابل توجهبه یشیمرحله رشد زا یدر ط یحت ایفصل رشد  یدر ط یاریآب تیمحدود نیرشد بود. بنابرا

گندم گزارش 'در  یاریروش کاهش آب یدر بررس زین Zhang et al., (2019)کاهش دهد.  یدانه و عملکرد روغن در واحد آب مصرف دیتول
 داد. شیرا افزا یواحد آب مصرف یدانه به ازا دیتول ییو فصل رشد کارا یدوره گلده یدر ط یلیتکم یاریدادند، آب

Dogan, (2019) و  یانهیدر رشد سبز یداریعملکرد عدس نشان داد که اختلاف معن یبر اجزا یلیتکم یاریآب اثر شیدر آزما
فصل رشد، تعداد غلاف  یکامل در ط یاریدرصد آب 125و  75، 50، 25صفر،  یلیتکم یاریآب یمارهایوجود داشت و ت یشیزا اتیخصوص

 ،، تعداد دانهتعداد سنبله یو انتقال مواد فتوسنتز عیبا بهبود تجمع، توز ،یلیمتک یاریآب یهامیرژ شیداد. در آزما شیرا افزا دانهو وزن هزار 
 یلیتکم یاریسطوح آب ن،یکشور چ خشکمهیمناطق ن در Zhang et al., (2019)). یافت شیوزن دانه و به تبع آن عملکرد دانه گندم افزا

 زانیدانه به م عملکرد شیمحصول گندم شد. افزا شیو افزا اهیرشد گباعث بهبود  م،ید طیفصل رشد نسبت به شرا یدر ط یهمراه بارندگبه
 .(Ali et al., 2019) دست آمدبه یدگبارن متریلیم 200به همراه  یلیتکم یاریآب متریلیم 150 مار،یدرصد از ت 60

 یبارندگ ماریرا نسبت به ت ایسوعملکرد دانه  یطور قابل توجهبه یاریآب یهامینشان داد که رژ Gajić et al., (2018) یهاافتهی
نوبت  کیآن در دانه نسبت به  عیتوز زانیمقدار ماده خشک و م ،گندم یدر دو مرحله ساقه رفتن و گلده یلیتکم یاریبا آب داد. شیافزا

 .(Zhang et al., 2019) افتی شیافزا یگلده ایرفتن و در هر کدام از مراحل ساقه ،یاریآب
 یبا تنش آب یو گلده یانهیکه در مراحل رشد سبز یاهانینشان داد گ جینتا ،یو تنش آب یلیتکم یاریبه آب ایپاسخ سو یمطالعه در

طور روز بعد از کاشت به 86و  45 یلیتکم یاریداشتند. آب یترمقدار کل ماده خشک و عملکرد دانه کم یداریطور معنمواجهه شدند به
حاصل  یلیتکم یاریآب ماریها و کل ماده خشک از تساقه و برگ ها،شهیانتقال مجدد ر نیترشیداد. ب شیرا افزا یستیز ردعملک یداریمعن

 .(Jha et al., 2018)دست آمد به یبارندگ ماریتجمع ماده خشک از ت نیترکم کهیشد. در حال
Dogan, (2019) سبت به کامل ن یاریو آب یلیتکم یاریقرار داده و نشان داد، با آب یماش را مورد بررس اهیبر گ یلیتکم یاریاثر آب

  .افتی شیافزا اهیگ وماسیب مید طیشرا
ع ماده خشک با تجم جهیدر نت افت،یانتقال  ایسو یهاساقه و برگ ها،شهیبه ر یترشیب یمواد فتوسنتز ،یلیتکم یاریبا انجام آب

برداشت  شاخص نیتردست آمد، که منجر به کمبه مید ماریاز ت ایتجمع ماده خشک سو نیتر. کمافتی شیشاخص برداشت افزا تر،شیب
شاخص برداشت  ا،یسو یرو یاریآب یهامیاثر رژگزارش دادند که در مطالعه  Gajić et al., (2018) کهیحال در .(Jha et al., 2018)شد 
 بود. یاریآب یهامیاز رژ ترشیب مید یمارهایدر ت

یش تر از هر واحد آب و بنابراین افزاتر با مصرف آب کمتر، دستیابی به سود بیششیکی از اهداف آبیاری در کشاورزی، تولید بی
باشد. و در نهایت اینکه اولین هدف افزایش کارایی مصرف آب در کشاورزی است. انتخاب منبع مناسب آب، دقت عملکرد در واحد سطح می

روی کارایی مصرف آب در کشاورزی تأثیر دارند. دومین هدف جهت  های آبیاری بطور مستقیمریزی آبیاری و روشدر الگوی کشت، برنامه
بهبود کارایی مصرف آب این است که چه موقع مصرف شود. آبیاری تکمیلی به ویژه در مراحل بحرانی رشد کلزا، هنگامی که بارندگی کم 

بر  یلیتکم یاریاز اثر آب یگزارشات اندک. بخشدمیعملکرد محصول را بهبود  کند وباشد برای رشد نرمال گیاه رطوبت کافی را فراهم می
عملکرد  یریطور چشمگبه توانی میلیتکم یاریوجود دارد. با اعمال آب یآبکم طیمصرف آب کلزا در شرا ییعملکرد و کارا یعملکرد، اجزا

لزا، این ای کیت زراعی، اقتصادی و تغذیهدر مجموع با توجه به ضرورت استفاده بهینه از آب، اهم. ابدییم شیافزا مید یدانه کلزا در اراض
 .شدانجام دیم گچساران  دو رقم کلزا در شرایطمصرف آب  ییعملکرد و کارا یبر عملکرد، اجزا یلیتکم یاریتأثیر آبتحقیق با هدف 
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 هامواد و روش

 مشخصات محل و نوع طرح آزمایشی

 1395 -96 یدو سال زراع یطسه تکرار روی گیاه کلزا  باتصادفی  های کاملبلوک اسپلیت پلات در قالب طرحصورتبه شیآزمااین 
و عرض  یشرق قهیدق 50درجه و 50 ائیـفیاجغردر طول  ستگاهیا نیادر ایستگاه تحقیقات کشاورزی گچساران اجراء شد.  1396 -97و

 375 بیترتساله و درجه حرارت به یس دگینربا متوسطمتر و  710یادر سطحاز  عتفادارد. ار ارقر یشمال قهیدق 17درجه و  30فیائیاجغر
آبیاری  ،I)2(آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی  ،I)1(های آبیاری در چهار سطح )بدون آبیاری رژیم .باشدیم گرادیدرجه سانت 7/23و  متریلیم

های در کرتاصلی، ارقام هایولا و شیرالی ( در کرت I)4( آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی + پرشدن دانه ،I)3(تکمیلی در مرحله پرشدن دانه 
 اعمال شد. فرعی

 سازی زمین و نحوه کشتآماده
عمود بر هم و لولر جهت  سکدی دو هاکلوخ کردن خرد جهت سپس و خورد، شخم یبا گاوآهن قلم نیسازی زمین، ابتدا زممنظور آمادهبه

 8شامل  یشیکشت شدند. هر کرت آزما آذرماه 15و  12در  بیترتبه 1396و  1395در دو سال  یرالیو ش هایولاانجام شد. دو رقم  حیتسط
هر خط کشت  یبذر برا زانمی. بود مترسانتی 4 کاشت خطوط روی هاو فاصله بوته متریسانت 25با فاصله خطوط  یمتر 5خط کشت 

کاشته شد. عمل تنک  خاک یمتریسانت 2-3در عمق  فکاریتوسط دستگاه رد در هکتار محاسبه و لوگرمیک 7براساس وزن هزار دانه و 
 دستی صورتبه هرز های. علفدیگرد میبوته در مترمربع تنظ 80انجام و تراکم بوته در حدود  یبرگ 6تا  4و  4تا  2کردن در دو مرحله 

 .دیمحاسبه گرد یو بارندگ یلیتکم یاریمصرف آب با استفاده از مجموع آب ییشد. کارا نیوج
نشان داده شده است.  1 شکل، در 97 بهشتیتا ارد 95فصل کاشت تا برداشت کلزا در گچساران، از آذر  ییآب و هوا طیشرا

و فسفره  50براساس نتایج تجزیه خاک، کود نیتروژنه به میزان است.  آمده 1 جدول در خاک محل آزمایش شیمیایی و فیزیکی خصوصیات
ها مصرف گردید. تمامی و سوپر فسفات تریپل تهیه و به صورت یکسان در کلیه پلاتترتیب از منابع کودی اوره کیلوگرم در هکتار به 75

صورت پایه و قبل از کشت مصرف شد و مابقی کود نیتروژنه بصورت سرک در دو مرحله آغاز به هکود فسفره و یک سوم از کود نیتروژنه ب
 شده است.ارائه  2در جدول  شیل آزمامح یاریآبکیفییت شیمیایی آب  ساقه رفتن و شروع گلدهی مصرف گردید.

 

 
 1397تا اردیبهشت  1395زا از آذر بارندگی ماهیانه و حداقل و حداکثر دمای محل آزمایش طی فصل رشد کل -1شکل 
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 هدایت الکتریکی واکنش خاک بافت خاک عمق خاک سال

)1-(dS.m 

لی مواد آ

 )درصد(

نیتروژن 

 )درصد(

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب

 گرم در کیلوگرممیلی

 227 2/15 11/0 93/0 92/0 5/7 رسی -لومی -سیلتی 0-30 1395-96

 205 7/13 08/0 87/0 93/0 6/7 رسی -لومی -سیلتی 0-30 1396-97

 

 نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاری محل آزمایش -2 جدول

  dS m)-1(هدایت الکتریکی ش آبواکن
 منیزیم کلسیم کربنات بیکربنات سولفات کلر سدیم

 گرم در لیترمیلی 

2/8 6/3 0/39 0/61 7/2 4/3 07/0 9/22 5/16 

 

 گیری صفاتاندازه
 ،برداشت شاخص ،د زیستی، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرغلافدر بوته، تعداد دانه در  غلافگیری شامل تعداد صفات مورد اندازه

 ترکرهاز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی  غلافدر  نهدا ادتعدو بوته در  غلاف ادتعد . جهت تعیینندبود عملکرد روغن و کارایی مصرف آب
 و صفات مورد نظر محاسبه شد.  انتخاب بطور تصادفیبوته 10 ادتعد

هر  یبرا بوتهتعداد غلاف در  نیانگیو سپس م دیانتخاب و شمارش گرد یصورت تصادفبوته به 10: از هر کرت بوتهغلاف در  ادتعد
 کرت در نظر گرفته شد.

هر  یدر غلاف برا نهتعداد دا نیانگیو سپس م دیانتخاب و شمارش گرد یصورت تصادفبوته به 10دانه در غلاف: از هر کرت  ادتعد
 کرت در نظر گرفته شد.

و وزن هزار دانه در هر کرت  نیتوز تالیجید یشمارش و با ترازو یشیهر کرت آزما یبذرهااز  ییتا 250نمونه  4هزار دانه:  وزن
 دست آمد.به

ها پس از برداشت و خشک شدن در به عنوان حاشیه حذف شد و بقیه ردیف 8و  1های دو روز بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی ردیف
ا آون ب لهیوسشامل ساقه، برگ و غلاف به یااز هر کرت نمونهتعیین گردید.  درصد، عملکرد دانه 8مزرعه کوبیده شده و با رطوبت معادل 

سب بر ح یستیعملکرد ز تیشد و در نها نیتوز قیدق یترازو لهیوسبه پسساعت خشک شد. س 48مدت و به گرادیدرجه سانت 75 یدما
 هی)مجموعه وزن خشک کل یستیدانه( به عملکرد ز)عملکرد  یاقتصاد ءزـج میبرداشت از تقس شاخص دست آمد.در هکتار به لوگرمیک

 محاسبه شد. 100( ضرب در اهیگ ییهوا یهااندام

 استفاده شد: ریاز رابطه زو  Soxhlet, (2003)روش درصد روغن دانه از  یریگاستخراج و اندازه جهت
 Oil%= PSW-SWED/PSW×100   ( 1رابطه 

 در این رابطه:
Oil%: دزصد روغن دانه 

PSW: ن اولیه نمونه بذروز 

SWED :از استخراج روغن و خشک شدن وزن نمونه بذر پس 

                %Oil yield=GY× Oil، عملکرد روغن محاسبه شد.(GY) در عملکرد دانه (%Oil) ضرب درصد روغن دانهحاصل از

 در Canola Council of Canada, 2016))مراحل آبیاری تکمیلی براساس روش توصیفی مراحل رشد کلزا، انجمن کلزای کانادا، 

 شد. انجام )هنگام پرشدن دانه(زنی روز بعد از جوانه 70و)شروع گلدهی(  زنیروز بعد از جوانه 60مراحل فنولوژی 

 مصرف آب ییکاراگیری اندازه
 :(Katerji et al., 2019)محاسبه شد  ری( به شرح ز2رابطه ) قیبر حسب متر مکعب از طر یمقدار آب مصرف

 Ig = (θfc - θ) ×ρ × D×A × 100)/IE (2رابطه 
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رطوبت خاک هنگام  زانیم θ ،یزراع تیرطوبت خاک در نقطه ظرف زانیم θfc)متر مکعب(،  یاریآب آب زانیم Igرابطه،  نیا در

ت کرت )متر مساح A)متر(،  شهیعمق توسعه ر Dبر متر مکعب(،  لوگرمیخاک )ک یوزن مخصوص ظاهر ρ(، ی)درصد وزن یریگنمونه
 ,Tafteh & Sepaskhah)درصد در نظر گرفته شد  65طور متوسط به ینشت یاریروش آب یبرا هک باشدیم یاریراندمان آب IEمربع(، و 

2012). 
 ریبه شرح ز( 2) براساس رابطهنیز ( یو بارندگ یاری)آب آب ی)دانه( به مقدار آب مصرف یمصرف آب از نسبت عملکرد اقتصاد ییکارا

 :(Katerji et al., 2019) دیبه گردمحاس
 iWUE= D/(Wp+W( ( 3رابطه 

 :رابطه نیکه در ا
WUE :کیلوگرم بر متر مکعب( مصرف آب ییکارا( 

D :کیلوگرم(  )دانه( یعملکرد اقتصاد( 
Wp :(مترمکعب) یمقدار آب بارندگ 

iW :(متر مکعب) یاریمقدار آب آب 
 گچساران محاسبه شد. یهواشناس ستگاهیا یهابا استفاده از داده یبارندگ قیاز طر شیآب وارده به خاک محل آزما زانیم

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

ها آزمون بارتلت و آزمون انجام شد و قبل از تجزیه آماری و مقایسه میانگین  SASهای دو سال با استفاده از نرم افزارتجزیه آماری داده
رسم انجام شد.  L.S.Meansدار به رویه های معنیو برهمکنش LSDسه میانگین اثرات اصلی به روش ها انجام شد. مقاینرمال بودن داده

 انجام گرفت. Excel نمودارها با نرم افزار

 بحثنتایج و 

 بوتهتعداد غلاف در 
نتایج تجزیه دو ساله (. 3ود )جدول ب داریرقم، بر تعداد غلاف در بوته معنهمچنین و  یلیتکم یاریآبکه اثر نشان داد،  انسیوار هیتجز جینتا

، کبیولوژی در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد غلافو شیرالی از نظر تعداد  هایولاداری بین ارقام تفاوت معنینشان داد که 
 شیغلاف در بوته افزا تعداد نیانگیم یلیتکم یاریدفعات آب شیبا افزا (.4و  3)جداول شاخص برداشت و کارایی مصرف آب وجود داشت 

 شیدرصد افزا 36که معادل دیرس یلیتکم یاریبا دو بار آب 120به  مید طیدر شرا 88تعداد غلاف در بوته از  نیانگیم که ریطوبه  افتی
 یزمواد فتوسنت دیها و کاهش تولاز گل یتعداد یعدم بارور ،یبا کوتاه شدن طول دوره گلده م،ید طیتحت شرا یبررس نیداشت. در ا

 ,.Sinaki et al نیاز ا شیرشد منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته کلزا شد. پ لشده و در حا لیتازه تشک یهاجهت انتقال به غلاف

گل و غلاف منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته  دیشد زشیعلت ربه یدهو غلاف یاظهار داشتند کمبود رطوبت در مرحله گلده (2016)
 .دیکلزا گرد
. تعداد دهدیخود قرار م دیشد تأثیرمراحل تحت  ریاز سا ترشیاه را بیاجزاء عملکرد گ یشیدر مرحله زا یتنش خشک رسدیم نظربه

ها بوده و در مراحل دانه یها حاوغلاف ـرایدهنـده عملکـرد بـه حسـاب آورد، ز لیتشک یاجزا نیاز مهمتر یکی توانیغلاف در بوته را م
کاهش  قیتحق نیدر ا .(Sinaki et al., 2011) کنندیمشارکت م اهـانجـام فتوسـنتز در رشـد و تکامـل دانـه قیطر پرشدن دانه از هیاول

ه به جهت ارائ یمواد فتوسنتز دیکمبود رطوبت و کاهش تول لیدلفتوسنتز به تبتوان به اف دیرا شا 1I طیدر شرا اهیتعداد غلاف در گ
نظر تعداد غلاف  از یکیژنت لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست تاًیها و نهاغلاف زشیو به تبع آن ر اهیگ شده و در حال رشد لیتشک یهاغلاف
 نسبت داد. اهیدر گ

 تعداد دانه در غلاف

 یهامینشان داد در تمام رژ نیانگیم سهیمقا جینتا(. 3)جدول  بود داریرقم، بر تعداد دانه در غلاف معناثر  دنشان دا انسیوار هیتجز جینتا
 ولای، تعداد دانه در غلاف رقم ها4Iو  1I ،2I ،3I یهامیبود. در رژ یرالیاز رقم ش ترشیب ولایتعداد دانه در غلاف رقم ها یلیتکم یاریآب
، تعداد دانه در غلاف 2Iو  4I یلیمتک یاریآب یهامی(. در رژ5بود )جدول  یرالیاز رقم ش ترشیدرصد ب 3/18، و 2/18، 11، 25 بیترتبه
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از  بیتعداد دانه در غلاف، به ترت نیانگیم یدر مرحله گلده یلیتکم یاریو آب یاریبدون آب طیدر شرا(. 5و  4)جداول  بود 3Iو  1Iاز  ترشیب
(. 4نشان داد )جدول  شیدرصد افزا 8 یرالینسبت به رقم ش ولایتعداد دانه در غلاف، رقم ها میانگین که ریطوبود. به ریمتغ 1/23تا  3/21
ها به سـرعت تنفس غلاف زان،یم ی. با تنش آبشودیباعث کاهش تعداد دانه در غلاف م یآن است که تنش آب انگریب شاتیآزما جینتا

و درصد دانه  دهیها نرسبـه دانه یکـاف ییمـواد غـذا ن،یبنـابرا شودیم یاز حـد مـواد فتوسنتز شیکـه سـبب اتـلاف بـ ابدییم شیافزا
 شودیم زیدهد سـبب بـالا رفـتن عملکـرد دانه ن شیکه تعداد دانه را افزا یهر عامل که. محققان گزارش کردند ابدییمدر غلاف کاهش 

(Diepenbrock et al., 2011). جزء از عملکرد  نیا دیتول تیکه ظرف رایاست، ز تیمحدود یتعـداد دانـه در غلاف دارا شیالبتـه، افـزا
ردن ک یکلزا با طولان یلیتکم یاریآب یبررس نیا جینتابا توجه به  .(Rao & Mendham 1995) است یکیعوامل ژنت تأثیرتحـت  ترشیب

 .داد شیها را افزاتعداد دانه در غلاف جهیها و در نتتعداد غلاف یمواد فتوسنتز ترشیو عرضه ب یدوره گلده

 وزن هزار دانه
نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا (.3شد )جدول داریو رقم، بر وزن هزار دانه معن یلیتکم یاریآبکنش نشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

درصد افزایش  25گرم و به میزان  5/3به  3/2به ترتیب از تکمیلی در مرحله پرشدن دانه  آبیاریدر شرایط بدون آبیاری و وزن هزار دانه، 
افزایش وزن  (.4)جدول  را داشتند وزن هزار دانه گرم کمترین6/2میانگین ن و رقم شیرالی با گرم بیشتری 8/2 میانگینبا  هایولارقم  یافت.

ناشی از فراهم  تکمیلی در مرحله گلدهی و پرشدن دانهآبیاریباردودر مرحله پرشدن دانه وتکمیلیبار آبیاریاعمال یکهزار دانه با 
 باشد.مواد فتوسنتزی بیشتر به به محل سنتز و ذخیره مواد فتوسنتزی در دانه می بودن رطوبت برای جذب مواد معدنی از خاک و انتقال

 جذب کاهش باعث زایشی رشد مرحله در رطوبت کمبودکه بیان کردند  ،Hang & Gilliland (1991) هاینتایج این تحقیق با یافته

گردد، و کاهش وزن هزار دانه می غلافصدمه به تشکیل دانه در منجر به  و شودپرورد میه شیر و کاهش فتوسنتز در نهایت و خاک از املاح
بر وزن هزار دانه ندارد،  یتأثیر یلیتکم یاریآب در آب ریمقاد شی، که گزارش داد، افزاDogan, (2019) یهاافتهیبا و  ،مطابقت داشت

 نسبت داد. یاهیو گونه گ یلیتکم یاریله آببه متفاوت بودن مرح توانیبدست آمده را م جیبودن با نتا ریمغا لیدل داشت. رتیمغا
 

 کلزا دو رقممورد مطالعه در برای صفات  و میانگین مربعات مرکب واریانس تجزیه -3 جدول

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

تعداد 

غلاف در 

 بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن 

هزار 

 (g)دانه

عملکرد 

 (kg)دانه

عملکرد 

kg)بیولوژیک

) 

شاخص 

 (%)برداشت

ایی کار

 مصرف آب

)3-(kgm 
 ns 66/1 ns 03/2 ns 91/0 ns 12/1 ns 07/2 ns 88/0 ns 05/0 1 سال

 01/0 61/1 74/33 55/14 06/21 83/0 21/32 4 تکرار درون سال
 ns 06/1 **9/37 **2/41 **1/93 *02/9 *7/6 322** 3 آبیاری تکمیلی

 ns17/3 ns79/1 ns26/3 ns51/2 ns1/3 ns24/1 ns84/0 3 سال ×آبیاری

 12 4/51 09/4 46/19 60/16 2/42 57/0 014/0 (aخطای )
 91/5* 22/7* 8/38 ** 6/49 ** 2/18** 33/8 * 1/16 ** 1 رقم

 ns95/1 ns63/0 *82/6 **5/41 *02/13 *11/7 ns 11/0 3 آبیاری تکمیلی ×رقم

 ns45/2 ns73/0 ns36/2 ns78/1 ns91/2 ns83/0 ns03/0 1 سال ×رقم

 ns13/3 ns82/0 ns69/1 ns01/2 ns88/1 ns75/0 ns001/0 3 سال ×آبیاری ×رقم

 16 6/14 33/1 71/4 69/2 53/9 21/0 009/0 (bخطای )

CV(%) 09/14 16/12 07/14 33/11 81/9 74/11 63/8  ضریب تغییر 

ns درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنی، * و ** به ترتیب غیرمعنی. 
 

 عملکرد دانه
نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا (.3شد )جدول  داریو رقم بر عملکرد دانه معن یلیتکم یاریکنش آبنشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

عملکرد دانه هر دو رقم  مید طی(. اگرچه در شرا4)جدول  داشت یبرتر شیرالیبر رقم  ولایرقم ها یلیتکم یاریبار آب کیو  مید طیدر شرا
و  یکیژنت یسازگار ییبه توانا توانیبود که علت را م ولایاز رقم ها ترشیب شیرالیکاهش عملکرد در رقم  زانیاما م افتیکاهش 

 یاریپژوهش با هر بار آب نیدر ا .افتی شیعملکرد هر دو رقم افزا یلیتکم یاریدو بار آب طیارتباط داد. در شرا ولایرقم ها یکیولوژیزیف
 دیرس یلیتکم یاریدر هکتار با دو بار آب لوگرمیک 2378به  مید طیدر شرا 782عملکرد دانه از  میانگین. افتی شیافزاعملکرد دانه  ،یلیتکم



 1781 ... ی عملکرد واجزا ،ردکآبیاری تکمیلی بر عمل ریتأثمحتشمی و حیدرپور:  پژوهشی( -)علمی 

ها گزارش مطابقت داشت. آن ایدر سو Gajić et al., (2018)در کلزا و  George et al., (2018) یهاافتهیبا  یبررس نیا جی(. نتا5و  4ول ا)جد
 افزایشگزارش دادند که  Mohtashami et al., (2020)گذاشت. بعلاوه  تأثیرعملکرد دانه  یرو یطور قابل توجهبه یرایآب یهامیدادند رژ

 .شود فیتوص اجزای رویشی و زایشی عملکرد یو اثرش رو آبیاری تکمیلیاز سطوح  یناش تواندیمدر شرایط دیم عملکرد دانه ارقام کلزا 
ملکرد ترین میزان عترین عملکرد دانه کلزا از آبیاری کامل بدست آمد، بیشکردند، اگرچه بیشگزارش یز ن Gültaş et al., (2020) همچنین

 اقتصادی و موثر از آبیاری در مرحله گلدهی حاصل شد.
 یجزاا داریارتباط داشت. با توجه به تفاوت معن اجزای عملکردبا  یلیتکم یاریآب طیعملکرد دانه در شرا شیافزا شیآزما نیا در

حداکثر  رهیرشد کلزا، قادر به ذخ زا یدر مرحله خاص یلیتکم یاریبار آب کیاعمال  ،یلیتکم یاریبار و دو بار آب کی یهامیعملکرد دانه در رژ
احل ر مرد یلیتکم یاریعملکرد با اعمال دو بار آب یاجزا شیافزا قیعملکرد دانه کلزا از طر شی. لذا افزادیدر دانه نگرد یمواد فتوسنتز

که  باشدیم اهیدر دسترس گ یوجود آب کاف یلیتکم یاریدو بار آب ماریدانه در ت ترشیشد. علت عملکرد ب ریپذو پرشدن دانه امکان یگلده
س هر است، پ اجزای عملکرداز  یاست. عملکرد دانه کلزا تابع افتهی شیعملکرد دانه افزا جهیشده و در نت اجزای عملکرد شیباعث افزا

 .(Diepenbrock et al., 2011)خواهد داد  شیافزا زیعملکرد دانه را ن میرمستقیطور غصفات شود به نیا شیه باعث افزاک یعامل

 یستیعملکرد ز
کنش برهم نیانگیم سهیمقا(. 3شد )جدول  داریمعن یستیبر عملکرد زو رقم  یلیتکم یاریکنش آببرهمنشان داد،  انسیوار هیتجز جینتا
رقم  3Iه در ک یطورمتفاوت بود. به یلیتکم یاریمختلف آب یهامیارقام تحت رژ یستیو رقم نشان داد، عملکرد ز یلیمتک یاریآب میرژ

 یاریو آّب مید طی( نشان داد که در شرا5)جدول  جیداشت. نتا یترشیب یستیعملکرد ز ولایرقم ها گرید یمارهایدر ت یبرتر بود، ول شیرالی
از پاسخ  یاکح ،یلیتکم یاریبه آب یمتفاوت ارقام مورد بررس یهاپاسخ دییبود که ضمن تأ یرالیشبالاتر از رقم  ولایرقم ها یستیز یلیتکم
در  یستیه و زاز نظر عملکرد دان یلیتکم یاریمتفاوت ارقام کلزا به آب یهااست. پاسخ یلیتکم یاریو آّب مید طیبه شرا یرالیشتر رقم کم

 .(Gu et al., 2017; Dogan et al., 2011; Oweis & Hachum, 2006)زارش شده است گ زیپژوهشگران ن ریمطالعات سا
 و شیرالی با هایولاارقام  بیولوژیکی عملکرد هک طوربه .عملکرد بیولوژیک افزایش یافتمیانگین با افزایش دفعات آبیاری تکمیلی 

درصد  103و  81دانه به ترتیب پرشدن مرحله در و درصد 93و  74گلدهی نسبت به بدون آبیاری به ترتیب مرحله در تکمیلی آبیاری اعمال
و شیرالی نسبت به یک  هایولادر ارقام  دانه پرشدن گلدهی و مراحل تکمیلی در با دو بار آبیاری صفت عملکرد بیولوژیک .افزایش داشتند

عملکرد  یلیتکم یاریآب یهامیبسته به رژ (.5جدول )درصد افزایش نشان داد  9/5و  8/14 ، به ترتیببار آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی
نسبت  یرتشیب یستیدر همه مراحل عملکرد ز یلیتکم یاریآب یطور کل. بهافتی شیبرابر افزا 4/2تا  6/1 مید طیبا شرا سهیدر مقا یستیز

د. در بو اهیتعداد غلاف در گ شیتبع آن افزا هتعداد شاخه جانبی و ب شیدلیل افزا(؛ که این امر به5و  4کامل داشت )جداول  مید طیبه شرا
عملکرد  شیزااف لیقدرت منبع )برگ و سطوح فتوسنتز کننده( از جمله دلا شیسطح اجزای رویشی و به دنبال آن افزا شیافزا یبررس نیا

 Jha ایسو وماسید ببود عملکربر به یلیتکم یاریاثر آب نیاز محقق یکامل بود. تعداد مید طیبه شرا سبتن یلیتکم یاریآب میزیستی در رژ

et al., (2018)  و کلزاDogan et al., (2011) نیرا گزارش کردند. همچن Dogan, (2019) یاریآب در آب ریمقاد شیاظهار داشت با افزا 
 .افتی شیماش افزا ییاندام هوا وماسیب یلیتکم

 

 کلزا دو رقممورد مطالعه در مقایسه میانگین صفات  - 4جدول 

تعداد غلاف  تیمارها

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن هزار 

 (g)دانه

عملکرد 

 (kg)دانه

عملکرد 

 (kg)بیولوژیک

شاخص 

 (%)برداشت

کارایی مصرف 

  kgm)-3(آب

        آبیاری

 88d 21/3c  2/3c 782d 3228d 24/1d 0/41d (1I) آبیاری تکمیلی بدون

 118a 23/1a 2/3c 1710b 6374b 26/6b 0/56b (2I) گلدهی مرحله در آبیاری تکمیلی

 111b 21/8bc 3/5a 1617b 6241b 25/3c 0/53c (3I)دانه  شدن پر مرحله آبیاری تکمیلی

120a 7/22 (4I)پرشدن دانه گلدهی و مرحله آبیاری b 2/7b 2378a 8350a 27/9a 0/72a 

        رقم

 113b 23/3a 2/8b 1696b 6154b 26/9b 0/57b هایولا

 106c 21/2c 2/5c 1545c 5943c 24/8d 0/54c شیرالی

 باشند.می  LSDنموآز سساا بردار های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدر هر صفت و هر فاکتور آزمایشی میانگین



  پژوهشی( -)علمی  1401 آبان ،8، شماره 53، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 1782

 کلزا دو رقممورد مطالعه در کنش آبیاری تکمیلی و ارقام بر صفات برهم -5جدول 

 تیمارها
تعداد غلاف 

 در بوته

تعداد دانه 

 در غلاف

وزن هزار 

 (g)دانه

عملکرد 

 (kg)دانه

عملکرد 

 (kg)بیولوژیک

شاخص 

 (%)برداشت

کارایی مصرف 

  kgm)-3(آب

        هایولا

 91c 22/7ab 2/6bc 881d 3496d 27/2c 0/42d (1I) آبیاری تکمیلی بدون

 123a 23/5a 2/2c 1785b 6444b 27/7ab 0/57b (2I) گلدهی مرحله در آبیاری تکمیلی

 115b 22/9ab 3/6a 1663b 6095c 26/3bc 0/54c (3I)دانه  شدن پر مرحله آبیاری تکمیلی

 124a 24/0a 2/9b 2455a 8583a 28/6a 0/73a (4I)پرشدن دانه گلدهی و مرحله آبیاری

        شیرالی

 85d 19/9c 2/0c 675d 2960e 22/8d 0/39d (1I) آبیاری تکمیلی بدون

 114b 22/6ab 2/4bc 1634b 6305b 25/6bc 0/55b (2I) گلدهی همرحل در آبیاری تکمیلی

 108c 20/7bc 3/3a 1572c 6387b 24/3c 0/52c (3I)دانه  پرشدن مرحله آبیاری تکمیلی

 116b 21/5bc 2/6bc 2301a 8118a 27/2b 0/71a (4I)دانه پرشدن گلدهی و مرحله آبیاری

 باشند.می  LSDنموآز سساا بردار دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیهای در هر صفت و هر فاکتور آزمایشی میانگین
 

 شاخص برداشت
 8/22شاخص برداشت از (. 3شد )جدول  داریو رقم بر شاخص برداشت معن یلیتکم یاریآب میکنش رژنشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

در مراحل گلدهی و پرشدن دانه متفاوت بود.  یاریآب طیدر شرا ولایرقم هادرصد در  6/28تا  یاریبدون آب طیدر شرا یرالیدرصد در رقم ش
ترین و بیش 9/26با  هایولارقم درصد افزایش بود.  4/12درصد رسید که معادل 9/27به  1/24آبیاری تکمیلی شاخص برداشت از با انجام 

که اظهار داشتند  ،Dogan et al., (2011)های تایج با یافتهاین ن (.4)جدول  را داشتند شاخص برداشت تریندرصد کم9/24رقم شیرالی با 
 یاریبآ شاخص برداشت گیاه کلزا افزایش یافت مطابقت داشت.عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و تکمیلی  با افزایش مقادیر آب در آبیاری

غلاف در بوته و دانه در غلاف را بدنبال دارد، تعداد  شیاشده که افز یدهنده شاخه فرع لیتشک یهاآغازش جوانه شیباعث افزا ،یلیتکم
 .دیشاخص برداشت گرد شیعوامل باعث افزا نیمجموعه ا
 ی. در طافتی شیشاخص برداشت کلزا افزا یلیتکم یاریآب یمارهایگرفتند که در همه ت جهینت Dogan et al., (2011) یامطالعه در

و پرشدن  یرطوبت در مرحله گلده یفراهم رسدینظر مبود. به ریمتغ 23/0تا  17/0طور متوسط دامنه شاخص برداشت از به شیدو سال آزما
شاخص برداشت  شیافزا ایسو اهیدارد. در گ یبر فتوسنتز جار یمثبت تأثیررطوبت  یفراهم رایبرداشت شده است، ز شاخص شیدانه سبب افزا

Jha et al., (2018)  و کاهش آن توسطGajić et al., (2018)  دیگردگزارش. 

 عملکرد روغن

عملکرد  یلیتکم یاریآب یهامی(. رژ3شد )جدول  داریو رقم بر عملکرد روغن معن یلیتکم یاریکنش آبنشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا
یاری تکمیلی در آبدلیل تأثیر تواند بهرسد افزایش عملکرد روغن مینظر میبهدادند.  شیافزا یلیتکم یاریروغن ارقام را نسبت به بدون آب

 Safaviطور افزایش عملکرد دانه باشد. در همین رابطه ها، همینبرای تجمع روغن و افزایش درصد روغن دانه هاافزایش ظرفیت دانه

Fard et al., (2018) علت تأثیر سوء تنش آبی بر وزن دانه و عملکرد دانه بودبیان کردند کاهش عملکرد روغن در تنش گلدهی به. 
 نیترشیو ب افتی شیافزا یلیتکم یاریروغن با آب یمحتو مید طیبا شرا سهینشان داد در مقانیز  Gültaş et al., (2020) جینتا نیچنهم

 تیفیک یرو یاتنش آب تأثیر عمدهآید نظر نمیبیان داشتند به Mendham & Salisbury, (1995)آمد. دستبهکامل  یاریآب ماریآن با ت
 راتییدر واقع دو صفت عملکرد دانه و عملکرد روغن تغدهد. را کاهش میمقدار روغن دانه  ،گلدهی یتنش در مرحله یول دانه داشته باشد

و در  دشعملکرد روغن از حاصل ضرب عملکرد دانه در درصد روغن حاصل  نکهیدلیل ابه دادنداز خود نشان  مارهایتأثیر ت را تحت یمشابه
 آبیاری تکمیلی قرار گرفت.مختلف  یمارهایتأثیر تعملکرد روغن تحت  قیتحق نیا

 کارایی مصرف آب

از  شد. با اعمال آییاری تکمیلی کارایی مصرف آب بدون آبیاریدر همه سطوح آبیاری تکمیلی باعث افزایش کارایی مصرف آب نسبت به 
هر چند کارایی مصرف آب با  (.4رسید )جدول  هدر مرحله مرحله گلدهی و پرشدن دانکیلوگرم بر متر مکعب 72/0در شرایط دیم به  41/0

کیلوگرم  03/0بیشتر از دیگر سطوح آبیاری بود. کارایی مصرف آب رقم هایولا  آبیاری تکمیلی در دو مرحله مرحله گلدهی و پرشدن دانه
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در شرایط بدون آبیاری  ر مکعبکیلوگرم بر مت 39/0رقم شیرالی از  کارایی مصرف آب (.4)جدول بود  شیرالیبیشتر از رقم بر متر مکعب 
  دانه رسید. پرشدن گلدهی و مراحل در در رقم هایولا در شرایط آبیاری کیلوگرم بر متر مکعب 73/0به 

 افزایش باافزایشی بود.  روند دارای دفعات آبیاری تکمیلی افزایش با هر دو رقم پاسخ است شده داده نشان 5 جدول در که طورهمان

آبیاری  شرایط تحت آبیاری و همبدون  شرایط تحت همرقم هایولا  .یافت افزایش خطی بطور دانه عملکرد اجزای و لکردعم آبیاری تکمیلی
 تنش به تحمل از حاکی که(، 5)جدول  بود شیرالی رقم به نسبت بالاتری برداشت شاخص و دانه عملکرد اجزای ،عملکرد دارای تکمیلی
 ییکارا یلیتکم یاریبا اعمال آب ،یبررس نیدر ا. باشدمی آبیاری تکمیلی شرایط در رقم این ربالات عملکرد پتانسیلو همچنین خشکی 

، و 4I ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 72/0مصرف آب ) ییکارا نیکه بالاتر یطورداشت، به شیافزا مید طیمصرف آب نسبت به شرا
 et al.,Hao  یهاافتهیمطابقت و با  et al., Jha (2018) جیدست آمد، که با نتا، به1I ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 39/0آن ) نیترکم

Zhang  یهاافتهیبا  جینتا نی(. ا5و  4ول اکامل بود )جد میو د 3Iو  2I یهامیاز رژ شی، ب4Iمصرف آب در  ییدارد. کارا رتیمغا (2015)

et al., (2019) همچنین داد، مطابقت دارد.  شیرا افزا آبمصرف  ییکامل کارا یو گلده یدهدر مرحله ساقه یلیتکم یاریکردند آب انیکه ب
ی عملکرد کلزا را در مقایسه با شرایط دیم افزایش داد. اگرچه در شرایط آبیاری لیتکم یاریآب نشان داد که Gültaş et al., (2020)نتایج 

یلی لاترین کارایی مصرف آب و عملکرد اقتصادی کلزا از آبیاری تکمدست آمد اما باترین تبخیر و تعرق فصلی و عملکرد کلزا بهکامل بیش
 در مرحله گلدهی حاصل شد.

 گیرينتیجه

آبیاری تکمیلی در همه مراحل  .افزایشی بود روند دارای به آبیاری تکمیلی شیرالیو هایولا  هر دو رقم نتایج تجزیه نشان داد که واکنش
 دارای آبیاری تکمیلی شرایطآبیاری و بدون  شرایط تحترقم هایولا دیم کامل داشت.  تری نسبت به شرایطکارایی مصرف آب بیش

 بالاتر عملکرد پتانسیلو  آبی تنش به تحمل از حاکی کهبود  شیرالی رقم به نسبت بالاتری برداشت شاخص و دانه عملکرد اجزای ،عملکرد

 شاخص تواندمی بالا برداشت شاخص و عملکرد اجزای ،عملکرد براساس نشگزی شودمی پیشنهاد.باشدمی آبیاری تکمیلی شرایط در رقم این

با توجه به نتایج این پژوهش، در منطقه گرم و خشک گچساران  .باشد کلزا درتحت شرایط دیم  تأثیر آبیاری تکمیلی مطالعات برای مناسبی
. شودمیگلدهی و پرشدن دانه، باعث کاهش عملکرد کلزا ویژه طی دوره انتهای فصل رشد به و مناطق مشابه در ایران، تنش رطوبتی در

دو مرحله گلدهی و پرشدن دانه نسبت به تامین آب مورد نیاز کلزا از  توان پیشنهاد نمود در صورت کاهش بارش دردر چنین شرایطی می
 تکمیلی اقدام شود.طریق آبیاری 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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