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 چکیده
شرايط ديم  دراصلي كاهش رشد و عملكرد گياهان  هایدليلمحدوديت آب يكي از  ،خشكتر مناطق خشك و نيمهدر بيش

 یاريو آب ميد طيشرا بهكلزا  هایرقم كيولوژيزيمرفوف یهاپاسخهدف از انجام اين پژوهش مقايسه . رودو آبي به شمار مي

دو  يبا سه تكرار ط يكامل تصادف یهابلوکپايه پلات در قالب طرح  تياسپل صورتبه يشيآزما اين منظور، ي بود. بهليكمت

تيمارهای آبياری در چهار سطح شد.  اجراگچساران  یكشاورز قاتيتحق ستگاهيامزرعه در  1397و  1396 يسال زراع

آبياری تكميلي در  ،I)2(شدن دانه  آبياری تكميلي در مرحله پر ،I)1(هي آبياری تكميلي در مرحله گلد ،I)0()عدم آبياری 

در نظر  يفرع هایدر پلات، آر. جي. اس، و شيرالي 401در پلات اصلي و ارقام هايولا  ، I)3(شدن دانه  مرحله گلدهي و پر

وزن هزار دانه، عملكرد دانه و درصد  ،در بوته يارتفاع بوته، تعداد شاخه فرع آبياری تكميلي نتايج نشان داد كهگرفته شد. 

افزايش  %31 در مقايسه با شرايط ديم وزن هزار دانهآبياری تكميلي، روغن را در مقايسه با شرايط ديم افزايش داد. با 

. با دو بار ديرس يليتكم یاريدر هكتار با دو بار آب لوگرميك 2350به  ميد طيدر شرا 755عملكرد دانه از  ميانگين .يافت

در همه تيمارهای آبياری، عملكرد دانه و  افزايش يافت. %8/11درصد روغن در مقايسه با شرايط ديم  آبياری تكميلي

وری بهرهطوركلي آبياری تكميلي باعث افزايش بود. به ، بالاتر از ارقام آر. جي. اس و شيرالي401هايولا درصد روغن رقم 

شد. در زراعت كلزای ديم  عملكرد و درصد روغن دانه ،كيولوژيزيمرفوفت و بهبود صفا مترمكعب(بر  لوگرميك 53/0)آب 

عملكرد  ،مترمكعببر  كيلوگرم 53/0به  21/0از  وری آببهرهشدن دانه،  با دو بار آبياری تكميلي در مراحل گلدهي و پر

 يافت.افزايش  %9/36به  %4/35از و مقدار روغن  ،در هكتار لوگرميك 2350به  755از دانه 

 عملکرد دانه کلزا، درصد روغن ،وری آّببهره های کلیدی:واژه
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 مقدمه

ترین مهمیکی از  (.Brassica napus L)کلزا 

های روغنی و برای تولید دانه دنیاروغنی  تمحصولا

 ایکشت کلزا در دن ریسطح ز .روغن خوراکی است

تن در هکتار و کل  103/2هکتار، عملکرد آن  37167406

سطح  1398تن بود. در سال  ونیلیم 78163055آن  دیتول

آن  دیهزار هکتار و کل تول 77 ران،یکشت کلزا در ا ریز

با  یعلف یاهیکلزا گ( 2021)فائو،  دیهزار تن رس 139به 

یگژهیبا و اهیگ نیو روز بلند است. ا سالهکیدوره رشد 

و  هامیاز جمله دامنه گسترده سازگاری به انواع اقل یها

و بهاره  زهییپا پیو دارا بودن دو ت ییآب و هوا طیراش

مناطق مختلف جای  در یتواند در برنامه تناوب زراعمی

از منابع آب و خاک را  ترشیامکان استفاده بگرفته و 

با توجه به (. 1995)مندهام و سالیسبوری،  فراهم کند

 صورتبه ایران در مصرفی روغن درصد 90 از بیش اینکه

و به روغنی هایدانه تولید بنابراین شود،می أمینت واردات

 گرفته قرارجدی  اولویت در اخیر هایسال درویژه کلزا 

 زییکـه کلـزا عمومـاً در فصـل پـا ییز آنجـاا .است

سـالانه درصـدی از  یو بسته به بارندگ شودیم کشـت

برای  شودیم نیتأم یبارندگ قیطر آن از یآبـ ـازین

 است، یمناسب ۀنیگز یلیتکم ـارییرد آن آبعملکـ شیافزا

 یدر مواقع اهیگ یآب ازین نیتأم ،یلیتکم ـارییمنظـور از آب

 .است شده اسـت کـه بـارش قطـع

زنده محدود کننده  ریعامل غ نیترمهم یخشک

 70که  شودیزده م نیاست و تخم اهانیرشد و نمو گ

 را سبب ایدر دن یمحصولات کشاورز دیدرصد کاهش تول

از طریق  کاهش بارندگی(. 2017)وو و همکاران،  شود

آن،  دــتولیو  دـشر ه،اـگی ژیوـفیزیول منفی بر تأثیر

 است کاهش عملکرد گیاهان زراعی را به همراه داشته

 یکارهابه راه توانمی یطیشرا نیچن در .(2008)برناباس، 

 یکی ازآورد که  یاز آب رو یبردارکارآمد بهره تیریمد

 ارییاعمال مدیریت آب .است یلیتکم یاریآب هاآن

توانسـته اسـت عملکـرد محصولات دیم را به  لـییتکم

 یلیتکم یاریدر واقع، آب افـزایش دهـد. ریینحو چشمگ

شود که  یطراح دیبا یمداخله موقت است و به نحو کی

را  اهیگ یعیکه آب فراهم است، تعرق طب یبتوان در زمان

 قاتیدر تحق(. 2006چوم، )اویس و ها داد شیافزا

 یکیبر بهبود صفات مرفولو یلیتکم یارینقش آب یمتعدد

 یاریشده است. آب انیب یزراع اهانیگ یکیولوژیزیو ف

و پرشدن دانه کلزا، ارتفاع  یدر مراحل گلده ،یلیتکم

)محتشمی و همکاران،  ،عملکرد دانه ،بوته، وزن هزار دانه

را ( 2017ران، همکا )گو و روغن دانه میزانو ( 2020

 .داد شیافزا

 اه،یارتفاع گ لهیکلزا بوس یفرم ظاهر ای یمعمار

مشخص  یاصل نیآذها و طول گلشاخه عیتعداد و توز

بر اجزاء  ریبا تأث میرمستقیطور غصفات به نی. اشودیم

)لی  گذارندیعملکرد ارقام کلزا اثر م یرو ،عملکرد یاصل

گزارش ( 2015) و همکاران یزارع. (2016و همکاران، 

روز در  14 یاریصورت دور آببه یآبکردند که تنش کم

بر تعداد  یداریمعن ریأثهفت روز ت یاریبا دور آب سهیمقا

 و ارتفاع بوته ارقام کلزا نداشت. یفرع شاخه

کلزا  اهینشان داد که رشد گ جینتا یامطالعه در

سبب  یشیدائم خاک در مرحله رشد رو یدر نقطه پژمردگ

ارتفاع  رینظ کیصفات مرفولوژ یبرخ داریمعن کاهش

 (.2009، همکارانسنگتراش و ) دیقطر ساقه گرد و بوته

ارتفاع بوته و طول ساقه  یآبکم طیگزارش کردند در شرا

ارتفاع  یاریکه هر دوره آب یطور. بهافتیکلزا کاهش 

 داد. شیافزا متریسانت 5/7بوته کلزا را 

 یندهایفرآ جهینت یزراع اهانیعملکرد دانه در گ

قرار  یتنش آب ریبوده و تحت تأث یادهیچیپ یکیولوژیزیف

به شدت  یبر عملکرد دانه بستگ ی. اثر تنش آبرندیگیم

 .(2017، همکارانفهاد و ) دارد اهیگ یتنش و مرحله رشد

تعداد دانه در  اه،یعملکرد کلزا تابع تعداد غلاف در گ

 لیو تشک یدهها بوده و مرحله گلغلاف و وزن دانه

یمحسوب م یآبمراحل به تنش کم نیترحساس هاغلاف

 .(2007، همکارانسینکی و ) شوند

 یاثر آبیاری تکمیلی روی عملکرد و اجزا

خشک در ترکیه نشان داد عملکرد کلزا تحت شرایط نیمه



 355/  1402/ 4/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

تن  به حدود چهاربا انجام آبیاری تکمیلی، عملکرد دانه 

شده برای  توصیهلزای . حتی در ارقام کرسیددر هکتار 

در طی مراحل رشد اثر تکمیلی شرایط دیم، آبیاری 

دوگان ) عملکرد داشت ایداری روی عملکرد و اجزمعنی

 .(2011، همکارانو 

گرفتند که از  جهینت( 2016) همکارانو  پاولیستا

یلیم 300و  200، 100 ،یاریتنش، بدون اّب یمارهایت نیب

 یاریآب متریلیم 300و  200 ماریدر ت ،تکمیلی یاریآب متر

 هشتو  چهار بیترتبهکلزا درصد روغن دانه  تکمیلی

 همکارانو  هرگرت هاییافته. افتی شیدرصد افزا

 درصدگرم و خشک  یهاسال ینشان داد، در ط( 2016)

بارش  زانیکه م زمانی اما ؛بود نییپا یلیخکلزا  دانه روغن

 روغن درصدتر شد، خنک دمای هوااز متوسط شد و  شیب

 تکمیلی یاری. بسته به سال و سطوح آبافتی شیافزا دانه

و کتوال  بود. ریدرصد متغ 50تا  30درصد روغن در دامنه 

مراحل مختلف رشد کلزا  یدر بررس( 2020)همکاران 

 یاریآب تیگزارش دادند که محدود ،یاریآبتحت روش کم

 تواندیم یطور قابل توجهبه یشیمرحله رشد زا یدر ط

دانه و عملکرد روغن در واحد  دیکلزا را جهت تول ییتوانا

 (2015) توکلی و عبدالرحمانی کاهش دهد. یآب مصرف

در بررسی تک آبیاری برعملکرد و صفات زراعی کلزا در 

میلی 60میزان به یآبیار تک شرایط دیم، گزارش دادند که

با کنترل تنش رطوبتی، سبب  یمتر در مرحله گلده

ان رشد رویشی، ایجاد شاخ و برگ و در افزایش میز

درصد نسبت به  83دانه به میزان  تولید نهایت افزایش

 .شدشاهد دیم 

بر  یلیتکم یاریاثر آب شیدر آزما( 2019) دوگان

در  یداریعملکرد عدس نشان داد که اختلاف معن یاجزا

وجود داشت و  یشیزا اتیو خصوص یانهیرشد سبز

 ،یفرع یهارشد، تعداد شاخهفصل  یدر ط یلیتکم یاریآب

 یاریآبداد.  شیرا افزا دانهتعداد غلاف و وزن هزار 

 یو انتقال مواد فتوسنتز عیبا بهبود تجمع، توز ،یلیتکم

وزن دانه و عملکرد دانه گندم را  ،تعداد سنبله، تعداد دانه

 یرو یقیدر تحق. (2019، همکاراندوگان و ) داد شیافزا

 شیموجب افزا یاریآببه کم نسبتکامل  یاریگلرنگ، آب

درصد و  عملکرد دانه ،یجانب یهاارتفاع بوته، تعداد شاخه

 .(2018، همکارانمحتشمی و ) دیروغن گرد

 یاریسطوح آب ن،یکشور چ خشکمهیمناطق ن در

باعث  م،ید طینسبت به شرا یهمراه بارندگبه یلیتکم

 نیترمحصول گندم شد. کم شیو افزا اهیبهبود رشد گ

 متریلیم 125و  یلیتکم یاریبدون آب ماریرد دانه از تعملک

 60 زانیعملکرد دانه به م شیافزا .حاصل شد یبارندگ

به همراه  یلیتکم یاریآب متریلیم 150 مار،یدرصد از ت

، همکارانعلی و ) دست آمدبه یدگبارن متریلیم 200

2019). 

و  یلیتکم یاریبه آب ایپاسخ سو یمطالعه در

که در مراحل رشد  یاهانینشان داد گ جیتان ،یتنش آب

یطور معنمواجه شدند به یبا تنش آب یو گلده یانهیسبز

داشتند.  یترمقدار کل ماده خشک و عملکرد دانه کم یدار

ها و ساقه و برگ ها،شهیر مواد از انتقال مجدد نیترشیب

ژها و ) حاصل شد یلیتکم یاریآب ماریکل ماده خشک از ت

( 2018) همکارانگاجیک و و  یهاافتهی .(2018، همکاران

عملکرد  یطور قابل توجهبه یاریآب تیمارهاینشان داد که 

 یاریبا آب داد. شیافزا یبارندگ ماریرا نسبت به ت ایدانه سو

مقدار  ،گندم یدر دو مرحله ساقه رفتن و گلده یلیتکم

نوبت  کیآن در دانه نسبت به  عیتوز زانیماده خشک و م

 یگلده ایرفتن و در هر کدام از مراحل ساقه ،یاریآب

 .(2019، همکارانژانگ و ) تر بودبیش

ای با توجه به اهمیت زراعی، اقتصادی و تغذیه

پایین بودن عملکرد دانه و مقدار روغن کلزا در کلزا، 

اراضی دیم و پراکنش نامناسب بارندگی در مناطقی از 

یق با هدف این تحقکشور از جمله شهرستان گچساران، 

 طیشرا بهارقام کلزا  کیولوژیزیمرفوف یهاپاسخمقایسه 

 .شدانجام  یلیتکم یاریو آب مید
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در ایستگاه تحقیقات کشاورزی  شیآزما

با )سایت موسسه تحقیقات دیم کشور( گچساران 

و  یطول شرق قهیدق 50 ودرجه  50 ییاـفیاجغر مختصات

 زراعی دو سال یطی العرض شم قهیدق 17درجه و  30

متر و  710 یادر سطحاز  عتفااراجراء شد.  1397 و 1396

 374 بیترتساله و درجه حرارت به یس ندگیربا متوسط

دمای کمینه در  .باشدیم گرادیدرجه سانت 8/23و  متریلیم

یدرجه سانت 47و دمای بیشینه در مردادماه  8/23دیماه 

رشد کلزا، سال اول  در دوره یبارندگ زانیمبود.  گراد

بود.  متریلیم 371و سال دوم  336اجرای آزمایش 

فصل کاشت تا برداشت کلزا در مشخصات هواشناسی 

 آمده 1 شکل، در 98 بهشتیتا ارد 96گچساران، از آذر 

براساس  .ایستگاه هواشناسی گچساران( یهاداده) است

 لاعات برای کشت دیم کلزاهای اقلیمی مذکور این اطداده

لازم ولی کافی نیست و در صورت در شرایط گچساران 

دو مرتبه  نیاز به یک الی ،عدم بارندگی آخر فصل رشد

 باشد.آبیاری تکمیلی می

 

 آزمایشی تیمارهایعملیات کاشت و 

اسپلیت پلات در قالب طرح صورتبه شیآزما

م شد. های کامل تصادفی با سه تکرار انجابلوکپایه 

 یلیتکم یاری(، آب0I) یاریدر چهار سطح )بدون آب یاریآب

در مرحله پرشدن  یلیتکم یاری(، آب1I) یدر مرحله گلده

+ پرشدن دانه  یدر مرحله گلده یلیتکم یاری(، آب2Iدانه )

(3Iدر پلات اصل )اس و ی، آر. ج401 ولایارقام ها ،ی .

در  کرت اصلی هر شد. لاعما یفرع هایدر پلات یرالیش

متر مربع و هر کرت فرعی در  30متر به میزان  5×6ابعاد 

منظور بهمتر مربع بود.  10متر به میزان  2×5ابعاد 

 خورد شخم یبا گاوآهن قلم نیسازی زمین، ابتدا زمآماده

عمود بر هم  سکدی دو هاکلوخ کردن خرد جهت سپس و

، آر. جی. 401ارقام هایولا انجام شد.  حیو لولر جهت تسط

کشت  1397و  1396آذرماه سال  12در اس و شیرالی 

 پنجخط کشت  هشتشامل  یشیشدند. هر پلات آزما

 روی هاو فاصله بوته متریسانت 25با فاصله خطوط  یمتر

هر  یبذر برا زانمی. بود مترسانتی چهار کاشت خطوط

در  لوگرمیک هفتخط کشت براساس وزن هزار دانه 

گندم با اعمال  فکاریرد توسط دستگاه هکتار محاسبه و

 یمتریسانت 2-3در عمق  برای بذر کلزامناسب تنظمیات 

کشت  یبرااین نحوه عملیات کاشت  .شدکاشته  خاک

آخر  یلازم و در صورت عدم بارندگ دیم طیکلزا در شرا

 یلیتکم یاریدو مرتبه آب یال کاعمال یفصل رشد، 

 .(2020، همکارانمحتشمی و ) .باشدیممناسب 

 

 یات داشت و مراحل آبیاری تکمیلیعمل

خاک محل  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

 هیتجز جیآمده است. براساس نتا 1جدول در  شیآزما

در  لوگرمیک 75و فسفره  50 زانیبه م تروژنهیخاک، کود ن

 پلیاوره و سوپر فسفات تر یاز منابع کود بیترتهکتار به

. دیها مصرف گردپلات هیدر کل کسانی و به صورت هیته

و  هیصورت پابه تروژنهین ودکود فسفره و نصف ک یتمام

بصورت  تروژنهیکود ن یقبل از کشت مصرف شد و مابق

جرم  .دیسرک در مرحله آغاز به ساقه رفتن مصرف گرد

ای، سیلندرهای استوانه مخصوص ظاهری با استفاده از

کلوت و ) افتان بار هدایت هیدرولیکی خاک به روش

، ضرایب رطوبتی خاک در نقاط ظرفیت (1986، همکاران

با استفاده از ، (PWP)ی دائم نقطه پژمردگو  (FC)زراعی 

به  بافت خاک ( و1963، یدر) دستگاه صفحه فشاری

گیری شد. اندازه (1986، گئی و بودر) هیدرومتریروش 

 2جدول در  شیمحل آزما یاریآب آب ییایمیش تیفیک

 چهارتا  دوعمل تنک کردن در دو مرحله  ارائه شده است.

بوته  70انجام و تراکم بوته در حدود  یبرگ هفتتا  پنجو 

 دستی صورتبه هرز های. علفدیگرد میدر مترمربع تنظ

 شد. نیوج

برای تأمین آب مورد نیاز در شرایط آبیاری 

عمق  از خاک هاینهآبیاری نمو از قبل روز یکتکمیلی 

)با حفر پروفیل خاک در محل ریشه گیاه در  توسعه ریشه

متر سانتی 83و  61ترتیب مرحله گلدهی و پرشدن دانه به

 و کردن وزن از پس و تهیه شده آزمایشی هایکرتبود( 
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درجه  105 دمای در ساعت 24 مدتبه  کردن خشک

آب  برای تعیین به این نحو که توزین شد. گراد،سانتی

یک مورد نیاز در هر کدام از مراحل گلدهی و پرشدن دانه 

 (بین تکرارهاتر مربع زمین در محل اجرای طرح )م

لیتر آب  80انتخاب و دور آن مرزبندی شده و با حدود 

ساعت که به ظرفیت زراعی  24اشباع شده و بعد از 

متر سانتی 60 تا 30و  30تا رسید با اوگر از عمق صفر می

شد و بلافاصله در گرمی( برداشت می 50ه تر )دو نمون

گردیدند. همچنین دو نمونه خاک محل طرح وزن می

 گرمی( برداشت و در محل طرح وزن شدند. 50معمولی )

ساعت از آون بیرون آورده شده  24پس از  هاتمامی نمونه

ساعت وزن  پنج تا ششو و پس از سرد شدن به مدت 

شد. از تفاضل وزن تر و گیری و ثبت خشک آنها اندازه

وزن خشک و تقسیم بر وزن تر اولیه، درصد رطوبت 

قرار داده شد.  (1) وزنی برآورد شده و در صورت رابطه

های کرت رطوبت و شده محاسبه آب خاک میزان سپس

های و با استفاده از لولهتکمیلی  آبیاری طریق آزمایشی از

 مزرعه یتظرف دــح بهمتر( سانتی پنج)با قطر سیفونی 

رسانده شده و میزان آب مصرفی با کنتور نصب شده در 

 .شد ثبتگیری و ندازهامزرعه 

 قیبر حسب متر مکعب از طر یمقدار آب مصرف

، همکارانکترجی و ) محاسبه شد ری( به شرح ز1رابطه )

2019:) 

Ig = (θfc - θ) ×ρb × D×A × 100)/IE                 )1( 

 θfc)متر مکعب(،  یاریآب آب نزایم Igرابطه،  نیا در

 زانیم θ ،یزراع تیرطوبت خاک در نقطه ظرف زانیم

وزن  bρ(، ی)درصد وزن یریگرطوبت خاک هنگام نمونه

عمق  Dبر متر مکعب(،  لوگرمیخاک )ک یمخصوص ظاهر

 IEو  مساحت کرت )متر مربع( A)متر(،  شهیتوسعه ر

طور به ینشت یاریروش آب یبرا هک باشدیم یاریراندمان آب

، تافته و سپاسخواه)شد  درصد در نظر گرفته 65متوسط 

رطوبت خاک در  زانیم θfcکه در این بررسی  (2012

رطوبت  زانیم θ ،(1/25تا  7/24) زراعی تینقطه ظرف

وزن  bρ(، ی)درصد وزن یریگخاک هنگام نمونه

بر متر  لوگرمیک 45/1معادل خاک  یمخصوص ظاهر

در مرحله گلدهی و پرشدن  شهیعمق توسعه ر Dمکعب، 

متر  60مساحت کرت  A، مترسانتی 83و  61ترتیب دانه به

با توجه به روش آبیاری نشتی و  یاریراندمان آب EIو  مربع

 (.1)جدول بود  درصد 65 گیاه کلزا

)دانه(  یاز نسبت عملکرد اقتصاد وری آّببهره

براساس  زی( نیو بارندگ یاری)آب آب یبه مقدار آب مصرف

کترجی و ) دیمحاسبه گرد ری( به شرح ز2رابطه )

 (:2019، همکاران

WP= D/(Wper+Wi)                                         )2( 

 رابطه: نیدر ا که

WP :بر متر مکعب( لوگرمی)ک وری آّببهره 

D(لوگرمی)دانه( )ک ی: عملکرد اقتصاد 

perWمترمکعب( یگ: مقدار آب بارند( 

iWمتر مکعب( یاری: مقدار آب آب( 

 یبارندگ قیاز طر شیآب وارده به خاک محل آزما زانیم

گچساران  یهواشناس ستگاهیا یهابا استفاده از داده

مراحل آبیاری تکمیلی براساس روش  محاسبه شد.

شروع  توصیفی مراحل رشد کلزا، انجمن کلزای کانادا، در

انجمن کلزای ) شد انجام نههنگام پرشدن دا و گلدهی

 (.2016، کانادا
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حداک ر درجه حرارت  حداقل درجه حرارت

ب

 
 1397ت     یبهشت  1395آذ   ز   ب  محل آزم یش ط  فصل  شد کلز            ب   د   م هی      لف  و  -1شکل 
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 شیزم آ یخ ک محل      ی  یمیکوشیزیفب خ  خصوصی    -1 دول 

   ل
و کنش 

 خ ک

هد یت 

  لک  یک 

)1-(dS.m 

مو   

آل  

    صد 

 ی  وژن 

کل 

    صد 

  فسف

 ق بل

  ذب

پ   یم 

ق بل 

  ذب

ظ فیت 

 ز  ع 

   صد 

  وز   

 قط  

 پژم    

   صد 

  وز   

آب 

ق بل 

     ف  ه

  م مخصوص 

 لو  می کظ ه ی

 ب  م   مکعب ،

ه ی  سبت 

 ب فت

    صد خ ک

 

     
    م  میل 

 کیلو  م

 شن   س   یلت     صد 

1395-96 4/7 93/0 91/0 12/0 5/15 231 7/24 3/10 5/11 45/1 43 41 16 

1396-97 5/7 96/0 88/0 09/0 1/14 212 1/25 8/9 2/13 45/1 43 41 17 

  س  - و  آز  يش،  حل   فت خ ك 

 
  ی  ن آب خ ک ی آزم یش       یج تجزی  شیمی ی  آب آبی  ی محل  -2  دول

 منیزیم کلسیم ک بن   بیک بن    ولف   کل   دیم  dS m)-1( هد یت  لک  یک  و کنش آب

   م    لی  میل    

3/8 7/1 0/38 0/59 8/2 3/5 08/0 1/23 4/16 

 

 صفات یریگاندازهعملیات برداشت و 

ارتفاع بوته،  گیری شاملصفات مورد اندازه

در بوته، تعداد  غلافتعداد در بوته،  یتعداد شاخه فرع

 و درصد عملکرد دانه، وزن هزار دانه، غلافدانه در 

 نهدا ادتعدو بوته در  غلاف ادتعد تعیین برای. ندبودروغن 

 تهرکراز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی  غلافدر 

و صفات مورد نظر  انتخاب طور تصادفیهب بوته 10 ادتعد

زوی دیجیتال ترا سیلهو بههزار دانه  وزن .شدمحاسبه 

. دو روز بعد از رسیدگی فیزیولوژیکی گردیدتوزین 

و بقیه  شدعنوان حاشیه حذف بههشت و  یک هایردیف

ها پس از برداشت و خشک شدن در مزرعه کوبیده ردیف

 درصد، عملکرد دانه تعیینهشت شده و با رطوبت معادل 

درصد روغن دانه از  یریگاستخراج و اندازه جهت .گردید

 استفاده شد: ریاز رابطه زو سوکسله روش 

 
(1) 

انجام   SASهای با استفاده از نرم افزارتجزیه آماری داده

مرکب، آزمون بارتلت و  انسیوار هیقبل از انجام تجز. شد

 یکنواختی یها جهت بررسآزمون نرمال بودن داده

انجام  یابیتمام صفات مورد ارز یخطاها، برا انسیوار

صفات در سطح  یتمام یر برااسکو یشد. چون کا

 یتمام یبرا نینبود، بنابرا داریدرصد معن پنجاحتمال 

حاصل از دو سال  یهاداده یرو رکبم هیصفات تجز

 روشمقایسه میانگین اثرات اصلی به . انجام شد شیآزما

LSD دار به رویه های معنیو برهمکنشL.S.Means 

 .شدانجام 

 

 بحثنتایج و 

 بوته در یتعداد شاخه فرع

 تیمارهاینشان داد، اثر  انسیوار هیتجز جینتا

بود  داریمعن یبر تعداد شاخه فرع یلیتکم یاریمختلف آب

نشان داد  (،4 جدول)نتایج مقایسه میانگین  (.3)جدول 

آبیاری تکمیلی در مرحله گلدهی و مرحله گلدهی و 

دار تعداد شاخه فرعی دانه باعث افزایش معنیپرشدن 

 3I ،56نسبت به شرایط دیم گردید. تعداد شاخه فرعی در 

از  2Iو  1I رهایبین تیماهمچنین  .بود 0Iتر از درصد بیش

به .شدداری مشاهده نظر تعداد شاخه فرعی تفاوت معنی

 2I ،19در مقایسه با  ،1Iکه تعداد شاخه فرعی در طوری

افزایش تعداد شاخه فرعی با آبیاری ایش داشت. درصد افز

های زایشی در علت افزایش تعداد جوانهتکمیلی شاید به

گیاه کلزا باشد. کلزا گیاهی رشد نامحدود است، به همین 

تواند در تمام طول های فرعی میدلیل تولید و رشد شاخه

 یبا توجه به هم زمـان دوره رشد آن تداوم داشته باشد.
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 هاو توسعه غلاف یجانب یهابا رشد شاخهکلزا ه رشد ساق

نه ، (0I)شرایط بدون آبیاری تکمیلی در  آبیبـروز تنش 

بلکه از توسعه اندام دادساقه را کاهش  یارهیتنها مواد ذخ

 هاکننده غلاف دیکه تول یجانب یهاو شاخه یارهیذخ یها

ز ا میرمستقیطـور غهبه عمل آورده و ب یرید جلوگنباشیم

 یفرع یهاو کاهش شاخه یکاهش مواد فتوسنتز قیطر

 کاهش عملکرد گیاه گردید. منجر به

 مو فوفیزیولوژیک کلز  صف    ب  ی ب خ   ز لیتکم ی  یآب ث      ل،  قم و  م کب و  ی  س تجزی  -3 دول 

      من بع تغیی   

 آز  ی

 ش خ تعد   

 ف ع 

    بوت  

تعد   

غلاف 

    بوت 

    تف ع بوت

 م         

تعد        

    غلاف

وزن هز   

         م 

عملک   

     

  کیلو  م 

 وغن      

    صد 

 و ی آّببه ه

 کیلو  م ب  م    

 مکعب 

 ns 09/1 ns 07/2 ns 55/1 ns 88/1 ns 21/1 ns 49/2 ns 16/2 ns03/0 1 س ل

 07/0 81/27 38/13 57/18 92/0 08/17 04/29 63/7 3 س ل  × تک     
 ns 02/2 **5/56 **1/68 **7/102 *1/9 209** 3/69* 8/51* 3 آ    ی تک    

 ns08/2 ns17/3 ns33/2 ns79/1 ns26/3 ns51/2 ns1/3 ns1/1 3 س ل ×آ    ی

 4/8* 4/66 ** 5/77 ** 9/41** 4/11 * 2/24 * 3/18 * 1/19* 2  قم
 ns09/2 ns07/3 ns16/1 ns94/0 ns79/1 ns34/1 ns06/2 ns06/0 2 س ل × قم

 ns08/1 ns13/2 *9/16 ns86/0 *42/7 **6/53 *4/39 ns002/0 6 تک     آ    ی × قم

 ns84/1 ns66/2 ns08/1 ns78/0 ns15/2 ns47/2 ns97/1 ns001/0 8 س ل ×آ    ی × قم

 005/0 5/36 83/14 35/23 14/6 81/11 7/33 03/10 12 خط 
 1/17 2/16 8/14 6/13 5/15 7/17 4/11 3/19   تض يب تغ   

ns ،**  درصد پنجو  یکداری در سطح احتمال داری، معنیبه ترتیب عدم معنی *و 

 

 بوتهتعداد غلاف در 

 یاریآبکه اثر  نشان داد انسیوار هیتجز جینتا

 داریرقم، بر تعداد غلاف در بوته معنهمچنین و  یلیتکم

تفاوت ایج تجزیه دو ساله نشان داد که نت (.3)جدول بود 

از ، آر. جی. اس و شیرالی 401ارقام هایولا داری بین معنی

با (. 4و  3)جداول نظر تعداد غلاف در بوته وجود داشت 

تعداد غلاف در  نیانگیم یلیتکم یاریدفعات آب شیافزا

تعداد غلاف در  نیانگیم که ریطوبه افتی شیبوته افزا

 یلیتکم یاریبا دو بار آب 116به  مید طیدر شرا 85بوته از 

 یبررس نیدر اداشت.  شیدرصد افزا 36 که معادل دیرس

عدم  ،یبا کوتاه شدن طول دوره گلده م،ید طیتحت شرا

 یمواد فتوسنتز دیها و کاهش تولاز گل یتعداد یبارور

 لشده و در حا لیتازه تشک یهافجهت انتقال به غلا

 نیاز ا شی. پکاهش یافترشد تعداد غلاف در بوته کلزا 

اظهار داشتند کمبود رطوبت ( 2007) و همکارانسینکی 

گل و  دیشد زشیعلت ربه یدهو غلاف یدر مرحله گلده

 .دیغلاف منجر به کاهش تعداد غلاف در بوته کلزا گرد

 یشیزا در مرحله یتنش خشک رسدینظر مبه

 تأثیرمراحل تحت  ریاز سا ترشیاه را بیاجزاء عملکرد گ

 توانی. تعداد غلاف در بوته را مدهدیخود قرار م دیشد

دهنـده عملکـرد بـه  لیتشک یاجزا نیاز مهمتر یکی

ها بوده و در دانه یها حاوغلاف ـرایحسـاب آورد، ز

انجـام فتوسـنتز در  قیپرشدن دانه از طر هیمراحل اول

سینکی و ) کنندیمشارکت م اهـرشـد و تکامـل دانـه

کاهش تعداد غلاف در  قیتحق نیدر ا. (2007، همکاران

 لیدلفتوسنتز به تبتوان به اف دیرا شا 0I طیدر شرا اهیگ

جهت ارائه  یمواد فتوسنتز دیکمبود رطوبت و کاهش تول

و به تبع  اهیشده و در حال رشد گ لیتشک یهابه غلاف

 لیبه پتانس اهیگ یابیعدم دست تاًیها و نهاغلاف زشیآن ر

 نسبت داد. اهیاز نظر تعداد غلاف در گ یکیژنت
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 کلز ه ی آبی  ی و  قم ب  صف   مو فوفیزیولوژیک، عملک       ،   صد  وغن مق یس  می  گین  ث   ژیم -4 دول 
تعد   ش خ   تیم  ه 

  ف ع

 بوت    

تعد   غلاف 

    بوت 

ت    تف ع بو

  م        

تعد        
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وزن هز   

         م 

عملک   

     

  کیلو  م 

 وغن 

     

    صد 

آب مص ف  

  م   مکعب 

 و ی آّببه ه

 کیلو  م ب   

 م   مکعب 

          آبی  ی

 آ    ی تک       ون
 0I  

 
3/9e 

 
85d 

 
79/2d 

 
19/7c 

 
2/5c 

 
755d 

 
35/4d 

 
3595 

 
0/21d 

 د  تک    آ    ی 

  1I          ح  
 
5/4b 

 
114a 

 
99/1b 

 
22/3a 

 
2/6c 

 
1690c 

 
37/3b 

 
4023 

 
0/42b 

   ح   آ    ی تک    

  2I د     ش ن پ 
 
4/1e 

 
108d 

 
82/7d 

 
20/7bc 

 
3/3a 

 
1595c 

 
36/8c 

 
3987 

 
0/40c 

       و   ح   آ    ی

  3I  د   پ ش ن 
 
6/1a 

 
116a 

 
104/5a 

 
21/5b 

 
2/9b 

 
2350a 

 
39/6a 

 
4434 

 
0/53a* 

           قم

 4/9b 103b 92/7c 22/5a 3/1 a 1885b 39/4a 4384 0/43b 401  يولا 

 4/7b 98c 93/1 c 20/7 bc 2/7c 1740b 38/2b 4461 0/39b .  س آ . ج

 4/6c 93c 90/5d 21/2 b 2/8c 1688c 37/8c 4442 0/38c ش     
LSD (1%) 67/9  81/3  6/13  39/0  2/11  8/27  66/17   93/10  

   شن     LSDن وآز سس     د     ی د   ی ح وف  ش    ف ق   خ لاف  عن د     صفت و    ف ک و  آز  يش      گ ن
   ش ؛ و    سبت    ت     ديم    ون آ    ی تک      و يک   ح   آ    ی تک    ،   لات   ودو ی آب کم       چ   ه ه -*

 

 هارتفاع بوت

کنش نشان داد، برهم واریانس نتایج تجزیه

دار شد و رقم بر ارتفاع بوته کلزا معنیآبیاری تکمیلی 

در این آزمایش تیمارهای آبیاری تکمیلی،  .(3)جدول 

افزایش داد.  شرایط دیمارتفاع بوته ارقام کلزا را نسبت به 

 تأثیر از ناشی یفتوسنتز ادمو تولیدرسد افزایش نظر میبه

و  پرشدن دانه و هیگلد مرحله طی در آبیاری تکمیلی

 به منجر هگیا شدر لحا در و ییاهو هایبخش انتقال به

 یلیتکم یاریآب ت. از طرفیسا هیددگر بوته عتفاافزایش ار

باعث توسعه ریشه، جذب و انتقال آب و عناصر غذایی و 

نور و فرآیند  افزایش جذبتبع آن سطح برگ به گسترش 

 همکارانو  پاولیستا. ارتفاع بوته افزایش یافت ،فتوسنتز

گزارش دادند آبیاری تکمیلی طول میانگره و در ( 2016)

 نتیجه ارتفاع گیاه را افزایش داد.

داری بین ارتفاع در این تحقیق تفاوت معنی

آبیاری تکمیلی نسبت به شرایط دیم  سطوحبوته، در 

دلیل رشد تواند بهکه می (5و  4ول امشاهده شد )جد

رویشی نامحدود کلزا و روند افزایش ارتفاع گیاه از مرحله 

طویل شدن ساقه تا پایان مرحله پرشدن دانه و فراهمی 

رشد  یـاهیکلـزا گ به عبارت دیگر چون ؛رطوبت باشد

باعث توقف  2Iو  0I مرحلهآبی در نامحدود است، تنش 

 جهیشده و در نت یشیدر رشد زا عیو تسر یشیرشد رو

کــه در یارتفاع کلزا متوقـف شــده اســت، در حــال

 ،یـشیدر کنــار رشـد زا 1Iو  3Iآبیاری تکمیلی  طیشــرا

 افتهی شیافزا اهیو ارتفاع گ افتهیادامه  زین یشیورشــد ر

دار یکـاهش معنـ یکیـوژولیزیف ـلیتواند دلمی نیکه ا

تر ارتفاع بیش دیم باشد. طیدر شــرا ــاهیارتفــاع گ

تر و سطح فتوسنتز کننده بالاتر تعداد برگ بیش انگریب

و  یمواد فتوسنتز دیتول شیافزا عوامل باعث نیاست که ا

کاهش (. 2012، همکاران)قدرتی و  شودمی اهیرشد گ

 توسط آبیشدت تنش  شیکلزا به موازات افزا اهیارتفاع گ

 همکاران( و سینکی و 2009) همکارانسنگتراش و 

 گزارش شده است. (،2007)
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 تعداد دانه در غلاف

آبیاری اثر  دنشان دا انسیوار هیتجز جینتا

 بود داریرقم، بر تعداد دانه در غلاف معنتکمیلی و 

داد در تمام  نشان نیانگیم سهیمقا جینتا. (3)جدول 

هایولا تعداد دانه در غلاف رقم  یلیتکم یاریآب تیمارهای

و  0I ،1I ،2I تیمارهایبود. در  یرالیشاز رقم  ترشیب 401

3I 11، 25 بیترتبه 401هایولا ، تعداد دانه در غلاف رقم ،

جدول ) بود یرالیشاز رقم  ترشیدرصد ب 3/18و  2/18

تعداد دانه در  1Iو  3I یلیمتک یاریآب تیمارهای در .(4

 طیدر شرا(. 5و  4)جداول  بود 2Iو  0Iاز  ترشیغلاف، ب

 نیانگیم یدر مرحله گلده یلیتکم یاریو آب یاریبدون آب

بود.  ریمتغ 1/23تا  3/21از  بیتعداد دانه در غلاف، به ترت

 401هایولا دانه در غلاف، رقم تعداد  میانگین که ریطوبه

نشان داد  شیدرصد افزا هشت یرالینسبت به رقم ش

 (.5)جدول 

 یآن است که تنش آب انگریب شاتیآزما جینتا

 ی. با تنش آبشودیباعث کاهش تعداد دانه در غلاف م

کـه  ابدییم شیها به سـرعت افزاتنفس غلاف زان،یم

 شودیم یاز حـد مـواد فتوسنتز شیف بـسـبب اتـلا

و درصد  دهیها نرسبـه دانه یکـاف ییمـواد غـذا ن،یبنـابرا

 که. محققان گزارش کردند ابدییدانه در غلاف کاهش م

دهد سـبب بـالا رفـتن  شیکه تعداد دانه را افزا یهر عامل

 .(2011، همکاراندیپن براک و ) شودیم زیعملکـرد دانه ن

 تیمحدود یتعـداد دانـه در غلاف دارا شیافـزاالبتـه، 

 ترشیجزء از عملکرد ب نیا دیتول تیکه ظرف رایاست، ز

 .(1991، مندهام )رائو و است یکیعوامل ژنت تأثیرتحـت 

 یکلزا با طولان یلیتکم یاریآب یبررس نیا جینتابا توجه به 

تعداد  یمواد فتوسنتز ترشیو عرضه ب یکردن دوره گلده

 .داد شیها را افزاتعداد دانه در غلاف جهیها و در نتغلاف

 

 وزن هزار دانه

کنش نشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

شد  داریو رقم، بر وزن هزار دانه معن یلیتکم یاریآب

وزن هزار دانه، نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا .(3 )جدول

تکمیلی در مرحله  آبیاریی و در شرایط بدون آبیار

 32گرم و به میزان  3/3به  5/2به ترتیب از پرشدن دانه 

گرم  1/3 میانگینبا  401هایولا رقم  افزایش یافت.درصد 

 ترینگرم کم 7/2میانگین با  . اسیآر. جترین و رقم بیش

هزار افزایش وزن  (.4)جدول  را داشتند وزن هزار دانه

در مرحله پرشدن دانه تکمیلیبار آبیاریاعمال یکدانه با 

 تکمیلی در مرحله گلدهی و پرشدن دانهآبیاریباردوو

ناشی از فراهم بودن رطوبت برای جذب مواد معدنی از 

تر به به محل سنتز و خاک و انتقال مواد فتوسنتزی بیش

باشد.ذخیره مواد فتوسنتزی در دانه می

 ی هانگ و گیلیلندهاتحقیق با یافته نتایج این

رشدمرحلهدررطوبتکمبودکه بیان کردند  (1991)

در نهایتوخاکازاملاحجذبکاهشباعثزایشی

منجر به صدمه به وشودشیره پرورد میوکاهش فتوسنتز

گردد، تشکیل دانه در غلاف و کاهش وزن هزار دانه می

که گزارش  (2019) ندوگا یهاافتهیبا و  مطابقت داشت

بر وزن  یتأثیر یلیتکم یاریآب در آب ریمقاد شیداد، افزا

 جیبودن با نتا ریمغا لیدل داشت. رتیهزار دانه ندارد، مغا

 یاریبه متفاوت بودن مرحله آب توانیبدست آمده را م

 نسبت داد. یاهیو گونه گ یلیتکم

 

 

 

 

 

 

 



 363/  1402/ 4/ شماره  37نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 کلز ب خ   ز صف   مو فوفیزیولوژیک، عملک        و   صد  وغن   ث  م ق بل آبی  ی تکمیل  و   ق م ب  -5 دول 
 ش خ تعد    تیم  ه 

    بوت  ف ع 

غلاف  تعد  

 بوت    

  تف ع بوت  

 م         

تعد        

    غلاف

وزن هز   

         م 

عملک        

  کیلو  م 

 وغن      

    صد 

        401ه یولا 

 0I  3/8c 91c 81/6ed 22/3ab 2/4bc 873d 36/5 c  آ    ی تک       ون

 1I  5/5a 122a 91/7b 23/6a 2/3c 1765b 39/2b          ح   د  آ    ی تک    

 2I  4/1b 114b 83/5d 22/8ab 3/5a 1670b 38/4b د     ش ن پ    ح   آ    ی تک    

 3I  6/2a 123a 102/1a 24/0a 3/0b 2445a 41/1a  د   پ ش ن        و   ح   آ    ی

        .  س آ .  

 0I  3/9c 89c 80/9ed 21/9ab 1/8bc 859d 35/1 c  آ    ی تک       ون

 1I  5/3a 120a 92/1b 23/6a 2/1c 1710b 38/7b          ح   د  آ    ی تک    

 2I  4/0b 109b 83/2d 22/8ab 3/3a 1655b 37/8b د     ش ن پ    ح   آ    ی تک    

 3I  5/9a 121a 105/3a 23/9a 2/9b 2320a 39/6a  د   پ ش ن        و   ح      یآ 

        شی  ل 

 0I  3/7c 83d 76/8ed 18/8c 1/9c 668d 34/3 c  آ    ی تک       ون

 1I  5/1a 111b 94/5c 22/5ab 2/5bc 1645b 38/5b          ح   د  آ    ی تک    

 2I  4/2b 107c 81/6d 20/6bc 3/2a 1550c 37/9b د     پ ش ن   ح   آ    ی تک    

 3I  5/7a 114b 99/7b 21/7bc 2/8bc 2255a 38/9a  د    پ ش ن       و   ح   آ    ی

   شن     LSDن وآز سس     د     ی د   ی ح وف  ش    ف ق   خ لاف  عن د     صفت و    ف ک و  آز  يش      گ ن

 

 دانهعملکرد 

کنش نشان داد، برهم انسیوار هیتجز جینتا

)جدول شد  داریو رقم بر عملکرد دانه معن یلیتکم یاریآب

رقم عملکرد دانه نشان داد  نیانگیم سهیمقا جینتا (.3

 بود. اس یآر. جو  شیرالی ارقام بیش از 401هایولا 

همه ارقام عملکرد دانه  مید طیدر شرااگرچه  .(4)جدول 

کاهش  زانیاما م، (5)جدول  افتیکاهش  مورد بررسی

از  ترشیب . اسیآر. جشیرالی و  ارقامدر  دانه عملکرد

 ییبه توانا توانیبود که علت را م 401هایولا رقم 

ط ارتبا 401هایولا رقم  یکیولوژیزیو ف یکیژنت یسازگار

همه ارقام عملکرد  یلیتکم یاریدو بار آب طیداد. در شرا

پژوهش با هر بار  نیدر ا .افتی شیافزا مورد بررسی

 . میانگینافتی شیعملکرد دانه افزا ،یلیتکم یاریآب

در  لوگرمیک 2350به  مید طیدر شرا 755عملکرد دانه از 

 نیا جینتا (.4)جدول  دیرس یلیتکم یاریهکتار با دو بار آب

در کلزا و ( 2018) جورج و همکاران یهاافتهیبا  یبررس

ها مطابقت داشت. آن ایدر سو( 2018) گاجیک و همکاران

 یرو یطور قابل توجهبه یاریآب تیمارهایگزارش دادند 

 محتشمی و همکاران گذاشت. بعلاوه تأثیرعملکرد دانه 

ملکرد دانه ارقام کلزا ع افزایشگزارش دادند که ( 2020)

و  آبیاری تکمیلیاز سطوح  یناش تواندیمدر شرایط دیم 

 فیتوص اجزای رویشی و زایشی عملکرد یرو ات آناثر

مقاوم به  یاهیکلزا گ چـههمچنین بیان داشتند، هر .شود

در  ارییآب نشـان داد، جیاما نتـا شود،یم یتلق یخشک

ی بـر اجـزای دار یمعنـ ریتـاث اهیرشد گ عیمراحل سر

 گولتاز و همکاران همچنین. و عملکرد داشت عملکرد

ترین عملکرد دانه اگرچه بیش کردند،گزارش نیز ( 2020)

ترین میزان بیش؛ اما دست آمدهکلزا از آبیاری کامل ب

عملکرد اقتصادی و موثر از آبیاری در مرحله گلدهی 

 حاصل شد.

 طیعملکرد دانه در شرا شیافزا شیآزما نیا در

ارتباط داشت. با توجه به  اجزای عملکردبا  یلیتکم یاریآب

بار  کی تیمارهایعملکرد دانه در  یاجزا داریتفاوت معن

در  یلیتکم یاریبار آب کیاعمال  ،یلیتکم یاریو دو بار آب

حداکثر مواد  رهیرشد کلزا، قادر به ذخ زا یمرحله خاص

دانه کلزا از عملکرد  شی. لذا افزادیدر دانه نگرد یفتوسنتز

 یاریعملکرد با اعمال دو بار آب یاجزا شیافزا قیطر

شد.  ریپذو پرشدن دانه امکان یدر مراحل گلده یلیتکم
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 یلیتکم یاریدو بار آب ماریدانه در ت ترشیعلت عملکرد ب

 شیکه باعث افزا باشدیم اهیدر دسترس گ یوجود آب کاف

 افتهی شیزاعملکرد دانه اف جهیشده و در نت اجزای عملکرد

است،  اجزای عملکرداز  یاست. عملکرد دانه کلزا تابع

طور صفات شود به نیا شیکه باعث افزا یپس هر عامل

دیپن )خواهد داد  شیافزا زیعملکرد دانه را ن میرمستقیغ

 .(2011، همکارانبراک و 

 

 درصد روغن دانه

رقم  کنشبرهمنشان داد،  واریانس نتایج تجزیه

دار شد روغن دانه معنیدرصد بر  آبیاری تکمیلیو 

 ولایهابرای رقم بالاترین درصد روغن دانه  (.3جدول )

جدول ) دست آمددو بار آبیاری تکمیلی بهتیمار از و  401

برای  آبیاری تکمیلی نشان دادرقم و  کنشبرهمنتایج  (.4

رصد روغن دانه با یک بار آبیاری دهمه ارقام کلزا، 

تکمیلی در هر یک از مراحل گلدهی و یا پرشدن دانه 

. آبیاری تکمیلی در (5جدول ) بود دیمتر از تیمار بیش

مرحله گلدهی و پرشدن دانه احتمالاً با افزایش ظرفیت 

یر ها به روغن، تأثدانه در جذب مواد پرورده و تبدیل آن

مثبتی بر محتوی روغن دانه گذاشت. در این بررسی 

اگرچه در تیمارهای تنش با کاهش دفعات آبیاری تکمیلی 

روند کاهشی در درصد روغن رخ داد، ولی درصد روغن 

دانه با یک بار آبیاری تکمیلی در هر یک از مراحل 

بود. این  دیمتر از تیمار گلدهی و یا پرشدن دانه، بیش

که اظهار ( 2016) همکارانو پاولیستا  هایهنتایج با یافت

 430ترین مقدار روغن دانه از آبیاری کامل با داشتند بیش

دست آمد و مقدار روغن در آبیاری متوسط متر آب بهمیلی

تر از بدون آبیاری )بارندگی( بود، مطابقت داشت. بیش

نشان داد که  زین( 1991)مندهام  رائو و یبررس جینتا

 شیرشد کلزا، موجب افزافصل  یدر ط یلیتکم یاریآب

 .دیدرصد گرد 51درصد به  4/47مقدار روغن از 

 

 

 

 بوری آبهره

متر میلی 105میزان به یلیتکم یاریببا اعمال آ

در  21/0از  وری آّببهره)مازاد بر میزان بارندگی سالیانه( 

بر متر مکعب در مرحله  کیلوگرم 53/0به  مید طیشرا

هر چند  (.4)جدول  دیپرشدن دانه رسو  یمرحله گلده

در دو مرحله مرحله  یلیتکم یاریبا آب وری آّببهره

بود.  یاریسطوح آب گریاز د ترشیو پرشدن دانه ب یگلده

. اس و یاز ارقام آر. ج ترشیب ولایرقم ها وری آّببهره

عملکرد  یلیتکم یاری. با افزایش آب(4)جدول بود  یرالیش

یافت.  شیطور خطی افزاهب کیولوژیزیو صفات مرفوف

و هم تحت  یاریهم تحت شرایط بدون آب ولایرقم ها

اجزای عملکرد دانه  و کردعمل یلیتکم یاریشرایط آب

که  (،4)جدول  داشت دیگررقم دو  بالاتری نسبت به

پتانسیل  نیمل به تنش خشکی و همچنحاکی از تح

باشد. می یلیتکم یاریعملکرد بالاتر این رقم در شرایط آب

 وری آبّبهره یلیتکم یاریبا اعمال آب ،یبررس نیدر ا

 نیکه بالاتر یطورداشت، به شیافزا مید طینسبت به شرا

و  3I ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 53/0) وری آّببهره

، 0I ماریدر متر مکعب( از ت لوگرمیک 21/0آن ) نیترکم

مطابقت و ( 2018) همکارانو ژها  جیکه با نتا دست آمدبه

دارد.  رتیمغا (2015) همکارانو هائو  یهاافتهیبا 

کامل  میو د 2Iو  1I یهامیاز رژ شی، ب3Iدر  وری آّببهره

 همکارانو ژانگ یهاافتهیبا  جینتا نیا (.4)جدول بود 

 یدهدر مرحله ساقه یلیتکم یاریکردند آب انیکه ب (2019)

 داد، مطابقت دارد. شیرا افزا وری آّببهرهکامل  یو گلده

دو سال فصل رشد کلزا،  یطدر این بررسی 

باعث  که ؛وجود داشت یاختلاف کم ییآب و هوا طیشرا

در دو سال  یصفات مورد بررس یبرخ نیاختلاف ب

و  فصل لی. در سال اول پراکنش باران در اواشد شیآزما

در سال دوم در اواخر فصل رشد کلزا بهتر بود. در سال 

از  شیب انهیمتوسط حداقل درجه حرارت ماه ش،یاول آزما

تر از کم انهیماه یمتوسط حداکثر دما یسال دوم بود، ول

از ماه آذر تا  شیبود. در سال دوم آزما شیسال دوم آزما
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 ترشیب انهیماه یحداقل و حداکثر دما نیانگیم بهشت،یارد

 (.1)شکل بود  اولاز سال 

 شیآزما یهااز سال کیدر هر  شیآزما نیا در

( یلیتکم یاریو آب یآب )مجموع بارندگ متریلیم 441

از  متریلیم 336 زانیم اولدر سال  که ؛دیمصرف گرد

و  یلیتکم یاریآب قیاز طر متریلیم 105و  یبارندگ قیطر

 70 و یبارندگ قیاز طر متریلیم 371مقدار  دومدر سال 

 یبارندگ زانیشد. م نیتأم یلیتکم یاریآب قیاز طر متریلیم

بلند مدت  نیانگیتر از مکم شیآزما یهااز سال کیدر هر

 .(6)جدول  بود یبارندگ
  1396-97  طول  و ه  شد کلز تیم  ه ی مخ لف     تکمیل  آبی  ی م  ل قد   و ممیز ن ب   د    -6 دول 

  ل  میز ن ب   د   و آبی  ی تکمیل  تیم   /  وبت آبی  ی

 م    ول  میل 

  ل  میز ن ب   د   و آبی  ی تکمیل 

 م    وم  میل 

         I  0 +336         0+371)0(      ون آ    ی تک 

 I  55  37)1(        ح   د      آ    ی تک
 I  50 33)2(د       ح   پ ش ن آ    ی تک    

 I  105  70)3(پ ش ن د           و   ح   آ    ی

 441 441 ج ع ت      

 

 گیرینتیجه

داری بین تفاوت معنینتایج تجزیه نشان داد که 

از نظر تعداد ، آر. جی. اس و شیرالی 401ارقام هایولا 

و وجود دارد.  ف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانهغلا

افزایشی  روند دارای آبیاری تکمیلی به هر دو رقم واکنش

 و عملکرد آبیاری تکمیلی افزایش باطور کلی بهبود. 

 در همه مراحل نسبت به شرایط دیم دانه عملکرد اجزای

آبیاری بدون  شرایط تحت 401هایولا رقم  .یافت افزایش

 عملکرد اجزای ،عملکرد دارای آبیاری تکمیلی یطشراو 

ارقام آر. جی. اس و  به نسبت بالاتری درصد روغن و دانه

 عملکرد پتانسیلو  آبی تنش به تحمل از حاکی کهشیرالی 

 گزینش .باشدمی آبیاری تکمیلی شرایط در رقم این بالاتر

 مناسبی شاخص تواندمی کیولوژیزیصفات مرفوف براساس

 درتحت شرایط دیم  آبیاری تکمیلی تأثیر لعاتمطا برای

با توجه به نتایج این پژوهش، در منطقه گرم و  .باشد کلزا

خشک گچساران و مناطق مشابه در ایران، تنش رطوبتی 

ویژه طی دوره گلدهی و پرشدن انتهای فصل رشد به در

دانه، باعث کاهش عملکرد کلزا گردید. در چنین شرایطی 

دو  نمود در صورت کاهش بارش در توان پیشنهادمی

امین آب مورد شمرحله گلدهی و پرشدن دانه نسبت به ت

بر اساس  تکمیلی اقدام شود.نیاز کلزا از طریق آبیاری 

بندی اقلیم استان با زمستان خنک و تابستان نقشه پهنه

 یوره فنولوژد (ACZیونسکو ) خیلی گرم به روش

کاشت  شامل، بررسیکلزای مورد  در ارقامچهارگانه فائو 

گلدهی  آذر، 22آبان تا  10آذر، سبزینگی  15آبان تا  20از 

اردیبهشت و  25تا  15فروردین، رسیدگی  25اسفند تا  25

 باشد.اردیبهشت می 30تا  25 از برداشت
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Abstract 

In most arid and semi-arid areas, water limitations are one of the main reasons for 

the reduced plant growth and yield under irrigation and dry land (rainfed) 

conditions. The aim of this study was to compare the morphophysiological 

responses of rapeseed cultivars to supplementary irrigation and dryland 

conditions. For this purpose, an experiment was carried out as a split plot in the 

form of a randomized complete block design with three replications during 2017-

2018 in the Gachsaran Agricultural Research Station. Irrigation treatments were at 

four levels (no irrigation=I0, supplementary irrigation at flowering stage=I1, 

supplementary irrigation at grain filling stage=I2, and supplementary irrigation at 

flowering stage+ grain filling=I3) in the main plot, and cultivars Hayola 401, R. J. 

S, and Shirali as factorial in the sub-plots. The results showed that supplementary 

irrigation increased plant height, number of sub-branches per plant, 1000- grain 

weight, grain yield, and oil percentage compared to rainfed conditions. With 

supplementary irrigation, the weight of 1000 grains increased by 32% compared 

to rainfed. Grain yield increased from 755 in rainfed conditions to 2350 kg.ha-1 

with two supplementary irrigations. With two supplementary irrigations, the oil 

content increased by 11.8% compared to the rainfed conditions. In all irrigation 

treatments, grain yield and oil content of Hayola 401 were higher than R. J. S and 

Shirali cultivars. In general, supplementary irrigation improved 

morphophysiological traits, yield, and percentage of grain oil. In rainfed rapeseed 

cultivation, with supplemental irrigations at flowering and grain filling, water 

productivity increased from 0.21 to 0.53 kg m-3 grain yield from 755 to 2350 kg 

ha-1 and oil percentage from 53.4 to 53.9. 
Keywords: Water productivity; Grain yield; Oil percentage; rapeseed 
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