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تعیین تبخیر تعرق در شرایط استاندارد و اثر مدیریت كم آبیاري درمراحل فنولوژیک رشد بر 

 كارآیی مصرف آب كلزا

   9، تورج جديدي2، حسن وطن خواه 2رضوي نرگس، 6سعید غالبی ،6رقیه رضوي
شت آذربايجان بهداشت حرفه اي مركز بهدا انكارشناس -2مؤسسه تحقیقات خا ک و آب،  عضو هیئت علمیو  محقق -6

 س اداره كل هواشناسی ارومیهكارشنا -9 و شرقی

 

  چکیده

 لايستیمفر و  عتدد  2با استفااده از   ی، آزمايشمديريت كم آبیاري در كلزا به منظورتعیین تبخیر تعرق كلزا و همچنین بررسی   

و  شتد اجرا  ه مدت سه سال هم زمانهر كدام ب قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفی با پنج تیمار در سه تكرار در ديگري آزمايش

= حذف آبیاري در گل دهتی    3I= حذف آبیاري در غنچه دهی  2I= انجام آبیاري در كلیه مراحل رشد  1I كم آبیاري: تیمارهاي 

4I  5  غلاف = حذف آبیاري در ابفداي شكل گیريI  كتم     تجزيه و تحلیل آماريبود= حذف آبیاري در مرحله رشد كامل غلافها

ازتیمتار  روغن حداكثر درصد  معنی  دار بود %6در سطح  كارآيی مصرف آب و بر عملكرد دانه كم آبیارياثر  كهدادنشان  یاريآب

I2  3 كم آبیاري درصد و بیشفرين درصد پروتئین از تیمارهاي 98/39به مقدارI  2وI  درصد حاصل شتده   6/63و  3/22به مقدار

و  3Iو 1Iاز تیمتار   بتوده وكمفترين مقتدار گلیكوزينتولات     دار معنتی  %6در سطح زينولات  بر مقدار  گلیكو كم آبیارياست  اثر 

2I كتم آبیتاري موجتب افتزايش     شده است    میلی مفر 2/392حاصل شده است  میانگین كل تبخیر و تعرق كلزا  لايسیمفر نیز

 شد  ی مصرف آبيكارآوكیایت 
 

 .مراحل رشد ،آبیاري  ، كم كلزا،  كارآيی مصرف آبتبخیر تعرق ، واژه هاي كلیدي:
 

  مقدمه

باشد كه به منظور اسفاادة صحیح از آب  تعیین نیاز آبی گیاهان و نحوة توزيع آن در دورة رشد از اساسی ترين اطلاعات می   

بع محدود برنامه ريزي صحیح آبیاري سبب اسفااده بهینه از منا گیرد  و ساير برنامه ريزيهاي كشاورزي مورد اسفااده قرارمی

آب است زيرا كه واكنش گیاه به كمبود آب به عوامل مفعدد ازجمله شدت تنش و طول دوره رشد و همچنین مرحله رشد گیاه 

می توان اثرات نامطلوب تنش خشكی را تا حد معنی داري  آببسفگی دارد  با تامین آب كافی در مراحل حساس به كمبود 

تعیین كه با هدف  باشد می ز اولويت هاي مهما كم آبیاري آبی ، انجام مديريتدر صورت محدود بودن منابع  كاهش داد 

  دبرسبه نفايج لازم  تعیین كارآئی مصرف آبتعیین مراحل حساس به تنش آبی و و  كلزا در شرايط كم آبیاري برنامه آبیاري

از گیاهی است كه  تبخیروتعرق به معنی  ( 56اسفاندارد) طبق توصیه نشريه فائو تحت شرايط  (Etc)گیاه كلزا  تبخیروتعرق    

عاري از بیماري بوده و خوب تغذيه شده و در مزارع بزرگ رشد ياففه و وضعیت آب خاک بهینه بوده ودر شرايط اقلیمتی متورد   

و  تعیتین  لايستیمفري كلزا در شرايط اسفاندارد (Etc)میزان تبخیروتعرق  (  Alen et all, 1998نظر داراي عملكرد خوبی باشد ) 

 شود  كلزا در چهارمرحله رشد محاسبه می (Kc)(, ضريب گیاهی 6رابطه ) در (Eto) چمن تبخیروتعرق با اسفااده از

(6) 
ETc= Kc . ETo 

میلتی مفتر آب نیتاز     352تتا   322تحقیقات انجام ياففه در كانادا نشان داده است كه كلتزا بتراي تولیتد حتداكثر عملكترد بته       

 ,Munaz, and.Femandez)  طی تحقیقی كه در جنوب غربی اسپانیا انجام داده انتد، (  6933، همكارانو  هاشمی دزفولی)دارد

( در اصتاهان   6982ی توسط حقیقت ) آزمايش طبق میلی مفر گزارش كرده اند 335تعرق كلزا را  ،نیاز آبی يا تبخیر  ( ، 1979

 مترادي ديگري توسط  آزمايشطبق   دمدست آمیلی مفر به 538 كلزاتبخیر و تعرق پفانسیل گیاه مقدار  لايسیمفربا اسفااده از 

طی تحقیقی كته توستط استماعیلی و      شد میلی مفر 5/522 در هرمزگانعیین نیازآبی كلزا با اسفااده از لايسیمفر ت(  6983) 

میلتی مفتر آب حاصتل     553در منطقه زنجان انجام شده است، بیشفرين عملكرد دانه كلزا در نفیجه كتاربرد   (6986)همكاران 
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) كته توستط استماعیلی    ديگتري  د  طتی تحقیقتی   شگرم بر كیلوگرم تعیین 36/2آب كلزا  مصرفشده است همچنین راندمان 

روزه  8میلی مفر تبخیتر و دور   35پس از  آبیاريدر اسفان زنجان اجرا شد ،  آبیاري كلزا  دور و عمق ر یاثتبررسی با (   6988

( گزارش كردند كه كمبود آب در 6336شامپولیور و همكاران )  شده است یهصدرهكفار تومفرمكعب  5322مصرفیبا مقدار آب 

را بصورت جدي تحت تتثثیر قترار داد ايتن محققتین اعتلام       كلزا مرحلة گل دهی تا پايان پر شدن دانه عملكرد و اجزاء عملكرد

 شد رويشی براي كیایت بذر مهم است نمودند كه كمبود آب طی يک زمان محدود و محصور در مراحل اولیه ر

تیمار قطع آب در مرحله روزت ، ساقه دهی ، گل دهی ، غلاف بندي ،  6( با 6982در آزمايشی كه توسط فنايی و همكاران) 

در بین  ومعنی دار  %6پرشدن دانه و شاهد)آبیاري در تمام مراحل رشد(  اجرا شد اثر قطع آب بر عملكرد دانه را در سطح 

كیلوگرم در هكفار به تبمار شاهد تعلق داشت  اما از لحاظ آماري با تیمار قطع 3885ها ،بالاترين عملكرد دانه با میانگین تبمار

كیلوگرم در هكفار به تیمار قطع آب 9622آب در مرحله ساقه دهی تااوت معنی داري نداشت كمفرين عملكرد دانه با میانگین 

در مراحل سبز شدن تا روزت،  را در هر يک از  آبیاري حذف تیمار هاي( 6933انی راد)شیر  در مرحله غلاف بندي تعلق داشت

د كه اگر چه بیشفرين كرگزارش  و بررسی پر شدن دانه ارقام كلزا در كرج همچنین در مرحلهگلدهی ، مرحله غلاف دهی و 

ز شدن تا روزت، ساقه دهی و غلاف دهی، آبیاري در مراحل سب حذفعملكرد دانه مربوط به بدون تنش آبی) شاهد( بود، ولی 

تااوت معنی داري با آن نشان ندادند  در حالی كه قطع آبیاري در مراحل گلدهی و پر شدن دانه نسبت به شاهد افت معنی 

تنش آب تثثیر عمده اي در كیایت (  نشان داده است كه 6938و همكاران) عزيزيمطالعات انجام گرففه  توسط  د شفنداري دا

 مرحله گلدهی تثكید دارند كه ( 6336همكاران )مندام و   داده نداشفه ولی در مرحله گلدهی محفوي روغن دانه را كاهش دان

در دوره گل دهتتتی كمبود رطوبت سبب ريزش گل و كاهش معنتتتتی   می باشدبه آب حساس مراحل طويل شدن غلاف و 

ام آبیاري اهمیت دارد ولی آخرين آبیاري بايدبا توجه به زمان برداشت در مرحله رسیدن دانه نیز انج ودار عملكرد می گردد 

، كه سبب تثخیر در رسیدن محصول و بروز مشكلات در برداشت نشود  با انجام آبیاري بويژه در مرحله گل دهیشدابطوري 

 6336طبق گزارش مكنزي )   ابدعلاوه بر افزايش وزن دانه ، مقدار روغن دانه كلزا و همچنین كیایت آن افزايش و بهبود می ي

مرحله بر تعداد غلاف تثثیر می گذارد و بعد از اين  اينتثمین آب در شروع رشد غلافها اهمیت زيادي دارد و تنش آب در (،

  مرحله ،  تعداد دانه در غلاف را مفثثر می سازد

 
 ها مواد و روش

 ) كتم آبیتاري(   شرايط محدود يتت آبتی  همچنین در اندارد وتعرق كلزا در شرايط اسف -اين آزمابشات با هدف تعیین تبخیر

در  ديگتري  آزمتايش   مفربع اطراف لايسیمفرها كلزا كشت شد ودر جوارآن 822اجرا شد در آزمايش نخست دردو  لايسیمفر و 

بررسی شامل  تیمارهاي مورد كهمورد اجرا قرار گرفت  به مدت سه سال زراعی قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفی با پنج تیمار 

 :I1    انجام آبیاري در كلیه مراحل رشد =I2   حذف آبیاري درمرحله غنچه دهی =I3   حذف آبیاري در مرحله گل دهی =I4  =

اين بتود  = حذف آبیاري در مرحله رشد كامتل غلافهتا    I5حذف آبیاري در انفهاي مرحله گل دهی و ابفداي شكل گیري غلاف  

دقیقته   6درجة و  35مفر بوده بین  6925اجرا شد كه ارتااع ايسفگاه از سطح دريا ارومیه  ی كهريزآزمايش در ايسفگاه تحقیقات

درجته ستانفی     -23و حداقل آن  98دقیقه عرض شمالی قرار دارد  حداكثر درجه حرارت مطلق  59درجه و  93طول شرقی و 

ت نمونه  خاک مركب ازمحل اجراي آزمايش از عمق  قبل از كش میلی مفر می باشد  922گراد و مفوسط بارندگی آن در حدود 

 جهت تعیین خصوصیات شیمیائی تهیه شد92-2

 
 قبل از كشتنتایج تجزیه خاك – 1جدول 

هتتتتتتتتتدايت 

 ds/mالكفريكی

ل اسیديفه گت 

 pHاشباع

درصتتتتتتدمواد 

 خنثی شونده

درصتتتتتتد 

 كربن ألی

 فسار قابل جذب

ppm   

 پفاسیم قابل جذب

 ppm 

درصتتتتتد 

 شن

درصتتتتتد 

 سیلت

درصتتتتد 

 سر

82/2 6/8 3/3 32/2 9/69 932 93 32 63 
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قلیائی ،مواد آلی ختاک كتم و فستار و     pHه مقدار املاح براي نباتات زراعی مناسب و خاک داراي ك نفايج تجزيه خاک نشان داد

ت و فسار و پفاسیم قابتل جتذب مطلتوب و بافت     مفوسطقلیائی كم ،مواد آلی خاک  pHپفاسیم قابل جذب مطلوب و خاک داراي 

  می باشد (Loam)خاک لومی 
 نتایج تجزیة آب آبیاري  -2جدول 

 آمونیوم والان در لیفراكیمیلی
NH4

+ 

p.p.m 

 نیفرات
NO3

— 

p.p.m 

نسبت جذب 

 سديم
S.A.R 

 اسیديفه
PH 

هدايت 

 الكفريكی
Ec*106 

 سديم
Na+ 

 منیزيم
Mg2+ 

 كلسیم
Ca2+ 

 سولاات
So42- 

 كلر
Cl- 

 كربنات بیكربنات

35/6 88/6 32/6 6/2 83/6 6/9 2 6/9 9/3 26/6 8/3 522 

 

قرار داشفه و كیایت آب محدوديفی بتراي   C2S1كوكس، در كلاس بندي ويلبا توجه به نفايج تجزيه، آب آبیاري بر اساس طبقه

   ه استدوب و بدون محدوديت طبیعیآب آبیاري در حد  PHندارد  همچنین، مقدار سديم، نیفرات، بیكربنات و  كلزا

 

  :با اسفااده از فرمول

                                (2      )ETP= P + I – D -+ d W              

P =  مقدار بارندگی به میلیمفر  = I       مقدار آبیاري به میلیمفر   =  D مقدار آب زهكشی شده به میلیمفر   

= dW ه برداري خاک تعیین شده است (تغییرات رطوبت خاک ) در دوره هاي ده روزه با نمون  =ETP تبخیر و تعرق به میلیمفر 
 

زه آب   میتزان بارنتدگی و مقتدار   وگیري آب آبیاري  ماهه با اندازه مقادير تبخیر و تعرق لايسیمفرها در دوره هاي ده روزه و يک

دار آب با پارشتال فلتوم انتدازه گیتري     در آزمايش دوم نیز آبیاري مطابق الگوي طرح انجام گرففه و مق  گرديد هرلايسیمفرتعیین

 شد 

 تعیین شد      نیز دانه كمی و كیای  عملكرد در هردو  آزمايش ، تیمارهای آب مصرفمقاديردر نهايت ضمن تعیین    

تجزيه و تحلیل آمتاري بتا    آن توزين گرديده سپس در صد پروتئین آن تعیین شد  هدانعملكرد مقدار  پس از برداشت محصول

در نهايتت    گرفتت صتورت  درصدپروتئین و  بر روي نفايج عملكرد محصول و كارآيی مصرف آب MSTATCفزار ا ز نرماسفااده ا

ی مصرف آب تیمارهاي مورد آزمايش محاسبه و همراه با تجزيه و تحلیل آمتاري  يكارآ ، تیمارهای آب مصرفمقاديرضمن تعیین 

 :از فرمول زير تعیین شد  (WUE) رف آبهمچنین كارآئی مص .نفايج عملكرد مورد بررسی قرار گرفت

 مقدار مصرف أب )مفرمكعب در هكفار( / عملكرد )كیلوگرم درهكفار(= كارأيی مصرف أب

كه در آن كارآيی مصرف آب بر حسب كیلوگرم بر مفرمكعب، عملكرد بر حسب كیلوگرم در هكفار و آب مصرفی بر حسب 

 .شوندمفرمكعب در هكفار بیان می

 

  نتایج و بحث

 طبق تقسیم بندي فتائو چهار مرحله رشد كلزا درتبخیروتعرق مقدار  نفايج حاصلهمیانگین براساس در آزمايش لايسیمفري 

 شد:تعیین بصورت زير 

و قستمت   ادامه دارد,در اين مرحله ستطح بترگ كتم    %62كه از زمان كشت تا پوشش  (initial stage)مرحله رشد اولیه در

بتراي گیتاه   و 53كلزا برابتر بتا   تبخیروتعرق   میانگین كل سه سال باشد  تبخیراز سطح خاک میاعظم تبخیرو تعرق مربوط به 

 بوده است   83/2برابر  (Kcini)میلی مفر شده است ضريب گیاهی كلزا در اين مرحله  3/66مرجع چمن برابربا 

طتی نمتودن مرحلته روزت ،ازشتروع      كلزا ازشروع مرحله روزت و بعد از كه براي  (crop development)مرحله توسعه رشد 

 5/629كلتزا برابتر بتا    تبخیروتعترق  در اين مرحله میانگین كل سه سال  تا شروع مرحله گل دهی می باشد مرحله ساقه رففن 

 شده است 28/6( برابر با  (Kcdمیلی مفر شده است ضريب گیاهی كلزا در اين مرحله  2/35براي گیاه مرجع چمن برابربا و
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را شامل میشود تبخیروتعرق گیتاه بته بیشتفرين     غلاف بندي كاملاز مرحله گل دهی تا   (mid season)مرحله میان فصل 

 9/665بتراي گیتاه مرجتع چمتن برابربتا      و 3/686كلزا برابر با تبخیروتعرق  در اين مرحله میانگین كل سه سال دیحد خود رس

 د یرس 69/6يعنی   به بالاترين حد خود(  (Kcmidه میلی مفر شده است ضريب گیاهی كلزا در اين مرحل

تاخشک شدن طبیعی وبرداشت را شامل متی شتود  درايتن     غلاف بندي كاملكه از  (late season)مرحله پايان فصل رشد 

در میلی مفر شتده است ضتريب گیتاهی كلتزا       5/636براي گیاه مرجع چمن برابربا و 88كلزا برابر با  مرحله مقدار تبخیروتعرق

 د وب میلی مفر 392/در طول دوره رشد 2سه سالتبخیر وتعرق میانگین كل   فت  كاهش يا62/2به (  Kc end)اين مرحله

  
 درسه سالكلزا میانگین نتایج عملکرد  وآب مصرفی -3جدول 

میانگین  دو 

 لايسیمفر
I5 I 4 I3 I2 I1 تیمار 

 فار(عملكرد)كیلوگرم در هك 5622 3935 3263 3233 9563 3622

 آب مصرفی  ) مفر مكعب در هكفار( 63/3632 6/9685 6/9886 86/9528 3/9593 3922

 كارآيی مصرف أب)كیلوگرم بر مفر مكعب( 256/6 226/6 629/6 682/6 338/2 263/6

 درصد روغن 33/32 98/39 38/32 86/32 53/32 52/33

 )كیلوگرم در هكفار( روغن عملكرد 82/2683 55/6326 99/6869 26/6399 92/6563 2233

 روغن كارآيی 5225/2 5632/2 363/2 3366/2 3233/2 3396/2

 

  مورد تجزيه و تحلیل آماري قرار گرفتMSTATCافزار نفايج بدست آمده با اسفااده از نرم

 
 روغندرصد و  خلاصة نتایج تجزیة واریانس مركب سه سال براي متوسط عملکرد و كارآیی مصرف آب-4جدول 

 روغندرصد  كارآيی مصرف آب عملكرد آزاديدرجه  منابع

 F میانگین مربعات F میانگین مربعات F میانگین مربعات  

 983/3 332/39 2239/52 233/2 352/52 683/686622238 2 سال

  936/5  232/2  356/968323 6 خطا

 I 3 238/2883686 **5353/69 233/2 **6228/5 869/2 2596/2فاكفور 

اكفور ف×  سال
I 

3 238/6223226 3839/5 283/2 8993/3 229/6 9828/2 

  262/9  263/2  563/262523 93 خطا

ضريب 

 تغییرات

 درصد 68/3 درصد32/66 درصد82/62 

 
 %5معنی دار در سطح  **                                  %6معنی دار در سطح  *

 

 نشان می دهد كه:سه سال  قام نفايج تجزيه و تحلیل آماري بر روي میانگین ار

معنی دار بوده طوريكه انجام آبیاري در تمتام مراحتل رشتد داراي     %6آبیاري در سطح  حذفعملكرد محصول:  اثر تیمار –الف 

 5622بته مقتدار       I1عملكرد بالاتري بوده ونسبت به ساير تیمار ها در كلاس بتالاتري قترار دارد حتداكثر عملكترد از تیمتار      

 درهكفار حاصل شده است   كیلوگرم

 و در تمتام مراحتل رشتد   تیمتار آبیتاري     معنی  دار بوده طوريكته  %6آبیاري در سطح  كارآيی مصرف آب: اثر تیمار حذف –ب 

كیلتوگرم بتر مفتر مكعتب  داراي كتارآيی مصترف آب        22/6و  25/6غنچه دادن با میانگین كتل  تیمار حذف آبیاري در مرحله 

كیلوگرم بتر مفتر    82/6در سال اول با میانگین كل  كارآيی مصرف آببوده و   معنی دار %6در سطح  سال اثر اند  بالاتري بوده
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غنچته  تیمتار حتذف آبیتاري در مرحلته     بوده و   معنی دار %6تیمار آبیاري در سطح مفقابل سالو اثر است     مكعب  بالاتر بوده

 است   داراي كارآيی مصرف آب بالاتري بوده ولدر سال اكیلوگرم بر مفر مكعب  89/6دادن با میانگین كل 

ازتیمتار  روغتن  حداكثر درصد  هیچكدام از اثرات اصلی و مفقابل بر روي درصد روغن معنی دار نبوده اند،ولی: درصد روغن –ج 

I2  حاصل شده است درصد  98/39به مقدار 

حذف آبیتاري در مرحلته   درصد پروتئین از تیمارهاي  درصد پروتئین : اثر تیمار حذف آبیاري معنی دار نبوده ولی بیشفرين -د

درصد حاصل شده است  وكمفرين درصتد  پتروتئین از انجتام آبیتاري در تمتام       6/63و  3/22گل دادن و غنچه دادن به مقدار 

لتزا  درصد حاصل شده است  به عبارت ديگر انجام كم آبیاري موجب افزايش درصد پروتئین دانته ك  6/63مراحل رشد به مقدار 

 می شود 

 بوده و بیشفرين مقدار گلیكوزينتولات از تیمتار حتذف    دار معنی %6در سطح مقدار گلیكوزينولات : اثر تیمار حذف آبیاري  -ه 

میكرو مول بر گرم حاصل شتده استت كمفترين مقتدار گلیكوزينتولات از تیمتار        26/66در شروع غلاف بسفن به مقدار  آبیاري

گل دادن و غنچه دادن حاصل شده استت  بته عبتارت ديگتر انجتام كتم       حذف آبیاري در مرحله آبیاري در تمام مراحل رشد و 

 آبیاري از غلاف بندي به بعد موجب افزايش گلیكوزينولات شده كه افزايش مقدار آن براي كنجاله دام مضر می باشد    

 38/32 با در مرحله گل دادن و ا حذف آبیاري ب نیزو در آزمايش دوم  درصد بسار بالا بود  52/33با  كلزالايسیمفر روغندرصد 

و  عملكترد  كمفتر از بقیته بتوده استت       درصتد  53/32با مقدار در مرحله غلاف بسفن حذف آبیاري و با تیمار  بیشفرين  درصد

ه در مرحلت حتذف آبیتاري   غنچه دهی بیشفر و در تیمتار   در مرحلهحذف آبیاري نیز در آبیاري در تمام مراحل و  روغنكارآيی 

كتارآيی  كمی و كیاتی و   عملكردموجب كاهش  در مرحله غلاف بسفنحذف آبیاري يعنی  كمفر از بقیه بوده است غلاف بسفن

   می شود  مصرف آب

 تاتاوت   I2كیلوگرم درهكفاربدست آمتد كته  بتا تیمتار     5622به میزان I1بیشفرين عملكرد دانه از تیمار 9باتوجته به جدول    

( انجام شد به ايتن نفیجته رستیدند كته  اثتر قطتع آب )تتنش        6982كیخا  )مايشی كه توسط فنايی وآز در  ندارد داري معنی

از لحاظ آماري معنی دار می باشد در بین تبمارهاي مخفلف قطتع آب ،بتالاترين عملكترد    %6رطوبفی (بر عملكرد دانه در سطح 

مام مراحل رشد(تعلق داشت  اما از لحاظ آمتاري بتا تیمتار    كیلوگرم در هكفار به تبمار شاهد )آبیاري در ت3885دانه با میانگین 

( طی بررسی اثر تنش كم آبتی در مراحتل مخفلتف     6982قطع آب در مرحله ساقه دهی تااوت معنی دار نداشت  شیرانی راد)

بتود، ولتی    رشد ارقام كلزا در كرج گزارش نمود كه اگر چه بیشفرين عملكرد دانه مربوط به شرايط بدون تنش كم آبی) شتاهد( 

قطع آبیاري در مراحل سبز شدن تا روزت، ساقه دهی و غلاف دهی، تااوت معنی داري با آن نشان ندادند  در حتالی كته قطتع    

نفايج حاصله نشتان متی دهتد كته بتراي      آبیاري در مراحل گلدهی و پر شدن دانه نسبت به شاهد افت معنی داري نشان دادند 

متورد    I2و راي رسیدن به حداكثر استفااده از واحتد آب مصترفی تیمتار      I1ن تیمار كسب حداكثر محصول از واحد سطح زمی

 توصیه می باشد

 

  منابع

  بررسی تاثیر كم آبیاري برعملكرد دانه در استفان زنجتان  چكیتده مقتالات كنگتره       6986اسماعیلی، م ، ا گلچین و ن دانشی  

 هافم  زراعت 

يتازدهمین كنگتره    در اسفان زنجان  آبیاري بر عملكرد و درصد روغن كلزا  ر و عمق دور یاثتبررسی    6988اسماعیلی، محمد  

 ايران علوم خاک

  تعیین تبخیر وتعرق پفانسیل كلزا در شرايط اسفاندارد ) به روش لايستیمفري(   مجموعته مقتالات    6982حقیقت  ، اسماعیل 

  6982 شهريور  3  - 62  ايران، هشفمین كنگره علوم خاک

: بررسی اثر تنش كم آبی در مراحل مخفلف رشد ارقام كلزا دركرج ستازمان تحقیقتات،ترويج وآمتوزش    6933نی راد  ا  ح  شیرا 

 كشاورزي  

    كلزا،  انفشارات جهاد دانشگاهی مشهد6938عزيزي ،  مهدي ،  افشین سلطانی و سعید خاورزي ،  
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Abstract 

To determine the evapotranspiration of canola, and to evaluate deficit irrigation management in canola, an 

experiment was carried out using two lysimeters and another experiment was in a randomized complete block 

design with five treatments in three replications, each of which was carried out for three years at the same time. 

The deficit irrigation treatments were: I1 = Irrigation at all stages of growth I2 = Irrigation omitting at budding 

stage I3 = Irrigation omitting at flowering stage. I4 = irrigation omitting at the start of sheath formation. I5 = 

Irrigation omitting at the complete sheath growth. The results of statistical analysis of irrigation showed that the 

effect of treatment on grain yield and water use efficiency was significant at 1% level. The maximum oil 

percentage from I2 was 43.33% and the highest percentage of protein was obtained from irrigation treatments I3 

and I2, 20.4% and 19.6% respectively. The effect of l deficit irrigation on glycosinolate content was significant 

at 1% level and the lowest amount of glycosinolate was obtained from treatment I1, I3 and I2. The average total 

rapeseed evapotranspiration in the Lysimeter is also 423.2 mm. deficit Irrigation increases the quality and water 

use efficiency. 
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