
 نشریه مدیریت آب در کشاورزی 

 39-19ص. ، 1911 بهار و تابستان، 1، شماره 7جلد 
Water Management in Agriculture 

Vol. 7, No. 1, Spring and Summer 2020, 83-94 

 

 ترويجي-مقاله علمي

 کلزا مرسوم هیبريدهای در آب وریبهره و تولید توابع تعیین

 (میاندوآب شهرستان موردی مطالعه)
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 چکیده

قالا   ( در 3T( و میلناا ) 2T(، الیت )1Tوری آب سه هیبرید مرسوم کلزا شامل اکاپی )آبیاری بر عملکرد دانه و بهره تأثیربرای ارزیابی 

آزمایشای در مرکاز تیقیقاات کشااورزی و     ، 48-48و  48-48های زراعی و طی سال تکرار سه با های خرد شده نواریکرتطرح آماری 

 ( به ترتیا  8IPتا  1IPیاری )آبسطوح تیمار وری آب، هشت برای استخراج توابع تولید و بهرهمنابع طبیعی شهرستان میاندوآب انجام شد. 

نتاای  نشاان   گرفته شد. با روش پنمن مانتیث فائو در نظر  شدهمیاسبهاری درصد نیاز خالص آبی 81و  01، 01، 41، 01 ،011، 001، 021

وری مشااهده شاد کاه    دارند. با استخراج توابع بهاره  00/1و  04/1، 04/1همبستگی برابر با  3Tو  1T ،2Tداد توابع تولید در هیبریدهای 

الزامای باشاد،    یااری آبکماعمال  کهیدرصورتاست.  یافتهیشافزاوری آب در شرایط تنش شدید، کاهش و با افزایش مقدار آب، مقدار بهره

گاردد.  کیلوگرم در هکتار برای دو سال( پیشنهاد مای  8/8084به سب  ارائه بالاترین عملکرد دانه )میانگین عملکرد دانه برابر با  4IPتیمار 

یا   درصد به ترت 88/8و  48/0درصدی آب مصرفی، سود به میزان  01نشان داد که با کاهش  شدهیبررسنتای  تجزیه آماری پارامترهای 

های اول و دوم بیشترین عملکرد را داشاتند و عملکارد در   به ترتی  در سال 1Tو  2Tیابد. هیبریدهای های اول و دوم کاهش میدر سال

وری آب، باشاد. باا هادد کاداکهر بهاره     سال دوم بالاتر از سال اول بود. علت این امر افزایش دما و تابش دریافتی بیشتر در سال دوم می

 شود.پیشنهاد می 2Tو هیبرید  4IPسطح آبیاری 
 

 آبیاری، مراکل فنولوژیکی رشد گیاهآبیاری کرتی، سود، عملکرد دانه، کم کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

ایران کشوری است که به لیاظ اقلیمی در منطقه خشک و 

است. میدودیت منابع آب و توزیع  شدهواقع خشکیمهن

نامناس  مکانی و زمانی بارش، استفاده از آبیاری برای تولید 

                                                           
دانشجوی دکتری آبیااری و زهکشای، گاروه مهندسای آب، دانشاکده      0 

 کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران.
دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه، ارومیه،  2

 (v.verdinejad@urmia.ac.irایران )*نویسنده مسئول: 
ی، غرب جانیآذربامربی مرکز تیقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان  8

 ارومیه، ایران
 21/0/00 :دریافت تاریخ
 81/0/00:پذیرش تاریخ

DOR: 20.1001.1.24764531.1399.7.1.8.5 

بیشتر میصولات کشاورزی و تهیه غذای جمعیت رو به رشد را 

ضرورت بخشیده است. از طرفی نیز مدیریت منابع آب، عرضه و 

 Reddyباشد )گذاران میهای سیاستدغدغه ینترمهمتقاضا از 

et al., 2020 لذا استفاده بهینه از منابع آب و تولید میصول .)

با عملکرد بالا ضروری است. میققان مختلفی به بررسی میزان 

مصرد آب در تولید میصولات گیاهی و پاسخ گیاه به مقادیر 

وری اقتصادی و تافته بهره سپاس خواه اند.مختلف آب پرداخته

 درمیانیکای معمولی، آب و کود نیتروژن در آبیاری جویچه

متغیر برای کشت کلزا را بررسی نمودند و  درمیانیکثابت و 

، 011برای هر روش آبیاری نیز چهار تیمار کودی شامل صفر، 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار اعمال نمودند. نتای   811و  211

کاصله نشان داد که بیشترین بازده اقتصادی کاربرد آب مربوط 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1399.7.1.8.5
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متغیر با مصرد کود نیتروژن  درمیانیک ایبه روش جویچه

 ,Sepaskhah and Taftehکیلوگرم در هکتار است ) 211

ای تأثیرات تنش کاصل از (. فرجی و همکاران در مطالعه2012

تکمیلی بر عملکرد دانه و راندمان کاربرد  افزایش دما و آبیاری

آب در گیاه کلزا را به مدت دو سال در مرکز تیقیقات کشاورزی 

و  Hyola401گناباد ایران بررسی نمودند. دو هیبرید کلزا )

RGS003).  در پن  تاریخ کشت مختلف برای ایجاد طیف

ای از شرایط مییطی در دوره گلدهی و پر شدن دانه و گسترده

های دمایی بالا کشت نمودند. نتای  نشان داد که ایجاد تنش

سازی زمان کاشت سب  بهبود عملکرد آبیاری تکمیلی و بهینه

رابطه معکوس بین عملکرد دانه و  علاوهبهدانه شده است. 

رشد گیاهی وجود دارد. همچنین تأخیر  مراکلدمای هوا در طی 

در زمان کاشت کلزا نیز کاهش رشد، شاخص سطح برگ، 

 Farajiراندمان کاربرد و عملکرد دانه را به دنبال داشته است )

et al., 2009وری آب عملکرد دانه و بهره (. داجمن و همکاران

و ارتفاعی  خشکنیمهکلزا در مناطق  مختلفدر هشت هیبرید 

های کامل تصادفی با سیستم آبیاری مکزیک تیت بلوک

سنترپیوت را بررسی نمودند. نتای  نشان داد عملکرد دانه بسته 

-ت میکیلوگرم در هکتار متفاو 8000تا  2808به نوع هیبرید از 

باشد. کمترین عملکرد مربوط به هیبرید سومنر و بالاترین نیز به 

(. پاولیستا و Djaman et al., 2018سیترو اختصاص داشت )

های روغن کلزا و رشد گیاه را با همکاران عملکرد دانه، ویژگی

 81و  21، 01استفاده از آب باران و نیز سه سطح آبیاری )

رسی نمودند. نتای  نشان داد متر( در غرب نبراسکا برسانتی

استفاده از آبیاری باعث افزایش رشد گیاه )به لیاظ ارتفاع، وزن 

(. هرگرت و Pavlista et al., 2016شود )و طول ساقه( می

، 011، 1سطوح مختلف آبیاری ) تأثیرهمکاران در مطالعه خود 

متر( بر عملکرد دانه، تغییرات رطوبت خاک، میلی 811و  211

وری آب کلزا را بررسی نمودند. این روغن و بهرهمیتوای 

مطالعه در چهار فصل، سه منطقه مختلف و در غرب نبراسکا 

صورت گرفت. نتای  نشان داد که با افزایش مقدار آبیاری، 

 Hergert etیابد )عملکرد دانه و مقدار روغن کلزا افزایش می

al., 2016سی ای با هدد برر(. کامکار و همکاران مطالعه

تأثیرات مقادیر مختلف آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد دانه در 

کلزا انجام داده و نتیجه گرفتند که با افزایش مقادیر کود، 

یابد و بهترین تیمار برای آبیاری نیز عملکرد دانه نیز افزایش می

 ,.Kamkar et alباشد )درصد تخلیه مجاز رطوبتی می 88

( آزمایشی در سیستان و 0808) (. غفاری مقدم و فنایی2011

آبیاری تعیین تیمارهای مناس  کلزا برای کم منظوربهبلوچستان 

تیلیل اقتصادی صورت گرفته، نشان  بر اساسصورت دادند و 

درصد تخلیه رطوبتی خاک به همراه کاربرد  01دادند که تیمار 

-کیلوگرم کود سولفات پتاسیم تیمار برتر در گیاه کلزا می 281

باشد. کلزا گیاهی است که سازگاری بالایی با شرایط مختلف 

تناوب با زراعت گندم توان در آب و هوایی دارد. از این گیاه می

 و جمعیت هابیماری، های هرزعلف و از تراکماستفاده و جو 

 ,Soveroجلوگیری نمود و عملکرد دانه را افزایش داد )آفات 

های در بین دانهداشته و  الاعملکرد ب پتانسیل(. این گیاه 1993

درصد( برخوردار  88تا  81روغنی از درصد روغن دانه بالایی )

علاوه بر  کلزا،گیاهی بقایای  علاوهبه(. Sovero, 1993) است

 موردنیازدر تأمین علوفه  ،مهبت در میزان ماده آلی خاک تأثیر

 (.0844و عباسی،  جهان تیغ)شریفی  است مؤثر زارعین نیز

آذربایجان های مهم استان میاندوآب یکی از دشتدشت 

باشد. شبکه به لیاظ تولید میصولات کشاورزی می غربی

شبکه آبیاری  ترینبزرگآبیاری و زهکشی مدرن میاندوآب نیز 

کوضه دریاچه ارومیه است. با توجه به بیران دریاچه ارومیه، 

 هایلزوم استفاده بهینه از آب ضروری است. یکی از سیاست

وزارت جهاد کشاورزی، توسعه و تروی  کشت کلزا در این منطقه 

باشد. در این مطالعه تیلیل اقتصادی، های اخیر میدر سال

وری آب در سه هیبرید مختلف و رای  کلزا عملکرد دانه و بهره

تیت مقادیر مختلف آبیاری بررسی  آذربایجان غربیدر استان 

و  001پرآبی به میزان شد. تیمارهای آبیاری شامل دو تیمار 

درصد نیاز خالص و  011درصد نیاز خالص آبیاری، تیمار  021

درصد نیاز  81و  01، 01، 41، 01آبیاری شامل پن  تیمار کم

آبیاری آبیاری و کمهای مختلف بیشخالص تعیین شدند تا کالت

وری آب ارزیابی شود تا بتوان راهنمایی بر عملکرد دانه و بهره

مدیریت آب و تولید بیشتر این میصول و به مناس  جهت 

دنبال آن افزایش بازده اقتصادی در میدوده مطالعاتی صورت 

 گیرد.

 

 هاروشمواد و 

آذربایجان این مطالعه در شهرستان میاندوآب، واقع در استان 
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و منااابع طبیعاای و در  تیقیقااات کشاااورزیمرکااز در و  غرباای

باه مادت دو    ،میانادوآب  مجاورت ایستگاه هواشناسی شهرستان

صورت  0848تا آبان ماه سال  0848سال زراعی از مهرماه سال 

 0802صایرایی   هایآزمایش. رقوم ارتفاعی میل انجام گرفت

-مای  10/80و عار  جغرافیاایی    14/80 طول جغرافیایی، متر

هاای دوماارتن و آمبارژه باه     روش بر اساساقلیم منطقه  .باشد

باشاد. روناد تغییارات    مای  و خشاک سارد   خشاک نیماه ترتی  

 شاده ارائاه  0های آزمایش در شکل پارامترهای اقلیمی طی سال

است. گیاه کلزا دارای یک ریشه عماودی اصالی اسات کاه در     

متاری در خااک   سانتی 41صورت نفوذپذیر بودن خاک تا عمق 

 88در عماق   عمادتا  های فرعی این گیاه نیاز  رود. ریشهفرو می

افقی هستند. با توجه  معمولا یابند و میمتری خاک توسعه سانتی

به بافت خاک میدوده مطالعاتی که نفوذپذیری متوساطی دارد،  

برای تعیاین مشخصاات فیزیکای     متریسانتی 01کداکهر عمق 

مشخصات فیزیکی خاک میل آزمایش خاک در نظر گرفته شد. 

 شاده ارائه 0جدول سانتیمتر در  01تا  81و  81تا  1دو عمق در 

باشد. درصاد  است. بافت خاک میدوده مطالعاتی لوم سیلتی می

رطوبت ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی باا اساتفاده از دساتگاه    

و  0/24 گیری شاد کاه باه ترتیا  برابار     صفیات فشاری اندازه

باشند. متوسط چگالی ظاهری خاک نیاز  درصد جرمی می 2/08

آب  تاأمین  باشد. جهات می مترمکع  گرم بر سانتی 28/0برابر 

 ایساتگاه چاه نیمه عمیق موجود در یک کلقه از  آبیاری موردنیاز

کیفیت آب در آن به لیاظ شوری و قلیائیات، در   که شد استفاده

 )وضعیت مناس ( قرار داشت. C2S1کلاس 

 

  

  
 های آزمايشروند تغییرات پارامترهای هواشناسي محدوده مطالعاتي طي سال -1شکل 

  

 مشخصات بافت خاک محدوده مطالعاتي -1جدول 

 خاک عمق

 )سانتیمتر( 

 شن

 )درصد( 

 سیلت

 )درصد(

 رس

 )درصد(
 بافت

ظرفیت درصد جرمی رطوبت 

 زراعی

 نقطهدرصد جرمی رطوبت 

 پژمردگی

 چگالی ظاهری خاک

 (مترمکع  )گرم بر سانتی
 28/0 0/08 0/20 لوم سیلتی 0/88 0/80 2/4 81-1
 28/0 0/08 8/24 لوم سیلتی 8/80 8/80 8/0 01-81
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تاریخ کاشت گیاه کلزا در سال اول و دوم به ترتی  برابر 

و تاریخ برداشت نیز به ترتی   02/0/0848و  01/0/0848

دور بود. در خصوص زمان آبیاری،  08/8/0848و  08/8/0848

 زمان آبیاریو  آبیاری و تخلیه مجاز رطوبتی ملاک عمل نبود

هفت  نابراینب ؛بر مبنای مراکل فیزیولوژیکی گیاه تنظیم گردید

زنی، نوبت آبیاری در مراکل رشد گیاهی شامل: کاشت، پنجه

خوشه رفتن، گلدهی، خمیری شدن، دانه بستن و رسیدگی 

 صورت گرفت.

روش آبیاری در این مطالعه، آبیاری سطیی با استفاده از 

باشد. برای هر هیبرید کلزا، یک کرت به های مسطح میکرت

-در نظر گرفته شد. برای آمادهمتر  2/0متر و عر   8/2طول 

سازی زمین جهت کشت گیاه کلزا، در شهریور ماه هر دو سال، 

در هکتار آبیاری  مترمکع  811زمین آزمایش به میزان کل 

از زیرا استفاده از شخم تر در سطح منطقه مرسوم است و  گردید

 موتورپمپتوسط ها آبیاری کرت کند.تولید کلوخه جلوگیری می

و در  WSCو دبی توسط فلوم  گرفتیلی صورت ئزواینچ گا 2

 .شدگیری های مختلف اندازهمیل

قال  در و نواری  خردشدههای کرتطرح  بر اساسآزمایش 

با سه تکرار انجام شد. این مطالعه در های کامل تصادفی بلوک

قال  دو فاکتور اصلی و فرعی انجام شد. فاکتور اصلی سطوح 

مختلف آبیاری )هشت سطح( و فاکتور فرعی ارقام مختلف کلزا 

 میلنا( و 2T) الیت(، 1T) اکُاپی)سه هیبرید( بود. ارقام کلزا شامل 

(3Tبود که ارقام رای  منطقه می )آبیاری  باشند. نیاز خالص

 تازه و بر اساس اطلاعات هواشناسی ایستگاه بهنگام صورتبه

و عر  جغرافیایی  10/80)به طول جغرافیایی  میاندوآب کند

)به طول جغرافیایی  ایستگاه تیقیقاتی میاندوآب( و 84/80

پنمن  رابطه فائو مبنای( و بر 80/80و عر  جغرافیایی  12/80

 درصد 021شامل  آبیاریسطوح ث میاسبه و اعمال شد. مانتی

 (، آبیاری2IPنیاز خالص ) درصد 001(، 1IPنیاز خالص آبیاری )

نیاز خالص  درصد 01(، 3IPدرصد نیاز خالص ) 011معادل  کامل

(4IP ،)41 درصد ( 5نیاز خالصIP ،)01 درصد ( 6نیاز خالصIP ،)

( بود. 8IPنیاز خالص ) درصد 81( و 7IPنیاز خالص ) درصد 01

متر میلی 2/240بارش کل در طول دوره رشد کلزا برابر مجموع 

باشد. در هر آبیاری، متر میمیلی 48نیز برابر  مؤثرو مقدار بارش 

ها در میاسبات وارد و از عمق خالص آبیاری کسر بارندگی مقدار

برای  صورت گرفت کهبارندگی بعد از آبیاری  ،. در یک موردشد

ها تخلیه نامطلوب در تفسیر نتای ، آب کرت تأثیرجلوگیری از 

 شد.

( و 0رابطه ) بر اساس( cETتبخیر و تعرق واقعی گیاه )

تجمعی در زمان آبیاری  صورتبهروزانه میاسبه و  صورتبه

 .اعمال شد
 

(0)  c c oET K ET  
 

 (بر روز مترتعرق گیاه مرجع )میلیو  تبخیر: 0ET، که در آن

کلزا است که با استفاده از اطلاعات میلی  ضری  گیاهی cKو 

در کتاب برآورد نیاز آبی گیاهان زراعی و باغی  شدهارائهو ارقام 

( در مقیاس ماهانه استخراج و با تقسیم بر 0800، فرشیایران )

 روزانه استخراج شد. صورتبه هرماههای زتعداد رو

کمبود رطوبت خاک  از خاکاب موردنیازبرای تعیین آب 

(SMD ).رطوبت خاک در سال اول و قبل از آبیاری  استفاده شد

رطوبت ظرفیت زراعی و  بر اساسدرصد وزنی بود و  08کدود 

چگالی ظاهری خاک و نیز در نظر گرفتن عمق خاک جهت 

آبیاری در زمان  موردنظرعمق متر، میلی 81آبیاری معادل 

مقدار آب لازم برای آبیاری  ،اساساین بر  میاسبه شد. کاشت

در سال اول  مترمکع  هکتار 011 اکاب، کدوددر خ هاکرت

نیز ها مقدار بارندگیهای آبیاری دوم به بعد، اعمال شد. در نوبت

لذا مقدار . شددر میاسبات وارد و از عمق خالص آبیاری کسر 

های بعدی آبیاری، با اکتساب ریزش باران و آبیاری در نوبت

در  شدهعمالاکمبود رطوبتی صورت گرفته و کمتر از مقدار آب 

سالانه در سال اول انجام  مؤثرباشد. مقدار بارش آبیاری اول می

متر و در سال دوم انجام آزمایش میلی 0/084برابر  آزمایش

 1IPدر تیمار  شدهاعمالباشد. مجموع آب متر میمیلی 000برابر 

)آبیاری  3IP، در تیمار 8101برابر  2IP، در تیمار 8881برابر 

برابر  5IP، در تیمار 8881برابر  4IP، در تیمار 8011کامل( برابر 

 درو  2221برابر  7IP، در تیمار 2801برابر  6IP، در تیمار 2001

 باشد.در هکتار می مترمکع  0481برابر  8IP تیمار

ریزی آبیاری برای سال زراعی مشابه این عملیات، برنامه

 مؤسسه هآزمون خاک و توصی بر اساسدوم نیز تکرار شد. 

زراعی در سه نوبت  هرسالکود اوره در ، تیقیقات خاک و آب

رفتن به میزان خوشه و  سرک در مراکل کاشت، ساقه صورتبه

و کودهای پتاس و فسفر قبل  کیلوگرم در هکتار در هر نوبت 81

 به ترتی  به واز کاشت 

https://www.gisoom.com/search/book/author-343794/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B9%D9%84%DB%8C-%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1-%D9%81%D8%B1%D8%B4%DB%8C/
https://www.gisoom.com/search/book/author-343794/%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%AF%D8%A2%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AF%D9%87-%D8%B9%D9%84%DB%8C-%D8%A7%D8%B5%D8%BA%D8%B1-%D9%81%D8%B1%D8%B4%DB%8C/
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و  پورقلی ورناستفاده شد )کیلوگرم در هکتار  011و  01میزان 

مطابق استاندارد و توصیه،  مقدار بذر کاربردی (.0808همکاران، 

کلیه  علف هرز در وجین. اعمال شد کیلوگرم در هکتار شش

صورت گرفت. برای ثبت رشد  در مراکل مختلفو تیمارها 

های کلزا به علت عملکرد دانه، به دلیل اینکه اندام هوایی بوته

امکان جدا کنند، هنگام برداشت نیوه رشد در هم تداخل می

برداری لذا برای انجام یادداشت نداشت.ها از هم وجود کردن آن

یکی از پارامترهای مهم ، کل کرت برداشت شد. دانهعملکرد 

وری آب به مقدار بهرهباشد. می وری آببهرهجهت ارزیابی، 

واکد کجم ی شود که به ازاگفته می عملکرد یا ارزش عملکرد

 عنوانبهاگر مقدار آبیاری و بارش  آید.به دست میمصرفی آب 

وری مصرد آب گیاه در نظر گرفته شود، بهره مورداستفادهآب 

گردد ( تعریف می2رابطه ) صورتبهو  شدهدادهنشان  I+PeWPبا 

 (:0800یگانه و همکاران،  زاهدپور)
 

(2) 
 

 

در طول  مؤثرترتی  مقدار آبیاری و بارندگی  به ePو  Iکه در آن 

وزن خشک اندام هوایی گیاه یا  Yدر هکتار( و  مترمکع فصل رشد )

به بازار )کیلوگرم در هکتار( بوده که در  عرضهقابلمقدار میصول 

بخشی از  صورتبهباران مؤثر مورد کلزا، وزن دانه در نظر گرفته شد. 

 .گردیدمیاسبه  ASCE پیشنهادیطه با استفاده از رابو  بودهباران 

 

(8)   00095.08242.0 10935.225.1


 CET

te PP 
 

بارندگی  tPمتر(، )میلی باران مؤثر eP رابطه این در که

متر( )میلی موردنظردر ماه  نیاز آبی گیاه cETمتر( و )میلی ماهانه

آنالیز اقتصادی نیز بر اساس نسبت سود به هزینه باشد. می

در این مطالعه  شدهانجامهای هزینهمیاسبه شد.  شدهانجام

پاشی و کودپاشی، آبیاری، خرید های مربوط به سمشامل هزینه

از  هاداده وتیلیلتجزیهباشد. برای های کارگری میبذر و هزینه

 برتری میانگینو اکسل استفاده شد.  MSTATC هایافزارنرم

 بررسی شد.از آزمون دانکن  با استفاده نیز هاداده
 

 نتايج و بحث

وری آب و سود نتای  تجزیه واریانس عملکرد دانه، بهره

است. با توجه به  شدهارائه 2برای دو سال آزمایش در جدول 

 تأثیرشود که میزان عملکرد دانه تیت مشاهده می 2جدول 

-دار است. معنیسال و مقادیر آبیاری در سطح یک درصد معنی

دار شدن عملکرد دانه بر اثر سال و مقادیر آبیاری بیانگر این 

است که تولید دانه ارتباط بسیار نزدیکی با مقدار آب در دسترس 

 علاوهبهگیاه و شرایط کاکم در سال کشت میصول دارد. 

عملکرد دانه در ارقام مختلف کلزا نیز متفاوت است و در سطح 

دهد. ضری  تغییرات ان میدار را نشاکتمال یک درصد اثر معنی

وری آب و سود نیز به ترتی  آزمایش برای عملکرد دانه، بهره

بیانگر تغییرات متعارد در که  استدرصد  00/4و  10/0، 01/8

 باشد.نتای  آزمایش می

 

 عملکرد دانه

مقادیر آبیاری در سال اول  عملکرد دانه تیت اثر همقایس

و آزمون دانکن در سطح یک درصد انجام با استفاده از  آزمایش

است. بیشترین عملکرد کلزا  شدهارائه 8خلاصه نتای  در جدول 

 8028و برابر با  3IPدر سال اول آزمایش در سطح آبیاری 

آبیاری برابر با تیمار بیش 2IPکیلوگرم بر هکتار به دست آمد. 

کیلوگرم بر  8880باشد و عملکرد درصد نیاز آبی گیاه می 021

درصدی عملکرد منجر شده  08هکتار داشته است که به کاهش 

آبیاری است که عملکردی برابر با ز تیمار بیشنی 1IPاست. 

کیلوگرم بر هکتار داشته است. اعمال آبیاری بیش از نیاز  8000

عملکرد نسبت به آبیاری  درصدیسهآبی گیاه منجر به کاهش 

-دهد که اعمال بیشنشان می شدهارائهکامل شده است. نتای  

شود و هر چه میزان آبیاری سب  کاهش عملکرد دانه می

تر از نیاز آبی گیاه باشد، کاهش عملکرد بیشتر شده بیش دادهآب

آبیاری است که اعمال آن سب  کاهش تیمار کم 4IP خواهد بود.

درصدی عملکرد نسبت به آبیاری کامل شده است و بالاترین  4

آبیاری را نشان داد. سایر عملکرد در بین سایر تیمارهای کم

( سب  کاهش عملکرد در کدود 8IPتا  5IPآبیاری )تیمارهای کم

در سال دوم  اند.درصد نسبت به آبیاری کامل شده 08تا  28

انجام آزمایش نیز بیشترین عملکرد کلزا، تیت سطح آبیاری 

1IP  کاصل شد. میزان عملکرد دانه در این سطح آبیاری برابر با

هکتار به دست آمد. تیت تیمارهای آبیاری  کیلوگرم بر 8080

2IP  3وIP  8084و  8840عملکرد دانه به ترتی  برابر با 

و  8/08باشد که به ترتی  سب  کاهش کیلوگرم بر هکتار می
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عملکرد نسبت به آبیاری کامل شده است. تیمار  یدرصدپن 

کیلوگرم بر هکتار دارد و در  8004عملکردی برابر با  4IPآبیاری 

عملکرد دانه  4IPقرارگرفته است. با اعمال تیمار  cگروه آماری 

یابد. سایر تیمارهای کاهش می 1IPدرصد نسبت به تیمار  01

درصد  00تا  8/21آبیاری سب  کاهش عملکرد به میزان کم

-شود که کممشاهده میآمده، دستاند. با توجه به نتای  بهشده

 شود.آبیاری سب  کاهش عملکرد دانه در کلزا میآبیاری و بیش

 

کلزا )تیمار: سطوح آبیاری و ارقام کلزا( موردمطالعهتجزيه واريانس صفات  -2جدول   

 درجه آزادی تغییراتمنابع 
 میانگین مربعات

 سود وریبهره عملکرد دانه
 00/1** 10/1** 84/800** 0 سال

 00/1** 80/1** 18/08402** 0 مقدار آبیاری

 10/1** 100/1** 20/000** 2 ارقام کلزا

 112/1** 112/1** 08/28** 08 ارقام کلزا ×مقدار آبیاری 

 110/1 118/1 82/28 08 خطا

 00/4 10/0 0/8 - ضری  تغییرات درصد
 کند.دار نبودن را بیان میمعنی nsداری در سطح پن  درصد و معنی *داری در سطح یک درصد، معنی **

 

در سال دوم انجام آزمایش نیز بیشترین عملکرد کلزا، تیت 

کاصل شد. میزان عملکرد دانه در این سطح  1IPسطح آبیاری 

هکتار به دست آمد. تیت  کیلوگرم بر 8080برابر با  آبیاری

عملکرد دانه به ترتی  برابر با  3IPو  2IPتیمارهای آبیاری 

باشد که به ترتی  سب  کیلوگرم بر هکتار می 8084و  8840

عملکرد نسبت به آبیاری کامل شده  درصدیپن و  8/08کاهش 

کیلوگرم بر  8004 عملکردی برابر با 4IPاست. تیمار آبیاری 

است. با اعمال تیمار  قرارگرفته cهکتار دارد و در گروه آماری 

4IP  1درصد نسبت به تیمار  01عملکرد دانهIP یابد. کاهش می

 8/21آبیاری سب  کاهش عملکرد به میزان سایر تیمارهای کم

-، مشاهده میآمدهدستبهبا توجه به نتای  اند. درصد شده 00تا 

آبیاری سب  کاهش عملکرد دانه در آبیاری و بیششود که کم

آبیاری نیز این مقدار نباید از شود. در صورت اعمال کمکلزا می

( کمتر شود زیرا گیاه کلزا به 4IPدرصد نیاز آبی گیاه )تیمار  01

های شدید خشکی کساس است. فرناندا درسر و همکاران تنش

ه کلزا به تنش آبی در مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که گیا

(. Fernanda Dreccer et al., 2018کساس است ) شدتبه

 شدهارائه 8متقابل آبیاری و ارقام کلزا در جدول  تأثیرنتای  

شود که ، مشاهده می8در جدول  شدهارائهاست. با بررسی نتای  

و  1T، در هیبرید 1IPبیشترین عملکرد کلزا تیت سطح آبیاری 

باشد. تیت عمق آبیاری کیلوگرم بر هکتار می 8888برابر 

 2T، مربوط به هیبرید 1Tمذکور، بیشترین عملکرد بعد از هیبرید 

کیلوگرم  8482و  8088با عملکرد برابر با  به ترتی  3Tو سپس 

، بیشترین و کمترین 2IPبر هکتار کاصل شد. در تیمار آبیاری 

اشد. با اعمال بمی 3T و 1Tعملکرد میصول به ترتی  مربوط به 

نیز بیشترین و کمترین عملکرد  4IPتنش آبی و در تیمار آبیاری 

درصد  81باشد. تیمار می 3T و 1Tمیصول به ترتی  مربوط به 

ترین عملکرد را ارائه ( در تمامی ارقام کلزا پایین8IPنیاز آبی )

است که با توجه به مقایسه میانگین به روش دانکن این  نموده

-ر یک گروه آماری قرار گرفتند. نتای  فوق نشان میسه تیمار د

-تر میدر مقایسه با دو هیبرید دیگر مقاوم 1Tدهد که هیبرید 

 باشد.
  

 وری آببهره

مورد در دو سال انجام آزمایش،  آب وریبهره مقادیر

مقادیر  هبا مقایس(. 8)جدول  آماری قرار گرفت وتیلیلتجزیه

شود که بیشترین میزان مشاهده می وری آببهرهمربوط به 

 2IP و 1IPباشد. تیمارهای می 3IPمربوط به تیمار  وری آببهره

 آب وریبهرهبه علت مصرد آب بالاتر و تولید کمتر میصول، 

توان تیمار آبیاری تنها میتیمارهای کم از بینتری دارند. پایین

4IP  در بین سایر وری آببهرهبه سب  ارائه بالاترین عملکرد و ،

مقادیر مربوط به  هبا مقایسآبیاری معرفی نمود. تیمارهای کم

نیز  وری آببهرهبیشترین میزان در سال دوم،  وری آببهره

باشد. همانند سال اول انجام آزمایش، می 3IPمربوط به تیمار 
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به علت مصرد آب بالاتر و تولید کمتر  2IP و 1IPتیمارهای 

 ،4IP، 5IP تری دارند. تیمارهایپایین وری آببهرهمیصول، 

6IP 7 وIP میزان عملکرد اند اما در یک گروه آماری قرار گرفته

 شدهارائهباشد. با توجه به نتای  می پایین 7IP تا 5IP در تیمارهای

در سال اول انجام  2T، مشاهده شد که هیبرید 8در جدول 

-در سال دوم انجام آزمایش بیشترین بهره 1Tآزمایش و هیبرید 

به  2T5IP و 2T3IP، 3T3IP اند. همچنین تیمارهایوری را داشته

اما عملکرد  ؛انددر یک گروه آماری قرار گرفته وریلیاظ بهره

 8844و  8001، 8882در سه تیمار مذکور به ترتی  برابر با 

 3T6IPو  2T6IPتیمارهای  علاوهبهباشد. کیلوگرم بر هکتار می

در یک گروه آماری  1T3IPوری با تیمار نیز به لیاظ بهره

اما تیمارهای مذکور به لیاظ میزان عملکرد در  اندقرارگرفته

 .اندقرارگرفتههای آماری متفاوت گروه
 

مقايسه میانگین تأثیر مقدار آبیاری و ارقام کلزا بر  -3جدول 

 وری آب و سودعملکرد دانه، بهره

 

 تحلیل سود

آبیاری آبیاری و کمبیشنتای  کاصل از سود آبیاری کامل، 

 شدهارائهاست. با توجه به نتای   شدهارائه 8گیاه کلزا در جدول 

شود که سود در آبیاری کامل در در این جدول مشاهده می

بالاترین کد خود قرار دارد. اعمال بیش آبیاری به علت افزایش 

ها و نیز کاهش عملکرد گیاه نسبت به آبیاری کامل، سب  هزینه

آبیاری در تیمار سود شده است. سود کاصل از اعمال کم کاهش

4IPتوان بنابراین می ؛، در رده دوم پس از آبیاری کامل قرار دارد

 4IP، تیمار IPآبیاری به روش نتیجه گرفت در صورت اعمال کم

ترین تیمار درصد آبیاری کامل( مناس  01)آبیاری به میزان 

هیبرید بهینه کلزا در تمامی  2Tباشد. چنانچه ذکر شد، می

با سود  2Tهیبرید  3IPسطوح آبیاری است. در سطح آبیاری 

با  2Tهیبرید  2IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  21/02برابر 

با  2Tهیبرید  1IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  81/0سود برابر 

باشند. تیت میلیون ریال ارقام بهینه می 01/01سود برابر 

 81/00با سود برابر  2Tهیبرید  4IPآبیاری، تیمار سطوح کم

با سود برابر  2Tهیبرید  5IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

با سود  2Tهیبرید  6IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  81/00

با سود  2Tهیبرید  7IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری  41/0برابر 

با  2Tهیبرید  8IPمیلیون ریال و در سطح آبیاری  21/4برابر 

باشند. برای های بهینه میمیلیون ریال، هیبرید 01/8سود برابر 

 01/02با سود برابر  1Tهیبرید  3IPسال دوم، در سطح آبیاری 

 01/0با سود برابر  1Tهیبرید  2IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

با سود برابر  1Tهیبرید  1IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

-باشند. تیت سطوح کمریال ارقام بهینه میمیلیون  01/01

میلیون ریال،  81/02با سود برابر  1T، هیبرید 4IPآبیاری، تیمار 

میلیون  21/02با سود برابر  1Tهیبرید  5IPدر سطح آبیاری 

 81/02با سود برابر  1Tهیبرید  6IPریال، در سطح آبیاری 

رابر با سود ب 1Tهیبرید  7IPمیلیون ریال، در سطح آبیاری 

 2Tو  1Tهای هیبرید 8IPمیلیون ریال و در سطح آبیاری  01/01

 باشند.میلیون ریال ارقام بهینه می 41/8با سود برابر  مشترک

(، مشاهده 8مطابق نتای  متقابل آبیاری و ارقام کلزا )جدول 

، در 3IPشود که بیشترین عملکرد کلزا تیت سطح آبیاری می

باشد. تیت عمق کیلوگرم بر هکتار می 8882و برابر  2Tهیبرید 

 3T، مربوط به 2Tآبیاری مذکور، بیشترین عملکرد بعد از هیبرید 

کیلوگرم بر هکتار  8401و  8001با عملکرد برابر  1Tو سپس 

، بیشترین و کمترین عملکرد به 2IPباشد. در تیمار آبیاری می

 کیلوگرم بر هکتار 8802و  8182با  1Tو  2Tترتی  مربوط به 

نیز بیشترین  4IPباشد. با اعمال تنش آبی و در تیمار آبیاری می

-می 1Tو  2Tو کمترین عملکرد میصول به ترتی  مربوط به 

-( در تمامی ارقام کلزا پایین8IPدرصد نیاز آبی ) 81باشد. تیمار 

است که با توجه به مقایسه میانگین  ترین عملکرد را ارائه نموده

به روش دانکن این سه تیمار در یک گروه آماری قرار گرفتند. 

در مقایسه با دو هیبرید  2Tدهد که هیبرید نتای  فوق نشان می

باشد. در کالت کلی آبیاری مقاوم میآبیاری یا بیشدیگر، به کم

د در آبیاری منجر به کاهش عملکرآبیاری یا بیشاعمال کم

 تیمار

دانه  عملکرد

کیلوگرم بر )

 (هکتار

وری آب بهره

کیلوگرم بر )

 (مترمکع 

 سود

)میلیون 

 ریال(

 
دانه  عملکرد

کیلوگرم بر )

 (هکتار

وری آب بهره

کیلوگرم بر )

 (مترمکع 

 سود

 )میلیون ریال(

 آزمایش سال دوم ول آزمایشسال ا
1IP 8000b 04/1 b 11/01 c  8084b 00/1 b 41/0 c 

2IP 8880d 40/1 d 01/4 e  d8840 40/1 c 11/4 d 

3IP 8028a 00/0 a 81/00 a  8080a 02/0 a 01/00 a 
4IP 8000c 10/0 b 01/01

b 

 8004c 02/0 a 21/00 b 

5IP 8028e 81/0 b 21/01

bc 

 8208e 00/0 a 01/01 bc 

6IP 2000f 10/0 b 21/0 d  2000f 08/0 a 11/00 b 

7IP 0002g 01/1 c 81/0 f  2881g 01/0 a 41/0 c 

8IP 0880h 04/1 e 21/8 g  0840h 08/1 d 01/8 e 
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که ذکر شد بهترین  گونههمانتمامی ارقام کلزا شده است و 

 باشد.می 3IPتیمار آبیاری، تیمار 
 

 وریتوابع تولید و بهره

هیبرید بهینه کلزا در تمامی سطوح  2T چنانچه ذکر شد،

باشد. در سال دوم کشت هیبرید آبیاری در سال اول کشت می

1T  بهترین عملکرد را ارائه نموده است. با توجه به اینکه در

بر کشت در هر دو سال  مؤثرکشت ارقام کلزا تمامی فاکتورهای 

یکسان بود تنها عامل مورد تغییر شرایط آب و هوایی در سال 

و  ماهدیباشد. در سال دوم انجام آزمایش کداقل دما در دوم می

گراد بود. در سال اول آزمایش نیز برابر منفی چهار درجه سانتی

 ؛گراد بودو برابر منفی شش درجه سانتی ماهدیکداقل دما در 

باشد. کداکهر دما در این کداقل دما در سال دوم بیشتر میبنابر

 08/80و  88/88سال اول و دوم انجام آزمایش به ترتی  برابر 

دهد دما در باشد که نشان میماه میگراد و در مرداددرجه سانتی

باشد. کداقل رطوبت در سال تر میسال دوم انجام آزمایش گرم

 08/20و در سال اول برابر  درصد 28دوم انجام آزمایش برابر 

درصد  00/40باشد. کداکهر رطوبت در سال دوم برابر درصد می

در سال دوم  علاوهبهباشد. درصد می 08/02و در سال اول برابر 

 یافتهافزایشدرصد  8انجام آزمایش، تشعشع دریافتی به میزان 

توان نتیجه گرفت که سال دوم به لیاظ است. در کالت کلی می

باشد و این امر سب  تر از سال اول میط دمایی گرمشرای

نسبت به سایر ارقام شده است.  1Tافزایش عملکرد هیبرید 

( در مطالعه خود که در طی دو 0804فروغی آینه ده و همکاران )

صورت گرفته است به این نتیجه  08-08و  08-08سال زراعی 

یش رسیدند که افزایش دما و تشعشعات خورشیدی سب  افزا

مقایسه تشعشع عملکرد ارقام کلزا شده است. این میققان با 

نشان  08و بهار  08بر مترمربع در روز( بهار  ژول مگادریافتی )

 08دادند که مقدار تشعشع دریافتی فروردین، اردیبهشت و خرداد 

تر بوده است. در کالت کلی نیز میزان تشعشع بیش 08از سال 

با توجه به نتای  است.  یافتهافزایشدریافتی از فروردین به خرداد 

آبیاری سب  آبیاری و بیششود که کم، مشاهده میآمدهدستبه

ترین کالت برای شود و مناس کاهش عملکرد دانه در کلزا می

مکاران در مطالعه باشد. میتشمی و هاین گیاه آبیاری کامل می

-خود اهمیت اعمال آبیاری تکمیلی و استفاده از سلنیوم در بهره

وری آب در گیاه کلزا را بررسی نمودند. برای این منظور چهار 

تیمار آبیاری شامل: عدم آبیاری، آبیاری در مرکله گلدهی، 

آبیاری در مرکله پر شدن دانه و آبیاری در مراکل گلدهی و پر 

ل کرده و به این نتیجه رسیدند که بالاترین شدن دانه اعما

وری آب زمانی صورت گرفته است که آبیاری در مراکل پر بهره

 ,.Mohtashami et alشدن دانه و گلدهی صورت گرفته است )

(. دوگان و همکاران نیز در مطالعه خود به این نتیجه 2020

عملکرد کلزا انجام  رسیدند که برای دستیابی به کالت بهینه

(. در صورت Dogan et al., 2011آبیاری کامل نیاز است )

درصد نیاز آبی گیاه  01آبیاری نیز این مقدار نباید از اعمال کم

های شدید خشکی ( کمتر شود زیرا گیاه کلزا به تنش4IP)تیمار 

چهار نوع تابع تولید ( 0808کساس است. غفاری مقدم و فنایی )

 را م، ترانسلوگ، لئونتیف و کاب داگلاسشامل درجه دو

تابع شناخته  بهترین فرم درجه دوم تابعکه  قراردادند موردبررسی

در  یافتهتعمیمبا توجه به نتای  تابع تولید درجه دوم شد. 

 یافتهافزایشعملکرد  ،میصول کلزا، ابتدا با افزایش آب مصرفی

و سپس با  رسیدو در یک نقطه عملکرد به بیشینه مقدار خود 

معتقدند  این میققان .یافتافزایش مقدار آب عملکرد کاهش 

افزایش آب مصرفی و کود پتاسیم باعث  ،کلی که در کالت

گاناسکرا و همکاران  .شودافزایش عملکرد در میصول کلزا می

اند که گیاه کلزا به تنش نیز در مطالعه خود به این نتیجه رسیده

میزان آب از عملکرد آن نیز خشکی کساس است و با کاهش 

 توجهقابل . نکته(Gunasekera et al., 2003) شودکاسته می

این است که با افزایش دمای هوا میزان عملکرد در تمامی ارقام 

وابسته به  شدتبه 1Tعملکرد هیبرید  علاوهبهیابد. افزایش می

که این هیبرید در  ایگونهبهمیزان دما و تشعشع دریافتی است 

تر بود سال اول که میزان تشعشات دریافتی و دمای هوا پایین

اما با افزایش دما و تشعشعات در  ؛کمترین عملکرد را ارائه نمود

سال دوم، این هیبرید بالاترین عملکرد را ارائه 

ای و برای تمامی نقاط، ارائه نقطه صورتبهنتای  مذکور  نمود.

-تیلیل اقتصادی، نیاز به تابعی پیوسته می منظوربهاما  ؛گردید

ای از عمق آبیاری، بررسی گردد. باشد تا اثر عمق آبیاری در بازه

برای این منظور توابع تولید میصول استخراج گردید. تابع 

برازش غیرخطی درجه دوم، در تمامی تیمارها همبستگی بالا 

ارقام مختلف کلزا  عملکرد دوسالهنشان داد. توابع تولید متوسط 

 ارائه گردیده است. 2ها در شکل و روابط آن
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وری فیزیکی آب در ارقام کلزا تابع برای استخراج توابع بهره

ها نشان برازش غیرخطی درجه دوم، انطباق قابل قبولی بر داده

مستخرج برای ارقام مختلف  دوسالهوری متوسط داد. توابع بهره

است. با  شدهارائه 8به همراه تابع و ضری  تبیین، در شکل 

وری آب در شرایط تنش شدید، کم ، مقدار بهره8توجه به شکل 

یابد و و سپس کاهش می یافتهافزایشو با افزایش مقدار آب، 

 شدهآبوری آبیاری باعث افزایش بهرهاعمال کم طورکلیبه

همبستگی  084/1برابر با  2Rبا ضری   2Tاست. هیبرید 

بالاتری نسبت به دو هیبرید دیگر ارائه نمود. روند تغییرات 

 صورتبهوری برای ارقام مختلف در سطوح آبیاری مختلف، بهره

وری فیزیکی آب در باشد. برای استخراج توابع بهرهمی 8شکل 

انطباق قابل قبولی بر  ارقام کلزا تابع برازش غیرخطی درجه دوم،

مستخرج برای  دوسالهوری متوسط ها نشان داد. توابع بهرهداده

 شدهارائه 8ارقام مختلف به همراه تابع و ضری  تبیین، در شکل 

وری آب در شرایط تنش ، مقدار بهره8است. با توجه به شکل 

و سپس کاهش  یافتهافزایششدید، کم و با افزایش مقدار آب، 

وری آبیاری باعث افزایش بهرهاعمال کم طورکلیبهو یابد می

 084/1برابر با  2Rبا ضری   2Tهیبرید آب شده است. 

روند همبستگی بالاتری نسبت به دو هیبرید دیگر ارائه نمود. 

وری برای ارقام مختلف در سطوح آبیاری مختلف، تغییرات بهره

وری ، مقدار بهره8با توجه به شکل  باشد.می 8شکل  صورتبه

بر تغییرات اندکی نسبت به همدیگر دارند.  3Tتا  1T از هیبرید

 8IP وری در سطح آبیاری، کداقل بهره8اساس شکل 

، 3IP ،4IP وری در تیمارهایبهره یطورکلبهاست.  آمدهدستبه

5IP  6وIP نسبت به سایر تیمارها داشته  یاملاکظهقابل، افزایش

، 6IP و 3IP، 4IP، 5IP وری آب در تیمارهایاست. متوسط بهره

کیلوگرم بر  14/0و  14/0، 10/0، 02/0به ترتی  برابر با 

بالاتری  وریبهره 2Tباشد. در کالت کلی هیبرید مترمکع  می

 نسبت به سایر ارقام دارد.

 

 
 

 

 ( کلزا نسبت به عمق آبیاری3Tتا  1Tتوابع تولید ارقام مختلف ) -2 شکل
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 (3Tتا  1Tوری آب ارقام مختلف کلزا )توابع بهره-3شکل 

 

 

 بر پارامترهای مورد مطالعهاثر متقابل مقدار آب و ارقام کلزا  مقايسة میانگین -4جدول 

 

 

 

 

 

 

 تیمار
 سال دوم سال اول

 عملکرد
 (کیلوگرم بر هکتار)

 وری آببهره
 (کیلوگرم بر مترمکع )

 سود
 )میلیون ریال(

 عملکرد
 (کیلوگرم بر هکتار)

کیلوگرم آب )وری بهره

 (بر مترمکع 
 سود

 )میلیون ریال(

1T1IP 8002e 08/1 c 81/0 d 8208ab 18/0 c 01/01 c 

2T1IP 8000b 18/0 b 01/01 c 8100c 00/1 d 01/01 c 

3T1IP 8128c 00/1 c 01/01 c 8820f 40/1 e 81/4 e 

1T3IP 8401d 18/0 b 01/01 c 8888a 21/0 a 01/02 a 

2T3IP 8882a 04/0 a 21/02 a 8088b 02/0 b 81/00 b 

3T3IP 8001b 02/0 a 01/00 b 8482d 18/0 c 01/01 c 

1T2IP 8802f 00/1 e 01/0 f 8008e 40/1 e 01/0 d 

2T2IP 8182c 00/1 c 81/0 d 8080f 42/1 e 21/4 e 

3T2IP 8482d 40/1 d 01/4 e 8084g 00/1 f 01/0 g 

1T4IP 8208i 04/1 c 81/0 d 8000e 21/0 a 81/02 a 

2T4IP 8000e 08/0 a 81/00 b 8440d 00/0 b 01/00 b 

3T4IP 8002f 10/0 b 01/01 c 8200g 04/1 d 01/0 d 

1T5IP 2481j 00/1 c 11/0 d e8018 22/0 a 21/02 a 

2T5IP 8844g 08/0 a 81/00 b 8200g 01/0 b 41/01 c 

3T5IP 8084h 10/0 b 81/01 c 8118hf 12/0 c 01/0 d 

1T6IP 2880k 08/1 c 81/4 e 8280g 20/0 a 81/02 a 

2T6IP 2028j 18/0 b 41/0 d 2020h 08/0 b 41/01 c 

3T6IP 2000j 18/0 b 01/0 d hi2010 18/0 c 01/0 d 

1T7IP v0021 40/1 d 01/0 g 2808i 00/0 b 01/01 c 

2T7IP 2088 k 00/1 c 21/4 e 2888s 01/0 b 41/0 d 

3T7IP 0002v 40/1 d 01/0 g 2828s 18/0 c 21/0 d 

1T8IP 0818w 00/1 e 01/8 i 0802w 08/1 f 41/8 i 

2T8IP 0802w 42/1 d 01/8 h w0840 08/1 f 41/8 i 

3T8IP 0882w 00/1 e 01/8 h 0808w 08/1 f 01/8 i 
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 رهیافت ترويجي

عملکرد در واکد سطح، کام آبیااری    یکداکهر سازبا هدد 

باشد. با هادد  تیمار برتر می 3IPشود. تیمار آبیاری پیشنهاد نمی

در سال اول باا عملکارد    2T، هیبرید 3IP عملکرد در واکد سطح

میلیاون   21/02کیلوگرم بر هکتار و مقدار ساود برابار باا     8882

کیلاوگرم بار    8888در سال دوم باا عملکارد    1Tریال و هیبرید 

-باشند. بهرهریال میمیلیون  01/02هکتار و مقدار سود برابر با 

 21/0و  04/0وری آب در این شرایط و برای ارقام مذکور برابار  

وری بهاره  یکداکهر سازباشد. با هدد می مترمکع کیلوگرم بر 

وری آب در شرایط کم آبیاری باه دسات آماد.    آب، کداکهر بهره

های اول و به ترتی  در سال 1Tو  2Tوری در ارقام کداکهر بهره

در تیمااار آبیاااری بااه ترتیاا  در    21/0و  04/0بااا دوم براباار 

در ساال   4IP و 3IP در ساال اول و در تیمارهاای   3IPتیمارهای 

توان نتیجاه گرفات کاه در    آمد. در کالت کلی می به دستدوم 

 01آبیااری از تیماار   گیاه کلزا و در خصوص نیاز به اعماال کام  

کالتی که نیاز توان استفاده نمود. در درصد نیاز خالص آبیاری می

نیاز خاالص آبیااری    011آبیاری نباشد آبیاری برابر به اعمال کم

 عملکرد دانه تیت اثر ارقاام کلازا   همقایس شود. نتای توصیه می

در یک گروه آماری قرار دارند  2Tو  1Tنشان داد که هیبریدهای 

 و در صورت کشت، عملکردهای نزدیک به هم خواهند داشت.
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Determination of Yield and Water Productivity Functions of Common 

Hybrids of Canola (Case Study of Miandoab City) 

 

M. Rahimi1, V. Rezaverdinejad2* and H. Tayefe Rezaie3 

 

Abstract 

To evaluate the effect of irrigation on seed yield and water productivity of three common canola hybrids 

including: Okapi (T1), Elite (T2) and Milena (T3) in the strip-plot statistical design with three repeats for 2004-

2005 and 2005-2006 a field experiment was conducted in Miandoab agricultural and natural resources 

research center. To extract production and water productivity functions, eight treatments of different irrigation 

levels with IP1 to IP8 symbols including 120, 110, 100, 90, 80, 80, 70, 60 and 50% of water requirement 

calculated by the Penman Monteith FAO method was considered. The results showed that the production 

functions in T1, T2 and T3 hybrids have a correlation of 0.98, 0.98 and 0.97. By extracting the productivity 

functions, it was observed that the amount of water productivity decreased under severe stress conditions and 

increased with increasing water content. If deficit irrigation is required, IP4 treatment is recommended due to 

the highest seed yield (average seed yield equal to 3758.5 kg/ha for two years). The results of statistical 

analysis of studied parameters showed that with 10% reduction in water consumption, benefit decreased 

7.83% in the first year and 3.44% in the second year. T2 and T1 hybrids had the highest yield in the first and 

second years, respectively, and the yield was higher in the second year than in the first year. The reason for 

this is the increase in temperature and more radiation received in the second year. To maximize productivity, 

IP4 and T2 hybrid are recommended. 

Key words: Basin Irrigation, Benefit, Deficit Irrigation, Phonological Stages of Plant Growth, Seed Yield. 
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