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  ارزیابی اثرات تنش آبی در کلزا
  

  مسعود دادیور
  و

  محمدعلی خودشناس
   هیات علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزیاءعضا

  
  

  چکیده
های مهمی که  یکی از جنبه. های اخیر مورد توجه واقع شده است دلیل داشتن درصد بالای روغن و کیفیت مناسب در ساله کلزا ب
چون ایران جزء کشورهای خشک . باشد ر توسعه کشت یک محصول توجه داشت تعیین نیاز آبی گیاه در مناطق مختلف میباید د

 در این راستا طرحی دوساله با هدف تعیین اثرات تنش روی عملکرد ،شود و استفاده بهینه از آب اهمیت زیادی داشته محسوب می
 تیمار آزمایش عبارت بودند از 40ایستگاه اراک انجام شد منابع طبیعی استان مرکزی اورزی و کلزا و اجزاء آن در مرکز تحقیقات کش

50 = I1 , 75 =I2 , 100 =I3  125و = I4 میلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر کلاس A در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه 
تعداد غلاف , ارتفاع بوته, وزن ماده خشک, عملکرد روغن, انه وزن هزار د،گیری شده عملکرد دانه فاکتورهای اندازه. تکرار انجام شد

دهد که اثر تیمارهای آبیاری بر روی عملکرد و   نتایج آماری نشان می. ی مصرف آب بوده است تعداد دانه در غلاف و کارآی، بوتهدر
تفاوت در عملکرد دانه ناشی . دار بوده است  نیدار است اما اثر متقابل آبیاری و سال تنها روی تعداد غلاف در بوته مع  اجزاء آن معنی

.  و وزن هزار دانه تاثیری نداشته است،باشد علت تغییر در تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف میه از اثر تیمارهای آبیاری ب
حداکثر بوده و با سایر تیمارها تفاوت  ارتفاع بوته و تعداد دانه در غلاف دارای مقدار ، در رابطه با فاکتورهای عملکرد دانهI1تیمار 
داری    تفاوت معنیI2 و I1آئی مصرف آب تیمار  تعداد غلاف در بوته و کار،دار دارد اما در رابطه با فاکتورهای عملکرد روغن  معنی
ای روغنی عملکرد روغن و ه با توجه به اینکه در مطالعه دانه.  بوده استI4حداقل میزان عملکرد و اجزاء آن ناشی از تیمار . ندارند

عنوان دور آبیاری ه  میلیمتر تبخیر ب75 یعنی آبیاری پس از I2باشند لذا تیمار  کارایی مصرف آب از اهمیت بالایی برخوردار می
  . شود مناسب توصیه می

  
  ی مصرف آبی کارآخیر، تب،تنش آبی، کلزا :های کلیدی واژه
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  مسعود دادیور، محمدعلی خودشناس  846

  قدمهم
  کیفیت مطلوب و مقدار روغن بالا, قرارگیری مناسب در تناوب زراعی. س از سویا قرار داردجهان پ کلزا از نظر تولید روغن در

از جمله صفاتی است که این محصول را در مدت )  درصد پروتئین در کنجاله39(و بالا بودن مقدار پروتئین ) صد در40- 45( 
 اگر چه درصد روغن و پروتئین به خصوصیات ژنتیکی .کوتاهی از زمان رواج تبدیل به محصول مهمی در برنامه زراعی کرده است

 با در نظر گرفتن راندمان مصرف توان نادیده گرفت بنابراین  نمیاما تاثیر مهم عوامل محیطی منجمله میزان آب را. گردد ارقام باز می
ریزی  ختلف کشور برنامهگسترش کشت این محصول در مناطق م. باشد آب توجه به کیفیت و تولید محصول بسیار حائز اهمیت می

زیرا از یکسو مصرف بالای عناصر غذایی شامل کودهای نیتروژن و فسفر بالا در زراعت کلزا سبب , نماید دقیق آبیاری را طلب می
ه نماید از ذخایر طبیعی ب شود از سو دیگر توجه به مساله کشاورزی پایدار ایجاب می رویه آب می گرایش زیاد کشاورزان به مصرف بی

کلزا در مراحل جوانه زدن و . شود نماید به نحوه بهتری استفاده  زمینی که قسمت عمده آب کشاورزی را تامین میویژه آبهای زیر
  )10، 6، 1(همچنین پیدایش غنچه تا گلدهی و تشکیل غلاف به خشکی حساس است 

هی بر رشد و عملکرد کلزا بررسی و گزارش کرده در یک آزمایش گلدانی اثر کمبود آب را قبل از گلدهی و بعد از گلد) 4(لطیفی 
های نارس در اثر  است که آبیاری از مرحله ساقه رفتن گیاه تا گلدهی از نقطه نظر تولید سطح برگ حائز اهمیت است و غلاف

ت  درصد اف33عدم جایگزینی آب مصرفی گیاه به میزان صددرصد بعد از گلدهی سبب . ریزند خشکی خاک بعد از گلدهی می
  . درصد آب مصرفی بعد از گلدهی به دست آمد100 درصد با جایگزینی 46حداکثر شاخص برداشت برابر . بازدهی شد

ا را به ه آبیاری کلزا پیری برگ) 8 ( بر تعداد بذر در غلاف اثر داردها و تنش در زمان دیرتر تنش اولیه آب معمولاً روی رشد غلاف
گردد که افزایش وزن دانه را به  ه آخر رشد و پر شدن دانه باعث افزایش دوام سطح برگ میاین در مرحلاندازد و بنابر تاخیر می

  )9(همراه خواهد داشت 
 168ایی با بافت لومی و میزان مواد آلی پائین در منطقه ورامین با متوسط بارندگی  در یک آزمایش مزرعه) 3(دهشیری و همکاران 

 تعداد داری بر عملکرد دانه،  تاثیر معنی میلیمتر تبخیر از تشتک 110 و80 ،50ی براساس ند که تیمارهای آبیارمیلیمتر نشان داد
  .  میلیمتر بیشترین عملکرد دانه و روغن را سبب گردید80دانه در غلاف و عملکرد روغن نداشت اما تیمار آبیاری 

یلیمتر در مزرعه آموزشی دانشکده کشاورزی  م275در خاکی با بافت لومی رسی و متوسط بارندگی ) 5(دی و همکاران محسن آبا
دانشگاه تهران نشان دادند که آبیاری باعث افزایش درصد روغن و وزن هزار دانه و کاهش درصد پروتئین شد آنان بین درصد روغن 

  .و پروتئین یک همبستگی منفی مشاهده نمودند
 400داکثر محصول تحت شرایط آبی و در طی فصل رشد فعال به نشان داد که کلزا برای تولید ح) 6(تحقیقات انجام شده در کانادا 

در تحقیقات انجام شده در دانشگاه . رسد  میلیمتر می8 میلیمتر آب نیاز دارد و حداکثر مصرف روزانه آب گیاه به 450تا 
  . گیری گردید  میلیمتر اندازه700 تا 600ساسکاچوان میزان آب مورد نیاز کلزا 

نتایج تحقیقات اثر متقابل آب .  واریته و مدیریت زراعی محصول بستگی دارد کلزا به شرایط آب و هوایی، خاک،آبیاریآب مورد نیاز 
شدت به مصرف کودهای مورد نیاز بستگی داشته و در اعمال تیمارهای بهینه ه دهد که راندمان مصرف آب در کلزا ب  و کود نشان می

  ).2(ند حتماً بایستی عناصر غذایی در حد کفایت باش
 تنش متوسط و بدون تنش براساس میزان ترالیا با سه تیمار تنش آبی شدید،در تحقیقی در غرب اس) 7(گوناسوکرا و همکاران 

تخلیه از ظرفیت زراعی برروی دو نوع خردل هندی و یک نوع کلزا نشان دادند که عملکرد بذر در شرایط تنش کاهش یافته اما بین 
  . شود داری مشاهده نمی فاوت معنیها در تنش شدید ت ژنوتیپ

تر   طولانیرشد ریشه، افزایش سطح برگ، افزایش طول عمر برگ،: لی و گلدهی باعث تقویترطوبت کافی خاک در مراحل رشد طو
  )7 ،6. ( شود انه و عملکرد و دانه می وزن دنه در غلاف، افزایش دادهی و افزایش تعداد شاخه در گیاه،شدن دوره گل
  .و اجزاء عملکردکلزا به اجرا در آمد عملکرد اثرات تنش آبی بر و ترین دور آبیاری  باهدف تعیین مناسباین تحقیق
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 847 ارزیابی اثرات تنش آبی در کلزا  

  ها مواد و روش
 درجه 49 دقیقه عرض شمالی و 07 درجه و 34این آزمایش در محل ایستگاه تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اراک با مختصات 

 متر و 1715ارتفاع محل آزمایش از سطح دریا .  به اجرا در آمد1381- 82 و 1380- 81های   دقیقه طول شرقی در طی سال44و 
  . باشد  میلیمتر می280) 1373-82 ( سال گذشته10متوسط بارندگی سالانه طی 

  
   خصوصیات خاک محل آزمایش-1جدول 

  عمق سال
(cm)  

  کربن آلی
(% ) 

  ارت کل
(%) 

  فسفر
) mg/kg( 

  پتاسیم
)mg/kg(  

 بافت

30-0 51/0 05/0 1/9 310 SCL  81-1380 
60-30  30/0  03/0  9/3  180 SCL  

30-0  49/0  05/0  2/10  285  SCL    
 82-1381  60-30  28/0  03/0  2/4  190  SCL  

  

 Fineبندی آمریکایی براساس ردهبراساس گزارش مطالعات خاکشناسی تفصیلی ایستگاه تحقیقات کشاورزی اراک نام علمی خاک 
Loamy, mixed, Thermic calcixerollic xerochreptsباشد  می .  

میلیمتر I4   =125 و I1، 75 =I2، 100 =I3= 50 شامل Aاعمال تیمارهای آبیاری براساس میزان تبخیر از تشتک تبخیر کلاس 
ر به نحوی عمق آب آبیاری در هر نوبت با استفاده از فرمول زی.  تکرار انجام شد3های کامل تصادفی با  تبخیر در قالب طرح بلوک

  . باشد) FC(محاسبه گردید که رطوبت خاک در منطقه ریشه دوانی در حد ظرفیت زراعی 
  

(FC- ai ) D. b  
100  In =  

  
  . از کنتور استفاده شد, برای اعمال دقیق حجم آب آبیاری مورد نیاز هر کرت

  .  آورده شده است2فکیک سال در جدول میزان بارندگی و آبیاری همچنین تعداد آبیاری در طی دوره انجام آزمایش به ت
  

   ارتفاع آب آبیاری و بارندگی برحسب میلیمتر طی دو سال آزمایش-2جدول 
I1 I2 I3 I4 

 سال بارندگی آبیاری بارندگی آبیاری بارندگی آبیاری بارندگی آبیاری
 رتفاعا ارتفاع تعداد ارتفاع ارتفاع تعداد ارتفاع ارتفاع تعداد ارتفاع ارتفاع تعداد

81- 1380 6 2/124 7/358 4 5/121 7/358 3 5/115 8/358 2 90 7/358 
82- 1381  6  1/149  309  4  141  309  3  6/129  309  2  105  309  
  

یتروژن از منبع اوره به میزان ن). 2( عناصر غذایی مواد نیاز براساس آزمون خاک و توصیه موسسه تحقیقات خاک و آب اعمال گردید
 فسفر از منبع سویرفسفات ) در مرحله گلدهی3/1 خروج از روزت و 3/1 در موقع کاشت 3/1( تقسیط 3 هکتار در  در کیلوگرم300

 کیلوگرم در هکتار در موقع 100 پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم به میزان  کیلوگرم در هکتار در موقع کشت،220تریپل به میزان 
  .  در هزار قبل از گلدهی انجام شد3ظت پاشی آهن و روی با غل محلول. کشت مصرف گردید

ها در دو ردیف  ای که روی پشته صورت جوی و پشتهه  روش کشت ب کیلوگرم در هکتار،8اپی به میزان بذر کلزا مورد استفاده رقم اک
  .  متر مربع بود20مساحت هر کرت . کشت شد
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  مسعود دادیور، محمدعلی خودشناس  848

 تعداد دانه در ن ماده خشک، ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، عملکرد روغن، وزها شامل گیری اندازه
باشد که عملکرد از دو ردیف وسط پس از حذف نیم متر از ابتدا و انتهای کرت جهت کاهش اثر  غلاف و کارآئی مصرف آب می

. هر تیمار آبیاری محاسبه شداز تقسیم عملکرد دانه به حجم آب مصرفی برای ) 3kg/m(کارایی مصرف آب . ایی برآورد گردید حاشیه
  .  انجام گرفتExcel و Mstatcتجزیه و تحلیل آماری طرح با نرم افزار .  شد بوته در هر کرت انجام5ی بر روی سایر خصوصیات زراع

  
  نتایج و بحث

   عملکرد دانه -1
اما . دار بوده است  در سطح یک درصد معنی) 5 و 3جداول (تیمار آبیاری در سال اول و دوم دهد که اثر   نتایج تجزیه واریانس نشان می

دار   دار بوده در حالیکه اثر متقابل آبیاری و سال و همچنین تکرار معنی   درصد معنی5در تجزیه واریانس مرکب اثر سال در سطح 
و حداقل عمکرد از تیمار  کیلوگرم در هکتار 7/3161 به میزان I1حداکثر عملکرد دانه از تیمار ) 4جدول (در سال اول آزمایش . نیست

I4 دهد که از لحاظ آماری تیمار  مقایسه میانگین نشان می. دست آمده استه  کیلوگرم در هکتار ب0/1725 به میزانI1 و I2 در گروه 
A و تیمار I3 و I4 در گروه B6جدول (در سال دوم آزمایش . اند  واقع شده ( حداکثر عملکرد مربوط به تیمارI1 ) 2833م در  کیلوگر

  . باشند  مشابه سال اول آزمایش میبندی، ه دست آمده از لحاظ گروهب)  کیلوگرم در هکتار1525 (I4و حداقل مربوط به تیمار ) هکتار
  

  )1380-81(  تجزیه واریانس عملکرد و اجزا آن در سال اول -3جدول 

  
  .دار ندارند عنی تفاوت مns.  دارند دار تفاوت معنی  درصد1 و 5سطح   به ترتیب در** و *
  

  )1380-81(  مقایسه میانگین عملکرد و اجزا آن در تیمارهای آبیاری در سال اول -4جدول 

  
  .دار ندارند تفاوت آماری معنی  درصد5در سطح  اند اعدادی که با حروف مشترک نشان داده شده* 
  

  )1381-82(  تجزیه واریانس عملکرد و اجزا آن سال دوم -5جدول 

  
  دار ندارند  تفاوت معنیns. دارند دار تفاوت معنی  درصد1 و 5سطح  ه ترتیب در ب** و *
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 849 ارزیابی اثرات تنش آبی در کلزا  

  )1381-82(  مقایسه میانگین عملکرد و اجزا آن در تیمارهای آبیاری در سال دوم -6جدول 

  
  .دار ندارند تفاوت آماری معنی  درصد5در سطح  اند اعدادی که با حروف مشترک نشان داده شده* 
  

 کیلوگرم در هکتار و 2998  باI1دهد که بیشترین عملکرد مربوط به تیمار   نشان می) 8جدول ( میانگین دو ساله نتایج مقایسه
در این مطالعه . داری با سایر تیمارها دارد   تفاوت معنیI1تیمار . باشد  کیلوگرم در هکتار می1625 با I4 مربوط به تیمار کمترین،

 ارتفاع بوته و  غلاف،گیری شده شامل تعداد غلاف در بوته تعداد دانه در ثر از اجزاء عملکرد اندازهتوان متا کاهش میزان عملکرد را می
کاهش عملکرد در اثر میزان تنش را ناشی از کاهش تعداد غلاف و وزن هزار ) 5( محسن آبادی و همکاران. وزن ماده خشک دانست

. اند این موضوع را ناشی از پائین بودن تعداد غلاف در ساقه اصلی و تعداد دانه در غلاف دانسته) 3(دهشیری و همکاران. دانند دانه می
 تعداد غلاف های جانبی،  محصول باعث کاهش شاخه رسیدننیز معتقدند که تنش رطوبتی در ضمن گلدهی تا) 6( محققان کانادایی

  . دهد  در گیاه و تعداد بذر در غلاف شده که به نوبه خود عملکرد را کاهش می
  

  )1380-81 و 1381-82(  تجزیه واریانس عملکرد و اجزا آن طی دو سال اجرای آزمایش -7جدول 

  
  دار ندارند   تفاوت معنیns.  دارند دار تفاوت معنی  درصد1 و 5  به ترتیب درسطح ** و *
  

  )1380-81 و 1381-82(  مقایسه میانگین عملکرد و اجزا آن در تیمارهای آبیاری طی دو سال آزمایش -8جدول 

  
  .دار ندارند تفاوت آماری معنی  درصد5در سطح  اند اعدادی که با حروف مشترک نشان داده شده* 
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   وزن هزار دانه -2
دار بوده اما در سال دوم  که اثر تیمار آبیاری در سطح یک درصد در سال اول معنی) 7جدول (دهد  واریانس نشان میایج تجزیه نت

اما اثر متقابل . باشد دار می  در حالیکه در تجزیه واریانس مرکب اثر آبیاری و اثر سال در سطح یک درصد معنی. دار نیست معنی
  . یستدار ن آبیاری و سال و اثر تکرار معنی

اند و تیمار   گرم بیشترین و کمترین وزن هزار دانه را تولید نموده8/2 با I4 گرم و 18/3 با I1تیمار ) 4جدول (در سال اول آزمایش 
I1اما در سال دوم بیشترین مقدار از تیمار داری با سایر تیمار داشت،  ت معنی تفاو I3 گرم و کمترین از تیمار 43/3 با I1 م گر22/3 با 
   نتایج مقایسه میانگین دو سالهدر. شود داری مشاهده نمی تج شده است ولی بین این تیمارها از لحاظ آماری تفاوت معنیمن
کاهش وزن . باشد  میI4 و I1شود اما حداکثر و حداقل به ترتیب مربوط به تیمار  تفاوت آماری بین تیمارها مشاهده نمی) 8جدول (

داری در اثر اعمال تنش در    تفاوت معنی) 3(اما دهشیری و همکاران ) 6 ،5(ز گزارش شده است هزار دانه توسط محققین دیگری نی
  . باشد دست آمده در مطالعه اخیر میه وزن هزار دانه مشاهده نکردند که مشابه نتایج ب

  
   عملکرد روغن -3

دار بوده ولی    اثر سال در سطح پنج درصد معنیدهد که اثر تیمار آبیاری در سطح یک درصد و نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان می
 اثر تیمار آبیاری در هر دو سال در سطح 5 و 3مطابق با جداول ) 7جدول . (باشد دار نمی  اثر تکرار معنیاثر متقابل آبیاری و سال و

  . باشد دار می  یک درصد معنی
 کمترین مقادیر را به خود I4 بیشترین و تیمار I1 که تیمار دهد نشان می) 8 و 6 و4جداول (قایسه میانگین هر سال و دوساله نتایج م

  . گیرند  قرار میB در گروه I4 و I3 و تیمارها A در گروه I2 و I1همچنین تیمارهای . اند اختصاص داده
 کاهش درصد و  کانادادر تحقیقی در. شود روغن با افزایش میزان آب بیشترمیعنوان نمودند که درصد ) 5(محسن آبادی و همکاران 

  .  بر اثر خشکی و دمای بالا عنوان گردیده که با نتیجه تحقق حاضر مطابقت داردعملکرد روغن،
  
   وزن ماده خشک -4

به طور مجرا اثر تیمار . داراست  درصد معنی5دهد که اثر تیمار آبیاری در سطح  نشان می) 7جدول (نتایج تجزیه واریانس مرکب 
  .باشد ر میدا در سطح یک درصد معنی) 3جدول(آبیاری در سال اول 

 گرم بیشترین و تیمار 4/151 با I1تیمار . داری بین تیمارها وجود دارد دهد که تفاوت معنی نتایج مقایسه میانگین در سال اول نشان می
I4 ضمناً تیمار . اند  گرم کمترین مقدار را به خود اختصاص داده9/89 باI1 و I2در گروه A  و تیمار I3و  I4در گروه B  گیرند قرار می .  

 کمترین I4 بیشترین و I1دار آمار ندارند اما تیمار  حاکی است با اینکه تیمارها تفاوت معنی) 6جدول (مقایسه میانگین سال دوم 
  . باشد مقدار را دارا می

با توجه به . اند خود اختصاص دادهه ار را ب کمترین مقدI4 بیشترین و I1. باشد دار بین تیمارها می ز تفاوت معنینتایج دو ساله حاکی ا
 سطح برگ و دوام آن بستگی دارد  به اجزایی نظیر تعداد شاخه فرعی، ارتفاع بوته، تعداد غلاف، دانه در غلاف،اینکه وزن ماده خشک

  )6. (نتظره نخواهد بودرطوبتی غیر م بنابراین روند کاهش وزن ماده خشک بر اثر اعمال تنش یابد،  بر اثر تنش رطوبتی کاهش میکه
  
   ارتفاع بوته -5

 دار بوده، ری در سطح یک درصد معنیدهنده اینست که اثر تیمار آبیا نشان) 7 و5، 3جداول (ج تجزیه واریانس مرکب و سالانه نتای
  . دار نیست اما سایر موارد معنی

. گیرند  قرار میB در گروه I4 و I3 و تیمارهای Aر گروه  دI2 با I1دهد تیمارهای  نتایج مقایسه میانگین در سال اول و دوم نشان می
دهد که   اما نتایج مقایسه میانگین دو ساله نشان میباشد،  میI4 و حداقل مربوط به تیمار I1حداکثر ارتفاع بوته مربوط به تیمار 
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مرحله رشد طولی ساقه را از ) 6( ن کاناداییمحققا. دار دارد  سانتیمتر حداکثر بوده و با سایر تیمارها تفاوت معنی9/122 با I1تیمار 
  . رساند این کاهش ارتفاع گیاه در تحقیق انجام شده این مسئله را به اثبات میاند بنابر ه تنش رطوبتی ذکر کردهترین مراحل ب حساس

  
   تعداد غلاف در بوته -6

ایج مقایسه میانگین در سال اول نت. دار بوده است ب معنیدهد که اثر تیمار آبیاری به طور مجزا و مرک  نشان مینتایج آنالیز واریانس
باشد ضمناً   غلاف می74 با I4 غلاف و حداقل مربوط به تیمار 132 با I1دهد که حداکثر مربوط به تمیار  نشان می) 4جدول (

  . گیرند  قرار میB در گروه I4 و I3 و تمیارهای A در گروه I2 و I1تیمارهای 
 و بین تیمارها ،اند ترتیب بیشترین و کمترین را به خود اختصاص دادهه  غلاف ب64 با I4 غلاف و تیمار 224 با I1در سال دوم تیمار 

 در I2 و I1بندی از نظر آماریست به طوری که  دهنده دو گروه مقایسه میانگین دو ساله نشان. گردد داری ملاحظه می تفاوت معنی
عنوان شده , کاهش تعداد غلاف بر اثر اعمال تنش خشکی در تمام تحقیقات انجام شده. ندگیر  قرار میB در گروه I4 و I3 و Aگروه 
نتایج این تحقیق نیز موید نظریات . دانند دلیل کاهش این عامل میه درصد افت عملکرد را ب 28 به طوری که محققان کانادایی است
  .باشد الذکر می فوق

  
   تعداد دانه در غلاف -7

دار  دهد که اثر آبیاری در سطح یک درصد روی این متغیر معنی نشان می) 7  و5، 3 لجداو(انس سالانه و مرکب  آنالیز وارینتایج
 به تنهایی I1باشد به طوری که تیمار   با سایر تیمار میI1دار تیمار  نیز مبین تفاوت معنی) 8 و 6 ،4 جداول(ها  مقایسه میانگین .است

  .  قرار گرفته استC در گروه I4 و تیمار B در گروه I3 و I2 تیمار Aدر گروه 
دست آمده از تحقیق حاضر ه که بانتایج ب) 9 ،6(شود  یله محققان دیگر تائید میتاثیر منفی تنش آبی روی تعداد دانه در غلاف بوس

گروه افشانی و بارور توان کاهش تعداد دانه در غلاف را ناشی از اثر منفی تنش خشکی و دمای بالا روی  اصولاً می. همخوانی دارد
  ). 7 ،6(ها دانست  شدن گل

  
   کارایی مصرف آب-8

  . باشد دار در سطح یک درصد ناشی از اثر تیمار آبیاری می حاکی از تفاوت معنی) 7و  5 ،3 جداول(تجزیه واریانس سالانه و مرکب 
 و I1که تیمار  طوریه شوند ب  دو گروه تقسیم میشود که تیمارها به مشاهده می) 8 و 6 ،4 جداول(ها نیز  در مورد مقایسه میانگین

I2دار نداشته در گروه   که با هم تفاوت معنیAگیرند و   قرار میI3 و I4 نیز در گروه Bروند تغییرات کارایی مصرف . شوند  واقع می
 کیلوگرم بر متر 64/0 با I1مار دهد که حداکثر کارایی مربوط به تی نتایج دو ساله نشان می. باشد  نزولی میI4 تا I1آب از تیمار 

  . باشد  کیلوگرم بر متر مکعب آب می38/0 با I4و حداقل مربوط به تیمار ) 8جدول (کعب م
  

  گیری  نتیجه
آبیـاری   (I2 تعداد غلاف در بوته و کارایی مصرف آب تیمار            مورد فاکتورهای مهم عملکرد روغن،     توان گفت که در     طور خلاصه می  ه  ب

 .باشد تیمار مزبورقابل توصیه می,  بنابراین درمناطق مشابه محل انجام طرحباشد، مناسب می)  تبخیر از تشتمتر میلی75پس از 
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Abstract 
Canola (Brassica napus.L) cultivation has increased because of high percent oil and quality at different 
climate of Iran recently. Determination of water requirement is necessary for crop cultivation in arid 
region. This research was carried as randomized block desingn with 3 replications with four treaments 
including of I1=50 I2=75, I3=100 and I4=125 evaporation rate (mm) from pan (Class A) at Arak station. 
Grain yield, 1000-grain wieght, oil yield, dry matter weight, height plant, pod per plant, grain per pod and 
water use efficiency was mesaeured. Effect of irrigation was significant on grain yield and yield 
components, but interaction effect of irrigation and year was significant on pod per plant only. Differences 
in grain yield was effected from pod per plant and grain per pod. Statistical analysis showed that I1and 
I4were maximum and minimum amounts respectively, at all of variable. I1 treatment has significant effect 
on grain yield, height plant and grain per pod. I1and I2 had not significant differences on oil yield , pod per 
plant and WUE. Conclusionly I2 treatment recommend for similary Arak claimatic condition. 
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