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 مقدمه

درصتتد رواتتن و  54-51یكتتی از ایاهتتان روانتتی استتت کتته دانتته آن حتتاوی  8کلتتزا

باشتد. رواتن کلتزا بتدلیل ترکیتب مناستب استیدهای  ترب         درصد پتروت ین متی   91-11

تترین  ایر اشباع و درصد پتایین استیدهای  ترب اشتباع هماننتد زیتتون جتزف بتا کیفیتت         

هتای ختوراکی استت ضتمن اینكته پتروت ین موجتود در کنجالته آن نیتز در ت ذیته           روان

در  8939(. در ایتران کشتت کلتزا از ستتال    8931نتام،  شتود ببتتی دام و طیتور استتفاد  متی   

هتای مازنتدران،   جتز استتان  دو تیپ عمدتاً پاییز  و بموردی( بهتار  آاتاز شتد  استت و بته     

هتای جتتوی کتافی در بقیتته   دلیتل ریتتزش الستتتان بته اتینن و برختی از منتتاطق استتان    

هتای فصتلی و متابقی    صتورت آبتی استت و بخشتی از نیتاز آبتی آن از بتارش       ها بهاستان

هتای فصتلی و افتزایش امكتان تولیتد      منتدی از بتارش  شتود. بهتر   نیاز با آبیاری تأمین می

هتتای هتترز و افتتزایش  رواتتن بتته ازای آب مصتترفی، کنتتترل آفتتات، بیمارهتتا و علتت    

اتنت، امكتان کشتت کلتزا در اراضتی دیتم و شتالیزارها        -عملكرد انت در تنتاوب کلتزا  

عنتوان یكتی از منتابع تولیتد     های مهم و ایر قابل انكار توستعه کشتت کلتزا بته    از ویژای

فتر  تتأمین متوست      روان ختوراکی متورد نیتاز و کتاهش نیتاز وارداتتی آن استت. بتا        

هتای متؤثر بفصتلی( و اضتافه کتردن      بتارش  متر نیتاز آبتی کلتزا توست     میلی 144تا  814

هتتای بروش 9444 حتتدود آن آبیتتاری مصتترفی  آب هتتای آبیتتاری، مقتتدار روش تلفتتات

استت   هكتتار  در هتای آبیتاری ستطحی ستنتی( مترمكعتب     بروش 3144نوین آبیتاری( تتا   

کلتزا کته عبتارت استت از نستبت عملكترد        آب کتارایی مصترف  . (8911بمعیری و کتاو ،  

تتتن در هكتتتار طبتتق آمتتار موجتتود( بتته مجمتتوع آب آبیتتاری و بتتارش  1/8دانتته بمتوستت  

بتترآورد  مترمكعتتب در کیلتتوارم 93/4تتتا  81/4 متتؤثر در طتتول فصتتل رشتتد آن، حتتدود 

تتن در هكتتار دانته کلتزا، مویتد  رفیتت        1/9التی   9ای شود. اما تتوان تولیتد مزرعته   می

 و اعمتتال هتتاهتتا، تشتتخی تولیتتد ایتتن دانتته روانتتی در کشتتور استتت کتته بتتا انتختتاب  
                                                 
1. Brassica napus 
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در ایتتن راستتتا برنامتته آبیتتاری مبتنتتی بتتر    .بهینتته قابتتل تحقتتق استتت  هتتایمتتدیریت

توانتد نقتش بستزایی در بهبتود ستایر عملیتات زراعتی        متی  های آب، ختاک و ایتا   مولفه

آب،  منتابع  رفتت  هتدر  از هتا و...(، جلتوایری  هتای هترز، بیمتاری   بت ذیه، مبارز  بتا علت   

 در واحد سطح ایفا کند. ها و افزایش عملكرد راکاهش تنش

 

 طول دوره و نیاز دمایی مراحل رشد کلزا  .8

در مناطق مختل  کشور کلزا از نیمته شتهریور متا  تتا اواختر مهتر متا  کشتت شتد           

 834(، ارقتام پتا از ست ری کتردن     8و بسته بته اقلتیم منطقته و تتاریت کشتت بجتدول       

حتل رشتد نمتو و    تشتخی  مرا  8رستند. در شتكل   روز بته مرحلته برداشتت متی     111الی 

تعداد روز مورد نیتاز بوتته کلتزا بترای ست ری نمتودن مراحتل رشتد ختود بدر           1در جدول 

 اند.شرای  بدون محدودیت آب و ت ذیه( به تفكیک ارائه شد 

 
 (8917نام، مناطق، تاریخ کشت و طول دوره رشد کلزا )بی -8جدول 

 ویژگی
 مناطق

 گرم معتدل گرم معتدل سرد سرد

 >14 83-14 85-83 <85 لسیوس(س دمابدرجه

 تاریت کشت
 94الی  84

 شهریور

 81شهریور الی  14

 مهر
 آبان 14مهر الی  14 مهر 94الی  8

 814 - 811 814 - 811 114 - 111 114 - 111 طول دور  رشد
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 (8937، 8مراحل رشد کلزای پاییزه )معیری -2جدول 

 رشد گیاه مراحل
 زنیروز از جوانه

 مناطق گرم دمناطق سر

 14 - 11 *814 - 834 برای ب هورانچه( 1الی  1زنی تا از جوانه مرحله اولیه

 14 - 11 14 – 11 تا اواخر ساقه دهی مرحله توسعه ای

 34 - 31 34 - 31 ها و پر شدن دانهالدهی، تشكیل انف مرحله میانی

 14 - 11 14 -11 ادامه پرشدن و رسیدای دانه مرحله پایانی

 834 - 814 134 - 111 ل دور  رشدک 

 روز در حالتت روزت  844التی   34*در مناطق سرد و معتتدل سترد، ایتا  در مواجهته بتا بترودت هتوا، حتدود         

 شود.دهی بافزایش ارتفاع( وارد میماند و با مناسب شدن دما به مرحله ساقهبتشكیل انچه( باقی می

 

اتتراد درجتته ستتانتی 94دمتتای اتتراد شتتروع و در رشتتد کلتتزا از صتتفر درجتته ستتانتی 

درجته استت و ااتر  ته      13التی   84شود. اما دمتای بهینته رشتد و نمتو کلتزا      محدود می

 13کنتد، امتا بتروز ارمتا ببیشتتر از      درجته را تحمتل متی    54کلزا در مدت کوتا  دمای تتا  

هتتا باعتته کتتاهش عملكتترد دانتته، ویتتژ  در مرحلتته التتدهی و تشتتكیل اتتنفدرجتته( بتته

شتود. ایتن ایتا  بترای ست ری کتردن مراحتل رشتد ختود          یت کلزا متی درصد روان و کیف

هتتای مختلتت  ( مشخصتتی نیتتاز دارد کتته البتتته در  نوتیتتپ1GDDبتته درجتته روز رشتتد ب

طتور متوست  بترای رستیدن بته مرحلته التدهی بته         این مقادیر متفاوت هستتند. امتا بته   

ا درجتته روز و تتت  144درجتته روز رشتتد، در مرحلتته التتدهی بتته حتتدود      8344حتتدود 

و همكتتاران،  9درجتته روز نیتتاز دارد بموستتوی زاد    1114رستتیدای کامتتل بتته حتتدود   

1483.) 

 

                                                 
 رسی منابع، بررسی های و تجارب قبلی.خنصه نتایج بر -8

2. Growth Degree Day 

3. Mousavizadeh 
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 مراحل رشد و نمو کلزا -8شکل 

 کلزا مزرعه خاک .2

حاصتلخیز و   هتای ختاک  در ولتی  کشتت شتود،   مختلت   هتای ختاک  در تواندمی کلزا

 ستترعت نفتتوظ و  رفیتتت کتته هتتاییختتاک در ویتتژ  بتته متوستت  بافتتت بتتا دارزهكتتش

 .دهتتدبتتارتری از ختتود نشتتان متتی عملكتترد دارنتتد بیشتتتری دستتترس در آب دارینگهتت

 یتا  قلیتایی  وجتود ریته ستخت،    ماننتد  خاک در عمق توستعه ریشته ایتا     هایمحدودیت

 پتانستتیل تواننتد متی  شتوری،  بتاری  بستیار  ستطو   و ستدیم  بتور،  ستمیت  بتار،  استیدیته 

ا نستتبت بتته هتتوای ختتاک در بتتین ایاهتتان زراعتتی کلتتز .دهنتتد کتتاهش را کلتتزا عملكتترد

رو حالتت مانتدابی یتا    حساسیت بیشتتری در مقایسته بتا ایتاهی منتل انتدم دارد. از ایتن       

اشتتباع شتتدن ختتاک محتتی  ریشتته در اثتتر آبیتتاری یتتا افتتزایش ستتطح ایستتتابی، باعتته   

های برگ شتد  و بتر استاس متدت زمتان وقتوع و مرحلته رشتدی کلتزا،          شدن روزنهبسته

(. ختاک بستیار   1483و همكتاران،   8کتافری د بمتک شتو باعه کتاهش عملكترد دانته متی    

دهتتتد. ( عملكتتترد کلتتتزا را کتتتاهش متتتیPH>1/1( یتتتا قلیتتتایی بPH<1/1استتتیدی ب

                                                 
1. McCaffery 
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 8آیتد بپنتی  دستت متی  بته  1/1التی   1/1دیگر  رفیت عملكترد کلتزا در استیدیته    عبارتبه

 (.  8333و همكاران، 

 

 تأثیر شوری خاک و آب آبیاری -2.8

 در ختاک استت   ستدیم  و نمتک  کتم نستبت بته وجتود    جزو ایاهان با حساسیت  کلزا

دستتی زیمتتنا بتتر متتتر را بتته راحتتتی  3 تتتا 1 ستتطح تتتا را متوستت  شتتوری توانتتدمتتی و

تحمتتل کلتتزا بتته شتتوری آب آبیتتاری و  . (1443کتتافری و همكتتاران، کنتتد بمتتک تحمتتل

خاک در منطقه توسعه ریشه، عنو  بتر رقتم بته بافتت و ستاختمان ختاک، عمتق ستطح         

ویتژ  بتارش، روش   ژ  در شترای  آب زیتر ستطحی شتور(، اقلتیم منطقته بته       ویایستابی ببه

کشتی ضتعی  منتاطق اترم و     هتای بتا ز   آبیاری و امن  آب و ... بستتگی دارد. در ختاک  

دستتی زیمتتنا بتتر متتتر توصتتیه   1خشتتک استتتفاد  از آب آبیتتاری بتتا شتتوری بیشتتتر از  

کلتتزا بتته  ستتطو  تحمتتل 9(. در جتتدول 1483شتتود بمتتک کتتافری و همكتتاران،  نمتتی

دستی   89بته   3شوری آب آبیاری و خاک ارائه شتد  استت، بتا افتزایش شتوری ختاک از       

زیمنا بر متر عملكرد دانته کلتزا پنجتا  درصتد کتاهش خواهتد داشتت و از ایتن جهتت          

تتترین مرحلتته رشتتد کلتتزا بتته شتتبیه انتتدم و متحمتتل تتتر از ستتویا و ظرت استتت. حستتاس

زنتی، مترگ   نتد باعته کتاهش جوانته    توازنتی استت کته متی    تنش شوری، مرحلته جوانته  

ها، تأخیر در بتروز انچته و در نهایتت باعته کتاهش ستطح ستبز ایتا  و مزرعته          ایاهچه

 میتتانگین شتتدید، و متوستت  شتترای  دو هتتر در شتتود. در مراحتتل بعتتدی رشتتد، شتتوری 

دانته   عملكترد  و تعتر   و تبخیتر  بترگ،  ستطح  هتا، بترگ  تعتداد  ریشته،  و ساقه بوته، طول

 (.  1448و همكاران،  1ست اندهد بامی کاهش را

                                                 
1. Penny 

2. Steppuhn 
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تتر کلتزا بته شتوری و ت ذیته      کاشت روی طرفین پشته بتا استتفاد  از ارقتام متحمتل    

ویتتژ  کتتود هتتای پتاستته( بتتا تاکیتتد بتتر انجتتام آبشتتویی در دفعتتات آبیتتاری و مناستتب ببتته

توانتتد بتتر کتتاهش اثتترات شتتوری ختتاک و آب آبیتتاری متتؤثر باشتتد کشتتی مناستتب متتیز 

هتای فصتلی عتنو  بتر تتأمین بخشتی       یز  و بهار  کلتزا، بتارش  ضمن اینكه در کشت پای

 سزایی دارد.از نیاز ایا  بر آبشویی خاک تأثیر به

 
 (8334، 8سطوح مقاومت تحمل کلزا به شوری آب آبیاری و خاک )فرانکویس -9جدول 

 پتانسیل عملکرد 

 52% 75% 32% 822% 

حداکثر شوری 

 (dS/mخاک)
 (dS/mشوری )

 خاک آب خاک آب اکخ آب خاک آب 

83 1/1 1/89 3/3 5/88 3/3 5/84 1/3 3/3 

2.8.  

 آب خاک قابل جذب در عمق توسعه ریشه کلزا -2.2

مقدار آب در دسترس ایتا  تتابعی از بافتت ختاک در عمتق توستعه ریشته آن استت.         

ای منتل لتوم، آب کمتتری را    یک بافت درشت دانه منل شتن نستبت بته بافتت ریتز دانته      

توانتد مت یتر باشتد و    کنتد. بافتت ختاک در عمتق توستعه ریشته متی       یدر خود نگهداری م

بایستت نیمترب بافتت ختاک در عمتق توستعه ریشته ایتا  را پتا از          به ایتن جهتت متی   

بتترداری در آزمایشتتگا  تعیتتین نمتتود. کلتتزا دارای یتتک ریشتته عمتتودی و تعتتداد    نمونتته

نتد  استت.   هتای مختلت  ختاک پراک   های جانبی و افشان استت کته در ریته   زیادی ریشه

 متتر ستانتی  844التی   14 عمتق  ریشه  اصلی کلزا بسته به بافتت و ریته بنتدی ختاک تتا     

                                                 
1. Francois 
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(. توزیتتع مناستتب ریشتته در  1483و همكتتاران،  8کنتتد بموستتوی زاد  توستتعه پیتتدا متتی 

عمتتق ختتاک زراعتتی در استتتقرار بوتتته، مقاومتتت بتته ستترما و عملكتترد کلتتزا متتؤثر استتت  

ست  یتک ریته ستخت زیتر ستطحی یتا        (. محدود شدن عمتق توستعه ریشته تو   1بشكل 

اشتتباع دائتتم یتتا متنتتاوب، باعتته ایجتتاد خستتارت و کتتاهش عملكتترد شتتد  و قطعتتا در    

شتود تتا جتایی کته در  نتین      صورت شور بودن آب زیر سطحی این عارضته تشتدید متی   

 شود.اراضی کشت کلزا توجیه نداشته و توصیه نمی

نقطتته  رفیتتت  مقتتدار آب در دستتترس کتته عبتتارت استتت از تفتتاوت رطوبتتت در    

زراعتتی ببهتتترین جتتذب ریشتته ایتتا ( بتتا نقطتته پژمرداتتی بعتتدم امكتتان جتتذب رطوبتتت  

ای شتتود بامكتتان بتترآورد مزرعتتهموجتتود ختتاک توستت  ریشتته(، در آزمایشتتگا  تعیتتین متتی

درصتد رطوبتت در دستترس ختاک      54صورت تجربی نیتز وجتود دارد(. ریشته کلتزا تتا      به

کنتتد طوبتتت ستتهل الوصتتول( جتتذب متتیزا بررا بتته راحتتتی و بتتدون صتترف انتتر ی تتتنش

مقتتادیر  5(. در جتتدول 1488و همكتتاران،  1؛ زلتتک1483بموستتوی زاد  و همكتتاران،  

بتا رنت     هتای مختلت  ختاک   الوصتول در عمتق یتک متتری بافتت     برآورد رطوبت سهل

 قرمز ارائه شد  است.

  

 
 توسعه ریشه کلزا  -2شکل 

                                                 
1. Mousavizadeh 

2. Zeleke 
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 تر عمق خاکبرآورد میزان رطوبت موجود به ازای یک م -4جدول 

 خاک بافت

 های مختلف رطوبتیمتر( در حالتآب موجود در خاک )میلی

 اشباع
ظرفیت 

 زراعی

پژمردگی 

 دائم

رطوبت 

 دردسترس

رطوبت  42%

 در دسترس

 11 34 34 894 934 شنی

 91 14 14 834 914 لومی شنی

 51 814 844 114 584 شنیلومی

 35 834 814 984 534 لومی

 14 144 894 994 534 سیلتیلومی

 845 154 34 994 594 سیلتی

 51 814 144 914 534 شنی رسیلومی

 35 834 194 934 144 رسیلومی

 15 184 194 554 114 رسی سیلتیلومی

 51 814 134 934 144 رسی شنی

 

 نیاز آبی کلزا . 9

استتت، کتته ستتهم مراحتتل  متتترمیلتتی 514التتی   914آب ختتال  متتورد نیتتاز کلتتزا، 

 51، 83التتی  89، 84التتی  3ای، میتتانی  و پایتتانی رشتتد بتته ترتیتتب حتتدود ، توستتعهاولیتته

(. حساستتیت بتته تتتنش خشتتكی در هتتر 9درصتتد آن استتت بشتتكل  13التتی  11و  11التی  

روز دور  رشد بوته استتقرار یافتته کلتزا، بته ترتیتب در مراحتل میتانی و پایتانی بیشتتر از          

دهتی کلتزا و توانتایی ایتن     بته ریشته   (. بتا توجته  8933ای استت بمعیتری،   مرحله توستعه 

متتتر، میلتتی 544ایتتا  در استتتفاد  از آب موجتتود در ختتاک، در منتتاطق بتتا بتتارش حتتدود  

هتتای مازنتتدران، تتتوان عملكتترد مناستتبی از کلتتزای دیتتم توقتتع داشتتت بدر استتتان  متتی

اتتینن و برختتی از منتتاطق استتتان الستتتان( ضتتمن اینكتته ستتطح بتترگ و پوشتتش تتتا   

 شود.های تشكیل شد  در فصول مختل  میاد  از شبنم و مهاین ایا  موجب استف
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 نیاز آبی تجمعی کلزا بر اساس آمار ایستگاه هواشناسی صفی آباد -9شکل  

 

 آمررار مرردت بلنررد میررانگین از اسررتفاده بررا آبرری نیرراز برررآورد -9.8

  هواشناسی

هتای پتنمن متانتیا و تشعشتع(  رفیتت      خنصه محاستبات متوست  ماهانته بروش   

 ارائه شد  است.  1یر و تعر  مناطق کشت عمد  کلزا در جدول تبخ

ت ییتترات  رفیتتت تبخیتتر و تعتتر  روزانتته در ایستتتگا  هواشناستتی       5در شتتكل 

آباد و ضتریب نیتاز آبتی کلتزا در طتول فصتل رشتد ارائته شتد  استت. در           کشاورزی صفی

اس شتود کته دور  کاشتت تتا برداشتت ایتن ایتا  پتاییز  بتر است          این شكل منحظه متی 

آمار هواشناسی مصتادف بتا حتداقل  رفیتت تبخیتر و تعتر  در طتول یتک ستال استت           

 برد.های فصلی بهر  میضمن اینكه از کل بارش
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( روزانه طبق آمار ایستگاه صفی آباد و ETpتغییرات ظرفیت تبخیر و تعرق ) -4شکل 

 ( کلزا در طول رشدKcضریب گیاهی )

 

pیر و تعر  ببا شناخت مراحل رشد و ضرب  رفیت تبخ
8ET در ضریب 1( از جدول ،

cایاهی ب
1K تبخیر و تعر  کلزا ب3( از جدول ،c

9ETشود. ( طبق رابطه زیر برآورد می 

 

    p                                                                                                          * ET c= KcET(8ب

 

 

                                                 
1. Potential Evapotranspiration 

2. Crop Koeficient 

3. Crop Evapotranspiration 
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برر اسراس آمرار پیشرینه      (pETتعررق )  و روزانه هر ماه ظرفیرت تبخیرر   متوسط -5جدول 

 متر در روز(ساله هواشناسی )میلی 92الی  5

 ایستگا 

ور
هری

ش
 

هر
م

ان 
آب

ظر 
آ

ی 
د

من 
به

ند 
سف

ا
ین 

ود
فر

ت 
هش

دیب
ار

 

داد
خر

 

 3/1 1/3 5/5 3/1 3/8 5/8 3/8 3/1 1/5 5/3 صفی آباد

 1/1 9/3 3/5 1/9 9/1 4/1 3/1 1/5 5/3 4/1 دزفول

 3/84 8/1 9/1 3/9 9/1 3/8 8/1 3/9 9/3 3/1 اندیمشک

 9/1 9/3 3/5 5/9 9/1 3/8 1/1 8/5 8/3 1/3 اهواز

 1/3 4/3 3/5 1/9 1/1 4/1 9/1 9/9 3/5 1/3 بم

 3/3 1/3 8/1 3/9 9/1 4/1 5/1 5/9 1/1 4/3 یزد

 3/1 3/5 1/9 1/1 3/8 1/8 3/8 1/1 8/5 3/1 اصفهان

 8/3 3/3 1/3 3/5 1/9 1/9 3/9 1/1 9/3 3/1 ایرانشهر

 3/1 5/5 1/9 1/1 5/8 8/8 9/8 8/1 3/9 1/1 شاهرود

 4/3 5/1 3/9 3/1 3/8 9/8 3/8 1/1 1/5 1/3 سمنان

 3/3 1/1 3/9 3/1 3/8 1/8 1/8 1/1 5/5 3/1 تهران

 1/1 3/9 3/1 1/8 8/8 3/4 9/8 1/1 1/9 5/1 زنجان

 3/3 1/1 1/5 5/9 3/1 9/1 3/1 3/9 3/5 3/1 بوشهر

 8/3 8/3 3/5 3/9 3/1 1/1 5/1 9/9 4/1 3/3 کرمان

 3/1 1/5 1/1 3/8 1/8 3/4 3/4 1/8 3/1 3/5 پارس آباد

 3/5 3/9 1/1 3/8 4/8 3/4 4/8 1/8 3/1 8/5 ارومیه

 1/3 3/5 9/9 9/1 1/8 9/8 3/8 3/1 5/5 3/1 اراک

 1/1 4/5 3/1 3/8 1/8 4/8 5/8 5/1 3/9 1/1 همدان

 3/5 3/9 3/1 1/8 1/4 5/4 9/4 1/8 3/1 5/5 کوما

 1/5 3/9 3/1 3/8 4/8 3/4 8/8 3/8 8/9 3/5 خوی

 3/5 3/9 5/1 1/8 4/8 3/4 3/4 3/8 9/9 1/5 تبریز

 3/1 9/5 4/9 3/8 1/8 3/4 9/8 8/1 3/9 1/1 کر 

 3/1 9/5 3/1 4/1 5/8 8/8 5/8 5/1 4/5 3/1 قزوین

 3/1 3/5 9/9 5/1 1/8 9/8 3/8 3/1 8/5 3/1 شهر کرد

 9/3 1/1 1/5 1/9 1/1 3/8 9/1 5/9 3/5 9/3 فسا
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 3/3 9/1 3/9 4/9 4/1 3/8 8/1 1/9 3/5 4/3 شیراز

 3/3 4/1 3/9 3/1 1/8 3/8 1/1 3/9 4/3 9/3 خرم اباد

 1/3 9/5 3/1 1/8 1/8 8/8 9/8 9/1 4/5 1/1 مشهد

 1/5 1/9 1/1 1/8 1/8 1/4 4/8 3/8 3/1 1/9 انبد کاووس

 3/5 3/9 1/1 1/8 5/8 9/8 3/8 9/1 3/9 3/5 اراان

 8/3 9/5 8/9 1/1 1/8 1/8 3/8 4/9 3/5 1/3 کرمانشا 

 5/9 3/1 3/8 9/8 8/8 4/8 1/8 3/8 9/1 4/9 رامسر

 8/5 8/9 4/1 5/8 8/8 3/4 4/8 3/8 1/1 5/9 بابلسر

 5/9 3/1 3/8 9/8 3/4 3/4 1/4 9/8 8/1 1/1 نوشهر

 
 *( کلزاcKگیاهی ) ضریب-6جدول 

 مرحله رشدی دور  -ضریب ایاهی 

  انتهای ابتدای

 برای( 3الی  1زنی تا استقرار ایا  بجوانه 5/4 5/4

 ابتدای رشد رویشی ب هورانچه تا اواخر ساقه دهی( 1/8 5/4

 ها(رشد زایشی بالدهی و تشكیل انف 1/8 1/8

 هاپرشدن ورسیدای دانه 1/4 1/8

هتتای درصتتد پوشتتش در مرحلتته رشتتد میتتانی استتت و در پوشتتش  11 – 34ای مزرعتته کلتتزا بتتا *ایتتن ضتترائب بتتر

 کمتر مقدار ضرایب را کمتر در نظر بگیرید.

 

برای محاسبه نیاز آبتی کلتزا در نیمته اول استفند متا  بمصتادف بتا مرحلته میتانی           مثال:

 pET = 3/1حتتدود  1رشتتد(  رفیتتت تبخیتتر و تعتتر  از ایستتتگا  صتتفی آبتتاد در جتتدول 

ضتریب ایتاهی    pK = 1/8آیتد کته بتا ضترب آن در عتدد      دستت متی  متر در روز بهمیلی

  آید.دست میمتر در روز بهمیلی cET = 1/9( نیاز آبی روزانه کلزا 3بجدول 

و ویژاتی  دهتد کته شترای  عمتومی    نشتان متی   1نوسانات روزانه نیاز آبی کلتزا  درشتكل   

هتوایی بدمتا و بتارش( استت و از اینترو       اقلیم ارم و خشتک شترای  مت یتر روزانته آب و    

هتتای ریتتزی آبیتاری، بتترای محاستتبه نیتاز آبتتی از روش  شتتود کته در برنامتته پیشتنهاد متتی 
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بتترآورد روزانتته، بتتا استتتفاد  از حتتداقل آمتتار هواشناستتی در دستتترس از جملتته روش      

 تشتک تبخیر استفاد  شود. 

 

 
روزانه طبق آمار ایستگاه صفی آباد کلزا ( cETمتوسط تغییرات تبخیر و تعرق روزانه ) - 5شکل   

 در طول رشد

 

  تبخیر تشتک آمار از استفاده با آبی نیاز برآورد -9.2

ای از جتنا آهتن اتالوانیز  تشتكیل شتد  کته       تشت تبخیر از یتک مختزن استتوانه   

در داختل ایتن تشتت یتک  اهتک برنجتی بته        . شتود برروی یک پایه  توبی نصتب متی   

بتا توجته   . شتود متتری شتمال آن قترار داد  متی    ه ستی ستانتی  فاصل متر درسانتی 84قطر 

ارتفتتاع تبخیتتر توستت   بتته یكستتان بتتودن ارتفتتاع آب داختتل تشتتت و  اهتتک برنجتتی،  

بته منظتور تعیتین ضتریب تشتت       .شتود ی مدر  تعبیه شد  در  اهتک ستنجید  متی   میله

برابطتته تبخیتتر و جابجتتایی افقتتی هتتوا و همچنتتین دمتتای ستتطح آب(، یتتک دستتتگا      

شتود تتا بته کمتک آن میتزان جریتان هتوا را        در مجاورت تشت تبخیر نصب متی بادسنج 
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ایتتری نماینتتد و نیتتز یتتک  ستتاعت از روی تشتتت عبتتور کتترد  انتتداز   15 کتته در متتدت

ایتری ت ییترات دمتای ستطح آب در داختل تشتت       دماسنج حداقل و حداکنر بترای انتداز   

 .(3دهند بشكل بصورت شناور قرار می

 

 
 تک تبخیر و محل نصب آننمایی از تش -6شکل 

 

هتتای ستتینوپتیک هواشناستتی، تتترین ایستتتگا استتتفاد  از آمتتار روزانتته تبخیتتر نزدیتتک

متتر  دهتد. بتدین اونته کته بتا ضترب مقتدار میلتی        امكان محاسبه نیاز آبی را به کاربر می

نشتان دهنتد  مقتدار  رفیتت تبخیتر و تعتر  پتانستیل هتوای هتر           3آب تبخیر از جدول 

ای محاستتبه نیتتاز آبتتی ظرت در مراحتتل مختلتت  رشتتد، مقتتدار عتتددی منطقته استتت و بتتر 

 3( حاصتتل از جتتدول cKروزانتته  رفیتتت تبخیتتر و تعتتر  منطقتته در ضتتریب ایتتاهی ب  

 شود.ضرب می

 

p                                                            *Ep*Kc= KcET                                     (1ب
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 بارش .4

 خشتک نیمته  و خشتک  منتاطق  ویتژ  در بته  هتا بتارش  زمتانی  توزیتع  و پراکنش مقدار،

 بتارش  مقتدار  تعیتین  بترای . استت  متزارع  آبیتاری  متدیریت  بتر  اتذار  تتأثیر  و مت یر بسیار

 ایتتا  تتتا  ستتطح در بتتاران آب آوریجمتتع قتتوطی یتتا  تترف یتتک کتته شتتودمتتی توصتتیه

  ترف  درون شتد   آوریجمتع  آب حجتم  تقستیم  بتا  تتوان متی  ترتیتب  بدین شود استفاد 

(. 3 شتكل ب کترد  پیتدا  اطتنع  مزرعته  در بتارش  مقتدار  از قتوطی،  یا  رف دهانه سطح به

 تبخیتر،  علتت  بته  آن از هتایی قستمت  و ایترد نمتی  ایتا  قترار    اختیتار  در بارش کل البته

 آن تعریتت ، بتته بنتتا. شتتودمتتی ختتار  ایتتا  دستتترس از عمقتتی نفتتوظ و ستتطحی روانتتاب

 در و اتردد متی  ظخیتر   ایتا   ریشته  ناحیته  در و کترد   نفتوظ  ختاک  در که رانبا از قسمت

 تعیتتین بتترای. اوینتتدمتتؤثر متتی بتتارش را شتتودمتتی ایتتا  نیتتازآبی تتتأمین صتترف نهایتتت

 .دارد وجود مختلفی هایروش مؤثر بارش
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سرراعته  24بررر اسراس پوشرش گیرراهی، متوسرط      A( کرسس  Kpضرریب تشررت )  -7جردول  

 (8318، 8متوسط رطوبت نسبی )رایت سرعت باد و

 
تشت در محی  با پوشش ایاهی کوتا  نصب 

 شد  است

 نصب ایاهی پوشش بدون محی  در تشت

 است شد 

رطوبت نسبی 

 (%ب
 54> 54-34 34<  54> 54-34 34< 

سرعت باد 

km/day 

طول 

پوشش 

ایاهی 

 (mب

 

طول 

پوشش 

ایاهی 

 (mب

 

831> 

8 11/4 31/4 31/4 8 34/4 14/4 11/4 

84 31/4 31/4 11/4 84 34/4 34/4 14/4 

844 34/4 14/4 11/4 844 11/4 31/4 31/4 

8444 31/4 11/4 11/4 8444 14/4 34/4 34/4 

831-511 

8 14/4 34/4 31/4 8 31/4 31/4 14/4 

84 34/4 34/4 31/4 84 11/4 31/4 34/4 

844 31/4 31/4 14/4 844 14/4 34/4 31/4 

8444 34/4 14/4 14/4 8444 51/4 11/4 34/4 

511-344 

8 51/4 14/4 34/4 8 34/4 31/4 34/4 

84 11/4 34/4 31/4 84 14/4 11/4 31/4 

844 34/4 31/4 34/4 844 51/4 14/4 34/4 

8444 31/4 34/4 31/4 8444 54/4 51/4 11/4 

344< 

8 54/4 51/4 14/4 8 14/4 34/4 31/4 

84 51/4 11/4 34/4 84 51/4 14/4 11/4 

844 14/4 34/4 31/4 844 54/4 51/4 14/4 

8444 11/4 34/4 31/4 8444 91/4 54/4 51/4 

 

                                                 
1. Wright 
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 بارش در مزرعه گیریساخت باران سنج ساده با بطری خالی آب و اندازه –7 شکل

 

کتل بتارش بته عنتوان بتارش       درصتد  14 محاستبه  متؤثر،  بارنتدای  تعیین ساد  روش

هتا، در  بتا توجته بته فاصتله دو آبیتاری و زمتان وقتوع بتارش        . (8333 ،8استت بفتائو   مؤثر

 تتوان متی  را 84برابتر بتا اعتداد جتدول      متؤثر  بتارش  مرحله میانی و پایانی رشد کلزا، یک

 صتتورتبتته آن، از کمتتتر متتؤثر بتتارش مقتتادیر و در نظتتر ارفتتت آبیتتاری یتتک عنتتوان بتته

 اتفتا   آبیتاری  از پتا  روز  نتد  بارنتدای  ااتر . شتوند متی  منظتور  آبیتاری  یتک  از کسری

  رفیتت  حتد  تتا  ختاک  رطوبتت  کستر  جبتران  انتداز   بته  فقت   آن بودن مؤثر میزان افتاد،

ختتاک یتتا تعتتداد روز فاصتتله بتتارش تتتا آختترین آبیتتاری در نیتتاز آبتتی روزانتته ایتتا   زراعتتی

 .بود خواهد

 

 

                                                 
1. FAO 
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 آبیاری کلزا .5

 آبیتاری  دیگتر،  عبتارت  بته . استت  ختاک  و زمتین  در آب مصتنوعی  کارایریبه آبیاری

 و (آبتی  نیتاز  تتأمین بایا  استتفاد   هتدف  بتا  کختا  در نفتوظ  بترای  زمتین  روی آب پخش

 تولیتتد و بهینتته از آب استتتفاد  بتته آبیتتاری عملیتتات موفقیتتت استتت. محصتتول تولیتتد

هتا و تجربیتات   بررستی  .دارد بستتگی  مصترفی  آب حجتم  واحتد  ازای بته  بیشتتر  محصول

هتتای ستتطحی بکرتتتی، نتتواری و  وشقبلتتی نشتتان داد  کتته آبیتتاری متتزارع کلتتزا بتته ر  

ای( امكتتان پتتذیر استتت امتتا استتتفاد  از ایتتن ای( و تحتتت فشتتار ببتتارانی و قطتتر جویچتته

هتتا نیازمنتتد شتتناخت نقتتاق ضتتع  و قتتوت آنهتتا و کتتاربرد متناستتب بتتا شتترای  و    روش

 های منابع آب، خاک و ایا  است. محدودیت

ر آبیتتاری متناستتب بتتا  ریتتزی آبیتتاری عبتتارت از انتختتاب روش، عمتتق و دو  برنامتته

اقلتتیم و ایتتا  متتورد نظتتر استتت. در هتتر روش آبیتتاری، عمتتق و دور آبیتتاری بستتتگی بتته  

هتای  بستته بته وقتوع و پتراکنش بتارش      برقتم( دارد.  ایتا   هتوا و  و ختاک، آب  مت یرهای

متتؤثر و بتتازد  روش آبیتتاری انتختتابی، کتتل عمتتق آبیتتاری متتورد نیتتاز کلتتزا در محتتدود   

هتای ستطحی در یتک مزرعته کلتزا بستته بته        ست. دفعات آبیتاری متر امیلی 944تا  814

هتای آبیتاری بتارانی تتا     بتار و در روش  3 تتا  9 بتین  توانتد هتا متی  مقدار و پراکنش بتارش 

(. انجتام آبیتاری هتا بته مراحتل      8933کنتد بمعیتری،   متی  این دفعات ت ییر حدود دو برابر

نیتتترو ن و بتتارش متتؤثر ویتتژ  در تقستتی  ستتوم کتتود ای ایتتا ، کتتود آبیتتاری بتتهت ذیتته

صتورت مستتقیم بباکتاهش تلفتات آبیتاری( و      هتا بته  وابسته است و کاهش تعتداد آبیتاری  

ایتتر مستتتقیم بکتتاهش تخریتتب و فرستتایش ختتاک، شستشتتوی متتواد اتتذایی، شتتیوع    

هتای هترز و... بتا افتزایش عملكترد دانته( موجتب افتزایش         هتا، انتشتار بتذر علت     بیماری

 د.شوکارایی مصرف آب در کلزا می
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 زنیآبیاری در مرحله جوانه -5.8 

زمتان کشتت کلتتزا پتا از ستت ری شتدن تابستتتان اترم و خشتتک و قبتل از شتتروع       

هتای فصتل پتاییز استت، در ایتن وضتعیت آبیتاری قبتل از کشتت بآبیتاری ماختار(            بارش

برای ایجاد رطوبت در عمتق ختاک بترای تهیته زمتین و فتراهم کتردن شترای  مناستب          

ایتن آبیتاری باعته ظخیتر  شتدن رطوبتت        .هترز ضتروری استت   های سبز شدن بذر عل 

در اعما  خاک شد  و در طول فصل رشتد بترای کلتزا قابتل استتفاد  خواهتد بتود. پتا         

از ااورو شدن ختاک مزرعته، عملیتات شتخم یتا دیستک ضتمن مبتارز  ستاد  مكتانیكی           

 کند. های هرز، زمین را برای بذرکاری آماد  میبا عل 

و  مزرعتته تی ختتاکیكنتتواخ ،بقایتتای محصتتول قبلتتی هتتا و کلتتوبکتتردن ختترد 

همچنتتین تستتطیح مزرعتته قبتتل از کشتتت در انجتتام عملیتتات کشتتت و آبیتتاری هتتای بتتا  

هتزار بوتته در    514تتا   554توزیع آب یكنواختت تتر متؤثر استت. کشتت کلتزا بتا تتراکم         

هكتار با استفاد  از خطی کارهتا در زمتین مستطح و بتا روش آبیتاری ستطحی نتواری یتا         

متتری روی  ستانتی  14 ی بتارانی و یتا بتا استتفاد  از ردیت  کارهتا بافواصتل ردیت         آبیار

ای ای یتا قطتتر  بتا روش آبیتاری جویچته    متتری ستانتی  31یتا   34هتای بتا فواصتل   پشتته 

شتود کته   زنتی بآبیتاری ختاک آب( بته مقتداری انجتام متی       آبیاری جوانته   شود.انجام می

ر آبیتاری نتتواری( یتا نشتتت بروی   طبتق تجتارب آبیتتار، نفتوظ ببتته عمتق ختاک مناستتب د     

بتا توجته بته ریتز بتودن بتذر        ای( آب تا عمق کشتت بتذر برستد.    پشته در آبیاری جویچه

بایستتت بتته آبشستتتگی و ستتطحی شتتدن بتتذور یتتا متتدفون  و  کلتتزا، در آبیتتاری اول متتی

هتای کرتتی یتا نتواری توجته ختا        ویتژ  در آبیتاری  عمیق شدن بذور زیر ال وری بته 

  داشت. 

شتترای  بافتت و عمتق ختتاک زراعتی و همچنتین ارتفتتاع ستطح ایستتتابی،       بستته بته  

انتد، تتأمین رطوبتت    شتد   کاشتته  بیشتتری  عمتق  در کته  بتذوری  بته  رطوبتت  در رسیدن

هتتای رستتی و متترگ زنتتی، کتتاهش اثتترات ستتله بستتتن ختتاککتتافی ختتاک بتترای جوانتته



 منصور معیری
 

 

21 

هتتا، سبزشتتدن، دستتیابی بتته تتتراکم مناستب بوتتته در واحتتد ستطح بستتطح ستتبز    ایاهچته 

 5مناسب(، استتقرار موفتق و رشتد مناستب کلتزا مستتلزم اعمتال آبیتاری دوم در فاصتله          

هتتای درصتتد جوانتته 34زمتتان  هتتور حتتدود  .روز پتتا از آبیتتاری ختتاک آب استتت 3التتی 

 شود.می محسوب زمان سبز شدن یا آااز رشد (،1کلزا بشكل 

 

 
 لزاهای اصلی(کهای جوانه زده )دو کوتیلدون و برگگیاهچه -  1شکل 

 

هتا، مصترف بتیش از حتد آب آبیتاری و انجتام آبیتاری ایتر         پا از استقرار ایاهچته 

ضتتروری در مرحلتته اولیتته رشتتد ضتتمن شستشتتوی متتواد م تتذی ختتاک، باعتته رشتتد و   

 دهد.توسعه سطحی و افشان ریشه شد ، مقاومت به سرمای کلزا را کاهش می

 

 مراحل و دور آبیاری -5.2

ایاهچته بته رطوبتت آمتاس بتذر، شتوری و ستله         زنتی و رشتد  کلزا در مرحله جوانته 

براتی   1التی   3زنتی تتا  هتور    خاک سطحی حساس استت. مرحلته اولیته رشتد از جوانته     

متتر در روز ایتن دور  بتا رطوبتت حاصتل      ( با متوس  نیاز آبی حتدود یتک میلتی   3بشكل 

( ایتتن دور  تتتا  هتتور   8933شتتود بمعیتتری،  ین متتیهتتای اول و دوم تتتأم از آبیتتاری

وجتود رطوبتت کتافی و در دستترس ایتا  بترای  هتور        انجامتد  اتر  بته طتول متی    میان

ویتتژ  در کتته در صتتورت عتتدم وقتتوع بتتارش بتته  ( استتت84اتتر  ضتتروری بشتتكل میتتان
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بایستتت رطوبتتت متتورد نیتتاز ایتتا  و ت ذیتته کلتتزا بکتتود منتتاطق اتترم و معتتتدل اتترم متتی

ویتژ   زمتان بتا سترد شتدن هتوا، فعالیتت ایتا  بته        آبیاری تأمین شود. هتم  سرک( با انجام

شتتود ایتتن دور  همتترا  بتتا کوتتتا  شتتدن روز، در منتتاطق ستترد و معتتتدل ستترد، کتتم متتی

هتتای فصتتلی استتت و حتتداقل نیتتاز روزانتته ایتتا  توستت   کتتاهش تبخیتتر و شتتروع بتتارش

ستریع ستاقه کلتزا    شتود. در مرحلته رشتد    هتای محلتی تتأمین متی    ها و مهها، شبنمبارش

متتر در روز بترآورد   میلتی  1/8التی   8بتا قبتل از التدهی( متوست  نیتاز آبتی ایتا  حتدود        

هتتای طتتورنی متتدت باعتته کوتتتا   ( در ایتتن مرحلتته خشتتكی8933شتتود بمعیتتری، متتی

زنتتد. مانتتدن بوتتته و کتتاهش تعتتداد اتتل و شتتاخه شتتد  بتته عملكتترد دانتته خستتارت متتی 

کمتتر بته زمتان آبیتاری استت بته ایتن معنتا کته           ویژای این دور  از رشد ایا  حساسیت

در توانتد خستارات خشتكی قبلتی را جبتران کنتد.       انجام آبیاری بتا تتأخیر  نتد روز ، متی    

بایستت بته رطوبتت ختاک     هتای اتل متی   مرحله انتهایی رشتد ستاقه و بتا رویتت انچته     

ایبتقستتی  کتتود ویتتژ  همتترا  بتتا تتتأمین نیتتاز ت ذیتته مزرعتته توجتته ختتا  نمتتود و بتته 

هتای بتارور بستیار     ن(، مزرعه را آبیاری کرد. ایتن آبیتاری و ت ذیته در تشتكیل اتل     نیترو

 (.8933مؤثر است بمعیری، 

 

 
 ظهور شش برگ حقیقی و مرحله روزت -3شکل 
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 ظهور میان گره – 82شکل 

 

دور آبیتتاری در مراحتتل مختلتت  رشتتد بتتر استتاس نیتتاز آبتتی و رطوبتتت در دستتترس  

شتتود و در ایتتن خصتتو  از  ایتتا  تعیتتین متتی نیمتترب ختتاک در عمتتق توستتعه ریشتته   

هتای هواشناستی بتبخیتر    های ایا ب تاهر ایتا ، دمتا و رطوبتت بترگ و...(، داد      مشخصه

ایتتری رطوبتتت ختتاک یتتا نصتتب تجمعتتی از تشتتتک تبخیتتر( ویتتا رطوبتتت ختتاک ب انتتداز 

شتتود. صتتورت مستتتقیم یتتا ایتتر مستتتقیم استتتفاد  متتیتانستتیومتر، بلتتوک اچتتی و....( بتته

هتای کلتزا استت در صتورت     ری ایا  در تعیتین زمتان آبیتاری رنت  بترگ     مشخصه  اه

  بایست نسبت به آبیاری اقدام شود.ها میمشاهد  رن  سبز تیر  برگ

 

 های تشتک تبخیرتعیین دور آبیاری با استفاده از داده  .5.8.8

نیتتاز آبتتی ایتتا  رابطتته مستتتقیم بتتا رطوبتتت هتتوای مجتتاور و ستترعت بتتاد در ستتطح  

ز اینترو بتا تبخیتر از ستطح آزاد آب قابتل شتبیه ستازی استت. یكتی          پوشش ایاهی دارد ا

هتتای تعیتتین دور آبیتتاری بتتر استتاس حتتداقل داد  هواشناستتی موجتتود، روش      از روش

مقایستته تبخیتتر تجمعتتی از تشتتتک تبخیتتر استتت. بتتا توجتته بتته پراکنتتدای و وجتتود      
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 هتتای ستتینوپتیک هواشناستتی و امكتتان دسترستتی بتته آمتتار روزانتته در منتتاطق  ایستتتگا 

مختلتت  کشتتت کلتتزا، متوستت  دور آبیتتاری بتتر استتاس تبخیتتر تجمعتتی از تشتتتک تبخیتتر 

 ارائه شد  است. 1درمراحل مختل  رشدی در جدول 

 
های مختلف متر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر در خاکدور آبیاری براساس میلی -1جدول 

 (8937)معیری، 

مرحله 

رشدی/بافت 
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 34 841 14 34 811 844 14 34 54 91 توسعه ای

 14 11 31 14 844 14 31 14 91 94 میانی

 31 894 844 31 811 814 844 31 14 51 پایانی

 

 تعیین دور آبیاری با ارزیابی رطوبت قابل دسترس خاک .5.8.2

ختاک مزرعته، آب قابتل دستترس ایتا  در عمتق یتک        پا از تعیین کتنس بتافتی   

(. آب در دستتترس تتتابعی از عمتتق توستتعه  5متتتری ختتاک قابتتل بتترآورد استتت بجتتدول  

ای( میتزان  ریشه ایا  است و به تناستب کتاهش عمتق ریشته ببته دلیتل شترای  مزرعته        

زنتی شتروع و تتا    یابتد. رشتد ریشته کلتزا از جوانته     رطوبت قابل دستترس نیزکتاهش متی   

 رسد.  متر میسانتی 844الی  14نی رشد به حداکنر رشد خود تا حدود مرحله میا

شتنی نفتوظ کترد     متتری یتک ختاک لتومی     31/4: اار ریشته کلتزا تتا عمتق     مثال 

ضترب کترد بتدین     31/4را بایتد در عتدد    5باشد مقتادیر قرمتز رنت  موجتود در جتدول      

 51=  93ترتیتتب در رطوبتتت  رفیتتت زراعتتی، آب ستتهل الوصتتول در ایتتن ختتاک شتتنی  

 متر است.میلی 31/4 ×
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ت ییرات متوس  رطوبت عمقتی ختاک در عملكترد کلتزا بستیار تتأثیر اتذار استت و          

درصتتد آب  844التتی  54هتتای دور آبیتتاری پتتا از تخلیتته انتختتاب هرکتتدام از متتدیریت

ختاک بفاصتتله رطتتوبتی حتد  رفیتتت زراعتتی تتا نقطتته پژمرداتتی دائتم( عتتنو  بتتر نتتوع     

روش آبیتتاری، افتتزایش عملكتترد و ارزش دانتته تولیتتدی  هتتایختتاک، بستتتگی بتته هزینتته

درصتتد  و متناستتب بتتا  11درصتتد تتتا  54دارد. ایتتا  بتترای جتتذب رطوبتتت در دستتترس از 

 34کنتتد ب شتتروع تتتنش(. کلتتزا در مواجتته بتتا کتتاهش   آن انتتر ی بیشتتتری صتترف متتی 

هتتای بتترگ ختتود را بستتته وارد مرحلتته تتتنش   درصتتدی آب در دستتترس ختتاک، روزنتته 

.  وقتوع شترای  تتنش از حالتت منیتم تتا شتدید باعته کتاهش عملكترد           شودشدید می

از  (. 1488و همكتتاران،  8؛ زلتتک1483شتتود بموستتوی زاد  و همكتتاران، دانتته کلتتزا  متتی

ریتزی آبیتاری بتدون تتنش بتا تخلیته رطتوبتی        شتود در یتک برنامته   این رو پیشنهاد متی 

  درصد آب در دسترس خاک مزرعه کلزا آبیاری شود. 54

برآوردهتتای دور آبیتتاری متناستتب بتتا متوستت  عمتتق توستتعه ریشتته و نیتتاز   خنصتته

 ارائه شد  است. 3های مختل  در جدول آبی روزانه کلزا در خاک

 
 (8937های مختلف قبل از بروز تنش خشکی)معیری، متوسط دور آبیاری )روز( در خاک -3جدول 
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1. Zeleke 
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 عمق آبیاری .6

تتر ختاک   پتایین برای کاهش تلفتات آب آبیتاری و جلتوایری از نفتوظ آن بته اعمتا        

بکه ریشته بته آن دسترستی نتدارد( عمتق آبیتاری بتا توجته بته مقتدار نگهداشتت آب در            

شتود ایتن عمتق بتا فتر  تعیتین زمتان آبیتاری بتر استاس           های مختل  تعیین میخاک

ارائته داد  شتد  استت. همتانطور کته در       84تخلیه آب ستهل الوصتول ختاک، در جتدول     

ستب بتا افتزایش نفتوظ و توستعه ریشته یتا بته         جدول مذکور نشتان داد  شتد  استت، متنا   

 کند. عبارت دیگر با س ری شدن دور  رشد کلزا، عمق آب آبیاری افزایش پیدا می

 
 های مختلفمتر( متناسب با عمق ریشه در بافت خاکعمق خالص آبیاری )میلی -82جدول 
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با اضافه کتردن تلفتات آب بته مقتدار نیتاز آبتی، آب ناختال  متورد نیتاز هتر آبیتاری            

بتا فتر  تلفتات آبیتاری ستطحی بنفتوظ        آیتد. در مرحلته میتانی رشتد کلتزا،     دست متی به

عمتتق ختتال  آبیتتاری  %91عمقتتی، روانتترب خروجتتی و تبخیتتر در زمتتان آبیتتاری( معتتادل 

برابتتر مقتادیر پیشتتنهادی   1/8(، مقتدار آب ورودی بتته مزرعته   %31بفتر  بتازد  آبیتتاری   

 است. 84در جدول 

 متتری، عمتق ختال    ستانتی  34رستی بتا عمتق ریشته کلتزا      : در یک ختاک لتومی  مثال

 114متتتر یتتا  میلتتی 11ای متتتر و عمتتق ناختتال  آبیتتاری جویچتته   میلتتی 91آبیتتاری 

 مترمكعب در هكتار است.
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 زمان آخرین آبیاری .7

هتای اولیتته، بتتا  کلتزا ایتتاهی اتل متنتتاوب استت و پتتا از تشتتكیل دانته در اتتنف    

مهیتتا بتتودن شتترای  محیطتتی و بتته ویتتژ  رطوبتتت ختتاک،  فعالیتتت رویشتتی ایجتتاد       

هتای جدیتد را ادامته داد  و    یشتی شتامل التدهی و تشتكیل اتنف     های جانبی و زاشاخه

برداشت محصول را با مشكل مواجته خواهتد کترد از طرفتی تتأمین آب متورد نیتاز ایتا          

در مرحله پر شدن دانته بته لحتاأ تتأثیر بتر وزن هتزار دانته و عملكترد  ضتروری استت.           

حلته عتنو  بتر    هتای ایتر ضتروری در ایتن مر    های فصتلی یتا انجتام آبیتاری    وقوع بارش

هتتای کلتتزا تلفتتات آب بتتا بتته تعویتتق افتتتادن عملیتتات برداشتتت و افتتزایش ریتتزش دانتته 

 شود.باعه کاهش عملكرد می

آخرین آبیتاری ضتامن عملكترد مناستب و تعیتین کننتد  زمتان برداشتت دانته کلتزا           

شتتود هتای اتنف شتتاخه اصتلی تعیتین متی     استت  و از اینترو متناستب بتا پرشتتدن دانته     

درصتد اتل در مزرعته     1روز پتا از پایتان التدهی بمشتاهد  حتدود       94 التی  11حدود  

کلتتزا( مصتتادف بتتا رستتیدای فیزیولتتو یكی کلتتزا استتت  و آختترین آبیتتاری در خاکهتتای   

روز قبتتل از برداشتتت و  81روز و در خاکهتتای شتتنی ستتبک تتتا  11رستتی ستتنگین حتتدود 

ی مرحلته  هتای ستاقه اصتلی در ابتتدا    درصتد اتنف   14ای شتدن حتدود   مصادف با قهو 

 شود. ( انجام می1 هارم رشدی یا رسیدای بجدول 

 

 های آبیاری کلزاها و روشمدیریت .1

در طیتت  وستتیعی از ایاهتتان تابستتتانه و زمستتتانه، کلتتزا یكتتی از ایاهتتان زراعتتی    

حستتاس بتته آبیتتاری و متتدیریت آبیتتاری استتت ضتتمن اینكتته انتختتاب روش آبیتتاری در   

ی از جملتته پوستتیدای ستتاقه آن متتؤثر  اهتتای منطقتتهشتتیوع و خستتارت برختتی بیمتتاری 

(. امكتتان برداشتت از منتتابع آب موجتود در فصتتل   1443کتتافری و همكتاران،  استت بمتک  

ریتتزی مطمتت ن تتتأمین آب کلتتزا کشتتت کلتتزا بتترای تعیتتین ستتطو  زیتتر کشتتت و برنامتته
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هتا بتا هتدف دستتیابی بته عملكترد       ویژ  در مراحل حستاس التدهی و تشتكیل اتنف    به

 5التی   9ستت. متوست  کتارایی مصترف آب دانته کلتزا در ایتران        مناسب بسیار ضروری ا

متتر آب مصترفی ایتا  بآب آبیتاری ر بتارش متؤثر(       کیلوارم در هكتار به ازای هتر میلتی  

است کته بتا متدیریت صتحیح در انتختاب مزرعته بتدون محتدودیت ستطح ایستتابی بتا            

بافتتتت ختتتاک مناستتتب، روش آبیتتتاری، تتتتاریت و روش کاشتتتت، متتتدیریت ت ذیتتته و  

 درصد افزایش داشته باشد.  844تواند تا بیش از ریزی آبیاری در بهار مینامهبر

 

 آبیاری بارانی  .1.8

در ایتتن روش بتته دلیتتل تلفتتات کمتتتر آب آبیتتاری در مقایستته بتتا آبیتتاری هتتای      

وری آب بتتارتر استتت ضتتمن اینكتته خطتتر تتتنش مانتتدابی نیتتز کتتاهش   ستتطحی، بهتتر 

نفتتوظ آب بتتار و اراضتتی تستتطیح   یابتتد. در اراضتتی بتتا ختتاک ستتبک دارای ستترعت متتی

شتود امتا   نشد  که هزینه زیادی برای تسطیح نیتاز دارنتد ایتن روش آبیتاری توصتیه متی      

هتای رستی بتا یتون ستدیم بتار کته خطتر تخریتب ستاختمان ختاک و متتراکم             در خاک

 های سطحی در مجاورت با آب وجود دارد مناسب نیست.شدن ریه

ریتتزی آبیتتاری استتت. در ایتتن روش ر برنامتتهمزیتتت مهتتم آبیتتاری بتتارانی، انعطتتاف د

انتخاب زمان و مدت آبیاری بتا توجته بته مراحتل رشتد ایتا  و بتینن رطوبتت ختاک در          

ویتژ  در  هتای کتم آبتی و خطتر آب مانتدای در بهبتود تولیتد دانته کلتزا بته          کاهش تنش

هتای  فصول زمستتان یتا بهتار خشتک بستیار متؤثر استت. مهمتترین محتدودیت آبیتاری          

هتتا بتترداری، تعمیتتر و نگهتتداری ایتتن ستتامانهزینتته اولیتته ستترمایه اتتذاری، بهتتر بتتارانی ه

 است.

متتتر، میلتتی 54التتی  11هتتای بتتارانی بتتا توجتته بتته عمتتق آبیتتاری حتتدود  در آبیتتاری

هتای ستطحی استت. انجتام آبیتاری بتارانی قبتل از        دفعات آبیاری تقریبا دو برابتر آبیتاری  

 شود. می بروز ارما یا پیش بینی بادهای ارم توصیه
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هتتای  هتتای بتتارانی در کشتتت کلتتزا قابتتل استتتفاد  هستتتند امتتا آبیتتاریانتتواع آبیتتاری

ستتنترپیوت بدوار مرکتتزی( و متحتترک خطتتی بتتا استت ریرهای کتتم فشتتار بتترای آبیتتاری و 

متتتر در روز فصتتل بهتتار مناستتب هستتتند. ایتتن   میلتتی 3تتتأمین نیتتاز آبتتی تتتا حتتداکنر  

متتر در روز ستایر ایاهتان    میلتی  81نیتاز آبتی تتا     های تابستانه بتا ها، آبیاری کشتسامانه

بایستت  را پاسخگو هستند کته البتته بستته بته نیتاز آبتی الگتوی کشتت هتر منطقته متی           

بتترداری شتتود. ستتامانه آبیتتاری ستتنترپیوت یتتا متحتترک خطتتی انتختتاب، اجتترا و بهتتر    

ای ریزی آبیاری شتامل عمتق و دور آبیتاری بتا توجته بته نیتاز آبتی کلتزا بته اونته           برنامه

شتتود کتته از هراونتته تتتنش کتتم آبتتی یتتا خطتتر آب مانتتدای در اثتتر روانتتاب  اعمتتال متتی

 اجتناب اردد. 

 شود. های با عمق کم تا زمان رسیدای انجام می، آبیاریهای بارانیدر سامانه      

استتتفاد  از ستتامانه آبیتتاری بتتارانی دوار مرکتتزی بستتنترپیوت( در متتزارع کلتتزا دو           

یكتتی تلفتتات بتتادبردای بتته ختتاطر وزش بتتاد در طتتول روز و دیگتتری   محتتدودیت دارد، 

تلفات رواناب ستطحی در اثتر نفتوظ کتم ختاک بته دریلتی نظیتر کتاهش متواد آلتی یتا             

تراکم ختاک بته ستبب تتردد ادوات ستنگین کشتاورزی. همچنتین در صتورت استتفاد  از          

توجته  بایستت متورد   آب شور محدودیت تجمع امن  ستدیم و کلتر روی بترگ کلتزا متی     

هتا را  هتای زمستتان و بهتار بتا شستشتوی ایتن امتن  محتدودیت        قرار ایرد اار ه بارش

 دهند.کاهش می

تتتوان هتتا در ستتطح تتتا  ایتتا ، متتیهتتای بتتارانی بتتا ت ییتتر ارتفتتاع آب تتاشدر آبیتتاری      

 (. 88نقای  تلفات تبخیر و باد بردای را به حداقل رساند بشكل 

ترپیوت شتدت پاشتش از مرکتز دستتگا  بته ستمت ختار         در آبیاری بتا دستتگا  ستن         

هتای بیرونتی امكتان وجتود     هتای بتر   زیاد شد  و بسته به مشخصتات ختاک در قستمت   

شتتود وجتتود آب در ستتطح زمتتین نشتتان دهنتتد  بیشتتتر بتتودن شتتدت  روانتتاب مهیتتا متتی

پاشش نسبت به سرعت نفتوظ آب بته ختاک استت کته باعته ایجتاد روانتاب ستطحی در          
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صتورت روانتاب، باعته ایتر یكنتواختی      . ایتن جابجتایی آب آبیتاری بته    مزرعه خواهد شد

هتایی از مزرعته و   توانتد باعته آب مانتدای در بختش    آب نفوظ یافته در زمتین شتد ، متی   

خشتتكی در قستتمت دیگتتر مزرعتته بشتتود. انتختتاب آب تتاش مناستتب، افتتزایش ستترعت     

ت هتتای تتتراز و کتترحرکتتت دستتتگا  آبیتتاری بکتتاهش پاشتتش آب(، کشتتت روی منحنتتی

 کارهای جلوایری از ایجاد رواناب در این مزارع است.بندی مزرعه از مهمترین را 

 

 
 آبیاری سنترپیوت در کشت کلزا پاییزه -88شکل 

 

 ایجویچه–آبیاری سطحی -1.2

و  8:8144ویتتژ  در اراضتتی بتتا شتتیب کشتتت روی پشتتته بتترای متتزارع آبتتی کلتتزا بتته

یب زمتین بته بافتت و ستاختمان ختاک      شتود. مناستبترین شت   تتر از آن توصتیه متی   منیم

مزرعتته بستتتگی دارد کتته تعیتتین کننتتد  ستترعت و میتتزان نشتتت از جویچتته آبیتتاری بتته  

کتتاری کلتتزا روی پشتتته در اراضتتی بتتدون محتتدودیت شتتوری  روی پشتتته استتت. ردیتت 

شتتود. در ایتتن روش آب بتتا ختتاک بتتر کشتتت خطتتی روی ستتطح زمتتین تتترجیح داد  متتی

هتتای اطتتراف و بتتدون خطتتر تخریتتب خاکدانتته  حتتداقل احتمتتال وقتتوع حالتتت ارقتتابی 

 ایرد. بوتهبسله بندی(، در اختیار ایا  قرار می



 منصور معیری
 

 

31 

هتتا طتتولی و عرضتتی  هتتا، تستتطیح و حتتذف پستتتی و بلنتتدی قبتتل از ایجتتاد پشتتته

مانتدای متؤثر و ضتروری استت.     مزرعه در انجام آبیاری یكنواختت بتا حتداقل امكتان آب    

ارای متتواد آلتتی، مناستتبترین ختتاک رستتی بتتا خاکدانتته مناستتب دهتتای ایرستتدیمیختتاک

 برای استفاد  از سیسم کشت روی پشته هستند. 

هتتا و تولیتتد ای، محتتل قتترار ایتتری بوتتتهدر کشتتاورزی بتتا سیستتتم جتتوی و پشتتته 

هتا( از هتم مجتزا    محصول بروی پشته( از خطوق ترافیكتی بمستیرهای  ترب یتا جویچته     

ک اطتراف محتل استتقرار    ویتژ  ختا  شود که تتراکم ختاک مزرعته و بته    هستند و سبب می

هتتا، بتترای  بوتتته در اثتتر وزن ادوات کشتتاورزی متتتراکم نشتتود. پتتا از اجتترای پشتتته    

هتا تتتا حتد ممكتتن از تتردد ادوات کشتتاورزی اجتنتتاب    جلتوایری از تتتراکم ختاک جویچتته  

شتتود. در زمتتان عملیتتات کشتتاورزی، توجتته بتته رطوبتتت ختتاک و بتتاد  تترب تراکتتتور یتتا  

 خاک مؤثر باشد.  تواند در کاهش تراکمکمباین می

ای بته توزیتع نشتت در محتی      هتا و خطتوق کشتت در آبیتاری جویچته     عر  پشته

جویچه آبیاری بستتگی دارد کته آن هتم وابستته بته بافتت ختاک مزرعته استت در یتک           

هتا و نفتوظ جتانبی آن بیشتتر از ختاک شتنی استت        صعود آب بته طترف پشتته   خاک لومی

هتای بتا فواصتل    از خطتوق کشتت و پشتته   امكتان استتفاد    هتای لتومی  از اینرو در ختاک 

هتتای رستتی شتترای  هتتای شتتنی استتت و از ایتتن منظتتر ختتاکتتتر از ختتاکبیشتتتر فتتراهم

بایستت ادوات متورد نیتاز تهیته     ( و بتر ایتن استاس متی    81بینابینی را دارا هستند بشتكل  

 یا ادوات موجود اصن  شوند. 

 یو  رایتج متتری شتت ستانتی  31یتتا  34ای بتا فواصتل  روش آبیتاری ستطحی جویچتته  

(. از آنجایكته کلیته عملیتات کاشتت تتا برداشتت       89مناطق مختل  کشتور استت بشتكل    

شتود، کشتاورزان عنقمنتد بته استتفاد  از حتداکنر طتول        کلزا بصورت مكانیز  انجتام متی  

ای عنوان طتول کشتت یتا آبیتاری هستتند امتا استتفاد  از روش آبیتاری جویچته         زمین به

قطعتا بتا تلفتات آب آبیتاری، بتیش آبیتاری ابتتدای         با طول بیش از مقتادیر توصتیه شتد    
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بتتر شتود کته   مزرعته و کتم آبیتاری انتهتای آن همتترا  خواهتد بتود از اینترو توصتتیه متی        

اساس شتیب طتولی مزرعته، بافتت ختاک و عمتق آبیتاری حتداکنر طتول جویچته ارائته            

  رعایت شود. 88شد  در جدول 
 

 
 های با بافت مختلفکتوزیع رطوبت اطراف جویچه آبیاری در خا -82شکل 

 

 
 های آبیاری و محل استقرار گیاهها و جویچهابعاد پشته -89شکل 

 

کشت در قطعتات زراعتی بتا شتكل متنظم، تستطیح مزرعته، استتفاد  از ستیفون در                

( و در صتورت امكتان استتفاد  از    85هتا بشتكل   انتقال آب از نهتر ستر زمتین بته جویچته     

هتای یكنواختت و حصتول    ای بتا بوتته  م( در ایجتاد مزرعته  دار بهیتدروفلو های دریچته لوله

 عملكرد بارتر مؤثر است.
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 پیتتدا تجمتتع هتتاپشتتته ستتطح در ختتاک تبخیتتر اثتتر در نمتتک شتتور، نستتبتاً اراضتتی در     

و در محتتل دا   طتترفین جتتوی در کلتتزا بتترای کتتاهش اثتترات شتتوری، کاشتتت کنتتد.متتی

 بهینته  استتفاد   جهتت  در استب مناقتدامی  کاشتت  روش آب، مؤثر و کاربردی استت. ایتن  

 . آیدنیز به شمار می شنی بافت با اراضی در مخصوصا آب، از

 

 ی آبیاری بر اساس شیب طولی، بافت و عمق آبیاریحداکثر طول جویچه -88جدول 

 متر(متوسط مقدار آبیاری )سانتی
شیب 

 جویچه
81 84 1/3 5 22 85 82 5 92 5/22 85 5/7 

 رس لوم شن

 درصد متر

834 814 34 34 544 544 134 814 544 544 544 944 41/4 

114 834 814 34 534 554 954 814 144 534 554 954 8/4 

944 114 834 814 194 534 934 114 314 194 534 934 1/4 

544 114 114 814 344 144 544 114 144 314 144 544 9/4 

944 114 834 814 194 534 934 114 314 134 144 544 1/4 

114 114 814 34 534 934 944 114 344 144 544 114 4/8 

114 834 814 14 544 954 114 114 144 594 954 114 1/8 

834 814 34 34 954 944 114 814 544 954 134 114 4/1 

 

 
 ای کلزا با استفاده از سیفونآبیاری جویچه -84شکل 
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 رنواری یا کرت های شیبدا –آبیاری سطحی  -1.9

تتتری از انتتواع بافتتت ختتاک قابتتل استتتفاد   ایتتن روش آبیتتاری کلتتزا در طیتت  وستتیع 

کشتی یتا تخلیته روانتاب ستطحی از عوامتل تعیتین        است. مقدار شیب اراضی و امكتان ز  

هتای شتیبدار استت ضتمن اینكته در اراضتی بتا        کنند  انتختاب آبیتاری نتواری یتا کترت     

هتتای و آبیتتاری کتترتمحتتدودیت یتتا خطتتر شتتوری از روش کاشتتت روی ستتطح زمتتین  

شود. در ایتن نتوع آبیتاری ستطح ختاک کتل کترت شتیبدار در تمتاس          شیبدار استفاد  می

ویتژ  در مزارعتی کته انتختاب روش     ایترد بنتابراین احتمتال آب مانتدای ببته     آب قرار می

بنتدی(،  و طول نوارهای آبیاری بتا شتیب و بافتت ختاک متناستب نباشتد(، تخریتب بستله        

اک ستتطحی در مزرعتته افتتزایش پیتتدا کتترد  و احتمتتال    آبشستتتگی و رستتوبگذاری ختت 

هتتای ایتتر یكنواختتت از نظتتر مراحتتل رشتتد و ارتفتتاع را ای بتتا بوتتتهبوجتتود آمتتدن مزرعتته

در اراضی با بافتت ختاک ستنگین و بتدون شتیب آبیتاری کرتتی کتاربرد         دهد. افزایش می

متوع  ای استت کته مج  دارد و انتخاب روش و ابعاد طولی و عرضتی کترت یتا نتوار بگونته     

التی   1زمان فازهای آبیتاری و تخلیته آب متازاد در یتک نتوار یتا کترت آبیتاری بیشتتر از          

 (.1443کافری و همكاران، بمکساعت نباشد  3

شتتود و در استتتفاد  متتی  8:314تتتا  8:8444آبیتتاری نتتواری در اراضتتی بتتا شتتیب    

ه بایستت طتول نتوار بتا رعایتت زمتان آبیتاری و تخلیت        ، متی 8:8144های کمتر منل شیب

ساعت تعیین شتود. شتیب عرضتی نوارهتا بایتد کتم باشتد تتا عمتق آب آبیتاری            3الی  1

یكنواخت باشد. اراضتی بتا بافتت ختاک شتنی، بترای آبیتاری نتواری مناستب نیستتند در           

ایتتن اراضتتی بتتا تتتأمین آب متتورد نیتتاز ایتتا  در انتهتتای نتتوار، مقتتدار آب نفتتوظ یافتتته بتته 

تتتدای نتتوار ضتتمن افتتزایش تلفتتات آبیتتاری و تتتر از عمتتق توستتعه ریشتته ایتتا  در ابپتتایین

هتتای هتتای شتتیمیایی احتمتتالی بتته آبکتتاهش بتتازد  آبیتتاری باعتته ورود آب و آلتتودای 

 زیرزمینی خواهد شد.
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 تنش آبی در زراعت کلزا .3

یخبنتتدان، تتتنش کتتم آبتتی و تتتنش ارمتتایی عملكتترد دانتته و درصتتد رواتتن کلتتزا را 

هتتا بیشتتترین خستتارت را فدهتتد. وقتتوع یخبنتتدان در مرحلتته تشتتكیل اتتنکتتاهش متتی

 آورد.بار میبه

هتتای کتتم آبیتتاری و آب مانتتدای در تمتتام طتتول دور  رشتتد ختتود   کلتتزا بتته تتتنش

حستتاس استتت. در یتتک مزرعتته بعتتد از استتتقرار ایاهچتته کلتتزا، رطوبتتت کتتافی در زمتتان 

هتا ضتروری استت. پاستت ایتا        هور اتر  میتانی و شتروع التدهی تتا تشتكیل اتنف       

هتای آبتی، ست ری کتردن ستریعتر مراحتل رشتدی و رستیدن         نشمستقر شد  کلزا بته تت  

 به مرحله الدهی است.

در اواختر زمستتان نیتتاز آبیتاری یتک مزرعتته کلتزا نستبت بتته مزرعته مشتابه انتتدم         

ویتژ  در مرحلته   بیشتر است ضمن اینكته تحمتل بته تتنش خشتكی و مانتدابی کلتزا  بته        

تتا  هتور خوشته کمتتر     هتا نستبت بته انتدم در مرحلته التدهی       الدهی تا تشكیل انف

 است.  

هتای فصتلی و   هتا، بستته بته بتارش    قبل از شروع الدهی تا پر شدن دانته در اتنف  

رطوبتتت ستتهل الوصتتول ایتتا ، انجتتام دو التتی  هتتار نوبتتت آبیتتاری ستتطحی در عملكتترد 

دانه، درصد رواتن و همچنتین کیفیتت رواتن دانته کلتزا بستیار متؤثر استت. حتذف هتر            

دهتتد و در ایتتن بتتین، آبیتتاری در  كتترد را کتتاهش متتی آبیتتاری در مرحلتته التتدهی، عمل 

مرحلتته شتتروع التتدهی بیشتتترین تتتأثیر را در عملكتترد دانتته کلتتزا دارد تتتأمین رطوبتتت    

هتتا  هتتای اتتنفهتتا و آختترین آبیتتاری بتتر انتتداز  دانتتهابتتتدای التتدهی بتتر تعتتداد اتتنف

ا هتای کتم آبتی در مراحتل رشتد کلتز      برختی اثترات تتنش    81اذار است. در جتدول  تأثیر

 ارائه شد  است.
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 (8937اثرات تنش کم آبی بر عملکرد و اجزای عملکرد کلزا )معیری،  -82جدول 

 اثرات مرحله رشد

 کاهش تراکم، حساس به تنش سرمایی برگی( 1زنی تا استقرار ) الی جوانه

 دهیظهور میان گره و ساقه

کاهش سطح برگ، کاهش رشد رویشی، کاهش ارتفاع 

های ال های فرعی،کاهش تعداد آاازیشاخهبوته،کاهش تعداد 

 و کاهش  رفیت تولید

 کاهش حجم ریشه و قدرت جذب آب تنش شدید قبل از گلدهی

 تنش در مرحله گلدهی

کاهش سطح برگ، دوام برگ، تعر ، فتوسنتز، ماد  خشک، 

طول دور  الدهی، تعداد شاخه فرعی، انف، طول انف و 

 تعداد دانه در انف

 

 ری و پیشنهادهاگینتیجه

با توسعه کشت کلزا پاییز  عتنو  بتر نقتش متؤثر و مفیتد در تنتاوب زراعتی اراضتی         

توان نیتاز بته رواتن کشتور را بترآورد  نمتود. بته دلیتل تقتارن دور  رشتد           کشاورزی، می

ویتژ  در  کلزا با حتداقل روزانته  رفیتت تبخیتر و تعتر ، ایتن کشتت از مزیتت نستبی بته          

منتتدی از دار استتت. بوتتته استتتقرار یافتتته کلتتزا بتتا بهتتر   وری آب برختتورشتتاخ  بهتتر 

هتای موجتود بتا شترای  تطتابق پیتدا کترد  بتا تتأمین نیتاز آبیتاری            ها، مه و شتبنم بارش

درصتتد از  14ای شتتدن ویتتژ  در مراحتتل  هورمیتتان اتتر ، قبتتل از التتدهی تتتا قهتتو  بتته

د کترد. ضتمن   های ساقه اصلی، عملكرد دانته قابتل قبتولی را عایتد کشتاورز خواهت      انف

تتر را بته دلیتل تحمتل و آستتانه خستارت آن       هتای بتا کیفیتت پتایین    اینكه استفاد  از آب

 های فصلی دارا است. به شوری و آبشویی برگ و خاک توس  بارش

در شرای  کمبود منابع آب، اعمتال کتم آبیتاری در تتأمین بخشتی از نیتاز آبیتاری بتا         

تتتر  همچنتتین استتتفاد  از حتتل حستتاسهتتای مزرعتته کلتتزا در مرامحتتدود کتتردن آبیتتاری

هتای آبیتاری در مراحتل رشتتد رویشتی تتا برداشتتت      روش آبیتاری یتک در میتان جویچتته   

هتای نتوین آبیتاری بتا اولویتت آبیتاری       شتود. استتفاد  از روش  در کشت کلزا توصتیه متی  
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شتود. بترای   دوار مرکزی در زراعت کلزا باعته افتزایش کتارایی مصترف آب آبیتاری متی      

هتتای بیتتاری بتته ترتیتتب ارزیتتابی وضتتعیت  تتاهری ایتتا ، استتتفاد  از داد  تعیتتین زمتتان آ

تترین  هزینته تجمعی تبخیتر از تشتتک تبخیتر و رطوبتت ختاک قابتل دستترس ایتا  کتم         

 وری آب بسیار مؤثر هستند.ها و در بهبود بهر روش
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