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  مقدمه - 1

دستیابی به غذاي کافی، سالم و مغذي به عنوان یکی از حقوق اساسی افراد جامعـه  
در . مورد تاکیـد قـرار گرفتـه اسـت     1404انداز بیست ساله کشور براي افق در سند چشم

در برقـراري  این راستا بخش کشاورزي خـود را موظـف بـه دسـتیابی بـه توانمنـدي لازم       
هـاي روغنـی و بـویژه    امنیت غذایی و خوداتکایی در تولید محصولات اساسی از جمله دانه

مدارانه، خاك و آب امانتی اسـت در اختیـار مـا کـه بـه عنـوان       با تلقی امانت. داندکلزا می
اي کـه امنیـت غـذا در    منابع پایه و بستر تولید از اهمیت بسزایی برخوردار است، به گونـه 

در ایـن راسـتا اسـتفاده درسـت از آب در آبیـاري مـزارع و       . امنیت خاك و آب اسـت گرو 
، نقـش  )وري بیشـتر آب بهـره (حصول تولید بیشتر بـه ازاي هـر واحـد آب مصـرف شـده      

  .دار استمنابع آب و پشتیبانی تولید عهده مصرف مدیریت درست محوري در
کـافی نبـوده و در بیشـتر     نیاز جامعـه ایـران  از دیرباز تولید روغن، براي تامین 

. درصـد نیـاز داخلـی را تـأمین نمـوده اسـت       10ها، روغن تولیدي کشور حدود سال
بـه عنـوان یکـی از    ) Brassica napus. L(کلـزا  توسـعه زراعـت   ، 70بنابراین از دهه 

امـروزه  . هاي مناسب براي تولید روغن در کشور مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   گزینه
بالاي روغن، اثرات مفید در تناوب با محصولات زراعی، بـویژه در  کلزا به دلیل درصد 

داشته و براي پایداري تولید، قابلیت گسترش در شرایط  )مانند گندم(تناوب با غلات 
هـا، در برنامـه الگـوي    آب و هوایی گوناگون کشور و در دامنه وسیعی از انـواع خـاك  

بر اسـاس گـزارش   . فته استکشت مناطق قرار گرفته و سطح زیرکشت آن افزایش یا
ساله وزارت جهاد کشاورزي براي محصولات زراعی، گیاه روغنی کلزا  36خلاصه آمار 

بـه ترتیـب داراي سـطح زیرکشـت      1391-92و  85-86، 76-77هاي زراعی در سال
هـزار تـن و عملکـرد     4/120و  5/205، 9/2هزار هکتـار، تولیـد    9/57و  8/89، 38/0

در شـرایط حاضـر نیـز توسـعه     . اسـت گرم در هکتار بـوده  کیلو 2100و  2289، 764
یـابی بـه   هـاي وزارت جهـاد کشـاورزي بـراي دسـت     کشت ایـن محصـول از اولویـت   

  .خوداتکایی در تامین روغن کشور است
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از آنجا که گیاه کلزا یک گیاه نسبتا جدید در کشور است، در اسـناد گونـاگونی   
حصولات مختلف در نقاط گونـاگون کشـور   که به برآورد آب مورد نیاز گیاهان براي م

مؤسسـه  . اند، اطلاعاتی در خصوص مدیریت آبیاري ایـن گیـاه وجـود نـدارد    پرداخته
ي گذشـته،  تحقیقات خاك و آب کشور با توجه به رسالت خود در بیش از یـک دهـه  

هاي گوناگون خاکی و آبی، مـوثر بـر مـدیریت زراعـی     هاي متعددي در زمینهپژوهش
ریـزي  ها پژوهش در خصوص نیاز آبی، برنامهاز جمله این زمینه. داده استکلزا انجام 

   .آبیاري و کم آبیاري براي این محصول در نقاط گوناگون کشور بوده است
ترین اطلاعـات  از اساسی ،و نحوة توزیع آن در دورة رشد گیاهانتعیین نیاز آبی 

هاي کشـاورزي مـورد   ریزيمهباشد که به منظور استفادة صحیح از آب و سایر برنامی
تعیین نیاز آبی گیاهان بر این اصل اسـتوار اسـت کـه گیـاه در     . گیردمی استفاده قرار

هـاي تولیـد در   عوامـل و مؤلفـه   دیگر اگرو  دوره رشد خود از نظر آب در تنگنا نباشد
ریـزي صـحیح   برنامه. کرد بالقوه را انتظار داشتلعم بیشینه حد بهینه باشند، بایستی

 زیرا که واکنش گیاه به کمبود ؛آب است بیاري سبب استفاده بهینه از منابع محدودآ
 همچنـین مرحلـه رشـد    و طول دوره رشد ،جمله شدت تنش از به عوامل متعدد ،آب

تـوان اثـرات   مـی  رشد گیـاه،  حساس با تامین آب کافی در مراحل .گیاه بستگی دارد
  .دادداري کاهش نامطلوب تنش خشکی را تا حد معنی

محدودیت منابع آب، ضرورت تولیـد بیشـتر بـه ازاي هـر واحـد آب مصـرفی و       
ضرورت توسعه سطح زیرکشت کلزا، مدیریت علمی آبیاري در زراعت این محصـول را  

نبود اطلاعات و منابع مناسب براي کارشناسـان آبیـاري،   . اهمیت بیشتري داده است
آبیـاري کلـزا، انجـام آن را بـا مشـکل      برداران در مورد مـدیریت  زراعت، ترویج و بهره
هـاي  به منظور رفع نسبی این محدودیت نتایج بخشی از پژوهش. مواجه ساخته است

-بخش تحقیقات آبیاري و فیزیک خاك مؤسسه تحقیقات خـاك و آب کشـور جمـع   
، براي استفاده »راهنماي آبیاري گیاه کلزا«بندي، تحلیل و در این نشریه با عنوان 

در این نشریه سعی شده است که نیاز آبی، . برداران ارائه شده استبهرهکارشناسان و 
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هاي آبیاري به صورت ساده و منطبق با مراحل فنولوژیـک رشـد   ریزي و توصیهبرنامه
  .تر است، ارائه شودبرداران شناخته شدهگیاه کلزا که براي مروجین و بهره

  
  هاي اصلی آبیاريپرسش -2

 سـه براي مدیریت کارآمد آبیاري مزرعه کلـزا در سـطوح گونـاگون بایـد بـراي      
  .کردجربه فراهم ت پرسش زیر پاسخ معقول و مبتنی بر علم و

نیـاز  (کلزا در هر مرحله از رشد به چه مقدار آب نیازمنـد اسـت    گیاه و مزرعه -1
  ؟)گیاه چقدر است و نیاز آبیاري آبی

و به چه مقدار در هر  در چه فواصل زمانیکلزا آب مورد نیاز گیاه  ،در هر مزرعه -2
  ؟)چگونه است ریزي آبیاريبرنامه(قرارگیرد  شباید در اختیار نوبت آبیاري

 ؟)روش آبیاري( آب آبیاري باید به چه روشی به خاك افزوده شود -3

 ها،ن سوالیا اطلاعات پایه مورد نیاز براي پاسخ دادن به ای پاسخ به این سوالات
فــائو  66و  56، 33بـراي اغلـب گیاهــان در منـابع گونــاگون مرجـع ماننــد نشـریات      

ــار کشــاورزي جهــانی  ( ــاس و ک)) (FAO(ســازمان خوارب ــن و 1979ســام، دورنب ، آل
برآورد آب مورد نیاز گیاهـان  ، کتاب )2012تو و همکاران، یوو استد 1998همکاران، 

کشـور   1و سـند ملـی آب   )1376، همکـاران فرشـی و   ( کشـور  زراعی و بـاغی عمده 
بطور مفصل یا به صورت کلی ارائه شده است؛ ولی در مورد گیاه کلزا غیر از  ،)1376(

بـراي ضـریب گیـاهی،    ) 1998آلن و همکـاران،  (فائو  56اطلاعات مختصر در نشریه 
اطلاعـاتی در سـایر مراجـع علمـی وجـود       ،عمق ریشه و ضریب تخلیه مجـاز  بیشینه

-براي پاسخ به سئوالات یک و دو که بیانگر نیاز آبی و برنامه نشریهدر این لذا . ندارد
هاي عملی براي آبیاري کلزا توصیه، پایه اطلاعاتضمن ارائه ریزي آبیاري گیاه است، 

                                                
  ).ارائه شد Netwatافزاري به نام ن سند بعداً در نرمیا(سند ملی آب کشور   -  1
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مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور، بـه اختصـار و بـه    هاي نتایج پژوهش با تاکید بر
  .ارائه شده است صورت ساده و روان

  
  :و مراحل رشد گیاه کلزا 1نیاز آبی -3
   :نیاز آبی  -1 -3

آب جزء اصلی ساختار گیاه کلزا است و نقش مهمـی در جـذب و  انتقـال مـواد     
 2هاي گیاه تبخیرقسمت عمده آب جذب شده توسط کلزا از طریق روزنه. غذایی دارد

حاصل تعرق گیاه و تبخیر از خاك  4تعرق -تبخیر. گویندمی 3شود، که به آن تعرقمی
به  ETc(5(تعرق کلزا در شرایط استاندارد  -تبخیر. باشدهاي گیاهی میو سطوح اندام

تعرق از گیاهی که عاري از بیماري بوده و با تغذیه مناسب در مزرعه بزرگ که  -تبخیر
وضعیت آب خاك بهینه بـوده و در شـرایط آب و هـوایی مـورد نظـر داراي عملکـرد       

تعرق گیاه کلزا در شرایط استاندارد با استفاده از  -تبخیر. شودپتانسیل باشد، گفته می
  ): 1998آلن و همکاران، (شود رابطه زیر تعیین می

ܧ                      ) 1( ௖ܶ = ௖ܭ × ܧ ௢ܶ  

ܧ: که در آن ௖ܶ  =ܧ، )متـر میلـی (تعرق گیاه کلزا در شرایط اسـتاندارد   - تبخیر ௢ܶ  =
در همان شرایط آب و هوایی که یک نمایه آب و هوایی ) چمن( 6تعرق گیاه مرجع - تبخیر

و متـاثر از   7ضریب گیاهی کلـزا = ௖ܭ	 و )مترمیلی( و بیانگر تقاضاي تبخیري اتمسفر است
  .)بدون واحد( تبخیر از سطح خاك است و گیاه کلزا، آب و هوا و مرحله رشد هاویژگی
  

                                                
1 - Water requirement 
2 - Evaporation 
3 - Transpiration 
4 - Evapotranspiration 
5 - Crop evapotranspiration under standard conditions (ETc) 
6 - Reference evapotranspiration (ETo) 
7 - Crop coefficient 
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  :مراحل رشد گیاه کلزا -2 -3
  :مراحل رشد گیاه کلزا از نظر آبیاري -الف

در پـی  . کندمیپوشش سطح زمین، ارتفاع گیاه و سطح برگ با رشد گیاه کلزا تغییر 
این تغییرات، ضریب گیاهی نیز در مراحل گوناگون رشد گیاه تغییر کـرده و منحنـی   

بنابراین بـراي تعیـین و رسـم    ). یکشکل (مرحله جداگانه است  4تغییرات آن شامل 
، طـول دوره  )1998آلن و همکـاران،  (فائو  56منحنی ضریب گیاهی بر اساس نشریه 

پوشــش تــا  از کاشــت( 1مرحلــه اولیــه رشــد: لرشــد گیــاه بــه چهــار مرحلــه شــام 
مرحلـه  ) پوشـش کامـل  تـا   %10از پوشش گیاهی ( 2، مرحله توسعه گیاه%)10گیاهی

از شـروع  ( 4و مرحلـه پایـانی رشـد   ) از پوشش کامل تـا شـروع رسـیدن   ( 3میانی رشد
  .بندي شده استتقسیم) 5رسیدن تا برداشت

  

  
 
 

  
  

 گیاهی و مراحل گوناگون رشد گیاه ضریب فرم کلی تغییرات -1شکل 
  )1998آلن و همکاران، (

                                                
1 - Initial stage 
2 - Crop development stage 
3 - Mid-season stage 
4 - Late season stage 

  . است یکیولوژیزیف کامل یدگیرس ،برداشت از منظور  -  5

  )روز(زمان 
  توسعه گیاهمرحله   اولیهمرحله   میانیمرحله   مرحله پایانی
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  :مراحل فنولوژیک رشد گیاه کلزا -ب
  ): شکل دو(مراحل فنولوژیک رشد کلزا شامل شش مرحله به شرح زیر است  

این مرحله شامل جذب آب، تـورم، شـکافتن پوسـته     :1زنیمرحله جوانه -1 -ب
هـاي  در این مرحله ریشـه اصـلی رشـد کـرده و ریشـه     . بذر و خروج نوك ریشه است

  .شودیابد و گیاه داراي دو برگ قلبی شکل میجانبی گسترش می
 5/2تـا   2/1روز بعد از بذرکاري یـک سـاقه    10تا  4 :2رستمرحله دانه -2 -ب
  .شودتولید میمتري سانتی

هـا،  رسـت چنـد روز پـس از رویـش دانـه     :و شروع رشد رویشـی  3روزت -3 -ب
هـاي پیـر و   گیاه به سرعت یک روزت با برگ. شودنخستین برگ حقیقی مشاهده می

تـر کـه در مرکـز آن    هاي کوچک و جـوان پایین که در حال بزرگ شدن است و برگ
مانـده و ضـخامت   بدون تغییر بـاقی  طول ساقه. نمایددر حال رشد هستند، ایجاد می

هـاي  دهـد و ریشـه  اي به رشد و گسترش ادامه مـی سیستم ریشه. یابدآن افزایش می
پـس از پایـان مرحلـه    . یابنـد ثانویه به سمت اطراف و پایین ریشه اصلی، توسـعه مـی  

در . کنـد دهـی مـی  روزت گیاه به رشد شدید رویشی متمایل شده و شـروع بـه سـاقه   
  .ها قابل دیدن استگرهیاناین مرحله م

هـا  با بلند شدن طول روزهـا و افـزایش دمـا، غنچـه     :4دهیمرحله غنچه -4 -ب
هاي گـل در مرکـز روزت قابـل مشـاهده بـوده و      اي از غنچهخوشه. شوندتشکیل می

هـاي گـل بـا رشـد     هـاي غنچـه  خوشـه . نمایدساقه نیز شروع به رشد و بلندشدن می
هـاي ثانویـه از   شـاخه . شـوند هاي باز نشده بزرگتر مـی گلطولی ساقه بزرگتر شده و 

 .گیرندهاي بالایی ساقه اصلی قرار دارند، منشا میهایی که در محور اصلی برگجوانه

                                                
1 - Germination 
2 - Seedling 
3 - Rosette 
4 - Budding 
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درصـد    60تا  30رسد و درصد طول خود قبل از گلدهی می 60تا  30ساقه اصلی به 
  .شودبیشینه ماده خشک نیز در این مرحله، تولید می

ترین غنچه بـر روي سـاقه اصـلی،    گلدهی با باز شدن پایین :1مرحله گلدهی - 5 - ب
هـا بـه رشـد ادامـه داده و     در طی گلدهی شـاخه . یابدشروع شده و به سمت بالا ادامه می

  .شوندها به خورجین تبدیل میها به گل و گلشوند و غنچهتر میطویل
ایـن مرحلـه بسـته بـه وضـعیت رشـد        :2گیري غـلاف و رسـیدگی  شکل -6 -ب

هـا بـه مـرور از کمتـر     شود، که طی آن طول غلافمرحله تقسیم می 5ها به خورجین
ها بـه صـورت   متر افزایش یافته و سرانجام خورجینسانتی 4متر به حدود سانتی 2از 

. شـود هـا شـروع مـی   رسیدگی با افتادن گلبـرگ . شونداي در روي گیاه دیده میتوده
یابد تا به انـدازه کامـل خـود    هاي اول رشد بذر، پوسته بذر گسترش میهفتهدر طی 

در ایـن مرحلـه جنـین    . باشدبذر در این مرحله همانند یک بالون پر از آب می. برسد
 45تا  35حدود . یابدوزن بذر افزایش می. کنددر داخل پوسته بذر شروع به رشد می

شـوند  بذرهاي نارس وقتی پر می. شودمی روز بعد از شروع گلدهی، پرشدن بذر کامل
اي سپس پوست بذر از رنگ سبز به زرد یـا قهـوه  . درصد رطوبت باشند 40که حاوي 

تـا   40. یابددرصد در روز کاهش می 3تا  2رطوبت بذر به سرعت به میزان . گرایدمی
طهرانـی و  ( رسـند هاي پایینی مـی بذرهاي خورجین روز بعد از نخستین گلدهی، 60

  .)1393مکاران، ه
  
  
  
  
  
  

                                                
1 - Flowering 
2 - Ripening 
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  )1393طهرانی و همکاران، (نمایی از مراحل گوناگون رشد کلزا  - 2شکل 

  
هاي لایسیمتري مؤسسه تحقیقات خاك و آب که توسط رضوي و بر اساس پژوهش 

و ) 1391(، مرادي دالینی و همکاران )1390(، حقیقت و همکاران )1390(همکاران 
آباد به ترتیب در مناطق ارومیه، اصفهان، حاجی) 1392(ابراهیمی پاك و همکاران 

بندي و تعمیم هرمزگان و قزوین اجرا شد و استفاده از نظر کارشناسان با تجربه در جمع
ضریب ها براي ارائه یک دستورالعمل راهنما در مناطق گوناگون کشور، نتایج این پژوهش

 )ETc(کلزا تحت شرایط استاندارد تعرق گیاه  - تبخیر که حاصل نسبت) Kc(گیاهی کلزا 
گیاه کلزا تحت رشد براي مراحل گوناگون  ،است) ETo(تعرق گیاه مرجع  - ر تبخی به

   .محصول در جدول یک ارایه شده است دستیابی به بیشینهبراي  شرایط استاندارد
 -ری ـتبخ ران،ی ـدر ا نـه یبه محصـول  بـه  یابی ـدسـت  يبراجدول  نیتوجه به ا با

 بـرآورد  متـر یل ـیم 500تـا   420در طـول فصـل رشـد    به صورت میانگین تعرق کلزا 
تعـرق   -تعـرق روزانـه و تبخیـر    -در شکل سه میانگین سـه سـاله تبخیـر   . است شده

  .تجمعی کلزا در شرایط استاندارد براي منطقه اصفهان نشان داده شده است
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یط استاندارد تعرق گیاه کلزا تحت شرا -مراحل رشد، ضریب گیاهی و تبخیر - 1 جدول
)ETc( )هاي مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشوربراساس نتایج پژوهش(  

مرحله رشد   مراحل رشد گیاه در تعیین نیاز آبی
  فنولوژیک متناظر

ضریب گیاهی 
)Kc(  

ETc  
مراحل چهارگانه   * )مترمیلی(

  )56فائو (رشد 
پوشش گیاهی درصد 

  )مرحله رشد(

رشد ( درصد 10صفر تا   مرحله اولیه رشد
  )رویشی

برگی و  6کاشت تا 
  60 -75  4/0  انتهاي روزت

مرحله توسعه 
  گیاه

تا % 10از پوشش گیاهی 
  پوشش کامل

انتهاي روزت تا 
  100 - 120  4/0 -13/1  شروع گلدهی

 مرحله میانی
  رشد

از پوشش گیاهی کامل 
  تا شروع رسیدن

-گلدهی تا غلاف
  180 - 215  13/1  بندي کامل

مرحله پایانی 
  رشد
  

شروع رسیدن تا از 
  برداشت

بندي کامل تا غلاف
  80 -90  13/1 - 4/0  رسیدن و برداشت

  420-500  جمع
  . شوددر این ستون ارقام کمتر و بیشتر به ترتیب براي مناطق سرد و گرم توصیه می* 
در دسترس باشد، با استفاده از ضریب گیاهی این جدول و رابطه یـک،  ) ETo(تعرق گیاه مرجع  -که تبخیردر شرایطی* 

  .، ماهانه یا مرحله رشد، محاسبه شودايتواند به صورت روزانه، دههمی  ETcمقادیر 
هایی که مقدار بارندگی در هر مرحله رشد کمتر از متوسـط  به عنوان یک توصیه کلی براي انجام آبیاري کامل در سال* 

  .در این جدول اضافه شود ETcدرصد به مقادیر ارائه شده براي  15تا  10بارندگی است، به مقدار دراز مدت 
نگهداري آب سهل الوصول خاك در ناحیه ریشـه کلـزا،    گنجایشدر هریک از مراحل فوق، بسته به   ETcتامین مقدار*  

نمونـه آن در  . چند آبیاري در مزرعه انجـام شـود  در طول هر مرحله، ممکن است با  ETcمقدار باران موثر و نرخ تغییرات 
  .مثال یک ارائه شده است

 
  1نیاز آبیاري -4

نیـاز  پیونـدد،  جایی که در طول فصل رشد گیاه کلزا، بارندگی به وقوع مـی از آن
طبـق رابطـه   ) ETc(از نیاز آبـی گیـاه   ) Pe( 2با کسر کردن باران موثر کلزا )Ir(آبیاري 

   .)1376فرشی و همکاران، ( شودمحاسبه میزیر 
)2       (                        Ir = ETc - Pe  

                                                
1 - Irrigation requirement 
2 - Effective precipitation 
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یـا حجـم   ) مترمیلی(ها باید هم واحد و بر اساس عمق در این رابطه تمام مؤلفه
تـرین  در سـاده . قابل اسـتخراج اسـت  یک  براي هر مرحله از جدول ETcمقدار . باشد

درصد بـارش   75توان معادل در هر مرحله از رشد را می )Pe(حالت مقدار باران موثر 
 .در نظر گرفت بررسی، در آن مرحله براي منطقه مورد

  

  
 )ETc(تعرق تجمعی کلزا در شرایط استاندارد  -تعرق روزانه و تبخیر -تبخیر - 3شکل 

  )1390بر اساس اطلاعات حقیقت و همکاران،( براي منطقه اصفهان
  
  1آبیاريریزي برنامه -5

و ) 2دور آبیـاري (ریزي آبیاري به معناي مشـخص نمـودن زمـان آبیـاري     برنامه
در طول دوره رشد گیاه اسـت کـه   ) 3عمق آبیاري(مقدار آب لازم در هر نوبت آبیاري 

. براي استفاده بهینه از آب، انرژي و کلیه امکانات مورد نیاز در آبیاري ضـروري اسـت  
  . تأمین نیاز آبی گیاه است هدف اصلی از یک برنامه آبیاري،

                                                
1 - Irrigation scheduling 
2 - Irrigation interval 
3 - Irrigation depth 
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و ) 1آبیاري کامـل (مین تمامی آب مورد نیاز توان بر اساس تابرنامه آبیاري را می
تعداد دفعات آبیاري و مقـدار  . اجرا کرد) 2کم آبیاري(یا مقداري از آب مورد نیاز گیاه 

هـاي  آب در هر آبیاري براي هر گیاه بستگی به شرایط آب و هوایی منطقه و ویژگـی 
  . خاك مزرعه دارد

. هاي گوناگونی وجود داردبراي تعیین برنامه آبیاري گیاهان از جمله کلزا روش 
  : شود، شاملها که در شرایط آب و هوایی ایران نیز استفاده میترین این روشمهم

هـاي  بر اساس مقدار آب مصرفی و ویژگی) دور و عمق(تعیین برنامه آبیاري  -1
  خاك، 

  ریزي آبیاري بر اساس تبخیر تجمعی از تشت تبخیر و برنامه -2
ریزي آبیاري بر اساس تعیین مراحل رشد حساس به کم آبی و حـذف  برنامه -3

  .یا کاهش آبیاري در مراحل غیرحساس است
  

بـر اسـاس مقـدار آب مصـرفی و     ) دور و عمق(تعیین برنامه آبیاري  -5-1
  هاي خاكویژگی

 جـدول ( گیـاه  نیـاز آبـی  هاي دادهریزي آبیاري با استفاده از برنامهاین روش در 
خاك، عمق ریشه گیـاه و   خاك و مقدار رطوبتفیزیکی هاي ویژگی، باران موثر، )یک

) در حالت کافی بودن منـابع آب (تواند براي آبیاري کامل میضریب تخلیه مجاز آب، 
در . شـود ، ارائـه  )آبیاريشرایط محدودیت منابع و وسعت اراضی تحت (و کم آبیاري 

ریزي آبیاري بـه ایـن روش، توضـیح داده شـده و     ابتدا هریک از عوامل موثر در برنامه
  .سپس یک مثال در این خصوص حل شده است

  

                                                
1 - Full irrigation 
2 - Deficit irrigation 
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   :فیزیکی خاكهاي ویژگی
مقدار رطوبـت خـاك در فاصـله بـین حـد گنجـایش        :آب قابل استفاده گیاه

، آب قابــل اســتفاده بــراي گیــاه )PWP( 2و نقطــه پژمردگــی دایــم) FC(1ايمزرعــه
هاي گوناگون متفاوت است و مقدار آب قابل استفاده گیاه در خاك. شودمحسوب می
  ).1382 فرشی و همکاران،(ریزي آبیاري مد نظر قرار گیرد باید در برنامه

تواند بدون روبرو شدن با تـنش  مقدار آبی است که گیاه می :الوصولآب سهل
الوصول بسـته بـه نـوع    آب سهل. نموده و مورد استفاده قرار دهد آبی، از خاك جذب

حسـب  و مقـادیر آن بر ) 1382فرشـی و همکـاران،   (گیاه و بافت خاك متفاوت بـوده  
- آمـده  دودر جدول  بافتهاي گوناگون کلاسمتر در یک متر عمق خاك براي میلی
رطـوبتی در   الوصول براي هرگیاه از حاصلضرب ضـریب تخلیـه مجـاز   آب سهل. است

مجـاز  ضریب تخلیـه  . آیدمی مقدار آب  قابل استفاده گیاه در خاك مورد نظر بدست
بـراي گیاهـان گونـاگون     متر در روزمیلی 5تعرق برابر  -با فرض تبخیر )P( 3رطوبتی

 -بـراي تبخیـر  در شرایط متفـاوت  . ستاگزارش شده ) 1998(توسط آلن و همکاران 
آلـن  ( شوداصلاح می مجاز رطوبتی با استفاده از رابطه زیر، مقدار ضریب تخلیه تعرق

  ):1998و همکاران، 
)3(                                                      )ETc – 5 (04/0  +6/0 =P  

 6/0برابـر  ) 1998( آلن و همکارانمجاز رطوبتی براي کلزا توسط ضریب تخلیه 
الوصول گیاه کلزا براي یک متر عمق ب سهلبر این اساس مقدار آ .شده استگزارش 

آلن . هاي گوناگون بافت خاك محاسبه و در جدول دو ارائه شده استخاك در کلاس
  .کردندمتر گزارش  1 –5/1برابر را عمق ریشه کلزا  بیشینه) 1998(و همکاران 

                                                
1 - Field capacity (FC) 
2 - Permanent Wilting point (WP) 
3 - Soil water depletion fraction (P) 
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آبی که بایـد در هـر نوبـت     عمقعبارت است از  آبیاريآب  عمق :عمق آبیاري
داده شود تا گیاه بتواند رشد خود را تکمیل نموده و  خاك ناحیه ریشه گیاهآبیاري به 

در هر آبیاري عمق آبیاري بر اساس مقدار آب  .در نهایت محصول مناسب تولید نماید
 .قابل تعیین است ، تا زمان آبیاريالوصول تخلیه شده از ناحیه ریشه گیاهسهل

 
در براي گیاه کلزا  1خاك عمق آب سهل الوصولکل آب قابل استفاده و   – 2 جدول

  هاي گوناگون بافت کلاس

   2بافت خاكکلاس 
  )1382فرشی و همکاران، (

 )mm/m( 3کل آب قابل استفاده
)mm/m( ) ،فرشی و همکاران

1382(   

آب سهل الوصول عمق 
  )mm/m(براي کلزا 

  120  200  )سنگین( 4ریز بافت
  80  140  )متوسط( 5متوسط بافت
  40  60  )سبک( 6درشت بافت

  
 .شـود دور آبیاري به فاصله زمانی بین آغاز دو آبیاري متوالی گفته می :دور آبیاري

این فاصـله   .شودتر میها کوتاهکه نیاز آبی گیاه بیشینه است، فاصله بین آبیاريزمانی
گنجایش نگهداشت آب  متاثر از( 7توان از تقسیم عمق خالص آب آبیاريزمانی را می

  . به  بیشینه نیاز آبی گیاه در ماه یا زمان مربوطه، بدست آورد) آب خاك
  
  

                                                
1 - Readily available soil water 
2 - Soil texture classification 
3 - Total available water 
4 - Fine texture soil 
5 - Medium texture soil 
6 - Coarse texture soil 
7 - Net irrigation requirement 
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سـرد  اي یک مزرعه کلزا در منطقـه رشد براي آبیاري در مرحله میانی  -1مثال
 60کـه عمـق بـارش در ایـن مرحلـه      با فرض این ؛که داراي بافت خاك متوسط است

فـرض  متـر  سـانتی  70متر باشد، چند آبیاري نیاز است؟ عمق ریشه کلزا را برابر میلی
  .کنید

کلـزا در ایـن مرحلـه بـراي     ) نیـاز آبـی  (تعرق  -تبخیریک  براساس جدول :حل
درصد بارندگی، مقـدار نیـاز    75با فرض موثر بودن . متر استمیلی 180منطقه سرد 

  :است با کلزا برابر )Ir( خالص آبیاري
13560750180متر        میلی  /ecr PETI  

-میلی 80الوصول آن برابر مقدار آب سهل ،بافت خاكمتوسط بودن با توجه به 
 70 در ایـن مثـال  ( عمق ریشـه کلـزا  کردن  با لحاظ. خاك استعمق متر در هر متر 

که معـادل  الوصول براي خاك ناحیه ریشه این مزرعه کلزا مقدار آب سهل) مترسانتی
  :خواهد بود با برابراست، در هر نوبت آبیاري بیشینه نیاز خالص آبیاري، 

5680100متر    میلی
70

 عمق آب  

الوصول خـاك  نگهداشت آب سهل گنجایشبا معلوم بودن نیاز خالص آبیاري و 
ریشـه  الوصـول ناحیـه   در ناحیه ریشه کلزا، اگر آبیاري پس از تخلیه کامل آب سـهل 

مزرعه کلزا در این مرحله براي تـامین نیـاز خـالص    ) n( يهاتعداد آبیاري. انجام شود
  .نوبت است 4/2آبیاري برابر با 

4256
135 /n  

نوبـت   3بایـد   در مرحلـه میـانی رشـد کلـزا    با توجه به ضرورت تامین نیاز گیاه 
در مرحلـه   ،سـوم  بیـاري آشـده در   دادهکه بخشی از آب آبیـاري   ؛شود انجام آبیاري

  .به مصرف گیاه خواهد رسید رشدانتهایی 
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  ریزي آبیاري بر اساس تبخیر تجمعی از تشت تبخیربرنامه -5-2
توان مقـدار تبخیـر   اي است که با آن میترین وسیلهساده Aتشت تبخیر کلاس 

متغیرهـاي  این مقدار که تحت تاثیر کلیه . را از یک سطح نسبتا آزاد آب بدست آورد
. تعرق است، نمایه خوبی براي توان تبخیري اتمسفر اسـت  -هواشناسی موثر بر تبخیر

آبیـاري پـس از   . ریزي آبیاري گیاهان اسـتفاده کـرد  توان براي برنامهاز این نمایه می
. ریزي آبیاري استهاي برنامهمقدار مشخصی تبخیر آب از تشت تبخیر، یکی از روش

به منظور تعیین بهترین برنامه آبیـاري  ) 1393(و همکاران فر در این خصوص شهابی
هـاي خوزسـتان   بر اساس تبخیر تجمعی از تشـت، پژوهشـی سـه سـاله را در اسـتان     

 هـاي پژوهش. ، هرمزگان، قزوین، کرمان، مرکزي، بوشهر و اصفهان انجام دادند)اهواز(
دیـور و همکـاران   در قـزوین، دا ) 1392(مشابهی نیز توسط ابراهیمی پاك و همکاران 

بـر اسـاس   . در زابل انجـام شـده اسـت   ) 1379(در اراك و کیخا و همکاران ) 1391(
متر تبخیر تجمعی از تشت تبخیر، براي میلی 75ها، آبیاري پس از نتایج این پژوهش
، هرمزگان، قزوین، کرمان، اراك، بوشهر و اصفهان مناسـب و  )اهواز(مناطق خوزستان 

و  5600، 4600، 3400، 4100، 4300، 3700بـه ترتیـب   مقدار خالص آب مصـرفی  
قابل ذکر است که در صـورت انتظـار عملکـرد    . مترمکعب در هکتار بوده است 5600

  .تواند کمتر از این مقادیر باشدکمتر از مقدار پتانسیل، مقدار آب مصرفی نیز می
  

  تنش آبی بیاري بر اساس مراحل رشد حساس بهریزي آبرنامه  -5-3
وري آب هایی اسـت کـه باعـث افـزایش بهـره     ترین روشآبیاري یکی از مهمکم 

کم آبیاري باعث تنش در یک یا چنـد دوره از رشـد گیـاه    . شودمحصولات زراعی می
وري شود، اما باید توجه داشت که تأمین نیاز آبی گیاه در مراحل حساس رشد، بهرهمی

 .شـود احد آب مصرفی حاصـل مـی  ازاي ودهد و بیشینه محصول بهآب را افزایش می
پذیر است که کاهش درآمـدها بـا تقلیـل    همچنین کاهش آب مصرفی تا زمانی امکان

کـاهش محصـول در ایـن شـیوه از مـدیریت آبیـاري امـري        . ها در تعادل باشدهزینه
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هاي زیادي که در این مورد صـورت گرفتـه همگـی    ناپذیر است، ولی پژوهشاجتناب
کشـاورز   .از نظر اقتصادي خیلی زیاد نیسـت  میزان کاهش محصولاند که نشان داده

ممکن است در مرحله خاصی از دوره رشد محصول، از مقـدار آب کاسـته و در سـایر    
مراحل رشد آبیاري کامل را اعمال نماید و یا ممکن است مقدار آب کمتري را در هـر  

مـدیریت آبیـاري در   . دتناوب به کار برده تا استفاده بهینه از آب موجود صورت پـذیر 
تـرین پـارامتر بـراي    شرایط کم آبیاري با مدیریت آبیاري کامل تفاوت داشـته و مهـم  

ریزي و مدیریت آبیاري در مزرعه تعیـین سـطح بهینـه کـاهش آب بـراي هـر       برنامه
 نتـایج  در ادامـه . وري آب افـزایش یابـد  محصول است کـه بـه ازاي آن سـود و بهـره    

  . شودمیینه انجام شده است بیان ر این زمهایی که دپژوهش
با انجام پژوهش سه ساله در ارومیه و مقایسه حذف آبیـاري در  ) 1390(رضوي 

نشـان داد کـه   ) آبیاري کامل( با آبیاري در کلیه مراحل رشدبرخی مراحل رشد کلزا، 
ترین مرحله نسبت به تنش آبی، تشکیل غـلاف و بعـد از آن مرحلـه گلـدهی     حساس

مدیریت کم آبیـاري، حـذف آبیـاري در مرحلـه شـروع غنچـه قابـل         در شرایط. است
نیـاز خـالص   ( مقدار آب مصرفی گیاه عملکرد بالایابی به دستبراي  وي. توصیه است

کارایی مصـرف  محصول و  آبیاري و حفظو براي انجام کم 4000 – 4500را  )آبیاري
  .کردمترمکعب در هکتار توصیه  3000 – 3500 ،آب مطلوب

بـا بررسـی اثـرات کـم      سـاله   سـه  پـژوهش  در یک )1393( وزیريفر و شهابی
منـاطق اردبیـل، شـهرکرد، زنجـان،      بـراي  گیاه کلـزا  در مراحل گوناگون رشد آبیاري

، آبیـاري در  محصـول  دستیابی به بیشـینه براي که کرمانشاه و همدان گزارش کردند 
بنـدي لازم  اوایل غلافدهی، گلدهی و ، غنچه)طویل شدن ساقه(رشد رویشی مراحل 

و حـذف   هبندي بـود ترین مرحله به آبیاري مرحله گلدهی و اوایل غلافحساس. است
نسـبت بـه سـایر مراحـل      در محصـول  شدیدتري کاهش آبیاري در این مراحل سبب

  .شودمی
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سطوح گوناگون آبیاري در بعضی مراحل رشـد کلـزا در    )1389(صلاحی فراهی 
شرایطی که مقدار بارندگی یـا پـراکنش    نشان داد که در شهرستان گنبد را مطالعه و

یک آبیاري در مرحله گلـدهی و   ،گیاه کلزا کافی نباشدآبی  زمانی آن براي تامین نیاز
کمـک خواهـد    مناسب دستیابی به محصولبراي ، یک آبیاري در مرحله پرشدن دانه

  .کرد
وزیـري  و  فـر ، شـهابی )1390( رضـوي  هـاي پژوهش بندي نتایجبر اساس جمع

مراحل حساس به کـم آبـی در زراعـت کلـزا بـه       ،)1389(و صلاحی فراهی ) 1393(
ترین مرحله کـه کـم آبیـاري در    حساس( 1مرحله گلدهی -1 :ترتیب اولویت عبارت از

 -3 و بنـدي غـلاف ابتـداي  مرحلـه   -2، )شـود این مرحله به هیچ عنوان توصـیه نمـی  
بـا  تـوان  مـی در شـرایط محـدودیت آب،   . دهی استدهی و مرحله ساقهمرحله غنچه

تولیـد را در حـد    ،بـه تـنش آبـی    متحملمدیریت درست کم آبیاري در مراحل رشد 
  .حفظ کردقابل قبول 

  
  ها براي آبیاري گیاه کلزاسایر توصیه -6
 شودمی موجب کلزاگیاه  موقع به آبیاري و ، مدیریت زراعی مناسبصحیح شتاک - 1

 به تحمل آمادگی کسب براي بتواند گیاه و شده سبز یکنواختبطور  مزرعه که
 از پس. برسد روزت مرحله به و کرده رشد قدرکافی به سرما فصل شروع تا سرما

 هیتوص روز 7 تا 5 فاصله به دوم ياریآب ازین صورت در ،)آب خاك( اول ياریآب
  .شودیم

این گیاه   که داد نشان کشور در گیاه کلزا آبیاري کم یریتمد هايپژوهش جینتا - 2
 کنندهتامین موثر بارندگی کهدر صورتی. دارد نیاز آب به رشد دوره سراسر در

 مراحل. شود تامین گیاه نیاز مورد آب باید آبیاري انجام با نباشد، گیاه کامل نیاز
                                                

  .اندها در مزرعه کلزا باز شدهدرصد گل 50زمانی که  -1
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 است، گیرچشم محصول کاهش رطوبت در خاك، کمبود با که حساس و بحرانی
 دهیگل دوره در. هاستغلاف کامل رشد همچنیـن و دهیگل دوره عبارت از

  . شودمی محصول دارمعنی کاهش و هاگل ریزش سبب رطوبت خاك کمبود
 از پس .دهد افزایش را غلاف تعداد تواندمی دهیگل از پیش بلافاصله آبیاري - 3

 میان این در. هاستغلاف کامل رشد مرحله مرحله، ترینحساس دهیگل مرحله
آلی و وضعیت عناصر  کربن آب، فراهمی غلاف، تعداد توسط غلاف در دانه تعداد

 بر علاوه دهی،گل مرحله در بویژه آبیاري انجام با. شودتعیین می غذایی خاك
 بهبود و افزایش آن کیفیت همچنین و کلزا دانه روغن مقدار دانه، وزن افزایش

 آب کارآیی افزایش سبب بهینه، میزان به شیمیائی کودهاي مصرف. یابدمی
 را کاهش محصول و شده اهیگ در تنش جادیا باعث کمتر اريیآب. شودمیي آبیار

ش یافزا نیهمچن و تلفات آب موجب ز،ین حد ازر شتیب اريیآب و شودیم سبب
ها غلاف رشد مرحله شروع در آب تأمین .شودیم هاماريیب و آفات احتمال
 تأثیر غلاف تعداد بر ،هاغلاف رشد مرحله شروع در آب تنش. دارد زیادي اهمیت

 آب تنش. سازدمی متأثر را غلاف در دانه تعداد مرحله مزبور، پس از و گذاردمی
 روغن محتوي گلدهی مرحله در تنش ولی نداشته دانه کیفیت در ايعمده تأثیر
 دادن چهغن شروع مرحله در آبیاري کم از سوي دیگر. دهدمی کاهش را دانه
 را آب مصرف ییکارآ وروغن ندارد  درصد و محصول کاهش در يداریمعن ریتاث

  .دهدمی شیافزا
 توجه با باید آبیاري آخرین .دارد اهمیت آبیاري انجام نیز دانه رسیدن مرحله در - 4

 بروز و محصول رسیدن در تأخیر سبب که شود انجاماي به گونه برداشت زمان به
  . نشود برداشت در مشکلاتی

 است صورت نیبد کلزاگیاه  ياریآب برنامه معمولا کشور ییهوا و آب طیشرا در - 5
 سبز موجب کم، آب مقدار با پاییز و ي در شهریورماهاریآب سه الی دو تعداد که

 گل مرحلۀ تا روزه 10 -15 ياریآب دور روزت مرحله از پس و شودیم کلزا شدن
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 دیبا یدهغنچه شروع در ياریآب آب مقدار. باشدیم یکاف کلزا رشد يبرا دادن
 و یدهگل مرحله شامل( ياریآب به کلزا رشد حساس مراحل در. ابدی شیافزا

 و نموده ترکوتاه قبل به نسبت را ياریآب دور یستیبا ،)هاغلاف رشد مرحله شروع
 دور. شود حاصل محصول بیشتري کهنیا تا داد شیافزا را یمصرف آب مقدار

 کلزا دنیرس شروع زمان در. شودیم هیتوص روز 8 -10 نیب مرحله نیا در ياریآب
 را ازین مورد آب مقدار و) روز 10 -15 حدود در( شیافزا را ياریآب دور توانیم

   .داد کاهش
 در آبیاري نوبت چهار تا سه و پاییز در آبیاري نوبت سه تا دو مناطق بیشتر در - 6

-حساس. است نیاز مورد) دانه شدن پر و دهیغلاف دهی،گل دهی،ساقه مراحل( بهار
 براي و دهیغلاف مرحله دانه، تولید براي خشکی، تنش به کلزا رشد مرحله ترین
 کاهش موجب مراحل این در آب کمبود. باشدمی دانه رشدنپ مرحله بذر، تولید
 دانه روغن درصد کاهش و هادانه ماندن کوچک نیز و بنديدانه و غلاف تعداد

هاي که بارانهاي گیلان، مازندران و غرب گلستان در صورتیدر استان .شودمی
در . پاییزه براي تامین نیاز آبی کلزا کافی باشد، در آن فصل آبیاري لازم نیست

استان گلستان و شرق مازندران در صورت عدم بارندگی مناسب در تاریخ کاشت 
  .شودو دوره پرشدن دانه، آبیاري مزرعه توصیه می

 تمام در ، تناوبم انیم در کی ياچهیجو ياریآب صورت به تواندیم کلزا ياریآب - 7
 تمام کامل ياریآب مراحل نیا در( یزنجوانه و یگلده مراحل بجز رشد فصل

 داریمعن کاهش بدون ت،یریمد وهیش نیا در. شود انجام) است لازم هاچهیجو
 افتی خواهد شیافزا يداریمعن طور به آب مصرف ییکارا مقدار ،محصول

 ).1394 همکاران، و انیمعافپور(

. وري استفاده از منابع، بویژه آب را افزایش دادبراي داشتن تولید پایدار باید بهره - 8
هاي مقطعی بویژه تنش خشکی از جمله راهکارهاي مناسب، تعدیل اثر تنش

یکی از راهکارهاي افزایش تحمل به خشکی گیاه، افزایش غلظت عنصر . است
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اگر پتاسیم با هدف افزایش کارایی مصرف آب، بیشتر از . است پتاسیم در خاك
میزان مربوط به اثر این عنصر در تغذیه گیاه و افزایش تولید مربوط به آن مدنظر 

اي گیاه فراهم گردد مراتب بیشتر از نیاز تغذیههباشد، باید امکان جذب پتاسیم ب
  ).1395ان، عزیزي زه(و این مستلزم مصرف کود پتاسیمی بیشتر است 
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  فهرست منابع -7
گـزارش  . تعیین دور و عمق آب آبیاري زراعـت کلـزا در قـزوین   . 1392. ع. ابراهیمی پاك، ن .1
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