
 

  
  

 PRD  آبياري    شرايط   در   كلزا   در   آب   مصرف   راندمان   عملكرد
  2 و برمك جعفري حقيقي2، حميد رضا ميري1جعفري فاطمه 

 
 چكيده

 دو طول در. است ضروري كشاورزي آب مصرف در جويي صرفه و مديريت آب، كمبود بر غلبه براي

 در .اند شده معرفي ،(PRD)ريشه از بخشي خشكي آبياري جمله از آبياري مديريت هاي روش اخير دهه

 به آزمايش اين .شد بررسي كلزا در آب مصرف كارآيي بهبود بر PRD آبياري اثر اي مزرعه تحقيق اين

 فاكتور شامل تيمارها .شد اجرا تكرار چهار در تصادفي كامل هاي بلوك طرح قالب در فاكتوريل صورت

 استفاده فاكتور و ثابت ميان در يك آبياري و متناوب ميان در يك اريآبي كامل، آبياري سطح سه در آبياري

 نشان نتايج. بود رديف بين مالچ كاربرد و رديف روي و بين مالچ كاربرد مالچ، بدون سطح سه در مالچ از

 معني اختلاف آبياري ي تيمارها ساير و متناوب ميان در يك آبياري تيمار بين آب مصرف كارآيي كه داد

 در يك آبياري و كامل آبياري تيمار به نسبت متناوب ميان در يك آبياري تيمار بطوريكه در .داشت داري

 راندمان بر نيز مالچ كاربرد مختلف سطوح تاثير .داشت افزايش درصد 61/9 و 70/1 ترتيب به ثابت ميان

 رديف روي و بين لچما كاربرد تيمار در آب مصرف كارايي بيشترين طوريكه به بود، دار معني آب مصرف

 رسيدن براي آمده دست به نتايج به توجه با مجموع در. آمد بدست مكعب متر بر كيلوگرم 0/48ميانگين با

 همراه به متناوب ميان در يك آبياري تيمار كلزا در قبول قابل عملكرد و آب مصرف راندمان حداكثر به

  .گردد مي پيشنهاد مشابه هوايي و آب مناطق و آزمايشي منطقه در رديف روي و بين مالچ كاربرد
  
  كلزا  عملكرد، آب، مصرف راندمان مالچ، ريشه، از بخشي داشتن نگه خشك آبياري :كليدي كلمات
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  مقدمه
 مديريت ارزيابي براي كه هايي شاخص از يكي

 1آب مصرف كارايي مي گيرد، استفاده قرار مورد آبياري
 به شده توليد محصول آب، مصرف كارايي. باشدمي

 خطر به توجه با. است گرفته صورت تعرق تبخيرو ازاي

 اهميت آب مصرف كارايي دنيا امروزه در آب كمبود

 هستند هايي راه دنبال به دانشمندان. است يافته زيادي

 صورتي به را كشت يا سيستم بخشند بهبود را آن كه

شود  استفاده ازآب بهينه صورت به كه دهند تغيير
 كم اجراي از اصلي هدف). 1380 و همكاران، دهشيري(

 كاهش طريق از آب، مصرف راندمان آبياري، افزايش

 هايي آبياري حذف يا و نوبت هر در آب آبياري ميزان

سپاسخواه و (دارند  را كمترين بازدهي كه است
   ).1385همكاران، 
آن  طي كه است سازي بهينه كار راه يك آبياري كم

 كـاهش  و آب كمبـود  شـرايط  رد عمد به را محصولات

 اُگـالالاي  منطقـه  در روش ايـن . مي دهند عملكرد قرار

 شـبه  متحده، ايالات ديگر مناطق كلمبيا و حوزه جنوبي،

 ايـالات  ديگـر  منـاطق  آفريقا و از  بخش هاييهند، قاره

      قـرار  آفريقـا  مـورد اسـتفاده    از هـايي  بخـش  متحده و
  كـم  اصـولا،  ).1380دهـشيري و همكـاران،   (گيـرد  مي

 كـم آبـي   در شرايط آبياري اضطراري روش يك آبياري

 برداري پوياي بهره و كارا مديريت نوع يك بلكه نيست،

 مديريت استحصال، در اي ويژه آثار و رود مي شمار به

 مديريت اقتـصادي  بر يت نها در و آب مصرف و انتقال

  ). 1388كامگارحقيقي و شعباني، (دارد 
 كم آبياري شروع از دهه دو از كمتر گذشت از پس

 2ريـشه  از منطقه بخشي آبياري عنوان تحت نويني شيوه
(PRD)آبياري  تكنيك). 1387باكون، (است  شده  ارائه

PRDكارايي  كه باشد مي آبياري كم جديد تكنيك  يك
 ، گياه عملكرد در مشخصي كاهش بدون را آب مصرف

                                                 
1- Water use efficiency 
2- Partial Root Drying 

 يـك  PRD آبيـاري ). 1384حسيني، ( بخشد بهبود مي

 جاي روش، به در اين. آبياري است كم از خاص كلش

 توسـعه  منطقه درتمام نواخت آبياري يك معمول روش

 از طرف يك در تنها صورت متناوب به آب تأمين ريشه،

 معكـوس  بعـدي  درآبياري و گرفته صورت ريشه منطقه

 از گيـاه  به نـوع  بسته تواند مي روند اين. شود مي عمل

يـك    در فقط يا و يابد  ادامه  كشت  دوره پايان تا ابتدا
    تكنيـك .  )1384حـسيني،   ( گردد اعمال خاص  مرحله

 ها يشه ر طرف يك فقط كردن خيس با بخشي ياريآب 

ابسـسيك   اسـيد  گيـاه  شود مي باعث متناوب به صورت
(ABA)هـاي  بيـشتر روزنـه   نتيجه در كه كرده  ترشح 

رشـد   و گيـاه  تعـرق  ميـزان  شده، مسدود گياه هاي برگ
   ).1384حسيني، ( يابد كاهش گياه رويشي

 لو كشت در مراكش در) 2002(همكاران  و واكريم

 بياري آ كم و بخشي بياري آ كامل، آبياري سه تيمار بيا،

 هـم  را با گياه آبي نياز %50 حد  درRDI) (3شده تنظيم

انـدام   بيومـاس  كاهش كه گرفتند نتيجه و نموده يسه مقا
 نتيجـه  در و آبياري كم اثر در لوبيا غلاف هاي هوايي و

 مـصرف  كـارايي  و بوده كربن اكسيد جذب دي كاهش

. يافـت   افـزايش PRD  و RDIي  تيمارهـا  تحـت  آب
 ابزارهـاي  نيـا  اسـپا  كـشور  در )2006(همكاران  و بوتا

 مـو  درخت براي آبياري ريزي برنامه در را فيزيولوژيك

 فمصر كارايي بهبود منظور به. دادند قرار بررسي مورد
ن       درختـا   روي  مديترانـه  منطقـه  در مطالعـات  ايـن  آب

 گوجـه  همچنـين گياهـان   و مركبـات  و انگور يتون، ز 

 سيستم آبياري تحت فلفل و بادمجان پنبه، ذرت، فرنگي،

كه  نشان داد تحقيقات از حاصل يج نتا. شد انجام بخشي
 بـه  آب مـصرف  ميـزان  در آبيـاري،  كم هاي سيستم در

 بـه  آيـد،  مي عمل به جويي صرفه اي هطورقابل ملاحظ

 افـزايش  محصول كيفيت و مقدار بعضي موارد علاو در

 و رواناب صورت به ي مغذ هدررفت مواد ميزان و يافته

                                                 
3- Regulated Deficit Irrigation 



  
  

   90 وبهار 89زمستان /سال دوم/ژي گياهي مجله اكوفيزيولو  
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 جـويي  صـرفه  و همچنـين  يابـد  مي كاهش عمقي نفوذ

 و آب اسـتفاده از  كـاهش  طريـق  از ها هزينه در زيادي
 ـ )2005(همكـاران   و اندرسـون . شودمي ،هرس  كـار  اب

 ايـن  ضـعف  و قـوت  نقاط ،PRDآبياري  سيستم روي

 اندازه زميني، سيب عملكرد محصول بر آن تأثير سيستم،

 در مزرعـه  تحت شـرايط  آب از استفاده راندمان و غده

 نتيجه و در آب ذخيره كه رسيدند نتيجه اين به، دانمارك

گيـاه   توسط نيتروژن جذب نيز و آب از استفاده راندمان
 افـزايش  سيستم اين كاربرد اثر در توجهي ابلق ميزان به

   .يابد مي
 نـشان  كيـه  تر كشور در )2000(همكاران  و كردا

 قابـل  يـي  جـو  صـرفه  PRD آبيـاري  سيستم كه دادند

 و نموده ايجاد پنبه استفاده مورد بياري آ آب در ياتوجه
 آماده سنتي آبياري روش از زودتر هفته چندين محصول

 برداشت هاي پاييزي بارش از لقب چون و است برداشت

 كيفيت با محصول آوردن دست به شانس شود مي انجام

 )2004(همكـاران  و زگبـي . يافـت  خواهد ايش افز بالا
 گيـاه  روي بخشي بياري آ سيستم تأثير نيوزلند دركشور

 آبيـاري  آبيـاري،  روش دو از استفاده با را فرنگي گوجه

 ايـن  در. كردنـد  بررسـي  شـياري  آبيـاري  و ه اي قطـر 

 در كـه  طوري به شد گرفته نظر در تيمار چهار آزمايش

 تمام( كامل آبياري صورت به شياري آبياري روش ابتدا

 آبيـاري   همچنـين  و )شـود  سـيراب  گياه يشه ر سيستم

 بـاهم  و اجـرا  را يك در ميان آبياري صورت به شياري

 تمـام ( اي قطـره  بيـاري  آ سيـستم  سپس .كردند مقايسه

 آبيـاري  سيـستم  بـا  را ) شود سيراب هگيا ريشه سيستم

 نتـايج . نمودند يسه مقا هم با و  اجرا(PRD)اي  قطره

 مصرف كارايي ميزان كه داد نشان تحقيق اين از حاصل

 ديگـر  تيمارهـاي  با مقايسه  درPRDتيمارهاي  در آب

 آبياري آب مصرف راندمان ،PRDآبياري. يافت افزايش

) 1385( همكـاران  و سلطاني. بخشيد بهبود درصد 70 را
 پاييزه كلزاي گياه روي گلداني مطالعه يك يزد استان در

 56/6 شـوري  بـا  آب با  PRDي بيار آ تيمار پنج تحت
 تخليـه  %50 معـادل  آبيـاري  ميزان و برمتر دسي زيمنس

 به نازك بسيار تيغه با آنها وسط كه هايي گلدان در مجاز

 تحقيق ناي نتايج. دادند انجام بود شده تقسيم قسمت دو

 آب كاربرد  راندمانPRDبا اعمال  داد كه نشان گلداني

 نـصف،  به آب ميزان كاهش كه باحالي  در شد برابر دو

 ميزان با كاهش. كاهش يافت % 56/9 فقط دانه عملكرد

. كاهش يافـت   %9/23خورجين تعداد ،%50ميزان  به آب
 سديم  منيزيم، پتاسيم، ،عناصرفسفر غلظت PRDتحت 

 غلظـت  ولـي  يافـت  افـزايش  آهن و ي رو ،مس كلر، ،

  .يافت كاهش كلزا كلسيم در و منگنز

 از مختلفي عناوين با ايران در آبياري كم مطالعات 

-جويچه آبياري تيمار شياري، متناوب آبياري تيمار قبيل

 تيمار و اي مزرعه صورت تحقيقات ميان  به يك در اي

 شـده  انجام گلداني تحقيقات صورت به  بخشي آبياري

 مطالعات حال عين در). 1382احساني و خالدي، ( است

 در يا و گلداني صورت به  عمدتًا(PRD)آبياري بخشي

 حاضـر  مطالعـة  ويژگي. است شده انجام گلخانه محيط

 و مزرعه محيط در كلزا گياه  رويPRDتكنيك  اعمال
 اين انجام از هدف. است كامل تيمار آبياري با مقايسه در

 اعمال با كلزا گياه در آب مصرف كاراييآزمايش بررسي 

 مي كامل آبياري تيمار با مقايسه در بخشي آبياري تيمار

  .باشد
  مواد و روش ها

 در 1389 -1390اين آزمـايش در سـال زراعـي    
منطقه فيروزآباد در جنوب شرقي استان فارس با طول         

 دقيقه و عـرض جغرافيـايي   36 درجه و   52جغرافيايي  
 متـر ارتفـاع از سـطح        1370ه و    دقيق ـ 52 درجه و    28

 3حداقل درجـه حـرارت ايـن منطقـه          . دريا، اجرا شد  
درجه سانتي گراد در اواخر دي ماه و حـداكثر درجـه            

 درجه سانتي 45حرارت آن در اواسط مرداد ماه حدود     
ميـانگين دمـاي منطقـه محـل        . گراد ثبت شـده اسـت     
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 و ميانگين نزولات   8/16آزمايش در طي دوره آزمايش      
.  ميليمتـر مـي باشـد      315انه در اين منطقه حـدود       سالي

بافت خـاك مزرعـه لـومي سـيلت و منبـع آب مـورد               
استفاده مزرعه، آب زير زميني  مـي باشـد كـه توسـط              

  .پمپاژ از چاه تامين مي گردد
جهت دست يابي بـه اهـداف مـورد مطالعـه در            
مزرعه براي اينكه تكنيـك آبيـاري بخـشي تنهـا يـك             

ود بـه جـاي فواصـل كـشت         ها آبياري ش ـ  طرف ريشه 
.  استفاده شـد   cm 60معمول در كلزا از فواصل كشت       

آزمايش به صورت طرح بلوك هاي كامل تصادفي بـا           
كلــزا  چهــار تكــرار روي رقــمآرايــش فاكتوريــل بــا 

Hayola 401تيمارها شامل فاكتور آبياري .  اجرا شد
در سه سطح آبياري كامل، آبياري يك در ميان متناوب          

 در ميان ثابت و فاكتور اسـتفاده از مـالچ           و آبياري يك  
در سه سطح بـدون مـالچ، كـاربرد مـالچ بـين و روي               

بـا توجـه بـه      . رديف و كاربرد مالچ بـين رديـف بـود         
  بـه    PRDبارندگي هاي فصلي، اعمال تيمـار آبيـاري       

بتداي فـروردين مـاه، در مرحلـه سـاقه          اطور كامل از    
بـا  فاصـله هـر آبيـاري مطـابق         . رفتن صورت پذيرفت  

بر اسـاس   .  روز در نظر گرفته شد     6عرف منطقه يعني    
 كيلـوگرم   160نتايج آزمـون خـاك و توصـيه كـودي،           

نيتروژن در هكتار به صورت تقسط در سه مرحلـه بـه            

كنترل علف هاي هرز نيز به صورت       . مزرعه اضافه شد  
  .دستي انجام پذيرفت

خــرداد مــاه بــا 10عمليــات برداشــت در تــاريخ 
كارگري با توجـه بـه كـشت كرتـي          استفاده از نيروي    

تعـداد   شـامل  هـا  گيـري  انـدازه . محصول انجام شـد 
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هـزار          

شـاخص   دانـه،  دانـه، عملكـرد بيولوژيـك، عملكـرد    
 رديـف  دو از كـه  بـود  آب مصرف كارآئي برداشت و

 كـرت  انتهـاي  و ابتـدا  از متر نيم حذف از پس وسط

كـارآيي  . حاشـيه اي بـرآورد گرديـد   اثر  كاهش جهت
 عملكـرد  تقـسيم   از kg/m3)بر حسب(مصرف آب 

 آبيـاري  تيمـار  هـر  بـراي  مـصرفي  آب حجـم  به دانه

حجم آب مصرفي در هر كرت با استفاده . شد محاسبه
همچنين در مرحلـه    . از كنتور حجمي اندازه گيري شد     

گلدهي ميزان فتوسنتز با استفاده از دستگاه فتوسنتزمتر        
 b و   aو ميزان  كلروفيـل      )  ساخت آمريكا  CIDدل  م(

آرنـون   روش اسـاس  بـر   عـصاره برگـي  با اسـتخراج 
 عصاره توسط نور جذب و اندازه گيري ميزان )1972(

 از دستگاه اسپكتروفتومتر در استفاده با شده استخراج

و با استفاده از فرمول هاي ذيل  645 و 663 موج طول
 بر حسب ميلـي گـرم    b و aاعداد مربوط به كلروفيل  

  .بر گرم وزن تر محاسبه شد
  

a = 12/7(663) – 2/69(645) × v/1000×w 
b = 22/9(645) – 4/69(663) × v/1000×w  

  = v          حجم نمونه استخراج شده  = wوزن تر نمونه
  .گرفتانجام   Excel و رسم نمودارها با نرم افزار  Mstatcافزار  نرم با طرح آماري تحليل و تجزيه

  
  بحث و نتايج

  عملكرد و اجزاي عملكرد
وزن هزار دانه اختلاف معني بـين        -وزن هزار دانه  

مقايسه ميـانگين   ). 1جدول( تيمارهاي آبياري دارا بود   
ها نشان داد كه بين روش آبياري شاهد و آبياري يـك            

در ميان متناوب، با آبياري يك در ميـان ثابـت از نظـر              
وجود دارد و كم آبياري     اين صفت تفاوت معني داري      

سـطح آبيـاري    . روي اين صفت تـاثير گذاشـته اسـت        
)  گـرم  3/4به ميزان (معمولي بالاترين وزن هزار دانه را       

دارا بود و آبياري يك درميان ثابـت پـايين تـرين وزن             
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تـنش خـشكي    .  گرم دارا بود   4/3هزار دانه را به ميزان    
 در آبياري يك در ميان ثابت باعث عدم رشـد دانـه در          

شود يافته مي ل  تشكي هاي دانه خورجين وكاهش وزن  
) 1388( و شـعباني    حقيقيكامگاركه با نتايج تحقيقات     

 تنش كم آبي در مرحله پر شدن دانه ها          ندكه بيان داشت  
باعث تسريع در رسيدگي فيزيولوژيـك، كوتـاه شـدن          
طول دوره پر شدن دانه و كاهش انـدازه و وزن هـزار             

همچنـين بـا توجـه بـه        . ددانه مي شـود، مطابقـت دار      
 كـاربرد مـالچ و عـدم         كـه     ملاحظه مي گردد   1جدول

كاربرد مالچ بر وزن هزار دانه تاثير معني داري نداشـته           
اند، اثرات متقابل تيمار هاي آبيـاري و مـالچ بـر وزن              

در مـورد آبيـاري شـاهد و        . هزار دانـه معنـي دار بـود       
 مشاهدهسطوح مختلف كاربرد مالچ اختلاف معني دار        

، امـا در آبيـاري يـك در ميـان متنـاوب و ثابـت       نـشد 
استفاده از مالچ باعث افزايش وزن هزار دانه شـد و در        

اين دو تيمار بين سطوح مختلف مالچ اخـتلاف معنـي           
دار بود، اين نشان مي دهـد در شـرايط بهينـه آبيـاري              
مالچ تاثير زيادي نـدارد ولـي در شـرايط كـم آبيـاري              

ب بهبـود وضـعيت رطـوبتي       كاربرد مالچ مي تواند سب    
روند . خاك و كاهش اثرات ناشي از تنش كم آبي شود         

كاهش وزن هزار دانه به گونه اي است كه در سـطوح            
ــشترين وزن از تيمــار  مختلــف روش ــاري بي هــاي آبي

 گرم و   2/4استفاده از مالچ بين و روي رديف به ميزان          
كمترين وزن هزار دانه مربوط به تيمار آبياري يك  در           

)  گرم 1/3به ميزان   (ان ثابت و بدون استفاده از مالچ        مي
اين بدان معني است كـه كـاربرد مـالچ بـا      . بدست آمد 

بهبود شرايط رطوبتي و دمـايي خـاك باعـث افـزايش            
 و از اينـرو      شـده    مواد پرورده در دوره پس از گلدهي      
  .وزن هزار دانه افزايش يافته است

  
  اري اجزاي عملكرد، عملكرد و شاخص برداشتميانگين مربعات و سطح معني د -1جدول

  منابع تغيير
تعداد دانه در 
  خورجين

تعداد خورجين در 
  بوته

  شاخص برداشت  عملكرد دانه  وزن دانه

  931/21  088/90946  114/0  880/2231  370/4  تكرار
  201/356*  2/2124476*  377/1*  361/20620*   028/308*  تيمار آبياري
ns  528/2978*  361/63*  تيمار مالچ

 096/0  *1/427684  *279/78  
  A*B *778/7  *444/958  *186/1  *7/325587  *347/30اثر متقابل 
  381/6  957/22240  080/0  963/207  245/1  خطا

  39/6  23/8  13/8  08/5  20/5  ضريب تغييرات
   عدم معني داري را نشان مي دهدns و % 5 معني دار در سطح *

  
ــه  ــورجين در بوت ــداد خ ــدول -تع ــسه ج  مقاي

تعداد خـورجين در   داد كه نشان) 1جدول( هاميانگين
گياه تحت تاثير تيمارهاي مختلف آبياري قرار گرفـت         
و اين اختلاف در تيمار آبياري يك در ميـان ثابـت بـا              

 به طوري كاهش بيشتر در تعداد خورجين همراه بود، 

 آبيـاري  تيمار در بوته در خورجين تعداد بيشترين كه

و آبيـاري كامـل و    آمد دست  به7/327اد با تعد كامل
در  خورجين تعداد نظر آبياري يك در ميان متناوب از

كـم آبيـاري در   . نداشـتند  داري معنـي  اخـتلاف  بوتـه 
مرحله گلدهي و قبل از آن باعث كاهش شـاخه هـاي            
جانبي و تأثير بر گرده افشاني گل هـاي كلـزا، كـاهش     

يجـه  باروري گل ها و خشك شـدن آنهـا شـده، در نت            
اندرسون و همكاران   . شودخورجين و دانه تشكيل مي    
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. نيز در آزمايشات خود به اين نتـايج رسـيدند         ) 2005(
سطوح مختلف كاربرد مالچ تاثير معني داري بر تعـداد          
خورجين در بوته داشت، به طوري كه بيشترين تعـداد          

خورجين متعلق به تيمار استفاده از مـالچ بـين و روي            
 21 بود كه بـه طـور متوسـط          8/299رديف با ميانگين    

  .درصد بيشتر از تيمار بدون مالچ بود
 اثر تيمار آبياري، سـطوح      -تعداد دانه در خورجين   

نها بر تعداد دانه در خورجين معنـي  آمالچ و اثر متقابل    
ــود  ــه در خــورجين  ).1 جــدول(دار ب ــداد دان در  تع

 بـه  مختلف قرارگرفتند، گروه دو در تيمارهاي آبياري

تيمـار   در درخـورجين  دانـه  تعداد بيشترين كه طوري
  دانه در خـورجين بـه  29/26با ميانگين  كامل آبياري

آمد و آبياري يـك در ميـان متنـاوب و آبيـاري      دست
 معنـي  اخـتلاف  درخـورجين  دانـه  تعداد كامل از نظر

درآبيـاري يـك در    صـفت  ميزان ايـن  و نداشتند داري
 درصد  35كاهش   با   92/16ميان ثابت با ميانگين تعداد      

در تعداد دانه در خورجين اختلاف معنـي داري بـا دو            
) 2007(استنب و همكاران    . سطح ديگر آبياري داشت   

نيز بيان كردند، كاهش تعداد دانه در خورجين ناشي از          
اثر منفي تنش خشكي روي گرده افشاني و بارور شدن 

  . گل ها مي باشد
 ـ   اري و سطوح مختلف كاربرد مالچ و اثر متقابـل آبي

جـدول  (مالچ بر تعداد دانه در خورجين معني دار بود          
، به طوريكه با كاربرد مالچ تعداد دانه در خـورجين           )1

و اين بدان معني است كه كـاربرد مـالچ           افزايش يافت 

با بهبود شرايط رطوبتي و دمـاي خـاك باعـث بهبـود             
رشد گياه در دوره پس از گلدهي و افزايش تعداد دانه           

  .ه استدر خورجين شد
هـا   ميـانگين  مقايـسه  جـدول  - دانـه  عملكـرد 

داد  كه تيمار هاي آبياري تاثير معنـي   نشان )1جدول(
.  درصــد بــر عملكــرد دانــه داشــتند5داري در ســطح 

مقـدار   كامل بـا  آبياري تيمار در عملكرد دانه بيشترين
يـك   آمد و آبيـاري  دست  كيلوگرم در هكتار به2229

 كيلوگرم در   1388يانگين  در ميان ثابت جويچه ها با م      
 درصـد  38داشت كه با  را دانه عملكرد هكتار كمترين
از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـي داري      كاهش عملكرد

 ايـن  ميـزان  .نسبت به دو سطح ديگر آبيـاري داشـت  

 آبياري يك در ميان متناوب جويچه ها پس در صفت

قرار گرفت كه تفـاوت معنـي داري بـا     آبياري كامل از
ميزان عملكرد دانـه در تيمـار آبيـاري شـاهد نداشـت             

  ).1نمودار (

   
  ميانگين عملكرد دانه در روش هاي مختلف آبياري -1نمودار
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لازم به ذكر است به دليل اينكه تيمارهاي آبياري قبـل           
حساس ترين مرحله رشدي كلزا بـه       (از مرحله گلدهي  

عمال شده است يكي از دلايل كاهش       ،  ا  )تنش كم آبي  
عملكرد در تيمار آبياري يك در ميان متناوب و ثابـت،   
ــه در     ــداد دان ــاهش تع ــورجين، ك ــداد خ ــاهش تع ك
خورجين، و در نهايت كاهش وزن هزار دانه مي باشد،         
هر چند كـه كـاهش عملكـرد واخـتلاف عملكـرد در             
آبياري يك در ميان متناوب معني دار نبود، و به دليـل            

   آب  ينكه گرايش تحقيق توجه  بـه كـارايي مـصرف          ا
مي باشد، اين مقدار كاهش با توجه به صـرفه جـويي            
در آب نسبت به تيمار شاهد معنـي دار نمـي باشـد و              

  . قابل چشم پوشي است
ــاران   ــردا و همك ــه  ) 2000(ك ــه روي گوج در مطالع

فرنگي با اعمال تيمار آبياري كامل و آبياري بخـشي از      

نمودند كه بيـشترين عملكـرد دانـه بـه          ريشه مشاهده   
تيمــار آبيــاري كامــل و ســپس آبيــاري يــك در ميــان 
متناوب تعلق دارد، كه با نتايج تحقيق حاضر مطابقـت          

  .مي كند
كاربرد مالچ در مقايسه با تيمار بدون مالچ تاثير معنـي           

در ارتباط بـا اثـر متقابـل    . داري بر عملكرد دانه داشت 
 شد كه بيشترين مقـدار      سطوح آبياري و مالچ مشخص    

 كيلـوگرم در هكتـار      2424عملكرد دانـه بـا ميـانگين        
مربوط به تيمار استفاده از مالچ بين و روي رديـف در            
شرايط آبياري كامل و كمتـرين ميـزان آن بـا ميـانگين             

 كيلوگرم در هكتارمربوط به تيمار بدون مالچ در         1040
).2نمـودار (شرايط آبيـاري يـك در ميـان ثابـت بـود             

  

   
  ميانگين اثرات متقابل روش آبياري و سطوح مختلف مالچ بر عملكرد دانه -2نمودار

 تجزيه واريانس داده هاي حاصـل از        -b و aكلروفيل  
 نشان داد كه اختلاف معني      b و aاندازه گيري كلروفيل  

 در بين سطوح مختلـف      b و aداري در ميزان كلروفيل     
 مقـدار   بيـشترين ). 2جـدول   (تيمار آبياري وجود دارد     

بـه  (  مربوط بـه تيمـار آبيـاري شـاهد           b و aكلروفيل  
) mg/g.fw 63/0وmg/g.fw21/1ترتيب با ميانگين    

ــود ــل   . ب ــدار كلروفي ــانگين مق ــرين مي  در b وaكمت
 mg/g.fw 69/0 به ترتيب برابر با (تيمارآبياري ثابت 

هيچ يك از سـطوح     . مشاهده شد ) mg/g.fw 45/0و  
 b و aداري بر كلروفيـل     مختلف كاربرد مالچ اثر معني      

تاثير روش هـاي مختلـف آبيـاري و كـاربرد           . نداشتند
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سطوح مختلف مالچ نيز بر ميزان اين صفات معني دار          
  ).2جدول (نشد

ــزان فتوســنتز   -فتوســنتز ــالاترين مي ــاري شــاهد ب آبي
)μmol/m2/s09/16 ( و آبيــاري يــك در ميــان ثابــت

گ بـر ) mol/m2/s μ17/8(پايين ترين ميزان فتوسنتز     
در اين بررسي اختلاف معنـي داري در        . را نشان دادند  

ميزان فتوسنتز تيمارهاي آبياري كامل و آبياري يك در         
ميان متناوب مشاهده نشد، اما بين مقدار فتوسنتز ايـن          
دو سطح آبياري با مقدار فتوسنتز آبياري يك در ميـان           

 درصـد مـشاهده     5ثابت اختلاف معني داري در سطح       
 كاهش ميزان آبيـاري رونـد كـاهش         با). 2جدول  (شد

سطح برگ پرچم كه فتوسنتز آن مهمترين منبـع بـراي           
پر شدن دانه ها مي باشد، سريعتر اتفاق مـي افتـد، بـه              
روايتي دما به سطح برگ پرچم در تيمار آبيـاري يـك            
در ميان ثابت كاهش نسبتاً شـديدي نـسبت بـه تيمـار             

ر از طـرف ديگ ـ   . آبياري شاهد از خود نشان مي دهـد       
 تنش رطوبتي باعث افـزايش غلظـت آبـسيزيك اسـيد           

 سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه اي و       ABAمي شود،   
كانگ و زنگ،   ( مقدار كلروفيل برگ را كاهش مي دهد      

2004.(  
كاربرد مالچ بـين و روي رديـف و كـاربرد مـالچ بـين            
رديف از نظر اين صفت بـا هـم تفـاوت معنـي داري              

بدون استفاده از مالچ از     نداشتند ولي فتوسنتز در تيمار      
نظر آماري با دو سطح ديگر فـاكتور اسـتفاده از مـالچ             

كاربرد و عـدم كـاربرد مـالچ اثـر معنـي      . معني دار بود 
      داري بــر ميــزان فتوســنتز در روش آبيــاري  شــاهد و 
آبياري يك در ميـان ثابـت نـشان داد ولـي درسـطوح              

بياري مختلف كاربرد مالچ تفاوت بين آبياري شاهد و آ        
  .يك در ميان متناوب اختلاف معني دار نبود

نتايج تجزيه واريـانس مربـوط بـه         -شاخص برداشت 
نشان داد كه تاثير سطوح     ) 1جدول  (شاخص برداشت   

 5مختلف فاكتور آبياري بر شاخص برداشت در سطح         
حداكثر شاخص برداشت مربوط    . درصد معني دار شد   

 درصد بود كـه     46/44به تيمار آبياري كامل با ميانگين       
 درصد بيشتر از تيمـار هـاي آبيـاري          24 و   6به ترتيب   

. يك در ميان متناوب و آبياري يك در ميان ثابت است          
تاثير سطوح مختلف مالچ بر شاخص برداشت نيـز در          

ــشترين شــاخص .  درصــد معنــي دار شــد5ســطح  بي
برداشت مربوط بـه تيمـار كـاربرد مـالچ بـين و روي              

 و  5درصد بود كه افزايـشي        76/41رديف با ميانگين    
 درصدي را به ترتيب نسبت به تيمار هاي اسـتفاده           12

      از مــالچ بــين رديــف و عــدم اســتفاده از مــالچ نــشان
تـاثير متقابـل روش هـاي آبيـاري و سـطوح        . مي دهد 

استفاده از مالچ بر شاخص برداشـت در ايـن آزمـايش            
  .معني دار بود

 اين سويا به ي رو خود مطالعات در) 1388( يحيايي

شاخص  بيشترين كامل آبياري تيمار كه رسيد نتيجه
 تنش ين كمتر كه تيماري آن از بعد و را دارد برداشت

 اريعني دم واختلاف قرارگرفت دشو مي آن اعمال بر

 ديگرازنظر يبيارآ كم تيمارهاي .نداشت شاهد تيمار با

 با تيمارها اين و  قرارگرفتند آنها از بعد مقدار 
 داري معني  اختلاف درصد5  سطح در يكديگر
  .داشتند
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   ميانگين مربعات و سطح معني داري برخي از صفات اندازه گيري شده-2جدول

  فتوسنتز bكلروفيل   aكلروفيل   منابع تغيير
راندمان مصرف 

   آب
  029/0  037/18  019/0  060/0  تكرار

  161/0*  04/189*  101/0*  813/0*  تيمار آبياري
  ns067/0  ns008/0  *540/26  *020/0  تيمار مالچ
  ns005/0  ns011/0  *42/7  *01/0  اثر متقابل

  001/0  044/2  008/0  017/0  خطا
  36/8  63/11  61/16  03/14  ضريب تغييرات

   عدم معني داري را نشان مي دهدns و % 5 معني دار در سطح *
نتايج تجزيه واريـانس داده هـا        -راندمان مصرف آب  

د كـه بـين تيمـار هـاي آبيـاري در       نشان دا ) 2جدول  (
 درصد از نظـر رانـدمان مـصرف آب تفـاوت            5سطح  

كاهش آب آبياري در دو تيمار      . معني داري وجود دارد   
كم آبياري نـسبت بـه آبيـاري كامـل موجـب كـاهش              

 درصـد بـه ترتيـب در        37 و   11عملكرد دانه به ميزان     
آبياري يك در ميان متناوب و يك در ميان ثابـت شـد             

كاهش عملكـرد در نتيجـه كـاهش فتوسـنتز و           كه اين   
  . انتقال مواد به سمت دانه است

چون بسته شدن روزنه، كاهش تعرق را بيش از كاهش          
 قرار مي دهـد،      تحت تاثير      داخل سلول   CO2غلظت  

 بيشتري به ازاي هـر واحـد آب         CO2به عبارت ديگر    
تعرق شده جذب مي شود، بـالطبع بيـشترين رانـدمان           

ــصرف آب در تي ــان   مـ ــك در ميـ ــاري يـ ــار آبيـ مـ
و كمترين آن در )  كيلوگرم بر متر مكعب68/0(متناوب

 كيلوگرم بـر متـر   42/0(تيمار آبياري يك در ميان ثابت  
 نـشان   3 كه اين نتـايج در نمـودار       بدست آمد   ) مكعب

راندمان مصرف آب در تيمـار آبيـاري        . داده شده است  
 درصـد افـزايش نـسبت بـه         20يك در ميان متناوب با    

اري كامـل داراي اخـتلاف معنـي داري بـر اسـاس             آبي
در ايـن   .  درصـد مـي باشـد      5آزمون دانكن در سـطح      

بررسي راندمان مصرف آب در تيمار آبيـاري يـك در           
ميان ثابت نسبت به تيمار هاي آبياري كامل و يـك در            

  . درصدكاهش نشان داد35 و 22ميان متناوب به ترتيب
در تيمار آبياري   با توجه به اينكه ميزان توليد محصول        

يــك در ميــان ثابــت كــاهش نــسبتا شــديدي داشــت، 
بنابراين راندمان مـصرف آب در ايـن تيمـار بـه طـور              
معني دار كاهش يافت، ولي درتيمـار آبيـاري يـك در            
ميان متناوب كاهش محصول بـه انـدازه اي نبـود كـه             
راندمان مصرف آب را تحت تاثير قرار دهد و در واقع           

اثر كاهش ميـزان آب مـصرفي       راندمان مصرف آب در     
  . افزايش يافت
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  در روش هاي مختلف آبياريكارآيي مصرف آب ميانگين  - 3نمودار

  مقايسه ميـانگين رانـدمان مـصرف آب را در            4نمودار
همانگونـه  . سطوح مختلف كاربرد مالچ نشان مي دهد      

كه ملاحظه مي شود تيمار سطوح مختلف كاربرد مالچ         
بـه طـوري كـه      . ر گرفتـه انـد    در دو گروه مختلف قرا    

بيشترين مقدار كـارايي مـصرف آب در تيمـار كـاربرد        
 كيلـوگرم بـر     48/0مالچ بين و روي رديف با ميانگين        

متر مكعب به دست آمد،  سپس از  لحـاظ مقـدار بـه               

ترتيب تيمار كاربرد مالچ بـين رديـف و تيمـار بـدون             
 استفاده از مالچ باعث حفظ بيشتر     . مالچ قرار مي گيرند   

رطوبت خاك، استفاده بهينه از رطوبت ذخيره شده، در         
 كمتر و افـزايش كـارايي مـصرف آب در           تبخيرنتيجه  

مقايسه با تيمار بدون مالچ مي شود كه اين اختلاف از           
  .بود درصد معني دار 5نظر آماري در سطح 

  
  ميانگين كارآيي مصرف آب در سطوح مختلف كاربرد مالچ 4-نمودار

 مـشاهده مـي شـود كـه اخـتلاف           5وداربا توجه به نم   
راندمان مصرف آب در تيمار آبياري شاهد در سـطوح          
مختلف كاربرد مالچ بين و روي رديـف و اسـتفاده از            

ولي رانـدمان مـصرف     . مالچ بين رديف معني دار نبود     
آب در تيمار بدون مالچ اختلاف معني داري در سـطح       

آبياري  درصد با دو سطح ديگر كاربرد مالچ در تيمار 5

در تيمارآبياري  يك در ميان متناوب نيز        . شاهد داشت 
كاربرد و عـدم كـاربرد مـالچ تفـاوت معنـي داري در              

در تيمار آبيـاري يـك در       . راندمان مصرف آب داشت   
ميان ثابت بين راندمان مصرف در سـطوح اسـتفاده از           
مالچ بين و روي رديـف بـا عـدم اسـتفاده از مـالچ و                

اختلاف معنـي داري مـشاهده      كاربرد مالچ بين رديف     
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به طور كلي راندمان مصرف آب در تيمار آبيـاري          . شد
يك در ميان متناوب و كاربرد مالچ بين و روي رديف           

 كيلوگرم بر متر مكعب و تيمار آبياري        60/0با ميانگين   

 كيلـوگرم بـر     30/0ثابت و عدم كاربرد مالچ با ميانگين      
ــه     ــصرف آب را ب ــدمان م ــرين ران ــب كمت ــر مكع مت

  .خوداختصاص دادند
  

  
  راندمان مصرف آبميانگين اثرات متقابل روش آبياري و سطوح مختلف مالچ بر  5-نمودار

  
  

  نتيجه گيري
مقدار آب آبياري و روش هاي مديريت آبياري آثار 
متفاوتي از نظر عملكرد و خصوصيات فيزيولوژيك در 

سطوح بالاي تنش كم آبي . گياهان ايجاد مي كنند
ياري يك در ميان ثابت با آبياري فقط يك مانند آب

سمت ريشه هاي گياه و ايجاد سيستم ريشه اي 
محدود، موجب كاهش عملكرد در گياه كلزا مي شود 
ولي در روش آبياري يك در ميان متناوب با كاهش 
ميزان آب مصرفي افت زيادي در محصول توليدي و 

كند ضمن اينكه موجب بهبود در عملكرد ايجاد نمي
 PRDتيمار آبياري . ندمان مصرف آب نيز مي شودرا
با داشتن بالاترين ميزان ) آبياري يك در ميان متناوب(

راندمان مصرف آب، پتانسيل كاربرد در كشت كلزا را 

دارد، اگرچه اعمال اين تكنيك در آبياري يك در ميان 
ثابت نتيجه مطلوبي از نظر عملكرد و راندمان مصرف 

 PRDه بر اين اعمال تكنيك علاو. در كلزا نداشت
. موجب ثابت نگه داشتن آماس نسبي برگ مي شود

 با مكانيسم كاهش در قطر و تعداد PRDتيمار هاي 
روزنه هاي خود نسبت به تيمار هاي آبياري سنتي 
ميزان آب اندام هاي هوايي خود را ثابت نگه مي 
دارند، در واقع مي توان گفت گياهان تحت آبياري 

PRDوزنه اي را بدون تاثيرمنفي در راندمان  هدايت ر
يگزيني اين  جا بنابراين. مي دهند مصرف آب كاهش

 و خشك درمناطق سنتي بجاي آبياري روش آبياري
آب  محدوديت با مناطق در يا و خشك نيمه

  .شود مي توصيه منطقه آزمايش  نظير كشاورزي
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Rapeseed yield and water use efficiency as affected by PRD 
irrigation 

F. Jafari1, H. R. Miri2 and B. Jafari Haghighi2 
 

 
 
 
Abstract 

    During the two last decades, the managerial techniques of irrigation such as partial 
root zone drying (PRD) have been improved on some plants. In this research, the effect 
of partial root zone drying on water use efficiency in rapeseed was studied in a field 
study. This research was conducted as factorial experiment in complete randomized 
blocks design with four replications. The experiment consisted of two factors including 
irrigation in three levels (that were full irrigation, alternative furrow irrigation and fixed 
furrow irrigation) and three mulch levels that were without mulch, using mulch in row 
and between rows and using mulch only between rows. The results showed that water 
use efficiency had significant differences in irrigation treatments. Water use efficiency 
in alternative furrow irrigation increased by 1.70 and 9.61% compared to control 
irrigation treatment and fix furrow irrigation, respectively. Also, the effect of different 
levels of mulch application on water use efficiency had significant effects and the 
highest water use efficiency and grain yiled in rapeseed were obtained alternative 
furrow irrigation treatment with mulch application between and in rows and  is 
recommended in similar climatic conditions. 
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