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هاي كشاورزي و مكانيزاسيونششمين كنگره ملي مهندسي ماشين  
  ) كرج(اه تهران طبيعي دانشگپرديس كشاورزي و منابع

  1389شهريور  25و  24

  ريزي آبياري و عملكرد كلزا  ورزي حفاظتي بر روي برنامه تاثير خاك

  3، رسول احمدي عدلي3، علي رشاد صدقي2، مرتضي الماسي 1آيدين ارشدي خمسه

دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران    - كارشناسي ارشد مكانيزاسيون كشاورزيفارغ التحصيل  – 1
aidin_arshadi@yahoo.com  

  عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران -2
  اعضاي هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي - 3

  

  :چكيده

ريزي آبياري و خصوصيات كمي و كيفـي كلـزاي    ورزي حفاظتي بر روي برنامه به منظور بررسي تاثير خاك
 تكـرار در بافـت   3ي كامل تصادفي در هامايشي به صورت كرتهاي خرد شده در قالب بلوك، آز RGS003بهاره رقم

sandy-clay-loam    انجـام   1388شـرقي در سـال    در مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان آذربايجـان
ي بوده و تيمارهاي ورز خاك بي  T3:ورزي و  خاك كم T2:مرسوم،  ورزي خاك :T1  :شامل ورزي  تيمارهاي خاك. گرديد

. دندرصد تخلية رطوبتي در عمـق توسـعة ريشـه مـي باش ـ    ) I3( 75و ) I1( ،50 )I2( 25آبياري پس از : شاملآبياري 
نتايج حاصـله نشـان داد كـه    . مقدار آب بر اساس ميزان تخلية رطوبتي در ناحية توسعة ريشه محاسبه و اعمال گرديد

ولي  ،دار داشتند درصد اختلاف معني 1كرد دانه و روغن در سطح احتمال ورزي و آبياري از نظر عمل تيمارهاي خاك
ورزي حفاظتي به طـور   به دليل انجام يكسالة اين آزمايش تاثيرات سيستم هاي خاك. دار نبود اثر متقابل تيمارها معني

آب لـوگرم در هكتـار،   كي  392و  1012با عملكرد دانه و روغن به ترتيـب   T1I2كامل نمايان نشده و در نتيجه تيمار 
  .باشد قابل توصيه ميمترمكعب در هكتار،  7620مصرفي معادل 

  

  ريزي آبياري، عملكرد كلزا ورزي، برنامه خاك ورزي حفاظتي، كم خاك ورزي، بي خاك :كلمات كليدي
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  :مقدمه

ي ايجاد ها تغيير ورزي حفاظتي بقاياي گياهي در سطح خاك حفظ شده و در قطر خاكدانه خاك در
هاي گياهان در خاك ايجاد شدند، بصورت  همچنين مجاري طبيعي خاك كه توسط موجودات زنده و ريشه. شود مين

در اين حالت آب و مواد مغذي محلول در آن بطور آهسته و تدريجي ). 2006، 1كوروتو(ماند دست نخورده باقي مي
متوسط (ان نامناسب، خاك سطحي پودري شده ورزي در زم در برخي موارد به دليل انجام عمليات خاك. كند نفوذ مي

و با اولين آبياري يا بارندگي باعث شسته شدن خاك سطحي و ايجاد رواناب ) ها در محدودة ريز بافت قطر خاكدانه
و سله در خاك شده و همچنين در اثر تردد ماشينها و ادوات كشاورزي باعث تشديد فشردگي خاك و ايجاد سخت 

ورزي حفاظتي در مقايسه با  در اين آزمايش، تاثير روش خاك). 2006كوروتو، (مي شود  لايه در عمقهاي مختلف
ريزي آبياري، كارايي مصرف آب و عملكرد كلزا مورد بررسي قرار  ورزي مرسوم منطقه بر روي برنامه روش خاك
  .گرفته است

گياه از جمله كيفيت روغن  به عنوان سومين گياه روغني مهم دنيا شناخته شده و ويژگيهاي خاص اين 2كلزا
بالا، مقاومت به شرايط نامساعد آب و هوايي، قابليت بالا براي رقابت با علف هاي هرز باعث شده است كه در 

). 1385راهنما و همكاران، (سطح وسيعي از مزارع جهان در تناوب با محصولات مختلف به ويژه غلات كشت شود 
و هوايي اكثر نقاط كشور، توسعه كشت اين گياه به عنوان نقطة اميدي  به جهت سازگاري اين گياه با شرايط آب

جهت تأمين روغن خام مورد نياز كشور و رهايي از وابستگي به شمار مي رود به طوريكه در حال حاضر كلزا نقطة 
  ).1378دهشيري، (گردد  هاي روغني محسوب مي ثقل طرح هاي افزايش توليد دانه

شود  زني، رشد ريشه و كاهش رقابت علفهاي هرز انجام مي شرايط مساعد جوانه ورزي با هدف ايجاد خاك
ورزي عامل تسريع معدني  خاك. دستخوش تغيير نمايد تواند محيط زيست را همزمان با تأثير بر راندمان توليد و مي

سايش خاك موثر شدن مواد آلي، تغيير ذخيره مواد آلي خاك، تغيير هيدرولوژيكي خاك سطحي شده و در روند فر
ورزي، شسته شدن كودها و مواد شيميايي از پروفيل خاك را تسهيل  تغيير نفوذپذيري خاك در اثر خاك. باشد مي

 ).1378عزيزي و سلطاني، (كرده كيفيت آبهاي سطحي و زيرزميني را دستخوش تغيير مي نمايد 

 20الي  10اك در عمق گزارش كردند كه ميانگين درصد رطوبت خ) 1382(شم آبادي و همكاران 
اميدي و . بوده است) گاوآهن برگردان دار(ورزي مرسوم  ورزي بيشتر از تيمار خاك سانتيمتري تيمارهاي كم خاك

ورزي  طي آزمايشي در مازندران نشان دادند كه عليرغم بيشتر بودن عملكرد دانه در سيستم خاك) 1384(همكاران 
توان براي كشت كلزا  يدار و استفادة بهينه و مطلوب از منابع خاك ميمرسوم به دليل حركت در جهت كشاورزي پا

سانتيمتري با ارقام زودرس در مناطق با طول دورة  8ورزي با فواصل كاشت  خاك ورزي و كم خاك از سيستمهاي بي

                                                            
1 ‐ Corvetto 
2 - Brassica napus L. 
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همراه  ورزي به خاك هاي بي گزارش نمودند كه سيستم) 2007(و همكاران  1بحراني. تر استفاده نمود رشد كوتاه
در تحقيقي مشخص گرديد . دهند ورزي مرسوم، مقدار كربن آلي خاك را افزايش مي بقاياي گياهي در مقايسه با خاك

سانتيمتري بيشتر و اختلاف بين آنها در سطح احتمال  40سانتيمتري نسبت به  50كه ميزان عملكرد در فاصلة كاشت 
باختري و ( ا و تراكم بوتة كلزا بر ميزان مصرف آب تاثير داردهمچنين  فاصلة رديف ه. درصد معني دار بوده است 5

 ). 1370غفاري، 

در تحقيقي اثر مقادير آب آبياري بر عملكرد و كارايي مصرف آب ارقام ) 1384(حقايقي مقدم و شيراني راد 
آبياري در سطح  نتايج نشان دهندة آن است كه از نظر عملكرد دانه بين تيمارهاي. كلزا را مورد بررسي قرار داد

 25درصد افت عملكرد با  10توان كلزا را با پذيرش  در نتيجه مي. درصد اختلاف معني دار وجود داشت 5احتمال 
آبياري نمود و به ) زني و گلدهي به استثناي مراحل حساس جوانه(درصد كمتر از نياز آبي در طول دوره رشد 

به دليل اهميت بسيار زياد آب در جهان و اينكه . ست يافتبالاترين كارايي مصرف آب در توليد اين محصول د
گردد، بيشتر محققان كشور در زمينة افزايش كارايي مصرف آب در مزارع و  كشور ما اكثراً دچار خشكسالي مي

ورزي حفاظتي و  ورزي و استفاده از خاك به همين منظور در اين آزمايش با تغيير روش خاك. باغات در تلاشند
. ير بيشتري از بقاياي گياهي سعي شده از تبخير سطحي رطوبت و نفوذ سريع و عمقي آب جلوگيري گرددحفظ مقاد

ورزي حفاظتي به منظور حفظ بيشتر بقاياي  يكي از اهداف مهم اين تحقيق بررسي امكان استفاده از روشهاي خاك
شتري در زمان جوانه زني در گياهي در سطح خاك بوده تا بدين طريق ميزان تبخير سطحي كاهش و رطوبت بي

 .اختيار گياه قرار گيرد

ورزي بايد اندازة مزرعه، منبع انرژي، در دسترس بودن كارگر و مهارتهاي  در انتخاب سيستم خاك
نقش خاك ورزي شامل آماده سازي بستر بذر، از بين بردن علفهاي هرز، كنترل . كشاورزان منطقه لحاظ گردد

در كشورهاي توسعه يافته در كنار مديريت علفهاي . باشد به منظور اصلاح خاك ميحشرات و دفن بقاياي گياهي 
بنابراين كشت . هرز، مديريت بقاياي گياهي از طريق حفظ بقايا در سطح خاك و اختلاط آنها با خاك، انجام مي شود

بخاطر فشار جمعيت  در كشورهاي در حال توسعه. و كار در اين مناطق نيازمند ادوات و ابزارهاي ويژه اي است
، تمام بقاياي موجود در سطح خاك جمع آوري و به مصرف دام، تهية سوخت و يا تهية مصالح )انسان و دام(

  )..1996C.T.I.C(رسد  ساختماني مي

  :مواد و روش ها 

ر تكرار به منظو 3تيمار در  9اين آزمايش بر اساس طرح كرتهاي خرد شده در قالب بلوكهاي كامل تصادفي، با 
در مركز تحقيقات كشاورزي و  1388ريزي آبياري و عملكرد كلزا در سال  ورزي حفاظتي بر برنامه بررسي تاثير خاك

                                                            
1 ‐ Bahrani 
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بوده و به منظور  1شني -رسي -لوميخاك محل آزمايش داراي بافت . شرقي انجام شد منابع طبيعي استان آذربايجان
اي كه در سال گذشته به كشت گندم اختصاص يافته  رعهمترمربع از مز  500اجراي آزمايش قطعه زميني به مساحت 

  :تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از. بندي انجام گرديد بود، انتخاب و بر اساس فاكتورهاي اصلي و فرعي كرت

كم خاك ورزي : T2 ، )ماله+ ديسك + دار گاوآهن برگردان(خاك ورزي مرسوم :  T1 : فاكتور اصلي -الف
  )كاشت مستقيم(خاك ورزي  بي: T3، )گاوآهن چيزل(

آبياري پس :  I2 ،درصد تخلية رطوبتي در ناحية توسعة ريشة گياه 25آبياري پس از :  I1 :فاكتور فرعي -ب
درصد تخلية رطوبتي در ناحية  75آبياري پس از :  I3 ،درصد تخلية رطوبتي در ناحية توسعة ريشة گياه 50از

  .توسعة ريشة گياه

وفيل در محل اجراي آزمايش خصوصيات فيزيكي خاك در لايه هاي موجود در قبل از كشت با حفر پر •
سانتيمتري خاك، نياز كودي مزرعه  0- 30همچنين با تهية نمونه مركب از عمق . متري تعيين گرديد 1عمق 

 . بر اساس آزمون خاك تعيين گرديد

كار تاكا  كتار با استفاده از خطيكيلوگرم در ه 8انتخاب و به ميزان RGS 003 بذر از رقم كلزاي تيپ بهاره •
براي ايجاد فاصلة مطلوب براي كشت كلزا هنگام كاليبراسيون . در نيمة ارديبهشت ماه كشت گرديد

 متر و  6كرت، هر كدام بطول  27جمعاً  . هاي موزع بصورت يك در ميان مسدود شدند كار، دريچه خطي

بندي انجام و  پس از كاشت، كرت. تيمتر پياده شدسان 25رديف كاشت به فواصل  10متر مشتمل بر  3عرض 
  .دها در نظر گرفته ش متر فاصله بين كرت 5/1ها،  به منظور جلوگيري از نفوذ جانبي آب به ساير كرت

 :تعيين مي گرديد) 1(ميزان آب آبياري در هر نوبت بر اساس رابطة  •

)1(                                                                                         

، )mm(مقدار آب لازم براي آبياري  I =، ٢ظرفيت مزرعه FC= ، )mm(عمق توسعة ريشه  D= : كه درآن
=θ   ،درصد رطوبت وزني نمونه=B.d  جرم مخصوص ظاهري خاك)gr/cm3(.  

طول فصل يادداشت و ميزان آب مصرفي روزانه، تعداد تاريخ وقوع مراحل مختلف رشد در تيمارها در  •
 .دفعات آبياري و تبخير متوسط روزانه براي هر مرحله در هر تيمار تعيين گرديد

                                                            
1 -Sandy-Clay-Loam 
2 -Field capacity  
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اطلاعات هواشناسي همه روزه از ايستگاه هواشناسي مركز كه در مجاورت محل اجراي آزمايش قرار دارد،  •
 .گرديد اخذ مي

در هر يك از تيمارها ) دانه و روغن(حاشيه انجام و ميزان عملكرد رديف وسط و با حذف  8برداشت از  •
   گيري و آناليز آماري گرديد اندازه

  :نتايج

و جداول تجزيه واريانس مربوط به عملكرد دانه و روغن ) 1(نتايج حاصل از اجراي آزمايش طي جدول 
  .ارائه گرديده است) 3(و گروه بندي تيمارها در جدول ) 2(طي جدول 

  

  نتايج حاصل از اجراي آزمايش- )1(ولجد

T3I3 T2I3 T1I3 T3I2 T2I2 T1I2 T3I1 T2I1  T1I1  گيري شده صفات اندازه 

423  479  628  708  814  1012  810  842  989   )Kg/ha(عملكرد دانه 

161  183  236  267  310  392  305  314  383   )Kg/ha(عملكرد روغن

356  356  356  356  356  356  356  356  356   )m³/ha(ميزان بارندگي 

5884  4566  5434  6687  5965  6904  5027  5243  5428   )m³/ha(ميزان آب آبياري

6240  4922  5790  7043  6321  7260  5383  5599  5784   )m³/ha(ميزان آب مصرفي 

68  97  108  100  129  139  150  150  171   )عملكرد دانه(كارايي مصرف آب

26  37  41  38  49  54  57  56  66   )عملكرد روغن(ي مصرف آبكاراي
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  روغن دانه و عملكرداز نظر واريانس تيمارها  ةتجزينتايج  - )2(جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

n.s :درصد 1دار در سطح احتمال  نياختلاف مع:  **درصد    5دار در سطح احتمال  اختلاف معني: * دار وجود ندارد   اختلاف معني  

  

ورزي از نظر عملكرد دانه، عملكرد روغن در  مشخص است بين تيمارهاي خاك) 2(همانطور كه از جدول 
در مورد تيمارهاي آبياري نيز از نظر عملكرد دانه، عملكرد . شود دار مشاهده مي درصد اختلاف معني 1سطح احتمال 

ورزي و  همچنين اثر متقابل تيمارهاي خاك. شود دار مشاهده مي عنيدرصد اختلاف م 1روغن در سطح احتمال 
باشد، بنابراين مقايسة ميانگين بين تركيبات  دار نمي آبياري نيز از نظر عملكرد دانه و روغن داراي اختلاف معني

رسي در ضريب تغييرات در كلية پارامترهاي مورد بر. اي دانكن انجام گرفت تيماري به روش آزمون چند دامنه
ورزي و تيمارهاي آبياري را از نظر عملكرد  توان تيمارهاي خاك لذا مي. باشد محدودة مناسب بوده و قابل قبول مي

  ).3جدول (بندي نمود  دانه و روغن گروه

  

  

  

  

يير
ع تغ

مناب
 

دي
 آزا

جه
  ميانگين مربعات در

كرد
عمل دانه
 

كرد
عمل

غن
 رو

  2ns481/7530 **593/5621تكرار
ورزي كتيمار خا  2451/125834  ** ** 593/20929  

  4148/1371 593/280 اشتباه اصلي
  593/55324**  148/375161**2 تيمار آبياري
  4ns148/3328  ns 259/651 اثر متقابل
  815/313 12204/1497 اشتباه فرعي

(C.V.%) ضريب تغييرات   19/5 21/6  
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  اي دانكن به روش آزمون چند دامنه هاي تيمارهاي آزمايش  ميانگين نتايج مقايسة - 3جدول

)كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانهي شدهگير پارامترهاي اندازه  

ورزي تيمارهاي خاك  

T A 3/876  A 3/337  

T2 B  712  269  B 

T3 B 9/646 2/244  B 

LSD(%) 2/139  97/62  

 تيمارهاي آبياري
I1 A 3/880 A 3/334  

I2 A 7/844 A 323 

I3  B  2/510  B 2/193 

LSD(%)  72/5551/25  
LSD( P:1%)  

  

  :گيري بحث و نتيجه

ورزي و آبياري  درصد تيمارهاي خاك 1و بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال ) 3(با توجه به جدول 
بر اين اساس از نظر عملكرد دانه . اند بندي شده گروهB  و A از نظر عملكرد دانه، عملكرد روغن در دو كلاس 

و  Aكيلوگرم در هكتار در كلاس  3/876و با متوسط عملكرد دانه به ترتيب برابر  )ورزي مرسوم خاك( T1تيمارهاي 
كيلوگرم در  9/646و  712با متوسط عملكرد دانه به ترتيب ) ورزي خاك بي( T3و ) ورزي كم خاك( T2تيمارهاي 

لوگرم در هكتار در كي 3/337با متوسط  T1همچنين از نظر عملكرد روغن تيمار . بندي شدند گروه Bهكتار در كلاس 
  . قرار گرفتند Bكيلوگرم در هكتار در كلاس  2/244و  269به ترتيب با متوسط  T3و  T2و تيمارهاي  Aگروه 

با متوسط عملكرد دانه معادل ) درصد تخلية رطوبتي در عمق توسعة ريشه 25آبياري پس از ( I1تيمار 
با متوسط ) درصد تخلية رطوبتي در عمق توسعة ريشه 50آبياري پس از ( I2كيلوگرم در هكتار و تيمار  3/880

درصد تخلية رطوبتي در عمق   75آبياري پس از( I3و  A كيلوگرم در هكتار در كلاس 7/844عملكرد دانه معادل 
  .قرار گرفته است B كيلوگرم در هكتار در كلاس  2/510با متوسط عملكرد دانه معادل ) توسعة ريشه



 
 

٨ 
 

متوسط . بندي شدند گروه Bدر كلاس  I3و تيمار  Aدر كلاس  I2و  I1، تيمارهاي اما از نظر عملكرد روغن 
با توجه به . باشد كيلوگرم در هكتار مي 2/193، 323، 3/334به ترتيب برابر  I3و  I2و  I1عملكرد روغن در تيمارهاي 

م در هكتار و با توجه به كيلوگر 337و  876متوسط عملكرد دانه و روغن به ترتيب برابر  T1در تيمار ) 3(جدول 
از نظر كارايي مصرف آب نيز اين تيمار . مترمكعب در هكتار مي باشد 6278متوسط آب مصرفي معادل ) 1(جدول 

با توجه . ميليمتر آب در ردة اول قرار گرفته است 25كيلوگرم روغن بازاي مصرف  13كيلوگرم دانه و  35با توليد 
ورزي تاثير خود را بر عملكرد دانه و  خاك ورزي و بي خاك يل اينكه تيمارهاي كمدل به) 1كوروتو(تحقيقات به نتايج 

ورزي  دهند، لذا در اين آزمايش تيمار خاك روغن و همچنين كارايي مصرف آب در سالهاي سوم به بعد نشان مي
. ة بهتري داشته استنتيج T3و  T2مرسوم از نظر كارايي مصرف آب براي توليد دانه و روغن در مقايسه با تيمارهاي 

اند، از نظر  قرار گرفته Aاز نظر توليد دانه در كلاس  I2و  I1تيمارهاي ) 3(با توجه به مسائل اشاره شده در جدول 
 I1از نظر تعداد دفعات آبياري نسبت به تيمار   I2همچنين تيمار. گيرند قرار مي Aتوليد روغن نيز مشتركاً در گروه 

  .باشد ندتر بوده و قابل توصيه ميكمتر و در نتيجه زارع پس

  

  ورزي در توليد دانه و روغن مقايسة كارايي مصرف آب در تيمارهاي خاك -)1(شكل 

                                                            
1 ‐ Corvetto 
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   مقايسة كارايي مصرف آب در تيمارهاي آبياري در توليد دانه و روغن -)2(شكل 

بر اين اساس با . نشان مي دهد كارايي مصرف آب را جهت توليد دانه و روغن در تيمارهاي خاك ورزي) 1(شكل 
نشان مي دهد ) 2(شكل. يابد ورزي، كارايي مصرف آب از نظر توليد دانه و روغن، كاهش مي كاهش عمليات خاك

  .كه با افزايش دور آبياري، كارايي مصرف آب از نظر توليد دانه و روغن، كاهش مي يابد

  

  

  

  

  

  ورزي ي خاكمقايسة عملكرد دانه و روغن در تيمارها -)3(شكل 
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  مقايسة عملكرد دانه و روغن در تيمارهاي آبياري -)4(شكل 

 

  ورزي دهد كه عملكرد دانه و روغن همانند كارايي مصرف آب با كاهش عمليات خاك نيز نشان مي) 4(و ) 3(اشكال 
بـا  . آب شـده اسـت  موجب تغيير در ميزان عملكرد و در نتيجه كارايي مصرف .يابد و افزايش دور آبياري، كاهش مي

ورزي هاي مختلف موجب تغيير در ميزان عملكـرد شـده كـه در ايـن رونـد       ، اعمال خاك)3(و ) 1(توجه به اشكال 
و حصول بالاترين كارايي مصـرف  ) كيلوگرم در هكتار 876( ورزي مرسوم باعث توليد بيشترين عملكرد  انجام خاك

ا در كاهش عملكرد و در نتيجه كاهش كـارايي مصـرف آب   ورزي روند يكساني ر آب شده، اما كاهش عمليات خاك
  . داشته است

كيلـوگرم در   392و  1012با متوسط عملكرد دانه و روغـن بـه ترتيـب     T1I2با توجه به آنچه گفته شد تيمار 
در  مسـلماً . باشد مترمكعب در هكتار بر اساس نتايج يكساله اين آزمايش، قابل توصيه مي 7260هكتار و آب مصرفي 

ورزي تاثير خود را بر عملكرد دانه و روغن  خاك ورزي و بي خاك انجام چند سالة اين آزمايش، تيمارهاي كمصورت 
  .ريزي آبياري بهتر نشان خواهند داد و برنامه
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Effect of Conservation Tillage on Irrigation Scheduling and Rapeseed Yield 
 

 
 

Abstract 
  
To study the effect of conservation tillage on irrigation Scheduling and quantitative and qua-
litative characteristics of spring rapeseed (RGS 003), a split-plot experiment based on rando-
mized complete block design with 3 replications was conducted in sandy-clay-loam soil of 
East Azerbaijan region. Tillage treatments were: T1: Conventional tillage, T2: Reduce tillage, 
T3: No-tillage. Irrigation treatments were Irrigation after 25(I1), 50(I2) and 75(I3) percent 
moisture depletion in root zone. Water volume was calculated by measuring soil moisture 
content in root zone and was carried out. Results indicated that tillage and irrigation treat-
ments had significant effect on grain and oil yield (p<0.01). But interaction effects of treat-
ments had no significant. Because experiment was done at 1 year, effects of conservation til-
lage weren't visible. Treatment T1I2 had maximum grain and oil yield (1012, 392 Kg/ha re-
spectively) and 7620 m3/ha water consumption was recommendable. 

 

Keywords: Conservation tillage, Reduce tillage, No-tillage, Irrigation scheduling, Rapeseed- 

yield.   

 

 

 


