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در سطوح مختلف  آب کلزا وریبهرهعملکرد و اثر نیتروژن و شوری آب آبیاری بر 

 رطوبت خاک

 

 3، وحید رضا وردی نژاد*2، سینا بشارت1مهرداد چاخرلو
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 چکیده

های جدی روبرو ساخته است. هدف را با چالشبحران آب از یک طرف و شوری شدن اراضی از طرف دیگر، بخش کشاورزی 

در  ( و رقم اکاپیBrassica Napusییزه )پا یوری آب کلزاعملکرد و بهره بر یتروژناثرهای سطوح کود ن یبررساین تحقیق، 

باشررد. این پهوهش در قالآ آزمایش فاکتوریو و بر پایه طرح یه میاروم یاچهدر حوزه در یو شررور یتنش خشررک یطشرررا

شد. آبیاری به عنوان بلوک شگاه ارومیه اجرا  سی آب دان سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی گروه مهند صادفی، در  های کامو  ت

سطح، آبیاری تا حد ظرفیت مزرعه سه  سطح، بدون تنش ظرفیت مزرعه %50و  %75ای، فاکتور اول در  سه  شوری در  ای، 

کیلوگرم  180و  120، 60یتروژن در سه سطح به ترتیآ با مقادیر متر و نمیلی موس بر سانتی 14و  7شوری، آبیاری با آب 

شترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری تا ظرفیت مزرعه، نیتروژن  کیلوگرم در  180نیتروژن خالص در هکتار، اعمال گردید. بی

رم در هکتار نیتروژن کیلوگ 60ظرفیت زراعی،  %50هکتار و بدون تنش شررروری و کمترین عملکرد دانه در تیمار آبیاری تا 

تن در هکتار بدست آمد. بیشترین مقدار این  59/0و  45/4متر شوری به ترتیآ با مقادیر میلی موس بر سانتی 14خالص و 

کیلوگرم در هکتار و بدون تنش شررروری، و کمترین آن در تیمار  180شررراخص در تیمار آبیاری تا ظرفیت مزرعه، نیتروژن 

به ترتیآ برابر با  متر شوریمیلی موس بر سانتی 14کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و  60ی، ظرفیت زراع %50آبیاری تا 

ستفاده از کود نیتروژن می 2/1و  5/8 ساس نتایج، ا شد. بر ا صو  شوری را تا حد تن در هکتار حا سوء تنش  تواند اثرهای 

 انواع برابر در را دارمعنیتفاع بوته، کمترین تغییر گیری شرررده در این تحقیق، ارزیادی جبران نماید. در بین صرررفات اندازه

  .یدآب گرد یورسبآ، کاهش بهره آب، در نمک غلظت یشاز خود نشان داد. افزا یو شور یآب هایتنش
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 مقدمه

روغن مصرررفی در ایران از طریق  %90از آنجا که بیش از

ز تولیررد داخلی تررامین ا %10واردات و تنهررا کمتر از 

بیشرتر  های روغنی در سررالهای اخیرشررود، تولید دانهمی

(. Shabani et al., 2010مورد توجه قرار گرفته اسرررت )

 یروغن یاهگ ینسررروم ،سرررویا و یپس از نخو روغنکلزا 

آن کشت  یروغن خوراک جهان است که به خاطر یکساله

 ;.FAOیرد )گیقرار م غلات در تناوب با یشده و به راحت

2013 Shekari et al., 2015; Tunçtürk et al., 2011;.) 

شک یطراش در س ی،تنش خ شباع دانه  یدمقدار ا چرب ا

بدیکاهش م نار (.Sun et al., 2013) یا کاران هو  و هم

(Honar et al., 2012) و  یمد یمارهایتکه  نشرران دادند

نه با عملکردهای  یدگیدر مرحله رسررر ،تنش و  750دا

 ینو کمتر یشرترینب یآبه ترت ،هکتار یلوگرم درک 3050

. تنش در مرحله مار آمدندبه شررعملکرد محصررول کلزا 

اثر را بر وزن خشک  کمترین ،ینخورج یوو تشک یگلده

نشان  (George et al., 2018) و همکاران  گئورگداشت. 

آل، یدها یزراع یریتمد یهادادند که با اسررتفاده از روش

قاد یابیدسرررت یبرا یازآب مورد ن بو قبول  یربه م قا

متر خواهد یلیم 400 یباتقر ،یفرنیاکانولا در کال یاقتصاد

تأثیر کاربرد همزمان ( 1399جهاندیده و همکاران )بود. 

و  یشیرشد رو یاسید هیومیک و کود فسفر بر شاخصها

را بررسرری کرده و نشرران دادند  در کلزا ی فسررفرفراهم

س صهایباعث افزا یتواندم یومیکه یدکاربرد ا شاخ  یش 

شرررود  کلزا یاهفسرررفر در گ یو فراهم یشررریرشرررد رو

ن (. خادم مقدم و همکاران 1399دیده و همکاران، )جها

جذب 1394) تاسررریم را در  های کودی پ مار تاثیر تی  )

عناصرررر مختلر روی کلزا در شررررایط تنش شررروری را 

شان دادند رقم ساری گو نسبت به رقم  بررسی کرده و ن

شوری از خود  سم متفاوتی را در برابر تنش  لیکورد مکانی

و  گئورگباشرررد. میدهد و گونه مقاومتری نشررران می

کاران تایج   (George et al., 2018) هم که ن ند  یافت در

برداری میدانی ف آب توسط کلزا که با دادهحاصو از مصر

شبیهاندازه شده بود، با نتایج  سط گیری  شده تو سازی 

APSIM شان از اختلاف معنی ست و این ن شته ا داری ندا

فی در برآورد میزان آب مصرررر APSIMدقت بالای مدل 

یاه دارد. یت این گ کار وا  (White et al., 2019) انو هم

اهدات رطوبت خاک حاصرررو از که مشررر نشررران دادند

ست  ،SMOSمنفعو مانند  یکروویوما یهاماهواره ممکن ا

 یدر مناطق دارا یههنشررانگر موثر عملکرد محصررول، به و

در تحقیق دیگری  .از حد باشرررد یشرطوبت ب یطشررررا

 یسرررتز یداریپا یه آب برامسرررئلنمود که  باتاچاری

درصد از  60چرا که  .مهم است یاربس یکشاورز یطیمح

 یهاقرار دارد و برنامه یخالیمهدر مناطق ن یکشررراورز

چرخه رشرررد محصرررولات  یوتکم یمنظم برا یآبرسررران

و  فرهنگی آبریز .(Bhattachary., 2019) اسررت یضرررور

 نشرران دادند (Farhangi-Abriz et al., 2018) همکاران

وزن، قطر ریشره، تراکم، وزن خشرک سراقه،  ،شروریکه 

ساقه  سبت  شه را کاهش داد، اما  بهن شه و رطوبت ری ری

 Farhangi-Abriz) طول ریشه و وزن ریشه را افزایش داد

et al., 2018). مکارانو ه صفوی فرد (Safavi Fard et 

al., 2018) شان داد برای  401م هیبرید هایولا که رق ندن

خشرررکی طولانی مدت بسررریار مقاوم  با تنشهایی دوره

نشان  (Naseri et al., 2012) و همکارانناصری  .باشدمی

 یبا شور یقابو توجه ییراتتغ یمطالعات صفاتکه  ندداد

 یشهطول ر زنی،درصد جوانه ینو کمتر یشترینداشتند. ب

در  یآبه دسررت آمده به ترت یهو طول سرراقه اول یاصررل

بدسررت  موس بر سررانتیمتر میلی 12شرراهد و  یمارهایت

نشررران  (White et al., 2019) و همکاران وایت .آمدند

در مدول آفتابگردان  XFو  CLL ،KLکه با تغییر  ندداد

APSIM آفتابگردان ،SY  وDM های تواند برای خاکمی

 یسازیهبه شیوه شب KLشده و تغییر  یسازیهشوری شب

، (Tunçtürk et al., 2011) همکاران و تورکتانچ .باشررد

شان داد سبز  یشور که ندن موجآ کاهش وزن قطعات 

در نمونه برگ و  ،و کلر یمسد یونغلظت  ینبالاتر و شد

و  Regentارقام  ،یشور یطشاخه مشاهده شد. تحت شرا

Lirawell س یزانم ینبالاتر س یمپتا را با توجه به  یمو کل

 یمارنمودند. ت یرهخود ذخ هایدر برگ یم،مقدار پتاسررر

 یوسفی .درشد ارقام کلزا قابو توجه نبو یرو یدکلر میسد

در که  ندنشررران داد (Yusefi et al., 2018) و همکاران

صرف ن یشبا افزا ،نرمال یط آبیاریشرا  160تا  یتروژنم

. یررافررت یشافزا یزدر هکتررار، عملکرد دانرره ن کیلوگرم

(  El-Howeity & Asfour, 2012) آسرررفورو  الهوویتی

با ا ند  قدار کود نیتروژننشررران داد عملکرد و  ،فزایش م

 و  النخلاوی .یررابررداجزای عملکرد کلزا افزایش می

( El-Nakhlawy  &  Bakhashwain, 2009) باخاشرروین

یان کردند کاربرد کود ن ب  یاه،گ فاعارت یزانم یتروژنکه 

عدا نه بر گ دت نه، وزن دا ته، وزن هزاردا و  یاهغلاف در بو
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قدار پروتئ هدیم یشرا افزا ینم کاهش  .د به  جه  با تو

منابع آب و نیز شررور شرردن اراضرری کشرراورزی در حوزه 

امکان کاشررت محصررولات زراعی کمتر و  ،دریاچه ارومیه

گردد. برای اینکه بتوان مشررکلات ناشرری از این کمتر می

عوامو را مدیریت نمود، شناخت محصولات سازگار با این 

حداکثر ایهای بهرهشررررایط و نیز کشرررر راه ن وری 

ست.  صولات لازم ا سی لذا مح ضر، برر هدف تحقیق حا

آب  وریبهرهعملکرد و  یرو نیتروژن سطوح کود اثرهای

شرا ییزهپا یکلزا شک یطدر  شور یتنش خ در حوزه  یو 

شد. اروم یاچهدر سع یقلذا تحقیه می با ضر   ینبر ا یحا

که راه که  یبهره ور یهادارد  از پر  یکیحداکثر کلزا 

پس از آفتابگردان از نظر  یت زراعمحصررولا ینترمصرررف

 یکم آب یطباشررد را در شرررا یم یروغن یدانه ها یدتول

 کند.  یحوزه معرف

 

 مواد و روش ها
 منطقه مورد مطالعه

 یقاتیو در مزرعه تحق یغربیجاندر اسررتان آذربا یشآزما

س شاورز یگروه مهند شکده ک شگاه اروم یآب دان و  یهدان

انجام  یکلزا رقم اکاپ اهیگ یرو 1395-96 یدر سال زراع

 ،غربی با احتسرراب دریاچا ارومیهشررد. اسررتان آذربایجان

کیلومتر مربع مسرراحت دارد. این اسررتان  43660حدود 

شم ست،  الکه در  ساحت  65/2غرب ایران ا صد از م در

 58درجه و  35دهد و بین کو کشرررور را تشرررکیو می

دقیقه عرض شرررمالی )از خط  46درجه و  39دقیقه تا 

دقیقه  23درجه و  47دقیقه تا  3درجه و  44وا( و اسرررت

 1267النهار گرینویچ( و با ارتفاع طول شرررقی )از نصررر

 ,.Neshati Rad et al) قرار گرفته است یامتر از سطح در

2014) . 

 آمار اقلیمی

طبق آمار هواشررناسرری سررازمان هواشررناسرری اسررتان 

ر و متغربی، مقدار بارش ماهانه بر حسررآ میلیآذربایجان

سانتی سآ درجه  سط دمای هوا بر ح سال متو گراد در 

شرررروع و در  95که از مهر ماه سرررال  1395-96زراعی 

آورده شرررده  1در جدول  ،به پایان رسرررید 1396تیرماه 

.(Neshati Rad, 2013) است

 

 1395-96و در سال زراعی یستگاه تحقیقاتی نازلمقادیر بارش و میانگین دمای ماهانه در ا -1جدول 
Table 1. Mean values of precipitation and monthly temperature at Nazloo Research Station in 2015-2016 

Month August September October January February March April May June July 
Rain (mm) 12.6 71.8 62.6 11.8 51.5 21.2 21 35.2 29.9 0 

C0Av. Temp  16.1 10 3.57 -1.42 3.77 6.15 11.1 13.5 18.8 23.1 

 های خاک مزرعهآزمایش

قبو از شروع عملیات کاشت، از سه نقطه در مزرعه و سه 

های دسررت خورده و دسررت نخورده عمق مختلر نمونه

)روش 1جهت تعیین بافت خاک، جرم مخصررروا ظاهری

ستوانه( شباعا صاره ا ستگاه  2، هدایت الکتریکی ع  EC)د

پهمردگی رطوبت نقطه و  3ایظرفیت مزرعهرطوبت  ،متر(

خات فشرررراری( 4دایم گاه صرررف ید ،)دسرررت یه گرد  ته

(Majnooni Heris & Mahtabi Shiraz, 2013) تایج . ن

رده شده است. این مقادیر متوسط آو 2جدول حاصو در 

باشرررد اعداد بدسرررت آمده از اعماخ مختلر خاک می

(Robertson & Holland., 2004). 

 عملیات کاشت و داشت

عملیات آماده سرررازی  ،های مربوطهبعد از انجام آزمایش

سک انجام گرفته و زمین آماده  شخم و دی شامو  زمین 

یاز کودی گیاه، مقدار   50کاشرررت شرررد. با توجه به ن

سازی خاک،  سفاته جهت غنی  کیلوگرم در هکتار کود ف

فه گردید ) . بلوک (Al-Barrak., 2006 به مزرعه اضرررا

در  2×2برابر با  یهابندی زمین مورد نظر با اندازه کرت

هایی با فواصرررو نظر گرفته شرررد و داخو هر کرت ردیر

متر ایجاد گردید. به منظور از بین بردن حرکت آب  5/0

متر و فاصله  1ها و املاح از تیمارهای مجاور، فاصله کرت

 متر از هم در نظر گرفته شد.  5/2ها بین بلوک

 

                                                           

1. Bulk density  

2. Electrical conductivity of the saturation extract 

3. Field capacity moisture 

4. Permanent wilting point  
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 خاک مزرعه مورد آزمایش برخی ویژگیهای فیزیکوشیمیایی -2جدول 
Table 2. Selected physicochemical properties of soil in tested field 

Soil 

depth  
Soil 

texture 

Average 

bulk 

density 

Average EC Average volumetric 

moisture content Soil Analysis 

Irrigation 

water 

Saturated 

Soil 

Extract 

Field 

capacity 

Permanent 

wilting 

point  
O.C  Av. P  Av. K   

cm  3-gr cm 1-ds  m   % 

30-0 Clay 0.15±1.48 1.5 3.5 2±39 3±18 1.07 5.97 442 

60-30 
Clay 

loam 
0.15±1.53 1.5 3.7 2±37 3±15 0.27 2.8 300 

90-60 Loam 0.15±1.62 1.5 3.3 2±36 3±18 0.13 1.5 60 

بذر کلزا از رقم اکاچی اسررتفاده شررد که یک رقم محلی 

درصررد از کشررت منطقه با این  70الی   60بوده و حدود 

گیرد. بذرها بصورت ردیفی در عمق حدود رقم صورت می

جهت سرررهولت در امر  متری کشرررت گردید.سرررانتی 2

زنی، روی بذرها با ماسه بادی پوشانده شد. بلافاصله جوانه

ستقرار کامو بذرها و ایجاد شرایط پس از کاشت، جهت  ا

زنی، یک نوبت آبیاری مناسرررآ برای خاک جهت جوانه

لازم به ذکر اسررت که برخی از  سرربک صررورت پذیرفت.

رطوبت مورد نظر  ندگیباردورهای آبیاری به دلیو اینکه 

با توجه به تخلیه رطوبتی حذف گردید.  ،کردرا تأمین می

دور آبیاری ، ر منطقهو تحقیقات مشابه انجام شده د خاک

این روند  (.Neshati Rad, 2013) انتخاب گردیدروز  14

  ها و همچنین چند برگی شرردن ادامهتا مشرراهده جوانه

تا  5پیدا کرد. پس از اینکه گیاه کلزا در مزرعه به حالت 

جهت ایجاد شرررایط مناسررآ برای رشررد  ،برگی رسررید 6

 عملیات تنک بصرررورت سررربک روی گیاه صرررورت ،گیاه

بوته در متر مربع بود.  80گرفت. تراکم برای این تحقیق 

ها و تنش مار مال تی لت رزت و اع حا ها پس از خروج از 

برگی گیاه صررورت گرفت. روند اعمال  8تقریباً در حالت 

 تیمارها تا زمان برداشت ادامه پیدا کرد.

 اعمال تیمارها

لآ  قا یو در  فاکتور مایش مورد نظر بصرررورت  طرح آز

. انجام گرفتتصرررادفی و در سررره تکرار  کاموهای بلوک

مقدار آب، سرررطوح کود ترکیبی از تیمارها بر اسررراس 

. تیمارها در زمان اعمال گردیدنیتروژن و تنش شررروری 

ستانی و شدن گیاه برای  پس از خروج از خواب زم آماده 

. سه تیمار آب، اعمال گردید ،رشد کامو رویشی و زایشی

در هر واحد آزمایشرری  3جدول مطابق با کود و شرروری 

 .ترکیآ گردید

 تکرار یک یآنها در داخل کرت ها برا یبو ترک یمارهات یکل یشما -3جدول 
Table 3. Schematic view of the treatments and their composition within the plots for one replicate 

I3N3S2 I1N1S3 I2N3S1 I1: Irrigation at field capacity 

I1N1S2 I2N1S2 I3N1S2 I2: Irrigation up to 75% of field capacity 

I2N1S1 I3N3S3 I2N3S2 I3: Irrigation up to 50% of field capacity 

I2N2S1 I1N2S1 I2N3S3 N1: 60 kg of pure nitrogen per hectare 

I1N2S2 I1N3S3 I1N3S2 N2: 120 kg of pure nitrogen per hectare 

I1N2S3 I2N2S3 I3N2S3 N3: 180 kg of pure nitrogen per hectare 

I1N3S1 I3N1S1 I2N2S2 S1: No salinity stress 

I3N2S2 I3N1S3 I1N1S1 S2: Salinity with water (7 mmhos cm-1) 

I3N3S1 I3N2S1 I2N1S3 S3: Salinity with water (14 mmhos cm-1) 

 یشور ماریت و کود ماریت ،یاریآب ماریت

بر اسرراس  تحقیق این در اسررتفاده مورد  تیمارهای همه

قه و مقالات معتبر که در رفرنسررها اشرراره شررده طمن یازن

انجام گرفته در منطقه،  ابهمشررر تحقیقات نیز واسرررت 

آبیاری اعمال شررده در این  روش .اسررت یدهانتخاب گرد

 کنتر از اسرررتفاده با که بود سرررطحی بصرررورت تحقیق،

در سررره سرررطح  یاریآب یمار. تگردید کرتها وارد حجمی

شررراهد  یماربه عنوان ت ایمزرعه ظرفیتتا حد  یاریآب

(1Iآب ،)حد  یدنتا رسررر ینزم یاری یت %75به   ظرف

( 3I) ایمزرعه ظرفیت %50تا حد  یاری( و آب2I) ایمزرعه

شد   ,.Al-Barrak 2006: Farhangi-Abriz et al)اعمال 



 1399زمستان ، 4 ، شماره8لد ج                                      خاک                                                       یکاربرد یقاتتحق

120 

 عمقهررای در خرراک رطوبررت گیریانرردازه برای (.2018

سنج  ،مختلر ستگاه رطوبت  شد. ا PR2از د ستفاده   ینا

 در رطوبت حجمی گیریدسرررتگاه با اسرررتفاده از اندازه

صورت نمونه ،خاک مختلر عمقهای ستقیم گیریبه   از م

صلاحات، اعمال و خاک سنجی ا  گیریاندازه برای. شد وا

در ابتدا،  PR2لوله  عدد 15تعداد  ،مزرعه خاک رطوبت

سط و انتها شته  یو  یانگینو مقدار م شدمزرعه کار گذا

 از قبو .آنها جهت محاسبات حجم آب در نظر گرفته شد

یاری، هر بت آب فاده با خاک رطو گاه از اسرررت  دسرررت

 6/0، 4/0، 3/0، 2/0، 1/0در عمقهای  PR2 سررنجرطوبت

مقدار  ،یاریقبو از آبیاری قرائت شد. در هر آب ،متر یکو 

آب مورد نیاز تیمارهایی  ،کمبود آب خاک و بر اساس آن

با اسرررتفاده از  ،کردندکامو دریافت می یاریکه آب آب

 .شد تعیین 1 معادله

(1)  𝑑 = ∑(𝜃𝑓𝑖 − 𝜃𝑖

𝑛

𝑖=1

)∆𝑧 

شرررماره هر  i تا عمق ریشررره،  هاتعداد لایه nدر آن  که

یاری  d لایه،   به  θiو   m ، θfiحسرررآ برعمق آب آب

یآ بت ترت یت رطو عه ظرف بت و ایمزر  در موجود رطو

یاری از قبو خاک   ∆zو   iدر لایه  m m3 –3 حسرررآ آب

سآ  شندمی m ضخامت لایه ح سط با . با توجه به متو

حجم آب سرررایر  ،I1تیمارهای  یمقدار آب مورد نیاز برا

با در نظر گرفتن  ها  مار کاهش، تعیین  %50و  %25تی

مورد نیاز هر تیمار با اسرررتفاده از یک  گردید. حجم آب

شررد. دور آبیاری کلزا کنتور در حین آبیاری تحویو داده 

روز در  14نرمال منطقه  یاریدر این تحقیق طبق دور آب

 . (Al-Barrak 2006) نظر گرفته شد

اسرررتفاده  اوره منبع از نیتروژن، کود قادیرم اعمال جهت

 جدولکه در  ودک تیمارهای. (Al-Barrak 2006) یدگرد

ست ن یمعرف 3 سطح  یزشده ا سه   180و  120، 60در 

خالص در هکتار و در دو زمان به مزرعه  یتروژنن یلوگرمک

 90و  60 ،30 یعنی،کود  یر. نصرررر مقادیداضرررافه گرد

خالص در هکتار بلافاصله پس از خروج  یتروژنن یلوگرمک

 درصررد 50. یداعمال گرد یاز حالت خواب زمسررتان یاهگ

. یداضرررافه گرد هابه کرت یدر هنگام گلده یزن یقماب

متوازن  یمنحوه اعمال کود به صررورت سرررک و با تقسرر

 از پس کود مقادیرفاروها صررورت گرفت.  ینمقدار کود ب

یاری فه گرد ینبه زم ،آبو خروج زه آب تا از  یداضررررا

 .گردد یریآن جلوگ یشستشو

 یا اول سطح. گردید اعمال سطح سه در نیز شوری تنش

آب  یو با شررور ی( بدون اعمال تنش شررور1S) شرراهد

بود.  مترسرررانتی بر موس میلی 5/1که در حدود  یاریآب

سطح د ( و 2S) مترسانتی بر موس میلی 7شامو  یگردو 

با حو کردن نمک 3S) مترسرررانتی بر موس میلی 14  )

اعمال  یاریآب آب مخزن در یهاروم یاچهدر از شررده تهیه

کهبطور ید؛گرد ماردر هر ت یاریورد نظر آبحجم م ی  ی

جهت رسرراندن  یازو مقدار نمک مورد ن یدمشررخص گرد

مورد نظر، مشررخص شررد و پس از وزن  یماربه ت یشررور

وارد  یاریحو و به روش معمول آب یاریدر آب آب ،کردن

 . یدمزرعه گرد

طبق موارد ذکر  یمارهااتمام دوره رشررد و اعمال ت از پس

. گردید انجام یینها ایهگیریشرررده، برداشرررت و اندازه

 سرربز و تر حالت گیاه تا پذیرفت صررورت زمانی برداشررت

 کاملاً  هاسرراقه و خورجین و بدهد دسررت از را خود بودن

یات طی در. گردد خشرررک و رنگ زرد  ،برداشرررت عمل

 کلزاآب  وریبهره ینهمچن وعملکرد  یعملکرد و اجزا

ندازه و ارزیابی مورد  بتوان اینکه برای. گرفت قرار گیریا

 برای نیز و نمود بیان مرسوم واحدهای در را حاصو نتایج

قت افزایش ندازه د نه ،هاگیریا ته از بردارینمو  هابو

خو  هایبوته مجموع بصرررورت متر مربع  5/0×  5/0دا

 . یرفتصورت پذ یشیداخو هر کرت آزما

 یاریآب آب یوربهره محاسبه

رد دانه و دو صررفت عملک یبرا یاریآب آب وریبهره مقدار

شک سبه قرار گرفت. مقدار ا ،مقدار ماده خ  ینمورد محا

سبه 3 و 2 معادلات یقصفت از طر  آب مقدار. شد محا

صرفی ستفاده آب کو شامو م  بارش و آبیاری در شده ا

 یهواشررناسرر یهاکه توسررط داده زراعی فصررو طول در

ست، ینتع شدیم شده ا  ,.Grewal, 2010 Kar et al) با

2007;) . 

(2) 𝑆𝐼𝑈𝐸 =
عملکرد دانه

کو مقدار آب مصرفی
 

 استفاده با خشک ماده مقدار برای نیز وریبهره این مقدار

 .گردید محاسبه زیر معادله از

(3) 𝑀𝐼𝑈𝐸 =
مقدار ماده خشک

کو مقدار آب مصرفی
 

لت برا وریبهره حا ماده خشرررک و  یآب در دو  قدار  م

سررتفاده از عملکرد دانه محاسرربه شررد. در حالت اول با ا
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 یینکلزا تع یرراهگ یواقع 1تعرخ -تبخیر بیلان معررادلرره

 کلزا واقعی تعرخ -بخیرت 4 معادله. با اسرررتفاده از یدگرد

 دو مابین تعرخ تبخیر این. (4)معادله  گردید محاسررربه

 نیاز عنوان به آنها مجموع نهایت در که باشررردمی آبیاری

فاده مورد منبع آبی فت قرار اسرررت  و Asadi. 2002) گر

ZandParsa et al., 2015). 

(4) 1000))(( 12  DBSSIRET 

 یرهمقدار آب ذخ S2 ، (m)یاریمقدار آب آب IRدر آن  که

مقدار آب  S1 ،(m) آبیاری از قبو خاک هاییهشده در لا

 (m)قبلی آبیاری زمان در خاک هاییهشررده در لا یرهذخ

ز اد مورد نظر بع یهلا یاز انتها یافتهعمق آب نفوذ  DBو 

 تغییر زمان به نسرربت ریشرره عمق. باشرردیم (m) یاریآب

 ریگیاندازه ،S ییناز خطا در تع یریجلوگ یو برا کندمی

به عمق حداکثر  یشررهر یدنرطوبت خاک تا قبو از رسرر

 اعماخ مد نظر قرار گرفت.  ینخود، فقط در ا

 و بحث جینتا

 دانه عملکرد

صو از تجز نتایج ش ،(4)جدول  یانسوار یهحا داد که  انن

شکی تنشتکرار،  اثرهای شور ،خ و  یسطوح کود، تنش 

عملکرد دانه  یدر سطوح کود رو خشکی تنشاثر متقابو 

متقابو کود در  اثرهایاسرررت.  داریمعن %1در سرررطح 

و آب در کود در  یدر تنش شررور خشررکی تنش ی،شررور

 به توجه با. ندارد دارییصررفت اثر معن ینا یرو ،یشررور

تایج فه بسررر ،کنشبرهم ن  یمهم برا یارآب و کود مؤل

شیعملکرد دانه م  هادر مکان تکرار ییرتغ ،همچنین. دنبا

شته دارمعنی اثر دانه عملکرد روی آزمایش تکرار برای  دا

 خصرروصرریات برخی در تغییر دلیو به تواندمی که اسررت

 به توجه با. باشرررد مزرعه در خاک شررریمیایی یا فیزیکی

 مقدار کاهش با دانه کردعمل میانگین، مقادیر مقایسررره

. یابدمی افزایش شرروری کاهش و کود میزان افزایش آب،

شترین شده، با  یآترک یمارهایت ینعملکرد دانه در ب بی

 180 کاربرد(، 1Iخاک ) ایمزرعه ظرفیتدر حد  یاریآب

 در نمک اعمال عدم و( 3N) هکتار در نیتروژن کیلوگرم

یاری آب  یمارکتار و در تتن در ه 45/4( با مقدار 1S) آب

1S3N1I بدست تیمارها سایر به نسبت داریبا اختلاف معن 

در  ،اسرررت مشرررخص نیز هاشرررکو در که همانطور. آمد

                                                           

1. Evapotranspiration 

 افزایش با اسرررت، ثابت کود و آب مقادیر که تیمارهایی

 کاهش داریمعنی صورت به دانه عملکرد شوری، میزان

 تیمارهای در دانه عملکرد کمترین(. 1)شرررکو  یابدمی

کاهش %88با  رکیبی،ت قدار  درصرررد  تن در  59/0با م

 ایمزرعه ظرفیت %50در حد  یاریآب یآهکتار که از ترک

(3I ،)نیتروژن کیلوگرم 60 یعنی کود مقرردار حررداقررو 

 14 یعنی یتنش شور یشترین(، و ب1N) هکتار در خالص

حاصررو  3S1N3I یمار( در ت3S) مترسررانتی بر موس میلی

 (. 1شد )شکو 

نه عملکرد کاهش کود، مقدار شافزای با  اعمال اثر در دا

. است شده جبران زیادی حدود تا شوری و آب هایتنش

ثال عنوان به مارهایت ،م از  1S3N2Iو  1S1N1I، 1S2N1I ی

 در. اندگرفته ربه هم قرا یکدر سرررطوح نزد ینظر آمار

حداکثر  و 1 حداقوعملکرد دانه  مقدار ،مشرررابه تحقیق

 ,.Hamzei et al)اسرررت  شررردهلام تن در هکتار اع 3/5

کاران یناظم ،ینهمچن .(2007  ,.Nazemi et al) و هم

نه را برا بیشرررترین(، 2013 هاره در  یکلزا یعملکرد دا ب

سنتن در هکتار گزارش کردند.  78/1 یزتبر  و یآباد مح

 وکام آبیاری با را دانه عملکرد بیشترین( 2001) همکاران

 دارمق کاربرد با و هکتار در تن 98/3 مقدار با کلزا گیاه

 تن 31/4 مقدار با نیتروژن کود هکتار در کیلوگرم 150

( 2009) ینو بخشرراو النخلاوی .نمودند شرگزا هکتار در

 کاربرد با هکتار در تن 55/1 را دانه عملکرد بیشرررترین

تار در کیلوگرم 138 ند.  نیتروژن کود هک بدسرررت آورد

سفور یتیالحاو  93/2 را دانه دعملکر حداکثر (2012) و آ

 در که دهدینشررران م یجنتا .کردند گزارش هکتار در تن

 در یاریبا توجه به کاربرد توام کود و آب ،حاضرررر تحقیق

 یرعملکرد دانه به نسرربت سررا ینبهتر ی،شررور ینکمتر

توان  یم یجبا توجه به نتا حاصررو شررده اسررت. یقاتتحق

ست تا  یتروزنگفت کاربرد کود ن سته ا عملکرد  %20توان

 شوری هایبا وجود تنش یقاتتحق یردانه را نسبت به سا

ید جبران خشرررکی و ما  ,El-Howeity & Asfour)  ن

2012). 

 خشک ماده مقدار

 دهدمی نشررران(  5)جدول  واریانس تجزیه جدول نتایج

فه اثر که کود،  ی،تکرار، سرررطوح تنش خشرررک هایمؤل

اثر متقابو آب در سطوح کود در سطح  ینو همچن یشور
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 اثر همچنین،. است دارمعنی خشک ماده مقدار روی، 1%

 %5 سطح در صفت این روی نیز شوری×کود×آب متقابو

 شوری در آب و شوری در کود متقابو اثر. است دارمعنی

(. 5ندارد )جدول  داریمعنی اثر خشررک ماده مقدار روی

مقدار ماده  یشرررترینب یزشرررده ن یآترک یمارهایت در

تن در  5/8با مقدار  I1N3S1 یمارشده در ت یدخشک تول

هکتار حاصو شد.

 

 واریانس عملکرد و اجزای عملکرد کلزا تجزیهجدول  -4جدول 
Table 4. Variance analysis of yield and yield components of rapeseed 

Sources of 

changes df 

Mean squares 

Seed 

yield 
Dry 

matter 

1000-

seed 

Weight 

Plant 

height 
Stem 

diameter 

Branch 

in 

stem 

Number 

of pods 

per 

plant 

Number 

of seeds 

in the pod 

Block 2 ** 2.55 ** 1.91 ** 0.19 **0.16 **0.16 **4.01 **1115 **7.18 

Water stress 2 **16.67  **20.86 **0.7 **0.04 **0.5 **25.71 **13680 **64.52 

Fertilizer levels 2 **5.85 **16.59 **0.62 **0.04 **0.09 **2.67 **3290 **24.25 

Salinity stress 2 **15.48 **31.4 **0.48 **0.19 **0.43 **11.41 **11072 **106.7 

Water×fertilizer 4 **0.39 **0.37 ns 0.005 ns 0.006 **0.05 **1.16 ns 134 **15.26 
Fertilizer×salinity 4 ns 20. ns 0.04 ns 0.001 ns 0.0006 ns 0.006 ns 0.08 ns 204 ns 1.19 
Saline×water 4 ns 0.2 ns 0.15 ns 0.002 ns 0.003 ns 0.002 *1.01 ns 180 ns 2.25 
Water×fertilizer× 

salinity 8 ns 0.15 *0.16 ns 0.001 ns 0.003 ns 0.004 *0.81 ns 206 ns 0.89 

Error 52 0.08 0.07 0.002 0.004 0.004 0.29 164 1.11 
C.V 13.01 5.1 1.75 6.42 6.8 12.81 14.33 5.96 
 * and ** significant at 5% and 1%, respectively, ns non-significant at Duncan's multiple range test 

 

 

 تیمارهای مختلفو مقدار ماده خشک در  دانهعملکرد  هایمقایسه میانگین -1شکل 
Figure 1. Comparison of averages of grain yield and dry matter content in different treatments  

 

و در حالت  ایظرفیت مزرعهآبیاری در حد  ،در این تیمار

 180قدار بدون شررروری صرررورت پذیرفته اسرررت و از م

(. 2کیلوگرم نیتروژن در هکتار استفاده شده است )شکو 

که در  3S1N3Iکمترین مقدار ماده خشرررک هم در تیمار 

، شررروری خاک ایظرفیت مزرعه %50آن آبیاری در حد 

 60و مقدار کود نیتروژن  مترمیلی موس بر سرررانتی 14

تن در  2/1با مقدار حدود  باشرررد،کیلوگرم در هکتار می

تار و حدود  هک کاهش  لت  3/7با  حا تن از بیشرررترین 

ست آمد. تیمارهای  ،ممکن  1S3N2Iو  1S2N1I ،2S3N1Iبد

ته و اختلاف  یک سرررطح قرار داشررر ماری در  از نظر آ

داری بین آنها وجود ندارد. این مسرررئله به وضررروح معنی

دهد که کاربرد کود نیتروژن بیشررتر توانسررته نشرران می

های آب و شوری را تا کاهنده ناشی از تنش اثرهایاست 

حدودی در تولید مقدار ماده خشرررک جبران نماید. در 
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برخی از تیمارها نیز کاربرد آب توانسرررته اسرررت نه تنها 

ناشی از وجود تنش شوری را با شستشوی نمک  اثرهای

بلکه عملکرد  ،از محدوده رشررد ریشرره گیاه خنثی نماید

ی ده اسررت. مقایسرره نمودارهایتولید را نیز بهبود بخشرر

این  ،حاصو که به تفکیک سطوح آبیاری رسم شده است

بات می به وضررروح اث ته را  ید.گف ما  داریمعن کاهش ن

شک کلزا در  سطعملکرد ماده خ شوری تو و   ارزانش اثر 

  .گزارش شده است یزن (Arzansh et al., 2012) همکاران
 

 وری آب و ماده خشکجدول تجزیه واریانس بهره -5جدول 
Table 5. Variance analysis of water use efficiency and dry matter  

Sources of changes df 
Mean squares 

SIUE MIUE 
Block 2 **0.04  **0.03 

Water stress 2 **0.11 **0.01 

Fertilizer levels 2 *0.1 **0.29 

Salinity stress 2 **0.27 **0.56 

Water × fertilizer 4 **0.005 ns 0.002 

Fertilizer × salinity 4 *0.003 ns 0.0008 

Saline ×water 4 ns 0.0007 ns 0.001 

Water× fertilizer× salinity 8 ns 0.002 *0.003 

Error 52 0.001 0.003 

C.V 13.17 5.33 
 * and ** significant at 5% and 1%, respectively, ns non-significant at Duncan's multiple range test 

 

 مختلفیمارهای تماده خشک در  مقدار هایمقایسه مقادیر میانگین -2شکل 
Figure 2. Comparison of mean amounts of dry matter in different treatments 

 وزن هزاردانه

بررسررری نتایج حاصرررو از تجزیه واریانس وزن هزاردانه 

طوح کود ، سرررتنش خشرررکینشررران داد که اثر تکرار، 

 %1نیتروژن و تنش شرروری روی این صررفت در سررطح 

متقابو  اثرهایهیچ کدام از  ،دار اسرررت. همچنینمعنی

سه صفت اثر معنیدوگانه و  شته گانه روی این  داری ندا

کنش عوامو روی هماین بدان معنی اسررت که بر .اسررت

یا  هایهم،  کدیگر را خنثی کرده اثر که در ی یا این ند و  ا

به  ،گیرددهی روی آنها صررورت میبرشسررطوح آب که 

سطح کاهش یا  سه  سان عمو نموده و در هر  صورت یک

 (.3افزایش به یک میزان صررورت پذیرفته اسررت. )جدول 

مارهای  به عنوان تی قادیر آب، کود و شررروری  ترکیآ م

گرم و  4/3ترکیآ شده، حداکثر وزن هزاردانه را با مقدار 

( بدون اعمال شوری 1I) ایظرفیت مزرعهبا آبیاری تا حد 

(1S و کاربرد )180 ( 3کیلوگرم نیتروژن در هکتارN در ،)

مار  ید کرد. همچنین  1S3N1Iتی قدار این  ،تول کمترین م

شوری در که تنش 3S1N3Iصفت نیز در تیمار  های آب و 

 ایظرفیت مزرعه %50شرردیدترین حالت )آبیاری در حد 

ر کود در ( و مقدامترمیلی موس بر سررانتی 14و شرروری 

قدار بود ) تار( 60کمترین م با  ،کلوگرم نیتروژن در هک

گرم، حاصرررو شرررد. کاربرد مقدار کود در  48/2مقدار 

تیمارهایی که مقدار تنش شررروری افزایش یافته اسرررت، 

کاهنده تنش شرروری را روی وزن  اثرهایتوانسررته اسررت 

قرار گرفتن  ،هزاردانرره جبران نمررایررد. برره عنوان مثررال
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در یک سطح آماری  2S3N2Iو  2S2N1I ،3S3N1Iتیمارهای 

کاربرد کود  ،نماید. علاوه بر اینموارد مذکور را تأیید می

ی را نیز در میزان تنش خشرررکیکاهنده  اثرهایبیشرررتر، 

 3S2N1I ،1S1N2Iنماید. تیمارهای وزن هزاردانه جبران می

با  3S3N3Iو  3S2N2I ،2S2N3Iبا هم و تیمارهای  3S3N2Iو 

س داری طح آماری قرار گرفته و اختلاف معنیهم در یک 

دهند. با توجه به نتایج حاصررو، به وضرروح را نشرران نمی

تواند کنش آب و کود میشررود که اولاً درهممشرراهده می

حداکثر وزن هزار دانه را تولید نماید و ثانیاً کاربرد مقدار 

تواند تقابو کاهنده تنش شرروری را آب یا کود بیشررتر می

برای این صفت جبران نموده و با شستشوی مقدار نمک 

صورت می سط آب  شه که تو و یا با  ،گیرداز محدوده ری

به همراه آب صرررورت  که توسرررط کود  جبران عملکرد 

شوری را از بین ببرد )شکو  ،گیردمی النخلاوی و  (.3اثر 

را با کاربرد  وزن هزاردانه یشررترینب (2009بخشرراوین )

تار،  یلوگرمک 184 با  03/3در هک که  ند  گرم اعلام نمود

صو از ا یجنتا ستفاده از آب  یقتحق ینحا مطابقت دارد. ا

وزن  یشرررترین( ب1S) یبدون اعمال تنش شرررور یاریآب

قدار  با م نه را  سرررطوح تنش  ینگرم در ب 05/3هزاردا

میلی  14اعمال  یکهدر حال .نموده اسرررت تولید یشرررور

 ین(، کمتر3S) یاریدر آب آب یشررور مترر سررانتیموس ب

 نموده اسرررت یدگرم تول 79/2وزن هزاردانه را به مقدار 

(El-Nakhlawy & Bakhashwain, 2009) .و  شرررعبانی

کاران ) نه را حداکثر وزن هز یز( ن2010هم گرم  4/3اردا

 گزارش نمودند.

  
 مارهای مختلفتیوزن هزاردانه در  هایمقایسه مقادیر میانگین -3شکل 

Figure 3. Comparison of mean values of 1000-seed weight in different treatments 

 ارتفاع بوته

روی  (3)جدول  بررسرری نتایج حاصررو از تجزیه واریانس

صفت  شان داد که اثر تکرار روی این  صفت ارتفاع بوته ن

دار اسررت. تفاوت در خصرروصرریات معنی %1در سررطح 

شیم سمتفیزیکی و  های مختلر مزرعه یایی خاک در ق

به دلیو عدم شخم، کشت و در نهایت میزان کود مصرفی 

باعث  ،های کشررت شررده در سررال زراعی قبلیدر بخش

ایجاد چنین شررررایطی در مزرعه و تغییرات ارتفاع بوته 

سطوح آبیاری، کود و تنش  اثرهای ،شده است. همچنین

سطح  صفت در  ست.معنی %1شوری نیز روی این   دار ا

فه یک از مؤل مال هر  ته بصرررورت اع فاع بو ها روی ارت

فهدار بوده اسرررت. برهمجداگانه معنی ها، کنش این مؤل

یعنی اثر متقابو آب در کود، کود در تنش شوری، آب در 

سه فاکتور روی ارتفاع  شوری و نیز اثر متقابو این  تنش 

سئله به دلیوبوته تأثیر معنی ست. این م شته ا  داری ندا

سطوح مختلر و یا  تأثیر یکنواخت فاکتورهای مذکور در 

(. ترکیآ 3باشرررد )جدول خنثی نمودن اثر همدیگر می

های شوری با یکدیگر، سطوح آبیاری، مقادیر کود و تنش

صو نمود. این  17/1بالاترین ارتفاع بوته به میزان  متر حا

بدسرررت آمد. در این تیمار  1S2N1Iارتفاع بوته در تیمار 

ای آب و شررروری حداقو مقدار را دارد و کود به هتنش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مصررررف شرررده  120میزان 

ست. تیمارهای  نیز به ترتیآ با ارتفاع  1S3N1Iو  1S1N1Iا

سطح آماری قرار گرفته و  13/1و  14/1بوته  متر در یک 

ته فاع بو حداکثر ارت به هم قرار  ،با  یک  در سرررطوح نزد

کو با توجه به نتایج بدسررت آمده (. در 4گرفتند )شررکو 

های محیطی از توان گفت ارتفاع بوته نسرربت به تنشمی

از جمله  ،و شررروری و مقادیر کود تنش خشرررکیجمله 
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الحاویتی و  (.4رود )شررکو صررفات مقاوم به شررمار می

متر اعلام  36/1بیشررترین ارتفاع بوته را ( 2012) آسررفور

مچنین این . ه(El-Howeity & Asfour, 2012) نمودند

تایج ن  و همکاران  وایت، گئورگچون  محققانیتایج با ن

 ,.George et alو  White et al., 2019) نیز مطابقت دارد

2018). 

 
  آبیاریمختلف ح وارتفاع بوته در سط هایمقادیر میانگین -4شکل 

Figure 4. Mean values of plant height at different irrigation levels 

 ساقه قطر

نتایج حاصرررو از تجزیه واریانس نشررران داد که اثر تکرار 

دار اسررت. تغییر در معنی %1روی قطر سرراقه در سررطح 

برخی خصرروصرریات فیزیکی و شرریمیایی خاک در طول 

مزرعه روی این صررفت نیز اثرگذار بوده اسررت. اثر مقدار 

سطح  شوری در  سطوح کود نیتروژن و نیز تنش  آبیاری، 

 اثرهایدهد در بین نتایج نشرران می دار اسررت.معنی 5%

روی قطر  %1طح کود در سرر×متقابو، تنها اثر متقابو آب

تأثیر همزمان میزان  (.5شررکو ) دار اسررت سرراقه معنی

قادیر کود نیتروژن و تنش شررروری روی قطر  یاری، م آب

سرراقه، نشرران داد با کاهش میزان کود، آبیاری و افزایش 

 ،. به عنوان مثالیابدتنش شرروری، قطر سرراقه کاهش می

را نام برد  3S3N3Iو  3S3N1I ،3S3N2Iتوان سررره تیمار می

آب روی میزان شررروری نشررران داده که در آن اثر مقدار 

کنش حداکثر مقدار آب و کود با کمترین است. برهمشده 

 33/1میزان شرروری، بیشررترین قطر سرراقه را به میزان 

صو نمود )سانتی ساق1S3N1Iمتر حا ه به (. کمترین قطر 

حد سررررانتی 6/0میزان  یاری در  مار آب  %50متر در تی

عه یت مزر کاربرد 3I) ایظرف کیلوگرم نیتروژن در  60(، 

( 3S) مترمیلی موس بر سرررانتی 14( و اعمال 1Nهکتار )

بدست آمد سانتی متر  7/0به میزان  3S1N3Iیعنی تیمار 

 5/2بیشررترین قطر سرراقه را  (2006البراک ) (.5)شررکو 

ست آمده و  مترسانتی گزارش کرد. با توجه به مقادیر بد

شده فوخ ستخراج  سطوح آماری ا توان گفت که می ،نیز 

حساسیت قطر ساقه برای هر سه فاکتور اعمال شده آب، 

درصدی  50کاهش . باشدکود و شوری به یک میزان می

قطر سررراقه در این تحقیق به نسررربت تحقیقاتی چون 

مورد استفاده و ثانیا ادغام اولا به نوع رقم  (2006) البراک

-Al) هر سرره تیمار آب، کود و شرروری مربو  می گردد

Barrak, 2006). 

 
 تیمارهای مختلفقطر ساقه در  هایمقادیر میانگین -5شکل 

Figure 5. Mean values of stem diameter in different Treatments 
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 (SIUEآب آبیاری روی عملکرد دانه ) وریبهره

نتایج حاصررو از جدول تجزیه واریانس نشرران مقایسرره 

، تنش شوری و همچنین تنش خشکیدهد اثر تکرار، می

بو آب قا یاری کلزا، در  وریبهرهکود روی ×اثر مت آب آب

ست. همچنینمعنی %1سطح  شان می ،دار ا دهد نتایج ن

شوری روی این شاخص ×اثر سطوح کود و اثر متقابو کود

سطح  سایمعنی %1در  ست.  متقابو، تأثیر  اثرهایر دار ا

با توجه به نتایج حاصو  (.5اند. )جدول داری نداشتهمعنی

آب آبیاری برای عملکرد دانه  وریبهرهاز مقادیر میانگین 

توان ملاحظه در تیمارهای ترکیآ شررده، به وضرروح می

به شرردت  کاراییمیزان   ،کرد که با افزایش تنش شرروری

زایش مقدار کود نیز اف ،کاهش یافته اسررت. از طرف دیگر

یاری ثابت اسرررت، باعث  در تیمارهایی که مقدار آب آب

ظه  ،گردد. از طرف دیگروری میافزایش این بهره ملاح

وری گردد کاهش مقدار آب آبیاری، باعث کاهش بهرهمی

سطوح  شوری حداکثر و  شده و در تیمارهایی که تنش 

به  آب آبیاری وریبهرهباشرررد، کود در کمترین مقدار می

ست. در بین مؤلفه  ،های دخیوشدت دچار کاهش شده ا

شترین  ست. بی شوری عامو مهم و تعیین کننده ا تنش 

 1S3N2Iآب آبیاری در این تیمارها در تیمارهای  وریبهره

قادیر  1S3N1Iو  با م یآ  کیلوگرم بر  52/0و  53/0به ترت

متر مکعآ بدسرررت آمد. این دو مقدار از نظر آماری فاقد 

 وریبهرهدار نسبت به هم هستند. کمترین معنیاختلاف 

مار  نه نیز در تی یاری برای عملکرد دا به  3S1N3Iآب آب

کیلوگرم بر متر مکعآ حاصررو شررد )شررکو  09/0میزان 

تایج تحقیق با محققانی چون 6 و همکاران  باتاچاری(. ن

 کاراییدر راسرررتای کاربرد مقادیر آب و کود جه افزایش 

کلزا مطررابقررت کررامررو دارد اجزای عملکردی گیرراه 

(Bhattachary., 2019 این تحقیقررات بررا تیمررارهررای .)

ست شده ا ضر با کاربرد  ،محدودتری انجام  اما تحقیق حا

سه فاکتور مهم نتایج کاربردی صو نموده توام  تری را حا

 است.

 

 مختلفعملکرد دانه در تیمارهای  برایآب  وریبهرهمقادیر  -6شکل 
Figure 6. Water use efficiency values for seed yield in the combined treatments 

 

 (MIUEآب آبیاری برای ماده خشک ) وریبهره

آب آبیاری  وریبهرهبررسررری نتایج تجزیه واریانس روی 

شوری  شان داد اثر تکرار، آب، کود و  شک ن برای ماده خ

باشد. در بین دار میمعنی %1روی این شاخص در سطح 

شوری در سطح ×کود×تنها اثر متقابو آب ،متقابو اثرهای

له معنی 5% حاکی از این مسرررئ تایج فوخ  دار اسرررت. ن

متقابو متضاد از قبیو آب با شوری و  اثرهای که باشدمی

تقابو خنثی کننده  ،کود با شرروری در مورد این شرراخص

در حالی که اثر متقابو آب و کود به صررورت  .اندداشررته

داری این اثر متقابو خروجی معنییکنواخت عمو کرده و 

ست )جدول  شته ا صو از مقادیر میانگین  (.5ندا نتایج حا

شان می شده ن دهد که هیچ تفاوت در تیمارهای ترکیآ 

سطح آخر از نظر معنی آب آبیاری  وریبهرهداری بین دو 

 وریبهرهبرای مقدار ماده خشرررک وجود ندارد. بالاترین 

یاری برای مقدار ماده خ شرررک در این تیمارها با آب آب

 180(، کراربرد 1I) ایظرفیررت مزرعرهآبیرراری در حرد 

تار ) مال تنش 3Nکیلوگرم نیتروژن در هک بدون اع ( و 

کیلوگرم بر  99/0به میزان  1S3N1I( در تیمار 1Sشوری )

مد. کمترین میزان  بدسرررت آ عآ  آب  وریبهرهمتر مک

 %50آبیاری برای مقدار ماده خشک نیز با آبیاری در حد 

عه یت مزر کاربرد 3I) ایظرف کیلوگرم نیتروژن در  60(، 

سانتی 14( و اعمال 1Nهکتار ) شوری  مترمیلی موس بر 

(3S( در آب آبیرراری ) 3تیمررارS1N3I برره میزان )36/0 

 (. 7 کیلوگرم بر متر مکعآ بدست آمد )شکو
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 تیمارهای مختلف آبیاری مقدار ماده خشک در آب وریبهرهمقایسه مقادیر میانگین  -7شکل 
Figure 7. Comparison of the average values of irrigation water use efficiency of dry matter at irrigation levels  

 بین صفات همبستگی

ستگی مابین  شاخص 10همب  6جدول مطابق  ،صفت و 

گیری و محاسرربه گردید. همبسررتگی بین صررفات اندازه

باشررد. همبسررتگی مثبت نشرران  تواند مثبت یا منفیمی

صفت دیگر نیز افزایش می صفت،  دهد که با افزایش یک 

دهد که یابد. همبستگی منفی بین دو صفت نشان میمی

یابد. کلیه با افزایش یک صررفت، صررفت دیگر کاهش می

ستگی شان همب ست و این امر ن ها در این تحقیق مثبت ا

روی یکدیگر  ها اثر کاهندهوریدهد تمام صفات و بهرهمی

ها در دهد که همه همبسرررتگیندارند. نتایج نشررران می

توان گفت می ،د. با توجه به نتایجنسرررطح بالایی قرار دار

ند عملکرد و اجزای عملکرد کلزا را  که بتوا عاملی  هر 

ند بهرهافزایش دهد، می فاکتور توا که  قدار آب را  وری م

صلی در کشاورزی می ارتفاع  باشد، افزایش دهد. افزایشا

بوته، تعداد انشعاب در ساقه، قطر ساقه و تعداد غلاف در 

شک و وزن هزار دانه  بوته از طریق اثر روی مقدار ماده خ

یاه از طریق  عداد غلاف در گ نه در غلاف و ت عداد دا و ت

نه، می گذاری روی عملکرد دا ند اثر آب را  وریبهرهتوا

از  ،صفات با تکیه بر آنالیز آماری روی ،افزایش دهد. پس

هایی کنش آب، کود و شوری و شناخت حالتطریق برهم

هد و که می ند عملکرد و اجزای عملکرد را افزایش د توا

ها، همچنین تفسررریر مناسرررآ همبسرررتگی بین مؤلفه

آب را افزایش داده و مقدار مصررف آب را بهینه  وریبهره

بیشرررترین مقدار همبسرررتگی بین عملکرد دانه و  نمود.

ب برای عملکرد دانه حاصررو از آبیاری و بارش آ وریبهره

ستگی به دلیو این امر می 97/0به میزان  شد. این همب با

باشررد. مربو  به عملکرد دانه می کاراییاسررت که هر دو 

آب برای مقدار  وریبهرهکمترین مقدار همبسرررتگی بین 

 58/0ماده خشررک و تعداد انشررعاب در سرراقه به مقدار 

سئله نمی شد. این م دهد که هیچ نوع ارتباطی شان میبا

 ،هابین این دو شرراخص وجود ندارد. در بین همبسررتگی

عداد  نه در غلاف و ت عداد دا نه، ت سررره عامو وزن هزاردا

غلاف در بوته بیشررترین تأثیر را روی عملکرد دانه دارند. 

وزن هزار دانه نیز روی  و های قطر سرراقهمؤلفه ،همچنین

دارند. با توجه به نتایج  مقدار ماده خشرررک تأثیر زیادی

توان گفررت عملکرد و اجزای عملکرد کلزا در می ،فوخ

باشرررند. جهت تولید حداکثر مقدار ارتبا  با یکدیگر می

وری آب، بایستی ترکیآ مناسبی محصول و افزایش بهره

 از مقدار آب، کود و شوری را تنظیم نمود.

 کلی گیرینتیجه

م در هکتار توانسرررته کیلوگر 180کاربرد کود نیتروژن تا 

است اندام هوایی گیاه و رشد رویشی کلزا را افزایش دهد. 

کیلوگرم در  180کاربرد کود در این تحقیق در سرررطح 

نه دانسرررت. هکتار را می یو افزایش وزن هزار دا توان دل

علاوه بر اعمال مقدار  ،جهت از بین بردن تنش شررروری

صله آبیاری را نیز کوتاهتر کود، می  .در نظر گرفتتوان فا

قو این امر می حدا به  قدار کود را نیز  ند مصررررف م توا

برسرراند. در برخی از تیمارها نیز اسررتفاده از آب کافی با 

شوی نمک از خاک، اثرهای کاهنده این تنش را تا  ست ش

 ،گیری شرردهحدودی جبران نمود. در بین صررفات اندازه

شک، ارتفاع بوته و تعداد دانه  عملکرد دانه، مقدار ماده خ

شتری در  سیت بی سا شوری ح سبت به تنش  در غلاف ن

مقابو آب و کود از خود نشرران دادند. تعداد انشررعاب در 

ساقه و غلاف در بوته نیز به کمبود آب حساستر بودند. با 

یه،  چه اروم یا قدار آب در حوزه در به کمبود م جه  تو

توان روی نوسرران مقدار کود، توجه بیشررتری به خرج می

تایج همبسرررتگی، کلیه صرررفات روی داد. با توج ه به ن

با یکدیگر اثر مثبت و معنی به عبارت دیگر  داری دارند. 

شتری  سمتهای هوایی گیاه، عملکرد بی شد در ق افزایش ر

(. در این Neshati Rad et al., 2014گردد )تولیررد می

گردد که افزایش مقدار نیتروژن تحقیق نیز مشررراهده می
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ست مقدار ماده خ سته ا صورت معنیتوان داری شک را ب

این  ،تغییر دهد و در تمامی فاکتورهای رشرررد مورد نظر 

نتیجه به وضرروح مشرراهده می گردد. آبیاری کلزا در حد 

عه یت مزر فاده از کود نیتروژن ظرف به همراه اسرررت ای 

ندمی که دارای شررروری هسرررت هایی  مار ند در تی  ،توا

شد شاخص شدی و حتی عملکرد کلزا را بهبود بخ های ر

 و اثرات سوء شوری را تا حد بسیار زیادی جبران نماید. 

 
 

 آب  بهره وریعملکرد و اجزای عملکرد و  بینجدول همبستگی  -6جدول 
Table 6. Correlation between yield and yield components and water use efficiency 

 Seed 

yield 
Dry 

matter 

1000-

seed 

Weight 

Plant 

height 

Stem 

diame

ter 

Branch 

in stem 

Number of 

pods per 

plant 

Number of 

seeds in the 

pod 
SIUE MIUE 

Seed yield 1          

Dry matter 0.94** 1         

1000-seed Weight 0.94** ** 0.96 1        

Plant height ** 0.85 ** 0.89 ** 0.81 1       

Stem diameter ** 0.92 ** 0.91 ** 0.89 ** 0.84 1      

Branch in stem ** 0.84 ** 0.81 ** 0.84 ** 0.63 ** 0.84 1     

Number of pods per 

plant 
** 0.95 ** 0.88 ** 0.89 ** 0.81 ** 0.89 ** 0.87 1    

Number of seeds in the 

pod 
** 0.92 ** 0.88 ** 0.84 ** 0.83 ** 0.86 ** 0.77 ** 0.83 1   

SIUE ** 0.97 ** 0.93 ** 0.91 ** 0.89 ** 0.87 0.8 ** ** 0.93 ** 0.91 1  

MIUE ** 0.75 ** 0.88 ** 0.79 ** 0.87 ** 0.72 ** 0.58 0.7 ** ** 0.75 ** 0.85 1 
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Abstract 
The water crisis coupling with the soil salinization have made the agricultural sector facing serious 

challenges. This study aims to investigate the effects of nitrogen fertilizer levels on yield and water 

use efficiency of autumn Canola (Brassica Napus) under drought and salinity stress conditions in 

Lake Urmia basin. This research has been conducted as factorial based on randomized complete 

blocks design with three replications at the research farm of Department of Water Engineering, 

Urmia University. Irrigation as first factor have been applied at three levels including 50%, 75% and 

100% of field capacity, salinity stress as second factor have been applied at three levels including 

irrigation without salinity, with 7 and 14 dS/m saline water, and nitrogen as third factor have been 

applied in 60, 120 and 180 kg/hectare. The highest grain yield (4.45 tons/hectare) have been achieved 

in field capacity irrigation, nitrogen 180 kg/hectare without salinity stress treatments and the lowest 

rain yield (0.59 tons/hectare) have been achieved in up to 50% of field capacity irrigation, 60 

kg/hectare pure nitrogen and 14 dS/m salinity treatments. The highest value of this index (8.5 

tons/hectare) have been achieved in field capacity irrigation, nitrogen 180 kg/hectare without salinity 

stress treatments and the lowest rain yield (1.2 tons/hectare) have been achieved in up to 50% of field 

capacity irrigation, 60 kg/hectare pure nitrogen and 14 dS/m salinity treatments According to the 

results, the use of nitrogen fertilizer lead to greatly amend the effects of salinity stress. Among the 

measured parameters, plant height is the most resistant trait with the least variation in stress 

conditions. Increasing salinity leads to reduce the water use efficiency. 
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