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 مقاله پژوهشي
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  02/02/98؛ تاريخ پذيرش: 23/10/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 منظوربدين. است برخوردار بسزايي اهميت از محصول اين توليد مختلف هاينهاده بررسي روغن توليد در كلزا اهميت به توجه با

 ايستگاه در) 83و  82( يزراع سال دو مدت به و تكرار 3 با تصادفي كامل هايبلوك قالب در خردشده هايكرت صورتبه آزمايشي
 تبخير كلاس تشتك از تجمعي تبخير مترميلي 100 و 75 ،50 شامل آبياري دور سه طرح اين در. گرديد اجرا بروجرد كشاورزي تحقيقات

A گرفته نظر در فرعي كرت عنوانبه هكتار در كيلوگرم 208 و  160 ،112 سطح سه در اوره منبع از نيتروژن كود و اصلي كرت عنوانبه 
 بامتر ميلي 75 و 50 يتيمارها به مربوط دانه عملكرد حداكثر كه داد نشان نتايج. بود Regent × Cobra رقم شدهاستفاده بذر. شد

 اختلاف هكتار بر يلوگرمك 2684 عملكرد ميزان بامتر ميلي 100 تيمار با كه بود هكتار بر كيلوگرم 3165 و 3146 به ترتيب عملكرد ميزان
 بيشترين. آمد به دستمتر ميلي 50تيمار  از بوته در غلاف و غلاف در دانه تعداد بيشترين همچنين دادند نشان %1 سطح در را داريمعني
 دارمعني اختلاف %1 سطح در تيمارها ساير با كه بود مترمكعب در كيلوگرم 394/0 ميزان با ترمميلي 100 تيمار در آب مصرف كارايي
 تعداد ف،غلا در دانه تعداد دانه، عملكرد آب، مصرف كارايي قبيل از شده گيرياندازه صفات بر نيتروژنه كود مختلف مقادير تأثير. داشت
 شده گيرياندازه هايشاخص همه بر نيتروژن كود و آبياري متقابل اثرات. شد دارمعني دانه هزار وزن و بوته ارتفاع بوته، در غلاف
 ميزان كمترين و هكتار در كيلوگرم 3498 ميزان با اوره هكتار در كيلوگرم 112و متر ميلي 75 تيمار از عملكرد بيشترين و شد دارمعني

 عملكرد افزايش جهت بنابراين؛ آمد دست به هكتار در كيلوگرم 2401 ميزان با هكتار اوره در كيلوگرم 112و متر ميلي 100تيمار از
 دور و آب و خاك تحقيقات موسسه توصيه برابر 7/0 ميزان به نيتروژنه كود مصرف بروجرد هوايي و آب شرايط تحت كلزا محصول
  .گرددمي توصيه تجمعي تبخيرمتر ميلي 75 بر اساس آبياري

يتروژنن دانه، عملكرد روغن، درصد آبي، تنش كليدي: هايواژه

  مقدمه
 بين تعادل عدم و جمعيت رويهبي رشد اخير هايسال در

 وركش از را ملي سرمايه و ارز خروج نباتي روغن مصرف و توليد
 10 از كمتر تنها حاضر حال در كهطوريبه داشته، پي در

 گرددمي توليد كشور داخل در موردنياز نباتي روغن درصد
)Rezaei and Malekoty, 2000 .(دهدمي نشان هابررسي 

 خودكفايي و مطلوب توليد به رسيدن براي ايران كشور كه
 در. است برخوردار كافي استعداد و امكانات از نباتي روغن
 روغني نباتات ترينمهم از يكي عنوانبه كلزا اخير هايسال

 سياست به توجه با. است گرفته قرار موردتوجه جهان در
 روغن به وابستگي رفع جهت در كشاورزي جهاد وزارت جاري
 كودهاي ازجمله كشاورزي هاينهاده از بهينه استفاده و نباتي

 دافاه از يكي همواره دارند بالايي بسيار مصرف كه نيتروژنه
 Khademi et( است بوده تحقيقاتي هايطرح در برجسته

al., 2000 .(و ترينحياتي عنوانبه آب ديگر سوي از 
 محسوب كشاورزي اصلي ركن طبيعت ماده ترينباارزش

 رازنظ كه ما كشور در خصوصاً آب كمبود به توجه با. شودمي
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 است، شده واقع خشكنيمه و خشك منطقه در جغرافيايي
 أمتو مصرف كارايي و افزايش آبياري راندمان بالا بردن لزوم
 غلاف، تعداد از كلزا در عملكرد اجزاي. است ضروري كود و آب

 تحقيقي در شودمي تشكيل دانه وزن و غلاف در دانه تعداد
 رد غلاف تعداد كه شد مشخص گرفت انجام بريتانيا در كه
 و كاشت تاريخ تأثير تحت زيادي اندازه تا ويكتور يتهوار

 تا 1410 از غلاف تعداد كهطوريبه بود فصلي اختلافات
 تا 1/17( دانه تعداد ولي بود متغير مترمربع در عدد 3470

 نشان كمي تغييرات) گرم 92/4 تا 45/4( دانه وزن و) 1/19
  ).Ahmadi and Javidfar, 1998( دادندمي

 ولي كند،مي رشد هاخاك از وسيعي محدوده در كلزا
 بافت با هاييخاك كلزا، رشد براي اراضي ترينمناسب
 حدود اسيديته و كافي آلي مواد مناسب، زهكشي متوسط،

 عيفض زهكشي و سيلابي ايستابي، شرايط در كلزا. است 5/6
 ,Dehshiri( شود كشت نبايد 5/5 از ترپايين اسيديته و زمين

 طول كاهش سبب گلدهي مرحله در خشكي تنش). 1999
 بوته در دانه عملكرد كاهش و گل تعداد كاهش گلدهي، دوره
 مناسبي رويشي رشد از گياه زمان اين در زيرا شودمي

 تواندمي گياه فعاليت از دوره اين در تنش و بوده برخوردار
 و نموده متأثر را نيز رشد بعدي مراحل و كرده كند را رشد
 ودب نخواهد پيشرفت مراحل در نقصان اين جبران به قادر گياه

)Ganjeali and Nezami, 2008(.  
 رايطش و سال فصل، با و بالاست تقريباً آب به كلزا نياز 
 درجه و خورشيد نور كه شرايطي در يابدمي تغيير محلي
 رد كلزا آبي نياز است بيشتر باد و كم رطوبت زياد، حرارت

 كلزا عملكرد خشكي دوره طول در. است خود حد بيشترين
 رطوبتي تنش. يابدمي كاهش سبك هايخاك در خصوصبه

 راحلم به بسته كه شودمي عملكرد توجهقابل كاهش به منجر
 مراحل طول در رطوبتي تنش. است متفاوت كاهش اين رشد
 را خشك ماده توليد و ريشه رشد بذر، اندازه رويشي، اوليه

 حالت به تواندمي بارندگي يا و آبياري با كه. دهدمي كاهش
 و درسنمي بلوغ مرحله به زودتر گياهان ولي برگردد طبيعي
 گلدهي دوره طول در رطوبتي تنش. يابدمي كاهش عملكرد

 ،غلاف تعداد دهي،شاخه در كاهش دليل به رسيدگي مرحله تا
 شديد كاهش باعث غلاف در هادانه تعداد و اندازه غلاف، طول

 درجه با رطوبتي تنش اگر فوق اثرات كه. شودمي عملكرد
 هايآزمايش در. شودمي تشديد باشد توأم محيط زياد حرارت
 زايشي دوره طول در خشكي تنش كه است آمده ديگر متعدد
 و دانه وزن غلاف، در دانه تعداد غلاف، تعداد كاهش به منجر

). Khademi et al., 2000( شودمي دانه عملكرد نهايتاً
 تكميلي آبياري اثر) Nasri et al., 2012( همكاران و نصري

 يانب و كردند بررسي نخود گياه عملكرد اجزاء و عملكرد بر را
 هدان تعداد و دانه صد وزن برداشت، شاخص صفات كه نمودند

 آبياري امانج. گرفتند قرار تكميلي آبياري تأثير تحت بوته در
 A، 83 كلاس از تشت تبخير مجموع كه درزماني ارزن
در زماني  آبياري به نسبت درصد 24 را محصول بودمتر ميلي
 كاهش باشدمتر ميلي A 56 كلاس تشت از تبخير مجموع كه
 زا تبخير مجموع كهدر زماني  آبياري انجام كهدرصورتي داد،

 آب درصد 19 كاهش با بود،متر ميلي A، 67 كلاس تشت
 داشت كاهش درصد 3/1 محصول مقدار آبياري

)Vanagamudi et al., 1984.(  
 ازت كمبود و است پربرگ نسبتاً رشد اوليه مرحله در كلزا

. دهد كاهش را محصول و تأخير به را برگ رشد تواندمي
 دليل به برگ تعداد افزايش كه است شده معلوم همچنين

 دكنمي حفظ را و غلاف گل سويبه را غذايي مواد جريان آنكه
 زا بيشتر محصول، افزايش. شودمي محصول افزايش به منجر
 يشترب تعداد مولود باشد بذر يا غلاف وزن افزايش از ناشي آنكه
 ;Allen et al., 1972( است شده رسيده هايغلاف بذور

Henry et al., 1978; Scott et al., 1973 .(مصرف 
 لكهب كندمي جلوگيري هاگل ريزش از تنهانه كلزا در نيتروژن

 شودمي دانه و عملكرد جانبي هايشاخه تعداد افزايش باعث
)Ashori and Mohamadi Raoshan, 2001.( اختلاف 

ه ب تواندمي نيتروژن مختلف سطوح مصرف اثر در عملكرد
باشد  وتهب در غلاف تعداد افزايش بر نيتروژن مثبت تأثير دليل

)Godarzi, 1998 .(در كلزا براي نيتروژنه كودي توصيه 
 ينب ترتيب به و ديم فارياب يطدر شرا دنيا مختلف مناطق

 ,Tandon( است هكتار در كيلوگرم 30-60 و 120-40

1998.(  
 حامدي و شريعتمداري هاييشآزما نتايج

)Shariatmadari and Hamedi, 1997.( با ارتباط در 
ر ب نيتروژنه كودهاي مختلف هايميزان و منابع اثرات بررسي
 ودك بردن بكار كه داد نشان كلزا روغن ميزان و كمي عملكرد

 ردعملك بيشترين هكتار در ازت كيلوگرم 180 ميزان به اوره
 سبب زايشي در مراحل زياد نيتروژن مصرف. است داشته را

 گردديم روغن ميزان كاهش و ينپروتئ ميزان رفتن بالا
)Mcgregore, 1995  and Kimber.(  

 ،)Ahmadi and Javidfar, 1998( جاويدفر و احمدي
 در هايشآزما نيتروژن، تقسيط مورد در كه نمودند گزارش
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 طوبتر كه شرايطي در ولي است متفاوت بسيار كشورها ديگر
 زا و قبل روزت كاشت، مرحله سه در آن استفاده شود تأمين
 Shahidi and( فروزان و جاويدفر. است بهتر احتمالاً گلدهي

Forozan, 1997 (150 ميزان كشور شمال شرايط براي 
  .اندنموده توصيه را اوره كود كيلوگرم

 گزارش) Khademi et al., 2000( همكاران و خادمي
 كلزا رشد كه شرايطي تحت آبي هايكشت در كه دادند

 اقتصادي و لازم شايد ازته كود بالاي مصرف باشد مطلوب
 ودك به نسبت كلزا واكنش خشك شرايط تحت ولي باشد

 كه اندداده نشان مختلف هاييشآزما. است كمتر يتروژنن
 تعداد كاهش به منجر زايشي دوره طول در خشكي تنش
 دوره طول در دانه شدن وزن كم و غلاف در دانه تعداد غلاف،

 Clark and( سيمسپون و كلارك. گرددمي دانه پر شدن

Simpson, 1978(، همه براي آبياري مثبت اثرات به اشاره 
 آزمايش اين در. اندكرده B. napus بهاره كلزاي عملكرد اجزاء
 كهطوريبه دادمي تشكيل را عملكرد محدوديت بزرگترين آب
 ارهكت در تنيك از كمتر عملكرد باران آب با شاهد شرايط در
 تن 5/2 از بيش شده آبياري هايكرت آنكهحالآمد، دست به
 با) Ismail, 2016( اسماعيل. نمودند توليد عملكرد هكتار در

 ديفر روي بوته فاصله و رديف فاصله آبياري، سطوح بررسي
 گزارش كلزا روغن و دانه عملكرد آبياري، وريبهره بر كلزا
 كردعمل رديف روي بوته فاصله و رديف فاصله كاهش كه نمود
 براي تركيب بهترين. داد افزايش را آبياري وريبهره و دانه

 و رديف فاصله كمترين كامل، آبياري تيمار دانه عملكرد
  .بود رديف روي بوته فاصله كمترين

 اظهار) Ahmad Dar et al., 2016( همكاران و دار احمد
) FC( مزرعه ظرفيت كاهش %15 در گندم آبياري كه داشتند

 دانه عملكرد آبياري آب حفظ بر علاوه ايقطره روش به
 مكارانه و هرگرت. نمود يدلتو سنتي روش به نسبت بيشتري

)Hergert et al., 2016 (آب وريبهره و عملكرد بررسي با 
 اب روغن محتوي كه دريافتند بهاره كلزاي در آبياريكم در

 با هايسال در ولي يافت افزايش خشك هايسال در آبياري
 انهمكار و راتور. نداشت اثري ميانگين، از بيشتر بارندگي

)Rathorea et al., 2017 (و دانه عملكرد بر تحقيقي در 
 و آبياري مختلف سطوح در نيتروژن و آب مصرف كارايي

 80( متوسط آبياريكم كه اظهار داشتند گندم در نيتروژن
 اعثب كه داشت را آب وريبهره بزرگترين) كامل آبياري درصد
 عملكرد در درصد 5 كاهش با آب مصرف درصدي 17 كاهش

 اب نيتروژن مصرف كارايي. شد كامل آبياري به نسبت دانه

 شانن نتايج. شد كم نيتروژن بيشتر مصرف و آبياري كاهش
 عملكرد نيتروژن كيلوگرم 120 با متوسط آبياريكم كه داد
 خشك نواحي در را گندم از قبولي قابل آب وريبهره و دانه

 ،)Mingeau, 1974( مينخوا كه هايييشآزما. كندمي فراهم
 ادد انجام بهاره كلزاي با شدهكنترل شرايط تحت فرانسه در
 قسيمت مرحله هشت به گياه رشد دوره كه رسيد، نتيجه اين به

. شدمي درگير آب تنش با گياه هاآن از يك هر در كه شد
 مقايسه، امكان و تعرق تبخير حداكثر آوردن به دست براي

 آب مقدار از نيمي فقط يهو بق شدند آبياري شاهد گياهان
 انهد نمو مرحله كه داد نشان نتايج. كردند دريافت را خود لازم

. تاس آب تنش به بهاره كلزاي گياه رشد مراحل ترينحساس
 فراهمي غلاف، تعداد توسط غلاف در دانه تعداد زمان اين در

 ودوج آب كمبود اگر. گرددمي تعيين معدني مواد و كربن آب،
 جبران در و يابدمي كاهش غلاف در تعداد دانه باشد، داشته

 ولي كندمي پيدا افزايش دانه وزن كه است طبيعي آن
 نخواهد وجود عملكرد افت كامل جبران امكان وقتهيچ

) Macpherson et al.,1987( همكاران و مكفرسون .داشت
 تواندمي ياز گلده قبل صحيح آبياري كه نمودند گزارش
گيرد مي شدت خشكي كه درزماني جزبه را غلاف تعداد

 هم به نسبت غلاف در دانه تعداد و تعداد غلاف .دهد افزايش
 اننش آمريكا در ديگر نتايج .دارند معكوس جبراني خاصيت

 بآ مصرف سودمندي و تأثير حرارتي يا آبي تنش در كه داد
 Hang( است بوده بيشتر افشانيگرده و گلدهي مرحله در

and  Gilliland, 1991.( منظوربه تحقيق اين بر اين اساس 
 بر ژنهنيترو كود ميزان و آبياري دور ترينمناسب به دستيابي
  .گرفت انجام) پائيزه رقمكلزا ( عملكرد

  
  هامواد و روش

 هكتار 140 مساحت به بروجرد كشاورزي تحقيقات ايستگاه
 طول دقيقه 55 و درجه 48 در لرستان استان غرب شمال در

 مياني قسمت در شمالي عرض دقيقه 40 و درجه 33 و شرقي
. است گرديده واقع سيلاخور هكتاري هزار صديك دشت
 جغرافيايي شرايط. است متر 1476 دريا سطح از منطقه ارتفاع

 زاگرس هايكوهرشته دامنه در سيلاخور دشت توپوگرافي و
 وايوهآب و داشته منطقه اقليمي تنوع در مؤثري نقش مياني
 هايزمستان داراي منطقه اين. دهدمي نشان را متغيري نسبتاً
 .است خشك و معتدل نسبتاً هايتابستان و مرطوب و سرد
 كهمتر ميلي 7/382 ساليانه بارندگي ميزان متوسط طوربه

 هب مربوط يادشده زماني دوره طي در بارش مقدار بيشترين
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 در آن كمترين ومتر ميلي 6/134 بارش مقدار با آذر ماه
 ميانگين. است بودهمتر ميلي 06/0 بارش مقدار با شهريورماه

 گرادسانتي درجه 89/14 اخير سال سه در هواي دماي سالانه
 در درجه 2/27 هوا دماي ماهانه متوسط حداكثر. است

 درجه 6/1 هوا دماي ماهانه متوسط حداقل و مردادماه
 احدو در بروجرد ايستگاه منطقه .است ماهبهمن در گرادسانتي

 افتب ازنظر. است گرديده واقع ايدامنه هايدشت فيزيوگرافي
 قسمت ولي است متنوعي بافت داراي ايستگاه اراضي خاك،
  .است رسي-سيلتي بافت داراي آن اعظم

 و آبياري مختلف سطوح بررسي منظوربه تحقيق در اين
 شيآزماي) پائيزه رقم( كلزا محصول عملكرد بر نيتروژنه كود
 تصادفي كامل هايبلوك قالب در خردشده هايكرت صورتبه

. گرديد اجرا) 83و  82( يزراع سال دو مدت به تكرار 3 شامل
ر ب آبياري سطح سه با آبياري دور اصلي تيمار طرح اين در

 تكتش سطح از تجمعي متر تبخيرميلي 100و  75، 50 اساس
  بود. A كلاس

 ستگاهاي در واقع تبخير تشتك از استفاده با تبخير ميزان
 محل متري 100 تقريبي فاصله در كه هواشناسي تحقيقات

 يمبنا تشت از تبخير ميزان گرديد تعيين بود طرح اجراي
 از پيش خاك رطوبت ميزان تيمار، هر آبياري دور تعيين
  .بود موردنياز آب) ارتفاع( حجم تعيين مبناي آبياري

 حسط سه در )اوره منبع از(نيتروژنه  كود شامل تيمار دوم
 برابر مقدار توصيه شده (به ترتيب معادل 3/1، يك و 7/0

 اوره كود ميزانكيلوگرم در هكتار) بود.  208و  160، 112
 همؤسس گياهي تغذيه تحقيقات بخش توسط شدهتوصيه

 نكرب ميزان اساس بر آن ميزان كه است آب و خاك تحقيقات
 از هكتار در كيلوگرم 160منطقه  توليد پتانسيل و خاك آلي

 زانيم زمين، تهيه از پس همچنين. شد تعيين اوره كود منبع
 ريپل،ت فسفات سوپر منبع از فسفر هكتار در يلوگرمك 150
 و مپتاسي سولفات منبع از پتاسيم هكتار در كيلوگرم 50

 هكتار در كيلوگرم 25 ميزان به يك هر روي و آهن كودهاي
 بر اساس روي سولفات و آهن سولفات منابع از ترتيب به

 دش اضافه كرت هر به خاك تجزيه و منطقه توليد پتانسيل
)Khademi et al., 2000 .(نيتروژنه كود )تيمار كه) اوره 

 هس در و تقسيطي صورتبه دادمي تشكيل را آزمايش فرعي
 گلدهي مرحله و دهيساقه مرحله كاشت، هنگام مرحله
 كود كل %33 قسط هر در مصرفي كود ميزان. شد مصرف

  شد گرفته نظر در موردنياز

 30 فواصل به متري 6 رديف شش شامل فرعي هر كرت
 مترمربع 8/10 كرت هر سطح كه بوده يكديگر از متريسانتي

 تيمار هر بين فاصله و نكاشت خط دو كرت هر بين فاصله. بود
 در. گرديد منظور متر 4 و 5/1 ترتيب به تكرار هر و آبياري

 كشت غالب رقم عنوانبه Regent × Cobra رقم از طرح اين
 ويژه پارامترهاي كليه داشت مرحله در. شد استفاده منطقه
 مورپري سم از استفاده با شته با مبارزه وجين، قبيل از زراعي
  .گرفت صورت

 نوبت هر در تيمارها موردنياز آب ميزان تعيين جهت 
  )Alizadeh, 2001( گرديد استفاده زير رابطه از آبياري
  

 عمق آب آبياري
100

)( DF vc 



                        [1] 

؛ زراعي ظرفيت حالت در خاك حجمي رطوبت: Fcكه در آن 
v: رطوبت درصدآبياري ( از پيش خاك حجمي رطوبت 

 ريشه توسعه عمق: Dو  )گرديد تعيين وزني روش به خاك
 جهتهستند  )گرديد تعيين گياه رشد مرحله بر اساس(

 و كرده كشت طرح از خارج كرتيريشه  توسعه عمق تعيين
 با. شد گيرياندازه آبياري مرحله هر در ريشه توسعه عمق
 ضربحاصل از بود، مشخص كرت هر مساحت اينكه به توجه
 محاسبه آبياري آب حجم كرت مساحت در آبياري آب عمق

 فادهاست مشخص دبي با سيفون از مزرعه آبياري براي. گرديد
 گرديد ) تعيين2( رابطه از استفاده با سپس .گرديد

)Dehghanian, 2016(  
]2[                                               

t

V
Q   

 برحسب آب حجم :s.3m ،V-1 برحسب دبي: Qكــه در آن 
3m و T: نوبت هر در آبياري زمانمدت ثانيه برحسب زمان 

  .هستند آبياري
 رشد، دوره طول در مصرفي آب مجموع تعيين جهت 

 روش از كه روابط از كه بود ضروري مؤثر بارندگي محاسبه
) USDA( متحدهايالات كشاورزي وزارت مؤثر باران تعيين

 دگردي اضافه آبياري طريق از شدهاستفاده آب به و محاسبه
)Quilieean and Alami Sefid Koohi, 2012.( 

  :باشدمتر ميلي 250 از كمتر ماه يك در بارندگي وقتي
]3[                            125

)2.0125( tPtotalP
efP


  

  :باشدمتر ميلي 250 از بيش ماه يك در بارندگي وقتي
]4[                                        totalef PP 1.0125   
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 در بارندگي كل مجموع: Pt و مؤثر بارندگي: Pefكه در آنها 
 انميز به مؤثر بارندگي ميزان سپس .هستند رشد دوره طول
  گرديد. اضافه آبياري طريق از شدهاستفاده آب

 رشد، دوره طول در ماهانه بارندگي و تبخير مقادير
 بآ مشخصات همچنين خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات

 طريق از مصرفي آب مجموع آبياري، دفعات تعداد( مصرفي
 به )بارندگي و آبياري طريق از مصرفي آب كل و جمع آبياري
  .است آمده 3و  2، 1 جداول در ترتيب

 در. شد برداشت دستي صورتبه محصول تيرماه اواخر در
 فمصر كارايي عملكرد، قبيل از پارامترهايي رشد دوره پايان
 اصلي، ساقه در انشعاب تعداد بوته، ارتفاع روغن، درصد آب،

 دانه هزار وزن و غلاف در دانه تعداد بوته، در غلاف تعداد
 از پس مركب تجزيه MSTATC آماري افزارنرم وسيلهبه

 مقايسه و گرفت انجام هاداده بودن نرمالآزمون  انجام
  .شد انجام دانكن آزمون وسيلهبه هاميانگين

  
  

  )83و  82( يزراعمقدار بارش ماهانه در سال  .1جدول 
Table1 Amounts of monthly precipitation and avaporation in crop year (2003-2004). 

 ميزان بارندگي

Precipitation 
(mm)  

October  
  مهر

November 
 آبان

December 
 آذر

January  
  دي

February  
  بهمن

March 
 اسفند

April 
 فروردين

May 
 ارديبهشت

June  
  خرداد

Total  
  كل

 1382  
2003  11.4 23 67.4 38.6 41.3 80.7 124 1.4  0 387 

1383  
2004  3.1 74 73.8 61.7 27.6 26.4 126.7 37.2 0.1 430  

 
  

  . خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك2 جدول
Table2-Physicochemistry soil property 

  كربن آلي
Organic carbon

(%) 
  پتاسيم

K  

  فسفر
P  

(ppm) 
 اسيديته

pH  

  هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity  
(ds.m-1) 

  بافت
Texture  

 نقطه پژمردگي

withering 
point  

(15 bar) 

 ظرفيت زراعي
Field capacity 

(0.3 bar) 

 عمق
Depth  
(cm) 

0.93 280 3.6 7.9 1.5 Silty–clay 11.3 25.1 0-30 

  
  

  آب مصرفي از طريق آبياري و بارندگي در سال اول جمع كلآب مصرفي از طريق آبياري و  مجموع ،تعداد آبياري .3 جدول
Table3. Number of irrigation, water consumption by means of irrigation and total water consumption by means of 
irrigation and precipitation in the first year and second year 

  سال
Year 

 تيمار

Treatement 

  آبياريتعداد 

Number of 
irrigation 

  كرت آب مصرفي در
water 

consumption in 
plot 

  آب مصرفي با آبياري
water consumption 

by means of 
irrigation 

  وسيلهمصرفي بهآبمجموع 
  آبياري و بارندگي

Total water consumption by 
means of irrigation and 

precipitation 
   (m3) (m3.ha-1) (m3.ha-1) 

1382  
2003  

1I  6  2.1836  2020.85  3583.96  
2I  4  1.6523  1529.9  3092  
3I  2  0.8942 827.96  2390.06  

1383  
2004 

1I 3  1.85 1712.96 3192.96 
2I 2 1.43 1324.07 2804.07 
3I 0 0 0 1480 

1I ،2I  3وI، تجمعي از تشتك كلاستبخير تر مميلي 100و  75، 50 بر اساس آبياريدور  به ترتيب A   
I1, I2 and I3, Irrigation period based on 50, 75 and 100 mm collective evaporation from pan A, respectively.  
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  نتايج و بحث
 هايشاخص اكثر بر آبياري فاكتور تأثير كه داد نشان نتايج
 بيشترين ).4جدول ( است شده دارمعني شده گيرياندازه
 از پس آبياري تيمار از بوته در غلاف و غلاف در دانه تعداد

به  A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخيرمتر ميلي 50
 هدان تعداد از متأثر تيمارها اين در عملكرد افزايش .آمد دست

 همكاران و خادمي. است بوته در غلاف تعداد و غلاف در
)Khademi et al., 2000 (نتيجه اين به آزمايشي در نيز 

 هشكا به منجر زايشي دوره طول در خشكي تنش كه رسيدند
 همچنين. شودمي غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف تعداد

 شتربي تنش كه رسيدند نتيجه اين به همكاران و مكفرسون
 Macpherson et( شودمي بوته در غلاف تعداد كاهش باعث

al., 1987.( سپ آبياري تيمار از آب مصرف كارايي بيشترين 
 با A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخير ترمميلي 100 از

 ارهاتيم ساير با كه بوده مترمكعب در كيلوگرم 394/0 ميزان
 مختلف تيمارهاي تأثير. داشت دارمعني اختلاف %1 سطح در

 كهطوريبه شد دارمعني %1 سطح در روغن درصد بر آبياري
 هدان روغن درصد ميزان بر آب ميزان كاهش و تنش افزايش با

 ريآبيا تيمار اعمال از دانه روغن درصد بيشترين و شد افزوده
 لاسك تبخير تشتك از تجمعي تبخيرمتر ميلي 100 از پس

A مختلف مقادير مصرف تأثير ).5جدول ( است شده حاصل 

 راييكا قبيل از شده گيرياندازه هايشاخص اكثر بر نيتروژن
 در غلاف تعداد غلاف، در دانه تعداد دانه، عملكرد آب، مصرف
  ).4جدول ( شد دارمعني دانه هزار وزن و بوته ارتفاع بوته،

 اعمال از بوته ارتفاع همچنين و دانه هزار وزن بيشترين
 و دانه هزار وزن با اوره هكتار در كيلوگرم 208 مصرف يمارت

 ).6جدول ( بود مترسانتي 5/133 و 4/4 به ترتيب بوته ارتفاع
 همكاران و اسكوت و همكاران و هنري همكاران، و آلن

)Allen et al., 1972; Henry et al., 1978; Scott et 

al., 1973 (مراحل در نيتروژن كمبود كه داشتند اظهار نيز 
 يجهدرنت اندازد يرتأخ به را برگ رشد تواندمي رشد اوليه

 شده مواجه مشكل با غلاف و گل سويبه غذايي مواد جريان
 .گردد دانه هزار وزن ازجمله عملكرد اجزاء كاهش باعث

 يزن گياه ارتفاع و رشد مصرفي نيتروژن ميزان افزايش با
 در ژننيترو نقش دليل به نتيجه اين كه است يافته افزايش

 با هك داد نشان تحقيق اين نتايج همچنيناست.  رويشي رشد
 ايشافز با. است شده اضافه روغن درصد ابتدا نيتروژن افزايش
 تاس نموده شدن كم به شروع روغن درصد بيشتر، نيتروژن
و  4جداول ( نشد ديده تيمارها بين داريمعني تفاوت هرچند

) Kimber and Mcgregor, 1995( گرگور كيمبر و مك). 6
 بالا سبب زايشيدر مراحل  نيتروژن زياد مصرف دريافتند

  اثر  .گردديم روغن ميزان كاهش و پروتئين ميزان رفتن

  
  تجزيه واريانس مركب صفات مورفولوژيك و كيفي كلزا .4جدول 

Table4. The combined analysis of variance for morphologic and quality rapeseed 

تعداد انشعاب در ساقه 
  اصلي

Number of branch 
in main stem  

  ارتفاع بوته
plant Height  

  دانه 1000وزن 
1000 of 

seed Weight  
  درصد روغن
Oil percen  

درجه 
 آزادي

df  منبع تغييرات  S.O.V 
ns0.9 ns80.7 ns0.002 ns0.46 1 سال  Year (Y) 

 a  Error aخطاي   4 704.13 0.87 3226.3 71.9

*3.3  ns9.2 **0.04 **33.79 2 آبياري  Irrigation (I) 
ns0.07 ns33.7 ns0.001 ns0.46  2 آبياري×سال  I × Y 

 b  Error bخطاي  8  10.80 0.02 213.4 0.24
*0.78  **727 **0.09  ns0.27 2  نيتروژن  Nitrogen (N) 
ns0.02 ns5.4 ns0.002 ns0.46  2 نيتروژن ×سال  N × Y 

**1.30 **74.4 **0.04 *3.45 4  
 ×آبياري

 N × I  نيتروژن

ns0.02 ns2.6 ns0.001 ns0.46 4  
  نيتروژن×آبياري ×سال

N× I× Y 

 C  Error Cخطاي  24 12.57 0.02 130.6 1.46
 %CV ضريب تغييرات (%)  8.1 3.6 8.9  15.3
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  Continued4Table .                                                                                                                                                                                             . ادامه4جدول 

  آبكارايي مصرف 
WUE 

  دانه عملكرد
Seed yield  

  تعداد دانه در غلاف
Number of seed 

in pod  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pod in 

plant  

درجه 
 آزادي

df  منبع تغييرات  S.O.V 
NS0.05  NS185  NS0.00  NS1.5 1  سال  Year (Y) 

 a  Error aخطاي   4 896.8  413  4228520 0.09

 Irrigation (I)  آبياري 2 477.3** 4.9** 1335780* 8.56**
NS0.01  NS185  NS0.00 NS1.5 2 آبياري×سال  I × Y 

 b  Error bخطاي  8 31.6 2.56 63519 0.01
1**1.1 **306626 **15.7 NS12.9 2  نيتروژن  Nitrogen (N) 

NS0.00  NS185  NS 0.00 NS2.7 2 نيتروژن ×سال  N × Y 

NS8.00 **530101 **15.66 **68.7 4 نيتروژن ×آبياري N × I 

NS0.00   NS185  NS 0.0 NS2.7 4  
  نيتروژن×آبياري ×سال

N× I× Y 

 C  Error Cخطاي   24 66.9  29.2 95185 0.05
 %CV ضريب تغييرات (%)  19.9 21.2 10.3 18.5

ns درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني و دارمعني غير ترتيب به ** و * و.   
ns, * and **: Non- significant and significant at the 5 and 1% levels of probability respectively 

 
  

  كلزا كيفي و مورفولوژيك صفات بر آبياري دور تأثير .5جدول 
Table 5. The effect of irrigation period for morphologic and quality rapeseed 

درصد 
  روغن
Oil 

percent 

وزن هزار 
  دانه

1000 of 
seed 

weight  

ارتفاع 
بوته 
Plant 
height  

تعداد انشعاب در ساقه 
 اصلي

 Number of branch 
in main stem  

تعداد غلاف در 
  بوته

Number of 
pod in plant 

تعداد دانه در 
  غلاف

Number of 
seed in pod  

 عملكرد
  دانه

Seed 
yield 

كارايي 
  مصرف
  آب

WUE  
  تيمار

Treatement 
(%) (g) (cm)    (Kg.ha-1) (Kg.m-3)  

b42.61  b4.3  a128. 8  a8.31  a45.7  a25.95  a3146  b0.3053  1I  
43.36b b4.27  a127.4  b7.46  b42.27  b25.54 a3165  c0.04428  2I  

a45.27  a4.36  a128.4  a8.00  c35.58  c24.91  b2684  a0.3941  3I  
    آزمون دانكن هست. لهيوسبه %5در سطح  داريمعن تفاوتعدم تشابه حروف نشانه 

In each column, non-similar letters indicate a significant difference at 0.05 probability levey based on Duncan test. 
 

  
 همه بر نيتروژن مصرف مقادير و آبياري دور متقابل
 بين در ).4جدول ( شد دارمعني شده گيرياندازه هايشاخص

 بيشترين ازته كود و آبياري متقابل اثر از حاصل تيمارهاي
 از تجمعي متر تبخيرميلي 75 از پس آبياري تيمار از عملكرد
 اوره  هكتار در كيلوگرم 112 مصرف و A كلاس تبخير تشتك

 ارتيم از  ميزان كمترين و هكتار در كيلوگرم 3498  ميزان با
 يرتبخ تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي 100 از پس آبياري
 ميزان با اوره هكتار در كيلوگرم 112 مصرف و A كلاس
 و اسميت ).7جدول ( آمد دست به هكتار در كيلوگرم 2401

 اثرات آن در كه آزمايشي در) Smith et al., 1988همكاران (
 به كردند بررسي كلزا عملكرد بر را نيتروژن ميزان و آبياري

 بر ننيتروژ كود و آبياري توأم تأثير كه رسيدند نتيجه اين
   .است بوده مثبت كلزا دانه عملكرد

متر ميلي 75و  50 آبياري سطوح در كلزا دانه عملكرد
 يتروژنمصرف ن با A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخير

 افتي كاهش مصرفي نيتروژن ميزان افزايش با و بود بهتر كم
 خصيصت و بيشتر رويشي رشد افزايش دليل به احتمالاً اين كه

 از پس آبياري چنانكه( است بوده دانه به توليدي مواد كمتر
 و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخيرمتر ميلي 50

 را هبوت ارتفاع بيشترين اوره هكتار در كيلوگرم 208 مصرف
  .)است داشته
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  بر صفات مورفولوژيك و كيفي كلزا نيتروژن كودسطوح مختلف  تأثير . 6 جدول
Table 6. The effect of N fertilizer treatement for morphologic and quality rapeseed 

درصد 
  روغن
Oil 

percent  

وزن هزار 
  دانه

1000 of 
seed 

weight  

ارتفاع بوته 
Plant 
height  

تعداد انشعاب در 
  ساقه اصلي

Number of branch 
in main stem  

تعداد غلاف در 
  بوته

Number of 
pod in plant  

تعداد دانه در 
  غلاف

Number of 
seed in pod 

 عملكرد
  دانه

Seed yield 

 كارايي
 آبمصرف 

WUE 
  تيمار

Treatement  
(%)  (g)  (cm)        )1-(Kg.ha      

a43.73  b4.27  c121.2 a8.01  a42.06  c24.59  a3090  c0.1307  †
1N   

a43.64  b4.27  b129.9  b7.69  a41.12  a26.45  c2849  a0.4493  2N  
a43.88  a4.4  a133.5  a7.98  a40.37  b25.36  b3056  b0.1638  3N   

   آزمون دانكن هست. لهيوسبه %5در سطح  داريمعن تفاوتعدم تشابه حروف نشانه 
† 

1N  ،2N  3وN  كيلوگرم اوره در هكتار 208و  160، 112به ترتيب نشانگر  
Similarity the letters indicates a significant difference at the 5% level by the Duncan test. 
† N1, N2 and N3 means 112, 160 and 208 kg.ha-1 Nitrogen as Urea  
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Table 7. The effects of N fertilizer and irrigation interaction for morphologic and quality rapeseed 

درصد 
 روغن

Oil 
percent  

وزن هزار 
  دانه

1000 of 
seed 

weight  

  ارتفاع بوته
Plant 
height  

تعداد انشعاب در 
  ساقه اصلي

Number of 
branch in 
main stem  

تعداد غلاف 
  در بوته

Number of 
pod in 
plant  

داد دانه در تع
  غلاف

Number of 
seed in pod 

 دانه عملكرد
Seed yield 

كارايي 
  آبمصرف 

WUE  
  تيمار

Treatment  
(%) (g) (cm)    (Kg.ha-1) (Kg.m-3)  

42.95d  4.3cd  117.3f  8.75a  46.87a  25.99d 3370b  i0.001  I1N1
† 

42.44d  4.23e  132.4b  8.24b  46.25ab  26.73c 2951e  0.881a  I1N2 
42.45d  4.38b  136.5a  7.95c  44bc 25.12f 3173c  0.034f  I1N3 
43.37cd  4.28cde  123.9e  7.65d  42.81c  23.87h 3498a 0.112g  I2N1 
42.5d  4.25de  127.4d  7. 4e  38.68d  25.37e 2943e  0.303d  I2N2 
44.2bc  4.28cde  130.9bc  7.32e  abc45.31  27.37a 2997d 0.018h  I2N3 

ab44.87  4.23e  122.2e  7.9c  36.51d  23.91g 2401g  0.279e  I3N1 
45.97a  4.32c  129.8cd  7.44de  38.42d  27.24b 2652f  0.464b  I3N2 

ab44.97  4.53a  133.2b  8.65a  31.81e  23.58i 2998d  0.4393c  I3N3 
   آزمون دانكن هست. لهيوسبه %5در سطح  داريمعن تفاوتعدم تشابه حروف نشانه 

Similarity the letters indicates a significant difference at the 5% level by the Duncan test. 
1I ،2I  3وI، كلاس تبخير تبخير تجمعي از تشتكمتر ميلي 100و  75، 50بر اساس  آبياري به ترتيب A  ؛  

from pan A, respectively , 75 and 100 mm collective evaporationon 50Irrigation period based 3: and I 2, I1I  
1N  ،2N  3وN  كيلوگرم اوره در هكتار 208و  160، 112به ترتيب نشانگر  

N1, N2 and N3 represent 112, 160 and 208 kg of urea per hectare, respectively 
 
 

 متر تبخيرميلي 100 از آبياري پس سطح در دانه عملكرد
 متقابل اثرات به توجه با( A كلاس تبخير تشتك از تجمعي
 دبو بيشتر نيتروژن افزايش با )نيتروژنه كود و آبياري

 از تجمعي متر تبخيرميلي 100 از پس آبياري كهطوريبه
 اوره هكتار در كيلوگرم 208 مصرف و A كلاس تبخير تشتك
متر ميلي 100 از پس آبياري از تيمار هاي بيشتري عملكرد
 160 مصرف و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخير

 100 از پس و همچنين آبياري اوره داشت هكتار در كيلوگرم
 مصرف و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي

  هب نسبت بيشتري عملكرد اوره هكتار در كيلوگرم 160
 يرتبخ تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي 100 از پس آبياري
جدول ( داشت اوره هكتار در كيلوگرم 112 مصرف و A كلاس

 سپ آبياري تيمار از بوته در غلاف تعداد كمترين همچنين). 7
 و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي 100 از

 بوته در غلاف 31 ميزان با اوره هكتار در كيلوگرم 208 مصرف
 شتن شرايط باوجود نيتروژن كود افزايش رغمعلي كه است

 ديده بوته در غلاف تعداد در داريمعني كاهش رطوبتي
 بياريآ تيمار از تيمار در غلاف در دانه تعداد بيشترين. شودمي
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 A سكلا تبخير تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي 75 از پس
 غلاف در دانه تعداد با اوره هكتار در كيلوگرم 208 مصرف و

 100 از پس آبياري تيمار تيمار از در آن كمترين و 27
 مصرف و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي
 ديده غلاف در دانه 23 ميزان اوره با هكتار در كيلوگرم 208
 50 از پس آبياري تيمار به مربوط بوته ارتفاع بيشترين. شد

 مصرف و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي متر تبخيرميلي
و  سانتيمتر 5/136 ارتفاع با اوره هكتار در كيلوگرم 208

 متر تبخيرميلي 50 از پس تيمار آبياري از ارتفاع كمترين
 در كيلوگرم 112 مصرف و A كلاس تبخير تشتك از تجمعي
  ).7آمد (جدول  به دست مترسانتي 117 ارتفاع اوره با هكتار

  
  گيري نهايينتيجه

 كشت در كه كرد استنباط چنين توانمي سال دو درمجموع
 بروجرد يوهوايآب شرايط مشابه مناطق در پائيزه كلزاي
متر ميلي 75 دور با آبياري انجام با دانه عملكرد نتيجه بهترين
 كه گرددمي حاصل A كلاس تبخير تشتك از تجمعي تبخير

 تعداد و غلاف در دانه تعداد افزايش از عملكرد افزايش اين
 و اريآبي متقابل اثرات بين در. است شده متأثر بوته در غلاف
 آب مصرف( I2N1  تيمار در عملكرد بيشترين نيتروژن كود

 سكلا تبخير تشت از تجمعي تبخيرمتر ميلي 75 بر اساس
A مؤسسه توصيه 7/0 مقدار به مصرفي نيتروژن كود و 

 جنتاي به توجه با بنابراين. شد حاصل) آب و خاك تحقيقات
 مرحله تا فروردين ابتداي از آبياري انجام ،آمدهدستبه

 تشتك از تجمعي تبخيرمتر ميلي 75 آبياري دور با رسيدگي
 ميزان به نژنيترو كود مصرف همچنين و A كلاس تبخير

 مؤسسه گياهي تغذيه تحقيقات بخش توصيه برابر 7/0
 گامهن مرحله سه در تقسيطي صورتبه و آب و خاك تحقيقات
 مشابه مناطق در گلدهي مرحله و دهي ساقه مرحله كاشت،
  رد،عملك افزايش به دستيابي ضمن بروجرد يوهوايآب شرايط
 كود مصرف در درصدي 30 كاهش و ييجوصرفه  باعث

 گام دتوانيم امر اين كه گردديم پاييزه كلزا مزارع در نيتروژنه
 اًيتنها و كشاورزي يهانهاده از بهينه استفاده جهت در يمؤثر
  باشد. پايدار كشاورزي به نيل
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Abstract 
Regarding to importance of rapeseed for vegetable oil production, investigation of different production 
factors is nesesary. So this experiment conducted as split plot based on randomised complete block 
design with three replications durin two cropping seasons (2003 and 2004) in Broujerd Agricultural 
Research Station. Irrigation period was main plots with three levels: I1=50mm, I2=75mm and 
I3=100mm collective evaporation from pan A and urea rate with three levels: N1=112 kg.ha-1, N2=160 
kg.ha-1 and N3=208 kg.ha-1 was subplot. Regent × Cobra cultivar of rapeseed was used. Results 
indicated that among irrigation treatments, the hieghst seed yield was related to I1 and I2 treatments 
with 3146 and 3164 kg.ha-1 respectively which was significantly different to I3 with 2684 kg.ha-1. The 
maximum number of seeds per pod and pod per plant were obtained by I1 treatment. The highest water 
use efficiency was obtained by I3 treatment with 0.394 kg.m-3 which different was significant at probable 
level of 1%. Effect of nitrogen on water use efficiency, seed yield, number of seed per pod, number of 
pod per plant, plant height and 1000 seed weight was significant. Among treatments of irrigation and 
N-fertilizer rates interaction, the most and lowest seed yield was obtained by I2N1 and I3N1 treatments 
with 3498 kg.ha-1 and 2401 kg.ha-1 respectively. Therefore, in order to increase the seed yield of rapeseed 
under Borujerd weather conditions, the recommended rate of nitrogen is 0.7 times of recommended rate 
by the Institute for Soil and water research and irrigation and irrigation intervals based on 75 mm 
cumulative is recommended. 
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