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  چكيده
عملكرد و اجزاي عملكرد منداب، آزمايشي در قالب طرح اسپليت به منظور بررسي تاثير سطوح آبياري، تراكم بوته و نيتروژن بر 

در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند اجرا گرديد. دو سطح آبياري  1392-93فاكتوريل با سه تكرار در سال زراعي 
مربع) و مقادير  بوته در متر 150و  50(آبياري مطلوب و قطع آبياري در مرحله زايشي) به عنوان عامل اصلي، دو سطح تراكم بوته (

كيلوگرم نيتروژن در هكتار) به عنوان عوامل فرعي مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج نشان داد با اعمال  200و  100، 0نيتروژن در سه سطح (
بوته، وزن هزار دانه، تنش خشكي در مرحله زايشي نسبت به تيمار آبياري مطلوب، تعداد خورجين در متر مربع، تعداد خورجين در 

درصد كاهش يافت. همچنين با افزايش تراكم بوته از  7/62و    5/68، 6/23، 3/51، 1/60 عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به ترتيب
درصد   9/41 و 5/29، 5/41بوته در متر مربع، تعداد خورجين در متر مربع، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به ترتيب  150به  50

كيلوگرم نيتروژن در  200درصد كاهش يافت. همچنين با افزايش مصرف نيتروژن از صفر به  4/36افزايش و تعداد خورجين در بوته 
درصد  55و  2/70، 3/68، 8/91هكتار، تعداد خورجين در مترمربع، تعداد خورجين در بوته، عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك به ترتيب 

 100بوته در متر مربع و كاربرد  150تيمار آبياري مطلوب با تراكم  هاي اثرات متقابل،ي بر اساس مقايسه ميانگينبه طور كلافزايش يافت. 
ترين عملكرد با در نظر گرفتن مسائل زيست محيطي براي كشت اين گياه توصيه كيلوگرم نيتروژن در هكتار به علت داشتن مطلوب

  شود.مي

  .عملكرد، منداب، خشكياوره، تراكم،  : هاي كليديواژه

  مقدمه
مصرف بهينه آب در توليد محصولات كشاورزي به عنوان يكي 

بر رشد و نمو گياهان به ترين عوامل محيطي موثر از مهم
خشك ايران، از اهميت خصوص در مناطق خشك و نيمه

). از طرفي به Mirzaei et al., 2005خاصي برخوردار است (
علت افزايش هزينه آب مصرفي و كاهش آب قابل دسترس در 

آبي و اثرات آن بر گياهان اين مناطق، توجه زيادي به تنش كم
آبي شديد باعث كاهش ). تنش Winter, 1990شده است (

رشد، فتوسنتز، مختل شدن فرآيندهاي فيزيولوژيكي و نهايتا 

 ,Kafi and Damghaniگردد (خشك شدن و مرگ گياه مي

) در Qushchi et al., 2010قوشچي و همكاران ( ).2002
و اجزاي  بررسي اثر آبياري مطلوب و محدود بر عملكرد

ش آبي باعث كاهمكه تنش ك ندارقام كلزا گزارش كرد عملكرد
خورجين در گياه، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار  تعداد
ر د و شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك كرد دانه،، عملدانه

ر آبياري منجارقام كلزا كم درهكتار گرديد. در مطالعه ديگري 
تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در  دارمعني به كاهش



 1396، پائيز 10ي محيطي در علوم زراعي، جلد هاتنش 352

 

 

گرديد  و شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك خورجين،
)Rezadost et al., 2009.(  در مطالعه دانشمند و همكاران
)Daneshmand et al., 2006 بالاترين عملكرد بيولوژيك (

درصد تخليه رطوبتي خاك  40در كلزا در تيمار آبياري پس از 
 Norouzi andنوروزي و همكاران ( به دست آمد.

Kazemin, 2012 آبي سببتنش كم) نيز گزارش كردند كه 
  .كاهش عملكرد بيولوژيك گلرنگ گرديد

تواند بر عملكرد و بسياري ديگر از صفات تراكم بوته مي
 ,.Matinfar et alفر و همكاران (گياهان موثر باشد. متين

مربع  بوته در متر 100و  80، 60هاي ) در مقايسه تراكم2012
ار وزن هز تعداد دانه در خورجين، گزارش نمودند كه بيشترين

مربع به  بوته در متر 80عملكرد دانه كلزا در تراكم  دانه و
 ،مربع بوته در متر 100به  80دست آمد اما با افزايش تراكم از 

 قدر اين تحقي ست كها اين در حالي عملكرد دانه كاهش يافت
بوته  60بيشترين تعداد خورجين در بوته براي كلزا در تراكم 

 Bagheri andباقري و صفاهاني (. مربع حاصل شد در متر

Safahani, 2010 بوته  120و  80) نيز در بررسي تراكم هاي
بيشترين مقدار عملكرد گزارش كردند كه مربع،  كلزا در متر

و افزايش تراكم  بودمربع  بوته در متر 80تراكم  مربوط بهدانه 
دار آن شد. اين در حالي است كه فتحي موجب كاهش معني

)Fathi, 2008110و  90، 70، 50هاي ) پس از بررسي تراكم 
بوته در مترمربع اظهار داشت كه عملكرد دانه كلزا با افزايش 

  مربع افزايش يافت. بوته در متر 110تراكم تا 
از طرفي قابليت دسترسي به عناصر غذايي خصوصاً 
نيتروژن نيز يكي از عوامل كليدي در رشد گياهان محسوب 

ويژه نيتروژن باعث ه مصرف زياد كود ببا اين وجود شود. مي
امراض، ديررسي محصول، كاهش  و حساسيت گياه به ورس

اي و تجمع نيترات در كيفيت محصول، افزايش رشد سبزينه
سيادت و  ).Malakouti et al., 2009شود (بافت گياه مي

، 45) در بررسي اثر مقادير Siadat et al., 2010همكاران (
كيلوگرم نيتروژن در هكتار در كلزا گزارش  180و  135، 90

 تعداد غلاف در مترمربع، وزن هزار دانه و كردند كه بيشترين
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به  180عملكرد دانه با كاربرد 

 45مصرف  ولي بالاترين تعداد دانه در غلاف از دست آمد
ن . مظلوم و همكاراكيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل شد

)Mazloum et al., 2009 ،100) پس از بررسي مقادير صفر 
عداد تكيلوگرم در هكتار اظهار داشتند كه بيشترين  200و 

كيلوگرم نيتروژن  100كلزا با كاربرد  عملكردغلاف در بوته و 
و بيشترين تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه با  در هكتار

 به دست آمد. كيلوگرم نيتروژن در هكتار 200كاربرد 

) افزايش Garshasbi et al., 2011گرشاسبي و همكاران (
تعداد كپسول در بوته كنجد را با افزايش كاربرد كود نيتروژن 

  .گزارش كردند
با توجه به مطالب فوق اين تحقيق با هدف بررسي تاثير 

و  ي بر عملكردتغييرات تراكم بوته و ميزان نيتروژن مصرف
تنش آبياري مطلوب و حت شرايط منداب تاجزاي عملكرد 

  آبي انتهاي فصل در منطقه بيرجند انجام شد.كم
  

  هامواد و روش
در قالب طرح اسپليت  1392-93اين آزمايش در سال زراعي 

فاكتوريل با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي 
دقيقه  13درجه و  59واحد بيرجند واقع در طول جغرافيايي 

دقيقه شمالي و  52درجه و  32شرقي و عرض جغرافيايي 
ك مزرعه متر ارتفاع از سطح دريا انجام شد. بافت خا 1480

 23/7، هدايت الكتريكي 79/7آن برابر  pHآزمايشي لومي، 
موس بر سانتيمتر، ميزان كربن آلي و نيتروژن كل در ميلي
درصد و  04/0و  17/0سانتيمتر خاك به ترتيب  0-30عمق 

قسمت در  266و  4/15ميزان فسفر و پتاسيم خاك به ترتيب 
و حداكثر دما ) بود. ميانگين بلند مدت حداقل ppmميليون (

راد، ميانگين گدرجه سانتي 5/27و  6/4در بيرجند به ترتيب 
ميلي متر و ميانگين حداقل و حداكثر  169بارندگي ساليانه 

درصد و اقليم منطقه  6/59و  5/23رطوبت نسبي به ترتيب 
  باشد.بياباني گرم و خشك مي

دو سطح شامل عدم تنش (آبياري  آبي درتنش كم
 تنش در مرحله زايشي به عنوان عامل اصليمطلوب) و اعمال 

مربع  بوته در متر 150و  50تراكم بوته در دو سطح و تركيب 
و مقادير كود نيتروژن در سه سطح شامل كاربرد مقادير صفر، 

 هب از منبع كود اوره كيلوگرم نيتروژن در هكتار 200و  100
عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شد. در  صورت فاكتوريل به

 8تيمار قطع آبياري در مرحله زايشي، از شروع گلدهي (
ارديبهشت) آبياري انجام  20فروردين) تا برداشت منداب (

نشد، اما در تيمار آبياري مطلوب در كل دوره رشد، آبياري با 
لازم به ذكر است در طول  روز انجام گرديد. 10فواصل زماني 

براي جلوگيري از نفوذ آب  ،تنش در زمان وقوع بارندگيدوره 
در مزرعه از سايبان پلاستيكي دو لايه و غير قابل نفوذ باران 

  استفاده گرديد.
زمين مورد نظر در سال قبل آيش بود. براي آماده سازي 
ابتدا عمليات شخم انجام شد و در اوايل آبان پس از دو ديسك 
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گرفت. سپس با استفاده از  عمود بر هم تسطيح زمين انجام
تراكتور و فاروئر، زمين به صورت جوي و پشته آماده شد و 

  نقشه طرح پياده گرديد.
متر  4رديف كشت به طول  4هر كرت آزمايشي داراي 

كيلوگرم در هكتار  100بود. بر اساس آزمايش خاك مقدار 
كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات  150سولفات پتاسيم و 

ورزي و كشت مصرف گرديد. بذور ز عمليات خاكتريپل، قبل ا
با فاصله  1392آبان  18در (توده محلي بيرجند) منداب 

سانتيمتري به  3سانتيمتر و در عمق  40خطوط كاشت 
  صورت دستي كشت گرديد. 

جهت سبز شدن يكنواخت، آبياري در تمام تيمارها به 
به منظور  د.روز تا سبز شدن كامل انجام ش 4-5فاصله هر 

اي در با رعايت اثر حاشيهاجزاي عملكرد محاسبه عملكرد و 
مترمربع برداشت شد و  2هر كرت از قسمت مياني مساحت 

 بوته و از سطح زمين و شمارش تعداد هاپس از برداشت بوته
 ،، عمليات بوجاري بذور انجام گرفت تا عملكرد دانههاخورجين

مونه يك ن اسبه گردد.مح و شاخص برداشت عملكرد بيولوژيك
خالص از هر كرت به طور تصادفي جدا و  بذرتايي  1000

 01/0جهت تعيين وزن هزار دانه با ترازوي ديجيتال با دقت 
 30، خورجينتعداد دانه در براي صفت  گرم توزين شد.

زم لا شمارشها به طور تصادفي انتخاب و از اين بوته خورجين
واحد سطح  بر تعداد در  خورجيناز تقسيم تعداد  انجام گرفت.

در بوته به دست  خورجين، صفت تعداد ها در واحد سطحبوته
آمد. همچنين از تقسيم عملكرد دانه بر عملكرد بيولوژيك و 

 ، شاخص برداشت دانه بر حسب درصد100ضرب آن در عدد 
هاي در پايان تجزيه و تحليل آماري دادهمحاسبه گرديد. 

–MSTATافزار آماري ا استفاده از نرمحاصل از اين آزمايش ب

C ها نيز با استفاده از آزمون چند انجام شد. مقايسه ميانگين
  درصد صورت گرفت. 5ي دانكن در سطح ادامنه

  
  نتايج و بحث

  اجزاي عملكرد
 در متر خورجيننتايج تجزيه واريانس نشان داد كه تعداد 

- در بوته و وزن هزار دانه به طور معني خورجينمربع، تعداد 

داري تحت تاثير اثر ساده آبياري قرار گرفت، اما اثرات ساده 
عداد مربع و ت در متر خورجينتراكم بوته و نيتروژن تنها تعداد 

اثر متقابل آبياري و  در بوته را تحت تاثير قرار داد. خورجين
 در متر خورجين، تعداد خورجينتعداد دانه در تراكم بوته 

در بوته و اثر متقابل آبياري و نيتروژن  خورجينمربع و تعداد 

اثر و در بوته  خورجينمربع و تعداد  در متر خورجينتعداد 
ر د خورجينمتقابل تراكم بوته و نيتروژن تنها صفت تعداد 

متقابل  ثرداري تحت تاثير قرار داد. ابوته را به طور معني
ن بر هيچكدام از  اجزاي عملكرد آبياري، تراكم بوته و نيتروژ

 ).1نبود (جدول دار معني

د گيري نموتوان نتيجهها ميبر اساس مقايسه ميانگين 
 آبي در مرحله زايشي تاثير زيادي بر كاهش وزنكه تنش كم

تيمار  دروزن هزار دانه  هزار دانه داشته است به طوري كه
 لوبآبياري مطتيمار آبي در مرحله زايشي نسبت به تنش كم

-به نظر مي ).2درصد كاهش يافت (جدول  59/23مقدار  به

-مي رسد كه كاهش وزن هزار دانه در شرايط تنش خشكي

به علت كاهش دوره پرشدن دانه و پيري زودرس گياه  تواند
و ) Qushchi et al., 2010قوشچي و همكاران (باشد. 
 )Soleimanipour et al., 2009پور و همكاران (يسليمان

آبي گزارش نيز كاهش وزن هزار دانه كلزا را در شرايط كم
  نمودند. 

هاي اثر متقابل آبياري و تراكم بوته نشان مقايسه ميانگين
 93/26داد كه بيشترين تعداد دانه در خورجين با ميانگين 

بوته  150آبي در مرحله زايشي و تراكم عدد در تيمار تنش كم
عدد در  14/23مترين تعداد آن با ميانگين در متر مربع و ك

بوته در متر مربع حاصل  150تيمار آبياري مطلوب و تراكم 
دار ). نكته حائز اهميت در مورد تاثير معني3گرديد (جدول 

اثر متقابل آبياري و تراكم بر صفت تعداد دانه در خورجين آن 
 150است كه در تيمار قطع آبياري در مرحله زايشي و تراكم 

بوته منداب در متر مربع به علت كم بودن تعداد خورجين در 
متر مربع و كاهش رقابت مخازن فيزيولوژيكي، پتانسيل توليد 

درصد  4/16دار و به ميزان معنيدانه در خورجين به طور 
بوته در متر  150آبي و تراكم نسبت به تيمار بدون تنش كم

هاي آبياري تيمارمربع افزايش يافت. لازم به ذكر است كه 
بوته در  50مطلوب و قطع آبياري در مرحله زايشي با تراكم 

متر مربع به لحاظ توليد دانه در خورجين در يك گروه آماري 
  ).3قرار گرفتند (جدول 

هاي اثر متقابل آبياري و تراكم بر اساس مقايسه ميانگين
يشترين تعداد خورجين در متر مربع با بوته مشاهده شد كه ب

 150عدد در تيمار آبياري مطلوب با تراكم  22/4873ميانگين 
 33/1171بوته در متر مربع و كمترين مقدار آن با ميانگين 

بوته  50عدد در تيمار قطع آبياري در مرحله زايشي با تراكم 
). نكته حائز اهميت در 3در متر مربع به دست آمد (جدول 

هاي اثر متقابل آبياري و تراكم بوته ي مقايسه ميانگينبررس
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براي صفت تعداد خورجين در متر مربع آن است كه افزايش 
تراكم بوته بر خلاف شرايط آبياري بدون تنش، در شرايط قطع 

ه داري بر اين صفت نداشتآبياري در مرحله زايشي تاثير معني
 50د بوته از رسد با افزايش تعدا). به نظر مي3است (جدول 

بوته در متر مربع در شرايط آبياري مطلوب، هر چند  150به 
اي تعداد خورجين در بوته به طور به علت رقابت بين بوته

داري كاهش يافت اما افزايش تراكم در اين تحقيق به معني
اي بوده است كه در نهايت تعداد خورجين در متر مربع گونه

درصد افزايش يافت  3/75داري و به ميزان به طور معني

افزايش تعداد بوته منداب در شرايط  ). به عبارتي با3(جدول 
دسترسي به آب در كل دوره رشد، استفاده بهتري از نور و 
ساير منابع در جهت افزايش توليد خورجين در واحد سطح 

در مرحله زايشي  شده است. اين در حالي است كه قطع آبياري
به آب بر اساس قانون حداقل به دليل محدوديت دسترسي 

ليبيك مانع از تاثير مثبت افزايش تراكم بوته منداب در واحد 
سطح بر پتانسيل توليد خورجين در متر مربع گرديد (جدول 

3.(

  
  
  
  
  
  
 تحت تاثير آبياري، تراكم بوته و نيتروژنعملكرد و اجزاي عملكرد منداب  ميانگين مربعات. 1جدول  

Table 1. Mean of squares for yield and yield components of Eruca sativa as affected by irrigation, plant density and 
nitrogen 

شاخص 
  برداشت

عملكرد 
  بيولوژيك

  عملكرد
  دانه

  وزن 
 هزار دانه

تعداد خورجين 
  در بوته

  تعداد خورجين 
  در متر  مربع

  تعداد دانه 
  در خورجين

  درجه
  آزادي 

  منابع تغييرات
SOV 

Harvest 
index 

Biological 
yield  

Seed 
Yield 

1000-
seed 

weight 
Pod  

number per 
plant 

Pod  number 
2per m  

Seed 
number 
per pod  df 

ns 12.18  ns563.28   ns521.44   ns0.01   ns111.08   ns 205530.36  *32.42   2  
  تكرار

Replication  
ns209.8   **609154.2  *87596.27   *2.08   * 3640.11  *47660613.44   ns8.11   1  

 (A)آبياري 
Irrigation (A)  

51.44  5188.13  1668.80  0.06  143.86  1709897.53  1.66  2  
  خطاي اول

aE  

*117.18   **87428.6   **5329.00   ns0.06   **1521.0   **17656804.0   ns0.12   1  
  (B) تراكم بوته

Plant density (B) 

ns41.45   ns3506.61   ns665.64   ns0.06   **765.44   *4311160.11   *72.79   1  A× B  

ns24.28   **45557.3   **7409.02   ns0.00   **654.25   **8260056.03   ns13.38   2  
  (C)  نيتروژن

Nitrogen  (C)  
ns20.25   **29100.9   **5519.70   ns0.03   **1154.8   **5394056.36   ns4.59   2 A× C  

ns3.15   **6847.36   ns1248.37   ns0.03   **813.25   ns227793.08   ns3.41   2  B× C 

ns2.90   **14581.7   **2169.61   ns0.05   ns161.86   ns85933.86   ns6.52   2 A×B×C  
  خطاي دوم  20  12.23  542172.81  76.81  0.05  362.21  1100.90  19.49

bE  
  ضريب تغييرات (%)  -  14.00  27.51  30.00  12.57  20.11  11.65  13.89

CV (%) 
  باشد.دار بودن ميدرصد و عدم معني1و  5دار بودن در سطح دهنده معنيبه ترتيب نشان nsو*، **

*, ** and ns means significant at %5 and %1 probability levels, and non-significant, respectively.
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  عملكرد و اجزاي عملكرد منداب ايساده آبياري، تراكم بوته و نيتروژن بر اتهاي اثرمقايسه ميانگين. 2جدول 
Table 2. The means comparison for yield and yield components of Eruca sativa as affected by simple effects of irrigation, 
plant density and nitrogen. 

  شاخص
  برداشت
  (درصد)

  عملكرد 
  بيولوژيك

(گرم در متر 
  مربع)

  عملكرد
  دانه 

(گرم در متر 
 مربع)

  وزن هزار 
  دانه

  (گرم)

  تعداد
  خورجين  

  در بوته

تعداد 
  خورجين 
 در متر مربع

تعداد دانه 
در 

  خورجين

  
  

  تيمار
 

Treatment  Harvest 
 Index 

(%)

Biological 
yield 

(gr. m-2) 

Seed
yield 

 (gr. m-2)

1000-seed 
weight  

(gr)

Pod  
number 

per plant 

Pod  
number 

2per m  

Seed 
number 
per pod 

  آبياري              
Irrigation  

a34.19   a414.85   a143.97   a2.04   a39.22   a3826.83  a24.51   مطلوب  
Optimum 

a29.37   b154.69   b45.31   b1.56   b19.11   b1525.61  a25.46   
  قطع آبياري در مرحله زايشي

Irrigation Stop in reproductive 
stage  

 تراكم (بوته در متر مربع)       
)2-Density (plant. m 

a33.58   b235.49  b82.47  a1.84  a35.67  b1975.89  a24.92  50 
b29.98   a334.05  a106.81  a1.76  b22.67  a3376.56   a25.04  150  

 نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)       
)1-Nitrogen (kg. ha 

a30.14   c215.87  b66.35  a1.80  b21.58  c1791.92   a23.90  0  
a32.49   b303.87  a104.63  a1.78  a29.58  b2799.25  a25.03  100  
a32.71   a334.58  a112.93  a1.81  a36.33  a3437.50   a26.01  200  

  

  .هستند %5دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنيهاي صفات كه در هر ستون داراي حرف مشابه ميميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s multiple range test 

(P<0.05) 

  
  
 

  منداب عملكرد و اجزاي عملكردآبياري و تراكم بوته براي متقابل  هاي اثرمقايسه ميانگين. 3 جدول
Table 3. The means comparison for yield and yield components of Eruca sativa as affected by interaction of irrigation 
and plant density  

  خورجين  تعداد
  در بوته

 تعداد خورجين 

  در متر مربع
 دانه   تعداد

  در خورجين
 تراكم 

  (بوته در متر مربع)

  آبياري
Irrigation  

Pod  
 number 

 per plant  
Pod 

 number 
2per m   

Seed 
number  
per pod 

Density 
)2-(plant. m   

a50.33   b2780.44   ab25.87   50  مطلوب  
b28.11   a4873.22   b23.14   150  Optimum  
b21.00   b1171.33   ab23.98   50  قطع آبياري در مرحله زايشي  
b17.22   b1879.89   a26.93   150  Irrigation stop in reproductive stage  

  هستند %5دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنيحرف مشابه ميهاي صفات كه در هر ستون داراي ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
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تراكم بوته در برهمكنش با آبياري براي تعداد بررسي 
بيشترين تعداد خورجين در  نشان داد كهورجين در بوته خ

عدد از تيمار آبياري مطلوب با تراكم  33/50بوته با ميانگين 
 22/17بوته در متر مربع و كمترين مقدار آن با ميانگين  50

بوته  150عدد از تيمار قطع آبياري در مرحله زايشي با تراكم 
در شرايط آبياري هر چند ). 3در متر مربع حاصل شد (جدول 

بوته در متر مربع، افزايش  50به  150مطلوب كاهش تراكم از 
دار اين صفت را به دنبال داشت اما در شرايط محدوديت معني

-دسترسي به آب در مرحله زايشي، تغيير تراكم تاثير معني

). به 3داري بر تعداد خورجين در بوته منداب نداشت (جدول 
بوته منداب  50ري مطلوب و تراكم در شرايط آبيا رسدنظر مي

در متر مربع به علت وجود رقابت كمتر بين گياهان و وجود 
هاي جانبي فضاي كافي براي هر بوته، تعداد شاخهآب و 

 شودافزايش و در نهايت تعداد خورجين در بوته بيشتر مي
 150و  50دار بين تيمار هاي ). عدم تفاوت معني3(جدول 

آبي در صفت مربع در شرايط تنش كمبوته منداب در متر 
تعداد خورجين در بوته نيز احتمالاً مربوط به اثر محدودكننده 

دار توليد خورجين در تراكم كمتر آبي براي افزايش معنيكم
به عبارتي در اين شرايط با وجود فضاي كافي براي  باشد.مي

به  آبيهاي فرعي و خورجين در بوته، كمتوليد بيشتر شاخه
هاي بالقوه جهت وان عامل محدودكننده باعث كاهش مكانعن

ارتفاع گياه، در  توليد خورجين در گياه از طريق كاهش
انشعابات جانبي و دوره رشد شده و بنا براين عليرغم كاهش 

داري در تعداد تراكم بوته در واحد سطح، افزايش معني
مقدم و همكاران رضواني خورجين در بوته مشاهده نشد.

)Rezvani Moghaddam et al., 2005 نيز گزارش كردند (
كه اثر متقابل آبياري و تراكم بوته بر تعداد كپسول در بوته 

  دار شد.كرچك معني
هاي اثر متقابل آبياري و نيتروژن نشان مقايسه ميانگين

داد كه تنها در شرايط آبياري مطلوب، افزايش كاربرد كود 
در هكتار باعث افزايش  كيلوگرم 100نيتروژن از صفر به 

دار تعداد خورجين در متر مربع و تعداد خورجين در معني
رسد كه افزايش تعداد ). به نظر مي4بوته گرديد (جدول 

خورجين در متر مربع و بوته در شرايط آبياري مطلوب و 
مصرف نيتروژن، نشانگر وجود محدوديت منبع (سطح برگ و 

ه بود نيتروژن بوده كه بقدرت فتوسنتزي گياه) در شرايط كم

هاي مختلف هر بوته براي دريافت واسطه آن بين اندام
آيد و اين رقابت موجب سقط ها رقابت به وجود مياسيميلات

- هاي جوان تازه تشكيل شده ميها و خورجينبسياري از گل

شود. اين در حالي است كه با افزايش كاربرد نيتروژن از شدت 
كه با افزايش مصرف نيتروژن از سقط كاسته شده به طوري 

كيلوگرم در هكتار از نظر تعداد خورجين توليد  100صفر به 
داري به وجود آمد. در شده در متر مربع و بوته اختلاف معني

آبي در مرحله زايشي، مصرف نيتروژن تاثير شرايط تنش كم
داري بر بهبود توليد خورجين در منداب نداشت و همه معني

از نظر توان توليد خورجين در متر مربع و  سطوح نيتروژن
). احتمالا اين 4بوته در يك گروه آماري قرار گرفتند (جدول 

مطلب بيانگر آن است كه در شرايط عدم وجود آب كافي، 
گيرد و گياه از اثرات جذب نيتروژن به نحو موثري صورت نمي

مثبت نيتروژن كافي جذب شده و رشد رويشي بهتر و داشتن 
گردد و توان توليد خورجين در آن قويتر محروم ميمنبع 

  يابد.  كاهش مي
متقابل تراكم بوته و نيتروژن در  هاي اثرمقايسه ميانگين

صفت تعداد خورجين در بوته نشان داد كه بيشترين تعداد 
 50عدد در تيمار تراكم  67/48خورجين در بوته با ميانگين 

رم نيتروژن در هكتار و كيلوگ 200بوته در مترمربع با كاربرد 
 50عدد در تيمار تراكم  67/18كمترين مقدار آن با ميانگين 

بوته در مترمربع و عدم مصرف كود نيتروژن به دست آمد 
شود هر چند مشاهده مي 5). همانطور كه در جدول 5(جدول 

-بوته در متر مربع، افزايش معني 50مصرف نيتروژن در تراكم 

بوته در متر  150ل داشت اما در تراكم دار اين صفت را به دنبا
داري بر تعداد خورجين در مربع، مصرف نيتروژن تاثير معني

هاي پايين به توان اظهار داشت كه در تراكمبوته نداشت. مي
روژن اي، نيتعلت وجود رقابت كمتر براي تصاحب منابع تغذيه

مصرفي به طور بهتر و كارآمدتري توسط گياه جذب شده و 
زايي و در نتيجه توليد خورجين د رويشي و شاخهدر رش

شود. اين در حالي است كه در تراكم بالا به علت استفاده مي
اي شديد و كاهش فضاي هر بوته، افزايش رقابت بين بوته

داشته  داري در بوتهكاربرد نيتروژن نتوانسته است تغيير معني
 ,Ghaderi and Moghaddamباشد. قادري و مقدم (

) نيز گزارش كردند كه اثر متقابل تراكم بوته و نيتروژن 2015
  دار است.بر تعداد چتر در بوته زيره سبز معني
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 عملكرد دانه و  بيولوژيك 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه عملكرد دانه و عملكرد 
داري تحت تاثير اثرات بيولوژيك در واحد سطح به طور معني

ساده آبياري، تراكم بوته و نيتروژن و همچنين اثرات متقابل 

آبياري و نيتروژن و نيز آبياري و تراكم بوته و نيتروژن قرار 
گرفتند، اما اثر متقابل تراكم بوته و نيتروژن تنها عملكرد 

داري تحت بيولوژيك منداب در واحد سطح را به طور معني
  ).1(جدول  تاثير قرار داد

  
  
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد مندابآبياري و نيتروژن براي متقابل  هاي اثرمقايسه ميانگين. 4جدول 
Table 4. The means comparison for yield and yield components of Eruca sativa as affected by interaction of 
irrigation and nitrogen. 

  عملكرد 
  بيولوژيك

  (گرم در متر مربع)

  عملكرد
  دانه 

  (گرم در متر مربع)

  تعداد
  خورجين  

  در بوته

 تعداد 

 خورجين

  در متر مربع 

  نيتروژن 
(كيلوگرم در 

  هكتار)
  آبياري

Irrigation  
Biological  

yield 
)2-. mgr(  

Seed
 yield 

)2-. mgr( 

Pod  
number 

 per plant 
Pod  

number 
2per m   

Nitrogen  
)1-(kg. ha  

b289.22   b90.92   b21.50   b2227.83   0 مطلوب  
a458.95   a166.72   a40.33   a4049.50   100  Optimum  
a496.38   a174.27   a55.83   a5203.17   200    

c142.52   c41.78   b21.67   b1356.00   0  قطع آبياري در مرحله زايشي  
c148.78   c42.55   b18.83   b1549.00   100  Irrigation stop in 

reproductive stage  c172.77   bc51.60   b16.83   b1671.83   200  
  هستند %5دار در سطح فاقد اختلاف معني باشند،هاي صفات كه در هر ستون داراي حرف مشابه ميميانگين

Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s multiple range test 
(P<0.05). 
 
 
 

  عملكرد و اجزاي عملكرد مندابو نيتروژن براي  تراكم بوته متقابل هاي اثرمقايسه ميانگين. 5 جدول
Table 5. The means comparison for yield and yield components of Eruca sativa as affected by 
interaction of plant density and nitrogen 

  عملكرد بيولوژيك
  (گرم در متر مربع)

  خورجين  تعداد
  در بوته

  نيتروژن 
  (كيلوگرم در هكتار)

  تراكم
  (بوته در متر مربع)

Biological yield 
)2-. mgr( 

Pod  number per 
plant 

Nitrogen  
)1-(kg. ha   

Density  
)2-(plant. m  

d142.68   b18.67   0  50  
c254.62   a39.67   100    

b309.17   a48.67   200    

bc289.05   b24.50   0  150  
a353.12   b19.50   100    

a359.98   b24.00   200    

  هستند %5دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنيداراي حرف مشابه ميهاي صفات كه در هر ستون ميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s 
multiple range test (P<0.05). 
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هاي اثر متقابل آبياري و نيتروژن نشان مقايسه ميانگين
ا ب و بيولوژيك به ترتيب عملكرد دانه بيشترينداد كه 
مربع از تيمار  گرم در متر 38/496و  27/174 هايميانگين

كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  200آبياري مطلوب با كاربرد 
و  78/41 هايبا ميانگين ها به ترتيبكمترين مقدار آن

آبي در مرحله در مترمربع از تيمار تنش كمگرم  52/142
 ).4جدول (زايشي و عدم كاربرد كود نيتروژن به دست آمد. 

هاي اثر متقابل مذكور بيانگر آن همچنين مقايسه ميانگين
است كه هر چند در شرايط آبياري مطلوب با مصرف نيتروژن 

داري عملكردهاي دانه و بيولوژيك منداب به طور معني
فت اما همه سطوح نيتروژن در شرايط قطع آبياري افزايش يا

در مرحله زايشي در هر دو اين صفات در يك گروه آماري قرار 
آبياري  شرايط). به عبارت ديگر منداب در 4گرفتند (جدول 

است از نيتروژن مصرفي جهت مطلوب به نحو مؤثري توانسته 
وع موضاين  عملكرد دانه و بيولوژيك استفاده نمايد.افزايش 

وري مناسب از كود دهد كه شرط لازم براي بهرهنشان مي
نيتروژن و افزايش كارايي مصرف آن، وجود رطوبت كافي در 
منطقه فعاليت ريشه گياه است تا نيتروژن موجود در خاك 
بتواند به راحتي در اختيار گياه قرار گرفته و در جهت تحريك 

 و بيولوژيك رشد رويشي، فتوسنتز و افزايش عملكرد دانه
رسد كاربرد نيتروژن در شرايط آبياري به نظر مياستفاده شود. 

مطلوب ميزان عملكرد دانه و بيولوژيك را به دليل افزايش 
رشد رويشي، تعداد شاخه جانبي و خورجين در واحد سطح 

شرايط  مصرف كود نيتروژن در احتمالادهد. افزايش مي
دوام سطح برگ و از طريق افزايش شاخص و آبياري مطلوب 

از  گيري مندابتحريك رشد رويشي گياه توانسته است بهره
نور خورشيد و ساير منابع را افزايش داده و زمينه لازم براي 

و در نتيجه را فراهم آورد افزايش توليد مواد فتوسنتزي 
عملكردهاي دانه و بيولوژيك بيشتر را به دنبال داشته باشد. 

تروژن بر تعداد خورجين در بوته و دار آبياري و نياثر معني
عملكرد دانه در كلزا توسط دانشمند و همكاران 

)Daneshmand et al., 2008 نيز گزارش شده است. اين (
 ،آبي شديدمحققين اظهار داشتند كه در شرايط تنش كم

كيلوگرم در  225و  150مقادير بالاي نيتروژن مصرفي (
دار عملكرد دانه را به دنبال هكتار) نتوانست افزايش معني

داشته باشد اما در شرايط آبياري بدون تنش با افزايش مصرف 

كيلوگرم در هكتار،  225و  150، 75نيتروژن از صفر به 
عملكرد دانه افزايش يافت و هر يك از سطوح نيتروژن در گروه 

  پور و همكارانحيدري قرار گرفتند. آماري جداگانه
)Heydari Pour et al., 2015 نيز گزارش كردند كه در (

آبي عملكرد دانه ذرت و كنجد در سطوح مختلف شرايط كم
كيلوگرم در هكتار)  150و  100، 50كاربرد نيتروژن (صفر، 

داري نداشت و همه سطوح در يك گروه آماري تفاوت معني
   قرار گرفتند.

هاي اثرمتقابل تراكم بوته و براساس مقايسه ميانگين
 عملكرد بيولوژيك منداب بيشترينملاحظه شد كه نيتروژن 

مربع مربوط به تيمار تراكم  گرم در متر 98/359با ميانگين 
كيلوگرم نيتروژن در  200مربع با كاربرد  بوته در متر 150

 گرم در متر 68/142هكتار و كمترين مقدار آن با ميانگين 
كاربرد  مربع و عدم بوته در متر 50تراكم مربع مربوط به تيمار 

). اين مطلب بيانگر آن است كه 5جدول كود نيتروژن بود (
ك بر عملكرد بيولوژيتراكم بوته و كاربرد كود نيتروژن هر دو 

به  تواند مربوطعلت اين موضوع مي اند كهتاثير مثبت داشته
گياه در واحد سطح با افزايش تراكم بوته افزايش رشد رويشي 

البته بايد توجه داشت كه هر چند  .كود نيتروژن باشدو كاربرد 
بوته در متر مربع هر يك از سطوح نيتروژن در  50در تراكم 

هاي آماري جداگانه قرار گرفتند و با افزايش مصرف گروه
داري افزايش يافت اما نيتروژن مقدار اين صفت به طور معني

 200و  100بوته در متر مربع) مصرف  150در تراكم بالا (
به لحاظ توان توليد ماده خشك در يك هكتار كيلوگرم در 

). احتمالا در تراكم بالا، 5گروه آماري قرار گرفتند (جدول 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار)  200مصرف زياد كود نيتروژن (

منجر به افزايش تنفس نگهداري گياه و در نتيجه عدم برتري 
كيلوگرم نيتروژن در  100دار آن نسبت به كاربرد  معني

دار بودن اثر معني تاردر عملكرد بيولوژيك شده است.هك
متقابل تراكم و نيتروژن بر عملكرد بيولوژيك در ذرت نيز 

  ).Lack et al., 2006گزارش شده است (
هاي اثرات متقابل آبياري، همچنين مقايسه ميانگين

 و تراكم بوته و نيتروژن نشان داد كه بالاترين عملكرد دانه
گرم  77/530و  30/193 هايبا ميانگين ببيولوژيك به ترتي

 بوته در متر 150مربع از تيمار آبياري مطلوب با تراكم  در متر
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كمترين  100مربع و با كاربرد 
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گرم  93/105و  67/33 هاي با ميانگين ها به ترتيب مقدار آن
كم تراآبي در مرحله زايشي با كممربع از تيمار تنش  در متر

برد كود نيتروژن به دست آمد مربع و عدم كار بوته در متر 50
گردد مشاهده مي 6جدول همانطور كه در  ).6جدول (

ط در شراي و عملكرد بيولوژيك منداب تغييرات عملكرد دانه
آبياري مطلوب به نحو محسوسي تحت تاثير تغييرات تراكم 

-اعمال تنش كمگيرد، در حالي كه با بوته و نيتروژن قرار مي

آبي در مرحله زايشي تفاوت چنداني بين سطوح مختلف تراكم 
 شود وو نيتروژن مصرفي در صفت عملكرد دانه مشاهده نمي

ه آبي بدر شرايط تنش كمهمه تيمارهاي تراكمي و نيتروژن 
  در يك گروه آماري قرار گرفتند.لحاظ عملكرد دانه 

ه هاي اثر سنكته حائز اهميت ديگر در مقايسه ميانگين
آن است كه هر چند در گانه آبياري، تراكم بوته و نيتروژن 

 200به  100شرايط آبياري مطلوب افزايش مصرف نيتروژن از 
دانه  دار عملكردكيلوگرم در هكتار توانسته است افزايش معني

بوته در متر مربع باعث  50و بيولوژيك منداب را در تراكم 
 150ف نيتروژن در مورد تراكم گردد اما اين افزايش در مصر

دار اين صفات را به دنبال بوته در متر مربع اختلاف معني
توان تحريك رشد ). علت اين امر را مي6نداشته است (جدول 

رويشي منداب با افزايش كاربرد نيتروژن در تراكم بالاي بوته 
انداز اندازي و تنفس در سايهدر واحد سطح و تشديد سايه

  .ايتا كاهش فتوسنتز خالص در واحد سطح دانستمزرعه و نه
  
  

  عملكرد و اجزاي عملكرد مندابو نيتروژن براي  آبياري، تراكم بوته متقابل هاي اثرمقايسه ميانگين. 6جدول 
Table 6. The means comparison for yield and yield components of Eruca sativa as affected by interaction of irrigation, 
plant density and nitrogen 

  عملكرد بيولوژيك
  (گرم در متر مربع)

  دانه عملكرد
 (گرم در متر مربع)

  نيتروژن
 (كيلوگرم در هكتار)

  تراكم
  (بوته در متر مربع)

  آبياري
Irrigation  

Biological yield 
)2-. mgr(  

Seed yield
)2-. mgr( 

Nitrogen 
)1-(kg. ha 

Density  
)2-(plant. m  

cd179.43   c57.73  0 50  مطلوب  
Optimum  b387.13   b140.13   100   

a500.53   a184.63   200   
b399.00   b124.10   0 150    

a530.77   a193.30   100     

a492.23   ab163.90   200     

d105.93   c33.67  0 50  قطع آبياري در مرحله زايشي  
Irrigation stop in reproductive 
stage 

d122.10   c39.13   100   
d117.80   c39.53   200   
cd179.10   c49.90  0 150  
cd175.47   c45.97   100   
c227.73   c63.67   200     

  هستند %5دار در سطح باشند، فاقد اختلاف معنيهاي صفات كه در هر ستون داراي حرف مشابه ميميانگين
Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s multiple range test (P<0.05). 
 
 
 

 شاخص برداشت

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه شاخص برداشت تنها تحت 
). مقايسه 1 تاثير اثر ساده تراكم بوته قرار گرفت (جدول

ار دها نشان داد افزايش تراكم بوته باعث كاهش معنيميانگين
شاخص برداشت دانه در منداب گرديد. به طوري كه در تراكم 

بوته در متر مربع شاخص برداشت برابر با ميانگين  150
بوته در متر مربع به  50درصد بود كه نسبت به تراكم  98/29

). كاهش 2ش يافت (جدول درصد كاه 7/10دار و طور  معني
شاخص برداشت با افزايش تراكم بوته توسط فتحي و همكاران 

)Fathi et al., 2002) و فرنيا و آراسته (Farnia and 
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Arasteh, 2012 در كلزا نيز گزارش شده است. شايد بتوان (
- كاهش تشعشع در جوامع گياهي با تراكم بالا و بروز سايه

جر به كاهش فتوسنتز جاري اندازي و افزايش تنفس كه من
شود را به عنوان دليل اصلي انتقال يافته به بخش زايشي مي

توان بيان كاهش شاخص برداشت عنوان كرد. به عبارتي مي
نمود از آنجايي كه درصد شاخص برداشت از تقسيم عملكرد 

ه آيد و با توجه به اينكدانه بر عملكرد بيولوژيك به دست مي
ته، عملكرد دانه و بيولوژيك هردو افزايش با افزايش تراكم بو

اند اما افزايش عملكرد بيولوژيك نسبت به عملكرد دانه يافته
تا حدودي بيشتر بوده است، افزايش تراكم بوته تاثير معكوسي 

  بر شاخص برداشت داشته باشد.
 

  گيري كلينتيجه
نش گيري نمود كه توان نتيجهتبر اساس نتايج اين تحقيق مي

شديد رشد رويشي و  در مرحله زايشي به دليل كاهش آبيكم
مربع) به دليل  بوته در متر 50تراكم پايين (و  زايشي منداب

وجود تعداد بوته كمتر و در نتيجه آن مقدار دانه و بيوماس 
ودن اين نبو عدم كاربرد كود نيتروژن به دليل كافي  ترپايين

عملكرد  هشباعث كا براي گياه در مزرعه،عنصر غذايي مهم 
هاي همچنين با توجه به مقايسه ميانگينگردد. مي منداب

رسد كه مصرف متقابل فاكتورهاي تحقيق به نظر مي اتاثر
تنها در شرايط آبياري در هكتار نيتروزن كيلوگرم  100

تعداد خورجين در متر مربع دار مطلوب منجر به افزايش معني
شرايط آبياري مطلوب، گردد. به علاوه در و عملكرد دانه مي

مربع و مصرف  بوته در متر 150توان با افزايش تراكم تا مي
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به عملكردي مشابه با تيمار  100

كيلوگرم نيتروژن  200مربع و مصرف  بوته در متر 50تراكم تا 
توان گفت به طور كلي مي. )6(جدول  در هكتار دست يافت

ياري ، از تيمار آبعملكرد بيشتريندر شرايط تحقيق حاضر كه 
كيلوگرم  100مربع و كاربرد  بوته در متر 150مطلوب با تراكم 

  آيد.نيتروژن در هكتار به دست مي
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