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Abstract1 

Introduction: Oil production is very important in the economy of any country, because oil 

consumption in the world has an increasing pattern. . However, in Iran, there is only about 10% self-

sufficiency in oil production, and to meet the needs, it is necessary to import this important food item. 

For this reason, in recent years, more attention has been paid to the cultivation of oilseeds. Water 

deficit stress in the stage of reproductive growth severely reduces the yield of rapeseed because the 

number of seeds and the weight of seeds decrease. In some areas of Khuzestan province, rapeseed is 

mainly cultivated as a suitable plant for crop diversification and creating plant diversity. On the other 

hand, periodic conditions in Khuzestan province cause this plant to be cultivated outside the 

recommended planting date. This issue causes the growth period of rapeseed to coincide with the 

growth of some other crops. In this situation, some irrigation turns are necessarily allocated to other 

plants (including wheat which is in the pollination stage and okra which is in the germination stage), 

which causes rapeseed to face water shortage stress, even in the Flowering is possible. Based on this, 

it is necessary to apply appropriate management methods to reduce the effects of drought stress on 

rapeseed during the flowering stage.Thus, the current research was aimed to evaluate the response of 

rapeseed to organic fertilizer (cow manure) and potassium, and the possible effect of these food 

sources on reducing the effects of drought stress in the flowering stage on the quantitative and 

qualitative yield of rapeseed. 

Materials and Methods: In this study, which was carried out during 2022-23 growing season at 

Payame Noor University of Shadegan, the effect of cow manure and potassium on the yield of rapeseed 

and oil under different irrigation conditions was evaluated. The experiment was split split plot with 

three replications, in which irrigation (full irrigation and interruption of irrigation during the flowering 

stage) was applied in the main plot, cow manure (0.0, 15 and 30 t ha-1) in the sub plot and potassium 

fertilizer (0.0 , 75 and 150 kg/ha) were placed in the sub-sub plot. To evaluate the effect of treatments 

on rapeseed, grain yield and grain yield components (including number of spikelet per plant and 

number of seeds per spikelet, 1000-grain weight), harvest index, biological yield and water 

productivity were measured. The quality of the grain was also determined by measuring the amount 

of protein and oil of the grain. 
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Results and Discussion: Drought stress during the flowering stage decreased the number of spikelet 

per plant, the number of grain per spikelet and consequently the grain yield by 27.3%, 19.2% and 

19.6% respectively. By water shortage at flowering stage, the protein percentage of rapeseed increased 

from 24.2 to 27.6 percent. With the consumption of 30 t ha-1 cow manure, the number of silique per 

plant, the number of grain per silique, and the grain yield increased by 27.4, 57.4, and 14.1 percent, 

respectively. In terms of grain quality, the use of cow manure improved the oil percentage and yield 

(10.4% and 24.2%, respectively), but the protein percentage of rapeseed decreased with the use of cow 

manure . Rapeseed grain quality increased in terms of oil percentage and oil yield in response to 

potassium consumption (4.3% and 25.8% for oil percentage and yield, respectively). Water 

productivity in drought stress conditions was about 39% higher than in full irrigation conditions. In 

any case, the highest water productivity was obtained by applying drought stress and using 30 t ha-1 

of cow manure. Under full irrigation conditions, rapeseed had the lowest water productivity and the 

use of cow manure could not significantly improve water productivity in rapeseed. 

Conclusion: Drought stress reduced components of grain yield, grain yield and grain quality (based 

on oil percentage) of rapeseed. The consumption of potassium and cow manure led to the improvement 

of the studied traits. The use of cow manure (at the rate of 30 tons per hectare) in drought stress 

conditions resulted in achieving the highest water productivity. Therefore, it is recommended to use 

30 t ha-1 of cow manure and 150 kg ha-1 of potassium fertilizer to achieve the highest yield and quality 

of rapeseed in conditions of interruption of irrigation during the flowering stage.   
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 چکیده 

ای در سال  وری آب کلزا در شرایط متفاوت آبیاری، آزمایش مزرعه کیفی دانه و بهرهبه منظور بررسی اثر کود آلی و پتاسیم بر عملکرد کمی و  

در دانشگاه پیام نور شادگان به اجرا گذاشته شد. آزمایش به صورت کرت دوبار خرد شده با سه تکرار اجرا گردید که در    1401-1402زراعی  

تن در هکتار( در کرت فرعی و کود    30و    15رت اصلی، کود گاوی )صفر،  آن آبیاری )آبیاری کامل و قطع آبیاری در مرحله گلدهی( در ک

قطع آبیاری باعث کاهش عملکرد  کیلوگرم در هکتار( در کرت فرعی فرعی قرار گرفتند. نتایج آزمایش نشان داد که    150و    75پتاسیم )صفر،  

تن در   30درصد افزایش داد. با مصرف  6/27به  2/24را از  درصد( شد. قطع آبیاری در مرحله گلدهی، درصد پروتئین دانه کلزا 6/19دانه )

 2/24و    4/10درصد افزایش یافت. مصرف کود گاوی باعث بهبود درصد و عملکرد روغن )به ترتیب    1/14هکتار کود گاوی، عملکرد دانه  

درصد کاهش یافت. با مصرف    5/10و    5/5تن در هکتار کود گاوی به ترتیب    30و    15درصد( شد ولی درصد پروتئین دانه کلزا با مصرف  

درصد بهبود یافت. درصد و عملکرد روغن در واکنش به پتاسیم افزایش یافت )به ترتیب    5/20کیلوگرم در هکتار پتاسیم، عملکرد دانه    150

آبیاری کامل، کلزا    تن در هکتار کود گاوی به دست آمد. در شرایط  30وری آب با تنش خشکی و مصرف  درصد(. بیشترین بهره   8/25و    3/4

کیلوگرم در هکتار   150وری آب را بهبود ببخشد اما مصرف  وری آب را داشت. استفاده از کود گاوی نیز نتوانست بهره کمترین میزان بهره 

 درصد بهبود بخشید.   3/22وری آب را  پتاسیم، بهره 

 مصرف آب  ،یار یدانه، روغن دانه، قطع آب  دی دانه، تول  نیپروتئ  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

تولید روغن در اقتصااد هر کشاور دارای اهمیت زیادی اسات،  

الگوی افزایشای اسات  چرا که مصارف روغن در جهان دارای ی   

(Dossa et al., 2017  باا این حاال، در ایران تنهاا حادود .)10  

 Eskandari andدرصاد خودکفایی در تولید روغن وجود دارد )

Kazemi, 2024  و برای تامین نیازهای کشور، واردات این ماده )

های اخیر،  به همین دلیل در سااال  ضااروری اساات.غذایی مهم  

های روغنی شااده اساات. در این  توجه بیشااتری به کشاات دانه

زمیناه، کلزا بداد از ساااویاا باه عنوان دومین گیااه مهم برای تولیاد  

روغن مدرفی شاده اسات، چرا که دارای درصاد مناسابی از روغن  

(، به برخی  Zali et al.,2020درصد( است )  40در دانه )بیش از  

و  ( Kaboosi et al., 2019هاای مییطی مقااوم اسااات )تنش

 Moradbeigiچرب را داراسات )ترکیب مناسابی از اسایدهای  

et al., 2018)  .،ای  اساتان خوزساتان پتانسایل ویژه   در این میان

افزایش تولید روغن در کشاور ایااد کرده اسات چرا که با  را برای  

درصادی از کل تولید کلزا در    38هزار تن کلزا، ساهم   291تولید  

-Ashrafکشور )رتبه اول تولید( را به خود اختصاص داده است )

Jahani, 2023  .) 

لید  تنش کمبود آب در مرحله رشاااد زایشااای )گلدهی و تو

سااازد  خورجین( به شاادت عملکرد دانه کلزا را با افت مواجه می

چرا کاه در اثر کمبود آب، تداداد داناه و وزن داناه دچاار کااهش  

(. کمبود آب در مرحله گلدهی،  Khani et al., 2018شاود )می

ساااازد  درصاااد و عملکرد روغن کلزا را نیز باا کااهش مواجاه می

(Elferjani and Soolanayakanahally, 2018  بارخای در   .)

مناطق اساتان خوزساتان، کلزا عمدتاب به عنوان ی  گیاه مناساب  

شااود. از طرف  جهت تنوع زراعی و ایااد تنوع گیاهی کشاات می

شاود که این  دیگر، شارایط تناوبی در اساتان خوزساتان باعث می

خارج از تاریخ کاشاات توصاایه شااده کشاات شااود  گیاه مدمولاب  

(Rahnama and Jafar Nezhadi, 2009  این موضاوع سابب .)

شاااود دوره رشاااد کلزا با رشاااد برخی گیاهان زراعی دیگر  می

های آبیاری الزاماب به  مصااادف باشااد. در این شاارایط، برخی نوبت

افشااانی و بامیه  رحله گردهگیاهان دیگر )از جمله گندم که در م

یابد که باعث مواجه  زنی اسات( اختصااص میکه در مرحله جوانه

شاود.  شادن کلزا با تنش کمبود آب، حتی در مرحله گلدهی، می

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.450569.1413
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های مدیریتی مناسااب برای کاهش  بر این اسااا ، اعمال رو 

 اثرات تنش خشکی بر کلزا در مرحله گلدهی ضروری است.  

تواند باعث بهبود رشاد  مناساب پتاسایم میاساتفاده از ساطو   

و عملکرد گیاهان زراعی در شاارایط تنش خشااکی شااود و در  

نهایت کارآیی مصارف آب را بهبود ببخشاد. در این مورد در گیاه  

گنادم مشااااهاده شاااد کاه هر چناد کااربرد کود پتااسااایم تااثیر  

داری بر وزن دانه در شاارایط تنش خشااکی نداشاات ولی  مدنی

داد پناه بارور در شارایط تنش خشاکی متوساط  باعث افزایش تد

درصاد   29ی آن، عملکرد دانه حدود  و شادید شاد که به واساطه

(. در گیاه کینوا  Noori and Talemin, 2022بهبود پیدا کرد )

گزار  شاااد کاه تنش خشاااکی موجاب افات میزان روغن داناه  

د تاا حادودی اثرات  توانا شاااود ولی کااربرد کود پتااسااایم میمی

کمبود آب بر تولیاد روغن را کااهش دهاد باه طوری کاه درصاااد  

درصااد     4روغن دانه در شاارایط اسااتفاده از کود پتاساایم حدود  

(. در یا  پژوهش دیگر  Mirtayebi et al., 2022بهبود یاافات )

ده از  در شاهرساتان ری، در گیاه ساویا نتیاه گرفته شاد که اساتفا

ی ساااویا شاااود  تواند باعث بهبود عملکرد دانهکود پتاسااایم می

(Irani et al., 2018   در تیقیقی که در اقلیم ساارد و خشاا .)

تبریز در گیااه داناه روغنی کلزا )ارقاام اکااپی و لیکورد( انااام  

  180به    80گرفت مشاااهده شااد که با افزایش فاصااله آبیاری از  

کیلوگرم در هکتار   100متر تبخیر از تشت  تبخیر، مصرف  یمیل

پتاسایم توانسات اثرات تنش خشاکی بر تولید دانه را کاهش دهد  

به طوری که در این شاارایط، طول دوره پر شاادن دانه و تدداد  

 Yarniaدرصااد بهبود پیدا کردند )  20و    28خورجین در بوته  

and Pirouzkhah, 2014) 

ای در کشاااورزی زیسااتی  کودهای دامی از منابع مهم تغذیه

هساتند چرا که عووه بر تاثیرات مببت بر خصاوصایات فیزیکی و  

شاایمیایی خاو و همینین عملکرد گیاهان زراعی، اثرات آن بر  

های زراعی حالت تخریبی ندارد. در  منطقاه کرج در ی   نظاامبوم

اهده شاد که تنش خشاکی مویم و شادید )به  مطالده در ساویا مشا 

متر تبخیر از تشاااتا   میلی  150و    100ترتیاب آبیااری پا از  

درصاااد    39و    22تبخیر( بااعاث کااهش عملکرد داناه باه میزان  

تن در هکتار کود دامی    40گردید. این در حالی بود که مصاارف  

باعث شااد که کاهش عملکرد ناشاای از تنش خشااکی به طور  

(.  Poormousavi et al., 2009برسااد )درصااد    11میانگین به 

شاهرود نیز اگر چه موحظه    در پژوهشی در گیاه نخود در منطقه

درصااد گلدهی، عملکرد و اجزای   50شااد که با قطع آبیاری در  

کند ولی کاربرد کود دامی )به عنوان  عملکرد دانه کاهش پیدا می

خاو( باعث شاد که اثرات تنش خشاکی بر گیاه  ی  اصاو  کننده

(. در ی  مطالده دیگر  Norouzi, 2019نخود کاهش پیادا کناد )

در اقلیم گرم و خشا  )اساتان خوزساتان( نیز گزار  شاد که در  

توان با مصارف  مناطق با کمبود آب آبیاری و یا عدم بارندگی، می

ی از اثرات تنش خشاااکی در ابتادای  تن در هکتاار کود دام  30

 Moshatati etمرحله گلدهی گندم، بر عملکرد دانه کاسااات )

al., 2019  (. در ی  اقلیم گرم و خشا  )منطقه زابل( مشااهده

کیلوگرم    200تن در هکتاار کود دامی و   20گردیاد کاه مصااارف  

تر شادن  ث طولانیدر هکتار پتاسایم در شارایط تنش خشاکی، باع

فتوساانتز جاری بخصااوص در دوره پر شاادن دانه در    طول دوره

(. در کادو  Yazdanpoor et al., 2023شاااود )گیااه کینوا می

پوسااات کاغذی در منطقاه زابل نتیاه گرفته شاااد که هر چند  

کاهش میزان مصااارف آب )تنش خشاااکی( بر خصاااوصااایات  

فیزیولوژی  گیاه تاثیر منفی دارد امامصارف کود دامی و پتاسایم  

اثرات تنش خشاااکی جلوگیری می بروز  از  حاادودی  کنااد  تااا 

(Safavi et al., 2017  .) 

به دلیل وجود برخی شاارایط در اسااتان خوزسااتان )الگوی  

کاشاات در جهت افزایش تنوع زیسااتی و همزمانی دوره رشااد  

ی گلادهی کلزا  هاان باا هم( وقوع تنش خشاااکی در دورهگیاا

های مدیریتی مناساب برای  میتمل اسات. در نتیاه، اعمال رو 

کاهش اثرات تنش خشااکی بر کلزا در مرحله گلدهی ضااروری  

اسات. بر این اساا ، در پژوهش حاضار کوشاش شاده اسات تا  

ضامن بررسای پاساخ کلزا به کود آلی )کود گاوی( و پتاسایم، اثر  

ماالی این مناابع غاذایی بر کااهش اثرات تنش خشاااکی در  احت

ی گلادهی بر عملکرد کمیی و کیفی کلزا مورد ارزیاابی قرار  مرحلاه

 گیرد.  

 هامواد و روش

مزرعه  در    1401-402ای در سال زراعی  ی  آزمایش مزرعه

تیقیقاتی دانشاگاه پیام نور شاهرساتان شاادگان واقع در اساتان  

دقیقه شمالی، طول    18درجه و    30خوزستان )عرض جغرافیایی  

متر از    10دقیقاه شااارقی و ارتفااع    20درجاه و    48جغرافیاایی  

سااطد دریا( اجرا شااد. اقلیم منطقه از نوع گرم و خشاا  بوده و  

درجاه    8/28متوساااط دماا و باارنادگی ساااالیااناه آن باه ترتیاب  



 81 آب کلزا  یوردانه و بهره یفیو ک یبر عملکرد کمّ میو پتاس یکود آل ،یاثر تنش خشک

باشاد. برخی خصاوصایات فیزیکی  متر میمیلی  120گراد و  ساانتی

و شیمیایی خاو میل و  برخی خصوصیات اقلیمی منطقه میل  

های  اجرای آزمایش در طول دوره رشاد گیاه به ترتیب در جدول 

 درج شده است.  2و  1
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental site 

 کربن آلی

Organic C (%) 

 نیتروژن 

N (%) 

 فسفر

1)-(mg kg 5O2P 

 پتاسیم

)1-K (mg kg 
pH 

 هدایت الکتریکی 

)1-EC (ds m 

 بافت

Texture 

 عمق

Depth (cm) 

0.51 0.08 14.0 224 7.3 1.88 Silt-loam 0-60 
 

 1401-402خصوصیات اقلیمی محل اجرای آزمایش در سال زراعی برخی  - 2جدول 

Table 2- Some climatic properties of the experimental site during 2022-23 growing season. 

 
 میزان بارندگی 

Precipitation (mm) 

 رطوبت نسبی

Relative humidity 

(%) 

 حداکثر دمای ماهانه 

Monthly maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دمای ماهانه 

Monthly minimum 

temperature (°C) 

 ماه

Month 

      

 - 48 38 27 
 مهرماه

October 

 6.2 23 31 23 
 آبان 

November 

 9 65 26.2 18 
 آذر 

December 

 16.5 68.4 16.8 8.6 
 دی 

January 

 41 78.2 19.1 9.8 
 بهمن

February 

 4 61.3 24.5 15.4 
 اسفند

March 

 - 64.7 28.2 17.9 
 فرودین

April 

 - 53 37 22 
 اردیبهشت

April 

در قالب طر     اساایلیت پوت  -اساایلیتآزمایش به صااورت  

های  تکرار اجرا شاااد. عامل  3های کامل تصاااادفی در  پایه بلوو

قطع  :  2Iآبیاری مدمول و  :  1Iساطد ) 2آزمایش شاامل آبیاری در  

ی گلدهی( در کرت اصاالی، کود گاوی در سااه  آبیاری در مرحله

تن در هکتار کود گاوی پوسیده( در کرت    30و    15سطد )صفر،  

کیلوگرم در    150و   75ساطد )صافر،    3فرعی و کود پتاسایم در 

هکتار( به عنوان کرت فرعی فرعی در نظر گرفته شااادند. برخی  

  3تفاده شااده در آزمایش در جدول  خصااوصاایات کود گاوی اساا 

 آمده است.

 

 مورد استفاده در آزمایش.  آلی )گاوی( محتوای رطوبتی و عناصر غذایی در کود  -3جدول 

Table 3- Moisture content and nutrients of manure used in the experiment 

 منیزیم

Mg 

 نیتروژن 

N 

 پتاسیم

O2K 

 فسفر

5O2P 
 

 روی 

Zn 

 آهن 

Fe 

 منگنز

Mn 

 مس 

Cu 
 

 رطوبت

Moisture content 
(%)  ppm  (%) 

0.65 3.1 1.64 0.48  95 7225 320 21  21 

 

هاا، ابتادا زمین باا اساااتفااده از گااوآهن  ی کرتبرای تهیاه

ی بدد، کود پایه اوره به میزان  بشاقابی شاخم زده شاد. در مرحله

کیلوگرم در هکتار اضااافه و با اسااتفاده از دیساا  با خاو    75

مخلوط شااد. در مرحله بدد، در ادامه، اقدام به مشااخد کردن  
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ها شااد و ساایا مقادیر کود آلی )کود گاوی( و کود  حدود کرت

پتاسایم )از منبع ساولفات پتاسایم( بر اساا  تیمارهای آزمایشای  

افه گردید و به صاورت دساتی با خاو مخلوط شاد.  به زمین اضا 

 ها تهیه شدند.  سیا، با استفاده از فاروئر، جوی و پشته

خط    6آبان اناام گرفت. هر کرت شامل شامل    30کشت در  

( با فاصاله  401متر بود. بذور کلزا )رقم هایولا    4کاشات به طول  

تراکم    با مترساانتی  4ها  متر و فاصاله بین بوتهساانتی  30ردیف

باه   (Kalantar Ahmadi et al., 2014بوتاه در متر مربع ) 80

ها ی  و  کشات شادند. همینین فاصاله بین کرتصاورت ردیفی 

ها دو متر در نظر گرفته شااد. اولین  نیم متر و فاصااله بین بلوو

آبیاری بوفاصاله بدد از کاشات و به صاورت نشاتی )نشات آب از  

جوی به ساامت پشااته( اناام شااد. برای جلوگیری از خروج آب  

ها بساته شاد. کاشات بذرها )بر اساا   پا از آبیاری، انتهای کرت

تاریخ مرتبط با تیمار( با تراکم بالا اناام گرفت تا از ساابز شاادن  

ها در  ها اطمینان حاصاال شااود. بدد از اسااتقرار گیاهیهگیاهیه

بوتاه    80هاا تاا تراکم مطلوب )ی چهاار برگی(، کرتمزرعاه )مرحلاه

های هرز به  ی رشااد، علفدر هکتار( تن  شاادند. در طول دوره

 صورت وجین دستی کنترل شدند.

در هر مرحله آبیاری، حام آب آبیاری با اساااتفاده از کنتور 

وری آب، عملکرد )داناه و  ی بهرهگیری و برای میااساااباهانادازه

مکدب در    روغن( بر میزان آب مصااارف شاااده )بر حساااب متر

 ,Eskandari and Alizadeh-Amraieهکتار( تقسایم گردید )

2019:) 

 

(1)                                              WP = [Y / Ig] 
 

عملکرد دانه بر حسااب   Yوری آب،  ، بهرهWPدر این رابطه  

مصااارف آب )مترمکداب در هکتاار(     Igکیلوگرم در هکتاار و

ورود به مرحله گلدهی برای ی  کرت، زمانی در نظر  باشاااد.  می

های هر کرت وارد مرحله  درصااد بوته  60گرفته شااد که حداقل  

گلدهی شاادند. در این مرحله، ی  نوبت آبیاری قطع گردید. در  

دوره پر شادن دانه و رسایدگی،    مراحل بددی رشاد گیاه شاامل

 آبیاری به شکل مدمول اناام گرفت.  

های هر کرت بدد از حذف اثرات  ی رسایدگی، بوتهدر مرحله

ای برداشات شادند و عملکرد دانه و صافات مرتبط با آن  حاشایه

شامل تدداد خورجین در بوته، تدداد دانه در خورجین، وزن هزار  

اشاات، درصااد روغن دانه و  دانه، عملکرد بیولوژی ، شاااخد برد

گیری عملکرد  درصااد پروتئین دانه میاساابه شاادند. برای اندازه

گرم دانه و با اسااتفاده از    100روغن، ابتدا درصااد روغن دانه از  

 SKUرو  اساتخراج از حول و دساتگاه ساوکساله دساتی )مدل  

و سااایا، از    (Joshi et al., 1998گیری شاااد )اندازه  (3307

های درصاد روغن و عملکرد دانه اساتفاده گردید. درصاد  شااخد

پروتئین دانه نیز با اساتفاده از دساتگاه کالدال تدیین شاد. بدین  

صورت که ابتدا میزان نیتروژن دانه تدیین گردید و برای میاسبه  

ضاارب گردید    25/6درصااد پروتئین، درصااد نیتروژن در عدد  

(Eskandari et al., 2009). 

آنالیز شادند. برای    MSTATCافزار  ها با اساتفاده از نرمداده

در ساااطد احتماال یا    هاا، از آزمون توکیی میاانگینمقاایساااه

  Excelافزار  ها نیز با اساتفاده از نرماساتفاده گردید. شاکل  درصاد

 رسم شد.

 نتایج و بحث

نشااان داد که اثر اصاالی آبیاری  ها  نتایج تازیه واریانا داده

بر صاافات عملکرد بیولوژی ، درصااد روغن دانه و عملکرد روغن  

داری تیت  داری نداشت اما سایر صفات را به طور مدنیاثر مدنی

 (.  4تاثیر قرار داد )جدول  

دار  اثر اصلی کود گاوی تنها در مورد عملکرد بیولوژی  مدنی

ی بود که از اثر اصالی  نشاد. همینین درصاد پروتئین تنها صافات

کودگاوی    ×(. برهمکنش آبیاری4پتاسایم تاثیر نیذیرفت )جدول  

بر صافات وزن هزار دانه و شااخد برداشات )در ساطد احتمال  

وری آب )در ساااطد احتمال ی  درصاااد(  پنج درصاااد( و بهره

داری نداشات )جدول  دار شاد ولی بر ساایر صافات، اثر مدنیمدنی

  ×گانه، شاااامل آبیاری نه و ساااههای دوگا(. ساااایر برهمکنش4

پتاسایم، اثر    ×کود گاوی  ×پتاسایم و آبیاری  ×پتاسایم، کود گاوی

 (.4کلزا نداشتند )جدول    گیری شدهداری بر صفات اندازهمدنی

قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی بااعاث کااهش تداداد خورجین  

در بوته، تدداد دانه در خورجین و به تبع آن عملکرد دانه شاد به  

درصاااد    6/19و    2/19،  3/27که این صااافات به ترتیب   طوری  

 (.1کاهش پیدا کردند )شکل  

اثر قطع آبیااری بر درصاااد پروتئین داناه کلزا مببات بود باه    

طوری کاه در شااارایط قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی، درصاااد  

درصااد افزایش یافت )شااکل    6/27به    2/24پروتئین دانه کلزا از  

1.) 
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 گیری شده کلزا در واکنش به آبیاری، کود گاوی و پتاسیمنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of measured traits of rapeseed in response to irrigation, manure and potassium  

  Mean squareمیانگین مربعات 

وری  بهره

 آب

WP 

 درصد پروتئین 

Protein 

percentage 

عملکرد 

 روغن 

Oil yield 

 درصد روغن

Oil 

percentage 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

عملکرد 

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

وزن هزار  

 دانه 

1000-

grain 

weight 

دانه در  

 خورجین

Grain per 

silique 

خورجین 

 در بوته 

Silique 

per plant 

درجه 

 آزادی 

df 

 منابع تغییرات 

S.O.V 

ns0.02 ns5.15 ns49972 ns2.79 ns8.10 ns1571734 ns 196675 *0.571 ns26.2 ns1023 2 
 تکرار

Replication 

*0.421 *152 ns728945 ns74.2 *172 ns8394568 *2869494 **5.80 **253 *27880 1 
 آبیاری 

Irrigation (I) 

0.015 3.19 39708 7.19 9.19 690520 184204 0.022 1.72 183 2 
 خطا 

Error 

**0.109 *21.5 **411816 **89.3 **48.7 ns4675909 **1306820 **4.70 **668 **8192 2 
 کود گاوی 

Manure (M) 
**0.049 ns1.02 ns26716 ns0.551 *6.45 ns2239746 ns246456 *0.582 ns6.5 ns76.2 2 I × M 

0.003 2.96 21150 2.74 0.855 688223 101113 0.101 11.1 110 8 
 خطا 

Error 

ns0.053 ns9.02 **178502 **14.1 *27.9 *2469130 **707962 **1.36 **192 **2441 2 

 پتاسیم 

Potassium 

(K) 
ns0.008 ns0.004 ns1793 ns0.100 ns7.58 ns3373 ns24776 ns0.042 ns1.5 ns37.2 2 I × K 
ns0.003 ns0.167 ns12107 ns0.219 ns5.33 ns21798 ns53295 ns0.012 ns0.167 ns19.7 4 M × K 
ns0.001 ns0.192 ns137 ns0.273 ns1.83 ns82193 ns2405 ns0.012 ns2.0  ns27.7 4 I × M × K 

0.009 2.76 24944 2.35 6.43 584444 112835 0.291 22.2 332 24 
 خطا 

Error 

17.7 6.42 18.2 3.80 8.14 11.3 15.9 14.7 19.9 12.8  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 
ns،*  دهد دار در سطد احتمال پنج درصد و ی  درصد را نشان میدار، مدنیبه ترتیب عدم مدنی **و 

ns, * and ** indicate non-significant, significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively. 

 

 مقایسه میانگین اثر کود گاوی بر برخی صفات مورد مطالعه در کلزا -5جدول 

Table 5- Mean comparison of the effect of manure on some traits of rapeseed 

 پروتئین دانه 

Grain protein 

(%) 

 عملکرد روغن 

Oil yield 

)1-(Kg ha 

روغن دانه 

grain oil (%) 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(Kg ha 

 دانه در خورجین 

Grain per 

silique 

 خورجین در بوته 

Silique per plant 

 تیمار کود گاوی 

)1-Manure treatment (t ha 

25.6a 885b 39.4c 2209b 19.7c 146c 0.0 
24.2ab 963ab 41.4b 2231ab 26.7b 163b 15 
22.9b 1099a 43.5a 2520a 31.0a 186a 30 

 باشددار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میحروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختوف مدنی

Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 
 

اثر کود گااوی بر عملکرد و برخی اجزای عملکرد داناه کلزا  

تن در هکتار    30(. به طوری که با مصااارف  5مببت بود )جدول  

کود گااوی، تداداد خورجین در بوتاه، تداداد داناه در خورجین و  

درصاااد افزایش    1/14و    4/57،  4/27عملکرد داناه باه ترتیاب  

د گاوی باعث  (. از نظر کیفیت دانه، مصااارف کو3یافتند )جدول  

درصااد(    2/24و    4/10بهبود درصااد و عملکرد روغن )به ترتیب  

شااد ولی درصااد پروتئین دانه کلزا با مصاارف کود گاوی کاهش  

تن در هکتار کود گاوی،    30و    15یافت به طوری که با مصاارف  

درصااد کاهش پیدا    5/10و    5/5درصااد پروتئین دانه به ترتیب 

 (.5کرد )جدول  

وری  و عملکرد روغن و همینین بهرهعملکرد داناه، درصاااد 

(. نتایج نشاان  6آب کلزا با مصارف پتاسایم بهبود یافتند )جدول  

کیلوگرم در هکتاار پتااسااایم، تداداد    150داد کاه باا مصااارف  

بوتاه، تداداد داناه در خورجین، وزن هزار داناه و   خورجین در 
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درصااد بهبود   5/20و    3/16،  2/32،  7/17عملکرد دانه به ترتیب 

در این مورد، عملکرد بیولوژی  و شااخد برداشات نیز با    یافتند.

و    5/11کیلوگرم در هکتار( به ترتیب    150مصارف کود پتاسایم )

(. کیفیت دانه کلزا از نظر  6درصااد افزایش یافتند )جدول    03/8

درصاااد روغن و همینین عملکرد روغن در واکنش به مصااارف  

ه ترتیب  پتاسااایم افزایش یافت )برای درصاااد و عملکرد روغن ب

وری  درصااد(. نتایج این مطالده نشااان داد که بهره  8/25و    3/4

کند به طوری که  آب کلزا با مصارف کود پتاسایم بهبود پیدا می

با عدم مصارف پتاسایم، کلزا به ازای هر متر مکدب آب مصارفی،  

کیلوگرم در هکتار    150گرم، دانه تولید کرد ولی مصااارف    485

درصاد بهبود بخشاید و باعث شاد    3/22وری آب را  پتاسایم، بهره

گرم داناه تولیاد کناد    598کلزا باا مصااارف هر متر مکداب آب،  

 (.6)جدول  

تن در هکتار کود    30بیشاترین وزن هزار دانه کلزا با مصارف  

گاوی به دسات آمد. در این تیمار کود آلی، اگر چه تنش خشاکی  

دار نبود )شاکل  باعث کاهش وزن هزار دانه شاد ولی کاهش مدنی

. کمترین وزن هزار دانه در شارایط قطع آبیاری و عدم کاربرد  (2

درصاادی وزن   34کود گاوی به دساات آمد که به مدنی کاهش  

تن در هکتار کود گاوی باعث   30دانه بود. به طور کلی مصاارف  

 (.2درصدی وزن دانه شد )شکل    32افزایش  

با قطع آبیاری و عدم مصاارف کود گاوی، شاااخد برداشات  

یدا کرد به طوری که بیشااترین میزان شاااخد  روند کاهشاای پ

تن در هکتار کود گاوی و    30درصاد( با مصارف    9/33برداشات )

آبیاری کامل به دساات آمد، این در حالی اساات که اعمال تنش  

خشاکی و عدم مصارف کود گاوی باعث شاد که کمترین میزان  

درصاد( به دست آید که به مدنی کاهش    2/27شااخد برداشات )

 (.  3ی شاخد برداشت بود )شکل  درصد  20حدود  

 

 

 
له  مقایسه میانگین تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه و درصد پروتئین دانه کلزا در واکنش به قطع آبیاری در مرح -1شکل 

 گلدهی

 باشد.آزمون توکی میدار بر اسا  حروف متفاوت بیانگر اختوف مدنی

Figure 1- Mean comparison of silique number per plant, grain number per silique, grain yield and the percentage of grain protein of 

rapeseed in response to irrigation interruption during flowering 

Different letters in each shape indicates significant difference according to Tukey’s test 
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 مقایسه میانگین اثر کود پتاسیم بر برخی صفات مورد مطالعه در کلزا -6جدول 

Table 6- Mean comparison of the effect of potassium on some traits of rapeseed 

 پروتئین دانه 

Grain 

protein (%) 

عملکرد 

 روغن 

Oil yield 

)1-Kg ha( 

روغن 

دانه  

grain oil 

(%) 

شاخص  

برداشت  

harvest 

index (%) 

عملکرد 

بیولوژیک  

biological yield 

)1-(kg ha 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

)1-(Kg ha 

وزن هزار  

 دانه 

1000-grain 

weigh(g) 

دانه در  

 خورجین

Grain per 

silique 

خورجین 

 در بوته 

Silique 

per plant 

 تیمار پتاسیم 

Potassium 

treatment 

)1-(kg ha 

480b 770b 39.5b 29.9b 6415a 1932b 3.38b 20.2b 130b 0.0 
538ab 860ab 40.2ab 31.3ab 6722ab 2099ab 3.67ab 24.0ab 144ab 75 
598a 969a 41.2a 32.3a 7153a 2327a 3.93a 26.6a 153a 150 

 باشددر سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میدار حروف متفاوت در هر ستون بیانگر اختوف مدنی

Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

 
 مقایسه میانگین اثر برهمکنش آبیاری و کود گاوی بر وزن هزار دانه )گرم( کلزا -2شکل 

 باشددار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میوف  متفاوت بیانگر اختوف مدنیحر

Figure 2- Mean comparison for the interaction of irrigation × manure on 1000-grain weight (g) of rapeseed 
Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

وری آب در کلزا  عماال تنش خشاااکی بااعاث شاااد کاه بهره

وری آب )گرم داناه تولیاد  افزایش پیادا کناد، باه طوری کاه بهره

شاده به ازای مصارف هر متر مکدب آب( در شارایط تنش خشاکی  

(. در  3آبیاری کامل بود )شکل  درصد بیشتر از شرایط    39حدود  

وری آب با اعمال تنش خشاکی و مصارف  هر حال، بیشاترین بهره

تن در هکتار کود گاوی به دسااات آمد. در شااارایط آبیاری    30

وری آب را داشاات و اسااتفاده از  کامل، کلزا کمترین میزان بهره

وری آب  داری میزان بهرهکود گاوی نیز نتوانسات به طوری مدنی

 (.4ا بهبود ببخشد )شکل  در کلزا ر

نتایج پژوهش حاضار نشاان داد که کلزا، به تنش کمبود آب  

ی گلدهی حساااساایت دارد به طوری که قطع آبیاری در مرحله

(.  1شاااود )شاااکال  دار عملکرد داناه آن میبااعاث کااهش مدنی

همینین نتایج این تیقیق نشاان داد که عملکرد دانه کلزا تیت 

یدنی تداداد داناه در بوتاه )تداداد داناه  تااثیر هر جز  عملکرد داناه  

در خورجین و تدداد خورجین در بوته( و وزن دانه اسات چرا که 

ی گلادهی، هر دو جز  عملکرد داناه را  قطع آبیااری در مرحلاه

هاای این آزماایش  (. باا این حاال، یاافتاه2و  1کااهش داد )شاااکال  

توان اثرات منفی تنش  نشاااان داد که با مصااارف کود گاوی می

ی کلزا را کااهش داد چرا کاه در مصااارف  بود آب بر وزن داناهکم

داری بین  تن در هکتاار کود گااوی، تفااوت مدنی 30و   15مقاادیر  

دو تیماار آبیااری کاامال و قطع آبیااری در مرحلاه گلادهی از نظر  

(. از طرف دیگر، این پژوهش  2وزن دانه وجود نداشاات )شااکل  

ساه با وزن دانه به کمبود  نشاان داد که تدداد دانه در بوته در مقای

ی  آب حسااسایت بیشاتری دارد چرا که با قطع آبیاری در مرحله 
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درصاااد کااهش یاافات ولی وزن   6/39گلادهی تداداد داناه در بوتاه  

درصااادی مواجه شاااد. در این مورد، نتایج   2/29دانه با کاهش  

مشاااابهی در گیااه داناه روغنی کنااد گزار  شاااد کاه در آن  

  50ش خشاااکی )از طریق قرار دادن  عملکرد داناه باا اعماال تن

درصاد کاهش یافت و این    58درصاد نیاز آبی در اختیار گیاه( تا  

کااهش باه دلیال تااثیر کمبود آب هم بر تداداد و هم بر وزن داناه  

 (.  Asadi et al., 2021بود )

 

 
 میانگین اثر برهمکنش آبیاری و کود گاوی بر شاخص برداشت )درصد( کلزا مقایسه  -3شکل 

 باشد دار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  آزمون توکی میحروف متفاوت بیانگر اختوف مدنی

Figure 3- Mean comparison for the interaction of irrigation × manure on harvest index (%) of rapeseed 
Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

 
 وری آب )گرم بر متر مکعب( کلزامقایسه میانگین اثر برهمکنش آبیاری و کود گاوی بر بهره  -4شکل 

 باشد آزمون توکی میدار در سطد احتمال پنج درصد بر اسا  حروف متفاوت بیانگر اختوف مدنی

) of rapeseed3-Mean comparison for the interaction of irrigation × manure on water productivity (g m -Figure 4 
Different letters in each columns indicates significant difference according to Tukey’s test 

 

رقام نیتون و اوکاپی کلزا نیز نتیاه گرفته شااد که تنش در ا

هاایی کاه باه  خشاااکی در مرحلاه گلادهی باا کااهش تداداد گال

  کنادرد داناه را باا افات مواجاه میشاااود عملکخورجین تبادیال می

(Moradbeigi et al., 2018)  های تیقیق حاضااار  که با یافته

هماهنگی دارد. این موضااوع در کاهش شاااخد برداشاات تیت 

( به طوری  3و شااکل   3تاثیر قطع آبیاری نمود پیداکرد )جدول  

درصاد    53/3که با اعمال تنش خشاکی بر کلزا، شااخد برداشات  

برداشاات، صاافتی اساات که تیت تاثیر  کاهش یافت. شاااخد  

رساااد در  عملکرد داناه و عملکرد بیولوژیا  قرار دارد. باه نظر می

این تیقیق، شااخد برداشات کلزا بیشتر تیت تاثیر عملکرد دانه  
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قرار داشاات. چرا که کلزا ی  گیاه رشااد نامیدود اساات و تولید  

تواند  های فرعی توسااط آن در تمام طول دوره رشااد میشاااخه

(. به همین دلیل،  Jabbari et al., 2020داشااته باشااد )  ادامه

( و  3عملکرد بیولوژی  کلزا از تنش خشاکی متاثر نشاد )جدول  

توان به کاهش تولید دانه مرتبط  کاهش شااخد برداشات را می

اگر  هاا باا نتاایج تیقیقاات دیگر مبنی بر اینکاه  دانسااات. این یاافتاه

های رویشاای بیشااتر از عملکرد دانه  کی بر اندامتأثیر تنش خشاا 

تنش خشاکی، شااخد برداشات    وقوعباشاد، در این صاورت با  

کند؛ اما اگر تنش خشااکی بر عملکرد دانه تأثیر  افزایش پیدا می

کاهش شاااخد برداشاات  به  داشااته باشااد، این حالت    بیشااتری

مطابقت   (Eskandari and Kazemi, 2019)  شاااودمنار می

 دارد.

کمبود آب، تنشای اسات که عملکرد گیاهان زراعی را به دو  

کناد، اول تغییر در روابط آبی و کااهش  طریق دچاار کااهش می

های گیاه و دوم کاهش دسااترساای گیاه به  پتانساایل آبی ساالول

 Eskandari andسااایر منابع مییطی به ویژه عناصاار غذایی )

Kazemi, 2019  باه عباارت دیگر، وقتی گیااه باا کمبود آب .)

شاود  شاود، دساترسای آن به مواد غذایی نیز میدود میمواجه می

که اثر آن بر تولید دانه مشاخد اسات. اساتفاده از کود گاوی که  

دت در اختیار  ی زمانی طولانی معناصر غذایی را در ی  میدوده

شود اثر کمبود آب بر گیاه تا حدودی  دهد باعث میگیاه قرار می

(. پتاسایم نیز عنصاری اسات  Varavipour, 2007جبران شاود )

ها،  که از طریق تنظیم فشااار اساامزی و باز و بسااته شاادن روزنه

ر غاذایی  کناد. این عنصااا نقش مهمی در تداادل آبی گیااه ایفاا می

عووه بر اینکه باعث بهبود رشد و کیفیت میصول گیاهان زراعی  

  -های مییطیشاود، در افزایش تیمل گیاهان زراعی به تنشمی

خشاااکی تنش  )  -از جملااه  دارد  مهمی   Haidari andنقش 

Asgharipour, 2012های پژوهش حاضااار  (. این نتایج با یافته

مطابقت دارد چرا که مصارف پتاسایم باعث بهبود عملکرد دانه و  

(. گزار  شااده اساات که مصاارف  6روغن کلزا گردید )جدول  

همزمان کود دامی و پتاساایم باعث توانمندی بیشااتر گیاه برای  

جذب آب و عناصر غذایی باعث افزایش عملکرد و اجزای عملکرد  

ر شاادن دانه  شااود چرا که در این شاارایط طول دوره پدانه می

بیشاتری برای پر کردن دانه در اختیار  بیشاتر شاده و گیاه فرصات  

همینین اشااره شاده اسات    (.Yazdanpoor et al., 2023دارد )

کاه پتااسااایم تاداوم و بقاای برا روی پاایاه ماادری در طول دوره  

دهد در نتیاه مواد فتوساانتزی در اختیار  زایشاای را افزایش می

گیرد کاه باه افزایش عملکرد داناه  تداداد بیشاااتری داناه قرار می

رساااد چنین  (. به نظر میFeli et al., 2018شاااود )منار می

شارایطی در مطالده حاضار نیز وجود داشاته اسات چرا که مصارف  

کود دامی پتاسایم عملکرد دانه کلزا در شارایط تنش خشاکی را  

 بهبود بخشید.  

وقتی به ازای هر واحد آب مصارفی، تولید بیشاتری به دسات  

وری آب  وری آب نیز بیشاااتر خواهاد بود. در واقع، بهرهآیاد، بهره

یاه در تولید میصااول و مصاارف آب چگونه  دهد که گنشااان می

(. برخی میققین  Hatfield and Dold, 2019عمل کرده است )

نشان دادند که کاهش مصرف آب برای تولید میصول، با افزایش  

ای گزار   وری آب همراه اسااات. برای مباال، در ذرت داناهبهره

درصااد، باعث افزایش    33شااد که کاهش مصاارف آب به میزان  

 ,.Abbasi et alشااود )درصااد می  62وری آب به میزان  بهره

( کاه باا نتاایج تیقیق حااضااار همااهنگی دارد؛ چرا کاه در  2022

تیقیق حاضااار اگر چه در شااارایط قطع آبیاری عملکرد دانه از  

مصارف  کیلوگرم در هکتار کاهش پیدا کرد ولی    1889به   2350

متر مکداب در هکتاار رسااایاد کاه باه    3003باه   5187آب نیز از  

بهره پژوهش،  افزایش  این  در  گردیااد. همینین  منار  وری آب 

وری آب گردیاد باه طوری  مصااارف کود گااوی بااعاث افزایش بهره

داری بین  که در صاااورت عدم مصااارف کود گاوی، تفاوت مدنی

( در  4)شکل    وری آب وجود نداشتتیمارهای آبیاری از نظر بهره

تن در هکتار کود گاوی باعث بهبود    30و    15حالی که مصاارف  

(. پتاسایم، ی  عنصار غذایی  4وری آب شاد )شاکل  دار بهرهمدنی

ها بر  اساات که نقش مهمی در کنترل باز و بسااته شاادن روزنه

آب را متااثر   وریعهاده دارد و از این طریق، عملکرد داناه و بهره

توان  به عبارتی، می  (.Kuchak Dezfuli et al., 2019سازد )می

نتیااه گرفات کاه کود گااوی از طریق تااثیر بر عملکرد داناه و  

عنصار پتاسایم از طریق تاثیر بر عملکرد دانه و باز و بساته شادن  

وری آب  هاا )و در نتیااه کااهش تلفاات آب( بر بهبود بهرهروزناه

توان عنوان کرد که مدیریت آب  نهایت میکلزا تاثیر داشاتند. در  

از طریق تغییر در کمیات آبیااری در مراحال مختلف رشاااد گیااه  

وری آب  ساااباب باه حاداقال رسااایادن تلفاات آب و افزایش بهره

( به طوری که در شاارایط  Balazadeh et al., 2022شااود )می

ها )به طور عمده از طریق تاثیر  آبی، کلزا با بساتن روزنهتنش کم

عنصااار پتاسااایم( باعث کاهش تدرف و تلفات آب شاااده که به  
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ای  شاود. در ساورگوم علوفهافزایش کارآیی مصارف آب منار می

وری آب در شاارایط تنش خشااکی گزار  شااده  نیز بهبود بهره

تایج پژوهش  ( که با نDarvishi Aghajani et al., 2021است )

 حاضر مطابقت دارد.  

 گیری کلینتیجه 

تنش خشاااکی، اجزای عملکرد داناه، عملکرد داناه و کیفیات  

دانه )بر اسا  درصد روغن( کلزا را کاهش داد. مصرف پتاسیم و  

کود گاوی منار به بهبود صافات مورد بررسای شاد. مصارف کود  

خشاااکی،  تن در هکتاار( در شااارایط تنش   30گااوی )باه میزان  

  30وری آب گردیاد. لاذا کااربرد  بااعاث دساااتیاابی باه باالاترین بهره

کیلوگرم در هکتار کود پتاسایمی   150تن در هکتار کود گاوی و  

برای دسااات یاابی باه باالاترین عملکرد و کیفیات داناه کلزا در  

 شرایط قطع آبیاری در مرحله گلدهی قابل توصیه است.
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