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 چكيده

دو رقم كلزا، آزمايشي به صورت در  بازيافت فسفر كاراييكود فسفر بر عملكرد و هاي كاربرد به منظور بررسي اثر كم آبياري و روش
در دانشكده كشاورزي و منابع طبيعي  1392-93 زراعي تكرار در سال 3با  هاي كامل تصادفيدو بار خرد شده در قالب طرح بلوك هاي كرت

، عامل فرعي )يج، قطع آبياري از اواسط گلدهي و اواسط غلاف رفتنآبياري را(عامل اصلي رژيم آبياري . داراب، دانشگاه شيراز اجرا شد
. بودند) آر جي اسگل و ساري(و عامل فرعي فرعي ارقام كلزا ) بدون فسفر و كاربرد دستپاش و نواري فسفر(كاربرد كود فسفر  هاي شيوه

دانه در  25/22تيمارهاي قطع آبياري از اواسط گلدهي با ا ب داري معنيتفاوت  دانه در خورجين 31/25با  آبياري رايج تيمار نتايج نشان داد
فسفر كود شيميايي مصرف نواري  ،گلدهي اواسطقطع آبياري از تيمار  در .تداش دانه در خورجين 94/22خورجين و از اواسط غلاف رفتن با 

به  ن مقدار جذب فسفر به تيمار آبياري رايجبيشتري. را داشت )كيلوگرم در هكتار 12435(بيشترين عملكرد بيولوژيك  در رقم آر جي اس
به طور كلي . تعلق داشت) كيلوگرم در هكتار 95/5با و كمترين مقدار آن به قطع آبياري از اواسط گلدهي  در هكتار كيلوگرم 02/11 يزانم

ه با ساري گل در قطع آبياري از رقم آر جي اس در مقايس. بود% 38/1و % 09/1فسفر در روش دستپاش و نواري به ترتيب  بازيافت كارايي
شرايط قطع  در آر جي اسرقم . دارا بود كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه را 5428و  3830 اواسط گلدهي و غلاف رفتن به ترتيب با

ه شدن با كمبود آب در آخر صورت مواج تواند دربيشترين ميزان انتقال مجدد را دارا بود و مي ،آبياري از اواسط گلدهي و مصرف نواري فسفر
 .عملكرد دانه جلوگيري كند كاهش بيشتر فصل رشد از

 
 

  عملكرد بيولوژيك ،فسفربازيافت  كارايي ،قطع آبياريانتقال مجدد مواد، : كليدي هايواژه
 
 
 
 دو در دانه عملكرد و فسفر بازيافت كارايي بر فسفر ييشيميا كود كاربرد هاي شيوه و آبياري رژيم تأثير. 1396. نادري اله .ر و زاده بيژن .ا ،.، ربلدي راضيه
 .48- 59: 28. مجله اكوفيزيولوژي گياهي. كلزا رقم

                                                            
  bijanzd@shirazu.ac.ir :الكترونيك سئول مكاتبات، پستم-، داراب، ايرانشيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده اگرواكولوژي ارشد كارشناسي دانشجوي -1
 ، داراب، ايرانشيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده استاديار - 2

 ، داراب، ايرانشيراز دانشگاه داراب، طبيعي منابع و كشاورزي دانشكده استاديار -3

 

 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

 مجله علمي پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهي

 1396هشت،  سال نهم، شماره بيست و 





  
  

  49                                    دانه در دو رقم كلزاعملكرد هاي كاربرد كود شيميايي فسفر بر كارايي بازيافت فسفر و  رژيم آبياري و شيوه تأثير

  مقدمه
كه ذخيره جهاني غذا معمولاً با تكيه بر گندم، برنج،  با وجودي

، گيرد ميذرت و حبوبات به عنوان غذاهاي اصلي، مورد توجه قرار 
ولات، نقش مهمي در برنامه هاي روغني در مقام دوم محصاما دانه

ريزي لزوم برنامه بنابراين، ؛)1385خواجه پور، (كنند غذايي ايفا مي
هاي در توليد روغن خودكفاييبا هدف نيل به  درازمدتمنسجم 
چرب اشباع كمتري  اسيدهايدرصد  كه نظير كلزابا كيفيت  خوراكي

 انكار است غيرقابلخوراكي دارند،  هاي روغننسبت به ساير 
 Brassica napus)گياه كلزا  بنابراين ؛)1384 سپهر، و ملكوتي(

L.)  گياهان روغني در سطح جهان مطرح  ترين مهمبه عنوان يكي از
. آب نقش حياتي در رشد و توسعه كلزا دارد. )2011فائو، (است 
تنش كمبود آب در طول مراحل زايشي خيلي بيشتر  بار زياناثرات 

دين و (گردد عث كاهش عملكرد مياز مراحل رويشي است و با
ترين در بسياري از مناطق كشور، طي بحراني). 2011همكاران، 

دهي و پر شدن دانه ممكن مراحل رشد يعني گلدهي، خورجين
از طرفي چون . يچ گونه نزولات آسماني وجود نداشته باشدهاست 

اين مراحل با شرايط آب و هوايي گرم اواخر بهار و اوايل تابستان 
امكان  ،شوند و نياز آبي ساير محصولات نيز بالا استمواجه مي

آبياري و يا به تعويق افتادن چندين آبياري  هاي دورهطولاني شدن 
نكي و همكاران، اسي( وجود داردترين مراحل رشد در طي حساس

خاك به خصوص قابل دسترس در كمبود رطوبت  ،بنابراين ؛)2007
توسعه سطح زير كشت و توليد  توانددر انتهاي دوره رشد مي

شكاري، (موفقيت آميز كلزا را در كشور با مشكل مواجه سازد 
نشان دادند كه قطع آبياري ) 1389(شيراني راد و همكاران ). 1380

 14و  38در مرحله گلدهي و پرشدن دانه به ترتيب باعث كاهش 
  .گردد ميدرصدي عملكرد كلزا 

بود كيفيت و كميت كلزا فسفر نقش مهمي در به ،از طرف ديگر
و از آنجا كه اغلب  كند مي ها به خوبي رشدكلزا در انواع خاك. دارد
باشند لذا شرايط براي هاي كشور داراي حالت قليايي ميخاك

 هاي فسفات غلظت كمبود. رسوب كردن فسفر خاك فراهم است

 از كه است شده باعث قليايي هاي خاكجذب به ويژه در  قابل

اين  گياهان، نياز مورد فسفر كمبود رفع براي تاكنون پيش ها سال
 كننداضافه  خاك به فسفردار شيميايي كودهاي صورت به را عنصر

-فسفر جزو عناصر كم تحرك در خاك است و مي .)2006ناتيال، (

تواند به سرعت روي ذرات خاك تثبيت شود كه اين به معني نياز 
است كه مطمئن  هاي مناسب كاربرد فسفر در خاكبراي روش

 ؛1389سيلسپور و بانياني، ( گيرد ميشويم در دسترس گياه قرار 
  ).1384 سپهر، و ملكوتي
 منطقه بين عملكرد پتانسيل به بسته كلزا نياز مورد فسفر كل

 سپهر، و ملكوتي( است متفاوت هكتار در لوگرميك 200 تا 100
 تشكيل و رويشي رشد توقف باعث فسفر شديد كمبود). 1384

 كمتر رشد شدت با كمبودهاي در و شود مي كلزا زايشي هاي اندام

 كاهش دانه اندازه ،ها خورجين تعداد شاخه بندي، گياه، ارتفاع گياه،

) 2005(ماجومدار و ساندهو ). 2006ساندهو و همكاران ( يابد مي
 دانه هزار وزن و خورجين در دانه تعداد فسفره گزارش كردند كود

 افزايش در تأثيري ها آن نتيجه ولي ،داده فزايشا كمي مقدار به را

و  روش نواري ،دو روش كاربرد كود فسفر .نداشت عملكرد
اظهار داشتند قرار دادن ) 2007(تيسدال و همكاران . دستپاش است

از  بازيافت فسفر كاراييصحيح فسفر به صورت نواري در افزايش 
و گياهچه مهم سبز شدن تا رسيدگي گياه و جلوگيري از آسيب بذر 

  .باشدمي
ويژه ه در استان فارس و ب سالي خشكبا توجه به بحران 

آب و كود در بهينه منطقه داراب و لزوم توجه به مصرف در 
دستيابي به كشاورزي پايدار و ثبات توليد، ضروري است كه با 
مديريت صحيح آب و كاربرد كود فسفر، اين مشكلات را 

ريت صحيح آب توجه به در راستاي مدي. برطرف نمائيم
انتخاب ارقام مناسب و ميزان تقاضاي آب در مراحل مختلف 

و در رابطه با مديريت كاربرد كود  باشد ميرشد بسيار مهم 
 ترين اقتصاديكه بتوان با بود  يافتن راهي به دنبال فسفر بايد

زمان در روش ممكن، نياز گياه به فسفر را به ميزان لازم و 
هدف از انجام اين پژوهش بررسي  ،بنابراين ؛نمودمناسب رفع 

هاي كاربرد كود فسفر بر عملكرد، انتقال مجدد مواد روشاثر 
آبي در گياه تنش در شرايط  بازيافت فسفر كاراييپرورده و 
 .باشدكلزا مي

 

  هامواد و روش
كاربرد كود فسفر بر اجزاي  يها روش تأثيربه منظور بررسي 

 در شرايط دو رقم كلزا بازيافت فسفر كاراييو عملكرد عملكرد، 
در مزرعه تحقيقاتي دانشكده  اي مزرعه، آزمايشي تنش آبي

كشاورزي و منابع طبيعي داراب، دانشگاه شيراز با موقعيت طول 
درجه و  28دقيقه و عرض جغرافيايي  23درجه و  54 جغرافيايي

بر اساس . جرا درآمدابه  1392 – 93دقيقه در سال زراعي  45
سالانه  هواشناسي داراب، متوسط بارندگي ساله سي هاي دادهنگين ميا
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لومي با  ،بافت خاك مزرعه آزمايشي. متر استميلي 270منطقه 
- دسي 65/2و هدايت الكتريكي  54/7كربن آلي، اسيديته  048/0%

در جدول تجزيه خاك مزرعه آزمايشي  كه نتايج زيمنس بر متر بود
  .آورده شده است 1

بار خرد شده در قالب طرح دو هاي كرتصورت آزمايش به 
سطوح مختلف  .تكرار اجرا شد 3هاي كامل تصادفي در بلوك
شامل آبياري رايج، قطع آبياري از اواسط مرحله آبياري هاي  رژيم

هاي كاربرد روش ،اصلي هاي كرتدر گلدهي و اواسط غلاف رفتن 
واري در بدون فسفر، دستپاش و نشامل سطوح فسفر كود شيميايي 

 آر جي اسگل و ساري هاي نامفرعي و دو رقم كلزا به  هاي كرت
بذر دو رقم كلزا از مركز . فرعي فرعي قرار گرفتند هاي كرتدر 

  .تهيه گرديد) حسن آباد(تحقيقات كشاورزي داراب 

 با ،متر 3كاشت به طول رديف  6كرت آزمايشي شامل  هر
 اثر حاشيه، بين از جلوگيريبراي . سانتيمتري بود 60 فاصله
فرعي دو رديف  هاي كرتبين  ،اصلي سه رديف نكاشت هاي كرت

به صورت نكاشت  رديفيك  ،رعي فرعيف هاي كرتبين  نكاشت و
بر اساس  .بود متر 2 فاصله بين تكرارها همچنين. در نظر گرفته شد

 15-30 و 0-15 فسفر قابل جذب در عمقميزان نتايج آزمون خاك، 
 خاك بود كيلوگرمبر  گرم ميلي 11و  15 ترتيب هسانتيمتري خاك ب

كيلوگرم در هكتار فسفر از منبع  200 ،بر همين اساس). 1جدول (
 ،قبل از كاشت ،در روش دستپاش. سوپر فسفات تريپل استفاده شد

كود فسفر به صورت يكنواخت در تمام كرت پخش شد و در روش 
 بذرهاياك و از خ متري سانتي 3 عمقنواري، نوار كود فسفر در 

ميزان  همچنين. نداز خاك قرار گرفت متري سانتي 2 عمقدر كلزا 
برگي و اوايل ساقه  4كيلوگرم در هكتار كود اوره در دو مرحله  150

  .شد جهت تكميل مراحل رشد و نمو گياه به خاك اضافهدهي 

در تيمار آبياري  .انجام گرفت 1392 آذرماه 6 تاريخ كاشت در
تا انتهاي  بار يكروز  10هر ، در بهار ها بارندگيپس از قطع  ،رايج

 10آبياري شدند و در تيمارهاي قطع آبياري هر  ها كرتفصل رشد 
روز يك بار تا اواسط مراحل گلدهي و غلاف رفتن آبياري انجام و 

لازم به ذكر است كه در . سپس تا پايان فصل رشد آبياري قطع شد
  .گي صورت نگرفتآبي، بارند تنشزمان اعمال تيمارهاي 

  
  .يمارهاتمزرعه آزمايشي قبل از اعمال  خاك تجزيه نتايج -1جدول 

  (cm) يبردار نمونهعمق  خصوصيات خاك
  30تا  15 15تا0  

  646/2  596/1 (dS / m)هدايت الكتريكي 
  54/7  64/7 (pH)اسيديته 

  8/88  8/88 (S.P)%درصد اشباع 
  048/0  048/0 (O.C) %درصد كربن آلي 

  mg / kg) 15  11(جذب فسفر قابل 
  mg / kg) 590  590(جذب پتاسيم قابل 

  116/4  304/7 (mg / kg)آهن 
  87/4  916/1 (mg / kg)منگنز 
  692/1  63/1 (mg / kg)مس 
  484/1  704/1 (mg / kg)روي 

  16/0  16/0 )%( تروژنين
  08/41  08/41 %)(شن 
  76/18  76/18 )%(رس 

  16/40  16/40 %)(سيلت 
  وميل  لومي  كلاس بافت خاك

  
  



  
  

  51                                    دانه در دو رقم كلزاعملكرد هاي كاربرد كود شيميايي فسفر بر كارايي بازيافت فسفر و  رژيم آبياري و شيوه تأثير
ميزان آب مورد نياز براي هر كرت بر اساس ظرفيت زراعي 

گريم و همكاران  روشو با استفاده از ) وزني ٪5/14(خاك مزرعه 
 2ابتدا قطعه زميني به مساحت در اين روش  .ست آمدبد) 1987(

سپس اين . درآمدمترمربع مشخص شد و به شكل حوضچه 
گين آبياري شد و روي آن با پلاستيك پوشانده سن طور بهحوضچه 

در فواصل زماني هر  ،پس از قطع آبياري و فروكش كردن آب. شد
برداري  متري توسعه ريشه نمونه 1تا  0از عمق  بار يكساعت  6

اين عمل . گيري شد كرده و مقدار رطوبت آن به روش وزني اندازه
گيري  در دو اندازه ادامه داده شد تا سرانجام مقدار رطوبت قدر آن

بر  با هم برابر شدند كه اين مقدار رطوبت پشت سر هم تقريباً
 .باشد ميبرابر با رطوبت ظرفيت زراعي  اساس فرمول زير

  =مقداررطوبت در ظرفيت زراعي
   ] )وزن خاك تر–وزن خاك خشك /(وزن خاك خشك[ ×100

 هروزان ميانگين از استفاده با روزانه صورت به كلزا نيازآبي
 حسن آباد داراب هواشناسي ايستگاه هواشناسي پارامترهاي هاي داده

 محاسبه مراحل .)2011فائو ( شدزير محاسبه  و با استفاده از روابط

 :باشد مي ذيل شرح به خلاصه بطور آبي نياز

 با كلزا رشد مختلف مراحل در (ETc) گياه تعرق ‐تبخير ‐ 1
 .شد محاسبه زير رابطه از استفاده

 ET c= Kc.ET 0 

ET c: در روز متر ميلي( گياه تعرق‐تبخير(،: ET 0 تبخير‐ 

 .استگياهي  ضريب Kc:و )در روز متر ميلي( مرجع گياه تعرق
 روزانه هاي داده از استفاده با ET 0 مرجع گياه تعرق ‐تبخير

حسن آباد  هواشناسي ايستگاه در شده ثبت هواشناسي پارامترهاي
 .بدست آمد داراب

 زير رابطه از استفاده با آبياري دور هر در آبياري آب ميزان -2
  .شد محاسبه

IR= ETc (Ea×LR) 

:IR آبياري، آب ميزان:Ea بمصرف آ راندمان،:LR ميزان 

  .آبشويي

اواسط  دور، تنش خشكي از 10 آبياري رايج كلي تيمار به طور
دور آبياري  8 اواسط غلاف رفتن و تنش خشكي از دور 6 گلدهي
هكتار  در مترمكعب 222به طور متوسط  ،هر دور آبياري در. شدند

 شاهد مجموع، ميزان آب مصرفي براي تيمار در. آب استفاده شد
 اواسط گلدهي هكتار، تنش از در مترمكعب 2220 )آبياري رايج(

 1776 اواسط غلاف رفتن تنش از هكتار و در مترمكعب 1330
  .هكتار بود در مترمكعب

فلونگ به روش  براي كلزا ه خشكميزان انتقال مجدد ماد
  :از رابطه زير محاسبه شد) 1991( و سيديكو

DMR = DMa – DMm  
DMa : گلدهي  %50ميزان ماده خشك بوته در مرحله

  )مترمربعگرم در (
DMm : ميزان ماده خشك بوته به جزء دانه در مرحله

  )مترمربعگرم در (رسيدگي 
DMR :گرم (ايي ميزان انتقال مجدد ماده خشك اندام هو

  )مترمربعدر 
 10با نزديك شدن گياه به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد 

تعداد خورجين  بوته از هر كرت به طور تصادفي انتخاب و صفات
گيري اندازه ها آندانه  و وزن هزار در خورجين در بوته، تعداد دانه

به منظور تعيين عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك، پس از . شد
از  مترمربع 1هاي موجود در مساحت بوته اي، اثرات حاشيهحذف 

ه در آون ب ها نمونهسپس . ندهر كرت به طور جداگانه كف بر شد
پس از . گرفتند رگراد قرا درجه سانتي 72ساعت در دماي  48مدت 

عملكرد بيولوژيك بر حسب كيلوگرم در هكتار  هاخشك شدن بوته
ها با از خورجين، وزن دانهها دانه يجداسازپس از . تعيين شد

ترازوي دقيق توزين و عملكرد دانه بر حسب كيلوگرم در هكتار 
هاي تايي از بذر 100نمونه  5 ،براي تعيين وزن هزار دانه. تعيين شد

هر كرت آزمايشي به طور تصادفي انتخاب و پس از توزين بر 
گرم دانه  20 ينهمچن. وزن هزار دانه مشخص شد ها آناساس وزن 

و دستگاه  ها نمونههيه شد و پس از عصاره گيري از تاز هر كرت 
كل فسفر ) ژاپنساخت ، 510اس  شيمادزومدل (اسپكتروفتومتر 

بازيافت فسفر با استفاده از فرمول  كاراييجذب شده توسط دانه و 
  .)1998فاجريا و همكاران، ( هاي زير محاسبه شد

  = )كيلوگرم در هكتار(كل فسفر جذب شده دانه 
  ]درصد فسفر در دانه× ) كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه  /[100

  
آماري  افزار نرمهاي حاصل از آزمايش با استفاده از داده

MSTATC ها به روش تجزيه واريانس شدند و ميانگين داده
اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد مقايسه آزمون چند دامنه
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استفاده  Excel 2010افزار  منربراي رسم نمودارها نيز از . شدند
 .گرديد

 
  نتايج و بحث

فسفر بر  شيميايي كاربرد كود هاي شيوهو  آبياري رژيم تأثير
  اجزاي عملكرد و عملكرد ارقام كلزا

  تعداد خورجين در بوته
رژيم آبياري تيمار نتايج تجزيه واريانس نشان داد تنها اثر اصلي 

). 2جدول (بود  دار معني% 1بر تعداد خورجين در بوته در سطح 
نتايج مقايسه ميانگين سطوح مختلف آبياري، نشان داد كه تعداد 

به  رايجعدد در شرايط آبياري  77/617از  بوتهخورجين در 
در قطع آبياري  32/471در قطع آبياري از اواسط گلدهي و  62/466

يكي از عوامل مهم در ). 3جدول (از اواسط غلاف رفتن رسيد 
ا پس از تشكيل شدن، عدم تأمين مواد فتوسنتزي هريزش خورجين

هاي توليد شده است به ميزان كافي جهت اختصاص به خورجين
) 2007(سايرتز و همكاران همچنين ). 1387 ،احمدي و جاويد فر(

هاي در حال گزارش كردند كه ديواره خورجين در حال رشد با دانه
كنند كه در يتوسعه، براي جذب مواد فتوسنتزي به شدت رقابت م

اين رقابت بيشتر شده  ،هاي محيطي مانند خشكيزمان افزايش تنش
ها ي كلزا از طريق ريزش خورجينو منجر به كاهش عملكرد دانه

قطع آبياري از اواسط گلدهي و غلاف  در پژوهش حاضر. گرددمي
درصدي در تعداد  6/23 و 4/24 رفتن به ترتيب باعث كاهش

با نتايج  تقريباًكه بطور ميانگين ) 3ول جد( خورجين در بوته شد
 ها آنمطابقت دارد به صورتيكه  )2000(تريبوي بلوندل و رينارد 

در  مشاهده كردند كه تعداد خورجين در بوته در شرايط كم آبياري
 .يابدكاهش مي% 28تا  20بين  آخر فصل

  تعداد دانه در خورجين
ي در سطح آبيار تعداد دانه در خورجين تحت تأثير رژيم

قطع آبياري از اواسط گلدهي ). 2جدول (داري شد  معني% 5احتمال 
تفاوت  94/22دانه در خورجين و از اواسط غلاف رفتن با  25/22با 

جدول (داشت ) دانه در خورجين 31/25(داري با آبياري رايج  معني

تعداد دانه در خورجين يكي از صفات تعيين كننده عملكرد ). 3
هر چه تعداد دانه در خورجين بيشتر باشد، مقصد  .شودمحسوب مي

شود ي براي مواد فتوسنتزي توليد شده توسط گياه ايجاد ميتر بزرگ
از ). 2004مندهام و همكاران، (شود كه منجر به افزايش عملكرد مي

طرفي ديگر تنش خشكي از طريق ايجاد محدوديت در تأمين مواد 
ل گياه و افزايش رقابت براي فتوسنتزي لازم بدليل كاهش فتوسنتز ك
ها، تعداد دانه در خورجين را جذب مواد پرورده براي پر كردن دانه

  ).2007(سايرتز و همكاران (دهد تحت تأثير قرار مي
در اين آزمايش اثر رقم بر تعداد دانه در خورجين در سطح 

بيشترين تعداد دانه در ). 1جدول (دار شد  درصد معني 1احتمال 
عدد و كمترين به  27/24ه رقم آر جي اس با ميانگين خورجين ب
ي كاربرد ها روش. عدد تعلق داشت 72/22گل با ميانگين رقم ساري

). 2جدول (داري بر تعداد دانه در خورجين نداشت  فسفر تأثير معني
مشابه با نتايج حاضر، در پژوهشي در هند، ماجومدار و ساندهو 

 در دانه تعداد د شيميايي فسفربيان كردند روش كاربرد كو) 2005(

 در داري تأثير معني ولي داده افزايش كمي مقدار به را خورجين

  .نداشت عملكرد افزايش
 

  وزن هزار دانه
نشان داد كه اثر تيمار آبياري و  ها دادهنتايج تجزيه واريانس 

دار شده است  معني% 5رقم بر وزن هزار دانه در سطح احتمال 
گرم در  42/3ي سبب كاهش وزن هزار دانه از قطع آبيار). 2جدول (

گرم در قطع آبياري از اواسط  59/2شرايط آبياري مطلوب به 
گرم در شرايط قطع آبياري از اواسط  65/2و ) %24كاهش (گلدهي 

رابرتسون و ). 3جدول (شده است ) %22كاهش (غلاف رفتن 
 بيان نمودند قطع آبياري در اواخر فصل رشد و) 2008(هولاند 

دار وزن هزار  شروع پر شدن دانه كلزا در استراليا باعث كاهش معني
كاهش وزن هزار  )2007(همچنين سيانكي و همكاران . شود دانه مي

دانه به دنبال تنش خشكي را به افزايش رقابت براي جذب مواد 
پروده در خورجين هاي مختلف و كاهش ميزان انتقال مواد پرورده 

 .دادندبه مقصد نسبت  مبدأاز 
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  فسفرشيميايي هاي مختلف كاربرد كود مختلف آبياري و روشهاي تيماردو رقم كلزا در مورد مطالعه  تجزيه واريانس صفات -2جدول 

    مربعاتميانگين   

 بازيافت كارايي
 فسفر

جذب 
 فسفر

 انتقال مجدد  عملكرد دانه  عملكرد بيولوژيك
شاخص 
 برداشت

 وزن هزار دانه
 تعداد دانه در
 خورجين

تعداد خورجين در 
 بوته

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

734/2 NS 003/0 NS 363/1542 NS  93/6152585 NS 18/560185 NS 46/417 NS  016/0 NS 370/7 NS  952/112654 ** 2   بلوك

54/1   *59/116  24/127706 **  207/47222136 ** 630/356849629 ** 907/162 NS 855/3 * 419/46 * 251/13940 يرژيم آبيار 2 **  

64/2   44/8  53/3059  663/1138563  185/560185   880/114  255/0  747/4   750/5884   4   خطاي كرت اصلي

55/9 ** 85/11 NS 86/5986 NS 468/6702209 NS 630/328009629 ** 57/2084 **  266/0 NS 041/2 NS 905/76514 NS 2  كاربرد فسفر هاي شيوه  

41/0 NS 27/11 NS 04/29965 * 059/2463125 NS 296/43436296 ** 407/180 NS 029/0 NS 848/4 NS 961/14173 NS 4 
 هاي شيوه ×رژيم آبياري 
 كاربرد فسفر

13/1   69/8   36/5001   456/4348308   185/560185   324/91  113/0   566/9   795/61612   12   خطاي كرت فرعي

26/1 NS 04/12 NS 59/571 ** 776/14920039 ** 185/22945185 ** 241/778 **  109/1 * 434/32 ** 803/16218 NS 1   رقم

65/1 NS 29/21 NS 85/17711 * 388/3871432 NS 852/29391851 ** 241/28 NS 083/0 NS 786/1 NS 084/33157 NS 2  رقم ×آبياري   

33/0 NS 24/0 NS 53/41145 NS 901/4013985 NS 185/16545185 ** 685/251 NS 157/0 NS 355/2 NS 104/56785 NS 2  رقم ×فسفر   

25/1 NS 71/9 NS 84/4355 NS 440/4898285 * 852/7515185 ** 019/372 **  101/0 NS 394/1 NS 456/54605 NS 4  رقم ×فسفر  ×رژيم آبياري   

63/0   64/4   42/2857   466/1531184   185/185560   019/28  221/0   025/1   632/29658   18   خطاي كرت فرعي فرعي

57/16   84/15   28/17  75/23   38/4   82/15  28/16  31/4   21/33   (%)ضريب تغييرات   

.و يك درصد در سطح احتمال پنج داري معنيو  دار معنيبه ترتيب غير  **و  *،  NS 
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  .فسفرشيميايي  مختلف كاربرد كود هاي شيوهمختلف آبياري و  تيمارهايدو رقم كلزا در  صفات گياهيمقايسه ميانگين  -3 جدول
 كارايي

(%) بازيافت فسفر  

 جذب فسفر
كيلوگرم در (

)هكتار  

 انتقال مجدد
گرم در (

)رمربعمت  

وزن هزار 
)گرم(دانه   

تعداد 
دانه در 
 خورجين

تعداد 
خورجين در 

 بوته
 تيمارها

          آبياري
59/0 a 02/11 a 22/213  b 42/3  a 31/25  a 77/617 a آبياري رايج 
15/1  a 95/5  c 20/345  a 

59/2  b 25/22  b 62/466 b 
اواسط  قطع آبياري از

 گلدهي
73/0 a 08/8 b 87/369  a 65/2  b 94/22  b 32/471  b آبياري از اواسط غلاف  قطع

 رفتن
   

     
كود  كاربرد هاي شيوه

فسفر شيميايي  

00/0 c 06/7  a 60/316  a 76/2  a 86/23 a 11/484 a بدون فسفر 
09/1 b 0/8 a 70/288  a 001/3 a 20/23 a 77/593 a روش دستپاش 
38/1 a 01/8 a 99/322  a 90/2 a 42/23 a 83/477 a روش نواري 
          رقم

98/0 a 06/7 a 18/306  b 74/2  b 72/22 b 9/535 a ساري گل 
87/0  a 04/8 a 68/312  a 03/3  a 27/24 a 24/501 a آرجي اس 

  .ندارند داري معنيدرصد تفاوت  5اي دانكن در سطح احتمال هاي هر تيمار كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين-
 

انگين اثر رقم، بيشترين و كمترين وزن هزار دانه در مقايسه مي
گل گرم و رقم ساري 03/3آر جي اس با ميانگين  به ترتيب به رقم

گزارش شده است كه ). 3جدول (گرم تعلق داشت  74/2با ميانگين 
ها و نيز تحت اندازه نهايي دانه به ميزان زيادي در بين ژنوتيپ

). 1378ي و همكاران، عزيز(شرايط محيطي مختلف متغيير است 
هاي كاربرد كود شيميايي فسفر بر وزن هزار دانه  اگر چه تأثير شيوه

ها افزايش دار نشده است، اما مقايسه ميانگين معني از نظر آماري
  ).3جدول (دهد وزن هزار دانه در اثر كاربرد كود فسفر را نشان مي

 
  عملكرد بيولوژيك

داد كه تأثير تيمارهاي نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان 
هاي كاربرد فسفر و رقم به تنهايي و برهمكنش هر سه  آبياري، شيوه

). 1جدول (دار بود  معني% 1عامل بر عملكرد بيولوژيك در سطح 
گلدهي، مصرف نواري كود شيميايي فسفر  اواسطدر قطع آبياري از 

 12435(در رقم آر جي آس داراي بيشترين عملكرد بيوژيك 
داري با اين تيمار در قطع  بود و اختلاف معني) در هكتار كيلوگرم

از طرف ديگر، قطع ). 1شكل (آبياري در اواسط غلاف رفتن داشت 

 آبياري از گلدهي در شرايط مصرف دستپاش كود شيميايي فسفر،
را توليد نمود كه تفاوت  رقم آرجي اس كمترين عملكرد بيولوژيك

در ) 2006(جنسن و همكاران . داري با ساير تيمارها داشت معني
بررسي اثر تنش خشكي بر كلزا اظهار داشتند كه كمبود آب در 
مرحله گلدهي، با تحت تأثير قرار دادن تعداد خورجين در بوته و 
همچنين تعداد دانه در خورجين و اندازه دانه، عملكرد بيولوژيك را 

همچنين سانهوو همكاران  .كاهش داد نسبت به تيمار آبياري،
بيان كردند كاهش ارتفاع و سطح برگ گياه و بدنبال آن ) 2006(

كاهش سرعت رشد گياهي در ارقام كلزا نقش مهمي در كاهش 
دستپاش روي  هنگامي كه فسفر به صورت. بيولوژيك دارد عملكرد

شود، نتيجه آن تبديل شكل محلول به سطح خاك مخلوط مي
از آن جايي كه  يابد ونامحلول است و كارايي مصرف آن كاهش مي

كند تبديل فسفر نقش بسيار مهمي را در توليد عملكرد بهينه ايفا مي
پلرين و (شود شكل محلول به نامحلول سبب كاهش عملكرد مي

  ).2006؛ شاه و همكاران، 2000همكاران، 
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هاي داراي حروف مشترك بر اساس ميانگين. عملكرد بيولوژيك كلزا فسفر و رقم بر يكود شيمياي هاي كاربردآبياري، روشتيمارهاي  كنش برهم -1شكل 
  .ندارند داري معنيتفاوت  %5اي دانكن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

 
 

  عملكرد دانه
و % 1در سطح احتمال به تنهايي آبياري و رقم تيمار  تأثير 

فسفر و رقم ايي كود شيميكاربرد  هاي شيوهرژيم آبياري،  برهمكنش
در هر  ).1ول دج(شد  دار معنيبر عملكرد دانه % 5در سطح احتمال 

فسفر در آبياري رايج داراي كود شيميايي دو رقم، مصرف نواري 
بيشترين عملكرد در واحد سطح بود، در حالي كه در قطع آبياري از 

فسفر، رقم  كود شيميايي در شرايط مصرف دستپاش اواسط گلدهي
كيلوگرم در هكتار داراي عملكرد دانه كمتري  3730ا ساري گل ب

به طور كلي قطع ). 2شكل (نسبت به مصرف نواري فسفر بود 
ترتيب باعث ه آبياري از اواسط گلدهي و اواسط غلاف رفتن ب

درصدي عملكرد نسبت به آبياري مطلوب شد  30و  46كاهش 
ف رسد كه مصرف آب كافي طي مراحل مختلبه نظر مي). 2شكل (

، تعداد در بوته تعداد خورجين(نمو با اثر مثبت بر اجزاي عملكرد 
- منجر به بهبود عملكرد كلزا مي) ها دانهدانه در خورجين و وزن 

كاهش عملكرد دانه در شرايط ) 2007(داديور و خودشناس . شود
كمبود . اندتنش رطوبتي را متأثر از كاهش اجزاي عملكرد دانسته

اين اثر به ژنوتيپ  كه بر عملكرد كلزا بگذارد اثر سويي تواند ميآب 
در اين % 1اثر رقم بر عملكرد دانه در سطح . وابسته استنيز 

دهد كه بيشترين ها نشان ميمقايسه ميانگين. بود دار معنيپژوهش 
و كمترين  78/5736با ميانگين  آرجي اسعملكرد دانه به رقم 

كيلوگرم در هكتار  5/4685گل با ميانگين عملكرد دانه به رقم ساري
بين ارقام مختلف كلزا ) 2000(خوش نظر و همكاران . تعلق دارد

طبق جدول . در عملكرد دانه مشاهده كردند داري معنيتفاوت 
فسفر بر عملكرد  كود شيميايي كاربرد هاي شيوهتجزيه واريانس اثر 

مشابه با نتايج اين پژوهش، مك لارن ). 2جدول (نشد  دار معنيدانه 
هاي مصرف فسفر بر نشان دادند كه اثر روش )2006(و كامرون 

  .نيست دار معنيعملكرد دانه كلزا 
 

بر  فسفر شيميايي كاربرد كود هاي شيوهرژيم آبياري و  تأثير
  انتقال مجدد مواد پرورده

انتقال مجدد فرآيندي است كه در صورت مواجه گياه با تنش 
طبق نتايج . كند مي يريخشكي از كاهش بيشتر عملكرد دانه جلوگ

بر انتقال مجدد و رقم آبياري  اثر رژيم ،حاصل از تجزيه واريانس
همچنين  .گرديد دار معني% 1احتمال در سطح مواد پرورده 

كاربرد فسفر و آبياري در رقم در  هاي روشبرهمكنش آبياري در 
كمترين انتقال مجدد در ). 2جدول (شد  دار معني% 5 سطح احتمال
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و بيشترين  مترمربعگرم در  22/213با ميانگين  رايجآبياري شرايط 
آن به طور مشترك در دو تيمار تنش از اواسط گلدهي و غلاف 

 مترمربعگرم در  87/369و  2/345رفتن به ترتيب با ميانگين 
جدول ( با آبياري رايج داشتند داري معنيكه اختلاف مشاهده شد 

باعث كاهش عملكرد دانه از  ،در انتهاي فصل رشد آبياري قطع). 3
گردد، بنابراين نياز مقصدي براي پر كردن فتوسنتز ميطريق كاهش 

. شوددانه از طريق انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخيره شده تأمين مي
انتقال مجدد مواد فتوسنتزي يك جزء مهم عملكرد محسوب  اگرچه

گيرد يها انجام مشود، اما فتوسنتز كه در طول پر شدن دانهمي
-منبع تشكيل دهنده وزن دانه و عملكرد دانه مي ترين مهممعمولاً 

عنوان ) 2004(پلات و همكاران ). 2000كوچكي و سرمدنيا، (باشد 
هاي نمودند كه در شرايط تنش خشكي، استفاده از ذخاير اندام

و كار مؤثر در كاهش  ها، يك سازرويشي براي پر شدن دانه
باشد، زايش عملكرد دانه ارقام كلزا ميخسارت ناشي از تنش و اف

به طوري كه در شرايط تنش شديد نقش و سهم انتقال مجدد مواد 
در برگ و ساقه كه در اثر تحريك تنش به  اريذخيره شده غيرساخت

جهت جبران كاهش  ،اندهاي قابل حل و انتقال تبديل شدهقند
بلوم، (يابد ها به شدت افزايش ميفتوسنتز جاري براي پر كردن دانه

گرم در  68/312در بين دو رقم كلزا، رقم آر جي اس با ). 2005
انتقال مجدد بيشتري نسبت به رقم ساري گل داشت  مترمربع

مطابق با نتايج پژوهش حاضر، رابرتسون و هولاند ). 3جدول (
نيز ميزان انتقال مجدد مواد پرورده را با نوع ژنوتيپ كلزا و ) 2008(

 .اندستهمحيط مرتبط دان

 
 شيميايي كاربرد كود هاي روشآبياري و  هاي رژيم تأثير

  فسفر بازيافت كاراييو  فسفر توسط دانه فسفر بر ميزان جذب
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رژيم آبياري بر مقدار 

نتايج مقايسه . بود دار معني %5در سطح احتمال  دانه جذب فسفر
ري نشان داد كه بيشترين مقدار جذب هاي آبياميانگين اثر رژيم

كيلوگرم در هكتار  02/11هاي آبياري رايج با ميانگين فسفر به تيمار
و كمترين مقدار آن به تيمار قطع آبياري از اواسط گلدهي با ميانگين 

در شرايط كمبود ). 2جدول (تعلق داشت  كيلوگرم در هكتار 95/5
ه علت كاهش قابل آب، جذب مواد غذايي توسط گياه معمولاً ب
غشا و در  يرينفوذپذتوجه ميزان انتقال، اختلال در انتقال فعال، 
با ). 1990لويت، (يابد نتيجه كاهش قدرت جذب ريشه افت مي

مصرف فسفر، جذب فسفر توسط كلزا بيشتر شده است هر چند كه 

فسفر  كود شيميايي هاي مختلف كاربردبين روش داري معنيتفاوت 
  ).2دول ج(مشاهده نشد 

هاي روش تأثيرنتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه 
در سطح احتمال  بازيافت فسفر كاراييفسفر بر  كود شيميايي كاربرد

در روش  بازيافت فسفر كاراييمتوسط ). 2جدول (بود  دار يمعن% 1
نتايج نشان ). 4جدول (بود % 38/1و روش نواري % 09/1 دستپاش

بوده  بازيافت فسفر كاراييي داراي بيشترين دهد كه روش نوارمي
جدول (با روش دستپاش داشته است  داري معنياست كه تفاوت 

بازيافت  كاراييفسفر در افزايش كود شيميايي هاي كاربرد روش). 2
 كاراييهاي مختلف كاربرد فسفر مهم هستند زيرا روش فسفر

همكاران  رحيم و). 2006شاه و همكاران، (مصرف متفاوتي دارند 
در روش نواري  بازيافت فسفر كاراييگزارش كردند كه ) 2010(

در  بازيافت فسفر كاراييبيشتر بودن . بهتر از روش دستپاش است
روش نواري نسبت به روش دستپاش به اين دليل است كه دستپاش 

فسفر و مخلوط كردن آن با خاك سبب افزايش كود شيميايي كردن 
ه و احتمال تثبيت فسفر را افزايش شد سطح تماس فسفر با خاك

دهد، ولي روش نواري تماس بين كود فسفر و خاك را كاهش مي
  .يابددهد، بنابراين تثبيت فسفر در خاك كاهش ميمي
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هاي داراي حروف مشترك بر ميانگين .فسفر و رقم بر عملكرد دانه كلزا كود شيميايي هاي كاربردآبياري، روشتيمارهاي  كنش برهم -2شكل 

  .ندارند داري معني تفاوت% 5اي دانكن در سطح احتمال اساس آزمون چند دامنه
 

  گيرينتيجه
عملكرد دانه با افزايش مقدار آب يعني از با توجه به نتايج، 

قطع آبياري از اواسط گلدهي به اواسط غلاف رفتن و در نهايت 
در . افزايش يافته است ،)رايجآبياري (به شرايط بدون تنش 

 ،مناطقي كه خطر خشكي در انتهاي فصل رشد وجود دارد
استفاده از ارقام مقاوم به خشكي و سازگار به منطقه كه داراي 

در اين راستا رقم . پتانسيل عملكرد بالا هستند قابل توصيه است
آبياري از قطع آر جي اس نسبت به رقم ساري گل، در شرايط 

را به  آن توان يمكه ي و غلاف رفتن، رقم برتر بوده اواسط گلده
انتقال مجدد بهتر مواد پروده در شرايط كم آبياري در مقايسه با 

برهمكنش موجود  با توجه به در نهايت،. آبياري رايج نسبت داد
در  فسفرشيميايي بين رژيم آبياري، رقم و روش مصرف كود 

تثبيت سريع فسفر در  از طرفي به دليل و رابطه با عملكرد دانه
سنگين و آهكي، كاربرد نواري كود  يها خاكبه ويژه در  ها خاك

 تنش فسفر در ارقام آر جي اس و ساري گل در شرايطشيمايي 
 .باشد ميآبي آخر فصل قابل توصيه 
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Abstract 

To investigate the effects of water deficit and chemical phosphorus (P) application methods on yield 

and phosphorus recovery efficiency of two rapeseed cultivars, a field experiment was conducted at 

Agriculture College and Natural Resources of Darab, Shiraz University during 2013-2014. The 

experimental design was a split split-plot based on randomized complete block design with three 

replications. Treatments including irrigation regimes (common irrigation, cutting off irrigation at mid-

flowering and mid-silique formation stages), P application methods (without P, broadcast and band) and 

rapeseed cultivars (Sarigol and RGS) were assigned in main plots, sub plots and sub sub plots, 

respectively. Results showed that cutting of irrigation at common irrigation with 25.31 seed numbers per 

silique had significant differences with mid-flowering with 22.25 seed numbers per silique and cutting of 

irrigation at mid-silique formation with 22.94 seed numbers per silique. In cutting of irrigation at mid-

flowering and band application of P, RGS had the highest biological yield (12435 hg/ha). Common 

irrigation had the highest (11.02 kg/ha) and cutting of irrigation at mid-flowering had the lowest (5.95 

kg/ha) P absorption amount. Overall, P recovery efficiency in broadcast and band application methods of 

P was 1.09% and 1.38%, respectively. RGS cultivar compared to Sarigol had maximum grain yield under 

cutting of irrigation at mid-flowering (3830 kg/ha) and mid-silique formation conditions (5428 kg/ha). 

RGS had the highest rate of assimilate remobilization under cutting off irrigation at mid-flowering and 

band application of P and it can prevent a further reduction in grain yield when exposed to late season 

water shortage. 

 

Key words: Assimilate remobilization, biological yield, cutting of irrigation, phosphorus recovery 

efficiency 
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