
٣٢٣ 

  " علوم زراعي ايرانمجله"

  ١٣٨٥زمستان  ،٤ شماره هشتم، لدج

  
  تروژن و يتروژن بر عملکرد دانه، اجزاء عملکرد، جذب ني نر مختلف کودي مقاداثر تنش آبی و

  تروژن  در دو رقم کلزاي ن آب وی مصرفيکارا
Effect of water stress and different levels of nitrogen fertilizer on seed yield and 
its components, nitrogen uptake and water use and nitrogen utility efficiency in 

two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
  

  ۵اني و جهانفر دانش۴، قاسم زارعی۳، قربان نورمحمدی۲رانی رادين شيرحسي، ام۱رضا دانشمنديعل

  
  دهيچک

تروژن بر عملکرد دانه، اجزاء عملکرد، ير مختلف کود نياثر تنش آبی و مقاد. ۱۳۸۵ .ياندانش. جو زارعی . ق، نورمحمدی. ق ,اديرانی رش. ح. ا، .دانشمند ، ع

  .۳۲۳‐۳۴۲): ۴ (۸. رانيمجله علوم زراعی ا .در دو رقم کلزايتروژن ی مصرف آب و نيتروژن و کارايجذب ن

  
تـروژن  يو جذب ن تجمع  ،يی مصرف آب  ژن بر عملکرد، اجزای عملکرد، کارا     تروير مختلف ن  يمقاد به منظور بررسی اثر تنش آب و      

 ۱۳۸۴های کامل تـصادفی در سـال زراعـی           ه بلوک يت پلات در قالب طرح پا     يل اسپل يای به صورت فاکتور    ش مزرعه يآزما کلزا،در  

 ـ درصد تخل  ۸۰و   ۶۰،  ۴۰س از   اری پ يآب(اری  يم آب يهای زرفام و مودنا در سه رژ       ن بررسی، دو رقم به نام     يدر ا . انجام شد  ه رطـوبتی   ي

ج حاصل ينتا. مورد بررسی قرار گرفتند) تروژن خالص در هکتاريلوگرم ني ک۲۲۵ و ۱۵۰، ۷۵صفر، (تروژن يزان کود نيو چهار م ) خاک

 ـ تول شيزان رطوبت خاک، سبب افـزا     يش م يافزا لوگرم در هکتار و   ي ک ۲۲۵تروژن از صفر به     يزان مصرف ن  يش م ينشان داد که افزا    د ي

ش يل افزايط، عمدتاً به دل  يش عملکرد دانه در هر دو شرا      يافزا. ش عملکرد دانه همراه بود    يش با افزا  ين افزا ي که ا  شدماده خشک کل    

ی مـصرف آب  يزان رطوبت خـاک، کـارا  يتروژن مصرفی و ميش نيبا افزا. ن بودين در بوته و تعداد دانه در هر خورج       يتعداد خورج 

 درصد  ۴۰مار  يتروژن و ت  يلوگرم ن ي ک ۲۲۵مار  يی در ت  ين دو کارا  يای که حداکثر مقدار ا     گونه افت به يش  يفزادانه و ماده خشک کل ا     

 ـش دفعـات آب يتروژن مصرفی و افزايزان نيش مياهی با افزايهای گ تروژن در انداميزان تجمع نيم. ه به دست آمد يتخل ش ياری افـزا ي

تـروژن همـراه بـا    يی اسـتفاده از ن يدر مقابل، شـاخص کـارا  . ش داديک کل را افزازان عملکردانه و ماده خشيت، م يافت، که در نها   ي

ی جذب يز مشخص شد که رقم زرفام، توانايسه دو رقم نيدر مقا. افتيزان رطوبت خاک کاهش يتروژن مصرفی و کاهش ميش نيافزا

 داشـت و  زي را نتروژنياد و عدم مصرف ن  ين ز تروژيط ن يد رطوبتی و شرا   يتنش شد ،  اری معمول يط آب يتروژن بهتری در شرا   يو انتقال ن  

  .کردد ي تولشتریيب عملکرد دانه لين دليهمبه 

  

  .تروژني نمصرفی يی مصرف آب، کاراي، اجزای عملکرد، کارا دانهتروژن، عملکردينکود  کلزا، تنش آب،: دیيهای کل واژه

  
  

  

  ۱۴/۱۱/۱۳۸۵: تاريخ دريافت

  ول در گروه زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات اهواز بخشي از رساله دکتری زراعت نگارنده ا*

  ، مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذرديارـ استا۵ و ۲      ) مکاتبه کننده(ـ عضو هيأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد قائم شهر ۱

        يار، مؤسسه تحقيقات فنی و مهندسی کشاورزی   ـ استاد۴             ـ استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقيقات تهران۳
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 ١٣٨٥  زمستان ،٤، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٢٤ 

  مقدمه

ت يمــه خــشک، آب محــدوديدر منــاطق خــشک و ن
ن عوامـل القاکننـده     يخشکی از جمله مهمتر    اصلی بوده و  
ــنش در گ ــی  يت ــه حــساب م ــی ب ــان زراع ــآ اه ــ. دي   ن يچن

تنــشی بــر روی عملکــرد محــصول اثــر گذاشــته و اغلــب 
  ;Sierets et al., 1987(گـردد   جاد افت در آن میيباعث ا

Sloan et al., 1990 .(اه زراعـی مهمـی اسـت کـه     يکلزا گ
ک ي ـن حال   يشود، با ا   د روغن کشت می   يعمدتاً برای تول  

شتر در تنـاوب بـا غـلات قـرار          ي ـاه تنـاوبی اسـت کـه ب       يگ
ی، در جـذب    يی بـالا  يت و توانـا   ي ـاه ظرف ين گ يا. رديگ می
 ۱رنـده ياه گ ي ـک گ ي ـتروژن از خاک داشته و بـه عنـوان          ين

های زراعـی بـه کـار        نظامترات از   يی ن يبرای کاهش آبشو  
ای  دهي ـزراعـت کلـزا پد   ).Rossate et al., 2001( رود می
ن روغـن   يدی بـرای تـأم    ي ـنقطـه ام   د به شمار آمده و    يجد

اری يز همانند بس  يکلزا ن ). ۱۳۷۷ نام، بی( شود محسوب می 
ه شود و بسته ب    اهان زراعی از تنش کم آبی متأثر می       ياز گ 
ژه يای از فنولوژی خود به و      ژهيت آبی در مراحل و    يوضع

ر قـرار   يت آن تحت تـأث    يفيت و ک  يشی، کم يدوره رشد زا  
ر در تظـاهر    يي ـاد، تغ ي ـن امر به احتمـال ز     يعلت ا . رديگ می
در بررسـی   . فی دانه  است   يکننده صفات ک   های کنترل  ژن
شی، اواخر  يتنش در ابتدای رشد رو    (يمارهای تنش آبی    ت

بــر روی ارقــام کلــزا ) دهــی شی و مرحلــه گــليــرشــد رو
داری تعــداد  مـشاهده شـد کــه تـنش آبـی بــه طـور معنـی      

ن و ياه، تعــداد دانــه در هــر خــورجيــن در هــر گيخــورج
ن و ين تعـداد خـورج   يکمتـر . عملکرد دانه را کـاهش داد     

ــورج  ــه در خ ــه گ يدان ــوط ب ــنش د ين مرب ــان ت ــاه   ده در ي
مارهـای  يتز در   ي ـکـاهش وزن دانـه ن     . دهی بود  گل مرحله

  شتر بـود   ي ـتنش آبـی اعمـال شـده در اواخـر دوره رشـد ب             
)Hashem et al., 1998.(  

طی يط مح يت عملکرد رقم، شرا   يعملکرد کلزا به ظرف   
. ت خـاک بـستگی  دارد      يريت زراعی و مـد    يريو نوع مد  

ر قـرار        ين عواملی که عملکرد را تحت تأث      يکی از مهمتر  ي
تـروژن بـه    يمـصرف ن  ی  يکارا. تروژنه است يدهد کود ن   می

تـروژن، در   يزان ن ي ـم. ط رطوبتی خـاک بـستگی دارد      يشرا
ر بـوده بـه     ي ـر خـاک متغ   ي ـتـروژن و رطوبـت متغ     يط ن يشرا
تروژن يزان ن يط خشک منجر به کاهش م     يای که شرا   گونه
ی و بـه    يتروژن بـه تنهـا    يکمبود آب و ن   . گردد اه می يدر گ 

اه ي ـصورت متقابـل، اثـرات منفـی در رشـد و عملکـرد گ             
تــروژن ير بــالای نيمقــاد .Rathke et al., 2005)( نــددار

اه دلالت برناکارامدی اسـتفاده     ين گ يمصرفی در زراعت ا   
 ط دارديتـروژن مـصرفی بـه مح ـ   يو خطر از دسـت رفـتن ن   

)Rossate et al., 2001 .(اند  ادی نشان دادهيهای ز گزارش
تروژن به اندام قابـل     ين ناکارامدی نسبی در صدور ن     يکه ا 

  هــای  تــروژن از دســت رفتــه در اثــر بــرگياز نبرداشــت، 
زش ي ـرد، آنچنانکـه ر   يگ زش کرده نشأت می   يخ زده و ر   ي

  تـــروژن، ير بـــالای نيهـــای حـــاوی مقـــاد د بـــرگيشـــد
  ده يــاه گــزارش گرديــن گيــدهــی در ا بعــد از زمــان گــل

تــروژن يی انتقــال نيکــارا. Rathke et al., 2005)( اســت
  بـــا ره شـــده در بـــرگ بـــه دانـــه، ممکـــن اســـت  يـــذخ
ــاه بهبــود يــتــروژن  در داخــل گيره نيــش ذخيافــزا   ا بــد ي

)Rossate et al., 2001 .(تـروژن مـصرفی   يدر بررسی اثر ن
ت کلــزای بهــاره مــشخص شــد کــه يــفيبــر عملکــرد و ک

زان کودی  يچ م يزان عملکردانه در زمانی که ه     ين م يکمتر
زان ي ـن م يشتريدر مقابل، ب  . برده نشد، به دست آمد     به کار 

تـروژن مـصرفی در     يلـوگرم ن  ي ک ۲۴۰مـار   ير ت ن صفت د  يا
کـاهش در  ). Rathke et al., 2005(هکتـار مـشاهده شـد    

جـه کـاهش    يده در نت  ي ـاهان تـنش د   يتروژن در گ  يجذب ن 
تـروژن  ياه را برای جـذب ن     ياه بوده که تقاضای گ    يرشد گ 

تفـاوت  ). Xu et al., 2006( دهـد  ر قـرار مـی  يتحـت تـأث  
ی در کلـزا    يعناصر غـذا  ی  يکی در ارقام کلزا در کارا     يژنت

کی در جـذب عناصـر      يتفاوت ژنت . ده است يگزارش گرد 
هـا در    پي ـژنوت ی ممکن است مربـوط بـه اختلافـات        يغذا
و ) ی جذب يکارا( ی از خاک  يی جذب عناصر غذا   يکارا

د ي ـل عناصر جذب شده بـرای تول      يی در تبد  يتفاوت کارا 
ده ي ـی اسـتفاده نام   يماده خشک باشد کـه اصـطلاحاً کـارا        

  ). Svencjak and Rengel, 2006( شود می
 
1- Catch crop 
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 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "

٣٢٥ 

ات مهـم   يکـی از خـصوص    يز،  يی مصرف آب ن   يکارا
اه در مقابله   يی گ يدهنده توانا  ک است که نشان   يولوژيزيف

ــا تـــنش آب  اســـت   ).Daniel and Scott, 1991(بـ
د يــی مــصرف آب بــرای توليش کــارايهــای افــزا روش

های اصلی   نهي زم اری از ي در مزارع تحت آب    نهيعملکرد به 
های گذشته بـوده   ط در دهه ي مح *اه  يمطالعه اثر متقابل گ   

 معمـولاً ش دهـد،  يهر عاملی کـه عملکـرد را افـزا      . است
ن، يهـم چن ـ  . بخـشد  میبود  ز به ي مصرف آب را ن    يیکارا

ر و تعرق طی فـصل رشـد را بـه           يعواملی که کاهش تبخ   
   ت مؤثراند ين خصوص يش ا ي بر افزا  زي ن همراه داشته باشند  

)Garsied et al., 1992.(  اری ياگر چه کشت کلزا در بـس
ن ي ـاز کشورهای جهان سابقه طولانی دارد ولی کـشت ا         

اه روغنـی ارزشـمند در تنـاوب        ي ـک گ ي ـاه بـه عنـوان      يگ
از  . مطـرح شـده اسـت      ري ـهـای اخ   در سـال  ران  يزراعی ا 

اه بـا   ين گ يشی ا يطرفی با توجه به همزمانی دوره رشد زا       
نکـه  يری همانند گندم و جـو و ا       گي د اساسی محصولات

هـای   ن زراعـت  ي ـممکن است آب گران قدر بهـاره بـه ا         
 تنش آب گذشته از     کهيئ و از آنجا   ابد،يص  ياصلی تخص 
اه جـذب   ي ـکی گ يندهای متابول يم آن در فرا   ياثرات مستق 
ز ي ـتـروژن از خـاک را ن      يژه جـذب ن   ي ـی به و  يعناصر غذا 
 انجـام   ري ـق با اهداف ز   ين تحق يان  يبنابرا دهد کاهش می 

  .گرفت
هـای مختلـف از       تنش آبـی بـا شـدت       اثر بررسی   -۱

تـروژن بـر   ير مختلـف کـود ن   يشی و مقـاد   يمرحله رشد زا  
ــصوص ــولوژيزيات فيخـ ــه، يـ ــرد ک، عملکردانـ عملکـ

ــولوژيب  ــ  ک وي ــاط ب ن ياجــزای عملکــرد و بررســی ارتب
  .اجزای عملکرد با عملکرد دانه

های مختلف   ط تنش ي انتخاب رقم مناسب در شرا     -۲
  .تروژنير مختلف ني و مقادآبی
 بـرای عملکـرد  های مـصرف آب   یي بررسی کارا -۳

هـای   یين انـواع کـارا    يدانه و ماده خشک کـل و همچن ـ       
هــای مختلــف تــنش آبــی و  ط شــدتيتــروژن در شــراين

هـا   یين کاراين ايتروژن و ارتباط بير مختلف کود ن   يمقاد
  .با عملکرد دانه

  ها مواد و روش

ــا   ــرای آزم ــل اج ــه ش در مزريمح ــاری ۴۰۰ع  هکت
. ه نهال و بـذر کـرج  بـود         يقات اصلاح و ته   يمؤسسه تحق 
 ۵۷ درجـه و     ۵۰ش،  يی محل اجرای آزمـا    يايطول جغراف 

قـه  ي دق۴۸ درجـه و   ۳۵ی آن   يايقه شرقی عرض جغراف   يدق
ــاع آن از ســطح در  ــشــمالی و ارتف ــر۱۳۲۱ا ي . اســت  مت

ــار آب و  ــاس آم ــوا براس ــی    يه ــه منحن ــه ب ــا توج ی و ب
ــآمبروترم ــي ــتن   ک، منطق ــا داش ــر ب ــورد نظ ــا۱۵۰ه م                  ت

 روز خشک جزء مناطق آب و       ۲۰۰ روز و گاهی تا      ۱۸۰
ای گـرم و خـشک و بـا داشـتن زمـستان              ترانهيی مد يهوا

مه يسرد و مرطوب و تابستان گرم و خشک جزء مناطق ن          
  هـای   ن داده يانگي ـبـر اسـاس م    . شود خشک محسوب می  

 متوسـط بارنـدگی     ر اداره هواشناسی کرج،   يسی ساله اخ  
متر بـوده و بارنـدگی عمـدتاً در          لیي م ۲۴۳،  يانه منطقه سال

). ۱۳۸۵ نـام،  بـی (دهـد    ل بهار روی می   يز و اوا  يياواخر پا 
 ۶/۱۵۰زان بارندگی مؤثر در طول فصل رشـد حـدود           يم
ن و  يسـازی زم ـ   قبـل از  آمـاده     . دي ـمتر گزارش گرد   لیيم

 ی، از خــاک نقــاط مختلــفيايميمــصرف کودهــای شــ
متــری بــرای  ســانتی ۳۰-۶۰ و ۰-۳۰ه در دو عمــق مزرعــ

ی خــــاک يايميکــــی و شــــيزيات فين خــــصوصيــــيتع
-۶۰ و   ۰-۳۰ب در دو عمق     يبه ترت . يدبرداری گرد  نمونه
زان ي ـمتری، بافت خاک، درصد کربن آلـی، م        سانتی ۳۰
ــل  ن ــروژن ک ــدا)درصــد(يت ــیيت الکتري، ه  و (dS/m)ک

 ،  ۰۴/۰و  ۰۵/۰،  ۲۰/۰ و   ۴۹/۰لتی،  يته، لوم و لوم س    يدياس
ه ي ـسطوح مختلف تخل  .  بود ۶۷/۷ و   ۸۶/۷،  ۱۹/۲ و   ۲۰/۱

تـروژن و ارقـام کلـزا       يرطوبتی خاک، سـطوح مختلـف ن      
ش، تنش آبی بـر  ين آزمايدر ا . ش بودند يمارهای آزما يت

ه رطــوبتی يــاری در درصــدهای مختلــف تخليــاســاس آب
اری بـه   ي ـها به  صورت آب     ن تنش يا. ديخاک اعمال گرد  

ــهنگــام تخل اه يــد رطوبــت قابــل اســتفاده گ درصــ۴۰ه ي
 درصـد   ۸۰و  ۶۰دن بـه    ياری بـه هنگـام رس ـ     يو آب ) شاهد(

مارهای يت. دياه اعمال گرديه رطوبت قابل استفاده گيتخل
ــصرف ن  ــی و م ــنش آب ــار م يت ــه در چه ــروژن ک ــت زان ي

تروژن خالص در هکتار يلوگرم ني ک۲۲۵و ۱۵۰، ۷۵صفر،
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 داده  های اصلی قرار   در کرت کودی اوره بودند،    از منبع   
هـای   ارقام کلـزا شـامل زرفـام و مودنـا در کـرت            . شدند

زه ييپ رشدی پا  ين دو رقم هر دو ت     يا. فرعی قرار گرفتند  
ی و پاســخ بــه تــروژن مــصرفيداشــته و از نظــر توقــع بــه ن
قـات انجـام شـده توسـط        يتحقرطوبت مصرفی براسـاس     

ــه  ــد   بخــش دان ــاوت دارن ــی تف ــای روغن ــرح  . ه ــوع ط ن
ت پـلات بـود کـه در چهـار          يل اسـپل  ي ـشی، فاکتور يآزما

شی در سـال قبـل،   ي ـدر مزرعـه آزما . دي ـتکرار اجرا گرد 
اری ي ـن شـامل آب يه زميات تهيعمل. گندم کشت شده بود   

له يزه به وس ـ  ييشدن، انجام شخم پا    ن و پس از گاورو    يزم
دار و سپس  افزودن عناصر کودی بـه          گاو آهن برگردان  

کـش   تـر در هکتـار  علـف       ي ل ۵/۲تروژن بـه همـراه      يجز ن 
سک عمـود بـر هـم و        ي ـترفلان به خـاک همـراه بـا دو د         

له فـاروئر بـه صـورت    يسـپس مزرعـه بـه وس ـ      . سبک بود 
 ۶۰گر يکــديهـا از   فاصـله جـوی  . جـوی و پـشته درآمـد   

مربع  متر ۲/۱۹شی  ي هر کرت آزما   مساحت. متر بود  سانتی
)m-2 ۲/۱۹=۲/۳*۶ (شی شامل  يهرکرت اصلی آزما   .بود
، دو خط کلـزا     )ينطرف( شته پشته بوده که بر روی هر پ       ۶

 ۵متر و فاصله بوته روی خـط          سانتی ۳۰با فاصله خطوط    
ز شـامل سـه     ي ـهر کرت فرعی ن    .ديمتر کشت گرد   سانتی

ف کلـزا کـشت     ي ـپشته بود که در روی هر پـشته، دو رد         
. دي ـه گرد ي ـ متـر فاصـله تعب     ۶ن تکرارها حدود    يب. ديگرد

 بـه   ز در هر دو طرف کرت اصلی      يتعداد پنج عدد پشته ن    
ن پنج عدد پشته، دو     يد که از ا   يه منظور گرد  يعنوان حاش 

به منظـور عـدم نفـوذ آب و         ) اول و پنجم  ( ها آنعدد از   
ارقـام بـه   . دي ـگـر کـشت گرد  يهـای د  تروژن به  کـرت    ين

عمـق  . دنـد يهـا کـشت گرد     صورت دستی  بر روی پشته     
. متـر در نظـر گرفتـه شـد          سانتی ۲-۵/۲ کاشت بذر کلزا    

ب کـه   ي ـن ترت يبه ا .ی بود ا ه روش کپه  ز ب يقه کاشت ن  يطر
. دي ـعـدد بـذر کـشت گرد       ۳يجـاد شـده     در هر گودال ا   

های هـرز بـرای      ات تنک، واکاری و مبارزه با علف      يعمل
شی بـه صـورت جداگانـه و        ي ـمارهـای آزما  يک از ت  يهر  
 تـراکم مناسـب در      يـين به منظور تع  . کسان انجام گرفت  ي

اهـان  يک گ برگی اقدام به تن ـ۶ تا ۴هر کرت، در مرحله     

) مربـع  بوتـه در متر    ۹۰-۱۰۰(د تا تـراکم مطلـوب         يگرد
دهی تـا    جهت مبارزه با شته، در مرحله ساقه      . ديحاصل آ 

يتـر   ل ۵/۱(ه شـده    يزان توص يه م ين ب دهی از سم اکات    غنچه
ــار ــاريــطــی  )در هکت  اســتفاده ۱۵/۱خ يک مرحلــه در ت

ن در سـه    يتروژنه پـس از محاسـبه و تـوز        يکود ن . ديگرد
دهی و  دهی و غنچه ب روزت، ساقهيدی به ترتمرحله رش 
ــرار  ــا ق ــق    ب ــشته در عم ــر پ ــار ه ــا ۱۵دادن در کن  ۲۰ ت

تـنش  . متری به صورت نواری بـه خـاک داده شـد     سانتی
ــه صــورت آب  ــود آب ب ــکمب ــاری در ســه مي ــزان تخلي ه ي

اه يه آب قابل استفاده گ    ي درصد تخل  ۸۰و ۴۰،۶۰رطوبتی  
 تـنش آبـی بـا       مارهای مختلـف  يت. دين و اعمال گرد   ييتع

 از روی   ۰۳/۲ده به شـماره     کد ش (  اهيدهی گ  شروع ساقه 
دگی يتـا مرحلـه رس ـ    )  برادلی -لوستريبندی س جدول کد 

 Sylvester( دياعمال گرد) ۹/۶کد شماره (ک يولوژيزيف

and Bradley, 1978 .( پس از اعمال فاکتور تنش کمبود
اری مجـدد اجـازه داده شـد تـا رطوبـت            يآب، قبل از آب   

 ۸۰ و   ۶۰،  ۴۰يمارهـای   شه در ت  ي ـ عمـق مـؤثر ر     خاک در 
 ۸۰ و   ۶۰،  ۴۰ه رطـوبتی معـادل      ي ـب به تخل  يدرصد به ترت  

ن درصـد   يـي برای تع . اه برسد يدرصد آب قابل استفاده گ    
اری و حدود دوالـی  ين دو آبيرطوبت خاک، در فاصله ب    
اری، روزانــه از هــر کــرت يــســه روز پــس از هــر بــار آب

فی انتخاب و پـس     ک کرت فرعی به طور تصاد     ياصلی،  
ت زراعـی   ي ـاز خروج آب ثقلـی و عبـور از مرحلـه ظرف           

)FC( شه کـه   ي ـی از خـاک در منطقـه مـؤثر ر         يهـا  ، نمونه
 ۰-۶۰از عمــق ( اه اســت يــتــابعی از مرحلــه رشــد گ  

حجـم آب   . ديبرداری گرد  گر نمونه توسط او ) متر سانتی
اری و برای هرکرت اصلی بر اساس فرمول        يدر هر بار آب   

  : ديردر محاسبه گيز
  -BD*A* D/eaθVm=(Fc*( ):     ۱رابطه (
ــه در آن، ــم آب آبVm کـ ــسب    حجـ ــر حـ ــاری بـ يـ

 درصد وزنـی رطوبـت خـاک در حالـت          FCمکعب،  متر
ــظرف ــی،ي ــت خــاک در  θت زراع ــی رطوب  درصــد وزن
وص ظاهری   وزن مخص  BDمارهای تنش کمبود آب،     يت

 مـساحت کـرت     Aمکعـب، در  متر  خاک بر حسب گرم     
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 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "

٣٢٧ 

در ) متـر ( شهي ـ عمـق مـؤثر ر     D مربـع، اصلی برحسب متر  
اری ي راندمان کاربرد آب آب    eaمرحله اعمال تنش آبی و      

پس از محاسبه مقدار آب لازم بر اساس        . است) درصد(
ــود آب، کــرت يت ــا اســتفاده از   مارهــای تــنش کمب هــا ب

ی اري ـاری سـطحی آب   ي ـلن و به صورت آب    يات های پلی  لوله
ری يگ ستم توسط کنتور اندازه   يدبی عبوری از س   . ديگرد
کنواخت آب در هر کـرت اصـلی    يع  يبه منظور توز  . شد

رفی در هــر تــروژن مــصيری از خــروج آب و نيو جلــوگ
بـه  . های اصـلی مـسدود شـد       کرتکرت، ابتدا و انتهای     

و ۶۰،  ۴۰مارهـای   ياری بـرای ت   ي ـب، تعداد دفعات آب   يترت
در کـل   . ک بـار بـود    يو   ۲ و ۵يه رطوبتی    درصد تخل  ۸۰
شی، بـه   ي ـزان آب مـصرفی در هـر کـرت فرعـی آزما           يم

يـه   درصـد تخل   ۸۰ و ۶۰،  ۴۰اری  يمارهای آب يب در ت  يترت
در انتهـای  . مکعب بود متر۶۰/۴ و   ۱۲/۵  ، ۰۲/۶ ،رطوبتی

ن در ساقه اصلی و     يفصل رشد صفاتی مثل  تعداد خورج      
اخه ن ساقه اصلی و ش    يشاخه فرعی، تعداد دانه در خورج     

ک، عملکـرد   ي ـولوژيفرعی و پس از برداشت، عملکرد ب      
ن منظـور  يبـد . ری شـدند ي ـگ دانه و وزن هزار دانه انـدازه    

ک يــولوژيزيدگی فياه بــه مرحلــه رســيــنکــه گيپــس از ا
انـه  يم(  بوته از هرکرت فرعـی     ۱۰د، تعداد   يک گرد ينزد

بـه طـور تـصادفی انتخـاب و صـفات  تعـداد              ) هر کرت 
شاخه فرعـی، تعـداد دانـه در        ن در ساقه اصلی و      يخورج
ری ي ـگ انـدازه  هـا  آنن ساقه اصلی و شاخه فرعی       يخورج
دانــه و عملکــرد  د ن عملکــريــيبــه منظــور تع . شــدند

مربع از منطقـه برداشـت       متر ۳/۱يک، در مساحت    ولوژيب
شی بـه طـور جداگانـه       ي ـهای هرکـرت آزما    ی،  بوته  ينها

ی و کـاهش    يکف بـر شـده و جهـت خـشک شـدن نهـا             
ــم ــت،ي ــدت زان رطوب ــه م ــ ب ــوای آزاد ي ــه در ه ک هفت

ن، وزن  ينگهداری و قبل از جـدا کـردن دانـه از خـورج            
 ن شـد و   يـي تع) ن و دانـه   يبرگ، ساقه، خورج  ( ها کل بوته 

ن يـي لـوگرم در هکتـار تع  يحسب کيک برولوژيعملکرد ب 
، اقـدام بـه جداسـازی       ينله کمبـا  يسـپس بـه وس ـ    . ديگرد
هـا   دانـه پس از آنکه رطوبت     . دين گرد يها از خورج   دانه

ق و  يترازوی دق  ها با  د، وزن دانه  ي درصد رس  ۱۰به حدود   

حـسب  ين و عملکرد دانـه بر ک هزارم گرم توز يبا دقت   
ن وزن  يـي بـرای تع  . دي ـلوگرم در هکتـار محاسـبه گرد      يک

ن عملکـرد  يـي ز بعد از برداشـت محـصول و تع   يهزاردانه ن 
شی ي ـکـرت آزما   های هـر   ی از دانه  ي تا ۱۰۰ نمونه   ۸دانه،  

ن وزن يانگي ـتصادفی انتخاب و با ضرب کـردن م  به طور   
  . ديدانه محاسبه گرد، وزن هزار۱۰در عدد  ها آن
  یيی جذب عناصر غذاين کاراييتع

تــروژن در        يت عنــصر نيبــه منظــور بررســی وضــع   
هـا   ه نمونـه از کـرت   ي ـشی، اقـدام بـه ته     ي ـهای آزما  کرت
            شی، يــن منظــور از هرکــرت فرعــی آزمايــبــه ا. ديــگرد
 بوته به طور تصادفی انتخاب و از سطح خـاک قطـع             ۱۰
ن ييی پـا  هـا  ن عمـل قبـل از زرد شـدن بـرگ          ي ـا. ديگرد

هـا پـس از خـشک شـدن توسـط            نمونه. صورت گرفت 
با روش  ها آنتروژن ياب برقی پودر شدند و درصد ن      يآس

هـای   یي کـارا  يـين بـرای تع  . ری شـد  ي ـگ کجلدال  انـدازه   
  ):Xu et al., 2006( دي گردر استفادهيتروژن از روابط زين
  ):۲رابطه (
  

  كارايي جذب نيتروژن= 
  
  ):۳رابطه (
  

  كارايي استفاده از نيتروژن= 
  

 یهــا بوتــهتــروژن يزان نيــن ميــين، پــس از تعيهمچنــ
مربع هـر کـرت     ترتروژن در هر م   يزان جذب ن  يانتخابی، م 

  .ديدفرعی محاسبه گر
 دانه و ماده    برای عملکرد های مصرف آب     یين کارا ييتع

  خشک کل
دی يولتماده خشک کل    ن عملکرد دانه و   ييتع پس از 

هـای   یيزان آب مـصرفی، کـارا     ي ـن م يمار و همچن ـ  يهر ت 
  دانــه و مــاده خــشک کــلبــرای عملکــردمــصرف آب 

مکعب آب مصرفی،   يلوگرم در هکتار در متر    حسب ک بر
  :(Wright et al., 1996) دنديمحاسبه گردريطبق روابط ز

 نيتروژن گياهی کل جذب 
 نيتروژن مصرفی در هر تيمار

 عملکرد دانه
کل  نيتروژن جذب شده 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.4

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-2
1 

] 

                             5 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.4.4.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-282-fa.html


 ١٣٨٥  زمستان ،٤، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٢٨ 

  ):۴رابطه ( 
  

  برای  كارايي مصرف آب=
  عملکرددانه

  )۵رابطه (

  

  برای  كارايي مصرف آب=
  ماده خشک کل

آب مــصرف شــده در هــر تيمــار و همچنــين،  ميــزان  
  . مشخص شده است۱تعداد دفعات آبياری در جدول 

  

  مار در طول دوره رشديزان آب مصرفی در هر تيو می آبياری ها نوبتتعداد  -١دول ج
Table 1. Number of irrigation and quantity of water used in each treatment during the growing period 

 

 *تيمار آبياری
  

Irrigation treatment 

  تعداد آبياری
  

Number of irrigation 

  مصرفی ميزان آب 
  )متر مکعب در هکتار(

Water used (m3/ha) 

I1 
I2 
I3 

6 
4 
3 

5574 
4740 
4259 

      * : I1 ، I2 و I3 ه رطوبتی خاکي درصد تخل۸۰  و۶۰ ، ۴۰ب ي ترتبه  
    * I1, I2 and I3 are: 40, 60 and 80 percent of depletion of soil water.

  

  ج و بحثينتا
   اجزای عملکرد دانه‐الف

انس اجزای عملکـرد دانـه نـشان داد         يه وار يج تجز ينتا
ــه در يکــه صــفات تعــداد خــورج  ن در بوتــه و تعــداد دان

اری يمارهای آب ير ت يداری تحت تأث   ن به طور معنی   يخورج
  ). ۳و  ۲جداول (اند  تروژن قرار گرفتهيو ن

ن يشتري ـد کـه ب   ي ـز مـشخص گرد   يسه دو رقم ن   يدر مقا 
ار دانه بـه رقـم زرفـام و    ن و وزن هزيتعداد دانه در خورج  

ن در بوته از رقم مودنا  بـه دسـت آمـد کـه      يتعداد خورج 
ــه    ــسبت ب ــم ن ــات دو رق ــدياختلاف ــیيک ــود  گر معن   دار ب

ز نـشان داد    يتروژن ن ياری و ن  ياثرات متقابل آب   ). ۳جدول  (
ن در بوته و وزن هـزار دانـه بـه           ين تعداد خورج  يشتريکه ب 

ب بـه   ي ـت بـه ترت   ن دو صـف   ي ـزان ا ين م يکمتر  و I1N4ماريت
ين اختلافات   تعلق داشت که البته ا     I3N2 و   I3N1مارهای  يت

ن يشتري ـن و ب  يکمتر. دار نبود  دانه معنی در مورد وزن هزار   
  و I3N1مارهـای   يب به ت  يز به ترت  ين ن يتعداد دانه در خورج   

I1N3    اثـرات  . دار بـود   يـن اختلافـات معنـی      متعلق بود که ا
ن سـه   ي ـک از ا  ي ـچ  يه ـز در مـورد     ياری و رقم ن   يمتقابل آب 

ز ي ـتروژن و رقم ن   ياثر متقابل ن  . دار نبود  جزء عملکرد معنی  

ــه در خــورج  ــیيفقــط در مــورد تعــداد دان ــود ن معن  دار ب
ز ي ـتـروژن و رقـم ن     ياری، ن ي ـاثر متقابل آب   ).۶تا   ۴جداول  (

ن ي ـدار بود، با ا    ن در بوته معنی   يفقط بر روی تعداد خورج    
ه، تعـداد دانـه در   ن در بوت ـ  ين تعـداد خـورج    يشتري ـحال، ب 
ن آن  ي و کمتر  I1N4V1 مارين و وزن هزار دانه به ت      يخورج

  ).۷جدول ( دست آمده ب I3N1V1مار ياز ت
ن يشتري ـای، ب  هيرسد که تنش رطوبتی و تغذ      به نظر می  

 هـا  آنزش  ي ـا ر يها و    ح گل ير خود را بر روی عدم تلق      يتأث
زش ي ـش ر يداشته باشد، آنچنان که در طول اجرای آزمـا        

درصد خاک و    ۸۰ه رطوبتی   يط تخل يها در شرا    گل ديشد
ط عـدم مـصرف     يهـا در شـرا     ح گـل  ين، عـدم تلق ـ   يهمچن

د که  يتروژن سبب گرد  يکمبود ن . ديتروژن مشاهده گرد  ين
له سـبب  ي وس ـنيبـد  و شودل يتعداد تخمک کمتری تشک   

ــداد خــورج  ــه در خــورجيکــاهش تع ــن گردين و دان   دي
Asare and Scarisbrick, 1995) .(ــرا ــارانت وي   همک

)Wright et al., 1996 (ز اظهـار داشـتند کـه در کلـزا،     ي ـن
ــداد آن، از يد وزن خــشک خــورجيکــاهش شــد ن و تع

ن ي ـگـردد و ا    ن ناشـی مـی    يادتر گـل و خـورج     ي ـزش ز ير
  از . شتر مـشهودتر اسـت    ي ـهای با شـدت ب     مشکل در  تنش   

عملکرد دانه توليدی 
ميزان آب مصرفی 

ماده خشک کل توليدی
ميزان آب مصرفی 
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 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "

٣٢٩ 

  

  

   كلزاآن در و اجزاي  دانه، عملكردبر صفات فيزيولوژيكيتروژن و رقم  تيمارهاي آبياري، ناثر خلاصه تجزيه واريانس -۲جدول 
Table 2. Summary of analysis of variance for irrigation, nitrogen and cultivar on physiological characters, grain yield and its  

components of rapeseed (Brassica napus L.) 
 

ی جذب يکارا
  نژتروين

N. uptake 
efficiency 

 درجه
  آزادي

 df  

  ی استفاده يکارا
  نژتروياز ن

N. utility 
efficiency  

  زان جذب يم
  نژتروين

N.uptake  

  ی مصرف آب يکارا
  ماده خشک کل
Water use 
efficiency 

(Total drymatter)  

ی مصرف يکارا
  آب عملکرد دانه
Water use 
efficiency 
(Grain) 

  عملکرد 
  کيژولويب

Biological yield  

  وزن 
  هزار دانه 
1000- 
grain 

weight  
  

تعداد دانه در 
  خورجين
No. of 
grain / 

pod  

  تعداد خورجين 
  در بوته

No. of pods/ 
plant  

  عملكرد دانه 
 Grain yield  

درجه 
  آزادي

 df  

  
  

  منابع تغييرات

           
 

S. O. V. 
 
 

Replication( R) تكرار 3 110240.794 426.971 1.594 0.136 4548718.638 48.226 0.170 4.060 3.750 3 12.978

1431.861** 2 70.559** 466.340** 0.429** 1158.174** 150539123.429** 0.100 ns 169.906** 61195.732** 13749365.218** 2 آبياري  Irrigatiion (I )  

  Nitrogen (N)  نيتروژن 3 **12209289.005 **53526.873 **66.955 **0.293 **215831658.762 **5191.188 **9.129 **1021.671 **1501.114 2 **94.676

4.752** 4 33.191** 36.754** 0.285** 110.672** 7318977.078** 0.123 ns 3.392 ns 3095.765** 313335.846** 6 نيتروژن * آبياري  I * N 

a Error a يخطا 33 69808.99 362.215 1.609 0.077 1506241.121 31.406 0.066 1.251 9.167 24 4.048

7.476ns 1 1.911 ns 0.014 ns  1.005** 2.870** 26504116.323** 6.652** 46.760** 3835.482** 12841.317**1 رقم Cultivar (C )  

0.844 ns 2 34.717 ns 0.240 ns 0.128 ns 61.424* 4194547.744* 0.004 ns 0.448 ns 339.171 ns 125311.215* 2 رقم * آبياري I * C 

3.309 ns 2 17.367** 4.525** 0.368** 201.247** 843754.119** 0.155 ns 8.677** 380.270 ns 421670.301**3 رقم * نيتروژن  N * C 

3.924 ns 4 13.046 ns 0.811 ns 0.032 ns 40.526* 805612.323 ns 0.006 ns 1.073 ns 560.441* 82843.976 ns 6 رقم * نيتروژن * آبياري  I * N * C 

b Error b يخطا 36 36335.538 235.463 1.260 0.069 919836.080 16.544 0.042 0.638 13.578 27 1.926

(%) .C.V   (%)ضريب تغييرات   12.21 12.58 9.84 8.35 8.08 7.55  8.42 6.67 14.34   5.78
                                                                                                                              .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectivey *% .  ۱و  % ۵به ترتيب غيرمعني دار در سطح احتمال         : ** و   *

ns :غيرمعني دار  ns: Non- significant                                                                                                                                                                                                                                                        
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 ١٣٨٥  زمستان ،٤، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٣٠ 

  
  

  ن و رقمژتروين، اریي آبكلزا در سطوح مختلف اثر اصليدر  آن ي و اجزا دانه، عملكردمقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك -۳ جدول
Table 3. Mean comparision of physiological characters, grain yield and yield components in rapeseed at different levels of main effect of irrigation (I),  

Nitrogen (N) and Cultivar (C) 
 

  عملكرد 
  دانه 

كيلوگرم در (
  )هكتار

Grain yield
(Kg/ha)  

  وزن 
  هزار دانه 

  )گرم(
1000- 
grain 
weight 

(g)  

  تعداد دانه 
  در خورجين
No. of 

grain / pod  

  تعداد خورجين 
  در بوته

No. of pods/ 
plant  

  عملکرد 
  کيژولويب
كيلوگرم در (

 )كتاره
Biological 

yield 
(Kg/ha)  

ی مصرف آب يکارا
  عملکرد دانه

كيلوگرم بر مترمكعب در (
  )هكتار

Water use 
efficiency (Grain) 

Kg/m3/ha  

ی مصرف آب ماده يکارا
  خشک کل

كيلوگرم بر مترمكعب در (
  )هكتار

Water use efficiency 
(Total dry matter) 

Kg/m3/ha  

  زان جذب مي
 نژتروين
بر گرم (

 )مترمربع
N. uptake 

g/m2  

  ی استفاده يکارا
  نژتروياز ن

  )گرم بر گرم(
N. utility efficiency 

(g/g)  

  ی جذب يکارا
  نژتروين

  )گرم بر گرم(
N. uptake efficiency 

(g/g)  

  
  تيمار

Treatment 
  
  

    Irrigationآبياري     

3340 a  3.19 a  25.6 a  165.7 a 14160 a  0.59 a  2.54 a  16.08 a 24.63 b 0.32 a  I1  

2548 b  3.14 a  22.8 b  113.8 b 11590 b  0.53 b  2.44 a  11.33 b 25.07 b 0.22 b  I2  

2040 c  3.08 a  21.1 c  78.8 c 9848 c  0.47 c  2.31 b  8.531 c 27.39 a 0.17 c  I3  

   Nitrogenنيتروژن     

1672 c  3.04 b  21.4 b  71.08 d 7863 d  0.33 c  1.60 d  5.132 d 32.84 a -  N1  
2547 b  3.04 b  22.1 b  90.30 c 11330 c  0.51 b  2.32 c  8.138 c 31.91 a  0.21 c N2  
3119 a  3.22 a  24.6 a  142.3 b 13740 b  0.63 a  2.81 b  15.22 b 21.13 b  0.25 a  N3  
3232 a  3.24 a  24.6 a  174.1 a 14540 a  0.65 a  2.98 a  19.44 a 16.91 c  0.24 b  N4  

    Cultivarرقم     

2654 a  3.40 a  24 a  113.1 b 12392 a  0.54 a 2.53 a 11.992 a 25.837 a 0.24 a  C1 

2631 b  2.88 b  23 b  125.7 a 11342 b  0.53 b  2.33 b  11.968 b 25.555 b 0.23 b  C2 
  .داري ندارند  درصد تفاوت معني٥اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهاساسهستند بر   كه داراي حداقل يك حرف مشترك، در هر ستون ،هايي ميانگين  - 

 - Means, in each column, followed, by one, similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test.  
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 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "

٣٣١ 

  
  

  كلزا در سطوح مختلف آبياري و نيتروژندر  ي آنو اجزادانه ، عملكرد رگ بمقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك -۴ جدول
Table 4. Mean comparision of leaf physiological characters, grain yield and yield components in rapeseed at different levels of irrigation (I) and nitrogen (N) 

 

  عملكرد 
  دانه 

كيلوگرم در (
 )ارهكت

  
Grain 
yield 

(Kg/ha)  

  وزن 
هزار دانه 

  )گرم(
1000- 
grain 

weight  
(g)  

تعداد دانه در 
  خورجين
No. of 

grain / pod  

تعداد خورجين 
  در بوته
No. of 

pods/ plant  

  عملکرد 
  کيژولوبي

 )كيلوگرم در هكتار(
Biological yield

(Kg/ha)  

  ی مصرف يکارا
  آب دانه

كيلوگرم بر مترمكعب (
  )كتاردر ه

Water use 
efficiency 
(Grain) 

Kg/m3/ha  

ی مصرف آب ماده بکارا
  خشک کل

كيلوگرم بر مترمكعب در (
  )هكتار

Water use effi. 
(Total dry matter) 

Kg/m3/ha  

زان جذب يم
  نژتروين

  )گرم بر مترمربع(
N. uptake 

g/m2  

ی استفاده از يکارا
  نژتروين

  )گرم بر گرم(
N. utility 

efficiency (g/g)  

  ی جذب يکارا
  نژتروين

  )گرم بر گرم(
N. uptake 

efficiency (g/g)  

  سطوح 
  نيتروژن

Nitrogen 
level  

  

  سطوح 
  آبياري

Irrigation 
level  

2340 d 2.95 b 23 cd 101.7 d 10250 e 0.41f 1.84 ef 6.60 fg 35.85 a - N1  

3112 b 3.10 b 24.5 b 126.9 c 12870 bc 0.55 e 2.31d 11.02 e 28.32 c 0.29 c N2  
3838 a 3.22 ab 27.8 a 186.6 b 16280 a 0.68 ab 2.92 ab 20.67 b 18.67 fg 0.35 a N3  

4072 a 3.49 a 27.3 a 247.6 a 17230 a 0.73 a 3.09 a 26.04 a 15.66 g 0.32 b  N4  

I1  

1368 f 3.08 b 21.6 def 66.1 ef 6375 g 0.28 g 1.34 g 5.34 h 25.77 cd - N1  
2682 c 3.07 b 21.5 ef 82.2 e 12280 cd 0.56 de 2.59 c 7.48 f 35.86 a 0.20 e N2  
2975 b 3.25 ab 24.0 bc 136.5 c 13550 bc 0.62 cd 2.85 abc 14.07 d 21.36 ef 0.23 d N3 
3165 b 3.16 b 24.2 bc 170.2 b 14170 b 0.67 bc 2.98 a 18.41c 17.29 g 0.22 d N4 

I2  

1309 f 3.08 b 19.7 g 45.4 g 6964 g 0.30 g 1.63 f 3.45 i 36.88 a - N1  
1847 e 2.96 b 20.3 fg 61.7 fg 8821f 0.43 f 2.07 de 5.91 gh 31.54 b 0.15 g N2  
2543 cd 3.18 ab 22.0 de 103.7 d 11930 de 0.59 de 2.67 bc 10.91e 23.35 de 0.18 ef N3 
2460 cd 3.09 b 22.3 de 104.3 d 12220 cd 0.57 de 2.86 abc 13.85 d 17.79 g 0.17 fg N4  

I3  

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني٥اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهاساسهستند بر   كه داراي حداقل يك حرف مشترك،در هر ستون ،هايي ميانگين  -
-  Means, in each column, followed by, at least one, similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test.  
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 ١٣٨٥  زمستان ،٤، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٣٢ 

  
  
  

   كلزا در سطوح مختلف آبياري و رقمآن درو اجزاي دانه ، عملكرد  برگقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيكم -۵ جدول
Table 5. Mean comparision of leaf physiological characters, yield and yield components in rapeseed at different levels of irrigation (I) and cultivar (C) 

 

   عملكرد
  دانه

كيلوگرم در (
 )هكتار

Grain 
yield 

(kg/ha)  

   وزن
  دانه هزار

  )گرم(
1000-
grain 

weight  
(g)  

   در دانه تعداد
  خورجين
No. of 

grain / pod  

   خورجين تعداد
  هبوت در

No. of 
pods/ plant  

  عملکرد 
 کيژولويب
كيلوگرم در (

 )هكتار
Biological 

yield 
(Kg/ha)  

  ی مصرف آب  يکارا
  عملکرد دانه

كيلوگرم بر مترمكعب (
  )در هكتار

Water use 
efficiency 
(Grain) 

Kg/m3/ha  

  ی مصرف آب يکارا
  ماده خشک کل

كيلوگرم بر مترمكعب در (
  )هكتار

Water use efficiency 
(Total dry matter) 

Kg/m3/ha  

 زان جذبيم
  نژتروين

 )گرم بر مترمربع(
N. uptake 

g/m2  

ی استفاده از يکارا
  نژتروين

 )گرم بر گرم(
N. utility 

efficiency  
(g/g)  

ی جذب يکارا
  نژتروين

 )گرم بر گرم(
  

N. uptake 
efficiency  

(g/g)  

  ارقام
 

Cultivars 

  تيمار آبياري
  

Irrigation 
treatment  

3385 a 3.44 a 26.4 a 159.7 b 15000 a 0.60 a 2.69 a 16.16 a 25.38 b 0.32 a C1  

3296 a 2.94 b 24.9 b 171.7 a 13320 b 0.59 a 2.39 b 16.00 a 23.87 b 0.31 a C2  
I1  

2598 b 3.40 a 23.6 c 104.0 d 12200 c 0.54 b 2.57 a 11.23 b 25.81 ab 0.22 b C1  
2497 b 2.88 b 22.0 d 123.5 c 10990 d 0.52 b 2.31 b 11.42 b 24.34 b 0.22 b C2  

I2  

2100 c 3.35 a 21.6 d 75.5 e 9977 e 0.49 c 2.34 b 8.55 c 28.45 a 0.17 c C1  

1979 c 2.80 b 20.5 e 82.0 e 9719 e 0.46 c 2.28 b 8.51 c 26.33 ab 0.16 c C2  
I3  

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني٥اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهاساسهستند بر   كه داراي حداقل يك حرف مشترك،در هر ستون ،هايي ميانگين  -               
-  Means, in each column, followed by, at least one, similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "

٣٣٣ 

توان  ل کاهش تعداد دانه به هنگام تنش کم آبی، می         يدلا
ی کـه بـه   يها ها و کم شدن تعداد گل به کاهش تعداد گل 

م کـه  يدان ـ از طرفـی مـی  . کـرد  شوند اشاره ل میيدانه تبد
انتقال مواد از آوند آبکش هم به فتوسنتز که مـواد اصـلی     

. سم مخـزن وابـسته اسـت      يکند و هم به متابول     ن می ي تأم را
تنش کم آبی، فتوسنتز و مـصرف مـواد فتوسـنتزی را در              

جـه،  يدر نت. دهـد  هـای در حـال توسـعه کـاهش مـی         برگ
زان مـواد فتوسـنتزی صـادر     يم، م يرمستقيخشکی به طور غ   

ره از  يرا  انتقـال ش ـ    ي ـز. دهـد  ها را کاهش می    شده از برگ  
ل فـشار اسـت کـه در طـی          ي به پتانـس   آوند آبکش  وابسته   

ل آب در آونـد آبکـش کـاهش و    يتنش کم آبـی، پتانـس    
ز از انتقــال مــواد يــن) تــورگر(ل آمــاس يکــاهش در پتانــس

ــفتوســنتزی و در نها ای  رهيــلات ذخيميت از مقــدار آســي
ل دانـه را در     يری تـشک  يپـذ  بين امـر، آس ـ   يکاهد که ا   می
ان، کـافی و همکـار    ( دهـد  مـی يش  ط کـم آبـی افـزا      يشرا

ن يند جبرانـی در ب ـ   يچ گونه فرا  ين بررسی، ه  يدر ا ). ۱۳۷۹
ن در بوتـه و تعـداد دانـه موجـود در آن بـه               يتعداد خورج 

ش ياسـاس آزمـا   بر. يدهنگام تنش کم آبی مشاهده نگرد     
ز تعـداد دانـه   ي ـ ن)Wright et al., 1995 (ت و همکارانيرا

گردد ولی   می ن در کلزا از تنش خشکی متأثر      يدر خورج 
ــدر مقا ــزا  ي ــدی در کل ــردل هن ــا خ ــه در   سه ب ــداد دان  تع
عـلاوه بـر    . رديگ می قرار ر تنش ين کمتر تحت تأث   يخورج

آن، در خــردل هنــدی همــراه بــا کــاهش تعــداد دانــه در  
ک واکـنش  ين به عنوان    يش تعداد خورج  ين، افزا يخورج

ت در  ين وضـع  ي ـابـد در صـورتی کـه ا       ي جبرانی تحقق می  
در بررسـی  .  (Wright et al., 1995) ديکلزا مشاهده نگرد

ط کـم آبـی     يل کاهش وزن هزاردانـه در شـرا       يحاضر، دل 
ن گونه باشد که وقوع تنش کم آبی در مرحله     يتواند ا  می

موجـب کـاهش جـذب      ) دهی بـه بعـد     ساقه( شیيرشد زا 
د ي ـجه کـاهش فتوسـنتز بـرگ و تول        يآب و املاح و در نت     

ن يت موجـب از ب ـ    ين وضـع  يا. ده است يره پرورده گرد  يش
ش يجــه، افــزايو در نت) هــا گــل(شی يــهــای زا  انــدامرفــتن
ط کـم   يها در شرا   نيل دانه در  خورج    يری تشک يپذ بيآس

هـا در    ها که اکثـر دانـه      در آغاز پر شدن دانه    . ديآبی گرد 

 کـافی بـه     تلايميمرحله پر شدن هستند، ادامه ارسال آس ـ      
در . ستي ـگـر مقـدور ن  يهـای د  ش سقط دانهيها با افزا  دانه

ز ي ـتوسـنتز بـرگ و انتقـال مـواد فتوسـنتزی ن           ن زمـان، ف   يا
اب ي ـاز طرفـی، در غ    . افتـه اسـت   يتوسط خشکی کـاهش     

ــه آس ــ  ــه متکــی ب هــای  لاتيميفتوســنتز جــاری، نمــو دان
ل عـدم   ي ـدلکـه   رسـد    مـی به نظر   . اه است يگای در    رهيذخ
دار وزن هزار دانه در      عدم کاهش معنی  اد و يری ز يپذيرتأث
ای  رهيلات ذخ يميآس ط تنش آبی، انتقال مجدد مواد     يشرا

  .ان دوره رشد باشديهای در پا در ساقه به سمت دانه
ز در بررسـی  ي ن) Poma et al., 1999 (همکاران پوما و

ــر ت ــمارهــای آبياث ــزا ياری  روی عملکــرد دو واري ــه کل ت
ط يمشاهده کردند که تمام اجزای عملکـرد دانـه در شـرا           

در  .افتنــديکــم آبــی هماننــد عملکــرد دانــه کــاهش      
ش يادی مــشاهده شــده اســت کــه افــزايــهــای ز شياآزمــ

تـروژن بـالای مـصرفی،      يط ن يعملکرد دانـه کلـزا در شـرا       
ن بالاتر و وزن دانـه بـالاتر        يعمدتاً مربوط به تعداد خورج    

ر ين تحت تـأث   ياست در حالی که تعداد دانه در هر خورج        
 Hocking et al., 1997;Asare and( رديــگ نمــی قــرار

Scarisbrick, 1995 .(رات يي ـن تغيشتريز بين بررسی نير اد
ب تعـداد   ي ـتروژن مـصرفی، بـه ترت     يش ن يط افزا يرا در شرا  
، تعـــداد دانـــه در ) درصـــد۱۷/۵۹( ن در بوتـــهيخـــورج
ــورج ــد۰۱/۱۳( نيخـ ــه )  درصـ ــزار دانـ  ۳۱/۶(و وزن هـ
ن يشتري ـز ب ي ـط تـنش کـم آبـی ن       يدر شـرا  . داشتند) درصد

ن در بوتـه  يب اجزاء تعداد خورج   يرات را به ترت   ييزان تغ يم
)  درصد ۷۵/۱۷( ني، تعداد دانه در خورج    ) درصد ۴۴/۵۲(

  . دارا بودند)  درصد۴۳/۳( و وزن هزار دانه
  کيولوژيعملکرد دانه و ب ‐ب

انس نـشان داد کـه عملکـرد دانـه و           ي ـه وار يج تجز ينتا  
 مارهــایير تيداری تحــت تــأث ک، بــه طــور معنــیيــولوژيب
اثر متقابل  ). ۳ و   ۲جداول  ( تروژن قرار گرفت  ياری و ن  يآب
ان ي ـم. دار بـود   ن صـفات معنـی    يز بر ا  يتروژن ن ياری و ن  يآب

زان ي ـن ميشتري ـب. داری مشاهده شد   ز اختلاف معنی  يارقام ن 
 اثـرات متقابـل   . ن دو صفت بـه رقـم زرفـام متعلـق بـود            يا
دار بـود در حـالی       ز معنی يم ن تروژن ، رق  ياری ، رقم و ن    يآب
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٣٣٤ 

  
  

   كلزا در سطوح مختلف نيتروژن و رقمآن درو اجزاي دانه ، عملكرد ولوژيكمقايسه ميانگين صفات فيزي -۶ جدول
Table 6. Mean comparision of physiological characters, yield and yield components in rapeseed at different levels of nitrogen (N) and cultivar (C ) 

 

  عملكرد 
  دانه 

كيلوگرم در (
 )هكتار

Grain 
yield 

(Kg/ha)  

  وزن 
  هزار دانه

  )گرم(
1000-
grain 
weight 

(g)  

  تعداد دانه در 
  خورجين
No. of 
grain / 

pod  

  تعداد خورجين 
  در بوته

No. of pods 
/plant  

عملکرد 
  کيژولويب
كيلوگرم بر (

مترمكعب در 
  )هكتار

Biological 
yield 

(Kg/ha)  

  ی مصرف آب  يکارا
  عملکرد دانه

ب كيلوگرم بر مترمكع(
  )در هكتار

Water use 
efficiency 
(Grain) 

Kg/m3/ha  

  ی مصرف آب يکارا
  ماده خشک کل

كيلوگرم بر مترمكعب (
  )در هكتار

Water use effi.  
(Total dry matter) 

Kg/m3/ha  

  زان جذب يم
  نژتروين

 )گرم بر مترمربع(
N. uptake 

g/m2  

ی استفاده از يکارا
  نژتروين

 )گرم بر گرم(
N. utility 

efficiency  
(g/g)  

ی جذب يکارا
  نژتروين

 )گرم بر گرم(
N. uptake 
efficiency 

(g/g)  

  ارقام
 

Cultivar 
  

  نيتروژن
  

Nitrogen   

1804 d  3.20 c 21.3 c  58.9 d  8023 e 0.36 d  1.64 e 5.73 e 35.54 a _  C1  

1540 e  2.87 d 21.5 c  83.2 c  7702 e 0.30 e  1.56 e  4.52 f 32.13 a _  C2  
N1  

2520 c  3.32 bc 23.2 b  86.8 c  11680 d 0.51 c  2.38 d  8.18 d 31.22 a 0.22 c C1  
2574 c  2.77 d 21.0 c  93.7 c  10980 d 0.52 c  2.25 d  8.08 d 32.60 a 0.21 c  C2  

N2  

3137 b  3.47 ab 25.2 a  138.1 b  14400 b 0.63 b  2.94 b  15.65 b 20.65 bc 0.26 a  C1  
3103 b  2.96 d 24.0 b  146.4 b  13090 c 0.63 b  2.69 c  14.78 c 21.60 b 0.25 b  C2  

N3  

3419 a  3.60 a 25.8 a  168.6 a  15800 a 0.69 a  3.24 a  19.50 a 17.94 cd 0.24 b  C1  

3046 b  2.88 d 23.5 b  179.5 a  13280 c 0.61 b  2.72 c  19.37 a 15.89 d 0.24 b  C2  
N4  

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني٥اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهاساسهستند بر   كه داراي حداقل يك حرف مشترك،ر هر ستوند ،هايي ميانگين  -               
-  Means, in each column, followed by, at least one, similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 
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٣٣٥ 

   كلزا در سطوح مختلف آبياري، نيتروژن و رقمآن در يو اجزادانه ، عملكرد ايسه ميانگين صفات فيزيولوژيكمق -۷ جدول
Table 7. Mean comparision of physiological characters, yield and yield components in rapeseed at different levels of irrigation (I), nitrogen (N) and cultivar (C) 

 

   عملكرد
   دانه

كيلوگرم در (
 )هكتار

Grain 
yield 

(Kg/ha)  

   وزن
   دانه هزار

  )گرم(
1000-grain 
weight (g) 

  

 در دانه تعداد
  خورجين
No. of 

grain / pod  

   خورجين تعداد
  هبوت در

No. of 
pods/ plant  

عملکرد 
  کيژولويب
كيلوگرم در (

 )كتاره
Biological 

yield 
(Kg/ha)  

   ی مصرف آبيکارا
   دانهعملکرد 

كيلوگرم بر مترمكعب (
  )در هكتار

Water use 
efficiency 
(Grain) 

Kg/m3/ha  

  ی مصرف آب يکارا
  ماده خشک کل

كيلوگرم بر مترمكعب در (
  )هكتار

Water use efficiency 
(Total dry matter) 

Kg/m3/ha  

زان جذب يم
  نژتروين
م بر گر(

 )مترمربع
N. uptake 

g/m2  

  ی استفاده از يکارا
  نژتروين

 )گرم بر گرم(
N. utility 

efficiency  
(g/g)  

  ی جذب يکارا
  نژتروين

  )گرم بر گرم(
 )گرم بر گرم(

N. uptake 
efficiency  

(g/g)  

  رقم
  

(C ) 

  نيتروژن
  
(N)  

  آبياري
  
(I) 

2287 i 3.10 cdefg 23.2 fgh 85.5 ghi 10140 jk 0.41 gh 1.82 ijk 5.96 i 38.54 a -  C1     
2392 ghi 2.79 gh 22.7 fghij 117.8 def 10360 ij 0.42 gh 1.87 hij 7.23 gh 33.17 abcd -  C2   N1 

3086 cd 3.35 bcde 22.5 cd 118.9 def 13640 cde 0.55 ef 2.44 fg 10.93 f 28.36 cdef 0.29 c C1   
3138 c 2.86 fgh 23.5 fg 134.9 cd 12110 efgh 0.56 ef 2.17 gh 11.10 f 28.29 cdef 0.29 c  C2   

N2 

4003 a 3.49 abc 28.5 a 185.9 b 17610 a 0.71 ab 3.15 ab 21.72 b 18.58 hijk 0.37 a C1  
3673 b 2.96 efgh 27.2 ab 187.4 b 14960 bc 0.65 bc 2.68 def 19.62 c 18.76 hijk 0.33 b C2  

N3 

4164 a 3.83 a 28.5 a 248.4 a 18610 a 0.74 a 3.33 a 26.05 a 16.04 jk 0.32 b C1  
3979 a 3.14 bcdefg26.2 bc 246.9 a 15860 b 0.71 ab 2.84 bcde 26.03 a 15.28 k 0.32 b C2  N4 

I1  

1293 lm 3.26 bcdef 21.7 ghijk 56.3 kl 6500 m 0.27 i 1.75 jk 4.69 jk 27.49 defgh -  C1     
1442 l 2.91 efgh 21.5 hijk 75.9 hijk 6250 m 0.30 i 1.51 kl 5.98 i 24.05 efgh -  C2   

N1 

2675 efg 3.34 bcde 23.0 fghi 81.9 hij 12640 defg 0.56 ef 2.66 def 7.46 g 35.89 a 0.20 e  C1   
2690 efg 2.80 gh 20.0 klm 82.5 hij 11930 fgh 0.56 ef 2.51 ef 7.50 g 35.84 a 0.20 e  C2   

N2 

2929 cde 3.47 abcd 24.5 def 129.9 cde 13850 cd 0.61 cdei 2.92 bcd 14.30 e 20.67 hijk 0.24 d C1  
3022 cd 3.03 defgh 23.5 fg 143.0 c 13250 def 0.63 cd 2.79 cde 13.83 e 22.05 ghij 0.23 d C2  

N3 

3495 b 3.55 ab 25.2 cde 148. c 15820 b 0.74 a 3.33 a 18.47 d 19.17 hijk 0.22 d C1  
2835 def 2.77 gh 23.2 fgh 192.5 b 12510 defgh0.59 cdef 2.64 def 18.35 d 15.42 k 0.22 d C2  

N4 

I2 

1577 kl 3.25 bcdef 20.5 klm 34.8 l 6464 m 0.37 h 1.37l 3.98 kl 39.18 a -  C1     
1040 m 2.65 h 19.0 m 56.0 kl 7464 lm 0.24 i 1.31l 2.92l 34.59 ab -  C2   

N1 

1800 jk 3.27 bcdef 21.2 ijkl 59.6 jk 8750 kl 0.42 gh 2.05 hij 6.16 hi 29.41 bcde 0.16 fg C1   
1894 j 2.92 efgh 19.5 lm 63.9 ijk 8892 kl 0.44 g 2.08 hi 5.65 ij 33.68 abc 0.15 g C2   

N2 

2479 ghi 3.46 abcd 22.7 fghij 98.4 fgh 11730 fghi0.58 def 2.75 cdef 10.94 f 22.71 fghi 0.18 ef C1  
2607 fgh 2.90 efgh 21.2 ijkl 108.9 efg 11050 hij0.61 cdef 2.59 def l 10.87 f 23.99 efgh 0.18 ef C2  

N3 

2598 fgh  3.43 abcd  23.7 ef 109.3 efg  12960 defg  0.61 cdef 3.04 abc  14.01 e 18.61 hijk 0.17 fg C1  
2323 hi  2.74 gh  21.0 jkl 99.2 fgh 11470 ghij  0.54 f 2.69 def 13.70 e 16.96 ijk 0.17 fg C2  

N4  

I3 

  .داري ندارند  تفاوت معني درصد٥اي دانكن در سطح احتمال   آزمون چند دامنهاساسهستند بر   كه داراي حداقل يك حرف مشترك،در هر ستون ،هايي ميانگين  -                
 -  Means, in each column, followed by, at least one, similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan's Multiple Range Test. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.4

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-2
1 

] 

                            13 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.4.4.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-282-fa.html


٣٣٦ 

دار نبـود    تـروژن و رقـم معنـی      ياری، ن يکه اثرات متقابل آب   
مشخص شده است که عملکرد     ). ۷  و ۶  و ۵ و ۴جداول  (

يط خـشکی وکـم آبـی       دانه و شـاخص برداشـت در شـرا        
هــای مناســبی بــرای بررســی تحمــل   تواننــد شــاخص مــی
). Francois et al., 1998( هـا بـه کـم آبـی باشـند      پيژنوت

ان عملکـرد دانـه، تعـداد       ي ـدار م  همبستگی مثبـت و معنـی     
و وزن هـزار  ن  ين در بوته، تعـداد دانـه در خـورج         يخورج

رات عملکرد دانه هم جهـت بـا        ييدهد که تغ   دانه نشان می  
ک از ي، کاهش هر ليدلن يبه ا. ن صفات استيرات ا ييتغ
  ن عوامـل، بـر اثـر کمبـود آب، بـه شـدت بـر عملکـرد                  يا

  هـا نـشان داده اسـت کـه          بررسـی . دانه مـؤثر خواهـد بـود      
ــالاتر ــن ميب ــروژن مــصرفی کــه در آن، حــداکثر  يزان ني   ت

  ر ي ـ متغ  اسـت،   عملکـرد دانـه کلـزا بـه دسـت آمـده            زانيم
ــ ــا ۲۰۰ن يو ب ــار متغ ي ک۲۴۰ ت ــوگرم در هکت ــل ــت ي   ر اس

)Sieling and Christen, 1997 Rathke et al., 2005; 

2003 Ozer,  .(    در منابع مختلف گزارش شـده اسـت کـه
زان ي ـاه کلـزا و م    ي ـدی گ يان ماده خشک کل تول    يارتباط م 

دهنــده   بــوده کــه نــشانتــروژن مــصرفی، ارتبــاط خطــیين
اه کلزا به داشـتن عـادت رشـدی نامحـدود در     يواکنش گ 

. ت ندارنـد  يی و آب محـدود    يزمانی است که عناصر غذا    
دی ي ـان عملکرد دانه و عملکرد روغـن دانـه تول         يارتباط م 

ز حالت منحنی شکل دارد که      يتروژن مصرفی ن  يزان ن يبه م 
 روغـن   زان عملکـرد دانـه و عملکـرد       ين م يمعمولاً، بالاتر 

لـوگرم در   ي ک ۲۲۰  تـا  ۱۸۰تروژن مصرفی   يزان ن يدانه در م  
رسـد   به نظر می). Jackson, 2000( ديآ دست میه بهکتار 

  ن بررســـی، رقـــم زرفـــام، بـــا تعـــداد دانـــه  يـــکـــه در ا
ــورج ــه    يدر خـ ــسبت بـ ــالاتر نـ ــه بـ ــزار دانـ   ن و وزن هـ

  رقـــم مودنـــا، توانـــسته اســـت عملکـــرد دانـــه بـــالاتری 
  . د کنديتول

دهـی بـه     ی نشان داد که کلزا  از مرحله ساقه        ن بررس يا
ل کـه   ي ـن دل يار حساس است، به ا    يبعد به تنش رطوبتی بس    

ز سـبب کـاهش     يحتی تنش رطوبت متوسط اعمال شده ن      
. ديدی گرد يدار عملکرد دانه و ماده خشک کل تول        معنی
ش عملکـرد دانـه     يرغم افزا  ن، مشاهده شد که علی    يهمچن

يـان  داری م  خـتلاف معنـی   تـروژن مـصرفی، ا    يش ن يبا افـزا  
دهنـده   تواند نشان  د که می  ي مشاهده نگرد  N3  و N4سطوح  

تروژن اضافی  يزان ن ين م ياه در استفاده از ا    يی گ يعدم کارا 
. ی باشد ياه در اثر آبشو   يا خارج شدن آن از دسترس گ      يو  

ز نشان داد کـه در      يتروژن و رقم ن   ياری، ن ياثرات متقابل آب  
تروژن مـصرفی و    يزان ن ين م يراری معمول و بالات   يمار آب يت

دی وجــود يــن عملکــرد دانــه توليشتريــدر رقــم زرفــام، ب
ط ين رقـم در شـرا     ين مشاهده شـد کـه هم ـ      يهمچن. داشت

ــد   ــط و ش ــوبتی متوس ــنش رط ــالاتريت ــن ميد و در ب زان ي
تروژن مصرفی، عملکـرد دانـه بـالاتری نـسبت بـه رقـم              ين

ــا تول ــه نظــر مــی. د کــرديــمودن ــام،   ب رســد کــه رقــم زرف
ط کــم آبــی و تــنش يشتری نــسبت بــه شــرايــاری بســازگ
  .ای داشته باشد هيتغذ
  ی مصرف آب دانه و ماده خشک کليکارا ‐ج

اری و  ي ـمارهـای آب  ين اسـت کـه ت     يدهنده ا   نشان جينتا
 بـرای ی مـصرف آب     يداری بـر کـارا     تروژن، اثـر معنـی    ين

اثـرات متقابـل    .  دانه و مـاده خـشک کـل دارنـد          عملکرد
 I1N4 مارهای يب، تيداد که به ترتتروژن نشان ين *اری يآب
ن دو صفت را داشـتند      يزان ا ين م يکمتر ن و يشتري ب I3N1 و

ز اخـتلاف   ي ـ ارقـام ن   نيدر ب . دار بود  ن اختلاف معنی  يکه ا 
زان ي ـن ميای که بـالاتر  د به گونه  يداری مشاهده گرد   معنی

). ۴ و ۳ و ۲جـداول (م زرفام تعلق داشـت      ن صفات به رق   يا
ن اسـت کـه     ي ـدهنـده ا   ز نـشان  ي ـقم ن  ر *اری  ياثر متقابل آب  

 ن دوي ـزان اي ـن ميشتري ـن و بي کمترI1V1 وI3V1 مارهای يت
فقـط از   هـا  آنای کـه اخـتلاف    يی را داشتند به گونه کارا

. دار بود  معنی  دانه  برای عملکرد  ی مصرف آب  ينظر کارا 
ن ي ـدهنـده ا   ز نـشان  ي ـ رقم ن  *تروژن  ين، اثر متقابل ن   يهمچن

ن ين و کمتـر يشتري ـ بN1V2و N4V1  مارهـای ياسـت کـه ت  
دار  ن اختلافات معنی  ين دو صفت را داشتند، که ا      يزان ا يم

ز ي ـ رقـم ن   *تـروژن   ي ن *اری  ي ـن، اثـر متقابـل آب     يهمچن. بود
ــه ترت   ــه ب ــشان داد ک ــن ــای يب تي  I3N1V1 و I1N4V1ماره

ن ي ـن صـفات را دارنـد کـه ا        ي ـزان ا ين م ين و کمتر  يشتريب
ــارا   ــورد ک ــط در م ــات فق ــصرف آبياختلاف ــرای  ی م ب

  ).۷و ۶ و۵جداول (دار بود   دانه معنیعملکرد
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 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "
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  ، ۷۵،  ۵۰اری پـس از     بي ـک بررسی ، چهار دور آ     يدر  
ــیي م۱۲۵ و ۱۰۰ ــر تبخ ل ــر مت ــشتکي ــ تبختجمعــی از ت  ري

ج ينتـا .  قـرار گرفـت    مطالعـه  بر روی کلزا مورد      Aکلاس  
 ۷۵ و   ۵۰اری پس از    يمارهای آب ين بود که ت   يدهنده ا  نشان

، دارای  A کـلاس    ري تبخ عی از تشتک  ر تجم يمتر تبخ  لیيم
داری را نشان  ن عملکرد دانه بودند و اختلاف معنی   يشتريب

دانـه  برای عملکـرد    ی مصرف آب    ين کارا يبالاتر. ندادند
متـر و    يلی م ۱۲۵مار  يدر ت ) مکعب متر برلوگرم  ي ک ۴۸۵/۰(

 در حـالی    .مکعب به دست آمـد     متر ۳۸۵۰آب  با مصرف   
 ۵۰اری  ي ـمـار آب  ي بـه ت   ن عملکـرد دانـه مربـوط      يشتري ـکه ب 

   مترمکعـب بـود     ۸۳۵۰يـزان آب مـصرفی      متـر و بـا م      لیيم
  ).۱۳۸۵نام،  بی(

زان کـاهش   ي ـشـود کـه م      مـشاهده مـی    قي ـتحقن  يدر ا 
عملکرد دانه و مـاده خـشک کـل بـه هنگـام تـنش آبـی،          

ن موضـوع   يشتر بوده که ا   ينسبت به کاهش آب مصرفی ب     
هـا   یي کارا ن  يزان ا ين م يکه کمتر يد  ن امر گرد  يمنجر به ا  

. مـشاهده شـود   ) ديتنش رطوبتی شد  ( I3مار رطوبتی   يدر ت 
ی مصرف آب   يتروژن مصرفی، کارا  يش ن ياز طرفی با افزا   

ای کـه     به گونـه   ،افتيش  يز افزا يدانه و ماده خشک کل ن     
.  مـشاهده شـد    N4 مـار يی در ت  ين دو کارا  يزان ا يحداکثر م 

ــه شــد در ا  ــان کــه گفت ــآنچن ــمــار، بين تي ــن ميشتري زان ي
در . دست آمد ه  بدی  يلکرد دانه و ماده خشک کل تول      عم

تــروژن و آب مــصرفی بــر عملکــرد دانــه و ي ن اثــربررســی
له يتروژن در کلزا مشاهده شد عملکرد دانه به وس        يتجمع ن 

کـه   اری نرمـال، در زمـانی     ي ـمـار آب  يتروژن مصرفی در ت   ين
بـرده شـد     تـروژن بـه کـار     يلـوگرم ن  ي ک ۲۰۰ و   ۱۰۰حدود  
 بــرای ی مــصرف آبيکــارا. افــتيداری  ش معنــیيافــزا

 ۲۳ و   ۵/۷ز حـدود    ي ـ دانـه و مـاده خـشک کـل ن          عملکرد
 آب مـصرفی    مترمکعـب لوگرم در هکتار بـه ازای هـر         يک

ی يو کـارا  ) ۹/۸(ی مـصرف آب دانـه       يحداکثر کارا . بود
 ۲۰۰مـــار يدر ت  )۸/۲۶۹(مـــصرف مـــاده خـــشک کـــل 

زان مصرف  ين م يعنی بالاتر يتروژن در هکتار،    يلوگرم ن يک
در ). ,.Taylor et al  1991 (تروژنـه بـه دسـت آمـد    ينکود 
تـروژن مـصرفی،    يش ن يچـه افـزا   يـن مطالعـه، اگر    ط ا يشرا

ش در تعرق را به همراه داشـته اسـت امـا بـه              ياحتمالاً افزا 
ــدل ــل تولي ــه بي ــد عملکــرد دان ــشتر، در نهاي ی يت، کــاراي

ان يگر، در جر  يبه عبارت د  . شتر شده است  يمصرف آب ب  
ار يش در عملکرد دانـه بـس      يصرفی، افزا تروژن م يش ن يافزا
اهی بـوده  ي ـر و تعرق از جامعـه گ يش در تبخيشتر از افزا  يب

ی مـصرف آب    يی که عملکرد دانه و کارا     ياز آنجا . است
ش در عملکرد دانـه،    يم دارند، افزا  يگر رابطه مستق  يکديبا  

ی مـصرف آب  نخواهـد       يش در کـارا   يلزوماً موجب افزا  
افتـه  ير و تعـرق     ي ـآب تبخ زان  ي ـنکـه م  ي مـشروط بـر ا     ،شد

ــان ز ــنوس ــد ي ــته باش ــزا . ادی نداش ــه اف ــا چنانچ ش در يام
ش يای همراه بـا افـزا      فتن از محدوده   ر عملکرد دانه، با فرا   

ی مـصرف آب و     ين کـارا  يدر مصرف آب باشد، رابطه ب ـ     
رات شـده و حتـی معکـوس        يي ـعملکرد دانه دستخوش تغ   

  .خواهد شد
  تروژنيجذب ن ‐د

اری ي ـمارهای آب يشان داد که ت   انس، ن يه وار يج تجز ينتا
تـروژن  يزان جـذب ن   ي ـ بـر م   زي ن داری ر معنی يتروژن تأث يو ن 

ز نشان داد که به     يتروژن ن ي ن  *اری  ياثرات متقابل آب  . دارند
زان ي ـن مين و کمتـر يشتري بI3N1و I1N4 مارهای يب، تيترت
 نيدر ب . دار بود  ن اختلاف  معنی   ين صفت را دارند که ا     يا

  *اری ي ـاثر متقابل آب. دار مشاهده نشد یارقام، اختلاف معن  
ز يــ رقــم ن*تــروژن ياثــر متقابــل ن. دار نبــود ز معنــیيــرقــم ن
  بـه  N1V1 و  N4V1 مارهـای ين اسـت کـه ت  ي ـدهنده ا نشان
تروژن را دارنـد    ين مقدار جذب ن   ين و کمتر  يشتريب ب يترت

تروژن ين *اریياثر متقابل آب  . دار بود  ن اختلاف معنی  يکه ا 

دار نبــود  تــروژن معنــیيزان جــذب نيــ نظــر مز ازيــرقــم ن *
   ).۷ تا ۲جداول (

ها،  شی و دانه  يهای رو  تروژن در اندام  يتجمع و انتقال ن   
ــی در تع يفرا ــدهای مهم ــين ــرد و کي ــفين عملک ــه         ي ت دان

ش ياه و برگ، همراه با افـزا      يتروژن موجود در گ   ين.  است
ی جــذب يابــد، البتــه توانــاي خــشکی خــاک کــاهش مــی

ط تــنش آبــی يتـروژن در شــرا ين و نــسبت انتقــال نتـروژ ين
کـاهش  . ممکن است بستگی به رقم و گونه داشـته باشـد          

اهانی که در تـنش آبـی هـستند،         يتروژن در گ  يدر جذب ن  
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٣٣٨ 

اه بـرای   ي ـاه بوده که تقاضـای گ     يجه کاهش رشد گ   يدر نت 
ان شده است يب. دهد ر قرار میيتروژن را تحت تأث يجذب ن 
تـروژن، در   يها در تـنش آبـی و ن        ری اندام يع در پ  يکه تسر 

هـان  يان، در گيبنـابرا . ش در انتقال مجدد است يجه افزا ينت
ان کـاهش در    ي ـتحت تنش آبی، ممکـن اسـت تعـادلی م         

تروژن وجـود   يش در انتقال مجدد ن    يافزا تروژن و يجذب ن 
يــن بررســی، رقــم در ا). Xu et al., 2006( داشــته باشــد

 بـرای پـر شـدن       ره شده کمتری  يتروژن ذخ ي، مقدار ن  مودنا
ــام داشــت   ــم زرف ــه رق ــسبت ب ــه ن ــور و همکــارانيت .دان    ل

)1991 Taylor et al.,(   ــا ــدم، ب ــه در گن ــد ک ــشان دادن  ن
اه به  يتروژن در برگ و گ    يزان ن ياری، م يش دفعات آب  يافزا

ن يکـی از مهمتـر    يبرگ  . ابدي میيش  داری افزا  طور معنی 
  و دهی است  تروژن مراحل پس از گل    يکننده ن  نيمأمنابع ت 

اه و بـرگ،    ي ـتروژن موجود در گ   يزان ن يش م يهمراه با افزا  
ش يسکو افـزا  ي ـم روب يت آنـز  يزان فتوسنتز خالص و فعال    يم

در بررسی عملکرد چهـار رقـم کلـزای بهـاره بـا             . ابدي می
د کـه   ي ـتـروژن مـصرفی، مـشخص گرد      ير مختلـف ن   يمقاد

تـروژن بـالای مـصرفی، عملکـرد بـالاتری          يارقامی که با ن   
تـروژن از   يط مصرف کم ن   يمشابهی در شرا  داشتند، پاسخ   

تجمـع  ). Svencjak and Rengel, 2006(خود نشان دادنـد  
تـروژن  يزان ني ـع آن در کلزا نشان داد که ميتروژن و توز  ين

تـروژن مـصرفی    يزان ن ي ـش م ياه، همـراه بـا افـزا      يدر کل گ  
شتر ي ـدر کل مـشاهده شـد کـه کـاربرد ب          . ابدي ش می يافزا
ــزا را يژن تجمــع تــرويتــروژن، مقــدار کــل نين افتــه در کل

ان ي ـتـروژن م  يع ن ي ـزان توز ي ـش داد اما اثر کمـی بـر م        يافزا
ر بـالاتر مـصرف     ياهی حتی در مقـاد    يای مختلف گ  ه اندام

ن بررســی يــدر ا). Chamorro et al., 2002(داشــت 
ی در جـذب    يی بـالا  يمشخص شد کـه رقـم زرفـام، توانـا         

ــرا ين ــروژن در ش ــط آبيت ــول و ني ــالای ياری معم ــروژن ب  ت
تروژن کـم   يد و ن  يط  خشکی شد   ين شرا يمصرفی و همچن  

د عملکرد دانه   يی، سبب تول  ين توانا يی که ا  ا دارد به گونه  
همان طور کـه    . دين رقم نسبت به رقم مودنا گرد      يبالاتر ا 

ژه بـرگ،   ياه و به و   يتروژن موجود در گ   يزان ن يگفته شد م  
ــا ظرف ــب ــنتزی و کي ــفيت فتوس ــستگی داردي ــه همب . ت دان

تـروژن  يرسد که رقم زرفام بـا جـذب ن          به نظر می   نيبنابرا
ــرا  ــالاتر در ش ــط آبيب ــشکی و   ي ــنش خ ــول و ت اری معم

ت يط محـدود  يتـروژن بـالای مـصرفی و شـرا        ين، ن يهمچن
ن ي ـت فتوسـنتزی خـود را بـالا بـرده و بـه ا             يتروژن، ظرف ين

ط ين شـرا  يله، توانسته است عملکرد دانه بالاتری در ا       يوس
اه را  ي ـط خـشکی، گ   يدر شرا شه  يق شدن ر  يعم. د کند يتول

از نظر جذب آب کارامدتر کرده و سـبب بهبـود روابـط             
از طرفـی،   . گـردد  شی مـی  ي ـاه در مرحلـه رشـد زا      يآبی گ 
تـروژن، بـه    يژه ن ي ـی به و  يی جذب آب و عناصر غذا     يکارا
ه بـه سـاختار،     ی اسـت ک ـ   ا دهي ـچيپهـا پروسـه      شهيله ر يوس

شه جهـت انتقـال   ي ـهای مختلـف ر  آناتومی و سهم قسمت 
ها نـشان داده اسـت کـه         شيآزما. کلی آب بستگی  دارد    

تروژن را تحت   يزان جذب ن  يواند م ت شه می يات ر يخصوص
  ی بــالاتر رقــم کارامــدتر از نظــر يکــارا. ر قــرار دهــديتــأث

ــه رشــد ر يجــذب ن ــوط ب ــروژن مرب ــت ــسبت ي ــالاتر ن   شه ب
   شه بـود  ي ـتـروژن در هـر واحـد طـول ر         يبه جذب بـالاتر ن    

)Herzog and Gotz, 2004 .( ادی در گنـدم  ي ـمطالعـات ز
پی در عملکـرد دانـه      ينشان داده است که اختلافـات ژنـوت       
ــوژ   ــات مورفول ــه اختلاف ــوط ب ــوژيزيکی و فيمرب کی يول

زان جـذب   ي ـای و م   شهي ـستم ر ي ـت س ي ـهمانند طـول و فعال    
تروژن را تحت ينومصرف جذب  یيکاراکه  يتروژن استن

  ).Diekmann and Fischbeck, 2005( دهد ر قرار میيتأث
  تروژنيی استفاده از نيکارا‐ه

ــشان داد کــه  يی اســتفاده از نيبررســی کــارا ــروژن ن ت
ن صـفت   يداری بر ا   تروژن، اثر معنی  ياری و ن  يمارهای آب يت

ز نـشان داد کـه بـه        ي ـتـروژن ن  ياری و ن  ياثر متقابل آب  . دارند
زان ي ـن م ين و کمتـر   يشتري ب I3N1  و I1N4مارهای  يب، ت يترت
ان ي ـم. دار بـود   معنـی ين اخـتلاف    ن صفت را دارند که ا     يا

اری ي ـاثر متقابل آب  . داری مشاهده نشد   ارقام اختلاف معنی  
اثـرات متقابـل    . دار نبـود   ز معنی يتروژن و رقم  ن    يو رقم و ن   

ب، يــز نــشان داد کــه بــه ترتيــتــروژن و رقــم نياری، نيــآب
ــ بI3N1V1 و I1N4V2مارهــای يت ــريشتري زان يــن مين و کمت

ن اخـتلاف   يژن را دارند که البته ا     ترويی استفاده از ن   يکارا
  ).۷ تا ۲جداول (دار نبود  ز معنیين

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
85

.8
.4

.4
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

6-
02

-2
1 

] 

                            16 / 20

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1385.8.4.4.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-282-fa.html


 "...اثر تنش آبی و مقادير مختلف کود نيتروژن "

٣٣٩ 

تـروژن، از   يی اسـتفاده از ن    يم، کـارا  يدان آنچنان که می  
يتروژن جذب شده بـه دسـت       م عملکرد دانه بر کل ن     يتقس
همـان طـوری کـه گفتـه شـد، تـنش آبـی سـبب                . ديآ می

. يـد تروژن جذب شـده گرد    يکاهش عملکرد دانه و کل ن     
تـروژن  يرسد که بـا وجـود مقـدار کمتـر کـل ن             می به نظر 

ــرا   ــذب شــده در ش ــط تــنش آبــی، گ يج اه بــه طــور  ي
ل دانـه اسـتفاده     يتـروژن بـرای تـشک     ين ن ي ـکارامدتری از ا  

اری معمـول   ي ـتروژن نـسبت بـه آب     يی انتقال ن  يکرده و کارا  
تـروژن مـصرفی،    يش ن ياز طرفی، با افـزا    . بالاتر بوده است  

ش يوژن جـذب شـده افـزا      تـر يمقدار عملکرد دانه و کل ن     
تـروژن  يش ن ينکـه بـا افـزا     يرسـد کـه بـا ا       به نظر می  . افتي

اه ي ـتـروژن جـذب شـده توسـط گ        يمصرفی، مقـدار کـل ن     
تـروژن مـصرفی،    يتـر ن   نيير پـا  يافته، ولی در مقاد   يش  يافزا

تـروژن جـذب شـده بـرای     يی انتقـال و اسـتفاده از ن  يکـارا 
  . شتر بوده استيل دانه بيتشک

  وژنتريی جذب نيکارا‐و

انس نــشان داد کـــه  يـــه واريـ ـج تجزين، نتـــايهمچنـ ـ
ی يداری بـر کـارا     تروژن، اثـر معنـی    ياری و ن  يمارهای آب يت

ز ي ـتـروژن ن  ياری و ن  ي ـاثـر متقابـل آب    . تروژن دارند يجذب ن 
ن و يشتري ـبI3N2  و I1N3مارهـای يب، تينشان داد که به ترت

ن اخـتلاف  ي ـتروژن را دارند کـه ا   ين مقدار جذب ن   يکمتر
داری مـشاهده   ان ارقـام، اخـتلاف معنـی     ي ـم. وددار ب ـ  معنی
ز يــتــروژن و رقــم  نياری و رقــم و نيــاثــر متقابــل آب. نــشد
  ).۷ تا۲جداول (دار نبود  معنی

زان رطوبـت   ي ـآنچنان که مشخص است بـا کـاهش م        
تروژن کـاهش   يی جذب ن  يش خشکی، کارا  يخاک و افزا  

هـای   تروژن موجود در اندام   يافته و سبب کاهش مقدار  ن      ي
زان جـذب   ي ـن م يشترياز طرفی، ما ب   . ده است يی گرد اهيگ

ن اسـت کـه در      ي ـدهنـده ا   م که نشان  ي داشت N3مار  يرا در ت  
 ن عنصر يادی از ا  يتروژن مصرفی، مقدار ز   ير بالای ن  يمقاد

ر ياهان، مقـاد  يگ. گردد در خاک باقی مانده و جذب نمی      
طـی از   يط مح يتروژن را بـسته بـه ارقـام و شـرا          يادی از ن  يز

اهـان  يع آن در گ   ي ـتـروژن و توز   يجـذب ن  . ددهن دست می 
ــرا   ــه ش ــستگی ب ــی، ب ــه و يط محيزراع ــی ب ــط ــژه رژي   م ي

مــشخص شــده اســت کــه مقــدار جــذب  . رطــوبتی دارد
  ابـد  يش  ياری افـزا  ي ـله آب يتوانـد بـه وس ـ     تروژن اساساً می  ين
)Abreu et al., 1993 .(ی ين مشاهده شد کـه کـارا  يهمچن

طی نـسبت   يط نرمال و تنش مح    يجذب رقم زرفام در شرا    
ن يشتري ـنکـه ب  ين حـال، بـا ا     ي ـبا ا . شتر است يبه رقم مودنا ب   

ن يشتري ـ مـشاهده شـد ولـی ب       N3مـار   يی جـذب در ت    يکارا
رسـد کـه     به نظر مـی   .  بود N4ماريعملکرد دانه مربوط به ت    

تــروژن ياری کــم و ســطوح بــالای نيــ، آبيــن بررســیدر ا
تـروژن  يی مصرف و جـذب کـم ن       يمصرفی، منجر به کارا   

در گنـدم مـشخص شـده کـه         . ده اسـت  ي ـم گرد برای ارقا 
تواند انتقال   تنش آبی اعمال شده در طی پر شدن دانه می         

ش يها و سرعت پرشدن دانه را افـزا        تروژن به دانه  يذخائر ن 
هــا بــه دانــه در  تــروژن از بــرگين، انتقــال نيهمچنــ. دهــد
تـر   عيتواند  سر تروژن از خاک می  يط کمبود جذب ن   يشرا
های مختلفی در کلزا  شيآزما ).Xu and Yu, 2006( شود

  تــروژن مــصرفی، يزان نيــش ميانــد کــه بــا افــزا نــشان داده
ــم ــاراي ــتفاده از نيزان  ک ــی يی اس ــاهش م ــروژن ک ــد ي ت اب
)Chamorro et al., 2002.(  
  

  ری کلیيگ جهينت

ن بررسی مشاهده شد که حتی تنش آبی متوسط يدر ا
دار  معنـی دهـی سـبب کـاهش        اعمال شده از مرحله سـاقه     

از . ديــدی گرديــو مــاده خــشک کــل تولعملکــرد دانــه 
تروژن مصرفی، عملکرد دانه و اجزای      يش ن يطرفی، با افزا  
 ، N3وN4 ان سـطوح  ي ـمتـه  افـت کـه الب  يش يعملکرد افزا

ن امـر       ي ـل ا ي ـد کـه دل   ي ـداری مـشاهده نگرد    تفاوت معنـی  
تـروژن  ين ن ي ـی ارقـام در اسـتفاده از ا       يتواند عدم کـارا    می

اه ي ـی و خـارج شـدن آن از دسـترس گ          يشوا آب ياضافی و   
ی انتقـال   يد که کارا  يش مشخص گرد  ين آزما يدر ا . باشد

ره ي ـش ذخ يها، با افزا   ره شده در برگ به دانه     يتروژن ذخ ين
   بـــه عنـــوان مخـــازن قابـــل اه ،يـــتـــروژن در داخـــل گين

ــود   ــدور بهب ــیص ــدي م ــدر ا. اب ــزا ي ــا اف ــی، ب   ش ين بررس
روژن در داخــل تــيی جــذب و انتقــال ني آب، کــارامقـدار 

 ی برای جذبيی بالايرقم زرفام، توانا. افتيش ياه افزايگ
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 ١٣٨٥  زمستان ،٤، شماره هشتم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

٣٤٠ 

 دياری نرمـال و تـنش شـد       يط آب يتروژن در شرا  ي ن لو انتقا 
  داشـت  اد و کم را   ي ز تروژنيط ن ين، شرا يرطوبتی و همچن  

   .د کنــــديــــو توانــــست عملکــــرد دانــــه بــــالاتری تول
ــ ــه آب  يهمچن ــد ک ــشخص ش ــن م ــاری  زي ــطوحي    اد و س
  مــصرف  یيش در کــارايژن، منجــر بــه افــزاتــرويبــالای ن

   دانــــه و مــــاده خــــشک کــــل  بــــرای عملکــــردآب
  .گردند می

  

  سپاسگزاری

هـای   دانـه  قـات ي بخـش تحق   ن پژوهش با همکـاری    يا
 ونهـال و بـذر       هي ـقـات اصـلاح و ته     ي مؤسـسه تحق   روغنی

.  شـد اجـرا کـشاورزی   فنـی و مهندسـی  تحقيقات   سسهؤم
ان ، يــگيلــی بان مهنــدس قيــله از زحمــات آقاين وســيبــد

 زاده، عـرب و اسـدی   نيان حـس يمهندس عرفت پور و آقا    
  .ديآ می  به عملسپاسگزاریتشکر و 
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Effect of water stress and different levels of nitrogen fertilizer on seed yield and 
its components, nitrogen uptake and water use and nitrogen utility efficiency in 

two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars 
  

Daneshmand1, A. R., A. H. Shirani-Rad2, Gh. Noormohamadi3, Gh. Zarei4  
and J. Daneshian5 

 
ABSTRACT 

 
Daneshmand, A. R., A. H. Shirani-Rad, Gh. Noormohammadi, Gh. Zarei and J. Daneshian. 2007. Effect of water stress 

and different levels of nitrogen fertilizer on seed yield and its components, nitrogen uptake and water use and nitrogen utility 

efficiency in two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars. Iranian Journal of Crop Sciences. 8 (4): 323-342. 

 
In order to determine the effects of water deficit and different nitrogen levels on seed yield, yield 

components, water use efficiency, nitrogen utility efficiency and uptake in rapeseed, a field experiment was 

conducted using a factorial split-plot in randomized complete block design in 2005 growing season. In this 

study, two cultivars (Zarfam and Modena), three water regimes (irrigation after 40, 60 and 80 percent depletion 

of soil water) and four nitrogen levels (0, 75, 150 and 225 Kg/ha) was studied. Results showed that increasing 

the nitrogen rate from 0 to 220 kg/ha and increase in soil water, caused increasing the total biomass production 

that was accompained by increasing the seed yield. Increasing the seed yield, was related to increasing the 

number of pods per plant and  number of seeds per pod in both conditions. With increasing the ntirgoen and soil 

water, water use efficiency (seed and total biomass) was increased. The maximum rate of these efficiency, 

obtained from 220 kg N and 40 percent depletion of soil water. Nitrogen accumulation in all plant organs and 

nitrogen uptake, increased with increasing nitrogen and watering times. In contrast, nitrogen utility efficiency 

decreased with increasing nitrogen used and decreasing soil water that finally improved the seed yield and total 

biomass. Zarfam had a higher nitrogen uptake and mobilization under normal irrigation and severe water stress 

conditions, and also in higher and lower nitrogen conditions and produced higher seed yield. 

 

Key words: Rapeseed, Water stress, Nitrogen, Yield, Yield components, Water use efficiency, Nitrogen 

utility efficiency.  
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