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  چکیده

تنش تاثیر با هدف ارزیابی  پژوهشاین . کند مختل می شد گیاه و تولید محصول راهاي محیطی است که ر ترین تنش یکی از مهمخشکی  

پژوهشی –در مزرعه آموزشی 1392 - 1393خشکی و ماسه بادي بر عملکرد، اجزاء عملکرد و خصوصیات خاك در کلزاي پاییزه در سال زراعی 

عامل . هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد آزمایش به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك .انجام شدشگاه زابل پژوهشکده کشاورزي دان

 متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و عامل فرعی سطوح مختلف ماسه بادي شامل میلی 150و  100 ،50 اصلی تنش خشکی در سه سطح شامل

تن در هکتار ماسه بادي  200از تیمار ) کیلوگرم در هکتار 87/460( دانهبیشترین عملکرد  .در نظر گرفته شد تن در هکتار 200و  100، شاهد

 150و  100بر این اساس بیشترین دماي خاك در تیمارهاي . درصد، افزایش نشان داد 61/29در حدود  آمد که در مقایسه با تیمار شاهد بدست

با کاربرد ماسه . بدست آمد Cº 3/25متر تبخیر با دماي میلی 50و کمترین افزایش دما در تیمار  Cº 3/28 و 5/27ب با متر تبخیر به ترتی میلی

تن در هکتار ماسه  200تیمار در تیمار شاهد مشاهده شد که نسبت به ) Cº 23/28(بادي، میزان دماي خاك کاهش یافت و بیشترین دماي خاك 

 50در تنش خشکی  دانهبرهمکنش تنش خشکی و ماسه بادي نشان داد که بیشترین میزان عملکرد . ش داشتدرصد افزای 5/8، حدود بادي

  .استکه نشان دهنده اثر مثبت ماسه بادي در کاهش تبخیر . شود دیده میتن در هکتار ماسه بادي  200متر تبخیر و با کاربرد  میلی

  

  .دانهکرد عمل ؛ دماي خاك ؛دفن ماسه ؛تبخیر :هاي کلیدي واژه

  

  مقدمه 

 2بـا کمتـر از    .Brassica napus Lکلزا با نـام علمـی   

میکرومـول   30درصد اسید اروسیک در روغـن و کمتـر از   

گلوکوزینولات در هر گرم وزن خشک کنجاله، نوع خاصـی  

بـه   .]25[ به کـانولا معـروف اسـت    بوده واز کلزاي روغنی 

شـد  اش نـرخ ر  به هر عامل خـارجی کـه نتیجـه    ،طور کلی

یعنـی هـر    .شـود  مـی  فتهمعمول باشد، تنش گ کمتر از حد

وقفـه   عاملی که مراحل متابولیک طبیعی یـک گیـاه را بـه   

آوري تسـریع   کنـد یـا بـه طـور زیـان      اندازد، محدود می می

هاي کشاورزي بـه  درصد از زمین 45بیش از  .]27[ کند می

ــد و   درصــد  38طــور دائــم در معــرض خشــکی قــرار دارن

 بنـابراین،  .]2[ ها ساکن هسـتند  در آن مکانجمعیت دنیا، 

ها در جهت تولید بیشتر محصول در آینده، بیشترین تلاش

 طهماسـبی بیرگـانی   .]30[ بـود در شرایط کم آبی خواهـد  

نشان داد کـه منشـاء رسـوبات بـادي در بسـیاري از       .]31[

هاي مناطق بیابانی ایران، ناشی از فرسـایش آبـی در   دشت

هـا و خشـک   لادسـت، بسـتر رودخانـه   اراضی کوهسـتانی با 

هاي رسوبی از نظر اندازه دانه. هاسترودهاي منشعب از آن

 هاي مختلف قابل مشاهده هسـتند بسیار متنوع و در اندازه

]17[.   

ــیط     ــک مح ــکیل در ی ــل تش ــه دلی ــادي ب ــوبات ب رس

 .]17[ اکسیداسیونی ممکن است داراي رنگ قرمـز باشـند  

وت بسته به هـدف، شـرایط   ها با خصوصیات متفا انواع مالچ

 گیـرد اقتصادي، نوع محصول و زمان مورد استفاده قرار می

شــن و ماســه هزینــه اقتصــادي کمــی داشــته و در   .]24[

توانـد باعـث تعـدیل بافـت      صورت استفاده دراز مـدت مـی  

همراه با اثرات مسـتقیم تـنش    .]24[ هاي رسی گردد خاك

یـاه  خشکی که ناشی از کاهش فراهمی آب محـیط رشـد گ  

، تغییر غلظت عناصر غذایی نیز داراي اهمیـت اسـت،   است
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عناصـر   .اسـت حفظ تعادل در عناصر غذایی گیاه ضـروري  

غذایی از قبیل نیتروژن، فسفر، منیزیم براي حفـظ کـارایی   

و عنصري چون پتاسیم براي کنترل تلفات آبی  ،مصرف آب

سـرعت  در شرایط تـنش اغلـب    .]26[ هستند مهماز گیاه 

و این به خصوص در مقادیر بالاتر  یابد افزایش می پیر شدن

بــین تــنش خشــکی و  ،بنـابراین . نیتـروژن شــدیدتر اســت 

نیتروژن رابطـه متقابـل وجـود دارد و مصـرف نیتـروژن در      

   .]22[ایط خشک داراي اثر منفی بر عملکرد دانه استرش

آن بـا  سـازگاري   به ویـژه از نظـر  هاي گیاه کلزا  ویژگی

اهمیت این محصـول را بـراي    ،هواییشرایط مختلف آب و 

خشـکی بـه عنـوان     .]9[ کشت در ایران بیشتر نموده است

 کنترل کننده عملکـرد محصـولات، تقریبـاً    عاملترین مهم

 .]29[ فرآیندهاي رشـد گیـاه تـاثیر گـذار اسـت      همهروي 

 B. junceaو  B. napusبررسی عملکرد دانه دو گونه  نتایج

قوع خشـکی در مراحـل   که و نشان دادتحت تنش خشکی 

رویشی و طویل شدن ساقه تاثیر کمی بـر رشـد و عملکـرد    

اما تنش خشکی در مراحل زایشی گیاه،  دارد،دانه دو گونه 

کـاهش شـدید تعـداد     باعـث نمو خورجین و پر شدن دانه، 

خورجین، تعداد دانه در خورجین و عملکـرد دانـه در کلـزا    

. ]14[ت ه اس ـبـر خـردل تـاثیر چنـدانی نداشـت      شده، ولی

کاهش عملکرد دانه در اثـر تـنش خشـکی در آفتـابگردان     

کاهش تعـداد دانـه و وزن    را علت این امر .ثابت شده است

وزن دانـه بـا سـرعت و مـدت پـر       .]20[ دانندهزار دانه می

تنش خشکی در طی پر شدن دانـه  . شدن دانه ارتباط دارد

ایــن هــدف از  .]5[دهــد معمــولا وزن دانــه را کــاهش مــی

ماسه بادي در کاهش تبخیـر   دفن با بررسی تاثیر ،هشپژو

 .استو افزایش عملکرد تحت تنش خشکی 

 

  ها مواد و روش

 مختلـف  سـطوح  و خشـکی  تنش اثر ارزیابی منظور به 

 خـاك  خصوصـیات  و عملکرد اجزاء عملکرد، بر بادي ماسه

 صورت به 1392-1393 سال در آزمایشی پاییزه کلزاي در

 تصـادفی  کامل هايبلوك طرح قالب در پلات اسپلیت طرح

 پژوهشـکده  پژوهشـی  ـ ـ آموزشـی  مزرعـه  در تکـرار  سه با

  .)1شکل ( آمد در اجرا به زابل دانشگاه کشاورزي

ــت ــایی موقعی ــن جغرافی ــه ای  E"45'30º61 N  منطق

 متـر  483 ارتفاع .)2شکل (شمالی است  1º31'54"شرقی 

  .است گرم بسیار و خشک آن اقلیم و دریا سطح ازبالاتر 

  

  

  

  

  

  

  

  موقعیت مکانی اجراي طرح - 2شکل 

 مورد خاك پتاسیم و فسفر نیتروژن، مقدار داشتن با

 براي خاك کودي نیاز کودي، توصیه به مراجعه و آزمایش

 150 نیتروژن براي کودي توصیه. شد تعیین کلزا کشت

 و 50 ترتیب به پتاسیم و فسفر براي و هکتار در کیلوگرم

  نقشه آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی - 1شکل 

  

 1تکرار 

 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 150 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 50 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 100

تن در  200 شاهد

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار

ن در ت 200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

 شاهد

  

 2تکرار 

 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 100 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 150 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 50

تن در  100

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار

تن در  200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  100 شاهد

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار

  

 3ر تکرا

 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 150 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 100 میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر 50

تن در  200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  100 شاهد شاهد

 هکتار

تن در  200

 هکتار

تن در  100

 هکتار

تن در  200 شاهد

 هکتار
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آب آبیاري مورد  ).15( است هکتار در کیلوگرم 100

 1143رح داراي هدایت الکتریکی استفاده در این ط

 به. بود 4/8خاك  اسیدیتهمیکروموس بر سانتیمتر و 

 قطعه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین منظور

 30صفر تا  عمق در نقطه پنج از کاشت از قبل آزمایش

 هم با ها نمونه. انجام شد برداري نمونه خاك متري سانتی

 انجام آن روي بر فیزیکی و شیمیایی تجزیه و ترکیب

  ).1 جدول( گرفت

 

سانتیمتري 0-30ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در عمق  -1جدول   

 بافت خاك
 شن

 )%(  

 رس

)%(  

 لاي

)%(  

 پتاسیم

PPM 

 فسفر

PPM 

 نیتروژن

)%(  

 ماده آلی

)%(  
 EC اسیدیته

(ds/m) 

2/9 176 27 32 41 لوم شنی  05/0  15/0  4/8  5/1  

  

، 50: نش خشکی در سه سطح شاملعامل اصلی ت

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر و عامل میلی 150و  100

 200و  100شاهد،  فرعی سطوح مختلف ماسه بادي شامل

در این آزمایش از رقم  .در نظر گرفته شد تن در هکتار

RGS003 5/8اصلی به طول  هاي کرت. کلزا استفاده شد 

متر و  9/1عرض  متر و 2هاي فرعی به طول متر و کرت

 متر 2 هافاصله بین کرت. ردیف در نظر گرفته شد 5داراي 

. شد گرفته نظر در مترسانتی 30 ها ردیف بین فاصله و

تشتک تبخیر مدرج بوده و حجم مشخصی آب در داخل 

 ،صبح 8 به صورت روزانه در ساعت. تشتک وجود دارد

س میزان تبخیر نسبت به روز قبل اندازه گیري و بر اسا

که  زمانی .گردید یادداشت میلیمتر به صورت تجمعی

میزان کاهش آب یا به عبارتی میزان تبخیر بر اساس روز 

 آبیاري رسید میلیمتر 150و  100یا  50مورد نظر به 

بوته به طور تصادفی  چهاراز هر کرت آزمایشی،  .شد اعمال

 گیري انتخاب و تعداد شاخه جانبی را شمارش و میانگین

سه تکرار صدتایی از  ،گیري وزن هزار دانهاي اندازهبر. شد

هر تیمار جدا و پس از توزین با ترازوي دقیق، میانگین آنها 

تعیین عملکرد  رايب. شدبه عنوان وزن دانه تعیین 

متر مربع از منطقه برداشت  دودر مساحت  ،اقتصادي

از سطح هاي هر کرت آزمایشی به طور جداگانه نهایی، بوته

خشک شدن نهایی و رسیدن  براي. ش داده شدخاك بر

روز در هواي آزاد قرار  5درصد، به مدت  12رطوبت آنها به 

براي بدست آوردن عملکرد اقتصادي در هر . داده شد

ترازوي  به وسیلهتمام بذور کلزا به جزء ساقه و برگ  ،کرت

عملکرد . گیري شد گرم اندازه 1000/0دیجیتالی با دقت 

  :محاسبه شد 1ک رابطه ه کمبیولوژیک ب

  

)1(   BY=GY+TW  

  :آنکه در 

=BY یولوژیک،عملکرد ب =GY ي،عملکرد اقتصاد =TW 

  .است عملکرد خشک

از تقسیم عملکرد اقتصادي بر عملکرد بیولوژیک 

  .بدست آمد) 2(شاخص برداشت با استفاده از فرمول 

  

)2(  HI=GY/BY×100  

  :آنکه در 

GY = دانه(عملکرد اقتصادي(، BY = عملکرد بیولوژیک

  .است )وزن کل بوته به همراه دانه(

هاي مخصوص گیري دماي خاك از دماسنجبراي اندازه

 (Thermometer Dial Deep Fring)ساخت کشور فرانسه 

براي این کار، . سانتیمتري استفاده شد 15عمق در 

متر سانتی 15هاي کاشت در عمق دماسنج در بین ردیف

اك در تیمارهاي مختلف آزمایش قرار گرفت و دماي خ

 12گیري دماي خاك در ساعت اندازه. شدگیري اندازه

  .ظهر انجام شد

 3 رابطه از خاك حجمی رطوبت گیرياندازه جهت

  :شد استفاده

 )3(                                                 QV=Vm/Vt  

  :که در آن

 Qv = حجمی، درصد رطوبتVm =  تفاوت (حجم آب خاك

حجم کل نمونه خاك  = Vt ،)وزن مرطوب و وزن خشک

  . است )سانتی متر مکعب 100(

میزان نیتروژن موجود در خاك نیز با استفاده از روش 

  ).3(بدست آمد  کجلدال
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 SASهاي موجود با استفاده از نرم افزار داده ،در پایان

هاي یسه میانگینمقا. مورد تجزیه واریانس قرار گرفت

بدست آمده براي هر صفت نیز با استفاده از آزمون چند 

  .درصد صورت پذیرفت 5اي دانکن در سطح احتمال  دامنه

  

  نتایج و بحث

  تعداد شاخه جانبی

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

و سطوح ماسه بادي در سطح یک درصد بر تعداد شاخه 

ها جدول مقایسه میانگین). 2 جدول(د جانبی گیاه کلزا بو

شدت تحت  ههاي جانبی بدهد که تعداد شاخهنشان می

بیشترین تعداد ). 3 جدول(گیرد تاثیر فراهمی آب قرار می

میلیمتر تبخیر از  50شاخه جانبی در تیمار حداقل تنش 

ي جانبی در تیمار تشتک تبخیر و کمترین تعداد شاخه

در . دیده شدتک تبخیر میلیمتر تبخیر از تش 150

آزمایشی دو گونه کلزا در خاك شنی تحت تأثیر تیمارهاي 

نتایج نشان داد که تعداد شاخه  .کودي و آبی قرار گرفت

هاي بوته، وزن خشک جانبی در بوته، وزن تر کل خورجین

ها در بوته با افزایش ها در بوته، وزن خشک ساقهخورجین

تنش  .]19[یابند یروز، کاهش م 10فواصل آبیاري به 

 باعثخشکی اعمال شده در دوره پر شدن دانه در کلزا، 

کاهش تعداد شاخه فرعی در بوته نسبت به مراحل دیگر 

ها نشان داد بیشترین مقایسه میانگین .]18[ گرددرشد می

تن در هکتار ماسه  200در تیمار ) 26/4(شاخه جانبی 

 )74/3(بادي مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد 

  ).3 جدول(درصدي را نشان داد  2/12 افزایش

  

  وزن هزار دانه

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

و سطوح ماسه بادي در سطح یک درصد بر وزن هزار دانه 

ها نشان  جدول مقایسه میانگین). 2 جدول(کلزا بود 

ایجاد اختلاف بین  باعثدهد اعمال تنش خشکی  می

کمترین مقدار در وزن هزار دانه تحت سطوح بیشترین و 

بر این اساس بیشترین ). 3 جدول(مختلف تنش شده است 

میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر  50وزن هزار دانه در تیمار 

میلیمتر  150(و کمترین در تیمار تنش خشکی شدید 

اعمال ). 3 جدول(بدست آمد ) تبخیر از تشتک تبخیر

درصدي در  35روز اختلاف ب باعثتنش در سطوح مختلف 

 جدول(وزن هزار دانه بین بیشترین و کمترین تیمار شد 

وزن هزار دانه در  نشان داد کهروي کلزا  تحقیقنتایج  ).3

تیماري که تنش در دوره پر شده خورجین اعمال شده 

بود، داراي بیشترین کاهش بوده و عملکرد در سال اول در 

و در سال دوم در  تیمار تنش در دوره پر شده خورجین

 تیمار تنش در دوره زایشی بیشترین کاهش را داشت

ها نشان داد که وزن هزار دانه در  مقایسه میانگین .]17[

تن در هکتار ماسه بادي در بالاترین سطح  200تیمار 

این میزان، نسبت به تیمار شاهد . قرار داشت) گرم 81/3(

ه مقایس. درصد افزایش داشت 29/27حدود ) 77/2(

نیز نشان تنش خشکی و ماسه بادي  برهمکنش میانگین

 200ف با مصر) گرم 36/4( وزن هزار دانه یشترینداد که ب

میلیمتر تبخیر از تشتک  50+ ماسه بادي تن در هکتار 

با ) 06/2(به وجود آمد که نسبت به تیمار شاهد  تبخیر

درصد افزایش داشته است  75/52میلیمتر،  150مصرف 

  ).4 جدول(

  

  هاي کمی مورد بررسی کلزاتجزیه واریانس ویژگی -  2جدول 

   (M.S)میانگین مربعات

  منبع تغییرات df  جانبیتعداد شاخه   دانه وزن هزار عملکرد دانه  عملکرد بیولوژیک  شاخص برداشت

78/28  ns 59/2093  ns 72/4934  * 010/0  ns 02/0  ns 2 تکرار  
70/103 ** 32/256703 ** 71/76068 ** 35/4  ** 89/3   تنش خشکی 2 ** 

59/11  24/2699  88/721  017/0  01/0   خطاي اصلی  4 

37/110  ns 11/55685 ** 38/42050 ** 47/2  ** 63/0   ماسه بادي 2 ** 
  53/9  ns 62/2048  ns 57/3347  * 09/0  ** 05/0  ns 4 ماسه بادي×تنش  

30/14  67/4933  96/875  01/0  08/0   خطاي فرعی  12 

37/5  95/5  49/7  13/4  32/7   ضریب تغییرات  - 

ns ، * باشددرصد می 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار، معنیدهنده عدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان** و.  
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  عملکرد دانه

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

 بر عملکرد دانهدر سطح یک درصد سطوح ماسه بادي 

 ،هامقایسه میانگین ایجبراساس نت). 2 جدول(گیاه کلزا بود 

درصد  50در تیمار آبیاري با تبخیر  دانهبیشترین عملکرد 

کمترین مقدار این صفات متعلق به تیمار  .بدست آمد

میلیمتر از تشتک تبخیر بدست آمد  150آبیاري با تبخیر 

اختلاف بین بیشترین و کمترین مقدار عملکرد ). 3 جدول(

پوشی  تیمارهاي تنش اعمال شده قابل چشمدانه در بین 

تبخیر از (درصد  50که تیمار آبیاري با  اي نیست به گونه

را به ترتیب از  دانهتوانست مقدار عملکرد ) تشتک تبخیر

میلیمتر تبخیر از  150 درصد نسبت به تیمار آبیاري با 38

یکی از . افزایش دهد) کمترین مقدار(تشتک تبخیر 

ات تنش خشکی اختلال در روند جذب و بارترین اثر زیان

تجمع عناصر غذایی است که علاوه بر تلفات کود، باعث 

عملکرد دانه  .]11[گردد کاهش عملکرد دانه و علوفه می

کاهش در اجزا ، استنتیجه همبستگی بین اجزاء عملکرد 

عملکرد باعث کاهش عملکرد دانه و به دنبال آن عملکرد 

بررسی تنش خشکی بر کلزا، در  .]6[ شوددر واحد سطح 

متر  میلی 50بیشترین عملکرد دانه از انجام آبیاري بعد از 

به طوري که با  ،]28[دیده شد  Aتبخیر از تشتک کلاس 

متر تبخیر از میلی 150و  100افزایش دور آبیاري به 

داري ، عملکرد دانه کاهش معنی Aتشتک تبخیر کلاس

ابطه مستقیمی با افزایش در شاخص برداشت ر. نشان داد

 87/460( دانهبیشترین عملکرد . افزایش عملکرد دانه دارد

تن در هکتار ماسه بادي  200از تیمار ) کیلوگرم در هکتار

رسد که گیاهان  به نظر می). 3 جدول(بدست آمد 

تن در هکتار ماسه بادي درمقایسه  200تیمارشده توسط 

افزایش  درصد، 61/29در حدود ) 38/324(با تیمار شاهد 

برهمکنش تنش خشکی و ). 3 جدول( دارند دانهعملکرد 

که دهنده این است  نشان دانهماسه بادي بردعملکرد 

 200با کاربرد ) کیلوگرم در هکتار 6/575(بالاترین میزان 

متر تبخیر از تشتک میلی 50+ تن در هکتار ماسه بادي

این مقدار نسبت به تیمار شاهد . دهد رخ میتبخیر 

درصد افزایش  43/53بیش از ) کیلوگرم در هکتار 0/268(

 ).4 جدول( داردعملکرد 

  

  هاي کمی مورد بررسی کلزاویژگی میانگین مقایسه -3 جدول

شاخص برداشت 

  )رصدد(

 عملکرد بیولوژیک

)کیلوگرم در هکتار(   

  عملکرد دانه 

  )کیلوگرم در هکتار(

وزن هزار دانه 

 )گرم(

تعداد شاخه 

 جانبی
 تیمارها

  تنش خشکی

38/35  a 7/1359  a 10/483  a 88/3  a 73/4  a 
متر میلی 50

  تبخیر

83/34  ab 9/1150  b 78/401  b 32/3  b 90/3  b 
متر میلی 100

  تبخیر

25/29 b 3/1025  c 63/299  c 50/2  c 44/3  c 
متر میلی 150

  تبخیر

  ماسه بادي

34/29  b 2/1103  b 38/324  c 77/2  c 74/3  b شاهد  

88/33  ab 5/1172  ab 27/399  b 13/3  b 06/4  ab 100 تن در هکتار  

23/36  a 2/1260  a 87/460  a 81/3  a 26/4  a 200 تن در هکتار  

  .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ردیف هر در

 

  لکرد بیولوژیکعم

داري تنش خشکی ایج تجزیه واریانس حاکی از معنینت

بر عملکرد در سطح یک درصد و سطوح ماسه بادي 

براساس نتایج مقایسه ). 2 جدول(بیولوژیک، گیاه کلزا بود 

بیشترین عملکرد بیولوژیک، در تیمار آبیاري  ،هامیانگین

در کمترین مقدار این صفات  .درصد تبخیر بدست آمد 50

دیده متر از تشتک تبخیر میلی 150با تبخیر تیمار آبیاري 

 اختلاف بین بیشترین و کمترین مقدار). 3 جدول( شد

زیاد عملکرد بیولوژیک در بین تیمارهاي تنش اعمال شده 

تبخیر (درصد تبخیر  50به نحوي که تیمار آبیاري با  بوده

 22توانست مقدار عملکرد بیولوژیک را ) از تشتک تبخیر

میلیمتر تبخیر از  150 مار آبیاري بادرصد نسبت به تی
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نتایج بررسی  .افزایش دهد) کمترین مقدار(تشتک تبخیر 

که تحت شرایط  ثابت نمودتنش خشکی بر کلزا  اثر

خشکی ملایم، تیمار خشکی در مرحله رشد رویشی تا 

گلدهی با تحت تاثیر قرار دادن تعداد خورجین و همچنین 

انه، عملکرد بیولوژیک را تعداد دانه در خورجین و اندازه د

 .]12[ ه استنسبت به تیمار آبیاري کامل، کاهش داد

) کیلوگرم در هکتار 2/1260(بیشترین عملکرد بیولوژیک 

 جدول(تن در هکتار ماسه بادي بدست آمد  200از تیمار 

تن  200رسد که گیاهان تیمارشده توسط  به نظر می). 3

) 2/1103(ر شاهد در هکتار ماسه بادي در مقایسه با تیما

  .دارنددرصد، افزایش عملکرد اقتصادي  45/12در حدود 

 
  میانگین وزن هزار دانه و عملکرد اقتصادي تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و ماسه بادي  مقایسه -4جدول 

  )متر تبخیرمیلی(تنش خشکی  ماسه بادي  وزن هزار دانه  عملکرد دانه

4/383  c 42/3  c شاهد   
02/490  b 88/3  b 100 50  تن در هکتار  

6/575  a 36/4  a 200 تن در هکتار   

6/321  d 85/2  d شاهد   

5/475  c 32/3  c 100 100  تن در هکتار 

1/476  b 79/3  b 200 تن در هکتار   

0/268  e 06/2  e شاهد   

0/300  de 18/2  e 100 150  تن در هکتار 

8/330  d 27/3  c 200 تن در هکتار   
 .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه انگینمی ردیف هر در

  

  شاخص برداشت

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

بر شاخص برداشت گیاه کلزا بود  در سطح یک درصد

بیشترین  ،هامیانگین براساس نتایج مقایسه). 2 جدول(

درصد  50شاخص برداشت در تیمار آبیاري با تبخیر 

تیمار آبیاري با  کمترین مقدار این صفات در. بدست آمد

اختلاف . دیده شدمتر از تشتک تبخیر میلی 150تبخیر 

بین بیشترین و کمترین مقدار شاخص برداشت در بین 

ه ب نیست،تیمارهاي تنش اعمال شده قابل چشم پوشی 

تبخیر از (درصد تبخیر  50نحوي که تیمار آبیاري با 

درصد  17توانست مقدار شاخص برداشت را ) تشتک تبخیر

متر تبخیر از تشتک  میلی 150 نسبت به تیمار آبیاري با

همبستگی  ).3جدول(افزایش دهد ) کمترین مقدار(تبخیر 

داري بین شاخص برداشت، وزن هزار دانه و مثبت و معنی

وجود دارد  B.napusد دانه در خورجین در کلزا نیز تعدا

بیشترین میزان شاخص برداشت در کاربرد ماسه بادي  .]8[

) درصد 23/36(تن در هکتار ماسه بادي  200از تیمار 

 5بیش از ) درصد 29/34(شد که نسبت به شاهد  دیده

  ).3 جدول( استدرصد 

  

  دماي خاك

ي تنش دارمعنینشان دهنده نتایج تجزیه واریانس 

در سطح و سطوح ماسه بادي در سطح یک درصد  خشکی

نتایج حاصل از ). 5 جدول( استبر دماي خاك  درصد 5

 50ها حاکی از برتري تیمار آبیاري مقایسه میانگین

نسبت به ) تبخیر از تشتک تبخیر(میلیمتر تبخیر 

میلیمتر تبخیر، در حفظ دماي  150و  100تیمارهاي 

 استز افزایش دماي خاك مطلوب خاك و جلوگیري ا

بیشترین دماي خاك در  ،بر این اساس). 6 جدول(

 و 5/27متر تبخیر به ترتیب با میلی 150و  100تیمارهاي 

Cº 3/28   میلیمتر  50و کمترین افزایش دما در تیمار

اگرچه ). 6 جدول(بدست آمد  )Cº3/25( تبخیر با دماي

ی اختلاف از متر تبخیر با اندکمیلی 150و  100تیمارهاي 

اند اما این دو تیمار در یک گروه هم در جدول قرار گرفته

افزایش تبخیر  باعثافزایش دماي خاك . آماري قرار دارند

نتایج . شوداز سطح خاك و تعرق از سطوح گیاهی می

 باعثکه آب با ظرفیت حرارتی و گرمایی بالا  نشان داد

میلیمتر  50تیمار آبیاري با  .شودتعدیل دماي خاك می

درصدي دما نسبت به تیمارهاي  10و  8تبخیر با کاهش 

در منطقه ریشه گیاه شده مناسب حفظ دماي  باعثدیگر 
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با کاربرد ماسه بادي، میزان دماي خاك، کاهش و . است

در تیمار شاهد مشاهده ) Cº 23/28(بیشترین دماي خاك 

تن در هکتار ماسه بادي  200شد که نسبت به تیمار 

 ).6 جدول(درصد افزایش داشت  53/8حدود  ،)82/25(

تواند دماي خاك را مشاهدات ماسه بادي می براساس

بدین صورت که باعث افزایش رطوبت خاك . کاهش دهد

دهد شود و آب بیشتري را در اختیار گیاه قرار میمی

  ).6جدول(

  

  رطوبت حجمی خاك

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

 داري معنی و در سطح یک درصدماسه بادي  و سطوح

بر  در سطح یک درصدتلفیق تنش خشکی و ماسه بادي 

، 6 جدولبر اساس  ).5 جدول(رطوبت حجمی بود 

بیشترین مقدار رطوبت حجمی باقیمانده در خاك پس از 

متر تبخیر از میلی 50گیري به ترتیب در تیمار اندازه

رطوبت حجمی  کمترین مقدار. تشتک تبخیر بدست آمد

میلیمتر تبخیر از تشتک  150باقیمانده در خاك در تیمار 

اختلاف دما بین بیشترین و کمترین . دیده شدتبخیر 

 استدرصد  57و  60مقدار رطوبت حجمی چیزي حدود 

رسد با افزایش مقدار آب آبیاري و بنظر می). 6 جدول(

کاهش دور آبیاري، مقدار رطوبت حجمی موجود در خاك 

هاي کاهش میزان تبخیر و یکی از راه. یابد یش میافزا

در این  .]10[ استحفظ رطوبت در خاك، استفاده از مالچ 

مخرب  اثرمیان ماسه علاوه بر کاهش موثر میزان تبخیر، 

قطرات باران را کم کرده و با افزایش نفوذپذیري باعث 

با کاربرد ماسه   .]4و  23[گردد کاهش رواناب سطحی می

تن در هکتار  200شترین رطوبت حجمی در تیمار بادي بی

) 00/10(نسبت به تیمار شاهد ) درصد 22/21(ماسه بادي 

در این رابطه ). 6 جدول(درصدي داشت  87/52افزایش 

توان گفت که ماسه بادي، باعث کاهش تبخیر خاك و  می

شود در نتیجه باعث افزایش رطوبت حجمی خاك می

اي برهمکنش تنش خشکی ه مقایسه میانگین). 6 جدول(

تن در هکتار  200و ماسه بادي نشان داد که کاربرد تیمار 

میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر، داراي  50+ ماسه بادي

و کمترین آن  بوده )83/26(بیشترین رطوبت حجمی 

  ).7 جدول(مربوط به تیمار شاهد است 

  

  ژن خاكدماي خاك، رطوبت حجمی خاك و نیتروتجزیه واریانس  -5جدول 

  میانگین مربعات    

  نیتروژن خاك  رطوبت حجمی خاك  دماي خاك  df  منبع تغییرات

16/1 2  تکرار  ns 82/0  ns 00004/0 ns  

73/21 2  تنش خشکی  ** 76/412  ** 0017/0 **  

28/1 4  خطاي اصلی  85/0  00005/0   

20/13 2  ماسه بادي  63/284  ** 00007/0  

62/0 4  ماسه بادي×تنش * 80/12  ** 0018/0 ns  

03/0 12  خطاي فرعی  60/2  00037/0  

42/6  -  ضریب تغییرات  06/9  97/9  

ns ، * باشددرصد می 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار، معنیدهنده عدم اختلاف معنیبه ترتیب نشان** و.  

  

  نیتروژن خاك

داري تنش خشکی نتایج تجزیه واریانس حاکی از معنی

بر  ).5 جدول(ک درصد بر نیتروژن خاك بود در سطح ی

یا به  ،با افزایش تنش خشکی ،6 اساس نتایج جدول

مقدار نیتروژن باقی مانده در خاك  ،عبارتی افزایش تبخیر

از این رو بیشترین مقدار نیتروژن . نیز افزایش یافته است

میلیمتر تبخیر از سطح  150باقی مانده در خاك در تیمار 

 50کمترین مقدار نیز در تیمار  .ست آمدتشتک تبخیر بد

اختلاف بین بیشترین و کمترین . شد دیدهمیلیمتر تبخیر 

. استدرصد  65مقدار نیتروژن باقی مانده در خاك 

اختلاف فاحش بین بیشترین و کمترین مقدار نیتروژن 

میلیمتر تبخیر  50در تیمار  پیاپیهاي نشان از آّبیاري

شویی نیتروژن از منطقه  آب عثباهاي مکرر آبیاري. دارد

. شود کاهش محتواي نیتروژن خاك می در پی آنریشه و 
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نمود نیتروژن قابل جذب براي گیاهان  چنین بیانتوان  می

و از طرفی رس خاك  بوده) NO3( نیترات به صورت یون

تواند نیترات خاك را نیز به دلیل دارا بودن بار منفی می

با آبشویی  .باشد دلیل این امرد توانآبیاري نیز می. کنددفع 

نیترات، نیتروژن خاك را دسترس گیاه و خاك کاهش 

 سطح کننده تعیین عمده عوامل از آب و نیتروژن. دهد

 بر تحقیقات نتایج .]21[ است جهان در کشاورزي تولیدات

 عناصر بعضی جذب میزان بر خشکی تنش اثرات روي

 تولید کردن محدود در مهم عاملدو  که نشان داد غذایی

 چه هر .است نیتروژن و کمبود بآ تنش دنیا در ذرت

 به بیشتري یابد، نیتروژن افزایش خاك مقدار رطوبت

 عناصر سایر جذب همچنین .شود می گیاه جذب وسیله

 ارتباط عناصر سایر و روي پتاس، آهن، فسفر، مانند

 .]13[دارد  گیاه قابل دسترس رطوبت میزان با نزدیکی

ذرت به نیتروژن بستگی به شرایط اقلیمی،  واکنش گیاه

تامین آب، ظرفیت جذب نیتروژن توسط گیاه میزان 

نیتروژن قابل دسترس در خاك، زمان و میزان مصرف کود 

دهد که ها نشان میمقایسه میانگین  .] 1[نیتروژن دارد 

ماسه بادي هیچ گونه تاثیري بر روي نیتروژن خاك 

  ).6 جدول(گذارد  نمی

  

  میانگین دماي خاك، رطوبت حجمی خاك و نیتروژن خاك مقایسه -6 جدول

  خاك نیتروژن

)%(  

  رطوبت حجمی خاك 

)%(  

  دماي خاك

 )Cº(  

 تیمارها

 تنش خشکی  

04/0  c 61/22  a 37/25  b 50 مترمیلی  

09/0  b 64/15  b 50/27  a 100 مترمیلی  

115/0  a 06/9  c 39/28  a 150 مترمیلی  

  ماسه بادي 

94/0  a 00/10  c 23/28  a شاهد  

89/0  a 32/16  b 21/27  ab 100 تن در هکتار 

92/0  a 22/21  a 82/25  b 200 تن در هکتار 

  .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ردیف هر در

  

  گین رطوبت حجمی خاك تحت تأثیر برهمکنش تنش خشکی و ماسه باديمیان  مقایسه -7 جدول

  )متر تبخیرمیلی(تنش خشکی   ماسه بادي  خاك رطوبت حجمی

66/15  c شاهد   
33/25  ab 100 50  تن در هکتار 

83/26  a 200 تن در هکتار   

66/9  d شاهد   

77/14  c 100 10  تن در هکتار 

16/23  b 200 تن در هکتار   

68/4  e شاهد   

85/8  d 100 150  تن در هکتار 

66/13  c 200 تن در هکتار   
 .داري ندارند درصد تفاوت معنی 5اي دانکن در سطح احتمالهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون چند دامنه میانگین ردیف هر در

 
  گیري نتیجه

ارزیابی اثر تنش خشکی و ماسه بادي بر عملکرد، اجزاء 

بیانگر نقش کرد و خصوصیات خاك در کلزاي پاییزه عمل

مفید آبیاري بدون تنش و همچنین استفاده از ماسه بادي 

 50نتایج حاکی از برتري آبیاري در سطح تنش . بود

. میلیمتر تبخیر از تشتک تبخیر نسبت به سایر تیمارها بود

میلیمتر تبخیر توانست خصوصیات کمی کلزا را  50تیمار 

بدین صورت که بیشترین عملکرد  ،رار دهدتحت شعاع ق

دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت و وزن هزار دانه 

 .متر تبخیر از تشتک تبخیر بدست آمدمیلی 50در تیمار 

متر تبخیر بدست میلی 150کمترین مقدار نیز در تیمار 
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تن ماسه بادي در  200گیاهان رشد یافته با تیمار  .آمد

 همانندر تیمارها پیشی گرفته و صفاتی هکتار نیز از سای

، عملکرد ی، وزن هزار دانه، عملکرد دانهتعداد شاخه جانب

بیولوژیک، شاخص برداشت و رطوبت حجمی در بالاترین 

آن است که ماسه  دهنده نشاننتایج . میزان قرار گرفتند

بادي باعث کاهش دماي خاك و افزایش رطوبت موجود در 

ثیري در میزان نیتروژن خاك خاك شده و هیچ گونه تا

  .نداشت
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Abstract 

Drought is one of the most important environmental stresses that can impair plant growth and 
crop production.  The purpose of Resent paper is to determine the effects of drought stress and 
Buried by sandon yield, yield components of canola (Brassica napusL.) as well as soil properties. 
The research was investigated in crop year 2013-14 in the field of Educational Research Institute of 
University of Zabol. Experiment split-plot in randomized complete block design with three 
replications. The main plot was drought stress in three levels including; 50, 100 and 150 mm 
evaporation from evaporation pan and sand buried quantities was considered as the sub – plot in 
three levels; control, 100 and 200 t/ha. The highest of grain yield (460.87 kg/ha) was obtained from 
treatment 200 t/hadue to Buried by sand. The result shownthat yield was increased in comparison to 
the control treatment of about 29.61 percent. The maximum soil temperature shows in treatments of 
100mm and 150 mm respectively 27/5cº and 28/3cº evaporation from pan evaporation and the 
lowest soil temperatures in 50 mm from pan evaporation treatment was obtained 25/3c° .Using sand 
storm, the soil temperature decreased and the highest soil temperature (28/2c°) was observed in 
control treatment. The interaction of drought stress and sand storm showed that the highest grain 
yield in drought stress 50 mm evaporation and the application of sand storm 200 t/ha. This was 
indicates that the positive effect of sand to reduce evaporation. 

Keywords: Evaporation; Sand buried; Soil temperature; Seed yield. 

 




