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و خردل  وكارايي مصرف آب دو گونه كلزا عملكرد بر پتاسيم و ميزان آب آبياري اثر مصرف كود

 (.Brassica napus L) و (.Brassica juncea L ) هندي
Effect of  potassium fertilizer and irrigation on yield and water use efficiency of  

canola and Indian mustard species (B.napus L. and B. juncea L. ) 
  

  5و امير حسين شيراني راد 4، احمد قنبري بنجار3، محمد كافي2، محمد گلوي1حميدرضا فنايي
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  .273- 291:)3( 11: مجله علوم زراعي ايران. (.Brassica napus L)  و (.Brassica juncea L ) و خردل هندي كلزا

  
ا و خردل هندي، مصرف كود پتاسيم و ميزان آب آبياري  بر عملكرد دانه و كارايي مصرف آب دو گونه كلزبه منظور بررسي اثر 

بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشـاورزي و منـابع طبيعـي     طرح فاكتوريل در قالب آزمايشي به صورت
خردل، تيمارهاي آبياري  بومي رقم كلزا و Hyola 401در دو سطح شامل هيبريد  فاكتورهاي آزمايش شامل گونه .شد اجراسيستان 

درصد تخليه رطوبتي، مقادير كود پتاسـيم در   90آبياري در  درصد و 70، آبياري در )شاهد(درصد  50در سه سطح شامل آبياري در 
نتـايج نشـان داد    .بودند )از منبع سولفات پتاسيم (كيلوگرم پتاسيم در هكتار 250كيلوگرم و  150عدم مصرف پتاسيم،  شامل سه سطح

تعداد خـورجين هـاي سـقط شـده،  تعـداد دانـه        تعداد خورجين در بوته، رد دانه،آبياري،گونه و كود پتاسيم بر عملك ميزانكه اثر 
از خردل  بومي رقم نسبت به  Hyola 401هيبريد .درخورجين، وزن هزار دانه، شاخص برداشت و كارايي مصرف آب معني دار بود

درصد برتري نشان داد كه حـاكي از قابليـت و كـارايي بـالاتر كلـزا در       15و  17كارايي مصرف آب به ترتيب و  جهت عملكرد دانه
بطـور   لكرد دانه كاهش و كارايي مصـرف آب درصد، عم 90و 70با افزايش فواصل آبياري  در تيمارهاي .  است اين آزمايششرايط 

 ،درصد افزايش عملكرد دانه داشته 27درصد ،  90درصد تخليه رطوبتي نسبت به آبياري در  50آبياري در . فتمعني داري افزايش يا
و  17درصد به ترتيـب   90و 70افزايش در كارايي مصرف آب درتيمارهاي  .درصد كاهش مشاهده شد 16اما در كارايي مصرف آب 

افزايش مصرف كود پتاسيم اثر منفي تنش آب بـر عملكـرد دانـه را     .صرف آب  نسبت به شاهد شددرصد باعث صرفه جويي در م 39
عملكرد  آن كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم نسبت به عدم مصرف 250مصرف . افزايش  عملكرد محصول شدباعث تعديل كرده و 

آبياري بجز عملكرد دانـه، كـارايي   تيمار  برهمكنش كود پتاسيم  و. درصد افزايش داد  22 درصد و كارايي مصرف آب را 21 دانه را
اخـتلاف   ،درصـدتخليه  90 تيمار آبياريدر كهنتايج نشان داد . بر ساير صفات معني دار نبود سقط شده مصرف آب و تعداد خورجين

ود كه كيلوگرم ب 779كيلو گرم در هكتار،  250در تيمار عدم مصرف سولفات پتاسيم و بيشترين عملكرد در تيمار  بين كمترين عملكرد
پتاسيم در شرايط تنش مي تواند،  مصرف كودنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه . درصد افزايش داشت 52نسبت به تيمارآبياري شاهد 

لذا مصرف كود پتاسيم بـا تعـديل   . اثرات مثبت بيشتري بر عملكرد دانه و كارايي مصرف آب نسبت به شرايط رطوبتي بالا داشته باشد
  .خشكي بر روي گياه در توليدي اقتصادي در شرايط منطقه سيستان مي تواند موثرباشدخسارات ناشي از تنش 

  
  ،كارايي مصرف آب، كلزا و كود پتاسيمخردل هندي :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
بيشترين كـاهش عملكـرد در گياهـان بواسـطه تـنش      

حرارت بالا و شوري،  درجه  خشكي، هاي غيرزنده نظير
شدت نور، كمبود عناصر غذايي و اسيديته خـاك   پايين،

تـنش خشـكي   ).  Bery et al., 2000(گزارش شده  است 
عملكرد گياهان  رشد و عوامل محدود كننده ترين مهم از

درصـد اراضـي كشـاورزي      60تـا   40اسـت كـه   زراعي 
  جهــــــان را تحــــــت تــــــاثير قــــــرار مــــــي دهــــــد

)Bery,1997  وReddy et al. 2004.(  
 درصد روغن، 44تا  40با  )Brassica napus L(. كلزا

محسوب مي شود  در تناوب با غلات مناسبيگياه روغني 
)Carmody,2001 .(  همچنين بدليل كارايي بالاي مصـرف

تـا حـدي    و)   Albarrak, 2006( آب و تحمـل خشـكي   
ــه شــوري   ــاطق ) Nilson, 1997(تحمــل ب در زراعــت من

ــژه اي دارد   ــاه وي ــد از خشــك جايگ ــويا و نخــل  و بع س
بعنوان سومين منبع مهم روغن خوراكي در جهان  روغني

خــردل ). Albarrak, 2006 و Downy, 1990( مــي باشــد
نيز به عنـوان گيـاه روغنـي     ) Brassica juncea L(. هندي
 ا فصول كوتاه و ميزان بارندگي كـم براي مناطق ب مناسب

  ي خــــردل دارايلايــــن هــــا. معرفــــي شــــده اســــت
ــا  38  ــندرصــد ر 40ت ــا  23و  وغ ــروتئين  30ت درصــد پ

  .Burton et al., 1999)( هستند
 خورجينگلدهي و رشد  ،جوانه زني  در مراحل لزاك

اين مراحل باعـث   آبياري در .است ها به خشكي حساس
ــداد   ــزايش تع ــورجيناف ــود    خ ــي ش ــع م ــر مرب   . در مت

)Pasban Eeslam et al., 2000 و Sinaki et al., 2007.(  
، ژنوتيـپ   بر عملكـرد كلـزا تـابعي از    نش خشكيتاثير ت 

احل مرشرايط آب و هوايي و  تنش ، شدت و طول مدت
كـاهش در  )  Azizi et al., 2000(رشـد و نمـو مـي باشـد    

تحـت تـاثير تـنش     هـاي جـنس براسـيكا    عملكـرد گونـه  
 ) Jensen et al., 1996(خشكي توسط جنسن و همكاران 

گــزارش  )Wright  et al., 1996(و رايــت و همكــاران 
   .شدند
 تحمل بهتر خردلدر آزمايشات تنش رطوبتي شديد  

تاييد گرديده  سه با ساير گونه هاي جنس براسيكادر مقاي
امـا  ). et al., 2008 Iqubalو  Wright et al., 1996(اسـت  

نسبتا مطلوب كلزا نسبت بـه   تادر شرايط رطوبتي مطلوب 
  نيـك نـام و همكـاران   . گونه هاي ديگر برتر بـوده اسـت  

  )Niknam et al., 2003   (  ــد ــزارش نمودنـ ــه گـ   كـ
ژنوتيپ هـاي بـا تنظـيم اسـمزي پـايين در خـردل تحـت        

كلـزا كـه   شرايط تنش آبي  نسـبت بـه ژنوتيـپ هـايي از     
ــتند  ــالا داشــ ــمزي بــ ــيم اســ ــرديتنظــ   ،كاهش عملكــ

ــ  و همكـــاران جونســـكرا  .صـــد داشـــتنددر 40 يش ازبـ
Gunasekera et al., 2003)( در تـنش   گزارش نمودند كه

 درپتانسيل آب برگ و پتانسـيل اسـمزي    رطوبتي شديد،
 نسـبت بـه كلـزا   ي خردل در ژنوتيپ ها  پايان فصل رشد
مــاده  .افــت ســريع تــري داشــته اســت يبطــور معنــي دار

 وشرايط  تنش ملايـم   دردر كلزا و عملكرد دانه  خشك
 زودرسـي باعـث شـد    همچنـين . بالا بوده استتنش  عدم
و پرشدن دانه به شـرايط نامسـاعد آخـر     مان گلدهيكه ز

 سـازوكار يـك  فصل برخورد كمتـري داشـته باشـد كـه      
  .مطلوب در بهبود عملكرد دانه است

ــكرا   ــر ي جونســ ــايش ديگــ ــاران در آزمــ  و همكــ
Gunasekera et al., 2006)( ــا  كــهنشــان دادند خــردل ب

، از عملكرد ليد ماده خشك بيشتر نسبت به كلزاوجود تو
را بـه   آنها علت ايـن موضـوع  دانه بالايي برخوردار نبود، 

و انتقال ماده خشك به دانـه و   در تبديل كارايي پايين آن
ــايين منتســب دانســتند   ــال و . شــاخص برداشــت پ ــا اقب ام

نتايج خود عملكرد و در )  Iqubal et al., 2008( همكاران
 بـراي  بالاتر و درصد روغـن پـايين تـري    اجزاي عملكرد

ژنوتيپ هاي خردل نسبت  به ژنوتيپ هاي كلزا گـزارش  
ــد ــارك . كردنـ ــينكي و ) Albarrak, 2006( آل بـ و سـ

ــاران ــي دار  ) Sinaki et al., 2007(  همك ــاهش معن ك
عملكرد دانه، ارتفاع بوتـه، قطـر سـاقه، تعـداد غـلاف در      

تعداد دانه در غلاف، وزن دانه و عملكرد روغـن را   بوته،
  .دركلزا تحت تاثير تنش گزارش كردند 

درصـد   60در  كـه نشـان مـي دهـد     ررسي هاي اخيرب
كمبـود عناصـر    خاكهاي زراعي محدوديت رشـد بـدليل  
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گـزارش شـده    ).Cakmak, 2002(غذايي معدني مي باشد 
 ميـزان كارايي مصرف آب در گيـاه بـه   افزايش  است كه

تـا   15  و درصد از طريق مديريت خاك ورزي 40تا  25
 امكان پذير مـي باشـد   غذيهطريق مديريت ت درصد از 25

)Hatfield et al., 2001 .(   ــه در ــود اينك ــا وج ــيم ب پتاس
نقـش هـاي مهمـي را    ساختمان بافت ها شركت ندارد اما 

فيزيولوژيك از قبيـل فتوسـنتز،    بسياري از فرايند هاي  در
هـدايت   مـواد پـرورده بـه مخـازن ، حفـظ آمـاس،       انتقال

ــي،   ــت آنزيم ــيم اســمزي ، فعالي ــه اي ، تنظ ــعه روزن  توس
هاي داراي بـار منفـي غيـر قابـل      سلولي، خنثي سازي يون

  كنـــد شـــار و قطبـــي نمـــودن غشـــاء، ايفـــاء مـــي     انت
(Salardini and Mojtahedi, 1989, Marschner,1995 and 

Mengel and Kikbery, 2000) 
نقش ويژه اي در حيات و بقاء گياهـان تحـت    پتاسيم

در شـرايط كمبـود   . شرايط تنش محيطي بـازي مـي كنـد   
به تنش هـاي محيطـي افـزايش     ، حساسيت گياهانپتاسيم

در شـرايط تـنش،    بطوريكـه )  Cakmak, 2002(مي يابـد  
شـدت   ژن در گياهـان بـه  فعـال اكسـي   راديكال هايتوليد 

بـه پتاسـيم    وي نيـاز  ،)Cakmak, 2005(تحريك مي شود 
بـه نقـش بازدارنـدگي پتاسـيم در      بالا را در شرايط تـنش 

در طـي فتوسـنتز    ژنمقابل توليد راديكال هاي  فعال اكسي
گزارش شده اسـت  . نسبت داد  NADPHو اكسيده شدن 

را  تحت شرايط تـنش و   كلزاپتاسيم عملكرد  مصرفكه 
ــنش  ــدون تـ ــوبتي بـ ــزايش داد   15 -25 رطـ ــد افـ درصـ

)Sharma, 2002 .( شهيد)Shahid, 2006( ايش و بهبود افز
ــه،  ــا  مــاده خشــكعملكــرد دان و شــاخص برداشــت را ب

ايط تـنش رطـوبتي   مقادير بالاتر پتاسيم تحت شر مصرف
اي  آزمايشات مزرعه. گزارش نمود در خردل و سورگوم

عملكــرد دانــه در  مصـر نيــز نشـان داد كــه از كـاهش    در
مي توان جلوگيري  با مصرف پتاسيم شرايط كمبود آب،

  ).Elhadi  et al., 1997 ( كرد
نيـز   ) Andersen et al., 1992( ن و همكـاران اندرس ـ 

گياه از طريق حفظ  بر رشد تعديل اثرات منفي خشكي را
فشار آماس، كاهش تعرق و افزايش كارايي مصرف آب 

مندل و همكـاران  . بواسطه مصرف پتاسيم گزارش كردند
 )Mendal et al., 2006 (  برهمكنش قوي را بين آبيـاري و

ومـاده خشـك   كاربرد عناصـر غـذايي بـر عملكـرد دانـه      
ن بيشترين عملكـرد دانـه را بـا    اين محققا. گزارش كردند

درصـد   100آبيـاري همـراه بـا مصـرف      سـه نوبـت  انجام 
بعـلاوه كـود حيـواني بدســت       NPKكودهـاي شـيميايي  

 اطلاعات قابل دسترس كمـي ازتركيـب آبيـاري   . آوردند
 گيـاه در كشـور و منطقـه    پتاسـيم بـر رشـد ايـن     مصرفو

بررسـي هـاي انجـام     بـر اسـاس   .موجود مي باشد سيستان
ميـزان   سيسـتان  درصـد اراضـي منطقـه    70از  بـيش  ،شده

  تر از حد بحراني قابـل توصـيه مـي باشـد     پتاس آنها پايين
)(Palavan  et al., 2007 .     چنـين شـرايطي از جهـت فقـر

وعدم توازن عناصر معدني در اراضي منطقه باعث شده تا 
در قياس بـا سـاير    بويژه كم آبياثرات تنش هاي محيطي 

 در حاليكـه بـدليل محـدوديت آب،   . مناطق تشديد شـود 
لذا اين . بهينه از آن ضروري است صرفه جويي و استفاده

بـران كـاهش   در ج تحقيق با هدف بررسـي تـاثير پتاسـيم   
عملكرد ناشي از اثرات سوء تـنش كمبـود آب، افـزايش    

 همچنـين اسـتفاده بهينـه از كـود    كارآئي مصـرف آب و  
در منطقـه انجـام    پتاس در شرايط كفايت يـا كمبـود آب  

  .شد
  ها مواد و روش

اثـر كـود پتاسـيم بـر      بررسـي  به منظـور  آز مايشاين 
بر دو گونه كلـزا  و خـردل هنـدي     كاهش اثرات خشكي

 سيسـتان  و منـابع طبيعـي   تحقيقات كشـاورزي ايستگاه  در
 در ايـن ايسـتگاه  . اجرا شد 1386-1387طي  سال زراعي 

 ب شرقي شهرسـتان زابـل و بـا ارتفـاع    كيلومتري جنو 25
متـر از سـطح دريـا قــرار گرفتـه ومتوسـط بارنــدگي       483

جهت تعيـين ميـزان پتاسـيم     .استميلي متر  53ساليانه آن
ت نمونـه بـرداري انجـام گرفـت     خاك و ديگر خصوصيا

ــه ــدول  ك ــايج در ج ــده   2 نت ــه ش ــتارائ   آزمــايش .اس
هاي كامل تصـادفي در  بصورت فاكتوريل بر پايه بلوك  

  فاكتورهــاي آزمــايش شــامل . تكــرار اجــراء گرديــد ســه
ــه  ــاكتور(گون ــطح)  Aف ــامل در دو س ــد : ش ــزا هيبري  كل
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Hayola401  ــمو خــردل ــومي رق ــاي ،ب ــار ه ــاري  تيم آبي
ــاكتور( ــامل ) Bف ــه ســطح ش ــاري در  در س ــاهد آبي  50ش

 90، آبيـاري در  )S2(  درصـد  70، آبياري در )S1( درصد
وكـود پتاسـيم در سـه سـطح      )S3(  درصد تخليه رطـوبتي 

 150، مصرف )K0( عدم مصرف پتاسيم شامل )Cفاكتور(
كيلوگرم پتاسـيم در   250و مصرف ) K1(كيلوگرم پتاسيم

 كاشت بـذر بـا  . بودنداز منبع سولفات پتاسيم ) K2(هكتار
 ــ   ــتايگر مخص ــار وينتراش ــلات ك ــتگاه پ ــت دس وص كش

ــاريخ   هركــرت .انجــام گرفــت 2/8/86آزمايشــات، درت
بـا فواصـل   شامل دوازده رديف بـه طـول سـه و نـيم متـر      

ــوط ــر و   20خطـ ــانتي متـ ــاحتسـ ــا  مسـ ــرت هـ    4/8 كـ
جهت جلـوگيري از نشـت رطوبـت فاصـله     . بود متر مربع

متر در نظـر   5/1متر و فاصله بين كرت ها  3بين تكرار ها 
  P2O5 كيلـوگرم 150براساس آزمـون خـاك،   . گرفته شد
همزمـان بـا آمـاده     منبع سوپر فسـفات تريپـل   از در هكتار

 كيلوگرم در هكتار380 .سازي زمين به خاك افزوده شد
درصد بـه ترتيـب قبـل از     30و 30،40به نسبت هاي اوره 

كاشت، خروج بوتـه هـا از مرحلـه روزت و شـروع گـل      
ــه   مقــادير فبــل از كاشــت بــذر .داده شــد خــاك دهــي ب

پــس از  ود پتاســيم از منبــع ســولفات پتاســيمكــ مختلــف 
ــت در     ــه كاشـ ــودن نقشـ ــاده نمـ ــايي و پيـ ــطيح نهـ   تسـ

ــاك        ــا خـ ــش و بـ ــارگري پخـ ــروي كـ ــا نيـ ــين بـ   زمـ
بر اساس تيمارهـاي آبـي بـا     زمان آبياري. مخلوط گرديد

ك و اســتفاده از دســتگاه توجــه بــه منحنــي رطــوبتي خــا
حجـم آب در  . تعيين شد مدل تريم )TDR( رطوبت سنج

محاسبه  1 رابطههر نوبت آبياري براي هر كرت بر اساس 
  ).(Alizadeh, 2004 گرديد 

   )1(  
d:  عمق آب آبياري)mm (  

F.C:  درصــد رطوبــت وزنــي خــاك در حــد ظرفيــت
  زراعي
θ: بياريآاز قبل نيدرصد رطوبت وز  

Pb: خاك وزن مخصوص ظاهري  )g.cm-3(  
D:  حداكثر عمق توسعه ريشه گياه)mm(   

ــرداري تصــادفي از     ــه ب ــا نمون ــه ب ــعه ريش ــق توس   عم
كرت ها، قبل از آبياري تعيين وآبيـاري پـس از محاسـبه    

 از طريق تانكري كه در پشت آن كنتـوري  آب مورد نياز
، انجـام  گرديده بود، بصـورت كـاملا كنتـرل شـده     نصب
 90و 70، 50تعداد دفعات آبياري براي تيمارهاي  .گرفت

 مجمـوع نوبـت بودكـه در    2و 3 ،4درصد تخليه رطوبتي 
مترمكعـب ،   4286ميزان آب مصرفي براي تيمـار شـاهد   

مترمكعـب و    3571درصد تخليه رطـوبتي   70 براي تيمار
مترمكعـب در   2619درصد تخليه رطوبتي  90 براي تيمار

ــود  ــار ب ــراي تشــريح مراحــل رشــد و ). 3جــدول(هكت   ب
 انجمـن كلـزاي كانـادا    آخرين روش كدگذارينمو از  

(Canola Council of Canada) ــه ــدمراحــل  ك ــه رش   ب
ــي،    ــه زن ــه اصــلي جوان  روزت، گياهچــه، شــش مرحل
  مرحلـــه رســـيدگي بـــا گـــل دهـــي و غنچـــه دهـــي، 
 ــ  ــيم شــ ــا پــــنج تقســ ــفر تــ   ده اســــت،كــــدهاي صــ
در پايان . )(Shirani Rad and Deshiri, 2004 استفاده شد 

و تعـداد   تعداد خورجين در بوتـه  فصل رشد ارتفاع بوته،
سـقط شـده در بوتـه بـا انتخـاب پـنج بوتـه         هاي خورجين

تعـداد دانـه در   . تصادفي از هر كرت ياداشت برداري شد
هـر كـرت    ازخـورجين   20خورجين، با انتخاب تصادفي 

 250نمونـه  چهـار  وزن هزار دانه با تـوزين   .تعيين گرديد
پـس   .گيري شـد  اندازهگرم 01/0با ترازوي حساس  تايي

سـاقه  خـورجين هـاي   در  بـذور درصـد   40از تغيير رنگ 
 و حــذف اثــرات حاشــيه اي ، برداشــت ازخطــوط اصــلي

انجــام و پــس از  ميــاني هــر كــرت از ســطح دو مترمربــع 
ورجين هـا بـر روي بوتـه هـا وزن     خشك شدن كامـل خ ـ 

كل آنها اندازه گيري و سپس عمليات كوبيدن و  خشك
ر از تقسـيم عملكـرد دانـه ب ـ    .جداسازي دانه ها انجام شـد 

وكارايي مصـرف   لكرد بيولوژيك ، شاخص برداشتعم
ميزان آب مصرفي  بر ز از تقسيم عملكرد دانه در هكتارني

با اسـتفاده   تجزيه واريانس داده ها. شد در هكتار محاسبه
ــاري   از ــزار آم ــرم اف ــا  MSTAT-Cن ــم نموداره ــا ، رس    ب

چند  آزمونبه روش  نگينميا اتمقايس و  Excelنرم افزار 
ــه ي  .دانكـــــــــن انجـــــــــام گرفـــــــــت  دامنـــــــ

100
)( DbFcd ××−

=
ρθ
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  1386- 1387 زراعيدر سال  گياهيدوره رشد اطلاعات هواشناسي - 1جدول
Table 1. Meteorological data of crop growth period in growth season of 2007 -2008 

 Metrological Parametersهواشناسي                                               هايمتغير
   حداقل دما حداكثر دما ميانگين دما تعداد روزهاي يخبندان بارندگي نسبيرطوبت

RH (%) Precipitation (mm) No. of Freez. days Mean. Temp 
(ºC) 

Max. Temp     
(ºC)

Min. Temp 
(ºC) 

 Monthsها        ماه

 .Oct               مهر 14.1 29.1 21.6 0 0 20
 .Nov              آبان300018.0227.19.2
  .Decآذر                494.3112.820.25.4
6013.5171.7 7.6-4.2Jan.             دي 
420.3196.213.1-0.7Feb.           بهمن 
320017.226.18.3Mar.         اسفند 
33.650024.2633.514.95Apr.      فروردين 
22.890 029.5536.3122.79May     ارديبهشت 

  
  محل اجراي آزمايش خاك و شيميايي خصوصيات فيزيكي -2جدول

Table2. Physical and chemical characteristics of soil in experimental site  
  )سانتيمتر( عمق جرم مخصوص ظاهري خاك درصد وزني رطوبت درصد وزني رطوبت درصد اجزاي بافت خاك فسفر قابل جذب پتاسيم قابل جذب اسيديته عصاره كربن آلي

O.C اشباع K (available)P (available)Components soil textuer خاك در ظرفيت زراعي خاك در نقطه پژمردگي Bulk Density Depth (Cm) 
 (%) PH(mg.kg-1)(mg.kg-1)شن              سيلت                 رس Soil moistuer in Soil moistuer in (g.cm-3)  

    Sand          Clay         SiltP.W.P (%) F.C (%)    
0.447.91259.25433 135.313.11.34 0-30
0.3581156  30-60

  
  مختلف آبياري هاي آبياري در تيمارهايتعداد دفعات و زمان  مقدار، -3جدول

Table3. Number of irrigations and total irrigation water in different irrigation treatments  
بياريمقدار آب آ  Growth Stage                        مرحله رشدي گياه            

Total Irrigation water (m3. ha-1)
  تعداد آبياري

No. of Irrigations تيمارهاي آبياري                      Irrigation treatments 

 Rosette Stage  GS.2-7                      روزت        
 Budding Stage GS.3-1                        غنچه دهي    

  Flowering Stage GS.4-2                       گلدهي      
 Repining Stage GS.5-2                        رسيدگي     
 Complete Rosette Stage GS.2-12   روزت كامل

 Flowering Stage GS.4-1                         گلدهي 
 Repining Stage GS.5-3                         رسيدگي   

 Budding Stage GS.3-2                     غنجه دهي       
 Repining Stage GS.5-3                    رسيدگي    

4286 
 
 
 

3571 
 
 

2619 

4 
 
 
 
 
3 
 
2 

  )شاهد( تخليه رطوبتيدرصد50پس ازآبياري
S1: Irrigation after 50 % Depletion of water  

 
 

  تخليه رطوبتي درصد 70پس از  آبياري
S2: Irrigation after 70 % Depletion of water  

 
  تخليه رطوبتي درصد 90پس از  آبياري

S3: Irrigation after 90 % Depletion of water 
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  نتايج و بحث
گونـه،  نشان داد كه عملكرد دانـه تحـت تـاثير     نتايج

و اثرات متقابـل تيمارهـا قـرار     رژيم آبياري، كود پتاسيم
ــاري در   ــه و از لحــاظ آم ــهگرفت ــرات  عملكــرد دان تغيي

مقايســه ميــانگين ). 4جــدول(داري وجــود داشــت  معنــي
بـا  كلـزا   Hyola401هيبريد  كهعملكرد دانه نيز نشان داد 

بـا   خـردل بـومي   رقـم  كيلوگرم نسبت بـه  2924ميانگين 
ــانگين  ــار، كيلــوگرم دره 2409مي درصــد برتــري 17كت
به نظر مي رسدكه علاوه بـر اخـتلاف    ).6جدول( داشت

تبديل  توليد وبراي  كارائي آنهاقام در ژنتيكي كه بين ار
ماده خشك به عملكرد اقتصادي وجـود دارد، تغييـرات   

وقوع سرما و يخبندان طـولاني مـدت در ابتـداي     ،دمايي
فصل رشد و مقاومت كمتر خردل نسبت به كلزا در ايـن  

 و) Roodi, 2005(رودي ). 1جـدول  (برتري موثر باشـد  
  بـومي  رقم نيز افت عملكرد در  )Nasiri, 2005(نصيري 

را در شرايط مطلـوب   Hyola401خردل نسبت به هيبريد 
در بـين رژيـم هـاي     .گزارش نمودنـد دمايي  و نامطلوب

  آبيـــــــاري، بـــــــالاترين عملكـــــــرد دانـــــــه بـــــــا
ــانگين   ــاهد    3708مي ــار ش ــار در تيم ــوگرم در هكت كيل

كيلــوگرم درهكتــار در  2240بــا ميــانگين  آن وكمتــرين
  ميزان عملكـرد نسـبي دانـه    . رصد بدست آمدد 90 تيمار

بـه   رايط محـدوديت رطوبـت نسـبت   عملكرد تحت ش ـ(
ــرايط   ــرد در ش ــت  كعملك ــت رطوب ــاي ) فاي درتيماره

درصد عملكرد  73و 87به ترتيب  درصد 90و 70آبياري
كـه نشـان دهنـده افــزايش     بــود تيمـار آبيـاري شـاهد    در

كـاهش معنـي دار    .شدت تنش در اين تيمارها مي باشـد 
كــاهش بواســطه  كمبــود آبعملكــرد دانــه در شــرايط 

تعـداد   تعـداد خـورجين در بوتـه،    ، نظيـر عملكرد ياجزا
 عـدم  ين و وزن هزاردانه نسبت به شـرايط دانه در خورج

نتـايج بدسـت آمـده از     .) 5جـدول   ( مشهود است تنش
ــاران   ايـــن تحقيـــق ــبان اســـلام و همكـ ــايج پاسـ ــا نتـ بـ

)PasbanEslam et al., 2001(، ن و همكـــارانجنســـ 
)Jensen et al., 1996(  آل بـارك ، )Albarrak, 2006 (و 

كـه كـاهش    )Sinaki et al., 2007(سـينكي و همكـاران   

عملكرد دانـه را تحـت شـرايط تـنش خشـكي گـزارش       
ــد  ،تحــت شــرايط تــنش خشــكي . مطابقــت دارد ،كردن
تعداد شاخه در گياه، تعداد  شاخص سطح برگ، كاهش

وزن دانـه   و تعـداد دانـه در خـورجين   خورجين در بوته، 
)Singh et al., 1991  ، Sinaki et al., 2007 و Albarrak, 

ــده اســت  ) 2006 ــزارش ش ــزايش. گ ــقط اف ــين و  س جن
بواسـطه كـاهش فراهمـي     خـورجين بذر و  كاهش تعداد
ــوادپرورده  ــه در   م ــل مهــم كــاهش عملكــرد دان از دلاي

  ذكرگرديـــــده اســـــت رطـــــوبتيشـــــرايط تـــــنش 
) Diepenbrock, 2000.(  

افزايش مصرف پتاسيم با افزايش عملكرد دانه همراه 
در بين تيمارهـاي كـودي مصـرف شـده      ).6جدول(بود 

ــه    ــه بـ ــرد دانـ ــالاترين عملكـ ــار بـ ــوگرم 250تيمـ   كيلـ
كيلـوگرم در هكتـار    2976بـا ميـانگين    سولفات پتاسيم 

  تعلــــق داشــــت كــــه نســــبت بــــه تيمارهــــاي عــــدم 
 21هكتار به ترتيب  كيلوگرم در 150مصرف و مصرف 

همكـاران   جيـانوي و  .درصد برتري داشـت  12درصد و 
)Jianwei et al., 2007(  ــي در ــي آزمايشـ ــاره  طـ بـ

تاثيرمصرف پتاسيم بر عملكرد وكارايي مصرف عناصـر  
ــزا  ــذايي كل ــور     غ ــه بط ــرد دان ــد عملك ــزارش كردن گ

در مقايسـه   يكهبطور داري تحت تأثير قرار گرفت، معني
 150تيمارهايي كه  )عدم مصرف پتاسيم (  با تيمار شاهد

به  كرده بودندكيلوگرم در هكتار پتاسيم دريافت  300و 
 .داشـتند  درصـد عملكـرد بـالاتري    7/31و  5/17ترتيب 

اي بـرهمكنش گونـه و   مقايسه ميانگين عملكرد دانـه بـر  
ــزا  تيمار ــه كلـ ــه گونـ ــان داد كـ ــاري نشـ ــار آبيـ   در تيمـ

  عملكــرد دانــه بــه   بــا بــالاترين  درصــد 70 و شــاهد 
اخـتلاف  ) كتـار  كيلـوگرم در ه  3110و  3428 ترتيب( 

جونسـكرا   ).5جـدول ( تيمارها داشت معني داري با ساير
 25نيـز كـاهش    )(Gunasekera et al., 2003 و همكـاران 

در كلـزا   بـه  نسـبت  اخـردل ر  در عملكرد دانـه درصدي 
  بومي رقم .داعلام داشتن ملايم و عدم تنش شرايط تنش

خردل با وجـود كـاهش معنـي دار عملكـرد، نسـبت بـه       
بهتـري تحـت كمبـود     عكـس العمـل   Hyola401هيبريد 



  ....اریپتاسيم و ميزان آب آبي كوداثر مصرف 

279  

بطوريكه كاهش عملكـرد   ،)5جدول (شديدآب داشت 
 ،درصـد  90به 70در كلزا با افزايش كمبود آب از تيمار 

در  ه است، در حاليكه در تيمـار مشـابه  كيلوگرم بود878
اقبـال و   .خـردل كـاهش عملكـرد نـاچيز بـود      بومي رقم

  و نيك نـام و همكـاران    )Iqubal et al., 2008( همكاران
)Niknam et al., 2003 (      گـزارش كـرده انـد كـه تحـت

شرايط محدوديت رطوبت، ژنوتيپ هاي خردل كـاهش  
 مي دهنـد  ه لاين هاي كلزا نشاننسبت بعملكرد كمتري 

  .مطابقت دارد كه با نتايج حاصل از اين آزمايش
دار شــدن بــرهمكنش تيمــار آبيــاري و كــود  معنــي 

رونـد اخـتلاف عملكـرد در    نشـان مـي دهـد كـه      پتاسيم
مختلف آبياري در همه سـطوح كـود يكسـان     تيمارهاي

عملكرد دانـه   عكس العمل مثبت). 4جدول(وده است نب
مقدار پتاسيم بـا تشـديد وضـعيت رطـوبتي خـاك در       به

ــاري. داده شــده اســتشــكل يــك نشــان   در تيمــار آبي
در تيمارعـدم   درصد، اختلاف بين كمتـرين عملكـرد  90

مصرف سـولفات پتاسـيم و بيشـترين عملكـرد در تيمـار      
حاليكه  كيلوگرم بود، در 779و گرم در هكتار، كيل 250

اختلاف كمترين و بيشترين عملكـرد حاصـل از سـطوح    
 70مختلف كود پتاسيم در تيمـار هـاي آبيـاري شـاهد و    

كيلـوگرم بـود كـه بـه نظـر       723و 372به ترتيـب   درصد
رسـد در شـرايط ايـن آزمـايش، بـالا بـودن رطوبـت         مي

خاك ناشـي از افـزايش تعـداد آبيـاري در تيمـار شـاهد       
گرديده )ا ثر رقت (پتاسيم سبب رقيق شدن ) عدم تنش(

ــاثير مثبــت  آن  ــاه درو مــانع از ت ــر گي ــالاي  ب فراهمــي ب
نيـز بـه تـاثير    ) Shahid, 2006(شـهيد  . رطوبت شده باشد

اشـاره   كمتر مقادير بالاي پتاسيم در شرايط رطوبت بـالا 
بافت  ،ملاحظه مي شود 2 چنانكه در جدول. كرده است

گهداري بعنـوان  نسبتا سنگين خاك و بالا بودن ظرفيت ن
 فـظ طـولاني مـدت رطوبـت،    خصوصيات مناسب در ح

توانند در تضمين فراهمي رطوبت در مراحل حسـاس   مي
چنــين وضــعيتي . رشــدگياه نقــش مــوثري داشــته باشــند

درتيمارهاي كمبود آب اين آزمايش مي تواند رخ داده 
باشد كه مشـاهدات ظـاهري مبنـي بـر شـادابي در طـول       

با توجه به نتايج . ن موضوع بوددوره رشد نيزحاكي از اي
مي تـوان اسـتنباط كـرد كـه بـا كـم شـدن محتـوي آب         

 مصــرف پتاســيمخــاك، جبــران افــت عملكــرد تنهــا بــا 
بطوريكـه درتيمـاركمبود شـديد     باشـد،  پـذير مـي   امكان

ــوبتي، مصـــرف ــوگرم 250رطـ ــيم  كيلـ ــولفات پتاسـ سـ
 شــتر ازعــدم مصــرف كــود درتيمــاركمبودعملكــردي بي

كيلــوگرم  150ملايــم و عملكــردي معــادل مصــرف    
بـه  ) درصـد  70(متوسط  تيماركمبود سولفات پتاسيم در

 ,Elhadi,1997, Sharma, 2002) كه بـا نتـايج   دست آمد

Cakmak, 2002) مصـرف مقـادير بـالايي    . مطابقت دارد
باعــث ) كيلــوگرم ســولفات پتاســيم 250(ازكــود پتــاس 

خـاك در   شود تا در خاك خشـك غلظـت محلـول    مي
اطراف ريشه بالا باقي بماند و ضريب انتشاري كمتـر آن  

ظت يون پتاسـيم در  در خاك خشك با كاهش بيشتر غل
بنـابراين يـك شـيب غلظتـي     . شـود  سطح ريشـه جبـران  

بزرگتر برقرار شده و انتقال يون پتاسيم بـه سـمت ريشـه    
 Seiffert et ( بدون تاثير خشكي خاك تـداوم مـي يابـد   

al., 1995 .( ،علاوه براين با كاهش مقدار رطوبت خاك
تهويه آن افزايش يافته و اكسيژن بيشتري نيـز در اختيـار   

ن فراهمـي اكسـيژن در   محققـا . گيـرد  ريشه گياه قرار مي
خاك داراي غلظت بالاي يون پتاسيم را دليل ديگري بر 
  جــذب بهتــر يــون پتاســيم در ايــن خــاك هــا مــي داننــد

Azizi et al., 1999).(  
هاي آبياري، گونه و كود پتاسيم بر تعـداد  تيمار تأثير

خورجين معني دار بود  خورجين در بوته و تعداد دانه در
خـورجين    151خردل با ميـانگين   بومي رقم ). 4جدول(

خــورجين تعــداد كلــزا از  Hyola401نســبت بــه هيبريــد 
، امـا تعـداد دانـه در    ) 6جـدول (برخـوردار بـود    بيشتري

رجين در بيشتر بودن تعـداد خـو  . خورجين آن كمتر بود
بيشـتر   .خردل بدليل افزايش تعداد شاخه در بوته آن بود

كلزا نيز به علت طويـل تـر    بودن تعداد دانه در خورجين
ويژگـي هـاي مزبـور تـا حـد      . اسـت  بودن خـورجين هـا  

نتايج اين تحقيق . وط مي باشدنتيك ارقام مربزيادي به ژ
) Nasiri, 2005( و نصيري) Roodi, 2005( رودي با نتايج
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ــه در خــورجين را در خــردل     ــودن دان ــر ب ــه كمت ــز ك ني
ــت دارد  ــد، مطابقـ ــزارش كردنـ ــدن  . گـ ــي دارنشـ معنـ
ر تعـداد خـورجين   برهمكنش هاي عوامل مورد بررسي ب

اند اين موضـوع  دانه در خورجين مي تو در بوته و تعداد
روند تغييرات اين صـفات مسـتقل از    را تقويت نمايد كه

بـوده   مكنش عوامل در شـرايط آزمـايش حاضـر   اثر بره
مقايسه ميانگين صـفات فـوق در رژيـم    ). 4جدول( است

 نشـان داد كـه بـا افـزايش شـدت     آبياري و كود پتاسـيم  
از تعداد خورجين كمبود رطوبتي وافزايش دور آبياري، 

).  5جدول( خورجين كاسته شد دانه در در بوته و تعداد
ايش حاضر پايين بـودن تعـدادخورجين در بوتـه    در آزم

بدليل افزايش شدت و مدت  درصد 90در شرايط تيمار 
گـر بـود، بطوريكـه    كمبود آب  نسـبت بـه تيمارهـاي دي   

ماننـد غنچـه دهـي، گلـدهي و نمـو       مراحل فنولـوژيكي 
و دانـه نقـش مهمـي     كه در ايجاد خـورجين  ها خورجين
ايــن تيمــار تحــت تــاثير محــدوديت آب      در ،دارنــد

ــد ــايج. قرارگرفتنـ ــاران   در نتـ ــلام و همكـ ــبان اسـ   پاسـ
)Pasban Eslam et al., 2001(،  ســينكي و همكــاران
)Sinaki et al., 2007(،  ــاران   رايـــــت و همكـــ
)Wright et al., 1996 (آل بـارك  و )Albarrak, 2006( 

محـدوديت آب در مراحـل غنچـه دهـي     به تـأثير منفـي   
تعداد خـورجين در بوتـه و    ،گلدهي و خورجين دهي بر

تشكيل و رشـد  . است ه شدهاشارتعداد دانه در خورجين 
وابسـته اسـت و    خورجين به تداوم فراهمي مواد پـرورده 

را كـاهش دهـد    ونه تنشي كه فراهمي مواد پـرورده هرگ
گلچـه،  سـقط   ر به كاهش عملكرد از طريق افزايشمنج
  ).Diepenbrok, 2000( شود ر و خورجين ميبذ

و تعــداد دانــه در  كــاهش تعــداد خــورجين در بوتــه
خورجين در تيمار عدم مصرف سولفات پتاسـيم نسـبت   

، بطوريكـه  به تيمارهاي مصرف پتاسيم قابـل توجـه بـود   
كيلـوگرم درهكتـار    250نسبت بـه   اين كاهش به ترتيب

 22 ،كيلـوگرم درهكتـار   150نسبت به  درصد و 27و 29
ــود  20و  ــرات منفــي  ). 5جــدول(درصــد ب ــه اث   در توجي

ــزا      ــرد كل ــزاي عملك ــر اج ــاك ب ــيم در خ ــود پتاس   كمب

ــ   ه نقــــش مهــــم يــــون پتاســــيم در انتقــــال  بايــــد بــ
تز جـاري و مـواد پـرورده    حاصـل ازفتوسـن   مواد پـرورده 
  هــــاي گيــــاهي طــــي انتقــــال   در انــــدام ذخيــــره اي

ــرايط   ــدد در ش ــرد مج ــاره ك ــنش اش ــدار  . ت ــاه مق   هرگ
   ATPيــون پتاســيم در گيــاه زيــاد باشــد، احتمــالا توليــد 

  كــــه بــــراي بــــارگيري آونــــدهاي آبكــــش بــــا     
 يابــد  مــواد فتوســنتزي ضــرورت دارد، افــزايش مــي     
)Salardini and Mojtahedi, 1989 .(تو و همكـاران  رس ـ
)Rosseto et al., 1998 (مشــاهده كردنــد كــه مصــرف 

عملكـرد دانـه نداشـت ولـي      پتاسيم تاثير معني داري بـر 
دار  معني. گرديد باعث حفظ خورجين هاي تشكيل شده

شدن برهمكنش گونه و تيمار هاي آبياري وابستگي اين 
در خـورجين نشـان    دو عامل را در تـأثير بـر تعـداد دانـه    

، تعـداد  عملكـرد دانـه  يكي ازاجزاي  ).4جدول(دهد  مي
تغييرات . دسطح مي باش ددر واحخورجين تشكيل شده 

 تشكيل شده تحت  تأثير تيمـار هـاي   تعداد خورجين در
آبياري  بياري،گونه، كود پتاسيم، برهمكنش تيمار هايآ

ــ ــت    وك ــده اس ــي دار ش ــه و معن ــرار گرفت ــيم ق  ود پتاس
ــده در   ). 4جــدول( ــداد خــورجين ســقط ش ــانگين تع مي

نشان مـي دهـد كـه بيشـترين      رطوبتيمختلف  تيمارهاي
درصــد اتفــاق افتادكــه  70و90ط خــورجين درتيمــارسـق 

درصد بيشتر بـود   32و 43به ترتيب  نسبت به تيمار شاهد
دوره گلدهي و مراحل اوليه نمو خورجين ها ). 5جدول(

يعني زمان تعيين تعداد خورجين و دانه از نظر نياز آبـي،  
بعنوان مراحل بحراني مشخص شـده انـد، بـا تـامين آب     

تعداد خورجين در واحـد سـطح و    كافي در اين مراحل،
ــد    ــي يابــ ــزايش مــ ــورجين افــ ــه در خــ ــداد دانــ   تعــ

)Pasban Eslam  et al., 2001 and Sinaki et al., 2007 .(
ايـن   درصـد  70و 90رسـد كـه در تيمارهـاي     به نظر مي

مراحل تا حد زيادي تحت تاثير محدويت رطوبت قـرار  
از ابتـداي  ) درصـد 90( كمبـود شـديد   در تيمـار . گرفتند

مرحلـه غنچـه دهـي و بـه سـاقه رفـتن آبيـاري         كاشت تا
محــدوديت رطــوبتي در ايــن مراحــل . فــتصــورت نگر

د خـورجين در  و تعـدا  منجر به تمايز كمتر تعـداد شـاخه  
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وديت آبيـاري در مراحلـي   محـد  شاخه ها شده، همچنين
اين تيمارها باعـث گرديـد    از گل دهي و خورجين دهي

ــايز يا  ــدادي از خــورجين هــاي تم ــا تع ــهت ــه  فت در مرحل
نرسند و درصد ريـزش گـل و    رويشي به مرحله باروري

 .شرايط كمبود رطوبتي افـزايش يابـد  سقط خورجين در 
گـزارش  ) (Rao and Mendham, 1991رائـو و منـدهام  
رويشي  ياري كلزا قبل از گلدهي در مرحلهكردند كه آب

و افـزايش تعـداد    ه گـل دهـي  باعث طـولاني شـدن دور  
كـه دليـل ايـن موضـوع مـي توانـد        شود ها  مي خورجين

لدهي و عرضه بيشتر وجود سطح برگ بيشتر در دوره گ
نشـان دادكـه بـا     مقايسه ميانگين ها. مواد فتوسنتزي باشد

ــورجين     ــقط خ ــد س ــيم درص ــتركود پتاس ــرف بيش   مص
ــت    ــاهش يافـ ــدول (كـ ــرايط  ،)5جـ ــه در شـ   بطوريكـ
  نسـبت بـه مصـرف بـالاي پتاسـيم      عدم مصرف پتاسـيم  
درصـد   35هـا  سقط خورجين ،)درهكتار كيلوگرم 250(

م بـدليل اثرگـذاري مثبـت    مصرف كود پتاسي. بيشتر بود
رطوبت در گياه وافزايش طول مدت  آن در جهت حفظ

زايشي،  توسنتز بواسطه تدوام سطح سبز برگ در مرحلهف
ا دراختيار تعداد بيشتري توانسته تا مواد پرورده بيشتري ر

ن در بـالا بـردن درصـد    ها قرار دهد كـه تـاثيرآ   از گلچه
عـدم مصـرف كـود    باروري گل و خـورجين نسـبت بـه    

بــر اســاس گــزارش دوبــرمن . باشــد كــاملاً مشــهود مــي
)Doberman, 2004(     در شرايط تـنش خشـكي، مصـرف

پتاسيم با بهبود بخشيدن فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز و 
افـزايش   تثبيت نيتـرات در گيـاه، باعـث   افزايش سرعت 

ــل  ــوي كلروفي ــد    محت ــه فراين ــده ودر نتيج ــرگ گردي ب
مـاده خشـك   فتوسنتز، افزايش دوام سطح برگ و توليد 

هـاي  دار شـدن اثـر متقابـل تيمار    معنـي . بيشتر تداوم يابـد 
كود پتاسـيم نشـان از اثـر بـرهمكنش آنهـا در      × آبياري 

نتـايج  ).   3شـكل (تأثير گـذاري بـر ايـن صـفت داشـت      
، آبيـاري  يهـا از اين بررسي نشـان داد كـه تيمار   حاصل

آبيـاري و گونـه بـر وزن هـزار      گونه و برهمكنش تيمـار 
هيبريد كلزا بـا ميـانگين    ).4جدول(  دانه معني دار بودند

 78/2خـردل بـا ميـانگين     بـومي  رقمگرم نسبت به  33/3

وه ها علا تفاوت بين گونه). 5جدول( داشت گرم، برتري
مراحل رشدي آخر فصل  تابع  شرايط بر عوامل ژنتيكي،

ــه افــت در  . مــي توانــد باشــد نيــز ــا توجــه ب در خــردل ب
سبزينگي برگ در اواخر فصـل رشـد نسـبت بـه كلـزا ،      

ودتري طول دوره پرشدن دانه كوتاه بوده و فرصت محد
كه اثـر آن در كـاهش   اسـت  براي پرشدن دانه فراهم شـده 

 )Roodi, 2005( رودي. وزن دانه كاملاً مشهود مي باشد
وزن هـزار دانـه كمتـري را     نيز )Nasiri, 2005( نصيريو 

كلـزا   Hyola401هيبريـد   خردل نسبت به بومي رقمبراي 
. مطابقت داشت كه با نتيجه اين آزمايش گزارش كردند
نشان داد كه بيشـترين وزن هـزار دانـه     ها مقايسه ميانگين

   گـــرم 33/3ش بـــا ميـــانگين  در شـــرايط عـــدم تـــن  
ــا  ــرين آن ب ــم   82/2و كمت ــود ملاي ــار كمب   گــرم در تيم

در   )درصـد   90( كه بـا تيماركمبودشـديد  ) درصد 70( 
بطـور   ).5جـدول ( روه قرار داشـت، بدسـت آمـد   يك گ

 كلي وزن دانه تابعي از سرعت و طول دوره پرشـدن آن 
مـواد   است كه از دو منبع فتوسنتز جاري و انتقال مجـدد 

مـي رسـد در   شودكه به نظـر   اي در گياه تأمين مي ذخيره
 ،درصد تخليه رطوبتي 90و  70 تيمارهاي آبياري پس از

ــ لفــه هــا از ســرعت و مــدت كمتــري نســبت ايــن مو   ه ب
 سـينكي و همكـاران   .شرايط عدم تنش برخوردار بودند

)Sinaki et al., 2007 (  ــترين ــه بيش ــزارش كردندك گ
كاهش عملكرد دانه تحت تـأثير تـنش آبـي در مراحـل     
طويل شـدن سـاقه، گـل دهـي و نمـو خـورجين تـا حـد         

دليل كاهش تعداد خورجين هـا در گيـاه و در    زيادي به
طي نمو دانه بواسطه كاهش اندازه دانه ايجاد مي شـود و  
جبران كمي از طريق وزن دانه وقتـي تـنش آبـي قبـل از     
ــرد     ــي گيــ ــورت مــ ــاد، صــ ــاق افتــ ــدهي اتفــ   . گلــ

، اقبـال  )(Gunasekera et al., 2006و همكاران جونسكرا 
سـن و همكـاران   جن) Iqubal et al., 2008(و همكـاران  

)Jensen et al., 1996  ( ــاران ــت و همكــ    و رايــ
)Right  et al., 1996  (  ــه ــاي جداگان ــايش ه در آزم

ــا افــزايش  نيزكــاهش وزن ــه را ب شــدت تــنش  هــزار دان
مصرف كود پتاسيم از لحـاظ   .اند رطوبتي گزارش كرده
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ــاثي  ــه ت ــزار دان ــر وزن ه ــاري ب  نداشــت ير معنــي دارآم
وزن هـزار دانـه بـا     افزايشـي در مشاهده روند  ).4جدول(

 مـي توانـد نشـانه   ) 5جدول(كود پتاسيم افزايش مصرف 
وجــود پتانســيل افــزايش وزن دانــه تحــت تــأثير شــرايط 

  .محيطي و مديريتي باشد
  كارايي مصرف آب

س داده هـا نشـان   نتايج بدست آمده از تجزيه واريـان 
ــر تيمار ــه، ك ــداد كــه اث ــاري، گون ــاي آبي ــيم، ه ود پتاس

ــرهمكنش  ــه و تيمارب ــل  گون ــر متقاب ــاري و اث ــاي آبي  ه
داري بر  بطور بسيار معني تيمارهاي آبياري و كود پتاسيم

كــارايي  ).4جــدول( رايي مصــرف آب مــوثر بودنــدكــا
روند افزايشـي   آب مصرف آب با افزايش شدت كمبود

ــالاتري  ــه ب ــت، بطوريك ــرف آب در  داش ــارايي مص ن ك
 متر مكعـب كيلوگرم بر  86/0يانگين با م درصد 90تيمار
و كمبـود ملايـم    ت آمد كه در قياس با تيمار شـاهد بدس

 درصـد افـزايش داشـت    13و  16ترتيب  به )درصد  70(
ــاري  ). 6جــدول( ــزان مصــرف آب در تيمارهــاي آبي   مي

ــه ترتيــب   90و 50،70پــس از  درصــد تخليــه رطــوبتي ب
ت بـين  متر مكعـب بـود كـه تفـاو     2619،  3571،  4286

بــا  نتــايج نشــان داد كــه). 3جــدول( دار بــود آنهــا معنــي
تيمارهاي كمبود آب، عملكـرد   كاهش مصرف آب در

رايي اسـتفاده از آب افـزايش يافـت،    كاهش اما كـا  دانه
ــه ــويي در آب در تيمار   بطوريك ــرفه ج ــزان ص ــايمي   ه

بـه نظـر    .درصـد بـود   17و  39درصد به ترتيب  70و 90 
ديت آب بخصوص در ابتـداي  شرايط محدو رسدكه مي

تر توانـد در تحريـك و گسـترش  بيش ـ    ، مـي ويشفصل ر
اي موثر باشد، بطوريكه در جذب و استفاده  سيستم ريشه

ــد   ــذايي  طـــي مراحـــل بعـــدي رشـ ــواد غـ   از آب و مـ
ــاري      ــنش و آبي ــدم ت ــرايط ع ــه ش ــبت ب ــب نس ــه مرات   ب
ــد    ــته باشـ ــتري داشـ ــارايي بيشـ ــاد، كـ ــارك . زيـ   آل بـ

 )Albarak, 2006(  و عزيــــــــزي و همكــــــــاران  
)Azizi et al., 1999(   بـا   كاهش كـارائي مصـرف آب را

خــود گــزارش  افــزايش شــدت تــنش درآزمــايش هــاي
 بدست آمده از اين آزمايش مطابقـت  كردند كه با نتايج

گونه هاي مختلـف از جهـت كـارايي مصـرف     . نداشت
ايـن   رسـد  كـه بـه نظـر مـي    تفاوتي داشتند آب واكنش م

هــا حــاكي از اخــتلاف ژنتيكــي آنهــا  تفــاوت بــين گونــه
كيلوگرم بر متر مكعب نسبت  84/0كلزا با ميانگين .اشدب

عب در يك كيلوگرم بر مترمك 71/0به خردل با ميانگين 
ر گزارشـات مبنـي ب ـ  ). 5جدول (گروه بالاتر قرار داشت 

خـردل تحـت شـرايط دشـوار بهتـر از كلـزا بـوده         اينكـه 
)Iqubal et al., 2008    وWright et al., 1996 ( اما تحت

بــه كلـزا نــدارد   مناســب رطـوبتي برتــري نسـبت  شـرايط  
)Niknam et al., 2003(با استناد به اختلافـات   ، مي تواند

  رودي .ژنتيكــي و محــيط كشــت قابــل تفســير باشــد     
)Roodi, 2005 (نصيري و )Nasiri, 2005(  نتيجه مشـابهي 

 Hyola401خـردل نسـبت بـه هيبريـد    بـومي   رقـم را براي 
 Gunasekera همكارانو جونسكرا  .گزارش كردندكلزا 

et al., 2006)(   ــاده ــديل م ــاييني را در تب ــز كــارايي پ ني
در . خشك به عملكرد دانه براي خردل گزارش كردنـد 

كـارايي مصـرف    ،اين آزمايش با مصرف بيشـتر پتاسـيم  
ي مصـرف آب در  كـاراي ). 5جـدول ( آب افزايش يافت

كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم نسـبت بـه   250سطح 
، به پتاسيمكيلوگرم در هكتارسولفات 150د و تيمار شاه
ــزايش داشـــت  10و  22ترتيـــب  ــد افـ ــي از . درصـ يكـ

ه مــواد پــرورد ، تســريع انتقــالهــاي عنصــر پتاســيم نقــش
فتوسنتزي از منابع به مخازن و اندام هـاي در حـال رشـد    

ــد  ــي باش  Salardini and Mojtahedi, 1990 and) م

Marschner, 1995)  انتقال علاوه بطوريكه سودمندي اين
بر اندام هاي هوايي به انـدام هـاي زيـر زمينـي نيـز تعلـق       
 خواهد داشت و تأثير مثبت آن بر ريشه در شرايط تـنش 

باشـد كـه در تيمـار شـاهد      تواند،گسترش بيشتر ريشه مي
بصـورت كـم و يـا ضـعيف      چنين وضعيتي ممكن اسـت 

   .اتفاق افتاده باشد
 افـزايش ) Hatfield et al., 2001(و همكاران  دهاتفيل

از طريق مديريت تغذيـه   كارايي مصرف آب در گياه را
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 و كود پتاسيمو خردل هندي درتيمارهاي آبياري  گياهي در دو گونه كلزاصفات  تجزيه واريانس -4جدول
Table 4.Analysis of variance for plant characteristics of canola and Indian mustard in irrigation and potassium fertilizer treatments  

  مصرف آب يكاراي
Water use efficiency 

  شاخص برداشت
HI 

  تعداد خورجين
 سقط شده در بوته 

Aborted silique. 
Plant-1

  وزن هزاردانه
1000 Grain  weight  

  در خورجين تعداددانه
Grain. silique-1 

  در بوته تعدادخورجين
Silique. Plant-1 

  دانه عملكرد
Grain yield 

  اديآزدرجه 
df منابع تغيير S.O.V 

0.005 ns 
0.229** 
0.089** 
0.07** 
0.170** 
0.002 ns 
0.017** 
0.001 ns  
0.003 

1.144 ns 
194.560** 

6.616** 
46.116** 
14.782** 
1.282 ns 
1.449 ns  
1.671 ns 
0.889 

21.63 ns 
25.352 * 

420.130** 
3.574 ns 

       239.130** 
0.907 ns 

44.269** 
0.546ns 
4.885 

0.022 ns 
4.16 ** 
1.18 ** 
0.562 * 
0.442 ns 
0.127 ns  
0.203 ns 
0.113 ns  
0.181

31.907 ns 
136.963** 
165.852** 
11.630** 

176.074** 
0.963 ns 
1.463 ns 
1.463 ns 
1.221 

182 ns 
2446.96 * 
7393.55 ** 
524.52 ns 

11058.16 ** 
119.907 ns  
405.972 ns 
543.380 ns 
359.255 

58746.7 ns 
3572302.2** 
3163698.6** 
971865.3** 
1756151** 

24322.7ns 
78027.5* 
12180.6ns 
28874.1 

2 
1 
2 
2 
2 
2 
4 
4 

34 

  تكرار
  گونه

  آبياري
  آبياري ×گونه
  پتاسيم
  پتاسيم ×گونه

  پتاسيم× آبياري
  گونه×پتاسيم× آبياري
  خطا

Replication    
Species (S)     

Irrigation (I) 
S × I 
Potassium (P) 
S × P 
I × P 
I × P× S 
Error 

 (%)   C.V )درصد( ضريب تغييرات  6.37 13.15 5.69 13.94 11.92 3.76 6.69
:ns  غيرمعني دار                       ns: Non-significant                                                                                                                                                                                                                                      

  and ** :  Significant at 5% and 1% probability levels respectively *                                                                                                                                                         درصديك  وپنج ح احتمال ومعني دار در سطبه ترتيب :  **و*
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  و كود پتاسيماري درتيمارهاي آبي و خردل هنديدو گونه كلزا  هاي صفات گياهي مقايسه ميانگين -5جدول
Mean comparison of plant characteristics of  canola and Indian mustard in irrigation  and potassium fertilizer tretments   Table 5.  

  ي مصرف آبكاراي
WUE (kg.m-3) 

  شاخص برداشت
HI (%)  

  سقط شده در بوته تعداد خورجين
Aborted silique. Plant-1 

  وزن هزاردانه
1000 Grain  weight 

g)(  
  در خورجين تعداددانه

Grain. Silique-1 
  در بوته تعدادخورجين

Silique. Plant-1 
  دانه عملكرد

Grain yield 
kg.ha-1)( 

  Treatment                                                            رتيما

0.84 a 
0.71 b 

27 a 
23 b 

19 a 
18 b 

3.33 a 
2.78 b

21a 
18b 

137 b 
151 a 

2924 a 
2409 b 

 Canola (C1)                                                       كلزا
 Indian mustard (C2)                          خردل هندي

0.72 b 
0.75 b 
0.85 a 

26 a 
25 a 
24 b

13 c 
19 b 
23 a 

3.33 a 
2.82 b 

3 c 

23 a 
19 b 
17 c 

161a 
149a 
122b

3078 a 
2682 b 
2240 c 

  Irrigation                                                           آبياري
  Control                                          (S1) شاهد

  Depletion (S2) % 70             درصد  تخليه         70
  Depletion (S3) % 90           درصد  تخليه        90

0.68 c 
0.78 b 
0.87 a 

24 b 
25 a 
26 a 

23 a 
18 b 
15c 

2.89 a 
3.09  a 
3.2 a 

16 c 
20  b 
22 a 

117c 
150b 
166a 

2351 c 
2673 b 
2975 a 

  Potassium                                                        پتاسيم  
 Control          (K0)                        شاهد                 

  kg.ha-1   (K1) 150             كيلوگرم در هكتار     150
 kg.ha-1   (K2) 250          كيلوگرم در هكتار   250

0.80 b 
0.87 ab 
0.85 ab 
0.64 c 
0.63c 
0.86 a 

28 a 
28 a 
24 b 
23 c 
22 c 
24 b 

14 a 
20 a 
24 a 
13 a 
18 a 
22 a 

3.42 a 
3.27 a 
3.31 a 
3.24 a 
2.39 b 
2.7 b

25 a 
21 b 
18 c 
21 b 
16 d 
16 d 

161 a 
138 a 
114 a 
162 a 
161 a 
129 a

3428 a 
3111 b 
2233 d 
2728 c 
2253 d 
2247 d 

  Interaction effect                            اثر متقابل           
C1* S1 
C1* S2 
C1* S3 
C2* S1 
C2* S2 
C2* S3

  ي ندارنددار معني پنج درصد تفاوتدر سطح ند دامنه اي دانكن بر اساس آزمون چ شترك هستندمكه داراي حروف  ي يها در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by  the similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan’s Multiple Range Test 
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  تيمار هاي آبياري و كود پتاسيم بر عملكرد دانه كلزا وخردل هندي اثر متقابل -1شكل
Fig 1. Interaction effect of irrigation treatments and potassium fertilizer on grain yield of canola and Indian mustard 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  كلزا وخردل هندي  آب مصرفي اري و كود پتاسيم بر كارايهاي آبيتيمار اثر متقابل -2شكل
Fig.2. Interaction effect of irrigation treatments and potassium fertilizer on water use efficiency of canola and 

Indian mustard 
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Fig.3. Interaction effect of irrigation treatments and potassium fertilizer on aborted siliques. plant-1 in canola 

and Indian mustard 
  

مقايســه ميـانگين بـراي بــرهمكنش    .امكـان پذيردانسـتند  
كــارايي  گونــه و رژيــم آبيــاري نشــان داد كــه بــالاترين

كيلـوگرم بـر متـر مكعـب بـه       86/0مصرف بـا ميـانگين   
و ) درصـد  70(تيمارهاي كلزا در تـنش رطـوبتي ملايـم    

 بدســـت آمـــد) درصـــد 90(خـــردل در تـــنش شـــديد 
شدت نتايج مبين آن است كه بين گونه ها و ). 5جدول(

بطوريكه بـا افـزايش    آب همبستگي وجود دارد،كمبود 
داري واستفاده بهينه خردل در بهره بر ،شدت كمبود آب

ــاده آب ــد      از نه ــي باش ــدتر م ــزا كارآم ــه كل ــبت ب   نس
 )et al., 2008 Wright et al., 1996 and Iqubal(،  
ر توليد دانه نسـبت بـه كلـزا    پتانسيل ژنتيكي خردل داما  

  برهمكنش. )(Gunasekera et al., 2006 باشد تر مي پايين
دهنـده وابسـتگي   و كود پتاسيم نشـان   تيمارهاي آبياري 

تعديل اثر تنش و اسـتفاده بهتـر از    اين دو عامل درجهت
افـزايش   بطوريكـه  نهـاده هـا بخصـوص رطوبـت بـوده،     

ــرايط  ــارايي مصــرف آب در ش ــديد  ك ــود ش  90 ( كمب
در  كيلـوگرم 250( و مصـرف كـود پتاسـيم بـالا    ) درصد
ــار ــانگين  ) هكت ــا مي ــوگرم 99/0ب ــب،  كيل ــر مكع ــر مت  ب

بـا  افـزايش    ). 2شـكل (  ييدكننده ايـن موضـوع اسـت   تا
ــيم  ــر    ،مصــرف پتاس ــد ه ــراي تولي ــزان آب لازم ب از مي

ثر و حداقل تاثير پتاسـيم  حداك. كيلوگرم دانه كاسته شد
آبيـاري   ي مصرف آب به ترتيب در تيمار هـاي بر كاراي

استفاده از سطح پتاسيم  .درصد و شاهد وجود داشت 90
ــاري    ــم هــاي آبي ــالا ، كــارائي مصــرف آب را در رژي ب

درصـد   30و  26،  2/11درصد به ترتيـب   90، 70شاهد،
بارز موجودي پتاسـيم  كه نشان دهنده تاثير  بهبود بخشيد

بدسـت  نتـايج  . مصـرف آب مـي باشـد    خاك بركارايي
ــا يافتــه   اي  منــدل و همكــاران هــ آمــده از ايــن تحقيــق ب

)Mendal et al., 2006( ن و همكــــارانو اندرســــ   
)Andersen et al., 2000 ( د، مصـرف  كه گـزارش كردن ـ

تواند يك نقش مهم را بـراي افـزايش    عناصر غذايي مي
 .ت داردصرف آب گياهان ايفاء نمايـد، مطابق ـ كارايي م

هـاي   گياهـان نسـبت بـه تـنش     ،شرايط كمبود پتاسيم در
  ). Cakmak, 2002(گردند  بسيار حساس ميمحيطي 

  شاخص برداشت
 داد شـاخص برداشـت تحـت تاثيرتيمـار     نتايج نشـان 
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و اثر متقابل آنها قرار داشـت   كود پتاسيم آبياري، گونه،
ــود   ــد معنـــي دار بـ ــال يـــك درصـ . و در ســـطح احتمـ

 ،، به طوري كه بـا شـدت گـرفتن كمبـود آب    )4جدول(
 و) 5جـدول ( اشت رونـد كاهشـي نشـان داد   شاخص برد

درصد به دست  26ا بالاترين مقدار آن در تيمار شاهد  ب
محدوديت رطوبتي ايجـاد شـده   كه رسد  به نظر مي. آمد

اي بــوده كــه رشــد انــدام  در شــرايط آزمــايش بــه گونــه
رويشي و عملكرد دانه را به يك نسبت تحت تاثير قـرار  

)  Walton et al., 1999(والتـون و همكـاران   . داده اسـت 
ش شـاخص برداشـت را تحـت تـاثير شـرايط تـنش       كاه

  .  دانستند خورجينخشكي ناشي از تشكيل ضعيف 
 )Singh et al., 1991(  سينگ و همكاران گزارشات

نيــز حــاكي از كــاهش شــاخص برداشــت تحــت تــنش  
بين دو گونه كلزا وخردل از جهت شاخص  .رطوبتي بود

 ). 5و4جداول( داري وجود داشت عنيبرداشت تفاوت م
شاخص برداشت تا حدزيادي به قابليت گياه در تبديل و 

ــك   ــاده خش ــاص م ــادي     اختص ــدام اقتص ــه ان ــه(ب   ) دان
ــرتبط ــه     م ــن جهــت نســبت ب ــزا از اي   مــي باشــد كــه كل

ــري داشــــت  ــردل برتــ ــكرا  .خــ ــارانجونســ   و همكــ
 Gunasekera et al., 2006) ( كه خـردل   ندگزارش كرد

، توليـد مـاده خشـك بيشـتر     عليـرغم  ،كلـزا  در مقايسه با
ك به دانه برخـوردار  پاييني در تبديل ماده خش ازكارايي

شاخص برداشـت پـاييني نسـبت بـه كلـزا       بود، بطوريكه
نتـايج نشـان   . قت دارداين تحقيق مطابكه با نتايج داشت 

كيلـوگرم در   250داد كه با افـزايش مصـرف پتاسـيم تـا    
، ) 6جـدول ( شاخص برداشت نيز افـزايش يافـت   ،هكتار

درصـد   هشـت پتاسـيم   بطوريكه نسبت به عـدم مصـرف  
 هـاي ميانگين برهمكنش گونـه وتيمار  .افزايش نشان داد

ــالاترين    ــر شــاخص برداشــت نشــان داد كــه ب ــاري ب آبي
ــاخص  ــانگين  ش ــا مي ــت ب ــد در 28برداش ــزا و  درص كل

و كمترين مقـدار آن   وكمبود ملايم درشرايط عدم تنش
ملايم بـه دسـت    وددر خردل وكمب درصد 22انگين با مي
  ). 5جدول(  آمد

  

  نتيجه گيري
هـاي آبـي    وارد كـردن تـنش  (در روش كم آبيـاري  

بـه   تعيين حد بهينه آن، با كاهش آب مصرفي و) مناسب
ظاهر ممكن است عملكرد در واحد سطح كاهش يابـد،  
اما با تامين آب در مواقع بحراني و كـاهش هزينـه هـاي    

الص بيشـتري  خ ـاستحصال، انتقـال، و توزيـع آب سـود    
اسـتفاده از آب صـرفه    علاوه بر آن، با .عايد خواهد شد
. توان اراضي بيشـتري را زيـر كشـت بـرد     جويي شده مي

نشــان داد كــه افــزايش  آزمــايشنتــايج حاصــل از ايــن 
در  كيلــوگرم ســولفات پتاســيم 250مصــرف پتاســيم تــا 

هكتار در سطوح مختلف رطوبتي در هر دوگونه گياهي 
ــزايش عم ــزايش   لكــردباعــث اف ــاميزان اف ــد، ام ــه ش دان

افـزايش كـود    بـا  ،عملكرد دانه در شرايط تامين رطوبت
بطوريكه در  ز شيب نسبتا ملايمي برخوردار بود،ا پتاسيم

شرايط تنش، اثر پتاسـيم در افـزايش عملكـرد وكـاهش     
اثرات منفي تـنش بـه مراتـب نسـبت بـه شـرايط مسـاعد        

عليرغم معني دار نبودن برتري خردل  .بودرطوبتي بالاتر 
ي به  پايين بـودن  كه تا حد زياد آزمايشدر شرايط اين 
گـردد،   توليد آن نسبت بـه كلـزا بـر مـي     پتانسيل ژنتيكي

تـنش نسـبت بـه كلـزا     ميزان افت عملكرد آن در شرايط 
 ي مناسـب بـراي  ا انـد بعنـوان گزينـه   تو كمتر بود كه مـي 

ين بنـابرا . قرار گيرد شرايط با محدوديت رطوبتي مدنظر
خـاكي   بـي و شـرايط آ  گيري كرد كـه در  توان نتيجه مي

هاي غير زنده محيطي  تنش منطقه سيستان كه تحت تاثير
باشد، مصرف كـود پتاسـيم در تعـديل     بويژه خشكي مي

بسـيار مـوثر    گياه كلزاسارات ناشي از تنش خشكي بر خ
  . خواهد بود

  سپاسگزاري
ــرم مركــز  از  و  تحقيقــات كشــاورزيمــديريت محت

بخش تحقيقـات خـاك    منابع طبيعي سيستان و همكاران
و آزمايشـگاه گـروه    اصلاح و تهيه نهـال و بـذر   ، و آب

زراعت دانشگاه زابل كـه نهايـت همكـاري را در انجـام     
را  و قـدرداني  كمـال تشـكر   اين تحقيق به عمل آوردند،

  .ميدار
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Effect of potassium fertilizer and irrigation on yield and water use efficiency of 
canola and Indian mustard species (B.napus L. and B. juncea L. ) 

 
Fanaei1, H. R., M. Galavi2

, M. Kafi3, A. Ghanbari Bonjar4, and A. H.Shirani-rad5 

 
ABSTRACT 

Fanaei , H. R. M. Galavi, M. Kafi, A. Ghanbari Bonjar, and A. H.Shirani-rad 2009. Effect of potassium fertilizer and 
irrigation on yield and water use efficiency of Canola and Indian mustard species (B.napus L. and B. juncea L. ). Iranian Journal 
of Crop Sciences. 11 (3):273-291 (in Persian). 

 

In order to study the effect of potassium fertilizer under different irrigation regimes on yield and water use 
efficiency of  two Canola and Indian mustard species (B.napus L. and B. juncea L. ) a field experiment was 
conducted in a factorial design based on randomized complete block with three replications at Agricultural and 
Natural Resources Research center of Sistan in cropping season (2007-2008). Three irrigation regimes including 
(S1=irrigation after 50 percentage depletion water(control),S2 =irrigation after 70 percentage depletion water and S3 
=irrigation after 90 percentage depletion water), two species (Hyola 401 Hybrid of canola and landrace cultivar of 
mustard) and three levels of potassium fertilizer (K0=0 ,K1=150 and K2= 250 kg.ha-1 K2SO4 ) comprised the 
experimental factors. Results showed that the effects of irrigation rate, species and potassium fertilizer on grain yield, 
number silique in plant, number seed in silique, number aborted silique in plant, 1000 grain weight and water use 
efficiency was significant. From view grain yield and water use efficiency performed  Hyola 401 Hybrid better than 
landrace cultivar  17 and 15 percentage, respectively. Because, production efficiency of canola was high in this 
experiment condition.  With increasing stress severity, grain yield reduced and water use efficiency increased 
significantly. Grain yield of severe water stress treatment ( S3 ) was 27 % lower than the control (S1), but water use 
efficiency showed 16 percentage increase. Increasing water use efficiency reduced water consumption in S2 and S3 
treatments, 7 and 39 percentage than (S1) control treatment. With increasing potassium consumption, negative effect 
of water stress on grain yield ameliorate and yield improved. Application 250 kg.ha-1 Potassium than control 
treatment (not consumption) increased grain yield and water use efficiency 21 and 22 percentage, respectively. 
Interaction effects of irrigation treatment × potassium application except on grain yield, water use efficiency and 
number aborted silique in plant were not significant on the other traits.  The results showed that in S3 treatment 
different between lowest grain yield in K0 and highest grain yield in K2 was 779 kg.ha-1 that than similar condition 
potassium application in control treatment showed 52 percent increase. Results of this research showed that 
potassium consumption can be had positive effects on yield and water use efficiency of rapeseed in severity and 
moderately stress conditions. It is concluded that potassium consumption with ameliorate damages due to water 
stress could be effective on plant and formation economical yield in conditions of Sistan region. 
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