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 چکیده
در  1395-96منظور مطالعه اثر انواع کودهای دامی و آبیاری با پساب تصفیه شده شهری زابل، آزمایشی در سال زراعی به

یشی های کامل تصادفی انجام شد. تیمارهای آزماهای خرد شده و در قالب طرح پایه بلوکصورت کرتشرایط مزرعه به
عنوان فاکتور اصلی و : آبیاری با پساب تصفیه شده شهری به2I: آبیاری با آب معمولی و 1Iشامل نوع آبیاری در دو سطح 
تن در  30: کود گوسفندی )3Mتن در هکتار(،  40: کود گاوی )2M: بدون مصرف کود، 1Mنوع کود دامی در چهار سطح 

عنوان فاکتور فرعی بودند. نتایج آزمایش نشان داد که آبیاری با پساب تصفیه تن در هکتار( به 20: کود مرغی )4Mهکتار( و 
درصدی تعداد  70/9های فرعی و درصدی تعداد شاخه 48/31درصدی ارتفاع بوته،  74/10شده شهری منجر به افزایش 

ترتیب به میزان بهخورجین در بوته شد و در بین کودهای دامی نیز مصرف کود مرغی نسبت به کود گوسفندی و گاوی، 
درصد تعداد خورجین  66/7و  92/5های فرعی و درصد تعداد شاخه 20/22و  90/21درصد ارتفاع بوته،  00/14و  41/12

در بوته را افزایش داد. از طرف دیگر، برای تیمارهای آبیاری با پساب مشاهده شد که بیشترین عملکرد علوفه تازه، علوفه 
کیلوگرم در هکتار در تیمار کود  894و  2769، 992، 10249ترتیب با میانگین د روغن کلزا بهخشک، عملکرد دانه و عملکر

گیری شده همبستگی مثبت دست آمد. مطالعه همبستگی صفات نشان داد که عملکرد دانه کلزا با اکثر صفات اندازهمرغی به
 جیدر مجموع از نتابا عملکرد روغن مشاهده شد.  داری داشت که در این بین، بیشترین همبستگی بین عملکرد دانهو معنی
دستیابی جهت  ماریت نیبهتر ی،و مصرف کود مرغ یشده شهر هیبا پساب تصف یاریکه آب شودیم یریگجهینت نیچن پژوهش

 هیتوج طرح شود کهیم شنهادیآن به کشاورزان منطقه پ هیتوص یاما برا ،علوفه، دانه و روغن کلزا بوده است شتریعملکرد ب به
  شود. هیمناسب به کشاورزان منطقه توص یالگو کیعنوان و پس از آن به شودآن انجام  یاقتصاد

 .آبیاری، پساب، روغن، عملکرد، گیاه روغنی :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
To study the effect of manure and treated municipal wastewater of Zabol, Iran, on quantitative and 

qualitative characteristics of rapeseed, an experiment was conducted under farm condition in 2016-2017. 

Experiment was performed as a split-plot based on a randomized complete block design with three 

replications. Experimental treatments were included irrigation at two levels, I1: irrigation with normal 

water, and I2: irrigation with treated municipal wastewater as the main factors and type of manures at four 

levels, M1: no fertilizer application, M2: cow manure (40 tons per hectare), M3: sheep manure (30 tons per 

hectare) and M4: poultry manure (20 tons per hectare) as sub-factors. Results showed that irrigation with 

treated municipal wastewater led to 10.74% increase in plant height, 31.48% in the number of sub-branches 

and 9.70% in the number of capsules per plant. Among different type of manures, application of poultry 

manure compared to sheep and cow manure increased 12.41% and 14.00% of plant height, 21.90% and 

22.20% of the number of sub-branches and 5.92% and 7.66% the number of pods per plant. On the other 

hand, in irrigation with treated municipal wastewater treatments, it was observed that the highest yields of 

fresh and dry forages and grain and oil yields were 10249, 992, 2769 and 894 kg/ha in average that were 

obtained in poultry manure treatment. Study of correlation coefficient indicated that rapeseed seed yield 

correlated positively and significantly with most of the measured factors, and the highest correlation was 

between seed andoil yields. Overall, the results showed that irrigation with treated municipal wastewater 

along with poultry manure were the best treatment for higher fodder, grain and rapeseed oil yields, but to 

recommend it to farmers in the region, it is recommended to perform economic justification plan and then 

it can be recommended to the farmers of the region as an appropriate pattern. 
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 مقدمه

محصولات  های روغنی در بیندر جهان امروز دانه

زراعی، اهمیت و ارزش خاصی دارد که این ارزش را به 

توان های روغنی میترکیبات مهم و با ارزش انواع دانه

ها( از ارکان مهم تغذیه مرتبط ساخت. لیپیدها )چربی

منبع اصلی گیاهی و حیوانی تأمین  17سالم هستند و از 

ان، شوند. روغن نباتی از محصول کلزا، سویا، آفتابگردمی

دست پنبه دانه، نخل روغنی، بادام زمینی و گلرنگ به

آید. از طریق بهبود کیفیت روغن و کنجاله و می

همچنین توسعه سطح زیر کشت کلزا، این محصول به 

های روغنی تبدیل شده یکی از پیشگامان تولید دانه

(. در این راستا، با توجه Koochaki et al., 2009است )

بالا و کشت و کار وسیع آن در  به سازگاری اقلیمی

کشور، تحقیقات در زمینه حصول عملکرد بالای این 

گیاه ضروری است، اما باید توجه داشت که حصول 

عملکرد بالای محصول باید توأم با حداقل مخاطرات 

های شیمیایی در این محصول باشد، کاربرد نهاده

که بتوان برای مدت طولانی، ضمن حفظ طوریبه

بالا، از منابع طبیعی مانند خاک و آب بخوبی عملکرد 

استفاده کرد که در واقع این موضوع، بیانگر تلاش در 

 جهت دستیابی به کشاورزی پایدار است

(Azizi & Soltani, 1999 .) 

های اساسی در زراعت پایدار محصول کلزا، یکی از گام

های تصفیه شده شهری استفاده از کودهای آلی و پساب

(. در این راستا، از Mohammadi et al., 2011)باشد می

توان انواع کودهای آلی پرکاربرد در مزارع کشاورزی می

کودهای دامی را نام برد. منظور از کود دامی یا حیوانی، 

ای از مواد بستری، ادرار و مدفوع گاو، گوسفند، مجموعه

مرغ یا هر حیوان دیگری است که از محل نگهداری 

(. Jami al-Ahmadi et al., 2005آید )میدست ها بهآن

کود حیوانی به علت دارا بودن حجم وسیعی از مود آلی 

و غذایی باقی مانده که برای غنای خاک بسیار مفید 

باشد، همواره در طول تاریخ مورد توجه کشاورزان می

  (.Jami al-Ahmadi et al., 2005بوده است )

Karimi et al. (2012) کودهای دامی بر  در بررسی اثر

کلزا نشان  عملکرد برخی اجزای و پروتئین روغن، میزان

 دار میزانسبب افزایش معنی دامی، دادند که کود

 در دانه و غلاف تعداد کل، خشک ماده پروتئین، روغن،

 Mohammadi et al. (2011)دانه شد.  هزار وزن و غلاف

 فمختل منابع به کلزا دانه کیفیت و عملکرد در واکنش

زیستی گزارش کردند  کودهای و دامی، کمپوست کود

 کودهای و دامی، کمپوست کود همزمان که افزودن

زیستی، باعث تولید بیشترین عملکرد دانه و اسیدهای 

شود. همچنین، چرب لینولئیک و اولئیک می

Hoshiarfard & Gharanjiki (2009) بررسی منظوربه 

و مرغی بر  دامی گاوی، گوسفندی کودهای مصرف اثر

 پنبه نشان دادند که کودمرغی عملکرد اجزای و عملکرد

در مقایسه با کود گاوی و  هکتار در تن 20مقدار  به

 اجزای عملکرد و گوسفندی، منجر به بیشترین عملکرد

 .Rezvani Moghaddam et alشد. از طرف دیگر،  پنبه

در آزمایشی، اثر سطوح مختلف کود دامی را بر  (2014)

د دانه و محتوی روغن گلرنگ بررسی کردند. عملکر

نتایج این پژوهش نشان داد در اثر افزایش ماده آلی 

خاک، عملکرد دانه و محتوی روغن گلرنگ به طور 

  .Sarabadani Tafreshi et alداری افزایش یافت. معنی

در بررسی اثر کودهای دامی بر عملکرد گیاه  (2013)

ر مقایسه های دامی دگلرنگ نشان دادند که مصرف کود

طور چشمگیری سبب افزایش بهبا عدم مصرف کود، 

 عملکرد دانه و بیولوژیک گلرنگ شد.

یکی دیگر از معضلات عمده کشاورزی در مناطق خشک 

و نیمه خشک، آب قابل دسترس برای آبیاری مزارع 

(. وقتی تأمین آب Malacotti & Homaii, 2009است )

های نیاز فعالیتشیرین تجدیدشونده، پاسخگوی 

کشاورزی، صنعتی و مصارف شهری نباشد، ناگزیر توجه 

های دیگر جلب خواهد بشر به سوی پیدا کردن گزینه

های تصفیه شده و توان به پسابشد که از آن جمله می

متعارف اشاره کرد. در این بین  های غیردیگر آب

فاضلاب شهری مایع، آبی بسیار با ارزش است که به 

تواند نقش مهمی ا بودن مواد معدنی و آلی میسبب دار

های کشاورزی نیز داشته باشد در باروری زمین

(Hosseinian, 2002 در مطالعات صورت گرفته .)

تواند عناصر مشخص شد که آبیاری با پساب تا حدی می

 مورد نیاز را در اختیار گیاهان قرار دهد و از این طریق

 بیافزاید بر افزایش عملکرد گیاهان زراعی
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(Valinejhad, 2001; Esmaeelian, 2008 .)

Sayadmanesh Shiyadeh et al. (2015)  در مطالعه اثر

آبیاری با پساب شهرک صنعتی آمل بر عملکرد و تجمع 

برخی عناصر سنگین در گیاه کلزا چنین گزارش کردند 

که آبیاری با پساب صنعتی، اگرچه سبب افزایش 

ت عناصر سنگین کروم، عملکرد کلزا شد، اما غلظ

های هوایی کلزا کادمیوم، نیکل، و سرب را در اندام

پژوهشی انجام  Ahmad et al. (2011)افزایش داد. 

دادند که طی آن گیاه کلزا، توسط تیمارهای مختلفی از 

پساب شهری آبیاری شد. نتایج این پژوهش نشان داد 

میزان که آبیاری با پساب شهری، عملکرد دانه کلزا را به 

 Khurana & Aulakh دهد.قابل توجهی افزایش می

در مطالعات خود بر روی اثر آبیاری با پساب بر  (2010)

عملکرد کلزا و ذرت مشاهده کردند که آبیاری با پساب، 

 موجب بهبود و افزایش عملکرد کلزا و ذرت شد. 

با توجه به اهمیت استفاده از کودهای آلی و پساب 

ر مناطق خشک و نیمه خشک تصفیه شده شهری د

کشور به جهت فقر مواد آلی خاک و همچنین معضل 

کم آبی، این پژوهش نیز با هدف افزایش حاصلخیزی و 

سازی مصرف کود با مصرف کودهای دامی و بهینه

سازی مصرف آب با کاربرد پساب تصفیه شهری بهینه

در شهرستان زابل که جزو مناطق خشک کشور 

ی گیاه دانه روغنی کلزا به انجام شود بر رومحسوب می

 رسید.

 

 هامواد و روش

این آزمایش در اراضی مزروعی روستای قلعه نو واقع در 

شهر زهک از توابع شهرستان زابل، با طول جغرافیایی 

 2درجه و  31دقیقه، عرض جغرافیایی  29درجه و  61

در سال  متر از سطح دریا، 487دقیقه شمالی و ارتفاع 

بندی این ناحیه طبق اقلیم انجام شد. 1395-96زراعی 

کوپن دارای اقلیم خشک بسیار گرم، با تابستان گرم و 

 باشد.خشک می

رسی بود و زمین آزمایش در  یخاک محل آزمایش لوم

، 1سال قبل در حالت آیش قرار داشت. در جدول 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش 

 نشان داده شده است.

 
 های شیمیایی و فیزیکی خاک مزرعه تحقیقاتیویژگی -1جدول 

 Table 1. Physiochemical properties of research field soil 

Soil texture 
K 

(mg/kg) 

P 

(mg/kg) 

 Soil organic 
matter 

(%) 

Total N 

(%) 

Organic 
carbon 

(%) 

EC 

(dS/m) 
pH 

Clay loam 275.43 1.92  0.81 0.02 0.24 1.93 7.32 

 

های خرد شده و در قالب طرح صورت کرتآزمایش به

های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. پایه بلوک

: 1Iتیمارهای آزمایشی شامل نوع آبیاری در دو سطح 

: آبیاری با پساب تصفیه شده 2Iآبیاری با آب معمولی، و 

عنوان فاکتور اصلی و انواع مختلف کود دامی شهری به

: کود 2M: بدون مصرف کود، 1Mح شامل در چهار سط

تن  30: کود گوسفندی )3Mتن در هکتار (،  40گاوی )

عنوان تن در هکتار( به 20: کود مرغی )4Mدر هکتار( و 

 فاکتور فرعی بودند.

و هر کرت شامل شش  هر بلوک شامل هشت کرت بود

متر سانتی 20ردیف کاشت به طول سه متر و به فاصله 

ها نیز بر روی هر ردیف چهار بوته طراحی شد. فاصله

متر در نظر گرفته شد. برای کاشت، کلزای رقم سانتی

Hyola 308  درصد انتخاب و از مرکز  99با درجه خلوص

تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان تهیه شد. 

 24زنی به مدت بذرها قبل از کاشت برای سهولت جوانه

متری ه سانتیساعت خیسانده شدند و سپس در عمق س

مهر  25کاری در تاریخ صورت ردیفی و با روش هیرمو به

 کاشته شدند. 1395ماه 

صورت هیرم کشت شد، اولین که کلزا بهدلیل اینبه

ین آبیاری، یک آبیاری قبل از کاشت انجام شد. دوم

سهولت در جوانه زنی  منظورهفته بعد از کاشت به

 دیگر آبیاری رت گرفت. در ادامه فصل رشد، چهارصو

غاز فصل آترتیب در مراحل سه تا چهار برگی )قبل از به

سرما(، ساقه دهی )شروع رشد مجدد بعد از فصل سرما(، 

ها در داخل غلاف آغاز مرحله گلدهی و پر شدن دانه



 ... یاریآب طیشرا در کلزا یفیک و یکم یها¬یژگیو بر یدام کود انواع اثر: همکاران و یلیخل 58

 

انجام شد. دو آبیاری اول با آب معمولی برای همه 

 تیمارها یکسان در نظر گرفته شد، اما از آبیاری سوم و

مطابق با اعمال تیمارهای آزمایشی، آب معمولی و آب 

 پساب در تیمارهای مربوطه اعمال شدند. 

های منظور کاربرد پساب تصفیه شده شهری در کرتبه

استفاده شد و Esmaeelian (2008) آزمایشی، از روش 

خانه پساب تصفیه شده فاضلاب شهری از محل تصفیه

نتقال پسلالااب فاضلالالاب شلالاهر زابل تأمین شلالاد. جهت ا

ضلاب، از تانکر  شد. در هر  10فا ستفاده  هزار لیتری ا

ساب لازم به مزرعه انتقال و مستقیماً به  مدار آبیاری، پ

بندی شلالالاده بود داخل گودالی که با پلاسلالالاتیک عایق

وسیله پمپ کفکش و با استفاده از منتقل شد. پساب به

ها منتقل شد. تمام آب مورد نیاز جهت شیلنگ به کرت

شلالاد و عملیات آبیاری یاری در همان روز مصلالارف میآب

شلالاد. اما برای آب معمولی، ها اجرا میبرای تمامی کرت

سان  شد. آبیاری در هر دو مورد یک ستفاده  از آب چاه ا

و به روش غرقابی انجام گرفت. تجزیه شلالالایمیایی آب 

 آمده است. 2آبیاری و پساب مورد استفاده در جدول 
 

 ایی آب آبیاری و پساب تصفیه شده فاضلاب شهر زابلتجزیه شیمی -2جدول 

Table 2. Chemical analysis of irrigation water and wastewater treatment wastewater of Zabol city 
Parameter Normal water Wastewater 

Acidity 7.1 8.4 
Electrical conductivity (dS.m-1) 1.3 4.9 

Total Nitrogen (Mg.l-1) - 33.5 

Potassium (mEq.l-1) 6.5 28.7 
Phosphorus (mEq.l-1) - 9.8 

Sodium (mEq.l-1) 246.4 911.2 

Calcium (mEq.l-1) 142.8 114.7 
Magnesium (mEq.l-1) 96.2 76.8 

Chlorine (mEq.l-1) 37.5 818.9 

Iron (Mg.l-1) - - 

Zinc (Mg.l-1) - - 

Manganese (Mg.l-1) - 0.06 

 

برای مصرف کودهای دامی گاوی، گوسفندی و مرغی 

 20و  30، 40ترتیب به میزان مطابق با عرف منطقه به

های آزمایشی تن در هکتار قبل از کاشت به کرت

مربوطه اضافه شدند. نتایج آنالیز شیمیایی کود دامی 

آمده است. در  3گاوی، گوسفندی و مرغی در جدول 

ر کودهای دامی بر رشد دلیل بررسی اثاین آزمایش، به

و عملکرد کلزا و برای جلوگیری از اشتباه در نتایج 

 دست آمده، از هیچ نوع کود شیمیایی استفاده نشد.به

 

 ترکیب مواد معدنی موجود در کود دامی گاوی، گوسفندی و مرغی -3جدول 

Table 3. Mineral composition of cow, sheep and poultry manures 
Element cow manure sheep manure poultry manure 

Nitrogen (%)  2.14 3.75 3.92 

Phosphorus (%)  0.71 0.77 2.21 
Potassium (%) 1.98 3.11 1.83 

Calcium (%) 1.53 2.06 7.25 

Magnesium (%)  0.49 0.53 0.67 
Sodium (%)  0.17 0.18 0.29 

Sulfur (%) 0.42 0.52 0.73 

Zinc (Mg.kg-1)  185.42 136.22 511.43 
Copper (Mg.kg-1)  57.02 19.95 118.70 

Manganese (Mg.kg-1)  219.90 311.82 612.91 

Ferrum (Mg.kg-1)  1589.91 4899.01 1480.72 
Organic matter (%)  67.83 60.33 60.59 

Dry matter (%)  24.73 28.75 22.51 

Electrical conductivity dS.m-1 22.68 24.18 42.09 
Acidity 7.3 8.1 7.8 

 

منظور تنظیم تراکم نهایی، عملیات بعد از سبزشدن و به

کردن در دو مرحله، یکی در مرحله سه تا چهار تنک

برگی و دیگری در مرحله خروج از روزت صورت گرفت. 

همچنین در طی دوران رشد و نمو، عملیات وجین و 
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ورت دستی در دو مرحله، صهرز به هایمبارزه با علف

روی و آغاز گلدهی صورت گرفت. مصادف با شروع ساقه

آفات و بیماری خاصی نیز در طول دوره رشد در مزرعه 

مشاهده نشد. برداشت کلزا در زمان رسیدگی کامل 

 28ها با استفاده از نیروی کارگری در فیزیولوژیک دانه

 انجام گرفت. 1396اردیبهشت 

های ت ارتفاع بوته و تعداد شاخهدر این پژوهش، صفا

فرعی، خورجین در بوته، ودانه در خورجین، وزن هزار 

 دانه، عملکرد علوفه تازه و خشک، عملکرد دانه، درصد

ت. روغن دانه و عملکرد روغن کلزا مورد بررسی قرار گرف

های آزمایشی بدین صورت انجام بردای از کرتنمونه

تر در هر کرت، گرفت که از شش ردیف با طول سه م

ایین متر از بالا و پسانتی 50دو خط کناری از هر طرف و 

عنوان حاشیه حذف شد. در نهایت چهار هر ردیف به

خط میانی، هر یک به طول دو متر برای تعیین کلیه 

گیری شده در این آزمایش انتخاب صفات زراعی اندازه

 شد.

 هگیری عملکرد علوفه تر و خشک گیاه، ببرای اندازه

ت های برداشت شده جهبرداری ابتدا نمونههنگام نمونه

محاسبه عملکرد علوفه تر توسط ترازو وزن شد. شایان 

ذکر است که برداشت علوفه تر همراه با خورجین صورت 

دست آمده در واقع عملکرد گرفت و عملکرد علوفه تر به

شد. پس از آن کل اندام هوایی گیاه را شامل می

درجه  70شده به آونی با دمای  های وزننمونه

و وزن  ساعت منتقل شدند 48گراد به مدت سانتی

ها در واحد سطح محاسبه شد و در نهایت به خشک آن

کیلوگرم در هکتار تعمیم داده شد. برای محاسبه 

ا های برداشت شده بهای بوتهعملکرد دانه نیز خورجین

ای هدست خرمنکوبی شدند و بذرها جدا شد. وزن دانه

گیری و بر حسب کیلوگرم جداشده در هر کرت اندازه

 (. Tavassoli et al., 2018در هکتار محاسبه شد )

گرم بذر انتخاب شد و  100جهت استخراج روغن نیز 

سی سی 300پس از خرد شدن توسط آسیاب، به همراه 

بنزن در دستگاه سوکسله قرار داده شد. فرآیند 

کشید و در نهایت گیری دو تا سه ساعت طول روغن

جهت جدا نمودن حلال از روغن استخراج شده، مخلوط 

دقیقه در روتاری قرار داده شد. سپس  20مدت هر دو به

ساعت در مکانی تاریک  48مدت ظرف حاوی روغن به

شدن بقایای حلال قرار داده شد. در و خنک جهت خارج

شده وزن و سپس درصد نهایت، میزان روغن استخراج

ضرب درصد روغن در  اسبه شد. از حاصلروغن مح

 عملکرد دانه، عملکرد روغن نیز محاسبه شد
(Tavassoli et al., 2018 as cited in Laansite et al., 

2008.) 
افزار دست آمده با استفاده از نرمهای بهدر پایان، داده

SAS ها با آزمون تجزیه و تحلیل شد و مقایسه میانگین

 ل پنج درصد انجام شد.دانکن در سطح احتما

 

 نتایج و بحث

های آزمایشی، اثر بر اساس جدول تجزیه واریانس داده

تیمارهای آبیاری )آبیاری با آب معمولی و پساب تصفیه 

های شده شهری( بر صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه

فرعی و تعداد خورجین در بوته از لحاظ آماری در سطح 

، اما صفات تعداد دانه دار بوداحتمال پنج درصد معنی

در خورجین و وزن هزار دانه و محتوی )درصد( روغن 

دانه تحت تأثیر تیمارهای آبیاری قرار نگرفت. همانند 

تیمارهای آبیاری، اثر تیمارهای کود دامی نیز بر صفات 

های فرعی و تعداد خورجین در ارتفاع بوته، تعداد شاخه

بود.  داربوته در سطح احتمال پنج درصد معنی

داری بر صفات تیمارهای کودی نیز نتوانستند اثر معنی

تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه و محتوی 

)درصد( روغن دانه داشته باشند. تجزیه واریانس اثر 

متقابل تیمارهای آبیاری و کود دامی نیز نشان داد که 

برهمکنش این دو تیمار تنها بر صفات عملکرد علوفه 

و عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد  تازه و خشک

دار و بر عملکرد روغن در سطح احتمال پنج درصد معنی

بود و بر سایر صفات مورد بررسی در این آزمایش 

بر اساس مقایسه (. 5، جدول 4دار نبود )جدول معنی

میانگین تیمارهای آزمایشی، آبیاری گیاه با پساب 

آب معمولی، سبب تصفیه شده در مقایسه با آبیاری با 

دستیابی به افزایش ارتفاع بوته کلزا، بیشترین تعداد 

شاخه فرعی و بیشترین تعداد خورجین در بوته در گیاه 

 درصد شد. 70/9و  48/31، 74/10ترتیب به میزان به

 



 ... یاریآب طیشرا در کلزا یفیک و یکم یها¬یژگیو بر یدام کود انواع اثر: همکاران و یلیخل 60

 
 ه کلزاجزیه واریانس اثر تیمارهای آبیاری و کود دامی بر صفات مورفولوژیکی و اجزای عملکرد دانت -4جدول 

Table 4. Variance analysis of the effect of irrigation and manure treatments rapeseed on morphological 

traits and grain yield components 

Source of 

Variation 

degree of 

freedom (df) 

Plant height 

Number of 

branches per 

plant 

Number of 

capsule per 

plant 

Number of 

grains per 

capsule 

1000 grain 

weight 

Mean of Squares (MS) 

Replication 2 ns 28.09 * 80.48 ns 18.85 ns 10.21 ns 5.01 

irrigation 1 296.27* * 79.05 * 224.01 ns 12.09 ns 8.35 

Error a  2 15.06 4.12 11.79 9.48 4.08 

Manure 3 109.37* 27.33* * 83146. ns 22.05 ns 9.79 

Irrigation × 

Manure 
3 ns33.62 ns 9.07 ns 58.92 ns 17.92 ns 7.12 

Error b 12 28.03 7.01 37.62 14.34 5.01 

CV (%) - 7.22 6.84 10.43 12.86 10.23 

 دار.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنیترتیب معنی: بهn.sو  *، **
 **, * and ns: significant at the 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 انه کلزاجزیه واریانس اثر تیمارهای آبیاری و کود دامی بر عملکرد دانه و محتوی روغن دت -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the effect of irrigation and manure treatments on grain yield and oil 

content of rapeseed grain 

Source of 

Variation 

degree of freedom 

(df) 

Fresh forage 

yield 

Dry forage 

yield 
Grain yield 

Oil 

percentage 
Oil yield 

Mean of Squares (MS) 

Replication 2 ns 79.48 ns 29.93 ns 25.76 ns 7.09 * 754.26 

irrigation 1 **8215.7 ** 2186.02 ** 2802.28 ns 28.02 * 748.11 
Error a 2 216.42 95.84 70.03 16.53 38.56 

Manure 3 *789.91 * 303.16 * 476.42 ns 48.04 * 371.14 

Irrigation × 

Manure 
3 **7392.75 ** 1735.22 ** 957.68 ns 29.67 * 337.05 

Error b 12 185.06 70.24 125.20 22.81 87.16 

CV (%) - 4.92 5.92 5.73 13.94 6.94 

 دار.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیرمعنیترتیب معنی: بهn.sو  *، **
 **, * and ns: significant at the 1% and 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

مقایسه میانگین تیمارهای کود دامی نیز بیانگر این 

د و بیشترین تعدا موضوع بود که بالاترین ارتفاع بوته

ترتیب با شاخه فرعی و تعداد خورجین در بوته به

عدد  27/153و  27/10متر و سانتی 14/137میانگین 

دست آمد و کمترین مقدار به از تیمار مصرف کود مرغی

نیز در تیمار عدم مصرف کود مشاهده شد. همچنین 

دار آماری بین تیمارهای مصرف کود گاوی تفاوت معنی

 دی برای صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعیو گوسفن

 (. 6و تعداد خورجین در بوته مشاهده نشد )جدول 

تازه و خشک و عملکرد دانه  برای صفات عملکرد علوفه

دار بین سطوح آبیاری و روغن که دارای اثرمتقابل معنی

با سطوح کودی بودند، مقایسه میانگین سطوح مختلف 

ی )آبیاری معمولی و آبیاری کود مصرفی در سطوح آبیار

طور جداگانه انجام شد با پساب تصفیه شده( به

طورکلی در شرایط آبیاری (. به1،2،3،4های )شکل

معمولی، بیشترین عملکرد علوفه تازه وخشک و عملکرد 

، 902، 9255ترتیب با میانگین دانه و روغن کلزا به

 دستکیلوگرم در هکتار از کود مرغی به 812و  2640

آمد. برای تیمارهای آبیاری با پساب تصفیه شده نیز 

مشاهده شد که بیشترین عملکرد صفات مذکور 

 894و  2769، 992، 10249ترتیب با میانگین به

دست آمد و با مصرف کود مرغی به کیلوگرم در هکتار،

کمترین عملکرد این صفات در هر دو شرایط آبیاری 

معمولی و آبیاری با پساب تصفیه شده، در تیمار عدم 

(. 1،2،3،4های کوددهی مشاهده شد )شکل

 



 61 1400 زییپا ،3 شمارة ،52 دورة ران،یا یزراع اهانیگ علوم 

 
 مقایسه میانگین صفات مورد بررسی کلزا تحت تأثیر آبیاری و کود دامی -6جدول 

Table 6. Mean comparison of rapeseed traits affected by irrigation and manure 
Treatment Plant height (cm) Number of branches per plant Number of capsule per plant 

Irrigation    

Normal water b 125.78 8.51 b 142.79 b 

Urban wastewater treatment a 140.92 12.42 a 158.13 a 

Manure    

No use of manure c 103.98 6.73 c 129.18 c 

Cow manure b 117.93 7.99 b 141.52 b 
Sheep manure b 120.11 8.02 b 144.19 b 

Poultry manure a 137.14 10.27 a 153.27 a 

 است.دار دهنده عدم وجود تفاوت معنینشان و تیمار، حروف مشابه در هر ستون
Same letters in the same column and treatment indicate non significant difference. 

 
 

 

  
 لوفه تازهعبر عملکرد  یکود دام×  یاریآب اثر متقابل -1شکل 

 دهد()خطوط بار روی هر ستون، خطای استاندارد را نشان می
Figure 1. Interaction effects of irrigation × manure on fresh 

forage yield 

 (Error bars on each column indicate ±SE) 

 د علوفه خشککود دامی بر عملکر× آبیاری  اثر متقابل -2شکل 

 دهد()خطوط بار روی هر ستون، خطای استاندارد را نشان می
Figure 2. Interaction effects of irrigation × manure treatment 

compounds on dry forage yield 

(Error bars on each column indicate ±SE) 

  
 انهدعملکرد بر  یکود دام×  یاریآب اثر متقابل -3شکل 

 دهد()خطوط بار روی هر ستون، خطای استاندارد را نشان می
Figure 3. Interaction effects of irrigation × manure treatment 

compounds on grain yield 

(Error bars on each column indicate ±SE) 
 

 روغن دانه عملکردبر  یکود دام×  یاریآب متقابل اثر -4شکل 

 ( دهد)خطوط بار روی هر ستون، خطای استاندارد را نشان می
Figure 4. Interaction effects of irrigation × manure treatment 

compounds on oil yield 

(Error bars on each column indicate ±SE) 

 

در شرایط آبیاری معمولی، از بین کودهای مصرفی تنها 

استفاده از کود گاوی با تیمار عدم مصرف کود و فقط 

داری نداشت و برای عملکرد علوفه خشک تفاوت معنی

استفاده از همه کودها برای صفات عملکرد علوفه تازه، 

عملکرد دانه و عملکرد روغن با عدم مصرف کود 

(. در شرایط آبیاری با 1،2،3،4ای هدار بود )شکلمعنی



 61 1400 زییپا ،3 شمارة ،52 دورة ران،یا یزراع اهانیگ علوم 

 

پساب تصفیه شده، استفاده از کود گاوی، علاوه بر صفت 

عملکرد علوفه خشک، در مورد عملکرد علوفه تازه و 

عملکرد روغن نیز با تیمار عدم مصرف کود تفاوت 

رسد که استفاده از پساب، نظر میداری نداشت و بهمعنی

مختلف در  باعث کاهش اختلاف بین عملکرد صفات

شرایط عدم مصرف کود با سایر تیمارهای کودی 

 (.1،2،3،4های شود )شکلمی

، همبستگی ساده بین پژوهشدر این از طرف دیگر 

همبستگی مثبت مورد بررسی کلزا نشان داد که صفات 

بین ارتفاع بوته با تعداد شاخه فرعی در  داریو معنی

داشت.  گیاه و عملکرد علوفه تازه و خشک گیاه وجود

همبستگی بین تعداد خورجین در بوته با تعداد دانه در 

دار بود. خورجین و وزن هزار دانه، منفی و غیر معنی

همبستگی بین تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه 

دار شد. همچنین رابطه منفی و غیر نیز منفی و معنی

داری بین تعداد شاخه فرعی با وزن هزار دانه معنی

شد. عملکرد دانه گیاه نیز با تمام صفات مورد  مشاهده

گیری بررسی، همبستگی مثبت و با اکثر صفات اندازه

داری داشت. نتایج همبستگی برای شده، رابطه معنی

روغن گیاه نیز حکایت از آن داشت که عملکرد روغن 

با ارتفاع بوته، تعداد داری همبستگی مثبت و معنی گیاه،

لوفه تازه و خشک و عملکرد شاخه فرعی و عملکرد ع

در این بین، بیشترین همبستگی بین . شتدادانه کلزا 

. همچنین عملکرد روغن با عملکرد دانه مشاهده شد

و روغن داری بین درصد همبستگی مثبت و معنی

 (.7)جدول  شدمشاهده روغن عملکرد 
  

 ری با پساب تصفیه شده شهریضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی کلزا در شرایط آبیا -7جدول 

Table 7. Correlation coefficients between studied traits of rapeseed in irrigation conditions with municipal 

wastewater treatment 

Traits 
Plant 
height 

Number of 

branches 

per plant 

Fresh 

forage 

yield 

Dry 

forage 

yield 

Number 

of capsule 

per plant 

Number of 

grains per 

capsule 

1000 
grain 

weight 

Grain 
yield 

Oil 
percentage 

Oil 
yield 

Plant height 1          

Number of branches per plant 
**0.89 1         

Fresh forage yield 
**0.83 **0.86 1        

Dry forage yield 
**0.82 **0.88 **0.94 1       

Number of capsule per plant 0.52 
**0.79 *0.64 *0.66 1      

Number of grains per capsule 0.18 0.11 0.38 
*0.62 0.43- 1     

1000 grain weight 0.14 0.24- *0.65 *0.67 0.39- **0.72- 1    

Grain yield 
*0.59 **0.78 **0.72 **0.76 *0.66 **0.82 **0.83 1   

Oil percentage 0.13 0.10 0.52 0.49 0.53 0.18 
*0.59 0.22 1  

Oil yield 
*0.58 **0.70 **0.73 **0.78 

*0.63 **0.74 **0.72 **0.91 **0.88 1 

 .باشددار بودن در سطح احتمال پنج و یک درصد میدهنده معنیترتیب نشان: به**و  *

 * and **: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

با توجه به کمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک 

ها در امر تولید همانند ایران، استفاده از پساب فاضلاب

عنوان منبع آب مطمئنی تواند بهمحصولات زراعی می

برای آبیاری مورد توجه قرار گیرد. در نتیجه، نه تنها 

شد، بلکه اهد بخشی از کمبود آب کشاورزی جبران خو

های آن ها و خسارترویه فاضلاباز اثرات سوء تخلیه بی

به منابع کشاورزی و آلودگی محیط زیست نیز 

 ;Blumenthal et al., 2001آید )جلوگیری به عمل می

Abedi Kupai et al., 2003جا که منطقه زابل (. از آن

در محدوده خشک کشور واقع شده است، پژوهش در 

دلیل کم آبی( و های نامتعارف )بهاده از آبزمینه استف

عبارت دلیل فقر مواد آلی خاک( یا بهکودهای آلی )به

دیگر، بررسی اثر کاربرد کودهای آلی مانند کود دامی و 

 ,Baghaniآبیاری با پساب شهری، امری ضروری است )

( که پژوهش حاضر نیز در این راستا انجام گرفت. 2015

عنوان یک منبع غنی از آب و کود هجا که پساب باز آن

باشد، تأثیر مستقیم بر روی رشد گیاه از طریق بهبود می

قابلیت دسترسی عناصر بر روی گیاهان زراعی دارد 
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(Ahmad et al., 2011 ،در این راستا .)Valinejhad 

در پژوهشی بر روی سه گیاه زراعی مختلف،  (2001)

در آبیاری با افزایش ارتفاع بوته این سه محصول را 

پساب تصفیه شده شهری، به وجود مقادیر مناسب 

عناصر غذایی مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پساب 

مرتبط دانست؛ این نتایج همسو با نتایج پژوهش حاضر 

( همچنین افزایش تعداد شاخه فرعی 6باشد )جدول می

در تیمار پساب، به افزایش ارتفاع بوته در اثر آبیاری با 

ب تصفیه شده شهری نسبت داد، چراکه مطابق با پسا

(، همبستگی مثبت 7جدول همبستگی صفات )جدول 

های فرعی داری بین ارتفاع بوته و تعداد شاخهو معنی

گیاه در این شرایط تیماری وجود داشت. در واقع با 

افزایش ارتفاع بوته کلزا، تعداد شاخه فرعی گیاه نیز 

، گویای افزایش 6جدول افزایش یافت. همچنین نتایج 

تعداد خورجین در بوته بود که این نتیجه نیز نشأت 

گرفته از همبستگی مثبت و معنی دار بین تعداد شاخه 

فرعی گیاه با این صفت است. در رابطه با عملکرد علوفه 

تازه و خشک گیاه کلزا نیز مشاهده شد که همان 

وته تیمارهایی که منجر به بیشترین و کمترین ارتفاع ب

شدند، بالاترین و کمترین و تعداد شاخه فرعی گیاه می

میزان عملکرد علوفه تازه و خشک کلزا را نیز در پی 

( که دلیل آن نیز بخاطر همبستگی 6داشتند )جدول 

دار بین ارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعی با مثبت و معنی

 (.7عملکرد علوفه تازه و خشک کلزا بود )جدول 

 (2010) Tavassoli et al.  گزارش کردند که تیمار

آبیاری با پساب، منجر به حصول بیشترین عملکرد 

شود. نتایج مشابهی علوفه تازه و خشک گیاه ذرت می

روی کتان گزارش شده  Shafieifar (2016)نیز توسط

 است. 

که استفاده از پساب تصفیه شده شهری با توجه به این

ؤثری سبب افزایش طور مدر مقایسه با آب معمولی، به

های فرعی گیاه شد، این امر منجر به تعداد شاخه

توان افزایش عملکرد دانه کلزا نیز شد. همچنین می

افزایش عملکرد دانه کلزا در آبیاری با پساب تصفیه شده 

شهری را به وجود مقادیر مناسب عناصر غذایی همانند 

نیتروژن، فسفر و پتاسیم در پساب مرتبط دانست 

(Valinejhad, 2001.) (2010) Tavassoli et al.  افزایش

درصدی عملکرد دانه ذرت در آبیاری با پساب  9/39

تصفیه شده شهری در مقایسه با آبیاری با آب معمولی 

در رابطه با اثر کود دامی بر صفات  را گزارش کردند.

مورد بررسی، عدم مصرف کود باعث کاهش ارتفاع شد 

ای، اثر منفی خوردن تعادل تغذیه که احتمالاً در اثر بهم

( و کود Baghani, 2015بر افزایش ارتفاع داشته است )

مرغی نیز به دلیل غنی بودن از عنصر غذایی نیتروژن 

در مقایسه با سایر تیمارهای کود دامی، بیشترین تأثیر 

را بر افزایش ارتفاع گیاه گذاشته است. از طرف دیگر، 

شاخه فرعی در تیمارهای  ترین دلیل افزایش تعدادمهم

تواند بهبود رشد گیاه در شرایط مصرف کود دامی می

 فراهمی عناصر غذایی و رشد بیشتر ساقه باشد

 Rezvani Moghaddam et al., 2014) در واقع تیمار .)

کود مرغی با توجه میزان عناصر غذایی آن که منجر به 

حصول بیشترین ارتفاع ساقه شد سبب بدست آمدن 

مصرف  ین تعداد شاخه فرعی در بوته کلزا شد.بیشتر

کودهای دامی در مقایسه با عدم مصرف آن، منجر به 

تولید بیشترین عملکرد علوفه تازه، علوفه خشک و دانه 

(. در حقیقت، افزایش مواد آلی خاک 6کلزا شد )جدول 

از طریق مصرف کودهای دامی که سبب افزایش میزان 

د ساختمان خاک و عناصر غذایی در دسترس، بهبو

شود، منجر به حصول افزایش محتوی رطوبت خاک می

این نتیجه شد. در بین تیمارهای کود دامی نیز کود 

(. ضمناً در 6مرغی بیشترین تأثیر را داشت )جدول 

کاربرد تیمار کود مرغی، بیشترین میزان ارتفاع بوته و 

دست آمد که این نتیجه در تعداد شاخه فرعی گیاه به

بیشترین عملکرد علوفه و دانه کلزا نقش بسزایی کسب 

 منظوربه Hoshiarfard & Gharanjiki (2009) دارد.

دامی گاوی، گوسفندی و  کودهای مصرف اثر بررسی

پنبه نشان دادند که  عملکرد اجزای و مرغی بر عملکرد

در مقایسه با کود  هکتار در تن 20مقدار  به کودمرغی

 اجزای عملکرد و عملکردگاوی و گوسفندی، بیشترین 

را تولید کرد. در رابطه با عملکرد روغن دانه،  پنبه

همانطور که در قسمت نتایج پژوهش نیز بیان شد، 

بیشترین عملکرد روغن از تیمارهای کاربرد کود مرغی 

دست آمد همراه با آبیاری با پساب تصفیه شده شهری به

از  Shafieifar (2016) (. مطابق با پژوهش6)جدول 
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از حاصلضرب عملکرد دانه  جا که عملکرد روغن دانهآن

آید و از طرفی دست میدر درصد روغن دانه حاصل به

همبستگی و رابطه مستقیمی بین عملکرد روغن دانه با 

درصد روغن دانه و عملکرد دانه وجود دارد، بنابراین بالا 

در تیمارهای گفته شده )همان  بودن عملکرد روغن

ه منجر به حصول بالاترین عملکرد دانه تیمارهایی ک

شدند( قابل پیش بینی بود. در مجموع نتایج حاصل از 

های قبلی که توسط برخی این پژوهش با یافته

پژوهشگران گزارش شده است مطابقت داشت 

(Ahmad et al., 2011; Mohammadi et al., 2011; 

Karimi et al., 2012.) 

 

 گیری کلینتیجه

ش، به مطالعه کشت و زراعت ارگانیک در این پژوه

محصول کلزا در مناطق خشک کشور در شرایط عدم 

های های شیمیایی پرداخته شد. یافتهاستفاده از نهاده

پژوهش حاضر نشان داد که آبیاری با پساب تصفیه شده 

شهری و مصرف کود دامی مرغی در مقایسه با تیمار 

کود دامی( شاهد )آبیاری با آب معمولی و عدم مصرف 

-و سایر تیمارهای آبیاری و کودی، موجب بهبود ویژگی

های رشدی و عملکرد علوفه، دانه و روغن گیاه کلزا شد. 

دلیل در واقع آبیاری با پساب تصفیه شده شهری، به

وجود مقادیر مناسب عناصر غذایی همانند نیتروژن، 

که جایگزین مناسبی برای فسفر و پتاسیم، علاوه بر این

آبیاری است، با تأمین برخی عناصر ضروری گیاه، آب 

سبب بهبود عملکرد دانه و روغن کلزا شد. همچنین کود 

مرغی در بین کودهای دامی نیز به سبب تأثیر مثبت 

بیشتری که بر خصوصیات خاک نظیر افزایش مواد آلی 

خاک، افزایش میزان عناصر غذایی در دسترس، بهبود 

ی رطوبت خاک در ساختمان خاک و افزایش محتو

مقایسه با سایر کودهای آلی داشت، سبب دستیابی به 

شود که جهت ارائه این نتیجه شد. در پایان پیشنهاد می

دست آمده این پژوهش، طرح توجیه اقتصادی نتایج به

عنوان یک الگوی مناسب به آن انجام شود و سپس به

کشاورزان منطقه جهت حصول بیشتر عملکرد توصیه 

 شود.
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