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Effect of irrigation regiems and nitrogen levels on seed yield and seed quality of

two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars
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مقدمه
در منــاطق خشــک و نیمــه خشــک، آب محــدودیت  

مهمترین عوامل القـا کننـده   اصلی بوده وخشکی از جمله
ــد     ــی آیـ ــاب مـ ــه حسـ ــی بـ ــان زراعـ ــنش در گیاهـ . تـ

ــته     ــر گذاش ــول اث ــرد محص ــر روي عملک ــی ب ــین تنش چن
و اغلــــب باعــــث ایجــــاد افــــت  آن مــــی شـــــود      

)Sierets et al., 1987; Sloan et al., 1990 .(   کلـزا گیـاه
زراعی مهمی است که عمدتاً بـراي تولیـد روغـن کشـت     

یک گیاه تناوبی است کـه بیشـتر در   می شود، با این حال
این گیاه ظرفیت و توانایی . تناوب با غلات قرار می گیرد

بالایی، در جذب نیتروژن از خاك داشته و به عنوان یک 
براي کاهش آبشـویی نیتـرات از   1گیاه جمع آوري کننده

Rossate(نظام هاي زراعی به کار می رود  et al., 2001.(
ري از گیاهان زراعی از تنش کم آبی کلزا نیز همانند بسیا

متأثر می شود و بسته به وضعیت آبی در مراحل ویـژه اي  
از فنولوژي خـود بـه ویـژه دوره رشـد زایشـی، کمیـت و       

ــرد     ــی گی ــرار م ــأثیر ق ــت ت ــت آن تح ــی . کیفی در بررس
تــنش در ابتــداي رشــد رویشــی، ( تیمارهــاي تــنش آبــی 

قـام  بـر روي ار ) اواخر رشد رویشـی و مرحلـه گـل دهـی    
کلزا مشاهده شد که تنش آبی به طور معنـی داري تعـداد   
ــه در هــر خــورجین و   ــاه، تعــداد دان خــورجین در هــر گی

کمتـرین تعـداد خـورجین و    . عملکرد دانه را کـاهش داد 
دانه در خورجین مربوط به گیاهان تنش دیـده در مرحلـه   

کـاهش وزن دانـه نیـز در تیمارهـاي تـنش      . گل دهی بود
اواخـــر دوره رشــد بیشـــتر بـــود  آبــی اعمـــال شــده در  

)Hashem et al., 1998.(
ــم، شــرایط    ــت عملکــرد رق ــه ظرفی ــزا ب عملکــرد کل
محیطی و نوع مدیریت زراعی و مدیریت خاك بسـتگی   

یکی از مهمترین عواملی که عملکرد را تحت تأثیر . دارد
مقـدار نیتـروژن گیـاه،    . قرار می دهد کود نیتروژنـه اسـت  

بـه  . ن و رطوبت خـاك متغیـر اسـت   بسته به شرایط نیتروژ
ــه کــاهش مقــدار   گونــه اي کــه شــرایط خشــک منجــر ب

کمبــود آب و نیتــروژن بــه . نیتـروژن در گیــاه مــی گـردد  
تنهایی و به صورت متقابل، تاثیر منفی در رشد و عملکرد 

Rathke)(گیاه دارند  et al., 2005 .   مقادیر بـالاي نیتـروژن
کارامدي اسـتفاده  مصرفی در زراعت این گیاه دلالت برنا

و خطر از دسـت رفـتن نیتـروژن مصـرفی بـه محـیط دارد       
)Rossate et al., 2001 .(    در بررسی اثر کـود نیتروژنـه بـر

عملکرد و کیفیت دانـه کلـزا مشـخص شـد کـه کمتـرین       
میزان عملکرد دانه در زمانی که هیچ میزان کودي به کار 

ن در مقابـل، بیشـترین میـزان ای ـ   . برده نشد به دسـت آمـد  
ــار   ــفات، در تیم ــرفی در  240ص ــروژن مص ــوگرم نیت کیل
Rossate(هکتار مشاهده شد  et al., 2001.(  همچنـین، در

بالاترین میزان مصرف نیتروژن، پایین ترین میزان درصـد  
در مقابــل، . دیــده شــد) درصــد8/43-1/44(روغــن دانــه

بــالاترین میــزان روغــن دانــه، در شــرایط بــدون مصــرف  
ــود ــ8/46-7/47(کــــ ــد ) ددرصــــ ــاهده شــــ . مشــــ

ــه ترتیــــب      ــز بــ ــروتئین دانــــه نیــ ــزان پــ و6/21میــ
درصد در شرایط نیتروژن بـالا و پـایین متغیـر بـود     7/17
)Rathke et al., 2005.( کجــــدي و پوکســــایی

(Kajdi and Pocsaii, ، با بررسی اثر تـنش آبـی بـر    (1994
کـه بـا افـزایش مقـدار آب و     کـرد رقم کلزا مشـاهده  21

مقدار عملکرد دانه، درصـد روغـن   کاهش سرعت تنش،
ــه    ــه در شــرایط مزرع ــدار عملکــرد روغــن دان ــه و مق دان

.یابدداري میافزایش معنی
اگر چه کشت کلزا در بسـیاري از کشـورهاي جهـان    
سابقه طولانی دارد ولی کشت ایـن گیـاه بـه عنـوان یـک      
گیــاه روغنــی ارزشــمند در تنــاوب زراعــی ایــران در       

 ــ  ــورد توجـ ــر مـ ــاي اخیـ ــال هـ ــت  سـ ــه اسـ ه قرارگرفتـ
Anon., از طرفی با توجه به همزمـانی دوره رشـد   ). (1998

زایشی این گیاه با محصولات اساسی دیگري مثـل گنـدم   
و جو و اینکه ممکن است آب گـران قـدر بهـاره بـه ایـن      
زراعت هاي اصلی تخصـیص یابـد، و از آنجـا کـه تـنش      
آب گذشته از اثـر مسـتقیم آن در فراینـدهاي متـابولیکی     

1- Collector plant
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گیاه جـذب عناصـر غـذایی بـه ویـژه جـذب نیتـروژن از       
بنـابراین ایـن تحقیـق بـا     خاك را نیـز کـاهش مـی دهـد،    

.اهداف زیر انجام گرفت
بررسی اثر تنش آبی بـا شـدت هـاي مختلـف در     -1

مرحله رشد زایشـی و مقـادیر مختلـف کـود نیتـروژن بـر       
. درصد روغن و پروتئین دانه

ــراي شــرایط تــنش هــاي  انتخــ-2 اب رقــم مناســب ب
.مختلف آبی و مقادیر مختلف نیتروژن

بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد دانه و عملکـرد  -3
.روغن دانه و ارتباط آن با عملکرد دانه

مواد و روش ها
و 1384-85ســـال هـــاي زراعـــی در ایـــن بررســـی 

هکتــاري مؤسســه تحقیقــات   400در مزرعــه 86-1385
طــول . نهــال و بــذر در کــرج  انجــام شــداصــلاح و تهیــه

دقیقـه  57درجـه و  50جغرافیایی محل اجراي آزمـایش،  
دقیقه شـمالی  48درجه و 35شرقی عرض جغرافیایی آن 

ــاي آزاد    ــطح دری ــاع آن از س ــت 1321و ارتف ــر ا س . مت
براســـاس آمـــار آب وهـــوایی و بـــا توجـــه بـــه منحنـــی 

خشـک  آمبروترمیک، منطقه مورد نظر جزء منـاطق نیمـه   
مقدار بارندگی در طول سـال زراعـی   . محسوب می شود

میلـی  180میلی متر و سال دوم 6/150اول بررسی حدود 
-60و 0-30به ترتیـب در دو عمـق   . متر گزارش گردید

سانتی متري در سال اول ، بافت خاك، درصد کربن 30
، لـوم و لـوم سـیلتی،    ) درصـد (آلی و مقدار نیتروژن کل 

ــوم ،  04/0و 05/0، 20/0و 49/0 ــوم و ل و در ســال دوم ل
سـطوح مختلـف تخلیـه    . بود05/0و 06/0، 28/0و53/0

رطوبتی خـاك، سـطوح مختلـف نیتـروژن و ارقـام کلـزا       
در این آزمایش، تنش آبـی بـر   . تیمارهاي آزمایش بودند

ــه رطــوبتی   ــاري در درصــدهاي مختلــف تخلی اســاس آبی
اري بـه  این تنش ها به  صـورت آبی ـ . خاك اعمال گردید

رطوبـت قابـل اسـتفاده گیـاه     (I1)درصـد 40هنگام تخلیه 
ــه هنگــام رســیدن بــه  ) شــاهد( 80و (I2)60و آبیــاري ب

. تخلیه رطوبت قابل استفاده گیاه اعمال گردید(I3)درصد

تیمارهــاي تــنش آبــی و مصــرف نیتــروژن کــه در چهــار  
کیلـوگرم 225و 75(N2)،150(N3)، (N1)مقـدار صـفر  

(N4)ن خالص در هکتار از منبع کودي اوره بودند، نیتروژ
. بصورت فاکتوریل در کرت هاي اصلی قرار داده شـدند 

در کـرت هـاي   (V2)و مدنا(V1)ارقام کلزا شامل زرفام
این دو رقم هـر دو تیـپ رشـد پـاییزه     . فرعی قرار گرفتند

ــه    ــه نیتــروژن مصــرفی و پاســخ ب ــع ب داشــته و از نظــر توق
تحقیقـات انجـام شـده توسـط     رطوبت مصرفی بر اسـاس  

ــد    ــاوت دارن ــی تف ــاي روغن ــه ه ــش دان ــرح  . بخ ــوع ط ن
آزمایشــی، فاکتوریــل اســپلیت پــلات بــود کــه در چهــار  

متر 2/19مساحت هر کرت آزمایشی . تکرار اجرا گردید
پشته بـود کـه   6هرکرت اصلی آزمایشی شامل . مربع بود

، دو خط کلزا با فاصـله خطـوط    ) طرفین(بر روي هر پشته
ســانتی متــر 5ســانتی متــر و فاصــله بوتــه روي خــط 30

هر کرت فرعی نیز شامل سه پشته بود کـه  . کشت گردید
بـین  . در روي هر پشـته، دو ردیـف کلـزا کشـت گردیـد     

تعداد پـنج  . متر فاصله منظور گردید6تکرارها نیز حدود 
پشته نیز در دو طرف هر کـرت اصـلی بـه عنـوان حاشـیه      

بـه  ) اول و پـنجم (ه، دو پشـته  از این پـنج پشـت  . کشت شد
منظور عدم نفـوذ آب و نیتـروژن بـه  کـرت هـاي دیگـر       

سـانتی متـر   2-5/2عمق کاشت بذر کلـزا  . کشت گردید
. طریقه کاشت نیز به روش کپه اي بود. در نظر گرفته شد

عـدد بـذر   3به این ترتیب که در هر گـودال ایجـاد شـده    
ــد ــت گردی  ــ . کش ــارزه ب ــاري و مب ــک، واک ــات تن ا عملی

علف هاي هرز براي هر یـک از تیمارهـاي آزمایشـی بـه     
کـود نیتروژنـه   . صورت جداگانه و یکسان انجـام گرفـت  

پس از محاسبه و توزین در سه مرحله رشـدي بـه ترتیـب    
روزت، ساقه دهی و غنچه دهی و با قراردادن در کنار هر 

سانتی متري به صورت نـواري بـه   20تا 15پشته در عمق 
یمارهاي مختلـف تـنش آبـی بـا شـروع      ت. خاك داده شد

از روي جـدول  03/2کد شده به شماره (ساقه دهی گیاه  
تــا مرحلــه رســیدگی   ) برادلــی-کــد بنــدي سیلوســتر  

اعمــــال گردیــــد ) 9/6کــــد شــــماره (فیزیولوژیــــک 
)Sylvester and Bradley, 1978 .(    پـس از اعمـال فـاکتور
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بت تنش آب، قبل از آبیاري مجدد اجازه داده شد تا رطو
80و 60،  40خاك در عمـق مـؤثر ریشـه در تیمارهـاي     

80و 60، 40درصد به ترتیـب بـه تخلیـه رطـوبتی معـادل      
بـراي تعیـین درصـد    . درصد آب قابل استفاده گیاه برسـد 

رطوبت خاك، در فاصله بین دو آبیاري و حـدود دوالـی   
سه روز پس از هر بار آبیاري، روزانه از هر کرت اصـلی،  

ه طــور تصــادفی انتخــاب و پــس از یــک کــرت فرعــی بــ
، )FC(خروج آب ثقلی و عبور از مرحله ظرفیـت زراعـی   

نمونه هایی از خاك در منطقـه مـؤثر ریشـه کـه تـابعی از      
توسـط  ) سانتی متر0-60از عمق ( مرحله رشد گیاه است

حجم آب در هر بار آبیـاري  . او گر نمونه برداري گردید
ر محاســبه و بــراي هرکــرت اصــلی بــر اســاس فرمــول زیــ

,Alizadeh)گردید  1999) :
BD):     1رابطه ( × A × D/ea ×)Vm= (Fc-

پس از محاسبه مقـدار آب لازم بـر اسـاس تیمارهـاي     
تنش کمبود آب، کرت ها بـا اسـتفاده از لولـه هـاي پلـی      

دبـی  . اتیلن و به صورت آبیاري سـطحی آبیـاري گردیـد   
بـه  . توسط کنتور اندازه گیري شـد آب عبوري از سیستم 

ــلی و     ــرت اص ــر ک ــت آب در ه ــع یکنواخ ــور توزی منظ
جلوگیري از خروج آب و نیتروژن مصرفی در هر کرت، 

بـه ترتیـب،   . ابتدا و انتهاي کرت هاي اصلی مسـدود شـد  
درصـد  80و 60، 40تعداد دفعات آبیاري براي تیمارهاي 

سال دوم و یک بار و در 2و5تخلیه رطوبتی در سال اول  
در کل مقدار آب مصـرفی در هـر کـرت    . وصفر بود2و4

ــاري   ــه ترتیــب در تیمارهــاي آبی ، 40فرعــی آزمایشــی، ب
و 02/6،12/5درصد تخلیه رطوبتی در سال اول ،80و60
81/3و 42/4، 68/4متـــر مکعـــب و در ســـال دوم 60/4

در انتهاي فصل رشد صـفاتی مثـل  تعـداد    . مترمکعب بود
صـلی و شـاخه فرعـی، تعـداد دانـه در      خورجین در ساقه ا

خورجین ساقه اصلی و شـاخه فرعـی و پـس از برداشـت،     
بـدین  . عملکرد دانه و وزن هزار دانه اندازه گیـري شـدند  

منظور پس از اینکه گیاه به مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 
بوتــه از هرکــرت فرعــی  10نزدیــک گردیــد، تعــداد   

صــفات  بــه طــور تصــادفی انتخــاب و) میانــه هــر کــرت(

تعداد خورجین در ساقه اصلی و شاخه فرعی، تعداد دانـه  
در خورجین ساقه اصلی و شاخه فرعی آنها اندازه گیـري  

متـر  3/1به منظور تعیین عملکردانـه ، در مسـاحت   . شدند
ــرت     ــاي هرک ــه ه ــایی،  بوت ــت نه ــه برداش ــع از منطق مرب
ــراي       ــده و ب ــر ش ــف ب ــه ک ــور جداگان ــه ط ــی ب آزمایش

کـاهش مقـدار رطوبـت، بـه مـدت      خشک شدن نهایی و
سـپس بـه وسـیله    . یک هفته در هواي آزاد نگهداري شـد 

. کمباین ، اقدام به جداسازي دانه ها از خـورجین گردیـد  
درصـد رسـید،   10پس از آنکه رطوبت دانه ها به حـدود  

وزن دانه ها باترازوي دقیق و بـا دقـت یـک هـزارم گـرم      
هکتــار تــوزین و عملکــرد دانــه بــر حســب کیلــوگرم در  

بــراي تعیــین وزن هزاردانــه نیــز بعــد از . محاســبه گردیــد
100نمونــه 8برداشـت محصـول و تعیــین عملکـرد دانـه،     

تایی از دانـه هـاي هرکـرت آزمایشـی بـه طـور تصـادفی        
، 10انتخاب و با ضرب کردن میانگین وزن آنهـا در عـدد   

.وزن هزار دانه محاسبه گردید
انهاندازه گیري درصد روغن و پروتئین د

ــتگاه  NMRاســــــتخراج روغــــــن توســــــط دســــ

 )Nuclear Magnetic Resonance ( پـس  . صورت گرفـت
از تعیین مقدار نیتروژن دانـه ایـن عـدد در ضـریب ثابـت      

ــه   54/0 ــروتئین دانـ ــدار پـ ــدین ترتیـــب مقـ ــرب و بـ ضـ
Ntanos and Koutrobas, 2002)به دست آمد ).

پس از تعیین درصد روغن دانه از حاصـل ضـرب آن   
ملکرد دانه عملکرد روغن دانه بـر حسـب کیلـوگرم    در ع

ــد  ــبه ش ــار محاس ــال  . در هکت ــل از دو س ــاي حاص داده ه
MSTAT-cاجراي  آزمایش با استفاده از نرم افزار آماري

مقایسـه میـانگین هـا بـا     . تجزیه واریـانس مرکـب شـدند   
استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن در سـطح احتمـال   

.درصد انجام شدپنج

تایج و بحثن
اجزاي عملکرد دانه-الف

تفاوت معنی داري بین دو سال از نظر تعداد خورجین 
در بوته مشاهده شد به گونه اي کـه بیشـترین مقـدار ایـن     
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در ســـال دوم مشـــاهده شـــد   ) عـــدد6/166(صـــفت 
تخلیـه شـدید رطـوبتی خـاك سـبب کـاهش       ). 1جدول (

دد ع ـ2/90عـدد بـه   6/207معنی دار مقدار این صفت از 
ــزایش  . گردیــد ــز نســبت اف ــزایش نیتــروژن مصــرفی نی اف

عـدد گردیـد   3/210عدد به 3/80معنی دار این صفت از 
همچنین بین دو سـال اجـراي آزمـایش،    ).3و 2جداول (

تفاوت معنی داري از نظر تعداد دانه در خورجین مشاهده 
) عـدد 27(شد، به گونه اي که بیشترین مقدار این صـفت  

تخلیه شدید رطوبتی ). 1جدول (اهده شد در سال دوم مش
عدد بـه  7/27خاك سبب کاهش معنی دار این صفت از 

افزایش نیتروژن مصرفی سبب افزایش . عدد گردید8/22
عـدد گردیـد   3/27عدد بـه  4/22معنی دار این صفت از 

نتایج نشان دهنده این است کـه تفـاوت   ).  3و 2جداول (
ایش از نظر وزن هزار معنی داري بین دو سال اجراي آزم

) گـرم 18/4(بیشترین مقدار ایـن صـفت   . دانه وجود دارد
).1جدول (در سال دوم مشاهده شد 

تــنش شــدید رطــوبتی ســبب کــاهش  معنــی دار ایــن 
بـا افـزایش نیتـروژن    . گرم گردید50/3به 74/3صفت از 

مصرفی نیز، وزن هزار دانه به طـور معنـی داري از مقـدار    
). 3و 2جـداول  (گرم افـزایش یافـت   76/3گرم به 53/3

ه تنش رطـوبتی و تغذیـه اي، بیشـترین    استنباط می شود ک
تأثیر خود را بر روي عدم تلقیح گل ها و یـا ریـزش آنهـا     
داشته باشد، آنچنان که در طول اجراي آزمـایش ریـزش   

درصـد خـاك   80شدید گل ها در شرایط تخلیه رطوبتی 
یط عـدم مصـرف   و همچنین، عدم تلقیح گل هـا در شـرا  

کمبود نیتروژن سبب گردید که . نیتروژن مشاهده گردید
تعداد تخمک کمتري تشکیل شود و بـدین وسـیله سـبب    
ــد    ــورجین گردی ــه در خ ــورجین و دان ــداد خ ــاهش تع ک

Asare and Scarisbrick, 1995) .( ــت و همکــاران رای
)Wright et al., 1996 (      ،نیـز اظهـار داشـتند کـه در کلـزا

ــدید وز  ــاهش ش ــداد آن، از  ک ــورجین و تع ــک خ ن خش
ریزش زیـادتر گـل و خـورجین ناشـی مـی گـردد و ایـن        

از . مشکل در  تنش هاي با شـدت بیشـتر مشـهودتر اسـت    
دلایل کاهش تعداد دانه به هنگام تنش کم آبی، می توان 

به کاهش تعداد گل ها و کم شدن تعداد گـل هـایی کـه    
ی دانیم کـه  از طرفی م. کردبه دانه تبدیل می شوند اشاره

انتقال مواد از آوند آبکش به فتوسنتز کـه مـواد اصـلی را    
تـنش کـم   . تأمین می کند و متابولیسم مقصد وابسته است

آبی، فتوسنتز و مصرف مواد فتوسنتزي را در بـرگ هـاي   
در نتیجـه، خشـکی بـه    . در حال توسعه کـاهش مـی دهـد   

طور غیرمسـتقیم، مقـدار مـواد فتوسـنتزي صـادر شـده از       
زیـرا  انتقـال شـیره از آونـد     . ا را کاهش می دهـد برگ ه

آبکش  وابسته به پتانسیل فشار است که در طی تنش کـم  
آبی، پتانسیل آب در آوند آبکـش کـاهش و کـاهش در    

نیز از انتقال مواد فتوسـنتزي و در  ) تورگر(پتانسیل آماس 
نهایت از مقدار مواد پرورده ذخیره اي می کاهد که ایـن  

ي تشـکیل دانـه را در شـرایط کـم آبـی      امر، آسیب پـذیر 
Kafiافـزایش مـی دهـد     et al., در ایـن بررسـی،   ). (2000

هیچ گونه فرایند جبرانی در بین تعداد خـورجین در بوتـه   
دانــه موجــود در آن بــه هنگــام تــنش کــم آبــی  و تعــداد

بـر اسـاس آزمـایش رایـت و همکـاران      . مشاهده نگردید
)Wright et al., 1995 (   دانـه در خـورجین در   نیـز تعـداد

کلزا از تنش خشکی متأثر می گـردد ولـی در مقایسـه بـا     
خــردل هنــدي در کلــزا، تعــداد دانــه در خــورجین کمتــر 

عـلاوه بـر آن، در خـردل    . تحت تأثیر تنش قرار می گیرد
هندي همراه با کاهش تعداد دانـه در خـورجین، افـزایش    
تعداد خورجین به عنوان یک واکنش جبرانی تحقـق مـی   

ــاهده    یا ــزا مش ــعیت در کل ــن وض ــه ای ــورتی ک ــد در ص ب
در بررسی حاضر، دلیل کاهش وزن هزاردانه در . نگردید

شرایط کم آبی می تواند این گونه باشد کـه وقـوع تـنش    
) سـاقه دهـی بـه بعـد    ( کم آبـی در مرحلـه رشـد زایشـی     

موجب کاهش جـذب آب و امـلاح و در نتیجـه کـاهش     
ایـن  . ردیـده اسـت  فتوسنتز برگ و تولید شیره پـرورده گ 

و ) گل ها(وضعیت موجب از بین رفتن اندام هاي زایشی 
در نتیجه، افزایش آسیب پذیري تشکیل دانه در خورجین 

در آغاز پـر شـدن دانـه هـا     . ها در شرایط کم آبی گردید
که اکثر دانه ها در مرحله پر شـدن هسـتند، ادامـه ارسـال     

انـه هـاي   مواد پرورده کافی به دانه ها بـا افـزایش سـقط د   
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.کلزادربرخی صفات تیمارهاي آبیاري، نیتروژن و رقم بر تجزیه واریانس مرکب اثر-1جدول 

Table 1. Combined analysis of variance for irrigation, nitrogen and cultivar effects on some characteristics in rapeseed.

.S.O.Vمنابع تغییرات

درجه 
آزادي
d.f.

MSمیانگین مربعات

درصد پروتئین دانه
Protein content

تعداد دانه در 
خورجین

No. seeds
per silique

تعداد خورجین در 
بوته

No. siliques
per plant

وزن هزار دانه
1000-seed

weight
عملکرد دانه

Seed yield
درصد روغن دانه
Oil content

عملکرد روغن دانه
Oil yield

Year (Y)سال 1 89.543ns **720.750 **106663.680 **52.292 **25439.789 25.806ns ns84225.309
1Error1اشتباه 6 25.886 2.594 2819.185 0.087 88929.815 14.883 37788.175

Irrigation (I)آبیاري 2 79.750** **382.547 **227101.483 **1.190 **31743575.175 **171.063 **7336109.799
Iسال× آبیاري  ×Y 2 55.618** ns2.734 **16650.356 **0.512 160260.400ns **12.850 *41707.477
Nitrogen (N)نیتروژن 3 153.599** **248.951 156061.540** **0.640 **28169539.311 **187.459 **3796347.515

Yنیتروژن× سال  × N 3 0.889* **26.014 **5854.544 ns0.033 *322551.825 ns0.521 ns26087.054
Iنیتروژن× آبیاري  × N 6 0.976ns ns1.498 **8177.251 ns0.66 **866374.030 *3.587 **125861.081

Yنیتروژن× آبیاري × سال  × I × N 6 8.563* **4.311 *1033.757 ns0.088 84957.268ns *3.220 ns5127.140
2Error2اشتباه 66 4.386 1.359 434.674 0.057 95130.750 1.404 10728.015

Cultivar (C)رقم 1 30.038** **63.021 ns366.363 **4.058 ns21206.875 **11.816 **69275.896
Yرقم× سال  × C 1 5.645ns *3 **11390.149 **2.323 ns2141.102 ns1.118 ns5573.367

Iرقم× آبیاري  × C 2 0.961** ns0.380 *574.510 ns0.002 ns121139.098 7.432* *21949.368
Yرقم× آییاري × سال  × I × C 2 5.374ns ns0.109 **967.372 ns0.013 ns51679.632 ns2.003 ns1086.952

Nرقم×  نیتروژن   × C 3 0.255ns **16.118 ns453.706 ns0.094 **467203.078 **9.901 **200445.684
Yرقم× نیتروژن × سال  × N × C 3 0.726ns ns0.653 ns249.901 ns0.072 ns115830.851 ns0.265 ns2308.417

Iرقم× نیتروژن × آبیاري  × N × C 6 0.292* ns0.332 ns321.882 ns0.009 *203460.370 ns0.646 ns14282.803
Yرقم× نیتروژن × آبیاري× سال  × I × N × C 6 7.536ns ns0.908 **656.570 ns0.009 ns11543.050 ns2.388 ns7405.325

3Errorاشتباه 3 72 7.237 0.698 182.337 0.061 70256.592 1.547 6858.572
(%).C.V)درصد(ضریب تغییرات  3.49 7.32 11.44 7.74 15.89 6.86 17.16

*..                                  %1و % 5سطح احتمالدار در معنیبه ترتیب: *,** and ** :  Significant at the 5% and 1% of probability levels, respectively
ns :                                                                غیر معنی دارns: Non-significant
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کلزا ن دانه و عملکرد روغن دانهاثر سطوح مختلف آبیاري بر میانگین تعداد خورجین در بوته،  تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئیـ2جدول 
.در سطوح مختلف آبیاري

Table 2.Effect of irrigation levels on mean number of siliques per plant, number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and protein contents and seed oil

yield in rapeseed.
Meanمیانگین

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

میزان پروتئین دانه
)ددرص(

Protien  content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
در بوته

No. siliques per plant
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seeds weight (g)
آبیاري

Irrigation
1515 a44.95 a18.08 c3434 a207.6 a27 a3.47 cI1

1111 b43.80 b20.63 b2564 b131.2 b24 b3.74 aI2

842.6 c41.73 c22.13 a2040 c90.20 c22 c3.50 bI3

.داري ندارندتفاوت معنیدرصد5اي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنهمی باشندحرف مشتركدارايکه ،در هر ستون،هاییمیانگین-
- Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.

I1 =40درصد تخلیه رطوبتی خاك،I2 =60درصد تخلیه رطوبتی خاك،I3=80 درصد تخلیه رطوبتی خاك
I1= 40 percent depletion of soil water, I2= 60 pecent depletion of soil water, I3= 80 percent depletion of soil water

.کلزا، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه و عملکرد روغن دانهـ اثر سطوح مختلف نیتروژن بر میانگین  تعداد خورجین در بوته،  تعداد دانه در خورجین3جدول 
Table 3. Effect of nitrogen levels on mean of number siliques per plant, number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and protein contents and seed oil

yield in rapeseed.
Meanمیانگین

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

میزان پروتئین دانه
)درصد(

Protien  content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
در بوته

No. siliques per plant

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seeds weight (g)
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique
سطوح نیتروژن

Nitrogen levels
776.2 d46.17 a17.62 d1664 d80.3 d3.53 b22 dN1

1112 c43.58 b19.68 c2531 c115.2 c3.59 b24 cN2

1345 b42.70 c21.47 b3130 b166.1 b3.76 a26 bN3

1391 b41.52 d23.55 a3191 a210.3 a3.75 a27 aN4

.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنهمی باشندحرف مشتركکه داراي،در هر ستون،هاییمیانگین-
- Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.

N1 =صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N2 =50کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N3=150کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N4 =225وگرم نیتروژن در هکتارکیل
N1= 0kg/ha nitrogen, N2=50kg/ha nitrogen N3=150kg/ha nitrogen    N4= 225kg/ha nitrogen
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این زمان، فتوسنتز برگ و انتقـال  در . دیگر مقدور نیست
از . توسط خشکی کاهش یافتـه اسـت  مواد فتوسنتزي نیز

متکی بـه مـواد   طرفی، در غیاب فتوسنتز جاري، نمو دانه 
بـه نظـر مـی رسـد کـه      . ذخیره اي در گیاه اسـت پرورده

دلیل عدم تـأثیر پـذیري زیـاد و عـدم کـاهش معنـی دار       
وزن هزار دانه در شرایط تنش آبی، انتقـال مجـدد مـواد    
پرورده ذخیره اي در ساقه به سـمت دانـه هـاي در حـال     

.رشد در پایان دوره رشد باشد
Poma)ا و همکارانمپو et al., نیز در بررسی (1999

ــزا   ــاري  روي عملکــرد دو واریتــه کل اثــر تیمارهــاي آبی
مشاهده کردند که تمام اجزاي عملکرد دانـه در شـرایط   

ــاهش یافتنــد      ــرد دانــه ک ــی هماننــد عملک ــم آب در . ک
بررسی هاي متعـددي مشـاهده شـده اسـت کـه افـزایش       
عملکرد دانه کلـزا در شـرایط نیتـروژن بـالاي مصـرفی،      

مربوط به تعداد خورجین بالاتر و وزن دانه بـالاتر  عمدتاً 
است در حالی که تعداد دانه در هر خورجین تحت تأثیر 

Hocking(قــــرار نمــــی گیــــرد  et al., 1997;

Asare and Scarisbrick, 1995 .(  ــز ــن بررســی نی در ای
بیشترین تغییرات را در شرایط افزایش نیتروژن مصـرفی،  

ــورجین در    ــداد خ ــب تع ــه ترتی ــه در  ب ــداد دان ــه ، تع بوت
ــه داشــتند  ــزار دان ــنش . خــورجین و وزن ه در شــرایط ت

کم آبی نیز بیشترین مقدار تغییـرات را بـه ترتیـب اجـزاء     
تعداد خورجین در بوته ، تعداد دانه در خورجین  و وزن 

). 3و 2جداول (هزار دانه داشتند 
عملکرد دانه -ب

ري از بین دو سال اجراي آزمایش، اختلاف معنـی دا 
بیشـترین عملکـرد دانـه    . نظر عملکرد دانـه مشـاهده شـد   

در سال دوم مشـاهده شـد   ) کیلوگرم در هکتار4/2715(
بــا کــاهش مقــدار رطوبــت خــاك، مقــدار  ). 1جــدول (

ــه از   ــرد دان ــه  3434عملک ــار ب ــوگرم در هکت 2040کیل
کیلوگرم در هکتار کاهش یافت که ایـن کـاهش معنـی    

رفی سبب افزایش عملکـرد  افزایش نیتروژن مص. دار بود
ــه از  ــه 1664دان ــوگرم ب ــار 3391کیل ــوگرم در هکت کیل

). 3و 2جداول (گردید که این افزایش معنی دار بود 

گــزارش شــده اســت کــه عملکــرد دانــه و شــاخص  
ــد     ــی توانن ــی  م ــم آب ــکی وک ــرایط خش ــت در ش برداش
شاخص هاي مناسبی براي بررسی تحمل ژنوتیـپ هـا بـه    

Francois(کم آبی باشند et al., 1998 .( همبستگی مثبت
و معنی دار میان عملکرد دانه، تعداد خـورجین در بوتـه،   
تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه نشـان مـی دهـد    
که تغییـرات عملکـرد دانـه هـم جهـت بـا تغییـرات ایـن         

بــه ایــن دلیــل، کــاهش هــر یــک از ایــن . صــفات اســت
کرد دانه مؤثر عوامل، بر اثر کمبود آب، به شدت بر عمل

بررسـی هـا نشـان داده اسـت کـه بـالاترین       . خواهد بـود 
ــدار     ــداکثر مق ــه در آن، ح ــرفی ک ــروژن مص ــدار نیت مق

200عملکرد دانه کلزا به دست آمده است، متغیر و بـین  
ــا  ــت  240تـــ ــر اســـ ــار متغیـــ ــوگرم در هکتـــ کیلـــ

(Sieling and Christen, 1997; Ozer, 2003 and

Rathke et al., 2005) .تبـاط میـان مـاده خشـک کـل      ار
تولیــدي گیــاه کلــزا و مقــدار نیتــروژن مصــرفی، ارتبــاط 
خطی است و نشان دهنده واکنش گیـاه کلـزا بـه داشـتن     
عــادت رشــدي نامحــدود در زمــانی اســت کــه عناصــر   

ارتبـاط میـان عملکـرد    . غذایی و آب محدودیت ندارند
دانه و عملکرد روغـن دانـه تولیـدي بـه مقـدار نیتـروژن       

یز شکل منحنی دارد و معمولاً بـالاترین مقـدار   مصرفی ن
عملکرد دانه و عملکـرد روغـن دانـه در مقـدار نیتـروژن      

کیلوگرم در هکتار بدست می آیـد  220تا 180مصرفی 
)Jackson, 2000 .(     ،به نظر می رسـد کـه در ایـن بررسـی

رقم زرفام، با تعداد دانـه در خـورجین و وزن هـزار دانـه     
دنا، توانسـته اسـت عملکـرد دانـه     بالاتر نسبت به رقـم م ـ 

. بالاتري تولید کند
این بررسی نشان داد که کلزا  از مرحلـه سـاقه دهـی    
به بعد به تنش رطوبتی بسیار حساس است، به ایـن دلیـل   
که حتی تـنش رطوبـت متوسـط اعمـال شـده نیـز سـبب        

ــد   ــه گردی ــرد دان ــی دار عملک ــاهش معن ــل . ک ــر متقاب اث
ــاري ــروژن × آبی ــز ن× نیت ــم نی شــان داد کــه در تیمــار  رق

آبیاري معمول و بالاترین مقـدار نیتـروژن مصـرفی و در    
. رقم زرفام، بیشترین عملکرد دانه تولیدي وجود داشـت 
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رقم زرفام در شرایط تنش رطوبتی متوسط و شدید و در 
ــه    ــرد دان ــز، عملک ــرفی نی ــروژن مص ــدار نیت ــالاترین مق ب

مـی شـود   استنباط . بالاتري نسبت به رقم مدنا تولید کرد
که رقم زرفام، سازگاري بیشتري نسبت بـه شـرایط کـم    

بارندگی هاي .نش تغذیه اي نیتروژن داشته باشدآبی و ت
مناسب در طول فصل رشـد در سـال دوم آزمـایش و در    
نتیجه، فـراهم آوري مجـدد آب بـه خصـوص در فصـل      

که مقارن با زمان گل دهـی کلیـه ارقـام    ) فروردین(بهار 
و ) گـل هـا  (زیاد انـدام هـاي زایشـی    بود، مانع از ریزش

عقـیم شــدن تعـداد زیــادي از آنهـا گردیــد و در نهایــت    
ماده خشـک  سبب شد که در سال دوم اجراي آزمایش،

کل تولیدي، تعداد دانـه در خـورجین، تعـداد خـورجین     
ــه     ــرد دان ــت، عملک ــه و در نهای ــزار دان ــه، وزن ه در بوت

.به دست آمدبالاتري 
ن دانهدرصد روغن و پروتئی-ج

نتایج این بررسی نشان داد که بین دو سال، تفاوت معنـی  
بیشـترین  ). 1جدول (داري از نظر این صفت وجود دارد 

در سال دوم آزمایش ) درصد86/43(درصد روغن دانه
تخلیه رطوبتی خـاك سـبب کـاهش معنـی     . مشاهده شد

. درصد گردید73/41درصد به 95/44دار این صفت از 
مصـرفی سـبب کـاهش معنـی داري در     افزایش نیتروژن 

درصد روغن دانه گردیـد، بـه گونـه اي کـه مقـدار ایـن       
کـاهش داد  درصـد 52/41درصد به 17/46صفت را از 

. )3و 2جداول (
زمایشی به منظور بررسی اثر تـنش کـم آبـی در    در آ

مراحل رشدي مختلـف در کلـزا دیـده شـد کـه درصـد       
اعمـال  روغن دانه، کاهش محسوسی در تنش کـم آبـی  

شده از مرحلـه گـرده افشـانی تـا رسـیدن فیزیولـوژیکی       
روغن و پـروتئین  مقدارنشان داد و رابطه معکوسی میان 

آبـــی مشـــاهده گردیـــد کـــمدانـــه بـــه هنگـــام تـــنش 
)Triboi and Renared, 1999.(  در بررسی اثر نیتـروژن و

آب مصرفی بر عملکرد، مقدار روغن و تجمـع نیتـروژن   
که عملکرد دانه بـه وسـیله نیتـروژن    در کلزا مشاهده شد

مصرفی در تیمار آبیاري معمـول، در زمـانی کـه حـدود     

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به کـاربرده شـد،   200و100
مقـدار روغـن دانـه در تیمـار     . افزایش معنی داري یافـت 

و ) درصـد 6/46(ار عدم مصرف نیتروژن، بیشـترین مقـد  
6/40(کیلوگرم  نیتروژن، کمترین مقـدار  200در تیمار 

بود و به طور معکوسـی بـا میـزان نیتـروژن دانـه      ) درصد
بــا ایــن حــال، عملکــرد روغــن دانــه در . ارتبــاط داشــت

تیمارهـــاي بـــالاي نیتـــروژن مصـــرفی بـــالاتر بـــود      
), 1991al.Taylor et.(هنــــري و مــــک دونالــــد

(Henry and McDonald, با بررسـی اثـر سـطوح    (1978
مختلف آبیاري و نیتـروژن بـر روي درصـد روغـن دانـه      
هاي کلزا مشاهده کردند که کمبود آب باعـث کـاهش   

درصـد گردیـد   6/4درصد به 51مقدار روغن دانه ها از 
و در این میان، نیتروژن مصرفی نیز هم در شرایط عـادي  

داد ولـی  و هم کمبود آب، درصد روغن دانه را کاهش
کیلـوگرم در  100این کاهش در شرایط عادي از حدود 
کـود بیشـتر   مقـدار هکتار نیتـروژن شـروع و بـا افـزایش     

گردید، در حالی که در شـرایط کمبـود آب، ایـن افـت     
درصد روغن با افزودن مقدار کمـی نیتـروژن بـه خـاك     

کیلوگرم نیتروژن در هکتار ادامـه  100شروع و تا حدود 
. قف گردیدیافت و سپس متو

تنش کم آبی همانند درجه حرارت بـالا، درصـد روغـن    
مـی  دانه را کاهش ولـی درصـد پـروتئین آن را افـزایش    

بر اثر تنش کم آبی، مقدار فتوسنتز خالص به دلیـل  . دهد
روزنه هـا و تـأثیر   به واسطه بسته شدنCO2کاهش ورود 

در یافتـه کـه  مستقیم خشکی بر سیستم فتوسنتزي کاهش 
هیـدرات هـاي کـربن کاسـته مـی      مقـدار یط از این شـرا 

از طرفی، به دلیل اینکه در شرایط تنش کم آبـی،  . گردد
بـراي فرصت کـافی  طول دوره رشد گیاه کمتر می شود

ســنتز پــروتئین هــا و قنــدهاي ذخیــره شــده دانــه وجــود  
بنابراین، در این شـرایط، درصـد روغـن    .نخواهد داشت

Alyariدانه کاهش خواهد یافت  et al., در ایـن  . )(2000
بررسی مشاهده شد که بارندگی هاي مناسب و بیشتر در 
طی فصل رشد در سال دوم، سبب شد که مقدار فتوسنتز 

هیـدرات هـاي   ذخیـره  مقـدار خالص ارقام بیشتر شده و 
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از طرفی به دلیل افـزایش طـول دوره   . کربن افزایش یابد
ــراي ذخیــره پــروتئین و   رشــد ارقــام، فرصــت بیشــتري ب

ندهاي ذخیره شده  دانه در سال دوم وجود داشت و درق
.این شرایط، درصد روغن دانه افزایش نشان داد

نتایج این آزمایش نشان داد که تنش کم آبی ایجـاد  
دار شده از مرحله ساقه دهی به بعد سبب افـزایش معنـی  

. درصـد گردیـد  13/22به 98/18از درصد پروتئین دانه
پروتئین مقدار یز سبب افزایش افزایش نیتروژن مصرفی ن

). 3و 2جـداول  (درصد گردید 55/23به 62/17دانه از 
.)4جـدول (نیتـروژن معنـی دار نبـود   × اثر متقابل آبیاري

، مـدنا رقم زرفام نیز به طـور معنـی داري نسـبت بـه رقـم      
ــدار ــالاتري  مق ــه ب ــروتئین دان ــد1/21(پ ــت ) درص داش

). 5جدول (
ملکـرد و کیفیـت دانـه    در بررسی اثـر نیتـروژن بـر ع   

کلزا، در بالاترین مقدار مصـرف نیتـروژن، پـایین تـرین     
. دیده شد) درصد8/43-1/44(مقدار درصد روغن دانه 

در مقابل، بالاترین درصد روغن دانه، در شـرایط بـدون   
مقـدار  . مشاهده شـد ) درصد8/46-7/47(مصرف کود 

ــب    ــه ترتی ــز ب ــه نی ــروتئین دان ــد در 7/17و 6/21پ درص
ایط نیتـــــروژن بـــــالا و پـــــایین متغیـــــر بـــــودشـــــر

)Rathke et al., 2005 .( در آزمایش هاي زیادي مشاهده
شده است که با افزایش مقدار نیتروژن مصرفی در کلزا، 
ــه     ــروتئین دان ــی مقــدار پ ــه کــاهش ول ــزان روغــن دان می

ــد   ــی یاب ــزایش م ;Asare and Scarisbrick, 1995(اف

Osborne and Batten, 2000; Rathke et al., 2005 .(
در بررسی )(Triboi and Renard,1999تریبوي و رینارد 

اثر درجه حرارت و تنش کم آبی بر روي کلزاي پـاییزه  
ژیکـی  گل دهی تا مرحله رسیدن فیزیولواز مرحله پایان

نیتـروژن  مقـدار که در شرایط کم آبـی،  کردندمشاهده 
روغـن دانـه کـاهش   مقـدار دانه افـزایش، در حـالی کـه    

میزان روغن و پروتئین دانه در شـرایط کـم آبـی،    . یافت
تـنش رطـوبتی   . معنـی داري داشـتند  همبستگی منفـی و 

همانند درجه حرارت بـالا در هنگـام رسـیدگی، درصـد     
روغن را کاهش در حالی که درصد پروتئین را افـزایش  

Kafiمـی دهـد    et al., یکـی از دلایـل افـزایش    . )(2000
شرایط تنش ممکن است انباشـت  درصد پروتئین دانه در 

پروتئین هاي شوك حرارتی در دانه هاي در حـال رشـد   
ــت ــیده اســ ,Giornini and Galili)و رســ 1991)

پروتئین دانـه  مقداربررسی هاي زیادي نشان داده اند که 
از . همراه با افزایش نیتـروژن مصـرفی افـزایش مـی یابـد     

زرفـام  چنین استنباط می شود کـه رقـم  این تحقیق نتایج 
در شرایط کـم آبـی و آبیـاري معمـول توانسـت درصـد       
نیتروژن دانه بالاتر و به دنبـال آن، درصـد پـروتئین دانـه     

. تولید کندمدنابالاتري نسبت به رقم 
عملکرد روغن دانه-د

بــین دو ســال آزمــایش، تفــاوت معنــی داري از نظــر 
بیشترین مقدار عملکرد . عملکرد روغن دانه مشاهده شد

در سـال دوم  ) کیلوگرم در هکتـار 1177/ 1(دانه روغن
تخلیـه رطـوبتی خـاك، سـبب     ). 1جـدول  (مشاهده شـد  

کیلوگرم6/842به 1515کاهش معنی دار این صفت از 
بـا افـزایش نیتـروژن مصـرفی، مقـدار      . گردیـد در هکتار

ــه از   ــه 2/776عملکــرد روغــن دان ــوگرم در 1391ب کیل
معنــی دار بــود هکتــار افــزایش یافــت کــه ایــن افــزایش

نیتـروژن  × در بررسی اثر متقابل آبیاري ). 3و 2جداول (
) کیلـوگرم در هکتـار  1813(نیز مشاهده شد که بیشترین

مقدار این صفت ) کیلوگرم در هکتار6/573(و کمترین 
تعلـق دارد کـه ایـن    I3N1و I1N4به ترتیب بـه تیمارهـاي  

، به طـور  رقم زرفام نیز. )4جدول (تفاوت  معنی دار بود
، عملکـرد روغـن دانــه   مـدنا معنـی داري نسـبت بـه رقـم     

جـدول  (داشـت )کیلوگرم در هکتـار 2/1175(بالاتري 
در آزمایشی گیاه کلزا در دو تیمار جداگانه کم آبی ). 5

. در مراحل رویشی و زایشی مورد بررسـی قـرار گرفـت   
شرایط تنش کم آبی عملکرد دانه درنتایج نشان داد که

ــ ــه طــورهو روغــن دان ــرار  ب ــأثیر ق معنــی داري تحــت ت
ــد ــی گیرنــــ ــه .نمــــ ــورتی کــــ ــرایط در صــــ شــــ

تــــنش آبــــی شــــدید موجــــب کــــاهش معنــــی دار  
عملکـــرد دانـــه و عملکــــرد روغـــن دانـــه گردیــــد    

)Jensen et al., 1996.(
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وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه و عملکرد روغن دانه نیتروژن  بر میانگین تعداد خورجین در بوته،  تعداد دانه در خورجین،× ـ  اثر متقابل آبیاري 4جدول
.کلزا

Table 4. Interaction of irrigation × nitrogen on mean of number of siliques per plant, number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and protein contents

and seed oil yield in rapeseed.
Meanمیانگین

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

میزان پروتئین دانه
)درصد(

Protien  content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
هدر بوت

No. siliques per plant

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seeds weight (g)
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique

نیتروژن×  اثر متقابل آبیاري 
Interaction of

Irrigation × nitrogen
1112 e47.11 a16.15 j2340 f121.8 f3.56 de24 dN1

1412 c45.17 b18.01 h3125 cd167 d3.66 bcd26 cN2

1724 b44.65 bc20.09 fg3860 b234.6 b3.80 abc29 bN3

1813 a42.88 d21.66 d4411 a306.9 a3.93 a30 aN4

643.5 h46.80 a17.27 i1370 h79.8 h3.66 bcd22 eN1

1170 e44.20 c20.14 f2648 e105.2 g3.67 bcd23 fN2

1274 d42.69 d21.45 de9883 d145.2 e3.85 ab26 cN3

1536 c41.52 e23.65 b3254 c196.6 c3.76 abc26 cN4

573.6 h44.61 bc19.42 g1283 h39.4 i3.38 e19 gN1

754 g41.38 e20.90 e1821 g73.5 h3.43 e22 fN2

1038 f40.78 ef22.88 c2546 ef118.63.64 cd24 deN3

1005 f40.14 f25.34 a2508 ef129.23.55 de25 dN4

.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنهمی باشندحرف مشتركداراي که ،در هر ستون،هاییمیانگین
- Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.

I1 =40درصد تخلیه رطوبتی خاك،I2 =60درصد تخلیه رطوبتی خاك،I3 =80   درصد تخلیه رطوبتی خاك
I1= 40 percent depletion of soil water, I2= 60 pecent depletion of soil water, I3= 80 percent depletion of soil water

N1 =صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N2 =50کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N3=150کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N4 =225          کیلوگرم نیتروژن در هکتار
N1= 0kg/ha nitrogen   N2=50kg/ha nitrogen, N3=150kg/ha nitrogen, N4= 225kg/ha nitrogen

I1

I2

I3
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.کرد روغن دانه کلزاـ اثر رقم بر میانگین تعداد خورجین در بوته،  تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه و عمل5جدول
Table 5. Effect of cultivar on mean of number of  siliques per plant, number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and protein contents, and seed oil yield

in rapeseed.
Meanیانگینم

میزان پروتئین دانه
)درصد(

Protien  content
(%)

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
در بوته

No. siliques per plant
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seeds weight (g)رقمCultivar
21.1 a1175.2 a43.74 a2689.5 a144.4 a26 a3.82 aZarfam زرفام
20.0 b1137.2 b43.25 b2668.5 b141.6 b25 b3.51 bModena مدنا

.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5طح احتمال اي دانکن در سبر مبناي آزمون چند دامنهمی باشندحرف مشتركدارايکه در هر ستون،هاییمیانگین-
- Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.

.بوته،  تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه و عملکرد روغن دانه کلزارقم بر تعداد خورجین در × ـ اثر متقابل آبیاري 6جدول 
Table 6. Interaction of irrigation × cultivar on mean of number of siliques per plant,number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and protein contents

and seed oil yield in rapeseed.
Meanیانگینم

میزان پروتئین دانه
)درصد(

Protien  content
(%)

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
در بوته

No. siliques per plant
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seeds weight (g)

رقم× اثر متقابل آبیاري
Interaction of

Irrigation × cultivar
19.74 e1542 a44.43 a3448 a212.4 a28 a3.89 aV1

18.22 f1489 b45.08 a3420 a202.8 b27 b3.58 bV2

21.08 c1143 c44.13 b2616 b130.4 c25 c3.89 aV1

20.17 d1078 d43.48 c2512 b132 c24 d3.58 bV2

22.60 a840.5 e42.27 d2005 c90.3 d23 e3.65 bV1

22.67 b884.7 e41.18 e2074 c90 d22 f3.35 cV2

.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنهدارندکه یک حرف مشترك،در هر ستون،هاییمیانگین-
- Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.

I1 =40  درصد تخلیه رطوبتی خاكI2 =60  درصد تخلیه رطوبتی خاكI3 =80                                  درصد تخلیه رطوبتی خاك
I1= 40 percent depletion of soil water, I2= 60 pecent depletion of soil water, I3= 80 percent depletion of soil water

V1 =    زرفامV2 =    مدنا
V1= Zarfam    V2= Modena

I1

I2

I3
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. زاتعداد خورجین در بوته،  تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه و عملکرد روغن دانه کلمیانگینرقم بر × ـ  اثر متقابل نیتروژن 7جدول 
Table 7. Interaction of nitrogen × cultivar on mean of number of siliques per plant,number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and protein contents and

seed oil yield in rapeseed.
Meanمیانگین

میزان پروتئین دانه
)درصد(

Protien  content
(%)

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
در بوته

No. siliques per plant
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique

زن هزار دانهو
)گرم(

1000-seeds weight (g)

رقم×اثر متقابل نیتروژن
Interaction of

nitrogen × cultivars
45.81 b716 f18.10 g1542 f77.9 e22 g3.63 bcV1

17.13 h836.4 e46.53 a1787 e82.7 e22 f3.43 dV2

20.34 e1124 d43.81 c2546 d116.5 d25 d3.73 bV1

19.02 f1100 d43.36 c2517 d114 d23 e3.44 dV2

22.11 c1372 b43.12 c3165 bc171.2 b27 b3.93 aV1

20.83 d1318 c42.29 d3094 c161 c25 c3.60 bcV2

24.01 a1489 a42.23 d3506 a211.9 a28 a3.95 aV1

23.09 b1294 c40.80 e3276 b208.6 a26 c3.54 cdV2

.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنهمی باشندحرف مشتركداراي که ،در هر ستون،هاییمیانگین-
- Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.

N1 =صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N2 =50کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N3=150کیلوگرم نیتروژن در هکتار،N4 =225          کیلوگرم نیتروژن در هکتار
N1= 0kg/ha nitrogen, N2=50kg/ha nitrogen, N3=150kg/ha nitrogen, N4= 225kg nitrogen

V1 =    زرفامV2 =   مدنا
V1= Zarfam    V2= Modena

N1

N2

N3

N4
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غن رقم بر میانگین تعداد خورجین در بوته،  تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، میزان روغن و پروتئین دانه و عملکرد رو× نیتروژن × ـ اثر متقابل آبیاري 8جدول 
دانه کلزا 

Table 8. Interaction of Irrigation × Nitrogen × Cultivar on mean of number of siliques per plant, number of seeds per silique, 1000-seeds weight, seed yield, oil and

protein contents and seed oil yield in rapeseed.
Meanمیانگین

عملکرد روغن دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed oil yield
(kg/ha)

میزان روغن دانه
)درصد(

Oil content
(%)

میزان پروتئین دانه
)درصد(

Protien  content
(%)

عملکرد دانه
)کیلوگرم در هکتار(

Seed yield
(kg/ha)

تعداد خورجین
در بوته

No. siliques per plant
تعداد دانه در خورجین

No. seeds per silique

وزن هزار دانه
)گرم(

1000-seeds weight(g)

رقم×نیتروژن × اثر متقابل آبیاري 
Interaction of

Irrigation × nitrogen × cultivar
1070 gh46.35 bc16.67 m2272 h123.8 gh3.66 defgh24 hiN1V1
1053 fg47.86 a15.63 n2408 fgh119.8 hi3.46 ghij24 ghiN1V2
1416 d45.25 cd19.05 k3129 d169.8 e3.82 bcd27 eN2V1
1408 d45.09cd16.98 m3121 d164.1 e3.49 fghij25 fgN2V2
1791 b44.48 de21.10 gh4024 b245.8 b3.97 abc30 bN3V1
1657 c44.82 d19.08 k3696 c223.4 c3.64 defgh28 cdN3V2
1890 a43.23 ef22.13 ef4367 a310.1 a4.12 a31 aN4V1
1736 bc42.53 fg21.20 g4455 a303.8 a3.74 bcdefg29 cN4V2

612 k46.70 ab17.80 l1304 jk75.4 k3.77 bcdef22 lN1V1
674 gk46.90 ab16.75 m1436 j84.2 k3.56 defghij22 klN1V2

1198 ef44.40 de20.65 hi2697 ef107.6ij3.80 bcde25 ghN2V1
1142 fg44 de19.63 j2599 fg102.9 j3.54 defghij22 klN2V2
1275 e43.17 de21.85 f3949 de149.6 f4 ab27 eN3V1
1272 e42.20 fgh21.05 gh3016 d140.7 f3.70 cdefg25 fgN3V2
1488 d42.23 fgh24.02 c3513 c189.1 d4.01 ab27 deN4V1
1224 ef40.82 hi23.27 d2995 d200.1 d3.51 efghij26 fN4V2

466.1 l44.38 de19.83 j1050 k34.5 l3.48 fghij19 oN1V1
681.2 gk44.84 d19.02 k1517 j44.3 l3.28 j20 nN1V2
756.9 j41.78 g21.33 g1811 i72 k3.57 defghi23 klN2V1
751 j40.98 hi20.48 i1831 i74.9 k3.29 ij21 mN2V2

1051 h41.70 gh23.38 d2522 fgh118.2 k3.81 bcd24 ghiN3V1
1024 h39.85 ig22.38 e2571 fg118.9 hi3.48 fghij23 jkN3V2
1088 gh41.23 gh25.88 a2637 fg136.4  fg3.74 bcdefg26 fN4V1

922.2 i39.06 j24.80 b2378 gh122 hi3.37 hij24 ijN4V2
.داري ندارنددرصد تفاوت معنی5اي دانکن در سطح احتمال بر مبناي آزمون چند دامنهمی باشندحرف مشتركدارايکه ،در هر ستون،هاییمیانگین-

- Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Duncans Multiple Range Test.
I1 =40درصد تخلیه رطوبتی خاك،I2 =60درصد تخلیه رطوبتی خاك،I3 =80                                  درصد تخلیه رطوبتی خاك

I1= 40 percent depletion of soil water, I2= 60 pecent depletion of soil water, I3= 80 percent depletion of soil water
N1 =  صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتارN2 =50   کیلوگرم نیتروژن در هکتارN3=150   کیلوگرم نیتروژن در هکتارN4 =225          کیلوگرم نیتروژن در هکتار

N1= 0kg/ha nitrogen, N2=50kg/ha nitrogen, N3=150kg/ha nitrogen, N4= 225kg/ha nitrogen
V1 =    زرفامV2 =   مدنا

V1= Zarfam    V2= Modena

I1

I2

I3
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در بررسی تیمارهـاي آبیـاري نیـز در گونـه هـاي جـنس       
براسیکا مشخص گردید که در تمام گونـه هـا، عملکـرد    

50در ی آبیـاري روغن دانه در تیمار دوبـار آبیـاري یعن ـ  
درصد نمو خورجین ها نسـبت بـه   50درصد گل دهی و

بالاترین مقدار را داشـت ) خشکی(شرایط بدون آبیاري 
 )Singh et al., 1994 .(    کاهش عملکـرد روغـن دانـه در

شرایط تنش کم آبی توسط پژوهشـگران دیگـري نظیـر    
Hashemهاشــم و همکــاران  et al., رایــت و و)(1998

Wrightهمکاران et al., . نیز گزارش شده اسـت ) (1995
در این بررسی، کم آبـی از مرحلـه سـاقه دهـی بـه بعـد،       

ــد   ــه گردی ــین، . ســبب کــاهش درصــد روغــن دان همچن
بـا  . عملکرد دانه نیز در شـرایط کـم آبـی کـاهش یافـت     

توجه به همبستگی مثبت و قوي عملکرد روغـن دانـه بـا    
سـد کـه   عملکرد دانه و درصد روغن دانه بـه نظـر مـی ر   

کاهش درصد روغن و عملکرد دانه در شرایط تنش کم 
آبـی در نهایــت منجــر بــه کـاهش عملکــرد روغــن دانــه   

همچنین، افزایش نیتروژن مصـرفی سـبب   .گردیده است
کاهش درصد روغن دانه و افزایش عملکرد دانه گردید 
.که در نهایت سبب افزایش عملکرد روغن دانه گردیـد 

ر شـرایط تـنش خشـکی    کاهش عملکـرد روغـن دانـه د   
هاشــم و همکــارانتوســط پژوهشــگران دیگــري نظیــر

Hashem et al.,1998)( ــاران و ــت و همکـــ رایـــ
Wright et al.,1995)(   در . نیـز گـزارش گردیـده اســت

بررسی اثر مقادیر مختلف کود نیتروژنه بر ارقام مختلـف  
سویا مشاهده شد که با افزایش مقدار نیتـروژن مصـرفی،   

دانه و عملکرد روغن دانه افـزایش یافـت   مقدار پروتئین 
که این افزایش عملکـرد روغـن دانـه، بیشـتر مربـوط بـه       

همچنـین، همبسـتگی معنـی    . افزایش عملکـرد دانـه بـود   
داري میان عملکرد دانه و مقـدار پـروتئین دانـه مشـاهده     

Ray(شد  et al., خشـکی  تـنش  در این بررسـی ،  ). 2006
همچنــین ، . ســبب کــاهش درصــد روغــن دانــه گردیــد 

. عملکرد دانه نیز در شرایط تنش خشکی کـاهش یافـت  
با توجه به همبستگی مثبت و قوي عملکرد روغن دانه بـا  

سـد کـه   عملکرد دانه و درصد روغـن دانـه بـه نظـر مـی     
دانـه در شـرایط   کاهش درصـد روغـن دانـه و عملکـرد    

تنش خشکی ، در نهایت منجر به کاهش عملکرد روغن 
درصد روغن دانه بـالاتر  داشتنام با رقم زرف.دانه گردید

و عملکرد دانه بـالاتر در شـرایط آبیـاري نرمـال و تـنش      
، مـدنا رطوبتی و نیتروژن مصرفی بالا و کم نسبت به رقم 

توانست عملکرد روغن دانه بالاتري نیـز در ایـن شـرایط    
در این بررسی مشاهده شد که بارندگی هاي . تولید کند

یجــه، فــراهم آوري مجــدد مناســب در ســال دوم و در نت
کـه مقـارن بـا زمـان گـل      ) فـروردین (آب در فصل بهار 

دهی کلیه ارقام بـود نیـز سـبب افـزایش عملکـرد دانـه و       
ــال اول     ــه س ــبت ب ــال دوم نس ــه در س ــن دان درصــد روغ

کـه عملکـرد روغـن دانـه     گردیدموجب آزمایش شد و 
در سال دوم آزمایش نسبت بـه سـال اول افـزایش معنـی     

مشاهده شد کـه حتـی تـنش    تحقیقدر این .داري داشت
سـبب  نیـز  آبی متوسط اعمال شده از مرحله سـاقه دهـی   

کاهش  معنی دار عملکـرد دانـه و عملکـرد روغـن دانـه      
از طرفی، بـا افـزایش نیتـروژن مصـرفی،     . تولیدي گردید

عملکرد دانه و اجـزاي عملکـرد و عملکـرد روغـن دانـه      
مشـخص  ژوهشبا جمع بندي نتایج این پ ـ. افزایش یافت

گردید که تنش آبی و نیتروژن مصـرفی کیفیـت دانـه را    
تحت تاثیر قـرار داد بـه گونـه اي کـه تـنش آبـی سـبب        
کاهش در صد روغن دانه و افزایش درصد پروتئین دانه 

افزایش نیتروژن مصرفی نیـز سـبب کـاهش درصـد     . شد
نتایج نشان . روغن دانه و افزایش درصد پروتئین دانه شد

رایط آبیاري معمول و تنش رطوبتی استفاده داد که در ش
از مقادیر بالاي نیتروژن مصـرفی جهـت تولیـد عملکـرد     

.دانه و عملکرد روغن دانه می تواند مناسب باشد
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Effect of irrigation regiems and nitrogen levels on seed yield and seed quality of
two rapeseed (Brassica napus L.) cultivars

Daneshmand1, A. R., A. H. Shirani-Rad2, Gh. Nour-Mohammadi3, Gh. Zarei4,
and J. Daneshian5

ABSTRACT
Daneshmand, A. R., A. H. Shirani-Rad, Gh. Nour-Mohammadi, Gh. Zarei and J. Daneshian. 2008. Effect

of irrigation regiems and nitrogen levels on seed yield and seed quality of two rapeseed (Brassica napus L.)

cultivars. Iraniam Journal of Crop Sciences. 10(3): 244-261 (in Persian).

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

and seed yield in rapeseed, two field experiments were conducted using a factorial split-plot in randomized

complete block design in, 2005-2006 and 2006-2007 growing seasons in Seed and Plant Improvement Institute,

Kafaj, Iran. In this study, three water regimes (irrigation after 40, 60 and 80 percent depletion of soil water) and

four nitrogen levels (0, 75, 150 and 225 Kg/ha) as factorial in main plots and two cultivars (Zarfam and Modena)

as sub-plots, were studied. Results showed that increasing the nitrogen rate from 0 to 220 kg/ha and ??? in soil

water, increased the seed yield. Increase in seed yield was related to increasing the number of siliques in plant

and  number of seeds per silique in both conditions. In water stress condition the seed oil decreased, but the seed

protein increased. Increasing nitrogen use decreased seed oil, but increased seed protein. Results also showed

that in both conditions (normal irrigation and water stress), high levels of N application could produce higher

seed yield and seed oil yield. Zarfam had a higher nitrogen uptake and mobilization under normal irrigation and

severe water stress conditions, and also in higher and lower nitrogen conditions, hence, produced higher seed

yield.

Key words: Rapeseed, Water stress, Nitrogen, Seed oil yield, Oil content, Protein content.
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