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  اثرات تنش خشکی و تراکم بوته بر صفات رویشی و زایشی ارقام کلزا

  واحد بروجرد، گروه زراعت، بروجرد، ایرانامین فرنیا، دانشگاه آزاد اسلامی، 

احسان آراسته
*

پژوهشگران جوان ، کارشناسی ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامی واحد بروجرد و عضو باشگاه

  

  

  چکیده

به منظور بررسی اثرات تنش خشکی و تراکم بوته بر صفات رویشی و زایشی ارقام کلزا، آزمایشی     

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در ایستگاه پلات در قالب طرح بلوكبه صورت اسپلیت اسپلیت 

در این آزمایش تنش خشکی در سه سطح . اجرا شد 88-89تحقیقات کشاورزي بروجرد در سال زراعی 

و سه تنش خشکی ) در مراحل بعد از روزت و قبل از شروع گل(شامل شرایط بدون تنش ، دو تنش خشکی 

در کرت اصلی و سطوح مختلف تراکم بوته ) ت ، قبل از شروع کل و پر شدن غلافدر مراحل بعد از روز(

کیلوگرم بذر مصرفی در هکتار در کرت فرعی و ارقام کلزا سه رقم زرفام،  14و 10، 6در سه سطح 

SLM046نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات . و اکاپی در کرت فرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفتند

نشان داد که تنش خشکی و تراکم بوته و اثرات متقابل آنها بر تعداد دانه در غلاف، وزن هزار مورد بررسی 

بیشترین . داري داردعملکرد روغن ارقام کلزا اثر معنی  دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن و

ر در رقم زرفام کیلوگرم بذر مصرفی در هکتا 10میزان درصد روغن در شرایط بدون تنش و تراکم بوته 

بدست آمد که با توجه  به عملکرد بیولوژیک بیشتر و عملکرد دانه بیشتر سبب افزایش درصد روغن شده 

  .اند، با افزایش میزان آب درصد روغن نیز افزایش یافته است

  

  ، تراکم بوته، ارقامکلزا، درصد روغن، تنش خشکی: واژه هاي کلیدي

                                               


  E-mail:ehsanarasteh@yahoo.com: نویسنده مسئول

  12/2/90: تاریخ پذیرش مقاله                             23/8/89:تاریخ دریافت مقاله

    

  یافته هاي نوین کشاورزي                                                                                                                 
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مقدمه

 ).3(عامل خارجی که اثرات سوء بر گیاه بجا می گذارد، تعریف می شود تنش معمولاً به عنوان یک 

تنش خشکی مهمترین عامل محدود کننده تولید محصولات در سیستم هاي کشاورزي در مناطق خشک و 

شکاري، به منظور تعیین بازتاب گیاه کلزا و تغییرات فنولوژیک و ). 13(نیمه خشک به حساب می آید

به سطوح تنش خشکی، با ایجاد تنش در سه مرحله طویل شدن ساقه، اوایل  فیزیولوژیک آن نسبت

گلدهی و اوایل غلافبندي مشاهده نمود که تنش خشکی در کلیه مقاطع مورد آزمایش تأثیر داشت ولی در 

در گیاه کلزا، مراحل گلدهی و تشکیل غلاف ها، از ). 6(مرحله اوایل گلدهی در بیشترین حد خود بود

مراحل به تنش خشکی می باشند که در اغلب مناطق زراعی کشور با تنش خشکی مواجه  حساس ترین

امتیاز بالا بردن تراکم بوته، جلوگیري از توسعه زیاد شاخه ها و تعداد غلاف در آنها می ). 21(می گردند 

خه ها طور کلی به دلیل اهمیت شاهب. )18(ب یکنواختی رسیدگی در کلزا می شود باشد، این واکنش سب

ده از در عملکرد کلزا و وجود همبستگی منفی بین تعداد شاخه و تعداد خورجین در شاخه لزوم استفا

افزایش نفوذ نور به لایه هاي پایین کانوپی از طریق تغییر ساختار . )16(تراکم مطلوب بوته ضروري است 

یکی از اهداف اصلی در ).20(باعث افزایش عملکرد محصول می شود آن، یک راهکار مدیریتی است که 

تراکم مطلوب . زراعت، ضرورت تعیین بهترین تراکم گیاهی براي دستیابی به عملکرد مطلوب می باشد

برگ رابراي دریافت  دست می آید که پوشش گیاهی درشروع مرحله زایشی، حداکثر سطحهزمانی ب

بوده و با افزایش تراکم گیاهی، ارتفاع هاي پایین، رقابت بین بوته ها کمتر در تراکم). 17(نورداشته باشد 

زودرس بوته ها و رقابت بین آنها افزایش می یابد، عدم نور کافی رسیده به برگها، دلیل اصلی پیري 

ها می تواند از طریق تاثیر بر میزان تشعشع دریافت شده توسط برگ ها، پیري آنآنهاست، تراکم مطلوب 

تواند عملکرد خود را در دامنه وسیعی از تراکم تنظیم نماید، اگر چه کلزا می ). 2(را به تاخیر می اندازد 

کلزا بطور کامل نمی تواند تراکم هاي پائین را جبران کند، شرایط محیطی نقش قابل ملاحظه اي در 

قدرت جبران کنندگی عملکرد آن دارد، توانایی یک بوته به جبران تراکم هاي پائین تر از حد مطلوب به 

فتحی و همکاران گزارش ). 10(نور، آب و مواد غذایی بستگی دارد ع قابل دسترس مانند میزان مناب

نتایج بررسی ).7(نمودند که عملکرد دانه بطور معنی داري تحت تاثیر افزایش تراکم بوته قرار گرفت 

 هاي انجام شده نشان می دهد که برخورد مرحله زایشی گیاه با تنش خشکی، موجب کاهش اکثر صفات

وابسته به عملکرد در کلزا نظیر تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه و تعداد دانه در غلاف می گردد که 

روغن با ). 9(کاهش عملکرد دانه، عمدتا از طریق کاهش تعداد غلاف و تعداد دانه در غلاف می باشد 

جوانه زدن بذر،  در موقع. ارزش ترین جزء دانه است که داراي مصارف خوراکی و صنعتی می باشد

در کلزا، روغن در دانه ها ساخته شده و در لپه ها ، روغن منبع اصلی کربن و انرژي به شمار می رود

کلزا از نظر ). 19(بنابراین، ترکیب روغن از نظر ژنتیکی به وسیله جنین تعیین می شود . ذخیره می گردد
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 %48به ) در بعضی از ارقام(زیاد روغن در کلزا میزان ). 15(تولید روغن در جهان پس از سویا قرار دارد 

و هم چنین ترکیب مناسب اسیدهاي چرب روغن اصلاح شده موجب تسلط ) وزن خشک دانه می رسد

طی آزمایشی  82-83حسن زاده و همکاران در سال زراعی ). 5(آن بر بازارهاي روغن جهانی شده است

کرد ارقام پر محصول کلزاي پائیزه به این نتیجه جهت بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي عمل

سبب کاهش میزان روغن دانه، عملکرد روغن، ) تنش خشکی(رسیدند که توقف آبیاري از مرحله گلدهی 

با بررسی اثر تنش خشکی بر ارقام مختلف کلزا به این نتیجه رسیدند ). 4(عملکرد دانه و اجزاي آن شد 

اهداف اجراي ). 9(ن مناسب ترین ارقام در شرایط تنش خشکی بودند به عنواZarfamو Operaکه ارقام 

اثر تنش آبی با دورهاي مختلف در مرحله رشد زایشی و انتخاب رقم مناسب و اپتیمم آزمایش بررسی

  .تراکم بوته جهت کشت در دوشرایط عادي و تنش هاي مختلف آبی می باشد

  

  هامواد و روش

خشکی و تراکم بوته بر صفات رویشی و زایشی ارقام کلزا، آزمایشی به به منظور بررسی تأثیر تنش 

این . هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا گردیدصورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

تنش  لتیمارها شام. انجام شد 89- 88جرد در سال زراعی آزمایش در ایستگاه تحقیقات کشاورزي برو

 3و ) در مراحل بعد از روزت  وقبل از شروع گل (، دو تنش خشکی تنش خشکی در سه سطح بدون

ي اصلی و هابعنوان کرت) در مراحل بعد از روزت، قبل از شروع گل و پر شدن غلاف(تنش خشکی 

هاي فرعی و ارقام زرفام، عنوان کرتهکیلوگرم در هکتار ب 14و 10، 6تراکم کاشت در سه سطح

SLM046 ،Okapiتیمار با تراکم . هاي فرعی، فرعی تحت آزمایش و بررسی قرار گرفتندرتعنوان کهب

صفات . کیلوگرم در هکتار، رقم زرفام و شرایط بدون تنش به عنوان شاهد آزمایش انتخاب شدند 10

تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، درصد روغن و عملکرد روغن اندازه 

ر خاتمه آنالیز آزمایش انجام گرفت که به صورت تجزیه مرکب انجام گردید و مقایسه د .گیري شدند

و  SASمیانگین ها از طریق آزمون دانکن انجام شد و آنالیز داده ها به کمک نرم افزارهایی هم چون

Excelانجام گرفت.  

  

  نتایج و بحث

  تعداد دانه در غلاف

ها تنش خشکی و تراکم بوته و نوع رقم و اثرات متقابل آننتایج حاصل نشان می دهد تاثیر تیمار    

  ). 1جدول (نشان می دهد  %1تفاوت معنی داري را در سطح احتمال 
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جهت مقایسه تاثیر هر یک از تیمارها ) 2جدول(و بر اساس آزمون دانکن 1دست آمده از جدول هنتایج ب

نش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم بر تعداد دانه بر تعداد دانه در غلاف، حاکی از آن است که اثر متقابل ت

در غلاف تفاوت معنی داري را نشان می دهد، به طوري که تاثیر نوع رقم و تراکم بوته بیشتر از اثر تنش 

خشکی بر تعداد دانه در غلاف در بالاترین آنها نشان داده می شود مبنی بر اینکه بیشترین تعداد دانه در 

  .بدست آمده استa2b2c1و a1b2c1تیمارهاي 

  وزن هزار دانه

نتایج حاصل نشان می دهد تاثیر تیمار تنش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم و اثرات متقابل آنها تفاوت 

  ).1جدول(نشان می دهد  %1معنی داري را در سطح احتمال 

ر کدام از جهت مقایسه تاثیر ه) 2جدول(و پیرو آزمون دانکن  1بر اساس نتایج بدست آمده از جدول 

تیمارها بر وزن هزار دانه حاکی از آن است که اثر متقابل تنش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم بر وزن 

و a1b2c1هزار دانه تفاوت معنی داري را نشان می دهد، به طوري که بیشترین وزن هزار دانه در تیمارهاي 

a2b2c1دست آمده استهب .  

. ی دهد که صفت وزن هزار دانه یک صفت وابسته به رقم بوده استنتایج حاصل از اثرات متقابل نشان م

وجود شرایط محیطی مناسب زمینه افزایش رویش گیاه را فراهم نموده است و در نتیجه مواد فتوسنتزي 

تنش خشکی و . قابل انتقال به دانه ها در طی مراحل نموي افزایش یافته و وزن هزار دانه بیشتر شده است

ذایی موجود در خاك، در شروع پر شدن دانه ها نیز باعث کاهش وزن دانه ها می شوندکمبود عناصر غ

)22.(  

  عملکرد دانه

نتایج حاصل  از جدول تجزیه واریانس نشان می دهد تاثیر تنش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم و اثرات 

  ). 1جدول (نشان می دهد  %1متقابل آنها تفاوت معنی داري را در سطح 

جهت مقایسه تاثیر هر کدام از تیمارها بر ) 2جدول(و پیرو آزمون دانکن  1دست آمده از جدولهنتایج ب

عملکرد دانه حاکی از آن است که اثر متقابل تنش خشکی و تراکم بوته و نوع رقم بر عملکرد دانه تفاوت 

ام دیده می شود که معنی داري را نشان می دهد، به طوري که بیشترین و کمترین عملکرد دانه در رقم زرف

بررسی ها . بیشترین استفاده را در شرایط مناسب و کمترین استفاده را در شرایط نامطلوب محیطی دارد

نشان می دهد کاهش عملکرد در اثر میزان تنش ناشی از کاهش تعداد غلاف و وزن هزار دانه می باشد 

هی تا رسیدن محصول باعث کاهش محققان کانادایی نیز معتقدند که تنش رطوبتی در ضمن گلد). 9(

شاخه هاي جانبی، تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف شده که به نوبه خود عملکرد را کاهش 

عمودي بودن شاخه ها، عمودي (بنا به اعتقاد برخی پژوهشگران، طراحی سایه انداز گیاهی ). 12(می دهد 
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تراکم زیاد دارد  و ارقامی که طراحی سایه انداز آنها نقش مهمی در سازگاري گیاه نسبت به ) بودن غلاف

  ).8(به گونه اي است که نفوذ نور بیشتري دارند، به تراکم هاي زیادتر سازگارترند 

  شاخص برداشت

تیمارهاي تنش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم و اثرات متقابل آنها تفاوت معناداري را در صفت شاخص 

  ).1جدول (د نشان دادن %1برداشت در سطح 

جهت مقایسه تاثیر هر کدام از ) 2جدول(و پیرو آزمون دانکن  1دست آمده از جدول هبر اساس نتایج ب

تیمارها بر شاخص برداشت حاکی از آن است که اثر متقابل تنش خشکی و تراکم بوته و نوع رقم بر 

  . شاخص برداشت تفاوت معنی داري را نشان می دهد

ب افزایش وزن اندام هاي هوایی و کاهش شاخص بردشت می گردد، این کاهش افزایش تراکم گیاهی سب

تغییرات اندك شاخص ). 14(خاطر کاهش تشعشع در جوامع گیاهی با تراکم بالاست هشاخص برداشت ب

به نظر می رسد . )1(برداشت را به وابستگی بیشتر این صفت به ساختار ژنتیکی گیاه ارتباط داده اند 

تنظیمی تعادل بین اندام هاي رویشی و زایشی دلیل اندك بودن تغییرات شاخص برداشت مکانیسم خود 

در سه تراکم اعمال شده در پژوهش حاضر بوده است و به این ترتیب با یافته هاي کیمبر و مک گرگور 

  ).8(مطابقت دارد 

  درصد روغن

بوته و نوع رقم و اثرات متقابل نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می دهد تاثیر تنش خشکی و تراکم 

و  1دست آمده از جدول هنتایج ب). 1جدول (نشان دادند  %1آنها تفاوت معنی داري را در سطح احتمال 

جهت مقایسه تاثیر هر کدام از تیمارها بر درصد روغن حاکی از آن است که ) 2جدول(پیرو آزمون دانکن 

بر درصد روغن تفاوت معنی داري را نشان می دهد به اثر متقابل تنش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم 

طوري که در رقم زرفام در تراکم هاي مختلف این جذب آب است که درصد روغن را تقریباً ثابت نگه 

درصد روغن در اثر آبیاري تا زمان رسیدگی غلاف، یعنی ). a1b1c1و a1b2c1و a1b3c1(داشته است 

برخی پژوهشگران علت افزایش درصد . ی دهد، افزایش می یابدمرحله اي که حداکثر تجمع روغن رخ م

روند تغییرات جذب آب در رقم زرفام ). 11(روغن دانه را به افزایش تعداد غلاف در بوته نسبت داده اند 

به خوبی اثر جذب آب بر افزایش درصد روغن را به خوبی نشان می دهد که با کاهش آب درصد روغن 

  .نیز کاهش یافته است
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صفاتنتایج تجزیه واریانس: 1جدول

  منابع تغییرات

درجه 

  آزادي

  میانگین مربعات

عملکرد 

  روغن

  درصد روغن

شاخص 

  برداشت

  عملکرد

  دانه 

وزن هزار 

  دانه

تعداد دانه 

  در غلاف

  R3تکرار 
ns

5/0  
ns  

73/0  
**

042/0  
ns

12/34401  
ns

0003/0  
**

37/6  

  2(a)تنش خشکی 
 **

85/518
 **

49/183
 **

66/64  
**

53/34538007
 **

28/0
 **

37/91  

E(a)  6  42/0  78/0  017/0  01/29990  0003/0  48/0  

  2(b)تراکم بوته 
 **

36/206  
 **

32/53  
 **

858/7  
 **

03/13801040  
 **

18/0  
 **

78/41  

a×b4  
 **

48/53  
 **

12/11  
 **

084/4  
 **

26/3642246  
 **

031/0  
 **

56/13  

E (b)18  63/1  94/0  036/0  41/111162  0007/0  02/3  

  2  (c)ارقام 
 **

27/45  
**

31/6627  
**

938/0  
 **

36/1469069  
**

14/1  
**

23/49  

a×c4  
 **

85/10  
 **

18/54  
 **

133/0  
 **

47/582761  
 **

015/0  
 **

55/22  

b×c  4  
 **

72/10  
 **

35/8  
 **

434/1  
 **

35/674484  
 **

001/0  
 **

8/7  

a×b×c  8  
 **

78/6  
 **

29/3  
 **

954/0  
 **

12/445932  
 **

007/0  
 **

76/5  

E (c)54  55/13032  0044/0  034/0  46/68493  0005/0  58/1  

  42/5  56/0  03/6  21/0  15/0  04/6  (%)ضریب تغییرات 

*
و  

**
معنی دار می باشند و  %1و  %5در سطح : 

ns
  به معنی عدم تفاوت معنی دار می باشد:

  

  عملکرد روغن

واریانس نشان می دهد تاثیر تنش خشکی و تراکم بوته و نوع رقم و اثرات متقابل نتایج حاصل از تجزیه 

  ).1جدول (نشان می دهد  %1آنها تفاوت معنی داري را در سطح احتمال 

جهت مقایسه تاثیر هر کدام از ) 2جدول(و پیرو آزمون دانکن  1بر اساس نتایج بدست آمده از جدول 

آن است که اثر متقابل تنش خشکی، تراکم بوته و نوع رقم بر عملکرد تیمارها بر عملکرد روغن حاکی از 

و a1b2c1روغن تفاوت معنی داري را نشان می دهد به طوري که بیشترین عملکرد روغن در تیمارهاي 

a2b2c1دست آمده است و کمترین عملکرد روغن در تیمار هبa3b3c1دست آمده استهب .  

دانه و درصد روغن موجود در دانه می باشد و کاهش درصد و  عملکرد روغن تحت تاثیر عملکرد

  .)9(دست آمده استهعمکلرد روغن بر اثر خشکی و دماي بالا ب
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  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی: 2جدول 

  تیمار

  

  عملکرد روغن

(kg/ha)

  درصد روغن

(%)

شاخص 

  برداشت

(%)  

  عملکرد دانه

(kg/ha)

  وزن هزار دانه

(gr)

دانه در تعداد 

  غلاف

a1b1c1c25/2168  a8/44  c6/46  de5/4840  c25/4  abc7/26  

a1b1c2de1936  j91/42  d49/46  ef5/4512  e13/4  def5/23  

a1b1c3ef25/1856  f36/43  de4/46  fg8/4281  j97/3  efg2/22  

a1b2c1a75/2813  a82/44  a86/46  a8/6277  a39/4  a5/28  

a1b2c2b2567  j86/42  bc72/46  bc8/5989  bc27/4  bc26

a1b2c3b2559  fg34/43  bcI66/46  bc5/5905  ef¼  efg7/22  

a1b3c1b25/2565a84/44de38/46  c5721  b29/4  ab5/27  

a1b3c2e25/1903  kl65/42  e32/46  ef5/4463  fg08/4  efg7/21  

a1b3c3d2089  fgh27/43  e32/46  de3/4828  ij99/3  efg7/22  

a2b1c1fghi25/1675  c39/44  e26/46  hij8/3774  d19/4  de7/23  

a2b1c2hij1587  k73/42  f14/46ij3/3715  hi02/4  g21  

a2b1c3hij5/1584  fgh28/43  f12/46ij5/3661  k85/3  efg23  

a2b2c1a2869  b68/44  ab78/46  a6421  a4/4  a7/28  

a2b2c2b5/2469  j85/42  e32/46  c3/5764  c24/4  cd2/25  

a2b2c3c75/2153f37/43e26/46  d8/4966  g06/4  def5/23  

a2b3c1de25/1914  de24/44  fg03/46  fg4328  c24/4  g21  

a2b3c2fgh5/1688  m55/42  g97/45  ghi5/3969  gh05/4  efg5/21  

a2b3c3efg1806  gh25/43  h81/45  fgh5/4176  l82/3  efg5/32  

a3b1c1hijk1523e15/44hi74/45  jk3451  d19/4  efg7/21  

a3b1c2ijk25/1489  k66/42  hi71/45  jk8/3491  d01/4  g21  

a3b1c3jk75/1461  i14/43  hi71/45  jk8/3388  m77/3  fg2/21  

a3b2c1ghij1639  d29/44  h82/45  ij3/3701  bc27/4  efg5/21  

a3b2c2kl1368k75/42hi71/45  kl5/3201  ij01/4  efg7/21  

a3b2c3kl25/1371  ghi23/43  hi71/45  kl3/3172  m75/3  efg5/21  

a3b3c1m1149  e18/44  hi71/45  m8/2601  ef1/4g21  

a3b3c2lm1224  lm56/42  i68/45  lm5/2876  ij4  efg7/21  

a3b3c3hijk25/1542hi2/43i68/45  Iijk5/3570  m78/3  efg7/21  

  سه تنش خشکی: a3. دو تنش خشکی: a2. بدون تنش  a1: تنش خشکی

  کیلوگرم در هکتار b3 :14.کیلوگرم در هکتار b2 :10.کیلوگرم در هکتار b1 :6:تراکم بوته

c2 :slm046 .c3 :okapi. زرفام: c1: ارقام کلزا

  

  نتیجه گیري کلی

تیمارهاي بکار برده شده نشان می دهد که بیشترین درصد روغن در  با توجه به جدول مقایسه میانگین

دست آمده است و نشان می دهد که هرقم زرفام و در شرایط بدون تنش و در تراکم هاي مختلف بوته ب
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درصد روغن بیشتر یک جنبه ژنتیکی می باشد و به درصد خلوص بذر و اصلاح انجام شده بر روي آن 

  . بستگی دارد

تغییرات جذب آب در رقم زرفام به خوبی اثر جذب آب بر افزایش درصد روغن را به خوبی نشان روند 

عمکلرد روغن نیز که وابسته به درصد . می دهد که با کاهش آب درصد روغن نیز کاهش یافته است

 روغن و عملکرد دانه می باشد، جدول تجزیه واریانس نشان می دهد که بیشترین عملکرد روغن در رقم

و توصیه می شود اثرات تنش خشکی بر روي  دست آمده استهکیلوگرم ب 2869زرفام با مقدار 

خصوصیات فیزیولوژیکی مانند تراکم روزنه ها، هدایت روزنه اي، قطر آوندها و تجمع هورمون آبسزیک 

  .اسید در آزمایشات بعدي مورد  بررسی قرار گیرد
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