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  بررسي روغن دانه و پروتئين دانه دو رقم كلزا و ارتباط آن با عملكرد روغن دانه و 
  عملكرد پروتئين دانه

Study oil seed and seed protein of two rapeseed(Brassica napus L.) and 
relations of them with oil yield and protein yield   

  
  5 و جهانفر دانشيان4 ، قاسم زارعي3 ، قربان نورمحمدي2 راد ، اميرحسين شيراني1* دانشمندرضايعل

 استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائم شهر -1
  استاديار موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال وبذر- 5و 2
  استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات-3
 )كرج(موسسه تحقيقات فني ومهندسي  مربي -4

   دانشمندرضايعل :اتمسئول مكاتب*
  

  21/2/88                                                                               تاريخ پذيرش                         11/3/87تاريخ دريافت 
  

    چكيده
 و ارتباط آنها بـا   دانه، درصد پروتئين دانه به منظور بررسي اثر تنش آب ومقادير مختلف نيتروژن بر درصد روغن       

 مزرعه اي بـه صـورت فاكتوريـل اسـپليت پـلات در         د پروتئين دانه در كلزا، آزمايش هاي      عملكرد روغن دانه و عملكر    
 در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال        1385 و   1384 طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفي در دو سال زراعي             قالب

 و 60، 40آبيـاري پـس از   (م به نام هاي زرفام و مودنا در سه رژيم آبياري در اين بررسي، دو رق. و بذر كرج انجام شد   
وژن خـالص در     كيلـوگرم نيتـر    225 و   150،  75صـفر،   (و چهار ميزان كود نيتروژن      )  درصد تخليه رطوبتي خاك    80

نظر گرفتـه    كه سطوح آبياري و نيتروژن به عنوان عامل اصلي و ارقام  به عنوان عامل فرعي در                   .صورت گرفت ) هكتار
افـزايش ميـزان      كيلوگرم در هكتار و    225نتايج حاصل نشان داد كه افزايش ميزان مصرف نيتروژن از صفر به             . شدند

ميزان روغن دانه در شرايط     . رطوبت خاك، سبب افزايش عملكرد دانه، عملكرد روغن دانه و عملكرد پروتئين دانه شد             
افـزايش  ).  درصـد  31/8( كه ميزان پروتئين دانـه افـزايش يافـت           در حالي )  درصد 17/7( كاهش پيدا كرد     ،تنش آبي 

).  درصد 19/25(و افزايش ميزان پروتئين دانه گرديد       )  درصد 08/10(نيتروژن مصرفي نيز سبب كاهش ميزان روغن        
بـا  عملكرد پروتئين دانه نيز . عملكرد روغن دانه با عملكرد دانه و درصد روغن دانه همبستگي معني دار و قوي داشت            

در مقايسه دو رقم نيز مشخص شد كه رقم زرفام، توانايي جذب     . عملكرد دانه همبستگي معني دار و مثبتي نشان داد        
و انتقال نيتروژن بهتري در شرايط آبياري معمول، تنش شديد كم آبي و شرايط نيتروژن زياد و عدم مصرف نيتروژن                    

  . را داشت
  

  درصد روغن، عملكرد روغن دانه،  دانهوژن، عملكردنيتركود  كلزا، تنش آب،: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
در مناطق خشك و نيمه خـشك، آب محـدوديت          

تـرين عوامـل القـا       اصلي بوده وخشكي از جمله مهـم      
 بر   كه  مي آيد  ننده تنش در گياهان زراعي به شمار      ك

 اثر گذاشته و اغلب باعث ايجاد       ،روي عملكرد محصول  
 ;Sierts et al., 1987 (مــي شــودافـت در آن  

Sloan et al., 1990 .(     كلـزا گيـاه زراعـي مهمـي
 براي توليد روغـن كـشت مـي         به طور عمده  است كه   

شود، با اين حال يك گياه تناوبي است كه بيـشتر در            
ايـن گيـاه ظرفيـت و       . تناوب با غلات قرار مـي گيـرد       

 در جذب نيتروژن از خاك داشته و بـه          توانايي بالايي 
 براي كاهش آبشويي نيتـرات  1عنوان يك گياه گيرنده   

 Rossate et( هاي زراعـي بـه كـار مـي رود    نظاماز 
al., 2001.(    زراعت كلزا پديده اي جديد بـه شـمار

تأمين روغن محـسوب مـي      نقطه اميدي براي     آمده و 
                                                 

1  - Catch crop 
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كلـزا نيـز هماننـد بـسياري از      ). 1377 بي نـام،   (شود
 از تنش كم آبي متأثر مي شود و بسته    ،گياهان زراعي 

 ،يت آبي در مراحل ويژه اي از فنولـوژي خـود          به وضع 
به ويژه دوره رشد زايشي، كميت و كيفيت آن تحـت           

علت اين امـر بـه احتمـال زيـاد،          . تأثير قرار مي گيرد   
تغيير در تظاهر ژن هاي كنترل كننده صفات كيفـي          

تـنش در  ( در بررسي تيمارهاي تنش آبي . دانه  است  
و مرحله گـل    ابتداي رشد رويشي، اواخر رشد رويشي       

بر روي ارقام كلزا مشاهده شد كه تنش آبي به          ) دهي
طور معني داري تعداد خورجين در هـر گيـاه، تعـداد            
. دانه در هر خـورجين و عملكـرد دانـه را كـاهش داد             

 مربـوط   ،كمترين تعداد خورجين و دانه در خـورجين       
. به گياهان تنش ديـده در مرحلـه    گـل دهـي بـود                

تيمارهاي تـنش آبـي اعمـال       كاهش وزن دانه نيز در      
 Hashem et(شده در اواخر دوره رشد بيشتر بـود  

al., 1998.(  
 عملكرد كلزا به ظرفيـت عملكـرد رقـم، شـرايط           
محيطــي و نــوع مــديريت زراعــي و مــديريت خــاك  

كه عملكرد را ترين عواملي   يكي از مهم  . بستگي  دارد  
ميـزان  .  كود نيتروژنه اسـت    ، مي دهد  تحت تأثير قرار  

، وژن، در شرايط نيتروژن و رطوبت متغيـر خـاك         نيتر
 منجر به   ، به گونه اي كه شرايط خشك      متغير است با  

كمبـود آب   . كاهش ميزان نيتروژن در گياه مي گردد      
و نيتروژن به تنهايي و به صورت متقابل، اثرات منفي          

 ,.Rathke et al)( در رشد و عملكـرد گيـاه دارنـد   
در زراعت ايـن    ي  مقادير بالاي نيتروژن مصرف    .2005

مـدي اسـتفاده و خطـر از دسـت       گياه دلالـت برناكارآ   
 Rossate et( رفتن نيتروژن مصرفي به محيط دارد

al., 2001 .(  در بررسي اثر كود نيتروژنه بر عملكـرد
و كيفيت دانه كلزا مشخص شد كـه كمتـرين ميـزان            

  كـه هـيچ ميـزان       به دست آمد   عملكرد دانه در زماني   
در مقابل، بيـشترين ميـزان      . شد  كودي به كار برده ن    

 كيلوگرم نيتروژن مـصرفي     240اين صفات، در تيمار     
همچنين، در بـالاترين ميـزان    .در هكتار مشاهده شد

مصرف نيتروژن، پـايين تـرين ميـزان درصـد روغـن            
ــه ــد8/43-1/44(دان ــد )  درص ــده ش ــل، . دي در مقاب

بالاترين ميزان روغن دانه، در شـرايط بـدون مـصرف           
ــود ــد8/46 -7/47(ك ــد )  درص ــشاهده ش ــزان . م مي

 درصـد در    7/17 و   6/21پروتئين دانه نيز بـه ترتيـب        

 Rathke et( متغير بود،شرايط نيتروژن بالا و پايين
al., 2005.(،بررسي اثر تـنش آبـي   در طي آزمايشي 

 كه با افزايش مقدار آب و     شد رقم كلزا مشاهده     21بر  
غن كاهش سرعت تنش، مقدار عملكرد دانه، درصد رو       

دانه و مقدار عملكـرد روغـن دانـه در شـرايط مزرعـه             
  .(Kajdi, 1994)يابد  داري مي افزايش معني

اگر چه كشت كلزا در بسياري از كشورهاي جهان         
 ولي كشت اين گياه به عنوان يك     ،سابقه طولاني دارد  

در سـال    ،گياه روغني ارزشمند در تناوب زراعي ايران      
  با توجه به هـم     از طرفي  . مطرح شده است   هاي اخير 

 اساسي محصولاتزماني دوره رشد زايشي اين گياه با        
كه ممكن اسـت آب   ديگري همانند گندم و جو و اين      

گران قدر بهاره به اين زراعت هـاي اصـلي تخـصيص            
، گذشـته از اثـرات    تـنش آب كـه  ييجا   و از آن   يابد،

 جذب عناصـر    ، فرايندهاي متابوليكي گياه   مستقيم بر 
جذب نيتروژن از خاك را نيز كـاهش         به ويژه    ،غذايي

  .اين تحقيق با اهداف زير انجام گرفت ،مي دهد
 بررسي اثر تنش آبي با شدت هـاي مختلـف           - 1 

از مرحله رشد زايشي و مقادير مختلف كود نيتـروژن          
  . بر درصد روغن و پروتئين دانه

 انتخاب رقم مناسـب در شـرايط تـنش هـاي            -2
  .وژنمختلف آبي و مقادير مختلف نيتر

ــرد و   -3 ــزاي عملك ــه و اج ــرد دان  بررســي عملك
همچنين عملكرد روغن دانه و عملكرد پروتئين دانه و      

  .ارتباط آن با عملكرد دانه
  

  مواد و روش ها
 هكتــاري 400 مزرعــه  محــل اجــراي آزمــايش ،

. مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج  بود          
 و   درجـه  50طول جغرافيايي محل اجـراي آزمـايش،        

 درجـه و    35 عـرض جغرافيـايي آن       ، دقيقه شرقي  57
 1321 دقيقه شمالي و ارتفـاع آن از سـطح دريـا             48
بر اساس ميانگين داده هاي سي ساله اخير        . است متر

اداره هواشناسي كرج، متوسط بارندگي ساليانه منطقه 
 ميلي متر بوده و بارندگي عمدتاً در اواخر پاييز          243،  

ميـزان  ). 1385 ، بـي نـام   (دهد  و اوايل بهار روي مي      
 حــدود  آزمــايشســال اولبارنــدگي مــؤثر در طــول 

 گـزارش    ميلي متر  180 و سال دوم      ميلي متر  6/150
قبل از  آماده سازي زمين و مصرف كودهـاي          . گرديد
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ف مزرعـه در دو عمـق     شيميايي، از خاك نقاط مختل ـ    
ــين    30-60 و 30-0 ــراي تعيـ ــري بـ ــانتي متـ  سـ

ي خاك نمونـه بـرداري      خصوصيات فيزيكي و شيمياي   
 . درج گرديـده اسـت     1 كه نتايج آن در جدول       گرديد

سطوح مختلف تخليه رطوبتي خاك، سطوح مختلـف        
در اين  . نيتروژن و ارقام كلزا تيمارهاي آزمايش بودند      

آزمايش، تنش آبي بـر اسـاس آبيـاري در درصـدهاي          
اين تـنش  . مختلف تخليه رطوبتي خاك اعمال گرديد    

  (I1) درصد40ري به هنگام تخليه ها به  صورت آبيا
و آبياري به هنگـام  ) شاهد(رطوبت قابل استفاده گياه    

 تخليـه رطوبـت   (I3) درصد80و  (I2) 60رسيدن به 
تيمارهاي تنش آبـي    . قابل استفاده گياه اعمال گرديد    

 75،(N1)و مصرف نيتروژن كه در چهار ميزان صـفر 
(N2)  ،150 (N3) كيلوگرم225و  (N4) در هكتـار  

از منبع كودي اوره بودند، در كرت هـاي اصـلي قـرار             
 و (V1) ارقــام كلــزا شــامل زرفــام   . داده شــدند

ايـن دو   .  در كرت هاي فرعي قرار گرفتنـد       (V2)مودنا
 تيپ رشدي پاييزه داشته و از نظـر توقـع           ،رقم هر دو  

به نيتروژن مصرفي و پاسـخ بـه رطوبـت مـصرفي بـر              
نـه هـاي    اساس تحقيقات انجام شده توسط بخـش دا       

نوع طـرح آزمايـشي، فاكتوريـل       .  تفاوت دارند  ،روغني
. اسپليت پلات بود كـه در چهـار تكـرار اجـرا گرديـد             

عمليات تهيه زمـين شـامل آبيـاري زمـين و پـس از              
شدن، انجام شخم پاييزه بـه وسـيله گـاو آهـن             گاورو

برگردان دار و سپس  افزودن عناصـر كـودي بـه جـز              
علـف كـش      هكتـار   ليتـر در   5/2نيتروژن بـه همـراه      

ترفلان به خاك همراه با دو ديـسك عمـود بـر هـم و          
سپس مزرعه به وسيله فـاروئر بـه صـورت          . سبك بود 

 60فاصله جـوي هـا از يكـديگر         . جوي و پشته درآمد   
 متر  2/19 هر كرت آزمايشي     مساحت. سانتي متر بود  

  پشته بـود   6رت اصلي آزمايشي شامل     هرك .بودمربع  
، دو خط كلزا با فاصـله       ) ينطرف(كه بر روي هر پشته    

 5ســانتي متــر و فاصــله بوتــه روي خــط  30خطــوط
هر كرت فرعـي نيـز شـامل         .سانتي متر كشت گرديد   
ي هـر پـشته، دو رديـف كلـزا          سه پشته بود كه در رو     

 متـر فاصـله تعبيـه       6بين تكرارها حـدود     . دكشت ش 
تعداد پنج عدد پشته نيز در هر دو طرف كرت         . گرديد

د كه از ايـن پـنج       اشيه منظور گردي  اصلي به عنوان ح   
بـه منظـور عـدم      ) اول و پـنجم    (عدد پشته، دو مورد   

. نفوذ آب و نيتروژن به  كرت هاي ديگر كشت گرديد          
ارقام بـه صـورت دسـتي  بـر روي پـشته هـا كـشت                 

 سانتي متر در    2-5/2 عمق كاشت بذر كلزا     . گرديدند
طريقه كاشت نيـز بـه روش كپـه اي          . نظر گرفته شد  

  3 ،ه اين ترتيب كه در هـر گـودال ايجـاد شـده            ب .بود
عمليات تنك، واكاري و مبارزه     . عدد بذر كشت گرديد   

با علف هاي هرز براي هر يك از تيمارهـاي آزمايـشي       
بـه منظـور    . به صورت جداگانه و يكسان انجام گرفت      

 6 تـا    4تعيين تراكم مناسب در هر كرت، در مرحلـه          
ا تـراكم مطلـوب      برگي اقدام به تنك گياهان گرديد ت      

جهـت  . حاصـل آيـد   )  بوته در متـر مربـع      90- 100(
 از  ،مبارزه با شته، در مرحله ساقه دهي تا غنچه دهي         

 ليتر در هكتـار  5/1(سم اكاتين به ميزان توصيه شده    
كود نيتروژنـه پـس     . طي يك مرحله استفاده گرديد     )

از محاسبه و توزين در سه مرحله رشـدي بـه ترتيـب           
 و غنچه دهي و با قراردادن در كنار         روزت، ساقه دهي  
 سانتي متري بـه صـورت       20 تا   15هر پشته در عمق     

تنش كمبود آب بـه صـورت       . نواري به خاك داده شد    
 80و 40،60آبيــاري در ســه ميــزان تخليــه رطــوبتي 

درصد تخليه آب قابل استفاده گيـاه تعيـين و اعمـال            
تيمارهاي مختلف تنش آبـي بـا شـروع سـاقه           . گرديد
 از روي جـدول     03/2كد شده به شـماره      (  ياهدهي گ 

تـا مرحلـه رسـيدگي      )  برادلـي  -كد بنـدي سيلوسـتر    
 اعمـــال گرديـــد) 9/6كـــد شـــماره ( فيزيولوژيـــك

)Sylvester and Bradley, 1978 .( ــس از پ
اعمال فاكتور تنش كمبود آب، قبل از آبياري مجـدد          
اجازه داده شد تا رطوبت خاك در عمـق مـؤثر ريـشه             

ــه 80 و 60،  40 در تيمارهــاي ــه ترتيــب ب  درصــد ب
 درصد آب قابـل     80 و   60،  40تخليه رطوبتي معادل    

براي تعيين درصد رطوبت خاك،     . استفاده گياه برسد  
الي سه روز پـس      در فاصله بين دو آبياري و حدود دو       

از هر بار آبياري، روزانه از هر كرت اصلي، يـك كـرت             
ب فرعي به طور تـصادفي انتخـاب و پـس از خـروج آ             

، نمونـه   )FC(ثقلي و عبور از مرحله ظرفيـت زراعـي          
هايي از خـاك در منطقـه مـؤثر ريـشه كـه تـابعي از                

)  سـانتي متـر    0-60از عمق   ( مرحله رشد گياه است     
حجم آب در هر بار     . توسط او گر نمونه برداري گرديد     

، بـر اسـاس فرمـول زيـر         آبياري و براي هركرت اصلي    
  : محاسبه شد
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)1.( Vm= (Fc-θ )×BD×A×D/ea  
 حجم آب آبياري بـر حـسب  متـر           Vmكه در آن،  

 درصـد وزنـي رطوبـت خـاك در حالـت            FCمكعب،  
ــي،  ــت زراع ــاك    θظرفي ــت خ ــي رطوب ــد وزن درص

 وزن مخـصوص    BDدرتيمارهاي تـنش كمبـود آب،       
 A متــر مكعــب، ظــاهري خــاك بــر حــسب گــرم در

 عمق مؤثر  Dر مربع،مساحت كرت اصلي برحسب مت
 رانـدمان   eaدر مرحله اعمال تنش آبي و       ) متر( ريشه

پـس از محاسـبه     . اسـت ) درصـد (كاربرد آب آبيـاري     
، مقدار آب لازم بر اساس تيمارهاي تـنش كمبـود آب   

پلي اتيلن و به صورت      كرت ها با استفاده از لوله هاي      
 ،دبي عبوري از سيستم   . آبياري سطحي آبياري گرديد   

بـه منظـور توزيـع      . تـور انـدازه گيـري شـد       توسط كن 
يكنواخت آب در هر كرت اصلي و جلوگيري از خروج          

آب و نيتروژن مصرفي در هـر كـرت، ابتـدا و انتهـاي                
به ترتيب، تعداد دفعـات  . كرت هاي اصلي مسدود شد  

 درصـد تخليـه     80و  60،  40آبياري بـراي تيمارهـاي      
دوم  و در سـال   و يك بـار   2و 5  در سال اول     رطوبتي

 ميزان آب مصرفي در هر كرت       ،در كل .  بود وصفر2و4
، 40فرعي آزمايشي، به ترتيب در تيمارهـاي آبيـاري          

 02/6 ، در ســال اول درصــد تخليــه رطــوبتي80و 60
ــب 60/4 و 12/5، ــر مكع ، 68/4 ، و در ســال دوم مت

 ،در انتهاي فـصل رشـد     . بود  مترمكعب 81/3و   42/4
صلي و شـاخه    صفاتي مثل  تعداد خورجين در ساقه ا       

فرعي، تعداد دانه در خورجين سـاقه اصـلي و شـاخه            
فرعي و پس از برداشت، عملكرد دانه و وزن هزار دانه           

كـه گيـاه    بدين منظور پس از اين. اندازه گيري شدند 
به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك نزديك گرديد، تعـداد   

بـه طـور    ) ميانـه هـر كـرت     ( بوته از هركرت فرعي    10
صفات  تعـداد خـورجين در سـاقه         تصادفي انتخاب و    

اصلي و شاخه فرعي، تعداد دانـه در خـورجين سـاقه            
بـه  . دانـدازه گيـري ش ـ     هـا  اصلي و شاخه فرعـي آن     

 متر مربع از 3/1منظور تعيين عملكردانه، در مساحت    
منطقه برداشت نهايي،  بوته هاي هركرت آزمايشي به         
طور جداگانه كف بر شده و جهت خشك شدن نهايي          

 ميزان رطوبت، به مدت يك هفته در هـواي          و كاهش 
سپس به وسيله كمباين، اقدام بـه       . شدآزاد نگهداري   

پـس از آنكـه     . جداسازي دانه ها از خـورجين گرديـد       
 درصد رسـيد، وزن دانـه       10رطوبت دانه ها به حدود      

 تـوزين و  ،ترازوي دقيق و با دقت يك هزارم گرم        ها با 
ر محاسـبه   عملكرد دانه بر حـسب كيلـوگرم در هكتـا         

براي تعيين وزن هزاردانه نيز بعـد از برداشـت         . گرديد
 تـايي از    100 نمونه   8محصول و تعيين عملكرد دانه،      

دانه هاي هركرت آزمايشي به طور تصادفي انتخـاب و   
، وزن  10ها در عـدد      با ضرب كردن ميانگين وزن آن     

  . هزار دانه محاسبه گرديد
  

  نهاندازه گيري درصد روغن و پروتئين دا
ــتگاه   ــط دسـ ــن توسـ ــتخراج روغـ ( NMRاسـ

Nuclear magnetic resonance ( ــورت صـ
 اين ميـزان    ،پس از تعيين ميزان نيتروژن دانه     . گرفت

 ضـرب و بـدين ترتيـب ميـزان          54/0در ضريب ثابت    
ــد   ــت آم ــه دس ــه ب ــروتئين دان  Ntanos and)پ

Koutrobas,2002 )  
پس از تعيين درصد روغن دانه از حاصـل ضـرب           

 عملكـرد روغـن دانـه بـر حـسب           ،رد دانه آن در عملك  
همچنـين پـس از     . كيلوگرم در هكتـار محاسـبه شـد       

محاسبه درصد پروتئين دانه از حاصـل ضـرب آن در           
عملكرد دانه عملكرد پروتئين دانه بر حسب كيلـوگرم         

داده هاي حاصـل از دو سـال        . در هكتار به دست آمد    
ــزار     ــرم افـ ــتفاده از نـ ــا اسـ ــايش بـ ــراي  آزمـ اجـ

 تجزيه واريانس مركب شـدند و       MSTAT-Cآماري
 درصد  5ميانگين ها به روش دانكن در سطح احتمال         

  .مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
   اجزاي عملكرد دانه )الف

تفاوت معني داري ميـان دو سـال از نظـر تعـداد             
 بــه گونــه اي كــه ،خــورجين در بوتــه مــشاهده شــد

در سال دوم   )  عدد 6/166(بيشترين ميزان اين صفت     
از نظر اثر متقابل آبيـاري و نيتـروژن         . )2جدول   (بود

)  عـدد  4/39(و كمتـرين    )  عدد 9/306(نيز، بيشترين   
 تعلـق  I3N1, I1N4ميزان اين صـفت بـه تيمارهـاي    

ميـان دو   . داشت كه اين اختلاف نيـز معنـي دار بـود          
جـدول هـاي    ( اختلاف معني داري مشاهده نشد   ،رقم

  .)6 و 5و 2
ز نـشان داد كـه بـه        اثر متقابل آبياري و رقـم ني ـ      

 4/212( ، بيـشترين  I3V2, I1V1ترتيب تيمارهـاي  
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ميـزان ايـن صـفت را دارا        )  عدد 90(و كمترين   ) عدد
اثر متقابـل   . هستند كه اين اختلاف نيز معني دار بود       

نيتروژن و رقم و آبياري و نيتروژن و رقـم نيـز معنـي     
  . )7و2جدول هاي  (دار نبود

 ايش، تفـاوت   سال اجـراي آزم ـ    همچنين ميان دو  
معني داري از نظر تعداد دانـه در خـورجين مـشاهده            

 27(فت  شد، به گونه اي كه بيشترين ميزان ايـن ص ـ         
تخليــه شــديد  .)2جــدول  (در ســال دوم بــود) عــدد

 سبب كاهش معني دار ايـن صـفت از          ،رطوبتي خاك 
افـزايش نيتـروژن    .  عـدد گرديـد    8/22 عدد به    7/27

 4/22صـفت از     سبب افزايش معني دار ايـن        ،مصرفي
اثـر  . )4 و 3جـدول هـاي      ( عدد گرديـد   3/27عدد به   

رقـم زرفـام    .  معني دار نبود   ،متقابل آبياري و نيتروژن   
به طور معني داري، بيشترين ميـزان تعـداد دانـه در            

تفـاوت   .را به خود اختـصاص داد     )  عدد 26(خورجين  
 معنـي دار    ،ميان اثر متقابل آبياري و نيتروژن و رقـم        

   .)9 و 6 و 5اي جدول ه (نبود
نتايج نشان دهنده اين اسـت كـه تفـاوت معنـي            
داري ميان دو سال اجراي آزمايش از نظـر وزن هـزار            

 18/4(بيـشترين ميـزان ايـن صـفت         . دانه وجود دارد  
تـنش  . )2جـدول    (در سـال دوم مـشاهده شـد       ) گرم

معني دار اين صـفت از        سبب كاهش    ،كم آبي شديد  
ــه 74/3 ــد50/3 ب ــا ا.  گــرم گردي ــروژن ب ــزايش نيت ف

 از   داري مصرفي نيز، وزن هـزار دانـه بـه طـور معنـي            
جـدول   ( گرم افزايش يافت   76/3 گرم به    53/3ميزان  
اثر متقابل آبياري و نيتـروژن نيـز نـشان          . )4 و 3هاي  

)  گرم 38/3(و كمترين   )  گرم 93/3(داد كه بيشترين    
 اختصاص I3N1, I1N4ميزان اين صفت به تيمارهاي 

جـدول   (معنـي دار نبـود     ،اين اخـتلاف  دارد كه البته    
  . )5 و 2هاي 

مقايسه ميانگين دو رقم نيـز نـشان داد كـه رقـم             
نـسبت بـه    )  گرم 72/3(زرفام، وزن هزار دانه بالاتري      

اثـر  .  معنـي دار بـود    ، كـه ايـن تفـاوت       دارد مودنارقم  
و 2جدول هاي    ( معني دار نبود   ،متقابل آبياري و رقم   

قم نيز معنـي دار نبـود، بـا       اثر متقابل نيتروژن و ر     .)6
اين حال مقايسات ميانگين نـشان داد كـه بيـشترين           

ميزان به ترتيـب    )  گرم 43/3(و كمترين   )  گرم 95/3(
اثر متقابل .  تعلق داردN4V1  و N1V2به تيمارهاي 

جـدول   ( معني دار نبود     آبياري و نيتروژن و رقم نيز     
   .)8 و 2هاي 

ذيـه اي،    و تغ  كـم آبـي   به نظر مي رسد كه تنش       
بيشترين تأثير خود را بر روي عدم تلقيح گل ها و يـا             

ها  داشته باشد، آنچنان كه در طول اجراي          ريزش آن 
 ريــزش شــديد گــل هــا در شــرايط تخليــه ،آزمــايش
درصد خاك و همچنين، عدم تلقيح گـل         80رطوبتي  

. ها در شرايط عدم مصرف نيتـروژن مـشاهده گرديـد          
عــداد تخمــك كمبــود نيتــروژن ســبب گرديــد كــه ت

 وسـيله سـبب كـاهش       بـدين  و   شودكمتري تشكيل   
 Asare  تعداد خورجين و دانه در خورجين گرديـد 

and Scarisbrick, 1995) .(رايــت و همكــاران 
)Wright et al.,1996 (   نيز اظهار داشـتند كـه در

كلزا، كاهش شديد وزن خشك خورجين و تعـداد آن،    
د و اين   از ريزش زيادتر گل و خورجين ناشي مي گرد        

.  مشهودتر است  ،مشكل در  تنش هاي با شدت بيشتر       
از دلايل كاهش تعداد دانه به هنگام تـنش كـم آبـي،             
مي توان به كاهش تعداد گل ها و كـم شـدن تعـداد              

از . كـرد  گل هايي كه به دانه تبديل مي شوند اشـاره 
 هم به فتوسنتز كـه      ،طرفي انتقال مواد از آوند آبكش     

 سـوخت و سـاز    ي كند و هم به      مواد اصلي را تأمين م    
تنش كم آبي، فتوسنتز و مصرف      .  وابسته است  ،مخزن

مــواد فتوســنتزي را در بــرگ هــاي در حــال توســعه 
ــد  ــي ده ــاهش م ــور   . ك ــه ط ــشكي ب ــه، خ در نتيج

 غيرمستقيم، ميـزان مـواد فتوسـنتزي صـادر شـده از      
 زيرا  انتقال شيره از آونـد        برگ ها را كاهش مي دهد،     

تانسيل فـشار اسـت كـه در طـي            وابسته به پ    ،آبكش
 مي  تنش كم آبي، پتانسيل آب در آوند آبكش كاهش        

نيز از انتقال   ) تورگر( و كاهش در پتانسيل آماس       يابد
مــواد فتوســنتزي و در نهايــت از مقــدار آســيميلات  
ذخيره اي مـي كاهـد كـه ايـن امـر، آسـيب پـذيري                
 تشكيل دانه را در شرايط كم آبي افـزايش مـي دهـد            

)Kafii et al.,2000 .(    در اين بررسـي، هـيچ گونـه
فرايند جبراني در بين تعداد خورجين در بوته و تعداد   
دانه موجود در آن به هنگام تنش كـم آبـي مـشاهده             

 ,.Wright et al(بــر اســاس آزمــايش . نگرديــد
 نيز تعداد دانه در خورجين در كلـزا از تـنش            )1995

 ولـي در مقايـسه بـا خـردل          ،مي گردد  خشكي متأثر 
 كمتـر تحـت     ،تعداد دانه در خورجين    ،ندي در كلزا  ه
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عـلاوه بـر آن، در خـردل        . مـي گيـرد    تأثير تنش قرار  
 همـراه بـا كـاهش تعـداد دانـه در خـورجين،              ،هندي

كنش جبراني  افزايش تعداد خورجين به عنوان يك وا      
اهده كـه ايـن وضـعيت در كلـزا مـش          تحقق مي يابـد     

 ـ   در بررسي حاضـر،     . نگرديد ه در  كـاهش وزن هزاردان
 كـه    را مي توان اين گونه توجيه كـرد        شرايط كم آبي  

سـاقه  (  وقوع تنش كم آبي در مرحلـه رشـد زايـشي          
موجب كاهش جـذب آب و امـلاح و در          ) دهي به بعد  

 كاهش فتوسنتز برگ و توليـد شـيره پـرورده           ،نتيجه
اين وضعيت موجب از بين رفتن انـدام        . گرديده است 
زايش آسـيب   و در نتيجـه، اف ـ    ) گـل هـا   (هاي زايشي   

پذيري تشكيل دانه در خـورجين هـا در شـرايط كـم             
در آغاز پر شدن دانه ها كه اكثر دانـه هـا            . آبي گرديد 

 تدر مرحله پر شدن هستند، ادامـه ارسـال آسـيميلا          
كافي به دانه ها با افزايش سقط دانه هاي ديگر مقدور  

در اين زمـان، فتوسـنتز بـرگ و انتقـال مـواد             . نيست
از . سط خشكي كاهش يافتـه اسـت      فتوسنتزي نيز تو  

 متكـي بـه     ،طرفي، در غياب فتوسنتز جاري، نمو دانه      
به نظر مي   . ذخيره اي در گياه است      آسيميلات هاي   

رسد كه دليل عدم تأثير پذيري زيـاد و عـدم كـاهش         
معني دار وزن هزار دانه در شرايط تنش آبي، انتقـال           

  ذخيره اي در ساقه به سـمت    مجدد مواد آسيميلات  
در .  پايان دوره رشـد باشـد       حال رشد در   دانه هاي در  

ــزا بررســي اثــر آبيــاري  روي عم لكــرد دو واريتــه كل
 كه تمام اجزاي عملكرد دانـه در شـرايط          مشاهده شد 

در . كــم آبــي هماننــد عملكــرد دانــه كــاهش يافتنــد
آزمايش هاي زيادي مشاهده شده است كـه افـزايش          

 ـ       الاي مـصرفي،   عملكرد دانه كلزا در شرايط نيتروژن ب
 مربوط به تعداد خـورجين بـالاتر و وزن          به طور عمده  

 در حـالي كـه تعـداد دانـه در هـر             ،دانه بـالاتر اسـت    
 Hocking et(  تحت تأثير قرار نمي گيرد،خورجين

al., 1997.,Asare and Scarisbrick , 
در اين بررسي نيز بيـشترين تغييـرات را در          ). 1995

 بـه ترتيـب تعـداد       شرايط افزايش نيتـروژن مـصرفي،     
و وزن   ، تعـداد دانـه در خـورجين        خورجين در بوتـه   

در شـرايط تـنش كـم آبـي نيـز           . هزار دانـه داشـتند    
 تعـداد   ميزان تغييرات را بـه ترتيـب اجـزاي      بيشترين

 و وزن  خورجين در بوتـه ، تعـداد دانـه در خـورجين     
  . دارا بودند هزار دانه

  عملكرد دانه  )ب
، اخـتلاف معنـي     ميان دو سـال اجـراي آزمـايش       

بيـشترين  . داري از نظر عملكـرد دانـه مـشاهده شـد          
در سـال   )  كيلوگرم در هكتـار    4/2715(عملكرد دانه   

از نظــر اثــر متقابــل آبيــاري و . )2جــدول  (م بــوددو
و )  كيلـوگرم در هكتـار  4411(  نيتـروژن، بيـشترين  

ميزان اين صفت   )  كيلوگرم در هكتار   1283(كمترين  
 كه  داشت تعلق   I1N4 و   I3N1 به ترتيب به تيمارهاي   

. )5 و2جــدول هــاي  ( معنــي دار بــودايــن اخــتلاف،
 كيلـوگرم در    2689(  بيشترين ميـزان عملكـرد دانـه      

به رقم زرفام تعلق داشت كه البته اختلاف آن         ) هكتار
اثر مقابل آبيـاري و رقـم       .  معني دار نبود   مودنابا رقم   

 ، I1V1  و I3V1نيــز نــشان داد كــه تيمارهــاي    
( و كمتـرين    )  كيلـوگرم در هكتـار     3448( رين  بيشت

 ، ميزان اين صفت را دارنـد      ) كيلوگرم در هكتار   2005
مقايـسه ميـانگين اثـر متقابـل        . )7 و   6جدول هـاي    (

نيتروژن و رقم نيز نشان داد كه به ترتيـب تيمارهـاي       
N1V1  و N4V1 كيلــــوگرم در 3506(، بيــــشترين 
ميـزان  )  كيلوگرم در هكتار   1542(و كمترين   ) هكتار

اين صفت را دارا هستند كه ايـن اخـتلاف معنـي دار             
مقايسه ميانگين اثر متقابل آبياري و نيتروژن و        . است

 ,I3N1V1رقم نيز نشان داد كه به ترتيب  تيمارهاي 
I1N4V2 كيلـــوگرم در هكتـــار، 1050 و 4455 بـــا 

رين ميزان اين صفت را دارند كه ايـن         بيشترين و كمت  
  . )9 و 7جدول هاي (معني دار است اختلاف

مشخص شده است كـه عملكـرد دانـه و شـاخص       
برداشت در شـرايط خـشكي وكـم آبـي  مـي تواننـد               
شاخص هاي مناسبي براي بررسي تحمل ژنوتيپ هـا         

). Francois et al., 1998(بــه كــم آبــي باشــند
همبستگي مثبـت و معنـي دار ميـان عملكـرد دانـه،             

رجين و  تعداد خورجين در بوتـه، تعـداد دانـه در خـو           
وزن هزار دانه نشان مي دهـد كـه تغييـرات عملكـرد             

ين به هم ـ. ت است هم جهت با تغييرات اين صفا  ،دانه
، كاهش هر يك از اين عوامل، بر اثر كمبود آب،           دليل

. )10جدول  (به شدت بر عملكرد دانه مؤثر خواهد بود       
بررسي ها نشان داده است كه بالاترين ميزان نيتروژن 

 حداكثر ميزان عملكرد دانه كلزا به       مصرفي كه در آن،   
 كيلوگرم  240 تا   200 متغير و بين      است، دست آمده 

 ,Sieling and Christen(در هكتار متغير اسـت  
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1997 Rathke et al., 2005 ;،وOzer 
در منابع مختلف گـزارش شـده اسـت كـه           ). ,2003,

زا و  ارتباط ميان ماده خـشك كـل توليـدي گيـاه كل ـ           
 خطي بوده كـه نـشان       ي، از نوع  ميزان نيتروژن مصرف  

دهنده واكنش گياه كلـزا بـه داشـتن عـادت رشـدي             
 ،نامحـدود در زمـاني اســت كـه عناصـر غــذايي و آب    

ارتباط ميان عملكرد دانه و عملكرد      . محدوديت ندارند 
 به ميـزان نيتـروژن مـصرفي نيـز           روغن دانه توليدي  

حالت منحني شكل دارد كه معمولاً، بـالاترين ميـزان          
د دانه و عملكرد روغن دانه در ميـزان نيتـروژن    عملكر

دست مي  ه  ب كيلوگرم در هكتار     220 تا   180مصرفي  
 مـي رسـد كـه در      به نظر). Jackson, 2000( آيد

اين بررسي، رقم زرفام، با تعـداد دانـه در خـورجين و             
، توانـسته   مودنـا وزن هزار دانه بالاتر نـسبت بـه رقـم           

  . كنداست عملكرد دانه بالاتري توليد 
اين بررسي نشان داد كـه كلـزا  از مرحلـه سـاقه              

 بسيار حساس است، بـه      كم آبي دهي به بعد به تنش      
اين دليل كه حتي تنش رطوبت متوسط اعمال شـده          

اثرات . نيز سبب كاهش معني دار عملكرد دانه گرديد       
متقابل آبياري، نيتروژن و رقم نيـز نـشان داد كـه در             

ــالاتر ين ميــزان نيتــروژن تيمــار آبيــاري معمــول و ب
ــه   ــام، بيــشترين عملكــرد دان مــصرفي و در رقــم زرف

همچنـين مـشاهده شـد كـه        . توليدي وجـود داشـت    
 متوسط و شديد و تنش كم آبيهمين رقم در شرايط 

در بالاترين ميـزان نيتـروژن مـصرفي، عملكـرد دانـه            
بـه نظـر مـي      . بالاتري نسبت به رقم مودنا توليد كرد      

ري بيـشتري نـسبت بـه       رسد كه رقـم زرفـام، سـازگا       
 .شــرايط كــم آبــي و تــنش تغذيــه اي داشــته باشــد 

همچنين، در اين بررسي مشاهده شـد كـه بارنـدگي           
هاي مناسب در طول فصل رشد در سال دوم آزمايش     

 بـه خـصوص در      ،و در نتيجه، فراهم آوري مجـدد آب       
ن گـل دهـي    كه مقـارن بـا زمـا      ) فروردين(فصل بهار   

يـاد انـدام هـاي زايـشي        ريزش ز كليه ارقام بود، مانع     
ها گرديد و    و عقيم شدن تعداد زيادي از آن      ) گل ها (

 در نهايت سبب شد كه در سال دوم اجراي آزمـايش،          
ماده خشك كل توليـدي، تعـداد دانـه در خـورجين،            
تعداد خورجين در بوته، وزن هزار دانـه و در نهايـت،            

  .دبه دست آيعملكرد دانه بالاتري 
 

  ن دانهدرصد روغن و پروتئي )ج
نتايج اين بررسي نـشان داد كـه ميـان دو سـال،             

 وجـود   درصـد روغـن دانـه     تفاوت معني داري از نظر      
در )  درصـد  86/43( بيشترين درصد روغن دانـه    . دارد

اثر متقابل  . )2جدول   (سال دوم آزمايش مشاهده شد    
معنـي دار بـود و       نيتروژن و آبياري از نظر اين صفت        

ــان  ــسات مي ــن رابطــه، مقاي ــه در اي ــشان داد ك گين ن
 14/40 و 11/47 به ترتيب بـا     I3N4,I1N1تيمارهاي  

 مـي باشـند   درصد، بيشترين و كمترين ميـزان را دارا    
رقم زرفـام نيـز بـه طـور معنـي           . )5 و 2جدول هاي   (

)  درصــد74/43(داري، درصــد روغــن دانــه بــالاتري 
 اثر متقابل آبياري و رقـم       . دارا بود  مودنانسبت به رقم    
)  درصـد  08/45( كه به ترتيب بيشترين      نيز نشان داد  

ميزان اين صفت به ترتيب     )  درصد 18/41(و كمترين   
 تعلــق دارد كــه ايــن I1V4 و I3V2بــه تيمارهــاي 

بررسي اثر  .)7 و  6جدول هاي    (اختلاف معني دار بود   
متقابل نيتروژن و رقم نيـز نـشان داد كـه تيمارهـاي             

N4V2 و N1V1 ــا  80/40 و 53/46 بـــه ترتيـــب بـ
، بيشترين و كمترين ميزان را دارا هـستند كـه           درصد

اثر متقابل آبياري و نيتروژن     . بوداين تفاوت معني دار     
 و I3N4V2و رقــم نيــز نــشان داد كــه تيمارهــاي 

I1N1V2           بيشترين و كمترين ميـزان درصـد روغـن 
  . )9 و 8جدول هاي  (مي باشند   دانه را دارا

بـي  زمايشي به منظور بررسي اثر تنش كـم آ          در آ 
در مراحل رشدي مختلف در كلزا ديده شد كه درصد          
روغن دانه، كـاهش محـسوسي را در تـنش كـم آبـي            
ــوغ       ــا بل ــشاني ت ــرده اف ــه گ ــده از مرحل ــال ش اعم

ــد  ــي ده ــشان م ــوژيكي ن ــه . فيزيول ــين، رابط همچن
معكوسي ميان ميزان روغن و پروتئين دانه به هنگـام          

ــدكــمتــنش  ــي مــشاهده گردي  Triboi and( آب
Renard, 1999.( در بررسي نيتروژن و آب مصرفي 

بر عملكرد، ميزان روغـن و تجمـع نيتـروژن در كلـزا             
مشاهده شد كـه عملكـرد دانـه بـه وسـيله نيتـروژن              
مصرفي در تيمار آبياري معمول، در زماني كه حـدود          

 كيلوگرم نيتروژن در هكتـار بـه كـاربرده          200 و 100
ر ميزان روغـن دانـه د     . شد، افزايش معني داري يافت    

 6/46(تيمار عدم مصرف نيتـروژن، بيـشترين ميـزان          
 كيلوگرم  نيتروژن، كمتـرين      200و در تيمار    ) درصد
را دارا بود و به طور معكوسي بـا         )  درصد 6/40(ميزان  
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بـا ايـن حـال،      . ميزان نيتـروژن دانـه ارتبـاط داشـت        
عملكــرد روغــن دانــه در تيمارهــاي بــالاي نيتــروژن  

اثـرات سـطوح مختلـف      با بررسي    . بالاتر بود  ،مصرفي
 روغن دانه هاي كلـزا      آبياري و نيتروژن بر روي درصد     

 كه كمبود آب باعث كاهش مقدار روغـن         مشاهده شد 
 درصـد گرديـد و در ايـن         6/4 درصد به    51دانه ها از    

ميان، نيتروژن مصرفي نيز هم در شرايط عادي و هم          
 ولي ايـن    ،كمبود آب، درصد روغن دانه را كاهش داد       

 كيلـوگرم در    100ايط عـادي از حـدود       كاهش در شر  
 شروع و با افزايش ميزان كـود بيـشتر       ،هكتار نيتروژن 

گرديد، در حالي كه در شرايط كمبود آب، ايـن افـت            
 ، با افزودن مقدار كمي نيتروژن به خاك       ،درصد روغن 

 كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار    100شروع و تا حـدود    
   .ادامه يافت و سپس متوقف گرديد

ي همانند درجه حـرارت بـالا، درصـد         تنش كم آب  
 ولــي درصــد پــروتئين آن را ،روغــن دانــه را كــاهش

بر اثر تنش كم آبي، مقدار فتوسنتز       . افزايش مي دهد  
 بـه واسـطه بـسته       CO2خالص به دليل كاهش ورود      

روزنه ها و تأثير مـستقيم خـشكي بـر سيـستم      شدن
 از ميـزان    ، در اين شرايط   يافته كه  كاهش   ،فتوسنتزي

از . دكاسـته مـي شـو     ) قنـدها (ت هـاي كـربن      اهيدر
كـه در شـرايط تـنش كـم آبـي،            طرفي، به دليل اين   

 فرصت كـافي جهـت   ،مي گردد  تسريعگياهرسيدگي 
دانـه وجـود    سنتز پروتئين ها و قندهاي ذخيره شده        

، در ايـن شـرايط،      نخواهد داشـت و بـه همـين دليـل         
 Aliary et(اهش خواهد يافـت  درصد روغن دانه ك

al .,2000.(  در اين بررسي مشاهده شد كه بارنـدگي
هاي مناسب و بيشتر در طي فصل رشد در سال دوم،           

 بيشتر شده   ،سبب شد كه مقدار فتوسنتز خالص ارقام      
افـزايش  ) قنـدها (و ميزان ذخيره هيدرات هاي كربن       

 به دليل افزايش طول دوره رشد ارقام،        ،از طرفي . يابد
نــدهاي فرصــت بيــشتري بــراي ذخيــره پــروتئين و ق

ذخيره شده  دانه در سال دوم وجود داشت و در ايـن             
  .شرايط، درصد روغن دانه افزايش نشان داد

نتايج اين آزمايش نشان داد كـه تـنش كـم آبـي             
 سبب افزايش   ،ايجاد شده از مرحله ساقه دهي به بعد       

 13/22 بـه    98/18 از    دار درصد پـروتئين دانـه      معني
ش نيتـروژن   افـزاي . )3 و 2جدول هـاي     (درصد گرديد 

مصرفي نيـز سـبب افـزايش ميـزان پـروتئين دانـه از          

ــه 62/17 ــد55/23 ب ــر . )4جــدول  ( درصــد گردي اث
رقـم زرفـام     . معني دار نبود   ،متقابل آبياري و نيتروژن   

، ميـزان   مودنـا نيز به طور معني داري نسبت به رقـم          
جـدول  (داشـت )  درصـد  1/21(پروتئين دانه بـالاتري     

بل آبياري و رقم نيـز نـشان        اثر متقا . )6 و   5 و   2هاي  
 22/18(و كمتـرين    )  درصد 60/22(داد كه بيشترين    

 I1Vميزان اين صفت به ترتيب به تيمارهـاي         ) درصد

 معنــي دار ، كــه ايــن تفــاوت   تعلــق داردI3V1,و 
 اثـر   همچنـين، نتـايج نـشان داد كـه        . )7جـدول   (بود

 معنـي دار    ،متقابل نيتروژن و رقم از نظر ايـن صـفت         
 بررسي اثر متقابل آبياري و نيتروژن و     .)2جدول  (نبود

 و  I1N1Vرقم نيز نشان داد كه به ترتيـب تيمارهـاي           

,I3N4V1 ــا ــشتري 63/15 و 88/25 ب ــد، بي ن و  درص
  . )9جدول (كمترين ميزان اين صفت را دارند

در بررسي اثر كود نيتروژنه بر عملكـرد و كيفيـت          
ن دانه كلزا، در بالاترين ميزان مصرف نيتـروژن، پـايي         

)  درصـد  8/43-1/44(ترين ميزان درصد روغـن دانـه      
در مقابل، بالاترين ميـزان روغـن دانـه، در          . ديده شد 

ــود  ــصرف ك ــدون م ــرايط ب ــد8/46 -7/47(ش )  درص
 6/21ميزان پروتئين دانه نيز به ترتيـب        . مشاهده شد 

 متغيـر  ، درصد در شرايط نيتروژن بالا و پايين 7/17و  
ــود ــايش هــايدر آز). Rathke et al.,2005(ب  م

زيادي مشاهده شده كه بـا افـزايش ميـزان نيتـروژن            
 در حـالي    ، كـاهش  ،مصرفي در كلزا، ميزان روغن دانه     

 Asare(  افزايش مـي يابـد   ،كه ميزان پروتئين دانه
and Scarisbrick, 1995; Osborne and 
Batten, 2000;Rathke et al.,2005 .(

)Triboi and Renard,1999 ( ــر در بررســي اث
 حرارت و تنش كم آبي بر روي كلزاي پـاييزه از        درجه

ژيكـي   ه بلـوغ فيزيولـو  گل دهي تا مرحل ـ مرحله پايان 
د كه در شرايط كم آبـي، ميـزان نيتـروژن           مشاهده ش 

، كـاهش    افزايش، در حالي كه ميزان روغن دانـه        ،دانه
 ميزان روغن و پروتئين دانه در شرايط كم آبي،          يافت،

كـم   تـنش    .اشـتند  معني داري د    همبستگي منفي و  
 همانند درجه حرارت بـالا در هنگـام رسـيدگي،           ،آبي

 در حالي كه درصد پروتئين را       ،درصد روغن را كاهش   
 علــت ).Kafii et al .,2000(ايش مــي دهــدافــز

افزايش ميزان پروتئين دانه در شرايط تـنش خـشكي         
را ناشي از تـاثير كمتـر تـنش بـر شـاخص برداشـت               
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  رداشت مـاده خـشك     در مقايسه با شاخص ب     نيتروژن
يكي ديگر از دلايل افزايش درصد پروتئين       . مي دانند 

 پـروتئين هـاي شـوك       ،دانه در شرايط تنش انباشـت     
ــيده      ــد و رس ــال رش ــاي در ح ــه ه ــي در دان حرارت

 به نظر مـي  (Giornini and Galili,1991)است
رسد كـه رقـم زرفـام در شـرايط كـم آبـي و آبيـاري                 

 دانه بـالاتر و بـه       معمول توانسته است درصد نيتروژن    
دنبال آن، درصد پروتئين دانه بالاتري نسبت به رقـم          

  .  توليد كندمودنا
  
 عملكرد روغن دانه و عملكـرد پـروتئين         )د
  دانه

 ميان دو سال آزمايش، تفاوت معني داري از نظر         
بيـشترين ميـزان    . عملكرد روغن دانـه مـشاهده شـد       

 در  ) كيلوگرم در هكتـار    1177/ 1(عملكرد روغن دانه    
تخليـه رطـوبتي    . )2جـدول   (سال دوم مـشاهده شـد     

 بـه   1515خاك، سبب كاهش معني دار اين صفت از         
ــوگرم6/842 ــار كيل ــد در هكت ــدول ( گردي ــا . )3ج ب

افزايش نيتروژن مصرفي، ميزان عملكرد روغن دانه از        
 كيلوگرم در هكتار افزايش يافت كه       1391 به   2/776

در بررسـي اثـر     . )4جـدول   (اين افزايش معني دار بود    
متقابــل آبيــاري و نيتــروژن نيــز مــشاهده شــد كــه  

ــشترين ــار 1813(بي ــوگرم در هكت ــرين )  كيل و كمت
ميـزان ايـن صـفت بـه        )  كيلوگرم در هكتـار    6/573(

 تعلق دارد كـه ايـن   I1N4, و I3Nترتيب به تيمارهاي   
  به طور  رقم زرفام نيز  . )5جدول  (معني دار بود   تفاوت

 عملكـرد روغـن دانـه       مودنامعني داري نسبت به رقم      
از نظـر    .داشـت ) كيلوگرم در هكتار   2/1175(بالاتري  

  I1V1 , و I3Vرقـم نيز،تيمارهـاي    اثرمتقابل آبياري و
دانـه را دارا    كمترين ميزان عملكرد روغن      بيشترين و 

. )7 و   6جدول هاي   (معني داربود  بودند كه اين تفارت   
هده شـد   در بررسي اثر متقابل نيتروژن و رقم نيز مشا        

ــشترين   ــه بيـ ــوگرم در هكتـــار 1489(كـ و )  كيلـ
ميزان اين صفت به    )  كيلوگرم در هكتار   716(كمترين

در .  تعلـق داشـت    N1V1,N4V1ترتيب به تيمارهاي    
بررسي اثر متقابل نيتروژن و رقم نيز مشاهده شد كه          

ــشترين  ــار 1489(بي ــوگرم در هكت ــرين )  كيل و كمت
ت به ترتيـب    ميزان اين صف  )  كيلوگرم در هكتار   716(

 تعلـق داشـت كـه ايـن         N4V1, و   N1Vبه تيمارهاي   

اثر متقابـل   . )8 و   7جدول هاي   ( معني دار بود   ،تفاوت
 ،از نظر عملكرد روغـن دانـه       ،آبياري و نيتروژن و رقم    

  . )2جدول (معني دار نبود
بررســي اثــر متقابــل آبيــاري و نيتــروژن از نظــر  

روژن عملكرد پروتئين دانه نشان داد كه افـزايش نيت ـ        
مصرفي در تمام سطوح آبياري سبب افزايش عملكرد        

 كيلـوگرم   933(همچنين بيـشترين   .پروتئين دانه شد  
)  كيلــوگرم در هكتــار 243(و كمتــرين) در هكتــار

 و  I1N4عملكرد پروتئين دانه به ترتيب در تيمارهاي        
I3N1  اثـر متقابـل    . )5 و 2جدول هـاي     ( مشاهده شد

، م سـطوح آبيـاري    آبياري و رقم نشان داد كه در تمـا        
رقم زرفام به طور معني داري عملكرد پـروتئين دانـه           

همچنين بررسـي سـطوح     . )7جدول   (بالاتري داشت 
 در ديگـر    N1نيتروژن و رقم نشان داد بجز در تيمـار          

 بـه طـور معنـي       سطوح نيتروژن مصرفي رقم زرفـام       
. )8جدول (داشت يعملكرد پروتئين دانه بالاتر   داري  

 نيتـروژن و رقـم نيـز نـشان داد           ،اثر متقابـل آبيـاري    
 213(و كمتـرين  )  كيلوگرم در هكتـار    989(بيشترين

عملكرد پروتئين دانه به ترتيب به      ) كيلوگرم در هكتار  
جـدول   ( تعلق داشت  I3N1V1 و   I1N4V1تيمارهاي  

9(.  
در بررسي تيمارهاي آبيـاري نيـز در گونـه هـاي            
جنس براسيكا مشخص گرديد كه در تمام گونـه هـا،           

 يعنـي   ،د روغـن دانـه در تيمـار دوبـار آبيـاري           عملكر
 درصــد نمــو 50  درصــد گــل دهــي و50 در آبيــاري

) خـشكي (خورجين ها نسبت به شرايط بدون آبياري        
  ).Singh et al., 1994(   بالاترين ميزان را داشت

در آزمايشي، گياه كلزا در دو تيمار جداگانـه كـم           
 آبي در مراحل رويشي و زايـشي مـورد بررسـي قـرار            

 2( تقاضاي كم تبخيري      در نتايج نشان داد كه   . گرفت
 بـه    عملكرد دانه و روغن دانـه      ) ميلي متر در روز    4تا  

 در  ، معنـي داري تحـت تـأثير قـرار نمـي گيـرد             طور
 ميلي متـر    5 تا   4(صورتي كه تقاضاي بالاي تبخيري      

 در هر   يا به عبارت ديگر، تنش آبي شديد ،       و  ) در روز 
ي دار عملكـرد دانـه و       دو مرحله موجب كـاهش معن ـ     

  ).Jensen et al., 1996(عملكرد روغن دانه گرديد
 كاهش عملكرد روغن دانه در شرايط تـنش كـم          

 Wright et آبي توسط پژوهش گران ديگري نظير 
al.,1995    وKumar and Elston,1993 و 
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Hashem et al.,1998  در . نيز گزارش شده است
 دهـي بـه بعـد،       اين بررسي، كم آبي از مرحلـه سـاقه        

همچنـين،  . سبب كاهش درصـد روغـن دانـه گرديـد         
بـا  . عملكرد دانه نيز در شرايط كم آبي كـاهش يافـت          

توجه به همبستگي مثبت و قوي عملكرد روغن دانـه          
با عملكرد دانه و درصد روغن دانه به نظر مي رسد كه 
كاهش درصد روغن و عملكرد دانه در شـرايط تـنش           

 كاهش عملكرد روغن دانه     كم آبي در نهايت منجر به     
همچنين، افزايش نيتروژن    .)10جدول   (گرديده است 

مصرفي سبب كـاهش درصـد روغـن دانـه و افـزايش             
عملكـرد دانـه گرديـد كــه در نهايـت سـبب افــزايش      

نـه   كاهش عملكرد روغن دا    .عملكرد روغن دانه گرديد   
گران ديگـري  در شرايط تنش خشكي توسـط پژوهـش       

 Hashem وKumar and Elston,1993 نظيـر 
et al.,1998و   Wright et al.,1995  ــز  ني

  . گزارش گرديده است
با توجـه بـه همبـستگي مثبـت و قـوي عملكـرد              

كاهش ، به نظر مـي رسـد      پروتئين دانه با عملكرد دانه    
عملكرد پروتئين دانه در شـرايط كـم آبـي بـه دليـل              

همچنـين افـزايش    . كاهش عملكرد دانـه بـوده اسـت       
نه نيز در شرايط افزايش نيتـروژن       عملكرد پروتئين دا  

مــصرفي بــه دليــل افــزايش درصــد پــروتئين دانــه و 
  .)10جدول (عملكرد دانه بوده است

در بررسي اثرات مقادير مختلف كود نيتروژنـه بـر          
ارقام مختلف سويا مشاهده شد كه با افـزايش ميـزان           
نيتروژن مصرفي، ميزان پروتئين دانه و عملكرد روغن        

ت كه اين افزايش عملكرد روغن دانه،       دانه افزايش ياف  
همچنـين،  . بيشتر مربوط به افزايش عملكرد دانه بـود   

همبستگي معني داري ميان عملكـرد دانـه و ميـزان            
بـه  ). Ray et al.,2006(پروتئين دانه مشاهده شد 

 نظر مي رسد رقم زرفام با دارا بودن درصد روغن دانه          
نه بـالاتر هـم      بالاتر و عملكرد دا    و درصد پروتئين دانه   

 و همچنـين،    تنش كم آبي  در شرايط آبياري نرمال و      
، مودنـا نيتروژن بـالا و كـم مـصرفي نـسبت بـه رقـم               

 و عملكـرد پـروتئين      توانسته است عملكرد روغن دانه    
همچنين، .  بالاتري نيز در اين شرايط داشته باشد       دانه

در اين بررسي مشاهده شد كه بارندگي هاي مناسـب          
 نتيجه، فـراهم آوري مجـدد آب در         در سال دوم و در    

كه مقـارن بـا زمـان گـل دهـي          ) فروردين(فصل بهار   

 درصـد   ،كليه ارقام بود، سبب افـزايش عملكـرد دانـه         
در سال دوم نـسبت      دانه   تئين پرو درصد و   روغن دانه 

به سـال اول آزمـايش شـد و سـبب گرديـد عملكـرد             
 در ســال دوم  و عملكــرد پــروتئين دانــهروغــن دانــه
 .معني داري يابد  افزايش،بت به سال اولآزمايش نس
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  . در دو سال اجراي آزمايش مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه-1جدول 
Table1. Physical and chemical characteristics of soil in two season experiments.  

  First year  سال اول
  
 
 
  
  

 Second year      سال دوم    
  
  
  
  
 

  .برخي صفات مورد بررسي كلزا تيمارهاي آبياري، نيتروژن و رقم بر  تجزيه واريانس مركب اثر-2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for irrigation, nitrogen and cultivar on some characteristics of rapeseed  

ميانگين         
  (M.S)مربعات

                      

  د پروتئين دانهعملكر
Protein yield 

  عملكرد روغن دانه
Oil yield 

  درصد روغن دانه
Percent of oil  

  عملكرد دانه
Seed yield  

  وزن هزار دانه
1000-seed 

weight  

 تعداد خورجين در بوته
No.siliques in 

plant  

  تعداد دانه در خورجين
No.seeds per 

silique 

  درصد پروتئين دانه
Percent of 

protein 

  درجه آزادي
(d.f)  

               منبع تغييرات
  (S.O.V)  

51626.226* n.s 84225.309  25.806n.s  **25439.789  **52.292  **106663.680  **720.750  89.543n.s 1 سال  Year(Y)  
  Error اشتباه 6 25.886  2.594  2819.185  0.087  88929.815  14.883  37788.175 8529.038
  Irrigation(I)آبياري 2 **79.750  382.547**  227101.483**  1.190**  31743575.175**  171.063**  7336109.799** **649884.27
3310.800n.s *41707.477  **12.850  160260.400n.s  **0.512  **16650.356  n.s 2.734  55.618** 2  سال× آبياريI*Y  
  Nitrogen(N)نيتروژن 3 **153.599  248.951** **156061.540  0.640**  28169539.311**  187.459**  3796347.515** **2243616.89
10672.564** n.s 26087.054  n.s 0.521  *322551.825  n.s 0.033  **5854.544  **26.014  0.889* 3  نيتروژن× سالY*N  
36752.23** **125861.081  *3.587  **866374.030  n.s 0.66  **8177.251  n.s 1.498  0.976 n.s 6  نيتروژن× آبياريI*N  

453.025n.s n.s 5127.140  *3.220  84957.268n.s  n.s 0.088  *1033.757  **4.311  8.563* 6 
آبياري × سال 

  Y*I*Nنيتروژن

  )سانتي متر(عمق نمونه برداري 
Soil depth(cm) 

  )درصد(كل ازت 
Total nitrogen(%) 

  بافت خاك
Soil texture 

0-30 0.05 Loam 
30-60 0.04 Silty lom 

  )سانتي متر(عمق نمونه برداري 
Soil depth(cm) 

  )درصد(ازت كل 
Total nitrogen(%) 

  بافت خاك
Soil texture 

0-30 0.05 Loam 
30-60 0.06 Loam 
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  Errorاشتباه 66 4.386  1.359 434.674  0.057  95130.750  1.404  10728.015 2560.49
99659.319*  **69275.896 **11.816  n.s 21206.875  **4.058  n.s 366.363  **63.021  30.038** 1 رقم     Variety(V)  
1772.867n.s n.s 5573.367  n.s 1.118  n.s 2141.102  **2.323  **11390.149  *3  5.645n.s 1  رقم× سالY*V  
15792.440** *21949.368  7.432*  n.s 121139.098  n.s 0.002  *574.510  n.s 0.380  0.961** 2  رقم× آبياريI*V  

865.417n.s n.s 1086.952  n.s 2.003  n.s 51679.632  n.s 0.013  **967.372  n.s 0.109  5.374n.s 2 
× آيياري × سال 

  Y*I*Vرقم

45367.108** **200445.684  **9.901  **467203.078 n.s 0.094  n.s 453.706  **16.118  0.255 n.s 3 
×  نيتروژن  

  N*Vرقم

448.165n.s n.s 2308.417  n.s 0.265  n.s 115830.851  n.s 0.072  n.s 249.901  n.s 0.653  0.726n.s 3 
× نيتروژن × سال 

  Y*N*Vرقم

6398.091** n.s 14282.803  n.s 0.646  *203460.370  n.s 0.009  n.s 321.882  n.s 0.332  0.292* 6 
× نيتروژن × آبياري 

  I*N*Vرقم

2077.085n.s n.s 7405.325  n.s 2.388  n.s 11543.050  n.s 0.009  **656.570  n.s 0.908  7.536n.s 6 
× نيتروژن × آبياري× سال 
  Y*I*N*Vرقم

  Errorاشتباه 72 7.237  0.698  182.337  0.061  70256.592  1.547  6858.572 1713.910
  Total  كل 191   ـــــ  ــــــ  ــــــ  ـــــــ  ـــــــ  ـــــــ  ----

17.31 17.16  6.86  15.89  7.74  11.44  7.32  3.49  
ضريب تغييرات 

  %.C.V)درصد(
**,* ,ns                                      1و % 5 سطح احتمالدار در   معنيو  غيرمعني داربه ترتيب.%                                   ns,*, ** : Non- significant, 

Significant at the 5 and 1% probability levels respectively  
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كلزا و  مقايسه ميانگين تعداد خورجين در بوته،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين دانه، عملكرد روغن دانه ـ3ول جد
  .عملكرد پروتئين دانه در سطوح مختلف آبياري

 
Table 3.The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 

percent, oil seed yield and oil protein yield of rapeseed in different irrigation treatments.   
          ميانگين        

عملكرد پروتئين 
  دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Oil protein 

yield(kg/ha) 

  عملكرد روغن دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  درصد روغن دانه
 )درصد(

Oil percent 
(%)  

درصد پروتئين 
  دانه

 )درصد(
Protien  

percent 
(%)  

  عملكرد دانه
كيلوگرم در (
 )هكتار

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques 
per plant  

تعداد دانه در 
 خورجين

No.seeds per 
silique  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g)  

  تيمار
 آبياري

Irri.treatments  

617a 1515 a 44.95 a  18.08 c  3434 a  207.6 a  27 a  3.47 c  I1 
557b 1111 b 43.80 b 20.63 b 2564 b 131.2 b 24 b 3.74 a I2 
470c 842.6 c 41.73 c 22.13 a 2040 c 90.20 c 22 c 3.50 b I3 
  .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  هستند بر مبناي آزمون چند دامنه هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين  در هر ستون -               

                - I1 و  I2 و  I3 درصد تخليه رطوبتي خاك80 و 60 و40 به ترتيب .  
  - Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 

Multiple Range Test.  
- I1 and I2 and I3 are 40 and 60  and 80 percent depletion of soil water respectiveley.    
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كلزا در  رجين در بوته،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين دانه و عملكرد روغن دانهـ مقايسه ميانگين تعداد خو4جدول 
 .سطوح مختلف نيتروژن

Table4- The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 
percent and oil seed yield of rapeseed in different nitrogen treatments. 

          ميانگين        
  عملكرد پروتئين دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Oilprotein 

yield(kg/ha)  

  عملكرد روغن دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  درصد روغن دانه
 )درصد(

Oil percent 
(%)  

  درصد پروتئين دانه
 )درصد(

Protien  percent 
(%)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques per 
plant  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g)  

 تعداد دانه در خورجين
No.seeds per silique  

  سطوح نيتروژن
 

Nitro.treatmen
ts  

296d 776.2 d 46.17 a  17.62 d  1664 d  80.3 d  3.53 b  22 d  N1  
500c 1112 c 43.58 b 19.68 c 2531 c 115.2 c 3.59 b 24 c N2 
679b 1345 b 42.70 c 21.47 b 3130 b 166.1 b 3.76 a 26 b N3 
790a 1391 b 41.52 d 23.55 a 3191 a 210.3 a 3.75 a 27 a N4 

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  هستند بر مبناي آزمون چند دامنه هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين  در هر ستون -               
               - N1 و N2 و N3 و N4 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار225 و 150 و 75 به ترتيب صفر و .  

  - Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 
Multiple Range Test.  

   - N1 and N2 and N3 and N4 are 0 and 75 and 150 and 225 kgN per hectar respectively. 
  

خورجين در بوته،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين دانه، عملكرد روغن دانه و ـ مقايسه ميانگين تعداد 5جدول 
 .عملكرد پروتئين دانه كلزا در سطوح مختلف آبياري و نيتروژن

Table5- The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 
percent, oil seed yield and oil protein yield of rapeseed in different  irrigation and nitrogen treatments. 

          ميانگين        

  عملكرد پروتئين دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Oilprotein 
yield(kg/ha)  

  عملكرد روغن دانه
 )رم در هكتاركيلوگ(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  درصد روغن دانه
 )درصد(

Oil percent 
(%)  

  درصد پروتئين دانه
 )درصد(

Protien  percent 
(%)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques per 
plant  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g)  

 داد دانه در خورجينتع
No.seeds per 

silique  

سطوح آبياري و 
 نيتروژن

Levels of 
irrigation and 

nitrogen  
389f 1112 e 47.11 a  16.15 j  2340 f  121.8 f  3.56 de  24 d  I1N1  
566de 1412 c 45.17 b 18.01 h 3125 cd 167 d 3.66 bcd 26 c I1N2 
796b 1724 b 44.65 bc 20.09 fg 3860 b 234.6 b 3.80 abc 29 b I1N3 
933a 1813 a 42.88 d 21.66 d 4411 a 306.9 a 3.93 a 30 a I1N4 
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243g 643.5 h 46.80 a 17.27 i 1370 h 79.8 h 3.66 bcd 22 e I2N1 
546e 1170 e 44.20 c 20.14 f 2648 e 105.2 g 3.67 bcd 23 f I2N2 
654c 1274 d 42.69 d 21.45 de 1883 d 145.2 e 3.85 ab 26 c I2N3 
786b 1536 c 41.52 e 23.65 b 3254 c 196.6 c 3.76 abc 26 c  I2N4 
254g 573.6 h 44.61 bc 19.42 g 1283 h 39.4 i 3.38 e 19 g I3N1 
389f 754 g 41.38 e 20.90 e 1821 g 73.5 h 3.43 e 22 f I3N2 
588d 1038 f 40.78 ef 22.88 c 2546 ef 118.6 3.64 cd 24 de I3N3 
649c 1005 f 40.14 f 25.34 a 2508 ef 129.2 3.55 de 25 d I3N4 
  .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  هستند بر مبناي آزمون چند دامنه هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين  در هر ستون -                 
                 - I1 و  I2 و  I3 درصد تخليه رطوبتي خاك80 و 60 و40 به ترتيب  - N1 و N2 و N3 و N4 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار225 و 150 و 75 به ترتيب صفر و .  

  - Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 
Multiple Range Test. 

  - I1 and I2 and I3 are 40 and 60  and 80 percent depletion of soil water respectively  - N1 and N2 and N3 and N4 are 0 and 75 and 150 
and 225 kgN per hectar respectively. 

  
،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين دانه، عملكرد روغن دانه و عملكرد ـ  مقايسه ميانگين تعداد خورجين در بوته6جدول

 .پروتئين دانه كلزا در دو رقم زرفام و مدنا
Table6- The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 

percent, oil seed yield and oil protein yield of rapeseed in Zarfam and Moddena varieties.  
          ميانگين        

  عملكرد پروتئين دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Oilprotein            
   yield(kg/ha)  

  درصد پروتئين دانه
 )درصد(

Protien  percent 
(%)  

  لكرد روغن دانهعم
 )كيلوگرم در هكتار(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  درصد روغن دانه
 )درصد(

Oil percent 
(%)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques per 
plant  

 تعداد دانه در خورجين
No.seeds per 

silique  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g)  

  رقم
 

Variety  
570.6a 21.1 a 1175.2 a  43.74 a  2689.5 a  144.4 a  26 a  3.82 a  زرقام 
520.6b 20 b  1137.2 b 43.25 b 2668.5 b 141.6 b 25 b 3.51 b مدنا 

 .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  د دامنههستند بر مبناي آزمون چن هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين  در هر ستون -                  
  - Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 

Multiple Range Test. 
  
  

  

w
w

w
.SID

.ir



Archive of SID

 1387پاييز / 3شماره / 5جلد » دانش كشاورزي ايران«فصلنامه 
 

 310

جين در بوته،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين دانه، عملكرد روغن دانه و ـ  مقايسه ميانگين تعداد خور7جدول 
  .عملكرد پروتئين دانه كلزا در سطوح مختلف آبياري و رقم

  
Table7- The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 

percent, oil seed yield and oil protein yield of rapeseed in different levels of irrigation and varieties. 
          ميانگين        

  عملكرد پروتئين دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Oilprotein            
yield(kg/ha)  

  درصد پروتئين دانه
 )درصد(

Protien  percent 
(%)  

  عملكرد روغن دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  درصد روغن دانه
 )درصد(

Oil percent 
(%)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques per 
plant  

 تعداد دانه در خورجين
No.seeds per 

silique  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g) 

  

  سطوح آبياري و
 رقم

Levels of 
irrigation and 

variety  
708a 19.74 e 1542 a  44.43 a  3448 a 212.4 a  28 a  3.89 a  I1V1 
633b 18.22 f  1489 b 45.08 a 3420 a 202.8 b 27 b 3.58 b I1V2  
582c 21.08 c  1143 c 44.13 b 2616 b 130.4 c 25 c 3.89 a I2V1  
533d 20.17 d  1078 d 43.48 c 2512 b 132 c 24 d 3.58 b I2V2  
476e 22.60 a  840.5 e 42.27 d 2005 c 90.3 d 23 e 3.65 b I3V1  
464e 22.67 b  884.7 e 41.18 e 2074 c 90 d 22 f 3.35 c I3V2  

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  هستند بر مبناي آزمون چند دامنه اقل يك حرف مشتركهايي كه داراي حد ميانگين  در هر ستون -               
                  - I1 و  I2 و  I3 درصد تخليه رطوبتي خاك80 و 60 و40 به ترتيب -  V1 و V2به ترتيب زرفام و مدنا .  

  - Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 
Multiple Range Test. 

  - I1 and I2 and I3 are 40 and 60  and 80 percent depletion of soil water respectively- V1 and V2 are Zarfam and Modena respectively. 
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ـ مقايسه ميانگين تعداد خورجين در بوته،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميزان روغن و پروتئين دانه، عملكرد روغن دانه و 8ل جدو

  .عملكرد پروتئين دانه كلزا در سطوح مختلف نيتروژن و رقم
 

Table8- The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 
percent, oil seed yield and protein yield of rapeseed in different levels of nitrogen and varieties. 

          ميانگين        

  عملكرد پروتئين دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Oilprotein            
yield(kg/ha)  

  درصد پروتئين دانه
  )درصد(

Protien  percent 
(%)  

  عملكرد روغن دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  درصد روغن دانه
  )درصد(

Oil percent 
(%)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques per 
plant  

 ورجينتعداد دانه در خ
No.seeds per 

silique  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g)  

  سطوح نيتروژن و
 رقم

Levels of 
nitrogen and 

varieties  
280g 18.10g 716 f  45.81 b  1542 f 77.9 e  22 g  3.63 bc  N1V1 
311f 17.13 h  836.4 e 46.53 a 1787 e 82.7 e 22 f 3.43 d N1V2  
517d 20.34 e  1124 d 43.81 c 2546 d 116.5 d 25 d 3.73 b N2V1  
484e 19.02 f  1100 d 43.36 c 2517 d 114 d 23 e 3.44 d N2V2  
710b 22.11 c  1372 b 43.12 c 3165 bc 171.2 b 27 b 3.93 a N3V1  
649c 20.83 d  1318 c 42.29 d 3094 c 161 c 25 c 3.60 bc N3V2  
848a 24.01 a 1489 a 42.23 d 3506 a 211.9 a 28 a 3.95 a N4V1 
731b 23.09 b 1294 c 40.80 e 3276 b 208.6 a 26 c 3.54 cd N4V2 

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  هستند بر مبناي آزمون چند دامنه هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين  در هر ستون -               
             - N1 و N2 و N3 و N4 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار 225 و 150 و 75 به ترتيب صفر و -  V1 و V2به ترتيب زرفام و مدنا .  

  - Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 
Multiple Range Test. 

  - N1 and N2 and N3 and N4 are 0 and 75 and 150 and 225 kgN per hectar respectively - V1 and V2 are Zarfam and Modena 
respectively.   
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ان روغن و پروتئين دانه، عملكرد روغن دانه و عملكرد ـ مقايسه ميانگين تعداد خورجين در بوته،  تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، ميز9جدول 
 .پروتئين دانه كلزا در سطوح مختلف  آبياري و نيتروژن و رقم

Table9- The mean comparision of number siliques per plant,number of seeds per silique,1000-seeds weight,seed yield,oil and protein 
percent, oil seed yield and protein yield of rapeseed in different levels of irrigation and nitrogen and varieties. 

          ميانگين        
  عملكرد پروتئين دانه

  )كيلوگرم در هكتار(
Oilprotein            

yield(kg/ha)  

  عملكرد روغن دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Oil seed yield 
(kg/ha)  

  غن دانهدرصد رو
 )درصد(

Oil percent 
(%)  

  درصد پروتئين دانه
 )درصد(

Protien  percent 
(%)  

  عملكرد دانه
 )كيلوگرم در هكتار(

Seed yield 
(kg/ha)  

  تعداد خورجين
 در بوته

No.siliques per 
plant  

 تعداد دانه در خورجين
No.seeds per 

silique  

  وزن هزار دانه
 )گرم(

1000-seeds 
weight(g)  

  ح آبياري و نيتروژن وسطو
 رقم

Levels of irrigation 
and nitrogen and 

varieties  
390i 1070 gh 46.35 bc  16.67 m  2272 h 123.8 gh  3.66 defgh  24 hi  I1N1V1 
388i 1053 fg  47.86 a 15.63 n 2408 fgh 119.8 hi 3.46 ghij 24 ghi I1N1V2  
587fg 1416 d  45.25 cd 19.05 k 3129 d 169.8 e 3.82 bcd 27 e I1N2V1  
545gh 1408 d  45.09cd 16.98 m 3121 d 164.1 e 3.49 fghij 25 fg I1N2V2  
869b 1791 b  44.48 de 21.10 gh 4024 b 245.8 b 3.97 abc 30 b I1N3V1  
723c 1657 c  44.82 d 19.08 k 3696 c 223.4 c 3.64 defgh 28 cd I1N3V2  
989a 1890 a 43.23 ef 22.13 ef 4367 a 310.1 a 4.12 a 31 a I1N4V1 
878b 1736 bc 42.53 fg 21.20 g 4455 a 303.8 a 3.74 bcdefg 29 c I1N4V2 
239k 612 k 46.70 ab 17.80 l 1304 jk 75.4 k 3.77 bcdef 22 l I2N1V1 
248k 674 gk 46.90 ab 16.75 m 1436 j 84.2 k 3.56 defghij 22 kl I2N1V2 
570fg 1198 ef 44.40 de 20.65 hi 2697 ef 107.6ij 3.80 bcde 25 gh I2N2V1 
522h 1142 fg 44 de 19.63 j 2599 fg 102.9 j 3.54 defghij 22 kl I2N2V2 
658de 1275 e 43.17 de 21.85 f 3949 de 149.6 f 4 ab 27 e I2N3V1 
649e 1272 e 42.20 fgh 21.05 gh 3016 d 140.7 f 3.70 cdefg 25 fg I2N3V2 
861b 1488 d 42.23 fgh 24.02 c 3513 c 189.1 d 4.01 ab 27 de I2N4V1 
712c 1224 ef 40.82 hi 23.27 d 2995 d 200.1 d 3.51 efghij 26 f I2N4V2 
213k 466.1 l 44.38 de 19.83 j 1050 k 34.5 l 3.48 fghij 19 o I3N1V1 
296j 681.2 gk 44.84 d 19.02 k 1517 j 44.3 l 3.28 j 20 n I3N1V2 
395i 756.9 j 41.78 g 21.33 g 1811 i 72 k 3.57 defghi 23 kl I3N2V1 
383i 751 j 40.98 hi 20.48 i 1831 i 74.9 k 3.29 ij 21 m I3N2V2 
602f 1051 h 41.70 gh 23.38 d 2522 fgh 118.2 k 3.81 bcd 24 ghi I3N3V1 
574fg 1024 h 39.85 ig 22.38 e 2571 fg 118.9 hi 3.48 fghij 23 jk I3N3V2 
695cd 1088 gh 41.23 gh 25.88 a 2637 fg 136.4  fg 3.74 bcdefg 26 f I3N4V1 
602f 922.2 i 39.06 j 24.80 b 2378 gh 122 hi 3.37 hij 24 ij I3N4V2 

  .داري ندارند  درصد تفاوت معني5اي دانكن در سطح احتمال  ند بر مبناي آزمون چند دامنههست هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميانگين  در هر ستون -               
               - I1 و  I2 و  I3 درصد تخليه رطوبتي خاك80 و 60 و40 به ترتيب  - N1 و N2 و N3 و N4 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار225 و 150 و 75 به ترتيب صفر و -  

V1 و V2 زرفام و مدنا به ترتيب.  
- Means in each column, followed by at least one similar letter are not significantly different at 5% probability level- using Duncan 

Multiple Range Test. 
- I1 and I2 and I3 are 40 and 60  and 80 percent depletion of soil water respectively  - N1 and N2 and N3 and N4 are 0 and 75 and 150 

and 225 kgN per hectar respectively- V1 and V2 are Zarfam and Modena respectively.    
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