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  دير مختلف نيتروژن بر عملكرد، اجزاء عملكردثير تنش كمبود آب و مقاأت

    و صفات فيزيولوژيك دو رقم كلزا   

  
  5دانشيان جهانفر و 4، قاسم زارعي3، قربان نورمحمدي 2راد ، اميرحسين شيراني1عليرضا دانشمند*

  كرج،، لاح و تهيه نهال و بذراستاديار پژوهش مؤسسه تحقيقات اص 2مازندران، ،شهر عضو هيات علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد قائم1
  ،كرج، استاديار پژوهش مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي 4تهران،، استاد دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات3

  كرج ،استاديار پژوهش مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر5

  27/12/86 :؛ تاريخ پذيرش 28/11/85: تاريخ دريافت

  
  

  چكيده

منظور بررسي اثر تنش كمبود آب و مقادير مختلف نيتروژن بر عملكرد، اجـزاء عملكـرد و صـفات فيزيولوژيـك كلـزا،       هب

 انجـام  1384هاي كامل تصادفي در سال زراعـي   صورت فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح پايه بلوك اي به آزمايش مزرعه

درصـد تخليـه    80 و 60،  40آبيـاري پـس از   ( آبيـاري  سطحو مدنا در سه هاي زرفام  به نام كلزا رقم در اين بررسي، دو. شد

مـورد بررسـي قـرار    ) كيلوگرم نيتروژن خـالص در هكتـار   225و  150 ،75 صفر،(و چهار ميزان كود نيتروژنه ) رطوبتي خاك

 ـ     جنتاي. گرفتند  ،شـود  مـي اه حاصل نشان داد كه كاهش مصرف آب و نيتروژن مصرفي باعث بـروز تـنش شـديدي در ايـن گي

در اين رابطه، درصد كاهش تعداد خورجين در  .گردد ميدار عملكرد دانه و اجزاي عملكرد دانه  معني كه سبب كاهش  طوري به

، محتواي )درصد 89/68( اي صفات فيزيولوژيكي همچون هدايت روزنه. نسبت به اجزاي ديگر بيشتر بود )درصد 17/59( بوته

مينواسيد آكه ميزان  درحالي ،در شرايط تنش آبي كاهش يافت )درصد 61/29( كلروفيل ميزانو  )درصد 37/16( نسبي آب برگ

افـزايش   با. اسمزي بالاتر در شرايط تنش رطوبتي بود تنظيم داري نشان داد كه اين افزايش در جهت توان پرولين افزايش معني

مشخص شد  در مقايسه دو رقم نيز. ز خود نشان دادندداري ا نيتروژن مصرفي نيز تمام صفات فيزيولوژيك برگي افزايش معني

كه رقم زرفام، تحمل بيشتري جهت شرايط كم آبي و همچنين مقادير كم نيتروژن مصرفي داشت كه دليل اين امر بالاتر بـودن  

 ـ    هدايت روزنه از . وداي، محتواي نسبي آب برگ، ميزان كلروفيل و پرولين توليدي در شرايط تنش آبـي و نيتـروژن مصـرفي ب

  .بيشتر بود نيز در شرايط آبياري نرمال و مقادير بالاي نيتروژن مصرفي زرفام طرفي، پتانسيل توليدي رقم

  

  اي كلزا، عملكرد، اجزاء عملكرد، پرولين، هدايت روزنه :هاي كليدي واژه

  

  مقدمه

درصد از اراضي كـره زمـين در منـاطق     40در حدود 

 ،و همكـاران  منـدهام (خشـك قـرار دارنـد     خشك و نيمه

ــوده    ). 1984 ــلي ب ــدوديت اص ــاطق، آب مح ــن من در اي

وخشكي از جمله مهمتـرين عوامـل القـا كننـده تـنش در      

 سـيرتس و همكـاران،  (آيـد   گياهان زراعي به حساب مـي 

  ).  1990اسلوان و همكاران،  ؛1987
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كلزا گياه مهمي بوده كه جهـت توليـد روغـن كشـت     

كه بيشـتر در   يز بودهنگرديده، با اين حال يك گياه تناوبي 

ظرفيت و توانـايي  اين گياه . گيرد مي تناوب با غلات قرار

عنوان يك  ي جهت جذب نيتروژن از خاك داشته و بهيبالا

 جهـت كـاهش آبشـويي نيتـرات از     1دريافـت كننـده  گياه 

 روزاتـه و همكـاران،  ( رود كـار مـي   هاي زراعي بـه  سيستم

ي، با توجه بـه  هاي روغن زراعت كلزا در ميان دانه). 2001

 شمار آمـده و  اي جديد به شرايط آب و هوايي ايران پديده

 شـود  مـي  نقطه اميدي براي تـأمين روغـن نيـز محسـوب    

كلزا نيز همانند بسياري از گياهان زراعـي   ).1998نام،  بي(

شود و بسته به وضـعيت آبـي در    مي از تنش كم آبي متأثر

رشد زايشي،  ويژه دوره اي از فنولوژي خود به مراحل ويژه

علت اين امر . گيرد كميت و كيفيت آن تحت تأثير قرار مي

كننده صفات  هاي كنترل به احتمال زياد، تغيير در تظاهر ژن

تـنش  ( در بررسي تيمارهاي تنش آبـي . باشد مي كيفي دانه

در ابتداي رشد رويشـي، اواخـر رشـد رويشـي و مرحلـه      

طور  آبي به روي ارقام كلزا مشاهده شد كه تنش  بر) گلدهي

تعداد دانـه در هـر    ،داري تعداد خورجين در هر گياه معني

 كـاهش عملكـرد   .خورجين و عملكرد دانه را كـاهش داد 

از طريق كاهش تعداد خورجين در هـر گيـاه و    بيشتردانه 

كمترين تعداد خـورجين و دانـه   . دانه در هر خورجين بود

در خورجين مربـوط بـه گياهـان تـنش ديـده در مرحلـه       

كاهش وزن دانه نيز در تيمارهاي تـنش آبـي   . دهي بود گل

هاشـم و  (اعمال شـده در اواخـر دوره رشـد بيشـتر بـود      

  ).1998 همكاران،

ــي دار و مهمــي در حفــظ  تنظــيم اســمزي، نقــش معن

وابسته به فشار آماس هماننـد   يندهايآفرپتانسيل آماس و 

 ها، فتوسنتز، رشد قسمت هوايي و گسترش باز شدن روزنه

نشان ) 1998(سينك  و كومار. ها به اعماق خاك دارد ريشه

وسـيله   درصـد كـل آب مصـرفي بـه     50دادند كه بيش از 

گياهان جنس براسيكا كه داراي تنظيم اسمزي بالاتر باشند 

جـذب  ) متـر  سـانتي  90-180( تـر خـاك   هاي پايين از لايه

كـه در گياهـان براسـيكاي داراي تنظـيم      درحـالي  ،شود مي

                                                
1  - Catch crop 

هـاي بـالاتر خـاك جـذب      بيشتر از لايـه ر، ت اسمزي پايين

هاي جنس براسيكا، تنظيم اسمزي رابطـه   در گونه .شود مي

گياهان با تنظيم اسمزي بـالاتر،  . مثبتي با عملكرد دانه دارد

اي خود را بالاتر نگاه داشته و تعرق بيشتر و  هدايت روزنه

ي را بــه خــود اي و عملكــرد دانــه بــالاتر هــدايت روزنــه

  .نداختصاص داد

نشـانگر مناسـب بـراي تنظـيم      اسيد آمينه پرولين يك

اسمزي در گياهان جنس براسيكا بـوده، چـون در شـرايط    

تنش، غلظت آن سهم مستقيمي در اندازه تنظيم اسمزي در 

  ).2004 ما و همكاران،( ها داشت ميان ارقام و برگ

چه كشت كلـزا در بسـياري از كشـورهاي جهـان     اگر

عنوان يك گيـاه   كشت اين گياه به ولي ،سابقه طولاني دارد

مطرح شـده   روغني ارزشمند در تناوب زراعي ايران اخيراً

به همزماني دوره رشد زايشي اين  جهاز طرفي با تو .است

گياه با گياهان استراتژيك ديگري همانند گندم و جو و بـا  

 قدر بهـاره بـه ايـن    كه ممكن است آب گران توجه به اين

يافته و به دليل حساس بودن هاي اصلي تخصيص  زراعت

 تـنش دوره رشد زايشي اين گياه به كم آبي و از آنجا كـه  

متـابوليكي   هايفراينـد گذشته از اثرات مستقيم آن در  بآ

ويژه جذب نيتروژن از خـاك   جذب عناصر غذايي به، گياه

خيزي  دانيم حاصل كه مي طور دهد و همان كاهش مي نيز را

هاي شيميايي به شدت به  ها و مديريت مصرف نهاده خاك

بررسـي   :اين تحقيق با اهـداف  ،شود مسئله آب مربوط مي

هاي مختلف از مرحله رشد زايشي  تأثير تنش آبي با شدت

و مقــادير مختلــف كــود نيتروژنــه بــر خصوصــيات      

و بررسـي   اجـزاي عملكـرد  انـه،  د فيزيولوژيك، عملكـرد 

و  ارتباط بين خصوصيات فيزيولوژيكي بـا عملكـرد دانـه   

هاي مختلف آبـي و مقـادير    در تنش (تخاب رقم مناسب ان

  .شد انجام ،)مختلف كود نيتروژنه

  

  ها مواد و روش

مزرعـه مؤسسـه تحقيقـات اصـلاح و      در آزمايش اين

اراضـي بخـش تحقيقـات فنـي و     (تهيه نهال و بذر كـرج  

طـول جغرافيـايي محـل    . شدانتخاب ) مهندسي كشاورزي
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عـرض   ،ه شـرقي دقيق ـ 57درجـه و   50اجراي آزمـايش،  

دقيقه شمالي و ارتفاع آن از  48درجه و  35جغرافيايي آن 

و  هواشناسـي براساس آمار . باشد متر مي 1321سطح دريا 

با توجه به منحني آمبروترميـك، منطقـه مـورد نظـر جـزء      

ميزان بارندگي مـؤثر  . شود خشك محسوب مي مناطق نيمه

. دمتر گزارش گردي ميلي 6/150در طول فصل رشد حدود 

متـري، بافـت    سانتي 30-60و  0-30ترتيب در دو عمق  به

، 20/0-49/0 خاك، لوم و لوم سيلتي، درصد كـربن آلـي،  

ــل   ــروژن ك ــزان نيت ــد(مي ــدايت  ،  04/0 -05/0، ) درص ه

ــي ــيديته، 19/2و  20/1 (dS/m) الكتريكـ و  86/7 و اسـ

سطوح مختلف تخليه رطـوبتي خـاك، سـطوح    . بود 67/7

اين . م كلزا تيمارهاي آزمايش بودندمختلف نيتروژن و ارقا

درصـد   40صورت آبياري به هنگام تخليه  به رژيم رطوبتي

و آبياري به هنگام  (I1) )شاهد(رطوبت قابل استفاده گياه 

درصد تخليه رطوبـت قابـل    (I3) 80و(I2)  60رسيدن به 

تيمار نيتروژن در چهـار ميـزان   . استفاده گياه اعمال گرديد

كيلـوگرم   (N4) 225و 75 (N2)، 150 (N3) ،(N1) صفر

در  كـه  نيتروژن خالص در هكتار از منبع كودي اوره بـود 

 ارقـام كلـزا شـامل زرفـام    . هاي اصلي قرار داده شد كرت

(V1)  و مدنا(V2) ايـن  . هاي فرعي قرار گرفتند در كرت

هـاي   تعداد كـرت   .دارنددو رقم هر دو تيپ رشدي پاييزه 

طرح آزمايشـي فاكتوريـل    در قالب آزمايش و 96آزمايش 

همـراه   نيتروژن بـه  عناصر كودي به جز .اسپليت پلات بود

كش ترفلان همراه بـا دو ديسـك    علف ليتر در هكتار 5/2

سـپس  . عمود بر هم و سبك با خـاك مخلـوط گرديدنـد   

ابعاد . صورت جوي و پشته درآمد وسيله فاروئر به مزرعه به

هركرت اصلي  .بود مترمربع  2/3در  6 هر كرت آزمايشي

 30متـري بـا فاصـله خطـوط      6خـط   12آزمايشي شامل 

هـر   .متـر بـود   سـانتي  5متر و فاصله بوته روي خط  سانتي

، دو رديـف  و برروي هر پشتهشامل سه پشته كرت فرعي 

در نظر متر فاصله  6بين تكرارها حدود . كلزا كشت گرديد

تعداد پنج پشته نيز در هر دو طرف كرت اصلي . گرفته شد

عنوان حاشيه منظور گرديد كه از اين پنج عدد پشته، دو  هب

به منظور عدم نفوذ آب و نيتروژن بـه  ) اول و پنجم( پشته

-5/2 عمق كاشت بذر كلزا . هاي ديگر كشت گرديد كرت

منظـور تعيـين تـراكم     بـه . متر در نظر گرفتـه شـد   سانتي 2

برگي اقدام به تنك  6تا  4مناسب در هر كرت، در مرحله 

) بوتـه در مترمربـع   96( هان گرديد تا تـراكم مطلـوب  گيا

كود نيتروژنه پس از محاسبه و توزين در سـه  . حاصل آيد

دهي و با  دهي و غنچه ترتيب روزت، ساقه مرحله رشدي به

متـري   سانتي 20تا  15قراردادن در كنار هر پشته در عمق 

تيمارهاي مختلف تنش . صورت نواري به خاك داده شد به

از  03/2كد شده بـه شـماره   ( دهي گياه روع ساقهش باآبي 

تـا  ) برادلي و مـك پـيس   -روي جدول كدبندي سيلوستر

اعمـال  ) 9/6كـد شـماره   (مرحله رسـيدگي فيزيولوژيـك   

، قبل از آبياري مجـدد  رژيم رطوبتيپس از اعمال . گرديد

اجازه داده شد تا رطوبت خاك در عمـق مـؤثر ريشـه در    

ترتيب به تخليه رطوبتي  د بهدرص 80و  60،  40تيمارهاي 

. درصد آب قابل استفاده گيـاه برسـد   80و  60، 40معادل 

براي تعيين درصد رطوبت خاك، در فاصله بين دو آبياري 

سه روز پس از هر بار آبياري، روزانه از هر  تا و حدود دو

طور تصـادفي انتخـاب و    پلات اصلي، يك پلات فرعي به

مرحله ظرفيت زراعـي   پس از خروج آب ثقلي و عبور از

)FC(هايي از خاك در منطقه مؤثر ريشه كه تـابعي   ، نمونه

) سـانتي متـر   0-60از عمـق  ( از مرحله رشد گياه اسـت  

وسيله پس از تعيين  بدين. ديگرد برداري توسط اوگر نمونه

مقدار رطوبت خاك تيمار مورد نظر توسط اوگـر، كمبـود   

يـت زراعـي   رطوبت تيمارهاي مختلف تا رسيدگي به ظرف

 حجم آب در هر بار آبياري و بـراي هـر  . جايگزين گرديد

  :اساس فرمول زير محاسبه گرديد كرت اصلي بر

)1(         )*BD*A * D/ea                         θ Vm=(Fc-  

 FCمترمكعـب،   حجم آب آبياري برحسب Vmكه در آن،

 زراعـي،  درصد وزني رطوبـت خـاك در حالـت ظرفيـت    

θتيمارهاي تـنش كمبـود    درصد وزني رطوبت خاك در

  وزن مخصوص ظاهري خاك برحسب گـرم در  BDآب، 

 D مربـع،  مساحت كرت اصلي برحسب متر A مكعب،متر

 eaو  آبـي در مرحله اعمـال تـنش   ) متر( عمق مؤثر ريشه

اد ترتيب، تعد به. است) درصد(راندمان كاربرد آب آبياري 
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درصد تخليـه   80و  60، 40دفعات آبياري براي تيمارهاي 

در كل ميـزان آب مصـرفي در    .بار بود و يك 2، 5رطوبتي 

ترتيـب در تيمارهـاي آبيـاري     هر كرت فرعي آزمايشي، به

 60/4و  12/5، 02/6  درصد تخليـه رطـوبتي   80و60، 40

تعــداد صــفات، در انتهــاي فصــل رشــد . مترمكعــب بــود

اصلي و شـاخه فرعـي، تعـداد دانـه در      خورجين در ساقه

خورجين ساقه اصلي و شاخه فرعي و پـس از برداشـت،   

بدين . گيري شد و وزن هزار دانه اندازهعملكرد بيولوژيك 

كه گياه به مرحله رسيدگي فيزيولوژيك  منظور پس از اين

طـور   بوتـه از هركـرت فرعـي بـه     10، تعـداد  شدنزديك 

رجين در ساقه اصـلي  تصادفي انتخاب و صفات تعداد خو

و شاخه فرعي، تعـداد دانـه در خـورجين سـاقه اصـلي و      

بـه منظـور تعيـين     .گيـري شـد   انـدازه  شاخه فرعـي آنهـا  

مترمربـع از منطقـه برداشـت     3/1عملكردانه در مسـاحت  

بـر   طور جداگانه كـف  هاي هركرت آزمايشي به بوته نهايي،

 ها هشده و قبل از جدا كردن دانه از خورجين، وزن كل بوت

ملكـرد  ع تعيـين شـد و  ) برگ، سـاقه، خـورجين و دانـه   (

سپس . بيولوژيك برحسب كيلوگرم در هكتار تعيين گرديد

هـا از خـورجين    وسيله كمباين، اقدام به جداسازي دانـه  به

ترازوي دقيق و بـا دقـت    ها با پس از آن، وزن دانه. گرديد

يك هزارم گرم توزين و عملكرد دانه برحسـب كيلـوگرم   

دانه نيـز   جهت تعيين وزن هزار. تار محاسبه گرديددر هك

نمونـه   8بعد از برداشت محصول و تعيين عملكـرد دانـه،   

طـور تصـادفي    تايي از بـذور هركـرت آزمايشـي بـه     100

، 10انتخاب و با ضرب كردن ميانگين وزن آنهـا در عـدد   

  .وزن هزار دانه محاسبه گرديد

گيري  دازهجهت ان: گيري صفات فيزيولوژيك برگ اندازه

روز پـس از   210ميزان پرولين و كلروفيل برگ، در تاريخ 

و در زمان  ها كاشت و همزمان با مرحله پر شدن خورجين

هاي هـر   گيري از برگ ، اقدام به نمونهاوج تنش ايجاد شده

گيـري ميـزان    جهـت انـدازه   .طور جداگانه گرديد تيمار به

. رديــداســتفاده گ) 1975( بيتــزپـرولين در بــرگ از روش  

وسـيله   نـانومتر بـه   520ميزان جذب نـور در طـول مـوج    

ــدل   ــپكتروفتومتر م ــتگاه اس ــركت  L 340دس ــاخت ش س

غلظــت پــرولين در . گيــري گرديــد هيتــاچي ژاپــن انــدازه

اساس ميكرومول در گرم وزن تر برگ محاسـبه   ها بر نمونه

گيري ميزان كلروفيل در برگ نيز بـا اسـتفاده    اندازه. گرديد

ــو ــام) 1975( ناز روش آرن ــد انج ــت . ش ــزاندر نهاي  مي

گرم در گرم وزن تر برگ محاسـبه   برحسب ميلي كلروفيل

هـا در   اي در برگ گيري هدايت روزنه جهت اندازه. گرديد

روز پس از كشت و همزمان با مرحله پر شدن  198تاريخ 

ــورجين ــتفاده از دســـتگاه پرومتـــر      خـ ــا، بـــا اسـ هـ

ــدل( ــه ) MK,Delta,UKم ــدايت روزن ــرگ ه ــا  اي ب ه

گيـري   جهـت انـدازه   .قرائـت شـد   cm/sحسب واحد  بر

ــارز  ــي و ب ــز از روش ودرل ــرگ ني ــواي نســبي آب ب  محت

كرت آزمايشـي   منظور از هر بدين. استفاده گرديد) 1962(

و همزمان با مرحله پـر   روز پس از كاشت 210در تاريخ 

 )11-12ســـاعت (هـــا، در نـــيم روز  شـــدن خـــورجين

نسبي آب برگ، در نهايت از محتواي  .برداري گرديد نمونه

  :رابطه زير محاسبه گرديد

)2(   

100×  
ــد محتــواي  =   وزن تازه برگ -وزن خشك برگ   درص

  برگ وزن اشباع -وزن خشك برگ  نسبي آب برگ
  

افـزار   نـرم  هاي حاصل از آزمـايش بـا اسـتفاده از    داده

هـا   نتجزيه واريانس شدند و ميانگي MSTAT-C آماري

  .درصد مقايسه شدند 5تمال طح احبه روش دانكن در س

  

  نتايج و بحث

كه دهد  نشان مي جدول تجزيه واريانس: اي هدايت روزنه

داري بـر هـدايت    تيمارهاي آبياري و نيتـروژن، اثـر معنـي   

بـا كـاهش ميـزان    . )1جـدول  ( اي برگ دارا هستند روزنه

ــه    ــدايت روزن ــاك، ه ــت خ ــه  90/0اي از  رطوب  28/0ب

همچنـين، بـا افـزايش    . يافـت  متر بـر ثانيـه كـاهش    سانتي

 75/0بــه  54/0نيتــروژن مصــرفي، ميــزان ايــن صــفت از 

). 3 و 2هـاي   جـدول ( متر بـر ثانيـه افـزايش يافـت     سانتي

داشـت   تعلـق  بالاترين ميزان اين صفت نيز به رقم زرفـام 

اثر متقابل آبياري، نيتروژن و رقم نيز نشان داد ). 2 جدول(

ترتيـب بـا    به I3N1V2و I1N4V1  ترتيب تيمارهاي كه به
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متر بر ثانيه، بيشترين و كمترين ميـزان   سانتي 15/0و  29/1

اي برگ را به خود اختصاص دادند كه ايـن   هدايت روزنه

ــي ــود اخــتلاف معن ــاي  جــدول( دار ب ــا و ). 5 و 4ه گوپت

نيز در بررسي اثرات تنش آبي بر صفات ) 2001(همكاران 

گياهـان تـنش    فيزيولوژيكي ارقام گندم مشاهده كردند كه

داري مقاومـت انتشـار بـرگ بـالاتر و      طور معنـي  ديده، به

اي كمتري نسبت بـه گياهـان آبيـاري شـده      هدايت روزنه

كه اين امر سـبب كـاهش ميـزان تعـرق بـرگ در       ،داشتند

  .شرايط كم آبي گرديد

در اين بررسي همچنين مشاهده شـد كـه بـا افـزايش     

 اه، ميزان هدايتگي دليل افزايش وزن تر نيتروژن مصرفي به

اي و به تبع آن ميـزان تعـرق و تبـادل گـازي گيـاه       روزنه

  .افزايش يافت

همچنـين نتـايج نشـان داد كـه     : محتواي نسبي آب برگ

داري بـر محتـواي    تيمارهاي آبياري و نيتروژن، اثـر معنـي  

با افـزايش تخليـه رطوبـت خـاك،     . نسبي آب برگ دارند

افتـه و بـه   ميزان محتـواي نسـبي آب بـرگ نيـز كـاهش ي     

درصـد   80در تيمـار  ) درصد 13/72(كمترين ميزان خود 

گياهاني كه كود نيتروژن بيشتري نيز . تخليه رطوبتي رسيد

نسبي آب برگ بـالاتري داشـتند    دريافت نمودند، محتواي

اثر متقابل آبياري و نيتروژن نشان داد ). 2 و 1 هاي جدول(

 29/89ب با ترتي كه بالاترين و كمترين ميزان اين صفت به

اختصـاص   I3N1و  I1N4درصد بـه تيمارهـاي    52/69و 

ميـان دو رقـم نيـز    . دار بـود  داشت كه اين اختلاف معنـي 

اي كـه بـالاترين    گونـه  مشاهده شد، به يدار اختلاف معني

به رقم زرقام اختصـاص  ) درصد 82/70(ميزان اين صفت 

و  اثر متقابل آبياري و رقم نيز نشان داد كه بالاترين. داشت

درصـد بـه    96/70و  31/87ترتيب بـا   كمترين ميزان آن به

متعلـق بـود كـه ايـن اخـتلاف       I3V2و I1V1 تيمارهـاي  

 اثـر تيمارهـاي نيتـروژن و رقـم و همچنـين     . دار بود معني

 دار نبـود  معنـي   بـر ايـن صـفت     نيتروژن و رقـم  آبياري،

در يـك  ) 1996( ينكو س ـ كومار .)5 و 4 ،3 هاي جدول(

 ـ اي، اثـرات تـنش رطـوبتي را در مراحـل      هآزمايش گلخان

ظهور جوانه گل، مرحله شكوفايي كامل و مرحله تشـكيل  

ين دو گونه كلزا و خردل هنـدي بررسـي و اظهـار    جخور

داشتند كه تنش رطوبتي سبب كاهش هدايت برگ گرديده 

هاي بالايي  هاي پاييني بيشتر از برگ و اين كاهش در برگ

در دو گونه تقريباً مشـابه   از طرفي، سرعت تعرق. باشد مي

تحت اين شرايط، . و با افزايش تنش رطوبتي كاهش يافت

همبســتگي مثبتــي ميــان ســرعت تعــرق و هــدايت بــرگ 

روي محتواي نسبي آب بـرگ   مشاهده شد كه در نهايت بر

و سبب كـاهش آن در شـرايط تـنش رطـوبتي      گذاشتهاثر 

اي در بررسي رابطه ميان تنظيم اسـمزي و محتـو  . گردد مي

نسبي آب برگ كلزا و خردل هندي، مشاهده شد كه رابطه 

و همبستگي مثبتي ميان محتواي نسبي آب بـرگ و تنظـيم   

هـاي بـا ميـزان     اي كه ژنوتيپ اسمزي وجود دارد به گونه

بالاتر محتواي نسبي آب برگ در شرايط تنش آبي، تنظـيم  

  ).2003 نيكنام و همكاران،( اسمزي بالاتري داشتند

مشاهده شد كه تيمارهاي آبياري و  :لين در برگپروميزان 

 داري بر ميزان پـرولين در بـرگ دارنـد    معني نيتروژن تأثير

با كاهش رطوبت خاك، ميزان پرولين در برگ . )1جدول (

درصد  80افزايش يافته و ميزانش در تيمار تخليه رطوبتي 

تـر   ميكرومول در گرم وزن 2/102( خود خاك، به حداكثر

بــا افــزايش نيتــروژن مصــرفي ميــزان ايــن  .رســيد )بـرگ 

ميكرومول در گرم وزن تر برگ  3/106به  15مينواسيد از آ

آمينواسيد رقم زرفام نيز بيشترين ميزان اين . افزايش يافت

از نظـر اثـر متقابـل    . را به خود اختصـاص داد  )468/60(

آبياري، نيتروژن و رقـم، بيشـترين و كمتـرين ميـزان ايـن      

ميكرومول در گرم وزن تر برگ  381/4و  8/216صفت با 

 اختصــاص داشــت I1N1V2و I3N4V1 بــه تيمارهــاي 

مينواسـيدها، نيتـروژن   آدر ساختمان  ).5تا  2هاي  جدول(

نقش اساسي داشته و با افزايش نيتـروژن مصـرفي، ميـزان    

  .تركيب در گياه افزايش يافته استتوليد اين 

كـم   اسيد پرولين در شـرايط تـنش   مينوآتجمع بيشتر 

آبــي، توســط پژوهشــگران زيــادي گــزارش شــده اســت 

). 1998 ولتـي و همكـاران،   ؛1996 گيروسه و همكـاران، (

كه تنظيم اسمزي مكانيسم احتمـالي تحمـل    همشخص شد

به خشكي از طريق تركيبات ايجـاد كننـده فشـار اسـمزي     
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اشـرف  ( باشدمي هاي جنس براسيكا مانند پرولين در گونه

هاي گيـاه   ين تركيبات در سلولتجمع ا ).1990 و محمود،

تر گرديـده و در نتيجـه،    باعث ايجاد پتانسيل اسمزي منفي

منظور جبران آب سلولي، فشار اسمزي سيتوپلاسـم   گياه به

 را افزايش داده و از طريق تنظيم اسمزي بـا تـنش مقابلـه   

نشـان  ) 1998( كومـار و سـينك   ).1990آسـپينال، ( كند مي

وسـيله گياهـان    مصرفي به درصد كل 50دادند كه بيش از 

 باشـند از   جنس براسيكا كه داراي تنظيم اسمزي بالاتر مـي 

جـذب  ) متـر  سـانتي  90-180( تـر خـاك   هـاي پـايين   لايه

 كــه در گياهــان داراي تنظــيم اســمزي شــود، درحــالي مــي

 .شود هاي بالاتر خاك، آب جذب مي بيشتر از لايهتر،  پايين

مزي، هـدايت  همچنين، رابطـه نزديكـي ميـان تنظـيم اس ـ    

اي ايـن جـنس   ه ـ اي و درجه حرارت برگ در گونه روزنه

  .وجود دارد

كه مشاهده شـد بـا كـاهش ميـزان      آنچنان :ميزان كلروفيل

اي  رطوبت خاك، ميزان كلروفيل كل كاهش يافت به گونه

درصـد تخليـه    80رنگيزه در تيمـار   كه كمترين ميزان اين

همچنين، . ددار بو رطوبتي مشاهده شد كه اين كاهش معني

با افزايش نيتروژن مصرفي، ميزان اين رنگيزه نيـز افـزايش   

 220در تيمـار   آناي كـه بيشـترين ميـزان     يافت به گونـه 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده شد كه اين افزايش نيز 

اثـر متقابـل آبيـاري و    ). 2 و 1هـاي   جـدول (دار بود  معني

ــي ــروژن معن ــود ندار  نيت ــدول (ب ــم ). 3ج ــاوت دو رق تف

اثـر  ). 2 جـدول (داري از نظر كلروفيل كل نداشـتند   معني

اثر متقابل نيتروژن . دار نبود معنينيز  متقابل آبياري و رقم 

اثـر متقابـل   ). 5 و 4هاي  جدول( دار نبود معني و رقم نيز 

رسـد   نظر مـي  به. دار نبود معنينيز  آبياري، نيتروژن و رقم 

رايط تـنش آبـي،   كه دليل كـاهش ميـزان كلروفيـل در ش ـ   

نهـا و  آها و يا كاهش سـاخت   افزايش تخريب اين رنگيزه

هـاي مسـئول سـنتز     همچنين، اخـتلال در فعاليـت آنـزيم   

از ). 1998 ولتي و همكاران،( هاي فتوسنتزي باشد رنگدانه

در سـاختار و سـاختمان    اساسـي  يآنجا كه نيتروژن نقش ـ

است  جمله كلروفيل دارد، بديهي هاي فتوسنتزي از رنگيزه

هـا افـزايش    با افزايش ميزان نيتروژن، ميزان اين رنگيزه هك

   .يابد

نتـايج تجزيـه واريـانس     :اجزاي عملكرد و عملكرد دانه

اجزاي عملكرد دانه نشان داد كه صفات تعـداد خـورجين   

داري تحت  طور معني ين بهجدر بوته و تعداد دانه در خور

كـه   حاليند، درگرفتتأثير تيمارهاي آبياري و نيتروژن قرار 

فقط اثر تيمار نيتروژن مصرفي بر جزء عملكرد وزن هـزار  

كاهش ميزان رطوبت خاك سبب كاهش  .دار بود دانه معني

ترتيب  تعداد دانه در خورجين به و تعداد خورجين در بوته

درصد تخليه رطـوبتي   40عدد در تيمار  6/25و  7/165از 

يـه رطـوبتي   درصد تخل 80عدد در تيمار  1/21و  8/78به 

 40گرم در تيمار  19/3دانه از  همچنين، وزن هزار. گرديد

 درصـد  80گـرم در تيمـار    08/3درصد تخليه رطوبتي به 

همچنين، با افزايش نيتـروژن  . تخليه رطوبتي كاهش يافت

مصرفي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خـورجين  

بـه   04/3و 4/21،  08/71ترتيـب از   و وزن هزار دانـه بـه  

بيشترين تعـداد  . گرم افزايش يافت 24/3و  6/24،  1/174

دانه در خورجين و وزن هزار دانه به رقم زرفـام و تعـداد   

خورجين در بوتـه بـه رقـم مـدنا تعلـق داشـت كـه ايـن         

اثرات متقابـل  ). 2 و 1هاي  جدول(دار بود  اختلافات معني

عداد خورجين آبياري و نيتروژن نيز نشان داد كه بيشترين ت

كمتـرين ميـزان    و I1N4 در بوته و وزن هزار دانه به تيمار

تعلـق   I3N2و  I3N1ترتيب به تيمارهاي  اين دو صفت به

داشت كه البته ايـن اختلافـات در مـورد وزن هـزار دانـه      

بيشترين و كمترين تعداد دانه در خـورجين  . دار نبود معني

لق بود كه اين متع I3N1و  I1N3ترتيب به تيمارهاي  نيز به

اثرات متقابل آبياري و رقم نيـز در  . دار بود معني اختلافات

اثـر   .دار نبـود  يك از اين سه جزء عملكرد معني مورد هيچ

متقابل نيتروژن و رقم نيـز فقـط در مـورد تعـداد دانـه در      

مقايسـات ميـانگين نشـان داد كـه      .دار بود خورجين معني

و  N4V1 به تيمـار  بيشترين ميزان تعداد دانه در خورجين

تعلـق داشـت    N2V2 كمترين ميزان آن صـفت بـه تيمـار   

اثر متقابل آبياري، نيتروژن و رقم نيز  ).5 و 4هاي  جدول(

بيشترين  .دار بود روي تعداد خورجين در بوته معني فقط بر
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ــه تيمــار  ــه ب ــزان تعــداد خــورجين در بوت و  I1N4V1 مي

   .تعلق داشت I3N1V1كمترين ميزان آن به تيمار 

 يناي، بيشـتر  رسد كه تنش رطوبتي و تغذيـه  نظر مي به

ها و يا ريزش آنهـا   گل عدم باروريتأثير خود را بر روي 

اند، آنچنانكه در طول اجراي آزمايش ريزش شـديد   داشته

درصــد خــاك و  80هــا در شــرايط تخليــه رطــوبتي  گــل

هـا در شـرايط عـدم مصـرف      گـل عدم باروري همچنين، 

رسد كه در ايـن بررسـي،    به نظر مي .نيتروژن مشاهده شد

دهي، با كوتاه  تنش كم آبي اعمال شده پس از مرحله ساقه

 عـدم بـاروري  گـل دهـي و رشـد زايشـي و      نمودن دوره

ســبب كــاهش تعــداد  هــا و ريــزش آنهــا تعــدادي از گــل

) 1996( رايت و همكاران. خورجين در بوته گرديده است

د وزن خشـك  نيز اظهار داشتند كه در كلزا، كـاهش شـدي  

خورجين و تعداد آن، از ريزش زيـادتر گـل و خـورجين    

هـاي بـا شـدت بيشـتر      تنش اين مسأله در. گردد ناشي مي

از دلايل كاهش تعداد دانه به هنگام تـنش  . مشهودتر است

ها و كم شـدن تعـداد    توان به كاهش تعداد گل كم آبي، مي

 خشـكي . اشاره نمـود  ،شوند هايي كه به دانه تبديل مي گل

طور غيرمستقيم، ميزان مـواد فتوسـنتزي صـادر شـده از      به

زيرا  انتقال شيره از آوند آبكش  ،دهد ها را كاهش مي برگ

وابسته به پتانسيل فشار است كه در طـي تـنش كـم آبـي،     

پتانسيل آب در آوند آبكش كاهش و كـاهش در پتانسـيل   

نيز از انتقال مواد فتوسنتزي و در نهايت از ) تورگر(آماس 

ــره م ــيميلات ذخي ــدار آس ــي ق ــر،   اي م ــن ام ــه اي ــد ك كاه

پذيري تشكيل دانه را در شـرايط كـم آبـي افـزايش      آسيب

در ايـن بررسـي، هـيچ     ).1999 كافي و همكاران،( يابد مي

گونه فرايند جبراني در بـين تعـداد خـورجين در بوتـه و     

مشـاهده   تعداد دانه موجود در آن به هنگام تنش كم آبـي 

حاضر، دليل كاهش وزن هزاردانـه در   در بررسي .نگرديد

تواند اين گونه باشد كه وقوع تنش كـم   شرايط كم آبي مي

موجـب  ) دهـي بـه بعـد    ساقه( آبي در مرحله رشد زايشي

كـاهش فتوسـنتز    ،نتيجـه  دركاهش جذب آب و املاح و 

رسـد   به نظر مـي . برگ و توليد شيره پرورده گرديده است

دار وزن  عدم كاهشي معنيپذيري زياد و  كه دليل عدم تأثير

ــواد   ــي، انتقــال مجــدد م ــنش آب ــه در شــرايط ت هــزار دان

اي در ساقه به سمت بذور در پايان دوره  آسيميلات ذخيره

  .رشد باشد

زيـادي مشـاهده شـده كـه افـزايش       هـاي  آزمايشدر 

 بيشتر،  نيتروژن مصرف زيادتر عملكرد دانه كلزا در شرايط

اسـت   مربـوط  نه بـالاتر به تعداد خورجين بالاتر و وزن دا

 كه تعداد دانه در هر خـورجين تحـت تـأثير قـرار     حاليدر

ــرد نمـــي ــاران،( گيـ ــاره و  ؛1997 هاكينـــگ و همكـ اسـ

ــبريك،  ــترين  ). 1995اسكاريس ــز بيش ــي ني ــن بررس در اي

ترتيـب   تغييرات را در شرايط افزايش نيتروژن مصرفي، بـه 

، تعـداد دانـه در   )درصـد  17/59( تعداد خورجين در بوته

) درصد 31/6(و وزن هزار دانه  )درصد 01/13( خورجين

در شرايط تنش كـم آبـي نيـز بيشـترين ميـزان      . دارا بودند

تغييرات را بـه ترتيـب اجـزاء تعـداد خـورجين در بوتـه       

) درصـد  75/17( ، تعداد دانه در خورجين)درصد 44/52(

  . دارا بودند) درصد 43/3( و وزن هزار دانه

طور  ان داد كه عملكرد دانه بهنتايج تجزيه واريانس نش

داري تحت تأثير تيمارهاي آبيـاري و نيتـروژن قـرار     معني

ترتيب بـا   بيشترين و كمترين ميزان عملكرد دانه به. گرفت

 80و  40كيلوگرم در هكتار در تيمارهـاي   2040و  3340

بيشترين ميزان عملكرد . درصد تخليه رطوبتي مشاهده شد

و كمتـرين   N4 هكتار در تيمـار كيلوگرم در  3232دانه با 

 N0كيلـوگرم در هكتـار در تيمـار     1672ميزان آن نيز بـا  

ميان ارقام نيـز اخـتلاف   ). 2 و 1 هاي جدول(مشاهده شد 

 2/2954(بيشترين عملكـرد دانـه   . داري مشاهده شد معني

هـاي   جدول(. به رقم زرفام متعلق بود) كيلوگرم در هكتار

  ).5تا  3

روژن مصرفي نيتكه بالاترين ميزان ها نشان داده  بررسي

دسـت آمـده    كه در آن حداكثر ميزان عملكرد دانه كلزا بـه 

راتكـه و  ( كيلوگرم در هكتار متغير است 240تا  200بين 

 ).2003 اوزر، ؛1997 سيلينگ و كريستن، ؛2005 همكاران،

ارتباط ميان عملكرد دانه و عملكرد روغن دانه توليدي بـه  

ي حالــت منحنــي شــكل دارد كــه ميــزان نيتــروژن مصــرف

عملكرد روغن دانه  معمولاً، بالاترين ميزان عملكرد دانه و
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كيلوگرم در هكتـار   220تا  180در ميزان نيتروژن مصرفي 

رسـد كـه در    نظر مـي  به ).2000 جكسون،( آيد دست مي  به

اين بررسي، رقم زرفام با تعداد دانـه در خـورجين و وزن   

رقم مدنا توانسته است عملكـرد   دانه بالاتر نسبت به هزار

  .دانه بالاتري توليد كند

با افزايش نيتروژن مصرفي نيز، عملكرد دانه و اجـزاي  

 N3 و N4 عملكرد افزايش يافت كـه البتـه ميـان سـطوح    

داري مشاهده نگرديد كه دليـل ايـن    مصرفي، تفاوت معني

تواند عدم كارايي ارقـام در اسـتفاده از ايـن ميـزان      امر مي

ژن اضافي و يا آبشويي و خارج شدن از دسترس گياه نيترو

  .باشد

رفـتن ميـزان    كـه بـا بـالا    در اين آزمايش مشاهده شد

. يابـد  محتواي نسبي آب برگ، عملكرد دانه نيز افزايش مي

نيز بالا بودن محتـواي نسـبي آب   ) 1998( سينك كومار و

كننـد كـه    هايي معرفي مي برگ را به عنوان يكي از ويژگي

تداوم رشد كلزا در شرايط كـم آبـي دخالـت     در ندتوا مي

رسد رقم زرفام با دارا بودن محتواي  نظر مي به. داشته باشد

 درصد تخليه رطـوبتي،  80نسبي آب برگ بالاتر در تيمار 

همچنين، . عملكرد دانه بالاتري را توليد كند توانسته است

اي  هـدايت روزنـه   ام ـرقم متحمل به خشكي، در آزمايش 

. لاتر، ميـزان كلروفيـل و پـرولين بـالاتري داشـت     برگ بـا 

عبارت ديگر، رقم زرفام با توليد پرولين بيشتر در شرايط  به

كم آبي و به تبـع آن بـا پتانسـيل اسـمزي بيشـتر در ايـن       

اي بـرگ بـالاتر و در    شرايط واز طرفي با هـدايت روزنـه  

نتيجه، حفظ آب بيشتر و ظرفيت فتوسنتزي بـالا توانسـته   

رسـد كـه    به نظر مي. د دانه بالاتري توليد كنداست عملكر

در اين بررسي، تجمع پرولين، ارتباط با تحمل بهتر شرايط 

 سـينك  و كومار. كم آبي در دو ژنوتيپ مورد بررسي دارد

درصد كل آب مصرفي  50نشان دادند كه بيش از ) 1998(

به وسيله گياهان جنس براسيكا كـه داراي تنظـيم اسـمزي    

 90-180( تـر خـاك   هـاي پـايين   ند، از لايـه باش ـ مي بالاتر

كـه در گياهـان داراي    شـود، درحـالي   جذب مي) متر سانتي

بنـابراين  . عكـس اسـت   تر اين قضيه بر تنظيم اسمزي پايين

رسد كه رقم زرفام بـا تنظـيم اسـمزي بـالاتر در      نظر مي به

شرايط كم آبي توانسـته اسـت آب بيشـتري را از اعمـاق     

آنها همچنين مشاهده نمودنـد  . يدتر خاك جذب نما پايين

جنس براسيكا، تنظيم اسمزي، رابطه مثبتي  هاي كه در گونه

همچنين، رابطه نزديكي ميـان تنظـيم   . با عملكرد دانه دارد

 اي و درجـه حـرارت بـرگ در    اسمزي و هـدايت روزنـه  

كاهش پتانسـيل اسـمزي   . هاي اين جنس وجود دارد گونه

هـاي   رگ در ژنوتيـپ همراه با كاهش محتواي نسبي آب ب

هـاي داراي   داراي تنظيم اسمزي كمتر نسبت بـه ژنوتيـپ  

گياهان با تنظيم . تر و كمتر بود تنظيم اسمزي بالاتر كوچك

نگاه داشته و  راي خود را بالات اسمزي بالاتر، هدايت روزنه

اي و عملكـرد دانـه    تعرق بيشتري داشتند و هدايت روزنه

  .بالاتري داشتند

بالاترين عملكـرد توليـدي در شـرايط    در اين بررسي، 

درصد تخليه رطوبتي و بالاترين نيتروژن  40تيمار رطوبتي

رسـد دليـل ايـن امـر،      نظر مي داشت، كه بهوجود مصرفي 

ميزان كلروفيل بـالاتر و محتـواي نسـبي آب بـرگ بـالاتر      

از طرفي، كمترين ميزان عملكـرد دانـه توليـدي در    . باشد

 ي و عـدم مصـرف كـود   درصد تخليـه رطـوبت   80شرايط 

كمتـرين ميـزان    در ايـن شـرايط،   .داشـت وجود نيتروژنه 

نظر  به .حاصل شدكلروفيل كل و محتواي نسبي آب برگ 

ر فتوسنتزي در اندام هوايي يرسد كه به دليل كمبود ذخا مي

هـا و   در اثر مصرف كمتر نيتروژن و به تبع آن، زردي برگ

پايين خاك و پيري زودرس آنها و همچنين، ميزان رطوبت 

هـا بـه واسـطه     تأثير برروي سرعت و گسترش سطح برگ

اختلال در فتوسنتز و كاهش آماس سلولي، سـطوح فعـال   

فتوسنتزي كاهش يافته و از سوي ديگر، با كاهش هـدايت  

اي و محتواي نسبي آب برگ، زمينه كاهش فتوسـنتز   روزنه

در واحد سطح برگ فراهم آمد كه در نهايت ايـن شـرايط   

در ايـن   .به كمترين ميزان توليد عملكرد دانه گرديـد منجر 

بررسي مشاهده شد كه حتي تنش آبي اعمال شده متوسط 

دار عملكرد دانه  دهي سبب كاهش معني نيز از مرحله ساقي

و صفات فيزيولوژيك برگي گرديد و اين موضـوع خـود،   

حساس بودن دوره زايشي اين گياه را به كمبود آب نشـان  

في، دستيابي بـه عملكـرد دانـه مناسـب در     از طر .دهد مي
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كلزا، در شرايط تنش آبي و كمبود نيتروژن بـا اسـتفاده از   

در ايـن بررسـي   . آيـد  مـي  دست  ارقام متحمل و سازگار به

 40(مشاهده شد رقـم زرفـام، در شـرايط آبيـاري نرمـال      

و نيتـروژن بـالاي مصـرفي    ) درصد تخليه رطوبتي خـاك 

)N4(را نسبت به رقم مـدنا توليـد    ، عملكرد دانه بالاتري

در شــرايط تــنش شــديد رطــوبتي و تــنش شــديد . نمــود

اي نيز رقم زرفام برتر بود كه دليل ايـن امـر، بـالاتر     تغذيه

محتواي نسبي آب برگ، كلروفيـل   اي، بودن هدايت روزنه

  .و ميزان پرولين بالاتر در اين شرايط بود
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Abstract 
In order to determine the effects of water deficit and different nitrogen rates on yield,yield 

components and physiological traits in rapeseed, a field experiment was conducted using a factorial 
split-plot in randomized complete block desing in 2005 growing season. In this study, two cultivars 
(Zarfam and Modena) in three irrigation levels (irrigation after 40, 60 and 80 percent evacuation of 
soil water) and four nitrogen rates (0,75, 150 and 225 kg/ha) were studied. Results showed that 
decreasing soil water and nitrogen rate, caused sever stress, that caused significant decreasing in yield 
and yield components, that in this case, decreasing the pods per plant (59/17%) was greater than the 
other components. Physiological traits like stomatal conductance (68/89%), leaf relative water content 
(16/37%) and chlorophyll content (29/61%) decreased in water deficit condition, whereas proline 
content increased significantly, that this increasing was for higher ability of osmotic adjustment in 
water deficit condition. By increasing nitrogen rate, all of the physiological traits showed significant 
increasing too. By contrasting the two cultivars, defined that the Zarfam had a higher tolerance to 
water deficit condition and lower nitrogen consumption,that the reason of these were higher 
physiological performances such as stomatal conductance, leaf relative water content, chlorophyll and 
proline in water deficit and nitrogen consumption conditions. Also, this variety had a high potential of 
production in normal irrigation and high nitrogen consumption. 
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