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تاثیر فصل کاشت بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام بهاره کلزا در رژیم های مختلف رطوبتی
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چکیده

      به منظور مطالعه تاثیر فصل کاشت و تنش رطوبتی بر عملکرد و اجزای عملکرد ارقام بهاره کلزا این آزمایش به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زاراعی 1388-1387در ایستگاه تحقیقات کشاورزی قزوین انجام شد. آزمایش در دو فصل کاشت عنوان عامل اصلی، شامل فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و فصل کاشت بهاره (10/12/87) و آبیاری در دو سطح شامل آبیاری معمول (شاهد) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد و نیز ارقام کلزا شامل چهار رقم RGS003،Sarigol ،Hyola401 وOption500 بودند. محاسبه صفاتی طول خورجین اصلی و فرعی، تعداد دانه در خورجین اصلی و فرعی و عملکرد دانه معیار مقایسه ها قرار گرفت.       اندازه گیری شاخص های رشد گیاهی نشان داد اثر ساده فصل کاشت و آبیاری بر طول خورجین اصلی و فرعی، تعداد دانه در خورجین اصلی و فرعی و عملکرد دانه معنی دار گردید. اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری بر طول خورجین اصلی و فرعی، تعداد دانه در خورجین اصلی معنی دار نگردید. ولی بر تعداد دانه در خورجین فرعی و عملکرد دانه معنی دار گردید. در نتیجه با افزایش طول خورجین و تعداد دانه در خورجین اصلی و فرعی عملکرد دانه نیز افزایش یافت. 

        واژه هاي کلیدی: فصل کاشت، تنش رطوبتی، خورجین اصلی، خورجین فرعی، عملکرد دانه


مقدمه

    تاخیر در کاشت باعث کاهش محصول در یک منطقه با بارش های زیاد، متوسط و کم      می گردد (12). تاریخ کاشت زودتر و به موقع باعث افزایش عملکرد محصول کلزا نسبت به تاریخ کشت دیر هنگام می شود (22). تاریخ کاشت بر تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و همچنین درصد روغن دانه تاثیر معنی داری دارد و بیشترین وزن هزار دانه در تاریخ های کاشت زود به دست می آید (1). کلزای پاییزه نیاز به 416 درجه روز رشد برای توسعه ساختار ریشه قوی برای یک زمستان گذرانی موفق که وابسته به تاریخ کاشت می باشد دارد (23). سیستم خاک ورزی و تاریخ کاشت بروی محتوای روغن و مقدار محصول کلزا تا ثیر می گذارد. مقدار محصول در خاک ورزی مرسوم افزایش میابد اما ممکن است گیاه کلزا تحت بدون خاک ورزی در سیستم حفاظتی کشاورزی در فصل پاییز رشد بیشتری می نماید (30).  اقدامات آلکالین، فسفات، دی هیدروژن تحت تاثیر خاکورزی، واریته و تاریخ کاشت می باشد. و بدون خاک ورزی مقدار آنزیم ها را در فعالیت های خاک و رشد کلزا را افزایش دهد (21). 

همچنین تاخیر در کاشت سبب اختلاف معنی دار بین وزن خشک کل بوته در تمام مراحل رشد و نمو گردید و باعث نقصان ماده خشک گیاه شد (2). تاریخهای کشت نوامبر و اکتبر بذرهای بیشتر با محتوای روغن و وزن دانه بیشتر نسبت به تاریخ کشت دسامبر تولید نمود (8). بنابراین سرما در مراحل اولیه رشد به طور غیر مستقیم روی درصد روغن و دانه تاثیر گذاشته و تاخیر در زمان کاشت باعث کوتاهی طول دوره رشد و نمو و ضعف نسبی بوته ها و پرشدن دانه می گردد (3). روش های مختلف خاکورزی و تاریخ کشت به شکل معنیداری بر عملکرد، میزان و مقدار روغن کلزا و کرمهای خاکی موثر می باشد بیشترین عملکرد در خاکورزی رایج مشاهده شد، دوام کلزا در اوایل فصل رشد پاییزه در بدون خاکورزی و حداقل خاکورزی، بیشتری بود (30). میزان آسیب های وارده به زراعت تابع انتخاب تاریخ کاشت نا به هنگام و درجه حرارت پایین در فصل زمستان       می باشد (7). ارقام مختلف کلزا از نظر شاخص برداشت با نشان یکدیگر تفاوت معنی داری دارند و این موضوع به عوامل محیطی و ژنتیکی بستگی دارد (14). 

واکنش ارقام کلزا از نظر میزان روغن به تراکم و تاریخ کاشت متفاوت بود (31). تعداد دانه در خورجین ارقام و تاریخ های کاشت مختلف با عملکرد دانه روغن و درصد روغن همبستگی مستقیم و معنی داری دارد و تاریخ های مختلف کاشت توانسته است تعداد دانه در خورجین را تحت تاثیر قرار دهد (7). تنش خشکی و به دنبال آن افزایش دمای کانوپی از طریق اثر بر مقاومت روزنه ای ورود Co2 به داخل برگ، بر میزان فتوسنتز اثر می گذارد (13). حداکثر حساسیت کلزا به تنش خشکی در زمان پر شدن دانه و حداقل آن در مرحله رشد رویشی است (19). در بررسی سه سطح آبیاری (بدون آبیاری، آبیاری در 20 روز و آبیاری در 35 روز)، بیشترین عملکرد در سه سطح آبیاری به صورت مشترک بیشتر از بدون آبیاری و آبیاری در 20 روز بود (28). افزایش تنش آبی بر روی نشاء و گیاه جوان کلزا عملکرد را تحت تاثیر قرار   می دهد (25). حداکثر نیاز گیاه به آب برای افزایش وزن هزار دانه روغن و پروتیین در مراحل سبز شدن، گلدهی و دانه روی می باشد (29). در بررسی روی عملکرد دانه و کارایی آب مصرفی کلزا تحت تأثیر تنشهای دمای بالا و آبیاری تکمیلی، این اعتقاد را که راندمان مصرف آب به عنوان یک معیار انتخابی غیرمستقیم برای عملکرد دانه در انتخاب ژنوتیپی میتواند استفاده شود تایید کرد (11). پس از برداشت پنبه همان پشتهها برای پیوند خوردن کلزا با کاهش مقدار آب مصرفی و انرژی مصرف شده مناسب        می باشد (9). کمبود آب در مرحله گرده افشانی و پر شدن دانه در گیاه کلزا، کاهش معنی داری در تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین را در پی دارد (20). 

کمبود آب می تواند اثر سویی بر عملکرد دانه کلزا بگذارد، ولی این اثر به ژنوتیپ، مرحله رشد و نمو و سازگاری گیاه به خشکی بستگی دارد (6). حساس ترین مرحله رشد گیاه به کلزا به کمبود آب، مرحله گل دهی و پر شدن دانه می باشد (4). قطع آبیاری در مرحله غلاف کامل و در مرحله تغییر رنگ غلاف باعث کاهش ارتفاع، تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و زمان رسیدگی گردیده است (5). وزن هزار دانه عامل مهم و تعیین کننده عملکرد دانه کلزا می باشد که نقش مهمی در پتانسیل عملکرد دارد (27). در بررسی فیزیولوژیکی تحمل، تحت شرایط خشکی در کلزا، ارقام مختلف اختلاف معنی داری در وزن هزار دانه داشتند (26). در دانه روغنی کلزا روغن در جریان نمو دانه ذخیره می شود (30). علت اکسید شدن سریع کلزا وجود درصد بالایی اسیدهای چرب غیر اشباع می باشد که همزمان با افزایش تنش خشکی این درصد نیز افزایش می یابد (15). 



 مواد و روش ها

    مطالعه در ایستگاه تحقیقاتی کشاورزی قزوین با طول جغرافیایی 49 درجه و 57 دقیقه شرقی، عرض جغرافیایی 36 درجه و 18 دقیقه شمالی، و ارتفاع از سطح دریا 1314 متر انجام شد. فصل کاشت، تنش آبییاری و رقم تیمارهای آزمایشی را تشکیل می دادند. فصل کاشت در دو سطح به عنوان عامل اصلی، شامل فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و فصل کاشت بهاره (10/12/87) بود. آبیاری در دو سطح شامل آبیاری معمول (شاهد) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد و ارقام در چهار سطح شامل RGS003،Sarigol،Hyola401 وOption500 در کرت های فرعی بودند.

این آزمایش در سال زراعی (88-87) به صورت فاکتوریل اسپلیت پلات در قالب بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. منطقه به عنوان اقلیم معتدل سرد طبقه بندی می شود. متوسط بارندگی سالیانه 312 میلی متر و میانگین پایین ترین و بالاترین دما در دوره 30 ساله به ترتیب 2/8 و 7/38 درجه سانتی گراد می باشد. مشخصات خاک مزرعه آزمایشی در جدول 1 آمده است.

جدول 1: مشخصات خاک مزرعه

		مشخصات

		عمق نمونه برداری (cm)



		

		30-0

		60-30



		هدایت الکتریکی (دسی زیمنس بر متر)

		33/1

		15/1



		pH

		8/7

		4/7



		درصد مواد خنثی شونده

		25/8

		46/8



		درصد رطوبت کل اشباع

		35

		37



		کربن آلی (درصد)

		83/0

		96/0



		نیتروژن کل (%)

		08/0

		06/0



		فسفر قابل جذب (میلی گرم بر کیلوگرم)

		2/14

		3/15



		پتاسیم قابل جذب (میلی گرم بر کیلوگرم )

		165

		148



		درصد رس

		29

		27



		درصد سیلت

		45

		46



		درصد شن

		26

		27



		بافت خاک

		رسی لومی

		رسی لومی







در مزرعه آزمایشی در سال قبل، گندم کشت شده بود. ابعاد هر کرت آزمایشی حدود 5 متر مربع بود و هر کرت آزمایشی شامل 4 ردیف و 4 متری با فاصله ردیف های 30 سانتی متر و فاصله بوته روی ردیف 4 سانتی متر بود. دو ردیف کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد و از دو ردیف میانی آن برای تعیین مراحل فنولوژیکی گیاه و صفات مختلف مورد استفاده قرار گرفت. بین تکرار ها نیز حدود 6 متر فاصله در نظر گرفته شد. با توجه به آزمایش خاک حدود 50 کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص (یک سوم این مقدار به صورت پیش کاشت یک سوم دیگر در شروع طویل شدن ساقه و بقیه در شروع گل دهی به خاک اضافه شد) و حدود 70 کیلوگرم در هکتار P2O5 خالص از منبع کودی اوره و فسفات آمونیوم و مقدار 100 کیلوگرم در هکتارK2O  به صورت کود سولفات پتاسیم به همراه 5/2 لیتر در هکتار علف کش ترفلان به خاک اضافه شد. 

کلیه ارقام در دو مقطع زمانی کشت پاییزه (10/7/1387) و کشت بهاره (10/12/1387) کشت گردیدند. آرایش کاشت، دو ردیفه به صورت مستطیل و در بالای پشته ها انجام گردید. بذور، قبل از کاشت ضدغفونی و عملیات کاشت با دست انجام گرفت. به منظور رسیدن به تراکم بوته مناسب در مرحله 2 تا 6 برگی اقدام به تنک و همچنین حذف علف های هرز گردید. آبیاری برای تیمار آبیاری معمول بر اساس 80 میلی متر تبخیر از تشتک کلاس A انجام گرفت و پس از مرحله گل دهی به بعد، آبیاری برای تیمار تنش خشکی، به شکل کامل قطع گردید به عبارت دیگر، تا قبل از این زمان، آبیاری برای تیمار تنش خشکی، کاملا مشابه تیمار آبیاری معمول بود. تنها منبع آب قابل دسترس در این زمان در تیمار تنش خشکی، نزولات جوی بود به منظور بررسی بهتر خصوصیات تیمارهای مورد آزمایش و تعیین روند رشد کلزا تیمارهای مختلف، آنالیز رشد انجام گرفت. برای محاسبه شاخص های رشد از مرحله ساقه رفتن به فواصل 15 روز یک بار از کلیه کرت های آزمایشی نمونه برداری تخریبی صورت گرفت و وزن خشک برگ، وزن خشک کل گیاه و شاخص سطح برگ تعیین گردید.در این تحقیق GDD با استفاده از رابطه زیر به کار گرفته شد.
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در این معادله GDD درجه روزهای رشد تجمعی در طی روزهای نمونه برداری می باشد،N تعداد روزهای رشد،Tmax درجه حرارت حداکثر روزانه (درجه سانتی گراد)، Tmin درجه حرارت حداقل روزانه و b درجه حرارت پایه برای رشد کلزای بهاره (صفر درجه سانتی گراد) می باشد. هر چهار ردیف کاشت به عنوان یک کرت در نظر گرفته شد. دو ردیف کناری (1و4) و 5/0 متر از ابتدا و انتهای هر کرت به عنوان حاشیه منظور گردید. سپس از 2 ردیف مرکزی هر کرت یا ردیف های 2و3 و با در نظر گرفتن 5/0 متر حاشیه و به مقدار 10 سانتی متر طولی بر روی ردیف، در هفت مرحله با فواصل زمانی متوسط 15 روز و از اواسط دوره روزت با       کف بر نمودن 4 بوته به شکل تصادفی از هر کرت اقدام به نمونه برداری گردید. برگ های هر نمونه در پاکت کاغذی و سایر اجزای گیاه در پاکت دیگر قرار داده شد تا وزن خشک آنها محاسبه گردد.

ماده خشک کل، شاخص سطح برگ (LAI) و سایر نمونه های مورد نیاز از هر کرت، در طول فصل رشد اندازه گیری شدند. سطح برگ با استفاده از سطح سنج برگ (ابزارهای TDIAST، Delta-t) اندازه گیری شد. بافت های زرد و پیر در اندازه گیری ها محاسبه نشدند. در زمان برداشت که دو روز پس از رسیدگی فیزیولوژیک بود نمونه ها برای تعیین عملکرد دانه برداشت شدند. دوره های گل دهی و پر شدن دانه مانند تعداد روزهای بین شروع تا پایان گل دهی و بین شروع پر شدن دانه تا پایان پر شدن دانه مورد بررسی قرار گرفت. برای اندازه گیری وزن خشک کل پس از رطوبت گیری اولیه اجزای گیاه در هوای آزاد، برگ و ساقه های نمونه برداری شده به مدت 48 ساعت در آون الکتریکی با دمای 80 درجه سانتی گراد قرار گرفته و سپس با ترازوی دیجیتال با دقت 001/0 گرم توزین گردید. وزن خشک کل گیاه از مجموع وزن خشک برگ، ساقه و قسمت گل دهنده به دست می آید. 

سرعت رشد نسبی (RGR) از رابطه RGR = dw/dt × 1/w محاسبه گردید در این رابطه w: وزن خشک کل گیاه و T: زمان می باشد. 

دوام ماده زنده (BMD) از رابطه زیر به دست آمد.

 (
رابطه (
2
)
) 

DMD=(W1 + W2)(T2 – T1)



در این رابطه W: وزن خشک کل اندام های هوایی گیاه و T: زمان است.

		     وزن خشک اولیه - وزن خشک ثانویه

		= سرعت رشد محصول



		فاصله نمونه برداری

		





سرعت رشد محصول از رابطه زیر به دست آمد:

 (
رابطه (
3
)
)





برای اندازه گیری شاخص برداشت از رابطه  HI=Y/DM استفاده شد. 

در این رابطهDM: ماده خشک روی زمین در بلوغ فیزیولوژیکی(کیلوگرم/هکتار) وY: عملکرد دانه (کیلوگرم/هکتار) می باشد. اعداد به دست آمده با استفاده از برنامه MSTAT-C مورد آنالیز آماری قرار گرفت.

 میانگین ها با آزمون چند دامنه ای دانکن مقایسه شدند. پس از تعیین عملکرد و اجرای عملکرد، بخشی از محصول یه منظور تعیین کیفیت مورد بررسی قرار گرفت. استخراج روغن به روش سوکسله انجام پذیرفت. بدین منظور ابتدا کاغذ صافی را وزن کرده و مقدار 2 الی 3 گرم از نمونه ی دانه آسیاب شده را در آن ریخته و به شکل پاکت بسته بندی شد. برای حذف رطوبت نمونه های آسیاب شده همراه با پاکت آنها به مدت 5/1 ساعت در آون با دمای 100- 80 درجه سانتی گراد قرار داده شد. سپس پاکت نمونه را وزن کرده و آن را در سوکسله قرار داده و به بالنی که در آن 300-250 سی سی حلال روغن تترا کلرید کربن وجود دارد، وصل کرده سپس بالن و سوکسله را در زیر یک مبرد که به شیر آب وصل است قرار داده و روی اجاق به مدت 6 ساعت جوشانده شد. 

پاکت ها را سوکسله خارج کرده و پس از مدتی قرار دادن در هوای آزاد، مجدداً در آون با دمای 100- 80 درجه سانتی گراد به مدت 5/1 ساعت قرار داده شد تا خشک شود. پس از      رطوبت گیری، نمونه ها به مدت 30 دقیقه در دسیکاتور قرار داده شدند. نمونه ها از دسیکاتور خارج و وزن گردیدند تا این مرحله از آزمایش، نمونه ها سه بار توزین گردیدند که شامل:

مرحله اول: توزین کاغذ صافی بدون نمونه، 

مرحله دوم: توزین کاغذ صافی+ نمونه حاوی روغن.

		100×

		وزن سوم - وزن دوم

		= درصد روغن دانه



		

		وزن اول - وزن دوم

		





مرحله سوم: توزین کاغذ صافی+ نمونه بدون روغن. در نهایت با استفاده از رابطه زیر، درصد روغن دانه محاسبه گردید.

 (
رابطه (
4
)
)



نتایج و بحث

طول خورجین اصلی 

    نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده فصل کاشت و آبیاری بر طول خورجین اصلی  معنی دار گردید ولی اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری بر طول خورجین اصلی معنی دار نگردید (جدول2). همچنین اثر ساده رقم و اثر متقابل فصل کاشت و رقم بر طول خورجین اصلی معنی دار ولی اثرات متقابل آبیاری و رقم، فصل کاشت، آبیاری و رقم معنی دار نگردید (جدول2). مقایسه میانگین اثر ساده فصل کاشت نشان داد که فصل کاشت پاییزه با میانگین 175/7 سانتی متر، بالاترین و فصل کاشت بهاره با میانگین 412/5 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص داده است (جدول 3).  مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری نشان داد که آبیاری معمول (شاهد) با میانگین 850/6   سانتی متر، بالاترین و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با میانگین 737/5 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص داده است (جدول3). 

مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد که رقم RGS003 با میانگین 525/6 سانتی متر، بالا ترین و رقم  Sarigol با میانگین 800/5 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول3). در مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری مشخص شد که در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین 375/7 سانتی متر، بیشترین و فصل کاشت بهاره (10/12/87) ، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 8/4 سانتی متر، کمترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول4). مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و رقم نشان داد که رقم RGS003 در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) با میانگین 55/7 سانتی متر، بیشترین و رقم Sarigol در فصل کاشت بهاره (10/12/87) با میانگین 5   سانتی متر، کمترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول4). در مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم مشخص شد که رقم  RGS003 درشرایط آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین250/7 سانتی متر، بیشترین و رقم Sarigol در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 2/5 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول4). 

مقایسه  میانگین اثر متقابل فصل کاشت، آبیاری و رقم نشان داد که رقم  RGS003در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) یا آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین3/8 سانتی متر، بیشترین و رقم Sarigol در فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 3/4 سانتی متر، کمترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول4).         

طول خورجین فرعی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده فصل کاشت و آبیاری بر طول خورجین فرعی      معنی دار گردید ولی اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری بر طول خورجین فرعی معنی دار نگردید (جدول2). همچنین اثر ساده رقم بر طول خورجین فرعی معنی دار ولی اثرات متقابل فصل کاشت و رقم، آبیاری و رقم، فصل کاشت، آبیاری و رقم معنی دار نگردید (جدول2). مقایسه میانگین اثر ساده فصل کاشت نشان داد که فصل کاشت پاییزه با میانگین 663/5 سانتی متر، بالاترین و فصل کاشت بهاره با میانگین 750/4 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص داده است (جدول3). مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری نشان داد که آبیاری معمول (شاهد) با میانگین 587/5 سانتی متر، بالاترین و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با میانگین 825/4 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص داده است (جدول3). مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد که رقم Hyola 401 با میانگین 55/5 سانتی متر، بالا ترین و رقم Sarigol با میانگین 025/5 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول3). 

در مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری مشخص شد که در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) در آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین05/6    سانتی متر، بیشترین و فصل کاشت بهاره (10/12/87)، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 375/4سانتی متر، کمترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول4). مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و رقم نشان داد که رقم Hyola 401 در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) با میانگین95/5 سانتی متر، بیشترین و رقم  RGS003در فصل کاشت بهاره (10/12/87) با میانگین 55/4 سانتی متر، کمترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند(جدول4). در مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم مشخص شد که رقم Hyola 401 درشرایط آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین8/5 سانتی متر، بیشترین و رقم  RGS003در شرایط قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 6/4 سانتی متر، پایین ترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول4). مقایسه  میانگین اثر متقابل فصل کاشت، آبیاری و رقم نشان داد که رقم  Hyola 401در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین2/6 سانتی متر، بیشترین و رقم  Option 500در فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 2/4 سانتی متر، کمترین طول خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول4).                                                           

تعداد دانه در خورجین اصلی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده فصل کاشت و آبیاری بر تعداد دانه در خورجین اصلی معنی دار گردید، ولی اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری بر تعداد دانه در خورجین اصلی معنی دار نگردید (جدول2). همچنین اثر ساده رقم و اثرات متقابل فصل کاشت و رقم، آبیاری و رقم، فصل کاشت، آبیاری و رقم بر تعداد دانه در خورجین اصلی معنی دار گردید (جدول2). 



جدول2: تجزیه واریانس ساده برخی از صفات مورد آزمون

		منبع تغییرات

		درجه آزادی

		میانگین مربعات



		

		

		طول خورجین

 اصلی

		طول خورجین

فرعی

		تعداد دانه در 

خورجین اصلی

		تعداد دانه در 

خورجین فرعی

		عملکرد دانه



		تکرار

		2

		413/0

		713/0

		317/1

		930/1

		063/39392



		فصل کاشت

		1

		**277/37

		**992/9

		**768/518

		**276/269

		**188/20276100



		آبیاری

		1

		**825/14

		**977/6

		**188/204

		**900/212

		**188/31565742



		فصل کاشت × آبیاری

		1

		152/0ns

		002/0ns

		207/0ns

		*424/0

		*688/133879



		خطا

		6

		162/0

		225/0

		699/0

		056/0

		063/17563



		رقم

		3

		**407/1

		**737/0

		*095/4

		**372/39

		*      688/91375



		فصل کاشت × رقم

		3

		*362/0

		037/0ns

		*202/3

		**235/2

		**688/695713



		آبیاری × رقم

		3

		217/0ns

		112/0ns

		**212/8

		**807/5

		**688/119638



		فصل کاشت× آبیاری× رقم

		3

		057/0ns

		027/0ns

		**585/0

		**142/4

		**188/455027



		خطا

		24

		108/0

		069/0

		948/0

		125/0

		624/24347



		کل

		47

		007/55

		891/18

		221/724

		267/536

		05/53418780



		ضریب تغییرات (%)

		

		23/5

		06/5

		15/4

		19/2

		11/5





ns، * و** :  به ترتیب بيانگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معني دار در سطح آماری 5 % و 1 % مي باشند



مقایسه میانگین اثر ساده فصل کاشت نشان داد فصل کاشت پاییزه با میانگین 762/26، بالاترین و فصل کاشت بهاره با میانگین 187/20، پایین ترین تعداد دانه در خورجین اصلی را به خود اختصاص داده است (جدول3). مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری نشان داد  آبیاری معمول (شاهد) با میانگین 537/25، بالاترین و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با میانگین 412/21، پایین ترین تعداد دانه در خورجین اصلی را به خود اختصاص داده است (جدول 3). مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد رقم  Option 500با میانگین 20/24، بالا ترین و رقم  Sarigol با میانگین 77/22، پایین ترین تعداد دانه در خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند(جدول3).  در تحقیقی که سانا و همکاران انجام دادند یک رقم در کلزا، به عوامل محیطی حساس، و ارقام دیگر ممکن است متحمل باشند (27). 

در مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری مشخص شد در فصل کاشت پاییزه (10/7/87)، آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین 90/28، بیشترین و در فصل کاشت بهاره (10/12/87)، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 20/18، کمترین تعداد دانه در خورجین اصلی را تولید نمودند (جدول4).  مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و رقم نشان داد که رقم  RGS003در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) با میانگین 15/27، بیشترین و رقم Sarigol در فصل کاشت بهاره (10/12/87) با میانگین 40/19، کمترین تعداد دانه در خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول4).

 در مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم مشخص شد رقم RGS003  در شرایط آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین45/26، بیشترین و رقم  RGS003 درشرایط قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 35/20،  پایین ترین تعداد دانه در خورجین اصلی را به خود اختصاص داشتند (جدول4). کلزا در زمان گلدهی، اوایل رشد خورجین، یعنی هنگام تشکیل خورجین ها و دانه ها به تنش آبی حساس می باشد. مقایسه  میانگین اثر متقابل فصل کاشت، آبیاری و رقم نشان داد  رقم  RGS003در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) یا آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین50/30، بیشترین و رقمRGS003  در فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 90/16، کمترین تعداد دانه در خورجین اصلی را به خود اختصاص دادند (جدول4). نتایج حاصل از تحقیقات دیگر بیانگر این مطلب می باشد که تعداد دانه در خورجین با ژنویتپ و تنش آبی همبستگی دارد ( 24).                 

تعداد دانه در خورجین فرعی

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده فصل کاشت و آبیاری، و همچنین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری بر تعداد دانه در خورجین فرعی معنی دار گردید (جدول 2). همچنین اثر ساده رقم و اثرات متقابل فصل کاشت و رقم، آبیاری و رقم، فصل کاشت، آبیاری و رقم بر تعداد دانه در خورجین فرعی معنی دار گردید(جدول2). مقایسه میانگین اثر ساده فصل کاشت نشان داد فصل کاشت پاییزه با میانگین 475/18، بالاترین و فصل کاشت بهاره با میانگین 738/13، پایین ترین تعداد دانه در خورجین فرعی را به خود اختصاص داده است (جدول3). مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری نشان داد آبیاری معمول (شاهد) با میانگین 213/18، بالاترین و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با میانگین 000/14، پایین ترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص داده است (جدول3). مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد رقم  Option 500 با میانگین 60/17، بالا ترین و رقم  Sarigol با میانگین 83/13، پایین ترین تعداد دانه در خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول3).  

وجود چنین اختلاف معنی داری بین ارقام توسط منیر و همکاران نیز گزارش شده است آنها گزارش کرده اند ارقام مختلف براسیکا از نظر تعداد دانه در خورجین اختلاف معنی داری مشاهده شده است(18). در مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری مشخص شد در  فصل کاشت پاییزه (10/7/87)، آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین 67/20، بیشترین و فصل کاشت بهاره (10/12/87)، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 73/11، کمترین تعداد دانه در خورجین فرعی را تولید نمودند (جدول4). مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و رقم نشان داد رقم  Option 500 در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) با میانگین 30/20، بیشترین و رقم Sarigol در فصل کاشت بهاره(10/12/87) با میانگین90/11، کمترین تعداد دانه در خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول4). 

در مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم مشخص شد رقم  Option 500 در شرایط آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین50/19، بیشترین و رقم Sarigol درشرایط قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 80/11 پایین ترین تعداد دانه در خورجین فرعی را داشتند (جدول4). نتایج حاصل از تحقیقات دیگر بیانگر این مطلب می باشد که اثرات تنش خشکی بروی کلزا، اعمال تنش در مرحله شکفتگی گل تا مرحله تشکیل نیمی از خورجین های گل آذین اصلی و از این مرحله تا 10روز پس از بزرگ شدن دانه درخورجین، موجب کاهش تعداد دانه در داخل خورجین شاخه فرعی می گردد (10). 

تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین با ژنوتیپ و تنش آب همبستگی دارد، به طوری که بیشترین تعداد خورجین در گیاه مربوط به تیمار آبی FC (ظرفیت زراعی)، و کمترین تعداد خورجین در گیاه مربوط به تیمار آبی STR(خشکی) می باشد (24). مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت، آبیاری و رقم نشان داد رقم Option 500 در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) یا آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین80/20، بیشترین و رقم Sarigol در فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین3/9، کمترین تعداد دانه در خورجین فرعی را به خود اختصاص دادند (جدول 4).                   


عملکرد دانه 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد اثر ساده فصل کاشت و آبیاری، و همچنین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری بر عملکرد دانه معنی دارگردید (جدول2). همچنین اثر ساده رقم و اثرات متقابل فصل کاشت و رقم، آبیاری و رقم، فصل کاشت، آبیاری و رقم بر عملکرد دانه معنی دار گردید (جدول2). مقایسه میانگین اثر ساده فصل کاشت نشان داد فصل کاشت پاییزه با میانگین 375/3703 کیلوگرم در هکتار، بالاترین و فصل کاشت بهاره با میانگین 500/2403 کیلو گرم در هکتار، پایین ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داده است (جدول 3). مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری نشان داد آبیاری معمول (شاهد) با میانگین 375/3864 کیلوگرم در هکتار، بالاترین و قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد با میانگین500/2242 کیلوگرم در هکتار، پایین ترین طول خورجین اصلی را به خود اختصاص داده است (جدول 3). 



جدول3:  مقایسه میانگین اثرات ساده تیمار های آزمایشی بروی برخی از صفات مورد آزمون

		تیمار

		میانگین



		

		طول خورجین اصلی

		طول خورجین فرعی

		تعداد دانه در خورجین اصلی

		تعداد دانه در خورجین فرعی

		عملکرد دانه

Kg/h



		فصل کاشت

		پاییزه

		175/7  a

		663/5 a

		762/26 a

		475/18 a

		375/3703 a



		

		زمستانه

		412/5 b

		750/4b

		187/20 b

		738/13 b

		500/2403 b



		آبیاری

		آبیاری معمول (شاهد)

		850/6a

		587/5 a

		537/25 a

		213/18 a

		375/3864  a



		

		قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد

		737/5 b

		825/4 b

		412/21 b

		000/14 b

		500/2242b



		رقم

		RGS003

		525/6 a

		025/5b

		40/23ab

		48/15 b

		3110ab



		

		Sarigol

		800/5b

		025/5 b

		77/22 b

		83/13 c

		2959 c



		

		Hyola401

		325/6 a

		550/5 a

		52/23 ab

		52/17 a

		3143 a



		

		option 500

		525/6 a

		225/5 b

		20/24 a

		60/17 a

		3001 bc



		کل

		

		999/50

		65/41

		788/187

		856/128

		75/24426





اعدادی که در هر ستون داری حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف معنی دار در سطح 5% می باشند



مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد که رقم  Hyola 401 با میانگین 3143 کیلوگرم در هکتار، بالا ترین و رقم  Sarigol با میانگین 2959 کیلو گرم در هکتار،  پایین ترین عملکرد دانه  را به خود اختصاص دادند (جدول3). در مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و آبیاری مشخص شد در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین 4462 کیلوگرم در هکتار، بیشترین و فصل کاشت بهاره (10/12/87)، قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 1540 کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه را تولید نمودند (جدول4).  

مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت و رقم نشان داد رقم Option 500 در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) با میانگین 4003 کیلوگرم در هکتار، بیشترین و رقم Option 500 در فصل کاشت بهاره (10/12/87) با میانگین2000 کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند (جدول4). در تحقیقی که تراپوتنی و همکاران (16) انجام دادند به این نتبجه رسیدن در بررسی چهار تاریخ کاشت از 31 اکتبر تا 15 دسامبر بیشترین عملکرد دانه را در تاریخ کاشت دوم بهدست آوردند (16). تاخیر در کاشت از طریق حساسیت مراحل اولیه رشد باعث کاهش عملکرد محصول دانه می گردد (17). 



در مقایسه میانگین اثر متقابل آبیاری و رقم مشخص شد که رقم RGS00درشرایط آبیاری معمول (شاهد) آبیاری پس از80 میلی متر تبخیر از تشت تبخیر کلاس A با میانگین4050 کیلوگرم در هکتار، بیشترین و رقم Sarigol در شرایط  قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 2171 کیلوگرم در هکتار،   پایین ترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند (جدول4).

بررسی اثر تنش خشکی بروی کلزا توسط محققین زیادی مورد ارزیابی قرار گرفته است تنش خشکی اواخر فصل عمدتاٌ از طریق کاهش تعداد خورجین در بوته، باعث افت عملکرد در کلزا می شود (33). مقایسه میانگین اثر متقابل فصل کاشت، آبیاری و رقم نشان داد رقم  Option 500در فصل کاشت پاییزه(10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) یا آبیاری پس از 80 میلی متر تبخیر ازتشت تبخیر کلاس A با میانگین 4856 کیلوگرم در هکتار، بیشترین و رقم Option 500 در فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد با میانگین 1393 کیلوگرم در هکتار، پایین ترین عملکرد دانه را داشتند (جدول4). در تحقیقی که صداقت (26) انجام داد همبستگی ساده صفات مورد آزمون نشان داد عملکرد دانه همبستگی مثبت و معنی داری با تعداد خورجین در بوته دارد (26). 

با توجه به نتایج آزمایش مشخص گردید فصل کاشت بر طول خورجین اصلی و فرعی، تعداد دانه در خورجین اصلی و فرعی و عملکرد دانه تأثیر معنی داری داشته و فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) در تمام صفات مورد اندازه گیری شده عملکرد بهتری نسبت به فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد داشت در بین ارقام نیز رقم Hyola401 با میانگین 3143 کیلو گرم در هکتار، بالاترین و رقم Sarigol با میانگین 2959 کیلوگرم در هکتار، کمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص دادند. به طور کلی در منطقه قزوین رقم Hyola401 در فصل کاشت پاییزه (10/7/87) و آبیاری معمول (شاهد) عملکرد بهتری نسبت به فصل کاشت بهاره (10/12/87) و قطع آبیاری از مرحله گل دهی به بعد دارد. 


جدول 4: مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمار های آزمایشی بر روی صفات مورد آزمون

		فصل کاشت

		آبیاری

		رقم

		میانگین



		

		

		

		طول خورجین اصلیcm

		طول خورجین فرعیcm

		تعداد دانه در خورجین اصلی

		تعداد دانه در خورجین فرعی

		عملکرد دانه

Kg/h



		پاییزه

(10/7/87)

		آبیاری معمول (شاهد)

		

		675/7 a

		050/6 a

		90/28 a

		67/20a

		4462 a



		

		قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد

		

		675/6 ab

		275/5 b

		63/24 b

		27/16 b

		2945c



		بهار ه

(10/12/87)

		آبیاری معمول (شاهد)

		

		025/6 b

		125/5 b

		17/22 c

		75/15c

		3267 b



		

		قطع آبیاری از مرحله گلدهی به بعد

		

		800/4 c

		375/4 a

		20/18 d

		73/11 d

		1540d



		پاییزه

(10/7/87)

		

		RGS003

		550/7 a

		500/5 b

		15/27a

		25/18 c

		3662 b



		

		

		Sarigol

		600/6 c

		450/5 bc

		15/26a

		75/15 d

		3547 b



		

		

		Hyola 401

		000/7 b

		950/5 a

		00/27 a

		60/19 b

		3602 b



		

		

		Option500

		550/7 a

		750/5 ab

		75/26 a

		30/20 a

		4003 a



		بهاره

(10/12/87)

		

		RGS003

		500/5 d

		550/4d

		65/19 c

		70/12 f

		2559 c



		

		

		Sarigol

		000/5 e

		600/4d

		40/19 c

		90/11 g

		2372 d



		

		

		Hyola401

		650/5 d

		150/5 c

		05/20 c

		45/15 d

		2685 c



		

		

		Option500

		500/5 d

		700/4 d

		65/21 b

		90/14 e

		2000 e



		

		معمول

(شاهد)

		RGS003

		250/7 a

		450/5 bc

		45/26 a

		55/18 b

		4050 a



		

		

		Sarigol

		400/6 cd

		400/5 bc

		10/25 b

		85/15 c

		3694 b



		

		

		Hyola401

		750/6 bc

		800/5a

		30/25 ab

		95/18 b

		3983 a



		

		

		Option500

		000/7 ab

		700/5 ab

		30/25 ab

		50/19 a

		3731 b



		

		قطع آبیاری

از مرحله

گل دهی

به بعد

		RGS003

		800/5 e

		600/4 d

		35/20 e

		40/12 d

		2171 c



		

		

		Sarigol

		200/5 f

		650/4 d

		45/20 e

		80/11 e

		2225 c



		

		

		Hyola401

		900/5 e

		300/5 c

		75/21 d

		10/16c

		2303 c



		

		

		Option500

		050/6de

		750/4d

		10/23 c

		70/15 c

		2272 c



		پاییزه

(10/7/87)

		معمول

(شاهد)

		RGS003

		300/8 a

		000/6 ab

		50/30 a

		0/21 b

		4437 b



		

		

		Sarigol

		100/7 cd

		800/5 abc

		40/28b

		20/17 c

		4381 b



		

		

		Hyola401

		400/7 bc

		200/6 a

		00/29 ab

		60/21 b

		4172 b



		

		

		Option500

		900/7 ab

		200/6 a

		70/27 b

		80/22 a

		4856  a



		

		قطع آبیاری

از مرحله

گل دهی

به بعد

		RGS003

		800/6 cd

		000/5 e

		80/23 de

		40/15 e

		2887  de



		

		

		Sarigol

		100/6 ef

		100/5 e

		90/23 de

		30/14 f

		2713 ef



		

		

		Hyola401

		600/6 de

		700/5 bcd

		00/25 cd

		60/17 c

		3031 d



		

		

		Option500

		200/7 cd

		300/5 de

		80/25 c

		80/17 c

		3150 d



		بهاره

(10/12/87)

		معمول

(شاهد)

		RGS003

		200/6 ef

		900/4 e

		40/22 ef

		00/16 d

		3663 c



		

		

		Sarigol

		700/5 fg

		000/5 e

		80/21 fg

		50/14 f

		3006 d



		

		

		Hyola401

		100/6 ef

		400/5 cde

		60/21 fg

		30/16 d

		3794 c



		

		

		Option500

		100/6 ef

		200/5 e

		90/22 ef

		20/16 d

		2606 f



		

		قطع آبیاری

از مرحله

گل دهی

به بعد

		RGS003

		800/4 hi

		200/4 f

		90/16 h

		400/9 h

		1454 h



		

		

		Sarigol

		300/4 i

		200/4f

		00/17 h

		30/9 h

		1737 g



		

		

		Hyola401

		200/5 gh

		900/4 e

		50/18 h

		60/14 f

		1575 gh



		

		

		Option500

		900/4 h

		200/4 f

		40/20 g

		60/13 g

		1393 h



		کل

		575/226

		425/187

		1/845

		82/579

		109928





اعدادی که در هر ستون دارای حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد تفاوت آماری معنی داری در سطح 5% می باشند 
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