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و نيتروژن 1 اثر سطوح مختلف تراكم
(.Brassica juncea L) بر برخي صفات زراعي گياه خردل هندي

3پيمان زندي،2 راد حسين شيراني امير،2 بابك دلخوش،*1 راد سحر كيوان

 چكيده
و ي نيتروژن بر برخي صفات زراعي گياه خردل هندي، در آزمايشي به صورت كرت اثر سطوح مختلف تراكم كبار خرد هاي

 هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي واقع در شهرستان تاكستان در سال زراعي شده در قالب طرح بلوك
شد89-1388 و بوته در مترمربع، در كرت120و 80،100 در اين آزمايش تراكم در سه سطح شامل. مطالعه هاي فرعي

س هاي اصلي كيلوگرم در هكتار در كرت200، 150، 0،50،100طح شامل سطوح مختلف نيتروژن به صورت خالص در پنج
داري بر عملكرد دانه، عملكرد نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد كه تراكم گياه اثر معني. مورد بررسي قرار گرفتند

و درصد روغن دارد مخ. روغن، وزن هزار دانه، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيك تلف نيتروژن نيز بر تمام همچنين سطوح
و عملكرد روغن در تراكمتر بيش. داري داشت معنيتأثيرصفات عنوان شده  و80ين ميزان عملكرد دانه  بوته در متر مربع

. كيلوگرم در هكتار بدست آمد1159و 2961 كيلوگرم كود نيتروژن در هكتار به ترتيب با ميانگين 200استفاده از

 هندي، كود نيتروژن، تراكم، عملكرد، اجزاي عملكرد، درصد روغن، شاخص برداشت، عملكرد بيولوژيكخردل: كليديهاي كلمه

)sahar.k1rad@yahoo.com(.مسئول مكاتبه*.ايران،، تهران زراعت گروه دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم تحقيقات تهران،-1

و بذر كرج،ؤم-2 و تهيه نهال  ايران،كرج، زراعت گروهسسه تحقيقات اصلاح

 ايران تاكستان،، زراعتگروه،واحد تاكستان دانشگاه آزاد اسلامي،-3

 1390پاييز: اريخ پذيرشت 1389 زمستان: تاريخ دريافت

زيگي پژوهش-يفصلنامه علم و ست بومياه

ز33-1، شماره8سال و1391مستان، نامهژهي،
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 مقدمه
ها گيري زراعي تمام تصميمهاي در توليد محصول

و عمليات زراعي بايد در جهت دستيابي به عملكرد
و پايداري اكوسيستم، به علاوه كسب مطلوب

م ين بازدهي از نهادهتر بيش و عوامل هاي صرفي
و هماهنگ شوند خردل گياهي. محيطي، هم جهت

و دارويي هاي روغني پس از غلات دانه. استروغني
ميدوم دهند، اين ين ذخاير غذايي جهان را تشكيل

هاي اشباع نشده به عنوان منبع چربيها محصول
ت مينأقادرند بخش بزرگي از روغن مصرفي انسان را

ي ايفا نمايندثرمؤو در سلامت انسان نقش 
و همكاران، جهان( هند يكي از ). 1383بين

در هاي دانه ترين توليد كننده بزرگ هاي روغني
هاي روغني كل جهان توليد دانه5/1منطقه است كه 

هاي در هند دانه. را به خود اختصاص داده است
روغني دومين زراعت وسيع منطقه بعد از غلات را 

.(Rai et al., 2002)دارد 
خردل جزء گياهان روغني است كه از نظر مواد

و واريته آن غذايي غني است %37-49هاي مختلف
. شود روغن دارند كه در صنايع مختلف استفاده مي

 هاي خردل در هند چه توليد دانه اگر
،) كيلوگرم در هكتار1369(خوب است

(Anonymous, 2001-2) هنوز از كشورهاي ،
 كيلوگرم در 3369(آلمان توسعه يافته همانند

لهستانو) كيلوگرم در هكتار3269(، فرانسه)هكتار
 استتركم،) كيلوگرم در هكتار2346(

(Damodaram & Hedge,2000) . متأسفانه آمار
دقيقي از ميزان توليد خردل هندي در ايران در 

.دست نيست
و سنتز نيتروژن نقش اساسي در رشد گياه

و فعاليتپروتئين، پروتوپلاسم، هاي اندازه سلول
و فتوسنتزي ايفا مي  به سزايي تأثيركند
و خورجين در توليد گل  ها دارد ها

(Yasari & Patwardhan, 2006) . كود نيتروژن
ت ها ثير بر پارامترهاي رشدي همانند تعداد شاخهأبا

و در گياه، تعداد خورجين در بوته، وزن كل گياه
ميباعث افزاي (LAI) سطح برگ  شودش عملكرد گياه

(Wright et al.,1988; Al Barrak, 2006).
Leila (2002) در آزمايشي بر روي كانولا 

از بيش  150ترين عملكرد روغن را در استفاده
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بدست آورد وي مشاهده

 كيلوگرم در 200نمود كه با افزايش كود نيتروژن تا 
ت روأهكتار همچنين. غن ايجاد نشدثيري در درصد

Muhammad (2007) مشاهده كرد منابع مختلف 
و كود نيتروژن اختلاف معني داري بر عملكرد روغن

.عملكرد دانه ندارند
كه هاي اخير محققان زيادي دريافته در سال اند

و درون عملكرد دانه نتيجه رقابت بين بوته ايي
و اووزوني(اي بر عوامل رشد است بوته دوجي
 پژوهشگراني در هاي تحقيق).1386مكاران،ه

 تأثيرهمدان بر روي ارقام مختلف كلزا نشان داد كه
و تراكم بر خصوصي مهايترقم وؤ كمي كلزا ثر بوده

و ساير  از هايتخصوصيبالاترين عملكرد دانه كمي
شد90تراكم  و( بوته در متر مربع حاصل تركمان

د است كه با معتق) 1385(فرجي ). 1387همكاران، 
افزايش تراكم در ابتدا تعداد خورجين در بوته، تعداد

ميدانه در و عملكرد دانه افزايش يابد، اما خورجين
افزايش تراكم كاشت سبب افزايش خوابيدگي، 
و كاهش عملكرد دانه  كاهش تعداد دانه در خورجين

تا. شود مي اين محقق معتقد است كه افزايش تراكم
ا ميحد مطلوب باعث با فزايش عملكرد شود ولي

و اجزا بهءافزايش بيش از حد آن عملكرد  عملكرد
طي آزمايشي در كانادا اعلام. شود شدت كم مي

 باعث Brassicaداشتند تراكم پايين در خانواده 
و گل آذين در بوته افزايش تعداد شاخه

 . (Morrison et al., 1995)دشو مي
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Christensen (1984) عمتر بيش لكرد خردل ين
و يكنواخت را از رديف هاي باريك به علت توزيع بهتر

و رقابت بوته .د براي منابع بدست آورتركمها
Clarke &Simpson (1987) گزارش كردند تعداد 

و گل كپسول، تعداد دانه در كپسول، وزن دانه تعداد
.يابد آذين در گياه با افزايش تراكم كاهش مي

Kondra (1977) و محيط اعلام كرد بين ميزان بذر
افزايش تراكم كاشت ارتباط وجود دارد يعني با 

.دشو احتمال ورس زياد مي
Robinson (1972) ،Dunkan (1984) و

Durieux(1993) اظهار داشتند با افزايش تراكم
و اجزاء در عملكرد تك بوته كاهش ولي عملكرد دانه

.دهدميواحد سطح تا حد مطلوب افزايش نشان 
و تدين اظهار داشتند تراكم) 1378( دماوندي

ب معنيتأثير ر وزن هزار دانه دارد ولي داري
اظهار داشت وزن هزار دانه جزء)1373( راد شيراني

و تحت با  قرارتركم محيط تأثيرثبات عملكرد است
. گيرد مي

Genter et al (1973) وCummins et al (1973) 
م شاخص برداشت كم گزارش كردند با افزايش تراك

و صادقي) 1378( كه دماوندي شود در حالي مي
، اظهار داشتند با افزايش تراكم شاخص)1380(

.شود برداشت زياد مي
و همكاران ، نشان دادند افزايش)1381(فتحي

هاي بوته در واحد سطح سبب كاهش تعداد شاخه
و تعداد خورجين در واحد جانبي در بوته مي شود

مي سطح مهم . يابد ترين شاخصي است كه افزايش
و زنگاني) 1380(سعيد بني،)1376(باغبان

اظهار داشتند كاربرد نيتروژن به دليل) 1381(
و كاهش ريزش گل در ها در نتيجه افزايش خورجين

و كاهش تأثيرواحد سطح همچنين   بر وزن هزار دانه
تعداد دانه در خورجين موجب افزايش عملكرد دانه

ه ميدر ، اظهار داشت)1379(ميرزا شاهي. شود كتار
 عملكرد تعداد خورجين در واحد سطحءدر بين اجزا

تر بيشو تعداد دانه در خورجين به ترتيب حساسيت
و تراكم بوته نشان داده . اند نسبت به نيتروژن

ژن مصرف نيترو بيان داشت)1375(شريعتي سعيد
شاي در ابتداي مرحله هايخه گلدهي باعث ايجاد

.شودميتر بيشجانبي 
يابيم كيفيت برتر با توجه به مطالب فوق در مي

هاي مختلف بستگي دارد اما مواد روغن به ژنوتيپ
از نيتروژنبه خصوصغذايي  و عوامل محيطي ،

و تأثيرجمله تراكم و عملكرد دانه  زيادي بر كيفيت
اين آزمايش جهت مطالعه برخي. عملكرد روغن دارد

 كيفي گياه خردل هندي در سطوح هايتصياز خصو
و دستيابي به حداكثر و تراكم مختلف نيتروژن

و درصد روغن دانه،  و عملكرد روغن دانه عملكرد دانه
.در شهرستان تاكستان انجام شد

و روش ها مواد
ي در مزرعه 1388-89اين آزمايش در سال زراعي

يي تحقيقاتي در شهرستان تاكستان با عرض جغرافيا
و 36 و طول جغرافيايي18 درجه 49 دقيقه شمالي

و و ارتفاع از سطح دريا57درجه  دقيقه شرقي
شد1314 در طول اجراي آزمايش متوسط. متر اجرا

 درجه 38,7و متوسط حداكثر دما 8,2حداقل دما 
و ميزان بارندگي سانتي ب ميلي312گراد خاك.ودمتر

دا سانتي0-30مزرعه در عمق  راي بافت رسي متري
و واكنش ميلي33,1لومي با هدايت الكتريكي  موس

هاي اين آزمايش به صورت كرت. بود8,7اسيدي 
هاي در قالب طرح بلوك) اسپيلت پلات(خرد شده 

شد3كامل تصادفي با  سه. تكرار اجرا تراكم در
 بوته در متر مربع به عنوان 120و 80،100سطح 

و نيتروژن در ، 0،50،100پنج سطح فاكتور فرعي
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 كيلوگرم در هكتار به عنوان فاكتور 200و 150
 متر4 هر كرت فرعي طول. اصلي در نظر گرفته شد

 تعداد خطوط كاشت در هر كرت 2,5و عرض آن
و فاصله2فرعي خطي خط متر سانتي30 بين هر دو
به. بود و پتاس مورد نياز با توجه ميزان كود فسفر

 كيلوگرم فسفر75به ميزان نتايج آزمون خاك 
و 75خالص در هكتار از منبع سوپر فسفات تريپل

كيلوگرم پتاس خالص در هكتار از منبع سولفات
نيتروژن نيز بر اساس.پتاسيم در نظر گرفته شد

و ميزان مورد نياز  مقادير تيمارهاي مورد آزمايش
جهت اعمال تيمار اصلي براي هر خط محاسبه، 

و بسته و در مقادير مقرر به صورتبن توزين دي شد
به. محلول در آب آبياري در اختيار گياه قرار گرفت

هاي مجاور كود به كرتمنظور جلوگيري از نفوذ
و تكرارهاي مختلف به ترتيب فاصله بين كرت و2ها

شد6 هاي به عمل پس از بررسي. متر در نظر گرفته
به. گرديدآمده بذور جهت كشت آماده كاشت

و پشتهصو و در درون شيارهايي به عمق رت جوي اي
شد سانتي2 ها بوتهي جهت تنظيم فاصله. متر انجام

درو رساندن تراكم گياه به تراكم مورد نظر بوته ها
هاي علف. برگي طي دو نوبت تنك شدند3-4مرحله 

هرز نيز طي سه مرحله به صورت دستي وجين 
و. شدند با داس از برداشت نهايي به صورت دستي
. متري سطح زمين انجام گرفت سانتي4-5ي فاصله

و وزن هزار و عملكرد روغن براي تعيين عملكرد دانه
و شاخص برداشت در  و عملكرد بيولوژيك دانه

 متر مربع گياهان كف بر شده براي 3,6مساحت 
 درصد رطوبت به مدت يك هفته در هواي12وصول

گ ياه به عنوان آزاد قرار گرفتند، سپس وزن كل
 عملكرد بيولوژيك با واحد تن در هكتار محاسبه شد

از كمباين دانهي به وسيله). 1385،راد شيراني( ها
و با ترازويي با دقت يك هزارم توزين  خورجين جدا
و عملكرد دانه بر حسب تن در هكتار بررسي  شدند

براي وزن هزار دانه به طور تصادفي از هر كرت. شد
و1000هشت نمونه  و توزين ميانگين تايي انتخاب

شد آن . ها به عنوان وزن هزار دانه با واحد گرم عنوان
با درصد روغن دانه ها با كمك حلال تتراكلريد كربن

و تجزيه  روش سوكسله در آزمايشگاه شيمي
و اصلاح نباتات فرآورده هاي گياهي گروه زراعت

ا. تعيين گرديد ز عملكرد روغن در واحد سطح نيز
و درصد روغن محاسبه حاصل ضرب عملكرد دانه

ها، كليه محاسبات مربوط به تجزيه واريانس. شد
اي ها به كمك آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين

و رسم نمودارها توسط نرم افزارهاي، دانكن
MSTAT-C وEXCELانجام شد .

 نتايج
ها نشان داد واريانس دادهي نتايج حاصل از تجزيه

بركه اث  درصد1 عملكرد دانه در سطحر تراكم
ين ميزانتر بيش).1 جدول(دار بوده است معني

با80دانه در تراكم عملكرد  بوته در متر مربع
ين ميزانتركمو كيلوگرم در هكتار2218ميانگين

 1984مربع با ميانگين بوته در متر120آن در تراكم 
ه به كيلوگرم دانه در هكتار بدست آمد با توج

بر1جدول ، اثر تيمار سطوح مختلف نيتروژن
شدد معني درصد1عملكرد دانه در سطح و مصرف ار

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار نسبت به ساير 200
، مصرف2با توجه به جدول. تيمارها برتري نشان داد

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با افزايش تعداد 200
ايش عملكرد خورجين در واحد سطح منجر به افز

هاي مربوط به اثرات ميانگيني مقايسه. دانه گرديد
متقابل با آزمون دانكن نشان داد كه تفاوت بين 

جدول(دار بود درصد معني5ها در سطح ميانگين
هر).3 را در يك از سطوح تراكم تيماري كه نيتروژن

 كيلوگرم در هكتار دريافت كرده بود، 200در سطح 
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ارها از لحاظ عملكرد دانه در سطح نسبت به ساير تيم
درتركم. بالاتري قرار گرفت ين ميزان عملكرد نيز

از بوته در متر120تراكم  و استفاده نكردن مربع
 كيلوگرم دانه در هكتار 952نيتروژن با ميانگين 

).3جدول(حاصل شد
 درصد1اثر تراكم بر عملكرد روغن در سطح

ن عملكرد روغن در تري بيش).1جدول(دار شد معني
مربع با ميانگين بوته در متر80واحد سطح در تراكم

و 912,5 درتركم كيلوگرم در هكتار ين مقدار آن
 790,9مربع با ميانگين بوته در متر120تراكم 

 نتايح اين پژوهش.كيلوگرم در هكتار بدست آمد
 درصد اثر1نشان داد تيمارهاي نيتروژن در سطح

ع معني  ملكرد دانه در هكتار داشتند داري بر
بهتر بيش).1جدول( ين عملكرد روغن مربوط

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با 200استفاده از 
و 1095ميانگين ينتركم كيلوگرم روغن در هكتار

 با ميانگين آن مربوط به استفاده نكردن از نيتروژن
ب424 ).2جدول(دست آمد كيلوگرم روغن در هكتار

 متقابل با هايهاي مربوط به اثر ميانگيني مقايسه
در آزمون دانكن نشان داد كه تفاوت بين ميانگين ها

ين عملكردتر بيش. دار است درصد معني5سطح 
 بوته در متر مربع80روغن در واحد سطح در تراكم 

 كيلوگرم كود نيتروژن با ميانگين 200و استفاده از
و 1159 ين آن مربوطتركم كيلوگرم روغن در هكتار

 بوته در 120به استفاده نكردن از نيتروژن در تراكم 
).3جدول(مترمربع حاصل شد

ها نشان داد واريانس دادهي نتايج حاصل از تجزيه
 درصد از لحاظ1كه سطوح مختلف تراكم در سطح 

ينتر بيش).1جدول(دار است وزن هزار دانه معني
در80وزن هزار دانه در تراكم با متر بوته مربع

و 4,24ميانگين  درتركم گرم ين وزن هزار دانه
 گرم بدست آمد3,7 بوته با ميانگين 120تراكم 

يابيم نيتروژنميدر1با توجه به جدول).2جدول(
دار شده درصد معني1بر وزن هزار دانه در سطح 

ازتر بيش. است ين مقدار وزن هزار دانه در استفاده
 گرم 5,3ژن در هكتار با ميانگين كيلوگرم نيترو200

ازتركمو ين مقدار وزن هزار دانه در استفاده نكردن
).2جدول( گرم حاصل شد 2,47 ميانگين نيتروژن با
 متقابل با هايهاي مربوط به اثر ميانگيني مقايسه

در آزمون دانكن نشان داد كه تفاوت بين ميانگين ها
ترينشيب).3جدول(دار است درصد معني5سطح 

در80وزن هزار دانه در واحد سطح از تراكم   بوته
و 5,5مربع با ميانگين متر ين وزن هزارتركم گرم

و استفاده نكردن بوته در متر120دانه از تراكم  مربع
. گرم بدست آمد2,1از نيتروژن با ميانگين 
ب دست آمده سطوح مختلف تراكم بر اساس نتايج

را درصد اثر معني1بر درصد روغن در سطح  داري
وتر بيش).1جدول( نشان داد ين درصدتركمين

 بوته 120و80هاي روغن به ترتيب متعلق به تراكم
. درصد بود40,08و 41,36هاي در هكتار با ميانگين
مي1با توجه به جدول يابيم نيتروژن هم اثر در

و1داري در سطح معني  درصد بر درصد روغن دارد
ازيتر بيش 50ن درصد روغن مربوط به استفاده

 درصد 43,08با ميانگين كيلوگرم نيتروژن در هكتار
ازتركمو  200ين درصد روغن متعلق به استفاده

 درصد 38,64كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين
و.حاصل شد اثر متقابل سطوح مختلف نيتروژن

).2جدول(دار بود درصد معني1تراكم در سطح 
50ابل مربوط به استفاده از ين اثر متقتر بيش
 بوته در متر مربع80گرم كود نيتروژن در تراكم كيلو

و 43,97با ميانگين بهتركم درصد ين آن متعلق
 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در تراكم 200استفاده از 

 درصد 38,21 بوته در متر مربع با ميانگين 120
).3جدول(حاصل شد
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ن ازبر اساس سطوح مختلف تايج بدست آمده
د اثر درص1تراكم بر شاخص برداشت در سطح 

ينتر بيش).1جدول(داري را نشان داد معني
 بوته در 120شاخص برداشت متعلق به سطح تراكم

و 24,86مربع با ميانگين متر آنتركم درصد ين
مربع با ميانگين بوته در متر80متعلق به تراكم 

بو24,67 هاي ميانگيني مقايسه).2جدول(د درصد
و نيتروژن بر شاخص  مربوط به اثر متقابل تراكم

ها در سطح برداشت نشان داد كه تفاوت بين ميانگين
ين شاخصتر بيش).3جدول(دار بود درصد معني5

 كيلوگرم نيتروژن50برداشت متعلق به استفاده از 
با120در هكتار در تراكم و  بوته در مترمربع

و 30,79ميانگين ين شاخص برداشتتركم درصد
مربع در استفاده بوته در متر100متعلق به تراكم 

.نكردن از نيتروژن حاصل شد
بر اساس نتايج بدست آمده از سطوح مختلف

 درصد اثر1تراكم بر عملكرد بيولوژيك در سطح 
وتر بيش).1جدول(داري را نشان داد معني ين
بيتر كم  120و80هاي ولوژيك در تراكمين عملكرد

و 9154هاي به ترتيب مربع با ميانگين بوته در متر
).2جدول( كيلوگرم در بوته حاصل شد 8136

ازتر بيشهمچنين ين عملكرد بيولوژيك در استفاده
 12840 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با ميانگين 200

و ين عملكرد بيولوژيك در استفادهتركمكيلوگرم
 كيلوگرم در 4823 با ميانگين دن از نيتروژننكر
ي با توجه به مقايسه. مربع بدست آمدمتر

و تراكم ميانگين ينتر بيشهاي اثر متقابل نيتروژن
 200از به استفاده عملكرد بيولوژيك متعلق است

در80كيلوگرم نيتروژن در هكتار در تراكم  بوته
و كيلوگرم در هكتا13490 مترمربع با ميانگين ر بود

درتر كم ين آن متعلق به استفاده نكردن از نيتروژن
 4286مربع با ميانگين بوته در متر120تراكم 

.كيلوگرم در هكتار بود

 گيريو نتيجهبحث
در80در واقع بالاتر بودن عملكرد در تراكم  بوته

تركمها به دليل رقابت مترمربع نسبت به ساير تراكم
و ايجاد درون گونه درتر بيشتعداد خورجين اي

همچنين در اين سطح، با ايجاد. باشد واحد سطح مي
با پوشش سبز مناسب ينتركمتر در واحد سطح
از اي توانسته به طور كار رقابت درون گونه آمدتر

تشعشع خورشيدي در جهت توليد عملكرد اقتصادي 
از. برداري كند بهره اين نتيجه با نتايج حاصل

 سعيد شريعتي،)1373( راد رانيشيهاي آزمايش
.مطابقت دارد) 1380( رهنما،)1375(

و همكاران همچنين مسگر در اهواز) 1378(باشي
و همكاران  80در ساري، تراكم) 1378(و افتخاري

بهترين تراكم بوته در متر مربع را در كشت كلزا
 كردند محققان بالاتر بودن عملكرد دانه معينتكش

ر ا ناشي از بالاتر بودن تعداد خورجين در اين تراكم
آن. در بوته عنوان نمودند در از جايي كه عملكرد دانه

گياه با تعداد خورجين در بوته همبستگي مثبت 
ترين دارد، تعداد خورجين در بوته را مي توان از مهم

 عملكرد ته حساب آوردي اجزاي تشكيل دهنده
و احمدي شيراني ها جينخور، معتقدند)1385(راد

و در مراحل اوليه پر شدن دانه از حاوي دانه بوده
و تكامل دانه مشاركت  طريق انجام فتوسنتز در رشد

 200ين عملكرد دانه از استفادهتر بيش. كنند مي
د در80ر هكتار در تراكم كيلوگرم نيتروژن  بوته

و كيلوگرم دانه در هكتار2961مربع با ميانگين متر
 بوته در 120رد نيز در تراكم ين ميزان عملكتر كم
و استفاده نكردن از نيتروژن با ميانگين متر مربع

).3جدول( كيلوگرم دانه در هكتار حاصل شد 952
 كيلوگرم 200در واقع اثر متقابل در استفاده از

نيتروژن در واحد سطح در سه سطح تراكم نشان داد
م ر ثر در اختيار گياه قراؤكه اگر نيتروژن به طور

تواند خسارت ناشي از كاهش گيرد به خوبي مي
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در. تراكم را در مترمربع جبران نمايد بنابراين
مناطقي كه به هر دليلي احتمال كاهش تراكم وجود 
دارد به منظور جلوگيري از كاهش زياد عملكرد، 

با. گيرد مصرف كود نيتروژن مورد توجه قرار مي
عتر بيشتوجه به نتايج آزمايش شاهد ملكرد ين

و 200روغن در سطح   كيلوگرم نيتروژن در هكتار
 1159مربع با ميانگين بوته در متر80تراكم

در واقع اين ميزان كود كيلوگرم در هكتار بوديم،
نيتروژن با افزايش عملكرد دانه در واحد سطح باعث 

در واقع با استفاده. افزايش عملكرد روغن شده است
در200از   هكتار باعث بهبود كيلوگرم نيتروژن

و افزايش عملكرد دانه تحت  اين تيمار تأثيرتغذيه
در. مي باشد در واقع توجه خاص به مصرف نيتروژن

 احتمال كاهش تراكم است توصيه مكان هايي كه
 به طور كلي با افزايش عملكرد در اين سطح.شود مي

ابد، محققان زيادي نيزي عملكرد روغن نيز افزايش مي
؛1373،راد شيراني( اند بهي را گزارش نمودهنتايج مشا

 Shaberi et al., 1981؛1385قبادي
(Leach, 1998;.از  در مورد وزن هزار دانه بسياري

 با ثبات عملكردءاند يكي از اجزا محققان اظهار كرده
 شرايط قرار تأثير تحتتركماست كه به هيچ وجه يا

ند وزن همچنين برخي از محققان معتقد. گيرد مي
 متفاوت Brassicaهاي مختلف هزار دانه در واريته

 ( ;Munir & McNeilly, 1992است
Hashem et al., 1998; Om et al., 1998; 

(Sana et al., 2003.ولي در اين آزمايش وزن هزار
و تراكم قرار تأثيردانه تحت   مقادير مختلف نيتروژن

و همكاران. گرفت اند وزنهاظهار كرد) 1384(اميري
ترين عوامل تعيين كننده هزار دانه از جمله مهم

عملكرد دانه است كه عوامل محيطي از جمله رطوبت 
 با محققانبه نظر.ي بر آن داردتركم تأثيرو دما 

به افزايش تراكم كاشت، خورجين ها دسترسي كامل
علت اين امر كاهش فتوسنتز. مواد پرورده ندارند

و كاهش سطح برگ سايهها بر اثر توسط برگ اندازي
و توليد مواد پرورده است كه منجر به كاهش سطح 
و توليد مواد پرورده است كه منجر به كاهش برگ

 ;Leach et al., 1999( شود وزن هزار دانه مي
(Rao & Mendham 1991 . در واقع تراكم

و  مطلوب باعث استفاده بهينه گياه از شرايط محيطي
و در نتيجه توليد بذر گونهكاهش رقابت درون اي

ينتر بيشدر واقع.شودميتر بيشتر با وزن مناسب
 بوته در مترمربع80ميانگين وزن هزار دانه در تراكم

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با 200و استفاده از
و 5,5ميانگين ين ميانگين مربوط به تراكمتركم گرم

و استفاده نكر بوته در متر120 دن از نيتروژن مربع
حدتر بيشوجود تعداد. گرم بود2,1با ميانگين   از

اي باعث رقابت مطلوب گياه در شرايط تنش تغذيه
مي شديد درون گونه و افت وزن هزار دانه در. شود اي

مورد درصد روغن توجه به ميزان استفاده از كودها
حد. امري ضروري است در واقع وجود بيش از
 ماده غذايي در خاك باعث ايجاد نيتروژن به عنوان

آن مواد مضر در و سختي استحصال روغن دانه
و دانه. شود مي هاي اين امر در مورد كود نيتروژن

حضور مواد ازته در روغن. روغني بسيار صادق است
و ميزان مواد نامطلوب از جمله  دانه استحصال روغن

مي گلوكوزينولات  در اين آزمايش. دهد ها را افزايش
ازتر بيش 50ين درصد روغن دانه در شرايط استفاده

با بوته در متر80كيلوگرم نيتروژن در تراكم مربع
ين ميزان عملكرد نيزتركمو درصد 43,97ميانگين 

از بوته در متر120در تراكم  و استفاده  200مربع
 درصد حاصل 38,21كيلوگرم از نيتروژن با ميانگين

 كيلوگرم50 استفاده از در واقع).3جدول(شد
نيتروژن با كاهش مقادير مواد ازته در روغن دانه

نسبت به سطوح ديگر نيتروژن باعث افزايش درصد 
 محققاني هاي روغن دانه گرديده است كه با گزارش
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و همكاران مطابقت) 1379(از جمله ميرزاشاهي
و همكاران. دارد ين درصد روغنتر بيش) 2004(سنا

ژنرا مربوط به هاي مختلف ها در گونه آرايش
Brassicaاز. دانستند در واقع شاخص برداشت

 بر حسب تقسيم عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك
ب دست مي آيد كه اين امر بيانگر اين است كه درصد

 از عملكردتر بيش بوته عملكرد دانه 120در تراكم 
شود كه به دليل وجود تعداد بوته بيولوژيك مي

 در واحد سطح استتر بيشو تعداد خورجينتر بيش
 كيلوگرم 100و 150، 200و همچنين استفاده از

ب يولوژيك را افزايش نيتروژن در هكتار عملكرد
مي مي و دهد كه باعث كاهش شاخص برداشت شود

 كيلوگرم نيتروژن در هكتار با افزايش50سطح 
 عملكرد دانه نسبت به عملكرد بيولوژيك،تر بيش

ميب ي مقايسه. شود اعث افزايش شاخص برداشت
بر ميانگين و نيتروژن هاي مربوط به اثر متقابل تراكم

ها شاخص برداشت نشان داد كه تفاوت بين ميانگين
ينتر بيش).3جدول(دار بود درصد معني5در سطح

 كيلوگرم50شاخص برداشت متعلق به استفاده از
و وته در مترب120نيتروژن در هكتار در تراكم مربع

و 30,79با ميانگين  ين شاخص برداشتتركم درصد
مربع در استفاده بوته در متر100متعلق به تراكم 

شدنكردن  .از نيتروژن حاصل
ب  سعيد شريعتي هاي دست آمده با آزمايشنتايج

. مطابقت داردNoreldin et al (1993)و)1375(
 200ده از كه استفا همچنين با در نظر گرفتن اين

و برگ تر بيشكيلوگرم نيتروژن باعث ايجاد شاخ
با توجه به نتايج حاصل(شود نسبت به توليد دانه مي
، شاهد گسترش سطح)در شاخص برداشت

فتوسنتزي به علت بهبود تغذيه گياه هستيم كه به
ميي نوبه با. شود خود باعث افزايش عملكرد هم

و هاي اثر ميانگيني توجه به مقايسه  متقابل نيتروژن
ين عملكرد بيولوژيك متعلق به استفادهتر بيشتراكم

 بوته80 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در تراكم 200از 
 كيلوگرم در هكتار 13490مربع با ميانگين در متر
و ازتركمبود ين آن متعلق به استفاده نكردن

مربع با ميانگين بوته در متر120نيتروژن در تراكم 
،)1381(اميرمرادي. هكتار بود كيلوگرم در 4286

هاي بوته كلزا از نظر صفت معتقد است بين تراكم
 وجود دارد، داري عملكرد بيولوژيك، تفاوت معني

، 20،26,6كه عملكرد بيولوژيك براي تراكم طوري به
، 9704، 8022مربع به ترتيب بوته در متر80و 40

اع9991و 11849 . لام شده است كيلوگرم در هكتار
وتركمهاي دهد در تراكم اين امر نشان مي  از حد

يابد ولي زيادتر از آن، عملكرد بيولوژيك كاهش مي
از مطلوب هاي در تراكم و نور به علت كارايي بهتر

افزايش بيولوژيك عملكردو كردعمل مواد غذايي،
(,.Leach et al., 1999; Mendham et alيابد مي

مي كه به طو1989) كهر كلي تراكم توان نظر داد
و گياه اثر معني و عملكرد روغن داري بر عملكرد دانه
و و عملكرد بيولوژيك درصد روغن و وزن هزار دانه

و تراكم شاخص برداشت مربع بوته در متر80 داشت
بهتر بيشبا ايجاد تعداد خورجين   در واحد سطح

ن شان عنوان بهترين تراكم در اين شرايط آزمايش
داري بر صفات عنوان نيتروژن اثر معني.داده شد

ازو شده داشت  كيلوگرم نيتروژن در 200 استفاده
 عملكرد روغن، وزن،هكتار باعث افزايش عملكرد دانه
و عملكرد بيولوژيك ، اما در درصدشدهزار دانه
و شاخص برداشت مقدار  كيلوگرم نيتروژن50روغن
به.ان داددر هكتار بهترين اثر را نش با توجه

ها براي افزايش عملكرد گياه مقدار ميانگيني مقايسه
در80نيتروژن در تراكم كيلوگرم كود 200  بوته
ميمتر مي شود مربع پيشنهاد كهو  توان پيشنهاد كرد

و هوايي ايران، خردل هندي با توجه به شرايط  آب
با مي و تواند در شرايط خشك سازگاري نشان داده
اي ادويه-هم به عنوان يك گياه دارويي خودسيزودر
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و علوفه اي مورد استفادهو هم به عنوان گياه صنعتي
كه به دليل داشتن مقدار قرار گيرد، با توجه به اين

درتر كم و گلوكوزينولات هم اكنون  اسيد اورسيك
و كانادا مورد توجه قرار گرفته، اما در كشور استراليا

. در اين زمينه صورت گرفته استيتركمايران كار 
در اين گياه مي تواند جايگزين كلزاهاي بهاره

شرايطي كه شرايط مناسب توليد كلزاي بهاره نيست 
.قرار گيرد

ها تجزيه واريانس داده-1جدول

 منبع تغييرات
درجه
 آزادي

 عملكرد روغن عملكرد دانه
 هزار وزن

 دانه
درصد
 روغن

 عملكرد بيولوژيك
شاخص

 اشتبرد

**2 تكرار
323572,9 **68194,16 **2,323 

n.s
2,288 

**2013203,27 
n.s

4,981 
**4 مقادير نيتروژن

4393382 
**

631561,58 
**11,813 **22,88 **103503272,7 **134,76 

 3,395 135251,517 0,339 0,039 4669,29 823255,53 عامل اصلييخطا

** 205778,6**2 مقادير تراكم
55461,36 **1,184 **6,164 **3882800,6 **0,146 

 1,246 72126,6 0,13 0,029 830,24 84524,35 اثر متقابل

 2,638 92312,267 0,213 0,036 2004,13 2010072 خطاي عامل فرعي

 6,56 3,51 1,13 4,81 5,25 4,77%ضريب تغييرات

n.s و به معني معني . درصد است1دار در سطح وجود اختلاف معنيبه معني** دار نبودن اثر تيمار است

و-2جدول  نيتروژن در صفات بررسي شده جدول مقايسه ميانگين اثرات سطوح مختلف تراكم

 تيمار
 بيولوژيك عملكرد

)كيلوگرم در هكتار(
 دانه عملكرد

)هكتار/كيلوگرم(
عملكرد روغن

)هكتار/كيلوگرم(
 درصد

 روغن دانه
 هزار دانه وزن

)گرم(
 برداشت شاخص

)درصد(

)هكتار/كيلوگرم(نيتروژن

0=N 1

50=N 2

100=N 3

150=N 4

200=N 5

E4823 
D6123 
C8149 
B11330 
A12840 

E1038 
D1861 
C2214 
B2568 
A2832 

D424 
C802,6 
B905,8 
A1034 
A1095 

B40,8 
A43,08 
B40,86 
B40,21 
C38,64 

E2,47 
D3,27 
C3,9 
B4,77 

A5,3 

C21,55 
A30,44 
B27,14 
C22,56 
C22,07 

)متر مربع/بوته(تراكم

T 1= 80
T2=100 
T3=120 

A9154 
B8668 
C8136 

A2218 
B2105 
C1984 

A912,5 
B853,3 
C790,9 

A41,36 
B40,73 
C40,08 

A4,24 
B3,92 
C3,7 

A24,67 
A24,78 
A24,86 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��

و زيست بوم- فصلنامه علمي ، ويژه نامه گياهان دارويي1391، زمستان33-1، شماره8سال/ پژوهشي گياه

62 

و تراكم بر صفات مورد نظر-3جدول  مقايسه مياتگين اثرات متقابل نيتروژن

اثرات
 متقابل

عملكرد بيولوژيك
)كيلوگرم در هكتار(

عملكرد دانه
)هكتار/ كيلوگرم(

عملكرد روغن
)هكتار/ كيلوگرم(

 هزار دانه وزن
)گرم(

 درصد روغن
 شاخص

)درصد(برداشت

N1 P1JK5322 H1126 H465,7 GH2,8 C41,35 D21,6 

N1 P2K4861 H1035 HI423,3 H2,5 CD40,86 D21,28 

N 1P3L4286 H952 I383 I2,1 D40,22 D22,22 

N2 P1H6487 FG1938 EF852,7 EF3,6 A43,97 AB29,84 

N2 P2HI6122 FG1879 FG805,7 F3,3 B42,87 A30,69 

N2 P3LJ5761 G1766 G749,3 G2,9 B42,39 A30,79 

N3 P1F8485 DE2376 CD983 D4,2 C41,38 ABC27,99 

N3 P2FG8176 E2237 DE916,7 E3,8 CD40,93 BC27,39 

N3 P3G7786 F2028 FG817,7 E3,7 D40,28 C26,04 

N4 P1C11990 BC2689 AB1102 B5,1 CD40,93 D22,42 

N4 P2D11290 CD2553 BC1031 C4,7 D40,38 D22,60 

N4 P3E10720 D2461 CD967,3 CD4,5 E39,28 D22,93 

N5 P1A13490 A2961 A1159 A5,5 E39,12 D21,92 

N5 P2B12900 AB2822 AB1090 AB5,3 EF38,59 D21,94 

N5 P3C12130 BC2712 BC1037 AB5,2 F38,21 D22,35 

 منابع
 دانه عملكردبرفيرد فواصلويورز خاكيها ستميسيابيارز.1384.يثانو مدرس.م.ع.سوقلاوند،.ه،يز،طهماسب،.،حيديام

.97-111ص.2شماره.7جلد.رانيايزراع علوم مجله.كلزا رقمدو روغن درصدو

 منطقهدر كلزا عملكردياجزاو عملكردبر كاشت فاصلهدو بوته تراكم اثرات. 1387.اصغرپور.صو فر،يميرح.ح،.،ديافتخار
.80ه صفح.يقاتيتحق طرحيينها گزارش.يسار

 علوم مجله.زهييپايكلزامارقا رشديها شاخصو عملكردياجزاو عملكردبر كاشت تراكم اثرات. 1381.،شيرمراديام
.24-15ص.2جلد.يعيطب منابعويكشاورز
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،ياجزاو عملكردبر بوته تراكمو كاشتشيآرا اثر. 1386.يعيرب.مو،يجيلاه زادهعيسم.ا.ح،ياصفهان.م.ع،.،عيدوجياوزون
.60-76ص.2 مارهش.نهم جلد.رانيايزراع علوم مجله.گلبرگ بدونو دار گلبرگيكلزا رقمدو دانه عملكرد

و خصوصيات رشدي كلزاي پاييزه در منطقه.1376.آباد،ص خليل باغبان  بررسي اثر دو نوع كود ازته بر عملكرد، اجزاي عملكرد
.104 صفحه. دانشگاه فردوسي مشهد. رشته زراعت.ارشد نامه كارشناسي پايان.مشهد

و كيفي كلزابررسي سطوح مختلف نيتروژن. 1380.سعيدي،ع بني و خصوصيات كمي  در شرايط.و تراكم بوته بر روند رشد
و .187 صفحه. دانشگاه آزاد اسلامي واحد دزفول.ارشد رشته زراعت نامه كارشناسي پايان.هوايي خوزستان آب

 بوته تراكمو تروژنين كود مختلف سطوح اثر. 1387.كلهريرسائ.م تركمان،.م،ينيحس مجنون.ن تركمان،.م،يمظاهر.د،.م.تركمان
.همدانيكشاورز قاتيتحق مركزيينها گزارش. همدانييهواوآبطيشرادر كلزا رقمدو عملكردياجزاو برعملكرد

 ارقام عملكردياجزاو عملكردبر كاشت تراكم اثريبررس. 1383.ييفنا.ر.حو،يآباد نجف مدرس.س راد،يناروئ.ر.م،.ع.نيب جهان
.361ص.لانيگ– رشت. رانيا نباتات اصلاحو زراعت كنگرهنيهشتم. كلزا

و اجزاي عملكرد دو رقم ذرت بررسي اثر فاصله رديف.1378.لطيفي.نو. دماوندي،ع و تراكم بوته بر عملكرد هاي كاشت
و منابع طبيعي،اي دانه .25-32ص. شماره چهارم. سال ششم. علوم كشاورزي

و.1380.ا.رهنما،ع و تراكم كشت كلزا در شمال خوزستان عيين مناسبت بررسي هـاي بـه گزارشات نهـايي طـرح.ترين شيوه
.80ص.79-80زراعي كلزا در سال زراعي 

و. 1381.زنگاني،ا و كيفـي كلـزا در منطقـه آب و عملكـرد كمـي . هـوايي اهـواز بررسي سطوح مختلف نيتروژن بر روند رشد
.227 صفحه. دانشگاه شهيد چمران اهواز.عتزراارشد رشته نامه كارشناسي پايان

و زمان.1375.ششريعتي، سعيد و مراحل فنولوژي ارقام كلزاي توزيع كود سرك بر عملكرد، اجزاي بررسي اثر تراكم عملكرد
.100 صفحه. دانشگاه فردوسي مشهد.ارشد رشته زراعت نامه كارشناسي پايان.بهاره در منطقه مشهد

و صفات زراعي دو رقم كلزا.1373.ح.راد،ا شيراني و تراكم بوته بر روند رشد نامه كارشناسي پايان. بررسي اثر تاريخ كاشت
.161 صفحه. دانشگاه تربيت مدرس.ارشد رشته زراعت

.كرجقهمنطدرزهييپايكلزا رقمدو عملكردو رشد روندبر بوته تراكمو كاشتخيتار اثر. 1385.ياحمد.ر.م،.ح.ا.راديرانيش
.27-2.35 شماره.28جلد. رانيايكشاورز مجله علوم

و اجزاي عملكرد ذرت دانه تأثير.1380.بحراني.ج.مو. صادقي،ح و مقادير كود نيتروژن بر عملكرد وم مجلـه علـ.اي تراكم بوته
.1-11ص.3 شماره.3 جلد.زراعي ايران
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و گرماي انته.1385.مقبادي، و عملكرد رقم بررسي اثر تنش خشكي .هاي بهاره كلزا اي دوره رشد بر خصوصيات مورفولوژيك
و پژوهشي كشاورزي رامين. دانشگاه شهيد چمران اهواز.نامه دكتري زراعت پايان .219 صفحه. مجتمع عالي آموزشي

ع.قفتحي، ع بني.، ف.سعيدي، و و تراكم بوتهتأثير. 1381.پور ابراهيم.سيادت در سطوح مختلف نيتروژن  بر عملكرد دانه كلزا
و هوايي خوزستان .43-57ص:1 شماره.25 جلد. مجله علمي كشاورزي.شرايط آب

– رشت.رانيا نباتات اصلاحو زراعت كنگرهنيهشتم.بذر زانيموفيرد فاصلهبه كوانتوم رقم كلزا واكنش. 1383.ا.يفرج
.423ص.لانيگ

 رقمسهيفيك عملكردويكيولوژيزيفيها شاخصبر رقمو بوته تراكم اثر. 1387.پورينب.م،يكاظميسلطان.ح،.م.يمسگرباش
. كرج- رانيا.نباتات اصلاحو زراعت علوم كنگرهنيدهم.خوزستاندرميدطيشرا تحت كلزا

ع سليم.س،.ميرزا شاهي،ك م.پور، ح.درياشناس، و و روش تعيين مناسب.1379.رضايي.ملكوتي  مصرف ازت در زراعت ترين ميزان
آب،كلزا در صفي آباد و .7-11ص:12 شماره.12 جلد. ويژه نامه كلزا. نشريه علمي پژوهشي خاك
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