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 در شرايط سطوح مختلف 401بررسي عملكرد كمي و كيفي كلزا رقم هايولا 

  نيتروژن مصرفي و تراكم بوته
  

  3 و صغرا مرادپور2 ميثم گلدوست خورشيدي،1حسن نيكخواه كوچكسرايي ،1عليرضا دانشمند

  

 چكيده

رقم هايولا (اي پائيزه  كلزكمي و كيفي تراكم بوته و نيتروژن بر عملكرد به منظور ارزيابي تأثير سطوح مختلف

ي با كامل تصادف هايبلوكپايه ، در قالب طرح  نواريهاي خرد شدهصورت كرته  ب1388 آزمايشي در سال) 401

 بوته در مترمربع 120 و 100، 80بوته در سه سطح شامل  تراكمتيمارها شامل .  انجام شدچهار تكرار در شهرستان ساري

 نشان هاي آماري تجزيه.بودند اوره كودي منبع از هكتار درم  كيلوگر5/103 و 69، 5/34، و نيتروژن در چهار سطح صفر

بوته، تعداد ساقه فرعي، قطر ساقه،  در خورجين دانه، تعداد عملكردر ب داريمعني اثر بوتهم تراك سطوح مختلف كهد دا

درصد روغن تحت تأثير  و  ارتفاع بوتهكه تعداد دانه در خورجين، در حالي؛داشتدانه  هزار  وزن ودرصد پروتئين دانه

،  داشت دانهصفات به غير از درصد روغن بر روي همه اثر افزايشي نيتروژند كو سطوح افزايش. اين تيمار قرار نگرفتند

بيشترين ميزان عملكرد . تعداد ساقه فرعي، قطر ساقه و درصد پروتئين دانه گرديدش كاه باعث بوته اما افزايش تراكم

 در كيلوگرم 4012با ميانگين ) هكتار در  كيلوگرم5/103(نيتروژن  حداكثرد و كاربر مترمربعر د بوته 120 تراكمدانه در 

  .بدست آمدر هكتا

  

  . دانه و درصد پروتئين دانه، درصد روغندانه عملكرد نيتروژن، كود بوته، تراكم پائيزه، كلزاي:  كليديكلمات

  

 

 

 

 

 

  

                                                           

  15/2/91 :خ پذيرشتاري  16/6/90: تاريخ دريافت

  .، ايرانقائمشهر، ، گروه زراعت و اصلاح نباتاتقائمشهر واحد ،دانشگاه آزاد اسلامي -1

  )نويسنده مسئول (، ايرانقائمشهررشناسي ارشد زراعت، آموخته كا، دانشقائمشهر واحد ،دانشگاه آزاد اسلامي -2

E- mail: Golduost.m@gmail.com  
  .ن، ايراو عضو باشگاه پژوهشگران جوان واحد چالوس رشناسي ارشد زراعتآموخته كا، دانشچالوس واحد ،دانشگاه آزاد اسلامي -3
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   و بررسي منابع علميمقدمه

هاي روغني از ديرباز، بخش ت دانهكاش

مهمي از كشاورزي بسياري از كشورها و از جمله، 

داده است اغلب كشورهاي خاورميانه را تشكيل مي

)Naseri, 1996 .(هاي روغني، در كلزا در ميان دانه

هاي اخير جهان بيشترين ميزان توليد را در دهه

داشته و امروزه مقام سوم را پس از سويا و نخل 

هاي روغن نباتي احراز كرده روغني در فرآورده

توسعه كشت ). Berry and Spink, 2006( است

هاي اخير با توجه به شرايط اين محصول در سال

هاي آب و هوائي كشور اقليمي و تنوع رژيم

 Fathi( بصورت كشت پائيزه موفق نشان داده است

et al., 2002 .( كلزا به علت دارا بودن صفات مثبت

اعي نظير مقاومت به سرما، مقاومت به كم آبي، زر

عملكرد بيشتر در واحد سطح  تحمل شوري و

هاي روغني مورد كشت در كشور نسبت به دانه

گياه كلزا در ). Alyary et al., 2000( برتري دارد

تري براي هاي پايين مدت زمان طولانيتراكم

. هاي بالاتر نياز داردپوشش زمين نسبت به تراكم

تر شدن مدت زمان پوشش كامل زمين لانيطو

شود و توسط كانوپي منجر به كاهش بيوماس مي

    تأخير در رسيدن به پوشش كامل زمين در 

هاي پايين مانع استفاده مؤثر از تشعشع تراكم

خورشيدي شده و اين امر با كاهش بيوماس در 

ليچ و ). Diepenbrock,  2000( باشدارتباط مي

با بررسي روي ) Leach et al., 1999(همكاران 

 372 بوته در مترمربع تا 5/13هاي مختلف از تراكم

بوته در مترمربع طي دو سال نشان دادند كه با 

 بوته در مترمربع 150 به 50افزايش تراكم از 

يابد اما با افزايش تراكم بيش از عملكرد افزايش مي

هاي بيش  در تراكم.آن عملكرد كاهش خواهد يافت

 حد ايجاد ميكروكليماي نامناسب و به دنبال آن از

ها و آفات، عملكرد دانه را خطر شيوع بيماري

 ;Imam and Niknejad, 1994( دهدكاهش مي

Kymbr and McGregor, 1999; Appelquist and 

Ohlson, 1972 .( در تراكم هاي كاشت بيش از حد

مطلوب تعداد ساقه هاي فرعي و تعداد خورجين 

وته كاهش يافته كه در نتيجه عملكرد دانه در هر ب

 ,Tayo and Morgan( در هر بوته كاهش مي يابد

1979; Mendham and Scott, 1975 .( انگدي و

اظهار داشتند كه ) Angadi et al., 2003(همكاران 

 بوته در مترمربع 5 به 10كاهش تراكم بوته از 

 درصد كاهش داده كه 50عملكرد دانه را بيش از 

 10ها در تراكم  امر نشان دهنده رقابت بين بوتهاين

انعطاف پذيري كلزا در . باشدبوته در مترمربع مي

جبران نمودن عملكرد دانه در زماني كه تراكم از 

تر است بستگي به موجود بودن حد مطلوب پايين

. چون آب، نور و مواد غذايي داردمنابعي هم

   د دهند كه تعداهاي موجود نشان ميگزارش

هاي گل دهنده با كاربرد نيتروژن افزايش يافته ساقه

و طول دوره گلدهي نيز زياد شده و باعث افزايش 

خشك خورجين   و وزن   وزن خشك كل و تعداد

 ;Hejazi, 2000; Sadeghi Pour, 1996(گردد مي

Rahman and Ullah, 1990 .(هاي موجود گزارش

هنده با هاي گل ددهند كه تعداد ساقهنشان مي

دهي كاربرد نيتروژن افزايش يافته و طول دوره گل

نيز زياد شده و باعث افزايش وزن خشك كل و 
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 ,Hejazi(گردد خشك خورجين مي  و وزن  تعداد

2000; Sadeghi Pour, 1996; Rahman and 

Ullah, 1990.( ناتال و همكاران )Nuttall et al., 

يلوگرم  ك200مشاهده نمودند كه با مصرف ) 1987

نيتروژن در هكتار عملكرد و پروتئين دانه كلزا به 

در بررسي تجمع و . داري افزايش يافتطور معني

مجدد ماده خشك و مواد معدني در  توزيع

هاي كلزا و اثرات كود نيتروژن مشاهده خورجين

 كيلوگرم 150 به 90شد كه افزايش كود نيتروژن از 

 Hacking et( ددر هكتار، عملكرد دانه را افزايش دا

al., 2002 .(همكاران  كاپن و)Kappen et al., 

در بررسي اثر پنج سطح نيتروژن روي ) 2000

عملكرد و اجزاء عملكرد كلزا به اين نتيجه دست 

يافتند كه با افزايش نيتروژن عملكرد كلزا افزايش 

 250يافته و بيشترين عملكرد دانه با مصرف 

  .  گرديدكيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل

  هامواد و روش
تراكم  به منظور ارزيابي تأثير سطوح مختلف

 بوته و نيتروژن بر عملكرد و برخي صفات

) 401رقم هايولا (مرفولوژيك كلزاي پائيزه 

هاي خرد  بصورت كرت1388 آزمايشي در سال

كامل تصادفي با  هايشده، در قالب طرح بلوك

 تراكم. چهار تكرار در شهرستان ساري انجام شد

 بوته در 120 و 100، 80بوته در سه سطح شامل 

 69، 5/34، مترمربع و نيتروژن در چهار سطح صفر

% 46 با اوره منبع از( هكتار درم  كيلوگر5/103 و

سازي زمين و  قبل از آماده .بودند )خالصژن نيترو

مصرف كودهاي شيميايي، از نقاط مختلف خاك 

متري،  ي سانت30-60 و 0-30مزرعه در دو عمق 

برداري و جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و  نمونه

نتايج . شيميايي خاك، به آزمايشگاه فرستاده شد

   . آمده است)1جدول (تجزيه خاك در 
  

  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه در سال اجراي آزمايش -1جدول 

  

  

  

  
  

دار،  در پاييز با استفاده از گاوآهن برگردان

 60زمين شخم زده شد؛ سپس به ميزان حدود 

كيلوگرم در هكتار فسفر خالص، از منبع كودي 

براي . سوپر فسفات تريپل به زمين كود داده شد

 ليتر در هكتار، 5/2هاي هرز به ميزان ترل علفكن

كش ترفلان استفاده شد كه با انجام دو ديسك علف

. عمود بر هم سبك سم با خاك مخلوط گرديد

 مترمربع 600مساحت كل مزرعه آزمايشي حدود 

 5/1 * 5 ابعاد هر كرت فرعي آزمايش،. بود

 كرت فرعي وجود 4در هركرت اصلي . مترمربع بود

 متر و 5 خط كشت به طول 5ه خود شامل داشت، ك

ميزان . متر بود  سانتي30با فاصله رديف كشت 

 عمق
اسيديته 

PH 

  كربن آلي

O.C 

  نيتروژن

NTotal 

فسفر 

P.P.M 

  پتاسيم

P.P.M 

بافت 

 خاك

0-30 6/81 0/61 0/05 2/7 160 Si.C 

0-60 6/44 0/70 0/06 3/4 161 Si.C 
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ها روي خط  تراكم مورد نياز با تغيير فاصله بوته

 و 3/3، 7/2تنظيم شد، كه به ترتيب شامل فاصله 

بين تكرارها، دو متر و بين . متر بود  سانتي1/4

.  متر فاصله در نظر گرفته شد1هاي اصلي  كرت

اي ايجاد خطوط كاشت، از فوكا استفاده شد و بر

 مهرماه كاشته 22بذرها توسط دست و در تاريخ 

براي اطمينان از دستيابي به تراكم بوته مورد . شد

نظر در موقع كاشت، بذرها بوجاري و تعيين قوه 

براي . ناميه شدند و ميزان بذر مصرفي مشخص شد

د و با اطمينان بيشتر، ميزان بيشتري بـذر مـصرف ش

 برگي گياه، به 6 تا 4عمليات تنك كردن در مرحله 

كوددهي براي كليه . تراكم مورد نظر حاصل شد

عمق كاشت بذور . ها، يكسان انجام گرفت كرت

جهت . متر در نظر گرفته شد  سانتي4كلزا حدود 

دهي از  دهي تا غنچه مبارزه با شته، در مرحله ساقه

هكتار استفاده  ليتر در 5/1سم اكاتين با ميزان 

 هرز مبارزه  در طول اجراي آزمايش با علف. گرديد

كود نيتروژن پس از محاسبه و توزين . مكانيكي شد

در چهار مرحله رشدي، به ترتيب بعد از كشت، 

. دهي به خاك اضافه شد دهي و غنچه روزت، ساقه

 كه گياه به مرحله   در انتهاي فصل رشد، هنگامي

 بوته از 10ك شد، تعداد رسيدگي فيزيولوژيك نزدي

طور تصادفي انتخاب شد و صفات  هر كرت به

ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعي در گياه، 

تعداد خورجين در ساقه اصلي و ساقه فرعي، تعداد 

دانه در خورجين ساقه اصلي و ساقه فرعي، طول 

خورجين و پس از برداشت، عملكرد دانه، عملكرد 

دانه، شاخص برداشت و  روغن بيولوژيك، عملكرد 

اين ترتيب كه  به . گيري گرديد وزن هزار دانه، اندازه

ابتدا، ارتفاع ده بوته انتخابي هر كرت، از محل يقه 

متر،  تا انتهاي ساقه اصلي با دقت يك ميلي

گيري قطر ساقه  براي اندازه. گيري و ثبت شد اندازه

ايين نيز، با استفاده از كوليس، محل گره سوم از پ

 .گيري و ثبت شد  براي ده بوته انتخابي، اندازه ساقه،

   داده هاي حاصل از اجراي آزمايش به وسيله 

تجزيه واريانس و   MSTAT-Cافزار آمارينرم

اي دانكن  ها به وسيله آزمون چند دامنهميانگين

DMRT اند  درصد مقايسه شده5 در سطح آماري.  

 

  نتايج و بحث

هـاي  تجزيه واريـانس داده   نتايج  : ارتفاع گياه 

جـدول  ( گيري ارتفاع بوته نشان داد    حاصل از اندازه  

 سطوح مختلف نيتروژن    %1كه در سطح احتمال     ) 1

. داري نشان دادنـد   تفاوت معني بر روي ارتفاع بوته     

 تفـاوت ارتفـاع گيـاه       ،اما بين سطوح مختلف تراكم    

اثر متقابل بين ايـن دو عامـل نيـز در           . دار نبود   معني

توان اثر هر عامـل را      دار نشد و مي   اع گياه معني  ارتف

. مستقل از ديگري بر روي اين صفت مطالعـه كـرد          

ها به روش دانكن در     انجام آزمون مقايسات ميانگين   

كه با مصرف   ) 2جدول  (  نشان داد  %1سطح احتمال   

 حـداكثر ارتفـاع     ، كيلوگرم در هكتار نيتروژن    5/103

نتـايج ايـن    ). رمتسانتي 1/154( شود  بوته حاصل مي  

 آزمون بـراي اثـر سـطوح تـراكم كـشت نـشان داد             

 100كه بيشترين اندازه صفت در تـراكم        ) 3جدول  (

). مترسانتي 3/141(شود  بوته در مترمربع حاصل مي    

در كل تركيبات حاصل از اين دو فـاكتور، بيـشترين     
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 بوتـه در واحـد      100اندازه ارتفاع بوتـه در تركيـب        

وگرم نيتـروژن خـالص و       كيل 5/103سطح به همراه    

 بوتـه در    80كمترين اندازه صفت در تـراكم كـشت         

واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل        

ها با افزايش تراكم بوته و ايجاد رقابت بين بوته    . شد

هاي روي رديـف، رشـد مريـستم        به خصوص بوته  

انتهايي تحريك شده و بدليل جذب و انتقـال مـواد           

هايي، به ارتفاع گياه افـزوده      فتوسنتزي به مريستم انت   

بـه نظـر    ).Aylkayy and Imam, 2002( شـود مـي 

رسد كه افزايش زياد تعداد بوته در واحد سـطح          مي

ها بـراي دريافـت تشعـشع       و افزايش رقابت بين آن    

فتوسنتزي از دلايل اصلي افـزايش ارتفـاع بوتـه در           

 Sarmadnia and( هــاي بـالا باشــد مقـدار تـراكم  

Koocheki, 1993 .(  كلارك و همكـاران)Clarke, 

افزايش ارتفـاع بوتـه در تـراكم زيـاد را بـه             ) 1978

انـداز گيـاهي و افـزايش       كاهش نفوذ نـور در سـايه      

. اندا جهت دريافت نور نسبت داده     هرقابت بين بوته  

ش سـنتز هورمـون     افزايش تراكم بوته موجب افـزاي     

  ساقه شده و در نتيجه طول      هايجيبرلين در ميانگره  

با افزايش تـراكم بوتـه و       . يابدها افزايش مي  نگرهميا

اي و عدم استفاده كافي از افزايش رقابت درون گونه

عوامل محيطي، مريـستم انتهـايي تحريـك شـده و           

باعث افزايش ارتفاع گياه جهت دريافت نور بيـشتر         

از سويي افزايش رشد طولي ساقه موجب       . گرددمي

 ــ ط كــاهش تحريــك پــذيري مريــستم جــانبي توس

گـردد و در    هاي تحريك كننـده رشـد مـي       هورمون

شـود كـه گيـاه      نهايت مجموع اين عوامل سبب مي     

گسترش و رشد عرضي كمتري يافته و تعداد سـاقه          

 سـاقه ). Hejazi, 1998( فرعي كمتري توليد نمايـد 

 سـطح  داشـتن  معني به )ارتفاع بلندتر گياه(تر طويل

 كي بيـشتر مواد متـابولي  توليد و بيشتر كننده فتوسنتز

 باشـد مـي  هـا دانـه  و هـا خـورجين  پركـردن  بـراي 

)Norton, 1991 .(تحريك موجب نيتروژن مصرف 

را  دهـي مـدت گـل   طـول  شـده،  گياه رويشي رشد

 فتوسـنتزي،  سـطح  افـزايش  طريق از و داده افزايش

 هـاي اختيـار جوانـه   در كه را هاييميزان آسيميلات

 امـل ع ايـن . دهـد افـزايش مـي   گيرد،جانبي قرار مي

 بوجـود  و هـاي جـانبي  تحريك رشد جوانه موجب

  . گرددجانبي بيشتر مي هايآمدن ساقه

هـاي  نتايج تجزيـه واريـانس داده     : قطر ساقه 

جـدول  ( گيري قطر ساقه نـشان داد     حاصل از اندازه  

 سطوح مختلف نيتروژن    %1كه در سطح احتمال     ) 1

چنين بين سـطوح    هم. داري نشان دادند  تفاوت معني 

 ـ   نيـز تفـاوت     %5راكم در سـطح احتمـال       مختلف ت

دار اثر متقابل بين اين دو عامـل معنـي        . دار بود   معني

هـا بـه روش     انجام آزمون مقايـسات ميـانگين     . نشد

جـدول  (  درصد نشان داد   1دانكن در سطح احتمال     

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن     5/103كه با مصرف      ) 2

). مترسانتي 67/1( شود  حداكثر قطر ساقه حاصل مي    

نتايج اين آزمون براي اثر سـطوح تـراكم كـشت در            

كه بيـشترين   ) 3جدول  (  نشان داد  %5سطح احتمال   

 بوتــه در مترمربــع 80انـدازه قطــر ســاقه در تــراكم  

در كـل تركيبـات     ). مترسانتي 34/1(شود  حاصل مي 

حاصل از اين دو فاكتور، بيشترين اندازه قطر سـاقه          

 5/103همـراه   بوته در واحد سطح به      80در تركيب   

كيلوگرم نيتروژن خالص و كمترين اندازه صفت در        
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 بوتـه در واحـد سـطح و بـدون           120تراكم كـشت    

ــروژن خــالص حاصــل شــد   ايــوب و. مــصرف نيت

 افزايش تراكم با نيز )Ayub et al., 2003(همكاران 

 را آن و نمودنـد  مـشاهده  را قطر كاهش در گياهي،

تـراكم  م هـاي كشت در رقابت شديد وجود از ناشي

قطـر   كـاهش  ها دليـل هاي آنگزارش طبق. دانستند

 ايگونه افزايش رقابت درون بالا هايتراكم در ساقه

 بيـشتر  نـور  جـذب  براي آن گياهان طي كه باشدمي

 توجه به محدوديت با و افزوده خود ساقه ارتفاع بر

 در سـاقه  افـزايش ارتفـاع   توليـدي  فتوسـنتزي  مواد

. خواهد بود همراه ساقه رقط كاهش بالا با هايتراكم

 گـزارش ) Early et al., 1966( همكـاران  و ارلـي 

 كـاهش  سـاقه  قطر بوته تراكم افزايش با كه كردند

 گياهي تراكم افزايش كه رسد مينظر به .كندپيدا مي

 منـابع  جذب براي گياهان بين رقابت باعث تشديد

 تحت هم ساقه قطر ميان در اين و گرددمحيطي مي

قطر ساقه از ايـن  . يابدمي كاهش و  گرفتهقرار تأثير

تواند بر ميـزان ريـزش كلـزا در زمـان           جهت كه مي  

-Izadi( نياايزدي  . برداشت مؤثر باشد، اهميت دارد    

Nia, 2005 (   علت اصلي ريزش هنگام برداشـت بـا

كمباين را تكان شديد وارده به كلزا دانستند كه ايـن     

سـاقه كلـزا    تواند با افزايش قطر     هاي شديد مي  تكان

  .تشديد شده و ميزان ريزش دانه را افزايش دهد

نتــايج تجزيــه : تعــداد خــورجين در بوتــه

ــانس داده ــداد  واري ــمارش تع ــل از ش ــاي حاص  ه

كه در سطح   ) 1جدول  ( خورجين در بوته نشان داد    

ــال  ــاوت    %1احتم ــروژن تف ــف نيت ــطوح مختل      س

چنين بين سطوح مختلف    هم. داري نشان دادند  معني

اثر متقابل بين اين دو   . دار بود    نيز تفاوت معني   تراكم

ــي  ــل معن ــشدعام ــسات  . دار ن ــون مقاي ــام آزم  انج

 %1ها بـه روش دانكـن در سـطح احتمـال             ميانگين

 كيلـوگرم   5/103كه با مصرف    ) 2جدول  ( نشان داد 

در هكتار نيتروژن حداكثر تعداد خـورجين در بوتـه      

 ـ   ).  عدد 240( شود  حاصل مي  راي نتايج اين آزمون ب

كـه  ) 3جـدول   ( اثر سطوح تراكم كـشت نـشان داد       

ــراكم    ــفت در ت ــدازه ص ــشترين ان ــه در 120بي  بوت

در كـل  ).  عـدد 4/215(شـود  مترمربـع حاصـل مـي   

تركيبات حاصل از اين دو فـاكتور، بيـشترين تعـداد     

 بوتـه در واحـد      120خورجين در بوتـه در تركيـب        

 كيلوگرم نيتـروژن خـالص و       5/103سطح به همراه    

  بوتـه در     80ن اندازه صفت در تراكم كـشت        كمتري

واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل        

 از صـفات  بوتـه  در خـورجين  تعـداد  كلـزا  در. شد

 بـه آن  شـدت  به دانه عملكرد كه است مهمي بسيار

كـاهش   با گلدهي مرحله پس از است، چون وابسته

در  نقش مهمـي  سبز هايخورجين برگ بوته، سطح

). Aylkayy and Imam, 2002(  دارنـد گياه فتوسنتز

 موجـب  نيتـروژن  غذايي عنصر از گياه برخورداري

آن  دنبـال  بـه  و بوتـه  در خـورجين  افـزايش تعـداد  

كافي و همكاران نيز در . است افزايش عملكرد شده

 و عملكرد دانه كه حداكثر داشتند  اظهار1384سال 

 كيلـوگرم  225مـصرف   بـا  بوته در تعداد خورجين

 لـذا افـزايش  . آيـد مـي  دسـت  به هكتار در ننيتروژ

 و هاريزش گل ميزان كاهش به دليل نيتروژن كاربرد

توليـد   بـه افـزايش   منجـر  گياهي سبز سطح افزايش

. شـود مـي  گياه در توليد خورجين و فتوسنتزي مواد
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برگيرنـده   در بوتـه،  در خـورجين  تعداد كه جاآن از

 مـورد  زيفتوسـنت  مواد تامين كننده نيز و دانه تعداد

 مهم اجزا از يكي باشدمي دانه وزن نهايتاً نياز دانه و

در  خـورجين  واقع تعداد باشد و درمي عملكرد دانه

 دهنـده  تـشكيل  مهم اجزاي از يكي توان ميرا بوته

 لـذا ). Taylor and Smith, 1992(دانـست   عملكرد

 هر عملكرد دانه، در خورجين مهم نقش به توجه با

افت عملكرد  باعث خورجين يدتول در كاهش گونه

  .شد خواهد دانه

نتـايج تجزيـه    : تعداد ساقه فرعـي در بوتـه      

هاي حاصل از شـمارش تعـداد سـاقه         واريانس داده 

كـه در سـطح     ) 1جـدول   ( فرعي در بوته نـشان داد     

ــال  ــاوت    %1احتم ــروژن تف ــف نيت ــطوح مختل      س

چنين بين سطوح مختلف    هم. داري نشان دادند  معني

اثر متقابل بين اين دو   . دار بود   فاوت معني تراكم نيز ت  

ــي  ــل معن ــشدعام ــسات  . دار ن ــون مقاي ــام آزم  انج

 %1ها بـه روش دانكـن در سـطح احتمـال             ميانگين

 كيلـوگرم   5/103كه با مصرف    ) 2جدول  ( نشان داد 

در هكتار نيتروژن حداكثر تعداد ساقه فرعي در بوته         

 نتايج اين آزمـون بـراي     ). عدد 5/6( شود  حاصل مي 

كـه  ) 3جـدول   ( اثر سطوح تراكم كـشت نـشان داد       

 بوته در مترمربع    80بيشترين اندازه صفت در تراكم      

در كل تركيبات حاصـل    ). عدد 2/6(شود  حاصل مي 

از اين دو فاكتور، بيـشترين تعـداد سـاقه فرعـي در             

 بوته در واحد سـطح بـه همـراه          80بوته در تركيب    

 ـ        5/103 دازه  كيلوگرم نيتروژن خـالص و كمتـرين ان

 بوته در واحد سـطح و       100صفت در تراكم كشت     

علـت  . بدون مصرف نيتروژن خـالص حاصـل شـد        

هاي زياد  كاهش تعداد ساقه فرعي در بوته در تراكم       

انـداز  را به كاهش نفوذ نور به بخـش پـائيني سـايه           

   ). Fatha et al.,2002 ( دهنــدگيــاهي نــسبت مــي

انـداز  هچنين كاهش نفوذ نور به بخش پاييني ساي       هم

گياهي موجب انتقـال هورمـون اكـسين از مريـستم           

هـاي سـاقه فرعـي      انتهايي به محل تـشكيل جوانـه      

 كاهــدهــاي فرعــي مــيگرديــده و از تعــداد ســاقه

)Artka, 2000 .(افـزايش  و بوتـه  تـراكم  افزايش با 

 عوامل از كافي استفاده عدم و ايرقابت درون گونه

 باعث و هشد انتهايي تحريك مريستم محيطي، سبب

      بيـشتر  نـور  حـصول  جهـت  گيـاه  افـزايش ارتفـاع  

رشد طولي ساقه موجب  از سويي افزايش. گرددمي

كــاهش تحريــك پــذيري مريــستم جــانبي توســط  

 در گـردد و رشـد مـي   كننـده  تحريك هايهورمون

گيـاه   شـود كـه  مي سبب عوامل اين مجموع نهايت

تعداد سـاقه   و يافته كمتري عرضي رشد گسترش و

بـه   ).Hejazi, 1998( نمايـد  توليـد  كمتـري  يفرع ـ

زمينه  فرعي، هايساقه تعداد در نسبي كاهش واسطه

هـاي  به سـاقه  فتوسنتزي مواد كافي و متعادل توزيع

موجود و در نتيجـه بهبـود تعـداد خـورجين      فرعي

چنين افزايش نسبي تعداد دانه     توليدي در گياه و هم    

 مكـان بـدين ترتيـب ا    . شـود در خورجين فراهم مي   

     نمايـان  قابـل قبـول، بيـشتر    دانـه  حصول عملكـرد 

 بوتـه،  در فرعـي  سـاقه  شـود و افـزايش تعـداد   مـي 

را  گيـاه كلـزا   در فتوسـنتزي  مـواد  مخـزن  ظرفيـت 

مـصرف  ). Diepenbrock, 2000( دهـد مـي  افزايش

تحريك رشد رويـشي گيـاه شـده،        موجب  نيتروژن  

دهـي را افـزايش داده و از طريـق          طول مـدت گـل    
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هايي را كه   آسيميلات ش سطح فتوسنتزي ميزان   افزاي

 گيـرد، افـزايش   هاي جانبي قرار مي   در اختيار جوانه  

هـاي  اين عامل موجب تحريك رشد جوانه     . دهدمي

  هـاي جـانبي بيـشتر      جانبي و به وجود آمـدن سـاقه       

   .شودمي

نتايج تجزيه : تعداد دانه در خورجين

نه در هاي حاصل از شمارش تعداد داواريانس داده

كه در سطح احتمال ) 1 جدول( خورجين نشان داد

داري نشان  سطوح مختلف نيتروژن تفاوت معني1%

دار  دادند اما بين سطوح مختلف تراكم تفاوت معني

. دار نشداثر متقابل بين اين دو عامل نيز معني. نبود

ها به روش دانكن در انجام آزمون مقايسات ميانگين

كه با مصرف ) 2جدول ( د نشان دا%1سطح احتمال 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن حداكثر تعداد 5/103

نتايج ).  عدد3/28( شود دانه در خورجين حاصل مي

 اين آزمون براي اثر سطوح تراكم كشت نشان داد

 120كه بيشترين اندازه صفت در تراكم ) 3جدول (

در ).  عدد5/23(شود بوته در مترمربع حاصل مي

 از اين دو فاكتور، بيشترين كل تركيبات حاصل

 بوته در واحد 80تعداد دانه در خورجين در تركيب 

 كيلوگرم نيتروژن خالص و 5/103سطح به همراه 

 بوته در 120كمترين اندازه صفت در تراكم كشت 

واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل 

ه كنند تعيين فاكتورهاي ترينمهم از دانه تعداد. شد

 تعداد چه هر ديگر عبارت به و ستا مخزن حجم

 مواد جذب براي بزرگتري مخزن باشد، دانه بيشتر

 ,Tommy and Evans( گرددمي فراهم متابوليكي

1992.(  

   نتايج تجزيه واريانس : وزن هزار دانه

دانه نشان  گيري وزن هزاراندازه هاي حاصل ازداده

 سطوح %1كه در سطح احتمال ) 1جدول ( داد

 . داري نشان دادندتروژن تفاوت معنيمختلف ني

سطح احتمال در چنين بين سطوح مختلف تراكم هم

اثر متقابل بين اين دو عامل   . دار بود  تفاوت معني5%

ها به انجام آزمون مقايسات ميانگين. دار نشدمعني

جدول (  نشان داد%1روش دانكن در سطح احتمال 

ر نيتروژن  كيلوگرم در هكتا5/103كه با مصرف  ) 2

).  گرم46/4( شود دانه حاصل مي حداكثر وزن هزار

نتايج اين آزمون براي اثر سطوح تراكم كشت نشان 

كه بيشترين اندازه صفت در تراكم ) 3جدول ( داد

).  گرم31/4(شود  بوته در مترمربع حاصل مي100

در كل تركيبات حاصل از اين دو فاكتور، بيشترين 

 بوته در واحد سطح 100دانه در تركيب  وزن هزار

 كيلوگرم نيتروژن خالص و كمترين 5/103به همراه 

 بوته در واحد 80اندازه صفت در تراكم كشت 

. سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل شد

كننده  ترين عوامل تعيينوزن هزار دانه از جمله مهم

بزرگ كه به  هايوجود دانه. عملكرد دانه است

بردن ميزان عملكرد  ن بالاخوبي پر شده باشند، ضم

فراهم ، دانه، بذرهاي مناسبي را نيز جهت كاشت

كاهش تعداد  بـا). Jackson, 2000( آورندمي

خورجين در بوته، تعداد دانه در بوته كاهش يافته و 

هاي موجود، در مقابل تعداد دانه در خورجين

تواند مواد يابد و در نتيجه گياه ميافزايش مي

هاي موجود اختصاص ري را به دانهفتوسنتزي بيشت

تر باعث افزايش هاي طويلداشتن ساقه. دهد
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فتوسنتز در گياه شده و در نتيجه موجب افزايش 

 ,.Rabii et al( شودعملكرد گياه مي وزن دانه و

2004.(  

ــه ــرد دان ــانس  : عملك ــه واري ــايج تجزي     نت

جـدول  ( هاي حاصل از عملكرد دانه نـشان داد       داده

 سطوح مختلف نيتروژن    %1سطح احتمال   كه در   ) 1

چنين بين سـطوح    هم. داري نشان دادند  تفاوت معني 

دار    تفاوت معني  %5مختلف تراكم در سطح احتمال      

انجام . دار نشداثر متقابل بين اين دو عامل معني. بود

ها به روش دانكن در سطح    آزمون مقايسات ميانگين  

ف كــه بــا مــصر) 2جــدول ( نــشان داد %1احتمـال  

حـداكثر عملكـرد     هكتار نيتروژن  كيلوگرم در  5/103

).  كيلـوگرم در هكتـار     3817( شـود   دانه حاصل مـي   

نتايج اين آزمون براي اثر سطوح تراكم كشت نشان         

كه بيشترين اندازه صـفت در تـراكم        ) 3جدول  ( داد

ــي 120 ــل م ــع حاص ــه در مترمرب ــود  بوت  3621(ش

ز ايـن   در كل تركيبات حاصل ا    ). كيلوگرم در هكتار  

 120دو فاكتور، بيشترين عملكـرد دانـه در تركيـب           

 كيلــوگرم 5/103بوتــه در واحــد ســطح بــه همــراه 

نيتروژن خالص و كمترين انـدازه صـفت در تـراكم           

 بوتـه در واحـد سـطح و بـدون مـصرف             80كشت  

 بـا  بوتـه  افزايش تراكم. نيتروژن خالص حاصل شد

 كاهش عملكرد موجب بوته هر خشك وزن كاهش

واحـد   در بوتـه  تعـداد  افزايش اما گرددمي بوته هر

 كاهش تعـداد  از ناشي عملكرد كاهش جبران سطح

 داشـت  خواهـد  دنبـال  بـه  را بوتـه  در خـورجين 

)Tommy and Evans, 1992(.بـــودن   بـــالاتر

 بوته در مترمربع نـسبت      100عملكرد دانه در تراكم     

بـه  )  بوته در مترمربع   80 و 60( ترهاي پايين به تراكم 

ــل  ـــطح  دلي ــشتر در واحــد س ــداد خــورجين بي      تع

چنين در اين ميزان تراكم كلزا، با ايجاد        هم. باشدمي

پوشش ســبز بيشتر در واحد سطح توانسته به طور         

كار آمدتري از تشعشع خورشيدي در جهت توليـد         

افـزايش كـاربرد    . برداري كند عملكرد اقتصادي بهره  

جب اثـر بـر   نيتروژن از راه اثر بر اجزاي عملكرد مو      

بـه نحوي كـه افزايش كاربرد . گرددعملكرد دانه مي

هـا و در  نيتروژن به دليل كاهش درصد ريـزش گـل     

نتيجه افزايش تعداد خورجين در واحد سطح و نيـز          

اثر بر وزن هزار دانه موجب افزايش عملكـرد دانـه           

شده و از اين راه عملكرد روغن در واحد سـطح را            

ها نـشان  بررسي). Fathi et al., 2002( كندزياد مي

داده كه بالاترين ميزان عملكرد دانه كلزاي به دست         

 كيلوگرم نيتروژن مـصرفي در      240 تا   200آمده بين   

 ,Rathke et al., 2005; Ozer( هكتـار بـوده اسـت   

ارتباط ميان عملكرد دانه و عملكرد روغـن        ). 2003

دانه توليـدي بـه ميـزان نيتـروژن مـصرفي دارد كـه          

 بــالاترين ميــزان عملكــرد دانــه و عملكــرد معمـولاً 

 220 تـا    180روغن دانه در ميزان نيتروژن مـصرفي        

 ,Jackson( آيـد كيلوگرم در هكتـار بـه دسـت مـي    

2000.(  

نتـايج تجزيـه واريـانس      : درصد روغن دانه  

گيري درصـد روغـن دانـه       هاي حاصل از اندازه   داده

ــشان داد ــدول ( ن ــال  ) 1ج ــطح احتم ــه در س  %1ك

داري نـشان  ف نيتـروژن تفـاوت معنـي   سطوح مختل 

چنـين بـين سـطوح مختلـف تـراكم نيـز            هم. دادند

اثر متقابل بـين ايـن دو عامـل         . دار بود   تفاوت معني 
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هـا بـه    انجام آزمون مقايسات ميانگين   . دار نشد معني

جدول (  نشان داد  %1روش دانكن در سطح احتمال      

شـود كـه    حداكثر درصد روغن زماني حاصل مي  ) 2

نتايج ).  درصد 3/50( نيتروژن استفاده ننمائيم  از كود   

 اين آزمون براي اثر سطوح تراكم كـشت نـشان داد          

 120كه بيشترين اندازه صفت در تـراكم        ) 3جدول  (

در ).  درصـد  5/44(شود  بوته در مترمربع حاصل مي    

كل تركيبـات حاصـل از ايـن دو فـاكتور، بيـشترين          

  بوتـه در واحـد  120درصد روغن دانـه در تركيـب      

سطح و بدون مصرف نيتـروژن خـالص و كمتـرين           

 بوتـه در واحـد      100اندازه صفت در تراكم كـشت       

 كيلوگرم نيتـروژن خـالص      5/103سطح و به همراه     

   علـت افـزايش ميـزان روغـن دانـه را           . حاصل شـد  

توان فراهمي بيشتر ميزان نيتـروژن لازم درطـول         مي

ــراكم  ــه در ت ـــا 80پرشــدن دان ــسه ب ــه در مقاي    بوت

 مترمربع ارتباط داد    بوتـه در  120 و   100هـاي  اكمتر

)Kymbr and McGregor, 1999 .(ــايج ســاير  نت

كاشت تـأثير   فاصله است كه داده نشان نيز محققين

 ;Ozer, 2003( روغـن نـدارد   درصد بر داريمعني

Johnson and Hanson, 2003( .مقـدار  افـزايش  با 

 هيـه ت در پـروتئين  تـشكيل  هـاي پيش زمينه نيتروژن

 دسـترس  در و مـواد  يافتـه  فتوسنتزي افـزايش  مواد

 ايـن  و يابـد مـي  كـاهش  اسيدهاي چرب سنتز براي

 شـد  خواهـد  درصـد روغـن   كـاهش  موجب عامل

)Jackson, 2000 .(رسد كـه بـا افـزايش    به نظر مي

  طول خـورجين، تعـداد دانـه در خـورجين زيـادتر            

سهم هر بذر از مواد فتوسنتزي كمتر شده         شود و مي

در اكثـر   . گـذارد بر درصد روغن تأثير منفـي مـي       و  

آزمايشات مشاهده شده كه با افزايش ميزان نيتروژن        

مصرفي در كلزا، ميزان روغن دانه كاهش در حـالي          

 Rathke et(يابـد كه ميزان پروتئين دانه افزايش مـي 

al., 2005; Osborne and Batten, 2000.(  

 نتايج تجزيه واريانس: درصد پروتئين دانه

گيري درصد پروتئين دانه هاي حاصل از اندازهداده

 %1كه در سطح احتمال ) 1جدول ( نشان داد

داري نشان سطوح مختلف نيتروژن تفاوت معني

دار   تفاوت معني،دادند اما بين سطوح مختلف تراكم

. دار نشداثر متقابل بين اين دو عامل نيز معني. نبود

ه روش دانكن در ها بانجام آزمون مقايسات ميانگين

كه با مصرف ) 2جدول (  نشان داد%1سطح احتمال 

 كيلوگرم در هكتار نيتروژن حداكثر درصد 5/103

نتايج ).  درصد5/25( شود پروتئين دانه حاصل مي

 اين آزمون براي اثر سطوح تراكم كشت نشان داد

  80كه بيشترين اندازه صفت در تراكم ) 3جدول (

در ).  درصد3/22(شود بوته در مترمربع حاصل مي

كل تركيبات حاصل از اين دو فاكتور، بيشترين 

 بوته در واحد 80درصد پروتئين دانه در تركيب 

 كيلوگرم نيتروژن خالص و 5/103سطح به همراه 

 بوته در 120كمترين اندازه صفت در تراكم كشت 

واحد سطح و بدون مصرف نيتروژن خالص حاصل 

نه بر عملكرد دانه و در بررسي اثر كود نيتروژ. شد

كيفيت دانه كلزا، در بالاترين ميزان مصرف نيتروژن، 

 8/43-1/44( ترين ميزان درصد روغن دانهپايين

در مقابل، بالاترين ميزان روغن . ديده شد) درصد

 8/46 -7/47(دانه، در شرايط بدون مصرف كود 

ميزان پروتئين دانه نيز به . مشاهده شد) درصد
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 درصد در شرايط نيتروژن بالا 7/17 و 6/21ترتيب 

 ,Rathke and Dienpenbrock( و پايين متغير بود

در آزمايشات زيادي مشاهده شده كه با ). 2005

افزايش ميزان نيتروژن مصرفي در كلزا، ميزان روغن 

كه ميزان پروتئين دانه افزايش  در حالي،دانه كاهش

 Rathke et al., 2005; Osborne and( يابدمي

Batten, 2000 .(رسد افزايش پروتئين به نظر مي

دانـه در اثر افزايش نيتروژن، به دليل افزايش پيش 

دار و در نتيجه كاهش هاي پروتئيني نيتروژنزمينه

مواد در دسترس براي سنتز اسيدهاي چرب باشد 

)Fathi et al., 2002; Sadeghi Pour, 1996 .(

رف مص كه دهدنشان مي كه دارد وجود شواهدي

 دارد دانه افزايش پروتئين با مستقيم رابطه نيتروژن

)Zangani, 2001 .(همكاران ناتال و نتايج 

)Nuttall et al., 1987 (كاهش  دهنده نيز نشان

افزايش درصد پروتئين دانه در  و دانه روغن درصد

 .باشدمي اثر افزايش مصرف نيتروژن

  

 گيرينتيجه

ش ميزان دست آمده، افزاي بر اساس نتايج به

هاي  دليل افزايش تعداد ساقه مصرف نيتروژن به

فرعي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در 

دانه منجر به افزايش عملكرد  خورجين و وزن هزار

 كيلوگرم 104اي كه مصرف شود، به گونهدانه مي

در هكتار نيتروژن خالص، بالاترين عملكرد دانه را 

 بوته در 120ن تراكم كشت به ميزا. حاصل كرد

 4/215( مترمربع بيشترين تعداد خورجين در بوته

، عملكرد )عدد 5/23(، تعداد دانه در خورجين )عدد

و درصد روغن دانه ) كيلوگرم در هكتار 3621(دانه 

را داشت؛ اما براي ساير صفات با افزايش ) 5/44(

تراكم بوته در واحد سطح با كاهش اندازه صفت 

تعداد بوته در واحد سطح از افزايش . روبرو شديم

طريق افزايش مصرف بذر موجب افزايش عملكرد 

 بوته در 120اي كه در تراكم دانه گرديد، به گونه

  .مترمربع بيشترين عملكرد دانه بدست آمد
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  انه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئيننس ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعي در بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد د تجزيه واريا-2جدول 

 ميانگين مربعات

درصد 

  پروتئين

درصد  

  روغن
 وزن هزاردانه  عملكرد دانه

تعداد دانه             

  در خورجين

تعداد خورجين           

 در بوته

تعداد ساقه 

  تهفرعي در بو
  ارتفاع گياه قطر ساقه

درجه 

  آزادي

(d.f) 

  منبع تغييرات

(S.O.V) 

78/685  347/915  22526/843  2/836  89/337  2258/022  1/785  31/059  3383/208
 

 Replicationتكرار       3

105/390
**  380/169

**  1962311/652
**  0/946

**  231/147
**  16557/331

**  11/199
**  133/444

**  258/600
 Nitrogenنيتروژن     3  **

 Errorخطا      9  34/010  0/747  0/213  282/65  1/636  0/038  72351/522  4/407  3/209

1/008
**  4/948

ns  1105647/444
*  0/482

*  1/609
ns  3907/76

**  6/080
**  3/426

*  246/348
ns  2    تراكمDensity 

0/013
ns  1/196

ns  45305/509
ns  0/034

ns  0/169
ns  33/312

ns  0/012
ns

 0/049
ns  7/357

ns  6   تراكم    × نيتروژنNitrogen* Density  

  Error خطا       24  84/052  0/796  0/57  718/094  2/693  0/118  228266/655  8/484  0/067

 C.V) درصد(ضريب تغييرات   6/69  6/80  13/57 13/54  7/06 8/18  14/20  6/62  1/17

n.s    درصد1دار در سطح معني**  درصد  5دار در سطح معني* دار   غير معني   

  

   تروژن بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعي در بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئين اثر ني-3جدول 

N3,N2,N1 و  N4 ،كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار5/103 و 69، 5/34به ترتيب صفر   

 درصد  روغن  درصد پروتئين
 لكرد دانهعم

(Kg/ha)  

 وزن هزاردانه

(gr) 

تعداد دانه             

  در خورجين

تعداد خورجين           

  در بوته

تعداد ساقه فرعي 

  در بوته

 قطر ساقه

(cm)  

 ارتفاع گياه

(cm)  
 مقادير نيتروژن

18/7d 50/3a 2879d 3/8b 18/2d 153/4d 4/2d 0/91d 119/8d N1 

20/7c 46/3b 3225c 4/1b 21/4c 185/8c 5/4c 1/18c 131/7c N2 

23/3b 41/8c 3539b 4/3a 24/9b 212b 5/9b 1/47b 142/8b N3 

25/5a 37/3d 3817a 4/4a 28/3a 240a 6/5a 1/67a 154/1a N4 

  

   وزن هزار دانه، عملكرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئين اثر تراكم بر ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد ساقه فرعي در بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين،-4جدول 

D2,D1وD3 بوته در مترمربع120 و 100، 80 به ترتيب   

 درصد  روغن  درصد پروتئين
 عملكرد دانه

(Kg/ha)  

 وزن هزاردانه

(gr) 

تعداد دانه             

  در خورجين

تعداد خورجين           

  در بوته

تعداد ساقه فرعي 

  در بوته

 ساقهقطر 

(cm)  

 ارتفاع گياه

(cm)  
 تراكم

23/3a 44a 3095c 3/9b 22/9a 185/4b 6/2a 1/34a 133/5b D1 

22/1a 43/4a 3379b 4/3a 23/1a 192/9b 5/4b 1/33a 141/3a D2 

21/8a 44/5a 3621a 4/2a 23/5a 215/4a 4/9c 1/26a 136/4b D3 
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