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 در شرایط همدان پاییزه یاثر تراکم و نیتروژن بر کمیت و کیفیت دانه کلزا
 

 

  3و مجید بابایی 2، محسن سیدي1ياجواد حمزه*

 ارشد، سابق کارشناسیدانشجوی و دانشجوی دکتری اکولوژی  ،استاديار 3و1،2 
 سینا، همدان بوعلی دانشگاه کشاورزی، نباتات، دانشکده اصلاح و گروه زراعت

6/22/2333؛ تاريخ پذيرش:  4/5/2333تاريخ دريافت:   

 1دهيچك
 در بوته 04 و 64 ،44) بوته تراکم و (هکتار در لوگرمیک 264 و 214 ،04 ،44) تروژنین اثر

 شيآزما صورتبه کلزاشاخص کلروفیل  و دانه تیفیک عملکرد،ی اجزا ،دانه عملکرد بر( مترمربع
 بر بوته تراکم و تروژنین اثر. شد مطالعه تکرار سه بای تصادف کاملی هابلوک طرح قالب در ليفاکتور

 214 تروژنین از دانه عملکرد و لیکلروف شاخص دانه، 2444 وزن نيترشیب. شد داریمعن صفات هیکل

 سهيمقا .آمد دستبه لوگرمیک 44 تروژنین از( درصد 63/46) روغن درصد نيترشیبی ول لوگرمیک
 تعلق بوته 44 تراکم به لیکلروف شاخص و دانه هزار وزن نيترشیب که داد نشان زین بوته تراکم نیانگیم

 بوته 64 تراکم از( مترمربع در گرم 104) دانه عملکرد و( درصد 45) روغن درصد نيترشیب. گرفت
 داریمعن تفاوت دانه عملکرد و روغن درصد نظر از بوته 04 تراکم و ماریت نيا نیبی ول شد حاصل

تعداد خورجین در مترمربع، تعداد دانه در خورجین، عملکرد بیولوژيک و  بر مارهایت متقابل اثر. نداشت
 264 تیمارگرم در مترمربع( از  2314ترين عملکرد بیولوژيک ). بیششد داریمعنعملکرد روغن 

گرم در مترمربع( نیز  250ترين عملکرد روغن )دست آمد. بیشبوته به 04کیلوگرم نیتروژن در تراکم 

 . قابل ذکر است که اين تیمار با تیمارهایبوته تعلق گرفت 04کیلوگرم نیتروژن در تراکم  214 تیماربه 
دار بوته اختلاف معنی 64کیلوگرم نیتروژن در تراکم  264بوته و  64تروژن در تراکم کیلوگرم نی 214

 برای کیلوگرم نیتروژن در هکتار 214مترمربع و مصرف  در بوته 64 تراکم رسدنظر میبه ،لذانداشت. 
 .ترين عملکرد دانه و روغن کلزای پايیزه مناسب استبیش به دستیابی

 

 کلزا، کلروفیل، نیتروژن  ،درصد روغنتراکم،  های کلیدی:واژه

                                                             
 j.hamzei@basu.ac.ir: همسئول مکاتب*
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 مقدمه

 44 از شیب بودن دارا با که باشدیمی روغنی هادانه نيترمهم ازی ک( ي.Brassica napus L) کلزا

 و انسان هيتغذ دری مهم نقش خود کنجاله در نیپروتئ درصد 44 حدود و دانه در روغن درصد

 مناسب، یمیاقل طيشرا لیدلبه اهیگ نيا کشت (.1423 همکاران، و نژادیفتاح) دارد وریط و دام خوراک

 لیپتانس به توجه با (.1446 ،یفيشردیس) است ريپذامکان زهيیپا صورتبه کشور از یاديز نقاط در

 نقاط در اهیگ نيا عملکرد بهبود نهیزم در ینژادبه و یزراعبه قاتیتحق کلزا، اهیگ دانه عملکرد یبالا

 که است یزراع اهانیگ دیتول دريی غذا عناصر نيترمهم ازی کي تروژنین. است یضرور کشور مختلف

 پات وی لیاسماع) استيی غذا عناصر ريسا از شیب دروژنیه و کربن از بعد اهانیگ در آن مقدار

 و اهیگ نوع به بسته که است اهیگ خشک وزن درصد 5 تا 1 نیب تروژنین نهیبه غلظت(. 1446 هاردون،

ی دهایاس ک،ینوکلئی دهایاس ها،نیپروتئ ساختار در اهیگ در عنصر نيا. است متفاوت رشد مرحله

 نز،یک هاپ) است دارعهده فتوسنتز در رای اعمده نقش و داشته شرکت هاميکوآنز و هانیتاميو نه،یآم

 را کلزا دانه یفیک و یکم عملکرد تواندیم تروژنین کود مصرف رینظ یزراع مناسب تيريمد(. 1444

 مصرف که کردند گزارش( 1442) همکاران و کومار(. 1421 ،توچايی و همکارانمرادی) داد شيافزا

 در دانه تعداد همچون یاتیخصوص. شد سطح واحد در کلزا دانه عملکرد شيافزا باعث تروژنین

 سمسیف) داردی بستگ خاک در موجود تروژنین زانیم به بوته در شاخه تعداد و بوته ارتفاع ن،یخورج

 شيافزا تروژن،ین کاربرد شيافزا که گرفتند جهینت( 2333) لنتيوا و اندرسون(. 1444 همکاران، و

 مواد دیتول زانیم شيافزا موجب امر نيا که داشت همراهبه رای جانب شاخه تعداد و برگ سطح

 دانه عملکرد و دانه 2444 وزن بوته، در نیخورج تعداد شيافزا جهینت در وی دهگل دوره وی فتوسنتز

 تعداد شيافزا قيطر از دانه عملکرد بر تروژنین ریتأث دهنده نشان زین گريد شاتيآزما. شد کلزا

 عوامل ازی کي (.1424 همکاران، وی نیکاظم ؛1424 ک،رازتو) باشندیم دانه وزن شيافزا و نیخورج

 نهیبه حد از شیب بوته تراکم زانیم اگر. است سطح واحد در نهیبه تراکم محصول، دیتول در تیموفق

 قرار بوته هر اریاخت در نهیبه حد دريی غذا مواد و نور رطوبت، جمله از موجودی طیمح عوامل باشد

 نحوبه موجودی طیمح امکانات از باشد مطلوب حد از کمتر بوته تراکم چنانچه عکس، بر و ردیگینم

 جمله از بوته تراکم گر،يد عبارتبه. گرددیم محصول کاهش باعث خود که شودینم استفاده مطلوب

 وی آنگاد) باشدیم ثرؤم کلزا جمله از یروغن یهادانه عملکرد بر که استی زراع مهمی فاکتورها

 زانیم وی دهشاخه قدرت بر ریتأث با که استی عوامل نيترمهم ازی کي تراکم(. 1443 همکاران،
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 در عملکرد کاهشی اصل لیدل سالهکي اهانیگ در. گذاردیم ریتأث برگ سطح شاخص بری اندازهيسا

ی دیخورش تشعشع شتریب حالت نيا در و باشدیم رشد فصلی ابتدا در کم برگ سطح نيیپای هاتراکم

 اهانیگ تراکم شيافزای طيشرا نیچن در ن،يبنابرا. ماندیم استفاده قابلریغ و شده جذب نیزم توسط

 آتا،) دينما کمک رشد هیاول مراحل در خصوصبهی دیخورش تشعشع ترشیب جذب به است ممکن

 در نیخورج تعداد دانه، عملکردی اجزا نیب در نمودند گزارش( 1443) همکاران وی دیسعیبن. (1443

ی نحوبه دارند بوته تراکم به نسبتی ترشیب تیحساس بیترتبه نیخورج در دانه تعداد و سطح واحد

 نیخورج در دانه تعداد که،ی حال در افتي شيافزا سطح واحد در نیخورج تعداد تراکم، شيافزا با که

 از دانه عملکرد زانیم بوته، تراکم شيافزا با که گرفتند جهینت( 1421) همکاران وی ناصر. افتي کاهش

ی اجزا بری متفاوت ریتأثی دارا بوته تراکم. افتي شيافزا سطح واحد در نیخورج تعداد شيافزا قيطر

 بهمنجر بوته تراکم شيافزا که داد نشان( 2333) نارانگ و لیگ شيآزما .است دانه عملکرد و عملکرد

ی نور تشعشع مناسب عيتوز عدم نیهمچن وی اهیگ انداز هيسا شدن بسته ،یاهیگ نیب رقابت شيافزا

 دیتول عدم و اهیگ فیتضع سبب امر نيا .شودیم دسترس قابليی غذا مواد کمبود وی اهیگ جامعه در

 2444 وزن و نیجورج در دانه تعداد کاهش سبب جهینت در و هادانه شدن پری برای کاف پرورده رهیش

ی ول شودیم بوته تک عملکرد و عملکردی اجزا کاهش سبب بوته تراکم شيافزا چه اگر. شودیم دانه

 باجهی برادر) دارد همراهبه را سطح واحد در عملکرد شيافزا مطلوب، تراکم تا هابوته تعداد شيافزا

 شده، ديیتأ نیشیپ مطالعات توسط کهی زراع تيريمد یسودمند به استناد با(. 1423 همکاران، و باج

ی زراعی هاستمیس دريی استثنا فرصت کي ،یزراعبه تيريمد از استفادهی عني امر نيا است ممکن

 . باشد دیتولی هانهيهز کاهش و ستيزطیمح ديتهد ت،یجمع افزون روز شيافزا مقابل در ژهيوبه

 بر تراکم شيافزا ریتأث و تروژنین کود مصرف مناسب زانیم نییتع منظوربه قیتحق نيا ن،يبنابرا

 و درصد بر بوته تراکم در تروژنین کود متقابل اثری بررس نیهمچن و کلزا عملکردی اجزا و عملکرد

 . شد اجرا وی طراح کلزا روغن عملکرد

 

 هاروش و مواد

 نایسی بوعل دانشگاهی کشاورز دانشکدهی قاتیتحق مزرعه در 2334-32ی زراع سال در شيآزما

 35 ،یشرق طول قهیدق 43 و درجه 12 در شيآزمای اجرا محل. شد انجام آبادعباس در واقع همدان
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 در متریلیم 166ی بارندگ متوسط با و ايدر سطح از ارتفاع متر 2054 وی شمال عرض قهیدق 34 و درجه

 .است شده آورده (2) جدول در شيآزما محل خاک آزمون جينتا. است شده واقع سال

 
 .میایی خاک محل آزمایشیزیکی و شیات فیخصوص -1 جدول

 بافت خاک
 تروژن کلین جذب م قابلیپتاس فسفر قابل جذب

 )درصد(
pH 

کی يت الکتريهدا

 زيمنس بر متر()دسی

 یکربن آل

 ام(پی)پی )درصد(

 43/2 132/4 12/2 24/4 2/323 1/13 شنی رسی

 

در سه تکرار انجام گرفت.  یکامل تصادف یهاصورت فاکتوريل در قالب طرح بلوکش بهيآزما

بوته در سه سطح شامل کیلوگرم در هکتار و تراکم  264و  214، 04، 44نیتروژن در چهار سطح شامل 

بود که از   SLM046رقم مورد مطالعهشی بودند. يمارهای آزمایبوته در مترمربع ت 04و  64، 44

کش ضدعفونی شدند و کاشت سسه تحقیقات استان همدان تهیه شد. بذرها قبل از کاشت با قارچؤم

متر با فاصله  6طول رديف کاشت به 2. در هر کرت آزمايشی شد انجام 2334 ماه وريشهر اواخر دردر 

 کاشت زمان در نظرمورد بوته تراکم بهی ابیدست زا نانیاطمی برامتر در نظر گرفته شد. سانتی 34رديف 

. شد تنکی برگ 3-4 مرحله در مزرعه ها،بوته استقرار از بعد و ديگرد مصرف بذر لازم زانیم از شیب

 و نیتأم اوره کود منبع از ازینمورد تروژنین. شدند نیج وی دست صورتبه هرزی هاعلف ازین حسب بر

 انجامی نشت صورتبه مزرعه یاریآب. شد مصرفی گلده و رفتن ساقه کاشت، از قبل مرحله سه در

. در اين آزمايش صفات ارتفاع بوته، تعداد خورجین در مترمربع، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار شد

گیری و مطالعه شد. دانه، عملکرد دانه و بیولوژيک، درصد و عملکرد روغن و شاخص کلروفیل اندازه

 اساس بر و انتخابی تصادف طوربه بوته ده کرت هر از عملکرد،ی اجزا نییتعی برا رشد فصل انيپا در

 نییتع یبرا. ديگرد محاسبه نیخورج در دانه تعداد و مترمربع در نیخورج تعداد بوته، ارتفاع هاآن

 نيتوز از پس و شد جدا یشيآزما واحد هر یهادانه از يیتا 2444 نمونه 4 تعداد دانه، 2444 وزن

 کي برداشت، زمان در. شد گرفته نظر در گرم حسب بر دانه 2444 وزن عنوانبه نمونه 4 وزن متوسط

 و برداشت ها،کرتی انتها و ابتدا از هیحاش متر مین تيرعا با کرت هری انیم فيرد دو از مترمربع

. ديگرد نییتع سوکسله روش به دانه روغن درصد. ديگرد محاسبه کيولوژیب عملکرد و دانه عملکرد

 شاخص. آمد دستبه روغن درصد در دانه عملکرد حاصلضرب از سطح واحد در روغن عملکرد
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ی کود مرحله نيآخر اعمال از پسی گلده زمان در  SPAD502دستگاه از استفاده با زین برگ لیکلروف

 با لیکلروف شاخص و انتخاب بوته سه تعدادی شيآزما واحد هر از منظور، نيای برا. شدی ریگاندازه

 آمده دستبه اعداد نیانگیم و شدی ریگاندازه مرتبه چهار بوته هری برا مذکور دستگاه از استفاده

 . شد گرفته نظر در نظرمورد کرت لیکلروف شاخص عنوانبه

 آزمون از استفاده با هانیانگیم سهيمقا وSAS ی آمار افزارنرم از استفاده با هاداده انسيوار هيتجز

 .گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در( LSD) داریمعن اختلاف حداقل

 

 بحث و جينتا

 کي احتمال سطح تراکم بوته در نیتروژن و کود اثر هاتجزيه واريانس داده با توجه به نتايج: ارتفاع بوته

)جدول دار نبود یشد ولی اثر متقابل نیتروژن در تراکم بر اين صفت معن داریمعن ارتفاع بوته درصد بر

 264تیمار  متر( ازیسانت 226بیشترين ارتفاع بوته ) که داد نشان نیتروژن سطوح میانگین مقايسه (.1

کیلوگرم  44متر( نیز از تیماریسانت 241دست آمد. کمترين ارتفاع بوته )کیلوگرم نیتروژن در هکتار به

درصد کاهش داد  21ارتفاع بوته را  نیتروژن کیلوگرم 264دست آمد که در مقايسه با تیمار به در هکتار

دلیل افزايش رشد رويشی و افزايش تقسیم سلولی افزايش ارتفاع رسد نیتروژن بهینظر م(. به2)شکل 

تروژن بر کلزا یر نیتأث یز در بررسی( ن1443(. اوزر )2333گیل و نارانگ، دنبال داشته است )بوته را به

ش ارتفاع بوته کلزا را به دنبال داشت. همچنین، مقايسه يافزا تروژنین شتر کودیگزارش کرد که کاربرد ب

 244متر( و کمترين )یسانت 221مختلف بوته حاکی از اين بود که بیشترين ) یهامیانگین تراکم

 منابع، در .(2دست آمد )شکل به بوته در مترمربع 04و  44ب از تیمار یترتمتر( ارتفاع بوته بهیسانت

 ويی توچایمراد .دارد وجود زراعی گیاهان بوته ارتفاع بر تراکم اثر با رابطه در متناقضی هایگزارش

 و دادخواهی ول داد شيافزا را ذرت بوته ارتفاع بوته، تراکم افزايش که کردند گزارش( 1421) همکاران

 رقابت افزايش .شد بابونه بوته ارتفاع کاهش سبب بوته تراکم شيافزا که کردند اظهار( 1443) همکاران

 بیان بالای هاتراکم در گیاه بوته ارتفاع افزايش دلیل يیغذا مواد و نور آوردن دستبهی برا هابوته نیب

بر بالا علاوه یهااحتمالاً رقابت در تراکم زین حاضر آزمايش در(. 1421 همکاران، وی ناصر) است شده

که  یصورتشده به یزراعاه یرشد گ یت فضايمحدود سبب يیجاد مشکل در جذب عناصر غذايا

 اند.باز مانده یرشد طول کلزا از یهابوته
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اثر نیتروژن و تراکم بر ارتفاع بوته، تعداد خورجین در مترمربع، تعداد دانه در خورجین،  تجزیه واریانس -2جدول 

 .دانه، عملکرد دانه، درصد و عملکرد روغن و شاخص کلروفیل کلزا 1111وزن 

  (MS) انگین مربعاتیم

 شاخص

 کلروفیل

عملکرد 

 روغن

درصد 

 روغن

وزن   عملکرد

2444 

 دانه

 تعداد دانه

 در

 خورجین

تعداد 

 خورجین 

 ارتفاع

  بوته
 یدرجه ازاد

منابع 

 بیولوژيک دانه راتییتغ

4/33ns 615ns 2/51ns *3414 **25506 4/42ns 2/50* 12346ns **44/231 1 تکرار 

**32/244 **3662 *44/22 **11361 **2435104 4/23* **66/64 **2333404 **15/336 3 
نیتروژن 

(N) 

**15/224 **4351 **16/35 **22613 **363615 4/43ns **40/222 **3453653 **54/250 1 
تراکم 

(D) 

ns32/0 *334 ns24/4 1130ns **36443 4/43 ns *25/6 **132131 1/15 ns 6 N×D 

25/26 232 65/5 300 2342 22/4 20/1 24331 63/12 11 
خطای 

 آزمايشی

20/3 01/3 10/5 36/21 22/23 63/3 15/6 63/6 05/4  

ضريب 

تغییرات 

 (درصد)
ns ،*  ک درصديدار در سطح احتمال پنج و دار و معنیترتیب غیر معنیبه **و. 

 

 
 .مقایسه میانگین اثر نیتروژن و تراکم بر ارتفاع بوته کلزا -1شکل 
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ها، اثر نیتروژن و تراکم بوته بر اساس نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده: مترمربع در نیخورج تعداد

(. 1دار شد )جدول یها در سطح احتمال يک درصد بر تعداد خورجین در مترمربع معنو اثر متقابل آن

ن تعداد تريشیهای مختلف بوته حاکی از اين بود که بمقايسه میانگین اثر متقابل نیتروژن در تراکم

بوته در مترمربع  04کیلوگرم نیتروژن و تراکم  214مار یخورجین( از ت 5244خورجین در مترمربع )

دار نداشت. یمعناختلاف بوته در مترمربع  64 کیلوگرم نیتروژن در تراکم 264دست آمد که با تیمار به

 بوته در مترمربع 44در تراکم کیلوگرم نیتروژن  44خورجین از تیمار  3244ترين میزان اين صفت با کم

درصدی  33بوته از کاهش  04کیلوگرم نیتروژن و تراکم  214مار یت حاصل شد که در مقايسه با

بوته در مترمربع از نظر اين صفت با تیمارهای  44کیلوگرم نیتروژن در تراکم  44تیمار  .برخوردار بود

کیلوگرم  214بوته و  44روژن در تراکم کیلوگرم نیت 04بوته،  64کیلوگرم نیتروژن در تراکم  44

(. کاهش تراکم بوته در واحد سطح به 3دار نداشت )جدول بوته اختلاف معنی 44نیتروژن در تراکم 

 کاهش لیدلبه تروژنین مصرف کاهش رسدیم نظربهکاهش تعداد خورجین در مترمربع منجر شد. 

 در نیخورج تعداد کاهش سبب آن از پس اي وی افشان گرده نیح در هاگلی بارور و لیتشک درصد

 دسترس قابل يیغذا مواد کمبود متراکمی هاکشت در که داشت انیب( 1444) زيو .ديگرد سطح واحد

 جاديا لیدلبه اهیگ گر،يد عبارتبه. گرددیم آن از پس اي حیتلق نیح در هاگل زشير شيافزا سبب

ی هاگل ازی تعداد اه،یگی متقاض مختلفی هابخش نیب آن میتسه و حاصلی فتوسنتز مواد نیب موازنه

ی کمتر گسترش اهیگ بوته، تراکم شيافزا با علاوه،به. کندیم حذفی کيولوژيزیف طوربه را شده لیتشک

 با که گرددیم سبب عوامل نيا مجموع ن،يبنابرا. کندیم دیتولی فرع شاخهی کمتر تعداد و افتهي

 سطح، واحد در بوته تعداد شيافزا علتبهی ول کاهش بوته در نیخورج تعداد بوته، تراکم شيافزا

تروژن ی( نشان داد که مصرف ن1442ما و همکاران )یبررسی چ .ابدي شيافزا مترمربع در نیخورج تعداد

( 1423جه بررسی گلدوست خورشیدی و همکاران )یش داد. نتين در بوته کلزا را افزایتعداد خورج

 ن در بوته کلزا بود.یش تعداد خورجيتروژن بر افزاینحاکی از اثر مثبت کاربرد 
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تعداد دانهه در خهورجین، تعداد خورجین در مترمربع،  بوته بر در تراکم نیتروژنمقایسه میانگین اثر متقابل  -3جدول 

 .کرد بیولوژیک و عملکرد روغن کلزاعمل

 نیتروژن
ار()کیلوگرم در هکت  

 تراکم
ع()بوته در مترمرب   

 خورجینتعداد 
 در مترمربع

 تعداد دانه
 در خورجین

 گرم در مترمربع(عملکرد )
 روغن بیولوژيک 

 44 3244 11 514 24 
44 64 3544 14 644 03 
 04 3066 20 044 241 

 44 3444 16 644 03 
04 64 3325 14 226 213 
 04 4544 14 014 230 

 44 3544 32 654 242 
214 64 4134 15 334 241 

 04 5244 12 2264 250 
 44 4244 10 044 224 

264 64 5444 16 2143 243 
 04 4644 13 2314 211 

LSD (5%) 421 3 221 23 

 

 احتمال سطح در نیخورج در دانه تعداد بر بوته تراکم و تروژنین سطوح ریتأث: تعداد دانه در خورجین

 پنج احتمال سطح در را مذکور صفت تراکم در تروژنین متقابل اثر ن،یهمچن. شد داریمعن درصد کي

 در دانه تعداد نيشتریب که داد نشان متقابل اثر نیانگیم سهيمقا(. 1 جدول) داد قرار ریتأث تحت درصد

 264 ماریت با که آمد دستبه بوته 44 تراکم در تروژنین لوگرمیک 214 ماریت از (دانه 32) نیخورج

 20 معادل کهی ژگيو نيا زانیم نيکمتر. نداشت داریمعن تفاوت بوته 44 تراکم در تروژنین لوگرمیک

 از بوته 44 تراکم و تروژنین لوگرمیک 214 ماریت به نسبت کاهش درصد 42 با بود نیخورج در دانه

کیلوگرم  44های دست آمد. اين تیمار با تیماربه مترمربع در بوته 04 تراکم و تروژنین لوگرمیک 44 ماریت

کیلوگرم نیتروژن در تراکم  214بوته و  04کیلوگرم نیتروژن در تراکم  04بوته،  64نیتروژن در تراکم 

 زودتر شدن بسته وی اهیگ رقابت شيافزا رسد،یم نظربه(. 3 جدول) نداشت داریمعناختلاف بوته  04

 کمبود و یاهیگ جامعه در ینور تشعشع مناسب عيتوز عدم سبب بالای هاتراکم در یاهیگ اندازهيسا

 در دانه تعداد کاهش و هادانه پرکردن یبرا رقابت شيافزاکه اين امر،  شد دسترس قابل يیغذا مواد

افتند يدر خود یهایز در بررسی( ن1443سعیدی و مدحج )(. بنی3 جدول) داشت همراهبه را نیخورج
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افت. همچنین، يش يافزا تروژنیبوته و کاربرد کود نن کلزا با کاهش تراکم یکه تعداد دانه در خورج

دنبال ( دريافتند که کاربرد نیتروژن افزايش تعداد دانه در خورجین را به1424کاظمینی و همکاران )

 در دانه تعداد شيافزا لیدل رای فتوسنتز مواد شيافزا وی ادیبنی هاسلول تعداد شيافزاها داشت. آن

 .دانستند نیخورج

ها نشان داد که اثر نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد بر وزن تجزيه واريانس داده: دانه 1111وزن 

دار نشد یدار شد ولی اثر تراکم و اثر متقابل نیتروژن در تراکم بر اين ويژگی معنیدانه معن 2444

افزايش  دانه 2444کیلوگرم در هکتار، وزن  264به  44(. با افزايش مصرف کود نیتروژن از 1)جدول 

کیلوگرم نیتروژن تعلق گرفت  264گرم( به تیمار  53/4ترين میزان اين ويژگی )شیکه ب یطوريافت به

دار نداشت. کمترين وزن یکیلوگرم نیتروژن در هکتار اختلاف معن 214که از لحاظ آماری با تیمار 

کیلوگرم  264سه با تیمار دست آمد که در مقايکیلوگرم نیتروزن در هکتار به 44دانه از تیمار  2444

 به تروژنین کاربرد شيافزا که رسدیم نظربه (.1)شکل  درصد کاهش داد 23دانه را  2444وزن  نیتروژن

 وزن شيافزا باعث دانه پرشدن دوره طول و یگلده از پس یفتوسنتز سبز سطح دوام شيافزا جهت

 سبب تروژنین کود ترشیب کاربرد که داد نشان زین (1444) لیگ وی مالحی هایبررس. شودیم دانه هزار

 شيآزما نيا جينتا با( 1421) همکاران ويی توچایمراد جينتا ن،یهمچن. شد کلزا دانه هزار وزن شيافزا

 که داشتند اظهار و دادند نسبت فتوسنتز نديفرآ در شيافزا به را امر نيا لیدل هاآن. است هماهنگ

 کمبود و بودهی بنددانه زانیم کننده نییتعی دهگل دوره طول در شده رهیذخ تروژنین و هادراتیکربوه

 . دهدیم کاهش هالاتیمیفتوآس کاهش قيطر از را دانه وزن تروژنین
 

 
 .دانه کلزا 1111مقایسه میانگین اثر نیتروژن بر وزن  -2شکل 
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تراکم بوته و اثر متقابل دهد که اثر نیتروژن، یها نشان منتايج تجزيه واريانس داده: عملکرد بیولوژیک

(. در بررسی اثر متقابل 1دار شد )جدول یک درصد بر عملکرد بیولوژيک معنيها در سطح احتمال آن

 264 گرم در مترمربع به تیمار 2314ترين عملکرد بیولوژيک معادل شیتیمارها مشخص گرديد که ب

بوته و  64کیلوگرم نیتروژن در تراکم  264تعلق گرفت که با تیمارهای  بوته 04کیلوگرم نیتروژن در تراکم 

گرم در  514ترين میزان اين صفت )کم دار نداشت.یبوته اختلاف معن 04کیلوگرم نیتروژن در تراکم  214

که اين  یطورمشاهده شد بهدر مترمربع  بوته 44کیلوگرم نیتروژن و تراکم  44 مترمربع( نیز در تیمار

درصد  62عملکرد بیولوژيک کلزا را  بوته 04کیلوگرم نیتروژن در تراکم  264در مقايسه با تیمار  تیمار

 در تروژنین لوگرمیک 214 و 04ی مارهایت با بوته 44 تراکم در تروژنین لوگرمیک 44 ماریت. کاهش داد

 264 ماریت در کيولوژیب عملکرد شيافزا احتمالاً . (3)جدول  نداشت داریمعن اختلاف بوته 44 تراکم

 نور از بهتر استفاده و برگ سطح شاخص شيافزا لیدلبه بوته در مترمربع 04کیلوگرم نیتروژن و تراکم 

 عملکرد شيافزا لیدل نيتریاصل اما باشد فتوسنتز شيافزا و رشد فصل یط منابع ريسا و دیخورش

 گزارش( 1442) همکاران و لک. است بوده سطح واحد در بوته تعداد شيافزا مار،یت نيا در کيولوژیب

يی کارآ ،یافتيدر نور زانیم کاهش باعث برگ، سطح دوام و اندازه کاهش علتبه تروژنین کمبود که کردند

 جينتا ن،یهمچن. افتي کاهش کيولوژیب عملکرد آن موازات به و شدی زراع اهیگ فتوسنتز و نور از استفاده

 .است هماهنگ( 1421) همکاران وی طاهر جينتا با شيآزما نيا

بین سطوح نیتروژن و تراکم بوته در سطح احتمال يک درصد از نظر عملکرد دانه : عملکرد دانه

مقايسه (. 1دار نشد )جدول ها بر اين صفت معنیدار وجود داشت ولی اثر متقابل آنیتفاوت معن

گرم در  345عملکرد دانه )میانگین عملکرد دانه در سطوح نیتروژن حاکی از اين بود که بیشترين 

کیلوگرم نیتروژن حاصل  214کیلوگرم نیتروژن، از تیمار  264دار با تیمار مترمربع( بدون تفاوت معنی

 یطوردست آمد بهکیلوگرم نیتروژن به 44گرم در مترمربع( از تیمار  234شد. کمترين عملکرد دانه )

 کاهشدرصد  30وژن، عملکرد دانه کلزا را در حدود کیلوگرم نیتر 214که اين تیمار در مقايسه با تیمار 

بیشترين  کههای مختلف بوته بیانگر اين بود عملکرد دانه در تراکم میانگین (. مقايسه3داد )شکل 

دست آمد ولی اين تیمار با تراکم بوته در مترمربع به 64تراکم  گرم در مترمربع( از 104عملکرد دانه )

دار گرم در مترمربع بود، از نظر آماری اختلاف معنی 122ای عملکرد بوته در مترمربع که دار 04

بوته حاصل شد آمد که در  44گرم در مترمربع( نیز از تراکم  124) عملکرد دانهنداشت. کمترين 

مصرف نیتروژن از  (. افزايش3درصد کاهش داد )شکل  15عملکرد دانه بوته  64مقايسه با تراکم 
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دهی و میزان از گل جانبی در بوته، شاخص سطح برگ و دوام آن پس یهاطريق افزايش تعداد شاخه

عملکرد دانه  تعداد خورجین در بوته و وزن دانه موجب افزايش ها از طريق افزايشگل یبارور

کاهش تعداد خورجین در تک  (. افزايش تراکم بوته از طريق1443و مدحج،  یسعیدشود )بنیمی

 شود اما افزايشیکاهش عملکرد در تک بوته م دانه باعث 2444ن و وزن خورجی بوته، تعداد دانه در

 تعداد بوته تا حد مطلوب، کاهش عملکرد در تک بوته را جبران کرده و افزايش عملکرد دانه در واحد

  .(2333لنت، يهمراه دارد )اندرسون و واسطح را به

 
 .کلزا دانهعملکرد مقایسه میانگین اثر نیتروژن و تراکم بر  -3شکل 

 

 سطح در تروژنین اثر که است نيا ازی حاک (1) جدول در شده ارئه انسيوار هيتجز: درصد روغن

 داد قرار ریتأث تحت را دانه روغن درصدک درصد، يو تراکم بوته در سطح احتمال  درصد پنج احتمال
 تروژن،ین سطوح نیانگیم سهيمقا اساس بر. نشد داریمعن صفت نيا بر تراکم در تروژنین متقابل اثری ول

 04های ماریت با که گرفت تعلقکیلوگرم نیتروژن  44 ماریت به( درصد 63/46) روغن درصد نيترشیب
 36/43که معادل  صفت نيا زانیم نيترکم. نداشت داریمعن اختلاف کیلوگرم نیتروژن در هکتار 214و 

 تروژنین مصرف شيافزا واقع، در .(4 شکل) دست آمدکیلوگرم نیتروژن به 264 ماریت درصد بود از
 وی پوریقل) شودیم دانه روغن درصد کاهش موجب دارد، نیپروتئ سنتز با که ییمستق رابطه لیدلبه

 کاهش چرب یدهایاس سنتز یبرا دسترس قابل مواد تروژن،ین مقدار شيافزا با(. 1446 همکاران،

 دیتول لیپتانس و افتهي اختصاص نیپروتئ لیتشک به یشتریب یفتوسنتز مواد جهینت در ابد،يیم
 کلزا اهیگ در دانه روغن درصد زانیم کاهش باعث عامل نيا که افتي خواهد کاهش کربندراتیه

 زانیم شيافزا با که داشتند انیب زین( 1445) ريسو و بارکر (.1421 همکاران، وی طاهر) شودیم
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 درصد کاهش لیدل را دانه نیپروتئ زانیم شيافزا هاآن. افتي کاهش کلزا دانه روغن درصد تروژن،ین

 سطح واحد در بوته تراکم شيافزا با که داد نشان بوته مختلفی هاتراکم سهيمقا. کردند گزارش روغن

 بوته 04 ماریت به( درصد 62/46) روغن درصد نيترشیب کهی طوربه افتي شيافزا دانه روغن درصد
 ن،یهمچن(. 4 شکل) نداشت مترمربع در بوته 64 ماریت با داریمعن اختلاف که گرفت تعلق مترمربع در

 در رسدیم نظربه. آمددست به مترمربع در بوته 44( از تیمار درصد 15/43) روغن درصد نيکمتر
ی کمتريی غذا مواد ،يیغذا عناصر و کود ازی ریگبهرهی برا هابوته سهم کاهش لیدلبه بالای هاتراکم

 سنتز کاهش لیدلبه تواندیم امر نيا که( 1443 همکاران، و اجاني) رسدیم دانه به تروژنین خصوصبه
 بر خود شيآزما در زین( 1442) همکاران وی انيولد. باشد داشته بر در را روغن درصد شيافزا نیپروتئ

 هکتار در بوته هزار 05 به هزار 55 از تراکم شيافزا با که کردند گزارش آفتابگردان ديبریه دوی رو

 .افتي شيافزا ديبریه دو هر در روغن درصد
 

 
 .مقایسه میانگین اثر نیتروژن و تراکم بوته بر درصد روغن کلزا -4شکل 

 

در سطح احتمال يک درصد و اثر متقابل نیتروژن در تراکم  و تراکم بوته اثر نیتروژن: عملکرد روغن

(. مقايسه میانگین عملکرد روغن 1)جدول دار بود یدر سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد روغن معن
کیلوگرم نیتروژن  214گرم در مترمربع( از تیمار  250ترين عملکرد روغن )حاکی از اين بود که بیش

کیلوگرم  264بوته و  64کیلوگرم نیتروژن در تراکم  214بوته حاصل شد که با تیمارهای  04در تراکم 
گرم در مترمربع بودند،  243و  241ارای عملکرد روغن معادل ترتیب دبوته که به 64نیتروژن در تراکم 

کیلوگرم نیتروژن در  44گرم در مترمربع( از تیمار  24ترين عملکرد روغن )دار نداشت. کمتفاوت معنی
کیلوگرم  04بوته و  64کیلوگرم نیتروژن در تراکم  44دست آمد که با تیمارهای به بوته 44تراکم 

(. از آنجايی که عملکرد روغن از 3)جدول دار نداشت بوته اختلاف معنی 44نیتروژن در تراکم 
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دلیل بالا بودن عملکرد دانه در تیمار آيد لذا، بهیدست مضرب درصد روغن در عملکرد دانه بهحاصل
بوته در مترمربع، برتری آن از نظر عملکرد روغن نیز دور از انتظار  04کیلوگرم نیتروژن و تراکم  214
که افزايش نیتروژن مصرفی و تراکم بوته،  ( در تحقیقی اظهار داشتند1443ی و مدحج )دیسعیبن. نبود

 روغن شد. افزايش عملکرد دانه در واحد سطح موجب افزايش عملکرد از طريق

 احتمال سطح در لیکلروف شاخص که است نيا ازی حاک هاداده انسيوار هيتجز: لیکلروف شاخص

 صفت نيا بر تراکم در تروژنین متقابل اثری ول گرفت قرار بوته تراکم و نیتروژنتحت تأثیر  درصد کي
 لیکلروف شاخص زانیم نيترشیب تروژن،ین سطوح نیانگیم سهيمقا اساس بر(. 1 جدول) نشد داریمعن

 214که از لحاظ آماری با تیمار  داد اختصاص خود بهکیلوگرم نیتروژن  264 ماریت را( اسپاد 42)
 44 ماریت اسپاد بود از 44که معادل  صفت نيا زانیم نيترکمدار نداشت. یکیلوگرم نیتروژن تفاوت معن
جايی که نیتروژن از جمله عناصر ضروری (. از آن5دست آمد )شکل به کیلوگرم نیتروژن در هکتار

گردد، افزايش آن به افزايش میزان کلروفیل منجر شد. نتايج اين یتشکیل دهنده کلروفیل محسوب م
بوته  04به  44افزايش تراکم بوته از ( هماهنگ است. 1421تبار و همکاران )وسفیيهای افتهيآزمون با 

 54/46(. بیشترين میزان شاخص کلروفیل )5کاهش داد )شکل  را برگ لیکلروف شاخصدر مترمربع، 
دار نداشت. یتفاوت معن بوته 64 تعلق گرفت که از لحاظ آماری با تراکمبوته  44 ( به تراکماسپاد

بوته در مترمربع شاخص کلروفیل  04بوته حاصل شد. تیمار  04کمترين شاخص کلروفیل نیز از تراکم 
دلیل پايین به یهاافزايش کلروفیل برگ در تراکم درصد کاهش داد. 23بوته  44را در مقايسه با تیمار 

نتايج اين آزمايش با نتايج  باشد.یويژه نیتروژن مها در جذب عناصر غذايی بهکاهش رقابت بین بوته
 ( مطابقت دارد.2331وايشیا و فیاض قاضی )

 

 
 شاخص کلروفیل کلزا.مقایسه میانگین اثر نیتروژن و تراکم بوته بر  -5شکل 
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 گيرينتيجه

عملکرد روغن گیاه کلزا با افزايش مصرف نیتروژن  نتايج اين پژوهش نشان داد که عملکرد دانه و

گیاه  یبالا دهنده پتانسیلافت. اين امر نشانيافزايش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار( 214تا حد مطلوب )

امکان استفاده  دلیل ايجادباشد. همچنین، افزايش تراکم بوته بهمی کلزا در استفاده بهینه از نیتروژن

که در اين بررسی  یطوربه بهبود پتانسیل تولید گیاهی شد، بهمنجر و زراعی مناسب از عوامل محیطی

 بود. یترين عملکرد اقتصادبیش یبوته در مترمربع دارا 64تراکم 
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Abstract 2 

Effect of nitrogen (0, 40, 80, 120 and 160 kg N ha-1) and plant density (40, 60 
and 80 plant m-2) on yield, yield components, grain quality and chlorophyll index 

of rapeseed was investigated as a factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications. The effect of nitrogen and density 

on all traits was significant. Maximum 1000-seeds weight, chlorophyll index and 
grain yield were obtained at 120 kg N but maximum oil percentage (46.63%) was 

revealed at 40 kg N. Mean comparison for density indicated that maximum 1000-

seeds weight and chlorophyll index belonged to 40 plants density. Maximum oil 
percentage (45%) and grain yield (280 g m-2) were achieved at 60 plants density 

but there wasn’t significant difference between this treatment and 80 plants density 

for oil percentage and grain yield. Effect of treatments interaction on number of 
pods/m2, number of seeds/pod, biological yield and oil yield was significant. The 

highest biological yield (1320 g m-2) was obtained at 160 kg N and density of 80 

plants. Maximum oil yield (158 g m-2) was also belonged to 120 kg N and density 

of 80 plants. It should be mentioned that this treatment had no significant 
difference with treatments of 120 kg N and density of 60 plants and 160 kg N and 

density of 60 plants. Therefore, it seems that density of 60 plants with consumption 

of 120 kg N ha-1 is suitable for producing maximum grain and oil yields of winter 
rapeseed. 
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