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  چکيده
  

 صفات ي عملکرد، و برخ تاثير سطوح مختلف تراکم بوته و کود نيتروژن بريبه منظور ارزياب

 يها بصورت فاکتوريل در قالب بلوک١٣٨١ درسال يآزمايش) رقم زرفام( پائيزه يمرفولوژيک کلزا

 تراکم مشتمل برتيمارها .  با چهار تکرار در مرکز تحقيقات بذر و نهال کرج انجام شديکامل تصادف

 کيلو گرم بذر در ١٢و ١٠، ٨، ٦ معادل( بوته در مترمربع ٢٧٠ و ٢٣٠، ١٩٠، ١٥٠بوته در چهار سطح 

% ٤٦از منبع اوره با ( کيلوگرم در هکتار ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠و کود نيتروژن در چهار سطح صفر، ) هکتار

کود نيتروژن در سه   نشان داد که سطوح مختلف تراکم بوته وي آماريهابودند تجزيه) تروژن خالصين

 بر وزن خشک کلزا داشت و يداري اثر معنيدهگل% ٥٠ و يدهرزت، ساقه:  کلزا شامليمرحله رويش

افزايش سطوح مختلف تراکم .  داشتي بر وزن خشک کلزا اثر افزايشهاعاملافزايش سطوح هر کدام از 

دهنده، تعداد غلاف در شاخه  ارتفاع بوته، طول ساقه غلافي رويداريبوته و کود نيتروژن اثر معن

 ي عملکرد دانه، وزن هزار دانه و شاخص برداشت نشان داد، ول، تعداد کل غلاف در بوته،ي و فرعياصل

 بر يافزايش سطوح کود نيتروژن در همه تيمارها اثر افزايش. مارها قرار نگرفتير تيصد روغن تحت تاث

دهنده، تعداد غلاف در  اين صفات داشت اما افزايش تراکم بوته باعث کاهش طول ساقه غلافيرو

 کيلوگرم ٨( بوته در مترمربع ١٩٠ تراکم يبطورکل. د غلاف در بوته گرديد و تعداي و فرعيشاخه اصل

 نشان داد و يا قابل ملاحظهيبرتر)  کيلو گرم در هکتار٢٠٠(کاربرد حداکثر کود اوره  و) بذر در هکتار

  .ديگرد)  کيلوگرم در هکتار٣١٢٢(د حداکثر عملکرد دانه يمنجر به تول

  

  . بيوماس،عملکرد دانه  ، تراکم بوته، كود نيتروژن،          كلزاي پائيز:ي کليديهاواژه

  
  مقدمه
و واردات روغن نباتي  روند افزايشي مصرف، توليد

 كيلوگرم ٥/٢كشور حاكي از آن است كه مصرف سرانه از 
 ميليون ٢٠ و با جمعيت حدود ١٣٤٠در نيمه اول دهه 

 كيلو گرم درچهار سال اخير و با جمعيت ٥/١٤نفر به 
 ب پس ازين ترتيبه ا . ميليون نفر رسيده است٦٥ريبي تق

 هزار ٨٣٠هزار تن به  ٥٠سه دهه مصرف روغن نباتي از 
علي رغم سه برابر ( و سهم توليد داخلي افتهيش ي افزاتن

درصد تنزل كرده  ١٠درصد به كمتر از  ٧٦ از) شدن توليد
ين راستا از حدود ده  ادر). Malek-Ahmadi, 2003( است
هاي متعدد و بكارگيري تجربيات بررسياز پس و  بلقسال 

هاي روغني گياه كلزا كشورهاي موفق در زمينه توليد دانه
بعنوان يك گياه مناسب روغني با هدف تامين بخشي 
ازروغن مصرفي كشور براي كشت در شرايط آب و هوائي 

اين گياه مهمترين گونه . ايران مورد توجه قرار گرفته است
 باشد و تجربيات و مي(Brassica)راسيكا زراعي جنس ب
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هاي اخير با توجه نتايج توسعه كشت اين محصول در سال
هوائي كشور  هاي آب وتنوع رژيم به شرايط اقليمي و

 ,.Fathi et al)بصورت كشت پائيزه موفق نشان داده است

2002).  
 مهمي در توليد كلزا عاملتراكم بوته در واحد سطح 

اكم بوته بر روي ميزان تجمع ماده تر.  آيدبحساب مي
طول فصل رشد و استقرار  كانوپي گياه درپوشش خشك، 

اثر ). Holmes, 1980(  تاثير مستقيم داردهاآنع يسر
كلزا شامل افزايش ارتفاع و قدرت گياه،  نيتروژن بر رشد
كل ماده خشك توليدي   وبارورهاي افزايش شاخه

 نيتروژن ، زراعت كلزابردر انگلستان  يامطالعه در. باشد مي
ماده خشك را در  شاخه وكل توليد ، تعداداهيگارتفاع 

 دوره رشد اين افزايش درسراسر مراحل اوليه رشد افزود و
 همچنين مشخص ،شد محصول بطور تصاعدي بيشتر

  كود نيتروژنه قرار كه تراكم بوته تحت تاثير گرديد
بررسي  در ).(Shirani-Rad & Ahmadi, 1995گرفت 

 زراعت كلزا نيتروژن در تعيين ميزان و زمان مصرف كود
Esmaeli et al.) 2002( نتيجه گرفتند كه حداكثر عملكرد 

كيلوگرم اوره  ٣٠٠تيمار در)  كيلوگرم درهكتار٣٣٨٠(
. آزمايش حاصل گرديد منطقه مورد دو در درهكتار

 كلزا به كود كه بيشترين نياز همچنين اعلام كردند
 در. باشد رزت مي خروج از  كاشت وزمان نيتروژن در
 نيتروژن و افزايش كاربردFathi et al. ) (2002تحقيقات 

 واحد افزايش سطوح تراكم بوته موجب افزايش عملكرد در
 ٢٢٥كودي  تيمار بيشترين عملكرد از سطح گرديد و

آزمايش  تراكم حداكثر و هكتار كيلوگرم نيتروژن خالص در
  . آمدبدست )مترمربع بوته در ٩٠(

 Cheema et al.)2001 ( افزايش عملكرد كلزا را به طور
غلاف  دانه در اساسي ناشي از افزايش تعداد غلاف دربوته و

) Salehian et al.) 2002درطي تحقيق  .اعلام كردند
هاي آزمايش ازنظر تعداد غلاف دربوته، تعداد دانه و  تراكم

داري نشان دادند و تعدادشاخه فرعي تفاوت معني
) مترمربع  بوته در٥٠ و١١٠(هاي حداكثر و حداقل  تراكم

بترتيب داراي بيشترين و كمترين تعداد دانه و غلاف در 
كمترين تعداد شاخه فرعي را در  بوته بودند و بيشترين و

 بوته ١١٠ و٥٠(حداقل و حداكثر آزمايش خود  هايتراكم
) 1991 (Parkel & Bradley. دست آوردنده ب) در مترمربع

هكتار نيتروژن  كيلوگرم در ٢٢٠ كه كاربرد شان دادندن
خالص ميزان عملكرد بيولوژيك را به دليل افزايش وزن 

خشك ساقه، تعداد شاخه جانبي و غلاف در واحد سطح 
دهنده درجه كودپذيري  اين امر نشان. دهد افزايش مي

بالاي كلزا و توانائي استفاده از نيتروژن جهت توليد 
 در تراكم حداكثر زي نبيشترين بيوماس. باشد بيوماس مي

 يدر مطالعات. بدست آمد) مترمربع  بوته در٩٠( آزمايش
Samadi & Bohrani) 2002( كه افزايش ند اعلام كرد

دار مترمربع باعث كاهش معني  بوته در١١٠ تراكم بوته به
، هاي فرعي گرديدبوته و تعداد شاخه تعداد غلاف در

Leach et al. )1998 (اين موضوع را تائيد کردند زني.  
 Fathi et al.) 2002 (كه با افزايش كاربرد ند نشان داد

ه يابد بسطوح نيتروژن تعداد دانه در غلاف كاهش مي
 ٢٢٥كاربرد  كه كمترين تعداد دانه در غلاف در طوري

 دانه در ٥٨/١٤ دداتعكيلوگرم نيتروژن خالص درهكتار و 
 با افزايش كاربرد شين آزمايدر هم. غلاف بدست آمد

 سطوح نيتروژن وزن هزار دانه افزايش يافت و در تيمار
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص در هكتار ٢٢٥كودي 

همچنين افزايش . بيشترين وزن هزار دانه بدست آمد
ه داري بر روي وزن هزار دانه داشت بتراكم بوته اثر معني

دانه  هزار باعث كاهش وزن کاشتكه افزايش تراكم  طوري
 Zang & Sedumتحقيقات . )Fathi et al., 2002 (گرديد

 وزن خشك کاشت،نيز نشان داد با افزايش تراكم  )1995(
 کاشت بالاكاهشي دارد زيرا تراكم  تك بوته روند دانه در

كاهش مواد غذائي  منجر به يا درون گونه افزايش رقابت با
از شرايط كاهش توانائي گياه در استفاده  قابل حصول و

، درنتيجه گياه براي گردد يممحيطي جهت انجام فتوسنتز 
كاهش اثرات اين تنش و ايجاد موازنه مواد فتوسنتزي، 

افزايد كه مي تنفس و ذخيره مواد بر سرعت پرشدن دانه
باعث  ها واين امرسبب كوتاه شدن مدت زمان پرشدن دانه

 Prasad & Shakla. گرددكاهش وزن هزاردانه گياه مي
 نتيجه گرفت که عملکرد دانه تحت يدرآزمايش) 1991(

باشد و با  يکود نيتروژن م تاثير متقابل تراکم بوته و
 يتراکم بوته عملکرد مناسب افزايش مناسب کود نيتروژن و

  . تواند بدست آيد از گياه کلزا مي
 در مناطق  آنتوسعه لزوم كشت كلزا در كشور و

 كه نتيجه آن عدم رد را دايمشکلات موانع و ، جديد
دستيابي به راندمان مطلوب عملكرد در واحد سطح 

کود نيتروژن دو  تراكم بوته در واحد سطح و. باشد مي
از  هستند که در مقايسه با ساير عوامل توليد يفاکتور

  کشاورزان برخوردار هستند،يبرا يشتري بيجنبه کاربرد
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ح  در افزايش عملکرد در واحد سطي نقش مهمياز طرف
ترين تراکم بوته و سطح کود   به مناسبيدستيابلذا، . دندار

ه  زارعين بينيتروژن در واحد سطح منطبق با شرايط کنون
ف انجام اين اهدامهمترين از منظور افزايش عملکرد کلزا 

  .ه استتحقيق بود
  

  هاروش مواد و
 درمزرعه موسسه ٨١‐ ٨٢سال زراعي  آزمايش در

عرض   وي درجه شرق٥١(تحقيقات بذر و نهال كرج 
 ١٣٢١ ارتفاع  وي دقيقه شمال٤٨  درجه و٣٥ يجغرافيائ

 جاده محمدآباد اجرا ٥ كيلومتر واقع در) سطح دريا از متر
حوضه مناطق  شهرستان كرج از نظر اقليمي در. گرديد

متر قرار  ميلي٢٤٣نيمه خشک با متوسط بارندگي ساليانه 
متر  ميلي٦/٢٤٦ي در سال اجراي طرح ميزان بارندگ.  دارد
 تجزيه خاک، بافت خاک لوم يها بر اساس آزمايش. بود
براي اجراي اين تحقيق . باشدي م٩/٧ اسيديته آن  ويرس
هاي كامل مبناي طرح پايه بلوك  فاكتوريل برشيآزمااز 

، ١٠٠صفر، : چهار تيمار كودي شامل. تصادفي استفاده شد
) يتروژن خالصن% ٤٦( كيلوگرم اوره در هكتار ٣٠٠و  ٢٠٠

 در  كيلوگرم بذر١٢و ١٠، ٨، ٦: بذري شامل تيمار و چهار
  بوته در٢٧٠ و٢٣٠، ١٩٠، ١٥٠معادل ب يبه ترت( هكتار

 كرت آزمايش را ٦٤ چهار تكرار مجموعاً ، در)مترمربع
 بود كه به عنوان “زرفام”استفاده  رقم مورد. تشكيل داد

ني است و اولين رقم توليدي بخش تحقيقات دانه هاي روغ
 ي کبر ×رقم ريجنت از انتخاب نتاج حاصل از تلاقي دو

اين رقم از پتانسيل عملكرد بالائي . حاصل شده است
شت به دليل ابرخوردار است وحساسيت آن به تاريخ ك

اين رقم . رشد اوليه سريع، كمتر از ساير ارقام است
. داردسرد  سازگاري خوبي با اغلب مناطق معتدل سرد و

منظور گاورو ه  اوليه بيهيه بستر بذر شامل آبيارعمليات ت
هم، ماله  شدن زمين، شخم عميق، دو بار ديسک عمود بر

 ي، تهيه خطوط کاشت با استفاده از فاروئر و نهرکشيکش
  به با استناد.  پس آب بوديآور و جمعي وروديهاکانال
 كيلوگرم ١٥٠تفسير آزمايشگاه  خاك و  آزمون نتايج

به ازاي هر ) كيلوگرم پتاس خالص ٧٥(م سولفات پتاسي
كيلوگرم  ٧٠( كيلوگرم فسفات آمونيوم ١٥٢هكتار و 

همچنين . گرفته شد نظر در هكتار ازاء هر به) فسفرخالص
بصورت سرك  ،گرفتن تيمارها نظر تيمارهاي كود ازته با در

) گلدهي كامل دهي وابتداي ساقه پايه،(در سه مرحله 

كاشت هنگام . مقرر مصرف گرديدو در زمان  شد، محاسبه
بر اساس وزن هزار دانه و  ماريت هر نياز  موردتراکم بوته

ترازوي ديجيتالي توزين به کمک محاسبه و خلوص بذر 
 بهروي خطوط كاشت  دستي بر صورته  بکاشت بذور. شد

ها در طول   انجام گرفت و فاصله بوته سانتيمتر٣٠فاصله 
ها به   شمارش بوته ويخطوط کاشت، پس از جوانه زن

صفات مورد . م شدندي تنظيات تنک و واکاريکمک عمل
  ويساقه اصل  شامل ارتفاع بوته، تعداد غلاف دريبررس
 عملکرد دانه، ،دانه ، تعداد دانه درغلاف، وزن هزاريفرع

. ک، شاخص برداشت و درصد روغن بوديولوژيعملکرد ب
مونه ن ٢براي تعيين وزن خشك بطور تصادفي از هركرت 

 بصورت كف بر ٥/٠×٥/٠ دراتابا استفاده از يك كو
درجه  ٧٥ ساعت در دماي ٧٢مدت ه ب وشد برداشت 

 از صفات سپس توزين گرديدند، ساير  وگراد خشکيسانت
آزمايشگاهي  و ايمستقيم مزرعه يهاگيرياندازه طريق

 درصد روغن توسط آزمايشگاه بخش تحقيقات .انجام شد
 يهاداده. تيمار تعيين گرديد براي هرهاي روغني دانه

  مورد تجزيه وMstat-Cافزار حاصل با استفاده از نرم
در . ميانگين صفات با روش دانکن مورد مقايسه قرارگرفتند

  .دي استفاده گردExcel از نرم افزار هام نموداريترس
  

  بحث نتايج و
بررسي نتايج اين پژوهش نشان مي دهد كه بين 

كود نيتروژن و اثر متقابل آنها از نظر ، هسطوح تراكم بوت
ارتفاع ، )١جدول (يکيوزن خشك درمراحل مختلف فتولوژ

عملكرد ، عملكرد دانه ,دهندهطول ساقه غلاف, بوته
 تعداد غلاف در )٢جدول( شاخص برداشت، بيولوژيك

 تعداد غلاف در, تعداد غلاف درشاخه فرعي, شاخه اصلي
  زن هزار دانه اختلاف  و تعداد دانه در غلاف و,بوته

 و تراكم بوته  اثر متقابل).٣جدول(داري وجود داشت معني
 تعداد دانه ,بوته تعداد غلاف در صفات ي براكود نيتروژن

  ).٣جدول(دار نبود يدر صد روغن معن در غلاف و
  وزن خشك بوته كلزا

افزايش تراكم بوته و سطوح كود نيتروژن باعث افزايش 
  , كدام از مراحل رويشي رزتوزن خشك كلزا در هر

بطوري كه , )٤جدول (دهي گرديدگل% ٥٠دهي و ساقه
 ٢٠٠وزن خشك در مرحله رزت از كاربرد  بيشترين

 بوته درمترمربع ٢٧٠ درهكتار و در تراكم اورهكيلوگرم 
)D270N200 ( گرم در ٤/٣٤٣با ميانگين وزن خشك 
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  دهي و اين روند در مراحل ساقه. مترمربع بدست آمد
 ١٥٠تيمار تراكم ). ٤جدول(با مشابه بود يدهي نيز تقرگل

به ترتيب در ) D150N0(بوته و بدون مصرف كود اوره 
  كمترين وزن خشك بايدهگل  ويدهمراحل رزت، ساقه

 را داراگرم در مترمربع ١/١٩٧٦ ،٢/٣٣٦، ٥/١٥٦ ميانگين
تراکم کاشت همراه افزايش به طور کلي، ). ٤جدول(بودند 

 در سه کلزا نيتروژن باعث افزايش وزن خشك كودبا 
هاي  يافتهبا اين نتايج (مرحله رشد رويشي گياه گرديد 

  ). همخواني دارد١١ و ٧، ٣ ،٢محققين ساير 
  

تحت تيمارهاي   نتايج تجزيه واريانس وزن خشك كلزا‐١جدول 
  )اوره(تراکم بوته وکود نيتروژن 

 ميانگين مربعات
مرحله گلدهي مرحله ساقه دهي  مرحله رزت

درجه 
 آزادي

 منابع تغييرات

 ٤٣٧/٢٦ ns 

٨٣٠/١٤٩٩ **

٦/١٦٣ ** 

٥٦٣/٣٩ * 

٧٥٢/٢٠  

٩٥٥/٨ ns 

٥٧٢/٤٩٧ ** 

٧١١/٤٣ ** 

٢٣٧/١٥ ** 

٢٧٨/٥  

٢٦٢/٤ ns 

٤٨٠/٥٥ ** 

٨١٥/٣٥ ** 

١٧٢/١٥ ns 

٠٤٥/٤  

٣  
٣  
٣  
٩  
٤٥  

  )R(تكرار 
   )D(تراكم بوته 

  )N(كود اوره 
   ) D*N(اثرمتقابل 

   )E(اشتباه آزمايشي 
٤٦/١٣  ٩٩/١٢  ٣٤/١٥  %)CV(درصد ضريب تغييرات  

  .دارعدم وجود اختلاف معنی: ns      .%۱ و% ۵ دار در سطحوجود اختلاف معنی: **، *

  

  دهندهارتفاع بوته و طول ساقه غلاف

 كود نيتروژندار بين بيانگر اثر معنينتايج اين آزمايش 
در سطح ( بوته و اثر متقابل آنها يتراكمدر کليه سطوح 

 بوددهنده كلزا  بر ارتفاع بوته و طول ساقه غلاف)%١
 كود نيتروژن باعث افزايش ارتفاع مقدارافزايش ). ٥جدول(

به ترتيب  بيشترين و كمترين ارتفاع بوته. بوته كلزا گرديد
 در  اورهكيلوگرم ٣٠٠با بوته درمترمربع  ١٥٠ تيمارهاي در

اربرد کود اوره و بدون کبوته  ١٥٠، و )D150N300 (هكتار
)D150N0 (متر  سانتي٣/١٥٧ و ٧/٢٠٠ميانگين هاي  با

دهنده به بيشترين وكمترين طول ساقه غلاف. حاصل شد
 متر در سانتي٩/٤٠ و ١/٥١هاي ترتيب با ميانگين

  بدست آمدD270N300  وD150N300 تيمارهاي
 نيز تراكم بوتهکود نيتروژن و افزايش سطوح . )٥جدول(
  باعث افزايش ارتفاع بوته و)ه در مترمربع بوت٢٣٠تا (

  .دهنده گرديدكاهش طول ساقه غلاف
  فرعي تعداد غلاف در ساقه اصلي و

هاي آماري اين آزمايش نشان داد كه نتايج تجزيه
و تراكم بوته در % ١ كود نيتروژن در سطح  مختلفسطوح
داري بر روي تعداد كل غلاف در بوته  اثر معني% ٥سطح 

 اثر متقابل سطوح مختلف كود نيتروژن). ٣دولج(داشتند 
اثر  فرعي كلزا  تراكم بوته بر تعداد غلاف در ساقه اصلي وو

افزايش سطوح كود .  داشت)%١ سطح در( داري معني
نيتروژن نسبت به شاهد باعث افزايش تعداد غلاف در ساقه 
اصلي شد اما اختلاف بين سطوح بالاتر كودي نامحسوس 

بيشترين . )٦جدول (ه آماري قرارگرفتنددر يك گرو بود و
در اوره  کيلوگرم ٢٠٠ساقه اصلي با مصرف  تعداد غلاف در

، اما تفاوت  غلاف بدست آمد٥/٧٣با ميانگين  هکتار و
 ).١شکل ( نداشتدر هکتاراوره کيلوگرم  ١٠٠آماري با 

افزايش سطوح كود نيتروژن باعث افزايش تعداد غلاف در 
افزايش  اما، ).Salehian et al., 2002(ساقه فرعي گرديد 

نشان تعداد غلاف در ساقه فرعي  تراكم بوته اثر كاهشي بر
بطوري كه بيشترين و كمترين تعداد غلاف ) ٢شکل(داد 

 بوته ٢٧٠ و١٥٠هاي  به ترتيب در تراكميدر ساقه فرع
اثر .  غلاف بدست آمد٩/٦٢ و ٢/٨٠درمتر مربع با متوسط 
تعداد غلاف در ساقه بر راكم بوته ت متقابل كود نيتروژن و

داشت بطوري كه بيشترين تعداد غلاف در ساقه اثر اصلي 
 كيلو گرم اوره در هكتار و در تراكم ٢٠٠مصرف  اصلي  در

 غلاف بدست آمد و ٦/٨٥ بوته در مترمربع با متوسط ١٥٠
 بوته ٢٧٠كمترين مربوط به تيمار شاهد كودي و در تراكم 

  ).٦جدول(  غلاف بدست آمد٨/٦١در مترمربع با متوسط 
  

  
  

  )اوره( نتايج تجزيه واريانس برخي ازصفات مرفولوژيكي و زراعي کلزا تحت تيمارهاي تراکم بوته وکود نيتروژن ‐٢جدول 
  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
درجه 
شاخص برداشت عملكرد دانهعملكرد بيولوژيكطول ساقه غلاف دهنده ارتفاع بوته  آزادي

١٦٧/٦  ٣   )R(تكرار  ns ٣٨٧/٠ ns ٠٣٧/٠ * ٧١١/٢٧٧٩٠ ns ٣٤٢/٠ ns 

٤٥٥/٥١٧  ٣   )D(تراكم بوته  ** ٨٣٧/٨٢ ** ٠٦٧/٠ ** ٠٥٣/٤٣٣٣١٦ ** ١٨٨/٤ ** 

٥٨٦/٨٠٦  ٣   )N(كود اوره  ** ٦٧١/٢٥ ** ١٤٩/٠ ** ٢٤٤/٧١٦٨٢٥ ** ٤٣٣/٣ ** 

٣٠٥/٢٦٨  ٩  )D*N(اثرمتقابل  ** ٦٠٦/١٠ ** ٠٢٩/٠ ** ١٨٧/٢٠٥٩٧٠ ** ٠٨٩/٤ ** 

٥٢٥/٧  ٤٥  )E(اشتباه آزمايشي   ٥٢٧./  ٠٠٧/٠  ٨٠٤/٢٦١٦٠  ٥٣٧/٠  
٥٨/١  % )CV(در صد ضريب تغييرات   ٦/١  ٨٨/٣  ٢/٥  ٢١/٥  

  .دارعدم وجود اختلاف معنی: ns       .%۱و % ۵دار در سطح وجود اختلاف معنی: ** ،*       



 ۱۷۷  ...بررسي اثر تراکم بوته و کود نيتروژن بر عملکرد دانه و  : ملک احمدي و همکاران  

  )اوره(ت تيمارهاي تراكم بوته وكود نيتروژن  نتايج تجزيه واريانس اجزاء عملكردوخواص كيفي روغن كلزاتح‐٣جدول 
  ميانگين مربعات

  منابع تغييرات
درجه 
 درصدروغن  وزن هزاردانه تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف در بوته تعداد غلاف در شاخه فرعيغلاف در ساقه اصلي تعداد  آزادي

٧١٠/٠  ٣  )R( تكرار ns ٥١٩/٢ ns ٧٦٠/٣٥٩ ns ١٥٨/٠ ns ٠٠٤/٠  ns ٦٩٥/٢  ns 
١٩٣/٩٢٣  ٣ )D(تراكم بوته  ** ٤٦٣/٣٦١ ** ٧١٩/١١٢٠٠ ** ٠٣٤/٤ ** ١٥٦/٠ ** ٦١٢/٣  ns 

١٦٢/٤١  ٣  )N(كود اوره  ** ٦٧٦/١٤٣ ** ٧٧١/٥٩٢ * ٥١٣/٠  ns ٢١١/٠ ** ٥٠٨/٥  ns 
٩٣٨/٦٦  ٩ D*N)(اثرمتقابل  ** ٥٢٥/١٧ ** ٩٥٨/٣١٠ ns ٤٧٢/٠  ns ٠٥١/٠ ** ٠٠٧/٥  ns 

٣٢٨/٣  ٤٥  )E(اشتباه آزمايشي   ٧٧٦/٢  ٩٦٥/١٧٤  ١٨١./  ٠٠٩/٠  ٨٥٩/٢  
٥٢/٢  % )CV(درصد ضريب تغييرات   ٨٧/٤  ٣٠/٧  ٩٢/١  ١٣/٢  ٧٥/٣  

  دارعدم وجود اختلاف معنی: n.s%            ۵دار در سطح وجود اختلاف معنی: *%           ۱دار در سطح وجود اختلاف معنی: **

  
  

   خشک کلزا در مراحل مختلف رشدبر وزن) اوره(تروژن ير تراکم کاشت و کود ني تاث‐٤جدول 
  )مترمربع/گرم(وزن خشك كلزا   تيمارها

  مرحله گل دهي  مرحله ساقه دهي  مرحله رزت  )لوگرم در هکتاريک(کود اوره   )بوته در متر مربع(تراكم 
N0  ٥/١٥٦  f ٢/٣٣٦  i ١/١٩٧٦  i 

N100 ٧/٢١١  e ٨/٣٥١  h ٤/٢١٣٥  fghi 
N200 ٢/٢١٩  e ٧/٣٦٤  g ٢/٢٣٥٩  def 

١٥٠  

N300 ٥/٢٢٣  de ٥/٣٧٦  g ٧/٢٦٠٢  bc 
N0 ٦/٢٥٢  cde  ٣/٣٤٧ hi ٤/١٩٣٩  i 

N100 ٢/٢٥٤  cde ٣/٣٩٦  f ٧/٢٠٨٥  gh 
N200 ٢/٢٥٦  cde ٨/٤٠١  f ٤/٢٣٢٧  ef 

١٩٠  

N300 ٢٩٠ bc ٨/٤٠٧  ef ٨/٢٥٨٩  bcd 
N0 ٩/٢٢٨  de ٨/٤١٤  de ٦/٢٠١٣  hi 

N100 ٥/٣٠٩  ab ٤/٤٢٤  cd ٨/٢٣٩٦  cde 
N200 ٥/٣١٤  ab ٢/٤٣٠  c ٧/٢٣١٢  efg 

٢٣٠  

N300 ٥/٢٩٤  bc ٦/٤٦٥  a ٨/٢٢٤٢  efgh 
N0 ٤/٢٥١  cde ٦/٤٢٦  cd ٩/٢٤٤٧  bcde 

N100 ١/٢٧٠  bcd ٥/٤٤٣  b ٦/٢٦١٣  bc 
N200 ٤/٣٤٣  a ١/٤٥٤  ab ٩/٢٦٧٣  ab 

٢٧٠  

N300 ٦/٣١٦  ab ٨/٥٠٤  a ٤/٢٨٨٠  a 
  .باشنديم% ٥ دانکن در سطح يادار بر حسب آزمون چند دامنهيک حرف مشترک فاقد تفاوت معنياقل  حدي دارايهانيانگيدر هر ستون م                    

  

  
  عداد دانه در غلاف

 نشان داد كه تراكم بوته درسطح انسيوارنتايج تجزيه 
ي برروي تعداد دانه در غلاف داشت اما ردااثر معني% ١

تعداد   برسطوح كود نيتروژن و اثر متقابل آن با تراكم بوته
بيشترين ). ٣ جدول( داري نداشتنديندانه در غلاف اثر مع

ترتيب درتيمارهاي ه غلاف ب و كمترين تعداد دانه در
D150N300 وD270N300  دانه ٢/٢١و  ١/٢٣ با ميانگين 

  ).٦ جدول(غلاف بدست آمد  در
  وزن هزار دانه

 اثر و بوته تراكم , نيتروژن  كود سطوح مختلفاثر 

). ٣جدول (بودداري  اثر معني% ١ها در سطح متقابل آن
تيمارهاي  ترتيب دره  دانه بوزن هزاربيشترين و كمترين 

D150N200و D150N0  ه  بگرم ٨٣/٣و  ٣١/٤ با ميانگين
سطوح كود نيتروژن اثر افزايشي بر  ).٦ جدول(دست آمد 

روي وزن هزار دانه داشت و بيشترين و كمترين وزن هزار 
در تيمار   كيلوگرم اوره و٣٠٠ا كاربرد ترتيب به دانه ب

بيشترين و كمترين وزن ). ٣شکل( شاهد كودي بدست آمد
 ٢٧٠و ) D2 (١٩٠هاي  ترتيب در تراكمه هزار دانه نيز ب

)D4 ( گرم ٩٤/٣ و ١٨/٤بوته در مترمربع با متوسط 
  ).٣ شکل(بدست آمد 
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 )اوره(ا تحت تيمارهاي تراكم بوته وكود نيتروژن  ميانگين هاي برخي ازصفات مرفولوژيكي و زراعي كلز‐٥جدول 
  تراكم

  )بوته در مترمربع(

  کود اوره

  )کيلوگرم در هکتار(

  ارتفاع بوته كلزا

  )سانتيمتر(

دهنده طول ساقه غلاف

  )سانتيمتر(

  عملكرد دانه

  )كيلوگرم درهكتار(

  عملكرد بيولوژيك

  )كيلوگرم در هکتار(

شاخص برداشت

  )درصد(

١٥٠  N0 ٣/١٥٧  e ٤٥ ef ٢٤٨٢ e ٢٠١٣٠ g  ٦٠/١٢  g 
  N100 ٨/١٦٧  de ٣/٤٦  d ٢٩٦٠ cd ٢١٥٧٠ de ١٧/١٣  efg 
  N200 ٠٥/١٨٦  b  ٣/٤٩  b ٢٨٩٢ cd ٢٢٠٦٠ cde ٣٧/١٣  efg 
  N300 ٧/٢٠٠  a ١/٥١  a ٣٢٦٦ b ٢٣٢٤٠ ab ٣٧/١٣  efg 
١٩٠  N0 ٤/١٧١  cd  ٩/٤٣  gh ٢٨٠٨ d ٢٢١١٠ bcde ٨٢/١٢  fg 
  N100 ٥/١٧٦  cd  ٤٦ de ٢٩٩٨ cd ٢٢٩٠٠ abc ٥٢/١٢  g 
  N200 ٤/١٨٠  bc ٤/٤٧  c ٣٦٢٢ a ٢٢٩٧٠ abc ١٤ bcde 
  N300 ١/١٨١  b ١/٤٨  c ٣٧٣٦ a ٢٣١٩٠ abc ٩٧/١٣  bcde 
٢٣٠  N0 ٥/١٧١  cd ٩/٤٢  h ٢٩٩٦ cd ٢٠٥٦٠ fg ٦٢/١٤  ab 
  N100 ٣/١٧٢  cd ٥/٤٤  fg ٣١١٤ bc ٢٢٠٤٠ cde ٠٥/١٤  bcde 
  N200 ٩/١٧٤  cd ٣/٤٥  def ٣٢٨٠ b ٢٣٢٨٠ a ٦٢/١٣  def 
  N300 ٧/١٧٦  cd ١٩/٤٦  d ٣٢٨٢ b ٢٢٩٩٠ abc ٠٧/١٥  a 
٢٧٠  N0 ٤/١٦٢  de ٢/٤٣  h ٣٠٩٠ bc ٢١٤٢٠ def ٤٥/١٤  abcd 
  N100 ٠٥/١٦٥  de ٥٩/٤٣  gh ٣١٢٤ bc ٢١٦٠٠ def ٥٢/١٤  abc 
  N200 ٤/١٦٦  de ٩/٤٢  h ٣٠٥٠ bcd ٢٠٩٨٠ efg ٤٥/١٤  abcd 
  N300 ٦/١٦٨  de ٩/٤٠  i ٣٠٤٨ bcd ٢٢٤٠٠ abcd ٦٥/١٣  cdef 

  .باشندمي% ٥در هر ستون ميانگين هاي داراي حداقل يک حرف مشترک فاقد تفاوت معني دار بر حسب آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح 

  
  )اوره(هاي برخي از صفات زراعي كلزا تحت تيمارهاي تراكم بوته وكود نيتروژن  ميانگين‐ ٦جدول 

  تراكم 

  )تر مربعبوته در م(

  کود اوره

  )کيلوگرم در هکتار(

  تعداد غلاف 

 در شاخه اصلي
  تعداد غلاف

 در شاخه فرعي
  تعداد کل غلاف

 در بوته
  تعداد دانه

 در غلاف
  وزن هزار دانه

 )گرم(
درصد 

 روغن

١٥٠  N0 ٧٨/٦٩  c ٤/٣٢  efg ٦/٢١٣  ab ٥/٢٢  abc ٨٣/٣  i ١٤/٤٣  

  N100 ٦٥/٨٣  a ٩/٣٦  cd ٨/٢٢٤  a ٦/٢٢  abc ٨٨/٣  hi ٣٤/٤٦  
  N200 ٦٥/٨٥  a ٥/٤٢  a ٧/٢٢٣  bc ٢٣ ab ٣١/٤  a ٧١/٤٣  
  N300 ٨/٨٤  a ٦/٤٤  a ٩/٢٠٣  cd ١/٢٣  a ٣/٤  ab ٠٤/٤٥  
١٩٠  N0 ٩٧/٧٤  b ١/٣٢  fg ٩/١٨٢  c ١/٢٢  cde ١/٤  defg ٠٦/٤٥  
  N100 ٨٢/٧٥  b ٩/٣٤  de ٦/١٨٦  c ٩/٢١  ef ١٥/٤  cde ٢٥/٤٦  
  N200 ٥/٧٥  b ١/٣٩  bc ٢/١٨٣  c ٢٢ ef ٢/٤  bcd ٠١/٤٦  
  N300 ٣/٧٤  b ٦/٣٩  b ١/١٨٧  c ١/٢٢  cde ٢٣/٤  abc ٧/٤٤  
٢٣٠  N0 ٦٢/٧٣  b ٦/٣١  fgh ٧/١٥٤  de ٩/٢١  ef ٩٥/٣  ghi ٨٩/٤٤  
  N100 ٤٥/٧٠  b ٨/٣٣  ef ٩/١٥٩  e ٨/٢٢  abc ٠٥/٤  efg ٩٤/٤٣  
  N200 ١٢/٧٠  c ٥/٣٣  ef ٨/١٦١  e ٥/٢٢  abc ٠٥/٤  efg ٦٢/٤٦  
  N300 ٥/٦٣  c ٩/٣٣  ef ٥/١٦٣  e ٢/٢٢  cde ١٢/٤  def ٦٤/٤٦  
٢٧٠  N0 ٨٢/٦١  c ٤/٢٥  j ١/١٤٧  de ٤/٢١  ef ٨٥/٣  hi ٩٨/٤٣  
  N100 ٣٧/٦٢  d ٥/٢٧  ij ٩/١٦١  e ٤/٢٢  cde ٩٥/٣  ghi ٨/٤٤  
  N200 ٢/٦٣  d ٣٠ gh ٥/١٥٧  e ٦/٢١  ef ٩٧/٣  fghi ٠٧/٤٦  
  N300 ٢٢/٦٤  d ٣/٢٩  hi ٧/١٥٧  e ٢/٢١  ef ٠/٤  efgh ٧٤/٤٤  

  .باشندمي% ٥اي دانکن در سطح دار بر حسب آزمون چند دامنهمعنيهاي داراي حداقل يک حرف مشترک فاقد تفاوت ون ميانگيندر هر ست
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  کلزا ي اصلشاخه کود نيتروژن بر تعداد غلاف در  تراكم بوته ويهاتيمار ثراايسه ميانگين  مق‐١شکل 

D3 ,D2 ,D1 و D4 مترمربع،  بوته در ٢٧٠ و٢٣٠،١٩٠،١٥٠ به ترتيبN200,N100,N0و N300  يلوگرم کود اوره در هکتارک ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠ صفر، به ترتيب  
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  کلزا يفرع ي هاشاخه کود نيتروژن بر تعداد غلاف در  تراكم بوته ويهاتيمار ثراايسه ميانگين  مق‐٢شکل 

D3 ,D2 ,D1 و D4 در مترمربع،  بوته٢٧٠ و٢٣٠،١٩٠،١٥٠ به ترتيب N200,N100,N0و N300  يلوگرم کود اوره در هکتارک ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠ صفر، به ترتيب  
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  کلزاوزن هزار دانه کود نيتروژن بر   تراكم بوته ويهاتيمار ثرامقايسه ميانگين  ‐٣شکل 

D3 ,D2 ,D1 و D4 بوته در مترمربع، ٢٧٠ و٢٣٠،١٩٠،١٥٠ به ترتيب N200,N100,N0و N300  يلوگرم کود اوره در هکتارک ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠ صفر، رتيببه ت  
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  عملكرد دانه
هاي آماري نشان داد كه بين سطوح نتايج تجزيه

تراكم بوته و اثر متقابل آنها در سطح , مختلف كود نيتروژن
). ٢جدول( داري بر عملكرد دانه كلزا داشتاثر معني% ١

رم كود  كيلوگ٢٠٠‐٣٠٠بيشترين عملكرد دانه با كاربرد 
 با كمترين عملكرد دانه مربوط به تيمار شاهد كودي  واوره

متقابل كود  اثر ).٥جدول(  بودعب بوته در مترمر١٥٠تراکم 
داري بر روي عملكرد دانه نيتروژن و تراكم بوته اثر معني

 كيلو ٣٠٠ در كاربرد  دانه کلزاداشت و بيشترين عملكرد
با  ته در متر مربع بو١٩٠ در هكتار و تراكم اورهگرم كود 

، که تفاوت  كيلو گرم در هكتار٣٧٣٦متوسط عملكرد 
 و  نداشت، در هكتاراورهكود لوگرم ي ک٢٠٠مار ي با تيآمار

 بوته ١٥٠كمترين عملكرد ازتيمار شاهد كودي و تراكم
دهنده كودپذيري نتايج حاصله نشان ).٥جدول(بدست آمد 

 و باشدروژن ميبالاي كلزا در توانائي استفاده از كود نيت
 & Parkel  و)Prasad & Shakla) 1991مورد تائيد 

Bradley) 1991( باشدنيز مي.  
  عملكرد بيولوژيك

اين تحقيق نشان داد بيشترين عملكرد بيولوژيك در 
درهكتار  كيلو گرم اوره ٣٠٠كاربرد كود نيتروژن در سطح 

)N300 ( وكمتـرين عملكرد بيولوژيك مربوط به تيمار
 بهبود پوشش سبز گياهي). ٤شکل(  بود)N0( ديشاهد كو

 ,فتوسنتز ها براي انجامبرگ شادابي, نور دريافت براي
   هاافزايش مطلوب ارتفاع گياه و رشد فعال برگ

دهنده رابطه قوي ميان مصرف كود نيتروژن وعملكرد نشان
بنابراين براي دستيابي به عملكرد ، بيولوژيك كلزا است

كلزا نيازمند مقادير زيادي د يلتو, بيولوژيك مناسب
تراكم بوته در . )(Esmaeli et al., 2002 نيتروژن است

 عملكرد بيولوژيك داري برواحد سطح نيز اثر معني
به بوته  كلزا به تراكم اهيگعكس العمل  داشت و) وماسيب(

  در مترمربع بوته١٩٠ به ١٥٠ از آن بود كه افزايش ينحو
هاي بالاتر باعث اما تراكمموجب افزايش بيوماس گرديد 
افزايش رقابت  ).٤شکل( كاهش عملكرد بيولوژيك گرديد

ها و به دنبال آن محدوديت استفاده از منابع بين بوته
 خشك ماده و يفرعهاي كاهش شاخه, محيط و نور, غذائي

جدول  (دنبال داشتهه را بدر مراحل مختلف رشد كلزا کل 
هش عملكرد بيولوژيك كا تواند عامل اصلي درمي، که )٤

اثر متقابل كود نيتروژن و تراكم بوته نيز . باشدبوده كلزا 
بطوري كه بيشترين و كمترين ) ٢جدول(بود داري معني

 ٢٠٠ بوته و كاربرد ٢٣٠در تراكم کلزا عملكرد بيولوژيك 
ترتيب با ميانگين ه ب) D150N0(و شاهد اوره كيلوگرم 
 ست آمد بدهکتار کيلوگرم در ٢٠١٣٠ و٢٣٢٨٠

  ).٥جدول(
  شاخص برداشت

 تراكم, نتايج نشان داد كه سطوح مختلف كود نيتروژن
 داري براثر معني% ١بوته و اثر متقابل آنها در سطح 

 ترتيب بيشترينه ب). ٢جدول( شاخص برداشت كلزا داشت
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   کلزابيولوژيك عملكرد سطوح کود نيتروژن بر تراکم بوته و اثر ‐٤شکل 

D3 ,D2 ,D1 و D4 بوته در مترمربع، ٢٧٠ و٢٣٠،١٩٠،١٥٠ به ترتيب N200,N100,N0و N300  کيلوگرم کود اوره در هکتار ٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠ صفر، به ترتيب  
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شاخص برداشت در ر يمقاد %)٥/١٣ (كمترين  و%)٥/١٤(
 و) N3(هكتار   دراوره كيلوگرم ٣٠٠تيمارهاي كودي 

افزايش كاربرد ). ٥شکل( بدست آمد N0)(شاهد كودي 
نيتروژن به همراه تراكم بوته بدليل افزايش عملكرد 

كم شدن تعداد , كاهش توزيع تابش در كانوپي, بيولوژيك
غلاف موجب كاهش درصد شاخص برداشت گرديد  دانه در

)Fathi et al., 2002 .(در تراكم  بيشترين شاخص برداشت
 بوته ٢٣٠ و٢٧٠ کاشت ياه، که با تراکم)D2( بوته ١٩٠

تيمار  و كمترين آن درداشتند، در يك گروه آماري قرار 
اثر ). ٥شکل (  درمتر مربع بدست آمد)(D1  بوته١٥٠

 داري بودكود نيتروژن نيز معني متقابل تراكم بوته و
 كه بيشترين شاخص برداشت بطوري، )٢جدول(
 ٣٠٠كاربرد   و در مترمربع بوته٢٣٠ در تراكم %)٠٧/١٥(

در %) ٦/١٢(ن آن يو کمتردر هکتار کود اوره كيلو گرم 
 بدست آمد  و عدم مصرف کود بوته١٥٠کاشتتراكم 

  ).٥جدول(

  درصد روغن

تراكم ، نتايج آماري اين آزمايش نشان داد كود نيتروژن
داري بر درصد روغن كلزا اثر متقابل آنها اثر معني بوته و
روغن تابع ساير رسد درصد به نظر مي). ٣جدول ( نداشت

 .احتمالا ژنتيك گياه مي باشد عوامل و
ثير مثبت كود أدهنده تنتايج كلي آزمايش نشان

 کلزا ي زراع و بر روي صفات مرفولوژيكي)اوره (نيتروژن
 در اوره كيلوگرم كود ٣٠٠كاربرد  در که ي، به طوربود

همچنين نتايج نشان . هكتار بهترين نتيجه حاصل گرديد
 هايساس بوده و در تراكمکاشت حتراكم داد كلزا به 

 افزايش عليرغم )مترمربع در بوته٢٣٠ و٢٧٠( بالا کاشت
دليل كاهش صفاتي نظير طول ساقه ه بک، يولوژيب عملکرد

  وشاخه اصلي و شاخه فرعي  تعداد غلاف در،دهندهغلاف
يابد و كاهش ميآن  عملكرد دانه ،تعداد غلاف در بوته

 ١٩٠ تا١٥٠  کاشتهايتراكم در دانهعملكرد ن يشتريب
   .مترمربع بدست آمد بوته در
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  نيتروژن بر شاخص برداشت کلزا تراکم بوته و سطوح کود اثر ‐٥شکل 

D3 ,D2 ,D1 و D4 بوته در مترمربع، ٢٧٠ و٢٣٠،١٩٠،١٥٠ به ترتيب N200,N100,N0و N300  يلوگرم کود اوره در هکتارک٣٠٠ و ٢٠٠، ١٠٠ صفر، به ترتيب  
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