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  چكيده

قرار هاي اخير مورد توجه بسيار  هاي روغني است كه در سال ترين دانه مهم يكي از .Brassica napus L)(كلزا 

به منظور  . ، توليد و مديريت صحيح آن جهت افزايش عملكرد از اهميت بسيار زيادي برخوردار است لذا كشت؛گرفته است

تنش در كرت هاي فرعي و چهار سطح )  كيلوگرم در هكتار225، 150 ، 75، 0(بررسي تأثير چهار سطح كود نيتروژن 

 دهي و دانه  ترتيب گلدهي، خورجينهاي به وره و تنش در د،)تيمار شاهد(كلزا تمام مراحل رشد   درآبياري(  آبياري  قطع

 در مزرعه تحقيقاتي 1386 و 1385هاي  كلزا، آزمايشي در سال عملكرد و اجزاي عملكرد  به عنوان كرت اصلي بر)بندي 

 ميزان عملكرد بيش تريننتايج نشان داد كه . روي رقم طلايه كلزا انجام شد) باجگاه(دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز 

با افزايش ميزان . حاصل شد  نيتروژن در هكتار كيلوگرم 225 شاهد آبياري و د خورجين، وزن هزاردانه از تيمارانه، تعداد

ورجين و عملكرد دانه افزايش خهاي فرعي، تعداد دانه در  اد شاخهنيتروژن، ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعد

با . بندي بود  دانهدر مرحلهتنش مربوط به تيمار بدون مصرف كود نيتروژن و دانه  وزن هزاركم ترين. داري يافتند معني

 شاهد آبياري و  دانه در تيمار روغن   به نحوي كه بالاترين درصد؛افزايش مصرف نيتروژن درصد روغن دانه كاهش يافت

 و گلدهي مي باشدالايي برخوردار نتايج نشان داد كلزا از كودپذيري نسبتاً ب.  حاصل گرديد در هكتار كيلوگرم نيتروژن75

  .كرد توان از كاهش عملكرد جلوگيري مينيازمندترين مرحله رشدي گياه است كه با انجام آبياري در اين مرحله 

  

  ، كلزاروغن عملكرد دانه، درصد، قطع آبياريتنش نيتروژن،  كود: كليد واژه ها
  

  مقدمه     

هـاي اخيـر بـه دليـل         گياه روغني كلزا در سـال     

ازگاري بـا شـرايط اقليمـي اغلـب نقـاط كـشور و              س

افزايش توليد بذر براي روغن خـوراكي مـورد توجـه          

واقع شده و سطح زيركشت آن رونـد رو بـه رشـدي     

هـاي بـا ارزش زراعـت        از ويژگي ). 6 ،5(داشته است   

پــاييزه كلــزا همزمــاني دوره زراعــي آن بــا فــصول 

به اين موضوع با توجه     . آب است  بارندگي و فراواني  

محدوديت منابع آب بهاره و تابستانه كـشور، مزيـت          

هـاي     سبت بـه سـاير دانـه   ي زراعت كلزا ن  بالايي برا 

روغني و حتي نسبت به محصولات زراعـي بهـاره و       

  ).  1(د شو تابستانه محسوب مي

، 7(زراعت كلزا نيـاز فراوانـي بـه نيتـروژن دارد            

ه و كمبود آن تأثير عميقي بر رشد و نمو گيا         ) 10،19

داشته و ممكن است در موارد استثنايي منجـر بـه از        

نياز كلزا به   ). 19(دست رفتن كل عملكرد دانه گردد       

نيتروژن به ميزان قابـل تـوجهي بيـشتر از مقـداري            

 بنـابراين   ؛شـود  ها تأمين مي   است كه در بيشتر خاك    

ليـد عملكـرد    كودهاي نيتروژن دار براي تو    استفاده از 

و كودهـاي نيتـروژن     ) 27 (بهينه كلزا ضروري است   

). 1(دار در تمام مراحل رشد گياه اثرات زيادي دارند          

ارتفاع و قـدرت    اثر طبيعي نيتروژن بر رشد، افزايش       

 آذيـن و    توليدكننـده گـل    هـاي  گياه، افزايش شـاخه   

  ). 12، 1(باشد  نيزكل توليد ماده خشك مي

*
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 اي به شـمار     ذايي محدودكننده غ نيتروژن عنصر 

د آن منجر به خوابيدگي گياه      رد زيا رود؛ ولي كارب   مي

براي رسيدن به بيشينه عملكرد دانـه،       ). 19(شود   مي

 كيلوگرم در هكتار نيتـروژن نيـاز     200كلزا به ميزان    

يتروژن منجر بـه خوابيـدگي      كاربرد زياد ن  ). 22(دارد  

خوابيدگي عملكرد دانه را از طريق كند . شود گياه مي

ر كم مـصرف    و عناص كردن روند حركت آب درگياه      

  ). 27 ،19(دهد  مي به دانه كاهش

تأثير اساسي نيتروژن بـر اجـزاي عملكـرد دانـه           

باشد كه   به صورت افزايش تعداد خورجين ميمعمولاً

 سهم را در افزايش عملكـرد دانـه دارد و           بيش ترين 

تـر تحـت تـأثير قــرار      كــمانـدازه دانـه و خـورجين   

كلزا بـه  بخشي از كل نياز نيتروژن زراعت     . گيرند مي

پتانسيل ژنتيكي آن جهت جذب نيتروژن و اسـتفاده         

و بخشي نيز به     شتهبستگي دا از آن براي توليد دانه      

تـا  شـود    مـي كه سـبب  وابسته استعوامل محيطي   

   ).1(پتانسيل ژنتيكي بالفعل شود 

دريافت كه عملكرد كلزا و جـذب       ) 22(1جكسون

ــادي   ــستگي زي ــذايي واب ــر غ ــاي      عناص ــه كوده  ب

ــي نيترو ــشان م ــي ن ــد ژن ــاي . ده ــتفاده از كوده اس

نيتروژني، ميزان نيتروژن و پتاس در گيـاه و گـوگرد           

در دانه را افزايش و ميزان فـسفر در دانـه و گيـاه را             

كمي  كرد كه نيتروژن اثر   بيان  وي  . كاهش مي دهد  

 پتـاس در بـذر داشـته و وجـود        بر گوگرد در گيـاه و     

وژن ن عملكـرد كـل گيـاه و نيتـر         خطي بـي  ي   رابطه

 كلزا هنگامي كه هيچ گونه تـنش         كه دهد مينشان  

گرمايي اعمال نشده و عناصر غذايي و آب ضـرورتاً          

  . دهد  رشد متوسطي را نشان مي،محدود نشده باشند

 عوامــل كــشور مــا از جملــه از آنجــا كــه آب در

باشد، مصرف به هنگام     محدود كننده رشد و نمو مي     

به آب را نشان     نياز   بيش ترين آب در زماني كه گياه      

ف و كـسب  ي در مـصر دهد، باعـث صـرفه جـوي      مي

) 2(ه و همكاران    حسن زاد . گردد عملكرد مطلوب مي  

                                                 
1- Jackson 

 

 گلـدهي بـه بعـد       خشكي از مرحله   دريافتند كه تنش  

داري در تعـداد خـورجين در    معنـي منجر به كـاهش     

ن هــزار دانــه و بوتــه، تعــداد دانــه در خــورجين، وز

 شـيراني راد    نظر پرشـكوهي و    خوش. عملكرد گرديد 

 هنگـام    كلـزا  دريافتند كه انجام آخـرين آبيـاري      ) 4(

تـرين    بـيش  ،هاي سـاقه    درصد خورجين  20رسيدن  

آنـان ملاحظـه    . عملكرد دانه و روغن را داشته است      

كامـل   دهي آبياري پس از خورجين    ند زماني كه  كرد

  .  آمدبه دستترين عملكرد دانه  صورت گرفت، پايين

ادي آب بـراي فتوسـنتز و       كلزا نيازمند مقادير زي   

با اين همه كلزا نـسبت بـه        . انتقال مواد غذايي است   

تـرين زمـان بـراي       حساس. كمبود آب حساس است   

 ؛دهـي اسـت    خورجين آبياري، مرحله گلدهي و اوايل    

يعني زماني كه تعداد خورجين و دانه در حال تعيـين           

آبياري محدود در ايـن مرحلـه باعـث         . شدن هستند 

  گـردد و اگـر     رجين در مترمربع مـي    زايش تعداد خو  اف

داد دانه در خورجين را افزايش      ديرتر صورت گيرد تع   

ش كمبود آب در اين مرحله موجب كاه      ). 9(دهد   مي

 كاهش روغن ها و دانه  كوچك ماندن  تعداد خورجين،

ــي ــود  م ــن). 9، 5، 3(ش ــود آب و ت ــشكي كمب ش خ

را تحـت تـأثير قـرار داده و         كلـزا    تواند روابط آبي   مي

كـلارك  . فنولوژي و روند رشد گياه را دگرگون سازد   

 دريافتنـد در ساساكاچوان كانـادا     ) 16 (2و سيمپسون 

لاني كـردن   كه آبياري تعداد خورجين را بر اثـر طـو         

دهد و نيز تعـداد دانـه در         مي  مرحله گلدهي افزايش  

 بـالاتر در زمـان      خورجين بر اثر وجود سـطح بـرگ       

 تأمين بيـشتر مـواد      بنابراين. يابد گلدهي افزايش مي  

پرورده بر اثر آبياري، از همبستگي منفي بين تعـداد          

اد دانـه در هـر خـورجين جلـوگيري          خورجين و تعـد   

  . كند مي

 آبيـاري    كـه  مشاهده كردند ) 8(فرجي و صادقي    

 پرشـدن دانـه منجـر بـه         كلزا در مرحلـه گلـدهي و      

، ؛ همچنـين  گرديـد دار عملكـرد دانـه       افزايش معنـي  

                                                 
2- Clark & Simpson 
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تيمار آبياري، رقم و نيتروژن ثير درصد روغن تحت تأ

بـا بررسـي    ) 21 (1هنري و مك دونالـد    . قرار نگرفت 

اثرات سطوح مختلف آبياري و نيتـروژن بـر ميـزان            

روغن دانه كلزا دريافتند كه كمبـود نيتـروژن باعـث           

افزايش درصد روغن و كاربرد بيش از اندازه نيتروژن      

 منجـر   ،در هريك از شرايط معمولي و تنش خشكي       

رهنمـا و   .شـود  دانـه مـي     كـاهش درصـد روغـن      به

كـاهش  تـرين    بيان كردند كه بـيش    ) 28 (2بخشنده

آبياري كلزا  عملكرد دانه بر اثر اعمال تيمارهاي قطع

 كـه  3پـي اف و يك بار آبياري در فصل بهار در رقم        

تـرين   آنـان كـم   .  آمد به دست رقمي ديررس است،    

كلزا   نرخ كاهش عملكرد را در تيمارهاي قطع آبياري

 308فصل بهار در رقم هـايولا       و يك بار آبياري در      

) 23 (4 مـسعود سـينكي و همكـاران       .كردندگزارش  

بيشترين كـاهش عملكـرد دانـه در اثـر          دريافتند كه   

و سپس بر  %)  3/30(مرحله گلدهي  تنش خشكي در

بـه  %)  7/20(اثر تنش در مرحله تـشكيل خـورجين         

لكـرد  كردند كـه كـاهش عم      ان گزارش آن.  آمد دست

دانه بر اثر تنش در مراحل رشد طولي ساقه، گلدهي          

و خورجين دهي اغلب با كاهش تعـداد خـورجين در           

 ولي كاهش عملكرد دانه بر اثر تنش در مرحله          ؛بوته

رسيدگي دانـه بيـشتر بـا كـاهش وزن دانـه ارتبـاط              

مراحل گلدهي و تـشكيل خـورجين مراحـل         . داشت

.  هـستند بحراني زندگي كلزا در برابر تـنش خـشكي   

مـو  در مراحل حساس رشد و ن      انجام آبياري تكميلي  

توانـد باعـث     كلزا ضمن كاهش اثر تـنش آبـي مـي         

تنش . افزايش توليد ماده خشك و عملكرد دانه شود       

ندازه دانه   گلدهي، تشكيل خورجين و ا      آبي در مرحله  

 و منجـر بـه كـاهش        را تحت تأثير قـرار مـي دهـد        

تأثير آبيـاري و    ضمن بررسي   .  شود ميعملكرد دانه   

هاي زراعي كلزا دريافتنـد كـه بـا          نيتروژن بر ويژگي  

 ولـي   ؛افزايش نيتروژن درصـد روغـن دانـه كـاهش         

                                                 
1- Henry & McDonald 

2-Rahnama & bakhshandeh 

3- PF 

4- Sinaki & Heravan  

آنان ملاحظـه كردنـد     . عملكرد روغن افزايش يافت   

روي عملكرد روغن كه برهمكنش آبياري و نيتروژن 

تنش خشكي با كنـد     . )17( دار داشت  دانه تأثير معني  

ذايي به ويـژه    ب عناصر غ  كردن و كاهش ميزان جذ    

مـي  هاي هوايي كلزا را محـدود        نيتروژن، رشد اندام  

 و بـا محـدود سـاختن فتوسـنتز باعـث كـاهش              كند

 )24( 5همكاران محمد و . )25(شود   ميعملكرد دانه   

رشـد رويـشي،    دريافتند كه آبياري در مراحـل آغـاز         

سرعت رشد،  گلدهي و دانه بندي كلزا داراي بيشينه        

عملكرد دانه   خورجين، وزن هزاردانه و       دانه در  تعداد

كردنـد كـه ميـزان روغـن بـه نحـو        بيـان آنـان   . بود

. داري تحت تأثير تيمارهاي آبياري قرار نگرفت       معني

ن مناسـب تـرين ميـزان       اهداف اين پـژوهش تعيـي     

آبياري در مراحـل حـساس رشـد         ومصرف نيتروژن   

گياه كلزا براي كسب بالاترين عملكرد رقـم طلايـه          

و ) 1جـدول   ( منطقه باجگـاه     يط آب و هوايي   در شرا 

يك مؤثر بـر   هاي مورفولوژ  برخي از ويژگي  ي   مطالعه

هاي مختلف كـود نيتـروژن و        عملكرد كلزا در ميزان   

   .  آبياري است

  

  ها مواد و روش

به منظور بررسي تأثير چهار سطح كود نيتـروژن         

 از منبـع كـود      كيلوگرم در هكتار   225،  150،  75،  0(

قطـع  هاي فرعي و چهار سطح تـنش         كرتدر  ) اوره

، )تيمـار شـاهد   ( در تمام مراحل رشد      آبياري (ي  آبيار

) بندي   و دانه  دهي در مراحل گلدهي، خورجين   تنش  

د به عنوان كرت اصلي بر عملكرد و اجـزاي عملكـر          

 آزمايشي به صورت  دانه كلزا در مراحل مختلف رشد،

هاي خرد شده و در قالـب طـرح بلـوك كامـل       كرت

در 1386و 1385هاي  در چهار تكرار در سالصادفي ت

مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شـيراز       

  زمـين  . انجام گرديد ) رقم طلايه (روي كلزا   ) باجگاه(

                                                 
5- Mohamad et al. 
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ي   در طول دوره1386 و 1385هاي  منطقه باجگاه در سال)  و بارندگيدما( آمار هواشناسي –1جدول 

  كلزارشد

  ماه  )متر ميلي(بارندگي   )راد گ درجه سانتي(دما 

1386- 1385  1387- 1386  1386- 1385  1387- 1386  

  0  0  7/15  7/16  مهر

  0  0  3/11  3/12  آبان

  18  82  6/6  6/2  آذر

  76  5/50  4/1  38/0  دي

  5/29  5/82  7/3  5/4  بهمن

  0  35  9/8  4/7  اسفند

  5/3  5/138  14  5/11  فروردين

  0  3  3/17  3/17  ارديبهشت

  0  0  4/22  22  خرداد

  0  5/2  1/25  8/25  تير

  0  0  7/24  1/24  مرداد

  0  0  21  2/21  شهريور

  

  

  

 

  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش  برخي از ويژگي– 2جدول

عمق            

نمونه برداري 

خاك 

 )متر سانتي(

pH نيتروژن  

كل 

  )درصد(

ميلي ( فسفر 

گرم در 

  )كيلوگرم

ميلي (پتاسيم  

گرم در 

  )كيلوگرم

قابليت هدايت 

دسي (الكتريكي 

  )زيمنس بر متر

ماده آلي   بافت خاك

  (%)خاك 

سيلتي رسي   43/0  264  01/23  11/0  2/8  0 -30

  لومي

7/0  

  

  

در سـال   ) 2جـدول   (محل اجراي اين پـژوهش      

ــي ــدم 84 -85 زراع ــشت گن ــه ك  Triticum(  ب

aestivum L.( هـاي   ابعـاد كـرت  . اختصاص داشت

رت خطـي، فاصـله      متر، كـشت بـه صـو       3×7فرعي  

هـا روي    بوتـه متر و فاصـله        سانتي 30وط كشت   خط

فاصله . متر در نظر گرفته شد      سانتي 5خطوط كشت   

هـاي فرعـي     متر و فاصله كرت   2كرارهاي آزمايش   ت

آبياري تا قبل از اعمـال      . متر منظور گرديد    سانتي 50

تيمارهاي تنش خشكي به صورت سيفوني بر حسب        

اي اعمال تيمارهاي تـنش،     بر. نياز گياه انجام گرديد   

 30-60 و 0 -30هـــاي خـــاك از اعمـــاق  نمونـــه

ت وزنـي آنهـا در آزمايـشگاه        متر تهيه و رطوب    سانتي

 سپس مقدار آب داده شـده بـه هـر           ؛گيري شد  اندازه

كرت در هر نوبت آبياري با اسـتفاده از فرمـول زيـر             

  ): 20(محاسبه و اعمال شد 

In = (ӨFC - Өi/100) ρb×D  
In  :متر  آب آبياري بر حسب سانتيمقدار.  

 ӨFC  : 
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مقدار رطوبت وزني خاك در حد ظرفيت زراعـي         

درصـد  : Өi).  درصـد  7/20براي خاك مـورد نظـر       (

رطوبــت وزنــي خــاك هــر تيمــار در زمــان آبيــاري 

 30-60 و  0-30ميانگين رطوبت خاك در دو عمق       (

براي خاك  (وزن مخصوص ظاهري    : ρb). متر انتيس

). متر مكعـب   گرم بر سانتي  55/1محل آزمايش برابر    

D : 10ر طي فصل رشد بين      ريشه كه د   عمق توسعه 

كـود  . متـر متغيـر در نظـر گرفتـه شـد            سانتي 60تا  

 قسمت مساوي تقـسيم و در       نيتروژن هركرت به دو   

شـروع رشـد طـولي سـاقه و گلـدهي بـه               دو مرحله 

هاي هرز بـا دسـت    وجين علف . ها اضافه شدند   كرت

بـا آفـت    براي مبارزه   . فتطي فصل رشد صورت گر    

 در  )Brevicoryne brassicae(كلـم   شـته مـومي  

در  5/1از متاسيـستوكس بـه نـسبت         اوايل گلـدهي  

برداشـت در مرحلـه رسـيدگي       . گرديـد هزار استفاده   

هاي  هفيزيولوژيك دانه كه در آن ساقه اصلي و شاخ        

هـا زرد    آمده بودنـد و ميـوه      در  كاهي  ه رنگ بجانبي  

اي و   ها در درون ميوه به رنـگ قهـوه         انهاي و د   قهوه

 ـ داده. شدند، انجام گرفت  يا سياه مشاهده مي    ه هاي ب

هـا و صـفات    دست آمـده حاصـل از نمونـه بـرداري      

پـس از انجـام آزمـون يكنـواختي          ،شـده  گيري اندازه

واريانس اشـتباهات آزمايـشي بـا آزمـون بارتلـت و            

بـا اسـتفاده از نـرم       اطمينان از تجانس واريانس هـا       

مورد تجزيه مركب  SASو M STAT C فزارهاي ا

آزمـون   ها با استفاده از  ميانگين مقايسه    وگرفت    قرار

  .شدانجام %) 5سطح  (دانكن

  

  نتايج و بحث

نتايج تجزيه واريانس مركب ويژگي هاي كلزا در 

 منعكس مـي    3 در جدول    1386 و   1387سال هاي   

 دار يش ميزان نيتـروژن بـا افـزايش معنـي         افزا. باشد

لاترين ارتفـاع بوتـه   بـا . ارتفاع بوته كلزا همـراه بـود   

 225در تيمـار شـاهد آبيـاري و         ) متر  سانتي 6/129(

كيلوگرم نيتروژن در هكتار حاصل گرديد كه با ساير         

). 4جــدول(همخــواني داشــت ) 29، 27، 19(نتــايج 

 افزايش ارتفاع، با افزايش تعـداد خـورجين      همچنين،

يكـي از نتـايج   .  بـود در بوته و عملكرد دانـه همـراه     

ي جديـد در    هـا  ، تـشكيل بـرگ    افزايش ارتفاع بوتـه   

وان بـا كـارآيي     هـاي ج ـ  بالاي گياه است كه بـرگ       

هاي قديمي كه در سطح پايين       برگ  بيشتر نسبت به  

كننـد و ايـن     دارند، نور خورشيد را دريافـت مـي        قرار

ن موقعيـت از    ها را در بهتري    ويژگي كارآمدترين برگ  

كـافي   در شرايط نور  گياه  . دهد ر مي نظر فتوسنتز قرا  

مي تواند با افزايش توليد مـواد پـرورده، عـلاوه بـر             

تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين را نيز          

 آبيـاري    قطعبررسي اثرات تنش    ). 10(افزايش دهد   

شاهد نشان داد كه روند تغييرات ارتفاع بوته در تيمار 

داري  دي تفاوت معنـي   بن تنش در مرحله دانه     با تيمار 

بندي زمـاني    ر مرحله دانه   زيرا اعمال تنش د    ؛نداشت

 و مي رسداست كه ارتفاع گياه تقريباً به بيشينه خود      

 امـا تـنش در   ؛گيـرد  كمتر تحت تأثير تنش قرار مـي  

مرحله گلدهي و تشكيل خورجين منجر بـه كـاهش          

هــا   كــه بــا ســاير گــزارشمــي گــرددفــاع بوتــه ارت

  ).12،13، 8 (ته اسداشت همخواني

كاربرد نيتـروژن باعـث افـزايش عملكـرد مـاده           

خشك در هر بوته گرديد، به نحـوي كـه بـالاترين            

كـودي   در تيمار ) گرم3/31(وزن خشك نهايي بوته     

جـدول   (شدحاصل   نيتروژن در هكتار      كيلوگرم 225

و ) 7(اين موضوع به كودپذيري بالاي گياه كلزا        . )4

هـاي   قه و خـورجين   يتروژن بر وزن خشك سا    تأثير ن 

سامانه ن گسترش   نيتروژن ضم . هر بوته ارتباط دارد   

 اي و افزايش توانايي گياه در جذب عناصـر          ريشه ي

غذايي خاك، به دليل شـركت در سـاخت تركيبـات           

هـا، كلروفيـل و      ظيـر پـروتئين   مواد بـسيار مهمـي ن     

كـارآيي    ح بـرگ و نيـز     ها و افزايش دوام سـط      آنزيم

افـزايش عملكـرد مـاده     سـبب   ،اه ـفتوسنتزي برگ   

وزن خشك گيـاه در شـرايط   ). 12(گردد خشك مي   

داري  معنـي  كـاهش  تنش در مقايسه با تيمـار شـاهد       

 با افزايش نيتروژن تعـداد      ، همچنين )4 جدول(يافت  

  معنـي داري   ر بوتـه بـه صـورت      شاخه فرعي در ه ـ   
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اد شـاخه فرعـي     تعـد  بـيش تـرين   . پيدا كرد افزايش  

  بـود  كيلوگرم نيتروژن در هكتار   225مربوط به تيمار    

افزايش نيتروژن در كلزا به دليل افزايش       . )4جدول  (

هـاي جـانبي و      ذب و انتقال مواد پرورده، مريـستم      ج

انتهايي را براي رشد تحريك و از اين طريـق تعـداد       

و ) 17(دهـد    هاي فرعي در بوته را افزايش مي       اخهش

تعداد خورجين در بوته با افزايش ميـزان   از همين رو    

) 5 جدول(زايش يافت   داري اف  يبه طور معن   نيتروژن

. مطابقت داشت ) 22 ،12 ( ساير محققان  كه با نتايج    

افــزودن ميــزان نيتــروژن اثــر خــود را بيــشتر از راه 

 و   اسـت  افزايش تعداد خورجين در بوتـه نـشان داده        

توجـه   تعداد دانه در خـورجين چنـدان قابـل        تغييرات  

) 29 ،12(طبــق نتــايج برخــي پژوهــشگران . نيــست

هـا در    دار شـاخه   تروژن باعث افزايش معني   نيكاربرد  

تواند منجر بـه     موضوع مي گردد كه اين     هر بوته مي  

كـافي  مقادير  كـاربرد . گـردد  ورجين بيـشتري  توليد خ 

ــ ــروژن، پتانـ ــداد نيتـ ــورجين و تعـ ــد خـ سيل توليـ

 را به صـورت      سطح واحدهاي بارور كلزا در      خورجين

 1نتـايو و مورگـا    ). 14(دهـد    داري افزايش مي   معني

ن در بوتـه را بـه       علت كـاهش تعـداد خـورجي      ) 30(

. نـسبت داده انـد      هـاي فرعـي    كاهش تعـداد شـاخه    

تعـداد  كـه   عقيـده دارنـد     ) 16(كلارك و سيمپسون    

؛ گيـرد   در بوته تحت تأثير محيط قـرار مـي         خورجين

  ر تحت تأثير شـرايط    تعداد دانه در خورجين كمت      ولي

جين در  تعداد خـور   بيش ترين . شود محيطي واقع مي  

  كيلوگرم در225  شاهد آبياري وبوته مربوط به تيمار

تعداد دانه در خورجين ). 5جدول  (هكتار نيتروژن بود

و برهمكنش    آبياري   قطعتحت تأثير نيتروژن، تنش     

بـرهمكنش  ). 6جـدول   (تنش قرار گرفت      نيتروژن و 

 كم تـرين   و نيتروژن نشان داد كه       آبياري   قطعتنش  

از تيمـار بـدون     ) 1/15( خـورجين    تعداد دانه در هـر    

گلـدهي حاصـل    تنش در مرحلـه     مصرف نيتروژن و    

پژوهشگران تـنش در مرحلـه      اساس نظر    بر. گرديد

 نمو دانـه    مواد هيدروكربنه،  گلدهي، با كاهش ذخائر   

 و  دده ـمـي    تحت تأثير قرار  ها را    در درون خورجين  

). 30،  9(گـردد    خورجين مـي  ها در    موجب سقط دانه  

كننـده  يكي از صفات تعيـين       در خورجين    تعداد دانه 

چه تعداد دانه     هر و) 25،  15،  13(عملكرد دانه است    

 تري براي مواد  بزرگ مخزن،در خورجين بيشتر باشد

گردد كـه     توليد شده توسط گياه ايجاد مي      فتوسنتزي

حالت گياه، نيتروژن را براي توليـد خـورجين          در اين 

تفاده قـرار    سنگين تـر، مـورد اس ـ      بيشتر و دانه هاي   

  .)30(دهد و با افزايش عملكرد دانه همراه است  مي

 وزنداري بـر     قادير مختلف نيتروژن تأثير معني    م

 ي  اما كاربرد نيتروژن به دليل دوره     ؛هزار دانه نداشت  

انـدك  افـزايش   ها، منجر بـه       پرشدن دانه  تر طولاني

 همخواني ها گزارشوزن هزار دانه گرديد كه با ساير 

بندي باعث   تنش در مرحله دانه   ). 28  ،20 ،17(داشت  

كـه    به نحـوي   ؛ن هزار دانه گرديد   دار وز  معني هشكا

مربوط به تيمار   )  گرم 95/2(هزار دانه     وزن كم ترين 

بندي   دانه ي  بدون مصرف نيتروژن و تنش در مرحله      

 ،8(داشـت     مطابقـت با ساير نتـايج      و) 7جدول   (بود

ي   تواند ناشي از همزماني دوره     اين موضوع مي  ). 14

شد كه منجر بـه     پر شدن دانه با زمان اعمال تنش با       

پژوهشگران تغييرات وزن . گردد ميكاهش وزن دانه   

هزار دانه را به اختصاص بيشتر مواد پرورده به دانـه           

انـد    تعداد خورجين در بوته نسبت داده      در اثر كاهش  

روكربنـه   آب و مواد هيد    كمبودآنان معتقدند كه    ). 9(

 نمـو خـورجين در      ي پس از گلدهي و در طول دوره      

  ).17، 14، 9(كاهش وزن دانه مؤثر است 

 كيلـوگرم   225 تا   75 با افزايش مقدار نيتروژن از    

كلزا كاهش يافت كه بـا   درصد روغن دانه  ،در هكتار 

بـيش  ). 14،19،  7(ها مطابقـت داشـت       ساير گزارش 

اهد آبياري   ش از تيمار ) 2/45( درصد روغن دانه     ترين

ــوگرم نيتــروژن75 و ــار كيل ــد  حاصــل در هكت  گردي

ن، توليد بالقوه   كاربرد مقدار زياد نيتروژ    با. )8جدول  (

 نسبت بيشتري از مواد    ،كاهش يافته  مواد هيدروكربنه 

اين . يابد نتزي به تشكيل پروتئين اختصاص ميفتوس

زا باعث كاهش ميزان موضوع به طور مشخص در كل

  كردند كـه بـا       مشاهده محققان. ددگر روغن دانه مي  
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  1386 و 1385هاي  سال ي بر تعداد خورجين در هر بوته درتنش خشك  تأثيرمقادير نيتروژن و-5جدول 

  آبياري در مرحله ي قطع                                    

  سال
  نيتروژن

  بندي دانه  خورجين دهي  گلدهي  آبياري درتمام مراحل  )كيلوگرم در هكتار(

  0  g1/87  i8/60  h1/75  g9/83  

  75  f4/106  h74  g5/93  f1/107  

1385  150  c7/150  f1/111  e6/127  d7/143  

  225  a2/181  e9/125  e8/133  b8/173  

        

  0  g6/81  i3/53  h6/64  g4/78  

  75  f9/100  h5/68  g0/88  f6/98  

1386  150  c2/141  f5/95  e1/120  d2/138  

  225  a7/170  e4/118  e3/123  b3/160  

   % ).5دانكن (داري ندارند  معنيدر هرسال ميانگين هاي با حروف مشابه اختلاف *   

  

  

   تأثير مقاديرنيتروژن و تنش خشكي بر تعداد دانه در خورجين-6جدول 

  نيتروژن  آبياري در مرحله ي قطع                                  

  بندي دانه  خورجين دهي  گلدهي   مراحلآبياري درتمام   )كيلوگرم در هكتار(

0  c5/18  d1/15  c2/18  c6/18  

75  b6/24  c0/17  b3/21  b6/22  

150  b8/24  c7/17  b6/22  b0/23  

225  a4/27  c8/17  b1/23  b5/23  

   %).5دانكن (داري ندارند  ن هاي با حروف مشابه اختلاف معنيدر هرستون ميانگي*   

  

  

  )گرم( تنش خشكي بر وزن هزار دانه كلزا  تأثير مقادير نيتروژن و-7جدول 

  نيتروژن  آبياري در مرحله ي قطع                               

  بندي دانه  خورجين دهي  گلدهي  آبياري درتمام مراحل   )كيلوگرم در هكتار(

0  b41/3 bc4/3 d1/3 e95/2 

75  b44/3  b43/3 d15/3  d05/3 

150  ab47/3  ab47/3 c24/3 d15/3 

225  a54/3 a52/3 c29/3 c22/3 

   %).5دانكن (در هرستون ميانگين هاي با حروف مشابه اختلاف معني داري ندارند *  
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  تنش خشكي بر درصد روغن دانه  تأثير مقاديرنيتروژن و-8 جدول

  نيتروژن  آبياري در مرحله ي قطع                                    

  بندي دانه  خورجين دهي  گلدهي  درتمام مراحلآبياري    )كيلوگرم در هكتار(

0  b0/41  d3/36 c9/36 d1/35  

75  a2/45  bc6/38  b8/40  c8/38  

150  b6/41  c6/36  b0/38  c3/37  

225  b4/40  c4/36  c8/36  c6/36  

   %).5دانكن (داري ندارند  ن هاي با حروف مشابه اختلاف معنيدر هرستون ميانگي* 

  

انه افزايش، ولي محتواي    افزايش نيتروژن، عملكرد د   

فزايش مقادير   زيرا با ا   ؛)26( روغن دانه كاهش يافت   

دار بيشتر   هاي پروتئيني نيتروژن   نيتروژن، پيش زمينه  

 و مواد در دسترس بـراي سـنتز اسـيدهاي      مي گردد 

 و درصـد روغـن دانـه كـم          مـي يابـد   هش  چرب كا 

ن درصـد   مطابق گـزارش پژوهـشگران بـي      . شود مي

اي مـستقيم وجـود دارد       رابطـه ه  روغن و عملكرد دان   

يابد كـه    هنگامي افزايش مي  و درصد روغن دانه     ) 9(

 و  پيدا كـرده  تعداد خورجين در بوته به شدت كاهش        

داري افزايش يافته باشد      معني نحو وزن هزار دانه به   

 منجـر بـه   آبيـاري   نتايج نشان داد تنش قطـع      ).17(

كـه تيمـار     هش درصد روغن دانه گرديد به نحوي      كا

 بندي در مقايسه با ساير تيمارهـا   تنش در مرحله دانه   

  .)8 جدول(دانه بود  كمترين درصد روغن  داراي

 در  خـشكي بررسي برهمكنش نيتروژن و تـنش       

يـزان  تـرين م  رشد نشان داد كه بيش   مراحل مختلف 

 225شـاهد آبيـاري و        عملكرد دانه متعلق به تيمـار     

 نتـايج   كه بـا سـاير     ن است كيلوگرم در هكتار نيتروژ   

اعمـال تـنش    . )9جـدول   (مطابقت داشـت    ) 14،20(

ترين عملكـرد دانـه را     در مرحله گلدهي كم   خشكي

 زمـاني بـين     ي   به نحوي كه فاصله    ؛به همراه داشت  

خـورجين بـه     تـشكيل % 50گلدهي تا   % 50ي  مرحله

شدت تحت تأثير تيمار تـنش در ايـن مرحلـه قـرار             

 اثـر  تنش از مرحله گلدهي به بعد     ). 9جدول  (گرفت  

باري بر عملكرد دانه و اجـزاي آن داشـت، بـه             زيان

داري   كه اعمال تنش منجر به كـاهش معنـي        نحوي

اد دانه در خـورجين و      در تعداد خورجين در بوته، تعد     

ا تفاوت بين تـنش در مراحـل         ام ؛گرديد عملكرد دانه 

ها  ويژگي  بندي در مورد برخي از     دهي و دانه   خورجين

لاحظـه گرديـد    م همچنين،. )9 جدول(دار نبود    معني

ترين مرحله رشـدي گيـاه       سكه مرحله گلدهي حسا   

بـا انجـام آبيـاري در ايـن     نسبت به آبياري است كه    

پس .  كرد توان از كاهش عملكرد جلوگيري مرحله مي

 بيش ترينگلدهي، تنش در مرحله خورجين دهي، از 

). 9 جـدول (كاهش عملكرد دانه را به همراه داشـت         

توان بـه كوتـاه شـدن طـول دوره        مياين كاهش را    

هـاي جـانبي     خـورجين در شـاخه     گلدهي و تـشكيل   

ــسبت داد ــايو و مورگــان . ن يكــي از عوامــل ) 30(ت

خورجين   عملكرد دانه را محدود شدن تشكيل   كاهش

ن در  پژوهشگران علت كاهش تعداد خورجي    . دانستند

هـاي فرعـي در بوتـه      بوته را به كاهش تعداد شـاخه  

كــود نيتــروژن عــلاوه بــر  ).9،30(نــسبت داده انــد 

ــه   ــرد دان ــزايش عملك ــبباف ــرد س ــزايش عملك  اف

ــد ــك گردي ــدول  (بيولوژي ــروژن.)10ج ــاربرد نيت        ك

دوام بيشتر  رشد رويشي، گسترش و  تواند با توسعه مي

يـشتر سـبب     ب ي  سطح برگ، ساقه و نيز توليد شاخه      

     .گياه گردد عملكرد بيولوژيك افزايش

كه بـين دو سـال از نظـر تعـداد             نتايج نشان داد  

داري  عملكرد دانه تفـاوت معنـي       و خورجين در بوته  

و خـورجين    دانـه در      اما از نظر تعداد    ؛گرديد مشاهده

داري وجــود نداشــت  وزن هــزار دانــه تفــاوت معنــي

  توانـد آب     احتمالاً علت آن مـي     كه) 11 و   3جداول  (
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هاي  سالدر ) كيلوگرم در هكتار(رد دانه كلزا خشكي بر عملك تنش نيتروژن و مقادير  تأثير-9دول ج

  1386 و 1385

  آبياري در مرحله ي قطع                      

  سال
  نيتروژن 

  )كيلوگرم در هكتار(
آبياري درتمام 

  مراحل
  گلدهي

خورجين 

  دهي
  دانه بندي

  0  e5/1630 f6/1148 e2/1591 e4/1623 

  75  c6/ 2928  e2/1712 d3/2319  d5/2567 

1385  150  b4/3642  d5/2318 d7/2487 c2/3074 

  225  a3/3858 d 2/2469 c 1/3259 b2/3574 

        

  0  e3/1528 f9/ 1023 e8/1472 e5/1598 

  75  c2/2882  e5/1658 d7/2171  d6/2440 

1386  150  b6/3607  d1/2224 d3/2292 c6/2932 

  225  a4/3791 d 7/2138 c 8/3158 b6/3447 

  %).5دانكن (داري ندارند  ن هاي با حروف مشابه اختلاف معنيميانگيدر هرسال * 

  

  

  

  

  در) كيلوگرم در هكتار( تنش خشكي بر عملكرد بيولوژيك كلزا  تأثير مقاديرنيتروژن و-10جدول 

  1386 و 1385 هاي ل سا 

  آبياري در مرحله ي قطع                        

  سال
  نيتروژن

  )كيلوگرم در هكتار(
ياري درتمام آب

  مراحل
  بندي دانه  خورجين دهي  گلدهي

  0  e0/8442  g1/6325 f2/7245 e3/8424  

  75  c3/9933  f2/7446  cd3/9409  c8/9855  

1385  150  a3/11137  de5/8575  c8/10059  bc6/10645  

  225  a4/11789  de3/8645  b2/11023  a1/11141  

        

  0  e5/8340  g6/6123 f7/7143 e8/8322  

  75  c9772  f7/7334  cd8/9207  c3/9754  

1386  150  a8/11075  de4/8474  c3/9918  bc1/10544  

  225  a9/11607  de8/8543  b7/10921  a6/11039  

  %).5دانكن (داري ندارند  ن هاي با حروف مشابه اختلاف معنيدر هرسال ميانگي*
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  1386 و 1385هاي  سالهاي زراعي كلزا در  مقايسه ميانگين برخي از ويژگي-11 جدول

  ارتفاع  سال

  )متر سانتي(

تعداد 

شاخه 

فرعي در 

  بوته

تعداد 

خورجين 

  در بوته

  تعداد دانه

در 

  خورجين

وزن 

  هزاردانه

   )گرم(

عملكرد دانه 

كيلوگرم در (

   )هكتار

عملكرد 

بيولوژيك  

كيلوگرم در (

   )هكتار

  عملكرد

  روغن

كيلوگرم در (

   )هكتار

86-1385  a  4/125  a4/6  a3/113  a3/21  a3/3  a2/2506  a1/9391  a4/982  

87-1386  a  3/123  a3/6  b7/110  a1/21  a2/3  b5/2467  b0/9323  b4/952  

  % ).5دانكن (داري ندارند  در هر ستون ميانگين هاي با حروف مشابه اختلاف معني* 

  

دريافتي آنها در طـول زمـستان بـه علـت بارنـدگي             

در ) متــر  ميلــي 168(بيــشتر در زمــستان ســال اول 

و گرم تر بودن    ) متر ميلي5/105(مقايسه با سال دوم     

تر بودن هوا از ارديبهـشت تـا         دوره زمستان و خنك   

  ايـن امـر    اواخر برداشت نسبت به سال دوم باشد كه       

شرايط مناسبي را جهت بالا بردن تعداد خورجين در         

، 1جـداول (اسـت    ساقه اصلي آن فراهم نموده    بوته و   

ا در توليـد دانـه   ي ر شرايط محيطي نقش مهم ـ   ). 10

كـه  دريافتند   )11 (1 يين  و الكيسي. نندك   كلزا ايفا مي  

برهمكنش بين نيتروژن و آبياري روي عملكرد دانـه   

كـه واكـنش    بـود بـه نحـوي   دار  سـال معنـي   هر در

عملكرد دانه به مقادير نيتروژن، تحت تأثير آبياري و         

دار بودن   دريافتند كه معني   محققان. سال قرار گرفت  

 ي ش بين كود نيتروژن و سال، نشان دهنده       برهمكن

اكـنش بـه كـاربرد عناصـر در بـين           دامنه گسترده و  

بارندگي، دما و اثـرات مـواد غـذايي         ها به دليل     سال

 بارنـدگي و دمـا در        كه  نتيجه گرفتند  آنان. خاك بود 

مـؤثر  اغلب بر عملكرد دانـه كلـزا    اواخر مراحل رشد    

شان دادند كه ن) 15 (2براند و مك گرگور. )28 (بودند

هر يك درجه سلـسيوس افـزايش دمـا در ميـانگين            

  كيلوگرم در هكتار188دماي روزانه، عملكرد كلزا را     

سال كه اثر    نيز نشان دادند  پژوهشگران   .كاهش داد 

نوتـال   .)18( دار بود  روي عملكرد دانه و روغن معني     

جذب كردند كه عملكرد و      گزارش) 27 (3و همكاران 

                                                 
1- Al-Kaisi & Yin 

2- Brandt & MC Gregor 

3- Nuttall et al. 

 كلـزا تحـت تـأثير سـال و زمـان            نيتروژن به وسيله  

 عملكردهـاي   بـين . كاربرد كود نيتروژن قرار گرفـت     

 همبستگي مستقيم وجود داشت كه بـا        ،و روغن  دانه 

بـالا بـودن ضـريب    . )7(ساير نتايج مطابقت داشـت   

) 985/0**(روغن  عملكرد دانه با عملكرد      همبستگي

نيتروژن مورد نياز گياه     توان مقادير  نشان داد كه مي   

 كلزا را بر اساس عملكرد روغن نيز مورد ارزيابي قرار  

عملكرد، تعداد خورجين در بوتـه   در ميان اجزاي  . داد

را با عملكـرد    ) 845/0**(بالاترين همبستگي مثبت    

كــلارك و  كــه بــا نتــايج )12 جــدول(دانـه داشــت  

ن تعداد خـورجي  ). 16( همخواني نشان داد     سيمپسون

ترين اجزاي تشكيل     توان يكي از مهم    در بوته را مي   

هـا    زيـرا خـورجين    ؛عملكرد به حـساب آورد     ي  دهنده

فتوسنتزي مـورد   مواد    ي  ها و توليد كننده    حاوي دانه 

هـا   وزن دانـه  نياز آنها و تا حدودي شاخـصي بـراي          

كـه هرگـاه    دريافتنـد   ) 30 (تايو و مورگان  . باشند مي

در بوته و    بالا بين تعداد خورجين   ضرايب همبستگي   

تعـداد   به احتمـال قـوي       ، آمد به دست بوته  عملكرد  

. گرفته باشد  تحت تأثير محيط قرار   خورجين بايستي   

ضريب همبستگي بين عملكـرد و اجـزاي عملكـرد          

تعداد دانه  نشان داد كه عملكرد دانه با ارتفاع بوته و          

 دانـه   همبستگي مثبت و بـا وزن هـزار        ،خورجين در

نتايج   با ساير اين موضوع كههمبستگي منفي داشت

 وزن هـزار دانـه بـا         همچنـين  ؛)22(داشت  مطابقت  

بوتـه و تعـداد دانـه در خـورجين           تعداد خـورجين در   

   محققيـان ). 12 جـدول (داد   منفي نـشان   همبستگي
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  كلزا رقم طلايهگيري شده   ضرايب همبستگي بين صفات اندازه-12 جدول

تعداد شاخه   ارتفاع بوته  ها ويژگي

  فرعي در بوته

تعداد 

خورجين 

  هدر بوت

تعداد دانه  در 

  خورجين

وزن هزار 

  دانه

عملكرددا

  نه

عملكرد 

  روغن

            289/0  بوتهتعداد شاخه فرعي در 

          692/0**  /582*  هتعداد خورجين در بوت

        015/0  252/0  221/0  خورجينتعداد دانه  در 

      -921/0**  -052/0  -327/0  881/0**  وزن هزار دانه

    -649/0**  581/0**  845/0**  413/0  827/0**  عملكرد دانه

  985/0**  -685/0**  611/0**  088/0  213/0  831/0**  عملكردروغن

 21/0 **  24/0**  05/0  21/0  321/0  -42/0  درصد روغن
**43/0 

  . درصد 1 و5دار درسطح احتمال   به ترتيب معني**و* 

  

 تعـداد    عملكـرد دانـه بـا ارتفـاع بوتـه،           كـه دريافتند  

در بوتـه    در بوته و تعداد شاخه هاي فرعي       نخورجي

 بـا    درصـد روغـن    .داشتمثبت و بالايي     همبستگي

. )29(  نـشان داد   يمثبت ـهمبـستگي    عملكرد روغـن  

عملكرد روغن حاصل عملكرد دانه در درصد روغـن         

هر چنـد بـا افـزايش نيتـروژن درصـد روغـن         . است

افـزايش كـاربرد نيتـروژن، بـا         امـا    ؛يابـد  كاهش مي 

  كاهش درصد روغن را جبـران  ،دانهملكرد  افزايش ع 

  ).19، 13(ند ك مي

در مجموع، پژوهش حاضر نشان داد كه بالاترين 

 كيلـوگرم   225  شاهد آبيـاري و    عملكرد دانه از تيمار   

 آمـد و گيــاه كلــزا از  بـه دســت نيتـروژن در هكتــار  

 و مرحلـه    مي باشد كودپذيري نسبتاً بالايي برخوردار     

 له رشدي گيـاه نـسبت بـه    ترين مرح  گلدهي نيازمند 

     آبياري است كـه بـا انجـام آبيـاري در ايـن مرحلـه              

در بـين   . كـرد  عملكرد جلـوگيري    ن از كاهش  توا مي

دانه از تيمار تـنش     تنش بالاترين عملكرد      تيمارهاي

 كيلـوگرم نيتـروژن در      225بنـدي و      در مرحله دانـه   

له آب و اقتصاد آن     أ مس توجه به . هكتار به دست آمد   

لـزا بـسيار جـدي و       هاي توسـعه كـشت ك      رنامهدر ب 

توان گفت   به طوري كه مي  ؛رسد وري به نظر مي   ضر

كلزا توان توسعه پايدار را خواهند داشت كه        ارقامي از 

 تـري  كمضمن سازگاري با شرايط اقليمي، نياز آبي        

شود در راستاي افزايش      لذا توصيه مي    و داشته باشند  

طريـق مـصرف    عملكرد كيفي و كمي روغن كلزا از        

هـاي    پژوهش ، وكود به ويژه كود نيتروژن     بهينه آب 

اي مشابه در شرايط اقليمـي منـاطق عمـده          مزرعه  

  .شت كلزا در استان فارس انجام شودك
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