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چكيده 
) .Brassica napus Lكود نيتروژن و فواصل كشت بر عملكرد دانه و خصوصيات مرفولوژيكي كلزا ( سطوح اثر منظور بررسي  اين تحقيق به

 در اراضي شاليزاري موسسه تحقيقات برنج كشور به مدت دو سال زراعي به مرحله اجرا درآمد. آزمايش به صورت فاكتوريل 308رقم هايولا 

، 140، 98هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد. فاكتور اول، سطوح نيتروژن از منبع كود اوره در چهار سطح، شامل:  در قالب طرح بلوك

متر بود. در اين آزمايش صفات   سانتي30 و 25، 20 كيلوگرم در هكتار بود. فاكتور دوم، فاصله خطوط كاشت در سه سطح، شامل: 224 و 182

مهم زراعي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، عملكرد بيولوژيكي، شاخص برداشت، عملكرد دانه، عملكرد 

دهي و طول دوره رويش مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل از تجزيه واريانس مركب بين تيمارها بيانگرآن بود كه  شروع گلزمان روغن، 

 كيلوگرم در هكتار 224داري وجود نداشت. بين سطوح نيتروژن، تيمار مصرف  بين سال هاي مورد آزمايش، از نظر عملكرد دانه اختلاف معني

 كيلوگرم در 7142 كيلوگرم در هكتار)، عملكرد بيولوژيك (1001 كيلوگرم در هكتار)، عملكرد روغن (2189نيتروژن بيشترين عملكرد دانه (

متر دارا بود. از ميان   سانتي4/34ترين شاخه خورجين دار از سطح زمين را با ميانگين  متر) و ارتفاع پايين  سانتي9/111هكتار)، ارتفاع بوته (

 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه، عملكرد روغن و عملكرد 6652 و 4/887، 1947متر با   سانتي20هاي كاشت، فاصله  فواصل رديف

متر   سانتي20 كيلوگرم نيتروژن در هكتار در فاصله كشت 224متر) را دارا بود. اگرچه تيمار مصرف   سانتي9/109بيولوژيكي و ارتفاع بوته (

دار نبود.  بيشترين عملكرد دانه و روغن را به همراه داشت، ولي اثر متقابل بين سطوح نيتروژن و فواصل كشت معني
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  ...اثر سطوح كود نيتروژن و فواصل كشت بر عملكرد دانه و خصوصياتربيعي و جيلاني. 

 مقدمه    
مين نيتروژن كافي، از جمله عوامل مهم در افزايش عملكرد أت    

كمي و كيفي محصول كلزا است و همراه با تراكم مناسب 
عوامل موثر در كشت آن محسوب مي شود. به دليل  كاشت از

عدم استفاده از اراضي شاليزاري شمال كشور در بيش از نيمي 
از سال، كشت كلزا به عنوان كشت دوم بعد از برداشت برنج 
مي تواند علاوه بر تامين روغن مورد نياز كشور، سبب ايجاد 

اشتغال، افزايش توليد و درآمد كشاورزان و پايداري توليد برنج 
گردد.  

 ,.Moradi Telavat et alمرادي تلاوت و همكاران (

) در بررسي واكنش عملكرد دانه وروغن دانه كلزا به 2007
 250سطوح مختلف نيتروژن گزارش كردند كه با مصرف 

 كيلوگرم در 2891كيلوگرم نيتروژن در هكتار عملكرد دانه (
 كيلوگرم در هكتار) به طور 1256هكتار) و عملكرد روغن (

 ,.Ibrahim et alداري افزايش يافت. ابراهيم و همكاران ( معني

) در آزمايش خود با افزايش مقدار نيتروژن مصرفي تا 1989
 كيلوگرم در هكتار، يك افزايش ثابت و تصاعدي در 213مقدار 

عملكرد كلزا مشاهده كردند و گزارش نمودند كه طول دوره 
يابد.  رسيدگي گياه كلزا با مصرف بيشتر نيتروژن افزايش مي

) ملاحظه كرد كه عملكرد دانه و Jackson, 2000جكسون (
به  كيلوگرم نيتروژن در هكتار 200روغن كلزا در اثر مصرف 

حداكثر رسيد. علاوه بر ميزان مصرف كود نيتروژن، زمان 
سزايي در افزايش عملكرد دانه و روغن  مصرف بهينه نيز تاثير به

كلزا دارد. بالاترين نياز كلزا به كود نيتروژن در مراحل آغاز 
 ,Hocking and Stapperباشد ( دهي مي ساقه دهي و گل

) در Bilsborrow et al., 1993). بيلسبرو و همكاران (1993
طي گزارش خود، اثر كاربرد نيتروژن بر عملكرد دانه كلزا را به 

واسطه افزايش تعداد خورجين و تعداد دانه در هر خورجين 
) Khademi et al., 1999اعلام نمودند. خادمي و همكاران (

 50كود مورد نياز براي دستيابي به عملكرد مطلوب كلزا را بين 
 كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار گزارش كردند.  240الي 

مديريت عناصر غذايي مورد نياز گياه در خاك بستگي به 
ها دارد. در اين بين، مقدار  نوع، زمان، مقدار و روش كاربرد آن

 Jan andو زمان مصرف كود نقش مهم تري را ايفا ميكنند (

Khan, 2000) واجنوسكا و همكاران .(Wojnowska et al., 

) نيز افزايش عملكرد دانه كلزا در زمان به كارگيري 1995
اند. پرتر  نيتروژن را به دليل افزايش رشد سبزينه اي گياه دانسته

)Porter, 1993 كيلوگرم 125) اظهار داشت كه مصرف 
نيتروژن در هكتار عملكرد كلزا را به طور معني داري افزايش 

داد. 
كننده آن در  به دليل اهميت فواصل كشت و نقش تعيين

افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا، انتخاب فواصل كشت 
اي در افزايش عملكرد و  مناسب مي تواند نقشي تعيين كننده

هاي مختلفي از  توسعه كشت كلزا در منطقه ايفا نمايد. روش
ها، جذب  قبيل كشت رديفي، براي ايجاد آرايش مطلوب بوته

 دستيابي به عملكرد بيشتر تشعشعات خورشيد و در نهايت
مطلوب، ابداع شده است. كاهش فواصل رديف كاشت باعث 

ها، كاهش تبخير،  تر سطح زمين توسط برگ پوشاندن سريع
هاي  بهبود جذب مواد غذايي از خاك و جلوگيري از رشد علف

تر، به  هاي باريك شود. به طور كلي گياهان در رديف هرز مي
هاي هرز غلبه و از رشد  هاي پاييزه، بهتر بر علف ويژه در كشت

تر باعث  هاي عريض كنند. در مقابل، رديف ها جلوگيري مي آن
شوند  هاي هرز مي تسهيل عمليات مكانيكي در كنترل علف

)Ibrahim et al., 1989هنسون ( ). جانسون وJohnson and 

Hanson, 1993 گزارش نمودند كه بيشتر بودن عملكرد در (
متر، در   سانتي30متر نسبت به فاصله  سانتي15فاصله كشت 

 زيرا هر چه فاصله بين ،نتيجه رقابت كمتر بين گياهان است
رديف كمتر و فاصله روي رديف بيشتر شود، توزيع گياهان 

يابد. ازر  تر شده و رقابت بين گياهان كاهش مي يكنواخت
)Ozer, 2003 45 و 30، 15) در بررسي اثر سه فاصله رديف 

متري بر عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا گزارش كرد كه  سانتي
در هر دو سال آزمايش، با افزايش فاصله رديف، طول دوره 

ها به تأخير  رويش در ارقام مختلف افزايش يافت و رسيدگي آن
افتاد و در نتيجه عملكرد دانه كاهش يافت. مي و همكاران 

)May et al., 1993 گزارش كرده اند كه فاصله كشت اثر (
 معنـي داري بر عملكرد ندارد، با اين وجـود فواصل رديف

) در Faraji, 2004 عملكرد بيشتري داشتند. فرجي(كمتر،
متر و سه ميزان   سانتي36 و 24، 12بررسي اثر سه فاصله رديف

 كيلوگرم در هكتار بر عملكرد و اجزاي عملكرد 10 و 8، 6بذر 
كلزا گزارش نمود كه با افزايش فاصله رديف عملكرد دانه به 

داري كاهش يافت. آزمايش انجام شده توسط خان و  طور معني
) در پاكستان روي Khan and Moundel, 1999موندل (

متري   سانتي15 كاشت  فواصل كشت نشان  داد كه رديف
  متري داشته  سانتي45 و 30عملكرد بيشتري نسبت به فاصله 
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 برخي محققين گزارش كرده اند كه فاصله كشت اثر است.
 كمتر،معني داري بر عملكرد ندارد، با اين وجود فواصل رديف 

عملكرد بيشتري داشتند. وقتي گياهان به صورت رديفي كشت 
مي شوند، رقابت بين گياهان افزايش مي يابد كه احتمالاً به دليل 
تغيير در مورفولوژي گياه و افزايش نمو منابع و مخازن است. 

)Jasinska et al., 1991; May et al., 1993; Johnson 

and Hanson, 2003 .( 
با ثابت نگه داشتن ساير شرايط فيزيكي و شميايي خاك، 

پاسخ گياه به كاربرد كود نيتروژن تا حد زيادي بستگي به مقدار 
كشت مناسب بستگي دارد. لذا با توجه  فاصله و مصرفي نيتروژن

به عدم انجام تحقيقات قبلي در شرايط شاليزاري، اين تحقيق با 
هدف اثر مقدار كود نيتروژن و فاصله كشت بر عملكرد دانه و 

 در 308روغن و نيز صفات فنولوژيكي كلزاي رقم هايولا 
اراضي شاليزاري استان گيلان طراحي و اجرا شد. 

 

مواد و روش ها  
 اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه 

بلوك هاي كامل تصادفي در سه تكرار در اراضي شاليزاري 
موسسه تحقيقات برنج كشور، واقع در شهرستان رشت، طي 

 انجام شد. فاكتور اول 1383-84 و 1382-83سال هاي زراعي
 182، 140، 98نيتروژن از منبع كود اوره در چهار سطح، شامل: 

 كيلوگرم در هكتار بود و فاكتور دوم فاصله رديف كشت 224و 
متر بود. براي رسيدن   سانتي30 و 25، 20در سه سطح شامل: 

ها روي رديف به   بوته در مترمربع، فاصله بوته80به تراكم 
متر در نظر گرفته شد. مقادير   سانتي2/4 و 5، 25/6ترتيب 

مصرف نيتروژن بر اساس نتايج تجزيه خاك و توصيه كودي 
 140موسسه تحقيقات خاك و آب براي گياه كلزا برابر با 

). Doroodi et al., 2000باشد ( كيلوگرم در هكتار اوره مي
سازي زمين شامل   قبل از آزمايش و بعد از برداشت برنج، آماده

 0-30هاي  گيري مركبي از خاك از عمق شخم، ديسك و نمونه
). استفاده از علف كش  تريفلورالين به ميزان 1انجام شد (جدول 

 كيلوگرم 150 ليتر در هكتار، دادن كودهاي پايه به ميزان 2
 كيلوگرم سولفات پتاسيم در هكتار 150سوپر فسفات تريپل و 

انجام گرديد. فاصله بين تيمارها يك متر و بين تكرارها دو متر 
 كيلوگرم در 10در نظر گرفته شد. ميزان بذر مصرفي برحسب 

هكتار محاسبه گرديد. كشت بذور كلزا به صورت دستي و در 
فواصل رديف تعيين شده در اواخر مهر صورت گرفت. با 

توجه به شرايط آب و هوايي شهرستان رشت و احتمال غرقاب 
ها و  هاي سنگين در بين بلوك شدن مزرعه در اثر بارندگي
 سانتي متر 20-30هايي با عرض  واحدهاي آزمايشي زهكش

متر احداث شد. انجام عمليات مبارزه با   سانتي30-40وعمق 
هاي هرز يك بار به صورت مكانيكي و در مرحله چهار  علف

3برگي كلزا صورت گرفت. 
 كود نيتروژن تخصيص يافته براي 1
2هر تيمار در هنگام كاشت و 

3 ديگر به صورت سرك، 3
 قبل 1

3از شروع ساقه رفتن و
دهي به تيمارها داده شد.   قبل از گل1

با توجه به كفايت نزولات جوي در طي دوره رويش، آبياري 
هاي ساقه اصلي و كاهش رطوبت  انجام نشد. با تغيير رنگ دانه

 برداشت از هر كرت پس از حذف حاشيه ، درصد25به حدود 
هاي برداشت شده به مدت سه  از چهار متر مربع انجام شد. بوته

مزرعه خشك شد. با كاهش رطوبت  روز در زير نور آفتاب در
آوري گرديد. به منظور   درصد، محصول جمع12ها به  دانه

گيري صفاتي مانند ارتفاع بوته، تعداد دانه در خورجين،  اندازه
تعداد خورجين در بوته، تعداد خورجين در ساقه اصلي، دو 

روز قبل از برداشت، تعداد ده بوته از هركرت به طور تصادفي 
ها روي  گيري و اندازهشد  انتخاب ،و با در نظر گرفتن حاشيه

عنوان  ها به هر بوته به طور جداگانه انجام شد و ميانگين آن
صفت مورد نظر ثبت گرديد.  

) NMR) H20-18-25Aدرصد روغن با استفاده از دستگاه 
كانادا تعيين گرديد. عملكرد روغن از  Brukerساخت كارخانه 

 ISOحاصل ضرب عملكرد دانه در درصد روغن محاسبه شد (

). قبل از انجام تجزيه مركب، به منظور اطمينان 1998 ,10565
از يكنواختي واريانس اشتباه آزمايشي از آزمون بارتلت استفاده 

شد. تجزيه مركب با فرض تصادفي بودن سال و ثابت بودن 
تيمارهاي آزمايشي براي صفات مورد نظر صورت گرفت. نتايج 
حاصل از تجزيه واريانس مركب و تجزيه همبستگي با استفاده 

 و مقايسه ميانگين اثر اصلي 1/9نسخه  SASاز نرم افزار 
اي  ها با استفاده از آزمون چند دامنه تيمارها و اثرات متقابل آن

دانكن انجام گرديد. براي محاسبه تجزيه رگرسيون گام به گام 
 استفاده شد. 19نسخه  SPSSافزار  از نرم

 

 

 
 

 

 

نتايج و بحث 
ارتفاع بوته  

نتايج حاصل از تجزيه مركب بيانگر آن است كه اثر سال، 
مقادير نيتروژن و فواصل كشت بر ارتفاع بوته معني دار بود 
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 5/112). سال اول آزمايش با ميانگين ارتفاع بوته 3(جدول 
داري برخوردار بود.  متر نسبت به سال دوم از برتري معني سانتي

به نظر مي رسد سال اول آزمايش به دليل كاهش ساعات آفتابي 
و در نتيجه عدم تجزيه اكسين سبب  هاي انتهايي رشد در ماه

ها گرديده و باعث افزايش ارتفاع گياه  تحريك رشد طولي ساقه
 كيلوگرم در هكتار با 224گرديد. بين مقادير نيتروژن، تيمار 

 كيلوگرم 98متر بيشترين و تيمار   سانتي9/111ميانگين ارتفاع 
متر كمترين ارتفاع بوته   سانتي9/100در هكتار با ميانگين ارتفاع 

). افزايش مصرف كود نيتروژن در گياه 4را دارا بودند (جدول 
توان به افزايش  كلزا باعث افزايش ارتفاع شد كه اين امر را مي

هاي گياهي و افزايش طول ساقه در اثر افزايش  طول سلول
 ,.Malek Ahmadi et alمصرف كود نيتروژن نسبت داد (

هاي  ). يكي از نتايج افزايش طول ساقه نيز، تشكيل برگ2009
جديد در بالاي پوشش گياهي است. اين خصوصيت، 

ها را در بهترين موقعيت از نظر فتوسنتز قرار  كارآمدترين برگ
داده و در نهايت افزايش ارتفاع بوته را موجب خواهد شد 

)Bilsborrow et al., 1993 گياهان محروم از نيتروژن .(
معمولاً داراي ارتفاع كوتاه، شاخ و برگها به رنگ زرد بوده و 
پوشش گياهي نازك و ضعيف مانده كه در نتيجه عملكرد به 

 ). Diepen Brock, 2000شدت كم ميشود (
متر بيشترين ارتفاع   سانتي20بين فواصل كشت نيز فاصله 

متر دارا بود و به طور جداگانه   سانتي9/109بوته را با ميانگين 
 ،). در فواصل رديف كم4در يك گروه قرار گرفت (جدول

گياهان به علت رقابت بر سر نور و فضا، ارتفاع خود را افزايش 
هاي   به عبارت ديگر با كم كردن فاصله بين رديف.دهند مي

 ارتفاع گياه ،كاشت و نزديك تر شدن گياهان نسبت به همديگر
). Leach et al., 1999يابد ( افزايش مي

دار   ارتفاع پايين ترين شاخه خورجين
 كه به جز اثر نيتروژن، نشان دادنتايج تجزيه مركب آزمايش 

دار نبود. بين تيمارهاي  اثر ساير تيمارها بر اين صفت معني
 4/34 كيلوگرم در هكتار با ميانگين 224نيتروژن، مصرف 

متر   سانتي29 كيلوگرم در هكتار با ميانگين 98متر و تيمار  سانتي
به ترتيب بيشترين و كمترين ارتفاع پايين ترين شاخه 

). افزايش 4خورجين دار از سطح زمين را دارا بودند (جدول 
كود نيتروژن سبب افزايش ارتفاع گياه شده و اين امر باعث 
كاهش نفوذ نور به اعماق پوشش گياهي گرديده و در نتيجه 

يابد. در نتيجه اين امر  تشعشع دريافتي توسط هر گياه كاهش مي

گياه مواد پرورده توليدي خود را صرف قسمت رويشي كرده تا 
به تابش بيشتري دسترسي يابد و از سوي ديگر به علت سايه 

هاي تشكيل شده در  هاي گياه، خورجين اندازي شاخه و برگ
رود. در نتيجه، ارتفاع  هاي پاييني، سقط شده و از بين مي شاخه

يابد كه  دار تا زمين، افزايش مي اولين شاخه فرعي خورجين
صفتي مطلوب در برداشت مكانيزه كلزا با كمباين محسوب 

). Omidi et al., 2005شود ( مي
عملكرد بيولوژيك 

 اثر سال، مقادير ،)3نتايج تجزيه مركب (جدول با توجه به 
نيتروژن و فواصل كشت بر عملكرد بيولوژيك معني دار بود. 

 كيلوگرم در هكتار 6601سال اول اجراي آزمايش با ميانگين 
نسبت به سال دوم از برتري معني داري برخوردار بود كه علت 

آن را مي توان به افزايش ارتفاع و تعداد خورجين آن نسبت داد. 
رسد سال دوم آزمايش به دليل دارا بودن ساعات  به نظر مي

آفتابي بيشتر و مقدار بارندگي كمتر و مساعد بودن شرايط آب 
و هوايي به خصوص در ابنداي رشد گياهچه كه موجب سبز 

شدن يكنواخت و استقرار مناسب گياهچه شد، توانست 
عملكرد بيولوژيك بيشتري به دست آورد. بين تيمارهاي 

ترتيب با   كيلوگرم در هكتار، به98 و 224نيتروژن، تيمارهاي 
 كيلوگرم در هكتار بيشترين و كمترين 5488 و 7142ميانگين 

). در 4عملكرد بيولوژيك را به خود اختصاص دادند (جدول 
 كيلوگرم 224توجيه افزايش عملكرد بيولوژيك در تيمار كاربرد 

توان چنين استدلال نمود كه افزايش كود  در هكتار نيتروژن مي
نيتروژن موجب توسعه پوشش گياهي، افزايش فعاليت 

فتوسنتزي، ارتفاع بيشتر و برخورداري بهتر از تابش خورشيدي 
شود كه عوامل موثري در  و افزايش تجمع ماده خشك مي

دهنده   اين موضوع نشان.باشند افزايش عملكرد بيولوژيك مي
درجه كودپذيري بالاي گياه كلزا و توانايي استفاده از نيتروژن 

 Malek Ahmadi etباشد ( جهت توليد بيشتر ماده خشك مي

al., 2009 متر با ميانگين   سانتي20). بين فواصل كشت، فاصله
 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد بيولوژيك را دارا 6652

بود. علت افزايش عملكرد بيولوژيك با اين فاصله كاشت را 
تر كانوپي و برخورداري بهتر از  مي توان به بسته شدن سريع

 ,Johnson and Hansonتابش خورشيدي آن نسبت داد (

) بيان Morrison et al., 1990( ). موريسون و همكاران2003
 ،گردند تر كشت ميكم نمودند كه گياهاني كه در فواصل كشت 



 
 

  1391 جلد هشتم، شماره سوم، پاييز -  فصل نامه دانش نوين كشاورزي پايدار 

 مقدار ماده خشك بيشتري در بيشتر،در مقايسه با فواصل كشت 
 كنند.  واحد سطح توليد مي

 نشان داد كه فواصل كشت در بررسي اثر متقابل كود نيتروژن
 كيلوگرم در هكتار 224 متر به همراه تيمار  سانتي20فاصله 

 كيلوگرم در 92متر به همراه تيمار   سانتي30نيتروژن و فاصله  
هكتار به ترتيب از بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيكي 

هاي برخوردار از  برخوردار بودند. اخيراً انتخاب ژنوتيپ
عملكرد بيولوژيك بالا به عنوان يك راه حل مناسب جهت بالا 
بردن ميزان عملكرد دانه در گياهان پيشنهاد شده است. ارقامي 

هاي  كه بتوانند ميزان بيشتري كود نيتروژن جذب و در اندام
زايشي ذخيره كنند، به دليل استفاده از مواد جذب شده و 

فتوسنتز بالا، عملكرد بيولوژيك بيشتري خواهند داشت 
)Hassanzadeh Gorttapeh et al., 2008   .(

عملكرد دانه 
) در مورد صفت 3نتايج تجزيه واريانس مركب (جدول 

د كه به جز اثر مقادير نيتروژن، اثر ساير داعملكرد دانه نشان 
دار نبود. اثر مصرف نيتروژن بر  منابع بر عملكرد دانه معني

عملكرد دانه در هر دوسال اجراي آزمايش از روندي مشابه 
 عملكرد دانه افزايش ،تبعيت نمود. با افزايش ميزان كود نيتروژن

 كيلوگرم در هكتار 224يافت. بالاترين عملكرد مربوط به تيمار 
 كيلوگرم در هكتار بود، 2189نيتروژن با ميانگين عملكرد 

 كيلوگرم در هكتار نيز با 182اگرچه ميزان مصرف نيتروژن 
 كيلوگرم در هكتار تفاوت معني داري با 2029ميانگين عملكرد 

ها  اين تيمار نداشت و آزمون مقايسه ميانگين به روش دانكن آن
). علت افزايش عملكرد دانه 4را در يك گروه قرار داد (جدول 

در اثر مصرف مقادير بيشتر نيتروژن را مي توان به افزايش ارتفاع 
بوته، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، عملكرد 

). كود 4بيولوژيك و شاخص برداشت آن نسبت داد (جدول 
نيتروژن باعث افزايش رشد رويشي و زايشي و بقاي تعداد 

 از طريق افزايش ،گلهاي بارور شد و در مقادير بالاتر نيتروژن
 عملكرد دانه بيشتر را به همراه داشت. افزايش ،مواد فتوسنتزي

عملكرد دانه در اثر افزايش مقدار كود نيتروژن ممكن است به 
علت تخصيص بيشتر مواد فتوسنتزي به قسمت هاي زايشي 

 ). Soleimanzadeh et al., 2007باشد (
د كه بين فواصل كشت از نظر عملكرد داچنين نشان  نتايج هم

 20دانه تفاوت معني داري وجود نداشت، اگر چه فاصله 
 كيلوگرم در هكتار نسبت 1947متر با ميانگين عملكرد  سانتي

 1809 و 1883متر با عملكردهاي   سانتي30 و25به فواصل 
كيلوگرم از برتري نسبي برخوردار بود. نتايج ساير محققين نيز 

 كمترمويد اين مطلب است كه كشت گياهان در فواصل رديف 
ها، ايجاد الگوي كاشت مناسب،  باعث توزيع متعادل تر بوته

هاي هرز،  بهبود جذب مواد غذايي از خاك، كاهش رقابت علف
كاهش تلفات ريزش در اثر باد، افزايش جذب نور و افزايش 

 ,.Javidfar et al., 2001; Andrade et alعملكرد مي شود (

2002; Biljili et al., 2003 .( 
 مقادير كود نيتروژن بر عملكرد دراثر متقابل فواصل كشت 

دانه معني دار نبود. اين مطلب نشان دهنده آن است كه در هر 
سه فاصله رديف كاشت، افزايش كود نيتروژن موجب افزايش 

متر به همراه   سانتي20). فاصله 4عملكرد دانه  شد (جدول 
متر به همراه   سانتي30 كيلوگرم در هكتار و فاصله 224تيمار 
 2257 كيلوگرم در هكتار نيتروژن  با ميانگين عملكرد 92تيمار 

ترتيب بيشترين و كمترين  به  كيلوگرم در هكتار1415و 
عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند. 

عملكرد دانه همبستگي بالايي با عملكرد بيولوژيك 
)931/0R= (جدول داشت) كه اين مساله به دليل تجمع 5 (

بيشتر ماده خشك در گياه و كم شدن محدوديت منبع و انتقال 
ها و در نتيجه افزايش  بهتر اسميلات ها جهت پر شدن بهتر دانه

باشد.  عملكرد دانه مي
عملكرد روغن  

كود به جز تيمار نشان داد كه ) 3نتايج تجزيه مركب (جدول 
داري وجود   بين ساير تيمارهاي آزمايشي اختلاف معني،نيتروژن

 1001 كيلوگرم در هكتار نيتروژن با ميانگين 224 تيمار اشت.ند
كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد روغن را به خود اختصاص 

 و 140، 182داده و به طور جداگانه در يك گروه و تيمارهاي 
  و 5/804، 9/918 كيلوگرم در هكتار نيتروژن نيز با ميانگين 98

هاي بعدي  ترتيب در گروه  كيلوگرم در هكتار به685
قرارگرفتند. افزايش نيتروژن از طريق اثر بر اجزاي عملكرد 

شود. به نحوي كه افزايش  سبب افزايش بر عملكرد دانه مي
ها و در نتيجه  كاربرد نيتروژن به دليل كاهش درصد ريزش گل

افزايش تعداد خورجين در واحد سطح و نيز اثر بر وزن 
 گردد هزاردانه موجب افزايش عملكرد دانه در واحد سطح مي

)Fathi et al., 2002.(  
) نشان داد كه 5 (جدول نتايج حاصل از تجزيه همبستگي

)، 945/0عملكرد روغن بيشترين همبستگي را با عملكرد دانه (



 
 

  ...اثر سطوح كود نيتروژن و فواصل كشت بر عملكرد دانه و خصوصياتربيعي و جيلاني. 

) 756/0) و شاخص برداشت (837/0عملكرد بيولوژيك (
ضرب  داشت. با توجه به اين كه عملكرد روغن از حاصل

عملكرد دانه در درصد روغن به دست آمده و تابعي از اين دو 
. بنابراين، به دليل (Abadian et al., 2008)باشد  مولفه مي

دار تيمارها از نظر درصد روغن، عملكرد  عدم تفاوت معني
روغن به طور مستقيم تحت تاثير عملكرد دانه قرار گرفت. 

) گزارش نمود كه عملكرد دانه و Jackson, 2000جكسون (
 كيلوگرم در 200روغن كلزا در اثر افزايش مصرف نيتروژن (

باشد. با مصرف كود نيتروژن سوبستراي  هكتار) حداكثر مي
شود و در نتيجه جهت  بيشتري براي سنتز پروتئيين فراهم مي

رو  سنتز روغن سوبستراي كافي در اختيار نخواهد بود و از اين
يابد. بالا بودن ضريب همبستگي  ميزان روغن كاهش مي

كرد بيولوژيك لعملكرد روغن با عملكرد دانه و به دنبال آن عم
 قرار ،نشان داد كه عملكرد روغن بيشتر تحت تاثير عملكرد دانه

داشته و درصد روغن بر آن اثر كمتري داشت و در صورت 
افزايش عملكرد دانه شاهد افزايش عملكرد روغن خواهيم بود. 

جيروميلا و همكاران   نتايج محققين ديگر مثل مرجانويك
)Marjanovic-Jeromela et al., 2007و باسالما ( )Basalma, 

) نيز حاكي از وجود همبستگي مثبت و معني دار ميان 2008
عملكرد روغن با عملكرد دانه بود. 

اجزاي عملكرد دانه  
بين اثر ، )3نتايج تجزيه واريانس مركب (جدول با توجه به 

سال، مقادير نيتروژن و فواصل كشت اختلاف معني داري وجود 
. سال اول آزمايش با دارا بودن رشد رويشي، ارتفاع و داشت

از تعداد خورجين در بوته  تعداد شاخه فرعي بيشتر توانست
بيشتري نسبت به سال دوم برخوردار باشد. بين تيمارهاي 

 كيلوگرم در هكتار به ترتيب با تعداد 98 و 224نيتروژن، تيمار
 بيشترين و كمترين تعداد خورجين در بوته را به 8/67 و 7/89

خود اختصاص دادند. افزايش مصرف نيتروژن سبب افزايش 
تعداد خورجين در واحد سطح گرديد، زيرا به دليل وجود 

اي، كمبود نيتروژن سبب افزايش درصد ريزش  رقابت بين بوته
كوتاه شدن  باعث وشده ها در حين تلقيح يا پس از آن  گل

گردد، لذا افزايش مصرف نيتروژن به دليل  دهي مي مرحله گل
كاهش افزايش سطح سبز گياهي و تعداد شاخه فرعي، افزايش 

ها شده و در  توليد مواد فتوسنتزي و كاهش درصد ريزش گل
را افزايش مي دهد نتيجه توليد خورجين در واحد سطح 

) Al-Jaloud et al., 1996; Cheema and Malik, 2001; 

Jan and Khan, 2001 متر نيز بين فواصل   سانتي30). فاصله
رديف كاشت بيشترين تعداد خورجين در بوته را دارا بود كه 

اين مي تواند به دليل افزايش تعداد شاخه فرعي در بوته در 
 هاي عريض تر باشد.  رديف

د كه اثر ا) نشان  د3نتايج حاصل از تجزيه مركب (جدول 
سال و اثر تيمارهاي نيتروژن بر تعداد دانه در خورجين معني دار 

و اثرساير منابع آزمايشي معني دار نبود. سال دوم با ميانگين 
 دانه در 19 نسبت به سال اول با ميانگين 6/20تعداد دانه 

دهي و  رسد كه مراحل گل خورجين برتري داشت. به نظر مي
ها در شرايط متفاوت محيطي نظير دما، رطوبت و  نمو خورجين

سبب ايجاد  مجموع ساعات آفتابي در دو سال اجراي آزمايش،
تفاوت در تبديل تعداد گلچه به خورجين و در نهايت تعداد 

ها شد. با توجه به بيشتر بودن تعداد خورجين در بوته در  آن
سال اول آزمايش و با در نظر گرفتن اين كه تعداد خورجين در 

بوته و تعداد دانه در خورجين از اجزاي مهم عملكرد در كلزا 
محسوب شده و معمولاً نسبت به يكديگر خاصيت جبراني 

يابد، افزايش  دارند و با افزايش هر كدام ديگري كاهش مي
 رسد. تعداد دانه در سال دوم آزمايش منطقي به نظر مي

 كيلوگرم در هكتار 182 و 224بين تيمارهاي نيتروژن تيمار 
 دانه در خورجين مشتركاً در يك 2/20 و 5/20با ميانگين تعداد 

 كيلوگرم در هكتار در رتبه آخر قرار گرفت 98گروه و تيمار 
). افزايش نيتروژن در كلزا باعث افزايش ظرفيت 4(جدول 

فتوسنتزي در گياه شده و در نتيجه موجب افزايش تعداد دانه 
 Bilsborrowدر خورجين مي شود. نتايج بيلسبرو و همكاران (

et al., 1993 نيز بيانگر افزايش تعداد دانه در خورجين در (
  نتيجه به كارگيري مقادير بيشتر نيتروژن مي باشد.

طول دوره رويش 
 نتايج نشان داد كه بين اثر سال، مقادير كود نيتروژن و 

دهي  داري از نظر زمان شروع  گل فواصل كشت اختلاف معني
تر بودن درجه حرارت هوا  . پايينشتو خورجين دهي وجود دا

دهي و وقوع برف سنگين در سال دوم اجراي  در هنگام گل
 اسفند مزرعه 10 بهمن الي19آزمايش كه به مدت سه هفته از 

دهي و   روزه در زمان گل18 باعث تأخير ،را پوشانده بود
خورجين دهي نسبت به سال اول گرديد. با افزايش مصرف 

دهي و خورجين دهي با تأخير مواجه  كود نيتروژن، شروع گل
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 98 و 224 به طوري كه تيمار ،شد

دهي و از  به ترتيب بيشترين و كمترين زمان از كاشت تا گل
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كاشت تا خورجين دهي را به خود اختصاص دادند. افزايش 
مصرف نيتروژن موجب افزايش سطوح فتوسنتزي و رشد 

رويشي شد كه در نهايت منجر به تأخير در وارد شدن به فاز 
) Ibrahim et al., 1989گردد. ابراهيم و همكاران ( زايشي مي

 213در آزمايش خود با افزايش مقدار نيتروژن مصرفي تا مقدار 
كيلوگرم در هكتار، يك افزايش ثابت و تصاعدي در عملكرد 
كلزا مشاهده كردند و گزارش نمودند كه طول دوره رسيدگي 
گياه كلزا با مصرف بيشتر نيتروژن افزايش مييابد. بين فواصل 

متر نسبت به ساير فواصل زمان بيشتري   سانتي30كشت، فاصله 
دهي و خورجين دهي صرف نمود. افزايش  را از كاشت تا گل

تر نسبت بيشتعداد شاخه فرعي و خورجين در فواصل رديف 
 باعث افزايش طول دوره رويشي و ،تركمبه فواصل رديف 

تأخير در وارد شدن به فاز زايشي گرديد. نتايج حاصل از 
) نيز با نتايج به دست آمده مطابقت Ozer, 2003تحقيق اوزر (

داشت.  
دار   نتايج تجزيه مركب آزمايش نشان دهنده تفاوت معني

بين اثر سال، مقادير نيتروژن و فواصل كشت از نظر طول دوره 
). سال دوم آزمايش با ميانگين طول 3باشد (جدول  رويش مي

 2/203 روز نسبت به سال اول با ميانگين 6/206دوره رويش 
توان به شرايط  كه دليل آن را مي داري داشت روز برتري معني

آب و هوايي ناشي از درجه حرارت كمتر  در سال دوم آزمايش 
 كيلوگرم نيتروژن در 98 و 224نسبت داد. تيمارهاي كودي 

هكتار نيز به ترتيب بيشترين و كمترين طول دوره رويش را به 
 98كود نيتروژن در تيمار  خود اختصاص دادند. مصرف كمتر

كيلوگرم در هكتار موجب گرديد كه به دليل فراهم نمودن مواد 
غذايي، عدم توسعه سطوح فتوسنتزي و پوشش گياهي مناسب، 

كاهش رشد رويشي و زايشي، كاهش تعداد خورجين و عدم 
تخصيص مواد غذايي كافي به دانه گياه رشد رويشي كمتري 

داشته و زودتر از ساير تيمارها وارد مرحله زايشي شده و دوره 
تواند از  تر طي نمايد، كه اين مساله نيز مي رشد خود را سريع

دلايل كاهش عملكرد دانه در تيمار فوق محسوب گردد.  
متر با ميانگين طول دوره   سانتي30 بين فواصل كشت، فاصله 

متر با ميانگين   سانتي20 روز بيشترين و فاصله 6/205رويش 
 روز كمترين طول دوره رويش را به خود اختصاص 2/204

متر را   سانتي20دادند. علت كاهش طول دوره رويش در فاصله 
هاي فرعي آن نسبت داد. در  مي توان به كمتر بودن شاخه
شوند ارتفاع بوته   كشت ميكمترگياهاني كه با فواصل رديف 

شود كه  ها كاسته مي افزايش يافته و از تعداد شاخه فرعي آن
نتيجه آن يكنواختي رسيدگي گياه و كاهش طول دوره رويش 

 Johnson and Hanson, 2003; Soleimanzadehباشد ( مي

et al., 2007.( 
گيري شده در عملكرد دانه و  براي بررسي سهم صفات اندازه

 از رگرسيون ،حذف اثر صفاتي كه كم اثر و يا غيرمؤثر هستند
گام به گام روي عملكرد دانه (متغير وابسته) استفاده شد 

). نتايج نشان داد كه عملكرد بيولوژيك و شاخص 6(جدول 
برداشت به ترتيب داراي بيشترين اثر روي عملكرد دانه بوده و 

 درصد از تغييرات عملكرد دانه را توجيه مي نمايند و 7/99
ضريب تبيين مدل نشان داد كه مدل فوق توانسته درصد بالايي 

 ).6 از تغييرات را توجيه نمايد (جدول
بر اساس جدول همبستگي نيز بين عملكرد دانه با دو صفت 
عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت همبستگي بالايي وجود 
داشت. نتايج تجزيه گام به گام بيانگر آن بود كه در صورتي كه 
با افزايش عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت روندي نزولي 

نشان ندهد، شاهد افزايش عملكرد دانه خواهيم بود. با توجه به 
كه شاخص برداشت نشاندهنده درصد انتقال مواد فتوسنتزي  آن

باشد، بنابراين ميزان سهم بالاي آن بر  از منبع به مخزن مي
دهنده اهميت بالاي آن در گياه كلزا مي باشد.   عملكرد دانه نشان

افزايش مصرف در مجموع با توجه به نتايج اين تحقيق، 
مقدار نيتروژن موجب افزايش عملكرد دانه و عملكرد روغن 

 كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد 224شده و مقدار نيتروژن 
رسد كه مقدار  دانه و عملكرد روغن را توليد نمود. به نظر مي

 كيلوگرم در هكتار (مقدار توصيه 140مصرف كود نيتروژن 
شده براي كلزا بر اساس نتايج تجزيه خاك و توصيه كودي 

مؤسسه تحقيقات خاك) در اراضي شاليزاري در شرايط آب و 
شويي بالاي نيتروژن در اثر  هوايي منطقه گيلان، به دليل آب

چنين نياز بالاي گياه كلزا به كود  هاي زياد و هم بارندگي
نيتروژن، دستيابي به پتانسيل عملكرد كلزا را دشوار و تا 

 30حدودي غير ممكن مي نمايد. با كاهش فواصل رديف از 
متر، عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيكي و   سانتي20متر به  سانتي

عملكرد روغن افزايـش يافت. با توجه به اين امر كه با كاهـش 
تر شده و طول دوره  فـواصـل كشت، رسيدگي يكـنواخت

 تركميابد، بنابراين كشت كلزا در فواصل  رويش نيز كاهـش مي
 گردد. در منطقه پيشنهاد مي
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سپاسگزاري 
اين مقاله از پروژه تحقيقاتي با عنوان: بررسي اثرات فواصل 

كشت و مقادير كود نيتروژني بر خصوصيات فنولوژيكي، 
عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا به عنوان كشت دوم به شماره 

 استخراج شده 2-012-13-0000-01-0000-83001مصوب 
و هزينه اجراي آن توسط موسسه تحقيقات برنج كشور تامين 

شده است. لذا بدينوسيله از حمايتهاي آن موسسه در طول 
اجراي اين تحقيق تشكر و قدرداني ميشود.

 
 - نتايج تجزيه خاك مزرعه مورد آزمايش1جدول      

    Table 1- Soil properties of the experimental field 

EC 
)dS.mP

-1
P (

Ava- K 
(mg.kg P

-1) 
Ava- P 

 (mg.kg P

-1) 
N total 

)%(  
EC 

  (dS.mP

-1
P) pH 

Sand 
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

Soil  
texture 

Depth 
 )cm (

0.35 161 19 0.188 0.35 6.9 8 45 47 Silty Clay 0-30 

 
، 1382-1383هاي  - اطلاعات هواشناسي ايستگاه هواشناسي موسسه تحقيقات برنج كشور در رشت براي دوره رشد كلزا در سال2جدول 

  ساله30 و ميانگين 1384-1383
Table 2. Meteorological information of Rice Research Institute of Iran at Rasht for growing seasons of rapeseed 
during 2003-2004 , 2004-2005 and mean of 30 years 

Total sunny hours Total precipitation (mm) ) Temperature (° C  

1974-2004 2004-5 2003-4 1974-2004 2004-5 2003-4 1974-2004 2004-5 2003-4 Months 

120.2 104.1 104.1 221.8 136.5 159.1 17.7 16.1 15.2 October 

94.3 141.1 90.9 199.4 243.2 263.4 13.0 8.5 10.7 November 

91.6 130.0 112.1 158.8 188.6 58.2 9.0 7.55 8.4 December 

98.3 81.6 135.3 139.1 256.9 55.9 7.0 4.45 7.4 January 

96.3 106.2 79.3 115.1 50.1 172.4 7.1 10.2 9.4 February 

99.9 153.0 218.2 110.5 97.0 164.4 9.3 12.5 13.4 March 

126.9 141.7 118.6 60.2 53.5 77.2 14.7 18.2 17.9 April 

175.8 234.9 232.5 57.2 54.4 70.9 19.3 23.0 23.0 May 

      12.1 12.5 13.2 Mean 

1051.1 1092.6 1091.1 1062.2 1082.2 1021.5    Total 
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- تجزيه رگرسيون گام به گام عملكرد دانه (متغير وابسته) با ساير صفات مورد مطالعه 6جدول 
Table 6. Stepwise regression of grain yield (dependent variable) with other evaluated traits 

R square 
adjusted 

Collinearity statistics Regression 
coefficients Variables Model Tolerance VIF 

0.867 
  -403.1P

 ** Constant 1 
1 1 0.358P

**  biological yield 

0.997 
  -1833.25P

** Constant 
2 0.823 1.21 0.294P

** Biological yield 
0.823 1.21 62.59P

** Harvest index 
P

 ns،
P * 1% و 5 به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سطح احتمال ** و .%

     ns: Non- significant,P

   *
P and P

**
P: significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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