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 چکیده
منظور بررسی اثر کاربرد کودهای شیمیایی بر میزان آلودگی کلزا به  این مطالعه به

آزمایش به صورت فاکتوریل . شته مومی و خصوصیات زراعی کلزا اجرا گردید

ای هعامل. های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شدسه عامله بر پایه طرح بلوک

کیلوگرم در  325و  254، 175)آزمایش شامل کاربرد کود نیتروژن در سه سطح 

کیلوگرم در  134و  144، 74)از منبع کود اوره، کود فسفر در سه سطح ( هکتار

 54و  25)از منبع کود سوپرفسفات تریپل و کود گوگرد در دو سطح ( هکتار

نتایج حاصل نشان داد افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن . بود( کیلوگرم در هکتار

یجه که در نت طول ساقه آلودهوته آلوده و منجر به کاهش شاخص آلودگی، درصد ب

همچنین نتایج نشان داد که . آن عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافت

کاربرد مقادیر بالاتر کودهای شیمیایی منجر به افزایش اجزای عملکرد دانه کلزا 

کیلوگرم  144بالاترین تعداد دانه در غلاف در تیمار کاربرد شد، به طوری که 

کیلوگرم در هکتار گوگرد و بالاترین میزان وزن هزار دانه در  25سفر به همراه ف

کیلوگرم در هکتار گوگرد  54کیلوگرم در هکتار فسفر به همراه  134تیمار کاربرد 

افزایش میزان اجزای عملکرد دانه منجر به افزایش عملکرد دانه و . دست آمدبه

ن عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک بالاترین میزا طوری کهبیولوژیک شد، به

 325کیلوگرم در هکتار در تیمار کاربرد  12031و  3044ترتیب به میزان به

براساس نتایج حاصل از این مطالعه . کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن حاصل شد

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن میزان آلودگی کلزا  325مشخص شد که کاربرد 

توان این مقدار به شته مومی را کاهش داده و عملکرد دانه را افزایش داد که می

 از کود را برای کشاورزان منطقه در زراعت کلزا توصیه نمود. 

 ، شته، کلزا، کود شیمیاییشاخص آلودگی کلمات کلیدی:
 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 31-41، صص 1، شماره 11 ، دوره1443ل سا

 Abstract 
This study was carried out in order to investigate the effect of 

chemical fertilizers application on the amount of rapeseed 

infestation by wax aphid and the agricultural characteristics of 

rapeseed. Experiment was conducted as a three-factor factorial 

based on a randomized complete block design in three 

replications. The experimental factors include the application 

of nitrogen fertilizer at three levels (175, 250 and 325 kg.ha-1) 

from the source of urea fertilizer, phosphorus fertilizer at three 

levels (70, 100 and 130 kg.ha-1) from the source of triple 

superphosphate fertilizer and sulfur fertilizer in There were two 

levels (25 and 50 kg.ha-1). The results showed that increasing 

the application rate of nitrogen fertilizer led to a decrease in the 

pollution index, the percentage of infected plants and the length 

of the infected stem, as a result of which the grain yield and 

biological performance increased. The results showed that the 

use of higher amounts of chemical fertilizers led to an increase 

in the components of rape seed yield, so that the highest number 

of seeds per pod in the treatment of application of 100 kg.ha-1 

phosphorus along with 25 kg.ha-1 sulfur and the highest 1000 

seed weight was obtained in the application treatment of 130 

kg.ha-1 of phosphorus along with 50 kg.ha-1 of sulfur. The 

increase in the amount of grain yield components led to an 

increase in grain yield and biological yield, so that the highest 

amount of grain yield and biological yield was 3804 and 12836 

kg.ha-1, respectively, in the treatment of application of 325 

kg.ha-1 of nitrogen fertilizer. Based on the results of this study, 

it was found that the application of 325 kg.ha-1 nitrogen 

fertilizer reduced the rate of contamination of canola with wax 

aphid and increased the grain yield, which can be recommended 

for the farmers of the region in the cultivation of canola. 

Keywords: Aphid, Chemical fertilizer, Infection index, 

Rapeseed 
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 مقدمه و کلیات

یکی از مهمترین  (.Brassica napus L) کلزا

از نظر تولید روغن در دنیا  محصولات روغنی است که

دارای رتبه سوم و از نظر پروتئین رتبه پنجم را دارد 

(Jian et al., 2019).  در گیاه کلزا عـلاوه بـر تولیـد

های این گیاه بـه دلیـل دارا ساقهها و روغن، برگ

یفیت ای با کبـودن فیبـر کـم و پروتئین زیاد، علوفه

تواند در غذای دام استفاده شود خوب تولید کرده و می

آفات مختلفی از مرحله  (.1311معرفی و همکاران، )

ای تا رسیدن به مرحله رشد زایشی گیاه کلزا گیاهچه

ه مومی را مورد حمله قرار داده، که شت

 :Brevicoryne brassicae L. (Hemipteraکلم

Aphididae)  گونه غالب و آفت کلیدی مزارع کلزا در

باشد، که در مناطق سرد و بسیاری از مناطق ایران می

های زیادی معتدل باعـث ایجاد خسارت

از علائم خسارت این   (Fidelis et al., 2019).شودمی

کلروزه شدن و پیچ توان به شته روی گیاه کلزا می

ها و ایجاد اختلال در رشد و انتقال خوردگی برگ

 Sattari)زای گیاهی اشاره نمودهای بیماریویروس

Nasab et al., 2019)  .ترین مرحله رشدی حساس

 دهی گیاه بوده که مریستمکلزا به این آفت اوایل ساقه

انتهایی ساقه مرکزی کلزا توسط جمعیت انبوهی از شته 

ها کند و در بسیاری از ه شده و رشد این بوتهپوشید

(. 1315محیسنی و داشادی، )گردد موارد متوقف می

آفت شته مومی در ایران در مناطق گرم و خشک حالت 

طغیانی دارد زیرا شرایط برای رشد و نمو آفت مطلوب 

خسارت (. 1317وفایی و یدایی، )باشد و مناسب می

شته مومی در ارقام زراعی بهاره نسبت به ارقام پاییزه 

بیشتر است چرا که با فرارسیدن هوای سرد و با کاهش 

میزان متابولیسم در گیاه میزبان، میزان زاد و ولد شته 

تغذیه  .(Afshari et al., 2016)یابد نیز کاهش می

گیاهی از مهمترین فاکتورهای اثرگذار بر پویایی 

باشد، زیرا کیفیت میزبان گیاهی را آفات میجمعیـت 

نیتـروژن گیـاه یکـی از عوامـل  . نمایدمتأثر می

تأثیرگذار کیفیت گیاه میزبان بوده که بر رشد و نمو و 

تولید مثل حشرات گیاهخوار نیز اثر دارد و همچنین 

بر روی میزان عملکرد و اجزای عملکرد گیاه میزبان 

کاربرد کود (. 1300ضرغامی و همکاران، )نیز اثر دارد 

نیتروژن روی نمود و طول بدن شته ها اثر داشته و در 

نهایت منجر به کاهش طول قسمتهای آلوده بوته شد 

(Nevo and Coll, 2019) کاربرد فسفر در کنار .

نیتروژن دارای نقش سینرژیستی در مقاومت نسبت به 

. (1315ی، باشد )محیسنی و داشادشته مومی کلزا می

کود گوگرد بر جذب عناصر ماکرو و میکرو و همچنین 

بر میزان جمعیت آفات و میزان خسارت آنها به گیاهان 

اجزای عملکرد گیاه . (Janson, 2023)زراعی اثر دارد 

باشد زراعی کلزا نیز تحت تأثیر مثبت تغذیه گیاهی می

(. در این 1314)حسن زاده قورت تپه و جوادی، 

افزایش عملکـرد دانه بـه علـت تخصیص شرایط این 

اه های زایشی گیبیشتر مواد فتوسنتزی به قسمت

. همچنین عنوان شده (Rabiee et al., 2012)باشد می

افزایش کاربرد نیتروژن به جهت افزایش دوام است که 

سطح سبز فتوسنتزی پس از گلدهی و طول دوره 

شده که به دنبال آن موجب افزایش  پرشدن دانه

 .(Kazemeini et al., 2010)گردد عملکرد دانه نیز می

 عنوان یک گیاه روغنیکلزا علاوه بر نیتروژن به عنوان 

فیت ر دارد زیرا بر کیوابستگی زیادی به عنـصر فـسف

غیـر از تـاثیر در مراحل و کمیت این گیاه اثر دارد و 



  اول، شماره نوزدهمفصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران، دوره  30

زایی در مراحل زایـشی و پر ی ریشه و شاخهتوسعه

مدنی و همکاران، ) یز بسیار موثر است.شدن دانه ن

اثر گوگرد نیز یکی از عناصری است که  (.1310

 مستقیمی روی کیفیت، رشد و عملکرد دانه کلزا دارد

نیتروژن و گوگرد (. 1314)مجیدیان و همکاران، 

عملکرد را به وسیله تاثیر گذاشتن روی پارامترهای 

 کلزا رشد افزایش داده و در نتیجه قدرت رشد و نمو

را از طریق افزایش در تعداد و وزن خورجین و دانه 

. علاوه بر اثرات روی و (Jackson, 2020) برد بالا می

ه ببر روی خصوصیات فیزیولوژیکی و متابولیکی گیاه، 

رسد گوگرد از طریق تاثیر بر افزایش تعداد  نظر می

باعث افزایش عملکرد شده  و وزن هزار دانه خورجین

(. با توجه به اهمیت 1314)مجیدیان و همکاران،  است

عناصر ماکرو و میکرو در افزایش عملکرد کلزا و 

پویایی جمعیت آفات این گیاه، هدف از اجرای این 

مطالعه بررسی اثر کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژن، 

ته زایی شفسفر و گوگرد بر میزان جمعیت و خسارت

 .شدبااعی کلزا میمومی کلم و برخی از خصوصیات زر

 فرآیند پژوهش

به منظور بررسی اثر کاربرد کودهای نیتروژن، فسفر و 

گوگرد بر خصوصیات زراعی کلزا رقم اوکاپی و تراکم 

در  1441-1444شته مومی آزمایشی در سال زراعی 

شهرستان دورود واقع در روستای زرگران علیا اجرا 

ایه پشد. آزمایش به صورت فاکتوریل سه عامله بر 

طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. 

های آزمایش شامل کاربرد کود نیتروژن در سه عامل

کیلوگرم در هکتار( از منبع  325و  254، 175سطح )

 134و  144، 74کود اوره، کود فسفر در سه سطح )

کیلوگرم در هکتار( از منبع کود سوپرفسفات تریپل و 

کیلوگرم در هکتار(  54و  25کود گوگرد در دو سطح )

متری بود و کاشت  14خط  1بود. هر کرت شامل 

بذرها در اواخر شهریور انجام شد. پس از اعمال 

گیرذی تیمارهای آزمایش صفات مورد نظر اندازه

های آلوده، در هر شدند. به منظور تعیین درصد بوته

های ها و تعداد بوتهبرداری تعداد کل بوتهمرحله نمونه

متر در هر کرت شمارش شده وده به اندازه یک سانتیآل

های آلوده و شاخص آلودگی محاسبه شد و درصد بوته

(Zandi Sohani et al., 2004) برای محاسبه شاخص .

های آلوده در طول ساقه آلوده آلودگی، درصد بوته

ساقه آلوده به صورت تصادفی  14ضرب شد.  تعداد 

سانتیمتر از قسمت ساقه آلوده  5تا  3انتخاب و حدود 

قطع و در داخل لوله آزمایش قرار گرفته و در 

سانتیمتر از  2آزمایشگاه تعداد شته های مستقر روی 

شمارش و یادداشت شد و در پایان تعداد هر شاخه 

شته در طول یک سانتیمتر محاسبه شد. همچنین در هر 

نوبت نمونه برداری، در مریستم انتهایی ساقه اصلی، 

ی شد گیرطول قسمت آلوده ساقه از بالا به پایین اندازه

بوته نیز  12(. از میانگین 1315)محیسنی و داشادی، 

در خورجین و وزن هزار صفاتی از قبیل تعداد دانه 

دانه محاسبه شد. در نهایت مساحت یک متر مربع از 

هر کرت برداشت گردید و پس از خشک کردن در 

ساعت  72گراد به مدت درجه سانتی 74آون در دمای 

ابتدا کل ملده خشک اندام هوایی وزن و به عنوان 

از  هاعملکرد بیولوژیک ثبت و پس از جدا کردن دانه

گیری و به سطح کرت عملکرد دانه اندازهمحتوای هر 

گیری شاخص هر هکتار تعمیم داده شد. برای اندازه

برداشت عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک تقسیم و 

ضرب شد. در پایان آزمایش،  144حاصل آن در عدد 
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تجزیه و  SASها با استفاده از نرم افزار آماری داده

روش  با استفاده از ها نیزتحلیل شده و مقایسه میانگین

LSD  .انجام شد 

 نتایج و بحث

نتایج نشان داد اثر تیمار کود نیتروژن بر صفات 

شاخص آلودگی، درصد بوته آلوده، طول ساقه آلوده 

دار بود. عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک معنی

کود گوگرد بر ×همچنین اثر متقابل کود نیتروژن

گوگرد ×متقابل فسفردار گردید. اثر عملکرد بوته معنی

نیز بر صفات تعداد دانه در غلاف و وزن هزار دانه 

داری ولی بر سایر صفات اثر معنی ،دار شدمعنی

 (.1نداشت )جدول 

 تجزیه واریانس اثر کاربرد عناصر غذایی بر آلودگی بوته کلزا توسط شته و برخی خصوصیات زراعی کلزا -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the effect of the application of nutrients on rape plant 

contamination by aphids and some agricultural characteristics of Brassica napus L. 

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 بیولوژیک
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بوته

 هزاروزن 

 دانه

تعداد دانه 

 غلافدر 

ساقه طول 

 آلوده

بوته درصد 

 آلوده

 شاخص

 آلودگی

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

10/4  12111217 1511043 40/41  41/1  31/3  03/5  134 0/2  تکرار 2 

 کود نیتروژن 2 *2/5 *314 *7/11 1/11 4/31 1/71 **3373355 **34345403 3/44

11/4  13155211 1440511 41/4  444/4  23/2  45/4  40/0  23/4  کود فسفر 2 

47/5  11430313 524174 15/4  23/4  52/4  42/4  74 11/4  کود گوگرد 1 

10/1  2311427 171714 70/4  30/4  71/3  72/4  113 11/4  فسفر×نیتروژن 4 

04/4  5341311 353713 0/47* 44/4  50/4  0/4  21 37/4  گوگرد×نیتروژن 2 

11/4  511143 10054 53/4  4/15* 11/45* 51/4  4/7  32/4  گوگرد×فسفر 2 

30/4  0717134 741723 44/3  40/4  22/4  15/1  1/51  42/4  دگوگر×فسفر×نیتروژن 4 

0/4  5543101 512414 13/1  17/4  21/2  30/1  17 54/4  خطا 34 

5/7  10/24  41/23  0/21  14/14  43/1   3/4   5/20   2/7  ضریب تغییرات )درصد(   

 باشندداری در سطح پنج و یک درصد میبه ترتیب بیانگر معنی **و*

* and ** indicate significance at the level of five and one percent, respectively 

ها نشان داد با نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن درصد بوته آلوده، 

طول ساقه آلودگی و شاخص آلودگی با افزایش میزان 

کاربرد کود نیتروژنه کاهش یافت به طوری که کمترین 

درصد(، طول ساقه آلوده  21/21درصد بوته آلوده )

( در سطح 51و شاخص آلودگی ) متر(سانتی 431/2)

N-325  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه حاصل شد

(. بر اساس این نتایج مشخص شد که میزان 1)شکل 

درصد بوته آلوده، طول ساقه آلودگی و شاخص 

 325آلودگی با افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن تا 

 55و  37، 33کیلوگرم در هکتار به ترتیب به میزان 

کاهش داد. در برخی دیگر از مطالعات کوددهی درصد 

و تغذیه مناسب گیاهی با عناصری مانند نیتروژن منجر 

های گیاه برخی آفات شده است به کاهش درصد بوته

(Hogendorp et al., 2016) ی هاکه نتایج آنها با یافته

حاصل از این مطالعه مطابقت داشت. افزایش کاربرد 

ی گیاه های درونسنتز پروتئینکود نیتروژنه با اثر بر 

استحکام گیاه را افزایش داده و در نتیجه مقاومت بوته 
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به آلودگی به شته مومی در کلزا را افزایش داده است 

و به دنبال آن درصد بوته آلوده، طول ساقه آلودگی و 

شاخص آلودگی نیز کاهش یافته است. در واقع افزایش 

شد ایش و تسریع در رکاربرد کود نیتروژنه، منجر به افز

بوته شده و گیاه به سرعت از مراحل حساس به آفت 

و مرحله طغیان آفت عبور نموده و سبب شده که 

درصد بوته آلوده، طول ساقه آلودگی و شاخص 

(. در 1315آلودگی کاهش یابد )محیسنی و داشادی، 

 1/37مطالعه حاضر بالاترین درصد بوته آلوده )

متر( و شاخص سانتی 27/3)درصد(، طول ساقه آلوده 

کیلوگرم در هکتار کود  175( با کاربرد 134آلودگی )

کیلوگرم در  325نیتروژن حاصل گردید که با تیمار 

دار هکتار کود نیتروژن دارای اختلاف آماری معنی

بودند. حساسترین مرحله رشدی شته مومی کلم اوایل 

 مرحله ساقه روی بوده و این زمان در منطقه لرستان

 باشد )محیسنی ومصادف با زمان طغیان شته مومی می

ی ها(. در این زمان مریستم انتهایی ساقه1315داشادی، 

مرکزی کلزا توسط جمعیت انبوهی از شته مومی 

پوشیده شده که منجر به کاهش و در بسیاری از موارد 

ی از هایگردد. از طرفی بوتهمتوقف شدن رشد گیاه می

ابل توجهی رسیده باشند، مرحله کلزا که به ارتفاع ق

های حساس به آفت را پشت سر گذاشته و دیواره

ها سلولی گیاه خشبی تر شده و نسبت به سایر بوته

گردند، از این رو افزایش متحمل خسارت کمتری می

کیلوگرم در هکتار منجر به  325کاربرد نیتروژن تا 

افزایش رشد گیاه شده و در نتیجه شاخص آلودگی، 

های آلوده کاهش ساقه آلوده و درصد بوته طول

یابد. البته در شرایط کاربرد مقادیر کمتر از کود می

نیتروژن تجمع شته در مریستم انتهایی ساقه کلزا به 

شدت افزایش یافته و رشد گیاه تحت این شرایط نیز 

کم بوده که در نتیجه آن شاخص آلودگی، طول ساقه 

افزایش یافته است. های آلوده آلوده و درصد بوته

وجود مواد غذایی قابل دسترس برای گیاه نه تنها میزان 

لکه دهد، بخسارت آفت به گیاه را تحت تأثیر قرار می

باعث توانایی گیاه در ترمیم و جبران خسارت خواهد 

 .(Meyer, 2020)شد 

  
هایی که دارای درصد بوته آلوده، طول ساقه آلوده و شاخص آلودگی کلزا )ستوناثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر  -1شکل 

 باشند(دار براساس آزمون مقایسه میانگین میحداقل یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف آماری معنی

Fig 1- The effect of different levels of nitrogen fertilizer on the percentage of infected plants, the 

length of infected stems and the rape index of Brassica napus L. 

 (Columns that have at least one letter in common do not have statistically significant 

differences based on the mean comparison test) 
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تعداد دانه درغلاف تحت تأثیر متقابل کود فسفر و 

گوگرد قرار داشت و  بالاترین میزان این صفت در 

کیلوگرم  25کیلوگرم فسفر به همراه  144تیمار کاربرد 

دانه در غلاف حاصل  11/24در هکتار گوگرد به میزان 

دانه  21/22شد و کمترین تعداد دانه در غلاف به تعداد 

کیلوگرم فسفر به همراه  144کاربرد  در غلاف در تیمار

کیلوگرم در هکتار گوگرد حاصل گردید. همچنین  54

 33/4بالاترین میزان وزن هزار دانه در کلزا به میزان 

کیلوگرم در هکتار فسفر به  134گرم در تیمار کاربرد 

کیلوگرم در هکتار گوگرد به دست آمد  54همراه 

اد دانـه در تعد(. بایستی در نظر داشت که 2)شکل 

به همراه وزن هزار دانه از مهمترین اجزای  خورجین

که پتانسیل تولیدی گیاه را باشند عملکرد دانـه کلزا می

در این  ، و(Madani et al., 2015)  دهندتشکیل می

ها از یک خورجین .فتندبررسی مورد توجه قرار گر

 ها و از طرف دیگر تأمینطرف در برگیرنده تعداد دانه

کننده  ها و تعیین کننده مواد فتوسنتزی مورد نیاز دانه

(. در 1314)صفی خانی و همکاران، وزن آنها هستند 

نتیجه افزایش تعداد دانه در خورجین مستلزم افزایش 

طول خورجین و در نتیجه سطح فتوسنتزی بیشتری 

بوده که به دنبال آن وزن هزار دانه را نیز افزایش 

ه نیز مشخص شد که در شرایط دهد. در این مطالعمی

کیلوگرم در هکتار کود فسفر کاربرد  134و  74کاربرد 

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد دارای اثر مثبت بود  54

کیلوگرم در هکتار کود  144ولی در شرایط کاربرد 

کیلوگرم در هکتار کود گوگرد سبب  25فسفر، کاربرد 

زار دانه شد بالاترین تعداد دانه در خورجین و وزن ه

( نیز 1310حاصل گردد. در مطالعه مدنی و همکاران )

مشخص شد که کاربرد برخی از کودهای شیمیایی 

مانند فسفر روی تعداد خورجین در بوته اثر داشت که 

های حاصل از این مطالعه مطابقت داشت.  در با یافته

شرایط کاربرد فسفر و گوگرد، علاوه بر جذب سایر 

ای گیاه بهبود یافته و در ط تغذیهعناصر غذایی، شرای

نتیجه تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه نیز 

اگر مراحل نمو خورجین در یابد. همچنین افزایش می

شرایط مناسب محیطی واقع شوند در این حالت تعداد 

واهند خ غلاف و دانه در غلافگلچه بیشتری تبدیل به 

یاه از دما و شد و هرچه این مراحل طولانیتر باشد گ

برد و تشعشع قابل دسترس به مدت بیشتری بهره می

در این صورت  .شودهای بیشتری تولید میفرآورده

گیاه قادر به نگهداری تعداد بیشتری گلچه بوده و از 

و تعداد دانه در  غلاف در بوته این طریق بر تعداد 

مثبت تاثیر  طور و در نهایت عملکرد دانه بهغلاف 

(. به هر حال 1314)صفی خانی و همکاران،  گذاردمی

کیلوگرم در هکتار کود  144در این مطالعه کاربرد 

فسفر سبب شده که تعداد دانه بیشتری در غلاف شکل 

بگیرد. فسفر در ماده سازی نیز نقش بسزایی داشته و 

در بسیاری از اعمال نقل و انتقال انرژی در گیاه نقش 

( بیان داشتند که 1315دارد. محیسنی و داشادی )

کاربرد کود فسفره در کنار کود نیتروژنه روی فعالیت 

و مقاومت گیاه در برابر آفت شته مومی اثر 

تشدیدکنندگی داشته و کاربرد همزمان آنها با هم 

آلودگی بوته کلزا به شته مومی را کاهش داده که در 

نهایت با افزایش اجزای عملکرد دانه همراه خواهد 

میرسد که در صورت فراهم بودن عوامل  نظر بهبود. 

از جمله ای محیطی مساعد چون دما، شرایط تغذیه

لوب تغذیه مط، به دلیل کاربرد کودهای فسفر و گوگرد

ایجاد پوشش گیاهی مناسب و توسعه سطح سبز گیاه و 
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گیاه، قابلیت انجام فتوسنتز و ذخیره مواد فتوسنتزی در 

 شودتری تولید میسنگین دانه افزایش یافته و دانه

(Ahmad et al., 2015)( روی 1307. چاکرالحسینی )

کیلوگرم در  14گیاه کلزا مشخص نمود که کاربرد 

هکتار کود فسفره منجر به افزایش تعداد دانه در 

خورجین و وزن هزار دانه در گیاه کلزا شده است که 

های حاصل از این مطالعه مطابقت داشت. کلزا با یافته

اولیه رشد خود به فسفر زیادی نیاز داشته  در مراحل

که این فسفر منجر به توسعه شاخ و برگ و همچنین 

ریشه گیاه شده که این توسعه ریشه منجر به افزایش 

جذب نیتروژن و سایر عناصر از خاک شده که در 

نهایت انتقال آنها به دانه و افزایش تعداد دانه در 

 Malakuti)ارد خورجین و وزن هزار دانه را در پی د

et al., 2000). 

 
هایی که دارای حداقل یک حرف کاربرد توام سطوح مختلف کود فسفر و گوگرد بر تعداد دانه در غلاف کلزا)ستون -2شکل 

 باشند(دار براساس آزمون مقایسه میانگین میمشترک هستند فاقد اختلاف آماری معنی

Fig 2- Combined application of different levels of phosphorus and sulfur fertilizers on the 

number of seeds in Brassica napus L. pods (columns that have at least one letter in common do 

not have statistically significant differences based on the mean comparison test)  
براساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص شد که 

عملکرد بوته از صفاتی بود که کاربرد توأم کود نیتروژن 

دار داشت به طوری که و گوگرد روی آن اثر معنی

گرم در بوته  41/1بالاترین میزان عملکرد بوته به مقدار 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه  254در تیمار کاربرد 

لوگرم در هکتار کود گوگرد به دست کی 54به همراه 

آمد. همچنین کمترین  مقدار عملکرد بوته به میزان 

کیلوگرم در  175گرم در بوته در تیمار کاربرد  15/4

کیلوگرم در هکتار  54هکتار کود نیتروژنه به همراه 

(. بر طبق این نتایج 3کود گوگرد حاصل گردید )شکل 

د ش عملکرمشخص شد که بهترین تیمار برای افزای

کیلوگرم کود نیتروژنه  254بوته کلزا  کاربرد همزمان 

کیلوگرم کود گوگرد بود. اثر سینرژیستی کاربرد  54و 

زمان این دو کود بدین دلیل است که نیتروژن منجر هم

های رویشی بوته شده و گوگرد به افزایش رشد اندام

نیز با فراهمی دسترسی به سایر عناصر رشد بوته و در 

رف مصجه عمکرد نهایی بوته را افزایش داده است. نتی

ی در کلزا باعث افزایش رشد رویش هنیتروژن کود بیشتر

و ارتفاع گیاه شده و از این طریق باعث افزایش تعداد 

ها میشود. افزایش سطح سبز های فرعی در بوتهشاخه

فتوسنتز کننده در نتیجه مصرف نیتروژن موجب بیشتر 

مواد فتوسنتزی و هورمونهای  شدن تولید و انتقال
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های انتهایی و جانبی تحریک کننده رشد به مریستم

مجموعه این عوامل باعث افزایش  میشود و در نتیجه

انتهایی و مریستم جانبی و افزایش  تحریک مریستم

جانبی درسطوح بالاتر نیتروژن  هایتولید شاخه

، که در نتیجه آن (Fathi et al., 2022) گرددمی

ن افزایش میزان نیتروژ. رد بوته افزایش می یابدعملک

میتواند ارتفاع گیاه را زیاد کند اما باید دقت شود که 

استفاده بیش از حد از این کود ممکن است زمان رشد 

رویشی گیاه را افزایش دهد و در نتیجه رشد زایشی را 

به تأخیر بیندازد. لذا استفاده به موقع و به مقدار مناسب 

. برخی دیگر از باشدکود بسیار ضروری میاز این 

محققین نیز در این زمینه به نتایج مشابهی دست یافتند 

2022) (Nasiri,  که تأیید کننده نتایج حاصل از این

  مطالعه بود.

هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد )ستونکاربرد توام سطوح مختلف کود نیتروژن و گوگرد بر عملکرد بوته کلزا   -3شکل 

 باشند(دار براساس آزمون مقایسه میانگین میاختلاف آماری معنی

Fig 3- Combined application of different levels of nitrogen and sulfur fertilizers on Brassica napus L. 

yield (columns that have at least one letter in common do not have statistically significant differences 

based on mean comparison test) 

براساس این نتایج مشخص شد که افزای میزان کاربرد 

کود نیتروژن منجر به افزایش میزان عملکرد دانه و 

کرد عمل عملکرد بیولوژیک شد. افزایش عملکرد دانه و

کیلوگرم در  325ای بود که با کاربرد بیولوژیک به گونه

هکتار کود نیتروژن بالاترین میزان آنها به ترتیب به 

کیلوگرم در هکتار حاصل  12031و   3044مقادیر 

(. اجزای عملکرد دانه تشکیل دهنده 4گردید )شکل 

عملکرد نهایی دانه بوده و اثر مثبت کاربرد کود نیتروژن 

زایش اجزای دخیل در عملکرد دانه مانند تعداد با اف

دانه در خورجین و وزن هزار دانه منجر به افزایش 

عملکرد نهایی دانه شده است. از طرفی افزایش رشد 

رویشی اندامهای مختلف بوته در اثر کاربرد کود 

نیتروژن با افزایش نهایی عملکرد بیولوژیک همراه بوده 

( نیز 1314ی و راهنما )است. در این زمینه جعفرنژاد

به اثر مثبت کاربرد کود نیتروژن بر افزایش اجزای 

عملکرد دانه و در نتیجه افزایش عملکرد دانه و 

عملکرد بیولوژیک نیز اشاره نمودند، که تأیید کننده 

افزایش عملکـرد دانه نتایج حاصل از این مطالعه بود. 

 ـهبدر اثر افزایش مقدار کود نیتـروژن ممکـن اسـت 

علـت تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزی به قسمتهای 

. البته بایستی در (Rabiee et al., 2012) زایشی باشد

افزایش کاربرد نیتروژن به جهت افزایش نظر داشت که 

دوام سطح سبز فتوسنتزی پس از گلدهی و طول دوره 

شده که به دنبال آن موجب افزایش  پرشدن دانه

. (Kazemeini et al., 2010)گردد عملکرد دانه نیز می

در سطوح بالای نیتروژن به دلیل افزایش مواد غذایی 
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قابل حصول و بهبود توانایی گیاه در استفاده از شرایط 

محیطی جهت انجام فتوسنتز، سبب افزایش وزن هزار 

 که در گردیده است و برخی اجزای رویشی گیاه دانه

یز ژیک ننتیجه آن میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولو

. (1314)صفی خانی و همکاران،  افزایش یافته است

افزایش رشد رویشی و زایشی شده کود نیتروژن باعث 

و در نتیجه باعث بقای تعداد گلهای بارور شده از 

طریق افزایش مواد فتوسنتزی در گیاه گردیده است که 

این امر باعث عملکرد دانه بیشتر در مقادیر بالاتر 

در واقع میتوان علت افزایش عملکرد  نیتروژن میباشد؛

در اثر مصرف مقادیر بیشتر نیتروژن  و بیولوژیک دانه

بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد  را به افزایش ارتفاع

 خورجین در بوته و وزن هزار دانه آن نسبت داد

(Soleyman zadeh et al., 2007) چاکر الحسینی .

وان داشت ( در مطالعه خود روی گیاه کلزا عن1307)

که افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن منجر به افزایش 

میزان عملکرد دانه شده که این نتایج با نتایج حاصل 

از این مطالعه در یک راستا قرار داشتند. در مطالعه 

( افزایش میزان 1314حسن زاده قورت تپه و جوادی )

عملکرد دانه و بیولوژیک در گیاه کلزا با کاربرد کود 

روژن گزارش گردید. در این مطالعه مشاهده شد که نیت

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن میزان  325با کاربرد 

درصد نسبت به  22عملکرد بیولوژیک گیاه حدود 

کیلوگرم در هکتار افزایش نشان داد.  175تیمار کاربرد 

در مرحله ساقه دهی افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن 

نیاز رشد رویشی گیاه منجر به  با فراهمی مواد مورد

افزایش رشد رویشی و در نتیجه افزایش ارتفاع بوته 

شده و مقاومت گیاه در برابر خسارت شته مومی نیز 

افزایش یافته که در نتیجه آن رشد عمومی گیاه کلزا 

(. افزایش رشد 1315بیشتر شده )محیسینی و داشادی، 

 ل فراهمیعمومی گیاه در اثر کاربرد نیتروژن به دلی

مواود پیش ساز پروتئینها در گیاه بوده که با افزایش 

فرآیندها و فعالیتهای گیاه همرا بوده و منجر به افزایش 

رشد گیاه و در نتیجه افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک 

 گیاه شده است.

 
هایی که دارای حداقل یک حرف مشترک هستند فاقد اختلاف آماری دانه کلزا )ستوناثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر عملکرد  -4شکل 

 باشند(دار براساس آزمون مقایسه میانگین میمعنی

Fig 4- The effect of different levels of nitrogen fertilizer on Brassica napus L. seed yield (columns that 

have at least one letter in common do not have statistically significant differences based on mean 

comparison test) 
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 کلیگیری نتیجه

براساس نتایج این مطالعه مشخص شد که کاربرد 

تواند با اثر بر کاهش برخی کودهای شیمیایی می

آلودگی گیاه کلزا به شته مومی شرایط را برای افزایش 

میزان عملکرد گیاه فراهم نماید. بر طبق نتایج حاضل 

از این مطالعه مشخص شد که افزایش میزان کاربرد 

گی، درصد بوته کود نیتروژن صفات شاخص آلود

آلوده و طول ساقه آلوده را کاهش داد که در نتیجه آن 

عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک افزایش یافتند. نتایج 

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن  325نشان داد کاربرد 

آلودگی بوته کلزا به شته مومی را کاهش داده که در 

 نتیجه آن میزان عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک

افزایش یافته و بالاترین مقدار آنها در این سطح از 

کیلوگرم  12031و  3044کاربرد کود نیتروژن به ترتیب 

توان کاربرد این مقدار کود به عنوان در هکتار بود و می

 یافته ترویجی در نظر گرفته شود. 
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