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  چكيده
هاي  كنش نوع، مقدار و تقسيط كودهاي نيتروژنه با تراكم كشت بر ويژگي ررسي برهممنظور ب به

 در 1397-1398مورفوفيزيولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا، آزمايشي در سال زراعي 
هاي كامل   در قالب طرح بلوك وصورت فاكتوريل  به آزمايش. ي ششده شهرستان فسا اجرا شد منطقه

ي فرعي و   اثر كود بر تعداد خورجين در شاخهنتايج نشان دادند كه.  اجرا گرديد،كرارتصادفي با سه ت
 درصد و بر 5 اثر تراكم كاشت بر وزن هزار دانه در سطح ودار بوده   معني، درصد5بوته در سطح 

استفاده از . دار شده است عملكرد زيستي، عملكرد دانه و عملكرد روغن در سطح يك درصد، معني
 بيشترين تعداد خورجين دهي، دهي و غنچه در مراحل ساقه) ي كودي زير توصيه(ولفات آمونيوم كود س

)  عدد در بوته5/73(و تعداد خورجين در هر بوته ) ي فرعي  عدد در هر شاخه6/48(ي فرعي  در شاخه
، در ) كيلوگرم در هكتار4258 و 12840به ترتيب (بيشترين عملكرد زيستي و عملكرد دانه . را داشت

 بوته در متر مربع از نظر عملكرد دانه، 70 و 50تراكم . دست آمد  بوته در متر مربع به50تراكم كاشت 
 بوته در متر مربع و نيز استفاده از 50بر اساس نتايج اين پژوهش، تراكم . داري با هم داشتند تفاوت معني

  .ملكرد كلزا را به همراه داشته استدهي، بيشترين ع دهي و غنچه كود سولفات آمونيوم در مراحل ساقه
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  مقدمه

 و روغن بالاي درصد كيفيت و جمله از خاص هاي ويژگي بودن دارا دليل به كه است دنيا روغني گياهان ترين مهم از يكي كلزا گياه      
 تأميني  زمينه در را كمبودها زيادي بسيار حدود تا تواند مي، هوايي و آب مختلف مناطق و اقليم در كشت جهت مناسب پذيري انعطاف
توانـد تـا   مـي، كلـزا گياهي است كه از قدرت شاخه دهي خـوبي برخـوردار است و در تراكم هاي كم.نمايد جبران كشور در روغن

 مطلـوب در ي انتخاب تـراكم بوتـه.  جبران كند، فرعيي ا بـا افـزايش تعـداد شاخهحـدود زيـادي كمبود تعداد گياه در واحد سطح ر
 سبب مي شود كه گياه از تمامي عوامل محيطـي نظيـر آب، هوا، نور و خـاك بـه ،كلزا، با توجه بـه شـرايط اقليمـي و خـاك منطقـه

  .(Kimber et al., 1995) طـور كامـل اسـتفاده نمايـد
اگرچه كلزا . ي وسيعي از تراكم تنظيم نمايد تواند عملكرد خود را در دامنه  گزارش كردند كه كلزا مي،)2003( همكاران دي وانگا      
 داي در قدرت جبران كنندگي عملكرد دار هاي پايين را جبران كند، اما شرايط محيطي نقش قابل ملاحظه تواند تراكم طور كامل نمي به

(Angadi et al., 2003). هاي   نشان دادند كه افزايش تعداد بوته در واحد سطح سبب كاهش تعداد شاخه،)2002(همكاران  فتحي و
ي  نحوه .(Fathi et al., 2002)يابد  شود و تعداد خورجين در واحد سطح مهمترين شاخصي است كه افزايش مي جانبي در بوته مي

 گزارش نمود كه ،)2003 (گان. باشد ي آن مي ، درصد روغن و كيفيت دانهي كلزا يكي از عوامل تاثيرگذار بر عملكرد دانه تغذيـه
ي بعد از گلدهي طولاني تر باشد، افزايش عملكرد  تراكم مطلوب گياهي كلزا بسته به شرايط محيطي متفاوت است و هرچه دوره

  .(Gan, 2003)باشد  تغذيه كلزا با كودهاي نيتروژنه از مهمترين مراحل داشت كلزا مي. تر است بحراني
  كيلوگرم نيتروژن در هكتار، به حداكثر رسيد200 ملاحظه كرد كه عملكرد دانه و روغن كلزا در اثر مصرف،)2000(جكسون       

(Jackson, 2000). سزايي در افزايش عملكرد دانه و روغن كلزا  علاوه بر ميزان مصرف كود نيتروژن، زمان مصرف بهينه نيز تاثير به
و ان خ .(Hocking and Stapper, 2003) باشد ترين نياز كلزا به كود نيتروژن در مراحل آغاز ساقه دهي و گلدهي ميبالا. دارد

ي سولفات آمونيوم و اوره جهت افزايش عملكرد كلزا، نشان دادند كه سولفات آمونيوم بيشتر از اوره   در مقايسه،)2011(همكاران 
ي ريشه موثر است و همين عامل باعث  هاي قليايي، سولفات آمونيوم در اسيديته شدن ناحيه كدر خا. عملكرد كلزا را افزايش مي دهد

  .(Khan et al., 2011)گردد  بهبود جذب عناصري مانند فسفر، نيتروژن و عناصر ميكرو مي
. آمونيوم افزايش نشان داد گزارش نمودند كه عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا در كاربرد كود سولفات ،)2016(انجم و همكاران       

  در.(Anjum et al., 2016) بنابراين براي بهبود عملكرد كلزا، كاربرد اين كود نسبت به ديگر منابع كود نيتروژن ارجحيت دارد
 نتايج نشان دادند كه عملكرد كلزا با. آزمايشي، افت عملكرد كلزا تحت شرايط كمبود نيتروژن و تراكم مختلف گياه بررسي گرديد
با افزايش تراكم، عملكرد تك بوته . افزايش تراكم در زمان برداشت، افزايش يافت و عملكرد هر بوته با افزايش نيتروژن افزايش يافت

كمبود نيتروژن، تراكم جمعيت گياه در زمان برداشت را كاهش داد كه به . كاهش يافت اما مجموع توليد در واحد سطح افزايش يافت
 Liu)  كيلوگرم نيتروژن در هكتار گرديد60 درصد افت عملكرد در تيمارهاي عدم كاربرد نيتروژن و تيمار 1/17 و 1/35ترتيب منجر به 

et al., 2019).  هاي  كنش نوع، مقدار و تقسيط كودهاي نيتروژني با تراكم كشت بر ويژگي برهماين پژوهش با هدف بررسي
  .ي ششده شهرستان فسا در استان فارس، انجام شد  منطقهمرفوفيزيولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا در
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  هامواد و روش

هاي مورفوفيزيولوژيكي، عملكرد و  كنش نوع، مقدار و تقسيط كودهاي نيتروژني با تراكم كشت بر ويژگي به منظور بررسي برهم      
با طول (كيلومتري جنوب شرقي شهرستان فسا  40ي ششده در   در منطقه1397-1398اجزاي عملكرد كلزا، آزمايشي در سال زراعي 

هاي كامل   به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك آزمايش. اجرا شد)  شرقي53°58´شمالي و عرض جغرافيايي  28°57´جغرافيايي
) ي كودي توصيه( اوره :a1 سطح شامل 12نوع، مقدار و تقسيط كودهاي نيتروژنه در : Aفاكتور . تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد

دهي و  ساقه) ي كودي توصيه( اوره :a3زيركاشت، ساقه دهي و غنچه دهي، ) ي كودي توصيه( اوره :a2زيركاشت و ساقه دهي، 
 :a6دهي،  دهي و غنچه زيركاشت، ساقه) ي كودي زير توصيه( اوره :a5دهي،  زيركاشت و ساقه) ي كودي زير توصيه( اوره :a4دهي،  غنچه
 سولفات آمونيوم :a8زيركاشت و ساقه دهي، ) ي كودي توصيه( سولفات آمونيوم :a7دهي،  دهي و غنچه ساقه) كوديي  زير توصيه(اوره 

 سولفات :a10دهي،  دهي و غنچه ساقه) ي كودي توصيه(آمونيوم   سولفات:a9دهي،  زيركاشت، ساقه دهي و غنچه) ي كودي توصيه(
دهي،  دهي و غنچه زيركاشت، ساقه) ي كودي زير توصيه( سولفات آمونيوم :a11 ي،ده زيركاشت و ساقه) ي كودي زير توصيه(آمونيوم 

a12: دهي و فاكتور  دهي و غنچه ساقه) ي كودي زير توصيه( سولفات آمونيومB: تراكم كاشت در سه سطح شامل b1: 50 ،b2: 70 و b3: 
 متر 2×5ها  ابعاد كرت.  متر مربع در نظر گرفته شد2000مساحت براي انجام اين آزمايش، قطعه زميني به  .باشد مي بوته در متر مربع 90
و كل ) كرت( واحد آزمايشي 36هر بلوك شامل .  متر در نظر گرفته شد5/0 متر و فاصله بين هر كرت 1ي بين هر بلوك  فاصله. بود

ي برداشت، از  در مرحله.  بود1/8/97 و تاريخ كاشت 50نوع بذر كلزا هايولا . بود) كرت( واحد آزمايشي 108آزمايش مشتمل بر 
ي فرعي، تعداد خورجين در  ، نمونه برداري انجام شده و صفاتي از قبيل ارتفاع بوته، تعداد شاخه)يك متر× يك متر (مركز هر كرت 

اردانه، ي اصلي، تعداد خورجين در كل بوته، طول خورجين، تعداد دانه در خورجين، وزن هز ي فرعي، تعداد خورجين در شاخه شاخه
ي كلزا از هر كرت براي   گرمي دانه100ي  يك نمونه. گيري شد ، عملكرد دانه و شاخص برداشت اندازه)بيولوژيكي(عملكرد زيستي 

در پنج مرحله از مراحل رشد،  .تعيين درصد روغن برداشته شد و ضمن اندازه گيري درصد روغن، عملكرد روغن نيز اندازه گرفته شد
 روز يكبار، سطح برگ و وزن خشك بوته اندازه گرفته 20ي هر  ي پرشدن دانه در خورجين، به فاصله تا مرحلهدهي  از زمان ساقه

 يريگ  با استفاده از روابط زير اندازه)NAR( و سرعت جذب خالص )CGR(، سرعت رشد محصول )LAI(شاخص سطح برگ .شد
  .ندشد

LAI = (LA٢ + LA١)/٢ × (١/GA) 
CGR = (١/GA) (W٢ - W١) (T٢ - T١) 

NAR = (W٢ - W١) (T٢ - T١) × (lnLA٢ - lnLA١) (LA٢ -LA١) 
LA= سطح برگ   

GA= سطح زمين   

W= وزن 
T= زمان   

 در  و دانكناي  چند دامنهها با استفاده از آزمونو مقايسه ميانگين MSTAT-Cو  SAS 9.1.3افزارهاي ها با نرم آماري داده تجزيه      
  .شد انجام  درصد5 و 1 تسطح احتمالا
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   و بحثنتايج

  )LAI(شاخص سطح برگ 
دار نبود اما اثر تراكم در مراحل اول، سوم و چهارم  نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارها بر سطح برگ نشان دادند كه اثر كود معني      
ي  بـرگ كلـزا در طـي دورهشاخص سطح بررسي روند تغييرات شاخص سطح برگ نشان داد كه ). 1جدول (دار شد  برداري معني نمونه

 سـاقه رفـتن ي  رشد سريع گياه زراعي همراه با مرحلهي  فـرا رسـيدن دوره بـا).1a شكل (مشابهي داشتها روند  تراكمرشد، در تمامي 
ي به  گلدهي و افزايش تعداد برگ، شاخص سطح برگ روندي افزايشي نشان داد و در مرحله) برداري  نمونهي اولـين مرحله(گيـاه 

 هاي پاييني و فرآيند انتقال هاي بـالايي، زرد شـدن و پيـري برگ اندازي برگ حـداكثر مقـدار خـود رسـيد، پس از آن به دليل سايه
 به علت برداري،  و مراحل مختلف نمونه رشدي  دورهطولدر . هاي زايشي، شاخص سطح برگ كاهش يافت مجدد مواد به سمت اندام

 ازبرداري خصوصاً   در مراحـل نمونه. تفاوت چنداني نداشـت70 و 50هـاي   شاخص سـطح بـرگ در تـراكم،ارقابـت كمتر بين كلز
 با 70 و 50تراكم  در سـطوح شاخص سطح برگكلزا بر سر منابع، تفـاوت بـين رقابت  باتوجه به بيشتر شـدن  به بعد گلدهيي مرحله

 به دليل پير شـدن و ريـزش ،)رسيدگي كلزا(برداري   نمونهي نـين در آخـرين مرحلـهچ هم.  مشـهودتر شـد بوته در متر مربع90تراكم 
 )1/4(بيشترين شاخص سطح برگ .  نمودارهاي شاخص سـطح بـرگ تقريبـا بـر يكـديگر منطبق شدند، رشدي هـا در اواخر دوره بـرگ

  و ابتداي تشكيل دانه در خورجين بهدر زمان ظهور خورجينو به عبارتي  روز پس از كاشت 160 در  بوته در متر مربع و50در تراكم 

رسد كه  به نظر مي ).1aشكل (  بود8/2متر مربع  بوته در 90اكم ي شاخص سطح برگ در تر دست آمد در حاليكه در همين مرحله
 و اثرات منفي  كلزارقـابتسـبب افـزايش اين تراكم ،  بوته در متر مربع90سطح تراكم عليرغم افزايش شـاخص سـطح بـرگ كلزا در 

، از توان رقابتي  بوته در متر مربع90 بوته در متر مربع نسبت به تراكم 70 و 50تراكم آن بر اين شاخص شد، بـا ايـن وجـود، كلـزا در 
  .بالاتري برخوردار بود
  )CGR( 1سرعت رشد محصول

 Koocheki and) دهـد مـيـد سـطح زمـين را نشـان سرعت رشد محصول، ميـزان تجمـع ماده خشك در طي زمـان در واح      

Sarmadnia, 2006). ها نسبتاً يكسان بود، سرعت رشد كلزا در ابتداي فصل بـه دليل  راكمالگوي سـرعت رشـد كلـزا در تمامي ت
 اوايـل –ـر گلـدهي اواخي كوچك بودن گياهان، به كندي افزايش يافت و سپس بـه علـت افزايش سطح برگ، اين شـاخص تـا مرحلـه

پس از آن به علت اختصاص مواد فتوسـنتزي بـه دانـه،كاهش سـطح برگ .  افزايش پيدا كرد و به حداكثر خـود رسـيدظهور خورجين
 علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ، حـداكثر سـرعت بـه. )1bشكل  (كـرد اين شاخص روند نزولي پيـدا ،)پير شدن و ريزش برگ(

كـه نسبت به ، )1bشكل (  گرم بر متر مربع در روز بـه دسـت آمـد4/28، بـه ميزان  بوته در متر مربع50تراكم  شرايط رشـد كلـزا در
هـا   تـراكمي  سرعت رشد كلـزا در كليـهگذشت زمان،بـا .  درصد افـزايش نشـان داد50،  بوته در متر مربع در همين مرحله90تراكم 

 بوته در متر مربع بود در 90 بوته در متر مربع بسيار بيشتر از تراكم 70 و 50هاي  تراكمت رشد كلزا در شيب افزايشي سرع. افزايش يافت
  . بوته در متر مربع بود70 و 50، كمتر از تراكم 90حاليكه افت سرعت رشد كلزا در تراكم 

  
  

                                                            
1- Crop growth rate (CGR) 
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  )NAR( 2سرعت جذب خالص

 ده در واحد سطح برگ در واحد زمان كـه شباهت خيلي زيادي بهسرعت جذب خالص عبارتست از مقدار ماده خشك توليد ش      
 جـذب خالص زماني در حداكثر سرعت.  تخمينـي از فتوسـنتز خـالص بـرگ اسـت، جـذب خـالصسرعت .دارد سرعت رشد محصول

 گياهـان ي ني كـه انـدازهاين مقدار با زما .ها به طور كامل تابش خورشيدي را دريافـت كننـد مقـدار خـود اسـت كـه تمـامي برگ
خالص سرعت جذب   شـكل منحنـي.اندازي ندارنـد، منطبـق اسـت اي هستند كه روي يكديگر سايه ها به اندازه كوچـك اسـت و برگ

هـا، فتوسـنتز خـالص برگ  بـه صـورت نزولي است و با افزايش سن گياه، به علـت سـايه انـدازي برگ ها روي هم و پير شدن بـرگ
  .شود  ميكم
 بــودن تعــداد گياهان در واحد سـطح، بـر اند كه نوع الگوي پوشــش گيــاهي، حتــي در صــورت ثابــت  محققان اظهار داشته     

 متفاوت خواهـد بـود ،مـؤثر اسـت و بنـابراين كــارايي فتوســنتز جامعــه گيــاهي در الگوهــاي مختلــف كاشت خالصسرعت جذب 
(Ganjali et al., 2000).  كلزاي مورد مطالعه نشان داد كه در مراحل هاي مختلف تراكمخالص در سرعت جذب منحنـي تغييـرات 

به ويژه در ابتدايي رشـد گيـاه بـه دليـل كـم بودن سطح برگ و عدم سايه اندازي آنها روي يكـديگر و در نتيجه حداقل رقابت نوري، 
ها  و افزايش سطح برگ و سايه اندازي برگت جـذب خـالص حداكثر بـود، امـا بـا گذشـت زمان سـرع بوته در متر مربع، 50تراكم 

 با پير شدن برگ ها، راندمان توليد در هر برگ شيب تنـدتري كـاهش يافـت و در نهايت باعت جذب خالص ر سمنحنيروي يكديگر، 
  .)1cشكل  (مقـــــدارخود رسيدبـــــه حـــــداقل ه در متر مربع  بوت90به ويژه در تراكم خالص سرعت جذب و  كـــــاهش يافـــــت

  عملكرد و اجزاي عملكرد
ي  اثر كود بر تعداد خورجين در شاخه. دار نشد       نتايج تجزيه واريانس نشان دادند كه اثرات كود و تراكم بر ارتفاع بوته كلزا معني

اثر تراكم كشت بر وزن هزاردانه در . دار نبود بر ساير صفات اندازه گيري شده معنيدار بود ولي   درصد معني5فرعي و در بوته در سطح 
دار شد ولي بر ساير صفات اندازه  د معني درصد و بر عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و عملكرد روغن، در سطح يك درص5سطح 

نتايج مقايسه ميانگين اثر تيمار كود بر تعداد ). 2جدول (دار نبودند  اثرات متقابل كود و تراكم كاشت معني. دار نبود گيري شده معني
در مراحل )  كوديي زير توصيه(مصرف سولفات آمونيوم ي فرعي و تعداد خورجين در هر بوته نشان دادند كه  خورجين در شاخه

و تعداد خورجين در هر )  عدد در هر شاخه فرعي6/48(ي فرعي  باعث افزايش بيشتر تعداد خورجين در شاخهدهي  دهي و غنچه ساقه
 كمترين دهي دهي و غنچه در سه مرحله كاشت، ساقه) ي كودي زير توصيه(استفاده از سولفات آمونيوم شد و )  عدد در بوته5/73(بوته 

ساير . را داشت)  عدد در بوته5/46(و تعداد خورجين در هر بوته ) ي فرعي  عدد در هر شاخه6/30(ورجين در شاخه فرعي تعداد خ
  )2b،2a شكل(داري نداشتند  معنيتيمارهاي كودي از نظر تعداد خورجين در بوته تفاوت 

انه و عملكرد روغن نشان دادند كه به طور كلي با افزايش نتايج تأثير تراكم بوته بر وزن هزاردانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد د      
 بيولوژيك دبه طوريكه بيشترين عملكر. ، وزن هزاردانه، عملكرد بيولوژيك و دانه و عملكرد روغن كاهش يافته است90تراكم بوته تا 

 از نظر عملكرد 70 و 50تراكم . دست آمد  بوته در متر مربع به50در تراكم كاشت )  كيلوگرم در هكتار4258 و 12840به ترتيب (و دانه 
 بوته در متر مربع و كمترين عملكرد روغن در 50 عملكرد روغن در تراكم بيشترين). 4aشكل (هم داشتند داري با   تفاوت معني،دانه

رد دانه است و نقش ي عملك  هزاردانه يكي از اجزاي مهم و تعيين كنندهوزن). 4b،4a شكل(در متر مربع به دست آمد  بوته 90تراكم 

                                                            
2- Net assimilation rate (NAR) 



 ... با تراكم كشت بريبرهمكنش نوع، مقدار و تقسيط كودهاي نيتروژن:  و همكارانحسيني نسب
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ي بهينه از نور، مواد غذايي، تراكم مناسب،  اجزاي عملكرد تحت تأثير عواملي نظير استفاده. مهمي در پتانسيل عملكرد يك رقم دارد
م افزايش تراك. باشند باشد كه همگي در افزايش عملكرد دانه مؤثر مي فتوسنتز كارآمد و رسيدن مواد آسيميلاسيوني كافي به گياه مي

 يابد دانه كاهش يافته است و بنابراين عملكرد كاهش مياي شده و اختصاص مواد پرورده به  بوته باعث ايجاد رقابت شديد درون گونه
(Sana et al., 2003).  انجام دادند، اثر افزايش تراكم بر كاهش وزن هزاردانه را گزارش ،)2003(در تحقيقي كه صداقت و همكاران 

 نشان دادند كه با افزايش تراكم بوته، عملكرد دانه تا حد معيني ،)2001(نورمحمدي و همكاران  .(Sedaghat et al., 2003) نمودند
 و 70 به 50در اين تحقيق نيز با افزايش تراكم از . گردد يابد و افزايش تراكم بوته بيش از آن، باعث كاهش عملكرد دانه مي افزايش مي

  .(Noormohammadi et al., 2001) نه كاهش يافت بوته در متر مربع، عملكرد دا90
  گيري كليهنتيج

ي فرعي و  ي كلزا به استثناي تعداد خورجين در شاخه گيري شده نتايج اين پژوهش نشان دادند كه اثر تيمار كودي بر صفات اندازه      
 بوته در 50هرچند كه تراكم . باشد ته در متر مربع مي بو50بر اساس نتايج اين پژوهش، تراكم مطلوب بوته، تراكم . دار نبود بوته، معني

 بوته در متر 70داري با تراكم  هاي رشد، وزن هزاردانه و  عملكرد روغن تفاوت معني متر مربع از نظر بعضي صفات از جمله شاخص
ملكرد و اجزاي عملكرد كلزا هاي رشدي كلزا و به دنبال آن ع  بوته در متر مربع، باعث كاهش چشمگير شاخص90 تراكم ،مربع نداشت

با توجه به اينكه مصرف سولفات آمونيوم زير . گردد هاي كلزا در اين تراكم ايجاد مي دليل آن رقابت شديدي است كه بين بوته. گرديد
اين بررسي، دهي، باعث بيشترين تعداد خورجين در بوته شد، بنابراين بر اساس نتايج  دهي و غنچه ي ساقه ي كودي در دو مرحله توصيه

دهي و  دهي و غنچه ي ساقه ي مورد آزمايش، استفاده از اين نوع و مقدار كود در مرحله جهت دستيابي به بيشترين عملكرد در منطقه
  . گردد  بوته در متر مربع، پيشنهاد مي50تراكم 
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Interaction between type, amount and split application of nitrogen 
fertilizers with plant density on morphophysiological characteristics, 
yield and yield components of canola (Brassica napus L.) in Sheshdeh 
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Abstract 
In order to investigate the interaction of type, amount and split application of nitrogen fertilizers 
with plant density on morphophysiological characteristics, yield and yield components of canola, 
an experiment was conducted in the Sheshdeh of Fasa in 2018-2019. Experiment was carried out 
as a factorial experiment based on randomized complete block design with three replications. The 
results showed that the effect of fertilizer on number of silique per sub-branch and per plant was 
significant at 5% level and the effect of plant density on 1000 seed weight, biological yield, seed 
yield and oil yield was significant. Ammonium sulfate (following fertilizer recommendation) had 
the highest number of silique per sub-branch (48.6 per sub-branch) and silique per plant (73.5 per 
plant) in the shoot and bud stages. The highest biological and grain yield (12840 and 4258 kg/ha, 
respectively) were obtained at plant density of 50 plants /m2. Densities of 50 and 70 were 
significantly different in grain yield. Based on results, the density of 50 plants/m2 and the use of 
ammonium sulfate in the shoot and bud stages had the highest yield of canola. 
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  ر سطح برگ و وزن  خشك كلزا بكود و تراكم كشتميانگين مربع اثرات  -1جدول 

Table 1. Square mean of fertilizer and planting density effects on leaf area and dry weight of canola  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

Dry weight  Leaf area  

stage  Stage4  Stage3  Stage2  Stage1  Stage5  Stage4 Stage3 Stage2  Stage1  

d.f Source of variation 

2492.5ns  4490.1ns  4492.7ns  20786.9**  26631.6 **  22970.3 ns  31072.4 **  79078.8 **  20977.8 ns  4306.3 ns  2  Replication 
2030.0ns  2230.0ns  2832.0ns  2131.9ns  1317.0 ns  7233.5 ns  14516.3 ns  14915.4 ns  7133.7 ns  7514.3 ns  11  Fertilizer  
3075.5ns  3170.8ns  3375.8ns  3095.6*  3738.6 *  5836.2 ns  13970.3 *  15978.9 *  5636.2 ns  8479.2 *  2  Density  
2008.2ns  2508.2ns  2608.3ns  632.4ns  1029.1 ns  5440.3 ns  16870.6 ns  14860.6 ns  5041.4 ns  5664.1ns  22  Fertilizer × Density  
3069.5  4169.6  4769.6  1279.2  1378.5  7245.01  13460.5  14466.5  7145.01  6440. 7  70  Error  
30.32  29.30  28.31  24.8  25.9  28.9  30.1  31.3  29.9  25.4  - C.V (%)  

ns ،* دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار، معني  به ترتيب غير معني** و 
ns,* and **:  Non- Significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
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  كلزا زراعي، عملكرد و اجزاي عملكرد  بر برخي صفات كود و تراكم كشتميانگين مربع اثرات  -2جدول 
Table 2. Square mean of fertilizer and planting density effects on some agronomic traits, yield and yield components of canola 

Oil yield  Oil%  Seed yield  Biological yield  
Seed 

thousand 
weight  

Seed 
number/
silique  

Silique 
length  

Number of 
silique/plant  

Number of 
silique/branch 

Number of 
silique/sub-

branch 

Number 
of sub-

branches  

Plant 
height  d.f  Source of variation  

3590323.8**  35.8*  11956235.2 **  305626369.4 **  0.008 ns  53.34 **  6.56 **  3372.5 *  214.8 *  2031.6 **  42.7 *  1613.4*  2  Replication 
525657.3 ns  13.1ns  1791087.2 ns  3775381.8 ns  0.15 ns  5.57 ns  0.30 ns  520.1 *  79.4 ns  218.7 ns  0.99 ns  140.5 ns  11  Fertilizer  
5391475.4**  3.6ns  39006405.8 **  314461586.1**  0.59 *  10.17 ns  0.28 ns  9.6ns  79.2 ns  34.7 ns  2.33 ns  61.1 ns  2  Density  
447631.08ns  5.9ns  1700274.8 ns  12875325.5 ns  0.30 ns  7.18 ns  0.22 ns  306.1ns  52.03 ns  144.2 ns  1.06 ns  94.6 ns  22  Fertilizer × Density  

486258.2  10.3  1675697.8  10838493  0.23  6.13  0.22  302.4  58.5  138.5  1.59  130.3  70  Error  
27.87  8.77  31.2  30.00  12.31  13.20  8.87  29.31  34.4  30.4  24.86  13.58  -  C.V (%)  

دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار، معني  به ترتيب غير معني** و *،  ns 
ns, * and **: Non- Significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively.
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  در سه تراكم كشت كلزا) c(و سرعت جذب خالص ) b(، سرعت رشد محصول )a (تغييرات شاخص سطح برگ -1شكل 
Fig 1. Variations in leaf area index (a), crop growth rate (b) and net assimilation rate (c) in three density of Canola  
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   كلزا)b( و بوته )a(ي فرعي   تأثير تيمار كودي بر تعداد خورجين در شاخه-2شكل 
Fig 2. Effect of fertilizer treatment on number of silique in sub-branch (a) and plant (b) in Canola  
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  كلزا) b( و عملكرد زيستي )a( اثر تراكم گياه بر وزن هزاردانه -3شكل 
Fig 3. Effect of plant density on thousand seed weight (a) and biological yield (b) of canola 

a                                                                                          b                                          
  

  
  

  كلزا )b( و عملكرد روغن )a( عملكرد دانه  اثر تراكم گياه بر-4شكل 
Fig 3. Effect of plant density on grain yield (a) and oil yield (b) of canola 

a                                                                 b                                         
  

  

  

  

  

  


