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اثرات کاربرد منابع کود شیمیایی نیتروژنه بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی ارقام پائیزه کلزا (Brassica napus L.) در اراک
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امین فرنیا، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد بروجرد، گروه زراعت و اصلاح نباتات، بروجرد، ایران 

معرفت مصطفوی راد، عضو هیات علمی مرکز تحقيقات کشاورزی و منابع طبیعی اراک

چکيده 

     این آزمايش در سال زراعي 1389– 1388 در ايستگاه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان مرکزي (اراک) به صورت كرت‌هاي خرد شده با طرح پاية بلوك‌هاي كامل تصادفي و در سه تکرار انجام شد. منابع نيتروژن دارای سطوحN1 (فسفات دیآمونيم)، N2 (نيتراتآمونيم) و N3(اوره) و ارقام كلزا داراي سطوح (اوکاپی)، V2 (مودنا) و V3 (ليکورد)، V4 (SLM046) و V5 (طلایه) به ترتيب بهعنوان فاکتور اصلي و فرعي بودند. در این تحقیق، به ترتیب اثرات متقابل اوره × رقم مودنا و فسفات دیآمونیوم × رقم طلایه بیشترین عملکرد دانه و روغن در واحد سطح را نشان دادند. رقم طلایه در مقایسه با رقم مودنا تحت تأثیر فسفات دیآمونیوم بالاترین درصد روغن دانه را تولید کرد. بدین ترتیب، رابطه مثبتی بین عملکرد روغن در واحد سطح با عملکرد دانه کلزا مشاهده شد. اثر متقابل اوره × رقم مودنا عملکرد دانه را بدلیل افزایش عملکرد بیولوژیک، تعداد روز تا خاتمه گلدهی و طول دوره گلدهی ارتقاء داد. اثر متقابل فسفات دیآمونیوم × رقم طلایه از طریق افزایش طول دوره رسیدگی، دوره رشد گیاه و افزایش شاخص برداشت، عملکرد دانه را افزایش داد. به علاوه اثر متقابل فسفات دیآمونیوم × رقم مودنا بیشترین تعداد خورجین در بوته  و کمترین عملکرد دانه در واحد سطح را نشان داد. در این مطالعه همبستگی مثبت و معنیداری بین عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک (**91/0=r) و شاخص برداشت (**61/0=r) وجود داشت. همچنین ضریب بین همبستگی عملکرد روغن در واحد سطح و عملکرد دانه (**98/0=r) و درصد روغن دانه (**58/0=r) مثبت و معنیداری بود.

          واژه های كليدي: منابع نیتروژن، عملکرد، خصوصیات زراعی، کلزا، رقم


مقدمه

      کلزا با داشتن بيش از 40 % روغن دانه و کنجاله سرشار از پروتئين، از دانه‌های روغنی عمدۀ جهان در دهه‌های اخير بشمار می‌رود. سطح زير کشت کلزا در جهان از 2/8 میلیون هکتار در سال 1970 به بیش از 31/30 میلیون هکتار تا سال 2008 افزايش يافته است و از نظر تولید در بين دانه‌های روغنی پس از سويا مقام دوم را دارا می‌باشد (14). مهمترين هدف در اصلاح ارقام کلزا، افزايش عملکرد دانه و روغن می‌باشد که اين صفات تحت تأثير عوامل ژنتیکی، محيطي و به‌زراعی قرار می‌گيرند (25 و 26). عملکرد کلزا از سه جزء مهم تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه تشکیل شده است که بسته به شرایط محیطی و ژنوتیپ، دو عامل تعداد دانه در خورجین و تعداد خورجین در بوته نقش تعیین کننده در عملکرد دانه کلزا دارند ولی اکثر محققین بر این عقیدهاند که تعداد خورجین در گیاه فاکتور تعیین کننده عملکرد دانه کلزا بشمار میرود (11). محققین توانستند از طریق عملیات بهنژادی در برخي ارقام کلزا درصد روغن دانه را به 60 ارتقاء دهند (25). مندهام و همکاران (1981)، ارقام مختلف کلزا را از نطر میزان روغن دانه، متفاوت گزارش کردند. عوامل محیطی از قبیل آب و مواد غذایی می توانند تاثیرات زیادی بر میزان روغن و پروتئین دانه داشته باشند (17). نیتروژن مهمترین عامل تعیین کننده کمیت و کیفیت دانه کلزا میباشد (4). محققین نشان دادند که منابع نیتروژن عملکرد کلزا را تحت تأثیر قرار میدهد (13و22) و واکنش ارقام و گونه های محتلف کلزا به نیتروژن مشابه میباشد و برای افزایش کارایی مصرف نیتروژن مقادیر مناسب و متفاوتی از کودهای شیمیایی بسته به شرایط محیطی مختلف، لازم است و نوع فراهمی نیتروژن خاک نقش مهمی در کارایی مصرف نیتروژن ایفا میکند (15). میانگین عملکرد دانه و روغن دانه کلزا در واحد سطح تحت تأثیر مدیریت نیتروژن قرار میگیرد (22). محققين نشان دادند كه كاربرد نيترات آمونيوم كلسيم به عنوان منبع نيتروژن سبب افزايش عملكرد دانه آفتابگردان در مقايسه با اوره گرديد و افزايش عملكرد آفتابگردان ناشي از تأثير كود نيترات آمونيوم كلسيم در افزايش تعداد دانه در طبق گزارش شده است (16). منابع کود نیتروژنه به صورت آمونیوم در خاکهای لومی شنی و در خاکهای غرقابی نباید استفاده نمود ولی در بقیه خاکها میتوان در پائیز استفاده کرد. نوع کود نیتروژنه و نحوه کاربرد آن در جوانهزنی بذور کلزا تاثیر بسزایی دارد. چون این قبیل کودها سبب افزایش فشار اسمزی محلول خاک در اطراف محل قرار گرفتن بذر کلزا شده و جذب آب به وسیله بذر را کاهش داده و یا به تاخیر میاندازد و بدین ترتیب از جوانهزنی بذور کلزا جلوگیری میکند (5). محققین دیگری نشان دادند که کاربرد کودهای شیمیایی نیتروژنه از قبیل اوره، نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم به ترتیب عملکرد دانه کلزا را افزایش دادند (2). در مناطق خشك و نيمه خشك، تعيين منطقي نوع و ميزان مصرف كودهاي نيتروژنه جهت ارتقاء كمي و كيفي محصولات زراعي، ضروري گزارش شده است (3). مصطفوي راد و همكاران، (1385) نشان دادند كه اثر انواع كودهاي نيتروژنه بر عملكرد و وزن هزار دانه ارقام پرمحصول گندم  معنيدار بود و كود اوره نسبت به دیگر منابع نيتروژن برتري داشت. همچنین اثر متقابل رقم × منابع نيتروژن بر عملكرد دانه بسيار معنيدار بود. بعلاوه گزارش شده است كه در زراعت برنج، كود اوره كارايي بيشتری نسبت به كودهاي سولفات آمونيوم و نيترات آمونیوم و تأثير بسزايي بر افزايش عملكرد كمي و كيفي محصول داشت (7). بنابر این، همانند دیگر محصولات زراعی برای دستیابی به عملکرد بالا در زراعت کلزا، مدیریت و حفظ کمیت و کیفیت منابع و استفاده صحیح و مطلوب از آنها ضرورت دارد (8). هدف از انجام اين تحقیق بررسی اثرات انواع کودهای شیمیایی نیتروژنه بر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک ارقام کلزای زمستانه در منطقه اراک بود.







مواد و روشها

        به منظور بررسي تاثير منابع  شیمیایی کود نیتروژنه بر عملکرد دانه و برخی خصوصیات زراعی 5 رقم کلزای زمستانه، آزمايشي در سال زراعی 89-1388 در مرکز تحقيقات کشاورزی ومنابع طبيعی اراك واقع در عرض جغرافيايي 34 درجه و 5 دقيقه عرض شمالي و 49 درجه و 42 دقيقه طول شرقي و ارتفاع 1708 متر از سطح دريا اجرا شد. اين آزمايش به صورت اسپيليت پلات در قالب بلوك‌هاي كامل تصادفي در 3 تكرار اجرا گرديد. منابع نيتروژن دارای سطوحN1 (فسفات دیآمونيم)، N2 (نيتراتآمونيم) و N3(اوره) و ارقام كلزا داراي سطوح  V1 (اوکاپی)، V2 (مودنا)، V3 (ليکورد)، V4 (SLM046) و V5 (طلایه) به ترتيب بهعنوان فاکتور اصلي و فرعي بودند. هر كرت شامل 2 پشته60 سانتیمتری و 4 خط کشت به فاصله30 سانتیمتر و به طول 5 متر بود.

قبل از كاشت از خاک مزرعه نمونهبرداری و به آزمایشگاه ارسال گردید و نتایج تجزیه آزمایش خاک در جدول 1 نشان داده شده است. سپس بر اساس نقشه طرح تمامی کود فسفات دیآمونيوم و ثلث کود نيتراتآمونیم و ثلث کود اوره و مقدار 5/1 ليتر در هکتار سم علف‌کش ترفلان بطور يکنواخت در سطح مزرعه پخش و بوسيلۀ يک ديسک سبک، با خاک مخلوط گرديد. ثلث كود نيتراتآمونيوم و ثلث کود اوره در مرحلۀ ساقه‌رفتن و ثلث باقيمانده در مرحلۀ شروع گلدهي به صورت سرک استفاده شد. پس از کاشت بذر سه بار آبياری به فاصلۀ 5 روز انجام شد تا از سله بستن خاک جلوگيری و بذور کلزا به طور يکنواخت سبز شوند و در بهار سال بعد، آبياری به فاصله هر 10 روز انجام گرفت. مبارزه با علف‌های هرز به صورت وجين دستی و مبارزه با آفت شته مومی به صورت شیمیایی با سم سیستمیک متاسيتوکس به ميزان 2 ليتر در هکتار انجام شد. 

در طول دورۀ رشد صفات مهم زراعی مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخههای فرعی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، يادداشت ‌برداری شد. پس از رسيدگی با حذف نیم متر حاشيه از ابتدا و انتهای خطوط، محصول کلزا با دست برداشت و در طی یک هفته در مزرعه خشک و سپس با خرمنکوب، دانه‌ها از کاه و کلش جدا و شاخص برداشت، درصد روغن به روش NMR (24)، عملکرد دانه و روغن برحسب کیلوگرم در هکتار، برآورد گرديد. برای اندازه‌گیری وزن هزار دانه به طور تصادفی 5 نمونه 1000 عددی از هر تیمار با استفاده از دستگاه بذر شمار انتخاب شد و وزن هزار دانه با استفاده از ترازوي دقيق بهدست آمد. سر انجام تجزيه واريانس داده‌ها با استفاده از برنامه آماری SAS و مقايسه ميانگين‌ها به روش LSD انجام گرفت. 



		عمق (cm)

		درصد اشباع

		هدايت الكتريكي

		اسيديته

		مواد خنثي‌شونده (%)

		كربن آلي (%)

		فسفر قابل جذب

(mg/kg)

		پتاسيم قابل جذب

(mg/kg)

		نيترات (mg/kg)

		شن

(%)

		سيلت (%)

		رس

(%)



		30-0

		37

		6/0

		8

		28

		61/0

		4/11

		434

		2/6

		52

		36

		12





 جدول1: خصوصيات خاك مزرعه مورد آزمايش



نتايج و بحث

 عملكرد دانه 

 نتايج تجزيه واريانس میانگین دادهها نشان داد كه اثر كود و اثر متقابل كود × رقم بر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد و اثر رقم در سطح احتمال پنج درصد معنيدار بود (جدول1). مقايسه ميانگين‌ها داده‌ها نشان داد که اثرات متقابل كود اوره × رقم مودنا و كود فسفاتديآمونيوم × رقم طلايه به ترتيب بيشترين عملكرد دانه را (3181 و 3177 کیلوگرم در هکتار) نشان دادند ولي اختلاف معنیداری نداشتند (شکل 1). 



شکل 1- اثر متقابل كود و رقم بر عملكرد دانه ( کیلوگرم در هکتار)



از مقايسه ميانگين‌ها داده‌ها میتوان دریافت که اثر متقابل فسفات دیآمونیوم × رقم طلایه از طریق افزایش طول دوره رسیدگی، دوره رشد گیاه و افزایش شاخص برداشت و اثر متقابل اوره × رقم مودنا عملکرد دانه را بهدلیل افزایش عملکرد بیولوژیک و طول دوره گلدهی ارتقاء میدهد. اما از عدم وجود تفاوت معنیدار بین تیمارهای فوق از نظر شاخص برداشت، میتوان استنباط نمود که شاخص برداشت از مولفههای مهم ارتقای عملکرد کلزا می باشد. در این راستا شاخص برداشت مؤلفۀ مهمی در افزایش عملکرد دانه کلزا (10) و دانۀ سویا (19) گزارش شده است. که با مصرف بهینه نیتروژن، افزایش مییابد (22). همچنین در مطالعه بر روی ارقام مختلف کلزا گزارش شده است که ارقام پرمحصول از شاخص برداشت بالاتری برخوردار بودند و افزایش عملکرد دانۀ کلزا در آینده بستگی بیشتری به شاخص برداشت خواهد داشت (13).   

جدول 1: تجزیه واریانس میانگین صفات اندازهگيري شده در ارقام كلزا

		منابع تغییر

		درجه

آزادي

		میانگین مربعات



		

		

		عملکرد روغن

		درصد روغن

		شاخص برداشت

		عملکرد دانه

		وزن هزار دانه

		عملکرد بیولوژیک

		طول دوره رسیدگی



		بلوک

		2

		ns09/11906

		**74/0

		ns91/4

		ns75/62822

		ns309/0

		ns4/91323

		ns15/0



		نیتروژن N

		2

		**49/734512

		**13/129

		**36/86

		**42/2791697

		**62/1

		**09/9493857

		**82/526



		اشتباه 1

		4

		43/39302

		029/0

		76/14

		45/213075

		05/0

		06/94079

		58/0



		رقم C

		4

		*11/51857

		**11/4

		ns85/5

		**85/296084

		*38/0

		**52/8931431

		**52/1



		C × N

		8

		**003/151821

		**98/3

		**63/44

		**67/731785

		**62/0

		**09/788187

		ns73/0



		اشتباه 2

		24

		16/14287

		009/0

		98/6

		25/79487

		12/0

		7/98629

		33/0



		ضریب تغییرات (%)

		48/14

		23/0

		20/13

		16/12

		12/8

		72/2

		98/0





**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار



ادامه جدول1:

		منابع تغییر

		درجه

آزادي

		میانگین مربعات



		

		

		روز تا رسیدگی

		طول دوره گلدهی

		روز تا خاتمه گلدهی

		روز تا شروع گلدهی

		خورجین در بوته

		دانه در خورجین

		شاخه های فرعی

		ارتفاع



		بلوک

		2

		**06/10

		*26/1

		**08/8

		**68/2

		**84/6

		**198/0

		ns008/0

		** 75/8



		نیتروژن N

		2

		**06/2

		**26/41

		**8/467

		**62/355

		**9/4162

		**95/1

		**07/3

		**89/2324



		اشتباه 1

		4

		13/0

		33/0

		35/0

		32/0

		52/0

		01/0

		009/0

		88/0



		رقم C

		4

		*03/1

		ns74/0

		ns25/0

		ns44/0

		**14/6714

		**88/9

		**31/6

		**33/283



		C × N

		8

		**4/1

		ns62/0

		**73/0

		*67/0

		**14/5075

		**96/28

		**89/5

		**05/1043



		اشتباه 2

		24

		27/0

		36/0

		21/0

		25/0

		96/0

		02/0

		02/0

		82/0



		ضریب تغییرات (%)

		18/0

		94/1

		2/0

		26/0

		25/1

		71/0

		37/4

		03/1





**، * و :ns به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% ، 5%  و غير معنيدار

	


تعداد خورجین در بوته 

در اين تحقيق اثر كود، رقم و اثر متقابل كود × رقم بر تعداد خورجین در بوته در سطح احتمال يك درصد معني‌دار بود (جدول1). مقايسه ميانگين دادهها نشان داد كه اثر متقابل فسفات ديآمونيوم و رقم مودنا بيشترين تعداد خورجین در بوته را داشت. ولي اثر متقابل رقم ليكورد و فسفاتديآمونيوم كمترين تعداد خورجین در بوته را دارا بود (جدول 2).

در اين تحقيق تاثیر متفاوت کاربرد توام کودهای نیتروژنه و ارقام کلزا بر تعداد خورجین در بوته و همچنین افزایش افزایش تعداد خورجین در بوته تحت تاثیر کاربرد فسفاتديآمونيوم در رقم مودنا نشان داد که واكنش ارقام مختلف كلزا به منابع کودهای شیمیایی نيتروژنه از نظر افزايش تعداد خورجین در بوته متفاوت میباشد. به علاوه بر خلاف یافتههای تحقیقاتی باسالما (2008) صرف بالا بودن تعداد خورجین در بوته نميتواند افزايش عملكرد دانه در ارقام كلزا را تضمين كند و خورجینهايي كه بتوانند چرخه رشد خود را به طور طبيعي سپري كنند ميتوانند نقش موثري در افزايش عملكرد دانه ايفاء كنند و تشكيل خورجینهاي ديرهنگام ضمن صرف مقدار زياد مواد فتوسنتزي به دليل نامساعد شدن شرايط محيطي در انتهاي فصل رشد نظير وقوع تنشهاي آبي و بالا بودن درجه حرارت محيط، با عدم تشكيل دانه در خورجین مواجه شده و نميتواند نقش مثبتي در افزايش عملكرد دانه داشته باشد.

تعداد دانه در خورجین  

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كود، رقم و اثر متقابل كود × رقم بر تعداد دانه در خورجین در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود (جدول 1). 

به علاوه اثر متقابل رقم اوكاپي با كود فسفات ديآمونيوم بيشترين تعداد دانه در خورجین را دارا بود.

در این آزمایش اثر متقابل رقم اوكاپي با كود فسفات ديآمونيوم بيشترين تعداد دانه در خورجین و کمترین عملکرد دانه را نشان داد که با نتایج مطالعات دیگر محققین مغایرت داشت (1 و 23).

وزن هزار دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كود و اثر متقابل كود و رقم  بر وزن هزاردانه در سطح احتمال يك درصد معنيدار و اثر رقم در سطح احتمال پنج درصد معنيدار بود (جدول 1). به علاوه نتايج مقايسه ميانگين دادهها نشان داد كه اثر متقابل فسفاتديآمونيوم و رقم اوكاپي ببيشترين وزن هزار دانه را دارا بود (جدول2). افزایش وزن هزار دانه در اثر مصرف کود فسفات دیآمونیوم ميتواند ناشی از رهاسازی تدریجی نیتروژن و مطابقت بیشتر آن با نیاز گیاه زراعی به نیتروژن و افزایش طول دوره فتوسنتزي اندامهاي سبز نظير خورجینها و در نتیجه افزایش انتقال مواد پرورده به دانه ها باشد، که بر خلاف نتایج دیگر محققین (1 و 22)، تأثیر بسزایی در افزایش عملکرد دانه کلزا نداشت. بنابر این بالا بودن وزن هزار دانه نمیتواند افزایش عملکرد محصول را در زراعت کلزا تضمین کند. 


عملكرد بيولوژيك 

نتايج نشان داد كه اثر كود، رقم و اثر متقابل كود × رقم  بر عملكرد بيولوژيك در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود (جدول 1). 

نتايج مقايسه ميانگين دادهها نشان داد كه اثر متقابل کود فسفات ديآمونيوم با ارقام مودنا و طلایه و همچنين اثر متقابل كود اوره با رقم مودنا سبب توليد بيشترين ماده خشك در واحد سطح شد و تفاوت معنيداري نداشتند (جدول 2).

در این تحقیق واكنش متفاوت ارقام كلزا به منابع كود نيتروژنه و قابليت بيشتر رقم مودنا در توليد ماده خشك در واحد سطح حاکی از آن است که این فاکتور میتواند شاخص خوبی برای افزایش عملکرد دانه در کلزا بشمار آید. در این راستا علي و همکاران (2003) و احمدزاده و همکاران (1386) نیز عملكرد بيولوژيك را از مولفههای مهم افزایش عملکرد دانه کلزا گزارش کردهاند.



جدول 2: مقايسه میانگین اثرات متقابل کود × رقم بر صفات اندازه گیری در ارقام كلزا

		تیمار

		ارتفاع

		شاخه های فرعی

		دانه در خورجین

		خورجین در بوته

		روز تا شروع گلدهی

		روز تا خاتمه گلدهی

		طول دوره گلدهی (روز)

		روز تا رسیدگی



		N1C1

		e36/89

		d53/4

		a83/28

		e23/98

		ef66/188

		e66/219

		bc00/31

		c33/283



		N1C2

		a06/.123

		a 13/6

		i03/22

		a 76/179

		f33/188

		d66/220

		ab33/32

		c283



		  N1C3

		e53/88

		j53/1

		l99/19

		o10/25

		ef66/188

		de220

		bc 33/31

		c33/283



		N1C4

		d86/97

		g63/2

		k92/20

		i76/71

		e 33/189

		d66/220

		bc 00/31

		a 285



		N1C5

		b10/112

		d63/4

		d14/25

		d26/100

		f00/188

		e 66/219

		bc 66/31

		cd66/282



		 N2C1

		i63/77

		f 43/3

		31/22

		l40/46

		c33/194

		c33/223

		c00/29

		b 284



		N2C2

		g50/81

		g63/2

		g18/23

		h60/73

		cd66/193

		c66/222

		c00/29

		cd66/282



		N2C3

		c20/103

		c93/4

		b 26/28

		b 80/129

		cd66/193

		c33/223

		c66/29

		cd66/282



		N2C4

		h33/79

		40/2

		f 81/23

		m43/34

		d33/193

		c66/222

		c33/29

		c283



		N2C5

		j33/69

		i93/1

		j44/21

		n03/30

		cd66/193

		c33/223

		c66/29

		cd66/282



		N3C1

		gh73/80

		f 56/3

		e 70/24

		j80/66

		a 66/198

		ab00/231

		ab 33/32

		cd66/282



		N3C2

		k06/45

		b 43/5

		d30/25

		c46/127

		ab00/198

		a 33/231

		a 33/33

		cd66/282



		N3C3

		d73/97

		f 50/3

		h 34/22

		g00/87

		a 66/198

		a 33/231

		ab 66/32

		c33/282



		N3C4

		f80/86

		h23/2

		h 46/22

		k80/55

		b 66/197

		b 33/230

		ab 66/32

		d33/282



		N3C5

		f33/86

		e26/4

		c70/25

		f 13/95

		a 66/198

		a 66/230

		b 00/32

		c66/282





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند از لحاظ آماري در سطح احتمال 5 % معنيدار نيست


ادامه جدول2:

		تیمار

		طول دوره رسیدگی (روز)

		عملكرد بيولوژيك (kg/ha)

		وزن هزار دانه (g)

		عملکرد دانه (kg/ha)

		شاخص برداشت (%)

		روغن دانه (%)

		عملکرد روغن(kg/ha)



		N1C1

		ab66/63

		c11666

		a70/5

		b2320

		bc88/19

		f30/41

		bc985



		N1C2

		c33/62

		a 13555

		bc 33/4

		b 2614

		bc 26/19

		f 43/41

		b 1084



		  N1C3

		b 33/63

		c11833

		bc 30/4

		ab2878

		ab37/24

		d13/43

		ab1242



		N1C4

		a 33/64

		c11833

		bc 43/4

		a 3177

		a 84/26

		a 33/44

		a 1409



		N1C5

		bc 00/63

		a 13111

		bc 46/4

		ab2901

		b 13/22

		53/39

		b 1147



		 N2C1

		d66/60

		d10499

		c03/4

		c1646

		c69/15

		j66/37

		d618



		N2C2

		de00/60

		c11444

		b 66/4

		c1740

		c21/15

		l26/37

		d649



		N2C3

		e 33/59

		e 10333

		bc 10/4

		c1746

		c94/16

		k50/37

		d655



		N2C4

		d33/60

		de10388

		bc 26/4

		c1883

		bc 13/18

		i86/37

		cd713



		N2C5

		e 33/59

		c11555

		bc16/4

		b 2599

		ab53/22

		h40/38

		bc 998



		N3C1

		f 66/51

		e 10333

		c 06/4

		b 2427

		ab47/23

		e 36/42

		bc 1028



		N3C2

		f 33/51

		a 13499

		c 73/3

		a 3181

		ab56/23

		b 03/44

		a 1401



		N3C3

		f 00/52

		e 10111

		c 93/3

		c 1769

		c50/17

		cd26/43

		cd766



		N3C4

		f 00/52

		e 10278

		c 66/3

		c 1967

		bc 16/19

		b 93/43

		c863



		N3C5

		f 00/52

		b 12444

		c 56/3

		c 1913

		c 37/15

		c33/43

		cd829





در هر ستون تفاوت بين دو ميانگين که يک حرف مشترک دارند از لحاظ آماري در سطح احتمال 5 % معنيدار نيست

N1= دیفسفاتآمونیوم، N2= نیترات آمونیوم، N3= اوره،  C1= اوکاپی، =C2 مودنا،  C3= لیکورد،   SLM046=C4 وC5 = طلایه 



شاخص برداشت 

 نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه كه اثر كود و اثرمتقابل كود و رقم در سطح يك درصد معنيدار ولي اثر رقم غيرمعنيدار بود (جدول1). مقايسه ميانگين دادهها نشان داد که رقم طلايه تحت تأثير كود فسفاتديآمونيوم بالاترین شاخص برداشت را دارا بود (جدول 2). شاخص برداشت بالا نشان دهنده توانایی گیاه در تخصیص مواد تولید شده در طی دوره رشد به اندامهای زایشی و بخش اقتصادی محصول است كه ميتواند يكي از شاخصهاي مهم افزايش عملكرد دانه در رقم طلايه در هنگام استفاده از كود فسفاتديآمونيوم تلقي شود که با مطالعات دیگر محققین مطابقت داشت (10 و 19). 

درصد روغن 

تجزيه واريانس ميانگين دادهها نشان داد كه اثر كود، اثر رقم و اثرمتقابل كود  × رقم بر درصد روغن دانه در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود. (جدول1). 

هم چنين رقم طلايه تحت تأثير كود فسفاتديآمونيوم بيشترين درصد روغن را نشان داد (شکل2). 



شکل 2- اثر متقابل كود و رقم بر درصد روغن



افزایش درصد روغن و عملکرد دانه در رقم طلايه تحت تأثير كود فسفاتديآمونيوم نشان داد که به موازات ارتقاء عملکرد دانه میتوان درصد روغن دانه کلزا را نیز افزایش داد. به علاوه بالا بودن درصد روغن دانه در رقم طلایه تحت تأثیر کود فسفاتدیآمونیوم نسبت به کود اوره نشان ميدهد كه رهاسازي كند نيتروژن سبب افزايش روغن دانه ميشود و كودهايي نظير اوره به دليل فراهمي بيشتر نيتروژن قابل دسترس براي گياه منجر به افزايش پروتئين و كاهش روغن دانه ميشوند. چون مواد غذايي مي‌توانند تاثيرات زيادي بر ميزان روغن و پروتئين دانه داشته باشند (17). 

عملكرد روغن 

در اين مطالعه اثر كود و اثرمتقابل كود  × رقم بر عملكرد روغن در سطح احتمال يك درصد و اثر رقم در سطح احتمال پنج درصد معنيدار نشان داد (جدول1). مقايسه ميانگين دادهها نیز نشان داد كه ارقام طلايه و مودنا در تقابل با كود فسفاتديآمونيوم به ترتيب بيشترين عملكرد روغن در واحد سطح را به خود اختصاص دادند. افزایش عملكرد دانه و روغن در واحد سطح در ارقام طلايه و مودنا در تقابل با كود فسفاتديآمونيوم نشان داد که عملکرد روغن بيشتر تابع عملکرد دانه در واحد سطح ميباشد که با نتایج باسالما (2008) مطابقت داشت.

ارتفاع بوته 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم، كود و اثر متقابل كود×رقم بر ارتفاع بوته در سطح يك درصد معنيدار بود (جدول1). بر اساس نتايج مقايسه ميانگين‌ها، اثر متقابل رقم مودنا وكود فسفات ديآمونيوم بالاترين ارتفاع بوته را نشان داد (جدول 2). افزایش ارتفاع بوته توام با افزایش عملکرد دانه در رقم مودنا تحت تاثیر كود فسفات ديآمونيوم بیانگر آن است که افزايش ارتفاع بوته در صورتي که برگهاي بيشتر و کارآمدتري را از نظر فتوسنتز در بالاي سايهانداز گياهي ايجاد كند ميتواند عملکرد دانه را افزايش دهد و يک مزيت محسوب شود (21). بدين ترتيب ارتفاع بوته میتواند از طريق افزايش تعداد شاخههای فرعی و تعداد خورجین در بوته سبب افزايش عملكرد دانه در كلزا شود.

تعداد شاخه فرعي 

در اين تحقيق، كود، رقم و اثر متقابل كود و رقم بر شاخههاي فرعي در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود (جدول1). مقايسه ميانگين دادهها نشان داد. همچنین اثر متقابل رقم مودنا و كود فسفاتديآمونيوم بيشترين تعداد شاخه‌هاي فرعي را داشت (جدول2). 

تاثير متفاوت کودهای شیمیایی نیتروژنه بر تعداد شاخه‌هاي فرعي نشان داد كه كارايي كودهاي نيتروژنه در افزايش تعداد شاخه‌هاي فرعي و تشکیل سایهانداز گیاه زراعی كلزا متفاوت ميباشد و تفاوت ژنتيكي بین  ارقام كلزا در استفاده از منابع رشد (نیتروژن) در راستای افزایش تعداد شاخه‌هاي فرعي وجود دارد. برخی محققین نیز نقش تعداد شاخه‌هاي فرعي را در افزایش عملکرد دانه کلزا مهم توصیف کردهاند (11) که این امر میتواند ناشی از نقش شاخه‌هاي فرعي در افزایش تعداد خورجین در بوته باشد.

تعداد روز تا شروع گلدهي 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر كود در سطح احتمال يك درصد و اثر متقابل كود × رقم در سطح پنج درصد معنيدار بود ولي اثر رقم معنيدار نشان نداد (جدول 1). در اين آزمايش اثرات متقابل ارقام مودنا و  SLM046با فسفاتديآمونيوم كمترين تعداد روز تا شروع گلدهي را  به خود اختصاص دادند. در مقابل رقم اكاپي بيشترين تعداد روز تا شروع گلدهي را داشت (جدول 2).

اثرات متقابل ارقام مودنا و  SLM046با فسفاتديآمونيوم تعداد روز تا شروع گلدهي را  کاهش داد. در نتیجه با شروع زودهنگام گلدهی تعداد غلاف در بوته افزایش یافته و این امر ممکن است منجر به افزایش عملکرد دانه شود. 

تعداد روز تا خاتمه گلدهي 

در اين تحقيق اثر رقم بر تعداد روز تا خاتمه گلدهي معنيدار نشان نداد ولي اثر كود و اثر متقابل كود × رقم در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود. مقايسه بين ميانگين دادهها نيز نشان داد كه اثرات متقابل ارقام اوكاپي و SLM046 با فسفاتديآمونيوم كمترين تعداد روز تا خاتمه گلدهي را به خود اختصاص دادند (جدول2). نتایج این آزمایش نشان داد که شروع زودهنگام گلدهی و کاهش طول دوره گلدهی در ارقام اوكاپي و SLM046 تحت تاثیر فسفاتديآمونيوم سبب میشود تبدیل گلها به خورجین کامل با شرایط نامساعد محیطی مواجه نشده و بدین ترتیب باعث افزایش عملكرد دانه در برخي ارقام كلزا    ميشود.

طول دوره گلدهي 

نتايج نشان داد كه اثر كود بر طول دوره گلدهي در سطح احتمال يك درصد معنيدار ولي اثر رقم و اثر متقابل كود × رقم غيرمعنيدار بود (جدول 1). در اين آزمايش، كود نيتراتآمونيوم كمترين طول دوره گلدهي را داشت. از نتایج این آزمایش چنين استنباط ميشود كه كود شیمیایی نيتراتآمونيوم در مقايسه با كود فسفاتديآمونيوم، عليرغم اين كه تعداد روز تا خاتمه گلدهي را افزايش ميدهد از طريق افزايش تعداد روز تا شروع گلدهي و كاهش طول دوره گلدهي و در نتیجه تقليل ضريب تبديل گلهاي باز شده به خورجین كامل، سبب افت عملكرد دانه كلزا ميشود. به عبارت دیگر شروع دیرهنگام گلدهی توام با کاهش طول دوره گلدهی میتواند منجر به کاهش تعداد خورجین در بوته و عملکرد دانه در واحد سطح شود.

تعداد روز تا رسيدگي 

  نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم در سطح احتمال پنج درصد و اثر كود و اثر متقابل كود × رقم در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود (جدول1). در اين پژوهش، رقم طلايه  تحت تاثير فسفات ديآمونيوم بيشترين تعداد روز تا رسيدگي را به خود اختصاص داد (جدول2). در این آزمایش  كود فسفاتديآمونيوم در مقايسه با ديگر منابع كود نيتروژنه كمترين تعداد روز تا شروع گلدهي را داشت. نتايج نشان داد که كود فسفاتديآمونيوم در مقايسه با ديگر منابع كود نيتروژنه شروع گلدهي را در ارقام کلزا زودتر از کودهای دیگر القا میکند. بدین ترتیب ميتوان دريافت كه اين كود بيشتر از طريق افزايش طول دوره گلدهي تا رسيدگي محصول، سبب افزيش عملكرد ميشود.

طول دوره رسيدگي 

نتايج اين آزمايش نشان داد كه اثر كود و اثر رقم بر طول دوره رسيدگي در سطح احتمال يك درصد معنيدار بود ولي اثر متقابل كود × رقم معنيدار نشان نداد. مقايسه ميانگين دادهها نشان داد كه رقم طلايه  تحت تاثير كود فسفاتديآمونيوم بيشترين طول دوره رسيدگي را به خود اختصاص داد كه تفاوت  معنيداري با رقم ليكورد نداشت (جدول2). از نتايج اين آزمايش چنین استنباط میشود که بر حسب نوع رقم کلزا، كود شیمیایی نیتروژنه فسفاتديآمونيوم با افزايش طول دوره رسيدگي دانهها و فعاليت فتوسنتزي بافتهای سبز گياه زراعی به ويژه خورجینها باعث افزايش انتقال مواد پرورده و عملكرد دانه ميشود.

ضرايب همبستگي بين عملكرد دانه و ديگر صفات مورد مطالعه در ارقام كلزا

مطالعه ضرايب همبستگي نشان داد كه بين عملكرد دانه با صفاتي نظير طول دوره گلدهي، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت و درصد روغن همبستگي مثبت و معنيدار وجود داشت. در اين مطالعه تعداد علاف در بوته همبستگي مثبت و معنيداري با ارتفاع بوته، تعداد شاخههاي فرعي، طول دوره گلدهي، تعداد دانه در خورجین و عملكرد بيولوژيك نشان داد. از طرفي عملكرد دانه همبستگي مثبت و معنيداري با طول دوره گلدهي و عملكرد بيولوژيك داشت. همبستگی عملکرد روغن با عملکرد دانه، تعداد خورجین در بوته، عملکرد بیولوژیک و وزن هزار دانه مثبت و معنیدار بود (جدول3). علي و همکاران (2003) و احمدزاده و همکاران (1386)، به ترتيب همبستگي مثبت و معنيداري بين عملکرد دانه کلزا با شاخص برداشت و عملكرد بيولوژيك گزارش کردهاند که نشان دهنده تاثير پذيري عملکرد دانه کلزا از صفات مزبور و موید نتایج این تحقیق مي‌باشد و همبستگي عملكرد دانه با تعداد روز تا شروع گلدهي نیز با مطالعات ديگر محققين مطابقت داشت (20). 

مشابه نتایج این آزمایش، باسالما (2008) نیز گزارش کرده است که همبستگي بين تعداد شاخه‌هاي فرعي و تعداد خورجین در بوته، مثبت و معنيدار بود. نتایج این تحقیق نشان داد كه طول دوره گلدهي و عملكرد بيولوژيك از طريق افزايش تعداد خورجین در بوته سبب ارتقاء عملكرد دانه در كلزا ميشود و بدين ترتيب صفات مذكور را ميتوان از شاخصهاي مهم براي دستيابي به عملكرد بالاي دانه در كلزا برشمرد. به علاوه نتایج نشان داد که عملکرد روغن بیشتر تابع عملکرد دانه در واحد سطح میباشد که با مطالعات دیگر محققین مطابقت داشت (11).

به طور کلی در این تحقیق اثر نوع کودهای شیمیایی نیتروژنه بر صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد دانه و همچنین واکنش ارقام کلزا به منابع مختلف کودهای شیمیایی نیتروژنه متفاوت بود. بدین ترتیب انتخاب نوع کود نیتروژنه میتواند بر حسب نوع رقم کلزا نقش بارزی در افزایش عملکرد دانه در واحد سطح داشته باشد.

سپاسگزاری

از مسئولين محترم مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي استان مرکزي و همکاران محترم  ايستگاه و بخش تحقيقات اصلاح و تهیه نهال و بذر (دانه‌هاي روغني) و تمامي دوستان و آشنایان و کساني که ما را به نحوی در انجام اين پژوهش ياري رساندند صميمانه تشکر و قدرداني مي‌شود.



جدول 3: همبستگي بين صفات اندازه گيري شده در ارقام مختلف كلزا
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		تعداد شاخه فرعي (2)

		تعداد دانه در خورجین (3)

		تعداد خورجین در بوته (4)

		روزها تا شروع كلدهي (5)

		روزها تا خاتمه كلدهي (6)

		طول دوره گل دهي (7)

		تعدادروز تا رسيدگي (8)
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**و *   به ترتيب اختلاف معنيدار در سطح احتمال 1% و 5%  
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