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   چكيده
 كلزا عملكرد محصول افزايش زراعي در به مهم عوامل جمله از تراكم بهينهانتخاب كود نيتروژن و مصرف 

هاي  منظور بررسي اثرات كودهاي نيتروژنه و تراكم كشت بر برخي ويژگي اين آزمايش به.دنشومي محسوب
هاي كامل تصادفي با  در قالب طرح بلوكصورت فاكتوريل فيزيولوژيك، عملكرد و اجزاي عملكرد دانه كلزا، به

كودهاي نيتروژنه در  عامل. ي ششده شهرستان فسا اجرا شد  در منطقه1397-1398سه تكرار در سال زراعي 
قبل از ) ي كودي توصيه(اوره : F2دهي،  قبل از كاشت و ساقه) ي كودي توصيه(اوره  :F1 سطح شامل 12

ي  زير توصيه(اوره : F4دهي،  دهي و غنچه ساقه) ي كودي توصيه(اوره : F3دهي،  دهي و غنچه كاشت، ساقه
 :F6دهي،  دهي و غنچه قبل از كاشت، ساقه) ي كودي زير توصيه(اوره : F5دهي،  قبل از كاشت و ساقه) كودي
قبل از كاشت و ساقه ) ي كودي توصيه(سولفات آمونيوم  :F7دهي،  دهي و غنچه ساقه) ي كودي زير توصيه(اوره 
آمونيوم  سولفات: F9دهي،  دهي و غنچه قبل از كاشت، ساقه) ي كودي توصيه(سولفات آمونيوم : F8 دهي،

قبل از كاشت و ) ي كودي زير توصيه(سولفات آمونيوم : F10دهي،  دهي و غنچه ساقه) ي كودي توصيه(
سولفات  :F12هي، د دهي و غنچه قبل از كاشت، ساقه) ي كودي زير توصيه(سولفات آمونيوم : F11دهي،  ساقه

 بوته در 90 و 70، 50شامل  تراكم در سه سطح عاملو دهي  دهي و غنچه ساقه) ي كودي زير توصيه(آمونيوم 
 5احتمال ي فرعي و بوته در سطح  نتايج نشان داد كه اثر كود بر تعداد خورجين در شاخه. ند بودمتر مربع

 درصد و بر عملكرد كل بوته، عملكرد 5  احتماله در سطح اثر تراكم كاشت بر وزن هزار دان.دار بود درصد معني
ي  زير توصيه(استفاده از كود سولفات آمونيوم . دار شد يك درصد معنياحتمال دانه و عملكرد روغن در سطح 

 عدد در هر 6/48(ي فرعي  دهي، بيشترين تعداد خورجين در شاخه دهي و غنچه در مراحل ساقه) كودي
بيشترين عملكرد بيولوژيك و دانه . را داشت)  عدد در بوته5/73( خورجين در هر بوته و تعداد) ي فرعي شاخه

 50تراكم .  بوته در متر مربع به دست آمد50، در تراكم كاشت ) كيلوگرم در هكتار4258 و 12840ترتيب به(
ه در متر مربع و  بوت50در مجموع تراكم . داري بالاتر بود طور معني از نظر عملكرد دانه، به70نسبت به 

دهي بيشترين عملكرد كلزا را به  دهي و غنچه استفاده از سولفات آمونيوم به ميزان توصيه شده در مراحل ساقه
  .همراه داشت

  
 .سولفات آمونيوم، اوره، تراكم كشت، عملكرد دانه، كلزا :واژگان كليدي

 ت

                                                 
         .ايران، فسا، دانشگاه آزاد اسلامي، فسا، واحد زراعت و اصلاح نباتات گروه -1

 fmohajeri1397@gmail.com                                                                                                                                       ي مسئولنگارنده
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 مقدمه
هاي روغني در جهان  ترين دانهمهم از كلزا

دليل توجه بيشتر به هاي اخير به  در سالاست و
 افزايش كلزاسطح زير كشت  آن، توسعه و ترويج
 در كه در ايران، طوريبهاي يافته قابل ملاحظه

 هزار هكتار از 180 سطحي معادل 1397 سال
اراضي زراعي به كشت كلزا اختصاص يافته است 

)Anonymous, 2018( .هاي گياه كلزا و  ويژگي
 ،يط مختلف آب و هواييسازگاري آن با شرا

عنوان  هاهميت اين محصول را بيشتر نموده و ب
 اميدي جهت تامين روغن خوراكي مورد ي نقطه

نيتروژن  تأمين .شمار آمده استنياز كشور به
عملكرد  افزايش در مهم عوامل جمله از كافي،
مناسب  تراكم و است كلزا محصول كيفي و كمي

محسوب  آن كشت در مؤثر عوامل از كشت هم
مقدار كود نيتروژن مورد استفاده، به . شودمي

قابليت دسترسي نيتروژن خاك و تلفات نيتروژن 
عوامل گوناگون مانند محدوديت . بستگـي دارد

رطوبت، تلفات نيتروژن، جذب ضعيف توسط گياه، 
هاي هرز و استعمال نادرست كودها، بر  رقابت علف

 Taheri et(گذارند  جذب نيتروژن مصرفي تأثير مي

al., 2006.(  جكسون)Jacson, 2000 ( ملاحظه
كرد كه عملكرد دانه و روغن كلزا در اثر مصرف 

 . كيلوگرم نيتروژن در هكتار به حداكثر رسيد200
علاوه بر ميزان مصرف كود نيتروژن، زمان مصرف 

سزايي در افزايش عملكرد دانه و  بهينه نيز تاثير به
از كلزا به كود نيتروژن، بالاترين ني. روغن كلزا دارد

 خان .باشد دهي مي دهي و گلدر مراحل آغاز ساقه
ي  در مقايسه) Khan et al., 2011( و همكاران

سولفات آمونيوم و اوره جهت افزايش عملكرد كلزا 
نشان دادند كه سولفات آمونيوم بيشتر از اوره 

هاي  در خاك. دهدعملكرد كلزا را افزايش مي
ي  مونيوم در اسيدي شدن ناحيهقليايي، سولفات آ

ريشه مؤثر است و همين عامل باعث بهبود جذب 
عناصري مانند فسفر، نيتروژن و عناصر ميكرو 

 ,.Anjum et al( انجوم و همكاران .گردد مي

گزارش نمودند كه عملكرد و اجزاي ) 2016
عملكرد كلزا با كاربرد كود سولفات آمونيوم 

راي بهبود عملكرد بنابراين، ب. افزايش نشان داد
كلزا، كاربرد اين كود نسبت به ديگر منابع كود 

در آزمايشي، افت عملكرد . نيتروژن ارجحيت دارد
هاي  كلزا تحت شرايط كمبود نيتروژن و تراكم

مختلف گياه بررسي و نتايج نشان داد كه عملكرد 
كلزا با افزايش تراكم در زمان برداشت و عملكرد 

با افزايش .  نيتروژن بالارفتهر بوته نيز با افزايش
تراكم، عملكرد تك بوته كاهش اما مجموع توليد 

كمبود نيتروژن، . در واحد سطح افزايش يافت
تراكم جمعيت گياه در زمان برداشت را كاهش داد 

 درصد افت 1/17 و 1/35ترتيب منجر به كه به
عملكرد در تيمارهاي عدم كاربرد نيتروژن و تيمار 

 ,.Liu et al(روژن در هكتار گرديد  كيلوگرم نيت60

2019.(  
 در توليدهاي مناسب افزايش كي از راهي

 . استفاده از تراكم مناسب كشت است،واحد سطح
تراكم مطلوب بوته در كلزا منجر به مصرف كمتر 

 شود بذر و در نتيجه كاهش هزينه هاي توليد مي
)Hartman and Jeffrey .2020 .( آنگادي و

گزارش كردند ) Angadi et al., 2003(همكاران 
ي  تواند عملكرد خود را در دامنه كه كلزا مي

طور   كلزا به،اگرچه. وسيعي از تراكم تنظيم نمايد
هاي پايين را جبران كند، اما  تواند تراكم كامل نمي

اي در قدرت  شرايط محيطي نقش قابل ملاحظه
فتحي و همكاران . جبران كنندگي عملكرد دارد

)Fathi et al., 2002 ( نشان دادند كه افزايش
تعداد بوته در واحد سطح، سبب كاهش تعداد 

شود و تعداد  هاي جانبي در بوته مي شاخه
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ترين شاخصي است خورجين در واحد سطح، مهم
گزارش ) Gan, 2003(گان . يابد كه افزايش مي

نمود كه تراكم گياهي مطلوب كلزا بسته به شرايط 
ي بعد از  چه دورهمحيطي متفاوت است و هر

تر باشد، افزايش عملكرد دهي، طولاني گل
  .تر است بحراني

 مهم مناطق از يكي عنوانبه فارس استان
 از مهمي هايقابليت بودن دارا با كشور كشاورزي

 آب ، زراعياراضي از توجهي قابل سطوح قبيل
 مناسب و مكانيزاسيون قبول قابل وضعيت كافي،
 انواع كشت جهت آن هوايي و آب شرايط بودن
 مناطق از يكي عنوانبه تواند مي روغني هاي دانه
اين پژوهش با . باشد كلزا روغنيي  دانه توليد مهم

اثرات كودهاي نيتروژنه و تراكم هدف بررسي 
هاي فيزيولوژيك، عملكرد و اجزاي  كشت بر ويژگي
ي ششده شهرستان فسا در   منطقهعملكرد كلزا در

  .استان فارس انجام شد
  ها مواد و روش

منظور بررسي اثرات نوع، مقدار و تقسيط به
هاي  كودهاي نيتروژنه با تراكم كشت بر ويژگي

فيزيولوژيكي، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا 
 در 1397-1398آزمايشي در سال زراعي 

 كيلومتري جنوب شرقي 40ي ششده در  منطقه
 شمالي 28°57´با طول جغرافيايي(شهرستان فسا 

. اجرا شد)  شرقي53°58´ض جغرافيايي و عر
صورت فاكتوريل در قالب طرح  به آزمايش
. هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد بلوك

، نوع، مقدار و تقسيط كودهاي نيتروژنه Aعامل 
در ) ي كودي توصيه(اوره : F1:  سطح شامل12در 

ي  توصيه(اوره : F2دهي، زمان كاشت و ساقه
در زمان )  كيلوگرم در هكتار120  بر مبناي كودي

ي  توصيه(اوره : F3دهي، دهي و غنچهكاشت، ساقه
: F4دهي،  دهي و غنچه ي ساقه در مرحله) كودي

 كيلوگرم در 90ي كودي بر مبناي  زير توصيه(اوره 
زير (اوره : F5دهي،  در زمان كاشت و ساقه) هكتار
دهي و  در زمان كاشت، ساقه) ي كودي توصيه
در ) ي كودي زير توصيه(اوره : F6ي، ده غنچه
سولفات : F7دهي،  دهي و غنچه ي ساقه مرحله

 كيلوگرم 263ي كودي بر مبناي  توصيه(آمونيوم 
: F8دهي، در زمان كاشت و ساقه) در هكتار

در زمان كاشت، ) ي كودي توصيه(سولفات آمونيوم 
آمونيوم  سولفات : F9دهي،  دهي و غنچهساقه

دهي و  ي ساقه در مرحله) ي كودي توصيه(
ي  زير توصيه(سولفات آمونيوم : F10دهي،  غنچه

در زمان )  كيلوگرم در هكتار197كودي بر مبناي 
زير (سولفات آمونيوم : F11دهي،  كاشت و ساقه

دهي و  در زمان كاشت، ساقه) ي كودي توصيه
ي  زير توصيه(سولفات آمونيوم : F12دهي،  غنچه
. دهي بود هي و غنچهد ي ساقه در مرحله) كودي
: D1؛ تراكم كاشت در سه سطح شامل Bعامل 

50 ،D2 :70 و D3 :90 بوته در متر مربع در نظر 
  .گرفته شد

سطوح كود نيتروژن بر اساس نتايج تجزيه 
انتخاب ) 1جدول (خاك محل اجراي آزمايش 

  . شدند
براي انجام اين آزمايش، قطعه زميني به 

ابعاد . گرفته شد متر مربع در نظر 2000مساحت 
 متر و 1ي بين هر بلوك   متر، فاصله2×5ها  كرت

هر .  متر در نظر گرفته شد5/0فاصله بين هر كرت 
و كل ) كرت( واحد آزمايشي 36بلوك شامل 

) كرت( واحد آزمايشي 108آزمايش مشتمل بر 
 و تاريخ كاشت بر 50نوع بذر كلزا هايولا . بود

.  انجام شد1/8/97اساس تاريخ بهينه منطقه در 
ها براي جلوگيري از اثرات تداخلي  آبياري كرت

هاي تعبيه شده  نشت كود، با استفاده از سيفون
در . براي هر كرت و از نهر كنار هر بلوك انجام شد
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طي فصل رشد عمليات داشت از قبيل كنترل 
در . هاي هرز انجام شدها و علف آفات و بيماري

 متر در 1(ي برداشت از مركز هر كرت  مرحله
، نمونه برداري انجام و صفاتي از قبيل ارتفاع )متر1

ي فرعي، تعداد خورجين در  بوته، تعداد شاخه
ي اصلي،  ي فرعي، تعداد خورجين در شاخه شاخه

تعداد خورجين در كل بوته، طول خورجين، تعداد 
دانه در خورجين، وزن هزار دانه، عملكرد 

شت بيولوژيك، عملكرد دانه و شاخص بردا
ي   گرمي دانه100ي  يك نمونه. گيري شدند اندازه

كلزا از هر كرت براي تعيين درصد روغن برداشته 
شد و ضمن تعيين درصد روغن، عملكرد روغن نيز 

  .اندازه گرفته شد
 مرحله از مراحل رشد از زمان 5در 

ي پرشدن دانه در خورجين، به  دهي تا مرحله ساقه
 متر 5/0 مساحت بار، از روز يك20ي هر  فاصله

ها برداشت و سطح برگ و  مربع از هر كرت، بوته
شاخص سطح . وزن خشك بوته اندازه گرفته شدند

و ) CGR(، سرعت رشد محصول )LAI(برگ 
ترتيب با استفاده به) NAR(سرعت جذب خالص 

 Koocheki and( محاسبه شدند 3 و 2، 1از روابط 

Sarmadnia, 2006(.  
  

LAI=(LA2+LA1)/2×(1/GA)         1:  رابطه 
CGR=(1/GA)(W2–W1)(T2– T1)  2رابطه  :  

 :3رابطه 
NAR=(W2–W1)(T2–T1)×(lnLA2–lnLA1)(LA2–LA1)        

  

، سطح زمين  GA،سطح برگ  LAدر اين روابط
W خشك ووزن T  بودندزمان .  

براي بررسي صفات شاخص سطح برگ، 
سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص از 

 آنها و براي بررسي صفات عملكرد و روند تغييرات
ها استفاده  واريانس دادهاجزاي عملكرد از تجزيه 

و SAS 9.1 افزار ها با نرم آماري داده تجزيه. شد
مقايسه ميانگين صفات مورد بررسي به روش 

  .اي دانكن انجام شدآزمون چند دامنه
  نتايج و بحث

بررسي روند ): LAI(شاخص سطح برگ 
شاخص سطح برگ نشان داد كه تغييرات شاخص 

رشد، در تمامي ي  سطح بـرگ كلـزا در طـي دوره
 بـا فـرا ).a-1شكل  (ها روند مشابهي داشت تراكم

 رشد سريع گياه زراعي همراه با ي رسـيدن دوره
 ي اولـين مرحله( سـاقه رفـتن گيـاه ي مرحله
و افزايش تعداد برگ، شاخص سطح ) برداري نمونه

 ي يشي نشان داد و در مرحلهبرگ روندي افزا
گلدهي به حـداكثر مقـدار خـود رسـيد، پس از 

هاي بـالايي، زرد  اندازي برگ دليل سايهآن به
 هاي پاييني و فرآيند انتقال شـدن و پيـري برگ

هاي زايشي، شاخص  مجدد مواد به سمت اندام
 و  رشدي  دورهطولدر . سطح برگ كاهش يافت

 به علت رقابـت كمتر ري،بردا مراحل مختلف نمونه
هـاي   شاخص سـطح بـرگ در تـراكم،بين كلزا

در مراحل .  تفاوت چنداني نداشـت70 و 50
  با به بعد گلدهيي  مرحلهازبرداري خصوصاً  نمونه

كلزا بر سر منابع، رقابت توجه به بيشتر شـدن 
تراكم  در سـطوح شاخص سطح برگتفـاوت بـين 

 مشـهودتر در متر مربع بوته 90 با تراكم 70 و 50
برداري   نمونهي  در آخرين مرحلـه،همچنـين. شـد

ها  دليل پير شدن و ريزش برگ به،)رسيدگي كلزا(
 نمودارهاي شاخص سـطح ، رشدي در اواخر دوره
بيشترين .  بـر يكـديگر منطبق شدندبـرگ تقريبـاً

 بوته در 50در تراكم ) 1/4(شاخص سطح برگ 
وز پس از كاشت و به عبارتي  ر160متر مربع و در 

در زمان ظهور خورجين و ابتداي تشكيل دانه در 
كه در همين  در حالي. دست آمدخورجين به

 بوته در 90، شاخص سطح برگ در تراكم  مرحله
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رسد كه  به نظر مي). a-1شكل ( بود 8/2متر مربع 
رغم افزايش شـاخص سـطح بـرگ كلزا در علي

اين تراكم ، رمربع بوته در مت90سطح تراكم 
 و اثرات منفي آن بر  كلزاسـبب افـزايش رقـابت

تراكم اين شاخص شد، بـا ايـن وجـود، كلـزا در 
 بوته 90 بوته در مترمربع نسبت به تراكم 70 و 50

 .، از توان رقابتي بالاتري برخوردار بوددر مترمربع
نيز در ) Angadi et al., 2003(آنگادي و همكاران 

  . نتايج مشابهي را گزارش نمودندبررسي خود 
سرعت رشد ): CGR(سرعت رشد محصول 

محصول، ميـزان تجمـع ماده خشك در طي 
 دهـد زمـان در واحـد سـطح زمـين را نشـان مـي

)Koocheki and Sarmadnia, 2006 .(الگوي ا
ها نسبتاً يكسان  راكمسـرعت رشد كلزا در تمامي ت

دليل صل بهبود، سرعت رشد كلزا در ابتداي ف
كندي افزايش يافت و كوچك بودن گياهان، به

سپس به علت افزايش سطح برگ، اين شـاخص 
 ظهور خورجين اوايل – اواخر گلدهيي تـا مرحله

پس از . افزايش پيدا كرد و به حداكثر خود رسـيد
 علت اختصاص مواد فتوسنتزي به دانـه،آن به

  اين،)پير شدن و ريزش برگ(كاهش سـطح برگ 
بـه . )b-1شكل  (شاخص روند نزولي پيـدا كـرد

علت بالاتر بودن شاخص سطح برگ، حداكثر 
 بوته در 50تراكم سرعت رشد كلـزا در شرايط 

 گرم بر مترمربع در روز 4/28، به ميزان متر مربع
 90تراكم كـه نسبت به ) b-1شكل  (دست آمدبه

 درصد 50، بوته در مترمربع در همين مرحله
 سرعت رشد گذشت زمان،بـا . نشـان دادافـزايش 

شيب . ها افزايش يافت  تراكمي كلزا در كليه
 70 و 50هاي  تراكمافزايشي سرعت رشد كلزا در 

 بوته در 90بوته در مترمربع بسيار بيشتر از تراكم 
كه افت سرعت رشد كلزا در مترمربع بود در حالي

 و 50 بوته در مترمربع، كمتر از تراكم 90تراكم 

 بوته 70 و 50در تراكم .  بوته در مترمربع بود70
بـه خورشيد دليل نفوذ بهتـر تـابش  بهدر مترمربع

 و همچنين به دليل اين كه داخـل پوشـش گياهي
اندازه كافي استفاده ها از فضا و ساير منابع بهبوته

 90اند، از سرعت رشد بالايي نسبت به تراكم  نموده
 90اما در تراكم . ر بودندبوته در مترمربع برخوردا

دليل ذخيره بوته در مترمربع در اواخر رشد به
كمتر منابع و تنفس كمتر، افت سرعت رشد 

 بوته در 70 و 50هاي  كمتري نسبت به تراكم
 ,Sidlauskas and Bernotas(مترمربع نشان داد 

2003.(  
سرعت ): NAR(سرعت جذب خالص 

ك ست از مقدار ماده خش اجذب خالص عبارت
توليد شده در واحد سطح برگ در واحد زمان كـه 

 جذب سرعت .دارد CGR شباهت خيلي زيادي به
.  تخميني از فتوسـنتز خالص برگ اسـت،خالص
 جذب خالص زماني در حداكثر مقدار خود سرعت

طور كامل تابش ها بهاست كـه تمامي برگ
اين مقدار با زماني  .خورشيدي را دريافـت كننـد

ها به   گياهان كوچك اسـت و برگي هكـه انداز
اندازي اي هستند كه روي يكديگر سايه اندازه

به NAR   منحنيروند .ندارند، منطبق اسـت
صورت نزولي است و با افزايش سن گياه، به علت 

هـا، ها روي هم و پير شدن بـرگاندازي برگسايه
محققان اظهار . شود فتوسنتز خالص برگ كم مي

نوع الگوي پوشش گياهي، حتي در اند كه  داشته
صورت ثابت بودن تعداد گياهان در واحد سـطح، 

مؤثر است و بنابراين كارايي فتوسـنتز  NAR بر
متفاوت  جامعه گياهي در الگوهاي مختلف كاشت،

منحني ). Ganjali et al., 2000 (خواهد بود
هاي  تراكمخالص در سرعت جذب تغييرات 

شان داد كه در  كلزاي مورد مطالعه نمختلف
مراحل ابتدايي رشد گياه به دليل كم بودن سطح 
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اندازي آنها روي يكـديگر و در برگ و عدم سايه
 50ويژه در تراكم بهنتيجه حداقل رقابت نوري، 

سـرعت جـذب خـالص حداكثر بوته در مترمربع، 
بـود، امـا بـا گذشـت زمان و افزايش سطح برگ و 

 با NAR ديگر، منحنيها روي يكاندازي برگسايه
شيب تندتري كاهش يافت و در نهايت با پير شدن 

و  ها، راندمان توليد در هر برگ كاهش يافتبرگ
NAR به  بوته در مترمربع 90ويژه در تراكم به

 در مراحل .)c-1شكل  (خود رسيد حداقل مقدار
اوليه رشد كه شاخص سطح برگ كم است، در 

امل در معرض طوركها بههاي كمتر برگتراكم
گيرند، بنابراين سرعت  تابش خورشيد قرار مي

توليت ابوالحسني . جذب خالص آنها بيشتر است
)Tolit Abolhasani, 2000 ( نيزNAR  كمتر كلزا

  .هاي بالاتر را گزارش نمودنددر تراكم
  عملكرد و اجزاي عملكرد

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثرات 
ي كلزا  ل آنها بر ارتفاع بوتهكود، تراكم و اثر متقاب

اثر كود بر تعداد خورجين در . دار نشد معني
ي فرعي، تعداد خورجين در شاخه، تعداد  شاخه

خورجين در بوته و عملكرد دانه در سطح احتمال 
دار بود ولي بر ساير صفات  يك درصد معني

اثر تراكم كشت بر . دار نبود گيري شده معني اندازه
 درصد و بر 5 سطح احتمال وزن هزار دانه در

تعداد خورجين در شاخه فرعي، تعداد خورجين در 
شاخه اصلي، تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه 
در خورجين، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و 
عملكرد روغن در سطح احتمال يك درصد 

گيري شده دار شد ولي بر ساير صفات اندازه معني
ابل كود و تراكم كشت بر اثرات متق. دار نبود معني

تعداد خورجين در شاخه فرعي و اصلي و تعداد 
دار و بر ساير صفات  خورجين در بوته معني

نتايج مقايسه ميانگين ). 2جدول (دار نشد  معني

اثر متقابل تيمار كود و تراكم بر تعداد خورجين در 
ي فرعي و شاخه اصلي نشان داد كه تيمار  شاخه
F1D2)  اساس توصيه كودي در زمان مصرف اوره بر

)  بوته در مترمربع70دهي با تراكم كاشت ساقه
بيشترين تعداد خورجين در شاخه فرعي را توليد 

مصرف اوره بر اساس ( F3D2نمود و تيمارهاي 
دهي با دهي و غنچهتوصيه كودي در مرحله ساقه

مصرف  (F12D2و )  بوته در مترمربع70تراكم 
 كودي در مرحله سولفات آمونيوم زيرتوصيه

 بوته در 70دهي با تراكم دهي و غنچه ساقه
نيز داراي بيشترين تعداد خورجين در ) مترمربع

همچنين، ). a,b -2شكل(شاخه اصلي بودند 
در ) ي كودي زير توصيه(مصرف سولفات آمونيوم 

 بوته 70دهي در تراكم  دهي و غنچه مراحل ساقه
ورجين در در مترمربع باعث افزايش بيشتر تعداد خ

و ) ي فرعي  عدد در هر شاخه6/48(ي فرعي  شاخه
)  عدد در بوته5/73(تعداد خورجين در هر بوته 

در سه ) ي كودي توصيه(شد و استفاده از اوره 
دهي و در  دهي و غنچه ي قبل ازكشت، ساقه مرحله

 90دهي در تراكم  دهي و غنچه دو مرحله ساقه
ن در شاخه بوته در مترمربع كمترين تعداد خورجي

و تعداد ) ي فرعي  عدد در هر شاخه6/30(اصلي 
را داشت )  عدد در بوته5/46(خورجين در هر بوته 

تامين نيتروژن كافي خصوصاً در مراحل ). 3شكل (
دهي در افزايش تعداد خورجين  دهي و غنچه ساقه

علت اينكه مصرف كود . در هر بوته مؤثر است
قبل از (ي ا صورت تقسيط سه مرحلهنيتروژن به

باعث افزايش ) دهي دهي و غنچه كاشت، ساقه
دليل تعداد خورجين در بوته نگرديد، احتمالاً به

عدم تأمين نيتروژن كافي و مورد نياز در اين 
دليل نقش مؤثر اين مسأله به. مراحل باشد

مديريت ماده غذايي نيتروژن بر توزيع 
و اي  ها و تعديل اثرات رقابت درون بوته آسيميلات
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). Zangani et al., 2003(باشد اي مي برون بوته
همچنين، ممكن است تقسيط نيتروژن در سه 
مرحله موجب افزايش سطوح فتوسنتزي و رشد 
رويشي شده كه در نهايت منجر به تأخير در وارد 

گردد اين مسأله باعث  شدن به فاز زايشي مي
مصادف شدن مرحله پرشدن دانه كلزا با شرايط 

ي گرم و بادهاي گرم آخر فصل شده و آب و هواي
يكي از . كاهش عملكرد را در پي خواهد داشت

دلايل افزايش تعداد خورجين در بوته در اثر 
تواند  مصرف كود نيتروژن كمتر از توصيه شده مي

اين باشد كه افزايش مصرف نيتروژن باعث رشد 
طولي بيشتر گياه شده و يكي از نتايج افزايش 

هاي جانبي گياه  رشد شاخهرشد طولي، كاهش 
كه در ) Malek Ahmadi et al., 2009(باشد  مي

اثر آن در گياهي مانند كلزا تعداد خورجين در 
پاسخ كلزا به سولفات . بوته كاهش خواهد يافت

آمونيوم به مراتب بهتر از اوره بود و اين شايد به 
دليل نقشي است كه عنصر گوگرد در بهبود رشد 

در . )Schnug and Haneklaus, 2005 (كلزا دارد
تحقيقي ثابت شد كه سولفور نقش مهمي در 
افزايش اجزاي عملكرد و عملكرد كلزا دارد 

)Schnug and Haneklaus, 2005 .( همچنين، در
پژوهشي نشان داده شد كه در اثر مصرف سولفات 

 Majidian et(آمونيم عملكرد كلزا افزايش يافت 

al., 2013 .(  
راكم بوته بر وزن هزار دانه، نتايج تأثير ت

عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه و عملكرد روغن 
طوركلي با افزايش تراكم بوته تا نشان دادند كه به

 بوته در مترمربع، وزن هزار دانه، عملكرد 90
بيولوژيك و دانه و عملكرد روغن كاهش يافته 

كه بيشترين عملكرد بيولوژيك طوريبه. است
 12840ترتيب به) (a  -5شكل(نه و دا) a-4شكل (

 50در تراكم كاشت )  كيلوگرم در هكتار4258و 

 بوته 70 و 50تراكم . دست آمدبوته در مترمربع به
داري  در مترمربع از نظر عملكرد دانه تفاوت معني

بيشترين وزن هزار ). a-5شكل (با هم داشتند 
 بوته در مترمربع به 50دانه نيز در تيمار تراكم 

 50بيشترين عملكرد روغن در تراكم . دست آمد
بوته در مترمربع و كمترين عملكرد روغن در تراكم 

). b-5شكل (دست آمد  بوته در مترمربع به90
وزن هزار دانه يكي از اجزاي مهم و تعيين 

ست و نقش مهمي در ي عملكرد دانه ا كننده
اجزاي عملكرد . پتانسيل عملكرد يك رقم دارد
ي بهينه از نور،  تحت تأثير عواملي نظير استفاده

مواد غذايي، تراكم مناسب، فتوسنتز كارآمد و 
باشد  رسيدن مواد آسيميلاسيوني كافي به گياه مي
. باشند كه همگي در افزايش عملكرد دانه مؤثر مي

عث ايجاد رقابت شديد درون افزايش تراكم بوته با
دانه اي شده و اختصاص مواد پرورده به  گونه

يابد  كاهش يافته و بنابراين عملكرد كاهش مي
)Sena et al., 2003 .(  

در تحقيقي نشان داده شد كه افزايش تراكم 
 بوته در مترمربع، باعث كاهش وزن هزار 70به 

همچنين، . )Sedaghat et al., 2003(دانه گرديد 
ر پژوهشي ديگر گزارش شد كه با افزايش تراكم د

يابد و  بوته، عملكرد دانه تا حد معيني افزايش مي
افزايش تراكم بوته بيش از آن، باعث كاهش 

 ,.Noormohammadi et al(گردد  عملكرد دانه مي

 50در اين تحقيق نيز با افزايش تراكم از ). 2001
 كاهش  بوته در مترمربع، عملكرد دانه90 و 70به 

تر كشت در تراكم بهينه باعث توزيع متعادل. يافت
ها، بهبود جذب مواد غذايي از سطح خاك،  بوته

شود  افزايش جذب نور و افزايش عملكرد مي
)Biljili et al., 2010 .( اثر تيمار كودي بر اجزاي

عملكرد به استثناي تعداد خورجين در بوته 
ت كه مصرف اين نتايج بيانگر آن اس. دار نبود معني
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كود نيتروژن اگر از هر دو منبع اوره و سولفات 
نيتروژن خالص و سولفات % 46اوره (آمونيوم باشد 

داري  تفاوت معني) نيتروژن خالص% 23آمونيوم 
اثر متقابل  .كند در اجزاي عملكرد كلزا ايجاد نمي

تراكم و كود بر عملكرد و عملكرد بيولوژيك 
دهنده آن است كه  اين مطلب نشان. دار نشد معني

در هر سه تراكم كاشت، مصرف كود نيتروژن 
عملكرد . موجب افزايش عملكرد دانه شده است

روغن تحت تأثير كاربرد كود قرار نگرفت به 
عبارتي عملكرد روغن كلزا در اين آزمايش تحت 
. تأثير نوع كود، غلظت و زمان كاربرد قرار نگرفت

ديگر نيز محققين نشان دادند كه در پژوهشي 
منبع كود نيتروژن اختلافي در ميزان روغن و 

 Azimi(كيفيت روغن توليد شده كلزا ايجاد نكرد 

Sooran et al., 2019.(  
  گيري كلينتيجه

نتايج اين پژوهش نشان داد كه اثر تيمار 
ي فرعي،  كودي بر صفات تعداد خورجين در شاخه

. دار بود د دانه معنيشاخه اصلي و همچنين عملكر
بر اساس نتايج اين پژوهش، تراكم مطلوب بوته، 

هرچند كه . باشد  بوته در متر مربع مي50تراكم 

 بوته در متر مربع از نظر بعضي صفات از 50تراكم 
هاي رشد، وزن هزاردانه و عملكرد  جمله شاخص

 بوته در 70داري با تراكم  روغن تفاوت معني
 بوته در مترمربع باعث 90 تراكم. مترمربع نداشت

هاي رشدي كلزا و به  كاهش چشمگير شاخص
. دنبال آن عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا گرديد

هاي دليل آن رقابت شديدي است كه بين بوته
با توجه به اينكه . گردد كلزا در اين تراكم ايجاد مي

ي كودي در دو  مصرف سولفات آمونيوم زير توصيه
دهي باعث بيشترين  غنچهدهي و  ي ساقه مرحله

تعداد خورجين در بوته شد، بنابراين بر اساس 
يابي به بيشترين نتايج اين بررسي، جهت دست

ي مورد آزمايش، استفاده از اين  عملكرد در منطقه
دهي و  ي ساقه نوع و مقدار كود در مرحله

تواند  بوته در متر مربع مي50دهي و تراكم  غنچه
نتايج نشان داد كه وزن . مورد توجه قرار گيرد

ترين جزء موثر بر عملكرد دانه بود و هزاردانه مهم
همچنين طول خورجين، تعداد خورجين در گياه 
و تعداد دانه در خورجين از اجزاي مهم مؤثر در 

  .عملكرد روغن كلزا بود

   

)متر سانتي0- 30عمق خاك (ك محل انجام آزمايش  نتايج تجزيه خا-1جدول   
Table 1- The results of soil analysis at the experimental sites (soil depth 0–30 cm) 

 
Soil 

depth 
Sand 

% 
Silt 
% 

Clay 
% 

Soil 
texture 

Organic 
carbon 

(%) 

Organic 
matter 

(%) 

Total 
nitrogen 

(%) 

Available 
P 

(mg kg−1) 

K 
(mg kg−1) pH EC 

0-30 27 55 18 siltyloam 1.6 1.6 0.16 9.8 320 7.41 1.79 
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 هاي مختلف كلزادر تراكم) c(و سرعت فتوسنتز خالص ) b(، سرعت رشد محصول )a(تغييرات شاخص سطح برگ  -1شكل 

Figure 1- Changes in Leaf Area Index (a), Crop Growth Rate (b) and Net Assimilation Rate (c) in 
Canola with different densities 
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  ن مربعات اثرات كود و تراكم كاشت بر صفات زراعي، عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا ميانگي- 2جدول 
Table 2- Square mean of fertilizer and planting density effects on some agronomic traits, yield 

and yield components of Canola 
 

 طول خورجين

Raceme 
length 

تعداد 
خورجين در 

 بوته

Number of 
Raceme 
/plant 

تعداد 
خورجين در 
 شاخه اصلي

Number of 
Raceme 
/branch  

 تعداد خورجين

 در شاخه فرعي

Number of 
Raceme 

/subbranch 

تعداد شاخه 
 فرعي

Number of 
subbranches 

ارتفاع 
 گياه

Plant 
height 

درجه 
 آزادي

df 

 منابع تغيير

Source of variation 

6.56**  541.1**  2.2ns  14.6ns  42.7*  1613.4*  2  Replication   تكرار  
0.30ns  383.6**  236.3**  276.3**  0.99ns  140.5ns  11  Fertilizer    كود  
0.28ns  7732.5**  3193.7**  8405.5**  2.33ns  61.1ns  2  Density    تراكم  

0.22ns  452.1**  97.4**  104.9**  1.06ns  94.6ns  22  
Fertilizer×Density 

  كود×تراكم 
0.22  13.4  2.6  7.3  1.59  130.3  70  Error   خطا  
8.87  6.40  7.31  6.48  24.86  13.58  C.V.(%)    ضريب تغييرات  

  ns   ،   و *   **   .باشد  درصد و يك  درصد مي5داري در سطح  داري، معني به ترتيب نشاندهنده عدم معني  
ns, * and **: Non- Significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively.   

 
   -2ادامه جدول 

Table 2- Continued 
 

 عملكرد روغن

Oil yield 

درصد 
 روغن

Oil% 

 عملكرد دانه

Geed yield 

عملكرد 
 بيولوژيكي

Biological 
yield 

وزن 
 هزاردانه

Grain 
thousand 
weight 

تعداد دانه در 
 خورجين

Grain 
number/Raceme 

درجه 
 آزادي

df 

 ابع تغييرمن

Source of 
variation 

3590323.8**  35.8*  2796958.8ns  305626369.4**  0.008ns  49.5ns  2  Replication   تكرار  
525657.3ns  13.1ns  3964794.4**  3775381.8ns  0.15ns  9.5ns  11  Fertilizer   كود  

5391475.4**  3.6ns  44481292.9**  314461586.1**  0.59*  775.5**  2  Density    تراكم  

447631.08ns  5.9ns  786394.8ns  12875325.5ns  0.30ns  14.4ns  22  
Fertilizer×Density 

  كود×تراكم 
486258.2  10.3  1055859.7  10838493  0.23  10.8  70  Error    خطا  

27.87  8.77  31.2  30.00  12.31  13.20  C.V.(%) ضريب تغييرات  
ns  ،*  باشد  درصد و يك درصد مي5  احتمالداري در سطح داري، معني دهنده عدم معنيبه ترتيب نشان **و.    

ns, * and **: Non- Significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively.   
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  )b(و تعداد خورجين در شاخه اصلي ) a(تقابل كود و تراكم بر تعداد خورجين در شاخه فرعي   اثر م-2شكل 

Figure 2- Interaction of fertilizer and density on raceme number in subbranch (a) and 
mainbranch (b) 

 

  بوته  اثر متقابل كود و تراكم بر تعداد خورجين در-3شكل 
Figure 3- Interaction of fertilizer and density on raceme number in plant 

 
  .ندارند% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح  هاي داراي حروف مشابه تفاوت معني ستون

Columns with similar letters do not differ significantly according to Duncan's test at the 5% level 
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 )b(و عملكرد بيولوژيك ) a( اثر تراكم بر وزن هزاردانه -4شكل 

Figure 4. Effect of density on seed thousand weight (a) and biological yield (b) 
  

  

  
 

 )b(و عملكرد روغن ) a(اثر تراكم بر عملكرد دانه  - 5شكل 

Figure 5- Effect of density on grain yield (a) and oil yield (b) 
 

  .ندارند% 5داري بر اساس آزمون دانكن در سطح  هاي داراي حروف مشابه تفاوت معني ستون
Columns with similar letters do not differ significantly according to Duncan's test at the 5% level. 

 
ي  توصيه(اوره :F3دهي،  دهي و غنچه زيركاشت، ساقه) ي كودي توصيه(اوره :F2دهي،  زيركاشت، ساقه) ي كودي توصيه(اوره :F1: در شكل هاي ارايه شده

اوره :F6دهي،  دهي و غنچه زيركاشت، ساقه) ي كودي زير توصيه(اوره :F5دهي،  زيركاشت و ساقه) ي كودي زير توصيه(اوره : F4ي، ده دهي و غنچه ساقه) كودي
زيركاشت، ) ي كودي توصيه(سولفات آمونيوم :F8زيركاشت و ساقه دهي، ) ي كودي توصيه(سولفات آمونيوم :F7دهي،  دهي و غنچه ساقه) ي كودي زير توصيه(

دهي،  زيركاشت و ساقه) ي كودي زير توصيه(سولفات آمونيوم :F10دهي،  دهي و غنچه ساقه) ي كودي توصيه(آمونيوم  سولفات:aF9دهي،  دهي و غنچهساقه 
F11: ي كودي زير توصيه(سولفات آمونيوم (دهي،  دهي و غنچه زيركاشت، ساقهF12: سولفات آمونيوم)دهي دهي و غنچه ساقه) ي كودي زير توصيه - D1، D2,  

  بوته در متر مربع90 و 70، 50 به ترتيب تراكم D3و 

In figures: F1: Urea (recommended) before planting, stemming, F2: Urea (recommended) before planting, stemming 
and budding, F3: Urea (recommended) stemming and budding, F4: Urea (under recommended) before planting and 
stemming, F5: Urea (under recommended) before planting, stemming and budding, F6: Urea (under recommended) 
stemming and budding, F7: Ammonium sulfate (recommended) before planting and budding, F8: Ammonium sulfate 
(recommended) before planting, stemming and budding , aF9: Ammonium sulfate (recommended) stemming and 
budding, F10: Ammonium sulfate (under recommended) before planting and stemming, F11: Ammonium sulfate 
(under recommended) before planting , stemming and budding, F12: Ammonium sulfate (under recommended) 
stemming and budding - D1, D2, and D3 density of 50, 70, and 90 plants m-1, respectively. 

a 

a 

b 

b 
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Abstract 
 

Nitrogen fertilizer application and optimal density are important factors in 
increasing yield of canola. This study was carried out in order to investigate the effects 
of nitrogen fertilizers and plant density on some physiological characteristics, yield and 
yield components of Canola, as a factorial experiment in a randomized complete block 
design with three replications at Sheshdeh region of Fasa in 2018-2019. Nitrogen 
fertilizer factor in 12 levels including a1: urea (recommended) before planting and stem 
elongation, a2: urea (recommended) before planting, stem elongation and heading, a3: 
urea (recommended) in stem elongation and heading, a4: urea ( under recommended) 
before planting and stem elongation a5: urea (under recommended) before planting, 
stem elongation and heading, a6: urea (under recommended) in stem elongation and 
heading, a7: ammonium sulfate (recommended) before planting and stem elongation, 
a8: ammonium sulfate (recommended) before planting, stem elongation and heading, 
a9: ammonium sulfate (recommended) in stem elongation and heading, a10: ammonium 
sulfate ( under recommended) before planting and stem elongation a11: ammonium 
sulfate (under recommended) before planting, stem elongation and heading, a12: 
ammonium sulfate (under recommended) stemming and heading and density factor in 
three levels 50, 70 and 90 plants m-2.  Results showed that the effect of fertilizer on 
number of Raceme per subbranch and per plant was significant at 5% level and the 
effect of plant density on 1000 seed weight, total plant weight, seed yield and oil yield 
was significant. Ammonium sulfate (following fertilizer recommendation) had the 
highest number of Raceme per subbranch (48.6 per subbranch) and raceme per plant 
(73.5 per plant) in the shoot and bud stages. The highest biological and grain yield 
(12840 and 4258 kg.ha-1, respectively) were obtained at plant density of 50 plants.m-2. 
density 50 was significantly higher than 70 in terms of grain yield. Overally, the density 
of 50 plants.m-2 and the use of ammonium sulfate in the shoot and bud stages had the 
highest yield of Canola. 
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