
  
  

  
  

  
  

  
كلرايد و كاربرد مقادير متفاوت كود نيتروژن بر عملكرد پاشي كلرمكوات اثر محلول
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  2انوشه ، هادي پيرسته1عليرضا عمادي
   27/7/95پذيرش:      21/2/95دريافت: 

  
  چكيده

بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كيفيت دانه كلزا در سطوح مختلف كود نيتروژن  كلرايدهاي مختلف كلرمكواتمنظور بررسي تأثير غلظت به
در مرودشت انجام  1393-94در سال زراعي  تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوكطرح  قالبصورت فاكتوريل در  اي به آزمايشي مزرعه

هاي مختلف پاشي با غلظتمحلول و كيلوگرم در هكتار 200و  150، 100، 50ار سطح  گرديد. تيمارها عبارت بودند از  كود نيتروژن در چه
گرم در ليتر. در اين پژوهش تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن   3و  5/1كلرايد كلريد در سه سطح صفر،  كلرمكوات

واريانس نشان داد كه تأثير نيتروژن بر همه گيري شد. نتايج تجزيه  صددانه، عملكرد دانه و بيولوژيك، درصد پروتئين و روغن دانه اندازه
جز وزن صددانه  كلرايد بر همه صفات بهجز وزن صددانه و برهمكنش نيتروژن و كلرمكوات كلرايد كلريد بر همه صفات به صفات، كلرمكوات

و اجزاي عملكرد و همچنين درصد داري بر عملكرد تأثير مثبت و معني كلرايددار بود. نيتروژن و كلرمكوات و درصد پروتئين دانه معني
كيلوگرم در هكتار با افزايش كميت و كيفيت محصول كلزا همراه بود  150طوركلي، افزايش نيتروژن تا سطح پروتئين و روغن دانه داشتند. به
گرم در ليتر  3و  5/1هاي داري بر اجزاي عملكرد نداشت، ولي درصد روغن دانه را كاهش داد. بين غلظتو افزايش بيشتر از آن تأثير معني

پاشي و در شرايط محلول 150نيتروژن تا سطح  كلرايد،داري مشاهده نشد. در شرايط بدون كلرمكواتكلرايد تفاوت معنيكلرمكوات
روژن در كيلوگرم نيت 200طوركلي، كاربرد دار عملكرد دانه گرديد. بهكيلوگرم باعث افزايش معني 200نيتروژن تا سطح  كلرايدكلرمكوات

  گرم در ليتر براي شرايط مشابه اين آزمايش قابل توصيه است. 3با غلظت  كلرايدپاشي كلرمكواتهكتار توأم با محلول
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  مقدمه
كلزا، يكي از سه محصول روغني مهم دنيا پس از سويا و 

باشد. در حدود نخل است كه كيفيت روغن آن بسيار مناسب مي
 شودلزا استحصال ميدرصد روغن توليدشده در ايران از ك 41

كلزا به دليل داشتن صفات و ). 1393(ميرزاپور و همكاران، 
هايي نظير تركيـب مناسب اسيدهاي چرب روغـن ارقـام  ويژگي
زني و رشد در دماهاي پايين و  شده ، توانـايي جوانه اصلاح

مختلـف،  وهوايي آبشرايط اين گياه با سازگاري نـسبتاً خـوب 
اطق وسيعي از كشور را دارد (سيدشريفي و ر منامكـان كـشت د

شده فائو توليد جهاني كلزا  ). بر اساس آمار ارائه1390همكاران، 
 5/36ميليون تن از سطحي برابر با  7/72معادل  2013در سال 

ميليون هكتار به دست آمد. كانادا، چين، هند، آلمان و فرانسه 
تند. توليد ترين كشورهاي توليدكننده كلزا در جهان هس عمده

شده  تخمين زده 2013هزار تن در سال  350سالانه كلزا در ايران 
شده است.  هزار هكتار برداشت 170است كه از مساحتي معادل 

كيلوگرم در هكتار) كمي  05/2ميانگين عملكرد كلزا در ايران (
كيلوگرم در هكتار) است (فائو،  99/1بالاتر از متوسط جهاني (

2013.(  
درصد از افزايش محصول گياهان بستگي به  50در حدود 

بين سهم كود نيتروژن  مصرف كودهاي شيميايي دارد و دراين
 ).2002نسبت به ساير كودها زيادتر است (جانستون و همكاران، 

اين عنصر در بسياري  مصرف نيتروژن به دليل نقش مهم اهميت
در كلزا مصرف كودهاي  .استهاي بيوشيميايي گياه  از واكنش

يتروژن دار سبب افزايش تجزيه بقاياي گياهي و آزاد شدن ن
گردد كه ازلحاظ اكولوژيك مهم است ها مي نيتروژن و فسفر از آن
كلزا نياز زيادي به كود نيتروژن دارد  ).2013(آركاند و همكاران، 

ضروري آن و استفاده از كود نيتروژن براي افزايش عملكرد 
اي مختلف رشد مانند تعداد اثر نيتروژن بر معياره .باشد مي

فرعي در بوته، جوانه گل در گياه و افزايش طول ساقه  هايشاخه
بوده و باعث افزايش عملكرد در گياه مثبت  و تعداد دانه 

كلزا به كاربرد مقادير كافي نيتروژن  .)2000(ديپنبورك،  گردد مي
مديريت كودهاي نيتروژن دار يكي از . بسيار حساس است

باشد. مديريت آميز كلزا مي هاي توليد موفقيتنبهترين ج مهم
اي باشد كه ضمن دستيابي به حداكثر  گونه نيتروژن بايد به

  . زيست به حداقل برسد عملكرد اقتصادي، احتمال آلودگي محيط
ها و سنگين بودن در موقع تشكيل خورجين باد معمولاً

ك، (ديپنبور تواند موجب ورس در گياه كلزا گردد ها مي آن
ازحد  ازحدبهينه نيتروژن باعث تحريك بيش ). مصرف بيش2000

يابد رشد رويشي شده و درنتيجه امكان ورس نيز افزايش مي

هاي زيرزميني،  هاي آب ). افزايش آلودگي1390(امام و نيك نژاد، 
هاي  تجمع مقادير سمي نيترات در بافت گياه و افزايش هزينه

ير زياد از حد نيتروژن است توليد از ساير تبعات كاربرد مقاد
). علاوه بر مديريت عوامل زراعي 2013(آركاند و همكاران، 

هاي مانند مقدار كود، تراكم كاشت و آبياري، كاربرد كندكننده
تواند باعث جلوگيري از ورس گردد (امام و نيك رشد نيز مي

در  باشند كهميآلي  تركيباتي هاي رشدكندكننده). 1390نژاد، 
تأثير خود را بر و اي كم مورداستفاده قرارگرفته هغلظت

رشد و نمو گياه از طريق تغيير در ميزان  كفرايندهاي فيزيولوژي
. الف)1391(پيرسته انوشه و امام،  كنند ها ايجاد ميهورمون

يا متيل آمونيوم كلريد،) -3كلرواتيل-2كلرايد ( كلرمكوات
شد و توسط تولبرت كشف  1950در دهه  )CCC( سايكوسل

گياهاني  برايهاي رشد  كننده ترين تنظيم تا به امروز يكي از مهم
 .)1390(امام و نيك نژاد،  باشد مي غلاتچون كلزا و 

كلرايد از طريق اختلال در چرخه بيوسنتز جيبرليك  كلرمكوات
اسيد از ميزان اين ماده در گياهان كاسته و مانع از رشد طولي 

 كند ها جلوگيري مي ابيدگي آنهاي ساقه شده و از خوميانگره
   .)1991(آرمسترانگ و نيكول، 

عنوان يك بازدارنده رشد در كلرايد به استفاده از كلرمكوات
آكين  ؛1392؛ مجد و امام ، 1384كلزا (نامجويان و غديري، 

) و ساير گياهان مختلف همچون سويا (بورا و 2006رايند؛ 
- ) و گندم (پيرسته1994)، پنبه (پراساد و پراساد، 2006سامارا، 

گردد. ب) باعث افزايش عملكرد دانه مي1391انوشه و امام، 
-كاربرد كندكننده) گزارش كردند كه 1384نامجويان و غديري (

فرعي، افزايش  هايتر شدن شاخههاي رشد در كلزا با عمودي
ها و كاهش ميزان سطح هر برگ باعث افزايش برگكلروفيل 

گردد و بدين  انداز گياهي مي ايين سايههاي پنفوذ نور به بخش
. اين گردد خورجين بيشتري در بوته توليد مي تعدادترتيب 

محققين همچنين اظهار داشتند كه بيشترين عملكرد دانه كلزا رقم 
- ليتر كلرمكوات 8/2كيلوگرم نيتروژن و  200طلايه از كاربرد 

) نشان 2006دست آمد. همچنين آكين رايند (كلرايد در هكتار به
توان كاربرد كودهاي  داد كه براي افزايش عملكرد دانه برنج مي

هاي رشد را توصيه كرد و اثرات متقابل  كننده دار و تنظيمنيتروژن
وجود،  شود. بااين ها نيز منجر به افزايش كارايي نيتروژن مي آن

هاي رشد در هاي بيشتري براي بررسي نقش كندكنندهپژوهش
ان روغني موردنياز است. با توجه به مطالب افزايش توليد گياه

پاشي  فوق، هدف از انجام اين مطالعه بررسي تأثير محلول
هاي متفاوت بر عملكرد و كلرايد كلرايد در غلظت كلرمكوات
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اجزاي عملكرد و همچنين درصد روغن دانه گياه كلزا در سطوح 
 متفاوت كود نيتروژن بود. 

  
  ها مواد و روش

تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي  رعهمزدر  پژوهش اين
(با مختصات  1393- 94واحد مرودشت در طول سال زراعي 

متر ارتفاع  1611شرقي و  52° 50´شمالي،  29° 54´ييايجغراف
از سطح دريا) اجرا گرديد. نتايج آزمون خاك محل مورد آزمايش 

 ار سطح  نيتروژنآمده است. تيمارها تركيبي از چه 1در جدول 
غلظت و سه  كيلوگرم در هكتار 200و  150، 100، 50شامل 
گرم   3و  5/1كلرايد كلريد شامل صفر،  پاشي كلرمكوات محلول

طرح  قالبصورت آزمايش فاكتوريل در  در ليتر بودند كه به

اجرا شدند. در اين آزمايش  تكرار سه با تصادفي كامل هاي بلوك
  استفاده شد. 20از كلزا رقم هايولا

سازي زمين  مايش در سال قبل آيش بود. آمادهزمين محل آز
دار، دوبار ديسك عمود بر هم و شامل شخم با گاوآهن برگردان
-هاي آزمايشي، بذر سازي كرت تسطيح با لولر بود. پس از آماده

هاي به ابعاد هاي كاملاً يكنواخت و ضدعفوني شده كلزا در كرت
به تي و صورت دس متري خاك به سانتي 3-5متر در عمق  2×3

 1393مهرماه  6در تاريخ كشت كيلوگرم در هكتار  10ميزان 
صورت  كشت شدند. اولين آبياري بلافاصله پس از كشت به

نشتي انجام شد. با توجه به بارش زمستانه، رطوبت خاك در حد 
ظرفيت مزرعه حفظ شد. پس از پايان باران زمستانه نيز، آبياري 

  ز انجام شد. رو 10 -7برحسب نياز گياه با دور 
  

  نتايج آزمون خاك در منطقه موردمطالعه در دو عمق خاك -1جدول 

 هدايت الكتريكي  اسيديته  عمق

(dS.m-1)  
 مواد آلي

)%(  
 نيتروژن كل

)%(  
  فسفر

(mg.kg-1) 

 پتاسيم

(mg.kg-1)  
  بافت

30-0  62/7  73/0  82/0  060/0  04/12  540  
  لومي رسي

60-30  71/7  94/0  90/0  086/0  54/16  505  

  
 Cycocelكلرايد كلرايد ( كلرمكوات پاشي محلول

C4049 SIGMA  هاي غلظت در) 07/158با وزن مولكولي 
 يك از استفادهبا هاي گل سبز  جوانهمرحله ظهور  درمربوطه 
در  شد. اعمال ثابت فشاري با دستي دقيق محلولپاش دستگاه
مان كلرايد كلرايد، به ه هاي شاهد بدون مصرف كلرمكوات كرت

ليتر در  600پاشي به مقدار  پاشي شد. محلول ميزان آب محلول
 از پيشگيري و جذب كارايي افزايش منظور بههكتار انجام شد. 

 اوليه ساعات در پاشي محلول عمل رشد، كننده تنظيم ماده تبخير
كود نيتروژن نيز به دو قسمت  .گرديد اعمالو هواي آرام  صبح
ي قبل از كاشت و ديگري بعد از شده و در دو مرحله يك تقسيم

صورت سرك به  اي و شروع رشد طولي ساقه به خاتمه رشد طوقه
پس از مصرف سرك نيتروژن آبياري  هر كرت افزوده شد.

راحتي براي جذب در دسترس گياه قرار  صورت گرفت تا كود به
  گيرد. 

در مرحله رسيدن كامل محصول با رعايت اثر حاشيه از هر 
صورت كف بر  به يك مترمربع از وسط هر كرت هاي طرف، بوته

برداشت گرديد. علامت رسيدگي هنگامي بود كه گياه به رنگ 
اي و يا سياه  ها در درون ميوه به رنگ قهوهكاهي درآمد و دانه

گيري تعداد خورجين در بوته،  مشاهده شدند. صفات مورداندازه
عملكرد تعداد دانه در خورجين، وزن صددانه، عملكرد دانه و 

بيولوژيك و همچنين درصد پروتئين و روغن دانه بود. تعداد 
خورجين در بوته و تعداد دانه در خورجين با شمارش ده بوته از 
هر تكرار و وزن صددانه نيز از توزين چهار نمونه بذر صدتايي 

شده از يك  هاي برداشت براي هر تكرار به دست آمد. بوته
در  تهويه دار ساعت در آون 48به مدت مترمربع از هر كرت، 

خشك شدند. وزن كل بوته و وزن  گراد يدرجه سانت 70دماي 
در عملكرد دانه  عنوان و عملكرد بيولوژيك و ها به ترتيب به دانه

نظر گرفته شد. پروتئين دانه با استفاده از روش كجلدال، و درصد 
 روغن دانه بر اساس روش سوكسله با استفاده از حلال تتراكلريد

تجزيه  ).1393گيري گرديد (امام و پيرسته انوشه،  كربن اندازه
انجام شد و  SAS افزار نرمها با استفاده از  دادهواريانس 
در سطح  (LSD)دار  ها با آزمون حداقل تفاوت معني ميانگين

  احتمال يك درصد مقايسه شدند.
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  نتايج و بحث
اثرات  داري تحت تأثير طور معني تعداد خورجين در بوته به

ها قرار گرفت  كلرايد كلرايد و برهمكنش آن نيتروژن، كلرمكوات
كلرايد، افزايش  ). در هر سه سطح كاربرد كلرمكوات2(جدول 

كيلوگرم در هكتار باوجود برخي  150مصرف نيتروژن تا سطح 
ها باعث افزايش تعداد خورجين در بوته شد، ولي با  تفاوت

داري در  ر هكتار تفاوت معنيكيلوگرم د 200افزايش نيتروژن به 
كيلوگرم در  200). مصرف 1اين صفت مشاهده نشد (شكل 

 0/3و و 5/1هكتار نيتروژن در شرايط بدون كاربرد و غلظت هاي 
و  7/49، 1/45گرم در ليتر كلرمكوات كلرايد به ترتيب با افزايش 

درصدي تعداد خورجين در بوته كلزا همراه بود. استفاده از  0/52
دار تعداد شاخه فرعي در هر بوته  ژن باعث افزايش معنينيترو

كلزا شده و از راه افزايش سطح فتوسنتزي و توليد مواد پرورده 
شود موجب تبديل تعداد بيشتري گل به خورجين بارور مي

)؛ مجد و 1384)؛ چنانچه طاهرخواني (2007(احمد و همكاران، 
رش كردند كه ) گزا2010) و كاظميني و همكاران (1392امام (

كيلوگرم نيتروژن در  150بيشترين تعداد خورجين از كاربرد 

هكتار به دست آمد. در همه سطوح مصرف نيتروژن، 
كلرايد كلرايد باعث افزايش تعداد  پاشي كلرمكوات محلول

داري بين  )؛ ولي تفاوت معني1خورجين در بوته شد (شكل 
ر گرم در ليت 3و  5/1تعداد خورجين در تيمارهاي 

طور ميانگين تعداد  كلرايد كلرايد مشاهده نشد. به كلرمكوات
گرم در ليتر  3و  5/1هاي كلزا تيمار شده با   خورجين در بوته

درصد  6/17و  4/14كلرايد كلرايد به ترتيب به مقدار  كلرمكوات
كلرايد كلرايد بود.  هاي بدون تيمار با كلرمكوات بيشتر از بوته

-تر كردن شاخه هش ارتفاع بوته، عموديهاي رشد با كا كندكننده

هاي فرعي در ها و افزايش قطر ساقه باعث افزايش تعداد شاخه
بوته و افزايش كارايي فتوسنتز شده و از اين راه بر تعداد 

). مجد و امام 1381افزايند (امام و ايلكايي، خورجين در بوته مي
كلرايد  ) گزارش كرد كه در هر سه تيمار بدون كلرمكوات1392(

كلرايد  گرم در ليتر كلرمكوات 8/2و  4/1هاي  كلرايد و غلظت
كيلوگرم در هكتار سبب افزايش  200كلرايد كاربرد نيتروژن تا 

كيلوگرم  260تعداد خورجين در بوته گرديد، ولي كاربرد 
  نيتروژن در هكتار باعث كاهش اين صفت گرديد.

 
 ها كلرايد كلرايد و برهمكنش آن ي عملكرد كلزا تحت تأثير نيتروژن، كلرمكواتنتايج تجزيه واريانس عملكرد و اجزا -2جدول 

 منابع تغيير
درجه 
  آزادي

 ميانگين مربعات

تعداد 
 خورجين

تعداد دانه 
 درخورجين

وزن 
 صددانه

عملكرد 
 دانه

عملكرد 
 بيولوژيك

درصد 
 پروتئين

درصد 
 روغن 

 ns22/13 ns432/0 *88/44036 **18/414369 *69/41 ns15/137 73/4382* 2 بلوك

 10/331** 83/67** 65/433567** 37/61043* 667/0* 44/30** 22/5302* 3  نيتروژن

كلراي كلرمكوات
 د

2 *67/4003 *33/20 ns213/0 
**75/

62110 
**80/487056 *03/50 **92/515 

 ns467/0 67/23* 26/6811** 6 برهمكنش
**91/

75873 
*21/369892 ns05/21 *87/200 

 65/40 87/8 62/66732 21/9634 141/0 55/4 06/976 22 خطا

 08/17 64/13 70/13 74/12 83/9 43/12 01/17 ضريب تغييرات

nsيب در سطوح احتمال پنج و يك درصددار به ترت دار؛ * و **: معني : غيرمعني  
  

نتايج تجزيه واريانس مشخص كرد كه اثرات نيتروژن، 
ها بر تعداد دانه در  برهمكنش آنكلرايد كلرايد و  كلرمكوات

). در هر سه شرايط محول پاشي 2دار بود (جدول  خورجين معني
كلرمكوات كلرايد، افزايش نيتروژن موجب افزايش تعداد دانه در 

دار و  كيلوگرم معني 150خورجين شد، كه اين افزايش تا سطح 
م كيلوگر 200). مصرف 1دار نبود (شكل  بيشتر از اين مقدار معني

 0/3و  5/1در هكتار نيتروژن در شرايط بدون كاربرد و كاربرد 
هاي  گرم در ليتر كلرمكوات كلرايد، تعداد دانه در خورجين بوته

 50درصد نسبت به سطح  3/59و  5/51، 7/52كلزا را به ترتيب
طور  كيلوگرم در هكتار نيتروژن افزايش داد. كمبود نيتروژن به

هاي كربن  وسنتز و توليد هيدراتتوجهي منجر به كاهش فت قابل
كربن  )؛ كاهش ذخاير هيدرات2015گردد (مينتاله و همكاران،  مي

ها مؤثر بوده و گياه پس از گلدهي در نمو دانه در درون خورجين
شود (ديپنبورك، ها در درون خورجين ميموجب سقط دانه

ف ا -). با افزايش سطح نيتروژن تعداد دانه در ارقام كلزا پي2000
) و 1385در مطالعه زنگاني و همكاران ( 308و هايولا  91/7045
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) افزايش يافت. در همه 1392رقم طلايه در مطالعه مجد و امام (
تيمارهاي نيتروژن، تعداد دانه در خورجين در شرايط بدون 

داري كمتر از شرايط طور معنيكلرايد كلرايد به كلرمكوات
د در هر دو غلظت بود، كه كلرايد كلراي پاشي كلرمكواتمحلول

داري اين دو تيمار در شرايط سطوح پايين نيتروژن تفاوت معني
هاي اندكي مشاهده شد نداشت ولي در سطوح بالاتر تفاوت

كلرايد كلرايد تسهيم مواد پرورده  با كاربرد كلرمكوات). 1(شكل 
- ها از اين مواد افزايش ميبه رشد رويشي كمتر شده و سهم دانه

ي كاهش توان دليل افزايش تعداد دانه را نتيجهبنابراين، مييابد. 
(پيرسته انوشه  عقيم قبل از پرشدن دانه دانست هايگلچهنسبت 

پاشي ب). در پژوهش حاضر، محلول1391و امام، 
گرم در ليتر با افزايش  3كلرايد كلرايد در غلظت  كلرمكوات

ورجين درصدي تعداد دانه در خ 7/25و  1/22، 7/22، 5/20
پاشي به ترتيب در تيمارهاي كاربرد  نسبت به تيمار بدون محلول

كيلوگرم نيتروژن در هكتار همراه بود.  200و  150، 100، 50
اي و گلخانهدر دو آزمايش ب) 1391پيرسته انوشه و امام (

و  اثر مثبتكلرايد كلرايد  اي گزارش كردند كلرمكواتمزرعه
اي مزرعهشرايط آزمايش در  تعداد دانه داشت. داري برمعني
به كلرايد كلرايد  حت تيمار كلرمكواتهاي تدر بوتهدانه  تعداد
  .نسبت به شاهد بيشتر بود درصد 14ميزان 

  

  
لرايد. كلرايد ك هاي مختلف كلرمكوات هاي كلزا تيمار شده با غلظت . تأثير سطوح متفاوت نيتروژن بر تعداد خورجين در بوته و تعداد دانه بوته1شكل 

 داري ندارند يك درصد تفاوت معني در سطح احتمال LSDهاي با حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون  ميانگين

  
  اثر سطوح متفاوت نيتروژن بر صفات وزن صددانه و درصد پروتئين دانه كلزا-3جدول

  
  سطوح نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)

50  100  150  200  
 c5/32 b8/37 a0/40 a2/40  وزن صددانه (گرم)

 c83/16 b35/19 a67/24 a26/26  درصد پروتئين دانه

  دار ندارند در سطح احتمال يك درصد تفاوت معني LSDهاي با حروف يكسان براي هر صفت بر اساس آزمون  ميانگين
  

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، وزن صددانه تنها تحت تأثير 
). نيتروژن باعث افزايش 2ل دار نيتروژن قرار گرفت (جدو معني

كه بيشترين و كمترين وزن صددانه به  طوري وزن صددانه شد، به
 50و  200گرم از تيمارهاي كاربرد  0/40و  2/40ترتيب به مقدار 

داري بين  كيلوگرم در هكتار به دست آمد و تفاوت معني
كيلوگرم در هكتار نيز مشاهده نشد  200و  150تيمارهاي 

ترين مقصد فيزيولوژيك در  عنوان مهم دانه به ). وزن3(جدول 
شود، و افزايش وزن هزار دانه اثر مستقيم بر  نظر گرفته مي

)؛ چنانچه در اين 1390عملكرد دانه دارد (امام و نيك نژاد، 
مطالعه افزايش نيتروژن موجب افزايش وزن صددانه و عملكرد 

و سنتز  دانه گرديد. نيتروژن به دليل حضور داشتن در ساختار
هاي دانه نقش مهمي در وزن دانه كلزا دارد و  ها و چربي پروتئين

دار ميانگين وزن  كاربرد ميزان بهينه نيتروژن باعث افزايش معني
اعتقاد بر اين اسـت  ).2005شود (راتكه و همكاران،  دانه كلزا مي

، جريان مواد غذايي افزايش دوام سطح برگكـه نيتروژن به دليل 
كند و  اصد فيزيولوژيك را براي مدت بيشتري حفظ ميمقسوي  به

شود (سيدشريفي و همكاران،  منجر به افزايش وزن دانه مي
). از سوي ديگر، نيتروژن با تأثير بر سنتز مواد مهم در 1390

ها مانند پروتئين، موجب افزايش ظرفيت و  ساختمان سلول
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شود  قدرت مقاصد فيزيولوژيك براي دريافت مواد پرورده مي
  ).2015(مينتاله و همكاران، 

ها نشان داد كه عملكرد دانه  نتايج تجزيه واريانس داده
كلرايد  دار نيتروژن، كلرمكوات هاي كلزا تحت تأثير معني بوته

). در تيمار بدون 2ها قرار گرفت (جدول  كلرايد و برهمكنش آن
 كيلوگرم 150كلرايد، افزايش سطوح نيتروژن تا  كاربرد كلرمكوات

در هكتار موجب افزايش عملكرد دانه گرديد، ولي افزايش به 
). مقدار 2داري نداشت (شكل  كيلوگرم در هكتار تأثير معني 200

زني و درنتيجه افزايش بيشتر از حد نيتروژن باعث تحريك پنجه
كه گردد؛ درحاليهاي نابارور و كاهش كارايي آن ميپنجه

ولاني كردن دوره نمو، كلرايد با طكندكننده رشد كلرمكوات
دهد هاي بارور را افزايش مياي و پنجهيكنواختي درون بوته

 5/1هاي  كه در غلظت ). درحالي2016(پيرسته انوشه و همكاران، 
 200كلرايد، افزايش نيتروژن تا سطح  گرم در ليتر كلرمكوات 3و 

داري بر عملكرد دانه داشت. كاربرد  كيلوگرم در هكتار تأثير معني
يتروژن با افزايش سطح سبز، طول دوره گلدهي و باروري بيشتر ن

ها ها و افزايش دوام سطح برگ و جلوگيري از پيري برگگل
سبب افزايش توليد مواد فتوسنتزي شده و از راه تأثير بر اجزاي 

ويژه افزايش تعداد خورجين در بوته،  عملكرد دانه كلزا، به
كند (محقق و امام، م ميموجبات افزايش عملكرد دانه را فراه

كاهش  اكمبود نيتروژن ب). اعتقاد بر اين است كه تنش 1388
اندازه و دوام سطح برگ، باعث كاهش ميزان نور دريافتي، كارايي 

موازات آن  استفاده از نور و فتوسنتز گياه زراعي شده و به
تعدادي از  ).1389يابد (لك و همكاران،  كاهش مي گياهعملكرد 
فزايش عملكرد دانه پس از كاربرد كود نيتروژن را به محققان ا

-ها نسبت دادهمقصد در هنگام پرشدن دانه-افزايش ظرفيت مبدا

كلرايد كلرايد در هر دو غلظت  ). كلرمكوات2000اند (ديپنبورك، 
 100و  50موجب افزايش عملكرد دانه گرديد، ولي در شرايط 

ي بين دو غلظت دار كيلوگرم نيتروژن در هكتار تفاوت معني
 200و  150كه در شرايط  كلرايد كلرايد نبود، درحالي كلرمكوات

گرم در ليتر  5/1بيشتر از  3كيلوگرم در هكتار تأثير مثبت غلظت 
كلرايد  ). ازآنجاكه در پژوهش حاضر كلرمكوات2بود (شكل 

كلرايد سبب افزايش اجزاي عملكرد دانه شامل تعداد خورجين 
) شد، عملكرد دانه 1نه در خورجين (شكل در بوته و تعداد دا

انتظار است.  كلرايد كلرايد قابل بيشتر در تيمارهاي كلرمكوات
كلرايد كلرايد  ب) اثر مثبت كلرمكوات1391پيرسته انوشه و امام (

بر عملكرد را بيشتر به دليل افزايش اندازه مقصد فيزيولوژيك 
كلرايد در  كلرايد ارتباط دادند. در پژوهش حاضر، كلرمكوات

 9/41و  6/34گرم در ليتر موجب افزايش  3و  5/1هاي  غلظت
 1/37و  9/26كيلوگرم نيتروژن در هكتار؛  50درصد در تيمار 
 6/26و  16كيلوگرم نيتروژن در هكتار؛  100درصد در تيمار 
 0/38و  3/24كيلوگرم نيتروژن در هكتار و  150درصد در تيمار 

در نيتروژن در هكتار گرديد. كيلوگرم  200درصد در تيمار 
افزايش عملكرد دانه در اثر  مقادير متفاوت هاي پيشين پژوهش

؛ شده است كلرايد كلرايد گزارش كاربرد شاخساره اي كلرمكوات
هاي  كلرايد كلرايد با غلظت پاشي كلرمكوات مثال محلول عنوان به

درصد  15متفاوت منجر به افزايش عملكرد دانه به مقادير 
درصد (پيرسته انوشه و امام،  17)، 1992ان و قندوره، (سليم
؛ امام و كريمي، 1991درصد (ما و اسميت،  20ب) و  1391
  ) شده است. 1996

  

  
كلرايد كلرايد.  هاي مختلف كلرمكوات هاي كلزا تيمار شده با غلظت تأثير سطوح متفاوت نيتروژن بر عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك بوته -2شكل 

 داري ندارند يك درصد تفاوت معني در سطح احتمال LSDهاي با حداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون  نگينميا
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ها داراي  كلرايد كلرايد و برهمكنش آن نيتروژن، كلرمكوات
). هم در 2دار بر عملكرد بيولوژيك بودند (جدول  اثر معني

شرايط عدم مصرف و هم در شرايط محلول پاشي كلرمكوات 
داري بر عملكرد بيولوژيك  ايد، نيتروژن تأثير مثبت و معنيكلر
دار  هاي كلزا داشت، و افزايش سطوح آن با افزايش معني بوته

عملكرد بيولوژيك همراه بود. چنانچه در هر سه غلظت 
كيلوگرم در هكتار  200و  50كلرايد كلرايد تيمارهاي  كلرمكوات

بيولوژيك بودند به ترتيب داراي كمترين و بيشترين عملكرد 
). عملكرد بيولوژيك بيشترين پاسخ را به افزايش 2(شكل 

 200كه مقدار اين صفت در تيمار  طوري نيتروژن داشت، به
كيلوگرم در  50كيلوگرم نيتروژن در هكتار نزديك دو برابر تيمار 

رسد مصرف نيتروژن از طريق افزايش هكتار بود. به نظر مي
لظت نيتروژن برگ باعث سطح برگ، دوام سطح برگ و غ

افزايش ميزان فتوسنتز در واحد سطح شده و تجمع ماده خشك 
هاي ). بر طبق پژوهش1390دهد (امام و نيك نژاد، را افزايش مي

دار عملكرد  شده شواهد زيادي مبني برافزايش معني انجام
بيولوژيك به دنبال مصرف نيتروژن وجود دارد (محقق و امام، 

زن خشك بوته كلزا را از طريق افزايش توليد ). نيتروژن و1388
برد مواد پرورده در گياه درنتيجه افزايش سرعت فتوسنتز بالا مي

) گزارش 1389). لك و همكاران (2015(مينتاله و همكاران، 
كردند كه مصرف نيتروژن باعث افزايش سرعت رشد محصول 

 سرعت رشد محصول نتيجه دريافت نورشود. اين افزايش  مي
افزايش استفاده از نور و  افزايش كاراييها،  توسط برگ شتربي

ها در اثر افزايش سطح و دوام  برگ زمان دريافت نور توسط مدت
كلرايد كلرايد تأثير مثبت  طوركلي كلرمكوات سطح برگ است. به

داري بر عملكرد بيولوژيك در هر همه شرايط كودي  معني
يتروژن، اين تاثير داشت، با اين توضيح كه در سطوح مختلف ن

). در شرايط كمترين سطح نيتروژن، تفاوت 2متفاوت بود (شكل 
كلرايد  هاي متفاوت كلرمكوات بين عملكرد بيولوژيك در غلظت

تر و  دار نبود، ولي با افزايش نيتروژن اين تفاوت مشخص معني
 200كه بيشترين تفاوت در سطح  طوري دارتر شد، به معني

روژن به دست آمد. تفاوت بين دو غلظت كيلوگرم در هكتار نيت
دار  كلرايد كلرايد نيز در سطوح بالاتر نيتروژن معني كلرمكوات

كلرايد كلرايد  گرم در ليتر كلرمكوات 5/1). غلظت 2شد (شكل 
كيلوگرم در هكتار به ترتيب  200و  150، 100، 50در تيمارهاي 

وژيك درصدي عملكرد بيول 4/11و  9/11، 7/4، 7/7با افزايش 
كلرايد كلرايد  پاشي كلرمكوات نسبت به شرايط بدون محلول

گرم در ليتر  3همراه بود. اين مقادير براي غلظت 
و  3/17، 9/4، 0/8كلرايد كلرايد به ترتيب برابر با  كلرمكوات

روي شاخ و برگ  كلرايدكلرمكواتكاربرد درصد بود.  6/18
دهد  كاهش مي گندمگياه، آهنگ نموي و رشد طولي ساقه را در 

- كلرمكواتهاي تيمار شده با  و اين كاهش آهنگ نموي در بوته

در مرحله قبل از گلدهي ابتدا با كاهش تجمع ماده خشك  كلرايد
صورت موقت) همراه است ولي پس از مرحله گلدهي  (البته به

كه وزن خشك نسبت به شاهد  نحوي اين روند برعكس شده به
در پايان عملكرد دانه هم بيشتر  در هنگام گلدهي زيادتر شده و

  .)2008(شكوفا و امام،  شود مي
كلرايد كلرايد  كه اثرات اصلي نيتروژن و كلرمكوات درحالي

دار بود، ولي اثر برهمكنش نيتروژن و  بر درصد پروتئين دانه معني
). 2دار نشد (جدول  كلرايد كلرايد بر اين صفت معني كلرمكوات

كلرايد كلرايد هركدام  اشي كلرمكواتپ افزايش نيتروژن و محلول
صورت مستقل باعث افزايش درصد پروتئين دانه شدند  به

 3/26). بيشترين و كمترين درصد پروتئين دانه معادل 3(جدول 
كيلوگرم نيتروژن  50و  200درصد به ترتيب از سطوح  8/16و 

داري بين  در هكتار به دست آمد كه بودند، ولي تفاوت معني
كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نشد. اين  200و  150سطوح 

) و احمد و 1378گرگور (هاي كيمبر و مكنتيجه با گزارش
) 2007)  مطابقت دارد. احمد و همكاران (2007همكاران (

دار گزارش كردند كه افزايش نيتروژن مصرفي باعث افزايش معني
 6/20ن (كه كمترين ميزان پروتئيطوري پروتئين دانه گرديد به

 5/23درصد) از تيمار شاهد بدون كود و بيشترين ميزان آن (
درصد) از كاربرد بالاترين سطح نيتروژن به دست آمد. كاربرد 

گرم در ليتر سبب افزايش  3كلرايد كلرايد در غلظت  كلرمكوات
درصدي پروتئين دانه شد، ولي غلظت كمتر  10دار و  معني

داري بر اين صفت نداشت  نيكلرايد كلرايد تأثير مع كلرمكوات
) و امام و 1388). اين نتايج با گزارش محقق و امام (4(جدول 

) مبني بر تغيير درصد پروتئين دانه براثر كاربرد 1381ايلكايي (
  كلرايد مطابقت دارد. كلرمكوات

طور  بر اساس نتايج تجزيه واريانس، درصد روغن دانه به
كلرايد و برهمكنش  واتداري تحت تأثير نيتروژن، كلرمك معني
 150). درصد روغن دانه در سطح 2ها قرار گرفت (جدول  آن

 50برابر تيمار  68/1و  70/1، 82/1كيلوگرم نيتروژن در هكتار 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب در شرايط بدون كاربرد و 

گرم  0/3و  5/1محلول پاشي كلرمكوات كلرايد با غلظت هاي 
) دليل كاهش درصد روغن 1390ام و نيك نژاد (در ليتر بود. ام

ازحد نيتروژن به تأخير انداختن  دانه كلزا را در پي افزايش بيش
دانند. برخي ديگر از پژوهشگران اين كاهش رسيدگي گياه مي

- درصد روغن را به كاهش ميزان دسترسي گياه به كربوهيدرات
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تئين هاي موجود و يا به نسبت معكوس بين درصد روغن و پرو
- طور معني دهند، زيرا افزايش مصرف نيتروژن بهدانه نسبت مي

دهد (راتكه و همكاران، داري درصد پروتئين دانه را افزايش مي
و پژوهش حاضر). در همه  1381؛ فتحي و همكاران،  2005
كلرايد كلرايد افزايش نيتروژن تا سطح  هاي كلرمكوات غلظت

درصد روغن دانه گرديد، كيلوگرم در هكتار، سبب افزايش  150
دار  كيلوگرم در هكتار نيتروژن با كاهش معني 200ولي مقدار 

). از سوي ديگر، در همه 3درصد روغن دانه همراه بود (شكل 
كيلوگرم در هكتار، بيشترين و كمترين  200جز  سطوح نيتروژن به

گرم در ليتر و بدون  3درصد روغن دانه به ترتيب از تيمارهاي 

وجود  كلرايد كلرايد به دست آمد، بااين ي كلرمكواتپاش محلول
داري بين دو غلظت  در همه شرايط تفاوت معني

ها با  ). اين يافته3كلرايد كلرايد مشاهده نشد (شكل  كلرمكوات
) مطابقت 1381) و امام و ايلكايي (1392نتايج مجد و امام (

) 1392) و مجد و امام (2009داشت. النخلاوي و بخاشوين (
و  92يشترين درصد روغن دانه را به ترتيب از تيمارهاي كاربرد ب

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دست آوردند و گزارش  140
كردند كه با افزايش ميزان نيتروژن مصرفي درصد روغن دانه 

  يابد.داري كاهش ميطور معني به

  
  ار دانه و درصد پروتئين دانه كلزاكلرايد كلرايد بر وزن هزهاي متفاوت كلرمكواتاثر غلظت-4جدول 

  
  كلرايد كلرايد (گرم در ليتر) هاي متفاوت كلرمكواتغلظت

  3  5/1  صفر
 a5/37 a6/37 a8/37  وزن هزار دانه (گرم)

 b02/21 b21/21 a11/23  درصد پروتئين دانه

  دار ندارند د تفاوت معنيدر سطح احتمال يك درص LSDهاي با حروف يكسان براي هر صفت بر اساس آزمون  ميانگين
 

  
هاي با  كلرايد كلرايد. ميانگين هاي مختلف كلرمكوات هاي كلزا تيمار شده با غلظت تأثير سطوح متفاوت نيتروژن بر درصد روغن دانه در بوته -3شكل 

  داري ندارند يك درصد تفاوت معني در سطح احتمال LSDحداقل يك حرف مشترك، بر اساس آزمون 
  

بستگي بين صفت نشان داد كه همه صفات تعداد نتايج هم
خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين، وزن صددانه، عملكرد 
بيولوژيك، درصد پروتئين و درصد روغن دانه همبستگي مثبت و 

دار با عملكرد دانه داشت. بيشترين همبستگي مربوط به  معني
دانه بود تعداد خورجين در بوته و كمترين آن مربوط به وزن صد

گام نيز منعكس  به ). اين نتايج در تجزيه رگرسيون گام5(جدول 
كه در بين اجزاي عملكرد (تعداد خورجين در  طوري گرديد، به

بوته، تعداد دانه در خورجين و وزن صددانه) كه وارد تجزيه 
عنوان مؤثرترين صفت  گرديد، صفت تعداد خورجين در بوته به

). اسكات و همكاران 6(جدول  بر عملكرد دانه مشخص گرديد
) نيز گزارش كردند كه از ميان اجزاي عملكرد كلزا، تعداد 1973(

خورجين در بوته بيشترين تأثير را از ميزان كود نيتروژن 
عنوان  وزن دانه را بهپذيرد. برخي از پژوهشگران شده مي مصرف
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  .)1390؛ امام و نيك نژاد، 2002همكاران،  و(جانستون  دانندهاي مختلف مي ترين جزء عملكرد در تراكمثابت
  

  گيري شده با عملكرد دانه كلزا نتايج تجزيه همبستگي صفات اندازه-5جدول
  درصد روغن  درصد پروتئين  عملكرد بيولوژيك  وزن صددانه  تعداد دانه  تعداد خورجين  

  702/0*  728/0*  903/0**  731/0*  860/0**  918/0**  عملكرد دانه
  دار به ترتيب در سطوح احتمال پنج و يك درصد ني* و **: مع

  
 گام براي تعيين مؤثرترين صفت بر عملكرد دانهبهنتايج تجزيه رگرسيون گام-6جدول

 Pr>F  مدل R-Square  جزئي R-Square  متغير

  006/0**  912/0  912/0  تعداد خورجين
  0256/0*  967/0  055/0  تعداد دانه
  ns0904/0  976/0  009/0  وزن صددانه

nsدار به ترتيب در سطوح احتمال پنج و يك درصد دار؛ * و **: معني : غيرمعني  
  

  گيري نتيجه
توجهي با  طور قابل افزايش سطوح كاربرد كود نيتروژن به

افزايش كميت (عملكرد و اجزاي عملكرد) و كيفيت (درصد 
كه  طوري پروتئين و روغن دانه) محصول كلزا همراه بود، به

ن كميت و كيفيت محصول در سطوح بالاتر نيتروژن به بيشتري
كلرايد كلرايد  پاشي كلرمكوات دست آمد. از سوي ديگر، محلول

گرم در  3با افزايش كميت و كيفيت كلزا همراه بود كه غلظت 
ليتر تأثير بيشتري داشت. در شرايط كاربرد مقادير بالاي نيتروژن، 

لرايد بهتر نمايان شد، كلرايد ك هاي كلرمكوات تفاوت بين غلظت

كلرايد كلرايد،  كه در شرايط بدون كاربرد كلرمكوات طوري به
كيلوگرم در هكتار نيتروژن تفاوت چنداني  200و  150سطوح 

كلرايد  گرم در ليتر كلرمكوات 3نداشتند، ولي در شرايط كاربرد 
كيلوگرم در هكتار نيتروژن  200هاي تيمار شده با  كلرايد بوته
گرم  3لكرد بهتري داشتند. با توجه به اينكه تا سطح رشد و عم

كلرايد كلرايد، افزايش اثرات مثبت ديده شد،  در ليتر كلرمكوات
منظور  گرم در ليتر) به 6شود سطوح بالاتر نيز (تا  پيشنهاد مي

 بررسي احتمال افزايش اثرات مثبت بررسي شود. 
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Abstract 

To evaluate the effect of varied concentrations of chlormequat chloride (CCC) on yield, yield 

components and grain quality of rapeseed under different nitrogen (N) levels, a field study was conducted 

as factorial experiment based on randomized complete block design with three replications during 2014-

2015 growing season in Marvdasht. The treatments were consisted of nitrogen fertilizer at four levels: 50, 

100, 150 and 200 kg ha-1 and CCC spraying at three concentrations: 0, 1.5 and 3 g.L-1.  In this research, 

pod number in plant, grain number in pod, hundred grain weight, grain and biological yield and grain 

protein and oil percentage were measured. The results of analysis of variance showed that the effect of N 

on all traits, the effect of CCC on all traits except hundred grain weight and the effect of N and CCC 

interaction on all traits except hundred grain weight and protein percentage were significant. Nitrogen and 

CCC had positive and significant effect on yield, yield components as well as protein and oil percentage 

of seed. In general, increasing N up to 150 kg ha-1 was associated with enhanced quantity and quality of 

rapeseed crop, whereas more amount of N had no significant effect on yield components but reduced oil 

percentage of seed. There is no significant difference between 1.5 and 3 g.L-1 CCC spraying. Under no 

CCC application, N up to 150 kg.ha-1 and under CCC foliar application N up to 200 kg.ha-1 increased 

grain yield. Exceeded amount of N stimulate tillering and increase infertile tillers and reduce N 

efficiency, while CCC as a growth retardant increased uniformity intra plants and increased fertile tillers 

via prolong of development during. Overall, use of 200 kg.ha-1 with CCC spraying at 3 g.L-1 could be 

recommended for such conditions. 
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