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  چکیده
  در سال  با چهار تکرار کامل تصادفیطرح بلوك هاي خرد شده در قالب  این آزمایش به صورت کرت

به منظور بررسی تأثیر کود نیتروژن در مزرعه پژوهشی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین  1388- 89
سطوح  شامل اصلی کرت. دشاجرا  401کلزا رقم هایولا و گرماي آخر فصل بر عملکرد و اجزاي عملکرد 

و کرت شاهد بدون مصرف کود نیتروژن به منظور  کیلوگرم در هکتار 270و  180، 90 به میزان نیتروژن
) شرایط بهینهبه عنوان (آبان  20 توصیه شده کاشت تاریخ .محاسبه کارایی مصرف نیتروژن در نظر گرفته شد

در کرت فرعی  کشت تأخیريد مراحل فیزیولوژیکی با جهت برخور دي ماهدر پنجم تارخ کاشت با تاخیر و 
در هردو شرایط . گردیددانه کلزا در عملکرد  يدرصد 50حدود باعث کاهش أخیر در کاشت ت .گرفتندقرار 

بیشترین  .شددانه کلزا داري در عملکرد  کاهش میزان نیتروژن باعث کاهش معنی کشت تأخیريبهینه و 
کیلوگرم در  1237(کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  180با مصرف  کشت تأخیريعملکرد دانه کلزا در شرایط 

کیلوگرم در  1372(کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار  270داري با مصرف  به دست آمد که تفاوت معنی) هکتار
در شرایط تأخیر در کاشت عملکرد سبب بهبود نیتروژن تا حدودي مصرف افزایش بنابراین . نداشت) هکتار
  .شد

  
  نیتروژن ،کلزا ،کشت تأخیري: کلمات کلیدي

  
  مقدمه

اي در تأمین   گیاهان روغنی جهان است که کشت آن رو به افزایش بوده و نقش عمده ترین مهمکلزا یکی از 
بهاره مواجه دوره رشد کلزا در استان خوزستان با گرماي زودرس انتهاي . )1( انسان داردمورد نیاز ی هاي خوراک روغن
به ت عوامل موثر این دوره شناخ. گیرد قرار می تأثیرکلزا تحت  و کیفیرشد، عملکرد کمی شود و در نتیجه  می

به عنوان یک گزینه  ها آنجزاي عملکرد کلزا و مدیریت هاي محیطی و عناصر غذایی بر عملکرد و ا تنش خصوص
  .)2( اي دارد کیفی کلزا اهمیت ویژه وري از این دوره و بهبود عملکرد کمی و کارآمد به منظور افزایش بهره

 زراعی مانند تاریخ کاشت مناسب و هاي اعمال مدیریتزراعی در گیاه  و کیفیاي افزایش عملکرد کمی ه از راه
میزان خسارت تنش گرما به نوع گیاه مدت تنش،  .)10، 6 ،5( است) نیتروژن(ه مصرف مواد غذایی میزان بهین

 مرحله رشد و نموي گیاه بستگی دارد، هنگامی که درجه حرارت هوا به بالاتر از آستانهسرعت افزایش درجه حرارت و 
 ، نشان دادواکنش عملکرد کلزا به تاریخ کاشت در غرب استرالیا ).3(افزایش پیدا کند آسیب آن قطعی است  تحمل

رخورد با دوره رشد در اثر بي عملکرد به علت محدود شدن درصد 7تا  1در کاشت منجر به کاهش  تأخیرهر هفته در 
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دهی را کاهش  ، ریسک تأثیر منفی تنش گرما در مرحله گلپاییزکاشت زود هنگام کلزا در  .)7( شد گرماي آخر فصل 

دهی با درجه حرارت بالاتر و تنش گرما مصادف شده که  شود مرحله گل سبب میکلزا تأخیر در تاریخ کاشت زیرا داد 
دهی و پر شدن  شود تا مراحل حساس گل تأخیر در کاشت کلزا موجب می ).9(باشد  می نتیجه آن کاهش عملکرد دانه

تنش گرما  و همچنین در نتیجه عملکرد دانه و روغن کاهش یابد و آخر فصل برخورد کند و گرمايدانه با خشکی 
ستفاده از با تنش گرما ا هاي مقابله از راه .)13( شود در کلزا میسنتزي فتو هاي باعث کاهش شدید کلروفیل و فعالیت

سی رهدف از این آزمایش بر ).11( است تغذیه مناسب عناصر غذاییزودرس و  هاي رقممتحمل به گرما،  هاي رقم
لزا در شرایط آب و و نیتروژن بر روي گیاه زراعی ک) ناشی از تأخیر در تاریخ کاشت(تنش گرماي آخر فصل زراعی 

  .ي اهواز می باشدهوا
  

  ها مواد و روش
 35در مزرعه پژوهشی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین واقع در  1388-1389زراعی این تحقیق در سال 

 53درجه و  48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  36درجه و  31کیلومتري شمال شرقی اهواز در عرض جغرافیایی 
بلوك  طرح هاي خرد شده در قالب ت کرتآزمایش به صور .متر از سطح دریا اجرا شد 50دقیقه شرقی، با ارتفاع 

  .تکرار صورت پذیرفت 4کامل تصادفی با 

  1388 - 1389آمار ایستگاه هواشناسی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین در دوره آزمایش در سال  - 1جدول 

  اهــم  
 نفروردی اسفند بهمن دي آذر آبان 

 4/31 75/27 5/21 5/20 9/19 30 )درجه سانتی گراد(حداکثر دما 
 4/15 62/15 8/10 93/10 43/11 23/18 )درجه سانتی گراد(حداقل دما 

 68/21 95/24 15/16 71/15 66/15 11/24 )درجه سانتی گراد(میانگین دما 

کیلوگرم در هکتار و کرت شاهد بدون مصرف کود  270و  180، 90به میزان نیتروژن  وحـسطشامل اصلی کرت 
براي اعمال  .هاي آماري وارد نشد محاسبه کارایی مصرف نیتروژن در نظر گرفته شد که در محاسبه نیتروژن به منظور

کرت به عنوان ) کشت تأخیري( دي ماهپنجم آبان و  20دو تاریخ کاشت شامل تاریخ کشت  ي آخر فصلتنش گرما
با منبع سوپر فسفات یلوگرم فسفر ک 150و کود نیتروژن با منبع اوره مقدار کودهاي مورد استفاده شامل . فرعی بود

یک (به صورت سرك  رت پیش کاشت و مابقی کود نیتروژنبه صو و تمام کود فسفر یک سوم کود نیتروژن .پل بودیتر
ي  فاصلهبا  401کلزا رقم هایولا . به گیاهان داده شد) دهی برگی و یک سوم باقیمانده در مرحله گل 5سوم در مرحله 

ردیف کشت  8بوته درمتر مربع در  80با تراکم  آب و و گیاهان در دو طرف پشته در محل داغ متر سانتی 60ها  پشته
  .انجام شده که گیاه با تنش خشکی مواجه نشونداي  به گونهآبیاري با توجه به نیاز گیاه و شرایط آب و هوایی،  .شد

بوته در هر  10(براي تمام تیمارها  SPADاستفاده ازدستگاه  با در طول اجراي آزمایش عملیات قرائت کلروفیل
  .انجام شد) کرت

هاي آزمایش بر اساس  داده .شداستفاده  MSTATCافزار آماري  نرمهاي آزمایش از  براي تجزیه و تحلیل داده
 .یک درصد بررسی شدند آماري آزمون دانکن در سطح احتمال خطاي
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  بحث نتایج و
  دانه عملکرد

دار  صد معنییک دراحتمال خطاي بر عملکرد دانه کلزا در سطح و برهمکنش این دو  تاریخ کاشت، اثر نیتروژن
گرم در کیلو 1847ه نعملکرد دابا  گرم در هکتارکیلو 90در سطح نیتروژن دانه عملکرد  کمترین). 2ل جدو( شد

). 3جدول ( مشاهده شدکیلوگرم در هکتار  2407 در هکتار بانیتروژن کیلوگرم  270هکتار و بیشترین آن در سطح 
تأخیر در اثر  .)3ل جدو( مشاهده نشدي دار معنیتفاوت در هکتار  کیلوگرم 270و  180ح نیتروژن وهمچنین بین سط

تأخیر در کاشت  که به طوري) 2ل جدو( دار شد معنیدانه کلزا صد بر عملکرد یک دراحتمال خطاي در سطح  کاشت
، میزان ل پر شدن دانهبا بالا رفتن دما در مراح). 3ل جدو( گردیددانه عملکرد در  يدرصد 50حدود  باعث کاهش
. )16( شود میمواد فتوسنتزي اتلاف بیش از حد  یابد و این موضوع سبب ها به سرعت افزایش می تنفس غلاف
 در). 4ل جدو( دار شد درصد معنییک احتمال خطاي در سطح  بر عملکرد دانه کشت تأخیرينیتروژن و برهمکنش 

کیلوگرم در هکتار  10/2800به  5/2524باعث افزایش عملکرد از  180به  90افزایش میزان نیتروژن از هینه شرایط ب
به طور دانه عملکرد کیلوگرم در هکتار  180به  90فزایش نیتروژن از ابا تأخیر در کاشت در شرایط همچنین  .شد

کیلوگرم در هکتار تأثیر  270کیلوگرم در هکتار به  180اما افزایش مصرف کود نیتروژن از  یافتداري افزایش  معنی
کلزا عملکرد دانه کلزا را کاهش داد اما مصرف کود تأخیر در کاشت  ).4جدول(داري بر عملکرد دانه نداشت  معنی

عملکرد ناشی از تأخیر کاشت را نیتروژن با افزایش سطح برگ و تعداد شاخه جانبی کلزا تا حدودي جبران کاهش 
  ).11(نمود 

  
  شاخه فرعیتعداد 
). 2جدول(شد دار  معنی کلزا بر تعداد شاخه فرعیو برهمکنش این دو فاکتور  تأخیر در کاشت، نیتروژنمصرف اثر 

شاخه فرعی  12/6و  25/6با میانگین در هکتار گرم کود نیتروژن کیلو 180و  270ح ویشترین شاخه فرعی در سطب
همچنین  و مشاهده شدشاخه فرعی در بوته  23/3گرم نیتروژن با میانگین کیلو 90آن در سطح  کمتریندر بوته و 

 ).3جدول( شدناهده ـمشداري  اختلاف معنینیز در هکتار کیلوگرم کود نیتروژن  270و  180سطح مصرف بین 
  ).2(شود  هاي جانبی کلزا می موجب افزایش تعداد شاخه نیتروژنمصرف 

شاخه فرعی  75/2شاخه فرعی در بوته به  6/8شاخه فرعی را نسبت به شرایط بهینه از کلزا  تأخیر در کاشت
ها در بوته و در نتیجه عملکرد دانه  هاي فرعی، تعداد خورجین با تأخیر در کاشت از تعداد شاخه). 3جدول(کاهش داد 

اثر آخر فصل در شرایط تنش در هکتار کیلوگرم  270و   180به میزان کاربرد نیتروژن ). 13(شود  کاسته میکلزا 
مصرف ). 4جدول(کیلوگرم در هکتار نیتروژن داشت  90در مقایسه با کاربرد تعداد شاخه فرعی داشت داري بر  معنی

کشت تأخیري کلزا سبب افزایش  کاربرد کود نیتروژن در. شود و فتوسنتز مینیتروژن موجب تحریک رشد رویشی 
). 13، 11(فزایش عملکرد دانه کلزا در مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن شد هاي جانبی و در نتیجه ا تعداد شاخه

دهد  را افزایش میدر کلزا دهی  جوانه جانبی شده و میزان شاخهرشد موجب تحریک همچنین مصرف کود نیتروژن 
 .همخوانی داردکه با نتایج آزمایش حاضر  )9(
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  تأخیر در کاشتتحت تاثیر سطوح نیتروژن و مورد بررسی صفات میانگین مربعات تجزیه واریانس  - 2جدول 

 عملکرد دانه  تیمار
شاخه تعداد 
 در بوته فرعی

 تعداد برگ
شاخص سطح 

 برگ
شاخص 
 کلروفیل

 بوته ارتفاع

5/13 **670855  نیتروژن ** **2/7  **127/0  8986** *7/237 
a 20047 652/0خطا   29/0  01/0  79/6  5/22  

177**  3/8** **198 **210 **19863481 تأخیر در کاشت  8475** 
29/6 **324985  أخیر در کاشتت ×نیتروژن * **12/9  **12/1  **6/14  **2/1328  

b 13981 98/0 خطا  31/0  018/0  2/1  2/32  

ns ، * درصدو یک  خطاي آماري پنجدار در سطوح احتمال  دار و معنی به ترتیب غیرمعنی**: و  
  

  أخیر در کاشت بر رشد و عملکرد دانه کلزاو ت ساده نیتروژن اثرمقایسه میانگین  - 3جدول 

 تیمار
سطوح 
 تیمار

  عملکرد دانه
 )کیلو گرم در هکتار(

شاخه تعداد 
 در بوته فرعی

 تعداد برگ
 در بوته

شاخص 
 سطح برگ

  بوته ارتفاع
 )متر سانتی(

شاخص 
 کلروفیل

 تاریخ کاشت 

شرایط 
 بهینه

a2610  6/8 a 1/13 a 71/3 a 5/133 a 8/45 a 

کاشت 
 أخیريت

1260b 75/2 b 41/7 b 5/2 b 96b 3/41 b 

  نیتروژن
 )در هکتار کیلوگرم(

>270 2407a 25/6 a 75/10 a 21/3 a 120a 87/46 a 

180 2245b 12/6 a 5/10 a 1/3 a 115ab 7/43 b 

90 1847c 25/3 b 62/9 b 9/2 b 109b 1/40 c 
  .خطاي پنج درصد بر اساس آزمون دانکن ندارنددر سطح احتمال  يدار هایی که حروف مشترك دارند، تفاوت معنی میانگینو هر گروه در هر ستون 

  
  و شاخص سطح برگتعداد برگ 

سطح  درکلزا و شاخص سطح برگ بر تعداد برگ ، گرماي آخر فصل و برهمکنش این دو فاکتور اثر نیتروژن
با در هکتار  کیلوگرم نیتروژن 180و  270ح وبیشترین تعداد برگ در سط ).2 جدول( دار شد درصد معنییک  احتمال
دست به  62/9با میانگین در هکتار  نیتروژنکیلوگرم کود  90آن در سطح  کمترینو  برگ 5/10و  75/10 میانگین

مشاهده نشد  ها ي میان تعداد برگدار تفاوت معنیهکتار ر کیلوگرم د 270و  180نیتروژن همچنین بین سطح . آمد
بیشترین تعداد برگ در شرایط . )12( استگزارش شده در نتیجه کمبود نیتروژن  ها کاهش در تعداد برگ). 3جدول(

برگ در  41/7با میانگین أخیر در کاشت آن در شرایط ت کمترینو در بوته برگ  1/13میانگین  باتاریخ کاشت بهینه 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب  270و  180، مصرف بهینهدر شرایط تاریخ کاشت  ).3جدول ( آمد دسته ببوته 

مصرف  کشت تأخیريدر شرایط . کیلوگرم نیتروژن بر هکتار شد 90افزایش شاخص سطح برگ در مقایسه با مصرف 
شاخص بیشترین . برگ در بوته شد 5/7و  8کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزایش تعداد برگ به  180و  270

 9/2کمترین آن با میانگین  1/3و  2/3کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  180و  270با مصرف کلزا سطح برگ 
کلزا موجب کاهش سطح برگ کلزا تأخیر در کاشت . )3جدول( کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد 90با مصرف 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار سبب افزایش شاخص سطح برگ  270در شرایط کشت تأخیري کلزا، مصرف . شد 5/2به 
و شود  در گیاهان زراعی میو نیز سطح برگ برگ نیتروژن موجب افزایش تعداد مصرف . )4جدول (شد  0/3کلزا به 
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ها  ها و ساقه به غلاف پس از برگس شود و دهی از خاك جذب می زمان وقوع گل بخش اعظم نیتروژن مورد نیاز گیاه تا

موجب کاهش سطح تحقیقات بیانگر آن است که تأخیر در کاشت  ).1(یابد  انتقال می ي در حال پر شدنها و دانه
. لزا شدبرگ و تعداد برگ کلزا شد در حالی که افزایش مصرف نیتروژن موجب افزایش تعداد برگ و سطح برگ ک

که با نتایج ) 11(شود  منفی تأخیر در کاشت می اثرسبب جبران تأخیر در کاشت بنابراین مصرف نیتروژن در شرایط 
  .آزمایش حاضر همخوانی دارد

  
  بوته ارتفاع

 یک درصداحتمال خطاي بر ارتفاع گیاه کلزا در سطح این فاکتور   و برهمکنش تأخیر در کاشت ،نیتروژناثر 
آن در  کمتریندر هکتار و نیتروژن کیلوگرم  270 مصرف در سطحبوته کلزا بیشترین ارتفاع ). 2جدول( دار شدمعنی
کلزا ارتفاع ). 3جدول( بدست آمد به مترسانتی 109و  120به ترتیب با میانگین نیتروژن در هکتار کیلوگرم  90سطح 

آزمایش ). 3جدول( یافتکاهش در شرایط تأخیر در کاشت متر  سانتی 96متر به  سانتی 5/133در شرایط بهینه دما از 
کیلوگرم نیتروژن در  270حاضر نشان داد هر چند که تأخیر در کاشت موجب کاهش ارتفاع بوته کلزا شد اما مصرف 

 اثرتواند  مصرف کود نیتروژن می. متر افزایش داد سانتی 2/103شرایط کشت پنجم دي ماه ارتفاع بوته کلزا را به 
تأخیر در کاشت کلزا موجب مواجه شدن کلزا با گرماي آخر ). 15(منفی ناشی از تأخیر کاشت ارزن را کاهش دهد 

شود در حالی که مصرف کود نیتروژن در  میی، کاهش سطح برگ و کاهش تعداد ساقه فصل و کاهش رشد رویش
  ).11(ود ش و ارتفاع ساقه کلزا می یشرایط تأخیر در کاشت موجب افزایش رشد رویش

 برهمکنش سطوح نیتروژن و گرماي آخر فصل بر عملکرد دانه و خصوصیات رشد کلزا -4جدول 

  تیمار
سطوح 

  نیتروژنتیمار
  )کیلوگرم(

  عملکرد دانه
کیلو گرم (

  )درهکتار

شاخه تعداد 
 در بوته فرعی

در  تعداد برگ
 بوته

  شاخص سطح
 برگ

  ارتفاع
 )متر سانتی(

شاخص 
 کلروفیل

تاریخ کاشت 
  آبان 20

270  0/2901 a 5/10 a 5/13 a 87/3 a 75/139 a 5/48 a 
180 1/2800 a 25/9 a 50/13 a 73/3 a 25/135 a 6/45 b 
90  5/2524 b 25/6 b 50/12 b 52/3 b 75/125 b 2/43 bc 

تاریخ کاشت 
  دي 5

270  5/1372 c c1/4  8 c C0/3 25/103 c 2/45 b 
180 5/1237 cd 8/3 c 5/7 c 55/2 d 250/91 d 7/41 c 
90  1170 d 25/2 d 75/6 d 45/2 d 50/92 d 1/37 d 

  .باشد دانکن میاي  چند دامنهبر اساس آزمون خطاي پنج درصد دار در سطح احتمال  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

  کلروفیلشاخص 
 یکآماري در سطح کلزا گ رکلروفیل بشاخص بر ، گرماي آخر فصل و برهمکنش این دو فاکتور نیتروژناثر 

 87/46 در هکتار به میزان نیتروژن کیلوگرم 270 کلروفیل در سطحشاخص بیشترین ). 2جدول(دار شد درصد معنی
غلظت بین ). 3جدول(به دست آمد  1/40در هکتار به میزان نیتروژن کیلوگرم  90آن در سطح مقدار  کمترینو 

شکیل دهنده تزیرا نیتروژن عنصر اصلی  و میزان کلروفیل برگ همبستگی مثبتی مشاهده شد ها نیتروژن در برگ
موجب کاهش  کشت تأخیري. )15( شود محسوب میدر فتوسنتتز کلیدي عامل یک کلروفیل در گیاه است که 
آن در  کمترینو  8/45در شرایط بهینه با کلروفیل شاخص بیشترین ). 3جدول( شدشاخص کلروفیل برگ کلزا 

تحت تأثیر تأخیر در کلروفیل که بیانگر کاهش شاخص  )3 جدول( دست آمد هب 3/41 به میزانکشت تأخیري شرایط 
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). 4جدول (در شرایط بهینه و تأخیر در کاشت مصرف کود نیتروژن سبب افزایش شاخص کلروفیل شد . کاشت است

باشد  کاربرد نیتروژن سبب افزایش غلظت کلروفیل برگ گندم شد زیرا نیتروژن از اجزاي اصلی ساختار کلروفیل می
مصرف کود نیتروژن در شرایط کشت تأخیري با افزایش غلظت کلروفیل برگ کلزا سبب افزایش فتوسنتز و ). 8(

این نتایج تایید کننده نتایج تحقیق ). 13، 11( افزایش عملکرد دانه کلزا در مقایسه با عدم مصرف کود نیتروژن شد
 تأخیر در کاشتحاضر است زیرا نتایج نشان داد مصرف کود نیتروژن سبب بهبود شاخص کلروفیل کلزا در شرایط 

  .شد
  

  گیري نتیجه
دار عملکرد دانه، شاخص سطح برگ و  نتایج آزمایش حاضر نشان داد تأخیر در کشت کلزا سبب کاهش معنی

سبب بهبود شاخص کلروفیل، عملکرد دانه و مصرف کود نیتروژن افزایش شاخص کلروفیل کلزا شد در حالی که 
کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در تاریخ کاشت تأخیري سبب افزایش  180مصرف . شاخص سطح برگ کلزا شد

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  270کیلوگرم نیتروژن در هکتار شد اما مصرف  90عملکرد دانه کلزا در مقایسه با مصرف 
  .کیلوگرم نیتروژن در هکتار نداشت 180داري بر عملکرد دانه کلزا در مقایسه با مصرف  تأثیر معنی
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