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۱۷۹  

 
  

 

  ها در غلظت) ۴۰۱رقم هايولا (هاي رشد و برداشت روغن كلزا تغييرات شاخص

  پاشي كود نيتروژن مكمل هاي متفاوت محلولو زمان

 

  

  ۳ و محمد ربيعي۲بابک ربيعي ، ۲مسعود اصفهاني، *۱پري طوسي کهل

  

  )۲/۲/۱۳۹۱ :رشيخ پذيتار ؛ ۳۰/۱۱/۱۳۹۰: افتيخ دريتار(

  

  دهيكچ

صـورت   بـه آزمايـشي   ) ۴۰۱هـايولا   رقـم   (کلـزا   هاي رشد    شاخص بر مکمل   پاشي كود نيتروژن     غلظت و زمان محلول     اثر  منظور بررسي  به

تيمارهـاي   .سسه تحقيقات برنج کشور به اجرا گذاشته شد       ؤم در ۱۳۸۷-۸۸ سال زراعي در  سه تكرار    تيمار و    ۱۶  با هاي كامل تصادفي   بلوك

 برگي،  ۸ تا   ۶مرحله  در   پاشي   محلول )۱ : در هفت مرحله   پاشي  زمان محلول و  ) هزاردر   ۱۰ و ۵( غلظت نيتروژن در دو سطح       آزمايشي شامل 

 تا  ۶ )۷ دهي و قبل از گل  + رفتن  ساقه )۶ دهي،قبل از گل  +  برگي   ۸ تا   ۶) ۵ رفتن،ساقه+  برگي   ۸ تا   ۶ )۴ دهي،قبل از گل   )۳ رفتن،ساقه )۲

. مقايـسه شـدند    ) و كوددهي متـداول خـاكي      نيتروژن مصرف کود بدون  ( دو تيمار شاهد     ادهي بودند که ب   قبل از گل  + رفتن  ساقه+  برگي   ۸

پاشي، بـين شـاهدها و نيـز بـين شـاهدها بـا تيمارهـاي                پاشي نيتروژن شامل غلظت و زمان محلول      نتايج نشان داد که بين تيمارهاي محلول      

. داري وجـود داشـت    رگ و دوام سـطح بـرگ تفـاوت معنـي          پاشي از نظر عملكرد دانه و روغن، سرعت رشد گياه، شاخص سطح ب             محلول

و عملكـرد   )  کيلـوگرم در هکتـار     ۷/۴۲۲۱(دهي، بيشترين عملکرد دانه     قبل از گل  + رفتن   مرحله ساقه  در در هزار    ۱۰پاشي با غلظت    محلول

. بيشتر بـود  % ۳/۱۵ه هر دو شاهد     پاشي نسبت ب  شاخص برداشت روغن در تيمارهاي محلول     . را دارا بود  )  كيلوگرم در هكتار   ۱/۱۷۷۱(روغن  

و )  درجـه رشـد  - روز۱۰ گرم بر مترمربـع در       ۳/۱۴ و   ۲/۱۵ترتيب   به ( رشد گياه   سرعت ،)۶/۵  و ۹/۶ ترتيب به(بيشترين شاخص سطح برگ     

ر زمـان   پاشـي ده در هـزار د      نيـز در تيمارهـاي محلـول      )  درجه رشـد   - روز ۱۰مترمربع در    سانتي ۱۰۲۹ و   ۱۲۰۴ترتيب   به(دوام سطح برگ    

رسـد کـه     براساس نتايج اين آزمـايش، بـه نظـر مـي          . دهي مشاهده شد  قبل از گل  + رفتن  ساقه+  برگي ۸ تا   ۶دهي و   قبل از گل  + رفتن   ساقه

هـاي رشـد و کمـک بـه         کلزا باعث افـزايش شـاخص     ) دهيرفتن و گل  ساقه(پاشي کود نيتروژن مکمل در مراحل انتهايي رشد گياه           محلول

  .شود اشت روغن و محصول دانه در اين گياه ميافزايش شاخص برد

  

  

  شاخص سطح برگ، عملکرد روغن، مديريت مصرف کود : يديلك  يها واژه 

  

  
  

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه، اروميه زراعت، گروه. ۱

   گيلان، رشتدانشکده کشاورزي، دانشگاه گروه زراعت و اصلاح نباتات،. ۲

 ور، رشتمؤسسه تحقيقات برنج کش .۳

  pari_toosi@yahoo.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۸۰  

  مقدمه

ترين عواملي که عملکرد کلزا را تحت تأثير قـرار           يکي از مهم  

راهبردهـاي مـديريت مـصرف      . دهد، کود نيتـروژن اسـت     مي

نيتروژن در تطبيق فراهمي كود با نيـاز واقعـي گيـاه، موجـب              

شـود  كاهش تلفـات آن مـي    افزايش جذب نيتروژن در گياه و       

انتخــاب زمــان و مقــادير مناســب کــود نيتــروژن نقــش ). ۲(

بـراي  . نمايـد   اي در افزايش عملکرد کلزا ايفـا مـي        کننده تعيين

ها و افـزايش كـارايي    ايجاد شرايط مناسب براي فتوسنتز برگ     

مصرف آن بايستي نيتروژن به ميـزان كـافي در زمـان توسـعه              

گزارش شده است   ). ۱۷(ار گيرد   سطح برگ در اختيار گياه قر     

صـورت خـاکي،     که علاوه بر مصرف سرک کود نيتـروژن بـه         

تواند به افزايش عملکرد دانه کلـزا کمـک            نيز مي  پاشي  محلول

 تـا   ۵پاشي نيتروژن از منبع اوره بـا غلظـت            محلول). ۱۲(کند  

 و   در هزار باعث افزايش عملكرد دانه در گياهـان زراعـي           ۱۰

  ). ۱۵  و۱۴(شود روغني مي

پاشي عناصـر غـذايي در جبـران كمبـود            ضرورت محلول 

ها و يـا تـأمين نيـاز گيـاه بـه ايـن              مواد غذايي از طريق ريشه    

ويژه در مرحله زايشي، توسـط محققـين         ها، به عناصر در برگ  

تواند با بهبـود    پاشي مي محلول). ۱(زيادي گزارش شده است     

موجـب  استفاده از مواد مغذي و كاهش مصرف خاكي كـود،           

اي مـواد   هـاي محيطـي شـده و جـذب ريـشه          كاهش آلودگي 

بنا بر گزارش هارپر    ). ۱(غذايي و رشد ريشه را افزايش دهد        

توان بـا تغييـر مـديريت زراعـي، مقـدار           مي) ۶(و بركنكامپ   

هـاي مختلـف تغييـر داد و بـا      شاخص سطح برگ را در زمان     

مديريت مناسب كود نيتروژن، به توسعه سريع شاخص سطح         

رگ و افزايش مقدار حداكثر آن و دوام سـطح بـرگ كمـك              ب

اند كه بين غلظت    عنوان كرده ) ۸(ليانگ و همكاران    ). ۳(كرد  

نيتروژن و مقدار فتوسنتز در واحد سطح برگ، رابطـه خطـي            

ــرات  .وجــود دارد ــا هــدف بررســي تغيي ــايش حاضــر ب  آزم

پاشـي    هاي رشد در تيمارهاي زمان و غلظت محلـول        شاخص

ن، جهت دستيابي به حداکثر عملکرد دانه کلـزا در          کود نيتروژ 

  .منطقه رشت انجام شده است

  ها مواد و روش

 تيمـار و  ۱۶  بـا هاي كامل تـصادفي صورت بلوك  بهاين آزمايش   

ــرار   ــه تك ــي در س ــال زراع ــ در ۱۳۸۷-۸۸ س ــسه ؤ مياراض س

 بافـت خـاك     . به اجرا گذاشته شد    )رشت(تحقيقات برنج کشور    

 و ميـزان كـربن      ۷/۵يلتي با اسيديته    محل اجراي آزمايش رس س    

 ۲۹ درصد نيتروژن كـل،      ۰۹۹/۰ درصد و شامل     ۰۲/۱آلي خاك   

گرم در کيلوگرم پتاسـيم      ميلي ۱۷۱گرم در کيلوگرم فسفر و      ميلي

 در  )از منبـع اوره   ( غلظت نيتروژن خـالص      آزمايش،اين   در. بود

 كيلوگرم در   ۲۲ و   ۱۱ترتيب معادل    هزار به در   ۱۰ و ۵(دو سطح   

 برگـي   ۸ تـا    ۶مرحلـه    )۱ :پاشـي   زمان محلـول  در هفت   ) كتاره

 برادلي و ميکپـيس     - از کدبندي سيلوستر   ۰۸/۱ تا   ۰۶/۱كدهاي  [

مرحلـه   )۳ ،)۰۳/۲ تا   ۰۱/۲كدهاي  ( رفتنمرحله ساقه ) ۲،  )]۱۶(

 رفـتن، ساقه+  برگي   ۸ تا   ۶مرحله   )۴ ،)۹/۳كد  (دهي  قبل از گل  

رفـتن  مرحله سـاقه  )۶ ي،دهقبل از گل+  برگي ۸ تا ۶مرحله   )۵

قبـل  + رفتن  ساقه+  برگي   ۸ تا   ۶مرحله   )۷ دهي و قبل از گل  + 

بـدون  ( هد دو تيمـار شـا     دهي در نظر گرفتـه شـد کـه بـا          از گل 

در  31 و كوددهي متداول خاكي به صورت      نيتروژن مصرف کود 

دهـي بـه     قبـل از گـل     31ورفتن  زمان ساقه در   31زمان كاشت،   

مقايـسه قـرار     مـورد )  در هكتـار   نيتـروژن  كيلـوگرم    ۱۸۰ميزان  

  . گرفتند

 براسـاس  نيتـروژن  كـود     نيـز  پاشيدر كليه تيمارهاي محلول   

در  31زمـان كاشـت،   در   31صـورت   كيلوگرم در هكتار بـه     ۱۸۰

 .شــد بــه گيــاه داده دهــي قبــل از گــل31رفــتن وزمــان ســاقه

 ۲/۰پشتي موتـوري بـا فـشار     سمپاش با استفاده از  پاشي    محلول

 ۸هر كرت آزمايشي شامل     . رفت گ بار در هنگام صبح زود انجام     

فاصله بين  .  متر بود  ۵متر و طول       سانتي ۲۵خط كاشت به فاصله     

يـك  . ا دو متر در نظر گرفتـه شـد  تيمارها يك متر و بين تكراره     

و تمام كود فـسفات     )  كيلوگرم در هكتار   ۶۰(سوم كود نيتروژن    

آمونيوم و سولفات پتاسيم مورد نياز برحسب آزمون خـاك هـر            

 كيلوگرم در هكتار، در زمان قبل از کاشت به          ۱۵۰كدام به ميزان    

در اواخـر   ) ۴۰۱هيبريد هايولا   ( کلزا   كاشت بذر . شد  مزرعه داده   

صـورت دسـتي      بـه  ودر هكتـار      كيلـوگرم  ۱۰ بـه ميـزان      هرماهم
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  …) ۴۰۱رقم هايولا (د و برداشت روغن كلزا هاي رشتغييرات شاخص

۱۸۱  

 عـدد در مترمربـع در نظـر         ۱۰۰هـا     صورت گرفته و تراکم بوته    

كش ترفلان بـه      هاي هرز از علف     براي مبارزه با علف   . گرفته شد 

در طول فـصل  . شد ليتر در هكتار قبل از كاشت استفاده         ۳ميزان  

هاي هرز و آفات    لفرشد، عمليات زراعي لازم نظير مبارزه با ع       

پس از كاشت كلزا و در مرحله شش برگي، بـراي           . انجام گرفت 

كش گالانت به ميزان      هاي هرز باريك برگ، از علف       كنترل علف 

بـراي مبـارزه بـا حلـزون در دو     .  ليتر در هكتار استفاده گرديد  ۳

 برگـي از ســم  ۳-۴زمـان ابتـداي سـبز شـدن كلـزا و در زمـان       

صفات گيـاهي مـورد ارزيـابي شـامل         . دمتالدهايد استفاده گردي  

 و روغن، ميزان روغن، شـاخص برداشـت روغـن،           دانه عملكرد

 .شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه و دوام سطح برگ بودند          

محصول هر کرت پس از حذف حاشيه، برداشت و عملكرد دانه         

گيـري ميـزان      بـراي انـدازه   . محاسبه شـد  % ۱۴براساس رطوبت   

بـذرهاي هـر تيمـار برداشـت و بـه            گـرم از     ۱۰روغن، مقـدار    

هاي روغنـي مؤسـسه اصـلاح و          آزمايشگاه بخش تحقيقات دانه   

 NMRتهيه نهـال و بـذر ارسـال شـد و بـا اسـتفاده از دسـتگاه                   

گيـري  هـا انـدازه     ميزان روغن نمونه  )  مغناطيسي  رزونانس هسته (

محاسبه شاخص برداشت روغن از نسبت عملكرد روغن به . شد

هـاي  جهت تعيـين شـاخص    . ورت گرفت عملكرد بيولوژيك ص  

ــا اســتفاده از دســتگاه ســطح  ــاه ب   ســنج رشــد، ســطح بــرگ گي

)Licore 3100 Area Meter, USA (پـس از  . گيـري شـد  اندازه

بـرداري شـده    هاي نمونه ها و ساقه  گيري سطح برگ، برگ   اندازه

 درجـه سلـسيوس     ۷۵بـا دمـاي      در آون ) تا ثابـت مانـدن وزن     (

چنـين   ن خشک بـرگ، سـاقه و هـم        پس از آن وز   . خشك شدند 

وزن خشک کل گياه، با تـرازوي دقيـق آزمايـشگاهي بـا دقـت               

روند تغييرات شاخص سطح بـرگ       .گيري شد  گرم اندازه  ۰۰۱/۰

)LAI(   برداري در طول دوره رشد و نمو گياه          مرحله نمونه  ۸در

  ):۷(با استفاده از رابطه زير محاسبه شد 

]۱[   a bGDD cGDDLAI  e + += 2  

ــه  ــيوني،  c و a ،bک ــرايب رگرس ــي   e ض ــاريتم طبيع ــه لگ پاي

)۷۱۸۲۸/۲=e ( وGDDدرجه رشد هستند- مجموع روز .  

، تغييرات ماده خشك گياه نـسبت بـه         )CGR( سرعت رشد گياه  

  ):۷(شود باشد كه با استفاده از رابطه زير محاسبه ميزمان مي

]۲[   ( )( )CGR b cGDD TDW= +2  

  .خشك است مجموع ماده TDWکه 

دهنـده ميـزان پـر برگـي و دوام          نـشان ) LAD(دوام سطح برگ    

است و با ) برحسب زمان(سبزماني گياه در طول دوره رشد گياه 

  :شوداستفاده از رابطه زير محاسبه مي

]۳[   ( ) ( )LAD LA LA / GDD GDD= + × −1 2 2 12  

ــهLA2 و LA1کــه  ــوالي و   ســطح بــرگ در دو نمون ــرداري مت ب

(GDD2-GDD1)  برداري  درجه رشد بين دو نمونه   - اختلاف روز

تجزيه و تحليل آمـاري شـامل تجزيـه واريـانس           . مربوطه است 

هـاي كامـل تـصادفي و مقايـسه         طرح آزمايشي در قالب بلـوك     

بـراي انجـام تجزيـه واريـانس، عـلاوه بـر       . ميانگين تيمارها بود  

هاي گروهي خاصي نيز بـين      تجزيه ساده طرح آزمايشي، مقايسه    

جهـت تجزيـه و تحليـل       .  تيماري انجام شـد    هاي مختلف گروه

در صـورت  .  استفاده گرديـد ۱/۹ نسخه  SASرافزا نرمآماري از

ها نيـز بـا     ها در هر صفت، مقايسه ميانگين     دار بودن تفاوت  معني

بـراي محاسـبات   .  انجـام گرفـت    HSDاستفاده از آزمون تـوکي      

 از نمودارهـا  و براي رسم     SPSSافزار  ضرايب رگرسيوني از نرم   

  .استفاده شد Excel افزارنرم

  

  نتايج و بحث

  هاي رشد شاخص) الف

هــا نــشان داد كــه بــين تيمارهــاي نتــايج تجزيــه واريــانس داده

آزمايشي از نظر صفت شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه و           

. )۱جـدول  (داري وجـود داشـت   دوام سطح برگ تفاوت معنـي  

 در هـزار    ۱۰ي  پاش ـها نشان داد كه تيمار محلول     مقايسه ميانگين 

دهي، بيـشترين شـاخص سـطح       قبل از گل  + رفتن  در زمان ساقه  

 گرم بـر مترمربـع      ۲/۱۵(، سرعت رشد گياه     )۹/۶ميانگين  (برگ  

 ۱۲۰۴(و دوام ســـطح بـــرگ  )  درجـــه رشـــد - روز۱۰در 

بـدون  (و تيمـار شـاهد      )  درجه رشد  - روز ۱۰مترمربع در    سانتي

بـه  . )۲جـدول   (هاي رشد را دارا بودنـد        ، كمترين شاخص  )کود

   در هـزار نيتـروژن در زمـان         ۱۰پاشـي   رسد کـه محلـول    نظر مي 
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  …) ۴۰۱رقم هايولا (د و برداشت روغن كلزا هاي رشتغييرات شاخص
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۸۴  

دليـل عـدم     شود كه گياه به   دهي باعث مي  رفتن و قبل از گل    ساقه

تلفات نيتروژن و تأمين آن در زمان توليد برگ، توانايي اسـتفاده            

پاشي نيتـروژن در جهـت توليـد بـرگ، افـزايش             محلول مفيد از 

حفظ سبزينگي، شـاخص سـطح بـرگ و دوام          سطح فتوسنتزي،   

دوام بيـشتر سـطح     تـوان   بنابراين مـي  . داشته باشد سطح برگ را    

ــشتر   ــا غلظــت بي بــرگ در مراحــل زايــشي را در تيمارهــايي ب

پاشي را در ابتداي رشـد      پاشي نيتروژن که آخرين محلول     محلول

دريافت کرده بودند، انتظـار  ) دهيقبل از گل+ رفتنساقه(ي  زايش

نيـز نـشان داد كـه       ) ۱۹(هاي ياتس و استيون     نتايج يافته . داشت

افزايش شاخص سطح برگ منجر به افزايش كارايي توليـد و در            

  .گرددنتيجه افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد کلزا مي

ي آزمايش  نتايج پس از تفكيك مجموع مربعات بين تيمارها       

نشان داد كه بـين شـاهدها، بـين شـاهدها در مقابـل تيمارهـاي                

داري از  پاشي، تفاوت معني  پاشي و بين تيمارهاي محلول    محلول

نظر شاخص سطح برگ، سرعت رشد گياه و دوام سـطح بـرگ             

پاشي هاي محلول ها و بين زمان   تفاوت بين غلظت  . وجود داشت 

زمـان  ×ما اثر متقابل غلظـت    ا. دار بود نيز از نظر اين صفات معني     

هـاي شـاخص سـطح بـرگ و دوام سـطح بـرگ              تنها در صفت  

هــا نــشان داد كــه مقايــسه ميــانگين). ۱جــدول (دار شــد  معنــي

پاشي نيتروژن از نظر صـفات شـاخص سـطح            تيمارهاي محلول 

 گرم بر مترمربع    ۵/۱۲(، سرعت رشد گياه     )۲/۴با ميانگين   (برگ  

ــه۱۰در  ــد- روز درجـ ــط)  رشـ ــرگ و دوام سـ  ۷/۹۳۸(ح بـ

در برابـر هـر دو تيمـار        )  درجه رشد  - روز ۱۰مترمربع در    سانتي

چنـين تيمـار شـاهد متـداول بيـشترين           هم. شاهد برتري داشتند  

  هـاي رشـد را در برابـر تيمـار شـاهد صـفر نـشان داد                  شاخص

   .)۳جدول (

 در هـزار    ۱۰پاشي نيتـروژن، غلظـت      هاي محلول بين غلظت 

هـاي رشـد برتـري      از نظر شاخص   در هزار،    ۵نسبت به غلظت    

پاشي باعث   افزايش غلظت محلول  . )۴جدول  (داري داشت   معني

طولاني شدن دوره رشد رويشي، استفاده بهينه از شرايط محيطي          

هــا و در نتيجــه  ، افــزايش ســطح بــرگ)آب و خــاك و تغذيــه(

دهنـده درجـه    ايـن موضـوع نـشان     . شاخص سطح برگ گرديـد    

 توانايي استفاده از نيتـروژن مكمـل        كودپذيري بالاي بوته كلزا و    

). ۱۹(باشـد   جهت توليد بيشتر سطوح فتوسنتزي و عملكرد مـي        

افزايش سرعت رشد گياه در تيمارهايي با سطوح بالاتر غلظـت           

توان به افزايش غلظت نيتروژن، دوام      پاشي نيتروژن را مي   محلول

و توسعه سطح برگ و فعاليـت فتوسـنتزي بـرگ در طـي رشـد        

پاشي نيتروژن نيز  هاي محلول در بين زمان  ). ۴ (ت داد زايشي نسب 

 ۱/۱۴،  ۵/۵ترتيب با ميانگين     به(دهي   قبل از گل  + رفتنزمان ساقه 

مترمربع  سانتي ۱۰۶۵ درجه رشد و     - روز ۱۰گرم بر مترمربع در     

پاشـي  هاي محلول نسبت به ساير زمان   )  درجه رشد  - روز ۱۰در  

 رشد گياه و دوام     نيتروژن، بيشترين شاخص سطح برگ، سرعت     

مقايسه ميانگين  ). ۴جدول  (سطح برگ را به خود اختصاص داد        

پاشـي بـا    زمان نشان داد كـه تيمـار محلـول        × اثر متقابل غلظت    

ترتيب  به(رفتن  برگي و ساقه۶-۸هاي   در هزار در زمان۵غلظت 

)  درجـه رشـد    - روز ۱۰مترمربـع در     سـانتي  ۸۲۶ و   ۳با ميانگين   

گ و دوام سـطح بـرگ را دارا بودنـد           كمترين شاخص سطح بـر    

پاشي مكمل نيتروژن با توجه بـه تـسريع در          محلول .)۵جدول  (

دسترس قرار گرفتن مواد غذايي، داراي اثر بارزي بر رشد نهـال            

هـاي گيـاه، افـزايش جـذب         بذرهاي جوان، افزايش سطح بـرگ     

نيتروژن در گياهاني كه دچار كمبود نيتروژن هـستند و افـزايش            

بررسي روند تغييرات ميانگين تيمارها     ). ۱۳(باشد    ميرشد ريشه   

پاشي نيتروژن در مراحل انتهايي رشـد گيـاه         نشان داد كه محلول   

جريان مواد غذايي را بـه نقـاطي        ،  )دهيرفتن و قبل از گل    ساقه(

 و گياهـان بـا      كه تقاضاي متابوليك بيشتري دارند، فراهم ساخته      

تـر و دوام بيـشتري       دريافت نيتروژن بيشتر، سـطح بـرگ بـزرگ        

نسبت به گياهاني كه تنها كود نيتروژن متداول را دريافت كـرده            

  .بودند، داشتند

  

  عملكرد دانه و ميزان روغن) ب

هــا نــشان داد كــه بــين نتــايج حاصــل از تجزيــه واريــانس داده

تيمارهاي مورد آزمايش از نظر عملكرد دانه، عملكـرد روغـن و            

مقايسه ). ۱جدول  (د داشت   داري وجو ميزان روغن تفاوت معني   

   در هـزار در     ۱۰ها نشان داد كه تيمارهـاي غلظـت         ميانگين داده 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
91

.2
.6

.1
7.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
14

 ]
 

                             6 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1391.2.6.17.7
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-1746-fa.html


  …) ۴۰۱رقم هايولا (د و برداشت روغن كلزا هاي رشتغييرات شاخص

۱۸۵  
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۸۶  

رفتن ساقه+  برگي ۶-۸دهي و زمان    قبل از گل  + زمان ساقه رفتن  

دهي بيشترين عملكـرد دانـه و عملكـرد روغـن را            قبل از گل  + 

) بـدون کـود   ( در تيمار شاهد     بيشترين ميزان روغن دانه   . داشتند

نتـايج پـس از     ). ۲جـدول   (دست آمد     درصد به  ۴/۴۵با ميانگين   

تفكيك مجموع مربعـات نـشان داد كـه تفـاوت بـين شـاهدها،               

پاشــي و بــين تيمارهــاي شــاهدها در مقابــل تيمارهــاي محلــول

 ۱۰ و ۵(هاي مورد استفاده  بين غلظت. دار بودپاشي معنيمحلول

نتايج ). ۱جدول  (داري مشاهده گرديد    ت معني نيز تفاو ) در هزار 

پاشـي  مقايسه ميانگين گروهي نشان داد كـه تيمارهـاي محلـول          

بيشترين عملكرد دانه و روغـن را نـسبت بـه تيمارهـاي شـاهد               

 ۴/۴۴با ميـانگين    ) بدون کود و متداول   (تيمارهاي شاهد   . داشتند

 از پاشي، از نظـر ميـزان روغـن      درصد در برابر تيمارهاي محلول    

كـه ميـزان     با توجـه بـا ايـن      ). ۳جدول  (برتري برخوردار بودند    

کنـد،   روغن دانه كلزا با افزايش مصرف نيترون كاهش پيـدا مـي           

بنابراين دارا بودن بالاترين ميـزان روغـن دانـه در تيمـار شـاهد               

كه هيچ كود نيتروژني دريافت نکرده، دور از انتظار         ) بدون کود (

دانـــه و روغـــن در تيمـــار افـــزايش عملکـــرد ). ۱۱(نيــست  

 در هزار نيتروژن در مراحل انتهايي رشد به بـالا  ۱۰پاشي   محلول

بيـشتر   نيتروژنـي  رژيـم  در برگ و دوام آن سطح شاخصبودن 

  ).۱۹(نسبت داده شده است 

هاي رشد، روابط رگرسيوني مختلف   پس از محاسبه شاخص   

ي و لگـاريتم  ) ايچندجمله(شامل رابطه خطي، نمايي، درجه دو       

مورد بررسي قرار گرفت و مشاهده شـد کـه بيـشترين ضـريب              

دسـت   تبيين و کمترين ميانگين مربعات در رابطه درجـه دوم بـه           

. هاي رشد نشان داد   آمد که بهترين توجيه را از تغييرات شاخص       

در اين تحقيق، روند شاخص سطح برگ، سرعت رشـد گيـاه و             

بـاً يکـساني   دوام سطح برگ در تيمارهاي مختلف از الگوي تقري  

كـه در هـر پـنج تيمـار          طوري به. پيروي نمود ) منحني درجه دو  (

قبـل از   + رفـتن  در هزار در زمان سـاقه      ۵شاهد متداول، غلظت    (

+ رفـتن سـاقه +  برگـي  ۶-۸ در هزار در زمان      ۵دهي، غلظت   گل

قبـل از   + رفتن در هزار در زمان ساقه     ۱۰دهي، غلظت   قبل از گل  

+ رفـتن ساقه+  برگي۶-۸ر زمان  در هزار د  ۱۰دهي و غلظت    گل

با افزايش روزهاي پـس از کاشـت و دريافـت           ) دهيقبل از گل  

دهـي، شـاخص    تا مرحله اوج گل   ) صورت تجمعي  به(بيشتر دما   

سطح برگ، سرعت رشد گياه و دوام سطح برگ افزايش يافته و            

 درجــه رشــد کــه - روز ۵/۸۰۵كمــي بعــد از آن، بــا دريافــت 

ها کامل که پوشش برگ زماني(ياه بود دهي کامل گمصادف با گل

رسد به نظر مي  . )۱شكل  (، به حداكثر مقدار خود رسيد       )شود مي

. هاي گياه در اين مرحلـه باشـد       كه ميزان بالاي فتوسنتز در بافت     

كننده تابش  دليل كم بودن سطح دريافت     در ابتداي فصل رشد، به    

 ميـزان   و كمتر بودن ميـزان فعاليـت فتوسـنتزي گيـاه،          ) هابرگ(

در نتيجه ماده خشك كمتري توليد شده       . دريافت تابش كم است   

اما با رشـد سـريع      . هاي رشد گياه هم كم است     و ميزان شاخص  

ها، جذب تابش افزايش پيـدا كـرده و          گياه و افزايش سطح برگ    

دهـي   اين روند بعد از گل     .يابدسرعت رشد گياه هم افزايش مي     

اهشي را تا انتهاي دوره     دهي يک روند ک   كامل و شروع خورجين   

تـوان بـه خاصـيت      دليل اين موضوع را مـي     . دهد رشد نشان مي  

هـاي گيـاهي، افـزايش    ها در گياه كلزا، مـرگ بافـت  ريزش برگ 

اندازي و زوال نوري و کاهش سـطح        علت سايه  سرعت تنفس به  

هـا و کـاهش توليـد       كننده در اثر ريزش، زرد شدن برگ      فتوسنتز

منفي شدن سرعت رشد گياه ). ۹( داد ماده خشك در گياه نسبت  

در انتهاي فصل رشد دلالت بر اين دارد كه كـه گيـاه بـه جـاي                 

هـاي  توليد مواد فتوسنتزي، بيشتر به انتقال مجـدد آنهـا از انـدام            

ها پرداخته و به همين دليـل سـرعت رشـد گيـاه             مختلف به دانه  

پاشـي نيتـروژن   گزارش شده که محلول). ۱شكل (شود   منفي مي 

دوام و شاخص سـطح بـرگ،        طريق افزايش اجزاي عملكرد،      از

پاشـي و   محلولموجب افزايش تجمع ماده خشک در تيمارهاي        

  .)۵(شود ميافزايش ميزان عملکرد دانه 

هـاي رشـد و   تجزيه و تحليل روابط رگرسيوني بين شاخص     

هـاي  عملکرد دانه نشان داد که رابطه خطي و مثبتي بين شاخص          

ه وجود داشت و دوام سطح برگ و سـرعت          رشد با عملکرد دان   

 نـد درعملکرد دانه را توجيـه ک     از تغييرات   % ۸۶رشد گياه هر دو     

ارتباط نزديك شاخص سطح برگ، دريافـت  . )۳ و  ۲هاي  شکل(

  تابش خورشيدي و سرعت رشد گياه با عملكرد دانـه و اجـزاي             
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۱۸۷  

  ۴۰۱ سطح برگ كلزا رقم هايولا زمان بر صفات شاخص سطح برگ و دوام×  اثر بر همکنش غلظت.۵جدول 

  ) درجه رشد- روز۱۰مترمربع در سانتي(دوام سطح برگ   شاخص سطح برگ  تيمار

C1T1 cd۹/۳  de۹/۸۴۶  

C1T2 d۰/۳  e۸۲۶ 

C1T3  cd۲/۳  de۷/۸۴۵  

C1T4 cd۳/۳  cde۶/۸۴۹  

C1T5 cd۲/۳  cd۹۰۴  

C1T6 cd۰/۴  cd۴/۹۲۶  

C1T7 cd۵/۳  cd۵/۹۲۷  

C2T1 cd۹/۳  cde ۹۱۶  

C2T2 bcd۲/۴  bc۱/۹۵۸  

C2T3 bcd۲/۴  bc۴/۹۶۹  

C2T4 bc۶/۴  bc۲/۹۷۶  

C2T5 ab۵/۵  bc۱/۹۶۳  

C2T6  a۹/۶  a۱۲۰۴  

C2T7 ab۶/۵  b۱۰۲۹  

  . داري ندارندتفاوت معني% ۵هايي که داراي حروف مشترك هستند، براساس آزمون توکي در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين

C1 =ورها( نيتروژن خالص پاشيمحلول(، هزار                   در ۵ C2 =نيتروژن خالص پاشيمحلول )هزار در ۱۰ ،)اوره  

T1 =برگي، ۸ تا ۶مرحله پاشي در  محلول T2 =رفتن، مرحله ساقهپاشي در  محلولT3 =دهيمرحله قبل از گلپاشي در  محلول   

T4 =رفتن،  ساقه+  برگي   ۸ تا   ۶مرحله   در پاشي  محلولT5 =دهي، قبل از گل+  برگي ۸ تا   ۶در مرحله   پاشي    محلولT6 =پاشـي   محلول

  دهيقبل از گل+ رفتنساقه+  برگي ۸ تا ۶در مرحله پاشي  محلول= T7دهي وقبل از گل+ رفتن مرحله ساقهدر

  

نيز گزارش  ) ۱۰(عملكرد کلزا توسط اوزوني دوجي و همکاران        

  .شده است

  

  شاخص برداشت روغن) ج

هــا نــشان داد كــه بــين  واريــانس دادهنتــايج حاصــل از تجزيــه

داري از نظـر ايـن صـفت        تيمارهاي مورد آزمايش تفاوت معني    

نتايج مربوط بـه تفكيـك مجمـوع مربعـات نيـز            . وجود نداشت 

نشان داد كـه تنهـا تفـاوت بـين شـاهدها در مقابـل تيمارهـاي                 

مقايسه ). ۱جدول  (دار شد   پاشي از نظر اين صفت معني     محلول

به مقايـسات گروهـي نـشان داد كـه تيمارهـاي      ميانگين مربوط   

بـا  (نسبت بـه شـاهدها      % ۳/۱۵پاشي نيتروژن با ميانگين     محلول

شـاخص برداشـت    ). ۳جدول  (برتري داشت   %) ۸۸/۱۳ميانگين  

دسـت   روغن از نسبت عملكرد روغن به عملكرد بيولوژيك بـه         

بنابراين با افزايش عملكـرد دانـه، عملكـرد روغـن نيـز             . آيدمي

پاشـي مكمـل    کـه بـا محلـول      با توجـه بـه ايـن      . يابد  ميافزايش  

نيتروژن، نياز غذايي گياه طي مراحل رشـد تـأمين شـده و ايـن               

موضوع باعث افزايش فعاليت سـطوح فتوسـنتزي و تخـصيص           

گـردد، در نتيجـه     هـاي زايـشي مـي     بيشتر مواد غذايي به بخـش     

افزايش عملكرد دانه و در نهايت عملكـرد روغـن نيـز حاصـل              

اما بايد در نظر داشت كه با افزايش فعاليت فتوسـنتزي           . شود مي

در واقـع، در    . كنـد گياه، عملكرد بيولوژيك نيز افزايش پيدا مـي       

تغييـر ظرفيـت    (تيمارهاي مختلف، با تغيير عملكرد بيولوژيـك        

نمايد و متناسـب بـا افـزايش         ، عملكرد روغن نيز تغيير مي     )منبع

  هـا، ميـزان    آنها بـه دانـه    توليد مواد فتوسنتزي و جذب و انتقال        
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  ۱۳۹۱/  ششمشماره  / دومسال  / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله 

۱۸۸  

y = -8×10-5x2 + 0.1258x - 39.931
R² = 0.8737

y = -7×10-5x2 + 0.125x - 29.953
R² = 0.9373

y = -5×10-5x2 + 0.1497x - 30.233
R² = 0.9026

y = -0.0001x2 + 0.2712x - 24.562
R2 = 0.9259

y = -3×10-5x2 + 0.1857x - 31.831
R² = 0.8969

-4

-2

0

2

4

6

8

10

12

14

16

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200

شد )روز-  درجه رشد 
 ر

جه
- در

روز
 10

در 
بع 
ــر

ر م
ر مت

رم ب
  (گ

ـاه
 گي

شد
ت ر

سرع

داول )  اهد  ( مت ش

C1T6

C1T7

C2T6

C2T7

P o ly. ( اهد  ش
( داول  ((مت
P o ly. (C1T6)

P o ly. (C1T7)

P o ly. (C2T6)
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پيكان  (۴۰۱پاشي در كلزا رقم هايولا زمان محلول× تيمار شاهد متداول و سطوح متفاوت غلظت  سرعت رشد گياه براي. ۱شكل 

  )باشددهي كامل ميدهنده زمان گل نشان

  

                 

y = 0.1925x + 259.07
R2 = 0.8985
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y = 0.0021x + 4.983
R2 = 0.8646
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  رابطه رگرسيوني بين عملکرد دانه و سرعت رشد گياه. ۳شکل      رابطه رگرسيوني بين عملکرد دانه و دوام سطح برگ. ۲شکل 

  

يابـد و بـه همـين دليـل         عملكرد دانه و روغن نيز افـزايش مـي        

  .ماند شاخص برداشت روغن ثابت باقي مي

  

  گيري نتيجه

شـاخص سـطح    رسد کـه     براساس نتايج اين آزمايش به نظر مي      

 در  ۱۰برگ، سرعت رشد گيـاه و دوام سـطح بـرگ در غلظـت               

تـر آن   داري نسبت بـه سـطوح پـايين       طور معني  هزار نيتروژن به  

بيشتر بود که باعث افزايش توسعه سطح برگ، افـزايش فعاليـت     

انـداز گيـاهي، توليـد مـاده خـشک و در نهايـت              فتوسنتز سـايه  

نتايج محاسبات رگرسيوني نشان داد كه     . عملکرد زيادتر دانه شد   

تـري از عملکـرد   سرعت رشد گياه و دوام سطح برگ توجيـه به      

چنـين شـاخص برداشـت روغـن نيـز در             هـم  .ه کردنـد  يدانه ارا 

پاشي کود نيتروژن مکمل نـسبت بـه شـاهدها           تيمارهاي محلول 

توانـد تـوجيهي جهـت اسـتفاده از        بيشتر بود که اين موضوع مي     

هاي عنوان مکمل کود خاکي در پژوهش      پاشي نيتروژن به    محلول

  .بعدي در نظر گرفته شود
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