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 تاثير كاربرد نيتروكسين و سطوح آبياري بر صفات كمي و كيفي ارقام كلزا

  
  4، محمد آرمين3، محمد رضا داداشي2، ابوالفضل فرجي1محمد رضا صفري

27/7/99پذيرش:       26/11/98 دريافت:  
 

  چكيده
خشكي، آزمايشي به صورت  تنش شرايط در كود بيولوژيك نيتروكسين به كلزا ارقام پاييزه وكيفي كمي به منظور بررسي واكنش

در مزرعه 1395-1396و  1394-1395هاي كامل تصادفي با چهار تكرار در سال زراعي اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوك
كي در طبيعي شهرستان بجنورد اجرا شد. فاكتورهاي مورد بررسي شامل تنش خشپژوهشي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع

سه سطح به صورت بدون تنش، تنش ملايم، تنش شديد به عنوان كرت اصلي و مصرف نيتروكسين به صورت بذرمال در دو سطح شامل 
كاربرد نيتروكسين و عدم كاربرد نيتروكسين و سه رقم كلزاي پاييزه ناتالي، اكاپي و نپتون به صورت فاكتوريل تركيب شده و به عنوان 

درصدي تعداد شاخه فرعي،  3/76درصدي ارتفاع بوته،  5/62ش شديد در مقايسه با شرايط بدون تنش سبب كاهش كرت فرعي بودند. تن
درصدي عملكرد دانه،  2/19درصدي وزن هزار دانه،  52/11درصدي تعداد دانه در غلاف،  3/1درصدي تعداد غلاف در بوته،  56/45
 1/8متر) و تعداد شاخه فرعي(سانتي 156وغن دانه شد، بيشترين ارتفاع بوته (درصدي عملكرد ر 45/90درصدي درصد روغن دانه و  5/5

كيلوگرم در  2062گرم) در رقم نپتون، عملكرد دانه ( 44/3عدد) و وزن هزار دانه ( 8/24عدد) در رقم اكاپي، تعداد دانه در غلاف (
كيلوگرم در هكتار) در رقم ناتالي و نپتون  321ملكرد پروتئين (كيلوگرم در هكتار) در رقم ناتالي و ع 933هكتار) و عملكرد روغن دانه (

مشاهده گرديد. در مجموع نتايج نشان داد رقم ناتالي، نسبت به ساير ارقام تحمل بيشتري در برابر تنش خشكي دارد. همچنين مصرف 
  نيتروكسين موجب افزايش تحمل گياه كلزا در مقابل تنش خشكي شد.

  
  خشكي، رقم، كلزا، كود بيولوژيك، عملكرد روغنتنش  هاي كليدي: واژه

  
  
  

مجله  .كمي و كيفي ارقام كلزاتأثير كاربرد نيتروكسين و سطوح آبياري بر صفات . 1400. صفري، م.ر.، ا. فرجي، م.ر. داداشي و م. آرمين
  .43-57 :44اكوفيزيولوژي گياهي. 

  
                                                 

  دانشگاه آزاد اسلامي ، گرگان، ايران،واحد گرگان  گروه زراعت و اصلاح نباتات،  دانشجوي دكتري زراعت، - 1
 كشاورزي، ترويج و آموزش تحقيقات، سازمان گلستان، استان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و تحقيقات مركز باغي، و زراعي بخش استاد - 2

  abolfazlfaraji@yahoo.comمسئول مكاتبات.  -ايران گرگان،

  ايران گرگان، اسلامي، آزاد دانشگاه گرگان، واحد نباتات، اصلاح و زراعت استاديار، گروه -3
  ايران گرگان، اسلامي، آزاد دانشگاهسبزوار،  واحد نباتات، اصلاح و زراعت يار، گروهدانش -4

  
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد ارسنجان

  اكوفيزيولوژي گياهي يعلمي پژوهش مجله
 1400، مچهارچهل و ، شماره زدهمسيسال 
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  مقدمه
هان هاي روغني پس از غلات، دومين ذخاير غذايي جدانه

درصد  48تا  40دهند و كلزا به علت داشتن را تشكيل مي
درصد پروتئين در دانه به عنوان يكي از  45تا  38روغن و 

رود كه كشت آن در ترين گياهان روغني جهان به شمار ميمهم
دوست و هاي اخير گسترش فراوان يافته است (وطنسال

خوراكي كشور به روغن ). به دليل وابستگي 1396همكاران، 
وزارت جهاد كشـاورزي در  هاييكي از سياست وارداتي،

اخيـر توسعه كشت گياهان روغني از جملـه كلـزا  هايسال
رشد و عملكرد گياه تابع ). 1386حزباوي و مينايي، باشد (مي

مله دما، رطوبت، جظرفيت ژنتيكي آن و عوامل محيطـي از 
خاك،  تخلخـل خـاك، واكـنش و تابش انرژي، ساختمان

و نبود عوامل محدودكننـده  تأمين عناصرغذايي عوامل زيستي،
تنش خشكي ). 1386رشد است (كوچكي و خواجه حسيني، 

عوامـل محـدود كننـده كـشاورزي و از  ترينمهميكي از 
در  هاي گياهيگونهدر پــراكنش  تاثيرگذارعوامـل بـسيار 

قام كلزاي اصلاح ار). 2005است (جنكس و هاسگاوا، جهــان 
تحقيقاتي كشور  هاياولويتاز  متحمل به خشكي نيز يكـي

گياه كلزا كه همانند گندم در هـر دو شـرايط آبـي و  .است
عموماً در مراحلـي از چرخـه زنـدگي  شودميديـم كـشت 

در اراضـي آبـي و كند. ميخـود تنش خشكي را تجربه 
بــراي آبياري منــاطقي كــه در آنهــا از آبهــاي ســطحي 

در اواخر فصل رشد به دليل كاهش بارنـدگي  شودمياستفاده 
پرسـود  هايزراعتو همچنـين اسـتفاده از منـابع آبـي براي 

، در نتيجه شودميبهـاره در ميـزان آب افـت شديدي ايجاد 
فواصل بين آبياري طـولاني شـده و گيـاه در دوره بحرانـي 

مي  آبي مواجه كم دانه با تنشرشـد يعنـي مرحله پر شدن 
تنش خشكي )  1390( . در مطالعـه دلخـوش و همكارانشود

عملكرد دانـه شـد، بـا  دارمعنيدر مرحله زايشي باعث كاهش 
اين حال تاثير منفي تـنش خـشكي بـر عمكـرد دانـه كمتر از 

) گزارش كردند 2008. باتيا و همكاران (تاخير در كاشت بود
ه در شرايط قطع آبياري در تمامي مراحل كه عملكرد دان

) 2012رشدي به ويژه در فاز زايشي كاهش يافت. مجيدي (
گزارش كرد كه بين ارقام و هيبريدهاي جديد كلزا تنوع قابل 

اي از نظر تحمل به تنش خشكي براساس صفات ملاحظه
تواند براي بهبود اين وابسته به عملكرد وجود دارد كه مي

مورد استفاده قرار گيرد و روش كارآمد براي ويژگي در كلزا 
  تفكيك ارقام با درجات تحمل متفاوت به خشكي است.

كودهاي بيولوژيك حاوي جمعيتي متـراكم از يـك يـا 
باشد كه به منظور  مفيد خاكزي مي ارگانيسمميكرو چنـد نـوع

بهبود حاصلخيزي خـاك و عرضـه مناسـب عناصـر غـذايي 
در يـك سيسـتم كشاورزي پايدار به كار  مـورد نيـاز گيـاه

 از جمله كودهـاي بيولوژيك مـي .)2002شارما،  ( رودمي
كننـده فسـفات و  هـاي حـل تـوان بـه ميكروارگانيسـم

. از آنجا كه كود كننده نيتـروژن اشـاره كـرد تثبيت هايباكتري
بيولوژيك نيتروكسين شامل دو باكتري تثبيت كننده نيتروژن 

ها با بذر توباكتر و آزوسپريليوم) است، با تلقيح اين باكتري(از
توان تثبيت زيستي نيتروژن، سطح ريشه، جذب بهينه آب و 

ها افزايش يافته كه در عناصر غذايي و توليد برخي ويتامين
نتيجه رشد كمي و كيفي گياه تقويت شده و نتيجه آن به 

همكاران،  گردد (شاكري وصورت افزايش عملكرد نمايان مي
). پاسخ گياهان به تلقيح آزوسپريليوم و ازتوباكتر، بيشتر 1391

به صورت افزايش وزن خشك گياه، ازدياد ميزان نيتروژن دانه، 
هاي بارور، وزن هزار دانه و ارتفاع گياه گزارش شده گل آذين

). در همين رابطه در آزمايشي 1990است (آرساك و همكاران، 
رد دانه، تعداد خورجين در بوته، وزن افزايش معني دار عملك

هاي فرعي در تيمار كود بيولوژيك هزار دانه و تعداد شاخه
حاوي ازتوباكتر و آزوسپريليوم توام با كود شيميايي در كلزا 

  ). 2007(يساري و پاتواردن،  گزارش شده است
با توجه به واكنش متقاوت ارقام كلزا به تنش خشكي و 

ودهاي بيولوژيك در شرايط تنش اثرات تعديل كنندگي ك
ترين رقم و نوع خشكي، اين تحقيق به منظور تعيين مناسب

 كود در شرايط تنش خشكي انجام شد.

  
  ها مواد و روش

-1396و  1394-1395هاي زراعي اين آزمايش در سال   
در مزرعه پژوهشي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي  1395
ي (كهنه كند) واقع در چهار طبيعي استان خراسان شمالو منابع

از  منطقه ارتفاعكيلومتري شمال غربي شهر بجنورد انجام شد. 
درجه، حداكثر  -29متر، حداقل دماي مطلق  1050سطح دريا 

 مي باشد گرادسانتي 8/12 درجه و ميانگين دما 42دماي مطلق 
ساله اخير اداره هواشناسي  20هاي دادهبـر اسـاس ميـانگين و 

بـوده و  مترميلي 259متوسـط بارنـدگي ساليانه منطقه ، بجنورد
دهد. ميبارنـدگي عمـدتاً در اواخر پاييز و اوايل بهار روي 

- ميلي 9/158ميزان بارندگي مؤثر در طول فصل رشـد حـدود 

  متر بود.
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به صورت اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب آزمايش    
هاي كامل تصادفي با چهار تكرار اجرا شد.  طرح پايه بلوك

فاكتورهاي مورد بررسي شامل تنش خشكي در سه سطح 
ي به ترتيب نشان دهنده روز)18و  12، 6آبياري پس از (

شرايط (بدون تنش، تنش ملايم و تنش شديد) به عنوان كرت 
كسين  به صورت تلقيح با بذر در دو اصلي و مصرف  نيترو

سطح شامل مصرف و عدم مصرف نيتروكسين كه با سه رقم 
صورت فاكتوريل تركيب كلزاي پاييزه (ناتالي، اكاپي، نپتون) به

   شده به عنوان كرت فرعي بودند.
 دو عميق، شخم مرتبه يك شامل ورزي خاك عمليات

 نياز ردمو كود .شد انجام كامل تسطيح سپس و ديسك مرتبه
 اساس بر خالص نيتروژن كيلوگرم 150 ميزان به نيتروژن
 هكتار در كيلوگرم 150 ميزان به و )2خاك (جدول  آزمون
 پتاس سولفات هكتار در كيلوگرم 100 و تريپل فسفات سوپر
 خاك با يكنواخت صورت به مزرعه سطح در كاشت از قبل

 امتير كاربوكسين سم با بذرها كاشت از قبل. شد مخلوط
سپس  .شدند ضدعفوني هزار در دو نسبت به) ويتاواكس(

سانتي متر از يكديگر گرديد  50اقدام به ايجاد فاروها با فاصله 
و پس از آن بر اساس نقشه طرح در اول مهرماه اقدام به 

خط  6هاي آبياري شد. بذرها روي  ها و جوي طراحي كرت
 5ه بوته متر و فاصل سانتي 25متري با فاصله رديف  4كاشت 

هاي اصلي  متر روي هر خط كشت شد. فاصله بين كرت سانتي
هاي فرعي نيم متر و فاصله بين  متر، فاصله بين كرت 2

متر در نظر گرفته شد. براي اجراي دقيق آزمايش  3تكرارها 
ها بسته شده و با توجه به مساحت آن ها،  ابتدا و انتهاي كرت

از آن ها اختصاص يافته دور آبياري و مقدار آبي كه به هر يك 
. برگي شدن شد 3- 4بود، اقدام به اعمال تنش آبي از مرحله 

بذرهاي كلزا به مدت نيم ساعت در محلول نيتروكسين در 
سايه و با توجه به دستورالعمل ميزان مصرف آن آغشته گرديد 

بـه صورت دستي بر و بلافاصله بعد از پايان عمليات بذرمال 
 2عمـق كاشت بذر كلزا . ديدنـدروي پشته هـا كـشت گر

عمليات تنك، واكاري و . متـر در نظـر گرفتـه شـد سانتي
مبارزه با علف هاي هـرز بـراي هر يك از تيمارهـاي 

به  .تآزمايـشي بـه صـورت جداگانـه و يكسان انجام گرف
 6تا  4تـراكم مناسـب در هر كرت، در مرحله  ايجادمنظور 

بوته  80گرديد تا تراكم مطلوب ( ـانبرگي اقدام به تنـك گياه
جهت مبارزه با شته، در مرحله ساقه  در متر مربع) حاصل آيد.

به ميزان  وم ديازينون و درسباندهي از سم دهي تـا غنچه
آبي از تـنش  فروردين ماه استفاده گرديد.توصيه شـده در 

روز  6بصورت عدم تنش هر  به ترتيب  برگي  3-4مرحله 
 18روز آبياري و تنش شديد هر  12ملايم هر  آبياري، تنش 

  روز آبياري  اعمال گرديد.
  
  
  

  
  

  
  139-1395 و 1395 -1394  زراعيهايسالدركندكهنهتحقيقاتايستگاههواييوآبشرايط -1جدول 

 
  ماه
  

1395 1396 
  بارندگي
  ميلي متر

  

متوسط 
 C°دما 

متوسط رطوبت 
 (درصد)

تبخير ماهانه 
  ميلي متر

بارندگي 
  ميلي متر

متوسط دما 
°C 

متوسط رطوبت 
  (درصد)

تبخير ماهانه 
  ميلي متر

  مهر
  آبان
  آذر
  دي
  بهمن
  اسفند

  فروردين
  ارديبهشت
  خرداد

4/2  
15  

1/24  
2/15  
7/65  
3/27  
5/44  
7/30  
7/25  

8/15  
1/10  
5/2  
3/2  
7/0  
2/6  
1/11  
4/18  
1/22  

56  
63  
0  
73  
0  
49  
67  
63  
55  

5/125  
6/51  

0  
0  
0  
0  

9/46  
9/145  
7/238  

5/11  
5  
7/9  
4/10  

-  
-  

6/13  
1/15  
5/3  

1/15  
7/12  
8/3  
3/5  

-  
-  

4/12  
4/18  
6/23  

59  
55  
67  
69  
-  
-  
62  
53  
49  

8/105  
3/64  
4/6  

0  
-  
-  

2/80  
5/184  
8/283  
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در پايان فصل رشد و در مرحله رسيدگي فيزيولوژيك براي    
گيري عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، در هر واحد اندازه

آزمايشي يك متر مربع با رعايت اثر حاشيه اي، مشخص و 
ش گرديد. محاسبه درصد روغن هاي آن برداشت و شماربوته

). عملكرد 1879دانه به روش سوكسله انجام گرفت (دينگلرز، 
روغن دانه نيز از حاصلضرب عملكرد دانه در درصد روغن 

صورت دست آمد. درصد پروتئين به روش كجلدال به به
يين تع 25/6ثابت  يبدر ضر يتروژنحاصلضرب درصد ن

لضرب عملكرد دانه در گرديد و عملكرد پروتئين دانه از حاص
ها با درصد پروتئين محاسبه شد. در پايان تجزيه و تحليل داده

انجام شد و در مواردي كه  SASاستفاده از نرم افزار آماري 
دار شده بود، اثر تنش در سطوح نيتروكسين اثر متقابل معني

تنش و در سطوح رقم براي  × براي اثرات متقابل نيتروكسين
رقم انجام گرديد. جداول و نمودارها با  × اثر متقابل تنش

ترسيم گرديد.  Excelو  Wordاستفاده از نرم افزارهاي 
 95در سطح   LSDمقايسه ميانگين دادهها توسط آزمون 

  درصد انجام شد.
  

  نتايج و بحث

ها نشان داد كه اثر سال براي  تجزيه واريانس مركب داده   
، اما بود دار عنيمارتفاع بوته و تعداد شاخه فرعي صفات 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، 
عملكرد دانه، عملكرد روغن و عملكرد پروتئين تحت تاثير 
سال قرار نگرفت. تنش خشكي بر كليه صفات به جز تعداد 
دانه در غلاف اثر معني دار داشت. كليه صفات مورد بررسي 

رتيكه مصرف نيتروكسين تحت تاثير رقم قرار گرفت در صو
تنها بر وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد روغن و عملكرد 
پروتئين اثر معني داري داشت. در بين اثرات متقابل موجود در 

تنش بر ارتفاع بوته و وزن هزار  ×اين بررسي اثر متقابل سال 
نيتروكسين بر وزن هزار دانه، اثر متقابل ×  دانه، اثر متقابل رقم

رقم بر تعداد غلاف در بوته، عملكرد دانه و عملكرد  ×شتن
نيتروكسين بر تعداد غلاف در بوته، × روغن، اثر متقابل تنش

وزن هزار دانه، عملكرد دانه، عملكرد روغن و عملكرد 
سال بر ارتفاع بوته، وزن هزار دانه،  ×پروتئين، اثر متقابل رقم 

سال × يتروكسين عملكرد دانه و عملكرد روغن و اثر متقابل ن
بر تعداد شاخه فرعي، تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانه اثر 

كود بر هيچ  ×رقم  ×دار داشت. اثر متقابل سه گانه تنشمعني
).3كدام از صفات مورد بررسي معني دار نبود (جدول 

  

  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش-2جدول
  منگنز    روي  مس  آهن  فسفر  پتاس  نيتروژن  شن رسسيلت pH (1:5) ECعمق خاكسال

  (cm)  (dS m-1) %  %   PPm  
95-
94 

30-0  8/7  7/2  36  34  30  036/0  200  4  42/2  20/0  35/0    7  

96-
95  

30-0  3/7  1/2  -  -  -  029/0  265  5/7  86/2  28/0  24/0    6  
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  ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد كلزا تحت تأثير فاكتورهاي آزمايشي. - 3جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 دار هستند درصداز لحاظ آماري معني 5و1در سطوح احتمال به ترتيب  **و*

تعداد شاخه  ارتفاع بوته درجه آزادي  تغييرات منبع
 فرعي

تعداد غلاف در 
  بوته

تعداد دانه در 
  غلاف

  عملكرد  عملكرد روغن  عملكرد دانه  وزن هزاردانه
  پروتئين  

  )Yسال (
  خطاي اول

1  
4  

*3/773
20/49 

**59/35
352/0 

ns59/19 

18/43 

ns120/1
49/24 

ns001/0
004/0 

ns17328
67316 

ns1/884 

20664 

ns856180
379984 

  )Ir(  خشكي تنش
Y×Ir  
  دوم خطاي
  )Cرقم (

  )Nنيتروكسين (
C×N  
Ir×C  
Ir×N  
Y×C  
Y×N  

Ir×C×N  
Y×Ir×C  
Y×Ir×N  
Y×C×N  

Y×Ir×C×N  
  سوم خطاي

2  
2  
8  
2  
1  
2  
4  
2  
2  
1  
4  
4  
2  
2  
4  
60  

**59098 
**1818 

5/117 

**1615 
ns9/158 

ns732/0 

ns15/75 

ns18/69 

**2/379 

ns34/49 

ns009/5 

ns43/34 

ns620/8 

ns676/1 

ns454/8 

25/51 

**53/29 
ns287/0 

588/0 

**69/48 
ns333/1 

ns528/0 

ns889/0 

ns750/0 

ns231/1 

**37/13 

ns861/1 

ns176/0 

ns287/0 

ns176/2 

ns426/0 

998/0 

**3292 
ns24/27 

994/9 
**7/839 
**6/557 

ns27/12 

**3/120  

**5/105 

ns843/9 
*53/51 

ns411/1 
ns69/16 

ns059/2 
ns96/14 

ns277/1 

684/9 

ns236/1 
ns261/0 

48/15 

**6/224 
ns037/0 
ns294/0 
ns212/1 
ns021/0 
ns219/5 
ns428/0 
ns136/0 
ns183/0 
ns304/0 
ns046/0 
ns080/0 

618/5 

**282/1 
**794/0 

013/0 
**56/10 
*097/0 
*078/0 
ns023/0 
**137/0 
**408/0 
*136/0 
ns067/0 
ns029/0 
ns051/0 
ns016/0 
ns049/0 

023/0 

**13775003
ns203597 

86131 

**4669527 

**2184533 

ns46541 

**231996 

**551750 

**356853 

ns9185 

ns73752 

ns63256 

ns3897 

ns57988 

ns10611 

35363 

**3155081 
ns48475 

17608 

**1257434 
**268303 

ns19710 

**65041 

**85227 

**69283 

ns1358 

ns21302 

ns11182 

ns2594 

ns11513 

ns3976 

9365 

**5910062 
ns217069 

127978 

*150244 
**6028391 

ns96377 

ns57154 

**359684 

ns27724 

ns1200 

ns4099 

ns1154 

ns8/928 

ns45448 

ns5021 

35323 

  551/9 69/10 997/4 68/10 34/12 06/15  74/14  812/4 )درصدضريب تغييرات (     
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  گياه  ارتفاع
دار % معني5آبياري بر ارتفاع بوته در سطح  ×اثر متقابل سال      

). در هر دوسال مورد بررسي افزايش تنش خشكي 3گرديد (جدول
داري سبب كاهش  ارتفاع نهايي بوته شد. در سال به صورت معني

درصد  5/57مقايسه با عدم تنش ارتفاع نهايي را اول تنش شديد در 
). تغييرات بيشتر 4درصد كاهش داد (جدول 25/67و در سال دوم 

ارتفاع در سال دوم را مي توان به افزايش ناگهاني دما در اويل رشد 
طولي ساقه نسبت داد كه سبب شده، گياه با دريافت درجه روز 

جه ارتفاع نهايي كاهش رشد زودتر وارد مرحله گلدهي شده ودر نتي
- يايد. تنش كم آبي سبب كاهش فتوسنتز از طريق بسته شدن روزنه

شود و در نتيجه رشد ها و محدوديت در عوامل موثر بر فتوسنتز مي
). افزايش مقدار آب 2011يابد (آكسورا و كري، رويشي كاهش مي

آبياري در شرايط آبياري مطلوب سبب جذب كافي عناصر غذايي و 
شود. در نتيجه مواد غذايي به نحو مطلوبي توليد تز مناسب ميفتوسن

شده كه با تخصيص آنها به رشد رويشي، سبب افزايش ارتفاع بوته 
در خشكي تـنش   )2014( در مطالعـه تنـوير و همكـارانشوند. مي

مرحله رشد زايشي تـاثير معنـي داري بـر كـاهش ارتفاع گياه 

شروع گلدهي در كلزا  .همخواني دارد كه با نتايج اين تحقيق داشت
ها و با افزايش ارتفاع سريع گياه از طريق افزايش فواصل بين گره

دهنده همراه است. تنش خشكي در اين مرحله با رشد ساقه گل
-ايجاد اختلال در فرآيند فتوسنتز كلزا و كاهش ارسال مواد به بخش

  ).1392شود (قدرتي، هاي فوقاني باعث كاهش ارتفاع مي
دار گرديد % معني5رقم بر ارتفاع بوته در سطح  ×اثر متقابل سال 

هاي آزمايش روند متفاوتي از ). ارقام مختلف كلزا طي سال3(جدول
طوري كه در ارقام ناتالي و نظر صفت ارتفاع بوته نشان دادند. به

نپتون ارتفاع بوته در سال دوم آزمايش كمتر از سال اول بود. اما در 
دار ارتفاع بوته در سال دوم اپي شاهد افزايش غيرمعنيرقم اك

رسد از ).  به نظر مي9آزمايش در مقايسه با سال اول بوديم (جدول
تر بودن دوره رشد رويشي (روز تا شروع گلدهي و يك سو، طولاني

روز تا پايان گلدهي) رقم اكاپي در مقايسه با ارقام نپتون و ناتالي و 
ر بودن دوره رشد رويشي ارقام كلزا در سال تاز سوي ديگر طولاني

دوم آزمايش، منجر به افزايش ارتفاع بوته در اين رقم گرديده است. 
هاي ها را براي صفت ارتفاع بين ارقام و گونهبرخي محققان تفاوت

). 2009براسيكا گزارش كردند (آروين و عزيزي، 
  
  

  اثر متقابل سال و تنش برصفات مورد بررسي -4جدول 
  ارتفاع  

  )(سانتي متر
  وزن هزار دانه

  )(گرم

  1396           1395 1396              1395  سال  

200  بدون تنش a 189 a 1/3 a 29/3  a 
137b124  تنش ملايم b 99/2  a16/3  b 
127  تنش شديد c 113 c 66/2 b 59/2  c 

  باشند نمي دار معني درصد 5 اطمينان سطح در مشابه حرف اشتند صورت در ها ميانگين اختلاف مقايسه، هر در
  

  تعداد شاخه فرعي 
نتايج نشان داد با افزايش تنش خشكي تعداد شاخه فرعي كاهش     

يافت و بيشترين مقدار اين صفت در شرايط بدون تنش به دست 
% و در 10آمد. تعداد شاخه فرعي در شرايط تنش ملايم كاهش 

). توان 5% داشت (جدول31خشكي كاهش  شرايط تنش شديد
هاي فرعي در گياه عامل مهمي در تثبيت ميزان محصول توليد شاخه
آيد. كمبود آب باعث كاهش فتوسنتز، كاهش گسترش به شمار مي
گردد (عمادي و هاي جديد ميها و عدم تشكيل شاخهسطح برگ

 ). همچنين تحت شرايط افزايش فواصل آبياري و1391همكاران، 
هاي آغازين تشكيل شده جهت آبي، تعداد سلولايجاد تنش كم

يابد و در نتيجه به كاهش توليد انشعابات اوليه ساقه كاهش مي
انجامد (لطفي و همكاران، تعداد شاخه اصلي در بوته در گياه مي

نيتروكسين بر صفت تعداد شاخه فرعي  × ). اثر متقابل سال 1391
). به اين صورت كه 3ديد (جدول% درصد معني دار گر5در سطح 

هاي فرعي در سال در شرايط عدم كاربرد نيتروكسين، تعداد شاخه
داري داشت، اما اين دوم آزمايش نسبت به سال اول كاهش معني
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دار نبود. مصرف كاهش در شرايط كاربرد نيتروكسين معني
% تعداد شاخه فرعي در مقايسه با عدم 2نيتروكسين باعث افزايش 

). با توجه به اثرات مثبت كود 6نيتروكسين شد (جدولمصرف 
نيتروكسين بر گسترش سطح ريشه، كمك به جذب آب و عناصر 
غذايي شاهد افزايش فتوسنتز و در نهايت تخصيص مواد غذايي 

هاي رويشي گياه خواهيم بود. در واقع، با مصرف بيشتر به بخش
مواد غذايي مورد كود نيتروكسين به دليل اثرات مستقيم فراهم بودن 

نياز براي شكل گيري ساختار رويشي و زايشي گياه، وجود 
اي بالا و تعداد شاخه هاي فرعي نيتروكسين منجر به حجم سبزينه

). از اين رو، با كاربرد 1396شود (قربي و همكاران، بيشتر مي
هاي فرعي كلزا در سال اول و دوم آزمايش نيتروكسين تعداد شاخه

) 1391نداشت. در همين رابطه رسولي و همكاران (تغيير چنداني 
هاي خود نشان دادند كه در بذور گلرنگ تلقيح شده با در بررسي

  ازتوباكتر تعداد شاخه هاي فرعي افزايش يافت.
  

  
  اثر متقابل سال و مصرف نيتروكسين برصفات مورد بررسي -6جدول 

  وزن هزار دانه    تعداد غلاف در بوته          تعداد شاخه فرعي  
  )(گرم  

  96  95  96  95  96  95  سال

81/7  مصرف نيتروكسين a 

 
88/6 a 36a 33 a 1/3  a 1/3  a 

96/5  عدم مصرف نيتروكسين b 44/6 b 30 b 31a 9/2  a 3 a 
  .باشند نمي دار معني درصد 5 اطمينان سطح در مشابه حرف داشتن صورت در ها ميانگين اختلاف مقايسه، هر در
  

  هاي اثرات اصلي صفات مورد مطالعه در ارقام كلزامقايسه ميانگين -5جدول 
تعداد     تيمار  فاكتور

شاخه 
  فرعي

تعداد 
در  غلاف
  بوته

تعداد دانه در 
  غلاف

  وزن هزاردانه
  (گرم)

  عملكرد دانه
(كيلوگرم در 

  هكتار)

عملكرد روغن 
  دانه

(كيلوگرم در 
  هكتار)

عملكرد پروتئين 
  دانه

(كيلوگرم در 
  هكتار)

  1395  سال
1396  

4/7 a 

2/6  b 

0/33 a

2/32 a 

3/22 a

1/22 a 

05/3 a

04/3 a 

1773a 

1748a 

781 a 

787 a     

301 a 
295 b 

  بدون تنش  تنش خشكي
  تنش ملايم
  تنش شديد

 6/7 a 

9/6  b 

8/5  c 

7/41 a 

4/33  b 

7/22  c 

3/22 a 

2/22  a 

0/22  a 

21/3 a 

08/3  b 

84/2  c 

2370 a 

1779 b 

1133 c 

1080 a 

785 b 

487 c 

393 a 

316 b 

185 c 

  
  رقم

  ناتالي
  اكاپي
  نپتون

 3/6 b 

1/8  a 

0/6  b 

9/35 a 

8/34  a 

0/27  b 

9/21 b 

8/19  c 

8/24  a 

28/3 b 

43/2  c 

44/3  a 

2062 a 

1362 c 

1858 b 

933 a 

574 b 

844 a 

321 a 
245 b  
321 a 

  
  نيتروكسين

  كاربرد
  عدم كاربرد 

 9/6  a 

7/6   a 

9/34 a 

3/30  b 

2/22 a 

2/22  a 

08/3 a 

02/3  b 

1903 a  
1618  b 

834 a 

734 b 

307 a 

283 b 

  باشنددار نمي درصد معني 5داشتن حرف مشابه در سطح اطمينان ها در صورتدر هر مقايسه، اختلاف ميانگين
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  تعداد غلاف در بوته 
 ×) اثر متقابل سال 3با توجه به نتايج مندرج در (جدول    

رقم ×نيتروكسين و تنش ×%، تنش 1ل نيتروكسين در سطح احتما
% معني دار گرديد. بين سال اول و دوم آزمايش در 5در سطح 

شرايط عدم كاربرد كود بيولوژيك نيتروكسين از نظر صفت تعداد 
داري نداشت، اما كاربرد كود نيتروكسين غلاف در بوته تفاوت معني

دوم  تعداد غلاف در بوته را در سال اول آزمايش بيشتر از سال
افزايش داد. مقايسه تعداد غلاف در بوته در شرايط بدون تنش و 

). همچنين مصرف 5% داشت (جدول83شرايط تنش شديد كاهش 
% 15نيتروكسين در مقايسه با عدم مصرف نيتروكسين باعث افزايش 

). رقم ناتالي در مقايسه با رقم 6تعداد غلاف در بوته شد (جدول
% 32% و 3غلاف در بوته اختلاف  اكاپي و نپتون در صفت تعداد

). تعداد غلاف به ميزان زيادي به عواملي كه براي 5داشت (جدول
رشد سريع گياه مناسب هستند، به خصوص عناصر غذايي و 
رطوبت كافي وابسته است. همچنين در دسترس بودن نيتروژن از 

طور مستقيم يا غيرمستقيم طريق مصرف كود و يا تلقيح با باكتري، به
هاي رشد ر رشد گياه تأثير دارد. به احتمال زياد ترشح هورموند

هاي تثبيت كننده موجود در نيتروكسين گياهي به دليل وجود باكتري
و آزادسازي تدريجي مواد  سبب تحريك رشد و افزايش تعداد 

). نتايج اين 2004غلاف در بوته شده است (زهير و همكاران، 
) بود كه افزايش 1396ا و همكاران (نيپژوهش مشابه با نتايج لطيفي

تعداد غلاف در بوته با مصرف كود نيتروكسين در گياه ماشك برگ 

پهن را گزارش نمودند. براساس تحقيقات صورت گرفته توانايي 
باشد (صفي ها كلزا متفاوت ميارقام در توليد و نگهداري غلاف

 )2011( ـارانكميان اردسـتاني و همسقا). 1395خاني و همكاران، 
گـزارش كردنـد كـه تعـداد خـورجين در گيـاه در شرايط  نيــز

هـا و تـنش خـشكي در مرحلـه گلـدهي بـه دليـل ريزش گـل
هـا كـاهش يافت. به نظـر مـي رسـد كمبود سـقط شـدن خـورجين

عرضه مواد فتوسنتزي در شرايط تنش باعـث عدم تـامين مـواد 
ها و ريزش آنها و در بـراي خورجين فتوسـنتزي بـه ميـز ان كـافي

   ).1388خورجين مي شود (شيراني و همكاران،  نهايت كاهش تعداد
  

  تعداد دانه در غلاف
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بين ارقام مختلف كلزا از نظر   

تعداد دانه در غلاف اختلاف معني داري وجود داشت. در اين 
% با رقم اكاپي 25رقم ناتالي وبا  13پژوهش رقم نپتون اختلاف %

). با توجه به اينكه ارقام ناتالي و اكاپي از تعداد 5داشت (جدول 
غلاف بوته بيشتري نسبت به رقم نپتون برخوردار بودند ولي اين 

داشت. در همين  رقم نپتون بود كه تعداد دانه بيشتري در غلاف
يك رابطه ) بيان كردند كه اغلب 1394رابطه (اسكندري تربقان ، 

معكوس بين تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف وجود دارد 
.باشندو اين صفات با اندازه گياه زراعي در ارتباط مي

  
  

  اثر متقابل تنش و مصرف نيتروكسين برصفات مورد بررسي -7جدول 
  عملكرد دانه   )وزن هزار دانه  (گرم  تعداد غلاف در بوته  

  (كيلو گرم در هكتار)
  ملكرد روغنع

  (كيلو گرم در هكتار) 
  عملكرد پروتئين

  (كيلو گرم در هكتار) 
مصرف   تنش

  نيتروكسين
عدم 

مصرف 
 نيتروكسين

مصرف 
  نيتروكسين

عدم 
مصرف 
 نيتروكسين

مصرف 
  نيتروكسين

عدم 
مصرف 
  نيتروكسين

مصرف 
  نيتروكسين

عدم 
مصرف 
  نيتروكسين

مصرف 
  نيتروكسين

عدم 
مصرف 
  نيتروكسين

بدون 
  تنش

42/45  a 05/38  a 27/3 a 10/3 a 2518 a 2121 a 1170 a 888 a 385 a 313 a 

تنش 
 ملايم

11/36  b 58/27  b 15/3 a 05/3 ab 2050 a 1507 b 846 b 822 b  301 b 293 a 

تنش
  شديد

02/23  c 28/25  b 88/2 b80/2 b1139 b1226 b 483 c 491 c 215 c 193 b 
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  وزن هزار دانه 
- ) مشاهده مي3با توجه به جدول تجزيه واريانس (جدول    

 ×نيتروكسين، رقم  ×نيتروكسين، تنش  ×شود اثر مثقابل سال
 ×تنش، سال ×% و اثر متقابل سال 1نيتروكسين در سطح احتمال 

هاي دار شدند. وزن هزار دانه در سال% معني5طح رقم در س
طوري واسطه كاربرد نيتروكسين متفاوت بود، به مختلف آزمايش به

در سال دوم  وزن هزار دانهكه در شرايط عدم كاربرد نيتروكسين 
آزمايش نسبت به سال اول كاهش يافت كه اين كاهش از نظر 

دنبال كاربرد نيتروكسين، افزايش دار نبود. در مقابل به آماري معني
دار وزن هزاردانه در سال دوم آزمايش نسبت به سال اول غيرمعني

حاصل گرديد. همچنين شرايط بدون تنش در مقايسه با تنش شديد 
). مصرف 5% وزن هزار دانه شد (جدول 13موجب كاهش 

نيتروكسين موجب افزايش وزن هزار دانه گرديد. همچنين بيشترين 
مربوط به رقم نپتون بود. اصولاً كمبود آب در مراحل  ار دانهوزن هز

رشد كلزا و به خصوص مراحل زايشي اين گياه سبب كاهش طول 
دهي تا رسيدگي گياه شده و بدين سبب با كاهش طول پر دوره گل

دهد (جباري و همكاران، ها نيز رخ ميشدن دانه كاهش وزن دانه
ه گلــدهي و در زمــان تــنش رطــوبتي در مرحلــ). 1395

هــا از طريق كاهش جذب آب و املاح توسط  پرشــدن دانــه
گيـاه و بـه دنبال آن كاهش توليد و انتقـال مـواد فتوسـنتزي بـه 

مي شود (دانشمند هــا باعــث كــاهش وزن هــزار دانــه  دانــه
). اعمال تنش خشكي باعث زردي و ريزش 2008و همكاران، 

شود و از طريق كوتاه شدن اين دوره  كاهش انتقال مواد ها ميبرگ
گردد (قربي و غذايي به دانه باعث كاهش وزن هزاردانه مي

). محققان به كاهش وزن هزاردانه ناشي از تنش 1396همكاران، 
اند كه با نتايج اين تحقيق آبياري در گياه آفتابگردان اشاره داشته

با تشديد فعاليت فتوسنتزي و  تواندمطابقت دارد. نيتروكسين مي
افزايش عناصر غذايي درون گياه، تأثير مثبتي بر وزن هزاردانه داشته 

). با توجه به ژنتيكي بودن 1392باشد (زماني نوري و همكاران، 
رسد كه در صورت تغذيه مناسب كودي به نظر ميوزن هزاردانه، به

توسنتزي در دانه، دليل افزايش قابليت انجام فتوسنتز و ذخيره مواد ف
   ).1392شود (ربيعي و همكاران، تري توليد ميهاي سنگيندانه

  
  عملكرد دانه 

رقم،  ×نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل سال    
دار گرديد % معني5رقم درسطح احتمال  ×نيتروكسين، تنش  ×تنش 

داد كه  هاي آزمايش و ارقام كلزا نشان). اثر متقابل سال3(جدول
هاي آزمايش متفاوت بود و عملكرد دانه ارقام مختلف كلزا در سال

عملكرد دانه ارقام اكاپي و ناتالي در سال دوم كمتر از سال اول بود. 
اين در حالي است كه رقم نپتون در سال اول آزمايش عملكرد 

دار ). در واقع معني9بيشتري نسبت به سال دوم حاصل كرد (جدول
قابل رقم در سال بدين معني است كه ارقام كلزا عموماً بودن اثر مت

هاي متفاوتي را به شرايط محيطي متنوع هاي مختلف واكنشدر سال
اند از جمله تغيير ميزان بارندگي و متعاقباً دماي محيط داشته

  ).1396(يوسفي، 
بيشترين عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و مصرف  

در هكتار و كمترين عملكرد دانه در كيلوگرم  2518نيتروكسين با 
كيلوگرم در  1226شرايط تنش شديد و عدم مصرف نيتروكسين با 

). همچنين بيشترين عملكرد دانه مربوط 7هكتار حاصل شد (جدول
كيلوگرم در هكتار در شرايط بدون تنش و  2740به رقم ناتالي با 

در هكتار كيلوگرم  764كمترين عملكرد دانه مربوط به رقم اكاپي با 
). استفاده از كود 8در شرايط تنش شديد حاصل گرديد (جدول 

نيتروكسين از طريق بهبود فعاليت ميكروبي خاك و در دسترس قرار 
ها و مواد محرك رشد و نيز فراهمي عناصر دادن انواع هورمون

غذايي سبب افزايش فتوسنتز و بهبود ماده خشك گياهي گرديده 
يت موجب بهبود عملكرد دانه شده است است كه اين مسئله در نها

 شده مشاهده زيادي هاي ). درآزمايش2008(كارتيكيان و همكاران، 

 بالاي نيتروژن يط شرا در كلزا دانه افزايش عملكرد كه است

بالاتر  دانه وزن و بالاتر جين خور تعداد به مربوط مصرفي،عمدتاً
 نمي قرارتأثير  تحت غلاف هر در دانه تعداد كه حالي در است

هاي ). نتايج اين تحقيق با گزارش1995گيرد (هوكينگ و همكاران، 
ديگر محققان در رابطه با اثر تنش خشكي در كلزا، نيز همخواني 

). 2009؛ فرجي و همكاران، 1394داشت (جباري و همكاران، 
بالاتر بودن تعداد غلاف در بوته، اختلافات ژنتيكي، تفاوت در طول 

دوره گلدهي از عوامل ايجاد اختلاف عملكرد  دوره رويش و طول
). در 1394تواند باشد (فنايي و همكاران، دانه در بين ارقام كلزا مي
رسد مهمترين جزء مؤثر در افزايش عملكرد اين آزمايش به نظر مي

  ي بالا بود. دانه رقم ناتالي نسبت به ساير ارقام تعداد غلاف در بوته
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  و رقم برصفات مورد بررسياثر متقابل تنش  - 8جدول

  
  

  تنش

عملكرد پروتيين (كيلو گرم در   عملكرد روغن (كيلو گرم در هكتار)  عملكرد دانه (كيلو گرم در هكتار)  تعداد غلاف در بوته
  هكتار)

  ناتالي
  

  اكاپي
  

  ناتالي  نپتون
  

  اكاپي
  

  ناتالي  نپتون
  

  اكاپي
  

  ناتالي  نپتون
  

  اكاپي
  

  نپتون

5/43  بدون تنش       41 a 35 a2740 a1721 a2548 a1273 a728 a 1016 a 342 a 275 a 329 a 
a  40 a 24 39  تنش ملايم b 2095 b 1599 a 1741 b 934 b 677a  891b 264 b 253 a 275 b 
b 22 b 21 24  تنش شديد b1350 c764 b1283 c591 c316 b 554 c 243 b 172 b 202 c 
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  عملكرد روغن 
رقم،  ×جدول تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل سال      

% معني دار 5رقم در سطح احتمال  ×نيتروكسين، تنش  ×تنش 
و ). بيشترين عملكرد روغن در شرايط بدون تنش 3شدند (جدول

كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد  1170مصرف نيتروكسين با 
كيلوگرم در هكتار حاصل  483روغن در شرايط تنش شديد با 

ي ارقام اكاپي و ناتالي در ). عملكرد روغن دانه7گرديد (جدول 
دار سال دوم  كمتر از سال اول بود كه البته اين كاهش عملكرد معني

رقم نپتون در سال اول آزمايش عملكرد  نبود. اين در حالي است كه
بيشتري بيشتري نسبت به سال دوم حاصل كرد. در همين رابطه 

) گزارش 2008) و فنايي و همكاران (2012ابراهيمي و همكاران (
كردند ارقامي كه داراي عملكرد دانه بالايي هستند، به همان نسبت 

تايج به دست عملكرد روغن بالايي در واحد سطح نيز دارند كه با ن
آمده از اين آزمايش تطابق داشت. در بين ارقام بيشترين عملكرد 

و  1273روغن مربوط به رقم ناتالي در شرايط بدون تنش با 
كمترين عملكرد روغن مربوط به رقم اكاپي در شرايط تنش شديد 

). با توجه به اينكه عملكرد 8كيلوگرم در هكتار بود (جدول  316با 
باشد، در شرايط محتواي روغن و عملكرد دانه ميروغن تابعي از 

يابد، ممكن است به علت تنش با اين كه محتواي روغن افزايش مي
آبي، عملكرد روغن با كاهش شديد عملكرد دانه ناشي از تنش كم

). از آن جايي كه 2004افت مواجه شود (شوبهارا و همكاران، 
توان بيان دارد مي همبستگي بالايي بين عملكرد دانه و روغن وجود

ي داشت كه لازمه توليد عملكرد روغن مطلوب، عملكرد دانه
مطلوب است. همچنين نتايج نشان داد كه روند افزايش عملكرد 

هاي آزمايش مشابه با روغن دانه در ارقام مختلف كلزا طي سال
عملكرد دانه و وزن هزاردانه بود. بنابراين كاربرد كود زيستي 

تواند موجب افزايش عملكرد دانه و طوح تنش، مينيتروكسين در س
- روغن در گياه كلزا شود. تأمين ميزان كافي عنصرهاي غذايي مي

تواند باعث افزايش كارايي ريزجانداران محرك شود، اگرچه در 
ها قادر به افزايش رشد و اي هم اين باكتريشرايط نامطلوب تغذيه

  ).1396عملكرد گياه هستند (حشمتي و همكاران، 

  
  اثر متقابل سال و رقم بر صفات مورد بررسي - 9جدول

  
      

 عملكرد روغن (كيلو گرم در هكتار)       عملكرد دانه (كيلو گرم در هكتار)  )وزن هزار دانه (گرم   )ارتفاع (سانتي متر
  

  96 95 95969596 96 95 سال
b 145 b  33/3 150  ناتالي a 21/3 b  2740 a 1721 a  950 a 915 a  
155a  156 a 49/2 اكاپي c35/2 c 2095 b1599 b 601 c 547 c  
b 136 c 31/3 148 نپتون a55/3 a1350 c764 c 790 b 897 b  
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  عملكرد پروتئين 

نيتروكسين  ×نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر متقابل تنش      
). بيشترين عملكرد پروتئين در 3دار شد (جدول% معني5در سطح 

شرايط بدون تنش و مصرف نيتروكسين بود و كمترين عملكرد در 
شرايط تنش شديد و عدم مصرف نيتروكسين حاصل گرديد 

هاي محيطي از جمله خشكي ). زماني كه گياهان با تنش7(جدول
شوند، مواد آلي با وزن مولكولي پايين مانند پرولين را مواجه مي

تواند به دليل تخريب كنند. اين انباشتگي ميانباشته مي
هايي مانند پروتئين باشد كه به اجزاي سازنده خود ماكرومولكول

شوند. هرچه مدت زمان تنش بيشتر باشد، پرولين بيشتري تبديل مي
شود و در نتيجه ميزان پروتئين بيشتري تخريب ر گياه ساخته ميد

  ). 1396گردد (محمدپور وشوايي و همكاران، مي
گردد كه اين كاربرد كودهاي زيستي موجب تثبيت نيتروژن مي

باشد (محمدپور وشوايي عنصر ماده اوليه تشكيل دهنده پروتئين مي
ش سجادي نيك و ). مشابه با نتايج اين پژوه1396و همكاران، 

) اظهار داشتند كه مصرف كود زيستي نيتروكسين 1390همكاران (
  موجب افزايش عملكرد پروتئين در گياه كنجد گرديد.

بيشترين عملكرد پروتئين دانه متعلق به ارقام ناتالي و نپتون بود 
كيلوگرم در هكتار و كمترين عملكرد پروتئين مربوط به رقم  321با 

داري با وگرم در هكتار بود كه اختلاف آماري معناكيل 245اكاپي با 
). تفاوت در عملكرد پروتئين دانه در ارقام 5يكديگر داشتند (جدول

ها در كارايي مختلف كلزا  ممكن است مربوط به اختلاف ژنوتيپ
جذب عناصر غذايي از خاك و تفاوت در تبديل عناصر جذب شده 

امورو و همكاران، براي توليد ماده خشك و پروتئين باشد (چ
2002.(  

  
  نتيجه گيري

دانه بروز تنش خشكي در مراحل گلدهي، تشكيل و پرشدن    
، وزن دانه در غلاف غلاف در بوته، تعداد سبب كاهش تعداد ها

نتايج نشان داد بين ارقام  .در نهايت كاهش عملكرد شد هزار دانه و
ر دانه و مورد بررسي از نظر صفات تعداد دانه در غلاف، وزن هزا

وجود داشت و تنش خشكي اين  دارياختلاف معني، دانه عملكرد
كود بيولوژيك  مصرف .دادارقام تحت تأثير قرار  را در صفات

نيتروكسين در شرايط بدون تنش باعث افزايش عملكرد دانه، روغن 
دانه و پروتئين دانه گرديد. در صورتيكه در شرايط تنش خشكي 

نتـايج حاصـل عديل تنش خشكي شود. نيتروكسين نتوانست سبب ت
رقم از ارزيـابي صـفات طـي دو سـال آزمايش مـشخص كـرد كـه 

 داراي بيشترين عملكرد دانه ، روغن ناتالي در مقايسه با ساير ارقام
در شرايط آبياري بوده و همچنين سازگاري دانه و پروتئين دانه 

 رقمي توان م بنابراين،دارد. مناسبي نيز به شرايط تنش خشكي 
مـذكور را بـه دليل داشتن شاخص برداشـت مطلـوب تحـت هـر 
دو شرايط تنش خشكي و بدون تنش و همچنين بالاترين عملكرد 

 رقم دانه و روغن و مناسـب تـرين اجـزاي عملكـرد دانه به عنوان
مناسب جهت كاشـت در منـاطقي مشابه منطقه اجراي آزمايش 

تنش رطـوبتي در مراحـل انتهـايي ) كه احتمال وقـوع بجنورد(
  .رشـد وجـود دارد، توصيه نمود

  
 منابع

هاي زراعي كلزا در كشت بهاره تحت شرايط ديم، . تأثير ميزان بذر بر عملكرد دانه و برخي ويژگي1394اسكندري تربقان. م. و م. اسكندري تربقان. 
 . 158ا ت 149 :2 شماره ،8 جلدهاي محيطي در علوم زراعي. مجله تنش

هاي زراعي، فيزيولوژيك و . بررسي ويژگي1394جباري ح. غ. ع. اكبري. ن. ا. خوش خلق سيما. ا. ح. شيراني راد. ا. اله دادي. ا. و ف. تاجديني. 
 49تا  35: 1 شماره ،8 جلدهاي محيطي درعلوم زراعي. كيفي كلزا تحت تنش آبي، مجله تنش

اي با روابط آبي كلزا در . بررسي رابطه سيستم ريشه1395دادي. ا. ح.  شيراني راد. و ع. حامد. اكبري. ا. اله جباري. ح. ن. ا. خوش خلق سيما. غ. ع.
  .19تا  1: 1 شماره ،18 جلدزراعي كشاورزي. شرايط تنش خشكي، به

ر عملكرد دانه، عملكرد روغن و اسيدهاي . تأثير كاربرد كودهاي زيستي و شيميايي فسفر ب1396حشمتي. س. م. اميني دهقي. و ن. فتحي اميرخيز. 
  .169تا  159: 1 شماره  ،48 جلدچرب گلرنگ بهاره در شرايط كمبود آب، علوم گياهان زراعي ايران. 

. اثر سطوح كود نيتروژن و فواصل كشت بر عملكرد دانه و خصوصيات مورفولوژيكي كشت دوم كلزا بعد از برنج، 1391ربيعي. م. و م. جيلاني. 
  . 112تا  101امه دانش نوين كشاورزي پايدار. ص فصلن
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. اثر تلقيح ازتوباكتر، كاربرد كود دامي و نيتروژن بر عملكرد و اجزاي عملكرد گلرنگ پاييزه، 1391رسولي. س. م. ميرزاخاني و  ن. ع. ساجدي. 
  .125تا  113: 2 شماره ،7 جلدهاي نوين كشاورزي. يافته

. تأثير نيتروكسين بر عملكرد، اجزاي عملكرد و ميزان پروتئين لوبيا در شرايط تنش 1392و س. ع. حسيني ابري.  زماني نوري. ع. ر. ع. قشقايي.
  خشكي، اولين همايش ملي توسعه پايدار كشاورزي با كاربرد الگوي زراعي.

ه)، آلي (ورمي كمپوست) و زيستي (نيتروكسين) . مقايسه تأثير كودهاي شيميايي (اور1390سجادي نيك. ر. ع. ر. يدوي. ح. ر. بلوچي. و ه. فرجي. 
  . 101تا  87: 3 شماره ،25 جلدبر عملكرد كمي و كيفي كنجد، نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار. 

يليوم بر . تأثير كود نيتروژن و كود بيولوژيك حاوي ازتوباكتر و آزوسپر1391شاكري. ا. م. اميني دهقي. س. ع. طباطبايي. و س. ع. مدرس ثانوي. 
  750تا  742: 1 شماره ،20 جلدهاي زراعي ايران. عملكرد دانه و اسيدهاي چرب ارقام كنجد در يزد، نشريه پژوهش

 ،12 جلدمجله علوم زارعي.  .اكلز هپاييز و رهبها مقاار در نتهاييا خشكي به تحمل يابي. از1389شيراني راد، ا.ح.، نعيمي، م و  نضر اصفهاني، ش. 
  .112-126: 2 شماره

. اثر سطوح مختلف پرايمينگ بذر بر بهبود عملكرد گلرنگ و اجزاي آن در 1396قربي. س. ا. ر. صادقي بختوري. ب. پاسبان اسلام. و ح. محمدي. 
  .52تا  42: 31 شماره ،9 جلدشرايط تنش آبياري، مجله علمي پژوهشي اكوفيزيولوژي گياهي. 

. بررسي عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام بهاره كلزا 1395احمي كاريزكي. ع. ا. قلي زاده. و  م. آذرنيا. صفي خاني. س. ع. بياباني. ا. فرجي. ع. ر
  .66تا  53: 2 شماره ،3 جلدهاي كاشت و سطوح مختلف كود نيتروژن. نشريه تحقيقات كاربردي اكوفيزيولوژي گياهي. تحت تأثير تاريخ

. اثر تنش خشكي و تراكم بوته بر عملكرد، اجزاء عملكرد و برخي خصوصيات ريخت 1391ين. عمادي. ن. ا. ح. ر. بلوچي. ح. ر. و ش. جهانب
  .17تا  1 :2 شماره ،5 جلدشناسي لوبيا چيتي در منطقه ياسوج، مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي. 

هاي كلزا در واكنش به كاشت تأخيري، كرد دانه ژنوتيپ. بررسي عملكرد و اجزاي عمل1394فنايي. ح. ر. غ. ع. كيخا. ن. ا. داوطلب. و ف. سراواني. 
  .73تا  65: 3 شماره ،28 جلدنشريه زراعت (پژوهش سازندگي). 

هاي اميد بخش بهاره كلزا، فصلنامه علمي پژوهشي فيزيولوژي هاي كمي ژنوتيپ، اثر تنش خشكي بر عملكرد دانه و ويژگي1392قدرتي، غ، ر، 
  .82تا  67: 25 هشمار ،7 جلدگياهان زراعي. 

  ص.  712. زراعت نوين. انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد. 1396كوچكي، ع.ر و خواجه حسيني، م.  
 ،5 جلدمختلف گلرنگ زراعي، مجله دانش زراعت.  هايژنوتيپ. بررسي تحمل به تنش خشكي در 1391نژاد. و پ. گلكار. لطفي. پ. ق. محمدي

  .14تا  1 :7 شماره
. بررسي تأثير جهت خطوط كشت، كود زيستي نيتروكسين و مواد سوپر جاذب 1396. اكبري. ف. نظريان فيروزآبادي. و س. حيدري. نيا. ا. نلطيفي

  .639-648: 3 شماره ،15 جلدهاي زراعي ايران. بر عملكرد و اجزاي عملكرد ماشك پهن برگ. نشريه پژوهش
هاي كمي و كيفي ماريتيغال، نشريه اثر تنش خشكي و تلقيح كودهاي زيستي بر ويژگي .1396محمدپور وشوايي. ن. م. رمرودي. و ب. ع. فاخري. 

  .49تا  31: 1 شماره ،9 جلدشناسي كشاورزي. بوم
 Brassicaچرب روغن كلزا ( يدهاياس يبرخ يب. پر شدن دانه و ترك1396 . د ،حسن پناه . و س ،فرزانه . ،ر يفي،شر يدس . ،ح ،وطن دوست

napus L37- 23 :4 شماره ،27 جلد يدار.پا يدوتول ي. دانش كشاورزياريو قطع آب يستيز ياربرد كودها) با ك  
 جلدهاي محيطي در علوم زراعي. هاي تحمل به خشكي در سه گونه كلزا تحت شرايط محدوديت آبياري، تنش، ارزيابي شاخص1396يوسفي، ع، 

 .267تا  257: 2 شماره ،10
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Abstract 

In order to investigate the quantitative and qualitative  response of autumn rapeseed cultivars to nitroxin 

biological fertilizer in drought stress conditions, a split plot factorial experiment was conducted based on 

complete randomized blocks design  with 4 replications in the research farm of Agricultural Research and 

Training Center And the natural resources of Bojnourd city in 2015-2016 and 2016-2017. Factors were: 

drought stress at three levels (low, medium and serve) as the main plot and Nitroxin application  (non-

inoculation, inoculating with nitroxin), 3 rapeseed  cultivar Natalie, Okapi and Neptune  in factorial 

arrangment as the sub plot. Severe stress reduced the plant height (62.5%), the number of laterl branches 

(76.3%), the number of pods per plant (45.56%), the number of seeds per pod (1.3%), and the weight of 1000 

seeds (11.52%) , seed yield (19.2%), seed oil percentage (5.5%) and seed oil yield (90.45%)  compared to low 

stress conditions. Maximum plant height (156 cm) and number of laterl branches (8.1), seed number in pods 

(24.8) and weight of one thousand seeds (3.44 gr) were observed in Neptune cultivar, grain yield (2062 kg.ha-

1) and seed oil yield (933 kg.ha-1) in Natali cultivar and protein yield (321 kg.ha-1) in Natalie and Neptune 

cultivars. Overall, the results showed that the Natali was more tolerant to drought stress than other cultivars. 

Nitroxin also increased the tolerance of rapeseed to drought stress.  
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