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  چکيده
ایولا رقم ه( براي تعیین مقادیر مناسب کود نیتروژن و زمان مصرف بهینه آن جهت دستیابی به حداکثر عملکرد دانه کلزا 

تکـرار در اراضـی شـالیزاري مؤسسـه      3هاي کامل تصـادفی بـا   آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك )401
فـاکتور اول شـامل مقـادیر    . به مدت دو سال اجرا گردیـد  1384- 1386هاي زراعیتحقیقات برنج کشور دررشت در سال

و فـاکتور دوم نیـز   ) از منبع اوره(یتروژن خالص در هکتار کیلوگرم ن 240و 180، 120، 60کود نیتروژن در سطوح صفر ،
زمان  31رفتن، زمان ساقه 32+ زمان کاشت  31هنگام کاشت،  به طور کامل شامل زمان مصرف کود نیتروژن در سطوح

 41قبـل از گلـدهی و    31+ رفـتن  زمـان سـاقه  31+ برگی  3-4زمان  31قبل از گلدهی،  31+ تن رفزمان ساقه 31+ کاشت 

صفات گیـاهی مـورد ارزیـابی شـامل     . قبل از گلدهی بودند 41+ رفتن ان ساقهزم 41+ برگی  3-4زمان  41+زمان کاشت 
میزان روغن دانه، عملکرد دانه و روغن، کارایی مصرف نیتروژن، کارایی زراعی نیتروژن، کارایی فیزیولوژیک نیتروژن و 

ریانس مرکب نشان داد که بین مقادیر کـود نیتـروژن   نتایج حاصل از تجزیه وا. درصد بازیابی ظاهري نیتروژن دانه بودند
کیلوگرم  نیتـروژن در   60تیمار کاربرد . داري وجود داشتاز نظر تمامی صفات به استثناي میزان روغن دانه تفاوت معنی

و  54/25، 45/12هکتار بیشترین کارایی زراعی، کارایی مصرف و کارایی فیزیولوژیک نیتروژن را بـه ترتیـب بـا میـانگین     
کیلـوگرم   2505و  2596کیلوگرم نیتروژن در هکتار به ترتیب با میانگین  180و  240کیلوگرم بر کیلوگرم وتیمار   92/35

زمـان   31+ زمـان کاشـت   31هاي مصرف نیتـروژن نیـز مصـرف   در بین زمان. در هکتار بیشترین عملکرد دانه را داشتند
کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه و بازیابی ظـاهري نیتـروژن را    3/2155قبل از گلدهی با میانگین  31+ رفتن ساقه

کیلـوگرم   180رسد کـه مصـرف    براساس نتایج این آزمایش به نظر می. درصد به خود اختصاص دادند 91/38با میانگین 
همچنین مصرف کود نیتـروژن در  . بی ظاهري نیتروژن، عملکرد دانه و روغن را دارا بودنیتروژن در هکتار بیشترین بازیا

، به علت در دسترس بودن نیتروژن به مقدار مناسـب در  )قبل از گلدهی 31+ رفتن زمان ساقه 31+ زمان کاشت 31(زمان 
زدایی و تصعید گردیـده و  ب از آن باعث کاهش تلفات نیتروژن از طریق آبشویی، نیتراتطلوو استفاده م مراحل رشد گیاه

 .گردد با افزایش جذب نیتروژن موجب افزایش عملکرد کلزا می
  

  عملکرد دانه، کارایی مصرف نیتروژن، کلزا بازیابی ظاهري نیتروژن،: کلیدي هاي واژه
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Abstract  
To determine the proper nitrogen fertilizer rates and its application time for achieving to high 
nitrogen use efficiency and grain yield of rapeseed cultivar Hyola 401, a research work was 
carried out at paddy fields of Rice Research Institute of Iran in Rasht during 2005-2007 cropping 
seasons. A factorial experiment was conducted in randomized complete blocks design with three 
replications. The first factor was nitrogen fertilizer rate at five levels of 0, 60, 120, 180 and 240 
kg N ha-1 from urea source. Second factor was fertilizer application time at five levels of all 
fertilizer at planting; 1/3 at planting + 2/3 in stem elongation; 1/3 at planting + 1/3 in stem 
elongation + 1/3 before flowering; 1/3 in 3-4 leaf stages + 1/3 in stem elongation +1/3 before 
flowering and 1/4 at planting + 1/4 in 3-4 leaf stages +1/4 in stem elongation + 1/4 before 
flowering.  In this experiment, some important traits such as oil content, oil and grain yields, 
nitrogen use efficiency (NUE), nitrogen agronomic efficiency (NAE), nitrogen physiological 
efficiency (NPE) and nitrogen apparent recovery fraction (NRF) were calculated. The results of 
the combined analysis of variance showed Significant difference was observed between nitrogen 
rates in all traits except in seed oil content. Application of 60 kg N ha-1 produced the maximum 
NAE, NUE and NPE with values of 12.45, 25.54 and 35.92 kg kg-1, respectively and application 
of 240 and 180 kg N ha-1 with average production of 2505 and 2596 kg ha-1, respectively showed 
the highest grain yield. Nitrogen application time of 1/3 at planting + 1/3 in stem elongation + 1/3 
before flowering had the highest grain yield and NRF with average of 2155.3 kg ha-1 and 38.91 
%. According to the results of the present experiment, it seems application of 180 kg N ha-1 
produced the maximum NRF and grain and oil yields. Also, third application time decreases 
nitrogen loss resulting from leaching, denitrification and sublimation due to availability and 
proper use of nitrogen during plant growth and increases rapeseed yield by increase in nitrogen 
absorption. 
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باشد که بـه تـازگی   از گیاهان روغنی مییکی کلزا   مقدمه
کشت آن جهت تولید روغن در کشور مـورد توجـه قـرار    
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  ١٣٧                                                                                  كلزاكود نيتروژن و زمان مصرف آن بر كارايي مصرف نيتروژن و عملكرد 

درصـد روغـن مـورد     90سـفانه بـیش از   أمت. گرفته است
رضـایی و  (گـردد  نیاز کشور از طریق واردات تأمین مـی 

ز فـراوان بـه نیتـروژن داشـته و     کلزا نیـا ). 1379ملکوتی 
غالباً به عنوان گیاهی با نیاز بالاي نیتروژن مـورد توجـه   

هر تن بذر کلزا حدود دو برابـر نیـاز یـک تـن دانـه      . است
هـاي  در کشـت . کنـد گندم، نیتروژن از خاك برداشت مـی 

باشـد، مصـرف   آبی در شرایطی که رشد کلزا مطلوب می
دي باشــد ولــی در بــالاي نیتــروژن شــاید لازم و اقتصــا

شرایط خشک که پتانسیل تولید کلـزا پـائین اسـت، مقـدار     
کود کمتـر مـورد نیـاز بـوده اسـت و واکـنش نسـبت بـه         

احمدي و جاویدفر (مصرف کود نیترژن کمتر خواهد بود 
در آمریکا نشـان داد  ) 1993(نتایج تحقیقات پرتر ). 1377

 کیلـوگرم در هکتـار،   135که کاربرد نیتروژن بـه میـزان   
خـادمی و  . داري افـزایش داد ه طور معنیعملکرد کلزا را ب

گزارش کردند که کود مـورد نیـاز کلـزا    ) 1379(همکاران 
کیلوگرم نیتروژن  50براي دستیابی به عملکرد مطلوب از 

آسـار و  . کیلوگرم متفاوت اسـت  240خالص در هکتار تا 
 240گـــزارش نمودنـــد کـــاربرد ) 1995(اسکارســـبریک 
ژن در هکتـار عملکـرد دانـه و وزن مـاده     کیلوگرم نیتـرو 

به طوري که افزایش عملکرد عمـدتاً   ،خشک را افزایش داد
. تـر بـود  ثیر افزایش تعداد دانه و بـذرهاي سـنگین  أتحت ت

 ــ  ــزایش مقــدار ک ــه بــا اف ــزان پــروتئین دان  ودهمچنــین می
نتیجـه تحقیقـات اگلـی    . نیتروژن به تـدریج افـزایش یافـت   

ت عناصـر غـذایی مـورد نیـاز     نشان داد که مدیری) 1988(
گیاه در خاك بستگی به نوع، زمان، مقدار و روش کاربرد 

-مقدار و زمان مصرف کود در ایـن بـین مـی   . ها داردآن
) 1980(هولمز هاي بررسی. تري ایفا نمایدتواند نقش مهم

نشان داد که زیاد بودن بیش از حد نیتـروژن در پـائیز و   
هـا  بـیش از حـد بوتـه    گذرانی باعـث رشـد  قبل از زمستان

. دهدزدگی جوانه انتهایی را افزایش میشده و خطر سرما
-همچنین کمبود نیتروژن موجب کوتاه شدن ارتفاع بوتـه 

هـا و  ها، کاهش تعداد خـورجین ها، زرد شدن شاخ و برگ
اظهـار  ) 1990(داربـی و هویـت   . گـردد کاهش عملکرد می

دو  داشتند که بهترین شیوه توزیع کـود سـرك، مصـرف   
اي آن اســت و بیشــترین عملکــرد در تیمــاري بــه مرحلــه

 بقیـه آن نیتروژن در اواسـط اسـفند و   % 75دست آمد که 
نتایج تحقیقات هوکینـگ  . در اواخر فروردین توزیع گردید

نیـاز   یشـترین دهنده آن است کـه ب نشان) 1993(و استیپر
دهی و گلـدهی  کلزا به کود نیتروژن در مراحل آغاز ساقه

) 1993(نتــایج تحقیقــات بیلســبرو و همکــاران . باشــدمــی
که بخش اعظم نیتروژن مورد نیاز گیاه کلزا تـا   داد نشان

و سـاقه   زمان گلدهی از خاك جذب شده و سپس از برگ
مصرف خاکی نیتروژن قبـل  . انتقال یافت به غلاف و دانه

ــه      ــت در حالیک ــدکی داش ــائیز ارزش ان ــت و در پ از کش
ار باعـث افـزایش رشـد در دوره    کاربرد نیتـروژن در به ـ 

 )1994(لــیچ و همکــاران . بحرانــی قبــل از گلــدهی گردیــد
بهـار هـیچ تـأثیري    در گزارش کردند که تقسیط نیتروژن 

و فقـط خطـرات آبشــویی    شـت بـر عملکـرد دانـه کلـزا ندا    
بیـانگر  ) 1379(تحقیقـات ملکـوتی   . دادنیتروژن را کاهش 

کودهـاي   رویهآن است که براي جلوگیري از مصرف بی
هـا، مصـرف بـه هنگـام و     تـرین راه نیتروژن یکی از مهـم 

به دلیل حلالیت فراوان کودهـاي  . مطابق با نیاز گیاه است
نیتروژن، زمان مصرف کود بسیار مهـم بـوده و یکـی از    
دلایل پائین بودن کـارایی کودهـاي نیتـروژن اسـتفاده از     

 هاي مناسب براياکثر شیوه. آنها در زمان نامناسب است
تولیـد   ابرآورد کارایی مصرف نیتروژن مورد استفاده ب ـ

پاتـک و  (  باشنددانه یا کل ماده خشک گیاه در ارتباط می
در تحقیقی که بر روي کلزا انجام گردید، ). 2008همکاران 

رقم کلزا تحت شـرایط   رکارایی مصرف نیتروژن در چها
نیتروژن مورد بررسـی   ياي و مقادیر پائین و بالاگلخانه

وزن خشک، عملکرد دانه و کـارایی مصـرف   . رار گرفتق
داري کاهش نیتروژن با کاهش مقدار نیتروژن بطور معنی

رقـم   پنج ،در آزمایشی). 2006اسونجیک و رینگل ( یافتند
ــزا، شــلغم روغنــی و خــردل هنــدي تحــت   ســطح از  7کل

کیلوگرم  250و  200، 150، 100، 50، 25صفر، (نیتروژن 
تحـت شـرایط   . قـرار گرفتنـد  ) تـار در هک خالص نیتروژن

ترین کارایی مصرف داراي پائینتمام ارقام نیتروژن بالا، 
 کمترین میزان کارایی مصـرف نیتـروژن  . ندنیتروژن بود

کیلـوگرم در هکتـار    200و  150در مقـادیر نیتـروژن    نیز
هــر پـنج گونـه کلــزا داراي شـیوه و الگــوي    . بدسـت آمـد  

ــادیر   ــروژن در مق ــذب نیت ــابهی در ج ــود  مش ــف ک  مختل
ــروژن ــد نیت ــاران  ( بودن ــان و همک ــی). 2008گ  در تحقیق

، 60، 30صفر، (تحت مقادیر مختلف نیتروژن  کلزا گیاهان
. قرار گرفتند) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150و  120، 90
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با افزایش مقدار کود نیتـروژن غلظـت نیتـروژن در تمـام     
 بـا  گیاهی بالا رفت و بیشـترین تجمـع نیتـروژن    هاياندام

کیلـوگرم در   150 بـا مصـرف  گرم در متـر مربـع    44/14
در آزمایشـی  ). 2002جان و همکـاران  ( بدست آمدهکتار 

دیگري کـه بـر روي کلـزا انجـام گردیـد، غلظـت عناصـر        
نیتــروژن، گــوگرد، فســفر و بــر  در طــی مراحــل رشــد   

و مشاهده گردید کـه ایـن عناصـر بیشـترین      شدبررسی 
هنگـامی کـه مرحلـه روزت     غلظت را در اوایل رشد گیـاه، 

دارنـد و بـا نزدیـک    ) درصـد  4بیشـتر از  (شـود  کامل می
ایـن  . یابـد کـاهش مـی   غلظت آنها ،شدن به دوره رسیدگی

هـا، ریـزش   کاهش بدلیل اختصاص این عناصر بـه ریشـه  
لـذا   ).2005واسـوکی و همکـاران   ( ها و گلدهی بـود  یرگ

رف تعیین بهترین مقدار و زمـان مص ـ  با هدفاین تحقیق 
کود نیتروژن جهت افزایش کـارایی مصـرف نیتـروژن و    

در زراعت کلـزا  دستیابی به حداکثر عملکرد دانه و روغن 
  .به اجرا در آمددر منطقه ) 401رقم هایولا (

 
  ها مواد و روش

آزمایش به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح پایـه    
تکرار در اراضی شالیزاري  3هاي کامل تصادفی با  بلوك

 - 86هـاي زراعـی    یقات برنج کشور در سالمؤسسه تحق
فــاکتور اول شــامل . بـه مــدت دو ســال انجـام گردیــد   84

، 60صفر، در سطوحکود نیتروژن خالص مقادیر مصرف 
ــع اوره و   240و  180،120 ــار از منبـ ــوگرم در هکتـ کیلـ

ــامل  ــاکتور دوم ش ــود  5ف ــرف ک ــان مص ــطوح زم  در س
زمـان   31، مصـرف هنگـام کاشـت  مصرف تمام کـود در  

 31،زمان کاشت 31، مصرفرفتنزمان ساقه 32 وکاشت 
-4زمـان   31، مصرفقبل از گلدهی 31ورفتن زمان ساقه

ــی 3 ــاقه 31،برگ ــان س ــتن زم ــدهی   31ورف ــل از گل و قب
زمـان   41، برگـی  3-4زمـان   41،زمان کاشت 41مصرف

نتـایج آزمـون خـاك     .ندبودقبل از گلدهی  41ورفتن ساقه
احیایی علی( هاي تجزیه شیمیایی خاكبا استفاده از روش

محــل بافــت خــاك . انجــام گرفــت )1372زاده و بهبهــانی
و میـزان   4/7برابـر   pH، لـوم سـیلتی رسـی بـا     آزمایش

بعـداز برداشـت بـرنج در اوایـل      .بود 9/1کربن آلی خاك 
مهر عملیات شخم حداقل با استفاده از دو بار روتیواتـور  

متر انجام گرفته و براي مبارزه بـا   سانتی 10-15به عمق 
لیتـر در   3کـش تـرفلان بـه میـزان      هاي هرز از علف علف

ــار اســتفاده  ــوم   هکت ــد و تمــام کــود فســفات آمونی گردی
کیلوگرم 150(و سولفات پتاسیم ) کیلوگرم در هکتار150(

قبل از کاشـت  مورد نیاز برحسب آزمون خاك ) در هکتار
سـپس دور تـا دور   ). 4جـدول  (شـد   بـه مزرعـه داده   بذر 

متر و به عـرض   سانتی 30-40ق هایی به عم زمین زهکش
هرکرت آزمـایش شـامل   . متر احداث گردید سانتی 40-35
متـر   5متـر و بـه طـول     سانتی 25خط کاشت به فاصله  8

بود فاصله بین تیمارها یک متر و بین تکرارها دو متر در 
کاشت بذور در اوایـل آبـان  بـه صـورت     . نظر گرفته شد

 گـرم و بـر   10دستی و میزان بذر مصرفی در هر کـرت،  
بـه دلیـل   .کیلـوگرم در هکتـار محاسـبه گردیـد     10حسب 

در طول فصل رشد گیاه آبیاري  کفایت نزولات جوي در 
. و زراعت کلزا به صورت دیم انجـام شـد   صورت نگرفت

در هنگام برداشت دو ردیف کناري و نیم متـر از ابتـدا و   
انتهاي هر کرت به عنوان حاشیه حذف و بقیـه بـه عنـوان    

و محاسـبه   شـدند  انتخـاب  )متـر مربـع   4( داشتسطح بر
طـی دو روز در   براساس رطوبت ده درصـد دانه عملکرد 

بعد از برداشت نیز عملکـرد دانـه   . انجام گردید هواي آزاد
و روغن، میزان روغـن دانـه، کـارایی مصـرف نیتـروژن،      
کارایی زراعی نیتروژن، کارایی فیزیولوژیـک نیتـروژن و   

روژن دانه مورد محاسبه قـرار  ظاهري نیت ابیدرصد بازی
هـاي نیتـروژن بـه روش فـان و     محاسـبه کـارایی  . گرفتند

صـورت  ) 1384(و ملکوتی و بابا اکبري ) 2004(همکاران 
گـرم   10گیري میزان روغن دانه مقدار  براي اندازه. گرفت

از بذور هر تیمار برداشـت شـد و بـه آزمایشـگاه بخـش      
و تهیـه نهـال و   هاي روغنی مؤسسه اصلاح  تحقیقات دانه

ــذر ــتگاه      ب ــتفاده از دس ــا اس ــد و ب ــتاده ش  NMRفرس
ها تعیـین   میزان روغن نمونه) رزونانس مغناطیسی هسته(

ضـرب عملکـرد دانـه در    عملکرد روغن از حاصـل . گردید
  ).1381زنگانی ( محاسبه شد دانه روغن درصد
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) کارایی ناخالص مصرف نیتـروژن (کارایی مصرف نیتروژن 
)NUE(  

ت از میــزان دانــه تولیــد شــده بــه کــل عبـارت اس ــ
فـان  (نیتروژن مصرف شده و از رابطه زیر محاسبه شـد  

  ).2004و همکاران 

  
Nf
WgNUE =                                                 [1] 

NUE  کیلوگرم بـر کیلـوگرم  (کارایی مصرف نیتروژن( ،
Nf   ر حسـب  مقدار نیتروژن مصرفی به صـورت کـود  ب ـ

 .باشندوزن دانه بر حسب کیلوگرم می Wgکیلوگرم و 
 

) کارایی خـالص مصـرف نیتـروژن   (کارایی زراعی نیتروژن 
)NAE(  

  :از رابطه زیر محاسبه شد

Nf
0YNYNXNAE −

=                                    [2]  
NAE   کیلـوگرم بـر کیلـوگرم   (کارایی زراعی نیتـروژن( ،
YNX  تیمــار کــودي، عملکــرد درYN0  ــار عملکــرد در تیم

) کیلـوگرم ( کل نیتروژن مصرفی Nfو ) بدون کود(شاهد 
  ). 1384اکبري  ملکوتی و بابا(باشند می

 
  )NPE(کارایی فیزیولوژیک نیتروژن 

  :از رابطه زیر محاسبه شد

ED
0YNYNXNPE

−
−

=                                     [3]                   

                
NPE  کیلـــوگرم بـــر (کـــارایی فیزیولوژیـــک نیتـــروژن

عملکرد کل ماده خشک در تیمـار کـودي،   YNX ، )کیلوگرم
YN0 کیلوگرم(عملکرد کل ماده خشک در تیمار شاهد( ،D 

ذب ج Eجذب عنصر غذایی توسط گیاه در تیمار کودي و
-مـی ) کیلوگرم(عنصر غذایی توسط گیاه در تیمار شاهد 

  ).   1384اکبري  ملکوتی و بابا(باشند 
  )NRF(ظاهري نیتروژن  بیبازیا

  :از رابطه زیر محاسبه شد

100
B

EDNRF ×
−

=                                     [4] 

NRF ظــاهري نیتــروژن بــر حســب درصــد،  بیبازیــاD 
 Eو کـودي  یی توسـط گیـاه در تیمـار    جذب عنصـر غـذا  

بـدون  (شـاهد  جذب عنصر غذایی توسـط گیـاه در تیمـار    
-مقدار نیتروژن مصرفی بر حسب کیلوگرم می Bو ) کود

 ).1384اکبري  ملکوتی و بابا(باشند 
و کلش با  نیتروژن دانه و کاه غلظتگیري اندازه

احیــایی و علــی( انجــام گرفــت اســتفاده از روش کجلــدال
 بــرايقبــل از انجــام تجزیــه مرکــب  ).1372زاده بهبهــانی

اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی از آزمون 
تجزیه مرکـب بـا فـرض تصـادفی     . بارتلت استفاده گردید

بودن سال و ثابت بودن تیمارهاي آزمایشی براي صفات 
به دلیل یکنواختی واریانس خطاي . گرفت انجاممورد نظر 

. آنهـا تجزیــه مرکـب بــه عمـل آمــد   صـفات بـراي تمــامی   
محاسبات آماري شامل تجزیه واریـانس سـاده و مرکـب    

و مقایسـه   SASو  MSTAT-Cافـزار   با استفاده از نـرم 
در سـطح  احتمـال    LSDها با استفاده از آزمون میانگین

  .پنج درصد انجام شد
 
  

  نتايج و بحث 
  کارایی زراعی نیتروژن

ی از کـل  کارایی زراعی نیتـروژن شـاخص ترکیب ـ  
هاي اقتصادي نسـبت داده شـده بـا نیتـروژن قابـل      نهاده

. باشـد می) شده یا بومی خاك مصرف(دسترس در خاك 
هـا نشـان داد کـه بـین     نتایج حاصل از تجزیه مرکـب داده 

از نظــر و زمــان مصــرف آن مقــادیر مصــرف نیتــروژن 
داري در سطح صفت کارایی زراعی نیتروژن تفاوت معنی

متقابل سال و اثر ، اما اثر ود داشتجاحتمال یک درصد و
ها مقایسه میانگین). 1جدول( دار نشدندزمان معنی×مقدار

  60نشـان داد کــه بــین مقـادیر مصــرف نیتــروژن، مقــدار  
کیلوگرم بر  45/12کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین 

کیلـوگرم در هکتـار بــا    240کیلـوگرم بیشـترین و مقـدار    
کمترین کارایی زراعـی  ر کیلوگرم کیلوگرم د 5/7میانگین 

همچنین بین زمان مصرف نیتـروژن،  . ندنیتروژن را داشت
 27/6در هنگــام کاشــت بــا میــانگین  مصــرف تمــام کــود

رایی زراعـی نیتـروژن را   کیلوگرم بر کیلوگرم کمترین کا
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رسد کـه گیـاه بـا مصـرف     به نظر می). 2جدول ( دارا بود
ایی بیشـتري  کود نیتـروژن در طـی چنـدین مرحلـه، کـار     

نشان داده است که دلیل این امر فراهم بودن مواد غـذایی  
در آزمایشـی  . در طی مراحل اصلی رشد گیاه بوده اسـت 

، 30صـفر،  (که بررسی مصرف سطوح مختلف نیتـروژن  
ــوگرم در هکتــار  150و  120، 90، 60 ــر تجمــع و  ) کیل ب

تقسیم نیتروژن بـر روي کلـزا انجـام شـده بـود، کـارایی       
داري را در مقـادیر بـالاي   روژن کـاهش معنـی  زراعی نیت ـ

بطوریکه میـانگین کـارایی زراعـی در    . نیتروژن نشان داد
ــوگرم در  150و  120، 90، 60، 30(مقــادیر نیتــروژن  کیل

و  85/5، 78/9، 03/11، 25/19به ترتیب برابـر بـا   ) هکتار
کـارایی زراعـی   . کیلوگرم بر کیلوگرم مشاهده شـد  95/7

ظـاهري نیتـروژن    بیلایی را با بازیانیتروژن همبستگی با
)**92/0r= (داشــــت ) در  ).2002آدریانــــا و همکــــاران

هاي مختلف تغذیـه در  بررسی سیستم برايآزمایشی که 
برخی از ارقام آفتـابگردان انجـام شـده بـود، بـا افـزایش       

و  160، 120، 80، 40(مصــرف کــود شــیمیایی نیتــروژن 
در سیستم ) اورهکیلوگرم نیتروژن در هکتاراز منبع  200

. تغذیه شـیمیایی، کـارایی زراعـی نیتـروژن کـاهش یافـت      
 35/23کیلوگرم نیتروژن در هکتـار بـا میـانگین     40تیمار 

کیلوگرم بر کیلوگرم بیشترین کارایی زراعی نیتـروژن را  
حسـن  ( داشت و سایر تیمارها در رتبه بعدي قرار گرفتند

تـایج بدسـت   با توجه به ن ).1384و قلاوند  قورت تپه زاده
شود که واکنش گیـاه بـه مصـرف کـود     آمده مشاهده می

کنـد، بـه ایـن    نیتروژن از قانون بازده نزولـی تبعیـت مـی   
مفهوم که هر چه میزان کود اضافه شود، میـزان عملکـرد   

کنـد و در  نیتروژن به طور مستمر کمتر افزایش پیـدا مـی  
 بـه احتمـال زیـاد،   . گـردد نهایت به خط مجانب مماس مـی 

میزان نیتروژن در سطوح بـالاي کـود نیتـروژن از     تتلفا
، آبشویی یا به علت عدم جذب زدایینیتراتطریق تصعید، 

ثر از آن ؤوسیله گیاه و بالاخره عدم استفاده م ـژن بنیترو
یابد که این خود موجب کاهش کارایی زراعـی  افزایش می

). 1384و قلاونـد  قورت تپه زاده حسن(گردد نیتروژن می
داري بـا  زراعی نیتروژن همبستگی مثبت و معنـی کارایی 

ــه   ــرد دان ــروژن  )=63/0r**(عملک ــرف نیت ــارایی مص ، ک
)**87/0r=(  کارایی فیزیولوژیک نیتـروژن ،)**65/0r= (

نشـــان داد ) =87/0r**(ظـــاهري نیتـــروژن  بازیـــابیو 
  ).3جدول (

 
  کارایی مصرف نیتروژن

ها نشان داد کـه  نتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
مصـرف  و زمان هاي مورد آزمایش، بین مقادیر ین سالب

نیتروژن از نظر صفت کارایی مصـرف نیتـروژن تفـاوت    
داري در سطح احتمال یک درصد وجود داشت، امـا  معنی

مقایسـه  ). 1جـدول ( نشـد دار زمان معنی×اثر متقابل مقدار
مـورد آزمـایش،   هـاي  سـال  ها نشان داد که بـین  میانگین

نسبت به سال دوم با میانگین  30/18ن سال اول با میانگی
بین . داري داشتکیلوگرم بر کیلوگرم برتري معنی 57/15

کیلوگرم نیتـروژن در   60مقادیر مصرف نیتروژن، مقدار 
کیلوگرم در هکتـار   240و مقدار  54/25هکتار با میانگین 

کیلوگرم بر کیلوگرم به ترتیب بیشترین  81/10با میانگین 
). 2جـدول  (مصرف نیتروژن را داشتند  و کمترین کارایی

هـا بـه اسـتثناي    بین زمان مصرف نیتـروژن، همـه زمـان   
) کیلوگرم بـر کیلـوگرم   9/11(مصرف تماماً هنگام کاشت 

بیشترین کارایی نیتروژن را به خـود اختصـاص دادنـد و    
 مقدار افزایش   با ). 2جدول ( گرفتند  قرار  در یک گروه 

کودها به صورت تجمعی مصرفی، کارایی مصرف  کود  
 کریمـی و (یابـد  در تولید دانه و مـاده خشـک کـاهش مـی    

کیلوگرم در  60که مقدار  رسدبه نظر می). 1386همکاران 
هکتـــــــــار نیتـــــــــروژن در طـــــــــی چنـــــــــدین
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بـه علـت در دسـترس بـودن نیتـروژن بـه مقـدار         مرحله 
 آنمناسب در مراحـل رشـد و اسـتفاده مناسـب گیـاه از      

-نیتـرات از طریـق آبشـویی،    نیتروژن باعث کاهش تلفات
افــزایش جــذب  در نتیجــه بــاوگردیــده تصــعید و زدایــی

انتقال مناسب از بوته به دانـه بـه خـوبی انجـام      ،نیتروژن
بطور کلی زمانی که گیاه بـه عناصـر غـذایی    . گرفته است

ها بـه خـاك واکـنش مثبـت     نیاز دارد، در برابر افزایش آن
یـاز گیـاه، واکـنش آن بـه     با رفع تـدریجی ن . دهدنشان می

بنابراین کارایی مصرف . شودمقادیر بیشتر کود کمتر می
 معمـولاً . شـود عناصر غذایی با رفع نیـاز گیـاه کمتـر مـی    

بالاترین کارایی مصرف کود در اولین واحدهاي مصرف 
در آزمایشی ). 1386کریمی و همکاران (آید آن بدست می

چنـد  ژن در بررسـی اثـر آبیـاري و کـود نیتـرو      برايکه 
ــوگرم در هکتــار 210، و 140، 70صــفر،(ح ســط ــر ) کیل ب

صفات زراعی و مرفولـوژیکی دو رقـم کلـزا انجـام شـده      
کیلوگرم در هکتـار از   210بود، گیاه کلزا در سطح کودي 

دانشـور  (نظر کارایی مصرف نیتروژن ضعیف عمل کرد 
کارایی مصـرف نیتـروژن همبسـتگی    ). 1387و همکاران 

، کـارایی  )=48/0r**(ري با عملکـرد دانـه   دامثبت و معنی
، کـــارایی فیزیولوژیـــک )=87/0r**(زراعـــی نیتـــروژن 

ــروژن  ــابیو ) =72/0r**(نیتـ ــروژن  بازیـ ــاهري نیتـ ظـ
)**85/0r= ( نشان داد) 3جدول.(  

 
  عملکرد دانه، عملکرد روغن و میزان روغن دانه

نتــایج تجزیــه واریــانس مرکــب در مــورد صــفت  
وغن و میزان روغن دانه نشان داد عملکرد دانه، عملکرد ر

داري در معنـی  تفـاوت هـاي مـورد آزمـایش    که بین سال
سال اول آزمـایش  . درصد وجود داشت یک احتمال سطح

بیشترین عملکرد دانه و روغـن را بـه ترتیـب بـا میـانگین      
کیلوگرم در هکتار نسبت به سـال دوم   3/957و  4/2082

بـا دارا بـودن   امـا سـال دوم آزمـایش توانسـت      ،دارا بود
 3/46درصد روغن نسبت به سـال اول بـا میـانگین     6/48

همچنـین  . داري داشـته باشـد  درصد روغن برتري معنـی 
نتـایج نشــان داد کـه بــین مقـادیر کــود نیتـروژن از نظــر     

داري وجود داشت، امـا  عملکرد دانه و روغن تفاوت معنی
بین مقـادیر نیتـروژن از نظـر صـفت میـزان روغـن دانـه        

ــاوت م ــیتف ــد  عن ــه نش ــدول (داري ملاحظ ــه ). 1ج مقایس

کیلـوگرم   180و  240ها نشان داد که مقادیر میانگین داده
کیلوگرم در  2550و 2/2596در هکتار با میانگین عملکرد 

داري هکتــار نســبت بــه ســایر تیمارهــا از برتــري معنــی 
 240مقـدار . برخوردار بوده و در یک گروه قـرار گرفتنـد  

کیلوگرم در هکتـار   8/1204میانگین کیلوگرم در هکتار با 
کیلـوگرم   5/386با میانگین ) بدون مصرف کود( و شاهد 

در هکتار به ترتیب بیشترین و کمترین عملکـرد روغـن را   
کود نیتروژن باعـث افـزایش رشـد    ). 2جدول(داشته است 

رویشـی و زایشـی شـده و در نتیجــه باعـث بقـاي تعــداد      
را فتوسنتزي گیاه   مواد وهاي بارور شده گلبیشتري از 
این امر باعـث عملکـرد دانـه بیشـتر در      دهد وافزایش می

تـوان علـت   در واقـع مـی  . گـردد مقادیر بالاتر نیتـروژن می 
اثــر مصــرف مقــادیر بیشــتر   بــرافــزایش عملکــرد دانــه 

نیتروژن را به افزایش ارتفاع بوتـه، تعـداد شـاخه فرعـی،     
بت داد تعداد خورجین در بوته و وزن هـزار دانـه آن نس ـ  

 )1993(بیلسـبرو و همکـاران    ). 1987جانگ و همکـاران  (
در گزارش خود مطرح نمودند که افزایش عملکرد دانه در 
اثر افـزایش مقـدار کـود نیتـروژن ممکـن اسـت بـه علـت         

هـاي زایشـی   تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزي به قسـمت 
داري از معنـی  تفـاوت هـاي مصـرف نیـز    بین زمان. باشد

اما از نظر صفت عملکرد . مشاهده گردید هدان نظر عملکرد
داري وجــود روغــن و میــزان روغــن دانــه تفــاوت معنــی 

 31+ زمان کاشت  31مصرف نیتروژن در زمان . نداشت
در هــر دوســال باعــث قبــل از گلــدهی  31+ رفــتن ســاقه

× اثـر متقابـل مقـدار   ). 2جدول(د افزایش عملکرد دانه گردی
دار گردیـد و  نیز از نظر عملکرد دانه و روغن معنـی  زمان

ــدار  ــار در  180مق ــوگرم در هکت ــان کیل ــان  31در زم زم
بیشــترین قبــل از گلــدهی  31+ رفــتن ســاقه 31+ کاشــت 

و  2968ه ترتیـب بـا میـانگین    عملکرد دانـه و روغـن را ب ـ  
کیلـوگرم در هکتـار    60کیلوگرم در هکتار و مقدار  1383

 3/506و  1063در زمــان کاشــت بــه ترتیــب بــا میــانگین 
کیلوگرم در هکتار کمترین عملکرد دانه و روغن را پس از 

نتـایج حاصـل   ). 2جـدول ( شاهد به خود اختصاص دادند 
 240و 180مایش به وضـوح نشـان داد کـه مقـادیر     از آز

-سـاقه  31+ زمان کاشت  31در زمان کیلوگرم در هکتار 

بـراي اراضـی شـالیزاري و در    قبل از گلدهی  31+ رفتن 
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شــرایط آب و هــوایی منطقــه گــیلان جهــت دســتیابی بــه  
ولـی بـا توجـه بـه     . باشـد لزا مناسب میحداکثر عملکرد ک

کیلـوگرم در   180و  240زیاد نبودن تفـاوت بـین مقـادیر   
جویی در مصرف هکتار و به دلیل اهمیت اقتصادي صرفه

کود نیتروژن و خطرات آبشویی آن و جلوگیري از اثرات 
مخرب زیست محیطی به دلیل استفاده بیش از حد از کود 

 31( سـه زمـان  هکتار در کیلوگرم در  180نیتروژن مقدار
) قبـل از گلـدهی   31+ رفتن زمان ساقه 31+ زمان کاشت 
گــزارش نمــود کــه  ) 2000(جکســون . شــودتوصــیه مــی

کیلـوگرم   200اثر مصـرف   برعملکرد دانه  و روغن کلزا 
کـاربرد نیتـروژن،    با. باشدنیتروژن در هکتار حداکثر می

و مـواد    سوبستراي بیشتري براي سنتز پروتئین فـراهم  
فتوسنتزي بیشتري بـه سـاخت پـروتئین اختصـاص داده     

شود و در نتیجه جهت سنتز روغن سوبستراي کـافی  می
-بنابراین میزان روغن کاهش مـی . در اختیار نخواهد بود

 .یابد اما این کاهش منجر به کاهش عملکرد روغن نگردیـد 
در واقع کاربرد نیتروژن بیشـتر بـراي حصـول عملکـرد     

چــون بــا کــاهش مقــدار . اقتصــادي بــالاتر مــانعی نــدارد
ــل در      ــاهش حاص ــن، ک ــزان روغ ــزایش می ــروژن، اف نیت

ایـن   حاصـل از  هايیافته. تواند جبران کندعملکرد، را نمی
نتـایج حاصـل از   . با ایـن نظریـه تطـابق دارد    نیزآزمایش 

مورد نظر نشان داد کـه عملکـرد   جدول همبستگی صفات 
ــن    ــرد روغ ــا عملک ــه ب ــی  )=99/0r**(دان ــارایی زراع ، ک

ــروژن  ــروژن   )=63/0r**(نیتـ ــرف نیتـ ــارایی مصـ ، کـ
)**48/0r=(  کارایی فیزیولوژیک نیتـروژن ،)**51/0r= (

همبستگی مثبـت  ) =72/0r**(ظاهري نیتروژن  بیو بازیا
  ).3جدول (داري دارد و معنی

 
  نیتروژنکارایی فیزیولوژیک 

ها نشان داد کـه  نتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
و اثــر متقابــل   تنهــا بــین مقــادیر مصــرف نیتــروژن     

از نظر صفت کـارایی فیزیولوژیـک نیتـروژن    سال ×مقدار
ر سـطح احتمـال یـک درصـد وجـود      داري دتفاوت معنـی 

هـا نشـان داد کـه بـین     مقایسـه میـانگین  ). 1جدول(داشت 
 ــ ــوگرم  120و   60دار مقــادیر مصــرف نیتــروژن، مق کیل

 71/33و  92/35نیتروژن در هکتار به ترتیب بـا میـانگین   
ــک    ــارایی فیزیولوژی ــترین ک ــوگرم بیش ــر کیل ــوگرم ب کیل
نیتروژن را نسبت به سـایر مقـادیر نیتـروژن دارا بودنـد     

رسد که بـا توجـه بـه    در این تحقیق به نظر می). 2جدول (
ن در سـطوح  دار شدن کارایی فیزیولوژیـک نیتـروژ  معنی

 240و  180کیلــوگرم در هکتــار نســبت بــه     12 0و 60
کیلوگرم در هکتار، بـا مصـرف کمتـر نیتـروژن، افـزایش      
عملکرد در این تیمارها به ازاي محتـواي نیتـروژن تجمـع    
یافته در کل گیاه بدست بیاید کـه در واقـع ایـن موضـوع     
ــن    ــروژن در ای ــوژیکی نیت ــزایش کــارایی فیزیول باعــث اف

یل رشد، سرعت رشـد گیـاه و در   ادر او. شودتیمارها می
چنانچـه میـزان نیتـرات    . نتیجه جذب نیتـروژن کـم اسـت   

موجود در خاك نیز کم باشد، میزان آبشویی نیتـرات کـم   
کیلوگرم در هکتار به دلیل کم بودن  60در تیمار . شودمی

ــه    ــرات ب ــزان آبشــویی نیت ــرات موجــود در خــاك، می نیت
در نتیجـه  . یابدکاهش می خصوص در کاربرد پائیزه کود

همزمانی بهتري بین سرعت جذب و میزان نیتروژن قابـل  
این پدیده باعـث بـالا رفـتن کـارایی     . دسترس وجود دارد

). 1383صباحی و قلاوند (شود فیزیولوژیکی نیتروژن می
ــروژن،    ــه منظــور مقایســه جــذب نیت  در آزمایشــی کــه ب

یسـتم  س در  نیتـروژن   و تلفـات   کـود   مصـرف  کارایی 
کوددهی آلی، تلفیقـی و متـداول در کلـزاي پـائیزه انجـام      

     به 50شده بود، با افزایش مقدار کود شیمیایی از 
ــاهش    150 ــوژیکی آن ک ــارایی فیزیول ــوگرم ک کیل

  به   کود داشت که در مقادیر بالاتر  توان اظهار می. یافت
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علت بهبود رشد ریشه، ظرفیت جذب عناصر غـذایی بـالا   
 د، ولی در مقابل درصد بالاتري از کل نیتروژن دررومی

صـباحی و قلاونـد   (مانـد  بقایاي ساقه و بـرگ بـاقی مـی   
کارایی فیزیولوژیک نیتروژن همبستگی مثبـت و  ). 1383
، کـارایی زراعـی   )=51/0r**(داري با عملکرد دانه معنی

ــروژن  ــروژن  )=65/0r**(نیتـ ــرف نیتـ ــارایی مصـ ، کـ
)**72/0r= (ي نیتــروژن ظــاهر بیو بازیــا)**57/0r= (

  ).3جدول (نشان داد 
 

  ظاهري نیتروژن بیبازیا
ها نشان داد که نتایج حاصل از تجزیه مرکب داده

نیتـروژن   زمان مصـرف و  بین مقادیر مصرف نیتروژن
داري از نظر صفت بازیابی ظاهري نیتروژن تفاوت معنی

سال و  اثر در سطح احتمال یک درصد وجود داشت، اما
مقایسـه  ). 1جدول( دار نشدمعنی زمان×بل مقدارمتقااثر 

ها نشان داد که بـین مقـادیر مصـرف نیتـروژن،     میانگین
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه      180و  120، 60مقدار 

درصـــد  63/34و  46/33، 20/36ترتیـــب بـــا میـــانگین 
ظاهري نیتـروژن را دارا بودنـد    بیبیشترین درصد بازیا

ظاهري  بیتار، کمترین بازیاکیلوگرم در هک 240و تیمار 
 31(زمان هاي مصرف نیتروژن، در بین زمان. را داشت

  )قبل از گلـدهی  31+ رفتن زمان ساقه 31+ زمان کاشت 
ــانگین  ــا می ــا  91/38ب ــالاترین بازی ــد ب ــاهري  بیدرص ظ

هاي مصـرف نیتـروژن   ننیتروژن را نسبت به سایر زما
ظـاهري نیتـروژن همبسـتگی     بیبازیا). 2جدول ( داشتند

. داشـت ) =72/0r**(داري با عملکرد دانـه  مثبت و معنی
 180با توجه به اینکه بیشترین عملکرد دانه نیز در تیمار 

 31+ زمان کاشـت   31در زمان کیلوگرم در هکتار و در 
 حاصــل شــده اســت،  قبــل از گلــدهی 31+ رفــتن ســاقه

ظاهري در این تیمار نیز امـري طبیعـی    بیبازیا بالابودن
ــا   . اســت ــالایی ب ــروژن همبســتگی ب کــارایی زراعــی نیت
آدریانــا و  (ظــاهري نیتــروژن در کلــزا دارد    بیبازیــا

در آزمایشـی کــه بـه منظـور بررســی    ). 2002همکـاران  
، 90، 60، 30صـفر،  (ح مختلـف نیتـروژن   مصرف سـطو 

ــار  150و  120 ــوگرم در هکت ــیم   ) کیل ــع و تقس ــر تجم ب
نیتــروژن بــر روي کلــزا انجــام شــده بــود، بــا افــزایش  

ظـاهري نیتـروژن بـه طـور      بیمصرف نیتـروژن، بازیـا  
ــی ــت معن ــاهش یاف ــا . داري ک ــه بازی ــاهري  بیبطوریک ظ

 150و  120، 90، 60، 30(نیتروژن در مقـادیر نیتـروژن   
، 4/52( به ترتیـب برابـر بـا میـانگین     ) کیلوگرم در هکتار

ــد 2/32و  20، 7/29، 5/27 ــد) درص ــت آم ــان . بدس یکس
ظاهري نیتروژن در مقادیر بالاي نیتروژن  بیبودن بازیا

دهنده عدم کاهش کـارایی جـذب در کلـزا حتـی در     نشان
آدریانــا و (باشــد شــرایط مصــرف بــالاي نیتــروژن مــی

ظــاهري نیتــروژن همبســتگی  بیزیــابا). 2002همکــاران 
ــی  ــت و معن ــن  مثب ــرد روغ ــا عملک ، )=73/0r**(داري ب

، کـارایی مصـرف   )=87/0r**(کارایی زراعی نیتـروژن  
و کـارایی فیزیولوژیـک نیتـروژن    ) =85/0r**(نیتروژن 

)**57/0r= ( نشان داد) بطور کلی بـا افـزایش   ). 3جدول
ابد و ینیتروژن کاهش می بیمصرف کود نیتروژن، بازیا

درصـد   50مقدار آن در گیاهان زراعی معمـولاً کمتـر از   
کم نیتروژن در  ابیتوان به بازیاین موضوع را می. است

هـا در مزرعـه   گیاهان یکساله به دلیـل تلفـات کـودي آن   
نیتـروژن بـا    بیبازیا). 1387دانشور و همکاران (دانست 

ها و زمان مصرف کود خصوصیات خاك، مقادیر، روش
کنـد کـه معمـولا    هـاي مـدیریتی تغییـر مـی    وشو دیگر ر

محبـوب  (باشـد  درصـد را دارا مـی   50تـا   30اي از دامنه
  ). 1382خمامی و همکاران 

  
  گیرينتیجه

در هر دو سال اجراي آزمایش، با افزایش مقـدار  
کود مصرفی، کارایی مصرف کودها به صورت تجمعـی  

 240یابد و تیمـار  در تولید دانه و ماده خشک کاهش می
کیلــوگرم در هکتــار بــه علــت تلفــات نیتــروژن از طریــق 

، آبشـویی یـا بـه علـت عـدم جـذب       زدایینیتراتتصعید، 
نیتروژن و استفاده مـوثر از آن موجـب کـاهش کـارایی     
زراعـی نیتـروژن، کــارایی مصـرف نیتـروژن و کــارایی     

ین نیتروژن یوري پابهره. شودفیزیولوژیک نیتروژن می
کـارایی نیتـروژن   ا باعث کـاهش  هاي گیاهی کلزدر بافت

پتانسـیل  (شـود کـه عمـدتاً بـدلیل محـدودیت مخـزن       می
هـاي  اي ریزش بـرگ و تا اندازه) نسبتاً پائین عملکرد بذر

رسد که بـا افـزایش   به نظر می. باشدحاوي نیتروژن می
نیتروژن مصرفی، مقدار کل نیتروژن جذب شده توسـط  
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تـر نیتـروژن،   ینیبوته افزایش یافته، ولـی در مقـادیر پـا   
کارایی انتقال و اسـتفاده از نیتـروژن جـذب شـده بـراي      

 60اي کـه تیمـار   به گونـه ، تشکیل دانه بیشتر بوده است
هاي ها بیشترین کاراییزمانکیلوگرم در هکتار در تمام 

رغـم  همچنین ملاحظه شد که علـی . دارا بود را  نیتروژن
ــرو    ــزایش نیت ــا اف ــن ب ــه و روغ ــرد دان ــزایش عملک ژن اف

و  240داري میان سطوح نیتروژن معنی تفاوتمصرفی، 
-کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده نشد کـه مـی   180

دهنده عـدم کـارایی گیـاه در اسـتفاده از ایـن      تواند نشان
میزان نیتروژن اضافی و یا خارج شـدن آن از دسـترس   

-با توجه به عدم تفاوت معنی. گیاه در اثر آبشویی باشد
 180و  240رد دانـه و روغـن بـین مقـادیر     دار بین عملک

کیلـوگرم بـه    180مقـدار   ،ژن در هکتـار  کیلوگرم  نیتـرو 
دلیل توجیه اقتصادي کاهش مصرف کود، آبشویی کمتر 

هاي زیست نیتروژن و جلوگیري از اثرات مخرب آلاینده

در اراضـی   401محیطی جهت کشـت کلـزا رقـم هـایولا     
هـاي مصـرف   اندر بین زم ـ .گرددشالیزاري توصیه می

-زمان سـاقه  31+ زمان کاشت  31( زمانکود نیتروژن، 

بیشترین عملکرد دانه و روغن ) قبل از گلدهی 31+ رفتن 
ظاهري نیتروژن را تولیـد نمـود و بـه عنـوان      بیو بازیا

اراضـی   مناسب جهـت اسـتفاده کـود نیتـروژن در     زمان
  .  گرددشالیزاري توصیه می

  
  سپاسگزاري

بدینوسیله از سازمان تحقیقات، آموزش و تـرویج  
 تحقیقات برنج کشـور کـه اعتبـارات    مؤسسهکشاورزي و

جهــت اجــراي ایــن  لازم را هــاي معنـوي و حمایــت مـادي 
   .گردددانی میتشکر و قدر ،تحقیق فراهم نمودند

  
  منابع مورد استفاده

  .هاي روغنیانتشارات کمیته دانه). ترجمه(  تغذیه گیاه روغنی کلزا. 1377ویدفر ف، احمدي م و جا

هاي مختلـف تغذیـه بـر عملکـرد دانـه و کـارایی نیتـروژن        بررسی تأثیر سیستم. 1384حسن زاده قورت تپه ع و قلاوند ا، 
ویژه نامـه زراعـت و   ، 12سال . یمجله علوم کشاورزي و منابع طبیع. برخی از ارقام آفتابگردان در آذربایجان غربی
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اثر آبیاري و کود نیتروژن بر صفات زراعی و . 1387راد ا، سروستانی ز، مدرس ثانوي ع و شیرانی دانشور م، طهماسبی
 ،4، شـماره  پانزدهمجلد  ،مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی. (.Brassica napus L)فیزیولوژیکی دو رقم کانولا

  .41تا  20 هايصفحه

. مصرف بهینه کود در زراعت کلـزا . هاي روغنی قسمت دومیی دانهچگونگی تأمین نیاز غذا. 1379رضایی ح و ملکوتی م، 
  .نشر آموزش کشاورزي، معاونت تات، کرج، ایران. 116نشریه فنی شماره 

فی دانـه دو رقـم کلـزا در منطقـه     یتروژن بر روند رشد و عملکرد کمی و کیر سطوح مختلف نیثأبررسی ت .1381، زنگانی ا
  .واحد اهواز ،دانشگاه آزاد، شد زراعتنامه کارشناسی ارانیپا .اهواز
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  1384-86تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه کلز ا در طی دو سال زراعی  -1جدول 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .داردرصد و غیر معنی  یکد ار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns:و **                              
 

 درجه آزادي منابع تغییرات
کارایی زراعی 
کارایی فیزیولوژیک   ی مصرف نیتروژنکارای  نیتروژن

 بازیابی ظاهري نیتروژن  نیتروژن

 year( 1 ns3/49 **3/223 ns1/7 ns8/285(سال
 5/891 9/588 7/22 106 4 )سال(تکرار 
 M( 3 **1/143 **3/1211 **6/455 **2/685(مقدار کود

 ns1/12 ns08/1 **6/120 ns93/2 3  سال× مقدار 
 T( 4 **7/139 **2/203 ns8/36 **5/1708(زمان مصرف کود

 ns5/24 ns3/22 ns5/49 ns4/191 4 سال × زمان 
  ns3/7 ns4/19 ns1/25 ns1/108  12 مقدار× زمان  
  ns9/19 ns13 ns8/19 ns1/81  12  زمان  × مقدار × سال 

  5/113 6/29 4/17 1/20  76  خطا
  8/12 25/17 6/24 89/18  -  (%)ضریب تغییرات 
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  1384-86تجزیه واریانس مرکب صفات مورد مطالعه کلز ا در طی دو سال زراعی  -1ادامه جدول 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 

 .ردادرصد و غیر معنی  یک،  پنجد ار در سطح احتمال به ترتیب معنی ns:و ** ، *
 رفتن     زمان ساقه 32+ زمان کاشت  T2 =31هنگام کاشت       به طور کامل  = T1: مصرف کودهاي زمان

 T3=31  ی    قبل از گلده 31+  رفتنزمان ساقه 31+ زمان کاشتT4 =31  قبل از گلدهی   31+ رفتن زمان ساقه31+ برگی  3-4زمان 
 T5 =41 قبل از گلدهی 41+ رفتن زمان ساقه 41+ برگی  3-4زمان  41+زمان کاشت.  

 

  عملکرد روغن  درصد روغن  عملکرد دانه درجه آزادي منابع تغییرات
 year( 1 **07/4512770 **199 **6/493144(سال

 6/21702 78/1 9/110511 4 )سال(تکرار 

 M( 4 **8/16757286 ns58/2 **7/3517426(مقدار کود
 ns6/217565 **47/5 ns 98/18397 4  سال× مقدار 

 T( 4 *2/2640648 ns07/3 ns02/554879(زمان مصرف کود

 9/111065** 92/3** 6/338749** 4 سال × زمان 

 ns72/0 **9/59261 4/288726**  16 مقدار× زمان  

 ns5/170110 ns01/1 ns95/42333  16  زمان  × مقدار × سال 
 19/24583 96/0 5/116193  96  خطا

 42/17 06/2 85/17  -  (%)ضریب تغییرات 
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  1384-86هاي صفات مورد مطالعه  در طی دو سال زراعی مقایسه میانگین -2جدول 

  
  
  
  
  

  1384-86هاي صفات مورد مطالعه  در سطوح مقدار و زمان مصرف کود نیتروژن در طی دو سال زراعی مقایسه میانگین -2ادامه جدول 

  .با یکدیگر ندارند پنج درصد دار با آزمون دانکن در سطح احتمال با حروف لاتین مشابه در هر ستون، تفاوت معنی هايمیانگین              

 سال
  عملکرد دانه

  )کیلوگرم در هکتار(
  درصد  روغن

  عملکرد روغن
  )کیلوگرم در هکتار(

کارایی مصرف نیتروژن 
 )کیلوگرم بر کیلوگرم(

85 -1384 a4/2082 b3/46 a 3/957 a30/18 
86 -1385 b5/1735 a6/48 b6/842 b57/15 

 مقدار کود نیتروژن
  عملکرد دانه

  )کیلوگرم در هکتار(
درصد  
  روغن

  عملکرد روغن
  )کیلوگرم در هکتار(

رایی زراعی نیتروژن کا
  )کیلوگرم بر کیلوگرم(

کارایی مصرف نیتروژن 
 )کیلوگرم بر کیلوگرم(

کارایی فیزیولوژیکی 
کیلوگرم بر (نیتروژن 

 )کیلوگرم

بازیابی  ظاهري  
 )درصد(نیتروژن 

0 d 9/794 a76/48 d55/386 - -  - -  
60 c 3/1549 b77/47 c86/736 a 45/12 a54/25 a92/35 a20/36 
120 b 5/2099 b 56/47 b58/994 ab40/11 b49/17 a71/33 a 46/33 
180 a 2505 c93/46 a28/1177 bc 49/9 c91/13 b52/27 a63/34 
240 a 2/2596  c63/46 a83/1204 c5/7 d 81/10 b19/29 b 47/25 

         زمان مصرف کود نیتروژن
T1 c 1/1409 a89/47 c 73/669 b27/6 b9/11 a7/31 c23/18 
T2 b 1/1926 bc33/47 b91/906 a82/9 a9/16 a83/31 b81/31 
T3 a 3/2155 abc44/

47 
a 48/1013 a01/12 a92/18 a61/29 a91/38 

T4 ab6/2108 c16/47 ab 49/986 a27/12 a97/18 a05/33 ab24/38  
T5 b 9/1945 ab 

83/47 
b49/923 a7/10 a96/17 a77/31 ab05/35 
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  زمان مصرف کود نیتروژن در صفات مورد مطالعه  ×هاي  اثرات متقابل مقدارمقایسه میانگین -2ادامه جدول 

  1384-86 در طی دو سال زراعی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  عملکرد دانه زمان ×اثرات متقابل مقدار
  عملکرد روغن  درصد  روغن  )کیلوگرم در هکتار(

  )کیلوگرم در هکتار(
M1T1 j794 a76/48 i6/386 
M1T2 j794 a76/48 i6/386 
M1T3 j794 a76/48 i6/386 
M1T4 j794 a76/48 i6/386 
M1T5 j794 a76/48 i6/386 
M2T1 ij1063 abc 96/47 hi 3/506 
M2T2 ghi 1484 abc 93/47 gh 6/708 
M2T3 efgh 1724 abc 52/47 fg 2/812 
M2T4 fgh 1683 abc 21/47 fg  795 
M2T5 defgh1792 ab 25/48 defg2/862 
M3T1 hij1377 a61/48 gh 9/667 
M3T2 bcdef2153 abc 17/47 bcdef1012 
M3T3 abcde2345 abc 74/47 abcde1117 
M3T4 abc 2485 bc 62/46 abcd1156 
M3T5 bcdef2138 abc 65/47 bcdef1020 
M4T1 cdefg 2013 abc 14/47 cdefg  2/947 
M4T2 abcde 2340 bc 53/46 abcde  1107 
M4T3 a 2968 bc 63/46 a  1383  
M4T4 a 2808 abc 90/46 a 1320 
M4T5 abcd 2395 abc 47/47 abcde1130 
M5T1 defgh 1797 abc 99/46 efg 7/840 
M5T2 a 2859 c 25/46 a 1320 
M5T3 a 2944 bc 55/46 a 1369 
M5T4 ab 2772 bc 31/46 ab 1276 
M5T5 abc 2610 abc 04/47 abc 1219 



  ١٥٥                                                                                  كلزاكود نيتروژن و زمان مصرف آن بر كارايي مصرف نيتروژن و عملكرد 
  .با یکدیگر ندارندپنج درصد دار با آزمون دانکن در سطح احتمال هاي با حروف لاتین مشابه در هر ستون، تفاوت معنیمیانگین                 

  
  1384-86ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه کلزا در طی دو سال زراعی -3جدول

 .ر سطح احتمال یک درصددار دمعنی  : ** 
 
 

 محل اجراي آزمایشون خاك ج آزمینتا -4جدول 

 
 

 صفات

بازیابی ظاهري  
نیتروژن 

 )درصد(

کارایی 
فیزیولوژیکی 

کیلوگرم (نیتروژن 
 )بر کیلوگرم

کارایی مصرف 
نیتروژن 

کیلوگرم بر (
 )کیلوگرم

کارایی زراعی 
کیلوگرم (نیتروژن 

 )بر کیلوگرم

  عملکرد روغن
گرم در کیلو(

 )هکتار

درصد  
 روغن

 عملکرد دانه

کیلوگرم در (
 )هکتار

 1  -056/0  ** 99/0**  63/0**  48/0**  51/0**  72/0** )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه 
  1 -49/0** -35/0** -29/0** -25/0** -38/0** درصد  روغن

   1 63/0** 48/0** 52/0** 73/0** )کیلوگرم در هکتار(عملکرد روغن 

    1 87/0** 65/0** 87/0** )کیلوگرم در کیلوگرم(کارایی زراعی نیتروژن 

     1 72/0** 85/0** )کیلوگرم در کیلوگرم(کارایی مصرف نیتروژن 

       1 57/0  ** )کیلوگرم در کیلوگرم(کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن 

       1 )درصد(بازیابی ظاهري  نیتروژن 

  عمق
)cm(  

ت یهدا
  کییالکتر

)dS.m-1(  
  کربن آلی  ل اشباعگته یدیاس

)%(  
  کلنیتروژن 

)%(  
 فسفر قابل جذب

)mg.kg-1(  
  م قابل جذبیپتاس
)mg.kg-1(  

  شن
)%(  

  لتیس
)%(  

  رس
  خاك بافتگروه   )%(

  رسی-سیلت  45  48  7  151  22  155/0  8/1  4/7  35/0  0- 30


