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 تروژنیمصرف ن ییبر کارا خاکورزيکاشت و  يهاوهیش تروژن،یاثر سطوح کود ن

 عنوان کشت دوم در تناوب پس از برنج) به.Brassica napus Lو عملکرد دانه کلزا (

  

  3زادهیو محمدرضا عل 3ی، مسعود کاوس*2انیدیمج دی، مج1یعیمحمد رب

  

  )24/12/1399 رش:یخ پذی؛ تار 7/2/1399 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 ـ در زراعـت کلـزا،   تروژنیمصرف ن ییبر عملکرد دانه و کارا تروژنیکاشت و سطوح کود ن وهیش ،خاکورزياثر  یبررس منظوربه  یآزمایش

 ـصورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه حقیقـات بـرنج کشـور در    سسـه ت ؤم یهاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهش

و  خـاکورزي متداول، کـم   خاکورزيشامل  خاکورزي وهیاجرا شد. در این آزمایش، سه ش 1395-97 یاعدو سال زر یط شهرستان رشت

میزان خالص به تروژنیو چهار مقدار کود ن ییو کشت نشا میکاشت شامل کشت مستق وهیش دو و اصلی هايکرت عنوانبه خاکورزيبدون 

 مارینشان داد که ت جیتان. شدند گرفته درنظر فرعی هايدر کرت لیصورت فاکتوربه رهع اوکیلوگرم در هکتار از منب 300و  200، 100صفر، 

 بر لوگرمیک 40/32( تروژنیمصرف ن یی)، کارالوگرمیک بر لوگرمیک 68/17( تروژنین یزراع ییکارا نیشتریدر هکتار ب تروژنین لوگرمیک 100

 ـولوژیزیف ییدرصـد) و کـارا   48/75( تروژنین شتبردا درصد)، شاخص 85/71( تروژنین يظاهر افتی)، بازلوگرمیک  98/47( تـروژن ین کی

 لـوگرم یک 300مـار یو در ت افتیکاهش  تروژنین ییصفات مربوط به کارا هیکل تروژن،یمصرف ن شی) را دارا بود. با افزالوگرمیک بر لوگرمیک

در هکتار  تروژنین لوگرمیک 200در  خاکورزيکم  ماریت کهداد  نشان تروژنیدر ن خاکورزيمقدار خود بودند. اثر متقابل  نیدر کمتر تروژنین

 لـوگرم یک 200در  خاکورزيکم  ماریدست آمده، تبه جیعملکرد دانه را دارا بود. با توجه به نتا نیشتریدر هکتار ب لوگرمیک 4144 نیانگیبا م

 يبـالا  ییعلـت کـارا  در هکتار بـه  تروژنین لوگرمیک 100 رد خاکورزيکم  ماریعملکرد دانه و روغن و ت شیافزا لیدلبه در هکتار تروژنین

 ـ يزاریشال یکشت کلزا در اراض براي محیطیزیست لئمسا تیو رعا يدر مصرف انرژ ییجوصرفه تروژن،یمصرف ن مناسـب   لانیاستان گ

  .رسندینظر مبه

  

  

 ينشاکار ،زيخاکورکشت دوم، کم  ک،یولوژیزیف ییکارا تروژن،ین یزراع ییکارا :يدیکل يهاواژه
  

  
  

  

  

  

  

  
  

  
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 لانیدانشگاه گ ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزو دانشیار  يدکتر يدانشجو. به ترتیب 2و  1

  رشت ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یبرنج کشور، سازمان تحق قاتیموسسه تحق اناریدانش .3
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   مقدمه

 ـ اهـان یگ نیتـر از مهـم  یکی)، Brassica napus L.کلزا (  یروغن

 ـدل) که به10است ( یو نخل روغن ایبعد از سو بـا   يسـازگار  لی

دوم آن بعـد از بـرنج مـورد توجـه      کشت لان،یگ یمیاقل طیشرا

کشور از خـارج   یکه بخش اعظم روغن مصرف یی. از آنجااست

 يهـا کشور بـه روغـن   نروزافزو ازیتوجه به ن و با شودیوارد م

 حیصـح  تیریمانند کلـزا و مـد   یروغن يهاکشت دانه ،یخوراک

برخـوردار اسـت    ياژهی ـو تی ـعملکرد از اهم شیافزا يبرا هاآن

 ـدلبه ریاخ يها). در سال19(  ـ  لی کـاهش   نیکمبـود آب و همچن

کاهش طول دوره رشـد در   لیدلبه ییمصرف آب در کشت نشا

ــتوجــه و ،یلاصــ نیزمــ ــه  ياژهی محصــولات  یینشــا کشــتب

و مقـدار   ياری ـصورت گرفته است. کاهش دفعات آب يکشاورز

) 6( زییدر پـا  هی ـسـبز شـدن و رشـد اول    در مراحل یآب مصرف

استفاده از منابع، کاهش مصرف بذر، بالاتر بـودن   ییکارا شیافزا

امکان  ،یطیمح نهیبه طیشرا لیدلو سبز شدن به یزندرصد جوانه

 یحت ـ نیدر زم ـ اهیکاشت گ شتر،یمدت ببهاستفاده از فصل رشد 

 گـر یو بالا بـودن عملکـرد از د   یینامساعد آب و هوا طیدر شرا

 ییکشت نشا ).9( ندهست يروش نشاکاربه اهانیکشت گ يایمزا

مورد توجه  اهچهیو استقرار بهتر گ یمانند زودرس یلیکلزا به دلا

 يهـا یرندگبافت خاك و بابودن  نی). با توجه به سنگ25( است

 يزاریدر فصل کشت کلزا، انجام شخم کامل در اراضی شال ادیز

مـرتبط بـا آن    يهانهیو هز يعلاوه بر مصرف انرژ لان،یاستان گ

 و کشـت  فصـل  دادناز دسـت   یگاه ایو  ریخأباعث ت تواندیم

. عـدم امکـان   شـود ساختمان خاك  بیو تخر یفشردگ نیهمچن

 تیوضـع  لیدلبه سکیو د مشامل شخ نیمز موقعبه يسازآماده

 يسـاز آمـاده  نـه یو بالا بودن هز يزاریشال یخاك در اراض ژهیو

توسعه کشت کلـزا پـس از    يرو شیاز جمله مشکلات پ ن،یزم

 کی ـکشـت دو محصـول در    ن،ی. علاوه بر ااستبرداشت برنج 

 یزمـان  تیمحـدود  دلیلبه خاکورزيکاهش  یسال، مستلزم نوع

کـه از آن   خـاکورزي محصول دوم است. کاهش  بستر هیته يبرا

 ياز راهکارها یکی شود،ینام برده م یحفاظت يکشاورز عنوانبه

 یحفاظت خاکورزي يها. روشاست داریپا يبه کشاورز دنیرس

از انـدازه   شیب ـ شیو فرسا تیفیاز کاهش ک يریمنظور جلوگبه

از منـابع خـاك در    شـتر یو حفاظت هـر چـه ب   یزراع يهاخاك

 خـاکورزي  يهـا ). در روش22( ندهسـت رو بـه گسـترش    جهان

 هرز در مزرعه، يهاو علف یاهیگ يایوجود بقا دلیلبه یحفاظت

شـامل   یط ـیمنـابع مح  افـت یدر در يشتریب ییاکار ییکشت نشا

هـرز   يهـا با علـف  تواندیدارد و بهتر م یینور، آب و مواد غذا

 شـوند یکـه بعـداً سـبز م ـ    يهرز يهاموجود در مزرعه و علف

در  نیدرصـد زم ـ  30حداقل  یحفاظت خاکورزيرقابت کند. در 

ــت گ ــان کاش ــزم ــ اه،ی ــاز بقا دهیپوش ــگ ايی ــت یاهی ). 15( اس

در خـاك چـه در    یاهی ـگ يای ـهمـراه بـا بقا   یحفاظت خاکورزي

شخم حداقل در حفاظت از آب و خاك  ایحالت بدون شخم و 

و  یکیولــوژیب ،ییایمیشــ ،یکــیزیف اتیو خصوصــ اســتثر ؤمــ

تلفـات   شی). افزا21و  17( بخشدیکرد محصول را بهبود معمل

 خـاکورزي روانـاب در روش بـدون    قی ـو فسفر از طر تروژنین

 18( شود خاکورزيروش  نیممکن است سبب کاهش کاربرد ا

 اهیگ یاتییندهاي حاکه در فر ینقش مهم لیدلبه تروژنی). ن29و 

عناصر،  از سایر شیعنصري است که کمبود آن ب ،است دارعهده

 يکودها يایکند. با وجود مزایرا محدود م یزراع اهانیگ دیتول

 یزراع ـ اهـان یو عملکـرد گ  دی ـرشد، تول شیدر افزا دارتروژنین

 توانـد یم ـ شیو فرسا ییآبشو قیطر از آنهااز حد  شیمصرف ب

 شیو افـزا  یو سـطح  ینیرزمیز يهاآب یآلودگ شیموجب افزا

خـاك و   يزیحاصـلخ  حیحص ـ تیریمـد  نی. بنـابرا شود هانهیهز

 هانهیکاهش هز ،یتراتین يهایعلاوه بر کاهش آلودگ اهیگ هیتغذ

). کلـزا  20همراه دارد (به زین را هامصرف نهاده ییاکار شیو افزا

منظـور  از خـاك داشـته و بـه    تـروژن یدر جذب ن ییبالا تیظرف

قـرار   تفادهمـورد اس ـ  یزراع ـ یدر اراض ـ تراتین ییکاهش آبشو

 بـا  کـه  اسـت  داده نشـان  هـا . نتایج برخی بررسـی )28( ردیگیم

 قابـل  نحـو  بـه  کلزا روغن و دانه عملکرد نیتروژن، کود مصرف

 نیتـروژن  از اسـتفاده  میزان چنانچه ولی یابد،می افزایش توجهی

شده باشد، کارایی مصـرف کـود کـاهش     هیتوص ریاز مقاد شتریب

در  انجـام شـده   شیاز آزمـا  اصـل ح جینتـا ). 24 و 16( یابـد می

 ـمبـه  تـروژن یخصوص کاربرد کود ن و  120، 80، 40صـفر،   زانی
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 شینشان داد که با افـزا  نیدر هکتار در منطقه قزو لوگرمیک 160

 ،یزراع ـ ییدر هکتار کارا لوگرمیک 160به  40از  تروژنیمقدار ن

 تـروژن ین يظاهر افتیو باز کیولوژیزیف ییمصرف، کارا ییکارا

 است پذیرمدیریت یکلزا گیاهکه  یی). از آنجا30افت (یکاهش 

 نیـی تع دهـد، مـی  نشان زراعی هبهین مدیریت به مناسبی پاسخ و

کاشـت   وهیو ش خاکورزيو انتخاب روش  تروژنین نهیسطوح به

 ـمناسب در توسعه سـطح ز   یخاص ـ تی ـکشـت کلـزا، از اهم   ری

در خصـوص   ياتاکنون مطالعه نکهی. با توجه به ااستبرخوردار 

روش کاشـت و   ،خـاکورزي  عامـل  سـه  زمـان اثرات هم یبررس

 نی ـدر زراعـت کلـزا صـورت نگرفتـه اسـت، ا      تـروژن یمقدار ن

و  تـروژن یسـطوح ن  نیتـر پژوهش با هدف دستیابی بـه مناسـب  

کاشـت و   يهـا وهیش ـ تـأثیر مصـرف آن تحـت    ییکـارا  شیافزا

لان یمنطقـه گ ـ  يزاریشـال  یکشت کلزا در اراض براي خاکورزي

  .دشو اجرا  یطراح

  

  هاو روش مواد

صــورت اســپلیت فاکتوریــل در قالــب طــرح آزمــایش بــه نیــا

  یهـاي کامـل تصـادفی در سـه تکـرار در دو سـال زراع ـ      بلوك

تحقیقـات   مؤسسـه  یپژوهش مزرعه در 1396–97و  96-1395

 خـاکورزي  وهیبرنج کشور در شهرستان رشت اجرا شد. سـه ش ـ 

)، کـم  سکیدار+ دوبار دمتداول (شخم برگردان خاکورزيشامل 

در عمـق   يتراکتـور  واتـور یبـار اسـتفاده از روت   کی( زيخاکور

در  فقـط (کاشـت   خـاکورزي متر و بـدون  یسانت 10-15حدود 

 اصلیکرت  عنوانبه ،)2) (ياغهیبازکن ت اریشده با ش جادیا اریش

  (کاشـت بـذر در عمـق    میکاشت شامل کاشت مسـتق  وهیش دو و

ان در زم ـ زاکل ـ ي: نشـا ییخاك) و کاشت نشـا  يمتریسانت 2-1

خـالص شـامل صـفر،     تـروژن یو چهار سطح کـود ن  یچهار برگ

صـورت  کیلوگرم در هکتـار از منبـع اوره بـه    300و  200، 100

 يکلـزا  رقـم . شـدند  گرفته درنظر فرعی هايدر کرت لیفاکتور

بهـاره، آزاد گـرده    د،یکشت شده، رقم دلگان بود که از ارقام جد

 ـ  افشان و داراي پتانسیل عملکـرد بـالا   کشـت در   يرااسـت و ب

). پس از برداشت 27است ( دهش هیتوص يزاریمناطق گرم و شال

کشت کلزا صورت گرفـت.   يبرا نیزم يسازآماده اتیبرنج عمل

انجام گرفت.  ياریآب گونهچیو بدون ه مید صورتکشت کلزا به

 يهـا یشـدن مزرعـه در اثـر بارنـدگ     یاز غرقاب يریجلوگ براي

 هـایی ور تا دور زمین زهکـش و د هابلوك نیب ،یاحتمال نیسنگ

 احداث مترسانتی 25-30 عرض به و مترسانتی 20-30 عمق به

 25شامل شش خط کشـت بـه فواصـل     یشیآزما کرت هر. شد

 و متـر  یک هامتر بود. فواصل بین کرت 10و به طول  متریسانت

 ش،یآزمـا  ياجرا از قبل. شد گرفته درنظر متر سه تکرارها بین

 ـ   يمتریانتس 30از عمق صفر تا   ـته یخـاك، نمونـه مرکب و  هی

خـاك و آب   شگاهیآن در آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

). پـس از  1شـد (جـدول    نییبرنج کشور تع قاتیمؤسسه تحق

سوم مقدار کود نیتروژن تخصیص یافته  کیخاك  هیانجام تجز

 لـوگرم یک 69براي هر تیمار و تمام کود فسفر خالص به مقدار 

خـالص بـه    میو پتاس ـ پـل یع سوپر فسـفات تر از منب هکتاردر 

در هکتار از منبع سولفات پتاسیم در زمـان   لوگرمیک 78مقدار 

و  یبارندگ زانیهوا، م يدما نیانگیکاشت به مزرعه داده شد. م

در  شیآزمـا  يماهانـه دو سـال اجـرا    یمجموع سـاعات آفتـاب  

مـاه   راحداث خزانه در مه ـ اتیارائه شده است. عمل 2جدول 

در  لـوگرم یک 8/1 ينشـاکار  بـراي رفت. مقـدار بـذر   صورت گ

 شـه یروش رصورت دستی و بـه کلزا به ییهکتار و کاشت نشا

). مقـدار بـذر   14لخت در مرحله چهار برگی انجـام گرفـت (  

در هکتار  لوگرمیشش ک میمورد استفاده در کشت مستق يکلزا

 یینشــا کشــت بــا همزمــانآبــان و  لیــو کاشــت بــذر در اوا

 ـن تـروژن ین کود سوم). دو 27انجام گرفت ( یدست صورتبه  زی

 کی ـسوم قبل از شـروع سـاقه رفـتن و     کیسرك،  صورتبه

 هـا بـه کـرت   شیآزمـا  يمارهایت برحسب گلدهی از قبل سوم

محاسبه عملکرد دانه در هنگام برداشت  ي. براافتی اختصاص

 عنـوان بهمتر از ابتدا و انتهاي هر کرت  کیدو ردیف کناري و 

. دش ـسـطح برداشـت انتخـاب     عنـوان بـه و بقیه  حاشیه حذف

محاســبه عملکــرد دانــه بــر اســاس رطوبــت دوازده درصــد و 

غلظـت   يری ـگبرحسب کیلوگرم در هکتار انجام گرفت. اندازه

ــروژنین ــا   تـــــ ــش بـــــ ــاه و کلـــــ ــه و کـــــ  دانـــــ
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  شیآزما يخاك محل اجرا هیتجز جی. نتا1ل جدو

 بافت
 نیتروژن کل شن سیلت رس

کربن 

 آلی
تفادهفسفر قابل اس استفادهپتاسیم قابل   

pH 
  عمق

گرم در کیلوگرم)(میلی  (درصد) )متر(سانتی   

تیسیل -رسی  48 46 6 146/0  36/1  155 6/19  41/7  30-0  

  

 رشت - در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1395- 97هاي زراعی . آمار هواشناسی در طی سال2 جدول

  ماه

   میزان بارندگی  گراد)دما (درجه سانتی
  وع ساعات آفتابیمجم

   متر)(میلی   بیشینه  کمینه    بیشینه  کمینه

96-1395    97-1396   96-1395  97-1396    96-1395  97-1396  

  1/130 6/108    8/238 9/239  1/22 1/14   8/23  5/15  مهر

  4/97 3/71    9/25 3/200  5/21 7/12   3/16  4/9  آبان

  8/115 8/129    4/71 4/219  9/14 5/5   1/12  3/2  آذر

  8/77 9/90    7/66 0/38  9/12 3/5   5/11  5/3  دي

  5/68 4/92    6/185 7/216  7/10 6/3   6/8 3/0  بهمن

  9/56 5/134   86 8/44    1/15 3/7    5/14  1/4  اسفند

  9/145 140    4/20 2/86    7/18 5/8    6/18  5/8  فروردین

  4/170 2/169    2/37 8/27    5/24 2/14    1/24  3/14  اردیبهشت

    6/17  9/8    2/16  2/7  گینمیان
    

  
    

  6/862  7/936    732  1/1073              مجموع

  

بــا  نیاســتفاده از روش کجلــدال انجــام گرفــت. درصــد پــروتئ

 ـدانه و ضـرب کـردن ا   تروژنیدرصد ن يریگاندازه مقـدار در   نی

غلظـت عناصـر    يری ـگ). پس از اندازه7محاسبه شد ( 25/6عدد 

 تروژن،یمصرف ن ییکارا روژن،تین یزراع ییصفات کارا اه،یگ در

 ییکـارا  تـروژن، ین کیولوژیزیف ییکارا تروژن،ین يظاهر افتیباز

 اخصو ش تروژنیاستفاده از ن ییکارا تروژن،ین کیولوژیزیاگرو ف

  ).20 و 8محاسبه شدند ( تروژنیبرداشت ن

ــ ــارایی زراع ــروژن ( یک ــب کNAEنیت ــوگرمی) برحس ــر  ل ب

و  يکـود  ماریدانه در ت از حاصل کسر تفاضل عملکرد لوگرم،یک

موجـود در کـود مصـرفی     تـروژن یبدون مصرف کود بـه ن  ماریت

  :آیدمی دستبه
  

)1(                                               
Nf

N0YNXY
NAE


  

  

عملکـرد   N0Y ،يکـود  ماریعملکرد دانه در ت NXYرابطه،  نیا در

در  لـوگرم ی(ک یصـرف مقدار نیتروژن م Nfشاهد و  ماریدانه در ت

  .  استهکتار) 

ــارا ــرف ن ییک ــروژنیمص ــر  NUE( ت ــوگرم ب ــب کیل ) برحس

حسـب  ) برWgشده ( دیکیلوگرم، از حاصل کسر عملکرد دانه تول

    :آیدمی دستمصرف شده به تروژنیبه کل ن کیلوگرم در هکتار
  

)2(                                                 Wg
NUE = ×100

Nf
  

  

) برحسـب درصـد، از حاصـل    NRFنیتـروژن (  يظاهر افتیباز

بـدون   مـار یو ت يکـود  مـار یدر ت تـروژن یکسر تفاضل جـذب ن 

   :آیدمی دستموجود در کود مصرفی به تروژنیمصرف کود به ن
  

)3(                                             D - E
NRF = ×100

Nf
  

  

 مـار یدر ت اهی ـتوسـط گ  ییعنصـر غـذا  جـذب   Dرابطه،  نیا در

  .استشاهد  ماریدر ت اهیجذب عنصر توسط گ E ،يکود
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ــر  لــوگرمی) برحســب کNPE( تــروژنین کیــولوژیزیف ییکــارا ب

از حاصل کسر، تفاضل عملکرد کـل مـاده خشـک در     لوگرم،یک

 تروژنیبدون مصرف کود به تفاضل جذب ن ماریو ت يکود ماریت

  :دیآیم دستمصرف کود بهبدون  ماریو ت يکود ماریدر ت
  

)4(                                            
Y YNX N0NPE

D E





  

  

و  يکـود  مـار یعملکرد کل ماده خشک در ت NXYرابطه،  نیا در

N0Y است.لوگرمیشاهد (ک ماریعملکرد کل ماده خشک در ت (  

)، از حاصل کسر NAPE( تروژنین کیولوژیزیاگرو ف ییکارا

بدون مصرف کـود   ماریو ت يکود ماریتفاضل عملکرد دانه در ت

بدون مصـرف   ماریو ت يکود ماریدر ت تروژنیبه تفاضل جذب ن

  .دیآیم دستکود به

و بـا   4رابطـه   لهیوس ـبـه  تـروژن ین کی ـولوژیزیاگروف ییکارا

ــه در ت و عملکــرد شــاهد  يکــود مــاریاســتفاده از عملکــرد دان

  .دشمحاسبه  N0Yو  NXY يپارامترها عنوانبه بیترتبه

) برحسـب کیلـوگرم بـر    UTE( تـروژن یاسـتفاده از ن  ییکارا

 تـروژن ی) بـه کـل ن  Wgکیلوگرم، از حاصل کسر عملکرد دانـه ( 

) برحســب کیلــوگرم در هکتــار Nt( اهیــجــذب شــده توســط گ

   :دیآیم دستبه
  

)5(                                                        
Wg

UTE
Nt

  
  

) برحسب درصد، از حاصـل کسـر   NHI( تروژنیبرداشت ن شاخص

جـذب شـده توسـط     تـروژن ی) به نNgجذب شده در دانه ( تروژنین

  :شودیدر هکتار محاسبه م لوگرمی) هر دو برحسب کNt( اهیگ
  

)6(                                                   Ng
NHI = ×100

Nt
  

  

 ـبـراي کل  شیبا توجه به یکنواختی واریانس خطاي آزمـا  صـفات   هی

مرکب با فرض تصـادفی   انسیعمل آمد. تجزیه وارتجزیه مرکب به

بودن سال و ثابت بودن تیمارهاي آزمایشی براي صفات مـورد نظـر   

و  2/9نسـخه   SASافزار با استفاده از نرم انسیوار هیانجام شد. تجز

اصلی و اثرات متقابل تیمارها از آزمـون   تابراي مقایسه میانگین اثر

LSD دشدرصد استفاده  پنج در سطح احتمال.  

  و بحث جینتا

  تروژنین یزراع ییکارا

اثـر   نیب که داد نشان هامرکب داده انسیوار هیجدول تجز جیتان

در  خاکورزيو اثر متقابل  تروژنین زانیم ،خاکورزيسال،  یاصل

 تـروژن یشت و سال در مقدار نو سال در روش کا تروژنین زانیم

وجـود   يدارینیتروژن اختلاف معن ـ یاز نظر صفت کارایی زراع

در روش کاشـت   خـاکورزي  هگاناثر متقابل سه نیداشت. همچن

 ـ  کدامچیبر ه تروژنیدر مقدار ن دار یاز صفات مورد مطالعـه معن

کارایی زراعی نیتروژن در  نیانگیم سهیمقا جی). نتا3 نبود (جدول

 96/13نشان داد که سال دوم با میانگین  شیآزما ياجرا دو سال

 40/12کیلوگرم بـر کیلـوگرم نسـبت بـه سـال اول بـا میـانگین        

برخـوردار بـود (جـدول     يبالاتر ییکیلوگرم بر کیلوگرم از کارا

کیلوگرم در هکتـار بـا    100). در بین سطوح مختلف نیتروژن، 4

 300مقـدار   کیلـوگرم بـر کیلـوگرم بیشـترین و     68/17میانگین 

کیلوگرم بر کیلوگرم کمترین  89/8کیلوگرم در هکتار با میانگین 

 سـه یمقا جی). نتـا 4کارایی زراعـی نیتـروژن را داشـتند (جـدول     

نشان داد کـه   تروژنین ریدر مقاد خاکورزياثرات متقابل  نیانگیم

 100بـا   خـاکورزي متـداول و کـم    خـاکورزي  يماریت باتیترک

با  خاکورزي ماریو هر سه ت نیشتریر بدر هکتا تروژنین لوگرمیک

 تـروژن ین یزراع ییکارا نیکمتر تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 300

 یزراع ـ یینشـان داد کـه کـارا    جی).  نتـا 6را دارا بودند (جدول 

است و بـا افـزایش    یمصرف تروژنیسطوح ن تأثیرتحت  تروژنین

. از افـت ینیـز کـاهش    تـروژن ین یکارایی زراع ـ تروژن،یسطوح ن

د کـه واکـنش گیـاه بـه     کـر اسـتنباط   توانیدست آمده مهایج بنت

 این به کند،مصرف کود نیتروژن از قانون بازده نزولی تبعیت می

عملکرد دانـه   زانیمرور مبه تروژن،یمصرف ن شیکه با افزا یمعن

رشـد تـا    بیکاهش ش نیو ا دهدیرا نشان م يروند رشد کمتر

 نظـر . بـه شـود یممـاس م ـ که با خط مجانب  ابدییادامه م ییجا

 قی ـکـه تلفـات نیتـروژن در سـطوح بـالاي آن، از طر      رسـد یم

جذب نیتـروژن   کاهشباعث  ونیکاسیفیو دنیتر دیآبشویی، تصع

توسط گیاه شده و این امر موجب کاهش کارایی زراعی نیتروژن 

 انگریــــب زیــــن پژوهشــــگران ریســــا جینتــــا. شــــودمــــی
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  1395-97ی وه کاشت و سطوح نیتروژن بر صفات مورد مطالعه در دو سال زراع، شیخاکورزي. تجزیه واریانس اثر 3ل جدو

  کارایی

  Nاگروفیزیولوژیک 

  کارایی

  Nفیزیولوژیک 

  بازیافت

  Nظاهري  

  کارایی

  Nمصرف  

  کارایی

  Nزراعی 

درجه 

  آزادي
 منابع تغییرات

 سال 1 97/65** 51/173** 19/3557**  56/3341**  92/48**

4/39 15/50 186/85 1/28 45/2  تکرار ×سال 2 

4/21ns 241/74** 318/12** 116/48** 23/20* 2  خاکورزيروش 

 خطاي کرت اصلی 4 13/48 4/27 107/37 100/76 29/17

25/01ns 32/10ns 613/28** 6/23ns 13/43ns 1 روش کشت 

  میزان نیتروژن 2 **696/72 **3276/21 **5468/96 **209/23 **275/97

4/59ns 149/88* 51/41ns 6/92ns 6/60ns 2 روش کشت × خاکورزي  

3/22ns 92/08* 170/46** 29/58** 19/42** 4 مقدار نیتروژن × خاکورزي  

0/62ns 19/98ns 101/32ns 3/20ns 1/51ns 2  مقدار نیتروژن ×روش کشت  

6/92ns 79/01ns 22/21ns 1/74ns 2/61ns 4 مقدار نیتروژن × روش کشت × خاکورزي  

11/84ns 83/01ns 406/41** 2/55ns 6/25ns 2 خاکورزي ×سال  

1/69ns 30/63ns 164/97ns 6/18ns 27/19* 1 روش کشت ×سال  

6/10ns 109/89* 793/70** 64/38** 45/29** 2 مقدار نیتروژن ×سال  

1/58ns 69/11ns 2/69ns 0/06ns 3/64ns 2 روش کشت × خاکورزي ×سال  

6/34ns 44/27ns 28/34ns 0/60ns 1/53ns 4 مقدار نیتروژن × خاکورزي ×سال  

17/98ns 37/72ns 2/99ns 3/62ns 3/82ns 2 مقدار نیتروژن ×روش کشت  ×سال  

2/80ns 12/99ns 16/67ns 0/56ns 1/93ns 4 مقدار نیتروژن × روش کشت × خاکورزي ×سال  

6/66 97/34  41/99 02/3  73/4   خطا 64 

96/11  03/13  82/10  89/7  50/16   (%)ت تغییرا ضریب - 

ns دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. ترتیب معنیبه **و  *دار و غیر معنی 

  

 اسـت  تـروژن ین يدر سطوح بـالا  تروژنین یزراع ییکاهش کارا

  ). 30و  24و  12، 1(

  

  تروژنیمصرف ن ییکارا

 میـانگین  بـا  دوم سـال  که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا

 میـانگین  بـا  اول سـال  بـه  نسـبت  کیلـوگرم  بـر  کیلوگرم 28/23

 يشـتر یب تـروژن یمصرف ن ییکارا از کیلوگرم بر کیلوگرم 75/20

 خـاکورزي  ،خاکورزي يهاروش نی). ب4برخوردار بود (جدول 

ــم  ــداول و ک ــاکورزيمت ــا م خ ــب ــانیانگی  78/22و  30/23 يه

 نیانگیبا م خاکورزيبدون  ماریو ت نیشتریب لوگرمیبر ک لوگرمیک

را  تـروژن یمصرف ن ییکارا نیکمتر لوگرم،یبر ک لوگرمیک 96/19

 يمارهـا یبـودن عملکـرد دانـه در ت    شتریدارا بودند. با توجه به ب

قابـل   مارهایت نیدر ا تروژنیمصرف ن ییکارا شیافزا ،خاکورزي

اثـرات متقابـل    نیانگی ـم سـه یمقا جی). نتـا 4انتظار بـود (جـدول   

کـم   يمـار یت باتیکه ترک نشان داد تروژنین ریدر مقاد خاکورزي

در  تـروژن ین لـوگرم یک 100متـداول در   خـاکورزي و  خاکورزي

طـور  را دارا بودنـد و بـه   تروژنیمصرف ن ییکارا نیشتریهکتار ب

 يمـار یت بی ـگـروه قـرار داشـتند. هـر سـه ترک      کیمشترك در 

 نیکمتــر زیــدر هکتــار ن تــروژنین لــوگرمیک 300در  خــاکورزي

خود اختصاص دادند به کسانیطور را به تروژنیمصرف ن ییکارا

 نسـبت  از نیتـروژن  مصرف کارایی که). با توجه به این5(جدول 

مصـــرفی  تـــروژنین بـــه شـــده تولیـــد دانـــه عملکـــرد
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  1395-97ی در سطوح نیتروژن بر صفات کلزا در دو سال زراع خاکورزي. مقایسه میانگین اثرات متقابل 5جدول 

 زيخاکور

مقدار 

 نیتروژن
    عملکرد دانه

  کارایی 

  Nزراعی 

  کارایی 

  Nمصرف 

کارایی 

 Nفیزیولوژیک 
  Nبازیافت ظاهري   

(kg/ha)  

  (درصد)    (کیلوگرم برکیلوگرم)   (کیلوگرم در هکتار)

 -   - - -   1324/7g  صفر  خاکورزيبدون 

  2840/3e  b16/15 b40/28  d68/41   b36/64 100  خاکورزيبدون 

  3666/7c  c69/12  d33/18  cd16/44   c83/56 200  کورزيخابدون 

  3942/2b  d04/9  e14/13  d48/41   d17/48 300  خاکورزيبدون 

 -   - - -   1540/0f  صفر  خاکورزيکم 

  3378/7d  a39/18  a79/33  a87/51   a33/74 100  خاکورزيکم 

  4144/3a  c02/13  c72/20  bc72/46    b93/62 200  خاکورزيکم 

  4149/2a  d70/8  e83/13  cd24/43   d74/46 300  زيخاکورکم 

 -   - - -   1551/3f  صفر  متداول خاکورزي

 3500/5cd  a49/19 a01/35 ab40/50  a84/76 100  متداول خاکورزي

 4190/8a  c20/13 c95/20 cd11/44  bc91/61 200  متداول خاکورزي

 4185/2a  d92/8 e95/13 cd91/44   d67/46 300 متداول خاکورزي

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند. LSDداري از نظر آزمون هایی که داراي حروف مشابه هستند، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 
 300 رفبا مص ـ خاکورزي يمارهایدر ت نیبنابرا آید،می دستبه

 يسـرعت هـدررو   شیافـزا  دلیـل بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار، 

بزرگ  دلیلبهو همچنین  ونیکاسیفیتریدن ،ییدر اثر آبشو تروژنین

شدن مخرج کسر، کاهش نسبت عملکـرد دانـه تولیـد شـده بـه      

 ـمقدار کود مصرف شده حاصل شـد و ا  امـر سـبب کـاهش     نی

کـه گیـاه دچـار     نیزمـا  کلی طور. بهدشکارایی مصرف نیتروژن 

آنهـا واکـنش مثبـت نشـان      نیمأکمبود عناصر غذایی است، با ت ـ

مبود، واکنش گیاه به مقادیر بیشتر کود ک ریجیتد رفع با. دهدمی

 نیـاز  رفع با غذایی عناصر مصرف کارایی بنابراین. شودکمتر می

. معمـولاً بـالاترین کـارایی مصـرف کـود در      ابدییم کاهش گیاه

). 30 و 3( آیــدمــی دســتبــهمصــرف آن  حســطو نیتــرنییپــا

 آن است کـه حـداکثر   انگریب زین پژوهشگران یبرخ هايگزارش

کـه غلظـت    شودیحاصل م یزمان ،ییمصرف عنصر غذا ییاکار

 ییبدون آن که عنصر غذا رایباشد، ز یبه سطح بحران کیآن نزد

نقطه  نیوجود داشته باشد، حداکثر عملکرد در ا اهیدر گ ،یاضاف

 تـروژن، یمصرف ن ییابهبود کار کهنی. با توجه به ادیآیدست مبه

 ـپا يتوسـعه کشـاورز   بـراي  يدی ـراهکار کل  دی ـاسـت، تول  داری

 ریپـذ امکان تـروژن یو اتـلاف ن  يورود يانـرژ  نیمناسب با کمتر

  ).  11خواهد بود (

  

  تروژنین يظاهر افتیباز

نشان داد که سال  تروژنین يظاهر افتیباز نیانگیم سهیمقا جینتا

درصد نسـبت بـه سـال اول بـا میـانگین       61/65دوم با میانگین 

ــدرصــد از م 14/54 ــتیباز زانی ــاهر اف ــروژنین يظ ــتریب ت  يش

 شیدر سال دوم آزما ییمساعد آب و هوا طیشرا برخوردار بود.

 ومـاس یب شیکمتـر باعـث افـزا    یو بارنـدگ  شـتر یب يدما دلیلبه

 نیدر دانـه و کـاه شـد و بنـابرا     تـروژن ین شـتر یو جذب ب یاهیگ

. دش ـدر سـال دوم حاصـل    تـروژن ین يظـاهر  افـت یباز شیافزا

عملکرد دانـه   شیافزا دلیلبه زین یی). روش کشت نشا2(جدول 

شامل دانه و  یاهیگ وماسیدر مجموعه ب شتریب تروژنیو غلظت ن

 ـبا م مینسبت به کشت مستق ددرص 26/62 نیانگیکاه با م  نیانگی

ــتیاز درصــد باز 49/57 ــتقرار   يشــتریب اف ــود. اس برخــوردار ب
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  ات مورد مطالعه کلزا ، شیوه کاشت و سطوح نیتروژن بر صفخاکورزي. تجزیه واریانس اثر 6جدول 

 منابع تغییرات  درجه آزادي  عملکرد دانه  Nاستفاده از  کارایی  Nشاخص برداشت 

 سال  1 **3132310/0 **112/62 **88/92

56/7  75/5  7/41252  تکرار ×سال  2 

15/12ns 4/01ns 2425515/4** 2   خاکورزيروش 

59/22  خطاي کرت اصلی  4 92738/2 7/53 

 روش کشت  1 *290700/7 **18/23 **51/96

  مقدار نیتروژن  3 **53094058/7 **178/92 **196/37

1/35ns 0/06ns 192251/4* 2  روش کشت × خاکورزي  

6/62ns 0/48ns 155903/7* 6  میزان نیتروژن × خاکورزي  

3/67ns 0/24ns 208858/8* 3   مقدار نیتروژن ×روش کشت  

8/42ns 0/65ns 25717/4 ns 6  مقدار نیتروژن × کشتروش  × خاکورزي  

21/67ns 12/73** 32491/4ns 2  خاکورزي ×سال  

16/90ns 1/60ns 35784/1ns 1  روش کشت ×سال  

98/59** 1/10ns 300097/2* 3  مقدار نیتروژن ×سال  

35/04* 2/59ns 4808/4ns 2  روش کشت × خاکورزي ×سال  

6/84ns 0/78ns 15422/4ns 6   مقدار نیتروژن × خاکورزي ×سال  

7/45ns 2/04ns 44281/6ns 3   مقدار نیتروژن ×روش کشت  ×سال  

3/05ns 0/66ns 8626/4ns 6   مقدار نیتروژن × روش کشت × خاکورزي ×سال  

7/30 40/1  7/54343   خطا  88 

71/3  07/5  28/7   ضریب تغییرات(%) -  

ns پنج و یک درصددار در سطح احتمال ترتیب معنیبه **و  *دار و غیرمعنی  

  

نسـبت  بـه  يهـا شـه یکلزا با دارا بـودن ر  یچند برگ يهااهچهیگ

و تلفات کمتـر   تروژنین شتریسبب جذب ب یاصل نیدر زم لیطو

دانه و  تروژنیرو درصد ننیو از ا دش میآن نسبت به کشت مستق

 ییکارا دهندهامر نشان نیبود که ا شتریروش کشت ب نیکاه در ا

). 4(جـدول   است روژنتیدر جذب ن ییکشت نشا ستمیس شتریب

نشـان   تروژنیدر ن خاکورزياثرات متقابل  نیانگیم سهیمقا جینتا

متـداول بـا    خـاکورزي و  خاکورزيکم  يماریت باتیداد که ترک

 يمــاریت بیــو هــر ســه ترک نیشــتریب تــروژنین لــوگرمیک 100

طـور مشـترك   در هکتار بـه  تروژنین لوگرمیک 300در  خاکورزي

نشـان داد   جیرا دارا بودند. نتـا  روژنتین يظاهر افتیباز نیکمتر

نیتروژن کـاهش   يکه با افزایش مصرف نیتروژن، بازیافت ظاهر

مقـدار   نیکمتـر  در تـروژن ین يظـاهر  افـت یباز نیشتریو ب افتی

 ییکه کاهش کارا رسدینظر م). به5 ل(جدو دشحاصل  تروژنین

از ثابت  یناش تروژن،یمصرف ن شیافزا جهیدرنت يظاهر افتیباز

 شیو افـزا  اهیتوسط گ تروژنیجذب و استفاده از ن تین ظرفبود

حاصـل از بررسـی    چی). نتـا 3( اسـت عنصـر مـذکور    يهدررو

ــفر،    ــروژن (ص ــف نیت ــطوح مختل  150و  120، 90، 60، 30س

در  تـروژن یمصـرف ن  یی) بر عملکـرد و کـارا  هکتارکیلوگرم در 

 افـت یکلزا نشان داد کـه بـا افـزایش مصـرف نیتـروژن، باز      اهیگ

 ـدل. یافـت  کـاهش  داريطـور معنـی  ري نیتروژن بـه ظاه ایـن   لی

 سـاله یـک  گیاهان در نیتروژن کم بازیافت به توانموضوع را می

  ). 5( دانست مربوط مزرعه در آنهاتلفات کودي  شیافزا دلیلبه
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  تروژنین کیولوژیزیف ییکارا

 میـانگین  بـا  اول سـال  که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا

نسـبت بـه سـال دوم بـا میـانگین       لـوگرم یبـر ک  لوگرمیک 96/50

 تـروژن ین کی ـولوژیزیف ییاز کـارا  لـوگرم یبـر ک  لوگرمیک 83/39

ــود (جــدول  يشــتریب ــزا4برخــوردار ب ــت اف ــارا شی). عل  ییک

کـاهش   ودبـا وج ـ  شیدر سـال اول آزمـا   تـروژن ین کیولوژیزیف

 گر،یعبارت دو به تروژنیبه جذب کمتر ن توانیعملکرد آن را م

نسبت داد. عـلاوه بـر    یاهیگ وماسیدر ب تروژنیاهش غلظت نک

از جملـه   زی ـدر سال اول ن تروژنین يظاهر افتیکاهش باز ن،یا

 شینسبت به سـال دوم آزمـا   کیولوژیزیف ییکارا شیافزا لیدلا

 خاکورزيکم  ماریت ،خاکورزي يهاروش نی. بشودیمحسوب م

بـدون   مـار یو ت نیشـتر یب لوگرمیبر ک لوگرمیک 27/47 نیانگیبا م

 نیرتــکم لــوگرمیبــر ک لــوگرمیک 27/47 نیانگیــبــا م خــاکورزي

 ییرا دارا بودند. علت کـاهش کـارا   تروژنین کیولوژیزیف ییکارا

 کسـان یبا وجود  خاکورزيبدون  ماریدر ت تروژنین کیولوژیزیف

به کـاهش   توانیرا م یاهیگ وماسیب تروژنیزان غلظت نیبودن م

 تروژنین ریمقاد نینسبت داد. ب ماریت نیعملکرد ماده خشک در ا

 98/47 نیانگی ـدر هکتـار بـا م   تـروژن ین لوگرمیک 100 ماریت ز،ین

 نیانگی ـدر هکتـار بـا م   تـروژن ین لوگرمیک 300 ماریو ت نیشتریب

ــوگرمیک 21/43 ــر ک ل ــوگرمیب ــر ل ــارا نیکمت ــولوژیزیف ییک  کی

 نیانگی ـم سـه ی). مقا4خود اختصاص دادند (جدول را به تروژنین

کم  يماریت بینشان داد که ترک تروژنیدر ن خاکورزير متقابل اث

 87/51 نیانگیدر هکتار با م تروژنین لوگرمیک 100در  خاکورزي

را  تـروژن ین کی ـولوژیزیف ییکـارا  نیشـتر یب لوگرمیبر ک لوگرمیک

 ـترک نی ـکه در ا رسدینظر م). به5 لدارا بود (جدو  يمـار یت بی

در  تـروژن یغلظـت ن  شیافـزا  بالا بـودن عملکـرد دانـه و    دلیلبه

نیتـرات   زانی ـ) و کم بودن مخاکورزيکم  ماری(ت یاهیگ وماسیب

در هکتــار)،  تــروژنین لــوگرمیک 100 مــاریموجــود در خــاك (ت

مصـرف و جـذب    ییکـارا  و کـاهش  نیتـرات  تلفـات  و شوییآب

همزمانی مناسب بین سرعت  نی. درنتیجه اافتی شیافزا تروژنین

 ـ  ل دسـترس، کـارایی فیزیولـوژیکی    جذب و میزان نیتـروژن قاب

با کاهش مصـرف نیتـروژن،    یعبارتکرد. به دایپ شینیتروژن افزا

نیتروژن تجمع یافتـه   زانیازاي مافزایش عملکرد در این تیمار به

 ـا و آمـد  دسـت در کل گیـاه بـه   افـزایش کـارایی    بامـر سـب   نی

منظـور مقایسـه   . در آزمایشـی کـه بـه   دش ـفیزیولوژیک نیتروژن 

وژن، کـارایی مصـرف و تلفـات نیتـروژن در سیسـتم      جذب نیتر

یزه انجـام شـد، بـا    یکوددهی آلی، تلفیقی و متداول در کلزاي پـا 

در هکتار  تروژنیکیلوگرم ن 150به  50از  تروژنیافزایش مقدار ن

 ـدل پژوهشـگران کـاهش یافـت.    تروژنینکارایی فیزیولوژیک   لی

 گونه نیرا ا تروژنیمقدار ن شیبا افزا کیولوژیزیف ییکاهش کارا

علت بهبود رشد ریشه، به تروژنیدند که در مقادیر بالاتر نکر انیب

 درصـد  مقابـل  در ولی رود،ظرفیت جذب عناصر غذایی بالا می

 مانـد از کل نیتروژن در بقایاي سـاقه و بـرگ بـاقی مـی     يشتریب

)26  .(  

  

  دانه کیولوژیزیاگروف ییکارا

 24/22ول بـا میـانگین   نشان داد که سـال ا  نیانگیم سهیمقا جینتا

 90/20نسـبت بـه سـال دوم بـا میـانگین       لـوگرم یبر ک لوگرمیک

 يشـتر یدانـه ب  کی ـولوژیزیاگروف ییاز کـارا  لوگرمیبر ک لوگرمیک

 ـ4برخوردار بود (جـدول    تـروژن، یسـطوح مختلـف ن   نی). در ب

ــایت ــوگرمیک 300و  100 يمارهـ ــروژنین لـ ــاردر  تـ ــا  هکتـ بـ

 ـترتبـه  لـوگرم یبـر ک  رملـوگ یک 11/19و  57/24 يهانیانگیم  بی

خـود  دانـه را بـه   کی ـولوژیزیاگروف ییکـارا  نیو کمتـر  نیشتریب

 100از  تـروژن یمصرف ن شی). با افزا5اختصاص دادند (جدول 

 يهـا در انـدام  تـروژن یجذب ن زانیدر هکتار، م لوگرمیک 300به 

دانـه رو   کیولوژیزیاگروف ییکارا جهیو درنت افتهی شیافزا یاهیگ

 ـ. اگذاردیبه کاهش م دهنـده آن اسـت کـه بـا     مطلـب نشـان   نی

کلـزا،   اهی ـگ ياز حـد مطلـوب بـرا    شیب تروژنیمصرف مقدار ن

 يهادر اندام تروژنیعملکرد دانه به همان نسبت جذب ن شیافزا

  .  ستیقابل حصول ن یاهیگ

  

  دانه عملکرد

اثـر   نیب که داد نشان هامرکب داده انسیوار هیجدول تجز جینتا

در  خـاکورزي و اثر متقابـل   خاکورزيکشت، سال، روش  یاصل
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 تـروژن یو روش کشت در ن تروژنیدر ن خاکورزيروش کشت، 

 ـ     تـروژن یو سال در ن  يداریاز نظـر عملکـرد دانـه اخـتلاف معن

نشـان داد   اهادهد نیانگیم سهیمقا جی). نتا6وجود داشت (جدول 

در هکتار  لوگرمیک 6/3348عملکرد دانه  نیانگیکه سال دوم با م

در  لـوگرم یک 3/3057عملکرد دانه  نیانگیسبت به سال اول با من

). علـت  4برخـوردار بـود (جـدول     يداریمعن ـ يهکتار از برتر

بـه   تـوان یرا م ـ شیبودن عملکرد دانه در سـال دوم آزمـا   شتریب

 یو بارندگ شتریب يدما دلیلبه ییو هوا بآ طیمساعد بودن شرا

رشـد مربـوط دانسـت     دوره ییابتـدا  يهـا در مـاه  ژهی ـوکمتر به

در روش  خــاکورزياثــر متقابـل   نیانگی ـم ســهی). مقا2(جـدول  

متـداول در روش   خاکورزي يماریت بیکاشت نشان داد که ترک

 ـبا م ییکشت نشا  نیشـتر یدر هکتـار ب  لـوگرم یک 1/3458 نیانگی

قـرار گرفـت، روش کـم     aعملکرد دانه را دارا بوده و در گـروه  

در  لـوگرم یک 3/3360عملکـرد  با  ییدر کشت نشا زین خاکورزي

با  خاکورزي اتی). عمل7قرار داشت (جدول  abهکتار در گروه 

خاك و سست  يهاهیدر ساختمان خاك، شکستن لا رییتغ جادیا

ــر ــاك   ک ــت خ ــاهش مقاوم ــث ک ــدن آن باع ــهیتو درن دهش  ج

 طیبهبود شـرا  لیدلتوانستند به ییکلزا در کشت نشا يهااهچهیگ

که منجر به جـذب   شهیتوسعه بهتر ر خاك و استقرار و یکیزیف

برخوردار باشند.  يتراز عملکرد مناسب د،ش ییغذا بهتر عناصر

در هـر دو روش   خـاکورزي بـدون   يمـار یت بیکه ترک یدرحال

شـاخص   شیافزا تخلخل،خاك، کاهش  یفشردگ لیدلکشت، به

 شـتر یاك، باعث مقاومت بخ يو وزن مخصوص ظاهر یمخروط

و  شـه یطـول ر  جـه یکلزا شـده و درنت  شهیخاك نسبت به نفوذ ر

و  يمحمد يهاافتهی جی. نتاافتیکاهش  مارهایت نیعملکرد در ا

 ـ) ن23همکاران (  ـب زی و وزن  یشـاخص مخروط ـ  شیافـزا  انگری

بـدون   سـتم یس درخـاك و کـاهش عملکـرد     يمخصوص ظاهر

نشـان   تـروژن یدر ن خـاکورزي اثر متقابل  جی. نتااست خاکورزي

 ـ خـاکورزي متـداول و کـم    کورزيخـا  يمارهایداد که در ت  نیب

در هکتـــار تفـــاوت  تـــروژنین لـــوگرمیک 300و  200 ریمقــاد 

گروه  کیآنها را در  نیانگیم سهیوجود نداشت و مقا يداریمعن

سطوح  شیبا افزا خاکورزيبدون  روشدر  که یقرار داد، درحال

 . احتمـالاً افـت ی شیافـزا  يداریطور معنعملکرد کلزا به تروژنین

 د،یشامل : تصـع  خاکورزيدر روش بدون  تروژنین شتریتلفات ب

در  ژهی ـوبـه  شـه یتوسـط ر  تروژنیجذب ن ییعدم توانا ،ییآبشو

 يهـا توسط علـف  تروژنین شتریرشد و مصرف ب ییمراحل ابتدا

 شـتر یب تروژنیبه ن خاکورزيروش بدون  ازیکه ن دش سببهرز، 

 گـر ید پژوهشـگران  يهاافتهیباشد.  خاکورزي يهاروش هیاز بق

 قابلیـت  داراي خـاکورزي  بـدون آن است که سیسـتم   انگریب زین

و نیاز به کـود نیتـروژن    است ییبه عناصر غذا يکمتر دسترسی

  ).13( است معمول خاکورزيسیستم، بیشتر از  نیدر ا

  

  )لوگرمیبر ک لوگرمی(ک تروژنیاستفاده از ن ییکارا

 میـانگین  بـا  اول سـال  که داد نشان هاداده نیانگیم سهیمقا جینتا

نسـبت بـه سـال دوم بـا میـانگین       لـوگرم یبـر ک  لوگرمیک 21/24

ــوگرمیک 44/22 ــر ک ل ــوگرمیب ــارا ل ــروژنیاســتفاده از ن ییاز ک  ت

اسـتفاده   ییکارا شی). علت افزا4برخوردار بود (جدول  يشتریب

 کمتـر  جـذب  بـه  تـوان یرا م ـ شیدر سال اول آزمـا  تروژنیاز ن

 ومـاس یدر ب تـروژن یلظـت ن کاهش غ گر،یعبارت دو به تروژنین

 ـ  یاهیگ بـا   میکشـت، کشـت مسـتق    يهـا روش نینسـبت داد. ب

بـا   ییکیلوگرم بر کیلوگرم نسبت به کشـت نشـا   68/23 نیانگیم

ــم ــر  97/22 نیانگی ــوگرم از برت ــر کیل ــوگرم ب ــ يکیل  يداریمعن

در کشت  تروژنیاز ن استفاده ییکارا شیبرخوردار بود. علت افزا

و  شتریبه تلفات ب توانیکرد آن را مکاهش عمل با وجود میمستق

 افـت یکـاهش باز  ن،ینسبت داد. علاوه بر ا تروژنیجذب کمتر ن

 ـن میدر کشت مستق تروژنین يظاهر  ـاز جملـه دلا  زی  شیافـزا  لی

ــارا ــتفاده از ن ییک ــروژنیاس ــدر ا ت ــوب  نی ــت محس روش کش

و  تـروژن یبدون مصرف ن يمارهای. بین مقادیر نیتروژن، تشودیم

 ـترتیلوگرم بهک 100مقدار  91/24 و 37/25 يهـا بـا میـانگین   بی

کیلـوگرم در هکتـار    300کیلوگرم بر کیلوگرم بیشترین و مقدار 

کیلوگرم در کیلـوگرم کمتـرین کـارایی     6/20با میانگین  تروژنین

 یی). کارا4خود اختصاص دادند (جدول را به تروژنیاستفاده از ن

 تـروژن ین انتقـال  يبرا اهیگ ییتوانا دهندهنشان تروژنیاستفاده از ن

ــدها  ــه مقص ــده ب ــذب ش ــاد يج ــگ ياقتص ــت.   اهی ــه) اس  (دان
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  1395-97در شیوه کاشت بر صفات مورد مطالعه کلزا در دو سال زراعی  خاکورزي. مقایسه میانگین اثرات متقابل 7جدول 

  روش کشت خاکورزي
  کارایی فیزیولوژیک نیتروژن

  (کیلوگرم بر کیلوگرم)

  عملکرد دانه

  گرم در هکتار)(کیلو

  a78/33    d1/2967  کشت مستقیم  خاکورزيبدون 

 b88/29   d8/2919  کشت نشایی  خاکورزيبدون 

  a35/34   bc8/3245  کشت مستقیم  خاکورزيکم 

  a56/36  ab3/3360  کشت نشایی  خاکورزيکم 

  a23/35  bc8/3255  کشت مستقیم  متداول خاکورزي

 a47/34 a1/8345  کشت نشایی  متداول خاکورزي

  در سطح احتمال پنج درصد ندارند. LSDداري از نظر آزمون هاي با حروف مشابه، تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

  

کلزا باعث کاهش  یاهیگ يهادر بافت تروژنین فیضع يوربهره

استفاده  ییکاهش کارا جهیاز خاك و درنت تروژنیجذب ن ییکارا

انجام شـده در   شی. آزمادش تروژنین تربالا ریدر مقاد تروژنیاز ن

، 75(صـفر،   تـروژن ین ریاثر تـنش آب و مقـاد   یخصوص بررس

در هکتـار) بـر عملکـرد، جـذب      تـروژن ین لوگرمیک 225و  150

در دو رقم کلـزا نشـان    تروژنیمصرف آب و ن ییو کارا تروژنین

جـذب شـده در    تـروژن یمقدار کـل ن  تروژن،ین شیداد که با افزا

انتقال و  ییکارا تروژن،یکمتر ن ریمقاد در یول افت،ی شیبوته افزا

  ).  4بود ( شتریدانه ب لیتشک يجذب شده برا تروژنیاستفاده از ن

  

  تروژنیبرداشت ن شاخص

 64/73نشان داد که سال دوم بـا میـانگین    نیانگیم سهیمقا جینتا

درصـد از شـاخص    06/72درصد نسبت به سال اول با میانگین 

 ـبرخوردا يشتریب تروژنیبرداشت ن کشـت   يهـا روش نیر بود. ب

 ـبـا م  میکشت مستق ز،ین نسـبت بـه روش کاشـت     45/73 نیانگی

 نیبود. ب خورداربر يداریمعن ياز برتر 25/72 نیانگیبا م یینشا

 نیشـتر یدر هکتار ب تروژنین لوگرمیک 100 ماریت تروژن،ین ریمقاد

طـور  در هکتـار بـه   تـروژن ین لـوگرم یک 300صفر و  يمارهایو ت

 کیرا دارا بوده و در  تروژنیشاخص برداشت ن نیمشترك کمتر

). علـت کـاهش شـاخص برداشـت     4گروه قرار داشتند (جدول 

 مارینسبت به ت تروژنین لوگرمیک 200و  300 ریدر مقاد تروژنین

 ـا تـوان یرا م ـ تروژنین لوگرمیک 100 د کـه  کـر  هی ـگونـه توج  نی

 و شـه یدر کلزا، باعث بهبود رشد ر تروژنیمصرف کود ن شیافزا

دانـه   تـروژن ین شیافـزا  جـه یو درنت ییجذب عناصر غذا شیافزا

جذب شده  تروژنیاز کل ن يشتریدر مقابل مقدار ب یول ،شودیم

بـا بـزرگ    جهیو درنت ماندیم نیساقه و برگ و خورج يایقادر ب

 ریدر مقـاد  تـروژن یشدن مخرج کسر عملاً شـاخص برداشـت ن  

  ).26( ابدییمصرف بالاتر کاهش م

  

  يریگجهینت

با افزایش مصرف نیتروژن، مقدار کـل نیتـروژن جـذب     اگرچه

ولی کارایی انتقال و استفاده از  افت،یافزایش  اهیشده توسط گ

 تـر نیتروژن جذب شده بـراي تشـکیل دانـه در مقـادیر پـایین     

کــم  يمــاریت بــاتیترک کــه ايگونــهبــه بــود، بیشــتر نیتــروژن

 ـین لـوگرم یک 100متداول در  خاکورزيو  خاکورزي در  روژنت

 افــتیمصــرف، باز ییکــارا ،یزراعــ ییکــارا نیشــتریهکتــار ب

طـور  را دارا بودند و بـه  تروژنین کیولوژیزیف ییو کارا يظاهر

تفـاوت   نبـود گروه قرار داشتند. بـا توجـه بـه     کیمشترك در 

 خـاکورزي و  خـاکورزي کـم   يمـار یت بـات یترک بـین  دارمعنی

نظـر عملکـرد    در هکتـار از  تروژنین لوگرمیک 100متداول در 

 ـترک تروژن،ین يهاییدانه و صفات مربوط به کارا  يمـار یت بی

 لی ـدلدر هکتـار بـه   تـروژن ین لـوگرم یک 100در  خاکورزيکم 
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 ـتول يهـا نهیکاهش هز  ییکـارا  شیافـزا  ،يو مصـرف انـرژ   دی

کشـت   بـراي  محیطـی زیست مسائل تیو رعا تروژنیمصرف ن

 ـ. هماسـت  شـنهاد یقابـل پ  يزاریشـال  یکلزا در اراض ـ از  ن،یچن

در  ییخوداتکـا  بیضـر  شیروغن و افزا دیتول شیافزا دگاهید

بـا   خـاکورزي کـم  يماریت بیکشور، ترک یروغن مصرف نیتأم

در هکتار در هر دو روش کشت،  تروژنین لوگرمیک 200مقدار 

مصـرف   یعملکرد دانـه و روغـن بـالا و کـاهش نسـب      دلیلبه

تواننـد  یم ـ لانیگ ـ هکشت کلزا در منطق براي يسوخت و انرژ

  .رندیمورد استفاده قرار گ

 

   سپاسگزاري
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Abstract 

In order to investigate the effects of tillage, planting method and the levels of nitrogen fertilizer on the grain yield and 
nitrogen use efficiency in planting Rapeseed (Brassica napus L.), a split factorial experiment in complete randomized 
block design was conducted with three replications at Research Fields of Rice Research Institute of Iran in Rasht during 
two cropping seasons of 2016-2018. In the experiment, three tillage methods including the conventional tillage, 
minimum tillage and no tillage were considered as the main plots and two planting methods of direct planting and 
transplanting as well as the four amounts of nitrogen fertilizer of 0, 100, 200 and 300 kg ha-1 N from urea source as 
factorial in sub plots. The interaction between the tillage and nitrogen amount indicated that the treatment combination 
of minimum tillage at 200 kg ha-1 of nitrogen with the average of 4144.3 kg ha-1 had the highest grain yield. Treatment 
of 100 kg ha-1 of nitrogen had the highest nitrogen agronomic efficiency (17.68 kg ha-1), nitrogen use efficiency (32.40 
kg ha-1), nitrogen apparent recovery (71.85 kg ha-1), nitrogen harvest index (75.48 percent) and nitrogen physiological 
efficiency (47.98 kg kg-1). Increasing the nitrogen consumption decreased all the traits related to the nitrogen efficiency 
and these traits were in their minimum values in the treatment of 300 kg ha-1 of nitrogen. The interaction between the 
tillage and nitrogen showed that the treatment of minimum tillage at 200 kg ha-1 of nitrogen with an average of 4144 kg 
ha-1 had the highest grain yield. In conclusion, the treatment of minimum tillage at 200 kg ha-1 of nitrogen due to the 
high seed and oil yields and treatment of minimum tillage at 100 kg ha-1 of nitrogen because of the high nitrogen 
consumption efficiency, energy saving and observance of the environmental issues are suitable for planting canola in 
paddy fields of Guilan province. 
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