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و كود نيتروژناشيپمحلولزمانو اثر غلظت  مكمل بر عملكرد دانه
 كارايي مصرف نيتروژن در كلزا به صورت كشت دوم در اراضي شاليزاري

4و بابك ربيعي3، محمد ربيعي*2، مسعود اصفهاني1كهل پري طوسي

و دانشياران دانشكده كشاورزي دانشگاه،1،2،4  گيلان دانشجوي سابق كارشناسي ارشد

، پژوهشگر مؤسسه تحقيقات برنج كشور3

)31/1/90: تاريخ تصويب-31/6/89: تاريخ دريافت(

دهچكي

و اشي كود نيتروژنپزمان محلولو اثر غلظت منظور بررسيبه  مكمل بر عملكرد دانه

هاي كامل به صورت بلوك آزمايشي،)401هيبريد هايولا(كارايي مصرف نيتروژن در كلزا

دردر 1387-88 سال زراعيدر سه تكراربايتصادف رشت مؤسسه تحقيقات برنج كشور

 در دو سطح)از منبع اوره(كود نيتروژن خالص حاوي غلظت محلولعاملدو.گرديداجرا 

8تا6مرحلهدر پاشي محلول)1: پاشي در هفت سطحو زمان محلول) هزاردر10و5(

و ميكپيس-ي سيلوستر كدبند08/1تا06/1كدهاي(برگي در محلول)2،)برادلي مرحله پاشي

،)9/3كد( در مرحله قبل از گلدهي پاشي محلول)3،)03/2تا01/2كدهاي( رفتنساقه

در محلول)4 در محلول)5 رفتن،ساقه+ برگي8تا6مرحله پاشي 8تا6 مرحله پاشي

در محلول)6 قبل از گلدهي،+برگي پاشي محلول)7 قبل از گلدهي،+تنرف مرحله ساقهپاشي

با+رفتنساقه+ برگي8تا6 مرحله در  بدون مصرف كود، دو تيمار شاهدقبل از گلدهي، همراه

3و كوددهي متداول خاكي به صورت نيتروژن
3زمان كاشت، در1

ودر1 3زمان ساقه رفتن
1

صفات گياهي. شدند خالص در هكتار منظورنيتروژن كيلوگرم 180قبل از گلدهي به ميزان

، ميزان روغن، كارايي زراعي نيتروژن، كارايي مصرف دانه عملكردمورد ارزيابي شامل 

نيتروژن، بازيافت ظاهري، كارايي فيزيولوژيك نيتروژن، شاخص برداشت نيتروژن، كارايي

و كارا هاي نتايج نشان داد كه بين غلظت. يي استفاده از نيتروژن بودندجذب نيتروژن

و زمان محلول داري وجود هاي مصرف نيتروژن از نظر صفات مورد مطالعه اختلاف معنيپاشي

قبل از گلدهي بيشترين+ رفتن مرحله ساقهدر در هزار10پاشي با غلظت محلول. داشت

بر94/17(، بالاترين كارايي زراعي) كيلوگرم در هكتار7/4221(عملكرد دانه   كيلوگرم

و شاخص برداشت نيتروژن) كيلوگرم بر كيلوگرم45/23(، كارايي مصرف نيتروژن)كيلوگرم

 در هزار در هر سه مرحله، بيشترين10پاشي در غلظت محلول. را دارا بود) درصد39/77(

و كارايي جذب نيتروژن را و71/70گين به ترتيب با ميان(بازيافت ظاهري 12/87 درصد

مي. داشتند) كيلوگرم بر كيلوگرم پاشي كود رسد كه محلول براساس نتايج اين آزمايش به نظر

تنيتروژن مكمل در مراحل ساقه و گلدهي كلزا باعث و كمك به افزايشأرفتن مين نياز كودي

و كارآيي مصرف كود نيتروژن در اين گياه مي . شود محصول

و كلزا:يكليدهاي واژه . بازيافت ظاهري نيتروژن، عملكرد دانه، كارايي مصرف نيتروژن
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 مقدمه
و كلزا يكي از مهم ترين گياهان روغني بعد از سويا

نخل روغني است كه به دليل سازگاري با شرايط اقليمي 
. باشدگيلان كشت دوم آن بعد از برنج مورد توجه مي

ك ه ظرفيت بالايي در جذب كلزا گياه زراعي مهمي است
و جهت كاهش آبشويي نيترات نيتروژن از خاك داشته

مي در نظام گيرد هاي زراعي مورد استفاده قرار
(Sidlauskas & Tarakanovas, 2004) .ترين يكي از مهم

ت ميأعواملي كه عملكرد كلزا را تحت دهد، كود ثير قرار
مص. نيتروژن است و مقدار رف كود به دليل اهميت زمان

و اجزاي عملكرد كلزا انتخاب   مصرفنيتروژن در عملكرد
اي در كننده تواند نقش تعيينمناسب كود نيتروژن مي

.(Almond et al., 1996)افزايش عملكرد كلزا ايفا نمايد 
 كه علاوه بر مصرف سرك كود نيتروژن رسدميبه نظر

 نيز پاشي محلولبه صورت خاكي، تغذيه برگي به صورت
با تغذيه. تواند به افزايش عملكرد دانه كلزا كمك كند مي

ترين زمان توان مواد غذايي را در كوتاه از طريق برگ مي
و به كاهش مصرف  ممكن در اختيار گياه قرار داد

 ,Rezaie & Makakouti)كودهاي شيميايي كمك كرد 

كه.(2003 از محلول گزارش شده است پاشي نيتروژن
 در هزار باعث افزايش10تا5 منبع اوره با غلظت

 ,Salardini)شودميعملكرد دانه در گياهان زراعي

1995) .Samavat (1999) گزارش نمود كه غلظت 
ني،غرودانهگياهان پاشي كود اوره براي مناسب محلول

مي10-5  Morshedi & Naghibi (2001). باشد در هزار
ايش وزن پاشي اوره باعث افز كه محلولگزارش كردند

و روغنهزار  دانه، تعداد دانه در خورجين، عملكرد دانه
 نشان داده Malakouti (2000)تحقيقات.شود كلزا مي

رويه كودهاي است كه براي جلوگيري از مصرف بي
و ترين راهنيتروژن يكي از مهم ها، مصرف به هنگام
به دليل حلاليت فراوان كودهاي. مطابق با نياز گياه است

و يكي از نيتر وژن، زمان مصرف كود بسيار مهم بوده
دلايل پائين بودن كارايي كودهاي نيتروژن استفاده از 

هاي مناسب اكثر شيوه.ها در زمان نامناسب استآن
جهت برآورد كارايي مصرف نيتروژن وابسته به گياه، 

و فرايندهاي مرتبط با آن مي باشند توليد محصول
(Pathak et al., 2008) .زمايش حاضر با هدف تعيينآ 

و غلظت محلول پاشي كود نيتروژن جهت بهترين زمان

و افزايش كارايي  دستيابي به حداكثر عملكرد دانه
.مصرف نيتروژن در زراعت كلزا در منطقه انجام شد

و روش ها مواد
باهاي كامل تصادفي به صورت بلوك آزمايشاين
اضي شاليزارياردر 1387-88 سال زراعيدر سه تكرار

دراين.گرديدرشت اجرا مؤسسه تحقيقات برنج كشور در
كود نيتروژن حاوي غلظت محلولعامل دو آزمايش
و) هزاردر10و5( در دو سطح)از منبع اوره(خالص 

در محلول-1: پاشي در هفت سطح زمان محلول پاشي
 كدبندي08/1تا06/1كدهاي( برگي8تا6مرحله 
و ميكپيسب- سيلوستر  & Sylvester-Bradley)رادلي

Makepeace, 1984)(،2-در محلول مرحله پاشي
 در پاشي محلول-3،)03/2تا01/2هايكد( رفتن ساقه

در محلول-4،)9/3كد(مرحله قبل از گلدهي پاشي
در محلول-5 رفتن،ساقه+ برگي8تا6مرحله   پاشي
در محلول-6 قبل از گلدهي،+ برگي8تا6مرحله  پاشي

در محلول-7 قبل از گلدهي،+ رفتن مرحله ساقه  پاشي
قبل از گلدهي، همراه+ رفتن ساقه+ برگي8تا6مرحله

)بو نيتروژن بدون مصرف كود)الف: دو تيمار شاهدبا
 زمان كاشت،در3/1 كوددهي متداول خاكي به صورت

و زمان ساقهدر3/1 ميزان قبل از گلدهي به3/1رفتن
در نظر گرفته خالص در هكتار نيتروژن كيلوگرم 180
 نيتروژنپاشي، كود در كليه تيمارهاي محلول. شدند

3/1 كيلوگرم در هكتار به صورت 180خالص به ميزان

و زمان ساقهدر3/1زمان كاشت، در  قبل از3/1رفتن
پاشي به وسيله محلول.شدبه خاك افزوده نيزگلدهي

مسمپاش  . رفتگ بار انجام2/0وتوري با فشار پشتي
25 خط كاشت به فاصله8هركرت آزمايش شامل

و به طول سانتي در. متر بود5متر بعد از برداشت برنج
آهن برگرداندار اوايل مهر، عمليات شخم با استفاده از گاو

و براي مبارزه با علف كش هاي هرز از علف صورت گرفته
در3ترفلان به ميزان يك هكتار استفاده ليتر و گرديد

و تمام كود) كيلوگرم در هكتار60(سوم كود نيتروژن 
و سولفات پتاسيم مورد نياز برحسب فسفات آمونيوم

 كيلوگرم در هكتار 150آزمون خاك هر كدام به ميزان 
اسبافت خاك مورد نظر.شد به مزرعه داده تهيديرسي با

و شاملدر02/1و ميزان كربن آلي خاك72/5 صد
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ن099/0 كل،ي درصد ك ميلي29تروژن لوگرميگرم در
و  ك ميلي171فسفر فاصله بين.لوگرم پتاس بوديگرم در

و بين تكرارها دو متر در نظر گرفته شد . تيمارها يك متر
 به صورتودر هكتار كيلوگرم10كاشت بذر به ميزان

و تراكم بوتهدستي  عدد در متر 100ها صورت گرفت
شدم  محصول هر كرت پس از حذف.ربع در نظر گرفته

و عملكرد دانه براساس رطوبت ده درصد حاشيه برداشت
10گيري ميزان روغن مقدار براي اندازه. محاسبه شد

و به آزمايشگاه بخش گرم از بذور هر تيمار برداشت شد
و تحقيقات دانه و تهيه نهال هاي روغني مؤسسه اصلاح

و  NMR با استفاده از دستگاه بذر فرستاده شد
ها ميزان روغن نمونه) مغناطيسي رزونانس هسته(

شد اندازه صفات گياهي مورد ارزيابي شامل. گيري
، ميزان روغن، كارايي زراعي نيتروژن، دانه عملكرد

كارايي مصرف نيتروژن، بازيافت ظاهري نيتروژن، كارايي
ك ارايي فيزيولوژيك نيتروژن، شاخص برداشت نيتروژن،

وجذب  كارايي استفاده از نيتروژن بودند نيتروژن
(Lopez-Bellido et al., 2005; Fan et al., 2004; 

Malakouti & Baba Akbari, 2005).
)NHI(شاخص برداشت نيتروژن

1(100
Nt
NgNHI ×=

 بر حسب در اين رابطه شاخص برداشت نيتروژن
و Ngدرصد،  Nt مقدار نيتروژن جذب شده در دانه

مقدار نيتروژن جذب شده در كل بوته بر حسب كيلوگرم
.باشنددر هكتار مي

) كارايي ناخالص مصرف نيتروژن(كارايي مصرف نيتروژن
)NUE(

2(
Nf
WgNUE=

 Nf،)كيلوگرم بر كيلوگرم(ف نيتروژن كارايي مصر
مقدار نيتروژن مصرفي به صورت كود بر حسب كيلوگرم

.باشند وزن دانه بر حسب كيلوگرم ميWgو 
كارايي خالص مصرف(كارايي زراعي نيتروژن

(نيتروژن (NAE(

3(
Nf

YYNAE 0NNX −=

 YNX،)كيلوگرم بر كيلوگرم(ن كارايي زراعي نيتروژ
 عملكرد در تيمار شاهد YN0عملكرد در تيمار كودي،

) كيلوگرم(كل نيتروژن مصرفيNfو) بدون كود(
. باشند مي

:)NPE(كارايي فيزيولوژيك نيتروژن

4(
ED
YYNPE 0NNX

−
−=

 YNX،)گرم بر كيلوگرمكيلو(كارايي فيزيولوژيك نيتروژن
كل ماده خشك در تيمار كودي، عملكرد YN0عملكرد

 جذبD،)كيلوگرم(كل ماده خشك در تيمار شاهد 
و  جذبEعنصر غذايي توسط گياه در تيمار كودي
) كيلوگرم(عنصر غذايي توسط گياه در تيمار شاهد

. باشند مي
)NRF(بازيافت ظاهري نيتروژن

5(100
B

EDNRF ×−=

 جذب عنصرD،)درصد(بازيافت ظاهري نيتروژن
و  جذب عنصرEغذايي توسط گياه در تيمار كودي

 مقدارBو)بدون كود(غذايي توسط گياه در تيمار شاهد
. باشندنيتروژن مصرفي بر حسب كيلوگرم مي

)UTE(كارايي استفاده از نيتروژن

6(
Nt
WgUTE=

و) كيلوگرم بر كيلوگرم(كارايي استفاده از نيتروژن
Wg و  كل نيتروژن جذب شده توسط گياه Nt وزن دانه

. باشندمي) كيلوگرم(
)UPE(كارايي جذب نيتروژن

7(
Nf
NtUPE=

كل Nt،)كيلوگرم بر كيلوگرم(كارايي جذب نيتروژن
 مقدار Nfو) كيلوگرم(نيتروژن جذب شده توسط دانه

. باشندمي) كيلوگرم(نيتروژن مصرف شده به صورت كود
و كلش با استفاده اندازه و كاه گيري ميزان نيتروژن دانه

 &  Aliehyaii) از روش كجلدال انجام گرفت

Behbahanizadeh, 1993) .شامل محاسبات آماري 
و مقايسه هاي گروهي خاص بين تجزيه واريانس ساده

 SASافزار استفاده از نرمباهاي مختلف تيماري كه گروه
 در سطحLSD ها با استفاده از آزمونو مقايسه ميانگين

.احتمال پنج درصد انجام شد
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و بحث  نتايج
ها نشان داد كه يه واريانس دادهنتايج حاصل از تجز

بين تيمارها از نظر صفات عملكرد دانه، ميزان روغن، 
كارايي زراعي نيتروژن، كارايي مصرف نيتروژن، درصد 
بازيافت ظاهري نيتروژن، كارايي فيزيولوژيك نيتروژن، 
و  شاخص برداشت نيتروژن دانه، كارايي جذب نيتروژن

داري وجودف معنيكارايي استفاده از نيتروژن اختلا
هاي مورد آزمايش نيتروژن نيز از در بين غلظت. داشت

داري نظر تمامي صفات مورد بررسي تفاوت معني
پاشي هاي محلولدر بين زمان).1جدول(مشاهده شد 

هاي بازيافت ظاهري نيتروژن، نيتروژن نيز از نظر صفت
ژن، شاخص برداشت نيتروژن كارايي فيزيولوژيك نيترو

و كارايي استفاده از نيتروژن دانه ، كارايي جذب نيتروژن
شددانه تفاوت معني اثر متقابل. داري حاصل

زمان تنها از نظر شاخص برداشت نيتروژن×غلظت
نتايج حاصل از تجزيه واريانس مقايسات. دار گرديد معني

در برابر) كود صفر(گروهي نيز نشان داد كه تيمار شاهد 
ا)كود متداول(شاهد  ز نظر عملكرد دانه، ميزان روغن،

و شاخص برداشت نيتروژن تفاوت معني . داري داشتدانه
و متداول(بين تيمارهاي شاهد در برابر) كود صفر

پاشي شده از نظر عملكرد دانه، ميزان تيمارهاي محلول
و كارايي استفاده از  روغن دانه، شاخص برداشت نيتروژن

).1جدول(ه شد داري مشاهداختلاف معني نيتروژن
پاشي در برابر ها بين تيمارهاي محلول تفاوتهمچنين

و بين تيمارهاي محلول پاشي نيز از تيمار شاهد متداول
كارايي زراعي نيتروژن، كارايي مصرف نظر صفات 

نيتروژن، بازيافت ظاهري نيتروژن، كارايي فيزيولوژيك 
و كارايي جذب نيتروژن معني ).1جدول(دار بود نيتروژن

مقايسه ميانگين تيمارهاي مورد آزمايش نشان داد
+ رفتن در هزار در زمان ساقه10پاشي كه تيمار محلول

 كيلوگرم در 7/4221قبل از گلدهي با ميانگين عملكرد
 در هزار در ساير5پاشي هكتار، نسبت به تيمار محلول

).2جدول(ها، بيشترين عملكرد دانه را داشت زمان
و زايشي پاشي محلول نيتروژن باعث افزايش رشد رويشي

هاي بارورو در نتيجه باعث بقاي تعداد بيشتري از گل
در. شودمي اين موضوع باعث افزايش عملكرد دانه

 ,Allen & Morgan)شود مقادير بالاتر نيتروژن مي

 با توجه به اينكه تعداد خورجين با عملكرد دانه. (1995

 افزايش،(Samavat, 1999) همبستگي بسيار بالايي دارد
از10پاشي عملكرد در تيمار محلول  در هزار نيتروژن

توان به بالا بودن تعداد خورجين در بوته منبع اوره را مي
مصرف(تيمار شاهد.و وزن هزار دانه آن نسبت داد

 كيلوگرم 2925با ميانگين عملكرد) متداول خاكي كود
و شاهد مي) بدون كود(در هكتار  كيلوگرم 990انگين با

. در هكتار، به ترتيب كمترين عملكرد دانه را دارا بودند
 درصد43/45با ميانگين) كود صفر(ر شاهد تيما

).2جدول(بالاترين ميزان روغن را به خود اختصاص داد
 بين  Ramsey & Callinan (1994)هاي اساس يافتهبر

و مقدار نيتروژن مصرفي همبست گي ميزان روغن دانه
ني. منفي وجود دارد و بالاترين كارايي زراعي تروژن

در10پاشي كارايي مصرف نيتروژن در تيمار محلول
با(قبل از گلدهي+ رفتن هزار در زمان ساقه به ترتيب

و) كيلوگرم بر كيلوگرم45/23و94/17ميانگين 
و مصرف نيتروژن در تيمار شاهد كمترين كارايي زراعي

كارايي مصرف نيتروژن داراي رابطه.شدمتداول ملاحظه 
و مقادير بالاتر كارايي نزديكي با عملكرد دانه مي باشد

آيدميبه دستمصرف نيتروژن در عملكرد بالاتر 
(Svecnjak & Rengel, 2006) .مي رسد كه در به نظر

از+ رفتن پاشي مكمل در مرحله ساقهتيمار محلول قبل
 نيتروژن به مقدار گلدهي به علت در دسترس بودن

و استفاده مناسب گياه از اين مقدار، باعث مناسب
كاهش تلفات از طريق آبشويي، دنتيريفيكاسيون، تصعيد 
و انتقال مناسب از بوته به  و افزايش جذب نيتروژن شده

بيشترين بازيافت. دانه به خوبي انجام گرفته است
د10پاشي ظاهري نيتروژن در تيمار محلول ر در هزار

و زمان+ رفتن ساقه+ برگي6-8زمان قبل از گلدهي
71/70به ترتيب با ميانگين(قبل از گلدهي+ رفتن ساقه
شد) درصد78/68و كمترين بازيافت ظاهري. مشاهده

 در هزار در زمان5پاشي نيتروژن نيز در تيمار محلول
و در تيمارهاي68/34 برگي با ميانگين8-6  درصد

به) درصد38/31ول خاكي با ميانگين كود متدا(شاهد
كارايي زراعي نيتروژن همبستگي).2جدول( آمد دست

 Adriana)بالايي با بازيافت ظاهري نيتروژن در كلزا دارد 

et al., 2002) .در  بالابودن بازيافت ظاهري نيتروژن
دهنده عدم كاهش كارايي مقادير بالاي نيتروژن نشان

مكمل نيتروژن جذب در كلزا در اثر مصرف 
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با. باشدمي) پاشي محلول( ميزان بازيافت نيتروژن
و  و زمان مصرف كود خصوصيات خاك، مقادير، روش

مي ديگر روش  Mahboob)كند هاي مديريت تغيير

Khomami & Kavoosi, 2004) . در اين آزمايش
پاشي بيشترين شاخص برداشت نيتروژن در تيمار محلول

و زمان+ رفتن در هزار در زمان ساقه10 قبل از گلدهي
با(قبل از گلدهي+ رفتن ساقه+ برگي8-6 به ترتيب

شد) درصد43/76و39/77ميانگين  مشاهده
وري ضعيف گزارش شده است كه بهره).2جدول(

نيتروژن در كلزا باعث كاهش شاخص برداشت نيتروژن 
شود كه اين موضوع بيشتر به دليل محدوديت مقصد مي

و هاي حاوي نيتروژن تا حدودي ريزش برگيا دانه
اين موضوع در نهايت باعث كاهش نسبي. باشد مي

و كاهش شاخص برداشت نيتروژن  پتانسيل عملكرد
در اوايل رشد . (Svecnjak & Rengel, 2006)شود مي

نياز غذايي گياه كلزا كم است، ولي در مراحل زايشي با 
و  تداوم جذب بهبود قابليت دسترسي گياه به نيتروژن

ها شده به خورجين، تعداد دانههاي تبديل آن، تعداد گل
ميو در نتيجه شاخص يابد برداشت نيتروژن افزايش

(Sabahi & Ghalavand, 2005) .پاشي نيتروژن با محلول
با مصرف نيتروژن متداول خاكي، مكمل در مقايسه

. مقدار كل نيتروژن جذب شده توسط گياه افزايش يافت
م دهنده افزايش كارايي گياه كلزا در وضوع نشاناين

استفاده از نيتروژن مكمل براي جلوگيري از خارج شدن 
و تصعيد مي .باشد آن از دسترس گياه در اثر آبشويي

مقايسه ميانگين اثرات اصلي غلظت نشان داد كه از
 در هزار10نظر تمامي صفات مورد بررسي، غلظت 

داري برخوردار بود معني در هزار از برتري5نسبت به
 ولي از نظر صفات ميزان روغن، كارايي فيزيولوژيك

و كارايي استفاده از نيتروژن، غلظت  در هزار5نيتروژن
بر63/28 درصد،06/43به ترتيب با ميانگين  كيلوگرم

به كيلوگرم بر كيلوگرم29/0و كيلوگرم در10 نسبت
54/27، درصد38/42 درصد،38/42هزار با ميانگين

، برتريكيلوگرم بر كيلوگرم28/0و كيلوگرم بر كيلوگرم

 پاشي كود نيتروژن مكمل در تيمارهاي محلول) 401هيبريد هايولا(هاي نيتروژن كلزا تجزيه واريانس كارايي-1جدول
ني شاخص برداشت نيتروژن ميزان روغن عملكرد دانه درجه آزادي منابع تغييرات  تروژنكارايي استفاده از

2ns8/290127 *5/4ns 1/3**003/0 بلوك
001/0** 7/294**9/1* 1/1644467**15 تيمار

و متداول(ها بين شاهد ns 0002/0 4/186**3/6* 8/5880520**1)كود صفر
005/0** 4/779**77/14** 4/12747774**1 پاشيتيمارهاي محلول/شاهدها

002/0** 4/1016**2/5** 2/2351312**13 پاشيبين تيمارهاي محلول
001/0** 6/538**7/4* 1/1725739*1 غلظت
6ns0/588150 ns3/0**4/330 **001/0 زمان
6ns04/37423 ns03/0**4/147 ns 00002/0 زمان× غلظت
9/09/1700006/0 301/261969 خطا

3/152/24/77/2-)درصد(ضريب تغييرات

-1ادامه جدول

 منابع تغييرات
درجه
 آزادي

كارايي زراعي
 نيتروژن

كارايي مصرف
 نيتروژن

بازيافت ظاهري
 نيتروژن دانه

كارايي فيزيولوژيك
 نيتروژن

كارايي جذب
 نيتروژن

2ns 81/0ns 8/7ns 9/160 **4/16ns 5/8 بلوك
 4/820** 7/161** 5/821**1/85**7/50**14 تيمار

 6/727**5/30** 5/748** 8/682** 2/393**1)متداول( شاهد/يپاش تيمارهاي محلول
 2/1607**2/29** 1516**4/72**8/72**13 پاشيبين تيمارهاي محلول

 7/1071**5/12** 1/979**2/53*2/53*1 غلظت
 6ns 5/18ns 1/18**4/507 **4/16**7/512 زمان
6ns 1/1ns 1/1ns 5/29ns 3/0ns 8/22 زمان× غلظت
280/81/84/8404/15/92 خطا

7/216/156/198/32/15-)درصد(ضريب تغييرات
.دار معنيعدم اختلاف  ns:؛درصد1و5ار در سطح احتمالد معنيبه ترتيب **:و*
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 اشي كود نيتروژن مكملپ در تيمارهاي محلول) 401هيبريد هايولا(هاي نيتروژن كلزا مقايسه ميانگين كارايي-2جدول

 شماره تيمار

 عملكرد
 دانه

 كيلوگرم(
)در هكتار

ميزان
 روغن

)درصد(

كارايي زراعي
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

كارايي مصرف
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

بازيافت
ظاهري 
نيتروژن دانه

)درصد(

كارايي فيزيولوژيك
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

شاخص
شت بردا

 نيتروژن
)درصد(

كارايي جذب
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

كارايي استفاده
 از نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

e0/990 a43/45----e58/40-a332/0)بدون نيتروژن(شاهد
d.0/2925 b46/43d19/10d69/15g38/31a29/32d57/50e68/47a328/0)نيتروژن متداول(شاهد

C1T1 cd0/2970 bc38/43cd99/10cd49/16fg68/34ab45/31d73/51de08/51ab321/0
C1T2 cd7/3147 bc20/43cd98/11cd48/17efg33/39cd51/29d32/51cde30/57bcd308/0
C1T3 cd2/3262 bc18/43cd61/12cd12/18cdef 81/46bc29.86 d11/51cde51/58bc309/0
C1T4 bcd6/3346bc06/43bcd08/13bcd58/18cdef07/46cdefg19/28cd89/56bcde47/62defg295/0
C1T5 abcd6/3406bc99/42abcd 42/13abcd92/18cde51/48efgh65/27cd39/57bcd92/64efg291/0
C1T6 abcd3/3503bc82/42abcd 96/13abcd45/19cd98/50fgh21/27d39/52bc38/67fgh287/0
C1T7 abc4/3784bc79/42abc51/15abc 02/21ab67/58ghi59/26bc05/63ab07/75gh281/0
C2T1 cd5/3165 bc70/42cd08/12cd58/17defg71/40c54/29d39/50cde12/57cd307/0
C2T2 abcd0/3470bc58/42abcd 77/13abcd27/19cdef97/47cdef41/28d88/53bcd37/64cdef297/0
C2T3 abcd1/3661bc56/42abcd 83/14abcd 33/20cde82/50cde09/29d51/52bc22/67cde302/0
C2T4 abc1/3765bc50/42abc41/15abc91/20cd38/55defg83/27d65/54abc78/71efg291/0
C2T5 abc7/3788bc43/42abc 54/15abc04/21abc27/58fghi72/26b78/68ab67/74gh282/0
C2T6 a7/4221 bc12/42a94/17a45/23ab78/68hi12/26a39/77a18/85hi276/0
C2T7 ab6/4186 c81/41ab75/17ab25/23a71/70i07/25a43/76a12/87i267/0

.داري با يكديگر ندارند تفاوت معنيLSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
C1 =از منبع اوره( نيتروژن خالص پاشيلمحلو(،؛ هزاردر5C2 =نيتروژن خالص پاشيمحلول )؛هزاردر10،)از منبع اورهT1 =در محلول  برگي8تا6مرحله پاشي
T2 =در محلول در محلول= T3؛مرحله ساقه رفتنپاشي درپاشي محلول= T5ساقه رفتن؛+ برگي8تا6مرحله در پاشي محلول= T4؛مرحله قبل از گلدهيپاشي

در محلول= T6؛ قبل از گلدهي+ برگي8تا6مرحله .قبل از گلدهي+ ساقه رفتن+ برگي8تا6در مرحله پاشي محلول= T7؛ قبل از گلدهي+ مرحله ساقه رفتنپاشي

هاي پاشي نيتروژن در غلظتمحلول.)3جدول(داشت
ود علاوه بر در اختيار قرار دادن سريعشبيشتر باعث مي

مواد غذايي به گياه، منجر به تحريك گياه در جهت 
و از طريق  افزايش تعداد شاخه فرعي در بوته شده
و توليد مواد پرورده باعث  افزايش سطح فتوسنتزي

گل مي ها به خورجين تبديل شود كه تعداد بيشتري از
.(Soleiman Zadeh et al., 2004)شوند 

(1975) Scott et al.نيتروژن گزارش كردند كه كود
. گذاردميبيشترين تأثير را بر تعداد خورجين در بوته

ها همچنين گزارش كردند كه در كلزا تعداد خورجين آن
در بوته از صفات بسيار مهمي است كه عملكرد دانه به 
شدت به آن وابسته است، زيرا پس از گلدهي با كاهش 

ه، خورجين نقش مهمي در فتوسنتز گياه سطح برگ بوت
و كارايي زراعي داراي رابطه. دارد كارايي مصرف نيتروژن

و مقادير بالاتر كارايي نزديكي با عملكرد دانه مي باشند
آيدميبه دستبالاتر مصرف نيتروژن در عملكرد دانه 

(Hojin et al., 2004) .6( در هر سه مرحله پاشي محلول
از نظر بازيافت) قبل از گلدهي+ رفتنقهسا+ برگي8تا

و كارايي  ظاهري نيتروژن، شاخص برداشت نيتروژن
 درصد،69/64(جذب نيتروژن به ترتيب با ميانگين 

و74/69  از برتري،)كيلوگرم بر كيلوگرم09/81 درصد
 ها برخوردار بود داري نسبت به ساير زمان معني

از).4جدول( اري كه سطوح غلظت، تيم در هر يك
 نوبت در مراحل انتهايي رشد دريافت3نيتروژن را طي 

نموده بود، نسبت به بقيه تيمارها از نظر عملكرد دانه،
درصد بازيافت ظاهري نيتروژن، شاخص برداشت 

و كارايي جذب  نيتروژن در سطح بالاتري قرار نيتروژن
پذيري مطلوب كلزا اين موضوع مؤيد واكنش. داشت

مينسبت به مديريت  بالاترين. باشد مصرف نيتروژن
و) كيلوگرم بر كيلوگرم49/30(كارايي فيزيولوژيك 

) كيلوگرم بر كيلوگرم31/0(كارايي استفاده از نيتروژن
 آمد، اما به دست برگي8تا6پاشي در زمان محلول

پاشي در هر سه مرحله كمترين كارايي محلول
و كارايي استفاده از  نيتروژن را فيزيولوژيك نيتروژن

پاشي گزارش شده است كه محلول.)4جدول(داشت
و  نيتروژن مكمل موجب افزايش عملكرد دانه كلزا



براشي كود نيتروژنپزمان محلولو اثر غلظت:و همكارانكهل طوسي  393 ... مكمل

وري ضعيف بهره. شود كاهش پروتئين در دانه مي
هاي گياهي باعث كاهش كارايي جذب نيتروژن در بافت

و در نهايت كاهش كارايي  نيتروژن معدني از خاك
كارايي استفاده از نيتروژن.ددگراستفاده از نيتروژن مي

و كارايي فيزيولوژيك نيتروژن با افزايش غلظت 
و در زمان محلول هاي انتهايي كاهش پاشي نيتروژن
كارايي استفاده از نيتروژن يك همبستگي منفي. يابد مي

و محتوي نيتروژن گياه  با ماده خشك گياه، سطح برگ
 ده از نيتروژنكارايي استفا. (Hojin et al., 2004)دارد 
دهنده توانايي گياه براي انتقال نيتروژن جذب شده نشان

مي)دانه(به مقصدهاي اقتصادي گياه  در آزمايشي. باشد،
و مقادير كود نيتروژن  كه به منظور بررسي اثر تنش آبي

بر) كيلوگرم نيتروژن در هكتار225و 75،150صفر،(
و كارايي عملكرد دانه، اجزاي عملكرد، جذب نيتروژن

و نيتروژن در دو رقم كلزا، با افزايش نيتروژن مصرف آب
كل نيتروژن جذب شده توسط بوته  مصرفي، مقدار

تر نيتروژن، كارايي افزايش يافته، ولي در مقادير پائين
و استفاده از نيتروژن جذب شده براي تشكيل دانه  انتقال

نپايي. (Daneshmand et al., 2007)بيشتر مشاهده شد 
هاي بالاتر بودن كارايي فيزيولوژيك نيتروژن در غلظت

ميمحلول توان به همبستگي منفي با ماده پاشي را
و تجمع نيتروژن دانه نسبت داد در. خشك، سطح برگ

و كارايي آزمايشي كه به منظور مقايسه جذب نيتروژن
مصرف كود در كلزاي پائيزه انجام شده بود، مشاهده 

 150به50ش مقدار كود شيميايي از گرديد كه با افزاي
. كيلوگرم در هكتار، كارايي فيزيولوژيكي آن كاهش يافت

رسد كه در مقادير بالاتر كود، به علت بهبود به نظر مي
يابد، رشد ريشه، ظرفيت جذب عناصر غذايي افزايش مي

كل نيتروژن در بقاياي  ولي در مقابل مقدار بالاتري از
و برگ باقي مي  ,Sabahi & Ghalavand)ندما ساقه

زمان نشان× مقايسه ميانگين اثر متقابل غلظت.(2005
 تيمارهاي از نظر شاخص برداشت نيتروژن دانهداد كه
در10پاشي محلول از+ رفتن مرحله ساقه در هزار قبل

+ برگي8تا6و مرحله) درصد39/77(گلدهي 
م) درصد43/76(قبل از گلدهي+ رفتن ساقه يانگين از

بيشتري نسبت به ساير تيمارها برخوردار بودند 
شاخص برداشت نيتروژن با افزايش اختصاص).5جدول(

و كاهش هدرروي نيتروژن به خورجين ها در كلزا
 نيتروژن از طريق مصرف به هنگام آن افزايش 

 در اوايل رشد نياز. (Malagoli et al., 2005)كندميپيدا

) 401هيبريد هايولا(هاي نيتروژن كلزا پاشي نيتروژن مكمل بر كارايي نگين اثر اصلي غلظت محلول مقايسه ميا-3جدول
 پاشي در تيمارهاي محلول

عملكرد غلظت
 دانه

كيلوگرم(
)در هكتار

ميزان
 روغن

)درصد(

كارايي زراعي
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

كارايي مصرف
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

فت بازيا
ظاهري 

نيتروژن دانه 
)درصد(

كارايي
فيزيولوژيك 

كيلوگرم(نيتروژن
)بر كيلوگرم

شاخص
برداشت 
نيتروژن 

)درصد(

كارايي جذب
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

كارايي استفاده
 نيتروژن

بر( كيلوگرم
)كيلوگرم

b8/3345a06/43b08/13b58/18b43/46a63/28b84/54b39/62a29/0) در هزار5(پاشي نيتروژن محلول
a2/3751 b38/42a33/15a83/20a09/56b54/27a0/62a49/72b28/0) در هزار10(پاشي نيتروژن محلول

.دار با يكديگر ندارند تفاوت معنيLSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

) 401هيبريد هايولا(هاي نيتروژن كلزا پاشي نيتروژن مكمل بر كارايي زمان محلول مقايسه ميانگين اثر اصلي-4جدول
 پاشي در تيمارهاي محلول

زمان
پاشي محلول

 بازيافت ظاهري
)درصد(نيتروژن دانه

كارايي فيزيولوژيك نيتروژن
)كيلوگرم بر كيلوگرم(

شاخص برداشت
)درصد(نيتروژن

 كارايي جذب نيتروژن
بر( ) كيلوگرمكيلوگرم

كارايي استفاده نيتروژن
)كيلوگرم بر كيلوگرم(

T1 d69/37a49/30c06/51d10/54a314/0
T2 cd65/43bc96/28c60/52cd83/60b302/0
T3 bcd81/48ab47/29c81/51cd78/62ab306/0
T4 bc72/50cd01/28c77/55bc13/67c293/0
T5 abc39/53de18/27b08/63abc79/69cd286/0
T6 ab88/59ef66/26ab89/64ab28/76de281/0
T7 a69/64f83/25a74/69a09/81e274/0
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ب هبود غذايي گياه كلزا كم است، ولي در مراحل زايشي با
و تداوم جذب آن،  قابليت دسترسي گياه به نيتروژن

و هاي تبديل شده به خورجين، تعداد دانه تعداد گل ها
يابد در نتيجه شاخص برداشت نيتروژن افزايش مي

(Sabahi & Ghalavand, 2005).

و غلظت-5جدول  مقايسه ميانگين اثرات متقابل زمان
هاي نيتروژن كلزا پاشي نيتروژن مكمل بر كارايي محلول

 پاشي در تيمارهاي محلول) 401هيبريد هايولا(
)درصد(شاخص برداشت نيتروژن شماره تيمار

C1T1 d73/51
C1T2 d33/51
C1T3 d11/51
C1T4 cd90/56
C1T5 cd39/57
C1T6 d40/52
C1T7 bc05/63
C2T1 d39/50
C2T2 d89/53
C2T3 d51/52
C2T4 d66/54
C2T5 b78/68
C2T6 a39/77
C2T7 a43/76

هايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين
LSDداري با يكديگر ندارند تفاوت معني.

مقايسه ميانگين شاهد بدون كود در برابر شاهد
 2925(متداول نشان داد كه بيشترين عملكرد دانه 

روژن دانهو شاخص برداشت نيت) كيلوگرم در هكتار
شد) درصد57/50(  جدول(در تيمار شاهد متداول ديده
 البته تنها ميزان روغن در تيمار شاهد كود صفر).6
به) درصد43/45( ) درصد46/43( متداول شاهدنسبت

 هاي محققان، بين ميزان روغن براساس يافته. بيشتر بود
و و مقدار نيتروژن مصرفي، همبستگي منفي وجود دارد

ميبا اف يابد زايش مصرف نيتروژن، ميزان روغن كاهش
(Ramsey & Callinan, 1994) . مقايسه ميانگين

و متداول(تيمارهاي شاهد  در برابر تيمارهاي) كود صفر
پاشي پاشي شده نشان داد كه تيمارهاي محلول محلول

 كيلوگرم در 5/3548(شده از نظر صفات عملكرد دانه 
) درصد42/58(ژن دانهو شاخص برداشت نيترو) هكتار

،داري نسبت به شاهدها برخوردار بودند از برتري معني
و متداول(اما شاهدها از نظر كارايي استفاده) كود صفر

و ميزان روغن) كيلوگرم بر كيلوگرم32/0(از نيتروژن 
از نسبت به تيمارهاي محلول) درصد44/44( پاشي

مچنينه).7 جدول(ميانگين بيشتري برخوردار بود
پاشي در برابر تيمار مقايسه ميانگين تيمارهاي محلول

كارايي زراعي شاهد متداول نشان داد كه بيشترين 
، كارايي مصرف) كيلوگرم بر كيلوگرم20/14(نيتروژن 
، درصد بازيافت)كيلوگرم بر كيلوگرم70/19(نيتروژن

، كارايي فيزيولوژيك) درصد26/51(ظاهري نيتروژن
و كارايي جذب،) كيلوگرم بر كيلوگرم09/28(نيتروژن
در تيمارهاي) كيلوگرم بر كيلوگرم44/67(نيتروژن
كارايي زراعي).8 جدول( آمد به دستپاشي محلول

نيتروژن همبستگي بالايي با بازيافت ظاهري نيتروژن در 
 با افزايش نيتروژن. (Adriana et al., 2002)كلزا دارد 

و محلول و كل نيتروژن پاشي، مقدامصرفي ر عملكرد دانه
و. جذب شده افزايش يافت كارايي مصرف نيتروژن

كارايي زراعي نيتروژن داراي رابطه نزديكي با عملكرد 
در دانه مي و مقادير بالاتر كارايي مصرف نيتروژن باشند

 ,Svecnjak & Rengel)آيدميبه دستعملكرد بالاتر 

مي. (2006 محبه نظر پاشي مكمل لولرسد كه در تيمار
در+ رفتن در مرحله ساقه قبل از گلدهي، به علت

و استفاده  دسترس بودن نيتروژن به مقدار مناسب
و افزايش مناسب گياه از اين مقدار، باعث كاهش تلفات

و انتقال مناسب از بوته به دانه به جذب نيتروژن شده
كارايي جذب نيتروژن، ميزان. خوبي انجام گرفته است

ميتوان . كند ايي گياه براي جذب نيتروژن خاك را بيان
و بالاي رايكارايي جذب نيتروژن همبستگي بسيار مثبت

و تجمع نيتروژن در با ماده خشك، سطح فتوسنتزي
و در نهايت عملكرد دانه دارد كه. دانه گزارش شده است

پاشي نيتروژن افزايش كارايي جذب نيتروژن با محلول
هايي رشد گياه كلزا به دليل تثبيت مكمل در مراحل انت

و  و جذب بيشتر آب و افزايش توسعه ريشه نيتروژن
.(Ardakani et al., 2003)عناصر غذايي بوده است 

 گيري كلي نتيجه
و در اين آزمايش بين تيمارهاي محلول پاشي نيتروژن

 تفاوتي دانه روغن ميزاناز نظر كود متداول خاكي 
 جهت توجيهي تواندمي موضوع اين مشاهده نشد كه
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)401هيبريد هايولا( برخي صفات مورد بررسي كلزا مقايسات گروهي مقايسه ميانگين-6 جدول
 در تيمارهاي شاهد

 عملكرد دانه تيمار
)كيلوگرم در هكتار(

 ميزان روغن
)درصد(

 شاخص برداشت نيتروژن
)درصد(

b0/990 a43/45b58/40)كود صفر(شاهد
a0/2925 b46/43a57/50)كود متداول(شاهد

.دار با يكديگر ندارند تفاوت معنيLSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

) 401هيبريد هايولا( برخي صفات مورد بررسي كلزا مقايسات گروهي مقايسه ميانگين-7جدول
و شاهدها در تيمارهاي محلول  پاشي كود نيتروژن مكمل

 تيمار
 عملكرد دانه

)كيلوگرم در هكتار(
ميزان روغن

)درصد(
شاخص برداشت

)درصد(نيتروژن 
 كارايي استفاده نيتروژن

)كيلوگرم بر كيلوگرم(
و صفر(شاهدها b7/1907 a44/44b58/45a33/0)متداول

a5/3548 b72/42a42/58b29/0 پاشيتيمارهاي محلول
.دار با يكديگر ندارند تفاوت معنيLSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين

) 401هيبريد هايولا(هاي نيتروژن كلزا كاراييمقايسات گروهي مقايسه ميانگين-8جدول
شا در تيمارهاي محلول و  هد متداولپاشي كود نيتروژن مكمل

 كارايي زراعي نيتروژن تيمار
)كيلوگرم بر كيلوگرم(

 كارايي مصرف نيتروژن
)كيلوگرم بر كيلوگرم(

بازيافت ظاهري
)درصد(نيتروژن دانه 

 كارايي فيزيولوژيك نيتروژن
)كيلوگرم بر كيلوگرم(

 كارايي جذب نيتروژن
)كيلوگرم بر كيلوگرم(

b19/10b69/15b38/31b29/32b68/47 تيمار شاهد متداول
a20/14a70/19a26/51a09/28a44/67 پاشيتيمارهاي محلول

.داري با يكديگر ندارند تفاوت معنيLSDهايي كه داراي حروف مشابه هستند، براساس آزمون در هر ستون ميانگين

پاشي نيتروژن به عنوان مكمل كود استفاده از محلول
. نظر گرفته شودخاكي در آزمايشات بعدي در

نتايج حاصل از آزمايش نشان داد كه به طور كلي
پاشي مكمل نيتروژن باعث افزايش عملكرد دانه، محلول

و شاخص برداشت  بهبود كارايي زراعي، بازيافت ظاهري
به. شود نيتروژن در كلزا مي براساس نتايج اين آزمايش

در رسد كه محلول نظر مي پاشي كود نيتروژن مكمل
و گلدهي كلزا كه مهم احل ساقهمر ترين مراحل رفتن

 نموي گياه از نظر نياز به كود نيتروژن محسوب 
ت مي و كمك به افزايشأشوند، باعث مين نياز كودي

و كارآيي مصرف كود نيتروژن در اين گياه  محصول
. شود مي
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