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دهيچك

و نيتروژن بر كارا نييبه منظور بررسي اثر مقادير كود پتاسيم و عملكردي مصرف تروژن

 كامليهال در قالب طرح بلوكي به صورت فاكتوريشيآزما) 401هيبريد هايولا(دانه كلزا 

دويسه تحق مؤسيزاري شالي تكرار در اراض3بايتصادف قات برنج كشور در رشت به مدت

دريمقاد عاملدوشيآزما دراين.دياجرا گرد) 1387-89(سال زراعي  3ر كود پتاسيم خالص

نو لوگرم در هكتار از منبع سولفات پتاسيميك80و40،60سطح دريكود 4تروژن خالص

عيك 300و 240، 180سطح صفر، نوان تيمارهاي مورد بررسي لوگرم در هكتار از منبع اوره به

قبيصفات مهم زراع. منظور شدند ل كارايي مصرف نيتروژن، كارايي زراعي نيتروژن،ي از

و روغن مورد مطالعه قرار گرفتند انسيه واريج حاصل از تجزينتا. درصد روغن، عملكرد دانه

ب نيين مقاديمركب نشان داد كه و نيتروژن از نظر كارايي مصرف تروژن، كارايير كود پتاسيم

و درصد روغن تفاوت  و روغن بين. وجود داشتيدار معنيزراعي نيتروژن، عملكرد دانه

م(لوگرم در هكتار بيشترين كارايي مصرفيك80و60 ميزانمقادير پتاسيم،  و39/10نيانگيبا

بردانه كيلوگرم73/6و92/6(، كارايي زراعي) نيتروژنبر كيلوگرمدانه كيلوگرم20/10

را به خود اختصاص) كيلوگرم در هكتار2641و 2699(و عملكرد دانه) نيتروژنكيلوگرم

و در ب.ك گروه قرار گرفتنديدادند نين مقاديدر نير  كيلوگرم در 240و 180ز مصرفيتروژن

ب ميشتريهكتار بر كيلوگرم دانه لوگرميك07/9و92/8نيانگين كارايي زراعي به ترتيب با

تيشتريب. را دارا بودند نيتروژن  كيلوگرم در هكتار40مار مصرفين درصد روغن متعلق به

جيبراساس نتا. بود) درصد92/43(و تيمار شاهد بدون كود نيتروژن) درصد17/42(پتاسيم

مين آزمايا و ميزان60رسد كه مقداريش به نظر لوگرميك240 كيلوگرم در هكتار پتاسيم

تتروژن خالص در هكتاين نيمأر باعث و كارآيو كمك به افزاياز كودين ييش عملكرد

ن گيمصرف كود .دشومياه كلزايتروژن در

.كارايي زراعي پتاسيم، كارايي مصرف نيتروژن، كلزا،: كليديهاي واژه

 مقدمه
گيتر از مهميكيكلزا سوياهان روغنين وي بعد از ا

دلينخل روغن يمي اقلطي با شرايل سازگاري است كه به

.دباشميلان كشت دوم آن بعد از برنج مورد توجهيگ
بيشتر اراضي استان گيلان هر ساله به كشت برنج

و بعد از برداشت، اراضي به صورت نكاشت  اختصاص دارد
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گ. رها مي شود ي كلزا در اراضياه روغنيتوجه به كشت
 موردي از روغن مصرفين قسمتي به منظور تأميزاريشال

. برخوردار استيات فوق العادهي از اهماز كشورين
 در تمام طول سال،يزاري شالينه از اراضياستفاده به

و جلوگيا ان به شهر،ي از مهاجرت روستائيريجاد اشتغال
پايش توليافزا و و درآمد كشاورزان ازي توليداريد د برنج
 محسوبيزاري شالي كشت كلزا در اراضيايگر مزايد

نو.دشو مي پا بودن كشت كلزا در اراضي با توجه
و اجراي پژوهش هاي تحقيقاتي در اين زمينه  شاليزاري
و بالا بردن ضريب  با هدف افزايش سطح زير كشت

سطح كلزا. ضروري است) تحت عنوان كشت دوم(كشت 
 حدود هزار هكتار 1387در استان گيلان در سال زراعي 

 تأمين عناصر. (Anonymous, 2008)برآورد شده است
غذايي براي گياهان به مقدار بهينه از جمله عوامل مهم
و كيفي محصولات محسوب  در افزايش عملكرد كمي

د كه باشمييكي از اين عناصر غذايي پتاسيم.دشو مي
و عملكرد مطلوب بايد به براي دستيابي به حداكثر رشد

به. مقدار كافي مهيا باشد پتاسيم تحمل گياه را نسبت
و تنش هاي محيطي و توليد نشاسته  بيشتر

ميكربوهيدرات دهد، همچنين پتاسيم ها را افزايش
و براي رشد بهينه مقدار  استحكام گياه را افزايش داده

در . (Shomali et al., 2007)مطلوب آن ضروري است 
رويه كودها موجب بر هم خوردن تعادل ايران مصرف بي

براين هاي زراعي شده است، بناعناصر غذايي در خاك
تأمين ميزان مناسبي از نيازهاي كودي گياه عامل 

و سودآور يشتر برايبيمؤثري در افزايش عملكرد
و رشد اقتصادي كشور خواهد بوديزارع دل.ن ليبه
نياهم و زمان مصرف كود تروژن در عملكرديت مقدار

د نقش بسزايي در توانمي آنهار مناسبيكلزا تعيين مقاد
ايافزا  در جذبييت بالايكلزا ظرف.دي نمافايش عملكرد

و جهت كاهش آبشوين تراتينييتروژن از خاك داشته
مي زراعيها در نظام رديگي مورد استفاده قرار

(Sidlauskas & Tarakanovas, 2004) . عملكرد كلزا به
محينوع رقم، شرا مديطيط مديت زراعيري، نوع تيريو
 كه عملكرديلن عواميتر از مهميكي. دارديخاك بستگ

ميكلزا را تحت تأث نير قرار تروژن استيدهد، كود
(Adriana et al., 2002) . مفهوم كارايي مصرف نيتروژن

شامل جذب نيتروژن، كارايي استفاده يا دسترسي به 

نيتروژن(نيتروژن است كه به عنوان يك نسبت از توليد 
و عملكرد  كل گياه، نيتروژن دانه، عملكرد ماده خشك

كل خاك يا كود نيتروژن مصرف(به نهاده)نهدا نيتروژن
هاي مناسب براي برآورد اكثر شيوه.دشوميبيان) شده

و  كارايي مصرف نيتروژن وابسته به گياه، توليد محصول
. (Pathak et al., 2008)د باشميفرايندهاي مرتبط با آن 

Fan et al.)2004 ( گزارش نمودند كه كارايي مصرف
عبارت است از ميزان دانه توليد شده به كل نيتروژن 

نيتروژن مصرف شده كه كارايي ناخالص مصرف نيتروژن 
گزارش شده است كه كارايي زراعي.دشومينيز ناميده 

حاصل تفاضل عملكرد در تيمار) كارايي خالص(نيتروژن 
و عملكرد در تيمار شاهد  كل) بدون كود(كودي به

 & Malakouti)دباشمي) كيلوگرم( نيتروژن مصرفي

Baba Akbari, 2005) . رقم كلزا، شلغم5در آزمايشي 
و خردل هندي تحت تيمار  سطح از نيتروژن7روغني

 كيلوگرم 250و 200، 150، 25،50،100صفر،(
تحت شرايط نيتروژن. قرار گرفتند) نيتروژن در هكتار

ترين كارايي مصرف نيتروژن بالا، تمام ارقام داراي پائين
كمترين ميزان كارايي مصرف نيتروژن در مقدار. بودند
بر7/9( كيلوگرم در هكتار نيتروژن 200  كيلوگرم

و الگوي. آمدبه دست) كيلوگرم هر پنج گونه كلزا شيوه
اي در جذب نيتروژن در مقادير مختلف كود مشابه

شات انجاميآزما.(Gan et al., 2008)نيتروژن داشتند 
 نشان داد كه Cheema & Malik (2001)شده توسط 

ن  بر عملكرديدار معنيريتروژن تأثيسطوح مختلف كود
 گزارش كردند كه آنها. عملكرد كلزا دارنديو اجزا
نيك135كاربرد بيلوگرم نيشتريتروژن در هكتار

و روغن را به همراه داشته است  Azadegan. عملكرد دانه
بر با بررسي تأثير مصرف كودهاي پتاسي(2010) مي

عملكرد گياهان زراعي گزارش نمود كه مصرف كود 
 درصد توليد محصول10تا5پتاسيمي موجب افزايش 

و د، لذا با استفاده از برنامهشو مي هاي دقيق آزمون خاك
مصرف كود پتاسيم با توجه) تعيين توصيه كودي(گياه 

و اهميت. به نياز گياه ضرورت دارد با توجه به ضرورت
ومصرف كودها پتاسيم در افزايش عملكردي نيتروژن

و نظر به ناكافي بودن  و كيفي گياه كلزا كمي
با پژوهش هاي اجرا شده در اين خصوص، اين تحقيق
نين بهترييتعاهداف  و تروژنين ميزان كود پتاسيم



و طوس بر:ي كهلربيعي و پتاسيم  607 ... اثر مقادير كود نيتروژن

و افزايابيجهت دست ييش كاراي به حداكثر عملكرد دانه
ن شتروژن در زراعت كلزايمصرف اليزاري در اراضي

و به مرحله اجرا درآمد .استان گيلان طراحي

و روش ها مواد
 اين آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه

با بلوك  تكرار در اراضي شاليزاري3هاي كامل تصادفي
ي زراعيها سالمؤسسه تحقيقات برنج كشور در

 فاكتور اول. به مدت دو سال انجام گرديد89-1387
80و40،60 سطح3كود پتاسيم خالص در مقادير

و  كيلوگرم از منبع سولفات پتاسيم به صورت سرك
و2/1 دستپاش در مراحل  طويل شدن2/1 قبل از كاشت

-Sylvester) كدبندي10/2تا01/2كدهاي(ساقه

Bradley & Makepeace, 1984) ،و فاكتور دوم مقادير
،4كود نيتروژن خالص در  300و 240، 180 سطح صفر

 در3/1 سرك در مراحلبه صورتكيلوگرم در هكتار
ودر3/1زمان كاشت،  قبل از3/1 زمان ساقه رفتن

شد گلدهي بافت خاك محل آزمايش،. در نظر گرفته
با سيلتي  درصد ميزان02/1و داراي8/6 برابر pHرسي
براساس نتايج تحقيقات انجام).1جدول(آلي بود كربن
 شاليزاري استان گيلان مقدار مورد نيازدر اراضي شده

و روغن بهينه  نيتروژن جهت رسيدن به عملكرد دانه
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن خالص گزارش240-180

به. (Rabiei et al., 2010)گرديد  همچنين با توجه
و سطح پتاسيم خاك  دستورالعمل توصيه بهينه كودي

در كيل70-90محدوده پتاسيم خالص نيز بين  وگرم
.(Doroudi et al., 2000)د باشميهكتار
25 خط كاشت به فاصله8كرت آزمايش شامل هر
و به طول سانتي در. متر بود5متر بعداز برداشت برنج

اوايل مهر عمليات شخم حداقل با استفاده از دو بار 
و براي سانتي10-15روتيواتور به عمق  متر انجام گرفته

3كش ترفلان به ميزان هرز از علفهاي مبارزه با علف
.ديگرد استفاده كاشت ليتر در هكتار به صورت پيش از
30-40هايي به عمق سپس دور تا دور زمين زهكش

و به عرض سانتي . متر احداث گرديد سانتي35-40متر
و بين تكرارها دو متر در نظر فاصله بين تيمارها يك متر

وط به نه ماه از دوره مربياطلاعات هواشناس. گرفته شد
كاشت بذور كلزا. آمده است8و7رشد كلزا در جداول 

و 401رقم هايولا   در اوايل آبان به صورت دستي
كلزاي رقم. كيلوگرم در هكتار انجام گرفت10برحسب
و هيبريد است كه داراي 401هايولا  تا44، رقم بهاره

ب47 و عملكرد دانه يش درصد روغن با كيفيت دو صفر
هاي خاص اين رقم همچنين از ويژگي.دباشميتن3از

و پايداري عملكرد است تراكم. يكنواختي در رسيدگي
شد80ها بوته در طول. بوته در متر مربع درنظر گرفته

و بيماري در مزرعه مشاهده نشد . فصل رشد آفت
در طول فصل همچنين به دليل كفايت نزولات جوي در

و زراعت كلزا به صورت رشد گياه آبياري صو رت نگرفت
و نيم.ديم انجام شد در هنگام برداشت دو رديف كناري

و  و انتهاي هر كرت به عنوان حاشيه حذف متر از ابتدا
و محاسبه عملكرد  بقيه به عنوان سطح برداشت انتخاب

هاي صفت. براساس رطوبت ده درصد انجام گرديد
، تعداد خورجين عملكرد دانه، ميزان روغن، ارتفاع بوته

و وزن هزار دانه در بوته، تعداد دانه در خورجين
از.ي شدندگير اندازه ميزان دانه كارايي مصرف نيتروژن

توليد شده بر حسب كيلوگرم در هكتار به كل نيتروژن 
 به صورت كود بر حسب كيلوگرم در هكتار مصرف شده

ر عملكرد در تيماو كارايي زراعي نيتروژن نيز از تفاضل
و عملكرد در تيمار شاهد ) بدون كود نيتروژن(كودي

كل نيتروژن مصرفي به صورت كود بر حسب تقسيم بر
 ;Fan et al., 2004)كيلوگرم در هكتار محاسبه گرديد

Malakouti & Baba Akbari, 2005) .محاسبهيبرا 
 شامل ارتفاع بوته، تعداد خورجين در بوتهيصفات زراع

بهو تعداد دانه در خور جين تعداد ده بوته از هركرت
و اين صفات در   آنهاطور تصادفي انتخاب گرديد

و در محاسبات آماري مورد استفاده قرار گير اندازه ي
از10ي ميزان روغن مقدار گير اندازهبراي. گرفت  گرم

و به آزمايشگاه بخش تحقيقات بذور هر تيمار برداشت
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و بذر دانه و تهيه نهال هاي روغني مؤسسه اصلاح
و رزونانس(NMR با استفاده از دستگاه فرستاده شد

. ها تعيين گرديد درصد روغن نمونه) مغناطيسي هسته
ضرب عملكرد دانه در درصد عملكرد روغن از حاصل

10به منظور تعيين وزن هزار دانه،. روغن محاسبه شد
هاي هر كرت به طور تصادفي تايي از دانه100نمونه

و با استفاده از ترازوي دقيق  آنها آزمايشگاه، وزن انتخاب
 ضرب10 در عدد آنهاسپس ميانگين. محاسبه گرديد

و وزن هزار دانه به دست آمد قبل از انجام تجزيه. شده
مركب براي اطمينان از يكنواختي واريانس اشتباه 

تجزيه مركب. آزمايشي از آزمون بارتلت استفاده گرديد
و ثابت بودن تيمارهاي  با فرض تصادفي بودن سال

به دليل. آزمايشي براي صفات مورد نظر صورت گرفت
 تجزيه آنهايكنواختي واريانس خطاي صفات براي تمامي 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس ساده. مركب به عمل آمد
 SASو MSTAT-Cافزارهايو مركب با استفاده از نرم

و اثرات متقابل همچنين مقايسه ميانگين اثرات اصلي
. انجام گرفتLSDاده از آزمون تيمارها با استف

و بحثينتا ج
و كارايي زراعي نيتروژن  كارايي مصرف

ها نشان انس مركب دادهيه واريج حاصل از تجزينتا
و بين ميزان نيتروژن از نظر  داد كه بين ميزان پتاسيم
و كارايي زراعي نيتروژن  صفت كارايي مصرف نيتروژن

درصد وجودي در سطح احتمال يك دار معنيتفاوت 
ها نشان داد كه مقايسه ميانگين داده).2جدول(داشت 

لوگرم پتاسيم بيشترين كارايييك80و60مصرف 
و85/13هاي مصرف نيتروژن را به ترتيب با ميانگين

و بالاترين كارايي زراعي60/13  كيلوگرم بر كيلوگرم
97/8و22/9هاي نيتروژن را به ترتيب با ميانگين

ب همچنين بين).4جدول(ر كيلوگرم دارا بودند كيلوگرم
 كيلوگرم در هكتار نيتروژن 180سطوح نيتروژن، ميزان 

 كيلوگرم بر كيلوگرم بيشترين كارايي83/14با ميانگين
و ميزان  كيلوگرم در هكتار 240و 180مصرف نيتروژن

 كيلوگرم07/9و92/8هاي نيتروژن به ترتيب با ميانگين
ترين كارايي زراعي نيتروژن را نسبت به بر كيلوگرم بيش

و اثر متقابل اما اثر سال).5جدول(ساير تيمارها داشتند 
مقدار نيتروژن از نظر اين دو صفت×مقدار پتاسيم

 نشدن اثر متقابل به اين مفهوم دار معني. نشدنددار معني
است كه تيمار مقادير مختلف نيتروژن كاملاً مستقل از

پ افزايش مصرف. تاسيم عمل كرده استتيمار مقادير
ن و رويتروژن باعث افزايپتاسيم زايشيش رشد ويشيو

بيجه باعث بقايدر نت ويهاگلازيشتري تعداد  بارور
و مقاومت گياه به شرايط نامساعد محيطي پايداري

درين موضوع باعث افزايا. گردد مي ش عملكرد دانه
تو.دشومير بالاتر پتاسيميمقاد جه به اينكه كارايي با

مصرف نيتروژن از نسبت مقدار دانه توليد شده به كود 
، با افزايش مقدار دانه توليد آيدمي به دستمصرفي 

رود، بنابراين با شده، كارايي مصرف كود نيز بالا مي
 كيلوگرم 2699(حصول حداكثر عملكرد در تيمار فوق 

تي)در هكتار مار، كارايي مصرف نيتروژن نيز در اين
نسبت به ساير تيمارها) كيلوگرم بر كيلوگرم85/13(

 300همچنين با مصرف. بيشترين مقدار را داشت
كيلوگرم نيتروژن در هكتار به دليل خارج شدن آن از

گ و همچنين از نظريو تصعيياه در اثر آبشويدسترس د
تئوري با بزرگ شدن مخرج كسر، كارايي مصرف

 طوربه.(Gan et al., 2008)يابد نيتروژن نيز كاهش مي
كلي زماني كه گياه به عناصر غذايي نياز دارد، در برابر

ميآنهاافزايش  با رفع. دهد به خاك واكنش مثبت نشان
تدريجي نياز گياه، واكنش آن به مقادير بيشتر كودي 

با.دشوميكمتر  بنابراين كارايي مصرف عناصر غذايي
مولا بالاترين كاراييمع.دشوميرفع نياز گياه كمتر 

 به دستمصرف كود در اولين واحدهاي مصرف آن 
در آزمايشي كه بر روي.(Karimi et al., 2007) آيد مي

و  ارقام مختلف گياهان زراعي گندم، يولاف، جو دو رديفه
و   كيلوگرم90جو شش رديفه در دو سطح نيتروژن صفر

ت در هكتار طي سه سال زراعي انجام شده بود، تفاو
ي در بين اين چهار گياه در كارايي نيتروژن دار معني

ميانگين كارايي مصرف در گندم، يولاف،. ملاحظه شد
و جو شش رديفه به ترتيب با ميانگين  جو دو رديفه

به) كيلوگرم بر كيلوگرم3/23و8/16،3/26،2/24(
با افزايش نيتروژن مصرفي، مقدار كارايي. آمددست

افزايش يافتن گياهان مصرف تا حدي در اي
(Muurinen et al., 2006).

 در بررسي Adriana et al. (2002) نتايج تحقيقات
،30،60،90 صفر،( نيتروژن مختلف مصرف سطوح
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و پتاسيم بر صفات گياهي كلزا در سال زراعي-2جدول  1387-89 تجزيه واريانس مركب اثر تيمارهاي كود نيتروژن

ت  غييراتمنابع
درجه
 آزادي

 عملكرد
 دانه

ميزان
 روغن

 عملكرد
 روغن

 ميانگين مربعات
تعداد خورجين در بوته

تعداد دانه در
 خورجين

وزن
 هزاردانه

year(1ns9/308334 **1/13*5/94467 **6/2875 **5/55*98/0(سال
404/0 1/742 41/49/39259 42/119584)سال(تكرار

N(3**1/18848385**7/58**6/2849313**9/28068 **265 **06/1(مقدار نيتروژن
3ns8/54214 ns14/1ns3/10684 ns819 ns55/1ns08/0 مقدار نيتروژن× سال

K(2** 5/1124884**88/4**5/168064 **5/4388 **6/29ns07/0(مقدار پتاسيم
2ns7/90340 ns11/0ns9/16726 ns8/270 ns26/1ns02/0 مقدارپتاسيم× سال

6ns6/162309 ns55/0ns7/29110 ns1/537 ns28/2ns13/0 مقدار پتاسيم× مقدار نيتروژن
6ns2/40099 ns21/0ns3/6391 ns7/438 ns25/1ns07/0مقدار پتاسيم× مقدار نيتروژن× سال

54/217/0 6/547 43/04/13401 441/78900 خطاي آزمايشي
03/1158/103/1162/1738/99/11-)(%ضريب تغييرات

2ادامه جدول
 ميانگين مربعات

 منابع تغييرات
 درجه
 كارايي زراعي نيتروژن كارايي مصرف نيتروژن آزادي

year(1ns48/3ns09/0(سال
461/230/4)سال(تكرار

N(2** 95/79**5/20(مقدار نيتروژن
2ns40/1ns10/1 مقدار نيتروژن× سال

K(2**84/27**9/27(مقدار پتاسيم
2ns38/1ns36/1 مقدارپتاسيم× سال

4ns51/4ns53/4 مقدار پتاسيم× مقدار نيتروژن
4ns77/0ns77/0 مقدار پتاسيم× مقدار نيتروژن× سال

3292/198/1 خطاي آزمايشي
68/1082/16- (%)ضريب تغييرات

و عدم اختلاف معني1و5دار در سطح احتمال به ترتيب معني: nsو**،* .دار درصد

و پتاسيم بر صفات گياهي كلزا در طي دو سال زراعي-3جدول  1387-89 مقايسه ميانگين مركب اثر تيمارهاي كود نيتروژن

 سال
 ميزان روغن

(%) 
 عملكرد روغن

)كيلوگرم در هكتار(
 تعداد خورجين

ر بوتهد
تعداد دانه در
 خورجين

وزن هزاردانه
)گرم(

88-1387 b29/41b5/1013 b52/126 b13/16b34/3
89-1388 a14/42a9/1085 a16/139 a89/17a57/3

 1387-89 مقايسه ميانگين اثر اصلي مصرف كود پتاسيم بر صفات گياهي كلزا در سال زراعي-4جدول
 مقدار پتاسيم

در( كيلوگرم
)تارهك

 كارايي مصرف
 كيلوگرم(نيتروژن

)بر كيلوگرم

 كارايي زراعي
 كيلوگرم(نيتروژن

)بر كيلوگرم

عملكرد دانه
 كيلوگرم(

)در هكتار

 ميزان
 روغن
(%) 

عملكرد روغن
 كيلوگرم(

)در هكتار

 تعداد
 خورجين
 در بوته

 تعداد
 دانه در
 خورجين

40 b58/11b95/6b2299 a17/42b955 b118 b79/15
60 a85/13a22/9a2699 b73/41a1116 a5/144 a95/17
80 a60/13a97/8a2641 c26/41a1078 a1/136 a31/17
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 1387-89 مقايسه ميانگين اثر اصلي مصرف كود نيتروژن بر صفات گياهي كلزا در سال زراعي-5جدول
 مقدار نيتروژن

 كيلوگرم(
)در هكتار

كارايي مصرف
لوگرمكي(نيتروژن 

)بر كيلوگرم

 كارايي زراعي
كيلوگرم(نيتروژن

)بر كيلوگرم

عملكرد دانه
در( كيلوگرم

)هكتار

ميزان
 روغن
(%) 

 عملكرد روغن
در( كيلوگرم

)هكتار

 تعداد
 خورجين
 در بوته

 تعداد
 دانه در
 خورجين

 وزن
 هزاردانه

)گرم(
180 a83/14a92/8b2670 b26/42b1127 b3/130 b39/17a49/3
240 b50/13a07/9a3242 c00/41a1330 a3/162 a64/19a67/3
300 c07/10b15/7a3211 d69/39a1275 a9/160 a56/19a55/3

c1063 a92/43c9/466 c89/77c48/11b11/3--)صفر(شاهد
 رند درصد ندا5 با يكديگر در سطح دار معنيميانگين با حروف مشابه در هر ستون، تفاوت

و تقسيم) كيلوگرم در هكتار150و 120 بر تجمع
نيتروژن بر روي كلزا نشان داد كه كارايي زراعي نيتروژن 

.ي را در مقادير بالاي نيتروژن داشتدار معنيكاهش 
يكه ميانگين كارايي زراعي در مقادير نيتروژن طور به
به ترتيب) كيلوگرم در هكتار150و 30،60،90،120(

بر95/7و25/19،03/11،78/9،85/5(برابر   كيلوگرم
شد) كيلوگرم كه. مشاهده همچنين گزارش نمودند

كارايي زراعي همبستگي بالايي را با كارايي مصرف 
. نيتروژن داشت

و نيتروژن باعث افزايش كارايي مصرف پتاسيم
و ماده  زراعي كود به صورت تجمعي در توليد دانه

عي نيتروژن داراي رابطه كارايي زرا.دشوميخشك 
و مقادير بالاتر كارايي باشمينزديكي با عملكرد دانه  د

به. آيدمي به دستزراعي نيتروژن در عملكرد دانه بالاتر
لوگرم پتاسيم در هكتاريك60رسد كه در تيمار نظر مي

ويبه علت دسترس  به مقدار مناسب در مراحل رشد
كاآن استفاده مناسب گياه از هش تلفات آبشويي، باعث

و انتقال  و افزايش جذب نيتروژن شده دنيتريفيكاسيون

 از بوته به دانه به خوبي انجام گرفته عنصر غذاييمناسب
نتايج همبستگي بين صفات نشان داد كه كارايي. است

و   را دار معنيزراعي نيتروژن بيشترين همبستگي مثبت
 دانه، عملكرد)=98/0r**(با كارايي مصرف نيتروژن

)**92/0r= ( و عملكرد روغن)**93/0r= ( داشت)جدول
گزارش شده است كه كارايي زراعي نيتروژن).6

و  ي با عملكرد دانه دار معنيهمبستگي مثبت
)**98/0r= ( و عملكرد روغن)**98/0r= ( نشان داده

مثبت بين همبستگي. (Tousi Kehal, 2010)است 
 Svecnjak نه توسطكارايي زراعي نيتروژن با عملكرد دا

& Rengel (2006) وHojin et al. (2004) نيز بيان شده
. است

ن بهياستفاده از و و پتاسيم در حد نياز گياه تروژن
دريگييش كاراياي موجب افزاصورت چند مرحله اه كلزا

و  و زايشي، افزايش ماده خشك و نمو رويشي رشد
گيريجلوگ اه در اثري از خارج شدن آن از دسترس
هاي مناسب براي اكثر شيوه.دباشميديو تصعييآبشو

 توليد گياه،به وابسته نيتروژن زراعي كارايي برآورد 

 1387-89 ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه كلزا در سال زراعي-6جدول
كارايي مصرف صفات

كيلوگرم(نيتروژن 
)بر كيلوگرم

 كارايي زراعي
كيلوگرم(نيتروژن

)بر كيلوگرم

 وزن
 هزاردانه

)گرم(

 تعداد
 دانه در
خورجين

 تعداد
 خورجين
 در بوته

عملكرد روغن
در( كيلوگرم

)هكتار

 ميزان
 روغن
(%) 

عملكرد دانه
كيلوگرم در(

)هكتار
1-71/0**99/0**92/0**95/0**44/0**92/0**88/0**)كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه

1-65/0**-57/0**-63/0**-35/0**-56/0**-52/0** (%)غن ميزان رو
92/01**95/0**44/0**93/0**90/0**)كيلوگرم در هكتار(عملكرد روغن

94/01**31/0**80/0**73/0** تعداد خورجين در بوته
39/01**85/0**82/0** تعداد دانه در خورجين

43/01**43/0**)مگر(وزن هزار دانه
98/01**)كيلوگرم بر كيلوگرم(كارايي زراعي نيتروژن
1)كيلوگرم بر كيلوگرم(كارايي مصرف نيتروژن

. درصد1دار در سطح احتمال معني**:
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و فرايندهاي مرتبط با آن  Pathak et)د باشميمحصول

al., 2008) .ن و خوبي گياه كلزا به يتروژن واكنش مثبت
كل. دهدنشان مي با افزايش ميزان نيتروژن مقدار

نيتروژن جذب شده توسط بوته افزايش يافته، در نتيجه 
بنابراين سهم جذب. گرددميمواد پرورده بيشتري توليد 

و دانه زيادتر شده كه  و انتقال مواد به خورجين
و استفاده نيترودهنده نشان ژن جذب شده كارايي انتقال

.دباشميبراي تشكيل دانه 
درهب طور كلي افزايش كارايي زراعي نيتروژن

و 240و 180تيمارهاي   كيلوگرم در هكتار نيتروژن
رايك60مصرف  به توانميلوگرم پتاسيم در هكتار

هاي هوايي گياه، افزايش افزايش نيتروژن موجود در اندام
به مقدارييمواد غذاجذب نيتروژن، دسترس بودن 

گي، تحراهيگمناسب در مراحل رشد  اه در جهتيك
دريش تعداد شاخه فرعيافزا و تعداد خورجين  در بوته

ويو توليش سطح فتوسنتزيبوته، افزا د مواد پرورده
هاي زايشي، كاهش تلفات از طريق انتقال به بخش

و در نهايت عملكرد  آبشويي، دنيتريفيكاسيون، تصعيد
.(Soleiman Zadeh et al., 2007) دانه نسبت داد

و روغن  عملكرد دانه
بيه واريج تجزينتا نيانس مركب نشان داد كه
و ميزاني مورد آزمايها سال ش، از نظر عملكرد روغن

ي وجود داشت، اما از نظر دار معنيروغن دانه تفاوت 
.ي مشاهده نگرديددار معنيصفت عملكرد دانه اختلاف

داين نتايهمچن وج نشان  ميزاند كه بين ميزان پتاسيم

و نيتروژن از نظر صفت عملكرد دانه، عملكرد روغن
ي در سطح احتمال يك دار معنيميزان روغن دانه تفاوت 

× درصد وجود داشت، اما اثر متقابل ميزان پتاسيم
 نشدند، به اين مفهوم دار معنينيتروژن از نظر اين صفات

 مختلف نيتروژن در كه مقادير پتاسيم مستقل از مقادير
و تفاوت بين مقادير پتاسيم طي رشد گياه عمل كرده
مورد استفاده در اين آزمايش در تمام مقادير نيتروژن 

).2جدول(يكسان بوده است 
ها نشان داد كه سال دوم مقايسه ميانگين داده

 كيلوگرم در 9/1085(آزمايش بيشترين عملكرد روغن 
به) درصد14/42(و ميزان روغن دانه) هكتار را نسبت

را،)3جدول(سال اول داشت   به توانميكه علت آن
و هوايمساعد بودن شرا درييط آب  آن به خصوص

ابتداي فصل رشد نسبت داد كه باعث سبز شدن
و و افزايش عملكرد استقرار مناسب گياهچه يكنواخت ها
بين مقادير پتاسيم،).8و7 هايولجد(شده است

 عملكرد بيشترين هكتاردر كيلوگرم80و60مقادير 
و عملكرد روغن) كيلوگرم در هكتار2641و 2699(دانه

در) كيلوگرم در هكتار1078و 1116( و را دارا بوده
بيشتر بودن عملكرد).4جدول(يك گروه قرار گرفتند 

 به بالابودن تعداد توانميدانه در اين تيمارها را 
در) 1/136و 5/144(خورجين در بوته و تعداد دانه

نتايج. آن نسبت داد)31/17و95/17(خورجين
ي شده گير اندازههمبستگي عملكرد دانه با ساير صفات 

نشان داد كه عملكرد دانه با تعداد خورجين در بوته
 

به-7جدول )87-88سال زراعي(وره رشد كلزاد اطلاعات هواشناسي مربوط
)درصد(رطوبت نسبي)يوسدرجه سلس(درجه حرارت

 ماه
 حداكثر حداقل حداكثر حداقل

مجموع ميزان
)متر ميلي( بارندگي

مجموع
 ساعات آفتابي

5/97 2/243/164/859/983/164 مهر
89 7/93/166/786/995/377 آبان
2/98 9/51/148/687/973/238 آذر
 8/139 6/32/116/733/997/135 دي

9/48/122/725/992/662/68 بهمن
8/59/155/593/984/278/77 اسفند

 3/115 68/168/616/988/125 فروردين
 8/122/222/634/963/262/155 ارديبهشت

 7/175/265/58963/426/194 خرداد
 6/1035 4/1203 3/794 6/621 6/901/152 مجموع
 06/115 06/109/1606/6925/8871/133 ميانگين
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)88-89سال زراعي( اطلاعات هواشناسي مربوط به دوره رشد كلزا-8جدول
)درصد(رطوبت نسبي)درجه سلسيوس(درجه حرارت

 ماه
 حداكثر حداقل حداكثر حداقل

 مجموع ميزان بارندگي
)متر ميلي(

 مجموع ساعات
 آفتابي

 5/159 7/149/2368995/130 مهر
 7/133 9/112164998/243 آبان
 9/51559967/944/128 آذر
3/73/1472989/476/61 دي

1/38 5/32/1073995/127 بهمن
8/895/38 7/77/1372100 اسفند

 3/82/1668954/742/114 فروردين
 123 14217099140 ارديبهشت

 4/208/2959970277 خرداد
 1074 6/948 881 605 7/931/165 مجموع
 33/119 41/1034/1868984/105 ميانگين

)**92/0r=(تعداد دانه در خورجين ،)**95/0r= ( و
و ) =99/0r**(عملكرد روغن همبستگي مثبت

 Ilikaie & Imam (2003)).6جدول(داري داشت معني
ن با عملكرد دانهيگزارش نمودند كه تعداد خورج

 هزار دانه نيز از وزن. داردييار بالايبسيهمبستگ
ري عملكرد دانه كلزا است كه تحت تأثين اجزايدارتريپا

محيشرا ويطيط  استيكيك صفت ژنتي قرار نداشته
(Angadi et al., 2003) .Zaman Khan et al. (2004) 

و در بررسي اثر سطوح مختلف كود پتاسيم بر رشد
و دانه كلزا گزارش كردند كه بيشترين  عملكرد روغن

و عملكرد روغن) كيلوگرم در هكتار3473(رد دانه عملك
 كيلوگرم در هكتار نسبت به ساير سطوح 150در تيمار

به) كيلوگرم در هكتار125و 25،50،75،100صفر،(
با. آمددست همچنين گزارش كردند كه عملكرد دانه

و بيشترين عملكرد  عملكرد روغن همبستگي مثبت دارد
شد كه بيشترين عملكرد دانه را روغن در تيماري حاصل 

.داشت كه با آزمايش حاضر مطابقت نشان داد
40 مصرف تيمار بيشترين ميزان روغن دانه نيز در
به درصد17/42كيلوگرم در هكتار پتاسيم با ميانگين

در).4جدول( آمد دست علاوه بر نقش كليدي پتاسيم
ساخت نشاسته، اين عنصر در سنتز پروتئين نيز نقش 

، بنابراين با(Khold barin & Islamzadeh, 2005)دارد 
افزايش مصرف پتاسيم، مواد فتوسنتزي بيشتري جهت
و پتانسيل هدايت هيدرات  سنتز پروتئين اختصاص يافته

 مشخص طوربهكربن كاهش خواهد يافت، اين عامل 

 Zaman Khan)گردد موجب كاهش ميزان روغن دانه مي

et al., 2004).
 300و 240دير مصرف نيتروژن، ميزان بين مقا

و 3242(كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكرد دانه
و 1330(و عملكرد روغن) كيلوگرم در هكتار3211
و) كيلوگرم در هكتار1275 را به خود اختصاص دادند

همچنين كمترين ميزان روغن. در يك گروه قرار گرفتند
 300تيمار(نيز در بالاترين سطوح مصرف نيتروژن 

 درصد مشاهده69/39با ميانگين) كيلوگرم در هكتار
نيافزا).5جدول(شد تروژن در كلزا باعثيش مصرف
شديش تعداد خورجيافزا در كلزا تعداد.ن در بوته

بسيخورج  است كه عملكرديار مهمين در بوته از صفات
بايدانه به شدت به آن وابسته است چون پس از گلده

درين نقش مهميگ بوته، خورجكاهش سطح بر
.(Bils Borrow et al., 1993)فتوسنتز گياه دارد

ن رويتروژن باعث افزايكود زايشيش رشد يشيو
و در نت ازيهاگل تعداديجه باعث بقايشده  بارور شده

گيفتوسنتزش مواديق افزايطر كه،ده استياه گردي در
بيا بالاترريشتر در مقادين امر باعث عملكرد دانه

افزايش عملكرد دانه در اثر افزايش.دباشمينيتروژن 
مقدار كود نيتروژن ممكن است به علت تخصيص بيشتر 

 Rabiei et)هاي زايشي باشدمواد فتوسنتزي به قسمت

al., 2010; Cheema & Malik, 2001) . نتايج تحقيقات
Moradi Telavat et al. (2007) در بررسي عملكرد دانه 

و و بور نشانو روغن  پروتئين به سطوح مختلف نيتروژن
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 كيلوگرم در هكتار 250داد كه با افزايش نيتروژن تا
 طوربه) كيلوگرم در هكتار2890(عملكرد دانه

اتين خصوصيتر از مهميكي.ي افزايش يافتدار معني
و. درصد روغن آن است در كلزايفيك بين درصد روغن

و با مقدار نيتروژن مصرفي همبستگي  منفي وجود دارد
افزايش به كارگيري نيتروژن، درصد روغن كاهش 

 ,.Ramsey & Callinan, 1994; Rabiei et al)يابد مي

2010;.Tousi Kehal et al., 2010) . عملكرد روغن تحت
نتأثير و پتاسيم قرار گرفته استي مقدار شيبا افزا. تروژن

ن افتهيشيتروژن نيز، عملكرد روغن افزايمقدار كود
و Jackson (2000). است  ملاحظه كرد كه عملكرد دانه

نيك200روغن كلزا در اثر مصرف دريلوگرم تروژن
ن.دباشميهكتار حداكثر  يتروژن سوبسترايبا مصرف

و مواد فتوسنتزي سنتز پروتئي برايشتريب ين فراهم
درشوميبيشتري به ساخت پروتئين اختصاص داده و د

روغن سوبستراي كافي در اختيار نتيجه جهت سنتز
مي. نخواهد بود يابد اما اين بنابراين درصد روغن كاهش

 در واقع. كاهش منجر به كاهش عملكرد روغن نگرديد
ن بيكاربرد ي حصول عملكرد اقتصاديشتر برايتروژن

چون با كاهش مقدار نيتروژن، افزايش. بالاتر مانعي ندارد
ندرصد روغن، كاهش حاصل در عملكر د توانميد، را

 نشان Fanaei et al. (2009)نتايج آزمايش. جبران كند
و داد كه افزايش مصرف پتاسيم توانست رشد گياه

و در نتيجه شاخص هاي فيزيولوژيك را بهبود بخشد
.عملكرد دانه كلزا نيز افزايش يافت

 اجزاي عملكرد
نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه بين

و مقادير نيتروژن از نظر صفاتي موردها سال آزمايش
و وزن  تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در خورجين

همچنين بين.ي وجود داشتدار معنيهزار دانه تفاوت 
مقادير پتاسيم نيز به استثناي وزن هزار دانه تفاوت 

سال دوم آزمايش).2جدول(ي مشاهده گرديد دار معني
داد خورجين در بوته نسبت به سال اول بيشترين تع

و وزن هزاردانه)8/17(، تعداد دانه در خورجين)1/139(
مقايسه ميانگين داده).3جدول(را دارا بود) گرم57/3(

80و60ها نشان داد كه در بين مقادير پتاسيم، مقادير 
و كيلوگرم در هكتار بيشترين تعداد خورجين در بوته

40همچنين مصرف. تعداد دانه در خورجين را داشتند

 كمترين79/15 كيلوگرم پتاسيم در هكتار با ميانگين
تعداد دانه در خورجين را به خود اختصاص داد

پتاسيم در سطوح گوناگون بر فتوسنتز).4جدول(
 ترين وظايف پتاسيميكي از مهم. گياهان مؤثر است

و با كاهش مصرف باشمياه تثبيت گاز كربنيكيدرگ د
س و فعاليت آنزيم پتاسيم ميزان و ساز مواد  Rubpوخت

نيز كاهش يافته، در نتيجه مواد فتوسنتزي كمتري
و مواد غذايي كافي در اختيار گياه جهت پر  ساخته شده

 & Khold barin)شدن دانه در اختيار نخواهد بود 

Islamzadeh, 2005) . در واقع افزايش مصرف پتاسيم
 افزايش موجب بزرگ شدن سلول، تحريك رشد گياه،

و سطح برگ در جامعه گياهي، تأخير در پيري برگ ها
درفعاليت آنزيم و  هاي ساخت كربوهيدرات زيادتر شده

و نهايتاً افزايش نتيجه موجب فراهم شدن مواد غذايي
و عملكرد دانه كلزا  دشوميتعداد خورجين در بوته

(Zaman Khan et al., 2004) . بين مقادير مصرف
 كيلوگرم در هكتار با ميانگين 240ر نيتروژن، مقدا

 بيشترين تعداد خورجين در بوته، تعداد دانه در 3/162
را نسبت) گرم67/3(و وزن هزار دانه)6/19(خورجين

مي).5جدول(به ساير تيمارها داشتند  كه به نظر رسد
اثر كود نيتروژن در افزايش رشد معمولاً در توليد تعداد 

م و تأثير ناچيزي بر باشميربع زياد خورجين در متر د
زيرا به دليل.د داردنشومياجزايي كه ديرتر تشكيل

اي، كاهش مصرف نيتروژن سبب وجود رقابت بين بوته
آنهاگلافزايش درصد ريزش   در حين تلقيح يا پس از

، لذا افزايش مصرف گرددميو كوتاه شدن مرحله گلدهي
وهاگلزش نيتروژن به دليل كاهش ميزان درصد ري
و تعداد شاخه هاي فرعي در افزايش سطح سبز گياهي

و توليد  گياه منجر به افزايش توليد مواد فتوسنتزي
افزايش مصرف.دشوميخورجين در گياه در واحد سطح 

نيتروژن در كلزا باعث افزايش تعداد خورجين در بوته 
دهد شده واز اين طريق عملكرد دانه را افزايش مي

(Rabiei et al., 2010).
 گيري كلينتيجه

 كيلوگرم در هكتار60نتايج نشان داد كه مصرف
و و روغن پتاسيم خالص موجب افزايش عملكرد دانه

 240همچنين مصرف. بهبود كارايي نيتروژن گرديد
كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار بيشترين عملكرد دانه
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و كارايي زراعي را توليد نمودند تو.و روغن جه به عدم با
و روغن بين مقادير دار معنيتفاوت   بين عملكرد دانه

 240 كيلوگرم نيتروژن در هكتار مقدار 300و 240

و جلوگيري از كيلوگرم به دليل افزايش كارايي نيتروژن
هاي زيست محيطي جهت كشت اثرات مخرب آلاينده

.گرددمي در اراضي شاليزاري توصيه 401هايولا رقم كلزا
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