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 چکیده

و برخی  دانه کود نیتروژن بر عملکرد  مقدارورزی، روش کاشت و خاک منظور بررسی اثربهیق این تحق اهداف:

 انجام شد. عنوان کشت دوم بعد از برنجبه خصوصیات خاک در زراعت کلزا
 

های کامل تصادفی در سه تکرار طی دو سال آزمایشی به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوک ها:مواد و روش

در این آزمایش، سه شیوه  سسه تحقیقات برنج کشور در شهر رشت اجرا شد.مؤدر مزرعه پژوهشی  1391 -99ی زراع

)یک  ورزی، کم خاکمتر+ دوبار دیسک( سانتی 01 -32دار در عمق )شخم برگردان ورزی متداولورزی شامل خاکخاک

در نظر گرفته  های اصلیورزی به عنوان کرتخاک یبو  ر(متسانتی 12-11بار استفاده از روتیواتور تراکتوری در عمق 

میزان، کود نیتروژن از منبع اوره بهو چهار مقدار  مستقیم و نشاییشامل کشت  دو روش کشت شدند. علاوه بر این،

  شدند.های فرعی منظور به صورت فاکتوریل در کرت کیلوگرم در هکتار 322و  022، 122 صفر،

 

کیلوگرم در  3/4144میانگین  کسب کیلوگرم نیتروژن در هکتار با 022 باورزی داد که تیمار کم خاکنتایج نشان  ها:یافته

گرم بر سانتی  15/1ورزی بیشترین وزن مخصوص ظاهری )خاک بیهکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا بود. سیستم 

-سانتی 51/02کمترین طول ریشه ) درصد( و 13/90مگا پاسکال(، رطوبت خاک ) 94/3) شاخص مخروطی(، متر مکعب

خاک،  مقدار نیتروژننیتروژن، کمترین  بدون مصرفتیمار . گرم در متر مربع( را دارا بود 43/51متر( و وزن ریشه )

 کربن آلی، طول و وزن ریشه را به خود اختصاص داد. 

 

در هکتار در هر دو روش کشت،  کیلوگرم نیتروژن 022ورزی با مقدار بر اساس نتایج، ترکیب کم خاک نتیجه گیری:

 .نمود پیشنهادجهت کشت کلزا در اراضی شالیزاری منطقه گیلان  توانمی بالا به دلیل عملکرد دانه را مستقیم و نشایی

 

 ، وزن ریشهورزیجرم مخصوص ظاهری، کربن آلی، کشت دوم، کشت نشایی، کم خاک: های کلیدیواژه
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Abstract 

Objective & Background: The aim of this study was to investigate the effects of tillage, planting method 

and the levels of nitrogen fertilizer on the grain yield and some properties of soil in planting Rapeseed 

(Brassica napus L.) as a second crop after rice. 

 

Materials & Methods: 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 (moldboard 

plow at a depth of about 25-30 cm + double-disc), minimum tillage (once using tractor-mounted rotavator at 

a depth of about 10-15 cm) and no-tillage were considered as the main plots. In addition, 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 urea source were considered as factorial in sub plots.  

 

Results: Results showed that the minimum tillage at 200 kg ha-1 of nitrogen had the highest grain yield with 

the average of 4144.3 kg.ha-1. The system of no-tillage had the maximum soil bulk density (1.58 g.cm-3), 

cone index (3.74 MPa), soil moisture (72.13%), minimum root length (20.65 cm) and root weight (61.43 

g.m-2). The treatment of without nitrogen consumption showed the minimum values of soil nitrogen, organic 

carbon as well as root length and weight.  

 

Conclusion: Based on the results, the combination of minimum tillage by using 200 kg.ha-1 of nitrogen in 

both planting methods could be recommended for rapeseed production in Guilan region due to the high grain 

yield. 
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 مقدمه

ترین یکی از مهم(، .Brassica napus L) کلزا  

 روغنی گیاه ومیند ،سویا از پس گیاهان زراعی است و

 آن خوراکی خاطر روغن به که است جهان سالهیک

گیرد  می قرار با غلات تناوب در راحتی به و شده کشت

 سرانه افزایش همراه به جمعیت افزایش .(0215فائو ( 

 است شده سبب اخیر سالهای رد نباتی روغن مصرف

 کشور نیاز مورد مصرفی روغن درصد 92 از بیش که

 منظور به اینرو از. شود تامین واردات طریق از

 و خوراکی روغن زمینه در خوداتکایی به دستیابی

 شالیزاری اراضی در کلزا کشت توسعه، واردات کاهش

 .است برخوردار اهمیت زیادی از برنج برداشت از بعد

برنج در راستای  با تناوب در محصولات پاییزه کشت

ارتقای   و حفظ در را مهمی نقش پایدار، کشاورزی تحقق

 بهبود به تواندمی و داشته باروری سیستم خاک

 منجر شود خاک شیمیایی و خصوصیات فیزیکی

با توجه به سنگین  .(0215)شهدی کومله و همکاران 

صل کشت های زیاد در فبودن بافت خاک و بارندگی

کلزا، انجام شخم کامل در اراضی شالیزاری استان 

های مرتبط با گیلان، علاوه بر مصرف انرژی و هزینه

دادن فصل تواند باعث تاخیر و یا گاهی از دستآن می

کشت و همچنین فشردگی و تخریب ساختمان خاک 

 کیدر  کلزا بعد از محصول برنجکشت  ن،یبر ابنا گردد.

 لیبه دل یکاهش خاک ورز ینوع تلزمسال، مس

-میبستر محصول دوم  هیته یبرا یزمان تیمحدود

نتایج آزمایش انجام شده در خصوص بررسی  .باشد

ورزی بر عملکرد کلزا در شهرستان رشت اثرات خاک

کم ورزی متداول و نشان داد که بین تیمارهای خاک

 یولی تیمار ب نداردداری وجود ورزی تفاوت معنیخاک

کیلوگرم در هکتار، کمترین  1359با میانگین ورزی خاک

 نتایج (.0211عملکرد دانه را دارا بود )علیزاده و علامه 

-ورزی متداول، کم خاکخاکهای بررسی اثر سیستم

کشت مستقیم بر عملکرد و کارایی مصرف  ورزی و

که  نشان داد در کشور ترکیه کلزادر زراعت  انرژی

و  4/0144با میانگین  بیشترین و کمترین عملکرد کلزا

ورزی ترتیب به خاککیلوگرم در هکتار به 1/1915

 ،داشت. با این وجود اختصاصمتداول و کشت مستقیم 

ورزی به دلیل های آنان نشان داد که کم خاکبررسی

 ورزیقابلیت جایگزینی با خاکانرژی،  راندمان بالای

ایج نت .(0215)کوزک و همکاران  باشدا میمتداول را دار

رقام ورزی، اخاک بررسی انجام شده در خصوص اثر

و برخی از خصوصیات  و میزان بذر بر عملکرد کلزا

 فیزیکی خاک در مازندران نشان داد که اگر زیستی و

 0929ورزی متداول با میانگین عملکرد چه روش خاک

-خاک یورزی و بخاککم کیلوگرم در هکتار نسبت به 

کلزا در  زراعتی پایداری ورزی برتری داشت، ولی برا

-ورزی و یا کم خاکخاک یمنطقه، استفاده از روش ب

نتایج  .(0225ترابی و همکاران ) ورزی مفیدتر می باشد

تلفات نیتروژن و فسفر از طریق رواناب همچنین ممکن 

ورزی گردد خاک بیاست سبب کاهش سطوح شیوه 

هرچند  .(0210لیو و همکاران  و 0213)تن و همکاران 

های لایه شکستن با مرسوم ورزیخاک هایسامانه

هرز،  هایعلف زندگی چرخة قطع و خاک نفوذ ناپذیر

گیاه  رشد برای مناسبی بستری ها بیماری و آفات

 هاسامانه این ولی (0225کنند )مولومب و لال می فراهم

 ،مدت دراز در هم و دارند نیاز زیادی انرژی به هم

)شارما و  کنندمی تخریب را خاک فیزیکی هایویژگی

در ( 0229)وند و همکاران یفولاد(. 0211همکاران 

بر عملکرد  ورزیخاکمختلف  یهاشیوه ریثتأ یبررس

عملکرد دانه  نیکمتر و بیشترینکه  گزارش نمودندکلزا 

 ورزیخاک بی ومتداول  ورزیخاک ماریتترتیب به به 

آب  های اخیر به دلیل کمبوددر سال .اختصاص داشت

ای به و لزوم زودرس نمودن محصولات توجه ویژه

کشت نشایی محصولات کشاورزی صورت گرفته 

شیوه کشت  دو مطالعه اثر تاریخ کاشت و است.

مستقیم و نشایی بر عملکرد کلزا در اهواز نشان داد که 

عملکرد دانه در کشت نشایی بیشتر از کشت مستقیم 

ی دیر هنگام هاخصوص در کشتبود و این افزایش، به
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بیشتر بود. میانگین عملکرد دانه در کشت نشایی و 

کیلوگرم  0009 و 0515 ترتیب برابر باکشت مستقیم به

همچنین کشت نشایی کلزا از زودرسی و  .بود در هکتار

افزایش تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین 

(. 0221)راهنما و بخشنده بیشتری نیز برخوردار بود. 

هایی قش موثری در بهبود استفاده از نهادهنشاکاری ن

مانند بذر و کود در واحد سطح دارد و همچنین با 

کاهش دوره رشد یا کمتر شدن زمان تولید گیاه در 

تواند موجب افزایش کارایی استفاده از مزرعه می

هایی مانند آب و در نتیجه کاهش هزینه تولید نهاده

مصرفی  آب مقدارکاهش دفعات آبیاری و . شود

افزایش کارایی استفاده از  (0211 )دهقانی و همکاران

زنی و سبز شدن به منابع، بالاتر بودن درصد جوانه

دلیل شرایط بهینه محیطی، امکان استفاده از فصل رشد 

کاشت گیاه در زمین حتی در شرایط  به مدت بیشتر،

 نامساعد آب و هوایی و بالا بودن عملکرد از دیگر

 باشنداهان به روش نشاکاری میمزایای کشت گی

بررسی اثر کود نیتروژن (. 0229)فاندازو و همکاران 

کشت نشایی و مستقیم کلزا در چین نشان  در دو شیوه

داد که کود نیتروژن به طور موثری موجب افزایش 

علاوه  گردد.میکشت این دو روش دار عملکرد در معنی

نشایی  کشت در اجزا تشکیل دهنده عملکرد کلزا بر این،

تحت تاثیر  از کشت مستقیم، بیشتر داریبه طور معنی

مصرف (. 0211 لی)ونگ و کود نیتروژن قرار گرفتند 

کننده مناسب کود نیتروژن یکی از عوامل اصلی و تعیین

برای رسیدن به پتانسیل عملکرد در کلزا محسوب شده 

باشد، زیرا مصرف بهینه و به نوعی گلوگاه رشد می

سزایی در افزایش عملکرد و کیفیت نقش بهنیتروژن 

های کلزا و روغن آن و جلوگیری از بروز آلودگی

زیست محیطی و به هم خوردن تعادل عناصر غذایی در 

 گرددها نیز میخاک داشته و سبب افزایش کارآیی کود

( گزارش 0213علما و همکاران ). (0215 هرث)ما و 

ملکرد دانه، نمودند که با افزایش سطوح نیتروژن ع

بیولوژیک و همچنین وزن خشک ریشه ارقام کلزا 

 است داده نشان هابررسی برخی نتایجیابد. افزایش می

 کلزا روغن و دانه عملکرد نیتروژن، کود با مصرف که

 میزان چنانچه ولی یابد،می افزایش توجهی نحو قابل به

 مصرف کارایی ،باشد بالایی حد در نیتروژن از استفاده

 0211یابد )جعفری نژاد و همکاران می کاهشروژن نیت

بررسی اثر مقدار  (.0214و موسویان و همکاران 

کیلوگرم در هکتار( و تراکم  092و 152، 92نیتروژن )

هزار بوته در هکتار( در  522و  412، 322، 112)

کلزا، در چین  -ورزی در تناوب برنجسیستم بدون خاک

ویژه فزایش نیتروژن، بهنشان داد که عملکرد کلزا با ا

یابد. در این مطالعه، تیمار در تراکم بالاتر افزایش می

هزار بوته، با  522کیلوگرم نیتروژن با تراکم  092

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه  0141میانگین 

نتایج  (.0211را به خود اختصاص داد )ونگ و همکاران 

چهار سطح کارگیری کود نیتروژن در حاصل از به

بر  ،کیلوگرم نیتروژن در هکتار 012و  142، 92صفر، 

 تحقیقات ایستگاه عملکرد و اجزای عملکرد کلزا در

مازندران نشان داد که بیشترین  کلا بایع کشاورزی

متعلق به تیمار  کیلوگرم در هکتار( 4259) عملکرد دانه

 در این تحقیق، .کیلوگرم نیتروژن بود 012مصرف 

طول افزایش  به نیتروژن مصرفی منجر افزایش میزان

افزایش  ،و در نتیجه هادهی و باروری گلدوره گل

در نهایت امل وع شده که اینتعداد خورجین در بوته 

شدند )رامئه و  دانه و روغن افزایش عملکرد منجر به

نتایج حاصل از آزمایش انجام شده در  (.0211سلیمی 

، 42 صفر، خصوص کاربرد کود نیتروژن در پنج سطح

در هکتار و  کیلوگرم نیتروژن خالص 152و  102 ،52

 آبیاری قطع نرمال، آبیاری سطح، سه در آبیاری عامل

بر  گلدهی مرحله در آبباری قطع و رفتن ساقه مرحله در

ت جه کلزا در منطقه قزوین نشان داد که عملکرد

 وجود عدم صورت در ،حصول عملکرد دانه بالا در کلزا

 102 مصرف دهی،ساقه گلدهی و لمراح در آب

 آب وجود شرایط در و نیتروژن هکتار در کیلوگرم
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 قابل هکتار نیتروژن در کیلوگرم 152 مصرف کافی،

 (. 0215باشد )یوسفی و همکاران  می توصیه

ای در خصوص تاکنون مطالعه با توجه به این که 

ورزی، روش زمان سه عامل خاکبررسی اثرات هم

زراعت کلزا صورت نگرفته نیتروژن در  مقدارکاشت و 

-با هدف مطالعه و بررسی اثر سیستم تحقیق، این است

ورزی و مقدار نیتروژن در دو شیوه کاشت های خاک

و برخی از  کلزا نشایی و مستقیم بر عملکرد

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در اراضی 

شهرستان  سسه تحقیقات برنج کشور درمؤشالیزاری 

 ا گردید. اجر رشت

 

 هامواد و روش

آزمایش به صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب این  

های های کامل تصادفی در سه تکرار در سالطرح بلوک

 زراعی به مدت دو سال 1395 –99و  1391 -95زراعی 

سسه تحقیقات برنج کشور در مؤدر مزرعه پژوهشی 

ورزی شامل شهرستان رشت اجرا شد. سه شیوه خاک

 -32ر عمق د دارورزی متداول )شخم برگردانخاک -1

ورزی )یک کم خاک -0دوبار دیسک(  متر+سانتی 01

 12-11تور تراکتوری در عمق بار استفاده از روتیوا

شیار بازکن  استفاده ازورزی )خاک یب -3متر سانتی

در عمق یک سانتیمتری و  صورت دستی به داسی شکل

شیوه کشت شامل  های اصلی و دو( به عنوان کرتخاک

متری سانتی 1-0کشت مستقیم : کشت بذر در عمق  -1

کشت نشایی : نشای کلزا در زمان چهار برگی  -0 خاک

 صفر، ،میزانبه از منبع اورهمقدار کود نیتروژن و چهار 

کیلوگرم در هکتار به صورت  322و  022، 122

رقم مورد . های فرعی منظور شدندفاکتوریل در کرت

 رقم دلگان بود که از ارقام جدید، بهاره، آزاد کشت کلزا،

 به افشان و دارای پتانسیل عملکرد بالا است وگرده

و  جنوب برای کشت در مناطق گرم جهت زودرسی

فنایی و توصیه گردیده است ) شمال کشور شالیزاری

-(. پس از برداشت برنج عملیات آماده0219 همکاران

فت. جهت سازی زمین برای کشت کلزا صورت گر

های جلوگیری از غرقابی شدن مزرعه در اثر بارندگی

محل انجام  زمین پیرامونها و سنگین احتمالی بین بلوک

متر و به سانتی 02-32هایی به عمق زهکش آزمایش،

متر احداث شد. هر کرت آزمایشی سانتی 01-32عرض 

متر و به سانتی 01شامل شش خط کشت به فواصل 

ها یک متر و بین واصل بین کرتمتر بود. ف 12طول 

مقادیر کود متر در نظر گرفته شد. یک سوم  تکرارها سه

 کودو تمام تخصیص یافته برای هر تیمار  نیتروژن

 کیلوگرم در هکتار از منبع 59فسفر خالص به مقدار 

 95و پتاسیم خالص به مقدار  سوپر فسفات تریپل

از انجام کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم پس 

سسه مؤتجزیه خاک بر اساس توصیه بخش خاک و آب 

تحقیقات برنج کشور در زمان کاشت به مزرعه داده 

در مهر ماه  کشت نشایی برای شد. عملیات احداث خزانه

 یی بر مبناینشاکشت  صورت گرفت. مقدار بذر جهت 

صورت م در هکتار و کاشت نشایی کلزا بهکیلوگر 5/1

لخت در مرحله چهار برگی  به روش ریشه دستی و

عمل کندن  (.0225انجام گرفت )حسین زاده و همکاران 

و انتقال نشاء از خزانه به زمین اصلی توسط بیل و به 

ای صورت گرفت که خاک پیرامون ریشه به طور گونه

های کلزا آسیبی نرسد. تا به ریشه ،کامل کنده شود

 توسط یک چوب نوک تیز نشایی، کشتبرای انجام 

به فواصل ده  و مترسانتی 4-1به عمق سوراخی 

و  نمودهایجاد  ی کشتهاروی ردیف درمتر سانتی

صورت تک بوته صورت به کلزا نشاءشت ک سپس

در سال دوم به علت کمبود رطوبت خاک و جهت  .گرفت

ها پس از انجام نشاکاری مبادرت به ءاستقرار بهتر نشا

 یدر روش بدر کشت مستقیم آبیاری مزرعه گردید. 

ورزی، گونه عملیات خاکورزی، بدون انجام هیچخاک

 استفاده از با شیاری باریک و به عمق یک سانتیمتر

ایجاد و بذور  صورت دستیشیار بازکن داسی شکل به

مقدار بذر کلزای  کلزا در این شیارها کشت گردیدند.

مورد استفاده در کشت مستقیم بر مبنای شش کیلوگرم 
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زمان با کشت کاشت بذر در اوایل آبان و همدر هکتار و 

نیز به  دو سوم کود نیتروژن. انجام گرفت نشایی

سوم قبل از شروع ساقه رفتن و یک  صورت سرک، یک

 ،سوم قبل از گلدهی بر حسب تیمارهای مورد آزمایش

ها اختصاص یافت. برای اندازه گیری تراکم علف به کرت

کاشت در هر کرت  روز بعد از 52روز و  32های هرز 

انداخته  به ابعاد یک متر مربعدر چهار نقطه کادر چوبی 

و علف های هرز، جمع آوری و پس از قرار دادن آنها 

 45به مدت سلسیوس درجه  92در آون در دمای 

و )علیزاده  ساعت، وزن خشک آنها محاسبه گردید

گیری طول و وزن ریشه در . جهت اندازه(0211علامه 

از عمق مناسب  تعداد ده بوته از هر کرت ،زمان برداشت

از  های کلزا دچار آسیب نگردندخاک به نحوی که ریشه

 هایریشه سپسو به آزمایشگاه منتقل شدند.  خاک جدا

آب  با شستشو از پس و جدا خاک از دقت با گیاهان

 ساعت 45 مدت به درجه سلسیوس 51 دمای در مقطر،

علما و ) ندتوزین گردید وسپس نگهداری آون در

برای محاسبه عملکرد دانه در هنگام  (.0213همکاران 

برداشت دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای هر 

کرت به عنوان حاشیه حذف و بقیه به عنوان سطح 

 محاسبه شاخص مخروطی برای برداشت انتخاب گردید.

 نوک یزاویه با که شد مخروطی استفاده سنج نفوذ از

 .باشدیم مترسانتی 1 انتهای مخروط قطر و درجه 52

کرت و هر  هر از نقطه 1 در طورتصادفی به کار این

 و صفری ) گرفتنجام ا مترسانتی 2-32نقطه از 

نمونه برداری از خاک به صورت  (.0213 همکاران

ای قبل از کشت هر محصول و در پایان فصل دوره

 2-32کشت پس از  برداشت هر محصول از عمق 

متری صورت گرفت. نمونه برداری به صورت تیسان

تهیه یک نمونه مرکب از سه نقطه از هرکرت انجام شد. 

پس از هوا خشک  و های خاک خوب مخلوط شدهنمونه

متری در ظروف پلاستیکی میلی 0کردن و عبور از الک 

 N،P ،Kها )ریخته شده و خصوصیات شیمیایی آن

،OC  وpHؤسسه تحقیقات ( در آزمایشگاه خاک و آب م

کربن آلی خاک بر اساس روش  برنج کشور تعیین شد.

 مخصوص (، وزن1934)والکلی و بلاک  تر اکسیداسیون

 (، واکنش1955)کلوت  ایبر اساس روش کلوخه ریھظا

 نیتروژن متر، pH وسیله به خاک( pH) اسیدیته یا خاک

تعیین  (1950کجلدال )برمنر و مولوانی  روش به کل

ز برداشت کلزا، جهت حفظ و پایداری شیوه پس ا گردید.

زراعی مبتنی بر پایه برنج، کشت برنج رقم هاشمی در 

شامل  محاسبات آماریزمین مورد نظر انجام شد. 

 SAS نرم افزار 0/9نسخه از تجزیه واریانس با استفاده 

و برای مقایسه میانگین اثر اصلی و اثر متقابل تیمارها 

ال پنج درصد استفاده در سطح احتم LSDاز آزمون 

  گردید.

 

 

 نتایج تجزیه خاک محل اجرای آزمایش -1جدول

 
                                      

 
 
 

 عمق
(cm) 

هدایت 

 الکتریکی

(dS.m-1) 

 اسیدیته

ل گـ

 اشباع

ربن ـک

 آلی

)%( 

نیـترو

کلژن   

)%( 

 فسفر قابل

 استفاده

 (1-mg.kg ) 

 پتاسیم قابل 

 استفاده

 (1-mg.kg ) 

نـش  

(%) 
 

لتـسی  

(%) 

 

 رس

(%) 

 

گروه 

تـباف  

32- 2  99/2  41/9  35/1  145/2  5/19 ـ  رسی 45 45 5 111 

 سیلتی
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رشت -در مؤسسه تحقیقات برنج کشور 1371- 79هواشناسی در طی سال زراعی  هایداده -2 جدول  

 ماه
گراد(دما )درجه سانتی  مجموع بارندگی  

 (mm) 

 
 مجموع ساعات آفتابی

95-1391   99-1395    

هکمین ه   بیشین 

      

هکمین   نهبیشی 

        

 95-1391  99-1395   95-1391  99-1395  

1/11 مهر  5/03   1/14  1/00   9/039  5/035   5/125  1/132  
4/9 آبان  3/15   9/10  1/01   3/022  9/01   3/91  4/99  

3/0 آذر  1/10   1/1  9/14   4/019  4/91   5/109  5/111  

1/3 دی  1/11   3/1  9/10   2/35  9/55   9/92  5/99  

3/2 بهمن  5/5   5/3  9/12   9/015  5/151   4/90  1/55  

1/4 اسفند  1/14   3/9  1/11   5/44  55  1/134  9/15  

1/5 فروردین  5/15   1/5  9/15   0/55  4/02   142 9/141  

3/14 اردیبهشت  1/04   0/14  1/04   5/09  0/39   0/159  4/192  

0/9 مجموع  میانگین  0/15  
 

9/5  5/19  
 

1/1293  930 
 

9/935  5/550  
   

  

 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

نشان  هاداده نتایج جدول تجزیه واریانس مرکب 

 ،ورزی، روش کاشتکه بین اثر اصلی سال، خاک داد

ورزی در روش خاکروش نیتروژن و اثرمتقابل  مقدار

در  روش کاشت نیتروژن و دارورزی در مقکاشت، خاک

معنی داری مقدار نیتروژن از نظر عملکرد دانه اختلاف 

نشان داد  هاداده مقایسه میانگین .(3)جدولوجود داشت 

کیلوگرم  5/3345 که سال دوم با میانگین عملکرد دانه

 در هکتار نسبت به سال اول با میانگین عملکرد دانه

داری کیلوگرم در هکتار از برتری معنی 3/3219

مشخصات  ،0جدول های داده(. 4د )جدول برخوردار بو

 دهد.های اجرای آزمایش را نشان میآب و هوایی سال

-بهدوم آزمایش، اول و  هایمجموع بارندگی در سال

دو ماه  که متر بودمیلی 930و  1/1293ترتیب برابر با 

میزان در سال اول از  (آبان و آذر) ابتدایی کشت کلزا

مدت  نسبت به (مترمیلی 9/419یار بیشتری )سببارندگی 

 ( برخوردار بود.مترمیلی 3/99دوم ) در سال مشابه

ترتیب بهنیز ما در سال اول آزمایش د بیشینیهو  کمینه

و در سال دوم  گرادسانتیدرجه  0/15و  0/9برابر با 

بود. بنابراین،  گراددرجه سانتی 5/19و  9/5برابر با 

ل دوم آزمایش را تر بودن عملکرد دانه در ساعلت بیش

توان به شرایط مساعد آب و هوایی در سال دوم به می

ویژه در ماههای جهت دمای بیشتر و بارندگی کمتر به

ابتدایی دوره رشد مربوط دانست. مقایسه میانگین اثر 

ورزی در روش کاشت نشان داد که ترکیب متقابل خاک

 ورزی متداول در کشت نشایی با میانگینخاک تیماری

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را دارا  3415

ورزی در روش کم خاک قرار گرفت، aدر گروه  بوده و

کیلوگرم در هکتار در  3352کشت نشایی نیز با عملکرد 

ورزی با (. عملیات خاک1قرار داشت )جدول  abگروه 

های خاک و ایجاد تغییر در ساختمان خاک، شکستن لایه

اعث کاهش مقاومت خاک گردیده و سست نمودن آن ب

 بههای کلزا در کشت نشایی توانستند در نتیجه گیاهچه

 بهتر استقرار و توسعه و خاک فیزیکی شرایط بهبود دلیل

از  ،گردید عناصرغذایی بیشتر جذب به منجر که ریشه

در حالی که ترکیب  عملکرد مناسبتری برخوردار باشند.

دلیل ش کشت، بهورزی در هر دو روتیماری بی خاک

فشردگی خاک، عدم تخلخل، افزایش شاخص مخروطی 

  مکارانو ه یمحمد) و وزن مخصوص ظاهری خاک
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 ورزی در های مختلف خاککاشت و مقدار نیتروژن بر صفات مورد مطالعه در روش تجزیه واریانس مرکب اثر شیوه -3جدول
 1371-79طی دو سال زراعی 

شاخص 
مخروطی 

 خاک

اسیدیته 
 کخا

جرم 
 مخصوص

 ظاهری

وزن 
 ریشه

   طول
عمقی 
 ریشه

 ارتفاع بوته
 

 وزن خشک 
 کل

 
 عملکرد دانه

 
درجه 
 منابع تغییر آزادی

** 21/11 2/41** 

 

ns 234/2 055/94** 

 

140/50** 

 

**09/1049 **5/1913220 3144/4ns 

 

 سال 1

2/11 10/2  2209/2  54/19  1/04  42/09  5/091412  9 /41010  تکرار ×سال 0 

3/44 ** 2/23ns 2/252** 504/03** 119/55** 454/94** 15143021/1** 0401111/4** 0 ورزیروش خاک 

05/1  24/2  2/219    23/199  خطای کرت اصلی 4 90935/0 141311/1  51/90 15/59 

2/40ns 2/21 ns 2/22249 ns 025/55** 429/11** 9/59ns 0054105/4* 092922/9* 1 روش کشت 

2/15ns 

2/25* 2/2240 ns 3495/93** 45/23** 15552/15** 059330529/0** 13294215/9 ** 3 مقدار نیتروژن 
2/20ns 2/21ns 2/2239ns 95/90* 5/55 ns 34/51ns 1549239/9* 190011/4 * 0 روش کشت × ورزیخاک 
2/11ns 

2/20ns 2/2245 ns 95/95** 2/91 ns 12/35ns 1120990/0* 111923/9* 5 مقدار نیتروژن × رزیوخاک 
2/29ns 2/21ns 2/22290ns 59/55* 3/15 ns 51/11ns 1101241/1* 025515/5* 3  مقدار نیتروژن ×روش کشت 
2/15ns 2/22ns 2/2241ns 15/95ns 4/33ns 1/99ns 030594/4ns 01919/4 ns 5 مقدار نیتروژن × روش کشت × ورزیخاک 
2/29ns 2/21 ns 2/2219ns 03/49ns 0/15ns 53/01ns 525039/2ns 30491/4ns 0 ورزیخاک ×سال 
2/04ns 2/20 ns 2/203ns 112/52* 19/39* 155/31ns 319522/1ns 31954/1ns 1 روش کشت ×سال 
2/12ns 2/21 ns 2/2234ns 51/55* 4/12 ns 134/52ns 1599442/1* 322299/0* 3 مقدار نیتروژن ×سال 
2/12ns 2/21ns 2/2239ns 12/13ns 1/01ns 03/05ns 343990/9ns 4525/4ns 0 روش کشت × ورزیخاک ×سال 
2/12ns 2/21ns 2/2205ns 9/24ns 2/14ns 01/11ns 009052/9ns 11400/4ns 5 مقدار نیتروژن × ورزیخاک ×سال 
2/11ns 2/21ns 2/299ns 01/32 ns 1/94ns 45/22ns 049155/4ns 44051/5ns 3 ژنمقدار نیترو ×روش کشت  ×سال 
2/29ns 2/21 ns 2/2235ns 01/32ns 0/45ns 4/09ns 195599/9ns 5505/4ns 5    مقدار نیتروژن × روش کشت × ورزیخاک ×سال 

02/2  2/20 ns 2291/2  00/05 
39/4  91/24 3/105023  9/14343  خطا 55 

92/10  22/0  31/5  01/9  91/11  03/9  11/9  05/9  ضریب تغییرات)%( - 

 -3ادامه جدول
های ن خشک علفوز
روز بعد از کاشت( 52هرز)  

 رطوبت
خاک   

کربن آلی 
 خاک

نیتروژن 
 خاک

 درجه
 آزادی

 
 

تغییر منابع  
 
 

1429/31** 0/95 ns *25/2 ns2223/2 1 سال 

93 /015  4/90  2/25  220/2  تکرار ×سال 0  

124992/90** 033/13** 2/12** 2/2224  ns 0 ورزیروش خاک 
 خطای کرت اصلی 4  2/2221 2/10  9/43 31/94

1159/19** 2/11 ns 2/223 ns 2/2220 ns 1 روش کشت 

1451/09 ** 1/01 ns 2/19** 2/229** 3 مقدار نیتروژن 
195/59* 5/44 ns 2/23 ns 2/22221 ns 0 روش کشت × ورزیخاک 
409/51** 12/10 ns 2/223ns 2/22224 ns 5 مقدار نیتروژن × ورزیخاک 
140/23* 1/29ns 2/224 ns 2/22223 * 3  مقدار نیتروژن ×روش کشت 

94/15ns 1/55ns 2/225ns 2/22225 ns 5 مقدار نیتروژن × روش کشت × ورزیخاک 

3/54ns 1/35ns 2/21ns 2/22220 ns 0 ورزیخاک ×سال 

1150/32** 4/59ns 2/2221ns   2/22223ns 1 روش کشت ×سال 

350/05 ** 
1/59ns 2/220ns 2/2221 ns 3 مقدار نیتروژن ×سال 

333/93** 
3/13ns 2/224ns 2/2221  ns 0 روش کشت × ورزیخاک ×سال 

00/14ns 
5/1ns 2/220ns 2/2229 ns 5 مقدار نیتروژن × ورزیخاک ×سال 

39/19ns 
1/09ns 2/21ns 2/2221 ns 3 مقدار نیتروژن ×روش کشت  ×سال 

13/51ns 
0/92ns 2/221ns 2/2220 ns 5   مقدار  × روش کشت × ورزیخاک ×لسا

 نیتروژن
49/49  55/1  20/2  خطا 55  2/20 
91/11  39/3  45/9  10/9  ضریب تغییرات)%( - 

ns می باشد. %1و  %1دار در سطح احتمال ترتیب معنیدار و * و ** بهغیر معنی 
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( باعث مقاومت بیشتر 0220و گجری و همکاران  0229

شده و کاهش طول  خاک نسبت به نفوذ ریشه کلزا

ریشه و کاهش عملکرد در این تیمارها به وقوع پیوست. 

عملکرد  داشتند، اظهار ( نیز0225)همکاران  و رویجان

 ورزیخاک از کمتر ورزیخاکبی سیستم در گیاهان

 جرم بودن بالا به مربوط را آن و دلیل بود متداول

 عناصر به دسترسی و کاهش خاک ظاهری مخصوص

ورزی کردند. نتایج اثر متقابل خاک نوانع خاک غذایی

-در مقدار نیتروژن بیانگر آن بود که در تیمارهای خاک

 322و  022ورزی بین مقادیر ورزی متداول و کم خاک

کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی داری وجود 

نداشت و مقایسه میانگین آنها را در یک گروه قرار داد، 

ورزی با افزایش سطوح ککه در روش بی خادر حالی

 نیتروژن عملکرد کلزا به طور معنی داری افزایش یافت.

ورزی خاک بیاحتمالا تلفات بیشتر نیتروژن در روش 

نیتروژن شامل : تصعید، آبشویی، عدم توانایی جذب 

مصرف  ویژه در مراحل ابتدایی رشد وتوسط ریشه به

که  های هرز، سبب گردیدبیشتر نیتروژن توسط علف

ورزی به نیتروژن بیشتر از بقیه خاک بینیاز روش 

ن نیز اهای سایر محققیافته ورزی باشد.های خاکروش

 با مقایسه در ورزیخاک بی سیستم بیانگر آن است که

 دسترسی قابلیت متداول دارای ورزیخاک سیستم

نیتروژن  کود به نیاز هستند و غذایی عناصری به کمتر

ورزی خاک سیستم از بیشتر ورزیخاک بیسیستم  در

بررسی نتایج  .(0222متداول است )هرنان و همکاران 

اثر متقابل روش کاشت در مقدار نیتروژن بیانگر آن بود 

که در کشت نشایی با افزایش مقدار نیتروژن عملکرد 

ای که کلزا به طور معنی داری افزایش یافت، به گونه

میانگین کیلوگرم نیتروژن در هکتار با  322مقدار 

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه را به  5/4034

رسد که کشت ه نظر میب .(9خود اختصاص داد )جدول

نشایی کلزا به دلیل مورفولوژی خاص این روش کشت 

های فرعی، که منجر به افزایش صفاتی مانند تعداد شاخه

گردد، برای تعداد خورجین در بوته و بیوماس گیاه می

پتانسیل عملکرد، نیاز به مقادیر بیشتری  رسیدن به

  .نیتروژن دارد

 

 وزن خشک کل

ورزی خاکروش نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل  

نشان داد وزن خشک کل از نظر صفت  در روش کاشت

ورزی متداول در کشت نشایی با خاک که ترکیب تیماری

وزن خشک کیلوگرم در هکتار بیشترین  12051 میانگین

ورزی متداول دقیقا برای کم ا دارا بود. الگوی خاکر کل

ورزی هم تکرارشد، اما بر خلاف این دو روش خاک

ورزی کشت مستقیم خاک بیورزی، در سیستم خاک

نسبت به کشت نشایی از برتری جزیی برخوردار بود 

ورزی در مقدار (. نتایج اثر متقابل خاک1)جدول

ورزی های خاکنیتروژن بیانگر آن بود که در تیمار

ورزی با افزایش سطوح نیتروژن متداول و کم خاک

افزایش یافت و درصد افزایش از مقدار  وزن خشک کل

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در هر دو روش  322به 122

-خاک بیدرصد بود. در حالی که در روش  15حدود 

 322به  122از مقدار  وزن خشک کلورزی افزایش 

درصد بود و  09هکتار به میزان کیلوگرم نیتروژن در 

ورزی نسبت  به خاک بیدهد که تیمار این نشان می

ورزی برای رسیدن به پتانسیل عملکرد، تیمارهای خاک

تری به کود نیتروژن دارند )هرنان و همکاران بیش نیاز

0222). 
 

 دوانی ریشه عمقی یا عمق  طول

مقایسه میانگین نشان داد که سال دوم نتایج  

متر نسبت به سال اول سانتی 59/04یش با میانگین آزما

ریشه عمقی متر از طول سانتی 99/02با میانگین 

(. شرایط مناسب آب و 4بیشتری برخوردار بود )جدول 

هوایی و استفاده از عوامل اقلیمی که سبب رشد و نمو 

بهتر گیاه گردید، از دلایل افزایش طول ریشه در سال 

ورزی با میانگین طول ی خاکدوم آزمایش بود. روش ب

های متر کمترین طول ریشه و روشسانتی 51/02ریشه 

 99/03و  11/03های ورزی کم و متداول با میانگینخاک

متر بیشترین طول ریشه را دارا بودند و به طور سانتی

ورزی با مشترک در یک گروه قرار گرفتند. عملیات خاک

های خاک و لایهایجاد تغییر در ساختمان خاک، شکستن 
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 سست نمودن آن باعث کاهش مقاومت خاک گردیده و

های گیاه کلزا توانستند از عمق نفوذ در نتیجه ریشه

تری برخوردار باشند. نتایج سایر محققان نیز بیش

 نجاما ورزیخاککه  ییهااست که در خاک بیانگر آن

ذرات خاک، تراکم خاک  ییجاهبه علت جاب رد،یگیم

است  شتریها بشهیو نفوذ و گسترش ر افتهیکاهش 

(. 0220و گجری و همکاران  0229 مکارانو ه یمحمد)

متر نسبت سانتی 41/04کشت مستقیم با میانگین طول 

 متر از طولسانتی 21/01به کشت نشایی با میانگین 

رسد که در نظر میریشه بیشتری برخودار بود. به 

 زنی و ریشهانهدلیل آنکه استقرار، جو کشت مستقیم به

رت پیوسته و به دوانی کلزا در خاک از ابتدا به صو

گرفته، بذور کلزا جهت ریشه دوانی با  تدریج صورت

مقاومت کمتری از سوی خاک مواجه گردیده و توانستند 

های خود را به صورت با سهولت بیشتری ریشه

عمودی در خاک گسترش داده و از طول ریشه بیشتری 

بین مقادیر نیتروژن، تیمار  (.4)جدول برخوردار شوند 

متر سانتی 13/01بدون مصرف نیتروژن با میانگین 

کمترین طول ریشه را دارا بود. کاربرد کود نیتروژن 

ای مناسب برای رشد سبب ایجاد بستر و شرایط تغذیه

و نمو کلزا، افزایش بیوماس گیاهی و رشد ریشه گیاه 

انستد از طول ریشه ها توکلزا گردید و در نتیجه بوته

های برخی از نتایج یافته بیشتری برخوردار باشند.

 نیتروژن که کاربرد است حاکی از آن محققان نیز

 گرددها میریشه شدن حجیم و گسترش موجب رشد،

 (.0213و علما و همکاران  0211)فینی و همکاران 

 وزن ریشه

ورزی نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش خاک 

-وش کاشت نشان داد که ترکیب تیماری بی خاکدر ر

گرم بر متر  51/15ورزی در کشت مستقیم با میانگین 

مربع کمترین وزن ریشه را دارا بود. در توجیه کاهش 

توان چنین استدلال وزن ریشه در این ترکیب تیماری می

ورزی، افزایش صفاتی چون نمود که در روش بی خاک

اک باعث کاهش مخصوص ظاهری و فشردگی خ جرم

تخلخل خاک و اکسیژن موجود در خاک گردیده و در 

تغذیه گیاه   نتیجه اکسیژن که به عنوان فعال کننده

شود، به اندازه کافی برای تهویه در محسوب می

 مکارانو ه یمحمددسترس ریشه قرار نخواهد گرفت )

( از سوی دیگر میزان 0220گجری و همکاران و  0229

ژن در کشت مستقیم باعث محدودیت تلفات بیشتر نیترو

وزن ریشه در این ترکیب تیماری  کاهش توسعه ریشه و

در  ورزیگردید. نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل خاک

-نشان داد که ترکیبات تیماری خاک (5)جدولنیتروژن 

کیلوگرم نیتروژن در   322و 022ورزی متداول با 

-کم خاکورزی و هکتار و ترکیبات تیماری بی خاک

ترتیب ورزی در تیمار بدون مصرف نیتروژن به

بیشترین و کمترین وزن خشک ریشه را دارا بودند. به 

علت تخلخل و وجود تهویه کافی در خاک در تیمارهای 

ورزی متداول و همچنین بستر و شرایط مناسبی خاک

کود نیتروژن ایجاد شده بود، سبب  تغذیه باکه در اثر 

شه گردیده و در نتیجه افزایش رشد و نمو بیشتر ری

وزن ریشه در این ترکیبات تیماری حاصل گردید. نتایج 

مقایسه میانگین اثرات متقابل روش کاشت در مقدار 

نشایی با  نیتروژن نشان داد که  ترکیب تیماری کشت

گرم  59/95کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  322

کشت نشایی و بر متر مربع بیشترین و ترکیبات تیماری 

کشت مستقیم بدون مصرف نیتروژن کمترین وزن 

 خشک ریشه را دارا بودند.

های چند برگی کلزا با دارا بودن استقرار گیاهچه 

کشت نشایی، های نسبتاً طویل در زمین اصلی در ریشه

-سبب جذب بیشتر نیتروژن شد. به عبارتی وجود ریشه

های بزرگتر که توانایی جذب نیتروژن بیشتری داشتند، 

سبب گردید که تلفات نیتروژن که از طرق مختلف 

گیرد، به حداقل کاهش یابد و در نتیجه باعث صورت می

افزایش وزن ریشه در ترکیب تیماری کشت نشایی با 

 یتروژن گردید. نتایج برخی از محققانکیلوگرم ن 322

 موجب رشد، عنصر نیتروژن کاربردکه  دهدنشان می

)فینی و  گرددها میریشه و افزایش وزن گسترش

 (.0213و علما و همکاران  0211همکاران 
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ه ژن بر صفات مورد مطالعروش کشت و مقدار نیترو ورزی،خاکمقایسه میانگین مرکب صفات مربوط به اثر اصلی سال، روش  -4جدول

1371-79کلزا در طی دو سال زراعی   

وزن خشک 

های علف

 هرز

(2-g.m) 

رطوبت 

  خاک

(%) 

شاخص 

 مخروطی 

 خاک

(MPa) 

اسیدیته 

 خاک

کربن 

 آلی خاک

(%) 

نیتروژن 

 ک خا

(%) 
 

جرم 

 مخصوص

 ظاهری

(3-g.m) 

 وزن ریشه

(2-g.m) 

طول 

عمقی 

 ریشه
(cm) 

ارتفاع 

بوته 

(cm) 

وزن خشک 

 کل

(1-Kg.ha) 

 عملکرد 

دانه 

(1-Kg.ha) 

  

 

 

 

 

 

 تیمار

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 سال            

95/51 a 14/92 a 53/3 a 39/9 a 141/2 a 111/2 a 11/1 a 24/54 b 99/02 b 9/105 b 0/9399 b 9/3213 b 1395-1391  

90/11 b 05/92 a 11/3  b 33/9 a 112/2 a 110/2 a 10/1  a 55/55 a 59/04 a 9/142 a 1/9524 a 5/3345 a 9139-1395  

 

ورزیخاک              

95/110  a a13/90 94/3  a a34/9 a10/1 119/2  a a15/1 43/51 a 51/02  b b0/131 2/5909  b 1/0943 b ورزیبی خاک  

23/33  b a19/91 15/3  ab a34/9 a45/1 110/2  a ab10/1 15/55  a 11/03 a a3/135 2/9559  a 2/3323 a ورزیکم خاک  

94/32  b b90/59 01/3 b a39/9 a43/1 110/2 a b12/1 39/55 a 99/03  a 9/135  a 1/12229 a 2/3319 a ورزی متداولخاک  

 روش کشت            

25/51  a 43/92 a 41/3 a 34/9 a 49/1 a 111/2 a 13/1 a 01/54  b 41/04 a 1/131 a 9/9491 b 0/3115  b کشت مستقیم 

50/10 b 35/92 a 11/3 a 35/9 a 45/1 a 113/2  a 13/1 a 51/55  a 21/01 b 1/134 a 0/9909 a 1/3045  a کشت نشایی 

        
    

 مقدار نیتروژن )کیلوگرم

بر هکتار(   

54/44  d 39/92 a 41/3 a 44/9 a 35/1 c 130/2 b 14/1  a 95/13 d 13/01 b 4/121 d 1/1513 d 2/1490 c صفر 

55/10  c 51/92 a 11/3 a 31/9 ab 49/1 b 119/2 a 13/1  a 95/52 c 95/00 a 2/133 c 0/9311 c 5/3930 b 122 

05/51 b 19/92 a 15/3 a 33/9 b 12/1 ab 151/2 a 10/1  a 11/91 b 31/03 a 4/141 b 5/11344 b 5/4222 a 022 

42/90 a 44/92 a 11/3 a 31/9 b 11/1 a 153/2 a 14/1   a 94/91 a 92/03 a 1/111  a 1/11595 a 0/4290 a 322 
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کلزا در طی دو سال برای صفات مورد مطالعه  ورزی در روش کاشتمقایسه میانگین ترکیبات تیماری خاک -1جدول

 1371-79زراعی 

 

 روش کشت ورزیخاک
 دانه عملکرد

(1-Kg.ha) 

 وزن خشک کل

(1-(Kg.ha 

 

 وزن ریشه

(2-g.m) 

 های هرزوزن خشک علف

(2-g.m) 

1/0959 کشت مستقیم ورزیبی خاک d 3/9212 d 51/15 e 31/101 a 

5/0919 کشت نشایی ورزیبی خاک d 9/5549 d 24/54 cd 05/124 b 

5/3041 کشت مستقیم ورزیکم خاک bc 5/9553 bc 42/55 bcd 59/39 c 

3/3352 کشت نشایی ورزیکم خاک ab 3/12212 ab 51/55 abc 35/05 d 

ورزی خاک

 متداول

5/3011 تقیمکشت مس bc 9/9933 bc 13/59 ab 05/35 c 

ورزی خاک

 متداول

1/3415 کشت نشایی a 4/12051 a 01/59 a 01/01 d 
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 جرم مخصوص ظاهری

ها نشان داد که بین نتایج مقایسه میانگین داده 

ورزی با میانگین ورزی، تیمار بی خاکتیمارهای خاک

ورزی بیشترین جرم مخصوص ظاهری و خاک 15/1

گرم بر سانتی متر مکعب  12/1متداول با میانگین 

کمترین جرم مخصوص ظاهری را دارا بودند و در 

های جداگانه آماری قرار داشتند. کاهش جرم گروه

-یرا ممتداول  ورزیخاکمار تیدر  مخصوص ظاهری

 یفشردگافزایش خلل و فرج خاک و کاهش  توان به

و  0213)غلامی و همکاران داد در این تیمار نسبت  خاک

ی خاک در فشردگ نیا (.0210موسوی بوگار و همکاران 

 عمق نفوذمنجر به کاهش  ورزی همچنینتیمار بی خاک

 جهینت رقرار داده و د ریثتأشده، رشد آن را تحت  شهیر

جذب  یرا به خوب ییتواند آب و مواد غذاینم شهیر

 .(1جدولو منجر به کاهش عملکرد دانه گردید ) دینما

 
 

 ارتفاع بوته

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که سال دوم  

نسبت  مترسانتی 9/142آزمایش با میانگین ارتفاع بوته 

متر از برتری سانتی 9/105به سال اول با میانگین 

داری برخوردار بود. شرایط مساعد آب و هوایی معنی

به جهت بالاتر بودن دمای بیشتر و بارندگی کمتر و 

استفاده از عوامل محیطی از دلایل احتمالی افزایش 

های باشد. بین روشارتفاع در سال دوم آزمایش می

ورزی ورزی متداول و کم خاکورزی، خاکخاک

وده و به طور مشترک در بیشترین ارتفاع بوته را دارا ب

 
 در طیصفات مورد مطالعه کلزا  ایبر نیتروژن مقدار ورزی درخاک ترکیبات تیماری مقایسه میانگین  -6جدول

 1371-79 دو سال زراعی 

 
 ورزیخاک

 مقدار نیتروژن

((Kg.ha-1 

 

 عملکرد دانه

((Kg.ha-1 
 

 وزن خشک کل

((Kg.ha-1 
 

 وزن ریشه

((g.m-2 
 

   هرز هایوزن خشک علف

((g.m-2 
 

9/1304 صفر ورزیخاک بی g 2/1142 g 39/11 h 12/92 d 

3/0542 122 ورزیخاک بی e 0/5114 f 39/15 fg 00/124 c 

9/3555 022 ورزیخاک بی c 9/12524 d 95/51 e b91/103 

0/3940 322 ورزیخاک بی b 2/11419 bc 15/90 cd 59/130 a 

2/1142 صفر ورزیکم خاک f 2/1901 g 49/19 f 49/30 h 

9/3395 122 ورزیکم خاک d 3/9955 e 44/53 e 11/09 g 

3/4144 022 ورزیکم خاک a 0/11959 ab 25/92 d 33/31 f 

0/4149 322 ورزیکم خاک a 1/11993 ab 29/91 bc 99/43 e 

3/1111 صفر ورزی متداولخاک f 1/5299 g 25/13 gh 13/02 h 

1/3122 122 ورزی متداولخاک cd 2/12233 de 24/53 e 92/04 gh 

5/4192 022 ورزی متداولخاک a 2/11540 b 45/99 ab 99/35 f 

0/4151 322 ورزی متداولخاک a 9/10053 a 99/99 a 91/42 ef 

 درصد ندارند 1داری در سطح احتمال باشند، اختلاف معنیمشابه می حروفهایی که دارای در هر ستون، میانگین   
 

با ورزی نیز برتر قرار داشتند. روش بی خاک گروه 

متر کمترین ارتفاع بوته را دارا سانتی 0/131میانگین 

به جهت  ورزی، عملیات خاک که رسدیبه نظر م بود.

و  ریشه بهتر خاک، توسعه فیزیکی شرایط بهبود

ارتفاع  شیسبب افزاعوامل محیطی، استفاده بهتر از 

 شده باشد. هاماریت نیبوته در ا

در تحقیقات خود  ( نیز0229)وند و همکاران یفولاد    

نیز  ر نیتروژنیدامقبین . به نتایج مشابهی دست یافتند
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داری وجود از نطر صفت ارتفاع بوته اختلاف معنی

های داشت. بیشترین و کمترین ارتفاع بوته  با میانگین

 322متر به ترتیب متعلق به تیمارسانتی 4/121و  1/111

کود  بدون مصرفکیلوگرم نبتروژن در هکتار و شاهد )

های جداگانه آماری قرار نیتروژن( بود که در گروه

داشتند. کاربرد کود نیتروژن  اثر مثبتی بر ارتفاع بوته 

توان به افزایش طول کلزا داشت که این موضوع را می

های گیاهی، افزایش طول ساقه و نامحدود بودن سلول

رشد کلزا  نسبت داد که در طی مرحله گلدهی و تولید 

  دهند.یز به رشد رویشی خود ادامه میخورجین ن

 

 نیتروژن خاک

بدون تیمار نشان داد که  نتایج مقایسه میانگین 

درصد کمترین و  130/2نیتروژن با میانگین  مصرف

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  322و 022، 122تیمارهای 

درصد  153/2و  151/2، 119/2های به ترتیب با میانگین

خاک را دارا  نیتروژن میزان به طور مشترک بیشترین

بررسی اثر متقابل روش کاشت در  .(4)جدول بودند

نشان داد که ترکیبات تیماری کشت  مقدار نیتروژن

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با  322 نشایی و مستقیم با

 میزاندرصد بیشترین  159/2و  191/2های میانگین

ک نیتروژن خاک را دارا بودند و به طور مشترک در ی

گروه قرار داشتند. با توجه به این که هر دو نوع ترکیب 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  322تیماری روش کاشت با 

ورودی نیتروژن را به خاک داشتند، مقدار بیشترین 

بنابر این طبیعی بود که کمتر از ذخیره نیتروژن بومی 

خاک آنها نسبت  مقدار نیتروژنخاک استفاده نمایند و 

(. از سوی 9جدولیمارها افزایش داشته باشد )به سایر ت

دیگر ترکیبات تیماری کاشت نشایی و مستقیم کلزا با 

نیتروژن کمترین درصد نیتروژن  بدون مصرفتیمار 

خاک را دارا بوده و به طور مشترک در یک گروه قرار 

توان چنین داشتند. در توجیه کاهش نیتروژن خاک می

ات تیماری تنها منبع تامین استدلال نمود که در این ترکیب

نیتروژن جهت نیازهای رویشی و تکمیل سیکل زایشی، 

نیتروژن بومی خاک بود و این منبع نیز به دلیل مصرف 

ورودی چنین عدم جایگزینی توسط نیتروژن گیاه و هم

از مقدار ذخیره آن کاسته شد، از این رو کاهش  به خاک

بود. نتایج خاک در آنها قابل انتظار  مقدار نیتروژن

، 022، 112ر مقدا 4آزمایش انجام شده در خصوص اثر 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بر میزان تجمع  322و  012

نیتروژن در پروفیل خاک نشان داد که با افزایش 

کیلوگرم در هکتار، تجمع  322به  112نیتروژن از 

نیتروژن بیشتری در پروفیل خاک به وقوع پیوست که 

 قنبری و زمایش مطابقت داشت )روزبهبا نتایج این آ

0215.) 

 

 کربن آلی خاک

سال  ها نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین داده 

درصد نسبت به سال اول  12/1دوم آزمایش با میانگین 

درصد از میزان کربن آلی بیشتری  41/1با میانگین 

برخوردار بود. با توجه به برگرداندن حجم بالای 

اه کلزا به خاک و وجود زمان کافی حاصل از بقایای گی

جهت تجزیه تدریجی بقایا در خاک، افزایش کربن آلی 

-رسید. نتایج یافتهخاک در سال دوم طبیعی به نظر می

افزایش  بیانگر ( نیز0219گروه و همکاران ) افضلی های

کربن آلی خاک در اثر تجزیه بقایا و با گذشت زمان 

-خاک بیروش  ورزی،های خاکباشد. بین روشمی

 43/1و  10/1های ورزی و متداول به ترتیب با میانگین

بیشترین و کمترین میزان کربن آلی خاک را به خود 

ارنز و همکاران و مادجان و -اختصاص دادند. گارسیا

( گزارش 0225) ( و مالهی و همکاران0229همکاران )

های کربن آلی ورزی مرسوم ویژگینمودند که خاک

گردد و دلیل ر داده و باعث کاهش آن میخاک را تغیی

سیستم  این در خاک کامل را زیر و رو شدن کاهش این

که سبب تجزیه سریعتر بقایای  ورزی دانستهخاک

 و سرعت  گشته خاک آلی کربن شدن گیاهی و اکسید

نیز،  مقدار نیتروژندهد. بین می افزایش را آن رویهدر

درصد  35/1ن نیتروژن با میانگی بدون مصرفتیمار 

 11/1کیلوگرم نیتروژن با میانگین  322کمترین و تیمار 

درصد بیشترین مقدار کربن آلی خاک را دارا بودند. با 



 711                                                                                  ا...نیتروژن بر عملکرد کلز ورزی، روش کاشت و مقدارهای خاکاثر سیستم

توجه به تفاوت بین حجم تولید بیوماس گیاهی کلزا و 

برگرداندن آنها به خاک در تیمارهای مختلف نیتروژن، 

 تیمار حاوی بیشترین مقدار نیتروژن که حجم بیشتری

از بقایای گیاهی را وارد خاک نمود، طبیعی بود که 

 بیشترین درصد کربن آلی خاک را دارا باشد. 

 

 اسیدیته خاک

 هاداده جدول تجزیه واریانس مرکبنتایج  

( نشان داد که بین تیمارهای آزمایشی فقط اثر 3)جدول

بدون دار بود. تیمار نیتروژن بر اسیدیته خاک معنی

ترین مقدار اسیدیته کم 44/9انگین نیتروژن با می مصرف

 قرار داشت. خاک را دارا بود و به تنهایی در رتبه اول

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیز  322و  022، 122مقادیر 

مشترکاً در  31/9و  33/9، 31/9 هایبه ترتیب با میانگین

(. اسیدی شدن خاک 4قرار داشتند )جدول یک گروه 

ویژه کودهای حاوی ناشی از کودهای معدنی، به 

نیتروژن مانند آمونیوم و اوره با توجه به جذب 

آمونیاک توسط گیاه زراعی یا نیتریفیکاسیون آن یک 

اثر مشخص در اسیدیته خاک دارد. این فرایندها یون 

 در  H+افزودن نتیجهکنند و در هیدروژن تولید می

منجر به اسیدیته شدن خاک  خاک کاتیونی تبادل ترکیب

 (. 1999د )هاولین و همکاران گردمی
 

 خاک شاخص مخروطی

شاخص مخروطی معیاری است که برای درک  

نتایج . گرددفشردگی خاک در مزرعه از آن استفاده می

 آزمایش سال اول ها نشان داد کهمقایسه میانگین داده

م با مگاپاسکال نسبت به سال دو 53/3با میانگین 

بیشتری  خروطیشاخص ممگاپاسکال از  11/3میانگین 

رسد که شرایط ویژه آب و نظر میبرخوردار بود. به

های هوایی در سال اول آزمایش که با وقوع بارندگی

زیاد و چندین دفعه برف سنگین همراه بود، از دلایل 

در سال اول آزمایش شاخص مخروطی احتمالی افزایش 

. همچنین افزایش کربن آلی خاک در سال دوم باشدمی

شاخص یکی دیگر از دلایل احتمالی کاهش تواند می

های در این سال محسوب گردد. بین روشمخروطی 

مگا  94/3ورزی با میانگین خاک بیورزی، روش خاک

اک را به خود خشاخص مخروطی پاسکال بیشتربن 

، هر چند که قرار گرفت  aاختصاص داد و در گروه

 ab در گروه  15/3ورزی نیز با میانگین تیمار کم خاک

 01/3ورزی متداول نیز با میانگین قرار داشت. خاک

خاک را دارا بوده و در گروه  شاخص مخروطیکمترین 

b  ایجاد با ورزیخاک (. عملیات4قرار گرفت )جدول 

 مخروطی شاخص کاهش سبب ساختمان خاک در تغییر

 و خاک هایلایه شکستن درمیزان تفاوت و شودمی

 کاهش میزان تفاوت تواند دلیلمی آن نمودن سست

 باشد ) مختلف هایورزیدر خاک مخروطی شاخص

  (.0213 همکاران و صفری

 

 رطوبت خاک

نشان داد که ها دادهنتایج مقایسه میانگین  

-ورزی با میانگینورزی و کم خاکخاک بیتیمارهای 

بیشترین درصد رطوبت خاک را  19/91و  13/90های 

روه قرار داشتند. دارا بوده و به طور مشترک در یک گ

درصد کمترین  90/59ورزی متداول نیز با میانگین خاک

(. وجود 4میزان درصد رطوبت خاک را دارا بود )جدول 

بقایای گیاهی بیشتر در سطح خاک، موجب تبخیر کمتر 

آب شده و در نتیجه باعث حفظ رطوبت و کاهش روان

ورزی ورزی و بی خاکخاککم بیشتر در تیمارهای 

ورزی متداول، د، در حالی که در سیستم خاکگردمی

ورزی )شخم با گاوآهن برگردان دار وبه عملیات خاک

دنبال آن دیسک زدن( با افزایش میزان خلل و فرج و 

های سطح خاک باعث تبخیر بیشتر رطوبت ناهمواری

شده و در نتیجه رطوبت خاک در این روش کمتر از 

ک در سیستم سایر تیمارهاست. همچنین ذرات ریز خا

ورزی متداول باعث افزایش سطوح تماس خاک با خاک

گردند. نتایج سایر هوا و در نتیجه تبخیر بیشتر می

ورزی حفاظتی )بی محققان نیز بیانگر آن است که خاک

-در مقایسه با خاک ورزی(ورزی و یا کم خاکخاک



 3011/ سال 3شماره  13نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                     ربیعی، مجیدیان                    710

 

-ورزی مرسوم رطوبت بیشتری را در خاک حفظ می

 (.0219همکاران  )افضلی نیا و نماید
 

 های هرزوزن خشک علف

های صفت مربوط به نتایج مقایسه میانگین داده 

های هرز نشان داد که سال اول وزن خشک علف

گرم نسبت به سال دوم با  95/51آزمایش با میانگین 

 داری برخوردار بودگرم از برتری معنی 90/11میانگین

 کمتر رشدتوان به یامر را م نی(. علت ا4)جدول 

 شیدر واحد سطح در سال اول آزما لزاک هایگیاهچه

( نسبت داد که یینامناسب آب و هوا طیشرا جهی)در نت

هرز فراهم  یهارا جهت رشد علف یشتریفرصت ب

-نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل روش خاک .ندنمود

ورزی در روش کاشت نشان داد که ترکیب تیماری بی 

گرم  31/101با میانگین ورزی در کشت مستقیم خاک

ورزی متداول در کشت نشایی با بیشترین و خاک

های هرز گرم کمترین وزن خشک علف 01/01میانگین 

ورزی (. ترکیب تیماری بی خاک1را دارا بودند )جدول 

بانک  اک،و رو نشدن خ ریز دلیل بهدر کشت مستقیم 

در روش  هاتراکم آن شیهرز و افزا یهاعلف شتریبذر ب

 و همچنین (0229)مروات و همکاران  ورزیخاک بی

های کلزا و در نتیجه پوشش کندتر گیاهچه رشد کمتر

اندازی آنها در مزرعه در کشت مستقیم، کانوپی و سایه

های هرز بیشتری برخوردار بود. از وزن خشک علف

نتایج مقایسه میانگین اثر روش کشت در مقدار نیتروژن 

 322ی کشت مستقیم با نشان داد که ترکیب تیمار

گرم  25/51کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین 

بیشترین و ترکیب تیماری کشت نشایی بدون کود 

گرم کمترین وزن خشک  94/35نیتروژن با میانگین 

ای های جداگانههای هرز را دارا بودند و در گروهعلف

(. این نتایج بیانگر آن است که در 9قرار گرفتند )جدول 

ویژه در کشت مستقیم، هنگامی بتدای رشد گیاه کلزا بها

که هنوز پوشش کانوپی به طور کامل بر سطح زمین 

گسترده نشده است، مقادیر بیشتر نیتروژن سبب رشد 

های هرز مزرعه گردیده و از این رو در بیشتر علف

تیمارهایی که کود نیتروژن بیشتری مصرف شده بود، 

افزایش یافت. البته با های هرز نیز وزن خشک علف

دوانی آنها و اعمال های کلزا و ریشهبزرگ شدن گیاهچه

های کلزا کانوپی های هرز، بوتهمدیریت مبارزه با علف

خود را گسترش داده و توانستند که از منابعی چون 

ویژه نیتروژن به خوبی نور، آب، مواد غذایی و به

 استفاده نمایند. 

 

 صفات مورد مطالعه کلزا در  ایروش کشت در مقدار نیتروژن بر ترکیبات تیماریمرکب  مقایسه میانگین -9جدول

 1371-79 دو سال زراعی

 

 روش کشت

 مقدارنیتروژن

(1-(Kg.ha 

 

  عملکرد دانه

(1-(Kg.ha 

 

 وزن خشک کل

(1-(Kg.ha 

 

 وزن ریشه

(2-(g.m 

 

 نیتروژن خاک

(%) 

 های هرزعلف وزن خشک

(2-(g.m 

 

0/1493 2 کشت مستقیم d 3/1594 d 04/14 e 145/2 e 94/12 e 

3/3049 122 کشت مستقیم c 1/9311 c 35/52 d 150/2 bc 90/15 d 

5/3930 022 کشت مستقیم b 9/11025 b 15/59 c 152/2 cd 99/91 b 

5/3949 322 کشت مستقیم b 0/11451 b 51/90 b 159/2 ab 25/51 a 

5/1412 2 کشت نشایی d 9/1510 d 91/13 e 149/2 e 94/35 f 

3/3032 122 اییکشت نش c 0/9329 c 13/51 d 111/2 de 24/49 e 

4/4255 022 کشت نشایی b 3/11452 b 59/90 bc 153/2 bc 99/15 d 

5/4034 322 کشت نشایی a 9/10312 a 59/95 a 191/2 a 90/53 c 

 دندارن درصد 1داری در سطح احتمال معنی اختلافباشند، مشابه می حروفهایی که دارای در هر ستون، میانگین   
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 گیری هجنتی

-که تفاوت معنی تحقیق نشان دادنتایج حاصل از  

ورزی ورزی و خاکی کم خاکهابین تیمار یدار

ترکیب  وجود ندارد. بنابرایناز نظر عملکرد دانه  متداول

کیلوگرم نیتروژن  022ورزی با مقدار تیماری کم خاک

به  ،نشایی و مستقیم در هر دو روش کشت در هکتار

 مناسب عنوان ترکیب تیماریبه بالا کرد دانهدلیل عمل

جهت کشت کلزا در اراضی شالیزاری استان گیلان قابل 

 د.باشمی پیشنهاد

 

 سپاسگزاری

نگارندگان مقاله از معاونت پژوهشی دانشگاه        

و  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزیگیلان، 

ی از های مالموسسه تحقیقات برنج کشور جهت حمایت

 نمایند.دانی میاجرای این تحقیق تشکر و قدر
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