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Abstract 

Background and Objective: This experiment was performed to research the role of various tillage systems 

with application of nitrogen fertilizer and vermicompost on seed and oil yield of rapeseed (Brassica napus 

L.) and conjointly its result on nitrogen efficiency indices fully and low irrigation conditions. 

 

Materials and Methods:The experiment was performed as a split-split plot based on a randomized complete 

block design with three replications in the Alborz Research Station, Research Institute of Forests and 

Rangelands during two cropping seasons (2017-19). Tillage systems as the main plot at three levels 

including no-tillage, reduced tillage, and conventional tillage. The subplots included irrigation at two levels 

(normal irrigation and low irrigation) and fertilizer factor at four levels (no fertilizer, urea chemical fertilizer, 

vermicompost, urea fertilizer + vermicompost). 

 

Results: In the no-tillage system, oil yield decreased by 22% compared to reduced tillage and 21.5% 

compared to conventional tillage. Seed and oil yields in the conditions of combined application of 

vermicompost fertilizer were 18 and 17% higher than the control in normal irrigation conditions and 29 and 

32% higher in low irrigation conditions, respectively. In all three tillage systems, the highest nitrogen use 

efficiency was observed, which in Compared to the application of vermicompost and urea, in non-tillage 

conditions 5 and 8.1%, in reduced tillage conditions 6.2 and 1.5%, and in conventional tillage conditions 5.5 

and 1.7%, respectively, the nitrogen use efficiency was more. 

 

Conclusion: The results of this experiment showed that reduced tillage and replacement of urea fertilizer 

with vermicompost can  increase canola seed and oil yields by reducing nitrogen wastage, increasing 

nitrogen content and also by modifying drought stress conditions. 
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 چکیده
 کمپوستورزی به همراه کاربرد کود نیتروژن و ورمیهای مختلف خاکنظامبررسی نقش  منظوربه شیاآزم نیا : اهداف

آبیاری در شرایط آبیاری کامل و کمکارایی نیتروژن ای هشاخصدانه و روغن کلزا و همچنین تأثیر آن بر  بر عملکرد
 انجام گرفت.

 

 درکامل تصادفی با سه تکرار  یهابلوکدر قالب طرح  هخردشد بار دوهای کرت صورتبه پژوهش: هاروشمواد و 

های سیستم. اجرا شد (4338تا  4331)از  یزراعطی دو سال موسسه تحقیقات جنگل ها و مراتع  مجتمع  تحقیقات البرز،
 ورزی رایج بودند. کرتورزی حداقل و خاکخاکورزی، بدون خاکشامل  کرت اصلی در سه سطح عنوانبه یورزخاک

عدم کاربرد کود، کود [و تیمار کودی در چهار سطح  معمول و کم آبیاری( یاریآبی در دو سطح )اریآبفرعی شامل 
 بودند. پوستکمیاوره + کود ورم ییایمیکود ش ،کمپوستیاوره، کود ورم ییایمیش
 

درصد نسبت به شخم  5/14درصد نسبت به شخم حداقل و  11در سیستم بدون شخم عملکرد روغن به میزان  :هایافته
درصد  نسبت  41و  48به ترتیب کمپوست کاربرد تلفیقی کود ورمیت. عملکرد دانه و روغن در شرایط فمعمول کاهش یا

 یورزنظام خاکدر هر سه .درصد در شرایط کم آبیاری بیشتر بود 31و  13معمول و  به شاهد در شرایط آبیاری
با کاربرد  سهیمشاهده شد که در مقا کمپوستیاوره و ورم یقیبرد تلفارک طیدر شرا تروژنیمصرف ن ییکارا نیشتریب

 جیدرصد و در شخم را 5/4و  1/1درصد، در شخم حداقل  4/8و  5بدون شخم  ماریدر ت بیو اوره  به ترت کمپوستیورم
 بود. شتریدرصد ب  1/4و  5/5

 

با کاهش  تواندیمکمپوست کود اوره با ورمی کردن شخم حداقل و جایگزین نتایج این آزمایش نشان داد که :گیرینتیجه
عملکرد  تعدیل شرایط تنش خشکی منجر به افزایش با همچنین وگیاه نیتروژن محتوای  افزایش موجب ،هدر رفت نیتروژن
 شود.دانه و روغن کلزا 

 

 پوستمکورمی نیتروژن،محتوای وری نیتروژن، کارایی بهرهعملکرد روغن، اوره،  :ی کلیدیهاواژه
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 مقدمه

منابع خاک  یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف یندهایخاک بر خواص و فرآ یزیحاصلخ تیریمد یهاوهیش و یورزخاک
تواند منجر یم یکیمکان یورزخاک(. 1141)عالم و همکاران  گذاردیم ریتأث هاآن یوربهره و داریبر استفاده پا جهیدرنتو 

 تیو فعال آب ینگهدار تی، ظرفهاخاکدانه یداریخاک، پا بیش ،یظاهر یبر چگال یفاثرات من ازجملهخاک  بیبه تخر
طور ورزی بهحداقل خاکبا زی و یا ورخاککشت بدون  یهاروش (.1143و همکاران  فوئنتس-آلوارو) شود یکیولوژیب

از  زمانهماستفاده . (1111است )نونس و همکاران  مؤثری کشاورز یهاستمیخاک در س یداریمثبت بر ساختار و پا
در سیستم  (.1141)آگبد  شودمی ییغذاعناصر  جذبو شخم حفاظتی همراه با کود آلی منجر به افزایش کیفیت خاک 

جذابی در بع من ،مانند اوره به دلیل افزایش عملکرد در گیاهان مختلف دارتروژنینیمیایی کودهای شکشاورزی مرسوم 
خاک و  pHها و تغییر ، انباشت نمکیطیمحستیزهای مشکلاتی نظیر آلودگیایجاد ب سب، کودها این ولیبوده  مدتکوتاه
در هش تنوع زیستی و فرسایش ژنتیکی کاهش باروری، ایجاد کمپلکس نامطلوب، کاهش میزان کربن آلی، کا جهیدرنت

  (.1143)لیو و همکاران  شودمی مدتیطولان
با  .(1143در سطح جهانی است )فائو  یدانه روغنگیاه  نی، دوم1143ال در س دیتن تول ونیلیم 1/18 با مجموع کلزا

 مطلوبتولید  برای دارتروژنینودهای ک کاربرد (،1111)راتکه و همکاران  کلزا نیاز به نیتروژن بالایی دارد توجه به اینکه
کشاورزان معمولاً در باشند. هایی با بافت سبک میکشت کلزا دارای خاک زیراراضی برخی از  رسد.ضروری به نظر می

آن هدر  جهیکه نت کنندیاستفاده م دارتروژنینکودهای  زیادحصول حداکثر عملکرد، از مقادیر  منظوربه های شنیزمین
از  یریجلوگ یبرا نیگزیروش جا کی تروژنین یآل یاستفاده از کودها (.1145)وانگ و همکاران  ستاوژن رفت نیتر
 مورداستفاده تکنیکبه منبع و  گیبست که (1148)چن و همکاران  ی استشن یهاخاکدر  ژهیوبه تروژن،ین یشستشو

 (.1143 سیپرا ولی)شپرد و ن دارد
عامل  نیترمهم ( و1143)یولاه و همکاران  گذاردیمثیر خاک تأ یاه وبر پویایی مواد مغذی در گ تنش خشکی

دنیا  خشکمهیناری از نواحی خشک و بسیدر  ژهیوبهو  در جهان یمحصولات کشاورز دیتول یمحدودکننده رشد برا
ین کاهش میزان ا که شودمیکلزا باعث کاهش کیفیت روغن در ارقام مختلف تنش خشکی  .(1143)سان و همکاران  است

 یمواد مغذ تیریمد(. 1114خدابین و همکاران  و 1114 )خیاط مقدم و همکاران تنش و نوع رقم متفاوت بود شدتبهبسته 
 میزان به تواندکودی می ریتمدی (.1144کند )گیتینجی و همکاران  کمک یبه خشک اهانیبه بهبود مقاومت گ تواندیم

تحت تأثیر قرار دهد، بنابراین بسته به میزان دسترسی به آب، اضافه کردن  یآبکم شرایط در را محصولات تولید زیادی
 افزایش دیگر، طرف از. (1111)دیمپا و همکارانه تنش گردد ب ومتمقا کاهش یا افزایش موجب تواندعناصر غذایی می

 از غذایی مواد و آب استخراج تسهیل به منجر تواندمی آبیکاربرد عناصر غذایی تحت شرایط کم قطری از گیاه رشد
 .(1144)اسمیت و همکاران  گردد خاک ترعمیق هایلایه

 بر کمپوستنیتروژن و ورمی کود به همراه کاربردورزی اکمختلف خ هاینظام بررسی نقش، شیآزما نیا اهداف
وری نیتروژن و ی بهرهمیزان کارایی مصرف نیتروژن، کارایآن بر  تأثیر و (.Brassica napus L) کلزا دانه و روغن عملکرد

آلی  رف کودکه مص پاسخ به این پرسش ،درواقع. باشدیم اریآبیدر شرایط آبیاری کامل و کمشاخص کارایی نیتروژن 
در بهبود  یتأثیرچه  ورزیخاکمختلف  هاینظامو  یاریآبمختلف  طیشرا تحت نیتروژنهو یا همراه با کود  ییتنهابه

 دارد.را  اریآبی از کم ناشی خسارت جبران و کلزا عملکرد کیفی و کمی روغن
 

 هامواد و روش
 منطقه بلندمدت یمتوسط بارندگ .اجرا گردید رجدر منطقه ک 4331-38و  4331-31یزراع هایدر سال شیآزما نیا
 . (4)شکل  .افتدیاتفاق م وریآن در مرداد و شهر نیو کمتر آذرماهآن در  زانیم نیشتریب است کهمتریلیم 111
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 گراد( در طول فصل رشدمتر( و دما )سانتیمیانگین ماهانه بارش )میلی -1شکل 
و  11/1اسیدیته  با شنی ش،یافت خاک مزرعه آزماب

زیمنس بر متر و میزان دسی 11/4هدایت الکتریکی 
-یلیم 451و  چهاربه ترتیب  جذبقابل مفسفر و پتاسی

 11/1اک برابر کل خ تروژنین زانیو م لوگرمیدر ک گرم

 مورداستفاده کمپوستیکود ورم نیهمچن درصد بود.
 تیهدا تروژن،یدرصد ن 41/4ی دارا قیتحق نیدر ا
و ماده  1/5 تهیدیبر متر، اس منسیزیدس 4/3ی کیالکتر

 .(4)جدول  درصد بود 18ی آل
 

 کمپوست(ورمیو کود آلی ) متر( سانتی 5- 05) عمق در آزمایش محل خاک عمومی خصوصیات -1 جدول

 ورمی کمپوست متر(سانتی 1- 51خاک ) خاک عمومی خصوصیات
pH 11/1 1/5 

 dS.m 1/4 4/3)-1(خاک  یکیالکتر تیهدا
 18 84/1 )%( کربن آلی

 41/4 11/1 )%( نیتروژن کل
 kg .(mg    1 54/4-1( جذبقابلفسفر 
 kg .(mg      451 3/4-1( جذبقابلپتاسیم 
 kg .(mg  1/8 5/1-1( جذبقابلآهن 

 kg .(mg 41/4 441-1( جذبقابلروی  
 kg .(mg 1/1 13-1( جذبقابلمس  
 kg .(mg 1/1 331-1( جذبقابلمنگنز  

  14 سیلت )%(
  58 شن )%(
  14 رس )%(

 
در  خردشده بار دوهای کرت صورتبهآزمایش 

 انجام تکرار سه با تصادفی کامل یهابلوکح قالب طر
در  کرت اصلی عنوانبه یورزخاکهای سیستم .رفتگ

کارنده  با کشت) ورزیبدون خاکشامل  سه سطح
ورزی ، خاک(یورزخاک اتیو بدون عمل میکشت مستق

 اتیسپس عمل ،سازی بسترآماده زلیچ با بارکیحداقل )
ورزی رایج ( و خاکمنطقه مرسوم کارندهبا  کاشت

و کاشت  سکید و دو بار دار شخم با گاوآهن برگردان)
فرعی شامل  کرت. بودند (منطقه مرسوم کارندهبا 

درصد  11بر اساس  یاریآب) در دو سطح یاریآب
درصد ظرفیت  51بر اساس  آبیاری و ظرفیت زراعی

عدم کاربرد کود [ در چهار سطح کودی ( و تیمارزراعی
(F1) ،351 اوره ییایمیکود ش لوگرمیک (F2) ،41  تن در

کود  لوگرمیک 415 ،(F3) مپوستکیهکتار کود ورم
 پوستکمیتن در هکتار کود ورم 1اوره +  ییایمیش

[(F4)  سطوح  نییتع یبرا .قرار گرفت کرت فرعیدر
بهرا و پندا  توسط شدهارائهاز روابط  یاریمختلف آب

 یبندروش، برنامه زمان نیاستفاده شد. در ا (1113)
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 شهیر آب خاک در منطقه هیبر اساس درصد تخل یاریآب
. مقدار آب خاک با استفاده از دستگاه انعکاس دتعیین ش

 شد. نییتع مترسانتی  51 عمقدر  4یزمان یسنج

خاک  آزمون جینتاس تروژن بر اسامیزان کود نی
کیلوگرم نیتروژن خالص در نظر گرفته شد.  411

درصد نیتروژن خالص و  11کود اوره حاوی  ازآنجاکه
 15این تحقیق )با در کمپوست مصرفی کود ورمی

 .درصد نیتروژن است 41/4درصد رطوبت( حاوی 
کیلوگرم در هکتار کود  351 صورتبهی کودپاش

تن در هکتار  F2 ،41تیمار  ه دراور دارتروژنین
کیلوگرم اوره در  415 و F3کمپوست در تیمار ورمی

 F4کمپوست در هکتار در تیمار تن ورمی 1هکتار + 
کاشت در  ،آزمایش سال دودر هر . استفاده گردید

تاریخ پنج مهرماه صورت گرفت و از رقم نیما برای 
 ،استفاده گردید. که رقمی زمستانه کاشت

در مناطق معتدل و سرد و  کشتقابل ،افشانهآزادگرد
 باشد.می (11) صفر دوکیفیت روغن جزء ارقام  ازنظر

، مترپنجبه طول  فیهر کرت آزمایشی شامل شش رد
متر از هم بود که دو خط سانتی 31 فاصله خطوط

حاشیه در نظر گرفته شدند. فاصله  عنوانبهکناری 
 نیابرار بود. بنمتسانتی پنجخطوط کاشت  ویها ربوته

کلیه عملیات . بود مترمربعبوته در  11تراکم بوته حدود 
یکسان و بر  صورتبهآبیاری  جزبهمربوط به داشت 

آبیاری واحدهای  اساس عرف منطقه انجام شد. برای
یک کنتور حجمی  اتیلن همراه باهای پلیآزمایشی از لوله

 استفاده شد.
های حاوی نحوه مصرف کود اوره مصرفی در کرت

 دوسومدر هنگام کاشت و  سومکی صورتبه کود اوره
شروع ساقه ) در دو مرحله از رشدسرک  صورتبه

 کود .گرفتانجام  (گل یهاغنچه نیرفتن و ظهور اول
های حاوی کود کمپوست نیز در کرتورمی
مقابله . به زمین اضافه شدکمپوست قبل از کاشت ورمی

صورت   یصور دست فصل رشد به یبا علف هرز در ط
مطابق نقشه کاشت و  شیآزما یگرفت. پس از اجرا

 ژهیوبهمبارزه با آفات  ،اهچهیگسبز شدن و استقرار 

                                                 
1 Time-Domain Reflectometry, Model TRIME-FM, England 

 تریل 5/4) وکسستیبا استفاده از سموم متاس یشته موم
 در هکتار( صورت گرفت. تریل کی) نیدر هکتار( و اکتا

بر صفات  شدهاعمال یمارهایت یبررس منظوربه
مرحله رسیدگی  ها دربردارینمونه ،عهموردمطال

 ( انجام شد.رماهیتچهار ) هر دو سالدر فیزیولوژیک 
 عملکرد دانه، پس از حذف زانیم رییگبرای اندازه

 مترمربعهای موجود در مساحت دو بوته هیکل ها،هیحاش
روش  برداشت و سپس به یشیاز هر کرت آزما یانیم

درصد  .شدندزین و تو جدا نیها از خورجدانه یدست
رزونانس مغناطیس ه دستگادانه با استفاده از  روغن
 ضربحاصلاز  عملکرد روغن دانهگیری و ندازها هسته

 یبرا. به گردیددانه و درصد روغن دانه محاس عملکرد
 به هاابتدا نمونه ،ییدانه و اندام هوا تروژننی گیریاندازه
 ک وخش گرادسانتی درجه 11 آون در ساعت 18 مدت

شده عصاره  ابیآس هایسپس آسیاب شدند. از نمونه
 به روش کجلدال انجام گرفت یرگیهضم تهیه و اندازه

  (.1141و همکاران  بلکاس)
میزان کارایی  ، 1تروژننی مصرف میزان  کارایی       
به  1میزان نسبت کارایی نیتروژنو  3وری نیتروژنبهره

مکاران آمد )خدابین و ه دست بهترتیب از روابط زیر 
1111:) 

 )4رابطه (

 )کیلوگرم/ کیلوگرم( شدهمصرفنیتروژن  \عملکرد دانه

 )1رابطه (
توسط گیاه )کیلوگرم/  شدهذبجنیتروژن \عملکرد دانه 

 کیلوگرم(

 )3رابطه (
 دانه )کیلوگرم/ کیلوگرم( شدهجذب نیتروژن\عملکرد دانه

سال  دو یهادادهواختی واریانس پس از بررسی یکن
از  آماری نالیزآ برای ،آزمایش بر اساس آزمون بارتلت

 با هامیانگین استفاده گردید. 3/3نسخه  SASفزار انرم
در ( LSDروش حداقل تفاوت معنی دار ) از استفاده

 . ندشد مقایسهدرصد پنج احتمال سطح 
 

                                                 
2 Nitrogen use efficiency 
3 Nitrogen utilization efficiency 
4 Nitrogen efficiency rate 
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 نتایج و بحث

 کارایی مصرف نیتروژن

آن است که اثرات  واریانس حاکی ازیه تجزنتایج 
ورزی، آبیاری و کود در سطح یک ساده سال، خاک

 ×ورزی، سال خاک ×درصد و برهمکنش دوگانه سال 
کود و همچنین  ×بیاری کود و آ ×آبیاری، سال 

کود در صفت  ×ورزی خاک ×سال  گانهسهبرهمکنش 
 .(1دار بود )جدول کارایی مصرف نیتروژن معنی

 
 

 کلزا یموردبررسنتایج تجزیه مرکب برخی صفات  -2 ولجد

 منابع تغییر

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی

 یمحتوا
 دانه تروژنین

 یمحتوا
 تروژنین

 ییاندام هوا 

نسبت 
 ییاراک
 تروژنین

 

یی کارا

 یوربهره
 تروژنین

کارایی 
مصرف 
 نیتروژن

 

 عملکرد روغن عملکرد دانه

 سال

 

4  *5311  **44111 ns 18/13 ns 1/41  **113  **5111311 **4481133 

 (سال) تکرار

 

1 343 141 4/54 1/41 88/1 35433 3141 

 ورزیخاک

 

1  **8515  **8515 ns 1/11  **1/15  **131 * *1431335 **4111858 

 ورزیخاک ×سال 

 

 

1 ns 4811  *3883 ns 33/41 ns 1/43  *1/41 ns 113811 ns411411 

 رار()تک ورزیخاک ×سال 

 
 

8 118 511 1/31 11/3 81/1 435315 18118 

 آبیاری

 

4  **38411  **83831 ns 1/48 ns 1/1 **4311  **33548551 **131881 

 آبیاری ×سال 

 
4 ns 11 ns 434  *8/11  *11/43 **1/41  **515811 **443351 

 آبیاری ×ورزیخاک

 
1 ns 431 ns 381 ns 1/45 ns 34/1 ns 83/4 ns 11511 ns1115 

 آبیاری ×ورزیخاک ×سال 

 
1 ns 3/1 ns 1/3 ns 1/43 ns 13/1 ns 43/1 ns 54151 ns1111 

 یورزخاک × آبیاری ×سال 
 )تکرار(

41 1/11 411 3/1 44/1 31/4 31111 44431 

 کود

 
3  **1344  **14555  *1/11  **1/33 **1/41 **5115318 **311154 

 کود ×سال 

 
3  **1111  **5118  *51  **1/43 **3/51 **333133 **431511 

 ns 31/1 *458181 ns18818 1/41**  38*  4381**  111*  1 کود ×ورزیخاک

 کود ×ورزیخاک ×سال 
 

1  *131  *131 ns 18/8 ns 3/3 **1/3 *415341 *14381 

 کود ×آبیاری 

 
 

3  **4444  **1131 ns 35/1 ns 1/1 **1/11 **131481 **441313 

 کود ×آبیاری  ×سال 

 
 

3 ns 411 ns 143 ns 11/3 ns 111/3 ns 11/3 ns 11118 ns41115 

 کود ×آبیاری ×ورزیخاک

 
1 ns 313 ns 118 ns 1/44 ns 13/5 ns 51/3 ns 435414 ns13118 

 ×آبیاری  ×ورزیخاک ×سال 
 کود
 

1 ns 413 ns 313 ns 31/8 ns 1/1 ns 41/1 ns 33533 ns41131 

 خطا
 

11 115 311 1/43 18/3 13/4 11455 41451 

 3/41 3/3 15/1 14/8 33/44 11/43 18/41  ضریب تغییرات )%(

 .می باشد  داریمعندرصد و عدم و یک در سطوح احتمال پنج  یداریمعنبه ترتیب  ns* ، ** و 
 
 
 

بیشترین کارایی مصرف نیتروژن در سال دوم و 
کیلوگرم/کیلوگرم  1/11تیمار آبیاری مطلوب با میانگین 

که نسبت به همین تیمار در  ،(3)جدول آمد  به دست

آبیاری در سال درصد و نسبت به کم 15/3سال اول 
  درصد بیشتر بود. 1/18دوم 

 
 
 
 
 
 



 333                                                    ....           تروژنین ییکارا یهاعملکرد دانه و شاخصی و کود بر ورزخاکهای اثر سیستم

 

 

 کلزا در یبررس مورد  صفات آبیاری بر ×سال   همکنش میانگین بر  مقایسه -3ول جد

 آبیاری سال
 یینسبت کارا

 تروژنین
)1 -kg .(Kg 

 یوربهرهیی کارا
 تروژنین

(Kg. kg-1 ) 

 کارایی مصرف

 نیتروژن
(Kg. kg-1 ) 

 عملکرد دانه
(Kg. ha-1) 

 عملکرد روغن

(Kg. ha-1) 

 سال اول
31-4331 

عمولآبیاری م  3/34  a 13/14  a 1/11  b 1/3411  b 4313 b 
1/34 کم آبیاری  a 15/14  a 3/41  d 4/4333  d 131 d 

       
 سال دوم

38-4331 
5/13 آبیاری معمول  b 3/43  b 1/11  a 3/3384  a 4111 a 

3/34 کم آبیاری  a 3/14  a 3/41  c 13/1153  c 4135 c 

 باشد. یدر سطح احتمال پنج درصد م یآمار داریف معنلار هر ستون فاقد اختحرف مشترک د کیحداقل  یدارا یهانیانگیم

 
آبیاری کمترین کارایی مصرف نیتروژن در تیمار کم

 به دستکیلوگرم/کیلوگرم  3/41در سال اول با میانگین 
 ×ورزی سیستم خاک ×سال  گانهسهآمد. برهمکنش 

رایی تیمارهای کودی حاکی از آن بود که بیشترین کا
مصرف نیتروژن در سال دوم و تیمار حداقل 

کمپوست با کود تلفیقی اوره+ورمی ×ورزی خاک
آمد. کمترین  به دست کیلوگرم/کیلوگرم 3/13میانگین 

کارایی مصرف نیتروژن در سال اول و شرایط بدون 
 (. 1شخم و تمام تیمارهای کودی مشاهده شد )جدول 

 
 

 کلزا در یبررس مورد صفات کود  بر  ×ورزی خاک ×سال  گانهسه همکنش برمیانگین  مقایسه -4جدول 

 ورزیخاک سال

 

 کود

 یمحتوا
دانه تروژنین  

(mg. kg-1 DW) 

 یتواحم
تروژنین  

ییاندام هوا   
(mg. kg-1 DW) 

کارایی 
 مصرف

 نیتروژن
(Kg kg-1 ) 

عملکرد 
 دانه

(Kg. ha-1) 

 عملکرد روغن

(Kg. ha-1) 

 سال اول
31-
4331 

بدون 
 یورزخاک

 F1 4/15  jk 3/33  mn - 4851 n 183 j 
 F2 1/11  ijk 11/441   jklm 11/41  h 1118 kl 311 hi 
 F3 4/11  ijk 5/411  klm 3/41  h 1131 jkl 318 gh 
 F4 8/11  ijk 1/413  klm 3/43  h 1115 klm 353  hi 

ی ورزخاک
 حداقل

 F1 3/11  jk 1/31  mn - 1134 lmn 884 hij 
 F2 1/443  

bcd 

1/414  bcd 1/43  bcd 3411 bcde 4313 cd 
 F3 8/81  fghi 1/413  ghij 1/41  f 1153 fgh 4443 ef 
 F4 1/88  fghi 1/431   fghi 1/41  fg 1111 ghi 4411 fg 

ی ورزخاک
 رایج

 F1 4/13  jk 1/33  lmn - 1411 klmn 881 hij 
 F2 1/443  bc 3/418  bc 34/11  bc 3151 bcd 4315 bcd 
 F3 8/18  hij 1/441  ijkl 8/41  ef 1134 fg 4415 ef 
 F4 5/31  efgh 1/438  fgh 13/43  cd 3111 de 4183 d 

 سال دوم
38-
4331 

بدون 
 یورزخاک

 F1 4/14  k 8/81  n - 4311 mn 811 ij 
 F2 1/11  hijk 1/441  ijkl 3/41  gh 1338 hji 4111 fgh 
 F3 3/81  ghij 1/443  hijk 18/41  fg 1513 ghij 4411 fg 
 F4 11/31  efg 4/411  efg 4/48  de 1318 ef 4133 de 

ی ورزخاک
 حداقل

 F1 8/18  hij 1/443  ijkl - 1511 ghij 4415 efg 
 F2 3/445  

bcd 

4/411  bc 4/11  bc 3113 bcd 4355 bcd 
 F3 1/411  ab 1/481  b 11/14  b 3311 bc 4113 bc 
 F4 8/384  a 3/111  a 3/13  a 3831 a 4114 a 

ی ورزخاک
 رایج

 F1 3/11  jk 5/31  lmn - 1311 ijk 314 gh 
 F2 5/33  efgh 1/414  efg 1/43  cd 3181 cde 4111 d 
 F3 1/411  def 1/451  def 4/14  b 3383 b 4113 b 
 F4 11/411  

cde 

5/411  cde 4/14  b 3381 b 4131 bc 

 باشد.یدر سطح احتمال پنج درصد م یآمار داریف معنلاحرف مشترک در هر ستون فاقد اخت کیحداقل  یدارا یهانیانگیم
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که بیشترین  نشان دادکود  ×ری نتایج برهمکنش آبیا
کارایی مصرف نیتروژن در شرایط آبیاری معمول و 

کیلوگرم/کیلوگرم( و کود تلفیقی اوره +  5/11کود اوره )
آمد  به دستکیلوگرم/کیلوگرم(  3/14کمپوست )ورمی

(. با توجه به میانگین تیمارهای کودی، سال 5)جدول 

درصد(  8/31اول از کارایی مصرف نیتروژن بیشتری )
(. از طرفی 5نسبت به سال دوم برخوردار بود )جدول 

آبیاری و ط کمکمترین کارایی مصرف نیتروژن در شرای
 به دستم کیلوگرم/کیلوگر 1/43کود اوره با میانگین 

آمد.
 
 

 کلزا در یموردبررس صفات کود بر  ×میانگین برهمکنش آبیاری  مقایسه -0جدول 

 کود آبیاری
 تروژنین یمحتوا

 دانه
(mg. kg-1 DW) 

تروژنین یمحتوا  
ییاندام هوا   

(mg. kg-1 DW) 

 کارایی مصرف

 نیتروژن
(Kg. kg-1 ) 

 عملکرد دانه
(Kg. ha-1) 

 عملکرد روغن

(Kg. ha-1) 

 معمول یاریآب
F1 5/13  c 3/443  de - 1551 c 4133 c 
F2 4/413  a 3/485  a 5/11  a 3111 a 4514 a 
F3 4/411  b 14/455  c 1/11  b 3311 b 4113 b 
F4 4/445  a 3/411  b 3/14  a 3511 a 4513 a 

        

 کم آبیاری
F1 14/51  d 1/81  f - 4155 f 113 f 
F2 1/11  c 3/441  e 1/43  e 4811  e 831 e 
F3 1/11  c 3/445  de 1/41  d 1351 de 331 d 

F4 1/83  c 4/415  d 5/45  c 1135 cd 4153 cd 

 باشد. یدر سطح احتمال پنج درصد م یآمار داریف معنلاحرف مشترک در هر ستون فاقد اخت کیحداقل  یرادا یهانیانگیم 

 

 

 
بیشترین کارایی مصرف نیتروژن در سال دوم و 

 ازجملهآمد. وجود رطوبت  به دستری مطلوب آبیا
 شده وعناصر عواملی است که باعث تسریع در جذب 

اری میزان جذب در سال دوم همراه با افزایش آبی
همراه با فراهمی  الاشد. رطوبت ب نیتروژن نیز بیشتر

نیتروژن منجر به افزایش عملکرد دانه و با توجه به 
ارایی مصرف نیتروژن مصرفی، ک مقدار ثابت بودن

نیتروژن افزایش پیدا کرد. در سال دوم، شخم حداقل و 
کودی، بیشترین میزان کارایی مصرف  F4تیمار 

(. شخم حداقل با کاهش 1اشت )جدول نیتروژن را د
و هدرروی  هاخاکدانهورزی خاک از تخریب خاک

کمپوست از طرفی ورمی کرده وعناصر جلوگیری 
سازی تدریجی عناصر موجود در تیمار کودی، با آزاد

در طول دوره رشد، از آبشویی عناصر جلوگیری 
ها توسط گیاه کند. فراهمی عناصر و جذب آنمی

شود. افزایش تولید دانه گیاه می ر بهمنج تیدرنها
آلی تأثیرات  دهایاند که کومحققان نیز گزارش کرده

(. 1144مثبتی بر کارایی جذب عناصر دارند )عبدالطیف 

داکثر باعث کاهش کارایی مصرف ورزی حخاک
کردن  رورویزتوان که علت آن را می گردید نیتروژن

 تیدرنهاکه  دانست هاخاکدانهخاک و تخریب  حدز اشیب
کاهد. در چنین از ظرفیت نگهداری عناصر خاک می

شرایطی، با هر بار آبیاری مقدار زیادی از عناصر 
خارج  آب از محیط ریشهگیاه همراه با زه ازیموردن

(، 5در آبیاری کامل )جدول  F4و  F2شود. تیمار می
بیشترین کارایی مصرف نیتروژن را دارا بودند. علت 

توان به حضور رطوبت و نیتروژن این امر را می
گیاه اشاره کرد که منجر به افزایش عملکرد  ازیموردن

آبیاری، هر واحد از دانه گیاه شدند. در تیمار کم
داشته کارایی کمتری در تولید دانه ، شدهجذبنیتروژن 

فی، نیتروژن مصر کردن میزان کمشرایطی  در چنین و
ی و همکاران باعث افزایش مصرف نیتروژن شد )قباد

است، کود  محدودکنندهدر شرایطی که آب عامل  (.1145
با این  داده ونیتروژن رشد رویشی گیاه را افزایش 

رطوبت  رود ومیبالا تبخیر و تعرق نیز میزان  افزایش 
و این امر منجر به کاهش میزان ماده خشک  خاک تخلیه
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تولیدی به ازای هر واحد نیتروژن مصرفی و کارایی 
(. 1145گردد )قبادی و همکاران یمآن  مصرف

میان که نیز نشان دادن ( 1143)یولاه و همکاران یبررس
تنش خشکی و کاهش کارایی مصرف نیتروژن رابطه 

 رد.مستقیم وجود دا
 
 محتوای نیتروژن دانه 

ها نشان داد که اثرات تجزیه واریانس دادهنتایج 
 یتواحمورزی، آبیاری و کود بر صفت ساده سال، خاک

(. همچنین 1دار بود )جدول معنی دانه تروژنین
کود،  × یورزخاککود،  ×برهمکنش دوگانه سال 

 ×ورزی خاک×سال  گانهسهکود و برهمکنش  ×آبیاری 
دار بود معنی دانه تروژنین یمحتوار صفت کود ب

 ×ورزی خاک ×سال  گانهسههمکنش بر (. 1)جدول 
 که ینحوبه ،دادیر تغیرا کود، محتوی نیتروژن دانه 

بیشترین میزان محتوی دانه در سال دوم و تیمار حداقل 
وست و کود اوره با مپککود تلفیقی ورمی ×شخم 

حاصل به وزن خشک گرم در گرم میلی 8/438میانگین 
. کمترین میزان نیتروژن دانه در سال دوم و تیمار شد

گرم در میلی 4/14بدون کود با میانگین  ×بدون شخم 
آمد که نسبت به تیمار برتر  به دستخشک  گرم وزن

(. با توجه به مقایسه 1درصد کمتر بود )جدول  51
کود، بیشترین میزان نیتروژن دانه، در  ×میانگین آبیاری 

آبیاری معمول و تیمارهای کودی اوره و 
 4/445و  4/413های کمپوست به ترتیب با میانگینورمی
(. 5آمد )جدول  دستبه گرم بر گرم وزن خشک میلی

، در سال اول، کود اوره دارای بیشترین یکلر طوبه
میزان نیتروژن دانه بود اما در سال دوم آزمایش و 

بدون کود  یهاورزی، کرتهای خاکتمام سیستم
کود تلفیقی بیشترین میزان نیتروژن  هایکمترین و کرت
های کودی، محتوای تیماربا اعمال . نددانه را داشت

درصد  8/31اری مطلوب، وژن دانه در شرایط آبینیتر
در بررسی )توفنکی و آبیاری بیشتر بود. نسبت به کم

کاربرد نیتروژن، میزان نیتروژن دانه ( 1111همکاران، 
 .ایش یافتافز

 

 محتوای نیتروژن اندام هوایی
ها حاکی از آن بود که اثرات تجزیه واریانس داده

 کود در سطح یک ورزی، آبیاری وساده سال، خاک
دار یی معنیاندام هوا تروژنین یمحتوادرصد بر صفت 

 ×(. همچنین برهمکنش دوگانه سال 1بود )جدول 
 ×بیاری کود، آ × یورزخاککود،  ×ورزی، سال خاک

کود بر  ×ورزی خاک ×سال  گانهسهکود و برهمکنش 
 گردیددار یی معنیاندام هوا تروژنین یمحتواصفت 
روژن اندام هوایی، سال ترین محتوی نیت(. بیش1)جدول 

-کود تلفیقی اوره و ورمی ×دوم و تیمار شخم حداقل 

( تروزنگرم در گرم میلی 3/111کمپوست با میانگین )
در سال اول محتوای نیتروژن اندام هوایی  آمد. به دست

کود اوره بیشتر از سایر  ×ورزی رایج در تیمار خاک
(. با 1د )جدول سال بو در این شدهاعمالهای تیمار

های و سیستم یهای تیمارهای کودتوجه به میانگین
، محتوای نیتروژن گیاه در سال دوم حدود یورزخاک

(. در هر دو 1)جدول درصد بیشتر از سال اول بود  41
سال آزمایش، کمترین محتوای نیتروژن اندام هوایی در 

 گردید.شرایط بدون شخم و عدم کاربرد کود مشاهده 
کود نشان داد که محتوای نیتروژن  ×برهمکنش آبیاری 

دانه در آبیاری معمول و تیمار کود اوره با میانگین 
گرم در گرم وزن خشک شد که نسبت به میلی 3/485
 33، یاریآب ستمیسرت بدون کود )شاهد( در همین ک

تیمارهای  درمجموع(. 5درصد بیشتر بود )جدول 
هوایی گیاه در تیمار کودی، محتوای نیتروژن اندام 

رصد بیشتر از تیمار کم آبیاری بود د 31آبیاری کامل، 
(. کمترین میزان محتوای نیتروژن اندام هوایی 5)جدول 

 1/81آبیاری با میانگین در کرت بدون کود و تیمار کم
که نسبت به تیمار  بودگرم بر گرم وزن خشک میلی
 (.5درصد کاهش داشت )جدول  51، برتر

نیتروژن دانه و اندام هوایی در سال بیشترین میزان 
-دوم، شخم حداقل و تیمارهای حاوی کود ورمی

در سال دوم  ازآنجاکه( مشاهده شد. F4 و F3کمپوست )
ها )به علت گرمای هوا( بیشتر بود، میزان آبیاری کرت

 یزورخاکی زیرورو شدن خاک در سیستم درنتیجه
که منجر به خروج  بودرایج، شستشوی نیتروژن بیشتر 

شخم  های بدوناین عنصر از دسترس گیاه گردید. کرت
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هوازی و تراکم خاک، دسترسی علت شرایط بینیز به 
در و کاهش  ازیند مورریشه به رطوبت و جذب عناصر 

شرایط بدون شخم و تهویه نامناسب ناشی از فشردگی 
تبدیل نیتروژن  جهیدرنتو  خاک، فعالیت زیستی خاک

رسد، شخم یابد. به نظر میه معدنی کاهش میآلی ب
شرایط بینابین، تراکم خاک  یفراهم آورحداقل، با 

مناسب و جلوگیری از فرسایش خاک، مانع از 
-کود ورمی کهییازآنجاشستشوی عناصر شدند. 

کند اقدام به آزادسازی عناصر می جیتدربهکمپوست 
یاه قرار ایان طول دوره رشد، در اختیار گبنابراین تا پ

شود. در آن جلوگیری می بارهکیو از شستشوی  گرفته
شرایط آبیاری کامل، تیمارهای حاوی کود اوره و کود 

کمپوست، محتوی نیتروژن دانه و اندام اوره+ورمی
آبیاری، باعث کاهش جذب هوایی بیشتری داشتند و کم

ز قطع آبیاری و بسته آبی حاصل انیتروژن شد. تنش کم
گردیده ها، باعث کاهش تبخیر و تعرق گیاه شدن روزنه

ها، جریان انتقال آب از خاک به روزنهن شدبستهو با 
جریان انتقال  جهیدرنتشود که ریشه و گیاه قطع می

(. 4381ی شاف اسکاگلشود )عناصر به گیاه مختل می
قال عناصر عوامل انت نیترمهم ازجمله 5انتشار کها آنجاز

کاهش پتاسیل آب ناشی از تنش  جهیدرنتبه گیاه است، 
-یابد. در تنش کمخشکی، میزان جذب عناصر کاهش می

ی، نیترات در بافت گیاهی و در ساختمان گیاه تجمع آب
کند میبه استحکام گیاه کمک  کرده و از این طریق

(. در شرایط تنش 1144 و همکاران گزیرودر-سانچز)
ته رفل پتانسیل اسمزی سلول از بین آبی، تعادکم

های گیاهی با تبدیل سلول( و 1111)اسوکنیاک و رنگل 
نیترات به اسیدهای امینه، پرولین و پروتئین، باعث 
متعادل شدن پتانسیل اسمزی گیاه و حفظ آب سلول 

  شوند.می

 
 
 
 
 

                                                 
5 Diffusion 

  نسبت کارایی نیتروژن
جدول تجزیه آنالیز واریانس نشان  داد که اثر ساده 

ت کارایی کود در سطح پنج درصد بر صفت نسب
(. همچنین برهمکنش 1دار بود )جدول نیتروژن معنی

کود در  ×ورزی کود و خاک ×آبیاری، سال  ×سال 
(. 1دار بود )جدول سطح پنج درصد بر این صفت معنی

 جزبهآبیاری نشان داد که  ×جدول برهمکنش سال 
 5/13تیمار آبیاری کامل در سال دوم )

ر گروه برتر قرار یلوگرم/کیلوگرم( باقی تیمارها دک
(. با توجه به میانگین دو سال در 3گرفتند )جدول 

درصد  1/1آبیاری، نسبت کارایی نیتروژن  شرایط کم
آبیاری نسبت بیشتر از آبیاری مطلوب بود و تیمار کم

(. تأثیر 3کارایی نیتروژن را افزایش داد )جدول 
ل آزمایش متفاوت بود تیمارهای کودی در دو سا

در سال دوم، کرت بدون کود با میانگین  کهینحوبه
کیلوگرم/کیلوگرم دارای بیشترین نسبت کارایی  11/31

 نیتروژن و دیگر تیمارها در سال دوم در رتبه بعدی
 (.1بودند )جدول 

درصد کارایی  1/1های کودی در سال دوم تیمار
کود  ×ی ورزنیتروژن بیشتری داشت. برهمکنش خاک

کرت بدون کود و  ×حداقل نشان داد که تیمار شخم 
 1/33کمپوست با میانگین کود ورمی ×شخم رایج 

به کیلوگرم/کیلوگرم بیشترین نسبت کارایی نیتروژن را 
تیمارهای کودی در  درمجموع(. 1آوردند )جدول  دست

کیلوگرم/کیلوگرم( از  3/31کرت بدون شخم )با میانگین 
سطح تروژن بالاتری در مقایسه با دو نسبت کارایی نی

کیلوگرم/کیلوگرم( و رایج  11/18ورزی حداقل )خاک
ورزی کیلوگرم/کیلوگرم( برخوردار بود. خاک 3/31)

رایج در میزان نسبت کارایی نیتروژن تقریباً در  حداقل و
(. کمترین نسبت کارایی 1یک سطح بودند )جدول 

حاوی کود ورزی حداقل و سه کرت نیتروژن در خاک
 (.1مشاهده شد )جدول 
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 کلزا  در  یبررس مورد صفات  کود بر  ×میانگین برهمکنش سال  مقایسه -6جدول 

 تروژنین یینسبت کارا کود آبیاری
(Kg. kg-1 ) 

 تروژنین یوربهرهیی کارا
(Kg. kg-1 ) 

 سال اول
31-4331 

F1 3/31  bc 4/14  bc 
F2 1/18  c 1/48  d 
F3 4/31  ab 5/14  b 
F4 3/31  b 1/11  bc 

    

 سال دوم
38-4331 

F1 11/31  a 4/13  a 
F2 3/34  b 1/11  bc 
F3 4/34  b 1/11  bc 
F4 1/31  bc 1/11  c 

 باشد. یدر سطح احتمال پنج درصد م یآمار داریف معنلاحرف مشترک در هر ستون فاقد اخت کیحداقل  یدارا یهانیانگیم

  
 

 کلزا در یبررسد  مور صفات رکود ب ×ورزی انگین برهمکنش خاکمی مقایسه -7جدول 

 تروژنین یینسبت کارا کود یورزخاک
)1 -kg .(Kg 

 تروژنین یوربهرهیی کارا
)1 -kg .(Kg 

 یورزخاکبدون 
F1 3/13  bc 8/11  cde 
F2 3/31  abc 3/11  cdef 
F3 4/31  ab 3/14  bcd 
F4 11/34  abc 1/11  cdef 

     

 حداقل یورزخاک
F1 1/33  a 1/11  ab 
F2 11/18  c 5/48  g 
F3 11/13  c 3/43  efg 
F4 1/18  c 13/43  fg 

 
 
 
 

     
 رایج یورزخاک

F1 8/31  ab 3/11  a 
F2 3/31  bc 13/11  def 
F3 1/33  a 1/11  ab 
F4 1/31  ab 1/14  abc 

 باشد. یمال پنج درصد مدر سطح احت یآمار داریف معنلاتحرف مشترک در هر ستون فاقد اخ کیحداقل  یدارا یهانیانگیم

 
میزان آب مصرفی به دلیل  آزمایشدوم در سال 

-بیشتر بود که این امر را می ،(4شکل ) بالاتر هوادمای 

توان یکی از عوامل کاهش نسبت کارایی نیتروژن در 
 واقعر دتیمار آبیاری مطلوب در سال دوم عنوان کرد. 

 میزان شستشوی نیتروژن از خاک و آبیاری بیشتر،
نسبت کارایی  شده ومحیط اطراف ریشه بیشتر 

نیتروژن حاصل عملکرد دانه / نیتروژن دانه است. 
مطلوب بیشتر از عملکرد دانه در سال دوم و در آبیاری 

کاهش نسبت کارایی نیتروژن  سایر تیمارها بود و این
-( می3در این تیمار سال دوم و آبیاری کامل )جدول 

نیتروژن دانه بیشتر از باشد که  علت نیا بهتواند 
با افزایش جذب نیتروژن توسط  افت کرد.عملکرد دانه 

دانه کلزا، کارایی هر واحد نیتروژن در تولید عملکرد 
ورزی متوسط و تیمارهای کودی دانه کاهش یافت. خاک

F2 ،F3  وF4  ( دارای کمترین نسبت کارایی 1)جدول
اگرچه . این نتایج حاکی از آن است که نیتروژن بودند
بیشتری در این تیمارها مشاهده  شدهجذبنیتروژن دانه 

شد اما کارایی هر واحد نیتروژن در تولید دانه کاهش 
 پیدا کرد.

 
 نیتروژن یوربهرهکارایی 

تجزیه واریانس حاکی از آن است که اثر ساده  نتایج
 و کود در سطح یک درصد و برهمکنش یورزخاک

در  کود ×ورزی کود و خاک ×آبیاری، سال  ×سال 
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دار بود )جدول معنی تروژنین یوربهره ییکاراصفت 
تیمار آبیاری معمول در سال دوم که کمترین  جزبه(. 1

ها در وری نیتروژن را داشت، باقی تیمارکارایی بهره
طور میانگین در (. به3گروه برتر قرار داشتند )جدول 

درصد کارایی  3/3قطع آبیاری  دو سال آزمایش،
وری نیتروژن بیشتری نسبت به آبیاری معمول رهبه

(. همچنین سال دوم و کرت بدون کود 3داشت )جدول 
کیلوگرم/کیلوگرم دارای بیشترین  4/13با میانگین 
 مجموع در(. 1وری نیتروژن بود )جدول کارایی بهره

درصد کارایی  3/3کودهای مصرفی، سال دوم 
. کارایی (1نیتروژن بیشتری داشت )جدول  یوربهره
وری نیتروژن در شخم رایج و کرت بدون کود با بهره

گرم/کیلوگرم بیشترین مقدار را کیلو 3/11میانگین 
وری نیتروژن در (. کمترین کارایی بهره1داشت )جدول 

کیلوگرم/کیلوگرم(  5/48تیمار شخم حداقل و کود اوره )
 آمد. به دست

 (، با افزایش دور3ج حاصله )جدولنتایبر اساس 
کاهش  تروژنین یوربهره ییکارا در سال دوم  آبیاری

کارایی های افزایش افزایش عملکرد یکی از راهنشان داد. 
که گیاهان در  شدهگزارشاست. وری نیتروژن بهره

شرایط کمبود نیتروژن، با انتقال نیتروژن به شکل 
 رایی انتقالهای محلول، باعث افزایش کاپروتئین

(. بنابراین در 1111لیو و همکاران شوند )لنیتروژن می
به گیاه خاک ، که انتقال نیتروژن از آبیاریشرایط کم
رود (. انتظار می1145)لو و همکاران  شودمختل می

افزایش یابد. نتایج  تروژنین یوربهره ییکارامیزان 
در  توان استنباط نمود کهمی گونهنیارا  آمدهدستبه

روژن اندام هوایی نسبت به آبیاری، میزان نیتشرایط کم
افزایش میزان  شدیدی داشته ودانه کاهش عملکرد 

 راستاهمهای شنی در زمین تروژنین یوربهره ییکارا
بودن  پایین( بود. 1111با نتایج اسوکنیاک و رنگل )

 F4در سال دوم و تیمار  تروژنین یوربهره ییکارا
مناسب توان به آبیاری بیشتر و شرایط ( را می1)جدول 

کودی مرتبط دانست. در چنین شرایطی بیشتر انرژی 
 شده وبیوماس گیاه گیاه صرف تولید اندام هوایی و 

-صرف تولید دانه می کمتری های فتوسنتزیفراورده

 یوربهره ییکارامنجر به کاهش  تیدرنهاشود که 
بدون حداکثر و کرت  یورزخاکشده است.  تروژنین

بود  تروژنین یوربهره ییکاراکود دارای بیشترین 
(. در چنین شرایطی، به علت کمبود نیتروژن 1)جدول 

های محلول به غلاف پروتئین صورتبهخاک، نیتروژن 
میزان نیتروژن اندام  جهینت در وو دانه گیاه منتقل 

برخوردار  هوایی کمتر و عملکرد دانه از وضعیت بهتری
 خواهد بود.

 
 ملکرد دانهع

اثرات نشان داد که  هاداده نتایج تجزیه واریانس
و کود در سطح یک  یاریآب، یورزخاکسال،  ساده

(. 1بود )جدول  داریمعندرصد بر عملکرد روغن 
 یاریآب ،کود× سال  ،یاریآب× اثر متقابل سال  همچنین

 ×سال  گانهسهکود و برهمکنش  × یورزخاکو  کود× 
 بود داریر صفت عملکرد روغن معنکود ب×  ورزیخاک

بیشترین عملکرد دانه در سال دوم و تیمار (. 1)جدول 
کیلوگرم در هکتار که  3/3384آبیاری مطلوب با میانگین 

درصد و  4/8نسبت به شرایط مشابه در سال اول 
 1/11آبیاری در همین سال )سال دوم( نسبت به کم

 ×(. برهمکنش سال 3درصد بیشتر بود )جدول 
شترین عملکرد دانه در کود نشان داد که بی ×ورزی خاک

کود تلفیقی اوره +  ×سال دوم و تیمار شخم حداقل 
به گرم در هکتار کیلو 3831کمپوست با میانگین ورمی
(. این در حالی بود که کمترین میزان 1آمد )جدول  دست

کرت بدون  ×ورزی آن در سال اول و تیمار بدون خاک
آمد  به دستکیلوگرم در هکتار  4851ن کود با میانگی

تیمارهای  ×های آبیاری (. برهمکنش رژیم1)جدول 
( نشان داد که بیشترین عملکرد دانه در 5کودی )جدول 

تیمارهای کودی اوره و کرت  ×شرایط آبیاری مطلوب 
 به دستکیلوگرم در هکتار  4155بدون کود با میانگین 

ر آبیاری مطلوب تیمارهای کودی، تیما درمجموعآمد. 
 درمجموعدرصدی داشت. همچنین  31افزایش عملکردی 

دو سال آزمایش، تیمار کود تلفیقی با عملکردی برابر با 
درصدی  1/5کیلوگرم در هکتار، افزایشی حدود  3114

درصدی نسبت به  31نسبت به دو تیمار کودی دیگر و 
 (.5کرت شاهد داشت )جدول 
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 عملکرد روغن
 اثرات ساده نشان داد که هادهداتجزیه واریانس 

و کود در سطح یک درصد بر  یاریآب، یورزخاکال، س
اثر  (. همچنین1بود )جدول  داریمعنعملکرد روغن 

و  کود×  یاریآب و کود× سال  ،یاریآب× متقابل سال 
کود بر صفت ×  ورزیخاک ×سال  گانهسهبرهمکنش 

وغن عملکرد ر(. 1بود )جدول  داریعملکرد روغن معن
 کهینحوبهیر کرد آبیاری تغی ×تحت تأثیر سال 

بیشترین عملکرد روغن در سال دوم آزمایش در 
کیلوگرم روغن  4111شرایط آبیاری مطلوب با میانگین 

آمد که نسبت به کمترین عملکرد  به دستدر هکتار( 
درصد بیشتر  15آبیاری( روغن )سال اول و تیمار کم

یمار آبیاری، سال دوم دو ت درمجموع(. 3بود )جدول 
عملکرد روغن بیشتری نسبت به سال اول  درصد 1/41

آبیاری به ترتیب داشت. در سال اول و دوم آزمایش، کم
درصدی عملکرد روغن نسبت  1/18و  11باعث کاهش 

(. جدول برهمکنش سال 3به آبیاری مطلوب شد )جدول 
کود حاکی از آن بود که بیشترین  ×ورزیخاک ×

 ×ورزی کغن در سال دوم و تیمار حداقل خاعملکرد رو
 4114کمپوست با میانگین کود تلفیقی اوره + ورمی

(. کمترین 1آمد )جدول  به دستکیلوگرم در هکتار 
کرت  ×عملکرد روغن در سال اول و تیمار بدون شخم 

 به دستکیلوگرم در هکتار  183بدون کود با میانگین 
رصد کمتر بود. د 8/51آمد که نسبت به تیمار برتر 

کود تغییر کرد  ×تأثیر آبیاری عملکرد روغن تحت 
در هر دو رژیم آبیاری، تیمار کود اوره و  کهینحوبه

کمپوست بیشترین عملکرد دانه کود تلفیقی اوره + ورمی
، بیشترین عملکرد درمجموع(. 5آورد )جدول  به دسترا 

 4514روغن در شرایط آبیاری کامل و تیمار کود اوره )
-تلفیقی اوره + ورمی کیلوگرم در هکتار( و تیمار کود

آمد  به دستکیلوگرم در هکتار(  4513کمپوست )
آبیاری (. کمترین عملکرد روغن در شرایط کم5)جدول 

کیلوگرم در هکتار( مشاهده شد.  113و کرت بدون کود )
 31آبیاری موجب کاهش تیمارهای کودی، کم درمجموع

 ت به آبیاری مطلوب شد.درصدی عملکرد روغن نسب
 اهیگ دانه و روغنسبب کاهش عملکرد  بیآتنش کم

( و 1114خیاط مقدم و همکاران ) جیبا نتا جینتا نیشد. ا

با  اهیگ یمطابقت دارد. وقت( 1114خدابین و همکاران )
بر کاهش از دست  یسع شود،یمواجه م آبیتنش کم

 که دارد، خود هایبستن روزنه قیرفتن آب از طر
برای  2CO یترسدس تیخود سبب کاهش قابل نوبهبه

)سان و همکاران  فتوسنتز و کاهش عملکرد خواهد شد
عناصر  انجری خشک، هایدر خاک نیهمچن (.1143

 لهوسیبه ییو جذب مواد غذا اهیگ شهیبه سمت ر ییغذا
برای کاهش  یلیخود دل نیکه ا ابدییکاهش م اهیگ

و همکاران  لوپز ازیدباشد )یم طیشرا نیعملکرد در ا
ن آبیاری در سال دوم بیشتر بود که خود میزا (.1141

توجیهی برای افزایش عملکرد در سال دوم نسبت به 
سال اول در شرایط آبیاری مطلوب است. همچنین 

با  ی(حفاظت) حداقل یورزخاک یهاسامانه یاجرا
فصل رشد  طیدر شرا یاهیگ یایبقا گذاشتنی ابرج

 شیزاآب، اف یحطس ریکاهش تبخ لیلبه د گرم و خشک،
 درش شیزاخاک و اف ییدما طیشرا بهبود اک،خ ترطوب

 سهیخاک در مقا تروژنیشدن ن یمعدن شیزاو اف شهیر
-یم و روغن هدان ردعملک شیزااف بموج شخم رایج،با 

شخم حفاظتی و حفظ  ثبتم یکارکردها گریاز د. گردد
 دهآزادش ییذاغ وادم نیتأمتوان به بقایای گیاهی می

و  اکخ ییایمیو ش یکیزیف طشرای ودبهب اه،یگی راب
 اهیبا گ یعامل رقابت کیعنوان به هرز یهاعلفنترل ک

با  کمپوستیورمرسد می به نظر. دکر ارهاش یلاص
خلل و فرج آن موجب  شیخاک و افزا یکاهش فشردگ

 یمناسب آن شده و از طرف هیبهبود ساختار خاک و تهو
. داده است شیخاک را افزا دسترسقابلمحتوای آب 

مطلوب عناصر  یعوامل منجر به فراهم نیمجموعه ا
آن بهبود  یینها جهیگردد که نتیم اهیضروری گ ییغذا

اجزاء عملکرد گیاه مثبت بر  ریتأثفتوسنتز بوده و 
کمپوست و اوره، به سبب یدو کود ورم بی. ترکداشت

و  ییذامناسب عناصر غ نیدر تأم کمپوستیورم ریتأث
 شیود اوره، باعث افزاک ییاز آبشو رییجلوگ زین

دیگر مطالعه  جیشد. نتا عملکرد دانه و روغن کلزا
-یکاربرد ورم زانیم شیبا افزا دهدمینشان  محققین

 عملکرد اسانستن در هکتار،  11از صفر به  ستکمپو
 .افتی شیافزا یداریطور معنبهکلزا  اهیبوته گ

استنباط کرد که شخم  ونهگنیاتوان می درمجموع
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، فسفربر نیتروژن،  علاوههمراه با کود تلفیقی حفاظتی 
گیاه را  یراخاک ب دسترسقابل پتاس و سایر عناصر

و ل ومحص ربهت تواند باعث رشدکند که میفراهم می
 م رایج شود.خش هب بتنس عملکرد شیزااف جهیدرنت

 
 گیرینتیجه
یستم در س که نشان دادمطالعه  نیا جینتا
درصد  11به میزان  هدانعملکرد ورزی حداقل خاک

درصد نسبت به شخم  48نسبت به شخم حداقل و
ت. همچنین کاربرد تلفیقی کود اوره و معمول کاهش یاف

ورزی، خاک بدون ستمیس درورمی کمپوست به ترتیب 
ورزی مرسوم نسبت به ورزی حداقل و خاکخاک

درصدی  8و  1، 4مصرف کود اوره موجب افزایش 
 گرید پژوهش بار نیا .گردید  وری نیتروژنکارایی بهره

کارایی  منظور بهبودرا به یکشاورزی حفاظت تیاهم
 هاینظام بوم در دارییپا شیافزا و استفاده از نیتروژن

در  شودیم شنهادیقرارداد. پ دیمورد تأکرا  کشاورزی
ی و میکروبی کیولوژیب هایشاخص ،های بعدییابیارز

 خاک مورد تیفیک راتییتغ شیدر پا هامیآنز تیالفع و
ی شن و سبکهای . در خاکردیگ قرار شترییتوجه ب

توان از ی مصرف مداوم کودهای شیمیایی، میجابه
ترکیب کود شیمیایی+ کود آلی استفاده کرد که علاوه بر 

های زیرزمینی به اهداف کشاورزی کاهش آلودگی آب
 باشد.می کینزدپایدار نیز 

 
 یسپاسگزار

ت اساتید و کارکنان محترم از زحما لهیوسنیبد
ما را که استان البرز  و مراتع هاجنگل قاتیسسه تحقؤم

مهم یاری کردند، سپاسگزاری و قدردانی  در انجام این
 آید.به عمل می

 
 

 مورداستفادهمنابع  

Abd El-Lattief EA. 2011. Growth and fodder yield of forage pearl millet in newly cultivated land as affected 

by date of planting and integrated use of mineral and organic fertilizers. Asian Journal of Crop Science, 

3: 35-42. 

Agbede TM. 2010. Tillage and fertilizer effects on some soil properties, leaf nutrient concentrations, growth 

and sweet potato yield on an Alfisol in southwestern Nigeria. Soil Tillage Research, 110: 25–32. https:// 

doi. org/ 10. 1016/j. still. 2010. 06. 003 

Alam MK, Islam MM, Salahin N and Hasanuzzaman M. 2014. Effect of tillage practices on soil properties 

and crop productivity in wheat-Mungbean-Rice cropping system under subtropical climatic conditions. 

Science World Journal, 1-15. https:// doi. org/ 10. 1155/ 2014/ 437283 

Álvaro-Fuentes J, Morell FJ, Madejón E, Lampurlanés J, Arrúe JL and Cantero-Martínez C. 2013. Soil 

biochemical properties in a semiarid Mediterranean agroecosystem as affected by long-term tillage and 

N fertilization. Soil and Tillage Research, 1(129): 69-74. 

Beljkaš B, Matić J, Milovanović I, Jovanov P, Mišan A and Šarić L. 2010. Rapid method for determination 

of protein content in cereals and oilseeds: validation, measurement uncertainty and comparison with the 

Kjeldahl method. Accreditation and quality assurance, 15(10): 555-61. 

Chen YM, Zhang JY, Xu X, Qu HY, Hou M, Zhou K, Jiao XG and Sui YY. 2018. Effects of different 

irrigation and fertilization practices on nitrogen leaching in facility vegetable production in northeastern 

China. Agricultural Water Management, 210: 165-70. 

Díaz-López L, Gimeno V, Simón I, Martínez V, Rodríguez-Ortega WM and García-Sánchez F. 2012. 

Jatropha curcas seedlings show a water conservation strategy under drought conditions based on 

decreasing leaf growth and stomatal conductance. Agricultural Water Management, 105: 48-56. 



 342                                                    ....           تروژنین ییکارا یهاعملکرد دانه و شاخصی و کود بر ورزخاکهای اثر سیستم

 

Dimkpa CO, Andrews J, Sanabria J, Bindraban PS, Singh U, Elmer WH, Gardea-Torresdey JL and White 

JC. 2020. Interactive effects of drought, organic fertilizer, and zinc oxide nanoscale and bulk particles 

on wheat performance and grain nutrient accumulation. Science of the Total Environment, 20: 137808. 

FAO. 2019. Oilcrops. FAO, 53: 1689–1699. 

Ghobadi R, Shirkhani A and Jalilian A. 2015. Effects Of Water Stress And Nitrogen Fertilizer On Yield, Its 

Components, Water And Nitrogen Use Efficiency Of Corn (Zea Mays L.) Cv. Sc. 704. Applied Field 

Crops Research (Pajouhesh & Sazandegi), 28(106): 79-87. (In Persian). 

Githinji HK, Okalebo JR, Othieno CO, Bationo A, Kihara J and Waswa BS. 2011. Effects of conservation 

tillage, fertilizer inputs and cropping systems on soil properties and crop yield in western Kenya. In 

Innovations as Key to the Green Revolution in Africa, 281-288. Springer, Dordrecht. 

Khayat Moghadam MS, Gholami A, Shirani Rad AH, Baradaran Firoozabadi M and Abbasdokht H. 2021. 

Evaluation crop indices of canola spring genotypes in terminal drought stress conditions and foliar 

application of Potassium silicate. Environmental Stresses in Crop Sciences, 14(3): 649-63. (In Persian). 

Khodabin G, Lightburn K, Hashemi SM, Moghada MS and Jalilian A. 2022. Evaluation of nitrate leaching, 

fatty acids, physiological traits and yield of rapeseed (Brassica napus) in response to tillage, irrigation 

and fertilizer management. Plant and Soil, 19:1-8. 

Khodabin G, Tahmasebi-Sarvestani Z, Rad AH, Modarres-Sanavy SA, Hashemi SM and Bakhshandeh E. 

2021. Effect of late-season drought stress and foliar application of ZnSO4 and MnSO4 on the yield and 

some oil characteristics of rapeseed cultivars. Journal of Soil Science and Plant Nutrition, 21(3): 1904-

16. 

Leleu O, Vuylsteker C, Têtu JF, Degrande D, Champolivier L and Rambour S. 2000. Effect of two 

contrasted N fertilisations on rapeseed growth and nitrate metabolism. Plant Physiology and 

Biochemistry, 38(7-8): 639-45. 

Liu M, Wang C, Wang F and Xie Y. 2019. Maize (Zea mays) growth and nutrient uptake following 

integrated improvement of vermicompost and humic acid fertilizer on coastal saline soil. Applied Soil 

Ecology, 142: 147-154. https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2019.04.024 

Lu HB, Qiao YM, Gong XC, Li HQ, Zhang Q, Zhao ZH and Meng LL. 2015. Influence of drought stress on 

the photosynthetic characteristics and dry matter accumulation of hybrid millet. Photosynthetica, 53(2): 

306-11. 

Nunes MR, Karlen DL, Veum KS, Moorman TB and Cambardella CA. 2020. Biological soil health 

indicators respond to tillage intensity: A US meta-analysis. Geoderma, 369: 114335. 

Rathke GW, Behrens T and Diepenbrock W. 2006. Integrated nitrogen management strategies to improve 

seed yield, oil content and nitrogen efficiency of winter oilseed rape (Brassica napus L.): a review. 

Agriculture, Ecosystems and Environment, 117(2-3): 80-108. 

Sa´nchez-Rodrı´guez E, Rubio-Wilhelmi MM, Blasco B, Consta´n-Aguilar C, Romero CL and Ruiz JM. 

2011. Variation in the use efficiency of N under moderate water deficit in tomato plants (Solanum 

lycopersicum) differing in their tolerance to drought. Acta Physiologiae Plantarum, 33: 1861–1865. 

Schaff BE and Skogley EO. 1982. Diffusion of potassium, calcium, and magnesium in Bozeman silt loam as 

influenced by temperature and moisture. Soil Science Society of America Journal, 46(3): 521-4. 

Shepherd M and Newell‐Price P. 2013. Manure management practices applied to a seven‐course rotation on 

a sandy soil: effects on nitrate leaching. Soil Use and Management, 29(2): 210-9. https:// doi. org/ 10. 

1111/ sum. 12024 

Smith MK, Smith JP and Stirling GR. 2011. Integration of minimum tillage, crop rotation and organic 

amendments into a ginger farming system: Impacts on yield and soilborne diseases. Soil and Tillage 

Research, 114(2): 108-16. 

https://doi.org/10.1016/j.apsoil.2019.04.024


 2441/ زمستان  4شماره  33جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                  خدابین، جلیلیان                   341

 

Sun XP, Yan HL, Kang XY and Ma FW. 2013. Growth, gas exchange, and water-use efficiency response of 

two young apple cultivars to drought stress in two scion-one rootstock grafting system. Photosynthetica, 

51(3): 404-10. 

Svečnjak Z and Rengel Z.  2006. Canola cultivars differ in nitrogen utilization efficiency at vegetative stage. 

Field Crops Research, 97(2-3): 221-6. 

Tufenkci S, Sonmez F and Sensoy RI. 2006. Effect of Arbuscular mycorrhiza fungus inoculation and 

phosphorus and nitrogen fertilizer on some plan growth parameters and nutrient content of soybean. 

Biological Science, 9(6): 1121-1127. 

Ullah H, Santiago-Arenas R, Ferdous Z, Attia A and Datta A. 2019. Improving water use efficiency, nitrogen 

use efficiency, and radiation use efficiency in field crops under drought stress: A review. Advances in 

Agronomy, 156: 109-57. 

Wang H, Guo Z, Shi Y, Zhang Y and Yu Z. 2015. Impact of tillage practices on nitrogen accumulation and 

translocation in wheat and soil nitrate-nitrogen leaching in drylands. Soil and Tillage Research,  

153: 20-7. 


