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 چکیده

می و کارایی مصرف نیتروژن ک عملکردبا هدف بررسی اثر سطوح نیتروژن بر  5364و 5362طی دو سال  تحقیقاین 

های کامل های مختلف آبیاری در قزوین به اجرا درآمد. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوککلزا در رژیم

آبیاری نرمال، قطع آبیاری در مرحله ساقه رفتن و قطع آبباری ، سطح سهتکرار انجام شد. عامل آبیاری در  سهتصادفی در 

ر کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار د 564و  524، 04، 44،  شامل صفرسطح  پنجقدار نیتروژن در در مرحله گلدهی و م

نشان داد که اثر سطوح آبیاری، نیتروژن و اثر متقابل آنها بر عملکرد تجزیه مرکب قرار گرفتند. نتایج های آزمایشی بلوک

رد سطوح آبیاری و نیتروژن بیانگر این بود که بیشترین عملک ریترکیبات تیماهای دار بودند. نتایج مقایسه میانگیندانه معنی

 564و  524دهی بود. تیمارهای کمترین عملکرد دانه مربوط به قطع آبیاری در مرحله گلو دانه در رژیم آبیاری نرمال 

وگرم در هکتار کیل 4414و  3904های کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در شرایط آبیاری نرمال به ترتیب با میانگین

کیلوگرم  564بیشترین عملکرد دانه را داشتند. نتایج نشان داد که در رژیم آبیاری نرمال با افزایش مقدار مصرف نیتروژن تا 

 524دار در عملکرد دانه تا سطح داشت. اگرچه در این شرایط افزایش معنی معنی داریعملکرد دانه افزایش  ،در هکتار 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  564و  524وژن قابل مشاهده بود و از نظر آماری اختلاف بین تیمارهای کیلوگرم در هکتار نیتر

کیلوگرم در هکتار  524دهی، افزایش مصرف نیتروژن تا دهی و ساقهدار نبود. در شرایط قطع آبیاری در مراحل گلمعنی

دهی ، در صورت عدم وجود آب در مراحل گلطور کلیبه .باعث افزایش عملکرد دانه گردید و بعد از آن مقداری کاهش یافت

کیلوگرم در هکتار  564کیلوگرم در هکتار نیتروژن و در شرایط وجود آب  کافی، مصرف  524دهی، مصرف و ساقه

 باشد.نیتروژن قابل توصیه می

 

 کلزا، نیتروژن  ،کارآیی مصرف نیتروژن ،عملکرد دانه ،رژیم آبیاری :کلیدی واژه های
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Abstract 

         This research was carried out during two years 1394 and 1392 in order to investigate the effect of nitrogen 

rates on quantitative yield and nitrogen use efficiency of rapeseed in different irrigation regimes in Qazvin. 

The factorial experiment was conducted as randomized complete block design with three replications. The 

irrigation factor at three levels , normal irrigation, cut off irrigation at stem elongation and cut off irrigation at 

flowering stage) and nitrogen rates in five levels (0, 40, 80, 120 and 160 kg N.ha-1) were considered in 

experimental blocks. The results of combined analysis showed that the effect of irrigation levels, nitrogen and 

their interaction were significant on grain yield. The results of the mean comparison indicated that the highest 

grain yield in normal irrigation regimes and the lowest grain yield related to irrigation cut at flowering stage. 

Treatments of 120 and 160 kg.ha-1 pure nitrogen in normal irrigation conditions had the highest seed yield 

(3780 and 4054 kg.ha-1), respectively. The results showed that increasing nitrogen up to 160 kg N. ha-1 caused 

to increase grain yield significantly under normal irrigation regime. However, in these conditions, a significant 

increase in grain yield was observed up to 120 kg N. ha-1, and there was no statistically significant difference 

between treatments of 120 and 160 N. ha-1. In terms of irrigation interruption in flowering and stemming stages, 

increase in nitrogen consumption up to 120 N. ha-1increased grain yield and then decreased somewhat. In 

general, in the absence of water during flowering and stemming, consumption of 120 160 N. ha-1 and in the 

presence of sufficient water, consumption of 160 N. ha-1 is recommended. 
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 مقدمه

( پس از نخل روغنی و .Brassica napus Lکلزا )

سویا سومین گیاه روغنی یکساله جهان است که به خاطر 

روغن خوراکی آن کشت شده و به راحتی در تناوب با 

 کلزا کشت ریز سطح (.2453غلات قرار می گیرد )فائو 

 در تن 2 عملکرد نیانگیم هکتار، ونیلیم 36  ا،یدن در
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 نیهمچن. باشدیم تن ونیلیم 93 از شیب آن دیتول و هکتار

 کلزا کشت ریز سطح فائو یرسم آمار نیآخر اساس بر

 در تن 034/5 دیتول نیانگیم با هکتار 91435 ران،یا در

 2454فائو ) باشدیم تن هزار 530 از شیب دیتول و هکتار

 (.2456و 

در نواحی خشک و نیمه خشک، اتخاذ مدیریت زراعی 

ده بهینه از آب موجود و در نتیجه مناسب جهت استفا

کاهش اثر تنش خشکی سبب افزایش تولید گیاهان زراعی 

آبیاری از مرحله ساقه رفتن گیاه تا گلدهی از می شود. 

ترین مرحله نظر سطح برگ بسیار مهم است و حساس

رشد و نمو کلزا به کمبود آب، مرحله گلدهی است و کمبود 

تعداد گل، تعداد  آب در این مرحله باعث افت شدید

خورجین، تعداد دانه، وزن هزار دانه و میزان روغن دانه 

در کلزا، تنش (. 5690شود )ریچاردز و تورلینگ می

مخزن مواد فتوسنتزی  خشکی از طریق تأثیر بر منبع و

ای عملکرد و در نتیجه عملکرد دانه سبب کاهش کمی اجز

 پر شدنمی شود. در این ارتباط، مراحل گلدهی، تشکیل و 

دانه مراحل حساس برای آبیاری کلزا می باشند 

( 2446) همکاران و یقادر (.2442)جانستون و همکاران 

-تیحساس کلزا رشد مختلف مراحل که نمودند گزارش

 عملکرد در آن سهم و داشته یخشک به یمتفاوت یها

 لهیوسبه یآسان به تواندیم امر نیا. باشدیم متفاوت

 چرخه مختلف مراحل در یاریآب حذف یهاشیآزما

( 2446) یبحران و یاحمد. شود مشخص اهیگ اتیح

 نیترشیب یخشک تنش به یشیزا دوره نمودند گزارش

 گزارش( 2446) همکاران و یدیتوح. دارد را تیحساس

 مرحله و ساقه شدن لیطو مرحله در یخشک تنش نمودند

 باعث و نموده وارد کلزا به را خسارت نیترشیب یدهگل

 تینها در و است شده بوته در نیخورج تعداد اهشک

 .است داده کاهش را دانه عملکرد

یکی دیگر از مهمترین عواملی که عملکرد را تحت تأثیر 

مصرف  کارآییدهد، کود نیتروژنه است. قرار می

نیتروژن به شرایط رطوبتی خاک بستگی دارد. میزان 

 به نیترون، در شرایط نیتروژن و رطوبت متغیر بوده

ای که شرایط خشک منجر به کاهش میزان نیتروژن گونه

گردد. کمبود آب و نیتروژن به تنهایی و به در گیاه می

صورت متقابل، اثرات منفی در رشد و عملکرد گیاه دارند 

 (. 2441)راتکه و همکاران 

دار در شمار کودهای نیتروژنبا وجود مزایای بی 

ان زراعی، مصرف افزایش رشد، تولید و عملکرد گیاه

بیش از حد آنها از طریق آبشویی و فرسایش، می تواند 

موجب افزایش آلودگی آبهای زیرزمینی و سطحی و 

افزایش هزینه ها گردد. بنابراین، مدیریت صحیح 

حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه علاوه بر کاهش آلودگی 

های نیتراتی و حفظ تنوع زیستی با اجتناب از کاربرد 

و بی رویه عناصر غذایی، هزینه ها را به غیرضروری 

ها را افزایش مصرف نهاده کارآییحداقل می رساند و 

( 5604کراسول و گادوین ) (.2441می دهد )دابرمن 

زراعی،  کارآییعناصر غذایی را با سه معیار  کارآیی

بازیافت ظاهری بیان نمود.  کارآییفیزیولوژیک و  کارآیی

ذایی زمانی حاصل مصرف عنصر غ کارآییحداکصر 

شود که غلظت آن نزدیک به سطح بحرانی باشد، زیرا می

بدون آن که عنصر غذایی اضافی در گیاه وجود داشته 

-باشد، تقریباً حداکثر عملکرد در این نقطه به دست می

مصرف نیتروژن،  کارآییکه بهبود آید.با توجه به این

ر های کشاورزی پایداراهکار کلیدی جهت توسعه نظام

است، بیشترین تولید با کمترین انرژی ورودی و اتلاف 

(. 2440امکان پذیر خواهد بود )گان و همکاران نیتروژن 

لذا هدف از اجرای این تحقیق بررسی تأثیر سطوح 

 یکارآیهای آبیاری بر عملکرد و همچنین نیتروژن و رژیم

سازی مصرف راستای بهینهمصرف نیتروژن کلزا در 

ن منطقه قزویشرایط مختلف رطوبتی در  کود نیتروژن در

 بود.

 

 هامواد و روش

 (5363-5364و  5362-5363این تحقیق طی دو سال )

ه در زمینی ب در ایستگاه تحقیقاتی اسماعیل آباد قزوین

به اجرا درآمد. از نظر جغرافیایی مرکز   2044مساحت 
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دقیقه  51درجه  36اسماعیل آباد با مختصات جغرافیایی 

ثانیه شرقی واقع  26دقیقه  14درجه  46ه شمالی، ثانی 51

کیلومتری جنوب غربی شهر قزوین قرار گرفته و  54در 

متر می باشد. متوسط  5201ارتفاع آن از سطح دریا 

میلی متر،  324-354بارندگی سالیانه آن در حدود 

درجه سانتی گراد، 6/53متوسط دمای سالیانه آن 

 4/59یانه آن به ترتیب متوسط حداقل و حداکثر دمای سال

این درجه سانتی گراد گزارش شده است.  0/39و 

های آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

 3تکرار انجام شد. عامل آبیاری در  3کامل تصادفی در 

سطح )آبیاری نرمال، قطع آبیاری در مرحله ساقه رفتن 

 1و قطع آبباری در مرحله گلدهی( و مقدار نیتروژن در 

کیلوگرم نیتروژن خالص  564و  524، 04، 44،  4سطح )

در هکتار( که تیمارهای آزمایشی به صورت فاکتوریل در 

  هر بلوک به صورت تصادفی قرار گرفتند.

 

 قزوین آباد مربوط به ایستگاه اسماعیل 39-39و  32-39های زراعی میزان بارندگی ماهیانه در سال -1جدول 

 خرداد اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان مهر سال زراعی

63-62 2/40 21 1/32 95 4/59 3/32 4/14 2/3 2/5 

64-63 4/14 1/26 5/33 6/1 5/56 6/32 4/64 1/2 0/5 

 

به منظور مشخص شدن وضعیت عناصر 

معدنی و همچنین خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، از 

نه مزرعه نمومتری سانتی 34-64و  4 -34خاک عمق 

ها برای آزمون خاک به آزمایشگاه برداری شد و نمونه

خاکشناسی سازمان جهاد کشاورزی استان قزوین انتقال 

 آورده شده است. 2یافت که نتایج آن در جدول 

 

 نتایج آزمون فیزیکی وشیمیایی خاک مزرعه آزمایشی -2جدول 

 سال دوم سال اول آنالیز

 EC(/mdS) 5 5× 54 3هدایت الکتریکی 

pH 0 0 

 SAR 91/3 91/3نسبت جذب سدیم 

 1/9 1/9 درصد موادخنثی شونده 

 32 32 درصد رطوبت کل اشباع

 9/4 0/4 کربن آلی )%( 

 40/4 5/4 ازت کل )%( 

 mg /kg 2/55 54))فسفر قابل جذب 

 1/340 291  (mg /kg) پتاسیم قابل جذب

 54 54 درصد رس 

 34 34 درصد لای 

 12 12 درصد شن 

 لومی لومی بافت خاک 

 

، آماده سازی زمین مورد شآزمای اجرایجهت 

نظر با استفاده از عملیات شخم و دیسک در پاییز هر سال 

جهت تأمین نیاز  ( انجام گرفت.5363و  5362زراعی)

کودی گیاه و بر اساس آزمون تجزیه خاک، کودهای 
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سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل به صورت یکسان 

کیلوگرم در  514همه تیمارها، هر کدام به میزان  برای

سازی نهایی زمین به کار برده شد. هکتار همراه با آماده

 درمیزان مصرف نیتروژن بر اساس تیمارهای آزمایشی 

به زمین داده شد. هر کرت دهی ابتدای مرحله ساقه

 34متر با فاصله  1خط کاشت به طول  6آزمایش شامل 

متر در سانتی 3ها روی ردیف بوته متر و فاصلهسانتی

-نظر گرفته شد. پس از تصادفی کردن تیمارها در کرت

به منظور  های هر بلوک، عملیات کاشت انجام گردید.

برگی، اقدام به تنک  4ایجاد تراکم مناسب در مرحله 

های هرز گردید که با این کار فاصله گیاهان و حذف علف

 متر رسید.سانتی 1دو بوته روی هر ردیف کاشت به 

مهر ماه و سال دوم در  56تاریخ  کاشت در سال اول در 

مهر ماه بود. رقم مورد آزمایش، رقم اکاپی بود که  59

-معمولاً در آزمایشات به عنوان رقم شاهد استفاده می

و خرداد  20-26شود. تاریخ برداشت برای سال اول 

 خرداد بود. 21-26برای سال دوم 

 

 اه و دانهدرصد نیتروژن گی

ها( مقددار نیتروژن دانده و کل گیاه زراعی )از برگ          

نیز تعیین شددد. در مرحله برداشددت نهایی نمونه های به  

 آزمایشگاه تجزیه گیاهی منتقل شدند.

های هوایی به منظور تعیین درصددد نیتروژن اندام         

های گیاهی آسددیاب و پس از ه ددم با و دانه، ابتدا نمونه

سولفوریک و کاتالیزور، مقدار نیتروژن موجود در  اسید

( 5610 جکسدون عصداره حاصددل توسددط روش کجدال ) 

 گیری شد.اندازه

 مصرف نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم( کارآیی         

 :(2444)فان و همکاران 

مقدار مصرف نیتروژن/عملکرد دانه در تیمار  (5 رابطه)

 (م بر کیلوگرمکارآیی مصرف نیتروژن )کیلوگر =کودی

ز و )هوگین جذب نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم( کارآیی

 :(5663پان، 

(  مقدار مصرف نیتروژن/ مقدار نیتروژن جذب 2 رابطه)

کارآیی جذب نیتروژن  =شده توسط گیاه در دانه

 )کیلوگرم بر کیلوگرم(

نیتروژن  )کیلوگرم بر کیلوگرم(  کارایی فیزیولوژیک

 (:2443)پریهار و همکاران، 

های میزان کل نیتروژن جذب شده در اندام( 3 رابطه)

= کارایی هوایی هوایی/کل ماده خشک تولید شده

 فیزیولوژیک نیتروژن  )کیلوگرم بر کیلوگرم(

وپز بلیدو و ل-کارایی زراعی)کیلوگرم بر کیلوگرم( )لوپز

 (:2445الیدو، 

مقدار مصرف نیتروژن/عملکرد کرت با ( 1 رابطه)

= عملکرد بدون مصرف نیتروژن -ژنمصرف نیترو

 کارایی زراعی)کیلوگرم بر کیلوگرم(

بلیدو و لوپز الیدو، -بازیافت ظاهری )درصد( )لوپز

2445:) 

مقدار مصرف نیتروژن/)جذب نیتروژن با ( 1 رابطه)

جذب نیتروژن بدون مصرف  -مصرف نیتروژن

 = بازیافت ظاهری )درصد(نیتروژن(

 

 آماری تجزیه

ها، بر اساس مدل آماری طرح داده تجزیه و تحلیل

و به )تجزیه مرکب آزمایش فاکتوریل( مورد استفاده 

قبل از تجزیه  .صورت گرفت SASکمک نرم افزار آماری 

ها )با نرم افزار ها، تست نرمال بودن دادهو تحلیل داده

MSTAT-C انجام شد و بعد از اطمینان از توزیع نرمال )

ها اقدام گردید. مقایسه حلیل آنها نسبت به تجزیه و تداده

 ایهای هر صفت با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

دانکن در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت، برای 

 استفاده گردید. Excelرسم نمودارها از نرم افزار 

 نتایج و بحث:

نشان داد که اثر  هامرکب داده نتایج تجزیه واریانس     

عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، وزن  بر آبیاری رژیم

-هزار دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن دانه معنی

و اثر متقابل رژیم آبیاری  دار بود. همچنین اثر نیتروژن
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 دارمعنیصفات مذکور بجز وزن هزار دانه بر  و نیتروژن

های اثر متقابل (. نتایج مقایسه میانگین3بودند )جدول 

یتروژن بر عملکرد بیولوژیک بیانگر این سطوح آبیاری و ن

بود که بیشترین مقدار عملکرد بیولوژیک مربوط به رژیم 

آبیاری نرمال بود و کمترین مقدار آن در رژیم قطع 

دهی مشاهده شد. تغییرات عملکرد آبیاری در مرحله ساقه

ف های مختلبیولوژیک با تغییر سطوح نیتروژن در رژیم

شرایط آبیاری نرمال با افزایش  آبیاری متفاوت بود. در

کیلوگرم در هکتار،  564میزان مصرف نیتروژن تا 

عملکرد بیولوژیک افزایش یافت. در شرایط قطع آبیاری 

دهی، افزایش مصرف نیتروژن دهی و ساقهدر مراحل گل

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد بیولوژیک  524تا 

مصرف نیتروژن، گردید و پس از آن با افزایش مقدار 

عملکرد بیولوژیک کاهش یافت. این نتایج همچنین نشان 

داد که اختلاف بین سطوح نیتروژن در شرایط آبیاری 

های قطع آبیاری در هر دو مرحله نرمال بیشتر از رژیم

 (.4جدول دهی بود )دهی و ساقهگل

های اثر متقابل سطوح آبیاری و نتایج مقایسه میانگین     

ر عملکرد دانه بیانگر این بود که بیشترین نیتروژن ب

عملکرد دانه در رژیم آبیاری نرمال مشاهده شد و 

-کمترین عملکرد دانه مربوط به قطع آبیاری در مرحله گل

دهی بود. نتایج نشان داد که در رژیم آبیاری نرمال با 

کیلوگرم در هکتار  564افزایش مقدار مصرف نیتروژن تا 

فزایش کاملاً محسوسی داشت. اگرچه مقدار عملکرد دانه ا

دار در عملکرد دانه تا سطح در این شرایط افزایش معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن قابل مشاهده بود و از  524

کیلوگرم  564و  524نظر آماری اختلاف بین تیمارهای 

دار نبود. در شرایط قطع آبیاری در هکتار نیتروژن، معنی

دهی، افزایش مصرف نیتروژن دهی و ساقهدر مراحل گل

کیلوگرم در هکتار باعث افزایش عملکرد دانه  524تا 

(. افزایش 4جدول گردید و بعد از آن مقداری کاهش یافت )

سقط جنین و کاهش تعداد بذر و غلاف به واسطه کاهش 

فراهمی مواد پرورده از دلایل مهم کاهش عملکرد دانه در 

)دیپنبروک  شرایط تنش رطوبتی ذکر گردیده است

در واقع خشکی به طور غیر مستقیم، میزان مواد  (.2444

دهد، زیرا ها را کاهش میفتوسنتزی صادر شده از برگ

انتقال شیره از آوند آبکش وابسته به پتانسیل فشاری 

است که در طی تنش کم آبی پتانسیل آب در آوند آبکش 

و کاهش در پتانسیل آماس )ترگر( نیز از انتقال مواد 

-ای میفتوسنتزی و در نهایت از مقدار آسیمیلات خیره

کاهد که این امر آسیب پذیری تشکیل دانه را در شرایط 

 (. 2444 دهد )کافی و همکارانی افزایش میکم آب

های اثر سطوح آبیاری بر وزن نتایج مقایسه میانگین     

هزار دانه نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه از تیمار 

گرم بدست آمد و کمترین  242/3نرمال با میانگین  آبیاری

دهی با وزن هزار دانه از تیمار قطع آبیاری در مرحله گل

(. به طور کلی 5 شکلگرم حاصل شد ) 465/3میانگین 

وزن دانه تابعی از سرعت و طول دوره پر شدن آن است 

-که از دو منبع فتوسنتز جاری و انتقال مجدد مواد ذخیره

رسد در شود که به نظر میتأمین میای در گیاه 

ها از سرعت و مدت تیمارهای قطع آبیاری، این مولفه

کمتری نسبت به شرایط عدم تنش برخوردار بودند 

حاضر نیز دلیل  (. در بررسی2449)سینکی و همکاران 

تواند به این کاهش وزن هزار دانه در شرایط تنش آبی می

ذب آب و املاح دلیل باشد که وقوع تنش موجب کاهش ج

و درنتیجه، کاهش فتوسنتز برگ و تولید شیره پرورده 

دار عملکرد دانه در اثر تنش گردیده است. کاهش معنی

خشکی پیش از این توسط دانشمندان زیادی گزارش شده 

 ،2445پاسبان اسلام و همکاران  ،2446 است )الباراک

 (. 2446فنایی و همکاران  ،2440دانشمند و همکاران 

های اثر متقابل سطوح آبیاری و نتایج مقایسه میانگین     

نیتروژن بر درصد روغن دانه نشان داد که بیشترین 

درصد روغن در رژیم آبیاری نرمال مشاهده شد و 

کمترین مقدار درصد روغن نیز در تیمار قطع آبیاری در 

دهی اتفاق افتاد. این تفاوت در درصد روغن مرحله ساقه

طول دوره رشد در رژیم قطع آبیاری در به دلیل کاهش 
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مرحله ساقه دهی بود. نتایج همچنین بیانگر این بود که 

در شرایط آبیاری نرمال ابتدا با افزایش مقدار نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار، درصد روغن دانه مقدار افزایش  44تا 

 564نشان داد و بعد از آن با افزایش مصرف نیتروژن تا 

ر، درصد روغن دانه کاهش یافت. در کیلوگرم در هکتا

دهی، با افزایش مقدار شرایط قطع آبیاری در مرحله گل

مصرف نیتروژن درصد روغن دانه تقریباً ثابت بود و 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن، درصد  564تنها در تیمار 

روغن دانه کاهش نشان داد. در شرایط قطع آبیاری در 

وگرم در هکتار کیل 44دهی، با مصرف مرحله ساقه

نیتروژن، درصد روغن مقداری افزایش نشان داد و پس 

کیلوگرم در هکتار  564از آن با افزایش مقدار نیتروژن تا 

کیلوگرم  564روند کاهشی داشت به طوری که در تیمار 

در هکتار نیتروژن، درصد روغن دانه کمترین مقدار را 

 نتایج تحقیقات نشان داده رابطه (.4جدول داشت )

تنگاتنگی بین درصد روغن دانه و نیتروژن قابل دسترس 

در کلزا وجود دارد، به طوری که با مصرف نیتروژن، 

. (2444 روغن دانه کاهش یافته است )جکسوندرصد 

علت کاهش درصد روغن با افزایش سطح نیتروژن 

مصرفی آن است که احتمالاً نیتروژن سبب تأخیر در 

ر سبب کاهش درصد شود و همین امرسیدگی گیاه می

(. همچنین، با 2444گردد )جکسون روغن در دانه می

ئینی های پروتافزایش مقدار نیتروژن، تشکیل پیش زمینه

نیتروژن دار بیشتر شده و بنابراین تشکیل پروتئین در 

گردد و در نتیجه مقدار تهیه مواد فتوسنتزی بیشتر می

-مواد در دسترس برای سنتز اسیدهای چرب کاهش می

 (.5663یابد )جکسون و همکاران 

های اثر متقابل سطوح آبیاری و نتایج مقایسه میانگین     

نیتروژن بر عملکرد روغن دانه نشان داد که رژیم آبیاری 

نرمال بیشترین عملکرد روغن دانه را داشت و کمترین 

دانه نیز از تیمار قطع آبیاری در مقدار عملکرد روغن 

دهی حاصل شد. در شرایط آبیاری نرمال با مرحله گل

افزایش مقدار مصرف نیتروژن، عملکرد روغن دانه 

 524داری یافت. اگر چه اختلاف بین سطوح افزایش معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط آبیاری  564و 

ار نبود. در شرایط دنرمال از نظر عملکرد روغن دانه معنی

دهی، افزایش دهی و ساقهقطع آبیاری در مراحل گل

عملکرد روغن دانه ناشی از مقدار مصرف نیتروژن تا 

کیلوگرم در هکتار اتفاق افتاد و بعد از آن  524مرز 

افزایش مصرف نیتروژن باعث کاهش عملکرد روغن دانه 

 (.4جدول گردید )

 

 ، درصد روغن دانه و عملکرد روغنت عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و وزن هزار دانهتجزیه واریانس صفانتایج  -9جدول 

 عملکرد روغن دانه
درصد روغن 

 دانه

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه

درجه 

 آزادی
 بع تغییرامن

 ns463/620  *446/5  ns415/4  ns264/66  ns505/45330 5 سال 

 **404/546946  *406/5  ns464/4  **164/5419546  **556/5262006 4 )تکرار )سال 

 آبیاری 2 305/64549499**  642/52604165**  563/4*  405/44**  549/2554492** 

 ns946/5964  ns265/4  ns442/4  ns944/56414  ns660/94949 2  آبیاری× سال 

 **123/641564  **412/4  ns549/4  **944/9436464  **436/31163026 4 نیتروژن 
 ns924/565  ns555/4  ns4445/4  ns954/923  ns461/94406 4  نیتروژن× سال 

 **444/91046  **663/4  ns414/4  **544/164035  **643/3093542 0  نیتروژن× آبیاری 

 ns424/110  ns566/4  ns4445/4  ns464/4594  ns543/96320 0  نیتروژن× آبیاری × سال 
 خطا 16 194/332644 624/63542 423/4 334/4 129/0434

 ضریب تغییرات )درصد( - 01/6 96/54 96/4 16/5 60/54

ns  می باشند. %5و  %1، * و ** به ترتیب بیانگر غیرمعنی دار و معنی دار در سطح 
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ژیک، عملکرد دانه و وزن صفات عملکرد بیولو ایسطوح آبیاری و نیتروژن بر ترکیبات تیماریهای مقایسه میانگین -9جدول 

 هزار دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن

 نیتروژن آبیاری
عملکرد بیولوژیک 

(1-ha.kg) 

عملکرد دانه 

(1-ha.kg) 
 درصد روغن دانه (gوزن هزار دانه )

عملکرد روغن دانه 

(1-ha.kg) 

 نرمال

4 g-i 9232 hi 5961 a-d 22/3 b 01/39 g 3/604 

44 de 0155 d-f 2210 a-c 263/3 a 51/36 cd 9/003 

04 c 6969 b 3446 f 613/2 a 9/30 b 5359 

524 b 55964 a 3904 ab 329/3 b 95/39 a 5421 

564 a 52944 a 4414 a 369/3 c-e 13/36 a 5405 

قطع آبیاری 

-در مرحله گل

 دهی

4 i 6113 k 5554 ef 601/3 c 90/36 i 1/454 

44 f-h 9434 ij 5466 d-f 429/3 cd 94/36 h 1/115 

04 de 0469 f-h 5662 c-f 46/3 cd 64/36 fg 5/950 

524 cd 6546 e-g 2255 b-f 523/3 c 96/36 d-f 055 

564 d 6465 e-h 2406 b-f 56/3 d-f 36 e-g 9154 

قطع آبیاری 

در مرحله 

 دهیساقه

4 J 1904 Jk 5435 b-f 529/3 ef 03/31 hi 3/153 

44 hi 6951 gh 5644 b-f 561/3 c-f 22/36 g 4/606 

04 e-h 9446 c-e 2323 a-e 561/3 c-f 5/36 c-e 4/030 

524 ef 0466 c 2623 a-d 239/3 f 64/31 c 2/631 

564 fg 9690 cd 2169 a-d 220/3 g 66/34 cd 6/064 

 در گروه آماری %1نکن در سطح سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در گروه بندی با آزمون دا

 مشابهی قرار دارند 

 
 درسطوح آبیاری مقایسه میانگین وزن هزار دانه -1 شکل

   

 کارآییمصرف،  کارآییزراعی،  کارآییو نیتروژن بر نشان داد که اثر سطوح آبیاری  هامرکب دادهنتایج تجزیه   

 ارآییکدار بودند. همچنین اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر جذب نیتروژن معنی کارآییفیزیولوژیک، بازیافت ظاهری و 

 دار بودزراعی نیتروژن معنی

 (. 1جدول )

a
b ab

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

نرمال دهیقطع آبیاری در مرحله گل دهیقطع آبیاری در مرحله ساقه

ه 
ان
 د

ار
هز

ن 
وز

g))

رژیم آبیاری



 37                                                                             ...           (.Brassica napus Lعملکرد و کارآیی مصرف نیتروژن کلزا )

زراعی  ارآییکزراعی نیتروژن نشان داد که بیشترین  کارآییهای اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر نتایج مقایسه میانگین    

یلوگرم در هکتار نیتروژن خالص قابل مشاهده بود. بیشترین و ک 04در شرایط آبیاری نرمال و مقدار مصرف نیتروژن 

دهی بدست آمد. در زراعی نیتروژن به ترتیب در شرایط آبیاری نرمال و قطع آبیاری در مرحله ساقه کارآییکمترین 

اری ایط آبیزراعی نیتروژن تقریباً با روند کاهشی مواجه بود. اما در شر کارآییشرایط تنش با افزایش مصرف نیتروژن، 

زراعی نیتروژن افزایش و پس از آن تا مصرف  کارآییکیلوگرم در هکتار، ابتدا  04نرمال، با افزایش مصرف نیتروژن تا 

  (.2شکل کلیوگرم در هکتار نیتروژن خالص روند کاهشی مشاهده شد ) 564

اعمال تنش باعث کاهش کارایی داد که  های اثر رژیم آبیاری بر کارایی مصرف نیتروژن نشاننتایج مقایسه میانگین     

مصرف نیتروژن شد. بیشترین و کمترین کارایی مصرف نیتروژن به ترتیب متعلق به آبیاری نرمال و قطع آبیاری در 

افزایش عملکرد نتیجه  قش مهمی در فرآیندهای جذب عناصر غذایی و دره اینکه آب ن(. با توجه ب6مرحله گلدهی بود )جدول 

گردد، امکان جذب بیشتر عناصر غذایی خصوصاً نیتروژن بنابراین زمانی که گیاه با تنش خشکی مواجه میضروری است، 

نتایج همچنین نشان داد که با  (.2451 ئی و همکارانگردد )حمزهروژن میدر نتیجه باعث کاهش مصرف نیتفراهم نشده و 

فت. کمترین و بیشترین کارایی مصرف نیتروژن به افزایش سطح مصرف نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن نیز کاهش یا

رسد که کاهش کارایی نیتروژن به نظر می (.6کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست آمد )جدول  564و  44ترتیب در تیمارهای 

در مقادیر بالای کود نیتروژن، افزایش سرعت از دست رفتن عنصر مذکور از طریق آبشویی و تصعید و درنتیجه عدم 

 (. 2440فاده موثر از نیتروژن باشد )موجادم است

های اثر رژیم آبیاری بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن بیانگر این بود که کمترین کارایی نتایج مقایسه میانگین     

. کاهش کارایی فیزیولوژیک نیتروژن در تیمار قطع (6)جدول  دهی بودفیزیولوژیک مربوط به قطع آبیاری در مرحله ساقه

دهی باشد. عدم تأمین آب در این مرحله دلیل نیاز آبی بالای کلزا در مرحله ساقهدهی احتمالاً بهآبیاری در مرحله ساقه

بر  های اثر آبیاریباعث کاهش جذب نیتروژن و نهایتاً کارایی فیزیولوژیکی نیتروژن شده است. نتایج مقایسه میانگین

دهی کمترین بازیافت ظاهری اری نرمال بیشترین و قطع آبیاری در مرحله ساقهبازیافت ظاهری نیتروژن نشان داد که آبی

کاهش کارایی (. 6نیتروژن را داشتند. همچنین افزایش مصرف نیتروژن باعث کاهش بازیافت ظاهری نیتروژن شد )جدول 

یتروژن توسط گیاه و بازیافت ظاهری بر اثر افزایش مصرف نیتروژن ناشی از ثابت بودن ظرفیت جذب و استفاده از ن

های اثر آبیاری بر کارایی جذب نتایج مقایسه میانگین (.2440افزایش هدرروی عنصر مذکور است )باربیری و همکاران 

دهی کمترین کارایی جذب نیتروژن را داشت نیتروژن نشان داد که آبیاری نرمال بیشترین و قطع آبیاری در مرحله ساقه

و قطع آب در این مرحله باعث کاهش کارایی جذب  دهی وجود دارددر مرحله ساقهکلزا  بیشترین سرعت رشد(. 6)جدول 

عناصر خصوصاً نیتروژن خواهد شد. استفاده بیشتر از سطوح نیتروژن نیز باعث کاهش میزان کارایی جذب نیتروژن شد 

مانده و جذب نشده است.  خاک باقیاحتمالاً در مقادیر بالای مصرف نیتروژن، مقدار زیادی از این عنصر در (. 6)جدول 

دهند. جذب نیتروژن و توزیع آن در گیاهان گیاهان مقدار زیادی از نیتروژن را بسته به ارقام و شرایط محیطی از دست می

که نتایج نشان داده است که مقدار جذب نیتروژن زراعی، بستگی به شرایط محیطی به ویژه رژیم رطوبتی دارد. به طوری

اند که با های مختلفی نیز در کلزا نشان داده(. آزمایش5663تواند به وسیله آبیاری افزایش یابد )ابرو و همکاران یاساساً م

( که با نتایج این تحقیق 2442یابد )چامورو و هماکران افزایش مصرف نیتروژن کارایی استفاده از نیتروژن کاهش می

 مطابقت دارد.
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، فیزیولوژیک نیتروژن کارآیی ،مصرف نیتروژن کارآییزراعی نیتروژن،  کارآییانس صفات تجزیه وارینتایج  -5جدول 

 جذب نیتروژن کارآییبازیافت ظاهری نیتروژن و 

جذب  کارآیی

 نیتروژن

بازیافت ظاهری 

 نیتروژن

 کارآیی

فیزیولوژیک 

 نیتروژن

مصرف  کارآیی

 نیتروژن

زراعی  کارآیی

 نیتروژن

درجه 

 آزادی
 بع تغییرامن

 سال 1 641/4 4445/4 243/5 454/4 421/4

ns462/4 ns404/4 ns400/23 **044/565 ns116/6 9 )تکرار )سال 

 آبیاری 2 244/353** 462/5153** 444/551** 494/4** 610/6**

ns440/4 ns444/4 ns964/56 ns645/2 ns626/6 2  آبیاری× سال 

**230/64 *356/4 ns493/2 **364/2019 **691/93 9 تروژننی 

ns434/4 ns450/4 ns124/4 ns465/4 ns415/4 9  نیتروژن× سال 

ns546/4 ns536/4 ns951/6 ns234/29 **992/29 6  نیتروژن× آبیاری 

ns455/4 ns449/4 ns552/3 ns469/4 ns404/4 6  نیتروژن× آبیاری × سال 

 خطا 99 690/1 614/24 169/50 540/4 461/4

 )%( ضریب تغییرات - 94/24 54/51 35/56 42/34 56/9

ns ** می باشند. %5و  %1به ترتیب بیانگر غیرمعنی دار و معنی دار در سطح    ، * و 

 

 

کارآیی زراعی نیتروژن، کارآیی مصرف نیتروژن، کارآیی  رایآبیاری و نیتروژن بسطوح مقایسه میانگین  -6جدول 

 فیزیولوژیک نیتروژن، بازیافت ظاهری نیتروژن و کارآیی جذب نیتروژن

 آبیاری

 نیتروژن

)کیلوگرم 

 در هکتار(

کارآیی زراعی 

 نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

کارآیی مصرف 

 نیتروژن

)کیلوگرم در 

 هکتار(

کارآیی 

فیزیولوژیک 

 نیتروژن

لوگرم در )کی

 هکتار(

بازیافت ظاهری 

 )درصد( نیتروژن

کارآیی جذب 

 نیتروژن

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 a 65/51 a 69/30 a 29/29 a 296/5 a 039/4  نرمال

 b 010/0 c 39/23 a 46/20 b 064/4 b 215/4  دهیقطع آبیاری در مرحله گل

-قطع آبیاری در مرحله ساقه

 دهی
 b 54 b 63/20 b 63/23 c 669/4 c 962/3 

 44 b 45/55 a 59/49 a 25/26 a 446/5 a 439/9 

 04 a 60/53 b 46/32 a 55/26 a 436/5 b 233/4 

 524 b 09/55 c 63/23 a 01/26 ab 692/4 c 542/3 

 564 c 466/6 d 54/50 a 12/56 b 963/4 d 365/2 

مشابهی قرار در گروه آماری  %1سطوح تیماری که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند در گروه بندی با آزمون دانکن در سطح 

 دارند

 

 

 

 



 31                                                                             ...           (.Brassica napus Lعملکرد و کارآیی مصرف نیتروژن کلزا )

 
 آبیاری و نیتروژن در سطوح  وژنترین یزراع ییکارآمقایسه میانگین  -2 شکل

 

 ینتیجه گیر

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در شرایط          

 564آبیاری نرمال با افزایش مصرف نیتروژن تا 

کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه نیز افزایش یافت. در 

دهی این افزایش شرایط تنش در مراحل گلدهی و ساقه

کیلوگرم در هکتار  524ر نیتروژن عملکرد دانه تا تیما

کیلوگرم(  564افزایش داشته و مصرف بالاتر نیتروژن )

باعث کاهش عملکرد دانه شده است. با توجه به کاهش 

کارایی زراعی نیتروژن با افزایش مصرف کود نیتروژنه، 

دهی دهی و گلدر شرایط تنش در هر یک از مراحل ساقه

روژن در هکتار هم به کیلوگرم نیت 524استفاده بیش از 

لحاظ اقتصادی و هم از نظر زیست محیطی قابل توجیه 

 نیست.
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