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   (.Brassica napus L)  كلزايارزيابي وضعيت تغذيه نيتروژن
 در شرايط گرگان

  
  3 و حسين عجم نوروزي2، ابراهيم زينلي2، افشين سلطاني*1عليرضا بهداديان

  
  چكيده

، آزمايـشي بـه صـورت     و تعيين اثر مديريت زراعـي بـر شـاخص تغذيـه نيتـروژن در مـزارع كلـزا        يبه منظور ارزيابي وضعيت تغذيه نيتروژن 

 مزرعـه در سـه سـطح    15 در ايـن آزمـايش     .انجام شد در شهرستان گرگان     1388 -1389 تصادفي در سال زراعي      در قالب طرح كاملاً   اي   آشيانه

تغذيـه  هـا از نظـر شـاخص     بر اساس نتايج بدست آمده، كليه سطوح مديريتي و مزارع داخل آن. مديريتي خوب، متوسط و ضعيف بررسي شدند 

كـه مقـادير    در اين آزمايش بـا وجـود آن    . داشتنداختلاف   با يكديگر    دهي خورجينساقه رفتن، ظهور جوانه زرد و        رشدينيتروژن در سه مرحله     

 ،و در هر سه سطح مـديريت  فصل رشد اما در طول   ،شاخص تغذيه نيتروژن در مزارع با سطح مديريت خوب بالاتر از ديگر سطوح مديريتي بود              

تـوان ميـزان نيتـروژن را     مـي بنـابراين  . دهد رشد و عملكرد گياه با كمبـود نيتـروژن مواجـه بـود     مي كه نشان بود، يكيزان اين شاخص كمتر از      م

 مرحلـه   چنين در اين آزمايش بين شاخص تغذيه نيتروژن در         هم.  ارزيابي نمود   كلزا در منطقه   كننده توليد  به عنوان يكي از عوامل محدود      احتمالاً

 استفاده از شاخص تغذيه نيتروژن در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد كه. وجود داشت يدار معنيجوانه زرد با عملكرد دانه همبستگي مثبت و    

  . استرپذي امكان مديريت بهينه اين عنصر  كمك بهدر

  
  .سازي بحراني نيتروژن رقيق منحني  شاخص تغذيه نيتروژن، كلزا، مديريت كودي،:يكليدهاي  واژه  
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  مقدمه   
زيست  توليد   پراهميت محدود كننده   يكي از عوامل  نيتروژن  

 ايـن  بـر . )Lemaire et al., 2008( در طبيعـت اسـت   تـوده 
اساس، در هر لحظـه از رشـد رويـشي بـه منظـور رسـيدن بـه                  

لاي سطح زمين بـه حـداقلي از غلظـت           با زيست توده   حداكثر  
به منظور . (Lemaire & Salette, 1984)باشد  مينيتروژن نياز 

توانـد   مـي جبران كمبود عنصر نيتروژن، استفاده از كود نيتروژن         
راهكارهاي گوناگوني به منظور تامين نيتروژن مورد       . مفيد باشد 

يع قـسمت   نياز از قبيل توزيع تمامي كود در ابتداي فصل يا توز          
 در زمـان حـداكثر    تواند دقيقـاً   نمي اما   ،به قسمت كود ارايه شده    

ــد    ــامين نماينـ ــروژن تـ ــه نيتـ ــاه را بـ ــاز گيـ ــات، نيـ احتياجـ
)Nordestgaard, 1992(.   

محيطي ناشي از كاربرد بيش از نيـاز         بر اثرات زيست    علاوه
 در فرآينـد توليـد      يهاي اضـاف   هزينهكودهاي نيتروژني، تحميل    

در . باشـد  ميت كشاورزي در اين راستا نيز قابل توجه         محصولا
سند چشم انداز توسعه كشور در بخش كشاورزي، دستيابي بـه           

ها، در راه رسـيدن   داراييهايي كه منجر به استفاده بهينه از   روش
از . اسـت شوند، از اهميت بسزايي برخوردار       ميبه توليد پايدار    

 قــانون زاويــه ديگــر، پــس از تــصويب و اجرايــي شــدن     
گيري از راه كارهـايي كـه متـضمن          بهرهها،   يارانههدفمندسازي  

هاي توليـد، همـراه بـا حـصول حـداكثري توليـد              هزينهكاهش  
هـاي مختلـف     بخـش باشد، مد نظـر متخصـصين در        ) عملكرد(

بنـابراين اسـتفاده از راهكارهـاي كـم         . توليدي قرار گرفته است   
، هـا  روشايـن   ترين    مهمكه   باشد ميها ضروري    زيانكنننده اين   

و دوري جستن از مصرف بيش      كود نيتروژن   بهبود زمان كاربرد    
 به عبارت ديگر به جاي كاربرد مقـادير زيـاد           . است از نياز گياه  

  همـواره  نيتـروژن   بـه  گيـاه هاي   نيازمندينيتروژن بهتر است كه     
  .)Lemaire et al., 2008(  قرار گيردپايشتحت 

يت نيتـروژن گيـاه بـراي      ابزار تشخيص بـراي تعيـين وضـع       
 زمـان و ميـزان كـاربرد كـود      بتواننـد كشاورزان مهـم اسـت تـا    

 ـنيتـروژن را تنظـيم نماي   منحنـي  . )Lemaire et al., 2008(د ن
براي تعيين نيازهاي نيتروژن گياه و       1سازي بحراني نيتروژن   رقيق

ني  اين منح  .گردد  مياستفاده   2اي نيتروژن  تغذيهمحاسبه شاخص   
 ,Lemaire & Gastal(نمايد  ميوضعيت نيتروژن گياه را كمي 

1997 (Lemaire et al., 1991;   هاي پويـا   مدلتواند در  ميو

                                                           
1
 Nitrogen dilution curve 

2
 Nitrogen nutrition index (N.N.I) 

اده اسـتف  گياهـان    عملكـرد اثر نيتروژن بر رشـد و       براي محاسبه   
   .)Justes et al., 1997( شود

گستردگي و اهميت كشت كلزا در استان گلستان،        باتوجه به   
 تعيين   و يبررسي وضعيت تغذيه نيتروژن   اهداف   ا ب اين پژوهش 

نقش مديريت زراعي به عنوان عـاملي در جهـت توزيـع بهينـه              
انجـام  كودهاي نيتروژني در شرايط عمـومي شهرسـتان گرگـان           

   . رفتگ
  ها روشمواد و 

  مشخصات محل آزمايش
ــراي ــش   ب ــق، آزماي ــن تحقي ــام اي ــي ي انج ــال زراع   در س

 در محدوده مزارع كلزاي شهرسـتان گرگـان انجـام           1388 -89
 مزرعه در سه سطح مديريت شامل خوب،        15بدين منظور   . شد

بـه  . متوسط و ضعيف از بين مزارع شهرسـتان انتخـاب گرديـد           
ندي مزارع در سطوح مديريتي ذكر شده، علاوه بر         ب گروهمنظور  

عملكردهـاي بدسـت آمـده در       (بررسي سابقه عملكردي مزارع     
 ، از راهنمايي هـاي نـاظرين كلـزا        )كشت هاي سال هاي گذشته    

بـا  . با توجه به شناخت ايشان از كشاورزان محدوده استفاده شد         
 مديريت مزارع منتخـب و تعيـين چگـونگي          كمي نمودن  هدف
  مراحــل كاشــت، داشــت و برداشــت محــصول، پرســشانجــام
هـاي ميـداني همگـام بـا         بررسـي هايي نيز در طـول مـدت         نامه

پيشرفت مراحل نموي گياه، از نحوه انجام فرآينـدهاي كاشـت،           
  . داشت و در نهايت برداشت، تكميل گرديد

   پارامترهاي اقليمي در فصل زراعيارزيابي
اي حـداكثر، حـداقل و ميـانگين در         ه حرارتمتوسط درجه   

 درجـه   8/14 و   1/4،  9/28سال زراعي اين تحقيـق بـه ترتيـب          
مقايسه تغييرات درجه حرارت هوا در سال       . شدثبت   سلسيوس

تر بودن سال زراعي آزمايش      گرم ، مدت زآزمايش با ميانگين درا   
 10 در حـدود (را نسبت به ميانگين دراز مدت منطقه نـشان داد          

 حداقل دماي   ،از طرف ديگر در سال آزمايش     ). لسيوسدرجه س 
درحـدود  (هوا نيز كمتر از روند دراز مدت پارامتر ياد شده بود            

ميانگين مقدار بارندگي در محـدوده مـورد        ). لسيوسس درجه   5
عي آزمـايش   امقادير بارندگي سال زر   . متر بود  ميلي 4/48مطالعه  

افت . بودمتر از متوسط دراز مدت منطقه كمتر         ميلي 8 در حدود 
هاي بارز در اين  تفاوتشديد بارندگي در فروردين ماه از جمله    

 در  .بـود پارامتر بين سال آزمايش و ميانگين دراز مدت محدوده          
توان گفت كه سال آزمايش نسبت بـه ميـانگين دراز            ميمجموع  

   .تر بود خشكتر و  گرممدت منطقه، سالي 
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  گيري نمونهروش 
گيري از مزارع منتخب در چهار زمان مطابق بـا وقـوع             نمونه

مراحل فنولوژيكي ساقه رفتن، ظهور جوانه زرد، خورجين دهي         
 كاهش خطاي نمونـه      به منظور  .و در مرحله رسيدگي انجام شد     

برداري، سه تكرار به طور تصادفي از هر مزرعه انتخاب شـد و             
هاي درون آن    بوته تمامي   ، متر يك در   يكرار دادن كوادرات    با ق 

.  و بدين ترتيب تراكم بوته در هر تكرار تعيين شد           شد شمارش
گيري صفات ارتفاع بوته، شاخص سطح بـرگ و          اندازهبا هدف   

 20گيـري، در هـر تكـرار       نمونـه وزن خشك در مراحل مختلف      
 و از نزديكي سـطح زمـين بـا           شد بوته به طور تصادفي انتخاب    

هاي هر تكرار بـه طـور جداگانـه درون           بوتهگشته و    قيچي جدا 
 و بـه سـرعت بـه آزمايـشگاه           شـده  هاي نايلوني قرار داده    كيسه

سطح برگ هر تكرار با استفاده از دستگاه سـنجش     . منتقل شدند 
رد هاي هـر تكـرار خ ـ      بوتهبرگ و ساقه    . تعيين شد  1سطح برگ 

و با اسـتفاده از آون      شد  شده درون پاكت هاي كاغذي قرارداده       
. شـد  سـاعت خـشك      48به مدت   لسيوس  س درجه   70با دماي   

 با تراوزي ديجيتال با دقت هـزارم گـرم،          ها نمونهپس از توزين    
اين مراحل براي دو تكـرار ديگـر در         . وزن خشك تعيين گرديد   

يانگين گيري از اعـداد بدسـت آمـده         هر مزرعه انجام شد و با م      
براي هر صفت، مقادير صفات ياد شده براي هر مزرعـه تعيـين             

  .گرديد
با هدف تعيين درصد نيتروژن كل، در مراحل ابتـداي سـاقه            

 سه نمونه بدست آمده     ،دهي خورجينرفتن، ظهور جوانه زرد و      
مجموع برگ و ساقه با يكـديگر بـه خـوبي           شامل  از هر مزرعه    

در مرحله رسـيدگي،  و   شد  و با كمك هاون آسياب     خلوط شد م
ي دانـه و غيردانـه جداگانـه در ظـروف غيرقابـل نفـوذ         ها نمونه

 و درصد نيتروژن كل با اسـتفاده        نسبت به رطوبت قرار داده شد     
  .شد محاسبه 2داللاز روش كج
  سازي بحراني نيتروژن رقيقمنحني 

بسياري از گياهان غلظت نيتروژن با افزايش زيست توده         در  
 Greenwood et al., 1990 ; Lemaire(يابد  ميگياه كاهش 

and Gastal, 1997( .  در گذشته و به اشتباه تصور بر اين بـود
باشـد   مـي كه ايـن فرآينـد ناشـي از پيـر شـدن تـدريجي گيـاه                 

)(Lemaire et al.,2007 .   نـسبت مـواد   اين كـاهش، افـزايش
بـه مـواد غيـر سـاختماني        ) بـا ميـزان نيتـروژن كـم       (ساختماني  

                                                           
1 LAI meter (model WinDIAS 3) 
2
 Kjeldahl 

هم زمان با تجمـع     ) هاي متابوليكي با محتوي نيتروژن بالا      بافت(
د ادزيــست تــوده در طــول چرخــه رشــد گيــاه را نــشان       

)Greenwood et al., 1990 ; Lemaire & Gastal, 1997( .
 نيتروژن بـه    3كه رقيق شدن   هدادنتايج برخي تحقيقات نيز نشان      

 Lemaire et al.,1991; Lemaire)ها  برگدليل فرآيند ريزش 

and Chartier, 1992 (برگ به تاج تچنين تغيير در نسب و هم 
. Lemaire et al., 2007)(پوشش طي نمو گياه زراعـي اسـت   

تـوان   ميكاهش تدريجي درصد نيتروژن زيست توده خشك را         
  .)Tei et al., 2002( هايي از نمو گياه كمي نمود دورهدر 

غلظت بحراني نيتروژن عبارت اسـت از حـداقل غلظتـي از            
نيتروژن كه براي دستيابي به حداكثر سـرعت رشـد لازم اسـت             

)Ulrich, 1952( . تر، مقادير پي در پي درصد  گستردهدر مفهوم
هـاي هـوايي مختلـف، منحنـي         تودهزيست  بحراني نيتروژن در    

 Lemaire and دهند مي را تشكيل 4سازي بحراني نيتروژن رقيق

Gastal, 1997)( .      كمـي   1ايـن مفهـوم توسـط معادلـه تـواني
  :شود مي

)1(                                              baWN   
 هوايي بر حـسب تـن در        زيست توده   مجموع   Wكه درآن   

غلظت نيتروژن در اندام هوايي بـر حـسب درصـد از     Nهكتار،  
نيـز ضـرايب ثابـت معادلـه       b و   aماده خـشك هـوايي بـوده،        

 براي كلزا توسـط كـولين و همكـاران          همعادله ياد شد  . باشند مي
)Colnenne et al., 1998 (دين صورت ارايه شده استب :  

)2(                                    25.048.4  WN                         
  شاخص تغذيه نيتروژن

  در گيـاه و درصـد   5اختلاف بـين غلظـت واقعـي نيتـروژن       
حراني متناظر در بيوماس هوايي مشابه، شاخص تغذيه        نيتروژن ب 
شـود   مـي كمـي     3كنـد كـه بـا معادلـه          مـي  را تعيـين     6نيتروژن

Lemaire and Gastal, 1997) ( .  
)3    (                                            

cN
tN

INN ..  

هـاي   بخـش تـروژن كـل در      مجموع غلظت واقعي ني    Nt كه
زيـست تـوده    غلظت بحراني نيتـروژن بـراي        Ncهوايي گياه و    

وسيله معادلـه فـوق      همنحني مشخص شده ب   . هوايي مشابه است  
در زيـر   . نمايـد  مـي بنـدي    دستهسه موقعيت مختلف نيتروژن را      

                                                           
3
 dilution 

4
 Critical nitrogen dilution curves 

5
 actual 

6
 N nutrition index (NNI) 
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 ،شود، در بالاي منحني  ميوسيله نيتروژن محدود     همنحني، رشد ب  
 غلظـت   ،وسيله نيتروژن محدود نشده، و بر روي منحني        هرشد ب 

  .)Colnenne et al., 1998(باشد  مينيتروژن در حد مطلوب 
  محاسبات و تجزيه و تحليل آماري

هاي بدست آمده مطابق مدل آزمايشات       دادهتجزيه و تحليل    
بـراي  . انجـام شـد    2 تـصادفي   در قالب طـرح كـاملاً       1اي آشيانه
 SAS (افزار تجزيه و تحليـل آمـاري   نرميه واريانس نيز از تجز

ver 9.0( مقايسه ميـانگين تيمارهـا بـا اسـتفاده از     . استفاده شد
پـنج  احتمـال    در سـطح     )LSD (دار معنيآزمون حداقل تفاوت    
چنـين بـراي رسـم نمودارهـا نيـز از            هـم . درصد انجام گرديـد   

  . استفاده شدExcelده افزار صفحه گستر نرم
  نتايج و بحث
  ماده خشك

 هـا  دادهبدسـت آمـده از تجزيـه واريـانس          بر اساس نتـايج     
ح مـديريت از نظـر ميـزان مـاده خـشك            و، بين سط  )1جدول  (

ايـن اخـتلاف در مراحـل       . وجـود داشـت    يدار معنـي اختلاف  
نيـز  دهـي و رسـيدگي       خـورجين ، ظهور جوانـه زرد،      دهي ساقه

 حـاكي از وجـود       نتـايج آزمـون مقايـسه ميـانگين        .مشاهده شد 
بين سطح مـديريت خـوب بـا سـاير سـطوح             دار معنياختلاف  

دهي، ظهور   ساقهمديريتي از نظر ميانگين ماده خشك در مراحل         
اين گـروه مـديريتي     . بود دهي و رسيدگي   خورجينجوانه زرد،   

مقادير مـاده خـشك را بـه خـود            بيشتريندر تمام مراحل نمو،     
سطوح مديريت متوسط و ضعيف از نظر ميـزان         . داداختصاص  

گيري به ترتيـب در      اندازهماده خشك توليدي در تمامي مراحل       
تغييـرات وزن   ). 2جـدول   (هاي دوم و سـوم قـرار داشـتند           رده

. داشـت خشك در طول فصل زراعي همواره رونـدي افزايـشي           
و سـپس از     اين تغييرات تا مرحله خورجين دهي پرشتاب بـود        

اين نتايج، با نتـايج     . سرعت افزايش وزن خشك گياه كاسته شد      
 ,.Shabani et al(بدسـت آمـده توسـط شـعباني و همكـاران      

  . همخواني دارد)2009
دهـي، عملكـرد مـاده       سـاقه لازم به ذكر است كه تا مرحله         

 تـن در    88/0رد بررسي كمتـر از ميـزان        خشك تمامي مزارع مو   
 ، تـن در هكتـار     88/0در كلـزا در مقـادير كمتـر از          . هكتار بـود  

                                                           
1
 nested 

2 Completely randomized design (CRD) 
3 Cruciferae 

 اسـتفاده  48/4جاي  به 63/4 خشك از ضريب ثابت    زيست توده 
علـت ايـن پديـده عـدم     . )Colnenne et al., 1998(گردد  مي

و  لمـاير    علاوه بر آن،  . رقابت گياهان براي دستيابي به نور است      
در كـه  مطرح نمودند  ) (Lemaire and Gastal, 1997گاستل

مراحل اوليه رشد، پديده رقيق شدن به طور خيلي جزئي اتفـاق            
 مقدار غلظت بحراني نيتروژن در ابتداي رشـد ثابـت در   افتاده و 

  .شود مينظر گرفته 
مـزارع در گـروه   برداران  بهره  كه دنتايج بدست آمده نشان دا    
اي كـود    مـشابه كـه مقـادير تقريبـا        مديريت ضعيف عليـرغم آن    

برداران در سطح مديريت خـوب        بهرهنسبت به   ) اوره(نيتروژني  
 و بـا توجـه بـه آزمـون          )اطلاعات منتشر نشده  (استفاده نمودند   

نيتروژن و شاخص تغذيه نيتروژن     واقعي  مقايسه ميانگين درصد    
را بين سطوح مـديريت       )P<0.05(ي  دار معنيكه تفاوت هاي    

مقـادير مـاده خـشك توليـد شـده در           اما با اين حال     نشان داد،   
مزارع با سطح مديريت ضعيف در تمامي فـصل رشـد كمتـر از              

عدم همبستگي  كه همين امر سبب     ،  دو سطح مديريت ديگر بود    
 تمـامي   نيتـروژن و مـاده خـشك در       واقعي   بين درصد    دار معني

با وجود كمبود نيتروژن در هر سه سطح        . شد مراحل نموي گياه  
شـاخص  كمتر بـودن مقـادير       (مديريت و در طول فصل كشت     

 نيتروژن تنها عامل محدود    احتمالاً،  )يكمقدار  از  تغذيه نيتروژن   
 بنـابراين . مـزارع مـورد بررسـي نبـود       كننده توليد ماده خـشك      

هاي موجود در ديگـر عوامـل مـديريتي سـطوح            وتتفا احتمالاً
 تـراكم   هـاي موجـود در     تفـاوت  مديريت مورد ارزيابي هماننـد    

و هـا    بيمـاري هـاي هـرز و آفـات و          علـف نحوه مبارزه با    ،  بوته
سطوح مورد استفاده در سطوح مختلف مديريت        )رقم(ژنوتيپ  
 بـه منظـور     ،رت ديگر عبا به. اثرگذاري بيشتري داشتند   ،مديريت

دستيابي به سطح پتانسيل توليـد مـاده خـشك كلـزا در منطقـه،               
  .بررسي عوامل ياد شده نيز از اهميت بالايي برخوردار است

مزارع با سطح مديريت خوب از تراكم بوته بالاتري نـسبت           
 همين ايـن    احتمالاً كه   ندبه ديگر سطوح مديريتي برخوردار بود     

مقادير عملكرد ماده خشك توليـد شـده در          بر   امر تاثير بسزايي  
ــت   ــديريت داش ــطح م ــن س ــستگي  . اي ــود همب ــيوج دار   معن

)P<0.01(              و مثبت بين تراكم بوته و مـاده خـشك در تمـامي
نيــز ) اطلاعــات منــشر نــشده(مراحــل نمــوي مــورد بررســي 

هاي تحقيقات پيشين،    يافتهبر اساس   . كننده همين امر است   تاييد
 راكم همبستگي بسيار بالايي با عملكـرد بيولوژيـك گيـاه دارد           ت
)Fathi, 2008( .ــه ــاران   يافتـ ــماعيلي و همكـ ــاي شيراسـ هـ
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)Shiresmaeili et al., 2009(     و ملـك احمـدي و همكـاران
)Malekahmadi et al., 2009(  مثبت تـراكم   اثرنيز حاكي از

  .توليد ماده خشك استبوته بر 
 فــولادي ونــدا و همكــارانفرجـي،  ، هــاي يافتــهس بـر اســا 

)Faraji, 2004; Foladivanda et al., 2010(، و  تراكم بـالا  
 دانشور راد، فولادي ونـدا و همكـاران   اتقنتايج تحقيبر اساس 

)Daneshvarrad, 2008; Foladivanda et al., 2010( 
نتـايج  . رددگ ميافزايش ارتفاع بوته    سبب    ورزي مناسب،  خاك

 در واقـع بـا      .بودها مشابه    يافتهحاصل از اين پژوهش نيز با اين        
در مزارع بـا سـطح       (مناسبورزي   خاكو  افزايش تراكم گياهي    

بيشترين مقادير ارتفاع بوته در سطح مـديريت         ،)مديريت خوب 
افـزايش ارتفـاع بوتـه      ). اطلاعـات منتـشر نـشده      (مشاهده شـد  

  .ير مثبتي بر روي وزن خشك گياه داشته باشدتواند تاث مي
هـاي   بيمـاري هاي هرز، آفات و      علفعدم مبارزه مناسب با     

بـر اسـاس    متوسط  گياهي در مزارع با سطح مديريت ضعيف و         
دسـتيابي بـه     براي. هاي ميداني به عمل آمده مشهود بود       بررسي

 اهميـت دارد  توليدوامل  مديريت بهينه ع،لقوه در كلزا اعملكرد ب 
هاي هـرز در   علفو يكي از عوامل مهم مديريت زراعي، كنترل    

ــت    ــزا اس ــزارع كل ــطح م ــاس  . )Hajilari, 2005(س ــر اس ب
عـلاوه بـر عـدم مبـارزه بـا          هاي ميداني به عمـل آمـده،         بررسي
در عـدم مبـازره     هاي هرز، كيفيت نامناسب سموم مصرفي        علف

كيفيـت نامناسـب سـموم در    . هاي هرز موثر بود    علفمناسب با   
 Safahani et( صفاهاني و همكارانسطح استان گلستان توسط 

al., 2007( توان نتيجه گرفـت   ميبنابراين . نيز اشاره شده است
 سـبب كـاهش تجمـع       احتمالاً مزارع   درهاي هرز    علف غلبهكه  

. هاي كلزا در ايـن دو سـطح مـديريت شـد            بوتهشك در   ماده خ 
، بيـان نمودنـد   )Bagestani & Zand, 2003( باغستاني و زند

1تيره شب بـو (هاي هرز هم خانواده كلزا       علف وجود   كه
و بـه  ) 6

 در منطقه اسـتان گلـستان سـبب         1خصوص گونه خردل وحشي   
  .شود مي  كلزاكاهش شديد عملكرد كمي و كيفي

فاوت در ارقام مورد استفاده در سطوح مـديريت خـوب و            ت
مقـادير توليـد مـاده     بر احتمالاًمتوسط با سطح مديريت ضعيف    

هـاي ميـداني، در      بررسـي  بر اساس    .بودمزرعه موثر   خشك در   
 كلزاكاران در سطح مـديريت خـوب و متوسـط از    ،اين پژوهش 

ن در سطح مديريت ضـعيف از        و بهره بردارا   420هيبريد هايولا   

                                                           
1 Sinapis arvensis 

هاي بيـات    يافتهاين نتايج با    . نمودند استفاده   401هيبريد هايولا   
انـد رقـم    نمـوده كـه بيـان    )Bayat et al., 2008(و همكـاران  

از نظر بسياري از صفات مهم و مرتبط با عملكـرد،            420هايولا  
منجملـه  (رقـام   هاي فنوتيپي بالايي نسبت به ساير ا       ارزشداراي  
   . مطابقت دارد،است) 401هايولا 

 ،نيتـروژن  واقعيدرصد   خشك،   مادهضرايب همبستگي بين    
 در مراحل مختلف نموي   و عملكرد دانه    شاخص تغذيه نيتروژن    

بين ماده خـشك در تمـامي مراحـل نمـوي مـورد              كه   دادنشان  
و مثبـت    )P<0.01( دار معنيبررسي و عملكرد دانه همبستگي      

زاده و همكـاران     سـليمان هـاي    يافتـه اين نتيجه با    . وجود داشت 
)Soleymanzade et al., 2007(  كه بر وجود همبستگي بـالا ،

، مطابقـت   ندبين عملكرد ماده خشك و عملكرد دانه تاكيد نمود        
از طرف ديگر بـين شـاخص تغذيـه نيتـروژن در مرحلـه              . دارد

ــاده خــشك   ــادير م ــا مق ــه زرد ب ــاقهدر مراحــل جوان ــي  س ده
)P<0.05(  ايــن . شــددار و مثبــت مــشاهده  معنــيهمبــستگي

دهنده اهميت تجمع ماده خـشك در مراحـل          نشانها   همبستگي
و تـاثير مثبـت آن بـر        ) جوانه زرد (دهي    گل به ويژه دهي و    ساقه

ه در  به عبارت ديگر، هـر چـه گيـا        . استمحتوي نيتروژن بافت    
تـر و عوامـل    فعـال فرآيند تجمع ماده خشك در اين دو مرحلـه   

نامساعد در اين زمينه كمتر باشد، در مراحـل پايـاني رسـيدگي             
كمتر با محدوديت نيتروژن مواجـه خواهـد        ) پرشدن خورجين (

توزيع كود سرك در مراحل ابتـداي       (بنابراين تغذيه گياهي    . شد
 ـ    ) دهي ساقه دهي و گل     بـر اري بـا تـاثير مـستقيم        بـه همـراه آبي

بـه عنـوان مثـال در مرحلـه         (افزايش شاخص تغذيـه نيتـروژن       
دهي شاخص تغذيه نيتروژن در مـزارع بـا سـطح مـديريت              گل

عملكرد گياه تاثير مستقيم    تواند بر    مي) خوب نزديك به يك بود    
   .داشته باشد

  نيتروژن 
  نيتروژن واقعي درصد 

نيتـروژن مـزارع مـورد      واقعـي   رصد  نتايج تجزيه واريانس د   
درج شـده    1گيـري در جـدول       نمونـه بررسي در چهار مرحلـه      

بر اساس اطلاعات بدست آمده، در تمامي مراحل نمـوي          . است
  مورد بررسي و مزارع داخل ايـن سـطوح         كلزا، سطوح مديريت  

بـر   . بودند دار معنينيتروژن داراي اختلاف    واقعي  از نظر درصد    
، )2جـدول   ( مقايسه ميانگين    آزموناساس نتايج بدست آمده از      

نيتـروژن در تمـامي     واقعـي   بين سطوح مديريت از نظر درصـد        
بـه طـور    . مشاهده شـد   يدار معني اختلافگيري،   نمونهمراحل  
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نيتـروژن مـزارع بـا      واقعي  متوسط در طول فصل زراعي درصد       
واقعـي  درصد .  درصد بود62/2وب در حدود سطح مديريت خ  

نيتروژن در مزارع با سطح مديريت ضعيف به اين ميزان نزديك           
طـور  بـه    اما مزارع با سطح مديريت متوسـط         ،) درصد 6/2(بود  

 .نيتروژن در رتبه سوم قرار گرفتند     واقعي   درصد   4/2ميانگين با   
 ـ،)Zangani et al., 2006(زنگاني و همكاران  د  مشاهده كردن

. كه بين ارقام كلزا در جذب و انتقال نيتروژن تفاوت وجود دارد         
 همزمـان بـا     مقادير درصـد نيتـروژن    ) رقيق سازي (روند نزولي   

 در تمامي مـزارع مـشاهده       )افزايش وزن ماده خشك   (رشد گياه   
 ميلـسا و    ،كولين و همكـاران    مطابق يافته هاي     نتايجاين  . گرديد

 ;Colnenne et al., 1998)  گيلـسوم و همكـاران  ،همكـاران 

Millsa et al., 2009; Gislum et al., 2009) مي باشد.  
 مشابه كاربرد كودهاي نيتروژنـي در       با توجه به مقادير تقريباً    

توان دلايل كاهش قابل توجه      مي،   مورد ارزيابي   مديريت سطوح
در مزارع با سـطح مـديريت    درصد نيتروژن در مرحله رسيدگي      

دهـي و    خـورجين  به عدم آبياري در مراحـل        احتمالاًضعيف را   
در . دانست) عدم دسترسي به منابع جديد نيتروژن     (پرشدن دانه   

اين پژوهش بهره برداران در سطح مديريت خوب اقدام به يـك     
دهــي و اوايــل پرشــدن  نوبــت آبيــاري در مرحلــه اواخــر گــل

فت شديد  اواسط الي اواخر فروردين ماه همزمان با ا       (خورجين  
 حـال   انـد،  نموده) مقادير بارندگي و افزايش درجه حرارات هوا      

كه كشاورزان كلزاكار در ديگر سطوح مديريت، كـشت را بـه      آن
 Daneshmad et(دانشمند و همكاران . صورت ديم ادامه دادند

al., 2006(  كـارايي مـصرف نيتـروژن بـه     ، گزارش نمودند كـه
 Liyong et(مكاران  لي يونگ و ه.رطوبت خاك بستگي دارد

al., 2007(،    بر اثر متقابل بين كود نيتـروژن و آبيـاري در كلـزا 
بـا كـاهش ذخيـره      ممكـن اسـت     از طـرف ديگـر      . تاكيد كردند 
 Rossato et( كارايي انتقال مجدد ،هاي گياهي بافتنيتروژن در 

al., 2001(و كارايي جذب نيتروژن  )Daneshmand et al., 

  . ا كاهش مواجه شودب )2006
كـه در آن ضـرايب      3بر اساس نتايج ارايه شده در جـدول         

 و  دانـه  ماده خشك، عملكـرد   ،  نيتروژن واقعي درصد   همبستگي
نتيـروژن  واقعي  شاخص تغذيه نيتروژن درج شده است، درصد        

 و مثبـت بـا      دار معنـي در تمامي مراحل نموي كلـزا همبـستگي         
وجـود ايـن همبـستگي نـشان        . داشـت  تروژنيشاخص تغذيه ن  

 شـاهد  ،دهنده اين نكته است كه با افزايش محتوي نيتروژن گياه        
) كــاهش كمبــود نيتــروژن(افــزايش شــاخص تغذيــه نيتــروژن 

عدم همبستگي ماده خشك توليد شده در مراحـل         . خواهيم بود 
دهـي و پرشـدن دانـه بـا نيتـروژن واقعـي           خـورجين دهي،   ساقه

دهنـده كـافي نبـودن مقـادير نيتـروژن گيـاه بـراي               نشان احتمالاً
بـه عبـارت ديگـر    . بـود دستيابي به حداكثر توليد مـاده خـشك    

 نيتروژن تنها عامل موثر بر بر توليد ماده خشك در طـي             احتمالاً
از طـرف ديگـر بـين عملكـرد دانـه و درصـد           . اين مراحل نبود  

كـدام از مراحـل نمـوي مـورد بررسـي            هـيچ نيتروژن در   واقعي  
 مشاهده نشد كه اين امر با توجه بـه وجـود            دار معنيهمبستگي  
و مثبـت بـين مـاده خـشك و           )P<0.01( دار معنـي همبستگي  

   .باشد نميدور از ذهن  دانه عملكرد
  درصد نيتروژن بحراني

ژن بر اساس نتـايج تجزيـه واريـانس مقـادير درصـد نيتـرو             
 از مرحلـه    بـه جـزء   ارايه شـده اسـت،       1بحراني كه در جدول     

گيري، سـطوح مـديريت داراي       نمونهدهي، در ساير مراحل      ساقه
 كـولين و همكـاران   مطـابق بـا نظـر      . بودنـد  يدار معنياختلاف  

)Colnenne et al., 1998( ، به دليل كمتر بودن مقادير عملكرد
امي مزارع مورد بررسي در هر سه گروه مديريت         ماده خشك تم  

 دهـي  سـاقه  در مرحلـه      تن در هكتار ماده خشك     88/0از مقدار   
از به منظور بـرآورد نيتـروژن بحرانـي         ،  )1انتهاي مرحله روزت  (

نتـايج آزمـون مقايـسه ميـانگين         .شداستفاده   63/4درصد ثابت   
 در  گيريار مرحله مختلف نمونه     درصد نيتروژن بحراني در چه    

بر اين اساس، در مرحله ظهور جوانه       . درج شده است   2جدول  
زرد، مزارع با سطح مديريت ضعيف با مزارع با سطح مـديريت            

در دو مرحلـه    . بودنـد  دار معنـي اختلاف   دارايخوب و متوسط    
هـاي مـديريتي     روهگ ـبـين تمـامي      ،دهـي و رسـيدگي     خورجين
در سـه مرحلـه يـاد شـده،         . مشاهده گرديـد   يدار معنياختلاف  

مزارع با سطح مديريت ضعيف داراي بيـشترين مقـادير درصـد            
به طـور    .هاي مديريتي بودند   گروهنيتروژن بحراني در بين ديگر      
 مزارع با سطح مديريت خوب بـا        ،متوسط در طول فصل زراعي    

ــين    د17/3 ــي ب ــروژن بحران ــرين درصــد نيت رصــد، داراي كمت
 مزارع در سطح    چنين هم. هاي مديريتي مورد بررسي بودند     گروه

درصد نيتروژن بحراني در طول     بيشترين  مديريت ضعيف داراي    
مشابه رونـد درصـد      . بودند ) درصد 36/3با ميزان   (سال زراعي   

ت مقادير درصد نيتروژن بحراني نيز      ، روند تغييرا  نيتروژنواقعي  
نزولي بـود و  مقـادير نيتـروژن بحرانـي در طـول فـصل رشـد             

                                                           
1
 rosette 



  
  

19 1392 جلد نهم، شماره چهارم، زمستان -نامه دانش نوين كشاورزي پايدار  فصل

رونـد   1شـكل    .همواره از درصـد نيتـروژن واقعـي كمتـر بـود           
تغييرات درصد نيتروژن بحراني مزارع در مراحل نمـوي مـورد           

  .نمايد ميارايه  به تفكيك سطح مديريت  رابررسي
  شاخص تغذيه نيتروژن

 مقـادير   واريـانس از تجزيه   بر اساس اطلاعات بدست آمده      
ارايه شده اسـت، كليـه       1شاخص تغذيه نيتروژن كه در جدول       

هـا، در   سـطح هاي مديريت و مزارع داخل هر يك از ايـن     سطح
دهـي داراي    خـورجين ، جوانـه زرد و      دهـي  ساقههر سه مرحله    

حـداقل  ميانگين  نتايج آزمون مقايسه    . بودند يارد معنياختلاف  
 سـطوح  ، در سه مرحله ذكـر شـده        كه داد نشان   دار معنيتفاوت  

در طـول   . )3جـدول   ( بودند   يدار معنيمديريت داراي اختلاف    
 بـه طـور     تـروژن سال زراعي اين پـژوهش، شـاخص تغذيـه ني         

متوسط در مزارع با سطح مديريت خوب، متوسط و ضعيف بـه            
بـه دليـل     لازم به ذكر است كه       . بود 86/0 و   80/0،  91/0ترتيب  

عملكـرد  عدم تاثير مثبت ارزيابي مقادير نياز گياه به نيتروژن بر           
ژن در مرحلـه رسـيدگي      از محاسبه شاخص تغذيـه نيتـرو      دانه،  
  .نظر شد صرف

با توجه بـه نتـايج بدسـت آمـده، مقـادير شـاخص تغذيـه                
 بـود كـه     يك كليه مزارع در سه سطح مديريت كمتر از          نيتروژن

  و با نتايج كلمـن و همكـاران        استنشان دهنده كمبود نيتروژن     
)Colnenne et al., 1998(كمبــود نيتــروژن .  مطابقــت دارد

 از دلايل عدم دستيابي به پتانـسيل توليـد كلـزا در              يكي احتمالاً
نتايج بدست آمده در اين پژوهش بـا        . بودمحدوده مورد مطالعه    

در . اسـت ، مـشابه    )منتـشر نـشده   (هاي زينلي و همكـاران       يافته
تحقيق يـاد شـده، در تمـامي مراحـل نمـو گنـدم در محـدوده                 

ه نيتروژن  شاخص تغذي (شهرستان گرگان، شاهد كمبود نيتروژن      
رونـد تغييـرات شـاخص       2شـكل   در  . باشـيم  مي) يككمتر از   

  . است شدهبه تصوير كشيده تغذيه نيتروژن
 بـين شـاخص     بررسي ضرايب همبستگي ساده نشان داد كه      

تغذيه نيتروژن و مقادير درصد نيتروژن واقعي در تمامي مراحل          
. داشـت و مثبت وجـود      دار معنينموي مورد بررسي همبستگي     

 سـه اهميت تـامين نيتـروژن مـورد نيـاز در ايـن          اين همبستگي 
را و پرشـدن دانـه      ) جوانـه زرد  (دهي   مرحله به ويژه مرحله گل    

. سـازد  ميخاطرنشان  براي رسيدن به حداكثر توليد ماده خشك        
بيـاري پـس از مـصرف      يا آ ( كاربرد نيتروژن    ،دهي در مرحله گل  

هـا و در     گـل درصـد ريـزش     سبب كاهش   ) كود سرك نيتروژن  
تـاثير بـر    با  نتيجه افزايش تعداد خورجين در واحد سطح و نيز          

ــه     ــرد دان ــزايش عملك ــب اف ــه موج ــزار دان ــيوزن ه ــود م  ش
)Daneshshahraki et al., 2008(.   لازم به ذكر اسـت كـه 

تغذيه نيتروژن در مرحله جوانه زرد بـا عملكـرد دانـه            شاخص  
ايـن امـر   . )3شـكل   ( بـود يدار معنـي داراي همبستگي مثبت و     

مويد آن است كه تامين نيتروژن مورد نياز گياه در ايـن مرحلـه              
ضـرايب   3جدول .  عملكرد مطلوب موثر خواهد بود     در احتمالاً

 ،نيتـروژن ، مـاده خـشك       واقعـي  بين مقادير درصـد      همبستگي
 و شاخص تغذيه نيتروژن در مراحل نمـوي مـورد           عملكرد دانه 

  .نمايد ميبررسي را ارايه 
 اين پژوهش، مزارع كلـزاي      دربا توجه به نتايج بدست آمده       

 ـ        شهرستانبررسي شده در      در  ي گرگـان از نظـر تغذيـه نيتروژن
بـه عبـارت ديگـر بـا در نظـر           . داشـتند ر  وضعيت نامطلوب قرا  

گرفتن اين نكته كه مقادير شـاخص تغذيـه نيتـروژن در تمـامي      
مزارع مورد بررسي و در سه سطح مديريت خـوب، متوسـط و             

، بنابراين مديريت كودي در هر سه سـطح         بودضعيف، زير يك    
 مـزارع در سـطح مـديريت        كه با وجود آن   شدنامطلوب برآورد   

خص تغذيـه نيتـرون بـالاتري نـسبت بـه ديگـر          شاز  يحاخوب  
ي دار معنـي  و از اين نظـر داراي تفـاوت          ندسطوح مديريت بود  

، امـا در ايـن      نـد هـاي مـديريت بود     سطحبا ديگر    .مطابقت دارد 
. بودكننده رشد    نيتروژن يكي از عوامل محدود     احتمالاًمزارع نيز   

دهـي بيـشترين     خـورجين  زرد و    در مرحلـه جوانـه    هرچند كـه    
 در سطوح مديريت مورد بررسي      مقادير شاخص تغذيه نيتروژن   

 اما در تمامي مراحل نموي كلزا، مقادير شـاخص          ،وجود داشت 
 بر اساس نتايج بدسـت      .تغذيه نيتروژن كمتر از يك برآورد شد      

دانـه بـا     بـين عملكـرد      دار معنيآمده، وجود همبستگي مثبت و      
شاخص تغذيه نيتروژن در مرحله جوانه زرد، اهميت دسترسـي          

دهي و پرشدن خورجين را تاييد       به منابع نيتروژن در مرحله گل     
  . نمايد مي

واقعـي   بـين درصـد   دار معنـي  با توجه به عـدم همبـستگي       
 و در  سطوح مـديريت   و دانه در     ماده خشك نيتروژن و عملكرد    
   احتمالاًتوان نتيجه گرفت كه  ميرد بررسي، سه مرحله نموي مو

 يع كود سـرك، آبيـاري، تـراكم       توززمان  (ديگر عوامل مديريتي       
در عدم دستيابي بـه     ...) هاي هرز، ژنوتيپ و    ، كنترل علف  كشت

بنابراين با توجه به . پتانسيل توليد در منطقه تاثير بيشتري داشتند      
 هـدر   احتمـالاً  ،)پايه و سـرك   (مقادير مصرف كودهاي نيتروژن     

رفت نيتروژن در مزارع مورد بررسي قابل توجه بود كه اين امر،            
  .آمدهاي زيست محيطي شديدي خواهد شد منجر به پي
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   مقايسه روند تغييرات درصد بحراني نيتروژن سطوح مديريت مورد بررسي در مراحل نموي كلزا-1شكل

Figure 1. Comparison of variation in percentage of critical nitrogen in management levels at growth  
stages of canola 

 
   شاخص تغذيه نيتروژن سطوح مديريت مورد بررسي در مراحل نموي كلزامقايسه روند تغييرات -2شكل

Figure 2. Comparison of variation in nitrogen nutrition index in management levels at growth stages of canola  

 
  در كلزا شاخص تغذيه نيتروژن در مرحله جوانه زرد با عملكرد دانه بين همبستگي-3شكل 

Figure 3. Correlation between nitrogen nutrition index and yield of canola in yellow bud stage 
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 مهنـدس لعـل     آقـاي از جنـاب    چنين   هم. نمايم ميي  رسپاسگزا
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