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  چکیده

 شده در قالب ردخُ هاي کرت صورت بهکلزا، آزمایشی  نیتروژن برعملکرد و کارایی مصرف نیتروژن در پاشی محلولبررسی اثر تاریخ کاشت و  منظور به
شد.  ي تحقیقاتی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان انجام در مزرعه 1392 -93تکرار در سال زراعی  3کامل تصادفی با  هاي بلوكطرح 
در سه زمان  درصد پنجنیتروژن از منبع اوره با غلظت  پاشی محلولفاکتور اصلی و  عنوان بهدي)  9آذر و  26آذر،  6شامل تاریخ کاشت ( ي آزمایشیها تیمار

 تأخیر که داد نشانآمده  دست بهفاکتور فرعی در نظر گرفته شد. نتایج  عنوان به) پاشی محلولیک تیمار شاهد (بدون  همراه به دهی گلو  دهی غنچهروزت، 
کیلـوگرم در هکتـار)،    6/3406میزان عملکـرد دانـه (   درصد نیتروژن دانه و کل بوته گردید. بالاترین جز به بررسی مورددر کاشت موجب کاهش صفات 

کیلوگرم بر کیلوگرم)، 29/13از نیتروژن ( هکتار)، کارایی زراعی استفاده کیلوگرم در 17297کیلوگرم در هکتار)، عملکرد بیولوژیک ( 1481عملکرد روغن (
درصـد) و شـاخص    06/44کیلوگرم بر کیلوگرم)، میزان روغن دانـه (  88/14هکتار)، کارایی مصرف نیتروژن ( کیلوگرم در 80/223میزان جذب نیتروژن (

میزان جذب نیتروژن، شاخص  دهی گلو  دهی غنچهن در زما پاشی محلولافزون بر این،  آمد. دست بهدرصد) از تاریخ کاشت اول  9/51برداشت نیتروژن (
افـزایش دادنـد. در مجمـوع     يدار معنـی  طور بهبرداشت نیتروژن، کارایی زراعی استفاده از نیتروژن، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و عملکرد روغن را 

  کلزا تیمار برتر در آزمایش حاضر بودند. دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل  پاشی محلولماه و  بیان کرد که تاریخ کاشت اویل آذر توان می
  

  ، کلزاشاخص برداشت نیتروژن، عملکرد دانه تنش گرما،کلیدي: هاي  واژه
 

  1 مقدمه
گیـاهی   ).Brassica napus L(در میان گیاهان روغنـی، کلـزا   

اســت کــه روغــن آن هــم از نظــر کمیــت و هــم از نظــر کیفیــت و 
 ,Diepenbrokقـرار دارد ( در سـطح مناسـبی    اي تغذیه هاي شاخص
عوامل براي افزایش عملکـرد کلـزا، تعیـین     ترین مهم). یکی از 2000

نیاز کودي آن به نیتروژن و انتخاب بهترین زمان مصرف این عنصـر  
نیتـروژن   ویـژه  بـه کودهـا،   وري بهرهسنجش  هاي راهغذایی است. از 

ء دهنـده  نشـان برررسی کارایی مصرف نیتروژن اسـت. ایـن شـاخص    

 (Delbert andافزایش هر واحد نهـاده اسـت   ازاي بهزایش عملکرد اف
Ulter, 1989 نحوه جذب، کارایی مصرف و نحوه تخصیص نیتروژن .(

رطوبت، حاصلخیزي خـاك و   چون همعواملی  تأثیردر گیاهان تحت 
افـزایش کـارایی جـذب و اسـتفاده از      چنـین  هم. گیرد میرقابت قرار 
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فرآیندهاي مربوط به جذب،  مؤثرند انجام نیتروژن در تولید دانه نیازم
 ,.Moll et alتوزیع مجدد نیتـروژن اسـت (   انتقال، آسیمیلاسیون و

نیتروژن، زمان مصرف کـود   هاي کوددلیل حلالیت فراوان  ). به1982
نیتروژن  هاي کودبسیار مهم است و یکی از دلایل پائین بودن کارایی 

 هاي مناسب جهت . اکثر شیوهدر زمان نامناسب است ها آناستفاده از 
برآورد کارایی مصرف نیتروژن وابسـته بـه گیـاه، تولیـد محصـول و      

  ).Pathak et al., 2008فرآیندهاي مرتبط با آن است (
ر آن ظرفیت و توانـایی  ب و علاوه نیاز بالایی به نیتروژن دارد کلزا

گیاه  یک عنوان بهکه  بالایی در جذب نیتروژن از خاك نیز دارد تا جایی
رود  می کار بهزراعی  هاي نظامشویی نیترات از  گیرنده براي کاهش آب

)Rossate et al., 2001را از طریـق برخـی    ). نیتروژن عملکرد کلزا
پارامترهاي رشد مانند تعداد شـاخه و تعـداد خـورجین در هـر گیـاه و      

ر و بلنـدتر و  قطـورتَ  هـاي  ساقهتر داراي  قوي هاي بوتهتولید  چنین هم
ــا ــا دوام  ش ــتر و ب ــرگ بیش ــطح ب ــزایش   خص س ــر اف ــیت ــد م  ده

)Moraditelavat et al., 2007 نیتروژن اگر دقـت   پاشی محلول). با
کافی به عمل آید و در موقـع مناسـب اعمـال شـود کـارآیی انتقـال       

 ترین مهم، زیرا که در این روش برگ یابد مینیتروژن به دانه افزایش 
 ـنیتروژن محسوب  ءکننده اندام جذب و تنهـا مقـدار کمـی از     شـود  یم
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 شـود  مـی و وارد خـاك   یابـد  مـی نیتروژن جذب شده به ریشه انتقال 
)Feiziasl and Valizadeh, 2003 .(  

Tousikehal et al, 2012  ر علاوهبیان کردند کهکـود   مصرف ب
 پاشـی  محلـول  صورت بهخاکی، تغذیه برگی  صورت بهسرك نیتروژن 

 ,Abou El-Nour نه کلزا کمک کند. د به افزایش عملکرد داتوان می
د کارایی استفاده از عناصر توان می پاشی محلولنیز بیان کرد که 2002

نتیجه کاربرد خاکی کودها را کاهش دهد.  غذایی را افزایش دهد و در
هـاي   بنابراین مصرف برگی عناصر غـذایی موجـب کـاهش آلـودگی    

ه با رشد ریشـه  مواد غذایی را نیز همرا اي ریشهمحیطی شده و جذب 
نیز تقسـیط هـر چـه     Raun and Johnson, 2008. دهد میافزایش 

بیشتر کود نیتروژن طی دوره رشد و مطابق با نیاز گیاه، کود آبیاري و 
مصـرف   .اند افزایش کارایی نیتروژن دانسته هاي راهرا از  پاشی محلول

ل کود نیتروژن به خاك در اواخر دوره رویشی گیاه ممکن است به دلی
چندان مناسب غیره  خشک بودن سطح خاك، کاهش فعالیت ریشه و

جـذب   چـون  هـم نیتروژن با مزایایی متعددي  پاشی محلولنباشد. لذا 
 عنـوان  بـه د توان میتوسط گیاه، آسانی کاربرد و غیره  و بیشتر تر سریع

راهی سـریع و کارآمـد جهـت رفـع نیـاز غـذایی گیـاه مطـرح باشـد          
)Salmon et al., 1990.(   

 ي دورهکـاهش طـول    بر علاوهدر کاشت کلزا در خوزستان  تأخیر
دانـه   پرشـدن و  دهـی  گـل  ي دورهرشد، موجب بروز تـنش گرمـا در   

با بررسی اثـر تـنش گرمـایی بـر      Malcolm et al, 2002 .گردد می
هنگام بر عملکرد کلـزا   هاي دیر ناشی از تاریخ کاشت دهی گل ي دوره

عداد خـورجین در واحـد سـطح و در نتیجـه     دریافتند که ارتفاع گیاه، ت
کـاهش   يدار معنـی  طـور  بهکاشت  تأخیرعملکرد دانه و روغن در اثر 

بیــان نمودنــد کــه مرحلــه زایشــی  Angadi et al, 2000یافـت.  
د ناشی از توان مینمو کلزا به تنش گرما است که  ي مرحلهترین  حساس

 ـ افشـانی باشـد.   ي گـرده و گـرده   هـا  دانـه حساسـیت نمـو    اسـاس   رب

در  هـا  بـرگ با توجه به نقـش کلیـدي     Diepenbrok, 2000گزارش
فتوستنز گیاه، ماده خشک تجمع یافته در طول دوره رشد رویشی گیاه 

 ، منجر به رشداي ذخیره هاي اندامبا انتقال به  ها دانه شدن پردر مرحله 
بین تجمـع مـاده    پژوهشگراین  نظر بهشد.  ها دانه شدن پرخورجین و 

با تعداد خورجین در بوته رابطه خطـی وجـود    دهی گلک تا زمان خش
در کاشت گیاه فرصت کمتري براي تجمـع   تأخیرکه با  يطور بهدارد، 

 Dehdasht et al, 2009 عملکرد کاهش یافـت.   ماده خشک دارد و
ند که داد نشاني بر رشد و عملکرد کلزا تأخیرنیز با بررسی اثر کاشت 

ه را کاهش داد که این کاهش عملکرد ناشی از در کاشت بر دان تأخیر
طی مرحله رویشی و  شاخص سطح برگ پایین و جذب تشعشع کمتر

و  دهـی  گـل تر رشد زایشی همراه با دماي زیاد در زمـان   مرحله کوتاه
هاي بارور شد  مراحل بعد از آن بود. این موضوع سبب کاهش خورجین

لال ایجاد کرد. و در نهایـت  به دانه اخت اي ذخیرهو نیز در انتقال مواد 
نتیجـه کـاهش    و در هـا  دانـه دانـه و پـوکی    1000سبب کاهش وزن 

  عملکرد دانه گردید. 
 ).Zea mays L( کاشت کلزا در استان خوزستان در تناوب با ذرت

صـورت گرفتـه و ایـن موضـوع سـبب      (.Oryza sativa L)  و برنج 
محصـولات و  ایـن   هنگـام  دیرکه در برخی مناطق، برداشت  شود می

سازي زمین پس از آن، سبب عدم کاشت  انجام عملیات شخم و آماده
با تنش گرمـاي آخـر    دهی گلموقع کلزا و در نتیجه برخورد مرحله  به

فصل شود. افزون بر این، در شـرایط تـنش گرمـایی کـارایی جـذب      
کاهش یابد و بنابراین مصرف برگـی ایـن    ،دتوان مینیتروژن از ریشه 

د مفید باشد. با توجه به اهمیت کارایی مصرف نیتـروژن  توان میعنصر 
در شرایط محیطی مواجه با گرماي پایـان فصـل، هـدف از آزمـایش     
حاضر بررسی امکان افزایش کارایی مصرف ایـن عنصـر و در نتیجـه    

کلـزا از طریـق تیمـار     هنگـام  دیـر کاهش آثار نامساعد تاریخ کاشـت  
  نیتروژن بود.  پاشی محلول

  
وصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشخص -1جدول   

Table 1- physical and chemical properties of soil in experimental site 

  عمق خاك
 خاك بافت

soil texture 
 

 ماده آلی
Organic 
matter 

(%) 

هدایت 
 الکتریکی
(ds m-1) 

شاخص 
 واکنش

pH)( 
 

  مپتاسی
k 

 فسفر
p 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 
 

        (ppm)     
-Loamyرسی-لومی 0-30

clay 
0.76 4.5 8.1 214 7.2 0.05  

-Siltyرسی -سیلتی  30-60
clay 

0.52 2.8 7.7 167 6.4 0.04  

  
  

  

پاشـی   م بـا محلـو  أتو هنگام دیربررسی اثر تاریخ کاشت  منظور به  ها مواد و روش
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ي دانشـگاه   در مزرعـه  1392-93نیتروژن، آزمایشی در سال زراعـی  
کیلومتري  35و منابع طبیعی رامین خوزستان در ملاثانی در  کشاورزي

ــرض    ــا ع ــواز ب ــرقی اه ــمال ش ــایی  ش ــمالی و   31جغرافی ــه ش درج
 متر از سطح دریا انجام شد 40درجه شرقی با ارتفاع  48جغرافیایی  طول

کامل  هاي بلوكشده در قالب طرح  ردخُ هاي کرت صورت بهآزمایش .
عامل اصلی شامل تاریخ کاشت [تاریخ تکرار اجرا شد.  سهتصادفی با 

دي)] و  9( D3 هنگام دیرآذر) و کاشت  26(D2 آذر)، D1 )6کاشت بهینه 
 درصد پنجنیتروژن با غلظت  پاشی محلولي ها ناعامل فرعی شامل زم

ــع اوره ( ــار) [  20از منب ــر در هکت ــدم  T0لیت ــول(ع ــی محل  T1)، پاش
ــول( ــی محل ــه ر پاش ــول( T2 ت)،وزِدر مرحل ــیپا محل ــه  ش در مرحل

)] بودند که در کلـزا  دهی گلدر مرحله  پاشی محلول( T3) و دهی غنچه
ارزیابی قـرار گرفتنـد. خصوصـیات خـاك مـورد       مورد 401 رقم هایولا

ارائه شده است. کوددهی بر اساس نتـایج   1آزمایش در جدول شماره 
کیلـوگرم در   162آزمایشـی   هاي کرتي  آزمون خاك بود، لذا در همه

(یک سوم کاربرد خاکی  صورت بهنیتروژن خالص (از منبع اوره) هکتار 
تا سه  ي مرحلهها بر روي خاك، یک سوم در  شدن گیاهچه پس از سبز

ک و یک سوم در آغـاز رشـد طـولی    نَبرگی و پس از عملیات تُ هارچ
تریپل قبل از کاشـت   فسفات کیلوگرم در هکتار کود سوپر 100ساقه) و 

بـه   خـط کاشـت   هشـت ت آزمایشی شـامل  هر کر به خاك داده شد.
متر بود. آبیاري اول بلافاصله بعد از   چهارسانتی متر و طول  20فاصله 

هاي بعدي بر اساس شرایط گیاه، دما و شرایط جـوي   کاشت و آبیاري
تعداد دفعات آبیاري  مؤثرهاي  وقوع بارندگی دلیل بهانجام پذیرفت که 

ک نَنظر گرفته شد. عملیات تُمرتبه در طی فصل رشد در سه تا  2بین 
برگی و مبارزه  چهار -سهدر مرحله  نظر موردرسیدن به تراکم  منظور به
دسـتی انجـام گرفـت.     صـورت  بـه هرز در چندین نوبـت   هاي علفبا 
جهت مبارزه با آفات موجود استفاده گردید.  از سم دیازینون ،چنین هم

 8/2/1393ا ت 25/1/1393برداشت نهایی محصول کلزا در حد فاصل 
و درصـد   Porim, 1995روش   درصـد روغـن دانـه بـه     انجام گردید.

اندازگیري شـد و   Brenemer, 1996 روش نیتروژن دانه و کل نیز به
 ,Timsina et alزیر اندازگیري گردید ( هاي شاخصاستفاده از آن  با

 ).Huggins and Pan, 1993  ؛2001
  )1(NUAEکارایی زراعی استفاده از نیتروژن )1

NUAE =  کــارایی زراعــی اســتفاده از نیتــروژن (کیلــوگرم بــر
کـود بـر حسـب     صـورت  بـه مقدار نیتروژن مصـرفی   NF:کیلوگرم)، 

ــوگرم و  ــب کیلـــوگرم اســـت.     WG:کیلـ ــر حسـ ــه بـ  وزن دانـ
  (کارآیی فیزیولوژیک) 2) کارایی مصرف نیتروژن 2 

 NUE  (کیلوگرم بـر کیلـوگرم) کارایی مصرف نیتروژن = ،:WG 
 کل نیتروژن جذب شده توسط گیاه (کیلوگرم) اسـت.  Nt:وزن دانه و

                                                        
1- Nitrogen utilization of agronomy efficiency 
2- Nitrogen utilization efficiency 

NUE  
  )NHI(3 ) شاخص برداشت نیتروژن3

NHI= برداشت نیتروژن (کیلوگرم بر کیلوگرم)، شاخص: Ng  کل
 ضـرب  حاصـل نیتروژن جذب شده توسط دانه (کیلوگرم) است کـه از  

مقدار نیتـروژن  Nt: آمده است و دست بهنیتروژن دانه در عملکرد دانه 
  NHI=Ng/Nt.100 توده است. جذب شده توسط زیست

 )UPA( 4جذب نیتروژن ) میزان4
 =UPE ضرب حاصلمیزان جذب نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)، از 

  آید.  می دست بهدرصد نیتروژن کل بوته در عملکرد بیولوژیک 
و  SASافـزار   اسـتفاده نـرم   هاي آزمایشی بـا  در پایان آنالیز داده
در سـطح احتمـال    LSDها بر مبنـاي آزمـون    مقایسات میانگین داده

  .درصد انجام گرفت پنج
  

 نتایج و بحث

  عملکرد دانه و بیولوژیک
نیتروژن بر عملکرد دانه  پاشی محلولتاریخ کاشت و زمان  تأثیر 

 ). مقایسه میـانگین 2معنی دار بود (جدول درصد یکدر سطح احتمال 
عملکرد دانه مربوط به تـاریخ کاشـت    ترین بیشکه  داد نشان ها تیمار

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد دانه بـا   6/3406اول با میانگین 
از تاریخ کاشـت   ترتیب بهکیلوگرم در هکتار  1/1499و  1803میانگین 

 پاشـی  محلـول ). در مـورد زمـان   3آمـد (جـدول    دست بهسوم  دوم و
 پاشی محلولاز  3/2183و  3/2636رد دانه با میانگین عملک ترین بیش

و کمترین عملکرد دانـه بـا میـانگین     دهی گلو  دهی غنچهدر مرحله 
در کلـزا   هنگـام  دیرتاریخ کاشت  آمد. دست بهاز تیمار شاهد  9/1828

ــاهش  ــبب ک ــه   ي دورهس ــول و در نتیج ــد محص ــال  ي دورهرش فع
. در این دهد میریق کاهش و عملکرد را از این ط گردد میفتوسنتزي 

خورجین بـه   شدن پرو  دهی گلشرایط احتمال برخورد مراحل حساس 
در مناطق گرمسیر افزایش  ویژه بهشرایط خشکی و گرماي آخر فصل 

که در مطالعات مشابه کاهش عملکرد بیشتر از طریق کاهش  یابد می
 Moraditelavat andتعداد خـورجین در واحـد سـطح بـوده اسـت (     

Siadat, 2012.(et al 2014  Rabiee   پاشـی  محلـول با بررسی اثـر 
نیتروژن در مراحـل   پاشی محلولنیتروژن مشاهده کردند که در تیمار 

 پاشی محلولو نیز تیمار انجام سه مرحله  دهی گلرفتن+ قبل از  ساقه
عملکرد دانـه کلـزا    )دهی گلقبل از  رفتن+ ساقه برگی+ هشت-شش(

کیلوگرم در هکتار و عملکـرد   2/3686و  3/3628با میانگین  ترتیب به
کیلوگرم در هکتـار   3/1489و 1/1486 يها میانگینبا  ترتیب بهروغن 

پذیري مطلوب کلزا  ید واکنشؤآمد. نتایج آزمایش کنونی نیز م دست به

                                                        
3- Nitrogen harvest index 
4- Amount of nitrogen uptake 
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عملکـرد دانـه از    ترین بیشنسبت به مدیریت مصرف نیتروژن است. 
و  دهـی  گـل و  دهی غنچهل در مراح پاشی محلولتاریخ کاشت اول و 

 پاشـی  محلـول کمترین عملکرد از تیمار تـاریخ کاشـت سـوم و عـدم     
  ).4آمد (جدول دست به

نیتروژن بر عملکرد بیولوژیک کلزا  پاشی محلولاثر تاریخ کاشت و 
). طبق نتایج مقایسه میانگین تاریخ کاشت اول 2بود (جدول  دار معنی

یولوژیک بیشتري تولید کرد. سوم عملکرد ب تاریخ کاشت در مقایسه با
در کاشت بر تجمع ماده  تأخیر ءاثر کاهنده ي دهنده این موضوع نشان
کاهش دوره رویش و وقوع تنش گرمـا در   واسطه بهخشک است، که 

بالاترین عملکـرد   پاشی محلولمرحله زایشی است. در خصوص تیمار 
ام کیلـوگرم در هکتـار در تیمـار انج ـ    14865 ماده خشک با میـانگین 

و کمترین میـزان مـاده خشـک در     دهی غنچهدر مرحله  پاشی محلول
در  پاشـی  محلول رسد می نظر به). 3مشاهده شد (جدول  ها تیمارسایر 

با افزایش سطوح سبز پوشش گیـاهی، برخـورداري    دهی غنچهمرحله 
بهتر از تابش خورشیدي و افزایش فعالیت فتوسـنتزي عملکـرد مـاده    

  Diepenbrok, 2000 ت. براساس گـزارش خشک را افزایش داده اس
در فتوستنز گیاه، ماده خشک تجمـع   ها برگبا توجه به نقش کلیدي 

با انتقال  ها دانه شدن پریافته در طول دوره رشد رویشی گیاه در مرحله 
 شود می ها دانه شدن پر، منجر به رشد خورجین و اي ذخیره هاي اندامبه 
با تعداد  دهی گلماده خشک تا زمان بین تجمع  پژوهشگراین  نظر به

در  تـأخیر بـا   کـه  طـوري  بـه خورجین در بوته رابطه خطی وجود دارد، 
کاشت گیاه فرصت کمتري براي تجمع ماده خشک داشته و عملکـرد  

  .شود میبا کاهش روبرو 
 

  درصد و عملکرد روغن دانه
داد کـه   نتایج تجزیه واریانس مربوط به درصد روغن دانـه نشـان  

کاشـت و   (تاریخ بررسی داري در مورد هر دو عامل مورد معنی اختلاف
پاشی نیتروژن) وجود داشت. با تأخیر در کاشت درصـد روغـن    محلول

دانه کاهش یافت و حداکثر درصد روغن دانه در تاریخ کاشت اول بـا  
درصد و حداقل روغن دانه در تـاریخ کاشـت سـوم بـا      06/44میانگین

شد. درصد روغن دانه صفتی ژنتیکـی  درصد مشاهده  66/36میانگین 
است که تا حدودي تحت تأثیر عوامـل محیطـی از جملـه دمـا قـرار      

که افزایش دما ناشی از تأخیر کاشت موجب کاهش  نحوي گیرد، به می
که درصد روغن دانه و نیتـروژن   این گردد. با توجه به درصد روغن می

تواند  وتئینی، میهاي پر ماده رابطه عکس دارند، بنابراین افزایش پیش
موجب افزایش پروتئین دانه و کاهش درصد روغـن دانـه کلـزا شـود     

)Moraditelavat et al, 2007(.  
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تحت  يدار معنی طور به درصد یکعملکرد روغن در سطح احتمال 
زمـان   تـأثیر درصـد تحـت    پنجتاریخ کاشت و در سطح احتمال  تأثیر

 داد نشان ها تیمارانگین ). مقایسه می2قرار گرفت (جدول  پاشی محلول
کیلـوگرم در هکتـار و تـاریخ     1481که تاریخ کاشت اول با میـانگین  

و  ترین بیش ترتیب بهکیلوگرم در هکتار  7/548کاشت سوم با میانگین 
کمترین عملکرد روغن را داشتند، اگرچـه تـاریخ کاشـت دوم و سـوم     

  ). 3را نشان ندادند (جدول  يدار معنیتفاوت 
پاشـی در زمـان    پاشـی، محلـول   ار زمان محلـول در خصوص تیم

کیلـوگرم در   3/928و  42/1043دهـی بـا میـانگین     دهی و گل غنچه
ها تولید نمودنـد   هکتار عملکرد روغن بیشتري را نسبت به سایر تیمار

). عملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن اسـت،  3(جدول 
ترین  درصد روغن بالا، بیشلذا تاریخ کاشت مطلوب با عملکرد دانه و 

علـت   کـه تـأخیر در کاشـت بـه     عملکرد روغن را تولید نمود، در حالی
شدن  ي رشد گیاه، برخورد با گرما در طی مرحله پر کاهش طول دوره

دانه و نیز افزایش احتمالی تنفس و کاهش تولید مواد فتوسنتزي منجر 
رد روغن شد. به کاهش عملکرد دانه و درصد روغن، و در نهایت عملک

پاشی در مراحل  ترین عملکرد روغن از تاریخ کاشت اول و محلول بیش
دهی و کمترین عملکرد روغن از تاریخ کاشت سوم و  دهی و گل غنچه

پاشی حاصل گردید. افـزایش عملکـرد روغـن در تـاریخ      عدم محلول
باشد، زیرا  بودن درصد روغن و عملکرد دانه می کاشت اول ناشی از بالا

یابـد   أخیر در کاشت درصد روغن دانه و عملکرد دانه کـاهش مـی  با ت
پاشـی در مراحـل    ). با توجه به نتایج مقایسه میانگین محلول3(جدول
دلیل داشتن میزان بالاتري از عملکرد دانه در  دهی به دهی و گل غنچه

مقایسه با سایر مراحل رشد، داراي بالاترین عملکـرد روغـن هسـتند    
  ).4و  3(جدول
  
  د نیتروژن دانه و اندام رویشیدرص
داد که درصد نیتروژن دانه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان 

اي که بالاترین  دار تاریخ کاشت قرار گرفت. به گونه معنی تحت تأثیر
درصد و کمترین میزان نیتروژن دانه با  6/4میزان نیتروژن با میانگین 

دست آمدند  سوم و اول به ترتیب از تاریخ کاشت درصد به 6/3میانگین 
شدن دانه در  ي پر ). گزارش شده است که کاهش طول دوره3(جدول 

اثر برخورد این مرحله از رشد با شرایط گـرم و خشـک پایـان فصـل،     
ها در دانه، افزایش درصد  باعث افزایش محدودیت تجمع کربوهیدرات

  ).Tahir et al, 2006شود ( پروتئین و کاهش وزن دانه می
داد که درصد نیتروژن کل بوته تحت  یج تجزیه واریانس نشاننتا

درصـد قـرار گرفـت     دار تاریخ کاشت در سطح احتمال یک تأثیر معنی
). بـالاترین درصـد نیتـروژن از تـاریخ کاشـت سـوم و دوم       2(جدول 

درصد و کمترین میـزان آن از تـاریخ کاشـت اول     8/1و  2/2میزان  به
  ). 3د (جدول دست آم درصد به  3/1میزان  به
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شود، تأخیر در کاشـت   که در فنولوژي گیاه مشاهده می طور همان
سبب مصادف شدن مرحله زایشی گیاه با درجه بالا و بروز تنش گرما 

 Robertson et al, 2004شـود.   و نهایتاً کاهش طول این دوره مـی 
نتایج مشابهی در خصوص افزایش درصد نیتروژن به دلیـل افـزایش   

  دهی و پرشدن دانه گزارش نمودند. ت در زمان گلحرار درجه
  

  شاخص برداشت نیتروژن
 پاشی محلولکه اثر تاریخ کاشت و  داد نشاننتایج تجزیه واریانس 

). بر اساس 2بود (جدول  دار معنینیتروژن بر شاخص برداشت نیتروژن 
ي مختلـف  هـا  نامشخص شد که از بین زم ها میانگیننتایج مقایسه 

 پاشی محلولشاخص برداشت نیتروژن از تیمار  ترین بیش ،پاشی محلول
درصـد) و کمتـرین    52/42و  65/43( دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل 

ت و شـاهد  وزِدر زمـان ر  پاشـی  محلـول شاخص برداشت نیتـروژن از  
). در خصوص تاریخ کاشت نیز 3آمد (جدول  دست به) 6/36و  3/37(

از تـاریخ کاشـت اول   میـزان شـاخص برداشـت نیتـروژن      ترین بیش
 دست بهدرصد)  9/37درصد) و کمترین آن از تاریخ کاشت سوم ( 8/53(

). 3نشان نـداد (جـدول   يدار معنیآمد که با تاریخ کاشت دوم تفاوت 
شاخص برداشت نیتروژن بـراي مقایسـه خصوصـیات کیفـی و تـوان      

 گیـرد  مـی انتقال نیتروژن جذب شـده بـه دانـه مـورد اسـتفاده قـرار       
).(Harmsen, 1984  مقدار این شاخص با افزایش اختصاصی نیتروژن

ها در کلزا و کاهش هدرروي نیتـروژن از طریـق مصـرف     به خورجین
در اوایل  .)Malagoli et al, 2005( کند میهنگام آن افزایش پیدا  به

رشد نیاز غذایی کلزا کم است، ولی در مراحل زایشـی بـا بهبـود    ءدوره
 هـاي  گـل تروژن و تداوم جذب آن، تعـداد  دسترسی گیاه به نی  قابلیت

و در نتیجـه شـاخص برداشـت     هـا  دانهتبدیل شده به خورجین، تعداد 
). (Sabahi and Ghalavand, 2005 یابــد مــینیتـروژن افــزایش  

بالاترین میزان شـاخص برداشـت نیتـروژن در تـاریخ کاشـت اول و      
  .)4مشاهده شد (جدول دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل  پاشی محلول
  

  کارایی زراعی و فیزیولوژیک مصرف نیتروژن
کـه کـارایی زراعـی اسـتفاده از      داد نشـان نتایج تجزیه واریـانس  

 تـأثیر تحت  درصد پنجو  درصد یکدر سطح احتمال  ترتیب بهنیتروژن 
). در 2نیتروژن قرار گرفت (جدول پاشی محلولتاریخ کاشت و  دار معنی

یی زراعی استفاده از نیتروژن از کارا ترین بیش پاشی محلولتیمار زمان 
 18/11میزان  به ترتیب به دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل  پاشی محلول

 پاشی محلولکیلوگرم بر کیلوگرم و کمترین میزان از تیمار عدم  7/9و 
آمـد کـه بـا     دسـت  بـه کیلوگرم بر کیلـوگرم   04/8(شاهد) با میانگین 

). 3نشان ندارد (جدول  يدار معنیت تفاوت وزِدر مرحله ر پاشی محلول
 صورت بهمعنی است که کاربرد هر کیلوگرم نیتروژن  این موضوع بدین

میـزان عملکـرد دانـه را     دهی گلو  دهی غنچهدر مرحله  پاشی محلول

ذکر است که کـارایی   . لازم بهدهد میدرصد افزایش  17و  28 میزان به
واحد  ازاي بهي گیاه را زراعی استفاده از نیتروژن افزایش بخش اقتصاد

 دهـد  مـی اي، مورد ارزیـابی قـرار    نیتروژن مصرفی در شرایط مزرعه
)Harmsen et al, 1983.(   از نظر کارایی استفاده از نیتروژن برتـرین

کیلـوگرم بـر کیلـوگرم و     29/13تیمار تاریخ کاشت اول بـا میـانگین   
ر کیلوگرم کیلوگرم ب 63/5کمترین تیمار تاریخ کاشت سوم با میانگین 

). 3با تـاریخ کاشـت دوم نداشـت (جـدول      يدار معنیبود که تفاوت 
Timsina et al, 2001  در کاشـت مناسـب از    تـأخیر بیان کردند که

طریق تغییر در تلاقی مراحل مختلف فنولوژیکی بـا شـرایط متفـاوت    
محیطی، نظیر برخورد با خشکی و یا گرماي انتهـاي فصـل و یـا در    

هاي ابتداي فصل و رطوبت ذخیره  تفاده از بارندگیبرخی موارد عدم اس
شده در خاك موجب کاهش عملکرد و کارایی زراعی مصرف نیتروژن 

و  دهـی  غنچـه در مراحـل   پاشی محلول. تاریخ کاشت اول و گردد می
داراي بالاترین میزان کارایی زراعی استفاده از نیتروژن بودند  دهی گل

  ). 4(جدول 
هر واحد  ازاي بهمقدار محصول تولید شده کارایی مصرف نیتروژن 

عنصر غذایی مصرف شده است. کارایی مصرف نیتروژن داراي رابطـه  
نزدیکی با عملکرد دانه است و مقادیر بالاتر کارایی مصرف نیتـروژن  

). نتایج تجزیه Hojin et al, 2004( آید می دست بهدر عملکرد بالاتر 
بـر   درصد یکدر سطح احتمال که اثر تاریخ کاشت  داد نشانواریانس 

). بالاترین میزان کارایی 2بود (جدول دار معنیکارایی مصرف نیتروژن 
کیلـوگرم بـر    88/14 میـزان  بـه مصرف نیتروژن از تاریخ کاشـت اول  

ــر    ــاریخ کاشــت آخ ــزان آن از ت ــرین می ــوگرم و کمت ــهکیل ــزان ب  می
فـاوت  آمد که با تاریخ کاشت دوم ت دست بهکیلوگرم بر کیلوگرم  85/8

کـه   دهـد  مـی ). این موضوع نشان 3را نشان نداد (جدول  يدار معنی
درصد کارایی مصرف  40تاریخ کاشت اول نسبت به تاریخ کاشت سوم 

در    Jafarnejady and Rahnama, 2011 نیتروژن بیشـتري دارد.  
ي بر عملکرد و کارایی مصرف کود نیتروژن تأخیرکشت  تأثیربررسی 
در کاشت میزان کارایی مصـرف کـود    تأخیرکه با ند داد نشاندر کلزا 

هاي  نیتروژن کاهش یافت که در نهایت باعث اتلاف سرمایه، آلودگی
  هاي زیرزمینی خواهد شد. محیطی و آب

و  درصـد  یـک در سـطح احتمـال    ترتیـب  بهمیزان جذب نیتروژن 
تاریخ کاشت و زمان  دار معنی تأثیرتحت  يدار معنی طور به درصد پنج

 داد نشان ها تیمار). مقایسه میانگین 1قرار گرفت (جدول  پاشی محلول
کاشـت اول و دوم بـا    میزان جـذب نیتـروژن از تـاریخ    ترین بیشکه 

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان جـذب  7/190و  80/223میانگین 
کیلـوگرم در هکتـار    44/132نیتروژن از تاریخ کاشت سوم با میانگین 

بـالاترین میـزان جـذب     پاشی محلولان آمد. در خصوص زم دست به
و  01/230بـا میـانگین    دهی غنچهدر مرحله  پاشی محلولنیتروژن از 

حاصل گردیـد. میـزان    ها تیمارکمترین میزان جذب نیتروژن از سایر 
عملکرد بیولوژیک در درصـد نیتـروژن    ضرب حاصلجذب نیتروژن از 
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د نیتـروژن در  رغم بالاتر بـودن درص ـ  آید و علی می دست بهکل بوته 
که تاریخ کاشت اول داراي عملکرد ماده  این دلیل بهتاریخ کاشت سوم 

  برخوردار است.  خشک بیشتري است از میزان جذب نیتروژن بالاتري
  
  گیري  نتیجه

در کاشت  تأخیرکلی  طور بهکه  داد نشاننتایج حاصل از آزمایش  
الا گردیـد کـه   دماي ب با دهی گلدانه و  شدن پرباعث برخورد مراحل 

 بررسـی  مـورد این شرایط موجب کاهش عملکرد دانه و تمامی صفات 
نیتـروژن باعـث افـزایش     پاشـی  محلـول شد. در شرایط افزایش دمـا  

عملکـرد روغـن، عملکـرد بیولوژیـک، بهبـود شـاخص        عملکرد دانه،

برداشت نیتروژن، کارایی زراعی استفاده از نیتـروژن و میـزان جـذب    
کـه   رسـد  مـی  نظـر  بـه اساس نتایج این آزمـایش  نیتروژن گردید. بر 

باعث تأمین  دهی گلو  دهی غنچهکود نیتروژن در مرحله  پاشی محلول
محصـول و کـارآیی زراعـی     نیاز کودي نیتروژن و کمک به افـزایش 

 .گـردد  میاستفاده از کود نیتروژن و میزان جذب نیتروژن در این گیاه 
 د دانـه، عملکـرد روغـن و   در نظر گرفتن حـداکثر عملکـر   با در نتیجه
 پاشی محلولکارایی و جذب نیتروژن، تاریخ کاشت اول و  هاي شاخص

 1392-93در آزمایش حاضر در سال  دهی گلو  دهی غنچهدر مراحل 
  تیمار برتر بودند.

  
پاشی نیتروژن بر عملکرد و شاخص هاي کارایی جذب نیتروژن در کلزا  اثر متقابل تاریخ کاشت و محلول -4جدول  

Table 4- Interaction effect of sowing date and N foliar application on yield and nitrogen uptake efficiency index in 
canola 

 
 تیمار
treat
ment 

 شاخص برداشت نیتروژن
Nitrogen harvest 

index 
(%) 

  کارایی زراعی استفاده از نیتروژن 
Nitrogen utilization of 
agronomy efficiency 

(kg kg-1) 

 عملکرد روغن
Oil yield 
(kg ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg ha-1) 
 

 D1T0 44.12cd 12.38c 1398.1b 2877b  
 D1T1 45.88bc 14bc 1268.6b 2926.7b  
 D1T2 62.2a 18.22a 1720.3a 4076.7a  
 D1T3 55.49ab 16.39 ab 1537.1ab 3746a  
 D2T0 34.2e 4.78e 599.1cd 1455.7de  
 D2T1 34.9e 5.44e 613.9cd 1776cde  
 D2T2 37.1cd 8.35d 797c 2154c  
 D2T3 36.7de 7.23de 677.8cd 1827.7cd  
 D3T0 21.6f 2.12f 419.6d 1104.3e  
 D3T1 22.5f 2.29f 591.8cd 1443.3cde  
 D3T2 33.7e 4.23e 613cd 1678.3cde  
 D3T3 28.9ef 3.21ef 570.2cd 1570.3cde  

ندارند درصد پنجبا یکدیگر در سطح احتمال  يدار معنیداراي حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري  يها میانگین  
 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level  
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Introduction 

Between oil seeds, from the quality, quantity and nutrition index point of view, canola has the top level . 
Because of the solubility of N fertilizers, the time of urea application, is very important and one of the main 
reasons of the reduction in N application efficiency is utilization of urea in an inappropriate time. By precisely 
foliar application of nitrogen, the efficiency of nitrogen transformation to the grain will be very high because in 
this method the leaf is considered the main organ of nitrogen uptake and a low amount of absorbed nitrogen was 
transferred to the root and entered the soil. The more division of N application in growth stages and in 
accordance with plant need and foliar application result in increasing nitrogen use efficiency. The delay in 
sowing will result in the reduction of yield and this is due to low LAI, and thus low radiation absorb in vegetable 
phase and shorter reproductive phase with high temperature in flowering and subsequent stages that result in low 
prolific silique and make disorder in transferring stored material to grain. In this experiment using N foliar 
application to decrease the adverse effect of delay in sowing is objective. 

Materials and Methods 
The experiment was conducted in 2013-2014 in  Ramin Agriculture and Natural Resource University of 

Khuzestan. Experiment was conducted as split plots in a randomized complete blocks design with three 
replications. In this experiment sowing date[optimum sowing (27 November), 17 December and late sowing (30 
December)  ] were assigned to main plots and several time of N-foliar application with 5 percent density from 
urea (20 liter per ha), [TO (control), T1 (foliar N application in rosette stage), T2 (foliar N application in budding 
stage), T3 (foliar N application in flowering stage)] were placed in sub-plots in randomized way. Fertilizing was 
based on the results of soil examination. Therefore, 162 kg ha-1 of pure nitrogen (from resource urea) in the way 
of dusty application (1/3 after appearance of seedling on the soil, 1/3 in 3-4 leaves stage after thinning and 1/3 at 
the beginning of steam elongation) and 100 kg.ha-1 super phosphate triple in all plot was applied before planting. 
Each plot was consist of 8 planting line with 20 cm apart from each other and 4 m length. The data were 
analyzed by using SAS and mean comparison of data based on LSD test in 5% probably level. 

Results and Discussion 
Late sowing date and nitrogen foliar have significant effect on the yield and efficiency and uptake index of 

nitrogen. With delay in sowing because the flowering and silique formation stage faced with the heat tension, the 
vegetative phase, production of photosynthesis matter and growth all treatment like: yield, oil yield, biological 
yield, oil seed percent, nitrogen harvest index, nitrogen use efficiency, nitrogen utilization of agronomy 
efficiency and amount of nitrogen uptake, were decrease. But it should be pointed out that with delay in sowing 
the percentage of nitrogen seed and nitrogen of all bushes was increased. 

The highest yield with mean of 3406.6 kg.ha-1 was relevant to first sowing date and least yield with mean 
1803 and 1499.1 kg.ha-1 was achieved of second and third sowing date, respectively. In foliar treatment the 
highest yield was obtained from N foliar in budding and flowering stages and the least yield was obtained from 
control treatment.  
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Foliar in budding and flowering stages by increasing the green surfaces of plant, more benefit of sun 
radiation, increasing in photosynthetic activity were increase and in this way the seed yield and oil yield were 
increase. As well nitrogen harvest index was increased with increasing of assigned nitrogen to silique in canola 
and the reduction in wasting of nitrogen will be increased by consume it in appropriate time. With nitrogen foliar 
application because of availability of nitrogen in appropriate amount and adequate utilization of plant of 
nitrogen, caused to increase the nitrogen utilization of agronomy efficiency and nitrogen uptake amount.  

Conclusions 
The results of this experiment showed that with delay in sowing the flowering and grain formation stages 

were faced to heat tension and can result in reduction in all treatment. The nitrogen foliar in heat stress caused an 
increase in seed yield, oil yield, dry mater, nitrogen harvest index, nitrogen utilization of agronomy efficiency 
and amount of nitrogen uptake. As the result, first sowing date and N foliar application in budding and flowering 
stages were best treatment in this experiment. 
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