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 دهنده کمک مواد کاربرد شرایط در کلزا بر دارنیتروژن کودهاي انواع تأثیر
  

 و 3ثانوي مدرس محمد علی سید* ،2شرقی یونس ،2زاهدي حسین ،1آبادي ثانی پور حسین منوچهر
  4قهدریجانی يمراد مهرداد

   ،زراعت گروه استادیار2 ،هرانت ،اسلامشهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،زراعت گروه ارشد کارشناسی دانشجوي1
  ،، تهرانمدرس تربیت دانشگاه ،زراعت گروه ،زراعی گیاهان فیزیولوژي استاد3 ،هرانت ،اسلامشهر واحد اسلامی آزاد دانشگاه

  تهران ،مدرس تربیت نشگاهدا ،زراعت گروه ،دکتري دانشجوي4 
 25/9/1395 پذیرش: تاریخ ؛9/4/1394 :دریافت تاریخ

  
  1  چکیده

 درصد رفت رهد طرفی از باشد.می دنیا در زراعی گیاهان تولید محدودکننده عوامل از یکی نیتروژن مسابقه و هدف:
 بیشتر نیتروژنه کودهاي بهتر رتأثی در کمک جهت موادي به نیاز تبخیر، و آبشویی صورت به مصرفی کود از زیادي
 حاضر، تحقیق در دارند. داريمعنی تأثیر آن کارایی در تروژنین مختلف منابع اندکرده اثبات تحقیقات سازد.می روشن

 عنوان به ژلاتینی هايکپسول و آبشویی کاهش جهت در کارا موادي عنوان به رس خاك جاذب، سوپر مرپلی زئولیت،
 مقایسه مورد آمونیم سولفات و پتاسیم راتتین اوره، دارژنورنیت کودهاي آبشویی حدي تا و یرتبخ کاهش جهت مانعی

  گرفتند. قرار
 آزمایشی ،کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد بر دارنیتروژن شیمیایی کودهاي تأثیر بهبود جهت به ها: مواد و روش

 کشاورزي دانشکده تحقیقاتی گلخانه در کرارت سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح بقال در اکتوریلف صورت به
 هايکپسول شاهد، سطوح در دهندهکمک مواد شامل تیمارها .شد اجرا گلدانی صورت به مدرس تربیت دانشگاه
 (به رس خاك و هکتار) بر کیلوگرم 100( جاذب سوپر مرپلی ،هکتار) در تن 8( زئولیت ،لیتريمیلی 4 و 8 ژلاتینی
 کاربرد بدون شامل ترتیب به که شیمیایی کودهاي و )بود لازم درصد 25 به خاك رس سطح به دنرسی جهت که میزانی

 در کیلوگرم 40 رساندن مبنی بر شیمایی کودهاي از هریک میزان .بودند آمونیوم سولفات و پتاسیم نیترات اوره، ،کود
 کاربرد خاك صورتبه تیمارها تمامی .شد تقسیط مرحله دو در و محاسبه گلدان تمامی براي خالص نیتروژن هکتار
   گرفتند. قرار استفاده مورد
 تعداد در داريمعنی اختلاف کمکی، مواد از استفاده عدم شرایط در کود فمختل سطوح بین حاضر آزمایش در ها: یافته
 کود، از استفاده عدم و رس خاك کاربرد و اوره و ژلاتینی کپسول کاربرد داد نشان نتایج .نداشت وجود بوته در دانه

 کود شرایط در رس خاك و ژلاتینی کپسول کاربرد .باشندمی دارا را عملکرد کمترین و بیشترین گرم 6/1 اختلاف با
 اختلاف با رس خاك و زئولیت کاربرد .دادند نشان را روغن درصد کمترین و بیشترین درصد 8/8 اختلاف با اوره
 همچنین .داد نشان را روغن عملکرد کمترین و بیشترین گرم 17/0 اختلاف اب پتاسیم نیترات و اوره کاربرد و 211/0

                                                             
  Modaresa@modares.ac.irمکاتبه: مسئول *
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 افزایش شاهدبه نسبت را سبزینگی شاخص مقادیر توانست رس خاك و زئولیت شرایط در اوره کودپاشی شد مشخص
   .دهد

 به تواندمی ژلاتینی، اهکپسول ویژهبه مواد این از استفاده که شد مشخص حاضر آزمایش نتایج به توجه با گیري: نتیجه
 بهبود را کلزا روغن عملکرد ویژه به عملکرد اجزاي و عملکرد و کرده شایانی کمک نیتروژنه کودهاي تأثیر افزایش
 عدم شرایط در چه و دهندهکمک مواد از استفاده شرایط در چه شد مشخص حاضر آزمایش در همچنین .بخشد

  بود. ترموفق نیتروژن به گیاه نیاز کردن طرفبر جهت در اوره کود مواد این از استفاده
  

   زئولیت نیتروژن، ژلاتینی، کپسول ،عملکرد اجزاي و عملکرد :کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
 از یکی کشاورزي در شیمیایی کودهاي از استفاده

 زیرا د.نرومی شماربه زیست محیط آلودگی مهم منابع
 را ودهاک این کل از درصد 70 تا 25 ندرتبه گیاهان

 مواد رفتن دست از .)1( دهندمی قرار استفاده مورد
 مسائل از کشاورزي در هاآن کارایی کاهش و مغذي

 طوربه .)19( است جهان نقاط از بسیاري در مهم
 خودبه را خاصی توجه نیتروژن سرنوشت اخص
 تولید در مهمی نقش زیرا است، کرده جلب

 نیز آن یطیمح زیست اثرات و کندمی ایفا محصولات
 کودهاي از عظیمی بخش ).19( باشدمی توجه مورد

 گردندمی خارج گیاه دسترس از و شده شسته نیتروژنه
 تواندمی آب منابعبه شده وارد نیتریت و نیترات و

 ).17( باشد ثیرگذارأت دام و انسان سلامتی روي
 داريمعنی کاهش باعث نیتروژن شستشوي همچنین

 مهم این که گرددمی شاورزيک اقتصاد و تولید در
 افزایش توان که است کارهاییراه شناخت مستلزم
 نیتروژن باشند. داشته را دارنیتروژن کودهاي کارایی

 مانند رشد هاي مؤلفه بر ثیرتأ واسطهبه را عملکرد
 و رشد قدرت نتیجه در و داده افزایش ها شاخه تعداد

 ايه شاخه تعداد افزایش طریق از را هگیا نمو
 دانه و خورجین وزن و تعداد گیاه، کل وزن دهنده، گل
 از بعد برگ سطح دوام نیتروژن همچنین برد. می بالا

 افزایش با نتیجه در و کرده بیشتر را دهی گل
 دهدمی افزایش را دانه عملکرد یگیاه سیمیلاسیونآ
 نیتروژن درصد پتاسیم نیترات و کلسیم نیترات ).11(

 خاك در نیتروژن کود منبع عنوانهب کمتر داشته، کمی
 عنوانبه غذائی هايمحلول در غالباً و شوندمی مصرف

 گیرند.می قرار استفاده مورد پتاسیم یا کلسیم منابع
 از بسیاري در موجود نیتروژن از زیادي بخش

 دسترس از اوره، جمله از دار نیتروژن معمول کودهاي
 نصف از ترکم آن بازیافت مقدار و شود می خارج گیاه

 مشخص تحقیقی در ).7( باشد می رفته کاربه مقدار
 نیتروژن kg hec-1 200 سطح در اوره کود شد

 آمونیوم نیترات کود و منبع مؤثرترین عنوانهب ،خالص
 گرفت قرار دوم درجه در kg hec-1 250 سطح در
)10.(  

 است داربستی ساختار با آلومینوسیلیکاتی زئولیت
 را آن حفرات آب هاي مولکول و بزرگ هاي یون که

 باشند می متحرك آن ساختار در و کرده اشغال
 ها، آن آبگیري و نیو تعویض هاي واکنش که طوري به
 ماده این ).9( شود می انجام پذیربرگشت صورتبه

 مواد حفظ در خاك مفید افزودنی یک عنوانبه معدنی
 میکرو غذایی مواد افزودن و آب ذخیره خاك، غذایی

   ).4( دارد نقش خاكبه
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 صنایع مختلف سطوح در ها زئولیت کارگیريبه
 فردبه منحصر خصوصیات به توجه با رانای کشاورزي

 و آسان استخراج و کشور در ها آن طبیعی فراوانی و
 ).15( باشد می ممکن مناسب، اقتصادي قیمت نهایتاً

 خاكبه زئولیت کردن اضافه گلدانی، یشآزما یک در
 شستشوي و 86 را آمونیوم شستشوي یزانم شنی،

 از استفاده ).12( داد کاهش درصد 99 را نیترات
 و نگهداري جذب، در داريمعنی طوربه زئولیت

 مقدار چههر و بود ثرمؤ نیتروژن شوییآب هشکا
 شد بیشتر ثیرتأ این یافت افزایش رفته کارهب زئولیت

 را نیتروژن یآبشوی کاهش محققین از برخی .)6(
 گزارش زئولیت در آمونیوم انتخابی جذب از ناشی
 آمونیوم نگهداري و جذب در زئولیت ثیرتأ ).5( کردند
  .)8( است شده گزارش محققین توسط

 توصیف خشکی ماده صورتبه سوپرجاذب
 معدنیمواد و آب خود وزن برابر صدچند که شود می

 کاربردهاي پلیمرها این کند. جذب آن در محلول
 در ها آن مصرف موارد ترین مهم از و اند فتهیا متنوعی
 نظیر مواد برخی ).14( است کشاورزي صنایع

 مقادیر توانند می سوپرجاذب پلیمري هايهیدروژل
 تقابلی و نموده ذخیره خود در را آب از متفاوتی

 افزایش خاك در را آب سازيذخیره و نگهداري
 در آب نفوذ سرعت کاهش باعث همچنین دهند،
 کاهش موجب خود این که شوند می كخا اعماق

 تحقیقات نتایج ).20( شود می غذایی مواد شویی بآ

 بهتر دهیگل و رشد سبب پلیمر مصرف دهد می نشان
 پلیمر کاربرد شد مشخص همچنین ).16( شود می گیاه

 خاك در گیاه دسترس قابل غذایی مواد افزایش سبب
  ).3( شود  می

 از پیش گرفته، صورت منابع بررسی به توجه با
 قالب در آزمایش این سطوح از تحقیقی هیچ در این

 لذا است. نشده برده نامی وژنهنیتر کود با همراه تیمار
 اصلی اثرات بررسی به است تلاش در حاضر تحقیق

 بهبود مواد و دارنیتروژن شیمیایی يکودها متقابل و
 ارائه به نهایت در و پرداخته کلزا بر جذب دهنده

 و عملکرد افزایش راستاي در عملی ارهايراهک
 بهینه استفاده وسیله به کلزا زراعی گیاه عملکرد اجزاي

   بپردازد. کود از
 

  هاروش و مواد
 و کود جذب دهنده بهبود مواد اثر بررسی جهت

 آزمایشی کلزا بر دارنیتروژن شیمیایی کودهاي
 کامل هايبلوك طرح قالب در اکتوریلف صورت به

 دانشکده تحقیقاتی گلخانه در تکرار سه در فیتصاد
 17 کیلومتر در واقع مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي

 پایان در و شروع 1392 پاییز در کرج تهران راه آزاد
 رسید. اتمام به آن اي گلخانه عملیات 1393 بهار

 )،A1( شاهد{ شوییآب ضد مواد شامل تیمارها
 4 ژلاتینی کپسول ،)A2( لیتريمیلی 8 ژلاتینی کپسول

 جاذب سوپر پلیمر )،A4( زئولیت )،A3( لیتري میلی
)A5( رس و )A6({ شیمیایی کودهاي و }شاهد 
)F1،( اوره )F2،( پتاسیم نیترات )F3( سولفات و 

 هایی گلدان منظور همینبه .بودند })F4( آمونیوم
 ارتفاع متر سانتی 35 و دهانه قطر متر سانتی 25 ابعاد به

 از طبیعی نور شرایط در گلخانه محیط د.ش انتخاب
 (برداشت) اردیبهشت 30 تا (کاشت) ماهآبان هفتم
 و مزرعه خاك مخلوط از هاگلدان داخل .گرفت قرار
 زئولیت ).1 (جدول شد استفاده 1:1 نسبت به ماسه

 نظر در با ))Clinoptilolite( کلینوپتیلولیت نوع از(
 جاذب سوپر پلیمر ،)2 (جدول ton hec-1 8 گرفتن

 و kg hec-1 100 گرفتن نظر در با )کلوفونی نوع (از
 درصد 25 به خاك رس درصد رساندن هدف با رس

 را مربوطه هايتیمار که هایی گلدان خاك با و محاسبه
 سه مناسب، زهکشی ایجاد براي .شد مخلوط داشتند
 شد. تعبیه گلدان هر ته مترسانتی یک قطر به سوراخ

 تبخیر مترمیلی 60 اساس بر هاگلدان زنیجوانه از پس
 گلدان هر در شدند. آبیاري A کلاس تبخیر تشک از

 مرکز از شده تهیه 401 هایولا (رقم بذر شش
 به دستیابی جهت کرج) بذر و نهال تهیه تحقیقات

 با ضدعفونی از پس مترمربع در بوته 80 تراکم
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 مقطرآب با شستشو و درصد 10 سدیم هیپوکلرید
 مقدار رساندن جهت محاسبه طی .دندش کاشته

 توجه با هکتار، در کیلوگرم 100 به خاك کل نیتروژن
 گلدان هر در کودها، در موجود نیتروژن مقدار به

 93/6 یا اوره گرم 522/2 ،کپسول و کود تیمار واجد
 پتاسیم یتراتن گرم 26/10 یا و آمونیوم سولفات گرم
 و رویشی مرحله یلاوا کود از نیمی( مرحله دو در

 سرك صورت به )رویشی مرحله سطاوا دیگر نیمی
 (از لیتريمیلی 8 و 4 ژلاتینی هاي کپسول .شدند اعمال

 شرکت ساخت -شفاف ،60 فلکس امگا نوع
 اوره، گرم 6/0 و 42/0 ظرفیت داراي ایران) -پوراطب

 84/0 و 57/0 و آمونیوم سولفات گرم 77/0 و 62/0
 کود مقدار احتساب با که بودند پتاسیم یتراتن گرم

 محتوي عدد 6 و 9 اوره، محتوي عدد 4 و 6 ،موردنیاز
 یتراتن محتوي عدد 12 و 18 و آمونیوم سولفات

 متريسانتی 3- 2 عمق در کودها اعمال زمان در پتاسیم
 کودپاشی مذکور کودهاي از غیربه گرفتند. قرار خاك

 تنها بذرها شدن سبز از پس نگرفت. صورت دیگري
 کردنتنک عملیات .شد دارينگه گلدان در هبوت 4
 توجه با زمایشآ طول در و بود دستی صورت به

 قبل نشد. مشاهده پاشیسمبه نیازي افت بروز عدم به
 بوته وزن فیزیولوژیک  شاخص ،محصول رسیدن از

 سایر نیز رسیدگی مرحله از پس شد. گیري اندازه
 عدادت ف،غلا در دانه تعداد قبیل از زراعی صفات
 ،گرم) 01/0 ترازوي وسیله (به دانههزار وزن ،غلاف

 و })2( سوکسله روشبه{ روغن درصد دانه، عملکرد
 درصد در دانه عملکرد ضرب(حاصل روغن عملکرد
 میزان گیرياندازه جهت شد. گیري اندازه روغن)

 هايبرگ از سبزینگی) (شاخص هابرگ کلروفیل
 طریق از و ستفادها گلدان هايبوته 15 و 10 ،5 شماره

 Soil-Plant Analysis)دستی مترکلروفیل دستگاه
Development (SPAD) 502 Minolta Co., 

Osaka, Japan) شد. گیرياندازه  
 بررسی مورد بودن نرمال نظر از آزمایش هايداده

 شد. آنالیز SAS افزار نرم از استفاده با و گرفت قرار
 در LSD آزمون وشربه هاداده میانگین هايمقایسه
 نمودارهاي و پذیرفت صورت درصد 5 احتمال سطح

   گردید. ترسیم Excel افزار نرم کمکهب مربوطه
  

  

  فاده.تاس مورد آب و خاك شیمیایی و فیزیکی هايویژگی و جغرافیایی مشخصات -1 جدول
Table 1. Geographical and physicochemical characteristics of the soil and water used. 

 شن
  (درصد)
Sand 

  (درصد) لاي
Silt  

  (درصد) رس
Clay  

ECS خاك 
 بر زیمنس (دسی
 (dS/m) متر)

ECW آب 
 بر زیمنس (دسی
 (dS/m) متر)

pHw  
  SR  آب

71%  20%  9%  1.7  1.4 6.6  7.6  

کل  نیتروژن
  (درصد)
Total N 

(%) 

   قابل استفاده فسفر
 میلیون) در (قسمت

Available 
Phosphorous  

(ppm)  

  قابل استفاده پتاسیم
 میلیون) در (قسمت

Available 
Potassium  

(ppm)  

  قابل جذب آهن
 بر گرم(میلی

 کیلوگرم)
Available Iron 
Fe (mg.kg-1) 

  قابل جذب روي
 بر گرم(میلی

 کیلوگرم)

Available Zinc 
(mg.kg-1) 

 قابل جذب مس

 بر گرم(میلی
  کیلوگرم)

Available 
Copper 

(mg.kg-1) 

 آلی ماده
 (درصد)

Available 
Organic 
Carbon 

 (%) 
0.1  41.6  360 7.1  0.9  0.7  1.28  

  (متر) ارتفاع
Alt (M)  

  جغرافیایی مختصات
Geographic coordinates 

 بارندگی میانگین
  متر)(میلی سالانه

ARY (mm)  

AmaxT  
(℃)  

AMinT   
(℃)    

1276  51° 9'53.11"E 35°44'29.48"N  213 22.7 11.2  
ECS ECW and: Electrical conductivity of water and soil، SR: اشباع گل واکنش )Soil reaction،( Alt: دریا سطح از ارتفاع )Altitude،( 

ARY، AmaxT and AminT: کمینه و بیشینه دماي ساله سی میانگین )The average of maximum and minimum temperature(  
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  (درصد). استفاده مورد زئولیت در موجود ییشیمیا ترکیبات درصد -2 جدول
Table 2. Percentage chemical composition of the zeolite (%). 

SiO2 AL2O3 K2O Na2O  MgO CaO 
65.00  12.02  3.00  1.08  0.10  2.31  
Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 Cl 
1.50  0.04  0.03  0.01  -  -  

CEC= 200 meq/100g 
  

  بحث و نتایج
 اثر )3( جدول از حاصل هايداده به توجه با

 صفات تمامی بر کود و شوییآب ضد مواد تیمارهاي
 شد. دارمعنی برداشت شاخص و دانه تعداد جزهب

 و نشد دارمعنی روغن درصد بر کود تیمار اثر همچنین
 داشت. داريمعنی اثر ارزیابی مورد صفات دیگر بر
 غلاف، تعداد صفات بر تیماري بین متقابل هاياثر

 در دانه تعداد ،دانه تعداد بوته، وزن دانه، عملکرد
 شد دارمعنی سبزینگی شاخص و روغن درصد غلاف،

 نداشت. داريمعنی اثر ارزیابی مورد صفات دیگر بر و

 زمایشیآ تیمارهاي از یکهیچ شد مشخص همچنین
 برداشت شاخص و ههزاردان وزن بر داريمعنی اثر

 دانههزار وزن کردند اعلام محققین ).4 (جدول ندارند
 که دهدمی پاسخ نیتروژن مختلف سطوح به کمتر کلزا

 در و هوا شدن گرم با هادانه شدن پر زمانیهم دلیلبه
 باشدمی خاك در نیتروژن شدن معدنی افزایش نتیجه

)30(.  
  

  
  دهنده. کمک مواد و دارنیتروژن شیمیایی ايکوده تأثیر تحت 401 هایولا کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد واریانس تجزیه -3 جدول

Table 3. Analysis of variance (mean squares) for the effects of nitrogen fertilizers and auxiliary materials application 
on the yield and yield components of Canola. var Hayola 401. 

  تغییر منابع
S.O.V 

 درجه
  آزادي
d.f 

  غلاف تعداد
Pod 

number 
per bushes  

 عملکرد
  دانه

Grain 
yield 

 عمکرد
  بیولوژیک

Biological 
yield 

 هزار وزن
  دانه

1000 seed 
weight 

 شاخص
  برداشت
Harvest 
index 

 دانه تعداد
  غلاف در

Number 
of seed 
per pod 

  روغن درصد
Oil 

percentage  

 عملکرد
  روغن
Oil 

yeild 

 شاخص
  سبزینگی
SPAD 
units  

  تکرار
Replication 

2  5.4 n.s 0.055 n.s 0.518 n.s 0.718 n.s 5.28  n.s 31.3 n.s 4.76 n.s 0.017 n.s 228.5* 

)A( مواد 
 بهبوددهنده
Auxiliary 
materials  

5  **248.4  
0.305* 8.938*  n.s 0.767 50.2 n.s 61.9* 29.03** 0.075* 216.1* 

(F) کود  
Fertilizers   3 **577.5 0.579** 9.527** 0.543 n.s 38.3 n.s 113.9** 16.07 n.s 0.099** 332.3** 

A*F  15 **735.4 0.279* 4.234* 0.469 n.s 29.9 n.s 144.7** 16.10** 0.029 n.s 109.7** 
 52.5 0.024 6.54  22.1 32.7 0.335 2.170 0.121 23.9 46  خطا

CV (%)  16.7  11.8 15.8 13.2 17.7 18.0 8.1 16.8 17.2 

  
 بیشترین A2 × F2: عملکرد اجزاي و دانه عملکرد
 A1 و A6 × F1 به نسبت که داد نشان را دانه عملکرد

× F3 4 (جدول بود بیشتر گرم 6/1 مقادیر) (کمترین.( 
 بود دارا را مقدار کمترین F4 کودپاشی ،A3 شرایط در

 عملکرد بالاترین زئولیت شرایط در اوره کاربرد اما
 کاربرد شد مشخص تحقیقی در آورد. وجودبه را دانه
 باعث اوره کود و (زئولیت) کلینوپتیلولیت مأتو

 يبالاتر عملکرد اوره، کود کمتر مصرف با شود می
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 دادن دست از و شستشو میزان همچنین .آید دست هب
   ).21( کرد پیدا کاهش نیز نیترات شکلبه نیتروژن
A2 با پاشیکود عدم و اوره کودپاشی شرایط در 
 تعداد رینکمت و بیشترین برابر 5 از بیش اختلاف

 )A2( سطح همین در ).4 (جدول داد نشان را غلاف
 این مقادیر شاهدبه نسبت کودپاشی سطوح تمامی
 گیاه براي بیشتر نیتروژن مینتأ .ندداد افزایش را صفت

 سطح شاخص افزایش باعث دارنیتروژن کود طریق از
 افزایش آن نتیجه که شده گیاه رشد سرعت و برگ
 فزایشا .)27( باشدمی سطح واحد در ینخورج تعداد
 در و خورجین در دانه تعداد گیاه، در خورجین تعداد

 مصرفی نیتروژن افزایش واسطهبه دانه عملکرد نهایت
  .)23( است شده گزارش

A2 × F2 کودپاشی و F1 و F3 رس شرایط در 
 که دادند نشان را بوته وزن مقادیر کمترین و بیشترین

 در ).4 (جدول داشتند اختلاف گرم 99/5 یکدیگر با
 وزن شاهد به نسبت اوره کود کاربرد زئولیت، شرایط

 لیتريمیلی 4 کپسول شرایط در و داد افزایش را بوته
F3 به نسبت F4 25 از بیش را صفت این مقادیر 

 طریق از زئولیت فمصر رسدمی نظربه .افزود درصد
 نگهداري و جذب قابلیت و )18( خاك CEC افزایش
 رابطه شود. می نیتروژن هدرروي از مانع )21( آمونیوم

 گیاه تمایل دهنده نشان نیتروژن و بوته وزن بین خطی
 ستا شرایطی در نامحدود رشدي عادت وزبر به کلزا
 و ضروري یغذای عناصر نظر از محدودیتی که

  ).13( ندارد وجود بالا دماي تنش همچنین
 F2 شرایط در  A5 و A2 کاربرد حاضر آزمایش رد

 در دانه تعداد کمترین و بیشترین عدد 395 اختلاف با
  A6 و A5 شرایط در ).4 (جدول دادند نشان را بوته

 A4 و A2 شرایط در و مقادیر کمترین اوره کودپاشی

 توجه با زئولیت .داشت را میزان بالاترین اوره کاربرد
 خود فردبه منحصر ییمیایش و فیزیکی وصیاتخص به

 نهایت در و نگهداري جذب، يبرا را خاك توانایی
 نیتروژن ویژهبه غذائی عناصر تدریجی آزادسازي

 سطوح بین حاضر آزمایش در ).18( دهدمی افزایش
 ،کمکی مواد از استفاده عدم شرایط در کود مختلاف
  ).4 (جدول نداشت وجود داريمعنی اختلاف
A2 4 اختلاف با اوره و کود دشاه شرایط در 

 نشان را غلاف در دانه تعداد رینکمت و بیشترین برابر
 آمونیوم سولفات کاربرد ،جاذب سوپر شرایط در و داد

 12 اختلاف با شاهد به نسبت را صفت این مقادیر
 شرایط در کردند گزارش قینمحق داد. افزایش عدد

 دارنیتروژن شیمیایی کود kg hec-1 150 کاربرد
   ).28( آمد دست هب نیام در دانه تعداد یشترینب

A2 و A6 8/8 اختلاف با کود شاهد شرایط در 
 دادند نشان را روغن درصد کمترین و بیشترین
 کود مختلف سطوح بین رس شرایط در ).4 (جدول

 درصد .نداشت وجود داريمعنی اثر موارد اکثر در
 کاهش نیتروژن مصرف افزایش اثر در دانه روغن

 شدن طولانی و گیاه رسیدگی در خیرتأ ).28( یابد می
 دلیل یک عنوان به نیتروژن، مصرف از ناشی رشد دوره
 شواکن در کلزا دانه روغن درصد کاهش براي مهم

 کاربرد ).13( است شده مطرح نیتروژن مصرف به
 گیاه در گرم 211/0 اختلاف با رس و زئولیت
 دادند. نشان را روغن عملکرد کمترین و بیشترین
 رس با جاذب سوپر و لیتريمیلی 8 ژلاتینی کپسول

 ژلاتینی کپسول اما ؛دادند نشان را داريمعنی اختلاف
 رس با را داريمعنی اختلاف شاهد و لیتريمیلی 4

 با است شده گزارش ).A .1 (شکل ندادند نشان
 نیز روغن عملکرد مقادیر زئولیت مصرف افزایش
  ).29( یابد می افزایش
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  .کلزا روغن عملکرد بر (B) دارنیتروژن شیمیایی کودهاي و (A) دهنده کمک مواد کاربرد ریثتأ -1 شکل
 جاذب سوپر پلیمر :A5 زئولیت، :A4 لیتري،میلی 4 ژلاتینی کپسول :A3 لیتري،میلی 8 ژلاتینی کپسول :A2 شاهد، :A1 دهنده کمک مواد

  .آمونیوم سولفات :F4 و پتاسیم نیترات :F3 اوره، :F2 د،شاه :F1 شیمیایی کودهاي و رس :A6 و
Figure 1. Effect of auxiliary materials application (A) and nitrogen fertilizers (B) on Canola oil yield. 
Auxiliary materials A1: Control level, A2: 8 mL gelatin capsules, A3: 4 mL gelatin capsules, A4 zeolite, A5: super 
absorbent polymer and A6: clay. And chemical fertilizers, including F1: Control, F2: Urea, F3: Potassium Nitrate and 
F4: ammonium sulfate. 

 
 با داريمعنی اختلاف (بدون اوره کود کاربرد

 بیشترین گرم 17/0 اختلاف با تاسیمپ نیترات و شاهد)
 ).B .1 (شکل دادند نشان را روغن عملکرد ینکمتر و

 را دانه روغن درصد اوره کود زیاد مصرف چهاگر
 طریقاز دانه محصول افزایش اما دهد،یم کاهش
 از ناشی که سطح واحد در خورجین تعداد افزایش
 جبران را کاهش این معمولاً است، نیتروژن فراهمی

   ).22( شودمی روغن عملکرد افزایش موجب و کرده
 در پتاسیم نیترات و اوره کودپاشی :زینگیسب شاخص

 به نسبت را صفت این مقادیر توانست A2 شرایط
 در صفت این مقادیر بیشترین دهد. افزایش شاهد

 کاربرد به نسبت که آمد دستهب اوره و A2 شرایط
 25 یر)مقاد (کمترین زئولیت شرایط در کود همین
 )2003( همکاران و یانگ ).4 (جدول بود بیشتر واحد

 بر را مصرفی نیتروژن افزایش دارمعنی ثیرأت نیز
  .)31( اندکرده گزارش سبزینگی شاخص

  
  کلی گیرينتیجه

 زئولیت و لیتريمیلی 8 ژلاتینی کپسول از استفاده
 از بیش را کلزا عملکرد اجزاي و عملکرد توانست
 متقابل اثر شد مشخص همچنین دهد. افزایش سایرین
 بررسی مورد صفات اکثر بر داريمعنی ثرا تیمارها

 8 ژلاتینی کپسول متقابل اثر میان این در که دارد
 و عملکرد سایرین از بیش اوره کود و لیتريمیلی

 شرایط در لذا افزود. را عملکرد اجزاي از برخی
 ،شوییآب ضد مواد کاربرد با توانمی کودپاشی
 نظر به داد شافزای را کلزا گیاه استفاده قابل نیتروژن

 شستشوي کاهش طریق از افزایش این رسدمی
  باشد. آن تبخیر و نیتروژن
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  .دارنیتروژن شیمیایی کودهاي و شوییآب ضد مواد متقابل اثر شرایط در 401 هایولا کلزا صفات برخی میانگین هايمقایسه -4 جدول
Table 4. Mean comparison of  interactions nitrogen fertilizers and auxiliary materials application on Canola. 

  

  غلاف تعداد
  بوته در

Pod number 
per bushes 

  دانه عملکرد
  بوته) در (گرم

Grain yield  
(gr per plant)  

 بیولوژیک عمکرد
  بوته) در (گرم

Biological yield 
 (gr per plant) 

  دانه تعداد
  غلاف در

Number of 
seed per pod 

  روغن صددر
Oil 

percentage  

 شاخص
  سبزینگی
SPAD 
units  

A1 
F1 30 c-f  3.0 b-g 8.3 def 26 c-g 33.3 a-e  30 hi 
F2 31 c-f b-g 3.0  9.9 b-f  24 d-h 33.6 a-d 43 a-g  
F3 18 ij 2.2 g  8.1 def 33 bc 28.7 gh 41 a-h  
F4 28 d-g  b-g 3.0 9.9 b-f 25 d-h 29.3 ef  51 ab  

A2 
F1 16 j  2.7 c-g 8.5 def  42 a 36.4 a 35 f-i 
F2 54 a 3.9 a  13.7 a 16 i 31.7 b-f  53 a  
F3 20 g-j 2.7 c-g  10.3 b-e 31 b-e 33.3 a-e 51 ab  
F4 25 e-i b-g  3.0 9.6 b-f 29 b-f 28.4 gh  43 a-g 

A3  
F1 27 d-g  3.1 b-d 9.2 c-f 29 b-f 31.4 b-f  35 f-i  
F2 32 b-e 3.0 b-g  9.5 b-f 22 fgh 34.3 ab 45 a-f  
F3 37 bc 3.0 b-g  11.6 ab 20 gh 27.8 gh 49 a-b 
F4  20 g-j  2.5 efg  8.6 def  29 b-f  34.6 ab  48 a-c  

A4 
F1 21 g-j 3.0 b-f 7.9 ef 36 ab 33.4 a-e 32 g-i  
F2 30 c-f 3.2 bc 10.4 bcd 26 c-g 34.0 abc 28 i  
F3 22 f-j 2.7 c-g 8.3 def 28 c-f 33.0 a-e 41 a-g 
F4 25 e-j 3.0 b-f 8.3 def 26 c-g 34.7 ab 34 f-i 

A5 
F1 39 b 3.1 b-e 9.9 b-f 19 gh 32.0 b-f 46 a-e 
F2 26 e-i 3.1 b-d 9.2 c-f 22 f-h 30.0 c-f  48 a-c  
F3 35 b-d 3.4 b 11.2 bc 20 gh 29.6 d-f 40 d-h 
F4 20 g-j 3.0 b-g 9.1 c-f 31 b-e 31.5 b-f 37 c-i  

A6 
F1 28 d-g 2.3 g 7.7 f 23 f-h 27.6 h  36 d-i 
F2 19 h-j 3.0 b-g 8.8 d-f 30 b-e 28.29 fgh 51 ab  
F3 27 e-h  3.0 b-g  7.7 f 26 c-g 29.0 fgh  42 a-h 
F4 37 bc 2.4 f-g  8.3 def 17 hi 31.3 b-f 47 a-e  

  ندارد. داريمعنی اختلاف )>LSD )05/0P آزمون ساسا بر بخش ره از ستون هر در مشابه حروف با اعداد
Similar letters in each column shows non-significant difference according to LSD test, P≤ 0.05. 
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