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   گیاهان صنعتی عملکردبر  نیتروژنکوداثر سطح   فرا تحلیل
 

  2هدیه مصنعی و *1نبی خلیلی اقدم
  دکتري زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی گرگان2استادیار گروه کشاورزي، دانشگاه پیام نور، 1

  28/01/1398تاریخ پذیرش:    26/01/1397تاریخ دریافت: 
 

  1چکیده
روشی براي مقایسه آماري نتایج حاصل از مطالعات مستقل از هم در خصوص یـک موضـوع اسـت،  فرا تحلیل سابقه و هدف:

متعددي را که در مورد یـک  هاي پژوهش توان میبه کمک آن دیگر است و  هاي پژوهشنوعی پژوهش درباره  فرا تحلیل درواقع
آماري با یکدیگر مقایسه کرد و این رهیافت خود یک پژوهش  صورت بهقرار داده و  موردمطالعهمجدداً  شده انجامموضوع خاص 

اولیه و  هاي شپژوهقبلی و واحد پژوهش هر یک از  هاي پژوهشجامعه آماري مجموعه  فرا تحلیل. در شود میمستقل محسوب 
وح اثـر سـطانسجام بخشیدن به نتایج حاصـل از  بررسی و منظور به .هاست تحلیلمستقل پیشین است. بنابراین، فرا تحلیل نوعی 

با دو رویکرد محاسبه انـدازه اثـر و لگـاریتم  فرا تحلیلوژن بر تولید چند گیاه مهم صنعتی، این تحقیق در قالب ریتکودنمختلف 
بـا  نیتروژنکودسطوح مختلف اثر  هاي دادهبسته به دامنه و میزان دسترسی به مقالات لذا در گام اول  درآمد. ابه اجرنسبت پاسخ 

چغندرقنـد،  ،تـرین گیاهـان زراعـی صـنعتی(کنجدمنبع اوره بر عملکرد دانه، غده، درصد قند، روغن و پـروتئین برخـی از مهـم
. سپس استخراج شدندآن تیمارهاي کودي در مقابل شاهد مقایسه شده باشند، ، پنبه، سویا) که در زمینی سیب،آفتابگردان، نگگلر

دار بـودن یـا معنی ،احتساب مقادیر انحراف استاندارد از پس نهایت درمحاسبه و  هدفاندازه اثر و لگاریتم نسبت پاسخ با رویه 
  مشخص شدند. هاي پاسخ و نسبت نبودن اندازه اثر

 
اطلاعاتی اسـتنادي  هاي پایگاهاز مطالعات مختلف زراعی نشر یافته در مجلات معتبر دانشگاهی،  در این تحقیق :ها روشمواد و 

بـا منبـع اوره بـر  نیتـروژن کـوداثـر زمینـه  درجهان اسلام، جهاد دانشگاهی که در آن بسته به دامنه و میزان دسترسی به مقالات 
 12مقالـه)، چغندرقنـد ( 16ترین گیاهان زراعی صـنعتی (کنجـد (عملکرد دانه، غده، درصد قند، روغن و پروتئین برخی از مهم

مقاله)) که در آن تیمارهاي  10مقاله)، سویا ( 20مقاله)، پنبه ( 17( زمینی سیبمقاله)،  13مقاله)، آفتابگردان ( 20( رنگگلمقاله)، 
  .کودي در مقابل شاهد مقایسه شده باشند، استفاده شد

 
 اسـتثناي  بـه نیتروژنکودنشان داد که اثر  مطالعه موردبر گیاهان صنعتی  نیتروژن کودثر سطوح مختلف ا فرا تحلیلنتایج  :ها یافته

)، عملکرد وش در هکتارکیلوگرم  200-180سطح  استثناي  به( چغندرقندبرخی صفات مانند درصد روغن در کنجد، درصد قند 
آفتابگردان، سـویا، دانـه و درصـد پـروتئین کنجـد، عملکـرد غـده  ،رنگلگکیلوگرم)، بر عملکرد دانه  70-50و دانه پنبه (تیمار 

سطح بهینـه مصـرف  بر همین اساسدار بود. معنی ، عملکرد ریشه و درصد قند چغندرقند و عملکرد دانه و وش پنبهزمینی سیب
درصـد عملکـرد  85/67کیلوگرم، افزایش  100-80( زمینی سیبدرصد عملکرد)،  90/71کیلوگرم، افزایش  200( کود براي سویا

درصـد عملکـرد)،  17/43کیلوگرم، افزایش  150( درصد عملکرد)، آفتابگردان 85/48کیلوگرم، افزایش  100-90( رنگلگغده)، 
کیلوگرم، افزایش  180-200( درصد به ترتیب براي عملکرد دانه و وش)، چغندرقند76/34و  84/28کیلوگرم، افزایش  300( پنبه

                                                             
  nkhaliliaqdam@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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 47/24کیلـوگرم، افـزایش  100-90درصد عملکرد دانـه و  63/49کیلوگرم، افزایش  50( ه) و کنجددرصد عملکرد ریش 43/35
   درصد پروتئین) بود.

 
براي گیاهان تا همان حدود تخمین زده  نیتروژنکودسطوح بهینه استخراجی آید که چنین برمی این تحقیق از نتایج :گیرينتیجه

به تفکیک براي هر گیاه ضمن دستیابی به بالاترین درصد  نیتروژنکودستفاده از سطوح اسبب افزایش تولید خواهد شد. بنابراین 
 با توجه محیطی زیست هاي آلودگیکاهش  تر مهم هاي زارع و از همهکاهش هزینه ،عملکرد، کمترین میزان نهاده ورودي به مزرعه

  .در پی داردبالاي کودهاي ازته را  آبشوییبه 
  

  زه اثر، سطح بهینه، عملکرد، کود، نسبت پاسخ. اندا: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
مهــم  منبـعبعد از غـلات دومـین  گیاهان صنعتی

در  هـا آنهـاي دانـهروغن هستند و از تـأمین انـرژي 
بـراي  هـا آن نجالـهکهــا و از مصارف غـذایی انسـان

ـــذاي دام ــازي،  ،غ ــاز صابونداروس ــوخت  يس و س
ت گیاهان صنعتی ). کشت و زراع18شود (استفاده می

 در هــا آنبــالاي تولیــد پتانســیل  رغــم یعلــ در ایــران
گیـرد کـه ایـن امـر صورت مـی هاي نسبتاً فقیر خاك

 و کشاورزان را نـاگزیر شده ها آنموجب کاهش تولید 
). 19(نموده استافزایش مصرف کودهاي شیمیایی به 

درصــد افــزایش  50بـیش از  داد کهحقیقات نشان ت
ــهتولیـــدات محصــولا ــل اســتفاده از  ت زراعــی ب دلی

کودهاي شیمیایی اسـت. در ایـن میـان ســهم کــود 
کنتــرل و  )3( کودهاســتنیتـــروژن بـــیش از ســـایر 

شـیمیایی از نظـر مشـکلات زیسـت  يکودهامصرف 
در مصـرف و کـاهش قیمـت  ییجو صـرفهمحیطی و 

ــروري  ــنعتی ض ــان ص ــدي در گیاه ــولات تولی محص
  ).21باشد ( می

راي مقایسه آماري نتایج حاصل تحلیل روشی برا ف
از مطالعات مستقل از هم در خصوص یـک موضـوع 

نوعی پژوهش دربـاره  فرا تحلیل واقع در). 12( است
ــه کمــک آن  هــاي پژوهش ــوان میدیگــر اســت و ب  ت
متعـددي را کـه در مـورد یـک موضـوع  هاي پژوهش
آماري با یکدیگر مقایسه  صورت بهرا  شده انجامخاص 

به دست آوردن اطلاعـات  را تحلیلفهدف ). 13( کرد
ریخـتن  هم رويبیشتر از اطلاعات موجود است که با 

تر و با یـک یـا چنـد آنـالیز  هاي کوچک نتایج مطالعه
نتایجی که ممکـن  ترتیب این بهشود.  آماري حاصل می

با استفاده  ،تر کشف نشود هاي کوچک است در مطالعه
ل خواهد ها مطالعه کوچک قابل حصو ده لیفرا تحلاز 
، تحلیـل آمـاري فرا تحلیـل درواقع. )16و  9، 2( بود

یک مجموعه بزرگ از نتایج آماري مربوط به مطالعات 
هـاي آن اسـت یافتـه سـازي یکپارچهمنظور مختلف به

)10(.   
فـرا امروزه رویکردهاي کمی و کیفی براي انجـام 

هـاي آمـاري  آن روش بر اسـاسکه  شده  ارائه تحلیل
هـا، جمـع احتمـالات، جمع لگـاریتم ازجملهمتفاوتی 

 تعریـفبندي نیز  ها و روش بلوك z، جمع ها tجمع 
 هرگـزرویکرد فرا تحلیل  ها آنترین و معروف اند شده 

به اختلاف میـان مطالعـات  تنها نهاست. در این روش 
شود، بلکه واریانس اندازه اثر مطالعـات نیـز  توجه می

 ،امعـه آمـارى، جفـرا تحلیـلدر  .)9(شود محاسبه می
و واحد پژوهش هـر بوده  هاى قبلى مجموعه پژوهش

 لـذاو  هاى اولیه و مستقل پیشین است یک از پژوهش
  .)5( هاست تحلیلنوعی  فرا تحلیل

 این روش آماري اولین بار در مطالعات روانشناسی  
قرار گرفت و سپس با شـروع  استفاده موردو پزشکی 

شناسـی  بومر ) د1992مطالعات گورویچ و همکاران (
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اما در علوم کشاورزي روش نسبتاً  ،نیز بکار گرفته شد
 مـورد اخیر يها در سالکه  شود میجدیدي محسوب 

الکامـا و و .)23 و 6اسـت ( قرارگرفتـهمحققین  توجه
 تـأثیر بـه بررسـی فـرا تحلیلـی در )2009همکـاران (

 مقادیر مختلف کود فسفر بر عملکرد گیاهـان زراعـی
حـاکی از آن بـود کـه  فرا تحلیـلاین نتایج پرداختند. 

کاربرد کـود فسـفر در اغلـب گیاهـان زراعـی سـبب 
 .)21( شده است درصد 11افزایش عملکرد تا حدود 
هـاي اثر بازدارنـدهخصوص نتایج متاآنالیز دیگري در 
روي تولیـــد محصـــول و  ،نیتریفیکاســـیون و اوره آز

 یی اسـتفاده از نیتـروژن نشـان داد کـه اسـتفاده ازآکار
ترتیـب باعـث  بـه اورههاي نیتریفیکاسیون و  بازدارنده

ــزایش  ــارایی  9/12و  5/7اف ــرد و ک ــدي عملک درص
هـاي بـا بافـت کـوارتز،  اكخـاستفاده از نیتـروژن در 

هاي تحت سیستم آبیاري مکانیزه و اراضـی بـا  سیستم
لو و همکاران  .)1( شد ها آندر  نیتروژنمصرف بالاي 

میزان ترسیب  روي تحلیلیفرا در مطالعه  ) نیز2001(
کربن در خاك طی تبدیل سیستم زراعی رایج (شخم) 

مطالعـه مسـتقل  69 بـر رويبه سیستم بـدون شـخم 
 هاي سیسـتمکـه در بسـیاري از مـوارد  گزارش دادنـد

بدون شخم سبب افزایش میزان کربن آلی خاك نشـد 
) نیـز بــا 2006( تونیتـو و همکـاراندر مطالعـه  .)14(

بر روي میـزان عملکـرد  فرا تحلیلی، مطالعه 35مرور 
گیاه زراعی و پویایی نیتـروژن در شـرایط جـایگزینی 

کشت هاي  نظامآیش بدون پوشش با گیاه پوششی در 
کشـاورزي  هـاي پژوهش. در )21( فشرده انجام دادند

 انجـامدر سطح کمی ایران موارد استفاده از فرا تحلیل 
فـرا در ) 2017( خلیلی اقـدم و همکـاران .شده است 

بر مصـرف تولید گندم در ایران  بر مؤثرعوامل  تحلیل
کیلوگرم در هکتار کود ازته، دقت بیشتر در  125-150

ثانویـه بـا ادوات  ورزي خـاكنتایج جایگزینی ادوات 
رایج در اراضی دیم، توصیه بـه کشـت در  ورزي خاك
دسی زیمـنس  4کمتر از  هاي آبیا آبیاري با  ها خاك

، هیـدرو و هورمـونو اثـرات مثبـت بر متر بـر ثانیـه 
 .)11( انـدکـرده تأکید بر تولید گندمرا اسموپرایمینگ 

تنوع زیستی  اي مطالعهدر ) 2011کوچکی و همکاران (
بـه ایـن نتیجـه  لیفرا تحلورزي ایران از طریق  کشت

بر اساس  اي گونهرسیدند که بیشترین و کمترین تنوع 
) و 95/1شاخص شانون مربوط به محصولات بـاغی (

 فـرا تحلیـلنتـایج  .)13( ) بود60/0( اي علوفهگیاهان 
 درمجموعنشان داد که ) نیز 2015سلطانی و سلطانی (

درصدي، سرعت  17پرایمینگ باعث افزایش چهار و 
پرایمینـگ  زمان مدت و شده استزنی و درصد جوانه

ــایر دوره 12-24 ــه س ــانی ســاعت نســبت ب هــاي زم
وي سـرعت و درصـد پرایمینگ اثر مثبـت بیشـتري ر

ــه ــمن اینک ــت. ض ــی،  داش ــیدهاي آل ــتفاده از اس اس
ها و هیدروپرایمینگ سبب بیشـترین افـزایش  هورمون

  .)20( زنی شدنددر درصد جوانه
و  گرفتـه انجامتعـداد زیـاد تحقیقـات با توجه بـه 
و اهمیـت  نیتروژن کوداثر  ها آزمایشپراکندگی نتایج 

 تـأثیر زمینـه درنهـایی  گیري نتیجـهدستیابی بـه یـک 
بر تولید گیاهان صـنعتی و از طرفـی  نیتروژنکودهاي 

لزوم منسجم سازي و کـاربردي کـردن ایـن نتـایج و 
مورد ایـران انجـام  در ایناینکه تاکنون مطالعه جامعی 

، انجام این تحقیـق در جهـت پاسـخ بـه نگرفته است
 نیتـروژن کودترین سطح بهینه نهیزمدر  سؤالاتبرخی 

 ر مقدار از کود بر تولید گیاه، انجام شد.و میزان اثر ه

  
  هامواد و روش

در این تحقیق از مطالعات مختلف : محاسبه اندازه اثر
ــگاهی،  ــر دانش ــلات معتب ــه در مج ــر یافت ــی نش زراع

اطلاعـاتی اسـتنادي جهـان اسـلام، جهـاد  هاي پایگاه
دانشگاهی و مگیران که در آن بسته به دامنـه و میـزان 

بـا منبـع  نیتروژن کوداثر  نهیزم دردسترسی به مقالات 
اوره بـر عملکـرد دانـه، غــده، درصـد قنـد، روغــن و 

 تـرین گیاهـان زراعـی صـنعتیپروتئین برخی از مهـم
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 رنـگ گل، مقالـه) 12( ، چغندرقنـد)مقالـه 16( (کنجد
 17( زمینی سـیب، مقالـه) 13( آفتـابگردان ،مقاله) 20(

کـه در آن  )مقالـه) 10( ، سـویامقاله) 17( ، پنبهمقاله)
تیمارهاي کودي در مقابل شاهد مقایسه شـده باشـند، 

هاي مهـم  جمله محدودیت از .)1(جدول  استفاده شد
ــه  ــدول تجزی ــدم درج ج ــر، ع ــدازه اث ــبه ان در محاس
واریانس در مقالات، جهت استخراج میانگین مربعات 
خطاست. شـرح کامـل روش محاسـبات آمـاري فـرا 

ــورویچ و  ــط گ ــل توس ــدگز (تحلی ــدگز و  ) و5ه ه
شده است. اولین مرحله در اجراي  ) ارائه 8همکاران (

 میـانگین تیمـاراختلاف اسـتاندارد فرا تحلیل محاسبه 
بـه آن  ی (تیمار کودي) است کهآزمایش شاهد و تیمار

شود. بر اساس یک قاعده کلـی  ) گفته میdاندازه اثر (
توان بـراي درجـه بزرگـی اثـر  برحسب اندازه اثر، می

واقـع بـراي هـر  ). در2یف کرد (جدول حدودي تعر
ها مستقل در این فرا تحلیل، یک مقدار  یک از آزمایش

d 1985هدگز و الکین شود ( محاسبه می.(  
ــه tXو  cXکــه در آن  ــانگین تیمــار  ب ترتیب می
ها و  شده میانگین انحراف معیار تلفیق Spشاهد و تنش، 

J تصحیح براي حذف خطاهاي انحراف معیار  ضریب
و  2ترتیب از روابط  به Spو  Jها است. مقادیر  میانگین

  ):15شوند ( محاسبه می 3
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ــانگین شــاهد،  Scهــا  کــه در آن  Stانحــراف معیــار می

درجـه آزادي  dfcانحراف معیار میانگین تیمار کـودي، 
  درجه آزادي تیمار کودي است.  dftشاهد و

   
  : مقالات مورد مطالعه.1جدول 

Table 1. Studied papers 
  منبع  تعداد مقالات  منبع  گیاه  ردیف

  کنجد  1

)، 1390همکاران ()، سجادي نیک و 1391وهمکاران ()، شاکري 1395مکاران (وهحقانیان 
)، پاپري 1395همکاران ()، کاظمیان و 1396همکاران ()، بخرد و 1388( یبحراناحمدي و 

)، لازمی و 1389نماوهمکاران ()، حق 1390( یبابائ)، بحرانی و 1384( یبحرانمقدم فرد و 
)، 1387( يدیسع)، 1379فرهنگ ()، کازرانی و 1389ان (همکار)، حسن پور و 1386همکاران (
  )1389همکاران ()، رضوانی مقدم و 1394همکاران ()، احمدي و 1382( یابرقوئبابائی 
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... 

و
  

  چغندرقند  2

)، رضوانی و 1391همکاران ()، نوشاد و 1379همکاران ()، توحیدي و 1395همکاران (و نوشاد 
همکاران )، جاهدي و 1392همکاران ()، رضوانی و 1387( ينادر)، کریمی و 1387همکاران (

)، 1374( يآباد)، یوسف 1379همکاران ()، ابراهیمیان و 1387( یطالقان)، فتح االله 1391(
  ).1385پور (ن )، حسی1390( یلیاسماع

12  

  گلرنگ  3

 ینیچاکرالحس)، 1393همکاران ()، راستگو و 1391پور ()، معراجی 1393همکاران (فولادوند و 
)، 1394( يدوی)، فلادوند و 1393همکاران ()، مقامی و 1377آساد ()، حیدري و 1385(

)، 1390(همکاران )، امینی و 1392همکاران ()، سلیمان زاده و 2012همکاران (قاسمی و 
)، فروغی 1392همکاران ()، معراجی پور و 1388( یمانیسل)، 1387وهمکاران (طهماسبی زاده 

)، 1389( یرزاخانیم)، 1395همکاران ()، قنبري کاشان و 1387( این)، شریعتی 1391( يعبادو 
  )1397همکاران ()، نقوي و 1395( یامیص)، میرشکاري و 1387( يبوردیبا

20  

  آفتابگردان  4
)، رفیعی 1389( یبحران)، صالحی و 1391همکاران ()، صداقت و 1393( یعباسدشریفی و سی

 یارزان)، مجیدي و 1375( یمیکر)، رضادوست و 1391( يدیسع)، بنی 1384همکاران (و 
 نیگلچ)، 1384قلاوند ()، حسن زاده قورت تپه و 1392( ینظرل)، سیدشریفی و 1382(

13  
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همکاران )، رشدي و 1388همکاران (بابائی اقدم و  )،1393( يدوی)، یوسف پور و 1379(
)1389.(  

  سیب زمینی  5

)، خزاعی 1393همکاران ()، باقري و 1371پور ()، رئیسی و خواجه 1391همکاران (قاسمی و 
دوست )، یزدان 1387( ایفائزن)، موسوي فضل و 1393همکاران ()، ملکوتی و 1387( يارشدو 
)، تنیده 1393همکاران ()، جمشیدي و 1377هوشمند ()، 1388همکاران ()، ساجدي و 1382(
همکاران )، مدنی و 1381زاده ()، رومی 1388همکاران ()، جماعتی ثمرین و 1387همکاران (و 

  ).1383( یرزائیم) روزبهانی و 1387( يدیسع)، 1384( يشهباز)، 1388(

17  

  پنبه  6

)، کوچکی و 2012همکاران (، صائینی و )2015همکاران ()، منیر و 1395همکاران (سلطانی و 
)، فتحی 1378( ياسد)، واعظ 1371پور ()، درخشنده 1393( یجلال)، آقائی و 1394همکاران (

)، 1374( يمعتمد)، 1392همکاران ()، ذبیحی و 2005همکاران ()، محمد و 1390همکاران (و 
)، کوچکی و نصیري 1393( یفراهان)، بانیانی و 1377( یلیجم)، 1374زاده (علیزاده و پري 
  ).1396وهمکاران ()، مرادي 1395همکاران ()، قجري و 1372( یمحلات

17  

  سویا  7
)، 1379( يبرزگر)، 1374( يزیعز)، 1389همکاران ()، حاتمی و 1394همکاران (شعبانی و 

)، رفیعی و 1393وهمکاران ()، ابطحی 1394همکاران ()، محسنی و 1380خدابنده (دادنیا و 
  ).1394همکاران ()، پهلوانلو و 1378( يمظاهر)، نبوي و 1393ران (همکا

10  

  
هـا در  که مقادیر انحراف معیار میانگین صورتی در

را بـر اسـاس  Spتوان مقـدار  مقاله ذکر نشده باشد می
) که در جداول تجزیه MSEواریانس خطاي آزمایش (

شده اسـت را از رابطـه زیـر   واریانس در مقالات ارائه
  برآورد کرد:
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شـاهد و  تکرارهـاي تعدادترتیب  به ntو  ncکه در آن 
 هـاي آزمایشهمـه  آنجائی کـهاز تیمار کودي هستند. 

. باشـند نمیتحت بررسی از دقت یکسانی برخـوردار 
لذا باید براي هر آزمایش متناسب بـا دقـت آن وزنـی 

بـه هـر آزمـایش و سپس مقدار اندازه اثر  شده همحاسب
به این منظور واریـانس انـدازه  .شود کمک آن موزون

) و نهایت وزنی که به مقادیر Vdاثر براي هر آزمایش (
  شود: داده خواهد شد محاسبه می
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عکس این واریانس وزن مربـوط بـه آن آزمـایش 
داشـته  تري کوچـکاست و هر آزمایشی که واریانس 

  وزن بیشتري نیز خواهد داشت:باشد، 

 
d

i V
w 1

 ]6[                                                

) *d( یتجمعـ یـایـک انـدازه اثـر کـل  نهایت در
میـان  شـده اسـتاندارداختلاف  درواقعخواهد شد که 

تحـت  هـا آزمایشبراي کلیه کودي شاهد و تیمارهاي 
انحراف معیار اندازه اثر تجمعی نیز  *Sd بررسی بوده و

  است.
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آخرین گام در محاسبه اندازه اثر تجمعـی، آزمـون 
فاصله  توان می *Sdاست، با معلوم بودن  *d داري معنی

را محاسبه کرد. چنانچه این فاصله اطمینان  *dاطمینان 
با صفر همپوشانی داشـته باشـد، انـدازه اثـر تجمعـی 

بوده و شاهد با تیمار تفاوتی  معنی بی) *dموزون شده (
اخـتلاف تیمـار از شـاهد  این صـورتدر غیر ندارد. 

از صفر بیشتر است. پس از اطمینـان  داري معنی طور به
دار بودن یا نبودن اثر تجمعی در مرحله بعدي، از معنی

محاسـبه  بررسـی موردنسبت پاسخ اثر کود بر صفات 
  خواهد شد.
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  .)3اثر (شدت اندازه  بندي سطح -2جدول 
Table 2. Grouping Intensity values of effect size (3) 

 میزان اثر
Rate of the effect 

 شدت
Intensity 

0.2 Small 
0.5 Medium 
0.8 Larg 
1 Very Larg 

  

در ایـن مرحلـه بـراي : محاسبه لگاریتم نسبت پاسخ
 کــودمحاسـبه لگـاریتم نســبت پاسـخ اثــر تیمارهـاي 

از رویکـرد نسـبت  مطالعـه مـوردبر صـفات  نیتروژن
 تنها نـه). در این رویکـرد 6( استفاده شد رگزهواکنش 

به اختلاف بین مطالعات، بلکه به واریانس انـدازه اثـر 
. به این منظور در هـر مقالـه مقـادیر شودمینیز توجه 

میانگین، انحراف معیار و اندازه نمونه (تعداد تکرار در 
ــراي تیمــار شــاهد و تیمــار  ، کــوديهــر آزمــایش) ب

ها، نسبت داده بندي دسته استخراج شدند. سپس ضمن
زیر محاسبه گردید و بـه دنبـال  صورت به) Rواکنش (

  )8(آن لگاریتم نسبت واکنش نیز به دست آمد 

]9[                                            
xc
xR E   

مقــدار متوســط صــفت در تیمــار  Exکــه در آن 
میانگین مقدار صفت در تیمار شاهد  Cxو  شده اعمال

اســت. بــه دو دلیــل بهتــر اســت کــه نســبت واکــنش 
مقیاس لگاریتم خطی آورده شود. اول اینکه،  برحسب

 مقیاس لگاریتم خطی با انحرافات صورت مخرج کسر
اي دارد. به این مفهوم که این نسبت بیشتر رفتار مشابه

وقتـی  خصـوص بهسـر (تغییرات مخرج ک تأثیرتحت 
است، ولی لگاریتم ایـن نسـبت  مخرج کوچک باشد)

تغییرات صـورت و مخـرج  تأثیرمساوي تحت  طور به
نسـبت  کسر قرار دارد. دلیل دوم این است که توزیـع

) معمولاً چولگی دارد، ولی توزیـع نسـبت Rواکنش (
) معمولاً نرمال خواهـد Lلگاریتمی ( صورت بهواکنش 

زیـر لگـاریتمی  صورت بهسبت واکنش ن بنابراین،؛ بود
  خواهد شد:
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هـاي مختلـف، بهتـرین راه بـراي مقایسـه مطالعـه
کـه در  هرچنـداسـت.  هـا آناستفاده از میـانگین اثـر 

هـاي هاي مختلـف، دقـت آزمایش تأثیرتخمین اندازه 
بنـابراین قبـل از ؛ د دارد(اشتباه معیار) متفـاوتی وجـو

ــد  ــالیز، بای ــیمتاآن ــرد، داده وزن ده ــورت گی ــا ص ه
هایی کـه دقـت آزمایشـی بـالاتري مطالعه ترتیب این به

دارند وزن بیشتري نیـز خواهنـد داشـت کـه موجـب 
تخمـین زده خواهـد شـد.  تـأثیرافزایش دقت انـدازه 

شده لگـاریتم نسـبت واکـنش کـه  وزن دهیمیانگین 
بـا  کند،مترین واریانس) را ایجاد میبیشترین دقت (ک

  شود:استفاده از روابط ذیل محاسبه می
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تعداد تکرار  wشماره مطالعه و  iکه در این رابطه 
براي میـانگین  . حدود اطمینانباشند میدر هر مشاهده 

) کـــه بـــا Rlnواکـــنش (لگــاریتم نســـبت 
)LCL،UCLشوند، نیز از طریـق زیـر ) نشان داده می

  آید:می به دست
]13[              ))((

2

  LSEMzLCL a  
]14[                           )()( UL CLCL    

بعدي از مقادیر ( در گام
،( گرفتـه  لگاریتم آنتی

شـده ( لگـاریتم آنتیهاي شود. سپس میانگین می
p (
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ها براي (و حدود اطمینان مقایسه
p (زیـر  صورت به

  محاسبه خواهد شد:
]15[              )exp()exp( LpL CLCL                                                    

البته باید توجه داشت کـه حـدود اطمینـان بـراي   
لگاریتم نسبت واکـنش، متقـارن اسـت، ولـی حـدود 

 هــا آنهــایی کــه معکــوس تبــدیل روي اطمینــان داده
ــده انجام ( ش

pــارن ــود. ) متق ــد ب ــین  نخواه همچن
 )SEMخطاها (استخراج مقادیر میانگین انحراف معیار 

) و رسم اشکال 2/9(نسخه  SAS افزار نرمبا استفاده از 
 انجـام شـد Excel Microsoft افـزار نرمنیز در محیط 

)SAS, 2009( . 
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هر  )*d( یجمعتندازه اثر کل یا برابر ا xi که در آن  
میانگین اندازه اثر کل یا تجمعی  xدسته تیمار کودي،

تعداد کـل دسـته تیمارهـاي  nکل تیمارهاي کودي و 
هـا بـا اسـتفاده از ایـن آزمـون نهایت در کودي است.

تعیین شد که کدام تیمار کودي داراي اثـر افزایشـی و 
د و دیگـر کدام تیمار کـودي اثـر کاهشـی روي تولیـ

است. ضمن اینکـه  موردبررسیصفات زراعی گیاهان 
هایی که هیچ نوع اثر مثبت یا منفی روي اجـزاي تیمار

  فوق نداشتند، نیز مشخص شدند.
  

  نتایج
اثر کود ازته بـر عملکـرد دانـه  فرا تحلیلنتایج : سویا

سویا در کل مطالعات صورت گرفته در ایران نشان داد 
مصرف نیتروژن داراي اثر که درمجموع تمامی سطوح 

 بـر تولیـد سـویا با درجـه بسـیار بـزرگ)( يدارمعنی
از  کـدام هیچاند، زیرا مقادیر و انحراف اسـتاندارد  بوده

ــدار صــفر همپوشــانی  ــا مق اســت نداشــته ســطوح ب
  .)1محدوده منقطع در شکل (

 

  
 بر آن. نیتروژنتغییرات عملکرد دانه سویا و اندازه اثر کود :1شکل 

Figure 1. Soybean grain yield Changes and related effect of nitrogen fertilizer on it 
  

واقع با افزایش مصرف کود از مقادیر کمتـر از  در
) به بالا، اندازه اثـر کـود 3/1اثر کیلوگرم (با اندازه  25

بر عملکـرد سـویا افزایشـی بـود تـا اینکـه در سـطح 
در هکتـار، انـدازه  نیتروژن کیلوگرم کود 200مصرف 

) و مصـرف 8/3( دیرسـاثر به حـداکثر مقـدار خـود 

به بعد، کاهش انـدازه  از این سطح نیتروژن بیشتر کود
). بـر 6/3اثر کود روي تولید سویا را به دنبال داشت (

 کـود لـوگرمیک 25پایه همین نتایج مصـرف کمتـر از 
درصدي عملکرد شد و  78/18 سبب افزایش نیتروژن

ــ  200در ســطح مصــرف  زایش عملکــردبیشــترین اف
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ضمن اینکه ) درصد 90/71دست آمد ( کیلوگرم کود به
کیلـوگرم سـبب کـاهش  250تـا  افزایش مصرف کود

 200عملکرد سـویا بـه سـطح پـائین تـر از مصـرف 
شد. شیب افـزایش عملکـرد بـا  نیتروژن کیلوگرم کود

ــر از  ــادیر کمت ــه از مق ــود ازت ــزایش مصــرف ک  25اف
 25/0کیلـوگرم در هکتـار نیـز  200تا  کیلوگرم به بالا

درصــد).  89/10دســت آمــد (بــا عــرض از مبــدأ:  بــه
 دیگـر بـا مصـرف هـر یـک کیلـوگرم کـود  عبارت به

درصــد افــزایش تولیــد در  25/0در هکتــار،  نیتــروژن
هکتـار مـورد انتظـار خواهـد بـود. از طرفـی همیشــه 

الزاماً افزایش عملکرد دانـه  نیتروژن مصرف بیشتر کود
ا را به دنبال نخواهد داشـت زیـرا مطلـوب تـرین سوی

بر اساس نتایج فرا تحلیـل  نیتروژن سطح مصرف کود
(شکل  استنیتروژنکیلوگرم در هکتار کود  200سطح 

1(.  
اثر کود ازته بر عملکـرد  فرا تحلیلنتایج : زمینی سیب
 هر سـهدر کل مطالعات نشان داد که  زمینی سیبغده 

(بـا درجـه  داريثر معنیسطح مصرف نیتروژن داراي ا
(محدوده منقطع در  اندبوده غدهبر تولید  بسیار بزرگ)

کیلوگرم در  100-80سطح  با این تفسیر که). 2شکل 
داراي بیشــترین انـدازه اثــر بــر  نیتـروژن کــودهکتـار 

 تـا کـودمصـرف ) و افـزایش 2/3بـود (عملکرد غده 
در هکتار، کـاهش  نیتروژن کودکیلوگرم  200 بیشتر از

بـر داشـت.  به دنبـالرا  غدهندازه اثر کود روي تولید ا
عملکرد در سطح  اندازه اثر بر کمترینهمین نتایج  پایه

 درصد) 85/1( آمد دست بهکیلوگرم کود  200مصرف 
-130عملکرد در سطح  برافزایش اندازه اثر که هرچند

کیلوگرم در هکتار کود نیز مشابه سـطح مصـرف  160
نتـایج همچنـین . )98/1بـود (در هکتار  لوگرمیک 200

 نیتروژنکـودکیلـوگرم  100-80نشان داد که مصـرف 
غده در هکتـار  عملکرددرصدي  85/67سبب افزایش 
رم در کیلـوگ 200بیشـتر از و  160-130شد. مصرف 

 24/39و  39/39ترتیب افـزایش  هکتار کود ازته نیز به

این  .)2(شکل غده را در پی داشت  عملکرددرصدي 
کلیه مطالعات صورت  اساسبردهد که ن مینتایج نشا

در  نیتـروژن کـودترین سـطح مصـرف  گرفته مطلوب
کیلوگرم در هکتار است و  100-80 زمینی سیب مزارع

 بـردر این مزارع عـلاوه  نیتروژن کودافزایش مصرف 
میـزان افـزایش هزینه تولید محصول، کـاهش  افزایش

کیلـوگرم در  100-80عملکرد غده نسبت بـه سـطح 
درصـد  وزیـرا انـدازه اثـر ؛ دارد به دنبالنیز کتار را ه

کیلــوگرم در  100-80غــده ســطح  عملکــردافــزایش 
تقریبـاً دو برابـر سـایر سـطوح  نیتـروژن کـودهکتار 

  .است نیتروژن کودمصرفی 
اثـر کـود ازتـه بـر عملکـرد دانـه  فرا تحلیل: نگلرگ
ســطح انتخــابی نیـز نشــان داد کــه اثــر  5در  نـگ لرگ

تمـامی سـطوح  رد نـگلرگن بـر عملکـرد وژریتکودن
(محـدوده  بود با درجه بسیار بزرگ)دار (تیماري معنی

) در سطح 2/3اثر (). بالاترین اندازه 3منقطع در شکل 
اثر کیلوگرم در هکتار کودي و کمترین اندازه  100-90

 کیلوگرم و کمتر در هکتـار کـودي 50) در تیمار 7/1(
رد دانه به اثر سطوح آمد. از طرفی پاسخ عملک دست به

 110-90و کمتر تا سـطح  50مختلف کودي از تیمار 
 به خودروند نزولی  ازآن پسکیلوگرم کودي افزایش و 

 150در تیمـار  2اندازه اثـر آن بـه  که نحوي به ،گرفت
و بیشتر کـاهش پیـدا کـرد. میـزان تغییـرات  لوگرمیک

در سـطوح مختلـف کـودي نیـز  رنگگلعملکرد دانه 
در کیلـوگرم  110-90ازه اثر بـود. در تیمـار مشابه اند

کـودي، بـالاترین پاسـخ مثبـت عملکـرد دانـه  هکتار
کیلــوگرم در هکتــار  50درصــد) و در تیمــار  85/48(

کودي نیز کمترین درصد افزایش عملکرد دانه مشاهده 
درصـد). در سـایر سـطوح تیمـاري نیـز  14/22( شد

 75-60( درصد 03/25درصد تغییرات عملکرد حدود 
 61/37کیلـوگرم) و  120-110( درصد 48کیلوگرم)، 

. در ایـن تحلیـل ) بـودو بیشـتر لوگرمیک 150درصد (
بـه وژن بـراي دسـتیابی تـرین کـودسطح بهینه مصرف 
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 100-90معــادل بـالاترین درصــد افــزایش عملکــرد، 
. ایـن )3(شـکل تعیین شـد کیلوگرم در هکتار کودي 

دهـاي ضـمن توجـه بـه عملکر نیتروژن کودسطح از 

هاي کودي، کـاهش میـزان بالاتر، کاهش مصرف نهاده
را نیـز در  زیست محیطحفظ  در نهایتکود و  آبشویی
  پی دارد.

  

 
 بر آن. نیتروژنزمینی و اندازه اثر کود  تغییرات عملکرد غده سیب -2شکل 

Figure 2. Potato tuber yield changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
  
  

  

 بر آن. نیتروژنتغییرات عملکرد دانه گلرنگ و اندازه اثر کود  -3شکل 
Figure 3. Safflower seed yield Changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 

  

 5نتایج بررسی براي گیـاه آفتـابگردان در : آفتابگردان
درجه بسیار دار (با سطح تیماري نیز حاکی از اثر معنی

ــر عملکــرد  ــه ســطوح ب ــزرگ) کــودنیتروژن در هم ب
ــود (محــدوده منقطــع در شــکل  ــابگردان ب ). در 4آفت
) 89/3آفتابگردان بیشترین اندازه اثر بر عملکرد دانـه (

کیلـوگرم و بیشـتر در هکتـار کـودي و  200در سطح 

کیلـوگرم و  50) در تیمـار 62/1کمترین انـدازه اثـر (
دست آمد. از طرفی اندازه اثر  کمتر در هکتار کودي به

کود بر عملکرد دانه تـا آخـرین سـطح تیمـار کـودي 
کیلوگرم و بیشتر) همچنان افزایشی بود، با ایـن  200(

) در انـدازه اثـر از تیمـار 17/1( رییتغتفاوت که میزان 
کیلوگرم در هکتـار بیشـتر از میـزان  150به  90-100
ــتغ ــار 05/0( ریی ــر از تیم ــدازه اث ــه  150) در ان  200ب
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  کیلوگرم و بیشتر کودي بود.

  
 بر آن. نیتروژنتغییرات عملکرد دانه آفتابگردان و اندازه اثر کود  :4شکل 

Figure 4. Sunflower seed yield changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
  

میزان تغییرات عملکـرد دانـه گلرنـگ در سـطوح 
به انـدازه اثـر بـود و بیشـترین مختلف کودي نیز مشـا

کیلوگرم و بیشتر  200مار درصد افزایش عملکرد در تی
درصـد). کمتـرین درصـد  54/51دست آمد ( کودي به

کیلـوگرم و  50افزایش در عملکرد دانه نیز بـه تیمـار 
درصد). شـیب  79/13کمتر کودي اختصاص داشت (

درصـد افـزایش عملکـرد دانـه بـه ازاي مصـرف هـر 
دیگر  بیان درصد بود. به 19/0نیز  نیتروژن دکیلوگرم کو

به ازاي مصرف هر کیلوگرم کود ازته میزان افزایش در 
درصد در هکتار اسـت.  19/0عملکرد دانه آفتابگردان 

نیتـروژن بـراي  در این تحلیل سطح بهینه مصرف کود
 150دستیابی با بالاترین درصد افزایش عملکرد، تیمار 

ا درصد افزایش عملکرد در ب کیلوگرم در هکتار کودي
زیرا با افـزایش ؛ )4شکل است (درصد  17/43حدود 

افـزایش چنـدانی در  ،مصرف کود از این سطح به بعد
  شود.اثر و درصد تغییرات عملکرد دانه دیده نمی

 6در  بر عملکرد دانه پنبـه نیتروژنکوداثر  فرا تحلیل: پنبه
- 50ري سطح تیمـا استثناي بهنشان داد که سطح تیماري 

کیلوگرم در هکتار، کلیه سطوح تیمـاري دیگـر داراي  70
بر عملکرد دانـه (با درجه بسیار بزرگ)  دارياثرات معنی

). بالاترین اندازه اثر بـر 4(محدوده منقطع در شکل  بودند
کیلوگرم و بیشـتر در  300) در سطح 94/2( عملکرد دانه

- 50 ) در تیمـار57/0( هکتار کودي و کمترین اندازه اثـر
اندازه  همچنینآمد.  دست به کیلوگرم در هکتار کودي 70

 اثر کود بر عملکرد دانه تـا آخـرین سـطح تیمـار کـودي
کیلوگرم و بیشتر) افزایشـی بـود. میـزان تغییـرات  300(

در سطوح مختلـف کـودي نیـز مشـابه  پنبهعملکرد دانه 
اندازه اثر بود و بیشترین درصد افزایش عملکرد در تیمـار 

 84/28( آمــد بــه دسـتلـوگرم و بیشــتر کـودي کی 300
. کمترین درصد افزایش در عملکرد دانـه نیـز بـه درصد)
 کودي اختصاص داشتدر هکتار کیلوگرم  70- 50تیمار 

 بـه ازاي. شیب درصد افزایش عملکرد دانه درصد) 8/7(
درصـد بـود.  08/0نیز  نیتروژن کودمصرف هر کیلوگرم 

یلوگرم کود ازتـه میـزان مصرف هر ک به ازاي دیگر بیان به
درصد در هکتـار  08/0 پنبه برابرافزایش در عملکرد دانه 

کیلـوگرم  70- 50اثر سطح تیمـاري است. در این تحلیل 
بر تغییرات عملکرد دانه پنبه نداشـت. ایـن  داري معنیاثر 

 نیتـروژن کـودآماري مصرف  نظر ازبدان معنی است که 
افـزایش  هـا، سـببدر این سطح جز هـدر رفـت هزینـه

اما با افـزایش مصـرف  دار عملکرد پنبه نخواهد شدمعنی
کــود در ســطوح بــالاتر تیمــاري، تغییــرات افزایشــی در 

در این تحلیل نیز ). 5(شکل  دار است عملکرد دانه، معنی
مدنظر قرار دادن قیمت  شرط بهسطح کودي  ترین مناسب

کیلـوگرم  300، سـطح ها و ارزش محصول تولیدينهاده
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  هکتار است. رکود د
مشابه اثرات کود بر عملکرد دانه، اثر کود فقط در 

کیلوگرم در هکتار بـر عملکـرد  70-50سطح تیماري 
اندازه اثـر نیـز در بیشترین و  )5/0( دار نبود وش معنی

) 9/2( آمد به دستکیلوگرم و بیشتر کودي  300تیمار 
هرچند که سطوح تیمار کـودي انتخـابی بـر عملکـرد 

ــر  مــوردنظرســطوح  تر وتمتفــاوش کمــی  کــودي ب
نتایج تحلیل درصد تغییرات عملکرد  عملکرد دانه بود.

نیــز نشــان داد کــه  کــودي وش در ســطوح مختلــف
ــار  ــرد در تیم ــزایش عملک ــد اف ــالاترین درص  300ب

 76/34( شـده اسـت حاصلو بیشـتر کـودي  کیلوگرم
. ضــمن اینکــه کمتــرین درصــد افــزایش در درصــد)

کیلـوگرم در هکتـار  70-50مار عملکرد دانه نیز به تی
کـه اثـر آن نیـز  درصد) 8/7( کودي اختصاص داشت

(محاط در محدوده صفر). شیب درصـد  دار نبودمعنی
 کودمصرف هر کیلوگرم  به ازايافزایش عملکرد دانه 

ــهدرصــد بــود.  1/0نیــز  نیتــروژن ــه ازاي دیگر بیان ب  ب
مصــرف هــر کیلــوگرم کــود ازتــه میــزان افــزایش در 

درصد در هکتار اسـت. در  1/0دانه پنبه برابر عملکرد 
ــاري  ــطح تیم ــل س ــن تحلی ــر  70-50ای ــوگرم اث کیل

وش پنبـه نداشـت و بر تغییـرات عملکـرد  داري معنی
در ایـن سـطح سـبب افـزایش  نیتـروژن کودمصرف 

شد اما با افزایش مصـرف کـود ندار عملکرد پنبه معنی
لکرد در سطوح بالاتر تیماري، تغییرات افزایشی در عم

). در ایــن تحلیــل نیــز 4شــکل بــود (دار دانــه، معنــی
در کیلوگرم کـود  300سطح کودي سطح  ترین مناسب
  .)6(شکل  بود هکتار

 

  
 بر آن. نیتروژن تغییرات عملکرد دانه پنبه و اندازه اثر کود -5شکل 

Figure 5. Cotton seed yield changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
  

بـر عملکـرد ریشـه  نیتروژننتایج اثر کـودچغندرقند: 
سـطح تیمـاري بـر  5چغندرقند نشان داد که اثر کلیـه 

دار (با درجـه بسـیار بـزرگ) بـود عملکرد ریشه معنی
). بیشـترین انـدازه اثـر در 7(محدوده منقطع در شکل 

) و کمترین اندازه اثـر 4/2کیلوگرم ( 200-180سطح 
بـه دسـت ) 34/1کیلـوگرم ( 60-50در سطح تیماري 

 60-50آمد. ضمن اینکه اختلاف چندانی بین سـطوح 

نظر انـدازه اثـر  از نیتروژن کیلوگرم کود 120-100و 
). همچنـین افـزایش مصـرف 7وجود نداشت (شکل 

-250کیلوگرم به بالا تا سطح  200-180کود از سطح 
سبب کاهش اندازه اثر کود بر عملکـرد  لوگرمیک 300

شد. این در حالی بود که اثر کلیه سطوح کودي ریشه 
، منفی بود و این اثر فقط در سطح ریشهبر درصد قند 

). -72/0دار بـود (کیلـوگرم معنـی 200-180تیماري 
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بـر درصـد قنـد  نیتروژندیگر اندازه اثر کـود عبارت به
تـا  نیتروژنهمیشه منفی اسـت و مصـرف کـودریشه 

ــ 160-150ســطح  ــار، اث ــوگرم در هکت ر کاهشــی کیل
  ندارد.ریشه داري بر درصد قند  معنی

  

 

  بر آن. نیتروژنتغییرات عملکرد وش پنبه و اندازه اثر کود  -6شکل 

Figure 6. Cotton seed yield and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
  

در سطوح  چغندرقندریشه میزان تغییرات عملکرد 
-180. تیمـار ه اثـر بـودمختلف کودي نیز مشابه انداز

ــزایش  200 ــا اف ــودي ب ــوگرم ک ــدي  43/35کیل درص
ــت در  ــرات مثب ــترین تغیی عملکــرد ریشــه داراي بیش

کیلـوگرم کـودي بـا  60-50و تیمـار ریشـه عملکرد 
در جایگاه آخـر ریشه درصد افزایش عملکرد  72/15

 120-100قرار داشـت. از طرفـی اثـر تیمـار کـودي 
دار ولـی غیـر معنـی مثبتریشه کیلوگرم روي درصد 

قنـد بـا درصد افـزایش کاهش  بیشترینبود. همچنین 
ــدود  ــد 3/11ح ــار  درص ــوگرم  200-180در تیم کیل

در تیمـار ریشه و کمترین کاهش در درصد قند  کودي
 نهایــت در .آمــد بــه دســتکیلــوگرم کــودي  50-60
 120-100کـرد کـه تیمـار  گیري نتیجـهچنین  توان می

 قنـد رات مثبت روي درصداث واسطه بهکیلوگرم کودي 
و همچنین اثرات افزایشـی روي  )دار غیر معنی(ریشه 

 کــودتــرین ســطح بهینــه، دار)(معنــی عملکــرد ریشــه
تیمـار  وجودي کـه بااز طرفی مصرفی است.  نیتروژن

کیلوگرم کودي داراي بیشترین اثرات مثبت  180-200

اثـرات منفـی  به خـاطرما ا ،استریشه روي عملکرد 
تواند مطلوب تـرین سـطح نمیریشه قند روي درصد 

  ).8شکل ( دیآ حساب بهکودي در زراعت چغندرقند 
بـر عملکـرد دانـه  نیتـروژن فرا تحلیل اثر کودکنجد: 

سـطح تیمـاري بـر  5کنجد، نشـان داد کـه اثـر کلیـه 
دار (بـا درجـه بسـیار بـزرگ) بـود عملکرد دانه معنی

ن ). برخلاف دیگـر گیاهـا9(محدوده منقطع در شکل 
در سطوح کـم  نیتروژنصنعتی، بیشترین اندازه اثر کود

بـالاترین انـدازه اثـر  ازت اتفاق افتاد. بدین معنی کـه
کیلوگرم در هکتـار و کمتـرین آن  50) در سطح 6/2(
کیلوگرم در هکتار به دست  100-90) در تیمار 82/1(

کیلوگرم در  50و  40آمد. ضمن اینکه اندازه اثر سطح 
دودي بـاهم مشـابه بـود. نتـایج هکتار کـودي تـا حـ

همچنین نشان داد کـه مصـرف ازت در همـه سـطوح 
باعث افزایش عملکرد دانه گردید و بیشـترین درصـد 

کیلـوگرم  50درصد) مربوط به سطح  63/49افزایش (
ــار  ــه تیم ــرین آن ب ــودي و کمت ــار ک  100-90درهکت

درصـد).  28/38کیلوگرم در هکتار اختصاص داشت (
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 نیتـروژنترین سطح مصرف کود بدین ترتیب مطلوب
براي دستیابی به بالاترین درصد افـزایش در عملکـرد 

بـود  نیتـروژنکیلوگرم در هکتـار کـود  50تیمار  دانه،
  ).9(شکل 

  

  
  بر آن. نیتروژنتغییرات عملکرد ریشه چغندرقند و اندازه اثر کود  -7شکل 

Figure 7. Sugar beet root yield changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
 
 

 
 بر آن. نیتروژنتغییرات درصد قند چغندرقند و اندازه اثر کود  -8شکل 

Figure 8. Sugar beet sugar percentage changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
 

  

دار کلیه سطوح  از طرفی نتایج بیانگر اثر غیر معنی
رصد روغـن دانـه بـود و انتخابی روي د یتروژننکود 

قرار داشت. بـا ایـن  )-1/0-06/0(اندازه اثر در دامنه 
روي درصـد  نیتروژنوجود اثر کاهندگی مصرف کـود 

دار اما مشهود بود و صورت غیر معنی روغن هرچند به
ــاهش ( ــد ک ــترین درص ــار  -1/0بیش ــد) در تیم   درص

  ). 10شکل کیلوگرم در هکتار مشاهده شد ( 90-100
میزان تغییرات درصد پروتئین دانه در کلیه سطوح 

دار بود. بـرخلاف انـدازه اثـر  مختلف کودي نیز معنی

طور برعکس، بالاترین اندازه اثر کـود  ، بهنیتروژنکود 
ــاري  ــطح تیم ــروتئین در س ــد پ  100-90روي درص

کیلوگرم در  50 ماریتکیلوگرم و کمترین اندازه اثر در 
طور مشابه، بیشـترین درصـد  مد و بههکتار به دست آ

درصد) در تیمار  47/24تغییرات درصد پروتئین دانه (
کیلوگرم در هکتار و کمترین درصد افزایش  90-100

کیلوگرم در هکتار ازت بـا  50در پروتئین نیز به تیمار 
درصد اختصاص داشت (شـکل  81/13مقدار افزایش 

11 .(
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 بر آن. نیتروژنجد و اندازه اثر کودتغییرات عملکرد دانه کن -9شکل 

Figure 9. Sesame Seed Yield Changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
 

  

 بر آن. نیتروژنتغییرات درصد روغن دانه کنجد و اندازه اثر کود -10شکل 
Figure 10. Sesame seed oil content changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 

 

  
 بر آن. نیتروژنتغییرات درصد پروتئین دانه کنجد و اندازه اثر کود  -11شکل 

Figure 11. Sesame seed protein percentage changes and related effect of nitrogen fertilizer on it. 
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روي کنجد نشان  نیتروژننتایج فرا تحلیل اثر کود 
ته هدف زارع از کشت کنجد سطح تیمـاري داد که بس

مناسب کود نتیروژنه متفاوت است. ضمن مدنظر قرار 
دار کـود ازتـه روي درصـد روغـن، دادن اثر غیر معنی

بهترین سطح کود انتخابی براي دسـتیابی بـه بـالاترین 
کیلــوگرم در هکتــار  50عملکــرد دانــه، مصــرف 

ابی به براي دستی نیتروژنو سطح بهینه کود نیتروژنکود
ــرف  ــه، مص ــروتئین دان ــد پ ــالاترین درص  100-90ب

  کیلوگرم در هکتار کودي است.
  

  کلی گیري نتیجه
 گیاهـان صـنعتی مـوردبـر  نیتروژنکـودنتایج اثر 

 برخـی استثناي  به نیتروژنکودمطالعه نشان داد که اثر 
درصـد روغـن در کنجـد، درصـد قنـد  صفات ماننـد

 کیلـوگرم در 200-180سـطح  استثناي  به( چغندرقند
ــار  ــه (تیم ــه پنب ــار)، عملکــرد وش و دان  70-50هکت

، آفتابگردان، سـویا، نگ لرگبر عملکرد دانه  ،کیلوگرم)

، زمینی سیبدانه و درصد پروتئین کنجد، عملکرد غده 
عملکرد ریشه و درصد قند چغندرقند و عملکرد دانـه 

نیز  فرا تحلیلنتایج  بر اساسدار بود. معنی و وش پنبه
، کیلـوگرم 200( بهینه مصرف کود بـراي سـویاسطح 

 100-80( زمینی سیب، )درصد عملکرد 90/71افزایش 
 نگ لرگدرصد عملکرد غده)،  85/67کیلوگرم، افزایش 

درصد عملکـرد)،  85/48کیلوگرم، افزایش  90-100(
ــابگردان ــزایش  150( آفت ــوگرم، اف درصــد  17/43کیل

ــه ــرد)، پنب ــزایش  300( عملک ــوگرم، اف و  84/28کیل
ترتیب بـراي عملکـرد دانـه و وش)،  به درصد 76/34

درصد  43/35کیلوگرم، افزایش  180-200( چغندرقند
 63/49کیلوگرم، افزایش  50( عملکرد ریشه) و کنجد

کیلـوگرم، افــزایش  100-90درصـد عملکـرد دانــه و 
سـطوح بهینـه  بنـابراین؛ درصد پروتئین) بـود 47/24

هان تا همـان حـدود براي گیا نیتروژنکود استخراجی 
و مصـرف  تخمین زده سبب افزایش تولید خواهد شد

  اي براي زارع نخواهد داشت.بیشتر آن هیچ فایده
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