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  1چکیده
 جهت دستیابی به عملکرد دانه و روغن  نیتروژنو پتاسیم هايمنظور تعیین مقادیر مناسب کود به

 3 باهاي کامل تصادفی  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك بهآزمایشی ) 401رقم هایولا ( بالا در کلزا
 اجرا 1387-89هاي زراعی  سال در)رشت(سسه تحقیقات برنج کشور ؤتکرار در اراضی شالیزاري م

 )در هکتار کیلوگرم 200  و150، 100 ( سطح3 در پتاسیم  سولفاتمقادیر کود شامل  اولعامل. گردید
 )از منبع اوره کیلوگرم در هکتار 300 و 240، 180 صفر،( سطح 4در  ن دوم مقادیر کود نیتروژعاملو 

 از نظر عملکرد دانه پتاسیم که بین مقادیر کود داد نشان مرکب سواریان تجزیه نتایج. در نظر گرفته شد
خود  ملکرد دانه را به کیلوگرم در هکتار بیشترین ع200 و 150 و مقادیر ردداري وجود دا تفاوت معنی

بیشترین  کیلوگرم در هکتار 300 و 240 سطوحنیتروژن نیز مقادیر کود در بین .  دادنداختصاص
 درصد 92/43بیشترین درصد روغن متعلق به تیمار بدون نیتروژن با میانگین . داشتندعملکرد دانه را 

یی جو اهمیت اقتصادي و صرفه دلیل  بهپتاسیمسولفات گرم در هکتار کیلو 150 مقدار،  مجموع در.بود
و جلوگیري از روغن  عملکرد ،محصولافزایش  دلیل  کیلوگرم نیتروژن به240 یزان مودر مصرف کود 

  .گردد  توصیه می در منطقه زیست محیطیهاي آلودگی
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  مقدمه
ویـژه   ریت کارآمد و مصرف بهینه کودهـا بـه  زراعی، تغذیه متعادل گیاه با مدییکی از عوامل مهم به    

. باشد که براي دستیابی به حداکثر رشد و عملکرد مطلوب باید به مقـدار کـافی مهیـا باشـد            پتاسیم می 
هـاي    گیاه است که از نظـر مقـدار آن در بافـت     سوخت و ساز  پتاسیم عنصر ضروري در فیزیولوژي و       

بروسما و ). 2007شمالی و همکاران، (باشد ت میگیاهی و وظایف فیزیولوژیک و شیمیایی حائز اهمی     
ها و کوفاکتورهاي مورد نیاز در مسیرهاي سازي آنزیم نقش کلیدي پتاسیم را در فعال     ) 2000(همکاران  

دلیل اهمیت مقدار مـصرف    به همچنین.گیاهان روغنی بسیار مؤثر دانستندمتابولیکی و افزایش عملکرد     
اي در افزایش عملکـرد و سـودآوري    کننده تواند نقش تعیین اسب آن میکود نیتروژن، انتخاب مقادیر من    

 هـاي  با هدف تعیین بهتـرین مقـدار مـصرف کود         پژوهشاین  . بیشتر براي زارعین در منطقه ایفا نماید      
عنـوان    بـه )401رقـم هـایولا   (پتاسیم و نیتروژن جهت دستیابی به حداکثر عملکرد دانه و روغن کلـزا           

  . به اجرا در آمدت برنج در منطقه رشتزراعت دوم پس از کش
  

  ها مواد و روش
 تکـرار در  3 بـا هـاي کامـل تـصادفی     فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك آزمایش  صورت   به پژوهشاین  

مدت دو سـال     به 1387- 89 هاي زراعی   سالطی   در   )رشت (اراضی شالیزاري مؤسسه تحقیقات برنج کشور     
  کیلـوگرم در    200 و   150،  100 ، سـطح  3 پتاسـیم در     سـولفات  ر کود  مقادی  مصرف  اول عامل. انجام گردید 

 مقـادیر   مصرف دوم عاملدر مرحله طویل شدن ساقه و        یک دوم قبل از کاشت و      یک دوم صورت   هکتار به 
در یـک سـوم     در مراحـل از منبـع اوره    کیلوگرم در هکتار300 و  240،  180  سطح صفر  4در   کود نیتروژن 
بافت خاك، سیلتی . در نظر گرفته شد دهی قبل از گل  یک سوم    رفتن و  زمان ساقه در   ، یک سوم  زمان کاشت 

گـرم    میلی22 درصد نیتروژن کل، 029/0، درصد 02/1میزان کربن آلی خاك  و شامل   8/6  برابر pHرسی با   
رقـم  (کلـزا   روبـذ کاشت . بود گرم در کیلوگرم پتاسیم قابل جذب  میلی151در کیلوگرم فسفر قابل جذب و    

 روغـن  میـزان ) رزونـانس مغناطیـسی هـسته    (NMR 1 دسـتگاه  توسط. انجام شددر اوایل آبان  ) 401ایولا  ه
منظور اطمینان از یکنواختی واریـانس اشـتباه آزمایـشی از     قبل از انجام تجزیه مرکب به. ها تعیین گردید  نمونه

، SAS و MSTAT-C هـاي افزار مبا استفاده از نر  و تحلیل آماري طرح    زیهتج. آزمون بارتلت استفاده گردید   
  .استفاده شد LSDاز آزمون ها  مقایسه میانگینبراي 

                                                
 1- Nuclear Magnetic Resounance 
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   نتایج و بحث
 ادیرو مق دار پتاسیم که بین مقدادنشان  نتایج تجزیه واریانس مرکب: روغنعملکرد  و عملکرد دانه

ل دوم سا). 1جدول  (شتوجود دا داريتفاوت معنیعملکرد روغن و از نظر عملکرد دانه نیتروژن 
توان به مساعد بودن شرایط آب و هوایی که علت آن را می آزمایش بیشترین عملکرد روغن را داشت

ها و  استقرار مناسب گیاهچه رشد نسبت داد که باعث سبز شدن یکنواخت و فصل خصوص در ابتدا به
با ترتیب  هب کیلوگرم در هکتار 200 و 150مقادیر بین مقادیر پتاسیم، . افزایش عملکرد شده است

 1116ترتیب  به( دانه و عملکرد روغن بیشترین عملکرد کیلوگرم در هکتار 2641 و 2699 هايمیانگین
افزایش مقدار پتاسیم موجب افزایش انتقال مواد . )2جدول  (نددرا دارا بو)  کیلوگرم در هکتار1078و 

در . گرددیش فعالیت آنزیمی میاي و افزا فتوسنتزي، کنترل تعادل یونی، تنظیم اسمزي، حرکات روزنه
واقع با افزایش مصرف پتاسیم جذب نیتروژن نیز توسط گیاه افزایش یافته، زیرا پتاسیم از طریق فعال 

یندهاي فیزیولوژیکی و آ و شرکت در برخی فر گلوکز سینتاز-ADP از جمله هاي مختلفکردن آنزیم
افزایش عملکرد محصول  هیدرات کربن و ساختهاي محیطی در افزایش مقاومت گیاه در مقابل تنش

  ).2004 و همکاران، ردیا( نقش کلیدي دارد
 یـک رابطـه درجـه دو      و روغن   بین مقادیر پتاسیم و عملکرد دانه      در این آزمایش مشخص شد که     

داري از یـک تـابع     شود، عملکرد دانه به شکل معنـی       راین هر چه میزان پتاسیم زیاد می      بناب. داردوجود  
 و 240بین مقادیر نیتروژن نیز، مقـادیر  . )نتایج نشان داده نشده است    (کندتبعیت می ) دوجه  در(منحنی  

 کیلوگرم در هکتـار بیـشترین عملکـرد    3211 و 3242 هايمیانگینترتیب با    کیلوگرم در هکتار به    300
کـه  دهـد  هـا نـشان مـی   بررسی .)2جدول  (را به خود اختصاص دادندعملکرد روغن   بیشترین  و   دانه  

 افـزایش   ولـی اگرچه مصرف زیاد پتاسیم و نیتروژن ممکن است میزان روغـن دانـه را کـاهش دهـد،                   
محصول دانه از طریق افزایش تعداد خورجین در واحد سطح که ناشی از مـصرف نیتـروژن و پتاسـیم           

افزایش مـصرف نیتـروژن و پتاسـیم از طریـق افـزایش         . شوداست، موجب افزایش عملکرد روغن می     
خـان و   زمـان (گردد  و دانه در واحد سطح موجب افزایش عملکرد روغن در واحد سطح می             خورجین

توان به افزایش علت افزایش عملکرد دانه در اثر مصرف مقادیر بیشتر نیتروژن را می     ).2004همکاران،  
یـشتر و  ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه آن، ایجاد سطح فتوسنتزي ب    

  .ها نسبت داد باروري گل
ها، مقدار پتاسیم و مقادیر نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بین سال: درصد روغن دانه

ها نشان مقایسه میانگین داده). 1جدول (داري وجود داشت نیتروژن از نظر درصد روغن تفاوت معنی
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ی مساعدتر به خصوص درجه حرارت داد که سال دوم به علت برخورداري از شرایط آب و هوای
برتري )  درصد29/41( درصد روغن نسبت به سال اول 14/42محیط توانسته است با دارا بودن 

 درصد و 17/42 کیلوگرم در هکتار با میانگین 100در بین مقادیر پتاسیم، میزان  .داري داشته باشد معنی
 درصد بیشترین درصد روغن را دارا 92/43نگین با میا) بدون کود(در بین مقادیر نیتروژن، تیمار شاهد 

علاوه بر نقش کلیدي پتاسیم در ساخت نشاسته، این عنصر در سنتز پروتئین نیز ). 2جدول (بودند 
، بنابراین با افزایش مصرف پتاسیم، میزان روغن دانه نیز سیر )2005زاده، خلدبرین و اسلام(نقش دارد 

دار بیشتر شده و هاي نیتروژنهاي پروتئینبا افزایش مقدار نیتروژن، پیش زمینه. نزولی خواهد داشت
بنابراین مواد فتوسنتزي بیشتري جهت سنتز پروتئین اختصاص یافته و پتانسیل هدایت هیدرات کربن 

راتک و (گردد  این عامل بطور مشخص موجب کاهش میزان روغن دانه میکاهش خواهد یافت،
  ). 2005همکاران، 

  

  
  

هاي مورد آزمایش، بین مقادیر پتاسیم و نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که بین سال : عملکرداجزا
وجود داشت، اما داري بین میزان نیتروژن از نظر تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین اختلاف معنی

همچنین بین اثر سال و مقادیر نیتـروژن از نظـر وزن     . دار نشد  نیتروژن معنی   در اثر متقابل میزان پتاسیم   
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 نشان داد که سال دوم آزمـایش   ها  مقایسه میانگین . )1جدول   (داري وجود داشت  هزاردانه تفاوت معنی  
 کیلوگرم در هکتار با 150تاسیم، میزان بین میزان پ. نسبت به سال اول از نظر این صفات برتري داشت         

 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به با 100 بیشترین تعداد خورجین در بوته و مصرف 5/144میانگین 
  . )2جدول  ( کمترین تعداد دانه در خورجین را به خود اختصاص داد79/15 میانگین

 بیشترین تعداد 3/162ا میانگین  کیلوگرم در هکتار ب240بین مقادیر مصرف نیتروژن، مقدار 
 و 64/19هاي ترتیب با میانگین  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به300 و 240خورجین در بوته و مصرف 

 یکی از ،تعداد خورجین در بوته. )2جدول  ( بیشترین تعداد دانه در خورجین را دارا بودند56/19
ها حاوي دانه و تولید کننده مواد ل اینکه خورجیندلی  بهدانه است،دهنده عملکرد  تشکیلترین اجزامهم

شدت  که عملکرد دانه بهباشند ها و تا حدودي شاخصی براي وزن هزار دانه میفتوسنتزي مورد نیاز آن
 نتایج این آزمایش نشان داد که افزایش مصرف ).1993بیلسبرو و همکاران، (به آن وابسته است 

 پژوهشافزایش تعداد دانه در هر خورجین شد که با نتایج کودهاي پتاسیم و نیتروژن منجر به 
بدون مصرف (همچنین بین مقادیر نیتروژن، تیمار شاهد . مطابقت داشت) 2004(خان و همکاران  زمان

 با توجه . گرم کمترین وزن هزار دانه را نسبت به سایر تیمارها دارا بود11/3با میانگین ) کود نیتروژن
 عملکرد دانه، تعداد دانه در خورجین و تعداد توان گفت که از بین اجزاون میبه نتایج تجزیه رگرسی

 درصد از 95 و 98ترتیب  خورجین در بوته سهم بیشتري در افزایش عملکرد دانه داشتند و این تابع به
 یافتن به حداکثر عملکرد دانه،اساس این تابع لازمه دست بر. کنندتغییرات عملکرد دانه را توجیح می

  .باشدافزایش تعداد دانه در خورجین در بوته و تعداد خورجین در بوته می
 از تجزیه مرکب نشان دست آمده بهنتایج : ارتفاع بوته، طول خورجین و تعداد شاخه فرعی در بوته

داد که بین سال، مقادیر نیتروژن و مقادیر پتاسیم از نظر صفات ارتفاع بوته، طول خورجین و تعداد 
 کیلوگرم 300در بین مقادیر نیتروژن، مصرف . داري وجود داشتی در بوته تفاوت معنیشاخه فرع

و تعداد شاخه فرعی ) متر سانتی39/7(، طول خورجین )متر سانتی143(نیتروژن بیشترین ارتفاع بوته 
ت  کیلوگرم در هکتار نیتروژن تفاوتی نداش240را دارا بود، اگرچه با تیمار مصرف ) 12/7(در بوته 

  ). 2جدول (
دلیل توجیـه    کیلوگرم نیتروژن، به240 کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم و        150 مقدار   کلی   طور  به

 جهـت کـشت     ،محیطی زیستهاي     آلودگی اقتصادي کاهش مصرف کود، آبشویی کمتر و جلوگیري از        
  .گردد  توصیه می منطقه رشتکلزا در اراضی شالیزاري
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Abstract1 
In order to determine the appropriate amounts of potassium and nitrogen 

fertilizers to achieve high grain and oil yields of rapeseed (Hyola 401) in paddy 
fields, a field experiment was conducted at Rice Research Institute of Iran (Rasht) 
in a factorial experiment based on the complete randomized block design with  
3 replications in 2008-2010. The first factor was the amounts of potassium 
fertilizer in three levels (100, 150 and 200 kg.ha-1) and the second factor was 
nitrogen fertilizer values in the four levels (zero, 180, 240 and 300 kg.ha-1 from 
urea resource). The results of the combined analysis of variance showed that 
significant difference between potassium levels, according as application of 150 
and 200 kg.ha-1 potassium had the highest of grain yield. Between the levels of 
nitrogen, application of 240 and 300 kg.ha-1 produced the highest grain yield. The 
control treatment with average of 43.92%, showed the maximum oil precent. In 
general, 150 kg.ha-1 of potassium and 240 kg.ha-1 nitrogen level are recomended 
due to less fertilizer consumption and prevention of destroying effect on the 
environment. 
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