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 دو منبع به منظور تعیین کارایی جذب نیتروژن از 15استفاده از ایزوتوپ پایدار نیتروژن 

   کلزا در محصول  آمونیومسولفات و اورهکود 

 2میراحمد موسوي شلمانیو  1رامین ایرانی پور
  استادیار پژوهش مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري 1

  )اي پژوهشگاه علوم و فنون هسته(قیقات کشاورزي، پزشکی و صنعتی  پژوهشکده تح2
com.gmail@iranipour.ramin  

  

 چکیده
 و نیز تعداد تقسیط، آزمایشی در قالب طرح آماري  آمونیومسولفات اوره و ی کود نیتروژندو منبعثیر أبه منظور بررسی ت

 متر 12هاي به مساحت  در کرت   سال2در شرایط مزرعه و به مدت  سه تکرار با  تیمارهفتهاي کامل تصادفی با استفاده از  بلوك
                       شهرکرددر ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی) رقم اکاپی(بر روي گیاه کلزا ) 3 × 4به ابعاد ( مربع

و ) Ndff(  کود تیماريدر این تحقیق به منظور تعیین درصد جذب نیتروژن از منابع. دیاجرا گرد )استان چهارمحال و بختیاري(
 15نیتروژن اتم درصد اضافی دو  دار شده با نشان  از منابع کود ،محاسبه کارایی جذب نیتروژن از هر یک از منابع کود مصرفی

 عملکرد اندام هوایی، تعیینپس از برداشت محصول نسبت به . گردیدهاي استقرار یافته در داخل هر کرت استفاده  پلات میکرودر
در گیاه به  N14/N15 نسبت ایزوتوپی و تعیین دانهنیتروژن ، درصد  دانه عملکرد روغن، درصد روغن،عملکرد دانه، وزن هزار دانه

 این پژوهش  تجزیه واریانس نتایج.گردیدام  اقددر اندام هوایی، دانه، ریشه و کل گیاهاز منبع کود  نیتروژن برداشتمنظور محاسبه 
 در دانه  از منبع کود نیتروژنبرداشت ،شاخص هاي عملکرد دانه، عملکرد روغن نشان داد که تاثیر تیمارهاي مصرف کود بر

)Seed FNY(و اندام هوایی )Straw FNY( ریشه و )Root FNY( نیتروژن در گیاهجذب نیز کارایی و  )NUE( در سطح 
تیمارهاي کودي مورد . ه استدار گردید در سطح پنج درصد معنیدانه   نیتروژندرصد و اندام هوایی و بر عملکرد یک درصد

  . تاثیر معنی داري از خود بر جاي نگذاشتنددرصد روغن دانهوزن هزار دانه و  بر استفاده در این تحقیق
    

   15نیتروژن ا،  عملکرد، کارائی، کلز، آمونیومسولفات اوره، : کلیديناگ واژه
  

   مقدمه
    هـاي پـائیزه و زمـستانه      اثـر بارنـدگی  بـر . کشت کلزا در استان چهارمحال و بختیاري از اهمیت ویژه اي برخوردار است  

، شرایط مناسبی براي آبشویی و خروج نیتروژن از دسترس ریشه وجود دارد، لذا     )افتد استان بوفور اتفاق می   این  که در   (
هـاي روشـهاي    با توجه بـه محـدودیت   . از یک منبع کودي مناسب از اهمیت زیادي برخوردار است  مصرف نیتروژن پایه  

در برآورد کارایی مصرف کود، تنها روش اندازه گیري مستقیم میزان جذب عنصر غـذایی از   ) نظیر روش تفاضلی  (سنتی  
، اسـتفاده از ایزوتـوپ   م ایـن آزمـایش    هدف از انجـا   . باشد میکودهاي مورد مصرف، استفاده از فناوري ردیابی ایزوتوپی         

 در زراعت کلزا به منظور افزایش عملکـرد  و مدیریت مصرف آن  کود نیتروژنه مناسب  منبع   تعیین    در 15پایدار نیتروژن   
محصول و فراهم آوردن زمینه مناسب جهت تغذیه متعادل گیاه و حرکت در جهت ارتقـاء کمیـت و کیفیـت محـصول                   

نشان داد که مـصرف نیتـروژن از منـابع اوره، سـولفات آمونیـوم و       ) 1982( و همکاران    الدسونتایج تحقیقات    .باشد می
نیترات آمونیوم با یک بار و دو بار تقسیط باعث افزایش عملکرد محصول سیب زمینی در مقایسه با تیمار شاهد گردیـد             

تحقیـق  . تروژن مشاهده نگردیـد معنی داري از نظر عملکرد محصول و کیفیت محصول بین منابع مختلف نی    ولی تفاوت 
نشان داد که مقدار آبشویی نیتروژن در طی دوره رشد محصول با افزایش     )1975 (واتراس و   ویکلندرانجام شده بوسیله    

 مقدار نیتروژن در هر یک از منابع افزایش یافت ولی مقدار کل نیتروژن آبشویی یافته از منبع سولفات آمونیوم به مراتب 
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در این تحقیق مصرف کـود  نیتروژنـه از منـابع اوره و سـولفات     . نیتروژن آبشویی یافته از سایر منابع بود  کمتر از مقدار    

هاي احمـدي و جاویـد فـر     نتایج بررسی. آمونیوم باعث افزایش مقدار آمونیوم قابل تبادل و تثبیت شده در خاك گردید           
خاك تامین شود استفاده از سه تقسیط در مراحـل  در مورد تقسیط نیتروژن نشان داد در شرایطی که رطوبت          ) 1377(

بـر روي  ) 1993( و همکاران ساراندونتحقیقات  .تري بدنبال دارد کاشت، خروج از روزت و قبل از گلدهی نتایج مطلوب       
 100 و 50، 0نیتروژنـه از منبـع اوره بـا مقـادیر      اي نشان داد که مصرف کود        در شرایط مزرعه  ) پرینتولرقم  (گیاه کلزا   

 کیلـوگرم در زمـان   50 کیلوگرم مصرف نیتروژن در زمـان کـشت و   50با دوبار تقسیط شامل   ( یلوگرم نیتروژن خالص  ک
. باعث افزایش تولید دانه و افزایش عملکرد بیولوژیکی گیاه متناسب با مقدار نیتروژن مورد اسـتفاده گردیـد        ) ساقه دهی 

مناسـبی از    تقـسیط شـده بـدلیل تـامین سـطوح کـافی و      نتایج این تحقیق نشان داد که مصرف کود نیتروژنه بصورت         
 و همکاران سینگنتایج بررسی هاي . گردد مینیتروژن مورد نیاز گیاه در طی دوره رشد باعث افزایش عملکرد محصول           

 میلی گـرم در کیلـو   90 تا 45اي و در مجاورت    درشرایط گلخانهLeucaena leucocephala بر روي گیاه) 1991(
ن از منابع اوره، نیترات آمونیوم، سولفات آمونیوم و نیترات سدیم نشان داد که  مصرف نیتروژن  ازمنابع اوره   گرم نیتروژ 

کـارایی مـصرف   . گـردد  مـی و نیترات آمونیوم باعث بیشترین افزایش در میزان تولید و عملکرد و ارتفـاع بوتـه در گیـاه             
بر روي رشد گیـاه  ) 1987 (اکاراگساننتایج تحقیقات  .یر منابع بودنیتروژن براي منابع اوره و نیترات آمونیوم بیش از سا       

 بـصورت نـواري در فاصـله    Kg N.ha-1  100میزان کلزا در شرایط اتاقک رشد نشان داد که مصرف نیترات آمونیوم به
. گردیده استمتر زیر بذر باعث افزایش معنی دار عملکرد محصول در مقایسه با شاهد         سانتی 2 سانتی متر از بذر و       5/2

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار براي سورگوم دیم باعـث افـزایش   60نشان داد مصرف ) 1984( خدکار و   ناگريهاي   بررسی
کارایی نیتروژن از منابع مختلف اوره، سولفات آمونیـوم، نیتـرات آمونیـوم کلـسیم و            . داري در عملکرد دانه گردید     معنی

هاي بعد اوره برتري خـود را نـشان    اي آزمایش مشابه یکدیگر بود ولی در سال     نیترات سولفات آمونیوم در سال اول اجر      
  .داد

     

  کارروش 
، آزمایـشی در قالـب    آن نیز تعداد تقسیطو)  آمونیومسولفات واوره ( ی کود نیتروژنمنبع دوبه منظور بررسی تاثیر    

 سـال در  2زرعـه در سـه تکـرار و بـه مـدت       در شرایط م   تیمار هفتهاي کامل تصادفی با استفاده از        طرح آماري بلوك  
در ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحـال و       ) 3 × 4به ابعاد   (متر مربع   12هاي به مساحت     کرت

و  )Ndff( کـود   تیمـار  در این تحقیق به منظور تعیین درصد جـذب نیتـروژن از منـابع مختلـف               . دیاجرا گرد بختیاري  
 دو اتـم درصـد اضـافی    از منابع کود نـشان دار شـده بـا    ،یتروژن از هر یک از منابع کود مصرفیمحاسبه کارایی جذب ن 

جهت اجراي این بخش از تحقیق منابع (در میکرو پلاتهاي استقرار یافته در داخل هر کرت استفاده گردید           15نیتروژن  
در . )در تحقیق به هر میکروپلات اضافه گردیدتیمارهاي مورد استفاده بر اساس  و مورد نیازدار شده به میزان  کود نشان

داخل هر میکرو پلات تراکم بوته و کلیه عملیات زراعی از ابتدا تا انتهاي فصل رشد مـشابه محـیط داخـل کـرت هـاي                   
. گردیـد  سانتی متر و کشت در دوطرف پشته ها انجام      60کشت محصول بصورت فارویی با فواصل ردیف        . بودآزمایشی  

 Okapiو رقم مورد استفاده در منطقـه    کیلو گرم در هکتار8 استفاده در تحقیق طبق توصیه به میزان         مقدار بذر مورد  
مصرف کود نیتروژنه از منبع اوره با یک بار تقـسیط،  :  Ur1 : از بودندورد استفاده در این تحقیق عبارت     تیمارهاي م  .بود

Ur2  :   ،مصرف کود نیتروژنه از منبع اوره با دو بار تقسیطUr3  :     ،مصرف کود نیتروژنه از منبع اوره بـا سـه بـار تقـسیط
AS1:     آمونیوم با یک بار تقسیط، سولفاتمصرف کود نیتروژنه از منبع AS2 :    سـولفات مصرف کـود نیتروژنـه از منبـع 

شـاهد  : Control ، آمونیوم بـا سـه بـار تقـسیط    سولفاتمصرف کود نیتروژنه از منبع  : AS3آمونیوم با دو بار تقسیط،      
 مراحل تقسیط در این پژوهش شامل تقسیم میزان کود مصرفی در مراحل کاشت، خروج  ).بدون مصرف کود نیتروژنه(
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 120مصرف کود نیتروزنه بر اساس نتایج آزمون خاك و عملکرد مورد انتظار به میزان . از روزت و قبل از گلدهی بود

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص تعیین گردید که از منابع کودي مختلف تامین و در کرتهـاي آزمایـشی و همچنـین                    
نیـز براسـاس   ) ر کم مصرفکودهاي فسفره، پتاسه و عناص (کودهاسایر مصرف . میکروپلات ها مورد استفاده قرار گرفت   

هـاي آزمایـشی و    نتایج آزمون خاك محل اجراي آزمایش و جداول توصیه کودي بصورت یکنواخـت بـراي تمـام کـرت                
برداشـت   پس از طی دوره رشد گیـاه و    .سازي زمین و کشت محصول انجام گردید       بصورت پایه همزمان با مراحل آماده     

اندام هوایی، عملکرد دانه، وزن هزار دانه، درصـد روغـن و          کرد خشک محصول در پایان فصل رشد نسبت به تعیین عمل        
در گیاه  نسبت به  N14/N15 نسبت ایزوتوپی همچنین با تعیین. گیاه اقدام گردید  در نیتروژن دانه عملکرد روغن، درصد    

  . گردیدمحاسبه درصد جذب نیتروژن از منابع خاك و کود ومحاسبه کارایی مصرف نیتروژن در هر تیمار اقدام 
  

   و بحثنتایج
  .  ارائه گردیده است2 و 1اول نتایج مقایسه میانگین پژوهش انجام شده در جد

   اثر تیمارهاي کود نیتروژنه بر شاخص هاي عملکرد کلزا- 1جدول 

عملکرد اندام هوایی   تیمار
(kg/ha)  

عملکرد دانه 
(kg/ha)  

وزن هزار 
 (gr)دانه 

روغن دانه 
(%)  

عملکرد روغن 
(kg/ha)  

نیتروژن دانه 
(%)  

برداشت کل نیتروژن 
  از منبع کود

Total FNY* 
(kg/ha)  

NUE**  
(%) 

Ur1 ab 8/6041  b 9/1473  a 95/3  a 85/36  b 1/540  b 18/3  c 22  c 3/18  
Ur2  abc 9/5210  b 8/1238  ab 75/3  a 98/39  b 488  ab 51/3  b 3/36  b 2/30  
Ur3 a 4/7744  a 3/2340  ab 55/3  a 71/41  a 4/969  a 75/3  a 4/56  a   47  
AS1  bc 7/4197  b 6/1208  ab 75/3  a 52/41  b 9/512  ab 5/3  d 1/13  d 9/10  
AS2 abc 9/5888  bc 5/927  a 07/4  a 6/37  bc 355  a 66/3  cd 9/18  cd 7/15  
AS3  abc 8/5596  bc 1/906  ab 82/3  a 8/36  bc 2/308  a 77/3  b 2/30  b 2/25  

Control c 9/3623  c 1/582  b 83/3  a 85/38  c 9/225  ab 51/3  e 0  e 0  
 کارایی جذب نیتروژن از منبع کود** از منبع کود     برداشت نیتروژن در کل گیاه*

  
  

   و توزیع نیتروژن در گیاه، برداشت اثر تیمارهاي کود نیتروژنه بر شاخص هاي جذب- 2جدول 

  Seed Ndff 1 Seed TNY2  تیمار
(kg/ha)  

Seed 
FNY 3 
(kg/ha)  

Straw  Ndff 4  
Straw 
TNY 5 

(kg/ha)  
Straw FNY 6 

(kg/ha)  
Root 

Ndff 7  
Root TNY8 

(kg/ha)  
Root  

FNY 9 
(kg/ha)  

Ur1 b 238/0  b 2/49  c 9/9  a 251/0  bc 4/54  c 9/9  ab 278/0  b 2/10  b 1/2  
Ur2  a 299/0  b 9/40  b 4/13  a 291/0  b 85  b 8/20  a 293/0  b 4/7  b 1/2  

Ur3 a 289/0  a 8/87  a 7/24  a 294/0  a 115  a 1/28  bc 231/0  a 2/18  a 7/3  
AS1  c 177/0  b 2/42  d 5/6  b 182/0  c 5/51  c 2/5  c 209/0  b 8  bc 4/1  
AS2 a 303/0  bc 62/33  cd 6/7  a 258/0  bc 7/59  c 3/10  bc 227/0  b 3/7  c 1  
AS3  a 277/0  bc 58/33  cd 7/8  a 302/0  bc 81  b 2/20  bc 283/0  b 6/6  c 3/1  

Control d 0  c 6/20  e 0  c 0  bc 7/54  d  0  d 0  b 1/7  d 0  
کل برداشت  -5جذب نیتروژن در اندام هوایی از منبع کود   -4نیتروژن در دانه از منبع کود برداشت  -3 کل نیتروژن در دانه برداشت  -2  جذب نیتروژن در دانه از منبع کود-1

نیتروژن در ریشه برداشت  -9کل نیتروژن در ریشه برداشت  -8  جذب نیتروژن در ریشه از منبع کود -7نیتروژن در اندام هوایی از منبع کود برداشت   -6نیتروژن در اندام هوایی 
 از منبع کود
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 شاخص هاي عملکرد بر ي مصرف کود نیتروژنهثیر تیمارهاتا -
تروژن از منبع کود در دانه، اندام هوائی، ریشه و ، برداشت نیدانه، عملکرد روغن تیمارها بر عملکرد  اثرتجزیه واریانس
 .دار گردید معنیدر سطح پنج درصد و درصد نیتروژن دانه عملکرد اندام هوایی   و بر در سطح یک درصدکارائی جذب

گردید، و عملکرد روغن  اندام هوایی، عملکرد دانه عملکردنتایج نشان داد تیمارهاي مصرف کود نیتروژنه باعث افزایش 
 مربوط به تیمار مصرف کود نیتروژنه از منبع اوره  و عملکرد روغنعملکرد دانهاندام هوایی،  عملکردبطوریکه بیشترین 

      باعث افزایش،با سه بار تقسیط بود که با توجه به نتایج مقایسه میانگین انجام شده با آزمون چند دامنه اي دانکن
 نتایج همین بررسی نشان داد که .گردیدنسبت به شاهد  نه و عملکرد روغن اندام هوایی، عملکرد دا عملکردمعنی دار

 باعث افزایش معنی دار  و اوره با یک بار تقسیطبار تقسیطدو با از منبع سولفات آمونیوم تیمار مصرف کود نیتروژنه 
  ).1جدول (، وزن هزار دانه نسبت به شاهد گردید

  
  نیتروژن دانه از منبع کودبرداشت، )Seed Ndff( ژن در دانه از منبع کود نیتروجذب تیمارها برتجزیه واریانس اثر  -
)Seed FNY( ،برداشت کل نیتروژن دانه )Seed TNY( ،دام هوایی از منبع کودنجذب نیتروژن ا )Straw Ndff( ،

 جذب ،)Straw TNY(، برداشت کل نیتروژن اندام هوایی )Straw FNY( از منبع کوددام هوایی نا نیتروژن برداشت
، برداشت کل )Root FNY( ، برداشت نیتروژن ریشه از منبع کود)Root Ndff( نیتروژن در ریشه از منبع کود

دانه  نیتروژن درصد و )Straw Yield(  در سطح یک درصد و بر عملکرد اندام هوایی)Root TNY( نیتروژن ریشه
)Seed N%(نشان داد اي دانکن  انجام شده با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین  .دار گردید  درسطح پنج درصد معنی

بطوریکه  گردید، نسبت به شاهد هاي مورد اشاره در مقدار شاخص دار  معنیتیمارهاي مصرف کود نیتروژنه باعث افزایش
برداشت کل ، )Seed FNY( نیتروژن دانه از منبع کود برداشت ،)Seed TNY(  کل نیتروژن دانهبرداشتبیشترین 
برداشت کل  ،)Straw FNY(ام هوایی از منبع کود اند نیتروژن برداشتو ،)Straw TNY( اندام هوایی نیتروژن

مربوط به تیمار مصرف کود  )Root FNY( ، برداشت نیتروژن ریشه از منبع کود)Root TNY( نیتروژن ریشه
 )1جدول (  ز منبع اوره با سه بار تقسیط بودنیتروژنه ا

   
هد که نیتروژن گلوگاه رشد گیاه بوده و می تواند تغییرات قابل توجهی در عملکرد د مینتایج این پژوهش نشان 

با توجه به کمبود مواد آلی در خاك هاي مناطق خشک و نیمه خشک، اغلب گیاهان در این . محصول ایجاد نماید
تواند به میزان قابل   میبنابراین مصرف کودهاي نیتروژنه با مدیریت صحیح. دنبر میمناطق از کمبود نیتروژن رنج 

چنین نشان داد که با توجه به نتایج این پژوهش هم .توجهی مشکل تامین نیتروژن را در این خاك ها مرتفع نماید
هاي پائیزه و زمستانه، تقسیط نیتروژن می تواند تاثیر بسیار قابل  شرائط آب و هوایی منطقه و فراوانی نسبی بارش

  .گیاه داشته و از هدر رفت آن جلوگیري نموده و کارائی جذب نیتروژن را افزایش دهدتوجهی بر جذب نیتروژن توسط 
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