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  در تناوب با ذرت و نخود تأثیر کود نیتروژن بررسی رشد و عملکرد کلزا تحت

  
 2ئی جواد حمزه*و  1محسن سیدي

  باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان مرکزي، سازمان تحقیقات، -بخش تحقیقات علوم زراعی1
  ، زش و ترویج کشاورزي، اراك، ایرانآمو

   سینا، همدان، ایران بوعلیدانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه 2
  24/12/1398؛ تاریخ پذیرش: 19/08/1398تاریخ دریافت: 

  1چکیده
کند.  تري تولید می کلزا معمولاً در صورت رشد بعد از گیاهان دیگر نسبت به کشت متوالی، عملکرد بیش: هدف و سابقه

دلیل افزایش نیتروژن  توانند بهتناوب زراعی می کنند. حبوبات درتناوب توالی گیاهان زراعی است که در همان زمین رشد می
توانند با چنین حبوبات می وري محصولات زراعی بعدي را بهبود بخشند. همدر دسترس خاك و سایر مزایاي زراعی، بهره

 یرهکنند، موجب افزایش ذخ سازي محافظت می در برابر کانی هاي خاك که از کربن آلی خاك تقویت تشکیل و تثبیت خاکدانه
تأثیر کود نیتروژنه در تناوب با ذرت و نخود، این آزمایش  منظور بررسی رشد و عملکرد کلزا تحت ، بهبنابراینکربن شوند. 

 .انجام شد
  

  در تناوب با ذرت و نخود، آزمایشی دوساله   نیتروژنتأثیر کود  منظور بررسی رشد و عملکرد کلزا تحت به ها: مواد و روش
  تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  3هاي کامل تصادفی با صورت فاکتوریل و بر پایه بلوك به1391- 93هاي  طی سال

  دوم سطوح مختلف کود  عاملاول تناوب در دو سطح (نخود و ذرت) و  عاملسینا اجرا شد.  کشاورزي دانشگاه بوعلی
  هاي تصادفی از دو مترمربع با برش کیلوگرم در هکتار) بود. نمونه 200و  160، 120، 80، 40، 0سطح ( 6اوره در 

  ها در نزدیکی سطح زمین براي تعیین عملکرد برداشت شد. صفات ارزیابی شده شامل ارتفاع بوته، اجزاي ساقه
برداشت،  دانه)، عملکرد زیستی و دانه، شاخصتعداد دانه در خورجین و وزن هزارعملکرد (تعداد خورجین در مترمربع، 

صورت  2/9نسخه  SASافزار آماري  ها توسط نرمشاخص کلروفیل و درصد پروتئین و روغن دانه است. تجزیه واریانس داده
  گرفت.

  

، اما و کود نیتروژن قرار گرفتند. تناوب تأثیر تیمارهاي  تمام صفات ارزیابی شده کلزا تحت تقریباًنتایج نشان داد که  ها:  یافته
، عملکرد دانه و درصد زیستیترین عملکرد  نبودند. بیش اورهکود  ×تناوب  اثر متقابلتأثیر  صفات کلزا تحت یک از هیچ

درصد). پیش کاشت  29/22و  مترمربعگرم در  263و  924ترتیب حدود  د (بهنخود مشاهده شتناوب با پروتئین دانه کلزا در 
درصد افزایش  15و  13، 14و دانه و درصد پروتئین کلزا را در مقایسه با پیش کاشت ذرت حدود  زیستینخود عملکرد گیاه 

هاي عملکرد مثل نخود این بهبود رشد و شاخص بقولاتشیمیایی خاك بعد از کاشت -یداد. با توجه به بهبود شرایط فیزیک
                                                

  j.hamzei@basu.ac.irمسئول مکاتبه:  *



 1400) 1)، شماره (28جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

82 

 125، 576ترتیب حدود  و دانه و درصد پروتئین (به زیستیترین عملکرد  کودي کمطبیعی است. در بین سطوح محصول بعد
، اجزاي زیستیترین میزان عملکرد  چنین، بیش آمد. هم دست بهدرصد) در تیمار عدم مصرف کود  05/19و  مترمربعگرم در 

درصد) در مصرف  06/21و  مترمربعگرم در  342، 1311ترتیب حدود  عملکرد دانه و عملکرد دانه و نیز درصد پروتئین (به
کیلوگرم در هکتار اوره  160دست آمده در این تیمار با تیمار مصرف  هکیلوگرم در هکتار اوره مشاهده شد ولی مقادیر ب 200

رشد و عملکرد محصولات  هايشاخصترین اثرات کود نیتروژن افزایش داري نداشت. یکی از شناخته شده اختلاف معنی
هاي رشد و عملکرد کلزا مثل ارتفاع بوته، شاخص کلروفیل، اجزاي عملکرد دانه، ر این مطالعه مشخصهزراعی است. د

  روغن دانه به سبب کاربرد اوره افزایش یافتند. عملکرد و دانه، شاخص برداشت و درصد پروتئین و  زیستیعملکرد 
  

و کمک به سلامت محیط   نیتروژن کاهش استفاده از کودحل مناسبی براي  رسد پیش کاشت نخود راهنظر میبهگیري:  نتیجه
  به پایداري کشاورزي کمک خواهد کرد. ي شیمیاییو عدم استفاده بیش از حد کودهاچنین توجه به سطح بهینه  زیست است. هم

  
  ود اورهکلزا، کحبوبات، تولید محصول، ، تناوب کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

ترین  ) یکی از مهم.Brassica napus Lکلزا (
 40با دارا بودن بیش از باشد که هاي روغنی میدانه

درصد پروتئین در  40درصد روغن در دانه و حدود 
کنجاله خود نقش مهمی در تغذیه انسان و خوراك دام 

دلیل شرایط اقلیمی  ). کشت این گیاه به5و طیور دارد (
صورت پاییزه  مناسب، در نقاط زیادي از کشور به

 پذیر است. با توجه به پتانسیل بالاي عملکرد امکان
نژادي در به زراعی و به هاي پژوهشدانه گیاه کلزا، 

زمینه بهبود عملکرد این گیاه در نقاط مختلف کشور 
  ضروري است.

 ترتیب و نظم با مختلف زراعی گیاهان کشت
 به هاي متوالیسال طی در یکدیگر جاي به خاصی
 از باشد. منظورمی مرسوم زراعی یا گردش تناوب
 که است آن هر زراعت مورد در تناوب نمودن برقرار
 مطلوب، کیفیت با و محصول برداشت حداکثر ضمن

 براي آن حاصلخیزي خاك جلوگیرى، فرسایش از
 سال طول در کشاورز کار تقسیم حفظ و آتی هاي سال

 دوره در گیاهانى است گیرد. ضروري قرار مورد توجه
 رشد، اقلیمی، دوره شرایط با که ده شوندگنجان تناوب

 عادت و منطقه خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات

). 15باشند ( داشته گیاهان تطابق به کشت کشاورزان
 در دور بسیار هاي از زمان زراعی محصولات تناوب

 تناوب یک وجود و بوده مرسوم جهان نقاط بسیاري از
 و خوب کافی محصول برداشت براي زراعی صحیح

   ).24است ( قرار گرفته نظر مد
ترین عناصر غذایی در تولید  نیتروژن یکی از مهم

گیاهان زراعی است که مقدار آن در گیاهان بعد از 
  کربن و هیدروژن بیش از سایر عناصر غذایی است 

  درصد  5تا  2). غلظت بهینه نیتروژن بین 10 و 4(
  وزن خشک گیاه است که بسته به نوع گیاه و 

یاه در مرحله رشد متفاوت است. این عنصر در گ
ها، اسیدهاي نوکلئیک، اسیدهاي آمینه،  ساختار پروتئین

اي  ها شرکت داشته و نقش عمده ها و کوآنزیم ویتامین
 دلیل به نیتروژن). 16دار است ( را در فتوسنتز عهده

   گیاه حیاتی فرایندهاي در که متعددي وظایف
 عناصر، سایر از بیش آن کمبود که عنصري است ،دارد

   کند می مواجه یتمحدود را با زراعی گیاهان تولید
  ).12 و 3(

 کارگیري مدیریت به با دهند می نشانها  پژوهش
توان می نیتروژن کود مصرف مانند زراعی مناسب
). 26( داد را افزایش کلزا گیاه کیفی و کمی عملکرد
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که افزایش نیتروژن باعث افزایش  شده استگزارش 
خصوصیاتی  .)19( عملکرد دانه در واحد سطح شد

چون تعداد دانه در خورجین، ارتفاع بوته و تعداد  هم
میزان نیتروژن موجود در خاك  شاخه در بوته به

). افزایش کاربرد نیتروژن، افزایش 6بستگی دارد (
که  همراه داشت سطح برگ و تعداد شاخه جانبی را به

این امر موجب افزایش میزان تولید مواد فتوسنتزي و 
در نتیجه افزایش تعداد خورجین در دوره گلدهی و 
. )30( دانه و عملکرد دانه کلزا شد بوته، وزن هزار

تأثیر نیتروژن بر عملکرد  اددیگر نیز نشان د یآزمایش
دانه از طریق افزایش تعداد خورجین و افزایش وزن 

  ).18باشد ( دانه می
افزایش سطح تنوع زیستی زراعی از طریق تناوب 

ترین عوامل موثر در جهت افزایش  زراعی یکی از مهم
هاي زراعی  نظام سطح کارآیی نیتروژن مصرفی در بوم

دلیل  ). در کشت متوالی گندم به25باشد (رایج می
کننده رشد (کاهش حاصلخیزي  بروز عوامل محدود

و کاهش ) غیرهها و  خاك، طغیان آفات و بیماري
از عملکرد محصول توانایی گیاه در استفاده مناسب 

دسترس در خاك کاهش یافته و در نتیجه  نیتروژن قابل
 .)21( کارآیی مصرف نیتروژن دچار نقصان می گردد

تر  طور معمول بیش و بقولات بهغلات تناوب گیاهان 
از سایر انواع تناوب در افزایش عملکرد مؤثر بوده 

همین دلیل امروزه استفاده از گیاهان خانواده  است، به
ها بر افزایش نیتروژن  علت تأثیر مثبت آن به بقولات

تري داشته و این گیاهان در  خاك گستردگی بیش
چه  ). اگر27شوند ( کار گرفته می بسیاري از کشورها به

در کشاورزي متمرکز مصرف بهینه کود، دفع به موقع 
هاي گیاهی و کنترل فرسایش  هاي هرز و بیماري علف

ترى به  گى کمخاك سبب گردیده که کشاورزان وابست
تر، داشته  تناوب زراعی جهت برداشت محصول بیش

منظور کاهش  باشند. اما هنوز نیز تناوب زراعی به
هاى کشاورزي، حفظ حاصلخیزي خاك  مصرف نهاده

و نیل به یک کشاورزي پایدار لازم و ضروري بوده و 
با توجه به مجموع  ).9گردد (بیش از پیش اعمال می

منظور مطالعه اثرات  این پژوهش به ،موارد اشاره شده
بر عملکرد کمی و کیفی کلزا   نیتروژنمدیریت کود 

  اجرا گردید.در تناوب با ذرت و نخود 
  

  ها مواد و روش
در ) 1391-93(طی دو سال زراعی  پژوهشاین 

سینا واقع در همدان  علیمزرعه تحقیقاتی دانشگاه بو
و درجه شرقی  31درجه و  48با طول جغرافیایی 

دقیقه شمالی انجام  31درجه و  24عرض جغرافیایی 
متر  میلی 335شد. میانگین بارندگی سالانه این منطقه 

متر بوده و از نظر  1880ارتفاع آن از سطح دریا  و
شود.  اقلیمی جزء مناطق سرد و خشک محسوب می

 دارايو آزمایش شنی رسی  اجراي محل خاك
دسی زیمنس  42/0و هدایت الکتریکی  40/7اسیدیته 

  بر متر بود. 
صورت فاکتوریل بر پایه طرح  آزمایش به

عامل تکرار انجام شد.  سههاي کامل تصادفی با  بلوك
اي) و  اول کشت قبل شامل نخود و ذرت (علوفه

، 120، 80، 40، 0دوم سطوح کود اوره شامل  فاکتور
کشت نخود در کیلوگرم در هکتار بود.  200و  160

انجام شد و تاریخ  1392و  1391اوایل فروردین 
پس از  ها بود.برداشت اواخر تیرماه همین سال

 برداشت دانه، کاه و کلش نخود به خاك اضافه شد.
و  1391هاي  کشت ذرت نیز در اوایل خرداد سال

م شد. و برداشت آن در اواسط شهریور انجا 1392
و هاشم ترتیب  و ذرت بهم مورد استفاده نخود ارقا

کیلو  700ترتیب حدود  که هر کدام به بود 704هیبرید 
کیلو در هکتار بقایاي گیاهی داشتند. آرایش  2000و 

 75×  12و در ذرت  50×  5کشت در نخود 
دیسک در  و شخم عملیات انجام از سمتر بود. پ سانتی

صورت گرفت.  بنديکرت 1392و  1391شهریور 
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کشت متر بود.  3متر با عرض  6هر کرت  طول
 متر و فاصلهسانتی دوصورت دستی به عمق تقریبی  به

متر در نظر گرفته شد. تراکم سانتی 20خطوط کشت 
. آبیاري و مبارزه بودمربع بوته در متر 70 حدود کشت

هاي هرز بر اساس نیاز مزرعه انجام با آفات و علف
بود. بذرها قبل از  SLM046رقم مورد مطالعه  گردید.

تاریخ  .ضدعفونی شدندمانکوزب کش  کاشت با قارچ
ترتیب  به سال اول کشت کلزا در و برداشت کاشت

ترتیب  و در سال دو کشت به 9/4/1392و  1/7/1391
نیاز از  نیتروژن موردبود.  13/4/1393و  30/6/1392

منبع کود اوره تأمین و در سه مرحله قبل از کاشت، 
با توجه به توصیه ساقه رفتن و گلدهی مصرف شد. 

کودي آزمایشگاه آب و خاك و عدم نیاز زمین محل 
اجراي آزمایش از مصرف کودهاي دیگر خودداري 

صورت نشتی انجام شد. در این  آبیاري مزرعه بهشد. 
تعداد خورجین در آزمایش صفات ارتفاع بوته، 

دانه، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار مترمربع،
، درصد و عملکرد روغن و زیستیعملکرد دانه و 

شد. عملیات  گیري و مطالعهشاخص کلروفیل اندازه
انجام  1393و  1392هاي ماه سالبرداشت در اوایل تیر

مربع، رتفاع بوته، تعداد خورجین در مترشد. صفات ا
 10دانه از طریق ر خورجین و وزن هزارتعداد دانه د

گیري  تصادفی برداشت شده از هر کرت اندازه بوته
و عملکرد  زیستیشدند. براي تعیین صفات عملکرد 

مربع از هر واحد آزمایشی با رعایت اثر متر 2دانه نیز 
متر از بالا و  حاشیه (دو ردیف کاشت از طرفین و نیم

نیز  کلروفیلعدد  پایین خطوط کاشت) برداشت شد.
) SPAD502( 502سنج توسط دستگاه کلروفیل

ارزیابی شد. در صد پروتئین دانه از روش کجلدال و 
 تجزیهسوکسله تعیین شدند. وسیله  درصد روغن دانه به

 انجام SAS 9.1افزار  نرم از استفاده با هاداده واریانس
 در LSDآزمون  از استفاده با ها میانگین مقایسه شد.

  گرفت. صورت درصد پنج احتمال سطح
  

  نتایج و بحث
و کود نیتروژن بر ویژگی  تناوباثرات اصلی 

). نتایج 1دار شد (جدول ارتفاع بوته گیاه کلزا معنی
ها نشان داد که گیاه پیش کاشت ذرت مقایسه میانگین

 دارمعنی باعث کاهشنسبت به پیش کاشت نخود 
موارد مهم در از ). 2ارتفاع بوته کلزا شد (جدول 

شیمیایی -یکاشت گیاهان لگوم بهبود وضعیت فیزیک
گیري بر کشت  خاك است که نتایج مناسب و چشم

ترین  بیش نیز در بین سطوح کودي). 31بعدي دارد (
متر) متعلق به تیمار  سانتی 118ارتفاع بوته کلزا (حدود 

کیلوگرم اوره در هکتار بود که البته با  200مصرف 
کیلوگرم اوره در هکتار تفاوت  160 تیمار مصرف

رسد  نظر می به. )3(جدول  داري نشان ندادمعنی
دلیل افزایش رشد رویشی و افزایش تقسیم  نیتروژن به

سلولی افزایش ارتفاع بوته را به دنبال داشته است 
تر کود  که کاربرد بیش شده است). گزارش 11(

 دنبال داشتنیتروژن، افزایش ارتفاع بوته کلزا را به 
)29(.  
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ها نشان داد که تیمارهاي مربعات داده میانگین
و کود اجزاي عملکرد کلزا شامل تعداد  تناوب

تعداد دانه در خورجین و وزن  ،خورجین در مترمربع
 ولی اثر متقابل ،دادندتأثیر قرار  دانه را تحت هزار

کود این صفات را ×  تناوب تیمارهاي گیاهان
). در میان اجزاي 1تأثیر قرار نداد (جدول  تحت

ترین مقادیر متعلق به تیمار پیش  عملکرد کلزا بیش
داري بیش از پیش طور معنی هکاشت نخود بود که ب

 یکی از مزایاي مهم  ).2کاشت ذرت بودند (جدول 
داشتن ریشه مستقیم و عمیق است که باعث  بقولات

با  چنین، افزایش نفوذپذیري خاك خواهد شد هم
متعدد اشاره شده است  هاي که در گزارش توجه به این

شیمیایی خاك از هاي  برخی ویژگی بقولات که کشت 
را بهبود بخشیده و  جمله دسترسی عنصر نیتروژن

در این  .نماید مناسب میشرایط را براي کشت بعد 
کلزا پس از گیاه کشت  دمطالعه نیز نتایج بیانگر بهبو

میزان تعداد  ترین ) بیش28 و 17زراعی نخود بود (
مربع) در خورجین در متر 4895مربع (خورجین در متر

کیلوگرم اوره در هکتار بود که البته  200تیمار مصرف 
تفاوت کیلوگرم اوره در هکتار  160با تیمار مصرف 

نه ترین تعداد دا چنین، بیش داري نشان نداد. هم معنی
گرم)  55/4دانه () و وزن هزار83/25در خورجین (

کیلوگرم اوره در هکتار  200معلق به تیمار مصرف 
کیلوگرم اوره  160و  120بود که با تیمارهاي مصرف 

). 3داري نداشتند (جدول  در هکتار اختلاف معنی
تعداد دانه  ،خورجین در مترمربعترین میزان تعداد  کم

دانه نیز در تیمار عدم مصرف در خورجین و وزن هزار
نشان داد  ها پژوهش). 3دست آمد (جدول  هکود اوره ب

که مصرف نیتروژن تعداد خورجین در بوته کلزا را 
اثرات  بیانگر. نتایج مطالعات دیگر نیز )2( افزایش داد

مثبت کاربرد نیتروژن بر افزایش تعداد خورجین در 
تعداد دانه در  در جاي دیگر). 8بوته کلزا بود (

خورجین کلزا با کاهش تراکم بوته و کاربرد کود 

کاربرد نیتروژن چنین  . هم)1( افزایش یافت نیتروژن
افزایش تعداد دانه در خورجین را به دنبال داشت. 

هاي بنیادي و افزایش مواد  لولها افزایش تعداد س آن
فتوسنتزي را دلیل افزایش تعداد دانه در خورجین 

 کاربرد رسد که افزایش نظر می به .)18( دانستند
 فتوسنتزي سطح سبز دوام افزایش جهت به نیتروژن

 افزایش باعث دانه دوره پرشدن طول و گلدهی از پس
نشان داد که کاربرد ها  شود. بررسی می دانه هزار وزن
دانه کلزا  تر کود نیتروژن سبب افزایش وزن هزار بیش
. دلیل این امر را به افزایش در فرآیند )22( شد

که  به طوري داده شده استفتوسنتز نسبت 
ها و نیتروژن ذخیره شده در طول دوره کربوهیدرات

بود بندي بوده و کمکننده میزان دانه گلدهی تعیین
 مواد فتوسنتزينیتروژن وزن دانه را از طریق کاهش 

 .)26( دهدکاهش می

و  تناوبنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 
و دانه کلزا  زیستیکود نیتروژن بر صفات عملکرد 

کود ×  تناوب). ولی اثر متقابل 1دار بود (جدول  معنی
). 1نداشت (جدول داري  ها تأثیر معنیبر این ویژگی

عملکرد ترین  بیش ،در بین دو گیاه زراعی پیش کاشت
دست آمد  هو دانه کلزا بعد از محصول نخود ب زیستی

پیش ). مربعگرم در متر 263و  924ترتیب حدود  به(
کاشت نخود نسبت به پیش کاشت ذرت عملکرد 

درصد  13و  14ترتیب حدود و دانه کلزا را به زیستی
تر مواقع یکی از گیاهان وارد شده  بیش درافزایش داد. 

حبوبات است.  هدر تناوب زراعی، گیاهی از خانواد
توان در تثبیت نیتروژن  این مطلب را می هدلیل عمد

توسط اعضاي این خانواده و افزایش حاصلخیزي 
چنین، این امر باعث بهبود کیفیت  خاك دانست. هم

 ).20(محصول تولیدي در کشت مخلوط خواهد شد 
) در بررسی خود 2009نیلسون و همکاران (-هاگارد

. )13( روي نخود افزایش نیتروژن خاك را تأیید کردند
آلی خاك از جمله کارکردهاي مثبت  هافزایش ماد
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هاي مختلف، ذکر شده است حضور حبوبات در کشت
ترین  مکاوره شیمیایی در میان سطوح کود ). 23(

تعلق به تیمار عدم مکلزا و دانه  زیستیمقادیر عملکرد 
گرم در  125و  567ترتیب حدود (به مصرف اوره بود

و دانه  زیستیترین عملکرد  چنین، بیش هم. مربع) متر
مربع)  گرم در متر 342و  1311ترتیب حدود کلزا (به

کیلوگرم در هکتار اوره مشاهده  200در تیمار مصرف 
 200و  160میان تیمارهاي مصرف  ،البتهشد که 

کیلوگرم در هکتار اوره در ویژگی عملکرد دانه کلزا 
). 3داري مشاهده نشد (جدول اختلاف معنی

بیان ) در مطالعه خود 2009سعیدي و مدحج ( بنی
از طریق افزایش تعداد  معمولاً  نیتروژنکودهاي نمودند 

جانبی در بوته، شاخص سطح برگ و دوام آن  شاخه
ها از طریق افزایش پس از گلدهی و میزان باروري گل

تعداد خورجین در بوته و وزن دانه موجب افزایش 
در مطالعات  .)1( شودو دانه کلزا می زیستیعملکرد 

متعدد به افزایش رشد و عملکرد گیاهان در اثر کاربرد 
  ).35، 33، 28شده است ( اشاره  نیتروژنکود 

که اثر مصرف کود نیتروژنه بر ویژگی  با این
شاخص برداشت کلزا در سطح احتمال یک درصد 

×  تناوبو اثر متقابل  تناوبیاه گبود ولی اثر  دار معنی
قرار  تأثیر کود ویژگی شاخص برداشت کلزا را تحت

). در بین الگوهاي مصرف کود اوره 1نداد (جدول 
درصد) متعلق به  21/41شاخص برداشت (ترین  بیش

 120کیلوگرم در هکتار اوره بود و با تیمار  80مصرف 
داري نداشت کیلوگرم در هکتار اوره اختلاف معنی

و  160). با افزایش مصرف کود نیتروژنه (3(جدول 
کیلوگرم در هکتار) از میزان این صفت کاسته  200

  نیتروژن رسد افزایش بیش از حد کودنظر میشد. به
که باعث زیاد شدن عملکرد دانه شده ولی بیش  با این

تر  از آن رشد رویشی و شاخ و برگ گیاه کلزا را بیش
نموده و در نتیجه باعث کاهش شاخص برداشت کلزا 

  ). 35 و 26گشته است (

شاخص کلروفیل از دیگر صفات مورد بررسی 
و کود قرار گرفت  تناوب تأثیر گیاه کلزا بود که تحت

ترین شاخص کلروفیل کلزا در  بیش). 1(جدول 
کیلوگرم  200تیمارهاي پیش کاشت نخود و مصرف 

ترین مقدار این صفت  در هکتار اوره مشاهده شد و کم
و عدم مصرف کود  ذرتکاشت  به تیمارهاي پیش

که  جایی ). از آن3و  2 هاي تعلق گرفت (جدول
دهنده  تشکیل نیتروژن از جمله عناصر ضروري

رو افزایش در میزان  گردد، از این کلروفیل محسوب می
آن در محیط رشد گیاه، به افزایش میزان کلروفیل 

تبار و  یوسفهاي  منجر شد. نتایج این آزمون با یافته
  .)34( ) هماهنگ است2012همکاران (

ها مشخص ساخت که نتایج میانگین مربعات داده
دار  دانه کلزا معنیدرصد پروتئین و کود بر  تناوباثر 

کود بر این ×  تناوب). ولی اثر متقابل 1بود (جدول 
ترین  بیش). 1داري نداشت (جدول  معنی تأثیرویژگی 

خود تناوب با ن) در 29/22( درصد پروتئین دانه کلزا
ت را فمشاهده شد و تیمار پیش کشت ذرت این ص

بین ). در 2داري کاهش داد (جدول  طور معنی به
درصد پروتئین ترین  ترین و بیش سطوح کود اوره کم

ترتیب متعلق به تیمارهاي عدم مصرف و  به کلزادانه 
کیلوگرم در هکتار اوره بود هر چند  200مصرف 

کیلوگرم در هکتار از نظر این  200تیمار مصرف 
و  160مصرف داري با تیمارهاي  صفت تفاوت معنی

). 3ت (جدول کیلوگرم در هکتار اوره نداش 120
تر از سایر  طور معمول بیش  به قولاتبغلات و تناوب 

افزایش عملکرد مؤثر بوده است، انواع تناوب در 
علت  همین دلیل امروزه استفاده از گیاهان لگوم به به

گستردگی  ،ها بر افزایش نیتروژن خاك تأثیر مثبت آن
نیتروژن در محیط  افزایش رسدنظر می به ).27( دارد

سبب افزایش تشکیل کلروفیل خواهد شد که در 
 گردد نهایت باعث زیاد شدن پروتئین گیاه زراعی می

)12(.   
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در مورد صفت درصد روغن دانه کلزا نتایج 
کود بر این تناوب و  دهد که اثرنشان می 1جدول 

اند. درصد روغن دانه کلزا در  دار نبودهویژگی معنی
و مصرف بالاي کود اوره کاهش  نخودتناوب با 

، در برخی موارد داري نشان داد. در واقع غیرمعنی
ی که با مدلیل رابطه مستقی افزایش مصرف نیتروژن به

سنتز پروتئین دارد، موجب کاهش درصد روغن دانه 
  ). 7شود (می
  

  گیري نهایی نتیجه
 ترین میزان نتایج پژوهش حاضر نشان داد بیش

درصد پروتئین دانه در تیمار و دانه و  زیستیعملکرد 
کشت نخود مشاهده شدند. در بین سطوح کود  پیش

 200ترین میزان این صفات در مصرف  نیز بیش

مقادیر  اما ،دست آمد هکیلوگرم در هکتار اوره ب
 160با تیمار مصرف ت آمده در این تیمار دس هب

. ندداري نداشتکیلوگرم در هکتار اوره اختلاف معنی
براي کاهش مصرف  کلزارسد در زراعت  نظر می به

 ،و کمک به سلامت محیط زیست نیتروژنکودهاي 
کاشت حبوبات مثل نخود راه حل  استفاده از پیش
چنین توجه به سطوح کودي بهینه و  مناسبی باشد. هم

عدم مصرف بیش از حد کودهاي شیمیایی به پایداري 
در این پژوهش نمود.  کشاورزي کمک شایانی خواهد

کاشت (تناوب) نخود براي کاشت گیاه کلزا بهتر  پیش
کیلوگرم در  160بود. مصرف بهینه کود اوره حدود 

تر آن عملکرد  دست آمد و مصرف بیش ههکتار ب
  داري در پی نداشت. معنی
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