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 چکیده 

تحت   کلزادر    و فتوسنتز جاری  بر انتقال مجدد ماده خشک  یورزکاشت و خاک  یهاوهیشمنظور بررسی اثر سطوح نیتروژن،  به

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی مؤسسه صورت اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکآزمایشی بهشرایط شالیزاری،  

ورزی  ورزی )خاکاجرا شد. در این آزمایش، سه روش خاک  1395-97تحقیقات برنج کشور در شهرستان رشت طی دو سال زراعی  

خاک کم  خاکمتداول،  بدون  و  بهورزی  کرتورزی(  نیتروژن  عنوان  سطح  چهار  و  نشایی(  و  )مستقیم  کشت  روش  دو  و  اصلی  های 

های فرعی درنظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که سال عنوان کرتکیلوگرم در هکتار( به  300و    200،  100)صفر،    از منبع اورهخالص  

ماده خشک ) انتقال مجدد  ( و مربعگرم بر متر  68/2764(، میزان فتوسنتز جاری )گرم در مترمربع  96/583دوم آزمایش از میزان 

کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم از نظر میزان انتقال مجدد  کیلوگرم در هکتار( بیشتری برخوردار بود.    6/3348عملکرد دانه )

  300و    200بین سطوح نیتروژن، مقادیر    فتوسنتز جاری و عملکرد دانه، دارای برتری بود.  ، ماده خشک، کارایی و سهم انتقال مجدد 

ترین میزان انتقال مجدد ماده خشک، فتوسنتز جاری و عملکرد دانه را داشتند. بر اساس نتایج این  کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیش

انتقال  تواند موجب افزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار در شیوه کشت نشایی می  200ورزی همراه با با مصرف  خاکروش کم  آزمایش،  

 کلزا در اراضی شالیزاری استان گیلان شود.  دانه فتوسنتز جاری و عملکردمیزان  مجدد ماده خشک، 

 ورزی. ورزی، برنج، کشت مستقیم، کشت نشایی و کم خاکبدون خاک  های کلیدی: واژه
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 126         عنوان کشت دومورزی بههای کاشت و خاکتحت تأثیر سطوح نیتروژن، شیوه کلزا در  و فتوسنتز جاری  بررسی انتقال مجدد ماده خشک

 مقدمه 

از مهم.Brassica napus Lکلزا ) دلیل دارا  به  ترین گیاهان روغنی در حال کشت در جهان است. روغن کلزا( یکی 

از    و مقادیر کم اسیدهای چرب اشباع،  اسید اولئیک و اسید لینولئیکغیراشباع از جمله  چرب    یدهایاس  بودن مقادیر بالای

از    13تقریباً  (.  Shen et al., 2023است )برخوردار  ای  اهمیت ویژه اختصاص    کلزادر جهان به  تولیدی  کل روغن  درصد 

  اتکایی به خود  یابیدست  تواند یکی از راهکاری اساسی برایمیکلزا    (. افزایش سطح زیر کشتRaman et al., 2019دارد )

های شمالی  استان(.  Amiri et al,. 2019)باشد    خروج ارز از کشورجلوگیری از    ، کاهش واردات و در نتیجهروغن  دیتول

انطباق رویش کلزا با  روندمی شماربهو هوای مناسب، از جمله مناطق مستعد برای کشت کلزا  دلیل شرایط آب  کشور به   .

فصل بارندگی در شمال کشور و امکان قرار گرفتن آن در تناوب با برنج، زمینه گسترش کشت کلزا را در این مناطق فراهم  

همکاران،   و  )ربیعی  است  نیترات 1390ساخته  جذب  حاصلخیری خاک،  افزایش  موجب  شالیزار  در  کلزا  توسعه کشت   .)

فرسایش از  جلوگیری  خاک،  از  علفک خا  اضافی  و  آفات  کاهش  سم،  ،  و  کود  مصرف  کاهش  هرز،  درآمد    شیافزاهای 

 ط یشود، اما شرایکشت م  میصورت مستق کلزا معمولاً به   (.1400شود )معتمد و همکاران،  می  و تولید پایدار برنج  کشاورزان

از کشت   زارهایاز شال  یمناسب در برخ  یاز حد خاک و عدم زهکش  شیرطوبت ب  د،یشد  ی نامناسب مانند بارندگ  یطیمح

اراضی کلزا در کشت در توسعه  ی اصل با نشاء برنج، مشکلبرداشت کلزا   زمانیهم  ن،ی. علاوه بر ادکنیم یریجلوگ آنموقع به

به  استقرار  ایبا مزا  یکارءاز روش نشاتوان  می  این مشکلحل    یبرا(.  Ma et al., 2010)  رودشمار میشالیزاری  یی چون 

بوته اصلی،  مطلوب  زمین  در  مناسب  کاشت  آرایش  و  تراکم  ایجاد  کاهش  ،  یزودرسها،  منابع،  از  استفاده  کارایی  افزایش 

در  (. اجرای شخم کامل  1399جباری و همکاران، ) استفاده کرد عملکرد بالابذر کمتر و مصرف مصرف آب و دفعات آبیاری، 

ها،  نهیهز  شیباعث افزادلیل بارندگی زیاد و سنگین بودن بافت خاک،  منظور تهیه بستر محصول دوم به اراضی شالیزاری به 

 یحفاظت  یورزشود. خاکیم، تأخیر در کشت و یا گاهی از دست رفتن فصل کشت  ساختار خاک  بیتخرو  فشرده شدن  

 داری پا  یبه کشاورز  یاب یو دست  این مشکلغلبه بر    یهااز راه حل   یکی یورزخاکو کم    یورزخاکبدون    یهاروش  املش

(. مصرف مناسب کود نیتروژن یکی از عوامل اصلی جهت دستیابی به پتانسیل عملکرد در کلزا  Imaz et al., 2010)  است

ای در افزایش عملکرد و کیفیت روغن کلزا، جلوگیری از توجه تواند نقش قابلشود. مصرف بهینه نیتروژن میمحسوب می

 Ma and) داشته باشد  تروژنین  ییکارا  شیو افزامحیطی و برهم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاک  های زیستآلودگی

Herath, 2016  .)شده در    ره مواد فتوسنتزی ذخیره شده در دانه تابع فتوسنتز جاری، انتقال مجدد مواد فتوسنتزی ذخی

باشد  اند، میدهی در ساقه ذخیره شدهصورت موقت پس از گلدهی و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی که به ساقه قبل از گل

همکاران،   و  ذخیره1400)ناصری  مواد  مجدد  انتقال  می(.  اتفاق  زمانی  ساقه،  جواب ای  جاری  فتوسنتز  که  نیاز  افتد  گوی 
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انتقال مجدد ماده خشک در طول دوره پرشدن دانه به عواملی هم1402ها نباشد )جودی و همکاران،  دانه چون (. میزان 

 ( است  وابسته  آب در دسترس  و  غذایی  مواد  زمان کاشت،  و  تراکم  اندازه مخزن، محیط،  (. Kuai et al., 2022ژنوتیپ، 

کربوهیدرات کاهش  و  مقصد  به  ساقه  و  برگ  از  فتوسنتزی  مواد  مجدد  انتقال  افزایش  سبب  منبع  های  محدویت 

دهی بیشتر باشد، انتقال مجدد ماده خشک به  شود. هر چه تجمع ماده خشک در مرحله قبل از گلغیرساختمانی ساقه می

 در  دانه و رویشی مرحله در  ریشه  و برگ ساقه، محدود، رشد گیاهان (. در Dordas et al., 2008کند )دانه افزایش پیدا می 

 جذب هااندام  سایر  نسبت به را  بیشتری  فتوسنتزی  ماده میزان که  شوندمی شناخته  های فعالمخزن عنوان به زایشی  مرحله 

 مواد در جذب هااندام بین رویشی، رشد با زایشی رشد زمانیهم دلیلبه مانند کلزا، نامحدود رشد در گیاهان اما کنند.می

شود و  ها می(. مصرف بهینه نیتروژن سبب افزایش سرعت رشد برگSinaki et al., 2007دارد ) وجود  رقابت فتوسنتزی

 مواد ازادکنند و مها در مدت زمان کمتری نسبت به شرایط عدم مصرف نیتروژن، رشد خود را تکمیل میدر نتیجه برگ 

(. محققان گزارش کردند  Mu and Chen, 2021دهند )افشانی به دانه انتقال میرا ذخیره کرده و پس از گرده فتوسنتزی

دهی موجب افزایش انتقال مجدد مواد فتوسنتزی انباشته شده در ساقه به دانه،  که افزایش مصرف نیتروژن در مرحله گل

شناخت صحیح فرآیندهای انتقال مجدد ماده   (.Luo et al., 2021شود )سرعت پرشدن دانه و در نهایت عملکرد دانه می

رو، آزمایش حاضر با هدف  تواند نقش مهمی در بهبود عملکرد گیاهان زراعی داشته باشد. از اینخشک و فتوسنتز جاری می

مقدار    ی، شیوهورزخاک  ترین روشتعیین مناسب به حداکثر عملکرد دانه و    تروژنینبهینه کود  کاشت و  جهت دستیابی 

 عنوان کشت دوم در شالیزار اجرا شد.به کلزاهای برای پرکردن دانهانتقال مجدد ماده خشک نقش 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی مؤسسه  صورت اسپلیت فاکتوریل بر پایه طرح بلوکاین آزمایش به

زراعی   سال  دو  طی  رشت  شهرستان  در  کشور  برنج  روش    1395-97تحقیقات  سه  شامل  آزمایش  تیمارهای  شد.  اجرا 

ورزی )یک بار  کم خاک  -2متر + دوبار دیسک(،  سانتی  25-30ورزی متداول )شخم برگردان در عمق  خاک  -1ورزی  خاک

عمق   در  تراکتوری  روتیواتور  از  و  سانتی  10-15استفاده  خاک  -3متر(  با  بدون  شده  ایجاد  شیارهای  در  )کاشت  ورزی 

تیغه بهشیاربازکن  کشت  ای(،  روش  دو  و  اصلی  فاکتور  عمق    -1عنوان  در  بذر  )کشت  مستقیم  متری  سانتی  1-2کشت 

نیتروژن خالص )صفر،    -2خاک(،   و چهار سطح کود  برگی(  زمان چهار  کلزا در  )نشای  نشایی    300و    200،  100کشت 

عنوان فاکتور فرعی بودند. رقم مورد کشت کلزا، رقم زودرس جدید دلگان با پتانسیل  کیلوگرم در هکتار، از منبع اوره( به

(  1396-97( و سال زراعی دوم )1395-96عملکرد بالا بود. بر اساس آمار هواشناسی میزان بارندگی در سال زراعی اول )

درجه   2/16و    2/7ترتیب  متر بود. همچنین، حداقل و حداکثر میانگین دما در سال اول بهمیلی  732و    1/1073ترتیب  به
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سازی زمین برای گراد بود. پس از برداشت برنج عملیات آمادهدرجه سانتی  6/17و    9/8ترتیب  گراد و در سال دوم بهسانتی

هایی به عمق های سنگین احتمالی، زهکشدلیل بارندگیگرفتگی مزرعه بهبرای جلوگیری از آب کشت کلزا صورت گرفت.  

متر دورتادور زمین احداث شد. هر کرت آزمایشی شامل شش خط کشت به سانتی  25-30متر و به عرض  سانتی  30-20

طول  سانتی  25فواصل   به  کرت  10متر،  بین  فواصل  بود.  بهمتر  تکرارها  و  سهها  و  یک  شد.   ترتیب  گرفته  نظر  در  متر 

ش  ی کیزیف  یهایژگیو آزما   ییایمیو  محل  جدول    شیخاک  کود    1در  مقدار  سوم  یک  اساس،  این  بر  است.  شده  آورده 

کیلوگرم در هکتار از منبع سوپر فسفات تریپل    69مقدار  نیتروژن تخصیص یافته برای هر تیمار و تمام کود فسفر خالص به

کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم در زمان کاشت به مزرعه اضافه شد. احداث خزانه   78و پتاسیم خالص به مقدار  

و    کیلوگرم در هکتار محاسبه شد  8/1برای کشت نشایی در مهر ماه صورت گرفت. مقدار بذر برای کشت نشایی بر مبنای  

(.  1387زاده و همکاران، صورت دستی و به روش ریشه لخت در مرحله چهار برگی انجام گرفت )حسینکشت نشایی کلزا به

اوایل آبان و  (1400)ربیعی و مدرسی،    مقدار بذر مصرفی در کاشت مستقیم شش کیلوگرم در هکتار بود . کاشت بذر در 

 بوته در مترمربع انجام شد.   60صورت دستی با تراکم  زمان با کشت نشایی بههم

 محل اجرای آزمایش های فیزیکی و شیمیایی خاک: ویژگی 1جدول 

 هدایت الکتریکی 

 زیمنس بر متر( )دسی 

 قابل استفاده  پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی 

 فسفر قابل استفاده 

 گرم بر کیلوگرم()میلی 

 نیتروژن کل 

  )درصد(

 کربن آلی  

 )درصد( 
  بافت اسیدیته  

97/0  155 6/19  146/0  36/1  41/7  
 -یرس

 سیلتی 

 
ماده خشک مجدد  انتقال  با  مرتبط  صفات  تعیین  مراحل   برای  در  جاری،  فتوسنتز  گل  50و  رسیدگی  درصد  و  دهی 

درصد   50در مرحله    خشک  هماد میزان گیری  طور تصادفی انتخاب شد. برای اندازه فیزیولوژیک تعداد ده بوته از هر کرت به 

 دمای در ساعت 48  مدت به  بذر استثنای بههای هوایی  های هوایی و در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک، اندامدهی، اندامگل

میزان انتقال مجدد ماده خشک و فتوسنتز جاری بر اساس  گراد خشکانده و سپس با ترازو توزین شدند.سانتیدرجه    75

 (. Ma et al., 2015; Liu et al., 2020 ؛1388)مجدم و همکاران، محاسبه شدند  6و  5، 4، 3، 2، 1های رابطه 

ی =  ده درصد گل  50  مرحلهماده خشک در  میزان    -  به استثنای بذر  ی دگیماده خشک در مرحله رس:     میزان  1رابطه  

 )گرم در مترمربع( انتقال مجدد ماده خشکمیزان 

 = کارایی انتقال مجدد ماده خشک )درصد(    ×100                                  :  2رابطه 

 = سهم انتقال مجدد ماده خشک )درصد(    ×100                          :                                3رابطه 

 عملکرد دانه = میزان فتوسنتز جاری )گرم در مترمربع(   -انتقال مجدد ماده خشک                   :                      4رابطه 

 = کارایی فتوسنتز جاری )گرم بر گرم(    ×100:                                         5رابطه 
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 = سهم فتوسنتز جاری )درصد(  100 -سهم انتقال مجدد ماده خشک                                                       :  6رابطه 

ای )دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای  محاسبه عملکرد دانه در مرحله رسیدگی و پس از حدف اثرات حاشیه 

هر کرت( بر اساس رطوبت دوازده درصد انجام گرفت. با توجه به یکنواختی واریانس خطای آزمایشی برای تمامی صفات  

بودن تیمارهای آزمایشی برای صفات مورد نظر  بودن سال و ثابتعمل آمد. تجزیه مرکب با فرض تصادفیتجزیه مرکب به

در    LSDها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین داده 2/9نسخه  SASر افزااز نرمصورت گرفت. تجزیه واریانس با استفاده 

 سطح احتمال پنج درصد انجام شد. 

 نتایج و بحث 

 انتقال مجدد ماده خشکمیزان 

ها نشان داد که اثر اصلی سال، روش کاشت، مقدار نیتروژن و برهمکنش روش کاشت  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

معنی ماده خشک  انتقال مجدد  میزان  بر  نیتروژن  مقدار  )جدول  در  بود  دوم  2دار  که سال  داد  نشان  میانگین  مقایسه   .)

مربع، از انتقال مجدد ماده  گرم در متر  34/552گرم در مترمربع نسبت به سال اول با میانگین    96/583آزمایش با میانگین  

روش بین  بود.  برخوردار  بیشتری  میانگین  خشک  با  نشایی  متر  39/601های کشت، کشت  در  به کشت گرم  نسبت  مربع 

که هرچه تجمع ماده خشک  داری برخوردار بود. با توجه به اینگرم در مترمربع، از برتری معنی 91/534مستقیم با میانگین 

بیشتر بودن انتقال مجدد    ،رویابد، از ایندهی بیشتر باشد، انتقال مجدد ماده خشک به دانه افزایش میدر مرحله قبل از گل

ترین میزان انتقال  بینی بود. بین مقادیر نیتروژن نیز، بیشماده خشک در کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم قابل پیش 

دست آمد، هرچند با  مربع بهگرم در متر  11/648  کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  300تیمار  در   مجدد ماده خشک

رسد با مصرف نیتروژن، مواد مورد  نظر می(. به3داری نداشت )جدول  کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت معنی  200تیمار  

ها  ها به دانهمانده، همراه با انتقال مجدد ماده خشک از برگهای باقینیاز مقصد از طریق افزایش فعالیت فتوسنتزی برگ

اندامفراهم می نیتروژن در  بیشتر بودن ماده خشک و مقدار  تا مرحله گردهشود. گزارش شده است که  افشانی،  های گیاه 

(. نتایج   Momoh et al., 2004؛1394فاضل،  گردد )علویها می باعث افزایش انتقال مجدد ماده خشک و نیتروژن به دانه

بیش که  داد  نشان  نیتروژن  مقدار  در  کشت  روش  برهمکنش  میانگین  کممقایسه  و  ماده  ترین  مجدد  انتقال  میزان  ترین 

گرم در مترمربع( و کشت نشایی با    44/344ترتیب در ترکیبات تیماری کشت مستقیم با عدم مصرف نیتروژن )خشک به

 (. 4گرم در مترمربع( حاصل شد )جدول  81/685کیلوگرم نیتروژن در هکتار ) 100مصرف 
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 130                                                                                                                    عنوان کشت دومورزی بههای کاشت و خاکتحت تأثیر سطوح نیتروژن، شیوه کلزا در  و فتوسنتز جاری  بررسی انتقال مجدد ماده خشک

 1395-97ورزی، روش کاشت و مقدار نیتروژن بر صفات مورد مطالعه کلزا طی دو سال زراعی : نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر خاک2جدول 
 میانگین مربعات                     

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

میزان انتقال مجدد  

 ماده خشک 
 کارایی فتوسنتز جاری  میزان فتوسنتز جاری سهم انتقال مجدد عملکرد دانه کارایی انتقال مجدد

سهم فتوسنتز 

 جاری 

 *3/92ns 3132310/0** 62/41* 2496716/0** 0/84** 62/41 *35998/74 1 سال 

تکرار  ×سال  2 65/33227  11/95  7 /41252  88/61  6/70626  29/0  88/61  

ورزیروش خاک   2 4758/11ns 129/64* 2425515/4** 131/05** 2539504/7** 0/93** 131/05** 

40/40 15019/43 4 خطای کرت اصلی   2/92738  09/23  0/165473  0/21 23/07 

 **19684/1ns 0/86** 190/95 **190/95 *290700/7 **250/62 **159094/62 1 روش کشت 

 **731/57 **8/96 **42271048/8 **731/57 **53094058/7 **153/05 **639693/46 3 میزان نیتروژن 

روش کشت ×ورزیخاک  2 10665/08ns 12/10ns 192251/4* 5/33ns 167882/0ns 0/07ns 5/33ns 

نیتروژن  ×ورزیخاک  6 2186/43ns 29/49ns 155903/7* 11/54ns 182292/8* 0/06ns 11/54ns 

نیتروژن  ×روش کشت  3 33813/35** 97/86* 208858/8* 76/70** 355548/3** 0/42** 76/70** 

نیتروژن  ×روش کشت×ورزیخاک  6 12225/21ns 40/77ns 25717/4 ns 12/12ns 19117/8ns 0/04ns 12/12ns 

ورزی خاک ×سال  2 8654/30ns 41/13ns 32491/4ns 11/30ns 39705/8ns 0/03ns 11/30ns 

روش کشت ×سال  1 3102/49ns 0/36ns 35784/1ns 0/58ns 17813/4ns 0/02ns 0/58ns 

نیتروژن  ×سال  3 12638/97ns 102/61* 300097/2* 35/00ns 275246/2** 0/14* 35/00ns 

روش کشت ×ورزیخاک ×سال  2 9063/541ns 35/00ns 4808/4ns 6/21ns 873/0ns 0/002ns 6/21ns 

نیتروژن  ×ورزیخاک ×سال  6 4066/63ns 22/73ns 15422/4ns 8/27ns 11475/0ns 0/01ns 8/27ns 

نیتروژن  ×روش کشت×سال  3 9125/84ns 34/93ns 44281/6ns 3/64ns 13914/9ns 0/003ns 3/64ns 

نیتروژن ×روش کشت×ورزیخاک ×سال  6 3394/05ns 9/42ns 8626/4ns 4/39ns 10726/4ns 0/03ns 4/39ns 

43/28 5611/96 88 خطا  7/54343  79/14  9/61931  05/0  79/14  

19/13 - ضریب تغییرات )%(   38/11  28/7  98/19  45/9  57/10  76/4 

ns  احتمال پنج و یک درصد دار در سطح ترتیب معنیدار  و * و ** بهغیر معنی
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 131              125 -141، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

ورزی، روش کشت و مقدار نیتروژن بر صفات مورد مطالعه کلزا طی دو سال  : مقایسه میانگین اثرهای اصلی خاک3جدول 

 1395-97زراعی 

 تیمار
  انتقال مجدد زانیم

 ع( )گرم در مترمرب

کارایی انتقال 

 مجدد )درصد( 

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در  

 هکتار(

سهم انتقال 

مجدد  

 )درصد(

میزان فتوسنتز  

جاری )گرم در 

 مترمربع(

کارایی فتوسنتز  

 جاری 

)گرم در گرم(    

سهم فتوسنتز 

 جاری )درصد(

        سال 

96-1395  34/552 b 67/46 a 7/3053 b 91/19 a 33/2501 b 02/2 b 09/80 b 

97-1396  96/583 a 00/47 a 6/3348 a 59/18 b 68/2764 a 17/2 a 41/81 a 

ورزی خاک         

ورزیبدون خاک   76/572 a 57/48 a 5/2943 b 05/21 a 70/2370 b 94/1 b 95/78 b 

ورزیکم خاک   96/574 a 65/46 ab 0/3303 a 91/18 ab 08/2728 a 14/2 ab 09/81 ab 

ورزی متداول خاک  72/556 a 30/45 b 0/3357 a 80/17 b 24/2800 a 21/2 a 20/82 a 

        روش کشت 

91/534 کشت مستقیم  b 52/45 b 2/3156 b 10/18 b 31/2621 a 18/2 a 90/81 a 

39/601 کشت نشایی  a 16/48 a 1/3246 a 40/20 a 70/2644 a 02/2 b 60/79 b 

 نیتروژن میزان       

0 10/370 c 61/45 b 0/1472 c 65/25 a 90/1101 c 37/1 c 35/74 c 

100 23/608 b 79/49 a 8/3239 b 19/19 b 61/2631 b 17/2 b 81/80 b 

200 16/646 a 68/46 b 6/4000 a 26/16 c 46/3354 a 43/2 a 75/83 a 

030  11/648 a 26/45 b 2/4092 a 92/15 c 06/3444 a 42/2 a 08/84 a 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
  یدو سال زراع : مقایسه میانگین اثر برهمکنش شیوه کشت در مقدار نیتروژن بر صفات مورد مطالعه کلزا طی4جدول 

97-1395 

سهم فتوسنتز 

 جاری )درصد(

کارایی 

فتوسنتز  

 جاری 

 )گرم در گرم(

میزان 

فتوسنتز  

جاری )گرم در 

 مترمربع(

سهم انتقال 

مجدد  

 )درصد(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در  

 هکتار(

کارایی انتقال 

 مجدد )درصد( 

انتقال  زانیم

)گرم در   مجدد

 ع(مترمرب

 روش کشت × میزان نیتروژن

6/76 b 47/1 c 4/1149 e 4/23 b 2/1493 d 8/43 c 4/344 e 0 ×  کشت مستقیم 

4/83 a 39/2 a 3/2719 c 6/16 c 3/3249 c 5/46 bc 2/531 c 100 ×  کشت مستقیم 

1/84 a 46/2 a 7/3308 b 0/16 c 8/3932 b 0/46 bc 7/624 c 200 ×  کشت مستقیم 

7/83 a 38/2 a 1/3309 b 3/16 c 6/3949 b 8/45 bc 5/641 ab 300 ×  کشت مستقیم 

1/72 c 27/1 d 4/1055 e 9/27 a 8/1450 d 5/47 b 1/396 d 0 ×  کشت نشایی 

3/78 b 96/1 b 2/2545 d 8/21 b 3/3230 c 1/53 a 4/686 a 100 ×  کشت نشایی 

5/83 a 41/2 a 8/3399 b 5/16 c 4/4068 b 3/47 b 5/669 ab 200 ×  کشت نشایی 

5/84 a 45/2 a 5/3579 a 5/15 c 4/4238 a 7/44 bc 8/655 ab 300 ×  کشت نشایی 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

 کارایی انتقال مجدد ماده خشک

اثر اصلی انتقال مجدد ماده خشک نشان داد که  برای کارایی  ، روش کشت و  ورزیخاک نتایج تجزیه واریانس مرکب 

ورزی و ورزی، بدون خاک های خاک(. بین روش2دار بود )جدول  مقدار نیتروژن و برهمکنش روش کشت در نیتروژن، معنی

طور و بهترین کارایی انتقال مجدد ماده خشک را دارا بودند  درصد بیش  65/46و    57/48ترتیب با میانگین  ورزی بهکم خاک

داشتند. قرار  آماری  گروه  یک  در  میانگین    مشترک  با  نشایی  میانگین    16/48کشت  با  مستقیم  کشت  به  نسبت  درصد 
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 132         عنوان کشت دومورزی بههای کاشت و خاکتحت تأثیر سطوح نیتروژن، شیوه کلزا در  و فتوسنتز جاری  بررسی انتقال مجدد ماده خشک

تیمار    52/45 نیز،  نیتروژن  مقادیر  بین  بود.  برخوردار  بیشتری  مجدد  انتقال  کارایی  از  در    100درصد،  نیتروژن  کیلوگرم 

(. دلیل این  3ترین کارایی انتقال مجدد ماده خشک را به خود اختصاص داد )جدول  درصد بیش  79/49هکتار، با میانگین  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار   100دهی در تیمار  درصد گل  50توان به کمتر بودن میزان ماده خشک در مرحله  امر را می

انتقال  1387کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت داد. دانشور و همکاران )  300و    200نسبت به تیمارهای   ( میزان کارایی 

درصد گزارش کردند. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش روش کاشت در    41تا    37مجدد ماده خشک به دانه در کلزا را بین  

درصد،    75/43مقادیر نیتروژن بیانگر آن است که ترکیب تیماری کشت مستقیم به همراه عدم مصرف نیتروژن با میانگین  

ترین کارایی انتقال مجدد ماده  درصد، بیش  10/53کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین    100ترین و کشت نشایی با  کم

 (. 4خشک را به خود اختصاص دادند )جدول 

 عملکرد دانه 

اصلی سال، خاک اثر  بین  که  داد  نشان  مرکب  واریانس  تجزیه  برهمکنش  نتایج  و  نیتروژن  مقدار  روش کشت،  ورزی، 

ورزی در مقدار نیتروژن، روش کشت در مقدار نیتروژن از نظر عملکرد دانه اختلاف معنی ورزی در روش کشت، خاکخاک

کیلوگرم در هکتار( در مقایسه    6/3348ها، سال دوم آزمایش ) (. بر اساس مقایسه میانگین داده2داری وجود داشت )جدول  

( اول  سال  می  3/3057با  را  امر  این  علت  که  بود،  برخوردار  بیشتری  دانه  عملکرد  از  هکتار(  در  شرایط  کیلوگرم  به  توان 

آب   بهمساعد  دوم  سال  در  هوایی  بهو  کمتر  بارندگی  و  بالاتر  دمای  ماهسبب  در  داد. ویژه  نسبت  رشد  دوره  ابتدایی  های 

افزایش  نیتروژن، عملکرد کلزا  افزایش سطوح  با  نیتروژن نشان داد که در کشت نشایی  برهمکنش روش کاشت در مقدار 

  ترین عملکرد دانه را به کیلوگرم در هکتار بیش 4235کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین  300ای که مقدار گونهیافت، به

( در بررسی اثر مقادیر نیتروژن بر عملکرد کلزا در دو روش 2011)  Liو   Wang(. نتایج مطالعه 4خود اختصاص داد )جدول 

کیلوگرم در    270کشت نشایی و مستقیم در چین نشان داد که عملکرد دانه در کشت نشایی با افزایش مقدار نیتروژن تا  

( در بررسی اثر میزان بذر 1391کیلوگرم در هکتار، افزایش یافت. کیهانیان و همکاران )  180هکتار و در کشت مستقیم تا  

افزایش مصرف نیتروژن  از برنج گزارش کردند که با  و سطوح نیتروژن بر خوصیات کمی و کیفی کلزا در کشت دوم بعد 

به یافت،  افزایش  دانه  بیشطوری عملکرد  مصرف  که  با  دانه  عملکرد  شد.    300ترین  حاصل  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 

ورزی  خاک  ترین عملکرد دانه در ترکیب تیماریورزی در روش کشت نشان داد که بیشمقایسه میانگین برهمکنش خاک

ورزی با ایجاد تغییر در  (. عملیات خاک1کیلوگرم در هکتار حاصل شد )شکل    3458  متداول در کشت نشایی با میانگین

های  شود و در نتیجه گیاهچههای خاک و سست نمودن آن باعث کاهش مقاومت خاک میساختمان خاک، شکستن لایه

دلیل بهبود شرایط فیزیکی خاک، استقرار و توسعه بهتر ریشه و در نتیجه جذب بیشتر عناصر کلزا در روش کشت نشایی به
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 133              125 -141، صفحات 1403 تابستان، 62، شماره 16نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

-ورزی در مقدار نیتروژن، در تیمارهای خاک تری برخوردار بودند. بر اساس نتایج برهمکنش خاکغذایی، از عملکرد مناسب

تفاوت معنی  300و    200ورزی بین سطوح  ورزی متداول و کم خاک نیتروژن در هکتار  داری وجود نداشت. در  کیلوگرم 

 (.  2داری افزایش یافت )شکل طور معنیورزی با افزایش سطوح نیتروژن، بهکه عملکرد دانه کلزا در سیستم بدون خاکحالی

 
 1395-97کلزا طی دو سال زراعی ورزی در شیوه کشت بر عملکرد دانه : اثر برهمکنش روش خاک 1شکل 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
 

 
 1395-97کلزا طی دو سال زراعی  ورزی در مقدار نیتروژن بر عملکرد دانه برهمکنش روش خاک اثر  :2شکل 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
  سهم انتقال مجدد ماده خشک 

 ورزی، روش کشت، مقدار نیتروژن و برهمکنش روش کشت  تحت اثر اصلی سال، خاکسهم انتقال مجدد ماده خشک 
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درصد نسبت به  91/19(. مقایسه میانگین نشان داد که سال اول آزمایش با میانگین 2در مقدار نیتروژن قرار گرفت )جدول 

میانگین   با  دوم  روش59/18سال  بین  بود.  برخوردار  بیشتری  مجدد  انتقال  سهم  از  خاکدرصد،  بدون  های  تیمار  ورزی، 

ترین سهم انتقال مجدد ماده خشک را به خود اختصاص داد، هرچند با تیمار کم  درصد، بیش  05/21ورزی با میانگین  خاک

میانگین  خاک با  معنی  91/18ورزی  تفاوت  میانگین  درصد  با  نشایی  نداشت. کشت  کشت    40/20داری  به  نسبت  درصد 

درصد، از سهم انتقال مجدد بیشتری برخوردار بود. بین مقادیر نیتروژن نیز، تیمار بدون مصرف    10/18مستقیم با میانگین  

(. علت افزایش سهم انتقال  3ترین سهم انتقال مجدد ماده خشک را دارا بود )جدول درصد، بیش 65/25نیتروژن با میانگین  

توان به کاهش رشد گیاه، کاهش سطوح فتوسنتزی و اجزای عملکرد و در نتیجه کاهش بسیار  مجدد در تیمار شاهد را می

توان طور کلی، میخشک )صورت کسر( نسبت داد. به ماده مجدد چشمگیر عملکرد دانه )مخرج کسر( در مقایسه با انتقال

نتیجه انتقال مجدد  چنین  و سهم  افزایش  دانه  عملکرد  فتوسنتز جاری در  نیتروژن، سهم  مقدار  افزایش  با  گیری کرد که 

یافت )سید شریفی و حیدری سیاه   یافته1394خلکی،  کاهش  نتایج  (.  با  پژوهش  این  (  2022و همکاران )  Moradiهای 

تیماری کشت   ترکیب  که  است  آن  بیانگر  نیتروژن  مقادیر  برهمکنش روش کشت در  میانگین  مقایسه  نتایج  دارد.  مطابق 

میانگین   با  نیتروژن  مصرف  عدم  همراه  به  بیش  85/27نشایی  خود درصد،  به  را  خشک  ماده  مجدد  انتقال  سهم  ترین 

 (.4)جدول  اختصاص داد

 میزان فتوسنتز جاری   

ورزی در نیتروژن  ورزی، مقدار نیتروژن و برهمکنش خاک نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که اثر اصلی سال، خاک

ها نشان داد که سال  (. مقایسه میانگین داده2دار بود )جدول  و روش کشت در نیتروژن، از نظر میزان فتوسنتز جاری معنی

با میانگین  گرم بر متر  68/2764دوم آزمایش با میانگین   از  گرم بر متر  23/2501مربع نسبت به سال اول آزمایش  مربع، 

 در عوامل از بیشتر گیاه گیریبهره و دوم سال در مساعد و هوایی  آب  میزان فتوسنتز جاری بیشتری برخوردار بود. شرایط

ورزی ورزی متداول و کم خاکورزی، خاک های خاکشد. بین روش فتوسنتز جاری  افزایش میزان  موجب  فصل رشد، طول

طور مشترک در یک گروه آماری قرار داشتند. در بین مقادیر نیتروژن نیز، ترین میزان فتوسنتز جاری را دارا بودند و بهبیش

-ترین میزان فتوسنتز جاری را به خود اختصاص دادند و تفاوت معنیکیلوگرم نیتروژن در هکتار بیش  300و    200سطوح  

 گیاه، ای های سبزینهبخش افزایش کود نیتروژن باعث (. گزارش شده است که افزایش مصرف3داری با هم نداشتند )جدول  

(. نتایج  1398؛ نجفی و همکاران،  1394شود )طوسی و همکاران  می جاری  نتیجه افزایش فتوسنتز  در  و  هابیشتر آن دوام

مقایسه میانگین برهمکنش روش کشت در مقدار نیتروژن بیانگر آن است که ترکیبات تیماری کشت نشایی و مستقیم در 

طور مشترک در یک گروه آماری  خود اختصاص دادند و بهترین میزان فتوسنتز جاری را بهتیمار بدون مصرف نیتروژن، کم
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گرم در    5/3579کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین    300قرار داشتند. از سوی دیگر، ترکیب تیماری کشت نشایی با  

بیشمتر به  مربع،  را  جاری  فتوسنتز  میزان  )جدول  ترین  داد  اختصاص  برهمکنش خاک4خود  نیتروژن (.  مقدار  در  ورزی 

تیماری کم خاک ترکیبات  داد که  و خاکنشان  مقادیر  ورزی  متداول در  نیتروژن در هکتار،    300و    200ورزی  کیلوگرم 

 (.  3ترین میزان فتوسنتز جاری را داشتند )شکل بیش

 

-97ورزی در مقدار نیتروژن بر میزان فتوسنتز جاری در کلزا طی دو سال زراعی  : اثر برهمکنش روش خاک3شکل 

1395 

 است.   LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی

 کارایی فتوسنتز جاری 

جاری فتوسنتز  کارایی  برای  مرکب  واریانس  تجزیه  خاک  نتایج  سال،  اصلی  اثر  که  داد  و  نشان  نیتروژن  مقدار  ورزی، 

گرم بر گرم نسبت به سال   17/2(. سال دوم آزمایش با میانگین  2دار بود )جدول  برهمکنش روش کشت در نیتروژن، معنی

توان به افزایش میزان  گرم بر گرم، از کارایی فتوسنتز جاری بیشتری برخوردار بود. دلیل این امر را می  02/2اول با میانگین  

 محیطی، عوامل از  بیشتر گیاه گیری بهره و مساعد و هوایی  آب  فتوسنتز جاری )صورت کسر( در سال دوم به سبب شرایط

بین روش داد.  متداولورزی، خاکهای خاکنسبت  بیش  ورزیو کم خاک  ورزی  برخوردار  از  فتوسنتز جاری  کارایی  ترین 

گرم بر گرم نسبت به کشت   18/2طور مشترک در یک گروه آماری قرار داشتند. کشت مستقیم نیز با میانگین  بودند و به

میانگین   با  برتری معنی  02/2نشایی  از  بر گرم،  تیمارهای  گرم  نیتروژن،  بود. در بین مقادیر    300و    200داری برخوردار 

(. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش روش 3ترین کارایی فتوسنتز جاری را داشتند )جدول  کیلوگرم نیتروژن در هکتار، بیش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کشت مستقیم    200کاشت در مقدار نیتروژن نشان داد که ترکیبات تیماری کشت مستقیم با  

(. افزایش  4ترین کارایی فتوسنتز جاری را به خود اختصاص دادند )جدول  ترین و کمترتیب بیشبدون مصرف نیتروژن، به
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 136         عنوان کشت دومورزی بههای کاشت و خاکتحت تأثیر سطوح نیتروژن، شیوه کلزا در  و فتوسنتز جاری  بررسی انتقال مجدد ماده خشک

نیتروژن می افزایش سطوح  با  فتوسنتز جاری  افزایش  کارایی  از طریق  نیتروژن  بیشتر  باشد که مصرف  دلیل  این  به  تواند 

اینبخش سبزینه  از  فتوسنتز جاری شد،  افزایش  گیاه کلزا موجب  در  ای  و  نداشته  از ذخایر خود  استفاده  به  نیاز  گیاه  رو 

کمبود داشت.  جاری  فتوسنتز  بیشتری،  کارایی  با  توازن  وژننیتر  نتیجه  عدم  رشد    باعث  کاهش  گیاه،  در  غذایی  عناصر 

 ,Mu and Chen)شود  ها، توسعه ضعیف کانوپی و در نتیجه کاهش کارایی فتوسنتز جاری میرویشی، کوتاه شدن بوته

به(.  2021 جاری  فتوسنتز  کارایی  افزایش  پژوهشی  پردر  مواد  بیشتر  عرضه  به  نیتروژن،  مصرف  افزایش  ورده جهت  دلیل 

(. در بررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر فتوسنتز جاری و انتقال مجدد ماده  1393نژاد،  تولید دانه نسبت داده شد )قلی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار موجب افزایش عملکرد دانه و کارایی فتوسنتز    200خشک دو رقم کلزا گزارش شد که کاربرد  

 (.1394جاری در کلزا شد )طوسی و همکاران، 

 سهم فتوسنتز جاری 

ورزی، مقدار نیتروژن و برهمکنش روش کشت در  ها نشان داد که اثر اصلی سال، خاکنتایج تجزیه واریانس مرکب داده

معنی جاری  فتوسنتز  سهم  بر  )جدول  نیتروژن  بود  میانگین  2دار  با  آزمایش  دوم  سال  که  داد  نشان  میانگین  مقایسه   .)

های  درصد، از سهم فتوسنتز جاری بیشتری برخوردار بود. بین روش  09/80درصد نسبت به سال اول با میانگین    41/81

ترین سهم انتقال مجدد  دست آمد که از کمورزی متداول( بهترین سهم فتوسنتز جاری در تیماری )خاکورزی، بیشخاک

تواند بیانگر وجود همبستگی منفی بین سهم انتقال مجدد و سهم فتوسنتز جاری در کلزا  ماده خشک برخوردار بود که می

همکاران،   و  )کمائی  روش1399باشد  بین  در  میانگین  (.  با  مستقیم  نیز، کشت  به کشت    9/81های کشت  نسبت  درصد 

میانگین   با  به  6/79نشایی  بود.  برخوردار  بیشتری  فتوسنتز جاری  از سهم  دیگر، در کشت مستقیم سهم    درصد،  عبارتی 

فتوسنز جاری در عملکرد دانه بیشتر از سهم انتقال مجدد بود. نتایج همچنین نشان داد که با افزایش مقدار نیتروژن، سهم 

فتوسنتز جاری در عملکرد دانه افزایش و سهم انتقال مجدد کاهش یافت. بر این اساس، تیمار شاهد )عدم مصرف نیتروژن( 

و    75/83های  ترتیب با میانگینکیلوگرم نیتروژن در هکتار به  300و    200ترین و تیمارهای  درصد کم  35/74با میانگین  

( گزارش 1394(. طوسی و همکاران )3ترین سهم فتوسنتز جاری را دارا بودند )جدول  طور مشترک بیشدرصد به  08/84

به فتوسنتز جاری در کلزا شد،  افزایش سهم  نیتروژن موجب  افزایش سطوح  که  فتوسنتز جاری در طوری کردند  که سهم 

درصد افزایش یافت. در آزمایشی    26،  )عدم مصرف نیتروژن(  کیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار شاهد   200تیمار  

یافت و در مقابل سهم   آفتابگردان کاهش  عملکرد گیاه  انتقال مجدد در  نیتروژن، سهم  افزایش مصرف  با  گزارش شد که 

فتوسنتز جاری افزایش پیدا کرد. دلیل افزایش سهم فتوسنتز جاری به تولید زیست توده بیشتر و در نتیجه فتوسنتز جاری  

(. نتایج مقایسه میانگین برهمکنش روش کاشت در مقادیر نیتروژن بیانگر آن است  1393نژاد،  بیشتر نسبت داده شد )قلی
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ترتیب کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کشت نشایی همراه با عدم مصرف نیتروژن، به   300که ترکیب تیماری کشت نشایی با  

 (.  4ترین سهم فتوسنتز جاری را به خود اختصاص دادند )جدول ترین و کمبیش

 گیری یجهنت

های  بارندگی و دما ویژهبه محیطی عوامل  از  بیشتر گیاه کلزا گیریبهره و مساعد و هوایی  آب  شرایطنتایج نشان داد که  

نسبت به سال   دانه  فتوسنتز جاری و عملکردانتقال مجدد ماده خشک، میزان   افزایش باعثآزمایش،   دوم سال  در مناسب

بین روش اول متداولورزی، خاکهای خاکشد.  بیش  ورزیو کم خاک  ورزی  انتقال  از  میزان  ماده خشکترین  و    مجدد 

فتوسنتز جاری برخوردار بودند. کشت نشایی نسبت به کشت مستقیم از نظر انتقال مجدد و میزان فتوسنتز جاری دارای 

با   یافت.  انتقال مجدد کاهش  و سهم  افزایش  دانه  عملکرد  فتوسنتز جاری در  نیتروژن، سهم  مقدار  افزایش  با  بود.  برتری 

 فتوسنتز جاری و عملکرد میزان انتقال مجدد ماده خشک، میزان و کارایی  کیلوگرم نیتروژن در هکتار،    300و    200مصرف  

دلیل صرفه اقتصادی و جلوگیری  کیلوگرم به   200دار بین این مقادیر، مقدار  دانه افزایش یافت. با توجه به عدم تفاوت معنی

ورزی در شیوه  خاکرسد که روش کم نظر میمحیطی قابل توصیه است. بر اساس نتایج این آزمایش بههای زیستاز آلودگی

با مصرف   افزایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار می  200کشت نشایی  باعث  فتوسنتز میزان   انتقال مجدد ماده خشک،تواند 

 کلزا در شرایط شالیزاری شود.  دانه جاری و عملکرد

 منابع 

صفوی و  ح.  مظفری،  س.،  خادم،  ح.،  ن.  جباری،  بر    یرو  یپاشمحلول  ریتأث  .1399فرد،  نشاء  انتقال  زمان  و 

 . 41-52(: 42) 12ی. اهیگ یولوژیزیاکوف یپژوهش ی مجله علم.  بهاره یدو رقم کلزا کیولوژیزیو ف یزراع  اتیخصوص

های زراعی و  تجمع و انتقال مجدد مواد فتوسنتزی در گندم: جنبه .  1402ش.    ،مهری م. و،  پوراسماعیل  م.   ی، جود

 . 365-382(: 2)5. تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک .مورفوفیزیولوژیکی

عملکرد   اثر فواصل ردیف کاشت بر درصد جذب تابش،  . 1387حسین زاده، م.ه.، اصفهانی، م.، ربیعی، ب. و ربیعی، م. 

و شاخص )دانه  کلزا  ارقام  رشد  برنج.Brassica napus Lهای  از  بعد  دوم  در کشت  ایران.    .(  زراعی  علوم  (: 39)3مجله 

302-281. 

های تهیه بستر  بررسی تأثیر روش  .1387زاده، ح.  سمیعو  دانشور راد، ز.، اصفهانی، م.، پیمان، م.ح.، ربیعی، م.  

صورت کشت دوم در اراضی شالیزاری. مجله علوم و  های رشد کلزا بهبذر بر عملکرد اولیه، اجزای عملکرد و برخی از شاخص

 . 302-281(: 46)12فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 
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 138         عنوان کشت دومورزی بههای کاشت و خاکتحت تأثیر سطوح نیتروژن، شیوه کلزا در  و فتوسنتز جاری  بررسی انتقال مجدد ماده خشک

و    ، علیزاده .،  م  ، ربیعی م.  م.ر.  نظام  .1390رجبیان,  خاکاثر  و های  دانه  عملکرد  بر  برنج  بقایای  مدیریت  و  ورزی 

 . 147-164(: 2)27زراعی نهال و بذر. ر. بهعنوان کشت دوم در شالیزابه  (.Brassica napus Lا )اجزای آن در کلز

کشور.  برنج  تحقیقات موسسه انتشارات .شالیزار در دوم کشت عنوانبه  کلزا زراعت  .1400  مدرسی، م.  و، م.  ربیعی

 .صفحه 114

  ند یو سهم فرا  یرشد  یهابر شاخص   کیولوژیب  یکودها  ریثأ ت   .1394ص. ., میخلک اهیس یدریحو  .ر ی، فیشر دیس

 . 326-343 (:2)28ی. اهیگ  ی هاانتقال مجدد ماده خشک در عملکرد دانه گندم. مجله پژوهش

 ماده مجدد و انتقال جاری فتوسنتز بر نیتروژن مختلف مقادیر مصرف  .1394طوسی، پ.، اتابکی، آ. و پیرزاد، ع.ر.  

 .97-108(:  17)5 باغی. و زراعی محصولات فرآوری و تولید (. نشریه.Brassica napus Lکلزا ) رقم دو خشک

م.   فاضل،  ژنوتیپ  .1394علوی  دانه  به  مجدد  انتقال  میزان  مقادیر  ارزیابی  به  واکنش  در  دوروم  و  نان  گندم  های 

 .5-18(: 27)7مجله علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز. . نیتروژن

و   .1393ا.    ، نژادقلی جاری  فتوسنتز  انتقال مجدد،  بر  بوته  تراکم  و  نیتروژن  مختلف  مقادیر  آب،  کمبود  تنش  تأثیر 

 .44-63(:  1)1ی. روغن اهانیگ دیمجله تول. عملکرد دانه در آفتابگردان

  و بور بر سهم انتقال مجدد مواد   یرو  ی پاشاثر محلول.  1399ف.    ، ان ینظرو    . م  ، دانشور  ح.ر.،  ،سوندیع.،  ح  ی،کمائ

 . 273-283 :(1)13 ی.در علوم زراع  یطیمح  یها. تنشییانتها یدر عملکرد دانه گندم نان تحت تنش گرما یفتوسنتز 

مبصر . م.ع  ، کیهانیان دلیری.،  ر.ح  ، ،  بخشی. م  ،سام  و    . 1391ص.    ، محمدی و    .س  ، پور،  بذر  مصرف  میزان  اثر 

مازندران برنج در غرب  از  بعد  و کیفی کلزا در کشت دوم  بر خصوصیات کمی  نیتروژن  علمی  سطوح مختلف کود  . مجله 

 . 43-57: (15)4 پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز.

 تروژن ین  تیریتنش کمبود آب و مد  ریثأ ت  .1388بند، ا.  نهیو آ  ع.  ادت، ی، س.ق  ، ی، نورمحمد .ا   ، ینادر  ، .مجدم، م

دانه عملکرد  جار  زانیم  ،بر  فتوسنتز  و  خشک  ماده  مجدد  ا  یانتقال  دانه  شرا  یذرت  هوا  طیدر  و  خوزستان.   یی آب 

 . 86-95 :(1)1 ی. زراع  اهانیگ یولوژ یزیف

تحلیل عوامل مؤثر بر پذیرش کشت کلزا   . 1400، ز.  نژاد بالاگفشه رحیم ف. و   ، قربانی پیرعلیدهی  م.ک.،  ،معتمد

 . 1-10(: 2)17. علوم ترویج و آموزش کشاورزی ایران ن.)کشت دوم( در شالیزارهای استان گیلا

تحت کاربرد منابع    بررسی انتقال مجدد مواد فتوسنتزی ارقام مختلف جو  .1400.  ا  ، عباسی ، ا. ومیرزایی  ر.،   ، ناصری 

  .777-794(: 4)23زی. به زراعی کشاور م.مختلف کودی در شرایط دی
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Abstract 

In order to investigate the effects of nitrogen levels, planting and tillage methods on the dry matter 

remobilization and current photosynthesis in rapeseed (Brassica napus L.) in paddy field conditions, a 

split factorial experiment in complete randomized  block design was conducted with three replications 

at research fields of Rice Research Institute of Iran in Rasht during two cropping seasons of 2016-2018. 

In this  experiment, three tillage systems (conventional tillage, minimum tillage and no-tillage) were 

considered as main  plots and two planting methods (direct and transplanting) and four rates of 

nitrogen (N) fertilizer from urea source (0, 100, 200  and 300 kg.ha-1) as factorial arrangement in 

subplots. The results showed that the  second year of the experiment had the maximum dry matter 

remobilization (583.96 g.m-2), current photosynthesis (2764.68 g.m-2) and grain yield (3348.6 Kg.ha-1).  

The dry matter remobilization, remobilization efficiency, share of remobilization and grain yield for 

the transplanting method was higher than the direct seeding method. Among the N levels, the 

treatments of 200 and 300 kg.ha-1 had the highest dry matter remobilization, current photosynthesis 

and grain yield. Based on the results of this  experiment, minimum tillage  system with 200 kg.ha-1 of N 

in transplanting method can increase dry matter remobilization, current photosynthesis and grain 

yield of rapeseed in paddy fields of Guilan province.   

 

Key words: No-tillage, Rice, Direct seeding, Transplanting and Minimum tillage. 
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