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Introduction 1 

Rapeseed (Brassica napus L.) is one of the most important oilseed crops globally, ranking third in oil production 

after soybean and oil palm. The seeds contain over 40% oil, with rapeseed oil being the only edible oil that includes 

sulfur-containing fatty acids. Nitrogen is one of the most important nutritional elements and a key factor in 

achieving optimal yield in rapeseed. The bacterium Pseudomonas aeruginosa is used as a plant growth promoter in 

agriculture. This bacterium helps increase nitrogen uptake and improve root growth in plants. This study aims to 

assess the combined effects of nitrogen and sulfur fertilizers and a growth regulator on rapeseed performance in a 

rice-paddy rotation system. 
 

Materials and Methods 

A split-factorial experiment was carried out to investigate the effects of nitrogen and sulfur fertilizers, as well as 

a growth regulator (a blend of Pseudomonas aeruginosa and seaweed), on the yield and quality of rapeseed (Hyola 

401 variety) in the second crop following rice cultivation in Gilan Province. The study was designed in a completely 

randomized block design with three replications over two crop years (2021-2022 and 2022-2023) at a farm located 

in Bazkiagurab, Lahijan City. The main experimental factors included: (1) the application (or non-application) of a 

growth regulator at a concentration of 5 mg.L-1, and (2) nitrogen fertilization at four levels (0, 90, 180, and 270 
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kg.ha-1) using urea (46% N) and sulfur fertilization at three levels (0, 35, and 70 kg.ha-1) using ammonium sulfate 

(24% S, 12% N). 

 

Results and Discussion 

The results revealed that the highest seed yield (4081 kg.ha-1) and oil yield (1135 kg.ha-1) were obtained from the 

treatment involving the growth regulator, 270 kg.ha-1 of nitrogen, and 70 kg.ha-1 of sulfur. Conversely, the lowest 

seed yield (1085 kg.ha-1) and oil yield (368 kg.ha-1) were recorded when the growth regulator was applied without 

nitrogen, and with 70 kg.ha-1 of sulfur fertilizer. The application of nitrogen fertilizer improved soil microbial 

activity, enhanced the availability of growth hormones and stimulants, and increased nutrient uptake, all of which 

contributed to higher photosynthesis and improved plant dry matter. These factors played a significant role in 

boosting seed yield 

The treatment involving 270 kg of nitrogen and 70 kg of sulfur fertilizer resulted in the highest plant height 

(171.3 cm). In contrast, the lowest plant height (137.3 cm) was observed in the treatment that did not include a 

growth regulator, nitrogen fertilizer, and only 35 kg.ha-1 of sulfur fertilizer. Additionally, the growth regulator and 

the nitrogen and sulfur fertilization treatments significantly affected the duration of flowering, vegetative growth, 

and seed filling (p ≤ 0.01). The longest durations for flowering (31 days), vegetative growth (207 days), and seed 

filling (82 days) were recorded in the treatment combining 270 kg.ha-1 of nitrogen, 70 kg.ha-1 of sulfur, and the 

growth regulator. 
 

Conclusion 

The findings suggest that plant height is strongly influenced by both the number of nodes and the length of 

internodes, with a significant relationship observed between plant height and the application of nitrogen and sulfur 

fertilizers. A positive and significant correlation was found between plant height and seed yield, highlighting the 

importance of plant height in determining seed production. The highest seed yield (4081 kg.ha-1) was achieved when 

nitrogen and sulfur fertilizers were applied along with the growth regulator. Overall, the interactions between 

nitrogen and sulfur fertilizers were found to impact grain yield and its components significantly. Future research 

exploring these interactions, particularly in combination with microbial agents, could provide valuable insights for 

optimizing rapeseed cultivation and better addressing the nutritional needs of plants. 
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دریایی  جلبک - سودوموناس آئروژینوزاترکیب نیتروژن و گوگرد در حضور  تأثیر

(Pseudomonas aeruginosa) عملکرد دانه کلزا بر صفات زراعی و (Brassica napus L. )

 (.Oryza sativa Lدر اراضی پس از برداشت برنج )

 
  3و سید مصطفی صادقی 3، مجید عاشوری2، حمیدرضا دورودیان*2، ناصر محمدیان روشن1اخگر سید محمد

 16/09/1403تاریخ دریافت: 

 27/11/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 و ئروژینووااسوودومونا   باکتری  شدهفرموله ترکیب) رشد کنندهتنظیم و گوگردی و نیتروژنی شیمیایی کودهای اثرات بررسی منظوربه مطالعه این
 اسوللیت صوورتبه ایمزرعوه  امایش. شد انجام گیلان استان شالیزارهای دوم کشت در( 401 هایولا رقم) کلزا کیفی و کمیّ صفات بر( دریایی جلبک

 اکیواگورا با در واقو  ایمزرعوه در 1401-1402 و 1400-1401 اراعوی سوا  دو طوی تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل
 عامول عنوانبوه رشد کنندهتنظیم لیتر در گرممیلی پنج مصرف و عدم مصرف شامل  امایشی هایعامل تحقیق، این در. گردید اجرا لاهیجان شهرستان

 35 صفر،)خالص  گوگرد شیمیایی کود سطح سه و( اوره منب  اا) هکتار در کیلوگرم 270 و 180 ،90 صفر، شامل خالص نیتروژن کود سطح چهار و اصلی
 بیشوترین کوه داد نشوان نتوایج. بودنود فرعوی عامل عنوانبه( درصد 12 نیتروژن و درصد 24 گوگرد)  مونیوم سولفات منب  اا( هکتار در کیلوگرم 70 و

 نیتروژنی کود هکتار در یلوگرمک 270 کاربرد رشد، کنندهتنظیم مصرف تیمار در هکتار در کیلوگرم 1135 و 4081 میزانبه ترتیببه روغن و دانه عملکرد
 تیمار در هکتار در کیلوگرم 368 و 1085 میزانترتیب بهبه روغن و دانه عملکرد کمترین مقابل، در. گردید مشاهده گوگردی کود هکتار در کیلوگرم 70 و

 دانوه پرشودن و رشود دهی،گل دوره طو  ین،همچن.  مد دستبه  گوگردی کود هکتار در کیلوگرم 70 مصرف و نیتروژن بدون رشد کنندهتنظیم مصرف
 207) رشد ،(روا 31) دهیگل دوره طو  بیشترین. بود دارمعنی درصد یک سطح در گوگردی و نیتروژنه شیمیایی کودهای و رشد کنندهتنظیم تأثیر تحت
 دهندهنشوان نتایج این. بود رشد کنندهتنظیم با همراه یگوگرد کیلوگرم 70 و نیتروژن کیلوگرم 270 مصرف تیمار به مربوط( روا 82) دانه پرشدن و( روا
در اراضی پس اا برداشوت  کلزا محصو  کیفیت و عملکرد بهبود در گوگردی و نیتروژنی کودهای و رشد هایکنندهتنظیم اا امانهم استفاده مثبت تأثیر

 .برنج است
 

 دهیلکننده رشد، درصد روغن، دوره گباکتری، تنظیم :های کلیدیواژه

 

 1مقدمه

                                                           
گروه اراعت و اصولاح نباتوات، وا ود لاهیجوان، دانشوزاه  ااد دانشجوی دکترا،  -1

 اسلامی، لاهیجان، ایران

گروه اراعت و اصلاح نباتات، وا ود لاهیجوان، دانشوزاه  ااد اسولامی، استادیار،  -2
 لاهیجان، ایران

، وا ود لاهیجوان، دانشوزاه  ااد اسولامی، گروه اراعت و اصلاح نباتواتدانشیار،  -3
 لاهیجان، ایران

دنیا روغنی در  هایدانهترین مهماا  (.Brassica napus L)کلزا 

 روغون تولیود منبو  سوومین عنوانبوه روغنوی، نخل و سویا اا پس و

 روغون درصود 40 اا بویش  واوی گیاه این هایدانه. شودمی شناخته

 Seyedi) اندشوده تشکیل غیراشباع چر  اسیدهای اا اغلب که بوده
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& Hamzei, 2021 Das et al., 2020; .)تنهوا عنوانبوه کلزا روغن 

 کوه شوودمی شوناخته گوگرددار چر  اسیدهای  اوی خوراکی روغن

 Ohara) بخشدمی محصو  این به را ایبرجسته ایتغذیه هایویژگی

et al., 2009 .)در گیواه توسوعه و رشود قابلیت و روغن بالای درصد 

 کلوزا کوه شوودموی باعث ایران در جمله اا جغرافیایی، مختلف شرایط

 موورد کشوور روغن نیااهای تأمین برای امیدبخش منب  یک عنوانبه

 مشووابه کلووزا روغوون بووالا، غووذایی اراش کنووار در. گیوورد قوورار توجووه

ذرت  و (Glycine maxا )سووی (،Helianthus annuus فتوابزردان )

(Zea mays،) وجود عدم و نشده اشباع چر  اسیدهای داشتن دلیلبه 

 ارقام وجود با گیاه، این. است اراشمند بسیار ایتغذیه نظر اا کلسترو ،

 جغرافیوایی هوایعرض در جهوان اا وسیعی مناطق در بهاره، و پاییزه

 است برخوردار هتوسع برای بالایی پتانسیل اا و شودمی کشت مختلف

(Ortas et al., 2019.) 

 انودگی، اسوتانداردهای بهبوود و جهوانی جمعیت رشد به توجه با

 یافتوه افزایش کلزا روغن جمله اا گیاهی هایروغن تولید برای تقاضا

 بورای خوا  بااارهوای ایجاد و ویژه ارقام توسعه  ا ، عین در. است

 کورده تقویت کشورها اا بسیاری در را  ن تولید و کشت محصو ، این

 در نفوت توأمین ناپایداری اا نجاکه. (Safikhani et al., 2015) است

 توجوه قابول گزینوه یک عنوانبه کلزا روغن دارد، وجود جهانی سطح

 اا(. Hama, 2021) گسترش اسوت  ا  در ایستی انرژی تأمین برای

 هنود، چوین، کانادا، به توانمی کلزا اصلی تولیدکننده کشورهای جمله

 تولیود اا درصود 74 اا بویش کوه کورد اشاره استرالیا و فرانسه  لمان،

  (.FAO, 2023) دهندمی اختصا  خود به را کلزا جهانی

 کلزا، گیاه برای یاان مورد غذایی عناصر تأمین و خاک  اصلخیزی

 کودهوای اا اسوتفاده. دارد  ن کیفیوت و دانوه عملکرد بر ایادی تأثیر

 نقوش تواندمی غذایی، عناصر مصرف ساایبهینه در ویژهبه شیمیایی،

 ,.Mostafavirad et al) کند ایفا کلزا دانه عملکرد افزایش در مهمی

 تنها نه کلزا گیاه تغذیه در استفاده مورد کودهای عنو و میزان (.2018

 نیوز را تولیودی روغن کیفیت بلکه است، تأثیرگذار دانه تولید میزان بر

 نیتوروژن(. Asare & Scarisbrick, 1995) دهودمی قرار تأثیر تحت

 بیدسوتیا در کلیودی عامل و غذایی عناصر ترینمهم اا یکی عنوانبه

 شوناخته کلوزا در ویژهبوه اراعوی، محصوولات در مطلو  عملکرد به

 و دارد نیتوروژن به بالایی نیاا کلزا (.Tedone et al., 2018) شودمی

 جوذ  قابول نیتوروژن کمبوود با که ایران اراعی اراضی اا بسیاری در

 سواایبهینه ظورمنبوه نیتروژنوی کودهوای اا اسوتفاده هسوتند، مواجه

 اا یکوی عنوانبوه نیز گوگرد نیتروژن، برعلاوه .است ضروری عملکرد

 بهبوود در مهموی نقوش اراعوی، گیاهوان در پرمصرف غذایی عناصر

 کواهش بور تنهوا نوه تواندمی گوگرد کمبود. کندمی ایفا کلزا عملکرد

 پوروتئین و روغن کیفیت کاهش باعث بلکه بزذارد، تأثیر گیاه عملکرد

 (.Ghaderi et al., 2017Malhi & Gil, 2006 ;) گوردد نیوز هاانهد

 شورایط در سونزین، بافت و  اصلکم هایخاک در ویژهبه عنصر این

 شود،می اضافه خاک به ایادی نیتروژن مقدار که مناطقی در و خشک

شورایط،  ایون در که اندداده نشان طالعاتم. شودمی کمبود دچار بیشتر

 افوزایش برابر چهار تا تواندمی گوگردی کود اا استفاده با کلزا عملکرد

 بوالای قیموت بوه توجوه بوا .(Mostafavirad et al., 2018)  یابود

 محویط بور هوا ن رویوهبی مصورف مخر  اثرات و شیمیایی کودهای

 در توانودمی گوگرد نظیر غذایی مناب  اا بهینه استفاده به توجه ایست،

 مؤثر محیطیایست منفی اثرات کاهش و کشاورای وریبهره افزایش

 در گووگرد کواربرد راسوتا، ایون در(. Ghaderi et al., 2017) باشود

 اا یکی عنوانبه کلزا، مانند روغنی هایدانه تولید در ویژهبه کشاورای

 Jamal et) شوودمی گرفتوه نظر در کاربردی و پژوهشی هایاولویت

al., 2010.) تواند به کیلوگرم در هکتار می 50میزان مصرف گوگرد به

 ,.Singh et al) درصدی عملکرد دانوه کلوزا منجور شوود 15افزایش 

رد توأم گوگرد و نیتوروژن سوبب افوزایش معنوادار تعوداد کارب (.2022

شاخه جانبی، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین و عملکرد 

در بین (. Habibi et al., 2014) روغن در کلزا در مقایسه با شاهد شد

ها تولیود ریشه ها وها که عمدتاً در انتهای ساقهها، اکسینفیتوهورمون

ها دارند و موجب تحریک شوند، نقش کلیدی در توسعه و رشد انداممی

ها کوه در سویتوکینین. شووندکشش سلولی و افزایش طو  سواقه می

شوند، به تقسیم سولولی کموک های مریستمی و جوان تولید میبافت

شووند. اا سووی دیزور، ها میکرده و موجوب توأخیر در پیوری سولو 

ها مؤثرند و به تحریوک رشود انی بذر و رشد ساقها در جوانههجیبرلین

هوا ای بوین ایون هورمونارتباطات پیچیده. کنندطولی گیاه کمک می

وجود دارد که موجب تعاد  در فر یندهای فیزیولوژیک و رشدی گیواه 

ای شدههای رشد، ترکیبات تولیدکننده(. تنظیمLjung, 2013د )شومی

دهند. این مواد با تقلید هستند که فر یندهای فیزیولوژیکی را تغییر می

ها و اا بین بردن و یا انتقوا  ها، کاهش ساخت هورموناثرات هورمون

-و یا تغییر محل تأثیر یک هورمون، رشد و نمو را در گیاه تنظیم موی

بووواکتری  (.Pirasteh-Anosheh & Emam, 2019کننووود )

عنوان بووه( Pseudomonas aeruginosa) سووودومونا   ئروژینووواا
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گیورد. ایون یک محرک رشد گیاه در کشاورای مورد استفاده قورار می

باکتری به افزایش جذ  نیتروژن و بهبود رشد ریشه در گیاهان کمک 

 ای دریواییهای قهووهجلبک .(Klockgether, et al., 2011) کندمی

هووای  وواوی هورمون (Laminariaceaeهووای خووانواده مثوول جلبک)

تواننود طبیعی گیاهی مانند اکسین، سیتوکین و جیبرلین هستند که می

هوا انی کموک کننود. ایون هورمونبه تحریک رشود ریشوه و جوانوه

 کننودهمچنین به بهبود تولید میوه و کیفیوت محصوولات کموک می

(Pérez-López et al., 2015.) طوربه ای،قهوه دریایی جلبک عصاره 

 در هوا ن تحمول ارتقاء و رشد تحریک برای گیاهان درکشت وسیعی،

 عناصور کمبود و دمایی شوری، خشکی، مانند محیطی هایبرابر تنش

 هودف بوا پژوهش (. اینYaghoobi, 2020شود )می استفاده غذایی،

کودهای شیمیایی نیتروژنه و گووگردی در شورایط اسوتفاده اا  بررسی

بور صوفات کمّوی و کیفوی کلوزا در اراضوی پوس اا  کننده رشدتنظیم

 .گردید اجرا و برداشت برنج طرا ی

 

 هامواد و روش

در  ،1401-1402و  1400-1401دو سا  اراعی این پژوهش در 

اسوللیت صورت بهبااکیاگورا  شهرستان لاهیجان،  ای واق  درمزرعه

اجرا شد.  تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب طرح فاکتوریل در

دقیقه شمالی و طوو   17درجه و  37عرض جغرافیایی محل  امایش 

دقیقه شرقی بود. محل  امایش دارای    و  55درجه و  49جغرافیایی 

بارنودگی سوالانه بر سوب هوای معتود  و مرطوو  اسوت و میوزان 

 Statistics of theباشد )متر میمیلی 1330ساله برابر با  10میانزین 

Ministry of Agricultural Jihad, 2022 اطلاعوات هواشناسوی .)

 موده اسوت. قبول اا  1جودو  منطقه در طو  اجرای این  امایش در 

-های فیزیکی و شیمیایی خواک محول انودااهاجرای  امایش، ویژگی

اسوتفاده  401هایولا  کلزا رقم(. در این  امایش اا 2جدو  گیری شد )

 سوودومونا   ئروژینووااشد. اا ترکیوب تجواری شووتکس )بواکتری 

 ATCC 10145 1با غلظت-CFU.ml7 10  با عصاره جلبوک دریوایی

(Ascophyllum nodosumدر شرکت دانش )نوو وران عرصوه  بنیان

 کننوده رشود اسوتفاده شود.عنوان تنظویمبوه اندیشه کاسلین پارسیان(
کننوده رشود مصرف و عدم مصورف تنظویمهای  امایشی شامل عامل

صولی و مقوادیر کوود عنوان عامول ابوه گرم در لیتورمقدار پنج میلیبه

کیلووگرم در  270و  180، 90نیتروژن خالص در چهوار سوطح صوفر، 

درصد( و کود شویمیایی گووگرد در  46هکتار )اا منب  اوره با نیتروژن 

کیلوگرم در هکتار( اا منب  سولفات  مونیوم  70و  35سه سطح )صفر، 

 بودنود.عنوان عامل فرعوی به درصد( 12درصد و نیتروژن  24)گوگرد 

کود نیتروژنه در سه امان کاشت در نیمه او   بان هر سا  انجام شد. 

سوم در اموان بوه سواقه (، یکBBCH 00سوم در امان کاشت )یک

 (BBCH 60دهی )سوم در امان قبل گول( و یکBBCH 30رفتن )

 کلزا به امین داده شد.

 

 دوره رشدهواشناسي منطقه مورد آزمايش در طول  میانگین پارامترهای -1جدول 

Table 1- Average meteorological parameters of the study area during the growing season 

پارامترهای 

 هواشناسي

Climatic item 

 آذر
22 Nov. -21 

Dec. 

 دی
22 Dec. -20 

Jan. 

 بهمن
21 Jan. -19 

Feb. 

 اسفند
20 Feb. -12 

Mar. 

 فروردين
13 Mar.-20 

Apr. 

 ارديبهشت
21 Apr.-20 

May 
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 

 (مترمیلی) بارندگی

Rainfall (mm) 
141 130 90 52 106 101 132 63 98 57 81 47 

 ی )درصد(رطوبت نسب

Humidity (%) 
92 91 92 96 93 90 94 92 90 93 95 90 

-)سانتی دما میانزین

 گراد(

T mean (℃) 
14 10 7 8 8 7 10 12 14 14 17 17 

 (ثانیه بر متر) باد سرعت
-Wind speed (m.s

)1 
22 11 20 12 18 11 22 14 18 13 14 12 
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 محل آزمايشخواص فیزيکي و شیمیايي خاک برخي  -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of soil in the experiment site 

 بافت
Texture 

 ريکيهدايت الکت
)1-EC (dS.m 

 ماده آلي
 Organic matter  

(%) 

اسیدي

 ته 
pH 

 فسفر
P  

 پتاسیم
K  

 نیتروژن کل

Total N (%) 
----------)1-(mg.kg------------ 

Clay silty 1.17 1.7 7.4 15.1 217 0.179 

 

کود  مونیوم سولفات برای تأمین میزان گوگرد در مر له به سواقه 
بافت خواک (. Mostafavirad et al., 2018ه شد )رفتن به امین داد

و میزان کربن  لی  4/7برابر  اسیدیتهمحل  امایش، سویلتی رسوی بوا 
خوط کاشوت بوه  هشتدرصد بود. هر کرت  امایش شامل  9/1خاک 
متر بوود. بعود اا برداشوت بورنج در  سهطو  متر و بهسانتی 25فاصله 

عمق عملیات شخم  داقل با استفاده اا دو بار روتیواتور بوه،ل مهر اوای
هوای هورا اا و برای مباراه بوا علوف گرفت متر انجوامسانتی 15-10
. کوود شودلیتور در هکتوار اسوتفاده  سوهمیزان کوش تورفلان بهعلف

کیلوگرم در هکتار و پتاسویم سوولفات  150میزان به سولفات مونیووم 
کیلوگرم در هکتار بر سب نتوایج تجزیوه خوواک بووه  150میوزان به

میزان نیتروژن در  مونیوم فسفات به نیتوروژن موورد  شد. مزرعوه داده
  و جلوووگیری اا  منظور خورو  اهبهاستفاده به کود اوره اضافه شد. 

-40عموق هوایی بهاهکشدور تا دورر اموین  ،غرقوابی شدن مزرعه
متر ا ودا  گردیوود. فاصووله سانتی 35-40عرض متر و بهسانتی 30

 خواهود بین تیمارها یک متر و بین تکرارها دو متور در نظوور گرفتووه
صورت دسووتی و میووزان بووذر کاشت بذرها در اوایول  بوان به. شود

کیلوووگرم در هکتووار  10گوورم و بر سووب  10مصوورفی در هوور کوورت، 
رم در لیتور گومیزان پونج میلویکننوده رشود بوهتنظیم گردید. محاسبه

هوای صورت پاششی در مر له رات طبق فاکتور  امایشی روی بوتهبه
در طوو   شود.شووتکس انجوام شده پاشی ترکیب فرمولهکلزا محلو 
هوای هورا و عملیات اراعوی لاام ماننود مبواراه بوا علوف ،فصل رشد

گرفوووت. پوووس اا کاشوووت کلووزا و در مر لووه  خواهوود  فووات انجوووام
کش گالانوت برگ اا علفهای هرا باریوکعلف مهاربرای  یبرگشش
گردید. برای مباراه بوا  لوزون  لیتور در هکتوار اسوتفاده سهمیوزان به

اا سووم  ،برگووی 3-4در دو امووان ابتوودای سبزشوودن کلووزا و در امووان 
بوتووه اا هور  20تعداد  ارتفاع،شود. بورای محاسبه  متالدهاید اسوتفاده

ها اا سوطح میانزین ارتفاع )ارتفاع بوتهطور تصادفی انتخا  و کرت به
دهی امین تا نقطه انتهایی ساقه اصلی( هر تیمار ثبت شد. مر له گول

هوای درصد اا گل 10)باا شدن  Scale- BBCHاا شاخص  61با کد 
 با نههادا غنرو شاخه اصلی و طویل شدن شاخه اصولی( تعیوین شود.

 به ن  ارمقدو  ا ستخرا سوکسله هستزاو د ستنا   لااا  دهستفاا
بر این اسا ، جهت استخرا  روغن، مقدار شد.  خواهدمحاسبه  صددر
سی بنزن در دستزاه سوکسوله قورار سی 300گرم بذر خرد شده و  10

 نهدا دعملکردر  غنرو صدضور  دراا  اصل غنرو دعملکر .داده شد
(.  ;Fanaei et al., 2014Yahyapoor et al., 2023)شد  محاسبه

 و مر له نهایی، اا هر کرت مسا ت دو مترمرب  بوا دا  برداشوتدر 
رای بو. (Soleimanzadeh et al., 2007)تعیین شد  دانه  ن عملکرد
برای و  1/9نسخه  SASافزار های  امایش اا نرمو تحلیل دادهیه تجز

ها اا  امون توکی در سطح ا تما  پنج درصد استفاده مقایسه میانزین
 شد.

 

 نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

بورداری اا منواب  محیطوی اسوت و ارتفاع گیاه بیانزر رشد و بهره
گیورد. نتوایج گره قورار موییانمتعداد گره در ساقه و طو   تأثیرتحت

کننوده رشود، متقابول تنظویمها نشان داد که اثور تجزیه واریانس داده
تیمارهای کود نیتروژن و گووگردی )در سوطح ا تموا  یوک درصود( 

کننوده رشود سوبب افوزایش (. استفاده اا تنظیم3جدو  دار بود )معنی
کیلووگرم  270ارتفاع در کلزا گردید که این ترکیب به همراه مصورف 

-سوانتی 3/171کیلوگرم کود گوگردی با میوانزین  70کود نیتروژن و 

کننوده متر بیشترین ارتفاع بوته را داشت. تیموار بودون مصورف تنظیم
کیلوگرم کود گووگردی بوا ارتفواع میوانزین  35رشد و کود نیتروژن و 

ترین ارتفاع بوته را داشوت. نتوایج ایون  اموایش متر کمسانتی 3/137
-تنهایی روی ارتفاع بوته تأثیر معنویهکننده رشد بنشان داد که تنظیم

که به همراه کود نیتروژن و گووگرد، اثور داری نداشته است، درصورتی
. معادلوه خطوی (4جودو  افزایشی در رشد و ارتفاع گیاه داشته است )

ها نشان داد که رابطه ارتفاع گیواه و عملکورد دانوه شده بر دادهبرااش
-سانتی 171عملکرد دانه در ارتفاع  که بالاترینطوریمستقیم است به

 مختلف بین صفات همبستزی ارتفاع نتایج. (1شکل متر به دست  مد )

دانوه بوالاترین  بوا عملکوردارتفاع  بین همبستزی که میزان داد نشان
بود )نتایج ارائه نشده است(. رامئوه  814/0**میزانبه مقدار بین صفات

(Rameeh, 2014) ارتفاع با دانه که عملکرد داد شانن خود مطالعه در 

 در دهیگول باشد. شروعمی داریمعنی و مثبت همبستزی دارای بوته

و  هواگره بین فواصل افزایش طریق اا گیاه سری  ارتفاع افزایش کلزا با
(. ارتفاع بیشتر Safari et al., 2021) است همراه دهندهگل ساقه رشد

عث افزایش مقودار کلسوو  در بوتوه و در نتیجوه، تعوداد دانوه بوته با
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پووور و همکوواران گووردد کووه بووا نتووایج مطلبوویبیشووتری در بوتووه مووی
(Motablipour et al., 2000)  و  160، 100مطابقت دارد. استفاده اا

ا کیلوگرم در هکتوار نیتوروژن سوبب افوزایش ارتفواع گیواه کلوز 220
درصد نسبت به بدون استفاده اا کود نیتروژنوه  39و  42، 34ترتیب به

 (.Mosavian et al., 2022شد )
 

 عملکرد دانه

ها نشان داد که اثورات نتایج  اصل اا تجزیه واریانس مرکب داده
اثور متقابول و  کننده رشود، کوود نیتوروژن و کوود گووگردساده تنظیم

بر عملکورد دانوه کننده رشد، تیمارهای کود نیتروژن و گوگردی متنظی
هوا نشوان دار است. مقایسه میانزیندر سطح ا تما  یک درصد معنی
کیلووگرم در هکتوار در  4081میزان داد که بیشترین عملکرد دانوه بوه

کیلووگرم در هکتوار کوود  270کننده رشد، کاربرد تیمار مصرف تنظیم
دست  مد. کمتورین  گرم در هکتار کود گوگردی بهکیلو 70نیتروژنه و 

کننده کیلوگرم در هکتار در مصرف تنظیم 1085میزان عملکرد دانه به
کیلوگرم در هکتار کود گوگردی ثبت  70رشد بدون نیتروژن و مصرف 

هوای مختلوف اجوزای عملکورد و شده بر دادهمعادله خطی براش. شد
ه تعوداد ارتفواع بوتوه، تعوداد عملکرد روغن کلزا نشوان داد کوه رابطو

خورجین در بوته، تعداد دانوه درخوورجین، وان هوزار دانوه و عملکورد 

عملکورد بوالا اغلوب بوا  روغن بر عملکرد دانه مستقیم و مثبت است.
تولید تعوداد بیشوتر خوورجین در بوتوه یوا وا ود سوطح هموراه اسوت 

(Paseban Islam et al., 2001) در ایون تحقیوق، اسوتفاده اا کوود .
نیتروژن و گوگرد در سطوح پایین نیز منجر به افزایش عملکورد شوده 

باعوث کیلووگرم در هکتوار  270توا  90است، امّا مصرف نیتوروژن اا 
. همچنوین بوا افوزایش میوزان درصد شود 70افزایش عملکرد دانه تا 

توه اسوت. گوگرد، عملکرد و عملکرد روغن نیز تحوت توأثیر قورار گرف
استفاده اا کود نیتروژن اا طریق بهبود فعالیوت میکروبوی خواک و در 

ها و موواد محورک رشود، همچنوین دستر  قرار دادن انواع هورمون
فراهمی عناصر غذایی، باعث افزایش فتوسنتز و بهبوود مواده خشوک 

موجب بهبود عملکرد دانوه  ،است که این مسئله در نهایت شدهگیاهی 
بین عملکرد دانه و  همبستزی (. میزانYaw et al., 2008شده است )

( و بوا 941/0**دهی )( بوا طوو  دوره گول728/0**طو  دوره رشد )
-( دارای یک رابطه مستقیم و معنی726/0**طو  دوره پرشدن دانه )

دار )در سطح ا تما  یک درصد( بود. میزان همبستزی با درصد روغن 
(، در -813/0**و سوا  دوم  -779/0**دار )سا  او  یمعکو  و معن

 سطح ا تما  یک درصد بود )نتایج ارائه نشده است(.

 

 
 کننده رشد و کودهای نیتروژن و گوگردرابطه رگرسیوني بین ارتفاع بوته و عملکرد دانه کلزا در اثر متقابل سه عامل تنظیم -1شکل 

) of rapeseed in the interaction of growth 1-en plant height (cm) and seed yield (kg.haRegression relationship betwe -Fig. 1

regulator, nitrogen, and sulfur fertilizer treatments 
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 طول دوره رشد و دوره پرشدن دانه در اثر تیمارهای کود نیتروژنه و کود گوگردی مقايسه میانگین صفات -5جدول 
Table 5- Comparison of mean values for growth duration, and seed filling duration in the effect of nitrogen and 

sulfur fertilizer treatments 

 )کیلوگرم در هکتار(نیتروژن
)1-N(kg ha 

 ()کیلوگرم در هکتارگوگرد 
)1-S (kg ha 

 طول دوره رشد
Growth duration (days) 

 ن دانه طول دوره پر شد
Seed filling duration (days) 

0 

0 e192 c75.9 

35 f186 d73.4 

70 e192 c75.8 

    

90 

0 cd202 b79.6 

35 d201 b79.1 

70 cd202 b79.7 

    

180 

0 bc204 ab80.3 

35 cd203 ab80.1 

70 bc204 ab80.1 

    

270 

0 a207 a81.6 

35 c204 ab80.6 

70 ab206 a581. 

 کیلوگرم در هکتار 70و  35، 0( در سه سطح Sکیلوگرم در هکتار و گوگرد ) 270و  180، 90، 0( در چهار سطح Nنیتروژن )
 باشد.داری بین تیمارها در سطح پنج درصد میدهنده عدم معنی روف مشابه نشان

Nitrogen (N) at four levels of 0, 90, 180 and 270 kg/ha and sulfur (S) at three levels of 0, 35 and 70 kg ha-1. Like letters indicate non-

significance between treatments at the five percent level. 
 

افزایش عملکرد دانه کلزا در شرایط نیتروژن بالای مصرفی عمدتاً 

 کوهیمربوط به تعداد خورجین بالاتر و وان دانوه بوالاتر اسوت، در ال

 ,.Safari et alگیورد )توأثیر قورار نمیدانه در هر غولاف تحتتعداد 

ها بیانزر نقش مثبت گوگرد در مر له رشود اایشوی، (. پژوهش2021

هوای رسویده، تعوداد دانوه در دهی و همچنین تعوداد غلافگل  یندفر

(. ;Singh, 2001 Fismes et al., 2000سوت )ا هاغلاف و وان دانه

گوگرد اا طریق تأثیر بور افوزایش تعوداد خوورجین  که رسدبه نظر می

(. Majidian et al., 2008باعووث افووزایش عملکوورد شووده اسووت )

 کیلوگرم در هکتار نیتوروژن 180بیشترین عملکرد دانه کلزا با مصرف 

دار در مقایسوه بوا شود و مصرف این میوزان کوود نیتوروژن اصل می

کیلوگرم در هکتار( باعث افزایش تولید دانه و  120و  60مقادیر کمتر )

شود، امّا در مقایسه با مصرف مقادیر بیشتر کود نیتوروژن وان دانه می

 Mosavian etکیلوگرم در هکتار( وان دانوه تفواوتی نداشوت ) 240)

al., 2022 همچنین، کشت مداوم کلزا در یک قطعوه اموین باعوث .)

 ,Sieling & Christenشود )درصدی تولید دانه می 50تا  30کاهش 

های رشوود ماننوود کننوودهانوود کووه تنظیمتحقیقووات نشووان داده (.2015

بهبوود عملکورد کلوزا اا طریوق توانند به ها میها و سیتوکینیناکسین

افزایش رشد و توسعه ریشه، بهبود جذ  مواد غذایی و افزایش تعوداد 

نشان داده است دیزر ای ها در بوته کمک کنند. مطالعهخورجین و دانه

درصودی  20توا 15های رشد باعث افزایش کنندهکه استفاده اا تنظیم

نتایج یک تحقیوق  (.Lee et al., 2021د )شودر عملکرد دانه کلزا می

های رشود در کنوار کوود کننودهنشان داد که استفاده اا تنظیمنیز اخیر 

ویژه در شرایط طور قابل توجهی عملکرد کلزا را بهتواند بهنیتروژن می

  (.Wang et al., 2024) افزایش دهد کمبود مواد غذایی

 

 کرد روغن دانهدرصد و عمل
نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که عملکرد و درصد روغن 

یتروژنوی و نکننوده رشود و کودهوای شویمیایی تنظویم تأثیرتحتدانه 

(. بیشترین عملکرد روغن دانه اا تیمار 3جدو  دار بود )گوگردی معنی

کیلووگرم  70کیلوگرم کود نیتوروژن و  270 کننده رشد،مصرف تنظیم

کیلوگرم در هکتار به دسوت  1135در هکتار با میانزین کود گوگردی 

کننده رشد، مصرف تنظیم مد و کمترین مقدار نیز متعلق به تیمارهای 
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بوا میوانزین کیلوگرم کود گووگردی  70بدون کود نیتروژن و مصرف 

 اا توابعی (. عملکرد روغون4جدو  کیلوگرم در هکتار ثبت شد ) 368

معادله  (.Safari et al., 2021باشد )می دانه عملکرد و روغن محتوای

ها نشان داد که رابطه درصد و عملکرد روغون شده بر دادهخطی براش

درصود در عملکورد  38میزان معکو  است. بالاترین درصد روغن به

نتایج  اصول  (.2)شکل ر ثبت شده است کیلوگرم در هکتا 612روغن 

اا این تجزیه نشان داد که عملکرد روغون اثور مسوتقیم و مثبتوی بور 

مستقیم و منفی بور  رابطهکه درصد روغن  الیدر، عملکرد دانه داشت

-. بیشترین درصد روغن دانه اا تیموار بودون تنظویمعملکرد نشان داد

بوا کیلوگرم کود گوگردی  35کیلوگرم کود نیتروژن و  90کننده رشد، 

 270تورین مقودار درصود روغون در تیموار درصد و کم 8/37یانزین م

در کننده و کود گووگردی کود نیتروژن و بدون مصرف تنظیمکیلوگرم 

ای تحقیقوات منطقوه درصود بوه دسوت  مود. 3/26هکتار با میانزین 

داد کوه  ( نشوانAhmadi & Javidfaar, 2000) و جاویودفر ا مدی

 بر عوامل ژنتیکی، عوامل محیطی نیز بر درصد روغن تأثیر دارد.وهعلا

 کواربرد کوه است گزارش شده هندوستان در بر کلزا گوگرد مطالعه در

 عملکورد افزایش سبب دهیگل اا قبل مر له در گوگرد مختلف مناب 

همکواران  و (. ا مدKumar et al., 2018گردید ) روغن و درصد دانه

(Ahmad et al., 2007) میزانبوه تیمار گووگرد افزایش که دریافتند 

 مالهی شود.می کلزا در دانه روغن افزایش باعث هکتار در کیلوگرم 20

 گووگرد، کواربرد با که دادند نشان (Malhi et al., 2006همکاران ) و

 در کیلووگرم 180 یافوت. مقودار افوزایش دانه پروتئین و روغن میزان

 کیلوگرم 1383 روغن عملکرد میانزین با نیتروژن در سه مر له هکتار

 اموان کاشوت بوا تمامواً در هکتوار در کیلووگرم 60 و مقدار هکتار در

 و بیشوترین ترتیببوه شواهد اا پوس هکتار در کیلوگرم 506 میانزین

 ,.Rabiei et alدادند ) اختصا  خود به ار روغن کلزا عملکرد کمترین

 Arachis) امینویبوادام در گووگرد کیلووگرم 500 مصورف(. 2011

hypogaea) درصد و پروتئین گوگرد، محتوای عملکرد، افزایش باعث 

توروژن، نی کواربرد (. بواSurendra & Singh, 1991) شود گیاه روغن

 موواد فتوسونتزی و فوراهم پوروتئین سونتز بورای بیشتری سوبسترای

 جهوت نتیجه، در و شوداختصا  داده می پروتئین ساخت به بیشتری

 میوزان بود. بنوابراین، نخواهد اختیار کافی در سوبسترای روغن، سنتز

 روغون کاهش عملکرد به منجر کاهش امّا این یابد،می کاهش روغن

 عملکرد اقتصادی  صو  برای بیشتر نیتروژن کاربرد  ،واق در .نزردید

روغن  میزان افزایش مقدار نیتروژن، کاهش با ندارد، چون مانعی بالاتر

 Hasanzadeh) کند جبران را در عملکرد دانه  اصل کاهش تواندنمی

& Javadi, 2015تحقیق این با نیز این  امایش اا  اصل های(. یافته 

 دارد. تطابق

 

 
 کننده رشد و کودهای نیتروژن و گوگردرابطه رگرسیوني بین درصد روغن و عملکرد روغن کلزا در اثر متقابل سه عامل تنظیم -2شکل 

on of growth ) of rapeseed under the interacti1-Regression relationship between oil content (%) and oil yield (kg.ha -Fig. 2

regulator, nitrogen, and sulfur fertilizer treatments 
 

 دهی و پرشدن دانه کلزاطول دوره رشد، گل

دهی یج تجزیه واریانس مرکب نشوان داد کوه طوو  دوره گولنتا

در  یتروژنوی و گووگردیکوود شویمیایی ن کننده رشد،تنظیمتأثیر تحت

دهی . بیشترین طو  دوره گل(3جدو  ) دار بودسطح یک درصد معنی

 70کیلووگرم کوود نیتوروژن و  270کننده رشد، اا تیمار مصرف تنظیم

 روا در سوا  او  بوه 31کیلوگرم کود گوگردی در هکتار با میوانزین 
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دست  مد و کمترین مقودار نیوز متعلوق بوه تیمارهوای عودم مصورف 

کیلووگرم در  70، بودون اسوتفاده اا کوود نیتوروژن و کننده رشدتنظیم

تحقیقوات  .(4جودو  ) روا ثبت شود 14هکتار کود گوگرد با میانزین 

تووأثیرات قابوول توووجهی اا مصوورف کودهووای شوویمیایی و  ،اخیوور

چون و اند. دهی کلزا نشان دادههای رشد بر طو  دوره گلکنندهتنظیم

گوزارش کردنود کوه مصورف بوالای ( Chen & Dick, 2011دیک )

طور توانود بوههای رشد میکنندهنیتروژن و گوگرد در ترکیب با تنظیم

دهی را افوزایش دهود و کیفیوت و کمیوت توجهی طو  دوره گلقابل

 Khan) همکوارانخان و  محصو  را بهبود بخشد. در تحقیق مشابه،

et al., 2021 )یان کردند که افزایش میوزان نیتوروژن و گووگرد بوه ب

تر شودن دوره های رشود باعوث طوولانیکنندههمراه استفاده اا تنظیم

 این پوژوهشهای شود که با یافتهدهی و افزایش عملکرد دانه میگل

( Smith et al., 2020اسمیت و همکواران )در مقابل،  .خوانی داردهم

اشاره کردنود کوه کمبوود  (Wang et al., 2024یانگ و همکاران )و 

توانود منجور بوه نیتروژن و استفاده نامناسب اا کودهای شویمیایی می

ویژه در دهی شوود. ایون کواهش بوهتوجه طو  دوره گل کاهش قابل

شد بوه کننده رشود و تنظیمشرایطی که تنها اا کود گوگرد استفاده می

کوه  این تحقیوقها با نتایج رود، مشاهده شده است. این یافتهکار نمی

دهی در این تیمارها است، سوااگار دهنده کمترین طو  دوره گلنشان

انود کوه مودیریت صوحیح های اخیر همچنین نشان دادهتحلیل. است

ویژه در مرا ول ابتودایی رشود گیواه کودهای نیتروژنی و گوگردی بوه

دهی و عملکورد طور چشمزیری بر بهبوود طوو  دوره گولهتواند بمی

کنود نتایج تأکیود می(. این Zhang et al., 2020) نهایی تأثیر بزذارد

طور توانود بوههای رشود میکننودهکه ترکیب مناسب کودهوا و تنظیم

 .ساای عملکرد و کیفیت محصو  کلزا کمک کندمؤثری به بهینه

توأثیر تحترشود  دوره طوو  کوه داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 یوک سوطح در گوگردی )اثرات متقابل( و یتروژنین شیمیایی کودهای

 تیموار رشود اا دوره طوو  بیشوترین. (3جودو  بوود ) دارمعنی درصد

 کیلووگرم 70 و نیتوروژن کود کیلوگرم 270 رشد،کننده تنظیم مصرف

 میوانزین بوا هکتوار در گوگردی )و بدون مصرف کود گووگردی( کود

 عودم تیمارهوای بوه متعلق نیز مقدار کمترین و  مد روا به دست 207

 گووگرد کود و نیتروژن کود اا استفاده بدون رشد،کننده تنظیم مصرف

شوده بور معادله خطی بوراش .(5جدو  شد ) روا ثبت 192 میانزین با

پور شودن دانوه ها نشان داد کوه رابطوه طوو  دوره رشود و دوره داده

 بوا هکتوار کیلووگرم در 240 مقودار کودی، مقادیر مستقیم است. بین

 در کیلووگرم 60 و مقدار بیشترین روا 206رویش  دوره طو  میانزین

 را رویوش دوره طو  کمترین اا شاهد پس روا 203میانزین  با هکتار

مقودار  کارگیری(. بوهRabiei et al., 2011دادنود ) اختصا  خود به

 و موجوب شوده ایسوبزینه رشد افزایش سبب کلزا در نیتروژن بیشتر

 نتیجوه، در خوورجین و تعوداد فرعی، تعداد شاخه بوته، ارتفاع افزایش

ابوراهیم و همکواران  .گورددموی رویوش دوره طوو  افوزایش باعوث

(Ibrahim et al., 1989با ) مقودار تا نیتروژن مصرفی دارمق افزایش 

 کلزا عملکرد در و تصاعدی ثابت افزایش یک هکتار، در کیلوگرم 213

 بوا کلوزا گیاه رسیدگی دوره که طو  نمودند گزارش و کردند مشاهده

 رشد سوری  دوره فرارسیدن یابد. باافزایش می نیتروژن بیشتر مصرف

 بورگ، تعوداد یشافوزا و رفتن گیواه ساقه مر له با همراه اراعی گیاه

بوه  دهیگول مر لوه در و دارد افزایشوی بورگ رونودی سطح شاخص

 هوایبورگ انداایدلیل سایهبه  ن اا پس رسد،می خود مقدار  داکثر

 موواد مجدد انتقا  فر یند و پایینی هایپیری برگ و شدن ارد بالایی،

خواهود یافوت  بورگ کواهش سطح شاخص اایشی، هایاندام سمتبه

(Taheri & Soleimani, 2015.) 

دانه  شدن پر دوره طو  که داد نشان واریانس مرکب تجزیه نتایج

 شویمیایی کودهوای و رشود کننودهتنظویمتأثیر تحتسا ، تأثیر  تحت

 پور دوره طوو  بیشترین. (3جدو  بود ) دارمعنی گوگردی و یتروژنین

 کوود کیلووگرم 270 رشود،کننوده تنظیم مصورف تیموار دانوه اا شدن

نیتوروژن و  کود کیلوگرم 270گوگردی )و  کود کیلوگرم 70 و نیتروژن

  مد روا به دست 82 میانزین با هکتار در بدون مصرف کود گوگردی(

 رشد،کننده تنظیم مصرف عدم تیمارهای به متعلق نیز مقدار کمترین و

 بوا گووگرد کود هکتار در کیلوگرم 35 و نیتروژن کود اا فادهاست بدون

 کوه دادند نشان هاپژوهش نتایج .(5جدو  شد ) روا ثبت 73 میانزین

 سوبز فتوسونتزی سوطح دوام افزایش جهتبه نیتروژن افزایش کاربرد

 ,.Safikhani et alدانوه شود ) پرشودن دوره طو  و دهیگل اا پس

اا  را سوویا دانوه عملکرد گوگرد، کمبود که شده است (. گزارش2015

 Boemدهد )می کاهش دانه شدن پر دوره در گیاه رشد بر تأثیر طریق

et al., 2007سوطح دوام افوزایش جهتبه کاربرد نیتروژن (. افزایش 

افزایش  باعث دانه پرشدن دوره طو  و دهیگل اا فتوسنتزی پس سبز

 فر ینود فتوسونتز در افوزایش بوه امر ینا شود. دلیلمی دانه هزار وان

دوره  طوو  در شدهذخیره نیتروژن و هاکه کربوهیدرات طوریبه است،

 دانه وان کمبود نیتروژن، و بوده بندیدانه میزان کنندهتعیین دهیگل

دهوود مووی فتوسوونتزی کوواهش مووواد کوواهش طریووق اا را
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 گیرینتیجه

 بوا کلوزا تغذیوه تلفیقوی مدیریت که داد نشان پژوهش این نتایج

 طوربوه توانودمی گووگرد و نیتوروژن کود رشد، کنندهتنظیم اا استفاده

 برداشوت اا پوس اراضوی در را محصو  کیفیت و عملکرد داریمعنی

 و( کتواره در کیلوگرم 4081) دانه عملکرد بیشترین. بخشد بهبود برنج

 270 تیموار در( روا 207) رشد و( روا 31) دهیگل دوره ترینطولانی

 رشود کننودهتنظیم بوا هموراه گووگرد کیلوگرم 70 و نیتروژن کیلوگرم

 عملکورد و گیاه ارتفاع بین داریمعنی و مثبت همبستزی. شد مشاهده

 را عملکورد بهبود در مناسب رویشی رشد اهمیت که داشت وجود دانه

 کواهش را روغن درصد اگرچه نیتروژن مصرف افزایش. دهدیم نشان

 روغون عملکرد افزایش به منجر دانه، عملکرد افزایش دلیلامّا به داد،

 گردیود، مشواهده روغون عملکورد و درصود بوین معکو  رابطه. شد

 612 روغون عملکرد در( درصد 38) روغن درصد بالاترین کهطوریبه

 دقیوق مودیریت اهمیوت هایافتوه این . مد دست به هکتار در کیلوگرم

 پیشونهاد و سواادمی  شوکار کلوزا تولیود سواایبهینه در را گیاه تغذیه

 اا متعواد  اسوتفاده مطلوو ، عملکورد بوه دسوتیابی برای که کندمی

 ضوروری رشود هایکننودهتنظیم بوا همراه گوگرد و نیتروژن کودهای

 در کشواوراان بورای اراشومندی راهنموای توانودمی نتوایج این. است

 افوزایش بورای پایدار هایراهکار توسعه به و باشد کلزا مزارع مدیریت

 تحقیقوات کوه در شوودمی پیشونهاد. کند کمک کشور در روغن تولید

  اصولخیزی بور مودیریتی هوایروش ایون مدتطولانی اثرات  ینده،

 .گیرد قرار بررسی مورد تولید پایداری و خاک
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