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Abstract 

Conversion of organic matter of municipal waste into compost and its use 

in agriculture, in addition to reducing pollution and improving the quality 

of the environment can be effective in improving soil fertility. In this 

study, the effect of different amounts of this type of compost on yield 

components, grain yield, oil percentage, nitrogen use efficiency and green 

water use efficiency of winter canola was investigated under a 

randomized complete block design with 6 treatments and 3 replications. 

The required experiments were conductrd during a canola growing season 

in a research farm in Sari city in Mazandaran province. Experimental 

treatments were compost application at the rate of 10 and 25 tons per 

hectare (C10 and C25), chemical fertilizer consumption at the rate of 500 

kg per hectare (F500), two combined treatments at 0.5 tons of compost 

per hectare with 400 kg of chemical fertilizer per hectare (C0 .5F400) and 

0.2 tons of compost per hectare with 400 kg of chemical fertilizer per 

hectare (C0.2F400) and control treatment (Control). At the end of the 

growing season, number of plants per square meter, number of pods per 

plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, grain yield, nitrogen 

uptake by the plant and canola oil content were measured and analyzed 

by SAS software. Also, the green water use efficiency and nitrogen use 

efficiency were calculated. Based on the results of analysis of variance, 

the treatments significantly affected on the number of lateral branches, 

number of pods, number of plants and grain yield was significant. The 

highest number of lateral branches per plant and the highest number of 

plants were obtained in F500 and C25 treatments, respectively. The 

number of pods and grain yield in F500 treatment were significantly 

different from its value in control and C10 treatments. The highest amount 

of seed oil was related to F500 treatment, which was significantly 

different from the control treatment. The highest green water use 

efficiency was related to F500 treatment followed by and C25. The use of 

25 tons of compost per hectare increased the water use efficiency by 0.49 

kg/m3 compared to the control treatment. Based on the results, municipal 

waste compost can be a good alternative to chemical fertilizers for winter 

canola cultivation in paddy lands. 
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1. Introduction 
 Today, a large volume of municipal waste, especially in densely populated areas, has inevitably led the 

relevant managers and planners to the proper management of waste disposal. Conversion of organic 

matter of municipal waste into compost and its use in agriculture, in addition to reducing pollution and 

improving the quality of the environment can be effective in improving soil fertility. Organic matter is 

known as one of the pillars of plant nutrition and soil fertility due to its constructive effects on physical 

and biological properties of soil and has a significant effect on improving product quality, physical 

properties and increasing soil biological activity. Determining the most appropriate amount of compost 

added to the soil and comparing it with the use of chemical fertilizers to achieve soil fertility and the 

highest yield of canola and its oil content is one of the most important categories of municipal waste 

compost. 

Results and Discussion: Based on the results of analysis of variance, the treatments significantly 

affected on the number of lateral branches, number of pods, number of plants and grain yield. The 

highest number of lateral branches per plant and the highest number of plants were obtained in F500 

and C25 treatments, respectively. The number of pods and grain yield in F500 treatment were 

significantly different from its value in control and C10 treatments. The highest amount of seed oil was 

related to F500 treatment, which was significantly different from the control treatment. Comparison of 

yield and efficiency of nitrogen consumption in different treatments also shows that C25 treatment was 

better in terms of both parameters than other treatments. The highest green water use efficiency was 

related to F500 and C25 treatments, respectively. The use of 25 tons of compost per hectare increased 

the water use efficiency by 0.49 kg m-3 compared to the control treatment. Based on the results, 

municipal waste compost can be a good alternative to chemical fertilizers for winter canola cultivation 

in paddy lands. Due to the growing trend of canola cultivation as a winter crop in paddy lands in the 

north of the country, the use of urban compost can increase soil organic matter and reduce the use of 

chemical fertilizers and reduce environmental pollution. 

2. Materials and Methods 
 In this study, the effect of different amounts of municipal waste compost on yield components, grain 

yield, oil percentage, nitrogen use efficiency and green water use efficiency of winter canola was 

investigated under a randomized complete block design with 6 treatments and 3 replications. The 

required experiments were conducted during a canola growing season (2016-17) in a research farm in 

Sari city in Mazandaran province. Experimental treatments were compost application at the rate of 10 

and 25 tons per hectare (C10 and C25), chemical fertilizer consumption at the rate of 500 kg per hectare 

(F500), two combined treatments at 0.5 tons of compost per hectare with 400 kg of chemical fertilizer 

per hectare (C0 .5F400) and 0.2 tons of compost per hectare with 400 kg of chemical fertilizer per 

hectare (C0.2F400) and control treatment (Control). Chemical fertilizers included urea (300 kg ha-1), 

triple superphosphate (100 kg ha-1), potassium (50 kg ha-1) and sulfur (50 kg ha-1) which were added 

to the field at different stages of growth. In treatments with 400 kg of chemical fertilizer, 200 kg of urea 

fertilizer was used. At the end of the growing season, number of plants per square meter, number of 

pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, grain yield, nitrogen uptake by the plant 

and canola oil content were measured and analyzed by SAS software. The means were compared using 

Tukey test at 5% probability level. Also, the green water use efficiency and nitrogen use efficiency were 

calculated, using the grain yield, the amount of nitrogen used and the evapotranspiration rate. 

3. Results 
Based on the results of analysis of variance, the treatments significantly affected on the number of 

lateral branches, number of pods, number of plants and grain yield. The highest number of lateral 

branches per plant and the highest number of plants were obtained in F500 and C25 treatments, 

respectively. The number of pods and grain yield in F500 treatment were significantly different from 

its value in control and C10 treatments. The highest amount of seed oil was related to F500 treatment, 

which was significantly different from the control treatment. Comparison of yield and efficiency of 

nitrogen consumption in different treatments also shows that C25 treatment was better in terms of both 

parameters than other treatments. The highest green water use efficiency was related to F500 and C25 
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treatments, respectively. The use of 25 tons of compost per hectare increased the water use efficiency 

by 0.49 kg m-3 compared to the control treatment.. 

4. Discussion and Conclusion 
Based on the results, municipal waste compost can be a good alternative to chemical fertilizers for 

winter canola cultivation in paddy lands. Due to the growing trend of canola cultivation as a winter crop 

in paddy lands in the north of the country, the use of urban compost can increase soil organic matter 

and reduce the use of chemical fertilizers and reduce environmental pollution 
  

5. Six important references 
1) Cheema, M.A. and Malik-MA, M.S. 2001. Effect of row spacing and nitrogen management of 

agronomic traits and oil quality of canola (Brassica napus L.). Pakistan Journal of 

Agricultural Science. 38 (3-4), 15-18. 

2) Darzi, M.T. and Haj Seyed Hadi, M.R. 2012. Effects of the application of organic manure and 

bio fertilizer on the fruit yield and yield components in Dill (Anethum graveolens). J. Med. 

Plant. Res. 6: 3345-3350. 

3) Giovanni, G., Silvano, P., Giovani, D. 2004. Grain yield, nitrogen-use efficiency and baking 

guilty  of  old  and  modern  Italian  bread-wheat  cultivars  grown  at  different  nitrogen 

levels. Europ. J. Agronomy 21:181-192. 

4) Jackson GD, 2000. Effects of nitrogen and sulfur on canola yield and nutrient uptake. 

Agronomy Journal 92 (4): 644-649. 

5) Milkha, S., Singh, D. and Sadana, U. 2004. Direct and residual effect of green manure and 

fertilizer nitrogen in a rice-rapeseed production system in the semi-arid subtropics. J. 

Sustainable Agriculture. 2, 97-115. 

6) Sparks, D.L. 2003. Environmental Soil Chemistry. Elsevier Science Press. 367 pp. 
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 و نیتروژن آبو کارایی مصرف  کلزا بر عملکردزباله شهری اثر کمپوست 

 

 5و سمانه دوستی پاشاکلایی 4، بهروز محسنی3چالی، عبداله درزی نفت2، مهدی جعفری تلوکلایی1*هادی رزاقیان

 20/02/1400ارسال:تاریخ 

 21/06/1400تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 

 چکیده 
بیبود  و اسههادادا از آد در کوههاورزیو  بوا ب  کاهی آگی د ی و کمپوسهه های شههی ی به تبدیل مواد آلی موجود در زباله

کمپوس  ب   این نوع  مخالف اث  مقادی  واین تحقیقدر . تواند در ارتقای حاصلخیزی خاک موث  باشد  کیدی  محیط زیس  می 

های کامل  در قالب ط ح بلوکوری مص ف نیا وژد و آب سبز کلزای زمساانه و بی ا درصد روغن و  ملک د دانهواجزای  ملک د

صادفی با   سی تک ار  3تیمار و  6ت و  کلزا در یک مزر ه تحقیقاتی در    آزماییشد.   ب ر صل ک های مورد نیاز در طول یک ف

ساری در     سااد  شد.     شی  سااد مازندراد انجام  وی تیمارهاا س     ی آزمای شی ی  شامل کمپو تن در  25و  10به میزاد  زباله 

  در هکاار تن کمپوسهه  5/0دو تیمار ت کیبی  (و500F) کیلو  م در هکاار 500و کود شههیمیایی به میزاد (25Cو  10C) هکاار

کیلو  م کود   400هم اا با   در هکاار  تن کمپوسههه  2/0و ( 400F0.5C)کیلو  م کود شهههیمیایی در هکاار    400هم اا با  

شاهد ( 400F0.2C)شیمیایی در هکاار   و و تعداد بوته در ما م بعو تعداد غبف      (Control) و تیمار  صل ک بودند. در پایاد ف

شدا توسط بوته  در بوتهو تعداد دانه در غبفو وزد هزار دانهو  ملک د دانه  ی ی لزا اندازاو میزاد روغن دانه ک و نیا وژد جذب 

شد.  SASافزار و با ن م شد.       میزاد  وهمچ ین آنالیز  سبه  ص ف نیا وژد محا سبز و کارایی م ص ف آب  ساس ناایج    کارایی م ب ا

شاخه جانبیو تعداد غبفو تعداد بوته و  ملک د اث   آنالیز واریانسو شاخه    دار بودمع ی دانه تیمارها ب  تعداد  وا ین تعداد  . بی

تیمار  . تعداد غبف و  ملک د دانه درحاصههل شههد  25Cو  500Fهای یمارت تیب در تبهجانبی در بوته و بیوهها ین تعداد بوته 

500F شاهد و اخابف مع ی ش .   10C داری با مقدار آد در تیمارهای  وا ین میزاد روغن بدا بود   500F م بوط به تیمار دانه ی

ش .   که اخابف مع ی شاهد دا سبز       داری با تیمار  ص ف آب  وا ین میزاد کارایی م و   500Fم بوط به تیمارهای ت تیب بهبی

25C  .کیلو  م در ما مکعب  49/0به میزاد  افزایی کارایی مصههه ف آبتن کمپوسههه  در هکاار موجب  25اسهههادادا از بود

تواند جایگزین م اسبی ب ای کودهای شیمیایی در زرا     شی ی می  زباله کمپوس  ب اساس ناایجو   شد.  نسب  به تیمار شاهد  

 کلزای زمساانه در اراضی شالیزاری باشد. 
 

.تعرق، درصد روغن، شالیزار-: آب سبز، تبخیرهای کلیدیواژه

 
                                                 

 نورو تی ادو ای اد.دانوگاا پیامدانوکدا ف ی و می دسی و طبیعیم ابعکواورزی و . اساادیار   وا 1

  hrazaghian@pnu.ac.ir* مسئول مکاتباتو پس  الکا ونیک؛ 
 .ای مازندرادم طقهو سواحل ش ک  آب  و کارش اس می دسی رودخانه . دانی آموخاه مقطع دکا ا دانوگاا  لوم کواورزی و م ابع طبیعی ساری2

 دانوگاا  لوم کواورزی و م ابع طبیعی ساری. آب. دانویار   وا می دسی 3
 نورو تی ادو ای اد.دانوگاا پیامدانوکدا ف ی و می دسی و طبیعیم ابعکواورزی و اساادیار   وا  .4

 ارشد دانوگاا  لوم کواورزی و م ابع طبیعی ساری.آموخاه مقطع کارش اسی. دانی5
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 مقدمه
( یکی از  یاهاد روغ ی .Brassica napus Lکلزا )

درصد  25درصد روغن و  42دارای اس  که بذر آد 

دلیل (. روغن کلزا به1375پورو خواجهپ وتئین اس  )

ت کیب م اسب اسیدهای چ ب غی اشباع و درصد پایین 

ت ین اسیدهای چ ب اشباعو همان د زیاود جزو با کیدی 

باشد. با توجه به مص ف باگی س انه های خوراکی میروغن

های آی داو ی آد در سالبی ی افزایروغن در کوور و پیی

 های روغ ی کامبًتبش در جی   سا ش کو  دانه

ماوسط  ملک د کلزا با این وجودو رسد. نظ  میض وری به

تن در هکاار و در اراضی آبیو  5/1در ای اد در اراضی دیمو 

کواورزیو  وزارت جیادباشد )تن در هکاار می 9/1

تن در هکاار  5/3میانگین جیانی آدو که ( در حالی1396

به  این  یاا(.  ملک د 2003در پبگو ویسکو و ود) اس 

پاانسیل  ملک د رقمو ش ایط آب و هواییو نوع خاک و 

و  امل خاک و دارد. در این میادمدی ی  زرا ی بساگی 

رشد  ی موث  ب ت ین پاراما ها  اص  موجود در آد از میم

  .(1393ربیعی و رحیمیو ) دهسا  کلزا و  ملک د آد

و هاخاک غالب با توجه به کمبود مواد غذایی در

ت ین راا ب ای اسادادا از کودهای شیمیایی معدنیو س یع

. کودهای باشدتأمین   اص  غذایی مورد نیاز  یاا می

نیا وژنه نقوی حیاتی در کاهی خب  ملک د کلزا دارند. 

زمساانه در اراضی در ب رسی  ملک د کلزا به   واد کو  

کیلو  م در  70شالیزاری دارای زهکی زی زمی ی که 

 محصولمقدار  ملک د  وهکاار کود اورا مص ف شدا بود

کیلو  م در هکاار  زارش شد  2879تا  1854بین 

ب رسی تاثی  (. 1396و همکارادو  پاشاکبییدوسای)

کارب د   اص  ریزمغذی ب   ملک د و اجزای  ملک د دو 

اث  سطوح  که زا در شی سااد مبی  نواد دادرقم کل

و مخالف ریزمغذی ب  صداتی مان د تعداد دانه در خورجین

و طول خورجینو  ملک د وزد هزاردانهو  ملک د بیولوژیک

م ادی و همکارادو دار بود )دانه و  ملک د روغن مع ی

الیزاری مؤسسه در اراضی ش دو ساله آزمایویدر (. 1391

ب   ملک د  هتأثی  مقدار کود نیا وژنتحقیقات ب نج کوورو 

که در  ب رسی شد. ناایج نواد دادو 308کلزا رقم هایوگ 

کیلو  م اورا با  224بین تیمارهای نیا وژدو مص ف 

کیلو  م در هکاار بیوا ین  2189میانگین  ملک د 

درصد اما از نظ   به خود اخاصاص داد ملک د دانه را 

داری وجود اخابف مع یکودی روغنو بین تیمارهای 

 (. 1390ربیعیو نداش  )

رغم تاثی  قابل توجه ب  مص ف کودهای شیمیایی  لی

های م دی مخالدی نظی   ملک د محصوگتو دارای ج به

اخابل زیس  و و تخ یب محیطتولیدهای هزی هافزایی 

اس  که توسعه  . این در حالیباشدها میدر سبمای انساد

جای م ابع تجدید بهکارب د م ابع  یاهی و آلی قابل

-تواند نقی میمی در باروری و حدظ فعالی شیمیایی می

های بیولوژیکو مواد آلی خاک و افزایی کیدی  

 (.2003زیدی و همکارادو محصوگت زرا ی داشاه باشد )

کمپوس  ضمن کارب د کودهای آلی مان د کود دامی و 

کاهی قابل مبحظه کودهای شیمیاییو موجب  حذف یا

-بیبود مواد آلی خاک و   ضه م اسب   اص  غذایی می

 ل  اث ات (. مواد آلی به1394درزی و همکارادو شود )

ای که ب  خصوصیات فیزیکی و بیولوژیکی خاک سازندا

  واد یکی از ارکاد تغذیه  یاا و باروری خاک دارند به

ی این (. همه1390و همکارادو  محمدیاند )ش اخاه شدا

موارد در بیبود کیدی  محصوگتو خواص فیزیکی و 

 ی ی دارند. افزایی فعالی  بیولوژیک خاک تأثی  چوم

-با کارب د سطوح مخالف ورمی (1392همکاراد )درزی و 

تن در هکاار( در کو   یاا  12و  8و 4کمپوس  )صد و 

ت تیب در ه را بهبیوماس و ارتداع بوت تولیدشویدو حداکث  

کمپوس  در هکاار  زارش تن ورمی 12و  4سطوح 

  .ک دند

خصوص در های شی ی بهام وزا حجم زیاد انواع زباله

ریزاد م بوطه اندرکاراد و ب نامهم اطق پ جمعی و دس 

ی و صحیح دفع زباله سوق را نا زی  به سم  مدی ی  اصول

که تبدیل مواد آلی موجود در زباله به کود آلی  دادا اس 

تواند به پاکسازی محیط از آگی دا شی ی یا کمپوس  می

ب رسی کارب د  (.1395رنجب  و همکارادو کمک ک د )

کمپوس  زباله و کود شیمیایی در مزر ه   دم نواد داد 

که وزد خوکو  ملک د دانه و میزاد نیا وژدو فسد  و 

وسط  یااو با افزایی مقدار کمپوس  شدا تپااسیم جذب

 رنجب  و همکاراد(. 2004بارتل و همکارادو افزایی یاف  )

و  30و 15مدت کمپوس  ثی  کارب د طوگنیتأ( 1395)
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و کود شیمیایی زباله شی ی  در هکاار تن کمپوس  45

ب رسی و غلظ    اص  پ مص ف خاک و  یاا ب نج را ب  

ساله کمپوس  موجب افزایی کارب د هد  نواد دادند که 

و دار غلظ  ب خی   اص  پ مص ف )نیا وژدو فسد  مع ی

در ب رسی اث  کمپوس   پااسیم( در خاک و دانه ب نج شد.

زباله شی ی و کود نیا وژنه ب  ب خی خصوصیات خاک و 

ناایج  وکیدی  دانه ذرت شی ین در شی سااد م ودش 

 40در تیمار  نواد داد که بیوا ین  ملک د ببل و دانه

کیلو  م در هکاار کود  200تن در هکاار کمپوس  و 

در (. 1393مجاب قص الدشای و همکارادو نیا وژد بود )

ثی  م ابع مخالف کود دامی و بیولوژیک ب  تحقیقیو تأ

در ک دسااد ب رسی   ملک د و کیدی  دانه کلزا رقم طبیه

س  شد. ناایج نواد داد افزودد همزماد کود دامیو کمپو

و کودهای زیسای با ث تولید بیوا ین  ملک د دانه 

و درصد اسیدهای چ ب اشباع کیلو  م در هکاار(  4660)

های اکث  پژوهی(. 1390محمدی و همکارادو شد )

ث ات آد روی شدا در مورد اسادادا از کمپوس  و اانجام

   م و خوک انجام شدا اس م اطق   یاهاد مخالف در

اث ات اسادادا از کمپوس  در مزارع م اطق م طوب و  و

های اراضی شالیزاری مخصوصا در خاکروی  یاا کلزا 

ب  این اساس و با توجه به روند . مورد ب رسی ق ار نگ ف 

  واد کو  زمساانه در رو به رشد توسعه کو  کلزا به

کمپوس  اراضی شالیزاری شمال کوورو در این تحقیق اث  

و کارایی مص ف  اجزای  ملک د کلزا و ملک دشی ی ب  

   ی د.و نیا وزد مورد ب رسی ق ار میسبز آب 

 

 هامواد و روش
 مورد مطالعه منطقه

در  1397تا اردیبیو   1396 آباداز تحقیق این 

طبیعی  کواورزی و م ابع دانوگاا  لوم مزر ه پژوهوی

 م طقه یاییجغ اف مخاصات .شدساری انجام 

 یابودا و ارتداع آد از سطح در (4059979-684923)

ناز ایساگاا دش  ی. طبق آمار هواش اسباشدیما  م -15

 بارند یساله  10ماوسط  و)نزدیکا ین ایساگاا به مزر ه(

-یدرجه سانا 6/17هوا  یدما یانگینو م ما میلی 643

 .اس  ما میلی 1222و مجموع تبخی  از تواک    اد

-اقلیم م طقه ب اساس روش دومارتنو از نوع م طوب می

 و ما  بارند ی رخ دادمیلی 394 مدت مطالعهدر باشد. 

 13مجموع تبخی  از تواک در طول فصل کو  به میزاد 

های اباداییو ما  کما  از مجموع بارند ی بود. در ماامیلی

که در دورا میزاد بارند ی بیوا  از تبخی  بود در حالی

ای انایایی فصل کو و تبخی  به مقدار قابل مبحظه

بیوا  از بارند ی بود. ماوسط دمای هوا و رطوب  نسبی 

  اد و درجه سانای 7/11ت تیب م طقه در این مدت به

به هم اا ماهانه  و تبخی  یارند درصد بود. میزاد ب 77

در طول دورا و رطوب  نسبی هوا  یدماماهانه ماوسط 

 .شد ارایه 1 جدول کو  در
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 و چیدمان تیمارها موقعیت منطقه مورد مطالعه (:1)شکل 

 

 ای از اطلاعات هواشناسی منطقه در دوره مطالعهخلاصه (:1) جدول

 (%) رطوب  نسبیمیانگین  (C0ماهانه ) دمای میانگین (mm) تبخی  مجموع (mm) ماهانه بارند ی ماا

 77 17.6 46 79 آباد

 76 9.9 33 48 آذر

 82 9.2 32 99 دی

 82 8.2 23 98 بیمن

 77 11.8 40 23 اسد د

 78 14.6 85 35 ف وردین

 67 18.8 122 12 اردیبیو 

 

 تیمارهای تحقیق

های کامل تصادفی با این تحقیق در قالب ط ح بلوک

 کمپوس سه تک ار انجام شد. تیمارها شامل  وشی تیمار 

و (25Cو  10C) تن در هکاار 25و  10به میزاد  زباله شی ی

و و (500F) کیلو  م در هکاار 500کود شیمیایی به میزاد 

کیلو  م  400تن کمپوس  هم اا با  5/0دو تیمار ت کیبی 

تن کمپوس   2/0و ( 400F0.5C) کود شیمیایی در هکاار

( 400F0.2C)کیلو  م کود شیمیایی در هکاار  400هم اا با 

بودند. کودهای شیمیایی شامل  (Control) و تیمار شاهد

کیلو  م در هکاار(و سوپ فسدات ت پیل  300کود اورا )

کیلو  م در هکاار( و  50کیلو  م در هکاار(و پااس ) 100)

م احل مخالف  کیلو  م در هکاار( بود که در 50 و  د )

ت کیبی تیمارهای در  وچ ینهمرشد به مزر ه اضافه شدند. 

مقادی  کودهای اسادادا شدا کمپوس  و کود شیمیاییو 

کیلو  م کود شیمیایی بود به اساث ای  500مان د تیمار 

 کیلو  م در هکاار اسادادا شد.  200کود اورا که 

شی ی و زباله قبل از کاش و مقادی  مخالف کمپوس  

 سازیآمادا سپسو  ملیات. شدبه خاک اضافه اورا کود 

. بذرپاشی شد 1396آباد  17و کلزا در تاریخ  انجام زمین

( با AGAMAXب ای کو و از بذر کلزای رقم آ امکس )

کیلو  م در هکاار اسادادا  6درصد به مقدار  95قوا نامیه 

کلزاو ب داش  در این رقم  زماد تا رویی دورة شد. طول

باشد. مقاوم  به ریزش دانهو روز می 200 طور معمولبه

زودرس بودد و ارتداع کم تا ماوسطو از دگیل اصلی اناخاب 

و 1396آباد  24اولین تاریخ کوددهی این رقم بودا اس . 

دومین م حله از کوددهی در  روز بعد از کو  بود. 7یع ی 

دلیل به ب  ی( انجام شد. 4)بعد از م حله  1396دی  24
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 ونه آبیاری کدای  بارند ی در طول فصل روییو هیچ

 صورت نگ ف .
 

 هاگیریها و اندازهآزمایش

خصوصیات م ظور توخیص بهقبل از کو  کلزاو 

و یما سانای 0-30 مق  و ازشیمیایی و فیزیکی خاک

خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاک در . شد ب دارینمونه

قبل از پخی کمپوس  در همچ ین  ارایه شد. 2جدول 

زمینو رطوب  توداو خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آد در 

 ی ی شد. ناایج آنالیز  مومی و مواد آزمایوگاا اندازا

 ارایه شد. 3در جدول  آد ریزمغذی

 .یمترسانتی 0-30شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه در عمق خصوصیات فیزیکو (:2)جدول 

 باف  خاک
شن 

 )درصد(

سیل  

 )درصد(

رس 

 )درصد(
چگالی ظاه ی )  م 

 pH ما  مکعب(ب  سانای
ک بن آلی 

 )درصد(

 نیا وژد کل

 )درصد(

Silty clay 6 50.5 43.5 1.4 8 1.47 0.10 

 

 .نمونه کمپوست و ریزمغذی نتایج آنالیز عمومی  (:3)جدول 

 قط  ذرات رطوب  دانسیاه فسد  نیا ات هدای  الکا یکی pH ازت کل مواد آلی

% % - 1-m dS 1-mg kg % 3-Kg m % Mm 

33.8 1.6 7.88 5.16 380 3.14 570 14 <8 

 م گ ز کادمیم مس روی آهن م یزیم کلسیم سدیم پااسیم

% % % % % 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 

1.2 0.62 10.3 0.7 2.18 520 228 4.5 350 
 

ساقه ر کلزاو بیوا ین نیاز به مواد غذایی از ش وع رشد د

طور ماوسطو  لدهی در کلزا . بهدهی اس  یاا تا زماد  ل

شود و این م حله تا کامل روز بعد از کاش  ش وع می 95

 سه روز قبلکود. روز طول می 29شدد  لدهی کل مزر هو 

م ظور بهکلزا شد.  یاااز   ب دارینمونه به اقدام ب داش و از

یک ما  از ه  ط ف ک ت حذف و سپس از  ی یو نمونه

-شد. نمونه ب دارینمونه ما م بع یک سطح ازمابقی ک تو 

تعداد  و از تعداد بوته در ما م بعو تعداد غبف در بوته ی ی 

و اجزای  ملک د آد شامل سپس. شد انجامدانه در غبف 

تعداد غبفو تعداد دانه در غبفو وزد هزار دانهو تعداد بوتهو 

 ی ی شد. میزاد  ملک د دانه و میزاد روغن دانه اندازا

روغن در آزمایوگاا با اسادادا از روش اسااندارد سوکسله و 

 ی ی بقیه کل وف م تعیین و اندازا -کمک حبل ماانولبه

ام شد. صورت دسای با وسایلی چود ما  و ت ازو انجموارد به

های تایی از دانه100نمونه  6م ظور تعیین وزد هزاردانهو به

و ا از ت ازوی دقیقطور تصادفی اناخاب و با اساداده  ک ت به

 10ها در  دد  ی ی شد. سپس مقدار آدها اندازاآد وزد

 یمارت 6 یب ا مجموعو در ض ب و وزد هزار دانه بدس  آمد.

 شد. یآورنمونه جمع 18تک ارو تعداد  3با 
 

 آنالیز آماری

و با های کامل تصادفی در قالب ط ح بلوکها آنالیز دادا

نیز ها یانگینم یسهمقاشد.  انجام SASافزار از ن م اسادادا

پ ج  لدر سطح احاما (tukeyتوکی )با اسادادا از آزمود 

 درصد انجام شد.
 

 سبز آبنیتروژن و کارایی مصرف 

م ظور ارزیابی میزاد کود مص ف شدا و تاثی  آد ب  به

صورت نسب   ملک د که به ملک دو کارایی مص ف نیا وژد 

شود با اسادادا از دانه به میزاد نیا وژد مص فی تع یف می

 (:2004جیووانی و همکارادو ) محاسبه شد (1)رابطه 

(1)

کارایی مص ف نیا وژد )کیلو  م ب  کیلو  م(=
 ملک د دانه

میزاد نیا وژد مص فی
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در طول فصل کو  با  م جع تع ق-تبخی میزاد 

های دادا مانایث به کمک-پ من-اسادادا از روش فائو

با ا مال  وسپسوات بدس  آمد. افزار ک اپن م اقلیمی و

و مقدار (4)جدول  های رشد کلزاض یب  یاهی ب ای دورا

. نیاز آبی کو  دیم با محاسبه شد یاا  تع ق-تبخی 

)آب  موث شودو لذا مقدار باراد اسادادا از باراد تامین می

 یاا در طول فصل کو  در  تع ق-تبخی سبز( هماد مقدار 

ب  میزاد دانه نظ    فاه شد. سپس با تقسیم میزاد  ملک د 

و کارایی مص ف آب سبز ب ای تیمارهای مخالف تع ق-تبخی 

 بدس  آمد.

 
 (1387کمیته ملی آبیاری و زهکشی، های مختلف رشد )مقدار ضریب گیاهی کلزا برای دوره (:4)جدول 

 دورا پایانی دورا میانی دورا ابادایی رشد

35/0 2/1 35/0 

 

 و بحث نتایج

 و تعداد غلاف تعداد شاخه جانبی

داری ب  تعداد شاخه تاثی  مع ی تیمارهای مخالف

مقایسه ناایج (. 5انبی و تعداد غبف داشا د )جدول ج

تعداد  و 2 شکلهای جانبی در بوته در تعداد شاخه میانگین

بیوا ین تعداد شاخه جانبی در  ارایه شد. 3غبف در شکل 

م بوط به  ت تیببه بیوا ین میزاد تعداد غبفو  بوته

-اخابف مع یکه با تیمار شاهد  بود 25Cو  500Fتیمارهای 

 400F0.2Cو  400F0.5C های. همچ ینو تیمارداشا دداری 

باگیی و تعداد غبف در بوته نیز دارای تعداد شاخه جانبی 

. داری نداشا دکه با تیمار کود شیمیایی اخابف مع ی بودند

اظیار داش  کودهای آلی و شیمیایی  (1378) ملکوتی

 ک  د.های یکدیگ  را جب اد میکاسایمکمل هم بودا و 

ثی  کودهای شیمیایی را أکودهای آلی ت بارت دیگ و به

م ابع آلی با بیبود وضعی  فیزیکی خاک د.  دهافزایی می

و کودهای شیمیایی با بیبود وضعی    اص  غذاییو 

از ط ف  .دادنددسا سی  یاا به   اص  غذایی را افزایی 

با مقدار آد در  500F تیمارمیزاد تعداد غبف در  دیگ و

داری داش . کمپوس  اخابف مع ی 10Cتیمارهای شاهد و 

در مجموعو ب ای افزایی تعداد غبف در بوته باید میزاد 

 تن در هکاار باشد. 10کمپوس  مص فی بیی از 

 میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس تأثیر تیمارهای کودی بر اجزای عملکرد کلزا. (:5)جدول 

 درصد روغن  ملک د تعداد بوته وزد هزار دانه دانه در غبف تعداد غبف شاخه جانبی درجه آزادی م ابع تغیی ات

 ns 4.5 ns 0.09  **226 *1240504   *45.1 411*  4.06*  5 تیمار 

 12.8 29263 9 0.32 8.1 36 1.39 2  تک ار

 9.4 327081 8 0.16 14.5 102 0.66 10 خطا 

ض یب 

 CV تغیی ات

- 30.0 30.6 17.0 12.1 16.9 54.2 11.2 

 دارییعدم معن ns درصد، 1 سطح در داریی** معن درصد، 5 سطح در داریمعنی* 
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 .مختلفشاخه جانبی در تیمارهای  تعداد مقایسه میانگین (:2) شکل

 

 .در تیمارهای مختلفو تعداد بوته در مترمربع مقایسه میانگین تعداد غلاف در بوته  (:3 شکل

 

 

 تعداد بوته در مترمربع

-ناایج تجزیه واریانس نواد داد که تیمارها اث  مع ی

مقایسه (. 5م بع داشا د )جدول داری ب  تعداد بوته در ما 

میانگین تعداد بوته در ما م بع در تیمارهای مخالف در 

در ما م بع م بوط به  ارایه شد. بیوا ین تعداد بوته 3شکل 

که با تیمارهای شاهد و  بود 400F0.5Cو  25Cتیمارهای 

400F0.2C ها توانایی کمپوس . داش داری اخابف مع ی

و م گ ز قابل جذب  یاا دارند  باگیی در ف اهمی آهن

همچ ین تعداد بوته در  (.1391احمدپور و همکارادو )

اخابف  10Cبا مقادی  آد در تیمار  25Cما م بع در تیمار 

تن در هکاار کمپوس   25لذا مص ف داش . داری مع ی

 شود.با ث افزایی تعداد بوته در ما م بع می

 

 عملکرد دانه

(. 5دار بود )جدول دانه کلزا مع یاث  تیمارها ب   ملک د 

 کودی  ملک د کلزا در تیمارهای مخالف میانگین مقایسه

با بیوا ین  ملک د دانهو  500Fتیمار  ارایه شد. 4شکل در 

ت یا  وطور کلیبه داش . 10Cداری با تیمار اخابف مع ی

 دارای  ملک د باگت ی 400F0.5Cو  25Cو 500Fتیمارهای 

میلخا و همکاراد بودند.  10Cنسب  به تیمارهای شاهد و 

در ب رسی مدی ی  تلدیقی مص ف کود آلی و کود ( 2004)

تن در هکاار کود سبز  20نیا وژد نایجه   فا د که ت کیب 
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با میزاد توصیه شدا نیا وژد در مقایسه با مص ف کود 

 16نیا وژد به ت یاییو با ث افزایی  ملک د کلزا به میزاد 

 درصد   دید.

با  500Fم بوط به تیمار  دانه بیوا ین میزاد  ملک د

به حداکث  حصول   دمکیلو  م در هکاار بود.  2164

باف   بامین ش ایط زتواد به محصول در این تحقیق را می

ها ( و بارش زیاد باراد در ب خی ماا2)جدول  س گین خاک

ب  نگیداری ثی  باف  خاک از ط یق تأنسب  داد.  (1)جدول 

ی  تبادل کاتیونی خاک و و جذب   اص  غذاییو ظ ف

ثی  مساقیمی ب  مدی ی  کوددهی و  ملک د ه  رطوب و تأ

های با خاک(. 2003اسپارکسو محصولی در زرا   دارد )

مین رطوب  و   اص  غذاییو اغلب باف  س گینو  لی غم تأ

 آورند.از لحاظ فیزیکی بسا  م اسبی را ب ای  یاا ف اهم نمی

 

v 

 .مقایسه میانگین عملکرد دانه در تیمارهای مختلف (:4) شکل

 و آب سبز کارایی مصرف نیتروژن

و کارایی مص ف آب سبز و یا وژدمص ف ن ییکارا میزاد

 یمارهایدر ت نسب  روغن تولیدی به آب مص ف شدا

 یزادنواد داد که م ناایجشد.  ارایه (6)مخالف در جدول 

از  یوا ب 10Cو  25C یمارهایدر ت یا وژدمص ف ن ییکارا

مص ف  یباگ یی. کارابود یمیاییمص ف کود ش یمارهایت

 بودا تیمارها این درکلزا بیوا    ملک داز  یناش یا وژدن

مقایسه میزاد  ملک د و کارایی مص ف نیا وژد در  .اس 

وضعی   25Cدهد که تیمار تیمارهای مخالف نواد می

بیا ی از لحاظ ه  دو پاراما  نسب  به تیمارهای دیگ  

( بیاد ک دند که 1391رشاب ی و  لیخانی ) داشاه اس .

کارب د چیار درصد کمپوس  موجب افزایی نیا وژد  یاا 

ب  به کارب د دو درصد کمپوس  و تیمار و  ملک د دانه نس

 شاهد شد. 

تا  33/0کارایی مص ف آب سبز در تیمارهای مخالف از 

( در 1388وند )کیلو  م ب  ما مکعب ماغی  بود. سپه 0/1

وری آب کلزا در غ ب کوورو میزاد کارایی ب رسی بی ا

( 1396و امی ی و همکاراد ) 6/0مص ف آب  یاا کلزا را 

 77/0تا  33/0وری آب سبز کلزا را در ک دساادو بی ا

ند که با ناایج این تحقیق بدس  آوردکیلو  م ب  ما مکعب 

بیوا ین میزاد کارایی مص ف آب سبز م بوط . مطابق  دارد

بیبود حاصلخیزی خاک با ث بود.  25Cو  500Fبه تیمارهای 

موجب افزایی کارایی مص ف آب و به طبع افزایی  ملک د 

 د. شسبز 

بیوا ین میزاد روغن تولید شدا به ازای مقدار آب 

به ازای تولید  بود. 25Cو  500Fم بوط به تیمارهای  یمص ف

و  500Fما مکعب آب در تیمار  24/2یک کیلو  م روغنو 

اب اهیمی  مص ف شد. 25Cما مکعب آب در تیمار  80/2

اظیار داش  که به ازای ه  لیا  روغن  (1381) پاک

ما مکعب آب  5تا  3اساحصال شدا از  یاا کلزاو بین 

 مص ف شد.
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و نسبت مقدار روغن )گرم و کارایی مصرف آب سبز )کیلوگرم بر مترمکعب(  )کیلوگرم بر کیلوگرم(کارایی مصرف نیتروژن  (:6)جدول 

 تیمارهای مختلف کودیدر در مترمکعب( 

 شاهد 500F 25C 10C 400F0.5C 400F0.2C تیمار

 - 9.5 19.4 186 182.9 15.7 کارایی مص ف نیا وژد

 0.34 0.40 0.83 0.33 0.83 1.00 کارایی مص ف آب سبز

نسب  مقدار روغن تولیدی 

 به آب مص ف شدا

447 357 120 313 149 119 

 

 روغنمیزان 

داری ب  روغن دانه کلزا داشا د تیمارها تاثی  مع ی

شکل ناایج مقایسه میانگین درصد روغن کلزا در (. 5)جدول 

ماوسط میزاد روغن اساحصال شدا از کلزا در . ارایه شد 5

. در تحقیقیو بود ماغی  درصد 44تا  34رهای مخالف از تیما

پورو خواجهدرصد  زارش شدا اس  ) 42میزاد روغن کلزاو 

کاهی اسادادا از کمپوس  یا کودهای دامی با ث  (.1375

افزایی اسیدیاه خاک و کاهی قابلی  جذب   اص  غذایی 

سادادا در شود. همچ ینو میزاد و نوع کودهای مورد امی

 صارا ) باشدث  ب  کیدی  روغن میتغذیه کلزا از  وامل مؤ

بیوا ین میزاد روغن م بوط به (. 1995ب یکو و اسکاریس

 داریاخابف مع ی بودا اس  که با تیمار شاهد 500Fتیمار 

چیما ) آباد پاکسااددر یک تحقیق در م طقه فیصلداش . 

(و سطوح مخالف کود نیا وژد ب   ملک د و 2001و مالیکو 

 135داشا د و میزاد کود داری تأثی  مع یاجزای  ملک د 

هکاارو بیوا ین  ملک د دانه و روغن کیلو  م نیا وژد در 

( مبحظه ک د که 2000) جکسودهم اا داش . را به

کیلو  م  200 ملک د دانه و روغن کلزا در اث  مص ف 

همچ ینو مص ف کود  باشد.نیا وژد در هکاارو حداکث  می

تن در  25و  10هم اا کمپوس  و کمپوس  بهشیمیایی 

کیلو  م  500داری نسب  به مص ف هکاار کاهی مع ی

کارب د همزماد در تحقیقی موابهو نداش . شیمیایی کود 

کود دامی و کمپوس  بیوا ین درصد اسیدهای چ ب اشباع 

را تولید نمود. در مجموعو تیمار اسادادا همزماد کمپوس و 

شیمیایی و کودهای زیسای در مقایسه با کود کود دامیو 

محمدی و همکارادو ه شد )سای  تیمارها ب ت  ش اخا

1390.) 

 

 .مقایسه میانگین درصد روغن در تیمارهای مختلف -5 شکل

 گیرینتیجه

کمپوس  ب   ملک د  مخالف تیمارهای ثی تأب رسی در 

باگت ین میزاد  ملک د دانه و تعداد ناایج نواد داد که کلزاو 

کیلو  م در هکاار کود  500غبف در بوته م بوط به تیمار 

بیوا ین میزاد وزد هزاردانه و تعداد دانه در  وشیمیایی 

کیلو  م کود شیمیایی  400غبف م بوط به تیمار ت کیبی 
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 ملک د بیوا  در تن در هکاار کمپوس  بود.  5/0و 

ن یارصد باگی روغن هم اا بود. ب اب دتیمارهای مخالف با 

تن  25تواد نایجه   ف  که مص ف کمپوس  به میزاد می

تن در هکاار آد هم اا با کود  5/0در هکاار یا مص ف 

م ک دا و در تواند نیازهای غذایی کلزا را ف اهشیمیایی می

تن در هکاار  25مص ف  ث ی ایدا ک د.تولید کلزا نقی مؤ

کمپوس  تعداد بوته در ما م بع و تعداد غبف در بوته 

تن در هکاار کمپوس  داش .  10بیوا ی نسب  به تیمار 

کارایی مص ف نیا وژد در تیمارهای مص ف  وهمچ ین

در کمپوس  بیوا  از تیمارهای مص ف کود شیمیایی بود. 

یی مواد آلی مجموعو اسادادا از کمپوس  نه ت یا با ث افزا

به شود بلکه خاک و کاهی مص ف کودهای شیمیایی می

ها و در نایجه کاهی بازیاف  زباله م اسب در هدفی  واد 

  اص  شود. از ط ف دیگ و میآلود ی زیس  محیطی 

تدریج و پیوساه در خاک آزاد و در غذایی کمپوس  به

 ی ندو در نایجه سودم دی آد بیی دسا س  یاا ق ار می

  یک فصل زرا ی اس . از
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 .753-764 ص(: 4)18. یکواورز یزرا به مجله. ب نج اای  و خاک
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229 
نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب ایران       

1401سال سیزدهم. شماره پنجاه. زمستان   
  

 

 
    

 

  

 

 

 

 

وی ای اد.   سبه آب مورد نیاز  یاهاد. ت جمهو     یاهاد تع ق-تبخی . 1387کمیاه ملی آبیاری و زهک ساورالعمل محا  355و د

 ص.  

ص الدشایو ع.و بلوچیو ح.و یدویو ع.و و قبادیو م.   مجاب شی ی و کود      1393ق س  زباله  سطوح مخالف کمپو . تأثی  کارب د 

و یه بوم      نیا وژد ب  غلظ  ب خی   اص  دانه ذرت شی     (:1)6ش اسی کواورزی.     ین و خصوصیات خاک در ش ایط م ودش . ن

 .118-129ص 

سک دریو م.     ساریو ب.و رخزادیو ا.و قبوندو ا.و آقا لیخانیو م.و و ا . واک ی  ملک د و کیدی  دانه کلزا 1390محمدیو خ.و پا

سااد. مجله    س  و بیولوژیک در م طقه ک د -101 (: ص2)4الکا ونیک تولید  یاهاد زرا ی.  به م ابع مخالف کود دامیو کمپو

81 . 

. تأثی  تاریخ کاشهه  و کارب د   اصهه  ریزمغذی ب   ملک د و اجزای  ملک د دو  1391و ح.و و چاوشههیو س. م ادیو م.و مدنی

 . 113-122ص (: 4)8له زرا   و اصبح نباتات. رقم کلزا در مبی . مج

دومو نوههه  آموزش  سهههازی مصههه ف کود در ای اد. چاپفزایی  ملک د با بیی ه. کوهههاورزی پایدار و ا1378ملکوتیو م.ج. 
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Effect of Different Amounts of Compost on Canola Yield and Water and 

Nitrogen Use Efficiency  

 

Hadi Razzaghian*1, Mehdi Jafari Talukolaee2, Abdullah Darzi-Naftchali3, Behrooz Mohseni4, Samaneh 

Dousti Pashakolaee5 

Abstract 
Conversion of organic matter of municipal waste into compost and its use in agriculture, in addition to 

reducing pollution and improving the quality of the environment can be effective in improving soil 

fertility. In this study, the effect of different amounts of this type of compost on yield components, grain 

yield, oil percentage, nitrogen use efficiency and green water use efficiency of winter canola was 

investigated under a randomized complete block design with 6 treatments and 3 replications. The 

required experiments were conductrd during a canola growing season in a research farm in Sari city in 

Mazandaran province. Experimental treatments were compost application at the rate of 10 and 25 tons 

per hectare (C10 and C25), chemical fertilizer consumption at the rate of 500 kg per hectare (F500), two 

combined treatments at 0.5 tons of compost per hectare with 400 kg of chemical fertilizer per hectare 

(C0 .5F400) and 0.2 tons of compost per hectare with 400 kg of chemical fertilizer per hectare 

(C0.2F400) and control treatment (Control). At the end of the growing season, number of plants per 

square meter, number of pods per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, grain yield, 

nitrogen uptake by the plant and canola oil content were measured and analyzed by SAS software. Also, 

the green water use efficiency and nitrogen use efficiency were calculated. Based on the results of 

analysis of variance, the treatments significantly affected on the number of lateral branches, number of 

pods, number of plants and grain yield was significant. The highest number of lateral branches per plant 

and the highest number of plants were obtained in F500 and C25 treatments, respectively. The number 

of pods and grain yield in F500 treatment were significantly different from its value in control and C10 

treatments. The highest amount of seed oil was related to F500 treatment, which was significantly 

different from the control treatment. The highest green water use efficiency was related to F500 

treatment followed by and C25. The use of 25 tons of compost per hectare increased the water use 

efficiency by 0.49 kg/m3 compared to the control treatment. Based on the results, municipal waste 

compost can be a good alternative to chemical fertilizers for winter canola cultivation in paddy lands. 

 

Keywords: Green water, Evapotranspiration, Oil content, Paddy field. 
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