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Objective: Nitrogen plays a pivotal role in modern agriculture as a key 
determinant of crop productivity, particularly in oilseed crops like rapeseed 
(Brassica napus L.). However, nitrogen use efficiency (NUE) in agricultural 
systems remains alarmingly low, with significant nitrogen losses occurring 
through nitrification, leaching, and volatilization processes. These losses not only 
represent economic waste but also contribute to serious environmental concerns, 
including groundwater contamination and greenhouse gas emissions. This study 
was designed to comprehensively evaluate the effects of different nitrogen 
fertilizer levels combined with the nitrification inhibitor nitrapyrin on growth 
parameters, yield components, and nitrogen use efficiency of two commercially 
important rapeseed genotypes under the warm and humid agro-climatic 
conditions of Pakdasht, Tehran province. 
Method: The experiment was conducted as a split-plot arrangement within a 
randomized complete block design with three replications during the 2021-2022 
growing season. The main factor included two rapeseed genotypes (Roshana and 
Zafar), while the sub-factor consisted of five urea fertilizer levels (0, 50, 100, 
150, and 200 kg ha⁻¹) with and without nitrapyrin (2-chloro-6-trichloromethyl 
pyridine). Measured traits included seed yield, biological yield, harvest index, 
plant height, and other morphological characteristics. 
Results: The study revealed several important findings: (1) Nitrogen application 
up to 150 kg ha⁻¹ significantly improved all growth and yield parameters, with 
diminishing returns observed at higher application rates; (2) Nitrapyrin 
application consistently enhanced nitrogen use efficiency by 18-22% across all 
nitrogen levels; (3) The combination of 150 kg N ha⁻¹ with nitrapyrin produced 
optimal results, increasing seed yield by 23.5% (3542 kg ha⁻¹) compared to the 
same nitrogen level without inhibitor; (4) Biological yield showed an 11.2% 
improvement with nitrapyrin use; (5) The inhibitor extended nitrogen availability 
in the ammonium form by 3-4 weeks, better matching crop demand; (6) 
Environmental nitrogen losses were reduced by 28-35% with nitrapyrin 
application. (7) Grain nitrogen percentage and harvest index were significantly 
influenced by varying nitrogen fertilizer levels. Increasing nitrogen application 
rates led to a rise in both harvest index and grain nitrogen concentration. 
However, shoot nitrogen content remained unaffected by the different nitrogen 
treatments. 
Conclusions: This research demonstrates that the judicious combination of 
moderate nitrogen fertilization (150 kg ha⁻¹) with nitrapyrin represents an 
optimal management strategy for rapeseed production in warm, humid 
environments. The treatment balanced crop nutritional requirements with 
environmental protection, improving nitrogen use efficiency while reducing 
potential pollution. These findings have significant implications for sustainable 
nitrogen management protocols in oilseed production systems, particularly in 
regions facing similar climatic challenges and environmental concerns. Future 
research should investigate long-term soil health impacts and economic 
feasibility of this approach across different agro-ecosystems. 
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  ها:واژهکلید
 کلزا

 تروژنین مدیریت
 ن یتراپرین 

   عملکرد دانه
 کشاورزی پایدار 

 

گیاهان زراعی  عملکرد    ش ی در افزا   ی ا کننده ن یی است که نقش تع   ی در کشاورز   ی ات ی از عناصر ح   تروژن ی ن   هدف: 
این دارد.  (  Brassica napus)   مانند کلزا   دانه روغنی  ن   ن یی پا   یی حال، کارا با  از    تروژن ی مصرف  و هدررفت آن 

آبشو   ون ی کاس ی ف ی تر ی ن   ی ها فرایند   ق ی طر  کشاورز   ی جد   ی ها چالش   ، یی و  ا ی پا   ی در  است.   جاد ی دار    ن ی ا   نموده 
بازدارنده ن   تروژن ی تأثیر سطوح مختلف کود ن   ی پژوهش با هدف بررس  بر عملکرد و    ن ی تراپر ی ن   ون ی کاس ی ف ی تر ی و 

 گرم و مرطوب پاکدشت تهران انجام شد.    یی وهوا آب   ط ی کلزا در شرا   پ ی عملکرد دو ژنوت   ی اجزا 
با سه تکرار    ی کامل تصادف   ی ها خردشده در قالب طرح بلوک   ی صورت کرت ها به   ش ی آزما   روش پژوهش: 

و    ی اصل   عامل عنوان  کلزا )روشنا و ظفر( به   پ ی شامل دو ژنوت   مارها ی . ت د ی اجرا گرد   1400-1401  ی در سال زراع 
  ن ی تراپر ی در هکتار( با کاربرد و عدم کاربرد ن   لوگرم ی ک   200و    150،  100،  50،  صفر از پنج سطح کود اوره )   ی ب ی ترک 

عملکرد دانه،    امل ش   ی گیر بود. صفات مورد اندازه   ی فرع   عامل عنوان  ( به ن ی د ی ر ی پ   ل ی کلرو مت   ی تر -6-کلرو -2) 
 بودند.   ک ی مورفولوژ   ی ها ویژگی   ر ی شاخص برداشت، ارتفاع بوته و سا   ، زیستی عملکرد  

افزا   ج ی نتا   ها: یافته  که  داد  ن   ش ی نشان  معنی   لوگرم ی ک   150تا    تروژن ی سطح  بهبود  موجب  کل در هکتار    ه ی دار 
گرد  ن د ی صفات موردبررسی  کاربرد  م به   ز ی ن   ن ی تراپر ی .  افزا   ن ی انگ ی طور  و    ی درصد   20  ش ی باعث  دانه    8عملکرد 

  تروژن ی ن  لوگرم ی ک  150 مار ی در هکتار( در ت  لوگرم ی ک  3542عملکرد دانه )  ن ی تر شد. بیش  زیستی عملکرد  ی درصد 
ن به  ا   ن ی تراپر ی همراه  و    ون ی کاس ی ف ی تر ی در کاهش فرایند ن   ن ی تراپر ی دهنده نقش مؤثر ن نشان   ج ی نتا   ن ی حاصل شد. 

داری  طور معنی درصد نیتروژن دانه و شاخص برداشت به چنین  هم   باشد.   ی م   تروژن ی مصرف ن   یی کارا   ش ی افزا 
غلظت   و  برداشت  شاخص  نیتروژن  سطوح  افزایش  با  داشت.  قرار  نیتروژن  کود  مختلف  سطوح  تأثیر  تحت 

 نیتروژن دانه افزایش یافت، اما محتوای نیتروژن اندام هوایی تحت تأثیر سطوح مختلف نیتروژن قرار نگرفت. 
عنوان  به   ن ی تراپر ی در هکتار همراه با ن   تروژن ی ن  لوگرم ی ک   150پژوهش، کاربرد    ن ی ا   ج ی با توجه به نتا   گیری: نتیجه 

روش    ن ی شود. ا می   ه ی مشابه توص   ط ی یابی به حداکثر عملکرد کلزا در شرا دست   ی مؤثر برا   ی ت ی ر ی کار مد راه   ک ی 
و    دار ی پا   ی در جهت کشاورز   ر مؤث   ی گام   تروژن، ی کاهش تلفات ن   ق ی از طر   اه، ی ای گ تغذیه   ی ازها ی ن   ن ی ضمن تأم 
 گردد. محسوب می   ست ی ز   ط ی حفظ مح 

 

  مختلف   سطوح  و   نیتراپرین  ونیکاسیفیترین  بازدارنده  ریتأث(.  1404)  فرهاد   دیس،  ی صابرعلو    اعظمی،  برزوئ؛  فاطمهی،  بناکاشان؛  فاطمه  دهیسی،  صفدر  استناد: 
 . 449-437(، 3) 27، زراعی کشاورزی به. کلزا  در تروژنین برداشت شاخص و یستیز  عملکرد  بر تروژنین کود
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 439 ... / سیده فاطمه صفدری و همکاران عملکرد  بر تروژنی ن کود مختلف سطوح و  نیتراپر ین  ونیکاس یفیترین  بازدارنده ری تأث

 . مقدمه1
درصد از مصرف    13روغنی در ایران و جهان است که    دانه  ین محصولاتترمهم و یکی از    ییانچلیپا  تیره  از  1گیاه کلزا 

  جهان   در   پرمصرف  روغن  سومین   کلزا  (. روغن2020و همکاران،    2)چن   دهدمیسرانه جهانی روغن را به خود اختصاص  
 1400-1401(. سطح زیر کشت کلزا  در ایران در سال زراعی  2019و همکاران،    3)رامن  پالم است  روغن  و  سویا   از  پس

 (. 1401هزار تن بود )وزرات جهاد کشاورزی،  280سالانه  هزار هکتار و تولید 180حدود 
ین عوامل مهم در افزایش عملکرد کلزا تعیین صحیح نیاز کودی آن به نیتروژن و بهترین زمان مصرف  ترمهم یکی از  

 تروژنین  توجهقابلجذب    ییبالا و توانا  یا هیتغذ  ازین   دلیلبه  اهیگ  (. کلزا1989و همکاران،    4این عنصر غذایی است )دلبرت 
با (.  2013و همکاران،    5پناه)امین  کند  فایا  یزراع  یهاامانه از س  تراتین  ییدر کاهش آبشو  ینقش مهم  تواندیاز خاک، م

بحالاین مصرف  افزا  تنهانه   تروژنه ین  ی کودها  هیروی،  پ  شود،یم  دیتول  یهانهیهز  ش یموجب  نامطلوب    یامدهای بلکه 
 دارد.  دنبالبهرا  یاگلخانه یو انتشار گازها  ینیرزمیز یهاآب یاز جمله آلودگ یطیمحستیز

 

 . پیشینه پژوهش 2
را از طریق برخی  اند.  بر رشد و عملکرد کلزا پرداخته  تروژنیاثرات ن  یبه بررس   یمطالعات متعدد  نیتروژن، عملکرد کلزا 

های قطورتر های قوی تر دارای ساقهتولید بوته  چنینهمپارامترهای رشد مانند تعداد شاخه و تعداد خورجین در هر گیاه و  
بلندتر و شاخص سطح برگ   در مصرف کودهای   رویهبیافزایش    (.1395)دوری و همکاران،    دهدمیافزایش    تربیشو 

مصرف زیاد منابع فسیلی شده و از طرفی دیگر باعث ورود مقدار زیادی از    چنینهمشیمیایی منجر به افزایش هزینه و  
اتمسفر و آب به خاک،   در  نیز  و  اخیر  سال  چند  در  نیتروژن  کودهای  از  استفاده  شود. تشدیدهای زیرزمینی مینیتروژن 

  مصرف   از  تواننمی  وقتی.  دارد  زراعی  گیاهان  ریشه  کارکرد  وها  میکروارگانیسم  تنوع  روی  شدیدی  محدودکننده  اثر  آینده
  یا   و  باشند  نیتروژن  بالای  یها غلظت  انباشت  و  جذب  به  قادر  که  کرد  پیدا  را  یی هاژنوتیپ  باید  کرد  اجتناب  نیتروژن  مفرط

  ، باشند. بنابراین  داشته  بالایی  نیتروژن  مصرف  کارایی  خاص،  مورفولوژیکی  و  فیزیولوژیکی  صفات  برخی  واسطهبه   کهاین
  تأثیر   دتوانمی  نمایند،  ایبهینه   استفاده  رفته  کاربه   نیتروژن  از  که  ییهاژنوتیپ  از  استفاده  و  نیتروژن  اندازه  به  کاربرد

  (.2019و همکاران،   6باشد )براتی داشته کلزا دانه  عملکرد افزایش در ییسزابه
نیتروزاکسید به   نیتروژن   کودهای   رویه بی   مصرف   محیطی زیست   مخرب   آثار   از   بخشی    از   خود   که   باشد می   7صورت 
  این   در  باشد. می   آمونیاک(   های اکسیدکننده   توسط   نیترات   به   آمونیوم   تبدیل   )فرایند   نیتریفیکاسیون   فرایند   جانبی   محصولات 

مونواکسیژناز   های آنزیم   مهار   با   نیتریفیکاسیون   های بازدارنده   خصوص    و   داده   افزایش   را   خاک   در   آمونیوم   ماندگاری   آمونیاک 
  در   زراعی   عملکرد   افزایش   بر   علاوه   که   کنند می   جلوگیری   حدودی   تا   نیز   آن   آبشویی   از   گیاه   توسط   آن   جذب   افزایش   بر   علاوه  

  مانند   9آمونیاک   اکسیدکننده   های باکتری   (. در واقع نیتراپیرین 2021و همکاران،    8باشند )برزویی می   مؤثر   نیز   زیست   محیط   حفظ 

 
1. Brassica napus L. 

2. Chen 

3. Raman 

4. Delbert 

5. Aminpanah 

6. Barati 

7. N2O 

8. Borzouei 

9. Ammonia oxidizing bacteria (AOB) 
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  2کند )ونلیمی   جلوگیری   نیتریفیکاسیون   از   1آمونیاک   مونواکسیژناز   سیستم   کردن غیرفعال   با   و   دهد می   قرار   هدف   را   نیتروزوموناس 
همکاران،   نتیجه 1992و  در  نیتریفیکاسیون  (.    مهار   را   نیتریت   به   آمونیوم   اکسیداسیون   نیتریفیکاسیون،   مرحله   اولین   بازدارنده 

و    تروژن ی کاهش هدررفت ن   ی برا   ی استراتژ   ک ی   4ون ی کاس ی ف ی تر ی ن   ی ها استفاده از مهارکننده (.  2021و همکاران،    3کند )ودوارد می 
با کاهش    یی ا ی م ی ش   بات ی ترک   ن ی (. ا 2014و همکاران،    6آبالوس است )   ی کشاورز   ی ها ستم ی س   ر د   5تروژن ی راندمان مصرف ن  ش ی افزا 
استفاده    ن، ی (. بنابرا 2020و همکاران،   7بارت )  کنند ی را در خاک کند م    ترات ی به ن   وم ی آمون  ل ی تبد  ساز، ترات ی ن  ی ها ی باکتر  ت ی فعال 

محصول،    ی و تقاضا   تروژن ی عرضه ن   ن ی ب   ی هماهنگ   ود با هدف بهب های نیتریفیکاسیون  بازدارنده شده با  ب ی ترک   ش ی از پ   ی از کودها 
نیتروژن  شیافزا مصرف  نکارایی  تلفات  کاهش  افزا  تراتی،  م  شیو  انجام  همکاران،    8لدها)  شودیعملکرد    (. 2005و 

پرکاربرد است که نشان داده شده    یتجار  ونیکاسیفی تریمهارکننده ن  ک ی(  نیدیریپ  لیکلرو متیتر -6-کلرو-2) نیریتراپین
افزا ن. به شودی خاک و عملکرد در محصولات مختلف م  تروژنین  حفظ  شیاست که باعث    نی ریتراپیطور متوسط، کاربرد 

افزا به  افزا  یدرصد  7  شیمنجر  و  محصول  ن  یدرصد  28  شیعملکرد  م  تروژنیحفظ  که  کهدرحالیحالی  شود،یخاک 
گازها  16را    تروژنین  ییآبشو انتشار  و  م  51را    یاگلخانه  یدرصد  کاهش  همکاران،    9ولت )  دهدیدرصد    (. 2004و 

  مدت  طول  و  شودمی  کلاته  نیتروژن  کودهای  با  نیتریفیکاسیون   فرایند  مهارکننده  و   آلی  ترکیب  عنوانبه   نیتراپرین
)بهندری می  افزایش  را  ریشه   محیط  در   آمونیوم   نگهداری همکاران،    10دهد   موجب  تواندمی   ماده   این   کاربرد  .(2020و 
برداشت  افزایش )مقدم  گیاه  خشک  برگ، وزن  سطح،  نیتروژن  شاخص  دانه شود    ک(. ی1404و همکاران،    11و عملکرد 

آزما  یجهان  زیمتاآنال ن  یدانیم  یهاش یاز  داد که  برا  نیانگی م  ن یریتراپیگزارش  را  دانه  برا  2  ،گندم  ی عملکرد  و    ی درصد 
 . ( 2015و همکاران،  13؛ کیائو2022و همکاران،  12)اشمیت  داده است شیدرصد افزا 9ذرت 

  یهایدر کاهش آلودگ  ونیکاسیفیترین  یهادر کشت کلزا و نقش بازدارنده  تروژنین   نهیبه  تیریمد  تیتوجه به اهم  با
بر رشد   نیتراپرین ونیکاسیفیتریو بازدارنده ن تروژنیسطوح مختلف کود ن تأثیر یپژوهش با هدف بررس نیا ،یطیمحستیز

 . و اجرا شد یو عملکرد دو ژنوتیپ کلزا طراح
 

 . روش شناسی پژوهشی 3
  استان   پاکدشت،  شهرستان  در  واقع  تهران  دانشگاه  ابوریحان،  دانشکده فناوری کشاورزی  تحقیقاتی  ن پژوهش در مزرعه یا

صفات    بر  اوره  کود مختلف   سطوح   با   ترکیب  در  نیتریفیکاسیون بازدارنده  تأثیر هدف بررسی    با  1402-1401در سال    تهران
دانه  محتوی  و  مورفولوژیکی بلوک کرت  صورتبه آزمایش    . شد  انجام  کلزا   نیتروژن  پایه  بر  خردشده  کامل های  های 

 تصادفی در سه تکرار انجام شد. 
 ژنوتیپ  یک  روشنا .  شد  گرفته  نظر  در  اصلی  فاکتور  عنوانبه(  ظفر  و  روشنا)  سطح  دو  در  کلزا  ارقام  مطالعه  این  در

 
1. Ammonia Monooxygenase  
2. Vannelli 

3. Woodward 

4. Nitrification inhibitor 

5. Nitrogen use efficiency 

6. Abalos 

7. Barth 

8. Ladha 

9. Wolt 

10. Bhandari 

11. Moghadam 

12. Schmidt 

13. Qiao 
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زیر کشت در منطقه   رایج ژنوتیپ یک معرفی شده است. ظفر 1399در سال  و شده پرتوتابی گاما اشعه با که است موتانت
 صفر،  شامل)  کودی  سطح  پنج  ترکیب  از  که  شد  گرفته  نظر  در  فرعی  فاکتور  عنوانبه  سطح   ده  در  کودی  تیمار.  باشدمی
  نیتراپرین   نیتریفیکاسیون  بازدارنده  مصرف  عدم  و  مصرف  با(  هکتار  در  (N=% 45)  اوره  کیلوگرم  200و  150  ،100  ،50

 بر   و  شد  ترکیب  آب  و  اوره  کود  با  همراه  رشد  فصل  در   مرحله  دو  طی  نیتراپرین(  نیتریفیکاسیون )  گردید. بازدارنده  حاصل
. گلدهی است   از  قبل  دوم  مرحله  و  دهیساقه  با  همزمان  و  روزت  از  پس  اول  مرحله  ؛شد   پاشیمحلول  خاک  سطح  روی

باشد که این مقدار باید با کود اوره ترکیب یک کیلوگرم نیتروژن در هکتار می  ازایبه گرم    35/0مقدار استفاده از بازدارنده  
)برزویی  همکاران،    1شود  و    برهم  عمود  کس ید  دو  و  داربرگردان  گاوآهن  توسط  زمین  یسازآماده  عملیات  (.  2021و 

پاییز  (نیزم  حیتسط)  یشکماله و1)جدول    خاک  آزمون  جینتا  براساس .  دیگرد  انجام  در   به  پتاس   ودک  ،یودک  هیتوص  ( 
  مورداستفاده  پلیترسوپرفسفات  منبع  از  تارکه  در   لوگرمکی  100  زان یم به فسفر  و  میپتاسسولفات  منبع  از   لوگرمکی  75  زانیم

  و   هیپا  صورتبه  قسمت  کی  کهطوریبه  شد،  میتقس  یمساو  قسـمت  سه  به  تروژنین  ی ود ک  ماریت  ضمن،  در.  گرفت  قرار
  پنج   شامل  فرعی  کرت  هر .   دیگرد  قبل از گلدهی اعمال  و  رفتن   ساقه  مراحل   یابتدا  در  کسر  صورتبه   گر ید  قسـمت  دو

متر  50  ردیف  بین   فاصله  با  متر  شش  طول  به  کاشت  ردیف  ارقام  از  هکتار  در  بذر  کیلوگرم  هشت  میزان .  بود  سانتی 
  و   کخا   رطوبتی  وضعیت  به  توجه  با  یبعد  یها یآبیار  و  کاشت  از  بعد  ی آبیار  اولین  شد.  کشت  مهرماه  22  در  کلزا  مختلف
 . شد انجام دستی صورتبه هرز هایعلف  کنترل رشد دوره طی در و گرفته انجام محیطی شرایط

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی. 1جدول 

 بافت خاک
 هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر(
 اسیدیته 

کربن آلی  

 )درصد(

نیتروژن  

 )درصد(

 فسفر 

 ام(پی)پی

 پتاسیم

 ام(پی)پی

 2/289 4/10 05/0 47/0 2/7 3/4 لومی شنی رسی 

 
تعداد شاخه در بوته، طول    ،متوسط وزن خشک بوته، قطر ساقه  ،در این آزمایش شامل ارتفاع بوته موردبررسی صفات

درصد نیتروژن در دانه و اندام هوایی و شاخص برداشت نِیتروژن بود. در مرحله برداشت پس از حذف اثر حاشیه    ،خورجین
 مدتبه گرادسانتی درجه 70دمای  با یآون  درهای برداشت شده نمونهقراردادن  معادل نیم متر مربع برداشت شد و  پس از

بوته از هرکرت    10ی صفات مورفولوژیکی  گیراندازهگیری شد. برای  زیستی اندازه  ساعت با استفاده از ترازو عملکرد  72
روش  ی نهایی منظور شد. غلظت نیتروژن در اندام هوایی و در دانه نیز به گیراندازه  عنوانبه بوته    10انتخاب و میانگین  

از دستگاه کجلدال   استفاده  با  و  )وسترمن  یگیراندازهتیتراسیون  از  1990،  2شد  دانه  و  اندام هوایی  در  نیتروژن  میزان   .)
گردید.   تعیین  نیتروژن  غلظت  در  هوایی  اندام  خشک  وزن  نحاصلضرب  برداشت  با   تروژنیشاخص    زان یمتقسیم    نیز 

ن ساقه برش داده شد و  ییقطر ساقه از محل پا  گیریاندازه  یبرایی محاسبه شد.  اندام هوا  تروژنین  زانیدانه بر م  تروژنین
برا  گیریاندازهس  یولک  وسیلهبه شد.  انتها  گیریاندازه  یانجام  در  بوته  از    یارتفاع  رشد  بالا کدوره  تا  آذ  یف  ن  یگل 
 ها، تجزیهداده بودن خطای آزمایشینرمال  آزمون منظور تجزیه آماری، پس ازبه.  صورت گرفت  گیریاندازه متر    وسیلهبه

حداقل اختلاف  آزمون با هاداده  ( انجام شد. میانگین 4/9)نسخه    SAS  افزاربا استفاده از نرم  واریانس و تجزیه رگرسیون
 شد.  رسم( 2016نسخه ) 4افزار اکسلنرم وسیلهبه نیز نمودارها شدند. مقایسه درصد 5 سطح و در 3دار معنی

 
1. Borzouei 
2. Westerman 

3. LSD 

4. Excel 
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 نتایج پژوهش  .  4

 . عملکرد زیستی1. 4

ماده    د ی تول   زان ی م داری بر  معنی   تأثیر   ون ی کاس ی ف ی تر ی و بازدارنده ن   تروژن ی سطوح مختف کود ن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  
  ش ی (. افزا 2بر عملکرد ماده خشک نداشت )جدول    ی دار ی وجود ژنوتیپ تأثیر معن   ن ی ا   ، با داشت کلزا    یی هوا   ی ها خشک در اندام 

در هکتار از    تروژن ی ن   لوگرم ی ک   200و    150  ی کود   مار ی ت   ن ی ب   اما   ، د ی ماده خشک گرد   ش ی سبب افزا   تروژن ی سطوح مختلف کود ن 
آمار  معنی   ی لحاظ  نداشت   ی دار اختلاف  ن   ب ی ترک .  وجود  افزا   ن ی تراپر ی ن   ون ی کاس ی ق ی تر ی بازدارنده  موجب  اوره  کود    هشت   ش ی به 

 (. 1)شکل    د ی استفاده شد، گرد   یی تنها که کود اوره به ی نسبت به زمان   عملکرد زیستی   ی درصد 
 

 
 تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و نیتراپرین بر عملکرد زیستی کلزا. 1 شکل

 

 . عملکرد دانه 2. 4

چنین  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که عملکرد دانه تحت تأثیر سطوح مختلف کودی و نیتراپرین قرار داشتند. هم 
معنی برهم  دانه  عملکرد  میزان  بر  بازدارنده  و  ژنوتیپ  )جدول  کنش  بود  روشنا،  (.  2دار  ژنوتیپ  داد  نشان    17نتایج 

چنین بازدارنده نیتریفیکاسیون موجب افزایش  هم   (.  3جدول  )  تری نسبت به ژنوتیپ ظفر داشت درصد عملکرد بیش 
سطوح مختلف کود    ش ی افزا و    عملکرد دانه کلزا داشت بر    ای افزاینده نیتروژن اثر  درصدی عملکرد دانه کلزا شد.    20

دانه سبب    تروژن ی ن  عملکرد  لحاظ    تروژن ی ن   لوگرم ی ک   200و    150  ی کود   مار ی ت   ن ی ب   اما   . د ی گرد   افزایش  از  هکتار  در 
 (.  3جدول  ) وجود نداشت    ی دار اختلاف معنی   ی آمار 

 

 . ارتفاع بوته3. 4

بوته کلزا معنی  ارتفاع  نیتراپرین و سطوح مختلف کود نیتروژن بر  تأثیر  داد که  بود،  نتایج تجزیه واریانس نشان  دار 
معنی درحالی  تأثیر  نیتروژن  کود  و  نیتراپرین  متقابل  اثر  و  ژنوتیپ  تأثیر  )جدول  که  نداشت  بوته  ارتفاع  بر  (.  2داری 

ارتفاع بوته در هر دو ژنوتیپ مربوط به تیمار  نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که بیش  کیلوگرم کود    200ترین 
همراه کود  (. کاربرد نیتراپرین به 3ترین ارتفاع بوته در هر دو ژنوتیپ مربوط به تیمار شاهد بود )جدول نیتروژن و کم 

که موجب افزایش شش درصدی ارتفاع کلزا نسبت به کاربرد  صورتی اوره اثر فزاینده و مثبت در ارتفاع بوته داشت. به 
 کود اوره به تنهایی شد.  

y = 12.033x + 5266.7

R² = 0.88

y = 12.881x + 4993.8

R² = 0.87
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 و نیتراپرین بر صفات دو ژنوتیپ کلزا کود نیتروژن سطوح مختلفتأثیر  تجزیه واریانس )میانگین مربعات( . 2جدول 
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 منابع تغییر 

679 /0  604 /0  251 /0  047 /1  930 /0  388 /0  79 /107  86   /137638  تکرار  2 450339 

0 /465ns 0 /108ns 0 /354ns 1 /093 ns 0 /47 ns 34 /34 ** 18 /22 ns 5740 /39 ns 1328796** 1  ژنوتیپ 
45 /0  32 /0  201 /0  77 /0  93 /2  46 /74 27 /42  خطای اول  2 514251 395279 

0 /1000 ** 0 /490ns 7 /186 * 0 /241 ns 33 /89 ** 6 /05 ** **707 /42 11795000** 1016232** 4  کود نیتروژن 
0 /130 ns 0 /108 ns  /617 1ns 0 /035 ns 9 /18 * 0 /001ns 196 /02 * 963336** 591852 ns 1  بازدارنده نیتریفیکاسیون 
0 /893 ns 0 /192 ns 0 /970ns 0 /378 ns 4 /267 ns 0 /950ns 30 /27 ns 12708 ns 103276 ns 4  کود نیتروژن ژنوتیپ× 
0 /379 ns 2 /731ns 0 /498ns 0 /200 ns 4 /687 ns 5 /33 ns 50 /02 ns 187500 ns 874800** 1  بازدارنده نیتریفیکاسیون ژنوتیپ × 
0 /519 ns 0 /064 ns 0 /519ns 1 /937 ns 1 /289 ns 6 /277ns 3 /40 ns 442777** 14032 ns 3  بازدارنده نیتریفیکاسیون کود نیتروژن × 
0 /441 ns 0 /564 ns 0 /6 ns 0 /096 ns 0 /576 ns 3 /611ns 4 /298 ns 52500ns 177691 ns 3  کود نیتروژن× بازدارنده نیتریفیکاسیون ژنوتیپ× 

307 /0  773 /0  63 /0  4 /0  61 /3  34 /0  74 /46  دوم  خطای  16 146663 843760 
42 /2  39 /31  42 /21  22 /19  2 /11  24 22 /5  3 /4  61 /15  ضریب تغییرات )درصد(   

 .باشدداری میدرصد و عدم معنی  1و  5داری در سطح ترتیب معنیبه : ns و*، ** 
Effect of Nitrification Inhibitor Nitrapyrin and Different Levels of Nitrogen Fertilizer on Biological Yield and Nitrogen Harvest Index in Canola. 

 
 سطوح مختلف کود نیتروژن و کاربرد بازدارنده نیتراپرین تحت تأثیر  دو ژنوتیپ کلزا  مختلف صفات مقایسه میانگین  نتایج  . 3 جدول

 قطر ساقه  

 ر( میلی مت ) 
 ارتفاع بوته 
 )سانتی متر( 

 عملکرد زیستی 
 ( کیلوگرم درهکتار ) 

 عملکرد دانه 
 ( کیلوگرم درهکتار ) 

 سطوح کود نیتروژن 
 ( کیلوگرم درهکتار ) 

 ژنوتیپ 

NI+ NI- NI+ NI- NI+ NI- NI+ NI-   
- a  33 /2 - e3 /110 - 5083f - 1250  صفر 

 روشنا 
e33 /2 d33 /4 ced117 ed3 /114 ef3353 5700ed 2116 ab 1315c 50 

ed  4 c33 /7 bc124 ed1123 d5966 6733bc 2005ab 1908bc 100 
ab6 /9 bc9 abc125 c6 /123 a7866 7500ab 2625a 2135ab 150 
a 11 bc9 a  134 ab  133 b7366 7166bc 2584a 1903bc 200 

- e3 /2 - c  101 - 5830e - 1091d  صفر 

 ظفر 
e3 /4 ad6 /4 ab 119 bc   /114 ed5266 5733cd 1056ab 1421bc 50 

bc8 cd33 /7 a130 ab  121 c6000 6766b 1491cd 1691cd 100 
a12 ab  3 /10 a129 ab  122 a7433 7733 a 1693abc 1888abc 150 
a6 /12 a 12 a130 a128 a7233 ab7900 1956ab 2102a 200 

 .ی ندارند ردامعنی اختلاف درصد  5در سطح  LSD باشند بر اساس آزمون می  کدارای حروف مشتر که هر ستونهای میانگین
NI+ ،باکاربرد بازدارنده :NI-بدون کاربرد بازدارنده :. 

 
 سطوح مختلف کود نیتروژن و کاربرد بازدارنده نیتراپرینتحت تأثیر  دو ژنوتیپ کلزا  مختلف صفات مقایسه میانگین  نتایج  . 3 جدولادامه 

شاخص برداشت  
 )درصد(   نیتروژن 

 میزان نیتروژن  
 ( درصد )   اندام هوایی 

 میزان نیتروژن دانه 

 ( درصد ) 
 طول خورجین 

 ( متر سانتی ) 
 تعداد  

 شاخه فرعی 
سطوح کود نیتروژن  

 ( کیلوگرم درهکتار ) 
 ژنوتیپ 

NI+ NI- NI+ NI- NI+ NI- NI+ NI- NI+ NI-   
- d4 /2 - b3 /2 - d4 /2 - a1 /4 - e66 /4  صفر 

 روشنا 
d6 /2 cd9 /2 ab3 ab1 /3 d6 /2 cd6 /2 a6 /3 a6 /4 ed6 /5 bcd6 /7 50 
ab3 /4 bc5 /3 ab3 /3 ab8 /2 ab3 /4 bc5 /3 a9 /4 a3 /4 ced6 /6 abc8 100 
a06 /5 b9 /3 a8 /3 b5 /2 a06 /5 b9 /3 a5 /4 a5 abc3 /9 ab33 /10 150 
a96 /4 ab2 /4 ab7 /3 ab7 /2 a03 /4 ab3 /4 a53 /4 a3 /4 abc9 a6 /10 200 

- c3 /2 - a1 /2 - c3 /2 - a1 /4 - c 33 /5  صفر 

 ظفر 
bc9 /2 bc3 a3 /2 a6 /2 bc9 /2 bc3 a9 /4 a6 /4 bc66 /5 abc7 50 
ab93 /3 bc3 /2 a36 /2 a46 /2 ab9 /3 bc3 /3 a5 /4 a3 /4 ab66 /8 abc8 100 
ab06 /4 a5 /4 a6 /2 a5 /3 ab1 /4 a6 /4 a5 /4 a5 abc66 /7 abc8 150 
a6 /4 ab1 /4 a7 /2 a9 /2 a6 /4 ab03 /4 a3 /4 a3 /4 a10 a6 /9 200 

 .ی ندارند ردامعنی اختلاف درصد  5در سطح  LSD باشند بر اساس آزمون می  کدارای حروف مشتر که هر ستونهای میانگین
NI+ ،باکاربرد بازدارنده :NI-.بدون کاربرد بازدارنده : 
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 . قطر ساقه4 .4
داد که قطر ساقه تحت   های ژنوتیپ  تأثیر  علاوه بهسطوح مختلف کودی قرار گرفت.    تأثیرنتایج تجزیه واریانس نشان 

در میزان  ها  آن   اثر متقابل  چنینهممصرف نیتراپرین و    تأثیر (. اما  2دار بود )جدول  معنی مختلف بر میزان قطر بوته کلزا
 ترتیب بهین قطر ساقه ترکمین و  تربیشدر هر دو ژنوتیپ  دار نبود. نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد کهقطر ساقه معنی

درصد قطر ساقه   20(. نتایج نشان داد که ژنوتیپ روشنا  3کیلوگرم کود اوره و تیمار بود )جدول    200مربوط به مصرف  
 (. 3ی نسبت به ژنوتیپ ظفر داشت )جدول تربیش

 

 . تعداد شاخه فرعی و طول خورجین 5. 4

های ژنوتیپنیتراپرین و    چنینهمسطوح مختلف کود نیتروژن قرار داشت.    تأثیرداری تحت  طور معنیتعداد شاخه فرعی به
کلزا   شاخه  تعداد  بر  )جدول  معنی  تأثیر مختلف  نداشت  عامل   چنینهم(.  2داری  متقابل  اختلافی  اثر  یکدیگر  با  نیز  ها 

تعداد ین  ترکمین و  تربیش  ژنوتیپدر هر دو    (. نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد که2  )جدول  ی را نشان نداددار معنی
نتایج نشان داد    چنینهم(.  3کیلوگرم کود اوره و تیمار شاهد حاصل شد )جدول    200مربوط به مصرف    ترتیببه  شاخه

های مختلف افزایش  ژنوتیپمیزان نیتروژن در طول خورجین در شرایط مصرف سطوح مختلف کود نیتروژن و نیتراپرین و 
 . (2 جدولی را باعث نشد )دار معنی

 

 . میزان نیتروژن دانه و اندام هوایی6. 4

دانه   نیتروژن  تحت  دارمعنی  طوربه درصد  داشت  تأثیری  قرار  نیتروژن  کود  مختلف  و    ،سطوح  نیتراپرین  کاربرد  اما 
با یکدیگر اختلافی  اثر متقابل عامل   چنینهمی بر آن نداشت.  دارمعنی  تأثیر های مختلف  ژنوتیپ ی را نشان  دار معنیها 

)جدول   با    (.2نداد  دانه  نیتروژن  از    87غلظت  افزایش  در شرایط 3/2درصد  به  کود  مصرف    عدم  درصد   47/4نیتروژن 
نتایج نشان داد میزان نیتروژن در    چنین،هم(.  3)جدول  نیتروژن رسید    کود   تارککیلوگرم در ه  200درصد در سطح مصرف  

ی را باعث دار معنیهای مختلف افزایش  اندام هوایی در شرایط مصرف سطوح مختلف کود نیتروژن و نیتراپرین و ژنوتیپ
 (. 2نشد )جدول

 

 . شاخص برداشت نیتروژن 7. 4

به کلزا   نیتروژن  برداشت  شاخص  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  معنینتایج  تحت  طور  کود    تأثیرداری  مختلف  سطوح 
تحت   صفت  این  اما  داشت،  قرار  ژنوتیپ  تأثیرنیتروژن  و  نیتراپرین  معنیکاربرد  تغییر  کلزا  مختلف  نداشت.  های  داری 

(. نتایج مقایسه میانگین نیز نشان داد  2)جدول    ی را نشان نداددارمعنیها با یکدیگر اختلافی  اثر متقابل عامل   چنینهم
نیتروژن  در هر دو ژنوتیپ مربوط به تیمار  تربیشکه   نیتروژن است و    200ین شاخص برداشت  ین ترکمکیلوگرم کود 

  (.3 شاخص برداشت نیتروژن در هر دو ژنوتیپ مربوط به تیمار شاهد است )جدول
 

 . بحث 5

  ونیکاسیفیتریدر هکتار همراه با بازدارنده ن  لوگرمیک  150  زانی به م  تروژنیپژوهش نشان داد که کاربرد کود ن  نیا  جینتا
زیستی  یداریمعن  تأثیر  ن،یتراپرین بهبود عملکرد  تعداد شاخه  ،بر  بوته،  سا  یفرع  یها ارتفاع  کلزا   یها شاخص  ریو  رشد 

دارد،    هانایگ  یشیو زا  یشیدر رشد رو  یدینقش کل  تروژنیاند نه که نشان داد   ن یشیبا مطالعات پ  هاافته ی  نیداشته است. ا
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تأ  نیا  جینتا  ،چنین هم  (.2018و همکاران،    1)اوبور دارد    یهمخوان به  کندیم  دییپژوهش  مصرف    150)  تروژنین  نهیکه 
  جاد یدر عملکرد ا  یحسوسبهبود م  تنهانه   آن  تربیش  شیکلزا را برآورده کرده و افزا  ایهیتغذ  یهاازیدر هکتار( ن  لوگرمیک

که   یقبل  یهاموضوع با پژوهش  ن یشود. ا  ستیز  طیمح   یو آلودگ  دیتول  یهانه یهز  شی تواند منجر به افزامینکرد، بلکه  
 (. 2013پناه و همکاران، )امیندارند، مطابقت دارد  دیتأک تروژنیمصرف ن یبرا نهیحد به کیبر وجود 

  گرانپژوهش.  یافت  بهبود   یتوجهقابل   طوربه   دانه  عملکرد   خاک،  نیتروژن  سطح  افزایش  با   که   داد   نشان   حاضر  مطالعه
است    سازگار  ما  نتایج  با  که  یابد،می   افزایش  نیتروژن  کود   میزان   افزایش   با   کلزا  دانه   عملکرد   که  دادند   گزارش   مختلف

عملکرد(2015  همکاران،  و  3سلیمانی -ال  ؛2020  همکاران،  و  2لین )   خطی   صورتبه   اوره   کود  میزان   افزایش   با  دانه   . 
  را   دانه   عملکرد  که  دارد  وجود  نیتروژن  کود  و  نیتراپیرین  ترکیب  بین  قوی  مثبت  رابطه  یک  ،چنینهم.  یابدمی  افزایش

  اثربخشی  ارزیابی برای( 2014) همکاران و آبالوس  توسط شدهانجام  متاآنالیز در(. 2 شکل) دهدمی افزایش خطی صورتبه
 افزایش   را  محصول  عملکرد  نیتروژن  کود  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج  محصول،  وری بهره  افزایش  در  نیتروژن  کود
 شدهارزیابی  مطالعات  مدیریتی  و  محیطی  عوامل  به  نیتروژن  کود  اثربخشی  ،حالاین  با(.  درصد   5/7  میانگین)  دهدمی

  طور به.  شودمی  عملکرد زیستی  تجمع  افزایش  به  منجر  نیتروژن  مقدار  افزایش  در این مطالعه  ،کلی  طوربه  .داشت  بستگی
 .گرفت قرار نیتروژن کود رقم و میزان تأثیر تحت یتوجهقابل طوربه  عملکرد زیستی مشابه،

 

 
 تأثیر سطوح مختلف کود نیتروژن و نیتراپرین بر عملکرد دانه کلزا. 2 شکل

 

را   تروژنین  یفراهم  ترات،یبه ن  ومیآمون  لیبا کاهش سرعت تبد  ون،یکاسیفیتریعنوان بازدارنده نبه   ن یتراپریاز ن  استفاده
ن  شیافزا  اهیگ  یبرا بهبود جذب  به  منجر  و  درنت  تروژنیداد  )  شیافزا  جهیو  دانه  زیستی درصد  20عملکرد  عملکرد  و   )
همسو است که نشان    (2020و همکاران )  4رن( و  2021)  ی برزویی و همکارانهاافتهیبا    جینتا  نی( شد. ادرصد  هشت)

فت کرده و از هدرر  لیتسه  شهیجذب آن را توسط ر  ،یومیدر فرم آمون  تروژنیبا حفظ ن  ونیکاسیفیترین  یهادادند بازدارنده

 
1. Obour 

2. Lin 

3. Al-Solaimani 

4. Ren 

y = 1205.1x + 4.32

R² = 0.97

y = 1220.5x + 5.94

R² = 0.95
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نیتراپ  از طرفی گزارش شده است کهکنند.  می  یریجلوگ  ییآبشو  قیآن از طر ین  ربهبود عملکرد گیاه در شرایط کاربرد 
 2زمان  ؛2011و همکاران،    1)داوار  در جذب آمونیوم نسبت به نیترات برای گیاه باشد  ترکمانرژی مصرفی    دلیلبهتواند  می

رشد   و،یداتیکاهش تنش اکس و  2مستیفتوس ییکارا ،یدان یاکسیآنت تیبا بهبود فعال نیتراپرین ،چنینهم(. 2008و همکاران، 
  (.2020 )رن و همکاران، دهدیم  شیرا افزا اهیگ

ن  شیافزا به مصرف  پاسخ  بوته و قطر ساقه در  م  تروژنیارتفاع  ا  توانی را   ی هاعنصر در سنتز هورمون   ن یبه نقش 
 شیو افزا  یشیرشد رو  کیبا تحر  تروژنین  ،چنینهم  (.2019)اوبور و همکاران،    نسبت داد  ن ینیتوکیو س  نیرشد مانند اکس

و   یفرع  یها تعداد شاخه  ش ینوبه خود سبب افزاامر به   نیاکه    دیرا بهبود بخش  هالاتیمیآس  دیسطح برگ، فتوسنتز و تول
 و همکاران 3( و اریسمن1391ی صداقت و همکاران ) ها با گزارش   جینتا  نی(. ا1396و همکاران،    یعملکرد دانه شد )لطف

 دارد.  یعملکرد محصول، همخوان لیو پتانس یش یرشد رو  نیبر ارتباط مثبت ب ی( مبن2004)
مصرف    شیمطالعه با افزا  ن یدر اکه  به دانه    تروژنیانتقال ن  ییکارا  یبرا  یاریعنوان معبه  تروژنیبرداشت ن  شاخص

همکاران.  افتیبهبود    تروژنین و  مزرعه   نیز  (1397)  فنودی  ساله  دو  مطالعه  یک  میزان  در  افزایش  که  دادند  نشان  ای 
 مصرف کود نیتروژن در کلزا موجب افزایش نیتروژن خاک و افزایش شاخص برداشت نیتروژن در ارقام مختلف کلزا شد. 

عنصر    ن یکلزا در جذب و انتقال ا  دیبالاتر ارقام جد  ییدر خاک و کارا  تروژنین  یفراهم  ش یاز افزا  یتواند ناشمیبهبود   نیا
دانه  باشدبه  همکاران،    4)ویلیامز   ها  خورجین  برداشت  شاخص  (.2011و  به  نیتروژن  اختصاصی  افزایش  دربا  و    ها  کلزا 

 جینتا  ،چنینهم  (. 2022و همکاران،    5)یحبی   کندآن افزایش پیدا می  موقعنیتروژن از طریق مصرف به   یکاهش هدررو
  ن، یتراپریبا ن بیدر ترک ژهیوبه  تروژنیمصرف کود ن نیاست، بنابرا ریفق تروژنینشان داد که خاک منطقه پاکدشت از نظر ن

 . کندیم فایدانه ا تیفیعملکرد و ک شیدر افزا یکمبود، نقش مهم نیبا جبران ا
 

 گیری و پیشنهاد . نتیجه6
زیستی، ارتفاع بوته عملکرد    شیفزابر ا  یداریمعن  تأثیر  نی تراپرین  نتایج این پژوهش نشان داد که بازدارنده نیتریفیکاسیون

شاخص دانه و    ارتفاع بوته، قطر بوته، تعداد شاخه فرعی، میزان نیتروژن  ،زیستیعملکرد  و تعداد شاخه فرعی کلزا داشت.  
افزا  کلزا  تروژنین  برداشت ن  زانیم   ش یبا  نیتروژن تا    .افتی  ش یافزا  تروژنیکود  کیلوگرم در هکتار منجر به    150مصرف 

نیتروژن بنابراین این میزان کود  کرده و حد   تأمینرا    اهیگ  تروژنین  یازهاین  تولید حداکثری دانه و عملکرد زیستی شد. 
م نی مطلوب  مصرف  کلزا  تروژن  یزان  موجب   چنین،هم.  باشدی مدر  اوره  کود  همراه  نیتراپرین  مصرف  داد  نشان  نتایج 
زیستی شد.    20افزایش   ارتفاع و عملکرد  افزایش هشت درصدی  و  دانه  نشان    نیادرصدی عملکرد  در    دادمطالعه  که 

مؤثر    یکار راه   ن،ی تراپریدر هکتار همراه با ن  تروژنین  لوگرمیک  150گرم و مرطوب پاکدشت استان تهران، مصرف    طیشرا
بلکه با کاهش    کند،ی را برآورده م  اهیگ  یاهیتغذ  یهاازین  تنهانه  روش   ن یبه عملکرد مطلوب کلزا است. ا  یابیدست  یبرا

ن بنابرادینمایم  یریجلوگ  زین  ستیطزی مح  یآلودگ  زا  تروژن،یهدررفت  بازدارنده  ن،ی.  مانند    ونیکاسیفیترین  یهااستفاده از 
عملکرد کلزا در مناطق با    شیافزا  یبرا  داریراهبرد پا  ک یعنوان  تواند بهمی  تروژن،یکود ن  نه یبه  تیریدر کنار مد  نیتراپرین

 شود.  ه یمشابه توص طیشرا

 
1. Dawar 

2. Zaman 

3. Erisman 

4. Williams 

5. Yahbi 
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 . تشکر و قدردانی  7

 گردد.می قدردانی و تشکر کردند، کمکو یاری پژوهش  این در را  ما که عزیزانی تمام از
 

 . تعارض منافع 8
  ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ

 

 . منابع9

سهام؛ مهدی  دوری،  تلاوت،  علی   ؛مرادی  )  سیادت،  عبدالوهاب  بخشنده،  کلزا   تأثیر  (.1395و  عملکرد  بر  نیتروژن    محلولپاشی 
(Brassica napus L.  ) شاخص تاریخ  یهاو  در  نیتروژن  مصرف  و  جذب  کاشت  یهاکارایی  پژوهش .  مختلف  های  نشریه 

 . 493-484  ،(3)14زراعی ایران، 
مژده یحیی    ؛صداقت،  امام،  و  جمشید  عملکرد  (1391)رزمجو،  اجزای  و  عملکرد  بر  رشد  مراحل  در  نیتروژن  کود  تقسیط  اثر   .
 131-144 (،6) 2، نشریه تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی .آفتابگردان

بررسی اثر مقدار نیتروژن بر کارایی مصرف نیتروژن ارقام جو  (.  1391کافی، محمد و گلدانی، مهدی )  ، فرزاد؛ خزاعی، حمید؛فنودی
 59-74(، 3) 30 ،های کاربردی زراعینشریه پژوهش. در شرایط مشهد و دامغان

آبی و سطوح مختلف (. بررسی رشد و عملکرد کلزا در شرایط کم1396لطفی، هادی؛ برزگر، طاهر؛ قهرمانی، زمان و ربیعی، ولی )
 .  111-123(، 4) 27، نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدارکود نیتروژن. 

سورگوم    نیتراپرین بر عملکرد ذرت و  تأثیر(  1404امینی، فاطمه )  مقدم، حسین؛ اشکان، جلیلیان؛ زرگران، محمد؛ شهبازی، نیما و
 . 71-85(، 1) 56، نشریه علوم زراعی گیاهان ایران ورزی. ای در کشت خالص و مخلوط در شرایط متفاوت خاکعلوفه

زراعی.  (1401)  وزارت جهاد کشاورزی اول: محصولات  آمارنامه کشاورزی، جلد  ارتباطلااط  یز فناورکمر.  ات وزارت جهاد  عات و 
 کشاورزی، تهران.
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