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نيتروژن و روي بر عملكرد دانه و جذب  ،(PGPR)هاي افزاينده رشد گياه  مصرف باكتري

  (.Brassica napus L) نيتروژن در كلزا 
  

  3و عليرضا فلاح *2مسعود اصفهاني ،1ناهيد جعفري
 21/04/1391 :تاريخ دريافت

  08/08/1391 :تاريخ پذيرش
  

  چكيده 
بر عملكرد دانه  آزوسپيريلوم برازيلنسو  ازتوباكتر كروكوكومنيتروژن، سولفات روي و كود زيستي حاوي   منظور بررسي تأثير مصرف توأم كودهايبه

هـاي كامـل   هاي خرد شده در قالب طـرح بلـوك   صورت كرتآزمايشي به ،308رقم هايولا  (.Brassica napus L)و كارايي مصرف نيتروژن در كلزا 
تيمارهاي آزمايشي شـامل چهـار سـطح    . اجرا شد 1386 -87 دانشكده كشاورزي دانشگاه گيلان در سال زراعي با سه تكرار در مزرعه تحقيقاتيتصادفي 

و كـود  ) كيلـوگرم در هكتـار   50صـفر و  (عنوان عامل اصلي و دو عامل كود سولفات روي در دو سطح به) كيلوگرم 150و  100،  50 صفر،(كود نيتروژن 
 و كود سولفات روي ازكود زيستي نتايج نشان داد كه بين سطوح نيتروژن، . عنوان عوامل فرعي بودندبه) بيولوژيك با و بدون كود(بيولوژيك در دو سطح 

كيلـوگرم در   150در تيمـار  ) كيلوگرم در هكتار 2568(بيشترين عملكرد دانه . داري وجود داشت كلزا اختلاف معني نظر تأثير بر تجمع و جذب نيتروژن در
در مرحلـه رشـدي روزت و بيشـترين ميـزان     ) درصـد  9/4(رين ميزان نيتروژن گيـاه  تبيش. دست آمدكود سولفات روي به+ كود زيستي +  هكتارنيتروژن 

بيشـترين كـارايي جـذب و كـارايي مصـرف      . دسـت آمـد  بهكود زيستي + كود سولفات روي + كيلوگرم نيتروژن  150در تيمار ) درصد 6/3(دانه نيتروژن 
بـا توجـه بـه    . دسـت آمـد  بـه ) كيلـوگرم بـر كيلـوگرم    6/29و  86/0ترتيب به(وي كود سولفات ر +كود زيستي  +كيلوگرم نيتروژن  50در تيمار  نيتروژن
و كود سولفات روي همراه با مقادير كمتر كود نيتروژن و بيشترين كارايي جذب نيتروژن در اين تيمارهاي آزمايشـي،  كود زيستي داربودن اثر متقابل  معني

. رسد كه قابليت جذب و استفاده از نيتروژن براي تشكيل دانه در حضور كودهاي زيستي و كود سولفات روي براي گيـاه كلـزا بيشـتربوده اسـت     ر مينظبه
ها عبارت است از افزايش فراهمي زيستي عناصر معدني با تثبيت زيستي نيتروژن و محلول كـردن فسـفر و پتاسـيم    PGPRترين سازوكارهاي تأثير  مهم
  .موجب صرفه جويي در مصرف كود نيتروژن خواهد شدباشد كه  مي

  
  ، كارايي جذب نيتروژن، كارايي مصرف نيتروژن ازتوباكتر،  لوميريآزوسپ  :هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه 

درصـد روغـن، كمتـرين     40-45با  (.Brassica napus L)كلزا 
روغنـي   را در بـين نباتـات  ) درصد 5 -8(اسيدهاي چرب اشباع  درصد

، بـراي  2عنوان يك گياه كاهش دهنـده آبشـويي عناصـر   و بهدارا بوده 
كاهش آبشويي نيترات، توليد روغن خوراكي، مصارف صنعتي و تغذيـه  

. (Daneshmand et al., 2006)گيـرد   دام مـورد اسـتفاده قـرار مـي    
تـر شـدن دوره رشـد رويشـي      افزايش مصرف نيتروژن موجب طولاني

                                                            
ترتيب دانشجوي سابق كارشناسي ارشد و دانشيار دانشكده كشـاورزي  به -3 و 2، 1

  دانشگاه گيلان و استاديار مؤسسه تحقيقات خاك و آب كشور
  ):esfahani@guilan.ac.ir Email                   :  نويسنده مسئول -(*

2- Catch crop 

همبستگي بـالايي بـين   . شود يتروژن در كلزا ميگياه و افزايش جذب ن
 گـزارش شـده اسـت   ) r=61/0**( عملكرد دانه با ميزان نيتروژن برگ

)Saeidi & Sedghi, 2008.(   ،در آزمايشي ديگر روي چهار رقم كلـزا
 ـ دسـت  ههمبستگي مثبتي بين عملكرد دانه با تجمع نيتروژن در دانه ب

ع ماده خشك در گياه مطابقت آمد و روند جذب نيتروژن با الگوي تجم
گـرم   80تـا  70نيازمنـد   كلزا ).Svecnjak & Rengel, 2007( داشت

 ,.Zangani et al(باشـد   نيتروژن براي توليد يك كيلـوگرم دانـه مـي   

با افزايش دسترسي گياه كلزا به نيتروژن، ميزان جذب آن بـه   ).2006
 ,.Soleimanzadeh et al(رسـد   كيلوگرم در هكتار مـي  250بيش از 

درصد  3/3 – 1/5هاي كلزا  محتواي نيتروژن دانه در تك بوته .)2008
غلظت نيتروژن در گياه  . (Adriana et al., 2002)گزارش شده است

 & Sidlauskas)شـود   عنوان درصدي از ماده خشك بيان ميكلزا به
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Tarakanovas, 2004). هاي كلـزاي پـائيزه    برگدر  نيتروژن غلظت
 & Grewal  (2007باشــد درصــد مــي 8/4تــا  3 روزتدر مرحلــه 

Graham,(.    ــروژن ــزان نيت ــا افــزايش مي ــه ب ــزان روغــن دان ــين مي ب
 100 همبستگي منفي وجود داشته و روغن دانـه كلـزا بـازاي مصـرف    

يابـد   درصـد كـاهش مـي    2 تـا  8/0 كيلوگرم در هكتار نيتروژن حـدود 
)Fathi et al., 2002.( ميزان كـود   كارايي مصرف نيتروژن با افزايش

كمتـرين  در تحقيقـي روي پـنج رقـم كلـزا،     . يابد نيتروژن، كاهش مي
كيلـوگرم نيتـروژن در    180ميزان كارايي مصرف نيتـروژن در مقـادير   

در مقابل با افزايش نيتروژن  (Gan et al., 2008).دست آمد ههكتار ب
هاي كلزا و خـردل، كـارايي جـذب نيتـروژن در دانـه       مصرفي در گونه

ميزان جذب نيتروژن و گوگرد  (Pathak et al., 2008).يافت  افزايش
گرم بـر كيلـوگرم وزن گيـاه و غلظـت ايـن دو       4/5و 4/12 به ترتيب

 ـ  8/3و  4 ترتيبعنصر در دانه به  ازاي هركيلـوگرم دانـه بـود    هگرم ب
)Jackson, 2000.(      گزارش شده است كـه مصـرف تـوأم نيتـروژن و

يش فعاليت آنزيم نيتـرات ردوكتـاز موجـب    دليل افزاهگوگرد در كلزا، ب
افزايش تجمع نيتروژن در دانه در مقايسه با مصرف نيتروژن به تنهايي 

با افزايش مصرف نيتـروژن، تشـكيل پـروتئين     ).Rathke, 2005( شد
توليد شده از مواد فتوسنتزي افزايش و سنتز اسيدهاي چـرب كـاهش   

صـورت جداگانـه   تـروژن بـه  اسـتفاده از گـوگرد و ني   ،رواين يابد، از مي
موجب كاهش عملكرد و ميزان روغن دانـه و مصـرف همزمـان آنهـا     

كمبـود   ).Jackson, 2000( شود موجب افزايش اين صفات دركلزا مي
گوگرد از طريق تجمع تركيبات نيتروژنـي آلـي و غيرآلـي، منجـر بـه      

در  ).Pathak et al., 2008( شـود  كاهش كارايي مصرف نيتروژن مـي 
لزا، نياز به كودهاي حاوي گوگرد، مربـوط بـه ميـزان نيتـروژن     گياه ك

مصرفي بوده و اين موضوع به دليل نقش اين دو نوع كود در بيوسـنتز  
نتـايج يـك   ). Fazili et al., 2008(روغن و پـروتئين در دانـه اسـت    

آزمايش نشان داد كه در كلزا بين عملكرد دانـه و گـوگرد، همبسـتگي    
گزارش شده اسـت كـه مصـرف     ).Jackson, 2000( مثبت وجود دارد

به همـراه  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر هاي  كودهاي زيستي حاوي باكتري
 درصـد روغـن در كلـزا شـد     گوگرد موجـب افـزايش عملكـرد دانـه و    

)Yasari & Patwardhan, 2007(.  با برخي  آزوسپيريلومو  ازتوباكتر
بوده ) افزايي هم( هاي خاك داراي روابط سينرژيستي از ميكروارگانيسم

 .)Tariq et al., 2009(شـوند   و باعـث بهبـود عملكـرد گياهـان مـي     
و  ازتوبـاكتر هـاي   گزارش شده است كه تلقيح بـذور ذرت بـا بـاكتري   

هاي فرعي، ارتفاع بوتـه   ، باعث افزايش تعداد و طول ريشهآزوسپيريلوم
الـي   30و ميزان جذب عناصر غذايي شده و عملكرد محصول تا حدود 

  تلقـيح تـوام بـذر كلـزا بـا      ).Bano, 2008(يابد  درصد افزايش مي 35
 30تـا   15باعث افـزايش محصـول تـا حـدود      آزوسپيريلومو  ازتوباكتر

عنصـر روي در  . )Svecnjak & Rengel, 2007(شـود   درصـد مـي  
هاي رشـد و تشـكيل كلروفيـل دخالـت دارد و      فتوسنتز، توليد هورمون

 ,Alloway).شـود   يفيت كلزا ميكمبود آن موجب كاهش كميت و ك

درصدي عملكرد دانه و  30تا  20كمبود روي منجر به كاهش  (2007
. )Grewal & Graham, 2007(شـود   محتـوي روغـن در كلـزا مـي    

، كيلـوگرم در هكتـار سـولفات روي    50 مصرف ،درآزمايشي روي كلزا
 1860و  4178ترتيـب  ميـزان عملكـرد دانـه و روغـن را بـه      بيشترين

در يـك آزمـايش    ).Galavi et al., 2007(رم در هكتار داشـت  كيلوگ
-شـد، بـه  كلزا در افزايش عملكرد دانه باعث  مصرف روي ،اي گلخانه
 5/13و  6/15ترتيـب  بـه كه در تيمار روي و شاهد عملكرد دانه طوري

 توجه اب. )(Grewal & Graham, 2007دست آمد هر بوته بهگرم در 
عملكرد دانه با تجمع نيتروژن دانه  بين ارد معنيمثبت و  همبستگي به

ــزا  ــافتن  ، 66/0r=((Saeidi & Sedghi, 2008)**(در كلـ يـ
هاي مناسبي جهت افزايش كارايي جذب براي بهبود عملكرد،  شاخص

هدف از تحقيق حاضر، ارزيـابي رابطـه بـين    . تواند بسيار مفيد باشد مي
بر عملكرد دانه غلظت نيتروژن در كلزا در مراحل مختلف رشد رويشي 

و سـولفات   تثبيـت كننـدة نيتـروژن   كود زيستي اثر متقابل  و همچنين
 ـ  روي در سطوح پايين دسـت آوردن عملكـرد   هتر كود نيتروژن بـراي ب
  .بود مطلوب در گياه كلزا

  
  ها مواد و روش

هاي خرد شده فاكتوريل با طرح پايـه   صورت كرتمايش بهاين آز
رار در مزرعه دانشـكده كشـاورزي   هاي كامل تصادفي در سه تك بلوك

اصلي چهار عامل . اجرا شد 1386 -87 دانشگاه گيلان در سال زراعي
از ) (كيلـوگرم در هكتـار   150 و 100، 50 ،صـفر (سطح كود نيتـروژن  

 50صـفر و  (و تركيب فاكتوريل سطوح كـود سـولفات روي   ) منبع اوره
) كود زيسـتي با و بدون (در دو سطح  كود زيستيو ) كيلوگرم در هكتار

ليتـر از كـود   ميلـي  500. عنوان عامل فرعي در نظـر گرفتـه شـدند   به
براي  )ة فناوري زيستي مهرآسياكنند ديشركت تول(زيستي نيتروكسين 

تعـداد هـر كـدام از دو نـوع     (تلقيح يك كيلوگرم دانه كلزا استفاده شد 
صــورت بــه آزوســپيريليوم بــرازيلنسو  كروكوكــوم ازتوبــاكتربــاكتري 

 ).سـلول بودنـد   108ليتـر از محلـول نيتروكسـين    ي در هر ميلـي مساو
 46حـاوي  (كودهاي شيميايي پايه فسفر از منبع سوپرفسـفات تريپـل   

كيلـوگرم در هكتـار و پتاسـيم از منبـع      100بـه ميـزان    )درصد فسفر
به ميزان ) درصد گوگرد 17درصد پتاسيم و  46حاوي (سولفات پتاسيم 

كود سـولفات  . از كاشت بذر مصرف شدندكيلوگرم در هكتار قبل  150
هـاي مـورد    در كـرت  )درصد گوگرد 24درصد روي و  34حاوي (روي 

صورت نواري هب همزمان با كاشت كيلوگرم در هكتار 50نظر به ميزان 
ارائـه   1نتايج تجزيه خاك محل اجراي آزمايش در جدول . مصرف شد
  .شده است
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  اك مزرعه آزمايشيخصوصيات  فيزيكي و شيميايي خ  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil of experimental field  

 گوگرد

S  
  روي
Zn 

 پتاسيم
K 

  فسفر
P  

  

  نيتروژن
N 

 مواد آلي
Organic 
matter

  اسيديته  
pH 

  هدايت الكتريكي
  )دسي زيمنس بر متر(

EC (dS.m-1) 

 بافت خاك
Soil 

texture  
(mg.kg-1)    (%)  

0.53 0.74 228 14.6  0.183 1.94  7.1 1.5 
  سيلتي-رسي

Silty-Clay  
  

كـود  از قبل به مـدت يـك سـاعت بـا      308بذور كلزا رقم هايولا 
نيتروكسين كاملاً مخلوط و پس از خشكانيده شـدن در سـايه،    زيستي

يك سوم از كود پايه نيتروژن يك مـاه پـس از   . بلافاصله كشت شدند
هـاي كشـت،    متراز رديف ري به فاصله پنج سانتيصورت شياهكاشت ب

صـورت سـرك در   ري شده و دو سوم باقيمانده آن بهگذادر خاك جاي
هاي مورد نظـر   دو مرحله، قبل از ساقه دهي و قبل از گلدهي در كرت

 متر و روي رديف چهارسانتي 30ن رديف فاصله بي. به خاك اضافه شد
 83 هـا  ترمربع و تـراكم بوتـه  م 5/10 كرت مساحت هر. متر بودسانتي

 ـ تنك كردن بوته .بوته در مترمربع در نظر گرفته شد طـور مرتـب   هها ب
برداشـت   .صورت دستي انجام شـد هاي هرز، به همزمان با وجين علف

روز پـس از  193د، درص ـ 35محصول با ميانگين رطوبت دانـه حـدود   
د در هاي موجـو  بوته. اي انجام گرفت صورت دستي دو مرحلهكاشت به

 هاي وسط هر كرت از كف  بريده و سپس در آون دو مترمربع از رديف
بـر اسـاس   (عملكرد دانـه  . خشك شدند گراددرجه سانتي 75در دماي 

. گيـري شـدند   كلش اندازه و عملكرد كاه و) درصد 12محتوي رطوبت 
 Soxtech)هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه سوكسـله       ميـزان روغـن دانـه   

System HT, Tecator, Sweden) گيـري   با استفاده از استون اندازه
روزت، گلـدهي،   هاي گياهي در مراحل ميزان نيتروژن دانه و بافت. شد

بوته كـه   پنجرسيدگي دانه و در انتهاي دوره رويش در كاه و كلش در 
طور تصادفي برداشت شـده بودنـد، بـا اسـتفاده از روش     هاز هر كرت ب

كـارايي   .(Svecnjak & Rengel, 2006)گيـري شـد    اندازهكجلدال 
بـا اسـتفاده از معـادلات زيـر      رف نيتروژن و كارايي جذب نيتروژنمص

  :(Fan et al., 2004) محاسبه شدند

 = NUE                                                      )1(معادله 

  
 = UPE                                                        )2(معادله 

  
كيلـوگرم بـر   (كارآيي جـذب نيتـروژن    UPE1:در اين معادلات،  

: Nfو ) كيلـوگرم (كل نيتروژن جذب شده توسـط دانـه   : Nt، )كيلوگرم
 .باشـند  مـي ) كيلـوگرم (مقدار نيتروژن مصرف شـده بـه صـورت كـود     

2NUE : و ) كيلوگرم بـر كيلـوگرم  (كارايي مصرف نيتروژنWg : وزن
                                                            
1 - Nitrogen Uptake Efficiency 
2 - Nitrogen Use Efficiency 

پس از آزمون نرمال بودن . باشند بر حسب كيلوگرم مي) دانه(محصول 
براي . تجزيه واريانس انجام گرفت، )Skewness, Kurposif( ها داده

اسـتفاده شـد    ver. 9.1 SAS افـزار تجزيـه و تحليـل آمـاري از نـرم    
.(SAS, 2003) ها با استفاده از آزمون حداقل تفـاوت   مقايسه ميانگين

براي رسم نمودارها  .  گرفتانجام ح احتمال پنج درصد دار در سط معني
  .استفاده شد Excelها از نرم افزار  و جدول

  

  نتايج و بحث    
  عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كـه اثـرات متقابـل سـطوح كـود      
و سطوح كود نيتروژن با كود سولفات روي بـر   كود زيستينيتروژن با 

كيلـوگرم   150تيمـار  ). 2جدول (بود ) ≥01/0p(عملكرد دانه معني دار 
كيلوگرم  150كود سولفات روي، ) با و بدون+ (كود زيستي  +نيتروژن

و با كـود سـولفات روي بيشـترين و تيمـار     كود زيستي نيتروژن بدون 
اين نتايج ). 3 جدول(كمترين عملكرد دانه را داشتند  )بدون كود(شاهد 

، آزوسپيريلوم و ازتوباكترحاوي تي كود زيسدهد كه با مصرف  نشان مي
كـود  عملكرد دانه افزايش قابل تـوجهي نسـبت بـه تيمارهـاي بـدون      

در كلزا عملكرد بالا با توليد تعـداد بيشـتر خـورجين در    . داشتزيستي 
تـري   دليل فراهم شدن مخزن بـزرگ هب(تعداد دانه در خورجين بوته و 

بين تعـداد خـورجين    و همبستگي مثبتهمراه بوده  )براي مواد پرورده
 ,.Adrianaet al( وجـود دارد  )=82/0r**(در بوتـه و عملكـرد دانـه    

اساس نتايج آزمايش حاضـر، تيمارهـاي ذكـر شـده داراي      بر .)2002
 4/157 و 4/162، 3/166بـه ترتيـب   (بالاترين تعداد خورجين در بوته 

  . بودند) خورجين در بوته
 2490و 2468، 2568تيب  كه ميانگين عملكرد دانه آنها نيز به تر

اگر در كلزا فقط به افزايش نيتروژن مبـادرت  . كيلوگرم در هكتار بودند
شده و گوگرد اضافي در خاك مصـرف نشـود، عملكـرد دانـه كـاهش      

نيتـروژن و گـوگرد اثـرات متقابـل مثبتـي بـر        ،عبارت ديگرهيابد، ب مي
تيمـار   در تحقيقـي روي كلـزا در   .(Fan et al., 2004)يكديگر دارند 

كيلوگرم در هكتـار و   916، عملكرد دانه آزوسپيريلوم و ازتوباكترحاوي 
توام بـا كودهـاي پايـه همـراه بـا گـوگرد و روي،       كود زيستي در تيمار

كيلوگرم در هكتار بـوده   3374و  3282 ترتيببهميانگين عملكرد دانه 
   .(Yasari et al., 2008)است 
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 2246(بــالاترين عملكــرد دانــه در تحقيــق ديگــري روي كلــزا، 

كيلـوگرم   84وژن و كيلـوگرم نيتـر   164در تيمـار  ) كيلوگرم در هكتـار 
آزوسپيريلوم  و ازتوباكترحاوي كود زيستي ليتر در ليترميلي 51فسفر و 

  . (Soomro, 2000)دست آمد هب

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا   - 1 شكل

  (N0-Zn1b0) و  (N0-Zn0b1)تيمارهاي 
Fig. 1- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N0-Zn1b0) and (N0-Zn0b1) 
treatments 

  

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا  - 2شكل 

  (N1-Zn1b0) و (N1-Zn0b1)تيمارهاي  
Fig. 2- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N1-Zn0b1) and (N1-Zn1b0) 
treatments 

  
كيلوگرم  50و 25صفر، (مصرف سطوح مختلف روي  آزمايشي،در 

باعث افزايش عملكرد دانه و روغـن گرديـد و   ) در هكتار سولفات روي
ر هكتـار در تيمـار   كيلـوگرم د  4178رد دانه با ميانگين لكبالاترين  عم

 & Saeidi( دســت آمــدهكيلــوگرم در هكتــار ســولفات روي بــ 50

Sedghi, 2008(.  
  

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا  - 3شكل 

  (N2-Zn1b0)و   (N2-Zn0b1)تيمارهاي 
Fig. 3- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N2-Zn1b0) and (N2-Zn0b1) 
treatments 

  

  
در  308تجمع نيتروژن در مراحل  رشد دركلزا رقم هايولا  - 4شكل 

  (N3-Zn1b0)و  (N3-Zn0b1)تيمارهاي 
Fig. 4- Accumulation of nitrogen in phonologic stage of 

rapeseed, cv. Hyola 308 (N3-Zn1b0) and (N3-Zn0b1) 
treatments  

  
  زان و جذب  نيتروژنمي

) ≥01/0P(دار  نتــايج تجزيــه واريــانس حــاكي از اخــتلاف معنــي 
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 جـدول (بود  ميزان و جذب  نيتروژنتيمارهاي آزمايش از نظر تأثير بر 
بالاترين و كمترين ميـزان و جـذب  نيتـروژن در مراحـل رشـدي      ). 2

 150ترتيـب در تيمـار   سـيدگي و همچنـين دانـه بـه    ، گلدهي، رروزت
دسـت  هو شاهد بكود زيستي + كود سولفات روي + نيتروژن كيلوگرم 

اثر متقابـل تيمارهـاي   در نيتروژن  روند افزايشي تجمع. )3 جدول(آمد 
در كـود زيسـتي     × كود سولفات روي وكود نيتـروژن  × كود نيتروژن

ميزان و زمان جذب نيتروژن در سطوح بالاتر كود نيتروژن و همچنين 
هـاي   در شكل خاك و درتيمارهاي مختلف مراحل مختلف رشد گياه از

  .داده شده استنشان   4تا  1
كلـزاي   جـذب نيتـروژن   از نيمـي گزارش شده است كه در حدود 

-روزه بين اوايل ساقه 45يك دوره  بقيه طيو روزت  پاييزه، در مرحله
 ,Svecnjak & Rengel).شـود   مـي دهـي و ظهـور گلـدهي انجـام     

كودهـاي پايـه   ژن دانـه در تيمـار   يك آزمايش تجمع نيترو در (2007
-بـه  آزوسپيريلوم و ازتوباكترحاوي كود زيستي م با روي، با و بدون توأ

داري دركـل   افـزايش معنـي  دسـت آمـد و   هدرصد ب 9/3و  3/4ترتيب 
، سـاقه دهـي و گلـدهي در تيمارهـاي     روزتنيتروژن گياه در مراحـل  

 & Yasari)و كـود نيتـروژن مشـاهده گرديـد    كـود زيسـتي   حـاوي  

Patwardhan, 2006).  
 

  كارايي مصرف نيتروژن
تجزيه واريـانس اثـرات متقابـل تيمارهـاي آزمايشـي بـر كـارايي        

كيلـوگرم   50تيمار ). 2 جدول(بود  )≥01/0p(دار  مصرف نيتروژن معني
كيلـوگرم   150و تيمـار  كـود زيسـتي    +كود سولفات روي + نيتروژن 

كمتـرين   يشـترين و بكود زيسـتي  نيتروژن بدون كود سولفات روي و 
). 3 جــدول(را بــه خــود اختصــاص دادنــد كــارايي مصــرف نيتــروژن 

كــود  +كيلــوگرم  50كــود ســولفات روي، + كيلــوگرم  50تيمارهــاي 
كود زيسـتي  كيلوگرم نيتروژن با  50داري با تيمار معنيتفاوت زيستي 

كـود  اين موضوع ممكن است به توانايي . با كود سولفات روي نداشتند
. در تثبيت نيتروژن مربوط باشـد آزوسپيريلوم  و ازتوباكترحاوي زيستي 

صورت تجمعـي  هبا افزايش مقدار كود مصرفي، كارايي مصرف كودها ب
. (Karimi et al., 2007)يابـد   در توليد دانه و ماده خشك كاهش مي

يابـد   كارايي مصرف نيتروژن با افزايش نيتروژن مصـرفي كـاهش مـي   
.(Jan et al., 2002) ميانگين كارايي  تايج يك آزمايش نشان داد كهن

كيلـوگرم   20ترتيب براي پنچ رقم كلزا در مصـرف  مصرف نيتروژن به
كيلوگرم بر  3/18و  2/23/،6/24، 5/26، 28نيتروژن در هكتار برابر با 

، 7/24كيلـوگرم نيتـروژن در هكتـار برابـر بـا       64كيلوگرم و در تيمار 
 180م بـــر كيلـــوگرم و در تيمـــار كيلــوگر  5/16و  2/19، 21، 5/23

ــا     ــر ب ــار براب ــروژن در هكت ــوگرم نيت  10و  5/11، 14، 16، 7/16كيل
كـه گيـاه   زماني (Gan et al., 2008).كيلوگرم بر كيلوگرم بوده است 

به عناصر غذايي نياز دارد، در برابر افزايش آنها به خاك واكنش مثبت 
آن بـه مقـادير    بـا رفـع تـدريجي نيـاز گيـاه، واكـنش      . دهـد  نشان مي

كارآيي مصرف عناصر غـذايي بـا    ،بنابراين. شود بيشتركودي كمتر مي
كيلـوگرم   50شـود، بـه همـين دليـل مصـرف       رفع نياز گياه، كمتر مي

نيتروژن به مقدار مناسب در مراحـل   شود نيتروژن در هكتار موجب مي
و تـر   از نظر اقتصادي مقرون به صرفه رشد در اختيار گياه قرار بگيرد و

استفاده از مقدار كمتر نيتروژن . باشد در راستاي حفظ محيط زيست مي
كيلوگرم در هكتـار در   90تا  25(باعث كاهش تلفات از طريق آبشويي 

، دنيتريفيكاسـيون، تصـعيد و افـزايش جـذب نيتـروژن و انتقـال       )سال
 .(Svecnjak & Rengel, 2007)شـود   مناسب از بوته بـه دانـه مـي   

نيز منجر به كاهش كارايي مصـرف نيتـروژن و   كاهش مصرف گوگرد 
  (Fismes et al., 2000).شود  كارايي استفاده از نيتروژن مي

  
  كارايي جذب نيتروژن

كارايي جذب نيتروژن ميزان توانايي گيـاه بـراي جـذب نيتـروژن     
نتـايج   ).Khavazi & Malakouti , 2002(كنـد   خـاك را بيـان مـي   

يمارهاي نيتـروژن و كـود سـولفات    تجزيه واريانس نشان داد كه بين ت
 داري اخـتلاف معنـي  كود زيستي از نظر كارايي جذب نيتروژن روي و 

)01/0p≤(  وجود داشت)كـود   +كيلوگرم نيتروژن  50تيمار ). 2 جدول
كيلوگرم نيتروژن  100و  150تيمارهاي  و كود زيستي +سولفات روي 

كـارايي   كمتـرين  بيشـترين و كود زيسـتي   بدون كود سولفات روي و
در آزمايشـي روي  ). 3 جدول(را به خود اختصاص دادند جذب نيتروژن 

 150و  120، 90، 60، 30صـفر،  (كلزا بـا افـزايش نيتـروژن مصـرفي     
-بـه (ذب نيتروژن در سطوح كودي فوق ، كارايي ج)كيلوگرم در هكتار

ــفر،    ــا ص ــب ب ــوگرم  45/0و  52/0، 59/0، 68/0، 97/0ترتي ــر كيل ب
كـارايي جـذب    .(Adriana et al., 2002)ت كـاهش ياف ـ ) كيلـوگرم 

كيلـوگرم در   130، 100، 70(نيتروژن بـا افـزايش نيتـروژن مصـرفي     
و ) بر كيلـوگرم كيلوگرم  42/0و 84/0، 93/0به ترتيب (در كلزا ) هكتار

كــاهش يافــت ) بــر كيلــوگرمكيلــوگرم  51/0و  73/0، 81/0(خــردل 
(Abdin et al., 2001).   بـه همـراه    ريلومآزوسپيدر تحقيقي مصرف

در چهار رقم ) ميلي گرم نيتروژن در هر گلدان 1176و  294(دو سطح 
كيلـوگرم بـر    33/0و  74/0كلزا انجام شـد، كـارايي جـذب نيتـروژن     

دليل افزايش وزن خشك گياه و در نهايـت  دست آمد كه بههكيلوگرم ب
بـا  ترتيـب  همچنين جذب نيتروژن به. استافزايش نيتروژن گياه بوده 

 ,.Zahir et al)گـرم در بوتـه مشـاهده شـد    ميلي 166و  48 يانگينم

دهنده اين است كه تمام نيتروژن مصـرفي در  اين نتايج نشان. (2004
داري از جـذب شـده و سـهم معنـي     وسـيله گيـاه  هتيمار نيتروژن كم ب

  . ماند نيتروژن در تيمار نيتروژن بالا در خاك باقي مي
  

  ميزان روغن دانه
از تجزيـه واريـانس نشـان داد كـه بـين تيمارهـاي       نتايج حاصل 

) ≥01/0p(داري  آزمايشي از لحاظ ميزان روغـن دانـه اخـتلاف معنـي    
  ).1جدول (وجود داشت 
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بـا و بـدون كـود    (كـود زيسـتي   + تيمار صفر كيلـوگرم نيتـروژن   
كيلوگرم نيتروژن بدون كود سـولفات روي   150و تيمار ) سولفات روي

ترتيب بيشترين و كمترين ميزان روغـن دانـه را دارا   ، بهكود زيستي+ 
در سطوح بالاتر نيتروژن ميزان روغـن دانـه كـاهش    ). 2 جدول(بودند 

و بـا افـزايش مصـرف گـوگرد،      (Azizi et al., 2000)كنـد   پيدا مـي 
. (Ahmad & Arif, 2006)كنـد   محتواي روغن دانه افزايش پيدا مي

زا، ميزان روغن دانـه در  همـه   در آزمايشي سه ساله روي چهار رقم كل
كيلوگرم گوگرد در هكتـار در بيشـترين مقـدار بـود      30ارقام در سطح 

(Saeidi & Sedghi, 2008).  و ازتوباكتر   حاويكود زيستي مصرف
دار درصـد   معنـي  گـوگرد و روي باعـث افـزايش   با همراه  آزوسپيريلوم

ــن  ــدروغ ــه( گردي ــترتب ــد 3/46و  1/46 بي  & Yasari)) درص

Patwardhan, 2007). دليل وجود عنصر گوگرد در كود سولفات بنا به
 25كيلـوگرم كـود سـولفات روي حـاوي      50(روي و سولفات پتـاس  

كيلـوگرم   24كيلوگرم سـولفات پتـاس حـاوي     140كيلوگرم گوگرد و 
رسـد كـه گـوگرد موجـود در سـولفات روي و       نظر مي، به)گوگرد است

اكسـايش  . وغن دانه شـده اسـت  سولفات پتاس باعث افزايش ميزان ر
بـه صـورت بيولوژيـك و     توليد اسيد سولفوريك عمدتاًدر خاكو  گوگرد
صورت  آزوسپيريلوم و ازتوباكتر، سودوموناس جنس هاي باكتري توسط
شايد بتوان افزايش درصد روغن و همچنـين   .)Bano, 2006(گيرد  مي

ولفات روي در كنار كـود س ـ ها  باكتري عملكرد روغن را به فعاليت اين
  .نسبت داد

  
  گيرينتيجه
سطوح نيتـروژن، علـي  ش طور كلي، نتايج نشان داد كه با افزايهب

داري ميـان سـطوح نيتـروژن    رغم افزايش عملكرد دانه، اختلاف معني
كيلوگرم نيتروژن در هكتار مشاهده نشد كه اين موضـوع   150و  100
تفاده از ايـن ميـزان   دهنده پايين بودن كارايي گياه در استواند نشانمي

نيتروژن اضافي و يا خارج شدن آن از دسـترس گيـاه در اثـر آبشـويي     
نيتروژن، كـارايي مصـرف كودهـا در     سطوحبا افزايش همچنين . باشد

 ـ نظـر  بـه . صـورت تجمعـي كـاهش يافـت    هتوليد دانه و ماده خشك ب
نيتروژن، مقدار كل نيتروژن جذب شـده  مصرف رسد كه با افزايش  مي

تـر نيتـروژن، كـارايي    ته افزايش يافت، ولي در مقـادير پـايين  توسط بو
. انتقال و نيتروژن جذب شده بـراي تشـكيل دانـه بيشـتر بـوده اسـت      

گزارش شده است كه در گياه كلزا با افزايش اختصـاص نيتـروژن بـه    
تـر نيتـروژن،    نيتروژن در سـطوح پـايين  روي ها و كاهش هدر خورجين

كنـد   جذب نيتروژن افزايش پيدا مي شاخص برداشت نيتروژن و كارايي
)Malagoli et al., 2005.(   بالا بودن كارايي جذب نيتروژن در تيمـار

كيلوگرم نيتـروژن بـه همـراه كـود سـولفات روي و كـود زيسـتي         50
م تـر نيتـروژن در مصـرف تـوأ     دليل معـدني شـدن آهسـته   هتواند ب مي

شـد گيـاه در   تيمارهاي كود نيتروژن و كود زيستي در مراحل مختلف ر
هـايي باشـد كـه دليـل ايـن موضـوع بـه        مقايسه با مصرف آن بـه تن 

نيتــــروژن نســــبت داده شــــده اســــت   1غيرمتحــــرك شــــدن
)Lakshminarayana, 2003.( نظـر  بـه  اساس نتايج اين آزمـايش، بر

رسد كـه تحريـك و افـزايش رشـد گيـاه توسـط تثبيـت نيتـروژن          مي
م، گـوگرد، نيتـروژن و   مولكولي هوا و كمك به آزاد شدن فسفر، پتاسي

م مصـرف كودهـاي   ناصر كم مصرف خاك، باعث افزايش تأثير تـوأ ع
كننـده  تحريـك هـاي   ترشح هورمـون . شود ميكود زيستي شيميايي و 

 ـ ها و سيتوكينين ها، جيبرلين رشد مانند اكسين ازتـو بـاكتر   وسـيله  هها ب
علت هميـاري ايـن بـاكتري بـا     هب آزوسپيريلوم برازيلنسو كروكوكوم 

ترين سـازوكار افـزايش رشـد و عملكـرد در      ريشه گياهان زراعي مهم
البتـه بـا توجـه بـه تثبيـت زيسـتي       . گياهان زراعي گزارش شده است

گيـري   هـا و انـدازه  فسفر خاك ايـن بـاكتري  نيتروژن و محلول كردن 
توان افزايش عملكرد در اثر بهبود تغذيه كلزا را  نميمقدار نيتروژن دانه 

  .(Zahir et al., 2004)ناديده گرفت 
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