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  کلزا  یفیو ک یبر عملکرد کم تروژنیهمراه با ن نیتروکسین یستیاثرکاربرد کود ز

)Brassica napus( 

  

  2یبلوچ درضایو حم 3یصالح نی، ام*2يدهنويمحسن موحد ،1یره سهرابهطا

  

  )05/09/1401 رش:یخ پذی؛ تار 11/07/1401 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

خرد شده بر  يهاصورت کرتبه يامزرعه یشیکلزا، آزما یفیو ک یبر عملکرد کم تروژنهین یستیو ز ییایمیاثر کود ش یبررس منظوربه

واقع در منطقه دشتروم در سال  اسوجیدانشگاه  ،يدانشکده کشاورز یقاتیتحق ستگاهیبا سه تکرار در ا یکامل تصادف يهاطرح بلوك يهیپا

 یخالص از منبع اوره) و عامل فرع تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 125و  100، 75، 50، 25(صفر،  تروژنیکود ن یاصل عاملانجام شد.  1399

 ییایمینشان داد که کود ش جی(کاربرد و عدم کاربرد) بودند. نتا وم،یلیریازتوباکتر و آزوسپ يهايباکتر يحاو ن،یتروکسین یستیکود ز

ارتفاع بوته، تعداد شاخه  داریمعن شیموجب افزا تروژنیداشت. کود ن یصفات مورد بررس یبر تمام داريیعنم ریتأث نیتروکسیو ن تروژنهین

در هکتار) در  لوگرمیک 23910( یستیدر هکتار) و ز لوگرمیک 8790عملکرد دانه ( نیشتریو عملکرد روغن شد. ب لیشاخص کلروف ،یجانب

 نیتروکسیو کاربرد ن تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 125 مصرف با. آمد دستبه نیتروکسیکاربرد ن و تروژنیدر هکتار ن لوگرمیک 125 ماریت

با کود  یستیکود ز یقیمصرف تلف ،یکلطور. بهدش%) حاصل  6/36دانه ( نیدرصد پروتئ نیشتریدرصد روغن دانه و در مقابل ب نیکمتر

را  تروژنین ییایمی، مصرف کود شتوانست نیتروکسین یستیداد. کاربرد کود ز شیافزاو روغن را  یستیعملکرد دانه، ز تروژنهین ییایمیش

با  نیتروکسی+ نتروژنیکود ن لوگرمیک 50کاربرد  ماریت نیب يداریتفاوت معن ینشان داد در اکثر صفات مورد بررس جیکاهش دهد، نتا

  وجود ندارد. ییتنها) بهدر هکتار لوگرمیک 125و  100، 75( تروژنهیکاربرد سطوح بالاتر کود ن يمارهایت
  

  

  

 شاخص کلروفیلدرصد روغن،  پروتئین دانه، ازتوباکتر، وم،یلیریآزوسپ :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  ، یاسوج، ایراناسوجیدانشگاه  ،يگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریارشد، استاد و دانش یکارشناس يدانشجو بیترتبه   .3و  2، 1
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   مقدمه

هستند و به هاي روغنی پایه و ماده اولیه تولید روغن نباتی دانه

در مبحث امنیت غذایی از اهمیت بسیار بالایی دلیل همین 

صرف روغن نباتی در سبد از طرفی سرانه مبرخوردار هستند. 

کیلوگرم  20 به ازاي هر نفر و غذایی خانوارهاي ایرانی بالاست

عنوان توان از روغن نباتی بهمیهمین علت است، به  در سال

. با )17( یکی از نیازهاي اساسی جامعه در حوزه غذایی نام برد

روغن خوراکی و همچنین  کمی و کیفی توجه به اهمیت

)، 19(درصدي روغن مورد نیاز کشور  90واردات بیش از 

. هاي روغنی ضروري استتحقیقات گسترده در زمینه انواع دانه

دلیل هاي اخیر بهدر سال) .Brassica napus L(گیاه روغنی کلزا 

هایی نظیر ترکیب مناسب اسیدهاي داشتن صفات و ویژگی

درصد اسید  2ا کمتر از (ب چرب روغن ارقام اصلاح شده

میکرومول گلیکوزینولات در  30اروسیک در روغن و کمتر از 

پـایین و زنی و رشد در دماهاي ، توانایی جوانه)کنجاله

سازگاري نسبتاً خوب این گیاه با شرایط اقلیمی اغلب نقاط 

براي روغن خوراکی مورد توجه  دانهکشور و افزایش تولید 

 واقع شده و سطح زیرکشت آن روند رو به رشدي داشته است

بالاي  مبا توجه به نیاز کشور به روغن و حج). 43و  42(

هاي ز جزو اولویتاکنون نی مهکلزا واردات آن، برنامه کشت 

در کشور و البته در استان کهگیلویه و وزارت جهاد کشاورزي 

، ولی تا به امروز سطح زیر کشت آن محدود استبویر احمد 

ی زیر کشت و تولید کلزا در سال زراعبوده است. میزان سطح 

تن و  295123هکتار و  183431ترتیب در ایران به 99-1398

تن  2552هکتار با تولید  1881احمد در استان کهگیلویه و بویر 

  ).21( است

افزایش تولید در واحد سطح نیازمند بهبود وضعیت 

گیاه و استفاده صحیح از کودها (مقدار و زمان مصرف)  ايتغذیه

 ،ویژه نیتروژنبه ،تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه). 1است (

مهم  این امر هاي مدیریت زراعی جهت رسیدن بـهاز جنبه یکی

 گیاه کلزا نیاز نسبتاً زیادي به نیتروژن دارد ولیاست. 

 ود بستگی به شرایط محیطـی از جملهکالعمل آن به عکس

شرایط آب و هوایی منطقه، نوع خاك، رطوبت خاك و ژنوتیپ 

ي کودهاي شیمیایی موجب رویهی). در ایران مصرف ب34دارد (

اعی شده هاي زرخوردن تعادل عناصر غذایی در خاكبهم 

است، بنابراین تأمین میزان مناسبی از نیازهاي کودي گیاه عامل 

مؤثري در افزایش عملکرد و سودآوري بیشتر براي زارعین و 

دلیل اهمیت مقدار و زمان رشد اقتصادي کشور خواهد بود. به

مصرف کود نیتروژنه در زراعت کلزا، تعیین مقادیر مناسب آن 

  ).  10د (کنایش عملکرد ایفا تواند نقش بسیاري در افزمی

نیتروژن عنصري مهم در گیاه است و جزء سازنده 

هاي کلروفیل بوده و بنابراین نقش مهمی در فتوسنتز مولکول

کند. نیاز گیاهان به این عنصر در مراحل نخستین رشد ایفا می

یابد. نیتروژن بسیار زیاد است و با افزایش سن گیاه، کاهش می

ها جذب آمونیوم و نیترات توسط ریشه هايصورت یونبه

در جذب نیتروژن از خاك را داشته و  لاشود. کلزا، توانایی بامی

کننده براي کاهش آبشویی نیترات آوريعنوان یک گیاه جمعبه

بر گیاهان اهمیت کود نیتروژن  پژوهشگران. برخی از )29( است

د . در پژوهشی بر کلزا مشخص شاندرا گزارش کرده زراعی

تعداد شاخه جانبی را  ارتفاع و افزایش کاربرد نیتروژن، افزایش

مواد موجب افزایش میزان تولید  موضوعهمراه داشت که این به

نتیجه افزایش تعداد خورجین در فتوسنتزي و دوره گلدهی و در

). پژوهشگران 35( دانه و عملکرد دانه کلزا شد بوته، وزن هزار

بیشترین اخص کلروفیل برگ در کلزا با مطالعه اثر نیتروژن بر ش

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به  270شاخص کلروفیل در سطح 

کیلوگرم نیتروژن  90و کمترین مقدار آن در سطح  87/46میزان 

آزمایشی اثر در ). 4آوردند (دست به 1/40در هکتار به میزان 

نیتروژن بر ارقام مختلف گیاه کلزا مورد مطالعه قرار گرفت و 

دلیل افزایش مواد غذایی سطوح بالاي نیتروژن بهخص شد مش

قابل حصول و بهبود توانایی گیاه در استفاده از شرایط محیطی 

 است شدهجهت انجام فتوسنتز، سبب افزایش وزن هزار دانه 

در تیمار کلزا شترین عملکرد دانه یبدر پژوهشی دیگر  .)40(

کرد دانه در کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کمترین عمل 180

با مقادیر  بترتیکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به 60تیمار 
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). در تحقیقی دیگر 8( دست آمدهتن در هکتار ب 59/0و  45/4

در بین الگوهاي مصرف کود اوره بیشترین شاخص بر کلزا 

کیلوگرم در  80درصد) متعلق به مصرف  21/41برداشت (

وگرم در هکتار اوره اختلاف کیل 120هکتار اوره بود و با تیمار 

با افزایش مصرف کود نیتروژنه . همچنین داري نداشتمعنی

 شاخص برداشتکیلوگرم در هکتار) از میزان  200و  160(

  ). 44( کاسته شد

هاي اخیر رویه کودهاي شیمیایی در سالمصرف بی

هاي زیست محیطی، باعث بروز نظر از ایجاد آلودگیصرف

بار مدهاي زیانازراعی شده است. پی هايتی در خاكلامشک

رویه کودهاي محیطی ناشی از مصرف بیاقتصادي و زیست

یار جالب توجه و سهاي ذاتی بشیمیایی و نیز توجه به قابلیت

که  شدهویژه ریزجانداران، موجب متنوع موجودات خاکزي به

هاي مورد تحقیق در ترین زمینهترین و کاربرديیکی از مهم

 ش براي تولید کودهاي زیستی باشدلالمی روز، تمطالعات ع

هاي زراعی نظامبومدر واقع استفاده از کودهاي زیستی در ). 45(

هاي حظه در مصرف نهادهلابا هدف حذف و یا کاهش قابل م

شیمیایی، یکی از ارکان اصلی و پراهمیت در کشاورزي پایدار 

 ). 37( دشومحسوب می

 هاييباکتر ینثرترؤم يحاو نیتروکسین یستیکود ز  

 و Azospirillumجنس  زاد ازنیتروژن آکننده یتتثب

Azotobacter   عدد در هر  810بوده که تعداد سلول زنده آن

. است يباکتر يهااز جنس یک گرم ماده حامل از هر

وه بر تثبیت لانیتروکسین ع زیستیهاي موجود در کود باکتري

اصلی پر مصرف و  ب عناصرذهوا و متعادل کردن ج نیتروژن

و ترشح مواد محرك رشد  ساختي مورد نیاز گیاه، با ذریز مغ

کننده رشد مانند اکسین، ترشح هاي تنظیمگیاه نظیر هورمون

موجب ها، و سیدروفور هااسیدهاي آمینه، انواع آنتی بیوتیک

 شافزای وهاي هوایی گیاهان رشد و توسعه ریشه و قسمت

بالاترین  . در پژوهشی روي کلزا)16شود (میعملکرد و کیفیت 

کیلوگرم در هکتار) از تیمار کود سبز  10401(زیستی عملکرد 

و  کاربرد کود زیستی نیتروکسینمخلوط ماش و ارزن همراه با 

کیلوگرم در هکتار) از تیمار  3875( زیستیکمترین عملکرد 

). در بررسی 9( دست آمدبه بدون کاربرد کود سبز و نیتروکسین

د زیستی نیتروکسین بر گیاه کنجد پژوهشگران نتیجه اثر کو

کمترین میزان عملکرد روغن در تیمارهاي بدون کاربرد گرفتند 

دست آمد که نسبت به بالاترین سطح کود نیتروژن و زیستی به

ی نشان نتایج پژوهش). 7داد ( درصد اختلاف نشان 56حدود 

 50ربرد داد که بیشترین درصد پروتئین در گیاه کنجد با کا

کیلوگرم کود شیمیایی نیتروژن دار و در شرایط تلقیح بذر با کود 

مین أبا توجه به اینکه ت). 43( دست آمدبهنیتروکسین زیستی 

نیتروژن در کشت کلزا سبب بهبود عملکرد کمی و کیفی 

صورت طبیعی در سوي دیگر عدم حضور آن به شود، و ازمی

نتیجه ی و دریایخاك منجر به استفاده از کودهاي شیم

 این پژوهش هدفهاي زیست محیطی خواهد شد، آلودگی

جایگزین کردن کود زیستی نیتروکسین به جاي بخشی از کود 

و ثیر آن بر عملکرد کمی أت بررسی شیمیایی نیتروژنه مورد نیاز و

  . بودکیفی کلزا رقم نپتون 

 

 هامواد و روش

 10در در منطقه دشتروم واقع 1399این پژوهش در سال 

کیلومتري شهرستان بویراحمد از استان کهگیلویه و بویراحمد با 

 51دقیقه عرض شمالی، و  34درجه و  30مختصات جغرافیایی 

متر از سطح دریا  2095دقیقه طول شرقی با ارتفاع  31درجه و 

ي بر پایه هاي خرد شدهکرتصورت بهانجام گرفت. آزمایش 

تکرار پیاده شد. عامل با سه هاي کامل تصادفی طرح بلوك

 125و  100، 75، 50، 25سطح (صفر،  6اصلی کود نیتروژنه در 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبع اوره) و عامل فرعی 

هاي ازتوباکتر و کود زیستی نیتروکسین، حاوي باکتري

در آزوسپیریلیوم، در دو سطح (کاربرد و عدم کاربرد) بودند. 

هاي مرکب از هزمین پیش از کاشت، نمونسازي ي آمادهمرحله

صورت تصادفی تهیه متري بهنتیاس 0-30خاك مزرعه از عمق 

فیزیکی و شیمیایی خاك در  هايویژگی. نتایج آزمون شد

  . ارائه شده است 1جدول 
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  هاي فیزیکو شیمیایی خاك محل آزمایش. ویژگی1جدول 

  بافت خاك

  نیتروژن  سفرف  پتاسیم کربن آلی شن  سیلت رس

  اسیدیته

  (درصد)  گرم بر کیلو گرم)(میلی  (درصد)

 23/7 07/0 12  139 9/0 22 52 22 لوم سیلتی

  

متر و  8/1متر و عرض  3هر کرت فرعی آزمایش به طول 

متر و روي سانتی 60ها ي پشتهکه فاصله بودداراي سه پشته 

ي بذرها روي ردیف فاصله. شد انجامها دو ردیف کشت پشته

ي فرعی هاي کرت. فاصلهدر نظر گرفته شد مترتیسان 5کاشت 

متر و سانتی 100هاي اصلی ي کرتمتر، فاصلهسانتی 60

. با توجه به کمبود متر بود 5/1ي تکرارها از یکدیگر فاصله

 ) بر اساس توصیه کودي،1فسفر و پتاسیم در خاك (جدول 

همراه با کود  )کیلوگرم در هکتار 200(کود سولفات پتاسیم 

در کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل)  100(فسفره 

از منبع (. تیمارهاي کود نیتروژنه شداعمال  ،شیار ایجاد شده

صورتی که یک سوم صورت یکنواخت اعمال شد. بهبه )اوره

صورت سرك در دو نگام کاشت و دو سوم باقیمانده بهکود در ه

کاشت . ها داده شدتهروي و قبل از گلدهی به بوي ساقهمرحله

براي انجام گرفت.  1399سال  شهریور ماه 17بذر در تاریخ 

کود نیتروکسین با تراکم سلولی استفاده از باکتري، بذرها به 

CFU/ml 710×5  تهیه شده از شرکت مهرآسیا، حاوي

آغشته و کشت ، Azotobacter و Azospirillumهاي باکتري

ون، از ارقام زمستانه ، نپتشدرقمی که کشت گرفت. انجام 

بود. اولین آبیاري بعد از کاشت در سرد  تامناسب مناطق معتدل 

شهریور ماه صورت گرفت. دومین آبیاري جهت  17تاریخ 

تسریع در سبز شدن سه روز بعد از کاشت انجام گرفت. پس از 

تا  7آن بر اساس نیاز گیاه، درجه حرارت و شرایط جوي هر 

هاي هرز به . عملیات دفع علفبار انجام شدروز یک 10

صورت وجین دستی سه مرتبه در طی مراحل مختلف رشد گیاه 

  انجام گرفت.

ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی پنج بوته گیري جهت اندازه

صورت تصادفی انتخاب و در مرحله تشکیل خورجین به

 گیرياندازه جهتمیانگین آنها براي هر کرت لحاظ شد. 

 برگ 5 بوته هر در زمان گلدهی از ،)SPAD( سبزینگی شاخص

 کشور ساخت SPAD-502 دستگاه با سبزینگی میزان و انتخاب

عنوان شاخص سبزینگی ها بهشد و میانگین آن قرائت ژاپن

اجزاي عملکرد مورد بررسی تعداد خورجین در  .یادداشت شد

براي تعیین بوته، تعداد دانه در خورجین و وزن هزار دانه بود. 

و شاخص برداشت، زمان  عملکرد دانه ،ات عملکرد زیستیصف

دو مترمربع از هر واحد آزمایش با رعایت اثر حاشیه برداشت 

وسیله دستگاه سوکسله با استفاده از . روغن دانه بهبرداشت شد

  ).22پترولیوم بنزین استخراج و درصد روغن محاسبه شد (

د ضرب عملکرد دانه در درصد روغن، عملکراز حاصل

ضرب درصد پروتئین دانه، از طریق حاصل. آمدروغن به دست 

 در ).11، محاسبه شد (25/6درصد نیتروژن دانه گیاه در عدد 

 SASافزار آماري ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده نهایت

 در سطح LSD. مقایسه میانگین اثرات اصلی به روش شدانجام 

دهی کنش، برشبودن برهم دارصورت معنیدرصد و در 5احتمال 

انجام  L.S.Means ها با استفاده از رویهانجام و مقایسه میانگین

استفاده  Excel هاي مربوطه از نرم افزارجهت رسم شکلشد. 

  شد.

  

  نتایج و بحث

کنش کود نیتروژنه نتایج حاصل تجزیه واریانس نشان داد برهم

خص و نیتروکسین در سطح احتمال خطاي یک درصد بر شا

کلروفیل، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن 

هزار دانه، عملکرد دانه، عملکرد زیستی و درصد روغن دانه در 
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دار شد، اما براي ارتفاع بوته، تعداد شاخه جانبی، کلزا معنی

شاخص برداشت، درصد پروتئین دانه و عملکرد روغن دانه 

یر اثر اصلی کود نیتروژنه و دار نشد. براي صفات اخکلزا معنی

  ). 2جدول دار شد (نیتروکسین معنی

  

  ارتفاع بوته

نیتروژن در  کیلوگرم 125کاربرد از تیمار  ارتفاع بوتهبیشترین 

که  حاصل شدرین آن از تیمار عدم کاربرد نیتروژن هکتار و کمت

داري داشتند. همچنین بین تیمارهاي با یکدیگر اختلاف معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از نظر آماري  75و  50، 25کاربرد 

). در ارتباط با اثر 3جدول داري مشاهده نشد (اختلاف معنی

نیتروکسین بر ارتفاع بوته، نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع 

از تیمار عدم  بوته از تیمار کاربرد نیتروکسین و کمترین آن نیز

داري یگر اختلاف معنیدست آمد که با یکدکاربرد نیتروکسین به

  ).3نشان دادند (جدول 

مصرف مقادیر بالاتر کودهاي شیمیایی با گسترش سطح ریشه 

و افزایش جذب آب و عناصر از خاك، موجب تحریک رشد 

رویشی گیاه شده و دوره رویشی را افزایش داده و از طریق 

را  پرورده موادافزایش سطح برگ و سطح فتوسنتزي گیاه، میزان 

گیرد، افزایش داده و در نتیجه از طریق اختیار گیاه قرار می که در

 شوندها موجب افزایش ارتفاع گیاه میتقسیم و بزرگ شدن سلول

) بر کلزا مشخص شد با 39). در پژوهش ربیعی و همکاران (5(

بیشترین و کمترین کاربرد کود نیتروژنه ارتفاع بوته افزایش یافت، 

تروژن در هکتار و یناربرد بیشترین میزان ک ازترتیب ارتفاع بوته به

دست آمد که نتایج این به )بدون مصرف کود نیتروژن(شاهد 

پژوهش با نتایج آنها پژوهش همسو بود. پژوهشگران، افزایش 

رشد ناشی از مصرف کودهاي زیستی را به اثرات مستقیم این 

ریزموجودات در تولید ترکیبات مختلف، تسهیل جذب عناصر، 

ش فراهمی عناصر معدنی خاك (مانند تثبیت نیتروژن)، تولید افزای

ها و یا از طریق ها، جیبرلینکننده رشد از قبیل اکسینمواد تنظیم

هاي دخیل در رشد و نمو گیاه، تولید ترشحات ساخت آنزیم

). در این پژوهش 12دانند (کننده و کاهش اسیدیته خاك میحل

موجود در کود  Azotobacter و Azospirillumهاي نیز باکتري

هاي محرك زیستی نیتروکسین احتمالاً از طریق تولید هورمون

رشد از جمله اکسین و جیبرلین، منجر به افزایش ارتفاع در کلزا 

ها موجب تقسیمات سلولی بیشتر و جیبرلین و شدند. اکسین

ویژه ها بهمشتقات آن، سبب افزایش رشد طولی سلول

 ).25شوند (هاي ساقه میمیانگره

  

  تعداد شاخه جانبی

هاي جانبی در گیاه کلزا با افزایش مصرف نیتروژن تعداد شاخه

). بیشترین شاخه جانبی در کلزا از 3افزایش یافت (جدول 

دست آمد، و کمترین کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 125مصرف 

آن مربوط به تیمار شاهد (عدم کاربرد کود نیتروژن) بود که با 

داري داشتند. اثر نیتروکسین بر تعداد ختلاف معنیهم ا

هاي جانبی هاي جانبی نشان داد که بیشترین تعداد شاخهشاخه

از تیمار کاربرد نیتروکسین و کمترین آن مربوط به تیمار عدم 

کاربرد نیتروکسین بود. اثر طبیعی نیتروژن بر رشد شامل افزایش 

. بودآذین نتهی به گلهاي مارتفاع، قدرت گیاه و افزایش شاخه

 فتوسنتز سبز سطح افزایش دلیلنیتروژن به افزایش کلیطوربه

 و فتوسنتزي مواد انتقال و جذب افزایش موجب کننده،

 مریستم و انتهایی هايمریستم به رشد کنندههاي تحریکهورمون

 سبب افزایش عوامل این مجموعه نتیجه در و شودمی جانبی

 تولید افزایش و جانبی مریستم و انتهایی مریستم تحریک

). 14شود (نیتروژن می بالاي سطوح در جانبی کلزا هايشاخه

) بر گیاه کنجد 28نتایج پژوهش مهدوي خرمی و همکاران (

تیمار کاربرد بیشترین تعداد شاخه جانبی در بوته در نشان داد 

بود که در مقایسه با تیمار  مورد نیاز اوره %55 نیتروکسین +

در میانگین این  %32باعث افزایش حدود  مصرف کود،بدون 

موجود  Azotobacter و Azospirillumهاي باکتريشد. صفت 

هوا و انتقال آن به  نیتروژننیتروکسین با تثبیت کود زیستی در 

رشد گیاه موجب ایجاد تعادل در جذب عناصر مورد نیاز  سامانه

و توسعه  شود و با ترشح هورمون رشد اکسین، رشدگیاه می

  نتیجه هوایی گیاه را افزایش داده و در هايریشه و قسمت
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  در کلزا یاز صفات مورد بررس یبر برخ نیتروکسیو ن تروژنیاثرات ن نیانگیم سهیمقا .3جدول 

  هاي آزمایشعامل
ارتفاع بوته 

  متر)(سانتی

هاي تعداد شاخه

  جانبی

شاخص برداشت 

  (درصد)

پروتئین دانه 

  (درصد)

  عملکرد روغن

  (کیلوگرم در هکتار)

    نیتروژن (کیلوگرم در هکتار)

0 d4/86  d32/2  e6/26 f1/11 c354 

25  c0/98  c83/3  d5/28 e6/14 c/473 

50  c8/101  c86/3  c1/31 d5/19 b674 

75  c105  b75/4  b6/33 c3/26 b775 

100  b116 b21/5 b8/33 b7/31 a1023 

125  a126 a00/6 a2/36 a6/36 a1073 

    نیتروکسین

 a110  a49/4  a6/32 a5/26 a844  کاربرد

 b101  b66/3  b6/30 b1/20 b614 عدم کاربرد

  .استپنج درصد  يدر سطح احتمال خطا LSDبراساس آزمون  يآمار تفاوت عدم دهندهحرف مشترك نشان کیبا حداقل  هانیانگیم

  

). 2شود (ی میهاي جانبتعداد شاخهموجب افزایش 

 کننده نیتروژندر بررسی کاربرد باکتري تثبیت پژوهشگران

 و Azospirillum زیستیکاربرد توأم کودهاي دریافتند که 

Azotobacter  در گیاه  هاي جانبیشاخه %95/51موجب افزایش

  ).16شود (سویا می

  

  شاخص کلروفیل

روندي با افزایش در سطوح نیتروژن، شاخص کلروفیل برگ 

فزایشی داشته اما اثر کاربرد نیتروکسین بر شاخص کلروفیل ا

برگ مشهودتر بود. در شرایط کاربرد نیتروکسین بیشترین 

واحد اسپد) از تیمار کاربرد  98/72شاخص کلروفیل برگ (

ترین شاخص کلروفیل کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کم 125

نیتروژن  واحد اسپد) نیز از تیمار عدم کاربرد کود 03/54برگ (

 33/70حاصل شد. در شرایط عدم کاربرد نیتروکسین بیشترین (

واحد اسپد) شاخص کلروفیل برگ  51ین (کمترواحد اسپد) و 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم  125ترتیب از تیمار کاربرد به

% نشان 48/27که با یکدیگر اختلاف  شدکاربرد نیتروژن حاصل 

  ). 1شکل دادند (

دهد اینکه نیتروژن بخشی از کلروفیل را تشکیل می با توجه به

هاي درون کلروفیل (یک اتم نیتروژن و چهار اتم کربن در حلقه

اند)، بنابراین افزایش در جذب این عنصر با کاربرد جاي گرفته

کننده هاي تثبیتکود شیمیایی حاوي نیتروژن و نیتروکسین

وفیل نقش مهمی دارد. نیتروژن (نیتروکسین)، در افزایش میزان کلر

در بیان علت برتري تیمار تلفیق کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه 

که تأمین مناسب، کافی و تدریجی نیتروژن  کردتوان اظهار می

سایر  و موجب تأمین نیتروژن کافی جهت تولید کلروفیل شده

واسطه عناصر مورد نیاز فتوسنتز و سنتز کلروفیل نیز تا حدودي به

) نیز 27). لالیتا و همکاران (3د (نشواز این کود تأمین می استفاده

 ،Azospirillumدند که استفاده از کودهاي زیستی کربیان 

Azotobacter  وBacillus هاي رشد مانند از طریق ترشح هورمون

. دنشوسبب افزایش مقدار کلروفیل میاکسین و سیتوکنین 

بع بزرگی جهت سیتوکنین تولید شده توسط کودهاي زیستی من

جذب عناصري نظیر آهن، منیزیم و پتاسیم است که نقش حیاتی 

  د.ندر بیوسنتز کلروفیل در گیاهان دار

  

  تعداد خورجین در بوته

در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد نیتروکسین با افزایش 

  سطوح نیتروژن تعداد غلاف در بوته روند افزایشی داشت اما در 
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با  هانیانگیم تروژنیبرگ در کلزا. در هر سطح ن لیشاخص کلروف يبرا نیتروکسیدر هر سطح ن تروژنیسطوح ن نینگایم سهیمقا .1شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو آماري تفاوت عدم دهندهحرف مشترك نشان کیحداقل 

  

  
با  هانیانگیم تروژنیدر بوته در کلزا. در هر سطح ن نیتعداد خورج يبرا نیتروکسیدر هر سطح ن تروژنیسطوح ن نیانگیم سهیمقا .2شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو يدهنده عدم تفاوت آمارحرف مشترك نشان کیحداقل 

  

شرایط کاربرد نیتروکسین اثر نیتروژن مشهودتر بود. در هر دو 

ترتیب بیشترین تعداد ین بهشرایط کاربرد و عدم کاربرد نیتروکس

 125در تیمار کاربرد  4/68و  50/75غلاف در بوته با میانگین 

و  43/34ترتیب با میانگین ین آن بهکمترکیلوگرم نیتروژن و 

  .)2شکل در تیمار عدم کاربرد نیتروژن مشاهده شد ( 33/29

توان یکی از اجزاي مهم را می خورجین در بوتهتعداد 

حساب آورد، به این دلیل که در برگیرنده ه بهدهنده دانتشکیل

نیاز براي افزایش نیز تولیدکننده مواد پرورده موردها و تعداد دانه

رسد که اثر کود نیتروژن در افزایش نظر می. به استها وزن دانه

و تأثیر  استمربع رشد معمولاً در تولید تعداد زیاد غلاف در متر

دلیل شوند دارد. زیرا بهکیل میناچیزي بر اجزایی که دیرتر تش

اي، کاهش مصرف نیتروژن سبب افزایش وجود رقابت بین بوته

ها در حین تلقیح یا پس از آن و کوتاه شدن درصد ریزش گل

  شود، لذا افزایش مصرف نیتروژن مرحله گلدهی می
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با  هانیانگیم تروژنیدر کلزا. در هر سطح ن نیدر خورج تعداد دانه يبرا نیتروکسیدر هر سطح ن تروژنیسطوح ن نیانگیم سهیمقا .3شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو يدهنده عدم تفاوت آمارحرف مشترك نشان کیحداقل 

  

ها و افزایش سطح سبز دلیل کاهش میزان درصد ریزش گلبه

لید هاي فرعی در گیاه منجر به افزایش توگیاهی و تعداد شاخه

شود. مواد فتوسنتزي و تولید غلاف در گیاه در واحد سطح می

افزایش مصرف نیتروژن در کلزا باعث افزایش تعداد خورجین 

دهد در بوته شده و از این طریق عملکرد دانه را افزایش می

نیز حاکی از آن است که بیشترین  هاپژوهشنتایج دیگر ). 38(

فزایش تعداد غلاف در واحد تأثیر نیتروژن بر عملکرد از طریق ا

هاي سازوکارکود نیتروکسین از طریق ). 15( سطح بوده است

تولید هورمون و تثبیت زیستی نیتروژن به رشد بهتر گیاه در 

یی گیاهان او در نتیجه کار کندمیبندي کمک مرحله غلاف

که  دهدمیتحت تیمار را در استفاده از منابع محیطی افزایش 

شود. در همین در گیاه میتعداد خورجین منجر به افزایش 

دند با کاربرد کود کر) مشاهده 25راستا، کوچکی و همکاران (

 12نیتروکسین تعداد غلاف در بوته گیاه کلزاي بهاره افزایش 

  درصدي نسبت به تیمار شاهد نشان داد. 

  

  تعداد دانه در خورجین

هر دو تعداد دانه در غلاف کلزا با افزایش سطوح نیتروژن در 

شرایط کاربرد و عدم کاربرد نیتروکسین افزایش یافت. در شرایط 

 52/34کاربرد نیتروکسین بیشترین تعداد دانه در غلاف با میانگین 

کیلوگرم نیتروژن مشاهده شد که با تیمارهاي  125در تیمار کاربرد 

ترتیب اختلاف اربرد نیتروژن بهو عدم ک 25، 50، 75، 100کاربرد 

برابري نشان داد. در  06/1درصدي و  8/82، 9/59، 3/27، 4/13

شرایط عدم کاربرد نیتروکسین نیز بیشترین تعداد دانه در غلاف با 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  125در تیمار کاربرد  68/24میانگین 

اربرد و عدم ک 25، 50، 75، 100که با تیمارهاي  شدمشاهده 

 4/60و  1/52، 4/39، 7/26، 6/11ترتیب اختلاف نیتروژن به

  .)3شکل درصدي نشان داد (

افزایش تعداد دانه در غلاف همراه با افزایش سطح نیتروژن را 

دلیل رشد و توان به تأثیر مثبت آن در لقاح و تشکیل دانه بهمی

تغذیه بهینه نسبت داد. نتایج دیگر تحقیقات انجام شده نیز نشان 

هاي موجود بر تعداد دانه ،نیتروژن کاربرد د که با افزایشندهمی

عبارت دیگر، گیاه کلزا نیتروژن را شود، بهدر غلاف افزوده می

این  ده و افزایشکرهاي بیشتر مصرف جهت تولید غلاف و دانه

). نتایج 35د (نشودو جزء از عملکرد، موجب افزایش عملکرد می

) بر کلزا همسو با نتایج این پژوهش نشان 32پژوهش نوریانی (

ا افزایش سطوح نیتروژن تعداد دانه در غلاف افزایش یافت. داد ب

مصرف تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی نیتروژنه با فراهمی 

تأثیر مداوم عناصر غذایی که در فرایندهاي رویشی و زایشی 

  مهمی دارند، توانست تعداد دانه در غلاف را تا حد زیادي
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با حداقل  هانیانگیم تروژنیوزن هزار دانه در کلزا. در هر سطح ن يبرا نیتروکسیهر سطح ندر  تروژنیسطوح ن نیانگیم سهیمقا .4شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو آماري تفاوت عدم دهندهحرف مشترك نشان کی

  

کننده نیتروژن از طریق تثبیت افزایش دهد. باکتري تثبیت

هاي گیاه، سبب بهبود رشد، نیتروژن و انتقال آن به سلول

شود که این امر، افزایش فتوسنتز و تولید مواد فتوسنتزي می

  ). 26افزایش تعداد دانه در غلاف کلزا را در پی دارد (

  

  وزن هزار دانه

 100، 75، 50، 25، صفردر هر شش سطح از مصرف نیتروژن (

ار کیلوگرم در هکتار) کاربرد نیتروکسین بالاترین وزن هز 125و 

گرم)  03/5اي که بیشترین وزن هزار دانه (گونهدانه را داشت. به

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در شرایط  125مربوط به تیمار 

کاربرد نیتروکسین بود که با سایر سطوح نیتروژن تفاوت 

داري داشت. در شرایط عدم کاربرد نیتروکسین بیشترین و معنی

گرم  68/2و  86/4میانگین  ترتیب باکمترین وزن هزار دانه به

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تیمار عدم  125مربوط به تیمار 

  .)4(شکل کاربرد نیتروژن بود 

دانه مستقیماً تحت تأثیر جریان مواد فتوسنتزي بعد  هزاروزن 

توانند از فتوسنتز جاري گیاه و افشانی است. این مواد میاز گرده

ها ها و یا غلافها، برگه در ساقهیا انتقال مجدد مواد ذخیره شد

اصلی عملکرد دانه  يوزن هزار دانه یکی از اجزاو  تأمین شوند

تواند نقش زیادي در کاهش کلزا بوده و کاهش یا افزایش آن می

خانی صفی در آزمایش). 18(یا افزایش عملکرد دانه داشته باشد 

ا مورد ) اثر نیتروژن بر ارقام مختلف گیاه کلز40( و همکاران

-در سطوح بالاي نیتروژن بهمطالعه قرار گرفت و مشخص شد 

دلیل افزایش مواد غذایی قابل حصول و بهبود توانایی گیاه در 

استفاده از شرایط محیطی جهت انجام فتوسنتز، سبب افزایش 

اظهار داشت که ) 13( و همکاران فتحی است. شدهوزن هزار دانه 

ت پر شدن بالاتري نسبت به هاي با وزن بالاتر، از سرعدانه

هاي . احتمالاً باکتريهستندهاي با وزن کمتر برخوردار دانه

از طریق تولید نیتروژن براي  موجود در کود زیستی نیتروکسین

شوند. در همین راستا میگیاه موجب پر شدن و افزایش وزن دانه 

تلقیح بذر ) نشان داد، 41نیک و همکاران (سجادينتایج آزمایش 

ي دانه وزن هزار بر %7دار نیتروکسین افزایش معنیکود زیستی  با

نیتروکسین . همچنین آنها اظهار داشتند کنجد ایجاد کرده است

تواند با تشدید فعالیت فتوسنتزي و افزایش عناصر غذایی می

  .دانه داشته باشد درون گیاه، تأثیر مثبتی بر وزن هزار

  

  عملکرد دانه

  و  100، 75، 50، 25، صفرنیتروژن (در هر شش سطح از مصرف 
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با حداقل  هانیانگیم تروژنیعملکرد دانه در کلزا. در هر سطح ن يبرا نیتروکسیدر هر سطح ن تروژنیسطوح ن نیانگیم سهیمقا .5شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو آماري تفاوت عدم دهندهحرف مشترك نشان کی

  

گرم در هکتار) کاربرد نیتروکسین بالاترین میزان کیلو 125

کیلوگرم  60/8790عملکرد دانه را داشت. بیشترین عملکرد دانه (

کیلوگرم در هکتار نیتروژن در  125در هکتار) مربوط به تیمار 

شرایط کاربرد نیتروکسین بود که با عملکرد دانه در سایر سطوح 

حالی است که این درداري را نشان داد. نیتروژن تفاوت معنی

کیلوگرم در هکتار) مربوط به  21/1137کمترین عملکرد دانه (

). در شرایط 5شکل تیمار شاهد (عدم کاربرد کود نیتروژن) بود (

کیلوگرم در هکتار کود  125عدم کاربرد نیتروکسین، مصرف 

برابري عملکرد نسبت به شاهد (عدم  8/5نیتروژن باعث افزایش 

  ). 5ن) شد (شکل کاربرد کود نیتروژ

دهد که با افزایش بررسی روند تغییرات عملکرد دانه نشان می

نیتروژن، عملکرد دانه در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد 

لکرد با افزایش نیتروکسین افزایش پیدا کرد. افزایش در عم

یندهاي آدلیل وظایف متعدد این عنصر در فرمصرف نیتروژن، به

رد با افزایش مصرف نیتروژن، به دلیل افزایش در عملکحیاتی 

وظایف متعدد این عنصر در فرآیندهاي حیاتی گیاه از جمله 

افزایش رشد رویشی، فعالیت فتوسنتزي، تعداد شاخه جانبی، 

و  30(باشد اي میتعداد غلاف در گیاه، تولید ماده خشک ذخیره

ین عملکرد شتریب) نیز 8). در پژوهش چاخرلو و همکاران (36

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کمترین  180در تیمار کلزا دانه 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  60عملکرد دانه در تیمار 

). 23( دست آمدهتن در هکتار ب 59/0و  45/4با مقادیر  بترتیبه

و  )3ي جانبی (جدول هااز طریق افزایش رشد شاخه نیتروژن

  داد. عملکرد دانه را افزایش ) 2کل (شهاي گیاه غلافتعداد 

هاي همیار نشان دادند که کاربرد باکتريپژوهشگران 

کننده هاي تحریککننده نیتروژن از طریق تولید هورمونتثبیت

دانه در گیاهان توانند سبب افزایش عملکرد رشد گیاه نیز می

ریشه گیاه، توانایی  ها در محیط). در واقع باکتري46و  45( شوند

تثبیت نیتروژن، انحلال فسفات و ساخت و ترشح برخی مواد 

را دارند که در افزایش ها و جیبرلین زیستی فعال مانند اکسین

 در آزمایش ).12( کنندرشد و عملکرد نقش مؤثري ایفا می

به  دانهحداکثر عملکرد ) روي آفتابگردان 31( زاده و احمدنصراله

کود مصرف با  یشیآزما ماریت در هکتار از لوگرمیک 7/3172 زانیم

همچنین گزارش شد که تلقیح  دست آمد.به زیستی نیتروکسین

در  % 2تا  92/1عملکرد آن را به میزان  Azotobacter بذر گندم با

  .مقایسه با بذور بدون تلقیح افزایش داد
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با حداقل  هانیانگیم تروژنیر کلزا. در هر سطح ند یستیعملکرد ز يبرا نیتروکسیدر هر سطح ن تروژنیسطوح ن نیانگیم سهیمقا .6شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو آماري تفاوت عدم دهندهحرف مشترك نشان کی

  

  عملکرد زیستی

در هر دو سطح کاربرد و عدم کاربرد نیتروکسین با افزایش 

 سطوح نیتروژن عملکرد زیستی روند افزایشی داشت، اما در

شرایط کاربرد نیتروکسین اثر نیتروژن مشهودتر بود. در هر دو 

ترتیب بیشترین شرایط کاربرد و عدم کاربرد نیتروکسین به

کیلوگرم در  33/15368و  93/23910عملکرد زیستی با میانگین 

ین آن کمترکیلوگرم نیتروژن و  125هکتار در تیمار کاربرد 

کیلوگرم در هکتار در  96/3156و  07/4095ترتیب با میانگین به

   ).6شکل تیمار عدم کاربرد نیتروژن مشاهده شد (

دلیل تأثیر آن بر گسترش سطح با افزایش مصرف نیتروژن، به

یی استفاده ادهی بهتر سطح مزرعه، کاربرگ و در نتیجه پوشش

یابد، که خود منجر به افزایش عملکرد زیستی از نور افزایش می

نشان دادند که ) 23ی و همکاران (د. کاکابوکشوگیاهان می

صورت خطی و مثبت تحت تأثیر عرضه تجمع زیست توده به

گیرد و حداکثر تجمع زیست توده در بالاترین نیتروژن قرار می

دست آمد. نتایج کیلوگرم در هکتار) به 200سطح از نیتروژن (

بیشترین میزان عملکرد ) نشان داد 43ئی (مطالعه سیدي و حمزه

دست کیلوگرم در هکتار اوره به 200در تیمار مصرف زیستی 

 160دست آمده در این تیمار با تیمار مصرف به مقدارآمد، اما 

خانی . صفیداري نداشتندکیلوگرم در هکتار اوره اختلاف معنی

) نتیجه گرفتند بیشترین عملکرد زیستی کلزا در 40و همکاران (

کیلوگرم در  10500ن کیلوگرم کود نیتروژن به میزا 100تیمار 

دند تلقیح کرگزارش ) 6باشان (-. باشان و ديشدهکتار حاصل 

هاي محرك رشد کارایی استفاده از عناصر گیاهان با باکتري

افزایش غذایی را تغییر داده و باعث افزایش رشد گیاه و 

) 9. در تحقیق دبیقی و همکاران (دنشومی عملکرد زیستی

کیلوگرم در هکتار) از  10401( زیستی کلزابالاترین عملکرد 

 3875( زیستیو کمترین عملکرد  کاربرد کود زیستی نیتروکسین

دند کر. آنها اظهار دست آمدکیلوگرم در هکتار) از تیمار شاهد به

خاك  زیستیهاي بهبود فعالیت موجبنیتروژن  زیستیتثبیت 

باعث افزایش ارتفاع، عملکرد دانه و در نهایت این شده که 

همچنین افزایش جذب نیتروژن توسط . دشومی زیستید عملکر

کودهاي زیستی، باعث افزایش پرتوپلاسم و تقسیم سولی و در 

نتیجه افزایش اندازه سلول و سطح برگ شده و در نهایت با بالا 

کند رفتن فعالیت فتوسنتزي، رشد رویشی در گیاه را تشدید می

)12.(  
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  شاخص برداشت

کاربرد از تیمار  % 2/36میانگین با  شاخص برداشتبیشترین 

 %6/26ین آن با میانگین کمترنیتروژن در هکتار و  کیلوگرم 125

که با یکدیگر اختلاف  حاصل شداز تیمار عدم کاربرد نیتروژن 

 100و  75داشتند. همچنین بین تیمارهاي کاربرد  %26/4

داري کیلوگرم نیتروژن در هکتار از نظر آماري اختلاف معنی

ن بر شاخص ی). در ارتباط با اثر نیتروکس3نشد (جدول  مشاهده

%)  6/32برداشت، نتایج نشان داد که بیشترین شاخص برداشت (

) از تیمار 30%/6رد نیتروکسین و کمترین آن نیز (از تیمار کارب

دست آمد که با یکدیگر اختلاف ن بهیعدم کاربرد نیتروکس

  ). 3داري نشان دادند (جدول معنی

تواند ن شاخص برداشت در اثر افزایش نیتروژن میبالا بود

دلیل افزایش عملکرد دانه نسبت به عملکرد زیستی در این به

تیمارها باشد. با توجه به اینکه شاخص برداشت از نسبت 

آید، هر عاملی که دست میهعملکرد دانه به عملکرد زیستی ب

ش عملکرد دانه را افزایش دهد شاخص برداشت را نیز افزای

) 43( ئیخواهد داد. نتایج حاصل از پژوهش سیدي و حمزه

) متعلق به % 2/41( کلزا بیشترین شاخص برداشتنشان داد 

کیلوگرم  120کیلوگرم در هکتار اوره بود و با تیمار  80مصرف 

با افزایش . همچنین داري نداشتدر هکتار اوره اختلاف معنی

هکتار) از میزان  کیلوگرم در 200و  160مصرف کود نیتروژنه (

  شد.کاسته  شاخص برداشت

کننده نیتروژن باعث افزایش هاي تثبیتصرف توأم باکتريم

جذب عناصر غذایی و رطوبت از خاك شده و در نتیجه با 

ها، شاخص سمیلات به دانهآافزایش مواد فتوسنتزي و انتقال 

ایجاد موازنه در بین . همچنین دندهمیافزایش را برداشت دانه 

تواند ضمن رشد رویشی بالا، اصر غذایی مورد نیاز گیاه میعن

در افزایش رشد زایشی نیز مؤثر باشد و با ایجاد مقصد فراوان 

سمیلات تولیدي حاصل از رشد رویشی به موقع به آ(دانه)، 

). در 24( ها انتقال و نهایتاً شاخص برداشت گیاه بالا روددانه

سطوح ) 18زاده (لبیزاده قورت تپه و مطهمین راستا حسن

را بر گیاه کتان مورد مطالعه قرار  نیتروکسینکود زیستی مختلف 

ها نشان داد کاربرد کود زیستی نیتروژنه نتایج پژوهش آن ،دادند

  .شددار شاخص برداشت نسبت به شاهد سبب افزایش معنی

  

  درصد پروتئین دانه

 125%) از سطح نیتروژن  6/36نه (بیشترین درصد پروتئین دا

دست آمد که با سایر سطوح نیتروژن کیلوگرم در هکتار به

رد. کمترین درصد پروتئین دانه داري را ایجاد کتفاوت معنی

%) مربوط به تیمار شاهد (عدم کاربرد کود نیتروژن) بود  1/11(

ن بر ی). مطابق با جدول مقایسه میانگین اثر نیتروکس3(جدول 

ترین درصد پروتئین دانه )، بیش3درصد پروتئین دانه (جدول 

ن و کمترین درصد پروتئین دانه ی%) از کاربرد نیتروکس 5/26(

ن بود. با افزایش ی%) نیز مربوط به عدم کاربرد نیتروکس 1/20(

هاي هوایی در نیتروژن مصرفی میزان جذب و تجمع آن در اندام

ها در مرحله دهی و انتقال مجدد آن به سمت دانهمرحله گل

کند که مجموع این عوامل با افزایش زایش پیدا میرسیدگی اف

). افزایش درصد پروتئین 18درصد پروتئین دانه همراه است (

دانه با فراهمی میزان بیشتر نیتروژن در طول پر شدن دانه مرتبط 

ترین عناصر ). با توجه به اینکه نیتروژن از جمله مهم38است (

رسد که نظر میبه، استمؤثر در افزایش درصد نیتروژن دانه 

افزایش کاربرد کود نیتروژن تجمع این عنصر در دانه را افزایش 

دهد که در نهایت این وضعیت منجر به بهبود درصد پروتئین می

بین ) 43ئی (آزمایش سیدي و حمزهدر ). 20شود (ها میدانه

سطوح کود اوره کمترین و بیشترین درصد پروتئین دانه کلزا 

 200ه تیمارهاي عدم مصرف و مصرف ترتیب متعلق ببه

  . کیلوگرم در هکتار اوره بود

سازي ترکیبات، تواند با فراهمنیتروکسین میکود زیستی   

هاي محلول در آب، ایجاد حالت مواد هورمونی و ویتامین

ها و تولید ترکیبات اولیه ري متقابل با سایر میکروارگانیسماهمک

یه آنها به ترکیبات ثانویه مؤثر در بیوسنتز گلوکوزیدها و تجز

با  . همچنین گزارش شده استنقش داشته باشد ،مثل پروتئین

  هاي باکتري Azotobacter و Azospirillumتوجه به اینکه 
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با  هانیانگیم تروژنیدرصد روغن دانه در کلزا. در هر  سطح ن يبرا نیتروکسیدر هر سطح ن تروژنیسطوح ن نیانگیم سهیمقا .7شکل 

  .است L.S.Means هیدر سطح احتمال پنج درصد بر اساس رو آماري تفاوت عدم دهندهحرف مشترك نشان کیل حداق

  

دهنده کننده نیتروژن هستند و این عنصر ماده اولیه تشکیلتثبیت

پروتئین است، احتمالاً یکی از دلایل افزایش درصد پروتئین با 

تثبیت نیتروژن هاي آزوسپیریلوم و ازتوباکتر، کاربرد باکتري

در پژوهش نصیري و  ).33. (استها توسط این باکتري

براي تیمار کاربرد گندم بیشترین درصد پروتئین  )30همکاران (

 2بارور فسفاته کاربرد نیتروکسین+%) و4/16نیتروکسین (

 .ثبت شد )%16/2(

  

  درصد روغن

از درصد روغن دانه کاسته شد.  ،با افزایش در سطوح نیتروژن

روژن، ن و عدم کاربرد نیتیایط عدم کاربرد نیتروکسدر شر

ین کمتر%) حاصل شد و  5/37بیشترین درصد روغن دانه (

%)،  6/17ن (یدرصد روغن دانه در شرایط عدم کاربرد نیتروکس

کیلوگرم نیتروژن در هکتار حاصل شد. همچنین با  125از تیمار 

ی کاهش توجهطور قابلنه بهن درصد روغن دایکاربرد نیتروکس

کاربرد  اي که در تیمار عدم کاربرد نیتروژن+گونهیافت به

%) و در تیمار  6/35ن بیشترین درصد روغن دانه (ینیتروکس

 ،نیکیلوگرم نیتروژن در هکتار+ کاربرد نیتروکس 125کابرد 

 ).7شکل %) حاصل شد ( 3/13ین درصد روغن دانه (کمتر

رابطه مستقیم با که افزایش میزان پروتئین دانه ی از آنجای

رسد که با افزایش مقدار نظر میافزایش مصرف نیتروژن دارد، به

تر شده شدار، بیهاي پروتئینی نیتروژنزمینهنیتروژن، تشکیل پیش

 شودمیو بنابراین تشکیل پروتئین در تهیه مواد فتوسنتزي بیشتر 

یابد، و مواد در دسترس براي سنتز اسیدهاي چرب کاهش می

تري به تشکیل پروتئین اختصاص شمواد فتوسنتزي بی در نتیجه

یافته و پتانسیل تولید روغن کاهش خواهد یافت. این عامل 

طور مشخص در کلزا باعث کاهش میزان درصد روغن دانه به

). نیتروکسین نیز احتمالاً با در اختیار قرار دادن 32( دشومی

ن در دانه نیتروژن بیشتر براي گیاه موجب افزایش درصد نیتروژ

د، که همین عامل موجب افزایش درصد پروتئین در دانه شومی

  د.شوو کاهش درصد روغن دانه می

  

  عملکرد روغن

 کیلوگرم 125کاربرد از تیمار عملکرد روغن دانه بیشترین 

ین آن از تیمار عدم کاربرد نیتروژن کمترنیتروژن در هکتار و 

داشتند (جدول  برابري 03/2که با یکدیگر اختلاف  حاصل شد

ن بر عملکرد روغن دانه، نتایج نشان ی). در ارتباط با اثر نیتروکس3

ن و یداد که بیشترین عملکرد روغن دانه از تیمار کاربرد نیتروکس

دست آمد که با ن بهیکمترین آن نیز از تیمار عدم کاربرد نیتروکس

  ). 3داري نشان دادند (جدول یکدیگر اختلاف معنی
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هاي ي دانهترین هدف از کشت و توسعهاصلیعملکرد روغن 

یی که بین لابا توجه به همبستگی با است. کلزاروغنی از جمله 

 هزملاتوان بیان داشت که عملکرد دانه و روغن وجود دارد می

 .مطلوب است هتولید عملکرد روغن مطلوب، عملکرد دان

اند تو، میشیمیایی نیتروژنهکود  وبنابراین کاربرد کود زیستی 

. در پژوهشی شود کلزاموجب افزایش عملکرد دانه و روغن در 

تلقیح بذور آفتابگردان با کودهاي زیستی از جمله مشخص شد 

ازتوباکتر و نیتروکسین، سبب تولید بیشترین عملکرد روغن دانه 

نیتروژن و  از جملهشد، زیرا که تأمین عناصر غذایی ضروري 

ش ارسال مواد پرورده به تلقیح با کودهاي زیستی، سبب افزای

و با افزایش عملکرد  شودسمت بخش اقتصادي گیاه (دانه) می

با توجه به اینکه  ).47یابد (دانه، عملکرد روغن نیز افزایش می

آن  ثیرأتسزایی در افزایش عملکرد دانه دارد، لذا نیتروژن تأثیر به

افزایش عملکرد دانه باعث افزایش عملکرد روغن در هکتار  بر

  ). 5(شکل  شد

  گیري نتیجه

دهد افزایش مصرف کود نیتروژن، نتایج این پژوهش نشان می

صفات مورفولوژیکی، اجزاي عملکرد و عملکرد (به استثناي 

شاخص برداشت و درصد روغن دانه) گیاه کلزا را افزایش داد. 

توان گفت، اثر هاي این پژوهش میهمچنین با توجه به یافته

در شرایط  و بود دارر صفات مورد مطالعه معنینیز ب نیتروکسین

همراه نیتروکسین صفات مورد مطالعه کاربرد کود نیتروژن به

کیلوگرم در هکتار کود  125مصرف . بیشتر افزایش یافت

همراه نیتروکسین، در شرایط آزمایش باعث بهبود نیتروژن به

شود و بیشترین عملکرد دانه، صفات اقتصادي در کلزا می

کرد زیستی، عملکرد روغن دانه از این سطح تیماري حاصل عمل

شود. همچنین نتایج اکثر صفات مورد بررسی نشان داد می

همراه کود زیستی کیلوگرم کود نیتروژنه به 50ربرد توان با کامی

  د. کري استفاده کمتراز کود شیمیایی 
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Abstract 

In order to investigate the effect of chemical and biological nitrogen fertilizer on canola, a field experiment was 
conducted as a split plot based on a randomized complete block design with three replications at the research station of 
the Faculty of Agriculture, Yasouj University, located in Deshtrum region, in 2019 . The main factor consisted of 
nitrogen fertilizer (zero, 25, 50, 75, 100 and 125 kg/ha of pure nitrogen from urea source) and the secondary factor 
consisted of nitroxin biofertilizer contained Azotobacter and Azospirillium bacteria (use and non-use). The results 
showed that nitrogen fertilizer and nitroxin had a significant effect on all investigated traits. Nitrogen fertilizer 
significantly increased plant height, number of lateral branches, chlorophyll index and oil yield. The highest grain 
(8790.60 kg/ha) and biological (23910.93 kg/ha) yield were obtained in 125 kg/ha of nitrogen and the use of nitroxin. 
With the consumption of 125 kg/ha of nitrogen and nitroxin, the lowest percentage of seed oil, and contrastingly the 
highest percentage of seed protein (36.65%) was obtained. In general, combined application of biofertilizer with 
chemical nitrogen increased grain, biological and oil yield. Nitroxin bio -fertilizer could reduce the consumption of 
chemical nitrogen fertilizer. The results showed that there was no significant difference between the application of 50 
kg/ha of nitrogen + bacteria and the application of higher levels of nitrogen (75, 100 and 125 kg/ha) alone in most of the 
investigated traits. 
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