
۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

۱۷۵

مختلف بزرکيهاپياکوتيفيک و کيولوژيزيصفات فيبرخيابيارز
)usitatissimum L.Linum(تروژنينيستيو زي، آلييايميشيدر پاسخ به کودها

۳فايز رئيسيو*٢، علي تدين١فاطمه صادقي

)۲۳/۹/۱۳۹۲:رشيخ پذي؛ تار۳۰/۶/۱۳۹۲: افتيخ دريتار(

دهيكچ
، آن بر خصوصيات كمي و كيفـي دانـه روغنـي بـزرك    تأثيرنظر به . اصلي پرمصرف در كشت گياهان زراعي استنيتروژن يكي از عناصر 

هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه    صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكآزمايشي به
و سـه  ) بـدون كـود  (دي شامل اوره، آزومين، نيتروكسين، سوپرنيتروپلاس و شاهد پنج تيمار مختلف كو. انجام شد١٣٩١شهركرد در سال 

صفات شاخص برداشت، درصـد پـروتئين و   .ي در اين آزمايش مورد بررسي قرار گرفتياكوتيپ مختلف بزرك ايراني، فرانسوي و كانادا
هاي آن در مدل رگرسـيون  شد محصول و برازش دادهروند تغييرات تجمعي سرعت رنيچنهم.درصد روغن دانه مورد ارزيابي قرار گرفت

و درصـد  كه شاخص برداشت، درصد پـروتئين درحالي. دار شدمعنيهااكوتيپشاخص برداشت در تفاوتتنها . مورد بررسي قرار گرفت
ات شـاخص برداشـت و   صـف بـرای اثر متقابل بين اكوتيپ و تيمار كودي . مختلف كودي نشان دادندهای تيماربهداري پاسخ معني،روغن

هـاي  در اكوتيـپ محصـول رشدسرعتتغييراتروندازتريمناسبتوصيفpeakمدل رگرسيوني غير خطي. دار شددرصد روغن معني
 ـبا توجه به نتايج حاصل شده، .داشتشدهبرازشهايمدلسايربهمختلف و تيمارهاي كودي نسبت ي بيولـوژيك كـود رسـد مـي نظـر هب

عت زرادرشيمياييكودهايبرايمناسبجايگزينيكعنوانهبپايداركشاورزيدرتواندميو كود آلي آزوميننيتروكسينسوپرنيتروپلاس،
.باشدركبز

بزرك، سرعت رشد محصول، درصد روغن، درصد پروتئين، آزومين، سوپرنيتروپلاس، نيتروكسين:يديکليهاهواژ

دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد،گروه زراعتو دانشيار ارشد دانشجوي كارشناسي ب يترتبه. ۲و ۱
استاد گروه خاكشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد. ۳
Tadayyon.sku@gmail.com: يکيمسئول مکاتبات، پست الکترون. *
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فره نشري

۱۷۶

مقدمه
نيتـر ياساس ـونيترکودها مهمانواعمتناسبوحيصحمصرف

زاني ـمشيافـزا وخـاك زييخاصلحطيشرااصلاحوحفظراه
مـاده يكنيتروژن). ٥٠(باشد يمکشاورزيعملکرد محصولات

.دارنـد نيـاز آنبـه زيـاد مقداربهگياهانكهاست،معدنيغذايي

كـه هسـتند نيتـروژن اصـلي شكلدوو آمونيومنيتراتيهايون
خـاک، تـروژن ينشيافـزا با). ۲(شوند ميجذبگياهانوسيلهبه

واندازهيسادرونبهنفوذ نوروافتهيشيافزابرگسطحگسترش
محصـول رشـد لـذا سـرعت  وشوديماديزنورمصرفييکارآ

شـود  يماديزدانهن عملکرديچنهمواديزبرگسطحشاخصو
)٣٠ .(

 ـيدلران بهيايهاشتر خاکيب سـطوح  يدارايل کمبود مواد آل
ق ي ـتـروژن از طر يننيمل تـأ ي ـن دليباشند، بـد يتروژن مين نييپا

رود يشـمار م ـ لازم بهيامريکيولوژيو بي، آلييايميشيکودها
ي منجـر  يش از حد کودهاي شـيميا يبا اين وجود کاربرد ب). ٣٢(

، صـدمات  يط ـيمحيهـا يخاک، آلـودگ يزيخبه کاهش حاصل
يو اقتصــاديبهداشــتيهــاو بــروز خســارت يکياکولــوژ

يک نظـام کشـاورز  يداشتن يبرا). ۲۰(گردد مييريناپذجبران
ــپا ــرهي ــگدار، به ــادهيري ــااز نه ــتجديه ــذدي ــد يپ ــه بتوانن ر ک

يهـا بيرا به حداکثر برسـانند و آس ـ يکياکولوژيهايسودمند
ين سطح ممکن کاهش دهند، امـر يترنييرا تا پايطيست محيز

). ٢٩(رود يشمار مبهيضرور
تر از جملــه ن از خــانواده ازتوبــاکيتروکســينييايــکــود باکتر

ک ي ـران اسـت، کـه در   ي ـک در اي ـولوژيصـد درصـد ب  يکودها
کننـده  تيتثبيون سلول زنده باکتريليش از ده ميتر از آن بيليليم
ثرترينؤم ـن حـاوي يتروکس ـيکـود ن ). ۳١(تروژن وجـود دارد  ين

ــاكتري ــايب ــته ــدهتثبي ــاکتر كنن ــامل ب ــروژن ش ــاينيت يه
)Pseudomonas fluorescens , Azotobacter chroococcum,

Azospirillum (تثبيـت بـر عـلاوه هميـار هايباكترينيا.است
سـبب راگيـاه رشـد افـزايش رشـد، مواد محـرك ترشحباازت
يهايتروپلاس شامل باکتريسوپرنيکيولوژيکود ب). ۶(شوند مي

)Bacillus subtilis, Pseudomonas, Azospirillum (   اسـت کـه

). ٥٢(گـردد  ايش عملكـرد گيـاه مـي   اهان مختلـف باعـث افـز   يدر گ
ــميکروارگانيم ــاس ــا يه ــود در کوده ــتيزيموج ــيس ــديم توانن

ري ـنظيط ـيمختلـف مح يهـا اه بـه تـنش  ي ـش مقاومـت گ يسبب افزا
ن در خــاکيت فلــزات ســنگياز ســميو تــنش ناشــيتــنش خشــک

).٥٨(شوند 
اهان مختلـف  يش عملکرد گيدر افزايستيزيکاربرد کودها

يکيولوژيکاربرد کود ب. مختلف اظهار شده استنيتوسط محقق
ش يفســفاته در ذرت ســبب افــزايکروبــين و کــود ميتروکســين

ش يژه دوام سـطح بـرگ و افـزا   يوهمختلف رشد، بيهاشاخص
دار درصد روغن آفتابگردان با يش معنيافزا). ۱(د يعملکرد گرد

ن يشـتر يب). ۵٤(گـزارش شـده اسـت    يسـت يزيکاربرد کودهـا 
ح بـذر بـا   يا بـر اثـر تلق ـ  يانه و درصـد روغـن در سـو   عملکرد د

لـوگرم در  يک۲۵ن همراه با مصرف يتروکسيک نيولوژيبيکودها
لـوگرم در هکتـار کـود اوره    يک۱۵پـل و  يهکتار سوپرفسفات تر

اهي ـگدرنيتروکس ـينکي ـولوژيبکـود کـاربرد ). ۵٧(دست آمد هب
رانـه داعملکردوکيولوژيبعملکرددارييمعنصورتبهکنجد
دريسـت يزکودهـاي تي ـاهمبـه توجـه بـا ). ۴٩(داد شيافـزا 

کودهـاي  مصـرف سـازي نـه يبهضـرورت وداري ـپاکشـاورزي 
خصـوص در گياهـان   کشور بـه يزراعهايمنظابومدرييايميش

هـاي  اكوتيـپ اثـرات  يبررس ـهـدف بـا حاضـر قيتحقروغني،
، آلـي و  کي ـولوژيبيکودهـا تيمارهاي مختلف بزرک و مختلف

آن يف ـيات کيخصوص ـو يکيولوژيزيصفات فيوبر ريييمياش
.ديبه انجام رس

هامواد و روش
، زيسـتي و آلـي   )اوره(ي يشـيميا يکودهاتأثيريمنظور بررسبه
صفات شـاخص برداشـت، درصـد پـروتئين و     يتروژن بر روين

درصد روغن بذر بزرك و بررسي روند تغييرات سـرعت رشـد  
ل در قالـب  يصورت فاکتورايشي بهمحصول نسبت به زمان، آزم

بـا سـه تكـرار در مزرعـه     يهـاي کامـل تصـادف   طرح پايه بلوک
ــهركرد    ــگاه ش ــاورزي دانش ــكده كش ــاتي دانش ــول تحقيق ــا ط ب

۳۲يياي ـو عرض جغرافيقه شرقيدق۲۲درجه و ۴۹ييايجغراف
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...هاي مختلف بزرکارزيابي برخي صفات فيزيولوژيک و کيفي اکوتيپ

۱۷۷

ي خاك مترسانتي٣٠شي در عمق صفر تا يخاک مزرعه آزماييايميکوشيزيات فيخصوص.۱جدول 
EC)dS/m(يکربن آلته خاکيدياس)%(تروژن ين)%( فسفر)mg/kg( پتاس)mg/kg(

۵۷/۰۶/۷۵۷/۰۸۱/۰۷/۲۶۴۲۳

، در اي ـاز سـطح در رمت۲۰۶۱ي و ارتفاع قه شماليدق۲۰درجه و 
.انجام شد١٣٩١سال 

، يرانيپ بزرک ايش شامل سه اکوتيمورد آزمايفاکتورها
مار مختلف كـودي شـامل كـود    يو پنج تينسوو فراييکانادا
تروپلاس، ين و سـوپرن يتروکس ـيي اوره، كـود زيسـتي ن  يشيميا

بذر بزرك ايراني . كود آلي آزومين و شاهد بدون نيتروژن بود
از شــركت پاكــان بــذر اصــفهان و بــذور بــزرك فرانســوي و 

خ کاشـت بـا   يتـار .ي از كشور مربوطه تهيه شده اسـت يكانادا
مـورد آزمـايش، پـاتزدهم   محلييآب و هواطيتوجه به شرا

هر کرت براساس يبرايزان بذر مصرفيم. بهشت ماه بوديارد
در صـورت خطـي   هب ـكشت .بود) ۲٧(کيلوگرم در هكتار٧٠

متر و فاصـله  سانتي١٥فاصله خطوط . انجام شدمسطح زمين 
٣٠(بود كه پس از اسـتقرار گيـاه   متربين گياه ابتدا يك سانتي

. متر تنظيم گرديـد اين فاصله به سه سانتي) ز كاشتپس اروز
منظـور  بـه . در نظـر گرفتـه شـد   متر ۲هاكرتعرض و طول 

ن يمتر و ب۵/۰ها ن کرتيجلوگيري از هر گونه خطا، فاصله ب
قبل از كاشت از خاك مورد . در نظر گرفته شدمتر۱ها بلوک

برداري و در آزمايشـگاه خصوصـيات فيزيكـي و    كشت نمونه
عنـوان  اوره بـه کـود ). ١جـدول  (د گيري شي آن اندازهييمياش

اسـتفاده  ) ۲٧(لـوگرم در هکتـار   يک۸۰زان ي ـتروژن به ميمنبع ن
بقيــه وکاشــتاوره قبــل ازتــروژنيک ســوم کــود نيــ.شــد

رفـتن و قبـل از ظهـور    صورت سرك در دو مرحلـه سـاقه  به
ــه کــرتدهــيگــل ــوژيبيکودهــا. هــا اضــافه شــدب يکيول

به قبل از كاشتدر يك مرحلهتروپلاسين و سوپرنيتروکسين
) مطابق دستورالعمل كارخانـه سـازنده  (تر در هکتار يل۲زان يم

ه خشـک و بلافاصـله کشـت    يآغشته و سپس در سـا با بذور
بخشي اين كودها در دو مرحلـه  جهت اطمينان در اثر. گرديد

.گرديديپاشمحلولساقه رفتن و مرحله قبل از ظهور گل نيز 

از هـر کـرت و ابتـدا و    يف کنـار يدو رددر مرحله رسيدگي
و بـا  ه در نظـر گرفتـه شـد   يعنـوان حاش ـ هـا بـه  کـرت يانتها

ــراردادن دو ــع۳/٠× ۳/۰كــوادراتق در هــر كــرت)مترمرب
با اسـتفاده از  صفت شاخص برداشت . انجام شديبردارونهمن

).٤٧(رابطه زير محاسبه گرديد 
شاخص برداشت=)محصول اقتصادي(/)محصول بيولوژيك(×١٠٠

كــه در ايــن معادلــه محصــول اقتصــادي شــامل عملكــرد       
بــذر و محصــول بيولوژيــك مجمــوع وزن خشــك كليــه انــدام 

دانه با استفاده از دسـتگاه کجلـدال   درصد پروتئين .هوائي است
انجـام  )٢٢(با اسـتفاده از دسـتگاه سوکسـله    و روغن دانه)٢٢(

.شد
وSASهاي آماري افزاربا استفاده از نرمها ادهديه آماريتجز
Mstatc از فاده تبـا اس ـ دار شـده هـاي معنـي  ميانگينانجام شد و

سطح احتمال پـنج درصـد  در)LSD(يداريآزمون حداقل معن
Excelافـزار  ها و جداول از نرمگرافرسميبرا. مقايسه گرديد

رعت رشـد  براي بررسي روند تجمعي تغييـرات س ـ .استفاده شد
هاي مختلف و تيمارهاي مختلف كودي، هر محصول در اكوتيپ

روز يك مرحله پس از ظهور گياه در سطح خاك تـا مرحلـه   ١٥
محاسـبه  )٢٨(ي برداشت و طبق فرمول زير يقبل از برداشت نها

. شد
2 1

2 1

1w w
CGR

t t GA


 


)۱    (

W1 :گــرم(اول يريــگاه در نمونــهيــوزن خشــک گ .(:W2 وزن
). گرم(دوم يريگاه در نمونهيخشک گ

t1 :روز(اول يريگزمان نمونه .(t2 :دوم يريگزمان نمونه)روز .(
:GA يك مترمربع(مساحت زمين(.

ها در مدل رگرسيوني بـا اسـتفاده از نـرم    جهت برازش داده
.فتانجام گرSigmaPlotافزار 
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فره نشري

۱۷۸

هاي مختلفز واريانس صفات شاخص برداشت، درصد پروتئين و درصد روغن در اكوتيپينتايج آنال.٢جدول 
بزرك تحت تيمارهاي مختلف كودي

يدرجه آزادراتييمنابع تغ
مربعاتنيانگيم

روغننيپروتئشاخص برداشت
۲ns٥٠/٥ns۹۵/۲ns۳۴/۳بلوک

٢٥٠ns۴۷/۰ns۴۱/۰**۲پياکوت
۱۵/۷*۷/۲۴**۲۷۲**۴يمار کوديت

٥/٢٦ns۶۱/۱*۱۷/۵*۸يمار کوديت×پ ياکوت
۲۸۳/۱٠۳۲/۱۱۸/۲خطا

٦/۱٣۹۸/۳۵۹/۵راتييب تغيضر
ns،** درصد۵و ۱در سطح احتمال يداريدار و معنير معنيب غيترتبه: *و

ج و بحثینتا
شاخص برداشت

داري نسبت به تيمار اكوتيپ سخ معنيصفت شاخص برداشت پا
ه ي ـحاصـل از تجز نتـايج ) ٢جـدول  (داد و تيمار كـودي نشـان   

مختلـف  يهاپيانس نشان داد که شاخص برداشت در اکوتيوار
).٢جـدول  (دار بـود  يبزرك و تيمارهـاي مختلـف كـودي معن ـ   

در تيمـار  يرانيهاي بزرك ابيشترين شاخص برداشت دراكوتيپ
ــر ــين آن در اکوتكــود اوره و كمت ــاداي ي در يپ فرانســوي و كان

اين براساس). ٣جدول (شد ده يط تيمار شاهد بدون كود ديشرا
ي به كود اوره يكسـان  يجدول واكنش اكوتيپ فرانسوي و كانادا

پاسخ گياه به كودهاي زيستي سوپرنيتروپلاس و نيتروكسين . بود
. هاي مختلف نسبت به شاخص برداشت يكسان بـود در اكوتيپ

اين شاخص در اكوتيپ ايراني به سوپرنيتروپلاس و نيتروكسـين  
پاسخ . دهدها نشان ميري را نسبت به ساير اكوتيپتواكنش بيش

هـاي مختلـف يكسـان بـود     گياه به كود آزومين نيز در اكوتيـپ 
).٣جدول (

شـاخص يزراع ـاهـان يگدريابيارزارهاي مهميمعازيکي
ي شاخص برداشت بالاتر پتانسـيل  گياهان دارا. باشديمبرداشت

عبارت ديگر صفت شـاخص برداشـت   به. عملكرد بالاتري دارند
باشـد و  يآنهـا م ـ يين کـارا يينش ارقام و تعيدر گزيملاک مهم

شـاخص ). ۳(شـود  عنوان يكي از اجزاء عملکرد محسوب ميبه
ديي ـتولخشـک مـادة کـل بـه اقتصاديعملکردنسبتبرداشت،

 ـمنـابع اختصـاص بـراي اهي ـگييانـا توازيشاخص ـکهاست نيب
مطالعات انجام شده در ). ۱۲(است يشيزاويشيروساختارهاي

ارقام مختلف گياهان روغنـي، واكـنش متفـاوتي را بـه شـاخص      
داري را معنـي تـأثير ارقام مختلف كنجد . دهدبرداشت نشان مي

نتايج ارائه شده توسـط احمـدي   ). ٥١(بر شاخص برداشت دارد 
مبني بر متفـاوت  ) ۴١(فرد و بحراني مقدمو پاپري) ۳(و بحراني

بودن شاخص برداشت در ارقام مختلف كنجد نيز گزارش شـده  
. است

يبا هدف بررسيشيمطابق بررسي منابع انجام شده، در آزما
رقـم سـه عملکردياجزاوعملکردبريکيولوژيبيکودهاتأثير

رقم بـر شـاخص برداشـت    ، اثر متقابل کود ويروغنآفتابگردان
ح بذور آفتـابگردان رقـم   يش تلقين آزمايدر ا). ۴٨(دار شد يمعن
ن، همـراه بـا مصـرف    يتروکس ـينيسـت يزيبا کودها۳۳سان يها

ش شـاخص برداشـت   ين اثـر را در افـزا  يشـتر يم بيسولفات پتاس
سـبب کـاهش شـاخص    ييداشت ولي مصرف کود اوره به تنها

ميو حج ـميتقس ـدرتـروژن ينعنصـر کهييآنجااز. برداشت شد
شيافـزا تواند باعثمسئله مينيهمدارد،دخالتهاسلولشدن
درکـه شـود، يم ـطبقو قطربوتهارتفاعها،برگتعدادوسطح
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...هاي مختلف بزرکارزيابي برخي صفات فيزيولوژيک و کيفي اکوتيپ

۱۷۹

تيمار كودي شاخص برداشت و درصد روغن ×ن اثر متقابل اكوتيپ يانگيسه ميمقا.٣جدول 
يکودمختلف بزرک تحت سطوح مختلف يهاپيدر اکوت

درصد روغنشاخص برداشتيکوديمارهايتپياکوت
gh٥/١٨c۴/۲۴شاهد
۲۷/a٩/٣٧ab١اوره

۲۸/bc۳۱a٩تروپلاسيسوپرنيرانيا
ab۹/۳۳bc۲۶نيتروکسين

defg۸/۲۳abc۵/۲۶نيآزوم
h٧/١٤c۳/۲۴شاهد
cde٧/٢٥abc۵/۲۶اوره

۲۶/۲۹abc٥/bcd٣تروپلاسيسوپرنيفرانسو
۲۸/efg۵/۲۲a٧نيتروکسين

۲۵/gh۶/۱٨bc٩نيآزوم
۲۷/h٩/١٦ab١شاهد
cde٨/٢٥bc۸/۲۵اوره

efg۴/۲۲abc۷/۲۶تروپلاسيسوپرنييکانادا
def۵/۲۴abc۷/۲۶نيتروکسين

۲۴/۱٩bc٩/fgh٣نيآزوم
.دندرصد ندار۵در سطح داريتفاوت معنزمون حداقلآبر اساس يداريحروف مشابه در هر ستون اختلاف معنيدارايهانيانگيم

ميــزانازويافتــهافــزايشبيولوژيــک گيــاهعملکــردنهايــت
کامـل مصـرف بالذا.شودميکاستههاشاخص برداشت بوته

) دانـه (اقتصادي عملکردازبيشگياهبيولوژيکاوره عملکرد
ذرت،رويبـر آزمـايش ديگـري  در). ۴٨(اسـت  يافتهبهبود
افزايشسببنيتروکسينزيستيکودونيتروژنييشيمياکود

).۵٦(شـدند شاهدتيماربهنسبتبرداشتشاخصدارمعني
آزمايش انجام شده بر روي گلرنـگ، تيمـار  در آزمايش انجام 

كـه يطوربهداشت،برداشتشاخصبرداري اثر معنيكودي
شــاخصمقـدار بيشـترين اورهيكــودتيمـار تحـت گياهـان 

مــار ين شــاخص برداشــت در تياشــتند و کمتــربرداشـت را د 
مـار  يدر اين آزمايش شـاخص برداشـت در ت  . ده شديشاهد د

مـار اوره کـاهش   يدرصـد نسـبت بـه ت   ۳/۱۹زان ي ـشاهد به م
). ۳٥(داشت 

نيدرصد پروتئ
يهـا پي ـن در اکوتيبر اساس نتايج آناليز واريانس، درصد پروتئ

يارهــامينداشــت ولــي تيداريمختلــف بــزرک اخــتلاف معنــ
ن نشـان دادنـد   يبـر درصـد پـروتئ   يدارياثر معنيمختلف کود

مار شاهد بـدون كـود   ين درصد و تيشتريکود اوره ب). ۲جدول (
كودهاي زيستي ).١شکل (بودند ن را دارا ين درصد پروتئيکمتر

سوپرنيتروپلاس و نيتروكسين پاسخ يكساني به درصـد پـروتئين   
روپلاس و كـود آلـي   نشان دادنـد و بـين كـود زيسـتي سـوپرنيت     

).١شكل (داري مشاهده نگرديد آزومين اختلاف معني
يرا رويمتفـاوت تـأثير تروژنه ينيستيو زييايميشيکودها

تـأثير ، يش ـيدر آزما. اهـان مختلـف دارنـد   ين در گيدرصد پروتئ
اه کنجـد مـورد   ي ـن گيبر درصد پـروتئ يمختلف کوديمارهايت

ش درصـد  يک سـبب افـزا  ي ـژولويبيقرار گرفت، کودهايبررس
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فره نشري

۱۸۰

مقايسه ميانگين درصد پروتئين بزرك در تيمارهاي . ١شکل 
هاي داراي حروف مشابه اختلاف ميانگين.مختلف كودي

در سطح دار،يبر اساس آزمون حداقل تفاوت معنداريمعني
ها مربوطعلامت بار روي ستون.درصد ندارند۵احتمال 

.به خطاي استاندارد ميانگين است

ازاستفادهاثرن بريپروتئدرصدشيافزا). ٥١(ن کنجد شد يپروتئ
ح يتلق ـتـأثير ل ي ـدلتوانـد بـه  مـي در کنجـد کي ـولوژيبيکودهـا 

يـت  رشـد، فعال يم کننـدگ يتنظ ـييکـارا کـه باشـد ييهـا يباکتر
شيافزا). ۴٥(دهد ش يافزااهيگدررايسميمتابولويکيولوژيزيف

دارييمعن ـصـورت بـه رانه کنجـد دانيپروتئزانيتروژن مينکود
ــزا ــا). ۹(داد شياف ــيکوده ــه ينييايميش ــود ) اوره(تروژن و ک

، درصـد پـروتئين دانـه گنـدم را     )ازتوبـاکتر (بيولوژيک نيتروژنه 
تحت تأثير قرار داده و باعث افزايش درصد پروتئين دانـه گنـدم  

کـاربرد  کـه کردنـد ، مشاهده)۴٢(پاوار و همكاران ). ۲۱(گرديد 
سـوي بـذر و از نيپروتئمحتوايداريمعنشيافزاسببروژنتين
. اسـت دهي ـگردکنجـد درصد روغنداريمعنکاهشباعثگريد

رياثر مصـرف مقـاد  دردانهنيپروتئکاهش) ۱۵(نژاد کيامام و ن
مصـرف  درچنـين کاهشـي  لي ـتروژن گزارش کردنـد، دل يناديز

کـل ازيتوجهقابلاين است كه بخشتروژنينکودبالايريمقاد
هـاي نيپروتئاينهيآمدهاييبه اسليتبدجايبهتروژنينمحتواي

). ۱۵(ابـد  ييم ـتجمـع اهي ـگدرتـرات ينهـاي ونيصورتبهدانه
بـر  يداريمعن ـتـأثير يي داراينيتروژن شيماكودمختلفسطوح
مقايسـه نتـايج ). ۳٤(داشـت  دانـه آفتـابگردان  پـروتئين درصـد 
كـود مصـرف بـا افـزايش  داد،نشـان مـايش ها در اين آزميانگين

بـين در.ابـد ييم ـافـزايش آفتابگرداندانهپروتئينمقدارنيتروژن
دانـه بـا   پـروتئين ميـزان بـالاترين نيتـروژن، سطوح مختلف كود

ودرصـد ۸/۲۲بـه مقـدار  هكتاردرنيتروژنكيلوگرم۱۶۱كاربرد
دسـت هدرصد ب۴/۱۹شاهد بدون كود باسطحدرمقداركمترين

درنيتـروژن كيلوگرم۱۶۱تيماركاربردمقدار افزايش دراين.آمد
تيمـار شـاهد  بهنسبتپروتئيندرصد٩/۱۴افزايشباعثهكتار
پتانسـيل كـه داشـتند ، اظهار)۱۹(گاگنون و همكاران .استشده

واسـت نيتـروژن متفـاوت  انتقـال وجذبدرارقام گندمژنتيكي
ميـزان كننـد، منتقـل دانـه بـه بيشـتري ننيتـروژ بتوانندكهارقامي

.داشتخواهنديبيشتردانهپروتئين
حـاكي گياه لوبيـا در) ۵٩(و همکاران ييادگارتحقيقنتايج

آزوسپيريلوميحاوبيولوژيکيكودهاازاستفادهكهاستآناز
بايشيآزمادر. شددانهپروتئينميزانافزايشسببازتوباكتر،و

ــرف ــودمص ــولوژيبک ــوپرنکي ــروتئ،تروپلاسيس ــهنيپ دان
عنصـر تروژنين. افتيش يافزادرصد۸۶/۲۳مقدار آفتابگردان به

تيــتثببــاواســتنيپــروتئســاختماندهنــدهليتشــکياصــل
بـه آنانتقـال ورشـد محركيهاباکتريتوسطازتکيولوژيب

ــه، ــروتئدرصــددان ــهنيپ ــزادان ــت يشياف ــ). ۱۸(اف ويبحران
لوميريآزوسپوازتوباکترکهنيابهتوجهباکردندانيب) ۹(ييبابا

هي ـمـاده اول عنصرنياوهستندتروژنينکنندهتيتثبيهايباکتر
يشافـزا لي ـدلاازيک ـياحتمـالاً اسـت، نيپروتئدهندهليتشک

،ازتوبـاکتر ولوميريآزوسـپ هايباکتريکاربردبانيپروتئدرصد
.باشديمهايباکترنياتوسطتروژنينتيبتث

درصد روغن
دار نبود، ولـي  يمختلف بزرک معنيهاپيدرصد روغن در اکوت

بر درصد روغن نشـان  يداريمعنتأثيريتيمارهاي مختلف کود
پ ي ـن اکوتيمار اثر متقابل بيدرصد روغن در ت).٢جدول (دادند 

ــود يو نــوع کــود معنــ مطــابق ايــن جــدول، ). ٣جــدول (دار ب
اسخ متفاوتي به كود اوره نشان داده هاي مختلف بزرك پاكوتيپ

و بيشترين درصـد روغـن در اكوتيـپ ايرانـي و كمتـرين آن در      
ي نسـبت بـه سـاير    ياكوتيپ كانادا. ي مشاهده شدياكوتيپ كانادا
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...هاي مختلف بزرکارزيابي برخي صفات فيزيولوژيک و کيفي اکوتيپ

۱۸۱

ط بدون كود توليد كرد يري در شراتها، درصد روغن بيشاكوتيپ
ــدول ( ــوپرنيتروپلاس و    ). ٣ج ــتي س ــف زيس ــاي مختل كوده

در ) درصـد (نش متفـاوتي را بـه توليـد روغـن     نيتروكسين واك ـ
در بـين  ). ٣جـدول  (هاي مختلـف بـزرك نشـان دادنـد     اكوتيپ

تيمارهاي مختلف كـودي، بـالاترين درصـد روغـن در اكوتيـپ     
ــپ    ــوپرنيتروپلاس و اكوتي ــودي س ــار ك ــي در تيم ــزرك ايران ب

). ٣جـدول  (فرانسوي در تيمار كودي نيتروكسين توليـد كردنـد   
هـاي مختلـف يكسـان    ود آلي آزومين در اكوتيپپاسخ گياه به ك

). ٣جدول (بود 
در گياهان مختلف متفاوتروغنزانيمبرتروژنينکودتأثير
تـروژن  ينشيبـا افـزا  ان کـرد، ي ـب)۲٤(كادام .استشدهگزارش

آواد و مقابـل، در.افـت يشيافـزا کنجددانهروغنزانيميمعدن
حـت  تدانـه كنجـد  مع روغـن تجکه، اظهار کردند)۸(همكاران 

مصـرف  . نگرفـت تـروژن قـرار  يي نيکـود شـيميا  مارهاييتتأثير
کنجـد داشـته  روغـن درصـد بـر دارييمعنويمنفتأثيرتروژنين

د عملکـر تي ـدر نهادانه،عملکردبرمثبتتأثيرليدلبهيولاست
صـفت تريندرصد روغن مهم.)۵٣(است دادهشيافزاراروغن

. آن داردكشـت وتوليددريمهمنقشوباشديمآفتابگردانگياه
همكـنش بـر كـه دادنشـان صـفت ايـن واريـانس تجزيـه نتايج
درصد ۵يآمارسطحدرنيتروژنهكودرشد ومحرکيهايباكتر
.)۳٤(بود داريمعن

يش دسترس ـيگزارش كردند که با افـزا ) ۸(آواد و همكاران 
ش يدر آزمـا . ابديياهش متروژن، درصد روغن بذر کيکنجد به ن

تروژن و درصـد  يبه نيزان دسترسين ميبديگري گزارش شد كه
يدر پژوهش ـ). ۵٥(وجود دارد يروغن در آفتابگردان رابطه منف

عملکردياجزاوعملکردرشد،يپارامترهابررايستيزکودتأثير
کـود  کـاربرد کـه افتنديدرودادندقراريبررسموردآفتابگردان

وآفتـابگردان عملکـرد نـده رشـد،  يافزايهايباکترشامليستيز
بهبـود )حيتلق ـعـدم (مـار کنتـرل   يتباسهيمقادررايفيکصفات

شـد  روغنزانيمدانه،عملکردشيافزاسببکهيطورد، بهيبخش
چه درصـد  ان کردند اگريب) ۴٣(انوشه و همکاران راسته يپ.)۵٤(

مـار  يشتر از تيک بيولوژيد بمار کاربرد کويروغن آفتابگردان در ت

در. بـر درصـد روغـن نداشـتند    يداريمعن ـتـأثير شاهد بود اما 
رد عملک ـتروپلاس،يسـوپرن کي ـولوژيبکـود مصرفبايشيآزما

دست لوگرم در هکتار بهيک۷۹/۱۷۲۳مقدار بهروغن آفتابگردان
شيدرصد افزا۳۰کودنيامصرفعدمحالتبهنسبتآمد که
ان کردند درصد روغـن  يب) ۴٨(و همکاران يرشد). ۱۸(داشت 

دار يو ارقـام آفتـابگردان معن ـ  يستيزين کودهايدر اثر متقابل ب
روفلـور بـا   يح بذر رقـم ا يها نشان داد که تلقنيانگيسه ميمقا. بود

ــا مصــرف يتروکســينيســتيزيکودهــا ــاکتر همــراه ب ن و ازتوب
توانست مقدار عملکـرد روغـن را تـا حـدود     ييايميشيکودها
. لوگرم در هکتار ارتقاء بخشديک۱۱۸۹

)Crop Growth Rate, CGR(محصول سرعت رشد 
مختلـف هـاي مـدل دربرازشبهترينتعيينوارزيابيمنظوربه

مربعــاتميــانگينجــذرجملــهاز مختلفــيمعيــارازتــوانمــي
تبيــينضــريب،),RMSERoot Mean Square Error(خطــا

)Determinant Coefficient, R2(،اســتانداردخطــايتخمــين
)SEEStandard Error of Estimate, (بـين رگرسـيوني ضـرائب و

هرچـه . )٤٦(نموداستفادهواقعيمقاديروشدهبينيپيشديرمقا
بينـي پـيش درمـدل دقتباشدكمترشدهمحاسبهRMSEمقدار
اسـت ايـن دهندهنشانباشدتربيشR2مقدارهرچه. استربيشت
مقـادير هرچـه چنينهم. كندميتوجيهبهترراتغييراتمدلكه

. اسـت بهتربينيپيشدرمدلدقتباشدمتركSEEشدهحاصل
گيرنـد، قـرار خـط رويشـده بينـي پـيش نقـاط اگـر عـلاوه، به

.استمدلبودنآلايدهدهندهنشان
CGRتجمعـي مقداربهمربوطهايدادهبرازشتوجيهبراي

ازآزمـايش ايندربزركمختلفهاياكوتيپدرنزمابهنسبت
سرعتتغييراتروند. استشدهاستفادهSEEوR2هايويژگي

بـا آنتوصـيف وبـزرك مختلفاكوتيپسهدرمحصولرشد
نشـان ،٢شـكل درpeakخطـي غيررگرسيونيمدلازاستفاده

قبـول قابـل حـد درمـدل درR2وSEEمقادير. استشدهداده
رشـد سـرعت تغييـرات رونـد توانسـت خـوبي بهمدلوبودند

دربالاR2وSEEكممقدار). ٤جدول(كنندتوصيفرامحصول
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۱۳۹۴/ انزدهم ششماره / پنجمسال/ ولات زراعي و باغيوري محصآتوليد و فره نشري

۱۸۲

هاي رگرسيونبراي مدل) y0, x0, b, a(و ضرائب رگرسيوني ) R2(، ضريب تبيين )SEE(تخمين خطاي استاندارد .٤جدول 
هاي مختلف بزرك و تيمارهايدر اكوتيپ) CGR(در توصيف روند تغييرات سرعت رشد محصول Peakغيرخطي 

تعداد روز پس از ظهور گياه در سطح خاك تا برداشتكودي در
R2(SEEa(ضريب تبيين تيمار ± SEb ± SEX0 ± SEY0 ± SE

اكوتيپ
٠٧/١٣±٤٩٤٩/٠±٣٩/١٧٥٠/٠±٩١/٥٦٢/١±٩٩/٠١٧/٠٤٥/٠ايراني

٦٢/١٣±٨٧/٤٢٢٠/٠±٤٩/٠٣٧/٠±٨٥/٥٠٢/٠±٩٩/٠٠٩/٠١٨/٠فرانسوي
٠٩/١٤±٥٦/٤٦١٨/٠±٣٣/٠٠٢/٠±٤٣/٥٠٠٢/٠±٩٩/٠٠٢/٠٠٣/٠يكاناداي

تيمار كودي

٧١/١٣±٩٦/٤٣٠٧/٠±٣١/٠٢٩/٠±٩٨/٣٠٠٨/٠±٩٩/٠٠٧/٠١٠/٠شاهد بدون كود
١٤/١٤±٠٣/٤٦٢٨/٠±٢٩/٠٥٦/٠±٤٠١/٠±٩٩/٠٢١/٠٢٨/٠سوپرنيتروپلاس

٠٩/١٤±٥٦/٤٦١٨/٠±٣٣/٠٠٢/٠±٩٧/٧٠٠٢/٠±٩٩/٠٢٨/٠٣٧/٠آزومين
٧٧/١٣±٢٣/٤٥١٩/٠±٣٤/٠١٩/٠±٣٥/٤٠٠٦/٠±٩٩/٠٠٥/٠٠٧/٠نيتروكسين

٤٤/١٤±٨١/٤١٢٥/٠±٣٧/٠٣٩/٠±٠٩/٩٠١/٠±٩٩/٠٢١/٠٢٩/٠اوره

برداشتزمان قبل از تا و تعداد روز پس از ظهور گياه در سطح خاك ) در روزدر مترمربعگرم(CGRرابطه بين ميزان .٢شكل
ييدر معادلات بزرك فرانسوي و كانادا) fitted(دهنده اعداد برازش شده خطوط منحني نشان. هاي مختلف بزركدر اكوتيپ

)Peak, Log Normal, 4 Parameter ( بزرك ايراني)Peak, Gaussian, 4 Parameter ( و
.استهااكوتيپ(observed)ميزان عددي مشاهده شده) ييبزرك كانادا(♦و ) بزرك ايراني(▲، )بزرك فرانسوي(■علائم 

صــيف توpeakمــدلكــهاســتايــندهنــدهنشــانمــدلايــن
بـه  نسـبت محصـول رشدسرعتتغييراتروندازتريمناسب

كـه هـا مدلسايرمشخصات. داشتشدهبرازشهايمدلساير
نشـده وردهآنتـايج ازبخـش ايـن درداشـتند نامناسبيتوصيف

گـراف خطـوط رويدرواقعـي نقاطبودننزديكضمناً. است
ــيش ــيپ ــدهبين ــكل(ش ــبتوصــيف)٢ش ــنمناس ــدلاي رام

مفهوم اسـتفاده از ايـن   .دهدمينشانبزركمختلفهاياكوتيپ
مدل اين اسـت كـه بـراي دسـتيابي بـه حـداكثر سـرعت رشـد        

ك، روزگي پس از ظهور گياه در سطح خا٤٥محصول تا مرحله 
مين اين نيازها پـس  تأ. ازهاي زراعي گياه ضروري استمين نيأت

ت اين مدت، از نظر مـديريتي نـه تنهـا باعـث افـزايش      شاز گذ
شـود، بلكـه   سرعت رشد محصول و بـالا رفـتن عملكـرد نمـي    

. موجب كاهش سرعت رشد محصول خواهد شد
رشد روزانه گياهان زراعي در مراحل رشد متفـاوت  معمولاً

. يابـد اي از رشد افزايش و سـپس نقصـان مـي   و تا مرحلهاست 
روز پس از رويـش  ٤٥، با افزايش زمان تا مرحله ٢مطابق شكل 
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۱۸۳

افـزايش و بـه مـاكزيمم خـود    CGRگياه در سطح خاك مقـدار  
ايـن الگـوي تغييـرات در تمـامي     . سيد و سـپس تقليـل يافـت   ر

عـددي  يكسان است با اين تفاوت كـه از نظـر   ها تقريباًاكوتيپ
) ٤/١٩(وتيـپ بـزرك فرانسـوي    در نقطـه اوج در اك CGRميزان 
حداقل ايـن تغييـرات   . بود) ٥/١٩(ي يمشابه اكوتيپ كاناداتقريباً
).٢شكل (مشاهده كرد ) ٥/١٨(توان در بزرك ايراني را مي

وجـود دارد  CGRو LAIبا توجه به رابطه مستقيمي كه بين 
تواند پتانسيل توليـد  بيشتر ميCGRهاي داراي ، لذا اكوتيپ)۲٥(

هـا  در اكوتيـپ CGRافزايش ميـزان  . بذر بالاتري را داشته باشد
سـازي بيشـتر مـواد    تواند بيانگر برتري فتوسـنتزي و ذخيـره  مي

متفاوت بودن سرعت رشد محصول در ارقـام مختلـف در   . باشد
. ساير گياهان در آزمايشـات مختلـف نيـز گـزارش شـده اسـت      

، گلرنـگ بهـاره   )۱۰(در ارقام پنبـه  CGRار ميزان دتفاوت معني
شـكل منحنـي رشـد در اكثـر    . نشانگر ايـن مطلـب اسـت   ) ۳٦(

صورت يك تابع درجـه دوم اسـت و ابتـداي فصـل     همطالعات ب
. يابـد اي افزايش و بعد از آن كـاهش مـي  رشد كم ولي تا مرحله

دليـل كـافي نبـودن    رعت رشد محصـول در مراحـل اوليـه بـه    س
هي، پائين بودن درصد جذب نور و دماي كم محـيط  پوشش گيا

با افزايش رشـد و افـزايش سـطح بـرگ در     . روند كندي داشت
ك گيري بهتر از نور خورشيد، ميزان توليد مـاده خش ـ نتيجه بهره

تبع آن سرعت رشـد محصـول   در واحد سطح افزايش يافته و به
ه روز پس از ظهور گيا٤٥نيز افزايش جهشي داشته و در مرحله 

با رسيدن بـه پايـان   . در سطح خاك به حداكثر خود رسيده است
هـا،  هاي فوقـاني روي بـرگ  انداماندازيمرحله رشد در اثر سايه

قدرت كاهش فتوسنتزي گياه، توقف رشد رويشي گياه پيـري و  
تغييـرات  اين رونـد ). ۱۲(ها سرعت كاهش يافته است ريزش برگ

.داردمطابقترديگمحققيننتايجبامحصولرشدسرعت
گلرنـگ ارقـام يبررسدر)۳٣(يکوچکوپورکينمحمدي

ظهـور فاصـل حـد رامحصـول رشـد سرعتحداکثرزه،ــييپا
.كردنــدگـزارش هـا طبـق شـدن كامـل تـا زايشـي هـاي جوانـه 

نـي ـانگيم، رنگـگل ـارقامسهيمقاويبررسدر)۳٩(شاملونژاد
وهـا طبـق شـدن املکزماندررامحصولرشدحداكثرسرعت

حداكثرديگري،آزمايشدر.کردگزارشکيولوژيزيفيدگيرس
روز پـس از  ٧٥(دهـي گلرنـگ   رشد محصول كمي قبل از گـل 

سرعت رشد محصول در ارقام گندم ). ۵(حاصل گرديد ) كاشت
افشاني زياد شد و سپس درصد گرده٥٠مورد بررسي در مرحله 

يري نرم به صفر رسـيده  كه در مرحله خمطوريكاهش يافت، به
).٤٠(گرديد و پس از آن منفي 

توانـد بـا دو شـاخص مهـم     توليد و تجمع ماده خشك مـي 
يهـا سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبي كه از شـاخص 

مهم مورد استفاده در تجزيه و تحليل رشد گياه هسـتند، مطالعـه   
شاخص رشد ترينمهم) CGR(محصول لذا سرعت رشد . گردد
وزن ، افـزايش )CGR(رشد محصـول  سرعت . شودوب ميمحس

خشك يك اجتماع گياهي در واحد سـطح در مزرعـه در واحـد    
ــهزمــان مــي طــور وســيعي در تجزيــه تحليــل رشــد  باشــد و ب

). ۱۴(رود كار ميمحصولات به
CGRتجمعـي مقداربهمربوطهايدادهبرازشتوجيهبراي

ازآزمـايش ايـن دركـودي مختلفتيمارهايدرزمانبهنسبت
سرعتتغييراتروند. استشدهاستفادهSEEوR2هايويژگي

بـا آنتوصـيف وتيمارهـاي مختلـف كـودي   درمحصولرشد
دادهنشان٣شكلدرpeakخطيغيررگرسيونيمدلازاستفاده

وبودندقبولقابلحددرمدلدرR2وSEEمقادير. استشده
رامحصـول رشـد سـرعت تغييراتندروتوانستخوبيبهمدل

مـدل ايندربالاR2وSEEكممقدار). ٤جدول(كنندتوصيف
ازتـري مناسـب توصـيف peakمـدل كـه استايندهندهنشان
هـاي مـدل سـاير بهنسبتمحصولرشدسرعتتغييراتروند

توصـيف كـه هـا مـدل سـاير مشخصـات . داشـت شـده برازش
ضـمناً . استنشدهآوردهنتايجزابخشايندرداشتندنامناسبي
شـده بينيپيشگرافخطوطرويدرواقعينقاطبودننزديك

در تيمارهـاي مختلـف   رامـدل ايـن مناسبتوصيف) ٣شكل(
.دهدمينشانكودي

ف به تيمارهاي مختلپاسخدرمحصولرشدسرعتتغييرات
رونـد نسـبتاً  ازتيمارهـا تمـامي بـراي رشدفصلطولكودي در
بـا رشـد محصـول  سرعتكهصورتبدينكرد،پيروييكساني
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در برداشتزمان قبل از در سطح خاك تا بزركو تعداد روز پس از ظهور گياه) در روزدر مترمربعگرم(CGRرابطه بين ميزان .٣شكل 
,Peak(رهاي كودي تيمادر معادلات ) fitted(خطوط منحني نشان دهنده اعداد برازش شده . تيمارهاي مختلف كودي Log Normal, 4

Parameter ( و علائم■)نيتروكسين(♦،)شاهد بدون نيتروژن(▲، )اوره( ،)آزومين ( و)ميزان عددي مشاهده شده) سوپرنيتروپلاس
(observed)استدر تيمارهاي مختلف كودي.

خود حداكثربه مقداررسيدنازپسويافتهافزايشزمانگذشت
كردهپيداروند كاهشي)ظهور در سطح خاكازپسروز٤٥در(
منفـي هـا بـرگ ريزشوشدنزرددليلبهرشدفصلانتهايدرو

متفاوت بودن مدل برازش شـده در اكوتيـپ بـزرك ايرانـي     .شد
دليل متفاوت بـودن  ها ممكن است بهبا ساير اكوتيپ) ٤جدول (

٤٥در CGRميـزان و كمتـرين بيشترين.ساختار ژنتيكي آن باشد
اوره برابر بـا  تيماردرترتيببهظهور در سطح خاك،ازپسروز

بـا  برابـر گرم در مترمربع در تيمار شـاهد بـدون نيتـروژن   ٣/٢٣
محاسـبه مقـدار كه ايـن شدمشاهدهروزدرمربعمتربرگرم٧/١٧

سـرعت  ) ٣شكل (يافت افزايششاهدبهنسبتبرابر٥/١حدود 
گـرم در مترمربـع در   ٢٢(ودي آزومين رشد محصول در تيمار ك

گـرم در مترمربـع در   ١/١٨(بيشتر از تيمارهاي نيتروكسـين  ) روز
شكل (بود ) در مترمربع در روزگرم ١٨(و سوپرنيتروپلاس ) روز

تواند پتانسـيل توليـد   بيشتر ميCGRتيمارهاي كودي داراي . )٣
تلف در تيمارهاي مخCGRافزايش ميزان . بالاتري را داشته باشد

سـازي بيشـتر   تواند بيانگر برتري فتوسنتزي و ذخيـره كودي مي
.مواد باشد

سرعت رشد محصول حاصل ضرب سرعت جذب خـالص  
و شاخص سطح برگ است و حداكثر محصـول زمـاني حاصـل    

). ۴٤(شود كه اين دو شاخص در بيشترين مقدار خود باشـد  مي

ودي تحـت تيمارهـاي مختلـف ك ـ   CGRبررسي روند تغييـرات  
) ۳٨(ناظري و همكـاران  . توسط ساير محققين انجام شده است

افزايش سرعت رشد محصول را در گياه لوبيا با كاربرد كودهاي 
تيمارهــاي مختلــف ). ۳٨(ي گــزارش كردنــد يزيســتي و شــيميا

كودهاي بيولوژيك محرك رشد ازتوباكتر و آزوسپيريلوم و قارچ 
 ـCGRهمزيست ميكوريزا باعث افزايش  ه تيمـار شـاهد   نسبت ب

) ۳٧(نانـدا و همكـاران   ). ۲٨(دانه گرديد بدون كود در گياه سياه
ــا كودهــاي بيولوژيــك    اظهــار داشــتند كــه تلقــيح بــذر ذرت ب

. شـده اسـت  CGRآزوسپيريلوم و ازتوباكتر باعث افزايش ميزان 
گـزارش كردنـد كـه تلقـيح     ) ۵٨(در همين راستا وو و همكاران 

. در اين گياه شـد CGRدار يش معنيذرت با ازتوباكتر باعث افزا
. ندتنس ـي دايرا بهبود جـذب مـواد غـذا   CGRآنان دليل افزايش 

ا نشان داده اسـت كـه اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك      نتايج آنه
ممكن است باعث بهبود ساختار فيزيكي خـاك، محتـواي مـاده    

نيـز  CGR). ۲٣و ۱۱، ۷(آلي و نيتروژن قابل دسترس گياه شود 
داري در مقادير بالاي نيتروژن نسيت مقـادير پـائين   عنيطور مبه

). ۱۶(نيتروژن در گياه برنج بيشتر بود 

گيري كلينتيجه
و آلـي  كاربرد كودهاي بيولوژيكي سوپرنيتروپلاس و نيتروكسين
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دليل قايسه با كود شيميائي نيتروژن بهآزومين در گياه بزرك در م
افـزايش ميـزان   عدم ايجـاد عـوارض زيسـت محيطـي، قابليـت     

ضـمناً . شاخص برداشت، درصد پروتئين و روغن بالائي را دارد
حداكثر رشد محصول در گياه بزرك براساس مدل برازش شـده  

peakروز پـس از  ٤٥گردد كه گياه تـا قبـل از   زماني حاصل مي
ظهــور گيــاه در ســطح خــاك تــا برداشــت نيازهــاي زراعــي و  

. اكولوژيكي آن تأمين گردد
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