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Background and objectives: Canola (Brassica napus L.) is an 
oilseed crop, which due to the high percentage of oil quality, 

cultivation extension is considered. Nitrogen is one of the most 

important nutrients and the key factor to achieve optimal yield in 
rapeseed. Considering nitrogen leaching in the soil and resulted 

environmental pollution, the use of biofertilizers, especially nitrogen-

fixing bacteria, play an important role in enhancing nutrient uptake 

and nitrogen use and uptake efficiencies. Therefore, the aim of this 
research was to investigate the improvement of absorption of 

macronutrients and nitrogen efficiency indicators under the influence 

of chemical and biological nitrogen fertilizer management. 

 

Materials and methods: A field experiment as split plots based on a 

randomized complete block design with three replications was 

conducted at the research station of the Faculty of Agriculture, 
Yasouj University located in Deshtrum in 2019. The main factor was 

nitrogen fertilizer at 6 levels (zero, 25, 50, 75, 100 and 125 kg ha -1 of 

pure nitrogen from the urea source) and the sub factor was 
biofertilizer containing Azotobacter and Azospirillium bacteria at two 

levels (application and non- application). The uptake of nitrogen, 

phosphorus and potassium nutrients in seeds and shoot was measured 
and the nitrogen efficiency indices were calculated. 

 

Results: The highest seed nitrogen, phosphorus and potassium 

percentage obtained from the combined application of nitrogen 
fertilizer + bacteria. The combined application of chemical and 

biological nitrogen fertilizer increased grain yield. The highest seed 

yield (8790.60 kg ha-1) was obtained in the treatment of 125 kg ha-1 of 
nitrogen and the application of biofertilizer. The nitrogen use 

efficiency decreased with the increase of nitrogen levels, and the 

maximum (40.92 kg ha-1) was obtained from the treatment of no 
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application of bacteria and also nitrogen. The nitrogen uptake 

efficiency increased significantly with the use of nitrogen fertilizer 
and the use of bacteria. The maximum nitrogen remobilization 

(89.79%) was obtained from the application of 125 kg ha-1 of 

nitrogen and no application of biofertilizer, and the lowest was 
obtained from the treatment of no application of nitrogen and 

application of biofertilizer (74.46%).  

 
Conclusion: Considering the superiority of the 125 kg ha-1 of 

nitrogen along with biofertilizer in terms of seed yield and percentage 

of absorbed nutrients, it seems that these amounts of nitrogen 

fertilizer with the use of biofertilizer are recommendable to achieve 
proper yield in the examined and also similar areas. Also, the results 

showed that for most of the investigated traits, applying of 

biofertilizer could reduce the consumption of chemical nitrogen 
fertilizer by supplying some part of the nitrogen (ca. 50 Kg/ha) 

needed by canola. 
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  (.Brassica napus L)های کارایی نیتروژن کلزا بهبود جذب عناصر غذایی پرمصرف و شاخص

 با مصرف همزمان کود زیستی و شیمیایی نیتروژنه 
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  های کلیدی:واژه
 مجدد انتقال

 عملکرد

 کلزا

 یستیز کود

 تروژنین

( از جمله گیاهان روغنی است که به واسطهه درصطد .Brassica napus Lکلزا ) سابقه و هدف:

ترین عناصطر باشد. نیتروژن یکی از مهمکشت آن مورد توجه می بالای روغن با کیفیت، توسعه

 آبشطوییتوجطه بطه  بطاغذایی و عامل کلیدی دستیابی به عملکرد مهلوب در کشت کلزا است. 

بطه ویطژه  ،، استفاده از کودهای زیسطتیحاصل از آن در خاک و آلودگی محیط زیست نیتروژن

افزایش جذب عناصطر غطذایی و کطارایی مهمی در نقش  کننده نیتروژن،تثبیتهای انواع باکتری

لذا هدف از این تحقیق بررسی بهبود جذب عناصر پرمصرف و  د.مصرف و جذب نیتروژن دار

 های کارایی نیتروژن تحت تأثیر مدیریت کود شیمیایی و زیستی نیتروژنه بود. شاخص
 

هطای ی ططرح بلطوکبر پایه های خرد شدهکرتصورت بهای آزمایشی مزرعه ها:مواد و روش

در ایستگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی، دانشگاه یاسطوج واعطد در  سه تکرار باکامل تصادفی 

، 52، 25سهح )صطفر،  6عامل اصلی کود نیتروژنه در  انجام شد. 1311منهقه دشتروم در سال 

ی کطود زیسطتی کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبد اوره( و عامل فرعط 125و  122، 55

در دو سهح )کاربرد و عدم کاربرد( بودند. جطذب ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم های حاوی باکتری

های کارایی مصرف گیری و شاخصنیتروژن، فسفر و پتاسیم در دانه و اندام هوایی اندازهعناصر 

 نیتروژن محاسبه گردید.

 

از تیمطار کطاربرد تلفیقطی کطود  دانطه بیشترین درصد عناصر نیتروژن، فسطفر و پتاسطیم ها:افتهي

کطاربرد تلفیقطی کطود شطیمیایی و زیسطتی نیتروژنطه  شیمیایی نیتروژنه و زیستی حاصل گردید.

( کیلوگرم در هکتار 62/1512بیشترین عملکرد دانه ) عملکرد دانه شد. دارمعنی موجب افزایش

کارآیی اسطتفاده از دست آمد. بهکود زیستی کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کاربرد  125در تیمار 

کیلوگرم بر کیلوگرم( از  12/42نیتروژن با افزایش سهوح نیتروژن کاهش یافت و بیشترین آن )

تیمار عدم کاربرد باکتری و عدم کاربرد نیتروژن حاصل گردید. کارایی جذب نیتروژن با مصرف 

داری افزایش یافطت. حطداکثر انتقطال مجطدد نیتطروژن کود نیتروژنه و کاربرد باکتری بهور معنی
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و کطود زیسطتی کیلوگرم در هکتار نیتروژن و عدم کاربرد  125درصد( از تیمار کاربرد  51/11)

 دست آمد.درصد(  به 46/54)کود زیستی کمترین آن از تیمار عدم کاربرد نیتروژن و کاربرد 

 

از لحططا  کطود زیسطتی همراه بطه نیتطروژن کیلوگرم 125با توجه به برتری سهح  گیری:نتیجه

به  نیتروژنهرسد که این مقادیر کود چنین به نظر می ،جذب شده و درصد عناصر عملکطرد دانطه

بطرای حصول عملکرد مناسب در منهقه مورد آزمایش و مناطق مشابه کود زیستی همراه کاربرد 

کطاربرد کطود ثر صفات مورد بررسطی، همچنین نتایج نشان داد با توجه به اک .عابل توصیه باشد

کیلطوگرم در هکتطار(،  52زیستی توانست با تأمین بخشی از نیتروژن مورد نیطاز کلطزا )حطدود 

 مصرف کود شیمیایی نیتروژنه را کاهش دهد. 

 

 عناصر جذب بهبود (.1423). فاطمه ،یمیابراه ؛درضایحم ،یبلوچ ؛نیام ،یصالح ؛محسن ،یدهنویموحد ؛طاهره ،یسهراب: استناد

 ییایمیش و یستیز کود همزمان مصرف با (.Brassica napus L) کلزا تروژنین ییکارا یهاشاخص و پرمصرف ییغذا

 . 11-126(، 2)15، . مجله تولید گیاهان زراعیتروژنهین
 

                                                                                        DOI: 10.22069/ejcp.2024.22046.2611 
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 مقدمه

 از جملطه .Brassica napus Lبا نطام علمطی کلزا 

خطططانواده ز ا وگیاهطططان دانطططه روغنطططی یکسطططاله 

Brassicaceae علت داشطتن صطفاتی بطه . کلزاباشدمی

ارعطام  در مانند ترکیب مناسب اسیدهای چرب روغطن

 ،زنی در دماهطای پطایینتوانطایی جوانطه و اصلاح شده

نقاط کشطور ایطران را داراسطت بیشتر امکان کشت در 

میلیطون  24سهح زیر کشت این گیطاه در جهطان (. 1)

در اسططتان و ( 2)هکتططار  111235هکتططار، در ایططران 

 .(3) باشدهکتار می 532 حدود بویراحمدکهگیلویه و 

 جهت دستیابی به حداکثر رشطد و عملکطرد کلزا      

عنوان گیاهی بطا و غالباً به نیاز فراوانی به نیتروژن دارد

نیطاز کلطزا بطه (. 4) دشطومینیاز بالای نیتروژن معرفی 

نیتروژن به میزان عابل توجهی بیشتر از مقداری اسطت 

شطود؛ تطأمین مطی بصورت طبیعی هاکه در بیشتر خاک

دار بطرای تولیطد عملکطرد کودهای نیتطروژن کاربرد لذا

بخشطی از کطل نیطاز (. 5) بهینه کلطزا ضطروری اسطت

نیتروژن زراعت کلطزا بطه پتانسطیل ژنتیکطی آن جهطت 

جذب نیتروژن و استفاده از آن برای تولید دانه بستگی 

 که ؛داشته و بخشی نیز به عوامل محیهی وابسته است

 نزدیط  شطدنتأمین کامل نیتروژن مورد نیاز منجر به 

  (.6) گرددمی عملکردپتانسیل ژنتیکی گیاه به 

شترین یب( 2211در پژوهش چاخرلو و همکاران )

کیلطوگرم در هکتطار  112در تیمار کلزا عملکرد دانه 

کیلوگرم  62نیتروژن و کمترین عملکرد دانه در تیمار 

و  45/4با مقادیر  بترتی در هکتار نیتروژن خالص به

کطارآیی مصططرف  .تطن در هکتطار بدسططت آمطد 51/2

نیتروژن عامل بسیار مهمی در مدیریت نیتروژن برای 

ن یمحققط. (5) شطودتولید گیاهان زراعی محسوب می

توسطط گیطاه بطه  هکه کودهطای نیتروژنط اندهبیان کرد

ها آن مصرف و کارآیی شودنمیصورت مؤثر استفاده 

کارآیی مصرف نیتروژن  پایین بودنها آن .استپایین 

را به دلیل هدر رفطت آن از طریطق آبشطویی، تصطعید 

. نتطایج (1) دانسطتندآمونیاک، رواناب سهحی و غیره 

 مصرف نشان داد که افزایش کلزاروی گیاه ی پژوهش

 از اسطتفاده کطارآیی کطاهش موجطب ،هنیتروژنط کطود

 نیتروژن از استفاده کارآیی بیشترین و گردید نیتروژن

 دسطتبطه شیمیایی نیتروژنهکود مصرف عدم تیمار از

میزان انتقال مجدد نیتروژن جطذب شطده از  .(1) آمد

عامل مهمطی در افطزایش  هاهای رویشی به دانهبخش

پژوهشگران نشطان  عملکرد کمی و کیفی کلزا است.

، میزان انتقال هدادند که با افزایش مصرف کود نیتروژن

یافطت. و سطپ  کطاهش افزایش  ابتدا مجدد نیتروژن

طوری که میزان انتقال مجطدد نیتطروژن در سطهوح به

نیتطروژن کیلوگرم در هکتار  362و  242، 122کودی 

گرم بطر گطرم میلی 21/12و  12/21، 25/12ترتیب به

  (.12بود )

کارآیی مصرف های شاخصبهبود  هایراهیکی از 

همزمطان  کاربرد ،آن تلفاتو کاهش  هکودهای نیتروژن

کودهطای باشطد. می کود شیمیایی و زیسطتی نیتروژنطه

یدی هستند کطه هطر مف زیستی متشکل از ریزجانداران

ازی سطرها ،نیتروژن تی  به منظور خاصی مانند تثبی

 نشطوند. ایطتولید می هیم و غیرسپتا ،اتفهای فسیون

و  هدر اطراف ریشطه مسطتقر شطد معمولاریزجانداران 

از جملطه (. 11) کنندناصر یاری میع برا در جذ هگیا

متعددی است،  جاندارانریز دارایکودهای زیستی که 

موجود  های. باکترینمودتوان به نیتروکسین اشاره می

هوا و موجود در تثبیت نیتروژن  باکود زیستی، این در 

جذب عناصطر پرمصطرف و ریزميطذی  نمودنمتعادل 

مورد نیاز گیاه، ترشح اسیدهای آمینه، سیانید هیدروژن 

و سططیدروفور را بططه عهططده دارد و موجططب رشططد و 

د. گطردهطای هطوایی گیطاه میی ریشه و عسمتتوسعه

های ای از مؤثرترین باکترینیتروکسین حاوی مجموعه

و   Azospirillum ی نیتططروژن از جططن کننططدهتثبیططت

Azotobacter حطدود که تعداد سطلول زنطده آن است 
از  یطط  عططدد در هططر گططرم مططاده حامططل از هططر 112



 9۰99، 9، شماره 9۷توليد گياهان زراعی، دوره 

8۰ 

هطا رشطد و کطه ایطن بطاکتری .است یباکتر یهاجن 

های هوایی گیاهطان را موجطب توسعه ریشه و عسمت

هوا و متعادل کردن  نیتروژنوه بر تثبیت لاع و شودمی

مورد نیاز ی ذب عناصر اصلی پر مصرف و ریز ميذج

گیاه، با سنتز و ترشح مطواد محطرک رشطد گیطاه نظیطر 

کننده رشطد ماننطد اکسطین، ترشطح های تنظیمهورمون

ها، و سطیدروفور هطااسیدهای آمینه، انواع آنتی بیوتی 

هطای هطوایی موجب رشد و توسطعه ریشطه و عسطمت

گیاهان و با حفاظت ریشطه گیاهطان از حملطه عوامطل 

عملکرد و کیفیت  شافزایزای خاکزی، موجب بیماری

 (. 12)گردد برتر می

نشان دادند  (2223صفری و همکاران ) در تحقیقی

زیسطتی  شطیمیایی و کاربرد تلفیقی کودهایتوان با می

از طریق افزایش درصطد عناصطر نیتطروژن، نیتروکسین 

فسفر و پتاسیم موجب افزایش عملکرد دانه گیاه کلطزا 

گطزارش  دیگطری محققطان. (13) نسبت به شاهد شد

بطه دلیطل  نیتروژنطهکردند استفاده از کودهای زیسطتی 

سطبب  نیتطروژنافزایش توسعه ریشه و افزایش جذب 

 نیتروژنو کارایی جذب  نیتروژنمجدد افزایش انتقال 

  .(14شود  )میدر گیاه کلزا 

 جهت رسدمی نظربه ،شده اشاره موارد به توجه با     

است تطا  نیازدر زراعت کلزا،  نیتروژن افزایش کارآیی

 از اسططتفاده درباشططد تططا  صططورتیبططهمططدیریت تيذیططه 

بطا توجطه بطه  .نمایند عمل مؤثرتر شده جذب نیتروژن

در کشطت کلطزا  نیتروژنهکاربرد کودهای زیستی اینکه 

کططود  بخشططی از جططایگزین مناسططبی بططرای توانططدمی

رویطه باشد و اثرات منفی کطاربرد بی نیتروژنهشیمیایی 

هطدف ایطن بنطابراین  ،کود شطیمیایی را کطاهش دهطد

در تلفیق  نیتروکسین پژوهش تعیین کارایی کود زیستی

و سطایر  نیتطروژن جطذبدر با کود شیمیایی نیتروژنه 

 نیتطروژنهای کارایی و افزایش شاخص عناصر غذایی

 رعططم نپتططون در منهقططه دشططت روم، در زراعططت کلططزا

 باشد. می یاسوج

 

 هامواد و روش

در منهقه دشطتروم واعطد  1311این پژوهش در سال 

کیلومتری شهرستان بویراحمد از استان کهگیلویطه  12 در

دعیقه  34درجه و  32و بویراحمد با مختصات جيرافیایی 

دعیقطه ططول شطرعی بطا  31درجطه و  51عرض شمالی، 

 پطژوهشمتر از سهح دریطا انجطام گرفطت.  2215ارتفاع 

هطای ی طرح بلوکبر پایه های خرد شدهکرتصورت به

. عامطل اصطلی صورت گرفتسه تکرار  باکامل تصادفی 

 122، 55، 52، 25سهح )صفر،  6در  هکود نیتروژنشامل 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص از منبد اوره( و  125و 

 بطا تطراکم سطلولیعامل فرعی کود زیسطتی نیتروکسطین، 

/mlCFU 512×5 ازتوبطططاکتر و هطططای حطططاوی باکتری

در دو سهح )کاربرد و عدم کاربرد( بودنطد. آزوسپیریلیوم، 

هطای هاز کاشت، نمونسازی زمین پیش ی آمادهدر مرحله

متططری نتیاسطط 2-32مرکططب از خططاک مزرعططه از عمططق 

  . شدصورت تصادفی تهیه به
 

 فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایشخصوصیات  -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of the soil. 

 خاک بافت

 )درصد(
Soil texture 

 رس

 )درصد(

Clay (%) 

 سیلت

 )درصد(

Silt (%) 

 شن

 )درصد(

Sand (%) 

 کربن آلی

 (درصد)
Organic 

carbon (%) 

 فسفر

(ppm) 
P (ppm) 

 پتاسیم

(ppm) 
K (ppm) 

 نیتروژن

 (درصد)
N (%) 

 اسیدیته

pH 

 لوم سیلتی

Sandy loam 
22 52 26 0.9 12 139 0.09 7.23 
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متر و عطرض  3هر کرت فرعی آزمایش به طول       

 62ها ی پشتهکه فاصله بوددارای سه پشته متر و  1/1

. شطد انجطامها دو ردیف کشت متر و روی پشتهسانتی

در نظر  مترسانتی 5ردیف کاشت  ی بذرها رویفاصله

متطر، سطانتی 62ی فرعطی هطاکرت . فاصطلهگرفته شد

ی متطر و فاصطلهسانتی 122های اصلی ی کرتفاصله

همچنططین کططود . متططر بططود 5/1تکرارهططا از یکططدیگر 

همطراه بطا  (کیلوگرم در هکتطار 222)سولفات پتاسیم 

کیلطططوگرم در هکتطططار از منبطططد  122)کططود فسطططفره 

 هطاکنار بوتطه در شیار ایجاد شدهسوپرفسفات تریپل( 

 (از منبطد اوره). تیمارهطای کطود نیتروژنطه شطداعمال 

صطورتی کطه یط  صورت یکنواخت اعمال شد. بطهبه

سوم کود در هنگطام کاشطت و دو سطوم باعیمانطده بطه 

روی و عبطل از ی سطاعهصورت سطرک در دو مرحلطه

 15کاشطت بطذر در تطاریخ . ها داده شدبه بوته گلدهی

برای اسطتفاده از انجام گرفت.  1311سال  شهریور ماه

تهیه شده از شطرکت  کود نیتروکسینباکتری، بذرها به 

مطورد  رعطمگرفطت.  صورتآغشته و کشت مهرآسیا، 

نپتون، از ارعام زمستانه مناسطب منطاطق معتطدل کشت 

درصطد و  46درصطد روغطن میطانگین بطا سرد و سرد 

اولطین . (15) بطودتطن  4تطا  3عملکطرد بطین میانگین 

 وشطهریور مطاه  15آبیاری بعطد از کاشطت در تطاریخ 

دومین آبیاری جهت تسرید در سبز شدن سه روز بعد 

. پ  از آن بطر اسطاس نیطاز گیطاه، شداز کاشت انجام 

بار روز ی  12تا  5درجه حرارت و شرایط جوی هر 

وجطین  ا سه مرتبههای هرز بعلف بارزه بامانجام شد. 

در مرحله چهار برگطی، شطروع رشطد سطاعه، و دستی 

 انجام گرفت.  شروع گلدهی

در دو مرحلطه نیتطروژن انطدام هطوایی گیری اندازه

 و رسططیدگی فیزیولوژیطط  (BBCH 71) بنططدیغلاف

(BBCH 89)  در فسطفر و پتاسطیم  به همراهو همچنین

 روش بططه نیتططروژنگیططری انطدازهانجططام گرفططت. دانطه 

 .(16) گرفت انجام (1154نووزومسکی و همکاران )

 نطانومتر بطا 662ها در ططول مطوج میزان جذب نمونه

جهطت  شطد.عرائطت  اسپکتروفتومتر استفاده از دستگاه

از روش امطامی بطا اسطتفاده گیری درصد فسطفر اندازه

 422هطا در ططول مطوج میزان جطذب نمونطه( 1116)

. (15) شطدنانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر عرائطت 

سطون و همکطاران پیتر از روش درصد پتاسیمسنجش 

 تعیطین شطدفتطومتر فلیمبا استفاده از دسطتگاه  (2222)

دو مترمربد از هر واحد  برای تعیین عملکرد دانه. (11)

. آزمططایش بططا رعایططت اثططر حاشططیه برداشططت شططد

نیتروژن از جمله کارآیی های مختلف کارآیی شاخص

 ، کطارآیی جطذب نیتطروژن(1رابهطه ) مصرف نیتروژن

( و 3رابهطه کطارایی اسطتفاده از نیتطروژن )، (2رابهه )

روابطط اسطتفاده از  ابط (4رابهه ) انتقال مجدد نیتروژن

 انجطام شطد( 2225بلیدو و آل )-شنهادی توسط لوپزیپ

(11) :  

 =NUE :1رابهه 
𝑊𝑔

𝑁𝑓
 

 =NUPtE :2رابهه 
𝑁𝑔

𝑁𝑓
 

 =NutE :3رابهه 
𝑊𝑔

𝑁𝑡
 

 NR= ((Nant – Nmat(/Nant)*100 :4رابهه 

 

کططارآیی مصططرف نیتططروژن  NUE در ایططن روابططط

مقدار نیتروژن مصرفی بطه  :Nf)کیلوگرم بر کیلوگرم(؛ 

: وزن Wgصورت کود بر حسب کیلوگرم بر هکتار و 

 EUpt Nباشطد. دانه بر حسب کیلوگرم بطر هکتطار مطی

: کل Ng ؛کیلوگرم(کارآیی جذب نیتروژن )کیلوگرم بر 

. باشطدنیتروژن جذب شده توسط دانه )کیلطوگرم( مطی

EutN )کارآیی استفاده از نیتروژن )کیلوگرم بر کیلوگرم

: کل نیتروژن جذب شده توسط گیاه )کیلطوگرم( Ntو 

  antN ، بطه درصطد انتقال مجدد نیتروژن NR باشند.می

دهی )گرم ماده خش  در مرحله گلمقدار نیتروژن در 

مقطدار نیتطروژن در مطاده خشط   matNدر متر مربد(، 

تجزیطه در نهایطت گیاهی در مرحله رسطیدگی اسطت. 
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 ver. 9.2 افطزار آمطاریها با استفاده از نطرمدادهآماری 

SAS  نجام گردید. مقایسه میطانگین اثطرات اصطلی بطه

دار درصد و در صورت معنطی 5در سهح  LSDروش 

هطا دهی انجام و مقایسه میانگینکنش، برشبودن برهم

جهت رسم انجام شد.   L. S. Meansبا استفاده از رویه

 استفاده شد. Excel از نرم افزار نمودارها

 

 نتایج و بحث

کططود زیسططتی و ، نیتروژنططهتیمارهططای کططود اثططر 

در سهح احتمال خهای یط  درصطد ها کنش آنبرهم

درصططد بنططدی، بططر درصططد نیتططروژن در مرحلططه غلاف

درصد پتاسطیم  درصد فسفر دانه، ،کاه و کلشنیتروژن 

کطود کنش امطا بطرهم ،دار شدمعنی عملکرد دانه و دانه

دار بر درصد نیتروژن دانه معنی نیتروژنه و کود زیستی

اثرات اصطلی کطود نیتروژنطه و کطود زیسطتی در نشد. 

کطارآیی مصطرف سهح احتمال خهای ی  درصد بطر 

. دار بطودمعنطی نیتروژن دانطهکارآیی جذب  نیتروژن و

در کطود زیسطتی  و کطود نیتروژنطهکنش همچنین برهم

کارایی اسطتفاده از بر سهح احتمال خهای ی  درصد 

 دار شطدمعنطیدر کلزا  نیتروژنانتقال مجدد و نیتروژن 

 . نشان داده نشده است( نتایج تجزیه واریان )

مقایسططه  :بندددیمرحلدده الاف در درصددد نیتددرو  

میططانگین نشططان از افططزایش درصططد نیتططروژن مرحلططه 

بندی در هطر دو سطهح بطاکتری بطا افطزایش در غلاف

سهوح نیتروژن دارد. در هر دو سهح کطاربرد و عطدم 

وژن مرحلططه کططاربرد بططاکتری بیشططترین درصططد نیتططر

درصد بطه  12/2و  2/1ترتیب با میانگین بندی بهغلاف

کیلططوگرم نیتططروژن در هکتططار و  125تیمططار کططاربرد 

 25/2و  35/2ترتیب بططا میططانگین تططرین آن نیططز بططهکم

درصد به تیمطار عطدم کطاربرد نیتطروژن تعلطق داشطت 

 (.1)شکل 

نتایج مشابهی بطا درصطد  :درصد نیترو   کاه و کلش

نیتروژن در مرحله غلافبندی بدست آمد، بهوریکطه در 

هر دو سهح کاربرد و عطدم کطاربرد بطاکتری، تفطاوت 

از مصطرف نیتطروژن  بالطاتر سطهح داری بین پنجمعنی

کیلطوگرم  25وجود داشت؛ ولی بطین سطهح صطفر و 

. بیشططترین دار نبطودنیتطروژن در هکتطار تفطاوت معنطی

درصطد( مربطوط بطه  4/6کاه و کلش )درصد نیتروژن 

کیلططوگرم در هکتططار نیتططروژن در شططرایط  125تیمططار 

کاربرد باکتری بود. در شطرایط عطدم کطاربرد بطاکتری 

بیشططترین و کمتططرین درصططد نیتططروژن کططاه و کلططش 

درصطد مربطوط بطه  43/1و  36/5ترتیب با میانگین به

کیلوگرم نیتروژن در هکتطار و تیمطار عطدم  125تیمار 

برد نیتروژن بود. همچنین نتایج نشطان داد مصطرف کار

کیلوگرم نیتروژن+باکتری از نظر میزان نیتروژن کاه  55

 125و کلططش، میططانگین عططددی نزدیطط  بططه کططاربرد 

 (.2تنهایی داشته است )شکل کیلوگرم نیتروژن به

( 2)جدول  نتایج مقایسه میانگین :درصد نیترو   دانه

بیشترین درصد نیتروژن دانطه اثر نیتروژن نشان داد که 

کیلططوگرم در  125درصططد( از سططهح نیتططروژن  16/5)

( از تیمططار عططدم کططاربرد 55/1تططرین آن )هکتططار و کم

با مصرف  برابری 3/2افزایش دست آمد که نیتروژن به

. نتایج مقایسه دهدمینشان  کیلوگرم در هکتار را 125

میانگین اثطر بطاکتری نشطان داد کطه بیشطترین درصطد 

درصد( از تیمار کاربرد بطاکتری و  23/4نیتروژن دانه )

درصطد( از تیمطار عطدم کطاربرد  21/3کمترین آن نیز )

 (. 2دست آمد )جدول باکتری به

مطورد  ترین عناصطر غطذایینیتروژن یکی از مهم      

باشد و ی  تا چهار درصد در تولید گیاهان میاستفاده 

دهطد. های گیطاهی را تشطکیل میاز وزن خش  بافت

باعث افزایش رشد ریشطه  هافزایش کاربرد کود نیتروژن

شود و در نتیجه، جذب نیتروژن های هوایی میو اندام

کاکطابوکی و گطردد. ها نیز بیشطتر مطیتوسط این اندام

کطه محتطوای نیتطروژن نشان دادنطد ( 2211همکاران )

زیست توده با افزایش مصرف کود افزایش پیدا کطرد. 

همچنین با توجه به این که میزان نیتروژن اندام هوایی 
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ی خشطط  از حاصلضططرب غلظططت نیتططروژن و مططاده

آیطد، بنطابراین، دسطت میتولیدی آن در واحد سهح به

با افطزایش مطاده خشط   هافزایش مصرف کود نیتروژن

ر واحد سهح منجر به افزایش نیتطروژن تولیدی کلزا د

و  کریانتایج پطژوهش شط. (22) اندام هوایی کلزا شد

( روی گیاه کتان روغنی نشان داد کطه 2212) همکاران

بر میزان نیتروژن  هتأثیر تیمارهای مختلف کود نیتروژن

دهطی و رسطیدگی در برگ کتان روغنی در زمطان گطل

ن دانطه در سطهوح ژافزایش نیتطرودار بوده است. معنی

بطه افطزودن کودهطای تطوان میبیشتر کود شیمیایی را 

نیتروژن به خاک مزرعطه و فطراهم  شیمیایی مخصوصاً

شدن این عنصر در خاک و بهبود جذب توسطط گیطاه 

مقطدار واردات  هکاربرد کطود نیتروژنط .(21) نسبت داد

های رویشی به دانه در مقایسه بطا نیتروژن را از عسمت

دهطد و باعطث افطزایش هطا افطزایش مطیکربوهیدرات

مصطرف کطود زیسطتی در  (.22) گرددن دانه میژنیترو

تواند با اثرگذاری مثبت کنار کود شیمیایی نیتروژنه می

های رشد خود بر تثبیت زیستی نیتروژن تولید هورمون

و افزایش میطزان جطذب و دسترسطی بطه آب و مطواد 

ایی و دانه غذایی، موجب افزایش نیتروژن در اندام هو

  (.23شود )

در شرایط عدم کطاربرد بطاکتری بطا  :درصد فسفر دانه

افزایش سهوح نیتروژن، درصد فسفر دانه نیز افطزایش 

 32/2ای که بیشترین درصد فسطفر دانطه )گونهیافت به

کیلطوگرم نیتطروژن در  125درصد( در سطهح کطاربرد 

و  25، 52، 55، 122دست آمد که با سطهوح هکتار به

و  62، 33/33، 26/24، 41/1ترتیب اختلطاف بطهصفر 

(. نتطایج مقایسطه 3درصدی نشطان داد )شطکل  21/11

میانگین حاکی از آن بود که در شرایط کاربرد بطاکتری 

درصطد( از کطاربرد  15/2بیشترین درصد فسفر دانطه )

کیلوگرم کود نیتروژنه در هکتار حاصل گردید که  125

داری تلطاف معنطیبا سایر سهوح کطاربرد نیتطروژن اخ

و  25، 52، 55، 122طوری که بطا سطهوح نشان داد به

 45/51، 22/43، 12/21، 25/1ترتیب اختلطاف صفر به

 (.3برابری مشاهده شد )شکل  2/1درصدی و 

 

 
مقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح باکتری برای  -1شکل 

 .بندی در کلزامرحله غلاف در نیتروژن
Figure 1. Mean comparison of the effects of different 

levels of nitrogen at each bacteria level for nitrogen in 
podding stage in canola 

 
مقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح باکتری برای نیتروژن  -2شکل 

 کاه و کلش در کلزا.

Figure 2. Mean comparison of the effects of different 
levels of nitrogen at each bacteria level for straw’s 
nitrogen in canola 

داری با هم های دارای حداعل ی  حرف مشابه اختلاف معنی، میانگینباکتریانجام شده و در هر سهح   L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .ندارند
Means comparison was done using L. S. Means procedure. At each level of bacteria, means with at least one 

common letter are not significantly different. 
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 دانه در کلزا درصد نیتروژننیتروژن و باکتری برای  مقایسه میانگین اثر -2ل جدو
Table 2. Mean comparison of the effect of nitrogen and bacteria for seed nitrogen percentage in canola 

Test factors 
 )درصد( نیتروژن دانه

Seed’s nitrogen (%) 

 نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen (kg/ha) 
f 

77.1 0 
e 

34.2 25 

d 
12.3 50 

c 
20.4 75 

b 
06.5 100 

a 
86.5 125 

Bacteria 
a 

23.4 
 کاربرد

Application 

b 
21.3 

 عدم کاربرد

No application 
 باشد.در سهح احتمال خهای پنج درصد می LSDدهنده عدم تفاوت آماری براساس آزمون ها با حداعل ی  حرف مشترک نشانمیانگین

Means with at least one common letter are not significantly different base on LSD procedure (p=0.05). 
 

فسفر یکی از عناصر ضروری برای رشطد و تکثیطر     

سطازی و انتقطال انطرژی، گیاهان اسطت و بطرای یخیره

رود و تأثیر های ژنتیکی به کار میحفاظت و انتقال کد

 نظربطه .(24) ها داردمهمی در سطاخت کربوهیطدرات

دلیل افططزایش رسطد افطزایش سطهح بطرگ گیطاه بطهمی

های تلفیقی منجطر بطه تولیطد بیشطتر نیتروژن در سامانه

آسیمیلات برای گیاه شده که در نتیجه ایطن امطر مطواد 

فتوسنتزی بیشتری جهت رشد ریشه فراهم شده است. 

با گسترش سامانه ریشه گیاه، حجم بیشتری از خطاک 

که تمایل زیادی در دسترس ریشه جهت جذب فسفر 

به تثبیت دارد، عرار گرفته و در نتیجه میزان جطذب آن 

های های تيذیطه تلفیقطی نسطبت بطه سطامانهدر سامانه

افزایش (. 22شیمیایی و بدون کود افزایش یافته است )

بطاکتری، را توسطط  گیطاهدر اثطر تلقطیح  فسطفرجذب 

 سامانهتوسعه های رشد و کنندهبه ترشح تنظیم توانمی

عناصطر ایطن ای و امکان دسترسی و جذب بهتر شهری

 (.25نسبت داد )غذایی برای گیاه 

داد با افزایش مقایسه میانگین نشان :درصد پتاسیم دانه

روندی افزایشی در سهوح نیتروژن، درصد پتاسیم دانه 

درصد پتاسیم دانطه داشته اما در شرایط کاربرد باکتری 

مشطهودتر بطود. در شططرایط کطاربرد بطاکتری بیشططترین 

 125درصد( از تیمار کاربرد  41/1)درصد پتاسیم دانه 

درصطد پتاسطیم ترین کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کم

درصطد( نیطز از تیمطار عطدم کطاربرد کطود  16/2)دانه 

حاصل گردید. در شرایط عدم کاربرد باکتری  هنیتروژن

درصططد(  51/2تططرین )کمدرصططد( و   26/1بیشطترین )

 125ترتیب از تیمططار کططاربرد بططهدرصططد پتاسططیم دانططه 

کیلوگرم نیتروژن در هکتطار و عطدم کطاربرد نیتطروژن 

درصطدی  35/61حاصل گردید که با یکدیگر اختلاف 

   (.4 نشان دادند )شکل
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افزایش میزان نیتروژن بر روی جذب سایر عناصر 

اثر گذاشته و در مطواردی موجطب غذایی مانند پتاسیم 

(. نتایج ایطن 22گردد )تشدید جذب عناصر غذایی می

(  بطر 2212تحقیق با پطژوهش شطاکری و همکطاران )

بطا  دادندها نیز نشان طوریکه آنکنجد مهابقت دارد، به

کاربرد نیتروژن، درصد پتاسطیم بطرگ افطزایش یافطت. 

ون، توانند بطا تولیطد پروتطهای محرک رشد میباکتری

هطای فلطزی سیدروفورها و تشکیل کمپلک  با کاتیون

کودهطای ها مطؤثر باشطند. در رهاسازی پتاسیم از کانی

بر در دسترس عرار دادن نیتروژن و فسفر زیستی علاوه

طریق افزایش رشد رویشطی گیطاه و  مورد نیاز گیاه، از

به دنبال آن توسعه ریشه باعث بهبود جذب و افزایش 

 (.21) شوندمیفراهمی پتاسیم 

نتایج مقایسه میانگین نشطان داد کطه در  :عملکرد دانه

، 55، 52، 25، 2هر شش سهح از مصطرف نیتطروژن )

کیلططوگرم در هکتططار( کططاربرد بططاکتری  125و  122

بالاترین میزان عملکرد دانه را داشت. بیشترین عملکرد 

 125کیلوگرم در هکتار( مربوط بطه تیمطار  1512دانه )

هکتار نیتروژن در شرایط کطاربرد بطاکتری  کیلوگرم در

بود که با عملکرد دانه در سایر سهوح نیتروژن تفاوت 

داری را نشان داد. این در حالی است که کمترین معنی

کیلطوگرم در هکتطار( مربطوط بطه  1135عملکرد دانه )

(. 5( بود )شکل هتیمار شاهد )عدم کاربرد کود نیتروژن

کیلطوگرم  125باکتری، مصرف در شرایط عدم کاربرد 

برابطری  1/5باعطث افطزایش  هدر هکتار کطود نیتروژنط

( هعملکرد نسبت به شاهد )عدم کطاربرد کطود نیتروژنط

 (. 5شد )شکل 

دهطد بررسی روند تيییرات عملکرد دانه نشان می     

که با افزایش نیتروژن، عملکرد دانه در هر دو سهح از 

ش در عملکرد با افزایش باکتری افزایش پیدا کرد. افزای

مصرف نیتروژن، به دلیل وظایف متعدد این عنصطر در 

فرآیندهای حیاتی گیاه از جمله افزایش رشد رویشطی، 

افزایش فعالیت فتوسطنتزی، افطزایش در تعطداد شطاخه 

جانبی، تعداد غلاف در گیاه، افزایش تولید ماده خش  

باشطد ای و در نهایت افزایش عملکرد دانطه مطییخیره

( نیطز 2211در پژوهش چطاخرلو و همکطاران )(. 26)

کیلطوگرم در  112در تیمار کلزا شترین عملکرد دانه یب

و کمتططرین تططن در هکتططار(  45/4)هکتططار نیتططروژن 

 
باکتری برای فسفر  مقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح -3شکل 

 دانه در کلزا
Figure 3. Mean comparison of the effects of different levels of 

nitrogen at each level of bacteria for seed’s phosphorus in 

canola. 

 
مقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح باکتری برای  -4شکل 

 پتاسیم دانه در کلزا

Figure 4. Mean comparison of the effects of different levels 

of nitrogen at each level of bacteria for seed’s potassium in 

canola. 
داری با های دارای حداعل ی  حرف مشابه اختلاف معنی، میانگینباکتریانجام شده و در هر سهح   L. S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .هم ندارند

Means comparison was done using L. S. Means procedure. At each level of bacteria, means with at least one 

common letter are not significantly different. 
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کیلوگرم در هکتار نیتطروژن  62عملکرد دانه در تیمار 

 نیتروژن .(5) دست آمدهب( تن در هکتار 51/2)خالص 

تعطداد و ی جطانبی هطااز طریق افطزایش رشطد شطاخه

 (. 22) دهدعملکرد دانه را افزایش می های گیاه غلاف

هطای نشان دادند که کطاربرد بطاکتریپژوهشگران      

های کننده نیتروژن از طریق تولید هورمونهمیار تثبیت

تواننطد سطبب افطزایش کننده رشد گیاه نیز مطیتحری 

افطزایش (. در واعطد 25) شونددانه در گیاهان عملکرد 

 نشطان از و پتاسطیم، فسطفر  ،جطذب عناصطر نیتطروژن

توانایی تثبیت نیتروژن، انحلطال فسطفات و سطاخت و 

ها و ترشح برخطی مطواد زیسطتی فعطال ماننطد اکسطین

باشططد کططه در نهایططت هططا  میتوسططط باکتریجیبططرلین 

در  (.21)شطود را موجطب میافزایش رشد و عملکرد 

روی آفتطابگردان  (2211زاده و احمد )نصراله آزمایش

در  لطوگرمیک 5/3152 زانیطحداکثر عملکرد بذر بطه م

بطه  کطود زیسطتی نیتروکسطینمصطرف  ماریهکتار از ت

همچنین گزارش شد که تلقطیح بطذر  .(21) دست آمد

 2تطا  12/1با آزوتوباکتر، عملکرد آن را به میزان  سویا

 تلقطیح افطزایش داددرصد در مقایسه بطا بطذور بطدون 

(12). 

 
 میانگین با استفاده از مقایسهمقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح باکتری برای عملکرد دانه در کلزا.  -5شکل 

 .داری با هم ندارندمعنیهای دارای حداعل ی  حرف مشابه اختلاف ، میانگینباکتریانجام شده و در هر سهح   L.S. Meansرویه

Figure 5. Mean comparison of the effects of different levels nitrogen levels at each level of bacteria for grain yield in canola. Means 

comparison was done using L.S. Means procedure and at each level of bacteria, means with at least one common letter are not 

significantly different. 

 

نتایج نشطان داد بطا افطزایش کارآيی مصرف نیترو  : 

سهوح نیتروژن مصرفی از کطارآیی مصطرف نیتطروژن 

ای کطه بیشطترین کطارآیی مصطرف گونطهکاسته شد. به

کیلوگرم بر کیلوگرم( به تیمار کاربرد  21/62نیتروژن )

کیلطوگرم  32/45تطرین آن )کیلوگرم نیتروژن و کم 25

در  کیلوگرم نیتروژن 125بر کیلوگرم( به تیمار کاربرد 

مشخص گردید بطا کطاربرد  همچنینهکتار مرتبط بود. 

به کارآیی مصرف نسبت به تیمار عدم کاربرد،  ،باکتری

 (.2 برابر افزوده شد )جدول 3/1نیتروژن 

کاهش در کطارآیی مصطرف نیتطروژن بطا افطزایش      

مصرف آن در گیاهان زراعی مختلطف مشطاهده شطده 

زده نزولطی است. این واکنش گیاه بر اساس عطانون بطا

رسد یکی از عابل توضیح است، ضمن اینکه به نظر می

دلایل کاهش کارآیی مصرف نیتروژن، فزونی سطرعت 

از دست رفتن عنصر مذکور در مقادیر بالطای مصطرف 

تواند تأکیدی بر این مسأله باشطد باشد. این کاهش می

و افزایش عملکرد گیاه  هکه رابهه مصرف کود نیتروژن

تایج پطژوهش لهیفطی و همکطاران (. ن1خهی نیست )

 روی گیطاه کنجطد نشطان داد کطه افطزایشبر ( 2211)

 مصطرف کطارآیی کاهش موجب ،هنیتروژن کود مصرف

 از نیتطروژن مصطرف کارآیی بیشترین و گردید نیتروژن

. عطامری و (32) آمطد دسطتبه کود مصرف عدم تیمار
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( گزارش کردند کطه اسطتفاده از کطود 2225همکاران )

باعططث کططاهش کططارآیی مصططرف نیتططروژن  ،هنیتروژنطط

گردد، به این دلیل که وجود نیتروژن زیاد در انطدام می

هوایی باعث تحری  رشد رویشطی شطده و در نتیجطه 

سهم نیتروژن اختصاص یافتطه بطه عملکطرد اعتصطادی 

کططاهش یافتططه و در نتیجططه کططارآیی مصططرف نیتططروژن 

 عناصطر بطه گیطاه که زمانی کلی طور بهیابد. کاهش می

 مثبطت واکطنش هطاآن افزایش برابر در دارد، نیاز غذایی

 به آن واکنش گیاه، نیاز تدریجی رفد با و دهد،یم نشان

 ییآکطار بنطابراین یابطد.مطی کطاهش کود بیشتر مقادیر

 شطودمطی کمتطر گیاه نیاز رفد با غذایی عناصر مصرف

(31) . 

رسد کاربرد کودهای زیسطتی علطاوه بطر نظر میبه     

کردن نیتروژن مورد نیاز گیاه بطه دلیطل افطزایش  فراهم

رشد اندام هوایی موجب افزایش جذب نیتروژن و در 

این  مصرف نتیجه منجر به دستیابی به بیشترین کارایی

میطزان ین بیشطترشطود. در تحقیقطی میعنصر در گیاه 

کارایی مصرف نیتروژن در تیمار تلقطیح بطذر بطا کطود 

 . (11) مشاهده شد نیتروژنهزیستی 

 
 جذب نیتروژن در کلزاو نیتروژن و باکتری برای کارایی مصرف  مقایسه میانگین اثر -2جدول 

Table 2. Mean comparison of the effect of nitrogen and bacteria for nitrogen use and uptake efficiency in canola 

 های آزمایشعامل

Test factors 
 )کیلوگرم بر کیلوگرم(کارآیی جذب نیتروژن دانه 

Seed nitrogen uptake efficiency 
(kg/kg) 

 )کیلوگرم بر کیلوگرم( کارآیی مصرف نیتروژن

Nitrogen use efficiency (kg/kg)
 

 نیتروژن )کیلوگرم در هکتار(

Nitrogen (kg/ha) 
d 

49.1 a 
08.60 25 

cd 70.1 ab 
15.57 50 

c 
98.1 bc 

13.50 75 

b 
58.2 bc 

99.49 100 

a 
42.3 c 

30.45 125 

Bacteria 
a 

13.3 a 
88.67 

 کاربرد

Application 

b 
34.1 b 

17.37 
 عدم کاربرد

No application 
 .ندارنددر سهح احتمال خهای پنج درصد  LSDبراساس آزمون داری معنیبا حداعل ی  حرف مشترک تفاوت در هر تیمار و هر ستون ها میانگین

Means with at least one common letter are not significantly different base on LSD procedure (p=0.05). 

 

بطا افطزایش در سطهوح  :کارآيی جذب نیترو   دانده

افطزوده شطد.  دانطه نیتروژن به کارآیی جذب نیتطروژن

کارآیی جذب بیشترین نشان داد  هنتایج اثر کود نیتروژن

از کیلوگرم بطر کیلطوگرم  42/3با میانگین دانه  نیتروژن

نیتططروژن در هکتططار و  کیلططوگرم 125کططاربرد تیمططار 

کیلطوگرم بطر کیلطوگرم از  41/1ترین آن با میانگین کم

که بطا یکطدیگر  حاصل شدتیمار عدم کاربرد نیتروژن 

 همچنطین (. 2 برابری داشطتند )جطدول 32/1لاف اخت

دانه  نتایج نشان داد که بیشترین کارآیی جذب نیتروژن

کیلوگرم بر کیلوگرم( از تیمار کاربرد باکتری و  13/3)

کیلوگرم بر کیلطوگرم( از تیمطار  34/1کمترین آن نیز )

دست آمد که با یکدیگر اختلاف عدم کاربرد باکتری به

 (.2 دادند )جدولداری نشان معنی

دهنده تطوان گیطاه کلی، کارآیی جذب نشانطوربه      

(. بطه 1در استفاده از نیتروژن پراکنده در محیط است )

عبارت دیگر کارآیی جذب نیتطروژن، مقطدار نیتطروژن 

جذب شده توسط گیاه از واحد نیتروژن مصرفی است 

که از تقسیم کل نیتروژن جذب شده توسطط دانطه بطه 
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نیتروژن مصرف شده بطه صطورت کطود بدسطت مقدار 

نیتطروژن بطا جطذب کطارایی افطزایش احتمالطاً آید. می

ناشطی از  افزایش سهوح نیتروژن بطه کطار بطرده شطده

نتیجططه بهبططود شططرایط  در و هططاافططزایش رشططد ریشططه

خطاک و جطذب بهتططر  زیسططتی -شطیمیایی  -فیزیکطی

 (. 12) نیتروژن توسط گیاه می باشد

بیشترین کطارآیی اسطتفاده  :نیترو  کارايی استفاده از 

کیلطوگرم بطر کیلطوگرم( از تیمطار  12/42از نیتطروژن )

( در شطرایط عطدم هشاهد )عدم کطاربرد کطود نیتروژنط

دست آمطد، کطه بطا سطایر سطهوح از کاربرد باکتری به

داری داشت )شکل نیتروژن در این سهح تفاوت معنی

 51/12(. کمتططرین کططارآیی اسططتفاده از نیتططروژن )6

 125کیلوگرم بر کیلوگرم( مربطوط بطه سطهح کطودی 

کیلططوگرم در هکتططار نیتططروژن در تیمططار کططاربرد کططود 

زیستی نیتروژنه بود. به طور کلی، بطا کطاهش مصطرف 

نیتروژن و عطدم کطاربرد بطاکتری، کطارآیی اسطتفاده از 

( 2211) زاده و احمطدنصطرالهنیتروژن افزایش یافطت. 

از نیتروژن ممکن اسطت بیان کردند که کارآیی استفاده 

بخططططاطر هططططدر رفططططت آن از طریططططق تصططططعید، 

نیتریفیکاسیون، آبشویی، جذب نیتروژن و یطا عطدم دی

 لی و همکطاران. (21) استفاده مؤثر از آن، کاهش یابد

( نیز دلیل کاهش کطارآیی اسطتفاده نیتطروژن در 2223)

-را تلفات نیتروژن به حالت هسهوح بالاتر کود نیتروژن

دانست. گزارشات زیادی مبنی بر کاهش های مختلف 

کارآیی استفاده از نیتروژن در سطهوح بالطای مصطرف 

 . نتطایج حاصططل از پططژوهش(1) نیتطروژن وجططود دارد

نشان داد که با افطزایش  (2211کاکابوکی و همکاران )

کیلطوگرم در  222سهح مصرف نیتروژن از صطفر بطه 

ترتیب از هکتار، کارآیی استفاده از نیتروژن در کینوا به

کیلطوگرم بطر  51/1کیلوگرم بطر کیلطوگرم بطه  61/11

 .(22) کیلوگرم کاهش پیدا کرد

 

 
مقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح باکتری  -6شکل 

 برای کارآیی استفاده از نیتروژن در کلزا
Figure 6. Mean comparison of the effects of different 

levels of nitrogen at each bacteria level for nitrogen 

utilization efficiency in canola 

 
مقایسه میانگین سهوح نیتروژن در هر سهح باکتری برای  -5شکل 

 انتقال مجدد نیتروژن در کلزا

Figure 7. Mean comparison of the effects of different levels of 

nitrogen at each bacteria level for nitrogen remobilization in 

canola 
با هم داری های دارای حداعل ی  حرف مشابه اختلاف معنی، میانگینباکتریانجام شده و در هر سهح   L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .ندارند

Means comparison was done using L.S. Means procedure and at each level of bacteria, means with at least one 
common letter are not significantly different. 

 

نتطایج نشطان از یط  رونطد  :انتقدا  مجددد نیتدرو  

نزولی انتقال مجدد نیتروژن در هر دو سهح  -صعودی

طور کلطی بطا اما به ،کاربرد و عدم کاربرد باکتری دارد

انتقطال مجطدد نیتطروژن  ازافزایش در سهوح نیتروژن 
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کاسته شده است. در شرایط عدم کاربرد باکتری ابتطدا 

مجطدد کیلوگرم نیتروژن از انتقال  25در سهح کاربرد 

نیتطروژن کیلوگرم  52کاسته و مجددا در سهح کاربرد 

رونطد نزولطی  آن به انتقال مجدد افزوده شد و پط  از

، مشططاهده گردیططد. در شططرایط عططدم کططاربرد بططاکتری

ترتیب بطا ترین و بیشترین درصد انتقطال مجطدد بطهکم

 125کطاربرد  درصد به تیمار 51/11و  31/51میانگین 

تطار و عطدم کطاربرد نیتطروژن نیتروژن در هککیلوگرم 

مرتبط بود. در شطرایط کطاربرد بطاکتری نیطز بیشطترین 

درصد به تیمطار  52/16درصد انتقال مجدد با میانگین 

درصد( در  46/54ترین آن )عدم کاربرد نیتروژن و کم

کیلوگرم نیتروژن در هکتار مطرتبط  125شرایط کاربرد 

بیشطتر  اگر تقاضای نیتروژن توسط گیاه(. 5بود )شکل 

از مقدار نیتروژن جذب شده توسط ریشه باشد، یخایر 

سطمت سرعت بههای رویشی بهعبلی نیتروژن در بافت

افشطانی، (. پ  از مرحله گطرده22یابد )دانه انتقال می

هططا و همینهططور فعالیططت غلظططت نیتططروژن در برگ

یابد، در این دلیل پیشرفت پیری کاهش میمتابولیکی به

هطای افتطد و برگتقال مجطدد اتفطام میزمان فرایند ان

صطورت اسطیدهای آمینطه تر نیتطروژن خطود را بهمسن

های جطوان ها به انطدامدست آمده از تجزیه پروتئینبه

هطای جطوان و دانطه منتقطل در حال رشطد ماننطد برگ

(. احتمالاً در این پژوهش یخایر عبلی گیاه 1نمایند )می

همطین موضطوع به اندازه کافی صورت گرفته است و 

موجب کاهش درصد انتقطال مجطدد در کلطزا گردیطده 

 است. 

 همکارانو  پژوهش اسکجورینگنتایج حاصل از      

 ه( نشان داد که با افزایش مصرف کود نیتروژنط1115)

، میزان انتقال مجطدد کیلوگرم در هکتار( 222تا  2)از 

 12تطا  هادانطه ههطا بطو غلطاف ، برگاز ساعه نیتروژن

( 2223و همکطاران ) ژان. (32)فطزایش یافطت  درصد

-که گرچه میزان مصرف کود تأثیر معنی ندگزارش داد

داری بر میطزان انتقطال مجطدد نیتطروژن نداشطت، امطا 

بیشططترین میططزان انتقططال مجططدد در بالططاترین سططهح از 

 . (1) مصرف کود مشاهده شد

 

 گيری کلینتيجه

در منهقه مورد  که دهدمینتایج این پژوهش نشان 

کیلطوگرم  125تا  نیتروژنهافزایش مصرف کود  مهالعه

، درصد عناصر پر مصطرف، عملکطرد دانطه و در هکتار

را افطزایش  ، رعطم نپتطون،کلطزانیتروژن کارایی جذب 

. همچنین مشخص شد افطزایش سطهوح کطود دهدمی

همراه باکتری موجب کاهش انتقطال مجطدد نیتروژنه به

بطا  شطود.مطیسطتفاده از نیتطروژن و کطارایی ا نیتروژن

افطزایش سطهوح کطود نیتروژنطه کطارایی  وجودی کطه

امطا کطاربرد بطاکتری  ،مصرف نیتطروژن را کطاهش داد

بطا تأکیطد بطر بعلطاوه نتطایج  موجب افطزایش آن شطد.

کیلطوگرم در  125مصطرف دهد نشان می عملکرد دانه،

نیتروکسطین،  کود زیستیبه همراه  ههکتار کود نیتروژن

و  زراعططیدر شططرایط آزمططایش باعططث بهبططود صططفات 

شود. همچنین در کلزا می دستیابی به بالاترین عملکرد

تطوان بطا نتایج اکثر صفات مورد بررسی نشطان داد می

کاربرد کود زیستی نیتروکسین مصرف کطود شطیمیایی 

 کاهش داد. در هکتار کیلوگرم 52 تا حدودرا نیتروژنه 
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