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 کارایی یهامؤلفه و عملکرد بر شیمیایی و زیستی آلی، کودهای اثر

 (.Sesamum indicum L) کنجد در عناصر
 

 2، رحیم ناصری 1، محمد میرزایی حیدری1، افشین مظفری*1، فرزاد بابایی1اسماعیل گنجینه
 واحد ایلام، ایلام، ایران.گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، 1

  .رانیا لام،یا لام،یدهلران، دانشگاه ا یو کشاورز یمهندسیآموزشکده فن ،یاهیگ داتیتول یگروه تکنولوژ 2

 21/67/1199: پذیرش تاریخ           60/62/1199: دریافت تاریخ
 

 چکیده

 جدعناص  ر در کن ییکارا یهامؤلفهو بر عملکرد  ییایمیو ش   یس   یز ،یآل یکودها ریثأت یمنظور بررس  به

اعی در دو سال زرهای کامل تصادفی با سه تکرار فاک وریل، در قالب طرح بلوكاس للیت ص ورت به یآزمایش 

 (درصد166و  00، 11)صفر،  در کرمانش اه اررا ش د. عامل اول شامل کود نی روژن با اهار س   1190-1191

 ر، بدون تلقی  کود زیس ی، تلقی  با ازتوباک)نی روژن و عامل دوم تلقی  کودهای زیس  ی با بذر در اهار س    

این آزمایش در هر س ال در س ه ق عه زمین ش امل شاهد، بود.  (تلقی  با آزوس لریلیوم و تلفی  با هر دو باک ری

 این تحقی  نشان داد که اثرن ایج  ررا شد.تن کود کملوست زباله شهری ا 16تن کود دامی و مصرف  16مصرف 

و  وددار بدر س  ه محیم مورد م العه معنی یعملکرد دانه و بیولوژیکس   وح کود نی روژن و کود بیولوژیب بر 

مقدار  .بیش  رین مقادیر در هر س ه محیم آزمایش ی در تیمار تلفیقی کودهای ازتوباک ر و آزسلریلیوم بدست آمد

بنحوی که بیش    رین  ،های مورد م العه م فاوت بودمارهای س    وح کود نی روژن در محیمعملکرد دانه در تی

ود دامی در نیاز نی روژن، در محیم ک درصد166ر هک ار( در محیم شاهد در تیمار کیلوگرم د 1291دانه )عملکرد

نی روژن  درص   د00ر( و در محیم کملوس   ت در تیمار کیلوگرم در هک ا 1101نیاز نی روژن ) درص   د11تیمار 

ب ور کلی بیش   رین عملکرد دانه در تیمار مص  رف کملوس   ت و  .کیلوگرم در هک ار( بدس  ت آمد 1/1011)

توان این ترکیب را رایگزینی برای کیلوگرم در هک ار حاص  ل ش  د که می 1/1011نی روژن به مقدار  درص  د00

 ولوژیب وکاربرد تلفیقی کودهای بی با کرد گیریتوان ن یجهبنابراین میمص  رف به تنهایی کود نی روژن دانس  ت. 

قابل دانه عملکرد ، هاو حذف اثر مضر آن یرف کودهای شیمیایرویی در مصعلاوه بر صرفهدامی یا کملوس ت 

 و  روژننیهمچنین مصرف کودهای بیولوژیب و آلی مورب افزایش کارایی اس فاده از عناصر  قبولی نیز داشت.

 .را بدنبال داردافزایش عملکرد های تولید، هزینهعلاوه بر کاهش شد که فسفر 
 

 کودهای بیولوژیب.کملوست، ، عملکرد دانه، آزسلریلیوم، ر ازتوباک :یدیکل هایواژه
 

 1مقدمه

 و افزایش مصرفرشد رمعیت، بهبود س   تغذیه 

های روغنی در تغذیه دام و طیور نیاز به کنج ال ه دان ه

 غنی را در رهان افزایش داده اس  ت.های روتولید دانه

های روغنی بعد از غلات دومین منبع تأمین انرژی دانه

                                                 
  farzadbabaei609@gmail.comنویسنده مسئول: *

روند. کنجاله نیاز روامع انس   انی به ش   مار می مورد

ر تغذیه دام، طیودر  بالا به لحاظ پروتئین آنحاصل از 

 (.Khajehpour, 2010) مهم می باشدو آبزیان 

ب  ا تور  ه ب  ه افزایش رمعی  ت و تغییر امروزه 

های گیاهی در مص   رف روغن ،مردم ی غذاییهاالگو

mailto:farzadbabaei609@gmail.com
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یکی از گی اه ان دانه روغنی با ح ال افزایش اس   ت. 

 می س  ازگاری بالا نس  بت به ش  رایم کش  ور ما کنجد

گیاهی یکساله ( .Sesamum indicum L) کنجد .باش د

( درصد21تا  19( با پروتئین بالا )درص د11و روغنی )

میزان روغن و پروتئین دانۀ کنجد بس ه به رقم و . است

 Mehrabi and) تواند م غیر باش  دش  رایم محی ی می

Ehsanzadeh, 2011).  

ایران در من قه خش  ب و  با توره به اینکه کش  ور 

های آن مواد آلی خاك میزان، داردنیم ه خش   ب قرار 

 ،پ ایین بوده و در ن یجه دارای س    وح پانین نی روژن

داار کمبود  یمناظق انیناغلب گیاهان در  باش  ند.می

دلیل تأمین نی روژن از  همینه و ب ش   ون دنی روژن می

  طری  کوده ای ش   یمی ایی و آلی     روری اس   ت

(Taheri Oshtrinani and Fathi, 2016).  مش   کلات

 یکودها نهیروبه رش  د هز شیاز افزا یش  نا یاق ص  اد

بم با مرت ی یمح یس یو مسانل ز س وبیاز  ییایمیش 

تفکر  گرید یکودها از س  و نیا یراص  ولیمص  رف غ

 تیتقو یعناصر برا تیتثب یس یز هایوهیاس فاده از ش

کاهش  یاز طرف .داده اس   ت شیرا افزا اهانیرش   د گ

 علت به دنیا زراعی هایكعن اص   ر غ ذایی در خ ا

 در را کود از اس    فاده رویه،و بی م والی هایزراعت

 Taheri Oshtrinani and) نمایدمی    روری مزرعه

Fathi, 2016.) 

های مورفولوژیب ویژگی تحقیقات نشان داده است

و فیزیولوژی  ب گی  اه  ان، اغل  ب تح  ت ت  أثیر میزان 

دس    رس   ی آنان به منابع کودی به ویژه کود نی روژن 

(. نی روژن ازرمله Haghanian et al., 2016باش  د )می

و نمو گیاهان  عناص  ری اس  ت که در طول دوره رش  د

های برای ت أمین نی ازه ای آنه ا لازم بوده و در ب افت

(. برهمین Khan et al., 2016گیاهی نقش حیاتی دارد )

اس  اب بین یب تا اهار درص  د وزن خش  ب گیاه از 

یگر د نی روژن تشکیل شده، نی روژن در کنجد نیز مانند

گیاهان زراعی یکی از عوامل عمده محدود کننده تولید 

 (.Haghanian et al., 2016و عملکرد محصول است )

 اس فاده پایدار کشاورزی در اس اس ی ارکان از یکی

 هدف با زراعی هایاکوس یس م در زیس  ی کودهای از

 اس  ت ش  یمیایی هاینهاده مص  رف کاهش یا حذف

(Gorgini Shabankare et al. 2017 به نظر بس  یاری .)

تواند بدون های مناس   ب که میاز محقق ان از گزین ه

تخریب محیم زیس   ت، باروری خاك و نهای اف افزایش 

عملکرد گیاهان را تض   مین کند اس    فاده از کودهای 

 ,Taheri Oshtrinani and Fathiبیولوژی ب اس   ت )

برای حل این مشکل  دیگر حل مناسبیب راه (.2016

ر باشد، که علاوه بزباله شهری می کملوستاس فاده از 

افزایش ماده آلی و اص  لاح خص  وص  یات فیزیکی و 

لکرد، مش  کل ناش  ی از ش  یمیایی خاك و افزایش عم

های ش   هری را نیز تا حدودی مرتفع انب اش   ت زباله

 ,.Bahamin et al., 2019; Gavahi et al) س   ازدمی

فاده اس طب  ن ایج بدس ت آمده در یب تحقی   .(2017

از کودهای بیولوژیب مورب بهبود رشد گیاه در ارقام 

  (.Shakeri et al., 2012)گشتمخ لف کنجد 

مش کلات اق صادی ناشی از افزایش رو  با توره به

و مسانل  به رش د بهای کودهای ش یمیایی از یب س و

زیست محی ی مرتبم با مصرف غیر اصولی این کودها 

م العاتی در خصوص مصرف کودهای که  ،لازم است

آلی رهت کاهش مص   رف کودهای ش   یمیایی انجام 

 ،یآل یکودها تأثیرل ذا این بررس   ی با هدف ش   ود. 

 ییکارا یهامؤلفهبر عملکرد و  ییایمیو ش    یس    یز

 انجام شد. عناصر در کنجد

 

 هامواد و روش

این  :آزمایش و تیمار محل و مشخخاتخخا  موقعیت

در  1191-90و  1191-91 زراعیتحقی  در دو س  ال 

طول با مش   خص   ات  اطراف کرمانش   اه ایمزرع ه

عرض  ی،ش   رق ق  هیدق 91/1درر  ه  17 ییای  رغراف
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و ارتفاع  یش  مال قهیدق 12/19درره و  11 ییایرغراف

آزمایش به صورت  اررا شد. م ر 1111 ایاز س    در

های کامل ، در قالب طرح بلوكف اک وری لاس   للی ت 

تکرار انجام شد. عامل اول کود آلی در تص ادفی با سه 

تن کود  16س ه س   )شامل تیمارهای شاهد، مصرف 

تن کود کملوس  ت زباله ش  هری(،  16دامی و مص  رف 

عامل دوم ش  امل کود نی روژن با اهار س     )ص  فر، 

نی روژن نیاز محص  ول( و عامل  درص  د166و  00، 11

س  وم تلقی  کودهای زیس   ی با بذر در اهار س     

 ر، ، تلقی  با ازتوباکزیس    یبدون تلقی  کود  )ش   امل

 تلقی  با آزوس   لریلیوم و تلفی  با هر دو باک ری( بود.

ان درص   د و میز 611/6 میزان نی روژن کل خاك برابر

 216 و 0/1 رتیب فس  فر و پ اس  یم قابل رذک خاك ب

 (.1 )ردول بودخاك  وزنقس مت در میلیون براساب 

مورد  زباله ش  هری همچنین مش  خص  ات کملوس  ت

 ذکر شده است. 2 ولدر رداس فاده 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشویژگی: 1 جدول

 هدایت الک ریکی کربن آلی نی روژن  کل فسفر قابل  رذک پ اسیم قابل رذک رب شن سیلت

11 0/16 1/11 216 0/1 611/6 11/6 92/6 

 

 ی شهریمشخصات کملوست زباله: 2جدول 
 مس روی منگنز آهن پ اسیم فسفر نی روژن اسیدی ه نمونه هدایت الک ریکی

11/11 1/7 19/1 11/6 610/6 171 09 16 16 

 

ر ه وریبهرهعناصر غذایی )نیتروژن و فسفر(:  وریبهره

یب از عناص ر غذایی بر حسب عملکرد دانه از طری  

( کیلوگرم در هک ار( )SYنسبت کل عملکرد تولیدی )

بر مقدار کود مص  رفی ورودی به علاوه مقدار مورود 

( محاس  به ش  ده که برای کیلوگرم در هک اردر خاك )

ن در ای فس فر و نی روژن روش محاس به یکسان است.

باش   د عنص   ر غذایی میمیزان  N( 1معادله )معادله 

(Rathke et al., 2006). 

𝑁𝑈𝐸𝑆𝑌 1معادله  =
   𝑆𝑒𝑒𝑑 𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑

𝑁 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡 +  𝑁 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡
 

محاسبه کارایی مصرف کارایی متخر  عناصر غذایی: 

( از تقس  یم عملکرد ENYبرای عملکرد دانه ) نی روژن

( بر میزان نی روژن کیلوگرم در هک   ار( )SYدان  ه )

( کیلوگرم در هک   ار( )Nمورود در تیم  ار مربوط  ه )

د در تیمار . میزان نی روژن مورو(2)معادله  انجام ش   د

کود اوره که نی روژن مورود در  اساب مقدارکودی، بر

 ود، محاسبه گردید.ب درصد10

= 𝐸𝑁𝑌       2معادله 
   𝑆𝑌 

𝑁
 

 طری ک ارایی مص   رف فس   فر دانه نیز به همین 

س   ر به رای ش   ود فقم در مخر  کمیگیری ان دازه

 با این تفاوت که مقدار .گیردمینی روژن، فس   فر قرار 

در کود س  وپرفس  فات تریلل  خالص فس  فر ورودی

اس ت. در خص وص ماده خشب نیز  درص د11حدود 

در صورت کسر  اماروند محاس به به همین شکل بوده 

 گیرد.ماده خشب قرار می

کارایی رذک  محاس  به: کارایی جذب عناصخخر غذایی

( از تقس   یم نی روژن ذخیره UNYنی روژن برای دانه )

( بر میزان نی روژن کیلوگرم در هک ار( )NYشده دانه )

مورود در خاك به علاوه مقدار خالص عنصر از طری  

 ( انج  ام ش   دکیلوگرم در هک   ار( )Nکود ورودی )

نی روژن مورود در تیم  ار کودی، . میزان (1)مع  ادل  ه 

نی روژن مورود در کود اوره ک  ه  اس    اب مق  داربر

برای محاسبه نی روژن  بود، محاس به گردید. درص د10
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ذخیره ش   ده دانه اب دا درص   د نی روژن دانه با روش 

کجلدال اندازه گیری ش د، س لس نی روژن ذخیره شده 

دانه از حاص  لض  رک درص  د نی روژن دانه در عملکرد 

نه ادانه به دست آمد. برای محاسبه فسفر ذخیره شده د

اب   دا درص    د نی روژن دان  ه ب  ا روش ر  ذک اتمی 

گیری ش  د، س  لس فس  فر ذخیره ش  ده دانه از اندازه

حاصلضرک درصد فسفر دانه در عملکرد دانه به دست 

 آمد.
 

= 𝑈𝑁𝑌 1معادله 
   𝑁𝑌 

𝑁
 

ک  ارایی ر  ذک فس   فر دان  ه نیز ب  ه همین طری  

س   ر به رای ش   ود فقم در مخر  کگیری میان دازه

 با این تفاوت که مقدار .گیردفس   فر قرار مینی روژن، 

در کود س  وپرفس  فات تریلل  خالص فس  فر ورودی

اس ت. در خص وص ماده خشب نیز  درص د11حدود 

در صورت کسر  اماروند محاس به به همین شکل بوده 

 گیرد.فسفر ذخیره شده ماده خشب قرار می

محاس   به کارایی فیزیولوژیک عناصخخر غذایی:  کارایی

( از تقس   یم PNYنی روژن برای دان  ه ) فیزیولوژی  ب

( بر میزان کیلوگرم در هک   ار( )Yع م لکرد دان  ه )

( کیلوگرم در هک ار( )NUنی روژن رذک ش   ده دانه )

  .(1 )معادله شد انجام

= 𝑃𝑁𝑌 1معادله 
   𝑌 

𝑁𝑈
 

ک  ارایی ر  ذک فس   فر دان  ه نیز ب  ه همین طری  

س   ر به رای ش   ود فقم در مخر  کمی گیریان دازه

گیرد. در خصوص ماده خشب نی روژن، فسفر قرار می

با این تفاوت که  مش ابه همین استنیز روند محاس به 

در ص ورت کس ر فس فر ذخیره شده ماده خشب قرار 

 افزارهاینرممحاس  بات آماری با اس   فاده از  گیرد.می

SAS ها از آزمون میانگین انجام ش   د. رهت مقایس   ه

LSD  اس فاده گردید. برای  درص د1در س    اح مال

 اس فاده شد. Excelافزار رسم نمودارها، از نرم
 

 نتایج

ف اک ورهای کود نی روژن و بیولوژیب با : عملکرد دانخه

بر مقدار عملکرددانه در هر سه  درص د1اح مال  س   

س   اح مال در سال  اثر. همچنین ش ددار محیم معنی

 بوددار های آزمایش   ی معنیامی محیمدر تم درص   د1

   (.1)ردول 

بیش رین مقدار در تیمارهای س وح کود نی روژن در 

ن بنحوی که بیش ری ،های مورد م العه م فاوت بودمحیم

در محیم ( کیلوگرم در هک ار 1291) مقدار عملکرد دانه

نیاز نی روژن، در محیم  درصد166شاهد در تیمار 

کیلوگرم  1101) نیاز نی روژن درصد11کوددامی در تیمار 

 درصد00و در محیم کملوست در تیمار ( در هک ار

 کاربرد. بدست آمد( کیلوگرم در هک ار 1799) نی روژن

وم در ازتوباک ر و آزوسلریلی بیولوژیبتلفیقی کودهای 

دامی و کملوست( نسبت به  هر سه محیم )شاهد، کود

و  22، 21س   بدون کود به ترتیب باعث افزایش 

 (.1)شکل  عملکرد دانه شد درصد26

 عملکرد بیولوژیب واریانستجزیه : عملکرد بیولوژیک

نش ان داد که اثر اص لی سال، نی روژن و بیولوژیب در 

در هر س  ه محیم بر عملکرد  درص  د1س     اح مال 

در س    وح کود  (.1)ردول  بوددار بیولوژی ب معنی

نیاز  درص   د166نی روژن بیش    رین مق دار در تیمار 

و  1116، 1761نی روژن در هر س   ه محیم )ب رتی  ب 

کیلوگرم در هک  ار( و کم رین مق دار در تیم ار  1911

 :.(2)شکل  بدست آمد شاهد

اثر اص لی سال، نی روژن، کود آلی، : وری نیتروژنبهره

بیولوژیب و اثرات م قابل س  ال در نی روژن و نی روژن 

ود دار بنیوری نی روژن معدر کود بیولوژی  ب بر بهره

وری (. در تیمار اس   فاده از کملوس  ت بهره1)ردول 

حاص   ل  کیلوگرم بر کیلوگرم 1/11نی روژن به مقدار 

(. اثر م قابل س  ال و نی روژن نش  ان داد 1ش  د )ردول 

تیمار عدم مص  رف نی روژن در س  ال دوم بیش   رین 

(  در تیم  ار کیلوگرم بر کیلوگرم 9/10وری )ب ه ره

نی روژن توصیه شده و کم رین در  درصد166مص رف 

 ( حاصل شد )شکلکیلوگرم بر کیلوگرم 1/1سال اول )
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(. براس   اب اثر م قابل کود بیولوژیب و نی روژن در 1

تیمار عدم مص رف نی روژن و مص  رف توام ازوباک ر و 

کیلوگرم بر  7/11) وریآزوس   لریلیوم بیش    رین بهره

توصیه نی روژن  درصد166( در تیمار مص رف کیلوگرم

ش ده و کم رین در شرایم عدم مصرف کود بیولوژیب 

 ( بدست آمد.کیلوگرم بر کیلوگرم 1/1)

 کنجد وری و کارایی عناصر درهای بهرهشاخص اثر تیمارهای آزمایش بر( MS )میانگین مربعات، تجزیه واریانس :3جدول 

وری بهره

 نی روژن

وری بهره

 فسفر

کارایی 

رذک 

 نی روژن

کارایی 

رذک 

 فسفر

کارایی 

فیزیولوژیب 

 نی روژن

کارایی 

فیزیولوژیب 

 فسفر

عملکرد 

 بیولوژیب
 عملکرد دانه

درره 

 آزادی
 منابع تغییر

179/1** 2111/1** 6/621** 6/1120** 6/71ns 21991/7** 11119011/7** 2676271/1** 1 سال 

1/16ns 11/91ns 6/6661ns 6/6611ns 110/70** 112/1ns 011679/1** 0/01621  بلوك 2 *

711/1  11/121  6601/6  1926/6  1/21  2/11016  1/977061  7/9216  بلوك )سال( 1 

76/1** 2121/7** 6/61** 6/6616ns 111/21** 011/0ns 17011111/1** 1001020/2** 2 کود آلی 

1/11ns 11/76ns 6/6662ns 6/6669ns 11/67ns 112/2ns 2691711/1* 1111/1* 2 کود آلی*سال 

99/11  2/116  6121/6  6912/6  911/76  17/2091  2/121102  6/2966  خ ای الف 1 

 نی روژن 1 **1922111/0 **17117601/2 **211071/6 **1769/1 **6/1011 **6/6017 **1119/1 **101/1

 کود بیولوژیب 1 **171111/1 **16696917/1 **1219/9 **117/11 **6/11 **6/6662 **1710/0 **116/6

6/10ns 11/09ns 6/6661ns 6/6610ns 11/19ns 111/2ns 1111199/6ns 91921/1ns 1 نی روژن*سال 

2/61ns 11/91ns 6/6661ns 6/6661ns 11/91ns 112/1ns 169106/2ns 11291/6ns 1 
کود *سال

 بیولوژیب

26/22ns 111/1ns 6/6611ns 6/6172ns 71/11ns 911/1ns 16101216/2** 112110/1** 0 
کود 

 نی روژن*آلی

117/7** 0111/1** 6/69** 6/121** 111/1** 12016/1** 21921/1ns 1011/1ns 0 
کود *کود آلی

 بیولوژیب

1/11ns 20/17ns 6/6662ns 6/6661ns 26/21ns 290/7ns 111111/7ns 12111/6ns 0 
کود  *سال

 نی روژن*آلی

6/19ns 0/11ns 6/6661ns 6/6661ns 21/71ns 011/1ns 20169/1ns 1101/1ns 0 
کود  *سال

 بیولوژیب*آلی

6/20ns 9/01ns 6/6666ns 6/6661ns 9/17ns 91/2ns 110191/1ns 7911/1ns 9 
کود  *نی روژن

 بیولوژیب

1/11ns 21/22ns 6/6662ns 6/6661ns 11/01ns 202/1ns 71160/1ns 1211/1ns 9 
 *نی روژن*سال

 بیولوژیب

6/21ns 7/17ns 6/6661ns 6/6661ns 1/71ns 112/6ns 176111/2ns 12199/1ns 11 
 *نی روژن *آلی

 بیولوژیب

79/1ns 111/1ns 6/6212ns 6/61ns 6/71ns 2199/17ns 71112/9 ns 1721/2ns 11 
 *نی روژن*سال

 بیولوژیب

00/16  1/119  62/6  611/6  7/97  1/1110  خ ای کل 167 1/21112 1/2007161 

0/1  7/9  2/11  1/1  7/0  1/12  0/1 1/0 - 
 ریب درصد 

 (درصد)

ns ، .**  باشندمی درصد1یب و داری در س   اح مال داری و معنیغیر معنیه ترتیب و ب *و. 

 

داد  وری فسفر نشانن ایج آنالیز بهره: وری فسخفربهره

ر آلی، بیولوژیب و اثکه اثر اص لی سال، نی روژن، کود 

ار ش   د دم قابل دوگانه نی روژن و کود بیولوژیب معنی

 وریدر ش رایم اس فاده از کملوست، بهره (.1)ردول 

 و کود آلی وکیلوگرم بر کیلوگرم  1/01به مقدار  فسفر

کیلوگرم بر کیلوگرم  1/10و  9/12ترتیب ش   اه د ب ه

 (.  1حاصل گردید )ردول 
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 عملکرد دانهدر کود آلی برای  اثر کود نی روژن :1شکل 

 
 عملکرد بیولوژیبدر کود آلی برای  اثر کود نی روژن :2شکل 

 
  روژنیوری نبهره بر  نی روژندر کود  اثر کود بیولوژیب :3شکل 

 
 فسفروری برای بهره  نی روژندر کود  اثر کود بیولوژیب :4شکل 

 
رذک  ییبرای کارا  نی روژندر کود  اثر کود بیولوژیب :5شکل 

  روژنین

 
رذک  ییبرای کارا  نی روژندر کود  اثر کود بیولوژیب: 6شکل 

 فسفر

 
 بیولوژیزیف ییبرای کارا  نی روژندر کود  اثر کود بیولوژیب :7شکل 

  روژنین

 
 بیولوژیزیف ییبرای کارا  نی روژندر کود  اثر کود بیولوژیب :8شکل 

 فسفر
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اثر م ق اب ل کود بیولوژی ب و نی روژن نش   ان داد که 

نی روژن و مصرف توام ازوباک ر  درصد00شرایم تیمار 

کیلوگرم بر  1/06و آزوس   لریلیوم بیش    رین مق  دار 

(. در تیمار عدم 1ح اص   ل گردید )ش   کل کیلوگرم 

ی روژن توص  یه ش  ده و عدم مص  رف کود مص  رف ن

کیلوگرم بر کیلوگرم  1/11بیولوژی  ب کم رین مق  دار 

 (.1حاصل شد )شکل 

اثر اص  لی س  ال، نی روژن، کود : کارایی جذب نیتروژن

آلی، بیولوژی ب و اثر م ق اب ل دوگ انه نی روژن و کود 

 ش   د داریمعن  روژنیر  ذک ن ییک  ارابیولوژی ب بر 

، کود آلی و اس  فاده از کملوستدر تیمار  (.1ردول )

و  110/6، 106/6 رتیب ب  روژنیرذک ن ییکارا شاهد

 (.1ردول ) بدس   ت آمدکیلوگرم بر کیلوگرم  169/6

رف در تیمار مص   م قابل کود بیولوژیب و نی روژن، راث

نی روژن و مص   رف توام ازوب  اک ر و  درص    د11

 101/6)  روژنیرذک ن ییکاراوم بیش   رین یآزوس  لریل

در تیم ار مص   رف  ( نش   ان داد.کیلوگرم بر کیلوگرم

نی روژن توص یه ش ده و عدم مصرف کود  درص د166

 112/6)  روژنیر  ذک ن ییک  ارابیولوژی  ب کم رین 

  (.1حاصل شد )شکل ( کیلوگرم بر کیلوگرم
 

 وریهای بهرهشاخصتیمارهای آزمایشی بر اصلی اثرا   :4جدول 
وری بهره

نی روژن 

)کیلوگرم بر 

 کیلوگرم(

وری فسفر بهره

)کیلوگرم بر 

 کیلوگرم(

کارایی رذک 

م )کیلوگرنی روژن 

 بر کیلوگرم(

کارایی رذک 

رم )کیلوگر فسف

 بر کیلوگرم(

کارایی فیزیولوژیب 

ر )کیلوگرم بنی روژن 

 کیلوگرم(

کارایی فیزیولوژیب 

فسفر )کیلوگرم بر 

 کیلوگرم(

 تیمار س وح 

11/60a 11/9b 6/111ab 211/6  160/2a 160/1c 6 
کود 

 نی روژن

 

11/11b 10/0ab 6/111a 210/6  91/1ab 111/1b 11 

16/71c 11/6a 6/117b 212/6  79/1b 121/0ab 00 

1/16d 17/1a 6/121c 200/6  09/0c 111/1a 166 

11/19a 01/2a 6/101a 6/111a 11/7c 191/0c ومیازتوباک ر+آزوسلریل  

کود 

 بیولوژیب

 

12/19b 10/0ab 6/111b 6/291b 11/2bc 167/6b ازوباک ر 

12/92ab 17/0ab 6/116b 6/291b 10/1b 167/1b ومیآزوسلریل 

11/91c 12/9b 6/111c 6/211c 91/6a 119/2a شاهد 

16/17c 10/1c 6/169c 6/191b 91/1a 7/109 a شاهد 

 کود آلی

 
11/21a 01/1a 6/106a 6/116a 11/7b 1/111 b کملوست 

11/19b 12/9b 6/110b 6/161ab 71/1c 7/171 c کود دامی 

11/90b 11/2b 6/119b 6/27b 1/10  1/121 b 1 
 سال

11/11a 06/6a 6/117a 6/12a 0/10  1/162 a 2 

 

 نش ان داد که اثر تجزیه واریانس: کارایی جذب فسفر

اصلی سال، کود آلی، بیولوژیب و اثر م قابل نی روژن و 

ود ر بدایفس   فر معنرذک  ییکاراکود بیولوژی ب بر 

در تیمار اس  فاده از کملوست، کود آلی و  (.1ردول )

و  161/6، 116/6 رتیب ب  روژنیرذک ن ییکاراشاهد 

(. 1)ردول  گردیدکیلوگرم بر کیلوگرم حاصل  191/6

مار وژیب و نی روژن در تیم قابل کود بیولاثربراس   اب 

نی روژن و مصرف توام ازوباک ر و  درص د00مص رف 

 111/6) فس  فررذک  ییکاراوم بیش   رین یآزوس  لریل

در تیمار عدم مص   رف نی روژن ( کیلوگرم بر کیلوگرم

عدم مصرف کود رذک  ییکاراکم رین توصیه شده و 

 حاصل( کیلوگرمکیلوگرم بر  112/6)بیولوژیب فس فر 

  (.0شد )شکل 

 انستجزیه وارین ایج  :کخارایی فیزیولوژیک نیتروژن

نش   ان داد اثر اص   لی  ک ارایی فیزیولوژی ب نی روژن

نی روژن، کود آلی، بیولوژی  ب و اثر م ق  اب  ل دوگ  ان  ه 
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در  (.1ردول بود ) دارینی روژن و کود بیولوژی ب معن

 ییکاراتیمار اس   فاده از کملوس  ت، کود آلی و ش  اهد 

کیلوگرم  1/91و  1/71، 7/11ب رتی ب   روژنیر ذک ن

در خص  وص اثر (. 1بر کیلوگرم حاص  ل ش  د )ردول 

م ق ابل کود بیولوژیب و نی روژن ن ایج نش   ان داد که 

 ییکاراتیمار عدم مص  رف نی روژن و ش  اهد بیش   رین 

ر د( کیلوگرم بر کیلوگرم 1/161)  روژنین بیولوژیزیف

نی روژن توص  یه ش  ده و  درص  د166تیمار مص  رف 

کیلوگرم 1/02)مصرف توام کود بیولوژیب کم رین در 

  (.7حاصل شد )شکل ( بر کیلوگرم

ان داد ن ایج این بررسی نش: کارایی فیزیولوژیک فسفر

که اثر اصلی نی روژن، کود آلی، بیولوژیب و اثر م قابل 

 بیولوژیزیف ییکارادوگانه نی روژن و کود بیولوژیب بر 

در تیمار عدم مص  رف  (.1ردول بود )دار یفس  فر معن

 kg/kg 7/109فس   فر  بیولوژیزیف ییک اراکود آلی، 

بعد از آن کود دامی و کملوست به ترتیب حاصل شد. 

 ن   ایج(. 1ر  دول )کم رین ک  ارایی را نش   ان دادن د 

ر نش   ان داد که دم ق ابل کود بیولوژیب و نی روژن اثر

نی روژن و ش  اهد بیش   رین  درص  د166تیمار مص رف 

 1/191و کم رین )( ک ی ل وگرم بر کیلوگرم 1/111)

رف در تیمار عدم مص  به ترتیب  (کیلوگرم بر کیلوگرم

مص  رف توام کود بیولوژیب  ونی روژن توص  یه ش  ده 

 (.1)شکل  بدست آمد

 

 بحث

کود نی روژن در افزایش رشد رویشی گیاه و اثر بر 

ت آس   یمیلا تولیدبه  ی فیزیولوژیکی منجرافرآین ده 

 ورمی کملوست ش ود.بیش  ر و عملکرد دانه بالاتر می

های رش   د و مقادیر زیادی از ها، هورموندارای آنزیم

عناصر غذایی به صورت قابل دس رب برای گیاه است 

ثیر أک  ه در افزایش عملکرد محص   ولات مخ لف ت  

نشان ها بررسی .(Ghanbari et al., 2019) بسزایی دارد

یر بر ثأکه افزایش کاربرد نی روژن از طری  تداده اس  ت 

گردد ثیر بر عملکرد دانه میأمور ب ت  ،ارزاء عملکرد

به نحوی که با افزایش تعداد خوررین در واحد س   

دانه و کاهش تعداد دانه  ثیر بر وزن هزارأو همچنین ت

شود در خوررین مورب افزایش عملکرد دانه کلزا می

(Gavahi et al., 2017.)  برای دس    ی ابی به عملکرد

بالای دانه کنجد براس   اب ن ایج این تحقی  باتوره به 

دردس رب بودن مواد غذایی و محیم آن م فاوت است 

های زیس    ی به ویژه و در ش   رایم اس    فاده از کود

کملوس  ت، نیاز کم ری به نی روژن رهت عملکرد دانه 

نده کن ک ری تثبیتتلقی  دو با باش   د.بالا مورد نیاز می

وم و ازتوب  اک ر( ب  ا ب  ذر امک  ان یریلنی روژن )آزوس   ل

اس    فاده گیاهچه از نی روژن و دیگر عناص   ر غذایی 

فراهم و گیاه در ش  رایم به ری از نظر عناص  ر غذایی 

. (Fazeli Kakhaki et al., 2020) کن  درش    د م ی

روژن، وم و ازتوباک ر با توان تثبیت زیس ی نی یریلآزوسل

ب به رذک بهینه آک و گس   رش س     ریش  ه، کم

های رش   د و برخی عناص   ر غذایی و تولید هورمون

کند، ها، رش   د کیفی و کمی گیاه را تقویت میوی امین

ک ه ن یج  ه آن ب  ه ص   ورت افزایش عملکرد نم  ای  ان 

 .(Bahamin et al., 2019) گرددمی

نش   ان داد که در تیمار عملکرد بیولوژی ب ن  ایج 

ه لیوم در هر س  یآزوس  لرلفیقی کودهای ازتوباک ر و ت

محیم ب الاترین مق  دار بود ک ه ب  اع ث بهبود عملکرد 

 .بیولوژیب نس  بت به ش  رایم عدم کاربرد کود گردید

هنگ امی ک ه نی روژن ک افی در اخ یار گیاه قرار گیرد، 

نیاز به دیگر عناص   ر غذایی اص   لی مانند )فس   فر و 

 یابد. این عنصر به رشد سریع گیاهپ اس یم( افزایش می

فزایش ارتفاع و تعداد ش   اخه فرعی(، افزایش اندازه )ا

برگ، تع داد دان ه در خوش   ه و وزن هزار دانه کمب 

. بنابراین (Safari Motlagh et al., 2020) نم ای دمی

 و دانه های مؤثر بر عملکردنی روژن تمامی مش  خص  ه

 قانمحقدهد. عملکرد بیولوژیب را تحت تأثیر قرار می

تحریب  طری  از کملوس   تین یج ه گرف ن د که ورم
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 و مداوم عر ه و خاك مفید هایممیکروارگانیز فعالیت

 مورب گیاه، به نی روژن ویژه به عناص  ر معدنی پایدار

بیولوژی  ب  عملکرد و دان  ه عملکرد ارزاء اف زای ش

 .(Gavahi et al., 2017) گرددسورگوم می

در تمامی س  وح نی روژن همواره مصرف هر نوع 

وری نی روژن ش   د در تیمار افزایش بهرهباک ری باعث 

 ها اح مالافکود بیولوژی ب ب ا گ ذش   ت زمان، باک ری

که این باعث آزاد ش دن تدریجی عناص  ر غذایی شده 

های رذک دانه یا اندامتواند عن اص   ر آزاد ش   ده می

وری محص   ول زراعی گردد. بن  ابراین افزایش بهره

 ,.Bahamin et alاس  ت ) منظوربدین اح مالاف نی روژن 

2019) . 

رین بیش    طب  ن ایج بدس   ت آمده در این تحقی  

وری فس  فر در ش  رایم اس   فاده از نی روژن مقدار بهره

افزایش هر اه بیش   ر مواد غذایی و نیز بدس  ت آمد. 

ر تواند با تأثیر ببهبود عملکرد گیاه در واحد س     می

وری عن  اص   ر ک  ارایی ر  ذک این مواد، افزایش بهره

پ ذیر کن د ک ه مجموع ه این عوامل امک انغ ذایی را 

توان د منجر به افزایش عملکرد یا ماده خش   ب به می

 قاتیتحق جن ای ازای ماده غذایی مص  رف ش  ده گردد.

ثر أم  یزراع ییکارا ایوری مخ لف نش  ان داده که بهره

و در حالت  باشدیمربوطه م ییاز مص رف عنص ر غذا

 یزراع ییکارا ییفس  فر  به تنها ای  روژنیاس   فاده از ن

بس  یاری  (.Nazari and Fallah, 2015) ابدییکاهش م

از م العات به طور مش   ابه گزارش کردند که افزایش 

 میوری آن کارایی و بهرهمورب کاهش کاربرد فسفر 

کارایی م اب  با گزارشی  (.Leiser et al., 2014) گردد

نی روژن  درص  د166 رذک نی روژن در تیمار مص  رف

رس  د در تیمارهای مص  رف به نظر می حاص  ل ش  د.

ازتوباک ر، این باک ری مورب فراهمی بیش    ر نی روژن 

در محیم ریش ه و افزایش میزان رذک آن توسم گیاه 

ش ده است که همین امر مورب افزایش کارایی رذک 

 . همچنین معدنیش  دیا بازیافت نی روژن توس  م گیاه 

ر در  تر نی روژن در تیمار مصرف ازتوباکش دن آهس  ه

مراحل مخ لف رش  د گیاه در مقایس  ه با مص  رف اوره 

در  گش   ت.مور ب افزایش کارایی بازیافت نی روژن 

تیم اره ای مص   زف ازتوب اک ر، این ب اک ری مورب 

فراهمی بیش ر نی روژن در محیم ریشه و افزایش میزان 

رذک آن توسم گیاه شد که همین امر افزایش کارایی 

مراه را به هگیاه ذرت  رذک یا بازیافت نی روژن توسم

(. همچنین معدنی Nazari and Fallah, 2015) داش  ت

تر نی روژن در تیمار مصرف ازتوباک ر در ش دن آهس  ه

مراحل مخ لف رش  د گیاه در مقایس  ه با مص  رف اوره 

 گشت.مورب افزایش کارایی بازیافت نی روژن 

رین بیش    طب  ن ایج بدس   ت آمده در این تحقی  

نی روژن  درصد00در تیمار مصرف فسفر رذک  ییکارا

وم بدس  ت آمد. یو مص  رف توام ازوباک ر و آزوس  لریل

 هایمیکروارگانیس   م این مص  رف افزایش با توانمی

 و افزایش را فس  فره کود رش  د، کارایی تحریب کننده

 هایتلقی  باک ریداد.  کاهش درصد16 تا را آن مصرف

زراعی  کارایی حل کننده فس  فر و تثبیت کننده نی روژن

 نسبت داریمعنی طور به را نی روژنه و فس فره کودهای

 کود که تیمارهایی در همچنین داد، ش   اهد افزایش به

 از آن رای به و یافت کاهش درصد16 میزان به فسفره

 نسبت کود کارایی زراعی شد، اس  فاده بیولوژیب کود

یافت.  بهبود داریمعنی طور به تلقی  بدون ش  اهد به

وری تحقیقات مخ لف نش  ان داده اس  ت که بهرهن ایج 

یا کارایی زراعی م أثر از مصرف عنصر غذایی مربوطه 

باش  د و در حالت اس   فاده از نی روژن یا فس  فر  به می

 Bahamin etیابد )تنه ایی ک ارایی زراعی ک اهش می

al., 2019.) کاربرد با افزایش نی روژن مص  رف کارایی 

 نی روژن کود زیاد کاربرد .یابدمی کاهش نی روژنی کود

 و اش   ب  اع نی رات ر  ذک تحری  ب افزایش طری  از

نسبت  کاهش به منجر که م ابولیسم نی روژن فرآیندهای

 نی روژن مصرف روی کارایی شود،کربن به نی روژن می

در شرایم تیمار  در تحقی  حا ر گذارد.می منفی تأثیر
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 ییکارابیش رین  ،نی روژن و شاهد درصد166مص رف 

حاصل شد.  kg/kg 1/111فسفر به مقدار  بیولوژیزیف

م یوم در محییلدر ش رایم حض ور ازتوباک ر و آزوسلر

ت تحریب رش  د گیاه، ماده خش  ب لریش  ه گیاه به ع

و به طبع در این ش  رایم فس  فر  ش  دبیش   ری تولید 

مورود در خاك کارایی بیش ری خواهد داشت که این 

ر کارایی فیزیولوژیب فسفتواند منجر به افزایش امر می

ش  ود که این ش  رایم در تیمارهای دارای تنش بیش   ر 

 (.Nazari and Fallah, 2015کند )نمود پیدا می

 

 نهایی گیرینتیجه

کاربرد طب  ن  ایج ب دس   ت آم ده در این تحقی  

ها مورب افزایش در تمامی محیم کودهای بیولوژیب

 .گردی  د وریبهرهه  ای عملکرد و ش    اخصمق  دار 

 درصد166 تیمار در شاهد محیم در عملکرد بیش  رین

 تیمار در دامی کود م            محی در نی روژن، نیاز

 در کملوست محیم در و ی روژنز نا         نی درصد11

 تلفیقی کاربرد. آمد دس  تب نی روژن درص  د00 تیمار

 س  ه هر در آزوس  لریلیوم و ازتوباک ر زیس   ی کودهای

  س  به نسبت( کملوست و دامی کود ش اهد،) محیم

 درص  د26 و 22 ،21 افزایش باعث ترتیببه کود بدون

ب ور کلی بیش   رین عملکرد  .ش  د کنجد دانه عملکرد

نی روژن به  درصد00دانه در تیمار مصرف کملوست و 

کیلوگرم در هک ار حاص   ل ش   د که  1/1011مق دار 

توان این ترکی ب را ر ایگزینی برای مص   رف ب  ه می

همچنین مصرف کودهای تنهایی کود نی روژن دانست. 

بیولوژیب و کود آلی مورب افزایش کارایی اس فاده از 

 تواند علاوه بریت میعناصر شد که این افزایش در نها

ه  ای تولی  د منجر ب  ه افزایش عملکرد ک  اهش هزین  ه

 .دیگرد
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