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  چكيده
آزمايشـي بـه صـورت     (.Brassica napus L)د روغن سه رقم كلزاي پـاييزه  به منظور بررسي اثر كودهاي بيولوژيك بر خصوصيات كمي و درص

 تيمار و سه تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد در سال زراعـي  12 هاي كامل تصادفي با فاكتوريل در قالب طرح بلوك
نيتروكسين، (و كود بيولوژيك در چهار سطح ) اكاپي، زرفام و مودنا(ف كلزاي پاييزه تيمارهاي آزمايش عبارت بودند از ارقام مختل. انجام گرفت 90-1389

گيري شده شامل ارتفاع گياه، تعداد خورجين در بوتـه، وزن هـزار    صفات اندازه). كننده فسفات و شاهدباكتري حل+ كننده فسفات، نيتروكسين باكتري حل
گيري شده به جـز   نتايج نشان داد كه در تمام صفات اندازه. اشت، درصد روغن و عملكرد روغن كلزا بوددانه، عملكرد بيولوژيك، عملكرد دانه، شاخص برد

تيمارهاي مختلف كودي نيز بر تمام صفات مورد بررسي به جـز وزن هـزار دانـه و شـاخص     . دار وجود داشت وزن هزار دانه بين ارقام مختلف تفاوت معني
+ كننـده فسـفات   مـار تركيـب بـاكتري حـل    همچنـين در تي . م مودنا بالاترين صفات كمي و عملكرد روغن را داشـت رق. داري داشتند برداشت تأثير معني

كلـي،   به طـور . دار نبود گيري شده اثرات متقابل تيمار كودي و رقم معني در تمام صفات اندازه. نيتروكسين بالاترين صفات كمي و درصد روغن حاصل شد
 . مايش بر مؤثر بودن استفاده از كودهاي زيستي براي دستيابي به عملكرد بالا دلالت داردنتايج به دست آمده از اين آز

  

 كننده فسفات، نيتروكسين ، باكتري حلآزوسپيريلوم، ازتوباكتر: هاي كليدي واژه
  

   1 مقدمه
يكي از گياهـان   .Brassica napus Lكلزا يا كانولا با نام علمي 

 Glycine(ن گياه روغني پس از سـويا  اي. باشد زراعي خانواده كلم مي

max L.( و پنبه )Gossypium hirsutum L. (    سـومين منبـع توليـد
 ;Hezbavi & Minaei, 2008) رود مـي شمار   به روغن نباتي جهان

Shamsaddin Saied & Farahbakhsh, 2008). حـاوي   دانه كلزا
د درص ـ 20 تـا  12درصد پـروتئين و   24تا  18درصد روغن،  55تا  25

به دليل وابستگي كشور به روغن . (Khajepoor, 1998)پوسته است 
هـاي اخيـر    خوراكي وارداتي، سياست وزارت جهاد كشـاورزي در سـال  

 & Hezbavi)باشـد   توسعه كشت گياهان روغني از جملـه كلـزا مـي   

Minaei, 2008) .  90سطح زير كشت كلزا در ايران در سال زراعـي-
 Ministry of)تن است  190000ليد هكتار با تو 93000حدود  1389

Jihad-e-Agriculture, 2013) .ــابراين ــزايش   ،بن ــراي اف ــلاش ب ت
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  .رسد عملكرد اين محصول ضروري به نظر مي
رشد و عملكرد گياه تابع ظرفيت ژنتيكي آن و عوامل محيطـي از  
جمله دما، رطوبت، تابش انرژي، ساختمان و تخلخـل خـاك، واكـنش    

عناصر غذايي و نبود عوامل محدودكننـده  مين تأ خاك، عوامل زيستي،
  . (Koocheki & Khajehosseini, 2008)رشد است 

كودهاي بيولوژيك حاوي جمعيتي متـراكم از يـك يـا چنـد نـوع      
باشد كه به منظور بهبود حاصلخيزي خـاك   مفيد خاكزي مي سمارگاني

و عرضــه مناســب عناصــر غــذايي مــورد نيــاز گيــاه در يــك سيســتم 
از جمله كودهـاي  . (Sharma, 2002)رود  يدار به كار ميكشاورزي پا

كننـده فسـفات و    هـاي حـل   سـم ارگانيتـوان بـه ميكرو   بيولوژيك مـي 
كـوچكي و همكـاران   . نيتـروژن اشـاره كـرد   كننده  تثبيت هاي باكتري

)Koocheki et al., 2015 (رشدي گياهان در  دليل بهبود خصوصيات
هـا و مـواد   توليـد انـواع هورمـون   شرايط همزيستي با مايكوريزا را بـه  

اي بيولوژيكي محرك رشد گياه و همچنين بهبود توسعه سيستم ريشه
نسـبت  ويژه فسـفر  ه فراهمي رطوبت و دسترسي به عناصر غذايي ب و

  .دادند
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هـا   شامل باكتري كننده فسفات كه عمدتاً حل هاي سمارگانيميكرو
با توليد اسيدهاي آلـي، موجـب افـزايش حلاليـت      ،باشند ها مي و قارچ
همچنـين  . شوند محلول نظير سنگ فسفات ميهاي معدني كم فسفات

هاي فسفاتاز، سبب آزاد شـدن فسـفر از    با توليد آنزيمها  آن بسياري از
افراسـيابي و  . (Khan et al., 2007)گردنـد   تركيبـات آلـي نيـز مـي    

نشـان  ) .medicago sativa L(مايشـي روي يونجـه   همكـاران بـا آز  
دادند كه بهترين عملكرد كمي و كيفي از كاربرد كود بيولوژيك فسـفر  

آزوســپيريلوم و  (Afrasiabi et al., 2011).حاصــل شــد  2 بــارور
در همـه جـاي    هاي آزادزي هستند كه تقريباً نيز جزء باكتري ازتوباكتر

تحقيقـات زيـادي   . (Emtiazi et al., 2004)شود  كره زمين يافت مي
نشان داده است كه اين دو جنس قـادر بـه تحريـك رشـد و افـزايش      

 Bashan et al., 2006; Tahmasbi)عملكرد گياهان زراعي هستند 

et al., 2011) .  شوقي كلخوران و همكـاران(Shoghi Kalkhoran 

et al., 2012) ود بيان كردند كه تلقيح بذرها با نيتروكسين موجب بهب
اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و بيولوژيك، درصـد پـروتئين و روغـن و    

ــابگردان  در  ).Helianthus annuus L( بهبــود كيفيــت روغــن آفت
 . مقايسه با تيمار شاهد شد

بيولوژيك نيتروكسين  كودهاي اتهدف از اين پژوهش بررسي اثر
 تغذيه تلفيقـي ايـن كودهـا بـر     همچنين كننده فسفات وو باكتري حل

خصوصيات كمي و درصد روغن سه رقم كلزاي پاييزه در شرايط آب و 
 .هوايي مشهد بود

  
  هامواد و روش

در مزرعه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه     اين پژوهش 
در سـال زراعـي   كيلومتري شـرق مشـهد    دهفردوسي مشهد، واقع در 

ر و متر و حداكث ميلي 286متوسط بارندگي منطقه، . اجرا شد 90-1389
گـراد  سـانتي   درجه -8/27و  42الانه به ترتيب حداقل دماي مطلق س

مربـع بـه   متر 450ر زمينـي بـه مسـاحت تقريبـي     آزمـايش د  .باشد مي
هاي كامل تصادفي در سه تكرار  صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

فاكتور ارقام كلزا شامل سـه رقـم اوكـاپي، زرفـام و مودنـا و      . اجرا شد
ي كــودي در چهــار ســطح شــامل كــود بيولوژيــك  فــاكتور تيمارهــا

ــاكتري(نيتروكســين  ــاوي ب ــاي  ح و  Azospirillum brasilenseه
Azotobacter paspali(كننده فسفات، مخلوط كود  هاي حل ، باكتري

كننده فسفات و تيمـار شـاهد    هاي حل بيولوژيك نيتروكسين و باكتري
متري  سانتي 30تا  صفرقبل از انجام آزمايش از عمق . بود) بدون كود(

گيري و به منظور تعيين عناصـر   خاك مزرعه به صورت تصادفي نمونه
پرمصرف، اسيديته، هدايت الكتريكي و ماده آلـي، در آزمايشـگاه آب و   

هـايي بـا ابعـاد     پس از پياده كردن نقشه طرح كـرت . خاك تجزيه شد
ه متـر و فاصـل   سانتي 50ها از يكديگر  فاصله كرت. متر ايجاد شد 3×2

در ابتداي هر بلـوك بـه   . ها از يكديگر دو متر در نظر گرفته شد بلوك
منظور آبياري يك نهر توسط نهركن ايجاد شد و در پاييز و زمستان در 

ميـزان  . سه نوبت و در بهار هر هفته به صـورت سـيفوني انجـام شـد    
كشت به صـورت دو  . متر بود ميلي 260بارندگي نيز در طي فصل رشد 

هـا از يكـديگر    فاصله رديـف . طرف پشته صورت گرفت رديف و در دو
بذرهاي هر سـه رقـم كلـزا از مركـز     . متر در نظر گرفته شد سانتي 50

كـود  . تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضـوي تهيـه شـد   
هـاي   تـرين سـويه   اي از فعال بيولوژيك نيتروكسين كه حاوي مجموعه

 Azospirillum brasilense شامل نيتروژنكننده  هاي تثبيت باكتري
 108ليتـر آن تعـداد    و در هر ميلي باشد مي Azotobacter paspaliو 

به روش اختلاط با بذر استفاده شد و بـذرهاي   سلول زنده وجود داشت
تلقيح شده پس از خشك شدن در سايه به مـدت سـه سـاعت، مـورد     

كننده فسفات كـه قـادر بـه ترشـح      هاي حل باكتري. كشت قرار گرفت
قدار زيادي اسيدهاي آلي و آنزيم فسفاتاز هسـتند و بـه ايـن وسـيله     م

كنند نيز به صورت تلقـيح بـا    مي فسفر را از تركيبات معدني و آلي آزاد
بنابراين از كـود فسـفاته   . بذر در زمان كاشت مورد استفاده قرار گرفت

  .استفاده شد 2زيستي با نام تجاري بارور 
 Bacillus(كننـده فسـفات    حل مفيد يها اين كود حاوي باكتري

lentus strain P5  وPseudomonas putida strain P13 (باشـد   مي
كار ترشـح اسـيدهاي آلـي و اسـيد فسـفاتاز       و كه با استفاده از دو ساز

باعث حل تركيبات فسفر نامحلول و در نتيجه قابـل جـذب شـدن آن    
ن در نظـر  بذرها بدو). Afrasiabi et al., 2011(گردند  براي گياه مي

دو تا چهار مهر كشت شد، ولي در مرحله  15گرفتن تراكم مطلوب در 
بـر اسـاس   . برگي با توجه به تراكم مطلوب عمليات تنـك انجـام شـد   

مربع براي ارقام پاييزه بوته در متر 70-80ژوهشگران وجود هاي پ يافته
باشد كه در كمتر از اين مقـدار پوشـش گيـاهي     يك تراكم مطلوب مي

-هاي شود و در نتيجه در معرض بيشتر آفات و علف ايجاد نميمناسبي 

گيرد و در بيشتر از اين تـراكم احتمـال وقـوع خوابيـدگي      هرز قرار مي
به دليل كاهش اثـرات ناشـي از   . (Makay et al., 1992)وجود دارد 

جهـت يكنـواختي در سـبز    . ها بسـته شـد   آبشويي كودها، انتهاي كرت
  .متوالي انجام شد شدن پس از كاشت دو آبياري
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 قبل از كاشت) متر سانتي 30صفر تا (خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه  -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of farm soil (0-30 cm) before planting  
 ماده آلي

 )درصد(
Organic 
matter 

(%)  

  اسيديته
pH  

تريكي هدايت الك
 )بر متر  زيمنس دسي(

EC 
(dS.m-1)  

پتاسيم قابل دسترس 
  )ام پي پي(

Available 
potassium (ppm) 

فسفر قابل دسترس 
  )ام پي پي(

Available 
phosphorus (ppm) 

 نيتروژن كل
 )درصد(

Total 
nitrogen 

(%)  

 بافت
Texture  

0.06  7.4  3.34 124  9 0.07 
 لومي - سيلت

Silty- 
loam  

  
هرز از طريق وجين دستي در دو مرحله و در بهار هاي لفكنترل ع

در پايان فصل رشد جهت تعيـين عملكـرد دانـه و عملكـرد     . انجام شد
متـر حاشـيه از ابتـدا و     سـانتي  50(هـا   بيولوژيك پس از حذف حاشـيه 

برداشـت از دو مترمربـع   ) انتهاي كرت و يك رديف از هر طرف كرت
همچنين جهت . گيري شداندازهصورت گرفت و عملكرد دانه  هر كرت

ه برداري ب تعيين ارتفاع و تعداد خورجين در بوته سه بوته از سطح نمونه
وسيله دستگاه بذرشمار ه وزن هزار دانه نيز ب. طور تصادفي انتخاب شد

آزمايشگاه گياهان ويژه دانشكده كشاورزي دانشـگاه فردوسـي تعيـين    
گرم بذر آسـياب و مقـدار   براي تعيين درصد روغن دانه مقدار سه . شد

روغن با استفاده از دسـتگاه سوكسـله در آزمايشـگاه تغذيـه دام گـروه      
. علوم دامي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد تعيـين شـد    

عملكرد روغن در هكتار از حاصلضرب عملكـرد دانـه و درصـد روغـن     
  . محاسبه گرديد

 .SAS verافـزار  اي آماري با استفاده از نرم  تجزيه و تحليل داده

ــانگين  9.1 ــت و مقايســه مي ــون  صــورت گرف ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ه
  .دانكن در سطح احتمال پنج درصد انجام شداي  دامنه چند

  
  نتايج و بحث
شود ارتفـاع   مشاهده مي 2گونه كه در جدول همان: ارتفاع گياه

. متفـاوت بـود  ) ≥01/0p(داري  طور معنيه گياه در ارقام مختلف كلزا ب
متر سانتي 74/118شترين ارتفاع كلزا مربوط به رقم مودنا با ميانگين بي

جـدول  (بـود   13/94و كمترين ارتفاع مربوط به رقم زرفام با ميـانگين  
نشان دادند كـه   (Ghoshchi et al., 2010) قوشچي و همكاران). 3

طباطبـايي و همكـاران   . داري بـر ارتفـاع كلـزا داشـت     معنيتأثير  رقم
(Tabatabai et al., 2012) تأثير  نيز بيان كردند كه ارتفاع كلزا تحت

كه رقم اكاپي به دليل زودرس بودن شـرايط  طوريه رقم قرار گرفت؛ ب

تري داشت و همين موضوع منجر به افـزايش ارتفـاع    محيطي مناسب
يد تفاوت ارتفاع در ارقام مختلف كلـزا  ؤگزارشات ديگري نيز م .آن شد
.  (Omidi et al., 2002; Mostafavi Rad et al., 2011)اسـت 

آذين بلنـدتر يـا بـه عبـارتي      ارتفاع بلندتر گياه در اثر داشتن محور گل
. آذيـن سـاقه اسـت    داشتن تعداد بالقوه بيشترين گل و غلاف روي گل

شـود كـه    هـا نيـز باعـث مـي     ها در مرحله پرشدن غـلاف  ريزش برگ
بنـابراين،  . شـود  هـا انجـام   فتوسنتز گياه منحصراً توسط غلاف و ساقه

تر به معني داشـتن سـطح فتوسـنتزكننده بيشـتر و      داشتن ساقه طويل
 باشـد  ها مـي  ها و دانه توليد مواد متابوليكي بيشتر براي پر كردن غلاف

(Chapman et al., 1984; Norton et al., 1991) .  ارتفـاع تحـت 
ه ك ـطوريه ب). 2جدول (دار كودهاي بيولوژيك قرار گرفت  معنيتأثير 

هـاي   بـاكتري + بيشترين ارتفاع در اثر تيمار كود بيولوژيك نيتروكسين
متر و كمتـرين ارتفـاع در    سانتي 51/119كننده فسفات با ميانگين  حل

در ). 3جدول (متر مشاهده شد  سانتي 07/94اثر تيمار شاهد با ميانگين 
تيمـار نيتروكسـين و بـاكتري    تـأثير   داري بين تفاوت معني ،عين حال

 در دسـترس بـودن آب و   ،به طور كلي. ننده فسفات مشاهده نشدك حل
ها ارتفـاع   گره ميانطول عناصر غذايي ضروري گياه، از طريق افزايش 

 ,Sarmadnia & Koocheki(دهـد   مـي  قـرار تأثير  گياهان را تحت

 ـ). 2004 جـز وزن  ه همچنين ارتفاع كلزا با تمام صفات مورد مطالعه ب
  ).4جدول (اشت هزار دانه همبستگي مثبت د

ارقام تأثير  تعداد خورجين در بوته تحت: تعداد خورجين در بوته
رقم مودنا بـا ميـانگين   ). ≥01/0p) (2جدول (مختلف كلزا قرار گرفت 

خـورجين   19/78خورجين بيشترين و رقم زرفام با ميـانگين   27/109
  ). 3جدول(كمترين تعداد خورجين را داشت 
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 كودهاي زيستي مختلفتأثير  گيري شده در سه رقم كلزاي پاييزه تحتصفات اندازه) ميانگين مربعات(ريانس نتايج تجزيه وا - 2 جدول

Table 2- The results of analysis of variance (mean squares) measured characteristics in three cultivar winter canola under 
different biofertilizers  

 تمنابع تغييرا
S.O.V  

درجه 
 آزادي

df 

 ارتفاع
Height  

تعداد 
خورجين در 

 بوته
Number 
of pod 

per plant  

 وزن هزار دانه
1000- seed 

weight 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield 

 عملكرد دانه
Seed yield  

 

شاخص 
 برداشت
Harvest 

index 

  درصد روغن
 Oil 

percentage 

عملكرد 
 روغن
Oil 

yield  
 

 بلوك
Replication  2 141.12 30.95 0.334 653402 21077 0.0005 28.23 40013 

 رقم
Cultivar  2 1836.93

** 2929.06** 0.046 7333169** 8286944** 0.0532** 35.63* 1012368
** 

 كود
Biofertilizer  3 975.10** 956.87** 0.097 925025* 293488** 0.0008 46.93** 111647*

* 
 كود× رقم

Cultivar× 
biofertilizer 

6 52.49 60.31 0.084 511447  47500 0.0010 3.52 9221 

 خطا
Error  22 35.42 44.08 0.109 354917 29529 0.0009 6.58  11556 

 ضريب تغييرات
 )درصد(

CV (%)  
 5.55 7.15 9.25  6.43 5.66 9.56 8.9 12.14 

 و يك درصدج تمال پنحدار در سطح ا به ترتيب معني :** و *
* and **: are significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  
 Tahmasebi Sarvestani)راد  سروستاني و مصطفوي  طهماسبي

& Mostafavi Rad, 2012)   نيز بيان كردند كه رقم مودنا بيشـترين
تعداد خورجين در بوته را در بين ارقام مورد مطالعه به خـود اختصـاص   

و عطـايي و   (Omidi et al., 2002)يدي و همكاران همچنين ام. داد
در مطالعه بر روي ارقام كلزا گزارش  (Ataei et al., 2006) همكاران

كردند كه اثر رقم بر تعداد خورجين در بوته و تعداد دانـه در خـورجين   
دار بـود   تيمارهاي كودي نيز بر تعداد خورجين معنيتأثير  .دار بود معني

كننده فسـفات   باكتري حل+ كه تيمار نيتروكسينطوريه ب ).2جدول (
كمترين  81/79بيشترين و تيمار شاهد با ميانگين  81/104با ميانگين 

 Masood et)مسعود و همكاران . تعداد خورجين در بوته را نشان داد

al., 2003)  اسـتفاده از كودهـاي بيولوژيـك در كلـزا     كـه  نشان دادند
وته، تعـداد دانـه در خـورجين، وزن    موجب افزايش تعداد خورجين در ب

احتمـالاً كـود نيتروكسـين از طريـق      .هزار دانه و عملكـرد دانـه شـد   
به رشد بهتر گياه  هاي توليد هورمون و تثبيت زيستي نيتروژن مكانيزم

گياهـان تحـت   كـارآيي   بندي كمك كرده و در نتيجهدر مرحله غلاف
ه است كـه منجـر بـه    تيمار را در استفاده از منابع محيطي افزايش داد

نتايج حاصل بـا گـزارش سـعيدي و    . افزايش تعداد خورجين شده است

تعداد خورجين . نيز مطابقت دارد (Saiedi & sedghi, 2008)صدقي 
 ـ       جـز وزن هـزار دانـه    ه در بوته نيـز بـا تمـام صـفات مـورد مطالعـه ب

  ).4جدول (همبستگي مثبت داشت 
گرم  3-7وجه به رقم بين كلزا با تهزار دانه  وزن: وزن هزار دانه

دهـد كـه    نشان مـي  2جدول . (Alizadeh et al., 2006)متغير است 
با اين وجـود  . دار نبود وزن هزار دانه در ارقام مختلف كلزا معني تفاوت

بـه ترتيـب در رقـم اكـاپي     هزار دانه  بيشترين و كمترين ميانگين وزن
 ،در عين حـال  ).3جدول (مشاهده شد ) گرم 5/3(و زرفام ) گرم 62/3(

دار است  تحقيقات ديگري نشان داد كه اثر رقم بر وزن هزار دانه معني
Ataei et al., 2006; Tahmasebi Sarvestani & Mostafavi 

Rad, 2012) (Omidi et al., 2002; .  تيمارهاي مختلف كودي نيـز
 تالشـي و ). 2جـدول  (داري نداشـتند   معنيتأثير  بر وزن هزار دانه كلزا

هـاي   نيز نشان دادند كه باكتري (Taleshi & Osoli, 2011) اصولي
 ).Oryza sativa L( كننده فسفات بر وزن هزار دانه دو رقم بـرنج  حل

رسد  دست آمده به نظر ميه با توجه به نتايج ب. داري نداشت معنيتأثير 
كه تيمارهاي كودي در مرحله زايشي باعث افـزايش تعـداد خـورجين    

  . اند بر وزن دانه نداشتهتأثيري  رحله پر شدن دانهاند، ولي در م شده
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ارقام مختلـف  تأثير  عملكرد بيولوژيك تحت: عملكرد بيولوژيك

كه رقـم  طوريه ب). 2جدول (داشت ) ≥01/0p(داري  كلزا تفاوت معني
كيلوگرم در هكتار و رقم زرفـام بـا ميـانگين     10153مودنا با ميانگين 

ه ترتيــب بيشــترين و كمتــرين عملكــرد كيلــوگرم در هكتــار بــ 8702
مشـاهده   2گونه كـه در جـدول   همان). 3جدول ( بيولوژيك را داشتند

دار بـود   تيمارهاي كودي نيز بر عملكرد بيولوژيك معنـي تأثير  شود مي
)05/0p≤ .(كه بيشترين و كمترين عملكرد بيولوژيك در اثـر طوريه ب 

و شاهد به ترتيب به  كننده فسفات باكتري حل+ تيمارهاي نيتروكسين
مرادي تلاوت ). 3جدول ( كيلوگرم در هكتار بود 8900و  9585ميزان 

در آزمايشـي بـر روي    (Moradi Telavat et al., 2008)و همكاران 
كلزا نشان دادند كه فراهمي نيتروژن در خاك باعث افـزايش عملكـرد   

 Henri) هنري و همكـاران . شود بيولوژيكي و عملكرد روغن كلزا مي

et al., 2008)هـاي   اظهـار داشـتند كـه جـنس     نيزPseudomonas 
ح علاوه بر افزايش قابليت جذب فسفات نامحلول خاك، از طريق ترش

كننده رشد گيـاه نيـز روي رشـد و نمـو     هورمون و فاكتورهاي تحريك
 Ramanjaneyulu et)رامانجانلو و همكاران . گذارند ميتأثير  گياهان

al., 2010) بـه همـراه بـاكتري    ازتوبـاكتر  ردند كه كـاربرد نيز بيان ك 
ــده  حــل ــه ســورگوم  كنن ــزايش وزن خشــك علوف فســفات باعــث اف

)Sorghum bicolor L. (هگازي و همكاران  .شد(Hegazi et al., 

 ).Zea mays L( دار تجمع ماده خشك در ذرت افزايش معني (1983
را به افـزايش   اين اثرها  آن .را گزارش كردند آزوسپريلومتلقيح شده با 

سطح و گسترش ريشه گياه در اثـر تلقـيح بـا ايـن كـود بيولوژيـك و       
هـاي   بـر رشـد و توسـعه انـدام    آزوسپريلوم  هورمونيتأثيرات  همچنين

شـرايط جديـد بـراي    تـأمين   رسـد كـه   به نظر مي. هوايي نسبت دادند
كار برده هاي به يته ناشي از اثرات باكتريريزوسفر به كمك تغيير اسيد

 ،فسفر قابل جذب را بهبـود بخشـيده اسـت   تأمين  ، نه تنها شرايطشده
همزمـان  تـأمين   كنندگي رشد و رسد كه قابليت تنظيم بلكه به نظر مي

. كننده ميكرو را نيز براي گياه در برداشته اسـت رخي از عناصر محدودب
عملكرد بيولوژيك با عملكـرد دانـه، درصـد روغـن و عملكـرد روغـن       

  ).4جدول ( همبستگي مثبت داشت
شـود   مشـاهده مـي   2گونـه كـه در جـدول    همان: عملكرد دانه

) ≥01/0p( داري معنـي عملكرد دانه در ارقـام مختلـف كلـزا بـه طـور      
كيلـوگرم در   3828كه رقم مودنا بـا ميـانگين   طوريه ب. متفاوت است

كيلـوگرم در هكتـار بـه ترتيـب      2170هكتار و رقم زرفام با ميـانگين  

اكبــري و ). 3جــدول (عملكــرد دانــه را داشــتند بيشــترين و كمتــرين 
بيان كردند كه بين ارقـام مختلـف    (Akbari et al., 2010)همكاران 

داري وجود دارد و اين اخـتلاف   كلزا از نظر عملكرد دانه اختلاف معني
كه اثـرات متقابـل   جا  آن از. هاي ژنتيكي ارقام نسبت دادند را به تفاوت

د، شايد بتوان گفـت كـه تفـاوت عملكـرد     دار نش رقم در كود نيز معني
دهـد   همچنين نشان مي 2جدول . ارقام مختلف كلزا علت ژنتيكي دارد

داري داشـته اسـت،    معنيتأثير  كه اثر تيمارهاي كودي بر عملكرد دانه
كننـده فسـفات بـا     باكتري حل+ كه اثر تيمار كود نيتروكسينطوريه ب

 2826شـاهد بـا ميـانگين    كيلوگرم در هكتـار و تيمـار    3266ميانگين 
كيلوگرم در هكتار به ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد دانه را نشـان  

كننده عملكرد كلزا شـامل تعـداد خـورجين در بوتـه،      اجزاي تعيين .داد
. (Ali et al., 2003)باشد  تعداد دانه در خورجين، و وزن هزار دانه مي

توان  داري نداشت، مي نيكه وزن هزار دانه تفاوت معجا  آن از ،بنابراين
نتيجه گرفت كه افزايش عملكرد تيمار تلفيقي ناشي از افـزايش تعـداد   

 Taylor et)تايلور و همكـاران  . هاي اين تيمار است خورجين در بوته

al., 1991) اي مشـابه در كلـزا نشـان دادنـد كـه مصـرف        در مطالعه
ين در نيتروژن در هر دو سال زراعـي از طريـق افـزايش تعـداد خـورج     

كنـدي و همكـاران   از طرفـي  . واحد سطح، عملكرد دانه را افزايش داد
(Kennedy et al., 2004)  و آنتونس و همكاران(Antunes et al., 

گزارش كردند كه سرعت فتوسنتز در گياهان تلقـيح شـده بـا     (2005
يابـد كـه ايـن     نيتروژن افـزايش مـي  كننده  تثبيت هاي آزادزي باكتري
ــي ــه دل  م ــد ب ــون توان ــد هورم ــل تولي ــن    ي ــط اي ــاهي توس ــاي گي ه

ها باشد كه باعث افزايش رشد در گياهان تلقـيح شـده    ميكروارگانيسم
 ـ. نسبت به شاهد شده اسـت   آزوسـپيريلوم و  ازتوبـاكتر كلـي،    طـور ه ب

شـوند   هاي گياهي همچون اكسين و ژيبرلين مي موجب توليد هورمون
(Bashan & Holguin, 1997) .  هـاي   يكـي از مكـانيزم  همچنـين

كننده فسفات با انحلال  ي حلها ميكروارگانيسماحتمالي اين است كه 
فسفات نامحلول و افزايش مقـدار فسـفر در دسـترس بـراي بـاكتري      

اي و در  هـاي ريشـه   زيست، باعث افزايش تثبيت نيتـروژن در گـره   هم
نتيجه افزايش رشد گياه و به خصوص بخش هـوايي آن شـده اسـت،    

اي تثبيت نيتروژن، انرژي فراواني مورد نياز است كـه بـا وجـود    زيرا بر
. (Olivera et al., 2002)شـود   ميتأمين  فراوان ATPفسفر كافي و 

كننـده  وژيك سبب ايجاد سطح فتوسـنتز از طرفي افزايش عملكرد بيول
زيادتر شده و در نتيجه توليد مواد پرورده بيشتر، باعث افزايش عملكرد 
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كننـده   باكتري حـل كاربرد توأم توان گفت  بنابراين، مي. دانه شده است
ــن       ــه اي ــاربرد جداگان ــار ك ــه تيم ــبت ب ــين نس ــفات و نيتروكس فس

افزايي مثبت داشته و منجـر بـه افـزايش     يك اثر هم ها ميكروارگانيسم
غـلات و سـيب   آزمايشات ديگري روي . بيشتر عملكرد دانه شده است

، L. Solanum tuberosum( (Dubey & Billore, 1992)( زمينـي 
 ،Triticum aestivum L.( (Singh & Kapoor, 1998)(گنـدم  
 Phasaeolus vulgaris( لوبيـا ، (Taleshi & Osoli, 2011)برنج 

L.( (Bozorgi et al., 2011) آفتابگردان و (Shoghi Kalkhoran 

et al., 2012)      انجام شد كه همگي حـاكي از افـزايش عملكـرد ايـن
ــا  ــا ك ــا ميكروارگانيســمربرد محصــولات، ب ــده فســفات و  حــل ه كنن

نيتروژن بود كه با نتايج حاصل از اين تحقيق كننده  تثبيت هاي باكتري
 ,Taleshi & Osouli)تالشـي و اصـولي    ،وجـود با اين. مطابقت دارد

بيان كردند كه به علت شرايط محيطـي كودهـاي بيولوژيـك     (2011
همبسـتگي عملكـرد   . اشـتند داري ند معنيتأثير  فسفر بر عملكرد برنج

دانه نيز با شاخص برداشت، درصد روغن و عملكرد روغن مثبـت بـود   
  ). 4جدول (

شود  مشاهده مي 2گونه كه در جدول همان: شاخص برداشت
) ≥05/0p(داري  مختلف كلزا به طـور معنـي   شاخص برداشت در ارقام

رصـد و  د 37كه رقم مودنا با ميانگين طوريه ؛ ب)2جدول (متفاوت بود 
درصد به ترتيب بيشترين و كمترين شـاخص   25رقم زرفام با ميانگين 

 ,.Khan et al)خـان و همكـاران   ). 3جدول (برداشت را نشان دادند 

فراهمي زيستي فسفر قابل جذب در خـاك بـه   بيان كردند كه  (2007
. اي و فلور ميكروبي خاك بسـتگي دارد  نوع گياه، شرايط و سطح تغذيه

اي و فلور ميكروبي خاك براي ارقام  كه شرايط تغذيهجا  آن بنابراين، از
مختلف يكسان در نظر گرفته شـد، تفـاوت در شـاخص برداشـت نيـز      

محققـين  . تواند گواهي بر اخـتلاف ژنتيكـي ارقـام مختلـف باشـد      مي
ديگــري نيــز دريافتنــد كــه بــين ارقــام مختلــف كلــزا تفــاوت آمــاري 

ارد و ارقـامي كـه عملكـرد    داري از نظر شاخص برداشت وجود د معني
دانه بيشتري داشـتند از شـاخص برداشـت بـالاتري برخـوردار بودنـد       

(Chango & Mc Vetty, 2001).  تيمارهاي مختلف كودي بر تأثير
ايـن شـاخص   كـه  جـا   آن از). 2جدول (دار نبود  شاخص برداشت معني

كننده نسبت توزيع مواد فتوسنتزي بين عملكـرد دانـه و عملكـرد     بيان
اي بـر   عمدهتأثير  لذا تغييرات اين دو پارامتر، باشد، ماده خشك مي كل

 Shoghi(شــوقي كلخــوران و همكــاران . شــاخص برداشــت دارنــد

Kalkhoran et al., 2012(  تـأثيري   بيان كردند كه كودهاي زيسـتي

 (Majidian, 2008)مجيديان . بر شاخص برداشت آفتابگردان نداشت
طور كـه  ت عملاً ثابت است، زيرا هماننيز نشان داد كه شاخص برداش

كودهاي زيستي روي عملكرد دانـه   هاي مختلف حاصلخيزي و سيستم
. دهنـد  قـرار مـي  تـأثير   ثيرگذارند، عملكرد بيولوژيـك را نيـز تحـت   أت

بـر رشـد   تـأثير   توان بيان داشت كه كودهاي زيسـتي بـا   بنابراين، مي
لكرد دانه تقريباً رويشي و زايشي سبب افزايش عملكرد بيولوژيك و عم

 Moradi)امـا مـرادي تـلاوت و همكـاران      ،انـد  به يك ميزان شـده 

Telavat et al., 2008)      گزارش كردند كه بـا افـزايش كـاربرد كـود
شيميايي نيتروژن عملكرد دانه كلزا افزايش يافت، اما شاخص برداشت 

همچنين شاخص برداشت بـا درصـد روغـن و عملكـرد     . كاهش يافت
  ).4جدول (همبستگي مثبت بود روغن داراي 

شـود   مـي  مشـاهده  2گونـه كـه در جـدول    همان: درصد روغن
-طـوري ه بود، ب) ≥05/0p( دار درصد روغن در ارقام مختلف كلزا معني

درصـد   6/30كه بيشترين درصد روغن مربوط به رقم مودنا با ميانگين 
درصـد   2/27 و كمترين درصد روغن مربوط به رقم زرفام با ميـانگين 

ــد   ــاهده ش ــدول (مش ــبي). 3ج ــطفوي   طهماس ــتاني و مص راد  سروس
(Tahmasebi Sarvestani & Mostafavi Rad, 2012)   نيز بيـان

كردند كه رقم مودنا بيشترين درصد روغن را در بين ارقام مورد مطالعه 
گزارش كردند  Mason & Brennan, 1998)(ماسون و برنان . داشت

. شـود  مـي  ث افـزايش درصـد روغـن   ها باع در رسيدگي دانهتأخير  كه
تفـاوت  بنابراين، شايد بتوان تفاوت در درصد روغن ارقام مختلف را به 

تيمارهاي مختلـف كـودي نيـز    . ها نسبت داد در طول دوره رشدي آن
 ـ). 2 جـدول (بر درصـد روغـن داشـتند    ) ≥01/0p(داري  تأثير معني ه ب

ه يولوژيك بكه بيشترين درصد روغن در تيمارهاي كاربرد كود بطوري
بـه ميـزان   (كننـده فسـفات    بـاكتري حـل  + خصوص تيمار نيتروكسين

 66/25به ميزان (و كمترين درصد روغن درتيمار شاهد ) درصد 75/30
در عين حال، بين تيمارهـاي مختلـف   ). 3 جدول(مشاهده شد ) درصد

بــايكر و . داري وجــود نداشــت يكــاربرد كــود بيولوژيــك تفــاوت معنــ
نيز نشان دادند كه كودهاي آلـي   (Barker & Sowyer, 2005)سوير

محققين ديگري نيز با تحقيق روي . درصد روغن كلزا را افزايش دادند
 ـ طـور  ه آفتابگردان بيان نمودند كه كاربرد كودهاي زيستي باكتريايي ب

 ,.Shoghi Kalkhoran et al)داري درصد روغن را افزايش داد  معني

در سطح يك درصد همبستگي درصد روغن با عملكرد روغن . (2012
  ).4جدول (مثبت داشت 
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شـود   مشـاهده مـي   2گونه كه در جـدول  همان :عملكرد روغن
 ـ ) ≥01/0p(دار  تأثير ارقام مختلف بر عملكرد روغن كلزا معني ه بـود، ب

كيلوگرم روغن در هكتار و رقم زرفـام بـا    1175كه رقم مودنا با طوري
ترتيب بيشترين و كمتـرين عملكـرد   كيلوگرم در هكتار روغن به  594

كـه عملكـرد روغــن   بــا توجـه بـه ايــن  ). 3جـدول  (روغـن را داشـتند   
جا كه رقم مودنا  حاصلضرب درصد روغن در عملكرد دانه است و از آن

درصد روغن و عملكرد دانه بـالاتري نسـبت بـه سـاير ارقـام داشـت       
ت به سـاير  ، بنابراين عملكرد بالاتر روغن در رقم مودنا نسب)3جدول (

تأثير تيمارهـاي مختلـف كـودي بـر عملكـرد      . ارقام قابل توجيه است
+ كــود نيتروكســين). 2جــدول (بــود ) ≥01/0p(دار  روغــن نيــز معنــي

كيلـوگرم در هكتـار    998كننده فسفات با عملكـرد روغـن    باكتري حل
كيلـوگرم در هكتـار    738بيشترين و تيمار شـاهد بـا عملكـرد روغـن     

  ). 3جدول (ن را داشت كمترين عملكرد روغ
    
  گيرينتيجه

كننده فسفات و نيتروكسـين بـه    در اين بررسي كاربرد باكتري حل
توده كـل گيـاه، اجـزاي     صورت توأم و يا جداگانه باعث افزايش زيست

و در نتيجه عملكرد دانه و روغـن كلـزا   ) جز وزن هزار دانهه ب(عملكرد 
 ري را نشـان داد كـه  ت كاربرد توأم كودهاي زيستي صفات مطلوب. شد

هـاي   دليل وجود يك هم افزايي مثبت بين ميكروارگانيسـم ه احتمالاً ب
بنـابراين، بـا   . باشـد  كننده فسفات و نيتروكسين در اين آزمايش مي حل

توجه به هزينه بالاي كودهاي شـيميايي و خطـرات زيسـتي محيطـي     
 كننـده  هـاي حـل   ناشي از مصرف زياد اين كودها اسـتفاده از بـاكتري  

ها گزينه مناسـبي بـه    برد توأم آنرخصوص كاه فسفات و نيتروكسين ب
  .باشد منظور دستيابي به اهداف كشاورزي پايدار مي
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