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هاي مختلف افزايش حاصلخيزي خاك از طريق افزودن كودهاي آلي، شيميايي و  تأثير روش

  (.Brassica napus L) بيولوژيكي بر عملكرد و كيفيت دانه كلزا 
  

 1و اسعد رخزادي 3، مجيد آقا عليخاني2، امير قلاوند*1خسرو محمدي

 14/12/1389: تاريخ دريافت

  03/04/1390: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

اطلاعات تأثير همزمان منابع كودهاي آلي، شيميايي و بيولوژيك در . گذارند منابع مختلف كودي بر عملكرد دانه، درصد روغن و كيفيت دانه تأثير مي
انـه  هاي افزايش حاصلخيزي خاك بر عملكرد كمي و كيفيـت د  به منظور بررسي تأثير روش. باشد در دسترس نمي(.Brassica napus L) زراعت كلزا 

آزمايش بـه  . در ايستگاه تحقيقات كشاورزي گريزه سنندج انجام گرديد 1387-88و  1386-87زراعي   دو سال دراي  كلزا رقم طلايه، يك آزمايش مزرعه
كمپوسـت   ،)N1(كود پايه شامل كود دامي  تأمينشش راهبرد . هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت كرت

)N2( كود شيميايي ،)N3(كود دامي + ، كمپوست)N4(كود شيميايي+ كود دامي+ ، كمپوست )N5 ( و شاهد)N6 (     به عنوان سـطوح عامـل اصـلي تعيـين
چ قـار + ، بـاكتري باسـيلوس و سـودوموناس    )B2( تريكودرمـا ، قـارچ  )B1(باكتري باسيلوس و سودوموناس : هاي زيستي شامل شدند و چهار تركيب كود

نتايج نشان داد كه منـابع مختلـف كـود پايـه و زيسـتي      . به عنوان سطوح عامل فرعي انتخاب شدند) B4) (بدون قارچ و باكتري(و شاهد ) B3( تريكودرما
) N5(ر گرفتـه بـود   هاي آلي و شيميايي به طور همزمان مورد اسـتفاده قـرا   بيشترين عملكرد دانه در تيماري كه كود. داري بر عملكرد دانه دارد تأثير معني

گـرم در   ميلـي  85/42(بيشترين ميزان نيتـروژن دانـه   . هاي مختلف كوددهي قرار گرفت داري تحت تأثير روش كلروفيل برگ به طور معني. حاصل گرديد
حاصـل  ) N5(تيمـار   بيشـترين عملكـرد روغـن در   ) N2(و ) N1(بيشترين درصد روغن در تيمار . به دست آمد N5در تيمار ) N/S(و كمترين نسبت ) گرم

  .هاي آلي و بيولوژيك در كنار كود شيميايي باعث بهبود عملكرد و كيفيت دانه كلزا گرديد در نهايت كاربرد كود. گرديد
  

  پوست، كود دامي، كود زيستي، روغنكم :هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هـاي روغنـي    ترين دانه يكي از مهم) .Brassica napus L( كلزا 
هاي متعددي كميت و كيفيت دانه كلزا را تحت تـأثير   اكتورف. باشد مي

نحوة تغذيه كلزا يكي از عوامل تأثير گـذار بـر عملكـرد    . دهند قرار مي
روغن كلـزا تنهـا روغـن    . باشد دانه، درصد روغن و كيفيت دانه آن مي

قسمت عمدة . دار است هاي چرب گوگرد  خوراكي است كه حاوي اسيد
هـاي چـرب غيـر اشـباع      وغـن كلـزا را اسـيد   هاي چرب ر تركيب اسيد
هاي شيميايي  استفاده از كود ).Ohara et al., 2009(دهد  تشكيل مي

عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گياهـان       تأمينمعدني سريعترين راه براي 
هاي زياد مصرف كودهاي شيميايي، ايجاد آلودگي،  باشد، اما هزينه مي

اين در حالي است . باشد كننده مي تخريب محيط زيست و خاك نگران
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كه توسعة كاربرد منابع گياهي و دامي قابل تجديد و منابع بيولوژيـك  
توانـد نقـش مهمـي در بـاروري و حفـظ       به جاي منابع شـيميايي مـي  

هاي بيولوژيك، مواد آلي خاك، سـلامت بـوم نظـام زراعـي و      فعاليت
. )Zaidi et al., 2003(افزايش كيفيت محصولات زراعي داشته باشد 

اي كـه بـر خصوصـيات فيزيكـي و      مواد آلي به علـت اثـرات سـازنده   
اي گياه و بـاروري   بيولوژيك خاك دارند به عنوان يكي از اركان تغذيه

ترين عامل فراهمي ماده آلـي   هاي آلي مهم كود. اند خاك شناخته شده
هاي دامـي و   كود). Tejada et al., 2008(باشند  در ريزوسفر گياه مي

اي، در بهبـود كيفيـت محصـولات،     وه بـر نقـش تغذيـه   كمپوست علا
داري  خواص فيزيكي و افزايش فعاليت بيولوژيـك خـاك تـأثير معنـي    

هـاي دامـي بـه افـزايش مـاده آلـي،        استفاده از كمپوست و كود. دارند
شـود   عناصر معدني، بهبود ساختمان خاك و عملكرد دانه منتهـي مـي  

)Mohammadi et al., 2007; Courtney & Mullen, 2008 .(
استفاده از كمپوست به افزايش طول ريشه، ماده خشـك كـل، جـذب    

  ). et al., 2003 Keeling(گردد  نيتروژن و عملكرد دانه كلزا منجر مي
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فسفر يكي از عناصر ضروري مورد نياز گياهان زراعـي اسـت كـه    
هاي معدني نظير آلومينيوم،  قابليت جذب آن به دليل تثبيت توسط يون

هـاي قليـايي بـه شـدت      هاي اسيدي و كلسيم در خـاك  ر خاكآهن د
 Pseudomonasهاي  باكتري). Gaur et al., 1980(يابد  كاهش مي

putida  وBacillus lentus  باعــث آزادســازي فســفات از تركيبــات
). Gaur et al., 1980; Rudresh et al., 2005(گردنـد   معـدني مـي  

هـا   ثير مثبت اين بـاكتري تأ) Jutur & Reddy, 2007(جوتور و ردي 
علاوه بر توانايي حـل كننـدگي   . در حلاليت فسفر را به اثبات رساندند

ها،  پاتوژني باعث كاهش بيماريضدها با خاصيت  فسفات، اين باكتري
-El(شـوند   بهبود ساختمان خاك و تحريك رشد رويشي گياه نيز مـي 

Komy, 2005; Rosas et al., 2006.(  ملكرد درصد ع 10تا  5حدود
يابد  زا كاهش مي محصولات مختلف زراعي تحت تأثير عوامل بيماري

)Verma et al., 2007.(  در حال حاضر قارچTrichoderma sp.  به
 ,Elad(گيـرد   كش زيسـتي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      عنوان يك قارچ

هـا   اين كود زيستي علاوه بر مبارزه بيولوژيك بر عليه پاتوژن). 2000
دوبـي و همكـاران   . گـردد  حرك رشد نيز محسوب ميبه عنوان يك م

)Dubey et al., 2007 (  هـاي مختلـف قـارچ     نشان دادند كـه ايزولـه
علاوه بر كاهش خسارت ناشي از فوزاريـوم باعـث افـزايش     تريكودرما

وجود اين قـارچ از طريـق رقابـت بـر سـر عناصـر       . گردند رشد نيز مي
سـلولاز و پروتئـاز و    هـايي نظيـر سـلولاز، همـي     غذايي و ترشح آنزيم

اثـرات  . گـردد  ها مي هاي ثانويه موجب كاهش جمعيت پاتوژن متابوليت
ــا عوامــل بيمــاري  ــارچ ب ــد آنتاگونيســتي ايــن ق  :زاي مختلفــي مانن

Rhizoctonia solani, Crinipellis perniciosa, Fusarium 
sp., Bacteroides fragilis, Colletotrichum truncatum  اثبات

در اين آزمايش نيز تأثير منابع ). Verma et al., 2007(ت گرديده اس
ارزيابي شد،  مختلف كودي آلي و زيستي بر عملكرد و كيفيت دانه كلزا

را در زراعـت كلـزا   كـوددهي  تا بتوان بر اساس آن مـديريت مناسـب   
هاي آلي و بيولوژيـك بـه جـاي     اعمال نمود و امكان جايگزيني نهاده

  .شودهاي شيميايي بررسي  كود
  

  ها مواد و روش
در ايستگاه  1387-88و  1386-87زراعي   دو سال دراين تحقيق 

هاي خرد  به صورت كرت) استان كردستان(تحقيقات كشاورزي گريزه 
. هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجـام شـد   شده در قالب طرح بلوك

 N1( ،10(تن كود دامي در هكتـار   20: كود پايه در شش سطح شامل
 100، كـود شـيميايي شـامل    )N2(پوست زباله شهري درهكتار تن كم

كيلـو گـرم    50كيلـوگرم اوره و   150+ كيلوگرم سوپر فسفات تريپـل  
تن  10+ تن كمپوست زباله شهري  N3( ،5(سولفات پتاسيم در هكتار 

تن كود دامـي   10+ تن كمپوست زباله شهري  پنجو ) N4(كود دامي 
كيلـو   25+ كيلـو گـرم اوره   75+ ل كيلو گرم سوپر فسفات تريپ 50+ 

بـه عنـوان   ) N6(و تيمـار شـاهد   ) N5(گرم سولفات پتاسيم در هكتـار  
همچنين چهار تركيب كـود زيسـتي شـامل    . عامل اصلي تعيين شدند

 تريكودرمـا ، قـارچ  )B1( سودوموناس پوتيداو  باسيلوس لنتوسباكتري 
  ريكودرمـا تقـارچ  + ، باكتري باسيلوس و سـودوموناس  )B2( هارزيانوم

)B3 (     و تيمار شاهد بدون تلقـيح بـا قـارچ و بـاكتري)B4(    بـه عنـوان
  .سطوح عامل فرعي در نظر گرفته شدند

هاي آزمايشـي   به منظور آگاهي از وضعيت عناصر غذايي در واحد
قبل از كشت در هر دو سـال از خـاك محـل انجـام آزمـايش نمونـه       

و آب اســتان  بــرداري بــه عمــل آمــد و در آزمايشــگاه تجزيــة خــاك
در اين آناليز نيتروژن كل با اسـتفاده  ). 1جدول (كردستان آناليز گرديد 

، فسـفر قابـل   )Bremner & Mulvaney, 1982(از روش كجلـدال  
، بافت خاك )Olsen et al., 1954(جذب به روش اولسن و همكاران 

 pHو  Gee & Bauder, 1979( ،EC(بـر اسـاس روش هيـدرومتر    
 & Smith(بـر اسـاس روش اسـميت و دوران    عصاره اشـباع خـاك   

Doran, 1996. (  و پتاسيم قابل جذب با استفاده از عصاره گير اسـتات
. انـدازه گيـري شـد   ) Carter, 1993(آمونيوم و بر اساس روش كارتر 

كود دامي و كمپوست مورد استفاده قبـل از مصـرف بـر اسـاس روش     
گرديـد تـا    تجزيـه ) Courtney & Mullen, 2008(كارتني و مـولن  

بذر كلـزا رقـم طلايـه بـا     ). 2جدول (درصد عناصر آن مشخص گردد 
متـر، در  سـانتي  متر و فاصله روي رديف پـنج  سانتي 30وط فاصله خط

 25شـهريور در سـال اول و    20متر در تاريخ  هشتخطوطي به طول 
آبياري به روش باراني و زمـان آن  . شهريور در سال دوم كشت گرديد

  .تعيين گرديد Aمتر تبخير از تشتك تبخير كلاس  ميلي 60بر اساس 
گرم  200ليتر آب و ميلي 700جهت تلقيح هر كيلوگرم بذر كلزا با 

شكر مرطوب گرديد و سپس باكتري و قارچ به آن اضافه شد و پس از 
 Bacillus lentusهـاي   بـاكتري . خشك شدن در سايه كشت گرديـد 

از شـركت زيسـت    P13سـوية   Pseudomonas putidaو  P5سـوية  
 1اندام فعال باكتري در هر گـرم  108كه حاوي  2كود بارور (فناور سبز 

ــود ــارچ ) ب از موسســه  T39ســوية  Trichoderma harzianumو ق
در پايـان  . تحقيقات گياهپزشكي وزارت جهاد كشاورزي تهيـه گرديـد  

. گيـري شـد   هـاي آزمايشـي انـدازه    فصل عملكرد دانه در تمـام واحـد  
با استفاده از روش كجلدال و گوگرد دانه با روش سـديم   نيتروژن دانه

 (AOAC, 1998)سـي  اُايهـاي اي  پراكسيد و بـر اسـاس اسـتاندارد   
محتـوي روغـن دانـه بـا اسـتفاده از روش اسـتاندارد       . گيري شد اندازه

تعيـين  . كلروفـرم تعيـين گرديـد   -سوكسله و به كمك حـلال متـانول  
كرومـاتوگرافي گـازي مـدل     هاي چرب به وسيله دستگاه تركيب اسيد

IGO 120 DFL  انجــام گرفــت)Ahmad & Abdin, 2000 .(
-Spadدستگاه دهي با استفاده از  يل برگ در مرحلة گلمحتوي كلروف

  .گرديد تعيينساخت كمپاني مينولتاي ژاپن  520
                                                            
1- CFU.g1 
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  تجزية فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه قبل از كاشت -1جدول 

Table 1- Physical and chemical analysis of soil before sowing 

  سال
Year 

بافت 
  خاك
Soil 

texture 

هدايت
الكتريكي 

)dS.m-1(  
EC  

)dS.m-1( 

  اسيديته
pH  

  شن  
Sand 

  سيلت
Silt 

  رس
Clay 

  نيتروژن كل
Total 

nitrogen 
  

فسفر قابل 
  استفاده

Available 
phosphorus 

قابل  پتاسيم
  استفاده

Available 
potassium 

  (%)    )ppm( 

 اول
The first 

Clay 
loam 1.2 7.55    27 42 31 0.11   9.2 295 

 دوم
The second 

Clay 
loam 1.15  7.60    28 42  30 0.14   9.4 307 

  
  تركيبات موجود در كود دامي و كمپوست مورد استفاده در آزمايش -2جدول 

Table 2- Compositions of manure and compost used in the experiment 

 
  اسيديته

pH 

 نيتروژن  
Nitrogen

 فسفر
Phosphorus

 پتاسيم
Potassium

  كلسيم  
Calcium 

  منيزيم
Magnesium 

  روي
Zinc 

  سولفات
Sulfur 

  مس
Copper 

  (%)   )ppm(  
  كود دامي
Manure 

7.45   0.74 0.49 0.31   745 1100 23 659 27 

  كمپوست
Compost 

7.20   0.70 1.15 0.51   1950 1890 42 1898 292 

  
 هـاي  هها براي سهولت در محاسب برداري هاي حاصل از نمونه داده

براي تجزيه و  شدند و ثبت Excelة برنامگسترده رياضي در صفحات 
از  (PROC ANOVA) ها مطابق روش تجزيه واريـانس  دادهتحليل 
 ةمقايس ـ. )SAS, 2003(شـد   اسـتفاده  ver. 9.1 SAS آمـاري  ةبرنام

سـطح  (اي دانكـن   به روش آزمون چند دامنـه نيز هاي صفات  ميانگين
  .گرفت انجام) درصد پنجاحتمال 
  

  نتايج و بحث
  عملكرد دانه

ها نشان داد كه منـابع مختلـف كـود پايـه و      تجزية واريانس داده
). 3جـدول  (بر عملكرد دانه داشت ) ≥01/0p(داري  زيستي تأثير معني

كه تيمـار   خص شدمش) 4جدول (ها  ميانگين ةبه طوري كه در مقايس
N5   هـا از نظـر عملكـرد دانـه اخـتلاف آمـاري        نسبت به سـاير تيمـار

توان اظهار داشـت كـه بـه     در توجيه اين مطلب مي. شتداري دا معني
موازات رفع نياز فسفر و نيتروژن گيـاه توسـط كـود شـيميايي اضـافه      
نمودن كود دامي و كمپوست باعث فراهمي عناصر كم مصـرف بـراي   

نشان دادنـد  ) Erhart & Hartl, 2003(ارهارت و هارتل  .گياه گرديد
كه استفاده از كمپوست باعث افزايش فسفر، پتاسيم، منيزيم و كلسـيم  

كمپوست مورد استفاده در  ،از طرف ديگر. گردد قابل دسترس گياه مي
جمله گوگرد از . نسبتاً بالايي بود) S(اين آزمايش حاوي درصد گوگرد 

دهـد   العمل مثبت نشان مي نسبت به آن عكسعناصري است كه كلزا 

)Zhao et al., 1997 .(تـأمين هاي آلي عـلاوه بـر    اضافه نمودن كود 
عناصر غذايي با بهبود خواص فيزيكي خاك شرايط مناسـبي را بـراي   

). Mohammadi et al., 2007(نمايند  رشد و توسعه ريشه فراهم مي
و كمپوست باعـث بهبـود    هاي آلي نظير كود دامي بنابراين كاربرد كود

گردد  خواص فيزيكي خاك و كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك مي
)Hati et al., 2006 (      و فضاي مناسـب بـراي رشـد و توسـعه ريشـه

جـدول  (هاي پايه  كود× در بررسي اثرات متقابل سال . گردد فراهم مي
هـاي   مشخص شد كه در سال اول تفاوتي از نظر آماري بين تيمـار ) 5

N3  وN4 اما در سال دوم كاربرد همزمان كـود دامـي و   ، وجود نداشت
دار عملكرد دانه نسبت به تيمـار كـاربرد    كمپوست باعث افزايش معني

بـا توجـه بـه آزاد سـازي     كـه  رسـد   به نظـر مـي  . كود شيميايي گرديد
ها با گذشت  هاي آلي، كارايي آن تدريجي عناصر عذايي موجود در كود

  . يابد زمان افزايش مي
هاي زيستي مشخص شـد كـه بيشـترين     كود  ميانگين ةمقايس در

عملكرد دانه در تيماري كه قارچ و بـاكتري بـه طـور همزمـان مـورد      
هـاي   بـاكتري ). 4جـدول  (حاصل گرديد ) B3(استفاده قرار گرفته بود 

هاي آلي و فسفاتاز باعـث آزاد سـازي    حل كننده فسفات با ترشح اسيد
گردند و دسترسي گياه بـه   ر خاك ميهاي موجود د عناصر از كمپلكس

 ;Jutur & Reddy, 2007(كنـد   عناصـر غـذايي افـزايش پيـدا مـي     

Rudresh et al., 2005; Mohammadi et al., 2009 .(  جـونز و
نيز در آزمايش خود نشان دادند كه ) Jones & Darrah, 1996(داراه 
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دوموناس هاي آلي آزاد شده از ريز جانداراني نظير باسيلوس و سو اسيد
علاوه بـر فسـفر، باعـث آزادسـازي منگنـز، روي، آهـن و منيـزيم از        

آنـان اظهـار داشـتند كـه     . گردنـد  هاي موجود در خـاك مـي   كمپلكس
برابـر   1000هـاي آلـي تـا     حلاليت فسفات در خاك در حضـور اسـيد  

هـاي   فراهمي مواد غذايي بر اثر وجـود كـود   ،بنابراين. يابد افزايش مي
 Sattar(ستار و گـاور  . باشد ل افزايش عملكرد ميزيستي يكي از دلاي

& Gaur, 1987 ( نيز افزايش عملكرد و تحريك رشد را به علت توليد
كننـدة فسـفات گـزارش    هـاي حـل   اكسين و جيبرلين توسط بـاكتري 

زا در  با اغلب عوامل بيماري تريكودرماحالت آنتاگونيستي قارچ . نمودند
 ;Verma et al., 2007( هاي متعددي گـزارش شـده اسـت    آزمايش

Dubey et al., 2007; Vinale et al., 2008 .( افزايش عملكرد دانه
 تريكودرمـا زا ناشي از كاربرد قارچ  توان به كاهش عوامل بيماري را مي

 ، محيط اطرافتريكودرماهاي  بيشتر استرين ،از طرف ديگر. نسبت داد
، اسيد فوماريـك  را به وسيلة ترشح اسيدهاي آلي مثل اسيد گلوكونيك

اين اسيدهاي ارگانيك قادر به حـل  . كنند و اسيد سيتريك، اسيدي مي
باشـند،   هاي ريزمغذي شامل آهن، منگنز و منيزيم مي فسفات، كاتيون

باعث افزايش حاصلخيزي خـاك و   تريكودرمابنابراين استفاده از قارچ 

د وجـو كـه   رسـد  به نظر مي. گردد در نتيجه افزايش توليد محصول مي
هاي آزاد كننده فسفر با افزايش دسترسي به عناصـر غـذايي و    باكتري

زا به افـزايش تعـداد    زا و تنش ي با كاهش عوامل بيمار تريكودرماقارچ 
  .غلاف بارور و عملكرد دانه منجر شده است

نيـز در آزمـايش   ) Rudresh et al., 2005(رودرش و همكـاران  
و هاي حل كنندة فسـفات   ريخود نشان دادند كه كاربرد همزمان باكت

باعث افزايش جـذب عناصـر غـذايي و عملكـرد دانـه       تريكودرماقارچ 
) Fernando et al., 2007(هـاي فرنانـدو و همكـاران     يافته. گردد مي

هـاي باسـيلوس و سـودوموناس بـا كنتـرل       نيز نشان داد كه بـاكتري 
 ـ     ه بيولوژيك بيماري اسكلروتينيا در كلـزا باعـث افـزايش عملكـرد دان

هـا از   وجود رطوبت و عناصر غـذايي و عـدم وجـود پـاتوژن    . گردد مي
 ,.Vinale et al(باشند  ترين عوامل باروري غلاف و توليد دانه مي مهم

2006; Rai & Takabe, 2006 .( بديهي است مساعد نمودن شرايط
توسـط   تريكودرماهاي حل كننده فسفات و قارچ  براي فعاليت باكتري

هـاي افزاينـده عملكـرد دانـه محسـوب       از فـاكتور هاي آلي يكـي   كود
  .گردد مي

  
  عملكرد دانه و برخي صفات كيفي كلزا) ميانگين مربعات(تجزية واريانس مركب  - 3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance (means of squares) of canola grain yield and some qualitative traits 

  منابع تغييرات
S.O.V 

  درجة آزادي
df 

  عملكرد دانه
Grain yield 

  كلروفيل
Chlorophyll 

  نيتروژن دانه
Grain N 

  گوگرد دانه
Grain S 

نسبت نيتروژن 
  به گوگرد

N/S ratio 
  سال

Year 
1 193.7ns 0.038 ns 0.021 ns 0.016 ns 0.8 ns 

  )سال(بلوك 
Block (year) 

4 511 ns  0.0036 ns **0.31 0.002 ns 0.066 ns 

  پايه كود
Basal fertilizer 

5 **2390201 **442.5 **1127.1 **43.73 **64.49  
  سال× پايه  كود

Basal fertilizer×year 
5 **131682 0.67 ns 0.08 ns *0.145 0.8 ns 

  خطاي اصلي
Main error 

20 15152 0.037 0.027 0.028 0.23 

  كود زيستي
Biofertilizer 

3 **109555 **10.21 **10.04 **0.39 **0.69 

  پايه×  كود زيستي
Biofertilizer  ×Basal 

15 1132 ns  0.04 ns  0.01 ns 0.007 ns 0.102 ns 

  سال× كود زيستي
Year × Biofertilizer 

3 1529 ns  0.092 ns 0.044 ns 0.004 ns 0.024 ns 

  سال ×پايه× كود زيستي 
biofertilizer× basal× year 

15 2794 ns 0.077 ns 0.013 ns 0.003 ns 0.028 ns 

  خطاي فرعي
Sub error 

72 2200 0.029 0.065 0.003 0.065 

* , ns  باشد داري در سطح احتمال پنج و يك درصد ميبه ترتيب نشانه معني **و.  
ns, * and ** are Non- significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively.  
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  هاي عملكرد دانه و برخي صفات كيفي كلزا مقايسة ميانگين - 4ل جدو
Table 4- Means comparisons of canola grain yield and some qualitative traits 

  تيمار
Treatment 

 عملكرد دانه
كيلوگرم در (

  )هكتار
Grain yield 

(kg.ha-1)

  كلروفيل برگ
  )اسپدعدد (

Leaf 
Chlorophyll 

(Spad reading) 

  نيتروژن دانه
گرم در  ميلي(

  )گرم
Grain N 
(mg.g-1) 

  گوگرد دانه
گرم در  ميلي(

  )گرم
Grain S 
(mg.g-1) 

نسبت نيتروژن به 
  گوگرد

N/S ratio 

 كود پايه
Basal fertilizer  

  )N1(كود دامي 
  Manure (N1) 

2405.6 d*  e 30.10  e 28.33 d 3.06 b 9.25 

  )N2(كمپوست 
Compost (N2) 

c 2629.1 d 30.76  d 30.74 c 3.35 b 9.17 

  )N3(كود شيميايي 
Chemical fertilizer (N3) 

b 3161.6 b 34.28 b 40.93 b 5.18 c 7.90 

  )N4(كمپوست + دامي 
Manure + compost (N4) 

b 3115.0 c 30.88 c 37.87 b 4.98 c 8.06 

  )N5(كمپوست +دامي+شيميايي
Chemical + Manure + Compost 

(N5)  
a 4169.4 a 37.91 a 42.85 a 5.67 d 7.55 

  )N6(شاهد 
Control (N6) 

e 1158.0 f 25.14 f 26.74 e 2.23 a 12.02 

  كود زيستي
Biofertilizer 

          
 )B1(هاي حل كننده فسفات باكتري

Phosphate solubilizing bacteria 
(B1) 

b* 2795.4 b 31.63 b 34.79 b 4.06 b 8.97 

  )B2( رماتريكودقارچ 
Trichoderma fungi (B2) 

b 2805.1 b 31.57 b 34.67 c 4.02 ab 9.04 

  )B3(قارچ +باكتري
Bacteria + fungi (B3) 

a 2956.4 a 32.05 a 35.03 a 4.16 c 8.81 

  )B4(شاهد 
Control (B4) 

c 2536.1 c 30.78 c 33.81 d 3.89 a 9.14 

  .باشد ميدار  در سطح احتمال پنج درصد فاقد اختلاف آماري معنيدانكن بر اساس آزمون هر ستون هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در  ميانگين*
*Mean values in each column with the same superscript(s) do not differ significantly by DMRT (P = 0.05). 

  
  كلروفيل برگ

به طور  كلروفيل برگ) 3جدول (ها  بر اساس تجزية واريانس داده
هـاي مختلـف كـوددهي قـرار      تحت تأثير روش) ≥01/0p(داري  معني

گرفت، اما ميزان كلروفيل در دو سال مختلف اجراي آزمايش اخـتلاف  
ها نشان داد كه استفادة همزمان از  مقايسة ميانگين. داري نداشت معني

باعـث افـزايش    تريكودرمـا هاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      باكتري
 Rajendran(راجندران و همكـاران  ). 4جدول (رديد كلروفيل برگ گ

et al., 2008 ( نيز در آزمايش خود مشاهده كردند كه استفاده همزمان
بـه افـزايش محتـوي كلروفيـل بـرگ       باسيلوسو  ريزوبيوماز باكتري 
 ,.Rudresh et al(هـاي رودرش و همكـاران    يافتـه  .گـردد  منجر مي

هاي حل كننده فسفات و  كترينشان داد كه كاربرد همزمان با) 2005
به نظر  .باعث افزايش نيتروژن و كلروفيل برگ گرديد تريكودرماقارچ 
داري بر افزايش كلروفيـل بـرگ    رسد كه فراهمي فسفر تأثير معني مي

كمبود فسفر باعث كاهش كلروفيل برگ و فلورسانس آن . داشته است
بـين سـطوح    هـا  در مقايسة ميانگين). Lima et al., 1999(گردد  مي
 N5هاي پايه مشخص شد كه بيشترين ميزان كلروفيـل در تيمـار    كود

داري نسبت بـه   به طور معني N3، تيمار N5پس از تيمار . ايجاد گرديد
فراهمي عناصر معـدني نظيـر آهـن،    ). 4جدول (ها برتر بود  ساير تيمار

منيزيم و منگنز با كاربرد تـوأم كمپوسـت و كـود دامـي و نيتـروژن و      
تواند يكي از دلايل افـزايش كلروفيـل    رد توسط كود شيميايي ميگوگ

با توجه به نقـش كليـدي عناصـري ماننـد     . ها باشد برگ در اين تيمار
رسـد كـه    نيتروژن، آهن و منيزيم در ساختمان كلروفيل، به نظـر مـي  
هبسـتگي  . تأمين اين عناصر دليل اصلي افزايش كلروفيل برگ باشـد 

نيتــروژن و ميــزان كلروفيــل بــرگ در  مثبـت بــين افــزايش فراهمــي 
 ;Ding et al., 2005(مطالعــات مختلفــي گــزارش شــده اســت  

DaMatta et al., 2002.(  
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  هاي پايه عملكرد و گوگرد دانه كلزا تحت تأثير برهمكنش سال و كود  مقايسة ميانگين - 5جدول 

Table 5- Means comparison of grain yield and sulfur affected by interaction of year and basal fertilizers  

  سال
Year 

  كود پايه
Basal fertilizer 

  عملكرد دانه
  )كيلوگرم در هكتار(

Grain yield 
(kg.ha-1)  

  گوگرد دانه
  )گرم در گرمميلي(

Grain S 
(mg.g-1)  

  اول
First 

 )N1(كود دامي
  Manure (N1)

c* 2336.6  d 3.05  
 )N2(كمپوست

Compost (N2)
c 2585.8  d 3.33  

 )N3(كود شيميايي
Chemical fertilizer (N3)

b 3091.5  b 5.20  
 )N4(كمپوست+دامي

Manure + compost (N4)
b 3162.6  c 4.66  

 )N5(كمپوست+دامي+شيميايي
Chemical + Manure + Compost (N5)

a 4155.6  a 5.72  
 )N6(شاهد

Control (N6)
d 1300.4  e 2.15  

  دوم
Second 

 )N1(كود دامي
Manure (N1)

d 2474.6  c 3.07  
 )N2(كمپوست

Compost (N2)
d 2672.4  c 3.36  

 )N3(كود شيميايي
Chemical fertilizer (N3)

c 3038.3  b 5.15 

 )N4(كمپوست+دامي
Manure + compost (N4)

b 3160.4  b 4.83  
 )N5(كمپوست+دامي+شيميايي

Chemical + Manure + Compost (N5)
a 4183.2  a 5.62  

 )N6(شاهد
Control (N6)

e 1017.1  d 2.30  
  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد مي هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معني ميانگين*

*Mean values in each column with the same superscript(s) do not differ significantly by DMRT (P = 0.05). 
  

  نيتروژن و گوگرد
 داري معني هاي پايه تأثير ها نشان داد كه كود تجزية واريانس داده

)01/0p≤(   بر نيتـروژن)N(  گـوگرد ،)S (     دانـه و نسـبت نيتـروژن بـه
هاي پايه و سال نيز  اثر متقابل كود). 3جدول (دانه دارد ) N/S(گوگرد 

ها  در مقايسة ميانگين. بر گوگرد دانه داشت )≥01/0p(ري دا تأثير معني
گـرم در   ميلـي  85/42(مشخص شد كه بيشترين ميزان نيتروژن دانـه  

توان اظهار داشت  در بيان علت آن مي. به دست آمد N5در تيمار ) گرم
هاي شـيميايي باعـث فراهمـي     كه كمپوست و كود دامي در كنار كود

هـاي آلـي باعـث     كاربرد كـود  ،وه بر اينگردند، علا بيشتر نيتروژن مي
افزايش فعاليت آنزيمي و ميكروبي خاك و افزايش فراهمـي نيتـروژن   

همچنين كمپوست مـورد  ). Hatch et al., 2007(گردد  براي گياه مي
استفاده حاوي درصد گـوگرد قابـل تـوجهي بـود كـه باعـث افـزايش        

. ود دامي گرديددار فراهمي و جذب گوگرد دانه نسبت به تيمار ك معني
كود پايه مشخص شد كه ميزان گوگرد دانه × بررسي اثر متقابل سال 

هاي ساهني و همكـاران   يافته. در سال دوم افزايش يافت N4در تيمار 
)Sahni et al., 2008 ( نشان داد كه كاربرد كمپوست درصد گوگرد و

كيـب  ميزان گوگرد دانـه در تيمـار تر  . دهد نيتروژن دانه را افزايش مي
داري با تيمار كود شـيميايي   اختلاف معني) N4(كود دامي و كمپوست 

)N3 ( نداشت) (كمترين نسبت ). 4جدولN/S ( در تيمارN5   مشـاهده
نسبت نيتـروژن  . اين تيمار داراي بيشترين عملكرد دانه نيز بود. گرديد

گردد، ولي عوامل محيطـي   به گوگرد يك پارامتر ژنتيكي محسوب مي
). Zhao et al., 1998(نيز روي اين نسـبت تـأثير گذارنـد     اي و تغذيه

باشـد، در كلـزا    افزايش اين نسبت تا حـدي بـراي گيـاه مطلـوب مـي     
گـردد   افزايش اين نسبت باعث بروز علائم كمبود گوگرد در گيـاه مـي  

)Barker & Pilbeam, 2007 .(  
كـه افـزايش بـيش از حـد      ها نشان داده استنتايج برخي بررسي

دهـد   تروژن به گوگرد دانه در كلزا عملكرد دانه را كاهش مـي نسبت ني
)Zhao et al., 1997 .(گــوگرد نقــش مهمــي در  ،عــلاوه بــر ايــن
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هاي آمينه گوگرد دار و كلروفيل برگ  هاي چرب، اسيد متابوليسم اسيد
 & Barker(توانـد باعـث افـزايش عملكـرد دانـه گـردد        دارد و مـي 

Pilbeam, 2007 .(ان يكي از دلايل كاهش عملكرد در تو بنابراين مي
هاي زيسـتي   كود. مرتبط دانست) N/S(اين تيمار را به افزايش نسبت 

دانـه داشـتند   ) N/S(داري بر نيتروژن، گوگرد و نسـبت   نيز تأثير معني
ــانگين). 3جــدول ( ــان   مقايســه مي ــاربرد همزم ــه ك ــا نشــان داد ك ه

افـزايش   باعـث  تريكودرمـا هاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      باكتري
سـد  ر به نظر مي. گرديد) N/S(نيتروژن و گوگرد دانه و كاهش نسبت 

ها و آزاد سازي اين  اي آلي توسط اين ميكروارگانيسمه ترشح اسيدكه 
عناصر غذايي از تركيبات مختلف در خاك، مهمتـرين دليـل افـزايش    

هـاي سـاهني و    نتـايج مـذكور بـا يافتـه    . گوگرد و نيتروژن دانه باشـد 
آنان اظهار داشتند كـه   .مطابقت دارد) Sahni et al., 2008(همكاران 

كاربرد باكتري سودوموناس ميزان نيتروژن، گوگرد، آهن و منگنز دانـه  
  .دهد را افزايش مي

  
  هاي چرب  روغن دانه و تركيب اسيد
داري  هـاي پايـه و زيسـتي تـأثير معنـي      نتايج نشان داد كـه كـود  

)01/0p≤ (وغن دانـه داشـتند   بر درصد روغن و عملكرد ر)  6جـدول .(
و ) N1(ها نشان داد كه بيشترين درصد روغن در تيمار  مقايسه ميانگين

)N2 ( بيشترين عملكرد روغن در تيمار)N5 ( حاصل گرديد) 7جدول .(
هـاي شـيميايي    در اين تيمار كاربرد كود دامي و كمپوست در كنار كود
ترين درصد روغن باعث افزايش جذب نيتروژن توسط گياه گرديد و كم

در اين تيمار گزارش گرديد ولي به دليل داشتن بيشترين عملكرد دانه، 
هـاي آزمـايش    عملكرد روغن اين تيمار در واحد سطح از سـاير تيمـار  

هاي متعددي در مورد كاهش درصد روغن دانـه   گزارش. بيشتر گرديد
 ;Hocking et al., 2002(كلـزا بـا افـزايش نيتـروژن وجـود دارد      

Bilsborrow et al., 1993(.     در اين مطالعه نيـز همبسـتگي بـالايي
كاربرد كود ). 1شكل (بين درصد روغن و نيتروژن دانه مشاهده گرديد 

دامي و كمپوست به صورت منفرد باعث افزايش درصد روغن دانه كلزا 
 تـوأم اما كاربرد  ،داري نداد ولي عملكرد روغن را افزايش معني ،گرديد

وست عملكرد روغن را نسبت به تيمار كـود شـيميايي   كود دامي و كمپ
بيشترين عملكرد و درصد روغـن در  . داري افزايش داد  به صورت معني

 تريكودرمـا هاي حـل كننـده فسـفات و قـارچ      تركيب همزمان باكتري
  . حاصل گرديد

ترين صفات كيفي  كه ميزان روغن دانه يكي از مهم با توجه به اين
توان اظهار داشت كـه كـاربرد    دد، بنابراين ميگر دانه كلزا محسوب مي

. هاي آلي و زيستي باعث افزايش كيفيت دانه كلزا گرديـده اسـت   كود
يـا اسـيد    6هـاي چـرب امگـا     داري بر اسـيد  هاي پايه تأثير معني كود

داشـتند، ولـي تـأثير    ) 18:1(يا اسيد اولئيك  9و امگا ) 18:2(لينولئيك 
، اسيد استئاريك )16:0(اسيد پالمتيك هاي چرب  هاي پايه بر اسيد كود

هـا   مقايسـه ميـانگين  . دار نبـود  معنـي ) 18:3(و اسيد لينولنيك ) 18:0(
نشان داد كه كـاربرد كـود دامـي و كمپوسـت در مقايسـه بـا كـاربرد        

گرديـد   6و امگـا   9دار امگـا   هاي شيميايي باعث افـزايش معنـي   كود
غيراشباع محسـوب  هاي چرب  اين دو اسيد چرب جز اسيد). 7جدول (

اي چرب غيراشباع نيز باعث افزايش كيفيـت  ه افزايش اسيد. ردندگ مي
، امــا كــاربرد )Ahmad & Abdin, 2000(ردد گ ـ روغـن كلــزا مــي 

هـاي   يافتـه . اي شميايي باعث كاهش درصد اسيد اولئيك گرديده كود
نيز نشان داد كه افـزايش  ) Rathke et al., 2006(راسكه و همكاران 

. گـردد  يتروژن باعث كاهش درصد اسـيد اولئيـك دانـه مـي    فراهمي ن
داري نيز بر اسيد پالمتيك داشتند و كاربرد  هاي زيستي تأثير معني كود
  .گرديد 9و امگا  6ها باعث افزايش امگا  آن

  

  
  )گرم بر گرمميلي( همبستگي بين درصد روغن و نيتروژن دانه كلزا - 1شكل 

Fig. 1- Correlation between oil percent and grain nitrogen (mg.g-1) of canola 
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  گيري نتيجه

اظهـار داشـت كـه    چنـين  تـوان   به عنوان نتيجه گيري نهايي مي
بيشــترين افــزايش و بهبــود در عملكــرد دانــه، روغــن كلــزا و ســاير  

كه در آن كمپوست، كود دامي،  N5B3خصوصيات كيفي دانه در تيمار 
طور همزمان مورد استفاده قرار گرفتـه   هاي زيستي به شيميايي و كود

هـا،   بود حاصل گرديد و اين تركيب تيماري در مقايسه با سـاير تيمـار  
تركيب تيماري مذكور كه رسد  علاوه بر اين به نظر مي. تيمار برتر بود

باشـد و   از نظر اقتصادي و زيست محيطي نيز مفيد و مثمـر ثمـر مـي   
. اورزي پايدار محسوب گـردد در جهت نيل به كشمؤثر تواند گامي  مي

در مطالعات ديگـري تـأثير سـطوح    كه گردد  بدين ترتيب، پيشنهاد مي
گيـري شـده در ايـن     مختلف كمپوست و كود دامي بـر صـفات انـدازه   

  . آزمايش ارزيابي گردد
  

  سپاسگزاري
از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تربيـت مـدرس بابـت تـأمين     

و منابع طبيعي اسـتان كردسـتان    هزينه و از مركز تحقيقات كشاورزي
  .به خاطر تأمين فضاي اجراي آزمايش كمال تشكر را داريم

  
  هاي چرب دانه كلزا روغن و تركيب اسيد) ميانگين مربعات(تجزية واريانس مركب  – 6جدول 

Table 6- Combined analysis of variance (mean squares) of oil and canola grain fatty acids 

  ابع تغييراتمن
S.O.V 

درجة 
  آزادي

df 

روغن
  دانه

Grain 
oil

عملكرد 
  روغن

Oil yield 

اسيد
  پالمتيك

Palmetic 
acid

اسيد 
  استئاريك
Stearic 

acid 

اسيد 
  اولئيك
Oleic 
acid

اسيد 
  لينولئيك
Linoleic 

acid 

اسيد 
  لينولنيك

Linolenic 
acid 

  سال
Year 

1 0.747 * 391.1 ns  0.002 ns  0.002 ns  0.01 ns  0.001 ns  0.06 ns  
  )سال(بلوك 

Block (year) 
4 0.060ns  **11250  **0.06  0.001 ns  *0.04  0.002 ns  0.04 ns  

  پايه كود
Basal fertilizer 

5 236.7 **  **449240  0.007 ns  0.002 ns  **35.1  **12.3  0.01 ns  
  سال× پايه  كود

Basal fertilizer×year 
5 0.01 ns  2587 ns  0.001 ns  0.004 ns  0.02 ns  0.004 ns  0.05 ns  

  اصليخطاي 
Main error 

20 0.109  3323  0.006  0.01  0.04  0.003  0.05  
  كود زيستي

Biofertilizer 
3 0.08 ns  **234243 *0.01  0.001 ns  **4.6  **1.3  0.008 ns  

  پايه×  كود زيستي
Biofertilizer  ×Basal 

15 0.027 ns  836 ns  0.006 ns  0.002 ns  0.08 ns  0.01 ns  0.05 ns  
  سال× كود زيستي

Year × Biofertilizer 
3 0.036 ns 180 ns  0.001 ns  0.003 ns  0.01 ns  0.055 ns 0.01 ns  

  سال ×پايه× كود زيستي 
biofertilizer× basal× year  15 0.105 ns  171 ns  0.003 ns  0.002 ns  0.008 ns  0.026 ns  0.006 ns  
  ي فرعيخطا

Sub error 
72 0.02  456.3  0.003  0.002  0.005  0.029  0.02  

ns  ،**  باشد پنج درصد مي داري در سطح احتمال يك و داري و معني به ترتيب نشانه عدم معني *و.  
Ns, * and ** are Non- significant, Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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