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  چکیده
رقم بر عملکرد و کیفیت دانه کلزا  کود دامی، کمپوست و بیولوژیکتأثیر منابع مختلف   بررسیمنظور به
آزمایش .  گردیدانجامدر منطقۀ کردستان  1387-88 ی زراع  سالیاي ط آزمایش مزرعهیک  ،طلایه

دو . انجام شد هاي کامل تصادفی در سه تکرار خرد شده در قالب طرح بلوكدو بار هاي  صورت کرت به
مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد و ) S1(رزي گریزه ایستگاه تحقیقات کشاوشامل مکان با بافت خاك متفاوت 

، )N1(پنج راهبرد تامین کود پایه شامل کود دامی عنوان عامل اصلی،  به) S2(اسلامی واحد سنندج 
 ییایمیکود ش+ کود دامی+ و کمپوست )N4(کود دامی + ، کمپوست)N3 (ییایمی، کود ش)N2(کمپوست 

)N5 (باکتري باسیلوس و : هاي زیستی شامل چهار ترکیب کودو  تعیین شدند فرعیعنوان عامل  به
و ) B3(قارچ تریکودرما + ، باکتري باسیلوس و سودوموناس)B2(، قارچ تریکودرما )B1(سودوموناس 
 و منابع مکاننتایج نشان داد که . عنوان سطوح عامل فرعی فرعی انتخاب شدند به) B4(تیمار شاهد 

زمان کود دامی،  افزودن هم. داري بر عملکرد دانه دارد تأثیر معنیها  مختلف کودي و اثرات متقابل آن
  باعث تولید بیشترین عملکرد دانه1هاي زیستی به بافت خاك لوم رسی در ایستگاه گریزه کمپوست و کود

هاي چرب  اسیدبیشترین درصد  کاربرد همزمان کود دامی و کمپوست.  گردید) کیلوگرم در هکتار4660(
 که در L1N5B3 در نهایت تیمار .تولید نمودرا )  درصد5/61( و اسیداولئیک ) درصد9/22( یدلینولئیکاس

خاك لوم ایستگاه گریزه با بافت زمان در  طور هم هاي زیستی به آن کمپوست، کود دامی، شیمیایی و کود
  . شناخته شدها، تیمار برتر  رسی مورد استفاده قرار گرفته بود در مقایسه با سایر تیمار

  

  . بافت خاك، کود آلی، کود شیمیایی، روغن، کلزا: کلیديهاي واژه
                                                

 kh.mohammadi@modares.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
کلـزا پـس از   . باشد هاي روغنی می یکی از مهمترین دانه) .Brassica napus L(  کلزا با نام علمی

نحوه تغذیـه   . )2006راسک و همکاران،     (باشد  سویا و نخل روغنی سومین منبع تولید کننده روغن می         
روغن کلزا تنهـا  . باشد گذار بر عملکرد دانه، درصد روغن و کیفیت دانه آن می     وامل تاثیر کلزا یکی از ع   

هاي چرب  قسمت عمدة ترکیب اسید . دار است   هاي چرب گوگرد   روغن خوراکی است که حاوي اسید     
میـزان و نـوع   ). 2009اوهـارا و همکـاران،   (دهـد   هاي چرب غیر اشباع تشکیل می   روغن کلزا را اسید   

اسري و اسکریـسبریک،  (باشد  اي مورد استفاده در تغذیه کلزا از عوامل موثر بر کیفیت روغن می     ه  کود
 ـ      استفاده از کود  ). 1995  از گیـاه هاي شیمیایی معدنی سریعترین راه براي تامین عناصر غـذایی مـورد نی

و خـاك    تخریب محیط زیـست      ،آلودگیایجاد  ،  هاي شیمیایی هاي زیاد مصرف کود      اما هزینه  باشد،  می
 این در حالی است که توسعۀ کاربرد منابع گیاهی و دامـی قابـل تجدیـد و منـابع            .باشد  کننده می  نگران

هاي بیولوژیک، مـواد   تواند نقش مهمی در باروري و حفظ فعالیت  بیولوژیک به جاي منابع شیمیایی می     
زایـدي و    (داشـته باشـد   و افـزایش کیفیـت محـصولات زراعـی           سلامت بوم نظام زراعـی       ،آلی خاك 
   ).2003همکاران، 

بیولوژیک خاك دارند به عنوان یکی فیزیکی و اي که بر خصوصیات  علت اثرات سازنده مواد آلی به
ترین عامل فراهمی ماده آلـی در   هاي آلی مهم    کود. اند باروري خاك شناخته شده   تغذیه گیاه و    از ارکان   

هـاي آلـی عـلاوه بـر نقـش            کـود . )2003پارك،  اس؛  2008تجادا و همکاران،     (باشند  ریزوسفر گیاه می  
 تـأثیر   خـاك خـواص فیزیکـی و افـزایش فعالیـت بیولوژیـک     کیفیت محـصولات،  اي، در بهبود      تغذیه
هاي دامی به افـزایش مـاده آلـی، عناصـر معـدنی، بهبـود                استفاده از کمپوست و کود    . داري دارند   معنی

). 2008کـارتنی و مـولن،     ؛  2007همکاران،  محمدي و   (شود    ساختمان خاك و عملکرد دانه منتهی می      
به افزایش طـول ریـشه،   کشاورزي نیز نشان دادند که استفاده از کمپوست     ) 2003(کیلینگ و همکاران    

  . گردد ماده خشک کل، جذب نیتروژن و عملکرد دانه کلزا منجر می
لیـل تثبیـت   فسفر یکی از عناصر ضروري مورد نیاز گیاهان زراعی است که قابلیت جذب آن بـه د         

گـاور و همکـاران،     (یابـد     هاي معدنی نظیر آلومینیوم، آهن و کلسیم به شـدت کـاهش مـی               توسط یون 
 باعـث آزاد سـازي فـسفات از    Bacillus lentus و Pseudomonas putidaهـاي   بـاکتري ). 1980

جوتـور و ردي    ). 2005رودرش و همکـاران،     ؛  1980اور و همکـاران،     گ ـ(گردنـد     ترکیبات معدنی می  
علاوه بر توانایی حل کنندگی . ها در حلالیت فسفر را به اثبات رساندند       تأثیر مثبت این باکتري   ) 2007(
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ها، بهبود ساختمان خاك و تحریک  ها با خاصیت ضد پاتوژنی باعث کاهش بیماري فسفات، این باکتري
یکی دیگر از  .)2006؛ روساس و همکاران، 2002سیندهو و همکاران، (شوند  رشد رویشی گیاه نیز می

قـارچ  گیـرد   کش زیستی مـورد اسـتفاده قـرار مـی          در حال حاضر به عنوان یک قارچ      ریزجاندارانی که   
Trichoderma sp.مبارزه بیولوژیک بر علیه توانایی این کود زیستی علاوه بر ). 2000ایلاد، (باشد   می

  . گردد عنوان یک محرك رشد نیز محسوب می  به،ها پاتوژن
 فراهی عناصر غذایی، روش و میزان کود دهی در زراعت هر محصولی اثرات متقابلی با طور کلی  به

، میزان نگهداري و جذب عناصر غذاییبر   تاثیر بافت خاك از طریق.بافت خاك آن مزرعه دارد
 زراعت هر محصولیتاثیر مستقیمی بر مدیریت کود دهی در و رطوبت  ظرفیت تبادل کاتیونی خاك

عملکرد دانه تاثیر گذار رشد گیاه و بر تواند  می با تاثیر بر تغذیه گیاهبافت خاك . )2003اسپارك،  (دارد
ش نیز تاثیر منابع مختلف در این آزمای). 2005 وکیل و همکاران، ؛2006کویروگا و همکاران، (باشد 

 آن مدیریت تا بتوان براساس، ارزیابی شد ها بر عملکرد و کیفیت دانه کلزا کودي و اثرات متقابل آن
  .مناسب کود دهی را در زراعت کلزا اعمال نمود

  
 ها مواد و روش

اسـتان  (در دو مکـان ایـستگاه تحقیقـات کـشاورزي گریـزه       1387-88در سال زراعی این تحقیق  
 کیلومتري یکدیگر قرار 8که در فاصله و مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج ) کردستان
هـاي کامـل    هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك        آزمایش به صورت کرت   . یدبررسی گرد داشتند  

دو مکان با بافت خاك متفاوت شامل ایـستگاه تحقیقـات کـشاورزي          . انجام شد  تصادفی در سه تکرار   
کود پایه  به عنوان عامل اصلی،) L2(و مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاداسلامی واحد سنندج ) L1(گریزه 

 تن کمپوست زبالـه شـهري درهکتـار    N1( ،10( در هکتار   )گاوي (تن کود دامی  20: مل سطح شا  5در  
)N2(  کیلـوگرم  50و   کیلـوگرم اوره 150+  سوپر فـسفات تریپـل        کیلوگرم 100 شامل   ، کود شیمیایی 

 تـن  5و ) N4( تـن کـود دامـی    10+  تن کمپوست زبالـه شـهري       5،  )N3(در هکتار   سولفات پتاسیم   
+  کیلـو گـرم اوره  75+  کیلو گرم سوپر فسفات تریپل 50+  تن کود دامی 10 +کمپوست زباله شهري  

همچنین چهار ترکیب   . عنوان عامل فرعی تعیین شدند     به) N5(  کیلو گرم سولفات پتاسیم در هکتار      25
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 3، قارچ تریکودرما هارزیـانوم )B1 (2 و سودوموناس پوتیدا1کود زیستی شامل باکتري باسیلوس لنتوس  
)B2(قارچ تریکودرما+ ي باسیلوس و سودوموناس ، باکتر )B3 (  و تیمار شاهد بدون تلقیح با قـارچ و

  . فرعی در نظر گرفته شدند-به عنوان سطوح عامل فرعی  )B4(باکتري 
هـر دو  هاي آزمایشی قبـل از کـشت از خـاك      عناصر غذایی در واحد    وضعیتبه منظور آگاهی از     

 گردید تجزیه آمد و در آزمایشگاه خاك و آب استان کردستان  عمل برداري به  محل انجام آزمایش نمونه   
، فـسفر  )1982برمنر و مولـوانی،  (نیتروژن کل با استفاده از روش کجلدال    آزمایشدر این   ). 1جدول  (

جی و بـاودر،  (، بافت خاك بر اساس روش هیدرومتر )1954(قابل جذب به روش اولسن و همکاران       
1979(  ،EC   و pH   اك بر اساس روش اسمیت و دوران    عصاره اشباع خ)و پتاسیم قابل جذب ) 1996

کود دامی و . اندازه گیري شد) 1993(با استفاده از عصاره گیر استات آمونیوم و بر اساس روش کارتر           
 تا درصـد  تجزیه گردید) 2008(بر اساس روش کارتنی و مولن کمپوست مورد استفاده قبل از مصرف   

  ). 2جدول (عناصر آن مشخص گردد 
  

  و شیمیایی خاك مزرعه قبل از کاشت نتایج تجزیۀ فیزیک-1جدول 

  رس  سیلت  شن
نیتروژن 

  کل
فسفرقابل 

  جذب
قابل  پتاسیم

  مکان  جذب
بافت 
 خاك

EC  
دسی 

زیمنس 
 بر متر

pH  
  میلی گرم در کیلوگرم  )درصد(

 آزادسنندج دانشگاه
لومی 
  شنی

2/1  4/7  53  32  15  11/0  2/8 285 

  ایستگاه گریزه
لومی 
 رسی

15/1  6/7  28  42  30  16/0  4/10  307  

  

                                                
1- Bacillus lentus 
2- Pseudomonas putida 
3- Trichoderma harzianum 
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   کود دامی و کمپوست مورد استفاده تجزیۀ عناصر موجود در-2جدول 
   مس  گوگرد  روي  منیزیم  کلسیم    پتاسیم  فسفر  نیتروژن  

pH   )میلی گرم در کیلوگرم      )درصد  
  25  659  2  1100  745    31/0  49/0  47/0    45/7  کود دامی
  295  2106  12  1890  1950    51/0  15/1  7/0    2/7  کمپوست

 
متر، در خطـوطی     سانتی 5متر و فاصله روي ردیف        سانتی 30بذر کلزا رقم طلایه با فاصله خطوط        

.  شهریور در دانـشگاه آزاد کـشت گردیـد   25 شهریور در ایستگاه گریزه و       20 متر در تاریخ     8به طول   
، لوسی باس ـيبـا بـاکتر   قبـل از کـشت   کلـزا متناسب با هر یک از سطوح عامـل فرعـی فرعـی بـذور          

جهت تلقیح هر کیلوگرم بذر کلـزا بـا   . شدند حیتلقها    و یا ترکیبی از آن     کودرمای قارچ تر  سودوموناس،
 گرم شکر مرطوب گردید و سپس باکتري و قارچ به آن اضافه شد و پس از 200 میلی لیتر آب و      700

 از  P13سـویۀ   سـودوموناس    و   P5ویۀ  س ـ لوسیباس ـهاي    باکتري. سایه کشت گردید    در خشک شدن 
و قـارچ  )  اندام فعال بـاکتري در هـر گـرم بـود    108 که حاوي    2کود بارور   (شرکت زیست فناور سبز     

هاي گیاهی وزارت جهـاد کـشاورزي تهیـه      از موسسه تحقیقات آفات و بیماري      T39سویۀ   کودرمایتر
 ـ        در پایان فصل عملکرد دانه      . گردید هـاي آزمایـشی    در تمـام واحـد  ع در سـطحی معـادل دو متـر مرب
 متـر  8×2هاي فرعی فرعی   متر و کرت   8×10 متر، فرعی    60×8هاي اصلی     ابعاد کرت . گیري شد   اندازه

نیتروژن دانه با استفاده از روش کجلدال و گـوگرد دانـه بـا روش سـدیم پراکـسید و بـر اسـاس                    . بود
 ـ  . گیري شد  اندازه AOAC)1998 (هاي استاندارد ه بـا اسـتفاده از روش اسـتاندارد    محتـوي روغـن دان

هـاي چـرب بـه وسـیله          تعیین ترکیب اسـید   . کلروفرم تعیین گردید  -سوکسله و به کمک حلال متانول     
جهـت  . )2000احمـد و عابـدین،    ( انجام گرفـت IGO 120 DFLدستگاه کروماتوگرافی گازي مدل 

بدین  .گردیداستفاده ژاپن  ساخت کمپانی مینولتاي Spad-520دستگاه  یل برگ از    محتوي کلروف تعیین  
گیـري    و میـانگین ئـت کلروفیل شش برگ در هر بوته قرااز هر کرت پنج بوته انتخاب گردید و منظور  

گـسترده   ریاضـی در صـفحات   هـاي  هها براي سهولت در محاسـب    برداري  هاي حاصل از نمونه     داده. شد
ــ ــت Excelۀ برنام ــدند و ثب ــل داده  ش ــه و تحلی ــراي تجزی ــابق روش   ب ــا مط ــانس ه ــه واری    تجزی

)PROC ANOVA(آماري ۀ از برنام SAS شداستفاده  ) ،هاي صـفات    میانگینۀمقایس. )2003ساس
  . گرفت انجامLSDبه روش نیز 
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  نتایج و بحث
هـا   ها نشان داد که مکان و منابع مختلف کودي و اثـرات متقابـل آن      تجزیۀ واریانس داده  : دانهعملکرد  

) 1شکل  (زیستی×  پایه هاي بررسی اثر متقابل کوددر ). 3جدول (نه دارد داري بر عملکرد دا تأثیر معنی
داري  ها از نظر عملکرد دانه اخـتلاف آمـاري معنـی     نسبت به سایر تیمارN5B3که تیمار  مشخص شد

کـود  و با بهبود وضعیت فیزیکـی خـاك    توان اظهار داشت که منابع آلی         در توجیه این مطلب می    . دارد
 گردیـد و دسترسـی     هاي بکار رفته    قارچ و باکتري  باعث بهبود فعالیت    د عناصر غذایی    با بهبو شیمیایی  

به موازات رفع نیاز فسفر و نیتروژن گیاه توسـط کـود شـیمیایی و    . گیاه به عناصر غذایی افزایش یافت 
. هاي زیستی اضافه نمودن کود دامی و کمپوست باعث فراهمی عناصر کم مصرف براي گیاه گردید کود
نیز نشان دادند که استفاده از کمپوست زباله شهري منجر به افـزایش فـسفر،    ) 2003(ارت و هارتل    اره

از طرف دیگـر کمپوسـت مـورد اسـتفاده در ایـن      . گردد پتاسیم، منیزیم و کلسیم قابل دسترس گیاه می 
آن گوگرد از عناصري اسـت کـه کلـزا نـسبت بـه        . نسبتاً بالایی بود  ) S(آزمایش حاوي درصد گوگرد     

اضـافه  ). 1997، ژاو و همکـاران،  .1995اسـري و اسکریـسبریک،    (دهـد     عکس العمل مثبت نشان می    
هاي آلی علاوه بر تامین عناصر غذایی با بهبود خواص فیزیکی خاك شرایط مناسبی را براي  نمودن کود

. )2008، صـباحی و همکـاران،   .2007محمـدي و همکـاران،   (نماینـد   رشد و توسعه ریشه فراهم مـی   
هـاي آلـی و فـسفاتاز باعـث آزاد سـازي عناصـر از        هاي حل کننـده فـسفات بـا ترشـح اسـید           باکتري

رودرش (کند  گردند و دسترسی گیاه به عناصر غذایی افزایش پیدا می هاي موجود در خاك می کمپلکس
 افزایش ماده آلی ناشی از کاربرد کـود دامـی و کمپوسـت           ). 2007؛ جوتور و ردي،     2005و همکاران،   

هاي حل کننده فسفات و قارچ تریکودرما را افزایش داد و این فعالیـت بهبـود عملکـرد     فعالیت باکتري 
داري در عملکـرد دانـه نـسبت بـه تیمـار        افزایش معنیN4B3به نحوي که تیمار    . دانه را منجر گردید   

N3B3داشت .  
زاد شده از ریز جاندارانی هاي آلی آ نیز در آزمایش خود نشان دادند که اسید) 1996(جونز و داراه 

نظیر باسیلوس و سودوموناس علاوه بر فسفر، منجر به آزاد سازي منگنز، روي، آهن و منیزیم از 
آنان اظهار داشتند که حلالیت فسفات در خاك در حضور . گردند هاي موجود در خاك می کمپلکس

هاي زیستی  د غذایی بر اثر وجود کودبنابراین فراهمی موا. یابد  برابر افزایش می1000هاي آلی تا  اسید
نیز افزایش عملکرد و تحریک رشد را به ) 1987(ستار و گاور . باشد یکی از دلایل افزایش عملکرد می

حالت آنتاگونیستی . هاي حل کنندة فسفات گزارش نمودند علت تولید اکسین و جیبرلین توسط باکتري
  ). 2008وینال و همکاران، (ش شده است زا گزار قارچ تریکودرما با اغلب عوامل بیماري
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  عملکرد دانه، کلروفیل و عناصر معدنی دانه کلزا) میانگین مربعات( تجزیۀ واریانس - 3جدول 

درجۀ   منابع تغییرات
نسبت نیتروژن به   گوگرد دانه  نیتروژن دانه  کلروفیل  عملکرد دانه  آزادي

  گوگرد
  ns 320487 ns 9/1  *76  ns 014/0  ns 001/0  2  )تکرار(بلوك 
  ns 6/8  *6/79  **11/6  **78/3  1222589**  1  مکان

  a 2  226692  4/6  3/8  09/0  28/0خطاي 
  3/29**  59/9**  182**  310**  9569884**  4 پایهکود
  ns 9/3  *5/85  **1/12  *78/0  469699**  4  مکاندر پایهکود

  b 16  20841  3/21  4/6  1/1  12/0خطاي 
  23/21**  94/6**  6/192**  291**  2136933**  3 کودزیستی
  ns 26/9  ns 9/10  ns 01/0  ns 075/0  935684**  3  مکان درکودزیستی
  ns 75/6  ns 1/206  ns 02/0  *65/9  850265*  12 کود پایهدر کودزیستی 

  ns 9698  ns 95/2  *05/12  ns 0014/0  *15/0  12   مکان در پایهدرزیستی 
  93/0  092/0  07/12  37/11  105362  60  آزمایشیخطاي 

  2/9  3/3  6/9  8/10  4/11  - ضریب تغییرات
ns ،** باشد داري در سطح احتمال یک و پنج درصد می داري و معنی ترتیب نشانه عدم معنی  به* و.  

  
  هاي پایه مقایسۀ میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر اثر متقابل کود زیستی و کود -1شکل 

 کود شیمیایی+ کود دامی+ ، کمپوست)N4(کود دامی + ، کمپوست)N3(، کود شیمیایی )N2(، کمپوست )N1(کود دامی (

)N5 ( و باکتري باسیلوس و سودوموناس)B1( قارچ تریکودرما ،)B2(قارچ تریکودرما + ، باکتري باسیلوس و سودوموناس
)B3 ( و تیمار شاهد)B4((  
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ف دیگر بیشتر از طر. زا نسبت داد توان به کاهش عوامل بیماري افزایش عملکرد دانه را می
هاي تریکودرما، محیط اطرافشان را به وسیلۀ ترشح اسیدهاي آلی مثل اسیدگلوکونیک،  استرین

هاي  این اسیدهاي ارگانیک قادر به حل فسفات، کاتیون. کنند اسیدفوماریک و اسیدسیتریک، اسیدي می
یکودرما باعث افزایش باشند، بنابراین استفاده از قارچ تر ریزمغذي شامل آهن، منگنز و منیزیم می

هاي آزاد  رسد وجود باکتري به نظر می. گردد حاصلخیزي خاك و در نتیجه افزایش تولید محصول می
زا  گر و تنش کننده فسفر با افزایش دسترسی به عناصر غذایی و قارچ تریکودرما با کاهش عوامل بیمار

نیز در آزمایش خود نشان دادند ) 2005(رودرش و همکاران . به افزایش عملکرد دانه منجر شده است
و قارچ تریکودرما باعث افزایش جذب عناصر غذایی هاي حل کنندة فسفات  که کاربرد همزمان باکتري

هاي باسیلوس و  نیز نشان دادند که باکتري) 2007(فرناندو و همکاران . گردد و عملکرد دانه می
. گردد ر کلزا و افزایش عملکرد دانه میسودوموناس باعث کنترل بیولوژیک بیماري اسکلروتینیا د

ها نشان داد که در ایستگاه گریزه با بافت خاك لوم رسی عملکرد دانه کلزا افزایش  مقایسۀ میانگین
رسد فراهمی عناصر غذایی و رطوبت بیشتر نسبت به بافت خاك لوم شنی  به نظر می). 4جدول (یافت 

بخش رس خاك داراي . یش عملکرد در این تیمار باشددر ایستگاه دانشگاه آزاد مهمترین دلیل افزا
بالایی هستند و نسبت به سیلت و شن سطوح بیشتري را براي انجام ) سطح در واحد جرم(سطح ویژه 

ها در خاك داراي فعالیت شیمیایی بیشتري هستند و از  رس. هاي شیمیایی در خاك دارا هستند واکنش
  ).2003اسپارك، ( نیاز گیاه نقش بسیار مهمی دارند لحاظ جذب و نگهداري عناصر غذایی مورد

داري بر عملکرد  هاي پایه تاثیر معنی گردد که برهمکنش بین مکان و کود  مشاهده می)3(در جدول 
نسبت به ایستگاه دانشگاه آزاد با خاك ) لوم رسی(تر  در ایستگاه گریزه با بافت خاك سنگین. دانه دارد

هاي با  خاك. داري در عملکرد دانه ایجاد نمود هاي آلی افزایش معنی ودافزودن ک) لوم شنی(تر  سبک
رغم تامین رطوبت و عناصر غذایی اغلب از لحاظ فیزیکی بستر مناسبی را براي گیاه  بافت سنگین علی

هاي آلی نظیر کود دامی و کمپوست باعث بهبود خواص فیزیکی خاك و  آورند، افزودن کود فراهم نمی
بنابراین فضاي مناسب براي  ).2006هاتی و همکاران، (گردد  وص ظاهري خاك میکاهش وزن مخص

افزودن همزمان کود دامی و کمپوست به بافت خاك لوم رسی در . گردد رشد و توسعه ریشه فراهم می
در نقطه ). 2شکل (گردید )  کیلوگرم در هکتار4105(ایستگاه گریزه باعث تولید بیشترین عملکرد دانه 

هاي شیمیایی به خاك لوم شنی در ایستگاه دانشگاه آزاد به صورت  شاهده گردید افزودن کودمقابل م
هاي زیستی مشخص شد  در بررسی اثرات متقابل مکان و کود. داري عملکرد دانه را افزایش داد معنی



  خسرو محمدي و همکاران

 89

نه را هاي حل کننده فسفات و قارچ تریکودرما در ایستگاه گریزه عملکرد دا که کاربرد همزمان باکتري
ترین  ها از مهم وجود رطوبت و عناصر غذایی و عدم وجود پاتوژن. داري افزایش داد به صورت معنی

  ).2006، راي و تکابه، 2006وینال و همکاران، (باشند  عوامل باروري غلاف و تولید دانه می
  

  هاي عملکرد، کلروفیل و عناصر معدنی دانه کلزا  مقایسۀ میانگین- 4جدول 

  تیمار
  کرد دانهعمل

کیلوگرم در (
  )هکتار

  برگ کلروفیل
  )عدد اسپاد(

  نیتروژن دانه
گرم در  میلی(

  )گرم

  گوگرد دانه
گرم در  میلی(

  )گرم

نسبت نیتروژن 
  به گوگرد 

            مکان
  L1 (   a3890 a 11/33  a 38  a 55/4  b 35/8(ایستگاه گریزه 

  L2(  b 3410   a 05/31  b 8/34  b 45/3  a 08/10(دانشگاه آزاد سنندج 
            کود پایه

  N1(  c 2668  c 18/30  c 3/28  d 9/2  a 75/9(کود دامی 
  N2(  bc 2859  c 06/31  c 31  c 55/3  b 73/8(کمپوست 

  N3(  b 3100  b 5/34  a 41  ab 2/5  c 88/7(کود شیمیایی 
  N4(  b 3155  c 25/31  b 6/37  b 8/4  c 83/7(کمپوست + دامی 

  N5(  a 4325  a 38  a 42  a 75/5  c 30/7(کمپوست +دامی +شیمیایی
            کود زیستی

  B1(  b 3400  b 4/33  a 4/36  b 95/3  b 21/9(باکتري 
  B2(  b 3325  b 35/33  a 38  b 9/3  b 74/9(قارچ 

  B3(  a 3580  a 2/37  a 3/39  a 5/4  c 73/8(قارچ +باکتري
  B4(  c 2890  c 2/30  b 29  c 6/2  a 15/11(شاهد 

 بر دار در سطح احتمال پنج درصد ل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنیهاي داراي حداق میانگین
  .باشد  میLSDاساس آزمون

  
تر به دلیل افزایش دسترسی به رطوبت، ماده آلی و عناصر غذایی  هاي با بافت سنگین در خاك

بدیهی ). 2004هوپر، ، مولر و .1992لاد و همکاران، (یابد  فعالیت جامعه میکروبی خاك افزایش می
هاي حل کننده فسفات و قارچ تریکودرما یکی از  است مساعد نمودن شرایط براي فعالیت باکتري

بیشترین عملکرد دانه در کاربرد همزمان قارچ و . گردد هاي افزاینده عملکرد دانه محسوب می فاکتور
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ی اثر متقابل سه جانبه بر بررس). 3شکل (حاصل گردید ) ایستگاه گریزه(باکتري در خاك لوم رسی 
هاي زیستی   که در آن کمپوست، کود دامی، شیمیایی و کودL1N5B3تیمار عملکرد دانه نشان داد که 

 4460خاك لوم رسی مورد استفاده قرار گرفته بود با تولید ایستگاه گریزه با بافت به طور همزمان در 
  . برتر بودها، تیمار کیلوگرم در هکتار در مقایسه با سایر تیمار

  
  هاي پایه  مقایسۀ میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر اثر متقابل مکان و کود-2شکل 

  ) )N5( کود شیمیایی+ کود دامی+ و کمپوست )N4(کود دامی+ ، کمپوست)N3(، کود شیمیایی)N2(، کمپوست)N1(کود دامی(
  

  
  هاي زیستی  کود مقایسۀ میانگین عملکرد دانه تحت تاثیر اثر متقابل مکان و-3شکل 

و بدون قارچ ) B3(تریکودرما + ، باسیلوس و سودوموناس )B2(، قارچ تریکودرما )B1(باکتري باسیلوس و سودوموناس (
   ))B4(و باکتري 
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کلروفیـل بـرگ بـه طـور        ) 3جدول  (ها    بر اساس تجزیۀ واریانس داده    : )SPADعدد   (کلروفیل برگ 
هـا   و اثرات متقابل بین فاکتور مکاناما . گرفت  قراردهیکود هاي مختلف     داري تحت تأثیر روش     معنی

هاي  داد که استفادة همزمان از باکتريها نشان  مقایسۀ میانگین. ندداري بر کلروفیل برگ نداشت تاثیر معنی
راجنـدران و  ). 4جـدول   (گردیـد  افزایش کلروفیـل بـرگ   باعثتریکودرما و قارچ حل کننده فسفات   

 آزمایش خود مـشاهده کردنـد کـه اسـتفاده همزمـان از بـاکتري ریزوبیـوم و               نیز در ) 2008(همکاران  
نشان ) 2005(هاي رودرش و همکاران  یافته. گردد باسیلوس به افزایش محتوي کلروفیل برگ منجر می    

 و نیتروژن، فسفرباعث افزایش و قارچ تریکودرما هاي حل کننده فسفات  باکتريهمزمان داد که کاربرد 
داري بر افزایش کلروفیـل بـرگ داشـته        رسد فراهمی فسفر تاثیر معنی     به نظر می  . گردیدکلروفیل برگ   

نیز نشان داند که کمبود فسفر باعث کاهش کلروفیل برگ و فلورسانس   ) 1999(لیما و همکاران    . است
هاي پایه مشخص شد که بیشترین میزان کلروفیل در  ها بین سطوح کود  در مقایسۀ میانگین  . گردد  میآن  

 ، تیمـار N5پـس از تیمـار      . ایجاد گردیـد  ) N5(کاربرد همزمان کود دامی، شیمیایی و کمپوست        تیمار  
فراهمـی  ). 4جـدول  (ها برتـر بـود    داري نسبت به سایر تیمار      به طور معنی  ) N3( کاربرد کود شیمیایی  

و گـوگرد  و نیتـروژن  عناصر معدنی نظیر آهن، منیزیم و منگنز با کاربرد توأم کمپوسـت و کـود دامـی      
بـا توجـه بـه    . ها باشـد  تواند یکی از دلایل افزایش کلروفیل برگ در این تیمار      میتوسط کود شیمیایی    

رسـد تـامین ایـن     نقش کلیدي عناصري مانند نیتروژن، آهن و منیزیم در ساختمان کلروفیل، به نظر می     
مـی نیتـروژن و میـزان    هبستگی مثبت بین افزایش فراه. عناصر دلیل اصلی افزایش کلروفیل برگ باشد 

، داماتـا و همکـاران،   .2005دینگ و همکاران، (کلروفیل برگ در مطالعات مختلفی گزارش شده است    
2002(.  

، گـوگرد   )N (داري بر نیتروژن     تأثیر معنی  مکاننشان داد که    ها   دادهتجزیۀ واریانس   : نیتروژن و گوگرد  
)S (و نسبت نیتروژن به گوگرد       دانه )N/S (هـاي پایـه نیـز تـأثیر      اثـر متقابـل مکـان و کـود     . دارد دانه

بافت ایستگاه گریزه با  ها نشان داد که در       مقایسه میانگین ). 3جدول   (داري بر نیتروژن دانه داشت      معنی
رسد فراهمی بیـشتر   به نظر می . داري داشت  دانه افزایش معنی  و گوگرد   ن  ژخاك لوم رسی درصد نیترو    

خـاك باعـث   رس دار توسـط ذرات     و گـوگرد     مختلف نیتـروژن     هاي رطوبت و توانایی نگهداري فرم    
هاي اقبال  یافته. گیاه شده استریشه ن توسط آدر ریزوسفر و جذب و گوگرد ن ژافزایش فراهمی نیترو

نشان داد که کشت ذرت در خاك رسی نـسبت بـه خـاك لـومی باعـث افـزایش                  ) 2006(و همکاران   
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نشان دادند که درصد نیتـروژن و       ) 2005(یل و همکاران    همچنین وک  .گردد دار درصد نیتروژن می    معنی
ها نشان داد که در  مقایسه میانگین. یابد گوگرد دانه در خاك لوم رسی در مقایسه با لوم شنی افزایش می

افـزایش ایـن   . دانه افزایش یافتبه گوگرد  نیتروژن بافت خاك لوم شنی نسبتایستگاه دانشگاه آزاد با    
بروز علائم کمبود گوگرد باشد، در کلزا افزایش این نسبت باعث        اه مطلوب می  نسبت تا حدي براي گی    

نسبت نیتـروژن بـه گـوگرد یـک پـارامتر ژنتیکـی محـسوب               . )2007بارکر و پیلبم،     (گردد در گیاه می  
طور که مشاهده گردید  همان. ر گذارندیاي نیز روي این نسبت تاث    گردد، ولی عوامل محیطی و تغذیه      می

دهد کـه   هاي متعدد نشان می پژوهش. بودایستگاه دانشگاه آزاد بیشتر از ایستگاه گریزه   نه در   عملکرد دا 
ژاو و (دهـد   در کلـزا عملکـرد دانـه را کـاهش مـی     نسبت نیتروژن به گوگرد دانـه  بیش از حد   افزایش  

ه مینآهاي  هاي چرب، اسید  گوگرد نقش مهمی در متابولیسم اسیدعلاوه بر این، چون). 1997همکاران، 
). 2007بـارکر و پیلـبم،      (تواند باعث افزایش عملکرد دانه گـردد          می گوگرد دار و کلروفیل برگ دارد،     

  .مرتبط دانست) N/S(توان یکی از دلایل کاهش عملکرد در این تیمار را به افزایش نسبت  بنابراین می
 اثـر  .دارنددانه ) N/S(د و نسبت داري بر نیتروژن، گوگر پایه تأثیر معنی هاي    نتایج نشان داد که کود    

در مقایـسۀ   .داري بـر درصـد نیتـروژن و گـوگرد داشـت            نیز تـاثیر معنـی     مکانمتقابل بین کود پایه و      
 بـه دسـت   N5در تیمار ) گرم در گرم میلی 42(ها مشخص شد که بیشترین میزان نیتروژن دانه          میانگین

هاي آلی و  کاربرد همزمان کودوژن دانه نشان داد که هاي پایه بر نیتر بررسی اثر متقابل مکان و کود. آمد
در بیـان  . بافت خاك لوم رسی باعث ایجاد بیشترین نیتروژن دانه گردیـد      شیمیایی در ایستگاه گریزه با      

 باعث فراهمی بیشتر هاي شیمیایی در کنار کودتوان اظهار داشت که کمپوست و کود دامی        علت آن می  
ایش فعالیت آنزیمی و افز باعثدر خاك لوم رسی هاي آلی   این کاربرد کودگردند، علاوه بر نیتروژن می

جاسینسکا و  . )2007هاتچ و همکاران،     (دگرد  فراهمی نیتروژن براي گیاه می     افزایش   و میکروبی خاك 
ن دانه  روژن دار باعث افزایش درصد نیتروژ     هاي نیت   نشان دادند که مصرف بیشتر کود     ) 1993(همکاران  

 کمپوست مورد استفاده حاوي درصد گوگرد قابل توجهی بود که باعـث افـزایش     همچنین. کلزا گردید 
هاي سـاهنی و همکـاران    یافته. معنی دار فراهمی و جذب گوگرد دانه نسبت به تیمار کود دامی گردید          

میـزان گـوگرد   . دهد نشان داد که کاربرد کمپوست درصد گوگرد و نیتروژن دانه را افزایش می         ) 2008(
 )N3 (داري بـا تیمـار کـود شـیمیایی     اختلاف معنـی ) N4(ترکیب کود دامی و کمپوست تیمار  ه در   دان

ایـن تیمـار داراي بیـشترین    .  مـشاهده گردیـد  N5در تیمار ) N/S(کمترین نسبت ). 4جدول  (نداشت  
  .عملکرد دانه نیز بود
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 ـ) N/S(داري بر نیتروژن، گوگرد و نسبت    تأثیر معنی هاي زیستی نیز      کود  .)3جـدول  (داشـتند  ه دان
هاي حل کننده فسفات و قارچ تریکودرما باعـث   ها نشان داد که کاربرد همزمان باکتري   مقایسه میانگین 

اي آلـی  ه ـ سـد ترشـح اسـید   ر به نظر می. گردید) N/S(افزایش نیتروژن و گوگرد دانه و کاهش نسبت   
یبات مختلـف در خـاك، مهمتـرین    از ترک عناصر غذایی  اینها و آزاد سازي توسط این میکروارگانیسم  

مطابقت ) 2008(و همکاران هاي ساهنی  نتایج مذکور با یافته. دلیل افزایش گوگرد و نیتروژن دانه باشد     
آهـن و منگنـز دانـه را    نیتروژن، گـوگرد،  باکتري سودوموناس میزان کاربرد دارد، آنان اظهار داشتند که    

  .دهد افزایش می
 داري بـر     تـأثیر معنـی    هاي پایـه    و کود  مکاننتایج نشان داد که     : چربهاي   و ترکیب اسید  دانه  روغن  

داري بـر درصـد       هاي زیستی تاثیر معنی    اما کود ). 5جدول   (ند عملکرد روغن دانه داشت     و درصد روغن 
). 5جـدول  (اري بر عملکرد روغـن داشـت   د  نیز تاثیر معنیمکاناثر متقابل کود پایه با   . روغن نداشتند 

 ایجاد L1N5 اثر متقابل مکان و کود پایه نشان داد که بیشترین عملکرد روغن در تیمار  مقایسه میانگین
خاك لوم رسی درصد روغن کاهش یافت، اما عملکرد روغن افزایش ایستگاه گریزه با بافت  در .گردید
  و)N1( روغـن در تیمـار   درصد بیشترین ).6جدول (داشت ایستگاه دانشگاه آزاد  داري نسبت به     معنی

در این تیمار کاربرد کود دامـی و کمپوسـت در   . حاصل گردید) N5(عملکرد روغن در تیمار  بیشترین  
 و کمترین درصد روغن در این     گیاه گردید هاي شیمیایی باعث افزایش جذب نیتروژن توسط         کنار کود 

تـروژن  ي در مورد کاهش درصد روغن دانه کلزا با افـزایش نی          متعدد هاي گزارش. تیمار گزارش گردید  
 1993، جاسینسکا و همکاران، .2002هوچینگ و همکاران، ، .2006طاهر خانی و گلچین، (وجود دارد 

با افزایش نیتروژن دانه درصد روغـن بـه صـورت     نیز هدر این مطالع  ). 1993و بیلس بارو و همکاران،      
درصـد  کاربرد کود دامی و کمپوست به صورت منفـرد باعـث افـزایش        ).4شکل   (خطی کاهش یافت  

   .ندادداري  معنیروغن دانه کلزا گردید ولی عملکرد روغن را افزایش 
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   بین درصد روغن و نیتروژن دانه کلزارابطۀ خطی -4شکل 

  
  دانه کلزاهاي چرب  روغن و ترکیب اسید) میانگین مربعات( تجزیۀ واریانس - 5جدول 

درجۀ   منابع تغییرات
  آزادي

روغن 
  دانه

عملکرد 
  روغن

اسید 
  تیکپالم

اسید 
  استئاریک

اسید 
  اولئیک

اسید 
  لینولئیک

اسید 
  لینولنیک

  ns 21259  *014/0  ns 002/0  ns 5/8  ns 36/9  ns 53/0  9/66**  2  )تکرار(بلوك 
  ns 001/0  ns 012/0  **2/3370  ns 7/4  ns 48/1  225656**  6/56**  1  مکان

  a 2  3/6  25695  001/0  012/0  2/51  54/9  62/1خطاي 
  ns 59/5  ns 46/1  **7/722  **18/29  ns 6/4  512154**  515**  4  پایهکود
  ns 9/6  **68956  ns 1/2  ns 011/0  **7/732  *38/16  ns 13/0  4  مکاندر  پایهکود

  b 16  3/51  15841  01/2  03/1  1/7  62/2  11/1خطاي 
  ns 61  **856133  ns 004/0  ns 007/0  ns 65  ns 18/4  ns 13/0  3 کود زیستی
  ns 6/14  ns 9994  ns 0001/0  ns 009/0  ns 98  ns 96/2  ns 07/0  3 ان مک درکود زیستی

  ns 19  *411265  ns 002/0  ns 006/0  ns 6/42  ns 96/0  ns 11/0  12 کود پایهدر کود زیستی 
  ns 5/6  ns 608  ns 0014/0  ns 004/0  ns 5/4  ns 38/0  ns 17/0  12   مکان در پایهدرزیستی 
  c 60  37/21  65362  092/0  02/0  79/28  59/2  18/0خطاي 

C.V  -  8/9  4/11  1/6  3/8  1/8  9/9  7/4  
ns، ** باشد معنی داري در سطح احتمال یک و پنج درصد میعدم معنی داري و ترتیب نشانه   به* و.  
 



  خسرو محمدي و همکاران

 95

صـورت   اما کاربرد توام کود دامی و کمپوست عملکرد روغن را نسبت به تیمار کـود شـیمیایی بـه            
داري بر درصد روغن نداشتند ولی بیشترین        هاي زیستی تاثیر معنی    چند کود هر  . داري افزایش داد    معنی

بین . هاي حل کننده فسفات و قارچ تریکودرما حاصل گردید عملکرد روغن در ترکیب همزمان باکتري
هـاي   کود. داشت) 18:1( یا اسیداولئیک    9داري بر امگا      تنها تاثیر معنی   مکانهاي چرب دانه کلزا،      اسید

و اسیداولئیک داشتند، ولـی     ) 18:2( یا اسیدلینولئیک    6هاي چرب امگا     داري بر اسید   ز تاثیر معنی  پایه نی 
و اسـیدلینولنیک  ) 18:0(، اسیداسـتئاریک  )16:0(هاي چرب اسـید پالمتیـک    هاي پایه بر اسید   تاثیر کود 

و اسـید  ) 18:2(ولئیـک   داري بـر اسـید لین       مکان تاثیر معنی  × اثر متقابل کود پایه     . دار نبود  معنی) 18:3(
 نـشان داد کـه کـاربرد کـود دامـی و      مکـان × ي اثر متقابل کود پایـه    ها  میانگین ۀمقایس. اولئیک داشتند 

دار  هاي شیمیایی باعـث افـزایش معنـی        در مقایسه با کاربرد کود    ) L1N4(در ایستگاه گریزه    کمپوست  
افزایش . ردندگ ر اشباع محسوب میهاي چرب غی این دو اسید چرب جز اسید .  گردید 6 و امگا    9امگا  
امـا  ). 2000احمد و عابدین، (ردد گ اي چرب غیر اشباع نیز باعث افزایش کیفیت روغن کلزا می    ه  اسید

) 2006( و همکاران راسکهاي  یافته. اي شمیایی باعث کاهش درصد اسید اولئیک گردید      ه  کاربرد کود 
هـاي   کـود . گـردد   درصد اسید اولئیک دانـه مـی     نیز نشان داد که افزایش فراهمی نیتروژن باعث کاهش        

  . داري نداشتند هاي چرب تاثیر معنی زیستی نیز بر هیچکدام از اسید
کاربرد همزمان کود بهترین کیفیت روغن در توان اظهار داشت که  گیري نهایی می عنوان نتیجه به

ملکرد روغن در تیمار بیشترین ع و )L1N4(ایستگاه گریزه بافت خاك لوم رسی دامی و کمپوست در 
L1N5بیشترین افزایش و بهبود در عملکرد دانه در تیمار .  ایجاد گردیدL1N5B3 که در آن 

خاك لوم ایستگاه گریزه با بافت هاي زیستی به طور همزمان در  کمپوست، کود دامی، شیمیایی و کود
ها،  قایسه با سایر تیماررسی مورد استفاده قرار گرفته بود حاصل گردید و این ترکیب تیماري در م

تواند گامی در جهت  هاي شیمیایی می هاي آلی و بیولوژیک به جاي کود جایگزینی نهاده. تیمار برتر بود
گردد در مطالعات دیگري تأثیر سطوح مختلف  پیشنهاد می. نیل به کشاورزي پایدار محسوب گردد

  . ش ارزیابی گرددگیري شده در این آزمای کمپوست و کود دامی بر صفات اندازه
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   دانه کلزاهاي چرب روغن و ترکیب اسیدهاي   مقایسۀ میانگین- 6جدول 

  تیمار
روغن 

  دانه
  )درصد(

  عملکردروغن
کیلو گرم در (

  )هکتار

  اسیدپالمتیک
درصد اسید (

  )چرب

  اسیداستئاریک
درصد اسید (

  )چرب

  اسیداولئیک
درصد (

  )اسید چرب

  اسیدلینولئیک
درصد اسید (

  )چرب

  نولنیکاسیدلی
درصد اسید (

  )چرب
                مکان

  L1 (  b 3/43 a 1684  a 3/5  a 7/1  a1/61  a 2/22  a 25/9(ایستگاه گریزه 
  L2(  a 1/46  b 1572  a 1/5  a 8/1  b 3/59  a 1/22  a 2/9(دانشگاه آزاد سنندج 

                کود پایه
  N1(  a 48  d 1280  a 15/5  a 7/1  a 25/61  a 7/22  a 1/9(کود دامی 

  N2(  a 6/47  c 1360  a 2/5  a 7/1  a 16/61  a 7/22  a 15/9(وست کمپ
  N3(  c 3/43  c 1342  a 9/4  a 75/1  b 1/59  b 9/21  a 2/9(کود شیمیایی 

  N4(  b 6/45  b 1438  a 5  a 75/1  a 5/61  a 9/22  a 1/9(کمپوست + دامی 
  N5(  c 1/42  a 1820  a 1/5  a 7/1  b 60  b 22  a 25/9(کمپوست +دامی+شیمیایی

                کود زیستی
  B1(  a 8/45  b 1557  a 95/4  a 78/1  a 1/60  a 4/22  a 3/9(باکتري 

  B2(  a 46  b 1529  a 5/0  a 78/1  a 60  a 22  a 2/9(قارچ 
  B3(  a 46  a 2106  a 5  a 8/1  a 2/60  a 1/22  a 2/9(قارچ +باکتري
  B4(  a 9/45  c 1326  a 1/5  a 75/1  a 60  a 22  a 2/9(شاهد 

 بر دار در سطح احتمال پنج درصد ي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنیها میانگین
  .باشد  میLSDاساس آزمون 
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Abstract 
In order to study the effect of different resources of farmyard manure, compost 

and biofertilizers on grain yield and quality of canola (Talaieh cultivar), an 
experiment was conducted at Kurdistan region in 2008 and 2009 growing season. 
Experimental units were arranged in split-split plots design based on randomized 
complete blocks with three replications. Main plots consisted of two locations with 
difference in soil texture (L1): Agricultural Research Center of Sanandaj and (L2): 
Islamic Azad University of Sanandaj, as location levels. Also, five strategies for 
obtaining the base fertilizer requirement including (N1): farmyard manure; (N2): 
compost; (N3): chemical fertilizers; (N4): farm yard manure + compost and (N5): 
farm yard manure + compost + chemical fertilizers were considered in split plots. 
Four levels of biofertilizers were (B1): Bacillus lentus and Pseudomonas putida; 
(B2): Trichoderma harzianum; (B3): Bacillus lentus and Pseudomonas putida & 
Trichoderma harzianum; and (B4): control. Results showed that location, different 
resources of fertilizer and interactions of them have a significant effect on grain 
yield. The highest grain yield (4660 kg/ha) was obtained from treatment, that 
farmyard manure, compost and biofertilizers were co application in clay loam soil 
(Gerizeh station). Location, basal fertilizers and biofertilizers have a significant 
effect on N, S and N/S of canola seed. Co application of compost and farmyard 
manure produced highest percent of olieic acid (61.5 %) and linoleic acid (22.9%). 
Co application of compost and farmyard manure has a significant increase in oleic 
acid and linoleic acid. Finally, L1N5B3 treatment, that compost, farmyard manure 
and biofertilizers were co application in Gerizeh station in compare to other 
treatments, selected as a best treatment of experiment.  
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