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  چکيده

رقم (.Brassica napus L) هاي افزایش حاصلخیزي خاك بر عملکرد و کیفیت دانه کلزا  به منظور بررسی تأثیر روش
 در ایستگاه تحقیقات 88-89 و 87-88، 86-87 زراعی   سالاي طی سه ، یک آزمایش مزرعهیطلایه در تناوب زراع

هاي کامل  هاي دو بار خرد شده در قالب طرح بلوك آزمایش به صورت کرت. کشاورزي گریزه سنندج انجام گردید
 - کود سبز ،)R1( کلزا - گندم -آفتابگردان  -نخود شامل یسه تناوب مختلف زراع. تصادفی در سه تکرار انجام شد

شش . ند در نظر گرفته شدیبه عنوان عامل اصل) R3(کلزا -کلزا-کلزا و )R2( کلزا - کود سبز - گندم - کود سبز -نخود 
+ ، کمپوست)N4(کود دامی + ، کمپوست)N3(، کود شیمیایی )N2(، کمپوست )N1( تامین کود پایه شامل کود دامی روش
هاي   تعیین شدند و چهار ترکیب کودیبه عنوان سطوح عامل فرع) N6(و تیمار شاهد ) N5( کود شیمیایی+ یکود دام

 يها ، باکتري)B2 ( هارزیانومتریکودرما، قارچ )B1( پوتیداسودوموناس  و  لنتوسباسیلوس يها باکتري: زیستی شامل
به عنوان سطوح عامل ) B4) (ون قارچ و باکتريبد(و تیمار شاهد ) B3 ( تریکودرماقارچ+ سودوموناس  و باسیلوس

ها بر  منابع مختلف کود پایه و زیستی و اثر متقابل آنتناوب زراعی، اثر نتایج نشان داد که .  انتخاب شدندی فرع-فرعی 
یمیایی هاي آلی و ش  کودکاربرد توام.  گردید بیشترین عملکرد دانه کلزا تولیدR2در تناوب .  استدار معنی عملکرد دانه
تناوب، داري تحت تأثیر  کلروفیل برگ به طور معنی.  نیز عملکرد دانه را افزایش داد)N5B3(هاي زیستی  همراه با کود

و ) گرم در گرم  میلی9/38(بیشترین میزان نیتروژن دانه . ها قرار گرفت هاي مختلف کود دهی و اثر متقابل آن روش
داري بر درصد روغن و عملکرد روغن دانه  هاي پایه تأثیر معنی کود. مد به دست آN5در تیمار ) N/S(کمترین نسبت 

  .داشتند
  

  کود زیستی ، کود آلی، روغن، کلزا تناوب، :  کلیديهايواژه
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Abstract 

       In order to study the effect of crop rotation and different systems of soil fertility on grain yield 

and quality of canola (Talayeh cultivar), an experiment was conducted at experimental farm of 

Agricultural Research Center of Sanandaj in 2008 - 2010 growing seasons. Experimental designs 

were arranged in split-split plots based on randomized complete blocks design with three 

replications. Main plot consisted three crop rotation, (R1): Chickpea, Sunflower, Wheat, Canola; 

(R2): Green manure, Chickpea, Green manure, Wheat, Green manure, Canola; (R3): Canola, 

Canola, Canola. Sub plots consisted of five strategies for obtaining the basal fertilizers requirement 

that included (N1): farm yard manure; (N2): compost; (N3): chemical fertilizers; (N4): farm yard 

manure + compost and (N5): farm yard manure + compost + chemical fertilizers; and control (N6). 

Sub-Sub plots consisted four levels of biofertilizers: (B1): Bacillus lentus and Pseudomonas putida ; 

(B2): Trichoderma harzianum; (B3): Bacillus lentus and Pseudomonas putida & Trichoderma 

harzianum; and (B4): control, (without biofertilizers). Results showed that rotation, basal fertilizers, 

biofertilizers and interactions of them have significant effects on grain yield. The highest grain yield 

was obtained from R2N5B3 treatment, that organic and chemical fertilizers were co applied. Crop 

rotation, basal fertilizers, biofertilizers and interactions of them have a significant effect on leaf 

chlorophyll. The highest nitrogen content (38.9 mg/g) and least amount of (N/S) were obtained 

from N5B3 treatment. Crop rotation, basal fertilizers and biofertilizers have a significant effect on 

oil percent and oil yield. 
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  مقدمه
 در بوم يداری پا بهیدستیابن ارکان یتر از مهمیکی     
ش یبا افزا. است یستیش تنوع زی افزا زراعیيها نظام
ن موجودات یش اثرات متقابل بیل افزای به دلیستیتنوع ز

 ابدی یش می مثبت افزايها کنشبرهمروابط و 
کشت متوالی چند گیاه زراعی در . )2000ویلکینسون، (

. نامند مین در طی زمان را تناوب زراعی مییک قطعه ز
این الگوي کاشت معمولاً یک چرخه تناوبی شامل چند 
 .گیاه زراعی بوده که ممکن است چند سال طول بکشد

ش تنوع ین ارکان افزایتر از مهمیکی یتناوب زراع
. )1387، ی دامغانيکامکار و مهدو (باشد ی میستیز

در  را ییها يسودمند یزراع در تناوب 1گنجاندن بقولات
ت ی تثبییتوانا. دینما یجاد می ا2ستمیاگرو اکوس

تروژن ی نی باعث فراهم،تروژن در بقولاتیک نیولوژیب
کلزا با نام . گردد ی مياه بعدی گي برا3ریشه سپهردر 
هاي  ترین دانه یکی از مهم) .Brassica napus L(  علمی

نه کلزا  متعددي کمیت و کیفیت داعوامل. باشد روغنی می
 و نحوة تغذیه یتناوب زراع. دهند را تحت تاثیر قرار می

کلزا از عوامل تاثیر گذار بر عملکرد دانه، درصد روغن 
 ،2004هاو و همکاران  (باشد و کیفیت دانه آن می

توسعۀ کاربرد منابع گیاهی  .)2002هوچینگ و همکاران 
و دامی قابل تجدید و منابع بیولوژیک به جاي منابع 

تواند نقش مهمی در   میییایی در تناوب زراعشیم
، مواد آلی خاك، یزیستهاي  باروري و حفظ فعالیت

سلامت بوم نظام زراعی و افزایش کیفیت محصولات 
مواد آلی ). 2003زایدي و همکاران (زراعی داشته باشد 

، اي که بر خصوصیات فیزیکی به علت اثرات سازنده
ه عنوان یکی از  ب، و بیولوژیک خاك دارندیشیمیای

. اند اي گیاه و باروري خاك شناخته شده ارکان تغذیه
ترین عامل فراهمی ماده آلی در  هاي آلی مهم کود

). 2008تجادا و همکاران (باشند  ریزوسفر گیاه می
هاي دامی و کمپوست علاوه بر نقش  کودکاربرد 
 بهبود کیفیت محصولات، به افزایش ماده آلی،  واي تغذیه

عدنی، بهبود ساختمان خاك و عملکرد دانه عناصر م

                                                
1 Leguminous 
2 Agro ecosystem 
3 Rhizosphere 

 کارتنی و ،1386محمدي و همکاران (شود  منتهی می
ز ی نیستی زيها  کودمصرف). 2008مولن 
.  خواهد داشتی را در پی فراوانيها يسودمند
 Bacillus و Pseudomonas putidaهاي  باکتري
lentus باعث آزاد سازي فسفات از ترکیبات معدنی 
 رودرش و همکاران ،1980اور و همکاران گ(گردند  می

تأثیر مثبت این ) 2007(جوتور و ردي  ). 2005
علاوه . ها در حلالیت فسفر را به اثبات رساندند باکتري

ها با خاصیت  بر توانایی حل کنندگی فسفات، این باکتري
ها، بهبود ساختمان  ضد پاتوژنی باعث کاهش بیماري

ال (شوند  ز میخاك و تحریک رشد رویشی گیاه نی
 10 تا 5حدود  ).2006 روساس و همکاران ،2005کومی 

درصد عملکرد محصولات مختلف زراعی تحت تأثیر 
 ).2007ورما و همکاران (یابد  زا کاهش می عوامل بیماري

 به عنوان یک .Trichoderma spدر حال حاضر قارچ 
ایلاد (گیرد  مورد استفاده قرار میکش زیستی  قارچ

ن کود زیستی علاوه بر مبارزه بیولوژیک بر ای). 2000
ها به عنوان یک محرك رشد نیز محسوب  علیه پاتوژن

اثرات آنتاگونیستی این قارچ با عوامل . گردد می
 ,Rhizoctonia solani :زاي مختلفی مانند بیماري

Crinipellis perniciosa, Fusarium sp., 
Bacteroides fragilis, Colletotrichum 

truncatum ورما و همکاران ( اثبات گردیده است
با توجه به اینکه تغذیه کلزا اغلب به صورت ). 2007

گیرد و زراعت آن در کردستان  شیمیایی صورت می
در این آزمایش اغلب به صورت تناوب با گندم است، 

 منابع مختلف کودي و اثر متقابل ،ی تناوب زراعتاثیر
 تا بتوان ،ارزیابی شد اها بر عملکرد و کیفیت دانه کلز آن

هاي غیر شیمیایی و معرفی  تکیه بر نهادهبر اساس 
تناوب زراعی مناسب عملکرد دانه و کیفیت دانه کلزا را 

  .افزایش داد
  

  ها مواد و روش
 در 1388 و 1387، 1386این تحقیـق طـی سـه سـال             

مزرعه تحقیقاتی ایستگاه تحقیقات کشاورزي گریـزه در        
ــصاتشهرســتان ســنندج و ــایی اقــع در مخت  30 جغرافی

 دقیقـۀ  35 درجـه و  11شـرقی و   طول   دقیقۀ   47ه و   جدر
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 متر از سـطح دریـا انجـام         1400 با ارتفاع    شمالیعرض  
 بـار خـرد شـده       دو  هـاي     کرتاین آزمایش در قالب     . شد

هـاي کامـل       بـا طـرح پایـه بلـوك        )اسپلیت پلات -اسپلیت(
ختلـف   سه تنـاوب م    . گرفت انجام تکرار   سه در   ،تصادفی
 ،)R1( کلـزا    - گنـدم    - آفتـابگردان    - نخـود   شامل یزراع

 کلـزا  - کود سبز - گندم - کود سبز    - نخود   -کود سبز   
)R2(  ،کلـزا   -کلزا-کلزا)R3 (         بـه عنـوان عامـل اصـلی در

 تـن  20  شـامل  سـطح 6کود پایه نیـز در       .نظر گرفته شد  
 تن کمپوست زباله شهري     N1(  ،10(کود دامی در هکتار     

 کیلوگرم سوپر 100، کود شیمیایی شامل     )N2(درهکتار  
ــل  ــسفات تریپ ــوگرم اوره و 150+ ف ــرم  50 کیل ــو گ  کیل

تن کمپوست زبالـه    پنج  ،  )N3(سولفات پتاسیم در هکتار     
 تـن کمپوسـت     پـنج و  ) N4( تن کـود دامـی       10+ شهري  

 کیلـو گـرم سـوپر    50+  تن کود دامی 10+ زباله شهري   
ــل   ــسفات تریپ ــرم اوره 75+ ف ــو گ ــرم   25+  کیل ــو گ کیل

بـه  ) N6(و تیمار شـاهد  ) N5(سولفات پتاسیم در هکتار    
چهار ترکیـب مختلـف از     . عنوان عامل فرعی تعیین شدند    

ــود ــامل  کـ ــستی شـ ــاي زیـ ــاکتري : هـ ــیلوسبـ  و باسـ
ــودوموناس ــا  )B1 (س ــارچ تریکودرم ــاکتري )B2(، ق ، ب
و ) B3 (تریکودرمــاقــارچ  + ســودوموناس و باســیلوس

بــه عنــوان ) B4) (اکتريبــدون قــارچ و بــ(تیمــار شــاهد 
ابعـاد هـر کـرت    . سطوح عامل فرعی فرعی انتخاب شدند    

 متر مربع در نظـر گرفتـه   600 متر معادل  10× 60 یاصل
جهـت  .  متر بود  8×10 ابعاد   ي دارا ی فرع يها شد و کرت  

 قـسمت    زمـین مـورد نظـر بـه سـه          ی تناوب زراع  ياجرا
در قطعۀ شماره یک   . دیتقسیم گرد ) قطعه اصلی (مساوي  

) Cicer arietinum(نخـود  1387 اوایل فروردین ماه در
در اوایل  (پس از برداشت نخود     . دیرقم پیروز کشت گرد   

رقم آذرگل ) Helianthus annuus(آفتابگردان ) تیر ماه
پـس از برداشـت آفتـابگردان در مهـر مـاه          . دیکشت گرد 

در . دیرقم زرین کشت گرد) Triticum aestivum(گندم 
ــر مــاه   ــدم برداشــت گرد1388اواخــر تی ــ گن ــزای  د و کل

)Brasica napus ( 1388 ور مـاه یه در شـهر ی ـرقـم طلا 
در قطعـۀ شـماره دو تنـاوب مـشابه کـرت            .دیکشت گرد 

شماره یک بود با این تفاوت که به جاي آفتابگردان کـود         
هـاي    سبز در تناوب قرار گرفت و در فاصله بـین کـشت           

کـود سـبز شـامل      . مختلف نیز کـود سـبز گنجانـده شـد         
ــک   ــی از ماشــ ــو ) Vicia panunica(ترکیبــ و جــ

)Hordeum vulgare (   به نسبت مساوي و بـه صـورت
متر بـود و بـه   ی سـانت 10ف ی ـکشت ردیفی بـا فاصـله رد      

 روز قبل از کاشت گیاه اصـلی بـه     15وسیله پنجه غازي    
 هـر  )تک کشتی کلزا  (در قطعۀ سوم     .خاك برگردانده شد  
  . ه کشت گردیدیور ماه کلزا رقم طلایسال در اواخر شهر

ــه منظــور آگــاهی از وضــعیت عناصــر غــذایی در         ب
هاي آزمایشی قبل از کـشت در هـر سـال از خـاك                واحد

محل انجام آزمایش نمونـه بـرداري بـه عمـل آمـد و در                
 تجزیـه و آب اسـتان کردسـتان       آزمایشگاه تجزیۀ خـاك     

در این آنالیز نیتروژن کل بـا اسـتفاده         . )1جدول   (گردید
، فـسفر قابـل     )1982برمنر و مولـوانی     (لدال  از روش کج  

، بافت خاك بـر  )1954(جذب به روش اولسن و همکاران      
 pH و EC، )1979جی و باودر   (اساس روش هیدرومتر    

عصاره اشباع خـاك بـر اسـاس روش اسـمیت و دوران             
و پتاسیم قابل جذب با اسـتفاده از عـصاره گیـر        ) 1996(

انـدازه  ) 1993(استات آمونیوم و بر اساس روش کارتر         
کود دامی و کمپوست مـورد اسـتفاده قبـل از      . گیري شد 

تجزیـه  ) 2008(مصرف بر اساس روش کارتنی و مولن        
). 2جـدول   (گردید تا درصد عناصر آن مـشخص گـردد          

متناسب با هر یک از سطوح عامل فرعی بذور کلـزا قبـل             
ــاکتراز کــشت  ــا ب  قــارچ ،ســودوموناس، لوسیباســ يب

جهت تلقـیح   . شدند حیتلقها    یبی از آن   و یا ترک   کودرمایتر
 گـرم  200 میلـی لیتـر آب و   700هر کیلوگرم بذر کلزا با   

شـکر مرطـوب گردیـد و ســپس بـاکتري و قـارچ بــه آن      
. اضافه شد و پس از خشک شدن در سایه کـشت گردیـد   

 و P5 ســـــویۀ Bacillus lentusهـــــاي  بـــــاکتري
Pseudomonas putida سویۀ P13   از شـرکت زیـست 

 انـدام فعـال     108 کـه حـاوي      2کـود بـارور     (بز  فناور س ـ 
ــود1بــاکتري در هــر گــرم  Trichodermaو قــارچ )  ب

harzianum   سویۀT39         از موسـسه تحقیقـات آفـات و 
 کــــشاورزي هــــاي گیــــاهی وزارت جهــــاد بیمــــاري

                                                
1 CFU/g 
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  . نتایج تجزیۀ فیزیکو شیمیایی خاك مزرعه قبل از شروع آزمایش-1جدول 
  

  رس  سیلت  شن
 رطوبت
  اشباع

  کربن آلی
فسفر قابل   

  جذب
قابل  پتاسیم
  EC  جذب

)ds/m( pH  
 )ppm(    )درصد(  

15/1  35/7    8/36  7/37  5/25  37  09/1    2/8 225 

  
    

  . تجزیۀ عناصر موجود در کود دامی و کمپوست مورد استفاده-2جدول 
   مس  گوگرد  روي  منیزیم  کلسیم    پتاسیم  فسفر  نیتروژن  

pH   )درصد(      )ppm(  
  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

  
  
در پایان فصل سـال سـوم عملکـرد         . تهیه گردید ) تهران(

. گیــري شــد هــاي آزمایــشی انــدازه دانــه در تمــام واحــد
نیتروژن دانه با استفاده از روش کجلدال و گـوگرد دانـه       

هــاي  د و بــر اســاس اســتانداردبــا روش ســدیم پراکــسی
AOAC1 (1998) محتوي روغـن دانـه     . گیري شد   اندازه

با استفاده از روش استاندارد سوکسله و به کمک حـلال        
تعیـین  ). AOAC 1998(کلروفرم تعیین گردیـد  -متانول

هاي چرب به وسیله دستگاه کرومـاتوگرافی       ترکیب اسید 
احمــد و ( انجــام گرفــت IGO 120 DFLگــازي مــدل 

دهـی   یل برگ در مرحلۀ گل محتوي کلروف ). 2000بدین  عا
ســاخت کمپــانی (کلروفیــل متــر دســتگاه بــا اســتفاده از 

ــن  ــاي ژاپ ــین )مینولت ــدتعی ــاي حاصــل از   داده . گردی ه
 ریاضـی  هـاي  هها براي سهولت در محاسـب     برداري  نمونه

 بـراي   شـدند و   ثبـت  Excelۀ  برنامگسترده  در صفحات   
 روش تجزیـه واریــانس  هــا مطـابق  تجزیـه و تحلیـل داده  

(PROC ANOVA)آمـاري  ۀ از برنام ـ SAS  اسـتفاده 
بـه  نیـز   هـاي صـفات        میانگین ۀمقایس. )SAS 2003(شد  

  . گرفتاي دانکن انجام روش آزمون چند دامنه
  

                                                
1 Association of Official Analytical Chemists 

  ج و بحثینتا
 و یها نشان داد که تناوب زراع تجزیۀ واریانس داده     

دانه داري بر عملکرد   تأثیر معنیيمنابع مختلف کود
ز یه و تناوب نی پايها اثر متقابل کود). 3جدول (دارد 
سه یمقا.  بر عملکرد دانه داشتيدار یر معنیتاث
 کود سبز ي که داراR2ها نشان داد که تناوب  نیانگیم

ر ی را نسبت به سايدار یش عملکرد معنیبود افزا
ایجاد  باعثز ی نR3 کلزا یتک کشت. ها نشان داد ماریت

 يها فاکتور. در سال سوم گردید دانه ن عملکردیکمتر
ش عملکرد دانه یل افزایتوان به عنوان دلا ی را ميمتعدد

 از ییش جذب عناصر غذایافزا.  ارائه نمودR2در تناوب 
 از یکیتروژن و گوگرد در اثر کاربرد کود سبز یل نیقب

ز ین مطالعه نیش عملکرد دانه است که در ایعوامل افزا
ز ین) 2004(نگ و همکاران یر سیادوندی. گردید ثابت
ل ی را دلی خاك در اثر تناوب زراعيزیش حاصلخیافزا
ر ین سایعلاوه بر ا. ش عملکرد عنوان نمودندیافزا

ش عملکرد در ی افزاي برایهات فراوانیمطالعات توج
ها  يماریکنترل آفات و ب. اند  ارائه نمودهیتناوب زراع

   یستی زيها تیش فعالی، افزا)2008ن یلارک(
  ، بالا رفتن )1994 و همکاران ی وان،2008  نیلارک ( خاك
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  .عملکرد دانه و برخی صفات کیفی کلزا) میانگین مربعات( تجزیۀ واریانس - 3جدول
  N/Sنسبت   گوگرد دانه  نیتروژن دانه  کلروفیل  عملکرد دانه  درجه آزادي  منابع تغییر

  33/0  003/0  419/0  6/1  2/7797  2  )تکرار(بلوك 
  28/44**  33/7**  3/1716**  78/49**  68229499**  2  وبتنا

  a 4  8/58675  57/1  71/0  074/0  42/0خطاي 
  3/55**  3/48**  4/941**  7/324**  3/26001161**  5 کود پایه

  6/10**  59/0**  9/85**  1/18**  1135650**  10  تناوب×کود پایه 
  b 30  15/335  28/0  26/0  044/0  41/0خطاي 

  31/1**  085/1**  71/30**  22/10**  1333038**  3 کود زیستی
  023/0  0036/0  153/0  57/0**  4/3070  6  تناوب×کود زیستی

  3/1**  0088/0  26/0  116/0  3/5942  15 کود پایه× کود زیستی 
  04/0  0027/0  75/1  27/0  5/4210  30   تناوب × پایه×کود زیستی 

  c 108  7/2143  107/0  95/0  006/0  046/0خطاي 
  .باشد داري در سطح احتمال یک و پنج درصد می ه ترتیب نشانه معنی ب* و **

  
  
  از ) 1995نگ یلین و سیستیکر( مصرف آب ییکارا
 یش عملکرد دانه در تناوب زراعیل افزاین دلایترمهم
 با حفظ یش عملکرد تناوب زراعیعلاوه بر افزا. باشد یم

 و جامعه یستیش تنوع زی خاك، افزایش ماده آلیو افزا
 يها  نسلي منابع برايک خاك باعث نگهداریولوژیب
 تناوب ي اجراينکه برایبا توجه به ا. گردد یز مینده نیآ

ک ید یدار کشاورز بای به زراعت پایابی و دستیزراع
ش ی را پشت سر بگذارد و معمولاً افزایدوره گذر زمان
 . از سه تا پنج سال شروع خواهد شدعملکرد پس

 ي اجراي عوامل اقتصادی برخمتاسفانه به علت وجود
 در کشور محدود بوده و اغلب کشاورزان یتناوب زراع

 دوره گذر و ی توان طي اقتصاديها ل فشاریبه دل
 ی به اهداف بلند مدت را ندارند و با تک کشتیابیدست

 تنها به اهداف ییایمی شيها محصولات و کاربرد نهاده
 یدامغان يکامکار و مهدو(ند ینما یکوتاه مدت توجه م

تواند به کاهش مصرف  ی میکاربرد تناوب زراع). 1387
 آرمسترانگ يها  افتهی. ز منجر گرددی نییایمی شيها کود

قبل نشان داد که قرار گرفتن بقولات ) 1994(و همکاران 
تروژن دار به ی نيها  کلزا باعث کاهش مصرف کوداز
با توجه به . گردد یلوگرم در هکتار می ک25زان یم

، تناوب ییایمی شيها  مصرف نهادهي جدعوارض
 را در سلامت یتواند نقش مهم ی میزراع

  .دیفا نمایستم ایاگرواکوس
) 4جدول (ه ی پايها  کوديها  میانگینۀدر مقایس     

ها از   نسبت به سایر تیمارN5که تیمار  مشخص شد
در . داري دارد نظر عملکرد دانه اختلاف آماري معنی

توان اظهار داشت که به موازات  توجیه این مطلب می
تروژن گیاه توسط کود شیمیایی یرفع نیاز فسفر و ن

اضافه نمودن کود دامی و کمپوست باعث فراهمی 
ارهارت و .  براي گیاه گردیدگوگرد، کلسیم و منیزیم

نیز نشان دادند که استفاده از کمپوست ) 2003(هارتل 
م و باعث افزایش فسفر، پتاسیم، منیزی يزباله شهر

از . گردد می یدر یکسال زراعکلسیم قابل دسترس گیاه 
ش ین آزمایطرف دیگر کمپوست مورد استفاده در ا
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نسبت به کود نسبتاً بالایی ) S(حاوي درصد گوگرد 
گوگرد از عناصري است که کلزا نسبت به آن . بود یدام

ک یسبری و اسکريرااس(دهد  عکس العمل مثبت نشان می
ها   میانگینۀدر مقایس). 1997ن ، ژاو و همکارا1995

لوگرم ی ک2543(ن عملکرد دانه یشتریمشخص شد که ب
 به طور همزمان ي که قارچ و باکتريماریدر ت) در هکتار

د ی حاصل گرد(B3)مورد استفاده قرار گرفته بود 
 حل کننده فسفات با ترشح يها يباکتر). 4جدول (

ر از هاي آلی و فسفاتاز باعث آزاد سازي عناص اسید

گردند و دسترسی گیاه  هاي موجود در خاك می کمپلکس
رودرش و (کند  به عناصر غذایی افزایش پیدا می

فراهمی مواد ). 2007 جوتور و ردي ،2005همکاران 
هاي زیستی یکی از دلایل  غذایی بر اثر وجود کود

نیز ) 1987(ستار و گاور . باشد افزایش عملکرد می
 را به علت تولید اکسین و افزایش عملکرد و تحریک رشد

هاي حل کنندة فسفات گزارش  جیبرلین توسط باکتري
  . نمودند

  
  .هاي عملکرد و برخی صفات کیفی دانه کلزا  مقایسۀ میانگین- 4جدول 

  تیمار
  عملکرد دانه

کیلوگرم در (
  )هکتار

کلروفیل 
  برگ

  )spadعدد (

  نیتروژن دانه
گرم در میلی(

  )گرم

  گوگرد دانه
  )در گرمگرم میلی(

  N/Sنسبت 

            تناوب
R1) نخود، آفتابگردان، گندم، کلزا ( b 5/2778  b 9/31  b 6/34  b 02/4  a 07/9  
 R2)کودسبز، نخود،کودسبز،گندم،کودسبز،کلزا( a 7/3076  a 9/32  a 2/36  a 43/4  b 31/8  
 R3)کلزا، کلزا، کلزا(  c 4/1261  b 3/31  c 8/28  c 12/3  a 23/9  

            کود پایه
  N1(  e 7/1942  d 57/30  e 5/28  e 18/3  b 13/9(     کود دامی 
  N2(  d 1/2125  d 72/30  d 5/30  d 48/3  c 75/8(     کمپوست 

  N3(  c 2/2484  b 57/33  b 6/37  b 05/5  d 39/7(     کود شیمیایی 
  N4(  b 3/3067  c 3/32  c 5/35  c 75/4  d 46/7(کمپوست +      دامی 
  N5(  a 2/3503  a 9/36  a 9/38  a 47/5  e 91/6(کمپوست +دامی+     شیمیایی

  N6(  f 1/1112  e 2/28  f 8/25  f 59/2  a 01/10(     شاهد 
            کود زیستی
  B1(  b 8/2398  b 04/32  b 8/32  b 09/4  b 36/8(     باکتري 

  B2(  b 6/2384  b 08/32  b 9/32  b 09/4  b 31/8(     قارچ 
  B3(  a 1/2543  a 6/32  a 3/33  a 26/4  c 08/8(قارچ +     باکتري
  B4(  c 4/2162  c 5/31  c 6/31  c 91/3  a 44/8(     شاهد 

  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی میانگین
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توان به کاهش عوامل  افزایش عملکرد دانه را می     
از طرف . ز نسبت دادیکودرما نیدر اثر قارچ ترزا  بیماري

ط اطرافشان را یکودرما، محی تريها نیشتر استریگر بید
ک، ید گلوکونی مثل اسی آليدهایلۀ ترشح اسیبه وس
ن یا. کنند ی ميدیک، اسیترید سیک و اسید فوماریاس
 يها ونیک قادر به حل فسفات، کاتی ارگانيدهایاس
ن یباشند، بنابرا یم میزیمن شامل آهن، منگنز و يزمغذیر

 يزیش حاصلخیکودرما باعث افزایاستفاده از قارچ تر
به . گردد ید محصول میش تولیجه افزایخاك و در نت

هاي آزاد کننده فسفر با  رسد وجود باکتري نظر می
افزایش دسترسی به عناصر غذایی و قارچ تریکودرما با 

اد غلاف زا به افزایش تعد گر و تنش کاهش عوامل بیمار
رودرش و . بارور و عملکرد دانه منجر شده است

نیز در آزمایش خود نشان دادند که ) 2005(همکاران 
و قارچ هاي حل کنندة فسفات  کاربرد همزمان باکتري

تریکودرما باعث افزایش جذب عناصر غذایی و عملکرد 
ز نشان ین) 2007(فرناندو و همکاران . گردد دانه می

 باسیلوس و سودوموناس باعث ياه يدادند که باکتر
ش یکنترل بیولوژیک بیماري اسکلروتینیا در کلزا و افزا

  . گردد عملکرد دانه می
) 5جدول (ه و تناوب ی اثر متقابل کود پایدر بررس     

لو گرم ی ک4360(ن عملکرد دانه یشتریمشخص شد که ب
ن یهمچن. دی حاصل گردR2N5مار یدر ت) در هکتار

 که در R3N4مار یلکرد دانه در تعماست مشخص شده 
شت شده بود و تنها با کود  کی سال متوالسهآن کلزا 
 يدار یش معنیه شده بود افزای و کمپوست تغذیدام

ه ی تغذییایمیاشت که با کود شد R3N3مار ینسبت به ت
 درصد 100ش عملکرد معادل حدود ین افزایا. شده بود
ش یرز افزا هيها  علفیفراوان کلزا یدر تک کشت. بود
تروژن در اثر ی نیزان قابل توجهیابد و حضور می یم

 رقابت را به سود علف هرز ییایمی شيها مصرف کود
 ي باعث آزاد سازی آليها اما کاربرد کود. دهد یر مییتغ
 در یتروژن اضافیگردد و ن یتروژن می نیجیتدر
 هرز وجود يها  جذب توسط علفيزوسفر برایر

 باعث ی آليها ن کاربرد کودی اعلاوه بر. نخواهد داشت

ز ی خاك و بهبود ساختمان خاك نیش ماده آلیافزا
  . گردد یشه میگردد و باعث توسعه رشد ر یم

رغم کاشت سه یتوان اظهار داشت که عل ین میبنابرا     
توان  ی می آليها  کلزا با کاربرد نهادهیسال متوال
.  نموددیتول) لو گرم در هکتاری ک2045( مناسب يعملکرد
 يها يمار مذکور باکترین مشاهده شد اگر به تیهمچن

ز به طور همزمان یکودرما نیحل کننده فسفات و قارچ تر
 2369زان یعملکرد دانه به م) R3N4B3(اضافه گردد 

  . ابدی یش میلوگرم در هکتار افزایک
  

  کلروفیل برگ
کلروفیـل  ) 3جدول (ها  بر اساس تجزیۀ واریانس داده       

هـاي    داري تحت تأثیر تنـاوب و روش        طور معنی برگ به   
اثر متقابل تنـاوب بـا کـود        .  قرار گرفت  یمختلف کود ده  

  ل بــرگ یــز بــر کلروفیــ نیستیــه و تنــاوب بــا کــود زیــپا
) 4جـدول  (هـا   مقایـسۀ میـانگین  . )1شـکل   (دار شـد  معنی

ل بـرگ در تنـاوب      ی ـزان کلروف ی ـن م یشترینشان داد که ب   
R2 زان ی ـن میشتری ـبه وجود ب  با توجه   . جاد شده است  ی ا
ل ی کلروف يزان بالا ی به م  یابیمار، دست ین ت یتروژن در ا  ین

ــود  ــار نبـ ــدان دور از انتظـ ــان از  . چنـ ــتفادة همزمـ اسـ
کودرمـا باعـث   ی حل کننده فسفات و قـارچ تر   يها باکتري

ــرگ گرد   ــل ب ــزایش کلروفی ــاف ــدول (د ی ــی ). 4ج بررس
برهمکنش کود زیستی و تناوب نشان داد که در تنـاوبی            

هاي زیـستی   فعالیت کود) R2(که کود سبز وجود داشت    
هــاي زیــستی باعــث  نیــز افــزایش یافــت و کــاربرد کــود

راجنـدران و   ). 1شکل  (افزایش معنی دار کلروفیل گردید      
نیز در آزمایش خود مشاهده کردند که      ) 2008(همکاران  

استفاده همزمان از بـاکتري ریزوبیـوم و باسـیلوس بـه            
 يهـا  افتـه ی. گردد ل برگ منجر می  افزایش محتوي کلروفی  
ــاران  ــاربرد  ) 2005(رودرش و همکـ ــه کـ ــشان داد کـ نـ

کودرما ی حل کننده فسفات و قارچ تريها يهمزمان باکتر
بـه نظـر   . دی ـل بـرگ گرد یتروژن و کلروفیش نیباعث افزا 

ش ی بـر افــزا يدار یر معن ـی فــسفر تـاث یرسـد فراهم ـ  یم ـ
ز ی ـن) 1999(مـا و همکـاران    یل. ل برگ داشته است   یکلروف
  ل برگ یند که کمبود فسفر باعث کاهش کلروفدنشان دا
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هـا بـین    در مقایـسۀ میـانگین  . گـردد   یو فلورسانس آن م   
هاي پایه مشخص شـد کـه بیـشترین میـزان             سطوح کود 

بـا توجـه بـه نقـش        .  ایجاد گردیـد   N5کلروفیل در تیمار    
کلیدي عناصري مانند نیتـروژن و منیـزیم در سـاختمان          

رسد تامین این عناصر دلیـل اصـلی          ظر می کلروفیل، به ن  

ش ین افـزا  ی مثبت ب ـ  یهبستگ. افزایش کلروفیل برگ باشد   
ل بـرگ در مطالعـات    ی ـزان کلروف ی ـتـروژن و م   ی ن یفراهم

، 2005نـگ و همکــاران  ید( گـزارش شــده اسـت   یمختلف ـ
  ).2002داماتا و همکاران 

  
  هاي پایه همکنش تناوب و کود تحت تاثیر برهاي عملکرد کلزا و برخی صفات کیفی   مقایسۀ میانگین- 5جدول 

  کود پایه  تناوب
  عملکرد دانه

کیلوگرم در (
  )هکتار

  کلروفیل برگ
  )spadعدد (

  نیتروژن دانه
گرم در میلی(

  )گرم

  گوگرد دانه
گرم در میلی(

  )گرم
  N/Sنسبت 

 N1(  c 2342 b 53/30  cd 46/28  a 05/3 b 33/9(کود دامی 

 N2(  c 2589 b 98/30  c 69/30  a 33/3 b 20/9(کمپوست 

 N3(  b3170  ab 45/34  a 06/41  a 20/5 c 89/7(کود شیمیایی 

 N4(  b 3098  b 18/31  b 83/37  a 66/4 c 11/8(کمپوست + دامی 

 N5(  a 4160  a 11/38  a 85/42  a 72/5 c 48/7(کمپوست +دامی+شیمیایی

R1 

  N6(  d 1310 c 15/26 d 93/26 a 17/2 a 43/12(شاهد 
 N1(  c 2512  b 29/31  c 27/30  a 72/3 b 18/8(کود دامی 

 N2(  c 2704  b 57/31  c 61/33  a 81/3 b 81/8(کمپوست 

 N3(  b 3263  b 47/34  a 53/42  a 23/5 b 13/8(کود شیمیایی 

 N4(  a 4058  b 33/33  b 17/39  a 07/5 c 73/7(کمپوست + دامی 

 N5(  a 4306  a 96/37  a 97/42  a 70/5 c 54/7(کمپوست +دامی+شیمیایی

R2 

 N6(  d 1614 c 21/29 d 17/29 a 08/3 a 47/9(شاهد 

 N1(  b 972  b 89/29  a 85/26  a 77/2 a 89/9(کود دامی 

 N2(  b 1081  b 62/29  a 23/27  a 30/3 b 25/8(کمپوست 

 N3(  b 1019  b 80/31  a 20/29  a 73/4 c 16/6(کود شیمیایی 

 N4(  a 2045  b 38/32  a 66/29  a 52/4 c 55/6(کمپوست + دامی 

 N5(  a 2042  a 90/34  a 46/28  a 00/5 d 70/5(کمپوست +دامی+شیمیایی

R3  

 N6(  c 407 b 42/29 b 36/21 a 52/2 b 47/8(شاهد 

  .اشدب دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی میانگین
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   مقایسۀ میانگین کلروفیل برگ تحت تاثیر اثر متقابل کود زیستی و تناوب زراعی-1شکل 
)R1 :کلزا ، - گندم - آفتابگردان -تناوب نخود R2 : کلزا و - کود سبز - گندم - کود سبز - نخود -کود سبز R3 :کلزا -کلزا-کلزا&  

B1 : ،کاربرد باکتري باسیلوس و سودوموناسB2 : ،قارچ تریکودرماB3 : قارچ تریکودرما و + باکتري باسیلوس و سودوموناسB4 :تیمار شاهد(  
  
  
  تروژن و گوگردین

 یها نشان داد کـه تنـاوب زراع ـ        تجزیۀ واریانس داده       
دانــه و ) S(، گـوگرد  )N(داري بـر نیتـروژن    تـأثیر معنـی  

). 3جـدول  (دانـه دارد  ) N/S(تروژن بـه گـوگرد     ینسبت ن 
ــسبت  ــوگرد   ن ــه گ ــروژن ب ــش مهمـ ـ) N/S(نیت  در ینق
گرد دار دارد و نــشان و چــرب گــيهــا دیسم اســیــمتابول

. اه اسـت  ی ـدهندة تعـادل جـذب نیتـروژن و گـوگرد در گ           
 يهـا  دید اس ـی ـ باعـث کـاهش عملکـرد و تول        N/Sش  یافزا

ــ ــرب مـ ــردد  یچـ ــاران (گـ ــمقا). 1998ژاو و همکـ سه یـ
 زانیــن میشتریــنــشان داد کــه ب) 4جــدول (هــا  نیانگیــم
 در تنـاوب    N/S ن نسبت یتروژن و گوگرد دانه و کمتر     ین

R2  ک پارامتر  یتروژن به گوگرد    ینسبت ن . دی حاصل گرد
ــ ی محــسوب مــیکــیژنت ــردد، ول  و یطــی عوامــل محیگ
ــتغذ ــ نيا هی ــ ايز روی ــاث ی ــسبت ت ــد ین ن ژاو و (ر گذارن

اه ی ـ گ ي بـرا  ين نسبت تا حـد    یش ا یافزا). 1998همکاران  
ن نـسبت باعـث   ی ـش ا یا افـزا  باشد، اما در کلـز     یمطلوب م 

گـردد و عملکـرد      یاه م ـ ی ـبروز علائم کمبود گوگرد در گ     
طـور   همـان ). 2007لبم  یبارکر و پ  (دهد    یدانه را کاهش م   
شتر بود، ی بR2د عملکرد دانه در تناوب  یکه مشاهده گرد  

مـار مـذکور    یهـا مـشخص شـد کـه ت          نیانگیسه م یدر مقا 
ــريدارا ــسبت نی کمتـ ــود ین نـ ــوگرد بـ ــه گـ ــروژن بـ  .تـ

ش از حـد    یش ب یدهد که افزا   ی متعدد نشان م   يها پژوهش
تروژن به گوگرد دانـه در کلـزا عملکـرد دانـه را          ینسبت ن 

ن بـه   ی ـعلاوه بر ا  ). 1997ژاو و همکاران    (دهد   یکاهش م 
 يهـا  دیسم اس ـی ـ در متابول یگوگرد نقش مهم  که   اینل  یدل

ل برگ دارد و ینه گوگرد دار و کلروف ی آم يها دیچرب، اس 
لـبم  یبـارکر و پ (ش عملکرد دانه گردد ید باعث افزا  توان یم

ل کاهش عملکرد در    ی از دلا  یکیتوان   ین م ی بنابرا ،)2007
قرار .  مرتبط دانست  N/Sش نسبت   ی را به افزا   R3تناوب  

 یگــرفتن کــود ســبز قبــل از کاشــت کلــزا باعــث فراهم ــ
ت ی ـتـروژن تثب  ین. دی ـ گرد ییر عناصر غذا  یتروژن و سا  ین

زوسـفر آزاد   ی کـه در ر    يا  وشهشده توسط ماشک گل خ    
د یتروژن توسط کلزا گرد   یش جذب ن  یشده بود باعث افزا   

ز در  ی ـ ن R1تناوب  . افتیش  یتروژن دانه افزا  ی ن يو محتو 
تـروژن و  یزان ن ی ـ م ي دارا R3 کلـزا    یسه با تک کشت   یمقا

تـوان اظهـار    ین امـر م ـ یه ایدر توج.  بود يشتریگوگرد ب 
اهـان  یشه گ ی ـ ر يری ـ قـرار گ   یداشت که در تناوب زراع ـ    

ه نـشدن مـواد     ی ـ مختلـف باعـث تخل     يهـا    در عمق  یزراع

34 
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ده و  ی مختلف گرد  يها  ها در عمق     ماندن آن  ی و باق  ییغذا
اهـان تنـاوب باعـث    ی گییاز غـذا ین متفاوت بودن ن یهمچن

 یعن ـیابد ی کلزا در تناوب کاهش   يا  هیشد تا مشکلات تغذ   
 کـاهش  یی عناصـر غـذا  ي رقابـت در زمـان بـرا    یبه نوع 

شه کلـزا  ی ـ ری کلزا سه سال متـوال یا در تک کشت  ام. ابدی
ر یتـروژن و سـا    ی از ن  ی خاص يها  ک عمق خاص فرم   یاز  

 یی عناصـر غـذا    ۀی ـعناصر را جـذب نمـوده و باعـث تخل         
  .دیگرد
داري بـر   هاي پایه تأثیر معنـی  نتایج نشان داد که کود       

اثـر متقابـل   . دانه دارنـد ) N/S(نیتروژن، گوگرد و نسبت   
 بـر درصـد   يدار یر معن ـیز تـاث ی ـ و تناوب ن  هین کود پا  یب
). 5جدول  (دانه داشت   ) N/S(تروژن و گوگرد و نسبت      ین

ها مشخص شد کـه بیـشترین میـزان           در مقایسۀ میانگین  
 بـه  N5در تیمـار  ) گرم در گرم   یلی م 9/38(نیتروژن دانه   

تـوان اظهـار    در بیـان علـت آن مـی       ). 4جدول  (دست آمد   
 يهــا در کنــار کــودداشــت کــه کمپوســت و کــود دامــی 

گردند، عـلاوه   یتروژن میشتر نی ب ی باعث فراهم  ییایمیش
 باعث افزایش فعالیت آنزیمی     ی آل يها ن کاربرد کود  یبر ا 

و میکروبی خاك و افزایش فراهمی نیتروژن بـراي گیـاه          
ن کمپوسـت  یهمچن ـ). 2007هـاتچ و همکـاران      (گـردد     می

ه  بود ک ـی درصد گوگرد قابل توجه  يمورد استفاده حاو  
 و جـذب گـوگرد دانـه        ی دار فراهم ـ  یش معن ـ یباعث افـزا  
 و  ی سـاهن  يهـا  افتـه ی. دی ـ گرد یمار کود دام ـ  ینسبت به ت  
نشان داد که کاربرد کمپوسـت درصـد        ) 2008(همکاران  

ن نسبت  یکمتر. دهد یش م یتروژن دانه را افزا   یگوگرد و ن  
)N/S (مـار  یدر تN5 يمــار داراین تی ـا. دی ـ مـشاهده گرد 
 اثـرات متقابـل   یدر بررس. ز بود یانه ن ن عملکرد د  یشتریب

زان ی ـن م یشتری ـه مشاهده شد کـه ب     ی پا يها  تناوب و کود  
 7/5(و گـوگرد دانـه      ) گرم در گرم   یلی م 97/42(تروژن  ین
کاربرد .  به دست آمد R2N5مار  یدر ت ) گرم در گرم   یلیم

 ی در حـال ییایمی، کمپوست و کـود ش ـ یهمزمان کود دام  
 کاشـت قبـل از کلـزا در         شیز به عنوان پ ـ   یکه کود سبز ن   

زوسـفر از  ی شـدن ر  ی بـود باعـث غن ـ     قرار گرفتـه  تناوب  
تـروژن  یزان نید و می گردییر عناصر غذا یتروژن و سا  ین

بـا  . افـت یش ی افـزا  يدار  یو گوگرد دانه به صـورت معن ـ      
 ي اغلب منابع کـود يماریب تین ترکین که در ا  یتوجه به ا  

را در  خود ییج عناصر غذای بود و به تدر    یبه صورت آل  
 یل آلـودگ ی ـ از قبی قرار دادند مشکلاتیاه زراعیار گ یاخت

  .ابدی یز کاهش می هرز نيها خاك و رقابت علف
داري بـر نیتـروژن،    هاي زیستی نیز تـأثیر معنـی      کود     

سه ی ـمقا). 4جـدول   (دانه داشـتند    ) N/S(گوگرد و نسبت    
 حـل  يها يها نشان داد که کاربرد همزمان باکتر       نیانگیم

تـروژن  یش نیکودرما باعث افـزا یفسفات و قارچ تر   کننده  
بـه نظـر    . دی ـگرد) N/S(و گوگرد دانـه و کـاهش نـسبت          

ــ  ــر یمـ ــح اسـ ــد ترشـ ــ دیسـ ــياهـ ــط ای آلـ ــ توسـ ن یـ
 از  یین عناصـر غـذا    ی ـ ا يها و آزاد سـاز     سمیکروارگانیم
ش گـوگرد   یل افزا ین دل یبات مختلف در خاك، مهمتر    یترک
هـاي سـاهنی      فتهنتایج مذکور با یا   . تروژن دانه باشد  یو ن 

مطابقت دارد، آنان اظهار داشـتند کـه   ) 2008(و همکاران   
تـروژن،  یمیزان ن 1نژهیسیرسودوموناس کاربرد باکتري  

اثـرات  . دهـد   گوگرد، آهـن و منگنـز دانـه را افـزایش مـی            
 حــل کننــده فــسفات و يهــا ين بــاکتری بــیمتقابــل مثبتــ

ر یتــروژن در ســایت کننــده نیــ تثبي آزاد زيهــا يبـاکتر 
). 2005 رودرش و همکاران(لعات گزارش شده است     مطا
 حـل  يها يتوان اظهار داشت که وجود باکتر       ین م یبنابرا

تروژن در  یک ن یولوژیت ب یش تثب یکننده فسفات باعث افزا   
تـروژن دانــه  ی نيت محتــوی ـده و در نهایــزوسـفر گرد یر
  .افته استیش یافزا

  
   چرب يها دیب اسیترک روغن دانه و

ه و  ی ـ پا يهـا   و کـود   یاد که تناوب زراع   ج نشان د  ینتا     
داري بـر درصـد روغـن و عملکـرد             تـأثیر معنـی    یستیز

هـا    نیانگی ـ م ۀسی ـدر مقا ). 6جـدول   (روغن دانـه داشـتند      
 ي تفـاوت آمـار    R2 و   R1ن تنـاوب    یمشخص شد کـه ب ـ    

ن دو تنـاوب درصـد   ی ـ در ا ی وجود ندارد، ول ـ   يدار  یمعن
 R3 نـسبت بـه تنـاوب     يشتری ـروغن و عملکرد روغـن ب     

توان اظهار داشت که      ین م یبنابرا). 7جدول  (د  ید گرد یتول
 کلزا چه با کود سبز چه بدون      ي برا ی تناوب زراع  ياجرا

در . گـردد  ی روغن دانه ميش محتوی باعث افزا،کود سبز 
ن درصـد   یشتری ـبهاي پایه مشاهده شد کـه        مقاسیه کود 

  عملکرد   ن یشتریب و   N2 و   N1 يها ماریت در  روغن 
                                                
1 - Pseudomonas syringae 
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  .هاي چرب دانه کلزا روغن و ترکیب اسید) میانگین مربعات( تجزیۀ واریانس - 6ول جد

درجه   منابع تغییر
  آزادي

  روغن دانه
عملکرد 
  روغن

اسید 
  پالمتیک

اسید 
  استئاریک

اسید 
  اولئیک

اسید 
  لینولئیک

اسید 
  لینولنیک

  03/0  071/0  19/0  003/0  015/0  1864  27/3  2  )تکرار(بلوك 
  07/0  048/0  13/2  009/0*  35/0  145535**  1/101*  2  تناوب
  a 4  02/10  3952  2/0  0005/0  57/0  075/0  02/0خطاي 
  001/0**  06/14**  6/89**  003/0**  012/0**  470346**  5/273**  5 کود پایه

  0006/0  029/0  24/0  0023/0  0018/0  5/22326  418/0  10 تناوب* کود پایه 
  b 30  75/0  36740  003/0  0007/0  3/0  083/0  0004/0خطاي 

  0002/0  104/0**  95/0**  0004/0  104/0**  270046**  05/2**  3 کود زیستی
  0003/0  002/0  025/0  0004/0  0016/0  2232  3/0  6 تناوب* کود زیستی
  0004/0  024/0**  02/0  0003/0  0028/0  5/781  19/0  15 کود پایه*کود زیستی 

  0004/0  002/0  019/0  0002/0  0028/0  7/114  029/0  30  تناوب* پایه* کود زیستی 
  c 108  13/0  490  0021/0  0002/0  028/0  004/0  0002/0خطاي 

  .باشد داري در سطح احتمال یک و پنج درصد می به ترتیب نشانه معنی* و **
  
  

در این تیمار کاربرد .  حاصل گردیدN5روغن در تیمار 
هاي شیمیایی باعث  کود دامی و کمپوست در کنار کود

زایش جذب نیتروژن توسط گیاه گردید و پس از تیمار اف
. شاهد کمترین درصد روغن در این تیمار گزارش گردید

هاي متعددي در مورد کاهش درصد روغن دانه  گزارش
هوچینگ و (کلزا با افزایش نیتروژن وجود دارد 

، تایلور و 1994، رامساي و کالینان 2002همکاران، 
راسکه ). 1993 همکاران  و بیلس بارو و1991همکاران 

اظهار داشتند که در اثر مصرف زیاد ) 2005(و همکاران 
ها براي  هاي نیتروژن دار دسترسی به کربوهیدرات کود

یابد و در مقابل سنتز پروتئین  سنتز روغن کاهش می
هاي چرب  هاي آمینه و اسید سنتز اسید. یابد افزایش می

جزیه هر دو نیازمند ترکیبات کربنی ناشی از ت
باشد و چون محتوي کربوهیدرات  ها می کربوهیدرات
ها کمتر از روغن می باشد، افزایش نیتروژن  پروتئین

بهاتیا و رابسون (گردد  باعث کاهش سنتز روغن می

بین ) 68/0(در این مطالعه نیز همبستگی بالایی ). 1976
کاربرد . درصد روغن و نیتروژن دانه مشاهده گردید

ت به صورت منفرد باعث افزایش کود دامی و کمپوس
درصد روغن دانه کلزا گردید ولی عملکرد روغن را 

اما . داري نداد نسبت به کود شیمیایی افزایش معنی
کاربرد توام کود دامی و کمپوست عملکرد روغن را 

داري   نسبت به تیمار کود شیمیایی به صورت معنی
) 2004(هاي هاو و همکاران  یافته). 7جدول (افزایش داد 

هاي آلی مانند کود دامی در  نشان داد که کاربرد نهاده
. گردد بلند مدت باعث افزایش محتوي روغن دانه می

بیشترین عملکرد و درصد روغن نیز در ترکیب همزمان 
هاي حل کننده فسفات و قارچ تریکودرما حاصل  باکتري
  . گردید

هاي چـرب دانـه کلـزا، تنـاوب زراعـی تنهـا                   بین اسید 
ــی ــاثیر معن ــر اســید اســتئاریک   ت . داشــت) 18:0(داري ب

هاي چرب امگا  داري بر اسید هاي پایه نیز تاثیر معنی     کود



  99هاي مختلف کوددهی در تناوب زراعی                                                                  العمل عملکرد کمی و کیفی کلزا به سیستمعکس
 

 

 یــا اســید اولئیــک 9و امگــا ) 18:2( یــا اســید لینولئیــک 6
و ) 18:0(، اسـید اسـتئاریک      )16:0(، اسید پالمتیک    )18:1(

 ۀسیـــمقا). 6جـــدول (داشـــتند ) 18:3(ک یـــنولنید لیاســـ
 و کمپوست در   یا نشان داد که کاربرد کود دام      ه نیانگیم
ش ی باعــث افــزاییایمی شــيهــا سه بــا کــاربرد کــودیــمقا
د ین دو اس ـی ـا. )7جدول  (دی گرد6 و امگا   9دار امگا    یمعن

. ردنـد گ یر اشباع محسوب م  ی چرب غ  يها دیچرب جز اس  
ش یز باعـث افـزا   ی ـر اشـباع ن   ی ـ چـرب غ   ياه  دیش اس یافزا

امـا  ). 2000ن یاحمـد و عابـد   (ردد  گ  یت روغن کلزا م   یفیک
د ی باعـث کـاهش درصـد اس ـ       ییای شـم  ياه ـ  کاربرد کـود  

ز ی ـن) 2006(و همکـاران    راسکه   يها افتهی. دیک گرد یاولئ
تـروژن باعــث کــاهش  ی نیش فراهمــینـشان داد کــه افـزا  

ز ی ـ نیستی ـ زيهـا  کود. گردد یک دانه مید اولئ یدرصد اس 
ک ی ـنولئیک و ل  ی ـک، اولئ ی ـد پالمت ی بـر اس ـ   يدار  یر معن یتاث

  .داشتند

  .هاي چرب دانه کلزا هاي روغن و ترکیب اسید  مقایسۀ میانگین- 7جدول 

  تیمار
  روغن دانه

  )درصد(

  عملکرد روغن
گرم در کیلو(

  )هکتار

  اسید پالمتیک
درصد اسید (

  )چرب

  اسید استئاریک
درصد اسید (

  )چرب

  اسید اولئیک
درصد اسید (

  )چرب

  اسید لینولئیک
درصد اسید (

  )چرب

  ید لینولنیکاس
درصد اسید (

  )چرب
                تناوب

R1) نخود، آفتابگردان، گندم، کلزا ( a 44  b 9/1223  a 03/5  a 72/1  a 2/60  a 28/22  a 15/9  
 R2)،نخود،کودسبز،گندم،کودسبز،کلزاکودسبز ( a 4/44  a 1370  a 92/4  b 69/1  a 7/60  a 30/22  a 19/9  
R3)کلزا، کلزا، کلزا(  b 22/44  c 8/531  a 04/5  b 68/1  a 2/60  a 33/22  a 12/9  

                کود پایه
  N1(  a 5/46  e 1/913  b 99/4  a 71/1  b 4/61  a 7/22  ab 15/9(     کود دامی 
  N2(  a 8/46  d 5/1006  a 06/5  b 69/1  b 2/61  a 8/22  a 16/9(     کمپوست 

  N3(  c 5/42  c 3/1060  b 98/4  b 68/1  d 1/59  c 6/21  b 14/9(     کود شیمیایی 
  N4(  b 02/44  b 7/1359  b 00/5  b 68/1  a 5/62  a 8/22  a 16/9(کمپوست +      دامی 
  N5(  d 5/41  a 8/1464  b 00/5  b 69/1  c 9/59  b 3/22  a 16/9(کمپوست +دامی+     شیمیایی

  N6(  e 9/39  f 3/447  b 98/4  b 68/1  e 2/58  d 4/21  ab 15/9(     شاهد 
                کود زیستی
  B1(  a 67/43  b 9/1052  c 94/4  a 69/1  b 49/60  a 32/22  a 15/9(     باکتري 

  B2(  b 51/43  b 6/1046  a 04/5  a 68/1  c 40/60  c 25/22  a 15/9(     قارچ 
  B3(  a 77/43  a 5/1120  b 01/5  a 69/1  a 57/60  a 34/22  a 16/9(قارچ +     باکتري
  B4(  c 31/43  c 3/948  b 00/5  a 69/1  d 26/60  b 28/22  a 15/9(     شاهد 

  .باشد دار در سطح احتمال پنج درصد می هاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون فاقد اختلاف آماري معنی میانگین
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