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 چکیده

رقم )عملکرد، عملکرد بوته و روغن کلزا  یاجزا ،یکیولوژیزیصفات مورفوف یبر برخ یکود یمارهایت ریتأث یابیارز اهداف:

 از اهداف این تحقیق بود. آب یدلگان( تحت سطوح مختلف فراهم

 

های بلوکبر اساس طرح  های خرد شدهکرتبه صورت  1389و  1381 یدر سال ها ایمزرعه شیدو آزما: مواد و روش ها

 تشتکاز تبخیر متر یلیم 161و  131،  111،  11 ریبعد از تبخ یاریآب ،آبیاریسطوح تکرار انجام شد.  3در  کامل تصادفی

 یهایباکتربا  حی: تلق2F، یی )نیتروژن و فسفر(ایمی: کود ش1Fشاهد،  :0F یکود یمارهایو ت یاصل یهاکرت به Aکلاس

 حی+ تلق کمپوستیورم 3/1+  ییایمیکود ش 3/1تلفیقی ) تیمار: 4Fو   کمپوست: ورمی3F ،(PGPR) اهیگرشدکننده  تیتقو

PGPR) اختصاص داده شدند. یفرع یهاکرت به 

 

درصد آب برگ، ارتفاع  های کلزا،میزان نیتروژن و فسفر برگ دمای برگ تحت تنش خشکی افزایش یافت، اما ه ها:یافت

ها در بوته، تعداد دانه در خورجین و بیوماس بوته و خورجینبوته، قطر ساقه، تعداد شاخه و برگ در بوته، طول و تعداد 

ی ( همه4Fویژه تیمار تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی )به تبع آنها عملکرد دانه کاهش یافتند. کاربرد تیمارهای کودی به

( و شدید 3Iتوسط )این صفات را بهبود بخشید )بجز قطر ساقه( و منجر به افزایش عملکرد بوته کلزا بخصوص در تنش م

(4I.شد ) افتیمحرک رشد بهبود  یشده با باکتر حیتلق یمارهایدر ت زیدرصد روغن ن. 

 

یجه توان نتبنابراین، می کلزا شد. اهانیعملکرد روغن گ شیموجب افزا تیدر نها دانهدرصد روغن و عملکرد  شیافزا نتایج:

 اهانیگو اقتصادی )روغن(  مزرعه ایثر در بهبود عملکرد ؤم یتواند روشیم یستیو ز ییایمیش یکودها بیکه ترک گرفت

 باشد. خشکیتنش  طیکلزا در شرا

 

 ی، عملکرد، روغنکیصفات مورفولوژکمپوست، خشکی، کلزا، ورمی کلیدی: واژه های 
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Abstract 

Background and Objective: The objective of this research was to evaluate the effect of fertilizer treatments 

on some morpho-physiological traits, yield and yield components and oil of rapeseed (cv. Delgan) under 

different levels of water supply.  

 

Materials and Methods: A field experiments was conducted in two years of 2018 and 2019 as split-plot based 

on RCB design in three replications. Irrigation intervals as irrigation after 70, 100, 130 and 160 mm 

evaporation from class A pan were located in main plots and fertilizer treatments as F0: control, F1: chemical 

fertilizer (nitrogen and phosphorus) , F2: inoculation with plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR), F3: 

vermicompost and F4: combined fertilization (1/3 F1 + 1/3 F3 + inoculation PGPR) were allocated to sub-plots.  

 

Results: Leaf temperature increased under drought stress, but the amount of nitrogen and phosphorus in 

rapeseed leaves, leaf water content, plant height, stem diameter, number of branches and leaves per plant, 

length and number of siliques per plant, grains per silique, plant biomass, and subsequently grain yield per 

plant were decreased. Application of fertilizer treatments, especially the combination of bio-fertilizers and 

chemical fertilizers (F4), improved all these traits (except stem diameter) and resulted in increased rapeseed 

plant yield, particularly under moderate (I3) and severe (I4) stresses. Oil percentage was also improved in the 

treatments inoculated with the growth promoting bacteria.  

 

Conclusion: Increasing oil percentage and grain yield eventually increased oil yield of rapeseed plants. It was 

concluded that combination of chemical and bio-fertilizers could be an effective method to improve field and 

economic (oil) performance of rapeseed plants under water stress conditions. 

 

Keywords: Drought, Rapeseed, Vermicompost, Morphological Traits, Yield, Oil 

 

 مقدمه

مناسب  بیترک لیبه دل( .Brassica napus L)کلزا 

 روغن آن )ژائو و همکاران زانیم وچرب  یدهایاس

 ی در دنیاروغن گیاهان نیاز مهمتر یکی( به عنوان 2119

 رانیدر ا .(2118و همکاران   انیشناخته شده است )ج

که به محصول دانه روغنی دهه است  کیاز  شیب نیز

خود  نیدر تأم یعمده او نقش مهمی شناخته شده است 

سلامت  یای(. مزا2111دارد )رامه  یروغن خوراک ییکفا

از  ییبالا هایبخش روغن کلزا مربوط به وجود نسبت

(. 1881 دونالدو مک نی)اسک است دیاس کینولنیو ل کیاولئ

 هایحاصل از دانه هایبا روغن سهمقای در آن روغن

ن دارا بود لیبه دل اسوی و ذرت گردان،آفتاب رینظ یروغن
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 تیفیو فاقد کلسترول از ک راشباعیچرب غ یدهایاس

 لدیبرخوردار است )خطاب و آرنتفا ییبالا ایهیتغذ

ه بهار ارقام، هبهار و هزمستان یارقام کلزا نیب (.2118

 شده لیبا گندم تبد تناوبمحصول مهم در  کیبه کلزا 

 کلزا نسبت به (.2119است )طهماسب پور و همکاران 

و همکاران   صداقتتحمل دارد ) یتا حدود یتنش خشک

تواند عملکرد یم شدید تنش خشکیوجود،  نی( با ا2113

کاهش دهد  گیریطور چشمبه محصول را نیا

و همکاران   گودرزی؛  1881و همکاران   موجینسین)

2111.)  

ه ک یکی از مهمترین عوامل محیطی است تنش خشکی     

ارد گذ یم ریدر مناطق خشک تأث ژهیبو اناهیبر عملکرد گ

 آماس آب با کاهش کمبود (.2116فتحی و براری تاری )

سلول های گیاهی، که تاثیر منفی بر فرآیند های 

 در گیاهان دارد، مانع از رشد یبیوشیمیایی و فیزیولوژیک

 یامدهایاز پ یکی (.2116لی یانگ و همکاران شود )می

 لیفتوسنتز به دل ازجلوگیری کمبود آب،  یکیولوژیزیف

از  هجیدر نت یسلول نیب دی اکسید کربندر غلظت  کاهش

، بسته شدن روزنه و اختلال در لیرفتن کلروف نیب

؛ لیو 1886بوهنرت و جنسن )است  ییایمیفتوش ستمیس

نیز فعال  ژنیاکس یگونه ها دی(. تول2116و همکاران 

 یگونه ها شیاست. افزا یبه تنش خشک اهانیگ پاسخ

 دهایپیل ونیداسیپراکس افزایشتواند با یفعال م ژنیاکس

 2111برساند )وانگ و همکاران  بیآس یسلول یبه غشا

اثر تنش کم آبی بر گیاهان را  (.2119؛ ژانگ و همکاران 

توان به دو دوره تقسیم کرد. یک دوره قبل از مرحله می

باشد. قبل از این زایشی و دیگری بعد از این مرحله می

ذارد، گای گیاه تأثیر میتنش بیشتر بر رشد سبزینهدوره 

ها، ولی بعد از مرحله زایشی برمیزان گرده افشانی گل

)شعبانی و  تشکیل دانه و عملکرد اثر مستقیم دارد

( گزارش 2118قاسمی و همکاران )(. 1399همکاران 

کردند که تنش خشکی با تاثیر منفی بر ارتفاع بوته، قطر 

در بوته و بیوماس گیاهی عملکرد  ساقه، شاخه و برگ

 دانه در بوته را کاهش داده است. 

و مشکل کم آبی  هاکمبود بارندگی با توجه به اینکه     

کودهای شیمیایی سبب محدودیت در تولید محصولات و 

های در سیستم سبب ایجاد مشکلات زیست محیطی

است که  ییراهکارها اسفاده ازبه  ازینشود، زراعی می

تولید و کیفیت محصول را ، کمبود آب طیتوان در شراب

راهکارها  نیاز ا یکی (.2119)دار و همکاران  دیبهبود بخش

 منجر یستیز یاست. کودها ی زیستیاستفاده از کودها

 کی، تحریمواد مغذی به آب و دسترسقابلیت  شیبه افزا

-یم یمصرف مواد مغذ ییو بهبود کارآ اهانیرشد گ

منجر به  تی( که در نها2116و همکاران  تینگ هایشوند )

 دنوشیم گیاهان زراعیو عملکرد  یبهبود تحمل به خشک

کودهای زیستی شامل مواد  .(2112و همکاران  ی)پند

 ارگانیسم نوع چند یا یک متراکم جمعیت با اینگهدارنده

 این متابولیک فرآورده صورتبه یا و خاکزی مفید

  (.2113و همکاران  نانلوفرای) باشندجودات میمو

 تیتقو یها یباکتر( و 2118کایران کمپوست )یورم     

( دو کود مهم 2116و همکاران  آگامی) اهیگرشد کننده 

-تمسیکمپوست منجر به توسعه سیهستند. ورم یستیز

روش  قیاز طر اهانیعملکرد گ شیو افزا یاشهیر یها

 نیاکس از قبیل رشد هایهورمون دیمانند تول یمختلف یها

ها کیوتیب یترشح آنت وازت  یکیولوژیب تی، تثبو جیبرلین

 تیتقو یها یباکتر (.2111شود )زرمنش و همکاران یم

 شیفرار، افزا باتیترک دید با تولنتوان یکننده رشد  م

 ی، دفاع آنتی، جذب مواد مغذیتوهورمونیف تیفعال

ها منجر به تیهمزمان و تجمع اسمول حی، تلقیدانیاکس

شود )ووروکوندا و  یبه تنش خشکگیاهان تحمل  بهبود

که  بردندی( پ2113و همکاران ) نانلوفریا (.2116همکاران 

افزایش تنش خشکی باعث اُفت عملکرد در صفات ارتفاع 

بوته، وزن تر برگ، ساقه، وزن تر کل، وزن خشک برگ، 

 ،گردید گیاه خرفه عملکرد دانه و ساقه، وزن خشک کل

توأم کود  رفاده از تیمارهای کودی، مصولی در استف

زیستی و کود شیمیایی نسبت به مصرف هر یک از آنها 

به طور جداگانه تأثیر بیشتری در صفات مورد بررسی 

ناشی از تنش خشکی  هایداشت و باعث کاهش خسارت
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 محرکی هاباکترترکیبی کاربرد گزارش شده است  .شد

گیاهان مریم گلی  یشیکمپوست عملکرد رویورم ورشد 

 جهینت .(2111را بهبود بخشیده است )گواهی و همکاران 

 کاربرد تیمار( نشان داد که 2118و همکاران ) یاساری

کود زیستی + کودهای شیمیایی منجر به افزایش عملکرد 

دانه و میزان  1111در بوته، وزن  خورجیندانه، تعداد 

 زیستی هایجایگزینیکود با بنابراین روغن دانه کلزا شد.

 آنها توأم مصرف همچنین و شیمیایی جای کودهای به

 عملکرد حصول جهت کمتر( کود شیمیایی میزان با)

 همچنین و کیفی و کمی افزایش عملکرد بر علاوه بیشتر،

 توانخشکی، می تنش از های حاصل خسار دادن تقلیل

 های آلودگی و کاهش پایدار کشاورزی راستای در

)اینانلوفر و همکاران  برداشت گام نیز محیطی زیست

 یکودها ژهیاثرات کودها بو یبه بررس قیتحق نیا .(2113

فات ص یبرخ روی تلفیقی کود تیریبه عنوان مد یستیز

ته بوعملکرد و عملکرد  یاجزا ی،کیلوژفیزیو-مهم مورفو

 پرداخته است. یتنش آب طیکلزا در شرا اهانیگ

 

 

 

 هامواد و روش

 شرایط مزرعه ای

در مزرعه  1389و  1381 یهادر سال شیآزمااین      

 موقعیت جغرافیایی)با  رانی، ازیدانشگاه تبر یقاتیتحق

 1361، ارتفاع شرقیدرجه  11/66، شمالیدرجه  12/39

( انجام شد. اطلاعات مربوط به نوسان ایمتر از سطح در

نشان  1دو سال در جدول  یط شیمحل آزما شدما و بار

 داده شده است.

 

 طرح آزمایشی و تیمارها

خرد شده بر اساس  یهابه صورت کرت هاآزمایش     

سطح  6 باتکرار  3در  های کامل تصادفیبلوکطرح 

)تنش  3I ،  )تنش خفیف( 2I،  )آبیاری نرمال(  1Iی:آبیار

ر پس از تبخی یبه ترتیب آبیار )تنش شدید(: 4I، متوسط(

 Aکلاس تبخیر متر از تشت  یمیل 161و  131،  111،11

های فرعی کرتدر  یسطح کود 2و  یاصل یهادر کرت

به  (0Fشامل: بدون کود ) یکود یمارهایت .انجام شد

 311و  Pکیلوگرم  NP (121ییایمی، کود شعنوان شاهد

 هیبا توجه به آزمون تجز (1F) در هکتار( Nکیلو گرم 

+  لومی)ازتوباکتر + آزوسپر PGPR1 حیخاک، تلق

( به CFU.ml 111×2( )2F-1)با جمعیت سودوموناس

 تن در  11( به مقدار 3Fکمپوست )یصورت بذرمال، ورم

 

 1331و  1331در سال  شینوسان دما و بارش محل آزما -1جدول 

  دما  بارش 

 2113 2111  2113 2111  

 mm  °C ماه 

 6/31  6/26   1/9  6/9  اسفند 

 6/63  36  26 9/12  فروردین 

 6/63  6/22   1/12  2/16  اردیبهشت 

 2/36  13  6/21  1/21  خرداد 

 1 1  3/28  8/21  تیر 

 1 2/1   6/29  6/26  مرداد 

 

 
                                                           

1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 
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 حی+ تلق ییایمیکود شسوم یک ی،کود بیهکتار و ترک

PGPR  +یورمسوم یک( 4کمپوستF ) .کرتهر بودند 

متر از یسانت 22فاصله  با فیرد 6متر شامل  3به طول 

)مقاوم به  )رقم دلگان ها. در هر دو سال، بذربود گریکدی

بیماری اسکلروتینیای ساقه، متحمل به خوابیدگی و زود 

اصلاح و  قاتیشده از موسسه تحق هی، تهباشد(رس می

ماه در عمق حدود  خرداد( در رانینهال و بذرکرج ، ا هیته

پس از  .ندکاشته شد یشنیمتر از خاک لومیسانت 1-2

و بعد از ظهور و  ندشد یاریآب کرت ها تمامکاشت، 

 مانجا مارهایمطابق ت یاریآب یاصله، فهاگیاهچهاستقرار 

هرز اغلب با  یها، علفاهانیشد. در طول رشد و نمو گ

 دست کنترل شدند.

 

 مزرعه خاک ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -2جدول 

 E.C  pH  CaCO3  O.C  N  P  K 

 dS. m-1  -  %  Mg. kg-1  سال

 11/1    13/1   6/16    19/1    11/1    13  2/312  1381 

 19/1   26/1   9/16   1/1   13/1   92/12   9/289  1389 

K ،پتاسیم :P ،فسفر :N ،نیتروژن :O.C ،3: کربنات کلسیمCaCO:  ،کربنات کلسیمE.Cهدایت الکتریکی : 

 

 هاگیریاندازه

 در برگفسفر  و تروژنینمیزان 

پس از هضم  تروژنین میزان یریگاندازه یبرا

. (1881)جونز  دیها از روش کجلدال استفاده گردنمونه

نمونه  رتیلیلیپنج م زیفسفر ن میزان یریگاندازه در مورد

معرف زرد مخلوط کرده و  تریلیلیم 2هضم شده را با 

جذب  زانیرسانده شد. سپس م تریلیلیم 22حجم آن به 

 Analytikjenaمدل ) فتومترتوسط دستگاه اسپکترو

Spekol 1500 Germany)  نانومتر  631در طول موج

 . (1869شد )تاندون و همکاران  یریگاندازه

 

 درصد آب برگ

برداری در مرحله درصد آب برگ، نمونه نییتعبرای      

سه بوته  یشیکامل انجام شد. از هر واحد آزما یگلده

و  دهیها جدا گردها را از بوته. ابتدا برگدیبر گردکف

 یها در آونشد. سپس نمونه نییها تعبلافاصله وزن تر آن

ساعت خشک  69به مدت  گرادیدرجه سانت 12با دمای 

 ریشدند. درصد آب برگ از رابطه ز نیوزو ت دهیگرد

  محاسبه شد:

]= درصد آب برگ   وزن تر -]وزن تر / )وزن خشک   × 111 

 

 برگ یدما

دماسنج مادون قرمز   لهیبرگ به وس یدما     

(Infrared thermometer-TES-1327اندازه )یریگ 

کامل انتخاب  یشد. سه بوته از هر کرت در مرحله گلده

 یهمان بوته دما یو تحتان یانیم ،یو از سه برگ فوقان

 برگ یها به عنوان دماآن نیانگیشد و م یریگبرگ اندازه

 .دیهمان کرت درج گرد

  

 صفات مورفولوژیکی

دانه تعداد برگ در بوته با دست  شدنمرحله پر در      

، صفات رسیدگیدر مرحله  نیاندازه گیری شد. همچن

 )محل برش از ارتفاع بوته )با متر(، قطر ساقه مانند گرید

 یو شاخه ها ((سیکول )توسطسطح خاک یا همان طوقه 

 ( مشخص شد. دست )تعداد آنها براساس اهیهر گ

 

 عملکرد و اجزای عملکرد

قسمت از  اهیگ 11، زمان رسیدگی )اواسط مرداد(در      

تعداد و طول خورجین، دانه  هر قطعه برداشت و میانی

مشخص شد.  عملکرد دانه در متر مربع خورجین و در
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 ساعت 69 به مدت ی سطح زمینتوده فوقان ستیسپس ز

 نیخشک و توز در آون گرادیدرجه سانت 91 یدر دما

 محاسبه شد. یاهیتوده گ ستیشد و متعاقباً ز

 

 درصد و عملکرد روغن

های خشک شده )در هوای اتاق( درصد روغن دانه       

( با 1883) AOCSب شدن طبق روش کلزا بعد از آسیا

گیری شد. عملکرد هگزان توسط دستگاه سوکسله اندازه

 روغن نیز طبق رابطه زیر محاسبه شد:

×عملکرد دانه در متر مربع= عملکرد روغن درصد روغن        

 

 هاتجزیه داده

و با  یشیبر اساس طرح آزما ی دوسالههاتمام داده     

 هیتجز SAS 9.4و  MSTATC افزارهای نرم استفاده از

با استفاده از آزمون چند ها دادهشدند. میانگین  لیو تحل

. ندمقایسه شددرصد  2در سطح احتمال دانکن  ایدامنه

 از نرم افزار اکسل استفاده شد. هاشکل رسم کردن یبرا

 

 نتایج و بحث

 میزان نیتروژن و فسفر در برگ گیاهان

( 2Iلیتر تبخیر )میلی 111افزایش تنش خشکی تا      

های گیاهان تغییری روی میزان فسفر و نیتروژن برگ

ور طکلزا نداشت، اما با بیشتر شدن تنش این عناصر به

داری کاهش یافتند. کاربرد تیمارهای کودی در تمام معنی

سطوح تنش میزان نیتروژن و فسفر را بهبود بخشیدند. 

( بیشترین تأثیر را روی این عناصر در 4Fقی )تیمار تلفی

های گیاه کلزا نشان داد، که این برتری در سطح تنش برگ

 تروژنینالف و ب(.  1( بیشتر مشهود بود )شکل 4Iشدید )

 محسوب اهانیگ ییعناصر غذا نیترو فسفر از مهم

 اهانیعملکرد گ شیدر افزا ییسزاو نقش به شوندیم

آب با  تنشتحت  رو فسف تروژنیکاهش ن. دارند یزراع

 یاهیگ یهاو سلول زوسفریآب در ر لیکاهش پتانس

با اصلاح  (PGPRی محرک رشد )هایباکتر مرتبط است.

 شیفزاا از قبیل زوسفریر ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

 یهاواکنش یخاک و برخ ونیتبادل کات تیظرف

 شیتوانند باعث افزایم شهیر یهادر بافت ییایمیوشیب

باعث  ها PGPR ، نیعلاوه بر ا شوند. یجذب مواد مغذ

ده و ش شهیر یهابه بافت مواد فتوسنتزیانتقال  افزایش

 طیرا در شرا شهیر یقدرت جذب مواد مغذ جهیدر نت

 دنبخشیبهبود م یمانند تنش خشک یطیمختلف مح

( 2119کوهلر و همکاران )(. 2118)انصاری و احمد 

باعث بهبود  PGPRکاهو با  ریشه تلقیحگزارش داد که 

 در ردار فعالیت فسفاتاز در ریشه و تجمع فسفیمعن

از  یکیفسفاتاز  تیفعال شی، افزانیشود. بنابراها میبرگ

 یباکتر از جمله ها PGPR یهاسمیمکان نیتریاصل

 رمقدار فسف شیافزاچنین هم. باشدمی سسودومونا

 یمربوط به محلول ساز ها PGPRاز  یتوسط برخ

 (.2118و همکاران  انگیاست ) آنجذب  شیو افزا فسفر

PGPR مهم  یهامیاز آنز یبرخ تیتوانند فعالیم ها

 یاهردوکتاز در اندامتراتیمانند ن تروژنین سمیمتابول

ا ر تروژنین زانیم قیطر نیکرده و از ا تیرا تقو یاهیگ

بهبود ببخشند )انصاری و همکاران  آب شرایط تنشتحت 

2118.) 

 

 درصد آب برگ

تحت  یداریمعن طورکلزا  به اهانیدرصد آب برگ گ     

با  .قرار گرفت یاریو متقابل کود و آب یاثرات اصل ریتأث

 نیبا ا افت،یدرصد آب برگ کاهش  یتنش خشک شیافزا

وجود  2Iو  1I یمارهایت نیب یداریحال تفاوت معن

درصد آب برگ تحت  یرو یکود یمارهایت رینداشت. تأث

 نینبود. با ا داریمعن (2I) فینرمال و تنش خف یاریآب

 شیباعث افزا 4F ژهیبه و یستیز یحال، کاربرد کودها

 دیو شد (3I)متوسط  طیصفت تحت شرا نیقابل توجه ا

(4I)  رطوبت برگ  زانیکم بودن م (.2تنش شد )شکل

جذب و مصرف آب در  زانیم نیبا عدم تعادل ب تواندیم

کمبود  لیهمراه باشد. کاهش درصد آب برگ به دل اهیگ

  یاهیگ یهاآب نشانگر کاهش فشار تورژسانس در سلول
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متفاوت نشانگر تفاوت  حروفکودی. و  یاریآب یمارهایدر واکنش به تمیزان نیتروژن )الف( و فسفر )ب(  راتییتغ -1شکل 

 باشدیدر سطح احتمال پنج درصد م داریمعن

 1I ،2I ،3I  4وIکلاس ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 161و  131، 111، 11پس از  یاریآب بی: به ترت A .0F،بدون کود : 

 1F ،2: کود شیمیاییF :PGPR ،3F4کمپوست و : ورمیF.تیمار تلفیقی : 

 

 یو افخم یگلعذانیامر به کاهش رشد )قاسم نیاست و ا

. کاهش درصد آب برگ تحت تنش شودی( منجر م2119

 زی( ن2118و همکاران  ی)قاسم انیزن اهانیدر گ یخشک

شده  ماریت اهانیگزارش شده است. درصد آب برگ در گ

 بود ییایمیبالاتر از شاهد و کود ش یستیز یبا کودها

 یستیز یح توسط کودهای(. به طور مشابه، تلق2شکل )

 یمحتوا شیباعث افزا یتحت تنش خشک PGPRمانند 

امر  نی(. ا2116آروف و همکاران  زادهیریآب برگ شد )خ

-3-ندولیتوسط ا شهیرشد ر شیافزا جهینت تواندیم

باشد  هایشده توسط باکتر دی( تولIAA) دیاس کیاست

( 2112و همکاران ) نی(. ساه2118)مارولاندا و همکاران 

  PGPRکاهو گزارش کردند که کاربرد  اهانیدر گ زین

سبب  شهیبهبود رشد ر قیاز طر یتحت تنش خشک

هم به  کمپوستی. ورمشودیآب برگ م یمحتو شیافزا

آب،  رشتیب ینگهدار تیداشتن ساختار متخلخل، ظرف لیدل

و  یزخورمیکی)ب یاهیگ یهاو هورمون یآل یهاونی

ر د یشتریتنش آب ب طیدر شرا تواندی( م2116همکاران 

 قرار دهد و درصد آب برگ را بهبود بخشد. اهیگ اریاخت

 
 متفاوت نشانگر تفاوت حروف  کودی.و  یاریآب یمارهایدر واکنش به تدرصد آب برگ  راتییتغ -2شکل 

 باشد.یدر سطح احتمال پنج درصد م داریمعن
 1I ،2I ،3I  4وIکلاس ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 161و  131، 111، 11پس از  یاریآب بی: به ترت A   

0F ،1: بدون کودF ،2: کود شیمیاییF :PGPR ،3F4کمپوست و : ورمیF.تیمار تلفیقی : 
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 دمای برگ

 یاریآب یمارهایت ریکلزا تحت تاث اهانیبرگ گ یدما     

 یبرا زیکود ن×  یاریقرار گرفت. اثر متقابل آب یو کود

برگ  یآب دما تیمحدود شیبود. با افزا داریآن معن

 ناهایبرگ گ یدما یکود یمارهای. کاربرد تافتی شیافزا

 نیب یداریرا تحت تنش کاهش داد، اگرچه اختلاف معن

وجود نداشت.  (2I) فیتنش خف طینرمال و شرا یاریآب

 یرو یقیتلف ماریت ژهیوبه ،یستیز یکودها ریتأث نیشتریب

برگ  ی(.  دما3بود )شکل  (4I) دیبرگ تحت تنش شد یدما

 نییعت یبرا یکیولوژیزیف یژگیو کیبه عنوان  تواندیم

و  ولیمنزبی)ج ردیمورد استفاده قرار گ اهیآب گ تیوضع

برگ در اثر کمبود آب با  یدما شی(. افزا2111همکاران 

( 2و درصد آب برگ )شکل  یاروزنه تیکاهش تعرق، هدا

به بسته شدن  ردر ارتباط است. معمولاً، کمبود آب منج

امر باعث  نیو هم شودیم یروزنه در محصولات زراع

و همکاران  ی)قاسم شودیم اهانیبرگ گ یدما شیافزا

که  افت،یبرگ در اثر کاربرد کودها کاهش  ی(. دما2118

 ترشیب جهیروزنه در نت تیهدا شیاز افزا یناش تواندیم

و درصد  برگ یدما نی(. ب3بودن آب برگ باشد )شکل 

وجود دارد و کاربرد کودها، به  یرابطه منف کیآب برگ 

 یسبب کاهش دما یتحت تنش خشک یقیتلف ماریت ژهیو

ه ک یاهانی. گشوندیبرگ م درصد آب شیبرگ در اثر افزا

 کم یدما دهند،یرا نشان م ییرشد بالا یخشک طیدر شرا

آب برگ نشان  ادیداشتن مقدار ز لیتاج پوشش را به دل

( 1889و همکاران ) نگری(. س2112)جان و بوسال  دهندیم

 یآل یو کودها یستیز ینشان داد که استفاده از کودها

ب آ یمانند محتوا یکیولوژیزیمختلف ف اتیبر خصوص

 دارند. ریتأث اهانیبرگ گ یبرگ و دما

 

 ارتفاع بوته

 یدکو یمارهایو ت یتنش آب ریارتفاع بوته تحت تأث      

ای برنیز آب  تنش در قرار گرفت. اثر متقابل تیمار کود

 آب، ارتفاع کمبود شیارتفاع بوته معنی دار بود. با افزا

 کاربرد. افتیکاهش  1389و  1381 یهاسال درکلزا  اهیگ

در هر دو سال  آبمختلف  سطوحدر  یکود تیمارهای

. بیشترین ارتفاع شد اهیدار ارتفاع گیمعن شیباعث افزا

کود  به ترتیب در تیمارهای (1I) آبیاری نرمال بوته در

 سال  دو هر در   (3F) کمپوستورمی  و  (1F) شیمیایی

 تفاوتشد، اگرچه با سایر تیمارهای کودی   مشاهده

 ی تیمار تلفیقیداری نداشت. در هر دو سال، برترمعنی

 
 متفاوت نشانگر تفاوت  حروف کودی.و  یاریآب یمارهایدر واکنش به تدمای برگ  راتییتغ -3شکل 

 باشد.یدر سطح احتمال پنج درصد م داریمعن

 1I ،2I ،3I  4وIکلاس ریاز تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 161و  131، 111، 11پس از  یاریآب بی: به ترت A   

0F ،1: بدون کودF ،2: کود شیمیاییF :PGPR ،3F4کمپوست و : ورمیF.تیمار تلفیقی : 
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 (4F) 4 رکودها د رینسبت به ساI به طور ( دی)استرس شد

از  رشتیدر سال دوم ب اهیبود. ارتفاع گ ی بیشترداریمعن

به آن را توان ی( که مبو   الف-6سال اول بود )شکل 

در سال دوم نسبت داد )جدول بیشتر  یبارندگ زانیم

است که با  یکیمورفولوژ یژگیو کی اهی(.ارتفاع گ2

از  یطیمح یدر تنش ها ژهیها به ودراتیکربوه ییجابجا

(. 1898همراه است )بلوم و همکاران  یآب یجمله تنش ها

آب باعث کاهش  تیتوان اظهار داشت که محدودیم

 سبب قیطر نیو از ا شودی میو انبساط سلول میتقس

و  فیشود )شریم اهیو ارتفاع گ هاکاهش رشد اندام

تنش  یمنف راتیتأث از جمله نیبنابرا (2111همکاران 

در  آب کاهشبه دلیل کاهش ارتفاع بوته  ،یخشک

 و (1)شکل  جذب عناصر تیو قابل( 2)شکل   دسترس

بهبود  (. 2112ی و همکاران قیتصد) رشد است کاهش

 تواند به این دلیلارتفاع گیاه توسط کودهای زیستی می

ی شتریب یمواد مغذ PGPRکمپوست و یورم باشد که 

را  نیاکس دیو تول ردهفراهم ک اهیگ یرا برا (1)شکل 

؛ بورد و همکاران  2111ن و همکاران کنند )بودیم کیتحر

 شیافزا که تولید این هورمون نقش مهمی در( 2111

  دارد. اهیگ ارتفاع

 

 قطر ساقه و تعدادشاخه در بوته

تاثیر تنش آب برای قطر ساقه و تعداد شاخه در بوته      

از نظر آماری معنی دار بود. تیمارکودی فقط برای تعداد 

واقع شد. با افزایش سطوح تنش دار شاخه در بوته معنی

قطر ساقه و تعداد شاخه در بوته کاهش یافتند، اگرچه 

( و تنش ملایم 1Iتفاوت معنی داری بین آبیاری نرمال )

(2I از نظر آماری مشاهده نشد. کمترین این صفات برای )

( ثبت شد. کاربرد تیمارهای کودی 4Iسطح تنش شدید )

ش شاخه در بوته سبب افزای 4Fویژه تیمار کودی به

 هایآماس سلولکاهش (. 3نسبت به شاهد شد )جدول 

برگ و فتوسنتز در شرایط تنش آب، رشد و نمو سلول 

شود کند و منجر به کاهش قطر ساقه میرا مهار می

اثر تنش خشکی  در بررسی (.2111و همکاران  انجوم)

 قطر که شامل ارتفاع بوته،صفات مورفولوژیکی روی 

و  سیداحمدی در بوته بودند، نتایج شاخهساقه و تعداد 

کاهش مربوط به  نشان داد بیشترین (2112همکاران )

 در بوته بود که نشان دهنده شاخهقطر ساقه و تعداد 

کاهش منابع ذخیره و تولید مواد فتوسنتزی در اثر تنش 

رشد طولی ساقه  با توجه به هم زمانی باشد.خشکی می

 تنش ها بروزهای جانبی و توسعه خورجینهبا رشد شاخ

 
 (.ب) 1331( و الف) 1331در سال  ی در تنش خشکیکوداثر متقابل تیمارهای  یکلزا برا اهیارتفاع گ نیانگیم -4شکل 

 ریپس از تبخ یاری: آب1I ، 2I ، 3I ،4I  .است)آزمون چند دامنه دانکن(  P ≥ 12/1در  یدار یاختلاف معن متفاوت نشانگرحروف 

 .تلفیق کودها: 4Fکمپوست و ی: ورمPGPR  ،3Fبا  حی: تلق2F، ییایمی: کود ش1F: شاهد، 0Fمتر. یلیم 161و  131 ،111 ،11

 

 

c-f c-f gh
j

a a

gh j
a-d b-e ef

hi

a ab
gh

i

a abc ef gh

0

15

30

45

60

75

90

105

120

I1 I2 I3 I4

ه 
وت

ع ب
فا

رت
ا

(c
m

)

سطوح آبیاری

الف

F0 F1 F2 F3 F4

ce ce
g

h

ab ab
fg

h

ab
c ef

g

a
bc

ef g

ab bc ce ef

0

15

30

45

60

75

90

105

120

I1 I2 I3 I4

ه 
وت

ع ب
فا

رت
ا

(c
m

)

سطوح آبیاری

ب

F0 F1 F2 F3 F4



 9011/ سال  0شماره   03نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                         مام نبی، نصراله زاده                  063

 

 
 

 

خشکی در این مرحله نه تنها مواد ذخیره ای ساقه را 

بلکه از ( 2112و همکاران  سیداحمدی) دهدمیکاهش 

های جانبی که تولید توسعه اندام های ذخیره ای و شاخه

جلوگیری به عمل آورده و  ،باشدخورجین ها می کننده

طریق کاهش مواد فتوسنتزی و  طور غیرمستقیم ازهب

های همان شاخه ها کهکاهش جایگاه توسعه خورجین

شود. میمنجر به کاهش عملکرد گیاه  ،باشندمی فرعی

 کیژنت ریتأث تحت اسـت کـه یصـفت یتعداد شاخه فرعـ

 نیا بـر ییعناصر غذا یو فراهم ردیگیقرار م طیو مح

های باکتری دیاثر مف یقیتلف ماریدر ت صفت مؤثر است.

عرضه  شیافزا در کمپوستیکود ورم محرک رشد و

بهبود فتوسنتز و  جهیو در نت (1یی )شکل عناصر غذا

در مخازن موجب شده است که تعداد  مواد بهتر میتسه

 شیافزا یاز طرف .ابدی شیافزا در بوتـه یهای فرعـشاخه

و  دیشدن تول شتریسطح سبز فتوسـنتز کننـده موجب ب

کننده  کیهای تحرهورمون انتقال مواد فتوسـنتزی و

و در  شودیم یو جانب ییانتها هایستمیرشد به مر

 مستیمر کیتحر شیعوامل باعث افزا نیمجموعه ا جه،ینت

در  یهای فرعشاخه دیتول شیو افزا یو جانب ییانتها

 .(2111)صیدی و همکاران  گرددیم حاوی اوره ماریت

 

 تعداد برگ در بوته 

تعداد برگ در بوته در هر دوسال برای تیمارهای تنش      

کاهش آب موجود منجر به آبی و کودی معنی دار بود. 

برگ در بوته در هر دو سال شد. حداکثر تعداد کاهش 

بدست آمد که از  1Iسال اول برای برگ در بوته در تعداد 

  بیشتریندار نبود. در سال دوم ،  یمعن 2Iی با نظر آمار

 

 برای روغن شاخه در بوته، قطر ساقه،  نیام در بوته و درصدساده  اثرات نیانگیم سهیمقا -3جدول 

 یکودتیمارهای و  یتنش خشک

 روغن دانه
تعداد خورجین در 

 بوته
   قطر ساقه تعداد شاخه در بوته

مترمیلی - - %  تیمارها  

  (Iآبیاری )     

29/61  a 16/31  a 28/2  a 66/22  a I1  

81/38 a  11/31  a 22/2  a  88/26  a I2  

61/31  b  92/26  ab 61/6  b 13/69   b I3  

1/36 c 1/22  b 3333  c 16/66   c I4  

 (Fکود )     

61/36 c 2/22  b 82/3  b 62/21   a F1  

88/32  c 19/29  a 6366  a 26/21  a F2  

16/61  a 66/29  a 12/6  a 68/21  a F3  

38/22  b 82/21  a 11/6  a 61/21  a F4  

99/38 ab 22/28  a 93/6  a 29/21  a F5  

 ،111 ،11 ریپس از تبخ یاری: آب1I ، 2I ، 3I ،4I .است)آزمون چند دامنه دانکن(  P ≥ 12/1در  یدار یاختلاف معن متفاوت نشانگرحروف 
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 061....                                                                       (.Brassica napus Lکلزا ) دانه و روغنعملکرد  ،یکیلوژفیزیوصفات مورفو

 

 یمعن 2I آماری با اما از نظر ،مشاهده شد 1I یبرا زیآن ن

 برگ در بوتهتعداد  کمترینهر دو سال  یدار بود. برا

(. الف و ب -2ثبت شد )شکل  دیشدسطح استرس  یبرا

 1389و  1381 هایدر سالی کود یمارهایاستفاده از ت

( شد. 0Fبرگ در بوته نسبت به شاهد ) تعداد باعث بهبود

این صفت ( 4F) های زیستی و شیمیاییی کودقیتلفکاربرد 

ج و  -2)شکل  بهبود بخشید شیدو سال آزما هر در را

 مطابقکمبود آب  در نتیجهکاهش تعداد برگ در بوته  (.د

 اهانیدر گ (2111) موریرا و همکاران-نتیجه استولف با

 برگتولید  است. کمبود آب منجر به کاهش سرعت ایسو

 تیتواند به کاهش فعالیم نیشود. ایم اهیو سطح برگ گ

مربوط باشد. به طور  دهید بیآس یهادر برگ یفتوسنتز

 دیبرگ جد تولید زانیکم شدن م کاهش ناشی از نی، ایکل

سبز  یهاکاهش برگ سبب هابرگ ختنیر در شیو افزا

-باکتری(. افزودن 2116و همکاران  ونسوسیشود )یم

ث بهبود تثبیت کمپوست باعبه ورمی های محرک رشد

)صحران  شودمیها ترشح آنتی بیوتیکو  نیتروژن جوی

. این اثرات مفید سبب بهبود جذب مواد (2111و نهرا 

گردد که از این طریق باعث ( و فتوسنتز می1غذایی )شکل 

( 3( و شاخه در بوته )جدول 6افزایش ارتفاع بوته )شکل 

تواند سبب افزایش تعداد برگ در شود و متعاقبا میمی

گزارش نیز ( 2119ابو الحسن و همکاران )بوته بشود. 

یمار ، تعداد برگ در تبوته ارتفاع یزانکه بیشترین م کردند

ت بدسهای محرک رشد کمپوست و باکتریورمی یترکیب

 .آمد

 

 طول خورجین

اثرات اصلی تنش آبی و تیمارهای کودی برای طول      

دار واقع شد. همچنین اثر متقابل این دو خورجین معنی

دار بود. با افزایش تنش خشکی فاکتور برای آن معنی

داری بین طول خورجین کاهش یافت، اگرچه تفاوت معنی

( وجود نداشت. کاربرد 2Iآبیاری نرمال و تنش ملایم )

ویژه تیمار تلفیقی کودها سبب بهبود تیمارهای کودی به

کیمبر و (. 6)جدول . بی شداین صفت در سطوح تنش آ

اظهار داشتند که طول خورجین یک ( 1882) مک جرج

تواند از شرایط محیطی نیز صفت ژنتیکی بوده ولی می

گزارش نمود تعـداد ( 2111)دیپن بورگ تأثیر بپذیرد. 

دانـه در خـورجین بـا طول خورجین همبستگی مثبت و 

جین چه طول خور داری دارد. به طـوری کـه هـرمعنی

  بلندتر باشد، عملکرد دانه بیشتر خواهد بود.

 

 تعداد خورجین در بوته 

اثرات اصلی تنش آب و تیمارهای کودی برای تعداد      

دار بود. با افزایش تنش این صفت خورجین در بوته معنی

کاهش پیدا کرد، به طوری که کمترین مقدار آن برای تنش 

کودی تعداد ( ثبت شد. کاربرد تیمارهای 4Iشدید )

خورجین در بوته را نسبت به شاهد افزایش دادند و 

( به دست آمد )جدول 4Fبیشترین آن برای تیمار تلفیقی )

 لیبه دل یدر مرحله گلده یبه طور معمول تنش خشک(. 3

 دوران نیتنش در ا اثر عرضه کمتر مواد فتوسنتزی در

گردد. یهای در حال رشد منیگل و خورج زشیباعث ر

اعمال تنش  یدر بوته در پ نیخورج کاهش تعدادعلت 

که در آخر  ییهاتوان کاهش در تعداد گلیرا م یرطوبت

)فیاض و همکاران  دانست ،شودیم لیتبد نیخورج به

و  یاست که گلده تیواقع نیا انگریب ج،ینتا نیا(. 2111

ها، از مراحل ضروری کلزا  نینمو خورج یهیاول مراحل

در  یآب کاف نیعدم تأم صورتر د بوده و ارییبرای آب

  افتیخواهد  دارییکاهش معن نیمرحله، تعداد خورج نیا

-یرا م (. تعداد خورجین2111)پاسبان اسلام و همکاران 

 حسابدانه به دهنده لیاز اجزای مهم تشک یکی توان

 دیولت زیها و نتعداد دانه رندهیبرگ که در لیدل نیبه ا، آورد

 هاوزن دانه شیبرای افزا ازیمورد ن مواد پرورده کننده

 به نظر(. 2119)صمد زاده قلعه جوقی و همکاران  باشدیم

 یکیزیف تیبا بهبود وضع یآل کودهای کاربرد رسدیم

 نهیبه تیخاک باعث فعال ییموجودی عناصر غذا خـاک و
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متفاوت حروف  .1389و  1381( در سال دو  ج) یکود یمارهای( و تبو  الف) یاریفواصل آب یبرگ در بوته کلزا برا تعداد نیانگیم -5شکل 

متر. یلیم 161و  131 ،111 ،11 ریپس از تبخ یاری: آب1I  ، 2I ، 3I ،4I .است)آزمون چند دامنه دانکن(  P ≥ 12/1در  یدار یاختلاف معن نشانگر

0F ،1: شاهدF2، ییایمی: کود شFبا  حی: تلقPGPR  ،3F4کمپوست و ی: ورمF :تلفیق کودها. 

 

و ( 2116)ارهارت و هارتل محرک رشد شده  هایباکتری

ل )شک ابدییم شیافزا ییغذا عناصر به اهیگ یدسترسـ

 عناصر نیتأم علاوه بر یافزودن کودهای آل ،یاز طرف(.  1

 طیشراک خا یکیزیبا بهبود خواص ف (1یی )شکل غذا

 کندمی فراهم شهیرا برای رشد و توسعه ر یمناسب

ها نشان داده بررسی ریسا(. 2111)محمدی و همکاران 

بذر با  حیو تلق دارتروژنیناست که کاربرد کودهای  

 ارمیازتوباکتر نسبت به ت و لومیهای آزوسپرباکتری

 شودیدر کلزا م نیخورج تعداد شیشاهد باعث افزا

 (.2118)یاسری و همکاران 

 تعداد دانه در خورجین

تعداد دانه در خورجین تحت تاثیر تنش آبی،      

تیمارهای کودی و اثر متقابل تنش آبی و تیمارهای کودی 

قرار گرفت. با افزایش سطوح تنش تعداد دانه در خورجین 

ی رداری بین آبیاکاهش یافت. از نظر آماری تفاوت معنی

نرمال و تنش ملایم برای آن وجود نداشت. کاربرد 

ویژه تیمار تلفیقی سبب بهبود این تیمارهای کودی به

 (. 6صفت در تمام سطوح آبیاری شد )جدول 

برخورد مراحل زایشی کلزا با تنش خشکی موجب کاهش 

ر دحداکثری صفات وابسته به عملکرد نظیر تعداد دانه 

( که به دنبال 2116شود )ما و همکاران خورجین می

( در 6( و طول خورجین )جدول 3کاهش تعداد )جدول 

 نیکاهش تعداد دانه در خورج لیدلآید. بوته به وجود می

-توان به کاهش تعداد گلیم یخشک تنش طیرا تحت شرا

ه علاو رایمرتبط دانست. ز، شدند لیکه به دانه تبد ییها

ه آب ک لیتنش، پتانس طیتحت شرا فتوسنتز بر کاهش

شود و برای یم یکیدروستاتیفشار ه جادیمنجر به ا

 ر. دابدییکاهش م زین ،فتوسنتزی لازم است مواد حرکت

 هافتیبه دانه ها کاهش  مواد پرورده صیتخص طیشرا نیا

همکاران )فیاض و  شوندیم تعدادی از دانه ها سقط   و
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 039....                                                                       (.Brassica napus Lکلزا ) دانه و روغنعملکرد  ،یکیلوژفیزیوصفات مورفو

  دانه و روغنعملکرد  بیوماس تک بوته و، خورجین، تعداد دانه در خورجین طولدر  رییتغ  -4جدول 
 سطوح تنش خشکی و یستیو ز ییایمیش یکودها ریکلزا تحت تأث اهانیگ

عملکرد روغن 
 در متر مربع

عملکرد دانه 
 در متر مربع

بیوماس 
 تک بوته

تعداد دانه 
در 

 خورجین

طول 
 خورجین

  

g.m-2 g.m-2 g - cm 
کود 

(F) 

آبیاری 
(I) 

66/68 fg 11/191  de 26/8  bc 6/26  de 82/3  def F0  

11/86 a 11/263  a 11/11  a 23/28  a 96/6  a F1  

13/82 ab 22/221  bc 12/11  ab 6/26  bc 13/6  cd F2 I1 

19/98 ab 66/226  bc 62/8  bc 9/21  ab  22/6  bcd F3  

11/82 ab 69/268  ab 89/8  abc 1/21  ab 6/6  abc F4  

11/62 fgh 32/116  ef 68/9  ef 18/22  fg 16/3  efg F0  

3/93 bcd 61/232  ab 3/11  ab 1/26  abc 16/6  ab F1  

86/96 ab 23/211  cd 66/8  bc 16/22  cde 23/6  bcd F2 I2 

12/91 b-e 32/212  cd 21/8  bc 32/22  cde  13/6  cd F3  

81/96 ab 11/221  bc 16/8  abc 86/22  bcd 28/6  abc F4  

33/62 jk 16/132  h 68/1  g 16/21  gh 21/3  hi F0  

39/28 hi 6/166  fg 18/9  def 81/23  ef 6/3  ghi F1  

12/62 gh 13/111  ef 62/9  ef 19/23  ef 26/3  gh F2 I3 

36/62 gh 99/111  ef 21/9  ef 36/26  de 16/3  efg F3  

29/16 ef 11/189  c 2/8  cde 69/22  cd 29/6  bcd F4  

62/23  l 22/11 j 1/6  h 66/16  i 9/2  j F0  

31/28  l 23/98  i 96/6 gh 66/19  h 12/3  ij F1  

66/21  j 13/133  h 21/1  g 88/22  ef 66/3  fg F2 I4 

26/69  j 11/126  h 91/1  fg 32/22  f 11/3  fg F3  

26/28 hi 92/126  g 62/9  ef  3/26  de  11/6  de F4  

و  131 ،111 ،11 ریپس از تبخ یاری: آب1I ، 2I ، 3I ،4I  .است)آزمون چند دامنه دانکن(  P ≥ 12/1در  یدار یاختلاف معن متفاوت نشانگرحروف  
 .تلفیق کودها: 4Fکمپوست و ی: ورمPGPR  ،3Fبا  حی: تلق2F، ییایمی: کود ش1F: شاهد، 0Fمتر. یلیم 161

 

 های محرکو باکتری کمپوستیاستفاده از ورم(. 2111

 از جمله  عناصر مهم یبرخ یآنها، با فراهم قیو تلف رشد

سبب بهبـود  هازمغـذییر و (1نیتروژن و فسفر )شکل 

 نیهمچن(. 2119)منعم و همکاران  اندصفت شــده نیا

 قیاز طر شهیر رشد شیهای محرک رشد با افزاباکتری

 دیاس کیاست ندولیا همانند یاهیهای گهورمون دیتول

شده و سطح جذب  خاک از شترییث اشغال حجم بباع

 نقش قیطر نیو از ا( 2112)پاتین و گلیک  افتهی شیافزا

تحت شرایط  نیخورج تعداد دانه در شیدر افزا یمثبت

 . کنندیم فایا تنش

 بیوماس تک بوته

اثرات اصلی و اثر متقابل تنش آبی و تیمارهای کودی      

دار واقع شد. استفاده از برای بیوماس تک بوته معنی

تیمارهای کودی به ویژه تیمار کودهای زیستی و تلفیق 

آنها، تا حدودی کاهش بیوماس تک بوته ناشی از کمبود 

-تنش خشکی با محدودیت(. 6آب را جبران کرد )جدول 

همچنین جذب عناصر  هایی که در جذب آب توسط گیاه و

بیوماس ش باعث کاه ،کندغذایی برای گیاه ایجاد می

بسیاری ه به عقید(. 2111)فولاد و اشرف شود تولیدی می

نخستین و حساسترین واکنش نسبت به  از محققین،
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آب، کاهش در آماس سلول و در نتیجه کاهش  کمبود

(.  2119؛ ماندال و همکاران 1882لارچر  ) دباشرشد می

و منجر به بسته شدن روزنه ها  یتنش خشکهمچنین 

که در  شودمی وسنتز و رشد برگفت میزان درکاهش 

)اوزتورک  شود یم یاهیگ بیوماسباعث کاهش  تینها

فر، فس شیمنجر به افزا کمپوستیورم استفاده از .(1888

. از ددگریم اهیقابل دسترس گ میو کلس میزیمن م،یپتاس

ده بو ییحاوی گوگرد نسبتاً بالا هاکمپوستیورمطرفی 

 نسبت اهانیگ ریاز عناصری است که کلزا و سا گوگردو

)ژائو و همکاران  دهندیلعمل مثبت نشان مابه آن عکس

 رینظ یزجاندارانیر(. اسیدهای آلی آزاد شده از  1881

بر فسفر، منجر به  علاوه زیو سودوموناس ن لوسیباس

های از کمپلکس میزیو من آهن آزادسازی منگنز، روی،

 شیافزا(. 1886وند )جانز و داراه شمی موجود در خاک

 تیفعال کمپوست،یورم کاربرد از یناش یماده آل

از  تیفعال نیداده و ا شیرا افزا رشد های محرکباکتری

افزایش بیوماس سبب  طریق بهبود پارامترهای رشدی

 .شودینسبت به شاهد متک بوته 

 

 عملکرد دانه

برای عملکرد اثرات اصلی تنش آب و تیمارهای کودی      

دار بود. همچنین اثر متقابل این دو فاکتور برای دانه معنی

دار گردید. با افزایش کمبود آب عملکرد دانه آن معنی

 1Iداری بین سطوح کاهش یافت، با این حال تفاوت معنی

مشاهده نشد. کاربرد تیمارهای کودی سبب بهبود  I 2و

عملکرد دانه در تمام سطوح آبیاری شد. بیشترین آن در 

( به دست آمد 1Fآبیاری نرمال برای تیمارکود شیمیایی )

( تفاوتی نداشت. اما 4Fکه از نظر آماری با تیمار تلفیقی )

ویژه تنش متوسط و شدید بیشترین در شرایط تنش به

ه مربوط به تیمار تلفیقی کودهای زیستی و عملکرد بوت

(. کاهش عملکرد دانه در شرایط 6شیمیایی بود )جدول 

تواند ناشی از کاهش جذب عناصر نیتروژن و تنش می

(، افزایش دمای 2(، درصد آب برگ )شکل 1فسفر )شکل 

(، تعداد برگ 6( و کاهش ارتفاع بوته )شکل 3برگ )شکل 

قطر ساقه، تعدا شاخه در  (، الف و ب -2در بوته )شکل 

 3(، تعداد و طول خورجین در بوته )جدول 3بوته )جدول 

( 6(، تعداد دانه در خورجین و بیوماس بوته )جدول 6و 

به طور عمده باعث  یشیدر مراحل رو باشد. تنش خشکی

 که یشود، در حال یتوده م ستیو ز اهیکاهش ارتفاع گ

گذارد یم ینفم ریبر عملکرد دانه تأث در مراحل زایشی

اوره به عنوان منبع  (.2119و همکاران ی گلعذانی )قاسم

 یدر مراحل گل ده تروژنین نیتأم شیباعث افزا تروژنین

 دکنجلوگیری می برگ یریپاز شود،  یو پر شدن غلاف م

(. 2111و همکاران  کلثومبخشد )یرا بهبود م تزو فتوسن

 یریبه شکل گ زیدر طول رشد برگ ن تروژنین نیتأم

 شیباعث افزا تیکند، که در نهایها کمک مکلروپلاست

(. به طور 2116و همکاران  نگیشود )سیمبرگ  لیکلروف

د در موجو تروژنیمقدار ن شیبا افزا لیکلروف زانی، م یکل

جذب نور  ییو به دنبال آن توانا افتهی شیافزا اهیگ

 سبب تینها ها و درفرآورده شتریب دیو تول دیخورش

و  ی)صالح گرددمی اهانیرشد و عملکرد گ شیافزا

بر  ییایمیشکود  ماریت ریکاهش تأث (.2116همکاران 

 جهی( نت6)جدول  یتنش خشک شیعملکرد دانه با افزا

 آب است تیمحدود لیبه دل یکاهش جذب مواد مغذ

ویژه تیمار های کود زیستی به(. کاربرد تیمار1)شکل 

(  در شرایط تنش با افزایش جذب عناصر 4Fتلفیقی )

( باعث بهبود درصد آب برگ 1نیتروژن و فسفر )شکل 

(، افزایش 3( و متعاقبا کاهش دمای برگ )شکل 2)شکل 

تعدا  ( ج و د -2)شکل (، برگ در بوته 6ارتفاع بوته )شکل 

در بوته  نی(، تعداد و طول خورج3شاخه در بوته )جدول 

بوته  وماسیو ب نینه در خورج(، تعداد دا6و  3)جدول 

ز آنجا و در نهایت عملکرد دانه گیاه کلزا شد. ا (6)جدول 

وابسته به محتوای  ادییز زانیم به اهیرشد گ ندیکه فرآ

 یکه کود آل رودیاحتمال م ن،یبنابرا. است اهیگ یرطوبت

 نگهداری تیظرف شیافزا توانسـته بـا کمپوسـتیورم

 ییغذا مطلـوب عناصـر یآب، آزادسازی و فراهمـ

)سلیمانی  موجود در خاک باعث بهبود عملکرد دانه شود

های محرک رشد نیز از طریق باکتری .(2116و همکاران 
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شتر بی جذب ،های رشدتولید هورمونفرار،  باتیترکتولید 

مع تجی و دانیاکس یدفاع آنتافزایش فعالیت  ،یمواد مغذ

-تنش خشکی می سبب تحمل بهتر گیاهان به هاتیاسمول

 سوم کودهایتلفیق این دو کود زیستی همراه یک شوند.

شیمیایی سبب جمع شدن این مزایا در کنار هم شده و 

نسبت به سایر تیمارها اثرات مضر تنش خشکی را روی 

 عملکرد دانه کاهش داده است.

 

 درصد و عملکرد روغن 

را  یکود ماریو ت یارآبی اثر هاداده انسیوار هیتجز     

نشان داد.  داریروغن دانه معن عملکردبر درصد و 

روغن  عملکرد یکود برا×  یاریاثر متقابل آب نیهمچن

تنش  شیدرصد روغن دانه کلزا با افزا بود. داریمعن

 2Iو   1Iسطوح  نیب یداریاگرچه تفاوت معن افت،یکاهش 

 یدرصد روغن برا نیمشاهده نشد. کمتر یاز نظر آمار

 ی(. کاربرد کودها3جدول دست آمد )به دیتنش شد

درصد روغن  شیسبب افزا یریگطور چشمبه یستیز

 ماریت یروغن برا صددر نیشتریکلزا شدند. ب اهیدانه گ

2F یقیتلف ماریبا ت یداریاگرچه تفاوت معن د،یحاصل گرد 

(4Fنداشت. کاربرد کودها )با  سهیدر مقا ییایمیش ی

نکرد  جادیصفت ا نیا یرو یقابل توجه رییشاهد تغ

است که  یمحصولات نیدتریاز مف یکیروغن   (.3)شکل 

 ریو تحت تأث شودیدانه کلزا حاصل م یاز فرآور

(، خصوصاً تنش 2113و همکاران  ی)سا یطیمح راتییتغ

 رهیوزن دانه و ذخ رسدی. به نظر مباشدیم یخشک

 اهیرشد و نمو گ یدر ط یبه آب کاف یروغن با دسترس

(. کم 2111 ارانو همک یگلعذان-ی)قاسم ابندییم شیافزا

ممکن است  یتنش خشک لیبودن مقدار روغن دانه به دل

از کوتاه شدن دوره پرشدن دانه و کاهش وزن  یناش

 قی( باشد. تحق2113 یو لطف یگلعذان-یها )قاسمدانه

( نشان داد که کاهش در دسترس 2116و رزمجو ) یاشرف

روغن در اثر تنش  تزها برای سنبودن کربوهیدرات

شود. کاربرد خشکی سبب کاهش درصد روغن می

شده با  حیتلق اهانیخصوص گبه ،یستیز یکودها

PGPR مقدار روغن دانه  یرا رو یریگچشم شیافزا

 حیو شاهد نشان داد. تلق ییایمیش یمارهاینسبت به ت

به  PGPRاز جمله  یستیز یبا کودها یروغن اهانیگ

ب( -1)شکل فسفر بالا  زانیم در دسترس داشتن لیدل

)چودهاری و   شودیدرصد روغن دانه م شیسبب افزا

 . (2116کندی 

کلزا  اهانیروغن گ عملکردآب  تیمحدود شیبا افزا    

 نیسبب بهبود ا یکود یمارهای. کاربرد تافتیکاهش 

وغن رعملکرد نیشتریبدون تنش ب ماریصفت شدند. در ت

تفاوت  یبود که از نظر آمار ییایمیش ماریت یدانه برا

حال، در تمام  نینداشت. با ا یقیتلف ماریبا ت یداریمعن

شد.  ثبت یقیتلف ماریت یآن برا نیشتریسطوح تنش ب

با  یداریتفاوت معن دیدر سطح تنش شد ییایمیش ماریت

روغن به  عملکرد راتیی(. تغ6جدول شاهد نشان نداد )

ممکن است با  یروغن اهانیدر گ یعنوان عملکرد اقتصاد

هر دو مرتبط  ایدانه  عملکرددرصد روغن دانه و  رییتغ

کاهش  شیآزما نی(. در ا2112و همکاران  یلاقییباشد )

روغن در اثر کمبود آب با کاهش درصد روغن  عملکرد

 طی( در شرا6 جدولدانه ) عملکرد( و مخصوصا 3جدول )

و  دهخدا جیطور مشابه، نتاتنش در ارتباط بود. به

( نشان داد که کاهش یا عدم آبیاری باعث 2113همکاران )

 عملکرد تیاکاهش عملکرد دانه و مقدار روغن و در نه

 جهیروغن در نت عملکردشود. در مقابل، بهبود روغن می

 اندتویم یقیتلف ماریت ژهیوبه ،یکود یمارهایکاربرد ت

دانه  عملکردو  (3جدول درصد روغن ) شیاز افزا یناش

 ( باشد.6 جدول)

 

 گیرینتیجه

تنش خشکی تأثیر منفی روی جذب نیتروژن و فسفر،      

درصد آب برگ، دمای برگ، صفات مورفولوژیکی، 

اجزای عملکرد و عملکرد دانه، درصد روغن و متعاقباً 

-عملکرد روغن کلزا داشت. کاربرد تیمارهای کودی به

( با 4Fویژه تیمار تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی )

افزایش جذب نیتروژن و فسفر منجر به افزایش درصد 

آب برگ و کاهش دمای برگ،  بهبود صفات 

مورفولوژیکی )به جز قطر ساقه( و اجزای عملکرد و در 
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نهایت عملکرد دانه گیاه کلزا بخصوص در شرایط تنش 

شد. درصد روغن نیز در تیمارهای تلقیح شده با باکتری 

فزایش درصد روغن و عملکرد محرک رشد بهبود یافت.  ا

دانه در نهایت موجب افزایش عملکرد روغن گیاهان کلزا 

های ریباکت لفیقتکه  توان نتیجه گرفتمی ،نیبنابراشد. 

نها آ لیپتانس شیکمپوست باعث افزایبا ورم محرک رشد

-ینشان م نیشود. ایم ییایمیش یکودها ینیگزیدر جا

 یمارتتواند یم یستیز یاز کودها یبیدهد که استفاده ترک

 ،و بهبود رشد ییایمیش یکاهش کودها یبرا یبهتر

 طیدر شرا و بخش اقتصادی کلزا )روغن( عملکرد دانه

 باشد. یطینامساعد مح ومطلوب 
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