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  )آزوسپریلوم و ازتوباکتر(تلقیح با کودهاي بیولوژیک کاربرد کود نیتروژن و بررسی اثرات 
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  چكيده

در ایسـتگاه تحقیقـات    اي منظور بررسی اثر کاربرد کودهاي زیستی و نیتروژن بر عملکرد، اجزاي عملکرد و روغن کلزا، آزمـایش مزرعـه   به

هاي کامل تصادفی در چهار تکرار بر روي کلزاي رقم بهاره هایولا  پلات در قالب بلوك  صورت اسپلیت کشاورزي دکتر نخجوانی ارومیه به

و فاکتور فرعی ) از منبع اوره کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار 150و  75صفر، (کتور اصلی شامل سه سطح کود نیتروژن فا. اجرا شد 401

تلقیح بذر با باکتري ازتوباکتر، تلقیح بذر با بـاکتري آزوسـپریلوم، تلقـیح بـذر بـا بـاکتري ازتوبـاکتر و        (شامل چهار سطح کود بیولوژیک 

ها نشان داد که تأثیر تیمارهاي کود نیتروژن، تأثیر تلقیح  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده. بودند) با باکتري آزوسپریلوم و عدم تلقیح بذر

چنین اثر متقابل آنها بر صفات مهم زراعی از جمله عملکرد دانه، شاخص برداشت، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانـه در   بذر با باکتري و هم

ترکیب کودي تلقیح بذر با ازتوباکتر و آزوسپریلوم و کـود  . داري داشتند طح احتمال یک درصد اختلاف معنیغلاف و عملکرد روغن در س

را تولید کرد که نسبت به تیمار شاهد یا عدم مصرف ) کیلوگرم در هکتار 2/3142(، بیشترین عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار 150(نیتروژن 

 150(بیشترین میزان عملکـرد روغـن نیـز از ترکیـب کـودي نیتـروژن       . درصد افزایش داشت 58/170نیتروژن و عدم تلقیح بذر با باکتري 

کیلوگرم در هکتار حاصل شـد، کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد        55/1334تلفیح با ازتوباکتر و آزوسپریلوم با عملکرد ) + کیلوگرم در هکتار

ودهاي زیستی ازتوباکتر و آزوسپریلوم توأم بـا کـود شـیمیایی نیتروژنـه     با توجه به نتایج حاصله، کاربرد ک. درصد افزایش داشت 02/151

  .تواند در افزایش عملکرد دانه و روغن کلزا مؤثر باشد می

  

  

  کود زیستی، نیتروژن، روغن دانه Brassica napus، :يکليد يهاواژه

  

  غربي يعي آذربايجانمركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبه نهال و بذر، يبخش اصلاح و تهاستاديار . ۱

 دانشگاه آزاد اسلامي، واحد كرجگروه زراعت، دانشکده کشاورزی، كارشناسي ارشد،  آموخته دانش. ۲

  a.g.hassanzadeh@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م *.
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  مقدمه

عنوان یـک   تلقیح میکروبی و به ۀصورت مای هاي زیستی بهکـود

هاي میکروبی مؤثر و با راندمان بـالا بـراي    ترکیب حامل سوش

ایـن  . تأمین یک یا چند عنصر غذایی مورد نیاز تعریف می شود

 صورت تلقـیح بـا بـذر، خـاك و یـا بـا کودهـاي آلـی         مواد به

موجود در  هاي توانایی باکتري ).7( شوند مصرف می) کمپوست(

تولیــد انــواع مــواد محــرك رشــد ماننــد  کودهـاي زیســتی، در 

هـا،   ها و جیبرلین سیدروفورهـا، مواد هورمونی مثل گروه اکسین

آزادسازي عناصر مغذي گیاه مانند فسفر و پتاسـیم از ترکیبـات   

نامحلول آنها در خاك، تجزیه ترکیبات آلی پیچیـده در خـاك و   

هی که نهایتاً منجـر بـه تحریـک    هاي گیا کنتـرل آفات و بیماري

). 1(شـوند   بیشتر رشد گیاه و افزایش کمی وکیفی محصول مـی 

تلقیح با آزوسپریلوم علاوه بر کاهش مصرف کود نیتروژنـی در  

درصد، داراي اثرات مفیـد دیگـري اسـت کـه در      35تا  30حد 

تواند سبب رشـد بهتـر    مقایسه با مقدار مشابه کود نیتروژنی، می

ایـن تـأثیر   . شده و افزایش مقدار محصول آن گـردد گیاه تلقیح 

مفید را بیشتر به تولید هورمـون هاي محرك رشـد گیـاه ماننـد    

در گیاه تلقیح شده معمولاً تغییراتـی در  . اند ها نسبت داده اکسین

هـاي   طول ریشـه . شود اي ایجاد می شنـاسی سیستم ریشه ریخت

ول تارهاي کشـنده  فرعی و تعداد انشعابات آنها و نیز تعداد و ط

کند و افزایش سـطح جـذب    و انشعابات در آنها افزایش پیدا می

ها موجب افـزایش جذب آب و عناصــر غـذایی توسـط     ریشه

  ).20(گردد  گیاه می

گزارش شده است که تلقیح کلـزا بـا ازتوبـاکتر در شـرایط       

). 9(شـود   محدودیت آب موجب افزایش عملکرد دانه کلزا مـی 

شـناختی جـنس و    در بررسی بوم) 11(کاران بلندي و هم حاجی

گونه ازتوباکتر کروکوکوم، اظهار داشتند که رشد اندام هـوایی و  

سـمت   ترتیب از تیمار کود نیتروژنـه بـه   ریشه گیاهـان مرتعی به

تیمار تلقیح با ازتوباکتر و تیمار توأم نسبت بـه شـاهد افـزایش    

ش جـذب و  چنین باعث افـزای  گانه فوق هم تیمارهاي سه. یافت

تـأثیر تلقـیح ازتوبـاکتر    . انتقال پتـاسیم به انـدام هـوایی شـدند   

کروکوکوم و آزوسپریلـوم برازیلنز همـراه کــود دامـی، رشـد،     

تجمع مـاده خشـک، تولیــد دانـه و پـروتئین را در سورگــوم       

ویژه همراه کود  تأثیـر تلقیح ازتوباکتر به). 23(افزایش داده است 

صـولاتی ماننـد ذرت و ارزن مثبـت    دامی آلی روي عملکرد مح

  ).16(بوده است 

زنـی بـذر در اثـر     تسریع در جوانـه ) 15(کندي و همکاران   

اند، این موضوع در حقیقت تا  تلقیح با ازتوباکتر را گزارش کرده

حدي مربوط به توانـایی ازتوباکتر بـراي تهیـه مـواد رشـدي و     

) 24(یسـاري و همکـاران   . بیوتیک ضد قـارچ اسـت   تولید آنتی

اظهار داشتند کـه بـا اسـتفاده از کودهـاي زیسـتی ازتوبـاکتر و       

 100بـه   150توان مصرف کـود شـیمیایی را از    آزوسپریلیوم می

کیلوگرم در هکتار کاهش و عملکردي مشابه کودهاي شـیمیایی  

در بررسی آنان با مصرف کودهاي زیسـتی عملکـرد   . تولید کرد

ن، افـزایش و پـروتئین   دانه، غلاف، شاخه، وزن هزار دانه، روغ

بـا بررسـی تـأثیر    ) 18(مصـطفویان و همکـاران   . کاهش یافـت 

مایکوریزا، تیوباسیلوس و کود گوگرد در سویا نشان دادنـد کـه   

بیشترین عملکرد دانه با مصرف کودهاي شیمیایی فسفر، پتاسیم، 

ــایکوریزا و    ــتی م ــاي زیس ــا کوده ــوأم ب ــروژن ت ــوگرد و نیت گ

ربرد کودهاي زیستی در مقایسـه بـا   تیوباسیلوس تولید شد و کا

پس ترکیب کیفی دانه و . شاهد موجب افزایش عملکرد دانه شد

  .یابد عملکرد با مصرف کود بیولوژیکی افزایش می

با بررسی تأثیر کودهاي بیولوژیکی بـر  ) 4(کاگو و همکاران 

رشد کدو و خصوصیات بیولـوژیکی خـاك اظهـار داشـتند کـه      

کی عملکـرد کـدو، رشـد ریشـه و     ترکیب کود آلی بـا بیولـوژی  

درصــد در  2/29و  4/12، 4/10ترتیــب  کلروفیــل بــرگ، را بــه

دهد، آنان دلیل این امر را بـه   مقایسه با کود آلی تنها افزایش می

هـاي یـوراز، فسـفاتاز و کاتـالاز در      افزایش میزان کربن و آنزیم

  . خاك دانستند

هـاي   بکودهاي شیمیایی نیتروژنی باعث آلودگی نیتراتـی آ 

سطحی و زیرزمینی و در نهایت موجب مسمومیت انسان، دام و 

چنین مشـکل افـزایش دنیتریفیکــاسیون در     هم. شوند آبزیان می

نتیجه سنتز بیشتر گازهاي سمی و تخریـب لایـه حیـاتی ازن را    

ظهور این قبیل اثـرات مخـرب و بسـیاري    ). 16(همراه دارند  به
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هــاي تولیــد  وشمســـایل دیگـــر ضــرورت تجدیــد نظــر در ر

سازي شرایـط براي اسـتفاده بیشـتر از    محصولات و لزوم فراهم

فرایندهاي مفید طبیعی مانند تثبیت بیولـوژیکی نیتروژن را ایجاد 

صورت کاملاً متناسب بـا تغذیـه    کند، تأمین عناصر غذایی به می

هاي حیاتی،  طبیعی گیاهان، کمک به تنوع زیستی، تشدید فعالیت

زیست و در مجموع، حفظ  حفظ بهداشت محیط بهبود کیفیت و

آب، خاك و منابع انـرژي غیـر   (و حمایت از سرمایه هاي ملی 

رین دلایل ضـرورت اسـتفاده از کودهـاي    ت از مهم) قابل تجدید

با توجه به موارد ذکر شده این ). 19(شـود  زیستی محسوب می

 ـ ژاثرات کاربرد کود نیتـرو منظور مطالعه  بررسی به ا ن و تلقـیح ب

بـر عملکـرد و    )آزوسـپریلیوم و ازتوبـاکتر  (کودهاي بیولوژیک 

ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي     اجزاي عملکرد کلزاي بهـاره در 

انجـام   غربی آذربایجاندکتر نخجوانی مرکز تحقیقات کشاورزي 

  .شد

  

  ها مواد و روش

 این آزمایش در ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي دکتـر نخجـوانی    

 40ایـن محـل در   . هریز اجرا گردیـد ارومیه واقع در روستاي ک

 37غربی شهرستان ارومیه با عرض جغرافیـایی   کیلومتري شمال

 10درجـه و   45دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی     53درجه و 

میـزان بارنـدگی منطقـه براسـاس     . دقیقه شرقی واقع شده است

میـانگین  . متـر اسـت   میلـی  7/236سـاله   10میانگین دراز مدت 

نتایج تجزیـه  . گراد است درجه سانتی 7/12ود دماي سالیانه حد

خـاك  . آورده شـده اسـت   1خاك محل مورد مطالعه در جدول 

میزان فسفر . و بافت خاك لومی بود pH 7/7مذکور غیر شور، با 

نتـایج حاصـل از   . در حد کمبود و پتاسیم در حـد کفایـت بـود   

نشـان داد کـه آب داراي شـوري    ) 2جدول (تجزیه آب آبیاري 

صـورت   این تحقیـق بـه  . باشد و سدیم آن خیلی کم میمتوسط 

هاي کامل تصادفی در چهار تکـرار   پلات در قالب بلوك اسپلیت

  فـاکتور اصـلی شـامل سـه سـطح کـود نیتـروژن       . اجرا گردیـد 

)150 =N a3 =، 75 -N  a2 =،0 –N  a1 = بود ) کیلوگرم در هکتار

چهـار  فاکتور فرعی شـامل  . هاي اصلی قرار گرفتند که در کرت

، )شـاهد (بذر بدون تلقیح با بـاکتري   :b1: سطح کود بیولوژیک 

b2:  تلقیح بذر با کود بیولوژیکAzotobacter b3:   تلقیح بذر بـا

تلقیح بذر با کـود بیولوژیـک    :Azospirillum b4کود بیولوژیک 

Azotobacter  وAzospirillum هاي فرعی قرار  بود که در پلات

اسـتفاده در ایـن تحقیـق، حـاوي     کودهاي زیستی مورد . گرفت

هاي جنس ازتوبـاکتر کروکوکـوم و جـنس آزوسـپریلوم      باکتري

لیپوفروم بودند که با رعایت نکات فنی لازم تلقیح بذور کلزا بـا  

رقم کلزاي کشـت شـده در ایـن    . ها صورت گرفت این باکتري

رشــد آن در  ةبهــاره بــود و دور Hyola–401آزمــایش هیبریــد 

. روز طـول کشـید   115دکتر نخجوانی ارومیه ایستگاه تحقیقاتی 

سازي زمین شامل شخم، دیسک و  قبل از کاشت، عملیات آماده

کودهاي مـورد اسـتفاده براسـاس آزمـون     . تسطیح انجام گردید

 20کیلوگرم، سولفات منگنـز   60خاك شامل سوپرفسفات تریپل

 50کیلـوگرم و سـولفات منیـزیم     20 کیلوگرم، سـولفات مـس  

در . نیتروژن از منبع اوره تأمین گردید. کتار بودندکیلوگرم در ه

ارتباط با تیمارهاي کود نیتروژن، یک سوم آن قبل از کشت، یک 

سوم در مرحله خروج از روزت و ساقه رفتن و یک سوم دیگر 

  .دهی مصرف گردید در اوایل غنچه

. متـر بـود   4خط کاشت به طول  6هر کرت آزمایشی شامل 

  هــا  متـر و فاصــله بـین بوتـه    سـانتی  30هــا  فاصـله بـین ردیـف   

متر و فاصله بین  سانتی 5/1عمق کاشت حدود . متر بود سانتی 5

بذور کلزا و کودهاي زیستی مـورد آزمـایش   . متر بود 3ها  بلوك

در هر کرت، در یک محل سایه، کـاملاً بـا هـم آغشـته شـده و      

سلول  108حدود . صورت دستی کاشته شدند سپس بلافاصله به

لیتر از کودهـاي   هاي باکتري در هر میلی هریک از جنس زنده از

آبیـاري منطبـق بـا نیازهـاي     . کـار بـرده شـده وجـود داشـت      به

فنولوژیکی گیاه و براساس نیاز آبی گیاه انجام گردید و مجموعاً 

مبـارزه بـا   . مترمکعـب آب داده شـد   3500در طی فصل رشـد  

ت و صورت دسـتی در دو نوبـت، کنتـرل آفـا     هاي هرز به علف

مـومی کلـم در موعـد     خصوص سرخرطومی و شته ها به بیماري

 به نسبت یـک در هـزار بـه انجـام     مقرر با استفاده از سم اکاتین

 اي و یـا  هـا قهـوه   درصـد دانـه   95برداشت پس از اینکه . رسید
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  )ایستگاه تحقیقات کشاورزي دکتر نخجوانی(مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش . 1جدول 

  اسیدیته کل اشباع  هدایت الکتریکی  درصد اشباع  عمق  مشخصات نمونه

  (cm)    (dS/m)    

  7/7  67/0  25  0 -  30  نمونه مرکب

  

  .1ادامه جدول 

مواد خنثی 

  شونده
    رس  لاي  شن  نیتروژن کل  کربن آلی

فسفر قابل 

  جذب

پتاسیم قابل 

  جذب
  مس  روي  منگنز  آهن

(%)    (mg/kg)  

5/2  1/2  07/0  46  35  19    1/3  280  7/4  7/0  54/0  66/0  

  

  هاي فیزیکی و شیمیایی آب محل اجراي طرح ویژگی. 2جدول 

  نسبت جذب سدیم
  هدایت الکتریکی

  اسیدیته
  سدیم  منیزیم  کلسیم  کلر  کربنات بی

)dS/m(    )meq/l(    

5/1  20/5  8/7  6/3  84/1  92/1  8/1  75/1  

 

  

  . صورت دستی انجام شد تیره شدند، به

خط وسـط هـر    3ه و بیولوژیکی با برداشت از دانعملکرد 

محاسـبه شـد و   ) مترمربـع  7/2معـادل  (کرت با حذف حاشیه 

شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیـک  

وزن هـزار دانـه بـا برداشـت و      .محاسـبه شـد   100ضرب در 

گیــري  عــددي و میــانگین 1000تـوزین تصــادفی ســه نمونــه  

هـاي فرعـی،    صفات ارتفاع بوته، طـول شـاخه  . گردید محاسبه

هاي فرعی، تعداد غلاف در بوته و دانه در غلاف،  تعداد شاخه

بوتـه از هـر کـرت و     10بـرداري   طـور تصـادفی بـا نمونـه     به

درصـد  . گیري و یا محاسبه گردیـد  گیري از آنها اندازه میانگین

غـن بـا   گیـري و عملکـرد رو   روغن به روش سوکسـله انـدازه  

اســتفاده از حاصــل ضــرب عملکــرد دانــه در درصــد روغــن 

دسـت آمـده بـا اسـتفاده از      هـاي بـه   کلیه داده. محاسبه گردید

تجزیـه واریـانس شـده و مقایسـه      2/9نسـخه   SASافـزار   نرم

بـراي رسـم   . ها با استفاده از آزمون توکی انجام گردید میانگین

  .تفاده شداس Microsoft Excel 2007 افزار نمودار از نرم

  

  نتایج و بحث

  عملکرد دانه

هـا نشـان داد کـه تـأثیر      نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   

چنـین اثـر    تیمارهاي کود نیتروژن، تلقیح بذر بـا بـاکتري و هـم   

متقابل آنها بر عملکرد دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال یک 

بـل  مقایسه میانگین اثـرات متقا  .)3جدول (دار بود  درصد معنی

کیلـوگرم کـود    150بین تیمارها نشـان داد کـه تیمـار مصـرف     

 25/3142نیتروژن با مصرف کودهاي بیولوژیک با عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار بیشترین مقدار بود که نسبت به تیمار شـاهد  

درصـدافزایش داشـت    58/170) کیلوگرم در هکتـار  27/1161(

شـی و زایشـی   کود نیتروژن باعث افزایش رشـد روی ). 1شکل (

 هـاي بـارور، از طریـق    شده و در نتیجه باعث بقاي تعـداد گـل  

افزایش مواد فتوسنتزي در گیاه گردید، که این امر باعث افزایش 
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  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در تیمارهاي کودي کلزاي بهاره. 3جدول 

 میانگین مربعات   

منابع 

  تغییرات
df  

تعداد 

 غلاف

دانه در 

 غلاف
 وزن هزار دانه  دانه عملکرد

شاخص 

 برداشت
 روغن عملکرد درصد روغن

76/0 3 تکرار  ns 01/0  ns 23835ns 0002/0  ns 01/0 ns 0017/0  ns 4307ns 

a 2 10796** 87/4فاکتور  ** 10775144** 66/0 ** 32/80 ** 40/33 ** 1721829** 

a 6 31/0خطاي   009/0  26589 0005/0  02/0  0022/0  4815 

b 3 659** 14/0فاکتور  ** 95978** 05/0 ** 38/5 ** 2732/1 ** 13469* 

a × b 6 9/56 ** 21/1 ** 45096 ** 003/0 * 88/0 ** 0226/0 ** 10528* 

b 27 40/0خطاي   007/0  19746 001/0  03/0  0062/0  3796 

c.v ─ 9/0  4/0  5/6  8/0  7/0  17 /0  5/6  

ns: درصد یک سطح در دار معنی: **        درصد پنج سطح در دار معنی :*    دار معنی غیر  

   .باشند ترتیب کاربرد کود نیتروژن و کود بیولوژیک می به a b و

 

  
  .هاي اثرات متقابل کود نیتروژن و تلقیح با باکتري بر عملکرد دانـه مقایسه میانگین. 1شکل 

  .ندارند داري معنی تفاوت %5 سطح داراي حروف مشابه براساس آزمون توکی در هاي ستون

  

افزایش مواد فتوسنتزي در گیاه گردید، که این امر باعث افزایش 

افزایش عملکـرد  . شود عملکرد دانه در مقادیر بالاتر نیتروژن می

علـت   دانه در اثر افزایش مقدار کود نیتـروژن ممکـن اسـت بـه    

و  6(هاي زایشی باشد  تخصیص بیشتر مواد فتوسنتزي به قسمت

دهـد کـه بـا     آزمایش نشـان مـی  دست آمده از این  نتایج به). 22

افزایش مقدارکود نیتروژنه همراه با استفاده از کودهـاي زیسـتی   

در . یابـد  آزوسپریلوم و ازتوباکتر عملکرد دانه کلزا افـزایش مـی  

هاي آزوسپریلوم و  بررسی تیمارها معلوم شد که تلقیح با باکتري

هد ازتوباکتر موجب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با تیمار شـا 

همراه  مارهایی که کود نیتروژن بهشود ولی این اختلاف در تی می

شدیدتر  ،هاي آزوسپریلوم و ازتوباکتر مصرف شده است باکتري

نیتـروژن   ةهاي تثبیت کننـد  یاري باکتري ، زیرا هم)1شکل (بود 

اي  دلیل تأمین نیتروژن مورد نیاز، و وجود شبکه گسترده ریشه به

وزن خشک ریشه و وزن خشک اندام باعث افزایش طول ریشه، 

ــی  ــه م ــرد دان ــوایی و در نتیجــه عملک ــود  ه یســاري و ). 4(ش

درصـدي  17/21نیز در تحقیقات خود افزایش ) 24(پاتواردهان 
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هـاي زیسـتی ازتوبـاکترین     عملکرد دانه کلزا در تلقیح با باکتري

  . را نشان دادند) عدم تلقیح با باکتري(نسبت به تیمار شاهد 

  

  اشت شاخص برد

هـا نشـان داد کـه تـأثیر      نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   

تیمارهاي کود نیتروژن، تأثیر تلقیح بـذر بـا بـاکتري و نیـز اثـر      

متقابل آنها بر شاخص برداشت از لحاظ آمـاري در سـطح یـک    

مقایسه میانگین اثـرات متقابـل    .)3جدول (دار بود  درصد معنی

کیلوگرم کود نیتروژن توأم  150بین تیمارها نشان داد که کاربرد 

درصد، بیشترین و تیمار شاهد  60/29با ازتوباکتر و آزسپریلیوم 

  درصـد، کمتـرین شـاخص برداشـت دانـه را داشـتند       52/23با 

شاخص برداشت کارایی توزیـع و انتقـال آسـمیلات    ). 2شکل (

هاي اقتصادي  ویژه اندام هاي مختلف به ساخته شده در میان اندام

هاي تثبیت کننده  مصرف توأم باکتري. دهد را نشان میمورد نظر 

  کیلـوگرم  200(نیتروژن بـا سـطح بـالایی از مصـرف نیتـروژن      

باعث افزایش جـذب عناصـر غـذایی و رطوبـت از     ) در هکتار

خاك شـده و در نتیجـه بـا افـزایش مـواد فتوسـنتزي و انتقـال        

). 15(یابد  ها، شاخص برداشت دانه افزایش می اسمیلات به دانه

  توانـد   ایجاد موازنه در بین عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیـاه مـی     

ضمن رشد رویشی بالا، در افزایش رشد زایشی نیز مؤثر باشد و 

  ، اســمیلات تولیــدي حاصــل)دانــه(بــا ایجــاد مقصــد فــراوان 

ــه     ــه دان ــع ب ــه موق ــی ب ــد رویش ــاً   از رش ــال و نهایت ــا انتق   ه

کیلوگرم  150برد تیمار با کار در. شاخص برداشت گیاه بالا رود

و آزوسپریلوم نیـز عـلاوه بـر     تلفیح با ازتوباکتر+ کود نیتروژن 

) هاي فتوسنتز کننده اندام(بوده  اینکه رشد رویشی در سطح بالا

رویشی و زایشی، تعـداد کـل دانـه بـالا      دلیل موازنه بین رشد به

برداشت در آن نیز بیشتر از سایر تیمارهـا  بوده و نهایتاً شاخص 

  .دمی باش

  

  تعداد غلاف در بوته 

هـا نشـان داد کـه تـأثیر      تجزیـه واریـانس داده   نتایج حاصـل از 

هاي آزوسـپریلوم و   تیمارهاي کود نیتروژن، تلقیح بذر با باکتري

ازتوباکتر و اثر متقابل آنها بـر تعـداد غـلاف در بوتـه از لحـاظ      

). 3جـدول  (دار بـود   آماري در سطح احتمال یک درصد معنـی 

دهنـده آن اسـت    نگین اثرات متقابل بین تیمارها نشانمقایسه میا

کیلوگرم کود نیتروژن توأم بـا مصـرف کودهـاي     150که تیمار 

 بیولوژیک ازتوباکتر و آزوسـپریلیوم بیشـترین تعـداد غـلاف در    

ــه  ــدد 87/113(بوت ــرد  ) ع ــد ک ــکل (را تولی ــاري و ). 3ش یس

 در تحقیقات خود به افزایش تعـداد غـلاف در  ) 24(پاتواردهان 

هـاي   بوته با مصـرف کـود نیتروژنـه و تلقـیح بـذر بـا بـاکتري       

. آزوسپریلوم و ازتوباکتر نسبت به تیمـار شـاهد اشـاره داشـتند    

دست آمده در این آزمایش نیز با تحقیقـات ذکـر شـده     نتایج به

 ضرایب همبستگی نیـز حـاکی از  نتایج حاصل از . مطابقت دارد

دار بین تعداد غـلاف و عملکـرد    وجود همبستگی مثبت و معنی

ــه مــی   گــزارش ) 13(ایلیکــاي و ایمــام ). 4جــدول (باشــد  دان

نمودند که تعداد خورجین بـا عملکـرد دانـه همبسـتگی بسـیار      

 .بالایی دارد

 
  تعداد دانه در غلاف

داد کـه تـأثیر   هـا نشـان    نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   

  چنـین  تیمارهاي کود نیتروژن، تأثیر تلقیح بذر با بـاکتري و هـم  

اثر متقابل آنها بر تعداد دانه در غلاف از لحاظ آماري در سطح 

 مقایسـه میـانگین  ). 3جدول (دار بود  احتمال یک درصد معنی

 150اثرات متقابل بین تیمارها نیز نشان داد کـه تیمـار کـاربرد    

تلفیح بـا ازتوبـاکتر و آزوسـپریلوم بـا     + روژن کیلوگرم کود نیت

 07/23عدد دانه در غلاف بیشترین و تیمـار شـاهد بـا     83/24

خـود   عدد دانه در غلاف کمترین تعداد دانـه در غـلاف را بـه   

تعداد دانه در غلاف یکی دیگـر از  ). 4شکل (اختصاص دادند 

ر طـو  باشد که بـه  ترین فاکتورهاي مؤثر در عملکرد دانه می مهم

گذارد و هر عاملی کـه باعـث    مستقیم در عملکرد دانه تأثیر می

کاهش تعداد دانـه در غـلاف گـردد، باعـث کـاهش عملکـرد       

  افـزایش تعـداد دانـه   ) 17(منـدهام و همکـاران   ). 6(گردد  می

را عامــل مهــم در افــزایش عملکــرد ارقــام جدیــد اســترالیایی 

  .دانستند
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  .تلقیح با باکتري بر شاخص برداشت بل کود نیتروژن وهاي اثر متقا مقایسه میانگین. 2شکل 

  .ندارند داري معنی تفاوت %5 سطح داراي حروف مشابه براساس آزمون توکی در هاي ستون

 

 
  .هاي اثر متقابل کود نیتروژن و تلقیح با باکتري بر تعداد غلاف در بوته مقایسه میانگین. 3شکل 

  .ندارند داري معنی تفاوت %5سطح  مـون توکی درداراي حروف مشابه براساس آز هاي سـتون

  

  
  .هاي اثر متقابل کود نیتروژن و تلقیح با باکتري بر تعداد دانه در غلاف مقایسه میانگین. 4شکل 

  .ندارند داري معنی تفاوت %5 سطح داراي حروف مشابه براساس آزمون توکی در هاي ستون
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 زمایشآ همبستگی بین صفات بررسی شده در .4 جدول

   6 5 4 3 2 1 صفات

       1 عملکرد دانه - 1

86/0 شاخص برداشت - 2 ** 1      

95/0 تعداد غلاف در بوته - 3 ** 85/0 ** 1     

59/0 تعداد دانه در غلاف - 4 ** 62/0 ** 54/0 ** 1    

91/0 وزن هزار دانه - 5 ** 96/0 ** 93/0 ** 61/0 ** 1   

99/0 عملکرد روغن - 6 ** 86/0 ** 94/0 ** 59/0 ** 91/0 ** 1   

- 95/0  درصد روغن - 7 ** 87/0 - ** 98/0 - ** 55/0 - ** 93/0 - ** **94/0  1  

 دار در سطح احتمال یک و پنج درصد ترتیب معنی به: *و  **  

 

 وزن هزار دانه

ها حاکی از آن بود که تأثیر تیمارهاي  نتایج تجزیه واریانس داده

پریلوم و ازتوبـاکتر  هاي آزوس ـ کود نیتروژن، تلقیح بذر با باکتري

بر وزن هزار دانه از لحاظ آماري در سطح احتمال یک درصد و 

اثر متقابل آنها بر وزن هزار دانه از لحاظ آماري در سـطح پـنج   

مقایسه میـانگین اثـرات متقابـل    ). 3جدول (دار بود  درصد معنی

 کیلـوگرم کـود   150بین تیمارهـا نشـان داد کـه تیمـار کـاربرد      

گــرم  29/4بــا ازتوبــاکتر و آزوســپریلوم بــا  تلقــیح+ نیتــروژن 

بیشترین وزن هزار دانه را داشـت کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد       

وسـیله   بهبود فتوسنتز به). 5شکل (درصد افزایش داشت  57/16

  خـاطر  ها عـلاوه بـر افـزایش رشـد رویشـی، عمـدتاً بـه        باکتري

 )21(پـورتر  . باشد انتقال بهتر عناصر معدنی از خاك به گیاه می

ــا   ــه ب ــزارش داد ک ــز گ ــرف  نی ــار  200مص ــوگرم در هکت   کیل

نیتروژن ضمن افزایش اندازه دانه کلزا وزن هزار دانه نیز افزایش 

بیـان داشـتند کـه سـرعت فتوسـنتز و وزن      ) 7(زینی  آل. یابد می

دانه در گیاهی که با آزوسـپریلوم تلقـیح شـده بیشـتر از      1000

  .تیمار شاهد بود

  

  درصد و عملکرد روغن 

ترین خصوصیات کیفی در کلزا، درصد روغن دانـه   کی از مهمی

درصد روغن دانه در ارقـام مختلـف کلـزا عـلاوه بـر      . آن است

خصوصیات ژنتیکی به عوامل محیطی چون دما، شـرایط تغذیـه   

نتایج حاصل از تجزیه واریانس . گیاه و رطوبت نیز بستگی دارد

ژن، تلقیح بـذر بـا   ها نشان داد که تأثیر تیمارهاي کود نیترو داده

چنین اثر متقابل آنها بر درصد و عملکرد روغن در  باکتري و هم

مقایسـه  ). 3جـدول  (دار بـود   سطح احتمال یـک درصـد معنـی   

میانگین اثرات متقابل بین تیمارها نشان داد که تیمـار شـاهد بـا    

کیلوگرم کود  150هاي با مصرف  درصد بیشترین و تیمار 78/45

خـود اختصـاص دادنـد     د روغن دانه را بهنیتروژن کمترین درص

در این تحقیق با افزایش نیتروژن در همه تیمارهـاي  ). 6شکل (

تلقیح بذر با کودهاي زیسـتی آزوسـپریلوم و ازتوبـاکتر و عـدم     

بـا افـزایش مقـدار نیتـروژن،     . تلقیح درصد روغن کاهش یافت

د شود و بنابراین موا شرایط بیشتري براي سنتز پروتئین فراهم می

فتوسـنتزي بیشـتري جهـت سـنتز پـروتئین اختصـاص یافتــه و       

هاي کربن کاهش خواهـد یافـت، ایـن     پتانسیل هدایت هیدرات

  طــور مشــخص موجــب کــاهش میــزان روغــن دانــه عامــل بــه

بسیاري از محققان نیز گزارش کردند که با افزایش ). 9(شود  می

در زراعت کلـزا درصـد روغـن کـاهش و پـروتئین آن       نیتروژن

  ).12و  10(یابد  یش میافزا

مقایسه میانگین اثرات متقابل بین تیمارها نشان داد کـه کـاربرد     

تلفـیح بـا ازتوبـاکتر و آزوسـپریلوم     + کیلوگرم کود نیتـروژن   150

ــار کیلــوگرم 55/1334بیشــترین عملکــرد روغــن معــادل    در هکت
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  .اکتـري بر وزن هزار دانههاي اثـر متقابل کود نیتـروژن و تلقیح با ب مقایسه میانگین. 5شکل 

  .ندارند داري معنی تفاوت %5 سطح داراي حروف مشابه براساس آزمون توکی در هاي ستون

  

  
  .د روغنـح با باکتري بر درصـروژن و تلقیـهاي اثر متقابل کود نیت مقایسه میانگین. 6شکل 

  .ندارند اريد معنی تفاوت %5سطح  داراي حروف مشابه براساس آزمون توکی در هاي ستون

  

درصـد افـزایش    02/151را تولید کرد که نسبت به تیمار شاهد 

ملاحظه کرد که  2000در سال ) 14(جکسون ). 7شکل (داشت 

کیلوگرم نیتروژن  200عملکرد دانه و روغن کلزا در اثر مصرف 

بـا مصـرف نیتـروژن سوبسـتراي     . در هکتار حداکثر مـی باشـد  

و مواد فتوسنتزي بیشتري بـه  بیشتري براي سنتز پروتئین فراهم 

شود و در نتیجه جهت سـنتز   ساخت پروتئین اختصاص داده می

بنـابراین درصـد   . روغن سوبستراي کافی در اختیار نخواهد بود

یابد، اما این کاهش منجر بـه کـاهش عملکـرد     روغن کاهش می

بیشـتر بـراي حصـول     در واقع کـاربرد نیتـروژن  . روغن نگردید

چـون بـا کـاهش مقـدار     . تر مانعی نـدارد عملکرد اقتصادي بالا

در عملکرد دانـه   نیتروژن، افزایش درصد روغن، کاهش حاصل

افزایش کاربرد نیتروژن از طریق تأثیر بر . تواند جبران کند را نمی

که  طوري به .گردد اجزاي عملکرد موجب اثر بر عملکرد دانه می

و در  ها دلیل کاهش درصد ریزش گل افزایش کاربرد نیتروژن به

نتیجه افزایش تعداد خورجین در واحد سطح و نیز اثـر بـر وزن   

هزار دانه موجب افزایش عملکـرد دانـه شـده و از ایـن طریـق      
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  هاي اثر متقابل کود نیتروژن و تلقیح با باکتري بر عملکرد روغن  مقایسه میانگین. 7شکل 

  .ندارند داري معنی اوتتف% 5 سطح داراي حروف مشابه براساس آزمون توکی در هاي ستون

 

عملکرد روغـن   ).5و  3(شود  عملکردروغن میموجب افزایش 

هـاي روغنـی از جملـه     ترین هدف از کشت و توسعه دانه اصلی

با توجه به دامنه نسبتاً پایین تغییرات درصـد روغـن   . کلزا است

تـرین   رسد که اصولی نظر می دانه در اثر عوامل محیطی، چنین به

یابی به روغن استحصالی بـالا در   علی براي دستراه در حالت ف

واحد سطح افزایش رانـدمان تولیـد دانـه اسـت کـه تـا حـدي        

عملکـرد روغـن از حاصـل    ). 22(باشـد   تر می تر وراحت عملی

دست آمد و تابعی از این  ضرب عملکرد دانه در درصد روغن به

ــی ــه م ــد  دو مؤلف ــروژن  ). 8و  2(باش ــه نیت ــه اینک ــه ب ــا توج   ب

  ســزایی در افــزایش عملکــرد دانــه دارد، لــذا در     بــهتــأثیر 

  ایــن بررســی افــزایش عملکــرد دانــه باعــث افــزایش عملکــرد

نتـایج بـا نتـایج حاصـل از تحقیقـات      . روغن در هکتار گردیـد 

وجـود همبسـتگی منفـی     ).22و  8(محققان دیگر مطابقت دارد 

دهـد کـه افـزایش     بین درصد روغن و عملکرد دانـه نشـان مـی   

تواند منجر به کاهش درصد روغن دانـه گـردد    ه میعملکرد دان

 نتایج مشـابهی توسـط محققـین مختلـف از جملـه     ). 4جدول (

بـا توجـه بـه نتـایج     . ارائه شده اسـت ) 12(ابراهیم و همکاران 

حاصله، کاربرد کودهاي زیستی ازتوباکتر و آزوسپریلوم توأم بـا  

ت تواند با اصـلاح خصوصـیا   مصرف کود شیمیایی نیتروژنه می

زایش جذب عناصـر غـذایی و در   ففیزیکی و شیمیایی خاك و ا

نتیجــه افــزایش جــذب گازکربنیــک و فتوســنتز در گیــاه کلــزا، 

  . عملکرد دانه و روغن را افزایش دهد
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