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   چكيده
بردهـا در كـشاورزي     تـرين راه  منظور كاهش مصرف كودهاي شيميايي، از مهم      كاربرد كودهاي زيستي به   

 ـ      . رودشمار مي پايدار به  ي و كيفـي  با هدف بررسي تأثير كودهاي زيستي ميكوريزا و ازتوباكتر بر خصوصيات كم
اي كامل تـصادفي در چهـار تكـرار در دو منطقـه        هصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك     ارقام كلزا، آزمايشي به   

عامل كود زيستي شـامل كـاربرد ميكـوريزا، كـاربرد           . آباد و معتدل سرد الشتر لرستان اجرا گرديد       معتدل خرم 
و عامل رقم شامل ارقـام گـابريلا،   ) شاهد(ازتوباكتر، كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر و عدم كاربرد كود زيستي       

 7/4265  به ميزان  آباد عملكرد دانه در منطقه خرم     ميانگينكه  نتايج نشان داد    . ندپاور بود  اكس نپتون، اكاپي و  
بيـشترين عملكـرد    . دست آمدنـد  به كيلوگرم در هكتار     0/4168  به ميزان  كيلوگرم در هكتار و در منطقه الشتر      

 بـه (و كمترين آن به رقم اكاپي       )  كيلوگرم در هكتار   0/1923 و   7/4599ترتيب  به(دانه و روغن به رقم گابريلا       
در ميان سطوح كود زيـستي،      . نددر منطقه آزمايش تعلق داشت    )  كيلوگرم در هكتار   0/1591 و   6/3849ترتيب  

 كيلـوگرم در    0/1831 و   4/4408ترتيـب   به(بيشترين عملكرد دانه و روغن به كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر            
مربـوط  )  كيلـوگرم در هكتـار     1/1650 و   0/3973ترتيـب   به(ود زيستي   و كمترين آن به عدم كاربرد ك      ) هكتار
ها، رقم گابريلا همراه با كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوبـاكتر           گانه عامل در مجموع، با توجه به اثر متقابل سه       . بودند

آباد و مناطق   مپاور همراه با كاربرد ازتوباكتر براي منطقه معتدل خر        براي منطقه معتدل سرد الشتر و رقم اكس       
  . هستندتوصيه قابل مشابه 
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  مقدمه
سومين گياه ) .Brassica napus L( كلزا

 روغني نخل و سويا از ي جهاني پس روغني عمده
  ميزان زياد روغن در دانه ودليلو به باشدمي

همچنين تركيب مناسب اسيدهاي چرب روغن 
 در بين روغني گياه ترين مهم ،اصلاح شده

ميزان نياز . است براسيكا جنس به متعلق هاي گونه
مصرف سرانه بالاي كشور به روغن خام بر اساس 

 تن روغن تصفيه  ميليون4/1بالغ بر  كيلوگرم 20
هاي اخير ميزان   در سال.شود ورد ميآشده بر

هاي روغني توليد داخل  ل از دانهروغن حاص
% 8 هزار تن رسيده است كه حدود 86حداكثر به 

سطح زير كشت . كند مين ميأنياز روغن خام را ت
هزار  103 حدود 1396كلزا در كشور در سال 

.  هزار تن روغن بود1/181هزار هكتار با توليد 
 هكتار سطح زير كشت، 1091استان لرستان با 

كشت آبي كلزا .  تن داشت2776توليدي معادل 
يزه در مناطق معتدل تا سرد يبا استفاده از ارقام پا

كشور در حال توسعه است كه علاوه بر كمك به 
تأمين بخشي از نياز كشور به روغن، نقش مهمي 
در كاهش مصرف آب در مقايسه با گياهان روغني 

 ,Rafiee(بهاره و ورود به تناوب با غلات دارد 

2018.(  
 ,.Khan et al(ات خان و همكاران در مطالع

 ژنوتيپ كلزا با منشاء متفاوت، 30روي ) 2000
همبستگي بين عملكرد دانه با ارتفاع بوته، تعداد 

ترتيب هاي فرعي و تعداد غلاف در بوته بهشاخه
مشاهده شده .  گزارش شد28/0 و 39/0، 03/0

است علاوه بر اختلاف موجود بين ارقام كلزا از نظر 
انتقال مواد فتوسنتزي، در ديگر گياهان جذب و 

زماني رشد دليل همرشد نامحدود مانند كلزا به
ها در جذب مواد زايشي با رشد رويشي، بين اندام

فتوسنتزي رقابت وجود دارد و با توجه به تفاوت 

رسد ارقامي كه سهم موجود بين ارقام به نظر مي
هاي بيشتري از مواد فتوسنتزي را به اندام

تصادي خود در كلزا اختصاص دهند، شاخص اق
برداشت بيشتر و كاهش عملكرد كمتري خواهند 

  ).Sinaki et al., 2007(داشت 
رويه كودهاي شيميايي باعث مصرف بي

هاي سطحي و زيرزميني و در نهايت آلودگي آب
. شودموجب مسموميت انسان، دام و آبزيان مي

  مشكل افزايش دنيتريفيكاسيون در،همچنين
نتيجه سنتز بيشتر گازهاي سمي و تخريب لايه 

 ,.Martin et al(حياتي ازون را به همراه دارد 

ظهور اين قبيل اثرات مخرب و بسياري ). 2011
هاي مسايل ديگر ضرورت تجديد نظر در روش

سازي شرايط براي توليد محصولات و لزوم فراهم
استفاده بيشتر از فرايندهاي مفيد طبيعي را 

صورت كاملاً تأمين عناصر غذايي به. كنديايجاب م
متناسب با تغذيه طبيعي گياهان، كمك به تنوع 

هاي حياتي، بهبود كيفيت زيستي، تشديد فعاليت
و حفظ بهداشت محيط زيست و در مجموع، حفظ 

آب، خاك و منابع (هاي ملي و حمايت از سرمايه
ترين دلايل ضرورت از مهم) انرژي غير قابل تجديد

شود فاده از كودهاي زيستي محسوب مياست
)Nosheen et al., 2013 .( امروزه مصرف كودهاي

عنوان يك جايگزين براي كودهاي زيستي به
شيميايي با هدف افزايش باروري خاك و توليد 

 شودمحصولات در كشاورزي پايدار محسوب مي
)Wu et al., 2005( .كودهاي كاربرد ،بنابراين 

 از ناشي محيطيزيست تمشكلادليل  بهزيستي
 مخربي اثرات و شيميايي كودهايمصرف نامتعادل 

 هاينظامبوم پايداري و زيستي هايچرخه بر كه
 ,Kannayan(نمايد  اجتناب ناپذير ميدارند زراعي

طوركلي، كودهاي زيستي به مواد به .)2002
 شود كه شامل تعداد اي گفته مي كننده خيزحاصل
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 مفيد موجودات زندهگونه از كافي از يك يا چند 
دارنده زي هستند كه در بستري از مواد نگهخاك

 اين نوع كودها كه ،به عبارت ديگر. قرار دارند
مين عناصر أثر براي تؤهاي ميكروبي م حاوي گونه

غذايي مورد نياز گياه هستند، بازده توليد در واحد 
 ,Ekram and Salem (دهند سطح را افزايش مي

 موجود در خاك، رهاسازي نيتروژنيت تثب. )2010
از تركيبات .  . . هاي فسفات، آهن، پتاسيم و يون

ي هاي كودها ترين ويژگي نامحلول يكي از مهم
 در ريزموجوداتاين . روند زيستي به شمار مي

اطراف ريشه گياه مستقر شده و جذب عناصر 
 Rokhzadi et (دهند غذايي در گياه را افزايش مي

al., 2008; Wu et al., 2005(.  
 جايگاه تبادل فسفر و بخشي از ميكوريزا

ساير عناصر غذايي متحرك از ريسه به ريشه گياه 
آرباسكولار . )Smith and Read, 2008 (باشدمي

ميكوريزا از نظر بيوشيميايي و فيزيولوژيكي، 
ع فسفر يا عناصر بيابي به مناقابليت دست

 سازوكار  اين.كندغيرمتحرك ديگر را فراهم مي
ممكن است منجر به اسيدي شدن ريزوسفر، 
افزايش فعاليت فسفاتاز ريشه و ترشح تركيبات 

 ميكوريزا قادر. )Brundrett, 2002( همبند شود
صورت  فسفر غيرقابل جذب در خاك را بهاست

آورد كه آن را فسفر قابل استفاده براي گياه در
هاي فسفاتازي در توان به فعاليت آنزيممي
هاي آلي و منظور تجزيه فسفاتكوريزا، بهمي

 Kizhaeral et(هاي غير آلي نسبت داد پيروفسفات

al., 2011; Malakoti and Homayee, 2006(.  
مطالعه تأثير همزيستي ميكوريزا در كاهش 
اثرات تنش اسمزي گياهان نشان داد اين گياهان 

 و فيزيولوژيكي كي، آناتوميكي مورفولوژياتبا تغيير
و از اين طريق  دهندهاي اسمزي پاسخ ميتنشبه 

-Ruiz (يابدمقاومت به تنش در گياه افزايش مي

Lozno, 2003( . مطالعات سلولي همزيستي
ميكوريزا بيان داشت در گياه ميزبان همزيست به 

هاي واسطه مسير ميكوريزايي، از طريق سلول
تواند در اپيدرم ريشه و تارهاي كشنده ريشه مي

. طور قابل توجهي تأثير داشته باشد بهجذب فسفر
ن قابل دسترس نيز از طريق مسير ژنيترو

در حالي كه در . شودميكوريزايي جذب گياه مي
ارتباط با نقش مسير انتقال مستقيم و ميكوريزايي 
 در جذب نيتروژن كل، مطالعات بيشتر نياز است

)Smith and Smith, 2011( .  
 ازتوباكتر در گزارش شده است تلقيح كلزا با

شرايط محدوديت آب موجب افزايش عملكرد دانه 
يساري و همكاران ). Gaur, 2001(كلزا شده است 

)Yasari et al., 2009 ( اظهار داشتند با استفاده از
توان مصرف كود ازتوباكتر و آزوسپريليوم مي

 كيلوگرم در هكتار 100 به 150شيميايي را از 
 مصرف كودهاي در بررسي آنان با. كاهش داد

زيستي عملكرد دانه، تعداد شاخه فرعي، تعداد 
غلاف، وزن هزار دانه و روغن افزايش و پروتئين 

   .كاهش يافت
هاي ازتوباكتر و تلقيح تركيبي باكتري

بندي و اي گرهموناس به طور قابل ملاحظهوسود
بخشد و به بهبود ميدر نخود را ي ذجذب مواد مغ

ر و توسعه بهتر ريشه جذب بهتر نيتروژن و فسف
ها ري تركيبي اين باكترييكارگ به.كندكمك مي

سبب افزايش رشد گياه و در نهايت سبب افزايش 
، كه اميدي و همكاران دوشميبارز عملكرد نخود 

)Omidi et al., 2014(اثرات   دليل آن را
هاي تثبيت كننده سينرژيستي تلقيح با باكتري

. اند عنوان نمودهي فسفاتكننده نيتروژن و حل
افزايش ) Kader et al., 2002(كادر و همكاران 

تثبيت را ازتوباكتر با تلقيح گندم عملكرد در اثر 
پتاسيم و آهن، بهبود ، نيتروژن آمونيوم، فسفات
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توزيع آب در گياه و افزايش فعاليت نيترات رداكتاز 
  .انداعلام نموده

اي اثر متقابل بين قارچ در مطالعه
 Azospirillumو باكتري  G. mosseaeزايي ميكوري

brasilense, Azotobacter chroococcum بر 
رشد و تغذيه گياه زيتون تلخ نشان داد تلقيح با 
قارچ ميكوريزايي به همراه ازتوباكتر موجب افزايش 
زيست توده و جذب نيتروژن و فسفر شد 

)Valentine et al., 2006 .( اثر مثبت تلفيق
كمپوست و شيميايي بر عملكرد كودهاي ورمي

  شده است مشاهدهنيزهيبريدهاي ذرت 
)Amanolahi Baharvand et al., 2014(.  صفات

ازتوباكتر و كيفي گلرنگ تحت تأثير كاربرد 
داري افزايش طور معنيهمزيستي ميكوريزايي به

اثر اصلي ازتوباكتر و قارچ گلوموس بر صفات . يافت
 دانه، درصد فسفر در روغن دانه، عملكرد روغن

دانه، درصد كلونيزاسيون ريشه و وابستگي 
دار داشت ميكوريزايي در گلرنگ تأثير معني

)Omidi et al., 2014.(  
در بررسي اثر كاربرد كودهاي زيستي و 
نيتروژن در كلزا معلوم شد تركيب كودي تلقيح 

 150(بذر با ازتوباكتر و آزوسپريلوم و كود نيتروژن 
، بيشترين عملكرد دانه و )تاركيلوگرم در هك

عملكرد روغن را توليد كرد كه نسبت به تيمار 
شاهد يا عدم مصرف نيتروژن و عدم تلقيح بذر با 

 Hasanzadeh(افزايش داشت % 58/170باكتري 

Ghorttapeh and Javadi, 2016  .(بررسي اثر در 
و شيميايي فسفر  2-كودهاي زيستي فسفر بارور 

مشاهده شد كه تنش خشكي شرايط  گلرنگ در در
اكسيدان تحت تأثير مصرف هاي آنتيفعاليت آنزيم

بالاي كود فسفر در تيمار عدم به كارگيري كود 
زيستي در شرايط تنش رويشي و زايشي افزايش 

ث بهبود رشد و عملكرد دانه و روغن  و باعيافت
  ).Heshmati et al., 2016(گرديد 

هدف از اجراي اين آزمايش بررسي واكنش 
منظور ارقام كلزا به كاربرد ميكوريزا و ازتوباكتر به

اي گياه در دو مديريت صحيح و پايدار تغذيه
  .منطقه معتدل و معتدل سرد بود

  ها مواد و روش
آباد و دل خرمپژوهش در دو منطقه معت
 اجرا 1395-96معتدل سرد الشتر سال زراعي 

آباد داراي عرض جغرافيايي شهرستان خرم. شد
 دقيقه شمالي، طول جغرافيايي 29 درجه و 33
 متر از 1195 دقيقه شرقي، ارتفاع 18 درجه و 48

 بارندگي ساليانه بر اساس ميانگينسطح دريا و 
و ميانگين متر  ميلي516 ساله 35آمار هواشناسي 

. باشد ميلسيوس درجه س2/16 دراز مدت دماي
 درجه 33شهرستان الشتر داراي عرض جغرافيايي 

 15 درجه و 48 دقيقه و طول جغرافيايي 49و 
باشد و با  مي1567دقيقه و ارتفاع از سطح دريا 

هاي هاي سرد و مرطوب و تابستانداشتن زمستان
 مناطق نيمه خشك كشور وگرم و خشك جز

آمار هواشناسي سال زراعي . گرددسوب ميمح
 حداكثر مطلق، ميانگين دماهاي شامل 96-1395

حداكثر، ميانگين ماهانه، ميانگين حداقل و حداقل 
آباد و الشتر در مطلق ماهانه در دو منطقه خرم

 نيز آمار 2در شكل .  نشان داده شده است1شكل 
 در دو 1395-96بارندگي ماهانه سال زراعي 

مجموع . آباد و الشتر آورده شده استخرممنطقه 
 در منطقه 1395-96بارندگي در سال زراعي 

متر  ميلي1/507در منطقه الشتر  و 5/415 آبادخرم
، و بقيه نياز آبي گياه از طريق )2شكل (بود 

  . آبياري تأمين شد
صورت فاكتوريل در قالب طرح بهآزمايش 

. را شدهاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجبلوك
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كاربرد ميكوريزا، (ها شامل كود زيستي عامل
ازتوباكتر، كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر و عدم 

گابريلا، نپتون، اكاپي و (و رقم ) كاربرد كود زيستي
ارقام مورد استفاده در اين . بودند) پاوراكس

. آزمايش از ارقام اصلاح شده توليد داخل بودند
افشان و ارقام نپتون آزاد گردهارقام گابريلا و اكاپي 

  .باشندپاور هيبريد ميو اكس
راي آزمايش از خاك مزرعه ـقبل از اج

خصوصيات شيميايي و فيزيكي . برداري شدنمونه
آباد و الشتر خاك مزارع آزمايشي دو منطقه خرم

 آمده 2 و 1در جداول ) متر سانتيصفر-30 عمق(
ي از ييادر تيمار شاهد، تنها از كود شيم. است

 كيلوگرم در 100ميزان منبع فسفات آمونيوم به
 كيلوگرم در 50هكتار و سولفات پتاسيم به ميزان 

مايه تلقيح . هكتار طبق آزمون خاك مصرف گرديد
شامل (صورت اندام فعال قارچي ميكوريزايي به

و به همراه ازتوباكتر استفاده ) اسپور، هيف و ريشه
 تركيبات بيولوژيك بذرها قبل از كاشت با. گرديد

صورت مسطح بود و كشت به. مذكور تلقيح شدند
 60 كــاشت به فاصله رديف ششهر كرت شامل 

فاصله . در نظر گرفته شد متر 6متر و طول سانتي
 متر 5/1ها از يكديگر  متر و فاصله كرت2تكرارها 

  .در نظر گرفته شد
كود سرك نيتروژن از منبع اوره در دو 

دهي و سولفات آمونيوم در اقهمرحله روزت و س
 كيلوگرم 50مرحله گلدهي هر بار به ميزان 

صورت سرك مصرف نيتروژن خالص در هكتار به
برگ با استفاده از هاي هرز باريك علفكنترل. شد
 ليتر در هكتار 5/1كش سوپر گالانت با غلظت علف

  . در مرحله روزت صورت پذيرفت
 بوته از 10اي شامل در زمان برداشت، نمونه

گيري صفات مورفولوژيك هر كرت براي اندازه
عملكرد دانه نيز با برداشت چهار . برداشت شد

متر حاشيه از رديف وسط هر كرت با رعايت نيم
گيري شده صفات اندازه. گيري گرديدطرفين اندازه

تعداد غلاف در بوته، ارتفاع در گياه كلزا شامل 
عملكرد ، زار دانهوزن ه، غلاف تعداد دانه در، بوته
  عملكرد روغن وعملكرد، شاخص برداشت، دانه

درصد روغن با استفاده از دستگاه . پروتئين بودند
 ,.Yaniv et al ( و همكارانسوكسوله با روش يانيو

و درصد نيتروژن دانه با استفاده از دستگاه ) 1999
 Bremner(اسپكتروفتومتر با روش برمنر و مالواني 

and Mulvaney, 1982 (هاي ارسال روي نمونه
عملكرد . گيري گرديدشده به آزمايشگاه اندازه

ضرب ترتيب از حاصل و عملكرد پروتئين بهروغن
 در عملكرد دانه  دانهو درصد پروتئينروغن درصد 

  .دست آمدهب
ها با استفاده از تجزيه و تحليل آماري داده

ها نانجام و مقايسه ميانگي SAS 9.1 آماري افزارنرم
دانكن در سطح  ايدامنه چند بر اساس آزمون

  .احتمال پنج درصد صورت پذيرفت
  نتايج و بحث

ارتفاع بوتـه تحـت تـأثير عوامـل         : ارتفاع بوته 
، امــا مقايــسه )3جــدول (آزمايــشي قــرار نگرفــت 

ها نشان داد متوسط ارتفاع بوته در منطقه        ميانگين
 داريبرتـري معنـي   ) متـر    سـانتي  0/165(آباد  خرم

داشـت  ) متر   سانتي 0/153(نسبت به منطقه الشتر     
آبـاد  علت ارتفاع بيشتر در منطقه خرم     ). 4جدول  (

تر آب و هـوايي بـراي       توان به شرايط مطلوب   را مي 
. رشد رويشي كلزا در مقايسه با الـشتر نـسبت داد          

شود، درجـه    مشاهده مي  1گونه كه در شكل     همان
الـشتر  هاي ماهانه در منطقه معتـدل سـرد         حرارت

 ـ  كمتر از منطقه معتدل خرم     ود ـود، كـه خ ـ   ـآبـاد ب
توانــد موجــب بــروز تــنش ســرما و در نهايــت مــي

 سرعت رشد و درنتيجـه افـت خـصوصياتي        كاهش  
براي مثال، حداقل   . مانند ارتفاع بوته در كلزا گردد     
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درجه حرارت مطلق كه در بهمن ماه حـادث شـد،           
 درجـه سلـسيوس و در الـشتر         -5/11آباد  در خرم 

 10 درجه سلسيوس بود كه تفاوتي حـدود         -2/21
  ). 1شكل (درجه سلسيوس را نشان داد 

در ميان سطوح كود زيستي، بيشترين ارتفاع       
و ) متـر    سـانتي  3/163(بوته بـه كـاربرد ازتوبـاكتر        

كمترين آن به كاربرد جداگانه ميكوريزا و ازتوباكتر        
تـأثير  ). 4جدول  (تعلق داشت   ) متر   سانتي 0/157(

توسـط  ارتفـاع بوتـه   ود زيستي در رشـد و  مثبت ك 
 Mostafavian et(ديگر محققان عنوان شده است 

al., 2008 .(  
دانه تعداد   در اين آزمايش،     :اجزاي عملكرد 

تحت تأثير كود زيستي قـرار گرفـت، امـا         غلاف  در  
در بوته و وزن هزار دانـه تحـت تـأثير            غلافتعداد  

چه اثر  اگر). 3جدول  (عوامل آزمايشي قرار نگرفت     
دار نبود، ليكن   معنيعملكرد دانه   منطقه بر اجزاي    

تعداد غـلاف   ها، متوسط   بر اساس مقايسه ميانگين   
آبـاد   در منطقه خـرم    غلافدانه در   تعداد  در بوته و    

داري برتري معنـي  )  عدد 8/28 و   9/271 ترتيببه(
 7/26 و   4/229 ترتيـب بـه (نسبت به منطقه الشتر     

وجه به آمار هواشناسي  با ت ). 4جدول  (داشت  ) عدد
آبـاد بـا درجـه      مرحلـه زايـشي در خـرم      ) 1شكل  (

هاي بالاتري در مقايسه بـا منطقـه معتـدل          حرارت
 كه منجر به افزايش اين دو       سرد الشتر مواجه بوده   

در . گرديـده اسـت   آبـاد   در خـرم  جزء عملكرد دانه    
دانـه در   تعداد  ميان سطوح كود زيستي، بيشترين      

 بـه (نه ميكوريزا و ازتوبـاكتر      كاربرد جداگا به   غلاف
كاربرد و كمترين آن به )  عدد2/28 و 1/28ترتيب 

ــاكتر و عــدم كــاربرد كــود   تــوأم ميكــوريزا و ازتوب
تعداد . )4جدول  (تعلق داشت   )  عدد 2/27(زيستي  

تـــرين اجـــزاي  يكـــي از مهـــمغـــلافدانـــه در 
هرچـه تعـداد    . باشددهنده عملكرد كلزا مي     تشكيل

تـري  ش پيدا كند، مخـزن بـزرگ      دانه در بوته افزاي   

براي مواد فتوسنتزي توليد شده توسط گياه ايجاد        
شود كه در نهايت منجـر بـه افـزايش عملكـرد              مي
العمل كلـزا بـه شـرايط محيطـي از          عكس. شود  مي

جملــه شــرايط آب و هــوايي منطقــه، نــوع خــاك، 
رطوبت خاك و همچنـين ژنوتيـپ مـشهود اسـت           

)Ozer, 2003(حقيق حاضر است، كه مؤيد نتايج ت .
دانـه  تعـداد   نقش مثبت كود زيـستي در افـزايش         

 Mostafavian et(پيش از اين گزارش شده است 

al., 2008 .(دانه تعداد رسد دليل كاهش نظر ميبه
كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر ناشـي         با غلافدر  

  .از ايجاد توازن با ديگر اجزاي عملكرد دانه باشد
 تـأثير عوامـل آزمايـشي       وزن هزار دانه تحت   

قرار نگرفت، اما مقايسه ميـانگين ارقـام نـشان داد           
دار از  حداكثر وزن هزار دانـه بـدون تفـاوت معنـي          

 86/2 و   91/2ترتيـب   بـه (پاور و گابريلا    ارقام اكس 
دار از  حاصل و حداقل آن بدون تفاوت معنـي       ) گرم

) گـرم  72/2 و   69/2ترتيب  به(ارقام نپتون و اكاپي     
گردد واكـنش  ملاحظه مي). 4جدول  (آمد  دست  هب

ارقام از نظر وزن هزار دانه متفاوت بوده اسـت كـه            
ناشي از اثر ژنتيك و ايجاد توازن بـا ديگـر اجـزاي             

بـين ارقـام كلـزا از نظـر         . باشـد عملكرد دانـه مـي    
دار عملكرد و اجـزاي عملكـرد دانـه تفـاوت معنـي           

  ).Zlatko and Zdenko, 2006(گزارش شده است 
عملكرد دانه در ايـن بررسـي       : كرد دانه عمل

داري تحت اثر ساده كود زيستي و اثر        طور معني هب
متقابل سه گانه منطقه در رقم در كود زيستي قرار          

مقايسه ميانگين اثر متقابل سـه      ). 3جدول  (گرفت  
گانــه منطقــه در كــود زيــستي در رقــم نــشان داد 
حداكثر عملكرد دانه در منطقه معتدل سرد الـشتر   

ز رقم گابريلا و كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر با          ا
دست آمد،  ه كيلوگرم در هكتار ب    8/5211ميانگين  

پـاور و كـاربرد     داري با رقـم اكـس     كه تفاوت معني  
آبـاد بـا ميـانگين      ازتوباكتر در منطقه معتدل خـرم     
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ــت  0/5020 ــار نداش ــوگرم در هكت ــداقل .  كيل ح
تر از رقـم    عملكرد دانه در منطقه معتدل سرد الـش       

اكــاپي و عــدم كــاربرد كــود زيــستي بــا ميــانگين 
جـدول  ( كيلوگرم در هكتار حاصـل شـد         8/3027
علت توليد بيشترين عملكـرد دانـه در منطقـه          ). 5

تر آب و هـوايي     توان به شرايط مطلوب   الشتر را مي  
براي گلدهي و پر شدن دانه رقم گابريلا در شرايط          

آباد ه با خرم  كاربرد توأم كودهاي زيستي در مقايس     
رسـد ميـانگين درجـه      نظـر مـي   نسبت داد، زيرا به   

هــاي حــداكثر و حــداكثر مطلــق در ايــن حــرارت
آباد محدود  مراحل نموي براي رقم گابريلا در خرم      

هاي حداقل محدود   تر بوده اما درجه حرارت    كننده
عبـارت ديگـر، اگرچـه درجـه        بـه . انـد كننده نبوده 

 در طـول دوره     هاي حداقل و حداقل مطلق    حرارت
) 1شـكل   (رويشي در منطقه معتدل سـرد الـشتر         

كند، ليكن اين منطقـه     محدوديت بيشتر ايجاد مي   
تري در مراحل زايـشي و پـر        ي مناسب يشرايط دما 

. سـازد شدن دانـه بـراي رقـم گـابريلا فـراهم مـي            
پـاور بـا كـاربرد ازتوبـاكتر در         بالعكس، رقـم اكـس    
 ـ    منطقه معتدل خرم   ه درجـه   آباد واكنش بهتـري ب

هاي حداكثر در بهـار نـشان داد و عملكـرد           حرارت
دانه بيشتري نسبت به منطقه معتدل سـرد الـشتر          

رسد رقم گـابريلا    نظر مي به). 5جدول  (توليد نمود   
در كـل،    .باشـد پاور مي تر از رقم اكس   سرما دوست 

 7/4265(آباد  متوسط عملكرد دانه در منطقه خرم     
 0/4168(لــشتر بــا منطقــه ا) كيلــوگرم در هكتــار

در . دار بـود  فاقد تفـاوت معنـي    ) كيلوگرم در هكتار  
ميان ارقام، بيشترين عملكرد دانه به رقـم گـابريلا          

و كمتــرين آن بــه )  كيلــوگرم در هكتــار7/4599(
تعلــق )  كيلــوگرم در هكتـار 6/3849(رقـم اكـاپي   

ــده  . داشــت ــين كنن ــد اجــزاي عملكــرد تعي برآين
جـزاي عملكـرد    كـاهش در ا   . باشدعملكرد دانه مي  

دانه ناشي از محدوديت در رشد رويشي و زايـشي،          

. گردد  منجر به افت عملكرد دانه در واحد سطح مي        
در بوتـه   تعداد غلاف   در ميان اجزاي عملكرد دانه،      

بالاتر در رقم گابريلا و برآيند مناسب دو جزء ديگر          
  .موجب برتري اين رقم نسبت به ساير ارقام گرديد

ــود  ــان ســطوح ك ــشترين در مي ــستي، بي  زي
عملكرد دانه به كاربرد تـوأم ميكـوريزا و ازتوبـاكتر           

و كمتــرين آن بــه )  كيلــوگرم در هكتــار4/4408(
 كيلـوگرم در    0/3973(عدم كـاربرد كـود زيـستي        

در تحقيق اصلاني و همكـاران      . تعلق داشت ) هكتار
)Aslani et al., 2011(    ــارچ ــا ق ــستي ب همزي

خشك گياه را هـم     ميكوريزايي، عملكرد ماده تر و      
در شــرايط تــنش و هــم در شــرايط بــدون تــنش 

اين افزايش عملكـرد بـه بهبـود رشـد          . افزايش داد 
رويشي گياه در نتيجه بهبود روابـط آبـي و تغذيـه            

اثـر  . ويـژه فـسفر نـسبت داده شـده اسـت          گياه، به 
 و كـاربرد تـوأم      ازتوبـاكتر باكتري   مستقيممثبت و   

ــستي كود ــاي زي ــپر  ه ــاكتر و آزوس ــر ازتوب يليوم ب
 Hasanzadeh Ghorttapeh and(عملكـرد كلـزا   

Javadi, 2016; Yasari et al., 2009; Gaur, 
، )Martin et al., 2011(، ذرت و ارزن )2001

نيـز  ) Soleimanzadeh et al., 2010(آفتـابگردان  
با تلقيح  افزايش عملكرد در اثر     . گزارش شده است  

، تثبيت نيتروژن آمونيوم، فسفات   ناشي از   ازتوباكتر  
پتاسيم و آهن، بهبود توزيع آب در گياه و افـزايش           

 Kader(اعلام شده است كتاز وديفعاليت نيترات ر

et al., 2002 .( دليل افزايش عملكرد در اثر كاربرد
افزايـي آنهـا ذكـر      اثرات هـم   زيستيهاي  كودتوأم  

  .)Omidi et al., 2014 (شده است
شاخص برداشت كه سهم    : شاخص برداشت 

باشـد، تحـت      عملكرد دانه از عملكرد بيولوژيك مي     
تأثير اثرات متقابل دوگانه منطقه در رقـم، منطقـه          
در كود زيستي و رقم در كود زيستي قـرار گرفـت            

ــشتري ). 3جــدول ( ــام، بي ــان ارق ن شــاخص در مي



  
  

  اثر كودهاي زيستي ميكوريزا و ازتوباكتر بر خصوصيات كمي و كيفي ارقام كلزا -  و همكارانامان الهي بهاروند                                    368

دون تفــاوت ـبــ%) 27(برداشــت بــه رقــم گــابريلا 
پـاور و كمتـرين آن بـه رقـم          دار با رقم اكس   معني

تعلق داشت، كه ناشي از اثـر ژنتيـك       %) 25(اكاپي  
پـاور  عملكرد دانه بالا در ارقام گابريلا و اكس       . است

و همچنين نسبت بالاتر عملكرد دانـه بـه عملكـرد           
داشـت ايـن    بيولوژيك موجب افـزايش شـاخص بر      

در . ارقام در مقايسه دو رقـم نپتـون و اكـاپي شـد            
ميــان ســطوح كــود زيــستي، بيــشترين شــاخص  
برداشت در تيمار كاربرد توأم مايكوريزا و ازتوباكتر        

دست آمد و كمترين آن در تيمار كاربرد        هب%) 27(
  . مشاهده شد%) 25(ميكوريزا 

مقايسه ميانگين اثر متقابل منطقـه در رقـم         
 حداكثر شاخص برداشت از رقـم گـابريلا         نشان داد 

حاصل شـد  %) 1/27(در منطقه معتدل سرد الشتر    
داري با شـاخص برداشـت همـين        كه تفاوت معني  

آبـاد و رقـم اكـاپي در هـر دو منطقـه             رقم در خرم  
داقل آن از رقــم ـآبــاد و الــشتر نداشــت و حــخــرم
%) 4/24(پاور در منطقه معتدل سـرد الـشتر         اكس

داري بـا شـاخص     تفـاوت معنـي   دست آمـد كـه      هب
آبـاد نداشـت    برداشت رقم نپتون در منطقـه خـرم       

گردد واكنش ارقام گابريلا و ملاحظه مي ). 3شكل  (
اكاپي در دو منطقه از نظر شاخص برداشت يكسان        

پـاور و نپتـون در دو       بود، ولي واكنش ارقـام اكـس      
دهنـده  ايـن موضـوع نـشان     . منطقه تفاوت داشـت   
دانه به عملكرد بيولوژيـك دو      نسبت بالاتر عملكرد    

رقم گابريلا و اكاپي در شرايط متفـاوت دو منطقـه      
پـاور و نپتـون     است، اما اين نسبت براي ارقام اكس      

بين ارقـام كلـزا از نظـر عملكـرد،          . تابع منطقه بود  
اجزاي عملكـرد دانـه و شـاخص برداشـت تفـاوت            

ــي ــت  معن ــده اس ــزارش ش  Zlatko and(دار گ

Zdenko, 2006.(  
سه ميانگين اثر متقابل منطقـه در كـود         مقاي

زيــستي نــشان داد حــداكثر شــاخص برداشــت از  

كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر در منطقه معتدل        
داري معني تفاوت كه شد حاصل %)2/27( الشتر سرد

با شاخص برداشت تيمار كاربرد ازتوباكتر در هر دو         
ي آباد و الشتر و عدم كاربرد كود زيـست      منطقه خرم 

آباد نداشت و حداقل آن از كاربرد ميكوريزا        در خرم 
% 1/25ترتيب به(آباد و الشتر در هر دو منطقه خرم

افزايـي اثـر   هـم ). 4شـكل   (دست آمد   هب%) 8/24و  
كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر در افزايش بيـشتر         
عملكرد دانه نسبت به عملكـرد بيولوژيـك موجـب      

در منطقـه معتـدل     ايجاد حداكثر شاخص برداشت     
سرد الشتر گرديد، ليكن كاربرد ميكـوريزا موجـب         
افزايش بيشتر عملكرد بيولوژيك نسبت به عملكرد       
دانه و در نتيجه كاهش شاخص برداشت در هر دو          

  .منطقه گرديده است
مقايسه ميـانگين اثـر متقابـل رقـم در كـود            
زيستي نشان داد حداكثر شاخص برداشت از رقـم         

توأم ميكـوريزا و ازتوبـاكتر و عـدم         اكاپي با كاربرد    
%) 6/27و  % 2/27ترتيـب   بـه (كاربرد كود زيـستي     

پاور با كـاربرد    حاصل شد و حداقل آن از رقم اكس       
ترتيـب  بـه (ميكوريزا و عدم كـاربرد كـود زيـستي          

  ). 5شكل (دست آمد هب%) 6/23و % 7/22
 Karpour et(هـاي كـاپور و همكـاران    يافته

al., 2004( مكـاران  ، يـساري و ه)Yasari et al., 

زاده قــــورت تپــــه و جــــوادي ، حــــسن)2009
)Hasanzadeh Ghorttapeh and Javadi, 2016 (

افزايي اثر كاربرد توأم كودهاي زيستي      نيز مؤيد هم  
ر شـاخص برداشـت ناشـي از        دليـل كـاهش د    . بود

 ـ كاربرد ميكوريزا و عـدم     ود زيـستي را    ـك ـ ردـكارب
توان در افزايش بيشتر عملكرد بيولوژيك همراه       مي

دو  با عملكرد دانه و در نتيجـه كـاهش نـسبت آن           
بنـابر اظهـارات كـارپور و همكـاران         . جستجو نمود 

)Karpoor et al., 2004 (  ــاران ــا و همك و گوپت
)Gupta et al., 2002(  بهبود جذب آب و عناصـر ،
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ي اغلب منجـر    يمعدني در گياهان ميزبان ميكوريزا    
شود هاي رشدي مثبت در اين گياهان مي      به پاسخ 

كه عمدتاً در افـزايش رشـد و عملكـرد بيولوژيـك            
  .دهدخود را نشان مي

درصد روغن در ايـن بررسـي       : درصد روغن 
داري تحت اثر متقابل سه گانه منطقه       طور معني هب

). 3جـدول   ( رقم در كود زيـستي قـرار گرفـت           در
آبـاد و   متوسط درصد روغن در هر دو منطقه خـرم        

در ميان ارقام، بيشترين درصد     . بود% 5/415الشتر  
و كمتـرين آن بـه      %) 8/41(روغن به رقم گـابريلا      

، كه  )5جدول  (تعلق داشت    %) 36/41(رقم نپتون   
در ميـان سـطوح كـود       . ناشي از اثر ژنتيـك اسـت      

ي، بيشترين درصـد روغـن بـه كـاربرد تـوأم            زيست
ــستي  ــاي زي ــه  %) 55/41(كوده ــرين آن ب و كمت

دار بدون تفاوت معنـي    %) 46/41(كاربرد ميكوريزا   
مقايــسه ميــانگين اثــر  ).5جــدول (تعلــق داشــت 

متقابل سه گانه منطقـه در كـود زيـستي در رقـم             
آبـاد درصـد روغـن رقـم        نشان داد در منطقه خرم    

داري به سـطوح كـود زيـستي        ينپتون واكنش معن  
پـاور كـاربرد    درصـد روغـن رقـم اكـس       . نشان نداد 

ازتوباكتر پايين و كاربرد توأم كودهاي زيستي بـالا         
درصد روغن رقم اكاپي در سطوح كود زيستي        . بود

اما حداكثر درصـد    . پايين و در تيمار شاهد بالا بود      
روغن از رقم گابريلا و كاربرد ازتوباكتر با ميـانگين          

دست آمد و حداقل درصد روغن از رقـم         هب% 5/43
اكاپي با كاربرد توأم كودهاي زيـستي بـا ميـانگين           

در منطقـه سـرد     ). 5جـدول   (حاصل شـد    % 6/39
الشتر واكنش درصد روغن به كاربرد كـود زيـستي          

حداكثر درصد روغن در منطقه سـرد       . متفاوت بود 
الشتر از رقم گابريلا و عدم كاربرد كود زيـستي بـا            

و حداقل آن از رقم نپتون و عـدم         % 7/43انگين  مي
. حاصل شـد  % 4/38كاربرد كود زيستي با ميانگين      

داري بـه   درصد روغن رقـم اكـاپي واكـنش معنـي         
  ). 5جدول (سطوح كود زيستي نشان نداد 

 Yasari et(بنابر اظهارات يساري و همكاران 

al., 2009(ــسن ــوادي   ، ح ــه و ج ــورت تپ زاده ق
)Hasanzadeh Ghorttapeh and Javadi, 2016 (

با مصرف ازتوباكتر، درصـد  ) Gaur, 2001(و گائور 
  .روغن در كلزا افزايش يافت

درصد پـروتئين دانـه     : درصد پروتئين دانه  
 تحت اثر متقابـل     داريطور معني هدر اين بررسي ب   

سه گانه منطقه در رقم در كود زيستي قرار گرفت          
مقايسه ميانگين اثر متقابـل سـه گانـه         ). 3جدول  (

منطقه در كود زيستي در رقم نشان داد در منطقه          
د پـروتئين رقـم گـابريلا واكـنش         ـآبـاد درص ـ  خرم
. داري بـه سـطوح كـود زيـستي نـشان نـداد            معني

پـاور بـا كـاربرد      كسدرصد پروتئين ارقام اكاپي و ا     
اما حداكثر درصد   . توأم كودهاي زيستي پايين آمد    

ــا    ــوريزا ي ــاربرد ميك ــون و ك ــم نپت ــروتئين از رق پ
دست آمد و حـداقل     هب% 8/24ازتوباكتر با ميانگين    

ــا كــاربرد تــوأم   درصــد پــروتئين از رقــم اكــاپي ب
حاصـل شـد    % 7/21كودهاي زيستي بـا ميـانگين       

تر واكـنش درصـد     در منطقه سرد الـش    ). 5جدول  (
درصد . پروتئين به كاربرد كود زيستي متفاوت بود      

پـاور بـا كـاربرد تـوأم        پروتئين ارقام اكاپي و اكـس     
كودهاي زيستي پايين آمد ولـي درصـد پـروتئين          
ارقـام گـابريلا و نپتـون بـا كـاربرد تـوأم كودهــاي       

حداكثر درصد پـروتئين دانـه در       . زيستي بالا رفت  
گابريلا و كاربرد توأم كود     منطقه سرد الشتر از رقم      

دست آمـد و حـداقل      هب% 1/25زيستي با ميانگين    
درصد پروتئين دانه در اين منطقه از رقم اكـاپي و           

حاصـل  % 6/21عدم كاربرد كود زيستي با ميانگين      
  ). 5جدول (شد 

) Yasari et al., 2009(يـساري و همكـاران   
ــا اســتفاده از كودهــاي زيــستي   اظهــار داشــتند ب
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ــاك ــزا درصــد روغــن  ازتوب تر و آزوســپريليوم در كل
 بررسـي    ايـن  در. افزايش و پروتئين كـاهش يافـت      

واكــنش ارقــام بــه ســطوح مختلــف كــودي در دو 
منطقــه متفــاوت بــود كــه بــا اظهــارات طوســي و 

  .مطابقت دارد) et al., 2015Tousi (همكاران 
 ـ    : عملكرد روغـن   طـور  هعملكـرد روغـن ب

داري تحت اثر ساده رقـم و اثـر متقابـل سـه           معني
گانه منطقه در رقم در كـود زيـستي قـرار گرفـت             

مقايسه ميانگين اثر متقابـل سـه گانـه         ). 3جدول  (
منطقه در كود زيستي در رقم نـشان داد حـداكثر           

ز رقم  عملكرد روغن در منطقه معتدل سرد الشتر ا       
گابريلا و كـاربرد تـوأم كـود زيـستي بـا ميـانگين              

ــ7/2151 ـــ كي ـــلوگرم در هكت ـــار ب اوت ـدون تف
پاور با كـاربرد ازتوبـاكتر در       داري با رقم اكس   معني

 كيلــوگرم در 6/2012(آبــاد منطقــه معتــدل خــرم
دست آمـد و حـداقل عملكـرد روغـن در          هب) هكتار

منطقه معتدل سـرد الـشتر از رقـم اكـاپي و عـدم              
 كيلـوگرم   4/1296كاربرد كود زيستي با ميـانگين       

متوسط عملكـرد   ). 5جدول  (در هكتار حاصل شد     
 كيلوگرم  6/1769آباد  روغن در منطقه معتدل خرم    

 1/1730در هكتار و در منطقه الشتر معتدل سرد          
در ميـان ارقـام، بيـشترين       . ار بود كيلوگرم در هكت  

 كيلـوگرم   0/1923(عملكرد روغن به رقم گـابريلا       
 0/1591(و كمترين آن به رقـم اكـاپي         ) در هكتار 

در ميـان سـطوح     . تعلق داشت ) كيلوگرم در هكتار  
كود زيستي، بيشترين عملكـرد روغـن متعلـق بـه           

 كيلوگرم در   0/1831(كاربرد توأم كودهاي زيستي     
ــار ــر) هكت ــاربرد  و كمت ــه عــدم ك ــق ب ين آن متعل

 .بود)  كيلوگرم در هكتار   1/1650(كودهاي زيستي   
ضـرب درصـد روغـن در       عملكرد روغـن از حاصـل     

هر عاملي كـه روي ايـن       . دست آمد هعملكرد دانه ب  
دو جزء تأثير گذارد، بر عملكرد روغـن كـه هـدف            

باشـد تــأثير   اصـلي كـشت دانــه روغنـي كلـزا مــي    

 روغـن تحـت تـأثير       تغييـرات عملكـرد   . گـذارد   مي
عوامــل آزمايــشي در ايــن بررســي عمــدتاً مــشابه 

 ,Gaur(عملكرد دانه بود، كـه بـا اظهـارات گـائور     

، )Yasari et al., 2009(، يساري و همكاران )2001
 Hasanzadeh(زاده قـورت تپـه و جـوادي    حـسن 

Ghorttapeh and Javadi, 2016 (    مبنـي بـر اثـر
مثبت مصرف ازتوباكتر بـر درصـد روغـن در كلـزا            

ــت دارد ــه.مطابق ــاران    ب ــدي و همك ــزارش امي گ
)Omidi et al., 2014 ( كـاربرد تـوأم   افزايـي  هـم

ميكوريزا و ازتوباكتر موجب افزايش عملكرد روغـن        
  .در گلرنگ گرديد
عملكرد پروتئين در اين : وتئينعملكرد پر

داري تحت اثر متقابل سه طور معنيهبررسي ب
گانه منطقه در رقم در كود زيستي قرار گرفت 

مقايسه ميانگين اثر متقابل سه گانه  ).3جدول (
منطقه در كود زيستي در رقم نشان داد حداكثر 
عملكرد پروتئين در منطقه معتدل معتدل سرد 

 و كاربرد توأم كود زيستي با الشتر از رقم گابريلا
دست آمد ه كيلوگرم در هكتار ب8/1307ميانگين 

و حداقل عملكرد پروتئين در منطقه معتدل سرد 
الشتر از رقم اكاپي و عدم كاربرد كود زيستي با 

 كيلوگرم در هكتار حاصل شد 9/661ميانگين 
متوسط عملكرد پروتئين در منطقه ). 5جدول (

فاقد تفاوت ) لوگرم در هكتار كي5/982(آباد خرم
 كيلوگرم در 7/985(دار با منطقه الشتر معني
در ميان ارقام، بيشترين عملكرد . بود) هكتار

ترتيب به(پاور پروتئين به ارقام گابريلا و اكس
و كمترين )  كيلوگرم در هكتار1/1026 و 4/1059

 5/899 و 6/951(آن به ارقام نپتون و اكاپي 
در ميان سطوح . تعلق داشت) ركيلوگرم در هكتا

كود زيستي، بيشترين عملكرد پروتئين متعلق به 
 كيلوگرم در 2/1031(كاربرد توأم كودهاي زيستي 

و كمترين آن متعلق به عدم كاربرد ) هكتار
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 .بود)  كيلوگرم در هكتار1/930(كودهاي زيستي 
ضرب درصد پروتئين در عملكرد پروتئين از حاصل

هر عاملي كه روي اين . ت آمددسعملكرد دانه به
دو جزء تأثير گذارد، بر عملكرد پروتئين كه 

باشد و در  محصول جنبي دانه روغني كلزا مي
گذارد، كه  تغذيه دام و طيور كاربرد دارد تأثير مي

زاده قورت و حسن) Gaur, 2001(با اظهارات گائور 
 Hasanzadeh Ghorttapeh and(تپه و جوادي 

Javadi, 2016 (اختلافات ژنتيكي . مطابقت دارد
داري در عملكرد و كارايي مصرف كود بين معني

 ,Zlatko and Zdenko(ارقام كلزا وجود دارد 

العمل كلزا به كود بستگي به شرايط عكس). 2006
از جمله شرايط آب و هوايي منطقه، نوع محيطي 

خاك، رطوبت خاك و همچنين ژنوتيپ دارد 
)Ozer, 2003 .( يساري و همكاران)Yasari et al., 

اظهار داشتند با استفاده از كودهاي زيستي ) 2009
ازتوباكتر و آزوسپريليوم در كلزا درصد روغن 

بررسي، اين در . افزايش و پروتئين كاهش يافت
قام به سطوح مختلف كودي در دو واكنش ار

منطقه متفاوت بود و تغييرات عملكرد پروتئين 

مشابه عملكرد دانه بود كه با اظهارات طوسي و 
 .مطابقت دارد) et al., 2015Tousi (همكاران 

  گيري كلينتيجه
ي يآزمايش نشان دادند شرايط دمانتايج 

آباد نسبت به منطقه معتدل منطقه معتدل خرم
سرد الشتر براي رشد و عملكرد دانه، روغن و 

تر بوده و گياه در طول پروتئين در كلزا مناسب
هاي چرخه زندگي خود كمتر با درجه حرارت

در ميان . شودبحراني و محدود كننده مواجه مي
تر واسطه برآيند مناسبلا بهارقام نيز رقم گابري

اجزاي عملكرد از توليد بالاتري نسبت به ساير 
كاربرد توأم كودهاي زيستي . ارقام برخوردار بود

افزايي در جذب آب و عناصر دليل اثر همنيز به
ي و كيفي توليد غذايي، نقش بارزي در بهبود كم

 در مجموع، با توجه به اثر متقابل سه. كلزا داشت
ها، رقم گابريلا همراه با كاربرد توأم املگانه ع

ميكوريزا و ازتوباكتر براي معتدل سرد الشتر و رقم 
پاور همراه با كاربرد ازتوباكتر براي منطقه اكس

  . استتوصيهقابل آباد و مناطق مشابه معتدل خرم
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  آباد و الشترترتيب مناطق خرمبه: L2 و L1. 1395-96 درجه حرارت ماهانه در سال زراعي -1شكل 

Figure 1- Monthly temprature in agronomic year 2016-17. L1 and L2: Khoramabad and 
Aleshtar locations, respectively 

  

  
  آباد و الشترترتيب مناطق خرمبه: L2 و L1. 1395- 96 متوسط بارندگي ماهانه در سال زراعي -2شكل 

Figure 2- Monthly mean precipitation in agronomic year 2016-17. L1 and L2: Khoramabad 
and Aleshtar locations, respectively. 

  
  شيميايي خاك خصوصيات  -1جدول 

Table 1- Chemical characteristics of soil 
 

EC × 103 
(ds m-1) 

pH 
T. N.V 

(%) 
OC 
(%) 

Cu 
mg 
kg-1 

Fe 
mg 
kg-1 

Zn 
mg 
kg-1 

OC 
(%) 

P 
mg kg-1 

K 
mg kg-1 

منطقه  Location 

0.51 7.3 37.1 0.95 2.0 18 0.45 0.95 3.5 248 
Khorramabad  

 خرم آباد

 Aleshtar الشتر 315 2.2 0.96 0.32 21 1.8 0.96 34.3 7.8 0.74

 
  فيزيكي خاك خصوصيات  -2جدول 

Table 2- Physical characteristics of soil 
 

P.W.P 
(%) 

F.C 
(%) 

  بافت خاك
Soil Texture 

Clay   رس 

(%) 

Silt   سيلت 

(%) 

Sand   شن 

(%) 
منطقه  Location 

13 28 Silty- Clay 35 46 19 خرم آباد Khorramabad  

11 25 Silty- Clay 31 40 22 الشتر Aleshtar 
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  شده در كلزاگيريتجزيه واريانس مركب صفات اندازه -3جدول 

Table 3- Combined analysis of variance of measured traits in canola 
 

S.O.V. 
  راتمنابع تغيي

df  
 درجه آزادي

Height   
 ارتفاع

pod per plant  
 تعداد غلاف

Grain per  
 pod  

 دانه در غلاف

1000-grain 
weight  

 وزن هزار دانه

Grain yield  
 عملكرد دانه

Harvest Index  
 شاخص برداشت

Location (L)  
 0.0137 228771 0.3626 116.92 43296.42 3466.08 1 منطقه

Replication (R)  
 1.8193 896834 0.3542 29.74 2876.57 709.34 4 ر تكرا

Variety (V)  
 20.0271 **2500918 0.2682 3.29 1432.82 89.06 3 رقم

Bio-fertilizer (BF)  
 12.8097 785805 0.6511 *7.35 127.84 226.56 3 كود زيستي

L × V 3 378.42 626.16 1.46 0.2644 63726 4.8710* 

L × BF 3 102.36 1354.90 0.50 0.1135 237524 5.2452* 

V × BF 9 116.09 1266.56 5.09 0.1947 211693 8.1662** 

L × V × BF 9 120.61 956.23 10.19 0.0868 442302** 1.0402 

Error 1.8388 69360 0.0560 6.13 1845.81 106.32 60 خطا 

 C.V.% 6.48 17.14 8.95 8.46 16.25 5.21 ضريب تغييرات 

ns ، * 1و 0%5دار در سطح احتمال  دار، معني ترتيب غيرمعني به** و%.  
ns,* and **: Not significant and significant at at p<0.05 and P<0.0.1, respectively. 

 
  -3جدول ادامه 

Table 3- Continued 
 

S.O.V. 
  منابع تغييرات

Df  
 درجه آزادي

Grain Oil  
 روغن دانه

Grain Protein  
 انهپروتئين د

Oil Yield  
 عملكرد روغن

Protein Yield  
 عملكرد پروتئين

Location (L)  
 241.98 37344 6.6150 0.0704 1 منطقه

Replication (R)  
 50932.55 159599 0.0763 1.2742 4 تكرار 

Variety (V)  
 125211.32 *489765 1.7515 0.9992 3 رقم

Bio-fertilizer (BF)  
 41212.29 134749 0.0449 0.0364 3 كود زيستي

L × V 3 15.2651 9.7483 24150 29221.98 

L × BF 3 0.3618 3.3633 41872 30896.65 

V × BF 9 4.0894 5.8478 24979 33015.11 

L × V × BF 9 8.0447** 2.8307** 82551** 28974.98** 

Error 3428.03 15246 0.2889 1.2973 60 خطا 

 C.V.% 12.74 12.30 17.06 15.95 ضريب تغييرات 

ns ، * 1و 0%5دار در سطح احتمال  دار، معني ترتيب غيرمعني به** و%.  
ns,* and **: Not significant and significant at at p<0.05 and P<0.0.1, respectively. 
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  مقايسه ميانگين اثر منطقه، رقم و كود زيستي بر ارتفاع، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف  و وزن هزار دانه  - 4جدول 
Table 4- Mean comparison of effect of location, variety and bio-fertilizer on height, pod 

number per plant, grain number per pod and 1000-grain weight 
 

  وزن هزار دانه
1000-grain  
weight (g) 

  دانه در غلاف
Grain number 

per pod 

  تعداد غلاف
Pod number 

per plant 

  ارتفاع
Height  
(cm) 

Treatment  تيمار 

2.73a 28.77a 271.8a 165.0a Khorramabad   خرم آباد 

2.86a 26.56b 229.3b 153.0b Aleshtar    الشتر 

Location  
 منطقه

 
2.86a 27.3a 262.0a 160.5a Gabriella     گابريلا 

2.72b 27.3a 248.6a 156.8a Nepton     نپتون 

2.69b 27.9a 245.4a 160.8a Okapi     اكاپي 

2.91a 28.0a 246.3a 157.9a XPower    اكس پاور 

Variety  
 رقم

 
2.83b 28.1a 251.5ab 157.1b Mycorrhiza     ميكوريزا 

2.75b 28.1a 249.6ab 163.3a Azotobacter     ازتوباكتر 

2.99a 27.2b 247.9b 156.6b Mycorrhiza + Azotobacter 

2.60c 27.1b 253.2a 158.9ab 
Non-application of bio-

fertilizer       عدم مصرف 

Bio-
fertilizer  
 كود زيستي

  .باشند اي دانكن مي  درصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح  هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Dancan’s Multiple Range 
Test. 

  

  
  مقايسه ميانگين اثرمتقابل منطقه در رقم بر شاخص برداشت -3شكل 

Figure 3- Mean comparison of location × variety interaction on harvest index of canola   

 
L1 و L2 :آباد و الشتر؛ ترتيب منطقه خرمبهV1 الي V4 :پاورريلا، نپتون، اكاپي و اكسترتيب ارقام گاببه. 

L1 and L2: Khoramabad and Aleshtar locations; V1 to V4: canola varitis viz. Gabriella, Nepton, XPower and 
Okapi, respectively. 
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  مقايسه ميانگين اثرمتقابل منطقه در كود زيستي بر شاخص برداشت-4شكل 

Figure 4- Mean comparison of location × bio-fertilizer interaction on harvest index of canola   
 

L1 و L2 :آباد و الشتر؛ ترتيب منطقه خرمبهF1و  F4 :ترتيب كاربرد ميكوريزا، ازتوباكتر، كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر و عدم كاربرد كود زيستيبه. 

L1 and L2: Khoramabad and Aleshtar locations; F1 to F4: application of mycorrhiza, azotobacter, mycorrhiza + 
azotobacter, and non-application of bio-fertilizer, respectively. 

  

  
  ميانگين اثرمتقابل رقم در كود زيستي بر شاخص برداشت يسهمقا -5شكل 

Figure 5- Mean comparison of variety × bio-fertilizer interaction on harvest index of canola   
 

V1 الي V4 :پاور؛ ترتيب ارقام گابريلا، نپتون، اكاپي و اكسبهF1 و F4 :ترتيب كاربرد ميكوريزا، ازتوباكتر، كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر و عدم به
 .كاربرد كود زيستي

V1 to V4: canola varitis viz. Gabriella, Nepton, XPower and Okapi; F1 to F4: application of mycorrhiza, 
azotobacter, mycorrhiza + azotobacter, and non-application of bio-fertilizer, respectively. 
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  ين كلزاگانه منطقه در رقم در كود زيستي بر عملكرد دانه، روغن و پروتئ مقايسه ميانگين اثرمتقابل سه- 5جدول 
Table 5- Mean comparison of location × variety × bio-fertilizer interaction on grain, oil and 

protein yield of canola  
  

 منطقه
L 

 رقم
V 

 كود زيستي
F 

 
 عملكرد دانه

Grain Yield   
(kg.ha-1) 

 روغن دانه
Grain Oil 

(%) 

 پروتئين دانه
Grain Protein 

(%) 

 عملكرد روغن
Oil Yield 
(kg.ha-1) 

 عملكرد پروتئين
Protein 
Yield 

(kg.ha-1) 

L1 V1 F1  4705.5bc 42.3ab 21.9a 1992.0abc 1033.6de 

L1 V1 F2  4540.3b-f 43.5a 22.1a 1977.7abc 1003.1d-g 

L1 V1 F3  4625.5bcd 41.1b 22.1a 1901.1b-e 1022.5def 

L1 V1 F4  4489.2c-g 40.9b 23.4a 1837.5b-f 1052.1cd 

L1 V2 F1  4357.5c-i 41.16a 23.1b 1794.3b-i 1005.1d-g 

L1 V2 F2  4074.9e-j 42.56a 21.9c 1730.3d-j 894.7g-j 

L1 V2 F3  4215.5c-j 43.03a 21.7c 1811.2b-g 914.8f-i 

L1 V2 F4  4048.9f-k 41.46a 24.1a 1678.8e-k 975.9d-h 

L1 V3 F1  3920.8h-k 40.1ab 24.7a 1572.2g-k 971.4d-h 

L1 V3 F2  3900.8ijk 39.8b 24.8a 1554.1ijk 968.6d-h 

L1 V3 F3  4281.6c-i 39.5b 24.5a 1695.1d-k 1048.8cde 

L1 V3 F4  3673.0k 41.3a 21.8b 1516.7jk 800.6j 

L1 V4 F1  4484.1c-g 42.0ab 23.3ab 1884b-e 1048.1cde 

L1 V4 F2  5020.0ab 40.1b 23.2b 2012.6ab 1165.3b 

L1 V4 F3  4263.3c-i 42.9a 21.9c 1831.0b-f 933.2e-i 

L1 V4 F4  3649.7k 41.6ab 24.1a 1524.0jk 882.1hij 

L2 V1 F1  4565.9b-f 41.63ab 22.6b 1902.0b-e 1031.3de 

L2 V1 F2  4235.1c-i 39.93b 24.8a 1690.5d-k 1052.9cd 

L2 V1 F3  5211.8a 41.26ab 25.1a 2151.7a 1307.8a 

L2 V1 F4  4424.6c-h 43.66a 21.9b 1931.3a-d 971.6d-h 

L2 V2 F1  3700.6k 42.3a 24.1ab 1565.7h-k 891.9g-j 

L2 V2 F2  4279.3c-i 41.4ab 23.7bc 1770.4c-i 1017.4def 

L2 V2 F3  4117.0d-j 40.5b 23.3c 1668.8e-k 960.5d-h 

L2 V2 F4  3881.4ijk 38.4c 24.5a 1487.4kl 951.9d-h 

L2 V3 F1  3725.5jk 43.167 22.2a 1607.6f-k 825.9ij 

L2 V3 F2  4048.0f-k 41.933 21.6a 1702.1d-k 876.2hij 

L2 V3 F3  4219.6c-h 42.267 24.7a 1783.6b-i 1042cde 

L2 V3 F4  3027.8l 42.800 21.8a 1296.4l 661.9k 

L2 V4 F1  4332.3c-i 38.9b 24.5ab 1688.9d-k 1063.8cd 

L2 V4 F2  3997.1g-k 42.6a 23.7bc 1700.6d-k 949.4d-h 

L2 V4 F3  4332.8c-i 41.6a 23.5c 1805.5b-h 1019.7def 
L2 V4 F4  4589.6b-e 41.9a 25.0a 1928.7a-d 1146.6bc 

  .باشند اي دانكن مي  درصد بر اساس آزمون چند دامنه5دار در سطح  هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، فاقد اختلاف معنيميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different using Dancan’s Multiple Range 
Test. 
 

V1 L1 و L2 :آباد و الشتر؛ ترتيب منطقه خرمبهV1  اليV4 :پاور؛ ريلا، نپتون، اكاپي و اكسترتيب ارقام گاببهF1 تا F4 :ترتيب كاربرد ميكوريزا، به
 .ازتوباكتر، كاربرد توأم ميكوريزا و ازتوباكتر و عدم كاربرد كود زيستي

L1 and L2: Khoramabad and Aleshtar locations; V1 to V4: canola varitis viz. Gabriella, Nepton, XPower and 
Okapi; F1 to F4: application of mycorrhiza, azotobacter, mycorrhiza + azotobacter, and non-application of bio-
fertilizer, respectively. 
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Abstract 
 

Application of Bio-fertilizers are the most important sustainable strategies for 
reduction of chemical fertilizers. To study the effect of mycorrhiza and azotobacter bio-
fertilizer on quantitative and qualitative characteristics of rapeseed cultivars, a factorial 
experiment based on a randomized complete block design with four replications were 
conducted in two temperate and semi temperate regions of Khorramabad and Aleshtar, 
Iran. The bio-fertilizer application consisted of application of mycorrhiza, application of 
azotobacter, combined application of mycorrhiza and azotobacter, and non-application 
of bio-fertilizer as control. Cultivars used in this study were: Gabriella, Nepton, X-
Power and Okapi. Results showed that the average seed yields in two locations are 
4265.7 and 4168.0 kg.ha-1 in Khorramabad and Aleshtar area, respectively. The highest 
seed and oil yields, were belonged to Gabriella (4599.7 and 1923.0 kg.ha-1, 
respectively) and the least to Okapi (3849.6 and 1591.0 kg.ha-1, respectively). The 
highest seed yield was attributed to the combined application of mycorrhiza and 
azotobacter (4408.0 and 1831.8 kg.ha-1, respectively) and the least to the non-use of 
biological fertilizers (3849.6 and 1650.1 kg.ha-1, respectively). As a whole, according to 
interaction of three factors, Gabriella cultivar with combined application of bio-
fertilizers mycorrhiza and azotobacter and X-Power cultivar with azotobacter bio-
fertilizer recommended to Khorramabad temperate region and Aleshtar semi temperate 
region, respectively. 

 
Key words: Combined application of bio-fertilizers, Gabriella, Grain yield, Oil 

yield, X-Power. 
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