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Abstract 

Introduction: In recent years, ensuring the continuous and sustainable production of healthy 

food products along with environmental protection and paying attention to agricultural economic 

and environmental problems is very important. Although the use of chemical fertilizers has a 

high yield of plants, its destructive effects in the long-term are known on the soil biological, 

physical and chemical properties and environmental pollution. Therefore, a strategy must be 

considered that can improve soil health and quality as well as produce a high plant yield. Organic 

manures increase the growth, yield and quality of plants by improving soil conditions and the 

balance of essential elements. An integrated plant nutrition management system by reducing the 

use of chemical fertilizers is known as one of the ways to achieve the expected yield and 

meanwhile, minimize the adverse environmental effects of chemical fertilizers in the world. 

Materials and Methods: The objective of this study was to evaluate the effect of single and 

combined use of chemical fertilizer (urea, triple superphosphate, potassium sulfate as NPK) with 

organic and biological fertilizers on the yield and yield components of transplanted canola 

(Brassica napus L.). Experiment was conducted in a randomized complete block design with six 

treatments and three replications (18 experimental units) in the 2019-2020 crop year at the Iraqi 

Agricultural Research Station in Gorgan, Iran. Treatments included: 1) Control (without 

fertilizer, T1), 2) Chemical fertilizer (T2), 3) Poultry manure (T3), 4) Compost (T4), 5) 50% 

Chemical fertilizer+ 50% Poultry manure+ 50% Compost (T5), 6) 50% Chemical fertilizer+ 50% 

Poultry manure+ 50% Compost+ Biofarm-1 biofertilizer (T6). Chemical fertilizer was applied 

based on soil test including nitrogen equivalent to 250 kg/ha urea was added in three stages 

during planting, stem elongation, before flowering; phosphorus equivalent to 150 kg/ha of triple 

super phosphate; potassium equivalent to 50 kg/ha of potassium sulfate, respectively. Organic 

fertilizers were calculated based on their total nitrogen contents and the equivalent of pure 

nitrogen recommended based on the soil test for chemical fertilizer and by assuming 50% 
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mineralization rate of organic fertilizers in the soil. Biofertilizer was applied as seed inoculation 

plus spraying on the plant base in two stages of 4 to 8 leaves and stem elongation. Chlorophyll 

index was measured in the middle of the flowering stage by using SPAD. After physiological 

maturity, yield and yield components including pods per plant, numbers of seeds per pod, pod 

length, 1000-seed weight, seed yield, protein and oil contents of grain were recorded.  
Results and Discussion: The results showed that the effect of fertilizer treatments was 

significant on yield and yield components (p <0.01). The highest 1000-seed weight, grain yield, 

protein content of the seed, number of seeds per pod, pod length and pods per plant were 

recorded in the treatment of 50% chemical fertilizer+ 50% Poultry manure+ 50% Compost+ 

Biofertilizer (T6) which increased by 21.9%, 43.7%, 33.8%, 29.2%, 37.2% and 37.6%, 

respectively, in compared to the control treatment (with the lowest values). The pods per plant, 

1000-seed weight and grain yield were not significantly different between the combined 

treatments of chemical fertilizer+bio-organic fertilizers (T6) and integrated use of chemical and 

organic (T5) fertilizers (p <0.05). The control treatment (T1) by 2248.37 Kg/ha of grain yield (the 

minimum amount) decreased by 43.7% and 38.3% compared to T6 and T5 treatments, 

respectively. The chemical treatment (T2) and integrated application of chemical fertilizer+ bio-

organic fertilizers (T6) showed the most positive effect on the chlorophyll index compared to 

other fertilizer and control treatments (with the lowest index, 43.66). Chlorophyll index in the T2 

and T6 treatments increased by 35.6% and 33.7% compared to the control treatment (T1), 

respectively. The treated plants by alone use of organic fertilizers (T3 and T4) without notable 

difference produced the highest grain oil (by an average of 45.73%) which increased by 6.6% 

compared to the chemical fertilizer (T2) and control (T1) treatments by an average of 42.7%. 
Conclusion: Combined use of chemical fertilizer with bio-organic fertilizers had the most 

positive effect on yield and yield components, and often showed significant difference with the 

single application of chemical and organic fertilizer treatments (T2, T3 and T4). Therefore, the 

combination use of chemical and bio-organic fertilizers is a better option to increase the yield and 

yield components of transplanted canola than the single use of chemical fertilizers. The highest 

pods per plant, pod length, number of seeds per pod, chlorophyll index, protein content, 

chlorophyll, 1000-seed weight, and grain yield were related to the integrated application of 

chemical fertilizer with bio-organic fertilizers (T6 and T5), so it can be inferred that the use of a 

mixture of organic, biological and chemical fertilizers is an effective approach to reduce the 

using of chemical fertilizers and their destructive environmental effects, as well as increase the 

yield of transplanted  rapeseed. 

 
Key words: Transplanted rapeseed, compost, integrated fertilization, biofertilizer, poultry 
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 نابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانارشد علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و مآموخته کارشناسیدانش-1

 استادیار گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران-2

 دانشیار گروه علوم خاک، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران-3

 نگرگان، ایرا گرگان، استادیار مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی-5

 ایرانگرگان،دکتری زراعت، سازمان جهاد کشاورزی گرگان، -4

 چکیده  تاریخچه مقاله

 43/42/1541تاریخ دریافت: 

 40/44/1541تاریخ پذیرش: 
سیستم مدیریت تلفیقی تغذیه گیاه از طریق کاهش مصرف کودهای 

کارهای رسیدن به عملکرد مورد انتظار و در  شیمیایی یکی از راه

محیطی کودهای شیمیایی  بار زیست اثرهای زیانعین حال کاهش 

ارزیابی تاثیر کاربرد  این پژوهش با هدف. استدر سراسر دنیا 

جداگانه و تلفیقی کود شیمیایی با کودهای آلی و زیستی بر رشد و 

تصادفی با شش  نشایی، در قالب طرح بلوک کاملاً عملکرد کلزای

در سال زراعی   شیواحد آزمای 81و در مجموع سه تکرار  تیمار،

تیمارها در ایستگاه عراقی محله شهر گرگان انجام شد.  99-8991

( کود T2 ،)9( کود شیمیایی )T1 ،)2( شاهد )بدون کود، 8شامل: 

( کود شیمیایی T4 ،)5( کود کمپوست )4(، T3پلت مرغی )

( کود شیمیایی 6( و T5% )55%+ کود کمپوست 55%+کود مرغی 55

 8بایوفارم %+ کود زیستی55کود کمپوست %+ 55%+کود مرغی 55

(T6 بود. نتایج نشان داد، اثر تیمارهای کودی بر عملکرد و اجزای )

(. بیشترین وزن هزار دانه، عملکرد p<58/5دار بود ) عملکرد معنی

دانه، پروتئین دانه، تعداد دانه در غلاف، طول غلاف و تعداد غلاف 

%+ کود 55مرغی  %+کود55در بوته در تیمار کود شیمیایی 

( مشاهده شد که نسبت به تیمار T6%+ کود زیستی )55کمپوست 

، 2/29، 1/99، 7/49، 9/28ترتیب افزایش  شاهد )با کمترین مقادیر( به

تیمارهای کود شیمیایی (. p<55/5درصدی داشت ) 6/97و  2/97

(T2( و مصرف تلفیقی کود شیمیایی با کودهای آلی و زیستی )T6 )

 (T1) نسبت به شاهد (19/65و  15/67شاخص کلروفیل )با بیشترین 

تیمار مصرف  .درصدی داشتند 7/99و  6/95ترتیب افزایش  به

دار بیشترین  ( بدون تفاوت معنیT4و  T3جداگانه کودهای آلی )

 کلمات کلیدی:

 کلزای نشایی،
 ، کمپوست

 کوددهی تلفیقی،

 کود زیستی، 

  کود مرغی
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درصد( تولید کردند که نسبت به  79/45درصد روغن را )با میانگین 

ا کمترین مقدار )با ( بT1( و شاهد )T2تیمارهای کود شیمیایی )

طورکلی  به درصدی نشان دادند. 6/6درصد( افزایش  7/42میانگین 

مصرف تلفیقی کود شیمیایی با کود آلی و زیستی در مقایسه با 

مصرف جداگانه کود شیمیایی و کود آلی بر بهبود عملکرد و اجزای 

تواند رویکرد  عملکرد کلزا موثرتر بود. بنابراین کوددهی تلفیقی می

میدبخشی در کاهش مصرف کودهای شیمیایی و اثرات زیست ا

 ها و نیز افزایش عملکرد کلزای نشایی باشد. محیطی آن

 
 مقدمه

های ترین دانهیكی از مهم (.Brassica napus Lگیاه کلزا )

روغنی در جهان محسوب شده و سومین منبع تولید کننده روغن 

. برخی (44، 12)باشد می پس از سویا و نخل روغنی خوراکی

های خاص این گیاه مانند قابلیت کشت در نقاط مختلف، ویژگی

درصد بالای روغن آن، کیفیت مطلوب روغن، کاربرد روغن آن 

در صنایع مختلف غذایی و غیرغذایی و همچنین استفاده از کنجاله 

در تغذیه دام سبب شده است که توسعه کشت این گیاه در آن 

های در سال (.41، 20)کشورهای مختلف مورد توجه قرار بگیرد 

های های افزایش تولید دانهدر طرح گزینهکلزا به عنوان یک  ،اخیر

 (.10)گردد روغنی و مطالعات ارزیابی چرخه حیات محسوب می

ی از تولید محصولات های روغنی قسمت مهمبه طور کلی دانه

شوند، زیرا علاوه بر مصارف صنعتی از کشاورزی را شامل می

تغذیه گیاه کلزا یكی  (.33)ای دارند نیز اهمیت ویژه ایلحاظ تغذیه

از عوامل مهم و تاثیرگذار بر عملكرد دانه، درصد روغن و کیفیت 

  (.32، 25)باشد دانه آن می

از کودهای شیمیایی با های اخیر، مصرف افزون بر نی در سال

اثرات منفی بر سلامت و کیفیت خاک همراه بوده و علاوه بر 

دلیل  محیطی، بازده اقتصادی تولید محصول را به زیست تمعضلا

این امر توجه  (.3)قیمت بالای کودهای معدنی کاهش داده است 

های کشاورزی پایدار، سازگار با  پژوهشگران سراسر دنیا به روش

جایگزینی کودهای معدنی با کودهای آلی و  زیست و محیط

  (.15، 11، 14، 4)زیستی را افزایش داده است 

مصرف انحصاری کودهای شیمیایی باعث تخریب 

و زیستی خاک در درازمدت  های فیزیكی، شیمیایی ویژگی

در حالی که کودهای آلی با افزایش قابلیت دسترسی  گردد، می

صلخیزی خاک و بهبود زیستی عناصرغذایی باعث افزایش حا

عملكرد گیاه شده،  همچنین با بهبود ساختار فیزیكی خاک منجر 

بهبود کارآیی مصرف  فزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک،به ا

آب و فعالیت زیستی خاک و کاهش هدررفت کود و آلودگی 

کود مرغی منبع آلی نسبتاً ارزانی (. 24، 14)گردند  زیست می محیط

یتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و از عناصر پرمصرف ن

مصرف مس، آهن، منگنز و بور بوده و با  گوگرد و عناصر کم

ها و فعالیت  افزایش محتوای کربن آلی خاک، اندازه خاکدانه

 (.55)دهد  میكروبی خاک را افزایش می

افزودن کمپوست با افزایش مقدار و کیفیت مواد آلی خاک، 

گزارش شده است،  (.15)دهد  میحاصلخیزی خاک را افزایش 

مصرف کمپوست همراه با کودهای شیمیایی باعث افزایش قابلیت 

دسترسی عناصرغذایی و افزایش حاصلخیزی خاک و تولید 

شود. کمپوست با افزایش فعالیت میكروبی و محتوای  محصول می

(. کودهای 14نیتروژنی خاک عملكرد دانه را افزایش داده است )

مصرف )منگنز،  همی زیستی عناصر کمازایش فرزیستی باعث اف

خاک و عناصر پرمصرف )نیتروژن،  pHروی و آهن( با کاهش 

و تجزیه ترکیبات مولكولی فسفر و پتاسیم( از طریق تثبیت نیتروژن 

براین، کودهای  علاوه(. 34شوند ) آلی در خاک و رشد گیاه می

اقتصادی زیست سازگار بوده و جایگزین موثر و  زیستی با محیط

با (. 15)برای کودهای شیمیایی با سرمایه و انرژی کم اولیه هستند 

تنهایی  رسد استفاده از کودهای آلی و زیستی به این وجود، بنظر می

اما  دت جهت حفظ باروری خاک کافی نیست،و در کوتاه م

سیستم مدیریت یكپارچه عناصرغذایی از طریق کاهش مصرف 
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تواند رویكرد  ها با کودهای آلی می کودهای شیمیایی و تلفیق آن

مناسبی جهت دستیابی به عملكرد مورد انتظار و در عین حال، 

، 3)محیطی کودهای شیمیایی باشد  کاهش اثرات مخرب زیست

در مصرف تلفیقی، کودهای شیمیایی با قابلیت دسترسی سریع  (.24

کند، از سوی  برای گیاهان کمبود عناصرغذایی را برطرف می

های زیستی و  معدنی شدن کودهای آلی ویژگیدیگر 

داده و در طی زمان عملكرد فیزیكوشیمیایی خاک را نیز بهبود 

( گزارش 2411) و همكاران الصباغ (. 51، 13)یابد  میافزایش 

کردند که بهترین درصد روغن و عملكرد دانه کلزا با حفظ 

( تن در هكتار 1زیست در تیمار تلفیقی مصرف کمپوست ) محیط

 علی  کیلوگرم نیتروژن در هكتار( حاصل شد. 32و کود نیتروژنی )

( اظهار داشتند که گیاهان کلزا در مصرف 2411) 1و همكاران

تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن با کود کمپوست و کود زیستی، 

( در بررسی 2424) محمدینو  زهریبهترین عملكرد را داشتند. 

شیمیایی، کمپوست و کود  اثر مصرف جداگانه و تلفیقی کودهای

زیستی بر عملكرد سه دانه روغنی، سویا، آفتابگردان و کلزا نشان 

% کود زیستی  44+ % کود شیمیایی 44ه مصرف تلفیقی دادند ک

% کود شیمیایی، بیشترین  144دار با مصرف  بدون اختلاف معنی

 عملكرد دانه را در هر سه گیاه داشت.

از کودهای آلی و زیستی در اطلاعات کمی در مورد استفاده 

تحقیقات جامعی در مورد ارقام تولید کلزای نشائی وجود دارد. 

ویژه مصرف تلفیقی کلزا و نقش تیمارهای مختلف کودی به

کودهای آلی، زیستی و شیمیایی در عملكرد کلزا نشائی در منطقه 

کلزا  گلستان صورت نگرفته است. همچنین با توجه به اینكه کشت 

بخشی از نیازهای کشور به  ان در منطقه گلستان معمولاًدر زمست

اثر نماید، مطالعه حاضر با هدف بررسی  کلزا را در تامین می

مصرف تلفیقی کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر رشد و عملكرد 

 کلزا نشائی انجام شد.

 هامواد و روش

در  1333تا اردیبهشت  1330ای از مهرماه  آزمایش مزرعه

ایستگاه تحقیقات کشاورزی عراقی محله شهر گرگان اراضی 

                                                 
1- Ali et al. 

)گرگان، شمال ایران( انجام شد. ایستگاه تحقیقات کشاورزی 

کیلومتری شمال شهر گرگان با عرض جغرافیایی  1عراقی محله در 

 24درجه و  45دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  45درجه و  31

اقع شده است. متر بالاتر از سطح دریا و  4درجه شرقی و ارتفاع 

میانگین بارندگی  آب و هوای شهر گرگان گرم و مرطوب است.

درصد  31متر، میانگین رطوببت نسبی سالانه  میلی 444-544سالانه 

قبل از باشد.  گراد می درجه سانتی 15و میانگین سالیانه دمای هوا 

متری خاک مزرعه تحقیقاتی نمونه  سانتی 34-4آزمایش، از عمق 

فیزیكی و شیمیایی آن تهیه  های ویژگیگیری  دازهمرکب برای ان

 (. 1شد )جدول 

و قابلیت هدایت  pH(، 13بافت خاک به روش هیدرومتری )

متر و -pHالكتریكی خاک در عصاره اشباع به ترتیب با استفاده از 

درجه  24سنج الكتریكی دیجیتال در دمای  دستگاه هدایت

آلی با استفاده از پتاسیم (. کربن 23گیری شد ) گراد اندازه سانتی

(، کربنات کلسیم معادل 54بلاک )-دی کرومات به روش واکلی

سازی با اسید و تیتراسیون با هیدروکسید سدیم  به روش خنثی

(، فسفر قابل جذب توسط 3(، نیتروژن کل با روش کجلدال )33)

نرمال و به روش رنگ آبی  4/4کربنات سدیم  گیری با بی عصاره

(، 52نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر ) 104در طول موج 

( pH=7پتاسیم قابل جذب با استات آمونیوم یک نرمال )

(. برای 23گیری و با دستگاه فلیم فتومتر قرائت شد ) عصاره

-DTPAگیری با  مصرف از روش عصاره گیری عناصر کم عصاره

TEA ( و غلظت عناصر با دستگاه جذب ات31استفاده شد ) می

ای در قالب طرح بلوک کاملاً  قرائت گردید.  آزمایش مزرعه

 .(2تصادفی با شش تیمار )مطابق جدول 

ردیف  5های آزمایشی متشكل از  و سه تكرار اجرا شد. کرت

سانتی  24متری بین ردیف ها و فاصله  سانتی 14متری، با فاصله  5

و فاصله بین متر  سانتی 14ها بود. فاصله بین کرت ها  متری بین بوته

متر در نظر گرفته شد. نشاءهای کلزا  رقم هیولا  2تكرارها )بلوک( 

واحد کود  1واحد خاک زراعی +  1هایی که شامل  ، در سینی44

 14واحد ماده گیاهی پوسیده بود، آماده شدند.  2دامی پوسیده + 

روز بعد از کاشت هر روز یک بار در یكی از دفعات آبیاری از 
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در هزار  2زار کود اوره و یک بار هم از محلول در ه 2محلول 

های  کودهای کامل برای تغذیه بهتر نشاء استفاده شد. ویژگی

( آورده شده 3کودهای مرغی و کمپوست مصرفی در جدول )

ها و معادل  است. کودهای آلی بر اساس محتوای نیتروژن کل آن

نیتروژن خالص توصیه شده بر اساس آزمون خاک برای کود 

درصد قابلیت دسترسی برای گیاه  44میایی و با اعمال ضریب شی

 شد.محاسبه 

 

 شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه -فیزیکی های ویژگیبرخی از  (8)جدول 
Table (1) Some physico-chemical properties of soil in the studied region 
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7.9 1.48 0.12 9.9 310 7.3 0.41 1.3 20.3 24.1 24.8 51.1 
 یسیلت یلوم

(Silt loam) 

 
 ( تیمارهای آزمایش2جدول )

Table (2) Experimental treatments 

 (Descriptionتوصیف ) (Treatmentsتیمارها )

T1 ِبدون کود شاهد (Control) 

T2 ود شیمیاییک (Chemical fertilizer) 

T3 کود پلت مرغی (Poultry manure) 

T4 کود کمپوست (Compost) 

T5 
 %44%+ کود کمپوست 44%+کود مرغی 44کود شیمیایی 

 (50% Chemical fertilizer+ 50% Poultry manure+ 50% Compost) 

T6 

 1یستی بایوفارم%+ کود ز44کود کمپوست  %+44%+کود مرغی 44کود شیمیایی 

 (50% Chemical fertilizer+ 50% Poultry manure+ 50% Compost+ Biofarm1 

biofertilizer) 

 

 مورد استفاده و کمپوست های شیمیایی کود مرغی برخی ویژگی  (9)جدول

Table (3) Some chemical properties of poultry manure and compost used in the experiment 
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 (Poultry manureکود مرغی ) 291 62 175 5170 1.3 1.3 1.4 19.12 7.7 8.4

 (Compostکمپوست ) 111 23.4 63.3 1205 0.71 0.42 1.2 18.6 3.93 7.2
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 244بر اساس آزمون خاک؛ نیتروژن معادل  شیمیاییکود 

کیلوگرم در هكتار اوره در سه مرحله به هنگام کشت، 

کیلوگرم در  144روی، قبل از گل دهی؛ فسفر معادل  ساقه

کیلوگرم در هكتار  44پرفسفات ترپیل؛ پتاسیم معادل هكتار سو

سولفات پتاسیم، کود پلت مرغی براساس معادل توصیه کود 

درصد معدنی  44نیتروژن خالص در آزمون خاک با فرض 

کیلوگرم نیتروژن خالص در هكتار معادل  114شدن در خاک )

تن کود مرغی در هكتار(، کود کمپوست بر اساس  4/11

کود نیتروژن خالص در آزمون خاک با فرض  معادل توصیه

کیلوگرم در هكتار  114شدن در خاک ) درصد معدنی 44

تن کود کمپوست در هكتار(،  4/13نیتروژن خالص معادل 

های آزوسپریلیوم،  حاوی باکتری 1کود زیستی بایوفارم

 های مختلف سودومونانس با تراکم حداقل ازتوباکتر، گونه

(CFU/ml 143×2براساس ) ( لیتر در  1توصیه شرکت سازنده

دهی پای  بذر مصرفی یک هكتار( به صورت بذرمال و محلول

روی اعمال شد. عملیات  برگی و ساقه 0تا  5بوته در دو مرحله 

های هرز به صورت وجین دستی و در یک نوبت  کنترل علف

انجام شد. آبیاری بر اساس نیاز گیاه و در مراحل مهم 

 بندی و پرشدن دانه( دهی، غلاف ، گلدهی )ساقه فنولوژیكی

پس از رسیدگی فیزیولوژیكی )در اواخر اردیبهشت  انجام شد.

های کلزا رنگ زرد  درصد غلاف 34( زمانی که بیش از 1333

به خود گرفتند، همه تیمارهای آزمایشی به طور جداگانه 

برداشت و عملكرد و اجزای عملكرد آنها ثبت شد. با حذف 

متر از ابتدا و انتهای هر کرت و برداشت  4/4دو خط کناری و 

ها جداگردیده و  خط وسط در هر کرت، بذرها از غلاف 2

توسط ترازوی حساس توزین شدن، سپس عملكرد دانه 

درصد محاسبه  14رطوبت دانه  )کیلوگرم در هكتار( بر مبنای

تعداد غلاف در بوته، طول غلاف و تعداد دانه در غلاف  شد.

طور تصادفی تعیین  بوته از هر کرت به 14 از طریق شمارش

گردید. برای تعیین  وزن هزاردانه از محصول دانه هر کرت، در 

هایی انتخاب و با استفاده از دستگاه بذر شمار  سه تكرار دانه

(CONTADOR شمارش و سپس میانگین وزن هزاردانه با ،)

ترازوی دیچیتال توزین گردید.  درصد روغن دانه به روش 

( با خراج گرم و استفاده از ماده حلال روغن )ان هگزاناست

رای ب (.3)گردید  گیری اندازهگر سوکسله  دستگاه استخراج

 (.0)ورد استفاده گردید دفتعیین میزان پروتئین دانه از روش بر

-SPADمدل  SPADشاخص کلروفیل با ستفاده از دستگاه 

 گیری شد.  اندازه 502

ضمن های آزمایش،  دادهبرای تجزیه و تحلیل آماری 

تجزیه ها،  های لازم مانند نرمال بودن داده فرض رعایت پیش

میانگین  هو مقایس SASها با استفاده از نرم افزار  واریانس داده

درصد انجام شد.  4در سطح  LSDها بر اساس آزمون  داده

  گردید. ترسیم Excelنمودارها نیز با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

( نشااان داد کااه 5جاادول هااا ) ه واریااانس دادهنتااایج تجزیاا

صفات عملكارد و اجازای عملكارد ماورد مطالعاه تحات تا ثیر        

تیمارهای کودی قرار گرفتند  و بین تیمارهاای کاودی مختلاف    

   .دار وجود دارد تفاوت معنیدر سطح یک درصد، 

( A-1نتایج مقایسه میانگین تعاداد غالاف در بوتاه )شاكل     

ف تلفیقای کاود شایمیایی+ کودهاای     نشان داد، تیمارهای مصر

( بادون  T5( و کود شیمیایی+ کودهای آلی )T6آلی و زیستی )

دار و باا بیشاترین تعاداد غالاف، نسابت باه تیماار         اختلاف معنی

هاا نشاان    درصادی داشاتند. بررسای    3/33و  1/33شاهد افزایش 

دار و تلقاایح بااذر بااا  داده اساات کااه کاااربرد کودهااای نیتااروژن

سپریلوم و ازتوباکتر نسبت به تیمار شاهد باعاث  های آزو باکتری

(، کاه باا نتاایج ایان     40شاود )  افزایش تعداد غلاف در کلزا مای 

پژوهش مطابقت دارد. تعداد غلاف یكی از اجزای مهم تشكیل 

هاا و   شود. این ویژگی شامل تعاداد داناه   دهنده دانه محسوب می

باشاد.   ها می انهنیز تولید کننده مواد مورد نیاز برای افزایش وزن د

بنابراین، افزایش تعداد غلاف همبستگی قوی باا افازایش تعاداد    

(. در پااژوهش حاضار، همبسااتگی مثبات و معناای   53داناه دارد ) 

( = 331/4r**داری بین تعداد غالاف و تعاداد داناه در غالاف )    

 وجود داشت.
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 عملکرد کلزا( تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف کودی بر عملکرد و اجزای 4جدول )
Table (4) Analysis of variance for the effect of different fertilizer sources on rapeseed agrobiological 

properties. 
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بلوک 

(Block) 
2 992.822ns 0.169ns 0.089ns 100.886ns 0.017ns 108759.602ns 1.592ns 0.704ns 

یمار ت

(Treatment) 
5 19652.768** 22.594** 2.087** 247.343** 0.374** 1093335.718** 56.548** 6.001** 

 10 1105.756 1.358 0.054 30.683 0.033 78837.593 0.567 0.21 (Errorخطا )

ضریب 

 تغییرات

(CV %) 
- 8.55 4.96 4.24 9.74 5.11 8.74 2.92 1.03 

 دار است.درصد معنی 1و  4ال * و ** یعنی در سطح احتم
* And 

**
 means that it is significant at the probability level of 5 and 1%. 

 

ها نشان داد اثر کاربرد تلفیقی  نتایج مقایسه میانگین داده

داری بر تعداد دانه  کودهای آلی و شیمیایی و زیستی تاثیر معنی

اد دانه در غلاف . بیشترین تعد(B-1)شكل  در غلاف داشت

متر( در مصرف تلفیقی کود  سانتی 13/1( و طول غلاف )5/23)

ها به  ( و کمترین آنT6شیمیایی+ کودهای آلی و زیستی )

( بود که T1( مربوط به تیمار شاهد )11/5و  5/13ترتیب )

. (C-1و  B-1شكل ) درصدی داشتند 2/33و   2/23اختلاف 

ایر تیمارهای از نظر تعداد و س T6داری بین تیمار  اختلاف معنی

(. تعداد p<44/4) دانه در غلاف و طول غلاف وجود داشت

دانه در غلاف یكی از صفات تعیین کننده عملكرد محسوب 

شود. هرچه تعداد دانه در غلاف بیشتر باشد، مخزن  می

بزرگتری برای مواد فتوسنتزی تولید شده توسط گیاه ایجاد 

 گردد. فزایش عملكرد میشود که در نهایت منجر به ا می

( و مصرف تلفیقی کود T2تیمارهای کود شیمیایی )

( بیشترین اثر مثبت T6شیمیایی+ کودهای آلی و زیستی )

را بر شاخص کلروفیل در مقایسه با سایر تیمارهای کودی 

و  T2( داشتند. تیمارهای 11/53و شاهد )با کمترین مقدار، 

T6  3/33و  1/34نسبت به شاهد به ترتیب افزایش 

(. با توجه به نقش کلیدی D-1درصدی داشتند )شكل 

عناصری مانند نیتروژن، آهن و منیزیم در ساختمان 

رسد تامین این عناصر بویژه نیتروژن  کلروفیل، به نظر می

دلیل اصلی افزایش کلروفیل برگ باشد. افزایش شاخص 

کلروفیل در اثر کاربرد کودهای زیستی، آلی و شیمیایی از 

ای  (، سورگوم دانه24(، ذرت )53(، بابونه )34ه کلزا )جمل

رسد  (، گزارش شده است. در تحقیق حاضر، به نظر می5)

که کاربرد کود آلی و زیستی به صورت تلفیقی با کود 

شیمیایی با تامین عناصر غذایی به ویژه نیتروژن، تولید مواد 

محرک رشد، افزایش جمعیت ریزجانداران تقویت کننده 

گیاه و همچنین دسترسی و جذب کاراتر عناصر رشد 

مصرف، منجر به افزایش شاخص  غذایی بویژه عناصر کم

 اند.  کلروفیل برگ شده
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تیمارهای مصرف تلفیقی کود شیمیایی+ کودهای آلی 

( بدون T5( و کود شیمیایی+کودهای آلی)T6و زیستی )

داری موثرترین تیمارهای کودی در افزایش  اختلاف معنی

-Aزار دانه در مقایسه با سایر تیمارها بودند )شكل وزن ه

گرم( در تیمار شاهد بود  2/3(. کمترین وزن هزار دانه )2

( و T3(، کود مرغی )T2که با تیمارهای کود شیمیایی )

(. در p<44/4دار نداشت ) ( تفاوت معنیT4کمپوست )

بررسی ت ثیر کودهای زیستی+کودهای شیمیایی بر 

لكرد لوبیا چیتی مشخص گردید که عملكرد و اجزای عم

درصد اوره  44بیشترین وزن هزار دانه از تیمار حاوی 

شیمیایی و سوپرفسفات سه گانه + نیتروکسین و کود 

های حل  ای از باکتری زیستی بیوسوپرفسفات )مجموعه

(. افزایش وزن هزار دانه 1آید ) کننده فسفات( به دست می

ن دانه قابل توجیه بوده با توجه به افزایش طول دوره پرشد

های افزایش دهنده رشد  تواند بیانگر تاثیر باکتری و می

گیاه از طریق افزایش مقدار مواد فتوسنتزی ذخیره شده در 

طول مدت پرشدن دانه باشد. افزایش میزان مواد غذایی 

قابل دسترس به وسیله کاربرد کودهای شیمیایی و 

ی به افزایش وزن کودهای زیستی توانسته است تا حد زیاد

هزار دانه منجر شود. در گزارشات مختلف، افزایش وزن 

(، 54هزار دانه گیاهان مختلف مانند سفالاریای سوریه )

( توسط کاربرد 15( و کلزا )21( و شوید )42برنج )

 کودهای زیستی، آلی و شیمیایی گزارش شده است.

 

 

 
 شاخص کلروفیل(، و C) طول غلاف(، B) تعداد دانه در غلاف(، A) غلاف در دانهتیمارهای مختلف کودی بر تعداد ( اثر 8شکل) 

(D) .های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگینLSD ( در سطح پنج درصدP≤0.05اختلاف معنی ) .دار ندارند 
Figure (1) The effect of different fertilizer treatments on pods per plant (A), number of seeds per pod 

(B), pod length (C) and chlorophyll index (D).  
Means followed by the same latters are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 
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 کودی بر وزن هزار دانهتیمارهای مختلف ( اثر 2شکل)

(A( و عملکرد دانه )B.) 

در  LSD دارای حروف مشابه بر اساس آزمون های میانگین

 .دار ندارند اختلاف معنی ((P≤0.05) سطح پنج درصد
Figure (2 The effect of different fertilizer 

treatments on 1000-seed weight (A) and seed 

yield (B). Means followed by the same latters 

are not significantly different according to 

LSD-test at P≤0.05 

 

 

نشان داد که ( B-2)جدول نتایج به دست آمده 

عملكرد دانه در هنگام کوددهی گیاهان کلزا با مخلوطی 

از کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بیشتر بود. بیشترین 

کیلوگرم در هكتار( در تیمار  35/3334عملكرد دانه )

زیستی  کودهای آلی و+مصرف تلفیقی کود شیمیایی

(T6 بود که با تیمار مصرف تلفیقی کود )

دار  ( تفاوت معنیT5کودهای آلی )+شیمیایی

. بنابراین استفاده یكپارچه از منابع (p<44/4)نداشت

مختلف کود ت ثیر مشابهی بر عملكرد دانه داشت. تیمار 

کیلوگرم  33/2250( با کمترین عملكرد دانه )T1شاهد )

درصدی نسبت به این  3/30و  3/53در هكتار( کاهش 

تیمارها داشت. اثرات مثبت مصرف تلفیقی کودهای 

تواند در ارتباط با  می 1آلی-زیستیشیمیایی با کودهای 

فیزیكی  های ویژگیافزایش مقدار ماده آلی خاک و بهبود 

آن مانند ظرفیت نگهداری آب در خاک یا بهبود قابلیت 

دسترسی دسترسی عناصر غذایی و نیز تعادل در قابلیت 

خاک باشد، که  مصرف و پرمصرف کمزیستی به عناصر 

افزیش فتوسنتز گیاه و افزایش عملكرد را در پی خواهد 

های  کود زیستی مورد استفاده حاوی باکتری (.54)داشت 

های مختلف سودوموناس  ازتوباکتر و گونه آزوسپریلیوم،

های سازوکارتوانند از طریق  می ریزجاندارانبود که این 

عددی مانند تثبیت نیتروژن، تولید مواد محرک رشد مت

)اکسین( یا اسیدهای آلی، افزایش جذب عناصر غذایی یا 

رشد و توسعه ریشه  ،حفاظت گیاه در برابر عوامل بیماریزا

و اندام هوایی گیاه را بهبود داده و منجر به افزایش 

همچنین، کودهای (. 22) عملكرد در واحد سطح شوند

رشد گیاه را بواسطه تامین عناصرغذایی تقویت آلی نه تنها 

می کنند، بلكه با بهبود ساختمان خاک، حاصلخیزی 

فیزیكی و  های ویژگیخاک، ظرفیت نگهداری آب، 

، فعالیت میكروبی و توسعه ریشه تولید pHشیمیایی خاک، 

گزارش شده است که  (.31)محصول را افزایش می دهند 

تفاده یكپارچه از نیتروکسین و کود شیمیایی نیتروژن اس

باعث بهبود عملكرد زیستی گیاه بادیان رومی 

(Pimpinella anisum شده و میزان کوددهی نیتروژن را )

با توجه به ت ثیر  (.1)دهد  به میزان قابل توجهی کاهش می

کاربرد مخلوط کودهای آلی، زیستی و شیمیایی بر 

توان ادعا کرد که این مخلوط باعث  میعملكرد دانه کلزا، 

شود و با ت ثیر بر رطوبت و  بهبود مقدار مواد آلی خاک می

پذیری مواد مغذی اجزا  جذب، نگهداری و در دسترس

  (.53، 11)دهد  عملكرد گیاه را افزایش می

                                                 
1- Bio-organic 
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درصد( از گیاهان تیمار شده  33/34بیشترین پروتئین )

آلی و زیستی  کودهای+با مصرف تلفیقی کود شیمیایی

(T6حاصل شد )  شكل(A-3) سپس تیمارهای .T5  وT2 

درصد( در رتبه بعدی  10/20و  11/23ترتیب با میانگین ) به

بیشترین درصد پروتئین قرار گرفتند. تیمار شاهد کمترین 

خود اختصاص داد،  درصد( را به 53/24) مقدار پروتئین

لی داشت. ع T6درصدی نسبت به تیمار  0/33که کاهش 

( گزارش کردند محتوای پروتئین دانه 2411و همكاران )

با مصرف تلفیقی کودهای شیمیایی، کمپوست و کود 

ها نتیجه  زیستی به طور قابل توجهی افزایش یافت. آن

های  زنی بذرهای گیاه کلزا توسط باکتری گرفتند با مایه

همراه مصرف کود کمپوست  کننده نیتروژن به تثبیت

ز کود نیتروژن شیمیایی توصیه شده را توان نیمی ا می

( نیز گزارش 2413) 1و همكاران ماجومدرجایگزین کرد. 

شده کود شیمیایی  دادند، مصرف تلفیقی مقادیر توصیه

NPK ای و عناصرغذایی روی و  با کود آلی مزرعه

گوگرد، پروتئین دانه و عملكرد دانه بیشتری در مقایسه یا 

و آلی داشت. زیرا با  مصرف جداگانه کودهای شیمیایی

مصرف کود شیمیایی نیتروژنی، قابلیت دسترسی نیتروژن 

 .شود بهبود یافته و این امر منجر به تولید پروتئین بیشتر می
( بیشترین درصد T3گیاهان تیمار شده با کود مرغی )

دار با کود  درصد( را بدون اختلاف معنی 13/51روغن )

رصد روغن در ( تولید کردند. حداقل دT4کمپوست )

 3/52( با میانگین T1( و شاهد )T2تیمار کود شیمیایی )

داشتند  T3درصدی را نسبت به  5/3درصد بود که کاهش

(. کاربرد کود مرغی و کمپوست به صورت B-3)شكل 

منفرد در مقایسه با مصرف تلفیقی با کود شیمیایی باعث 

افزایش درصد روغن دانه کلزا گردید. همچنین تیمارهای 

صرف تلفیقی باعث افزایش درصد روغن دانه در مقایسه م

یا تیمار شاهد و کود شیمیایی شدند. گزارش شده است، 

کود نیتروژنی اغلب غلظت روغن دانه را از طریق رابطه 

                                                 
1- Majumder et al. 

معكوس بین نیتروژن دانه )پروتئین( و غلظت روغن، 

(. زیرا، با مصرف نیتروژن، 45، 50، 23دهد ) کاهش می

بیشتری برای سنتز اسیدهای آمینه و  های کربوهیدرات

شود و در نتیجه سنتز اسیدهای چرب  ها مصرف می پروتئین

(. نتایج ما نیز نشان داد، 50یابد ) کاهش می  و روغن

افزایش درصد روغن دانه در تیمار کودهای آلی با کاهش 

 درصد پروتئین دانه در این تیمارها همراه بوده است.

دهاد اساتفاده از    ا نشاان مای  نتایج تحقیقات پژوهشگره

تواند  کودهای آلی و کاهش مصرف کودهای شیمیایی می

موجب بهبود جذب مواد مغاذی در گیاهاان شاود و تا ثیر     

استفاده از کود آلی و کاهش کاود شایمیایی باه مادت دو     

سال بیشترین بوده است. این امر احتمالا به این دلیل اسات  

ناسبی را بارای  که کودهای آلی با نگهداری آب، محیط م

هااا و جااذب کودهااای شاایمیایی فاارآهم   فعالیاات باااکتری

ای مشاخص گردیاد کاه فراوانای      (. در مطالعه41کنند ) می

ها با استفاده ترکیبای از کودهاای شایمیایی و آلای      باکتری

 (. 43یابد ) افزایش می

در مطالعات مختلف، کااربرد تلفیقای کاود شایمیایی،     

(، 51ی و رشاد بارنج )  زنا  آلی و زیستی جهت بهبود جواناه 

(، 44بهبود زیست توده، عملكرد و روغن گیااه بوماادران )  

(، خواص 43بهبود رشد، فتوسنتز و عملكرد ذرت شیرین )

(، بهباااود 32(، کیفیااات داناااه کلااازا ) 25روغااان کلااازا )

، 30، 34، 34، 21، 13های رشدی و عملكرد کلزا ) ویژگی

( های خاک و رشاد نخاود کفتاری )ساودانی     (، ویژگی33

 ( گزارش شده است.4)
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  .(B) روغن دانهو ( A)درصد پروتئین   تیمارهای مختلف کودی بر( اثر 9شکل)
 دار ندارند. ( اختلاف معنی(P≤0.05در سطح پنج درصد LSDهای دارای حروف مشابه بر اساس آزمون  میانگین

Figure (3) The effect of different fertilizer treatments on seed protein (A and oil percentage (B). 
Means followed by the same latters are not significantly different according to LSD-test at P≤0.05 

 

 نتیجه گیری 
نشاان داد کاه کااربرد تلفیقای کودهاای       این مطالعاه نتایج 

شیمیایی با کودهای آلی و زیستی بیشترین اثر مثبات را بار   

كاارد و اجااازای عملكااارد داشاات و غالبااااً اخاااتلاف   عمل

داری با تیمارهای مصرف جداگانه کودهای شیمیایی  معنی

( نشان دادند. بنابراین استفاده ترکیبی T4و  T2 ،T3و آلی )

نسبت به مصرف فقاط   آلی-یزیستاز کودهای شیمیایی و 

کودهای شیمیایی گزینه بهتاری بارای افازایش عملكارد و     

زای نشایی است. بیشترین تعداد غالاف  لاجزای عملكرد ک

در بوتااه، طااول غاالاف، تعااداد دانااه در غاالاف، شاااخص  

کلروفیل، مقدار پروتئین، وزن هازار داناه و عملكارد داناه     

مربوط به مصرف تلفیقای کودهاای شایمیایی باا کودهاای      

( بود، بناابراین مای تاوان اساتنباط     T5و  T6آلی و زیستی )

لی، زیساتی و شایمیایی   کرد که کاربرد مخلوط کودهای آ

یک رویكرد موثر برای اصلاح حاصلخیزی خاک، بهباود  

شرایط فیزیكی و تغذیه ای گیااه باوده اسات. باا توجاه باه       

رویكرد فعلی به منظور کاهش مصرف کودهاای شایمیایی   

در راستای کااهش آلاودگی مناابع آب زیرزمینای و ورود     

بهاره  آلاینده های معدنی به زنجیره غاذایی و نیاز افازایش    

وری مصرف کودهای شایمیایی و تولیاد محصاول بیشاتر،     

توصیه می شاود از مصارف تلفیقای کودهاای شایمیایی باا       

کودهای زیستی و آلی به عنوان رهیافت مهمای در جهات   

 دستیابی به کشاورزی پایدار، استفاده شود.

از آنجایی که برای کاربرد گسترده مدیریت تلفیقی تغذیاه  

ر زمیناه اناواع ماواد آلای، مقادار      گیاه به داناش بیشاتری د  

مناسب جایگزین بارای کودهاای شایمیایی، زماان و دوره     

مصرف کودهای آلی برای محصاولات مختلاف، شارایط    

شود مطالعات  متفاوت خاک و اقلیم هر منطقه، پیشنهاد می

 بیشتری در این زمینه صورت گیرد.
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