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چکیده
پاشی عناصر روي و آهن بر برخی خصوصـیات کیفـی و   منظور بررسی اثر کاربرد کودهاي زیستی و محلولبه

انشگاه شـهید چمـران اهـواز انجـام     در مزرعه تحقیقاتی د1391-1392انتقال مجدد کلزا پژوهشی در سال زراعی 
تکرار بود. فاکتورهـا شـامل   3هاي کامل تصادفی و در فاکتوریل در قالب بلوكصورت بهگرفت. طرح آزمایشی 

4و 2در هزار)، کلات آهـن ( 4و 2لیتر در لیتر یا میلی4و 2شش سطح کودهاي ریزمغذي شاهد، سولفات روي (
در هـزار) و  2لیتر در لیتر یـا  میلی2سولفات روي و کلات آهن (توأمزار) و مصرف در ه4و 2لیتر در لیتر یا میلی

دار و تلقـیح کودزیسـتی نیتروکـارا    کودهاي زیستی در سه سطح شاهد، تلقیح تیوباسیلوس همراه گوگرد بنتونیت
کودهـاي زیسـتی و   متـوأ دار بود. نتایج حکایت از نقش مؤثر کـاربرد  علاوه تیوباسیلوس همراه گوگرد بنتونیتبه

مصرف در دانه و کاهش وابستگی گیاه به انتقال مجدد مواد بود. با توجـه بـه   میکرو در افزایش محتواي عناصر کم
و کمترین کارایی مربعمترگرم در 62/10اثر متقابل کودهاي زیستی و عناصر ریزمغذي، بیشترین عملکرد تک بوته 

در هزار و بیشترین 2روي و آهن توأمباسیلوس همراه نیتروکارا و مصرف درصد با مصرف تیو85/13انتقال مجدد 
در هـزار حاصـل شـد. در    2روي و آهـن  توأمدرصد) از تیمار تیوباسیلوس همراه مصرف 47/48محتواي روغن (

دست آمـد. طبـق نتـایج کلـی ایـن پـژوهش تلقـیح        درصد) از تیمار شاهد به31که کمترین درصد روغن (حالی
پاشی عناصر ریزمغذي که با کاهش مصرف کودهاي شیمیایی نیتروژنه همراه زا با کودهاي زیستی و محلولبذورکل

و کیفی ارقام روغنی کلزا مفید باشد.تواند در بهبود خصوصیات کمی است می

مصرف، گوگرد.پروتئین، تداوم فتوسنتز، تلقیح، روغن، عناصرکم:هاکلید واژه

مقدمه
هاي نبـاتی قادرنـد   عنوان منبع روغنبهگیاهان روغنی 

بخش بزرگی از نیاز روغن مصرفی انسان را تأمین کننـد.  
هاي روغنـی در تـأمین روغـن    ترین دانهکلزا یکی از مهم

خوراکی انسان بـوده و از ایـن نظـر بعـد از سـویا و نخـل      
و Ashori, 2002 .(Arifزینتی مقام سوم را داراست (

عناصـر مـاکرو و   اشتند که نقش) اظهار د2006همکاران (

ناپـذیر اسـت،   میکرو در تغذیه محصـولات زراعـی انکـار   
بنــابراین بــراي رســیدن بــه عملکــرد بــالاتر مهــم هســتند.  

Morshedi)2000   نقش روي و آهن را هماننـد سـایر (
عناصر ریزمغذي بسیار مهم دانسته و گـزارش دادنـد کـه    

9/0مصرف ترتیب با پاشی آهن و روي در کلزا بهمحلول
کیلوگرم در هکتار آهن و روي، بیشـترین تـأثیر را   4/2و 

در بالا بردن عملکرد دانه، درصد روغن و درصد پروتئین 
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...پاشیتأثیر کودهاي زیستی تیوباسیلوس و نیتروکارا و محلول: و همکارانجشنی 2

) اعـلام  2001و همکـاران ( Thiruppathiداشته است. 
کردند که استفاده از روي و آهن سـبب افـزایش جـذب    
نیتــروژن، فســفر، پتاســیم، شــاخص برداشــت و عملکــرد  

توانـد  کنجد شد. استفاده از کودهاي زیسـتی مـی  دانه در
واســطه در جهــت افــزایش عملکــرد بــهعنــوان گــامیبــه

اســتفاده بهینــه از برخــی عناصــر مطــرح باشــد. اصــطلاح  
کودهاي زیستی، منحصراّ به مواد آلی حاصل از کودهاي 

گـردد  دامی، بقایاي گیاهی، کودسبز و غیره اطـلاق نمـی  
 ــ ــداران باکتری ــه ریزجان ــواد  بلک ــد و م ــارچی مفی ایی و ق

هــا نیــز از جملــه کودهــاي زیســتی حاصــل از فعالیــت آن
هاي افزاینده رشـد گیـاه یـا    شوند که باکتريمحسوب می

باشـند.  هـا مـی  تـرین انـواع آن  از مهـم PGPRاصطلاحاً
فراهمـی ها علاوه بـر افـزایش زیسـت   این گروه از باکتري

نیتـروژن،  زیسـتی عناصر معـدنی خـاك، از طریـق تثبیـت    
کننده رشد گیاه، زا و تولید مواد تنظیممهار عوامل بیماري

دهند. گیـاه  عملکرد گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می
روغنی کلزا نیاز بیشتري بـه گـوگرد دارد، زیـرا گـوگرد     

گردد مصرف میباعث افزایش قابلیت استفاده عناصر کم
)Nasri and Khalatbari, 2008.(

در کانـادا  1998-99اي در سـال  اي مزرعههآزمایش
نشان داد که مصـرف گـوگرد علائـم کمبـود را در کلـزا      
برطرف نمود و باعث افـزایش درصـد روغـن و پـروتئین     

بســیاري از ).Malhi and Lich, 2000دانــه شــد (
محققـین گـزارش کردنــد کـه مصــرف گـوگرد و تولیــد     
اسید سولفوریک در نتیجه اکسـایش آن، باعـث کـاهش    

pH      تــأمین ســولفات مــورد نیــاز گیاهــان و افــزایش ،
شـود  هـا مـی  مصـرف در خـاك  قابلیت جذب عناصر کـم 

)Dawood et al., ). اسـتفاده از مـواد اسـیدزا    1985
pH(گــوکرد، اســید ســولفوریک و ...) جهــت کــاهش  

عنـوان یـک روش مـؤثر بـراي افـزایش قابلیـت       خاك بـه 
الا ب ـpHهـاي بـا   مصـرف در خـاك  دسترسی عناصر کم

ــد    ــل ســرعت کن ــه دلی ــایج ســودمندي داشــته اســت. ب نت
گیـري از ایـن تـوان بـالقوه     اکسایش گوگرد شـرط بهـره  

هاي اکسـید کننـده ایـن مـاده در     گوگرد، حضور باکتري
). طیـف وســیعی از  Besharati, 2001خـاك اسـت (  
ها قـادر بـه اکسـایش گـوگرد در محـیط      میکروارگانسیم

ویـژه  ي هتروتـروف، بـه  هـا ها باکتريهستند که از بین آن
در اکســایش گــوگرد جــنس تیوباســیلوس نقــش مهمــی 

). بسیاري Tate, 1995کنند (هاي زراعی ایفا میخاك
انـد در جریـان اکسیداسـیون    از محققین نیز گزارش کرده

خـاك کـاهش   pHگوگرد و تولید اسـید سـولفوریک،   
پیدا کرده و باعث افـزایش دسترسـی بـه فسـفر و عناصـر      

شود و باکتري تیوباسـیلوس باعـث تسـریع    مصرف میکم
Khawaziشود (این فرایند می et al., 2001 .(

Ghorbani nasrabadi) طـی  2001و همکاران (
آزمایشی بر روي سویا گزارش کردند در صورت کاربرد 
همزمان گوگرد و کود میکروبـی تیوباسـیلوس، میـانگین    
وزن دانه، وزن غـلاف و درصـد روغـن در تمـام سـطوح      

وگرد نسـبت بـه شـاهد بـدون گـوگرد و یـا تیمارهـاي        گ
.یابدگوگردي بدون تیوباسیلوس افزایش می

Besharati and Salehrastin)2001  مشـاهده (
درصد گوگرد همراه با باکتري 5/0کردند که استفاده از 

تیوباسیلوس، سبب افزایش جذب آهـن از خـاك توسـط    
Blooiدرصد نسبت به شـاهد شـد.  4/76ذرت به مقدار 

) گزارش کرد که استفاده از باکتري تیوباسـیلوس  2008(
به میزان قابل توجهی درصد روغن و پروتئین دانه سویا را 
در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. کلـزا بـراي رشـد و    
نمو خـود بـه مقـادیر زیـادي نیتـروژن نیـز نیـاز دارد، هـر         

م، تن بذر کلزا حـدود دو برابـر نیـاز یـک تـن دانـه گنـد       
). ,2002Ashoriکنـد ( نیتروژن از خاك برداشت مـی 

افزایش در مقدار نیتروژن خاك نـه تنهـا بـر رشـد گیـاه،      
بلکه بـر الگوهـاي اصـلی مورفولـوژي گیـاهی نیـز تـأثیر        

هـاي موجـود در  بـاکتري ).Khajepoor, 2009دارد (
دار عـلاوه بـر تثبیـت نیتـروژن هـوا و      نیتـروژن کودزیسـتی 

ناصر پرمصرف و ریزمغـذي مـورد   متعادل کردن جذب ع
بیوتیـک،  نیاز گیاه، ترشح اسـیدهاي آمینـه و انـواع آنتـی    

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

963بهار، 1شماره 40ي)، جلد تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورز

ــیانید  ــده دارد    س ــر عه ــز ب ــیدروفور را نی ــدروژن و س هی
هـاي هـوایی   ي ریشـه و قسـمت  و موجب رشـد و توسـعه  

هـا در برابـر عوامـل    گیاهان شـده و بـا محافظـت از ریشـه    
ردد گ ـزاي خاکزي موجب افـزایش محصـول مـی   بیماري

)Glick et al., 2001.(Mahmoodi  و همکـاران
) مشاهده کردند کـه تیمـار بـذر بـا کـود نیتروژنـه       2001(

سبب افزایش عملکرد دانه و درصد جذب نیتروژن، فسفر 
هاي هوایی و و درصد روي و پروتئین دانه، عملکرد اندام

) 1997و همکـاران ( Leng suoشود. ي گندم میریشه
دند که با افزایش کود نیتروژن، عملکرد به این نتیجه رسی

بیولوژیک و ماده خشک سـاقه در مرحلـه گلـدهی کلـزا     
افزایش یافت. با توجه به موارد ذکـر شـده هـدف از ایـن     
تحقیــق اســتفاده از کودهــاي زیســتی در راســتاي نیــل بــه 
کشاورزي پایـدار و کـاهش مصـرف کودهـاي شـیمیایی      

باشد.می
هامواد و روش

ــق در   ــن تحقی ــی  ای ــال زراع ــه 1391-92س در مزرع
تحقیقــاتی دانشــکده کشــاورزي دانشــگاه شــهید چمــران 

هـاي  صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك     اهواز بـه 
18هـر تکـرار شـامل    تکرار اجرا شد. 3کامل تصادفی با 

متـر بـود. فاصـله    8/1و 4تیمار و طول و عرض هر کرت 
متـر  سـانتی 4ها متر و فاصله بین بوتهسانتی30بین خطوط 

22خط انجـام شـد. کشـت در تـاریخ     5بود و کاشت در 
. بلافاصله ساعاتی بعـد از کاشـت   ماه صورت گرفتآبان

هـا  آبیـاري کـرت  .سـیفونی انجـام شـد   صورت بهآبیاري 
مطابق با عـرف محـل انجـام و از آبیـاري بـیش از حـد و       

آبی پرهیز شد. مقدار کود مصرفی هاي کمچنین تنشهم
K ،PوNکیلوگرم در 60اساس تجزیه نمونه خاك، بر

50هکتــار فســفر خــالص از منبــع ســوپر فســفات تریپــل،  
ــار پتاســیم خــالص و   ــوگرم در هکت ــوگرم در 70کیل کیل

اوره در هنگام کاشت و مـابقی نیتـروژن   3/1هکتار اوره (
عنـوان  دهـی و گلـدهی) اسـتفاده شـد. بـه     در مراحل ساقه

هـا داده  کـرت بـه تمـامی  منابع فسفر و پتاسـیم و نیتـروژن   

شامل شـش سـطح کـودي بـدون مصـرف      شدند. تیمارها
لیتـر در  میلـی 2هاي ریزمغذي، مصرف (سطح صفر) کود

لیتر در لیتـر کـود   میلی4لیتر کود سولفات روي، مصرف 
لیتـر در لیتـر کـودکلات    میلـی 2سولفات روي، مصـرف  

لیتــر در لیتــر کــود کــلات آهــن، میلــی4آهــن، مصــرف 
2لیتر در لیتـر کـود سـولفات روي +    میلی2متوأمصرف 

لیتر در لیتر کود کلات آهـن و سـه سـطح کودهـاي     میلی
باکتري تیوباسیلوس +زیستی تلقیح کودزیستی نیتروکارا

دار، تلقـیح بـا تیوباسـیلوس همـراه     همراه گوگرد بنتونیت
دار و عدم تلقیح (شـاهد) بـود. کودهـاي    گوگرد بنتونیت

آوري زیسـتی مغـذي از شـرکت فـن   زیستی و عناصر ریز
مهرآســیا خریــداري شــد. کودزیســتی بیوســولفور شــامل 

) بــا تعــداد Thiobacillus sppهــاي جــنس (بــاکتري
بـر طبـق دسـتورالعمل    .در هر گرم بـود 108باکتري فعال 

کننـده، میـزان مصـرف کـود تیوباسـیلوس      شرکت تولیـد 
کیلوگرم در یک هکتـار بـود کـه بـا توجـه بـه       5پودري 

حت مزرعه آزمایشـی، پـس از محاسـبه مقـدار مـورد      مسا
لازم بـه ذکـر اسـت    چنینهمنیاز این آزمایش تعیین شد. 

دار کودزیســتی تیوباســیلوس بــه همــراه گــوگرد بنتونیــت
200دار مصــرفی معــادل (مقــدار کــود گــوگرد بنتونیــت 

گـرم بـراي هـر    102کیلوگرم در هکتار بـود کـه معـادل    
وگرد به خـاك داده شـد و   کرت بود) استفاده که کود گ

صورت بذر مال مصرف شد. میزان باکتري تیوباسیلوس به
هـاي زراعـی   توصیه شده کودزیستی نیتروکارا براي زمین

لیتر براي هر هکتار بود و به سوسپانسـیون  میلی300-200
قاشق غذاخوري 3تا2کودزیستی مایع نیتروکارا (داراي

بذرها پس از تلقیح به ازاي هر لیتر آب) شکر اضافه شد.
با کودهاي زیستی در سایه قرار گرفتند و پس از خشـک  

کننـده شدن بلافاصله کشت شدند. نام علمی بـاکتري تثبیـت  
Azorhizobium(فرمولاسـیون نیتروکـارا  ازت موجود در 

caulinodans(باشــد کــه بــه میــزان مــیCFU/g109

آهــن کــودشــوند. هــاي کودزیســتی تولیــد مــیدر بســته
جذب و کود روي درصد آهن قابل 6صورت کلاته با هب
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درصـد روي بـود.   24صورت سـولفات روي آبـدار بـا    هب
پاشی عناصر ریزمغـذي در هـر دو مرحلـه رشـدي     محلول

در هزار عناصر 4و 2هاي دهی با غلظتدهی و غنچهساقه
ها) کرت(مقدار مصرف با توجه به مساحت روي و آهن 

انــدام هــوایی بــا ســمپاش پشــتی افشــانه رويصــورت بــه
پاشی اوایل صـبح انتخـاب   صورت پذیرفت. زمان محلول

گردید تا حـد امکـان از اثـرات نـامطلوب نـور خورشـید       
صورت هاي هرز بهجلوگیري به عمل آید. مبارزه با علف

مبارزه با شـته مـومی کلـم از سـم     دستی انجام شد و براي 
ده گردیـد.  در هـزار اسـتفا  5/1بـه نسـبت   1متاسیستوکس

در زمـان  03/02/1392برداشت نهایی محصول در تاریخ 
نتـایج  صـورت دسـتی انجـام شـد.     هـا و بـه  رسیدگی دانـه 

. ) نمایش داده شده است1آزمون خاك در جدول (

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش- 1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of

experimental soil
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

Physical and chemical properties
مقدار

Quantity

بافت خاك
Soil texture

لومی رسی
Clay-Loam

متر)عمق نمونه برداري (سانتی
Sampling depth (cm)

0-30

زیمنس بر متر)(دسیهدایت الکتریکی 
Electrical conductivity (dS/m-1)

2.8

اسیدیته
pH

7.7

ماده آلی (درصد)
Organic matter (%)0.86

نیتروژن کل (درصد)
Total N (%)

0.09

گرم بر کیلوگرم)(میلیفسفر قابل جذب 
Available P (mg/kg-1)

14.36

گرم بر کیلوگرم)(میلیپتاسیم قابل استفاده 
Available K (mg/kg-1)

240

گرم بر کیلوگرم)(میلیقابل جذب آهن 
Available Fe (mg/kg-1)

3.1

گرم بر کیلوگرم)(میلیقابل جذبروي 
Available Zn (mg/kg-1)

0.8

1- Metasystux

خــط کشــت از طــرفین هــر کــرت رهــا و 2چنــین هــم
ــدا و   بوتــه ــانی هــر کــرت برداشــت شــدند و از ابت هــاي می

جهـت حـذف   مربـع متـر 5/0انتهاي هر کرت نیز مسـاحت  
گیـري شـده   ازهصـفات انـد  اي برداشت نگردید. اثر حاشیه

عملکـرد  درصد روغن، میزان روي، میزان آهن دانه، شامل 
ــزا،    ــه، مــاده خشــک ســاقه در زمــان گلــدهی کل تــک بوت
وزن خشک ساقه در زمان رسـیدگی کلـزا، انتقـال مجـدد،     
ــرد    ــال مجــدد در عملک ــدد، ســهم انتق ــال مج کــارایی انتق

. براي محاسبه درصد روغن، از روش سوکسله اسـتفاده  بود
Motalebifar(شد  and Besharati, 2008( . محتـواي

آهن و روي بذور کلزا با استفاده از دستگاه جذب اتمـی 
,Malakootiتعیین گردید (Savantaa GBCمدل 

2008.(
تعیین سـهم ذخـایر سـاقه بـا توجـه بـه روش       منظوربه

Ghaderi and Kamkar)2009 ( در دو مرحله گلـدهی
هـاي آزمـایش   ه کـرت زادوکس) و رسیدگی از کلی65(

خطوط برداري صورت گرفت. بدین صورت که ازنمونه
میانی هر کرت در هـر دو مرحلـه (گلـدهی و رسـیدگی)     

بر شده و سریعاً بـه آزمایشـگاه انتقـال    بوته کف10تعداد 
برگ و ساقه تقسیم و ها،قسمت خورجین3داده شد و به 

درجه سلیسیوس 75ساعت در دماي 48در آون به مدت 
گیري کلیـه  خشک و بلافاصله توزین گردید و با میانگین

خصوصیات مورد نظر براي یـک بوتـه ثبـت گردیـد. در     
انتها میزان انتقـال مجـدد، کـارایی انتقـال مجـدد و سـهم       

,Kobataند (ذخایر قبل از گلدهی در عملکرد ارزیابی شد

1992(.
اي از ساقهرابطه اول، میزان انتقال مجدد مواد ذخیره

A = B – C

رابطه دوم، کارایی انتقال مجدد ساقه به دانه

E = (A / B) × 100

رابطه سوم، سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه

F = (A / D) × 100
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965بهار، 1شماره 40ي)، جلد تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورز

Aاي از ساقه= انتقال مجدد مواد ذخیره
Bمیزان ماده خشک ساقه در گلدهی =
Cمیزان ماده خشک ساقه در رسیدگی =
Eدرصده به دانه (= کارایی انتقال مجدد ساق (
Dعملکرد دانه =
F) درصد= سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه(

SASها از نـرم افـزار آمـاري    براي تجزیه و تحلیل داده

و براي مقایسه میانگین تیمارها از آزمون دانکـن اسـتفاده   
شد.

نتایج و بحث
الف) اجزاي عملکرد کیفی

میزان روي دانه
ن اثرات اصـلی کودزیسـتی،   با توجه به مقایسه میانگی

در تیمــار تیوباســیلوس بیشــترین مقــدار روي دانــه معــادل 
دسـت آمـد کـه    گرم بر کیلوگرم در دانـه بـه  میلی30/34

گـرم بـر کیلـوگرم)،    میلـی 48/32نسبت به تیمـار شـاهد (  
در مورد چنینهم). 2بیشترین تأثیر را داشته است (جدول 

شـترین مقـدار   هـا نیـز بی  سطوح مختلف کاربرد ریزمغـذي 
ــه تیمــار روي   ــوط ب ــه مرب ــادل 4روي در دان در هــزار مع

ــه تیمــار آهــن  38/44 در هــزار 4و کمتــرین آن متعلــق ب
).2گرم بر کیلوگرم بود (جدول میلی70/28معادل 

همچنان که در تحقیقات پیشین به تأیید رسیده اسـت  
کاربرد کود آهن نقش بازدارنـده در جـذب عنصـر روي    

آنتاگونیستیاثر ازحاضر نیز نتایج حاکیدارد در پژوهش
ایــن دو عنصــر ضــروري را داشــت امــا نکتــه قابــل تأمــل 
جذب مقدار قابـل توجـه روي و آهـن در تیمـار کـاربرد      

در هزار بود بـه نحـوي کـه کمتـرین     2روي و آهن توأم
ــل    ــرات متقاب ــین اث ــده شــد. در ب ــرات آنتاگونیســتی دی اث

 ــ ــه کودزیســتی و ریزمغــذي، بیشــترین مق دار روي در دان
ــادل 4از مصــرف تیوباســیلوس همــراه روي   ــزار مع در ه

ــی86/41 ــزان روي  میل ــرین می ــوگرم و کمت ــرم در کیل گ

گـرم در کیلـوگرم در هکتـار از عـدم     میلی21/28معادل 
در هزار 4کودزیستی و آهن روي و تیوباسیلوس مصرف

,Motalebifar and khalatbari(دسـت آمـد   بـه 

2009.(
Motalebifar and Besharati)2007(  گـزارش

ــأثیر    ــد کــه کــاربرد تیوباســیلوس همــراه گــوگرد ت کردن
داري در جذب عناصر آهـن، روي و مـس در کلـزا    معنی

ترتیـب از  کـه غلظـت ایـن عناصـر را بـه     طـوري داشت بـه 
، 4/918گــرم در کیلــوگرم بــه میلــی23/22و 23، 5/754
ن نتیجه بـدین  گرم در کیلوگرم رساند. ایمیلی29و 8/31

توانـد باشـد کـه وقتـی گـوگرد تلقـیح شـده بـا         علت مـی 
هاي شود، میکروارگانیسمتیوباسیلوس به خاك اضافه می

ــید      ــد اس ــایش آن و تولی ــا اکس ــوگرد ب ــیدکننده گ اکس
طور موضـعی کـاهش   خاك را حتی بهpHسولفوریک، 

داده و حلالیت ترکیبات حـاوي آهـن و روي را افـزایش    
یت جذب بیشتر آن را توسط گیاه سـبب  دهند و درنهامی
و همکـاران  Malakooti, 2008 .(Delucaشود (می

دسـت  ) طی آزمایشی روي ذرت به نتایجی مشابه1989(
ــد. ) گــزارش Nasri and Khalatbari)2008یافتن

مصـرف روي، آهـن و   پاشی عناصر کمکردند که محلول
داري بـر غلظـت عناصـر روي، آهـن و    منگنز تأثیر معنـی 

منگنز در دانه داشته است.
میزان آهن دانه

گرم بـر کیلـوگرم)   میلی65بیشترین میزان آهن دانه (
دست آمـده، در صـورتی   در تیمار مصرف تیوباسیلوس به

86/55کــه عــدم کــاربرد کودزیســتی (شــاهد) کمتــرین (
گرم بر کیلـوگرم) میـزان آهـن دانـه را دارا بـود. در      میلی

یشترین میـزان آهـن معـادل    ها، بسطوح مختلف ریزمغذي
در 4گرم بر کیلوگرم از تیمار مصـرف آهـن   میلی31/90

گرم بر کیلوگرم از میلی29/44هزار و کمترین آن معادل 
).2دست آمد (جدول در هزار به2مصرف روي 
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Table2. Mean comparison of the simple effects of experimental treatments on canola quality traits

(میلی گرم بر کیلوگرم)میزان آهن دانه
Seed Fe content(mg/kg)

(میلی گرم بر کیلوگرم)میزان روي دانه
Seed Zn content(mg/kg)

درصد روغن
Oil percent

تیمارها
Treatments

55.86b 32.48b 38.35c
شاهد

No biological fertilizer

تی
زیس

ود 
ک

B
io

lo
gi

ca
l f

er
til

iz
er

65a 34.30a 44.51a تیوباسیلوس
Thiobacillus

61.28ab 33.60b 40.93b تیوباسیلوس + نیتروکارا
Thiobaciluus + Nitrocara

** ** **
داريسطح معنی

Significant level

44.88c 30.09c 34.18c شاهد
Control

ذي
زمغ

ر ری
اص

عن
M

ic
ro

nu
tr

ie
nt

s

43.37c 34.41bc 40.64ab در هزار2روي 
Zn 2/1000

67.07b 29.01c 39.66b در هزار2آهن 
Fe 2/1000

44.64c 44.38a 43.96a در هزار4روي 
Zn 4/1000

90.31a 28.70c 42.81ab هزاردر4آهن 
Fe 4/1000

62.10b 33.22bc 45a در هزار2+آهن 2روي
Zn + Fe 2/1000

** ** **
داريسطح معنی

Significant level
.Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test.                                            بر اساس آزمون دانکن ندارندداريمعنیاعداد با یک حرف مشترك در هر ستون اختلاف 

.significant in 0.01 level :**.                                  درصد1دار در سطح احتمال معنی** 6
جشنی

و همکاران
 :

س و نیتروکارا و محلول
تأثیر کودهاي زیستی تیوباسیلو

پاشی
...
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توانـد در نتیجـه بهبـود    آهـن دانـه مـی   افزایش غلظت 
چنین انتقال تولید آسیمیلات ناشی از فتوسنتز جاري و هم

جـا  ها باشد. این فـرض از آن و مطلوب مواد به دانهمجدد 
آهن بـا عـدم   قابل توجیه است که چنانچه افزایش غلظت

شـد، در آن صـورت فـرض    بهبود عملکرد دانه همراه می
گردیـد. مطالعـه   تجمع بیش از حد آهن در دانه مطرح می

ها بر مقایسه میانگین اثرات متقابل کودزیستی و ریزمغذي
7/95ان داد کــه بیشــترین میــزان آهــن ( میــزان آهــن نشــ

گـرم در کیلـوگرم) از مصـرف تیوباسـیلوس همـراه      میلـی 
درصـد  58در هـزار حاصـل شـد کـه     4نیتروکارا و آهن 

نسبت به تیمار شاهد افزایش درصد آهن دانه را نشان داد 
) گزارش 2008(Nasri and Malakooti). 1(شکل 

کم اسـت  کرد هنگامی که مقدار آهن قابل جذب خاك 
این امکان وجود دارد که کـاربرد روي، کمبـود آهـن را    

.تشدید کند
درصد روغن دانه

51/44تیمار تلقیح بذور کلزا با تیوباسیلوس با مقـدار  
35/38درصد بیشترین درصـد روغـن، و تیمـار شـاهد بـا      

در چنـین همنشان دادند. درصد روغن، کمترین مقدار را

روي تـوأم نیز مصـرف  بین سطوح کاربرد کود ریزمغذي
درصـد روغـن نسـبت بـه     45در هزار با حصـول  2و آهن 

درصد افزایش در محتواي روغن را نشان 16تیمار شاهد 
) نیـز گـزارش  2007و همکـاران ( Jalilian).2داد (جدول 

هــاي کننــدهزنــی بــذر آفتــابگردان بــا تلقــیحکردنــد مایــه
میکروبی مانند ازتوباکتر و آزوسپریلیوم همراه با مصـرف  

داري درصـد اسـیدهاي چـرب اشـباع و     طور معنیاوره به
اسید اولئیک را افزایش داد.

Grewal and Geraham)1999دسـت  ) نتایج به
آمده را تأیید نموده و اظهار داشتند که استفاده از عناصـر  

ثـر پوشـاننده دارنـد، امـا     ریزمغذي آهن و روي هر چند ا
مصرف این عناصر سبب افزایش وزن توده گیاهی گشـته  

ها و درنهایتو در نتیجه موجب افزایش تولید هیدروکربن
گـردد. نتـایج مقایسـه    افزایش درصد روغـن در دانـه مـی   

میانگین اثرات متقابل نشـان داد، بیشـترین درصـد روغـن     
روي و توأماز تیمار تیوباسیلوس و مصرف 47/48معادل 

از تیمـار  درصد56/31در هزار و کمترین آن معادل 2آهن 
دست آمـد  ها بهعدم مصرف کود بیولوژیک و ریزمغذي

. )2(شکل 

پاشی کود میکرو و کود زیستی بر آهن دانه کلزااثر متقابل محلول-1شکل 
Figure 1. The interaction of micronutrient and biological fertilizer foliar application on

canola seed Fe content (Control: No micronutrient application, Zn2 & Zn4: Zn 2/1000
and 4/1000 respectively and Fe2 & Fe4: Fe2/1000 and 4/1000 respectively)
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اثر متقابل کود میکرو و کود زیستی بر درصد روغن دانه کلزا-2شکل 
Figure 2. The interaction of micronutrient and biological fertilizer foliar application

on canola oil percent

طور که بیان شد کاربرد منبع بیولوژیک نیتروژن همان
باعــث افــزایش محتــواي روغــن دانــه کلــزا شــد. بــه نظــر 

شدن تثبیت تدریجی نیتروژن علاوه بر رفـع  توأمرسد می
اي گیاه بـه گـوگرد از طریـق کـاربرد بـاکتري      ز تغذیهنیا

تیوباســیلوس، باعــث افــزایش مــواد قابــل دســترس ســنتز  
اسیدهاي چرب شـده و محتـواي روغـن را افـزایش داده     

Ghorbani nasrabadi(اسـت   et al., . از )2001
ها را افـزایش  تواند متابولیسم چربیطرفی عنصر روي می

ن را تحـت تـأثیر قـرار    دهد و از ایـن طریـق درصـد روغ ـ   
Nasriدهد (می et al., 2003.(

ب) خصوصیات انتقال مجدد و عملکرد تک بوته
عملکرد تک بوته

در مقایسه میانگین اثرات اصلی کـود بیولوژیـک بـر    
عملکرد تک بوتـه، تیمـار تیوباسـیلوس همـراه نیتروکـارا      

گـرم در بوتـه را   30/8بیشترین عملکرد تک بوته معـادل  
گـرم،  75/5کـه نسـبت بـه تیمـار شـاهد معـادل       نشان داد 

در مورد سـطوح  چنینهمبیشترین افزایش را داشته است. 
هـا نیـز بیشـترین عملکـرد تـک      مختلف کاربرد ریزمغذي

در هـزار  2روي و آهن توأمبوته مربوط به تیمار مصرف 
48گرم بود که نسبت به تیمار شاهد افزایش 11/9معادل 

).3(جدول درصدي را سبب شده است 
رسد وجـود روي در هورمـون اکسـین کـه     به نظر می

بنـدي، فتوسـنتز و نهایتـاً تولیـد     باعث رشد رویشی، شاخه
شود و وجود آهن در ترکیب کلروفیـل هاي زیادتر میدانه

هایی مثـل  ویژگیو تأثیر آن بر میزان فتوسنتز باعث بهبود 
بر اساس مقایسـه چنینهمعملکرد تک بوته گشته است. 

میانگین اثرات متقابل کودزیسـتی و ریزمغـذي، بیشـترین    
گــرم در بوتــه از مصــرف 93/10عملکــرد تــک بوتــه بــا 

روي و آهـن  توأمتیوباسیلوس همراه نیتروکارا و مصرف 
در هزار حاصل شد و کمترین عملکرد تک بوته نیـز از  2

تیمار عدم مصرف کودزیسـتی و ریزمغـذي حاصـل شـد     
).4(جدول 

Ebrahimian and Baibordi)2013 اظهــار (
خشـک بـرگ و   داشتند که با کـاربرد آهـن و روي وزن  

هـاي ساقه آفتابگردان بهبود یافت که این بهبـود در انـدام  
رویشی با بهبود در عملکرد دانه همراه بود.
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Table 3. Mean comparison of the simple effects of experimental treatments on canola remobilization characteristics

عملکرد تک بوته 
(گرم در بوته)

Individual yield
(gr/plant)

وزن خشک ساقه 
دهی در گل

(گرم)
Stem dry weight

at flowering stage
(gr)

وزن خشک ساقه 
گیدر رسید

(گرم)
Stem dry weight
at ripening stage

(gr)

انتقال مجدد 
)درصد(

Remobilization
(%)

کارایی انتقال مجدد 
ساقه به دانه 

)درصد(
Remobilization

efficiency to grain
(%)

سهم انتقال مجدد 
در عملکرد دانه

)درصد(
Remobilization

ratio in grain yield
(%)

تیمارها
Treatments

5.92c 9.46c 7.63c 1.83a 20.97a 33.29a No biological fertilizer شاهد

ستی
د زی

کو
B

io
lo

gi
ca

l f
er

til
iz

er

7.45b 11.07b 9.39b 1.68b 16.64b 23.95b Thiobacillus تیوباسیلوس

8.55a 12.53a 10.87a 1.65b 14.43b 20.82c Thiobaciluus + Nitrocara + نیتروکاراتیوباسیلوس 

** ** ** ** ** ** Significant level داريمعنیسطح 

4.93e 7.21e 5.19e 2.015a 28.34a 42.05a Control شاهد

ذي
زمغ

ر ری
اص

عن
M

ic
ro

nu
tr

ie
nt

s

7.40c 9.29d 7.59d 1.70c 18.72c 24.02c Zn 2/1000 در هزار2روي 

6.01d 9.04d 7.26d 1.78b 19.99b 30.78b Fe 2/1000 در هزار2آهن 

8.84b 13.35b 11.75b 1.60d 12.24e 18.85e Zn 4/1000 در هزار4روي 

7.28c 11.91c 10.20c 1.70c 14.45d 23.65d Fe 4/1000 در هزار4آهن 

9.39a 15.34a 13.8a 1.53d 10.34f 16.76f Zn + Fe 2/1000 در هزار2آهن +2روي

** ** ** ** ** ** Significant level داريمعنیسطح 

.Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test.                                            بر اساس آزمون دانکن ندارندداريمعنیاعداد با یک حرف مشترك در هر ستون اختلاف 
.significant in 0.01 level :**درصد.1احتمال حدار در سطیمعن**

تولیدات گیاهی (مجله علمی کشاورزي)، جلد 
40

شماره 
1

، بهار 
96

9
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Table 4. Mean comparison of the interaction effects of experimental treatments on canola remobilization characteristics
سهم انتقال مجدد در 

)رصددعملکرد دانه (
Remobilization ratio

in grain yield
(%)

کارایی انتقال مجدد ساقه 
)درصدبه دانه (

Remobilization
efficiency to grain

(%)

وزن خشک ساقه در 
رسیدگی (گرم)

Stem dry weight at
ripening stage

(gr)

وزن خشک ساقه در
دهی (گرم)گل

Stem dry weight at
flowering stage

(gr)

عملکرد تک بوته
(گرم در بوته)

Individual yield
(gr/plant)

تیمارها
Treatments

54.24a 34.36a 4.13j 6.29j 3.98k C1×C2 شاهد× شاهد 

تی 
زیس

ود 
ک

 ×
کرو

می
B

io
lo

gi
ca

l f
er

til
iz

er
*M

ic
ro

nu
tr

ie
nt

s

32.20e 23.22e 6.10i 7.95i 5.73hi Zn2×C2 2روي × شاهد 
40.65b 24.22c 5.94i 7.84i 4.67j Fe2×C2 2آهن × شاهد 
24.37h 14.21L 9.98ef 11.64ef 6.78fg Zn4×C2 4روي × شاهد 
27.61f 16.49i 9.26fg 11.09efg 6.62fg Fe4×C2 4آهن × شاهد 
20.65l 13.31m 10.39de 11.98de 7.72cd Zn2+Fe2×C2 2+ روي 2آهن × شاهد 
37.60c 26.64b 5.41i 7.37i 5.22ij C1×Thio شاهد× تیو 
22.17k 18.17g 7.53h 9.2h 7.54de Zn2×Thio 2روي × تیو 
27.42g 18.90f 7.27h 8.97h 6.18gh Fe2×Thio 2آهن × تیو 
17.47O 12.66n 11.14cd 12.76cd 9.25b Zn4×Thio 4روي × تیو 
23.26j 14.59k 9.59ef 11.22efg 7.04ef Fe4×Thio 4آهن × تیو 
15.78p 8.85r 15.45a 16.95a 9.5b Zn2+Fe2×Thio 2+ روي 2آهن × تیو 
34.31d 24.02d 6.05i 7.97i 5.58hi C1×Thio×Nitro شاهد× نیترو × تیو 
17.70n 14.77j 9.13fg 10.72fg 8.94b Zn2×Thio×Nitro 2روي× نیترو × تیو 
24.27i 16.84h 8.58g 10.32g 7.16def Fe2×Thio×Nitro 2آهن × نیترو × تیو 
14.71q 9.85p 14.13b 15.67b 10.49a Zn4×Thio×Nitro 4روي × نیترو × تیو 
20.09m 12.26O 11.77c 13.42c 8.19c Fe4×Thio 4آهن × نیترو × تیو 
13.85r 8.86q 15.57a 17.08a 10.93a Zn2+Fe2×Thio×Nitro 2+ روي 2آهن × نیترو × تیو 

.داري بر اساس آزمون دانکن ندارنداعداد با یک حرف مشترك در هر ستون اختلاف معنی
Means followed by the same letters in each column are not significantly different by Duncan’s test.
(C1: no micronutrient fertilizer, C2: no biological fertilizer, Zn2 & Zn4: Zn 2/1000 and 4/1000 respectively and Fe2 & Fe4: Fe 2/1000 and 4/1000 respectively, Thio: Thiobacillus and Nitro: Nitrocara) 10

جشنی
و همکاران: 

س و نیتروکارا و محلول
تأثیر کودهاي زیستی تیوباسیلو

پاشی
...

...
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انتقال ماده خشک به دانه
تیمار کودزیستی منجر به افزایش وزن خشـک سـاقه   

درصـد)  42رسـیدگی ( درصـد) و  32در زمان گلـدهی ( 
شد بـه نحـوي کـه بیشـترین وزن خشـک سـاقه در زمـان        

87/10) و رسـیدگی ( مربـع متـر گـرم در  53/12گلدهی (
) در تیوباسیلوس همـراه نیتروکـارا دیـده    مربعمترگرم در 

چه تجمع ماده خشک در مرحله قبـل  ). هر3شد (جدول 
گلدهی بیشتر باشد، انتقـال مجـدد مـاده خشـک بـه دانـه       

Dordas(کند ایش پیدا میافز et al., 2008(.
Sabzawari) نیز گزارش کردند )2010و همکاران

پاشی کود آلی، وزن تر و خشک اندام هوایی، که محلول
داري سطح برگ و ارتفاع ساقه گنـدم را بـه شـکل معنـی    

چنــین کودزیســتی تیوباســیلوس همــراه افــزایش داد. هــم
65/1تقـال مجـدد (  نیتروکارا منجر به حصـول کمتـرین ان  

درصد) و 43/14)، کارایی انتقال مجدد (مربعمترگرم در 
درصد) شد. به 82/20سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه (

اي زیسـتی در هنگـام   رسـد، افـزودن منـابع تغذیـه    نظر می
کاشت به خاك نه تنها فراهمی عناصر غذایی مـورد نیـاز   

د ریشــه و گیــاه را افــزایش داده اســت، بلکــه بهبــود رش ــ
افزایش رشـد انـدام هـوایی و تولیـد مـاده خشـک را نیـز        

چنین عرضه مداوم مواد غـذایی در  فراهم آورده است هم
کل فصل رشد موجبات تداوم فتوسنتز پس از گلـدهی را  
نیز فراهم آورده که منجر به کـاهش وابسـتگی بـه انتقـال     
مجدد در تیمارهاي تغذیه شده با کودهـاي زیسـتی شـده    

رابطــه بــا عناصــر ریزمغــذي نیــز بیشــترین وزن اســت. در
) و مربعمترگرم در 34/15خشک ساقه در زمان گلدهی (

تـوأم ) از تیمار مصرف مربعمترگرم در 80/13رسیدگی (
).3دست آمد (جدول در هزار به2روي و آهن 

در این آزمایش کلزا دو مرحلـه قبـل از بـرآورد وزن    
پاشـی شـد،   یکرو محلـول ساقه در مرحله گلدهی با کود م

بنابراین منـابع لازم جهـت افـزایش حـداکثري وزن سـاقه      
رسـد مرحلـه آخـر    وجود داشـته اسـت ولـی بـه نظـر مـی      

پاشی یعنی در شروع گلدهی دلیل کاهش نیـاز بـه   محلول
انتقال مجدد مواد از ساقه به دانه بوده باشـد و قرارگیـري   

نتز و حتـی  مستقیم مواد مغذي در اختیار گیاه، تداوم فتوس
تر شدن گیـاه (نتـایج حاصـل از همـین پـژوهش)      دیررس

دلیلی بر ایـن مدعاسـت. بنـابراین کمتـرین انتقـال مجـدد       
گرم 53/1)، کارایی انتقال مجدد (مربعمترگرم در 53/1(

76/16در مترمربع) و سهم انتقال مجدد در عملکرد دانه (
2روي و آهـن  تـوأم درصد) نیز در همین تیمار (مصرف 

). در دسترس قرار دادن مواد 3در هزار) دیده شد (جدول 
مغذي مورد لـزوم رشـد کلـزا نقـش مـؤثرتري در فـراهم       
آوردن محیط رشد مناسب براي گیاه موجب تداوم رشـد  

اثرات متقابل نشان )4(شود. اما نتایج جدولو فتوسنتز می
08/17داد که بیشـترین مـاده خشـک سـاقه در گلـدهی (     

ــرم در  ــرگ ــعمرمت ــدد  ب ــال مج ــهم انتق ــرین س در ) و کمت
درصد) از تیمار تیوباسیلوس همـراه  85/13عملکرد دانه (

در هـزار حاصـل   2روي و آهن توأمنیتروکارا و مصرف 
محققـین سـهم دانـه را از انتقـال مجـدد قابـل توجـه        .شد

) 2011و همکــاران (Elyasiداننــد، بــر اســاس نظــرمــی
دانه از مواد انتقال یافتـه  احتمالاً علت بالا بودن سهم وزن 

باشد یا به دلیل پایین بـودن سـهم تـنفس از    به دو دلیل می
این مواد است که موجب افزایش ضریب تبدیل این مواد 

ــه مــی  ــه عملکــرد دان ــودن   ب ــایین ب ــل پ ــه دلی ــا ب شــود و ی
بیشترین ماده خشـک سـاقه در   چنینهمباشد. عملکرد می

ز تیمار تیوباسـیلوس  ) امربعمترگرم در 57/15(رسیدگی
در هـزار و  2روي و آهن توأمهمراه نیتروکارا و مصرف 

) و کـارایی  مربـع مترگرم در 50/1کمترین انتقال مجدد (
درصد) از تیمار تیوباسیلوس همـراه و  85/8انتقال مجدد (

دست آمد.در هزار به2روي و آهن توأممصرف 
گیرينتیجه

ــاي زی   ــاربرد کوده ــژوهش ک ــن پ ــث  در ای ــتی باع س
افزایش درصد روغن دانه شدند. عناصر میکرو نسـبت بـه   
کودهاي بیولوژیک داراي برتـري بودنـد. از بـین عناصـر     
ریزمغذي، مخلـوط آهـن و روي باعـث افـزایش درصـد      
روغن کلزا شد. کودزیسـتی تیوباسـیلوس باعـث افـزایش     

چنـین هـم درصد روغن، میزان روي و آهن دانه گردیـد.  
تـک بوتـه از مصـرف تیوباسـیلوس بـه      بالاترین عملکـرد  
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در هـزار  2روي و آهـن  تـوأم همراه نیتروکارا و مصرف 
وهش نشـان داد  ژحاصل شد. نتایج کلی حاصل از ایـن پ ـ 

که موجب افزایش مـؤثر  کودهاي ریزمغذي علاوه بر آن 

در محتواي روي و آهن ذخیره شده در دانه شـدند (بـین   
تصادي و درصد درصد) باعث افزایش عملکرد اق41تا 36

روغن دانه نیز شدند.
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Abstract
Background and Objectives
Oil crops could be considered as a valuable resource for providing the plant oil for cooking.
Canola is one of the main oil crops the third oil crop after soybean and oil palm. The macro and
micro nutrients have an important role in plant nutrition. The biological fertilizer could be
effective in sustaining agriculture program. Material remobilization is an important process in
transporting the nutrition from leaf and stem to grains. The nitrogen fertilizer increases wheat
grain yield, Nitrogen and phosphorus uptake, grain protein, zinc and iron. Application of nitrogen
fertilizer improves the canola biological yield and stem dry weight at flowering stage. The main
goal of this research was the comparison of the micro and macronutrients and biological fertilizer
on some qualitative characteristics and remobilization of Rapeseed (Brassica napus L.)
Material and Methods
In order to evaluate the effect of biological fertilizers and micronutrients on some qualititive traits
and remobilization of rapeseed (Brassica napus (L.) var. Hyola 401), an experiment was
conducted in the Research Station of Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran in 2012-13. The
experimental design was factorial based on randomized complete blocks design with three
replications. The treatments were microelements in six levels (control, zinc sulfate (2 and 4
cc.lit-1), iron chelate (2 and 4 cc.lit-1) and combined zinc and iron fertilizers (2 cc.lit-1)) and the
second factor was application of biofertilizers in 3 levels (seed inoculation with Thiobacillus with
Sulfur Bentonite, Nitrocara + Thiobacillus Sulfur Bentonite and control). The canola (cv.
Hyola401) was seeded on 13 Nov. 2013 and harvested on 21 Apr. 2014. Each plot size was 7.2
m2 consisting of 5 rows of canola plants. Foliar application of zinc sulphate and iron was done at
2 %4 /1000 concentration in stem elongation and flowering stages.
Results
Due to the interaction of biological fertilizer and micronutrient elements, the highest plant
individual yield (10/62 g/m2) and the lowest remobilization efficiency(13.85%) were achieved
from Nitrocara + Thiobacillus bacteria with combined zinc and iron (2cc.lit-1). The highest oil
percent (48.47%) was also revealed at Thiobacillus bacteria with combined zinc and iron (2cc.lit-

1), While the lowest oil percent (31%) was obtained at control treatment.
Discussions
Finally, the results of this study revealed that the canola seeds inoculated with bio-fertilizers and
with foliar application of micro-nutrients reduced consumption of chemical fertilizers such as
nitrogen fertilizers can be useful in improving the quantitative and qualitative characteristics of
oil varieties of canola. Also, the highest individual plant yield was obtained by application of
Thiobacillus + Nitrocara and Zinc + iron application. The results suggested that the microelements
not onlt increased the grain zinc and iron content (36-41%), but also improved economical yield
and grain oil contents.
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