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)پژوهش و سازندگی(

چکیده
آزمایشی در سال زراعی 93-1392 در  کلزا،  و کیفی  بر صفات کمی  نیتروژن  منابع مختلف  و  تأثیر گیاهان کود سبز  بررسی  به منظور 
مزرعه تحقیقاتی دانشکده  کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، به صورت کرت های خرده شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی و 
در سه تکرار انجام شد. در این آزمایش گیاهان کود سبز در پنج سطح ) آیش، ارزن، ماش، جو و کشت مخلوط ماش و ارزن( به عنوان فاکتور 
اصلی و منابع مختلف نیتروژن در سه سطح )صفر، 100% نیتروژن شیمیایی و 50% نیتروژن شیمیایی+ کود بیولوژیک نیتروکسین(  به عنوان 
فاکتور فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس نتایج این بررسی، بیشترین عملکرد دانه )4467/2 کیلوگرم در هکتار( در تیمار کود سبز 
مخلوط و 50% نیتروژن شیمیایی+ نیتروکسین و کمترین عملکرد دانه )1434/2 کیلوگرم در هکتار( در تیمار شاهد )عدم کاربرد کود سبز 
و نیتروژن( بدست آمد. بیشترین درصد پروتئین دانه )31/1 درصد( از کاربرد کود سبز ماش در ترکیب با 100% نیتروژن شیمیایی و کمترین 
میزان آن )18/23 درصد( در تیمار آیش و عدم کاربرد نیتروژن حاصل شد. بالاترین محتوی روغن دانه )45 درصد( در تیمار کود سبز ارزن 
و عدم کاربرد نیتروژن،  بیشترین میزان فسفر دانه )1/04 درصد( در تیمار شاهد )عدم کاربرد کود سبز و نیتروژن( و بیشترین میزان پتاسیم 
دانه )0/78( در تیمار کود سبز ماش در ترکیب با 50% نیتروژن شیمیایی+ نیتروکسین حاصل شد. در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که 
از لحاظ اکولوژیکی قرار دادن گیاهان کود سبز در تناوب ) بخصوص کود سبز لگوم( از طریق بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاک و افزایش 
کمی و کیفی نیتروژن خاک و سایر عناصر غذایی می تواند مفید باشد. همچنین با مصرف کود های بیولوژیک می توان تا میزان 50% از مصرف 

کود های شیمیایی کاست.
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تأثیر گیاهان کود سبز و منابع مختلف  ...... 

In order to study the effect of different green manure crops on qualitative and quantitative traits of canola, a field experiment 
was conducted in experimental farm of Agricultural Faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz at 2013-2014 growing 
season. Experimental design was split plot on randomized complete block design (RCBD) with three replications. In recent re-
search, main plot was different green manure crops including Millet, Barley, mung bean, intercropping of millet and mung bean 
and fallow (without green manure application) and subplot were different nitrogen sources at three levels includes(no nitrogen 
fertilizer(Control),50% chemical nitrogen + biological nitrogen fertilizer (Nitroxin) and 100% chemical nitrogen). The result 
showed that the highest grain yield (4467.2 kg/ha) was related to millet mung bean intercropping and 50% chemical nitrogen + 
biological nitrogen fertilizer (Nitroxin) and the lowest (1434.2 kg/ha) was obtained at no nitrogen fertilizer and green manure 
treatment (control). The highest grain protein (31.1%) was revealed at mung bean green manure and 100% chemical nitrogen ap-
plication and the lowest (18.23%) was obtained at fallow and no nitrogen application. The highest oil content(45%) was obtained 
at millet and no nitrogen application and the highest grain phosphorus(1/04%) was obtained at control treatment(no green manure 
and nitrogen application) and the highest grain potassium was measured at mung bean green manure and 50% chemical nitrogen 
+ biological nitrogen fertilizer (Nitroxin).Overall the results showed that application of green manure plant in rotation programs 
could be positive from ecological point view that could improve soil physical and chemical properties and other nutrients. Also, 
the application of biological fertilizer caused to decreased 50% of chemical fertilizer.

مقدمه 
انسان  نياز  مورد  انرژی  و  کالری  تامين  نظر  از  روغنی  دانه های 
و  بوده  برخوردار  ویژه ای  جایگاه  از  زراعی  بين محصولات  در  دام  و 
به شمار می روند. رشد  زراعی  ارزش ترین محصولات در بخش  با  از 
به  بهبود سطح تغذیه  و جایگزینی مصرف روغن گياهی  جمعيت و 
جای روغن های حيوانی روز به روز بر نقش و اهميت این گياهان و 
تلاش برای دستيابی به منابع جدید روغن و دانه های روغنی می افزاید 
)مهاجر،1383(. کلزا )Brassica napus L.( به عنوان یکی از گياهان 
از  وسيعی  نسبتا  طيف  دارای  معتدل  مناطق  در  مهم  روغنی  دانه 
براسيکاسه طبيعتا  تيره  از  این گياه یکساله  اقليمی است.  سازگاری 
پایيزه و دارای یک مرحله ی روزت که گل آذین آن به صورت خوشه 
در انتهای ساقه اصلی و شاخه های جانبی پدیدار می شود و ميوه ی 
درصد   55 تا   25 دارای  کلزا  دانه  می باشد.  بلند  نيامی  فرم  به  آن 
روغن، 18 تا 24 درصد پروتئين و 12 تا 20 درصد پوسته است ) 
خواجه پور، 1377(. سطح زیر کشت کلزا در سال زراعی 92-93، 
100 هزار هکتار گزارش شده است که از این سطح 160 هزار تن 
محصول حاصل می شود. برای سال زراعی جاری نيز کشت کلزا در 
از  بيش  سطح  این  از  که  می باشد  مدنظر  هکتار  هزار   270 سطح 
نيم ميليون تن محصول استحصال می شود. به دليل اهميت و نقش 
تعيين کننده نيتروژن در عملکرد و اجزای عملکرد کلزا، تعيين مقدار 

افزایش عملکرد  نيتروژن مناسب می تواند نقش تعيين کننده ای در 
و سودآوری بيشتر برای زارعين و در نتيجه توسعه ی کشت کلزا در 
 )1993( بایلی  و  گرانت   .)1380 شاهی،  ميرزا   ( نماید  ایفا  منطقه 
داده  کاهش  را  دانه  روغن  درصد  نيتروژن  کاربرد  که  نمودند  بيان 
 )1991( همکاران  و  تایلور  می دهد.  افزایش  را  پروتئين  درصد  ولی 
افزایش  محصول  عملکرد  نيتروژن،  سطح  افزایش  با  کردند  گزارش 
از  استفاده  به طور معنی داری کاهش می یابد.  روغن  و درصد  یافته 
توليد محصولات در سراسر جهان در حال  براي  کودهاي شيميایی 
افزایش است. قدمت استفاده از گياهان کود سبز به منظور افزایش 
گردد.  می  باز  ميلاد  از  قبل  سال   234-139 به  خاک  حاصلخيزی 
افزایش حاصلخيزی خاک  زمان  آن  در  عمليات  این  انجام  از  هدف 
عنوان شده است، کاربرد کود سبز به عنوان یک کود بيولوژیک جهت 
اهداف  به  نيل  برای  که  راهکاری  نيز  و  خاک  حاصلخيزی  افزایش 
مجددا  یافته  توسعه  های  کشور  در  است،  پایدار ضروری  کشاورزی 
مورد توجه قرار گرفته است )تاجبخش و همکاران، 1384(.  تثبيت 
نيتروژن به روش همزیستی دارای انواع مختلفی می باشد که از آن 
جمله می توان به همزیستی باکتری های ریزوبيوم با گياهان خانوادة 
جنس  باکتري هاي  با  حبوبات  همزیستي  در  کرد.  اشاره  حبوبات 
ریزوبيوم علاوه بر این که بخش اصلي نيتروژن تثبيت شده به مصرف 
گياه مي رسد، خاک نيز از لحاظ نيتروژن تقویت مي شود )بوردیليو و 
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پریوست، 1994(. به طور کلی محصولاتی شامل سلول های زنده از 
گونه های مختلف ميکروارگانيسم ها که توانایی تبدیل عناصر غذایی 
را  گياهان  استفاده  برای  قابل جذب  فرم  به  قابل جذب  غير  فرم  از 
دارند، به عنوان کودهای بيولوژیک محسوب می شوند )یو و همکاران، 
2005(. فراهم سازی شرایط لازم برای استفاده بيشتر از فرایندهای 
توليد  راهکارهای  از  یکی  نيتروژن  بيولوژیکی  تثبيت  مانند  طبيعی 
که  است  محيط  سلامت  حفظ  آن  از  مهم تر  و  محصول  بهينه ی 
از  یکی  می شود.  دنبال  به طور جدی  مختلف  در کشورهای  امروزه 
شيوه های بيولوژیکی برای افزایش توليد در کشاورزی، استفاده بالقوه 
از ميکروارگانيسم های مفيد خاکزی است که می توانند از روش های 
مختلف باعث افزایش رشد و عملکرد گياه شوند )کاکمکی و همکاران، 
2007(.. از جمله این ميکروارگانيسم های مفيد می توان گونه هایی 
از جمله: سودوموناس، رایزوبيوم، ازتوباکتر، آزوسپریلوم و باسيلوس را 
نام برد که اصطلاحا )PGPR( یا باکتری های محرک رشد گياه ناميده 
نيتروکسين  می شوند )چاکرابارتی و همکاران، 2000(. کود زیستی 
باکتری های محرک رشد  است که حاوی  از جمله کودهای زیستی 
و   Azetobacter(( ازتوباکتر  جنس  از  نيتروژن  کننده  تثبيت  و 
در  آزوسپریلوم  و  ازتوباکتر  می باشد.   )Azospirillum( آزوسپریلوم 
بيولوژیکی  مواد  مقداری  ترشح  و  توانایی ساخت  گياه  ریشه  محيط 
فعال مانند اسيد نيکوتينيک، اسيد پنتوتنيک، بيوتين، ویتامين های 
B، اکسين ها، جيبرلين ها و غيره را دارند که در افزایش رشد ریشه 
از  و  غذایی شده  عناصر  و  آب  افزایش سرعت جذب  آن  متعاقب  و 
این طریق در افزایش عملکرد تاثير گذار می باشد )کادر و همکاران، 
2002(. ازتوباکتر قادر به تثبيت 50 کيلوگرم نيتروژن در هکتار در 
یک سال مي  باشد و قادر به کاهش مصرف کودهای شيميایی در غلات 
از جمله گندم و ذرت و ارزن بوده و همچنين گونه های آزوسپریليوم 
که به ميزان قابل توجهی عملکرد را افزایش داده و با گندم، ذرت، 
سورگوم و برنج و سایر گياهان ارتباط برقرار می کنند و سالانه قادر 
و  )رامپراساد  می باشند  نيتروژن  هکتار  در  کيلوگرم   60 تثبيت  به 
همکاران، 2014(. کاپولنيک و همکاران )1998( اظهار داشتند که 
تلقيح گندم، سورگوم و ذرت با آزوسپریليوم، 15 تا 30 درصد افزایش 
محصول را به دنبال داشته است که این تاثير مفيد را بيشتر به توليد 
هورمون های محرک رشد گياه مانند اکسين نسبت داده اند. وادی ول 
و همکاران )1999( افزایش جذب نيتروژن، فسفر و پتاسيم و وزن 
تامين  کردند.  گزارش  را  آزوسپریليوم  با  بذر  تلقيح  با  ذرت  خشک 
از جمله عوامل مهم در  بهينه  به مقدار  برای گياهان  عناصر غذایی 
افزایش عملکرد کمی و کيفی محصولات محسوب می شود. یکی از 
این عناصر غذایی پتاسيم می باشد که برای دستيابی به حداکثر رشد 
و عملکرد مطلوب باید به مقدار کافی مهيا باشد.  شينر و همکاران 
)2002( اظهار داشتند که مصرف زیاد نيتروژن، عملکرد کمی را به 
به دليل کاهش درصد  را  افزایش رشد رویشی و کيفيت دانه  دليل 
روغن تحت تاثير قرار می دهند. استير و سيلر )1990( کاهش درصد 
روغن را با کاربرد زیاد کودهای نيتروژنه گزارش کرد. بنابراین هدف 
از اجرای این پژوهش بررسی واکنش خصوصيات کيفی و کمی کلزا 

به گياهان کود سبز و منابع مختلف نيتروژن می باشد.
مواد و روش ها 

تحقيقاتی  مزرعه  در   1392-93 زراعی  سال  در  آزمایش  این 
دانشکده کشاورزی دانشگاه شهيد چمران اهواز با عرض جغرافيایی 
و 41  و طول جغرافيایی 48 درجه  دقيقه شمالی  و 19  31 درجه 

دقيقه شرقی و با ارتفاع 18 متر از سطح دریا  با اقليم گرم و خشک 
انجام گردید. آزمایش به صورت کرت های یک بار خرد شده در قالب 
اصلی  فاکتور  شد.  اجرا  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک های  طرح 
شامل گياهان کود سبز در پنج سطح آیش )عدم کاربرد کود سبز(، 
ارزن، ماش، جو و مخلوط ماش و ارزن و فاکتور فرعی منابع نيتروژن 
کود  شيميایی+  نيتروژن   %50 نيتروژن،  کاربرد  عدم  سطح،  سه  در 
بيولوژیک نيتروکسين و 100% نيتروژن شيميایی بودند. قبل از کشت، 
نتایج آزمون تجزیه  نياز مزرعه بر اساس  مقدار کود شيميایی مورد 
خاک به ميزان 200 کيلوگرم در هکتار کود پتاسيم از منبع سولفات 
پتاسيم و 100 کيلوگرم در هکتار کود فسفات به فرم سوپر فسفات 
نيتروژن  کود  مصرف  ميزان  شد.  اضافه  کرت ها  به  کاشت  زمان  در 
200 کيلوگرم در هکتار با توجه به نتایج آزمون خاک از منبع اوره و 
زمان مصرف در دو مرحله صورت گرفت. 1/3 کود نيتروژن بصورت 
پایه و 2/3  مابقی بصورت سرک در دو مرحله )ابتدای ساقه رفتن و 
قبل از آغاز غلاف دهی( مصرف شد. عمليات آماده سازی زمين شامل 
شخم، دیسک و تسطيح، گياهان کود سبز در تاریخ 4/ 6/ 1392 به 
صورت همزمان کشت و اختلاط بقایا با خاک در تاریخ 22 مهر صورت 
گرفت. طول کرت های فرعی 3 متر و عرض آن ها 2/1 متر و مقدار 
بذر گياهان کود سبز در این طرح به ترتيب  برای ارزن 5 کيلوگرم در 
هکتار، ماش 40 کیلوگرم در هکتار و جو180 کيلوگرم در هکتار و 
مخلوط ارزن و ماش که تراکم هر کدام در مخلوط نصف تک کشتی 
با حفظ یک  با خاک و  از اختلاط گياهان کود سبز  آن ها بود. پس 
آبان 1392صورت گرفت. مرحله  تاریخ 27  فاصله زمانی، کشت در 
بود.  نيتروژن(  دوم شامل اجرای تيمار فرعی )کاربرد منابع مختلف 
بذور کلزا در تيمارهای کود بيولوژیک قبل از کاشت با کود بيولوژیک 
نيتروکسين تلقيح و سپس بذور خشک شده بلافاصله کشت شدند. 
عملکرد دانه، پس از حذف اثر حاشيه  در مساحت دو متر مربع از هر 
کرت آزمایشي برداشت و ثبت گردید. ميزان روغن موجود در دانه 
با استفاده از دستگاه سوکسله و بر   اساس اختلاف وزن محاسبه شد 
)پریتچارد و همکاران، 2000(. محتوای پتاسيم بذور و اندام هوایی 
کلزا با استفاده از دستگاه فلم فتومتر )علی احيایی و بهبهانی زاده، 
در  اسپکتروفتومتر  دستگاه  بوسيله  نمونه ها  فسفر  ميزان  و   )1993
محاسبه   )1954 )اولسن،  اولسن  روش  به  نانومتر   880 موج  طول 
نيتروژن  هوایی،  اندام  و  دانه  پروتئين  درصد  اندازه گيری  برای  شد. 
موجود در نمونه های آسياب شده )یک گرم( توسط دستگاه تعيين 
که  در ضریب خاصی  عدد  این  و  گردید  تعيين  )کجلدال(  نيتروژن 
و  شيمی  آزمایشگاه  در  )موجود  پروتئين  تعيين  دستورالعمل  طبق 
تجزیه فرآورده های گياهان زراعی( برابر 6/25 بود ضرب شده و درصد 
پروتئين نمونه به دست آمد )علی احيایی و بهبهانی زاده، 1993(  . 
و  گردید  استفاده    SASافزار نرم  از  داده ها  تحليل  و  تجزیه  جهت 

مقایسه ميانگين ها با استفاده از آزمون LSD انجام شد.
نتایج و بحث 

متقابل کود سبز  اثر  واریانس،  تجزیه  نتایج جدول  اساس  بر     
و منابع نيتروژن بر صفات محتوای روغن، پروتئين و پتاسيم دانه و 

همچنين عملکرد دانه در سطح یک درصد معنی دار شد. 
درصد روغن دانه: اثر گياهان کود سبز، منابع مختلف نيتروژن 
یک  احنمال  سطح  در  دانه ها  روغن  محتوی  بر  آن ها  متقابل  اثر  و 
 45( دانه ها  روغن  محتوی  بالاترین  )جدول2(.  بود  معنی دار  درصد 
کمترین  و  نيتروژن  کاربرد  عدم  و  ارزن  سبز  کود  تيمار  در  درصد( 
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محتوی روغن )36 درصد( در تيمار کود سبز ماش در ترکيب با %50 
نيتروژن شيميایی+ نيتروکسين حاصل شد )شکل1(. کاربرد کود سبز 
ماش که توانایی تثبيت بيولوژیکی نيتروژن را دارد و همچنين کاربرد 
کود به صورت شيميایی و بيولوژیک درصد روغن دانه کلزا را کاهش 
داد.  جان و همکاران )2002( گزارش نمودند با افزایش ميزان کاربرد 
می یابد.  کاهش  معنی داری  بطور  کلزا  دانه  روغن  محتوی  نيتروژن، 
رسکه و همکاران )2006( گزارش نمودند در کلزای زمستانه کشت 
شده بعد از جو، بيش ترین درصد روغن و  کم ترین درصد پروتئين 
در مقایسه با کشت کلزا بعد از نخود حاصل شد. امين پناه )2013( 
کاهش محتوای روغن دانه کلزا با افزایش مصرف کود نيتروژن کاهش 
یافت. کيوان راد و زندی )2014( کاهش محتوای روغن دانه کلزای 
هکتار  در  کيلوگرم   50 از  مصرفی  نيتروژن  افزایش سطح  با  هندی 
)43/08 درصد( به 200 کيلوگرم در هکتار )38/64 درصد( را گزارش 
نمودند. یساری و همکاران )2008( بيان نمودند که کاربرد ازتوباکتر 
و آزوسپریليوم محتوای روغن دانه های کلزا را افزایش می دهد. مگاور 
ازتوباکتر،  ترکيب  در  روغن  محتوای  افزایش   )2010( محفوظ  و 
آزوسپریلوم، تریکودرما و 50 درصد نيتروژن توصيه شده برای کلزا را 
در مقایسه با کاربرد 100 درصد ميزان کود توصيه شده در ترکيب 
 )2014( و همکاران  نمودند. جعفری  گزارش  را  زیستی  کودهای  با 
در مطالعه ی چهار سطح نيتروژن ) 0، 50، 100 و 150 کيلوگرم در 
هتار( و نيتروکسين و سولفات روی اظهار نمودند که بالاترین درصد 
روغن دانه کلزا در پایين ترین سطح کودی و تلقيح بذور با نيتروکسين 

حاصل شد. 
درصد پروتئین دانه و نیتروژن اندام هوایی

 تأثير گياهان کود سبز و منابع مختلف نيتروژن بر صفات درصد 
یک  احتمال  سطح  در  هوایی  اندام  نيتروژن  درصد  و  دانه  پروتئين 
 31/1( پروتئين  درصد  بيشترین  )جدول2(.  گردید  معنی دار  درصد 
درصد( از کاربرد کود سبز ماش در ترکيب با 100% نيتروژن شيميایی 
تيمار آیش و عدم کاربرد  و کمترین ميزان آن )18/23 درصد( در 
افزایش   با  نيتروژن  ميزان  افزایش  )شکل2(.  شد  حاصل  نيتروژن 
آزمایش  این  نتایج  که  دارد  مثبت  همبستگی  دانه  پروتئين  درصد 
افزایش  طریق  از  شيميایی  کود  کاربرد  و  ماش  ترکيب  داد  نشان 
فعاليت های سنتز پروتئين، افزایش درصد پروتئين را به همراه دارد. 
کاتچر و همکاران )2005( بيان نمودند افزایش ميزان کود نيتروژن 
بر محتوای پروتئين دانه کلزا دارد.  تأثير مثبت معنی داری  مصرفی 
مانير و همکاران )2007( گزارش نمودند با افزایش قابليت دسترسی 
به نيتروژن درصد پروتئين دانه آفتابگردان افزایش می یابد. همچنين 
از کاربرد کود  اندام هوایی )4/26 درصد(  بالاترین محتوی نيتروژن 
و  نيتروکسين  شيميایی+  نيتروژن   %50 با  ترکيب  در  ماش  سبز 
نيتروژن  کاربرد  عدم  و  جو  سبز  کود  تيمار  در  آن  مقدار  کمترین 
مشاهده شد )شکل3(. به نظر می رسد مصرف نیتروژن مورد نیاز 
به فرم شیمیایی از طریق آبشویی و هدر رفت از دسترس گیاه 
گیاه  استفاده ی  مورد  مصرفی،  نیتروژن  همه ی  و  شده  خارج 
استفاده ی  گیاه  بیولوژیک،  کود  های  با مصرف  نمی گیرد.  قرار 
میزان  به  رفت  هدر  میزان  و  داشته  منابع  از  کارامد تری 
میزان  سبز  کود  گیاه  که  صورتی  در  می یابد.  کاهش  زیادی 
نیتروژن  تجمع  باشد  داشته  خود  ترکیب  در  زیادی  نیتروژن 
در گیاه کاشته شده بعد از آن افزایش می یابد که این نتایج با 
پژوهش های بالید و همکاران )2002( همخوانی داشت. جانزن 

با  را  جو  در  نیتروژن  افزایش خطی جذب   )1992( اسچالج  و 
کاربرد کود نیتروژن را گزارش نمودند. همچنین پورعزیزی و 
همکاران )2013( افزایش غلظت نیتروژن اندام هوایی سورگوم 
نمودند.  بیان  را  نیتروژن  کود  میزان  افزایش  با  ای  علوفه 
اندام هوایی  پژوهش شیهو )2014( افزایش محتوای نیتروژن 
کنجد با افزایش سطح نیتروژن از صفر به 112/5 کیلوگرم در 
هکتار را نشان داد. ساوان و همکاران )2007( اختلاف معنی دار 
سطوح 95/2 و 142/8 کیلوگرم در هکتار نیتروژن بر محتوای 
پوتئین پنبه دانه را بیان نمودند. مطالعات جانسون و همکاران 
)2013( افزایش میزان نیتروژن جذب شده دانه کلزا با افزایش 
نیتروژن را نشان داد. ال سلیمانی و همکاران )2015(  میزان 
نیتروژن  سطح  افزایش  با  کلزا  دانه  پروتئین  درصد  افزایش 
مصرفی را گزارش نمودند. میری و همکاران )2013(  اختلاف 
معنی دار عملکرد پروتئین گندم در اثر تلقیح بذور با ازتوباکتر 
در مقایسه با شرایط عدم تلقیح در شرایط آبیاری معمولی را 

مشاهده نمودند.
درصد پتاسیم دانه و اندام هوایی

تأثير گياهان کود سبز و منابع مختلف نيتروژن بر صفات درصد 
یک  احتمال  سطح  در  هوایی  اندام  پتاسيم  درصد  و  دانه  پتاسيم 
اندام  پتاسيم  درصد  بر  آن ها  متقابل  اثر  اما  گردید  معنی دار  درصد 
هوایی معنی دار نشد )جدول2(. بیش ترین میزان پتاسیم )0/78 
نیتروژن  با%50  ترکیب  در  ماش  سبز  کود  تیمار  از  درصد( 
 0/39( معادل  آن  میزان  کم ترین  و  نیتروکسین  شیمیایی+ 
درصد( در تیمار شاهد )عدم کاربرد کود سبز و کود نیتروژن( 
طریق  از  سبز  کود  گیاهان  کاربرد  )شکل4(.  شد  حاصل 
رشدی  شرایط  خاک،  فیزیکی  و  شیمیایی  خصوصیات  بهبود 
جذب  افزایش  طریق  از  و  کرده  فراهم  کلزا  برای  را  مطلوبی 
عناصری مانند پتاسیم از خاک، محتوی عناصر دانه را افزایش 
و  سبز  کود  متقابل  اثرات  میانگین  مقایسات  نتایج  می دهد.. 
سطوح نیتروژن بر میزان پتاسیم اندام هوایی کلزا نشان داد 
که بیش ترین میزان پتاسیم )3/43%( از تیمارکود سبز ماش 
در ترکیب با 50% نیتروژن شیمیایی+ نیتروکسین و کم ترین 
میزان آن)2/06%( در تیمار شاهد )عدم کاربرد کود سبز و کود 
نیتروژن( حاصل شد )شکل5(. کود سبز ماش از طریق افزایش 
فعالیت های بیولوژیک و تثبیت نیتروژن هوا همراه با افزایش 
میزان نیتروژن بافت ها، جذب پتاسیم از خاک را افزایش داده 
است. قلاوند و همکاران )2009( افزایش میزان پتاسیم بذر و 
اندام هوایی آفتابگردان تحت تأثیر گیاهان کود سبز و تلقیح 
را  این موضوع  نمودند مارشنر )1995(  بیان  را  باکتری  با  بذر 
بیان   )1980( اگلی  و  لگت  داد.  نسبت  یون ها  جمع افزایی  به 
تاثیر  یکدیگر  جذب  میزان  بر  کاتیون  و  آنیون  که  داشتند 

مثبت دارند.
درصد فسفر دانه و اندام هوایی

 اثر گياهان کود سبز بر درصد فسفر دانه در سطح یک درصد 
معنی دار اما تأثير منابع مختلف نيتروژن و اثر متقابل کود سبز و منابع 
بیش ترین  )جدول2(.  نشد  معنی دار  دانه  فسفر  درصد  بر  نيتروژن 
کود  کاربرد  )عدم  شاهد  تیمار  از   )%1/04( بذر  فسفر  میزان 
تیمار  در  معادل 0/79  آن  میزان  کم ترین  و  نیتروژن(  و  سبز 
کاربرد کود سبز ماش و 50% نیتروژن شیمیایی+ نیتروکسین 
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حاصل شد )شکل6(. با افزایش میزان جذب عناصر غذایی از 
خاک، میزان تجمع عناصر در اندام ها نیز زیاد شده و انتقال 
این عناصر به دانه نیز زیاد می گردد. افزایش میزان نیتروژن 
فرم  به  نیتروژن  کاربرد  و  ماش  کود سبز  تیمارهای  در  خاک 
شیمیایی و بیولوژیک باعث کاهش جذب فسفر در گیاه شده و 
به تبع آن فسفر دانه کاهش می یابد. همچنین تأثیر کود سبز و 
منابع مختلف نیتروژن و اثر متقابل آن ها بر درصد فسفر اندام 
هوایی در سطح یک درصد معنی دار شد )جدول2(. بیش ترین 
میزان فسفر )0/46 درصد( از تیمارکود سبز جو و عدم کاربرد 
نیتروژن و کم ترین میزان آن معادل 0/28 درصد در تیمارکود 
سبز ماش و 50% نیتروژن شیمیایی+ نیتروکسین مشاهده شد 
اینگونه  می توان  آمده  به دست  نتایج  به  توجه  با   .)7 )شکل 
استنباط کرد که با افزایش میزان نیتروژن، جذب فسفر کاهش 
یافته  که مارشنر )1995( دلیل این امر را رقابت بین یون های 
با بار مشابه )نیتروژن و فسفر( نسبت داد. نتایج این پژوهش 
با تحقیقات طاهر خانی وگلچین )1385( مطابقت دارد. رجایی 
با  گندم  بذور  تلقیح  که  نمودند  گزارش   )2007( همکاران  و 
مانند  مصرف  کم  عناصر  و  فسفر  و  نیتروژن  جذب  ازتوباکتر 
آهن و روی را افزایش داده و بطور بالقوه کیفیت غذایی گندم 
فسفر  محتوای  افزایش   )2008( کاراسلان  می دهد.  بهبود  را 
نمودند  گزارش  را  نیتروژن  کاربرد  کاهش  با  کلزا  رقم  در سه 
که در هر سه رقم مورد بررسی بالاترین محتوای فسفر از از 

پایین ترین سطح کودی حاصل شد.
عملکرد دانه

متقابل  اثر  و  نيتروژن  مختلف  منابع  و  سبز  کود  گياهان  تأثير 
احتمال یک درصد معنی دار گردید  دانه در سطح  بر عملکرد  آن ها 
کيلوگرم   4467/2 ميانگين  با  دانه  عملکرد  بيش ترین  )جدول2(. 
در هکتار مربوط به تيمار کود سبز مخلوط و کاربرد 50% نيتروژن 
با ميانگين 1434/2 کيلوگرم  شيميایی+ نيتروکسين و کم ترین آن 
در هکتار مربوط به تيمار آیش و عدم کاربرد نيتروژن بود )شکل 8(. 
استفاده از کود های سبز بخصوص ماش و مخلوط ماش+ ارزن توانسته 
بيش ترین عملکرد دانه را در کلزا ایجاد کند و اختلاف معنی داری با 
تيمار شاهد داشته باشد. همچنين مصرف کود های بيولوژیک در کنار 
کود شيميایی نيتروژن باعث بهبود ویژگی های رشدی و عملکرد دانه 
شده است. تالگر و همکاران )2009( تاثير مثبت کود سبز جو و شبدر 

قرمز  بر صفت عملکرد دانه گندم را بيان کردند. شهاتا و الخاواس 
در  آفتابگردان  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  معنی دار  افزایش   )2003(
پاسخ به تاثير کود های بيولوژیک را گزارش نمودند. والترز و همکاران 
)1992( افزایش پتانسيل عملکرد در اثر بهبود خصوصيات شيميایی، 
نمودند.  گزارش  را  سبز  کود  بوسيله  خاک  بيولوژیکی  و  فيزیکی 
موریس و همکاران )1986( همزمانی آزاد سازی عناصر غذایی گياهان 
عملکرد  افزایش  دليل  را  برنج  کشت  در  گياه  نياز های  و  سبز  کود 
عنوان کردند. بسيواس و همکاران )2000( کاربرد کود های زیستی 
کود های  شده ی  پيشنهاد  مقادیر  مصرف  در   %50 کاهش  با  همراه 
فر  نادری  دانه ذرت موثر می دانند.  افزایش عملکرد  را در  شيميایی 
افزایش  با  کلزا  دانه  عملکرد  معنی دار  افزایش   )2012( همکاران  و 
سطح نيتروژن از صفر به 150 کيلوگرم در هکتار و همچنين تلقيح 
بذور با آزوسپریلوم و ازتو باکتر در مقایسه با شرایط عدم تلقيح بذور 
را گزارش نمودند. گرامی )2011( افزایش عملکرد دانه گندم تحت 
تاثير گياهان کود سبز لوبيا چشم بلبلی و ماش در مقایسه با شرایط 
عدم کاربرد کود سبز و 150 کيلوگرم در هکتار نيتروژن در مقایسه با 

سطوح پایين تر را بيان نمودند. 
نتيجه گيری کلی

نتایج حاصل از این پژوهش بیانگر تأثیر مثبت و معنی دار 
گیاهان کود سبز و کود بیولوژیک برصفاتی همچون عملکرد 
دانه کلزا می باشد. مصرف تمام نیتروژن مورد نیاز گیاه به فرم 
شیمیایی منجر به آبشویی و هدر رفت آن شده در نتیجه گیاه 
نهایت  در  که  می شود  روبرو  رشد  کاهش  و  عنصر  کمبود  با 
عملکرد دانه که برایند رشد و توسعه ی گیاه می باشد کاهش 
و  بقولات  خانواده  گیاهان  توسط  نیتروژن  تثبیت  می یابد. 
همچنین همیاری باکتری های ازتوباکتر و آزوسپریلوم موجود 
هورمون های  تولید  به  منجر  کلزا،  ریشه  با  زیستی  کود  در 
تحریک کننده رشد ریشه و در نهایت رشد کلزا شده، منجر 
تأثیر  به  توجه  با  است.   گردیده  گیاه  سازوکارهای  بهبود  به 
مثبت کود های سبز و بیولوژیک بر عملکرد و ویژگی های کیفی 
کلزا، تیمار تلفیق کودهای شیمیایی و بیولوژیک در ترکیب با 
کود سبز ماش و مخلوط ماش و ارزن می تواند راهکار مناسبی 
در جهت کاهش مصرف کود های شیمیایی و رهیافت مهمی در 

جهت دستیابی به کشاورزی پایدار باشد. 
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