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ABSTRACT 
In order to evaluate the yield and nutrient accumulation in different cultivars of rapeseed under the effect 

of azotobacter in irrigation conditions, a factorial split experiment based on randomized complete blocks 

design with four replications was conducted in Khorramabad agricultural research station in 2016-2017. 

Experimental factors included the withholding irrigation from 30% flowering and 30% pod forming, and 

normal irrigation (control) as the main plot and inoculation of  Neptune, Oktane and Okapi rapeseed 

cultivar seeds with azotobacter strains (63, 70) and non inoculation (control)as subplots. The results 

showed that the irrigation regimes had a significant effect on grain yield and the accumulation of 

nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, and manganese in shoot and seeds. The effect of 

azotobacter was significant on all nutrients (except magnesium) uptake in green tissue and seeds. The 

interaction effects of irrigation regime, bacteria and cultivar were significant on phosphorus, potassium, 

magnesium, manganese, and zinc levels in shoot and grain. Maximum grain yield was obtained from 

optimal irrigation treatment with 4559 kg.ha-1. It was found that Oktane and Neptune cultivars with 4584 

and 4290 kg grain.ha-1were superior compared to okapi cultivar. With regards to the positive effect of 

potassium concentration and inoculation of rapeseed seeds with azotobacter due to its solubilizing 

properties, increasing the application of potassium in soil and seed inoculation can moderate the negative 

effects of stress and improve grain yield in rapeseed. 
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 یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،یباغ و یزراع علوم قاتیتحق بخش یعلم أتیه عضو -4یعی خوزستان، منابع طب

 آباد خرم ،یکشاورز جیترو و آموزش قات،یتحق سازمان لرستان،

 (7/91/9911 تاریخ پذیرش: - 5/8/9911)تاریخ دریافت:   

 چکیده
منظور ارزیابی عملکرد دانه و تجمع عناصر غذایی در ارقام مختلف کلزا تحت تأثیر ازتوباکتر در شرایط قطع آبیاری، به

صورت کرت خرد شده فاکتوریل و در آباد، بهدر ایستگاه تحقیقات کشاورزی خرم 9915-9911زراعی  ی در سالشیآزما
دهی و درصد خورجین 91دهی و درصد گل 91کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. قطع آبیاری از مراحل  قالب بلوک

 19های ازتوباکتر )سویهعنوان کرت اصلی و تلقیح بذرهای کلزای ارقام نپتون، اکتان و اکاپی با آبیاری مطلوب )شاهد( به
ان داد که اثر رژیم آبیاری بر عملکرد دانه و میزان تجمع نیتروژن، عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشبه( 71و

دار بود. اثر ازتوباکتر بر میزان جذب تمامی عناصر و منگنز اندام هوایی و دانه کلزا معنیفسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم 
اری، باکتری و رقم بر میزان فسفر، و اثرات متقابل رژیم آبی دار شدجز منیزیم( در بافت سبز و دانه کلزا معنیغذایی )به

کیلوگرم در هکتار، از تیمار  9551دار بود. بیشترین عملکرد دانه با پتاسیم، منیزیم، منگنز و روی اندام هوایی و دانه معنی
، کیلوگرم در هکتار 9911و  9589های اکتان و نپتون با تولید عملکرد دانه دست آمد. مشخص شد که رقمآبیاری مطلوب به

با توجه به تاثیر مثبت غلظت پتاسیم و تلقیح بذر کلزا با ازتوباکتر به دلیل خاصیت  نسبت به بقیه ارقام برتری داشتند.
تواند سبب تعدیل اثرات منفی تنش و بهبود عملکرد دانه سازی آن، افزایش کاربرد پتاسیم در خاک و تلقیح بذر میمحلول

 .  در کلزا شود
 ازتوباکتر، بافت، تنش، عملکرد، عناصر. :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

 صل همراه با دمای بالا، علاوه برنش خشکی انتهای فت

و پروتئين، عملکرد دانه کلزا را  کاهش محتوای روغن

 (.Seyed ahmadi et al, 2015)دهد نيز کاهش می

 تعيينهای زایشی تواند بر مکانيسمتنش خشکی می

مثل تشکيل گل و خورجين، دانه کننده عملکرد کلزا 

دن دانه تأثير گذارد اما شدت این در خورجين و پر ش

قم، مدت تنش، شرایط آب و هوایی و اثر، تابعی از ر

 ;Sinaki et al., 2007مراحل رشد و نمو است )

Farooq et al., 2008.) اثرات بارترینزیان از یکی 

 عناصر تجمع و روند جذب در اختلال خشکی، تنش

 کاهش کود، باعث تلفات بر علاوه که است غذایی

 ,.Benziger et alشود )می علوفه و دانه عملکرد

 موجب خشکی، تنش که داد نشان نتایج(. 2004

 و بوته ارتفاع هوایی، خشک اندام وزن دارمعنی کاهش

 بدون شاهد به نسبت های ذرتخوشه خشک وزن

عث ازتوباکتر، با بذرهای ذرت با تلقيح شد. تنش

 به نسبت هوایی اندام خشک دار وزنافزایش معنی

 تيمار به نسبت 14شد. ازتوباکتر جدایه  شاهد تيمار

 افزایش خشکی، موجب تنش شرایط در تلقيح بدون

شد  هوایی اندام درصدی در 74 حدود عملکرد

(Khosravi, 2019 .) ،عناصر غذایی از قبيل نيتروژن

ف آب و منيزیم برای حفظ کارائی مصر فسفر و

يم برای کنترل تلفات آبی از گياه عنصری چون پتاس

 & Cakmakباشند )های مهمی میدارای نقش

Kirkby, 2008 .)زایش عملکرد دانه با افزایش مصرف فا

اثر آن در بهبود اجزای عملکرد و  دليلپتاسيم، به

انتقال يسمی چون فتوسنتز، سنتز و های متابولفعاليت

با افزایش  .(Umar, 2006)ها در گياهان است فرآورده

ی، مقادیر بالاتر مصرف پتاسيم در شدت تنش خشک

مصرف پتاسيم با  .افزایش عملکرد روغن کارآمدتر بود

ش عملکرد دانه دارد، عملکرد روغن تأثيری که بر افزای

در اثر  (.Fanaei et al., 2013)دهد را نيز افزایش می

ر گياه خشکی، ميزان جذب سدیم و پتاسيم دتنش 

دليل تنظيم فشار اسمزی و یابد و آن بهافزایش می

-Abdulاست )نقش یون پتاسيم در کنترل روزنه 

Majid et al., 2007; Sardanz & Uelas, 2008 .)

محققين دیگری اعلام نمودند که با کمبود آب، جذب 

با کاربرد  (.Nasri  et al., 2008)یابد پتاسيم کاهش می

وسيله مقادیر بالای پتاسيم در خاك، جذب پتاسيم به

 .یابدها در شرایط نرمال و تنش رطوبتی بهبود میبرگ

رابطه مثبتی  بين غلظت پتاسيم برگ و عملکرد دانه،

مصرف (. در شرایط تنش، Umar, 2006وجود دارد )

 بيشتر پتاسيم، سبب بالارفتن غلظت پتاسيم در گياه

 بدون مصرف پتاسيم، کلسيم برگ افزایش وشود می

 یابد و با فراهمی پتاسيم، ميزان کلسيم در برگمی

 دهنده نقش کنترلی پتاسيمیابد که نشانکاهش می

 ير پتاسيم در. اما تأثباشددر جذب و انتقال کلسيم می

است افزایش منيزیم و عملکرد دانه مثبت بوده

(Fanaei et al., 2013 تجمع بالای .)پتاسيم و کلسيم 

های روش در برگ، با تحمل تنش خشکی ارتباط دارد.

اندازهای روشنی زیستی برای تغذیه بهينه گياه، چشم

استفاده از است. را برای بخش کشاورزی ایجاد نموده 

های های افزاینده رشد گياه و ميکروارگانيسمباکتری

ازگاری با محيط زیست، سلامت مواد مفيد، علاوه بر س

یدار، سبب بهبود جذب عناصرغذایی، غذایی و توليد پا

 های زنده و غير زنده میرشد و تحمل گياه به تنش

 بذر تلقيح(. Deepak Bhardwaj et al., 2014شود )

 اندام فسفر مقدار بر داریاثر معنی کلزا با ازتوباکتر،

 سطح افزایش(. (Sorouri et al., 2013دارد  هوایی

 جذب افزایش یافته، تلقيح گياهانریشه،در  جذب

تلقيح (. Bahrani et al., 2010دارد ) پی در را فسفر

موجب  بذرهای ذرت با کودهای زیستی ازتوباکتر،

مصرف نيتروژن نسبت به عدم تلقيح  افزایش کارایی

دیر کود نيتروژنه و تلقيح بذر با شود. مقابذر می

اجزای  داری بر عملکرد وثير معنیکودهای زیستی، تا

 (.Seyed-sharifi, 2016عملکرد دانه ذرت شد )

 با ازتوباکتر به یافته تلقيح گياهان در پتاسيم افزایش

 ضمن است کهشده داده  نسبت سيتوکينين هورمون

 هوایی، اندام به انتقال از پس ریشه و رشد تحریک

 Sorouri et) شودمی ضروری هاییون هدایت عامل

al., 2013). های نمکی ازتوباکتر، تحمل زیادی به تنش

تواند اثرات منفی ناشی از تنش و خشکی دارد و می
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تواند ازتوباکتر می غير زنده در گياهان را کاهش دهد.

های کشاورزی پایدار نيز تحت شرایط در سيستم

زا به کار گرفته شود که مزایای اقتصادی و زیست تنش

با بررسی (. Omena et al., 2019محيطی زیادی دارد )

انتهای فصل و  خشکیکلزا تحت تأثير ارقام و مطالعه 

تلقيح کودهای زیستی در جذب و تجمع عناصر غذایی 

توان ارقام های کلزا میهای اندام هوایی و دانهدر بافت

سازگار را در شرایط تنش شناسایی نمود و با کاهش 

را تصادی قا عملکردمصرف آب و کودهای شيميایی، 

منظور بررسی بهآزمایش بنابراین این دست آورد. نيز به

عملکرد ارقام کلزا در شرایط محدودیت آب و کاربرد 

 اجرا شد. ازتوباکتر 
 

 هامواد و روش

در ایستگاه  1523-1521زراعی  در سال شیآزمااین 

آباد، با آب و تحقيقات کشاورزی سراب چنگایی خرم

خرد شده فاکتوریل و صورت کرت هوای معتدل گرم به

کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا  در قالب طرح بلوك

-فاصله دو متر اصلی بهشد. هر تکرار شامل سه کرت 

قطع بود که عامل آزمایشی قطع آبياری در سه سطح 

درصد  54و  دهیدرصد گل 54حل اآبياری از مر

متر ميلی 34 بر اساس و آبياری معمولی دهیخورجين

عنوان عامل اصلی در تشتک تبخير )شاهد( به تبخير از

هر کرت اصلی نيز شامل نه کرت ها قرار گرفت. آن

عامل آزمایشی باکتری در فاصله یک متر بود.  فرعی به

-باکتری ازتوباکتر کروکوکوم سویهبا سه سطح تلقيح 

)شاهد( بود و عامل و بدون تلقيح  24و  15های 

 )شاهد( اکاپیو اکتان ، نپتون ارقام ،ارقام کلزاآزمایشی 

عوامل آزمایشی فرعی ازتوباکتر  را شامل بود.

نه صورت فاکتوریل در بهارقام کلزا  همراهکروکوکوم به

 زمستانه، توليد نپتونرقم قرار گرفتند.  فرعی تکر
شرکت اوراليس، ویژه کاشت در مناطق معتدل و 

، کيفيت روغن دو %01معتدل سرد با درصد روغن 

دهی زیاد، متر، شاخهسانتی 134ر، ارتفاع حدود صف

گرم و مقاوم به  1/0رسيدگی متوسط، وزن هزار دانه 

محصول شرکت  ها بود. رقم اکتانریزش و بيماری

سينجنتا، زمستانه با رشد اوليه سریع، متحمل به 

دهی زیاد، مقاوم به ریزش با های محيطی، شاخهتنش

ها بود و رقم بيماریکيفيت روغن دو صفر و مقاوم به 

زمستانه با رشد  افشانگرده آزاداکاپی نيز یک رقم 

با  ارتفاع بالا، دارای ریزش، متوسط رس اوليه کند،

بود.  به خوابيدگی کيفيت روغن دو صفر و حساس

های روغنی مؤسسه همه ارقام از بخش تحقيقات دانه

نحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر کرج تهيه شدند. 

تعيين عناصر پر مصرف و  ز اجرای طرح و جهتپيش ا

 74های لازم از عمق گيریکم مصرف خاك، اندازه

عمل آمد. نتایج آزمون خاك متری خاك بهسانتی

، هدایت 3/1نشان داد که اسيدیته خاك برابر 

 141/4، ميزان نيتروژن mmohs.cm-1 323الکتریکی 

 714 و 3/7ترتيب درصد و ميزان فسفر و پتاس نيز به

های بومی جمعيت باکتری گرم بر کيلوگرم بود.ميلی

و در هر گرم  خاك هرگرم در سلول 3/1×514خاك، 

برآورد  خاك گرم هر در سلول 3/2×214مایه تلقيح 

ازتوباکترکروکوکوم از بانک ریزجانداران بخش  .شد

بيولوژی خاك مؤسسه تحقيقات خاك و آب تهيه شد. 

صورت نيتروژن مولکولی بهازتوباکتر، توانایی تثبيت 

های برتر بر اساس توانایی غير همزیست را دارد. سویه

کنندگی حل تثبيت نيتروژن، توليد سيانيد هيدروژن،

های نامحلول و توليد اکسين یا ایندول استيک فسفات

(. در زمين محل Khosravi, 2009انتخاب شدند )اسيد 

بار یکاجرای آزمایش، عمليات آبياری پيش از کاشت 

وسيله شخم، دو بار دیسک عمود بر هم انجام شد و به

متر انجام سانتی 34فاصله با  هافاروئر، جوی و پشته

های ایجاد شد. برای جلوگيری از نفوذ آب به کرت

هایی با عرض مناسب ایجاد شد. برای مجاور، پشته

تلقيح، بذرها را با سوسپانسيون باکتری به ميزان 

سایه آغشته شدند و سپس با تراکم  توصيه شده، در

شدند. متری کشت تا دو سانتی یکبيشتر و در عمق 

متر سانتی 73فاصله هر پشته شامل دو خط کاشت به

ها و طی دو مرحلهدو تا سه بود. پس از سبز شدن بوته

کردن انجام شد و چهار تا شش برگی، تنک

(Ghobadi, 2006 با عمليات تنک کردن، فواصل .)

 04متر و تراکم، سانتی 14ها روی خطوط کاشت ،بوته

قطع  تيماربوته در متر مربع در نظر گرفته شد. برای 

درصد  54دهی و درصد گل 54آبياری از مراحل 

هی، آبياری تا انتهای دوره رشد گياه انجام دخورجين
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نشد، اما در تيمار آبياری معمولی، آبياری بر اساس نياز 

پانزده روز پس از قطع آبياری از مرحله گياه انجام شد. 

برداری برای تعيين دهی، نمونهدرصد خورجين 54

های هوائی شامل برگ از بافت سبز اندامميزان عناصر 

روش  از استفاده با گياه عصارة و ساقه انجام گرفت.

 ساليسيک اسيد سولفوریک، اسيد با ژوژه بالن در هضم

 حاصل گياهی عصارة از شد و استخراج اکسيژنه و آب

 ميزان تک،کجل دستگاه از استفاده با هضم از روش

(. Hanson, 1950)شد  گيریاندازه نيتروژن گياه

شد  انجام مترییروش کالر با عناصر گيریاندازه

(Malakouti & Homaei, 1993) از  استفاده و با

 و کلسيم عناصر گيری،عصاره از حاصل هایمحلول

با  خاصو  هایموج طول در موجود، هایکيت منيزیم با

شدند. برای  خوانده اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 دستگاه با قرائت از پس کلسيم، گيریاندازه

 موج طول در و معرف بلانک مقابل اسپکتروفتومتر در

 کوره در هااز نمونه قسمتی شد. محاسبه نانومتر  324

گراد قرار داده درجه سانتی 334حرارت در الکتریکی

 و هضم نرمال 7 کلریدریک اسيد با شدند سپس

 روی، مس و آهن، غلظتشدند.  گيریعناصر اندازه

 با دستگاه و خشک خاکستر روش از استفاده با منگنز

 تعيين استراليا ساخت 257مدل   GBC اتمی غلظت

در پایان فصل رشد برای . (Emami, 1996)شدند 

های ها، بوتهحاشيه محاسبه عملکرد دانه با حذف

-خطوط دو، سه، چهار و پنج در فضای عملکرد به

ای که گونهمساحت سه مترمربع، برداشت شدند، به

 71و  73، 75ترتيب ارقام نپتون، اکاپی و اکتان به

شده در های برداشتخردادماه برداشت شدند. بوته

هوای آزاد و در معرض آفتاب قرار گرفتند تا کاملًا 

ها . پس از خشک شدن و جداسازی دانهخشک شوند

درصد با  17ها در رطوبت از خورجين، وزن دانه

گيری شد و عملکرد دانه بر حسب ترازوی دقيق اندازه

کيلوگرم در هکتار محاسبه شد. برای تجزیه واریانس از 

ها با آزمون استفاده شد و ميانگين SAS 9.1.3افزار نرم

 ند.ای دانکن مقایسه شدچند دامنه
 

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

اثر متقابل رژیم آبياری و ارقام بر عملکرد دانه کلزا در 

(. در 1دار شد )جدول سطح احتمال پنج درصد معنی

کلزا به شرایط مختلف رطوبتی،  این آزمایش، ارقام

اکتان  های متفاوتی داشتند. عملکرد دانه ارقامواکنش

 71/12و  41/54ترتيب و نپتون در آبياری نرمال، به

کيلوگرم در  5122درصد از رقم شاهد با عملکرد 

 54هکتار بيشتر بود. در تيمار قطع آبياری از مرحله 

دهی، عملکرد دانه رقم نپتون بالاتر بود درصد خورجين

درصد  51/71و  32/75ترتيب و رقم نپتون و اکتان به

نسبت به شاهد برتری داشتند. رقم نپتون در تيمار 

دهی، به درصد خورجين 54قطع آبياری از مرحله 

عملکرد پتانسيل نزدیک شد. در آبياری کامل، عملکرد 

درصد کمتر  03/77رقم اکاپی نسبت به رقم نپتون 

است داشته ( بيان 2013) Ghodrati(. 7بود )جدول 

های مختلف کلزا، واکنش متفاوتی به که ارقام و لاین

و قطع  دهندن میتنش رطوبتی انتهای فصل نشا

درصدی  73دهی، باعث کاهش آبياری از ابتدای گل

شود و آبياری در عملکرد دانه نسبت به شاهد می

های کمی و شرایط نرمال، باعث برتری تمام ویژگی

قطع شود. کيفی کلزا نسبت به حالت تنش رطوبتی می

-دهی، اثر معنیدهی و خورجينآبياری در مراحل گل

دانه کلزا دارد و هر چه زمان قطع داری بر عملکرد 

آبياری در کلزا زودتر باشد، عملکرد دانه کمتر خواهد 

 (.Jabbari et al., 2014بود )

 در اندام های هوایی و دانه  محتوای عناصر غذایی

  نیتروژن

اثرات متقابل رژیم آبياری و باکتری ازتوباکتر 

احتمال  کروکوکوم بر ميزان نيتروژن دانه کلزا در سطح

ها (. مقایسه ميانگين1دار شد )جدول یک درصد معنی

ميزان نشان داد که بيشترین محتوای نيتروژن دانه به

درصد  54درصد، از تيمار قطع آبياری از  73/0

دست آمد که به 15دهی و تلقيح با سویه خورجين

دار همراه با تيمار آبياری کامل و بدون اختلاف معنی

درصد نيتروژن  7/0که باعث تجمع  24تلقيح با سویه 

 در دانه کلزا شد، در یک گروه آماری قرار گرفتند.
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 .آبياری های مختلفرژیمدر  (.Brassica napus L) ارقام کلزامحتوای عناصر غذایی اثر مایه تلقيح ازتوباکتر بر عملکرد و  (MSتجزیه واریانس ) -1 دولج

Table 1. Analysis of variance of the effect of  Azotobacter inoculation on yield and nutrient content of rapeseed (Brassica napus L.) in different irrigation regimes. 

 

 .and**:  significant at 0.05 and 0.01 of prpbability level, respectively*                                                                                                                                              در سطوح احتمال پنج و یک درصد     دار: معنی**و  *

 

 

 

 

 

 

 

 

Sources Df Mean of squares 

Seed Shoot 

Cu Zn Mn Mg Ca K P N Cu Zn Mn Mg Ca K P N Yield 
 

Block 3 0.0571 ns 11.* 15.9 0.00024 0.00031 0.00 0.001 0.008 0.32 19.58 88.39 0.00 0.04 * 0.09 0.001 0.086 2983472 ** 

Irrigation regime  2 0.375 ** 193** 352.9 ** 0.0007 0.0075 ** 0.079 ** 0.33 ** 1.3 ** 1.6 * 159.69 ** 519.06 ** 0.00 * 0.1 ** 1.48 ** 0.335 ** 2.15 ** 11318330 ** 

Block× Irrigation 

regime 

6 0.0067 4.2 4.6 0.0005 0.00013 0.001 0.00 0.023 0.42 30.53 73.86 0.00 0.01 0.08 0.00 0.049 878382 * 

Bacteria 2 0.465 ** 292.2** 660.59 ** 0.2 ** 0.038 ** 0.153 ** 0.008 ** 5.14 ** 1.82 ** 136.36 ** 219.73 ** 0.00 0.28 ** 1.11 ** 0.008 ** 4.351 ** 725732 

Cultivar 2 0.021 25.28 ** 32.56 * 0.001* 0.0011 * 0.00 0.005 * 0.01 0.9 464.36 ** 42.5 0.00 0.02 0.1 0.005 * 0.231 * 1242864 ** 

Bacteria× Irrigation 

regime 

4 1.952 ** 186.3 ** 1732.9 ** 0.02** 0.022 ** 0.046 ** 0.05 ** 1.62 ** 2.1 ** 117.8 ** 397.88 ** 0.01 ** 0.19 ** 3.4 ** 0.005 * 4.677 ** 187984 

cultivar×  Irrigation 

regime 
4 0.047 6.5 98.28 ** 0.001 ** 0.0004 0.002 * 0.001 0.031 2.83 ** 50.97 * 97.03 0.00 0.13 ** 0.21 ** 0.05 ** 0.079 950570* 

Bactria×cultivar 4 0.080 8.5 57.9 ** 0.0025** 0.0008 ** 0.002 ** 0.001 0.028 0.47 45.34 * 104.37 0.00 0.022 0.31 ** 0.001 0.22 * 109719 

Bacteria×cultivar×   

Irrigation regime 

8 0.105 ** 20.1 ** 56.8 ** 0.0018 ** 0.0009 ** 0.002 ** 0.006 ** 0.01 0.53 136.7 ** 108.77 * 0.03 * 0.019 0.22 ** 0.006 ** 0.18 * 198607 

Error 72 0.0329 3.87 7.69 0.00029 0.0002 0.0009 0.001 0.014 0.34 18.1 44.36 0.00 0.014 0.057 1.08 0.052 368857.51 

CV 

 (%) 

 5.26 6.91 7.1 5.24 5.28 3.8 10.02 3.151 8.9 9.06 9.8 8.9 8.7 6.7 10 4.51 14.78 
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کمترین محتوای نيتروژن دانه کلزا در تيمارهای قطع 

-درصد خورجين 54دهی و گلدرصد  54آبياری از 

ميزان سه و ترتيب بهدهی، بدون تلقيح ازتوباکتر،به

دهنده تثبيت درصد مشاهد شد. این نتایج نشان 10/5

عنوان نيتروژن توسط باکتری ازتوباکتر کروکوکوم به

یک پروکاریوت دارای آنزیم نيتروژناز است و وجود 

رطوبت نيز اثر افزایشی بر فعاليت تثبيت نيتروژن 

ازتوباکتر دارد. اثرات متقابل رژیم آبياری، باکتری و 

ژن اندام هوایی و دانه کلزا در ارقام بر ميزان نيترو

دار شد، اما بر ميزان سطح احتمال پنج درصد معنی

(. بر اساس 1دار نشد )جدول نيتروژن دانه معنی

ها، رقم اکتان در تيمار قطع آبياری از مقایسه ميانگين

 72/1با  15دهی و سویه درصد خورجين 54مرحله 

 ارقام درصد، بيشترین ميزان نيتروژن اندام هوایی و

 54اکاپی و نپتون در تيمار قطع آبياری از مرحله 

درصد و رقم  43/1و  17/1دهی با درصد خورجين

اکاپی در آبياری نرمال در تلقيح با ازتوباکترکروکوکوم 

درصد در گروه آماری بعدی قرار  47/1با  24سویه 

گرفتند. کمترین ميزان جذب نيتروژن در اندام هوایی 

رصد، از تيمار قطع آبياری از مرحله د 73/0ميزان به

دهی در رقم نپتون و بدون تلقيح درصد خورجين 54

دليل عدم تلقيح  شد که احتمالاً بهبا ازتوباکتر مشاهده 

(. 5ازتوباکتر و اثرات آن در جذب نيتروژن بود )جدول 

سبب  ازتوباکتر، با باميه تلقيح استگزارش شده

شد  پتاسيم و فسفر نيتروژن، عناصر جذب افزایش

(Shaheen et al., 2007.)  بر رازتوباکتاثر همچنين 

دار است و معنی کلزا هوایی اندام مقدار جذب نيتروژن

در جذب مقادیر نيتروژن  های مختلف ازتوباکترسویه

  (.Sorouri et al., 2013) متفاوت هستند

 فسفر

 گانه رژیم آبياری، باکتری و ارقام براثرات متقابل سه

محتوای فسفر اندام هوایی و دانه کلزا در سطح احتمال 

ها (. مقایسه ميانگين1دار شد )جدول یک درصد معنی

که اگرچه آبياری نرمال بدون ازتوباکتر، نشان داد 

باعث تجمع بيشترین ميزان فسفر اندام هوایی در ارقام 

و  35/4، 31/4ميزان ترتيب بهنپتون، اکاپی و اکتان به

صد شد، اما با اثر ازتوباکتر بر افزایش ميزان در 31/4

فسفر اندام هوایی در تيمار آبياری نرمال در ارقام 

 24و  15 داری نداشت و سویهمختلف اختلاف معنی

ازتوباکتر در ترکيب با ارقام کلزا در آبياری نرمال، 

درصد بودند  342/4تا  023/4های بين دارای ميانگين

(. در 5فر نقش داشت )جدول و ازتوباکتر در جذب فس

اکاپی، نپتون و اکتان،  تيمار کمترین آبياری، ارقام

و  71/4، 74/4ترتيب با بدون تلقيح با ازتوباکتر به

درصد، کمترین ميزان فسفر را در اندام هوایی  75/4

اکتان و  ها نشان داد که ارقامداشتند. مقایسه ميانگين

اری نرمال و رقم در آبي 15نپتون در تلقيح با سویه 

 54در تيمار آبياری تا  15اکاپی در تلقيح با سویه 

 71/1، 72/1ترتيب با محتوای بهدهی، درصد خورجين

دار، بيشترین ميزان درصد، بدون اختلاف معنی 13/1و 

تجمع فسفر را در دانه داشتند و کمترین ميزان تجمع 

ح با فسفر نيز در دانه نپتون، اکتان و اکاپی بدون تلقي

دست درصد به 0/4و  57/4، 5/4ترتيب با ازتوباکتر، به

است که در بذور گندم (. گزارش شده 5آمد )جدول 

تلقيح یافته با ازتوباکتر، جذب نيتروژن و فسفر همراه 

هایی مانند آهن و روی، افزایش یافت و با ریزمغذی

ها برای بهبود تغذیه گندم استفاده توان از این گونهمی

  .(Arjun et al., 2015)کرد 

 پتاسیم

اثرات متقابل رژیم آبياری، باکتری و ارقام بر ميزان 

پتاسيم اندام هوایی و دانه کلزا در سطح احتمال یک 

(. در تيمار قطع آبياری 1دار شد )جدول درصد معنی

دهی و در تلقيح با سویه درصد خورجين 54از مرحله 

، 32/0ترتيب با ، ارقام اکتان، اکاپی و نپتون به15

درص،د بيشترین ميزان جذب پتاسيم را  57/0و  52/0

در بافت سبز داشتند و رقم اکتان با تجمع پتاسيم 

بيشتر، عملکرد دانه بالاتری نيز داشت. از طرفی سویه 

دار با در تيمار آبياری کامل، بدون اختلاف معنی 24

درصد پتاسيم در  12/0و  73/0، باعث تجمع 15سویه 

نظر (. به5م هوایی ارقام اکاپی و نپتون شد )جدول اندا

رسد که فراهمی رطوبت همراه با تلقيح ازتوباکتر، می

 است. باعث افزایش جذب پتاسيم شده
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 .(.Brassica napus L)کلزا  بر برخی صفات مختلف (C) و رقم (I) آبياریرژیم  دوگانه های اثرات متقابلمقایسه ميانگين -7 جدول
Table 2, Means comparison of the two-way interaction of the irrigation regime (I) and cultivar (C) on some different traits of rapeseed (Brassica napus L.) 

 

های دارای حروف مشترك در هر ستون، بيانگر عدم تفاوت ميانگين (.C3(، رقم اکاپی)C2(، رقم اکتان )C1. رقم نپتون )(I3آبياری نرمال )(، I2خورجين دهی ) %54قطع آبياری در مرحله ، (I1گلدهی) %54قطع آبياری در مرحله   

 باشد.دار در سطح پنجدرصد میمعنی

Withholding irrigation from 30% flowering stage (I1) Withholding irrigation from 30% pod forming stage (I2), Normal irrigation. (I3). Neptun (C1), Octane (C2),Okapi (C3). Means with the same letters in the 

each column are not significantly different at 5% of probability level. 

 

 .(.Brassica napus L) کلزا محتوای عناصر غذاییبر عملکرد و  و رقم ازتوباکتر باکتری گانه رژیم آبياری،های اثرات متقابل سهمقایسه ميانگين -5 جدول
Table 3 . Means comparison of the three-way interaction effects of irrigation regime, cultivar and azotobacter inoculation on yield and nutrient content of rapeseed (Brassica napus L.). 

Traites 

 
Tteatment  

Cu  

(ppm) 
 

Zn  

(ppm) 
 

Mn 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Ca %)) K 

(%) 

P 

(%) 

N  

(%) 

Cu 

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

Mn 

(ppm) 

Mg 

(%) 

Ca (%) K  

(%) 

P  

(%) 

N 

(%) 

Yield 

(Kg ha-1) 

 Seed Shoot 

         I1         

C1 3.358 a 25.75 bc 41.55 a 0.327 a 0.253 a 0.778 ab 0.718 b 3.658 a 6.33 bc 44.75 c 66.25 ab 0.136 a 1.22 c 3.41 ab 0.333 bc 4.791 a 3430.8 dc 

C2 3.383 a 25.58 c 34.66 a 0.323 a 0.247 a 0.776 ab 0.753 ab 3.700 a 6.94 ab 44.50 c 72.41 ab 0.142 a 1.325 bc 3.400 ab 0.287 c 4.708 a 3925.5 bc 

C3 3.350 a 28.33 abc 35.29 a 0.325 a 0.269 a 0.799 ab 0.736 ab 3.700 a 6.92 ab 54.41 a 72.00 a 0.133 a 1.350 abc 3.383 b 0.314 bc 4.841 a 3086.3 d 

         I2         

C1 3.391 a 30.83 ab 35.83 a 0.330 a 0.262 a 0.840 a 0.900 ab 3.641 a 6.34 bc 46.16 bc 69.50 ab 0.142 a 1.492 ab 3.55 ab 0.370  b 5.033 a 4699.7 a 
C2 3.483 a 31.16 a 36.58 a 0.311 a 0.259 a 0.832 a 0.884 ab 3.666 a 6.65 abc 46.83 bc 67.33 ab 0.140 a 1.336 abc 3.575 ab 0.366 b 5.133 a 4567.7 ab 

C3 3.375 a 31.16 a 38.00 a 0.321 a 0.266 a 0.844 a 0.916 ab 3.616 a 7.19 a 52.08 ab 71.75 a 0.140 a 1.354 abc 3.483 ab 0.359 bc 5.158 a 3591.6 dc 

         I3         

C1 3.508 a 27.16 abc 40.16 a 0.338 a 0.277 a 0.759 ab 0.971 ab 3.983 a 6.90 ab 42.25 c 65.58 ab 0.134 a 1.283 c 3.588 ab 0.511 a 5.096 a 4742.2 a 
C2 3.525 a 27.50 abc 42.91 a 0.338 a 0.287 a 0.752 ab 1.015 a 3.925 a 5.92 c 44.66 c 61.33 b 0.127 a 1.533 a 3.817 ab 0.491 a 5.283 a 5258.3 a 

C3 3.650 a 28.83 abc 44.83 a 0.314 a 0.287 a 0.725 b 0.942 ab 4.066 a 6.26 bc 46.58 bc 62.5 ab 0.136 a 1.442 abc 3.993 a 0.495 a 5.4 a 3677.5 dc 

Traites 

 

 Tteatment 

 

Cu ( ppm) 
 

Zn 

(ppm) 

 

Mn 

(ppm) 

 

Mg 

(%) 

 

Ca 

(%) 

 

K 

(%) 

 

P 

%)) 

 

N 

(%) 

 

Cu 

(ppm) 

 

Zn 

(ppm) 

 

Mn 

(ppm) 

 

Mg 
(%) 

 

Ca 

(%) 

 

K 

%)) 

 

P 

%)) 

 

N 

(%) 

 

Yield 

(Kg ha-1) 

 Seed Shoot 

  I1B1  

C1 3.42 d-h 27.75 e-h 59.00 a 0.36 abc 0.26 cde 0.877 b 0.95 def 4.00 bc 6.32 bcd 45.50 de 65.25 bcde 0.13bcd 1.22 efg 3.35 h-m 0.425 d-g 4.50 jkl 3277.5 ef 

C2 3.52 c-f 26.75 fgh 40.00 ef 0.35 a-d 0.27 bcd 0.83 bcd 0.98 bcd 4.02 abc 7.25 ab 42.75 de 74.50 abc 0.13 bcd 1.25 efg 3.10 klm 0.35 hig 4.27 l 3961.6 b-f 

C3 3.40 d-h 28.00 e-h 43.12 de 0.36 abc 0.28 bcd 0.86 b 0.93 def 4.05 abc 7.30 ab 56.25 bc 75.0 abc 0.13 bcd 1.37 b-g 3.27 i-m 0.40 e-h 4.65 h-l 3357.5 def 

I1B2 

C1 3.60 b-e 29.00 efd 30.25 g-j 0.36 abc 0.28bcd 0.77 d-i 0.93 def 4.00 bc 6.47 bcd 45.00 de 66.75 b-e 0.13 bc 1.27 d-g 3.35 h-m 0.36 g-j 5.15 d-h 3654.1 c-f 

C2 3.47 c-h 28.00 e-h 31.50 g-j 0.36 ab 0.27 b-e 0.79 c-f 0.955 cde 4.05 abc 6.425 bcd 42.75 de 66.25 b-e 0.13 bcd 1.27 d-g 3.40  h-m 0.29 jk 5.07 d-h 3937.5 b-f 

C3 3.72 bcd 35.0ab 27.75 hij 0.37a 0.32 a 0.84 bc 0.88 def 4.02 abc 7. abc 61.5ab 72. a-d 0.13 bcd 1.3 d-g 3.45 f-m 0.34 hij 5.17 d-g 3205.8 ef 

I1B3 
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 های دارای حروف مشترك(. ميانگينB3(، بدون تلقيح )B2) 24(، سویه B1) 15(. سویه C3(، رقم اکاپی)C2(، رقم اکتان )C1. رقم نپتون )(I3(، آبياری نرمال )I2خورجين دهی ) %54قطع آبياری در مرحله ، (I1گلدهی ) %54قطع آبياری در مرحله 

 .داری با یکدیگر در سطح پنج درصد ندارنددر هر ستون،  اختلاف معنی

Withholding irrigation from 30% flowering stage (I1) Withholding irrigation from 30% pod forming stage (I2), Normal irrigation. (I3). Neptun (C1), Octane (C2), Okapi (C3). Azotobacter 

chroococcum 63 (B1), Azotobacter chroococcum 70 (B2), No Azotobacter (B3). Means with the same letter(s) in the same column are not significantly different at 5% of probability level. 

 

 

 

 

 

 

C1 3.05 ij 20.50 j 35.4 fg 0.25h 0.21 gh 0.68 jk 0.30 h 2.97 f 6.20 bcd 43.75 de 66.75 b-e 0.14 bcd 1.32 c-g 3.55 f-k 0.21 4.72 f-l 3360.7 def 

C2 3.15 f-j 22.0 ij 32.50 g-j 0.25h 0.19 h 0.70 ijk 0.3 h 3.02 f 7.15 ab 48 .0 cde 73.50 abc 0.15 ab 1.45 a-f 3.70 e-i 0.23 kl 4.77 f-k 3877.5 b-f 

C3 2.92 j 22.00 ij 35.0 fg 0.23h 0.19 h 0.68 k 0.40 h 3.02 f 6.45 bcd 45.50 de 69.00 a-e 0.14 bcd 1.37 b-g 3.42 g-m 0.20 4.70 g-l 2695.6 f 

I2B1 

C1 3.7 bcd 33.00 bcd 33.75 gh 0.38 a 0.33 a 0.99 a 1.130 abc 4.25 ab 7.07 ab 47.75 de 73.0 abc 0.17 a 1.6 af 4.32 abc 0.40 e-i 6.05 ab 5025.8 abc 

C2 4.27 a 37.75 a 34.00 fgh 0.30 fg 0.33 a 0.93 a 1.12 abc 4.25 ab 7.22 ab 50.50 cd 70.75 a-d 0.15 ab 1.47 a-e 4.57 a 0.39 e-i 6.27 a 4934.2 a-d 

C3 3.85 bc 37.75 a 31.25 g-j 0.31 efg 0.34 a 0.98 a 1.15 ab 4.27 a 7.89 a 64.75 a 68.0 b-e 0.14 bcd 1.43 a-f 4.37 ab 0.31 ij 6.12 ab 3555 c-f 

I2B2 

C1 3.25 e-j 33.50 bc 30.50 g-j 0.29 fg 0.23 fg 0.757 e-i 0.78efg 3.52 e 6.50 a-d 48.00 cde 81.0 ab 0.13 bcd 1.55 a-d 3.37 h-m 0.34hij 4.80 f-k 4601.6 a-e 

C2 3.12 g-j 31.50 b-e 32.50 g-j 0.32d-g 0.25def 0.77d-i 0.68 g 3.55 e 6.52 a-d 45.00 de 69.00 a-e 0.13 bcd 1.27 d-g 3.00 lm 0.37f-g 4.80 f-k 4387.2 a-e 

C3 3.10 hij 30.00 c-f 33.50 ghi 0.32 d-g 0.24 ef 0.75 e-j 0.75 fg 3.50 e 7.30 ab 42,00 de 83.75 a 0.14 abc 1.47 a-f 2.92 m 0.347 g-j 4.95 e-i 3470.8 c-f 

I2B3 

C1 3.225 e-j 26.00 f-i 43.25 de 0.3125 fg 0.215 gh 0.775 d-h 0.792 d-g 3.150 f 5.450 d 42.75 de 54.50 e 0.125 bcd 1.250 efg 2.95 m 0.400 e-i 4.25 l 4471.8 a-d 

C2 3.05 ij 24.25 g-j 43.25 de 0,305fg 0.195 h 0.79 c-g 0.84 d-g 3.20 f 6.200 bcd 45.00 de 62.25 cde 0.132 bcd 1.257 efg 3.15 j-m 0.332 hij 4.32 kl 4381.7 a-e 

C3 3.17 f-j 25.75 f-i 49.25 cd 0.32 c-g 0.210 gh 0.80 cde 0.84 d-g 3.07 f 6.74 bcd 49.50 c 63.50 cde 0.13 bcd 1.150 g 3.15 j-m 0.412 e-h 4.4 jkl 3748.9 c-f 

I3B1 

C1 3.22 e-j 23.75 hij 46.75 dc 0.36 ab 0.252def 0.792 c-f 1.2 a 3.85 cd 6.60a-d 43.25 de 66.0 b-e 0.12 bcd 1.350 b-g 3.07 klm 0.465 b-e 4.82 f-g 4720.4 a-e 

C2 3.22 e-j 24.25 g-j 50.75 bc 0.3850 a 0.280 bcd 0.790 c-g 1.270 a 3.72 de 5.425 d 46.50 de 54.25 b-e 0.137 bcd 1.650 a 3.95 b-g 0.507 abc 5.52 cd 5520 a 

C3 3.52 c-f 28.50 efg 50.50 bc 0.307 fg 0.295 bc 0.715 h-k 0.902 def 4.10 abc 6.600 a-d 44.25 de 66.25 b-e 0.130 bcd 1.625 ab 3.97 b-f 0.460 b-e 5.32 cde 3748.1 c-f 

I3B2 

C1 3.52 c-f 29.25 def 46.75 dc 0.29 fg 0.20 bc 0.727 f-k 0.747 fg 3.85 cd 6.975 abc 38.75 e 67.50 bcde 0.142 bcd 1.350 b-g 4.18 a-e 0.505 abc 5.74 bc 5009.5 abc 

C2 3.50 c-g 29.25 def 52.00 bc 0.295g 0.29 b 0.725 g-k 0.800 d-g 3.72 de 6.250 bcd 45.25 de 63.25 cde 0.120 d 1.60 abc 3.67 f-j 0.447 c-f 5.22 def 5330.7 ab 

C3 3.47 c-h 29.00 def 56.50 ab 0.3075 fg 0.28 bcd 0.720 h-k 0.950 cde 4.10 abc 5.725 cd 49.50 cd 57.25 de 0.150 ab 1.500 a-e 4.25 a-d 0.495 a-d 6.02 ab 3653.7 c-f 

I3B3 

C1 3.77 bcd 28.5 efg 27.00 ij 0.35 a-e 0.29 bc 0.757 e-i 0.950 cde 3.90 cd 7.125 ab 44.75 de 63.25 cde 0.132 bcd 1.150 g 3.50 f-l 0.562 a 4.72 f-l 4496.8 a-e 

C2 3.85 bc 29.00 def 26.00 j 0.33 b-f 0.28 bc 0.742 e-k 0.975 b-e 3.85 cd 6.100 bcd 42.25 de 66.50 b-e 0.122 cd 1.350 b-g 3.82 c-h 0.517 abc 5.10 d-h 4924.1 a-d 

C3 3.95 ab 29.00 def 27.50 hij 0.3275 c-g 0.2850 bc 0.742 e-k 0.975 b-e 3.90 cd 6.450 bcd 45.75 de 64.00 cde 0.127 bcd 1.200 fg 3.75 d-i 0.530 ab 4.85 e-j 3630.7 c-f 
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کمترین تجمع پتاسيم در ارقام اکاپی، نپتون و اکتان 

-یا بدون تلقيح با ازتوباکتر به 24در تلقيح با سویه 

در تيمار قطع درصد،  5و  23/7، 27/7ترتيب با 

دهی، به دست درصد خورجين 54آبياری از مرحله 

 د. بين ارقام کلزا در تنش رطوبتی از نظر تجمعآم

در  07 پتاسيم برگ اختلاف وجود دارد و رقم هایولا

بين ارقام دیگر در شدت تنش رطوبتی بالا، با تجمع 

بيشتر پتاسيم در برگ، بيشترین عملکرد دانه را توليد 

این افزایش در شدت بنابر(. Nasri et al., 2008نمود )

تنش خشکی، منجر به افزایش در نياز پتاسيمی برای 

ها از صدمه حفظ فتوسنتز و محافظت کلروپلاست

از نظر ميزان محتوای پتاسيم دانه،  .شوداکسيداتيو می

ها نشان داد که حداکثر تجمع پتاسيم مقایسه ميانگين

، در تيمار 15در تلقيح با سویه  دانه کلزا در همه ارقام

ها درصد توسعه خورجين 54قطع آبياری از مرحله 

که طوریدست آمد، بهدار با هم بهبدون اختلاف معنی

-نپتون، اکاپی و اکتان به محتوای پتاسيم دانه ارقام

درصد بود. ارقام کلزا در  25/4و  23/4، 22/4ترتيب 

های ازتوباکتر ویهتيمار کمترین آبياری در تلقيح با س

درصد  35/4تا  32/4دار باهم، بين بدون اختلاف معنی

(. جذب پتاسيم بيشتر 5پتاسيم جذب نمودند )جدول 

دليل خاصيت در فراهمی رطوبت ممکن است به

 Kumar etسازی پتاسيم توسط ازتوباکتر باشد )محلول

al., 2019.) 

محتوای اثرات متقابل رژیم آبياری، باکتری و ارقام بر 

دار نبود، اما بر ميزان کلسيم کلسيم اندام هوایی معنی

دار شد دانه کلزا در سطح احتمال یک درصد معنی

ها، رقم اکاپی در (. بر اساس مقایسه ميانگين1)جدول 

 54و در تيمار قطع آبياری از مرحله  24تلقيح با سویه 

نپتون، اکتان و  درصد، ارقام 57/4دهی با درصد گل

درصد  54ی در تيمار قطع آبياری از مرحله اکاپ

ترتيب با ، به15هی و در تلقيح با سویه دخورجين

درصد، بيشترین ميزان جذب  53/4و  55/4، 50/4

کلسيم را در دانه کلزا داشتند. کمترین ميزان تجمع 

 54کلسيم در دانه کلزا در تيمار قطع آبياری از مرحله 

اکاپی بدون تلقيح با  اکتان و دهی در ارقامدرصد گل

(. 5دست آمد )جدول درصد به 12/4ميزان ازتوباکتر به

تواند در اختلاف تفاوت در ساختار برگی و ژنتيک می

 ,.Fanaei et al)غلظت کلسيم برگ تأثيرگذار باشد 

با سنتز و انتقال اسيد آبسزیک ناشی از تنش  .(2013

های محافظ های کلسيمی در سلولبه برگ، کانال

 Abdul-Majid)شوند ها بسته میروزنه فعال و روزنه

et al, 2007) . ميزان نياز به کلسيم در گياهان، به

سطوح و نوع کود استفاده شده، شرایط متفاوت فصلی، 

-Abdulخاکی و اقليمی و نوع محصول بستگی دارد )

Majid et al., 2007; Sardanz and Uelas, 2008; 

Fanaei et al., 2013..)  

 منیزیم

اثرات متقابل رژیم آبياری، باکتری و ارقام بر ميزان 

منيزیم اندام هوایی کلزا در سطح احتمال خطای پنج 

درصد و بر محتوای منيزیم دانه در سطح احتمال یک 

(. رقم نپتون در تلقيح با 1دار شد )جدول درصد معنی

درصد  54و تيمار قطع آبياری از مرحله  15سویه 

داری درصد، با اختلاف معنی 12/1 دهی باخورجين

دست آورد بيشترین غلظت منيزیم را در اندام هوایی به

و در تيمار  24و رقم اکتان نيز در تلقيح با سویه 

درصد کمترین ميزان منيزیم را  17/1آبياری نرمال با 

بين منيزیم با (. 5در اندام هوایی سبز داشت )جدول 

ای ریشه رقابت کلسيم و پتاسيم برای جذب روی غش

(. Khoshgoftarmanesh & Siadat, 2002وجود دارد )

غلظت بالای منيزیم در خاك، با ایجاد کمبود کلسيم 

در گياه، سبب کاهش تحمل گياه به تنش خشکی 

های جنس براسيکا تحت تنش در گونه .شودمی

 ,.Ma et al)یابد خشکی، منيزیم برگ افزایش می

نشان داد که واکنش گياه ها مقایسه ميانگين .(2004

کلزا در جذب منيزیم در دانه نسبت به رژیم آبياری، از 

تنوع بالایی برخوردار است و به نوع رقم و تلقيح 

درصد  54بستگی دارد. در تيمار قطع آبياری از مرحله 

مورد  دهی و بدون تلقيح با ازتوباکتر، همه ارقامگل

داشتند  آزمایش، کمترین ميزان محتوای منيزیم را

نسبت منيزیم به کلسيم بالا باشد،  اگر (.5)جدول 

های جذب عاملی برای رقابت بهتر منيزیم بر سر مکان

 .(Fanaei et al., 2013)در ریشه است 

 منگنز

اثرات متقابل رژیم آبياری، باکتری و ارقام بر ميزان 

منگنز اندام هوایی کلزا در سطح احتمال پنج درصد و 
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دانه در سطح احتمال یک درصد  بر محتوای منگنز

(. رقم اکاپی در تيمار با سویه 1دار شد )جدول معنی

-درصد خورجين 54و در قطع آبياری از مرحله  24

ميزان دهی، بيشترین غلظت منگنز در اندام هوایی به

گرم بر ليتر داشت و در تيمار قطع آبياری ميلی 23/35

بدون  دهی، رقم نپتوندرصد خورجين 54از مرحله 

گرم بر ليتر، دارای ميلی 34/30تلقيح با ازتوباکتر با 

کمترین ميزان تجمع منگنز در بافت سبز اندام هوایی 

ها، رقم (. بر اساس مقایسه ميانگين5بود )جدول 

در تيمار قطع آبياری از  15نپتون در تلقيح با سویه 

گرم بر ليتر، ميلی 32دهی با درصد گل 54مرحله 

زان منگنز ذخيره شده در دانه را داشت. بالاترین مي

کمترین ميزان تجمع منگنز در دانه کلزا نيز به تيمار 

نپتون تعلق داشت  بدون تلقيح و آبياری کامل در رقم

که نشان دهنده موثر بودن عدم تلقيح در کاهش 

 (.5است )جدول محتوای منگنز دانه 

  روی

تر و ارقام بر اثرات متقابل رژیم آبياری، باکتری ازتوباک

ميزان روی اندام هوایی کلزا در سطح احتمال پنج 

درصد و بر محتوای روی دانه کلزا در سطح احتمال 

(. بر اساس مقایسه 1دار شد )جدول یک درصد معنی

ها، رقم اکاپی در تيمارهای قطع آبياری از ميانگين

دهی درصد گل 54دهی و درصد خورجين 54مرحله 

، بيشترین ميزان روی 24و  15های در تلقيح با سویه

گرم بر ليتر( را ميلی 73/31و  3/11، 23/10ميزان )به

در اندام سبز هوایی داشت و رقم نپتون نيز در تيمار 

دهی در تلقيح با سویه قطع آبياری از مرحله خورجين

گرم بر ليتر، در جایگاه ميلی 3/34با ميانگين  15

هوایی کلزا قرار  چهارم از نظر تجمع روی در اندام

گرفت و رتبه پنجم نيز به رقم اکاپی و ازتوباکتر سویه 

رسد که تلقيح نظر می(. به5تعلق گرفت )جدول  24

بذر کلزا با ازتوباکتر و قرار گرفتن در شرایط کمبود 

شود. گزارش رطوبت، باعث تجمع بيشتر روی می

 و مس، مشابه روی روند جذب در گياه،است که شده

 جذب کاهش باعث تنش خشکی اما ست،ا پتاس

 رابطه عکس جذب، نظر از آهن و منگنز شو؛،منگنز می

 باعث کاهش منگنز،  جذب افزایش و دارند یکدیگر با

 مقایسه .(Martins et al., 2003)شود می آهن جذب

ها نشان داد که بيشترین ميزان روی دانه در ميانگين

دست آمده است، بهتلقيح با ازتوباکتر و قطع آبياری 

اکتان و اکاپی در تلقيح با  ای که درارقامگونهبه

و در تيمار قطع آبياری از مرحله  15ازتوباکتر سویه 

ميزان طور مساوی و بهدهی بهدرصد خورجين 54

دست آمد. کمترین تجمع گرم بر ليتر بهميلی 23/52

 روی دانه نيز در ارقام نپتون، اکتان و اکاپی در تيمار

-درصد گل 54آبياری از مرحله  بدون ازتوباکتر و قطع

گرم ميلی 77و  77، 3/74های ميزانترتيب بهدهی به

 رسد همچناننظر میبه(. 5بر ليتر توليد شد )جدول 

وجود عناصر  ،گزارش نمود Tandon  (2005) که

علت کارایی آن در توليد به، ریزمغذی نظير روی

بندی،  عث افزایش شاخههورمون اکسين در کلزا، با

تعداد خورجين در بوته، عملکرد دانه و درصد روغن 

 شد. 

 مس

اثرات متقابل رژیم آبياری و باکتری ازتوباکترکروکوکوم 

بر محتوای مس اندام هوایی کلزا در سطح احتمال یک 

ها (. مقایسه ميانگين1دار شد )جدول درصد معنی

بياری از در تيمارهای قطع آ 15نشان داد که سویه 

دهی، درصد گل 54دهی و درصد خورجين 54مراحل 

-ترتيب بهبيشترین تجمع مس را در اندام هوایی به

گرم بر ليتر داشتند و ميلی 23/1و  51/2ميزان 

کمترین ميزان آن نيز از تيمار بدون تلقيح ازتوباکتر در 

ميزان دهی بهدرصد خورجين 54قطع آبياری از مرحله 

مد. وجود رطوبت کافی حاصل از دست آبه 40/1

آبياری کامل، در فعاليت ازتوباکتر در جذب مس در 

ای که گونهاندام هوایی کلزا محدودیت ایجاد کرد، به

و  71/1در آبياری کامل، تنها  24و  15های سویه

گرم بر ليتر مس در اندام هوایی تثبيت ميلی 51/1

وباکتر و نمودند. اثرات متقابل زمان قطع آبياری، ازت

دار نبود، اما ارقام بر ميزان مس اندام هوایی کلزا معنی

بر محتوای مس دانه کلزا در سطح احتمال یک درصد 

ها نشان داد (. مقایسه ميانگين1دار شد )جدول معنی

که بيشترین ميزان مس دانه در رقم اکتان و در تلقيح 

درصد  54در تيمار قطع آبياری از مرحله  15با سویه 
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گرم بر ليتر و رقم ميلی 72/0ميزان دهی بهرجينخو

اکاپی در تيمار بدون تلقيح با ازتوباکتر و آبياری نرمال 

دست آمد. و گرم بر ليتر بهميلی 23/5به ميزان 

درصد  54کمترین آن در تيمار قطع آبياری از مرحله 

-دهی از رقم اکاپی و بدون تلقيح با ازتوباکتر بهگل

 (. 5گرم مشاهده شد )جدول ميلی 27/7ميزان 

 

 گیری کلینتیجه

دهی و با توجه به نتایج، شرایط محيطی مراحل گل

دهی در کلزا، بر ميزان عملکرد دانه اثرگذارند خورجين

رطوبتی در این مراحل رشدی، از نظر  و تنش

فيزیولوژیکی باعث کاهش قابل توجه در ميزان جذب 

انه کلزا را شود و عملکرد دآب، عناصر غذایی می

دهد.. با توجه به پتانسيل ژنتيکی ارقام کاهش می

اکتان و نپتون، در هر دو شرایط قطع آبياری و آبياری 

کامل، عملکرد دانه بيشتری نسبت به شاهد توليد 

نمودند. این ارقام برای کاشت در شرایط تنش رطوبتی 

ترند و در شرایط رطوبت کافی نيز ظرفيت مناسب

دليل بالاتری دارند. در آبياری کامل، بهتوليد عملکرد 

تأمين رطوبت کافی، ميزان جذب و تجمع عناصر 

نيتروژن، فسفر، کلسيم، منگنز، روی و مس افزایش 

داشت و جذب نيتروژن در تيمارهای قطع آبياری 

کاهش یافت. در تنش رطوبتی، تجمع پتاسيم در گياه 

اکتر، افزایش یافت، اما تأمين رطوبت همراه با ازتوب

باعث افزایش جذب پتاسيم شد و با جذب پتاسيم 

بيشتر، عملکرد دانه نيز بيشتر شد. تلقيح بذرهای کلزا 

با ازتوباکتر، باعث افزایش عملکرد دانه شد، اما این 

-دار نبود. در تلقيح کلزا با ازتوباکتر، بهافزایش معنی

سازی ازتوباکتر، جذب نيتروژن، دليل خاصيت محلول

اس، کلسيم، منيزیم، منگنز، روی و مس فسفر، پت

توان از ازتوباکتر برای بهبود تغذیه افزایش یافت و می

 کلزا استفاده کرد.
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