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  چکیده
اجرا  1391ي دانشکده کشاورزي مشهد در سال  و شیمیایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا، آزمایشی در مزرعه بررسی اثر کودهاي آلی منظور به

پوسیده و  کاملاًکمپوست، کود دامی  آلی و آبیاري بود. تیمارهاي کودي شامل، کمپوست زباله شهري، ورمی هاي کودشد. تیمارهاي این آزمایش شامل 
هاي کامل تصادفی و در سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آبیاري در کرت  پلات و در قالب طرح بلوك اسپلیت صورت بهآزمایش  کود شیمیایی نیتروژنه بود.

عمل آمد. نتایج آزمایش نشان داد  برداري به نظر یادداشت فرعی قرار گرفتند. در طول فصل زراعی از صفات مورد هاي کرتاصلی و تیمارهاي کودي در 
بیشتر بود. تیمار اسـتفاده از   درصد17و  5/9، 21 ترتیب به آبیاري کمدانه در تیمار آبیاري در مقایسه با  ، تعداد غلاف در بوته و وزن هزارکه عملکرد دانه

تن در  50د از تیمار کیلوگرم در هکتار).بع 875بیشرین عملکرد دانه را تولید نمود ( آبیاري کمتن در هکتار کود دامی در مقایسه با بقیه تیمارها در شرایط  50
در هکتار در مرحله بعـدي قـرار    گرم کیلو 814و  820با عملکردي معادل،  کمپوست ورمیتن در هکتار  11هکتار کود دامی، تیمار کود شیمیایی و تیمار 

 گرم کیلو 1284اي معادل  ا عملکرد دانهتر شد و تیمار کود شیمیایی ب داشتند. در شرایط آبیاري کامل اختلاف تیمارهاي کودهاي آلی با کود شیمیایی بیش
العمل بهتري به کودهاي دامـی و   که گیاه کلزا در شرایط کمبود رطوبت عکس رسد مینظر  براین به در هکتار تفاوت زیادي با بقیه تیمارها نشان داد. بنا

گونه شرایط با کودهاي شیمیایی میسر  در این ها آنگزینی امکان جا ،صرفه باشد که از نظر اقتصادي مقرون به و در صورتی دهد مینشان  کمپوست ورمی
 باشد.  می

  
 کمپوست زباله شهري، کود گاوي، ورمی کمپوست آبیاري، عملکرد دانه، : کلیديهاي  واژه

  

  1مقدمه
ي از کشاورزي کـه  ها انهگیري سام از اوایل قرن بیستم و با شکل

گوناگونی نسبت به هاي  ، نگرانیشود میامروز، کشاورزي رایج خوانده 
ي گذشـته و بـا    ها در سده پیامدهاي این سامانه ابراز شد. این دغدغه

کودهـا و   ویـژه  بـه اي،  مزرعـه  هـاي بـرون   کاربرد بیش از حـد نهـاده  
هـا بـراي    هاي شیمیایی و مصنوعی، افزایش یافت و تـلاش  کش آفت

هاي جایگزین شدت گرفت که در نهایت بـه پیـدایش    یافتن رهیافت
کشاورزي پایدار منجر شد. این نوع کشـاورزي کـه ریشـه در    مفهوم 
ها و  ي فناوري و پاي بر شانه نهاده کمهاي کشاورزي سنتی و  سامانه

تولیـد عملکـرد مطلـوب و در     دنبـال  بهسازگار دارد،  عملیات نوین بوم
سـازي پیامـدهاي منفـی     حـال، حفـظ سـاختار محـیط و کمینـه      عین

. (Ehteshami and Chayichi, 2010)هاي کشاورزي است  فعالیت
عمل آمده است. در یـک بررسـی    در همین راستا تحقیقات فراوانی به
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Nezhad Hoseini et al, (2011)      اثر دو نوع کـود آلـی همـراه بـا
عناصر بر و روي را بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی 

ه و بررسـی نمـود   (Panicum miliaceum)ي ارزن معمولی  در دانه
 ینتأثیرتر بیشگزارش کردند که در بین تیمارهاي کود آلی، کود گاوي 

ها، ارتفـاع خوشـه و    را در افزایش عملکرد دانه، وزن خشک شاخساره
ترتیـب   بـه  هـا  آندرصد افزایش  که طوري بهوزن هزار دانه نشان داد. 

نسـبت بـه شـاهد گردیــد. در     3/23و  9/39، 1/140، 4/145معـادل  
) Seyyedi and Rezvani Moghaddam, 2011(بررسـی دیگـري   

گزارش شده است کـه تعـداد    (Triticum aestivum)در مورد گندم 
تن کمپوست قارچ در مقایسه  80دانه در تیمار  دانه در بوته و وزن هزار
و  98/2از افـزایش   ترتیـب  بـه گونـه کـودي)    با شـاهد (بـدون هـیچ   

این است که عملکرد  نگربیابرابري برخوردار بود. گزارش دیگري  56/1
در تیمار مصرف  (Trigonella foenum)ي خشک در شنبلیله  علوفه

ي شهري در مقایسه با سـایر کودهـاي آلـی (گـاوي،      کمپوست زباله
 Mohammadتر بود ( کود شیمیایی کم چنین همگوسفندي، مرغی) و 

Abadi et al., 2011 .(Gharashi et al, 2012 فسفر و مـاده   تأثیر
مطالعه  (Zea mays)ی را بر فراهمی و جذب آهن در گیاه ذرت ي آل

کرده و گزارش نمودند که با افزودن کـود گـاوي، وزن کـل خشـک     
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درصد را نسبت به شاهد نشان داد. در  43/32شاخساره افزایشی برابر با 
در مورد اثر  Lellahgani Dezaki et al., 2006) آزمایشی دیگري (

ي  مراحـل فنولـوژیکی و عملکـرد غـده     کود دامی و عمق کاشت بـر 
مشخص شد که میـزان کـود    (Solanum tuberosum)زمینی  سیب

کار رفته بر تعداد روزهاي کاشت تا سبز شدن، تعداد غـده در   دامی به
  داري داشت. نتـایج آزمـایش دیگـري     معنی تأثیربوته و عملکرد غده 

(Ghorbani et al., 2008) آلی موجب این است که کودهاي  بیانگر
شـدند،   (Solanum lycopersicum)فرنگـی   بـاردهی زودتـر گوجـه   

هاي  عملکرد در تیمارهاي کود آلی نسبت به شاهد در چین که طوري به
از چین آخر افزایش نشان داد. در آزمایش دیگري،  تر بیشاول و دوم 

Mirhashemmi et al, 2009 هاي فیزیولوژیک رشد زنیـان   شاخص
(Trachyspermum copticum) هاي خـالص و   و شنبلیله در کشت

مخلوط مبتنی بر اصول کشاورزي زیستی را بررسـی کـرده و اظهـار    
تن  30و  25، 20، 15نمودند که در بین چهار سطح مختلف کود دامی (

تـن در   30ي خشـک در تیمـار    در هکتار)، بالاترین میزان تجمع ماده
 تـأثیر Tahami Zarandi et al, 2009آمد.  دست بههکتار کود دامی 

ي شهري و برخی کودهـاي بیولوژیـک بـر عملکـرد،      کمپوست زباله
 Ocimum)اجزاي عملکرد بذر و شاخص برداشت گیاه دارویی ریحان 

basilicum)       را بررسی نمـوده و گـزارش کردنـد کـه از لحـاظ وزن
وجـود نداشـت. در آزمـایش     داري معنیدانه، بین تیمارها اختلاف  هزار

کودهاي بیولوژیک و آلی را بـر   تأثیرMoradi et al, 2009دیگري، 
ــه      ــاه رازیان ــانس گی ــزان اس ــه و می ــرد دان ــزاي عملک ــرد، اج عملک

(Foeniculum vulgare)  ینتر بیشبررسی کرده و اظهار داشتند که 
) در تیمار مخلـوط کمپوسـت و ازتوبـاکتر و    متر سانتی 87ارتفاع بوته (

گــرم)، عملکــرد  3/4دانــه ( زارچتــر)، وزن ه ـ 30تعـداد چتــر در بوتــه ( 
لیتـر در   98/29کیلوگرم در هکتار)، عملکرد اسانس ( 5444بیولوژیکی (

ي  کیلوگرم در هکتار) در تیمـار اسـتفاده   1059هکتار) و عملکرد دانه (
 Fallahi et al, 2008کمپوست حاصل شد.  م از کمپوست و ورمیأتو

ي  یاه دارویی بابونـه اثر کودهاي آلی را روي اسانس و کامازولین در گ
مطالعه کرده و گزارش نمودند  (Matricaria chamomilla)آلمانی 

اثر بر عملکرد بذر مربوط به تیمار کود گاوي بوده و پس  ینتر بیشکه 
و شــاهد قــرار داشــتند  کمپوســت ورمــیاز آن تیمارهــاي کمپوســت، 

 ینچن همها آنکیلوگرم در هکتار).   68/605و  652، 30/894 ترتیب به(
 داري معنـی اظهار داشتند که این تیمارها روي صـفت قطـر گـل اثـر     

 ,Rezvani Moghaddam et alنداشتند. در آزمـایش دیگـري کـه    
) 94/60تـرین (  ) و کـم 08/74( ینتـر  بیشگزارش نمودند که  2010

در  ترتیـب  بـه (Sesamum indicum)تعداد دانه در کپسول در کنجد 
 Yazdaniمد. در بررسی دیگري که آ دست بهتیمار کود گاوي و شاهد 

Biouki et al, 2010   روي برخی صفات کمی و کیفی گیاه دارویـی
ــی،  (Silybum marianum)ماریتیغــال  ــه کودهــاي آل در پاســخ ب

کـدام از صـفات    بیولوژیک و شیمیایی داشتند متذکر شـدند کـه هـیچ   

 هاي فرعی و ارتفاع بوته) و اجزاي عملکـرد  مورفولوژیک (تعداد شاخه
آذین و تعداد دانه در هر  آذین در هر بوته، قطر گل تعداد گلماریتیغال (

اعمال تیمارهاي مختلف کودي قرار نگرفتند. در  تأثیرکاپیتول) تحت 
در  Saeed Nezhad and Rezvani Moghaddam, 2010 ارزیـابی 

کمپوست، نشـان داده شـد کـه     رابطه با اثر مصرف کمپوست و ورمی
 (Cuminum cyminum)ي سبز  ردانه در گیاه زیرهوزن هزا ینتر بیش

کمپوسـت،   مربوط به تیمار کمپوست بود و پس از آن تیمارهاي ورمی
دانه را تولیـد کردنـد.    وزن هزار ینتر بیشکود گوسفندي و کود گاوي 

کمپوست و کودهاي دامی را  اثر مصرف کمپوست، ورمی چنین همها آن
ي سـبز بررسـی    سـانس زیـره  روي عملکرد، اجزاي عملکرد و درصد ا

کمپوسـت داراي   نموده و اظهار داشـتند کـه در بـین تیمارهـا، ورمـی     
 ینتـر  بـیش کیلوگرم در هکتار) و  1065عملکرد بیولوژیک ( ینتر بیش

گـزارش   هـا  آنآن،  رب کیلوگرم در هکتار) بود. علاوه 477عملکرد دانه (
عملکـرد دانـه    از نظر کمپوست ورمینمودند که در بین تیمارها، تیمار 

را با سایر تیمارها نشان داد. در آزمـایش دیگـري    داري معنیاختلاف 
Jahan and Koucheki, 2004   ي آلمـانی را   تولید ارگانیـک بابونـه

 (Calendula officinalis)بهـار   همراه با کشت مخلوط گل همیشه
ي روي مجموع تأثیراین نتیجه رسیدند که کود دامی  بررسی کرده و به

، اثـر  Tabrizi et al, 2009آلمـانی نداشـت.    ي بابونهي خشک  ماده
بررسی نموده  (Thymus vulgaris)کودهاي آلی را روي گیاه آویشن 

تن در هکتار،  10و گزارش کردند که افزایش کودهاي حیوانی بیش از 
 تأثیر Moradi et al, 2011روي بیوماس گیاه نداشت.  داري معنیاثر 

ــتی   ــی و زیس ــاي آل ــرزه  کوده ــانس م ــوه و اس ــرد می را روي عملک
(Satureja hortensis)   بررسی نموده و اظهار داشتند که تیمارهـاي

 ترین کمو  ینتر بیشداراي  ترتیب به+ازتوباکتر کمپوست ورمیشاهد و 
درصد روغن بودند. در رابطه با نقش کودهاي آلی در حفظ رطوبت نیز 

 ,Arancon et alشـی،  آمده است. در گزار عمل بهتحقیقات فراوانی 
بودن  دلیل دارا اظهار داشتند که استفاده از کودهاي کمپوست به 2004
هایی مانند تخلخل بالا، قـدرت جـذب و حفـظ زیـاد عناصـر       ویژگی

آب  داري نگـه و نیز ظرفیـت بـالاي    ها آنغذایی، آزادسازي تدریجی 
 بهبود رشد و کیفیت محصولات زراعی نیز متداول اسـت. در  منظور به

گزارش کرده است کـه کودهـاي    Hornick, 1998آزمایش دیگري، 
اثـرات   هـا  آندیگر از منابع مواد آلی می باشند که کاربرد   دامی یکی

سودمندي را بر خـواص فیزیکـی خـاك ماننـد افـزایش نفوذپـذیري،       
ــدرت    ــزایش ق ــوص، اف ــاهش وزن مخص ــهک ــود  داري نگ آب، بهب

مواد غذایی موجود در خاك  هاي میکروبی و نیز افزایش میزان فعالیت
نیز گزارش کرده است که مواد آلی توانـایی جـذب    Lal, 1995دارد. 

  وزن خود را دارند. درصد90ي  رطوبت به اندازه
هدف از اجراي این آزمایش نیز بررسی اثـر کودهـاي کمپوسـت،    

، دامی و کود شیمیایی روي عملکرد و اجزاي عملکـرد  کمپوست ورمی
 .بودمختلف مصرف آب  گیاه کلزا در شرایط
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  ها مواد و روش
بررسی اثر کودهاي آلی و شیمیایی بر عملکرد و اجـزاي   منظور به

ي  ، آزمایشی در مزرعـه 100-عملکرد گیاه کلزاي بهاره رقم هایولاي
اجـرا شـد. تیمارهـاي ایـن      1391دانشکده کشاورزي مشهد در سال 

ودي شـامل،  آلی و آبیاري بود. تیمارهاي ک ـ هاي کودآزمایش شامل 
پوسیده و کـود شـیمیایی    کاملاً، کود دامی کمپوست ورمیکمپوست، 

مـاه بـه زمـین داده شـد و      دي  15بود. کودهاي آلی و کود فسـفر در  
هـم در ابتـداي    درصـد 50در زمـان کاشـت و    درصد50کودنیتروژن 

مـاه   اسـفند  15رفتن مورد استفاده قرار گرفت. زمان کاشت بـذر   ساقه
 آبیـاري  کـم از کوددهی بود. زمان آبیـاري در تیمـار    یعنی دو ماه بعد

 Azimzadeh and)بـود  30همزمـان بـا کشـت و در مرحلـه رشـد      
Azimzadeh, 2011)    ،در آبیاري کامل، آبیـاري در مرحـل رشـدي .

 70و مرحله رشـد   50، مرحله رشد 30زمان با کشت، مرحله رشد  هم
آب از طریق نوارهاي  متر میلی 40انجام شد. در هر نوبت آبیاري معادل 

گیـري و کنتـرل    مقدار آب قابل انـدازه  ها آنمخصوص آبیاري که در 
)، متـر  میلـی  235گی (دبراین با توجه به مقدار بارن است استفاده شد. بنا

و تیمـار آبیـاري کامـل معـادل      متـر  میلی 315معادل آبیاري کمتیمار 
در سـه  آب دریافت نمود. کود کمپوسـت زبالـه شـهري     متر میلی 395

 7نیز در سه مقدار  کمپوست ورمیتن در هکتار، کود  15و  11، 7مقدار 
تـن در   50و  35، 20تن در هکتار، کود دامی در سـه مقـدار    15و 11، 

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن،   100هکتار و کود شیمیایی هم بر مبناي 
کیلوگرم در هکتار فسفر مورد استفاده قرار گرفت. مقادیر هریـک   100

ز کودهاي آلی به نحوي انتخاب شد که مقـدار نیتـروژن آن معـادل    ا
تیمار کود شیمیایی نیتروژنه باشد (بـراي کمپوسـت زبالـه شـهري و     

تـن در هکتـار).    35تن در هکتار و براي کود دامی  11کمپوست  ورمی
تـر و یـک    براي بررسی تغییرات مقدار کودهاي آلی، یک سـطح کـم  

 صـورت  بهنیز در نظر گرفته شد. آزمایش تر از این تیمارها  سطح بیش
هاي کامل تصادفی و در سه تکرار  پلات و در قالب طرح بلوك اسپلیت

اجرا شد. تیمارهاي آبیـاري در کـرت اصـلی و تیمارهـاي کـودي در      
 ها آنو عرض  سهفرعی  هاي کرتفرعی قرار گرفتند. طول  هاي کرت

دار استفاده  شخم برگردان سازي زمین، ابتدا از آماده منظور بهمتر بود.  2
تسـطیح   شد و سپس زمین به تعـداد لازم دیسـک زده شـد و نهایتـاً    

مقدار لازم در  بندي انجام شد. سپس کود آلی به صورت گرفت و کرت
بـا خـاك مخلـوط     کـاملاً ها پخش شد و توسط کارگر و با بیل  کرت

 متـر  سـانتی  25ي  گردید و سپس در هر کرت شش ردیف بـا فاصـله  
هـا   ها قرار داده شد و روي کرت شد و بذر کلزا در داخل ردیف طراحی

بوته در  70خاك پوشانده شد. مقدار بذر بر مبناي  متر سانتیسهبا حدود 
آوري  مربع محاسـبه شـد. در طـول فصـل زراعـی و بعـد از جمـع        متر

محصول از صفات ارتفاع بوته، تعداد غـلاف در بوتـه، تعـداد دانـه در     
نــه، عملکــرد دانــه و عملکــرد بیولوژیــک     دا غــلاف، وزن هــزار 

مـورد   MSTAT-Cافـزار   ها بـا نـرم   آمد. داده عمل بهبرداري  یادداشت
اي دانکـن   دامنـه  آنالیز قرار گرفته و میانگین با استفاده از آزمون چنـد 

  مقایسه قرار گرفت.  مورد
 

  ج و بحثینتا
  گیري شده کلزا اثر تیمار آبیاري بر خصوصیات اندازه

اثر تیمـار آبیـاري بـر     شود میمشاهده  1که در جدول  هگون همان
صفات عملکرد دانه، تعداد غلاف در بوته و وزن هزار دانـه در سـطح   

ــال ــنج احتم ــد  پ ــال   درص ــطح احتم ــت در س ــاخص برداش ــر ش و ب
 آبیـاري  کـم ). عملکرد دانه در تیمـار  1بود ( جدول  دار درصدمعنی یک
در هکتار بود که افزایشـی   مگر کیلو 837و در تیمار آبیاري کامل  660

. تعداد غلاف در بوته نیز در تیمار آبیاري دهد مینشان درصد21معادل 
افـزایش نشـان داد. وزن    درصـد 5/9 آبیـاري  کـم کامل در مقایسه با 

گرم بود که در تیمار آبیاري کامل به  4/2 آبیاري کمهزاردانه در تیمار 
در تیمار آبیاري کامل  گرم افزایش یافت که این افزایش وزن دانه 9/2

باشد. افـزایش عملکـرد دانـه در     می درصد17 آبیاري کمدر مقایسه با 
تواند به این دو جزء عملکـرد   می آبیاري کمتیمار آبیاري در مقایسه با 

  نسبت داده شود. 
  شده کلزا گیري اندازهاثر تیمارهاي کودي بر خصوصیات 

ــطح     ــه در س ــرد دان ــر عملک ــودي ب ــاي ک ــر تیماره ــال اث احتم
تیمار اسـتفاده از کـود نیتروژنـه در     ).1بود (جدول  دار درصدمعنی یک

). 1تري تولید نمود (شکل  مقایسه با تمامی تیمارها عملکرد دانه بیش
تـن در   11البته اختلاف عملکرد دانه در تیمار کود نیتروژنه بـا تیمـار   

ي ارد معنیتن در هکتار کود دامی اختلاف  50و  کمپوست ورمیهکتار 
تن در هکتـار   11به  هفتاز  کمپوست ورمینداشت. با افزایش مصرف 

فـزایش  ادر هکتار افـزایش و بـا    گرم کیلو 846به  574عملکرد دانه از 
تـن در هکتـار عملکـرد دانـه بـه       15به  11از  کمپوست ورمیمصرف 

در هکتار کاهش یافت. با افزایش مصرف کود دامـی از   گرم کیلو774
و  754بـه   685از  ترتیب بهن در هکتار عملکرد دانه ت 50و  35به  20

العمـل عملکـرد دانـه بـه      در هکتار افزایش یافت. عکس گرم کیلو 857
بـود یعنـی بـا افـزایش      کمپوست ورمیکمپوست زباله شهري همانند 

تن در هکتار عملکرد دانه  11به  هفتمصرف کمپوست زباله شهري از 
افـزایش و بـا افـزایش مصـرف     در هکتـار   گـرم  کیلـو  760به  603از 

 760تن در هکتار عملکرد دانـه از   15به  11کمپوست زباله شهري از 
بــراین مقــداري از  در هکتــار کــاهش یافــت. بنــا گــرم کیلــو 579بــه 

کنـد   که معادل تیمار کود شیمیایی نیتـروژن آزاد مـی   کمپوست ورمی
البته  تن در هکتار) عملکردي معادل کود شیمیایی تولید می کند. 11(

 ري بـا تیمـا  دار معنـی تن در هکتار کود دامی نیز اخـتلاف   50مصرف 
 کمپوسـت  ورمـی تـن در هکتـار    11استفاده از کود شیمیایی و مصرف 

تـن کـود دامـی در     50دلیل هزینـه کمتـر اسـتفاده از     لکن به .نداشت
در حال حاضر مصرف کـود دامـی مقـرون     کمپوست ورمیمقایسه با 

  باشد. می دسترس صرفه و قابل به
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  شده کلزا گیري اندازهاثر تیمارهاي آبیاري بر صفات  -2جدول 

Table 2- Effect of irrigation treatments on measured traits of rapeseed 

شاخص 
برداشت 

%  

وزن 
هزار 
  دانه

تعداد 
غلاف 

در 
  بوته

تعداد دانه 
  در غلاف

طول 
تعداد   ارتفاع   غلاف 

رد عملک  عملکرد کاه   شاخه
  آبیاري  عملکرد دانه  بیولوژیک 

HI  
TKW  Pod/ 

plant 
  

Seed/pod 
  

Pod 
length 
(cm) 
  

Height 
(cm) 
  

Branch 
number  

Straw yield 
(kg ha-1) 

  
Biological 

yield 
(kg ha-1)  

Seed yield 
(kg ha-1)  Irrigation  

10b  2.4b 86b  16a 5a 62a  3.6a  5662a  6322a  660a آبیاري کمdeficit 
irrigation  

12a  2.9a  95a 15.5a  5a  61a  3.6a  5854a 6692a  837b  آبیاري کاملfull 
irrigation  

  میباشددرصد  پنج بودن آن صفت در سطح احتمال دار معنیبیانگرحروف متفاوت در هر ستون  -*
Different letter in each column shows the treatment’s significance at probability level of 5% 

 

  
  اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد دانه کلزا -1شکل 

Figure 1-Effect of fertilizer treatments on seed yield of rapeseed 
درصد با آزمون دانکن ندارند.  پنجداري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  

Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 
  

اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد بیولوژیک نیز در سـطح احتمـال   
). تیمـار اسـتفاده از کـود شـیمیایی     1بود (جـدول   دار معنیدرصد  یک

رد بیولوژیـک  نیتروژنه در مقایسه با تمامی تیمارهاي کود آلی عملک ـ
العمـل عملکـرد بیولوژیـک بـه افـزایش       تري تولید نمود. عکس بیش

  ).2کرد دانه بود (شکل عمل بهمشا مصرف کودهاي آلی عیناً
تـن در هکتـار    11کمپوست از هفـت بـه    با افزایش مصرف ورمی

کیلوگرم در هکتار افـزایش و بـا    6906به  5540عملکرد بیولوژیک از 
تـن در هکتـار عملکـرد    15بـه   11ت از کمپوس افزایش مصرف ورمی

گرم در هکتار کاهش یافت. مصـرف   کیلو 6493به  6906بیولوژیک از 
، 6173ترتیب عملکردي معادل  تن در هکتار کود دامی به 50و  35، 20

گرم در هکتار تولید نمود. افزایش مصرف کمپوست  کیلو 6850و  6286
 6010بیولوژیک را از  تن در هکتار عملکرد 11زباله شهري از هفت به 

کیلوگرم در هکتار افزایش و افزایش مصرف کمپوست زبالـه   6693به 
بـه   6693تن در هکتار عملکـرد بیولوژیـک را از    15به  11شهري از 

  گرم در هکتار کاهش داد.  کیلو 5260
درصد  اثر تیمارهاي کودي برعملکرد کاه هم در سطح احتمال یک

thousand

kernel weight
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العمل عملکرد کاه به کاربرد کودهـاي   ). عکس1دار بود (جدول  معنی
  ).3شکل  پذیري عملکرد بیولوژیک بود ( آلی مشابه با تأثیر

  

  
 اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد بیولوژیک -2شکل 

Figure 2- Effect of fertilizer treatments on biological yield 
درصد با آزمون دانکن ندارند. پنج طح احتمال داري در س هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  

Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 
 

گرچه اثر کودهاي آلی بر کلزا کمتر مورد مطالعه قرار گرفته ولی 
ــیش   ــان بـ ــایر گیاهـ ــر مطا روي سـ ــت. در   تـ ــده اسـ ــه شـ لعـ

گزارش نمودند که کود  LellahganiDezaki et al., 2006آزمایشی
داشـت. در   داري معنیتـأثیر دامیبرتعداد غده در بوته و عملکرد غـده  

گزارش نمودند که  Mirhashemmi et al, 2009آزمایش دیگري، 
ي خشک در گیاه شنبلیله و زنیان در تیمار  بالاترین میزان تجمع ماده

 Moradiآمد. در گزارش دیگري،  دست بهن در هکتار کود دامی ت 30
et al, 2009کودهاي بیولوژیک و آلی را بـر عملکـرد، اجـزاي     تأثیر

عملکرد دانه و میزان اسانس گیاه رازیانه بررسی کرده و اظهار داشتند 
) در تیمار مخلوط کمپوست و متر سانتی 87ارتفاع بوته ( ینتر بیشکه 

دانه، عملکرد بیولـوژیکی و عملکـرد    وزن هزار ترین شبیازتوباکتر و 
حاصل شد.  کمپوست ورمیي توام از کمپوست و  دانه در تیمار استفاده

Fallahi et al, 2008  اثر کودهاي آلی را روي اسانس و کامازولین
آلمانی مطالعه کرده و گـزارش نمودنـد کـه     ي بابونهدر گیاه دارویی 

ر مربوط به تیمار کود گاوي بوده و پس از اثر بر عملکرد بذ ینتر بیش
ــت،   ــاي کمپوسـ ــیآن تیمارهـ ــت ورمـ ــرار   کمپوسـ ــاهد قـ و شـ

نشان  Saeednezhad andRezvani Moghaddam, 2010داشتند.
ي سبز مربوط به تیمار  وزن هزاردانه در گیاه زیره ینتر بیشدادند که 

، کود گوسفندي کمپوست ورمیکمپوست بود و پس از آن تیمارهاي 
 چنـین  همها آندانه را تولید کردند.  وزن هزار ینتر بیشکود گاوي  و

 ینتـر  بـیش داراي  کمپوسـت  ورمیاظهار نمودند که در بین تیمارها، 
  عملکرد دانه بود. ینتر بیشعملکرد بیولوژیک و 

 هـا در بوتـه گرچـه ظـاهراً     اثر تیمارهاي کودي بر تعـداد شـاخه  
بود (جدول  دار معنینظر آماري از  ها آنولی اختلاف  ،توجه نبود قابل

تـن کـود    35تعداد شاخه در گیاه در تیمـار اسـتفاده از    ترین بیش). 1
  (شکل نشان داده نشده است).  دامی حاصل شد

اثر تیمارهاي کودي بر تعداد غلاف در بوتـه در سـطح احتمـال    
از  کمپوست ورمی). با افزایش مصرف 1بود (جدول  دار درصدمعنی یک

 9/79ترتیب از  تن در هکتار تعداد غلاف در بوته به 15 و 11به  هفت
تن  50و  35به  20بود. افزایش مصرف کود دامی از  5/82و  6/92، 

، افـزایش  درصـد 25و  5/3ترتیب  در هکتار،تعداد غلاف در بوته را به
تـن در   11بـه   هفـت داد. افزایش مصرف کمپوست زباله شـهري از  

افـزایش و افـزایش مصـرف     درصد15هکتار تعداد غلاف در بوته را 
تـن در هکتـار تعـداد غـلاف را      15بـه   11کمپوست زباله شهري از 

، در کمپوسـت  ورمـی تن در هکتـار   11کاهش داد. مصرف  درصد15
افزایش در تعداد غلاف نشان داد.  درصد4/5مقایسه با کود شیمیایی 

 تفاوتی در تعاد غلاف با کـود  تن در هکتار کود دامی هیچ 35مصرف 
تن در هکتار کمپوست زباله شـهري در   11شیمیایی نداشت. مصرف 

افزایش در تعداد غلاف نشان داد  درصد5/14مقایسه با کود شیمیایی 
  ).4(شکل 
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  اثر تیمارهاي کودي بر عملکرد کاه -3شکل 
Figure 3- Effect of fertilizer treatments on straw yield 

درصد با آزمون دانکن ندارند. پنج داري در سطح احتمال  حرف مشترك احتلاف معنیهاي داراي حداقل یک  ستون  
Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 

  

  
 اثر تیمارهاي کودي بر تعداد غلاف در بوته -4شکل 

Figure 4-Effect of fertilizer treatments on pod number per plant  
درصد با آزمون دانکن ندارند. پنج داري در سطح احتمال  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  

Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 
  

درصد  پنج اثر تیمارهاي کودي بر ارتفاع بوته نیز در سطح احتمال
ارتفاع بوته در تیمار استفاده از کود  ترین بیش). 1بود (جدول  دار معنی

ــیمیایی و  ــه    35ش ــد ک ــل ش ــی حاص ــود دام ــن ک ــهت ــب ب  65 ترتی

متر بود و کم ترین ارتفاع بوته نیـز در تیمـار اسـتفاده از     سانتی 5/64و
 ).5آمد (شکل  دست بهکمپوست ورمیتن در هکتار  هقت
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  اثر تیمارهاي کودي بر ارتفاع بوته -5شکل 
Figure 5-Effect of fertilizer treatments on plant height 

درصد با آزمون دانکن ندارند.  پنجدر سطح احتمال داري  هاي داراي حداقل یک حرف مشترك احتلاف معنی ستون  
Columns with at least a common letter are not significant at 5% level of probability according to Duncan multiple test range 

 
توجـه نبـود    هاي آلی بر تعداد دانه در غلاف گرچـه قابـل   اثر کود

تن در  11) ولی تیمار استفاده از درصد هشت در سطح احتمال دار معنی (
 تـرین  بیشعدد دانه در هر غلاف   3/17با تولید  کمپوست ورمیهکتار 

ترین تعداد دانه در غلاف نیز در تیمار  خود اختصاص داد. کم مقدار را به
 ) مشاهده شد.3/14( کمپوست ورمیتن در هکتار  15استفاده از 

  
  بررسی در کلزا صفات مورد اثرات متقابل آبیاري و کود بر

عملکرد دانه  ترین شودبیش میملاحظه  3گونه که در جدول  همان
 آمـد  دسـت  بـه کیلـوگرم نیتـروژن    100درتیمار آبیـاري و اسـتفاده از   

در هکتار) که در مقایسه بـا همـین تیمـار در شـرایط      گرم کیلو 1284(
ایـن   رسـد  مـی نظـر   افزایش محصول داشـت. بـه   درصد36 آبیاري کم

افزایش تعداد دانه در غـلاف در همـین تیمـار     دلیل بهافزایش عملکر 
درشـرایط آبیـاري    کمپوسـت  ورمیباشد. در تمام تیمارهاي استفاده از 

ولـی رونـد    ،تـر بـود   عملکرد دانه بیش آبیاري کمکامل در مقایسه با 
صورت کـه   بدین ؛تغییرات عملکرد دانه در هر دو شرایط یکنواخت بود

تن در هکتار عملکـرد   11به  هفتاز  کمپوست ورمیرف با افزایش مص
تـن در   15بـه   11از  کمپوسـت  ورمیدانه افزایش و با افزایش مصرف 

هکتار عملکرد دانه کاهش یافت. در تیمار استفاده از کود دامی در هر 
، با افزایش استفاده از کود دامـی  آبیاري کمدو شرایط آبیاري کامل و 

العمـل عملکـرد دانـه در     شی نشان داد. عکـس عملکرد دانه روند افزای
تیمارهاي استفاده از کمپوست زباله شهري هم درشرایط آبیاري کامل 

یعنـی بـا افـزایش مصـرف      ،بـود  کمپوست ورمیهمانند  آبیاري کمو 
تـن در هکتـار عملکـرد دانـه      11بـه   هفـت کمپوست زباله شهري از 

تن در  15به  11افزایش و با افزایش مصرف کمپوست زباله شهري از 
العمل عملکرد بیولویک و  هکتار عملکرد دانه کاهش نشان داد. عکس

  کرد دانه بود. بهعملبیش مشا و عملکرد کاه هم کم
با افزایش  کمپوست ورمیدر تیمار استفاده از  آبیاري کمدر شرایط 
 درصـد 11تن در هکتار تعداد غلاف در گیاه 11به  هفتمصرف کود از 
تن در هکتار تعـداد غـلاف در    15یش مصرف کود به افزایش و با افزا

بوته کاهش نشان داد. در شریط آبیاري کامل با افزایش مصرف کود 
تن در هکتار تعداد غلاف در بوتـه   15و  11به  هفتاز  کمپوست ورمی

عدد بود. افزایش مصرف کود دامی هـم   5/104و  96، 6/80 ترتیب به
. در تیمارهـاي اسـتفاه از   باعث افـزایش تعـداد غـلاف در بوتـه شـد     

و هم در شرایط آبیاري  آبیاري کمکمپوست زباله شهري هم در شرایط 
تعـداد   ترین بیشتن در هکتار کمپوست زباله شهري  11کامل مصرف 

  غلاف در بوته را تولید نمود.
تن در هکتار  11تعداد دانه در غلاف در تیمار  آبیاري کمدر شرایط 

توان  تر بود و می بیش کمپوست ورمییگر از دو سطح د کمپوست ورمی
افزایش عملکرد دانه در این تیمار را به افزایش تعداد دانه در غلاف و 
تعداد غلاف در بوته نسبت داد. در شرایط آبیاري کامل تعداد دانـه در  

تـن در   15و  11بـه   هفتاز  کمپوست ورمیغلاف با افزایش مصرف 
تعـداد دانـه در غـلاف در تیمـار      بود. 6/12و  16، 18 ترتیب بههکتار 

تن در هکتارکمتر بود و تعـداد   50و  20تن کود دامی در مقایسه با  35
دانه در غلاف در سه مقدا مصرف کمپوسـت زبالـه شـهري اخـتلاف     

  زیادي نداشتند. 

Applied fertilizers 
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  کلزا گیري اندازهاثرات متقابل کود و آبیاري بر صفات مورد  -3جدول 

Table 3- Interaction effects of fertilizer and irrigation on measured treatments of rapeseed 

تعداد غلاف در 
  بوته

Pod/plant 

تعداد دانه در 
  غلاف

Seed/pod 

 گرم کیلو -عملکرد کاه
  در هکتار

Straw yield kg/h 

عملکرد 
 -بیولوژیک

  در هکتار گرم کیلو
Biological 
yield-kg/h 

 -عملکرد دانه
  کیلوگرم در هکتار

Seed yield-kg/h 

 تیمارهاي کودي
Fertilizer treatments  

  

ري
آبیا

ي 
رها

یما
ت
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abc 98.8 cd 13.7 b 6792 b 7613 bcd*  820 100 نیتروژن گرم کیلوNitrogen-100 kg /h  

 کم
ري

آبیا
D

ef
ic

it 
irr

ig
at

io
n 

  

bcd 79.2 bcd 14.3 ef 4812 e 5300 Fg  488 7  کمپوست ورمیتن در هکتار Vermicompost-7 t/h  
bcd 89.2 ab 18.5 bcde 6318 bcd 7133 bcd 814 11  کمپوست ورمیتن در هکتار Vermicompost-11 t/h  
d  60.5 abcd 16 bcdef 5597 bcde 6333 bcdef 736 15  کمپوست ورمیتن در کتار Vermicompost-15 t/h  

bcd 84.3 ab 18.6 bcdef 5335 bcde 5933 defg  598 20 تن در هکتار کود دامیManure-20 t/h  
bcd 81.8 a 19.3 bcdef 5911 bcde 6633 bcdef 722 35 تن در هکتار کود دامیManure-35 t/h  
abc 100 abcd 16 bcd 6458 bcd 7333 bc 875 50 تن در هکتار کوددامیManure-50 t/h  
bcd 81.4 bcd 14.4 bcdef 5181 de  5713 efg 532 7 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-7 t/h  
abc 99.3 abcd 16 bcdef 5340 bcde  5893 efg 552 11 تن درهکتار کمپوست زباله شهريMWC-11 t/h  
bcd 87.4 bcd 14.6 def 4876 e  5340 g 463 15 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-15 t/h  
bc 76.6 abc 17.8 a 8822 a 1106 a 1284 100 نیتروژن گرم کیلوNitrogen-100 kg/h  

مل
ي کا

بیار
آ

 F
ul

l i
rri

ga
tio

n 
  

c 80.6 abc 18 cdef 5118 cde 5780 cdefg 661 7  کمپوست ورمیتن در هکتارVermicompost-7 t/h  
bc 96 abcd 16 bcdef 5802 bcde 6680 bc 878 11  کمپوست ورمیتن در هکتارVermicompost-11 t/h  
c 104.5 d 12.6 bcdef 5840 bcde 6653 bcd 813 15  کمپوست ورمیتن در کتارCompost-15 t/h  
bc 84.8 abcd 15 bcdef 5640 bcde 6413 bcde 773 20 تن در هکتار کود دامیManure-20 t/h  
bc 92.6 cd 13.8 cdef 5153 bcde 5940 bcde 787 35 تن در هکتار کود دامیManure-35 t/h  
a 126.2 abcd 15.3 bcdef 5526 bcde 6366 bcd 840 50 تن در هکتار کوددامیManure-50 t/h  
bc 95.7 abcd 15.8 bcdef 5632 bcde 6306 cdefg 674 7 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-7 t/h 
ab 106.8 abcd 16.6 bc 6525 bc 7493 b 967 11 تن در هکتار کمپوست زباله شهريMWC-11 t/h 
bc 87.5 abcd 14.4 f 4484 e 5180 cdefg 695 15 تن در هکتارکمپوست زباله شهريMWC-15 t/h  

  نیستند دار درصد معنی پنج در هر ستون اعدادي که داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال -*
 Numbers having a common letter are not significant at probability level of 5% 

 
  گیري  یجهنت

گونه  با توجه به نتایج این آزمایش در برسی اثرات مستقل، همان
 درصد21 آبیاري کمرفت تیمار آبیاري کامل در مقایسه با  که انتظار می

تري تولید نمود. در بررسی اثر کودهاي آلی، مصرف  عملکرد دانه بیش
تـن در هکتـار کـود دامـی در      50و  کمپوسـت  ورمیتن در هکتار 11

رغـم   تري تولید نمودند. علی ه با بقیه تیمارها عملکرد دانه بیشمقایس
کاهش عملکرد تیمارهاي مذکور در مقایسه با کود شـیمایی اخـتلاف   

  نبود. دار معنیبا تیمار کود شیمیایی  ها آن
العمل گیاه  در بررسی اثرات متقابل آبیاري و کود هاي آلی، عکس

توجه بود.تیمـار اسـتفاده از    قابل آبیاري کمبه کودهاي آلی در شرایط 
تن در هکتار کود دامـی در مقایسـه بـا بقیـه تیمارهـا در شـرایط        50
کیلـوگرم در   875رین عملکـرد دانـه را تولیـد نمـود (    ت بیش آبیاري کم

نبودن اخـتلاف علمکـرد دانـه آن بـا کـود       دار معنیرغم  هکتار). علی
شـان داد.  درصدي در مقایسه با ایـن تیمـار ن   شششیمیایی، افزایش 

) و 8/100افزایش تعداد غلاف در بوته در این تیمـار (  ،رسد مینظر  به
) در افزایش عملکرد دانه نقش داشته 16افزایش تعداد دانه در غلاف (

تن در هکتار کود دامی، تیمـار کـود شـیمیایی و     50باشد.بعد از تیمار 
و  820 ترتیـب  بهقرار داشتند که  کمپوست ورمیتن در هکتار  11تیمار 

در هکتار دانه تولیـد نمودنـد.کاهش عملکـرد در تیمـار      گرم کیلو 814
درصد  7/0در مقایسه با کود شیمیایی فقط  کمپوست ورمیتن کود  11

  بود. 
در شرایط آبیاري کامل اختلاف تیمارهاي کودهاي آلی بـا کـود   

اي معـادل   تیمار کود شیمیایی با عملکـرد دانـه   .تر شد شیمیایی بیش
در هکتار تفاوت زیـادي بـا بقیـه تیمارهـا نشـان داد.       گرم لوکی 1284
عملکرد دانه در شرایط آبیـاري کامـل در بـین تیمارهـاي      ترین بیش

تـن   11تن کمپوست زباله شهري و  11کودهاي آلی متعلق به مصرف 
 ـ  ترتیـب  بـه در هکتار بود کـه   کمپوست ورمی و  967از  دعبـارت بودن
حـدود   ترتیب بهایسه با کود شیمیایی کیلوگرم در هکتار که در مق 878
  درصد کاهش عملکرد داشتند.  31و  25

گیري کلی، این گونه از این آزمایش  عنوان یک نتیجه بنابراین به
کــه گیـاه کلــزا در شـرایط کمبــود رطوبــت    شــود مـی گیــري  نتیجـه 
و امکان جایگزینی  دهد میالعمل بهتري به کودهاي آلی نشان  عکس

باشد. کودهاي  شرایط با کودهاي شیمیایی میسر می گونه در این ها آن
توانند رقیـب کودهـاي شـیمیایی در     آلی در شرایط آبیاري کامل نمی

  زراعت کلزا باشند.
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Introduction  

In agricultural ecosystems, organic fertilizers play an important role in producing sustainable agricultural 
production.  Considering this Sajjadi Nik et al (2011) reported that with increasing of vermicompost inoculation 
with nitroxin biofertilizer, capsule number per sesame plant increased, so that the most of capsule number per 
plant (124.7) was observed in 10 t/h vermicompost with nitroxin inoculation. Seyyedi and Rezvani Moghaddam 
(2011) reported that seed number per plant and the thousand kernel weight in treatment of 80 t/h mushroom 
compost in comparison with control were increased by 2.98 and 1.56 fold. In another experiment, Kato and 
Yamagishi (2011) reported that seed yield of wheat in application of manures equal to 80 t/h/ year more than 10 
years in comparison with application of nitrogen fertilizer at the rate of 204 kg/h, showed significant increasing 
from 725 to 885 gr/m2. In another study, Rezvani Moghaddam et al (2010) reported that the most (74.08) and the 
least (60.94) seed number per capsule in sesame was obtained in the treatments of cow manure and control 
treatments respectively. The aim of this experiment was evaluation the effects of municipal waste compost, 
vermicompost and cow manure fertilizers in comparison with chemical fertilizer on yield and yield components 
of canola under two levels of deficit and full irrigation. 

Materials and Methods 
In order to evaluate the replacement probability of organic fertilizer with chemical fertilizers in canola 

cultivation, an experiment was conducted at research farm of Mashhad Faculty of Agriculture in year of 2013. 
Treatments were fertilizer and irrigation. Irrigation treatments included full and deficit irrigation. Fertilizer 
treatments included municipal waste compost, vermicompost, manure and chemical fertilizer. Chemical fertilizer 
included Nitrogen and Phosphorus. Experiment was conducted as split plot in randomized complete block design 
with three replications. Organic fertilizer was scattered in plots and mixed completely with soil. After that in 
each plot, six rows with distance of 25 cm were designed and canola seeds were placed into the rows and were 
covered by 3 cm of soil. Through cultivation season and after harvesting the treatments of plant height, pod 
number per plant, seed number per pod, thousand kernel weight, seed yield and biological yield were recorded. 
Data were analyzed by MSTAT-C and mean comparison was performed using Duncan's multiple test range. 

Results and Discussion 
The highest seed yield was obtained in irrigation treatment and application of chemical fertilizer (1284 kg/h). 

In all of vermicompost treatments in full irrigation compared with deficit irrigation, seed yield was more but the 
trend of changes in seed yield was the same in both conditions. It means that seed yield increased with increasing 
vermicompost application from 7 to 11 t/h, but seed yield decreased with increasing vermicompost from 11 to 15 
t/h. In treatment of manure application in both conditions of deficit and full irrigation, increasing the manure 
fertilizer, increased seed yield. Seed yield reaction in treatments of municipal waste compost in both conditions 
of full and deficit irrigation was the same as vermicompost. It means that increasing the application of municipal 
waste compost from 7 to 11 t/h, increased seed yield and increasing the application of municipal waste compost 
from 11 to 15 t/h, decreased seed yield. Biological yield reaction to fertilizer treatments was the same as seed 
yield. Overlay application of 50 t/h cow manure in deficit irrigation produced the most seed yield compared with 
all other fertilizer treatments including chemical fertilizer at the rate of 6%. This yield increment was due to 
higher pod number per plant and higher seed number per pod. In full irrigation, chemical fertilizer produced the 
most seed yield compared with all other fertilizer treatments.  
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Conclusions 
Generally, it is concluded that canola in deficit moisture conditions showed a better reaction to using organic 

fertilizers and their replacement possibility in same condition with chemical fertilizer is considerable but organic 
fertilizers in full irrigation condition are not able to produce yield equal with chemical fertilizers in canola 
cultivation.  
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