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  مقدمه
 توجه هاي اخيرسال در كه روغني هايدانه از يكي

 ).Brassica napus L( كلزا كرده جلب خود به را اريبسي

-ويژگيدليل هاي اخير، كشت كلزا در ايران بهدر سال. است

ايـن گيـاه شـامل قابليـت رشـد در مناطق مختلف،  هاي
توجه  ذيه حيوانات مـوردغمحتوا و كيفيت بالاي روغن و ت

 ,Heshmatpure and Yousefi Rad( قرار گرفته است

 ٤٤-٣٦درصــد روغــن و  ٤٠بــا بيــش از  كلــزا. )2012
درصــد پروتئيــن كنجالــه از معــدود گياهــان روغني 
اســت كه قابليــت كشــت در شــرايط اقليمــي 

ايــن گيــاه . )Raymer, 2002(گوناگــون را داراســت 
ســت كه ســطح كشــت ا ســومين گيــاه روغني مهم دنيا

ســرعت در حــال افزايــش ق معتــدل بهآن در مناطــ
هاي غذايي مين نيازتأاين بنابر. )Basalma, 2008(اســت 

بسيار مهم و ضروري  آن اين گياه در جهت افزايش عملكرد
. باشدميآلي خاك كارها افزايش مادهاست. يكي از راه

فيزيكي،  هايويژگي بر كه ايسازنده اثرات علتبه موادآلي
 از يكي عنوانبه دارند، خاك حاصلخيزي و ، زيستيشيميايي

 ماده مقدار افزايش اند. برايشده شناخته خاك اركان باروري
 ضايعات مانند آلي منابع همه از است خاك، لازم آلي

-لجن. شود استفاده شهري زائد مواد و هاكشاورزي، فاضلاب

 جمله از گياه نياز مورد عناصر از زيادي مقادير داراي فاضلاب
 استفاده نتيجه در و است مصرفكم عناصر و فسفر نيتروژن،

 اهميت حائز اقتصادي لحاظ از كشاورزي هايزمين در آن از
فاضلاب منبع غني لجن .)Vaseghi et al., 2005( است

بهبود خواص  براي منبع خوبيو  عناصر مورد نياز گياه
استفاده از  .)Ozyazici, 2013( باشدمي فيزيكي خاك

موجب  ،تواندفاضلاب در كنار مزايايي كه دارد ميلجن
هاي مختلفي از جمله از طريق منابع و فعاليتآلودگي خاك 

 فلزات به صنعتي هايفعاليت و شهري هاي معدن،فعاليت
 Hanh, et al., 2010; Teparut and)شود  سنگين

Sthiannopkao,2011( .  
 اتيزموجودريها و هاي مختلف، باكتريدر طبيعت قارچ

شكستن تركيبات آلي  حالطور مداوم در كه به هستند
هاي بالقوه عنوان جاذبتوانند بهمي اتريزموجود اينهستند. 

سازي شيميايي از كار روند. در واقع جهت پاكفلزات به

 .Sadhasivam et al., 2007)( كارآيي مطلوبي برخوردارند
ان براي حذف تواند از وجود ريزجاندارمي ١پالاييزيست
كاهش و يا رفع مواد  در جهتها با هزينه كم آلاينده

استفاده زيست  خطرناك براي سلامتي انسان و يا محيط
 كودهاي كاربرد راستا اين ر. د)Sharma, 2012( نمايد

 )٢PGPR( هاي محرك رشد گياهريزوباكتري ويژهبه زيستي
 ايكوده گياه با رشد محرك هايباكتري تلفيق صورتبه

 هاينظام پايدار بوم مديريت براي راهبرد ترينمهم شيميايي،

-مي پايدار سيستم كشاورزي در توليد افزايش و كشاورزي

 در طبيعي طورها بهباكتري اين ).Sharma, 2003( باشد

 پايين خاك در هاتراكم آن و تعداد ولي دارند وجود هاخاك

 تواندمي هاكتريبا با اين گياهان بذر تلقيح بنابراين است،

 به منجر نتيجه در و مطلوب رسانده حد به را هاآن جمعيت

 ,Cakmakci et al(خاك گردد  در اهآن مفيد اثر بروز

2007b( .ازتوباكتر )Azotobacter chroococcum( و 
 جمله از )Azospirillum brasilense( آزوسپريليوم

 زيستي تثبيت بر علاوه كه هستند خاكزي مفيد هايباكتري
 قابل مقادير توليد با خاك، فسفر كردنمحلول و نيتروژن
 انواع ويژه به رشد كنندهتحريك هايهورمون از توجهي
 را زراعي گياهان نمو و رشد سيتوكنين، و جيبرلين اكسين،

براي . )Zahir et al ., 2004( دهندمي قرار تأثير تحت
كنند. ر تلقيح ميها را با بذوها آناستفاده از مزاياي باكتري

 شامل رشد محرك هايباكتري با گياه بذر تلقيح مزاياي
 واحد در توليد ميزان ريشه، رشد زني،جوانه سرعت افزايش
 خشكي، به مقاومت كلروفيل، محتوي برگ، سطح سطح،

 باشدمي ميكروبي فعاليت و هوايي اندام و ريشه وزن افزايش
)2009 ., Kaymak et al(.  

و  )Shaharoona et al., 2006( همكارانو  شاهارونا
در نتايج  )et al., 2007 Violent(ويولنت و همكاران 

كه از  ازتوباكترو  ازوسپريليومآ مطالعات خود بيان كردند كه
-تثبيت كننده نيتروژن مولكولي محسوب مي موجوداتريز

و ها را تقويت شوند، در همياري با ريشه گياهان، رشد آن
 كود زيستي عنوانبه مايكوريزا، و هاباكترين يا از استفاده

                                                           
1Bioremediation 
2Plant growth  promoting  rhizobacteria 
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 بهبود نتيجه در و نيتروژن فسفر، جذب افزايش به منجر

   .گرددميگياهان  رشد
اثر تلقيح بذر با  بررسي پژوهشهدف از انجام اين 

و  )Azotobacter chroococcum(ازتوباكتر هاي باكتري
رد و كارب )Azospirillum brasilense(آزوسپريليوم 

پالائي خاك، عملكرد كمي و كيفي فاضلاب بر زيستلجن
  باشد.گياه كلزا مي

  
  هاو روش مواد

-٩٥و  ١٣٩٣-٩٤هاي زراعي اين آزمايش طي سال
در اراضي شركت آب و فاضلاب جنوب استان تهران  ١٣٩٤

فاضلاب خام شهري انجام شد. پيش از شروع آزمايش، از لجن
 و عمل آمدگيري بهو همچنين از خاك مزرعه نمونه

و  ١(جداول  تعيين شد هاآنهاي فيزيكي و شيميايي ويژگي
هاي صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. آزمايش به)٢

تكرار اجرا شد. عوامل آزمايشي شامل  سهكامل تصادفي با 
، تلقيح با ازتوباكتر تلقيح، تلقيح باتلقيح بذر كلزا (بدون

شده (بدون فاضلاب آبگيريجنو استفاده از ل )آزوسپريليوم
فاضلاب، كود شيميائي كود نيتروژن و بدون استفاده از لجن

  بود.) فاضلاب در هكتارلجنتن  ٣٠و  ٢٠، ١٠نيتروژن، 
 صورت دستيبهعمليات كاشت در نيمه اول مهر ماه 

كه از  بود )Okapi(اكاپي  انجام شده و رقم مورد استفاده
كرج تهيه شد نهال و بذرو تهيه  اصلاح تحقيقات موسسه

ارقام پاييزه بوده و در مناطق معتدل سرد و  اين رقم جزو
 ٤٥تا  ٤٣صفر و گردد، داراي كيفيت روغن دوسرد كشت مي

هاي مورد استفاده در طرح درصد روغن است. باكتري
 تحقيقات موسسه ) از بخش بيولوژيآزوسپريليومو  ازتوباكتر(

 ٨×٧١٠ها ت باكتري. جمعيشدكرج تهيه  خاك و آب
)1CFU(  هاي تلقيحتيمـاردر . تلقيح بوددر هر گرم مايه، 

 ٢٠از محلول  ربذ براي تلقيح. شدندته با بذور آغشها باكتري
در را  شدهبذرهاي تلقيح پس سو  شددرصد ساكارز استفاده 

و سپس  دقيقه پهن كرده تا خشك شد ٣٠مدت بهسايه 
رديف كاشت به فاصله  ٦ي، در هر كرت آزمايشكاشته شدند. 

متر از يكديگر ايجاد شده و بذرهاي كلزا به فاصله سانتي ٢٥
متري كشت سانتي ١-٢متر روي رديف و عمق سانتي ٦

ترتيب ها و تكرارهاي آزمايشي، به. فاصله بين كرتگرديد

-متر در نظر گرفته شد. لجن ٢متر و سانتي ٥٠معادل 

شركت آب و فاضلاب  هريش فاضلاب تصفيه واحد از فاضلاب
جنوب استان تهران تهيه شد. تمام كود فسفر و پتاسيم و 
يك سوم كود نيتروژن (در تيمارهاي مورد نياز) قبل از 
كاشت طبق نتايج آزمون خاك و مطابق با توصيه كودي به 

كيلوگرم،  ١٥٠از منبع اوره  نيتروژنه(كود  خاك داده شد
كيلوگرم و  ١٠٠يپل كود فسفاته از منبع سوپر فسفات تر

 كيلوگرم در هكتار) ٨٠كود پتاسه از منبع سولفات پتاسيم 
صورت سرك در سه نوبت در اختيار گياه كه البته كود اوره به

قبل از (مرحله اول در زمان كاشت، مرحله دوم  قرار گرفت
عمليات دهي و مرحله سوم شروع گلدهي). شروع ساقه

ر موارد لزوم انجام گرفت. آبياري، بلافاصله پس از كاشت و د
كردن هاي مورد نظر، عمليات تنكيابي به تراكمبراي دست
-برگي گياهان صورت گرفت. مبارزه با علف ٣-٤در مرحله 

هاي بوتهصورت دستي طي فصل رشد انجام شد. هاي هرز به
يعني زماني كه قسمت  فيزيولوژيكي رسيدگي از پس كلزا

زرد خشك و به رنگ ها رجينها زرد شده و خوانتهايي بوته
اي تيره و يا سياه ها در درون ميوه به رنگ قهوهو دانه درآمده
منظور تعيين وزن هزار دانه، به .برداشت گرديد ،ندشدديده 

تعداد خورجين در بوته و  ،زيستيوزن خشك ساقه، عملكرد 
تعداد دانه در خورجين از هر كرت با حذف دو رديف كناري 

عنوان اثر حاشيه، در ابتدا و انتهاي هر كرت بهو نيم متر از 
بوته از دو رديف  ١٠مرحله رسيدگي فيزيولوژيك، تعداد 

ها طور تصادفي انتخاب و صفات مورد نظر در آنمياني به
-ها با قرار گرفتن بهزمان وزن خشك آنگيري شد. هماندازه

تعيين شده و  لسيوسدرجه س ٧٥ساعت در دماي  ٤٨مدت 
ن عملكرد زيستي در نظر گرفته شد. همچنين براي عنوابه

طور هر كرت به دانهتعيين درصد روغن دانه، مقداري از 
تصادفي آسياب شده و به ميزان دو گرم از آن انتخاب و 

 Official Method 972.28روش استخراجسپس از 

(41.1.22) AOAC  دستگاه سوكسله با استفاده از  و
در عملكرد دانه، . )Gryndler et al., 2006( شد محاسبه

پايان فصل رشد، با در نظر گرفتن اثر حاشيه، عمل برداشت 
هاي موجود پس متر مربع از هر كرت صورت گرفت. بوته ٢از 

مدت يك تا دو روز در هواي آزاد و در معرض از برداشت به
خشك شدند. زماني كه رطوبت  آفتاب قرار گرفتند تا كاملاً
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طور جداگانه، رسيد، محصول هر كرت بهدرصد  ١٢دانه به 
ها از خورجين جدا شدند و با استفاده از كوبي و دانهخرمن

ه شدند. بترازوي دقيق توزين و به كيلوگرم در هكتار محاس
ضرب عملكرد دانه در درصد عملكرد روغن دانه نيز از حاصل

. همچنين ميزان اسيدهاي چرب اولئيك و شدروغن محاسبه 
گيري نيز اندازه) Guerzoni, 2001; Xu, 2001(لينولئيك 

-ها پس از آمادهدر سال دوم اجراي آزمايش، كرت. گرديد

هاي ها مجدد تيمارنصف شده و در يكي از قسمت ،سازي

ها اعمال نشد تا سال اول اعمال و در قسمت دوم كرت، تيمار
-ها را در سال دوم محاسبه كرد. دادهبتوان اثر افزايش تيمار

افزار ي حاصل از دو سال اجراي آزمايش با استفاده از نرمها
مورد تجزيه آماري قرار گرفت و مقايسه  SASآماري 
 ٥ها نيز با استفاده از آزمون توكي در سطح احتمال ميانگين

رسم  Excelافزار ها با استفاده از نرمدرصد انجام شد. نمودار
 مورد يشهر فاضلاب لجن و خاك هايويژگي برخي شدند.

 :است شده آورده ٢ و ١ شماره هايجدول در استفاده

  
 خاك مزرعه شيميايي برخي خصوصيات –١جدول 

Table 1. Some chemical properties of farm soil  
Cd K P N  عمق خاك  

(ppm) (ppm) (ppm) (%) )cm(Soil depth   
0.1> 292  10  0.04  0-30  

 
 فاضلاب شهري مورد استفاده در پژوهشبرخي خصوصيات شيميايي لجن – ٢جدول 

Table 2. Some chemical properties of sewage sludge used in the experiment 
 
 
 
 
 

  
هاي باكتري جداسازي و جمعيت تعيين منظوربه

 هاينمونه .نمونه خاك ريزوسفري تهيه كرد بايد ريزوسفري
كلزا  گياه ريشه اطراف منطقه خاك از ريزوسفريخاك 
 و شد تهيه )Shen, 2003( همكاران و شن روش با مطابق

 شد فتهگر نظر در ريزوسفري خاك عنوان تحت طبق تعريف
)Chen, 2006; Shen, 2003( . پس از پايان آزمايش در هر

ها بر ) تهيه و هر كدام از رقت١٠-٨تا  ١٠-٢( سري رقت سال،
جمعيت و سپس شد كشت  مربوطه روي محيط كشت

 هاي خاك داراينمونهجهت  گرفت.مورد بررسي قرار باكتري 
 وينوگرادسكي استفاده گرديداز محيط كشت  ازتوباكتر

(Khosravi et al., 2007) هاي داراي و براي نمونه خاك
  .داستفاده ش RCاز محيط كشت  آزوسپريليوم

 كروماتوگرافي وسيلةبه چرب تشخيص اسيدهاي و تعيين

 گازي دهد. كروماتوگرافيمي ارائه نتايج را تريندقيق گازي،

 و شناسايي جداسازي، براي باشد كهمي فيزيكي روش يك
 استرهاي متيلي. رودكار مي به فرار زاياج گيرياندازه

نوع  تعيين جهت تهيه وها نمونهاز  هپتان در محلول
كروماتوگراف  گاز دستگاه به هاآن ميزان و چرب اسيدهاي

 شده، برده كار به كروماتوگراف گاز دستگاه. شدند تزريق
 بود استراليا كشور ساخت  Varian- CP-3800مدل

)Guerzoni, 2001; Xu, 2001( .  
 

  نتايج و بحث
مورد استفاده در  آزوسپريليومو  ازتوباكترهاي باكتري

 بر اساسجمعيت تعيين ، جهت اتمام آزمايشطرح پس از 
ها جمعيت آن شمارش شد.) بر گرم خاكسي اف يو  ٦١٠(

مشخص است. بر اساس آن  شدهمشخص  ١در نمودار شماره 
فاضلاب رو به با افزايش مقدار لجن هاگرديد جمعيت باكتري

دليل وجود فلزات سنگين و اثر به رود كه احتمالاًكاهش مي
نكته قابل توجه اين  ها بر جمعيت ميكروبي خاك است.آن

ثير تحت تأ ازتوباكترتر از بيش آزوسپريليوماست كه جمعيت 
 غلظت پايين مفيدند فلزات براي بدن در عضي ازبقرار گرفت. 

Cd 
(ppm) 

Pb 
(ppm) 

Fe 
(ppm)  

K 
(ppm)  

P (٪)   N (٪) OC (٪)   pH  
EC 

µ( s/cm) 
  بافت خاك

Soil texture 

87.5  94  7300  78.3  1.18  2.58  25.88  6.77  416  
شني لومي 

Sand loam 
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تر بالا هايدر غلظت ليكل وآرسينيك، مس، آهن، ني مانند
 Sharma( زا هستندزا و جهشسرطان ،سميدر طبيعت 

and Rehman, 2009(.  موجود در خاك  ريزجاندارانتحمل
هاي متفاوت ها متفاوت است. در بين گروهدر برابر آلاينده

هاي همزيست تثبيت ميكروبي موجود در خاك، باكتري
مدت لودگي طولانيتري به آكننده نيتروژن حساسيت بيش

 ).Oliveira and Pampulha, 2006( فلزات سنگين دارند

 مقابل در ريزجانداران مدتطولاني گرفتن قرار معرض در

 در فعاليت ميكروبي و تنوع كاهش به منجر سنگين فلزات

 ,.Lasat et al., 2002; McGrath et al( شودمي خاك

رار داد كه پس از البته اين نكته را بايد مورد توجه ق. )2001
به تعادل با ساير  ريزجانداران، ها در خاكتلقيح باكتري

ها كاهش رسند و طبيعتاً جمعيت آنريزموجودات خاك مي
بد ولي نسبت به تيمارهاي بدون باكتري از جمعيت ايمي

  بالاتري برخوردار هستند.
 

  

  )٦١٠ها در پايان آزمايش (جمعيت باكتري - ١ شكل
)6population of bacteria at the end of the experiment (101. The  Figure 

 

ها نشان داد اثر دست آمده از مقايسه ميانگينهنتايج ب
سال بر وزن خشك ساقه در سطح پنج درصد و بر عملكرد 

). در اثر تيمار تلقيح باكتري، ٣دار نبود (جدول معني زيستي
ترتيب با به زيستيترين وزن خشك ساقه و عملكرد بيش

گرم در متر مربع از تيمار  ٤٦/٨٤٠و  ٣٠/٣٠١مقادير 
 ساقه خشك وزن ترينيشهمچنين ب دست آمد.هب ازتوباكتر

 گرم ٩٢/٨٨٣ و ٢٧/٣١١ مقادير با ترتيببه زيستي عملكرد و
آمد.  دستهفاضلاب بتن لجن ٣٠ تيمار از مربع متر در

-لجن همچنين در بررسي اثر متقابل تيمارهاي تلقيح و

فاضلاب در با افزايش سطوح لجن ،فاضلاب مشخص گرديد
و وزن خشك ساقه افزوده  زيستيتيمارهاي تلقيح عملكرد 

 ازتوباكتراز تيمار  زيستيترين عملكرد به طوري كه بيش شد
-هگرم در متر مربع ب ٨٣/٩١٧فاضلاب با مقدار تن لجن ٣٠و 

 وسپرليومآزتوانست بهتر از  ازتوباكتردست آمد كه تيمار 

و ٤گردد (جدول  زيستيباعث افزايش عملكرد عمل كرده و 
٥.( 

 دادند نشان )Morera et al., 2002( همكاران و موررا
 ،)هكتار در تن ١٦٠ و ١٣٠ ،٨٠( فاضلابلجن افزودن

 نسبت داريمعني طوربه را گردانآفتاب خشكوزن ميانگين
 همكارانواثقي و  .داد افزايش) لجن بدون( شاهد خاك به

(Vaseghi et al., 2005)  خشكوزن كه دادند نشاننيز 
 كاربرد سطح افزايش با متناسب، خاك در اسفناج هوايياندام
) هكتار در تن ٢٠٠ و ١٥٠ ،١٠٠ ،٥٠ ،٠( فاضلابلجن

 دارمعني تيمارها همه براي افزايش اين كه داد نشان افزايش
در  (Karami et al., 2007) كرمي و همكاران .بود

تـن  ١٠٠و  ٥٠، ٢٥فاضلاب (پژوهـشي كه با سه سطح لجن
 ٤و  ٣ ،٢، ١در هكتار) و تيمار شاهد و در چهـار زمـان (

افـزايش وزن خـشك انـدام هوايي  ،سال كوددهي) انجام شد
افزايش  .كردندفاضـلاب گـزارش گندم را در اثر افزودن لجن
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-جـنوزن خشك بخـش هـوايي بـا كـاربرد كمپوسـت ل

علت افزايش غلظت عناصر غذايي در تواند بهفاضلاب مي
كـه در طـول دوره رشد  خاك بر اثر مصرف اين كود باشد

گياه آزاد شده و از طريـق بهبـود وضـعيت تغذيـه معـدني 
بيانگر  زيستيعملكرد . شودگياه، موجب افزايش رشد آن مي

عناصـر  ـذببيوماس كل اندام گياه مـي باشـد كـه بهبـود ج
ثر است. گزارش شده است كه كاربرد ؤغذايي در افزايش آن م

رازيانه كمپوسـت و كمپوست) در خصـوص ورمـيآلي (بهكود
)Moradi et al., 2009(  و  ازتوبـاكترو تلقيح گياه بـا

باعث افزايش رشد  (Pakdel et al., 2011) سسودومونا
شـده  ستيزيپيكره رويشي و در نتيجـه افـزايش عملكـرد 

ميزان  بالابودن به توانزيستي را مي عملكرد افزايش .است
 فاضلاب درلجن مثبت نقش و فاضلابلجن در آليماده

 و فسفر نيتروژن، مانند غذايي عناصر غلظت برخي افزايش
نظر  به داد. نسبت خاك شرايط فيزيكي بهبود نيز پتاسيم و

 نتيجه در و اكخ باروري افزايش به منجر اين عوامل رسدمي
  شد.  گياه بهبود رشد

بر تعداد خورجين در  فاضلابتلقيح و لجنهاي اثر تيمار
دار بوته و تعداد دانه در خورجين در سطح يك درصد معني

فاضلاب تن لجن ٣٠و مصرف  ازتوباكتر). تيمار ٣(جدول  شد
ترين مقدار بود. در در هكتار در هر دو صفت داراي بيش

فاضلاب مشخص تلقيح و لجن هايتيمار بلبررسي اثر متقا
داري در تعداد خورجين در بوته وجود گرديد تفاوت معني

نتايج . شددار ندارد ولي اثر سال در سطح يك درصد معني
 ازتوباكترترين تعداد خورجين در بوته از تيمار نشان داد بيش

دست آمد كه هعدد ب ٦٦/٢٣٠فاضلاب با مقدار تن لجن ٣٠و 
 ٣٣/٢٣٠فاضلاب با مقدار تن لجن ٢٠و  ازتوباكترمار با تي

نتايج نشان داد تلقيح  عدد در گروه آماري مشابه قرار گرفت.
نسبت به عدم  فاضلابتن لجن ٣٠به همراه  ازتوباكتربا 

 ٢٠باعث افزايش حدود فاضلاب تن لجن ٣٠و تلقيح 
از جمله دلايل . شددرصدي در تعداد خورجين در بوته 

افزايش سطوح فتوسنتزي و تواند مياين صفت افزايش 
مين عناصر مورد نياز رشد با تأها كاهش ميزان ريزش گل

اثر  يدر آزمايش. )Karamanos et al., 2006( باشدكلزا 
مشاهده شد كه  ومورد بررسي قرار گرفت  كلزابر  ازتوباكتر

به  نسبت درصدي٠٥/١٦ افزايشداد خورجين در بوته عت

 مطالعهدر  .)Yasari et al., 2009( تشاهد داشته اس
 ;Kazemeini et al., 2010)محققين مختلف 

)Ngezimana et al., 2013 تعداد خورجين در فزايش ا
  .گرديد گزارشمقادير نيتروژن مصرفي با افزايش بوته 

- تن لجن ٣٠و  ازتوباكترتعداد دانه در خورجين در تيمار 

ا به خود اختصاص عدد) ر ٥٠/٢٨ترين مقدار (فاضلاب بيش
درصدي نسبت به تيمار بدون تلقيح  ١٤داد و افزايشي حدود 

 ٨اين افزايش در حدود  آزوسپريليومنشان داد كه در تيمار 
در خورجين،  دانه تعداد افزايش). ٥و  ٤درصد بود (جدول 

گرچه اولي  دارد غلافتر بستگي به طول بيش واست  محدود
دهد كه مي نشان پژوهش نتايج ولياست،  ژنتيكي صفتاين 

با تلقيح گذارند. تأثير  صفتبر اين  نيزمحيطي  عوامل
 درصد٦/٢٣در خوشه  دانهداد عتصفت در  ،گندمدر  ازتوباكتر
 ,.Sirjani et al( كردندبه شاهد مشاهده  نسبت افزايش

2011( .  
شده بر وزن متقابل تيمارهاي انجام مقايسه ميانگين اثربا 

-تن لجن ٣٠و  آزوسپريليوم، تيمار شدهزار دانه مشخص 

ترين مقدار بود و گرم داراي بيش ٨٦/٢فاضلاب با مقدار 
درصد افزايش نشان  ١٠نسبت به همين تيمار بدون باكتري 

فاضلاب نيز داراي تن لجن ٣٠و  ازتوباكترداد. البته تيمار 
درصد افزايش  ٧گرم بود و نسبت به شاهد خود  ٧٧/٢مقدار 

و همچنين ها باكتريحضور ). ٥و  ٤جدول را نشان داد (
فاضلاب كه محتوي وجود تغذيه مناسب به سبب حضور لجن

عـلاوه بـر افـزايش رشـد باشد، بسياري از عناصر غذايي مي
عمـدتاً بـه خـاطر انتقال بهتر عناصر معدني از  كه رويشـي
 شود،مناسبي كه توليد مي گياهي پوشش بوده وخاك 
دانه  در يزتوسنتز و ذخيره مواد فتوسنتف انجام قابليت

تري هاي سنگينتواند باعث توليد دانهافزايش داشته و مي
 دانه در گياه ١٠٠٠سـرعت فتوسـنتز و وزن شود. 

)Phaseolus vulgaris L.(  تلقـيح وميآزوسـپريلكه با-

 .تر از تيمار شاهد بودبيش )EL-Zeiny, 2007( بودندشـده 
فاضلاب بر صفت بل تيمارهاي تلقيح و لجنبررسي اثر متقابا 

-تن لجن ٣٠و  ازتوباكترتيمار  كه عملكرد دانه مشخص شد

ترين عملكرد دانه را به خود اختصاص داد و فاضلاب بيش
ايش داشته و تيمار زدرصد اف ١٩نسبت به شاهد خود 

يافته درصد افزايش  ١٢ نيز در مقايسه با شاهد آزوسپريليوم
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كود  همراه ويژهبه ازتوباكتر تلقيح تأثير). ٥و  ٤(جدول  است
مثبت  ارزن و ذرت مانند محصولاتي عملكرد روي آلي دامي
چنين در تحقيقي هم .)Martin et al., 2011( است بوده

درصدي عملكرد كلزا در تلقيح با باكتري  ١٧/٢١افزايش 
 ,.Yasari et al(نسبت به شاهد گزارش شده است  ازتوباكتر

 با ا توجه به نتايج تحقيقات محققان، تلقيحب. )2009
 ١٥تـا  ١٠طور متوسط باعث افزايشي معادل به ازتوباكتر

ويـژه گنـدم شـده گياهان مختلف به دانه درصد در عملكرد
  .)Turan et al., 2011( اسـت

كه اجزاي عملكرد يعني تعداد غلاف در با توجه به اين
ار دانه در اثر كاربرد بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هز

فاضلاب هر كدام به تنهايي ها و همچنين كاربرد لجنباكتري
افزايش نشان دادند، افزايش عملكرد دانه دور از تصور نبود. 

هاي محرك رشد با توليد نيتروژن از يك سو و وجود باكتري
فاضلاب از سوي ديگر باعث آلي و عناصر زياد در لجنمواد

رشد رويشي، سبب تحريك ارور شده و بههاي بافزايش غلاف
خير در پيري گياه و افزايش در افزايش در سطح برگ، تأ

كه از طريق افزايش سطح  دهي را باعث شدهطول دوره گل
-هايي كه در اختيار جوانهكننده، ميزان آسيميلاتفتوسنتز

دهد و در نتيجه باعث گيرد، افزايش ميهاي جانبي قرار مي
  گردد.ميافزايش عملكرد 

 اسيد درصد برتيمارها  متقابل اثر هايميانگين مقايسه
 ازتوباكتر و فاضلاب لجن تن ٣٠تيمار داد، نشان اولئيك

 خود به را اولئيك اسيد مقدار ترينبيش) درصد ٢٧/٦٤(
 لجن سطوح افزايش كه دادند نشان نتايج. داد اختصاص
 يشافزا رشد محرك هايباكتري كاربرد همچنين و فاضلاب

 لجن تن ٣٠ تيمار چنينهم. شدرا سبب  اسيد اين مقدار
 ٥٧/١٩ مقدار با لينولئيك اسيد صفت در زتوباكترا و فاضلاب

 به توجه با. داد اختصاص خود به را مقدار ترينبيش درصد
 همراه به فاضلاب لجن سطوح افزايش با آمده دستهب نتايج

 اولئيك اسيد درصد رشد، محرك هايباكتري از استفاده
 روغن تربيش پايداري باعث تواندمي اين كه يافت افزايش

 قرار توجه مورد تواندمي مطلوب صفت يك عنوانبه و گردد
-نشـان اولئيـك اسـيد درصـد افـزايش طـوركلـيبـه. گيرد

 سـرخ جهـت روغـن كيفيـت و دمـا بـه پايـداري دهنـده

 بـــودن تربـــالا نيـــز و غـــذايي مـــواد كـــردن
 ارزش بهبـود از حـاكي لينولئيك چرب اسيد درصـــد

 ,Khajehpour( باشـدمـي مسـتقيم تغذيه در روغـن

 لينولنيـك اسـيد درصد افزايش با ديگر، سـوي از. )2005
 اكسـيده سـرعت افـزايش سـبببـه گيـاهي، هـايروغـن در

-مطع شافـزاي زني و نروغ داريپاي كاهش نتيجه در و شـدن
-مي كاسته آن رفيمص ارزش از ن،روغ در يطبيعرغي ايه

 ,.Khajehpour, 2005; Mohammadi et al( شود

 كاربرد و فاضلاب لجن سطوح افزايشبه  توجه با. )2007
 براي اسيد اين افزايش( لينولئيك اسيد ميزان بر هاباكتري

 اين ولي گرددمي افزوده) نسيت مطلوب خوراكي روغن
 در و بوده ناچيز بسيار اولئيك اسيد افزايش نسبت به افزايش

اثر  .گردد منجر ترمطلوب روغن توليد سود به تواندمي كل
فاضلاب بر درصد و عملكرد روغن در سطوح تلقيح و لجن

دار شد. درصد روغن در تيمار شاهد سطح يك درصد معني
ترين مقدار بود ولي در صفت (بدون تلقيح) داراي بيش

ضرب عملكرد دانه در درصد وغن (كه از حاصلعملكرد ر
ترين عملكرد روغن مربوط به آيد) بيشدست ميروغن به

چنين گرم در هكتار بود. همكيلو ٧٠/٧٩٢با  ازتوباكترتيمار 
فاضلاب ترين عملكرد روغن در اثر سطوح مختلف لجنبيش

كيلوگرم در  ١٠/٨٦٠تن در هكتار با مقدار  ٣٠از سطح 
بـا افـزايش مقـدار نيتـروژن، شرايط  ست آمد.دهكتار به

شود و بنابراين مواد براي سنتز پروتئين فراهم مي بهتري
جهـت سـنتز پـروتئين اختصـاص  تريبيشفتوسـنتزي 

هاي كربن كاهش خواهـد دراتيافتـه و پتانسيل هدايت هي
طـور مشـخص موجـب كـاهش  ايـن عامـل بـه .يافـت

طـوركلي، در به. )Gaur, 2001(شود ه ميميـزان روغـن دانـ
هـاي روغنـي، درصـد روغـن و پروتئين با هم تمـام دانـه

كاهش درصد روغن ممكن است به .همبستگي منفي دارند
علت اثر رقت ناشي از افزايش عملكرد دانه با افزايش كاربرد 
كود نيتروژنه و ارتباط معكوس با غلظت پروتئين و روغن 

. اين نتايج با نتايج ساير  (Kutcher et al., 2005)باشد
 ;Ahmadi and Bahrani, 2009)  محققين همخواني دارد

Banga et al., 2007) .  
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  كلزا در مورد مطالعه برخي صفات تجزيه واريانس - ٣ جدول
Table 3. Analysis of variance of some studied traits in rapeseed 

 منابع تغيير
S.O.V 

df 
  وزن خشك ساقه

Stem dry weight  

 عملكرد زيستي
Biological yield  

 بوته در خورجين تعداد
Number of pods per plant  

 خورجين در دانه تعداد
Number of seeds in pod  

 دانه هزار وزن
1000 seed weight  

 عملكرد دانه
Seed yield  

Year 57355.3778 * 15787.37778 1 سال  ns 33062.50000 ** 1276.900000 ** 3.12853778 ** 1502854.444 ns 

 2 1655.5444 ** 3565.9111 ** 180.07778 ns 132.400000 ** 0.17726778 ** 11947.778 ns (Replication) تكرار 

 ** Inoculation( 2 21294.54444 ** 21764.3111 ** 15710.87778 ** 65.700000 ** 0.29227444** 1093587.778( تلقيح

 ** N( (Sewage sludge)   4 22641.59444 ** 81494.1389 ** 3277.81667 ** 40.427778 ** 0.56392500** 2161513.889( لجن فاضلاب
I*N 8 715.46111 ** 4200.9222 ** 130.89167 ns 1.436111 ns 0.02668833 ** 53248.889 ** 

Year * I 2 1544.01111 ** 898.3111 ns 277.63333 ns 3.033333 ns 0.03312111 ** 114147.778 ** 
Year * N 4 2360.35000 ** 8912.9056 ** 290.58333 ns 12.038889 ** 0.03722389 ** 165929.444 ** 

Year * I * N 8 541.81667 ** 1436.0889 * 515.00833 ** 1.630556 ns 0.03643222 ** 16147.778 ns 
Error 56 156.8206 562.8254 161.35317 1.861905 0.00585706 11659.68 

CV %  4.50 2.91 6.41 5.63 2.99 5.18 

  دار:: بدون تفاوت معنيns درصد، ١دار در سطح ** : معني درصد، ٥دار در سطح * : معني
*: significant at 5% probability level ; **: significant at 1% probability level ; ns: non-significant                           

          

  كلزا فاضلاب بر برخي صفات در گياهمقايسه ميانگين اثر سطوح تلقيح و لجن -٤جدول 
Table 4. Mean comparison of the effect of inoculation levels and sewage sludge on some traits in rapeseed  

 
 وزن خشك ساقه

Stem dry weight  
)2gr/m(  

 زيستيعملكرد 
Biological yield  

)2gr/m(  

 بوته در خورجين تعداد
Number of pods per 

plant  

 خورجين در دانه تعداد
Number of seeds in 

pod  

 دانه هزار وزن
1000 seed 

weight  
)gr(  

 دانهعملكرد 
Seed yield  

kg/ha)(  

Year 264.57 1 سال b 787.53 b 217.04 a 20.4 b 2.36 b 1953.56     b 
2 291.06 a 838.02 a 178.71 b 28.0 a 2.73 a 2212.00     a 

 I1(  248.86 c 786.66 c 174.86 c 22.53 b 2.43 b 1877.67     c( تلقيح بدون  تلقيح

(I2) Azoto 301.30 a 840.46 a 220.63 a 25.23 a 2.59 a 2255.33     a 
(I3) Azos 283.30 b 811.20 b 198.13 b 24.93 a 2.61 a 2115.33     b 

 لجن فاضلاب

 d 713.00 d 184.83 b 23.22 bc 2.33 c 1603.89     e 225.88 بدون كود و لجن

 a 835.88 b 202.83 a 24.22 b 2.66 b 2335.00     b 301.55 توصيه كودي

 T/ha  257.33 c 779.88 c 182.11 b 22.72 c 2.40 c 1858.33     d ١٠لجن 

 ٢٠T/ha  293.05 b 851.16 b 210.33 a 24.38 b 2.61 b 2175.56     c لجن

 T/ha  311.27 a 883.94 a 209.27 a 26.61 a 2.74 a 2441.11     a ٣٠ لجن

  دنداري ندارتفاوت معني توكيآزمون  %٥در سطح  ،اعدادي كه داراي حرف مشترك هستند *
*Numbers followed by the same letter are not significantly different under Tukey test (P<0.05) 
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  كلزا دانهفاضلاب بر عملكرد اثر سطوح تلقيح و لجن - ٢ شكل
Figure 2. Effect of inoculation levels and sewage sludge on seed yield of rapeseed 

 
هـا نيـز درصد روغن گياهان مختلف در برخـي آزمـايش

ها افزايش ، بررسي شد كه در اكثر آنازتوباكتربر اثر تلقيح 
بدون تلقيح) مشاهده شد (محتوي روغن نسبت به شاهد 

)El-Ghadban et al., 2006( . در بررسي عملكرد روغن در
باكتري  ،فاضلاب مشخص گرديداثر متقابل تلقيح و لجن

ترين عملكرد در هكتار بيش فاضلابتن لجن ٣٠و  ازتوباكتر
افزايش  ٧روغن را داشته است. با توجه به نتايج جدول 

-تن لجن ٣٠و  ازتوباكترعملكرد روغن دانه كلزا در تيمار 

درصد  ٢١فاضلاب در مقايسه با شاهد بدون تلقيح حدود 
-شابه تلقيحدهد كه اين افزايش در تيمار مافزايش نشان مي

بــا توجــه  درصد بود. ١٣در حدود  آزوسپريليومشده با 
ســزايي در افــزايش كــه نيتــروژن تــأثير بــهبــه اين

عملكــرد دانــه دارد، لــذا در ايـن بررسـي افـزايش 
. شدعملكـرد دانـه باعـث افـزايش عملكـرد روغن در هكتار 

يقـات محققان ديگر بـا نتـايج حاصـل از تحق ،نتـايج
 ;Esmaeil and Patwar dhan 2006( مطابقت دارد

Rabiee et al., 2012.( لجن و تلقيح مختلف سطوح اثر 

 درصد يك سطح در پروتئين عملكرد و درصد بر فاضلاب
 عملكرد و درصد ترينبيش دادند نشان نتايج. شد دارمعني

 اين در البته. شد حاصل كودي توصيه تيمارهاي از پروتئين
 و ازتوباكتر با تلقيح و فاضلابلجن تن ٣٠ تيمارهاي صفت

  ). ٧ جدول( گرفتند قرار مشابهي آماري گروه در آزوسپريليوم
 توليد افزايش در كه است اين دهندهنشان ٧ جدول نتايج
 نيتروژن از مناسبي مقادير وجود به توجه با كلزا در پروتئين

 به آلي نيتروژن تبديل كهينا دليلبه احتمالاً فاضلابلجن در
 افزايش است، گرفته انجام مروربه هاباكتري توسط معدني

 در نيتروژن مناسب مقدار بودن دردسترس و پروتئين
 بدون و تلقيح تيمارهاي و داشته مهمي نقش سازيپروتئين

 نبوده محسوس اثرات داراي فاضلاب لجن سطوح در تلقيح
 افزايش و فاضلاب لجن حسطو افزايش با حال اين با. است

 است، بوده هاباكتري فعاليت دليلبه كه دسترس در نيتروژن
 .دهدمي نشان افزايش پروتئين عملكرد



  ١٣٩٦علوم و تحقيقات بذر ايران/ سال چهارم/ شماره چهارم/                                                        ري و همكاران               طاهري اصغ
  

٨٢ 

    

  بر درصد روغن كلزا فاضلاباثر سطوح تلقيح و لجن - ٣ شكل
Figure 3. Effect of inoculation levels and sewage sludge 

on the oil percentage of rapeseed  

  بر عملكرد روغن كلزا فاضلاباثر سطوح تلقيح و لجن -٤ شكل
Figure 4. Effect of inoculation levels and sewage sludge 

on the oil yield of rapeseed 
 

 كلزا در صفات برخي بر فاضلابلجن و تلقيح متقابل سطوح اثر ميانگين مقايسه -٥ جدول

Table 5. Mean comparison of interaction effect of inoculation levels and sewage sludge on 
some traits in rapeseed 

 
  روغن درصد

Oil percentage 
 (%) 

 روغن عملكرد
oil yield 

 )kg/ha( 

پروتئين درصد  
Protein 

percentage  
 )٪(  

 عملكرد پروتئين
Protein yield 

)kg/ha(  

اسيد چرب 
  لينولئيك
Linoleic 

percentage )٪(  

 اولئيك چرب اسيد
Oleic percentage 

(%)  

 بدون

 تلقيح

(I1) 

 bc 568.32 c 20.76 e 325.21 c 19.20 b 64.11 a 36.28 بدون كود و لجن

 d 680.65 b 27.32 a 560.49 a 18.88 d 64.12 a 33.18 توصيه كودي

 T/ha  38.75 a 644.18 bc 21.87 d 363.93 c 18.97 c 63.96 d ١٠لجن 

 ٢٠T/ha 37.11 b 721.26 ab 23.16 c 448.48 b 19.25 b 64.00 c لجن

 ٣٠T/ha 35.63 c 775.13 a 24.51 b 531.43 a 19.43 a 64.05 b لجن

Azoto 

(I2) 

 bc 590.08 d 22.29 e 370.88 d 19.37 b 63.99 e 35.53 بدون كود و لجن

 d 833.05 b 29.97 a 772.20 a 19.15 c 64.06 d 32.28 توصيه كودي

 T/ha  37.61 a 744.46 c 24.28 d 475.20 c 19.19 c 64.15 c ١٠لجن 

 ٢٠T/ha 36.20 b 863.13 ab 26.35 c 617.70 b 19.43 b 64.21 b لجن

 ٣٠T/ha 34.70 c 932.77 a 27.85 b 722.47 a 19.57 a 64.27 a لجن

 

Azos 

(I3) 

  

 bc 566.50 c 21.92 e 347.09 d 19.30 b 63.95 c 35.73 بدون كود و لجن

 d 773.15 b 29.16 a 689.89 a 19.08 c 63.99 bc 32.61 توصيه كودي

 T/ha  38.06 a 738.30 b 24.38 d 468.10 c 19.15 c 64.00 bc ١٠لجن 

 ٢٠T/ha 36.46 b 807.68 ab 25.88 c 564.36 b 19.36 b 64.06 ab لجن

 ٣٠T/ha 35.20 c 872.39 a 27.06 b 664.20 a 19.51 a 64.11 a لجن

  دنداري ندارتفاوت معني توكيآزمون  %٥در سطح  ،اعدادي كه داراي حرف مشترك هستند *
*Numbers followed by the same letter are not significantly different under Tukey test (P<0.05) 
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ظاهر شده  ليوميآزوسپراز در اين صفت بهتر  ازتوباكترتيمار 
درصد  ٣٨حدود  ازتوباكترو در تيمار كود توصيه شده اثر 

درصد افزايش در  ٢٣حدود  آزوسپريليومافزايش و اثر 
دهد كه اين مقادير براي تيمار عملكرد پروتئين را نشان مي

درصد بوده است.  ٢٥و  ٣٧ترتيب فاضلاب بهتن لجن ٣٠
 Sajjadi Nik et( همكـاراننيـك و تـايج تحقيـق سـجادين

al., 2012(  حـاكي از تـأثير مثبـت كـود زيستي
عملكرد فزايش وزن هزار دانه، عملكرد دانه و ا نيتروكسين در

  .و نيـز درصد و عملكرد پروتئين كنجد بود زيستي
  

   گيرينتيجه
در اين تحقيق آمده، دستهدر مجموع با توجه به نتايج ب

وژن براي تغذيه و رشد گياه كلزا يعني از دو منبع توليد نيتر
هاي محرك رشد بهره گرفته شد. فاضلاب و باكتريلجن

 زيستيفاضلاب به خاك اثرات مثبتي بر عملكرد افزودن لجن
در  دانهباعث افزايش عملكرد  داشت وو اجزاي عملكرد 

 فاضلاب وتن لجن ٣٠كه در تيمار  يطوربه ،شدهكتار 

از  شد. مشاهدهدرصدي در اين صفت  ١٩افزايش  ازتوباكتر
هاي محرك رشد و افزايش تراكم طرفي تلقيح بذر با باكتري

فاضلاب با توجه به ها در ريزوسفر در حضور لجنجمعيت آن
درصد  ٩٠تا  ٥٠ اند حدوددادهنشان  مطالعات مختلفي كه

باعث اثرات  ،استي لفاضلاب آموجود در لجن نيتروژن
كه در تيمار طوريبه ،شدن در هكتار مطلوبي بر عملكرد روغ

درصدي  ١٩شاهد افزايش  ،فاضلابتن لجن ٣٠و  ازتوباكتر
بايد به البته عملكرد روغن در هكتار نسبت به شاهد بوديم. 

در كنار تمام خصوصيات كه داشته باشيم  توجهاين نكته 
هاي عناصر سنگين و ، وجود آلودگيفاضلابلجنمثبت 

تري ه در استفاده از اين ماده دقت بيشميكروبي باعث گرديد
 اين منابع مهـم قابـل اسـتفاده حال. با اينصورت پذيرد

عنوان ضايعات دفع بهنبايد  ،نه تنها را براي تغذيه گياهان
، بلكه بايد بـا در نظر گرفتن مسائل كنيمنشدني تلقي 

، زمينه را براي تربيشمحيطي و انجـام تحقيقـات زيست
  .نيمكفراهم  من آنايكاربرد 
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Abstract 
To investigate the effect of Azotobacter, Azospirillum, and application of urban sewage sludge on some 

of the qualitative and quantitative characteristics of the Rapeseed (Brassica napus L.), an experiment was 
carried out in Tehran/Iran during 2014-2015 and 2015-2016 growing seasons. The treatments were 
arranged as factorial based on a random complete block design with three replications. The seed 
inoculation treatments comprised of control (without inoculation), seed inoculation with Azotobacter 
choroccocum, inoculation with Azospirillum, and inoculation with Brasilense.  The fertilizer treatments 
comprised of control, nitrogen fertilizer, recovered sewage sludge at 10, 20 and 30 tons per hectare. The 
results indicated that the effect of inoculation and sewage sludge on stem dry weight, biological yield, 
number of pods per plant, number of seeds in the pod, 1000 seed weight, seed yield and acid oleic and 
linoleic percent was significant at (1% level). The results indicated that the highest oil seed in canola was 
obtained at 10 ton sewage sludge and non-inoculation treatment (38.75 %). The highest oil yield of 932.8 
kg/ha was obtained at 30 ton sewage sludge and inoculation with Azotobacter treatment. Urban sewage 
sludge application was effective on the qualitative and quantitative yield of Brassica napus and 
inoculation with Azotobacter had a better effect than Azospirillum on the traits being investigated such as 
oil and protein yield.  
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