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The current research aimed to study the effect of delaying the fall planting date 

of rapeseed in cold climates using Trichoderma fungi. An experiment was 

conducted as a split plot based on an RCBD design with three replications using 

the Ahmadi cultivar in the East Azarbaijan Agriculture and Natural Resources 

Research and Education Center for two years (2021-23). The main factor was 

planting date including apropos (11 and 21 September) and late cultivation (1 and 

11 October), and the sub-factor was Trichoderma fungi (Trichoderma harzianum) 

treatment including control, seed, and soil treatments. Delaying the planting date 

from 11 September to 11 October by increasing 20.7 percent in cold damage led 

to a decrease in seed and oil yields by 1425 and 676 Kg ha-1, respectively. The 

soil and seed treatment with fungi significantly increased plant growth rate and 

chlorophyll and decreased cold damage during winter from 35.2 in control 

(unused fungi) to 28.7 and 21.3 percent in soil and seed treatment, respectively. 

In addition, seed and oil yields increased. These effects were higher in seed 

treatment and seed yield increased by 27 and 27.6 percent on the 11 September 

and 11 December planting dates, respectively, in soil treatment by fungi. 

According to the results, using Trichoderma fungi as a seed treatment on 11 

October late cultivation date, increased seed yield from 2703.3 to 4128.6  

Kg ha-1. The mentioned fungi by increasing fall growth and decreasing cold 

damage in rapeseed, caused a prevent of significant decrease in seed yield at late 

cultivations. 
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 هنگام اقلیم سرددهی کلزا در کشت دیراثرات قارچ تریکودرما بر رشد و محصول

 آذربایجان شرقی 
 

  2لاله نراقی 1 ǀبهمن پاسبان اسلام 

 

 بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان شرقی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویجنویسنده مسئول، . 1
 b.pasbaneslam@areeo.ac.ir . رایانامه:کشاورزی، تبریز، ایران

 naraghi@iripp.ir. رایانامه: رانیا ،هرانت ،یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحقپزشکی کشور، ، موسسه تحقیقات گیاهی. بخش تحقیقات بیماری های گیاه2

 

  چکیده اطلاعات مقاله

 پژوهشی مقالة نوع مقاله:

 

 70/12/1472 :افتیدر خیتار

 10/71/1473: بازنگری خیتار

 22/71/1473: رشیپذ خیتار

 71/70/1473: انتشار خیتار

 
  ها:واژهکلید

 تاریخ کاشت، 

 تحمل به سرما، 

 عملکرد دانه و روغن، 

 قارچ تریکودرما، 

 کلروفیل برگ.

زمایش آهای سرد با استفاده از قارچ تریکودرما بود. تاریخ کاشت پاییزه کلزا در اقلیم تأخیرهدف این پژوهش بررسی اثر 
صورت به 1472تا  1477مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی طی دو سال زراعی از  در

ت د. فاکتور اصلی تاریخ کاشهای کامل تصادفی با سه تکرار روی رقم احمدی اجرا شپلات بر پایه بلوكاسپلیت
 (Trichoderma harzianum)و فاکتور فرعی قارچ تریکودرما  ،مهر 19و  9شهریور و دیرهنگام  37و  27هنگامبه

درصد  0/27مهر با افزایش  19شهریور به  27کاشت ازتاریخ تعویق  .شامل شاهد، تیمار خاك و بذر با قارچ بودند
. تیمار بذر و شدکیلوگرم در هکتار  606و  1422مقدار ترتیب بهعملکرد دانه و روغن بهدار سرمازدگی باعث افت معنی

ها و سبزینه برگ در پاییز و کاهش درصد سرمازدگی در طول دار سرعت رشد بوتهخاك با قارچ باعث افزایش معنی
در تیمار خاك و بذر شد. همچنین ترتیب درصد به 3/21و  0/22به  (عدم کاربرد قارچ)درصد در شاهد  2/32زمستان از 

داری افزایش یافت. این اثرات در تیمار بذر با قارچ بیشتر بود و عملکرد دانه در کاشت طور معنیبهو روغن عملکرد دانه 
درصد نسبت به تیمار خاك با قارچ افزایش یافت. براساس نتایج این آزمایش استفاده  6/20مهر  19و  20شهریور  27

 6/4122به  3/2073مهرماه باعث افزایش عملکرد دانه از  19شکل بذرمال در کاشت دیرهنگام کودرما بهاز قارچ تری
ت های کلزا باعث جلوگیری از اف. قارچ مذکور با تسریع رشد پاییزه و کاهش سرمازدگی بوتهشدکیلوگرم در هکتار 

 د.شهای دیرهنگام دار عملکرد دانه در کشتمعنی

 

هنگام اقلیم سرد آذربایجان دهی کلزا در کشت دیراثرات قارچ تریکودرما بر رشد و محصول (.1473اسلام، ب.، و نراقی، ل. )پاسبان  استناد:

 DOI: 10.22059/ijfcs.2024.373101.655065. 92-29 ،(3)22 ،علوم گیاهان زراعی ایران شرقی.

                                                 نویسندگان                                                ©ناشر: موسسه انتشارات دانشگاه تهران.                  
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 19                                                     هنگام اقلیم سرد آذربایجان شرقیدهی کلزا در کشت دیرقارچ تریکودرما بر رشد و محصولاثرات 

  

 . مقدمه 1
های دانه ء(. گیاه کلزا جزAhmadi et al., 2022د )شودرصد روغن خوراکی مصرفی کشور از طریق واردات تأمین می 97درحدود 

(. ارقام امروزی کلزا عملکرد دانه و روغن قابل Yazdandoost-Hamedani, 2021های زراعی کشور است )روغنی سازگار با اقلیم
(. کلزا آینده نویدبخشی برای تأمین روغن خوراکی Ahmadi et al., 2021قبولی از نظر اقتصادی داشته و کیفیت روغن بالایی دارند )

 (. Kimber & McGregor, 1995باشد ) تواند داشتهکشور می
ازد سها به روزت متحمل به سرما را با مشکل مواجه میها، رسیدن بوتهتنش سرما در پاییز با کاهش سرعت سبزشدن گیاهچه

(Auld et al., 1985بین درصد سرمازدگی و عملکرد دانه کلزا همبستگی منفی و معنی .) داری وجود دارد 
(Balodis & Gaile, 2015با تعویق تاریخ کاشت کلزای پاییزه، مدت بین تشکیل دو برگ متوالی در بوته .)ابی به روزت یها و دست

زا های پاییزه کل(. در تحقیقی با بررسی رابطه تاریخ کاشت و دما در ژنوتیپMiralles et al., 2001شود )متحمل به سرما بیشتر می
صورت خطی کاهش یافته و عملکرد دانه دچار افت طول دوره نمو رویشی و زایشی بهگزارش شد که با تاخیر در تاریخ کاشت، 

داری بین میزان رشد پاییزه بوته با عملکرد دانه در کلزا گزارش شده (. همبستگی مثبت و معنی(Faraji, 2014شود دار میمعنی
مهرماه در حاشیه شرقی دریاچه ارومیه، درصد  27 شهریور تا 27(. با تعویق تاریخ کاشت کلزا از Arvin, et al., 2010است )

ان داد داری نشسرمازدگی گیاهان افزایش یافته و با افت ارتفاع بوته و تعداد خورجین در بوته، عملکرد دانه و روغن کاهش معنی
(Pasban Eslam, 2013.) 

ای هکنند و با تولید و ارسال پروتئینهمزیستی می( با ریشه گیاهان میزبان ایجاد .Trichoderma sppسوژهای قارچ تریکودرما )
های نشها، تسریع رشد و افزایش تحمل گیاهان نسبت به تهای فرار به گیاه میزبان و تأثیر بر تجلی ژنکوچک، پپتیدها و متابولیت

( روی Trichoderma asperellum T203(. گزارش شده است اثر قارچ تریکودرما )Harman, 2011شوند )غیر زیستی را باعث می
( بوده است. این آنزیم ACCDکربوکسیلات د آمیناز )-1-آمینوسیکلوپروپان-1افزایش رشد ریشه کلزا از طریق افزایش سطح آنزیم 

(. تلقیح خاك با دو گونه قارچ Viterbo et al., 2010شود )توسط قارچ مذکور تولید شده و باعث افزایش فتوسنتز در گیاه میزبان می
های کلزا شد. این امر ( باعث افزایش سرعت رشد و تحمل به کمبود آب در گیاهچهT. harzianumو  T. parareeseiکودرما )تری

در تحقیقی  (.Poveda, 2020های اسیدآبسیزیک و اتیلن بوده است )های مرتبط با مسیر تولید هورموندر اثر افزایش تجلی ژن
 دشها دار سرعت سبز شدن گیاهچهتلقیح بذر کلزا با قارچ تریکودرما در شرایط تنش شوری باعث افزایش معنی

 (Somagh et al., 2017 تیمار بذر و یا خاك بستر کشت با قارچ تریکودرما باعث افزایش جذب کربن، میزان فتوسنتز، سرعت .)
(. تلقیح بذور گیاه ریحان Mastouri et al., 2010( شد )Solanum lycopersicumرنگی )رشد و مقاومت به خشکی در گیاه گوجه ف

(Ocimum basilicumبا قارچ تریکودرما باعث افزایش معنی )تنوئید، کلروفیل ودار کارa  وb ویژه در شرایط تنش خشکی ها بهبرگ
 2/22تنوئیدها و ودرصدی کار 0/31اکسیدانی، فعالیت آنتی درصدی 2/10د. همچنین تلقیح بذر با قارچ تریکودرما باعث افزایش ش

(. نتایج بررسی تیمار بذور کلزا با سوژهای قارچ تریکودرما در شرایط تنش Salahiostad et al., 2021درصدی در مقدار پرولین شد )
ای مرتبط هتریکودرما باعث تظاهر ژنها با قارچ، رشد ریشه افزایش یافت. قارچ شدن ریشه گیاهچهخشکی نشان داد که با کلونیزه

 های رویشی گیاه را به تأخیر انداخته و باعث افزایش ترشح هورمون اکسینشدن بافتده و سلولزی و پکتینیشبا تحمل به خشکی 
ه و هزار داندار ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، تعداد خورجین در بوته، وزن د. در نهایت تیمار بذر با قارچ باعث افزایش معنیش

 (. Garstecka et al., 2023عملکرد دانه کلزا شد )

ها بوته ها وباشد. این امر با افزایش سرعت رشد گیاهچهنمودن امکان تعویق تاریخ کاشت پاییزه کلزا میهدف مطالعه فراهم
اثرات  د. همچنینشوتریکودرما بررسی میتر با استفاده از قارچ برگی متحمل به سرما در زمان کوتاهبرای رسیدن به روزت شش

 کاربرد قارچ روی اجزای عملکرد، عملکرد دانه و روغن در اقلیم سرد آذربایجان شرقی مطالعه خواهد شد. 

 

  شناسی پژوهش. روش2

درجه  46پژوهش در ایستگاه خسروشاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی با مشخصات جغرافیایی 
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منطقه دارای (. 1د )جدول شخاك مزرعه آزمایشی لوم رسی تعیین بافت دقیقه شمالی اجرا شد.  22درجه و  30دقیقه شرقی،  2و 
مشخصات آب و هوایی محل آزمایش در جدول بندی کوپن است. های یخبندان در سیستم پهنهخشک با زمستانسرد و نیمه اقلیم

اجرا  1472تا  1477های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سال زراعی از پلات بر پایه بلوكاسپلیتصورت آزمایش بهآمده است.  2
هنگام( دیرمهرماه ) 19و  9هنگام( و شهریورماه )به 37و  27شد. عوامل آزمایش شامل تاریخ کاشت به عنوان فاکتور اصلی با سطوح 

)بدون تیمار(، تیمار بذر و تیمار خاك بستر کاشت بودند. آزمایش روی رقم  و فاکتور فرعی تیمار قارچ تریکودرما با سطوح شاهد
ان است. افششده از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، کرج( اجرا شد. این رقم داخلی بوده و آزاد گردهپاییزه احمدی )تهیه

کیلوگرم در  شش متر و مقدار بذرسانتی 24های کاشت های سرد و معتدل سرد کشور سازگاری دارد. فاصله ردیفهمچنین با اقلیم
 متر بودند پنجطول ها شامل شش ردیف بهبوته در متر مربع بود. کرت 02هکتار در نظر گرفته شد. میزان تراکم 

 (Pasban Eslam, 2013) . 
آزمایشگاه تحقیقاتی موسسه تحقیقات شده در نگهداری Trichoderma harzianumمنظور تهیه زادمایه بیولوژیک از جدایه به

 یافته نراقی و همکارانست. برای تهیه زادمایه روش تغییرا TH-SU-K-1پزشکی کشور استفاده شد. کد این جدایه گیاه
 (Naraghi et al., 2006و سبوس برنج استفاده شد. به ) 24مقداری از آن به مدت  نخستکشت قارچ روی سبوس برنج،  هنگام 

 به پلاستیکیهای قرارگیری در کیسه با گرم از این ماده 27 سپس. دش پهنب گرم خیسانده و سپس روی کاغذ صافی در آ ساعت
-سوسپانسیون لیتر ازمیلی 17در ادامه  شد.دقیقه( منتقل  27گراد به مدت درجه سانتی 121 دمایاتمسفر،  2/1داخل اتوکلاو ) فشار 

 کیپلاستیهای طور جداگانه در داخل کیسههدر میلی لیتر ب اسپور 176ت ا رقب T. harzianum اسپور مربوط به جدایه قارچ حاویهای 
درجه  37وباتورها در انککیسه همه سپس ده وشکاملا با سوسپانسیون قارچی آغشته  سطح بستر کشت ،دادن آنبا تکانشد. ریخته 
ات مربوط به محتوی سپس. شوندمشاهده  لا روی سطح بستر کشتتا اسپورهای قارچ کام گرفتندهفته قرار سه گراد به مدت سانتی

عنوان زادمایه جهت ه آمده بدستهترتیب از پودر ببدین شدند.خرد  و بسیاآ شدن کاملاهر کیسه، خارج شده و پس از خشک
 Trichoderma harzianumلازم به توضیح است که بر اساس منابع موجود، قارچ  .دشبه خاك استفاده  افزودنو  سازی بذورآغشته

  ;Fani et al., 2012; Naraghi et al., 2014ها است )های ایران بوده و دارای شرایط رشد و تثبیت در اغلب خاكبومی خاك
Talie-Tabari et al., 2017 .) 

 است گراددرجه سانتیپنج در پاییز قبل از کاهش میانگین دمای روزانه هوا به کمتر از صفر گیاهی کلزا که 
 (Kimber & McGregor, 1995 تعداد بوته در هر کرت آزمایشی شمارش شدند. این کار در فصل بهار نیز تکرار شد و درصد ،)

بوته انتخاب و در طول دوره رشد روزت  17(. همچنین از هر کرت آزمایشی Auld et al., 1985دست آمد )ها بهسرمازدگی کرت
اده از رابطه با استفبر حسب گرم بر روز در متر مربع آنها  مطلق صورت هفتگی، سرعت رشدبه هاپاییزه با تعیین وزن خشک بوته

 1d-2)/(d1W-2AGR= (W(                :( 2010et al.Soleimani ,) یک محاسبه شد

برداری و تفاوت وزن خشک بوته بین دو نمونه 1W-2:(W(سرعت رشد مطلق،  ARG (Absolut Growth Rate): ،در رابطه یک
:(d2-d1) برداریفاصله زمانی بین دو نمونه. 

های ترین برگ( در مرحله روزت پاییزه روی جوان Minolta Moel: SPAD-502متر )شاخص سبزینگی برگ با دستگاه کلروفیل
بوته تصادفی از هر کرت آزمایشی انتخاب  17گیری ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته و طول خورجینبالغ تعیین شد. برای اندازه

بوته تصادفی از هر کرت حاصل شد. برای تعیین وزن هزار دانه در  17های خورجین شدند. تعداد دانه در خورجین با شمارش دانه
طور تصادفی انتخاب و توزین شد. پس از رسیدگی فیزیولوژیک دانه، به ای پس از برداشتدانه 177نمونه  هشتهر واحد آزمایشی 

ترتیب برای سال اول و دوم آزمایش، عملکرد دانه خرداد ماه به 22و  37های کرت در ها و برداشت تمامی بوتهحذف حاشیهبا 
(. پس از انجام Mirnezami-Ziabari & Sanei-Shriatpanah, 1994) روش سوکسله تعیین شدها بهمحاسبه شد. درصد روغن دانه

 SPSSآماری  افزارها با آزمون توکی و تعیین همبستگی صفات با استفاده از نرمهای آماری، مقایسه میانگینآنالیزآزمون بارتلت، 
   صورت گرفت. 24نسخه 
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 .1477-1472طی دو سال زراعی خاك مزرعه آزمایشی های ویژگی .1جدول 

Year pH EC (dS m-1) 
Organic C 

(%) 
Nitrogen (%) 

Phosphorus 

(mg Kg-1) 

Potassium 

(mg Kg-1) 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

2021-22 8.0 4.2 0.42 0.05 15 215 14 18 68 

2022-23 8.2 4.5 0.46 0.04 17 241 14 19 67 

 .1477-1472دو سال زراعی  طیهای آب و هوایی ایستگاه تحقیقاتی خسروشاه ویژگی .2جدول 

Sum of 

evaporation 

from class A 

pan (mm) 

Sum of 

precipitation 

(mm) 

Mean of total 

temperature (°C) 

Mean of 

maximum 

temperature (°C) 

Mean of 

minimum 

temperature (°C) 

Month of   

year 
Year 

271.0 0 24.2 32.6 16.0 September 2021 

151.9 1.2 16.3 23.8 8.8 October  

38.6 20.3 8.4 14.1 2.8 November  

0.0 40.0 5.3 10.5 0.1 December  
0.0 25.1 -2.0 1.9 -6.0 January 2022 
0.0 6.3 -1.1 4.2 -6.3 February  

0.0 10.2 5.1 9.8 0.5 March  

115.6 12.6 11.0 17.7 4.4 April  

170.4 33.7 14.9 21.4 8.4 May  

324.8 0.1 23.2 31.0 15.4 June  

370.4 0.8 26.8 34.0 19.6 July  

379.1 0.0 28.9 35.8 22.1 August  

283.6 0.5 24.5 32.9 16.1 September  

170.6 6.0 19.0 26.7 11.4 October  

70.9 12.8 9.8 15.8 3.9 November  

0.0 12.9 5.2 9.6 0.8 December  
0.0 5.2 0.0 4.8 -4.8 January 2023 
0.0 9.7 -0.6 4.0 -5.2 February  

0.0 15.9 8.4 14.7 2.1 March  

98.4 22.5 12.4 18.1 6.8 April  

228.7 38.2 16.3 23.0 9.5 May  

281.3 4.3 22.3 29.5 15.1 June  

 .دست آمده استشرقی )خسروشاه( به آذربایجانها از ایستگاه سینوپتیک مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی داده * 

 

 های پژوهش و بحث. یافته3
 

و داری دیده نشد. اثر هر دنتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین دو سال آزمایش از نظر خصوصیات مورد مطالعه اختلاف معنی
د )جدول دار بودنتیمار قارچ بر درصد روغن دانه( معنیعامل تاریخ کاشت و تیمار قارچ تریکودرما بر همه صفات مورد بررسی )غیر از 

(. اثر متقابل دو عامل تاریخ کاشت و تیمار قارچ تریکودرما بر شاخص سبزینگی برگ، سرعت رشد بوته، درصد سرمازدگی، ارتفاع 3
 (.3دار بود )جدول بوته، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، درصد روغن دانه و عملکرد روغن معنی

نتایج مقایسه میانگین صفات نشان داد که شاخص سبزینگی برگ، سرعت رشد بوته در مرحله روزت پاییزه و درصد سرمازدگی 
ولی با تغییر تاریخ کاشت  ؛داری نداشتشهریور ماه تفاوت معنی 37و  27در تیمارهای مختلف قارچ تریکودرما بین دو تاریخ کاشت 

اری دطور معنیهای کلزا بهمهرماه شاخص سبزینگی برگ و سرعت رشد بوته در مرحله روزت پاییزه در بوته 19ه شهریور ب 27از 
کاهش و درصد سرمازدگی افزایش یافت. استفاده از قارچ تریکودرما به روش تلقیح بذر و تلقیح خاك موجب شد که شاخص 

حاصل از تلقیح  هایولی بوته ؛های شاهد کمتر شودر مقایسه با تیمارسبزینگی برگ و سرعت رشد بوته بیشتر و درصد سرمازدگی د
های کاشت مورد مطالعه، شاخص سبزینگی برگ و سرعت رشد بوته بیشتر داری در همه تاریخطور معنیبذر با قارچ تریکودرما، به

 (. 4ك با قارچ نشان داد )جدول های شاهد )بدون تیمار( و تلقیح خاو درصد سرمازدگی کمتری در مقایسه با گیاهان کرت
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های شاهد و تیمار تلقیح خاك با قارچ تریکودرما مهرماه در کرت 19های مربوط به تاریخ کاشت درصد سرمازدگی در بوته
 درصد دیده شد )جدول 3/21شده با قارچ تریکودرما آمده از بذور تلقیحدستهای بهولی در بوته ؛درصد بود 0/22و  2/32ترتیب به
( و عملکرد دانه =r -91/7(، سرعت رشد بوته ) =r-60/7(. ضریب همبستگی ساده درصد سرمازدگی با شاخص سبزینگی برگ )4
(94/7-r= ( و روغن )94/7-r= منفی و در سطح یک درصد معنی )های گل یاهچهگتیمار (. در تحقیقی 2دست آمد )جدول دار به

(. Afshari et al., 2018د )شها در برگ bو  aدار غلظت کلروفیل تریکودرما باعث افزایش معنی( با قارچ Brassica oleraceaکلم )
چه و ریشه زنی، طولشدن بذور کلزا نشان داد که درصد جوانهزنی و سبزنتایج بررسی اثرات تیمار بذر با قارچ تریکودرما روی جوانه

(. نتایج یک پژوهش نشان داد که همزیستی قارچ Ghasemialitappeh et al., 2019داری افزایش یافت )طور معنیچه بهساقه
( باعث افزایش رشد ریشه و توان جذب عناصر غذایی )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( از .Brassica rapa Lتریکودرما با شلغم روغنی )

شد تحقیق افزایش جذب عناصر غذایی ر های فقیر بیشتر بود. در اینهای گیاه شد. اثرات این همزیستی در خاكخاك توسط ریشه
 (. Gaporale et al., 2019های کلزا را افزایش داد )بوته

نتایج دو ساله این تحقیق نشان داد که قارچ تریکودرما با افزایش گسترش ریشه و ساخت سبزینه در کلزا و در نتیجه افزایش 
تری به شکل متحمل به سرما رسیده و در نتیجه درصد کوتاه ها در زمانکه بوته شدهای روزت باعث ها و بوتهرشد گیاهچه

شده برای منطقه آزمایش و مهرماه )یک ماه تاخیر از تاریخ کاشت توصیه 19ویژه در تاریخ کاشت های آزمایشی بهسرمازدگی کرت
 ییزه در حالت تیمار بذر با قارچهای کلزای پاداری کاهش داشته باشد. اثرات مذکور روی بوتهطور معنیهای سرد کشور( بهاقلیم

توان تاریخ کاشت کلزای پاییزه در (. بنابراین درصورت تلقیح بذور با قارچ تریکودرما می1و شکل  4بسیار چشمگیرتر بود )جدول 
رما باعث دهای سرد کشور را حدود یک ماه به تأخیر انداخت. نتایج یک مطالعه نشان داد که تیمار بذور گندم با قارچ تریکواقلیم

(. دلیل این واکنش در گیاه بهبود عملکرد (Zhang et al., 2016 دشهای حاصل دار تحمل به تنش شوری در گیاهچهافزایش معنی
 ت.ها و نیز تجلی ژن مرتبط با تحمل به خشکی در گیاهان بیان شده اسسیستم دفاعی آنتی اکسیداتیو و جلوگیری از تخریب سلول

کی از آن است که با تعویق تاریخ کاشت ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد دانه نتایج این آزمایش حا
های قارچ تریکودرما اما مقدار این کاهش در تیمار ؛داری کاهش یافتطور معنیو روغن در همه سطوح تیماری قارچ تریکودرما به

ور طشده با قارچ تریکودرما بهیر این صفات در گیاهان کلزای حاصل از بذور تلقیحهای کشت مقادهمواره کمتر بود. در همه تاریخ
 1692و  3076ترتیب شهریورماه عملکرد دانه و روغن در تیمار شاهد به 27(. در تاریخ کاشت 4داری بیشتر بودند )جدول معنی

کیلوگرم در هکتار حاصل شد.  2112و  4032ترتیب درما بهکیلوگرم در هکتار بود. این عملکردها در تیمار تلقیح بذر با قارچ تریکو
کیلوگرم در هکتار بود که در تیمار  1702و  2421ترتیب های تیمار شاهد بهمهرماه عملکرد دانه و روغن کرت 19در تاریخ کاشت 

شهریورماه  27تاریخ کاشت طور کلی در (. به4کیلوگرم در هکتار حاصل شد )جدول  1392و  3122ترتیب تلقیح بذر با قارچ به
کیلوگرم در هکتار بیشتر بودند.  423و  1729ترتیب شده با قارچ تریکودرما در مقایسه با شاهد بهعملکرد دانه و روغن بذور تلقیح

 دست آمد. کیلوگرم در هکتار به 323و  600ترتیب مهرماه به 19این مقادیر با یک ماه تأخیر در تاریخ کشت 
به تیمار  دار عملکرد دانه نسبتتی گفت تیمار تلقیح بذور کلزا با قارچ تریکودرما همواره باعث افزایش معنیدر نهایت بایس

داری روی کاهش درصد سرمازدگی مزرعه دارد هنگام علاوه بر آن، اثر معنیهای کشت دیرولی در تاریخ ؛(1شاهد شد )شکل 
و ساری گل کلزا باعث افزایش  471همزیستی قارچ تریکودرما با دو رقم هایولا نتایج یک مطالعه حاکی از آن است که (. 4)جدول 

 هایاغلب قارچ(. Tashakorifard et al., 2017د )شدار ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، طول خورجین و عملکرد دانه معنی
اسیدی ت را محیط اطراف ریشه گیاهان همزیسریک اسیدهای آلی مثل اسیدگلوکونیک، اسیدفوماریک و اسیدسیتبا ترشح تریکودرما 

 باشندمی های ریزمغذی شامل آهن، منگنز و منیزیمکنند. این اسیدهای ارگانیک قادر به حل فسفات، کاتیونمی
 (Gaporale et al., 2019 .) یجذب عناصر غذایحاصلخیزی خاك و  در زراعت کلزا با بهبودبنابراین استفاده از قارچ تریکودرما 

( و با اجزای عملکرد دانه )تعداد =99/7rهمبستگی بین عملکرد دانه و روغن با یکدیگر ) د.شوافزایش تولید محصول می باعث
( =04/7r( و همچنین شاخص سبزینگی برگ )=94/7rو وزن هزار دانه  =r-94/7، تعداد دانه در خورجین  =29/7rخورجین در بوته 

دار دار و با درصد سرمازدگی مزرعه در طول زمستان منفی و معنی( مثبت و معنی=22/7rپاییزه )و سرعت رشد بوته در مرحله روزت 
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(60/7-r= ش ) هایی که در مرحله روزت پاییزه سبزینگی بیشتر و رشد بالاتری دهد بوتههای آزمایش نشان می(. داده2د )جدول
اجزای عملکرد دانه بیشتر، عملکرد دانه و روغن بالاتری تولید  داشتند، در طول زمستان کمتر دچار سرمازدگی شده و با داشتن

گی های کلزا همبست(. بین میزان رشد بوته و تعداد خورجین در بوته با همدیگر و با عملکرد دانه ژنوتیپ2و  4های دند )جدولکر
 (. Arvin et al., 2010داری گزارش شده است )مثبت و معنی

 
 .1477-1472زراعی شده کلزای پاییزه طی دو سالگیریت اندازهزیه واریانس صفاتج .3جدول 

Mean squares 

df 

S.O.V. 

Pods per 

plant Plant height 
Cold damage 

percentage 

Plant absolute 

growth rate 

(g day-1 m-2) 

Chlorophyll 

concentration 
 

3.556 ns 5.014 ns 0.500 ns 0.005 ns 7.347ns 1 Year(Y) 

14.889 ns 4.194 ns 7.708 ns 0.094* 16.069* 4 Rep./Year 

927.370** 2680.310** 1767.333** 30.191** 196.606** 3 Planting date (B) 

6.185 ns 5.755 ns 0.944 ns 0.011 ns 1.421 ns 3 Y×B 

19.389 6.324 3.097 0.018 3.625 12 Error1 

1529.597** 2243.792** 400.292** 2.104** 800.292** 2 Fungi treatment (A) 
4.567 ns 3.347 ns 0.292 ns 0.026 ns 5.597 ns 2 Y×B 
35.023* 24.699** 34.847** 0.485** 15.662* 6 A×B 

4.949 ns 3.588 ns 0.736 ns 0.007 ns 3.894 ns 6 Y×A×B 

14.993 4.250 9.688 0.013 5.236 32 Error 2 

2.44 1.54 13.61 2.96 4.86  C.V. (%) 

ns،* درصد.      پنج و یک دار، معنی دار در سطح احتمالمعنی ترتیب غیربه: **و 

 
 .3 ادامه جدول

Mean squares  

Oil yield Oil percent Seed yield 
1000-seeds 

weight 

Seeds per 

pod 
df S.O.V. 

29420.928 ns 0.222 ns 169362.000 ns 0.000 ns 2.347 ns 1 Year(Y) 

12281.746 ns 0.569 ns 75076.778 ns 0.015 ns 0.403 ns 4 Rep./Year 

1701004.323** 5.481** 7591881.593** 2.312** 23.792** 3 Planting date (B) 

3922.794 ns 0.074 ns 14759.074 ns 0.008 ns 0.421 ns 3 Y×B 

11051.010 0.625 63241.889 0.046 0.884 12 Error1 

739832.632** 2.667 3343481.764** 2.378** 11.792** 2 
Fungi treatment 

(A) 

19300.316 ns 0.389 ns 72121.625* 0.028 ns 0.014 ns 2 Y×B 

35265.437* 2.870** 193451.690* 0.038* 0.069 ns 6 A×B 

4342.608 ns 0.074 ns 21243.255 ns 0.008 ns 0.144 ns 6 Y×A×B 

18087.377 0.986 71597.278 0.015 1.056 32 Error 2 

8.81 2.22 7.85 3.95 3.52  C.V. (%) 

 ns،* درصد.   دار در سطح احتمال پنج و یک معنیدار، معنی ترتیب غیربه:  ** و  
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 .1477-1472سال زراعی مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه کلزای پاییزه طی دو .4 جدول

Pods per 

plant 

Plant 

height 

(cm) 

Cold 

damage 

(%) 

Plant absolute 

growth rate 

Chlorophyll 

concentration 

Fungi 

treatment 
Planting 

date 

157 b-e 134 de 10.3 ef 4.6 ab 46.2 d-e Control 11 Sept. 

174 a 154 a 6.3 f 5.6 a 59.7 a Seed treat.  

165 b 142 bc 6.5 f 5.2 a 49.2 cd Soil treat.  

159 bc 133 e 15.8 de 4.4 a-c 43.2 fg Control 21 Spt. 

175 a 153 a 11.0 ef 5.4 a 55.0 ab Seed treat.  

158 b-d 139 cd 14.3 e 5.2 a 43.2 fg Soil treat.  

149 ef 122 f 31.2 ab 3.1 b-d 40.8 g Control 1 Oct. 

162 b 144 b 21.2 cd 3.1 b-d 48.3 c-e Seed treat.  

152 c-e 132 e 26.2 bc 2.9 cd 42.5 fg Soil treat.  

143 f 110 h 35.2 a 2.5 d 41.5 fg Control 11 Oct. 

159 bc 124 f 21.3 cd 2.7 d 51.8 bc Seed treat.  

150 d-f 116 g 28.7 b 2.7 d 44.2 e-g Soil treat.  

 .است درصد با آزمون توکی دار در سطح احتمال پنجم تفاوت معنیگرعدستون بیانحروف مشابه در هر 

 

4.ادامه جدول   

Oil yield 

(Kg h-1) 

Oil 

percent 
Seed yield 

(Kg h-1) 

1000-seeds 

weight (g) 
Seeds per  

pod 
Fungi 

treatment 
Planting 

time 
1692 b 45.6 a 3706 b 3.2 b 30 ab Control 11 Sept. 

2115 a 44.6 ab 4735 a 3.7 a 31 a Seed treat.  

1802 b 45.6 a 3945 b 3.3 b 30 ab Soil treat.  
1573 bc 44.5 ab 3533 bc 3.3 b 29 a-c Control 21 Sept. 
1765 b 45.2 ab 3905 b 3.6 a 31 a Seed treat.  

1727 b 45.0 ab 3837 b 3.3 b 30 ab Soil treat.  

1198 de 43.0 b 2766 de 2.6 c 28 b-d Control 1 Oct. 

1615 bc 45.5 a 3551 bc 3.3 b 29 a-c Seed treat.  

1255 de 44.2 ab 2840 de 2.6 c 28 b-d Soil treat.  

1075 e 43.8 ab 2451 e 2.5 c 27 d Control 11 Oct. 

1398 cd 44.7 ab 3128 cd 3.2 b 29 b-d Seed treat.  

1109 e 43.8 ab 2531 e 2.6 c 27 cd Soil treat.  

 درصد با آزمون توکی است. دار در سطح احتمال پنجدم تفاوت معنیع گرحروف مشابه در هر ستون بیان

 

ضرایب همبستگی ساده بین صفات مورد مطالعه کلزای پاییزه. .5جدول   

Oil 

yield 

(10) 

Oil 

percent 

(9) 

Seed  

yield 

(8) 

1000-

seeds 

weight 

(7) 

Seeds 

per  

pod (6) 

pods  

per 

plant  

(5) 

Plant 

height 

(4) 

cold 

damage 

percent 

(3) 

Plant 

absolute 

growth 

rate (2) 

Chlorophyll 

concentration 

(1) 

 
Traits 

         0.55 ns 2 
        -0.91** -0.67* 3 
       -0.84** 0.81** 0.72** 4 
      0.93** -0.85** 0.79** 0.88** 5 
     0.93** 0.96** -0.94** 0.90** 0.69* 6 
    0.93** 0.94** 0.88** -0.89** 0.83** 0.81** 7 
   0.94** 0.94** 0.89** 0.91** -0.94** 0.91** 0.74** 8 

  0.69* 0.72** 0.69* 0.63* 0.68* -0.79** 0.61* 0.47 9 

 0.73** 0.99** 0.94** 0.94** 0.89** 0.91** -0.94** 0.91** 0.74** 10 
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 ( نسبت به تیمار شاهد..Trichoderma harzianum Lمقدار افزایش عملکرد دانه کلزای پاییزه در تیمارهای قارچ تریکودرما ) .1شکل 
 

 گیری. نتیجه4
شده( ماه )تاریخ توصیهشهریور 27آذربایجان شرقی از  سردکه تعویق تاریخ کاشت پاییزه کلزا در اقلیم  نتایج دوساله پژوهش نشان داد

حصول شکل متحمل به سرما ها و عدم گرم بر روز در متر مربع( بوته 1/2دار سرعت رشد پاییزه )مهرماه با کاهش معنی 19به 
کیلوگرم در  1670) نهایت افت عملکرد دانه درصد( و در 2/22دار درصد سرمازدگی مزرعه )برگی( باعث افزایش معنی)روزت شش

ار سرعت دد. تیمار تلقیح بذر و خاك بستر کشت با قارچ تریکودرما باعث افزایش معنیشکیلوگرم در هکتار(  010هکتار( و روغن )
های کلزا در ، کاهش درصد سرمازدگی بوته2/17و  2/1گرم بر روز در متر مربع، غلظت سبزینگی  22/7و  32/7رشد مطلق بوته 

کیلوگرم در هکتار  339و  0/22کیلوگرم در هکتار و روغن  016و  3/102درصد، افزایش عملکرد دانه  2/2و  1/4طول زمستان 
یح د. این اثرات در تیمار تلقیح بذر با قارچ تریکودرما در مقایسه با تلقشترتیب برای تیمار تلقیح خاك و بذر با قارچ تریکودرما به

ار کصورت تیمار بذور کلزای پاییزه )رقم احمدی در این آزمایش بهستفاده از قارچ تریکودرما بهداری بیشتر بود. اطور معنیخاك به
شکل تری بهها در مدت زمان کوتاههای تاخیری بوتهها در پاییز را افزایش داد. بنابراین در کشترفت( سرعت رشد رویشی بوته

داری نشان داد. در نهایت همزیستی قارچ مذکور ها کاهش معنیبوتهبرگی رسیدند و درصد سرمازدگی سرمای ششروزت محتمل به
اقلیم  های تاخیریهای بالاتر در کشتیابی به عملکرددار عملکرد دانه و روغن باعث دستبا ریشه گیاهان کلزا با افزایش معنی

 سرد دشت تبریز شد. 
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