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Abstract   
Background and Objective: In the conventional agricultural systems, the excessive use of chemical inputs 

increased the agricultural productivity, but long-term use of chemical fertilizers led to reduce nutrient use 

efficiency, water and soil pollution, soil erosion, mineral depletion, and soil acidification. To reduce the 

negative consequences of chemical fertilizers, the development of sustainable agricultural systems including 

the application of green and organic fertilizers has been considered. Generally, the objective of this research 

was evaluate the effect of different soil fertility methods on the quantitative and qualitative traits of rapeseed 

(Brassica napus L.).  

 

Material and Methods: A field experiment was carried out based on a randomized complete block design 

(RCBD) with 8 treatments and three replications in two successive stages in the Miandoab city, Iran during 

2019 and 2020. Treatments included control (without fertilizer application), chemical fertilizer (CF), barley 

monoculture (B), pea monoculture (P), 75% P+ 25% B, 50% P+ 50% B and 25% P+ 75% B and vermicompost. 

The first stage consisted of the cultivation of barley (Hordeum vulgare L.) and pea (Pisum sativum L.) in pure 

and mixed cropping form as green manure and then returning them to the soil. In addition, the second stage 

was the cultivation of rapeseed. Traits such as plant height, number of pod per plant, number of grain per pod, 

1000 grain weight, grain yield, biological yield, harvest index, oil content, and compositions were measured.  

 

Results: The results showed all studied traits except harvest index were significantly affected by different 

fertilizer sources. The highest number of grain per pod, 1000 grain weight, seed, and biological yield of 

rapeseed were obtained with the application of chemical fertilizer without significant difference with a green 

manure of 50% P+ 50% B. In addition, the maximum oil content and yield were obtained in green manure of 

50% P+ 50% B followed by 75% P+ 25% B. Chemical analysis of the rapeseed oil demonstrated that in all 

treatments, oleic acid, linoleic acid, and palmitic acid were the main dominant components. So that, the highest 

(92.43%) and lowest (83.37%) of oleic acid were achieved in 50% P+ 50% B and control treatments, 

respectively. Also, the highest of (6.07%) linoleic acid was observed in vermicompost treatment. While the 

highest percentage of palmitic acid (92.43%) has belonged to green manure treatment of 25% P+ 75% B. 
Generally, the maximum (92.61%) and minimum (88%) of unsaturated fatty acids were achieved in 50% P+ 

50% B and 25% P+ 75% B green manure treatments, respectively. 

 

Conclusion: Considering that the greatest amount of soil nitrogen, phosphorus and potassium were obtained 

by application of 50% P+ 50% B green manure. Therefore, the highest rapeseed oil content, seed oil yield, and 

unsaturated fatty acids were obtained in this treatment. As a result, 50% barley + 50% pea green manure treatment 

can be suggested as a sustainable strategy for rapeseed cultivation in Miandoab plain. 
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 چکیده 

کاربرد کودهای شیمیایی باعث افزایش تولید شده ولی استفاده  ،های کشاورزی مرسوماگرچه در سیستم مقدمه و هدف:
ها شده و خاک، فرسایش خاک و اسیدی شدن خاک آب، آلودگی غذایی ها منجر به کاهش کارایی عناصرمدت از آنطولانی

های کشاورزی پایدار از جمله استفاده از کودهای سبز توسعه سیستم ،منظور کاهش پیامدهای کودهای شیمیاییاست. به
های مختلف حاصلخیزی خاک بر به طور کلی هدف از این پژوهش بررسی اثرات روش اند.و آلی مورد توجه قرار گرفته

 گیاه کلزا بود. کمی و کیفی صفات
 

در  های کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار در شهرستان میاندوآباین آزمایش بر پایه طرح بلوک: هامواد و روش
کودهای سبز شامل تیمارها شامل شاهد )عدم کاربرد کود(، کاربرد کود شیمیایی،  .گردید اجرا 0322 و 0328های سال

درصد  97درصد نخود فرنگی+  57، (.Pisum sativum L(، کشت خالص نخود فرنگی ).Hordeum vulgare L)کشت خالص جو 
مرحله اول  کمپوست بودند.درصد جو و ورمی 57درصد نخود فرنگی+  97درصد جو و  71درصد نخود فرنگی+  71جو، 

ها به خاک پس برگرداندن آنشامل کشت گیاهان جو و نخود فرنگی به صورت خالص و مخلوط به عنوان کود سبز و س
ارتفاع بوته، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، مرحله دوم هم شامل کشت گیاه کلزا بود. صفاتی از قبیل بود. 

، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد و ترکیبات روغن دانه کلزا مورد ارزیابی وزن کل وزن هزار دانه، عملکرد دانه، 
 .قرار گرفتند

 
. دار تیمارها قرار گرفتندنتایج نشان داد که همه صفات کلزا مورد مطالعه به جز شاخص برداشت تحت تأثیر معنی ها:یافته

دار با بیشترین تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک با کاربرد کود شیمیایی بدون تفاوت معنی
درصد جو بدست آمد. علاوه بر این، بیشترین میزان درصد و عملکرد روغن  71رنگی+ درصد نخود ف 71کود سبز  تیمار

درصد نخود  57درصد جو بدست آمد و بعد از آن در تیمار کود سبز  71درصد نخود فرنگی+  71در تیمار کود سبز 
ک اسید، لینولئیک اسید درصد جو مشاهده شد. آنالیز شیمیایی روغن دانه مشخص کرد در همه تیمارها اولئی 97فرنگی+ 

( با کاربرد کود 03/29ترین ترکیبات روغن دانه بودند. به طوری که، بیشترین درصد اسید اولئیک )و پالمیتیک اسید غالب
( با کاربرد کود آلی 15/6درصد جو حاصل شد. همچنین بیشترین درصد لینولئیک اسید ) 71درصد نخود فرنگی+ 71سبز 

درصد نخود فرنگی+  97( به تیمار کود سبز 38/3در حالی که بیشترین درصد پالمیتیک اسید ) کمپوست مشاهده شد.ورمی
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 71ترتیب در تیمارهای کود سبز درصد جو تعلق داشت. به طور کلی بیشترین و کمترین اسیدهای چرب غیراشباع به 57
  حاصل شد.درصد جو  57درصد نخود فرنگی+  97درصد جو و  71درصد نخود فرنگی+

 
درصد نخود  71با عنایت به اینکه بیشترین میزان عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم خاک با کاربرد کود سبز  گیری:نتیجه

درصد جو حاصل شد. بنابراین بیشترین درصد و عملکرد روغن و اسیدهای چرب غیراشباع روغن کلزا در  71فرنگی+
عنوان یک استراتژی درصد نخود فرنگی را به 71درصد جو+  71ز تیمار کود سب تواناین تیمار بدست آمد. در نتیجه می

 پایدار کشت کلزا در دشت میاندوآب پیشنهاد نمود.
 

 روغن دانه، کشاورزی پایدار، کلزا، کود آلی، کود سبز: کلیدی ه هایواژ

 
 مقدمه 

عنوان پایه و ماده اولیه تولید های روغنی بهدانه     
صرف آن در سبد غذایی روغن نباتی مطرح بوده و م
 کشور ماباشد، از طرفی میخانوارهای ایرانی بسیار بالا 

ها مواجه با مسائل و مشکلات اقلیمی از جمله خشکسالی
روغن  تولیدخوداتکایی در منظور به . بنابراین،است

-دستیابی به اهداف توسعه پایدار، کشت دانهخوراکی و 

است  پیدا کرده های روغنی از جمله کلزا اهمیت فراوانی
یکی ( .Brassica napus L)کلزا  (.9190عبدالهی و همکاران )

 01-08دلیل دارا بودن بهاز گیاهان خانواده براسیکاسه 
 درصد پروتئین در کنجاله 37-01ودرصد روغن در دانه 

عنوان یکی به ،های زراعی خاصویژگیو برخورداری از 
)قزاوی باشد می ترین گیاهان روغنی در دنیا مطرحهمماز 

روغن کلزا میزان کلسترول پایینی  (.9191و همکاران 
داشته و براسیکااسترول، بتاسیتواسترول و کمپسترول 

 ،همچنین. باشدهای عمده در روغن آن میاز استرول
 7/5-01درصد اسید چرب اشباع نشده، 21-7/29دارای 

ها در که این مزیت بودهدرصد اسید چرب اشباع شده 
بات روغن کلزا موجب برتری آن نسبت به سایر ترکی

 (.9191)چو  شده استهای گیاهی روغن
از ورمی کمپوست یکی از کودهای مهم آلی است که      

نظیر کودهای دامی و  طریق فرآوری ضایعات آلی
های خاکی تولید کرم ضایعات گیاهی توسط گروهی از

 آلی خاک و استمرار عمل تجزیه موادو با شود می
وجب م در بستر کشت گیاه بیهای میکروپیشرفت فعالیت

-افزایش تبادلات گازی و افزایش فعالیت میکروارگانیسم

بر  . علاوه(9191و همکاران  بلمسکینشود )می های خاک

 حاوی مواد تنظیم یک کود عنواناین، ورمی کمپوست به
تواند مورد توجه قرار گرفته که می کننده رشد گیاهی

خاک از محیط  یا تخریب محیطی وزیست اتبدون اثر
 عناصر غذایی نگهداری آب وو قدرت بالای جذب  طریق

موجب بهبود  تهویه و زهکشی مناسبو همچنین با ایجاد 
 و یوواراج)گردد رشد و کیفیت محصولات کشاورزی می

  (.9191همکاران 
از انواع مختلف  ستفادهاعلاوه بر موارد یاد شده،      

تی مدیریتواند یک روش نیز میسبز  کودعنوان هبگیاهان 
کشاورزی های بوم نظامتولید پایدار در جهت مناسب 

پس از قبل از گیاه اصلی کشت شده و باشد. کود سبز 
احیا و  اختلاط با خاک، سبب افزایش کربن و ماده آلی

-کند، بهعمل می عنوان منبع نیتروژنبهشده و  خاک

حاصلخیزی بهبود ، تروژن کلنیکه موجب افزایش طوری
گردد می خاکهای فیزیکی و شیمیایی ویژگیسایر و 

های خاک مواد یکروارگانیسم(. م9190)فلاح و همکاران 
های خارج سلولی تجزیه آلی را از طریق تولید انواع آنزیم

کنند و به همین دلیل پس از استفاده از کودهای سبز می
-یابد. بهمیافزایش های آنزیمی خاک در خاک، فعالیت

زیست توده میکروبی خاک و تنفس خاک پس که طوری
ابند یبهبود میسبز به خاک، از نظر فعالیت  از افزودن کود

 از طریقکود سبز از طرفی، (. 9115و هکاران  )تجادا
مواد آلی افزایش کاهش تراکم خاک و افزایش تخلخل، 

یت و ، موجب بهبود کممحتوای مواد مغذیبهبود  و خاک
بهبود (. 9190گردند )ما و همکاران کیفیت محصولات می

 ستاخواص فیزیکی و شیمیایی خاک به دلیل این واقعیت 
به حفظ مواد مغذی آزاد  مواد، یتدریج با آزادسازیکه 
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 افزایشباعث در نتیجه و  کردهشده در منطقه ریشه کمک 
 )آدکیا شودمیبازدهی آزادسازی و جذب مواد مغذی 

بر این اساس، استفاده از کود سبز از طریق اثرات  (.9102
در نگهداری آب و را توانایی خاک ، بر محیط خاکمثبت 

 در داده و نقش موثری فراهمی عناصر غذایی افزایش
کاهش ، هاکاهش هزینه ،شیمیایی هایکود مصرفکاهش 

کند )بای و ایفا می انعملکرد گیاه بهبود و فرسایش
ها به لگوم در بسیاری از موارد اگرچه(. 9107همکاران 

دلیل داشتن توانایی تثبیت نیتروژن و فراهم کردن شرایط 
ی ابرای فعالیت ریزجانداران مفید خاکزی، بطور گسترده

عنوان کود سبز مورد استفاده های زراعی بهدر سیستم
که خطر  در برخی شرایط مانند زمانیگیرند اما قرار می

توان  گیری ازهردارد و یا بهها وجود آبشویی نیترات
 مد نظر است، ممکن است نیزکود سبز  دگرآسیبی
 از هادر کنار لگوم کودهای سبز غیر لگوم استفاده از

هوانگ و همکاران ) کارایی بیشتری برخوردار باشد
در این خصوص پژوهشگران نتیجه گرفتند  (.9107

Zea )ذرت ه ندا کاربرد کود سبز باعث افزایش وزن صد

ays L.m ) مخلوط  در بین تیمارهای کود سبز کشتشد و
(  LSecale montanum.) + چاودار(L. Vicia sativa) ماشک

ها مشاهده کرد. آننسبت به سایر تیمارها بهتر عمل 
بالاتر در تیمار مخلوط تولید زیست توده علت به کردند

مواد فتوسنتزی  بیشترذخیره همچنین  و ماشک+ چاودار
 و شده است )محمدی ی تولیدتررتر و سنگینهای پدانه

دریایی و همچنین در تحقیق دیگری  (.9107همکاران 
 Lathyrusخلر ) نتیجه گرفتند کاربرد( 9109همکاران )

L. sativusکود سبز در آفتابگردان )عنوان (  بهHelianthus 

.Lannuus که طوری( موجب بهبود کیفیت روغن شد، به
 در پاسخ به کود سبز کاهش یافت میزان اسیدپالمیتیک

در پژوهش دیگری نیز . (9109دریایی و همکاران )
گزارش شد که بیشترین میزان ارتفاع، شاخه فرعی، طول 
گل آذین اصلی، عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک کلزا در 

و ارزن ( L. Vigna mungo)تیمار کود سبز ماش 
(L. miliaceum Panucum )همکاران  )دبیقی و حاصل شد

9105).  

 مبنی بر دیدگاه کشاورزی پایدار با توجه به          
-کارگیری روشبهو های شیمیایی نهاده مصرف بهینه

 هایهمچنین اهمیت توسعه کشت دانهو  جایگزینهای 
 بررسی پژوهشی با هدف ویژه کلزا در کشور،روغنی به

بر  منابع کودی مختلف )کودهای شیمیایی و آلی( 
 کمیت و کیفیت روغن کلزا اجزای عملکرد دانه و رد،عملک

 اجرا گردید.
 

 هامواد و روش
در دشت  0322 و 0328 هایاین پژوهش در طی سال     

طول  ،دقیقه 09و  درجه 37غرافیایی جعرض میاندوآب با 
 جغرافیایی عرض ،دقیقه شرقی  6ه و جدر 96غرافیایی ج

متری از  0300اع دقیقه شمالی و در ارتف 78ه و جدر 96
یک نمونه  شیآزما یاز اجرا اجرا گردید. پیشسطح دریا 

متری خاک جهت سانتی 31مرکب خاک از عمق صفر تا 
 دیدتجزیه گرآن  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوصتعیین 

(. مشخصات آب و هوایی منطقه مورد 0)جدول  شد
آورده شده  9 جدولآزمایش در طول دوره رشدی در 

با  های کامل تصادفیر پایه طرح بلوکبآزمایش  است.
در دو مرحله متوالی اجرا شد. هشت تیمار سه تکرار و 

و، کشت خالص جشت خالص تیمارها شامل کود سبز )ک
 71درصد جو،  97درصد نخود فرنگی+  57نخود فرنگی، 

درصد نخود  97درصد جو و  71درصد نخود فرنگی+ 
ت، کود کمپوسدرصد جو(، کود آلی ورمی 57فرنگی+ 

براساس نتایج تجزیه خاک محل شیمیایی توصیه شده 
کیلوگرم در هکتار نیتروژن  911)آزمایش برای گیاه کلزا 

کیلوگرم سوپر  011و  خالص از منبع اوره در دو نوبت
 .ند( و شاهد بودفسفات تریپل قبل از کاشت

 
 متر(سانتی 03عمق صفر الی ) شیآزما یاجراقبل از خاک  ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

 بافت
 ماده آلی

 (%) 
 هدایت الکتریکی

 (1-dS.m) pH 
 مقدار پتاسیم تبادلی

 (1-mg.kg) 
 فسفر قابل جذب

 (1-mg.kg) 
 نیتروژن کل

 (%) 

 0.085 9.32 510 8.2 0.255 1.01 لومی رسی شنی
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 آزمایش ایههر یک از سالمجموع بارش ماهانه و میانگین دمای ماهانه در  – 2 جدول

 ماه
 8933سال   8931سال 

 (C°) میانگین دما (mmبارندگی ) (C°) میانگین دما (mmبارندگی )

 22/3 7/93 12/3 18/39 فروردین

 18/81 18/83 31/81 38/91 اردیبهشت

 19/20 39/2 87/22 9/3 خرداد

 03/23 0 33/29 0 تیر

 30/28 0 30/29 0 مرداد

 03/28 0 73/87 0 شهریور

 20/89 0 13/82 7/9 مهر

 97/7 09/31 71/9 1/89 آبان

 03/8 3/89 23/9 12/28 آذر

 -2 31/87 -2 38/27 دی

 -8 38/83 0 38/83 بهمن

 98/8 89 93/8 08/91 اسفند

 
 

و انجام شخم برگرداندار  ابتدا 0328در بهار سال      
-دیسک خاک مزرعه مسطح و آماده کرتبوسیله سپس 

هت اعمال تیمارهای جسازی خاک، از آماده بعدد. بندی ش
متر مربع و با فواصل  09به مساحت هایی کرت سبز کود
فرنگی با نام  ور نخودذبند. شد آماده مترسانتی  61

مرکز تحقیقات  از یوسفرقم  بهاره رو و جواتجاری گرین
 کشاورزی و منابع طبیعی کردستان تهیه شد. قبل از

های قارچی، بذرها از بیماریمنظور پیشگیری کاشت، به
 .شدند به میزان دو در هزار ضدعفونی با سم بنومیل

و  91ترتیب به و عمق کاشت بین خطوط کاشت فاصله
دهم در تاریخ  . کشتلحاظ شدمتر پنج سانتی

گرفت. با احتساب میانگین وزن  انجام 0328 ماهفروردین
 26گرم و  27/2)درصد قوه نامیه نخود فرنگی  دانه و

بذر  میزان، (درصد 28گرم و  17/0) جوو  درصد(
 972ترتیب به هر کدام از گیاهانمصرفی در کشت خالص 

. با توجه به تفاوت تعیین شدکیلوگرم در هکتار  081 و
فرنگی در واحد سطح، واحد  بهینه جو و نخود تراکم
درصد  71عنوان مثال در تیمار به گردید.محاسبه  گیاهی

بوته  097بوته جو با  057 فرنگی، ودنخ درصد 71و جو 
فرنگی در هر مترمربع کشت شدند. بنابراین واحد  نخود

 و فرنگی کشت مخلوط برابر با یک گیاه نخود گیاهی در
فرنگی و جو  بذر مصرفی نخود گیاه جو بود. مقادیر 0/0

کیلوگرم در   21و  092ترتیب در این نسبت کشت به
سایر ین ترتیب برای هکتار در نظر گرفته شد. به هم

گیاهان  بر اساس تراکم مطلوب هر کدام ازالگوهای کشت 
جهت د. میزان بذر مورد نیاز تعیین ش ،و نسبت کشت
انجام شد. های هرز مزرعه، وجین دستی مبارزه با علف

و، و جنخود فرنگی قبل از برگرداندن تیمارهای کود سبز 
ده ست توبرداشت از مساحت یک متر مربع برای تعیین زی

 اواسطبرگشتی به خاک صورت پذیرفت. سپس در 
 تا 7 قطعات به ماشک و جو هوایی هایاندام 0328تیرماه 

. دشدن به خاک برگردانده تیلر با و خرد متریسانتی 01
پس از اعمال تیمارهای کود سبز برای تعیین خصوصیات 

برداری از نمونه 0322شیمیایی خاک در فروردین ماه 
 متری خاک صورت پذیرفت.سانتی 1-31ق خاک در عم

کمپوست )تولید شده از کود دامی، برگ ورمیهمچنین 
ای کرم خاکی به چغندر و دیگر مواد آلی و گونه

( از شرکت تولیدی نوآوران کشت و  Eisenia foetidaنام
همزمان با  ورمی کمپوستصنعت ساینا تهیه گردید. 

تن در هکتار  9ن ه میزاب برگرداندن کودهای سبز به خاک
با و  یکنواخت پخش صورتمورد نظر به هایکرتدر 

کمپوست خصوصیات شیمیایی ورمی. خاک مخلوط شد
 آورده شده است.  3استفاده شده در جدول 
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 کمپوست مورد استفادههای شیمیایی کود ورمیویژگی - 0 جدول

 نیتروژن کل
 (%) 

 فسفر
 (%) 

 پتاسیم
(%) 

 اسیدیته
pH 

هدایت 
 لکتریکیا

)1-µmhos.cm( 

 کربن آلی
 (%) 

 مس
(ppm) 

 روی
(ppm) 

 کلسیم
 (ppm) 

6/0 05/1 95/1 80/5 60/0 03/5 80/3 66/6 57/8 

 
بوته در   81تراکمبا در مرحله دوم آزمایش، کلزا 

کشت گردید.  0328شهریورماه   07تاریخ  مترمربع در
 با فاصله و متر چهاربه طول  کلزا خط 09 کرتدر هر 

ها از فاصله کرتکشت شدند.  مترسانتی 97 خطوطبین 
ها از یکدیگر دو متر بلوک متر و فاصلهسانتی 71همدیگر 

 ،نهایی مرحله رسیدگی قبل از برداشت و درلحاظ گردید. 
و  گیاه از هر کرت به طور تصادفی انتخاب 01به تعداد 

در  دانهتعداد ، در بوته تعداد خورجینارتفاع بوته، 
گیری شدند. همچنین وزن هزار دانه اندازه ،نخورجی

برای تعیین عملکرد بیولوژیک، دانه و شاخص برداشت 
بعد از حذف اثرات حاشیه، برداشت در مساحتی معادل 

 منظورچهار متر مربع صورت گرفت. علاوه بر این، به
. شد ه بذری کاملاً پودرننمواز هر گرم  7ابتدا گیری روغن
 07بعد  لیتری قرار داده ومیلی 71ایهداخل فالکون سپس
ساعت در  0مدت به و شدآن اضافه  لیتر هگزان بهمیلی

شیکرانکوباتور تکان داده  وسیله دستگاهبه قدمای اتا
ها اضافه لیتر هگزان به نمونهمیلی 01مجدداً  . سپسشد
ساعت در دمای  90 مدتها بهزدن فالکون هم از بعدو 
ها با بار فالکونر چند ساعت یکه شدند. نگهداریق اتا

 تا عمل هموژنیزاسیون شدندخوبی تکان داده میبه دست
ساعت  90از گذشت  پس. شودسازی( بهتر انجام )همگن

افی ص ها با استفاده از قیف بوخنر و کاغذمحتوای فالکون
)هگزان(  صاف شدند و محلول صاف شده که حاوی حلال

ر و تا تبخی میزی ریختههای تو روغن بود داخل پتریدیش
 قدمای اتا ها درکامل حلال و ثابت شدن وزن پتردیش
حاوی روغن  هایقرار داده شدند. اختلاف وزن پتریدیش

ها اساس آن و بر مشخص شدها دیش و وزن اولیه پتری
روغن با  وزن روغن و سپس درصد روغن و عملکرد

 : های زیر محاسبه گردیداستفاده از فرمول
 درصد روغن= ( روغن وزن /قدار بذر م)× 011

 درصد روغن = عملکرد روغن× عملکرد دانه 
 

چرب موجود  درصد اسیدهایهمچنین، برای تعیین      
 استفادهکروماتوگرافی گازی  در روغن دانه از دستگاه

 برای تفکیک و جداسازی اسیدهای چرب غالباً از. شد
 جوش هنقط کنند کهها استفاده میاسترهای متیلیک آن

موجود  دارند. جهت متیله کردن اسیدهای چرب تریپائین
گرم یلیم 01ها، ابتدا دست آمده از نمونه های بهدر روغن

 9 و سپس کردههگزان حل ان لیترمیلی 7/1روغن در 
ک در متانول خش نرمال هیدروکسید پتاسیم دو لیترمیلی

در  حاوی محلول مذکور لوله آزمایش شد.به آن اضافه 
دقیقه نگهداری  07مدت  به درجه سلسیوس 61حمام آب 

تحت جریان آب، سرد و  لوله آزمایش پس از آن. گردید
درصد  91کلرید سدیم لیتر محلول نمکمیلی 9به آن 

 .گردیدهگزان اضافه ان لیتر میلی 7/1)وزنی/حجمی( و  
سانتریفوژ و لایه  پس از این مرحله مخلوط حاصله

چرب جداسازی  استر اسیدهایلهگزانی حاوی متی
اسیدهای چرب و میزان  ، سپس جهت تعیین نوعگردید

گرافی گازی اتودستگاه کروم ها بهنهها هر یک از نموآن
متر و میلی 97/1قطر داخلی   متر، 61با ستونی به طول

 81تزریق شدند. دمای اولیه میکرومتر 9/1ضخامت لایه 
گراد در سانتی درجه 91سرعت  گراد و بارجه سانتید

گراد رسانده شد. سپس درجه سانتی 961دقیقه به دمای
 961در دقیقه به دمای سانتی گراد درجه 3 با سرعت

دقیقه  01رسانده شد و در این دما  گراددرجه سانتی
تزریق به دستگاه کروماتوگرافی  نگهداری شد. روش

انجام شد. دمای  91به  0با نسبت  Splitصورت گازی به
 یگراد، دمای آشکارسازدرجه سانتی 961 ه تزریقدریچ
بار و  7/0گراد، فشار گاز حامل هلیوم سانتی درجه 981

 هنمونه ب میکرولیتر بود. پس از تزریق هر 0تزریق  میزان
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زمان  های رسم شده ودستگاه گاز کروماتوگراف، منحنی
مربوط به  منحنی مربوط به هر اسید چرب با بازداری

 .گردیدمقایسه  آنازداری اندارد و زمان باسید چرب است
چرب موجود در  به این ترتیب نوع و میزان اسیدهای

با  سپس. شدند های مورد آزمایش مشخصنمونه
 آماری انجام و هاییهتجزSAS افزار استفاده از نرم

 رسم Excelر نمودارهای مربوطه با استفاده از نرم افزا
 LSDاستفاده از آزمون  ها نیز باگردید. مقایسه میانگین

 .درصد انجام شد 7در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث
 و جو نخود فرنگی تودهزیست

 ینخود فرنگتر  وماسیباثر الگوهای مختلف کشت بر      
دار گردید )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی و جو

تن  61/9تن در هکتار( و کمترین ) 03/09(. بیشترین )0
ترتیب به کشت س تر نخود فرنگی بهدر هکتار( بیوما

درصد نخود  97خالص نخود فرنگی و الگوی کشت 
(. همچنین 0درصد جو مربوط بود )جدول  57فرنگی+ 

تن در  86/9تن در هکتار( و کمترین ) 78/00بیشترین )
ترتیب به کشت خالص جو و هکتار( بیوماس تر جو به

لق درصد جو تع 97درصد نخود فرنگی+  57الگوی کشت 
در کشت خالص (. افزایش بیوماس 7داشت )جدول 

ای عدم وجود رقابت بین گونهعلت به تواند گیاهان می
 نخود فرنگی و جو هایبوته که تحت این شرایط بوده

رقابت نکرده و تمام  های اکولوژیکی یکسانبرای آشیان
. گیردمیقرار  هاناین گیا دسترسمنابع موجود در 

در واحد سطح  این گیاهانتراکم  هاز آنجا کبنابراین، 
دیهی ببالاتر  تولید بیوماس بیشتر بود لذا کشت خالص

 این گیاهان کاهش تراکمعلت اما در کشت مخلوط به  است
 کاهشبا  تولید بیوماسای گونهت برونبو افزایش رقا

(. محققان در 9190مواجه شد )حقانی نیا و همکاران 
هان پوششی خلر و استفاده از گیاپژوهشی با بررسی 

به عنوان کود بصورت کشت خالص و مخلوط  ماشک
ز گزارش کردند بیشترین بیوماس تولیدی در کشت سب

 (.9103خالص خلر بدست آمد )لامعی و علیزاده 

 
 جو و نخود فرنگی و تعداد گره نخود فرنگی تودهنتایج تجزیه واریانس اثر الگوهای مختلف کشت بر زیست -4 جدول

 ه میانگینمقایس  

 نخود فرنگی زیست توده تعداد گره در نخود فرنگی جو تودهزیست درجه آزادی منابع تغییر

 37/0 91/3 23/8 2 بلوک

 30/31** 79/88* 72/73** 9 الگوهای کشت

 01/0 07/9 23/0 1 خطای آزمایش

 33/9 90/7 31/3  (%ضریب تغییرات )
 دار می باشد.درصد و عدم تفاوت معنی 7و  0دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  *، **

 
 

 نخود فرنگیتعداد گره 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تعداد گره در      

دار الگوهای مختلف ریشه نخود فرنگی تحت تأثیر معنی
( 73/96(. بیشترین تعداد گره )0کشت قرار گرفت )جدول 
 درصد جو 71درصد ماشک+  71در الگوی کشت مخلوط 

درصد  57داری با الگوی کشت بدست آمد که تفاوت معنی
درصد جو و کشت خالص ماشک نداشت  97ماشک+ 
-ها بهکه بقولات در کنار سایر گونه هنگامی  (.7)جدول 

گیرند، به جهت اثرات مکملی و صورت مخلوط قرار می

ها از طریق تبیث بیولوژیکی نیتروژن و در مساعدتی آن
ه گیاه مجاور، تثبیت نیتروژون دسترس قرار دادن ب

های تحریک و در نهایت فعالیت ریزوبیوم که در ریشه
کنند بیشتر شده و باعث افزایش تعداد سازی میگره لگوم

چاپاگین و ) شودها میگره فعال، سرعت و تشکیل گره
فرنگی در  نخود تعداد گره (. در پژوهشی9100 رایزمن

و در نتیجه  تردرصد بیش 95-07کشت مخلوط با جو  
کشت خالص  درصد بالاتر از 2-05میزان تثبیت نیتروژن 

 (.9100 چاپاگین و رایزمن) بود
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جو و نخود فرنگی و تعداد گره نخود فرنگی تودهزیستبر  مقایسات میانگین اثر الگوهای مختلف کشت -5جدول   

کشت یالگوها فرنگیزیست توده نخود  تعداد گره در نخود فرنگی زیست توده جو   

 - - a 00/78 کشت خالص جو

 ab 09/03 a 93/83 - کشت خالص نخود فرنگی

درصد جو 97درصد نخود فرنگی+  57  9/86 d 90 ab 2/76 b 

درصد جو 71درصد نخود فرنگی+  71  01/06 c 96/73 a 7/00 c 

درصد جو 57درصد نخود فرنگی+  97   00/20 b  90/51 b 9/61 d 

LSD 12/0  71/3  72/1  

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس آزمون در هر ستون میانگین
 

 دو گیاه به عنوان کود سبز  تودهمجموع زیست
برگشتی به خاک دو گیاه تحت توده زیستمجموع      

دار الگوهای مختلف کشت قرار گرفت )جدول تأثیر معنی
تن در 0/09تن در هکتار( و کمترین ) 8/07. بیشترین )(6

برگشتی به خاک توده زیستهکتار( میزان مجموع 
درصد  71درصد ماشک+  71ترتیب در الگوی کشت به

(. به 0جو و کشت خالص نخود فرنگی بدست آمد )شکل 
 جو با ارتفاع بلندتر خود تشعشات رسد کهنظر می

دیگر،  و از طرف یدنمامیورودی به کانوپی را جذب 
نخود فرنگی با پوشش بیشتر سطح زمین، تشعشعاتی که 

جو قابل استفاده نبوده را جذب کرده و بدین طریق توسط 
آن  دنبالنور و به  کارآیی استفاده ازموجب افزایش 

را به همراه دارد در کشت مخلوط  بهبود تولید بیوماس

اف در ، اختلبر این(. علاوه9190و همکاران  )عاشوری
گیاه جو با ریشه گیاهان مخلوط باعث شده تا  سیستم

ای که هگیاهان علوف کنارسطحی در افشان و  هایریشه
پراکنده  در سطوح مختلف خاک هستندعمیق  ریشهدارای 

از حجم را آب و مواد غذایی بیشتری  نهایتشده و در 
افزایش  در نتیجه باعثکه  کنندخاک جذب  از مشخصی

گردد س تولیدی در کشت مخلوط میمجموع بیوما
دبیقی و در پژوهشی (. 9190نیا و همکاران  )حقانی

و خلر  ارزنبا بررسی اثر کودهای سبز ( 9105همکاران )
کردند بیشترین بصورت کشت خالص و مخلوط گزارش 

 کشتتیمار و کمترین میزان زیست توده به ترتیب از 
 . و کشت خالص جو بدست آمد ارزن+ خلر مخلوط

 
 

 نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر الگوهای مختلف کشت بر مجموع زیست توده برگشتی به خاک -6جدول 
 مجموع زیست توده برگشتی به خاک  درجه آزادی رییمنابع تغ

25/0 9 بلوک   

 **6/81 0 الگوهای کشت

37/1 8 خطای آزمایش  

95/0   ضریب تغییرات )درصد(  

 می باشد. داردرصد و عدم تفاوت معنی 7و  0دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  *،**
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در سطح احتمال  LSDهایی دارای حروف مشترک براساس آزمون میانگین برگشتی به خاک تحت تأثیر الگوهای مختلف کشت.
 داری ندارد.پنج درصد تفاوت معنی

 
 پس از برگرداندن کود سبز  برخی خصوصیات خاک

بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس، کربن آلی،       
اسیدیته، فسفر قابل جذب، نیتروژن کل و مقدار پتاسیم 

دار منابع کودی مختلف در تبادلی خاک تحت تأثیر معنی
(. بیشترین 5سطح احتمال یک درصد قرار گرفتند )جدول 

 71+ خود فرنگیندرصد  71کربن آلی خاک در تیمار 
و  نخود فرنگیدرصد جو حاصل شد که با کشت خالص 

درصد جو  97+ نخود فرنگیدرصد  57کشت مخلوط  
(. همچنین، بیشترین 8داری نداشت )جدول تفاوت معنی

اسیدیته خاک در تیمار ورمی کمپوست بدست آمد. علاوه 
میلی گرم کیلوگرم( و کمترین  9/30بر این، بیشترین )

یب ترتگرم در کیلوگرم( فسفر قابل جذب به میلی 3/01)
درصد جو و شاهد  71درصد ماشک+  71در تیمارهای 

ی نیز بادلمشاهده شد. بیشترین نیتروژن کل و پتاسیم ت
درصد جو تعلق داشت  71+ درصد ماشک 71به تیمار 
(. با برگردان کود سبز به خاک فرآیندهای 8)جدول 

غذایی در خاک میکروبیولوژیکی و آزادسازی عناصر 
افزایش یافته که موجب بهبود خصوصیات خاک از قبیل 

گردد. ماده آلی، نیتروژن کل و فسفر قابل جذب می
ای گیاهان کشت شده به عنوان کود های ریشهسیستم

وری محصول بعدی را از طریق بازیابی سبز قادرند بهره
و جذب عناصر غذایی، افزایش دهند. نیتروژن تثبیت شده 

دهند و ها میزان نیتروژن خاک را افزایش میلگوم توسط
با بهبود فعالیت میکروبی، سبب تسریع در تجزیه بقایای 
گیاهی شده که از این طریق ماده آلی و عناصر غذایی را 

(. 9108دهند )مینا و همکاران برای گیاه بعدی افزایش می
محققان با بررسی اثرات کودهای سبز ماشک معمولی 

(Vicia sativa L.( لوپین ،)Lupinus polyphyllus L. و )
Lablab purpureus L.  روی خصوصیات خاک مشاهده

کردند کود سبز موجب بهبود کربن آلی خاک، نیتروژن 
کل و فسفر قابل جذب نسبت به شاهد شد )عامد و 

 (.9190همکاران 
 

 اعمال تیمارهااک پس از خصوصیات شیمیایی خبرخی میانگین مربعات اثر منابع کودی بر  - 7جدول 
 مقدار پتاسیم تبادلی نیتروژن کل فسفر قابل جذب اسیدیته کربن آلی درجه آزادی منابع تغییر

 71/091 1110/1 10/1 177/1 118/1 9 تکرار
 90/06625* 110/1** 03/085** 73/1** 09/1** 5 الگوهای کشت

 03/297 1113/1 70/9 191/1 113/1 00 اشتباه آزمایشی

 28/0 80/00 92/8 19/1 13/5  (%ریب تغییرات )ض
 دار.درصد و عدم تفاوت معنی 7و  0دار در سطح ترتیب معنیبه nsو  *،**
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 اعمال تیمارهاخصوصیات شیمیایی خاک بعد از برخی  مختلف از لحاظ میانگین منابع کودی همقایس -8جدول 

 تیمارها 
 کربن آلی

(%) 
 اسیدیته

 فسفر قابل جذب
(1-mg.kg) 

 نیتروژن کل
(%) 

 مقدار پتاسیم تبادلی
(1-mg.kg) 

 d08/1 cd9/5 e3/01 d15/1 de717 شاهد

 a88/1 cd15/5 d0/07 d18/1 de712 کشت خالص جو
 ab29/1 b08/5 bc7/90 bc09/1 c633 کشت خالص نخود فرنگی

 abc20/1 b70/5 b0/93 b00/1 b515 درصد جو 97درصد نخود فرنگی +  57
 ab25/1 a25/5 a9/30 a02/1 a873 درصد جو 71خود فرنگی + درصد ن 71
 c89/1 bc90/5 c8/02 bc00/1 d702 درصد جو 57درصد نخود فرنگی +  97

 bc87/1 a17/8 bc3/90 b09/1 c637 کمپوست ورمی
 d06/1 d2/6 e8/2 cd12/1 e021 کود شیمیایی توصیه شده

LSD 12/1 3/1 89/9 13/1 96/73 

 

 
 صفات کلزا 

 بوته ارتفاع
داد که اثر  ( نشان2نتایج تجزیه واریانس )جدول      

. دار بودتیمارهای مختلف بر ارتفاع گیاه کلزا معنی
متر( در تیمار سانتی 6/061بیشترین ارتفاع بوته کلزا )

 داری با تیمارکود شیمیایی حاصل شد که تفاوت معنی
ت. درصد جو نداش 97درصد نخود فرنگی+  57کود سبز  

متر( هم به تیمار سانتی 030کمترین ارتفاع بوته کلزا )
ارتفاع بوته، صفتی است (. 01شاهد مربوط بود )جدول 

تأثیر خصوصیات ژنتیکی  که بیش از هر عامل دیگر تحت
محیطی و تغذیه بهینه،  حال، شرایط گیاه است. با این

ف با مصر طوریکهداده به ارتفاع بوته را تحت تأثیر قرار
-غذایی کافی به دسترسی گیاه به عناصرشیمیایی  کود

از طریق تأثیر فراهم شده که این امر خصوص نیتروژن 
ها در افزایش اجزای رشد و بزرگ شدن سلول بر تقسیم

در  (.9190رضوانی و همکاران ) خواهد بودرویشی مؤثر 
های خاک، کربن آلی فرایند معدنی شدن، میکروارگانیسم

+و  2Co)رم قابل جذب و نیتروژن را به ف
4NH ) برای گیاه

بیوماس میکروبی خاک در معدنی کنند. بنابراین تبدیل می
ها شدن مواد آلی، چرخه عناصر غذایی و نگهداری آن

ن مخز -نقش بسزایی داشته و در واقع به عنوان یک منبع
کند در فراهمی و چرخه عناصر غذایی در خاک عمل می

توجه به اینکه نیتروژن نقش  (. با9106)داکل و همکاران 
-ای در فرآیند معدنی شدن مواد آلی ایفا میتعیین کننده

کند. همبستگی مثبتی بین مواد آلی و نیتروژن خاک وجود 
و با افزایش نیتروژن خاک، فعالیت میکروبی خاک  دارد

دلیل نسبت پایین کربن به نیز افزایش پیدا کرده و به
گیاهان به سرعت در خاک  ها، ایننیتروژن بقایای لگوم

تجزیه شده و موجب تامین نیتروژن برای کلزا و بهبود 
مینا و همکاران خصوصیات رشدی آن خواهد شد )

بیان ( 9103)پرمی و همکاران (. در این خصوص 9108
در ( Sesbania sp)نمودند کاربرد کود سبز سسبانیا 

 ارتفاع بوتهطور قابل توجهی بهبا بقایای کلزا  ترکیب
( را افزایش داد. در .Brassica juncea L)کلزای هندی 

( نیز گزارش 9105پژوهش دیگری دبیقی و همکاران )
 تیمار کود سبز ماشکردند بیشترین ارتقاع بوته کلزا از 

ها بیان کردند ترین آن به شاهد مربوط بود. آنو کم
بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک  باکود سبز کاربرد 

توان رویشی گیاه بهبود  رشد ریشه باعث افزایشو 
 گردد.می
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 نتایج تجریه واریانس )میانگین مربعات( اثر تیمارهای مختلف کودی بر صفات مورد ارزیابی کلزا - 9جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

 میانگین مربعات

 ارتفاع بوته
 خورجین

 بوته در
 دانه در

 خورجین
وزن 

 دانه صد
 دانه عملکرد

 ملکردع
 بیولوژیک

شاخص 
 برداشت

درصد 
 روغن

 عملکرد روغن

 20/0029 10/1 15/0 5/026026 18/5190 1115/1 10/1 80/1 09/0 9 بلوک
 ns17/1 **00/2 **70/059518 2/07903283* 50/200373* 00/1** 00/2** 89/061** 62/995** 5 تیمار

 09/062261 31/03 85/1 2/61116527 22/3800800 06/1 13/03 26/08 61/93 00 اشتباه آزمایشی

 83/05 57/9 25/1 37/08 06/08 09/3 08/3 30/3 92/3 (%) ضریب تغییرات

 می باشد. داردرصد و عدم تفاوت معنی 7درصد و  0دار در سطح : به ترتیب معنیns**، * و 

 
 

عملکرد ، وزن هزار دانه، دانه در خورجین، تهخورجین در بو، ارتفاع بوتهمیانگین اثر تیمارهای مختلف بر مقایسه  -13جدول 
 .، درصد و عملکرد روغنوزن کل، دانه

 تیمارها
 ارتفاع بوته

(cm) 

تعداد 
خورجین در 

 بوته

تعداد دانه در 
 خورجین

وزن هزار 
 دانه

(g) 

 عملکرد دانه

(1-kg.ha) 
 وزن کل

 (1-kg.ha) 
درصد 
 روغن

 عملکرد روغن
(1-kg.ha) 

 e030 e002 e98 e90/3 d7/9909 d8737 e57/39 c3/597 شاهد
 cd66/007 cd20/098 cd33/31 de31/3 cd9070 cd2619 bc68/37 c7/850 خالص جو

 bc66/008 de83/090 bc27/31 bc76/3 bcd5/9569 bcd01817 bc5/37 bc0/289 خالص نخود
 ab66/077 bc30/039 bc23/31 bc77/3 abc9/3052 abc09077 ab18/35 ab6/0056 درصد جو 97درصد نخود+  57
 bc66/008 ab76/036 ab33/39 ab59/3 ab8/3727 ab00097 a18/38 a7/0351 درصد جو 71درصد نخود+  71

درصد  57درصد نخود+  97
 نخود

de33/035 bc33/031 bc66/31 cd02/3 bcd9/9592 bcd01609 bc00/37 bc8/267 

 bc33/005 bc71/030 de66/98 c79/3 cd0/9005 cd2013 cd18/37 c3/802 ورمی کمپوست
 a66/061 a66/000 a33/33 a83/3 a3/3592 a00680 de00/33 ab2/0907 کود شیمیایی

LSD  71/8 69/5 62/0 02/1 35/205 6/3697 50/0 87/391 

 .رصد ندارنددر سطح احتمال پنج د LSDداری بر اساس آزمون های دارای حداقل یک حرف مشترک، اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 
 ندانه در خورجیتعداد  و بوته تعداد خورجین در

دار اثر معنی بیانگر (2)جدول  نتایج تجزیه واریانس     
دانه در تعداد  و بوته تعداد خورجین درمنابع کودی بر 

 بوته تعداد خورجین دربیشترین  ن کلزا بود.خورجی
کود  ( با کاربرد3/33ن )دانه در خورجی( و تعداد 6/000)

سبب کود شیمیایی (. 01شیمیایی بدست آمد )جدول 
-می یگلده شاخص سطح برگ و دوام آن پس از شیافزا

 افزایش یافته و یفتوسنتز که به تبع آن فرآورده شود
 خورجین و هاسوی گل حفظ جریان مواد غذایی بهموجب 

در تعداد خورجین شده که در نهایت منجر به افزایش 
لازم بذکر است بین  .گرددبوته و دانه در خورجین می
درصد نخود  71کود سبز تیمارهای کود شیمیایی و 

 داری مشاهده نشداختلاف معنیدرصد جو  71فرنگی+ 

که این امر بیانگر اهمیت حذف یا جایگزینی  (01)جدول 
-کودهای شیمیایی برای بهبود عملکرد و شرایط زیست

کاربرد کود سبز از طریق براین، باشد. بنامحیطی می
مورد  عناصر ،(8های شیمیایی خاک )جدول ویژگیبهبود 

های در این شرایط گلرا فراهم کرده که نیاز گیاه 
 فتوسنتزی بیشتری به سمت بیشتری تلقیح و تولیدات

پرشدن تعداد  این امر باعثکه  شودمی هدایت هاخورجین
زایش تعداد دانه در شده و اف تلقیح هایدانه بیشتری از

علاوه بر  (.9109گردد )احمدی و همکاران خورجین می
لی آ مادهافزایش اربرد کود سبز با ک رسدنظر میهباین، 
-می های میکروبیافزایش فعالیتو  خاک pHکاهش  سبب

 ابنیز های حاصل از فعالیت میکروبی متابولیتشود. 
یت از تثبو  های ناپایداری تشکیلعناصر غذایی کمپلکس
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به غذایی را  و عناصر کنندمی ها در خاک جلوگیریآن
هوانگ و ) دهندگیاه قرار می در اختیار تدریج آزاد و

 ودبهب شرایط برای افزایش فتوسنتز و و (9107همکاران 
که در نهایت مجموع این شود فراهم می اجزای عملکرد

 هدان و تعداد بوته تعداد خورجین درعوامل باعث افزایش 
همچنین، استفاده از مخلوط لگوم  .خواهد شد ندر خورجی

با غلات در کود سبز، ممکن است ترکیبات نیتروژنی 
های لگوم توسط گیاه همراه جذب ترشح شده از ریشه

ها به داخل خاک، شده و از طریق برگرداندن بیوماس آن
هوانگ و همکاران ) باعث آزاد شدن بیشتر نیتروژن گردد

بر این، کود سبز در استفاده از فسفر  علاوه (.9107
کند. با آزادسازی و نامحلول خاک، بسیار فعال عمل می

ترشح اسیدهای آلی، کربن دی اکسید و پروتون در حین 
فرآیند تجزیه منجر به آزادسازی اسید کربنیک و کاهش 

pH گردد. در نتیجه با اسیدی شدن خاک قابلیت می
ها با همچنین لگومیابد. دسترسی فسفر افزایش می

افزایش ترکیبات حل کننده فسفات در ریزوسفر )فعالیت 
توانند به دسترسی بیشتر فسفر در آنزیم فسفاتاز( می
چون فسفر و (. 9108مینا و همکاران خاک منجر گردند )

اه های فتوسنتزی گیفعالیتبهبود در  مهمینقش نیتروژن 
 در صورتی دارندتولید شیره پرورده در گیاه و افزایش 

های گیاهی در میزان صادرات فتوسنتزی به اندام که
افزایش تعداد  سبب، انجام گیردمرحله گلدهی به خوبی 

تواند از رو، کود سبز می. از اینشوددانه در گیاه می
 یانقش تعیین کننده خاک کافی در طریق تامین عناصر

سقط بیش از حد  در افزایش تعداد دانه و جلوگیری از
(. در این 9106خواهد داشت )جلیلیان و حیدرزاده ها نهدا

( مشاهده کردند کود 9190خصوص جلیلیان و همکاران )
تعداد خورجین در بوته و دانه در سبز موجب افزایش 

که در طوریهب( شد .Sesamum indicum Lکنجد ) خورجین
Trigonella foenum-) تیمارهای کود سبز شنبلیله

graecum)سیم ، شبدر بر(L.Trifolium alexandrinum  ) و
 37حدود  ها به ترتیبای تعداد کپسولگل خوشه ماشک

 در پژوهش. نسبت به شاهد افزایش یافت درصد 08و  95،
( نتیجه گرفتند تعداد دانه 9109دریایی و همکاران ) دیگری

دار کود سبز قرار تحت تاثیر معنیآفتابگردان در طبق 
د کود سبز با فراهم آوردن شرایط ها بیان کردنگرفت. آن

فیزیکوشیمیایی بهتر در خاک نسبت به آیش، جذب 
عناصر غذایی توسط گیاه را بیشتر و سبب افزایش 

 هایفتوسنتز گردید و از این طریق موجب تبدیل طبق
 زرگتر و تعداد دانه بیشتر گردید.ب

 
 دانههزاروزن 

اثر  ( نشان دهنده8نتایج تجزیه واریانس )جدول      
بود. بیشترین وزن  دانههزاروزن بر  هادار تیمارمعنی

گرم( در تیمار کود شیمیایی مشاهده شد  8/3هزاردانه )
داری با تیمار کود سبز نخودفرنگی که تفاوت معنی

(. کمترین میزان وزن هزاردانه 2خالص نداشت )جدول 
-به(. 2گرم( هم به تیمار شاهد مربوط بود )جدول  9/3)

 از طریق تأثیر بر مقدار کود شیمیاییسد رنظر می
 ،کلروفیل و سطح برگ، آسیمیلات بیشتری ساخته

های تشکیل شده با مواد فتوسنتزی بیشتری دانه بنابراین
افزایش (. همچنین 9190)رضوانی و همکاران  شوندمی پر

به افزایش مصرف کود شیمیایی واسطه وزن دانه به
مبدأ در طول مرحله  تولید ماده خشک و کاهش محدودیت

-مریستمی آندوسپرم، افزایش دوام سطح برگ و طولانی

شود داده میتر شدن دوره پرشدن دانه نسبت 
تجزیه علاوه بر این،  (.9106)سیدشریفی و همکاران 

کودهای سبز تأثیرات مهمی روی میکروفلور خاک دارد 
که کربن و انرژی لازم برای رشد طوریبه

-تجزیه کننده مواد آلی را فراهم میهای میکروارگانسیم

های خاک تا زمانی که منبع کند. زیرا میکروارگانسیم
کربن برای تأمین انرژی در خاک وجود داشته باشد به 
فعالیت خود ادامه خواهند داد. بنابراین، کودهای سبز، 
مواد آلی غنی از مواد مغذی را برای جوامع میکروبی 

غذایی محبوس شده در کنند تا عناصر خاک تأمین می
نند کبقای گیاهی را به شکل قابل جذب برای گیاه تبدیل 

که از این طریق منجر به فعال شدن چرخه عناصر غذایی 
-و دسترسی بیشتر عناصر غذایی برای گیاه بعدی می

که در (. همچنین از آنجائی9100یی و همکاران گردند )
 و فعالیت اغلب موارد رابطه مستقیمی بین مواد آلی خاک

جوامع میکروبی خاک وجود دارد، با افزایش مواد آلی 
خاک از طریق بکارگیری کودهای سبز لگوم و سایر 

های خاک افزایش و گیاهان، تنوع زیستی میکروارگانسیم
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گردد از این طریق منجر به افزایش حاصلخیزی خاک می
کود سبز بر افزایش (. بنابراین 9108)مینا و همکاران 

فیزیکی خاک، افزایش  اد غذایی با بهبود خواصجذب مو
دسترسی به مواد  ظرفیت نگهداری آب خاک، افزایش

( که 9107نقش بسزایی داشته )بای و همکاران غذایی 
تواند در بهبود وزن هزار دانه کلزا مجموع این عوامل می

موثر باشند. در تطابق با نتایج این پژوهش، محمدی و 
کاربرد کود سبز باعث داشتند ( اظهار 9107همکاران )

در بین تیمارهای کود شد و ذرت ه ندا افزایش وزن صد
نسبت به سایر  + چاودارمخلوط ماشک سبز، کشت

تولید علت به ها بیان کردندکرد. آنتیمارها بهتر عمل 
همچنین  و بالاتر در مخلوط ماشک+ چاودارزیست توده 

ی ترنو سنگیهای پرتر مواد فتوسنتزی دانه بیشترذخیره 
  (.9107و همکاران  )محمدیتولید شدند 

 
 وزن کل و عملکرد دانه

ا کلز وزن کل و نشان داد عملکرد دانه تجزیه واریانس     
 )جدولدار تیمارهای مختلف واقع شدند تحت تأثیر معنی

( و کیلوگرم در هکتار 3/3592. بیشترین عملکرد دانه )(2
( در تیمار کود کیلوگرم در هکتار 00680) وزن کل

درصد  71شیمیایی بدست آمد که با تیمارهای کود سبز 
درصد نخود فرنگی+  57درصد جو و  71نخود فرنگی+ 

(. 01داری نداشت )جدول درصد جو تفاوت معنی 97
وزن  کیلوگرم در هکتار( و 7/9909) عملکرد دانهکمترین 

کیلوگرم در هکتار( هم به تیمار شاهد مربوط  8737)کل 
شاخص  شیافزاسبب  کود شیمیایی(. 01)جدول  بود

 با نهایتدر شده، که  یگلده سطح برگ و دوام آن پس از
ند تواکارایی مصرف نور، می شیکاهش تلفات نور و افزا

را بهبود و از این طریق  اهیگو فتوسنتز جذب  تیظرف
)گائو و همکاران  منجر به افزایش عملکرد گیاه گردد

ر داجه به همبستگی مثبت و معنیبا تو(. از طرفی 9101
عملکرد دانه با وزن هزار دانه در سطح احتمال یک بین 

(، افزایش وزن هزاردانه منجر به 00درصد ) جدول 
علاوه بر این،  افزایش عملکرد دانه کلزا شده است.

 دانه در خورجینتعداد بیشترین تعداد خورجین در بوته، 

یایی بدون تفاوت وزن هزار دانه با کاربرد کود شیم و
 71درصد نخود فرنگی+  71دار با تیمار کود سبز معنی

درصد جو حاصل شد، بنابراین افزایش عملکرد دانه در 
کود سبز  همچنین اثر این تیمارها دور از انتظار نیست.

ای که به خاک اضافه زیست توده میزانبا  بعدیبر گیاه 
د سبز با گیاهان کو زیرا کند ارتباط مستقیم دارد.می

توجه به میزان زیست توده تولید کرده مقدار معینی از 
 کنند )جلیلیانمواد آلی و عناصر غذایی به خاک اضافه می

در پژوهش حاضر نیز با توجه به  (.9190و همکاران 
 71اینکه بیشترین زیست توده تولیدی در تیمار کود سبز 

(، 0درصد جو بدست آمد )شکل  71درصد نخود فرنگی+ 
ر کلزا در این تیماوزن کل نابراین افزایش عملکرد دانه و ب

بنابراین، کاربرد کود سبز جایگزینی برای مشاهده شد. 
تامین عناصر غذایی همچون نیتروژن است. زیرا از طرفی 

مواد  توانندها علاوه بر تثبیت نیتروژن اتمسفری میلگوم
با تامین های پایینی خاک جذب و معدنی را از لایه

ای هساز رشد بیشتر اندامزمینهمورد نیاز گیاه یتروژن ن
. این امر (9190فرناندز و همکاران گردد ) فتوسنتز کننده

ا ب به تبع آن وشده  افزایش اندازه و طول عمر برگباعث 
فزایش اانداز نفوذ نور به درون سایه ،کانوپی تراکم بیشتر

واد م سنتز بیشتر و کارآیی مصرف نور یافته که افزایش
این امر در نهایت به  را به دنبال داشته است. فتوسنتزی

افزایش وزن دانه، عملکرد دانه و بیولوژیک منجر خواهد 
 (.9107هوانگ و همکاران و  9191همکاران وصلی و شد )

پتاسیم در خاک به چهار شکل پتاسیم  علاوه بر این،
 محلول در خاک، پتاسیم قابل تبادل، پتاسیم تثبیت شده و

باشد که فقط پتاسیم محلول پتاسیم ساختاری موجود می
باشد. و قابل تبادل در خاک برای گیاه قابل دسترس می

کود سبز از طریق افزایش ماده آلی خاک، افزایش ظرفیت 
تبادل کاتیونی را موجب شده و با در دسترس قرار دادن 

های خاک و جذب پتاسیم در محل تبالات بین کانی
لی موجب کاهش تثبیت پتاسیم شده و به های آمولکول

گیرد تبع آن پتاسیم بیشتری در خاک در دسترس قرار می
با توجه به اینکه تفاوت  (.9190و همکاران  اندروز)

 کود و سبزحاصل از کود  بین عملکرد دانهچندانی 
-آلودگی محیط جلوگیری از برایشیمیایی وجود ندارد، 

 .اردارجحیت د ود سبزک با شیمیاییزیست جایگزینی کود 
( با ارزیابی 9105در این راستا دبیقی و همکاران )

 برتأثیرگذاری کود سبز و منابع مختلف نیتروژن 
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بیشترین عملکرد گزارش کردند  خصوصیات رشدی کلزا
وزن کل بالاترین کیلوگرم در هکتار( و  9/0065)دانه 

ا هترین آن( از تیمار کود سبز و نیتروژن و کم7/01010)
 دریایی ودیگر نیز  از تیمار شاهد بدست آمد. در پژوهش

( با ارزیابی کود سبز بر کمیت و کیفیت 9109) همکاران
کود سبز باعث افزایش عملکرد گزارش کردند  آفتابگردان

ای دیگر با ارزیابی اثر کود کود دامی دانه شد. در مطالعه

(، .Trigonell afoenum-graceum Lو کود سبز شنبلیله )
( و ماشک گل .Trifolium alexandrinum Lشبدر برسیم )

( .Sesamum indicum Lای بر کمیت و کیفیت کنجد )خوشه
گزارش شد که بیشترین عملکرد وزن خشک کل با کاربرد 

 3/30کود سبز شنبلیله بدست آمد که منجر به افزایش 
درصد عملکرد نسبت به شاهد گردید )جلیلیان و همکاران 

9190 .) 
 

وزن هزار دانه، عملکرد دانه, عملکرد بیولوژیک، درصد روغن، عملکرد روغن، شاخص برداشت،  نیساده ب یهمبستگ -11جدول 
 ید، لینولئیک اسید و اولئیک اسید.پالمیتیک اس

 
وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

عملکرد 
 بیولوژیک

درصد 
 روغن

عملکرد 
 روغن

شاخص 
 برداشت

 پالمیتیک
 اسید

لینولئیک 
 یداس

        603/1 ** عملکرد دانه
       228/1 ** 608/1** وزن کل

      737/1 ** 733/1 ** 790/1 ** درصد روغن
     663/1 ** 287/1 ** 286/1 ** 693/1 ** عملکرد روغن

    -975/1 -975/1 -928/1 -932/1 -921/1 شاخص برداشت
   -199/1 161/1 135/1 170/1 170/1 195/1 پالمیتیک اسید
  919/1 080/1 -015/1 * -016/1 * -356/1 -350/1 -177/1 لینولئیک اسید
 -531/1 ** -971/1 -936/1 712/1 * 770/1 ** 076/1 * 008/1 * 038/1 اولئیک اسید

 .باشدیدرصد م 7و  0در سطح احتمال  یداریمعنو * به ترتیب **  

 
 عملکرد روغنو درصد 

رها دار تیمابیانگر تفاوت معنی نسنتایج تجزیه واریا     
دانه کلزا در سطح  عملکرد روغنو درصد  از لحاظ

(. بیشترین درصد روغن 2احتمال یک درصد بود )جدول 
درصد  71درصد نخود فرنگی+  71در تیمار کود سبز 

درصد  57دار با تیمار کود سبز جو بدون تفاوت معنی
 درصد درصد جو مشاهد شد. کمترین 97نخود فرنگی+ 

به تیمارهای شاهد و کود شیمیایی تعلق داشت.  هم روغن
 71در تیمار کود سبز  عملکرد روغنهمچنین بیشترین 

درصد جو حاصل شد و بعد از  71درصد نخود فرنگی+ 
درصد نخود  57آن تیمارهای کاربرد کود شیمیایی و 

 مصرف(. 01درصد جو قرار داشتند )جدول  97فرنگی+ 
 تغییر عدم کاربرد کودر مقایسه با کودهای شیمیایی د

گیاه . چرا که ایجاد نکرد بر درصد روغنقابل توجهی 
یک حد مطلوب  به حداکثر درصد روغن به برای رسیدن

نیتروژن خارج از میزان  کهزمانیاز نیتروژن نیاز دارد و 
خواهد یافت.  این محدوده باشد درصد روغن کاهش

تولید بالقوه مواد  با افزایش نیتروژن،رود احتمال می
و نسبت بیشتری از مواد  یابدکاهش  هیدروکربنه

 منجر به و یافتهتشکیل پروتئین اختصاص  فتوسنتزی به
هر عاملی  شود. با عنایت به اینکهروغن دانه  کاهش میزان

د ایش درصزتواند اف، میگردد زایش فتوسنتزاف موجبکه 
مکاران را بهمراه داشته باشد )رضایی چیانه و هروغن 
دسترسی به  کاربرد کود سبزرسد (. بنظر می9191

نیتروژن را جهت استفاده گیاه در تولید کلروفیل افزایش 
، این با توجه به نقش کلروفیل در فتوسنتز دهد ومی

، دهش های فتوسنتزیباعث بهبود واکنش افزایش کلروفیل
 لیفکلرو بیتخر کاهش بیشتر بواسطهنور  از طرفی جذب

ها برگ یریپ در ریتأخ باعث ل مجدد فسفرو انتقا
 یماندگاربنابراین با (، 9102)ژائو و همکاران  گرددمی

میزان فتوسنتز و در نتیجه درصد روغن  ها،برگبیشتر 
رسد در دسترس از این رو به نظر می یابد.افزایش می

قرار عناصر غذایی با فعال کردن کوفاکتورهای مورد 
های دخیل در فرآیند سنتز آنزیمنیاز، منجر به افزایش 
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اسیدهای چرب شده و از این طریق باعث افزایش درصد 
روغن تولید شده در گیاه کلزا شده است )گائو و همکاران 

روغن از حاصلضرب عملکرد دانه در  عملکرد (.9101
 روغن دانه به دست آمده و تابعی از این دو مؤلفه درصد

در پژوهش حاضر (. 9191باشد )وصلی و همکاران یم
طور مستقیم تحت تأثیر در بوته به عملکرد روغننیز 

بیشترین  چون .قرار گرفته است عملکرد دانه در بوته
درصد  71کود شیمیایی و تیمار هایعملکرد دانه در تیمار

بالا بودن عملکرد  از این رو، آمد بدست نخود فرنگی+ جو
قان نتیجه . محقانتظار نبود روغن در این تیمارها دور از

گرفتند کاربرد کود سبز موجب افزایش درصد روغن 
ها بیان ( شد. آن LLinum usitatissimum.کتان روغنی )

تأثیر کود سبز بر خواص فیزیکی و شیمیایی خاک کردند 
-بیولوژیک نیتروژن باعث بهبود فعالیت و همچنین تثبیت

از طریق افزایش ماده آلی و های بیولوژیکی خاک شده 
شود )فلاح و افزایش درصد روغن می باعثخاک 

 (.9190همکاران 
 

 ترکیبات روغن دانه کلزا
ترکیبات روغن یک شاخص مهمی برای ارزیابی      

(. بر اساس 9شود )شکل کیفیت روغن کلزا محسوب می
در روغن کلزا  یبترک 01آنالیز کروماتوگرافی گازی 

د شناسایی شد. در بین ترکیبات روغن، اولئیک اسی
 15/6تا  06/1درصد(، لینولئیک اسید ) 03/29تا  35/83)

درصد( جزو  38/3تا  10/1درصد( و پالمیتیک اسید )
(. بر 09ترکیبات غالب روغن دانه کلزا بودند )جدول 

اساس نتایج جدول تجزیه واریانس ترکیبات اولئیک اسید، 
اری دلینولئیک اسید و پالمیتیک اسید تحت تأثیر معنی

مختلف در سطح احتمال یک درصد قرار گرفتند  تیمارهای
درصد(  03/29(. بیشترین میزان اولئیک اسید )03)جدول 

درصد جو بدست  71درصد نخود فرنگی+  71در تیمار 
درصد نخود  57داری با تیمار آمد که تفاوت معنی

 71(. کاربرد 3درصد جو نداشت )شکل  97فرنگی+ 
رتیب منجر به درصد جو به ت 71درصد نخود فرنگی+ 

درصدی اولئیک اسید نسبت به شاهد  0/5و  2/01افزایش 
(. همچنین بیشترین 09و کود شیمیایی گردید )جدول 

درصد( میزان لینولئیک  06/1درصد( و کمترین ) 15/6)
درصد  71کمپوست و ترتیب در تیمارهای ورمیاسید به

(. کاربرد 0درصد جو بدست آمد )شکل  71نخود فرنگی+ 

درصدی لینولئیک 0/00کمپوست منجر به افزایش ورمی
اسید نسبت به تیمار عدم کاربرد هر گونه تیمار کودی 

درصد( میزان  38/3(. بیشترین )01گردید )جدول 
درصد نخود  97پالمیتیک اسید هم در تیمار کود سبز 

طور کلی (. به7درصد جو بدست آمد )شکل  57فرنگی+ 
ی چرب غیراشباع بیشترین و کمترین درصد اسیدها

درصد نخود فرنگی+  71ترتیب در تیمارهای کود سبز به
درصد جو  57درصد نخود فرنگی +  97درصد جو و  71

مشاهده شد. علاوه بر این، بیشترین درصد اسیدهای 
درصد  57درصد نخود فرنگی+  97چرب اشباع در تیمار 

جو و کمترین میزان آن هم در تیمارهای کود سبز کشت 
(. 09و و نخود فرنگی بدست آمد )جدول خالص ج

داری بین اولئیک اسید و عملکرد همبستگی مثبت و معنی
توان دانه در سطح احتمال پنج درصد وجود داشت که می

اظهار داشت که با افزایش عملکرد دانه میزان اولئیک اسید 
(. همچنین همبستگی منفی 00افزایش یافته است )جدول 

یک اسید و لینولئیک اسید وجود داری بین اولئو معنی
داشت و با افزایش اولئیک اسید از میزان درصد لینولئیک 

به طور کلی کیفیت روغن  (. 09و  00کاسته شد )جداول 
های روغنی به میزان اسیدهای تولید شده توسط دانه

چرب تولید شده و همچنین نسبت اسیدهای چرب 
ش نسبت غیراشباع به اشباع بستگی دارد و با افزای

اسیدهای چرب غیراشباع، پایداری و کیفیت روغن تولید 
شده افزایش خواهد یافت. دلیل افزایش میزان اسیدهای 

توان به دسترسی بیشتر به عناصر چرب غیراشباع را می
ساز اسیدهای چرب نسبت غذایی و تولید ترکیبات پیش

رسد کود سبز به نظر می(. 9108داد )شو تیان و همکاران 
بهبود شرایط رشدی گیاه، منجر به افزایش فتوسنتز و با 

تولید منابع کربوهیدراتی شده و زمینه لازم جهت تولید 
ساز اسیدهای چرب )لیپیدها( و همچنین ترکیبات پیش

و  ATPافزایش انرژی لازم )از طریق تولید بیشتر 
NADPH جهت تبدیل لیپیدها به اسیدهای چرب شده )

بیشتر بودن مجموع (. 9117ن است )هاتچینگ و همکارا
 71درصد نخود فرنگی+  71بیوماس تولیدی در تیمار 

تواند منجر به آزادسازی بیشتر عناصر درصد جو می
غذایی در خاک از جمله نیتروژن و فسفر گردد و از این 

تواند منجر به افزایش کمیت و کیفیت روغن طریق می
 (.9107گردد )هوانگ و همکاران 
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 .درصد ترکیبات شناسایی شده روغن دانه کلزا تحت تأثیر منابع کودی مختلف –12جدول 

 شاهد ترکیبات روغن
کشت 

 خالص جو
کشت خالص 
 نخود فرنگی

درصد  57
نخودفرنگی+ 

درصد  97
 جو

درصد  71
نخودفرنگی+ 

درصد  71
 جو

درصد  97
 57نخودفرنگی+ 
 درصد جو

 کود شیمیایی کمپوستورمی

 1 1 1 1 1 1 1 1 میریستیک اسید
 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 پروپانوئیک اسید
 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 19/1 متیل پالمیتولئات
 39/9 08/9 38/3 90/9 10/1 10/1 10/1 88/0 پالمیتیک اسید

 17/1 17/1 17/1 17/1 17/1 17/1 17/1 17/1 مارگاریک اسید متیل استر
 50/9 15/6 97/1 06/1 03/1 00/3 99/1 39/7 لینولئیک اسید
 92/86 03/80 53/85 03/29 02/21 73/88 91/88 35/83 اولئیک اسید

 16/1 16/1 16/1 16/1 16/1 17/1 16/1 16/1 استئاریک اسید
 1 1 1 1 1 1 1 1 آراشیدیک اسید متیل استر

 10/1 1 1 1 1 1 1 1 فتالیک اسید
 00/9 60/9 71/3 30/9 07/1 03/1 03/1 10/9 اسیدهای چرب اشباع

 13/82 93/21 11/88 60/29 20/21 66/20 00/88 50/88 اسیدهای چرب غیراشباع
 05/20 09/23 7/20 27/20 12/20 52/20 75/88 59/21 مجموع کل ترکیبات

 

 
 

 میانگین مربعات اثر تیمارهای مختلف بر ترکیبات روغن کلزا –10جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 دیآزا
پروپانوئیک 

 اسید
 متیل پالمیتولئات

پالمتیک 
 اسید

مارگاریک اسید متیل 
 استر

 استئاریک اسید اولئیک اسید لینولئیک اسید

 111101/1 051/0 1700/1 1111012/1 0177/1 1111106/1 1111102/1 9 بلوک

 ns 1111100/1 ns 1111107/1 ** 300/7 ns 11111391/1 **06/05 ** 638/95 ns 111190/1 5 تیمار

 111101/1 76/3 1611/1 11111001/1 1576/1 11111152/1 11111183/1 00 خطای آزمایش

 80/7 077/9 50/01 797/9 88/05 18/3 10/0  (%ضریب تغییرات )
 می باشد.دار درصد و عدم تفاوت معنی 0دار در سطح ترتیب معنیبه nsو   **
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 کیل دهنده روغن دانه کلزاکروماتوگرام مربوط ترکیبات تش -2شکل 

 

 

ک 
لئی

او
د 

سی
ا

(%
)

 

 
 باکس پلات مربوط به اولئیک اسید تحت تأثیر منابع کودی مختلف -0شکل 
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ک 
لئی

او
د 

سی
ا

(%
)

 

 
 باکس پلات مربوط به لینولئیک اسید تحت تأثیر منابع کودی مختلف  -4شکل 

 

 

ک 
لئی

او
د 

سی
ا

(%
)

 

 
 باکس پلات مربوط به پالمیتیک اسید تحت تأثیر منابع کودی مختلف -5 شکل

 

 گیری کلینتیجه
نتایج نشان داد با توجه به اینکه بیشترین بیوماس      

 71درصد نخود فرنگی+  71برگشتی به خاک با کاربرد

درصد جو حاصل شد، بنابراین بیشترین عملکرد و 
اجزای عملکرد دانه کلزا بعد از تیمار کود شیمیایی در 

درصد جو  71درصد نخود فرنگی+  71تیمار کود سبز 
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ن بیشترین درصد و عملکرد حاصل شد. علاوه بر ای
درصد نخود  71کود سبز بعد از روغن دانه کلزا هم 

این امر به بهبود برخی  درصد جو حاصل شد. 71فرنگی+ 
از خصوصیات شیمیایی خاک در نتیجه استفاده از کود 

شود. همچنین کاربرد کود سبز منجر سبز نسبت داده می
طوری که به افزایش کیفیت روغن دانه کلزا گردید. به

بیشترین اسیدهای چرب غیراشباع در تیمارهای کود 
درصد جو و بعد از آن  71درصد نخود فرنگی+  71سبز 

با در تیمار کود سبز نخود فرنگی خالص حاصل شد. 
ک و بهبود کمی و خا هایبهبود برخی از ویژگی به توجه

کیفی عملکرد دانه کلزا در نتیجه کاربرد کودهای سبز به 

درصد نخود فرنگی،  71درصد جو+  71 ویژه نسبت
توان ضمن داشتن محصولی با همان عملکرد بدست می

آمده از تیمار کود شیمیایی، محصولی با کیفیت بهتر و 
راستای کاهش مصرف  تری تولید نمود و درسالم

 گامنیل به اهداف کشاورزی پایدار  کودهای شیمیایی و
 برداشت.

 

 سپاسگزاری
 آزمایشگاه و مدیر فناوری و ژوهشپ مدیریت از       

 و تشکر هاآزمایش انجام بابت مراغه مرکزی دانشگاه
 .شودقدردانی می
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