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 چکیده

های صورت کرتهای کامل تصادفی بهدارد. این پژوهش در قالب طرح آماری بلوک کلزا مدیریت تغذیه نقش مهم و اساسی در تولید دانه

شهر اجرا شد. تیمارها شامل سه سطح کود نیتروژن شامل عدم دره در شهرستان 9911-9911دوبار خرد شده با سه تکرار در سال زراعی 

-های اصلی و دو سطح تلقیح و عدم تلقیح میکوریزا در کرتاوره در کرت از منبع نیتروژن کیلوگرم در هکتار 955 و 05و مقادیر  مصرف

 955 تیمار ی بودند. بیشترین عملکرد دانه درهای فرعی فرعپاشی هیومیک اسید در کرتپاشی و عدم محلولهای فرعی و دو سطح محلول

که  آمد کیلوگرم در هکتار بدست 7/9009و  4/9191کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و تلقیح و عدم تلقیح میکوریزا به ترتیب به میزان 

 داد. نتایج نشان داد بیشترین درصد افزایش نشان 01و  77نسبت به تیمار عدم مصرف کود نیتروژن و عدم تلقیح کود میکوریزا به ترتیب 

که نسبت به تیمار  آمد دستدرصد به 0/93و  1/93 ترتیب به میزان به کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 05و  955 تیمار دانه در روغن

وگرم در هکتار کیل 955دانه در تیمار کاربرد  پروتئین میزان بیشتریندرصد افزایش نشان داد.  9/99و  0/97ترتیب به میزان  شاهد به

به ترتیب به میزان  پاشی اسید هیومیکمحلول و پس از آن در همین تیمار با عدم پاشی اسید هیومیکنیتروژن به همراه میکوریزا و محلول

 1/77و  7/94درصد بدست آمد که نسبت به حالت عدم مصرف کود نیتروژن و عدم کاربرد میکوریزا و اسید هیومیک  4/91و  44/75

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و استفاده از میکوریزا  05طور کلی نتایج نشان داد عملکرد کلزا با مصرف بهافزایش نشان داد. درصد 

 قبولی از خود نشان داد.عملکرد قابل

 پتاسیم دانه، درصد روغن، شاخص برداشت، فسفر دانه، وزن هزار دانه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 را انسان مصرفیهای روغن از وسیعی بخش روغنی نباتات

ترین گیاهان روغنی در ایران کلزا از مهمیکی . کندمی تأمین

(Brassica napus L. ) ایران  از ایگستردهکه در سطح است

آمار فائو آخرین بر اساس (. Ezati et al., 2020شود )می هشتاک

میلیون هکتار  94 حدود 7597سطح برداشت شده کلزا در سال 

قاره مربوط به میلیون هکتار آن  99ر جهان بوده که بیش از د

  (.FAO, 2019) ده استآسیا بو

نوع خاک و رقم، عملکرد کلزا به شرایط آب و هوایی، 

ژنتیکی زراعی و و عوامل  داردبستگی  زراعیمدیریت چنین هم

 Ezati) کننده رشد گیاه و در نتیجه عملکرد دانه هستندتعیین

et al., 2020). ترین عواملی است مدیریت در تغذیه یکی از مهم

 ,.Karami et al) گذاردمی اثرگیاهان زراعی که بر رشد و تولید 

 زراعی گیاهان و عملکردکلیدی در رشد  ینیتروژن نقش .(2018

 کننده محدود عوامل مهم از یکی نیتروژن کمبودبنابراین  ،دارد

 .(Taheri et al., 2021) رودمی شمار به در گیاه زراعی تولید

 نقش هاویتامین آمینه و اسیدهای کلروفیل، تشکیل در نیتروژن

 گیرد، قرار گیاه دسترس در نیتروژن مقدار کافی به اگر .دارد

 دانه پروتئینی مواد ذخیره و گیاه رشد افزایش سرعت باعث

 رویهبیاستفاده از طرفی  (.Fathi and Zeidali, 2021) شودمی

 و کاهش حاصلخیزی خاک سببشیمیایی،  کوداز  و مداوم

 Barari Tari et) شودمی یمحیطزیستهای افزایش آلودگی

al., 2020) . ،های منفی به محیط از فشار برای دوریبنابراین

که نیازهای کودی  پایدار های توسعهزیست و بهبود برنامه

 مقاله پژوهشی
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 خاک ازت ظادر حف اساسیشرط  ،کندتأمین می راگیاهان 

 (. Naseri et al., 2020) باشدمی

قادرند  که هستند هامیکروارگانیسم انواع کودهای زیستی حاوی

 کردن محلول مانند فرآیندهای زیستی طریق از را غذایی عناصر

فراهم  گیاه جهت دسترس فرم به دسترس غیرقابل از شکل فسفات

 یهاقارچ(. Vessey, 2003; Sabbagh et al., 2020نمایند )

 زراعی گیاهان اغلب ریشه با همزیستی دارای روابط میکوریزا

 غذایی، عناصر جذب افزایش آب، جذب افزایش طریق و از باشندمی

 برابر در مقاومت افزایش و محیطی هایمنفی تنش تأثیر کاهش

 میزبان گیاهان عملکرد و رشد در بهبود سبب زا، عوامل بیماری

رابطه (. Sharma, 2002; Akbari et al., 2021)شوند می

میزان است و  یاکوفیزیولوژیک یک ارتباط اهمزیستی میکوریز

 گیاه همراه استو  محیط ،نوع قارچ ثیرأموفقیت آن در گرو برآیند ت

(Sabbagh et al., 2020 .)به  محققان گزارش کردند که میکوریزا

های قارچ با ریشه به افزایش توان جذب واسطه همزیستی میسیلوم

 رشد و نمو گیاهکند که در نهایت یی ریشه کمک میآب و مواد غذا

 .(Karami et al., 2018) بخشدرا بهبود می

اثرهای  واسطه به نوعی کود آلی است که هیومیک اسید 

 تودهزیست افزایش به منجر غذایی عناصر جذب بهبود و هورمونی

افزایش  سبباسید هیومیک  (.Nikbakht et al., 2008گردد )می

 ,.Delfine et al) شده استزراعی  گیاهدر توسنتزی فعالیت ف

داری معنی تأثیراسید  کاربرد هیومیکمحققان گزارش کردند  (.2005

تعداد دانه در  ،بر صفات تعداد خورجین در بوته، وزن هزار دانه

ها آن طول خورجین و عملکرد دانه و کلروفیل کل داشت. خورجین،

طریق بهبود حاصلخیزی خاک و اسید هیومیک از اظهار داشتند، 

 Nasiri) شدفراهمی نیتروژن، باعث افزایش عملکرد و اجزاء عملکرد 

et al., 2021.) 93 افزایش موجب اسید هیومیک پاشیمحلول 

 آن دلیل که شده شاهد تیمار به لوبیا نسبت دانه عملکرد درصدی

د تیمارهای هیومیک اسی در گیاه برای غذایی عناصر فراهمی افزایش

 اسید هیومیک از استفاده (.Jahan et al., 2013)گزارش شده است 

 فسفر، مانند نیتروژن، عناصری جذب افزایش چنین از طریقهم

عملکرد دانه و  افزایش باعث مس آهن و منگنز، کلسیم، پتاسیم،

 .(Barekati et al., 2020)شود می توده زیست

ای مبنی طالعهم کنون تاشهرستان دره شهر در  کهآنجاییاز 

 پاشیمحلولو میکوریزا و نیتروژن  شیمیایی کودبه  کلزابر پاسخ 

بر روی  ایمطالعهبر این اساس  ،انجام نشده استهیومیک اسید 

کاهش جایگزینی و با هدف بررسی  های کمی و کیفی کلزاویژگی

مصرف کودهای شیمیایی با استفاده از کود میکوریزا و 

 .اجرا شدک اسید هیومی پاشیمحلول

 

 هامواد و روش

شهرستان دره  در 9911-9911این آزمایش در سال زراعی 

طول شهر از توابع استان ایلام انجام گرفت. محل اجرای طرح در 

درجه و  47عرض جغرافیایی  ،دقیقه 1درجه و  99جغرافیایی 

 جهت .داردمتر از سطح دریا قرار  301و ارتفاع  دقیقه شمالی 74

 قبل از مزرعه، خاک فیزیکی و شیمیایی هایویژگی تعیین

 گیرینمونه خاک متریسانتی 95 تا 5 عمق از تحقیق اجرای

و  9های خاک محل آزمایش در جدول شد. نتایج تجزیه نمونه

نشان  7خصوصیات آب و هوایی محل انجام آزمایش در جدول 

های این پژوهش در قالب طرح آماری بلوک .است شده داده

های دوبار خرد شده با سه کرت آزمایش صورتصادفی بهکامل ت

 955 و 05و مقادیر  سطح کود نیتروژن شامل عدم مصرف

درصد نیتروژن( در  43اوره ) از منبع نیتروژن کیلوگرم در هکتار

میکوریزا در تلقیح و عدم تلقیح های اصلی و دو سطح کرت

 شیپامحلولو عدم  پاشیمحلولهای فرعی و دو سطح کرت

 های فرعی فرعی با سه تکرار اجرا شد.هیومیک اسید در کرت

 45هر کرت آزمایشی شامل شش خط کاشت با فاصله 

کرت و فاصله تکرارها از هم دو  97متر بود. هر تکرار شامل سانتی

بود  05متر و فاصله بین تیمارها یک متر بود. بذر کلزا رقم هایولا 

کشت شد. مساحت هر کرت بوته در متر مربع  35که با تراکم 

متر و طول آن چهار متر( در  4/7متر مربع )عرض هر کرت  3/1

سازی زمین از قبیل شخم، دیسک نظر گرفته شد. عملیات آماده

به نحو مطلوب، قبل از کاشت صورت گرفت. بر اساس نتایج 

آزمون خاک نیازی به مصرف کود پتاسیم نبود. کود فسفر و 

از کاشت به زمین داده شد. بقیه کود  سوم کود نیتروژن قبلیک

صورت سرک )ابتدای ساقه رفتن و آغاز نیتروژن طی دو مرحله به

اندام  955دهی( به زمین داده شد. کود میکوریزا حاوی غلاف

 Funneliformisفعال قارچ در یک گرم و حاوی سه گونه قارچ 

mosseae  وGlomus etunicatum  وRhizophagus 

irregularis در دو لیتر در هکتار به میزان هیومیک ود. اسیدب 

درصد  05دهی )گل زمان در و رفتن ساقه ابتدای نوبت دو

 شد. پاشیمحلول پاش دستیسم از استفاده دهی کلزا( باگل
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 آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی تجزیه نتایج -0 جدول

Table 1- Results of physical and chemical analysis of soil at the test site 
 بافت خاک

Soil texture 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

 پتاسیم

K 

 فسفر

P 

 نیتروژن کل

N 

 کربن آلی

OC 

 واکنش خاک

pH 

 (%) )1-(mg kg (%) (%)  

 لومی رسی

Clay loam 
47 32 21 324 11 0.09 0.91 7.5 

 

 0311-0311 یزراع سال در آزمایش اجرای محل هوایی و آب شرایط -2 جدول

Table 2- Results of climatic properties of experimental location in 2019-2020 

 تبخیر

Evaporation 

(mm) 

تمیانگین رطوب  

Average 

humidity (%) 

 دمای حداکثر مطلق ماهانه

Monthly absolute maximum 

temperature (oC) 

 دمای حداقل مطلق ماهانه

Monthly absolute minimum 

temperature (oC) 

 بارندگی

Precipitation 

(mm) 

 ماه

Month 

46.5 79 32.3 2.3 5.8 
 آبان

November 

72.8 67 22.4 1.4 134.3 
 آذر

December 

67 85 20.2 -1.2 75 
 دی ماه

January 

65.5 60 22.1 -3.8 84.6 
 بهمن ماه

February 

91.4 67 26.8 3.2 241 
 اسفندماه

March 

127.2 61 29.2 4.1 16 
 فروردین

April 

246 41 39.9 9 19.3 
 اردیبهشت

May 

420 16 43.8 16.4 0 
 خرداد

Jun 

 

ها انجام شد. برداشت نهایی پس از رسیدگی فیزیولوژیک دانه

 ییهاویژگی و انتخاب کرت هر از بوته 95 تعداد در این زمان

ردانه هزا وزن و غلاف در دانه تعدادبوته،  در غلاف تعداد چون

، کلیه و بیولوژیک گیری عملکرد دانهبرای اندازه .شد گیریاندازه

با  متر مربع میانی از هر کرت یکهای موجود در مساحت بوته

و  نهایی شدن خشک جهتها بوته شد. برداشت حذف اثر حاشیه

 ساعت قرارداده 41در آون به مدت  ددرص 97 به رطوبت رسیدن

ملکرد بیولوژیک کل بوته پس از خشک شدن جهت محاسبه ع

 به روش سپس شد.برداری و یادداشت توزینبرای هر کرت 

 هر شده های برداشتهو دان جدا هاخورجین از هاهدان دستی

 و توزین آزمایشگاهی دقیق ترازوی جداگانه با طور به کرت

محاسبه گردید.  دانه عملکرد و شده داده تعمیم به هکتار هاداده

تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک شاخص برداشت از 

گیری عناصر معدنی برای اندازهدر مرحله برداشت بدست آمد. 

های آسیاب شده عصاره هضم تهیه ابتدا از نمونهموجود در دانه 

شد و سپس عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد ارزیابی قرار 

ان گیری میزرای اندازهب (.Waling et al., 1989گرفتند )

گیری برای اندازهابتدا میزان نیتروژن محاسبه شد.  ،پروتئین دانه

ها از روش کجلدال استفاده میزان نیتروژن پس از هضم نمونه

 70/3درصد نیتروژن در ضریب گیاهی ضرب . از حاصلگردید

پنج دانه،  گیری فسفراندازهبرای . درصد پروتئین دانه بدست آمد

لیتر معرف زرد مخلوط میلی پنجا با لیتر نمونه هضم شده رمیلی

لیتر رسانده شد. سپس میزان جذب میلی 70کرده و حجم آن به 

 دستگاه اسپکتروفتومتر مدل بانانومتر  495در طول موج 

(Analytik jena Spekol 1500, Germany) گیری شداندازه. 

اه فلیم فتومتر ای با دستگزان پتاسیم دانه به روش نشر شعلهمی

 های کلزا بعد از آسیاب شدندرصد روغن دانه گیری شد.زهاندا

با هگزان توسط دستگاه سوکسله  AOCSبر اساس روش 
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ها، دادهآوری پس از جمع .(AOCS, 1993د )گیری شاندازه

انجام  SAS v 9.1افزار آماری با استفاده از نرممحاسبه آماری 

ر سطح د LSD ها نیز با استفاده از آزمونشد و مقایسه میانگین

 درصد انجام گرفت. 0احتمال 

 

 نتایج و بحث

 بوته در غلاف تعداد

، نیتروژن کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 در غلاف تعداد برمیکوریزا و اسید هیومیک در سطح یک درصد 

 اثر میانگین مقایسه نتایج(. 9 جدول) بود دارمعنیبوته کلزا 

بین سطوح کود نیتروژن اختلاف  داد نشان نکود نیتروژ تیمار

 بوته در غلاف تعدادکه بیشترین طوریداری وجود دارد بهمعنی

 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 05و  955مصرف  هایتیمار در

 که نسبت به آمد بدست 1/771و  7/731 میزانترتیب به  به

و  47 به میزان ترتیب به شاهد )بدون مصرف کود نیتروژن( تیمار

رسد نیتروژن می به نظر (.4 جدول) افزایش نشان داد درصد 97

 گیاه کلزا درثیر در فتوسنتز سبب افزایش اجزای عملکرد با تأ

 نقش مهمی دارد و کلروفیل ساختار در نیتروژنشود. می

 و مهم نقش فتوسنتزی رنگیزه ترینعنوان مهم به کلروفیل

به  (.Chegeni et al., 2018) دارد فتوسنتز فرآیند در اساسی

سبب بهبود تعداد غلاف در گیاه رسد توان فتوسنتزی می نظر

 نیتروژن کود مصرف افزایش گزارش شده که بوته کلزا شده است.

، منجر آن حفظ در گیاهتوان  بهبود و گل ریزش از طریق کاهش

 Keyhanian et) به افزایش تعداد خورجین در بوته شده است

al., 2012 .)داد نشان میکوریزا یکود تیمار اثر میانگین همقایس 

 به میکوریزا تلقیح تیمار در بوته در غلاف تعداد بیشترین که

کود میکوریزا به  تلقیحعدم  تیمار درآن و کمترین  9/795 میزان

رسد مصرف به نظر می (.4 جدول) بدست آمد 1/753میزان 

کند که می جذب آب و مواد معدنی از خاک را تسهیل میکوریزا

 در این حالت نیازهای ضروری گیاه برای رشد و نمو را فراهم

مین نیازهای گیاه با افزایش تعداد غلاف در در نتیجه تأکرده و 

از  بوته و وزن هزار دانه و در نهایت عملکرد دانه همراه است.

 گیاه توانایی افزایش میکوریزا سببطرفی محققان گزارش کردند 

 منابع از بخصوص خاک از معدنی و عناصر فسفر جذب در میزبان

 نتایج (.Kristek et al., 2005) شودمی هاآن قابل دسترس غیر

 در بوته در غلاف تعداد بیشترین که داد نشان میانگین مقایسه

و  آمد بدست 9/777 میزان به اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار

یزان اسید هیومیک به م پاشیمحلولعدم  تیمار درآن کمترین 

 با اسید هیومیک رسدنظر میبه  (.4 جدول) بدست آمد 44/751

 مواد ذخیره افزایش و گیاه نیاز مورد عناصر جذب کردن فراهم

 اسیدغذایی در دانه سبب افزایش تعداد غلاف در بوته شده است. 

 ترکیباتی تولید ،تعرق کاهش گیاه و در آب حفظ با هیومیک

احتمالی  یهاهزینه ترتیبدینب و داده کاهش را پرولین مانند

 ,.Barekati et al) دهدمی افزایش را عملکرد و کاسته را گیاه

 تعداد گزارش شده است که کاربرد اسید هیومیک (.2020

 (.Aiyafar et al., 2015)دهد می افزایش را بوته در خورجین

 

 غلاف در دانه تعداد

 کود یمارت ساده اثر داد نشان دادها واریانس تجزیه نتایج

گانه نیتروژن، میکوریزا و اسید کنش سهو برهممیکوریزا  ،نیتروژن

اسید هیومیک  ساده اثرو هیومیک در سطح احتمال پنج درصد 

 دارکلزا معنی دانه در غلاف تعداد بر یک درصد احتمال در سطح

بین سطوح نتایج مقایسه میانگین نشان داد . (9 جدول) بود

که طوریداری وجود دارد بهمعنی اختلافکاربرد نیتروژن 

 05و  955کاربرد  هایغلاف در تیمار بیشترین تعداد دانه در

 پاشیمحلولنیتروژن به همراه میکوریزا و در هکتار کیلوگرم 

که بدست آمد  1/93و  0/47به میزان  به ترتیب اسید هیومیک

میکوریزا  کاربردنسبت به حالت عدم مصرف کود نیتروژن و عدم 

 درصد افزایش نشان داد 77و  97/97 به ترتیب سید هیومیکو ا

دهد فراهمی نیتروژن می نتایج این پژوهش نشان(. 0)جدول 

اسید  پاشیمحلولکود میکوریزا به همراه مورد نیاز گیاه و 

 ی زایشی گیاه شده است.هااندام وهیومیک سبب تقویت رشد 

ی هایکود نیتروژن سبب بهبود ویژگشده است که گزارش 

 ,.Keyhanian et alشود )می زراعی و فنولوژیکی در کلزا

قارچ میکوریزا به واسطه فراهم نمودن فسفر از طرفی  (.2012

غیر قابل جذب خاک برای گیاه به دلیل افزایش جذب آب و 

آب و  گردد. میکوریزاعناصر غذایی سبب بهبود رشد گیاه می

دهد می ر گیاه قرارمواد غذایی را به میزان بیشتری در اختیا

(Chen et al., 2004.) که هیومیک دهدها نشان میگزارش 

افزایش  و در نهایت کننده بافت فتوسنتز تداوم اسید باعث

 (. Lotfi et al., 2018) گرددمی عملکرد
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 نش نیتروژن و میکوریزا و اسید هیومیک بر تعداد دانه در غلاف و پروتئین دانه کلزاکمقایسه میانگین برهم -4جدول 

Table 5- Means comparison for interaction of nitrogen ×mycorrhiza ×humic acid on the number of grain per pod and grain protein 

of canola  
 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer 
(1-kg.h) 

 میکوریزا
Mycorrhiza 

 اسید هیومیک
Humic acid 

 غلاف در دانه تعداد

Number of grain per 
pod 

 پروتئین دانه
Grain protein 

(%) 

 شاهد

Control 

میکوریزا تلقیحعدم   

non-consumption 
mycorrhiza 

مصرف اسید هیومیکعدم   

No consumption of humic acid 
26.7g 15.17g 

 یومیکمصرف اسید ه

Consumption of humic acid 
30.4f 15.63fg 

میکوریزا تلقیح  

Consumption of 
mycorrhiza 

مصرف اسید هیومیکعدم   

No consumption of humic acid 
31.8ef 16.44de 

 مصرف اسید هیومیک

Consumption of humic acid 
32.3ef 16.42de 
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میکوریزا تلقیحعدم   

non-consumption 
mycorrhiza 

مصرف اسید هیومیکعدم   

No consumption of humic acid 
33.2de 16.1ef 

 مصرف اسید هیومیک

Consumption of humic acid 
33.8de 16.65de 

میکوریزا تلقیح  

Consumption of 
mycorrhiza 

مصرف اسید هیومیکعدم   

No consumption of humic acid 
35.7cd 16.85d 

 هیومیکمصرف اسید 

Consumption of humic acid 
36.9bc 18.34c 
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میکوریزا تلقیحعدم   

non-consumption 
mycorrhiza 

مصرف اسید هیومیکعدم   

No consumption of humic acid 
37.7bc 18.67c 

 مصرف اسید هیومیک

Consumption of humic acid 
37.9bc 18.67c 

میکوریزا تلقیح  

Consumption of 
mycorrhiza 

مصرف اسید هیومیکعدم   

No consumption of humic acid 
38.8b 19.4b 

 مصرف اسید هیومیک

Consumption of humic acid 
42.5a 20.44a 

 ندارند. یکدیگر با داریمعنی اختلاف رصد،د 0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر ستون، هر در یکسان حروف دارای هایمیانگین

Means followed by similar letters in each column show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 

 

 وزن هزار دانه

و  نیتروژن کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

، و اسید هیومیک در سطح پنج در سطح احتمال یک درصدمیکوریزا 

 مقایسه نتایج(. 9 جدول) بود داردانه کلزا معنی زاره وزن درصد بر

 هایتیمار در دانه هزار وزن داد نشان کود نیتروژن تیمار اثر میانگین

 1/9و  90/4 میزان به کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن 05و  955مصرف 

شاهد )بدون مصرف کود نیتروژن( به  تیمار که نسبت به آمد گرم بدست

نیتروژن از عناصر  (.4 جدول) افزایش نشان داددرصد  9/97 و 79میزان 

دسترسی بهینه به کود نیتروژن میزان با اصلی در ساخت کلروفیل است. 

در نتیجه وزن  بهبود یافته وگیاه  توسط غذایی عناصر جذب وکلروفیل 

 شود گیاه ازباعث می نیتروژن مصرف یابد. افزایشهزار دانه افزایش می

 افزایش سطح برگ دوام و کند استفاده بیشتر اد شدهمحیطی ایج شرایط

در نهایت عملکرد افزایش  و بیشتر گیاه دانه هزار وزن طبع آن به و یابد

 (.Fang et al., 2018یابد )

 که داد نشان کود میکوریزا تیمار اثر میانگین مقایسه نتایج 

که نسبت  بودگرم  57/4 میکوریزا حیتلق تیمار در دانه هزار وزن

درصد افزایش  7/99کود میکوریزا به میزان  حیتلقعدم  تیمار به

گسترش با میکوریزا  حیتلقرسد به نظر می (.4 جدول) نشان داد

جذب آب و مواد معدنی  شده و از طریقهمزیستی با ریشه گیاه 

دات فتوسنتزی باعث یک منبع چنین افزایش تولیاز خاک و هم

ت دانه برای مخزن در کلزا ای برای مقصد و افزایش ظرفیذخیره

شده که در نهایت وزن هزار دانه را افزایش داده است. گزارش 

 در میزبان گیاه توانایی افزایش میکوریزا سبب شده است که

قابل  غیر منابع از بخصوص خاک از معدنی و عناصر فسفر جذب

 (. Kristek et al., 2005شود )می هاآن دسترس

 اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار راث میانگین مقایسه نتایج

با  اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار در دانه هزار وزن که داد نشان

اسید  پاشیمحلولعدم  نسبت به تیمار ،گرم 11/9 میانگین

به نظر  (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 1/3هیومیک به میزان 

لزا رسد بیشترین نقش اسید هیومیک بر توان فتوسنتزی گیاه کمی

باشد. با افزایش این توان سهم بیشتری از مواد فتوسنتزی به می

 کند. گزارش شده است که هیومیکسمت دانه انتقال پیدا می
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 متابولیسم اثر بر جمله از فیزیولوژیکی مثبت اثرات طریق از اسید

 افزایش باعث برگ کلروفیل غلظت افزایش و گیاهی یهاسلول

(. گزارش شده Nardi et al., 2002) شودمی گیاهان عملکرد

 هزار وزن اسید هیومیک کاربرد عدم و کاربرد شرایط در است که

اسید سبب  کاربرد کهطوریبه ،است متفاوت داریمعنی طوربه دانه

اسید  کاربرد عدم با مقایسه در دانه هزار وزن درصدی 1/7افزایش 

 اسید (. هیومیکAmiri et al., 2020شد ) کلزاهیومیک در گیاه 

 فتوسنتزی فعالیت بهبود سبب رابیسکو آنزیم فعالیت افزایش با

ثیر بر اجزای عملکرد در شود که در نهایت سبب افزایش تأمیاه گی

 (.Kuşvuran and Babat, 2011شود )گیاه می

 

 عملکرد دانه

نیتروژن،  کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

و در سطح احتمال یک درصد میکوریزا و اسید هیومیک 

در سطح احتمال پنج درصد  میکوریزاکنش کود نیتروژن و برهم

 میانگین مقایسه نتایج(. 9 جدول)دار بود بر عملکرد دانه معنی

عملکرد دانه  که داد نشان پاشی اسید هیومیکمحلول تیمار اثر

 34/9714 با میانگین پاشی اسید هیومیکمحلول تیمار در

پاشی اسید عدم محلول نسبت به تیمار ،هکتار کیلوگرم در

در  (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 1/1هیومیک به میزان 

اسید هیومیک از ساله محققان گزارش کردند یک مطالعه دو

طریق بهبود حاصلخیزی خاک و فراهمی نیتروژن، باعث افزایش 

 .(Nasiri et al., 2021)شد عملکرد و اجزاء عملکرد در کلزا 

کنش نیتروژن و میکوریزا بررسی مقایسه میانگین برهم 

 955 تیمار بیشترین عملکرد دانه درحاکی از آن بود که 

 حیتلقو عدم  حیتلقکیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و 

کیلوگرم  7/9009 و 4/9191 با میانگینمیکوریزا به ترتیب 

که نسبت به تیمار عدم مصرف کود  حاصل شددر هکتار 

با میانگین  )شاهدکود میکوریزا  حیتلقوژن و عدم نیتر

درصد  0/01و  4/77به ترتیب ( کیلوگرم در هکتار 7/7773

در دسترس قرار گرفتن  احتمالاً (.3افزایش نشان داد )جدول 

 حیتلقمواد غذایی برای رشد کلزا از طریق کود نیتروژن و 

کلزا را در طی فصل رشد  میکوریزا قدرت رشد و نمو گیاه

افزایش داده که در نهایت سبب افزایش عملکرد دانه شده 

است. محققان گزارش کردند مصرف کود نیتروژن به همراه 

ثیر را بر عملکرد یکوریزا و ورمی کمپوست بیشترین تأم حیتلق

محققان در (. Karami et al., 2018) دانه داشته است

 نیتروژن مصرف افزایشبر روی کلزا نشان دادند  پژوهشی

 بنابراین ،دهدافزایش می را پروتوپلاسم و پروتئین یزانم

بیشتر  رشدسبب  آن کلی تأثیر و فتوسنتزی فعالیتافزایش 

 خورجین احتمالاً و گل تعداد آن قالب در که شودگیاه می

. نتایج این محققان نشان داد که شد خواهد تشکیل بیشتری

ر هکتار کیلوگرم د 755و  955مصرف با عملکرد دانه و روغن 

 بیشترکیلوگرم در هکتار  9909و  4153نیتروژن به ترتیب با 

 بود کیلوگرم در هکتار 955حالت عدم مصرف کود و میزان از 

(Keyhanian et al., 2012.) 

 
 بر عملکرد و فسفر دانه کلزا و میکوریزا کنش نیتروژنمقایسه میانگین برهم -4جدول 

Table 6- Comparison of the mean interaction of nitrogen and mycorrhiza on yield and phosphorus of canola 

 کود نیتروژن

Nitrogen fertilizer (kg.h-1) 

 میکوریزا
Mycorrhiza  

 عملکرد دانه

Grain yield (kg.h-1) 

 فسفر دانه

Grain phosphorus (%) 

 شاهد

Control  

میکوریزا حیتلقعدم   

non-consumption mycorrhiza 
2226.23 e 0.39e 

میکوریزا حیتلق  

Consumption of mycorrhiza 
2738.71d 0.44d 
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میکوریزا حیتلقعدم   

non-consumption mycorrhiza 
3200.82c 0.48c 

میکوریزا حیتلق  

Consumption of mycorrhiza 
3343.28bc 0.55b 

100 

میکوریزا حیتلقعدم   

non-consumption mycorrhiza 
3551.7ab 0.56ab 

میکوریزا حیتلق  

Consumption of mycorrhiza 
3838.41a 0.58a 

 ندارند. یکدیگر با داریمعنی اختلاف رصد،د 0 احتمال سطح در LSD آزمون اساس بر ستون، هر در یکسان حروف دارای هایمیانگین

Means followed by similar letters in each column show non- significant difference according to LSD tests at 5% level. 
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 عملکرد بیولوژیک

و  نیتروژن کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

و اسید هیومیک در سطح  در سطح احتمال یک درصد میکوریزا

(. 9 جدول) بود داربیولوژیک کلزا معنی عملکرد پنج درصد بر

 که داد نشان کود نیتروژن تیمار راث میانگین مقایسه نتایج

کیلوگرم در هکتار  05و  955مصرف  تیمار بیولوژیک در عملکرد

کیلوگرم  1/95957و  4/95719 میزان به ترتیب به کود نیتروژن

شاهد )بدون مصرف کود  که نسبت به تیمار آمد در هکتار بدست

ان ( به ترتیب به میزکیلوگرم در هکتار 1574با میانگین  نیتروژن

 یکی نیتروژن (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 7/70و  3/99

 و نمو و رشد در مهمی نقش که است غذایی عناصر ترینمهم از

 اختیار در کافی نیتروژن که زمانی دارد. گیاه خشک ماده تولید

 سازدمی قادر را گیاه و یابدمی افزایش فتوسنتز سرعت باشد گیاه

 که کندمی تولید بیشتری توده یستز و نماید رشد ترسریع که

(. Ashraf et al., 2005است ) گذار اثر گیاه بیوماس افزایش در

 بر نیتروژنگزارش کردند ( Keyhanian et al., 2012محققان )

 بوده و اثر گذار فتوسنتزی فعالیت و برگ سطح و سلول اندازه

 ،کافی نیتروژن با گیاه بنابراین شود،می برگ سطح دوام باعث

 تولید رشد دوره طول در بیشتری خشک ماده و برگ سطح

 بیشتر یهاگل و دهندهگل شاخه بیشتر توسعه سبب و کندمی

 طی در دهیگل مرحله در بیشتر، برگ سطح از طرفی گردد،می

 پر حال در خورجین در موجود یهادانه و هاخورجین که مدتی

 تعداد شودمیسبب  زیرا دارد زیادی اهمیت هستند شدن

 برای غذایی ذخیره و رسیده حداقل به شده عقیم هایگل

 کود میکوریزا تیمار اثر میانگین مقایسه. یابد افزایش هاخورجین

 میکوریزا حیتلق تیمار بیولوژیک در عملکرد بیشترین که داد نشان

 تیمار که نسبت به آمد کیلوگرم در هکتار بدست 1191 میزان به

کیلوگرم در هکتار  0/1977با میانگین  کود میکوریزا حیتلقعدم 

 رسد قارچبه نظر می (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 3 حدود

در اطراف ریشه  هامیسلیوم و هاهیف بودن دارا به دلیل میکوریزا

شود به این گیاه سبب جذب آب و املاح معدنی از خاک می

ا بهبود ترتیب قدرت جذب افزایش یافته و رشد و نمو گیاه کلزا ر

 ریشه با رابطه همزیستی دارای میکوریزایی هایبخشد. قارچمی

 غذایی عناصر جذب طریق افزایش از و بوده زراعی گیاهان اغلب

 عملکرد گیاهان و رشد در بهبود باعث آب، جذب افزایش و

 ,Sharma) شوندمی پایدار کشاورزی هایسیستم در میزبان

اسید  پاشیمحلول تیمار اثر میانگین مقایسه (. نتایج2002

 تیمار بیولوژیک در عملکرد بیشترین که داد نشان هیومیک

کیلوگرم در هکتار  9/1147 میزان به اسید هیومیک پاشیمحلول

اسید هیومیک  پاشیمحلولعدم  تیمار که نسبت به آمد بدست

رسد به نظر می (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 1/9به میزان 

یندهای فتوسنتزی گیاه آکه اسید هیومیک بر فرثیر مثبتی با تأ

دارد سبب افزایش توان فتوسنتزی و در نهایت افزایش عملکرد 

شود. در همین رابطه گزارش شده است که بیولوژیک گیاه می

 و آلی اسیدهای ترکیبات وجود دلیل به هیومیک اسید

های بهبود ویژگی غذایی، عناصر جذب سبب افزایش هاهورمون

 (.Cong et al., 2011شود )رشدی گیاه می

 

 شاخص برداشت

 نیتروژن کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

میکوریزا و اسید  و اثر ساده ،در سطح احتمال یک درصد

 داربرداشت کلزا معنی شاخص هیومیک در سطح پنج درصد بر

شاخص  نشان داد که گینمقایسه میان نتایج(. 9 جدول) بود

کیلوگرم در هکتار کود  05و  955مصرف  هایتیمار در برداشت

 جدول) بوددرصد  99/97و  7/94 میزان به نیتروژن به ترتیب

 که داد نشان کود میکوریزا تیمار اثر میانگین مقایسه نتایج (.4

 میزان به میکوریزا حیتلق تیمار در شاخص برداشت بیشترین

کود  حیتلقعدم  تیمار که نسبت به آمد تدرصد بدس 90/99

شاخص  (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 1/4میکوریزا 

باشد. از عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک میبرآیندی برداشت 

های نیتروژن و میکوریزا توان جذب و بدیهی است با افزایش کود

ت مس تولید مواد پرورده فتوسنتزی گیاه افزایش یافته و بیشتر به

کند در نتیجه شاخص برداشت با مصرف کود دانه انتقال پیدا می

 میانگین مقایسه کند. نتایجنیتروژن و میکوریزا افزایش پیدا می

 بیشترین که داد نشان اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار اثر

 میزان به اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار در شاخص برداشت

 پاشیمحلولعدم  تیمار بهکه نسبت  آمد درصد بدست 79/99

 (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 7/0اسید هیومیک به میزان 

بهبود یافته با مصرف اسید هیومیک عملکرد دانه داد نتایج نشان 

سبب افزایش در میزان شاخص برداشت گردید.  و در نهایت

هرچه میزان عملکرد دانه به نسبت عملکرد بیولوژیک بیشتر 

با  اسید هیومیک آید.شت بیشتری بدست میباشد شاخص بردا
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های دانه به هاآن بیشتر تخصیص و فتوسنتزی مواد تولید افزایش

عملکرد کمی و  افزایش سبب ها،دانه بهتر شدن پر و شده تولید

 ,.Kuşvuran and Babat, 2011; Amiri et alشود )کیفی می

2020.)  

 

 پروتئین دانه 

 کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس دادها تجزیه نتایج

سطح احتمال یک درصد نیتروژن، میکوریزا و اسید هیومیک در 

گانه نیتروژن، میکوریزا و اسید هیومیک در و برهمکنش سه

 بود داردانه کلزا معنی پروتئین سطح احتمال پنج درصد بر

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین (9 جدول)

نیتروژن به در هکتار کیلوگرم  955تیمار کاربرد دانه در  پروتئین

و پس از آن در  اسید هیومیک پاشیمحلولهمراه میکوریزا و 

به ترتیب به  اسید هیومیک پاشیمحلول همین تیمار با عدم

درصد بدست آمد که نسبت به حالت عدم  4/91و  44/75میزان 

یک مصرف کود نیتروژن و عدم کاربرد میکوریزا و اسید هیوم

(. به نظر 0درصد افزایش نشان داد )جدول  1/77و  7/94

پروتئین دانه در اثر کاربرد کود نیتروژن و درصد رسد افزایش می

اسید هیومیک به دلیل افزایش پیش  پاشیمحلولمیکوریزا و 

ساز پیشکه نجاییآدار بوده است. از نیتروژنهای پروتئینی نیاز

سته است با فراهمی نیتروژن پروتئین به شدت به نیتروژن واب

کند. گزارش شده پروتئین دانه نیز افزایش پیدا می ،مورد نیاز

است که فراهمی نیتروژن رابطه مستقیمی با درصد پروتئین دارد 

(Moraditelavat et al., 2007نیتروژن .) و جذب پس از 

 یا زنده ماده مهم ساختن مادهبه )پیش گیاه داخلدر  فرآوری

 شود، بنابراینمی تبدیل پروتئین گیاهی( سلول هر مپروتوپلاس

 تشکیل و پروتوپلاسم پروتئین مقدار روی گیاه، نیتروژن میزان

 (. محققانGrant and Bailey, 1993است ) اثرگذار شده

 محتوای افزایش طریق از هیومیک اسید که کردند گزارش

 Ayas and) شودمی گیاه رشد و نمو افزایش سبب نیز نیتروژن

Gulser, 2005تواند (. افزایش محتوای نیتروژن در گیاه می

گزارش شده است که سبب افزایش درصد پروتئین دانه گردد. 

 ریشه، هایسلول غشای نفوذپذیری افزایش با اسید هیومیک

 سبب شود که در نهایتنیتروژن می انتقال و جذبسبب بهبود 

 (.Ayman et al., 2009) شودمی پروتئین میزان افزایش

 

 روغن دانه

، نیتروژن کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

دانه  روغن میکوریزا و اسید هیومیک در سطح پنج درصد بر

 تیمار اثر میانگین مقایسه نتایج(. 9 جدول) بود دارکلزا معنی

 تیمار دانه در روغن بیشترین که داد نشان کود نیتروژن

ترتیب  به گرم در هکتار کود نیتروژنکیلو 05و  955مصرف 

که نسبت به تیمار  آمد درصد بدست 0/93و  1/93 به میزان

درصد افزایش نشان  9/99و  0/97ترتیب به میزان  شاهد به

کاربرد بهینه کود نیتروژن سبب افزایش روغن (. 4 جدول) داد

 Moraditelavat etکه با نتایج دیگر محققان ) گردیددانه 

al., 2007)  .تیمار اثر میانگین مقایسه نتایجمطابقت دارد 

 تیمار در دانه روغن بیشترین که داد نشان کود میکوریزا

که نسبت  آمد بدست درصد 00/93 میزان به میکوریزا حیتلق

درصد افزایش  9/3کود میکوریزا به میزان  حیتلقعدم  تیمار به

ثیر بر أرسد کود میکوریزا با تبه نظر می (.4 جدول) نشان داد

های رشد و نمو گیاه کلزا سبب شده درصد روغن دانه ویژگی

افزایش پیدا کند. در همین راستا محققان گزارش کردند 

 میکوریزا شده با در گیاه آفتابگردان تلقیح روغن عملکرد

 را روغن عملکرد افزایش و بود بیشتر نسبت به عدم تلقیح

 و افزایش پوکی نمیزا کاهش ،هادانه تعداد افزایش مرتبط با

(. Jamshidi et al., 2009کردند ) گزارش دانه هزار وزن

 اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار اثر میانگین مقایسه نتایج

اسید  پاشیمحلول تیمار دانه در روغن بیشترین که داد نشان

 که نسبت به آمد درصد بدست 97/93 میزان به هیومیک

درصد  9/4به میزان اسید هیومیک  پاشیمحلولعدم  تیمار

 ارثی با صفتی دانه، روغن درصد(. 4 جدول) افزایش نشان داد

 شرایط تأثیر تحت نیز حدودی تا که بالاست پذیریوراثت

 مهم مزایای از (.Amiri et al., 2020گیرد )می قرار یمحیط

 مختلف غذایی عناصر کنندگیکلات به توانمی هیومیک اسید

 سایر و کلسیم ،مس ،آهن پتاسیم، روی، منیزیم، سدیم، مانند

 در که کرد اشاره غذایی عناصر کمبود جبران جهت در عناصر

 شودمی زراعی گیاهان در رشد و نمو افزایش سبب نهایت

(Verlinden et al., 2009.) گران اظهار داشتند پژوهش

شود اسید هیومیک سبب افزایش روغن دانه در کلزا می

(Rajpar et al., 2011.) 
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 پتاسیم دانه

نیتروژن،  کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

دانه  پتاسیم درصد بریک میکوریزا و اسید هیومیک در سطح 

 کود نیتروژن اثر میانگین مقایسه نتایج(. 9 جدول) بود دارمعنی

 05و  955مصرف  تیمار دانه در پتاسیم بیشترین که داد نشان

درصد  71/9و  97/9 میزان به د نیتروژنکیلوگرم در هکتار کو

شاهد )بدون مصرف کود نیتروژن(  تیمار که نسبت به آمد بدست

از  (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 1/0و  7/99به میزان 

یند رشد و نمو گیاه دارد آکه نیتروژن نقش مهمی در فرنجاییآ

در کیلوگرم  955و  755محققان گزارش کردند ترکیب مصرف 

فسفر بر روی میزان پتاسیم ار به ترتیب از کودهای اوره و هکت

به طور عدم مصرف کود به دانه گیاه آفتابگردان نسبت 

 ,Yadavi and Yuosefpur) داری باعث افزایش آن شدمعنی

 داد نشان کود میکوریزا تیمار اثر میانگین مقایسه (. نتایج2015

 99/9 میزان به ریزامیکو حیتلق تیمار دانه در پتاسیم بیشترین که

کود میکوریزا  حیتلقعدم  که نسبت به تیمار آمد بدست درصد

ترین نقش از مهم (.4 جدول) درصد افزایش نشان داد 4حدود 

های میکوریزا این است که سبب جذب املاح و مواد معدنی هیف

پتاسیم  ،بنابراین با افزایش جذب ؛شوداز خاک به گیاه می

های رویشی و زایشی گیاه انتقال پیدا بیشتری به سمت اندام

 ی میکوریزا،هاقارچ با محققان گزارش کردند تلقیح کند.می

 از جمله غذایی جذب عناصر افزایش و رشد ریشه بهبود موجب

 (. نتایجJokar et al., 2015شود )پتاسیم در گیاه می ر وفسف

 داد نشان اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار اثر میانگین مقایسه

 به اسید هیومیک پاشیمحلول تیمار دانه در پتاسیم بیشترین که

عدم  که نسبت به تیمار آمد درصد بدست 9/9 میزان

درصد افزایش نشان  4/7اسید هیومیک به میزان  پاشیمحلول

رسد با افزایش هیومیک اسید رشد به نظر می(. 4 جدول) داد

انسته میزان ها برای جذب عناصر از خاک بیشتر شده که توریشه

پتاسیم دانه را افزایش دهد. در همین راستا محققان گزارش 

 و افزایش یافته ریشه سطح هیومیک اسید کاربرد اثر کردند در

 ,.Chen et al) یابدمی افزایش خاک از غذایی عناصر جذب

2017.) 

 

 فسفر دانه

نیتروژن،  کود تیمار ساده اثر داد نشان واریانس تجزیه نتایج

 وا و اسید هیومیک در سطح احتمال یک درصد میکوریز

در سطح احتمال پنج  نیز کنش کود نیتروژن و میکوریزابرهم

 مقایسه نتایج(. 9 جدول)دار بود معنی دانه درصد بر فسفر

داد که بیشترین  نشان نیتروژن و میکوریزا کنشبرهم میانگین

روژن کیلوگرم در هکتار کود نیت 955مصرف  تیمار در دانه فسفر

درصد بدست آمد که نسبت به  01/5میکوریزا به میزان  حیتلقو 

کود میکوریزا به  حیتلقتیمار عدم مصرف کود نیتروژن و عدم 

(. نیتروژن در 3درصد افزایش نشان داد )جدول  7/41میزان 

فتوسنتز و فسفر در تشکیل دانه نقش مهم و اساسی دارند. یکی 

فسفر از خاک به دلیل ایجاد  از کاربردهای میکوریزا جذب بیشتر

های اطراف ریشه است که این عناصر را جذب هیف و میسیلیوم

ریشه،  جذب سطح افزایش با میکوریزا با گیاه کند. همزیستیمی

انتقال  و هاهیف توسط آب جذب و فسفر ویژه به غذایی عناصر

اثرات  کاهش و غذایی وضعیت بهبود سبب گیاه ریشه به آن

 ,.Alqarawi et alشود )گیاه می عملکرد و رشد بر تنش منفی

2014 .) 

 

 کلی گیرینتیجه

داری معنینتایج نشان داد بین سطوح کود نیتروژن اختلاف 

حال کاربرد توام کود نیتروژن و میکوریزا نتایج با این وجود دارد.

دهد. در این پژوهش میبر عملکرد دانه نشان  را تریقبولقابل 

ایش زیادی بر صفات مورد بررسی در مقایسه هیومیک اسید افز

حال د نشان نداد با اینبا تیمارهای کود نیتروژن و میکوریزا از خو

صورت چندساله شود در مناطق دیگر این آزمایش بهتوصیه می

طور کلی نتایج نشان داد عملکرد کلزا مورد ارزیابی قرار گیرد. به

ن و استفاده از کیلوگرم در هکتار کود نیتروژ 05با مصرف 

میکوریزا عملکرد قابل قبولی از خود نشان داد هرچند که در این 

کیلوگرم کود نیتروژن  955مطالعه بیشترین عملکرد در تیمار 

بدست آمد اما کاهش مصرف کود شیمیایی و استفاده از کود 

ها و آسیب کمتری به محیط زیست هزینه میکوریزا سبب کاهش

 شود.می
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Abstract 

Introduction: Nutrient management plays an essential role in canola grain production. Nitrogen is 

essential for crop growth and yield, so nitrogen deficiency is a significant crop production limiting 

factor. Mycorrhizal fungi have symbiotic relationships with the roots of most crops, enhancing the 

growth and yield of host plants by enhancing their ability to absorb water and nutrients and resist 

disease. Humic acid can increase enzymes and proteins by enhancing a plant's ability to absorb 

nitrogen, thereby enhancing plant growth and yield. This study aimed to examine the substitution 

and reduction of chemical fertilizer application with mycorrhiza fertilizer and foliar application of 

humic acid. 

Materials and Methods: This study was conducted in split-split plots arranged in a randomized 

complete block design with three replications in 2019-2020. Experimental treatments included three 

levels of nitrogen fertilizer (0, 50, and 100 kg ha-1 nitrogen from urea) as the main factors and 

mycorrhizal inoculation and foliar application of humic acid (use and non-use) as sub-factors. Each 

experimental plot comprised six planting lines with a distance of 40 cm. Each replication consisted 

of 12 plots, with a distance of 2m between replicates and 1 m between treatments. Mycorrhiza 

fertilizer contained 100 active fungal organs per gram and three species: Funneliformis mosseae, 

Glomus etunicatum, and Rhizophagus irregularis. A manual sprayer was used to apply 2 liters of 

Humic acid per hectare at the beginning of the stem and at the time of flowering (50% flowering of 

rapeseed). 

Results and Discussion: The co-treatment with 100 kg ha-1 nitrogen fertilizer and mycorrhizal 

inoculation and non-inoculation treatments yielded the highest grain yield at 3838.4 kg ha-1 and 

3551.7 kg ha-1, respectively, an increase of 72% and 59% over the control and non-inoculation 

treatments. The highest seed oil content was observed in the 100 kg ha-1 and 50 kg ha-1 nitrogen 

fertilizer treatments, with increases of 12.5% and 11.3% over the control treatment. The application 

of 100 kg/ha of nitrogen with mycorrhiza and spraying with humic acid resulted in the highest grain 

protein at 20.44 and 19.4%, with increases of 34.7% and 27.9%, respectively, compared to not 

applying nitrogen fertilizer, mycorrhiza, and humic acid. The treatment with 100 kg ha-1 of nitrogen 

fertilizer and mycorrhiza inoculation produced the highest grain phosphorus at 0.58%, while the 

treatment with no nitrogen fertilizer and no mycorrhiza inoculation produced the lowest grain 

phosphorus at 48.7%. 

Conclusion: The results demonstrated that there was a significant difference between the levels of 

nitrogen fertilizer. However, grain yield is improved with the application of nitrogen and 

mycorrhizal fertilizers together. Compared to nitrogen fertilizer and mycorrhiza treatments, humic 

acid did not result in a statistically significant increase in the studied traits. It is recommended, 

however, that this test be evaluated for a number of years in other regions. Overall, the simultaneous 

application of 50 kg ha-1 of nitrogen and mycorrhizal inoculation seemed acceptable for canola 

yield. Although in this study, 100 kg ha-1 of nitrogen fertilizer produced the highest yield, reducing 
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the use of chemical fertilizers and increasing the use of mycorrhiza fertilizers reduces costs and 

environmental damage. 
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