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  دهیچک

مطالعه  منظوربه. شودمیروغن از دانه آن استفاده  دیتول برايکه  است سالهکی یزراع اهانیسته گ) از دCamelina sativa L.( نایکامل

فسفر و گوگرد،  تروژن،ین ییایمیو ش یستیکودهاي ز ری) تحت تأثCamelina sativa L.( نایکامل اهیگ يو عملکرد يصفات رشد یبرخ

واقع در کازرون  يادر مزرعه 1395 یبا سه تکرار در سال زراع یتصادف کامل يهادر قالب طرح بلوك لیفاکتور ورتصبه یشیآزما

   Pseudomonas putida Strain 13Pيکننـده فسـفات (بـاکتر   حـل  يبـاکتر  يحـاو  2بـارور  یسـت یشـامل کـود ز   مارهایاجرا شد. ت

عنـوان عامـل دوم شـامل    به ییایمیسطح (مصرف و عدم مصرف) و کود ش دوعامل اول در  عنوان) بهPantoea agglomerans Strain 5P و

در هکتـار) و   لوگرمیک 100و  50، 200 بیترتشده (به هیو دو مقدار در حد توص ییتنهافسفر، گوگرد به تروژن،ین يشاهد، کودها يمارهایت

 ـ   رب یستینشان داد مصرف کود ز جیشده بودند. نتا هیدرصد کمتر از حد توص 30 و تعـداد   نیورجصفات ارتفاع بوته و تعـداد دانـه در خ

نبود.  داریمعن کیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب ،یتعداد شاخه فرع یبود ول داریدر بوته، وزن هزار دانه و شاخص برداشت معن نیخورج

 ـ داریمعن نایکامل اهیصفات گ مهبر ه یستیهمراه با کود ز ییایمیش يکودها يمارهایکنش تاثر برهم زیو ن ییایمیمصرف کود ش اربرد بود. ک

 يدرصـد  7/26ارتفاع بوته،  يدرصد 58/50گوگرد نسبت به شاهد باعث افزایش  فسفر+ +تروژنیبا کود شیمیایی ن یستیتلفیقی کودهاي ز

 ـولوژیعملکـرد ب  يدرصـد  58/63عملکرد دانـه،   يدرصد 85/86 ن،یتعداد دانه در خورج يدرصد 8/29 ،یتعداد شاخه فرع   36/32و  کی

همـراه بـا    تروژنیدرصد و مصرف ن 84/27در بوته  نینسبت به شاهد بر تعداد خورج تروژنیشد. مصرف ن شاخص سطح برداشت يدرصد

 ـگ يبرا يکود ماریت نیبهتر شیآزما جینشان داد. با توجه به نتا شیدرصد افزا 54/54گوگرد بر وزن هزار دانه نسبت به شاهد   نـا، یکامل اهی

  .شودمی هیتوص یستیهمراه مصرف کود زگرد بهفسفر و گو تروژن،ین يحاو ییایمیش ودک بیترک

  

  

 وزن هزار دانه ک،یولوژیشاخص برداشت، عملکرد ب ن،یتعداد دانه، تعداد خورج :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

متعلق بـه   سالهکی یروغن یاهی) گCamelina sativa L.( نایکامل

شمال اروپـا اسـت    ی) و بومBrassicaceae( کاسهیخانواده براس

 ـ )false flax( کـه بـا عنـوان کتـان کـاذب       gold-of-pleasure ای

 ـا یشناخته شده است. چرخه زندگ  100تـا  85کوتـاه (  اهی ـگ نی

با منـاطق   یخوب يزگارعمق است. ساکم ياشهیروز) با سامانه ر

دمـا در تابسـتان    شیخشـک دارد، امـا شـروع گرمـا و افـزا     مهین

 طی). در شـرا 31قرار دهـد (  ریعملکرد دانه را تحت تأث تواندیم

 اهی ـگ کی ـعنـوان  بـه  یاکخ تیمختلف و انواع وضع ییهواوآب

زمسـتانه دوسـاله    اهی ـگ کیعنوان به ای سالهکیتابستانه  ایبهاره 

 ـا ي). بـذرها 43( کندیرشد م سـطح   يکوچـک و دارا  اهی ـگ نی

درصـد) و   45تـا   35درصـد روغـن (   نیکه بـالاتر  استخشن 

 یروغن ـ يهادانه گریبا د سهیمصرف آب در مقا ییکارا نیشتریب

از  يمواد مغـذ  تیریمد نایکامل دی). در تول25مانند کلزا را دارد (

 ریدانـه تـأث   تی ـفیاست که بر رشـد، عملکـرد و ک   یعوامل مهم

خـاك، نـوع    يزیحاصلخ اه،یگ يرشد طی. بسته به شراگذاردیم

در  لـوگرم یک 120-50خاك و رطوبت قابـل دسـترس، معمـولاً    

) و Sدر هکتار گـوگرد (  لوگرمیک 25-10) و N( تروژنیهکتار ن

 ـتول ي) براP( در هکتار فسفر لوگرمیک 30ا ت 15  ـن نـا یکامل دی  ازی

  ). 31است (

دهنـده وزن خشـک   لیتشـک  یعنصر اصل نیچهارم تروژنین

 يهـا از مولکـول  ياریدهنده بسلیتشک ياز اجزا یکیو  اهانیگ

 هـا، هورمـون  یبرخ ـ ک،ینوکلئ يدهایاس ها،نیپروتئ لیمهم از قب

 ـو ثانو هی ـزنده اولاز مواد سا يگریو انواع د لیکلروف  اهـان یگ هی

عناصري هستند  نیترو بعد از آن فسفر مهم تروژنی). ن18است (

). 40( کننــدیرا در صـورت کمبـود محــدود م ـ   اهیــکـه رشـد گ  

ترین عوامل مـؤثر بـر رشـد، عملکـرد و     گوگرد از مهم نیهمچن

 از ،شـود دانه روغنـی محسـوب مـی    اهانیکیفیت محصول در گ

 گیاهـان  بـراي  کـه  کنندمی توصیه ورزيکشا پژوهشگران رواین

  ). 3اضافه کنند ( NPK به نیز را گوگرد روغنی

موجـودات آزادزي،  زیشامل انواع مختلف ر ستییز کودهاي

اصـلی را   ییعناصر غذا لیتبد ییکه توانا هستند هايمانند باکتر

 هايفراینـد از فرم غیر قابل دسترس به فرم قابـل دسـترس طـی    

 زنـی و جوانه ايشهیمنجر به توسعه سامانه رداشته و  کییبیولوژ

 ـ ییایباکتر يکودها). 7( ندشومی بذور بهتر  ـاز  شیب نقـش   کی

بر کمک به جذب عنصري خاص، باعـث جـذب   داشته و علاوه

و بهبود ساختمان خـاك و   اهیگ هايماريیعناصر، کاهش ب ریسا

 ـ شیو افـزا  اهی ـرشـد گ  شـتر یب کی ـتحر جهیدر نت  یف ـیو ک یکمّ

 يهـا از بـاکتري  ی). تلقیح گیاهان با برخ ـ15( شوندیمحصول م

. دشـو فسفر در گیـاه مـی   بجذ شیکننده فسفات سبب افزاحل

و  اسـت گیـاه مـؤثر    شـی یزا هـاي اندام رشد و دهیگل بر فسفر

جـذب   شیدلیل نقشی که در ذخیره و انتقال انرژي دارد، افـزا به

انـرژي بیشـتري   که گیاه بتواند  کندمیامکان را فراهم  نیفسفر، ا

). مشــکلات محیـــط   33( دکن شییزا هايرا صرف تولید اندام

 و انـرژي  شـیمیایی،  کودهـاي  رویـه ناشـی از کـاربرد بی یستیز

 هـاي چرخه بر که سویی اثرات و آنها مصرف و تولید هايهزینه

از علـل   گذارنـد یم ـ زراعی هاينظامبوم پایداري خود و زیستی

 یبرخ ـ جینتـا ). 42( هسـتند ي زیسـتی  رویکرد به کاربرد کودها

مطالعات نشان داده است که کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی بـا  

به بیشترین عملکرد دانـه نسـبت    یابیزیستی باعث دست يکودها

در  یسـت یو ز ییایمیی هر کـدام از کودهـاي ش ـ  یبه مصرف تنها

مطالعات انجـام شـده روي کـاربرد     ی). بررس4( شودیم اهانیگ

 دهدینشان م ییایمیبا کودهاي ش آنها بیو ترک یستیکودهاي ز

بـر عملکـرد    یداراي اثـرات مثبت ـ  یستیکه استفاده از کودهاي ز

 ییایمیهمراه با کاهش مصرف کودهـاي ش ـ  اهانیگ یفیو ک یکمّ

محـرك رشـد    زوباکترهـاي یبه نقش مثبـت ر  یاست. منابع علم

 در). 1( انـد مختلف اشاره کـرده  یزراع اهانیبر عملکرد گ اه،یگ

 يمختلف کوددهی بر عملکرد و اجـزا  يهاروش ریتأث يامطالعه

گـرم کـود    70عملکرد عدس نشان داده شده است که با کاربرد 

 ییایمیکــود شــ لــوگرمیک 10همــراه بــه 2فســفر بــارور ســتییز

دسـت  عملکرد به يعملکرد و اجزا نیشتریب پلیسوپرفسفات تر

) نشان داد کـه کـاربرد   43شهاتا و خواز ( جینتا ی). بررس2آمد (

رشد، عملکرد آفتـابگردان   ندهیافزا يهايشامل باکتر یستیکود ز

) بهبـود  حیکنترل (عدم تلق ـ ماریبا ت سهیرا در مقا یفیو صفات ک
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روغن و  زانیعملکرد دانه، م شیکه سبب افزا يطوربه دندیبخش

نشان داد که عملکـــرد دانـــه و وزن    جیدانه شدند. نتا نیپروتئ

مقـدار را داشـت کـه کـود      نیبـالاتر  یدانه در ذرت هنگام هزار

 شـد اسـتفاده   یق ـیصـورت تلف فسفر بـه   ییایمیبا کود ش یستیز

 ینتـــایج مختلـــف در خصـــوص کـــارای    نی). همچنـــ13(

کننده فسـفات، بـر نقـش مـؤثر آنهـا در      حل يهامیکروارگانیسم

 دی ـکأگنـدم و لوبیـا ت  ،چـون کلزا  یافزایش عملکرد گیاهان زراع

همچون صرفه  ديیفوا کی). استفاده از کودهاي بیولوژ26( دارد

 ـپا قتصادي،ا منـابع خـاك، حفـظ تولیـد در درازمـدت و       داريی

همـراه دارد. امـروزه بـا    را به ستیجلوگیري از آلودگی محیط ز

با کیفیـت بـالا در حـال     یاهیگ هاينیاز به روغن نکهیتوجه به ا

ل مهم در کشـت  عام کیکود،  تیریاست، در نتیجه مد شیافزا

انـدکی در   يهاهشکه پژو یی). از آنجا22گیاهان روغنی است (

رابطه با اثر کاربرد کودهاي زیستی بر افـزایش رشـد و عملکـرد    

در کشـور انجـام شـده اسـت و توسـعه       نایکامل یگیاه دانه روغن

هدف از انجام این  رو،نیاست از ا شیرو به افزا اهیگ نیکشت ا

 نـا یکامل اهیگ يو عملکرد يفات رشدص یبرخ یآزمایش، بررس

فسفر و گـوگرد   تروژن،ین ییایمیو ش یستیکودهاي ز ریتحت تأث

  است.

  

  ها مواد و روش

درجه  51 ییایبا مختصات طول جغراف يادر مزرعه شیآزما نیا

دقیقـه   36درجـه و   29ثانیـه طـول شـرقی و     15دقیقه و  39و 

 يلـومتر یک پنج در ایمتر از سطح در 860عرض شمالی و ارتفاع 

 ـبه صـورت فاکتور  1395-96 یشهر کازرون و در سال زراع  لی

  شد. اجرادر سه تکرار  یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك

 يبنـد و با توجـه بـه سـامانه طبقـه     یآمار هواشناس براساس

 نیخشـک دارد. زم ـ مـه ین یمیکوپن، منطقه مورد نظر، اقل یمیاقل

 منظـور بـه گندم بوده است. در سال قبل از کشت،  شیمحل آزما

خـاك مزرعـه، قبـل از     ییایمیش ـ کـو یزیف يهـا یژگیو یبررسـ

ــاده  ــآمـ ــازي زمـ ــه ن،یسـ ــانمونـ ــق   ییهـ ــاك از عمـ   از خـ

شـامل   مارهـا ی). ت1جدول شد ( ـهیته متـريیسـانت 30تا  فرص

  کننـــده حـــل يبـــاکتر يحـــاو 2بـــارور یســـتیکـــود ز

ــاکتر ــفات (بـ   و Pseudomonas putida Strain 13Pيفسـ

Pantoea agglomerans Strain 5Pدوعامـل اول در   عنـوان ) به 

عنـوان عامـل   بـه  ییایمیسطح (مصرف و عدم مصرف) و کود ش

فسـفر، گـوگرد    تـروژن، ین يشاهد، کودهـا  يمارهایدوم شامل ت

 ـترتو در دو مقدار در حد مطلوب (بـه  ییتنهابه و  50، 200 بی

ار مطلـوب  درصد کمتـر از مقـد   30در هکتار) و  لوگرمیک 100

درصد کمتر از  30عنوان مطلوب و استفاده شده به ریبودند. مقاد

 هیاساس آزمون خـاك و توص ـ  بر ییایمیکود ش ماریمطلوب در ت

در نظــر گرفتــه شــده اســت. منبــع اســتفاده از کــود  شــگاهیآزما

و گـوگرد خـالص    پـل یاوره، سوپرفسـفات تر  بیترتبه ییایمیش

بسـتر   هی ـدر هنگام ته تروژنیسوم از مقدار کود نکیبوده است. 

پس از کاشـت   تروژنیکود ن ماندهیداده شد دو سوم باق نیبه زم

  .شد عیتوز یدهصورت سرك در دو مرحله تا قبل از گلبه

 810تـا    710CFU/gr يحـاو  2فسـفاته بـارور   یسـت یز کود

  هیکننـــده فســـفات پـــانتوآ آگلـــومرانس ســـوحـــل يبـــاکتر

P5 )Pantoea agglomerans Strain 5Pدای) و سودوموناس پوت 

هر گرم از  در P13 )(Pseudomonas putida Strain 13P هیسو

فسفاتاز در  يهامیو آنز کیارگان يدهایاس دیکود است که با تول

و قادرنـد   شـوند یفسفات م ـ ونیباعث آزاد شدن  شهیاطراف ر

 اهی ـفسفر نامحلول در خاك را به فرم محلـول قابـل دسـترس گ   

از شـرکت   2فسفاته با نام تجاري بارور یستیزکنند. کود  لیتبد

  شد. هیفناور سبز تهستیز

و دور از تـابش مسـتقیم    هیتلقیح بذور در محیطی سـا  عملیات

فسـفاته   یسـت یبـا کـود ز   نـا یکامل يخورشید انجام گرفت و بـذرها 

اسـاس   هکتـار) و بـر   کی يگرم برا100با نسبت مشخص ( 2بارور

 ــ  ــل توص ــتور العم  ــ هیدس ــده تلق ــد حیش ــرت ش ــاد ک ــاند. ابع   ه

 فی ـدر يو رو نیخط کشت با فاصله ب هفتمتر و شامل  2×  5/1

 ـترتبه بوتـه در   400بـود. بـذرها بـا تـراکم      متـر یسـانت  5و  15 بی

بـا   یسـت یز يکودها ریعدم تداخل و تأث منظوربهمترمربع کاشته شد. 

و متـر  یسـانت  50فاصله هرکرت با کرت مجـاور   ،ییایمیش يکودها

 شـد. کاشـت بـر    جـاد یمتـر ا  کی ـ گـر ید مـار یرت با تفاصله هر ک
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  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه قبل از اعمال تیمارها .1جدول 

اسیدیته 

  خاك

 شوري

(dS/m)  

اشباع  درصد

  (%) خاك

  فسفرقابل جذب

(mg/kg)  

  پتاسیم قابل جذب

(mg/kg)  

  نیتروژن

(%)  

 آهن

(mg/kg) 

 روي

(mg/kg)  

9/7  6/0  49  9/2  174  14/0  2  3/1  

  مس

(mg/kg)  

 منگنز

(mg/kg)  

  کربن آلی

 (%)  

  شن

(%)   

  لاي 

  (%)  

  رس

 (%)  

  آهک

 (%)  

  بافت خاك

  لوم رسی سیلتی  5/10  2/37  44  8/18  45/1  22/7  76/0

  

  هاي مربوط به رشد و اجزاي عملکرد دانه گیاه کاملینا. درجه آزادي و میانگین مربعات برخی ویژگی2جدول 

  تغییرات منبع
درجه 

  زاديآ

  میانگین مربعات

  تعداد دانه در خورجین  شاخهدر خورجین تعداد   فرعی شاخه تعداد  ارتفاع بوته

  ns28/1 **46/2 **1/857 **249/2 2  تکرار

  0/264ns **02/260  *49/0 *49/23 1  کودزیستی

  66/2**  49/94** **2/446 **264/18 10  شیمیایی کود

  49/2**  46/42** **1/388 **250/09 10  کود شیمیایی ×کود زیستی 

  11/0  18/2  089/0  1/11 42  خطا

  98/2  62/3 21/4  61/4 -  (%) ضریب تغییرات

درصد یکو  پنج دار در سطح احتمالترتیب معنیبه **و  *دار، عدم معنی  ns 

  

انجـام شـد.    1395مـاه  بهمن رمنطقه د ییهواوآب طیاساس شرا

ــ ــه آب نیاول ــمرحل ــه بلافاصـــل ياری ـــس از کاشــت و مزرع ه پ

محـل، رطوبـت خـاك و دور     طیبعدي براساس شرا هاياريیآب

ها برداشت بوته اتیانجام گرفت. عمل نایکامل اهیگ ياریمرسوم آب

و  ییعملکـرد نهـا   نیـی تع منظـور بـه  هابا زرد شدن کامل خوشه

صـورت  1396خردادمـاه   لی ـدر اوا لکــرد، صفات مرتبط بـا عم

هــر کــرت و بــا حــذف اثــر  خـــط مرکـــزي پــنج. از رفتیپــذ

) اقــدام  یطـور تصــادف  ها (بــه دن بوتهکربر و با کف ياهیحاش

 از قبل نظر مورد صفات گیرياندازه براي. دشبرداري بــه نمونه

و بـا نزدیـک شـدن گیـاه بـه مرحلـه رسـیدگی         یینهـا  برداشت

طور تصادفی انتخاب بوته از هر کرت به 10تعداد  ژیک،فیزیولو

منتقل شد و صفات ارتفـاع بوتـه، تعـداد شـاخه      شگاهیو به آزما

و وزن  نیدر بوته، تعداد دانـه در خـورج   نیتعداد خورج ،یفرع

در هـر   ی،ینهـا  عملکرد تعیین براي شدند؛ گیريهزار دانه اندازه

 ايمیــانی پــس از حــذف اثــرات حاشــیه يهــافیــکــرت از رد

 ـبیولوژ عملکرد و انجام برداشت  عملکـرد دانـه و شـاخص    ک،ی

 نیانگی ـم سـه یو مقا انسی ـوار هی ـتجز. شـد  گیريبرداشت اندازه

در سـطح  ) LSD( داریاخـتلاف معن ـ  نیکمتـر  آزمـون  با هاداده

و  SAS (9.1افـزار ( درصــد بــا اسـتفاده از نـرم     پـنج احتمــال  

MSTATC افـزار و رسـم نمودارهـا بـا نرمExcel .انجام شد  

  

  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته

در  ییایمیکـود ش ـ  يمارهـا ینشان داد اثر ت انسیارو هیتجز جینتا

در سـطح   یسـت یکـود ز  يمارهـا یدرصـد و ت  یکسطح احتمال 

 ـ  داریدرصد بر ارتفاع بوته معن پنجاحتمال   نیبوده اسـت. همچن

درصـد   یـک در سطح احتمال  یستیو ز ییایمیکنش کود شبرهم

 کـود  يمارهای). استفاده از ت2جدول بود ( داریصفت معن نیبر ا
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+ فسفر+ گـوگرد در هـر دو سـطح مصـرف و     تروژنین ییایمیش

شـاهد   مـار یدرصد نسبت بـه ت  58/50 یستیعدم مصرف کود ز

). علـت  1شـکل  نشـان داد (  شیافـزا  یستیبدون مصرف کود ز

 ـدلبـه  تواندیم یقیتلف مارهايیبوته در ت شتریارتفاع ب  ـقابل لی  تی

رونـد   باشـد.  ییبـه عناصـر غـذا    اهیگ هايشهیر شتریب یدسترس

تغییرات ارتفاع بوته در پاسخ به کودهاي زیـستی در طول فصل 

 یسـت یدر اثر مصرف کود ز نایرشد نشان داد که ارتفاع بوته کامل

آب و  یطـور کلـی فراهم ـ نسبت به شاهد افزایش یافته است. به

 طـول  و هـا عناصر غـذایی ضـروري گیاه با افزایش تعـداد گـره  

قـــرار  ریگیـــاه را تحـــت تــأث ارتفـــاعســاقه،  يهـــاگــرهمیــان

) در مـورد اثـر   39شــالان (  يهـا افتـه یبـا   جینتا نیا. دهنـدمـی

مطابقت داشت. کود  اهدانهیس يرشد یژگیبر و یستیز يکودها

و  یسلول میتقس اه،یگ شتریب یشیسبب رشد رو تروژنین ییایمیش

باعــث   جــه یو در نت دشـو یم ـ یاهی ـگ هـاي شدن سلول لیطو

عنـوان مـاده   ). گوگرد بـه 21( شودیتفـاع بوته مشـدن ار ـلیطو

 شیو افزا هاشهیخاك در اطراف ر pHبا کاهش  تواندیم دزایاس

فسـفر و روي باعـث بهبـود رشـد و      رینظ ییجـذب عناصر غذا

 ـارتفاع بوته شود.  فلـزي همچـون آهـن، روي، مـس،      هـاي ونی

اري از یعنــوان کوفــاکتور در ســاختمان بســبــه میزیــمنگنــز و من

 شیدر افـزا  توانندیمشارکت داشته و م دانتیاکسیآنت هايمینزآ

 ـ). از ا5ارتفاع بوته مؤثر باشند ( رو، بـا اسـتناد بـه مطالعـات     نی

 ـنقـش ز  تواننـد یم ـ یسـت یصورت گرفتـه، کودهـاي ز   در  اديی

داشته  اهیارتفاع گ شیافزا نیو بنابرا تروژنیبه ن یدسترس شیافزا

  باشند.

  

  یشاخه فرع تعداد

درصـد بـر تعـداد     کیشـیمیایی در سطح احتمال  يکودها اثـر

اثر کود زیستی بـر تعـداد شاخه  یول بود، دارمعنـی یشاخه فرع

باعـث   ییایمی). استفاده از کود ش ـ2نشد (جدول  داریمعن یفرع

کـود   مـار یکـنش ت برهم نی. همچندش یتعداد شاخه فرع شیافزا

تعداد شـاخه   بر درصد کیدر سـطح احتمال  یستیو ز ییایمیش

کنش کـود  برهم نیانگیم سهی). مقا2بـود (جدول  داریمعن یفرع

 یتعـداد شـاخه فرع ـ   نیشـتر ینشان داد کـه ب  یستیو ز ییایمیش

+ فسـفر+ گـوگرد در   تـروژن ین ییایمیکود ش يمارهایمربوط به ت

بوده اسـت کـه نسـبت     یستیهمراه مصرف کود زحد مطلوب به

درصـد   70/26 یسـت یز کـود  رفهمـراه مص ـ شاهد بـه  ماریبه ت

زاده و سـلمان  يهاافتهیبا  جینتا نی). ا2شکل نشان داد ( شیافزا

از صـفات   ی) مطابقت داشت. تعـداد شـاخه فرع ـ  36همکاران (

 ـن یک ـیژنت یژگیو ریبوده و تحت تأث یشیرو . ردی ـگیقـرار م ـ  زی

 يهـا به سرشـاخه  یچون منته یمنشعب از ساقه اصل يهاشاخه

عملکـرد دانـه دارنـد.     شیدر افـزا  يادی ـز ریتأث شوندیم دارگل

ارتفاع بوتـه   شیاز افزا یناش تواندیدر انشعابات ساقه م شیافزا

 ییبهبود جذب عناصـر غـذا   جهیباشد که نت اهیگ یشیو رشد رو

افــزایش   تـوان ی). م ـ35است ( تروژنین ژهیوفسفر، گوگرد و به

مـؤثر در   یبه مــواد غــذایی کـه عـامل     یجـذب آب و دسترس

مـواد   دیرشد و تول يبرا طیشرا بهبود هـا،سـعه بیـشتر ریـشهتو

 جهیرا به اثرات مثبت کـاربرد کودهاي زیستی و در نت يفتوسنتز

ســلوس و  ینـــسبت داد. بررســ یتعــداد شــاخه فرعــ شیافــزا

 هـاي حاوي بـاکتري  یستی) نشان داد که کودهاي ز38همکاران(

کـه در   کنندیم اريی شتریرا در جذب عناصر ب اهیکننده، گتیتثب

 دای ـپ شیافزا اهیگ یو انشعابات جانب ییآن رشد اندام هوا جهینت

 مناسـب  تلفیـق  بـا  کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان . بنابراین میکندیم

 در را شـیمیایی  کود مصرف توانمی زیستی و شیمیایی کودهاي

  .داد کاهش مزارع

  

  در بوته  نیخورج تعداد

 کی ـدر سطح احتمال  يداریطور معندر بوته به نیخورج تعداد

 زی ـو ن یسـت یو ز ییایمیش ـ يکودها يمارهایت ریدرصد تحت تأث

کـود   مـار ی). اسـتفاده از ت 2قرار گرفت (جـدول   آنهاکنش برهم

 یسـت یهمراه مصرف کـود ز در حد مطلوب، به تروژنین ییایمیش

نسبت به  بوتهدر  نیتعداد خورج يدرصد 84/27 شیباعث افزا

درصـد کمتـر از    30گـوگرد بـا    ییایمیکـود ش ـ  زیشاهد شد و ن

 يدرصـد  37/27کـاهش   یسـت یمطلوب و بدون مصرف کـود ز 

کـود   ری. تأث)3شکل در بوته را به همراه داشت ( نیتعداد خورج
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  حروف مشترك هستند يکه دارا ییهاستون. بر ارتفاع بوته کاملینا کود زیستی×  کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه1شکل 

  ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  پنجدر سطح احتمال  LSDاساس آزمون  بر 
  

  
حروف  يکه دارا ییهاستونبر تعداد شاخه فرعی در بوته در کاملینا.  کود زیستی در کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه2شکل 

  ندارند. داریاختلاف معن گریکدیا درصد ب پنجدر سطح احتمال  LSDاساس آزمون  مشترك هستند بر
  

  
حروف مشترك  يکه دارا ییهاستون. بر تعداد خورجین در بوته کاملینا کود زیستی در کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه3شکل 

   ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  پنجدر سطح احتمال  LSDاساس آزمون  هستند بر
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در بوته در این آزمایش مثبت ارزیابی  نیخورج بر تعداد یستیز

کــود شــیمیایی از    بشد. به عبارتی، مصـرف مقــادیر مناسـ ـ  

طریق بهبود فعالیت کودهاي زیــستی، ســبب افــزایش تعـداد     

) نشان دادنـد کـه 30د. ناصري و میرزایی (شدر بوته  نیخورج

 دارمعنـی استفاده از کود زیـستی ازتوبـاکتر داراي تـأثیر بــسیار  

 از اسـتفاده  که طوريبه بود گلرنگ بوته در طبق تعداد صفت بر

درصـدي در تعـداد    32/8ازتوباکتر موجب افـزایش  تیزیس کود

 شیآزمـا  نی ـحاصـل از ا  يهاافتهی دییأد که در تشطبق در بوته 

) نیز اثر مثبت کودهـاي 42یـساري و پتـواردن ( نیاست. همچن

ریلیوم را مربوط به تعداد غــلاف در  زیـستی ازتوباکتر و آزوسپی

  گیاه کلزا بیان داشتند. 

  

  نیدانه در خورج تعداد

 ریثأدرصد تحت ت ـ کیدر سطح احتمال  نیدانه در خورج تعداد

قـرار   یسـت یو ز ییایمیکنش کود ش ـبرهم نیهمچن ییایمیکود ش

در سـطح   نیبر تعداد دانـه در خـورج   یستیکود ز ماریگرفت. ت

). تعـداد دانـه در   2شـد (جـدول    داریعن ـدرصـد م  پنجاحتمال 

و  کنـد یم ـ نیـی را تع اهی ـمقصد گ تیظرف قتیدر حق ن،یخورج

تري بـراي  داراي مقصد بزرگ اهیباشد، گ شتریهرچه تعداد دانه ب

تعداد دانـه در   شیافزا در نهایت مواد فتوسنتزي بوده و  افتیدر

اسـاس   عملکرد دانه خواهد شـد. بـر   شیمنجر به افزا نیخورج

 +تـروژن ین ییایمیکود ش ـ يمارهایها، تداده نیانگیم سهیمقا جیتان

و عـدم مصـرف کـود     فگوگرد در هر دو سـطح مصـر   فسفر+

شـاهد بـدون مصـرف     مـار یدرصد نسبت به ت 80/29با  ،یستیز

تعـداد دانـه در    شی). افـزا 4شـکل  داشـت (  شیافزا یستیکود ز

 شیاافـز  دلیـل بـه  توانـد مـی  یستیبا کاربرد کودهاي ز نیخورج

 رسـد یرو، به نظر م ـنیتوسط گیاه باشد. از ا ییجذب مواد غذا

را  يبهتـر  طیشـرا  ،یسـت یز کـود  در موجود هايفعالیت باکتري

 ییایمیش ـ يدر کودهـا  ییبه عناصر غذا یانحلال و دسترس يبرا

 هــاي نشـان داد کـه وجــود بــاکتري     جیفـراهم کرده است. نتا

 تحریـک  در فسفر که ینقش به توجه با فسفر جذب کنندهتسهیل

 باعـث  کنـد مـی  يبـاز  گیــاه  در دانــه  تــشکیل  و زایشی رشد

 بـا  ايمزرعـه  یش ـی). در آزما17( شـود مـی  ـهدان تعـداد افزایش

 در فسـفر  جذب که شد داده نشان گوگرد مختلف منابع مصرف

کومـار و   ).20( ابـد ییم ـ شیمقدار گوگرد افـزا  شیافزا با نخود

همـراه  بـه  کیولوژیند کاربرد کودهاي بداشت انی) ب23همکـاران (

 سـت کنجـد توان  ـاهی ـروي گ ییایمیاز کودهاي شـ ینییدرصد پا

دهـد. تــأثیر    شیتعداد دانه در کپسول را افـزا  داريیطور معنبه

در ایـن آزمـایش    نیکودهـاي زیـستی بـر تعـداد دانه در خورج

مثبت ارزیابی شد. به عبارتی، مصـرف مقــادیر مناســب کــود     

ـیمیایی از طریــق بهبــود فعالیــت کودهــاي زیـــستی ســـبب شــ

و  يمـراد  جید کـه بـا نتـا   ش ـ نیافـزایش تعداد دانـه در خـورج  

  ) مطابقت داشت.  28همکاران (

  

  هزار دانه  وزن

کـنش  نشان داد که اثـر سـاده و اثـر بـرهم     انسیوار هیتجز جینتا

بر وزن هزار دانه در سـطح احتمـال    یستیو ز ییایمیش يکودها

. اســتفاده از کـود شـیمیایی    )3جدول بود ( داریدرصد معن یک

وزن هـزار دانـه    نیشـتر ید. بش ـموجب افزایش وزن هزار دانـه  

بـدون مصـرف    ردگـوگ  فسفر+ ییایمیکودش يمارهایمربوط به ت

شـاهد بـدون    مـار یدرصد نسبت به ت 54/54بود که  یستیکود ز

 جی) کـه بـا نتـا   5شـکل  نشـان داد (  شیافزا یستیمصرف کود ز

) مطابقـت داشـت. وزن هـزار دانـه     41و همکـاران (  اینيدیتوح

در  یعملکرد دانـه اسـت و نقـش مهم ـ    کنندهنییعامل مهم و تع

محیطـی در زمـان پـر     طی). شـرا 37دارد ( اهیعملکرد گ لیپتانس

 ـ) ب16دارد. هانگ ( ریوزن هزار دانه تأث شیشدن دانه بر افزا  انی

بودن وزن هزار دانـه، بـه نظـر     یکیکرده است که با توجه به ژنت

 ـدلبـه  ،يمناسب کـود  هیکه در صورت تغذ رسدیم  شیافـزا  لی

 ـفتوسـنتز و ذخ  تیفعال  يهـا در دانـه، دانـه   يمـواد فتوسـنتز   رهی

کمتـر بـودن وزن هـزار     لی) دلا9( پنیشود. دا دیتول يترنیسنگ

 یو نداشـتن رشـد کـاف    اهیبودن گ فیشاهد را ضع ماریدانه در ت

 نی. همچنکندیم انیب هابه دانه ییانتقال مواد غذا ساخت و براي

فتوسنتز بـرگ و   نیشکاف و فاصله ب لیدلکه به أمبد تیمحدود

توانـد نمـو بـذرها را کـاهش     یم ـ شـود، یم ـ جـاد یا هانیخورج
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حروف مشترك  يکه دارا ییهاستونبر تعداد دانه در خورجین کاملینا.  کود زیستی در کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه4شکل 

  .ندارند داریاختلاف معن گریکدیدرصد با پنج  در سطح احتمالLSD  هستند براساس آزمون

  

  هاي مربوط به عملکرد گیاه کاملینا. درجه آزادي و میانگین مربعات ویژگی3جدول 

  درجه آزادي  تغییرات منبع
  میانگین مربعات

  شاخص برداشت  بیولوژیک عملکرد  عملکرد دانه  وزن هزار دانه

 0/296ns **25587/009 **3127/58 **0/0097 2  تکرار

  516/88ns ns88/170  **901/13 **0/262 1  کودزیستی

  023/7**  89/20045** **4130/72 **0/0308 10  شیمیایی کود

  684/22**  76/13067** **4062/48 **0/026 10  کودشیمیایی ×کود زیستی 

  647/0  60/1323 205/166  000027/0 42  خطا

  08/2  73/6 13/6 45/0 -  (%) ضریب تغییرات

درصد یکو  پنج دار در سطح احتمالترتیب معنیبه **و  *دار، عدم معنی  ns 
  

  
حروف مشترك  يکه دارا ییهاستونبر وزن هزار دانه گیاه کاملینا.  کود زیستی در کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه5شکل 

   .ندارند داریاختلاف معن گریکدیدرصد با پنج  در سطح احتمالLSD  تند براساس آزمونهس



  ....نایکامل اهیگ يدو عملکر يصفات رشد یبرخ یبررس

  

47  

  
حروف مشترك هستند  يکه دارا ییهاستون. نایکامل اهیبر عملکرد دانه گ یستیدر کود ز ییایمیکنش کود شاثر برهم نیانگیم سهی. مقا6شکل 

  .ندارند داریاختلاف معن گریکدیدرصد با پنج  در سطح احتمالLSD  براساس آزمون

  

 کاهش هاوزن آن در نهایت  و شده هادهد و باعث عدم تکامل آن

بــر نقــش   شدن در خـاك عـلاوه دی. گوگرد پس از اکسابدییم

باعث  ک،یسولفور دیاس دیتول لیدلبه تواندیم م،یمستق ايـهیتغذ

 میمسـتق ری ـطـور غ به رونید و از اشوخاك  pH یکاهش موضع

مصـرف  کـم  ییعناصر غـذا  گریو د فرجذب فس شیر افزاب ـزین

) اثــــر 14و همکــــاران ( ــــديی). حم32مــؤثر واقــع شــود (

دانسـته و   داریمعنـ را دانه هزار وزن بر رشد محرك هايباکتري

 هـاي هورمون دیتول بـا رشـد محـرك هايکردند که باکتري انیب

 ـامکـان تـداوم ب   ،ییعناصر غذا نیتأم و رشد محرك دوره  ـشتری

وزن هـزار دانـه را فـراهم     شیافزا در نهایت دانـه و  ـدنپـر ش

  .اندساخته

  

  دانه  عملکرد

عملکرد دانه نشـان داد کـه اثـر     يبرا انسیوار هیجدول تجز جینتا

در سـطح   یسـت یو ز ییایمیکـنش کـود ش ـ  و بـرهم  ییایمیکود ش ـ

اثر کود  یوجود داشت، ول يداریدرصد اختلاف معن یکاحتمال 

 مـار ی). استفاده از ت3نشد (جدول  داریبر عملکرد دانه معن یستیز

 ـ تروژنین ییایمیکود ش  یسـت یمصـرف کـود ز   ا+ فسفر+ گـوگرد ب

شـاهد   ماریعملکرد دانه نسبت به ت يدرصد 85/86 شیباعث افزا

 نی ـکـه ا  رسـد ینظر م. به)6شکل شد ( یستیبدون مصرف کود ز

 یسـت یکودهـاي ز  ییکارا شیدهنده افزاعملکرد دانه نشان شیافزا

است. تیمار کود زیــستی در مقایسـه بـا     ییایمیدر حضور کود ش

 بـراي  را تـري تیمار شاهد شیمیایی، به مراتــب شــرایط مناسـب   

 طریـق  از و کـرده  مهیـا  خـاك  داخــل  زیـستی هايفعالیت بهبود

 دانــه  عملکـرد  افزایش موجب ریشه، توسـط غـذایی مواد جذب

 نـه ی) در زم8و همکـاران (  يد يهـا افتـه یبا  جینتا نیا. است شده

و گوار  ندیگا قاتیمطابقت دارد. تحق ییایباکتر یستیکاربرد کود ز

 ــ 12( ــفر و تلقـ ــاربرد فسـ ــه کـ ــان داد کـ ــا   حی) نشـ ــاك بـ خـ

عملکـرد   شیکننـده فسـفات، باعـث افـزا    حل هايسمیکروارگانیم

اسـت.   دهش ـ یزراع ـ اهـان یگ ریو سا ینیزمبیغلات، بقولات، س

در منـاطق مختلـف    2فسـفات بـارور   یستیاستفاده از کود ز جینتا

 یسـت یکود ز کاربردموارد،  بیشتردهنده آن است که در کشور نشان

 یزراع ـ اهانیدرصدي عملکرد گ 10بالاي  شیموجب افزا 2بارور

داشتند که کـاربرد   انی) ب27( انیلیو جل این). محسن19شده است (

دي در عملکرد دانه درص 93 شیمنجر به افزا ستییکودهاي ز

کاهش عملکرد دانه در تیمار بدون کود نسـبت   نیشد همچن

باشان و  جیاساس نتا کردند. بر ارشبه تیمارهاي کودي را گز

 جادیعملکرد دانه در گلرنگ ا شیافزا لی) از دلا6همکاران (

شـدن   یو ط ـ اهی ـدر گ یشیو زا یشیمتعادل رشد رو طیشرا

برقـرار   یتعادل زمـان  نیا و است هادانه يکامل مراحل رشد

) یشیرشد رو ي(برا تروژنیکه سطوح مختلف کود ن شودیم

ــرا  ــفره (ب ــد  يو فس ــد. نتــا  یشــیزارش ــب باش  جی) مناس
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حروف مشترك  يکه دارا ییهاستونبر عملکرد بیولوژیک در کاملینا.  کود زیستی در کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه7شکل 

  .ندارند داریاختلاف معن گریکدیدرصد با پنج  در سطح احتمالLSD  ونهستند براساس آزم

  

) نشـان داد کـه بـا روش تلقــیح     29و همکاران ( يمراد یبررس

 افـزایش  را سـطح واحـد در دانه عملکرد توانکودي نه تنها می

 را شـیمیایی  کـود  مـصرف توانمی توجهی قابل طوربه بلکه داد

 بـا  غـذایی،  عناصر به گیاه دسترسـی تقابلی افزایش. آورد پایین

 در گیـاه،  توسـط  هاشـیمیایی و جذب بیشتر آن کودهـاي کاربرد

 از گیـاه  بـرگ  سـطح  افـزایش  بـا  فتوسنتز و رشد افزایش نتیجه

  .  است تلفیقـی تیمارهاي در دانه عملکرد افـزایش عوامـل

  

  کیبیولوژ عملکرد

کـه اثـر    دهـد ی) نشـان م ـ 3ارائه شده (جـدول   انسیوار هیتجز

 کی ـولوژیب عملکـرد  بر هاکنش آنو برهم ییایمیکود ش مارهايیت

اسـت و اثـر کـود     داریدرصد معن ـ یکدر سطح احتمال  نایکامل

کـه   دهـد ینشان م ـ 7. شکل نشد داریمعن یژگیو نیبر ا یستیز

ــروژنین ییایمیمصــرف کــود شــ  کــرد+ فســفر+ گــوگرد، عملت

مربوط بـه   کیولوژیبعملکرد  نیشتریداد. ب شیرا افزا کیولوژیب

+ فسفر+ گوگرد بدون مصرف کـود   تروژنین ییایمیکود ش ماریت

شـاهد بـا    مارینسبت به ت شیدرصد افزا 58/63 زانیمبه ،یستیز

 اه،یتوسط گ شتریب ییبود. جذب عناصر غذا یستیمصرف کود ز

مـاده   شیرا سبب افزا فاستفاده از سطوح کودي مختل نیهمچن

را  اهی ـگ ییایمیوش ـیب يهـا تیو فعال خشک در گیاه، رشد و نمو

ــو ا دهــدیمــ شیافــزا عملکــرد  شیموضــوع موجــب افــزا نی

سـعیدنژاد و   يهـا افتـه یبـا   جینتا نی. اشودیم اهیدر گ کیولوژیب

 يکه اسـتفاده از کودهـا   يطور) مطابقت داشت به34همکاران (

نسبت به شـاهد شـد.    کیولوژیب ملکردع شیباعث افزا ییایمیش

 ترکیبـات  تولیـد  بـا  کـود  در موجـود  هايباکتري درسینظر مبه

فراهمی عناصر براي گیاه باعـث   شیافزا و گیاه رشد کنندهتنظیم

  .  شوندفتوسنتز و میزان تولید ماده خشک در گیاه می شیافزا

  

  برداشت شاخص

و  یسـت یو کـود ز  ییایمیکـود ش ـ  ریثأبرداشت تحت ت ـ شاخص

 يمارهـا ی). ت3قـرار گرفـت (جـدول     آنهـا کـنش  برهم نیهمچن

 ریتـأث  نیشتریب یستیهمراه با مصرف کود ز ییایمیکود ش یقیتلف

 سهیمقا اساس بر. اندماده خشک نسبت به شاهد داشته میبر تسه

بدون  اهدشاخص برداشت نسبت به ش نیشتریب مارهایت نیانگیم

 مـار یمربـوط بـه ت   شیدرصد افزا 36/32با  ،یستیمصرف کود ز

ر+ گوگرد بـه همـراه مصـرف کـود     + فسفتروژنین ییایمیکود ش

 اهی ـگ ییتعـادل در عناصـر غـذا    جـاد ی). ا8شکل است ( یستیز

 ـن یش ـیدر رشد زا یشیرشد رو شیضمن افزا تواندیم ثر ؤم ـ زی

 يفتوسنتز يهاوردهارف) هافراوان (دانه يمقصدها جادیباشد. با ا

و  افتـه ی انتقال هابه موقع به دانه ،یشیحاصل از رشد رو يدیتول
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حروف مشترك  يکه دارا ییهاستونبر شاخص برداشت در کاملینا.  کود زیستی در کود شیمیایی کنشاثر برهم میانگین . مقایسه8 لشک

  .ندارند داریاختلاف معن گریکدیدرصد با پنج  در سطح احتمالLSD  هستند براساس آزمون

  

 ـ. ارودیشاخص برداشت بالا م تیدر نها  يهـا افتـه یبـا   جینتـا  نی

 جی) مطابقـت داشــت. نتــا 41و همکــاران ( ای ـنيدیــتوح شیمـا آز

 ادی ـکه شاخص برداشت بـه احتمـال ز   دهدیدست آمده نشان مبه

قرار گرفتـه   شیآزما ياجرا یتیریو مد یطیمح طیشرا ریتحت تأث

مزرعه در بـالاتر بـودن    تیریو مد یطیمح طیو مناسب بودن شرا

 ـتغذ تمس ـیدر س شیافـزا  نی ـشاخص برداشـت مـؤثر بـوده و ا     هی

 در) 10( ای ـوپادهیدوتـا و باد  جیبوده است. نتـا  رتریچشمگ یقیتلف

 یســتیز يو کودهــا یبــا کــاربرد فســفر معــدن يامزرعــه طیشــرا

شـاخص برداشـت مشـاهده     يرا رو يداریمعن ـ ياختلاف آمـار 

 ـ) ب24( ینیو مجنـون حس ـ  يدند. مظاهرکر کردنـد کـه فسـفر     انی

 ـن. محسـن اسـت  اهی ـکمتـر قابـل جـذب گ    یصورت معدنبه و  ـای

 ـانجـام شـده روي گلرنگ ب شی) در آزمـا27( انیلیجل کردنـد   انی

 ـ   ماریکه، ت داشـت،   برداشـت بـر شـاخص    داريیکـودي اثـر معن

مقـدار   نیشـتر یکــودي اوره ب  مــار یت بـا  اهــان یطوري کــه گ به

 مـار یشاخص برداشت در ت نیشاخص برداشت را داشتند و کمتر

 مـار یشـاخص برداشـت در ت   شیآزمـا  ـنیشـد. در ا ـدهیشاهد د

اوره کـاهش داشـت.    مـار یدرصد نسـبت بـه ت  3/19 زانیمشاهد به

 یسـت یبـذر بـا کودهـاي ز    حیتلق هگرفت ک جهینت توانیم نیبنابرا

باعث توسعه سطح فعال  رشد، محرك هايهورمون دیبر تولعلاوه

شده که  ییبه عناصر غذا ـاهیگ یدسترس شیو افزا ايشهیسامانه ر

  داده است. شیرا افزا نایکامل اهیشاخص برداشت گ ت در نهای

  

  يریگجهینت

کودهـاي   یق ـیحاصل از این پژوهش، نشان داد که کـاربرد تلف  نتایج

 ییعناصر غذا یانحلال و فراهم ییکارا افزایش در تواندزیستی، می

عملکـرد دانـه،    شیافـزا در نهایـت  و  ییایمیش ـ يموجود در کودها

 ینـدگ یو کاهش مصـرف و آلا  ناییاه کاملرشدي گ يهایژگیبهبود و

ر باشد. نتا يکودها  ينشان داد کـه مصـرف کودهـا    جیشیمیایی مؤثـ

موجـب   2بـارور  یسـت یهمـراه کـود ز  فسفر و گـوگرد بـه   تروژن،ین

  .شودیم نایکامل اهیعملکرد دانه در گ نیبه بهتر یابیدست
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Abstract 

In order to study the effect of phosphate biofertilizer and chemical fertilizers of nitrogen, phosphorus and sulfur  on 

some growth and yield components  of Camelina sativa L.,  a study was conducted based on a factorial experiment; this 

was done in a randomized complete block design with three replications at Kazeroon during the 2016 growing season. 

Treatments included bio-based phosphorus (P) fertilizers (Barvar-2) containing phosphate solubilizing bacteria (PSB) 

(the Pseudomonas putida Strain 13P and Strain 5P and the Pantoea agglomerans Strain 5P) as the first factor at two 

levels (inoculated and uninoculated seeds) and chemical fertilizer as the second factor, including control, nitrogen, 

phosphorus and sulfur alone, based on the recommended doses of NPS and 50% recommended NPS fertilizers. The 

results showed that the effect of the  use of the biofertilizer on plant height and number of seeds per silique and the 

number of siliques per plant, 1000 seed weight and harvest index were significant, but the number of branches, grain 

yield and biological yield were not significant. The use of chemical fertilizer as well as the interaction of chemical 

fertilizers × phosphate biofertilizer on all traits was significant. The combined  use of bio-inoculants and chemical 

nitrogen + phosphorus + sulfur fertilizer, as compared to the control,  increased  plant height by 50.58%, the  number of 

branches by 26.7%, seed number per silique by 29.8%,  the grain yield by 86.88%, biologic yield by 63.58%, and 

harvest index by 32.36%. Nitrogen consumption increased the number of siliques per plant by 27.84% and nitrogen + 

sulfur treatment imrpoved 1000 seed weight by 54.54%, relative to the control treatment. So, according to the results of 

this experiment; the best fertilizer treatment for Camelina sativa L. production was the combination of nitrogen + 

phosphorus + sulfur fertilizer plus biofertilizer application. 
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