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Extended Abstract 

 

Introduction: Linseed (Linum usitatissimum L.) is a valuable medicinal and oilseed crop, rich in oil (30–48%), omega-

3 fatty acids, vitamin E, and high-quality proteins. Its seeds contain essential amino acids and possess anti-

inflammatory and anti-cancer properties. Recently, linseed cultivation has gained renewed interest in Iran. However, 

conventional agriculture has led to unstable ecosystems due to heavy reliance on synthetic inputs such as pesticides and 

chemical fertilizers. This unsustainable approach necessitates alternative nutrient management strategies that are more 

eco-friendly. Biofertilizers, which contain beneficial bacteria and fungi (e.g., nitrogen-fixing Azotobacter, phosphate-

solubilizing bacteria), offer an effective solution for enhancing soil fertility, nutrient uptake, and plant productivity 

while minimizing environmental harm. Vermicompost, rich in organic matter and nutrients, and nano-fertilizers, with 

slow-release properties, also contribute to improved crop growth and nutrient efficiency. This study aimed to 

investigate the effects of different fertilizer sources—chemical, organic, biological, and integrated—on total 

chlorophyll, nutrient content (N, P, K, Zn, Fe), and yield components of linseed. The objective was to identify 

sustainable fertilizer regimes that enhance productivity while reducing chemical input. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a randomized complete block design with 13 treatments in 

three replications in the spring and summer of 2013 at the research farm of the Faculty of Agriculture, Yasouj 

University. The experimental treatments were: T1-control (no fertilizer), T2-application of 90 kg/ha of urea fertilizer, 

T3-application of 10 tons/ha of vermicompost fertilizer, T4-application of 5 tons/ha of vermicompost fertilizer, T5-

application of Barvar1 biofertilizer, T6-application of biofertilizer of nanoparticles of zinc, copper, iron and nitrogen-

fixing bacteria, T7-application of 45 kg/ha of urea fertilizer along with 5 tons/ha of vermicompost, T8-application of 45 

kg/ha of urea fertilizer along with Barvar1 biofertilizer, T9-application of 45 kg/ha of urea fertilizer along with 

biofertilizer of nanoparticles of zinc, copper, iron and nitrogen-fixing bacteria, T10-application of 5 tons/ha of 

vermicompost fertilizer along with biofertilizer of nanoparticles of zinc, copper, iron and nitrogen-fixing bacteria, T11-

application of 5 tons per hectare of vermicompost along with Barvar1 biofertilizer, T12-application of 45 kg/ha of urea, 

5 tons/ha of vermicompost and Barvar1 biofertilizer, T13-application of 45 kg per hectare of urea, 5 tons per hectare of 

vermicompost along with biofertilizer of nanoparticles of zinc, copper, iron and nitrogen-fixing bacteria. 

 

Results and Discussion: The results of this study revealed that the application of different fertilizer sources had a 

significant influence on the growth, nutrient composition, and yield performance of linseed. Among the 13 treatments  
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evaluated, the highest seed yield was recorded in the urea-only treatment (T2), reaching 1120.1 kg/ha. However, several 

integrated and organic treatments, particularly T13 (45 kg/ha urea + 5 t/ha vermicompost + nano-biofertilizer), T11, and 

T3 (vermicompost 10 t/ha), produced statistically similar results, indicating that comparable productivity could be 

achieved with lower chemical inputs when supplemented by organic or biological fertilizers. Total chlorophyll content 

was notably improved by organic treatments, especially T3, which produced the highest chlorophyll concentration (2.37 

mg/g fresh weight). This suggests that vermicompost significantly enhances photosynthetic capacity, likely due to its 

high levels of organic matter, micronutrients, and beneficial microbial populations that improve soil structure and 

nutrient availability. Interestingly, T2, T7, and T12 also showed elevated chlorophyll levels, comparable to T3, 

demonstrating the effectiveness of moderate chemical applications when integrated with organic sources. Nitrogen 

accumulation in seeds also followed a similar trend, with T2 resulting in the highest nitrogen percentage (3.34%), 

followed closely by T3 and T13. The efficiency of nano-fertilizers in enhancing nitrogen availability through slow-

release mechanisms and increased uptake efficiency may explain these improvements. This observation highlights the 

physiological advantages conferred by bio- and nano-fertilizers in enhancing nutrient absorption and utilization. 

Phosphorus content peaked in T10 (5 t/ha vermicompost + nano-fertilizer), but treatments T2, T9, T11, and T13 

performed similarly. These findings indicate the crucial role of organic matter and microbial activity in improving 

phosphorus availability in the rhizosphere. Likewise, potassium content was highest in T13 (5793 mg/kg), reflecting the 

synergistic effect of integrated nutrient management. Other treatments, including T2, T3, and various combinations, 

produced similar potassium levels. Micronutrient enhancement was another notable outcome. The highest iron and zinc 

concentrations were observed in T3, followed closely by T13. This suggests that vermicompost and biofertilizers not 

only supply micronutrients directly but also improve their bioavailability through mechanisms such as rhizosphere 

acidification and siderophore production by rhizobacteria. Although T2 yielded the highest oil output per unit area (39.7 

g/m²), several other treatments, particularly integrated ones like T13, achieved statistically similar yields. Interestingly, 

the oil percentage in seeds did not significantly differ across treatments, implying that the increased oil yield was 

primarily driven by enhanced seed productivity rather than changes in oil concentration. Overall, the combined use of 

urea with vermicompost and nano-biofertilizers enhanced both quantitative and qualitative traits in linseed, affirming 

the potential of integrated nutrient management to support high yields, improve seed nutrient density, and promote 

sustainable production systems. These results suggest that balanced fertilization strategies can optimize productivity 

while preserving ecological integrity and soil health. 

 

Conclusion: The integrated application of chemical, organic, and biological fertilizers significantly improved yield, 

chlorophyll content, and nutrient accumulation in linseed. Among the treatments, T13 (45 kg/ha urea + 5 t/ha 

vermicompost + nano-biofertilizer) is recommended as a sustainable fertilization strategy, offering reduced chemical 

input without compromising yield or quality. 
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 مقاله پژوهشي     

تأثیر منابع مختلف کودهای شیمیایی، آلی، زیستی و تلفیقی بر کلروفیل ، محتوای عناصر و 

 (.Linum ustatissimum Lعملکرد دانه کتان روغنی )

 

 4راضیه کرمی و 3، امین صالحی 2دهنوی، محسن موحدی*2لیرضا یدوی، ع1  مژگان شکری

 مییدیری  در چنییدانی  موفقییی  شیییمیایی، کودهای و سموم مانند کمکی  هاینهاده به  حد از بیش اتکای دلیلبه  متداول  کشاورزی  ایهسامانه   -چکیده

 توجه   شیمیایی،  کودهای  مصرف  از  ناشی   محیطی زیس   مشکلات  کاهش  برای  امروزه،.  اندشده  ناپایدار  هایبومزیس   ایجاد  به   منجر  و  نداشته   منابع  پایدار

 منییابع تییأثیر و روغنییی  روغنییی کتییان  دارویی   گیاه  پایدار  تولید  ارزیابی   هدف  با  هشپژو  این  راستا،  این  در.  اس   یافته   افزایش  زیستی   و  آلی   هایدکو  به 

 با دفی اتص کامل هایبلوک طرح قالب  در  آزمایش.  شد  انجام  آن  غذایی   عناصر  محتوای  و  دانه   عملکرد  بر(  تلفیقی   و  زیستی   آلی،  شیمیایی،)  کودی  مختلف

 اوره، کییود ،(کود بدون) شاهد شامل تیمارها. شد اجرا یاسوج  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  قیقاتی تح  مزرعه   در  13۹2  زراعی   سال  در  تکرار  3  و  تیمار  13

 .بودنیید کودهییا اییین ی قیی تلفی ترکیبات و( نیتروژن کنندهتثبی  هایباکتری با همراه آهن مس، روی، ذرات  نانو  و  1بارور)  زیستی   کودهای  کمپوس ،ورمی 

 پتاسییی ، فسفر، نیتروژن، عناصر غلظ  و دانه، عملکرد روغن عملکرد کل، کلروفیل محتوای بر معناداری  تأثیر  یکود  مختلف  تیمارهای  که   داد  نشان  نتایج

 گییرم بییر گرممیلی  4/2) کلروفیل مقدار بیشترین. شد مشاهده( کود بدون) شاهد تیمار در صفات این مقادیر کمترین. داشتند روغنی  کتان  دانه   آهن  و  روی

 بییر گییرم 7/3۹و عملکییرد روغیین ) (مترمربییع بر گرم 112) دانه  عملکرد بالاترین. شد ثب ( کمپوس ورمی  هکتار در تن 1۰)  3T  تیمار  در(  برگ  تر  وزن

+  کمپوس ورمی  هکتار  در  تن  ۵+    اوره  هکتار  در  لوگرمیک  4۵  تلفیقی   تیمار  با  البته   که   ( بود2T)  اوره  کود  هکتار  در  کیلوگرم  ۹۰  تیمار  به   متعلق  مترمربع(

 هکتییار در تیین 1۰T ( ۵ تیمییار. شیید مشییاهده 2T تیمار در( درصد 34/3) دانه  نیتروژن درصد بیشترین. نداش  معناداری ( تفاوت13T) نانو  زیستی   کود

 بیشییترین 13T  تیمییار  همچنییین،.  داد  اختصییا   خییود  به   را(  گرملویک  بر  گرممیلی   4۰2۵)  دانه   فسفر  محتوای  بیشترین(  نانو  زیستی   کود+    کمپوس ورمی 

 در نیییز( کیلییوگرم  بر  گرممیلی   ۹۹)  روی  و(  کیلوگرم  بر  گرممیلی   2۶۶)  آهن  غلظ   بیشترین.  داد  نشان  را(  کیلوگرم  بر  گرممیلی   ۵7۹3)  دانه   پتاسی   غلظ 

 بییا ترکیییب در  یییا  تنهایی بییه   زیسییتی   و  آلی   کودهای  از  استفاده  که   داد  نشان  هشوپژ  این  هاییافته .  شد  ثب (  کمپوس ورمی   هکتار  در  تن  1۰)  3T  تیمار

 بییالاترین اوره کییود  هکتییار  در  کیلوگرم  ۹۰  تیمار  اگرچه .  دنبخش  بهبود  را  روغنی   کتان  دانه   کیفی   و  عملکرد  معناداری  طوربه   دنتوانمی   شیمیایی   کودهای

 را  مشییابهی   عملکرد  نیز  نانو  زیستی   ودک+    کمپوس ورمی   هکتار  در  تن  ۵+    اوره  هکتار  در  کیلوگرم  4۵  مانند  تلفیقی   تیمارهای  اما  داش ،  را  دانه   عملکرد

 کودهییای  مصییرف  کییاهش  بییرای  پایییدار  راهکییاری  عنوانبه   را  تلفیقی   کودهای  از  استفاده  اهمی   موضوع  این.  دادند  نشان  شیمیایی   کود  کمتر  مصرف  با

 دهندهنشان زیستی  کودهای و کمپوس می ور حاوی تیمارهای در دانه  غذایی  عناصر غلظ  بهبود  همچنین،  .کندمی   برجسته   زیس   محیط  حفظ  و  شیمیایی 

 پیشیینهاد  روغنییی   کتییان  پایدار  تولید  برای  مؤثر  راهکار  یک  عنوانبه   (13Tتلفیقی )  تیمار  بنابراین،.  اس   محصول  کیفی   افزایش  در  کودها  این  مؤثر  نقش

 و  زیسیی   محیییط  حفییظ  جهیی   در  مهیی   گییامی   ایی،شیییمی  کودهای  مصرف  کاهش  با  بلکه   کند،می   تضمین  را  مطلوبی   درعملک  تنهانه   روش  این.  شودمی 

 .شودمی  محسوب پایدار کشاورزی

 .کمپوس تولید پایدار، عملکرد روغن، کود زیستی نانو، نیتروژن، ورمی  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

نام علمي با  يا بزرک   Linum ustatissimum)  کتان روغني 

L.دارويي منظوره  چند  گياه  يک  آن   -(  بذر  که  است  صنعتي 

(.  45)  باشدمي  Eو ويتامين    3  درصد روغن، امگا   48-30حاوي  

بوده که تئين  درصد پرو  25تا    20هاي کتان همچنين حاوي  دانه

آمينهبه اسيد  داشتن  )لوسين،دليل  ضروري  ايزولوسين،    هاي 

برخوردار   اهميت خاصي  از  ترپتوفان(  و  .  (14)  هستندمتيونين 

امروزه  به کتان روغني،  در  مفيد  ترکيبات مختلف و  دليل وجود 

است.   شده  شناخته  گياه  اين  براي  زيادي  دارويي  مصارف 

کتان علاوه بر اثرات ض  ( مصونيت بدن را  27د تورم )ترکيبات 

مي افزايش  بيمارها  برابر  سبب  دهدر  آن  روغن  از  استفاده  د. 

 (.  37شود )هاي سرطاني مييل کلونککاهش تش

کشور  در  روغني  کتان  کشت  تازگي  به  اينکه  به  توجه   با 

اين   اهميت  به  توجه  با  و  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  مجددا 

آن عملکرد  بهبود  راهبردهاي  روش  گياه  بهشامل  و  هاي  نژادي 

است به کشاروش.  (40)  زراعي  متهاي  جهان  ورزي  در  داول 

قبولي در استفاده و مديريت منابع نداشته و  امروزه موفقيت قابل 

نهاده به  اندازه  از  بيش  کود  اتکا  و  سموم  نظير  کمکي  هاي 

بوم  باعث شيميايي،   زيست  )ايجاد  است  شده  ناپايدار   (. 1هاي 

استفاده از کودهاي  فايق آمدن بر اين مشکلات  ي  هااز راهيکي  

که استفاده از کودهاي زيستي براي حفظ طوريبهزيستي است.  

ويژه اهميت  از  خاک  حاصلخيزي  برخوردار  توازن    هستنداي 

باکتري(.  43) حاوي  زيستي  قارچکودهاي  و  مفيدي  ها  هاي 

نيتروژن  تثبيت  مانند  خاص  منظوري  به  يک  هر  که  هستند 

يوناتمسفر سازي  رها  و  از  ي  آهن  و  پتاسيم  فسفات،  هاي 

هاي مورد نظر معمولاً شوند. باکتريحلول توليد ميترکيبات نام

ياري  در اطراف ريشه مستقر شده و گياه را در جذب عناصر هم

رشدهورمونزيستي  سنتز    (.31)  کنندمي محرک  ،  (10)  هاي 

بيماري به  ابتلا  کاهش  عناصر،  ساير  بهبود  جذب  ساختمان  ها، 

ديگر خا از  محصول  کيفي  و  کمي  افزايش  و  گياه  رشد    ک، 

ميکروارگانيسم اين  از  استفاده  مثبت  توليد  مزاياي  در  ها 

   (.42) محصولات زراعي است 

مقدار    به  گياهان  که  است  معدني  غذايي  ماده  يک  نيتروژن 

هاي نيترات و آمونيوم دو شکل اصلي  يون  زياد به آن نياز دارند.

 نتايج (.  32)تند که به وسيله گياهان جذب مي شوند  نيتروژن هس

  که  است   داده  نشان  (24هيزکار خانجاني و همکاران )پژوهش پر

دانه  نيتروژن،  سطح  افزايش  با   افزايش  روغني  کتان  در   عملکرد 

  939  ميزان  به  روغن  عملکرد  بيشترين  کهطوريبه  يافت،

-به  وژنترني هکتار در کيلوگرم  90 با مصرف هکتار، در کيلوگرم

  با   مقايسهدر  کمپوست ورمي  کود  ويژهبه  آلي  کودهاي  .آمد  دست 

آلي  زيادي  مقادير   داراي  شيميايي  کودهاي -به  و  هستند  مواد 

  و  فسفر  نيتروژن،  خصوصهغذايي ب  عناصر   از  غني   منابع   عنوان

کهمي  شمار  به  پتاسيم   اختيار  در  مرور  به  را  عناصر   اين   روند 

مي  گياهان وقرار  شرايط   با  دهند    فرآيندهاي   و   فيزيکي  بهبود 

يک  ضمن  خاک،  حياتي   ريشه،  رشد  براي  مناسب   بستر  ايجاد 

را فراهم    خشک  ماده  توليد  و  هوايي   اندام  افزايش رشد  موجبات

 (. 38کنند )مي

 از رهايي نويدبخش کشاورزي در نانو  کودهاي کاربرد امروزه 

نانوکوده شده کودها از استفاده فني هايمحدوديت  به  ااست. 

 از سبيمنا ناحيه در عناصر شده کنترل و آهسته آزادسازي دليل

 کارايي بهبود در و هستند بالايي مصرف راندمان داراي ريشه

 اتلاف  عدم  و بيشتر جذب سرعت  دليلبه راندمان  افزايش جذب،

 افزايش و سنگين فلزات جذب کاهش آبشويي، وسيله به کودها

 (.23و  16 ،2رند )اد نقش زيستي غير هايتنش به تحمل

رضواني  )پژوهش  سيدي  و  اف(  30مقدم  معنياز  دار  زايش 

کمپوست در  نتيجه اعمال کمپوست و ورميدرصد فسفر دانه در

دا گزارش  شاهد  تيمار  با  با  آن  د.دنمقايسه  که  کردند  بيان  ها 

عناصر   کل  مقدار  با  گياه  توده  زيست  مستقيم  ارتباط  به  توجه 

اف توده،  زيست  در  پتاسيم معدني  و  فسفر  عناصر  مقدار  زايش 

رمي تحريک  از  ناشي  مصرف  تواند  پي  در  گياه  رويشي  شد 

مي گياه  عملکرد  افزايش  به  منجر  که  باشد  آلي  شود.  کودهاي 

پي مصرف ورمي در  برگي  پتاسيم  در  افزايش غلظت  کمپوست 

حسين )پژوهش  همکاران  و  است.  13زاده  شده  بيان  نيز   )

 از ، کلروفيل کل و کاروتنوئيد bو  aمحتواي کلروفيل  بيشترين
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 یکو شیمیایی خاک محل آزمایش خصوصیات فیز  .1جدول 

روي قابل  

 جذب 

آهن قابل  

 جذب 

قابل  پتاسيم 

 جذب 

فسفرقابل  

 جذب 
  ازت کل

 )درصد( 

  کربن آلي

 )درصد( 

هدايت  

-)دسيالکتريکي

 زيمنس بر متر( 

 بافت خاک 

 ( گرم بر کيلوگرمميلي)

 سيلتي رسي  7/1 7/0 17/0 8 287 2/11 64/0

 

ورمي  10تيمار   و  درصد  در  مايکوريزا  قارچ  ربرد  کاکمپوست 

( با بررسي  4مکاران )ور و هپامين(.  39حاصل شد )گياه استويا  

ورمي داد  اثر  نشان  ذرت  برگ  در  کلروفيل  غلظت  بر  کمپوست 

تن در هکتار محتواي    10کمپوست از صفر تا  که با کاربرد ورمي 

از   يافت ميلي  1/ 93به    1/ 36کلروفيل  افزايش  گرم  بر  .  گرم 

)انشخمسه و درجبي نيتروژن،  27شهرکي  افزايش محتواي  از   )

تيمار ازتوباکتر نسبت به    بافسفر، پتاسيم، آهن و روي بذر کتان  

داد گزارش  که    .ندشاهد  کردند  بيان  محرک  باکتريايشان  هاي 

لي نقش رشد از طريق کاهش اسيديته خاک و توليد اسيدهاي آ

دارند. مصرف  کم  عناصر  انتقال  و  دسترسي  در  قان  محق  مهمي 

هاي محرک رشد گياه از طريق انحلال  باکتري  گزارش دادند که

زيست  به چرخه  کمک  و  تأم  -زمين  -فسفر  سبب  ين شيميايي 

در و  گياه  رشد  براي  مغذي  کتان  مواد  عملکرد  افزايش  نتيجه 

 کشاورزي در نروژنيت از کارآمد استفاده  .(21)  شودروغني مي

-آلودگي  و توليد هزينه کاهش عملکرد، افزايش باعث تواندمي

. لذا با توجه به نبود اطلاعات کافي در  شودمحيطي   زيست  هاي

زمينه تأثير منابع مختلف کود نيتروژن بر جذب عناصر ماکرو و  

در شهر ياسوج، اين پژوهش به اين  روغني  ميکرو در دانه کتان  

 .  منظور انجام گرفت 

 

 ها مواد و روش

سال بهار  در  آزمايش  مزرعه  1392  اين  تحقيقاتي  در  ي 

ارتفاع   در  ياسوج  با    1870دانشگاه  و  دريا  سطح  از  متري 

 51دقيقه عرض شمالي و    39درجه و    30مختصات جغرافيايي  

آزمايش در قالب طرح    .شددقيقه طول شرقي اجرا    35درجه و  

-د. تيمارکرار انجام شت  3تيمار در    13بلوک کامل تصادفي با  

زير   موارد  شامل  آزمايش  مصرف -1T:  بودهاي  )بدون  شاهد 

  10کاربرد    -3Tکيلوگرم در هکتار اوره،    90کاربرد    -2Tکود(،  

ورمي هکتار  در  هکتار    5کاربرد  -4Tکمپوست،  تن  در  تن 

کود  -5Tکمپوست،  ورمي )حاوي    1بارورزيستي  کاربرد 

( هکتار(    100ازتوباکتر  در  نانو    -6Tگرم  زيستي  کود  کاربرد 

باکتري و  آهن  مس،  روي،  عناصر  کننده  ذرات  تثبيت  هاي 

( هکتار(،   1نيتروژن  در  در   45برد  کار  -7T  کيلوگرم  کيلوگرم 

کاربرد    -8Tکمپوست،  تن درهکتار ورمي  5همراه  هکتار اوره به

به  45 اوره  هکتار  در  بارورکيلوگرم  زيستي  کود    -9T،  1همراه 

بهدر    وگرمکيل   45کاربرد   اوره  کودهکتار  ذرات،    همراه  نانو 

10T-    نانو  کمپوست بهدر هکتار ورمي  تن  5کاربرد همراه کود 

ورمي   5کاربرد    -11Tذرات،   هکتار  در  بهتن  همراه  کمپوست 

  5کيلوگرم در هکتار اوره،  45کاربرد   -12T، 1کود زيستي بارور

  -13T  ،1همراه کود زيستي بارورکمپوست بهتن در هکتار ورمي 

اوره،    45کاربرد   هکتار  در  ور  5کيلوگرم  هکتار  در  -ميتن 

 همراه کود نانو ذرات. کمپوست به

و خصوصيات تعيين براي آزمايش شروع از قبل   فيزيکي 

 نمونه متري خاک سانتي 30 تا صفر  عمق از مزرعه خاک  شيميايي

آزمون  نت  .شد منتقل آزمايشگاه به تجزيه براي و برداري ايج 

شيميايي  خصوصيات و  در    فيزيکي  شده    1جدول  خاک  ارائه 

ابعاد    آزمايش  هايرتک است.   رديف    3متر شامل    2/ 5در    2با 

فاصله   به  پشته    که  بودمتر  سانتي  60کاشت  هر  رديف    2روي 

با تراکم   متر از هم ايجاد شد و بذورسانتي  25کاشت به فاصله  

قبل از    کاشته شدند.فروردين ماه    25در    مربعبوته در متر  100

زتوباکتر(  )حاوي ا  1ت، بذور مربوط به تيمارهاي کود بارورکاش 

 کود نانو، مطابق با دستورالعمل شرکت توليد کننده )زيست  و 
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صورت بذرمال تلقيح شدند. براي اين منظور يک  فناور سبز( به

کود   از  ازتوباروربسته  مورد  1-زيستي  آب  در  براي  را  نياز 

تميز  نايلون  در سايه روي  بذرها  رقيق شد.  بذر  کردن  مرطوب 

تدريج روي بذرها  رقيق شده با آبپاش و به داده شد. محلولقرار 

اوره، پ کود  مصرف  تيمارهاي  در  شد.  مخلوط  خوب  و  اشيده 

بقيه را در   و  از کاشت  کار برده شده قبل  به  از کود اوره  نيمي 

کار رفته  کمپوست بهبرگي به خاک اضافه شد. ورمي  5  يمرحله

صن گاوداري  کود  از  استفاده  با  آزمايش  ضايعات  در  بدون  عتي 

مرودشت تهيه    هاي صنعتي و شهري از شرکت دشت کيانزباله

گونه  شد نامکه  به  خاکي  کرم  به  Eisenia foetid  ي  آن  کار در 

ورمي کود  شيميايي  خصوصيات  است.  استفاده  رفته  کمپوست 

کمپوست قبل از  کود ورميآورده شده است.    2جدول  شده در  

صورت جوي و  آبياري به  خاک مخلوط شد. عمليات  کاشت با

هر  پشته گياه  نياز  اساس  بر  و  يک  7اي  گرفت.  روز  انجام  بار 

صورت وجين دستي و در مراحل  هاي هرز بهعمليات دفع علف

هفته در  روغني  کتان  برداشت  شد.  انجام  گياه  رشد  ي  مختلف 

غذايي    عناصر  غلظت   تعيين  انجام، و براي  1392آخر مرداد ماه  

  هر گرمي از 33 نمونه يک کتان، بذر در اسيمتپ و فسفر نيتروژن،

  از   پس   شده را  فراهم  هاينمونه.  شد  تهيه  ادفيتص  طوربه  کرت

  16  مدت  به  گراددرجه سانتي   73  دماي   در  آون  در  کردن  خشک

کرده  برقي   آسياب  وسيله به  ساعت   روش  به  درنهايت  و  پودر 

اسيدساليسيک،  توسط  هضم   و   اکسيژنه  آب  اسيدسولفوريک، 

براي  شد  تهيه  هاآن  عصاره  م،سلني   عناصر   کليه  گيرياندازه  و 

شد. نيتروژن کل به    استفاده  اين عصاره  از   کتان  بذر  در  ردنظرمو 

دستگاه   با  تقطير  از  بعد  تيتراسيون  مدلروش   Auto کجلدال 

1030 Analyzer Tecator ،  اي با پتاسيم کل به روش نشر شعله

فسفر کل به روش   و  JenWay PFP7 فليم فتومتر مدلدستگاه  

با   وانادات(  موليبدات  زرد  )رنگ  دستگاه  کاليمتري 

(. مقدار  8گيري شد )اندازه  AE-UV1606 ,اسپکتروفتومتر مدل  

گل مرحله  در  هوايي  اندام  پيشنهادي کلروفيل  روش  با    دهي 

عملکر دانه نيز از دو رديف وسط با  گيري شد.  ( اندازه5)  آرنون

نوار مساحت    احتساب  از  اندازه  2/ 5حاشيه  شد.متري    گيري 

اندازه دانهجهت  روغن  درصد  )  گيري  سوکسله  روش  (  15از 

حاصل  از  شد.  رواستفاده  درصد  در  دانه  عملکرد  غن، ضرب 

ها با استفاده از نرم افزار آناليز داده  دست آمد.عملکرد روغن به

SAS  ميانگين مقايسه  آزمون  و  اساس  بر  نيز  در سطح   LSDها 

 .نجام گرفت درصد ا 5احتمال 

 

 تایجن

ي بر عملکرد دانه در  تأثير تيمارهاي مختلف کود:  عملکرد دانه

احتمال   معني   يکسطح  )درصد  بود  مقايسه    .(3جدول  دار 

کيلوگرم در  1120)ها نشان داد که بيشترين عملکرد دانه ميانگين

ميزان عملکرد دانه    کيلوگرم در هکتار(  930)  و کمترينهکتار(  

و تيمار شاهد )بدون مصرف کود(   2Tبه تيمار  ترتيب مربوط  به

 ( کود   دانه عملکردافزايش  (.  الف  1شکل  بود  مصرف  پي  در 

در   )پرهيزکار پژوهش  نيتروژن  همکاران  و  و  24خاجاني   )

، 3T. تأثير تيمار  ( نيز گزارش شده است 12حيدري و همکاران )

11T  ،12T    13وT    تيمار با  تقريباً  دانه  عملکرد  برابري  T 2بر 

)نکنيم همکاران  و  شارما  اجزا    دليل(  36د.  و  عملکرد  افزايش 

کمپوست و تريکودرما  عملکرد کتان در پي مصرف تلفيقي ورمي

خاک   آلي  ماده  افزايش  و  غذايي  عناصر  آب،  جذب  بهبود  را 

  جذب  و افزايش  گياه  رشد  محرک   هايهورمون  دانستند. ترشح

کود زيسموجود    هايباکتري  توسط  غذايي  عناصر   ، (29)  تيدر 

عمل افزايش  ماده خشک،  افزايش  گياه،  تحريک رشد  کرد و  در 

 عملکرد کتان مؤثر بوده است.  اجزاي

 خصوصیات شیمیایی کود ورمی کمپوس  مورد استفاده . 2جدول 

مواد آلي  

 )درصد( 
 نيتروژن/کربن اسيديته گرم بر کيلوگرم( ميلي  آهن)

 کربن آلي 

 ) درصد ( 

 فسفر 

 )درصد( 

پتاسيم  

 )درصد ( 

نيتروژن 

 )درصد ( 

9/58 2840 20/8 7/16 1/19 60/0 49/0 10/2 
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روژن بر عملکرد، محتوای کلروفیل برگ، عناصر دانه، درصد روغن و تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر منابع مختلف کود نیت .3جدول 

 عملکرد روغن کتان روغنی 

عملکرد  

 روغن

د  درص

 وغنر

محتواي  

 روي دانه 

محتواي  

 آهن دانه 

محتواي  

 نه پتاسيم دا

محتواي فسفر  

 دانه

محتواي  

 نيتروژن دانه

کلروفيل  

 کل 

عملکرد  

 دانه

  درجه

 آزادي 

 منابع

 تغييرات 

 تکرار  2 8/11 10/0 5/74 14886 15066 170 8/14 9/1 2/2

24/8**  4/8ns 531** 7166** 576575** 2212726** 79/2** 0/64** 79/2** 12 تيمار 

 خطا 24 4/12 05/0 8/17 138081 159083 797 1/46 5 7/6

3/7 5/6 2/16 34/9 56/7 18/12 5/19 60/13 37/3 
ضريب تغييرات  

 )درصد( 
 دهد. درصد را نشان مي يکحتمال خطاي داري در سطح امعني **

 

 ب الف

  
 )الف( و محتوای کلروفیل کل )ب( کتان روغنی اثر منابع مختلف کود نیتروژن بر عملکرد دانه  .1شکل 

 دارند ج درصد ندر سطح احتمال پن LSDحرف مشترک تفاوت معني داري بر اساس آزمون حداقل يک هاي داري ستون

 

دار شدن تأثير تيمارهاي مختلف با معني  :محتوای کلروفیل کل

، نتايج مقايسه  (3)جدول    (a+bکودي بر محتواي کلروفيل کل )

)  گينميان کل  کلروفيل  محتواي  بيشترين  که  داد  نشان    2/ 37ها 

تيمار  يميل از  تر(  وزن  گرم  در  )  3Tگرم  آن  کمترين    0/ 79و 

دست آمد. همچنين  در گرم وزن تر( از تيمار شاهد بهگرم  ميلي

تيمار   بر محتواي کلروفيل    12Tو    2T    ،7Tنتايج نشان داد که 

(. اين  ب  1شکل  د )نکنمي  برابريT 3کل در کتان تقريباً با تيمار  

نتايج پژوهش محققان   با  انيسون )گيادر  نتايج  ( و استويا  7هان 

کمپوست در تيمارهاي برتر . رد پاي ورميداشتمطابقت    (39)

در   کمپوست  ورمي  نقش  از  ناشي  کلروفيل  محتواي  نظر  از 

فراهم و  آلي خاک  ماده  )نيتروژن، افزايش  غذايي  عناصر  سازي 

زاده (. نصراله18)  استي، آهن، مس و منگنز(  فسفر، پتاسيم، رو

همکاران   با  20)و  ترکيب  در  آلي  کودهاي  که  کردند  بيان   )

کودهاي شيميايي با افزايش عناصر غذايي مانند نيتروژن، آهن و 

مؤثر   سازي  کلروفيل  در  که  کلروفيل    است منيزيم  محتواي  و 

 دهد.برگ را افزايش مي

دانه نیتروژن  تيم:  محتوای  مختتأثير  روي  ارهاي  کودي  لف 

دار بود  يک درصد معنيمحتواي نيتروژن دانه در سطح احتمال  

بيشترين 3)جدول   ميزان    نيتروژن  درصد  ن ميزا  (.    34/3)به 

   و 3T داري با تيمارهاي که تفاوت معني  2T تيمار از( درصد
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 وای فسفر دانه )ب(کتان روغنیف( و محتاثر منابع مختلف کود نیتروژن برمحتوای نیتروژن دانه )ال .2شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDتفاوت معني داري بر اساس آزمون يک حرف مشترک  هاي داري حداقلستون

 

13T  ( ميزان  به  آن  کمترين  و  به   1/ 50نداشت  مربوط    درصد( 

بود   شاهد  )  .(الف  2)شکل  تيمار  همکاران  و  از    (22نيکبخت 

ن محتواي  گياهافزايش  برگ  در  پي   يتروژن  در  ابوجهل  هندوانه 

نيتروژن، و گزارش دادنانود  محلول پاشي ک نانو کلاته  . ساختار 

مولکولبه ريز  تخلخل  آندليل  بودن  غني  و  گروهها  از  هاي  ها 

عاملي فعال نيتروژن، توانايي رهاسازي آرام نيتروژن در خاک را 

( دارند  گياه  استفاده  موق35براي  به  تأمين  عناص(.  متوازن  و  ر  ع 

، بهبود شرايط  فمصرپر  عناصر  به  گياه  غذايي، قابليت دسترسي  

مناسب   محيط  ايجاد  و  خاک  در  حياتي  فرآيندهاي  و  فيزيکي 

و   شيميايي  کودهاي  تلفيقي  مصرف  پي  در  ريشه  رشد  براي 

بر   اثر  جمله  از  فيزيولوژيکي  مثبت  اثرات  طريق  از  زيستي 

سلول باعث  متابوليسم  گياهي،  عملهاي  و  رشد  کرد  افزايش 

 (. 19شود )گياهان زراعي مي

هاي حاصل از آزمايش  تجزيه واريانس داده:  انهفر دی فسمحتوا

محتواي فسفر  نشان داد که تأثير تيمارهاي مختلف کودي روي

(. مقايسه  3دار بود )جدولدانه در سطح احتمال يک درصد معني

داده که  ميانگين  داد  نشان  آزمايش  از  حاصل    بيشترين هاي 

 10Tر  تيمااز    گرم در گيلوگرم(ميلي  4025محتواي فسفر دانه )

تفاوت معنيبه آمد که  تيمارهايدست  با  و   2T  ،9T  ،11Tداري 

13T    .نداشت( دانه  فسفر  ميزان  در  ميلي  1149کمترين  گرم 

. کودهاي نانو  (ب  2شکل  )  کيلوگرم( مربوط به تيمار شاهد بود

هاي  عناصر غذايي را براي برگدليل آن که در دسترس بودن  به

مي  تسهيل  کارگياه  را    مصرفآيي  کنند،  د دهميافزايش  عناصر 

)غلامي  (.3) صالحي  و  با  9گنجه  زيره  دانه  فسفر  افزايش  از   )

کمپوست در ترکيب با مايکوريزا  تن در هکتار ورمي  10کاربرد  

دادند. کهآن  گزارش  کردند  بيان    از   کمپوست ورمي   مصرف  ها 

کردن  ودبهب  طريق   فعاليت  و  غذايي  عناصر   جذب  فراهم 

اباع   خاک،  ميکروبي توده  فزايشث   درنتيجه  و  گياه  زيست 

زاده  رحيم  .شودمي  گياه  توسط  جذب شده  فسفر  غلظت   افزايش

هاي تثبيت کننده نيتروژن  ( بيان کردند که باکتري25و همکاران )

در غشا سلول  aseATPبر عمل   الکتروژنيک  پمپ  ريشه  و  هاي 

  حرکه با ازدياد تراوش پروتوني از ريشه، نيروي مر گذاشته و  اث

يونلاز ساير  جذب  براي  ميم  فراهم  را    و  لرکي نمايند  ها 

  تجمع   و  برجذب  پتاس  نانو   کودهاي  تأثير  بر  (17)  همکاران

اشاره  مختلف  بخشهاي  در  کادميوم که   گياه  حالي  در  داشتند 

همکاران و  بي22)  نيکبخت  از  کوده(  بودن  در تأثير  نانو  اي 

 . کردندفسفر و پتاسيم برگ گزارش واي  يش محتافزا

دانه پتاسی   داده:  محتوای  واريانس  از  تجزيه  حاصل  هاي 

يمارهاي مختلف کودي روي پتاسيم آزمايش نشان داد که تأثير ت

 (. نتايج 3دار بود )جدولدانه در سطح احتمال يک درصد معني

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

5.
2.

20
33

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.15.2.20336
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3359-fa.html


 و همکاران ژگان شکریم                                                                  14۰4 / 2/ شماره  15دوره /  نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

 

69 

 

 روغنیبر محتوای پتاسی  دانه کتان  اثر منابع مختلف کود نیتروژن .3شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDک حرف مشترک تفاوت معني داري بر اساس آزمون هاي داري حداقل ي ستون

 

داده ميانگين  که  مقايسه  داد  نشان  آزمايش  از  حاصل  هاي 

)  بيشترين دانه  پتاسيم  از ميلي  5793محتواي  کيلوگرم(  در  گرم 

کم  13Tتيمار   )  ترينو  مربوط ميلي  4012آن  کيلوگرم(  در  گرم 

  2T    ،3T  ،  4T    ،7Tهمچنين تأثير تيمارهاي  .  شاهد بود  به تيمار

  ،8T    ،9T    ،10T  ،11T    12وT    دانه تقريباً با    محتواي پتاسيمبر

از افزايش   برخي از محققان .(3شکل  ) کندبرابري ميT 13تيمار 

ورميغ مصرف  پي  در  برگي  پتاسيم  گزاکمپوسلظت  رش  ت 

( غذاي(.  38 و  26دادند  عناصر  آب،  جذب  افزايبهبود  و  ش  ي 

آل ورميماده  مصرف  پي  در  خاک  )ي    ترشح(،  36کمپوست 

افزايش  گياه  رشد  محرک   هايهورمون   غذايي   عناصر  جذب  و 

)  هايباکتري  توسط زيستي  کود  در  توانايي  و    (25موجود 

( نانو  کودهاي  کمک  با  خاک  در  نيتروژن  آرام  (  35رهاسازي 

 نقش مهمي در افزايش محتواي پتاسيم دانه دارد. 

دانه آهن  آهن   :محتوای  محتواي  بر  کودي  مختلف  تيمارهاي 

)معني دانه شد  ميانگين3جدول  دار  مقايسه  که  (.  داد  نشان  ها 

گرم در کيلوگرم(  ميلي  266بيشترين ميزان غلظت آهن در بذر )

تيمار   به  معني  بود  3Tمربوط  تفاوت  تيمار  که  با    13Tداري 

کم و  )نداشت  آهن  محتواي  ميزان  در يلي م  104ترين  گرم 

( بود  شاهد  تيمار  به  مربوط  جذب  (.  الف  4  شکل کيلوگرم( 

توليد   توانايي  به  مربوط  است  ممکن  مصرف  کم  عناصر 

عنوان ي زيستي باشد که گياهان از آن بهکودها سيدروفور توسط

نياز خود   مورد  آهن  تأمين  برايي  مي عاملي  )استفاده  (.  28کنند 

و اکسيداسيون يون    H4N+يز کود اوره در خاک و توليد  هيدرول

توليد به  -  آمونيوم 
3NO     شدن آزاد  شدن   سبب   H+و  اسيدي 

مي کود  پخش  دسترسي  موقت  افزايش  باعث  امر  اين  که  شود 

يون به  ميکروارگانيسممي Fe++  گياه  کود  شود.  در  موجود  هاي 

نيتروکسين   توليد)ازتوبزيستي  آزوسپريليوم(  و  ده کنناکتر 

سيانيد   سياهستندهيدروژن  پيوند .  براي  مناسب  ليگاند  يک  نيد 

پاي کمپلکس  يک  و  است  آهن  با  ميشدن  توليد  لذا    .نمايددار 

(. آهن  44قادر است تحرک آهن را در ريزوسفر افزايش دهد )

آنزيمبه از  تعداد زيادي  کليدي در عمل   هايعنوان يک عنصر 

داراي مقادير زيادي از  کمپوست . ورمي قش مهمي داردنکليدي  

هيو  موجب  مواد  که  است  فراهمميکي  غذايي  بهبود  عناصر  ي 

   (.28شود )وي ميويژه آهن و رخاص به

تأثير تيمارهاي مختلف کودي روي غلظت    :محتوای روی دانه

معني درصد  يک  احتمال  سطح  در  کتان  دانه  در  بود  روي  دار 

هاي حاصل از آزمايش نشان داد  انگين داده(. مقايسه مي3)جدول

م( مربوط به گرم در کيلوگرميلي  99روي )  که بيشترين محتواي

تفاوت    بود  3Tتيمار   تيمار  معنيکه  با  و   13Tداري  نداشت 

 گرم در ميلي  56کمترين ميزان محتواي روي دانه کتان )
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 آهن )الف( و محتوای روی )ب(دانه کتان روغنی  کود نیتروژن بر محتوای  اثر منابع مختلف. 4شکل 

 دارند ل پنج درصد ندر سطح احتما LSDداري بر اساس آزمون  رف مشترک تفاوت معنيهاي داري حداقل يک حستون

 

. روي عنصر (ب  4شکل  )  کيلوگرم( مربوط به تيمار شاهد بود

کم و  آنزيمضروري  ساختار  در  که  است  مانند  مصرف  هايي 

ايزومرو رد  -اکسيدو ترانسفرازها،  و  کتازها،  هيدرولازها  ازها، 

دا شرکت  پروليگازها  سنتز  در  بنابراين  و  و  تئينشته  ها 

ازراديکال غشا  محافظت  سلول،  متابوليسم  ها،  هاي  کربوهيدات 

آزاد اکسيژن و ساير فرآيندهاي مرتبط با امر سازگاري گياهان به  

ايفا ميتنش نتايج پژ11کند ) ها، نقش مهمي  -هش وجوديو(. 

همکاران   و  ورمي41)مهرباني  مثبت  نقش  از  از  در (    کمپوست 

داد. گزارش  شاهي  هوايي  اندام  در  روي  محتواي    افزايش 

همکاران   رضواني با    (30)  و  زيستي  کودهاي  که  داشتند  بيان 

توليد سيدروفور و اسيدهاي آلي سطح جذب ريشه گياه را بالا 

غذايي عناصر  بيشتر  انتقال  باعث  و  خاک    ريزمغذي  برده  از 

 . شودروي مي ويژه عنصربه

 درصد روغن دانه 

 درصد هاي حاصل از آزمايش،واريانس داده تجزيه ساسا بر 

دانه تأثير  روغن  کودي تحت  مختلف  نگرفت   قرار تيمارهاي 

پرهيزکار3)جدول پژوهش  نتايج  با  نتيجه  اين  که  و    (.  خاجاني 

ها داشت. آنقت  ب( مطا34( و شاکري و همکاران )24همکاران )

دادند   ورميگزارش  و  نيتروژن  کود  افزودن  تأثير    کمپوستکه 

 که باورند بر اين داري بر درصد روغن دانه ندارد. محققينمعني

 در کود اما افزايش بوده ژنتيکي عوامل کنترل تحت  روغن درصد

 (.  6کمک نمايد ) روغن درصد به تواندمي مناسب  زمان

 عملکرد روغن 

ببا    مختدار  معنيتأثير    هتوجه  ميزان انواع  بر  کودها  لف 

ها نشان داد  اي ميانگين(، تحليل مقايسه3روغن )جدول  عملکرد

  مربع( مربوط گرم بر متر  39/ 7که بالاترين ميزان روغن توليدي )

تيمار   حاليو ب  2Tبه  در  )ده،  مقدار  کمترين  بر    29/ 3که  گرم 

)متر شد  حاصل  شاهد  تيمار  از  ا5شکل  مربع(  که    ز(.  آنجا 

اساس حاصل بر  روغن  عملکرد  و محاسبه  دانه  عملکرد  ضرب 

شود، افزايش عملکرد دانه صد روغن موجود در دانه انجام ميدر

و ثبات نسبي درصد روغن آن، منجر به رشد کمي توليد روغن 

ميشد اساس  اين  بر  انواع  .  از  استفاده  که  گرفت  نتيجه  توان 

قا تأثير  اگرچه  نيتروژنه،  روغن  لبکودهاي  درصد  بر  توجهي 

 وغن توليدي درگيري افزايش کل ر نداشته، اما در صورت هدف

به مقادير  واحد سطح،  در  کودها  اين  مناسب ضروري  کارگيري 

يافته اين  و  است.  پرهيزکارخاجاني  پيشين  تحقيقات  با  ها 

خواني دارد.  ( هم 33نيک و همکاران )( و سجادي24همکاران )

 از  13Tو  3T ،8T  ،9T ،11T  ،12T ياتيماره  علاوه بر اين،
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 اثر منابع مختلف کود نیتروژن بر عملکرد روغن کتان روغنی  .۵شکل 

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند  LSDآزمون هاي داري حداقل يک حرف مشترک تفاوت معني داري بر اساس  ستون

 

معناد تفاوت  روغن  با  نظر عملکرد  ندادند.   2T تيماراري   نشان 

استف تيمارها،  اين  تمامي  ورميدر  از  زيستي  اده  کود  کمپوست، 

مصرف   1بارور کاهش  به  منجر  نانو،  کود  و  ازتوباکتر(  )حاوي 

ن اين  به  استناد  با  بنابراين،  شد.  نيتروژنه  شيميايي  تايج  کودهاي 

  کمپوست، کودهاي زيستي کارگيري ورميتوان بيان کرد که بهمي

ک  مصرف  کاهش  توانايي  نانو،  حفظ  و و  و  شيميايي  دهاي 

 .ي گياه کتان روغني را دارندوربهره

 

 کلی گیرینتیجه

که   داد  نشان  پژوهش  اين  مختلف،  نتايج  کودي  تيمارهاي 

قابل کاربرد  تأثير  دارد.  روغني  کتان  عناصر  محتواي  بر  توجهي 

کودهاي   مختلف  تيمارهاي  با  نيتروژن  شيميايي  کود  تلفيقي 

افزايش به  منجر  نانو  و  دانه  زيستي  روغن،عملکرد  عملکرد   ، 

 رسد مي نظربه  گيري شد.محتواي کلروفيل و عناصر مورد اندازه

 موجب  کمپوست يورم کود در   فسفر بيشتر مقادير  وجود که

 بيشتر جذب به که شده ايريشه سامانه حجم و  رشد افزايش

 اين،  بر علاوه کند.مي کمک نيتروژن جذب آن کنار در پتاسيم

 افزايش سبب  کود ينا در  آلي ماده و غذايي ناصرع بالاي مقادير

 عناصر به را گياه دسترسي که شده خاک  نيکاتيو  تبادل ظرفيت 

 محرک  هايهورمون وجود سويي از و دهدمي  افزايش غذايي

 مطلوبي  تأثير گياه توده زيست  افزايش و رشد بر کود اين در رشد

به کارگيري    اما بنا بر اهميت مسائل زيست محيطي با.  گذاردمي

هاي  کردن بخشي از کودهاي شيميايي با کود  تناوب و جايگزين 

توان از تيمارهاي تلفيقي کودهاي شيميايي و زيستي  زيستي مي

تيمار   که  داد  نشان  پژوهش  اين  نتايج  کرد.    13T  (45استفاده 

کود    کمپوست +تن در هکتار ورمي  5  کيلوگرم در هکتار اوره +

قابل نقش  صفات    ياملاحظهنانو(  از  بسياري  افزايش  مورد در 

 گيري داشت. اندازه

 

 انی تشکر و قدرد

بدينوسيله نويسندگان از دانشگاه ياسوج به جهت فراهم نمودن  

 اري مي نمايند.ز شرايط انجام اين تحقيق سپاسگ
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