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 یمقاله پژوهش
 

های برگی، کارایی جذب و مصرف نیتروژن، فسفر، اثر کودهای شیمیایی و زیستی بر شاخص

  (.Camelina sativa L) گوگرد و عملکرد گیاه کاملینا
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 چکیده

در سال های رشدی گیاه کاملینا ی شاخصاثر کودهای شیمیایی نیتروژن، فسفر، گوگرد و کود زیستی بر برخاین پژوهش باهدف بررسی 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارها ای واقع در کازرون و به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکدر مزرعه 0114زراعی 

 (agglomerans Pantoea Strain 5Pو Pseudomonas putida Strain 13Pکننده فسفات )باکتریحاوی باکتری حل 2شامل کود زیستی بارور

شاهد، کودهای نیتروژن، فسفر، گوگرد شامل تیمارهای عامل دوم کود شیمیایی  سطح )مصرف و عدم مصرف( و 2به عنوان عامل اول در 

-دههینه بودند. دابدرصد کمتر از حد  11کیلوگرم در هکتـار( به تنهایی در حد بهینه و تیمار کودهای شیمیایی با 011و  211، 41)به ترتیب

 MSTAT-Cبا استفاده از نرم افزار  LSDها به روش و مقایسه میانگین داده SASهای حاصل از این پژوهش با استفاده از نرم افزار آماری 

درصد انجام شد. نتایج نشان داد که مصرف کودهای زیستی تنها بر صفات کارایی زراعی و جذب فسفر، گوگرد و  4در سطح احتمال 

همراه با کود شیمیایی بر صفات دار بود و برهمکنش تیمار کود زیستی بود. تیمار کود شیمیایی بر تمامی صفات معنی دارنیتروژن معنی

دار بود. کـاربرد تلفیقی کودهای زیستی با  تیمارکود شیمیایی نیتروژن+ عملکرد دانه، کارایی زراعی و جذب فسفر، گوگرد و نیتروژن معنی

، 52/01درصدی عملکرد دانه، بهبود کارایی زراعی فسفر، گوگرد و نیتروژن به ترتیب  28/ 24، باعث افزایش فسفر+ گوگرد نسبت به شاهد

درصد شد. کـاربرد تلفیقی کودهای  19/18و  10/11، 12/52کیلوگرم بر کیلوگرم و کارایی جذب آن عناصر به ترتیب  11/05و 82/02

درصدی نسبت وزن  92/21درصدی شاخص سطح برگ، افزایش  81/01د باعث افزایششیمیایی همراه با کود زیستی نسبت به تیمار شاه

درصد افزایش نشان داد. نتایج نشان  85/41برگ و سطح ویژه برگ شد. تیمار نیتروژن + فسفر نسبت به شاهد بر صفت سرعت رشد گیاه، 

 زیستی منجر به افزایش عملکرد گیاه کاملینا خواهد شد.تلفیق تیمارهای کودهای شیمیایی حاوی نیتروژن، فسفر و گوگرد با کودهای  داد

 

 کود شیمیاییکاملینا، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، کارایی زراعی و جذب، سرعت رشد گیاه،   کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

ارزش و اهمیت غذایی گیاهان دانه روغنی از نظر تأمین کالري 

رخوردار است. اي بو انرژي مورد نیاز انسان از جایگاه ویژه

هاي گیاهی در بازارهاي جهـانی و افزایش تقاضا براي روغن

فشـار ناشی از هزینه خرید روغن و واردات آن از جمله 

هـاي روغنـی و عواملی هستند که اهمیت توسعه کشت دانـه
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هاي علمی و پژوهشی را در این زمینه بیش از گسترش برنامه

(. 4931همكاران، سـازد )سجادي نیك و پیش مشـخص مـی

هاي هاي روغنی نیز یكی از سیاستترویج و توسعه کشت دانه

ها وارقام وزارت جهاد کشاورزي است که با استفاده از گونه

پرمحصول و استفاده از عناصرغذایی مورد نیاز گیاهان دانه 

(. از طرفی 4931روغنی امكان پذیر است )چاکرالحسینی، 

ی یكی از عوامل موثر در مصرف نامتعادل کودهاي شیمیای

هاي روغنی است. با توجه به کاهش کمیت و کیفیت دانه

افزایش روزافزون جمعیت ومحدودیت سطح اراضی قابل 

کشت به منظور نیل به کشاورزي پایدار و افزایش تولید، 

مطالعات  .مصرف بهینه عناصر غذایی بسیار ضروري است

تفاده بیش از حد دهد که در برخی موارد اسبلندمدت نشان می

دلیل تاثیر بر اسیدیته خاک، کاهش از کودهاي شیمیایی، به

هاي هاي بیولوژیكی خاک، تاثیر بر ویژگیفعالیت

ها در کودهاي فیزیكوشیمیایی خاک و عدم وجود ریزمغذي

NPK  عملكرد گیاهان موجب ایستایی عملكرد و یا کاهش

روش همدیریت عناصرغذایی باست، بنابراین زراعی شده 

متداول امروزي با کاربرد بیش از حد کودهاي شیمیایی که 

هاي کشاورزي، به خطر افتادن منجر به تخریب بوم نظام

هاي تولید این محیطی و هزینهسلامت انسان، مشكلات زیست

هاي افزایش تولید گیاهان کودها شده و تجدیدنظر در روش

  (Adediran et al., 2005). زراعی را ضروري ساخته است

ساله، گیاهی روغنی، یك(.Camelina sativa L) کاملینا 

است که با عنوان کتان  Brassicaceaeمتعلق به خانواده 

شناخته شده است.  Gold-of-pleasureیا   (False flax)کاذب

روز است و  411 - 31چرخه زندگی این گیاه کوتاه و 

و هواي خشك دارد و در آب سازگاري خوبی با مناطق نیمه

ها داراي سطح کند. میوه کاملینا خورجین و دانهمعتدل رشد می

گرم متغیر و  2تا  3/1 دانه آن در محدوده 4111خشن و وزن 

با توجه  (Obour et al., 2015).بذر کاملینا فاقد خواب است 

درصد مصرف روغن گیاهی کشور از طریق  31به اینكه تقریباً 

هاي متعدد در انجام پژوهش رواز این  شودواردات تأمین می

هاي کاربردي بر روي ویژه پژوهشزراعی بهابعاد مختلف به

میزان و نوع مصرف کودهاي مورد استفاده در گیاهان روغنی 

رسد. کمیت و کیفیت روغن در می موضوعی ضروري به نظـر

گیاهان روغنی به عوامل متعـددي ازجملـه کـاربرد عناصـر 

مصرف بهینه کودهاي شیمیایی در  .غـذایی بسـتگی دارد

گیاهان روغنی علاوه بر کاهش عوارض محیط زیستی باعث 

افزایش درصد روغن دانه، افزایش  افزایش عملكرد دانه،

هاي محیطی از قبیـل خشـكی، شـوري و مقاومت گیاه به تنش

هاي زیستی خاک، کاهش غلظـت بهبود فعالیت سـرمازدگی،

ادمیم و بر و افزایش راندمان مصرف هـایی نظیـر کـآلاینـده

 . Malakoti and Sepehr, 2004)گردد )آب می

ي هاي حل کنندهنیز حاوي باکتري 2کود فسفات بارور 

است  Pseudomonasو  Bacillus هاي مختلففسفات از جنس

که قادرند فسفر نامحلول در خاک را به فرم محلول قابل 

اهان تنها قادرند فسفات اصولاً گی .دسترس گیاه تبدیل کنند

غیرآلی محلول را جذب کنند که به طور عادي میزان آن در 

خاک به مراتب کمتر از نیاز گیاه است. کمبود فسفر به شدت 

گذارد و تشكیل گل، میوه، بذر و بر رشد گیاهان اثر منفی می

دهد )کوچكی و یها را نیز تحت تأثیر قرار مکیفیت آن

همكاران  ات انجام شده توسط مدنی و. مطالع(4931همكاران، 

بیولوژیك با سطوح  ( نشان داد که کاربرد کودهاي4933)

مختلف کود فسفات آمونیوم موجب بهبود عملكرد دانه، 

هاي کلزا شد. بافت عملكرد بیولوژیك و درصد فسفر در

( گزارش کردند که مصرف 4931مشبكی اصفهانی و بشارتی )

اندمان مصرف فسفر را به شدت هاي حل کننده فسفر رباکتري

بیولوژیك  افزایش داد و همچنین نتایج کاربرد تلفیقی کودهاي

برگ، تجمع ماده  با کود شیمیایی باعث افزایش شاخص سطح

خشك، سرعت رشد محصول و سرعت جذب خالص در 

هاي تنهایی شد. بررسی مقایسه با کاربرد کودهاي شیمیایی به

Cakmaci ( نش2111و همكاران )هاي ان داده که کاربرد باکتري

بهبود کارایی  محرک رشد، ضمن کاهش میزان مصرف و

کودهاي شیمیایی، سبب افزایش رشد گیاهان به واسطه افزایش 

 وBashan شوند.  مشاهدات جذب نیتروژن و فسفر می

نشان داد که کاربرد کودهاي زیستی همراه   (2111همكاران )
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دیر توصیه شده کودهاي درصدي در مصرف مقا 11با کاهش 

ها و ذرت موجب افزایش عملكرد آن شیمیایی در مورد ارزن

اند که کودهاي بیولوژیك و شد. پژوهشگران اعلام کرده

هاي محرک رشد، ضمن کاهش میزان مصرف و افزایش باکتري

کارایی کودهاي شیمیایی سبب افزایش رشد گیاهان به واسطه 

. ربیعی و (Wu et al., 2005)شوند افزایش جذب نیتروژن می

( نیز گزارش کردند که بالاترین کارایی 4931طوسی کهل )

نیتروژن به دست  استفاده از کود بر روي کلزا معمولاً از کود

آید و میزان کارایی نیتروژن با افزایش میزان آن روندي می

رسد یكی از دلایل کاهش کارایی کاهشی دارد. به نظر می

در مقادیر بالاي کود نیتروژن فزونی  زراعی مصرف نیتروژن

سرعت از تلفات نیتروژن از طریق آبشویی، تصعید یا به علت 

(. 4931عدم استفاده مؤثر از نیتروژن است )قبادي و همكاران، 

امروزه کاربرد کودهاي بیولوژیك نـه تنها به خاطر تامین 

نیازهاي گیاه، بلكه به علت عدم آسیب آنها به محیط زیست 

ت دارند و به بهبود کیفیت محصولات کشاورزي، حفـظ اهمی

کیفیت و پایداري خاک و سلامت عمومی جامعـه کمك مـی 

هاي گیاه کاملینا در مصارف کننـد. از طرفی نظر به ویژگی

صنعتی و پزشكی و به دلیل نقـش عناصـر پرمصـرف 

نیتـروژن، فسـفر و گـوگرد در کمیـت و کیفیت روغن این 

توانـد در معرفـی و روغنی اجراي این پژوهش مـی گیاه دانه

توسعه کاشت این گیاه جهت تامین قسمتی از نیاز جامعه به 

روغن  کمك موثري کند. از این رو با توجه به مطالعات اندکی 

که در کشور تا زمان اجراي این آزمایش بر روي گیاه کاملینا 

(Camelina sativa L. شده بود هدف از اجراي این ) ،پژوهش

بررسـی تأثیر کودهاي شیمیایی نیتروژن، فسفر، گوگرد و 

هاي رشدي گیاه کاملینا کودهاي زیستی بر برخی شاخص

(Camelina sativa L..بوده است ) 

 

 هامواد و روش

 1 اي واقع دردر مزرعه4931آزمـایش در سال زراعی 

درجه  14کیلومتري شهر کازرون به مختصات طول جغرافیایی 

دقیقه  93درجه و  23ثانیه طول شرقی و  41دقیقه و  93و 

متر  331عرض شمالی و ارتفاع متوسط آن از سطح دریا حدود 

هاي کامل تصادفی در به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

سه تكرار اجرا گردید. مشخصات فیزیكی و شیمیایی خاک 

 آورده شده است. 4مورد استفاده در جدول 

تیمارهاي کودي شامل: کود زیستی  :تیمارهای آزمایشی

کننده فسفات )باکتري حاوي باکتري حل 2بارور

Pseudomonas putida Strain 13P  وStrain 5P 

agglomerans Pantoea سطح  2( به عنوان عامل اول در

( و کود شیمیایی 2)مصرف و عدم مصرف کود زیستی بارور

تروژن، سطح شامل: کودهاي نی 44به عنوان عامل دوم در 

فسفر، گوگرد در مقدار مطلوب و منطبق با نیاز گیاه )به 

کیلوگرم در هكتـار(، تیمار کودهاي 411و 211، 11ترتیب

کمتر از میزان مطلوب،  % 91نیتروژن، فسفر، گوگرد با 

تیمارهاي نیتروژن + فسفر، نیتروژن + گوگرد، فسفر + گوگرد، 

د. مقادیر نیتروژن + فسفر+ گوگرد و عدم مصرف کود بودن

درصد کمتر از  91استفاده شده به عنوان تیمارهاي مطلوب و 

مطلوب در تیمار کود شیمیایی براساس نتایج آزمون خاک و 

نیاز گیاه به این عناصر و توصیه آزمایشگاه در نظر گرفته شده 

است. منبع استفاده از کود شیمیایی به ترتیب اوره، سوپرفسفات 

است. یك سوم از مقدار کود تریپل و گوگرد خالص بوده 

همراه سوپرفسفات تریپل و گوگرد در هنگام تهیه  نیتروژن به

مانده از کود نیتروژن پس بستر به زمین داده شد دو سوم باقی

از کاشت به صورت سرک در دو مرحله و تا قبل از مرحله 

 کار برده شد.گلدهی به

بارور  تهزیستی فسفا مواد آزمایش و نحوه تلقیح بذرها: کود

کننده فسفات پانتوآ باکتري حل 341تا  CFU/gr 141حاوي  2

P5 (Strain 5P agglomerans Pantoea  )سویه  آگلومرانس

 P13 (Pseudomonas putidaسویه  سودوموناس پوتیدا و

Strain 13P در هر گرم از کود است که قادرند فسفر نامحلول )

تبدیل کنند. کود  در خاک را به فرم محلول قابل دسترس گیاه

از شرکت زیست فناور  2زیستی فسفاته با نام تجاري بارور 

 دور از سایه وسبز تهیه شد. عملیات تلقیح بذرها در محیطی 

 با کودگرفت و بذرهاي کاملینا تابش مستقیم خورشید انجام 
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 خاک یمتریسانت 11از عمق صفر تا  شیاآزم شروع از قبل زمان در یشیآزما مزرعه خاک ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو -0جدول 

 تهیدیاس

 خاک

يشور  

(dS/m) 
اشباع  درصد

 (%) خاک

 قابل فسفر

 جذب
(mg/kg) 

 لقاب میپتاس

 جذب
(mg/kg) 

تروژنین  
(%) 

 آهن
(mg/kg) 

يرو  

(mg/kg) 

33/1  31/1  13 3/2  411 41/1  2 9/4  

 مس
(mg/kg) 

 منگنز
(mg/k) 

یآل کربن  

(%) 
درصد آهك  (%) رس (%)  يلا   (%)شن

(%) 
خاک بافت  

13/1  22/1  11/4  3/43  11 2/91  1/41 یلتیس یرس لوم   

 

گرم براي یك 411با نسبت مشخص ) 2زیستی فسفاته بارور 

 هكتار( و براساس دستورالعمل توصیه شده تلقیح شدند. کرت

خط  1متر، که هر کرت شامل  2×  1/4هاي آزمایش به طول 

ها در متر و بین بوتهنتیسا 41ها کشت و فاصله بین ردیف

بوته در مترمربع که دو  111متر بود و با تراکم سانتی 1ردیف 

گیري خط میانی براي انـدازه 1خط کناري به عنوان حاشیه و 

کلیه مراحل فنولوژیكی و عملكردي گیاه مورد استفاده قرار 

گرفـت. جهت عدم تداخل و تأثیر کودهاي زیستی با کودهاي 

متر و فاصله سانتی 11له هر کرت با کرت مجاور شیمیایی، فاص

هر کرت با تیمار دیگر یك متر ایجاد شد. کاشت براساس 

انجام شد. اولین  4931شرایط آب و هوایی منطقه در بهمن 

هاي بعدي با توجه به شرایط آبیاري بعد از کاشت و آبیاري

محیطی و نیاز گیاه زراعی و دور مرسوم منطقه انجام شد. در 

طریق دستی انجام شد. هاي هرز بهطول دوره رشد کنترل علف

گونه در طول مراحل رشد کاملینا آفتی مشاهده نشده و هیچ

 کشی استفاده نگردید. کش و آفتعلف

روز بعد از کاشت در فواصل 24براي بررسی روند رشد از

ها انجام شد. هر بار نمونه برداري از بوتهروز یك41زمانی هر

ته از هر کرت انتخاب و بعد از قرارگیري در آون به بو 41بار

وزن خشك  گراددرجه سانتی 11ساعت و در دماي  13مدت 

ها اندازه گیري شد سپس صفات رشدي شامل: سرعت رشد آن

( براساس گرم در مترمربع )سطح زمین( در روز، CGRگیاه )

( بر اساس SLA، سطح ویژه برگ )(LAI)شاخص سطح برگ 

( بر اساس گرم بر LWRگرم، نسبت وزن برگ ) مترمربع بر

(. 4931نژاد، )امام و نیكگیري و محاسبه شدند گرم اندازه

 ، کارایی زراعی و جذب فسفر صفات عملكرد دانههمچنین 

 et al., 2009) (Salvagiottiنیتروژن ، 

 (Huggins and Pan, 1993) گیري محاسبه و براي اندازه

ی در مجاورت اسید پرکلریك و سنج گوگرد از روش کدورت

 121آب اکسیژنه و با دستگاه اسپكتروفتومتري با طول موج 

و در آزمایشگاه فیزیولوژي  (Elmer and Conn, 1982) نانومتر

با استفاده دانشكده کشاورزي دانشگاه شهرکرد انجام گرفت و 

 از روابط زیر برآورد شد.

   :                              4رابطه 

 :                                 2رابطه 

 :                                9رابطه 

 :                           1رابطه   

 :                           = کارایی مصرف نیتروژن1رابطه 

 

 فسفر )کیلوگرم بر کیلوگرم( =کارایی مصرف یا زراعی :3رابطه 

        

 رم برکیلوگرم(گ:           =کارایی جذب نیتروژن )کیلو1رابطه 

 
 رم برکیلوگرم(گکیلو=کارایی مصرف نیتروژن ):         3رابطه 

 )عملكرد دانه / ذخیره نیتروژن خاک( 

در این رابطه ذخیره نیتروژن خاک = نیتروژن مصرف شده 

گیاه +  به صورت کود + نیتروژن مصرف شده در طول رشد

 .ذخیره نیتروژن خاک قبل از کشت گیاه زراعی

هاي حاصل از این پژوهش با استفاده از نرم افزار داده

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و 9.2 نسخه  SASآماري 
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با استفاده از نرم افزار  LSDها به روش مقایسه میانگین داده

MSTAT-C  انجام شد. نگارش، رسم  % 1در سطح احتمال

مودارها و جداول آماري نیز به ترتیب با استفاده از نرم ن

 صورت گرفت. Excelو   Wordافزار

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :(LAI)شاخص سطح برگ 

شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمار کود شیمیایی در سطح 

دار و تیمار کود زیستی و برهمكنش احتمال یك درصد معنی

د )جدول دار بویمار بر شاخص سطح برگ غیر معنیاین دو ت

. تغییرات شاخص سطح برگ براي تمامی تیمارهاي آزمایش (2

 91طور نسبی روند مشابهی داشت. میزان این شاخص در به

روز پس از  39تا  91روز پس از کاشت با شیب کم و از 

کاشت با شیب زیاد افزایش یافت و سپس در انتهاي فصل 

ها روند نزولی پیري، خشك شدن و ریزش برگ رشد به دلیل

روز پس از  39(. شاخص سطح برگ )در 4پیدا کرد )شكل

کاشت( در تیمار کود شیمیایی نیتروژن + فسفر + گوگرد با 

(. این 4درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد )شكل  31/49

موضوع بیانگر آن است که در مراحل رشد سریع گیاه، که 

انند طول روز و دما مناسب بوده است، گیاه شرایط محیطی م

هاي هوایی را توسعه مواد غذایی بیشتري تولید کرده و اندام

دهی داده است و حداکثر شاخص سطح برگ، کمی بعد از گل

اتفاق افتاده است. قسمتی از این افزایش ممكن است به دلیل 

ل به دلی .کودهاي شیمیایی در اختیار گیاه باشد فراهمی بهینه

شود، اي از رشد متوقف میاینكه افزایش سطح برگ در دوره

هاي زراعی بایستی به نحوي اعمال شود که فتوسنتز مدیریت

گیاه از طریق دریافت تمام یا بخش عمده تابش خورشیدي، به 

ترین متغیرهایی است که سطح برگ یكی از مهمحداکثر برسد. 

یندهاي سازي و بسیاري از فرآدر بررسی رشد و شبیه

فیزیولوژیك و اکولوژیك ازجمله فتوسنتز، تعرق و بیلان 

شود. با افزایش سطح برگ، میزان دریافت انرژي، استفاده می

هاي یابد. معمولاً قسمت زیادي از  رشد گونهتابش افزایش می

ها پربازده در ابتداي فصل رویش در جهت توسعه سطح برگ

رشیدي نیز با کارایی گیرد که به دنبال آن تابش خوصورت می

گیرد. معمولاً این ویژگی باعث بیشتري مورد استفاده قرار می

افزایش توان فتوسنتزي گیاه و در نتیجه باعث افزایش عملكرد 

 (. 4933گردد )کوچكی و سرمدنیا، اقتصادي و بیولوژیكی می

تواند ناشی از موارد زیر باشد: می شاخص سطح برگ اهمیت 

عنوان شاخصی از میزان کفایت برگ شاخص سطح برگ به 

براي هر گیاه که تامین کننده نیازهاي بیوشیمیایی آن است 

ها مهمترین بخشهاي اکولوژیكی یك گیاه شناخته میشود. برگ

هستند که با اتمسفر در جذب و دفع دي اکسید کربن، دریافت 

نور لازم براي فتوسنتز، انتشار اکسیژن آزاد شده به عنوان 

نبی تنفس و فتوسنتز در تعامل هستند و محل محصول جا

کننده اصلی سیستم فتتوسنتزي و کربوکسیلاسیون و تامین

نیازهاي کربوهیدراتی و سایر ترکیبات و مولكولهاي 

فتوشیمیایی براي رشد و زایندگی و تامین کننده آسیمیلات لازم 

اي گیاهان هستند ، محل تعرق گیاه که هاي ذخیرهبراي بخش

ه به ایجاد گرادیان فشار براي جذب آب و عناصر منجر ب

شدن و تعدیل دماي گیاه کمك غذایی از خاک شده و به خنك

کند و همچنین سبب هدایت آب به شاخساره و انتقال مواد می

از زیست توده  ٪31در گیاه می شود کمك می کند و تقریباً 

 شود.)یا ماده خشك( گیاه توسط برگ تولید می

خص منطقه برگ شاخص مهمی از تابش و بنابراین شا

رهگیري بارش ، تبدیل انرژي و تعادل آب است. در نهایت ، 

این یك پارامتر قابل اعتماد براي رشد گیاه است. به همین دلیل 

است که اکثر مطالعات در زمینه زراعت و باغبانی نتایج 

و همچنین  LAIمداخلات مانند کودها و آبیاري را از نظر میزان 

( 2111و همكاران ) Serrano لكرد اندازه گیري می کنند.عم

کاربرد شدت وابسته بهگزارش کردند که شاخص سطح برگ به

و همكاران  Wuسطوح مختلف نیتروژن است. نتایج پژوهش 

دهد که استفاده از کودهاي زیستی به جاي ( نشان می2111)

کودهاي شیمیایی و یا در کنار آن موجب فراهم کردن 

شود. همچنین غذایی مورد نیاز گیاه و افزایش رشد آن میمواد

( نشان داد که کاربرد 2113و همكاران ) Spaepenهاي بررسی

 هاي افزاینده رشد با گسترش سطح برگ، منجر به باکتري
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 نایکامل اهیگدر  (LAI)( صفت شاخص سطح برگ مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -2جدول 

 رجهد راتییتغ منبع

 آزادي

سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله چهارم مرحله  پنجم مرحله   

 **ns1142/1 **191/1 1/1329** 1/4113** 1/139 2 تكرار

 ns1112/1 ns1141/1 1/1132ns 1/1143ns 1/11193ns 4 یستیز کود

 **1/1932 **1/1192 **1/491 193/1** 142/1* 41 ییایمیش کود

 ns4113/1 ns11113/1 1/1143ns 1/1111ns 1/1111ns 41 ییایمیش × یستیز

1191/1 1113/1 1113/1 12 خطا  1149/1  1144/1  

12/9 33/2 13/43 - )%( راتییتغ بیضر  13/4  13/4  

 nsدرصد  0و  4داری در سطح احتمال یمعن بی* و ** به ترت ،یداریعدم معن 

 

 
 نایکامل برگ سطح شاخص صفت بر ییایمیش کود اثر -0 شکل

 

اند که نتایج این بررسی با افزایش شاخص سطح برگ شده

 هاي حاصل از پژوهش این دو پژوهشگر مطابقت داشت. یافته

( 9جدول : جدول تجزیه واریانس )(CGRسرعت رشد گیاه )

سرعت رشد محصول نشان داد که تیمارهاي کود شیمیایی در 

دار بود و سطح احتمال یك درصد بر این صفت معنی

زیستی و برهمكنش کودهاي زیستی و شیمیایی  ي کودتیمارها

روند تغییرات سرعت رشد گیاه اثر معنی داري را نشان نداد. 

تیمارهاي مختلف کودي در  هـاي مختلـف رشدي دردر زمان

معمولاً سرعت رشد  .(2شكل نشان داده شده اسـت )شكل 

روزانه گیاهان زراعی در طی مراحل رشد و نموي متفاوت 

یابد. اي از رشد افزایش و سپس کاهش میتا مرحلهاست و 

تغییرات سرعت رشد محصول در پاسخ به تیمارهاي مختلف 

تیمارها از روند  کـودي در طـول فصـل رشـد بـراي تمـامی

نسبتاً یكسانی پیروي کرد، بدین صورت که سرعت رشد 

از رسیدن به  محصول با گذشت زمان افزایش یافته و پس

روز پس از ظهور گیاه در سطح  39خود )در  مقدار حداکثر

 هـاي مسن و تقلیـل میـزانخـاک( بـه دلیل ریـزش بـرگ

روز پس از  39در  CGRفتوسنتز روند کاهشی پیدا کرد. میزان 

ر کود شیمیایی نیتروژن + تیما ظهور گیاه در سطح خـاک، در

تیمارهاي شاهد افزایش نشان  درصد نسبت به 31/19فسفر با 
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 نایکامل اهیگدر  (CGR) اهی( صفت سرعت رشد گمربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -1 لجدو

 پنجم مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله آزادي درجه راتییتغ منبع

 193/1** 33/44** 214/1** 134/1** 1112/1** 2 تكرار

 ns11121/1 ns11111/1 ns193/1 ns131/1 ns11121/1 4 یستیز کود

 113/1** 321/41** 124/3** 493/1** 134/1** 41 ییایمیش کود

 ns1123/1 ns1131/1 ns911/1 ns329/1 ns113/1 41 ییایمیش × یستیز

 112/1 112/1 993/1 1113/1 1121/1 12 خطا

 11/3 11/3 11/3 19/3 31/3 - )%( راتییتغ بیضر

 ns درصد 0و  4ری در سطح احتمال دایمعن بی* و ** به ترت ،یداریعدم معن 

 
 نایکامل (CGR) اهیسرعت رشد گ بر ییایمیش کود اثر -2 شکل

 

این تفاوت در سرعت رشد نسبت به تیمار (. 2داد )شكل 

تواند به دلیل تغذیه بهتر گیاه و فراهمی بیشتر مواد شاهد می

غذایی با کودهاي شیمیایی و زیستی باشد که سبب افزایش 

افزایش سرعت رشد محصول شده است. همچنین  فتوسنتز و

تواند منجر به افزایش در تیمارهاي کودي می CGRمیزان بیشتر 

پتانسیل تولید شود که ناشی از برتري تولید مواد فتوسنتزي و 

هاي پژوهش سازي بیشتر مواد پرورده در گیاه است.ذخیره

سـرعت رشـد دهد که ( نشان می4333بولاک و همكاران )

مراحل اولیه به دلیل کافی نبودن پوشش گیاهی،  صـول درمح

پائین بودن درصد جذب نور و دماي کم محیط روند کندي 

-با افزایش رشد و افزایش سطح برگ و در نتیجه بهره .داشـت

گیري بهتر از نور خورشـید توسط گیاه، میـزان تولیـد مـاده 

ت سطح افزایش یافته و در پی آن، سرع خشـك در واحـد

رشد محصول نیز افزایش جهشـی داشـته است. در مراحل 

بر روي  هـاي فوقـانیانتهایی رشد، در اثر سایه اندازي برگ

ها، قدرت فتوسنتزي گیاه کاهش یافته و رشد رویشی سایر برگ

 کند.ها سرعت پیدا میگیاه آهسته شده و پیري و ریزش برگ

ن و مازذشت با گ( بیان داشتند که 4939سبحانی و حمیدي )

مىیابد. کاهش  اهشـبى کـشد نسرسرعت ه فتن سن گیاربالا 

هایی است که در سایه تعداد برگیش افزابه علت ه شده مشاهد

کمی داشته و تنفس بیشتري متابولیكى قرار گرفته و فعالیت 

ه در گیاه تولید شدژى نرافتن ر رموجب هددهند که انجام می

با افزایش نیتروژن مصرفی،  ( بیان کرد2111) Gulsarشوند. مى

تعداد و سطح برگ گیاه افزایش یافته که باعث بالا رفتن 
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ظرفیت فتوسنتزي شده و نتیجه آن سرعت رشد محصول بیشتر 

و تولید ماده خشك بالاتر است. در واقع نیترات با افزایش 

ها براي شرکت در رشد و پتانسیل جذب آب و تولید پروتئین

این روند تغییرات سرعت شود. گیاه مینمو باعث افزایش رشد 

رشد محصول با نتایج پژوهشگران دیگر مطابقت دارد 

(Fageria et al., 2006) . 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد سطح (: SLAسطح ویژه برگ )

جز گیري )بههاي اندازهتمامی زمانویژه برگ گیاه کاملینا در 

گرفت ولی تیمار تحت تأثیر کود شیمیایی قرار مرحله اول( 

-این صفت اثر معنی کود زیستی و برهمكنش این دو کود بر

. روند تغییرات سطح ویژه برگ در (1ول داري نداشتند )جد

دهد که ضخامت ( نشان می9تیمارهاي کود شیمیایی در شكل )

هاي اولیه رشد گیاه کم بوده است از این رو برگ در دوره

در بیشترین مقدار خود سطح ویژه برگ در مراحل اولیه رشد 

هاي ساختمانی است و به تدریج با ادامه رشد و تكمیل بافت

فتوسنتزي برگ ضخامت برگ افزایش یافته )زند و همكاران، 

( و این گیاه توانسته سرعت جذب خالص خود را 4934

افزایش و بهبود بخشد، در نتیجه وزن خشك برگ افزایش یافته 

(. همان 4911ت )ضیائی، و سطح ویژه برگ کاهش یافته اس

( نشان داده شده است تیمار نیتروژن + 9گونه که در شكل )

فسفر + گوگرد در مراحل اولیه رشد داراي بیشترین سطح ویژه 

برگ نسبت به سایر تیمارهاي کودي بوده که احتمالاً به دلیل آن 

است که در مراحل اولیه رشد، گیاه مواد غذایی بیشتري را به 

ده بهتر از نور خورشید صرف افزایش سطح برگ منظور استفا

کرده است در نتیجه سطح برگ و سطح ویژه برگ در این 

تیمارها افزایش یافته است اما، در تیمار شاهد به دلیل کمبود 

ها در این تیمار کمتر بوده و عناصرغذایی در خاک، رشد بوته

ها ذخیره شده است و از آنجا که ماده خشك کمتري در برگ

طح ویژه برگ بیانگر نسبت سطح برگ به وزن خشك آن س

بوده و نشان دهنده میزان ظرافت نسبی برگ است )شیرانی راد، 

( در نتیجه سطح برگ و سطح ویژه برگ در این تیمارها 4931

کاهش یافته است. در ادامه رشد گیاه کاملینا سطح ویژه برگ 

نی رشد شروع به کاهش نموده است به طوري که در زمان پایا

به کمترین میزان خود رسیده است که ممكن است افزایش وزن 

  Farre. نتایج پژوهش شده باشد SLAساقه نیز سبب افزایش 

( نیز روند نزولی سطح ویژه برگ را تایید 2111و همكاران )

( 4939هاي قاسمی مهام )نتایج این آزمایش با یافته کند.می

 مطابقت دارد.

بررسی روند تغییرات نسبت وزن  :(LWRنسبت وزن برگ )

( نشان داد که نسبت وزن 1برگ در تیمارهاي کودي )شكل 

برگ در مراحل ابتدایی دوره رشد در تمام تیمارهاي کودي 

دلیل اختصاص بخش زیادي از  ماده پرورده گیاه به برگ، به

بالاترین مقدار خود را داشت. در ادامه رشد نسبت وزن برگ به 

ها مثل ساقه با شیب تندي کاهش سایر اندام علت افزایش وزن

یافت و در مراحل پایانی به کمترین میزان خود رسید. نتایج 

داري تجزیه واریانس نشان داد که تیمار کود شیمیایی اثر معنی

بر این صفت در سطح احتمال یك درصد داشت این در حالی 

 است که تیمار کود زیستی و برهمكنش کود زیستی و شیمیایی

(. مطالعه روند تغییرات 1جدول دار نشد )بر این صفت معنی

روز پس از کاشت( نشان داد که تیمار کود  91وزن برگ )در 

درصد نسبت به  31/29وگرد با شیمیایی نیتروژن + فسفر + گ

(. در مراحل ابتدایی رشد 1شاهد افزایش نشان داد )شكل 

ها کم بوده و توسعه شاخ و برگ در گیاه چندان زیاد نبوده بوته

دهد با انتخاب میزان کود نیتروژن مناسب است که این نشان می

انداز هاي رشد در سایهتوان به ترکیب متعادلی از شاخصمی

ست یافت و موجبات بهبود عملكرد را فراهم آورد در گیاهی د

شود که عنصر نیتروژن بر اندازه واقع این واقعیت مشخص می

 Sajedi and)و تعداد برگ تولید شده در گیاه تأثیر مستقیم دارد 

Ardekani, 2008)  
نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر عملکرد دانه: 

رهمكنش کود شیمیایی و زیستی بر تیمارهاي کود شیمیایی و ب

صفت عملكرد دانه در سطح احتمال یك درصد اختلاف معنی 

داري داشت ولی اثر کود زیستی به تنهایی بر عملكرد دانه 

استفاده تلفیقی از تیمار کود شیمیایی (. 3معنی دار نشد )جدول 

نیتروژن+ فسفر+ گوگرد با مصرف کود زیستی باعث افزایش 

ملكرد دانه نسبت به تیمار شاهد بدون درصدي ع 31/33
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 نایکامل اهیگدر  (SLA)برگ  ژهی( صفت سطح ومربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا -5 جدول

 پنجم مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله درجه آزادي راتییمنبع تغ

 ns223/4 **31/4 **33/4 **39/4 **11/2 2 تكرار

 sn42/4 ns434/1 ns21/1 ns41/1 ns93/1 4 یستیکود ز

 ns111/1 **13/9 **41/1 **29/1 **91/3 41 ییایمیش کود

 ns341/1 ns144/1 ns141/1 ns143/1 ns141/1 41 ییایمیش×  یستیز

 443/1 411/1 114/1 133/1 441/4 12 خطا

 32/1 12/1 31/1 31/1 21/2 - )%( راتییتغ بیضر

 nsدرصد  0و  4داری در سطح احتمال یمعن بیترت * و ** به ،یداریمعن عدم 

 

 
 نایکامل برگ ژهیو سطح صفت بر ییایمیش کود اثر -1شکل

 
 نایبر صفت نسبت وزن برگ کامل ییایمیکود ش اثر -5شکل
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 نایکامل اهیگدر  (LWR)( صفت نسبت وزن برگ مربعات نیانگی)م انسیوار هیج تجزینتا -4جدول 

 پنجم مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول مرحله ديدرجه آزا راتییمنبع تغ

 ns121/1 **142/1 **1112/1 **1191/1 **1192/1 2 تكرار

 ns121/1 ns1121/1 ns1111/1 ns111114/1 ns111114/1 4 یستیکود ز

 1121/1** 1121/1** 1142/1** 141/1** 191/1** 41 ییایمیش کود

 ns144/1 ns1123/1 ns11143/1 ns11144/1 ns11144/1 41 ییایمیش×  یستیز

 11144/1 11142/1 11143/1 1143/1 1134/1 12 خطا

 31/3 91/3 11/1 39/1 19/41 - )%( راتییتغ بیضر

 nsدرصد  0و  4داری در سطح احتمال یمعن بی* و ** به ترت ،یداریمعن عدم 

 

 نایکامل اهیگدر رد دانه عملک( صفت مربعات نیانگی)م انسیوار هیج تجزینتا - 8جدول

راتییمنبع تغ  عملكرد دانه درجه آزادي 

 **9421/13 2 تكرار

یستیکود ز  4 143/33ns 

ییایمیش کود  41 1491/12** 

ییایمیش×  یستیز  41 1132/13** 

211/433 12 خطا  

)%( راتییتغ بیضر  - 49/3  

درصد  0و  4داری در سطح احتمال یمعن بی* و ** به ترت ،یداریمعن عدم   
ns 

 
 

 نایکامل اهیگ دانه عملکرد بر یستیز کود×  ییایمیش کود برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا -4شکل

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون
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این رسد که (. به نظر می1مصرف کود زیستی شد )شكل 

افزایش عملكرد دانه نشان دهنده افزایش کارایی کودهاي 

زیستی در حضور کود شیمیایی است. تیمار کود زیستی در 

تري مقایسه با تیمار شاهد شیمیایی، به مراتـب شـرایط مناسب

هاي زیـستی داخـل خاک مهیا کرده و از را براي بهبود فعالیت

افزایش  طریق جذب مواد غـذایی توسـط ریشه، موجب

و  Deyهاي عملكرد دانـه شده است. این نتایج با یافته

در زمینه کاربرد کود زیستی باکتریایی ( 2111همكاران )

مطابقت دارد. همچنین تیمارهاي کود شیمیایی نیتروژن+ 

گوگرد، فسفر+ گوگرد، فسفر مطلوب، نیتروژن مطلوب، گوگرد 

کمتر  % 91ن کمتر از میزان مطلوب، نیتروژ %91مطلوب، فسفر 

کمتر از مطلوب به همراه مصرف  %91از میزان مطلوب، گوگرد 

، 13/33کود زیستی، عملكرد دانه گیاه کاملینا را به ترتیب  

درصد  13/21، 31/99، 31/91، 31/19، 31/12، 34، 23/32

نسبت به تیمار شاهد بدون مصرف کود زیستی افزایش دادند. 

ان داد که کاربرد فسفر ( نش4932پژوهش مختاري و بشارتی )

هاي حل کننده فسفات، باعث و تلقیح خاک با میكروارگانیسم

افزایش عملكرد غلات، حبوبات، سیب زمینی و سایر گیاهان 

زراعی گردیده است. نتایج استفاده از کود زیستی فسفات بارور 

در مناطق مختلف کشور نشان دهنده آن است که در اکثر  2

 41موجب افزایش بالاي  2ستی بارور موارد، کاربرد کود زی

زاده، درصدي عملكرد گیاهان زراعی شده است )حسین

( بیان داشتند که کاربرد 4934(. محسن نیا و جلیلیان )4931

درصدي در عملكرد دانه  39کودهاي زیستی منجر به افزایش 

شد همچنین کاهش عملكرد دانه در تیمار بدون کود نسبت به 

براساس نتایج قنبري کاشان  .گزارش کردندتیمارهاي کودي را 

( از دلایل افزایش عملكرد دانه در گلرنگ 4931و همكاران )

ایجاد شرایط متعادل رشد رویشی و زایشی در گیاه و طی شدن 

-ها است و این تعادل زمانی برقرار میکامل مراحل رشدي دانه

شود که سطوح مختلف کود نیتروژن )براي رشد رویشی( و 

)براي رشد زایشی( مناسب باشد. نتایج بررسی مرادي و  فسفره

( نشان داد که با روش تلقـیح کودي نه تنها 4933همكاران )

توان عملكرد دانه در واحـد سـطح را افزایش داد بلكه به می

توان مـصرف کود شیمیایی را پایین آورد. طور قابل توجهی می

ی، با کاربرد افزایش قابلیت دسترسـی گیاه به عناصر غذای

ها توسط گیاه، در نتیجه کودهـاي شـیمیایی و جذب بیشتر آن

افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه از عوامل 

 باشـد. افزایش عملكرد دانه در تیمارهاي تلفیقی می

 (1جدول )نتایج کارایی زراعی و کارایی جذب فسفر: 

یمارهاي کود نشان داد که کارایی مصرف و جذب فسفر در ت

شیمیایی و کود زیستی، همچنین برهمكنش این دو تیمار در 

دار بودند. همان طور که در سطح احتمال یك درصد معنی

شود میانگین کارایی زراعی ( مشاهده می1و  3هاي )شكل

درصد(  12/12کیلوگرم بر کیلوگرم( و کارایی جذب ) 13/43)

ن+ فسفر + گوگرد در شرایط استفاده از کود شیمیایی نیتروژ

تحت تاثیر کود زیستی نسبت به شاهد بدون کود زیستی بالاتر 

دهنده توانایی گیاه در جذب کودي است  این صفت نشانبود. 

گیرد. بنابراین علاوه بر اینكه کود مورد که در اختیار آن قرار می

میزان در معرض آبشویی و هدر روي قرار گرفته نظر به چه

ه چه میزان با ذرات خاک تشكیل کمپلكس است و یا اینكه ب

اي گیاه در خاک، دهد، عواملی مثل نحوه گسترش سیستم ریشه

میزان فعالیت تارهاي کشنده، رطوبت موجود در خاک، دماي 

ترین عوامل مؤثر در مقدار تواند از مهمآن می pHخاک و 

( گزارش نمود که 2113) Mirzakhani جذب فسفر باشند.

تقیمی بین افزایش مصرف کودهاي شیمیایی با رابطه مثبت مس

مشبكی هاي گیاهی دیده شد. درصد آن عناصر در بافت

-( گزارش کردند که مصرف باکتري4931اصفهانی و بشارتی )

هاي حل کننده فسفر راندمان مصرف فسفر را به شدت افزایش 

همراه کردن کود بیولوژیك بهاضافهداد همچنین بیان داشتند که 

میایی بیشترین تاثیر را در جذب هرچه بیشتر عناصر کود شی

غذایی توسط گیاه داشته است. در تیمارهایی که از کود زیستی 

فسفاته استفاده شده است میزان فسفر موجود در اندام هوایی 

 بیشتر گزارش شده است.

نتایج حاصل از تجزیه  کارایی زراعی و جذب گوگرد:

ار کود شیمیایی، کود زیستی و ها نشان داد که تیمواریانس داده

 اثر برهمكنش این دو تیمار بر کارایی زراعی و جذب گوگرد 
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 نایکامل اهیگدر  تروژنین و گوگرد فسفر، جذب ییکارا و یزراع ییکارا صفت( مربعات نیانگی)م انسیوار هیتجز جینتا - 9 جدول

درجه  راتییمنبع تغ

 آزادي

 ییکارا

 فسفر یزراع

 ییکارا

 فسفر جذب

 یزراع ییاراک

 گوگرد

 جذب ییکارا

 گوگرد

 مصرف ییکارا

 تروژنین

 جذب ییکارا

 تروژنین

 23/1** 13/1** 414/1** 131/1** 131/1** 442/1** 2 تكرار

 12/421** 33/91** 94/31** 33/91** 91/11** 41/33** 4 یستیکود ز

 33/911** 12/13** 11/913** 32/11** 31/113** 39/414** 41 ییایمیش کود

 41/4** 34/1** 23/4** 193/4** 112/1** 141/1** 41 ییایمیش×  یستیز

 141/1 114/1 1113/1 114/1 143/1 123/1 12 خطا

 13/1 93/1 41/1 13/1 12/1 14/4 - )%( راتییتغ بیضر

 nsدرصد  0و  4داری در سطح احتمال یمعن بی* و ** به ترت ،یداریمعن عدم 
 

 
 نایکامل فسفر جذب ییکارا بر یستیز کود×  ییایمیش کود برهمکنش اثر نیگانیم سهیمقا - 8شکل 

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون

 
 نایکامل فسفر یزراع ییکارا بر یستیز کود در ییایمیش کود برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا -9شکل

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون
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 نایکامل گوگرد یزراع ییکارا بر یستیز کود×  ییایمیش کود برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا - 2شکل 

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون

 
 نایکامل گوگرد جذب ییکارا بر یستیز کود×  ییایمیش کود برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا  -1شکل 

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون

 

(. بررسی 1دار بود )جدول در سطح احتمال یك درصد معنی

ها نشان داد که کارایی زراعی و جذب گوگرد مقایسه میانگین

نیتروژن+ فسفر + گوگرد به ترتیب در تیمارهاي کود شیمیایی 

کیلوگرم بر کیلوگرم  32/42تحت تاثیر کود زیستی با میانگین 

بدون مصرف کود درصد بیشترین نسبت را به شاهد  14/91و 

هاي نتایج پژوهش(. 3و  3هاي )زیستی داشته است شكل

دست آمده توسط پژوهشگران نشان داد که میزان گوگرد به

کمی و کیفی بر  مورد نیاز براي دستیابی به حداکثر عملكرد

اساس ویژگی ژنتیكی ارقام گیاهی و شرایط آب و هوایی 

اتفاق نظر  لمیمنطقه متفاوت است. از این نظر در منابع ع

وجود ندارد همچنین گوگرد در کلزا منجر به بهبود کارایی 

مصرف نیتروژن شده و در نتیجه باعث افزایش عملكرد و 

گردد. از طرف دیگر استفاده از می اجزاي عملكرد در گیاهان

کود گوگرد باعث افزایش تعداد کپسول در بوته گردید، زیرا که 
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 نایکامل تروژنین یزراع ییکارا بر یستیز کود×  ییایمیش کود برهمکنش ثرا نیانگیم سهیمقا - 01شکل 

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون

 
 نایکامل نتروژینجذب  ییکارا بر یستیز کود×  ییایمیش کود برهمکنش اثر نیانگیم سهیمقا -00شکل 

 ندارند. داریاختلاف معن گریکدیدرصد با  4 در سطح احتمالLSD حروف مشترک هستند براساس آزمون  یکه دارا ییهاستون

 

گیاه، رشد رویشی آن را بهبود می  جذب بیشتر گوگرد توسط

نتایج حاصل از این . (Malhi and Leach, 2000)بخشد 

 ( مطابقت دارد.4939هاي میرزا شاهی )آزمایش با یافته

در جدول تجزیه  کارایی زراعی و جذب نیتروژن:

واریانس، اثر تیمار کود شیمیایی، کود زیستی و برهمكنش این 

دو تیمار بر صفت کارایی زراعی و جذب نیتروژن در سطح 

(. براساس نتایج 1دار شد )جدول احتمال یك درصد معنی

ر کارایی زراعی ها بیشترین مقداحاصل از مقایسه میانگین داده

تیمارهاي کود شیمیایی و جذب نیتروژن متعلق به تلفیق 

نیتروژن+ فسفر + گوگرد تحت تاثیر کود زیستی با میانگین 

درصد بود که نسبت به  31/93کیلوگرم بر کیلوگرم و  31/41

(. 44و  41هايشاهد بدون کود زیستی افزایش نشان داد )شكل

ن نشان دهنده کارایی گیاه از آنجایی که کارایی مصرف نیتروژ

در تبدیل نیتروژن قابل دسترس در خاک به عملكرد دانه و یا 

زیستی است درک صحیح مكانیسم هاي موثر بر تنظیم کارایی 

تواند نقش موثر در افزایش تولید در واحد سطح نیتروژن می

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

14
00

.1
0.

45
.4

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
sp

p.
iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

1-
30

 ]
 

                            14 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222727.1400.10.45.4.2
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-1433-en.html


 491 ...های برگی، کارایی جذباثر کودهای شیمیایی و زیستی بر شاخصحسنی و همکاران                                                 

 

 

. کودهاي بیولوژیك و (Salvagiotti et al., 2009)داشته باشد 

رک رشد، ضمن کاهش میزان مصرف و افزایش هاي محباکتري

کارایی کودهاي شیمیایی سبب افزایش رشد گیاهان به واسطه 

به طور  (Wu et al., 2005)شوند افزایش جذب نیتروژن می

توان به کلی افزایش کارایی زراعی نیتروژن در این تیمار را می

هاي هوایی گیاه، افزایش جذب نیتروژن موجود در اندام

ش جذب نیتروژن، دسترس بودن مواد غذایی به مقدار افزای

مناسب در مراحل رشد گیاه، تحریك گیاه در جهت افزایش 

تعداد شاخه فرعی در بوته و تعداد خورجین در بوته، افزایش 

هاي سطح فتوسنتزي و تولید مواد پرورده و انتقال به بخش

زایشی، کاهش تلفات از طریق آبشویی، دنیتریفیكاسیون، 

 عید و در نهایت عملكرد دانه نسبت دادتص
 (Soleiman zadeh et al., 2004)  

 

 نتیجه گیری

( .Camelina sativa Lگیاه کاملینا )ترویج و توسعه کشت 

تواند به تامین بخشی از دارویی می -روغنیبه عنوان گیاهی دانه

 نیاز روغن در کشور کمك کند؛ که استفاده از رقم مناسب و 

 

همراه استفاده از ناطق مستعد براي رشد این گیاه بهکاشت در م

هایی موثر مانند تلفیق کودهاي شیمیایی و زیستی که نهاده

کننده نیاز غذایی این گیاه هستند موجب کاهش اثرات تامین

زیانبار کودهاي شیمیایی و از طرفی استفاده از کودهاي زیستی 

حیط سببب تقویت میكروارگانیزم هاي خاک و سلامت م

شود. نتایج این پژوهش نشان داد که گیاه کاملینا در زیست می

تواند تحت تیمارهاي کودهاي گرم کشور میمنطقه گرم و نیمه

شیمیایی نیتروژن+ فسفر + گوگرد و به همراه کودهاي زیستی 

منجر به عملكرد بهتر و تولید روغنی با کیفیت بالا شود. 

شان داد که کاربرد همچنین نتایج حاصل از این پژوهش، ن

تواند در افزایش کارایی انحلال و تلفیقی کودهاي زیستی، می

فراهمی عناصر غذایی مانند فسفر موجود در کودهاي شیمیایی 

هاي رشدي گیاه کاملینا و در نهایت افزایش و بهبود ویژگی

هاي این پژوهش عملكرد دانه مؤثـر باشد. بر اساس یافته

یمیایی به همراه کودهاي زیستی کاربرد تلفیقی کودهاي ش

جهت افزایش عملكرد گیاه کاملینا، کاهش مصرف کودهاي 

به کشاورزان  و ارتقاي سلامت خاک و محیط زیست شیمیایی

 شود.توصیه می

 منابع

 .صفحه 111اي بر فیزیولوژي عملكرد گیاهان زراعی، انتشارات دانشگاه شیراز، ( مقدمه4931نژاد، م. )امام، ي. و نیك

( اثرات نیتروژن و فسفر بر عملكرد کمی و کیفی گلرنگ در شرایط دیم نیمه گرمسیري. مجله علوم خاک و 4931چاکرالحسینی، م.ر. )

 .21 - 41: 21آب. جلد 

 صفحه. 11 .اثر کود زیستی فسفات بارور بر عملكرد محصولات. انتشارات جهاد دانشگاهی. تهران .4931زاده، ح. حسین

 (.Brassica napus L) ( اثر مقادیر کود نیتروژن و پتاسیم بر کارایی مصرف نیتروژن و عملكرد کلزا4931طوسی کهل، پ. )ربیعی، م. و 

 .341-311: 12مجله علوم گیاهان زراعی ایران.  .به عنوان کشت دوم بعد از برنج در منطقه گیلان 

ررسی اثر مقادیر مختلف نیتروژن بر سرعت جذب خالص و سطح ( ب4934زند، ن. شكیبا، م.ر. مقدم، م. و دباغ محمدي نسب، ع. )

 اي. دوازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج. ایران.ویژه برگ سورگوم دانه

)ورمی کمپوست( و ( مقایسه تأثیر کودهاي شیمیایی)اوره(، آلی 4931سجادي نیك، ر. بلوچی، ح.ر. فرجی، ه. و یدوي، ع. )

 .2:24. نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار. جلد  (.indicum Sesamum L) بر عملكرد کمی و کیفی کنجد زیستی)نیتروکسین(

نشریه بی. آمختلف تنش کمح مینی تحت سطوزشد سیب ي رشاخصهاد و یابی عملكر( ارز4939سبحانی، ع.ر. حمیدي، ح. )

 .239 – 231: 42هاي ایران. پژوهش

 صفحه.  931( فیزیولوژي گیاهان زراعی. انتشارات موسسه فرهنگی هنري دیباگران تهران. 4931شیرانی راد، ا.ح. )

 هایی در مورد کشت توتون بارلی. انتشارت شرکت دخانیات ایران.( توصیه4911ضیائی، ج. )
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یتروژن بر عملكرد و کارآیی مصرف آب و نیتروژن گیاه ( بررسی اثرات تنش خشكی و کود ن4931قبادي، ر. شیرخانی، ع. جلیلیان، ع. )

 .31تا  13: 413. نشریه پژوهش هاي کاربردي زراعی. (SC 704)ذرت 

( تاثیر کاربرد جداگانه و تلفیقی کودهاي شیمیایی و گاوي بر عملكرد شنبلیله و اسفرزه در کشت مخلوط. 4939قاسمی مهام، س. )

 لوژي. دانشكده کشاورزي. دانشگاه شهرکرد. ایران.پایان نامه کارشناسی ارشد اگرواکو

( پاسخ کارایی فیزیولوژیك نیتروژن گلرنگ به مصرف کودهاي دامی و 4931قنبري کاشان، م. میرزاخانی، م. و فریدهاشمی، س. ا. )

 .19-31: 14شیمیایی در منطقه کاشان. نشریه فیزیولوژي محیطی گیاهی. 

 صفحه. 111( فیزیولوژي گیاهان زراعی. چاپ پانزدهم. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. 4933کوچكی، ع. و سرمدنیا، غ.ح. )

هاي رشد، عملكرد و خصوصیات کیفی گیاه ( ارزیابی اثر کودهاي بیولوژیكی بر ویژگی4931کوچكی، ع.ر. تبریزي، ل و قربانی، ر. )

 .491 - 421: 3 هاي زراعی ایران.مجله پژوهش (Hyssopus officinali).دارویی زوفا 

هاي حل ( مقایسه اثرات مصرف کودهاي شیمیایی فسفره و باکتري4933مدنی، ح. نادري بروجردي، غ. آقاجانی، ح. و پازکی، ع. )

 39: 1ها در کلزاي پاییزه. مجله زراعت و اصلاح و نباتات. کننده فسفات در عملكرد دانه، بیولوژیك و محتواي نسبی فسفر بافت

- 411. 

( کاربرد فسفر بیولوژیك و مقایسه آن با فسفر شیمیایی بر خصوصیات کمی آفتابگردان در منطقه 4933، م. مدنی، ح. و پیله وري خمامی، ر. )مرادي

 اراک. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران. تهران. ایران.

 Carthamus tinctorius) عملكرد و اجـزاي عملكـرد گلرنـگ( اثر تنش خشكی و منابع کودي بر 4934نیا، ا و ج. جلیلیان. )محسن

L.)  .291تا  211: 1نشریه بوم شناسی کشاورزي. 

هاي ( بررسی اثر کودهاي زیستی بر عملكرد و کیفیت خیار در شرایط مزرعه. نشریه پژوهش4931مشبكی اصفهانی، ف. بشارتی، ح. )

 .22-44: 23خاک )علوم خاک و آب(. 

 .هاي خاکنشریه پژوهش ( تأثیر نیتروژن، گوگرد، روي و بور بر کارایی مصرف، عملكرد و اجزاء عملكرد کلزا.4939) میرزاشاهی، ک.

23 :2. 

هاي حل کننده فسفات بر عملكرد و برخی ترکیبات شیمیایی ذرت. مجله پژوهشهاي خاک ( اثر باکتري4932مختاري، م. بشارتی، ح. )

 .21:1)علوم خاک و آب(. 
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Abstract 
 

The aim of this study was to investigate the effect of chemical fertilizers of nitrogen, phosphorus, sulfur and 

biofertilizer on some growth indicators of experimental plant Camelina sativa L. during the crop year 2016 in a farm 

located in Kazerun and as a factorial in the form of complete randomized block design with three replications. 

Treatments included fertile biofertilizer 2 containing phosphate solvent bacteria (Pseudomonas putida Strain 13P 

bacteria and agglomerans Pantoea Strain 5P) as the first factor in 2 levels (consumption and non-consumption) and the 

second factor including chemical fertilizers regarding control treatments, nitrogen, phosphorus, sulfur fertilizers (50 

respectively). (200 and 100 kg / ha) by themselve were optimal and chemical fertilizer treatment was 30% less than 

optimal. The results showed that the application of biofertilizer was significant only on crop yield and phosphorus, 

sulfur and nitrogen uptake traits. Chemical fertilizer treatment was significant on all traits, and the interaction of 

biofertilizer treatment with chemical fertilizer on grain yield, crop yield and phosphorus, sulfur and nitrogen adsorption 

traits was significant. The combined use of biofertilizers with nitrogen + phosphorus + sulfur chemical fertilizer 

compared to the control increased grain yield by 86.85%, improves crop yield of phosphorus, sulfur and nitrogen by 

19.48, 12.62 and 14.90 kg / kg, respectively, and its adsorption efficiency. The elements were 42.2%, 30.01 and 

36.97%, respectively. The combined use of chemical fertilizers with biofertilizer compared to the control increased the 

leaf area index by 13.60%, increased the plant weight ratio by 23.78% and the leaf surface area. Nitrogen + phosphorus 

treatment compared to the control showed an increase in plant growth rate of 53.64%. The best fertilizer combination in 

this experiment to increase the yield of whole plants was the combination of chemical fertilizer treatments containing 

nitrogen, phosphorus and sulfur with biofertilizers.  
 

Keywords: Crop efficiency and uptake, Camelina sativa L., Chemical fertilizer, Grain yield, Leaf area index, Plant 

growth rate. 
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