
  
  

  

  
  

)  L.Linum usitaissimum(  كتان روغنيو روغن دانه  عملكرد تغييرات يبررس
   يليتكم ياريآب و يستيز يكودها يرتاثتحت 

  
  3نژاد يقل لياسماع، 3، عليرضا پيرزاد2، جلال جليليان1نادر رحيمي

  9/3/98پذيرش:        4/5/97دريافت: 
  

  چكيده
به صورت  يآزمايشكودهاي زيستي بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه كتان روغني، مصرف به منظور بررسي تاثير آبياري تكميلي و  
انجام گرفت. فاكتور اصلي  1394-95دانشگاه اروميه در سال  هاي كامل تصادفي با سه تكرار دردر قالب طرح بلوك هاي خرد شدهكرت

 Glomus(ميكوريزا گونه  تيمار كود زيستي 4تور فرعي شامل و فاك ديم)شرايط تيمار آبياري (يكبار آبياري، دو بار آبياري و  3شامل 

mossea) كود بيوسولفور تيوباسيلوس ،Thiobacillus(، تيمار دو بار و يك نشان داد كه  آزمايش نتايج. و شاهد بود+ بيوسولفور  ميكوريزا
كيلوگرم  76/788بيشترين (درصد افزايش داد.  35و  51ان بار آبياري تكميلي در مقايسه با شرايط ديم، عملكرد دانه كتان را به ترتيب به ميز

كشت ديم عملكرد روغن به ترتيب از تيمار دو بار آبياري تكميلي و شرايط ديم بدست آمد. كيلوگرم بر هكتار)  81/394ترين (بر هكتار) و كم
. در كاهش داد وته، تعداد دانه در كپسول و درصد روغن را، قطر ساقه، وزن هزار دانه، ارتفاع بعملكرد بيولوژيكدر مقايسه با آبياري تكميلي، 

دانه، عملكرد روغن،  1000، وزن سولو بيوسولفور، تعداد دانه در كپشرايط ديم، تلقيح با ميكوريزا، بيوسولفور و كاربرد توام ميكوريزا 
و  26، 31) و (39و  40، 45)، (31و  28، 32)، (19و  18، 17)، (12و  15، 15و عملكرد دانه كتان را به ترتيب به ميزان ( عملكرد بيولوژيك

با اعمال آبياري تكميلي بويژه دو بار آبياري و استفاده از كودهاي زيستي ميكوريزا و  ) درصد افزايش داد. با توجه به نتايج اين تحقيق،28
  توان كارايي گياه كتان را افزايش داد.ميبخصوص در شرايط ديم بيوسولفور 

  
  وغن، عملكرد، كشت ديم، ميكوريزابيوسولفور، ر: كليدي هايهواژ

  
  

 يرتاثتحت )  L.Linum usitaissimum(  عملكرد دانه و روغن كتان روغني ي تغييراتبررس. 9139. رحيمي، ن.، ج. جليليان، ع. پيرزاد و ا. قلي نژاد
  .41- 52: 41مجله اكوفيزيولوژي گياهي.  .يليتكم ياريآب و يستيز يكودها
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  هقدمم
گياهي چند منظوره  ) L.Linum usitaissimum( كتان

ديم  آن به صورت دارويي و صنعتي بوده كه بررسي امكان كشت
 76/2طح زير كشت كتان در دنيا در ايران ضروري است. س

 1058تن با عملكرد ميليون  92/2ميليون هكتار و ميزان توليد آن 
ر ايران در سطح زير كشت كتان دباشد. ميكيلوگرم در هكتار 

تن و با عملكرد  77هكتار با توليد  213، به ميزان 2016سال 
  ).2016فائو، ( ه استكيلوگرم در هكتار گزارش شد 361

 محيطي هايتنش بارترينزيان و ترينرايج از يكي خشكي

 هايقسمت در گياهي توليدات شدن محدود باعث كه است

از راهكارهاي يكي  .)1395قلي نژاد، ( گرددمي دنيا مختلف
باشد مي تكميلي آبياري كاهش اثرات تنش خشكي، اعمال

 كتان با درگزارش شده است كه  ).2008ازتورك و همكاران، (

 داشته درصدي 12 كاهش روغن، ميزان تنش خشكي، افزايش

در  كاملآبياري انجام ). 1389موحدي دهنوي و همكاران، است (
درصد نسبت به  21/64، عملكرد دانه را به ميزان گياه ماشك

   ).1395جليليان و همكاران، ( شاهد افزايش داد
همزيستي گياه با ميكوريزا با افزايش سطح جذب ريشه، 

ها و انتقال ويژه فسفر توسط هيف جذب آب و عناصر غذايي به
 آن بـه ريشـه گياه سبب بهبود وضعيت غذايي و كاهش اثرات

  Ephedra aphyllaبـر رشد و عملكـرد گيـاه  تنش منفي
. علت افزايش عملكرد )2014الكواراوي و همكاران، ( شـودمـي

محصول در گياهان تلقيح شده با ميكوريزاي تعادل آبي آنها در 
آبي و در نتيجه جذب بيشتر آب و عناصر معدني شرايط تنش كم

؛ حبيب زاده و 1395(ابوالفضلي و همكاران،  گزارش شده است
 در ميكوريزا كاربرداند اعلام داشته انمحقق .)2015همكاران، 

به دليل  كتان گياه بهبود خصوصيات در خشكي تنش شرايط
است  داشته مثبتي تأثيرافزايش دسترسي به آب و عناصر غذايي 

 عدم كاربرد به نسبت بيشتري تأثير قارچ گونه دو هر كاربردو 

 هر كاربرد تأثير چند هر داد، نشان گيرياندازه صفات كليه روي

 G. mosseae  و  Glomus intraradicesقارچ گونه دو

در بررسي تاثير ميكوريزا  ).1394سلطانيان و تدين، ( بود يكسان
هاي پسودوموناس بر كتان در شرايط تنش خشكي و باكتري

در عملكرد بيولوژيك هش كه تنش خشكي باعث كا گزارش شد
درصدي  25قارچ ميكوريزا باعث افزايش تلقيح با و كتان شد 

رحيم ( درصدي عملكرد روغن كتان گرديد 30عملكرد دانه و 
   ).2017زاده و پيرزاد، 

 برفسفات  كننده حل هايباكتري با گياه تلقيح مثبت تأثير

اثر  به توانمي را روغني كتان عملكرد اجزاي ساير و عملكرد
 فسفر جذب كاهش بر تأثير با گوگرد با دو آن بين همكاري

 گياه براي خاك در غذايي عناصر اكسايش شكاه و درخاك

در بررسي سطوح  ).2006چو و همكاران، ( مربوط دانست
گزارش كيلوگرم در هكتار)  60و  40، 20، 0مختلف گوگرد (

 هكتار كيلوگرم در 40تا سطح  گوگرد از استفاده كه ده استش

 ،)كيلوگرم بر هكتار 33/1262دانه ( خطي عملكرد افزايش باعث
 11/498( روغن درصد) و عملكرد 46/39غن (رو درصد

 آن از بعد و شودمي روغني كتان گياه در) كيلوگرم بر هكتار

   ).2017، سينگو  جيمو(يابد مي كاهش
اثرات جداگانه و توام  بررسيپژوهش حاضر، از هدف  

 Glomus(كودهاي زيستي بيوسولفور و ميكوريزا شامل 

mossea ( روغني در شرايط  نكيفي كتا بر عملكرد كمي و
   مختلف رطوبتي بود.

  
  هامواد و روش

 واقع در دانشگاه اروميه 1394-95آزمايش در سال زراعي 
دقيقه عرض  39درجه و  37(كيلومتري شهر اروميه  11در 

متر از  1365و ارتفاع دقيقه طول شرقي  58درجه و  44 شمالي و
نيمه خشك  هايجزو اقليمنوع اقليم منطقه  .اجرا شدسطح دريا) 

هاي گرم و هاي سرد و مرطوب و تابستانو مرطوب با زمستان
متوسط درجه حرارت ماهيانه و بارندگي در سال  .باشدخشك مي

  ارائه شده است. 1 شكلاجراي تحقيق در 
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  زرعهدر مكتان در طول مراحل رشد گياه ) 1395تا مرداد  ماه  1394(از اسفندماه شرايط آب و هوايي منطقه  -1شكل 

 
  برخي خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش -1جدول

هدايت   بافت خاك
 الكتريكي

(dS m-1)  

اسيديته 
  خاك

 كربن آلي

(%)  
 نيتروژن

(%)  
 فسفر

(ppm) 

 پتاسيم

(ppm)  
  ظرفيت  شن  سيلت  رس

  زراعي
(%)  

نقطه 
  پژمردگي
  (%)  دائم

  5/14  99/27  31  37  32  395  6/7  094/0  94/0  21/7  54/0  رسي لومي

  
جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل 

نقطه  پنجحصول كتان از مچنين برآورد نياز كودي آزمايش و هم
برداري متري خاك نمونهسانتي 0-30از عمق مختلف مزرعه، 
  ).1(جدول  صورت گرفت
بلوك طرح هاي خرد شده در قالببه صورت كرت آزمايش

اصلي كرت آن  سه تكرار انجام شد كه درهاي كامل تصادفي در 
فرعي كرت  ار آبياري، دو بار آبياري و ديم) و(يكب رژيم آبياري

 بيوسولفور كود و )Glomus mossea( تيمار كودي ميكوريزا
عدد  108 و با جمعيت )Thiobacillus از جنس باكتريحاوي (

 + ، ميكوريزاكود بيوسولفور )،باكتري زنده و فعال در هر گرم
كود ميكوريزا و بيوسولفور از شركت  .بود و شاهديوسولفور ب

  تهيه شد.زيست فناور توران شاهرود 
ين شامل شخم به وسيله گاوآهن زم سازيعمليات آماده

 1394در مهرماه سال دار و تسطيح به وسيله روتيواتور گردانبر
انجام شد. همچنين در اين مرحله كودهاي مورد نياز براساس 

از منبع  P2O5كيلوگرم در هكتار  50اك شامل آزمون خ
 100از منبع سولفات پتاسيم و  K2Oكيلوگرم  50سوپرفسفات، 

ه در زمين پخش و با خاك مخلوط كيلوگرم نيتروژن از منبع اور
 1394سال اسفندماه)  19(ماه  سفند. كاشت در نيمه دوم اشد

، كاشت به روش دستي در زمين رو شدنانجام شد پس از گاو
و فواصل خطوط از يكديگر  سانتيمتر 10با فاصله  خطوطروي 

گرم  50حدود مترمربعي  5و در هر كرت  انجام شد سانتيمتر 50
براي هر بوته  .مصرف شد بيوسولفورگرم  150ميكوريزا و 

 مصرف گرديد.بيوسولفور گرم  5/7گرم ميكوريزا و  5/2حدود 
تار و كيلوگرم در هك 100ميزان مصرف ميكوريزا حدود 

كيلوگرم گوگرد  300كيلوگرم در هكتار به همراه  6بيوسولفور 
همزمان با كاشت و بصورت خاكي در زير بذر قرار  بود كه
 Glomus(جهت تلقيح خاك از مايه تلقيح قارچ  .گرفت

mossea گرم قارچ ميكوريزا  10) به ازاي هر مترمربع، حداقل
-ه عمق پنج سانتياي از خاك بمورد استفاده قرار گرفت و لايه

متري متر روي آن ريخته و سپس بذرها در عمق سه سانتي
اسفندماه  21بعد از كاشت آبياري انجام نگرفت و  كاشته شدند.

ها بارندگي بارندگي رخ داد و هر هفته تا زمان سبز شدن بوته
كه كتان در  1395خرداد  5آبياري تكميلي اول در اتفاق افتاد. 
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ود انجام گرفت و آبياري تكميلي دوم اوايل دوره گلدهي ب
كه گياهان در مرحله  1395خرداد  19تيمارهاي مربوطه در 

هاي ديم آبياري در كرت تشكيل كپسول بودند اعمال گرديد.
  صورت نگرفت.

برگي  3- 4ها، در مرحله پس از جوانه زني بذور و رشد بوته
 تنك كردن به وسيله دست براي رسيدن به تراكم مطلوب

انجام گرفت. و همزمان مبارزه با  بوته در هكتار) 200000(
به روش دستي و در طي دو نوبت در طول فصل هاي هرز علف

  رشد انجام شد. 
توان است نمي 1غيرانتهايي گل چون كتان روغني يك گياه

هايي كه در درصد كپسول منتظر بود چون كپسول 100تا رسيدن 
سيد شريفي و قلي نژاد، ( شونداند دچار ريزش ميابتدا رسيده

تيرماه  14در گيري در شرايط ديم تاريخ اولين نمونه ).1394
 1395تيرماه  24در  تكميلي آبيارييك بار  تيمارهايدر ، 1395

بود.  1395مردادماه  3و در تيمارهاي دو بار آبياري تكميلي در 
بوته به طور تصادفي از هركرت  10براي تعيين ارتفاع بوته، 

ب شد و ارتفاع از ناحيه طوقه تا بالاترين سطح گياه انتخا
گيري شد و ميانگين آن براي هر تيمار اندازهبرحسب سانتيمتر 

ثبت گرديد. براي اندازه گيري عملكرد و اجزاي عملكرد دانه، از 
خطوط وسط هر كرت به مساحت دو مترمربع برداشت گرديد. 

 250 نمونه 5كرت گيري وزن هزاردانه از محصول هربراي اندازه
گرم  01/0 وسيله ترازوي با دقتب تايي بطور تصادفي شمارش و 

زيست گيري براي اندازه. شد تعيينوزن هزاردانه  و وزن گرديد
هوايي  يهاكل اندام ،هاپس از برداشت و خشك كردن بوته توده

توزين و ثبت  به مساحت دو مترمربع كرت برداشت شده از هر
بر  زيست توده نسبت عملكرداز  شتشاخص بردا گرديد. 

ضرب  100عملكرد دانه محاسبه شد سپس حاصل در عدد 
(موسسه تجزيه مواد  دستگاه سوكسلهدرصد روغن دانه با گرديد. 

با ها داده محاسبه گرديد.) 2006؛ صفاري، 1990شيميايي، 
تجزيه واريانس شد و مقايسه  SAS 9.1استفاده از نرم افزار 

استفاده از آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال ها با ميانگين
  انجام گرديد. 5%
  

  نتايج و بحث
تـاثير  نشـان داد كـه،   ها داده سنتايج حاصل از تجزيه واريان

).  2دار شد (جدول معني اكثر صفاتاثرات ساده كود و آبياري بر 
وزن ساقه اصلي، تعـداد دانـه   بر كود  بامتقابل آبياري تاثير اثرات 

                                                 
1 - Indeterminate 

و شاخص برداشـت در   ، درصد روغنپسول، وزن هزار دانهدر ك
بيولوژيك در سطح  عملكردارتفاع بوته و % و بر 1سطح احتمال 

  دار بود. % معني5احتمال 
ها نشان داد كه بيشترين تعداد ساقه فرعي در مقايسه ميانگين

سـاقه فرعـي در بوتـه) در تيمـار تركيـب ميكـوريزا بـا         8بوته (
ه نسبت به شاهد (كمترين تعداد سـاقه فرعـي)   بيوسولفور بود. ك

). كاربرد ميكـوريزا در گيـاه   2درصد بيشتر بود (شكل  55حدود 
جـانبي داشـت و    داري بر تعداد شـاخه دارويي ريحان تاثير معني

اصـلاني و  بيشتر بود ( G. mosseaeاين افزايش در مورد قارچ 
  ). 1390همكاران، 

مقايسه با ديم، ارتفاع بوتـه   تيمار دو بار و يك بار آبياري در
). در 4درصـد افـزايش داد (جـدول     17و  24كتان را به ترتيـب  

آبياري، يك بار آبياري و ديم، تلقيح دو گانه باكتري  دو بارتيمار 
بيوسولفور و ميكوريزا در مقايسه با شاهد (بدون تلقـيح) ارتفـاع   

دول (ج ـدرصد افـزايش داد   18و  25، 28بوته كتان را به ترتيب 
). افزايش ارتفاع بوته در تلقيح جداگانه و توام باكتري و قـارچ  4

  ).  4براي كشت ديم يكسان بود ( جدول 
 دهـاي كو نتيجه كـاربرد  در گياه ارتفاع افزايش پژوهشگران

 نظيـر  گياه رشد محرك ترشح مواد و سنتز از ناشي را بيولوژيك

 ترشـح  هـا، اكسـين  ماننـد  رشـد  كننده تنظيم هايهورمون  انواع

 و هيدروژن سيانيد ها،بيوتيك آنتي انواع مختلف، آمينه اسيدهاي
 طـول  افـزايش  و گيـاه  رشـد  تحريـك  با كه دانندمي سيدروفور

شوند (تـيلاك و   مي گياه ارتفاع افزايش باعث نهايت در ميانگره
). گزارش شده است كه در شـرايط عـدم تـنش    2005همكاران، 

رطوبتي و استفاده از قارچ ميكوريزا ارتفاع بوتـه كتـان، افـزايش    
داري پيدا كرد ايـن محققـان بيـان كردنـد تلقـيح ميكـوريزا       معني

ويـژه  هاي مورفولوژيكي ريشه بـه موجب تغييرات وسيع شاخص
شـود و در نتيجـه بـا افـزايش رشـد      هاي جانبي ميشهافزايش ري

ريشه، آب و مواد غذايي بيشتري در اختيار گياه قرار گرفته و اين 
امر باعث بهبود رشد و ارتفاع بوتـه گرديـد (سـلطانيان و تـدين،     

  هاي اين آزمايش مطابقت دارد.) كه با يافته1394
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 تجزيه واريانس صفات كتان تحت تاثير كودهاي زيستي در شرايط آبياري تكميلي و ديم-2جدول  

درصد   عملكرد روغن
  روغن

شاخص 
  برداشت

ن وز  عملكرد بيولوژيك  عملكرد دانه
  هزار دانه

وزن 
 كپسول

تعداد دانه در  
 كپسول

وزن ساقه 
 اصلي

تعداد ساقه  ارتفاع بوته قطر ساقه
فرعي در 

 بوته

درجه 
 آزادي

 منابع تغيير

 بلوك 2 338/0 02/22 005/0 04/0 003/0 08/21  33/0  86/158028  23/190050  85/91  00/4  79/17882

**34/469229  **08/14  76/10 ns  **46/4553422  **03/13040258  14/0 ns  **15/94  **086/0  **64/3 **049/0 **55/389 167/0 ns 2 آبياري 

 خطاي اصلي 4  101/0 62/7  0044/0  041/0  0056/0  54/10   0032/0   53/78215   90/47357   05/48  58/6   92/3710

 كود 3 35/1** 22/232** 046/0** 76/1**  ** 338/0 86/50**  09/2**  95/3571495**  93/713949**  42/193*  96/5*  52/80942**

73/7006 ns  **38/8  **22/188  76/60937 ns  *29/469907  **27/0  17/2 ns **057/0  **47/0 001/0 ns *91/21 109/0 ns 6  كود ×آبياري 

 يشخطا آزما 18 069/0 63/5 002/0 042/0 0069/0 75/6  046/0  56/147374  85/28063  22/39  35/1  70/3378

 (%) ضريب تغييرات - 32/11 47/5 59/11 88/15 76/2 04/23  53/4  57/11  17/9  19/11  65/3  99/9

 باشد مي دار معني آماري اختلاف عدم و درصد يك ، پنج احتمال سطوح در دار معني آماري اختلاف نشانگر ترتيب به ns و ** و *
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  ي در بوته كتانتاثير كودهاي زيستي بر تعداد ساقه فرع-2شكل

  باشددرصد مي 5ار در سطح احتمال دحروف غيرمشابه بيانگر تفاوت معني 

 
هاي كتان به هنگام تلقـيح  نتايج اين مطالعه نشان داد كه بوته

قارچ ميكوريزايي و كود بيوسولفور (باكتري تيوباسـيلوس) قطـر   
ساقه بزرگتري دارند، به طوري كه هر سه سطح كود (ميكـوريزا،  

 12يوسولفور و تركيب ميكوريزا با بيوسولفور) به يـك انـدازه (  ب
درصد) قطر ساقه را در مقايسه با شاهد افـزايش دادنـد (جـدول    

). افزايش تعداد دفعات آبياري قطر ساقه كتـان را افـزايش داد.   3
قطر ساقه گياه كتـان در شـرايط دو بـار آبيـاري بيشـترين ميـزان       

-سانتي 33/0يم كمترين ميزان (سانتي متر) و در شرايط د 45/0(

). گياه براي كاسـتن از ميـزان تعـرق و    3متر) را دارا بود (جدول 
هاي فرعي خـود را  تحمل تنش، ارتفاع، قطر ساقه و تعداد شاخه

دهد. محققان بيان داشتند كه با اعمـال تـنش خشـكي،    كاهش مي
قطر ساقه و ارتفاع بوته در گياه كتان كـاهش يافـت (وحيـدي و    

). گزارش شده است كـه بـا افـزايش شـدت تـنش      2014، تدين
خشكي قطـر سـاقه گيـاه كنجـد كـاهش و بـا همزيسـتي قـارچ         

) كـه بـا   1395داري پيدا كرد (قلي نـژاد،  ميكوريزا، افزايش معني
  هاي اين آزمايش مطابقت دارد. يافته

  
  گياه كتان روغني مقايسه ميانگين اثر آبياري و كودهاي زيستي بر صفات مورد مطالعه در -3جدول 

 قطر ساقه   تيمار
)mm(  

  وزن كپسول
)kg ha-1(  

  عملكرد دانه
)kg ha-1( 

  عملكرد روغن
)kg ha-1( 

     آبياري

 b 1686 b 64/1204 c 81/394 c 33/0  ديم

 b 2276 ab 03/1839 b 60/561 b 37/0  يكبار آبياري

 a 2806 a 03/2436 a 76/788 a 45/0  دو بار آبياري

       كود 

 b 1580 b 46/1413  b 06/441 b 278/0  شاهد

 a 2688 a 97/2041 a 03/642 a 430/0  ميكوريزا 

 a 2334 a 52/1900 a 04/609 a 390/0  بيوسولفور

 a  2420 a 89/1950 a 74/634 a 429/0  ميكوريزا + بيوسولفور 

 % بر اساس آزمون دانكن ندارند.5مال دار در سطح احتهاي با حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنيميانگين
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  مقايسه ميانگين برهمكنش آبياري و كودهاي زيستي بر بر صفات مورد مطالعه در گياه كتان روغني -4جدول 
  تيمار 

  كود زيستي)× (آبياري 
  ارتفاع بوته

)cm(  
  وزن ساقه اصلي

)kg ha-1(  
  تعداد دانه در كپسول

  
  دانه 1000وزن 

  (گرم)
  شاخص برداشت

(%)  
  درصد روغن

(%)  
       كود زيستي               آبياري

  g 00/108 f 67/7 f  98/3 f  86/65 ab  33/29 cd 00/31  شاهد
  ef 00/188 de 00/9 d  75/4 bc  95/46 d  00/29 d 67/40     ميكوريزا     ×            ديم

  ef 00/174 ef 00/9 d  80/4 b  34/54 b-d  67/29 cd 93/39  بيوسولفور
  f  00/174 ef  67/8 de  87/4 b  86/55 a-d  33/32 b 53/37  ميكوريزا + بيوسولفور
  ef 00/190 de 33/7 f  23/4 ef  50/48 cd  33/31 bc 33/38  شاهد

  cd 00/210 de 00/9 d  72/4 b-d  78/59 a-c  67/32 ab 75/45     ميكوريزا    ×   يكبار آبياري
  de 00/178 ef 33/9 cd  80/4 b  97/66 a  33/32 ab 60/42  بيوسولفور
  ab  00/378 c  00/11 b  45/5 a  44/45 d  33/33 ab 07/51 ميكوريزا + بيوسولفور
  ef 00/226 de 00/8 ef  38/4 c-e  11/57 a-d  00/32 b 00/39  شاهد

  ab 00/462 b 00/10 c  33/4 d-f  53/57 a-d  67/32 ab 23/51  ميكوريزا        ×دو بار آبياري  
  bc 00/262 d 67/8 de  58/4 b-e  37/63 ab  67/32 ab 73/49  بيوسولفور
  a  00/564 a  00/12 a  77/5 a  10/50 cd  67/34 a 20/54 ميكوريزا + بيوسولفور

 % بر اساس آزمون دانكن ندارند5دار در سطح احتمال هاي با حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

 
وزن سـاقه اصـلي و مقايسـه     دربرهمكنش آبياري بـا كـود   

ر متفاوت وزن سـاقه اصـلي در   دهنده تغيي ميانگين تيمارها نشان
پاسخ به كودهاي زيستي براي هر كدام از سطوح آبيـاري اسـت.   
بطوريكه، تيمار دو بار آبياري و تركيب ميكـوريزا و بيوسـولفور،   

يشترين وزن ساقه را داشته و كمترين وزن ساقه بـه تيمـار عـدم    ب
يكبـار  ). 4استفاده از كود در شرايط ديـم بدسـت آمـد (جـدول     

آبياري در گياهان ميكوريزايي و تلقيح شـده بـا كـود بيوسـولفور     
وزن ساقه يكسان با كشت ديم داشتند. اعمال تنش خشـكي وزن  

داد (مسـافر همـدان و   ساقه اصلي را در گياه كتان روغني كاهش 
  ). 2008همكاران، 

ــارايط دو بيوســولفور در شــر وميكــوريزا تيمــار  ــاري  ب آبي
را داشـت   )دانه در هر كپسول 12( بيشترين تعداد دانه در كپسول

ترين دانه در كپسـول  مك بدون تلقيح دركشت ديم، و تيمار شاهد
در شرايط آبياري تكميلي بـا   .را دارا بود) دانه در هر كپسول 7( 

دوبار آبياري، يكبار آبياري و ديم، تلقيح توام با دو كـود زيسـتي   
مقايسه با شاهد (عدم مصـرف كـود زيسـتي) تعـداد دانـه در       در

درصـد افـزايش داد    12و  34، 34كپسول را به ترتيب به ميـزان  
تنش خشكي باعث كاهش سطح ويـژه بـرگ و دوام   ). 4(جدول 

سطح برگ در گياه شده كه اين وضـعيت نيـز بـا كـاهش سـطح      
ت فتوسنتز كننده در طول رشد گياه باعث كاهش توليـد آسـيميلا  

در كـل،   .يابـد كـاهش مـي  در كپسول  شده و در نتيجه تعداد دانه
 كـه گزارش شد شود. سبب كاهش تعداد دانه در بوته مي خشكي

در شـرايط آبيـاري تكميلـي    در گياه كتـان  تعداد دانه در كپسول 

مسافر همدان ( كردافزايش و در شرايط تنش خشكي كاهش پيدا 
   كند.كه نتايج اين آزمايش را تاييد مي )2008و همكاران، 
وزن  و يكبار آبياري تكميلي در مقايسه با ديم، باردو اعمال 
درصد افـزايش داد (جـدول    26و  40به ترتيب حدود كپسول را 

 )2008مسافر همدان و همكاران، ( در نتايج ساير محققان نيز). 3
تـه  يافكـاهش   در گيـاه كتـان   با اعمال تنش خشكي وزن كپسول

  .است
آبيـاري   بارميكوريزا با بيوسولفور در شرايط دو  كاربرد توام

عـدم اسـتفاده از   ( و تيمار شاهد هرا داشت وزن هزار دانهبيشترين 
را داشته  گرم) 98/3( وزن هزار دانهكمترين  كود در شرايط ديم)

 خـاك،  سـطحي  هـاي لايـه  در رطوبـت  مبودك. )4(جدول  است
 از را خـود  نيـاز  مـورد  رطوبـت  گيـاه  كه شود سبب است ممكن
 كـم  آنهـا  در ضـروري  غـذايي  عناصر كه خاك ترعميق هايلايه

 غذايي عناصر تنش دچار گياه ترتيب، بدين. كند استخراج است،
 كـاهش  و گياه اندازة كاهش موجب عوامل، اين مجموع. شودمي

 شودمي هاها يا نيامكپسول پركردن براي موجود فتوسنتزي ذخاير
 دهـد مي كاهشدر گياه سويا  را دانه عملكرد و وزن هايتن در و
دليل كاهش وزن هزار دانه بـه دنبـال    ).2006بنجامين و نيلسن، (

تنش خشكي، كاهش جذب آب و املاح توسط گياه و بـه دنبـال   
 .باشـد هـا مـي  آن كاهش ساخت و انتقال مواد فتوسنتزي به دانـه 

 در طريق شركت از آنزيم و پروتئين ساختن براي گوگرد وجود

 بنابراين ست،ا سيستئين الزامي و متيونين آمينه اسيدهاي ساختمان

 .باشـد مـي  بسـيار تأثيرگـذار   محصـولات  كيفيـت  و عملكـرد  در
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 سولفوريك اسيد اكسيداسيون گوگرد، با تيوباسيلوس هايباكتري

 تثبيـت  غـذايي  عناصـر  بـا  توليد شده اسيد اين كه كنندمي توليد

 براي آنها جذب قابليت افزايش باعث و داده نشان واكنش شده،

 را عملكرد و هزاردانه وزن افزايش نهايت اين در و شودمي گياه

   ).2000بشارتي و همكاران، ( داشت بدنبال خواهد
در كشت ديم هر سـه سـطح كـود زيسـتي بـه يـك انـدازه        

را نسبت به گياهان شاهد بدون تلقيح افزايش  عملكرد بيولوژيك
يك بار آبيـاري تكميلـي تلقـيح تـوام قـارچ      تيمار در . ولي دادند

عملكـرد بيولوژيـك   ، مقـدار  ميكوريزا و باكتري نسبت به شـاهد 
. در دو بار آبياري، تلقيح قـارچ و  يافتافزايش درصد  36حدود 

عملكرد بيولوژيك  تري به تنهايي و تركيبي در مقايسه با شاهدباك

در شـرايط تـنش    .)3(شـكل  افـزايش داد   داريمعنـي را به طور 
خشكي تلقيح ميكوريزايي بـه دليـل افـزايش پتانسـيل آب بـرگ      

گرديد در حقيقت وجود شـبكه  عملكرد بيولوژيك سبب افزايش 
هاي خارجي قارچ ميكوريزا به عنوان ادامه سيسـتم  گسترده هيف

از  اي گياه ميزبان قادر است آب را از منافذ بسيار ريز و دورريشه
سـلطانيان  ساير محققان ( گياه منتقل كند دسترس گياه جذب و به

عملكـرد بيولوژيـك   بيشترين  ) نيز گزارش كردند1394و تدين، 
قـارچ   بـا  تلقيحگياه كتان روغني در شرايط عدم تنش رطوبتي و 

هاي ايـن آزمـايش مطابقـت    ميكوريزا مشاهده گرديد، كه با يافته
دارد. 

  

  
  در گياه كتان روغني عملكرد بيولوژيكي تكميلي برتاثير برهمكنش كود زيستي  و آبيار-3شكل

  % بر اساس آزمون دانكن ندارند5ل دار در سطح احتماهاي با حروف مشابه از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

  
تيمار دو بار و يك بار آبياري تكميلي در مقايسه بـا شـرايط   

رصـد  د 35و  51ديم، عملكرد دانه كتان را به ترتيـب بـه ميـزان    
). تلقيح بـا قـارچ ميكـوريزا، بيوسـولفور و     3افزايش داد (جدول 

تركيب دوگانه ميكوريزا و بيوسولفور با كتان در مقايسه با شاهد، 
درصـد افـزايش    28و  26، 31عملكرد دانه را به ترتيب به ميزان 

 و گيـاه  رشد محرك هايهورمون ترشح احتمالا ).4داد (جدول 
 در استفاده، مورد هايباكتري توسط غذايي عناصر جذب افزايش

 و عملكـرد  افـزايش  خشـك،  مـاده  افـزايش  گياه، رشد تحريك
 بـر  عـلاوه  زيسـتي،  كودهـاي  .اسـت  بوده مؤثر عملكرد اجزاي

 بيولـوژيكي  تثبيـت  طريق از خاك عناصرمعدني فراهمي افزايش

 و بيمـاريزا  عوامل كنترل پتاسيم، و فسفر كردن محلول نيتروژن،
 عملكرد گياه، رشد محرك و كننده تنظيم هايهورمون انواع توليد

 ).2003، كريسـتي اسـتارز و  ( دهندمي قرار تأثير تحت را گياهان
كه همزيستي ماش با قارچ ميكوريزا باعـث   محققان اظهار داشتند

حبيـب زاده و  ( افزايش عملكرد دانـه نسـبت بـه شـاهد گرديـد     
 در اسـتقرار  با اهاي ميكوريزكلي قارچ طور به ).2015همكاران، 

محـرك   مـواد  ها،ويتامين گياهي، هايهورمون توليد و گياه ريشه
 مغـذي  مـواد  ديگـر  و فسفاته معدني مواد انحلال توانايي و رشد

ورما و همكاران، ( شد خواهند ميزبان گياه عملكرد بهبود موجب
 تـنش  شرايط در آفتابگردان روغني دانه عملكرد كاهش ).2013
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 هايآنزيم افزايش ها،شدن روزنه بسته از اشين تواندمي خشكي

 كـاهش  باعـث  كـه  باشـد  هـا وكلروفيـل  هاپروتئين تجزيه كننده

 نهايـت  در و فتوسـنتزي  مـواد  مقـدار  ميزان فتوسـنتز،  و سرعت

در تحقيقـي   ).1389قلـي نـژاد و همكـاران،    ( گردد دانه عملكرد
 و داد كاهش راكنجد  دانه عملكرد خشكي تنش كه مشخص شد

 1147 ميـانگين  بـا  كامـل  آبياري از دانه عملكرد مقدار يشترينب

 بدون شرايط در دانه عملكرد مقدار كمترين و هكتار در كيلوگرم

   ).2013باقري و همكاران، ( آمد دست به آبياري
يكبار در شرايط درصد)،  97/66شاخص برداشت ( بيشترين

بـار  بـا دو  كه كود بيوسولفور بدست آمد كاربرد آبياري تكميلي با
آبيـاري تكميلـي    ).4جـدول  ( نداشـت  داريمعني آبياري تفاوت

كتـان  بيشترين تاثير را روي شاخص برداشت دارد بطوريكه گياه 
در شرايط آبياري تكميلي بيشترين شاخص برداشت و در شرايط 

مسـافر  ( تنش خشـكي كمتـرين شـاخص برداشـت را نشـان داد     
   ).2008همدان و همكاران، 

درصد روغـن را افـزايش    مقايسه با ديمدر ميلي تكآبياري   
داد. با اين حال بيشترين افزايش درصد روغن مربوط بـه دو بـار   

 نمحققان بيا ).4(جدول  آبياري و تلقيح توام قارچ و باكتري بود
يابند و سپس اين ماده ها تجمع ميكه در ابتدا كربوهيدرات كردند

شـود؛ پـس هـر    تبديل ميو يا هر ماده ديگر به روغن و پروتئين 
چه طول مدت پر شدن دانه بيشتر باشد درصد روغن نيـز بـالاتر   

رسد كه اعمال تنش خشكي، طول دوره پر خواهد بود. به نظر مي
دهـد و فرصـت بيشـتري بـراي تجمـع      ها را كاهش ميشدن دانه

شـود و در نتيجـه   فـراهم مـي  در گياه گلرنـگ  ها پروتئين در دانه
فراسـت و  ( يابـد كـاهش مـي  اه گلرنـگ  دانـه گي ـ درصد روغـن  

كـه   مشـخص شـد  روي گلرنـگ   يدر آزمايش). 1391همكاران، 
-كاهش درصد روغن به موازات اعمال تنش آبياري بعـد از گـل  

توان به كاهش سـطح بـرگ، اخـتلال در فتوسـنتز بـه      دهي را مي
واسطه تنش خشكي و كاهش توليد مواد فتوستزي جهـت ارائـه   

ا افزايش ميزان تـنفس جهـت جلـوگيري از    ها، يبه مقصد يا دانه
گـزارش   .)1391بالجـاني و شـكاري،   ( صدمات تنش نسبت داد

كه با تلقيح بذور كلزا و تيوباسيلوس بيشترين درصـد  شده است 
روغن و شاهد (عدم تلقيح بذور با تيوباسيلوس) كمترين درصـد  

رسد باكتري تيوباسـيلوس باعـث   به نظر مي روغن را داشته است

ش مواد قابل دسترس سنتز اسيدهاي چرب شده و محتـواي  افزاي
   ). 1396جشني و همكاران، ( روغن را افزايش داده است

تيمار دو بار و يك بار آبياري تكميلي در مقايسه بـا شـرايط   
درصـد   30و  50ديم، عملكرد روغن كتان را به ترتيب به ميـزان  

وسـولفور و  ). تلقيح بـا قـارچ ميكـوريزا، بي   3افزايش داد (جدول 
تركيب دوگانه ميكوريزا و بيوسولفور با كتان در مقايسه با شاهد، 

درصد افزايش  31و  28، 32عملكرد روغن را به ترتيب به ميزان 
تـرين هـدف از كشـت و    عملكرد روغـن اصـلي  ). 3داد (جدول 
است. بـا توجـه بـه     روغني هاي روغني از جمله كتانتوسعه دانه

درصد روغن بر اثـر عوامـل محيطـي و     كمتر بودن دامنه تغييرات
ترين راه رسد كه در حال حاضر اصولياي، چنين به نظر ميتغذيه

براي دستيابي به روغن استحصالي بالا در واحد سـطح، افـزايش   
-كه تحت شرايط كـم  در تحقيقي بيان گرديد عملكرد دانه است.

آبي در آفتابگردان، عملكـرد روغـن در گياهـان تلقـيح شـده بـا       
هـا، افـزايش   كوريزا از گياهـان تلقـيح نشـده بيشـتر بـود و آن     مي

هـا، كـاهش ميـزان    عملكرد روغن را ناشي از افزايش تعداد دانـه 
جمشـيدي و همكـاران،   ( پوكي و وزن هزار دانه گزارش كردنـد 

ــذر صــرف كامــل ســولفات پتاســيم و اوره و م ).1388 تلقــيح ب
، ازتوبـاكتر و  آفتابگردان با كودهاي زيستي از جملـه بيوسـولفور  

به دليل تاثير در جذب عناصر پر مصرف و ريز مغذي نيتروكسين 
ــاه  ــه  مــورد نيازگي ــد حــداكثر عملكــرد روغــن دان موجــب تولي
   ).1388رشدي و همكاران، ( آفتابگردان گرديد

  
   گيرينتيجه
 ميكوريزا،كاربرد در شرايط ديم،  نتايج اين تحقيق نشان داد 

اجزاي بيوسولفور، با كود ميكوريزا  د توامكاربر كود بيوسولفور و
، عملكـرد  دانه) 1000عملكرد دانه (تعداد دانه در كپسول و وزن 

داري را به طور معنـي عملكرد بيولوژيك  دانه، عملكرد روغن و 
نتايج نشان داد كه تيمار دو بـار و يـك بـار آبيـاري     . افزايش داد

و عملكرد روغـن   تكميلي در مقايسه با شرايط ديم، عملكرد دانه
) درصــد 30و  50) و (35و  51كتــان را بــه ترتيــب بــه ميــزان (

بر اساس نتـايج ايـن مطالعـه، بـراي بدسـت آوردن      افزايش داد. 
حداكثر عملكرد دانه، عملكـرد بيولوژيـك، شـاخص برداشـت و     

نظـر  عملكرد روغن انجام دو بار آبياري در گياه كتان منطقـي بـه  
 رسد.مي

  
  منابع

 تروژنين يستيهمز تيآربوسكولار بر ثب زايكوريكاربرد قارچ هاي م يياثر هم افزا يبررس .1395 .يرجالف. و  يخانيعلح. ع. ب.،  ،يابوالفضل
  .1234-134: 2، شماره 4 لدخاك. ج يشناس ستيز هي. نشريتنش كم آب طيعدس تحت شرا اهيدر گ
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 Glomus( زايكوريدو گونه قارچ آرباسكولار م ري. تأث1390. نيبر م. و دكنيسف ، ف.يانيصدق يرسول، م. ح. يحسنع. ز،  ياصلان

intraradices  وGlumus mosseae( حانير اهيو جذب فسفر در گ ليكلروف ري) بر رشد، مقاد.Ocimum basilicum L ( تحت
 .471-486 :3، شماره 27جلد .رانيا عطرو م ييدارو اهانيگ قاتي. تحقيتنش خشك طيشرا

 Cartahamusهاي رشد و عملكرد در گياه گلرنگ (. تاثير پيش تيمار با ساليسيليك اسيد بر روابط شاخص1391. شكاريف. بالجاني، ر. و 

tinctorius L..87-103: 1، شماره 22جلد  ) تحت شرايط تنش خشكي آخر فصل. نشريه دانش كشاورزي و توليد پايدار  . 

 كيفي صفات برخي بر آهن و روي عناصر محلولپاشي و نيتروكارا و تيوباسيلوس زيستي دهايكو تأثير .1396. ا. آينه بند و ا. فاتحجشني، ر.، 

 .1-14: 1شماره  40. توليدات گياهي (مجله علمي كشاورزي). جلد كلزا در مواد مجدد انتقال و

 و برخي دانه عملكرد اجزاي عملكرد، بر بذر تيمار پيش و تكميلي آبياري تاثير .1395. زاده عباسس.  و نژاد قليا.  ،اميرنيا ر. ،.ج جليليان،
  .625-637: 3، شماره 18. جلد كشاورزي زراعي به. تهران دانشگاه. مراغه ديم رقم ماشك خصوصيات

آربوسكولار بر عملكرد، اجزاي عملكرد و صفات  زايكورياثر م .1388 .دييجمش ع. ر. و جواد زارع م. ،يصالحا. قلاوند، ا. ا.،  دي،يجمش
  .136-150: 1، شماره 11جلد  .رانيا ي. مجله علوم زراعيتنش خشك طيدر شرا) (.Helianthus annuus Lآفتابگردان  ياهيگ

 Linumبزرك زراعي خصوصيات از برخي بر آربوسكولار ميكوريزاي قارچ همزيستي اثر. 1394. ف. تدين و. م سلطانيان،

ussitatissimum L.)1- 21: 2، شماره 22جلد  .گياهي توليد هايپژوهش نشريه. كردشهر منطقه در خشكي تنش شرايط ) تحت.  
  صفحه. 232. زراعت گياهان ليفي. انتشارات عميدي. دانشگاه محقق اردبيلي. 1394سيد شريفي، ر. و ا. قلي نژاد. 

هاي گلرنگ بهاره. نشريه . بررسي تاثير تنش خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ1391. م. ميرزاخانيو  ، ن. ع. ساجديفراست، م.
  .391-404: 2، شماره 10جلد  هاي زراعي ايران.پژوهش

كنجد.  هايتوده عملكرد دانه و مورفولوژيك صفات بر آربوسكولار ميكوريز قارچ هايگونه و آبياري مختلف سطوح . اثر1395نژاد، ا. قلي
  .83-95: 4-2، شماره 26جلد  نشريه دانش آب و خاك.

 نيتروژن و آب مصرف كارآيي بر آبياري رژيم . اثر1389 .برنوسي ا.  وق. نورمحمدي  قورت تپه، زاده حسن ع. بند،آينه ا. .،ا نژاد،قلي

، 20جلد  خاك. و آب دانش اروميه. نشريه هوايي و آب شرايط در بوته تراكم و نيتروژن متفاوت مقادير در ايروفلور رقم آفتابگردان
  .27- 45: 1شماره 

 كتان روغن درصد پروتئين، محلول، هايقند پرولين، ميزان بر سايكوسل اثر .1389. ب. كاوسي و بدوي م. رنجبر، ع. ،.م هنوي،د موحدي
  .129-138: 2، شماره 3جلد . زراعي علوم در محيطي هايتنش مجله. گلداني كشت شرايط در خشكي تنش تحت روغني
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Abstract 

In order to investigate the effect of supplementary irrigation and consumption of bio-fertilizers on 

flaxseed, a field experiment was conducted at Urmia University as split plot based on randomized 

complete block design with three replications in 2015-16. Main plots consisted of three irrigation 

treatments (one and two times supplementary irrigation and rain-fed conditions) and a sub-plot in four 

fertilizer treatments (mycorrhiza, bio sulfur fertilizer, mycorrhiza + bio sulfur and control treatment 

(without fertilizer application). The results showed that two and one times supplementary irrigation 

compared to rain-fed treatment increased significantly grain yield to 51 and 35 percentage, respectively. 

The highest (788.76 kg ha-1) and lowest (394.81 kg ha-1) oil yield were obtained from two times 

supplementary irrigation and rain-fed conditions, respectively. Rain-fed treatment compared to 

supplementary irrigation cause to decrease biological yield, stem diameter, 1000-seed weight, plant 

height, number of seed per capsule and oil percentage. Under rain-fed conditions, inoculation with 

mycorrhiza, bio-sulfur and dial application of bio-sulfur and mycorrhiza fertilizer compared to control 

treatment (without fertilizer application) increased number of seed per capsule, 1000-seed weight, oil 

yield, biological yield and grain yield significantly about (15, 15 and 12), (17, 18 and 19), (32, 28 and 

31), (45, 40 and 39) and (31, 26 and 28) percentage, respectively. According to the results of this study, 

applying supplementary irrigation especially two times irrigation and using bio fertilizers can be increase 

yield of flaxseed plant. 
 

Keywords: Bio-sulfur, mycorrhizal, oil, rain-fed, yield 
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