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های محرک رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد کاملینا باکتریو کودهای شیمیایي مصرف اثر 

(Camelina sativa L. ) اهواز محیطي در شرایط 

Effect of chemical fertilizers and growth promoting rhizobacteria application on seed 

yield and yield components of camelina (Camelina sativa L.) in environmental conditions 

of Ahvaz, Iran 

 

 3بندو امیر آینه 2، اسفندیار فاتح1کوثر سواری
 

 چکیده
  در شرایط  (  .Camelina sativa L) های محرک رشد بر عملکرد و اجزای عملکرد کاملینا  باکتری و  کودهای شیمیایی  مصرف  اثر    .  1402بند.  سواری، ک.، ا. فاتح و ا. آینه 

 . 294-  309 (: 3)   25. نشریه علوم زراعي ایران.  اهواز   محیطی 
 

، رقم اصلاح شده سههلی ، انجههام  نا ی کامل   اه ی گ دانه  بر عملکرد    یي ا ی م ی ش   ی محرک رشد و کودها   ی ها ی باکتر   اثر   ي بررس   این پژوهش با هدف 

در مزرعههه    1400  -1401در سههاز زراعههي    سه تکههرار و    مار ی ت   18با    ي تصادف   ی کام  ها طرح بلوک   در قالب     ی فاکتور   شد. آزمایش به صورت 

(،  P(، فسهه ر ) Nنیتههرو ن )   یي ا ی م ی شهه   هههای کود شههام     ي ش ی آزما   مارهای ی ت پژوهشي دانشکده کشاورزی دانشگاه  شلید چمران اهواز اجرا شد.  

  . بودنههد (  3C) (  200S-80K -100P-100Nو ) (  2C) (  100S-40K-50P-50N)   ( )شههاهد(، 1C) (  0S-K0-0P-0Nسههطح )   سههه   ( در S( و گههوگرد ) Kپتهها) ) 

، نیتروکسههینف فسهه ات  ( 4B)   لو) ی وباسهه ی ت   (، 3B)   2، فسهه ات بههارور ( 2B)   نیتروکسههین ( )شههاهد(،  1Bعدم تلقیح ) سطح )  شش در  ي ست ی ز  ی کودها 

  دانههه در بوته، تعههداد    ک تعداد خورجین ص ات گیاهي مورد ارزیابي شام     ( بودند. 6B)   لو) ی وباس ی ف ت 2فس ات بارور   نیتروکسینف و    ( 5B)   2بارور 

، عملکرد زیستي، محتوای روغن دانه، عملکرد روغن و شاخص برداشت بودنههد. نتههایا نشههان داد  عملکرد دانه ، ، وزن هزار دانه ک در خورجین 

  لههوگرم ی ک   2120دار بوده و بیشترین مقههدار عملکههرد دانههه ) که اثر کودهای شیمیایي و کودهای زیستي و برهمکنش آنلا بر عملکرد دانه معني 

بدست آمد. کودهای زیسههتي در هههر سههه سههطح    2فس ات بارور   نیتروکسینف   (، در تیمار در هکتار   لوگرم ی ک   5803( و عملکرد زیستي ) در هکتار 

کود شیمیایي باعث افزایش محتوای روغن دانه کاملینا شدند. بیشترین افزایش عملکرد روغن دانه همانند عملکرد دانههه در سههطح سههوم کههود  

داری داشههتند.  درصد( که بهها سههایر تیمارهههای آزمایشههي ت ههاوت معنههي   45/ 6بدست آمد )  2شیمیایي و کود زیستي نیتروکسینف فس ات بارور 

کودهههای    در تل یههب بهها   ند، امهها داشههت گیاهي کاملینا  کمتری بر ص ات    ر ی تأث   شاهد )عدم تلقیح(،   به تنلایي، در مقایسه با   زیستي   های اگرچه کود 

افههزایش عملکههرد و محتههوی  بلترین تیمار کههودی بههرای  این تحقیب  با توجه به نتایا  شدند. کاملینا دانه عملکرد باعث بلبود رشد و ، شیمیایي 

 باشد. در هر سه سطح کود شیمیایي مي   2ف فس ات بارور تل یقي کود نیتروکسین ر تیما در شرایط آب و هوایي اهواز،  گیاه کاملینا روغن دانه  

 

 های کلیدی: تیوباسیلو)، کاملینا، کودهای زیستي، گوگرد و محتوای روغن دانه  وا ه 

 

 
 

 باشد می   اول   ة نگارند   پایان نامه کارشناسی ارشد   از   مستخرج   مقاله   ن ی ا                                                                            1402/ 10/ 10تاریخ پذیرش:      1402/ 03/ 15تاریخ دریافت: 

 شهید چمران اهواز، ایران دانشکده کشاورزی دانشگاه    دانشجوی سابق کارشناسی ارشد   -1
 (e.fateh@scu.ac.ir:  پست الکترونیک ( )کننده   مکاتبه )  شهید چمران اهواز، ایران دانشکده کشاورزی دانشگاه    دانشیار   -2

 شهید چمران اهواز، ایران دانشکده کشاورزی دانشگاه    استاد   -3
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Effect of chemical fertilizers and growth promoting rhizobacteria application on 

seed yield and yield components of camelina (Camelina sativa L.) under 

environmental conditions of Ahvaz, Iran 
 

Savari. K.1, E. Fateh2 and A. Aynehband3 

 
ABSTRACT 

Savari. K., E. Fateh and A. Aynehband. 2023. Effect of chemical fertilizers and growth promoting rhizobacteria application on 

seed yield and yield components of camelina (Camelina sativa L.) under environmental conditions of Ahvaz, Iran. Iranian 

Journal of Crop Sciences. 25(3): 294-309. (In Persian). 

 

Introduction: Oilseeds have high nutritional value and importance among agricultural crops for providing calories 

and energy needed by humans, and are the second food source in the world after grains. Since more than 95% of the 

vegetable oil consumed in Iran is supplied by imports, research in various agronomic practices, especially applied 

research on rate and application methods of fertilizers in oilseed crops is necssary. Camelina (Camelina sativa L.) is 

an annual plant and belongs to the Brassicaceae family. Biofertilizers are considered as new achievements in 

organic farming. Today, the use of biofertilizers with the aim of increasing soil fertility and producing products in 

sustainable agriculture is considered as an alternative to chemical fertilizers. Considering limited studies that have 

been done on Camelina (Camelina sativa L.) in Iran, the purpose of this research is to investigate the effect of 

combining nitrogen, phosphorus, potassium, sulfur and biofertilizers on the seed yield and yield components of this 

oilseed crop.  

Materials and Methods: This experiment was conducted with the aim of investigating the effects of growth-

promoting bacteria and chemical fertilizers on the yield of camelina. The experimental design was factorial 

arrangements in randomized complete block design with 18 treatments and three replications in 2021-2022 at 

Research Farm of Shahid Chamran University of Ahvaz, Iran. Experimental treatments included; nitrogen 

fertilizer levels based on chemical fertilizer (N0-P0-K0-S0) (C1) and (N50-P50-K40-S100)(C2) and (N100-P100- K80- 

S200)(C3) and biological fertilizer levels or growth promoting bacteria at six levels included: no inoculation/ 

control (B1), Nitroxine (B2), Phosphate (Barvar2) (B3), Thiobacillus (B4), Nitroxine+Phosphate (Barvar2) (B5) 

and Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus (B6). Camelina cv. Soheil was used in this experiment. Urea 

fertilizer was used as nitrogen, potassium sulfate as potassium, triple superphosphate as phosphorus, and 

bentonite sulfur as sulfur source. Camelina seeds were inoculated with biological fertlizers.  

Results: Results showed that the highest seed yield (2120 kg.ha-1) and biological yield (5803 kg.ha-1) obtained in 

Nitroxin + Phosphate (barvar2) treatment. In all three levels of chemical fertilizers, biological fertilizers 

increased seed oil content. The highest seed oil content (45.1%) was obtained in the control treatment without 

chemical fertilizers and application of Nitroxin. Compared to the control (no inoculation), biological fertilizers 

had less effect on camelina plant traits, but in combination with chemical fertilizers, they improved the growth 

and seed yield of camelina.    

Conclusion: According to the results of this experiment, the best fertilizer treatment to increase the seed yield of 

camelina was the combined treatment of Nitroxin fertilizer + Phosphate (Barvar2) in all three levels of chemical 

fertilizers. 
 
Key words: Biofertilizers, Camelina, Seed oil content, Sulphur and Thiobacillus 
 

Received: November, 2023           Accepted: December, 2023 

1. Former MSc Student, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

2. Associate Prof., Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. (Corresponding author) (Email: e.fateh@scu.ac.ir) 

3. Professor, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
11

-3
0 

] 

                             2 / 16

mailto:e.fateh@scu.ac.ir
https://agrobreedjournal.ir/article-1-1330-en.html


 "294-309، 1402، و همکاران سواری...، هایباکتریو کودهای شیمیایی مصرف ارزیابی اثر "

296 

 مقدمه 

  ها انسذذان   یی غذذذا   نیاز   ن ی تأم   ی برا امروزه در کشاورزی  
  بذذذه   از یذذذ ن   سذذذت، ی ز   ط ی محذذذ   ت از ظذذذ ا حف   و در کنذذذار آن 

  یی ا ی م ی شذذ   ی هذذا کاهش استفاده از نهاده   جهت   یی راهکارها 
ماننذذد   ی اهذذان ی از منابع اسذذت. کشذذت    ی ور بهره  افزایش   و 
  و   ی ، کذذود ی آبذذ نیاز    کمترین که با    نا ی کامل   ی روغن  دانه  اه ی   

دانذذه    اهذذان ی   سذذایر  نسبت به   ی ب مناس عملکرد  ، ها کش آفت 
جهذذت   مناسذذ   راهکذذار   ک یذذ تواند  ی دارد، م   رایج   ی روغن 
  کشذذور باشذذد   ی روغذذن رذذوراک   از یذذ از ن   ی بخشذذ   ن ی تذذأم 
 (Hassanzadeh Ghorttape and Jawadi, 2016 ) .    کاملینذذا
 (Camelina sativa L یاهی  )  رذذانواده   بذذه  متعلذذق  و  جدید

  آسذذیا   زراعذذت آن در  ( است که Brassicaceaeبراسیکاسه ) 
دوره    (. Righini et al., 2019باشذذد ) می  رایذذج  اروپذذا  و 

اقلذذیم  بذذا    است کذذه   ( روز  100تا  85) کوتاه رویش این  یاه 
  شذذرایط   در معمذذو   و    داشذذته ساز اری    رشک مه ی مناطق ن 
میذذوه کاملینذذا از نذذو     . شذذود کشت می معتدل    یی هوا  و  آب 

وزن    اسذذت.   ی آن ناصذذاف ها دانه بوده و سطح  رورجینک 
  آن بذر  متغیر و  رم  2تا  0/ 8در محدوده  کاملینا دانه    100

برگ هذذای  یذذاه  (.  Obour et al., 2015است ) فاقد رواب  
کاملینا کوچک، باریک و نوک تیز هسذذتند و طذذول آنهذذا  
بین دو تا هشت سانتی متر است. ارتفذذا  بوتذذه کاملینذذا بذذین  

ای عمیق اسذذت  سانتی متر و دارای سیستم ریشه   120تا    30
به نو  راک و شرایط رشذذد، متفذذاوت اسذذت    که البته بسته 

 (Jankowski, et al., 2019 .)   نمونذذه  یک  روغن دانه کاملینا  
صذذنایع   در  کذذه  اسذذت   یذذاهی  هذذای تجدیدپذذذیر روغذذن  از 

 یذذرد.  می  قرار  استفاده  آرایشی و بهداشتی و دارویی مورد 
شذذود  مذذی  محسذذوب  انذذر ی نیذذز   پایذذدار  منبع   یاه یک  این 
 (Chaturvedi et al., 2018  .) تقاضذذای   روزافذذزون  افذذزایش

اقتصذذادی بذذرای    و فشذذار   یذذاهی  هذذای روغن  بذذرای  جهانی 
 اهمیذذت  شذذود، واردات می   روغن که باعث افزایش  ررید 

 های دانذذه  کشذذت  توسذذعه و  های پژوهشذذی  برنامذذه   سترش 

 ,.Hasani Balyani et al)  سذذازد آشذذکار می  را  روغنذذی 

روغذذن  یذذاهی    درصد   95بیش از    با توجه به اینکه   . (2020
  اجذذرای   ، شذذود ی واردات تذذأمین م   از طریذذق کشور  مصرفی  

 یاهذذان  زراعی    مختلف به  های زمینه  در کاربردی  پژوهش 
بذذیش    صذذرفی، کودهای م   و نو    دانه روغنی از جمله مقدار 

  نذذه ی به .  ( Fallah et al., 2019) شذذود  از پذذیش احسذذا  مذذی 
  ی روغنذذ دانذذه    اهذذان ی     در   یی ا ی م ی کودهای ش  سازی مصرف 

  ش ی افذذزا باعذذث    زیست محیطذذی علاوه بر کاهش عوارض  
بذذه    اه یذذ     تحمذذ    ش ی روغن دانه، افزا  ش ی عملکرد دانه، افزا 

رذذاک،    ی سذذت ی ز   ی هذذا ت ی بهبذذود فعال ی،  طذذ ی مح   ی هذذا تنش 
ر و  و و بذذ   م یو کذذذادم   ذر یذذ نظ   یی ها نذذده ی آ    غلظذذذت   کذذاهش 
شذذود  کودهذذای شذذیمیایی مذذی   مصذذرف   کذذارایی   ش ی افذذزا 
 (Hasani Balyani et al., 2020  .) 

  تذذرین ریزجانذذداران و مهم   ن ی تذذر از فراوان   هذذا بذذاکتری 
کمذذک    باعذذث   م ی رمستق ی و غ   م ی مستق  طور به که    هستند راک  

اسذذتفاده از  (.  Farina et al., 2012)   شذذوند ی م  اهذذان ی رشد     به 
 Plant Growth-Promoting)ی محرک رشد  یاه  ها باکتری 

Rhizobacteria; PGPR)   ی ن ی گز ی بذذرای جذذا   ی مناسذذب   روش  
اسذذت. ایذذن  هذذای فشذذرده  در زراعذذت   یی ا ی م ی شذذ   کودهذذای 
در صورت مصرف تلفیقی با کذذود فسذذفر، باعذذث    ها باکتری 

افذذزایش شذذارح سذذطح    کذذود، مصذذرف  افذذزایش کذذارایی  
تجمذذع  و  سذذرعت جذذذب رذذالح   یاه،  برگ، سرعت رشد  

  کودهذذای شذذیمیایی بذذه   مصذذرف در مقایسه بذذا  ،  ماده رشک 
  از  یکذذی (.  Fallah Nosratabad., 2012)   شذذود یی، مذذی تنهذذا 
  کذذاهش  مذذدرن بذذرای  در کشذذاورزی  مناسذذ   هذذای روش 

  مناسذذ  مصذذرف  زمان  بر  افزون  شیمیایی،  کودهای  مصرف 
  هذذای بذذه ویذذژه بذذاکتری  زیسذذتی  کودهذذای  اسذذتفاده از  کذذود، 
  کودهذذای شذذیمیایی  با  تلفیق  به صورت   یاهی  رشد  محرک 
  دارنذذد،  راک وجذذود  در  طبیعی  به طور  ها باکتری  است. این 

  بذذذر  اسذذت، بنذذابراین تلقذذیح  پذذایین  آنهذذا  تراکم  و  تعداد  ولی 
  حذذد  بذذه  آنهذذا را  جمعیذذت  توانذذد می  هذذا باکتری  این  با   یاهان 
  رذذاک  در  آنهذذا  اثرات مفید  افزایش  باعث  و  رسانده  مطلوب 
(. نتذذایج تحقیقذذات نشذذان داده  Hassani et al., 2021شذذود ) 

درصذذد نیذذاز    50است که مصرف کودهای زیستی همراه بذذا  
کودی در ارزن و ذرت باعذذث افذذزایش عملکذذرد آنهذذا شذذد  

 (Bashan et al., 2004 زارش شذذده اسذذت  .)  کودهذذای   کذذه
  میذذزان  کذذاهش  ضذذمن  رشذذد،  محرک  های و باکتری  زیستی 
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  باعذذث  شذذیمیایی،  کودهذذای  افذذزایش کذذارایی  و  مصذذرف 
واسذذطه افذذزایش جذذذب نیتذذرو ن   بذذه    یاهذذان  رشذذد  افزایش 

یذذک آزمذذایش نشان داد    نتایج   Wu et al., 2005).)   شوند می 
ود زیستی باعث  کذذ ودهای شیمیایی همراه بذذا کذذ ه مصرف ک 

یاه وافزایش عملکذذرد دانه و روغن و ترکیبذذات    بهبود رشد  
(. بیشترین  Hasani et al., 2019روغن دانه کذذاملینا میشود ) 

  + ن   عملکذذرد روغن مربذذو  بذذه تیمار کذذود شیمیایی نیترو 
ه نسبت به شاهد  کذذ ود زیستی بود ک رد همراه با    و     + فسفر 
 درصد افزایش داشت.    118  / 55ود زیستی،  ک بدون  

  در مصذذارف   نذذا ی کامل   اه یذذ     ی هذذا ی ژ  ی و   بذذا توجذذه بذذه 
عناصذذذر  مثبذذت  نقذذذش    بذذا توجذذه بذذه و    ی و پزشذذک   ی صذذنعت 

و عملکذذرد    رشذذد   فسذذذفر و  ذذذو رد در پتاسیم،    تذرو ن، ی ن 
  نقذذش کودهذذای زیسذذتی در تذذأمین ی و  دانه روغنذذ  اه ی    ن ی ا 

وابسذذتگی   تقلیذذ   یاهان زراعی و  مورد نیاز   عناصر غذایی 
 زارش    ی مختلف ها ش ی کودهای شیمیایی که در آزما   به 

با در نظر  رفتن ایذذن موضذذو  و بذذا   تحقیق  ن ی ا  ، شده است 
  ن ی جهذذت تذذأم   اه یذذ     ن یذذ ا   کشذذت   توسذذعه   و   ی معرفذذذ   هذذدف 
. بذذا توجذذه بذذه  کشذذاورزی اجذذرا شذذد جامعذذه  از یذذ از ن  ی قسمت 

  ن یذذ ا   در   در کشور،   نا ی کامل   اه ی   کمبود اطلاعات مربو  به  
  تذذرو ن، ی ن  یی ا ی م ی کودهذذای شذذ مصرف تلفیقذذی   اثر   پژوهش 

عملکذذرد دانذذه و    بذذر   ی سذذت ی ز   کودهذذای   فسذذفر،  ذذو رد و 
 مورد توجه بوده است.   نا ی کامل   اه ی    محتوای روغن دانه 

 

 ها مواد و روش

  مزرعذذه  در   1400-1401  زراعذذی  سال  در آزمایش   این 
  دانشذذکده  مهندسی تولید و  نتیک  یذذاهی   روه  پژوهشی 
  جنذذوب  در  واقذذع  اهذذواز  چمذذران   شهید  دانشگاه  یِکشاورز 
  قذذدار م   ، آزمذذایش   ی اجذذرا   مذذدت در    شد.   اجرا  اهواز  غرب 
  متذذر ی ل ی م   202  بلندمدت ی سالیانه بر اسا  میانگین  بارند  
  و   درصذذد  42هوا    روزانه  نسبی  رطوبت  میانگین   است.   بوده 
ثبذذت شذذده     راد ی سذذانت   درجذذه   26/ 3  سا نه   ی دما   ن ی انگ ی م 

  ی سذذاز و در زمذذان آماده اجذذرای آزمذذایش  قبذذ  از    اسذذت. 
صذذقر تذذا   عمذذق  از  ی شذذ ی از نقا  مختلف مزرعه آزما  ، ن ی زم 
  مرکذذ  نمونذذه  .  شذذد   ی بردار رذذاک نمونذذه   ی متر ی سذذانت   30

  د یذذ تول   ی  روه مهندس   ه ی و تجز   ی م ی ش   شگاه ی در آزما راک 
  1شذذد کذذه نتذذایج آن در جذذدول   ه یذذ تجز   ، ی اه ی     ک ی و  نت 

 ارائه شده است. 
صذذذذذورت به 15/08/1400 تذذذذذاریخدر  ش یآزمذذذذذا

سذذه  بذذاکامذذ  تصذذادفی  یهذذابلوک در قالذذ   یذذ فاکتور
 هذذایکودشذذام     یشذذ یآزما  مارهذذایی ت.  شذذد  اجذذرا  تکرار

( و  ذذو رد K(، پتذذا  )P(، فسذذفر )Nنیترو ن )  ییای می ش
(Sدر ) سذذه ( 0سذذطحS-0K-0P-0N )(1C،)50-) ( )شذذاهدN

100S-40K-50P )(2C )( 200وS-80K -100P-100N )(3C )بودند. 
( 1Bعذذدم تلقذذیح )سذذطح ) شذذش در  یسذذت یز یکودهذذا
بذذاکتری   (،3B)  2، فسفات بارور(2B)  نیتروکسین )شاهد(،  

، نیتروکسین+ فسذذفات (Thiobacillus( )4B)  لو ی وباسی ت
+ 2فسذذذذفات بذذذذارور نیتروکسذذذذین+و  (5B) 2بذذذذارور

شذذذام   یسذذذت یز هذذذایودک ( بودنذذذد.6B) لو ی وباسذذذ ی ت
 100) 2بذذارور ، فسذذفاتدر هکتذذار( تری ل کینیتروکسین )

در هکتذذار(   لذذو رمی ک  پنج)  لو ی وباستی ،  (هکتار  در رم  
 هذذایحذذاوی باکتری  2بذذارور  فسفات زیستی کود.  بودند

 )13strain P Pseudomonas putida( فسذذفات حذذ  کننذذده
اسذذت کذذه بذذا تولیذذد  5strain P Pantoea agglomerans و

 ،هذذای فسذذفاتاز در اطذذراف ریشذذهو آنزیم  آلذذیاسیدهای  
. ایذذن کذذود از شذذوندمی فسذذفات باعذذث آزاد شذذدن یذذون

 زیسذذتیود شذذرکت زیسذذت فنذذاور سذذبز تهیذذه شذذد. کذذ 
های ازتوبذذاکتر و آزوسذذوریلوم نیتروکسین حاوی باکتری

بذذذر   .شذذونددر رذذاک میتثبیت نیترو ن    باعثاست که  
بیستون شذذفا  انی بن دانش از شرکت    ی رقم سه  نای کامل  اهی  

تهیه شد. طول دوره رویش، ارتفا  بوته، عملکرد دانذذه و 
 88روز،  170ترتی  محتذذوای روغذذن دانذذه ایذذن رقذذم بذذه

 درصد است.  30کیلو رم در هکتار و  1200متر،  سانتی
، بذذا هذذدف نذذرم 1400-1401در ابتذذدای آبذذان سذذال 

، سذذالهکی هذذرز یهذذاعلفکردن راک و از بذذین بذذردن  
و  36×  13ابعاد مزرعذذه  .دیسک زده شد نظر موردزمین  

ی سذذازآمادهبود. بعد از    مترمربع  468مساحت ک  زمین  
در هذذر کذذرت تکرار ایجذذاد شذذد و    3کرت در    18زمین،  

ایجاد شدند. غربی    -جهت شرقی  اکاشت ب  هفت ردیف
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 متر( سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی راک مح  اجرای آزمایش )عمق صفر تا ویژ ی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil at the expriment site (0- 30 cm) 

 بافت راک 
Soil texture 

 هدایت الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

 ماده آلی 
Organic matter  

(%) 
 اسیدیته
pH 

 نیترو ن ک  
Total N 

(%) 

 فسفر قاب  دستر 
Available P 

(mg.kg-1) 

 پتاسیم قاب  دستر  
Available K 

(mg.kg-1) 
 شنی  -لومی

Loamy–Sandy 
2.5 0.42 7.63 0.08 11 156 

 

متر بذذود. طذذول هذذر ردیذذف  3×  2 هاکرتطول و عرض  
 10ها  روی ردیذذف بذذین بوتذذه فاصذذلهکاشذذت سذذه متذذر و 

سذذانتی متذذر   20های کاشت  و فاصله بین ردیف  متریانت س
بوته در مترمربع در نظر  رفته شذذد   50ها  بود. تراکم بوته

(Fallah et al., 2019).  آبیذذاری بذذه صذذورت نشذذتی و بذذا
استفاده از سیفون انجام شد. در سطح اول کود شذذیمیایی 
هذذیک کذذودی اسذذتفاده نشذذد )شذذاهد(، سذذطح دوم کذذود 

کیلو رم در هکتار نیتذذرو ن )از منبذذع   50شیمیایی شام   
کیلذذذو رم در هکتذذذار فسذذذفر )از منبذذذع  50کذذود اوره(، 

کیلو رم در هکتذذار پتاسذذیم )از   40سوپرفسفات تریو (،  
کیلو رم در هکتذذار  ذذو رد  100منبع سولفات پتاسیم(،  
دار( و سطح سوم کود شذذیمیایی )از منبع  و رد بنتونیت

کیلذذو رم   100کیلو رم در هکتار نیتذذرو ن،    100شام   
 200کیلذذو رم در هکتذذار پتاسذذیم و   80در هکتار فسذذفر،  

 ,.Hasani Balyani et al)بود   کیلو رم در هکتار  و رد

 هیذذذذ صذذذذورت پابه اورهاز کذذذذود  درصذذذذد 50 .(2020
ی  لده  مرحلهدر دو    گرید  درصد  50و  (  15/08/1400)
 هذذذذذذارورجینکظهذذذذذذور اولذذذذذذین و  (15/11/1400)
جهذذت تلقذذیح  .ندشذذد ( بذذه رذذاک داده30/11/1400)

بذذذرهای کاملینذذا بذذا کودهذذای زیسذذتی، بذذذرها بذذه شذذش 
تعداد تیمارها( تقسذذیم و هذذر قسذذمت بذذا کذذود   بهقسمت )
 صورت بذرمال تیمار شدند. به موردنظرزیستی  

، عملکذذرد (3/3/1401)در مرحله رسید ی محصول  
در بوته، تعداد   کتعداد رورجین دانه و اجزای عملکرد )

(، عملکذذرد زیسذذتی، ، وزن هزار دانذذهکدر رورجین   دانه
و شذذارح برداشذذت   میزان روغن دانذذه، عملکذذرد روغذذن 

، از محصذذذول پذذذز از برداشذذذت یری شذذذدند. انذذذدازه
 یطور تصادفبوته به  10،  شده هر کرتبرداشت  یهابوته

در  .شذذدند عملکذذرد انتخذذاب یاجذذزا  یریانذذدازه یبذذرا
های درصذذد دانذذه  85-90)  مرحله رسید ی فیزیولو یک

 10 شذذوند(،ای متمایذذ  میها بذذه رنذذو قهذذوهرورجینک
هذذای هذذر کذذرت، پذذز از حذذذف از کذذ  ردیفبوتذذه 

آزمایشذذذی انتخذذذاب تعذذذداد  دواحذذذ هذذذر از ها، حاشذذذیه
 یهابوته  10شمارش شدند. از  در هر بوته    هارورجینک
جذذدا و   رورجینذذک  عذذدد10،  از هر کذذرت  شدهبرداشت

  محاسذذبهبذذرای شذذدند. شذذمارش  هذذاآن هایتعذذداد بذذذر
 هذذذر از شذذذده برداشت یهااز دانذذذه ،وزن هذذذزار دانذذذه
ها از دانذذه  تصادفی  تایی  200نمونه    یک  ،واحد آزمایشی

 ن یوزتذذ تذذرازوی دقیذذق  بذذا اسذذتفاده ازو شذذده  شذذمارش
محاسبه شد. برای تعیین عملکرد وزن هزار دانه  و سوز   

برداشذذت  مترمربذذعهای واقع در سذذه دانه از هر کرت بوته
 ی آنهذذذا جداسذذذازی و تذذذوزین شذذذد. هادانذذذهشذذذده و 

 پذذز از کذذذف ،زیسذذتیعملکذذذرد  یری  بذذرای انذذدازه
 قبذذذ   ،یهذذذر کذذذرت آزمایشذذذ  یهابذذذر نمذذذودن بوتذذذه 

وزن رشذذک کذذ    ،هاکن ی رورج  از  هااز جدا کردن دانه
شذذد   یریانذذدازهدر آون  رشذذکاندنها پذذذز از بوتذذه

(Shirani Rad et al., 2013) . محتوای روغن با استفاده از
( و FOSS, SOCCET 2050, Swedenدستگاه سوکسذذله )

 یری شد. عملکرد روغذذن با روش تغییرات وزنی اندازه
از حاصلضرب میزان روغن دانه در عملکرد دانه محاسبه 

از تقسیم عملکرد دانه به عملکذذرد شارح برداشت  شد.  
  .محاسبه شد  زیستی
هذذا پذذز از آزمذذون نرمذذال بذذودن، بذذا اسذذتفاده از داده

نمودارهذذا   مرسذذ ( تجزیه شدند.  1/9)نسخه    SASافزار  نرم
 ضذذرای  .انجذذام شذذد Excel 2013 افذذزاربا استفاده از نرم

  SASافذذذذزار از نرمبذذذذا اسذذذذتفاده صذذذذفات  یهمبسذذذذتگ
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 شد.  ( محاسبه1/9)نسخه  
 

 نتایا و بحث

 هذذایاثذذرات کود  نشان داد کذذهتجزیه واریانز  نتایج  
تعذذداد  بذذر هاآن  برهمکنش   کودهای زیستی و  شیمیایی و

درصذذد  کیذذ بوتذذه در سذذطح احتمذذال  رورجینذذک در
ی تعذذذداد هذذذان ی انگی م سذذذهیمقا جیتذذذا. نبذذذوددار معنذذذی

رورجینک در بوته در برهمکنش کذذود زیسذذتی و کذذود 
 هذذایکود  که افزایش مقذذدار مصذذرفنشان داد    شیمیایی
شذذد و تعداد رورجینک در بوتذذه  باعث افزایش    شیمیایی

 8/213بذذا میذذانگین  2تیمذذار نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور
 46و باعذذث افذذزایش  رورجینذذک در بوتذذه، برتذذر بذذود

درصدی تعداد رورجینک در بوته نسبت به تیمار شذذاهد 
شد. همچنین در سطح اول کود شذذیمیایی، نیتروکسذذین+ 

بذذا تر از سذذایر کودهذذای   ،تیوباسذذیلو +  2فسفات بارور
زیسذذتی و شذذاهد بذذود. در سذذطح دوم کذذود شذذیمیایی، 
کودهای زیستی بر تعداد رورجینک در بوتذذه اثذذر منفذذی 

و  تیوباسذذیلو ، 2داشذذت و سذذه کذذود فسذذفات بذذارور

، تفذذاوت تیوباسذذیلو + 2نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور
(. در شذذرایط 1ی بذذا یکذذدیگر نداشذذتند )شذذک  داریمعنذذ 

کاهش تعداد بوته، افذذزایش تعذذداد رورجینذذک در بوتذذه 
شذذده و   نای کامل  اهی  باعث جبران تفاوت عملکرد دانه در  

 نتذذایج. شذذودمی  عملکرد دانه در واحد سطح  باعث حفظ
 بذذارور  نشان داده است کذذه تعذذداد رورجینذذک  قاتی تحق 

بذذر عملکذذرد دانذذه   ر ذذذاری تأث  یعام  اصلکاملینا  در بوته  
 نظذذر از یمختلفذذ  جینتذذا .(Jankowski et al., 2019است )

 عوامذذ جذذزم مهذذم عملکذذرد از  ن یذذ ا یریرپذذذی تأث زانیذذ م
  ذذزارش  رشذذد  فص   یو دما  ترو نی کود ن  مانند  یطی مح

زیستی بر تعداد رورجینذذک در   هایکود  اثر  .شده است
مصرف مقذادیر مناسذ    .بودبوته در این آزمایش مثبت  

شذذذیمیایی از طریذذق بهبذذود فعالیذذت کودهذذای  هایکذذذود
. شذذدرورجینک در بوتذذه    افذزایش تعداد  باعثزیذستی،  
( Yasari and Patwardhan, 2007پذذاتورادان )یسذذاری و 

 ومی ریلی آزوسو و    ازتوباکتراثر مثبت کودهذای زیذستی    نیز
  یذذاه کلذذزابوتذذه در  را مربو  بذذه تعذذداد رورجینذذک در  

  زارش کردند.

 

 

 

 
 
 
 

 

 

 
 کود زیستی و کود شیمیایی کاملینا در برهمکنش تیمارهای   مقایسه میانگین تعداد رورجینک در بوته  -1شک  

Fig. 1. Mean comparison of number of silicle per plant of camelina in interaction of biofertilizer and chemical 

fertilizer treatments 

 1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 
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در رورجینذذک   دانذذه  شیمیایی بر تعذذداد  هایکوداثر  
دار و اثر کذذود زیسذذتی معنی  درصد  در سطح احتمال پنج

 داریمعنذذ و برهمکنش کود شذذیمیایی و کذذود زیسذذتی غیر
 تفذذاوت و سذذومبین کودهای زیسذذتی در سذذطح دوم   بود.
نشذذان هذذا  ن ی انگی م  سهیمقا  جینتای وجود نداشت.  داریمعن 
که در سطح سوم کودهذذای شذذیمیایی بذذین کودهذذای داد  

زیستی و تیمار بدون مصذذرف کودهذذای زیسذذتی تفذذاوت 
ی وجود نداشت. تعداد دانذذه در رورجینذذک در داریمعن 

 2سطح دوم کود شیمیایی و نیتروکسین+ فسذذفات بذذارور
عذذدد(، نذذه درصذذد   1/13عدد( نسذذبت بذذه شذذاهد )  3/14)

ی زیستی اثذذر محسوسذذی هایباکتربیشتر بود. در مجمو  
(. کمتذذرین 2بر تعداد دانه در رورجینک نداشتند )شک  

عذذدد در تیمذذار کذذود  1/12تعذذداد دانذذه در رورجینذذک 
 دسذذتبهزیستی نیتروکسین و سذذطح اول کذذود شذذیمیایی  

اثر منفی این تیمذذار روی تعذذداد دانذذه   دهندهنشانآمد که  
ظرفیذذت  تعذذداد دانذذه در رورجینذذکدر رورجینک بود.  

و هر چذذه تعذذداد دانذذه بیشذذتر   کندی یاه را تعیین م  مخزن
برای دریافت مذذواد   یتربزرگ  مخازندارای    باشد،  یاه

 دانه  افزایش عملکرد  آن باعثفتوسنتزی بوده و افزایش  
با توجذذه بذذه (. Hasani Balyani et al., 2020شد )رواهد 

 باعذذثیکذذی از اجذذزای عملکذذرد معمذذو    اینکذذه کذذاهش 
 سایر اجزای عملکرد شده و تحت تأثیر راصیت  افزایش 

هذذزار   آنجاکذذه وزن  و از  شودیجبرانی اجزای عملکرد م
 بیشذذترین تغییذذر   ،دشذذویتغییذذر م  دچذذاردانه معمو   کمتذذر  

. نتذذایج شذذودیمشذذاهده م در تعذذداد دانذذه در رورجینذذک
بسذذیار بذذا یی بذذین عملکذذرد   همبستگیها  آزمایش برری  
 ه اسذذتتعذذداد دانذذه در رورجینذذک را نشذذان داد دانذذه و

(Mehnaz and Lazarovits, 2006 .) بنذذابراین بذذه نظذذر
 یهذذایو باکتر کودهذذای شذذیمیایی  مصذذرفکذذه    رسدیم

هذذا، بذذا فراهمذذی عناصذذر مهذذم رشذذد و تلفیذذق آن محذذرک
بهبذذذود تعذذداد دانذذه در  باعذذث هایزمغذذذیر وغذذذایی 

محذذرک رشذذد بذذا افذذزایش   یهذذایباکترشد.  رورجینک  
  یذذاهی ماننذذد  یهذذاریشذذه از طریذذق تولیذذد هورمون  رشد

 باعذذث اشذذغال حجذذم بیشذذتری از ،اینذذدول اسذذتیک اسذذید

 افذذزایش یافتذذه و ازعناصذذر  راک شذذده و سذذطح جذذذب  
رورجینذذک  افذذزایش تعذذداد دانذذه درباعذذث طریذذق  ایذذن  

 . نتذذایج نشذذان داد(Patten and Glick., 2006شذذود )می
جذذذب فسذذفر بذذا   کننده ی تسذذه  یهذذایکه وجذذذود باکتر 

توجه به نقش فسفر در تحریک رشد زایشذذی و تذذذشکی  
 دشذذذذویم هاافذذذزایش تعذذذذذداد دانذذذذه باعذذذذث، دانذذذذه

(Hassanzadeh Ghorttape & Javadi, 2016 ذذزارش  .)
بذذا مقذذدار همذذراه    زیستیکودهای    مصرف  شده است که
 ، یذذذاه کنجذذددر از کودهذذای شذذذیمیایی  کذذاهش یافتذذه

شذذد تعذذداد دانذذه در کوسذذول  داریمعنذذ  باعذذث افذذزایش 
(Kumar et al., 2009) .کودهذای  در آزمایش حاضر اثر

 .بذذوددر رورجینذذک مثبذذت  دانذذه زیذذذستی بذذذر تعذذذداد
شذذذیمیایی از طریذذق   هایمصرف مقذادیر مناسذذذ  کذذذود

افذزایش تعداد دانه   باعثفعالیت کودهای زیذستی    بهبود
کاهش تعداد دانذذه که   رسدینظر مبه  شد.در رورجینک  

تذذو م نیتروکسذذین و فسذذفات  مصذذرفدر رورجینذذک بذذا 
ایجذذاد   دلی در سطح سوم کودهذذای شذذیمیایی بذذه  2بارور

 اجزای عملکرد دانه باشد. سایرتوازن با 
شذذذیمیایی و  هذذذایو کود کودهذذذای زیسذذذتیاثذذذر 

بر وزن هزار دانه در سطح احتمذذال یذذک   آنهابرهمکنش  
نشان داد در   هان ی انگی م  سهیمقا  جینتابود.    داریمعن درصد  

 هذذایاسذذتفاده از کودسذذطح دوم کودهذذای شذذیمیایی، 
و  2، نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارورتیوباسذذیلو  زیسذذتی

باعث افزایش   تیوباسیلو +  2نیتروکسین+ فسفات بارور
شذذد. در سذذطح سذذوم بذذه شذذاهد  نسذذبتوزن هذذزار دانذذه 

 2کودهای شذذیمیایی، تیمذذار نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور
وزن هذذزار دانذذه نسذذبت بذذه سذذایر   داریمعنذذ باعث افزایش  

 کودها در این سطح و سایر سذذطوک کودهذذای شذذیمیایی

درصذذد  30شد و وزن هزار دانذذه نسذذبت بذذه تیمذذار شذذاهد 
  ذذرم(. 38/1 ذذرم و  78/1ترتی  هافذذزایش یافذذت )بذذ 

کودهذذای  مصذذرف سذذطح اول کودهذذای شذذیمیاییدر  
، وزن هذذزار دانذذه نداشذذت افزایش  بر یری تأث  تنهانه  زیستی

 19   ی ترتبه  تیوباسیلو بلکه در تیمارهای نیتروکسین و  
درصد کاهش وزن هزار دانه مشذذاهده شذذد )شذذک    30و  
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 اسذذذتفاده از بذذذاکتریرش شذذذده اسذذذت کذذذه ا ذذذز(. 3
کذذود کامذذ  شذذیمیایی درصذذد    50بذذا  همراه    آزوسویریلوم

مثبتی بر وزن هزار دانه کلذذزا  اثر (آزمون راک  براسا )
 (.Faraji and Arzanesh, 2013)  دارد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کود زیستی و کود شیمیایی مقایسه میانگین تعداد دانه در رورجینک کاملینا در برهمکنش تیمارهای  -2شک  
Fig. 2. Mean comparison of number of seeds per plant of camelina in interaction of biofertilizer and chemical 

fertilizer treatments 

1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کود زیستی و کود شیمیاییمقایسه میانگین وزن هزار دانه کاملینا در برهمکنش تیمارهای   -3شک  
Fig. 3. Mean comparison of 1000 seed weight of camelina in interaction of biofertilizer and chemical fertilizer 

treatments 
1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 
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 هذذایکود اثذذر نشذذان داد کذذه انز یذذ وار هیذذ تجز جینتذذا
بر عملکرد برهمکنش آنها  و  و کودهای زیستی  شیمیایی  

 جینتذذا. بذذود  داریدرصذذد معنذذ   کیذذ در سطح احتمال  دانه  
ی کودهذذا  سطح کود شیمیایی ودر هر    هان ی انگی م  سهیمقا

، نشذذان داد 2ویژه نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذاروربهزیستی،  
افذذزایش داشذذت. شذذاهد  تیمذذار  عملکرد دانه نسبت به  که  

، باعذذث افذذزایش 2تیمذذار نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور
کذذود شذذیمیایی اول، دوم و سوم  دانه در سطوک  عملکرد  

شذذاهد بذذدون بذذه  نسذذبتدرصذذد  42و  29، 38  ی ترتبذذه)
سذذطح در    زی ن  تیوباسیلو .  شد  تلقیح با کودهای زیستی(

عملکذذرد درصذذدی    56باعث افذذزایش    اول کود شیمیایی
کذذود   دوم و سذذوم  سذذطحامذذا در    شاهد شد،  به  نسبتدانه  

سطح صفر کود زیستی یا با    یداریتفاوت معن   شیمیایی،
اول   سذذطحدر  نیذذز    کذذود نیتروکسذذین .  شاهد مشاهده نشد

اما بذذا   ،نداشت  یداریمعن   ارتلاف  کود شیمیایی با شاهد
نسذذبت بذذه   دانذذهعملکذذرد    سذذطح کذذود شذذیمیایی،  ش یافزا

در سذذطح دوم    ی ترتبهشاهد یا سطح صفر کود زیستی )
. یافذذتکذذاهش    (درصذذد  18و    22و سوم کذذود شذذیمیایی  

مقذذدار  سذذطح کذذود شذذیمیایی، بیشذذترین درمجمذذو  سذذه 
سطح سذذوم هکتار( در    در  لو رمی ک  2120)دانه  عملکرد  

کمتذذرین   و  2کود شیمیایی و نیتروکسین+ فسفات بذذارور
  در هکتذذذار( لذذذو رمی ک 3/553)دانذذذه عملکذذذرد  مقذذذدار

 کذذود زیسذذتیو سذذطح صذذفر    سطح اول کود شیمیایی  در
 یذذذک آزمذذذایش  نتذذذایج(. 4شذذذک  دسذذذت آمذذذد )به

ی نشذذان داد کذذه اجذذرای آبیذذاری )عذذلاوه بذذر امزرعذذه
 بارنذذد ی( و مصذذرف کذذود نیتذذرو ن باعذذث افذذزایش 

مقذذدار محصذذول و محتذذوای روغذذن دانذذه کاملینذذا شذذد  
(Kevin et al., 2019)بذر تلقیح  کذه .  زارش شده است

 ،نیتذذرو ن کذذذود جویی درصرفهعلاوه بر    آزوسویریلومبا  
رشد بهتذذر  باعثکود نیترو ن،  در مقایسه با مقدار مشذابه
 بذذذر حی تلقذذ  .شذذودمحصذذول آن   یذذاه و افذذزایش مقذذدار

باعذذث کننذذده فسذذفات  ح   یهذذای ندم و ذرت با باکتر 
، یکذذربن آلذذ محتذذوای جذذذب فسذذفر، و   یفراهمذذ افزایش  

کننده فسفات ح   یهایباکتر  تی و جمع  یمیآنز  تی فعال

  مذذاری نسذذبت بذذه تو افذذزایش عملکذذرد دانذذه در رذذاک 
 ری رذذاک، تذذأث  در  هذذایباکتر  ن یذذ ا  مصرف.  شودمیشاهد  

  رذذذاک داشذذذت زیی حاصذذذلخ ش یدر افذذذزا شذذذتریی ب
(Kaur and Reddy, 2014.)  ذذذزارش شذذذده اسذذذت  

درصذذدی   13افزایش    باعثکودهای زیستی  که مصرف  
 ,Mohsen Nia and Jalilian) شذذد لرنذذو عملکرد دانه 

( Mirzapour et al., 2018میرزاپور و همکذذاران ) .(2011
  ذذو رد همذذراه  بذذا مصذذرفکذذه  نیذذز  ذذزارش کردنذذد

 کلذذزا، عذذلاوه بذذر  زراعذذتدر  لو ی باسذذ وی تبذذا بذذاکتری 

 فسذذفر،  یدسترسذذ  تیذذ قابل ش یافذذزا اسذذیدیته و کذذاهش 

 دسذذتدانذذه بهعملکذذرد  بیشذذترین روی و آهذذن رذذاک، 

 . نتذذایج یذذک آزمذذایش نشذذان داد کذذه  یذذاه کاملینذذاآمد 

به مصرف مقذذادیر بذذا ی نیتذذرو ن واکذذنش مثبذذت دارد  
(Jang and Claude, D. Caldwell, 2016 .) 

کودهذذای  اثذذر انز،یذذ وار هیذذ تجز جیبذذر اسذذا  نتذذا
بذذرهمکنش آنهذذا اثذذر  و شذذیمیایی و کودهذذای زیسذذتی

 کاحتمذذال یذذ در سذذطح    داری بذذر عملکذذرد زیسذذتیمعنی
نشذذان داد کذذه  هذذان ی انگی م سذذهیمقا جینتذذا داشذذت.درصذذد 
در سذذطوک مختلذذف کذذود  ی زیسذذتیکودهذذا مصذذرف

نسذذبت بذذه شذذاهد   زیستیعملکرد  شیمیایی باعث افزایش  
 عملکذذرد ن یبذذا تر سذذطح اول کذذود شذذیمیایی. در شذذد

و در سذذطوک دوم  2فسفات بذذارور ماری مربو  به ت  زیستی
و سوم کود، با ترین عملکرد زیسذذتی مربذذو  بذذه تیمذذار 

کود زیستی فسفات اما    ،بود  2نیتروکسین+ فسفات بارور
 در سطح دوم کود شیمیایی اثر کاهنده داشذذت و  2بارور
نسذذبت بذذه شذذاهد )بذذدون کذذود  زیسذذتیعملکذذرد  مقذذدار

 کذذهیطوربه افذذت،یکذذاهش ی محسوسذذ  طوربذذه زیسذذتی(
( در کیلو رم در هکتذذار  3175)  زیستیعملکرد    ن یبا تر

 لو رمی ک  4632سطح اول کود شیمیایی )سطح صفر( به  
 لذذو رمی ک 5803سطح دوم کود شیمیایی و  در هکتار در  
سطح سذذوم کذذود شذذیمیایی و نیتروکسذذین+ در هکتار در  
سذذطح سذذوم کذذود در    تیوباسیلو   .دی رس  2فسفات بارور

، 2سه تیمار فسذذفات بذذاروربا    یداریمعن   شیمیایی تفاوت
و نیتروکسذذذذذین+ 2نیتروکسذذذذذین+ فسذذذذذفات بذذذذذارور
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 کود زیستی و کود شیمیایی مقایسه میانگین عملکرد دانه کاملینا در برهمکنش تیمارهای  -4شک  
Fig. 4. Mean comparison of seed yield of camelina in interaction of biofertilizer and chemical fertilizer 

treatments 

1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 

 

 زیسذذتیعملکذذرد    و  نداشت  تیوباسیلو +  2فسفات بارور
در  کذذهیدرحال  یافذذت،  ش یدرصد افزا  23نسبت به شاهد  

 زیسذذتی عملکذذرد بذذر یری تذذأث کذذود دوم و سذذوم سذذطوک
 تیوباسذذیلو + 2نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارورنداشذذت. 

بذذذا سذذذطح دوم و سذذذوم کذذذود شذذذیمیایی ا رچذذذه در 
باعذذث نداشذذت، امذذا  یداریمعنذذ  تفذذاوت تیوباسذذیلو 

 (درصذذد 22/2و    09/6   ی ترتبه)  زیستیعملکرد  افزایش  
سذذطح دوم در    2فسفات بذذارور.  شد  تیوباسیلو نسبت به  

و نیتروکسذذین+  تیوباسذذیلو بذذا  یداریمعنذذ کود تفذذاوت  
باعذذث کذذاهش و  نداشذذت تیوباسذذیلو +  2فسفات بذذارور

. درمجمذذو  شذذددرصذذد    46/14میزان  زیستی بهعملکرد  
 سذذطح سذذوم کذذود شذذیمیاییاز  زیسذذتیعملکذذرد    ن یشتری ب

 5803  ن ی انگیذذ بذذا م  2تیمار نیتروکسین+ فسذذفات بذذارورو   
  زیسذذتیعملکذذرد  مقذذدار    ن یدر هکتذذار و کمتذذر  لو رمی ک

 ن ی انگیذذ بذذا م نیتروکسذذین  مذذاری ت و ازسذذطح اول کذذود در 
 (. 5 دسذذت آمذذد )شذذک در هکتذذار به لذذو رمی ک 1830

نتذذایج نشذذان داد کذذه اسذذتفاده از مقذذادیر مختلذذف کذذود 
 ،2نیتروکسذذین و فسذذفات بذذارورتلفیذذق آن بذذا  شذذیمیایی و

 نسذذبت کاملینذذا یذذاه  زیسذذتیافذذزایش عملکذذرد  باعذذث

کذذه تلفیذذق  رسذذدیم . بذذذه نظذذذرشذذدشذذاهد تیمذذار بذذه  
 ری شذذذیمیایی تذذأث  هایمحذرک رشذد و کذود  یهایباکتر

 . ندبهتذذذری را نسذذذبت بذذذه کذذذود شذذذذیمیایی اوره داشذذذت 

و  نیتذذذرو ن یبذذه دلیذذ  فراهمذذ  توانذذدیم موضذذو ایذذذن 
و افذذزایش  نیتذذرو ن زیسذذتیدر فرآینذذذد تثبیذذذت  فسذذفات

 علاوه، بذذه  .باشذذد  هذذایتوسذذط ایذذن باکترحلالیت فسفات  

 سذذذایر مذذذواد غذذذذایی یسذذذازفراهم در هذذذایایذذذن باکتر

(. Bakhshaie et al., 2014هسذذتند )برای  یاه نیذذز مذذ ثر  
 میذذذزان  ممکذذذن اسذذذت بذذذه علذذذت افذذذزایش  ری ایذذذن تذذذأث

سذذاز هورمذذون پیش ) تولیذذد تریوتوفذذان و تذذرو نی جذذذب ن
هذذای زیسذذتی باشذذد. کودهذذای باکتریتوسذذط  (اکسذذین 

  ریذذذ نظ یجانذذذداران زیذذذ ر شذذذده از آزاد یآلذذذ  دهایی اسذذذ 

 بذذذر فسذذذفر، عذذذلاوه زیذذذ ن سذذذودومونا و  لو ی باسذذذ 

از  میذذوزی و من  آهذذن  آزادسذذازی منگنذذز، روی، باعذذث 
 فسذذفات رذذاک در  تی حلال  و  شده  راک  یهاکمولکز 
 ابذذدییم ش یبرابذذر افذذزا 1000تذذا  یآلذذ  دهایی اسذذ  حضذذور

(Jones and Darrah, 1996 .) 
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 کود زیستی و کود شیمیاییمقایسه میانگین عملکرد زیستی کاملینا در برهمکنش تیمارهای  -5شک  
Fig. 5. Mean comparison of biological yield of camelina in interaction of biofertilizer and chemical fertilizer treatments 

1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 

 

توانایی  یاه برای انتقذذال   نشان دهنده شارح برداشت 
 ,,Kumar et al)  است ها  دانه  ارتصاص مواد فتوسنتزی به   و 

و    سذذاده بر اسذذا  نتذذایج تجزیذذه واریذذانز، اثذذرات  . (2009
و کودهذذای    شذذیمیایی   هذذای کود   تیمارهذذای   بذذرهمکنش 

بذذر   ی دار ی معنذذ   اثذذر در سذذطح یذذک درصذذد    زیستی زیستی 
دهذذی    نتذذایج بذذرش .  داشذذتند کاملینذذا    شذذارح برداشذذت 

شذذارح برداشذذت در    بذذین   دار ی معنذذ   تفذذاوت دهنده  نشذذان 
کودهای زیستی در سطح اول و دوم )در سذذطح    تیمارهای 

احتمال یک درصد( و سطح سوم )در سطح احتمذذال پذذنج  
کذذه تیمذذار  نشذذان داد  هذذا  نتایج مقایسه میانگین .  د بو   درصد( 

در هذذر سذذه سذذطح کذذود    2نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور 
شیمیایی باعذذث افذذزایش شذذارح برداشذذت شذذد، امذذا ایذذن  

  دار ی معنذذ افزایش تنها در سذذطح اول و دوم کذذود شذذیمیایی  
کسین در سطح اول و دوم کود شیمیایی باعذذث  بود.. نیترو 
شذذارح برداشذذت کاملینذذا شذذد. میذذزان    دار ی معنذذ افذذزایش  

افزایش شذذارح برداشذذت در ایذذن تیمذذار در سذذطح اول و  
درصذذد بذذود. شذذارح    6و    18    ی ترت به دوم کود شیمیایی  

برداشذذت در همذذین تیمذذار در مقایسذذه بذذا شذذاهد کودهذذای  

  31/ 3برداشذذت )   شذذارح مقذذدار  کمتذذرین زیستی با  بود. 
و سذذطح صذذفر کذذود    2در کذذود فسذذفات بذذارور (  درصذذد 

شاهد )بدون کود زیسذذتی( و  در  درصد(    31/ 7شیمیایی و ) 
افذذزایش در وزن  دسذذت آمذذد. سطح اول کذذود شذذیمیایی به 

افذذزایش جذذذب    در اثذذر ریزوباکترهذذا    له ی وسذذ به کذذ   یذذاه  
باعث   تواند ی م که  باشد ی م بهتر  یاه    عناصر غذایی و رشد 

  هذذا آزمایش  ر ی سذذا نتذذایج   .شذذود شذذارح برداشذذت    افزایش 
بذر با بذذاکتری   ح ی تلق  ترو ن، ی کود ن  مارهای ی ت که  نشان داد  

اثذذر  کلذذزا  هذذا بذذر شذذارح برداشذذت  آن   بذذرهمکنش و  
نشذذان داد    ز یذذ ن   مارهذذا ی ت   ن ی داشت و برهمکنش ب   ی دار ی معن 

  تذذرو ن ی در هکتذذار کذذود ن   لذذو رم ی ک   150  کذذه بذذا مصذذرف 
شذذارح  ،  لوم ی آزسذذور و    ازتوبذذاکتر   هذذای باکتری   بذذا   همذذراه 
.  داشذذت  ش ی درصذذد افذذزا  6/ 29نسذذبت بذذه شذذاهد   برداشت 

کننذذده فسذذفات و  ح    ی هذذا ی زمذذان از باکتر اسذذتفاده هم 
نسذذبت بذذه  دانه کلزا عملکرد  شتر ی ب  ش ی باعث افزا   ازتوباکتر 
م یذذد  کذذه ایذذن موضذذو     هذذا شذذد جدا انذذه آن   مصذذرف 

  زیسذذتی  شذذیمیایی و  اثذذر کذذاربرد تذذو م کودهذذای   یی افزا هم 
 (. Hassanzadeh and Javadi, 2014است ) 
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 کود زیستی و کود شیمیایی مقایسه میانگین شارح برداشت کاملینا در برهمکنش تیمارهای  -6شک  
Fig. 6. Mean comparison of biological harvest index of camelina in interaction of biofertilizer and chemical 

fertilizer treatments 

1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 

 

ها نشان داد که  اثرات متقاب  کذذود  ن ی انگ ی م   سه ی مقا   ج ی نتا 
کذذه در    نشان داد شیمیایی و کود زیستی روی درصد روغن 

سذذطح اول کذذود شذذیمیایی، اسذذتفاده از نیتروکسذذین و کذذود  
، باعذذث افذذزایش  2ترکیبذذی نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور 

درصذذد نسذذبت بذذه   19/ 09و  19/ 6محتوای روغن بذذه میذذزان 
شذذاهد بذذدون کذذود زیسذذتی شذذد کذذه البتذذه بذذا تیمارهذذای  

  تیوباسذذیلو  + 2و نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور   تیوباسیلو  
داری نداشذذتند. در سذذطح دوم کذذود شذذیمیایی،  تفاوت معنی 

  48/ 2تذذا    39/ 2مصرف هر پنج کود زیسذذتی باعذذث افذذزایش  
درصدی روغن دانه نسبت بذذه شذذاهد شذذدند. در سذذطح دوم  

باعث افذذزایش بیشذذتری در    تیوباسیلو  کود شیمیایی، تیمار 
محتوای روغن دانه شد. در سطح سوم کود شذذیمیایی، فقذذط  

باعث کاهش سه درصدی روغذذن نسذذبت   تیوباسیلو  تیمار 
 دار بذذا آن شذذد. سذذایر  بذذه شذذاهد و بذذدون ارذذتلاف معنذذی 

کود های زیستی باعث افزایش محتوای روغذذن دانذذه شذذدند  
(.  7از این نظر برتری داشذذت )شذذک    2و کود فسفات بارور 
هذذای عملکذذرد روغذذن دانذذه کاملینذذا در  نتایج مقایسه میانگین 

سطح اول کود شذذیمیایی نشذذان داد کذذه اسذذتفاده از هذذر پذذنج  
کود زیستی باعث افزایش عملکرد روغن نسذذبت بذذه شذذاهد  

  93/ 5بذذدون کذذود زیسذذتی شذذد و بیشذذترین نیذذزان افذذزایش ) 
و کمتذذرین میذذزان   2درصد( مربو  به تیمذذار فسذذفات بذذارور 

درصد( مربو  به نیتروکسین بود. اثذذر مثبذذت   45/ 9افزایش ) 
کود زیستی بر عملکرد روغذذن در ایذذن سذذطح کذذه مصذذرف  
صفر کود شیمیایی صفر بود، کاملا مشذذهود بذذود. در سذذطح  
دوم کود شیمیایی، عملکرد روغن نسذذبت بذذه سذذطح اول در  
کلیه تیمارها افزایش داشت. بیشترین میزان افذذزایش مربذذو   

بود که عملکرد روغذذن    2به تیمار نیتروکسین+ فسفات بارور 
کیلذذو رم در هکتذذار بذذود. بذذین تیمذذار شذذاهد و    719/ 7آن  

تفذذاوت معنذذی داری    2نیتروکسذذین و کذذود فسذذفات بذذارور 
در ایذذن سذذطح نیذذز باعذذث    لو  تیوباسذذی مشاهده نشد. تیمذذار  

هذذا نشذذان  افزایش عملکرد روغن شد. نتذذایج مقایسذذه میانگین 
داد کذذه در سذذطح سذذوم کذذود شذذیمیایی، بیشذذترین عملکذذرد  
  2روغن مربو  به تیمار ترکیبی نیتروکسین+ فسذذفات بذذارور 

درصدی عملکرد روغن شذذد و   45/ 6بود که باعث افزایش 
داری داشذذت. در  با سایر تیمارهذذای آزمذذایش تفذذاوت معنذذی 

عملکذذرد   تیوباسذذیلو  + 2تیمار نیتروکسین+ فسذذفات بذذارور 
درصدی در مقایسه با شاهد داشت کذذه    14/ 7روغن افزایش  

دار نبود. سایر تیمارهذذای کودهذذای زیسذذتی نیذذز بذذا  البته معنی 
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  رابطه معکذذو  توجه به  با داری نداشتند.  شاهد تفاوت معنی 
هذذای  ماده   پذذیش   افذذزایش ،  روغذذن دانذذه و نیتذذرو ن   محتذذوای 
  افذذزایش محتذذوای   باعذذث کذذود نیتذذرو ن،    ماننذذد پروتئینذذی  

شوند. در همذذین رابطذذه  می ن دانه  غ رو   کاهش پروتئین دانه و  
(  Jankowski et al., 2019جانکووسکی )   توسط   مشابه نتایج  

  ، نیتذذرو ن   کذذود   مصذذرف   بذذا افذذزایش   زارش شده است که 
با افزایش مصذذرف  .  دانه کاملینا کاهش یافت روغن    محتوای 

نیترو ن، تولید پروتئین افزایش و سنتز روغذذن کذذاهش پیذذدا  
کند و این موضو  باعث کاهش محتوای روغذذن دانذذه و  می 

شود. در آزمایش حاضذذر نیذذز  افزایش نسبت پروتئین دانه می 
ترکیبذذی    مذذار ی بذذا  بذذودن عملکذذرد دانذذه در ت   بذذه علذذت 

برتذذری عملکذذرد روغذذن  ،  2نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور 
ه بذذا نتذذایج سذذایر تحقیقذذات مطابقذذت دارد  کذذ   مشذذاهده شذذد 

 (Gryndler et al., 2008 .) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کود زیستی و کود شیمیایی مقایسه میانگین محتوای روغن دانه کاملینا در برهمکنش تیمارهای  -7شک  
Fig. 7. Mean comparison of seed oil content of camelina in interaction of biofertilizer and chemical fertilizer treatments 

1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 کود زیستی و کود شیمیایی مقایسه میانگین عملکرد روغن دانه کاملینا در برهمکنش تیمارهای  -8شک  
Fig. 8. Mean comparison of oil yield of camelina in interaction of biofertilizer and chemical fertilizer treatments 

1B  ،)2: بدون تلقیح )شاهدB ، 3: نیتروکسینB4، 2: فسفات بارورB : 5، تیوباسیلوB6، 2: نیتروکسین + فسفات بارورBتیوباسیلو + 2: نیتروکسین + فسفات بارور 
 1C :0S-0K-0P-0N  ،)شاهد(C2 :100S-40K-50P-50N ،C3  :200S-80K-100P-100N  

B1, No inoculation (Control); B2, Nitroxin; B3, Phosphate (Barvar2); B4, Thiobacillus; B5, Nitroxin + Phosphate (Barvar2); 

B6, Nitroxin + Phosphate (Barvar2) + Thiobacillus. C1, N0-P0-K0-S0 (Control); C2, N50-P50-K40-S100); C3, N100-P100-K80-S200 
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 گیرینتیجه

نتایج این آزمذذایش نشذذان داد کذذه کودهذذای زیسذذتی 
در افذذزایش عملکذذرد و  2نیتروکسذذین+ فسذذفات بذذارور

اجزای عملکرد دانذذه کاملینذذا نسذذبت بذذه سذذایر تیمارهذذای 
کودی برتری داشتند. افزایش میذذزان مصذذرف کودهذذای 
شیمیایی باعث بهبذذود صذذفات مربذذو  بذذه عملکذذرد  یذذاه 

ی مذذورد هذذایباکتررسذذد کذذه بذذین  نظر میکاملینا شد. بذذه
استفاده در آزمایش حاضر از نظر جذب عناصذذر غذذذایی 
و اثر روی صفات  یاهی کاملینذذا، رقابذذت وجذذود داشذذته 

 مصذذرفنشان داد که    نتایج حاص  از این پژوهش است.  
 باعذذث، بذذا کودهذذای شذذیمیایی تلفیقذذی کودهذذای زیسذذتی

در کودهذذای  افذذزایش فراهمذذی عناصذذر غذذذایی موجذذود
و محتذذوای   افزایش عملکذذرد دانذذه  باعثو  شده  شیمیایی  

با توجذذه بذذه نقذذش آنهذذا در و  شد   یاه کاملینا  روغن دانه  
توانذذد بذذرای می ،کذذاهش مصذذرف کودهذذای شذذیمیایی

  استفاده در سطح وسیع مورد توجه قرار  یرد.
 

 سپاسگزاری

از معاونت پژوهش و فنذذاوری  دانشذذگاه  وسیله بدین 
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