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 چکیده

هاي فتوسنتزي کتان روغنی به منظور بررسی تأثیر کودهاي زیستی مختلف بر خصوصیات زراعی و رنگدانه 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در هاي خرد شده در قالب طرح بلوکبه صورت کرت یآزمایش ،تحت شرایط قطع آبیاري

، قطع آبیاري در شروع م آبیاري در سه سطح آبیاري کاملشد. رژی انجام 4371مزرعه تحقیقاتی دانشگاه یاسوج در سال 

دهی تا پایان رسیدگی و کاربرد کود زیستی در چهار سطح دهی و قطع آبیاري در شروع کپسولگلدهی تا شروع کپسول

 به یستیز کود کاربرد عدم و 1بارور فسفات+   آربوسکولار زایکوریم قارچ ،1 بارور فسفات ،قارچ میکوریزا آربوسکولار

( مربع متر در گرم 7/31 و  9/73) روغن و دانه عملکرد نیکمتر.  شدند گرفته نظر دری فرع وعامل اصلی  عنوانبه بیترت

 ماریت  از دانه نیپروتئ درصد نیشتریب نیهمچن و دانه هزار وزن و کپسول در دانه تعداد, بوته در کپسول تعداد نیکمتر و

 فسفات+  آربوسکولار زایکوریم قارچ کاربرد. شد حاصل دهی تا پایان رسیدگیع کپسولقطع آبیاري در مرحله شرو

 در کپسول تعداد در درصد 1/49 و 4/33 ،5/11 ،5/15 شیافزا باعث بیترت بهی ستیز کود کاربرد عدم به نسبت 1بارور

در تیمارهاي  1ریزا + فسفات بارور استفاده از قارچ میکو .شد دانه نیپروتئ درصد و روغن عملکرد دانه، عملکرد بوته،

دار محتواي کارتنوئید برگ دهی تا پایان رسیدگی باعث افزایش معنیآبیاري کامل و قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول

مرحله پر شدن دانه گردید. همچنین در آبیاري کامل نیز کودهاي زیستی قارچ میکوریزا و فسفات برداري در نمونهدر 

 شد.  دهیشروع کپسولمرحله برداري در نمونهدر  کلروفیل کلدار محتواي ث افزایش معنیباع 1بارور 
 

 میکوریزا ،کلروفیل برگ ، کتان روغنی،1عملکرد دانه، عملکرد روغن، فسفات بارور :های کلیدیواژه
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Abstract 

           In order to evaluate the effect of different bio-fertilizer on agronomical traits and photosynthesis 

pigments of linseed under irrigation cut-off condition a farm experiment carried out as split plot base on 

randomized complete block design with three replication at research field of Yasouj university in 2017. 

Irrigation regimes at three levels, full irrigation, irrigation cut-off at beginning of flowering until beginning 

of podding, irrigation cut-off at beginning of podding to end of maturity and bio-fertilizer application at four 

levels as mycorrhiza arbuscular fungi, Phosphate Barvar2, mycorrhiza arbuscular fungi+Phosphate Barvar2 

and non-application of bio-fertilizer were considered as the main and the sub plots, respectively. Results 

showed that the lowest grain and oil yield (93.7 and 32.9 g.m-2) and the lowest  capsule numbers per plant, 

seed numbers per capsule and 1000 seed weight and also the highest seed protein percent were achieved 

from irrigation cut-off at  beginning of podding to end of maturity. Application of mycorrhiza arbuscular 

fungi + Phosphate Barvar2 comparison with non-application of bio-fertilizer increased capsule numbers per 

plant, grain and oil yield, and protein percent by 25.5, 26.5, 33.1 and 17.4 percent respectively. Use of 

mycorrhiza arbuscular fungi + Phosphate Barvar2 under irrigation cut-off at beginning of podding to end of 

maturity increased leaf carotenoid content significantly in seed filling stage sampling. Also in full irrigation 

condition at beginning pooding stage sampling, Use of mycorrhiza arbuscular fungi + Phosphate Barvar2 

increased leaf chlorophyll content significantly.   
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 قدمه م

از گیاهان روغنی و دارویی که در سطح کی ی

اي برخوردار است، کتان روغنی جهان از اهمیت ویژه

ساله،  باشد. کتان روغنی یا بزرک، گیاهی است یکمی

و روغنی، که دوست، روز بلند، خودگشن،  سرما

درصد فیبر خام و  5/1درصد پروتئین،  11دربردارنده 

ترین اسیدهاي . از مهمباشددرصد روغن می 33 – 15

هاي این گیاه چرب غیر اشباع چند گانه موجود در دانه

( و اسید لینولئیک 3اسید آلفالینولنیک )اسید چرب امگا 

( بوده که در تغذیه انسان لازم است 1)اسید چرب امگا 

 (. 1339)موریس 
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ترین عوامل محدود کننده تولید در از مهم  

شک و نیمه خشک هاي کشاورزي مناطق خسامانه

باشد که محدوده تأمین سایر منابع کمبود منابع آبی می

-ها را تحت تأثیر قرار میو همچنین کارایی مصرف آن

 ریتأث آب کمبود تنش(. 1339کیل و همکاران دهد )کنان

 برگ، سطح شاخص اه،یگ رشد دوره طول بری منف

 و اهیگ رشد سرعت برگ، سطح واحد در فتوسنتز

 صفات کاهش موجب و دارد اهانیگ در دانه عملکرد

تنش (.  1341 همکاران و پورسرچشمه) شودیم مذکور

 کاهش جهینت در و هاروزنه شدن بسته موجب آبی

 نیا نیهمچن .شودیم لیمزوف بافت در 2CO غلظت

 فعالي هاگونه تجمع و دیتول شیافزا موجب طیشرا

 ،(2O-) دیاکس سوپري هاکالیراد جمله از ژن،یاکس

 لیدروکسیهي هاکالیراد و (2O2H) دیپراکس دروژنیه

(-OH) بیتخر(. 4771 همکاران و ریفو) شودیم 

یم ویداتیاکس صدمات نیترمهم از لیکلروف مولکول

 حفظ و فتوسنتز دوام(. 1331 اسکوت و چاکلر) باشد

 به مقاومت کیولوژیزیفي هاشاخص از برگ لیکلروف

 دیتول و فتوسنتز سرعت کننده نییتع نیهمچن و تنش

(. 1331 همکاران و قوش) باشدیم اهیگ خشک ماده

ی میرآنزیغی دفاعي هامیمکانس ازی کی دهایکارتنوئ

 سو کی از که باشدیم ویداتیاکس تنش با مقابلهي برا

 از و کوتاهي هاموج طول ادیزي انرژ گرفتن موجب

یی تا سه بهیی تا کی ژنیاکس لیتبد باعث گریدي سو

 شده دیتول ژنیاکسي هاکالیراد گرفتن با و شودیم

ی نزکیکر) شوندیمی دانیاکسیآنت نقشي فایا موجب

 کاهش شه،یر رشد کاهش باعثی خشک تنش(. 4797

 رشدي رو بر عناصر کمبود سوء آثار و عناصر جذب

 از استفاده. گرددیم اهیگ عملکرد تینها در و اهیگ

  1بارور تفسفا و زایکوریم قارچ رینظی ستیزي کودها

 کار به  ریاخ دهه چند در که استیی راهکارها جمله از

 شیافزا قیطر ازی ستیزي کودها نیا. است شده گرفته

ی زمرانال) هاهورمون ترشح و دیتول شه،یر رشد بهبود

 تیحلال باعث کهی باتیترک دیتول و( 1331 همکاران و

ی خشک تنش سوء آثار و شوندیم فسفر ژهیوبه عناصر

فنایی و  .دهندیم کاهش را اهیگ عملکرد و رشد بر

( اعلام داشتند تنش خشکی انتهاي 1341راد )ناروئی

ها و گلدهی( از طریق تأثیر بر صفات فصل )ظهور طبق

زراعی و اجزاي عملکرد، موجب کاهش عملکرد دانه در 

 گلرنگ گردید. 

( با بررسی اثر چهار 1341زاده و همکاران )جعفر

)ملایم تا شدید( روي گیاه دارویی همیشه تیمار خشکی 

آبی موجب افزایش بهار گزارش کردند، افزایش تنش کم

کلروفیل ، a ،bهاي فتوسنتزي )کلروفیل محتواي رنگیزه

شود. همچنین بیان نمودند این گیاه می )و کارتنوئید کل

هاي حفاظتی کارتنوئیدها جلوگیري از ترین نقشاز مهم

 باشد. ها میفیلفتواکسیداسیون کلرو

( نشان دادند تنش 1341عبدالمونیم و همکاران )

خشکی باعث کاهش محتواي کلروفیل در گیاه ذرت 

( روي 1349گردید. در آزمایش شریعتی و همکاران )

گیاه گلرنگ نیز افزایش شدت تنش خشکی با کاهش 

موجب کاهش  و محتواي کلروفیل برگ همراه بود

راعی و در این گیاه شد. و کارتنوئید  a ،bکلروفیل 

هاي بیولوژیک بر ( با بررسی تأثیر کود1345همکاران )

درصد روغن، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه گلرنگ در 

سطوح مختلف آبیاري گزارش کردند که تلقیح بذور با 

مخلوط ازتوباکتر و قارچ میکوریزا توانست اثرات منفی 

ل را تا آبی بر روي محتواي کلروفیناشی از تنش کم

 حدي کاهش دهد.

افزایش دما و تنش خشکی موجب کوتاه شدن طول      

دوره پر شدن دانه و تغییر در متابولیسم مواد و به 

گردد. نتایج دنبال آن کاهش درصد روغن دانه می

متفاوتی از تأثیر تنش بر درصد روغن گزارش شده 

( در آزمایشی بر 1345است. سیداحمدي و همکاران )

ا اعلام نمودند تنش خشکی )تخلیه رطوبتی از روي کلز

درصد روغن و  5/44درصد( باعث کاهش  93به  53

درصد پروتئین دانه گردید. در تحقیق  5/49افزایش 

( با افزایش فاصله آبیاري از 1341کاظمی و همکاران )
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متر تبخیر از تشتک تبخیر درصد میلی 153به 453

د روغن در پروتئین کنجد افزایش یافت ولی عملکر

شرایط آبیاري محدود، به علت کاهش درصد روغن و 

هاي اختلال در فرایندعملکرد دانه کاهش پیدا کرد. 

ها به دانه متابولیکی بذر و آسیب به انتقال آسیمیلات

-تواند از دلایل کاهش درصد روغن در اثر تنش کممی

 . (4771آبی باشد )بوچرا و همکاران 

فزایش سرعت و مدت میکوریزا در اثر اقارچ 

فتوسنتز، موجب افزایش بازده انتقال مواد فتوسنتزي به 

وپتا و کگردد )مخزن و در نتیجه افزایش عملکرد می

تپه زاده قورتزاده و حسنمطلبی(. 1331همکاران 

( بیان نمودند کاربرد تلفیقی کودهاي زیستی 1345)

در کتان موجب افزایش  1نیتروکسین و فسفاته بارور

داد دانه در ساقه اصلی، وزن دانه در ساقه اصلی، تع

وزن دانه در ساقه فرعی و عملکرد دانه گردید. ایشان 

همچنین بیان نمودند علت پایین بودن عملکرد دانه در 

تیمار شاهد به علت پایین بودن وزن هزاردانه و همچنین 

کاهش تعداد دانه در کپسول در اثر عدم تأمین عناصر 

از گیاه به ویژه فسفر و نیتروژن و به غذایی مورد نی

دنبال آن کاهش رشد زیستی و تلقیح و ماندگاري کمتر 

( گزارش داد در کنجد 1349نژاد )قلی باشد.ها میدانه

آ و گلوموس کاربرد قارچ میکوریزا )گلوموس موسه

اینترارادیسز( نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا، 

رد زیستی شد. که موجب افزایش عملکرد دانه و عملک

علت این افزایش را در ارتباط با تأثیر قارچ میکوریزا بر 

ها روي تثبیت فسفر، نیتروژن، ماندگاري بیشتر برگ

گیاه، حفظ و افزایش اندازه برگ و همچنین افزایش 

 میزان فتوسنتز از طریق کلروفیل بیشتر دانستند.

با وجود وقوع خشکسالی و مواجه شدن با کمبود 

هاي اخیر، که پهنه وسیعی از کشور در سالآب در 

کشور را تحت تأثیر قرار داده است و همچنین استفاده 

هاي شیمیایی و به دنبال آن آلودگی رویه از کودبی

هاي زیست محیطی و هاي زیرزمینی، آلودگیمنابع آب

کاهش کمیت و کیفیت محصولات کشاورزي، اجراي 

راندمان آب در گیاه هاي عملی به منظور افزایش برنامه

هاي بار کودهاي شیمیایی از اولویتو کاهش اثرات زیان

باشد. لذا در این پژوهش سعی بر این مهم پژوهشی می

-هاي میکوریزا و باکتريخواهد بود که تأثیر مثبت قارچ

ساز فسفر در بالا بردن مقاومت گیاه کنان هاي حلال

وان هاي خشکی، بررسی گردد تا بتروغنی به تنش

ضمن افزایش عملکرد کمی و کیفی این محصول خطرات 

ناشی از کودهاي شیمیایی و پیامدهاي تنش خشکی را 

 نیز تعدیل کرد. 

 

 هامواد و روش

هاي خرد شده در این آزمایش به صورت کرت

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در بهار قالب طرح بلوک

اسوج در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه ی 4371و تابستان 

متري از سطح دریا و با مختصات  4993واقع در ارتفاع 

  54دقیقه عرض شمالی و  37درجه و  33جفرافیایی

 دقیقه طول شرقی اجرا گردید.  35درجه و 

در این آزمایش رژیم آبیاري به عنوان عامل اصلی 

، قطع آبیاري در (در سه سطح آبیاري کامل )شاهد

دهی و قطع مرحله شروع گلدهی تا شروع کپسول

دهی تا پایان رسیدگی آبیاري در مرحله شروع کپسول

و کاربرد کود زیستی در چهار سطح کاربرد قارچ 

 ،Glomus mosseaeمیکوریزا آربوسکولار گونه 

 قارچ توأم کاربرد ،1 بارور فسفاتی ستیز کود کاربرد

 کاربرد عدم و 1بارور فسفات  و آربوسکولار زایکوریم

 گرفته نظر دری فرع عامل عنوانبه( شاهدی )ستیز کود

 .شد

براي تعیین میزان حاصلخیزي خاک و نیاز کودي 

نقطه مزرعه و از عمق  43قبل از انجام عملیات زراعی از 

متري نمونه خاکی مرکب تهیه و در سانتی 33-3

آزمایشگاه آب و خاک و گیاه دشت ناز گلشن یاسوج 

ه شده شرح داد 4تجزیه شد. که نتایج آن در جدول 

 است.
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ر حاوي هیفها، لاآربوسکو ریزامایکو قارچکود 

 Glomus آگلوموس موسه  وزیکولها و آربوسکولهاي 

mosseae  کیارگانکلینیک گیاهپزشکی  از)تهیه شده ،

 در لوگرمیک 93 زانیم همدان( به-شهرستان اسدآباد

 حاوي حـدود مایکوریزا قارچکود هر گرم نمونه ) هکتار

 1 روربا فسفاتی ستیز کود و (اسپور زنده بود 333

 433 زانیم به ( سبز فناور ستیز شرکت)تهیه شده از 

ی ستیز کود. گرفت قرار استفاده مورد  هکتار در گرم

 کننده حلي باکتر 943 تا 943ي حاو 1بارور فسفات

 و Seudomonas putida Strain P13) فسفات

Pantoea agglomerans Strain P5 )از گرم هر در 

 .باشدیم محصول

 استفاده بذرمال صورت به 1روربا فسفات کود

گرمی( کود  433یک بسته ) ابتدا منظور نیبد. دیگرد

 بعد و در دو لیتر آب حل کرده 1زیستی فسفات بارور 

 داخل شده صاف محلول. دیگرد صاف آن، شدن حل از

 با هابذر و کردهي اسپر هابذري رو و ختهیر آبپاش کی

 قرار هیاس در و شد مخلوطی خوب به شدهي اسپر عیما

 صورت به زایکوریم قارچ. گردند خشک تا شدند داده

 استفاده بذر ریز در و بذر با میمستق تماس دري نوار

 .گرفت انجام کاشت اتیعمل سپس و دیگرد

 و نیزمي ساز آماده اتیعمل شیآزماي اجرا جهت

 و گاوآهن يلهیوس به ماه بهشتیارد در خاک بستر

 میتنظ با فاروئر سطتو ادامه در و گرفت انجام سکید

 دري اپشته وي جو صورت بهي متریسانت 53 فاصله

 کش،قارچ نوع چیه نیزمي سازآماده زمان در. آمد

ي بندکرت سپس. دینگرد استفاده کشآفت ای و کشعلف

 هر طرح،یی اجرا نقشه طبق. شد انجام هاپشته جادیا و

ی فرع کرت هر وی فرع کرت 1 از شیآزمای اصل کرت

 1 با متریسانت 53عرض و متر 3 طول به پشته 3  از

 وي( متریسانت 15 کاشت خطوط فاصله) کاشت فیرد

 جهت. دیگرد میتنظ متریسانت 1 فیردي رو بذر فاصله

 کرت دو نیب ها،ياریآب نشتی احتمال اثرات ازي ریجلوگ

 ،یفرع کرت دو نیب و( متر 5/4) نکاشت پشته سهی اصل

 طبقی دهکود. شد لحاظ (متر 5/3) نکاشت پشته کی

 گرفت، صورت اهیگ ازین گرفتن نظر در و خاک آزمون

 در اوره منبع از تروژنین کود هکتار در لوگرمیک 433)

 صورت به رفتن ساقه مرحله و کاشت از قبل مرحله دو

 فسفات سوپر هکتار در لوگرمیک 95 و شد اضافهي نوار

 کتان ذرب رقم(. دیگرد اضافه خاک به کشت از قبل پلیتر

 رقم شیآزما نیا در استفاده موردی انتخابی روغن

 به مقاوم مهین بهاره، زودرس، رقم نیا بود، نورمن

 هزار وزن باي اقهوهي هادانه بای خشک وی دگیخواب

 . باشدیم گرم 9 تا 1 دانه

 انجام 4371 ماه بهشتیارد 3 خیتار در کاشت

 نظر در متریسانت 1-3 بذر کاشت عمق نیهمچن گرفت،

ي اکپه صورت به پشته هر نیطرف در کاشت. شد گرفته

 کاشت از بعد بلافاصلهي اریآب نیاول. دیگرد انجام

 زمان تا بار کی روز سه هر مزرعه گرفت، صورت

 سبز کاشت از پس روز 9. شدي اریآب هااهچهیگ خروج

 بار کی روز 9 هر مزرعه ادامه در و شد کامل شدن

ي هاکرتي اریآب قطع الاعم زمان در و شدي اریآب

ي اریآب بارکی روز 5 هري( اریآب قطع بدون) شاهد

زمان اعمال تیمار قطع آبیاري در مرحله شروع . شدند

 خواص فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه   -1جدول 

روي 

قابل 

 جذب

آهن قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب

فسفر قابل 

 جذب
 نیتروژن کل

(%) 

 ماده آلی

 (%) 

 

هدایت الکتریکی 
)1-(ds.m 

pH بافت خاک 

)1-(mg.Kg 
11/3  9/41  153 9 395/3  9/4  5/3  9/9 یرسی سیلت   



 8921  زمستان/   4شماره  92شجاعیان، یدوی                                             نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                    67

 

روز  13بود که به مدت  4371خرداد  17گلدهی تاریخ 

بار آبیاري تیمار آبیاري کامل( در کرتهاي  1)معادل 

ن آزمایشی تیمار مذکور آبیاري صورت نگرفت. همچنی

زمان اعمال تیمار قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول 

بود  4371 تیر 47دهی تا پایان رسیدگی نیز در تاریخ 

که از این زمان به بعد تا پایان رسیدگی در کرتهاي 

بار آبیاري  1مذکور آبیاري صورت نگرفت که معادل 

در نهایت تعداد دفعات آبیاري  تیمار آبیاري کامل بود.

ي آبیاري کامل، قطع آبیاري در مرحله براي تیمارها

شروع گلدهی تا کپسول دهی و قطع آبیاري در مرحله 

و  41، 49شروع کپسول دهی تا پایان رسیدگی برابر با 

ي هاعلف رشد سرعت شیافزا با نوبت آبیاري بود. 41

 ادیازد ازي ریجلوگي برا ،یشیرو رشد طول در هرز

ی دست نیوج روش به هرزي هاعلف هرز،ي هاعلف

 و هابرگ شدن زرد با رشد فصل انیپا در. شدند کنترل

 ماه وریشهر 45 خیتار در برداشت ها،بذر شدني اقهوه

 از پس کاشت خط 1 سطح از برداشت. شد انجام 4371

 متری سانت 53 و کرت هر هیحاش کاشت خط دو حذف

 مربع متر 1 معادلی سطح از کرت، هري انتها و ابتدا از

 سطح از هابوتهی تمام مذکور سطوح در .گرفت صورت

 .شدند برکف طوقه محل در خاک

 در کپسول تعداد لیقب ازی صفات قیتحق نیا در

 عملکرد دانه، هزار وزن کپسول، در دانه تعداد بوته،

 مورد دیکارتنوئ و کل لیکلروف ،یستیز عملکرد دانه،

تعداد کپسول در بوته،  نییتع جهت. گرفتند قرار سنجش

د دانه درکپسول و وزن هزار دانه در مرحله تعدا

بوته از هر کرت  43رسیدگی کامل و در هنگام برداشت 

بر شد. سپس تعداد فرعی آزمایش از محل طوقه کف

کپسول در بوته و تعداد دانه درکپسول شمارش و 

ها براي هر کرت لحاظ گیري گردید و میانگین آناندازه

دانه از هر  4333شد. همچنین بعد از شمارش تعداد 

وسیله ترازوي دیجیتال وزن و کرت فرعی آزمایشی، به

 عنوان وزن هزار دانه هر کرت آزمایشی لحاظ شدند.به

متر  1 دانه عملکرد وی ستیز عملکرد نییتع جهت

بر کردن مربع از وسط هر کرت انتخاب و بعد از کف

ها جدا شد. ها از بوتهها از محل طوقه، همه کپسولبوته

ها به روش دستی جدا ها از کپسولپس تمامی دانهس

شد. سپس بذور جدا شده از هر کرت پس از، از دست 

دادن رطوبتشان وزن شدند و در نهایت عملکرد دانه در 

عملکرد  واحد سطح براي هر تیمار محاسبه گردید.

زیستی کل نیز از طریق جمع عملکرد کاه و عملکرد دانه 

از روش سوکسله  هشپژو  این دست آمد. دربه

گیري ( براي استخراج و اندازه4757  )جانسون و اولریچ

از حاصلضرب عملکرد  درصد روغن دانه استفاده شد.

دانه در درصد روغن، عملکرد روغن محاسبه گردید. 

روش نووزامسکی و همکاران  درصد نیتروژن دانه به

درصد پروتئین دانه از و  شد گیرياندازه (4791)

محاسبه شد  15/1در عدد  درصد نیتروژنحاصلضرب 

براي اندازه گیري فسفر برگ، نمونه  (.4771 برمنر)

در  4371مرداد  45برداري از برگ کتان در تاریخ 

روش کالریمتري با  اواسط پر شدن دانه انجام شد و 

گیر آمونیوم مولیبدات و آمونیوم  روش زرد و عصاره)

یري گردید. )چپمن اندازه گفسفر برگ ( محتواي وانادایت

-گیري میزان کلروفیل از برگبراي اندازه (4714و پرات 

 از پسها استفاده شد، به این صورت که هاي جوان بوته

بوته  43 کرت هري انتها و ابتدا از متریسانت 53 حذف

هاي جوان آن جدا به صورت تصادفی انتخاب و برگ

فت. ها طی دو مرحله صورت گرگیري از برگشد. نمونه

تیر  47) دهیاولین مرحله در زمان شروع کپسول

و دومین مرحله در زمان اواسط پر شدن دانه  (4371

 زانیم( 4717) آرنون روش ازبود. ( 4371مرداد  45)

 . دیگردي ریگاندازه برگ لیکلروف

افزار آماري ها با استفاده از نرمتجزیه آماري داده

SAS اصلی به روش  انجام شد. مقایسه میانگین اثرات

LSD  دار درصد و در صورت معنی 5در سطح احتمال

با  هامیانگینانجام و مقایسه  دهیبرشبودن اثر متقابل، 

 انجام گردید.  L.S.Means استفاده از رویه
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 نتایج و بحث

 کلروفیل کل

دهی برداري در مرحله شروع کپسولدر نمونه 

 یل کل برهمکنش آبیاري و کود زیستی بر میزان کلروف

 دهی نشان داد اثرنتایج برش (.1دار گردید )جدول معنی

کل کلروفیل  تنها در آبیاري کامل براي زیستی کودهاي

 (.3)جدول  گردید دارمعنی

 

های های فتوسنتزی کتان روغنی تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری و کاربرد کودتجزیه واریانس رنگدانهنتایج  -2جدول 

 زیستی

 مربعاتمیانگین   

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 (اواسط پر شدن دانه) دومگیري نمونه  دهی(گیري اول )مرحله شروع کپسولنمونه

 محتواي کارتنوئید محتواي کلروفیل کل  محتواي کارتنوئید محتواي کلروفیل کل

 34/3 44/3  35/3 34/3 1 تکرار

 31/3* 47/4*  11/3* 17/3* 1 آبیاري

 33/3 43/3  31/3 31/3 1 خطاي اصلی

 /ns39/  ns13/3 **43 17/3** 3 کود زیستی

 ns37/3  ns43/3 *35/3 11/3** 1 کود زیستی×آبیاري

 34/3 43/3  39/3 43/3 49 خطاي فرعی

 33/7 1/49  49 1/45  (%ضریب تغییرات )

nsدهند.رصد را نشان میدار در سطح احتمال پنج درصد و یک ددار، معنی، *، **: به ترتیب غیر معنی 

 

 دهی اثر سطوح مختلف کود زیستی در هر سطح آبیاری برای کلروفیل کل  و کارتنوئید تجزیه واریانس برش نتایج -3جدول 

 سطوح آبیاري

 میانگین مربعات درجه

محتواي کلروفیل کل )نمونه  آزادي

 گیري اول(

محتواي کارتنوئید )نمونه 

 گیري دوم(

 35/3* 31/4** 3 د(آبیاري کامل )شاه

 ns13/3 ns31/3 3 دهیدهی تا شروع کپسولشروع گل يقطع آبیاري در مرحله

 ns41/3 **41/3 3 دهی تا پایان رسیدگیشروع کپسول يقطع آبیاري در مرحله

nsدهند.دار در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان میدار و معنی، *، **: به ترتیب غیر معنی 

 

اري کامل با کاربرد کودهاي زیستی میزان در آبی

کل کلروفیل افزایش یافت. بیشترین میزان کلروفیل 

برگ( در تیمار  تر بافت گرم بر گرممیلی 54/1)

دست و کمترین میزان به 1مایکوریزا + فسفات بارور

 39/4این صفت در تیمار شاهد بدون کود زیستی )

و در سطح  مددست آبرگ( به تر بافت گرم بر گرممیلی

آبیاري کامل میزان افزایش این صفت در تیمار تلفیقی 

و مایکوریزا نسبت به شاهد  1کود زیستی فسفات بارور

  (.1)جدول  درصد بود 7/94بدون کود زیستی برابر 

فسفات  حل کننده هايکوریزا و باکتريیقارچ ما

ریشه  رشد در نتیجه افزایش و فسفر جذب بهبود باعث

افزایش تولید  موجب زایش رشد ریشه نیزشود. افمی

 منیزیم، مانند عناصري جذب کلروفیل از طریق بهبود

(. نتایج 1339 همکاران  و خان(گردد می روي و منگنز

( مطابقت 1341) همکاران و این تحقیق با نتایج ویسانی

 باعث زیستی کودهاي که داشتند اظهار داشت. آنان

 .گردید حانری گیاه کلروفیل میزان افزایش
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پر شدن دانه اواسط برداري در مرحله در نمونه

دار گردید. اما اثر سطوح آبیاري بر کلروفیل کل معنی

اثر سطوح کود زیستی و برهمکنش آبیاري و کود 

دار نگردید )جدول زیستی بر میزان کلروفیل کل معنی

1.) 

برداري بیشترین کلروفیل در این مرحله از نمونه

دهی کپسولطع آبیاري در مرحله شروع در تیمار ق کل

گرم بر گرم وزن تر برگ( میلی 11/1)تا پایان رسیدگی 

معادل آبیاري کامل )تیمار در  کلروفیل کلو کمترین 

دست آمد که با گرم بر گرم وزن تر برگ( بهمیلی 15/4

گلدهی تا شروع قطع آبیاري در مرحله شروع تیمار 

رم وزن تر برگ( گرم بر گمیلی 95/4)دهی کپسول

  . (5)جدول داري نداشت تفاوت معنی

 در شرایط قطع آبیاري به در بعضی از گیاهان

 دلیل کاهش سطح برگ و افزایش ضخامت برگ میزان

ابد و بنابراین یدر واحد سطح برگ افزایش می کلروفیل

 شرایط آبیاري کامل به نسبت بالاتري کلروفیل میزان

بروز تنش خشکی در گندم  دارا هستند. در همین راستا

زمستانه موجب افزایش کلروفیل در واحد سطح برگ 

 (.1334کمتر گردید )براکلو و کاته 
 

 

گیری اول( و سطوح مختلف آبیاری و کود زیستی برای صفت کلروفیل کل )نمونه ترکیبات تیماریمقایسه میانگین   -4جدول 

 گیری دوم(کارتنوئید )نمونه

 هاي زیستیودسطوح ک سطوح آبیاري
محتواي کلروفیل کل 

(1-mg.g FW) 

محتواي کارتنوئید در برگ 

(1-mg.g FW) 

 آبیاري کامل )شاهد(

 

 b39/4 ab31/4 بدون کاربرد کود زیستی )شاهد(

 b14/4 b34/4 1فسفات بارور 

 a19/1 b15/4 مایکوریزا

 a54/1 a59/4 + مایکوریزا 1فسفات بارور 

روع گلدهی تا قطع آبیاري در مرحله ش

 دهیشروع کپسول

 

 a79/4 a35/4 بدون کاربرد کود زیستی )شاهد(

 a17/1 a51/4 1فسفات بارور 

 a57/1 a39/4 مایکوریزا

 a53/1 a13/4 + مایکوریزا 1فسفات بارور 

-قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول

 دهی تا پایان رسیدگی

 a39/1 b37/4 بدون کاربرد کود زیستی )شاهد(

 a31/1 a17/4 1فسفات بارور 

 a13/1 a94/4 مایکوریزا

 a74/4 a99/4 + مایکوریزا 1فسفات بارور 

 باشد.می L.S.Means در هر ستون و براي هر سطح آبیاري حداقل یک حرف مشترک نشان دهنده عدم تفاوت آماري به رویه

 

 

 کارتنوئید

دهی، اثر برداري در مرحله شروع کپسولدر نمونه

دار گردید. اما اثر طوح آبیاري بر کارتنوئید معنیس

سطوح کود زیستی و برهمکنش آبیاري و کود زیستی 

 (. 1دار نگردید )جدول بر صفت مذکور معنی

دهی مرحله شروع کپسولبرداري در نمونهدر 

گرم بر گرم میلی 91/4بیشترین محتواي کارتنوئید )

حله شروع وزن تر برگ( در تیمار قطع آبیاري در مر

دهی و کمترین محتواي گلدهی تا شروع کپسول

گرم بر گرم وزن تر برگ( در میلی 55/4کارتنوئید )

دهی تا پایان تیمار قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول
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 11/4دست آمد که با تیمار آبیاري کامل )رسیدگی به

 داري نداشتگرم بر گرم وزن تر برگ( تفاوت معنیمیلی

  (.5)جدول 

( گزارش دادند 1341زاده و همکاران )عفرج

محتوي کارتنوئید همیشه بهار همراه با افزایش خشکی 

هاي ترین نقشافزایش یافت. همچنین بیان نمودند از مهم

حفاظتی کارتنوئیدها جلوگیري از فتواکسیداسیون 

 باشد.ها میکلروفیل

 

مختلف کود زیستی برای محتوای کارتنوئید )نمونه گیری  مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح آبیاری و سطوح -5جدول 

 اول( و محتوای کلروفیل کل برگ )نمونه گیری دوم(

هاي عامل

 آزمایشی
 سطوح عامل

 محتواي کارتنوئید 

(1-mg.g FW) 

کل  محتواي کلروفیل

(1-mg.g FW) 

ي
آبیار

 b11/4 b15/4 آبیاري کامل )شاهد( 

 a91/4 b 95/4 دهیتا شروع کپسول شروع گلدهی قطع آبیاري در مرحله

 b55/4 a11/1 دهی تا پایان رسیدگیشروع کپسول قطع آبیاري در مرحله

ستی
کود زی

 a13/4 a91/4 بدون کاربرد کود زیستی )شاهد( 

 a14/4 a79/4 1فسفات بارور 

 a17/4 a99/4 مایکوریزا

 a93/4 a37/1 + مایکوریزا1فسفات بارور 

 باشند.آزمون دانکن می %5دار در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، فاقد تفاوت معنییانگیندر هر ستون، م

 

( گزارش کردند 1349نظري ناسی و همکاران )

محتواي کاتنوئید کدوي پوست کاغذي تحت شرایط 

تنش خشکی افزایش یافت. همچنین کاربرد کود زیستی 

 فت شد. مایکوریزا نیز باعث افزایش این ص

( نیز در اثر 1345در تحقیق بدوي و همکاران )

 کاربرد مایه تلقیح ترکیب سه گونه قارچ مایکوریزا 

(G. fasciculat G. intraradices،Glomus 

mosseae افزایش کارتنوئید در گیاه  کاهو مشاهده )

 شد.

برداري در مرحله پر شدن دانه برهمکنش در نمونه

تواي کارتنوئید برگ آبیاري و کود زیستی بر مح

(. نتایج تجزیه واریانس برش3دار گردید )جدول معنی

که اثر کودهاي زیستی در سطح آبیاري دهی نشان داد 

دهی تا کامل و قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول

دار پایان رسیدگی، براي محتواي کارتنوئید برگ معنی

 . (1)جدول باشد می

د کـه مقـدار دهها نشان میمقایسه میانگین

کاروتنوئیدها در اثر قطع آبیاري افزایش یافت و همچنین 

کاربرد کود زیستی افزایش این صفت را به دنبال داشته 

برداري در مرحله پر شدن که در نمونهطورياست؛ به

دهی دانه، در سطح قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول

یمار تا پایان رسیدگی بیشترین محتواي کارتنوئید در ت

گرم بر گرم میلی 99/4+ مایکوریزا ) 1فسفات بارور 

وزن تر برگ( که با تیمار مایکوریزا و تیمار فسفات 

داري نداشت و کمترین مقـدار تفاوت معنی  1بارور 

 37/4کاروتنوئیدها در تیمار عدم کاربرد کود زیستی )

و در تیمار  دست آمد گرم بر گرم وزن تر برگ( بهمیلی

دهی تا پایان ري در مرحله شروع کپسولقطع آبیا

میزان افزایش این صفت در تیمار تلفیقی کود رسیدگی 

و قارچ مایکوریزا نسبت به  1زیستی فسفات بارور

درصد بود )جدول  3/35شاهد بدون کود زیستی برابر 

5) . 
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هاي کاروتنوئیدها )کاروتن و گزانتوفیل( در پلاست

محیطی، حفاظت از  هايگیاهی وجود داشته و در کنش

ها را بر عهده دارند، لذا اجزاي فتوسنتزي مانند کلروفیل

توانند در ساخت آن دخیل باشند. زا میعوامل تنش

احتمالاً جذب بیشتر و بهتر مواد غذایی درنتیجه استفاده 

و مایکوریزا، منجر  1از کودهاي زیستی فسفات بارور 

ش غلظت هاي برگ و افزایبه بهبود وضعیت رنگدانه

 کارتنوئید شده است. 

 

 غلظت فسفر در برگ

دار فسفر برگ معنی غلظتاثر سطوح کود زیستی بر 

سطوح آبیاري و برهمکنش عوامل آبیاري و کود اما شد 

 داري را نشان ندادزیستی بر میزان این صفت اثر معنی

مقایسه میانگین کودهاي زیستی نشان داد  (.1)جدول 

گرم بر میلی 9119(برگ فسفر  غلظتبیشترین که 

دست آمد که در تیمار کاربرد کود میکوریزا به )کیلوگرم

+ میکوریزا  1داري با تیمار فسفات بارورتفاوت معنی

گرم بر میلی 1179(نداشت و کمترین غلظت فسفر برگ 

و دست آمد در تیمار بدون کود زیستی به )کیلوگرم

 1/19کاربرد کود زیستی میکوریزا باعث افزایش 

نسبت به عدم کاربرد کود فسفر برگ  درصدي غلظت

 (.9 )جدولزیستی شد 

حضور توان اظهار داشت که با توجه به این نتایج می

اي توسط هاي برون ریشهیک شبکه گسترده از ریسه

، فسفر را از نقاط قارچ میکوریزا در خاک اطراف ریشه

دور از دسترس ریشه و با سرعتی بیش از سرعت 

هاي گیاه میزبان انتقال فسفر در خاک به ریشهانتشار 

ها قادرند حجم بیشتري از خاک دهد همچنین ریسهمی

هاي گیاه میزبان از فسفر تخلیه را در مقایسه با ریشه

فسفر مورد  درصد 93کنند. تخمین زده شده بیش از 

هاي نیاز گیاه همزیست با قارچ میکوریزا توسط ریسه

شود. میکوریزا فراهم میهاي اي قارچبرون ریشه

هاي موجود در کود زیستی فسفات باکتريهمچنین 

 فسفاتاز هايآنزیم و آلی اسیدهاي ترشح با 1بارور

 شوند.می خاک فسفر موجب انحلال و افزایش جذب

( روي گیاه 4375)زاده و ذاکریان نتایج عباس

( روي 4371) تدین و سلطانیانو  دارویی بادرنجبویه

 فسفر در اثر کاربرد جذب افزایش گیاه بزرک مبنی بر

-میکوریزا آربوسکولار با نتایج این آزمایش هم قارچ

 سویی دارد. 

 

 عملکردی اجزا و عملکرد

 نشان 1 جدول در هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 اهیگ رشد از مرحله دو هر دري اریآب قطع اعمال دهدیم

 در دانه تعداد بوته، در کپسول عدادت بري داریمعن ریتأث

ی ستیز عملکرد و دانه عملکرد دانه، هزار وزن کپسول،

 . دارد

ي اریآب قطع اعمال که داد نشان هانیانگیم سهیمقا

دهی و شروع گلدهی تا شروع کپسول) مرحله دو هر در

دهی تا پایان رسیدگی( نسبت به تیمار شروع کپسول

ش صفات مذکور گردید. شاهد )آبیاري کامل( سبب کاه

اما در این بین بیشترین کاهش این صفات در تیمار قطع 

دهی تا پایان رسیدگی آبیاري در مرحله شروع کپسول

که قطع آبیاري در مرحله شروع طوريدست آمد. بهبه

دهی تا پایان رسیدگی نسبت به شاهد به ترتیب کپسول

ر درصد د 1/57و  5/59، 3/13، 5/5، 33باعث کاهش 

 هزار وزن کپسول، در دانه تعداد بوته، در کپسول تعداد

 .شدی ستیز عملکرد و دانه عملکرد دانه،

 حال در يهادانه با رشد حال در کپسول وارهید

 شدتبه آب و فتوسنتزي مواد جذب براي توسعه،

 این محیطی يهاتنش افزایش زمان در که کنندیم رقابت

 از هاکپسول تعداد کاهش به منجر و شده بیشتر رقابت

 دانه عملکرد کاهش باعث نهایت در و هاآن ریزش طریق

در شرایط قطع  کپسول در دانه تعداد افت. شودیم

ها و گل رفتن بین از و سقط تواند به دلیلآبیاري می

 تعداد افزایش و سالم دانه کاهش تعداد ها و همچنیندانه

 .باشد کپسول در پوک هايدانه
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هاي ش مهم آب در فعالیتبا توجه به نق

فیزیولوژیکی گیاه، فتوسنتز، و ساخته شدن مواد مورد 

نیاز و همچنین انتقال قندها، مواد محلول، مواد پرورده و 

توان بیان نمود که ها  میانتقال مجدد مواد به سمت دانه

کاهش میزان آب و اعمال تنش رطوبتی بر ساخته شدن 

ها تأثیر گذار بوده و از و انتقال مجدد مواد به سمت دانه

طریق کاهش پر شدن دانه و افزایش درصد پوکی 

شود. بنابراین ها، سبب کاهش وزن هزار دانه میدانه

 دانه تعداد بوته، در کپسول تعدادکاهش اجزاي عملکرد )

ي اریآب قطع طیشرا تحت( دانه هزار وزن و کپسول در

قطع  .دیگردی روغن کتان در دانه عملکرد کاهش موجب

 بین غذایی مواد و آب جذب کاهش با آبیاري نیز

 باعث رطوبت کند. کمبودمی ایجاد رقابت گیاه هاياندام

 موجب که شده مریستمی هايبافت آب پتانسیل کاهش

 لازم میزان از کمتر حدي به فشاري نقصان پتانسیل

 رقابت تنش مراحل در و گرددمی هاسلول رشد براي

عملکرد زیستی  کاهش باعث تواندیگیاه م هايبین اندام

 و فرحبخش پژوهش با نتایج این پژوهش .گردد

 شانیا. داشت مطابقت کنجدي رو بر( 1345) فرحبخش

 ظهور از بعد مرحله دو هر دري اریآب قطع نمودند انیب

 هاکپسول درصد 53 ظهور از بعد و هاگل درصد 53

 تعداد) عملکردي اجزا و دانه عملکرد کاهش باعث

 هزار وزن و کپسول در دانه تعداد بوته، در پسولک

( نیز بیان 1344بیلیبیو و همکاران ). دیگرد کنجد در( دانه

و  33، 3نمودند تحت سطوح مختلف کمبود آب )شامل 

درصد تبخیر و تعرق(، کمبود آب باعث کاهش تعداد  13

خورجین، عملکرد دانه و عملکرد ماده خشک در گیاه 

درصد  13کاهش صفات مذکور در  کلزا گردید همچنین

درصد تبخیر و تعرق بود.  33تبخیر و تعرق بیشتر از 

( که روي ارقام کلزا 1344در تحقیق دین و همکاران )

انجام گرفت تنش خشکی در مرحله گلدهی و پر شدن 

دانه کاهش عملکرد این گیاه را به دنبال داشت که این 

شدن دانه کاهش در مرحله گلدهی بیشتر از مرحله پر 

 بود.

ها تأثیر کودهاي با توجه به نتایج تجزیه داده

 کپسول، در دانه تعداد بوته، در کپسول تعدادزیستی بر 

دار گردید ولی بر معنی دانه عملکرد دانه، هزار وزن

 (.1داري نداشت )جدول عملکرد زیستی تأثیر معنی

مقایسه میانگین صفات بیانگر آن است که سطوح 

اما یستی باعث افزایش صفات مذکور شد. مختلف کود ز

 بوته، در کپسول تعداددر این بین بیشترین افزایش 

ی قیتلف کاربرد در دانه عملکرد و کپسول در دانه تعداد

 نیهمچن و زایکوریما قارچ و 1بارور فسفاتی ستیز کود

 قارچ ماریت در دانه هزار وزن شیافزا نیشتریب

 کودی قیتلف کاربرد کهيطوربه. شد حاصل زایکوریما

 باعث بیترت به زایکوریما قارچ و 1بارور فسفاتی ستیز

 در کپسول تعداددرصد در  5/59و  9/5، 5/15 شیافزا

و همچنین  دانه عملکرد و کپسول در دانه تعداد بوته،

 وزني درصد 7/1 شیافزا باعث زایکوریما قارچ ماریت

 جدول) شدی ستیز کود کاربرد عدم به نسبت دانه هزار

9.) 

 هايشبکه گسترش طریق از میکوریزا هايقارچ

 غذایی به مواد انتقال و جذب بر ریشه از خارج هیفی

-ها میتأثیر گذار بوده و موجب بهبود جذب آن هاریشه

 بودن دارا علتبه2 بارور فسفات همچنین شود.

 و اسید موجب ترشح فسفر ساز حلال هايباکتري

که از طریق بهبود جذب  دشومی فسفاتاز هايآنزیم

ها در عناصري نظیر فسفر، آهن و روي و افزایش آن

شود و از طریق برگ، باعث ساخت کلروفیل بیشتر می

بهبود فرایند فتوسنتز باعث افزایش تعداد کپسول در 

 .شوندو وزن هزار دانه می کپسول در دانه تعداد بوته،

ش عملکرد از اثرات افزایش اجزاي عملکرد در گیاه افزای

 دانه خواهد بود. 

کاربرد بیان نمودند ( 1345بستامی و همکاران )

کود زیستی قارچ میکوریزا و فسفات زیستی باعث 

افزایش تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد 

زاده زاده و حسنمطلبیدانه در گیاه دارویی گشنیز شد. 

ودهاي کاربرد تلفیقی ک گزارش دادند( 1345تپه )قورت
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موجب افزایش  1نیتروکسین و فسفاته بارور يزیست،

تعداد دانه در ساقه اصلی، وزن دانه در بوته، شاخص 

 برداشت و عملکرد دانه کتان روغنی گردید. 

تجزیه واریانس داده ها همچنین نشان داد که اثر 

برهمکنش آبیاري و کود زیستی بر عملکرد و اجزاي 

 (.1)جدول  نگردید دارعملکرد کتان روغنی معنی
 

های عملکرد و اجزای عملکرد کتان روغنی در سطوح مختلف آبیاری و کاربرد کودفسفر برگ، تجزیه واریانس نتایج  -6جدول 

 زیستی

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

غلظت فسفر در 

 برگ

تعداد 

کپسول در 

 بوته

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن 

هزار 

 دانه

 عملکرد دانه ستیعملکرد زی

 991 4343 33/3 45/3 9/54 573134 1 تکرار

 ns 179911 **4441 **91/3 **11/1 **193144 **51351 1 آبیاري

 417 3173 33/3 33/3 3/34 1719753 1 خطاي اصلی

 ns 1357 **1394 47/3** 14/3** 499* 5111199** 3 کود زیستی 

 ns4591931 ns 4/11 sn31/3 ns 31/3 ns 4513 ns331 1 کود زیستی×آبیاري

 171 1579 33/3 39/3 1/39 757734 49 خطاي فرعی 

 1/43 1/43 99/3 51/3 9/41 3/43  (%ضریب تغییرات )

nsدهند.دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد را نشان میدار، معنی، *، **: به ترتیب غیر معنی 

 
 

 

 

 طوح آبیاری و کاربرد کود زیستی برای عملکرد و اجزای عملکردمقایسه میانگین اثرات اصلی س -7جدول 

هاي عامل

 آزمایشی

 سطوح عامل

  

غلظت فسفر 

در برگ 
)1-(mg.Kg 

تعداد 

کپسول 

 در بوته 

تعداد 

دانه در 

 کپسول 

وزن 

هزار دانه 

(g) 

عملکرد 

زیستی 
)2-(g.m 

 عملکرد دانه 

)2-(g.m 

ي
آبیار

 

 

 a9199 a1/59 a59/9 a33/5 a533 a111 آبیاري کامل )شاهد(

-قطع آبیاري در شروع گلدهی تا شروع کپسول

 دهی

a9111 b53 a53/9 a17/5 b149 b499 

دهی تا پایان قطع آبیاري در شروع کپسول

 رسیدگی

a9133 c37 b43/9 b15/1 c131 c91/73 

ستی
کود زی

 c1179 b4/13 b37/9 c99/1 b335 c419 بدون کاربرد کود زیستی )شاهد( 

 bc9359 ab5/19 a51/9 bc73/1 ab399 bc413 1فسفات بارور 

 a9119 a1/53 a13/9 a44/5 ab397 ab417 مایکوریزا

 ab9113 a4/51 a51/9 ab31/5 a374 a491 + مایکوریزا1فسفات بارور 

 باشند.وش آزمون دانکن میبه ر %5دار در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین
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 پروتئین و روغن دانه

 نشان 9 جدول در هاداده انسیوار هیتجز جینتا

 ،درصد پروتئین دانه بري داریمعن ریتأثي اریآب دهدیم

 . است داشته کتان  روغن عملکرد و دانه روغن درصد

ي اریآب قطع اعمال که داد نشان هانیانگیم سهیمقا

دهی و شروع گلدهی تا شروع کپسول) مرحله دو هر در

دهی تا پایان رسیدگی( نسبت به تیمار شروع کپسول

شاهد )آبیاري کامل( سبب افزایش  درصد پروتئین دانه 

گردید. اما  روغن عملکرد و دانه روغن درصدو کاهش 

در این بین بیشترین افزایش درصد پروتئین دانه و 

در تیمار  روغن عملکرد و روغن درصدهمچنین کاهش 

دهی تا پایان قطع آبیاري در مرحله شروع کپسول

که قطع آبیاري در مرحله طوريدست آمد. بهرسیدگی به

دهی تا پایان رسیدگی نسبت به شاهد شروع کپسول

 درصدي درصد پروتئین دانه و کاهش 33باعث افزایش 

 روغن عملکرد و روغن درصدي درصد 4/11 و 1/43

 (.7 جدول) شد

ري باعث کاهش فتوسنتز گیاه و کاهش قطع آبیا

شود، تسریع نمو در گیاه تولید آسیمیلات در گیاه می

افتد و جهت اجتناب از خسارات قطع آبیاري اتفاق می

ها به پروتئین و موجب کاهش نسبت کربوهیدرات

در شرایط  .شوددرنتیجه افزایش میزان پروتئین دانه می

ر بسته شدن نسبی قطع آبیاري جذب و تثبیت کربن بر اث

که انتقال مجدد نیتروژن یابد درحالیها کاهش میروزنه

یابد و این امر سبب افزایش ها به دانه کاهش نمیاز برگ

شود، بنابراین میزان کلی مواد درصد پروتئین دانه می

یابد و این امر پرورده براي پر شدن دانه کاهش می

 .شودسبب افزایش درصد پروتئین دانه می

زجمله دلایلی که براي کاهش درصد روغن دانه ا

شود این است که قطع تحت شرایط قطع آبیاري بیان می

آبیاري باعث بروز اختلال در پر شدن دانه، کاهش وزن 

( و افزایش نسبت پوسته به مغز و در 9دانه )جدول 

 تنش واقع شود. درنهایت کاهش درصد روغن می

 را میزان روغن نهدا رسیدگی هنگام در ویژهبه خشکی

 حالت دهد. اینمی افزایش را پروتئین درصد ولی کاهش

قطع آبیاري و  باشد.گیاه می رسیدگی در تسریع دلیلبه

به دنبال آن کاهش توان فتوسنتزي گیاه، جذب کربن و 

تشکیل اسکلت کربنی براي سنتز اسیدهاي چرب و در 

تقیم با توجه به رابطه مسدهد. نهایت روغن را کاهش می

توان عملکرد روغن با درصد روغن و عملکرد دانه، می

نتیجه گرفت که کاهش عملکرد روغن مربوط به کاهش 

عملکرد دانه و درصد روغن در شرایط قطع آبیاري در 

 باشد.این تحقیق می

( قطع آبیاري 1341تیغی)در تحقیق حیدري و جهان

در همه مراحل رشدي گیاه به خصوص در مرحله 

پر  شدن دانه سیاهدانه موجب افزایش درصد گلدهی و 

 دانه شد. پروتئین

ها تأثیر کودهاي با توجه به نتایج تجزیه داده

 و دانه روغن درصد ،زیستی بر درصد پروتئین دانه

 (.9دار گردید )جدول معنی روغن عملکرد

مقایسه میانگین صفات بیانگر آن است که سطوح 

اما صفات گردید. مختلف کود زیستی باعث افزایش این 

 در در این بین بیشترین افزایش درصد پروتئین دانه

 روغن درصد نیشتریب نیهمچن و 1بارور فسفات ماریت

 فسفاتی ستیز کودی قیتلف کاربرد در روغن عملکرد و

 ماریت کهيطوربه. شد مشاهده زایکوریما قارچ و 1بارور

 درصدي 1/49 شیافزا باعث 1بارور فسفاتی ستیز کود

 کودی قیتلف کاربردو همچنین  درصد پروتئین دانه

 شیافزا باعث زایکوریما قارچ و 1بارور فسفاتی ستیز

 روغن عملکرد و روغن درصدي درصد 33 و  35/5

 (.7 جدول) شدی ستیز کود کاربرد عدم به نسبت

تأثیر مثبت کودهاي زیستی بر صفات مذکور 

فسفات بارور  تواند به این دلیل باشد که مایکوریزا ومی

تري جهت رشد گیاه بـا فـراهم آوردن شرایط مناسب 1

هاي گیاهی و توسعه سیستم مانند تولید هورمون

اي و در نتیجه افزایش جـذب آب و عناصـر غذایی ریشه

درصد نظیر نیتروژن و فسفر، زمینه را جهت افزایش 

در گیاه کتان روغنی فراهم  دانه روغن درصد پروتئین و

د و با افزایش عملکرد دانه و درصد روغن باعث آورنمی

شوند. صادقیان افزایش عملکرد روغن در این گیاه می
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( نیز گزارش کردند 1345دهکردي و همکاران )

دار تیمارهاي مختلف کود زیستی سبب افزایش معنی

زاده زاده و حسنمطلبی .درصد روغن در بزرک گردید

زیستی بر عملکرد  تأثیر مثبت کودهاي( 1345تپه )قورت

( در 1349نژاد )قلیروغن بزرک را گزارش نمودند. 

تحقیق خود بر کنجد گزارش کرد کاربرد قارچ میکوریزا 

 31نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا باعث افزایش 

 درصدي  پروتئین دانه شد. 

 

 های زیستیکاربرد کود تجزیه واریانس صفات کیفی کتان روغنی در سطوح مختلف آبیاری ونتایج  -8جدول 

 درجه آزادي منابع تغییر
 میانگین مربعات

 عملکرد روغن درصد روغن دانه درصد پروتئین دانه

 493 9/43 33/4 1 تکرار

 43171** 441** 1/34** 1 آبیاري

 1/39 37/9 91/3 1 خطاي اصلی

 539** 13/5 * 91/1* 3 کود زیستی 

 ns 19/3 ns 44/4 ns4/91 1 کود زیستی×آبیاري

 4/43 11/1 9/43  (%ضریب تغییرات )

nsدهند.، *، **: به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد را نشان می 

 

 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح آبیاری و کاربرد کود زیستی برای صفات کیفی -9جدول 
 يهاعامل

 یشیآزما 
 عامل سطوح

درصد 

 تئین دانهپرو

درصد روغن 

 دانه

عملکرد روغن 
)2-(g.m 

 آبیاري

 b31/7 a1/13 a1/74 آبیاري کامل )شاهد(

 b91/7 a1/13 b1/94 دهیشروع گلدهی تا شروع  کپسول قطع آبیاري در مرحله

 a31/41 b7/31 c7/31 دهی تا پایان رسیدگیقطع آبیاري در مرحل شروع  کپسول

 کود زیستی

 b51/7 b1/39 c1/51 د کود زیستی )شاهد(بدون کاربر

 a3/44 ab1/39 b3/13 1فسفات بارور 

 ab43 ab3/39 b1/11 مایکوریزا

 a1/44 a5/37 a95 + مایکوریزا1فسفات بارور 

 باشند.آزمون دانکن می %5دار در سطح احتمال هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین

 

 کلی نتیجه گیری

 1بارور زیستی فسفات کودهاي کاربرد توام 

آربوسکولار با بهبود شرایط  میکوریزا و قارچ

جذب بیشتر فسفر و رشدي براي گیاه کتان از طریق 

تعداد کپسول در بوته، تعداد  افزایش اجزائ عملکرد )

دانه  افزایش عملکرد دانه در کپسول، وزن هزار دانه(

ث شد. تنش قطع آبیاري در مراحل این گیاه را باع

گلدهی و پر شدن دانه کاهش چشمگیر عملکرد دانه 

را به دنبال داشته که این کاهش در قطع آبیاري  کتان

در مرحله پر شدن دانه بیشتر می باشد. تنش قطع 

آبیاري از طریق کاهش عملکرد دانه و کاهش درصد 

روغن دانه کتان روغنی باعث کاهش عملکرد روغن 

این گیاه شد ولی با استفاده از کودهاي زیستی  در

به  آربوسکولار میکوریزا و قارچ 1بارور فسفات

واسطه بهبود درصد روغن و عملکرد دانه کتان 

روغنی، اثرات سوئ تنش قطع آبیاري در مراحل 

شی کتان بر عملکرد روغن این محصول تا یزا

 حدودي تعدیل گردید.
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