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 چکیده 

 منظور  به.  روددر کشاورزی به کار می  هراهکارهای کاهش تنش خشکی بوده ک یکی از  (  PGPR)های محرک رشد  باکتری کاربرد  

در قالب طرح    خرد شدهدوبار  های  کرتصورت  بر کاهش اثرات کم آبیاری، آزمایشی به  کاربرد گوگرد اثر کودهای زیستی و    ارزیابی

اجرا   1399-1400در سال زراعی منابع طبیعی خوزستان در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و تکرار   سهکامل تصادفی با  یهابلوک

و تلقیح با کود زیستی در شامل  درصد نیاز آبی بر اساس فائو(    50و    75،  100به عنوان فاکتور اصلی در سه سطح )  شد. رژیم آبیاری

-در کرتعنوان شاهد(  و عدم تلقیح به   Thiobacillus  + Pseudomonas و    Thiobacillus  ، Pseudomonas چهار سطح )تلقیح با  

 شامل  ی بررس  بودند. صفات مورد  فرعی  عنوان عامل فرعیکیلوگرم در هکتار( به  50و    0در دو سطح )  گوگردو سطوح کود  های فرعی  

تعد بوته،  وزن  ارتفاع  دانه در خورجین،  تعداد  بوته،  در  و   1000اد خورجین  برداشت  بیولوژیک، شاخص  عملکرد  دانه،  عملکرد  دانه، 

اثر کم آبیاری، کودهای زیستی و گوگرد برای صفات تعداد خورجین اصلی، تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه،    بودند.درصد روغن  

برداشت   و شاخص  بیولوزیک  بوته، وزن  دار  معنیعملکرد  ارتفاع  برای صفات  و    1000و  گردید درصد روغن غیرمعنیدانه    دار حاصل 

بوته  تعداد خورجین اصلیترین  یشب تعداد دانه در خورجین  (71)  در  )  1000، وزن  (67/18) ،    1929)گرم(، عملکرد دانه    364/1دانه 

و    درصد نیاز آبی  100( در سطح آبیاری  11/42)و شاخص برداشت  (  کیلوگرم در هکتار  4846)، عملکرد بیولوژیک  (کیلوگرم در هکتار 

هکتار    50کاربرد   در  باکتر  گوگرد کیلوگرم  تلفیقی  کاربرد  به  تیوباسیلوس+سودوموناس  یهایو  افزایش  این  ، 6/21ترتیب شامل  که 

می  .حاصل شد  درصد  42و    28/ 8،  55،  3/39 تغذیهبنابراین  اثر  کرد  گیری  نتیجه  تیوباسیلوس  توان  و  گوگرد  تلفیقی  کاربرد  و  ای 

لوژیک و زراعی  های مورفوموجب بهبود ویژگی داز طریق اثرات مثبت بر جذب عناصر غذایی و تحریک هورمون های رش سودوموناس

 .گردیده است کاملیناگیاه 

 .گوگرد و تنش خشکی، کود زیستی، درصد روغنکاملینا،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 

گیاهی متعلق  شده  شناخته  ترکم  Camelina sativa L. Crantzعلمی    نام  با  دارویی-روغنی  کاملینا    خانواده  به  و 

Brassicaceae  و    (موتور جت   )سوخت   زیستی  سوخت   عنوان به   ، در صنعتو درمانی  خوراکی  بر مصارفعلاوه  که  باشدمی

آرایشی مواد  داردبهداشتی    -در   ;Yang et al., 2016; Zanetti et al., 2021; Hoseini et al., 2018)  کاربرد 

Gomez-Monedero et al., 2015)  . روغن   خاص  ارزش محتوای  در  دارای  باشدمی  آن  کاملینا  از   50-٦0  که  درصد 

  باشد می  و اهمیت  توجه کاملینا قابل  ، در روغنتوکوفرول   طبیعی  اکسیدان . محتوای آنتی باشد می  غیراشباع  اسیدهای چرب 

(Zanetti et al., 2021)  .ترکیب   آن  ارقام نظر  چرب   از  تفاوت  دانه  روغن  اسید  میمعنی  دارای    باشند داری 

(Stamenkovic et al., 2023  .)مانند   زنده  ریغ   یها  تنش  معرض  در  مداوم   طور  به  خود  ی زندگ  چرخه  طول  در  اهان یگ  

 در   ژهیو  به  جهان  سراسر  در  اهانی گ  رشد  بر  تواند  یم  که  است  یطیمح  تنش  نیتر  جیرا  یخشکسال.  دارند  قرار  یخشک  تنش

  شده   لیتبد  یزراع   محصولات  دیتول  یاصل  یهاتیمحدود  به  یخشک  نیبنابرا  بگذارد،  ری تأث  خشک  مهین  و  خشک  مناطق

  اهان ی گ  در  ییایمیوشی ب  و  یکیولوژیزیف  ،یساختار  راتییتغ  باعث   یخشک  تنش   نیهمچن(.  Bahadur et al., 2019)  است

ب آن در پهنۀ جغرافیایی کشور، وجود محدودیت منابع آب و توزیع مکـانی نامناس(. با  Ghosh et al., 2017)  است   شده

من ایجاد  ض  تواندک، میبا رعایت اصــول اکولوژی  ن منبع ارزشمند بسیار پایین است. کشاورزی پایدارکارایی استفاده از ای

تری را برای  وری برای مدت زمان طولانیرهبه  یهز منابع را افـزایش داده و زمینتفاده ازیست، کارایی اس  توازن در محیط

هـای زراعی با  در اکوسیستم  تی ی پایـدار استفاده از کودهای زیسانسـان فراهم سـازد. یکـی از ارکـان اصـلی در کشـاورز

نهـاده ه  ستیاز مشکلات ز  یاریباعث بس  ییایمیکود ش  هـای شیمیایی است.دف کـاهش چشـمگیری در مصـرف آب و 

بهداشت  یطیمح آلودگ  یو  مواد غذا  ی مانند  راد  نیفلزات سنگ  لیبه دل  ییخاک و  به  .شودیم  ویواکتیو مواد  منظور  امروزه 

به    اک و تولیـد محصولات در کشاورزی پایدار، کودهای زیستی جـایگزین مناسبی برای کودهای شیمیایی خحاصلخیزی  

-یانـواع کودهــای بیولوژیک محسوب می از  محرک رشد یکهای  اکتری(. بVelimirovic et al., 2021آیند )شمار می

قند،  ها هستند. در ایـن همزیسـتی قـارچ، های همزیست با گیاهان در اغلـب خاک وند و جــزء مهمترین میکروارگانیسمشـ

فات  مواد فس  خصوصان دریافت و در مقابل مواد معدنی و بهو برخی مـواد آلی دیگر را از میزب  اه یدهای آمینه، ویتـامیناس

 Barin et)  وندششد و عملکرد گیاه میزبان مید و از ایـن طریق باعث بهبود ردهیخاک جذب و در اختیار گیاه قرار مرا از 

al., 2022  .)رش  هایباکتری نیتروژنریزوسفری محرک  تثبیت  طریـق  از  گیـاه  آزاد  د  فسـفات،  کردن  آهـن حل  سـازی 

سطح    رلین و کاهشگیاهی ماننـد اکسین سایتوکنین، جیب  هایهمچنین بـا تولید هورمون  یدروفورخاک از طریق تولیـد س

آنـزیم ات تولیـد  طریـق  از  تولید  -ACC یلن  فرعی،  انشـعابات  و  طـولی  رشد  افزایش  ریشه،  وزن  افزایش  باعث  دآمینـاز، 
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  د نشوه و جـذب آب و عناصر بیشتر میریشده و در نتیجـه افـزایش سـطح ر و افـزایش تولیـد تارهـای کشننازکت هایریشه

(Sarcheshmeh poor et al., 2014; Sun et al., 2020  .)تلقی میکروارگانیسمبنابراین،  ایـن  بـا  گیاهان  باعث  ح  ها 

گوگرد  (.  Bomfim et al., 2021)  شودافزایش جذب عناصر غـذایی و در نتیجه، باعث افزایش رشد و عملکرد گیاهان می

 ,.Zenda et al)  دباشیمپس از عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم چهارمین عنصر پرمصرف ضروری در اکثر گیاهان زراعی  

-یار ضـروری میان توجه به مصرف گوگرد در اراضی کشاورزی بسرایهای  با توجه به شرایط اقلیمی و ویژگی خاک .  (2021

این،  (.  Narayan et al., 2022)باشد   تاخیر شـده که  موجب کاهش  در صورت کمبود گوگرد رشد و نمو گیاهان دچار 

این عنصر در گیاهان روغنی اهمیت دو چندانی دارد زیرا علاوه (.  Motior et al., 2011)  ودشیکمی و کیفی محصـول م

پروتئینبر ض ی  در گیاهان روغنا؛  هامین کلروفیل و ویت ، تشکیل  هارورت وجـود گوگرد در تشکیل برخی اسیدهای آمینه، 

کـوآنزیم چرب،  اسیدهای  ساختمان  از  بخشی  همچنین  عنصـر  و  ،  A  ایـن  لیپوئیـک  اسـید  گلوتـامین،  بیوتین،  تیامین، 

د کـه  باش ر از خصوصیات مهم گوگرد قابلیت اکسیداسیونی مییکی دیگ(.  Narayan et al., 2022)  دباشسـولفولیپیدها می

می عنشسبب  ایـن  مصرف  ع ود  یـونصـر  تـامین  بـر  کاهش    لاوه  و  سولفوریک  اسید  تولید  با  گیاه،  نیاز  مورد  سولفات 

در خاک و بهبود مصـرف  و کم   لیـت و قابلیت جذب عناصر پرمصرف خاک در محدوده ریزوسفر موجب افزایش حلا اسیدیته

مصرف کود    هگزارش کردند ک(  1398)  همکـارانسعیدی نژاد و    .(Akter et al., 2013)   گردد   یات رشـدی گیاه خصوص

معن افـزایش  سبب  تغذیهیگوگرد  اثر  بر  علاوه  امر  این  علت  گردید.  کنجد  وکیفی  کمی  عملکردی  صـفات  تمـام  ای دار 

کاهش افـزایش   اسیدیته گوگرد،  و  گردیدیمعنخاک  عنوان  فسفر  ارزیابی  .دار جذب  آزمایش  این  از  رو هدف  این  اثر    از 

های مورفولوژیکی، عملکرد دانه و درصد روغن  بر برخی ویژگی  بر کاهش اثرات کم آبیاری  کاربرد گوگردکودهای زیستی و  

 باشد. می  کاملینا 

 هامواد و روش

-1400در سال زراعی  ان  این تحقیق در ایستگاه کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خوزست

شد.    انجامتکرار    3کامل تصادفی در    ی هادر قالب طرح بلوک  های دو بار خرد شده کرت  صورت آزمایش بهاجرا شد.    1399

آبیاری شامل رژیم  فائو    50و    ۷5،   100  تیمار  اساس روش  بر  آبی گیاه  نیاز  اصلیدرصد  با کود    به عنوان عامل  تلقیح  و 

به  Thiobacillus  + Pseudomonas و    Thiobacillus  ، Pseudomonas   زیستی تلقیح  عدم  شاهدو  در    عنوان 

)   گرانوله  گوگردفرعی و مصرف کود    یهاکرت به  50و    عدم کاربرددر دو سطح  -فرعی  فاکتورعنوان  کیلوگرم در هکتار( 

از شرکت فناوری زیستی مهر  و سودوموناس  تیوباسیلوس    هایباکتری  .(Allen et al., 1998) در نظر گرفته شدند   فرعی

توصیه میزان  اساس  بر  و  تهیه گردید  با کود گوگرد گرانوله،    آسیا  نقشه کشت  شرکت  اساس  به صورت  و  مخلوط شد  بر 
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  روز   هفت  هر  آبیاری  آن   پس از  و    اعمال  کاشت  از  پس  درنگبی  آبیاری  نخستین  د.های آزمایشی استفاده شنواری در کرت

از  خشکی  اعمال تنش  انجام گرفت،   باریک   ی خاک هانمونه  .گرفت انجام  برگی شش مرحله در و  گیاه   کامل  استقرار  پس 

آزمایشگاه  آنالیزبرای   چمران  شناسیخاک  به  شهید  دانشگاه  کشاورزی  جدول    دانشکده  شرح  به  نتایج  که  شد   1منتقل 

 . باشدیم

 عمق دو  در    یموردبررسمشخصات خاک مزرعه  : 1جدول  

عمق 

 ( مترسانتی)
 اسیدیته 

 

 ظرفیت تبادلی کاتیونی 

 ( مول بر گرماکی)

هدایت 

الکتریکی  

-)دسی

 زیمنس/متر( 

کربن 

 آلی 

 ( درصد)

 نیتروژن 

 ( درصد)

 پتاسیم 

 ( امپیپی)

-فسفر )پی

 ام( پی
 بافت

 شن

 ( درصد)

 رس

 ( درصد)

 سیلت

 ( درصد)

15-0 3/۷ 3/19 8/1 ۷8/0 ۷٦/0 245 38/11 
لوم 

 رسی
1٦ 40 44 

30-15 1/۷ 2/15 4/1 5٦/0 42/0 224 21/10 - 18 38 44 
 

ابعاد   به  بستر، کرتهایی  تهیه  و  عملیات شخم  از  آزمایش پس  زمین محل  بین کرتهای   2×3در  فاصله  تهیه شد.  متر 

در   مترسانتی  30های کاشت  فاصله ردیفمتر و  سانتی  10ها  فاصله بین بوته  ،  آزمایش از هم نیم متر و بین تکرارها دو متر

  1399ماه  کشت در آبان  .  های مربوطه با خاک مخلوط شدنظر گرفته شد. مقادیر لازم کود گوگرد قبل از کاشت در کرت

گرفت.   کرت    پنجتعداد  انجام  هر  در  بوته  طوربهبوته  ارتفاع  و  انتخاب  در  تصادفی  دانه  تعداد  و  اصلی  خورجین  تعداد   ،

های استحصالی در هر  از دانه  ها برای هر کرت در جدول مربوطه یادداشت شد.دازه گیری و سپس میانگین آنانخورجین  

( توزین و  01/0دیجیتالی با دقت یک صدم گرم )  عدد بذر با دستگاه بذر شمار اتوماتیک شمارش و با ترازوی  500کرت  

پس از اتمام دوره رویش و رسیدگی کامل برداشت بصورت دستی از دو خط    . شد  دست آمده برای هزار دانه محاسبههعدد ب

بوته ها و جدا کردن دانه  دو میانی هر کرت به طول   از خشک شدن  انجام شد. پس  ای،  اثر حاشیه  با حذف  با  متر و  ها 

اه به طور کامل، دو  پس از رسیدن گیبرای محاسبه عملکرد بیولوژیک،  ترازوی دقیق برای هر کرت عملکرد دانه حساب شد.  

و  متر مربع از هر کرت برداشت شد    دو ای حذف و سپس  ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای کرت به عنوان اثر حاشیه

کوبیدن از  تعیین  ،قبل  توزین    جهت  بیولوژیک  عملکرد  شد.  وزن  و  بیولوژیک  عملکرد  آوردن  بدست  هر کرت،   دانهبا  در 

   .گردیدمحاسبه  1رابطه شاخص برداشت توسط 

 × عملکرد بیولوژیک / عملکرد دانه = شاخص برداشت100 :                                                                  1رابطه 

سوکسله دستگاه  با  نیز  دانه  روغن  شـد اندازه  خشک(   اتراتیلدی  حلال  و  سانتیگراد  درجه  45  )دمای  درصد    گیری 

(Huang et al., 2006  .)  افزار نرم  با  آوری شده   داده های جمع  ه  2/9نسخه    SASآنالیز  داده  میانگین  مقایسه  با  و  ا 

 . ای دانکن انجام شداستفاده از آزمون چند دامنه
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 13۷                   133  -150، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

 نتایج و بحث 

و کود    گوگرد، اثر متقابل رژیم آبیاریکود زیستی،  رژیم آبیاری،  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده  ارتفاع بوته:  

س در  احتمال  زیستی  معنی   1طح  رژیم  درصد  اثرات  و  گوگرد  و  زیستی  کود  گوگرد،  و  آبیاری  رژیم  متقابل  اثر  و  دار 

 (. 2دار شد )جدول گوگرد غیر معنی×کود زیستی×آبیاری

با کاهش درصد نیاز   بوته کاملینا نشان داد که  ارتفاع  اثر رژیم آبیاری و کود زیستی بر  آبی )افزایش  مقایسه میانگین 

هبود این صفت در گیاه کاملینا  تنش( از ارتفاع بوته کاسته شده و کود زیستی با کم کردن اثرات منفی تنش آبی باعث ب

و    سودوموناس پ   +  کاربرد توأم تیوباسیلوسدرصد نیاز آبی و    100متر( از سطح  سانتی  33/92یشترین ارتفاع بوته )شود. بمی

 درصد نیاز آبی و عدم تلقیح حاصل گردید.  50( از سانتی متر 0۷/۷0کمترین آن )

 

 : اثر متقابل رژیم آبیاری و کود زیستی بر میانگین ارتفاع بوته کاملینا 1شکل 

 

یابد.  همچنین اثر ساده گوگرد بر میانگین ارتفاع بوته کاملینا نشان داد که با کاربرد کود گوگرد ارتفاع بوته افزایش می

گیرد. دسترسـی گیاهان به  مانند هر کدام از صفات رویشـی و زایشـی به شدت تحت تاثیر عناصر غذایی قرار می ارتفاع بوته 

هـا در افزایش ارتفاع  مواد معدنی و آب کافی، خصوصا عنصر نیتروژن از طریق تاثیر بر تقسـیم سـلولی و بـزرگ شـدن آن 

قابل جذب شد و  بهبود خصوصـیات خـاک  است.  موثر  گـوگرد میگیاه  مصـرف  علـت  بـه  معـدنی  مـواد  موجب  ن  تواند 

داده است   نشـان  تحقیقاتای روی ارتفاع گیـاه دارنـد. افزایش ارتفاع بوته شود. عناصر نیتروژن و فسفر تاثیر قابل ملاحظه
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 138                                      مورفولوژیکی، عملکرد دانه و درصد روغن کاملیناهای اثر کم آبیاری، کودهای زیستی و گوگرد بر برخی ویژگی 

از کودهای زیسـتی حـل کننـده فسـفات و تیوب اسیلوس در کـه مصـرف کودهـای شـیمیایی گـوگرد و فسفر و استفاده 

 (.Narayan et al., 2022)  دار ارتفاع بوتـه نقـش دارنـدافزایش معنی

 

 : اثر ساده کود گوگرد یر میانگین ارتفاع بوته کاملینا 2شکل 

نتایج تجزیه واریانس داده بوته:  آبیاری، کود زیستی و گوگرد همچنین تعداد خورجین در  رژیم  اثر ساده  ها نشان داد که 

دار شد. مقایسه میانگین اثر سه جانبه تیمارهای  درصد معنی  یکها و اثرات سه جانبه در سطح احتمال  متقابل آناثرات  

کیلوگرم در    50و کاربرد    درصد نیاز آبی  100( در سطح آبیاری  ۷1)  تعداد خورجین در بوتهبیشترین  آزمایش نشان داد که  

تلفیقی باکتر  گوگرد هکتار   ( مربوط به  ٦۷/55)   تعداد خورجین اصلیلوس+سودوموناس و کمترین  تیوباسی  ی های و کاربرد 

نتایج نشان داد که با کاربرد کودهای زیستی   حاصل شد.  های( و عدم تلقیح با باکتردرصد نیاز آبی  50شرایط تنش شدید )

رسی روند تغییرات  بردرصد تعداد خورجین در بوته افزایش یافته است.    ٦/21و گوگرد و عدم ایجاد تنش خشکی به میزان  

در تمامی    تعداد خورجین اصلیاز    یآب سطوح آبیاری نشان داد با افزایش شدت تنش کم  ریتحت تأث  تعداد خورجین در بوته

ها نشان داد که اثر ساده رژیم آبیاری، کود  تعداد خورجین در بوته: نتایج تجزیه واریانس داده  سطوح باکتریایی کاسته شد. 

دار شد. مقایسه میانگین  درصد معنی  1ها و اثرات سه جانبه در سطح احتمال  ن اثرات متقابل آنزیستی و گوگرد همچنی

و   درصد نیاز آبی  100( در سطح آبیاری  ۷1) تعداد خورجین در بوتهبیشترین اثر سه جانبه تیمارهای آزمایش نشان داد که 

هکتار    50کاربرد   در  باکتر  گوگردکیلوگرم  تلفیقی  کاربرد  کمترین    ی هایو  و  خورجین تیوباسیلوس+سودوموناس  تعداد 

نتایج نشان داد که    حاصل شد.  ها ی( و عدم تلقیح با باکتردرصد نیاز آبی  50( مربوط به شرایط تنش شدید )٦۷/55)  اصلی

خورجین در بوته افزایش یافته  درصد تعداد    ٦/21با کاربرد کودهای زیستی و گوگرد و عدم ایجاد تنش خشکی به میزان  

تغییرات  است.   روند  بوتهبررسی  تأث  تعداد خورجین در  افزایش شدت تنش کم  ریتحت  با  آبیاری نشان داد  از   ی آبسطوح 

 در تمامی سطوح باکتریایی کاسته شد.   تعداد خورجین اصلی
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 139                                                                                            133  -150، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال نشریه 

 تیمارهای آزمایشی  ریتحت تأثهای مورفولوژیکی، عملکرد دانه و درصد روغن کاملینا بر برخی ویژگی  تجزیه واریانس صفات : 2جدول 
   میانگین مربعات 

درصد  

 روغن

شاخص  

 برداشت 

عملکرد  

 بیولوژیک 
 عملکرد دانه 

  1000وزن 

 دانه 

تعداد دانه در  

 خورجین 

تعداد  

خورجین  

 بوته 

 منابع تغییر  درجه آزادی  ارتفاع بوته 

 تکرار 2 44/250 11/1٦ 09/21 19/0 009/9234 220353/1٦ 42/4۷ ۷2/32

 آبیاری  رژیم 2 01/111٦** 0/42** 92/2٦** ٦5/0** 49۷9250/٦٦** 12/582۷40۷* 2/1481** 45/394**

 کرت های اصلی  اشتباه 4 ۷5/20 04/0 01/0 001/0 1242/1٦ ۷9/8590۷2 95/5٦ 2/3

 کود زیستی  3 15/2٦8** 0/121** 0۷/12** 051/0** ۷9/105350** ٦1/329090** 58/1٦** 42/59**

ns3٦/4 **52/15 **5٦/20481 **0/2۷251 **018/0 **1۷/0 **33/1 **5/13 آبیاری×کود زیستیرژیم  ٦ 

 کرت های فرعی اشتباه  18 4/1 41/0 04/0 0001/0 0/۷ 2193/3٦ 15/0 33/3

 کود گوگرد  1 4/28٦** 0/450** 5/24** 11۷/0** 12/۷5855** 05/5۷۷09٦** ٦9/0** 2/221**

ns13/11 **55/2 **01/13149 **0/8 **003/0 **3۷/0 **5/0 ns4٦/0 2  گوگرد آبیاری×کود 

*0٦/21 **25/1 **05/32٦33 **53/39۷۷ **00۷/0 **09/1 **33/8 ns43/1 3 گوگرد×کود یستیکود ز 

ns5٦/2 **34/2 **01/102٦3 **51/3135 ns000/0 **24/0 **5/4 ns11/5 گوگرد ×کود یستیآبیاری×کود ز ٦ 

 کرت های فرعی فرعی اشتباه  24 9/2 58/0 04/0 000/0 ٦1/33 2193/3٦ 1۷/0 82/4

3۷/9   

 کنترل شد 

 ( درصد ضریب تغییرات ) - 13/2 19/1 32/1  ۷3/1  43/1  11/1  32/1 

ns یک درصدو  پنج درصد دار در سطح احتمال خطای ترتیب معنیبه **و   *دار، غیرمعنی . 
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 140                                                                                                       های مورفولوژیکی، عملکرد دانه و درصد روغن کاملینا           اثر کم آبیاری، کودهای زیستی و گوگرد بر برخی ویژگی 

 تیمارهای آزمایشی  ریتحت تأثهای مورفولوژیکی، عملکرد دانه و درصد روغن کاملینا بر برخی ویژگی  صفات  بر مقایسه میانگین اثرات تیمارهای آزمایشی: 3جدول 

 .دار آماری با هم ندارنداختلاف معنی پنج درصد های دارای حرف مشابه در سطح احتمال خطای در هر ستون میانگین

 شاخص برداشت
)کیلوگرم   عملکرد بیولوژیک

 در هکتار( 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

تعداد دانه در 

 خورجین
بوته تعداد خورجین   

)کیلوگرم   گوگردکود 

 در هکتار( 
 رژیم آبیاری  کود زیستی

95 /39  d 4539 d 1۷3٦ f ٦۷ /1۷  c ٦٦ de 0 عدم تلقیح  

2 /40  cd 454۷ d 1842 e 1۷ c ٦٦ de 50 عدم تلقیح  

22 /40  cd 45۷4 cd 1855 d 1۷ c ٦۷ cd 0 T 100 نیاز آبی  

9 /40  bc 459۷ cd 18٦2 d 1۷ c ٦۷ cd 50 T  

9۷ /40  b 4٦40 c 1889 c 18 b ٦8 bc 0 P  

3٦ /41  b 4۷53 b 1900 b 18 b ٦9 b 50 P  

13 /41  b 4٦54 c 1891 bc 18 b ٦9 b 0 T+P  

11 /42  a 484٦ a 1929 a ٦۷ /18  a ۷1 a 50 T+P  

٦ /2۷  ghi 4143 g 1183 k 1٦ e ٦4 fg 0 عدم تلقیح  

٦٦ /2۷  ghi 419۷ g 119٦ j 1٦ e ٦4 fg 50 عدم تلقیح  

۷5 /2۷  ghi 4333 f 119۷ j 1٦ e ٦4 fg 0 T  

0۷ /28  gh 4349f 1204 j 1٦ e ٦5 ef 50 T  

24 /28  g 43٦8 ef 1231 i 15 d ٦5 ef 0 P ۷5  درصد نیاز آبی  

۷1 /29  f 4403 ef 1242 h 15 d ٦٦ de 50 P  

4٦ /29  f 4391 ef 1233 hi 15 d ٦٦ de 0 T+P  

۷5 /30  e 4448 e 12۷0 g 15 d ٦٦ de 50 T+P  

41 /24  k 3448 k ۷ /8٦0  r 33 /11  h ٦۷ /55  k 0 عدم تلقیح  

42 /24  k 3454 k ۷ /8٦2  q 13 g 58 j 50 عدم تلقیح  

25 k 34٦3 k 5 /8٦5  q 13 g ٦۷ /58  j 0 T  

02 /25  k 3٦30j 2 /885  p 13 g ٦0 i 50 T  

05 /2٦  j 3٦۷5 j ۷ /99٦  o 14 f ٦۷ /٦0  i 0 P 50  درصد نیاز آبی  

35 /2۷  i 38۷1 h 1123 n 14 f ٦3 gh 50 P  

1۷ /2۷  hi 3۷81 i 10۷۷ m 14 f ٦2 h 0 T+P  

4٦ /2۷  ghi 3894 h 1140 l 14 f ٦3 gh 50 T+P  
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 141                  133  -150، صفحات 1402 پاییز ، 59، شماره 15نشریه علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال 

دهد،  رسد هر عاملی مانند وجود رطوبـت و مـواد غذایی مناسب که فرصت رشد بیشتری در اختیار گیاه قـرار مینظر میبه  

ی کپسـول بیشتری روی گیـاه از طریـق افـزایش ارتفـاع و انشـعابات جانبی خواهد  هـای بـالقوهگیـری مکـانموجب شکل

اد غلاف در گیاه، ارتفاع گیاه و وزن صد دانـه در گیـاه بادام زمینی به طور  گـزارش کردنـد کـه تعد  شد. چایبی و همکاران

یافت موسـویمعنی افـزایش  افـزایش گـوگرد  بـا  تعـداد  (  1391)نیـک    داری  بـر  تاثیر کـاربرد گـوگرد  نشان داد که  نیز 

 .(Chaubey et al., 2000)  دار بودسـنبله در اسفرزه معنی

ها نشان داد که اثر ساده رژیم آبیاری، کود زیستی و گوگرد همچنین ایج تجزیه واریانس دادهنت  تعداد دانه در خورجین:

اثرات سه   و  آنها  متقابل  احتمال  اثرات  معنی  یک جانبه در سطح  تیمارهای    دار شد. درصد  اثر سه جانبه  میانگین  مقایسه 

کیلوگرم    50و کاربرد    درصد نیاز آبی  100( در سطح آبیاری  ٦۷/18)تعداد دانه در خورجین  بیشترین  آزمایش نشان داد که  

( مربوط 33/11)تعداد دانه در خورجین  تیوباسیلوس+سودوموناس و کمترین    یهایو کاربرد تلفیقی باکتر  گوگرددر هکتار  

با کاربرد  با توجه به نتایج به دست آمده    حاصل شد.  های( و عدم تلقیح با باکتردرصد نیاز آبی  50شرایط تنش شدید )به  

آبیاری   و  گوگرد  و  زیستی  میزان    100کود  به  خورجین  در  دانه  تعداد  کاربرد    3/39درصد  عدم  شرایط  به  نسبت  درصد 

  خورجین توانـد بـه دلیـل داشـتن  علـت ایـن امـر احتمـالا مـی.  کودهای زیستی و گوگرد و تنش شدید افزایش یافته است

خواهد شـد و به    خورجینبیشتر باشد. همچنین رشد رویشی بیشتر منجر به باروری تعداد بیشتر    خورجینبزرگتر با طول  

که در انشعابات فرعی ساقه هستند، باشـد. در بسیاری از   خورجینرسد این تاثیرگذاری بیشتر ناشی از بـارور شـدن  نظر می

 . مطالعات بیان شده که اثر کمبود کود گوگرد ابتدا روی تعداد دانه در سنبله است

کود زیستی و گوگرد همچنین اثرات  دانه: نتایج تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر ساده رژیم آبیاری،    1000وزن  

مقایسه میانگین    3با توجه به شکل    دار شد.دار اما اثرات سه جانبه غیر معنیدرصد معنی    1متقابل آنها در سطح احتمال  

دانه کاملینا نشان داد که با کاهش درصد نیاز آبی )افزایش    1000اثر متقابل رژیم آبیاری و کود زیستی بر میانگین وزن  

هبود دانه کاسته شده و کود زیستی با کم کردن اثرات منفی تنش آبی باعث ب  1000از وزن    درصد  3/35به میزان    تنش(

  زمانهمکاربرد  درصد نیاز آبی و    100گرم( از سطح    1/ 3٦4دانه )  1000شود. بیشترین وزن  این صفت در گیاه کاملینا می

 درصد نیاز آبی و عدم تلقیح حاصل گردید.  50گرم( از  881۷/0و کمترین آن ) سودوموناسپ  + تیوباسیلوس
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 142های مورفولوژیکی، عملکرد دانه و درصد روغن کاملینا                                      اثر کم آبیاری، کودهای زیستی و گوگرد بر برخی ویژگی 

 

 دانه کاملینا  1000اثر متقابل رژیم آبیاری و کود زیستی بر میانگین وزن :  3شکل 

دانه کاملینا نشان داد که کود زیستی و گوگرد   1000مقایسه میانگین اثر متقابل کود زیستی و گوگرد بر میانگین وزن  

افزایش   از    23/1دانه )  1000شود. بیشترین وزن  هبود این صفت در گیاه کاملینا میباعث بدرصدی    2/14با  کاربرد  گرم( 

گرم( از عدم تلقیح و کاربرد گوگرد    055/1کیلوگرم گوگرد و کمترین آن )  50و کاربرد    سودوموناسپ   +  توأم تیوباسیلوس

 حاصل گردید. 

 

 دانه کاملینا  1000و گوگرد بر میانگین وزن  اثر متقابل کود زیستی : 4شکل 
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شود. در ایـن بـین، گـوگرد افزوده  هر عاملی که موجب تغییر در مقـدار وزن دانـه گـردد، سبب تغییر در عملکرد دانه می

.  گرددتر شدن زمان پر شـدن دانه، افزایش میزان مواد تولیدی و در نهایت وزن هزار دانه می شده به خاک موجب طولانی

( همکاران  و  گوگرد (  1392بناری  افزایش  که  کردند  عملکرد    گزارش  دانه،  هزار  وزن  طبق،  در  دانه  تعداد  افزایش  باعث 

گردید آفتابگردان  روغن  درصد  و  دانه  عملکرد  ).  زیستی،  عبادی  و  و همکاران (  1391فروغی  چقازردی  و  گلرنگ  گیاه    در 

 .اندهزار دانه را گزارش کرده در گیاه ذرت تأثیر حضور گوگرد بر وزن( 1392)

داده   عملکرد واریانس  تجزیه  نتایج  اثرات دانه:  و گوگرد همچنین  زیستی  آبیاری، کود  رژیم  اثر ساده  داد که  نشان  ها 

اثرات سه   و  آنها  احتمال  متقابل  آزمایش    دار شد.درصد معنی  1جانبه در سطح  تیمارهای  اثر سه جانبه  میانگین  مقایسه 

کیلوگرم    50و کاربرد    درصد نیاز آبی   100( در سطح آبیاری  کیلوگرم در هکتار  1929)عملکرد دانه  بیشترین  نشان داد که  

  (کیلوگرم در هکتار  ۷/8٦0)عملکرد دانه  تیوباسیلوس+سودوموناس و کمترین    یهایو کاربرد تلفیقی باکتر  گوگرددر هکتار  

( تنش شدید  به شرایط  آبی  50مربوط  نیاز  تلدرصد  عدم  و  باکتر(  با  و    حاصل شد.  هایقیح  و گوگرد  زیستی  کاربرد کود 

درصد نسبت به شاهد و تنش شدید آبی موجب افزایش عملکرد دانه این گیاه گردید.    55آبیاری کامل با افزایش در حدود  

می دانه  عملکرد  معنـادار  افـزایش  بـه  تیوباسـیلیوس،  بـا  سـویا  بـذور  تلقیح  که  است  شده  و  )  انجامدگزارش  دباغیان 

هـای موجـود در کـود بیولوژیـک نیتروکسـین عـلاوه بـر تثبیـت نیتـروژن هـوا و متعادل کردن  اکتری(. ب 1394همکاران،  

بیوتیـک، سیانید هیدروژن و  جذب عناصـر پر مصرف و ریز مغذی مـورد نیاز گیاه، ترشـح اسـیدهای آمینــه و انــواع آنتـی

ها در  های هـوایی گیاهـان، محافظـت از ریشهعهـده دارنــد و موجب رشد و توسعۀ ریشه و قسمتسـیدروفور را نیـز بـر  

بیماری عوامل  می برابر  محصول  افزایش  نتیجه  در  و  خـاکزی  و    (.Gilik et al., 2001)  شودزای  گوگرد  کود  از  استفاده 

تغذیه نقش مستقیم  بـر  تیوباسیلوس علاوه  گیاه،  باکتری  بر  قرار   اسیدیته موجـب کـاهشای گوگرد  و در دسترس  خاک 

 Ormanگردد ) دانه می  دار میزان عملکـردگیاه شده، که این امر سبب افزایش معنی  گرفتن مواد معدنی مـورد اسـتفاده

and Kaplan, 2007.)  دار شدن  در پژوهشی روی گیاه روغنی گلرنـگ بـا توجـه بـه معنـی  (1390)  صـفاری و همکــاران

عملکرد دانه بیان داشتند که اثرات مثبـت گـوگرد بـر متابولیسم گیاهی و تقویـت گیـاه در مرحلـه رشـد زایشـی موجـب  

 .شـودافـزایش عملکـرد گیاهـان مـی
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بیو نتایج تجزیه واریانس داده عملکرد  اثرات ها  لوژیک:  آبیاری، کود زیستی و گوگرد همچنین  رژیم  اثر ساده  نشان داد که 

مقایسه میانگین اثر سه جانبه   3با توجه به جدول    دار شد.درصد معنی  1جانبه در سطح احتمال  ها و اثرات سه  متقابل آن

نیاز    100ح آبیاری  ( در سطکیلوگرم در هکتار  484٦)عملکرد بیولوژیک  بیشترین  تیمارهای آزمایش نشان داد که   درصد 

کاربرد    آبی هکتار    50و  در  باکتر  گوگردکیلوگرم  تلفیقی  کاربرد  کمترین    یهای و  و  عملکرد تیوباسیلوس+سودوموناس 

حاصل    ها ی( و عدم تلقیح با باکتردرصد نیاز آبی  50مربوط به شرایط تنش شدید )  (کیلوگرم در هکتار  3448)بیولوژیک  

درصد نسبت به شاهد و تنش شدید آبی موجب    8/28وگرد و آبیاری کامل با افزایش در حدود  کاربرد کود زیستی و گ  شد.

گردید.   کاملینا  بیولوژیک  عملکرد  جـذب  افزایش  افزایش  عناصر،  انحـلال  قابلیـت  افـزایش  خاک،  موضعی  کردن  اسیدی 

بیشـتر   دوام  و  تـنفس  فتوسنتز،  فرآیندهای  در  گیاهـان  رانـدمان  افـزایش  عملکـرد  بـرگ مـواد  بهبود  سبب  گیـاه  هـای 

 (.Narayan et al., 2022) شـودمـی

ها نشان داد که اثر ساده رژیم آبیاری، کود زیستی و گوگرد همچنین اثرات رداشت: نتایج تجزیه واریانس داده شاخص ب

مقایسه میانگین اثر سه جانبه تیمارهای آزمایش    دار شد. درصد معنی   یکجانبه در سطح احتمال  ها و اثرات سه  متقابل آن

که   داد  برداشت  بیشترین  نشان  آبیاری  11/42)شاخص  در سطح  آبی  100(  نیاز  کاربرد    درصد  هکتار    50و  در  کیلوگرم 

مربوط به شرایط تنش    (41/24)شاخص برداشت  تیوباسیلوس+سودوموناس و کمترین    یها یو کاربرد تلفیقی باکتر  گوگرد

کاربرد کود زیستی و گوگرد و آبیاری کامل با افزایش در    حاصل شد.   ها ی( و عدم تلقیح با باکتردرصد نیاز آبی  50شدید )

-لیل این مساله را میددرصد نسبت به شاهد و تنش شدید آبی موجب افزایش شاخص برداشت کاملینا گردید.    42حدود  

آنـالیز داده از تجزیـه و  آنچـه  بـه  با توجه  با    هایتوان  آمـد، مشـخص کرد.  بیولوژیکی و دانه به دست  به عملکرد  مربوط 

رسد از  توجه به آنکه مقدار شـاخص برداشـت در واقـع تناسـبی میـان عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیکی است، به نظر می

یـاه را نیـز تحـت تـأثیر قـرار انـد، شـاخص برداشت گآنجایی که مقدار این دو پارامتر تحت تأثیر دفعات آبیاری قرار گرفته

افزایش بیشتر رشد زایشی نسبت به رشد رویشی باشد به عبارت دیگر افزایش عملکرد  . همچنین یکی دیگر از دلایل انـدداده

گزارش کرد که بیشترین شاخص برداشـت (  1391دانـه نسبت به افزایش عملکرد زیستی بیشتر بوده است. موسوی نیک )

 . درصد میـزان توصـیه شـده کـود گـوگرد و کمتـرین شاخص برداشت از تیمار شاهد حاصل شد 100از 

روغن:   اثر ساده  درصد  داد که  نشان  واریانس  تجزیه  آبیاری،  نتایج  زیستیرژیم  گوگرد، در سطح  کود   یک احتمال    و 

ایسه میانگین اثر ساده رژیم آبیاری بر دار شد. مق درصد معنی   5ر سطح احتمال  کود و گوگرد داثر متقابل  ،  داردرصد معنی
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افزایش تنش خشکی   با  داد که  کاملینا از  درصد    5/28حدود  درصد روغن نشان  این صفت در گیاه  شود  کاسته می  مقدار 

 (. 1)شکل 

 

 اثر ساده رژیم آبیاری بر میانگین درصد روغن : 5شکل 

درصد، باعث افزایش درصد روغن شده است.   30 میزان هگوگرد ب دهد که با کاربرد کود زیستی و  نشان می ٦همچنین شکل 

( روغن  درصد  از    09/2۷بیشترین  باکتردرصد(  تلفیقی  و    50و    تیوباسیلوس+سودوموناس  یهایکاربرد  گوگرد  کیلوگرم 

 درصد( از عدم کاربرد کود زیستی و گوگرد حاصل گردید.  89/18کمترین آن )

 

 اثر متقابل کود زیستی و گوگرد بر میانگین درصد روغن : 6شکل 
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 نتیجه گیری 

منجر به کاهش  دانه روغنی کاملینا  ا توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش مشخص گردید که اعمال تنش خشکی در  ب

تحت تاثیر قرار میدهد. بدین صورت که با کاهش ظرفیت زراعی خاک از    و عملکرد و اجزاء عملکرد رارشد در گیاه شده  

دانه،    1000تعداد دانه در خورجین، تعداد خوجین اصلی، وزن    تعداد ارتفاع بوته،درصد ظرفیت زراعی،    50درصد به   100

کاربرد باکتریهای محرک  عملکرد دانه و بیولوژیک، شاخص برداشت و درصد روغن نسبت به تیمار شاهد کاهش می دهد.  

درشد   نیتروژن  تثبیت  افزایش  غذایی  باعث  عناصر  افزایش جذب  ریشه همچنین  گوگرد  ر  زایشی  و  رشد  افزایش  و  باعث 

ه طور کلی با توجه به آهکی و قلیایی بودن بیشتر اراضی  رویشی و در نتیجه افزایش عملکرد اقتصادی گیاه گردیده است.ب

باکتری و  گوگرد  کود  همزمان  مصرف  آنها،  در  غذایی  عناصر  جذب  قابلیت  بودن  پایین  و  و    تیوباسیلوس  هایکشاورزی 

  خاک، افزایش عملکرد و افزایش قابلیت جذب عناصر غذایی از خاک خاک، بهبود شرایط   اسیدیته  برای کاهش  سودوموناس

 شود.می توصیه و همچنین کاهش اثرات منفی تنش خشکی

 منابع 

تأثیر مقادیر کود آلی گوگرد و تقسیط نیتروژن بر   .1392ح.  بناری، ع.، موسوی نیک، م.، بهدانی، م.ع. و بشارتی،  

 .1-15(:  3)٦عملکرد و اجزاء آن در آفتابگردان. نشریه تولید گیاهان زراعی، 

ارزیابی اثر گوگرد و کود دامی بر خصوصیات رشد گیاه ذرت  .  1392آقا، ع.  چقازردی، ح.، محمدی، غ. و بهشتی آل 

 . 1٦2-1۷0(:1)11های زراعی ایران، و اسیدیته خاک. پژوهش ( ۷04کراس )سینگل 

عباسیان.ز  ،دباغیان پیردشتی. ا  ،،  سـاروی   . ا.ه  ، ،  بهاری  تیوباسیلوس،    . 1394.  ح   ، و  زیستی  کودهای  تأثیر 

-1۷(:  10۷)28.  نشـــریه زراعـــت  (. .Glycine max L)  زایی و عملکرد سویا ازتوبـاکتر، آزوسپیریلوم و گوگرد آلی بر گره

25. 

مصرف گوگرد و کود دامی بر    تاثیر  .1398زهان، م.ح.، و محمودی، س.،  سعیدی نژاد، م.، بهدانی، م.ع.، سیاری  

 .845-85۷: 11 بومشناسی کشاورزی،( .Sesamum indicum L) ای کمی و کیفی ارقام کنجده یویژگ

زا مددی  م.،  ف.،  صفاری،  نیا،  شریعتی  و  م.،  آثار    .1390ده،  بر  بررسی  گوگرد  و  بور  نیتروژن،  عناصر  تغذیهای 

 . 133-141: 44 خصوصیات کمی و کیفی دانه گلرنگ. مجله علوم گیاهان زراعی ایران،
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تأثیر نیتروژن و گوگرد بر عملکرد، اجزای عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک گلرنگ   .1391فروغی، ل. و عبادی، ع.  

 3۷-5٦(: 2)5زراعی، مجله الکترونیک تولید گیاهان . بهاره

م.   نیک،  اسفرزه   . 1391موسوی  دارویی  گیاه  کیفی  و  کمیّ  عملکرد  بر  گوگرد  کود  مختلف  سطوح  اثر  بررسی 

(Plantago ovata L.در شرایط تنش خشکی در منط )1۷0-182(: 2) 4، نشریه بوم شناسی کشاورزی، قه بلوچستان . 
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Abstract 

The use of growth promoting bacteria (PGPR) is one of the solutions to reduce drought stress that is 

used in agriculture. In order to evaluate the effect of biofertilizers and sulfur application on reducing 

the effects of insufficient irrigation, an experiment was conducted in the form of Split-split plots in the 

form of a randomized complete block design with 3 replications in Khuzestan Agriculture and Natural 

Resources Research and Training Center in the crop year 2020-2021. Irrigation regime as the main 

factor in three levels (100, 75 and 50% of water requirement according to FAO) and inoculation with 

biological fertilizer in four levels (inoculation with Thiobacillus, Pseudomonas and Thiobacillus + 

Pseudomonas and no inoculation as a control) in Crete. Sub-fertilizers and sulfur fertilizer levels at two 

levels (0 and 50 kg/ha) were used as sub-sub plot. The studied traits included plant height, number of 

pods per plant, number of seeds per pod, weight of 1000 seeds, seed yield, biological yield, harvest index 

and oil percentage. The effect of low irrigation, biofertilizers and sulfur for the traits of the number of 

main pods, number of seeds per pod, seed yield, biological yield and harvest index were significant and 

for the traits of plant height, weight of 1000 seeds and oil percentage, the highest number of pods was 

obtained. main in the plant (71), number of seeds in khorjin (18.67), weight of 1000 seeds (1.364 g), seed 

yield (1929 kg/ha), biological yield (4846 kg/ha) and harvest index (11/ 42) At the irrigation level of 

100% of water requirement and the application of 50 kg/ha of sulfur and the combined application of 

Thiobacillus + Pseudomonas bacteria, this increase was achieved by 21.6, 39.3, 55, 28.8 and 42%, 

respectively. Therefore, it can be concluded that the nutritional effect of the combined use of sulfur, 

Thiobacillus and Pseudomonas has improved the morphological and agricultural characteristics of 

Camelina through positive effects on the absorption of nutrients and stimulation of growth hormones. 

Key words: Camelina, Drought stress, Biological fertilizer, Oil percentage and Sulfur. 
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