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 چکیده

منابع مختلف کودهای آلی و نیتروژن، آزمایشی در سال  تأثیرگیاه کتان روغنی تحت  هایویژگیبررسی  منظوربه        

 صورتبههواز اجرا شد. آزمایش دانشگاه شهید چمران ا و اصلاح نباتات در مزرعه تحقیقاتی گروه زراعت 69-65زراعی 

اهد، ش منابع مختلف نیتروژن در چهار سطح ه تکرار اجرا شد. فاکتور اولکامل تصادفی با س هایبلوکفاکتوریل در قالب 

 211کیلوگرم در هکتار( +کود بیولوژیک نیتروکارا و کود اوره کند رها ) 95کود اوره ) کیلوگرم در هکتار(، 251اوره )کود 

 تن در هکتار(، 5شاهد، ورمی کمپوست ) شاملدر چهار سطح منابع مختلف کودهای آلی  و فاکتور دومکیلوگرم در هکتار( 

شامل عملکرد دانه، درصد  موردمطالعهصفات . بودند + هیومیک اسید تن در هکتار( 5/1) ورمی کمپوست هیومیک اسید و

عت رشد محصول حداکثر سرنتایج نشان داد که روغن دانه، شاخص سطح برگ، وزن خشک و سرعت رشد نسبی بود. 

در تیمار کود اوره و بین منابع کود آلی بیشترین سرعت   (55/9در روز( و شاخص سطح برگ ) مترمربعگرم بر  1/11)

در ( را تیمار ورمی کمپوست + هیومیک اسید 25/9در روز( و شاخص سطح برگ ) مترمربعگرم بر  11/11رشد محصول )

 از منابع کود نیتروژن (16/1)شروع گلدهی(، کود اوره ) GDD=519. در نشان دادند )مرحله کپسول دهی(درجه روز  959

درصد( 11/11بیشترین درصد روغن ) .ترین سرعت رشد نسبی را داشتندبیش از منابع کود آلی (11/1و هیومیک اسید )

کیلوگرم در هکتار( مربوط به برهمکنش  99/1919هیومیک اسید و بیشترین عملکرد دانه ) + مربوط به تیمار ورمی کمپوست

 ستیای آلی و زیکه کاربرد کوده است از آن یحاک یقتحق ینا یجنتا یطورکلبه اوره با ورمی کمپوست + هیومیک اسید بود.

داشته  تان روغنیک ییدارو یاهگ یفیو ک یکم عملکرد بهبود درتاثیر مثبتی  تواندیم یمیاییبا کود ش ترکیب در یاو  ییتنهابه

 معناداری طوربهنشان داد و  بهتری اثردر این آزمایش کاربرد کودهای آلی در مقایسه با کود نیتروژن  کهینحوبه باشد.

 بیشتر از تیمار شاهد بود.

 

کود  آلی،کود ، ،عملکرد دانه، درصد روغن، شاخص سطح برگسرعت رشد نسبی، سرعت رشد محصول کلیدی: واژه های

 نیتروژن
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Abstract 

      In order to study of some flax characteristics under nitrogen and organic fertilizer, a field experiment was 

conducted in experimental farm of Agricultural Faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz at 2015-2016 

growing season. Experimental design was randomized complete block as factorial arrangement with three 

replications. The first factor was different nitrogen fertilizer sources, control (no nitrogen fertilizer), 150kg.ha-

1 urea, 75 kg.ha-1 urea+Nitrocara biological fertilizer and 100 kg.ha-1 Slow Released Urea). The second factor 

was different organic fertilizer sources as control (no organic fertilizer application), 5 tones.ha-1 vermicompost, 

2.5 tones vermicompost+ humic acid and humic acid). The results showed the highest crop growth rate 

(CGR)(2.28 g.m-2.day-1) and leaf area index(LAI) (4.35) in nitrogen treatments were related to 150 kg.ha-1 urea 

fertilizer and in organic fertilizer treatment, the highest CGR(22.8 g.m-2.day-1) and LAI (4.15) were conducted 

at 2.5 tones/ha vermicompst+humic acid treatments on GDD=737 at capsuling phonological stage. The highest 

relative growth rate (RGR) were obtained at urea fertilizer (0.09) and humic acid (0.02) at GDD=527 

(flowering stage). The highest grain yield (2706.67 kg) was obtained at vermicompost(2.5 tons.ha-1)+ humic 

acid +urea fertilizer. The results of this study indicated that application of organic and biological fertilizers 

alone or in combination with chemical fertilizers have a positive effect on improving the quality and quantity 

of flaxen. In this experiment, application of organic fertilizers showed good effect than nitrogen fertilizer and 

it was significantly more than control treatment. 

 

Keywords: Crop Growth Rate, Grain Yield, Leaf Area Index, Nitrogen Fertilizer, Organic Fertilizer, Oil 

Percent, Relative Growth Rate 

 

 مقدمه

تأمین  جهان کنونی جمعیت اساسی نیازهای از یکی     

است  گیاهی هایروغن ویژهبه کشاورزی، محصولات

 روغنی هایدانه غذایی اهمیت و ارزش (.2695بالتس )

 در دام و انسان موردنیاز انرژی کالری و تأمین ازنظر

 فزایشا. دارد ایویژه کشاورزی جایگاه محصولات بین

 فشار و جهانی در بازارهای نباتی هایروغن برای تقاضا

 عواملی از آن و واردات روغن خرید یهزینه از ناشی

 و روغنی هایدانه کشت یتوسعه اهمیت که است

این زمینه  در را تحقیقاتی و علمی هایبرنامه گسترش
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، روغنی گیاهان از (.2699)احمدزاده  کندمی ازپیشبیش

علمی  نام و seed flaxانگلیسی  بانام روغنی کتان

Linum usitatisimum L. از هایی ژنوتیپ که باشدمی 

 استفاده روغن استخراج برای آن دانه از ،کتان است گیاه

 صنعت در کتان روغن اصلی مصرف و شودمی

 نیز و دارویی کاربرد به اخیراً اما ،باشدمی سازیرنگ

 (. 1119پور خواجه( است شده زیادی توجه نیز آن غذایی

عناصر در تغذیه گیاهان  ترینمهمنیتروژن یکی از      

در تغذیه گیاه مقدار و نوع آن مناسب  شده و اگرمحسوب 

یع تسر هابرگ، رشد افزایشباشد، ساخت مواد پروتئینی 

 نامتعادل و زیاد مصرف (.1129صادقی ) شودمی

 سطح،-جهت افزایش تولید در واحد شیمیایی کودهای

 پیامدهای کم، بازدهی و تولید هایهزینه برافزایش علاوه

ی و ت)موراست داشته همراه به را محیطیزیست منفی

 و منابع از باید مخاطرات این کاهش برای. (2611 لادها

 فعلی نیازهای تأمین بر که علاوه کرد استفاده هایینهاده

 نیز را درازمدت در کشاورزی هایسیستم پایداری گیاه،

و  ینگهوک (.2611 و لادها باشد)موری داشته دنبال به

بر  یتروژنن تاثیر کردند که یانب (2665) ینکرتونپ

 به اثبات ی)عملکرد دانه و مواد مؤثره( کتان روغن یبارور

 251تا سطح  یتروژنن یشبا افزا کهطوریبهاست.  یدهرس

مانند تعداد  یاهگ یرشد یدر هکتار فاکتورها یلوگرمک

داشته است.  یدارمعنی یشیو عملکرد دانه اثر افزا یوهم

بوده  یرتاث یوزن هزار دانه و درصد روغن ب یاگرچه رو

 علت به آلی کودهای. (1122 )رسولی و همکاراناست

 شیمیایی خصوصیات بهبود و خاک آلی ماده افزایش

 دسترسی میزان و کاتیونی تبادل ، ظرفیتpHخاک مثل 

 شوندمی خاک باروری افزایش باعث غذایی مواد به

 که کرد ( گزارش2662تورنر )  (.1115 و همکاران )رناتو

 211 افزودن با کتان محصول برداشت میزان بالاترین

 بالاتر مقادیر و شودمی حاصل نیتروژن کیلوگرم

محققین معتقدند چنانچه  .نداشت داریمعنی اثر نیتروژن

 ( در مزرعهموردنیاز ازاندازهبیشنیتروژن به مقدار زیاد )

که این حالت  آیدمیکتان مصرف گردد ورس به وجود 

 هاآنبرای کتان لیفی شدیدتر از کتان روغنی است. 

استعمال کود نیتروژن در کتان  دارندمیهمچنین اظهار 

 (.2662ورت گیرد )تورنر باید بلافاصله پس از آبیاری ص

 هایسیستم در دیرباز از بیولوژیکی کودهای     

 که موادی طورکلیبه و بوده مورداستفادهکشاورزی 

 ریز جانداران مختلف هایگونه زنده از هایسلول شامل

غیر  شکل از عناصر غذایی تبدیل توانایی کهو  بوده

 را گیاهان یاستفادهبرای  جذبقابل شکل به جذبقابل

و )هائو  شوندمیمحسوب  بیولوژیکی کودهای ،دارند

 بیولوژیک و آلی کودهای از استفاده(. 1115 همکاران

 فعالیت افزایش باعث خاک، آلی ماده برافزایش علاوه

 قابل بهبود خاک ساختمان و شده هامیکروارگانیسم

 یول ییکربلا (.1119 همکاران و بیاری) یابدمی ملاحظه

بررسی تأثیر  یبر رو یشی( در آزما1121همکاران )و ها 

آزوسپریلیوم و  هاییورمی کمپوست و باکتر

سودوموناس بر صفات زراعی کتان روغنی اظهار نمودند 

که استفاده از ورمی کمپوست بیشترین عملکرد دانه را 

 داشتند.

واکنش گیاه مطالعه ( در 1121النجدی و همکاران )     

و  یمعدن یسطوح مختلف کودهاکتان روغنی به 

سطح  شیکه افزابیان کردند  و فسفر یتروژنن یولوژیکیب

ر د یتوجهقابل یشافزا شده باعثاستفاده یمعدن یکودها

 نهجز تعداد دابه یو عملکرد یکیتمام صفات مورفولوژ

 آمدهدستبهکتان  یاهانگ و در کپسول و روغن دانه شد

 یشده با کودها یحاز دانه رشد کرده در خاک تلق

صفات  تمامدر  یتوجه قابل یشافزا یولوژیکب

با  یسهدر مقا یموردبررس یو عملکرد یکیمورفولوژ

گزارش دادند ( 1111) سوجاتا و همکاران .ندشاهد داشت

باعث  یآل کودهای یربا سا ی کمپوستکه کاربرد ورم

ود جذب، بهب افزایش خاک برای یزیکیهای فبهبود ویژگی

 یشو درنهایت افزا بلال و عرضه مواد پرورده به یدتول

  و همکاران لوسیدر تحقیق  .گرددمیعملکرد  یزانم

 محرک یهاباکتری با زراعی گیاهان بذر تلقیح ( 1119)

  بذور گردید. زنیجوانه افزایش سرعت باعث رشد
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 آلی کودهای که دادند نشان( 1115بارکر و سویر )     

 میزان نیتروژن، شیمیایی کودهای و روغن درصد

 در موجود یهاباکتری. دهندمیافزایش  دانه را پروتئین

 غذایی عناصر فراهمی برافزایش علاوه زیستی کودهای

 عوامل کنترل نیتروژن، زیستی تثبیت از طریق خاک

 رشد محرک و کنندهتنظیم هایهورمون تولید ،زابیماری

 تحت را زراعی نظام نمود درنهایت و گیاهان گیاه،عملکرد

 (. سجادی1111 همکاران و بالیان )دهندمی قرار تأثیر

 نیتروژن، کود کردند ( گزارش1122)  همکاران و نیک

 زیستی کود با تلقیح و همچنین ورمی کمپوست کود

 کنجد در پروتئین افزایش عملکرد باعث نیتروکسین

تحقیقات کمی در مورد  گردید. شاهد شرایط به نسبت

کاربرد کودهای شیمیایی، آلی و بیولوژیک در مورد 

ست ا گرفتهانجامگیاه کتان روغنی  ویژهبهگیاهان روغنی 

  (.1129) صادقی و تدین، 

هدف از انجام این پژوهش بررسی دو فاکتور تغذیه )      

بر درصد  هاآنکود آلی و نیتروژن(، با توجه به اثر 

رشدی کتان روغنی  هایشاخصروغن، عملکرد دانه و 

 .باشدمی

 

 مواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  69-65در سال زراعی  آزمایش     

دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز  2شماره 

طرح فاکتوریل در قالب  صورتبهاجرا شد. آزمایش 

کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. فاکتور  هایبلوک

اول منابع مختلف نیتروژن بود که شامل: شاهد )عدم 

کود بیولوژیک  کود اوره  + ،کاربرد کود(، کود اوره 

نیتروکارا و کود اوره کند رها و فاکتور دوم شامل منابع 

مختلف کودهای آلی بود که عبارتند از: شاهد )عدم 

ورمی  و پوست، هیومیک اسیدکاربرد کود(، ورمی کم

آبان  19ر + هیومیک اسید بود. تاریخ کشت د کمپوست

اوره معمولی و اوره کندرها  صورت گرفت. مصرف کود

در سه مرحله  زمان کشت، ساقه دهی و گلدهی صورت 

گرفت. بذور کتان روغنی در تیمارهای کود بیولوژیک قبل 

کشت  سپساز کاشت با کود بیولوژیک نیتروکارا تلقیح و 

گردید. کود هیومیک اسید در دو مرحله گلدهی و ساقه 

ی پشت پاشسمبا استفاده از  پاشیمحلول صورتبهدهی 

ر بذانجام شد.  دمسپیدهو پس از کالیبره کردن با آب در 

قرار گرفت  مورداستفادهکتان روغنی که در این تحقیق 

مبارزه با یک رقم مجارستانی به نام اولای اوزن بود. 

 استفادهدستی انجام شد. آبیاری با  صورتبهعلف هرز 

 طول در از سیفون و با دور آبیاری هفتگی انجام شد.

 بذردهی و گلدهی مرحله تا آبیاری گیاه، نمو و رشد دوره

 و هوایی و آب شرایط اساس بر باریک روز 21 تا 1 هر

تغییرات روند  .گرفت صورت تیمارها تمام برای بارندگی

 ، سرعت رشد محصولشاخص سطح برگ، وزن خشک

گلدهی،  %51مرحله )ساقه دهی، شروع گلدهی،  5در 

 یگیرمورداندازهکپسول دهی و رسیدگی فیزیولوژیک( 

 برای تعیین شاخص سطح برگ پس از قرار گرفتند.

 یهابرگ، یبردارنمونهدر هر یک از مراحل انتخاب نمونه 

 سطح برگ گیریاندازهدستگاه  وسیلهبهجدا و  هاآن

(Leaf Area Meter) شدند و  گیریاندازه هابرگ، کلیه

شاخص سطح برگ  LAI = LA/SAبا استفاده از فرمول 

 ،وزن خشک اندام هوایی گیریاندازهبرای  محاسبه شد.

 بردارینمونهپس از برداشت نمونه در هر یک از مراحل 

 91و به مدت  قرارگرفتهدرون پاکت  هابوتهاز هر کرت، 

درجه سانتی گراد قرار گرفت.  95ساعت در آون با دمای 

توسط ترازوی دقیق وزن  هانمونهپس از خشک شدن 

سرعت  .زن خشک اندام هوایی محاسبه گردیدشده و و

رشد محصول بامعناترین واژه تجزیه و تحلیل رشد در 

جوامع گیاهی است که میزان تجمع ماده خشک یک جامعه 

گیاهی را در یک واحد زمانی مشخص و در واحد سطح 

زمین نشان می دهد، که بر حسب گرم بر متر مربع در 

. CGR= ((W2-W1)/ SA (t2-t1)) روز بیان می شود

است که فاکتور زمان در کلیه محاسبات  ذکر به لازم

 ر اساس زمان حرارتی محاسبه گردیدفیزیولوژیک ب

GDD=Σ ([
𝑇𝑚𝑎𝑥+𝑇𝑚𝑖𝑛

2
]-Tb) فرمول فوق . در

Tmax,Tmin  وTb  دمای کمینه، دمای بیشینه و دمای
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دمای پایه برای پایه برای رشد کتان روغنی می باشد. 

 درجه سانتیگراد درنظر گرفته شده است. 5رشد کتان 

عملکرد دانه، در زمان رسیدگی و هنگام  گیریاندازهبرای 

بوته با رعایت اثر حاشیه و به صورت  21برداشت 

تصادفی انتخاب و پس از جدا نمودن دانه از کپسول و 

توزین، عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه 

دانه روغن میزان  گیریاندازهبه منظور استخراج و شد.

با روش سوکسله و با استفاده از تیمارهای مختلف 

واقع در  FOSS SOXTECدستگاه روغن گیری 

آزمایشگاه شیمی تجزیه گروه زراعت دانشگاه شهید 

چمران اهواز، استخراج شد.مراحل انجام کار به این 

صورت بود که پس از برداشت کتان و جداسازی بذور 

گرم بذر به صورت آسیاب شده،  5از کپسول ها، حدود 

از هر تیمار وزن و در کاغذ صافی پیچانده شد. وزن 

و  گیریاندازهن خشک اولیه( با ترازو نمونه و کاغذ )وز

یادداشت شد و در کارتوش های مخصوص قرار داده 

برای  2:2شد. از حلال کلروفوم و متانول به نسبت 

جداسازی روغن استفاده شد. پس از آماده سازی حلال 

میلی لیتر حلال، در کاپ های مخصوص حلال  51حدود 

کاپ های ریخته شد. سپس کارتوش های حاوی نمونه و 

حلال در جای مخصوص در دستگاه روغن گیری قرار 

از دستگاه خارج  هانمونهگرفتند. پس از حدود یک ساعت 

ساعت  91شده و برای جداسازی روغن از حلال حدود 

درجه سانتی گراد قرار داده شد.  91ذر آون با دمای 

سپس وزن کاغد و نمونه )وزن خشک ثانویه( مجددا 

ز اختلاف وزن خشک اولیه و ثانویه شد. ا گیریاندازه

درصد روغن بر اساس وزن خشک بذر به دست آمده 

 صفات محاسبه از پس (.2196 است )سوکسله

 تجزیه برای SASآماری  برنامه از شده گیریاندازه

برنامه  توسط نمودارها و شد استفاده نتایج آماری

Excel آزمون از طریق هامیانگین مقایسه .گردید رسم 

LSDانجام شد.  %5 سطح در 

 

 

 نتایج و بحث

 دانه عملکرد

 داد نشان واریانس تجزیه جدول از حاصل نتایج      

 دانه عملکرد ازنظر روغنی کتان کودی مختلف تیمارهای

 اثرات و ساده اثرات(. 2جدول) داشتند داریمعنی  تفاوت

 سطح در را دانه عملکرد کودی، مختلف تیمارهای متقابل

ن مقایسه میانگی .دادند قرار تاثیر تحت درصد پنج احتمال

( نشان داد که اثر متقابل 2اثرات متقابل عملکرد دانه )شکل

اوره با نصف ورمی کمپوست + هیومیک اسید بیشترین 

کیلوگرم در هکتار( و پس از آن نصف  1991عملکرد دانه )

کیلوگرم در  1991اوره + نیتروکارا با هیومیک اسید )

کیلوگرم  9/1556کندرها با هیومیک اسید ) هکتار( و اوره

در هکتار( بیشترین مقدار را نشان دادند. تیمار اوره ، 

 991کیلوگرم در هکتار( و شاهد ) 5/195اوره کندرها )

کیلوگرم در هکتار( نیز کمترین عملکرد دانه را داشتند. از 

نتایج این آزمایش می توان چنین استنباط کرد که کاربرد 

ابع مختلف نیتروژن و کود آلی باعث افزایش تلفیقی من

 .شودمیعملکرد دانه 

به نظر می رسد که استفاده از کودهای بیولوژیک         

تثبیت کننده نیتروژن به همران نصف کود شیمیایی اوره 

می تواند راهکاری مهم در راستای کاهش مصرف نهاده 

های شیمیایی و حرکت به سمت کشاورزی پایدار باشد. 

از طرفی جایگزین کردن مقادیری از ورمی کمپوست با 

کود هیومیک اسید نیز می تواند از لحاظ اقتصادی عملکرد 

 دلیل دانه کتان روغنی را بهبود ببخشد. پژوهشگران

 طابقتم از ناشی را تلفیقی هایسیستم در عملکرد افزایش

 یاهگ نیازهای با خاک دسترس قابل نیتروژن بین بیشتر

 اوایل در که یطوربه ،( 1119 همکاران و مولکی) دانند می

 هاآن معدنی نیتروژن میزان است، کم غذایی نیاز که رشد

 زایشی رشد مراحل در ولی است شیمیایی کود از کمتر

 زمان تا مدت جذب شدن، معدنی فرایند تداوم علت به

همکاران  و ماهشابو. کندمی پیدا ادامه تری طولانی

 دریافتند سویا در آلی کود تلفیقی بررسی با نیز (1111)

ورمی  و دامی کود تلفیقی مصرف با دانه عملکرد که
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 افزایش تنهایی به کدام هر کاربرد به نسبت کمپوست

( 1121)  همکاران و مدنی آزمایش در .دارد داریمعنی

 و شیمیایی کود تیمارهای میان متقابل اثرات کلزا، روی

 .بود دار معنی دانه عملکرد برای بیولوژیک

 

 کتان روغنی تحت تیمارهای منابع مختلف کود آلی و نیتروژنیانس عملکرد دانه و درصد روغن تجزیه وار -1جدول 

 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 
 میانگین مربعات

 روغن دانه عملکرد دانه  

 2/9599ns 96/25ns 1 تکرار

 *95/56 **9/2619259 5 کود نیتروژن

 *15/99 **5/2919155 5 کود آلی

 11/21ns **9/511625 6 کود آلی ×کود نیتروژن 

 55/21 5/6119 51 خطا

 55/29 1/5  )%( ضریب تغییرات

 *   ,**,ns می باشند. داردار در سطح احتمال پنج و یک درصد و غیر معنیبه ترتیب معنی

 

 عملکرد دانه کتان روغنی اینیتروژن و کودهای آلی بر ترکیبات تیماریمقایسه میانگین  -1شکل 

 

 درصد روغن دانه

 نشان( 2 جدول) روغن درصد واریانس تجزیه نتایج     

 برهمکنش و نیتروژن کود مختلف منابع تیمار که داد

 سطح در آلی کود منابع اما نشدند دار معنی تیمارها

 این میانگین مقایسه. شد دار معنی درصد پنج احتمال

 ودک نیتروژن، کود مختلف منابع تیمار در داد نشان صفت

 درصد بیشترین درصد99/11 مقدار با کندرها اوره

 توجه با رسد می نظر به(. 1 جدول) داد نشان را روغن

 گوگرد عنصر از کندرها اوره کود ساختار در که این به

 مهم عناصر از یکی گوگرد که این و است شده استفاده

 لذا باشد، می چرب لیپیدهای و ها روغن ساختن جهت

 یوسف .شود دانه روغن درصد افزایش باعث توانسته

 کردند عنوان کلزا گیاه بر مطالعه در( 1129) یدوی و پور

 درصد بیشترین شیمیایی، کود تیمارهای بین در که

)  شیمیایی کود درصد 211 تیمار به مربوط دانه روغن

 مربوط( 19/59) صفت این میزان کمترین و( درصد19/91

 .بود شاهد تیمار به
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 اسید هیومیک تیمار آلی، کود منابع سطوح بین در     

 اسید هیومیک+  کمپوست ورمی و( درصد 55/19)

 داشتند را روغن درصد بیشترین( درصد 11/11)

 کودهای که دادند نشان( 1115) سویر و بارکر .)1جدول)

سطوح  .دادند افزایش سویا را دانه روغن درصد آلی

منابع مختلف کود نیتروژن به تنهایی درصد روغن 

کمتری نسبت به منابع کود آلی داشت، به نظر می رسد 

افزایش نیتروژن، به دلیل افزایش پیش زمینه های 

پروتئینی نیتروژن دار باعث کاهش مواد در دسترس 

 )محمدی و همکاران شودمییدهای چرب برای سنتز اس

1121.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (LAIشاخص سطح برگ )روند تغییرات 

مقایسه میانگین روند تغییرات شاخص سطح برگ      

برای فاکتور منابع مختلف کود نیتروژن و کود آلی به 

روند تغییرات  نشان داده شده است. 5و  1ترتیب در شکل 

شاخص سطح برگ برای هر چهار تیمار منابع مختلف 

کود نیتروژن در این آزمایش در شکل یک نشان داده 

شده است. مطابق این نمودار مراحل تغییرات شاخص 

سطح برگ برای هر چهار تیمار در مرحله اول تا دریافت 

درجه روز رشد )شروع گلدهی( تغییر محسوسی  519

 به نسبت اوره گرم کیلو 251 تیمار حلهمر این در داشت.

 ترموفق مزرعه در برگ سطح توسعه در دیگر تیمار سه

 روز درجه 916 دریافت با  دوم مرحله است. در بوده

در این داشت.  ادامه صعودی روند( گلدهی %51) رشد

 گیاه تا دریافت. مرحله نیز اوره بیشترین مقدار را داشت

دهی( به حداکثر شاخص درجه روز رشد )کپسول  959

سطح برگ در هر چهار تیمار رسید که این مقدار برای 

باشد. از این مرحله به می (59/5 شاهد ) و( 55/9 ) اوره

بعد روند افزایش شاخص سطح برگ در هر چهار تیمار 

 کند. سیر نزولی پیدا می

مقایسه میانگین عملکرد دانه و درصد روغن کتان روغنی تحت تاثیر تیمارهای  -2جدول 

 مختلف کود نیتروژن و آلی

 

 تیمار
 عملکرد دانه

 )کیلوگرم بر هکتار(

 روغن دانه

 )درصد(

  منابع مختلف کود نیتروژن

 شاهد

 

29/1215 c 

 

19/19 b 

9/2659 کیلوگرم در هکتار( 251کود اوره ) a 55/19 ab 

کیلوگرم در هکتار( +  95کود اوره )

 نیتروکارا
19/2199 a 65/19 b 

26/2952 درهانکود اوره ک b 99/11 a 

 منابع مختلف کود آلی

 شاهد
 

5/2259 c 

 

62/11 b 

9/2556 تن در هکتار( 5ورمی کمپوست ) b 11/15 ab 

5/2611 هیومیک اسید a 55/19 a 

تن در هکتار( +  5/1ورمی کمپوست )

 هیومیک اسید
5/2696 a 11/11 a 

 هاستیانگینم یندار بتلاف معنیخدهنده نبود اهر صفت حروف مشابه نشان یهر ستون و برا در 

 (  LSD)بر  اساس آزمون
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 منابع مختلف نیتروژن تأثیرمقایسه روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت  -2شکل 

 

 
 منابع مختلف کودهای آلی تأثیرمقایسه روند تغییرات شاخص سطح برگ تحت -3شکل

 

روند تغییرات شاخص سطح برگ در این بررسی      

نشان داد که تیمار اوره بالاترین شاخص سطح  آزمایش

برگ را نسبت به دیگر تیمار های کودی ایجاد نمود )شکل 

( در گیاه 1121) رحیمی و نور محمدی مطالعات  دو(. 

سطوح نیتروژن بر شاخص  نشان داد که کتان دانه ای

سطح برگ معنی دار بود، به طوری که بیشترین شاخص 

کیلوگرم نیتروژن  251و  211سطح برگ با مصرف 

( 1119)بارک  -آلهمچنین  خالص در هکتار بدست آمد.

گزارش کرد که مصرف نیتروژن باعث افزایش تعداد برگ 

و شاخص سطح برگ در کلزا شده است. این پژوهشگر 

بیان داشت که جذب نیتروژن توسط گیاه سبب افزایش 

رشد، تولید شاخه فرعی بیشتر و در نتیجه افزایش 

مطالعات ردی و همکاران  .شودمیح برگ شاخص سط

( نیز نشان داد که مصرف کافی کودهای نیتروژن 2661)

در اوایل فصل رشد سبب گسترش سطح برگ و افزایش 

ظرفیت فتوسنتزی گیاه و تولید مواد پرورده بیشتر 

 گزارش کردند که ( 1111) گردد. داس و همکارانمی

نیتروژن سبب افزایش رشد رویشی شد و درنتیجه با 

کاربرد بیشتر نیتروژن تعداد برگ بیشتر و شاخص 

 آمد. سطح برگ بالاتری  به دست

روند تغییرات شاخص سطح برگ در  تیمار  5 شکل     

روند  توانمی. دهدمیمنابع مختلف کود آلی را نشان 

ود نم تغییرات شاخص سطح برگ را به سه مرحله تقسیم

درصد  51)مرحله  916حدود  GDDکه در مرحله اول تا 

و در همین دارند افزایشی گلدهی( هر چهار تیمار روند 

تیمار هیومیک اسید و ورمی  افزایشیمرحله روند 
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محسوس است  کاملاًمشابه وکمپوست + هیومیک اسید 

)مرحله کپسول  959حدود GDDو مرحله دوم که تا 

دهی( ادامه دارد شاخص سطح برگ برای هر چهار تیمار 

و میزان شاخص سطح برگ در  رسدمیخود  به حداکثر

، برای هیومیک 25/9وست این مرحله برای ورمی کمپ

+ هیومیک تن در هکتار(  5/1)ورمی کمپوست  اسید و

و عدم مصرف کود با  25/9و  22/9اسید به ترتیب 

( 2561بهاری وهمکاران ) .باشدمی 99/5کمترین مقدار 

 و رشد بر آلی و شیمیایی کودهای در مطالعه تاثیر

در رگ بسطح و بیان کرد که  کتان روغنی گیاه عملکرد

 ی کمپوستکاربرد ورم در اثرژنوتیپ های مورد بررسی 

 داری معنی تفاوت یا یافت یشافزا یهنسبت به سطح پا یا

 کردند گزارش (1119) همکاران و سارکر .با آن نداشت

 منابع انواع کاربرد تأثیر برنج تحت برگ سطح شاخص

 است. یافته افزایش شیمیایی و آلی کود

 

 

 
 منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرمقایسه روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی تحت  -4شکل 

 

 

 
 منابع مختلف کود آلی تأثیرمقایسه روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی تحت  -5شکل 

 

 

 روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی

درجه روز  911در این رابطه وزن خشک تا دریافت      

رشد )مرحله ساقه دهی( پس از کاشت در هر چهار سطح 

روند افزایشی کند و بطئی داشته که در این مرحله اوره 

بیشتر از سه تیمار دیگر بود. سپس از این مرحله به بعد 

درجه در روز رشد روند  519همه تیمارها با دریافت 

دادند. روند تجمع ماده خشک تا دریافت صعودی را ادامه 

در مرحله سوم ادامه  51درجه روز رشد )مرحله  916

داشت. سپس از این مرحله به بعد تجمع ماده خشک روند 

 959حدود  ،GDDو در  صعودی تندتری را طی کرده
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درجه )مرحله کپسول دهی( به حداکثر مقدار خود رسید. 

( روند GDD=159اما در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک )

گیاه  کههنگامی ،در مراحل اول رشد. کند شدافزایش 

کوچک بود، افزایش واقعی وزن خشک اندک و ناچیز بود، 

اما هم زمان با بزرگ شدن گیاه، وزن خشک گیاه افزایش 

س نامحسو طوربه تواندنمیپیدا کرد. البته افزایش رشد 

ادامه پیدا کند و با فرا رسیدن مرحله رسیدن به علت 

. بانزیگر و شودمیتکمیل چرخه زندگی رشد متوقف 

( گزارش کردند که افزایش مصرف 2669همکاران )

نیتروژن باعث افزایش سطح برگ، تشکیل پنجه بیشتر، 

شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ بیشتر در گندم 

جر به تولید ماده خشک بیشتر و این افزایش من شودمی

 . شودمی

اگر روند تجمع ماده خشک در تیمار منابع کود           

اول هر چهار آلی را به سه مرحله تقسیم کنیم در مرحله 

درجه در روز رشد )مرحله شروع  519تیمار تا دریافت 

و از این مرحله به  کردهگلدهی( یک روند مشابهی را طی 

 و یابدمیبعد میزان تجمع ماده خشک فوق العاده افزایش 

)مرحله کپسول دهی( به حداکثر  959در حدود  GDDدر 

مرحله رسیدگی فیزیولوژیک روند  .رسدمیمیزان خود 

بیشترین تجمع ماده و  (GDD=159) داشتهکندی افزایش 

 959. در (9)شکل مشاهده شددر این مرحله خشک 

)مرحله رسیدگی فیولوژیک(  159)مرحله کپسول دهی( و 

 ورمی کمپوست روز رشد، تیمار هیومیک اسید ودرجه 

بیشترین وزن خشک را نسبت به سایر  تن در هکتار( 5/1)

تیمارها داشت و تیمار شاهد در همه مراحل رشد از سایر 

تیمارها کمتر بود. کند بودن روند در مراحل اول به علت 

 باشدمیعدم استفاده از منابع محیطی بخصوص نور 

زیرا در این فاصله زمانی گیاه کوچک بوده، سطح برگ 

کافی تولید ننموده است. از این مرحله به بعد افزایش 

تجمع ماده خشک به این علت است که در این دوره 

شاخص سطح برگ زیاد شده، تشعشع وارد به جامعه 

به اینکه تجمع ماده خشک  و با توجه شودمیگیاهی جذب 

زمانی که شاخص سطح برگ به حد مطلوب خود 

و کاهش تجمع بعد از اوج نیز  شودمی، حداکثر رسدمی

به دلیل کاهش سطح فعال فتوسنتزی و ریزش بخشی از 

 فعال گیاه از جمله برگ است. هایاندام

کلی روند تغییرات وزن خشک اندام هوایی با  طوربه     

افزایش  مراحل مختلف رشد برای همه تیمارها افزایش 

( مطابقت 1121یافت، این نتیجه با نتایج صادقی و تدین )

 دارای کمپوست ورمی که نمود بیان(  1115)  ریگیدارد. 

 عناصر از زیادی مقادیر و رشد های هورمون ها، آنزیم

 در و است گیاه برای دسترس ابلق صورتبه غذایی

 تأثیر مختلف محصولات خشک ماده تولید و رشد افزایش

 .دارد سزایی به
 

 (CGRسرعت رشد محصول )روند تغییرات 

روند تغییرات سرعت رشد  9 شکلمطابق           

ای محصول برای هر چهار تیمار در این آزمایش به گونه

است که در ابتدای رشد، تیمار کود اوره از سرعت رشد 

بیشتری نسبت به تیمارهای دیگر برخوردار بود و 

درجه در روز رشد به  959اختلاف چهار تیمار با دریافت

این  سرعت رشدشکل رسد. بر اساس همین حداکثر می

چهار تیمار شامل سه مرحله است. مرحله اول تا دریافت 

درجه روز رشد )مرحله شروع گلدهی( ادامه  916حدود 

باشد، مرحله دوم در داشته و روند تغییرات کند می

959=GDD  درجه )مرحله کپسول دهی( به حداکثر خود

 رسد.می
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 منابع مختلف کود نیتروژن تأثیرمقایسه روند تغییرات سرعت رشد محصول تحت  -7شکل

 

 
 منابع مختلف کود آلی تأثیرمقایسه روند تغییرات سرعت رشد محصول تحت  -8شکل

 

     

 رتصوبه تقریباًدر این مرحله روند تغییرات سرعت رشد 

و در ادامه، این شاخص تا مرحله  یابدمیخطی افزایش 

. برتری سرعت رشد کندمیبرداشت روند نزولی را طی 

به بیشتر بودن مقدار شاخص سطح  توانمیمحصول را 

برگ نسبت داد، شاخص سطح برگ بالاتر موجب جذب 

شده به کانوپی گیاه شده  درصد بیشتری از تشعشع وارد

افزایش سرعت رشد محصول را فراهم  در نتیجهو 

( مشاهده کردند که 1121. رحیمی و نورمحمدی )نمایدمی

کیلوگرم نیتروژن در  211با مصرف  CGRبیشترین 

هکتار در گیاه کتان روغنی به دست آمد. حسنوزمان و 

( با کاربرد نیتروژن افزایش معنی دار 1121همکاران )

را  سرعت رشد محصول و سرعت رشد نسبی برنج

( نشان داد که با 1115مطالعه گالسر ). اندنمودهگزارش 

افزایش مصرف نیتروژن، تعداد و سطح برگ گیاه اسفناج 

افزایش یافت که باعث بالا رفتن ظرفیت فتوسنتزی شده 

و نتیجه آن سرعت رشد محصول بیشتر و تولید ماده 

 باشد.خشک بالاتر می

برای سرعت رشد محصول تغییرات اگر روند           

، در مرحله کنیمرا به سه مرحله تقسیم منابع کود آلی 

کند و  نسبتاًاول روند تغییرات سرعت رشد محصول 

درجه در روز )مرحله شروع گدهی(  916بطئی است. در 

تیمار ورمی کمپوست + هیومیک اسید بیشترین سرعت 

درجه در روز )مرحله  959رشد محصول را داشت اما در

سول دهی( تیمار ورمی کمپوست بیشترین سرعت کپ

رشد را داشت. از این مرحله به بعد سرعت رشد محصول 

درجه روز  159یافته تا اینکه تا دریافت  کاهشفوق العاده 

میزان خود برای هر چهار تیمار رسید.  کمترینرشد به 

این روند به یکباره تا اواخر دوره رشد روند نزولی به 
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 مطالعاتبرخی   نتایج براساس .(1کل)ش گیردمیخود 

 رشد سرعت خاک به کمپوست ورمی کردن اضافه

 دانیل و کارمگام) است داده افزایش را باقلا محصول

1111 .)  

 

 نتیجه گیری

در مجموع ارزیابی نتایج حاصل از اجرای این پژوهش، 

حکایت از تاثیر قابل توجه کاربرد کودهای آلی داشت به 

ارتباط با عملکرد دانه و درصد روغن دانه نحوی که در 

در مقایسه با کود نیتروژن واکنش خوبی نشان داد. از 

طرفی به نظر می رسد تنوع در استفاده از کودهای آلی 

)هیومیک اسید+ورمی کمپوست( نیز نسبت به استفاده 

با   .هرکدام به تنهایی تاثیر مثبت تری را نشان می دهد

های  نظام یی دردارو یاهانگ یدتوجه به ضرورت تول

های  در نظام ین گیاهانو لزوم توجه به کشت ا یزراع

 یولوژیک و آلیب ی رسد کودهایکم نهاده، به نظر م

 ینا یددر تول شیمیایی برای کودهای یمناسب یگزینجا

آلی و  کودهای کاربرد دیگر سوی از باشند. یاهانگ

 لتع به دتمکوتاه در تنهاییبه زیاد مقدار به بیولوژیک

 کامل طوربه توانندنمی غذایی عناصر تدریجی رهاسازی

 یتلفیق تأمین روازاین. باشند کودی کننده نیازتأمین

آلی،  و شیمیایی کودهای از استفاده با غذایی عناصر

 باعث کرده جبران را غذایی عناصر کمبود کهآن ضمن

 را پایدار محصول تولید و شده خاک خیزی حاصل حفظ

 .دارد همراه به
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