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Introduction 

Flax is an annual plant with a stem height of 30 to 50 centimeters. Unlike fiber flax, oil flax 

has a stem with several branches. Oil flax seeds contain 22% protein, 6.5% crude fiber and 30 

to 40% oil. They are of particular importance due to the presence of some essential amino acids 

such as lecithin 3.8%, methionine 2.3% and tryptophan 1.9%. One way to increase flax yield 

is to apply agronomic management practices such as appropriate planting date and optimal 

nutrient intake. On the other hand, although flax is adaptable to adverse environmental 

conditions and lands with low fertility levels, and accordingly its cultivation can be expanded 

in different agro-ecological conditions, the area under cultivation of this plant is very 

small.Considering the role of Thiobacillus bacteria in the oxidation and dissolution of nutrients, 

it seems that the use of these bacteria along with organic fertilizer can enable the use of 

available nutrients and lead to improvement of the physicochemical properties and biological 

activities of the soil. Accordingly, the purpose of this experiment is to study the effect of 

Thiobacillus bacteria and different levels of sulfur and organic fertilizer on flax yield and yield 

components. 

Material and Methods 

This experiment was conducted at Shahid Chamran University, Ahvaz, in the 1401-1402 

crop year to investigate the effect of Thiobacillus bacteria, sulfur application, and organic 

fertilizer on the yield and growth of oilseed flax under Ahvaz conditions. The experiment was 

conducted as a factorial design based on randomized complete blocks with 3 replications.The 

first factor included different levels of sulfur and Thiobacillus at 5 levels including: control 

(without the use of sulfur and Thiobacillus), 200 kg of sulfur per hectare, 400 kg of sulfur per 

hectare, 100 kg of sulfur per hectare with Thiobacillus bacterial inoculum, and 200 kg of sulfur 

per hectare with Thiobacillus bacterial inoculum.The second factor included the use of organic 
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fertilizer at three levels: control (no use of organic fertilizer), 6 tons of vermicompost, and 6 

tons of sugarcane bagasse compost. The measured traits included yield and yield components. 

Results 

The results showed that among different levels of organic fertilizer, the lowest average number 

of branches (7.03 branches), number of capsules per plant (185 capsules), and number of seeds 

per capsule (7.3 seeds) were observed in the control treatment (no application of organic 

fertilizer). In contrast, under the condition of applying 6 tons of vermicompost, the highest 

number of branches per plant (7.9 branches per plant), secondary branches (1.34 branches), 

thousand-seed weight (1.6 g), and grain yield (3218 kg/ha) were obtained. In the study of 

different levels of sulfur and Thiobacillus application, it was found that the lowest average 

number of branches (6.4 branches), number of secondary branches (26.2 branches), number of 

seeds per capsule (1.7 seeds), and weight of 1,000 seeds (5.8 grams) were related to the control 

treatment (no use of sulfur and Thiobacillus). The highest number of branches (7.9 branches) 

and grain yield (3838 kg/ha) were related to the treatment of 200 kg sulfur/ha + Thiobacillus 

bacterial inoculum.In the study of different levels of sulfur and Thiobacillus application, it was 

found that the lowest average number of branches (6.4 branches), number of secondary 

branches (26.2 branches), number of seeds per capsule (1.7 seeds), and weight of 1,000 seeds 

(5.8 grams) were related to the control treatment (no use of sulfur and Thiobacillus). The 

highest number of branches (7.9 branches) and grain yield (3838 kg/ha) were related to the 

treatment of 200 kg sulfur/ha + Thiobacillus bacterial inoculum. 

Conclusion 

Therefore, the application of vermicompost among organic fertilizer levels and the treatment 

of 200 kg sulfur per hectare + Thiobacillus inoculum among sulfur and Thiobacillus levels had 

a positive effect, and the combined application of this treatment led to improved seed yield and 

yield components of oilseed flax. 
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 کتان روغنی در شرایط  عملکرد و اجزای عملکرد و کود آلی بر مدیریت تلفیقی عنصر گوگرد بررسی 
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 چکیده 

اهواز، پژوهشی در سال    طكاربرد گوگرد و كود آلی بر عملكرد و رشد كتان روغنی در شرای  لوس،یوباسباكتري تی  رمنظور بررسی تأثیبه 

تكرار    3هاي كامل تصادفی در  بلوک هبر پای  لبه صورت طرح فاكتوری  شدر دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا شد. آزمای  1402-1401زراعی  

  200(،  لوسیوباسسطح شامل: شاهد )بدون استفاده از گوگرد و تی  5در    لوسیوباساول شامل سطوح مختلف گوگرد و تی  رانجام شد. فاكتو

 لوگرم كی200و     لوسیوباسباكتري تی  حتلقی  هگوگرد در هكتار همراه با مای  لوگرمكی100گوگرد در هكتار،    لوگرمكی  400گوگرد در هكتار،    لوگرمكی

بود. فاكتور دوم شامل استفاده از كود آلی در سه سطح: شاهد )عدم استفاده از كود    لوسیوباسباكتري تی  حتلقی  هگوگرد در هكتار همراه با مای

تعداد    نیانگمی  نكمتری  ،سطوح مختلف كود آلی  ننشان داد كه در بی  جبود. نتای  شكر تن كمپوست باگاس نی  6و    كمپوستتن ورمی   6آلی(،  

شاهد )عدم كاربرد كود آلی( مشاهده شد.   ماردانه(، در تی  3/7كپسول(، تعداد دانه در كپسول )  185بوته )  درشاخه(، تعداد كپسول    03/7شاخه )

شاخه(، وزن   1/34شاخه در بوته(، انشعابات فرعی ) 9/7تعداد شاخه در بوته ) نیشتربی كمپوست،تن ورمی 6 ماركاربرد تی ط در مقابل در شرای

كمپوست در بین سطوح كود آلی  نتایج نشان داد كه كاربرد ورمی دست آمد.    در هكتار( به  لوگرمكی  3218)  نه گرم(، عملكرد دا  1/6هزار دانه )

داري داشت. كاربرد تلفیقی این تیمارها منجر به  كیلوگرم گوگرد همراه با تلقیح باكتري در بین سطوح گوگرد، تأثیر مثبت و معنی  200و تیمار  

 . بهبود عملكرد دانه و اجزاي آن شد

 كمپوستباكتري، باگاس، تیوباسیلوس، كمپوست و ورمی  های کلیدی:واژه

 مقدمه 

هاي روغنی داراي  هاي لیفی، ساقه كتان. برخلاف كتان باشدمی  مترسانتی  50تا    30  ناست كه ارتفاع ساقه آن بی  كسالهی یاهكتان گی

گلدهی گیاه در مدت    ،ساعت باشد  18تا   14كتان گیاهی روزبلند است و هرگاه طول روز  (.  Deyholos et al., 2006چندین انشعاب است )

شود. روزهاي كوتاه روند رشد و نمو  نیز دیده می  روز انجام و به اتمام خواهد رسید. البته در برخی از ارقام كتان، گیاهان روز خنثی  15تا    10

درجه   32باشد. اما درجه حرارت بالاتر از  (. كتان روغنی در شرایط نسبتاً سرد قادر به رشد میTadayon., et al 2013كند )آن را كند می

 درجه   20-25درجه حرارت براي رشد كتان    ترینشود. مناسب گراد سبب كوتاه شدن دوره گلدهی و در نتیجه كاهش عملكرد دانه میسانتی 

(.  Jacobsz and Van der Merwe, 2012باشد )درجه می   1620-1800گراد است. مجموع میانگین حرارت سالیانه كتان روغنی بین  سانتی 

ی كه داراي  مهاي لوو نسبتاً عمیق همچنین خاکزهكش    دارايهاي رسی شنی  خاک   ،زمین جهت كشت كتان باید كاملاً قابل نفوذ باشد

و یا كمی اسیدي باشند براي كاشت آن مناسبند    7هایی كه داراي حدود  خاک  pH.  است   مواد غذایی كافی باشند براي كشت این گیاه مناسب 



 

 

 

هاي هوموسی نتیجه بهتري داشته و به علت بالا بودن نیتروژن هوموس،  باشد. كشت كتان روغنی در خاک می   7تا    5/5بین    pHلیكن بهترین  

یابد. افزودن فسفر به زمین موجب ازدیاد روغن شده و وجود اسید فسفریک تأثیر نسبی در زودرسی محصول دارد  ها افزایش می تعداد شاخه 

(Lafond et al., 2008  .) 

به علت داشتن بعضی اسیدهاي    باشددرصد روغن می   40تا    30درصد فیبر خام و    5/6درصد پروتئین،    22هاي كتان روغنی حاوي  دانه 

هاي باشند. مقدار روغن كتاندرصد از اهمیت خاصی برخوردار می   9/1درصد و تریپتوفان    3/2درصد، متیونین    8/3آمینه ضروري مانند لسیتین  

دهد و به همین علت روغن  درصد روغن دانه را اسید لینولئیک تشكیل می  70تا  54درصد است كه از این مقدار حدود  45تا  30روغنی بین 

درصد، اسید اولئیک    17-15سایر اسیدهاي چرب شامل اسید لینولنیک به میزان  .كتان سریع خشک شده و در صنایع رنگسازي كاربرد دارد

 3در كتان بیش از    3میزان اسیدهاي چرب امگا    .باشددرصد می  4تا    2درصد و اسید استئاریک داراي    5تا    3درصد، اسید پالمتیک    21تا    12

در مقایسه با سایر گیاهان زراعی دانه روغنی، كتان همچنین به دلیل اینكه    (.Pali and Mehta, 2014است )  6برابر اسیدهاي چرب امگا  

ها و سلامت ها( و لیگنین است كه تأثیر مفیدي در پیشگیري از بیمارياكسیدانترین منبع آنتیعنوان فراوان لینولنیک اسید )به-غنی از آلفا

 (.  2021و همكاران، شجاعیان كیشانسان دارند )

  .هاي زراعی مانند تاریخ كاشت مناسب و میزان بهینه مصرف عناصر غذایی استكتان، اعمال مدیریت  هاي افزایش عملكردیكی از راه  

توان كشت آن  با وجود آنكه كتان با شرایط نامساعد محیطی و اراضی با سطح باروري اندک سازگاري دارد و بر این اساس می از طرف دیگر،  

 است.  اندک اكولوژیكی گسترش داد، اما سطح زیر كشت این گیاه بسیار-را در شرایط مختلف زراعی

SO4است و گیاهان آن را به شكل سولفات )   یمگوگرد چهارمین عنصر غذایی اصلی گیاه پس از نیتروژن، فسفر و پتاس
كنند. ( جذب می −2

گوگرد با شركت در فرآیندهاي متابولیكی متعدد نقش مهمی در عملكردهاي حیاتی گیاهان دارد. این عنصر براي سنتز اسیدهاي آمینه خاصی 

 ,.Kopriva et alها، لیپیدها و سایر اجزاي مهم گیاهی دارد )ها، ویتامینهاي عملكردي منحصر به فردي در آنزیمضروري است و نقش 

است. در  هاي كشاورزي تركیبات آلی غالب  (. گوگرد در خاک به دو صورت تركیبات آلی و معدنی وجود دارد، اگرچه در بیشتر خاک2019

گوگرد موجود  (.Hu et al., 2005) درصد متغیر است 98تا  50خاک كشاورزي درصد اشكال آلی گوگرد بسته به آب و هوا و نوع خاک بین 

دهد، اما با وجود این درصد اندک، نقش مهمی در تبدیل گوگرد در  درصد از كل تركیبات آلی خاک را تشكیل می   3تا    2در بیوماس خاک  

ترین شكل گوگرد آلی در خاک است.  ترین و در دسترسها فعالتوده میكروارگانیسمزیست(.  Haider and Schaffer, 2009)  خاک دارد

ها،  سولفیدها، سولفاتگوگرد غیر آلی در خاک عمدتاً به صورت سولفات و تركیبات گوگردي با درجه اكسیداسیون كمتر مانند سولفیدها، پلی

خاک كشاورزي حاوي مقادیر كافی اكسید گوگرد است و بیشترین سهم گوگرد    (. 2005  ري وجود دارد )طباطبائی،ها و گوگرد عنصتیوسولفات 

سازي، اكسیداسیون و احیا در یک تبادل مداوم دهد. گوگرد در خاک از طریق فرآیندهاي تثبیت، تحرک، كانی معدنی در خاک را تشكیل می 

سطح گوگرد آلی تا حد زیادي با مقدار كربن و نیتروژن در . گذاردبین اشكال آلی و معدنی است كه بر نسبت نسبی اشكال در خاک تأثیر می

است  مرتبط  خاک  آلی  می(.  Prasad and Shivay, 2018)  مواد  خاک  در  گوگرد  معدنی  تركیبات  فرآیندهاي اكسیداسیون  طی  در  تواند 

هاي تحت كشت، اكسیداسیون گوگرد عمدتاً از طریق  یط بستگی دارد. در خاکبیولوژیكی و شیمیایی رخ دهد. میزان وقوع این فرآیندها به مح

با مشاركت میكروارگانیسم بیولوژیكی  اتفاق می مسیرهاي  اندازه، تركیب و فعالیت جمعیت ها  به  این فرآیند  بنابراین، درجه و سرعت  افتد. 



 

 

 

خاک در  دارد.  بستگی  باكتريمیكروبی  توسط  عمدتاً  گوگرد  اكسیداسیون  كشت  تحت  )هاي  تیوباسیلوس  جنس  و Thiobacillusهاي   )

میباكتري انجام  هتروتروف  جنس (.  yang et al., 2015)  شودهاي  و  تیوباسیلوس  كه  است  این  بر  طریق  اعتقاد  از  آن  به  مربوط  هاي 

ها كردن سایر مواد مغذي مانند روي، آهن و غیره نقش مهمی در تولید محصول دارند. این باكترياكسیداسیون گوگرد، انحلال فسفر و حل

هاي قلیایی در دهند كه تاكنون در خاکشوند و مواد مغذي را در دسترس گیاهان زراعی قرار میهاي قلیایی استفاده میدر احیاي خاک

 دسترس نبودند.  

  ي در كشاورز  شیمیایی و معدنی  ياز كودها  بیش از حدشوند، اما استفاده  یخاک استفاده م  يزیبهبود حاصلخ  يكودها برادر كشاورزي،  

كاهش و حذف اثرات    به منظور  ن،ی. بنابراشده است  ياریبس  یمشكلات بهداشتو همچنین  جبران    رقابلیغ  یطیمح  ستیز  يهایآلودگ  سبب

  ي كشاورز   ای  داریپا   يكشاورز  ک،یارگان  يكشاورز  مباحثی تحت عنوان امروزه    ست،یزط یبر سلامت انسان و مح  شیمیایی  ينامطلوب كودها

بیشتر    ییایمیش  ينسبت به كودها  وعمدتاً مقرون به صرفه هستند    یآل  يكودها(.  Sharma et al., 2017)  شده است  جادیا  یطیمحستیز

  ست یز  یبالا و اثرات منف   نهیهز  لیبه دل  یمعدن  يكودها  گر،ید  ياز سو .  خاک است  يزیاساس حاصلخ  ی آل  وادم. همچنین  در دسترس هستند

تأمین  را    اهانیگ  یكیولوژیب  ند یفرآ  يازهاین  یآل  يكودها  (.Solomon et al., 2012اند )شناخته شده   فیضع  تیریخود در صورت مد  یطیمح

و    ون یتبادل آن  تیها در خاک، قابلسمیكروارگانیم  تیفعال  ن، یعلاوه بر ا.  كنندی را سركوب م  یاهیآفات گ  تیو به طور همزمان جمع  كنندمی

  ي مشابه كودها  یرا به روش  يو عملكرد محصولات كشاورز   تیفیك  یآل  ي دهند. كودها  یم  شیكربن خاک را افزا  يو محتوا  یمواد آل  ون،یكات

شامل بهبود    یآل  يمهم كودها   يایاز مزا  یبرخ(.  Bhatt et al., 2019)  شودینم  ستیز  طیمح  یآلودگ  عثاما با،  دهند  یم  شیافزا  یمعدن

كمک   اهیكنند كه به گیرا به شكل قابل استفاده فراهم م  تروژنین  یآل  ياست. كودها  شیبافت خاک، حفظ آب و مقاومت در برابر فرسا

شود.   یدر خاک م  دیمف  يها  سمیكروارگانیبردن م  نیو نه از ب  اهشهیحال نه باعث سوزاندن ر  نیرا بهبود بخشد و در ع  اه یكند تا رشد گیم

 Asadu and Unagwu et)  كنندیها كمک ميماریاز ب يریشگیبه پ اهیتحمل گ شیو افزا اهانیگ يا هیتغذ يازهاین نیبا تام یآل يكودها

al., 2012؛ Sharma et al., 2017   .) 

هاي همراه با باكتريرسد كاربرد این نظر میهاي جنس تیوباسیلوس در اكسیداسیون و انحلال عناصر مغذي بهبا توجه به نقش باكتري

هاي بیولوژیكی خاک  كود آلی بتواند امكان استفاده از مواد مغذي موجود را فراهم كرده و منجر به بهبود خصوصیات فیزیكوشیمیایی و فعالیت

 شوند. بر این اساس، هدف از اجراي این آزمایش مطالعه تأثیر باكتري تیوباسیلوس و سطوح مختلف گوگردي و كود آلی بر روي عملكرد و 

 می باشد.  كتان اجزاي  عملكرد 

 ها مواد و روش

كتان روغنی در اجزاي عملكرد  منظور بررسی تأثیر باكتري تیوباسیلوس و كاربرد گوگرد و كود آلی بر عملكرد و  پژوهش حاضر به

در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشكده كشاورزي دانشگاه شهید چمران اهواز واقع در جنوب غربی    1401-1402شرایط اهواز، در سال زراعی  

  22دقیقه شرقی و ارتفاع    41درجه و    48دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  19درجه و    31اهواز و حاشیه غربی رود كارون با عرض جغرافیایی  

متر است. متوسط حداكثر دما میلی  5/199ساله هواشناسی، متوسط بارندگی سالانه در منطقه    40براساس آمار    متر از سطح دریا اجرا گردید. 



 

 

 

دهد. همچنین آمار هواشناسی  ماه رخ میگراد به ترتیب در تیرماه و ديدرجه سانتی  6/6گراد و متوسط حداقل دماي ماهیانه  درجه سانتی  2/46

 . نشان داده شده است  1در محدوده زمانی انجام آزمایش به صورت میانگین ماهانه در جدول 

 1401-1402سال زراعی  ماهانه شرایط آب و هوایی در طول فصل رشد در میانگین   -1جدول 

Table 1- Monthly average weather conditions during the growing season in the crop year 2020-2021 

 خرداد 

June 

 اردیبهشت

May 

 فروردین 

April 

 اسفند 

March 

 بهمن

February 

 دي

January 

 آذر 

December 

 آبان

November 

 ماه

Month 

 )C)0دماي حداكثر  32.1 26.5 25 26 29.7 36.1 46.9 49.9

Maximum temperature (℃) 

 )C)0دماي حداقل  11.1 5.6 2.9 6.1 7.1 10.7 19.4 25.8

Minimum temperature 

 )C)0میانگین دماي روزانه  19.4 15.3 14.2 15.5 18.3 24.3 33.5 39

Average temperature (℃) 

 (mm)بارندگی  15.9 20.5 45.1 13.8 17.2 20 2 0

Precipitation (mm) 

 

هاي مختلف مزرعه متري قسمتسانتی   30-0هاي فیزیكی و شیمیایی خاک مزرعه، قبل از شروع آزمایش، از عمق  به منظور تعیین ویژگی 

متري عبور داده شد و سپس در آزمایشگاه میلی   2ها از الک  ذرات درشت خاک، نمونه كردن و خردكردن  برداري انجام شد و پس از خشکنمونه 

 ارائه شده است.  2هاي فیزیكی و شیمیایی خاک مشخص شد. نتایج تجزیه آزمون خاک در جدول ویژگی

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش   -2جدول 

Table 2- Physical and chemical characteristics of the soil of the test site 

 عمق خاک

 
soil 

depth 

 

 بافت خاک

Soil 

texture 

پتاسیم 

Potassium ) 

-1 (mg kg 

فسفر 

Phosphorus 

1-(mg kg) 

 اسیدیته 

 
pH 

 ( dS/m)هدایت الكتریكی 

 EC (dS/m) 

نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

مواد آلی  

Organic 

Carbon 

(%) 

0-30cm 

 شنیلومی 

Loamy-

sand 

 

130.8 11.3 7.45 3.2 0.098 0.43 

 

هاي كامل تصادفی در سه تكرار اجرا شد. فاكتور اول شامل سطوح مختلف گوگرد و  صورت فاكتوریل در قالب طرح بلوکاین پژوهش به

كیلوگرم گوگرد   400  -3كیلوگرم گوگرد در هكتار،    200  -2شاهد )بدون استفاده از گوگرد و تیوباسیلوس(،    -1سطح شامل    5تیوباسیلوس در  

مایه تلقیح   كیلوگرم گوگرد در هكتار همراه  200 -5مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس و با   كیلوگرم گوگرد در هكتار همراه 100 -4در هكتار، 

كمپوست تن ورمی  6  -2شاهد )عدم استفاده از كود آلی(،    -1باكتري تیوباسیلوس بود. فاكتور دوم شامل استفاده از كود آلی در سه سطح شامل  



 

 

 

  3پشته ) 4هر واحد آزمایشی شامل  در طرح وجود داشت كهواحد آزمایشی  45تكرار،  3تن كمپوست باگاس نیشكر بود. در مجموع  6 -3و 

 ي از یكدیگر بودند.مترسانتی 50و با فاصله  پشته كاشت و یک پشته نكاشت(  

مزرعه تكمیل شد. پس از آن كودهاي پایه بر اساس    تسطیح با ماله در  سازي زمین با انجام شخم و دو مرتبه دیسک عمود بر هم،آماده

به منظور تلقیح با تیوباسیلوس،  شده به خاک اضافه خواهد شد.  هاي معینآزمون خاک و كود دورمی كمپوست و گوگرد و تیوباسیلوس به نسبت 

كیلوگرم گوگرد یک كیلوگرم تیوباسیلوس    50استفاده شد. تلقیح با باكتري براي هر    لوسیوباسیت  يباكتر  يحاو  1سولفوبارور    یستیكود زاز  

گرم تیوباسیلوس مخلوط شد. تلقیح گوگرد با باكتري چند    40كیلوگرم گوگرد با    2شود كه بر این اساس براي تیمارهاي آزمایشی،  استفاده می 

یمارها به صورت نواري روي خطوط  روز قبل از كاشت و در سایه انجام شد و سپس بلافاصله براساس تیمارهاي آزمایشی، مقادیر تعیین شده ت

از عملیات كوددهی،   بعد  روز  چند  پوشانده شد.  با خاک  آن  روي  و سپس  شد  داده  قرار  بذور   عملیاتكشت  با كاشت    2در عمق    كشت 

 1401آبان    22و اولین آبیاري مزرعه در    20/08/1401متري خاک به صورت دستی انجام شد. كشت گیاه دارویی كتان روغنی در تاریخ  سانتی 

)هر مرحله رشدي   گلدهی ابتداي و  ظهور جوانه انتهایی  در دو مرحله باقیمانده )براساس آزمون خاک(  كود نیتروژنهمچنین مقدار انجام شد. 

هاي هرز مبارزه شد. عملیات برداشت محصول در طول دوره آزمایش، آفت و بیماري خاصی مشاهده نشد و با علفمصرف شد.    كیلوگرم(  100

 انجام شد.   10/02/1402در تاریخ نیز 

 تعیین عملکرد دانه 

اي شدند( با در نظر گرفتن حذف اثر  ها قهوهكپسول  ها دردرصد دانه   70به منظور برآورد عملكرد دانه، در زمان رسیدگی كامل )زمانی كه  

گراد بـه مدت  درجه سانتی  75هاي مربوطه جداگانه به آزمایشگاه منتقل و در دماي حاشیه، سه متر مربع از هر كرت برداشت شد؛ سپس بوته 

هاي آزمایشی محاسبه گردید. پس از جدا نمودن  توده( نمونه خشک )عملكرد زیستساعت خشكانده شدند و مجدد توزین و وزن ماده  48

 هاي هر كرت، عملكرد دانه در واحد متر مربع محاسبه شد. بذرها و توزین دانه 

 

 تعیین اجزای عملکرد دانه  

بوته به طور تصادفی براي شمارش اجزاي عملكرد انتخاب شده و به    10هاي برداشت شده هركرت  پس از عملیات برداشت، از میان بوته 

 . گیري صورت گرفتو اندازه  اه منتقل گردیدندگصورت جداگانه و دقت در پلاستیک قرار داده شدند و به آزمایش

مقایسه  انجام شد    Excelو    Wordهاي  و ترسیم نمودارها با استفاده برنامه   SAS ver 9.4ي آماري با استفاده از برنامه آماري  تجزیه 

 درصد انجام شد.  5( در سطح LSDدار )میانگین صفات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنی

 نتایج و بحث 

 در بوته فرعی تعداد شاخه 

در بوته تنها از اثرات اصلی فاكتورهاي آزمایشی در سطح یک    ینتایج تجزیه واریانس صفات حاكی از تأثیرپذیري صفت تعداد شاخه فرع

  97/7كمپوست )تن ورمی  6در بوته مربوط به تیمار كاربرد    ی. براساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین تعداد شاخه فرع(3)جدول  درصد بود



 

 

 

داري نسبت به سایر سطوح  درصد افزایش را نشان داد و از این نظر برتري آماري معنی  5/13شاخه در بوته( بود كه نسبت به تیمار شاهد  

شاخه در بوته( اختلاف آماري  3/7و    03/7تن كمپوست باگاس نیشكر )به ترتیب با میانگین   6تیماري داشت. در مقابل بین سطوح شاهد و  

 .  (4)جدول داري وجود نداشتمعنی

بررسی اثرات اصلی سطوح گوگرد و تیوباسیلوس نیز نشان داد كه تمامی سطوح تیماري كاربرد گوگرد و تیوباسیلوس منجر به افزایش تعداد  

كیلوگرم گوگرد در هكتار،   400كیلوگرم گوگرد در هكتار،  200كه سطوح تیماري  طوريدر بوته نسبت به تیمار شاهد شدند، به   ی شاخه فرع

كیلوگرم گوگرد در هكتار + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس به ترتیب    200كیلوگرم گوگرد در هكتار + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس و   100

درصدي تعداد شاخه نسبت به تیمار شاهد شدند. تحت این شرایط مشاهده شد كه كمترین میانگین تعداد   24و    20،  23،  16منجر به افزایش  

داري با سایر سطوح تیماري داشت.  شاخه بود كه از این نظر اختلاف آماري معنی  37/6در بوته مربوط به تیمار شاهد با میانگین  ی شاخه فرع

كیلوگرم گوگرد    200كیلوگرم گوگرد در هكتار + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس و   100كیلوگرم گوگرد در هكتار،   400در مقابل تیمارهاي  

داري با  شاخه بودند و از این نظر اختلاف آماري معنی  91/7و    66/7،  86/7قیح باكتري تیوباسیلوس به ترتیب داراي  در هكتار + مایه تل

هاي فرعی است، نه صرفاً  همزمان گوگرد و باكتري تیوباسیلوس عامل كلیدي در تحریک رشد شاخه  وجودرسد  بنظر می یكدیگر نداشتند.  

 .باشدسازي گوگرد و تسهیل جذب عناصر غذایی میافزایش مقدار گوگرد. این امر احتمالاً به دلیل نقش مؤثر باكتري در فعال

ورمی  مثبت  تأثیر  تأییدكننده  وضوح  به  پژوهش  این  بر نتایج  فرع  كمپوست  شاخه  بوته   ی تعداد  می   بود.  در  نشان  نتایج  كه این  دهد 

كمپوست از طریق فراهم نمودن مواد غذایی مورد نیاز گیاه و همچنین افزایش تولیدات فتوسنتزي به واسطه افزایش ظرفیت فتوسنتزي  ورمی

كمپوست  باشد. بر اساس منابع موجود، اكثر عناصر غذایی موجود در ورمیهاي جانبی میدر افزایش رشد رویشی گیاه نظیر ارتفاع و تعداد شاخه 

تواند نقش مؤثري در بهبود رشد و عملكرد گیاهان داشته  باشد كه می از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم به سهولت براي گیاه قابل دسترس می 

باشد ها میها و آنزیمهاي محرک رشد گیاه و انواع ویتامینكمپوست حاوي اسید هیومیک، هورمون(. همچنین ورمیWu et al., 2012باشد )

(Arancon et al., 2004  ؛Pramanik et al., 2007 كه می ) ،تواند به طور مستقیم باعث بهبود رشد و نمو گیاهان گردد. علاوه بر این

رو،  كمپوست بر مواردي مانند بهبود ساختار شیمیایی، فیزیكی و زیستی بستر كاشت، افزایش جذب و نگهداري آب تأثیر دارد. از این ورمی

 .باشدكمپوست با توجه به موارد نام برده شده قابل استناد می افزایش خصوصیات رشدي و عملكردي كتان روغنی در اثر كاربرد كود ورمی

 در بوته فرعی تعداد شاخه فرعی 

داري بر تعداد  نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد كه اثرات اصلی و برهمكنش فاكتورهاي آزمایشی در سطح یک درصد تأثیر معنی

مربوط به سطح    در بوته  یفرع  ی صفات، بیشترین تعداد شاخه فرع. براساس نتایج مقایسه میانگین  (3)جدول  داشتند  در بوته  ی فرع  ی شاخه فرع

داري فرعی( بود كه البته از نظر آماري اختلاف آماري معنی   شاخه فرعی  38كیلوگرم گوگرد )  400تن ورمی كمپوست و    6تیماري كاربرد توأم  

كمپوست )به  تن ورمی  6كیلوگرم گوگرد +  مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس توأم با كاربرد    200و   كیلوگرم گوگرد  100  با سطوح تیماري  

كیلوگرم گوگرد +  مایه    100كیلوگرم در شرایط عدم استفاده از كود آلی و تیمار   400و    200(،  شاخه فرعی فرعی  37و    38ترتیب با میانگین  

  شاخه فرعی فرعی  20شعاب فرعی با میانگین  تن كمپوست باگاس نیشكر نداشت. در مقابل كمترین تعداد ان  6تلقیح باكتري توأم با كاربرد  

 (.  1 شكلنیز مربوط به تیمار شاهد )عدم استفاده از گوگرد و كود آلی( بود )



 

 

 

هاي جانبی بوته به طور عمده به حاصلخیزي خاک و شرایط رشد بستگی دارد و در  به طور كلی تحقیقات نشان داده است كه تعداد شاخه 

گزارش دادند كه به   Devi et al, (2012)(. Nemati, 2013 &   Aziziكنند )هاي فرعی بیشتري تولید می گیاهان شاخه شرایط بهینه رشد، 

هاي مولد مریستمی، افزایش علت نقش عنصر گوگرد در فرآیندهاي رشد و نمو گیاه و ساختمان اسیدهاي آمینه و فرآیند تفكیک بافت از سلول 

یابد.  با مصرف گوگرد تعداد شاخه جانبی در سویا افزایش می  هاي رشد از منبع به مخزنكنندهتقسیم سلولی و انتقال مواد فتوسنتزي و تنظیم 

  داشته  نیتروژن   شیمیایی  كودهاي  با مشابه  اثراتی  غذایی،  عناصر  سایر  و   نیتروژن   تدریجی   تأمین   طریق   از   كمپوستورمی   كود  رسدمی   نظر  به

 است. 

 

 نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی تحت تأثیر سطوح مختلف فاکتورهای آزمایشی  -3جدول 

Table 3- Results of variance analysis of experimental traits under the influence of different levels 

of experimental factors 

 منابع تغییرات 

Sov  درجه آزادي 

df 

فرعی در   شاخهتعداد 

 بوته 

Number of 

sub-branches 

per plant 

 تعداد شاخه فرعی

در بوته  فرعی  

Number of 

secondary 

branches per 

plant 

تعداد كپسول در 

 بوته 

Number of 

capsules per 

plant 

تعداد دانه در  

 كپسول 

The number 

of seeds in 

the capsule 

وزن هزار دانه  

 )گرم(

Weight of 

1000 

seeds (g) 

عملكرد دانه  

)كیلوگرم در  

 هكتار(

Seed yield 

(kg/ha) 

 
 میانگین مربعات    

Mean square 

 
 

 بلوک

Block 
2 0.56 12.2 1329 0.43 0.25 72379 

 سطوح كود آلی 

Organic fertilizer levels 
2 **3.56 **86 ns 1880 ns 0.35 ns 0.04 ns 169706 

 تیوباسیلوسسطوح گوگرد و 

Sulfur and Thiobacillus 

levels 

4 **3.59 **116 *2171 **1.42 *0.26 **1597083 

 كود آلی × گوگرد و تیوباسیلوس

Organic fertilizer × 

sulfur and Thiobacillus 

8 ns 0.205 **53.9 ns 1097 *0.37 *0.19 ns 174698 

 خطا

Error 
28 0.15 12.03 760 0.15 0.075 165281 

 CV  5.3 14.3 13.9 5.2 4.5 12.9 ضریب تغییرات

 . باشددار می:عدم وجود اختلاف معنی  nsدار بودن در سطح احتمال یک و پنج درصد و   **و* : به ترتیب نشانگر معنی 

 

 

 

 



 

 

 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی فاکتورهای آزمایشی از نظر صفات مورد بررسی -4جدول 
Table 4- Comparison of the average effects of the main experimental factors in terms of 

investigated traits 

 سطوح مختلف كود آلی

Different levels of 

organic fertilizer 

فرعی در   شاخهتعداد 

 بوته 

Number of 

sub-branches 

per plant 

 فرعی تعداد شاخه فرعی

 در بوته 

Number of 

secondary 

branches per 

plant 

تعداد كپسول در 

 بوته 

Number of 

capsules per 

plant 

تعداد دانه در  

 كپسول 

The number 

of seeds in 

the capsule 

وزن هزار دانه  

 )گرم(

Weight of 

1000 seeds 

(g) 
 

عملكرد دانه  

)كیلوگرم در  

 هكتار(

Seed 

yield 

(kg/ha) 
 (آلیشاهد )عدم استفاده از كود 

witness (non-use of 

organic fertilizer) 

7.03b 30.56b 185b 7.32a 6.03a 3166a 

كمپوست تن ورمی  6  

6 tons of vermicompost 
7.97a 34.12a 203ab 7.5a 6.14a 3218a 

تن كمپوست باگاس نیشكر 6  

6 tons of sugarcane 

bagasse compost 

 

7.3b 29.53b 206a 7.61a 6.12a 3014a 

 سطوح گوگرد و تیوباسیلوس 

Sulfur levels and 

Thiobacillus 

      

شاهد )بدون استفاده از گوگرد و  

 تیوباسیلوس(

Shahid (without using 

sulfur and thiobacillus) 

6.37c 36.22c 176b 7.08c 5.84b 2711b 

كیلوگرم گوگرد در هكتار  200  

200 kg of sulfur per 

hectare 

7.38b 29.87c 197ab 7.26c 6ab 3085b 

كیلوگرم گوگرد در هكتار  400  

400 kg of sulfur per 

hectare 

7.86a 35.78a 219a 8.09a 6.24a 3059b 

  +كیلوگرم گوگرد در هكتار  100

 مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس 

100 kg of sulfur per 

hectare + Thiobacillus 

bacteria inoculum 

7.66ab 31.94b 198ab 7.37bc 6.17a 2969b 

  +كیلوگرم گوگرد در هكتار  200

 مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس 

200 kg of sulfur per 

hectare + Thiobacillus 

bacteria inoculum 

7.91a 33.21a 202ab 7.68b 6.23a 3838a 

 . احتمال پنج درصد ندارند سطح در  LSDداري با استفاده از آزمونمعنی اختلاف مشترک هاي داراي یک حرفمیانگین

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
های  در بوته. میانگین یفرع  یکنش فاکتورهای آزمایشی از نظر صفت تعداد شاخه فرع مقایسات میانگین برهم -1شکل 

 درصد ندارند. احتمال پنج  سطح  در  LSDداری با استفاده از آزمونمعنی اختلاف مشترک دارای یک حرف
Figure 1- Comparisons of the average interaction of the experimental factors in terms of the 

number of sub-branches in the plant. Averages with a common letter do not have a significant 

difference using the LSD test at the five percent probability level. 

 

 تعداد کپسول در بوته 

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد كه صفت تعداد كپسول در بوته تنها تحت تأثیر اثر اصلی سطوح گوگرد و تیوباسیلوس در سطح پنج  

عدد مربوط به تیمار شاهد    176(. براساس نتایج مقایسه میانگین، كمترین میانگین تعداد كپسول در بوته با میانگین  3درصد قرار گرفت )جدول

كیلوگرم گوگرد + مایه    100كیلوگرم گوگرد،    400كیلوگرم گوگرد،   200)بدون استفاده از گوگرد و تیوباسیلوس( بود كه تحت سطوح تیماري  

  202و  198، 219، 197درصد افزایش به میانگین  15و  12، 25، 12كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري به ترتیب با  200تلقیح باكتري و 

 (. 4داري نسبت به یكدیگر نداشتند )جدول كپسول در بوته رسید كه از این نظر اختلاف آماري معنی

رد  تفاوت در تعداد كپسول در بوته و تعداد دانه در كپسول ارتباط مستقیم با میزان نفوذ نور به داخل كانوپی گیاهی دارد. به دلیل نقش گوگ

 Havlinدهند )هاي روغنی به مقادیر متوسط سولفور واكنش نشان می در ساخت آمینواسیدهاي سیستئین، متیونین و سنتز اسیدهاي چرب، دانه 
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et al., 1999 با توجه به اثر مستقیم تعداد كپسول به عنوان جزء مؤثر در تعیین عملكرد كاملینا میتوان یكی از علل افزایش عملكرد دانه .)

  pH كتان روغنی را به افزایش تعداد كپسول در بوته نسبت داد. احتمالاً كاربرد گوگرد به همراه بیوسولفور، توانسته است از طریق كاهش  

نتایج حاكی از آن است كه كاربرد  ( به افزایش رشد و نمو گیاه كتان روغنی كمک كند.Anandham et al., 2007خاک و حلالیت عناصر )

  داري تعداد كپسول در بوته را نسبت به تیمار شاهد طور معنی تواند به گوگرد، اعم از اینكه به تنهایی یا همراه با باكتري تیوباسیلوس باشد، می 

داري بین هاي زایشی گیاه است. با این حال، از آنجا كه اختلاف آماري معنی افزایش دهد. این یافته مؤید نقش مؤثر گوگرد در بهبود ویژگی 

رسد كه صرف تأمین نیاز پایه گیاه به گوگرد براي دستیابی به این پاسخ مطلوب سطوح مختلف تیمارهاي گوگردي مشاهده نشد، به نظر می

 .شودكافی بوده و افزایش بیشتر مقدار مصرف گوگرد لزوماً منجر به افزایش تعداد كپسول نمی

 تعداد دانه در کپسول  

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد كه صفت تعداد دانه در كپسول تحت تأثیر اثر اصلی سطوح گوگرد و تیوباسیلوس و برهمكنش كود  

. براساس نتایج مقایسه میانگین صفات، بیشترین تعداد  (3)جدول آلی × گوگرد و تیوباسیلوس به ترتیب در سطح پنج و یک درصد قرار گرفت 

تن   6كیلوگرم گوگرد +  مایه تلقیح باكتري باسیلوس توأم با كاربرد    200كیلوگرم گوگرد و    400دانه در كپسول مربوط به سطوح تیماري  

كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري باسیلوس توأم با   100كیلوگرم گوگرد و    200دانه(،    30/8و    27/8ورمی كمپوست )به ترتیب با میانگین  

كیلوگرم گوگرد در شرایط عدم كاربرد   400دانه در كپسول( و تیمار    80/7و    30/8تن كمپوست باگاس نیشكر )به ترتیب با میانگین    6كاربرد  

 .  (2)شكلاري داشتنددماري معنیدانه در كپسول( بود و از این نظر نسبت به سایر سطوح تیماري برتري آ 70/7كود آلی )

مایه تلقیح    گوگرد +كیلوگرم    200و    100سطوح  كمپوست توأم با كاربرد به طور كلی نتایج این پژوهش حاكی از تأثیر مثبت كاربرد ورمی 

هاي گیاه توسط تعداد دانه در كپسول ظرفیت مخزن باكتري باسیلوس بر تعداد دانه در كپسول بود. بر این اساس مشخص شده است كه  

است و هر عاملی كه این   یديهاي بیشتري براي مواد پرورده تولداراي تعداد مخزن  ها بیشتر باشند گیاهشود؛ هر چه تعداد دانه مشخص می

كمپوست  قادر است كه فسفر را به فرم قابل دسترس  گزارشاتی مبتنی بر اینكه ورمی   .جزء را افزایش دهد باعث افزایش عملكرد نیز خواهد شد

كمپوست سبب افزایش تشكیل اندام زایشی و در نتیجه  جود است و افزایش دسترسی به فسفر از طریق كاربرد ورمیبراي گیاه تبدیل كنند، مو

نیز بیان كردند كه به دلیل اینكه عناصر غذایی  (.  Nemati, 2013)    &Azizi(.  Arancon et al., 2004افزایش بذر در گیاه خواهد شد )

شود.  كمپوست باعث بهبود خصوصیات رشدي، عملكرد و اجزاي گیاه می كمپوست براي گیاه بیشتر قابل دسترس است، ورمی موجود در ورمی

همچنین تحقیقات نشان داده است كه كاربرد كودهاي گوگردي، سطح سبز را افزایش داده و در ادامه باعث افزایش فتوسنتز گیاه شده كه به  

هاي تیوباسیلوس در كود زیستی بیوسولفور  نوبه خود در انتقال مواد فتوسنتزي و پرشدن دانه تأثیر مثبتی دارد. با درنظرگرفتن حضور باكتري

ها از طریق افزایش  كتريتوان احتمال داد كه این باهاي استیک اسید و سیتوكنین میخاک و تولید هورمون pH و توانایی آنها در كاهش  

هاي جانبی، سطح برگ و ریشه سبب افزایش مواد فتوسنتزي شده كه به نوبه خود باعث بهبود رشد رویشی و در ادامه افزایش  رشد ریشه

 (.  Poonia, 2000هاي زایشی از جمله تعداد دانه در كپسول شده است )سهم اندام 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

های دارای یک  فاکتورهای آزمایشی از نظر صفت تعداد دانه در کپسول. میانگینکنش  مقایسات میانگین برهم -2شکل 

 احتمال پنج درصد ندارند.  سطح  در  LSDداری با استفاده از آزمونمعنی  اختلاف مشترک حرف

Figure 2-4- Comparisons of the average interaction of the experimental factors in terms of the 

attribute number of seeds in the capsule. Averages with a common letter do not have a 

significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 
 وزن هزار دانه 

نشان داده شده است. براساس نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی، میانگین وزن   3نتایج تجزیه واریانس صفت وزن هزار دانه در جدول  

هزار دانه تحت تأثیر اثر اصلی سطوح گوگرد و تیوباسیلوس و برهمكنش كود آلی × گوگرد و تیوباسیلوس در سطح پنج درصد قرار گرفت  

كیلوگرم   200(. نتایج مقایسه میانگین برهمكنش فاكتورهاي آزمایشی نشان داد كه بیشترین وزن هزار دانه مربوط به سطوح تیماري  3)جدول  

تن كمپوست    6كیلوگرم گوگرد توأم با كاربرد    400گرم( و    60/6كمپوست )تن ورمی   6گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس توأم با كاربرد  

گرم( نشان داد. با این وجود این دو سطح    70/5درصد افزایش را نسبت به تیمار عدم كاربرد كود )  16بود كه  گرم(    60/6باگاس نیشكر )

كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس توأم با كاربرد عدم استفاده از كود   100داري با سطوح تیماري  تیماري اختلاف آماري معنی

گرم( نداشت. به طور    20/6كمپوست )تن ورمی   6كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس توأم با كاربرد    100گرم( و    37/6آلی )
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درصدي وزن هزار   4/1و    8/1تن كمپوست باگاس نیشكر به ترتیب منجر به افزایش    6كمپوست و  تن ورمی  6كلی نتایج نشان داد كه كاربرد  

كیلوگرم گوگرد،    400كیلوگرم گوگرد،    200(. همچنین سطوح تیماري  3دانه نسبت به تیمار عدم كاربرد كود آلی )شاهد( نشان داد )شكل  

،  3كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس به ترتیب منجر به افزایش 200وكیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس  100

 (.   3درصدي نسبت به تیمار شاهد )بدون استفاده از گوگرد و تیوباسیلوس( شد )شكل  7و  6، 7

تن    6كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس توأم با كاربرد  200دار  به طور كلی نتایج این پژوهش حاكی از تأثیر مثبت و معنی 

دلیل تأثیر مثبت كمپوست بر وزن هزار دانه را به    Jashankar and Wahab (2014)كمپوست بر وزن هزار دانه بود. در این راستا  ورمی

وجود موادي پیت مانند همراه با خلل و فرج، ظرفیت هوادهی، زهكشی و ظرفیت نگهداري آب بالا كه داراي سطوح زیاد براي جذب بالاي  

ار گیرد، نیاز به دیگر عناصر غذایی اصلی مانند فسفر و پتاسیم ظدانستند. هنگامی كه نیتروژن كافی در اختیار گیاه قر  ،باشندمواد غذایی می 

هاي فرعی(، افزایش اندازه برگ، تعداد دانه و وزن هزار دانه  . این عنصر به رشد سریع گیاه )افزایش ارتفاع و تعداد شاخهیابدنیز افزایش می 

نتیجه    Rehman et al., (2023) دهد.  هاي موثر بر عملكرد را تحت تأثیر ثرار می كند. بنابراین نیتروژن تمامی مشخصهكمک شایانی می

هاي مفید خاک و عرضه مداوم و پایدار عناصر معدنی به ویزه نیتروژن به گیاه،  گرفتند كه ورمی كمپوست از طریق تحریک میكروارگانیسم

 موجب افزایش اجراي عملكرد شوند. 

دار گوگرد و باكتري تیوباسیلوس بر صفت وزن هزار دانه بود. در این راستا گزارش  همچنین نتایج این پژهش حاكی از تأثیر مثبت و معنی 

دلیل خاک شود كه این به pH تواند باعث كاهش موضعی  اي مستقیم میشده است، گوگرد پس از اكسیدشدن در خاک علاوه بر نقش تغذیه 

مصرف مؤثر واقع شد و در  رو به صورت غیرمستقیم نیز بر افزایش جذب فسفر و دیگر عناصر غذایی كمباشد. از اینتولید اسیدسولفوریک می 

نیز بیان كردند كه كاربرد   ( Hassan Belyani et al., 2019( .)Rahimi et al., 2021)اند  نهایت افزایش وزن هزاردانه را فراهم ساخته

میزان  ربرد كود شیمیایی گوگرد به صورت جداگانه باعث افزایش وزن هزار دانه كاملینا در مقایسه با عدم شاهد به  توأم گوگرد+بیوسولفور و كا

 درصد شد.   7/15و  15

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 های دارای یک حرفکنش فاکتورهای آزمایشی از نظر صفت وزن هزار دانه. میانگین  مقایسات میانگین برهم -3شکل 

 احتمال پنج درصد ندارند.  سطح  در  LSDداری با استفاده از آزمونمعنی اختلاف مشترک

 Figure 3- Comparisons of the average interaction of experimental factors in terms of thousand 

seed weight trait. Averages with a common letter do not have a significant difference using the 

LSD test at the five percent probability level. 

 عملکرد دانه  

نتایج تجزیه واریانس صفات حاكی از تأثیرپذیري صفت عملكرد دانه تنها از اثر اصلی سطوح گوگرد و تیوباسیلوس در سطح یک درصد  

(. براساس نتایج تجزیه واریانس صفات آزمایشی نشان داد كه میانگین عملكرد دانه در تیمار شاهد )عدم كاربرد گوگرد  3قرار گرفت )جدول  
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كیلوگرم گوگرد    100كیلوگرم گوگرد،    400كیلوگرم گوگرد،    200كیلوگرم در هكتار بود كه تحت سطوح تیماري    2711و تیوباسیلوس( برابر با  

درصد افزایش    42و    10،  13،  14كیلوگرم گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس به ترتیب با مقادیر  200تلقیح باكتري تیوباسیلوس و    + مایه

كیلوگرم گوگرد در هكتار + مایه   200رسید. بر این اساس مشاهده شد كه تیمار كیلوگرم در هكتار  3838و  2969، 3059، 3085به میانگین 

داري نسبت به سایر سطوح تیماري داشت. در  تلقیح باكتري تیوباسیلوس بالاترین عملكرد دانه را داشت و از این نظر برتري آماري معنی

  (.4)جدول  داري وجود نداشتسطوح تیماري اختلاف آماري معنیمقابل بین سایر 

هاي محرک  توان به این مورد اشاره نمود كه احتمالاً ترشح هورموناز دلایل تأثیر مثبت تیمار گوگرد + مایه تلقیح باكتري تیوباسیلوس می

خاک و جذب احتمالی بیشتر برخی از    pHبه دلیل كاهش دادن  هاي مورد استفاده،  رشد گیاه و افزایش جذب عناصر غذایی توسط باكتري

است. كودهاي زیستی،  شده  تحریک رشدگیاه، افزایش ماده خشک، افزایش عملكرد و اجزاي عملكرد  عناصر غذایی مثل فسفر و پتاسیم، سبب  

علاوه بر افزایش فراهمی عناصر غذایی معدنی خاک از طریق تثبیت بیولوژیكی نیتروژن، محلول كردن فسفر، پتاسیم و گوگرد، كنترل عوامل  

(.  Sturz and Christie, 2003دهند )اي تنظیم كننده و محرک رشد گیاه، عملكرد گیاهان را تحت تأثیر قرار میهزا و تولید هورمونبیماري

هاي اكسیدكننده گوگرد( نیز به علت افزایش جذب برخی عناصر معدنی سبب  در واقع گزارش شده است كه استفاده از بیوسولفور )باكتري

بیان كردند كه تأثیر    (Babaei et al., 2012)افزایش فتوسنتز و به تبع آن اجزاي عملكرد و در نهایت عملكرد دانه گردید. در این راستا،  

تواند به نقش مستقیم عنصر گوگرد در تغذیه گیاه از یک طرف و به تأثیر گوگرد  مثبت گوگرد و مایه تلقیح تیوباسیلوس بر عملكرد سویا می 

 هاي آهكی و قلیایی و در نهایت افزایش جذب این عناصر توسط گیاه از طرف دیگر مربوط باشد.  خاک و انحلال عناصر در خاک pHبر 

كتان روغنی   عملكرد  شیمرتبط با افزا  صفات  نیترمهمنتایج نشان داد كه در این پژوهش، وزن هزار دانه، تعداد شاخه و انشعابات فرعی     

 باشد.  می

 

 گیری کلی نتیجه

كپوست بر صفات عملكرد و اجزاي عملكرد كتان روغنی  به طور كلی نتایج پژوهش حاضر حاكی از تأثیر مثبت كاربرد كود آلی به ویژه ورمی

همچنین در مقایسه    به دست آمد.  كمپوستیتن ورم  6  ماریكاربرد ت  طی ، در شرانهعملكرد دا  و  وزن هزار دانهبیشترین    بود، به طوري كه

  ح یتلق  هیگوگرد در هكتار + ما  لوگرمیك  200  ماریعملكرد دانه مربوط به ت  نیشتریبسطوح مختلف گوگرد و تیوباسیلوس مشخص شد كه  

سطوح كود   نیدر ب  كمپوستیكاربرد ورم  يمارها یت  داریاز تأثیر مثبت و معن  یپژوهش حاضر حاك  جینتا  یبود. به طور كل  لوسیوباسیت  يباكتر

بود كه كاربرد    لوسیوباسیت   يرسطوح گوگرد و باكت  نیدر ب  لوسیوباسیت  يباكتر  حیتلق  هیگوگرد در هكتار + ما  لوگرمیك  200  ماریو ت  یآل

با توجه به اینكه در راستاي كشاورزي پایدار، استفاده از    شد.   یعملكرد كتان روغن  يمنجر به بهبود عملكرد دانه و اجزا  ماریت  نیا  یقیتلف

باشد، در این پژوهش كودهاي آلی ورمی كمپوست و كمپوست باگاس نیشكر و همچنین استفاده از  كودهاي آلی و زیستی مورد توجه می

کیلوگرم در هکتار گوگرد   ۲۰۰گرچه تیمار  شود. همچنین  باكتري تیوباسیلوس به عنوان كود زیستی در تركیب با گوگرد توصیه می

کیلوگرم در هکتار نشان داد، اما این تفاوت در    ۱۰۰همراه با باکتری تیوباسیلوس از نظر عددی برتری جزئی نسبت به تیمار  



 

 

 

دار نبود. از نظر آماري معنی شاخه فرعی و وزن هزار دانه  عملکرد دانه تعداد از قبیلدرصد برای اغلب صفات مهم  ۵سطح احتمال 

به عنوان گزینه بهینه   تلقیح باكتريكیلوگرم در هكتار گوگرد به همراه مایه  100تیمار   ها،جویی در نهادهبنابراین، با در نظر گرفتن اصل صرفه

داري بین  كمپوست عملكرد بهتري را از خود نشان داد، اما اختلاف آماري معنی ورمی طور مشابه، اگرچه تیمار  به  .شودو قابل توصیه ارائه می 

هزینه   مشاهده نشد. از آنجا كه كپسول در بوته و تعداد دانه در كپسول  تعداد هاي اصلی مانندآن و تیمار كمپوست باگاس نیشكر در شاخص 

كمپوست است، و با استناد به نتایج این تحقیق كه برتري قطعی  تر از ورمی تهیه و تامین كمپوست باگاس نیشكر به طور قابل توجهی پایین

  .گرددصرفه و قابل توصیه براي كشاورزان معرفی میبه كمپوست باگاس نیشكر به عنوان یک گزینه مقرون  كمپوست اثبات نكرد،براي ورمی 

 .ند این استدلال را تقویت كندتوافایده( در آینده می-تر اقتصادي )تحلیل هزینهانجام مطالعات دقیق
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