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Introduction 
Flax (Linum usitatissimum) 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. 

 
Materials 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 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 and Discussion 

The results showed that, among the different organic fertilizer treatments, the control (no organic fertilizer) 
produced the lowest number of branches per plant (7.03), capsules per plant (185), and seeds per capsule (7.3). 
In contrast, the application of 6 t ha⁻¹ vermicompost resulted in the highest number of branches per plant (7.9), 
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number of secondary branches (1.34), 1000-seed weight (1.6 g), and grain yield (3218 kg ha⁻¹). 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 g) 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-1) were related to the treatment of 200 kg 
sulfur ha-1 + 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-1) were related to the treatment of 200 kg sulfur ha-1 + 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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 مقاله پژوهشی 

 331-344، ص 1405 پاییز ، 3، شماره 24جلد 

 

 کتان روغنیعملکرد و اجزای عملکرد و کود آلی بر مدیریت تلفیقی عنصر گوگرد بررسی 

(Linum usitatissimum  ) اهواز در شرایط 
  1، امیر آینه بند *1، اسفندیار فاتح1لیلا ناصری مقام

 05/08/1404تاریخ دریافت: 

 30/09/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده 
 طدر شاری ( Linum usitatissimum) کاربرد گوگرد و کود آلی بر عملکرد و رشد کتاا  روننای ،Thiobacillusباکتری  تأثیرمنظور بررسی به

های کامال بلوک  هبرپا   لصورت طرح فاکتور به  شآزما ی ن  در دینشگاه شهید چمری  یهویز یجری شد.    1402-1401سال زریعی    طییهویز، پژوهشی  
سطح شامل شااهد )بادو  یساتهاده یز گاوگرد و   پنجدر    Thiobacillusیول شامل سطوح مختلف گوگرد و    عامل.  گرد دتکریر ینجام    سه  باتصادفی  

Thiobacillus  ،)200  بااکتری  حتلقای هگاوگرد در هکتاار هماریه باا ما ا  لاوگرمکی  100گوگرد در هکتاار،    لوگرمکی  400گوگرد در هکتار،    لوگرمکی
Thiobacillus  باکتری  حتلقی هگوگرد در هکتار همریه با ما   لوگرمکی  200  وThiobacillus  .دوم شامل یستهاده یز کود آلی در ساه ساطح  عاملبود

 ،سطوح مختلف کود آلی ننشا  دید که در بی  جبود. نتا   شکرتن کمپوست باگاس نی  ششو    کمپوستتن ورمی  شششاهد )عدم یستهاده یز کود آلی(،  
شاهد )عدم کاربرد  مارتی  مربوط بهدینه(،    3/7کپسول(، تعدید دینه در کپسول )  185بوته )  درشاخه(، تعدید کپسول    03/7تعدید شاخه )  نیانگمی  نکمتر 

 1/34شااخه در بوتاه(، ینشاعابات فرعای ) 9/7تعدید شاخه در بوته ) ن شتربی کمپوست،تن ورمی شش مارکاربرد تی طد. در مقابل در شری بوکود آلی(  
کمپوست در بین سطوح کود دست آمد. نتا ج نشا  دید که کاربرد ورمیدر هکتار( به  لوگرمکی  3218)  نهعملکرد دی  و  گرم(  1/6شاخه(، وز  هزیر دینه )

دیری دیشت. کاربرد تلهیقی ی ن تیمارهاا منجار باه مثبت و معنی  تأثیرکیلوگرم گوگرد همریه با تلقیح باکتری در بین سطوح گوگرد،    200آلی و تیمار  
 بهبود عملکرد دینه و یجزیی آ  شد.

 
 کمپوستورمی، ، کمپوستThiobacillusباکتری، باگاس،  های کلیدی:واژه

 

   1مقدمه

یسات کاه  ساالهک ا یاهگیا ،(Linum usitatissimum) کتاا 
 یهااکتا  بارخف . باشدیم مترسانتی 50تا    30  نیرتهاع ساقه آ  بی

 یساات ینشااعا  ن چنااد یدیری یرونناا یهاااکتا  ساااقه ،یهاایل
(Deyholos, 2006 .)تاا  14روزبلند یست و هرگاه طول روز  ی ن گیاه

روز ینجام و به یتماام   15تا    10در مدت    آ   دهیگل  ،ساعت باشد  18
نیاز د اده   خویهد رسید. یلبته در برخی یز یرقام کتا ، گیاها  روزخنثی

 Tadayonکند )ند میروند رشد و نمو آ  ری کُ  ،شود. روزهای کوتاهمی

 
گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دینشکده کشاورزی، دینشگاه شهید چمری    -1

 ، ی ری یهویز،  یهویز
 (:e.fateh@scu.ac.ir Email                        نو سنده مسئول:       -)*

https://doi.org/10.22067/jcesc.2025.96034.1428 

et al., 2013 کتا  روننای در شاری ط نسابتار سارد قاادر باه رشاد .)
گرید ساب  کوتااه درجه ساانتی  32درجه حریرت بالاتر یز  یمّا  باشد.  می

شااود. و در نتیجااه کاااهش عملکاارد دینااه می دهیگاالشااد  دوره 
گرید ساانتی  درجاه  20-25درجه حریرت بریی رشد کتا     ن ترمناس 

 1620-1800یست. مجموع میانگین حریرت سالیانه کتا  روننی بین  
زماین جهات (. Esmaili Behbahani et al, 2019)باشاد درجه می

 دیرییهاای رسای شانی  خاک  ،کشت کتا  با د کامفر قابل نهوذ باشد
ی کاه دیریی ماوید مهاای لاوهمچناین خاکو  زهکش و نسبتار عمیق  

ها ی خاک  pH.  یست  نذی ی کافی باشند بریی کشت ی ن گیاه مناس 
 و  ا کمی یسیدی باشند بریی کاشت آ  مناس   ههتکه دیریی حدود  

باشد. کشت کتا  روننی در می 7تا  5/5بین  pHبهتر ن   ولی  ،ندهست
علت بالا باود  نیتاروژ  بههای هوموسی نتیجه بهتری دیشته و خاک
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 ابد. یفزود  فسهر به زمین موج  ها یفزی ش میهوموس، تعدید شاخه
نسابی در زودرسای   تاأثیریزد اد رونن شده و وجود یساید فساهر ک  

 (. Lafond et al., 2008محصول دیرد )
درصد فیبار   5/6درصد پروتئین،    22  های کتا  روننی حاویدینه
علت دیشااتن بع اای بااه و باشااددرصااد روناان می 40تااا  30خااام و 

درصاد  3/2درصد، متیونین  8/3یسیدهای آمینه ضروری مانند لسیتین 
باشاند. مقادیر درصد یز یهمیت خاصای برخاوردیر می  9/1و تر پتوفا   
 ،درصد یست کاه یز ی ان مقادیر 45تا  30های روننی بین  رونن کتا 

دهاد و درصد رونن دینه ری یسید لینولئیک تشکیل می  70تا    54حدود  
ساازی به همین علت رونن کتا  سر ع خشک شده و در صنا ع رنگ

-17میزی   باهسا ر یسیدهای چر  شامل یسید لینولنیک    .کاربرد دیرد
 پانجتاا  ساهدرصد، یسید پالمتیاک  21تا   12درصد، یسید یولئیک    15

میازی   .باشاددرصاد می چهاارتاا  دودرصد و یسید یساتئار ک دیریی 
بریبر یسیدهای چر  یمگاا  سهدر کتا  بیش یز   3یسیدهای چر  یمگا  

در مقا ساه دلیل ی نکه بههمچنین  .(Pali & Mehta, 2014) یست 6
لینولنیاک یساید -با سا ر گیاها  زریعی دینه روننی، کتا  ننی یز آلها

 تاأثیر  ،ها( و لیگناین یساتیکسایدی تر ن منباع آنتیعنوی  فریوی )به
 Shojaeianها و سفمت ینسا  دیرند )مهیدی در پیشگیری یز بیماری

Kish et al., 2021 .) 
های زریعی کتا ، یعمال مد ر ت  های یفزی ش عملکرد کی یز ریه

 .مانند تار خ کاشت مناس  و میزی  بهینه مصر  عناصر نذی ی یسات
نامساعد محیطی و یریضی با وجود آنکه کتا  با شری ط  یز طر  د گر،  

تاوی  کشات با سطح باروری یندک سازگاری دیرد و بر ی ن یساس می
ساطح یماّا  گساتر  دید،    شناختیبوم-آ  ری در شری ط مختلف زریعی

 یست. یندک ز رکشت ی ن گیاه بسیار
چهارمین عنصر نذی ی یصلی گیاه پس یز نیتروژ ، فساهر   ،گوگرد

SO4شااکل سااولهات )بهیساات و گیاهااا  آ  ری  یمو پتاساا
( جااذ  −2

نقش مهمی  ،کنند. گوگرد با شرکت در فرآ ندهای متابولیکی متعددمی
در عملکردهای حیاتی گیاها  دیرد. ی ن عنصر بریی سانتز یسایدهای 

فردی در بههای عملکردی منحصارآمینه خاصی ضروری یست و نقش
 Koprivaها، لیپیدها و سا ر یجزیی مهم گیاهی دیرد )ها، و تامینآنز م

et al., 2019 گوگرد در خاک به دو صورت ترکیبات آلای و معادنی .)
های کشاورزی ترکیباات آلای نالا  وجود دیرد، یگرچه در بیشتر خاک

هوی و ودرصد یشکال آلی گوگرد بسته به آ   ،یست. در خاک کشاورزی
گوگرد  (.Hu et al., 2005) درصد متغیر یست 98تا   50نوع خاک بین 

درصد یز کل ترکیبات آلی خااک   سهتا    دوخاک    تودهز ستموجود در  
با وجود ی ن درصد یندک، نقش مهمی در تبد ل یمّا  دهد،  ری تشکیل می

توده ز سات(. Haider & Schaffer, 2009) گاوگرد در خااک دیرد
تر ن شکل گوگرد آلای در خااک تر ن و در دسترسفعال  ر زجاندیری 

صاورت ساولهات و ترکیباات بهیست. گوگرد نیرآلی در خاک عمادتار  
ساولهیدها، گوگردی با درجه یکسیدیسیو  کمتر مانناد ساولهیدها، پلی

 Esmailiها و گاوگرد عنصاری وجاود دیرد )ها، تیوساولهاتساولهات

Behbahani et al, 2019.)  خااک کشااورزی حااوی مقااد ر کاافی
یکسید گوگرد یست و بیشتر ن سهم گوگرد معدنی در خاک ری تشکیل 

دهااد. گااوگرد در خاااک یز طر ااق فرآ ناادهای تثبیاات، تحاارک، می
در  ک تبادل مدیوم بین یشکال آلای   ءسازی، یکسیدیسیو  و یحیاکانی

. گاذیردمی  تاأثیرو معدنی یست که بر نسبت نسبی یشاکال در خااک  
سطح گوگرد آلی تا حد ز ادی با مقدیر کربن و نیتاروژ  در ماوید آلای 

یکسیدیساایو  (. Prasad & Shivay, 2018) خاااک ماارتبط یساات
تویند طی فرآ ندهای بیولاوژ کی و ترکیبات معدنی گوگرد در خاک می

شیمیا ی رخ دهد. میزی  وقوع ی ن فرآ ندها به محیط بستگی دیرد. در 
های تحت کشت، یکسیدیسیو  گوگرد عمدتار یز طر ق مسیرهای خاک

یفتد. بنابری ن، درجه و یتهاق می  ر زجاندیری با مشارکت    شناختیز ست
سرعت ی ن فرآ ناد باه ینادیزه، ترکیا  و فعالیات جمعیات میکروبای 

گاوگرد عمادتار   ،های تحت کشت یکسیدیسایو بستگی دیرد. در خاک
هاای هتروتارو  و باکتری  Thiobacillusهای جنس  توسط باکتری

یعتقااد بار ی ان یسات کاه (. Yang et al., 2015) شاودینجاام می
Thiobacillus هااای مربااوط بااه آ  یز طر ااق یکسیدیساایو  و جنس

کرد  سا ر موید مغذی مانند روی، آهان و گوگرد، ینحفل فسهر و حل
هاا در یحیاای نقش مهمی در تولید محصول دیرند. ی ان باکتری  ،نیره
شوند و موید مغذی ری در دسترس گیاها  های قلیا ی یستهاده میخاک

هاای قلیاا ی در دساترس دهناد کاه تااکنو  در خاکزریعی قریر می
 نبودند. 

خاااک یسااتهاده  یزیبهبااود حاصاالخ یکودهااا بااریدر کشااورزی، 
در   شایمیا ی و معادنی  ییز کودهاا  بیش یز حادیستهاده  یمّا  شوند،  یم

و همچنین جبری     رقابلین  یطیمحست ز  یهایآلودگ  سب   یکشاورز
کااهش و   منظورباه  ن، . بناابریشده یست  یاریبس  یمشکفت بهدیشت

باار ساافمت ینسااا  و  شاایمیا ی یحااذ  یثااریت نااامطلو  کودهااا
 ک،یاایرگان یکشاااورز مباااحثی تحاات عنااوی یمااروزه  ساات، زطیمح

 شااده یساات جاااد ی یطیمحساات ز یکشاااورز ا اا دیر ااپا یکشاااورز
(2017& Chetani,  Sharma .)صارفه بهعمدتار مقرو  یآل یکودها

. در دساترس هساتندبیشاتر     یایمیشا  ینسبت باه کودهاا  وهستند  
 گار، د  ییز ساو.  خااک یسات  یزییساس حاصلخ  ،یآل  ویدمهمچنین  

خاود   یطیمحسات ز  یبالا و یثریت منه  نه هز  لیدلبه  یمعدن  یکودها
 ,.Solomon et alیند )شاناخته شاده فیضاع ت ر در صاورت ماد

 تاأمین  ری  اهاا یگ  یک ولاوژیب  ناد فرآ  یازهاین  ،یآل  یکودها  (.2012
. کننادیری سارکو  م یاهیاآفات گ تیجمع  زما همطور  بهو    کنندمی

و   و یاتباادل آن  تیادر خااک، قابل  ر زجانادیری   تیفعال  ن، ی  برعفوه
 یدهند. کودهاامی ش کربن خاک ری یفزی  یو محتوی  یموید آل  و ،یکات
مشااابه  یروشاابهری  یو عملکاارد محصااولات کشاااورز تیااهیک ،یآلاا

 سات ز  طیمحا  یآلاودگ  عا بایماّا  ،  دهندمی  ش یفزی  یمعدن  یکودها
 یآلا یمهم کودهاا یا یز مزی یبرخ(. Bhatt et al., 2019) شودینم
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یسات.   ش شامل بهبود بافت خاک، حهظ آ  و مقاومت در بریبر فرسا
کنند کاه باه یشکل قابل یستهاده فریهم مبهری    تروژ ین  ،یآل  یکودها

حال نه باع   نیری بهبود بخشد و در ع  اهیکند تا رشد گیکمک م  اهیگ
شود. می  در خاک  دیمه  ر زجاندیری برد     نیو نه یز ب  اهشه سوزیند  ر

 ،اهیتحمل گ  ش و یفزی  اها یگ  ییه تغذ  یازهاین  تأمین  با  یآل  یکودها
 Asadu & Unagwu et) کننادیها کماک میمارییز ب یریشگیبه پ

2017& Chetani,  Sharma; 2012al., .)  
در  Thiobacillusهااای جاانس بااا توجااه بااه نقااش باکتری
کااربرد ی ان که  رسد  نظر می  به  ،یکسیدیسیو  و ینحفل عناصر مغذی

های همریه با کود آلی بتویناد یمکاا  یساتهاده یز ماوید مغاذی باکتری
شیمیا ی ی و موجود ری فریهم کرده و منجر به بهبود خصوصیات فیز ک

خااک شاوند. بار ی ان یسااس، هاد  یز  شناختیز ستهای  و فعالیت
و ساطوح   Thiobacillusبااکتری    تاأثیر  ،مطالعه  ،یجریی ی ن آزما ش

 کتاا عملکارد    یجازیی  مختلف گوگردی و کاود آلای بار عملکارد و
 باشد. می

 هامواد و روش

و  Thiobacillusبااکتری  تاأثیرمنظور بررسای پژوهش حاضر به
کتا  روننای در یجزیی عملکرد  کاربرد گوگرد و کود آلی بر عملکرد و  

در مزرعاه آموزشای   1401-1402ساال زریعای    طایشری ط یهاویز،  
پژوهشی دینشکده کشاورزی دینشاگاه شاهید چماری  یهاویز ویقاع در 

 31جنو  نربی یهویز و حاشیه نربی رود کارو  با عرض جغریفیاا ی  
دقیقاه   41درجاه و    48دقیقه شمالی و طاول جغریفیاا ی    19درجه و  

ساله  40بریساس آمار  متر یز سطح در ا یجری گرد د. 22شرقی و یرتهاع  
متار یسات. میلی 5/199هویشناسی، متوسط بارندگی سالانه در منطقه 

گارید و متوساط حادیقل دماای درجه سانتی  2/46متوسط حدیکثر دما  
دهد. ماه رخ میترتی  در تیرماه و دیبهگرید  درجه سانتی  6/6ماهیانه  

صاورت بههمچنین آمار هویشناسی در محدوده زمانی ینجاام آزماا ش 
 .نشا  دیده شده یست 1جدول میانگین ماهانه در 

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

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

 ماه 
Month 

 آبان
November 

 آذر 
December 

 دی

January 

 بهمن

February 

 اسفند 

March 

 فروردین

April 
 اردیبهشت 

May 
 خرداد 
June 

 دمای حدیکثر
Maximum temperature 

(℃) 

32.1 26.5 25 26 29.7 36.1 46.9 49.9 

 دمای حدیقل
Minimum temperature 

11.1 5.6 2.9 6.1 7.1 10.7 19.4 25.8 

 )C)0میانگین دمای روزینه 

Average temperature (℃) 
19.4 15.3 14.2 15.5 18.3 24.3 33.5 39 

 بارندگی 

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

 
های فیز کی و شیمیا ی خاک مزرعه، قبل منظور تعیین و ژگیبه

ی مترساااانتی 0-30یز عماااق بردیری نموناااهیز شااروع آزماااا ش، 
 کارد  و خارد  های مختلف مزرعه ینجام شد و پس یز خشکقسمت

متاری عباور دیده میلی  دوها یز یلک  کرد  ذریت درشت خاک، نمونه

در آزما شاگاه هاای فیز کای و شایمیا ی خااک  و ژگیشد و سپس  
یریئاه شاده   2جدول  نتا ج تجز ه آزمو  خاک در    گیری گرد د.یندیزه
 یست.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش   -2جدول 

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

Organic 
carbon (%) 

نیتروژن  
Nitrogen 

(%) 

 هدایت الکتریکی 
 EC (dS m-1) 

فسفر  
Phosphorus  

1-(mg kg) 

 اسیدیته 
pH 

 پتاسیم 
Potassium 

) 1-(mg kg  

 بافت 
Texture 

 عمق  
Depth 

 Loamy-sand 0-30 cm لومی شنی 130.8 7.45 11.3 3.2 0.098 0.43

 
هاای کامال صورت فاکتور ل در قال  طرح بلوکی ن پژوهش به

یول شامل سطوح مختلف گوگرد   عاملتصادفی در سه تکریر یجری شد.  
شااهد )بادو  یساتهاده یز   -1سطح شاامل    پنجدر    Thiobacillusو  

 -3کیلااوگرم گااوگرد در هکتااار،  Thiobacillus ،)2- 200گااوگرد و 
کیلاوگرم گاوگرد در هکتاار   100  -4کیلوگرم گوگرد در هکتاار،    400

کیلااوگرم  200 -5و  Thiobacillusما ااه تلقاایح باااکتری بااا  همااریه
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 عامالبود.    Thiobacillusما ه تلقیح باکتری    گوگرد در هکتار همریه
شااهد )عادم   -1دوم شامل یستهاده یز کود آلی در سه ساطح شاامل  

تان   شاش  -3کمپوسات و  تان ورمی  شاش  -2یستهاده یز کود آلی(،  
ویحد آزما شی   45تکریر،    سه  ،کمپوست باگاس نیشکر بود. در مجموع

ساه پشاته )چهاار  هر ویحد آزما شی شاامل    در طرح وجود دیشت که
ی یز مترساانتی  50و باا فاصاله    پشته کاشت و  اک پشاته نکاشات(

  کد گر بودند.
 و  سازی زمین با ینجام شخم و دو مرتبه د سک عمود بر همآماده

 بریساسکودهای پا ه  ،مزرعه تکمیل شد. پس یز آ  تسطیح با ماله در
باه   Thiobacillusو گاوگرد و    کمپوساتورمیآزمو  خااک و کاود  

منظور تلقایح باا باهشده به خاک یضافه خویهد شاد.  های معیننسبت
Thiobacillus یبااااکتر یحااااو 1ساااولهوبارور  یسااات کاااود ز، یز 
Thiobacillus    .50باریی هار    ،تلقیح با باکتریمنظور  بهیستهاده شد 

کاه بار   گرد ادیستهاده    Thiobacillusکیلوگرم گوگرد  ک کیلوگرم  
گارم   40کیلوگرم گاوگرد باا    دوی ن یساس بریی تیمارهای آزما شی،  

Thiobacillus    تلقیح گوگرد با باکتری چناد روز قبال یز شدمخلوط .
و سپس بففاصله بریسااس تیمارهاای   گرد دکاشت و در سا ه ینجام  
صاورت ناویری روی خطاوط بهشاده تیمارهاا  آزما شی، مقاد ر تعیین

کشت قریر دیده شد و سپس روی آ  با خاک پوشاانده شاد. چناد روز 
 دودر عماق    کشت باا کاشات باذور  عملیاتبعد یز عملیات کوددهی،  

. کشات گیااه دیرو ای گرد دصورت دستی ینجام  بهی خاک  مترسانتی
آبا   22و یولین آبیاری مزرعه در   20/08/1401کتا  روننی در تار خ  

ماناده )بریسااس باقی  کاود نیتاروژ همچنین مقدیر  ینجام شد.    1401
)هار   دهیگل  یبتدیی  و  ظهور جوینه ینتها ی  در دو مرحله  آزمو  خاک(

در طاول دوره آزماا ش، . گرد ادمصر   کیلوگرم(  100مرحله رشدی  
صاورت های هارز با علفمبارزه آفت و بیماری خاصی مشاهده نشد و 

ینجاام   10/02/1402. عملیات بردیشت محصول نیاز در تاار خ  گرفت
 شد. 

 

 تعیین عملکرد دانه

منظور برآورد عملکرد دینه، در زما  رسیدگی کامل )زماانی کاه به
با در نظر گرفتن حاذ    ،یی شدند(ها قهوهکپسول  ها دردرصد دینه  70

های یز هر کارت بردیشات شادپ ساپس بوتاه  مترمربعیثر حاشیه، سه  
گرید درجه ساانتی  75مربوطه جدیگانه به آزما شگاه منتقل و در دمای  

خشاک  و مجدد تاوز ن و وز  ماادهشده  ساعت خشک 48باه مدت  
های آزما شی محاسبه گرد د. پس یز جادی توده( نمونه)عملکرد ز ست

های هار کارت، عملکارد دیناه در ویحاد نمود  بذرها و تاوز ن دیناه
 محاسبه شد.  مترمربع
 

 تعیین اجزای عملکرد دانه 

 ،کارت  شده هرهای بردیشتپس یز عملیات بردیشت، یز میا  بوته
طور تصادفی بریی شمار  یجزیی عملکرد ینتخا  شاده و بهبوته    10
اه گصورت جدیگانه و دقت در پفستیک قریر دیده شدند و به آزما شابه

 .گیری صورت گرفتو یندیزه منتقل گرد دند
و  SAS ver 9.4ی آمااری باا یساتهاده یز برناماه آمااری تجز اه

ینجاام شاد  Excelو  Wordهای  ترسیم نمودیرها باا یساتهاده برناماه
دیر مقا سه میانگین صهات با یستهاده یز آزماو  حادیقل تهااوت معنای

(LSD در سطح )گرد ددرصد ینجام  پنج. 
 

 نتایج و بحث

 در بوتهفرعی تعداد شاخه 

پاذ ری صاهت تعادید تأثیرنتا ج تجز ه ویر انس صهات حااکی یز  
آزما شی در سطح  ک  عویملدر بوته تنها یز یثریت یصلی    یشاخه فرع
، آمدهدستهای به. بریساس نتا ج مقا سه میانگین(3 جدول)  درصد بود

تان   شاشدر بوته مربوط به تیمار کاربرد    یبیشتر ن تعدید شاخه فرع
 5/13شاخه در بوته( بود که نسابت باه شااهد    97/7کمپوست )ورمی

دیری نسابت درصد یفزی ش نشا  دید و یز ی ن نظر برتری آماری معنی
تن   ششبین سطوح شاهد و    ،به سا ر سطوح تیماری دیشت. در مقابل

شااخه در  3/7و    03/7ترتی  باا میاانگین  بهکمپوست باگاس نیشکر )
 . (4 جدول) دیری وجود ندیشتبوته( یختف  آماری معنی

نیز نشا  دید   Thiobacillusبررسی یثریت یصلی سطوح گوگرد و  
منجار باه   Thiobacillusکه تمامی سطوح تیماری کاربرد گاوگرد و  

کاه  طوریبهدر بوته نسبت به شاهد شدند،  ییفزی ش تعدید شاخه فرع
کیلوگرم گوگرد در  400کیلوگرم گوگرد در هکتار،  200سطوح تیماری 

کیلااوگرم گااوگرد در هکتااار   ما ااه تلقاایح باااکتری  100هکتااار، 
Thiobacillus    کیلوگرم گوگرد در هکتار   ما ه تلقیح باکتری   200و
Thiobacillus  درصدی   24و    20،  23،  16ترتی  منجر به یفزی ش  به

تعدید شاخه نسبت به شاهد شدند. تحت ی ن شری ط مشاهده شاد کاه 
در بوته مربوط به شاهد با میانگین  یکمتر ن میانگین تعدید شاخه فرع

دیری باا ساا ر شاخه بود که یز ی ن نظر یخاتف  آمااری معنای  37/6
کیلاوگرم گاوگرد در  400تیمارهاای  ،سطوح تیماری دیشت. در مقابل

کیلااوگرم گااوگرد در هکتااار   ما ااه تلقاایح باااکتری  100هکتااار، 
Thiobacillus    کیلوگرم گوگرد در هکتار   ما ه تلقیح باکتری   200و
Thiobacillus  شاخه بودناد و یز  91/7و  66/7،  86/7ترتی  دیریی  به

رسد نظر میه  بدیری با  کد گر ندیشتند.  ی ن نظر یختف  آماری معنی
عامل کلیادی در   ،Thiobacillusگوگرد و باکتری    زما هم  وجودکه  

های فرعی یست، نه صرفار یفزی ش مقادیر گاوگرد. تحر ک رشد شاخه
ساازی گاوگرد و دلیل نقش ماثثر بااکتری در فعالبهی ن یمر یحتمالار  

 .باشدتسهیل جذ  عناصر نذی ی می
کمپوست مثبت ورمی  تأثیروضوح تأ یدکننده  بهنتا ج ی ن پژوهش  
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دهاد کاه ی ان نتاا ج نشاا  می  باود.  در بوتاه  یتعدید شاخه فرعا  بر
کمپوست یز طر ق فریهم نمود  موید نذی ی ماورد نیااز گیااه و ورمی

ویسااطه یفاازی ش ظرفیاات بههمچنااین یفاازی ش تولیاادیت فتوساانتزی 
های فتوسنتزی در یفزی ش رشد رو شی گیاه نظیر یرتهاع و تعدید شاخه

منابع موجود، یکثر عناصر نذی ی موجاود  بریساسباشد. می مثثرجانبی 
ساهولت باریی بهکمپوست یز جمله نیتروژ ، فسهر و پتاسایم  در ورمی

تویند نقش مثثری در بهبود رشاد و باشد که میگیاه قابل دسترس می
(. همچنااین Wu et al., 2012عملکاارد گیاهااا  دیشااته باشااد )

های محرک رشد گیاه و کمپوست حاوی یسید هیومیک، هورمو ورمی
 ;Arancon et al., 2004باشاد )هاا میهاا و آنز میناویع و تاامین

Pramanik et al., 2007طور مستقیم باعا  بهباود بهتویند ( که می
کمپوست بر مویردی مانند ی ن، ورمی برعفوهرشد و نمو گیاها  گردد.  

و همچناین بهبود ساختار شیمیا ی، فیز کی و ز ساتی بساتر کاشات،  
، یفزی ش خصوصایات رویزی ندیرد.    تأثیریفزی ش جذ  و نگهدیری آ   

کمپوسات باا رشدی و عملکردی کتا  روننی در یثر کاربرد کود ورمی
 .باشدبرده شده قابل یستناد میتوجه به مویرد نام

 

 در بوته  فرعی تعداد شاخه فرعی

نتااا ج تجز ااه ویر ااانس صااهات نشااا  دید کااه یثااریت یصاالی و 
دیری بار معنای  تاأثیرآزما شی در سطح  ک درصد    عویمل  کنشبرهم

. بریسااس نتاا ج (3  جادول)  دیشاتند  در بوته  یفرع  یتعدید شاخه فرع
 در بوتاه یفرعا یمقا سه میانگین صهات، بیشتر ن تعدید شااخه فرعا

 400و    کمپوساتورمیتان    ششمربوط به سطح تیماری کاربرد توأم  
فرعی( بود که یلبتاه یز نظار آمااری   شاخه فرعی  38کیلوگرم گوگرد )

و  کیلاوگرم گاوگرد 100 دیری با سطوح تیماارییختف  آماری معنی
تاوأم باا   Thiobacillusما ه تلقایح بااکتری    کیلوگرم گوگرد    200

شااخه  37و    38ترتی  با میاانگین  بهکمپوست )تن ورمی  ششکاربرد  
کیلوگرم در شری ط عدم یستهاده یز کود آلی   400و    200(،  فرعی فرعی

 ششما ه تلقیح باکتری توأم با کاربرد    کیلوگرم گوگرد    100و تیمار  
کمتر ن تعدید ینشاعا    ،تن کمپوست باگاس نیشکر ندیشت. در مقابل

نیز مرباوط باه شااهد )عادم   شاخه فرعی فرعی  20فرعی با میانگین  
 (. 1 شکلیستهاده یز گوگرد و کود آلی( بود )

های جاانبی طورکلی تحقیقات نشا  دیده یست که تعدید شااخهبه
عمده به حاصلخیزی خاک و شری ط رشد بستگی دیرد و در طور  بهبوته  

کنناد های فرعی بیشاتری تولیاد میشری ط بهینه رشد، گیاها  شاخه
(2013  & Azizi, Nemati.)  دوی و همکاری  (Devi et al., 2012)  

علت نقش عنصر گوگرد در فرآ ندهای رشد و نماو بهگزیر  دیدند که  
های گیاه و ساختما  یسیدهای آمینه و فرآ ند تهکیک بافات یز سالول

مولد مر ستمی، یفزی ش تقسایم سالولی و ینتقاال ماوید فتوسانتزی و 
تعدید شااخه   ،با مصر  گوگرد  های رشد یز منبع به مخز کنندهتنظیم

که  رسدمی نظر به ابد. یفزی ش می (.Glycin max L) جانبی در سو ا
 عناصار ساا ر و نیتاروژ  تدر جی تأمین طر ق یز کمپوستورمی  کود

 یست. دیشته نیتروژ  شیمیا ی کودهای با مشابه یثریتی نذی ی،

 

 تعداد کپسول در بوته

نتا ج تجز ه ویر انس صهات نشا  دید که صهت تعدید کپسول در 
در   Thiobacillusبوته تنها تحت تأثیر یثار یصالی ساطوح گاوگرد و  

(. بریسااس نتاا ج مقا ساه 3  جادولسطح پنج درصاد قاریر گرفات )
عادد   176میانگین، کمتر ن میانگین تعدید کپسول در بوته با میانگین  

( باود کاه Thiobacillusمربوط به شاهد )بدو  یستهاده یز گاوگرد و  
 100کیلوگرم گوگرد،    400کیلوگرم گوگرد،    200تحت سطوح تیماری  

کیلوگرم گاوگرد   ما اه   200کیلوگرم گوگرد   ما ه تلقیح باکتری و  
درصد یفزی ش به میانگین   15و    12،  25،  12ترتی  با  تلقیح باکتری به

کپسول در بوته رسید که یز ی ن نظر یخاتف    202و    198،  219،  197
 (. 4جدول دیری نسبت به  کد گر ندیشتند )آماری معنی

تهاوت در تعدید کپسول در بوته و تعادید دیناه در کپساول یرتبااط 
دلیل پوشاش گیااهی دیرد. باهمستقیم با میزی  نهوذ نور به دیخال تا 

نقش گوگرد در سااخت آمینویسایدهای سیساتئین، متیاونین و سانتز 
های روننی به مقااد ر متوساط ساولهور ویکانش یسیدهای چر ، دینه

(. با توجه به یثر مستقیم تعادید Havlin et al., 1999دهند )نشا  می
 Camelina) عنوی  جزء ماثثر در تعیاین عملکارد کاملینااکپسول به

sativa L.)،  توی   کی یز علل یفزی ش عملکرد دینه کتا  روننی ری می
به یفزی ش تعدید کپسول در بوته نسبت دید. یحتمالار کاربرد گاوگرد باه 

خاک و حفلیات pH همریه بیوسولهور، توینسته یست یز طر ق کاهش 
( به یفزی ش رشد و نمو گیاه کتا  Anandham et al., 2007عناصر )

نتا ج حاکی یز آ  یست که کاربرد گاوگرد، یعام یز   روننی کمک کند.
تویناد باشاد، می  Thiobacillusتنها ی  ا همریه باا بااکتری  ی نکه به

دیری تعدید کپسول در بوته ری نسابت باه شااهد یفازی ش طور معنیبه
هاای زی شای دهد. ی ن  افته مث د نقش مثثر گوگرد در بهباود و ژگی

دیری باین ساطوح که یختف  آماری معنیحال، یزآنجاگیاه یست. بای ن
رساد کاه صار  مختلف تیمارهای گوگردی مشاهده نشد، به نظر می

تأمین نیاز پا ه گیاه به گوگرد بریی دساتیابی باه ی ان پاساخ مطلاو  
کافی بوده و یفزی ش بیشتر مقدیر مصر  گوگرد لزومار منجر به یفزی ش 

 .شودتعدید کپسول نمی
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 در بوته   یفرع یآزمایشی از نظر صفت تعداد شاخه فرع عوامل کنشبرهمهای مقایسه میانگین -1شکل 

Figure 1- Comparisons of the average interaction of the experimental factors in terms of the number of sub-branches in the 

plant 
 یحتمال پنج درصد ندیرند.  سطح  در  LSDدیری با یستهاده یز آزمو معنیدیریی  ک حر  مشترک، یختف  های ستو 

Columns with a common letter do not have a significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 

 

 تعداد دانه در کپسول

نتا ج تجز ه ویر انس صهات نشا  دید کاه صاهت تعادید دیناه در 
و   Thiobacillusیثار یصالی ساطوح گاوگرد و    تاأثیرکپسول تحات  

ترتی  در سطح پنج به  Thiobacillusکود آلی × گوگرد و    کنشبرهم
. بریساس نتاا ج مقا ساه میاانگین (3  جدول)  درصد قریر گرفتو  ک  

 400صهات، بیشتر ن تعدید دینه در کپسول مربوط به سطوح تیمااری  
ما ااه تلقاایح باااکتری  کیلااوگرم گااوگرد   200کیلااوگرم گااوگرد و 

Thiobacillus    ترتی  باا باه)  کمپوساتورمیتن    ششتوأم با کاربرد
کیلاوگرم   100کیلاوگرم گاوگرد و    200دینه(،    30/8و    27/8میانگین  

تان   شاشتوأم با کاربرد    Thiobacillusگوگرد   ما ه تلقیح باکتری  
دیناه در   80/7و    30/8ترتی  باا میاانگین  بهکمپوست باگاس نیشکر )

عدم کاربرد کود آلای کیلوگرم گوگرد در شری ط    400کپسول( و تیمار  
دینه در کپسول( بود و یز ی ن نظر نسبت به سا ر سطوح تیماری   70/7)

 . (2 شکل) دیری دیشتندبرتری آماری معنی
مثباات کاااربرد  تااأثیرنتااا ج ی اان پااژوهش حاااکی یز  ،طورکلیباه

گاوگرد   کیلاوگرم  200و  100ساطوح کمپوست توأم با کاربرد ورمی
بر تعدید دینه در کپسول بود. بر ی ن  Thiobacillusما ه تلقیح باکتری 

های گیاه توساط تعادید مشخص شده یست که ظرفیت مخز   ،یساس
گیاه  ،ها بیشتر باشندشودپ هرچه تعدید دینهدینه در کپسول مشخص می

یست و هار   یدیهای بیشتری بریی موید پرورده تولدیریی تعدید مخز 

عاملی که ی ن جزء ری یفزی ش دهد باع  یفزی ش عملکرد نیاز خویهاد 
قادر یست که فسهر ری   کمپوستمبنی بر ی نکه ورمی  ها یگزیر   .شد
فرم قابل دسترس بریی گیاه تبد ل کنناد، موجاود یسات و یفازی ش به

کمپوسات ساب  یفازی ش دسترسی به فساهر یز طر اق کااربرد ورمی
تشکیل یندیم زی شای و در نتیجاه یفازی ش باذر در گیااه خویهاد شاد 

(Arancon et al., 2004.) عز ازی و نعمتای (Nemati & Azizi, 

دلیل ی نکاه عناصار ناذی ی موجاود در باهنیز بیا  کردند کاه   (2013
کمپوسات کمپوست بریی گیاه بیشتر قابل دسترس یسات، ورمیورمی

شاود. باع  بهباود خصوصایات رشادی، عملکارد و یجازیی گیااه می
همچنین تحقیقات نشا  دیده یسات کاه کااربرد کودهاای گاوگردی، 
سطح سبز ری یفزی ش دیده و در یدیمه باع  یفزی ش فتوسنتز گیاه شاده 

مثبتای   تاأثیرشد  دینه    رنوبه خود در ینتقال موید فتوسنتزی و پُبهکه  
در کاود   Thiobacillusهاای  گارفتن ح اور باکتری  نظر  دیرد. با در

خاااک و تولیااد pH در کاااهش  هاااآ ز سااتی بیوسااولهور و توینااا ی 
توی  یحتماال دید کاه ی ان های یستیک یسید و سیتوکنین میهورمو 
های جانبی، سطح برگ و ر شه ق یفزی ش رشد ر شهها یز طر باکتری

نوبه خود باعا  بهباود رشاد بهسب  یفزی ش موید فتوسنتزی شده که  
های زی شی یز جمله تعدید دینه در رو شی و در یدیمه یفزی ش سهم یندیم

 (. Poonia, 2000کپسول شده یست )
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 آزمایشی از نظر صفت تعداد دانه در کپسول عوامل کنشبرهمهای مقایسه میانگین -2شکل 

Figure 2- Comparisons of the average interaction of the experimental factors in terms of the attribute number of seeds in the 

capsule 
 یحتمال پنج درصد ندیرند.  سطح  در  LSDدیری با یستهاده یز آزمو معنیدیریی  ک حر  مشترک، یختف  های میانگین

Averages with a common letter do not have a significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 
 

 وزن هزار دانه

نشا  دیده   3جدول  نتا ج تجز ه ویر انس صهت وز  هزیر دینه در  
شده یست. بریساس نتا ج تجز ه ویر انس صاهات آزما شای، میاانگین 

و   Thiobacillusیثر یصلی سطوح گوگرد و    تأثیروز  هزیر دینه تحت  
در سطح پانج درصاد   Thiobacillusکود آلی × گوگرد و    کنشبرهم

 عویمال  کنشبارهم(. نتاا ج مقا ساه میاانگین  3جادول  قریر گرفت )
آزما شی نشا  دید که بیشاتر ن وز  هازیر دیناه مرباوط باه ساطوح 

 Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما اه تلقایح بااکتری    200تیماری  
کیلاوگرم  400گارم( و  60/6کمپوسات )تن ورمی ششتوأم با کاربرد 

گارم(  60/6تن کمپوست باگااس نیشاکر ) ششگوگرد توأم با کاربرد 
 70/5درصد یفزی ش ری نسبت به تیمار عادم کااربرد کاود )  16بود که  

ی ان دو ساطح تیمااری یخاتف  آمااری   وجودباای نگرم( نشا  دید.  
کیلاوگرم گاوگرد   ما اه تلقایح   100دیری باا ساطوح تیمااری  معنی

 37/6توأم با کاربرد عدم یستهاده یز کود آلای )  Thiobacillusباکتری  
 Thiobacillusکیلوگرم گاوگرد   ما اه تلقایح بااکتری   100گرم( و  

طورکلی بهگرم( ندیشت.  20/6کمپوست )تن ورمی  ششتوأم با کاربرد  
شاش تان و  کمپوسات  شاش تان ورمینتا ج نشا  دید کاه کااربرد  

درصدی  4/1و  8/1ترتی  منجر به یفزی ش بهباگاس نیشکر  کمپوست  
شاکل ) شدوز  هزیر دینه نسبت به تیمار عدم کاربرد کود آلی )شاهد( 

کیلاوگرم   400کیلاوگرم گاوگرد،    200(. همچنین ساطوح تیمااری  3

 و Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما ه تلقایح بااکتری   100گوگرد،  
ترتی  باه  Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما ه تلقیح بااکتری    200

درصدی نسبت به شاهد )بدو  یساتهاده   7و    6،  7،  3منجر به یفزی ش  
  (.3شکل ) گرد د( Thiobacillusیز گوگرد و 

 200دیر  مثبت و معنی  تأثیرنتا ج ی ن پژوهش حاکی یز  طورکلی  به
توأم باا کااربرد   Thiobacillusکیلوگرم گوگرد   ما ه تلقیح باکتری  

جهانکار و  ،بر وز  هزیر دینه بود. در ی ن ریستاکمپوست  شش تن ورمی
مثبت کمپوسات  تأثیردلیل  (Jashankar & Wahab, 2014)وها  

فر ، ومانناد هماریه باا خلالبر وز  هزیر دینه ری به وجود ماویدی پیت
ظرفیت هویدهی، زهکشای و ظرفیات نگهادیری آ  باالا کاه دیریی 

دینستند. هنگاامی  ،باشندسطوح ز اد بریی جذ  بالای موید نذی ی می
که نیتروژ  کافی در یختیار گیاه قریر گیرد، نیاز به عناصر نذی ی یصلی 

 اباد. ی ان عنصار باه رشاد مانند فسهر و پتاسیم نیز یفزی ش مید گر  
های فرعای(، یفازی ش ینادیزه سر ع گیاه )یفزی ش یرتهاع و تعدید شاخه

کناد. بناابری ن برگ، تعدید دینه و وز  هازیر دیناه کماک شاا انی می
ثاریر   تاأثیربار عملکارد ری تحات    مثثرهای  تمامی مشخصه  ،نیتروژ 

نتیجه گرفتناد  (Rehman et al., 2023) . رهما  و همکاری دهدمی
مهید خاک و عرضاه ر زجاندیری   یز طر ق تحر ک    کمپوستورمیکه  

نیتروژ  به گیاه موجا  یفازی ش ه  ژو بهمدیوم و پا دیر عناصر معدنی  
 شوند.مییجریی عملکرد 
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دیر گوگرد مثبت و معنی  تأثیرهش حاکی یز  وهمچنین نتا ج ی ن پژ
بر صهت وز  هزیر دینه بود. در ی ان ریساتا   Thiobacillusو باکتری  

 بارعفوهشاد  در خااک    گوگرد پس یز یکسید  که  گزیر  شده یست
خاک شاود pH تویند باع  کاهش موضعی یی مستقیم مینقش تغذ ه

صاورت به  رویزی انباشد.  سولهور ک می  دلیل تولید یسیدبه  یمر  که ی ن
نیرمسااتقیم نیااز باار یفاازی ش جااذ  فسااهر و د گاار عناصاار نااذی ی 

مصر  مثثر ویقع شد و در نها ت یفزی ش وز  هزیردیناه ری فاریهم کم
 رحیماای و همکاااری (. Hassan Belyani et al., 2019)ساااختند 

(Rahimi et al., 2021) نیز بیا  کردند کاه کااربرد تاوأم گاوگرد   
صاورت جدیگاناه باعا  بهبیوسولهور و کاربرد کود شایمیا ی گاوگرد  

 7/15و    15میزی   بهیفزی ش وز  هزیر دینه کاملینا در مقا سه با شاهد  
 درصد شد. 

 

 
 آزمایشی از نظر صفت وزن هزار دانه  عوامل کنشبرهمهای مقایسه میانگین -3شکل 

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

 یحتمال پنج درصد ندیرند.  سطح  در  LSDدیری با یستهاده یز آزمو معنیدیریی  ک حر  مشترک، یختف  های میانگین
Averages with a common letter do not have a significant difference using the LSD test at the five percent probability level. 

 

 عملکرد دانه 

صهت عملکرد دینه تنها   نشا  دید کهنتا ج تجز ه ویر انس صهات  
در ساطح  اک  Thiobacillusیصلی سطوح گاوگرد و  تحت تأثیر یثر

(. بریساس نتا ج تجز اه ویر اانس صاهات 3جدول  درصد قریر گرفت )
میانگین عملکرد دینه در تیمار شاهد )عدم کااربرد گاوگرد و   ،آزما شی

Thiobacillus  کیلوگرم در هکتار بود که تحت سطوح   2711( بریبر با
کیلاوگرم   100کیلاوگرم گاوگرد،    400کیلوگرم گاوگرد،    200تیماری  

کیلوگرم گاوگرد   200و    Thiobacillusتلقیح باکتری    گوگرد   ما ه
و   10،  13،  14ترتی  باا مقااد ر  به  Thiobacillusما ه تلقیح باکتری  

کیلاوگرم  3838و   2969،  3059،  3085درصد یفزی ش به میانگین    42
کیلاوگرم   200رسید. بر ی ن یساس مشاهده شاد کاه تیماار  در هکتار  

بااالاتر ن  Thiobacillusگااوگرد در هکتااار   ما ااه تلقاایح باااکتری 
دیری نسبت باه عملکرد دینه ری دیشت و یز ی ن نظر برتری آماری معنی

باین ساا ر ساطوح تیمااری  ،سا ر سطوح تیمااری دیشات. در مقابال

  (.4جدول ) دیری وجود ندیشتیختف  آماری معنی
مثباات تیمااار گااوگرد   ما ااه تلقاایح باااکتری  تااأثیریز دلا اال 
Thiobacillus  توی  به ی ن مورد یشاره نماود کاه یحتماالار ترشاح می

های محرک رشد گیاه و یفزی ش جذ  عناصر ناذی ی توساط هورمو 
خااک و جاذ    pHدلیل کااهش دید   باههای مورد یستهاده،  باکتری

یحتمالی بیشتر برخی یز عناصر ناذی ی مثال فساهر و پتاسایم، ساب  
گیاه، یفزی ش ماده خشاک، یفازی ش عملکارد و یجازیی   تحر ک رشد

یفزی ش فریهمی عناصار   برعفوهیست. کودهای ز ستی،  شده  عملکرد  
نذی ی معدنی خاک یز طر ق تثبیت بیولوژ کی نیتروژ ، محلول کرد  

هاای زی و تولیاد هورمو عویمل بیمااری  مهارفسهر، پتاسیم و گوگرد،  
قاریر   تاأثیرو محرک رشد گیاه، عملکرد گیاها  ری تحات  کننده  تنظیم

(. در ویقع گزیر  شده یست که Sturz & Christie, 2003دهند )می
علت باههاای یکسایدکننده گاوگرد( نیاز یستهاده یز بیوسولهور )باکتری

تبع آ  باهیفزی ش جذ  برخی عناصر معدنی سب  یفزی ش فتوسنتز و  
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 343     ...  کتان روغنیعملکرد و اجزای عملکرد و کود آلی بر مدیریت تلفیقی عنصر گوگرد بررسی ناصری مقام و همکاران، 

باباا ی و یجزیی عملکرد و در نها ت عملکرد دینه گرد د. در ی ن ریستا، 
مثبت گوگرد و  تأثیربیا  کردند که  (Babaei et al., 2013)همکاری  

( .Glycin max L) باار عملکاارد سااو ا Thiobacillusما ااه تلقاایح 
به نقش مستقیم عنصر گوگرد در تغذ ه گیاه یز  اک طار  و   دتوینمی
هاای آهکای و خاک و ینحفل عناصر در خاک  pHگوگرد بر    تأثیربه  

قلیا ی و در نها ت یفزی ش جذ  ی ن عناصر توسط گیاه یز طر  د گر 
 مربوط باشد. 

نتا ج نشا  دید که در ی ن پژوهش، وز  هزیر دینه، تعدید شااخه و 
کتاا    عملکارد  ش مارتبط باا یفازی  صهات  ن ترمهم  ،ینشعابات فرعی

 باشد. روننی می
 

 گیری  نتیجه

مثبت کااربرد کاود   تأثیرنتا ج پژوهش حاضر حاکی یز  طورکلی  به
کپوست بر صهات عملکرد و یجازیی عملکارد کتاا  و ژه ورمیبهآلی  

، در ناهعملکارد دی  و  وز  هزیر دیناهبیشتر ن    طوری کهبهروننی بود،  
همچنین در  به دست آمد.  کمپوستیتن ورم  شش ماریکاربرد ت  ط شری

مشاخص شاد کاه  Thiobacillusمقا سه سطوح مختلاف گاوگرد و 
گاوگرد در هکتاار  لوگرمیک 200 ماریعملکرد دینه مربوط به ت  ن شتریب

پاژوهش  ج نتااطورکلی باهبود.  Thiobacillus یباکتر حیتلق  ه   ما
 کمپوستیکاربرد ورم  یمارهایت  دیریمثبت و معن  تأثیریز    یحاضر حاک

 ه اگوگرد در هکتار   ما  لوگرمیک  200  ماریو ت  یسطوح کود آل  نیدر ب
 یرسااطوح گااوگرد و باااکت نیدر باا Thiobacillus یباااکتر حیتلقاا

Thiobacillus  منجار باه بهباود   مااریت  ن ای  یقایبود که کااربرد تله

با توجه باه ی نکاه در   شد.  یعملکرد کتا  رونن  یعملکرد دینه و یجزی
ریستای کشاورزی پا دیر، یستهاده یز کودهای آلی و ز ستی مورد توجاه 

و کمپوسات   کمپوساتورمیباشد، در ی ن پژوهش کودهاای آلای  می
عنوی  باه  Thiobacillusباگاس نیشکر و همچنین یستهاده یز باکتری  
گرچه  یشاود. همچناین  کود ز ستی در ترکی  با گاوگرد توصایه می

کیلههرگرد    تارهه   گههرگر  تمههرکت یهه  یهه کرر   ۲۰۰تیمهه   
Thiobacillus      ۱۰۰کز نظر عد   یرتر  جزئی نسبت ی  تیم 

کین تفه ت     طه ا کمرمه   کمّ   کیلرگرد    تار   نش ن  ک ،  
  عملاهر   کنه  تاهدک  کز قبیل  صد یرک  کغلب صف   مهم    پنج

دیر نبود. بنابری ن، با معنییز نظر آماری  ش خ  فرعی ت تزن تزک   کن 
کیلاوگرم در   100تیماار   هاا،جو ی در نهادهدر نظر گرفتن یصل صرفه

عنوی  گز نه بهینه و قابال به تلقیح باکتریهکتار گوگرد به همریه ما ه
کمپوسات طور مشاابه، یگرچاه تیماار ورمیباه  .شاودتوصیه یریئاه می

دیری باین یختف  آماری معنییمّا عملکرد بهتری ری یز خود نشا  دید، 
 تعادید های یصلی مانندآ  و تیمار کمپوست باگاس نیشکر در شاخص

هز ناه  کهیزآنجامشاهده نشد.   کپسول در بوته و تعدید دینه در کپسول
تر یز طور قابل تاوجهی پاا ینبهکمپوست باگاس نیشکر    تأمین  تهیه و
کمپوست یست، و با یستناد به نتا ج ی ن تحقیق که برتری قطعی ورمی

عنوی   ک بهکمپوست باگاس نیشکر  کمپوست یثبات نکرد،بریی ورمی
 .گارددصرفه و قابل توصیه بریی کشاورزی  معرفی میبهگز نه مقرو 

فا اده( در آ ناده -تر یقتصاادی )تحلیال هز ناهینجام مطالعات دقیاق
 .تویند ی ن یستدلال ری تقو ت کندمی
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