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 چكیده 

های کشاورزی را  ها در سیستممحیطی، لزوم توجه به مدیریت صحیح نهاده های زیست امروزه اهمیت تولید محصولات سالم و کاهش آلودگی 

کتان    خصوصیات مورفولوژیک، عملکرد و روغنو شیمیایی بر    آلیمطالعه اثر کودهای    در همین راستا جهتسازد.  بیش از پیش آشکار می 

ا  1397-1398سال زراعی  در    اییک آزمایش مزرعه   ی،روغن انجام شد.  کامل    یهادر قالب طرح بلوک   تحقیق  نیدر دانشگاه کردستان 

  گاوی کود    ک،یومیه  دیاس  ،ییایمیکود شکود تخمیری، کود گاوی،  ،  شاهدشامل    مایشآز  یمارها یو سه تکرار اجرا شد. ت  ماریت  دهبا    یتصادف

 ییایمی+ کود ش یریو کود تخم ییایمی+ کود ش گاویکود  ک،یومیه دی+ اسییایمیکود ش ک،یومیدهی+ اس یریکود تخم ک،یومیدهی+ اس

  . گردید روغن صفات مورفولوژیک، اجزای عملکرد، عملکرد و محتوای  دارسبب افزایش معنی تلفیقی یمارها یت کاربردنشان داد  جیبودند. نتا

و کود شیمیایی حاصل شد و بیشترین محتوای    ( از تیمار تلفیقی کود تخمیریدر هکتار  لوگرمیک  2440بیولوژیک ) عملکردمقدار    نیبالاتر

کیلوگرم در هکتار( و    33/688ی کود تخمیری و اسید هیومیک بود. بیشترین عملکرد دانه )قیتلف  ماریت  درصد( مربوط به  30روغن دانه )

مار تلفیقی مذکور، عملکرد  تعلق داشت. تی  ییایمیکود ش  +کیومیه  دیساکیلوگرم در هکتار( نیز به تیمار تلفیقی    87/185عملکرد روغن )

ها علاوه  توان گفت مدیریت تلفیقی نهادهدر مجموع میدرصد افزایش داد.  98/50و  46/30دانه و روغن را نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

ها به محیط  ر آلاینده در ورود کمت  باشد و  داری پا  ی کشاورز  گامی مؤثر در دوره گذار و حرکت به سمت  تواندی م  بر بهبود عملکرد کتان روغنی،

 زیست، نقش مهمی داشته باشد. 

 کشاورزی پایدار، گیاهان روغنی   ،یریکود تخم  اسید هیومیک،های کلیدی: واژه 

 مقدمه

اساااترات یاک و راهبردی    هاایهاای گیااهی، از فراوردهروغن

روند که علاوه بر مصاار  خوراکی،  بخش کشااورزی به شامار می

 ,.Zuk et alگیرند )در بخش صانعت نیز مورد اساتفاده قرار می

،  .Linum usitatissimum Lی  علم  با نام یکتان روغن(.  2015

روغن    .باشاادمی  linaceaeساااله و متعلق به خانواده  کی یاهیگ

این گیااه از اسااایادهاای وری باااروری باه وی ه آلفاالینولنیاک و  

باشاد. منحصار به فرد بودن روغن این  آلفالینولئیک سارشاار می

  55اسات که   3وری امگا    دیاسا گیاه به واساطه غنی بودن آن از  

تشاکیل داده اساتع علاوه بر  را    آن  وری  یدهااسای  کل  درصاد از

ئین اسااات و به دلیال  درصاااد پروت  35این کنجااله کتاان حاوی  

هاای باااروری از قبیال  وجود مواد مغاذی باالا و اسااایاد آمیناه

 Abdتریپتوفان و متیونین در جیره دام و طیور پرکاربرد اسات )

Eldaiem and El-Sherief, 2016; Orendi, 2020).   

های کشاااورزی  مدیریت صااحیح تولید در قالب ساایسااتم

یابی  برای دست  محیطی و اقتصادیمبتنی بر رعایت اصول زیست

باه اهادا  بلنادمادت باه وی ه باا وجود محادودیات مناابق در منااطق  

ناپذیر اساات  خشااک، امری بااروری و اجتنایخشااک و نیمه

(Karimi and Tadayyon, 2018  کااربرد کودهاای آلی یکی .)

بااشاااد  از راهکاارهاای مهم در زمیناه حصاااول اهادا  ماذکور می

(Ano and Agwu, 2005بناابراین اساااتفاا .)  ده از باااایعاات

کشاااورزی و پسااماندهای گیاهی برای تولید کودهای با منشااا  

تواند در تولید محصاولات ساالم نقش مؤثری داشاته  طبیعی می

باشاااد. کودهای دامی و اسااایاد هیومیاک نیز با توثیر مطلوی بر  

عملکرد کمی و کیفی گیااهاان و حفس سااالامات خااک از دیگر  

روند  رزی به شامار میهای کشااوراهبردهای موجود برای سایساتم

(Toscano et al., 2013  بر اساا  نتایج تحقیقات، اساتفاده از .)

مواد مغاذی   قاابلیات دساااترسااای  ساااباب افزایشآلی   هاایکود

فرآینادهاای فیزیولوژیکی و    کاه دلیال آن فعاال کردن شاااونادمی

 مقاله پ وهشی   
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باه افزایش  در نهاایات    و  بااشااادمیبیوشااایمیاایی موجود در گیااه 

  .(,Laila  2004گردد )منجر میجذی مواد مغذی و رشااد گیاه  

خلخل، قدرت جذی  علاوه بر این، کودهای آلی با افزایش درصد ت

و عناصااار معدنی و آزادساااازی تدریجی آی  ظرفیت نگهداری  و  

ها  گیاهان و بهبود خصاوصایات کیفی آنرشاد    سابب افزایشها  آن

   (.Aracon et al., 2005)گردند  می

کودهاای دامی اثرات بسااایاار مببتی بر سااالامات خااک و  

اصااالاح  وی گی از طریق  این کودهااا  دارناادع  آن  هااای مختلآ 

سااااختماان و تقویات مواد ارگاانیاک خااک، میزان تولیاد را باالا  

پ وهش(.  Kaur et al., 2008)برنااد  می بیااانگر  گزارش  گران 

حاوی    هایزی بیشااتر در خاکهای خاکوجود میگروارگانیساام

ها اساات که علت آن، بالا رفتن  کود دامی نساابت به سااایر خاک

فعاالیات بیولوژیاک خااک شکر شاااده اسااات. علاوه بر این میزان  

  هاای ماذکور بیشاااتر بودعنااصااار پرمصااار  و نیترات در خااک

(Mosaddghi et al., 2000.)    گزارش پ وهشی حاکی از آن بود

ثیر کود دامی  کاه اجزای عملکرد و عملکرد داناه کتاان تحات تاو

قرار گرفت و کود دامی توانسات هم تراز با کود شایمیایی، صافات  

مورفولوژیک و تولید کتان را بهبود بخشاد. البته قابل شکر اسات  

  2012که کود دامی بر خاک نیز اثر بسایار مببتی داشاته اسات )

Zhi-Li et al.,)  . 

اسااایادهاای هیومیاک نیز ترکیاب پلیمری طبیعی دارناد کاه 

باشااند و به  یدگی مواد آلی، پیت، لیگنین و .... میحاصاال پوساا 

های فراوان سابب بهبود قابلیت دساترسای به مواد  واساطه قابلیت

هاا جلوگیری  مغاذی برای گیااه شاااده و از آبشاااویی و تلفاات آن

کناد و در نتیجاه موجاب افزایش عملکرد و کیفیات محصاااول  می

ن داد  (. نتایج پ وهشاای نشاااToscano et al., 2013گردد )می

گرم در لیتر اسااایادهیومیاک ساااباب افزایش  میلی  20کااربرد  

دار صافات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و در نهایت عملکرد و  معنی

(. باا  Bakry et al., 2015محتوای روغن داناه کتاان گردیاد )

در اوایال دوره گاذار از   ارگاانیاککااربرد کودهاای    کاهتوجاه باه این

مدت  در کوتاهو  هایی تن  بهساایسااتم رایج به ساایسااتم پایدار  

رو  این  از  عباشاند  گیاهانکننده نیاز  طور کامل تومینتوانند بهنمی

ارگاانیاک و  از کودهاای    کااربرد ترکیبیباا  مادیریات تغاذیاه گیااهاان

مواد مغذی و مورد نیاز گیاه    علاوه بر تومین مطلوی  شاایمیایی،  

در تاومین سااالامات خااک و باالا رفتن باارآوری آن در    توانادمی

بیان دیگری     محققان   باشد.   داشته   مهمی   مدت نقشطولانی

کردناد باالاترین عملکرد کمی و کیفی گیااه کتاان تحات تاوثیر   

تیمارهای ترکیبی کود دامی و فسفر و روی شیمیایی حاصل شد  

(Abd Eldaiem and El-Sherief, 2016  .) 

ای باالای روغن  باا توجاه باه اهمیات و ارزش تغاذیاهبناابراین  

های کشاااورزی ایران، این  کتان و لزوم احیای آن در ساایسااتم

تحقیق جهات یاافتن تیماار مادیریتی صاااحیح در تغاذیاه کتاان 

روغنی با کاربرد کودهای ارگانیک، شاایمیایی و تلفیقی در قالب  

 سیستم کشاورزی پایدار انجام گردید.  

 

 هامواد و روش

دانشاااگااه کردساااتاان باا   یقااتیدر مزرعاه تحق این پ وهش

و  درجه    35ی،  شارقدقیقه   18و  درجه    47  ییایمختصاات جغراف

به اجرا    ایمتر از ساااطح در  1866و با ارتفاع    یشااامالدقیقه   18

ارائه    1های مربوط به میزان بارندگی و دما در جدول  داده  .درآمد

  کخا   یمیاییش  و  یکفیزی  هایی گیو تعیین  برایشااده اساات.  

های تصااادفی تهیه  نمونه  مترییسااانت  30تا   0از عمق    عه،رمز

ها، یک نمونه مرکب تهیه و آنالیز  شاد و پ  از مخلوط کردن آن

نشاان داده شاده اسات.   2شاد. برخی خصاوصایات خاک در جدول  

انجام شااد. این    بندی، کرتبسااتر بذر  هیته  اتید از انجام عملعب

های کامل تصاادفی با ساه تکرار در  آزمایش به صاورت طرح بلوک

انجام شااد. تیمارهای مورد بررساای   1397-1398سااال زراعی  

(، کود  T3گاوی )  کود(،  T2) (، کود شایمیاییT1شااهد )  شاامل

  کی ومیدهی+ اسا گاوی    کود(،  T5)  کیومیهدیاسا (،  T4)  تخمیری

(T6  کود تخمیری ،) کیومیدهی+ اساا (T7  کود شاایمیایی ،) +

( و کود  T9کود شااایمیایی )  +گاوی  کود(،  T8) کیومیهدیاسااا 

( بود. در تیمار کود شایمیایی از  T10کود شایمیایی ) +تخمیری  

و    150کودهای اوره و سااوپرفساافات تریپل به ترتیب با مقادیر  

تن    10کیلوگرم در هکتار اساتفاده شاد. کود گاوی به مقدار    50

ارائه   3. نتایج تجزیه کود گاوی در جدول  در هکتار اساتفاده شاد

شااده اساات. کود تخمیری در کارگاه مهندساای بیوساایسااتم  

دانشاکده کشااورزی دانشاگاه کردساتان در طول دو ماه تولید شاد.  

برای تولید کود تخمیری از پسااماند کدوی آجیلی، کود گاوی و  

تن در هکتار کود تخمیری   4آی اساتفاده شاد و در این تیمار از  

شکر شاده   4فاده گردید. نتایج آنالیز کود تخمیری در جدول  اسات

اسااات. در تیمارهای تلفیقی، مقادیر کودهای مورد اساااتفاده به  

 نصآ تقلیل یافت.

 



 135 دار یپا یدر نظام کشاورز  هیتغذ تیر ی( به مدLinum usitatissimum L). یواکنش کتان روغن

 1397-1398میزان بارندگی ماهیانه و میانگین حداقل و حداکثر دما در طول اجرای آزمایش در سال زراعی  -1جدول 

Table 1- Monthly precipitation and maximum and minimum temperature during the experimental season in 2018 -2019 
 شهریور 

August-September 

 مرداد 

July-August 

 تیر

June-July 

 خرداد 

May-June 

 اردیبهشت

April-May 

 فروردین 

March-April 
 

2.3 - - 11.7 24.2 54.6 
 بارندگی 

Precipitation (mm) 
 

16.58 
 

24.64 
16.04 14.21 9.34 2.56 

 حداقل دما 

Minimum temperature  (℃) 
 

27.36 
 

37.11 
34.92 25.18 22.74 15.01 

 حداکبر دما

Maximum temperature  (℃) 
 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش  -2جدول 

Table 2- Some physical and  chemical properties of the experimental soil 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار 

Value 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار 

Value 

 اسیدیته

pH 
7.21 

 نیتروژن کل 

Total N (%) 
0.04 

 هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m 
0.42 

 فسفر قابل تبادل 

)1-Available P (mg.kg 
7.5 

 کربن آلی

O.C. (%) 
0.39 

 پتاسیم قابل تبادل 

)1-Available K (mg.kg 
415 

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود گاوی -3جدول 

Table 3- Some physical and  chemical properties of the manure 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار 

Value 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار 

Value 

 اسیدیته

pH 
7.93 

 فسفر کل 

Total P (%) 
0.65 

 هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m 
2.75 

 پتاسیم کل

Total K (%) 
1.1 

 کربن آلی

O.C. (%) 
26.0 

 آهن 

Total K (%) 
2520 

 نسبت کربن به نیتروژن

C/N 
18.5 

 منگنز

Manganese (ppm) 
17.5 

 نیتروژن کل 

Total N (%) 
1.4 

 م 

Cupper (ppm) 
182 

در هزار در سه مرحله به ساقه    5/0اسید هیومیک با غلظت    

اساید هیومیک  پاشای شاد.  روز بعد از آن محلول  20و   10رفتن و  

د. کودهای ساوپرفسافات  تهیه شا   Qiugdao Futureاز شارکت  

قبل از کاشات به خاک اباافه شادند و    تریپل، گاوی و تخمیری

کود اوره به صورت سرک در زمان کاشت و در مرحله ساقه رفتن  

  1398ماه سااال  اردیبهشاات  17اسااتفاده شااد. کاشاات در تاری  

انجام شااد. در هر کرت، شااش خط کاشاات به طول وهار متر  

متر، فاصاله بین  ساانتی 35کشات شاد. فاصاله بین خطوط کاشات  

متر در نظر گرفته شاد.   2ها  فاصاله بین بلوکمتر و    5/1ها  کرت

در مرحلاه  عملیاات آبیااری باه صاااورت باارانی صاااورت گرفات.  

  وشااد  انتخای    ، پنج بوتهرساایدگی، به طور تصااادفی از هر کرت

، تعداد کپساول در  فرعیاصالی و  ارتفاع بوته، تعداد شااخه    صافات

ار  بوته، تعداد دانه در کپسااول و وزن هزار دانه مورد بررساای قر

زمان رسایدگی، از هر کرت آزمایشای، یک متر مربق با  در    گرفت.

عملکرد بیولوژیک و  در نظر گرفتن اثر حاشاایه برداشاات شااد و  

دساتگاه    توساط  هروغن دانمورد ارزیابی قرار گرفتند. عملکرد دانه  

 ,.Leal et alگردید )  اسااتخرا هگزان  ل انلاسااوکسااله با ح

2009.) 
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 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کود تخمیری  -4جدول 

Table 4- Some physical and  chemical properties of the digested fertilizer 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار 

Value 

 پارامتر

Parameter 

 مقدار 

Value 

 اسیدیته

pH 
7.64 

 نیتروژن کل 

Total N (%) 
1.1 

 هدایت الکتریکی

)1-EC (dS.m 
1.96 

 فسفر کل 

Total P (%) 
0.94 

 خاکستر

Ash (%) 
59.0 

 پتاسیم کل

Total K (%) 
0.86 

 مواد آلی

O.M. (%) 
38.6 

 آهن 

Total K (%) 
2800 

 کربن آلی

O.C. (%) 
22.1 

 منگنز

Manganese (ppm) 
23.86 

 نسبت کربن به نیتروژن

C/N 
16.9 

 م 

Cupper (ppm) 
25.4 

 

داده و تحلیال  نرمبرای تجزیاه  از   SAS)افزار آمااری  هاا 

Version 9.1)    و برای مقایساه میانگین از آزمونLSD   اساتفاده

 رسم شدند.  Excelافزار  شد. نمودارها نیز در نرم

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

ارتفااع بوتاه در    هاا،هتاایج تجزیاه واریاان  دادبر اساااا  ن

دار  معنیدر ساطح احتمال یک درصاد  تیمارهای مختلآ کودی  

(. بر اساااا  نتاایج مقاایساااه میاانگین، تیماارهاای  5بود )جادول  

دار ارتفااع بوتاه گیااه کتاان  مختلآ کودی ساااباب افزایش معنی

  ترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار کود شاایمیایی باشاادند. بیش

  5/35متر بود و کمترین ارتفاع بوته با مقدار  سااانتی  4/46مقدار  

متر به تیمار شاااهد تعلق داشاات. کاربرد کودهای آلی به  سااانتی

صاااورت تلفیقی، ارتفاع بوته را نسااابت به کاربرد جداگانه تیمار  

(. عنصاری که در مقایساه با  1کود تخمیری بهبود بخشاید )شاکل  

ی بر ارتفاع گیاهان دارد و سابب  ساایر عناصار غذایی، توثیر زیاد

 Barker andاساات )نیتروژن  گردد،  تحریک رشااد رویشاای می

Pilbeam, 2007های مختلآ  (. بنابراین کاربرد نیتروژن به شکل

های گیاهی با توثیر مببت بر تقسایم شادن و بزرش شادن سالول

گردد  در ابعااد طولی، موجاب افزایش رشاااد رویشااای گیااه می

(Hörtensteiner and Feller, 2002  Lawlor, 2002;  .)

بناابراین احتماالاک کااربرد کودهاای ارگاانیاک باا منشاااا طبیعی و  

ونین کودهاای شااایمیاایی موجاب باالا رفتن جاذی عنااصااار  هم

غذایی از جمله نیتروژن و فسافر و در نهایت افزایش ارتفاع بوته،  

بهبود رشاااد و فتوسااانتز گیاه کتان گردیده اسااات که با نتایج  

 Abdelaziz etباشاد )ساو میگران همات ساایر پ وهشتحقیق

al., 2007.)   

 

 
 یبر ارتفاع بوته کتان روغن ییایمیو ش یآل یاثر کودها -1شکل 

Figure 1- Effect of organic and chemical fertilizers on the plant height of flax  
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 137 دار یپا یدر نظام کشاورز  هیتغذ تیر ی( به مدLinum usitatissimum L). یواکنش کتان روغن

 کودهای ارگانیک و شیمیایی ثیر أکتان روغنی تحت ت صفات مورفولوژیک و اجزای عملکردتجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of morphological traits and yield components of oil flax influenced by organic and chemical fertilizers 
 میانگین مربعات 

 Mean squares 
 درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V 

وزن هزار  

 دانه 

1000 grain 

weight 

تعداد کپسول در 

 بوته 

Capsule number 

per plant 

 شاخه فرعی 

Sub-

branch 

 شاخه اصلی

Primary 

branch 

تعداد دانه در  

 کپسول 

Grain number  

per capsule 

 ارتفاع بوته 

Plant 

height 

1.10 4.04 0.23 0.13 0.70 12.07 2 
 تکرار

Repetition 

ns 1.02 *36.99 *2.89 ns0.38        ns1.07 **25.64 9 
 تیمار 

Treatment 

0.62 11.18 1.04 0.31 1.85 6.14 18 
 خطا 

Error 

20.74 13.76 16.42 22.88 20.20 5.78 - 
 تغییراتبریب

CV(%) 
ns ،* ،** درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنی و دارمعنی اختلا  بدون  ترتیب به 

significant, significant at 5 and 1% respectively-, *, ** nonns  
 

 تعداد شاخه اصلی و فرعی

دسات آمده حاکی از آن بود که اثر تیمارهای کودی  نتایج به

های  دار نبود اما بر تعداد شااخهمعنی  یاصال  هایتعداد شااخهبر  

(. در بین کل 5دار بود )جدول  درصااد معنی 5فرعی در سااطح  

بیشاااترین اثر را بر تعداد    کیومیدهیاسااا تیماارها، کود گاوی + 

فرعی داشات و عدم اساتفاده از کود در تیمار شااهد    هایشااخه

کاه تیماار  طوریموجاب کااهش تعاداد شااااخاه در کتاان شااادع باه

تلفیقی کود گاوی و اساید هیومیک نسابت به شااهد، مقدار صافت  

درصااد افزایش دادع قابل شکر اساات که تیمار    57/54  مذکور را  

   برتر باا ساااایر تیماارهاا باه جز شااااهاد از لحاا  آمااری اختلا 

(. بر اساااا  گزارش ساااایر  2داری ناداشااات )شاااکال  معنی

دار  گران، کااربرد اسااایاد هیومیاک ساااباب افزایش معنیپ وهش

تعداد شااخه فرعی در کنجد گردید و میزان جذی عناصار غذایی  

(. باا توجاه باه  Sajadi Nik et al., 2011آن نیز افزایش یاافات )

د و  های فتوساانتزی ساابب افزایش رشاا که افزایش فرآوردهاین

توان گفت  ( میAyas and Gulser, 2005شاود )دهی میشااخه

ها،  کودها با تومین عناصار غذایی و افزایش قابلیت دساترسای آن

نمایند. ساایر  های فرعی مسااعد میشارایط را برای تولید شااخه

ساااو باا نتیجاه این تحقیق، افزایش تعاداد  گران نیز همپ وهش

اسید هیومیک را گزارش   شاخه فرعی در گیاه گلرنگ تحت توثیر

   (.Karimi and Tadayyon, 2018کردند )

 

 
 ی در کتان روغن یفرع هایبر تعداد شاخه  ییایمیو ش یآل یاثر کودها -2ل شک

Figure 2- The effect of organic and chemical fertilizers on the sub-branches number of flax 
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، تعداد دانه در کپسووود، وز  تعداد کپسووود در بوته

 هزار دانه

در ساااطح   بوتاه دربر تعاداد کپساااول  یکود  یماارهاایاثر ت

داری بر تعداد دانه  ع اما اثر معنیبود  داراحتمال پنج درصاد معنی

تعداد کپساول در    (.5  )جدول  در کپساول و وزن هزار دانه نداشات

  فتوسانتزی  مواددارد.    سازایینقش ب  ییعملکرد نها نییبوته در تع

از    یو حرکت مواد فتوساانتزرسااد  یدر کپسااول به مصاار  م

خواهد    )مخزن(  در حاال نمو  هاایانادام  و  هااداناه  باه(  منبق)  هاابرش

 ,Green)  خوردیرقم م  ییعملکرد نهاابود کاه بادین وسااایلاه  

بر تعداد کپساول    کیومیه  دی+ اسا ییایمیکود شا   ترکیب(.  2000

  یشاتر یمببت ب  راث  یشا یآزما  یمارهایت  ریدر بوته نسابت به ساا

  56/38،  و تعداد کپساول در بوته را نسابت به تیمار شااهد  داشات

کود    ک،یومیدهی+ اس  ییایمیکود ش  یمارهایتدرصد بیشتر کرد.  

یی، کود  ایا می+ کود شااا  یریکود تخم ،ییایا می+ کود شااا   گااوی

اختلا   از نظر آماری   ییایمیکود شاا   گاوی + اسااید هیومیک و

اسااتدلال منطقی برای افزایش  (.  3)شااکل    نداشااتند  یداریمعن

تواناد قاابلیات  تعاداد کپساااول در بوتاه در تیماارهاای ترکیبی می

مصار  باشاد که با  دساترسای بیشاتر به عناصار پرمصار  و کم

ت کودهای ارگانیک و  گران مبنی بر اثر مببگزارش ساایر پ وهش

 Kumar etاسااید هیومیک بر تعداد کپسااول در بوته کنجد )

al., 2009( بوتااه  در  طبق  تعااداد  و   )Zandi et al., 2021  )

کاربرد  خوانی دارد. در پ وهش دیگری نیز گزارش شد  گلرنگ هم

را افزایش  وزن هزار دانه    مقدار  تان روغنی،کدر    هنیتروژنکودهای  

راساااتاا باا  ( کاه همHocking and Pinkerton, 1999ناداد )

 باشد.های این تحقیق مییافته

 

 
 ی بر تعداد کپسول در بوته کتان روغن ییایمیو ش یآل یاثر کودها -3شکل 

Figure 3- Effect of organic and chemical fertilizers on the capsule number per plant of flax  
 

 کیولوژیعملكرد ب

بر اساااا  نتاایج تجزیاه واریاان ، عملکرد بیولوژیاک تحات 

بود    داریمعندر ساطح احتمال پنج درصاد    یکود  یمارهایت توثیر

  کاه  نیز حااکی از آن بود  نیانگیا م  ساااهیمقاا  جیا(. نتا 6  )جادول

اثر کااربرد    کیا ولوژیعملکرد ب  زانیم  نیباالاتر کود    تلفیقیدر 

  (در هکتاار  لوگرمیک  2440باا مقادار  )  ییایا میو شااا   یریتخم

  مارهایت  ریساا  بهرا نسابت   ریتوث  نیشاتریباین تیمار،  دسات آمد.  هب

مورد    یمارهایت  ریبا سااااکه البته  داشااات    کیولوژیبر عملکرد ب

  ی به جز تیمار کاربرد کود گاوی به تنهایی و تیمار شااهد،بررسا 

عملکرد    آماری بود. نتاایج نشاااان داد حداقل مقاداراختلا   فاقد 

  (در هکتاار  لوگرمیک 2046باا مقادار  )  شااااهاد مااریت باه  کیا ولوژیب

. احتمالاک ترکیب تیمارهای شاایمیایی  (4)شااکل  تعلق داشاات  

  اهیگ  کلی  رشدتخمیری و گاوی، سابب افزایش  همراه با کودهای  

  کی ولوژیمؤثر بر عملکرد ب  هایتمام مشاخصاهشاده و در نهایت  

  کی وم یدهیاز اس  توام  استفادهونین  هم  اند.گرفته  قرار  ریتحت توث

را   کیا ولوژیعملکرد ب زانیم کود تخمیری،و   گااویهمراه باا کود  

  یزانم  شیاافز  با  کیومیدهیاسا به زعم محققین،  .  دیبهبود بخشا 

میزان شاا  و برش و بیوما  هوایی گیاه را بیشاتر    اهیگ  تروژنین

 Ayas and) بردرا باالا می کیا ولوژیعملکرد ب  نهاایات و در کرده

Gulser, 2005  .)  مصار  ترکیبی کودهای با منشاا طبیعی و غیر

  سااازد،یفراهم م  اهانیرشااد گ  یرا برا  یمناسااببسااتر   طبیعی،

گوناه تاداخال    چیهناه تنهاا مکمال هم بوده بلکاه    کااربرد این کودهاا

نتاایج مشاااابهی در گیااهاان مختلآ    .ناداردهاا وجود  آن نیب  یاثر

 ( واای ترشHosseinpour et al., 2012ماانناد انیساااون )
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 139 دار یپا یدر نظام کشاورز  هیتغذ تیر ی( به مدLinum usitatissimum L). یواکنش کتان روغن

(Karimian et al., 2020( و کنجاد )Sajadi anik et al., 

های این تحقیق مطابقت  ( گزارش شااده اساات که با یافته2011

تولیااد در    دارد. بودن  بااالا  دلایاال  از  معتقاادنااد یکی  محققین 

های تلفیقی، این اسات که خاک عناصار بیشاتری را با توجه  نظام

 ,.Mooleki et al)  دهادباه نیااز گیااه در اختیاار آن قرار می

2004.) 

 

 ارگانیک و شیمیایی  هایتجزیه واریانس عملکرد کتان روغنی تحت تأثیر کود -6ل جدو

Table 6- Analysis of variance of flax yield influenced by organic and chemical fertilizers 

 

 
 یدر کتان روغن کیولوژیبر عملکرد ب ییایمیو ش ارگانیک یاثر کودها -4شکل 

Figure 4- Effect of organic and chemical fertilizers on biological yield of flax 

 

 عملكرد دانه

در  کاه عملکرد داناه    حااکی از این بودبادسااات آماده   جینتاا

قرار    ساطح احتمال یک درصاد تحت توثیر تیمارهای مورد بررسای

را در  عملکرد دانه    ی،شااا یآزما  یمارهای(. همه ت6 )جدولگرفت  

هاای برتر  مااریت از این میاان،.  مقاایساااه باا شااااهاد افزایش دادناد

و کود    کیومیه  دی+ اساا ییایمیکود شاا  مربوط به کاربرد تلفیقی

شاایمیایی + کود گاوی بود که با تیمار تلفیقی کود شاایمیایی و  

کود تخمیری در یک گروه آماری قرار داشااتند و عملکرد دانه را  

درصاااد    36/27و    43/29،  46/30نسااابت به شااااهد به ترتیب 

  دی + اساا ییایمیکود شاا تیمار تلفیقی (.  5)شااکل  افزایش دادند  

، عملکرد دانه را در مقاایساااه با تیماارهای جداگانه کود  کیا ومیه

شاایمیایی، کود گاوی، کود تخمیری و اسااید هیومیک به ترتیب  

(.  5درصااد افزایش داد )شااکل    74/18و  46/16،  67/14،  83/12

  دریافتند   کلزادر  ها  تلفیقی کود  مدیریتنیز با  گران  سایر پ وهش

کرد داناه شاااد  دار عملهاا موجاب افزایش معنیکاه کااربرد آن

(2019  Esmaili Behbahani et al.,  نااظاار اسااااا   باار   .)

ها،  گران اسید هیومیک با افزایش رشد گیاه به وی ه ریشهپ وهش

های مختلآ از قبیل تولید اساامیلات، دریافت عناصاار،  شاااخ 

ها و بیوما  گیاهی و در نهایت عملکرد گیاهان  نفوشپذیری بافت

(. نتیجاه تحقیقی Canellas et al., 2015دهاد )را افزایش می
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 میانگین مربعات  

Mean squares  درجه آزادی 

df 

 منابع تغییر

S.O.V  عملکرد روغن 

Oil yield 

 درصد روغن

Oil percent 
 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 بیولوژیک عملکرد 

Biological yield 

4.78 0.52  728.4 10983.23 2 
 تکرار

Repetition 

**2987.37 **44.96  **11754.68 *33990.68 9 
 تیمار 

Treatment 

97.27 1.30  474.10 6144.5 18 
 خطا 

Error 

6.59 4.64  3.59 4.55 - 
 تغییراتبریب

CV(%) 
 درصد 1 و  5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به **، *

 *, ** significant at 5 and 1% respectively 
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دار جذی عناصار فسافر و پتاسایم و  دیگر حاکی از افزایش معنی

بر اسااا   .  (Nejad et al., 2011عملکرد دانه در نخود اساات )

بخشای از کود شایمیایی    حتی  جایگزینی  توان گفتمیاین نتایج  

  لحا از    توساط کودهای با منشاا طبیعی علاوه بر بهبود عملکرد

  ساوی دیگرحائز اهمیت اسات. از    بسایاراقتصاادی  و  اکولوژیکی  

آلی می خااک و سااالامات  تواناد  کود  موجاب بهبود کیفیات 

 .  محصولات شود

 

 
 یبر عملکرد دانه در کتان روغن ییایمیو ش ارگانیک هایاثر کود -5شکل 

Figure 5- Effect of organic and chemical fertilizers on grain yield of flax 

 

 درصد روغن

در ساااطح    بر درصاااد روغن  یکود  ی مختلآمارهایت  توثیر

  ساااهیمقاا  جی(. نتاا6  )جادولبود   داریمعناحتماال یاک درصاااد  

موجب    یشیآزما  یمارهایصافت نشاان داد که همه ت  نیا  نیانگیم

  نیشاااهد شاادند. در بتیمار  درصااد روغن نساابت به   شیافزا

  ماریدرصاد روغن مربوط به ت  زانیم  نیبالاتر  یشا یزماآ  یمارهایت

و کمترین درصاد روغن مربوط به    کیومیدهی+ اسا   یریکود تخم

تیماار تلفیقی کود تخمیری و اسااایاد هیومیاک، در  .  بودشااااهاد  

ید  مقایسااه با تیمارهای جداگانه کود شاایمیایی، کود گاوی، اساا 

،  67/16هیومیک و کود تخمیری مقدار این صااافت را به ترتیب 

  ن،یعلاوه برا(.  6درصااد افزایش دادند )شااکل    30و    13/11،  30

ت  جینتااا کااه  داد  تخمتلفیقی    یمااارهاااینشااااان  +   یریکود 

+  ییایمیکود شااا   ،کیومیدهی+ اسااا   گاویکود    ،کیومیدهیاسااا 

  ییایمی+ کود شاا   یریو کود تخم  کیومیدهیاساا   ،کیومیدهیاساا 

و    73/28،  63/29،  84/34،  66/36  بینسااابت به شااااهد به ترت

  دادند  شیافزا  دارییطور معنروغن را بهمحتوای  درصااد    92/26

کودهای آلی و تلفیقی با تومین آی و عناصاار غذایی    .(6)شااکل  

مصار  سابب بهبود جذی و افزایش رشاد رویشای  پرمصار  و کم

مواد فتوسانتزی، زمینه لازم برای  گیاهان شاده و با افزایش تولید  

)افزایش تولیاد روغن را فراهم می  ,.Verlinden et alکنناد 

2009; Khodaii joghan et al., 2012; Mamnabi et al., 

  گران اعلام کردند محتوایدر همین راساتا ساایر پ وهش (.2020

(  Rajpar et al., 2011مندای )  (،Walker, 2001ساویا )  روغن

تحت توثیر  (  Esmaili Behbahani et al., 2019کنجد )دانه  و  

ساااو باا نتاایج این  مصااار  کودهاای ارگاانیاک قرار گرفات کاه هم

   تحقیق است.
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Figure 6- Effect of organic and chemical fertilizers on oil percentage of flax 
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 عملكرد روغن

از مهم اساااات کاه   ییترین فااکتورهااعملکرد روغن یکی 

نظر گرفتاه  باه ارزیاابی عملکرد گیااه کتاان روغنی در  منظور 

که ماده مؤثره این گیاه روغن اساتحصاال شاده در    رایز  شاودیم

ها  کوداثر  که حاکی از این بود  دساات آمده  به جنتایساات.  ها ابذر

بود   داریمعندر ساااطح احتماال یاک درصاااد   بر عملکرد روغن

  عملکرد  بالاترین   ییایمیکود شاا (. اسااید هیومیک +  6)جدول  

را باه خود اختصااااد داد و    (کیلوگرم در هکتاار  9/185روغن )

مقدار را داشات.   نی( کمترکیلوگرم در هکتار  1/91شااهد )  ماریت

  9/185)  کیا ومیدهیا + اسااا   ییایا میکود شااا   تیماارهاای تلفیقی

  لوگرمیک  4/184)  ییایمی+ کود ش  گاویدر هکتار(، کود    لوگرمیک

در    لوگرمیک  180) کیا ومیدهیا + اسااا   یریدر هکتاار(، کود تخم

در    لوگرمیک  4/171)  ییایا میشااا کود  +    یریهکتاار( و کود تخم

،  99/50  بیتبا شاااهد به تر  سااهیهکتار( عملکرد روغن را در مقا

   .(7)شکل    دندیدرصد بهبود بخش  84/46و    38/49،  59/50
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Figure 7- Effect of organic and chemical fertilizers on oil yield of flax 

 

تیمار تلفیقی کود شایمیایی + اساید هیومیک عملکرد روغن  

را نساابت به تیمارهای جداگانه کود شاایمیایی، کود گاوی، کود  

و    01/30،  69/33،  39/19تخمیری و اسااید هیومیک به ترتیب  

(. عملکرد روغن برایندی از  7درصااد افزایش داد )شااکل    64/19

باشااد که بهبود  دانه و درصااد روغن میبااری عملکرد  حاصاال

هاا دارد  شااارایط زراعی و تغاذیاه گیااه نقش مؤثری در افزایش آن

(Liu et al., 2016بناابراین می .)  ،توان گفات در این پ وهش

اثرات مببات یکادیگر شااارایط   باا تقویات  تیماارهاای تلفیقی 

اناد و در نتیجاه مسااااعادتری را برای رشاااد کتاان فراهم نموده

اند. نتاایج مطاالعات  نه و روغن بیشاااتری را تولیاد کردهعملکرد دا

پیشاین نیز نشاان داد اساتفاده از کودهای تلفیقی باعف افزایش  

( و آفتابگردان  Sajadi Nik et al., 2011عملکرد روغن کنجد )

( کاه مویاد نتیجاه  Yousefpoor and Yadavi, 2014گردیاد )

 پ وهش حابر است.

 گیری کلینتیجه

که صااافات    حاکی از این بودنتایج حاصااال از این آزمایش  

عملکرد    ،تعداد کپسااول در بوته، تعداد شاااخه فرعی،  ارتفاع بوته

کتاان    ، عملکرد داناه، درصاااد روغن و عملکرد روغنبیولوژیاک

گرفتناد.    قراری اساااتفااده از تیماارهاای کود  ثیروتحات تا روغنی،  

اسااایاد     تیماارهاای تلفیقی کود تخمیری + کود شااایمیاایی و

هیومیاک+ کود شااایمیاایی در زمره برترین تیماارهاا در افزایش  

توان گفات مادیریات تغاذیاه  رو میعملکرد و روغن بودناد. از این

تواند بامن کتان روغنی در قالب سایساتم کشااورزی پایدار می

نیاازهاای گیااه، پاایین آوردن مقادار کااربرد کودهاای   تاومین 

وژیکی، گامی مؤثر در  شایمیایی و رعایت اصاول اقتصاادی و اکول

 یابی به اهدا  کشاورزی پایدار باشد.  دست

 

 سپاسگزاری

از دانشگاه کردستان جهت حمایت مالی و فراهم    وسیلهبدین

نمودن امکااناات برای انجاام این پ وهش کاه مربوط باه پاایاان نااماه  

 گردد.دانشجویی است، قدردانی می

 

 تعارض منافع 

گونه تعارض منافعی در  دارند که هیچنویسااندگان اظهار می

 رابطه با نشر این مقاله وجود ندارد.
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Abstract 

Introduction: Conventional agriculture has altered the dynamic balance of agroecosystems by 

decreasing soil fertility, reducing biodiversity, and putting human and animal health at risk due to 

chemical residue in agricultural products. To reduce these negative environmental impacts, 

sustainable agricultural systems have been promoted to protect resources and biodiversity. One of 

the most effective strategies is the integrated management of organic and chemical fertilizers in 

sustainable agricultural systems. Flax is an oil plant of the Linaceae family that is extensively used 

in the modern pharmaceutical and food industries. Flax seeds contain protein and oil. Considering 

the negative effect of excessive use of chemical fertilizers on the quality of medicinal and oil plants, 

most food and pharmaceutical companies prefer materials derived from sustainable and organic 

systems. Therefore, this study was carried out to investigate the effects of integrated application of 

organic and chemical fertilizers on yield components, yield, and oil content of flax. 

Materials and Methods: The field experiment was laid out in the 2018–2019 growing seasons at 

the Research field of the University of Kurdistan, Iran (longitude 47° 18' E, latitude 35° 19' N, and 

altitude 1865 m). The region has a semi-arid climate, according to the Köppen climate 

classification. The experiment was carried out in a randomized complete block design with ten 

treatments and three replications. The experimental treatments included control, chemical fertilizer, 

farmyard manure, digested fertilizer, humic acid, farmyard manure + humic acid, digested fertilizer 

+ humic acid, chemical fertilizer + humic acid, farmyard manure + chemical fertilizer, and digested 

fertilizer + chemical fertilizer. Each experimental plot consisted of six rows, 4 m long, with a 35 

cm row spacing. The amount of manure, urea, superphosphate triple, and digested fertilizer was 10 

tons/ha, 150 kg/ha, 50 Kg/ha, and 4 tons/ha, respectively. Fifty percent of fertilizers were applied 

in the integrated treatments. The concentration of humic acid was 0.5 per thousand. The site was 

irrigated immediately after sowing the seeds, and a drip irrigation system was used once a week. 

Weeding was done by hand as required. Quantitative traits were measured at the maturity stage.  

Seed samples were collected after the harvest process. To extract the flax oil, a Soxhlet extraction 

with n-hexane solvent was used. The obtained data underwent analysis of variance (ANOVA) using 

SAS statistical software (SAS Version 9.1), where means were compared using LSD. 

Results and Discussion: The results showed that treatments had a significant effect on the most 

measured traits in this study. The integrated treatments significantly increased plant height, capsule 

number per plant, sub-branches number, biological yield, grain yield, oil percentage, and oil yield. 

The traits consisting of grain number per capsule, primary branches, and 1000 grain weight of flax 

were not affected significantly by the treatments. The highest values of biological yield (2440 

kg/ha) and grain oil content (30%) were recorded in the integrated treatments of digested fertilizer 

+ chemical fertilizer and digested fertilizer +humic acid, respectively. The integrated treatments of 

digested fertilizer + humic acid, farmyard manure + humic acid, chemical fertilizer + humic acid, 

and digested fertilizer + chemical fertilizer significantly increased grain oil content by 36.66, 34.84, 

29.63, 28.73, and 26.92 % compared to control, respectively. The highest values of grain yield 
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(688.3 kg/ha) and oil yield (185.9 kg/ha) were obtained in the integrated treatment of humic acid 

and chemical fertilizer. The lowest of the mentioned characteristics belonged to the control 

treatment. The integrated treatments of humic acid + chemical fertilizer and farmyard manure + 

chemical fertilizer significantly increased grain yield by 30.46 and 29.43% compared to control, 

respectively. The integrated treatment of chemical fertilizer and humic acid increased oil yield by 

19.39, 33.69, 30.01, and 16.44% compared to chemical fertilizer, farmyard manure, digested 

fertilizer, and humic acid, respectively. Environmental conditions and plant nutrition are effective 

factors in the growth and yield of crops. It can be said that combined treatment increased the 

positive effect of organic fertilizers, and there were synergistic interactions between them. 

Conclusion: The integrated treatments of organic and chemical fertilizers improved the flax 

characteristics compared to chemical fertilizer application alone. Overall, reasonable management 

of fertilizers not only improved flax yield but also protected environmental safety. 

Keywords: Digested fertilizer, Humic acid, Oil plants, Sustainable agriculture  

 


