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Non-observance of rotation in rainfed fields is one of the main problems of crop production in 

Iran.  On the other hand, the introduction of a new plant into the crop rotation of a country 

requires comprehensive agronomic, climatic and soil studies. Camelina plant has been 

imported into the country for several years and its seeds have been localized.  For this purpose, 

an experiment was conducted in the cropping years from 1397 to 1398 in the research farm of 

Agriculture and Natural Resources Campus of Razi University as a split plot factorial with 

three factors of tillage system, mycorrhiza and planting density based on a randomized 

complete block design with three replications. The main plot includes tillage systems in three 

levels including conventional tillage (moldboard plow and disc); minimal tillage (chisel), no 

tillage (planting directly into the plant residues) and sub-plot, a combination of two factors of 

mycorrhizal inoculation at two levels: mycorrhiza application and non-application of 

mycorrhiza and planting density at three levels (300-600-900 seeds per square meter). The 

effect of the year on yield and yield components of camelina was very significant.  But the 

interaction effect of year and other experimental factors was not significant. The results 

showed that camelina has non-mycorrhizal roots. The use of mycorrhiza in this study had no 

significant effect on camelina growth and yield.  This finding is a confirmation of the results 

obtained from the research conducted on other crops of the camelina family. According to the 

results, minimum tillage system along with density of 900 seeds per square meter is suggested 

for maximum increase in grain (570.2 kg h-1 and biological yield (3135 kg h-1). 
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EXTENDED ABSTRACT 
 

Introduction 

Iran is situated within the arid and semi-arid regions of the earth, rendering it vulnerable to the 

repercussions of even the slightest shifts in environmental conditions. The country experiences a yearly rainfall 

average of 210 mm, which is less than a quarter of the global average of 860 mm. It is of paramount importance 

to implement agricultural product slaughter patterns in line with regional and national requirements, while 

taking into consideration the relative advantages of different products in various regions. Failure to comply 

with the cropping pattern may lead to unforeseen consequences, including water insecurity and 

underproduction, and ultimately affect the food security and economic well-being of rural communities. 

Camelina sativa (L.) Crantz, also known as false flax, is a plant belonging to the (Cruciferae) Brassicaceae 

family and is not widely known or developed.  

Purpose 

To introduce a plant to a new agricultural region, it is imperative to assess the soil, nutrition, and 

ecosystem factors that are associated with it. Given its limited presence in scientific literature, this study aims 

to examine the relationship between the plant and its biological factors, as well as the state of the soil under 

its cultivation, in order to make informed decisions about cropping pattern of the crop in the region. 

Research method 

For this purpose, an experiment was conducted in the cropping years from 1397 to 1398 in the research 

farm of Agriculture and Natural Resources Campus of Razi University as a split plot factorial with three factors 

of tillage system, mycorrhiza and planting density based on a randomized complete block design with three 

replications. The main plot includes tillage systems onin three levels including conventional tillage (moldboard 

plow and disc); minimal tillage (chisel), no tillage (planting directly into the plant residues) and sub-plot, a 

combination of two factors of mycorrhizal inoculation at two levels: mycorrhiza application and non-

application of mycorrhiza and planting density at three levels (300-600-900 seeds per square meter).Camelina 

cultivar used by Sohail was obtained was obtained from Agriculture and Natural Resources Campus of Razi 

University. No chemical fertilizer was used in this study. For the application of mycoroot fertilizer was used, 

which was obtained from the Water and Soil Institute of the Iran country. This fertilizer contains three types 

of: Glomus mossea, Glomus intraradices, and Glomus etunicatum. 

Results 

The results of the variance analysis of compound properties for two years showed that the effect of 

mycorrhizal on yield, yield components, and leaf phosphorus was not significant. The variance time analysis 

results on non-colonization and non-compatibility of the complete root with three types of consumption 

mycorrhizal fungi revealed that even the effects of the year did not affect the consumption of microbiome. 

Time passing did not cause stability or colonization on the roots. The results of the variance analysis of the 

data showed that the effect of the year on the yield and yield components, number of pods per main branch, 

number of pods per sub branch , total number of pods per plant , number of seeds per pods and biomass were 

significant only the weight of 1000 seeds was not affected by the year. The effects of tillage systems on yield 

and yield components and biomass had a significant effect on minimum tillage (chisel); More the lowest yield 

and yield components belonged to the tillage system without plowing. The average comparison results showed 

that the highest total number of pods per plant was at a density of 900 plants per square meter and no 

mycorrhiza use, and the lowest number was at a density of 300 plants and mycorrhiza use. 

Conclusion 

To safeguard resources, it is essential to modify the cultivation pattern of each region. It is imperative to 

investigate and evaluate the latest plant varieties. Camelina is a low growing plant. The current test results 

indicate that minimum tillage system and 900 seeds density per square meter are recommended for optimal 

yield enhancement. Moreover, the influence of the year on the yield and elements of excellence was 

noteworthy. Among the meteorological factors in this research, rain and temperature had the most significant 

impact on the growth of the plant and its components of complete performance. Hence, in years of low rainfall, 

the implementation of supplemental irrigation is suggested. Inoculation with mycorrhizal fungi did not have a 

significant effect on yield and components yield of the complete performance, which reinforces the non-

mycorrhizal plant. 
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 .نایکامل

 یبه تناوب زراع دیجد اهیورود گ یاست. از طرف رانیدر ا دیتول یاز مشکلات اساس مزارهاینشدن تناوب در د تیرعا
ذر آن است وارد کشور و ب یچند سال نایکامل اهیدارد. گ یو خاک یمیاقل ،یبه مطالعات همه جانبه زراع ازیکشور ن کی

 سیپرد یقاتیدر مزرعه تحق 1400تا  1397 یزراع یهادر سال یشیمنظور آزما نیشده است. به ا یساز یبوم
 ازیکوریما ،ورزیخاک ستمیبا سه عامل س لیپلات فاکتور تیو به صورت اسپل یدانشگاه راز یعیو منابع طب یکشاورز

خاک هایستمیشامل س یبا سه تکرار انجام شد. کرت اصل یکامل تصادف هایطرح بلوک هیو تراکم کاشت بر پا
(، بدون شخم )کاشت قلمی آهن(؛ شخم حداقل )گاوسکی)گاوآهن برگردان دار و د جیسطح، شخم را هدر س ورزی
و عدم  زایورکیدر دو سطح: کاربرد ما زایکوریااز دو عامل کاربرد م یبیترک ی( و کرت فرعیاهیگ یایدرون بقا میمستق

 ی( بود . اثر سال بر عملکرد و اجزامربعبذر در متر 900-600-300و تراکم کاشت در سه سطح ) زایکوریکاربرد ما
 نایشان دادکاملن جیدار نبود. نتا یمعن شیعوامل آزما ریدار بود. اما اثر متقابل سال بر سا یمعن اریبس نایعملکرد کامل

نداشت.  یریتاث اهیگ نیبر رشد و عملکرد ا یبررس نیدر ا ییزایکوریما یدارد و افزودن کودها ییزایکوریرمایغ شهیر
است.  ناکاملی خانوادههم اهانیگ ریسا یانجام شده بر رو هایبه دست آمده از پژوهش جیبر نتا یدییتا افتهی نیا

حداکثر  یبذر در متر مربع برا 900قل همراه با تراکم کاشت حدا یخاکورز ستمیس هانیانگیم سهیمقا جیمطابق نتا
 .شودیم شنهادیپکیلوگرم در هکتار( 3135 ) کیولوژیو بیلوگرم در هکتار( ک 570/2عملکرد دانه )
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 دمه مق

اهان تواند عواقب جدی بر عملکرد گیدر شرایط محیطی می ایران در کمربند خشک و نیمه خشک دنیا واقع شده است و کوچکترین تغییر
 860یک چهارم متوسط بارندگی جهان ) و معادل (Karimi et al., 2018)متر میلی 210میانگین بارندگی در ایران زراعی داشته باشد.

یازهای منطقه به نزراعی و کاهش مخاطرات امنیت غذایی با توجه  لاتالگوی کشت محصو اصلاح .(Kheiri et al., 2021)متر( است میلی
رعایت نکردن الگوی کشت، پیامدهای  رادر مناطق مختلف دارای اهمیت خاصی است، زی لاتملی و توجه به مزیت نسبی محصو، ای

 تمنیت غذایی و رفاه اقتصادی در مناطق روستایی خواهد داشهای تولید، ادسترسی به آب و تأمین آن، زیر ساخت هنامطلوبی در زمین
(Kiani et al., 2020) . علمیکاملینا با نام (Camelina sativa (L.) Crantz)  توسعه نیافته گیاهی کمتر شناخته شده و(Putnam et al., 

و  (Parker, 2014)خوبی رشد کرده  و فقیر به ایحاشیهی هادر خاک ،کهاست  Brassicaceae (Cruciferae)متعلق به خانواده  (1993
شهرستان   درصد اراضی Li, & (Yuan. 75 (2020 کودهای شیمیایی و سموم آفتکش نیاز داردآب، جمله  ی کمی ازهانهادهبرای رشد به 

و کاهش هزینه برای  یم کاهش استفاده از سموم و کودهاافزایش و بهبود تناوب در اراضی د (1399همکاران، و احمدیدیم است)کرمانشاه 
 منطقه اقلیمی شرایط با که گیاهانی کشور کشت زراعتی مناطق در(.1396است)کهریزی،کشاورزان از مزایای کشت دانه روغنی کاملینا بود

قرارگیرد  مورد توجه کاملینا باید همانند قعیتو کم گیاهان کشت ، رایج جو و نخود گندم، تناوب کردن غنی همچنین به منظور و باشند سازگار
(Kahrizi et al., 2016). ی اقتصاد بنایید ناپذیر، سرمایه ملی و بستر حیات ، یکی از مهم ترین عوامل زیرخاک به عنوان منبع طبیعی تجد

 یهااز جنبه یکی گر،ید یاز سو ،(Tahat et al., 2020 ) محصول دارد دیدر تول ینقش اساسو  (Kelley, 1983)شود هرکشوری محسوب می
 یمناسب برا طیفراهم کردن شرا آن یهدف اصلاست.  یگذارد، خاک ورزیم ریتأث یزراعت که بر خواص خاک و محصولات زراع یدیکل

 یهاستمیدر س ینقش مهم یخاکورز اتی. عمل(Vetsch & Randall, 2002)عملکرد ممکن است  نیبذرها و بهتر یزنها، جوانهرشد نهال
ازگار است های منحصر به فردش سهای کشاورزی پایدار به دلیل ویژگیها و سیستمه کاملینا با شیوه. با توجه به اینکدارد داریپا یکشاورز

(Akk & Ilumäe, 2005). در دسترس  یخاک ورز یهاوهیبا توجه به ش نایکامل تیفیدر مورد عملکرد و ک یداده قطع چیدر حال حاضر ه
ورزی بر روی آن صورت گرفته است. های مختلف خاکاما با این حال مطالعاتی در خصوص سیستم .(Angelopoulou et al., 2020) ستین

یم ریتأث کیگوندوئ دیو اس نیپروتئ یتنها بر وزن هزار دانه، محتوا یتوجهبه طور قابل یورزخاک ستمیس در یک پژوهش در یونان نوع
 مؤثر باشد کیارگان افتهیرشد  نایبر عملکرد کامل یتوجهتا به طور قابل زدسایرا قادر م افتهیکاهش یورزو استفاده از خاک گذارد

(Angelopoulou et al., 2020).  کشاورز افشار و همکاران(Keshavarz-Afshar et al., 2015)یورزدر خاک نایکامل وماسیبدانه و  ، عملکرد 
 طیدر شرا یورزبدون خاک ستمیدرصد در س 8و  5 یورود یاما انرژ ،بود یورزبدون خاک یورزخاک ستمیاز س شتریدرصد ب 26 رایج
ا کاربرد ب بیمختلف در ترک یخاکورز یهاستمیتحت س نایدر مورد عملکرد کامل یمحدود یهاحال، داده نیمونتانا کمتر بود. با ا یطیمح

 مرحله ذرت، یشمال کمربند درشده  انجام قیتحق در .(Angelopoulou et al., 2020) در دسترس است ترانهیمد طیدر شرا یاصلاحات آل
 شخم بدون ستمیس در زین اهانیگ استقرار و داد یرو جیشخم را ستمیروز زودتر از س 7بدون شخم  ستمیدرس نایکامل یدرصد گلده 50

عملکرد دانه و روغن قابل  تواندیم نایکامل یبرا یورزنشان داد که حداقل خاک قیتحق یک یهاافتهی .(Gesch et al., 2017) بود شتریب
 Angelopoulou)شود یاترانهیخاص مد طیخاک در شرا یورزمنجر به کاهش شدت خاکتواند میداشته باشد و رایج  یورزبا خاک سهیمقا

et al., 2020)  . در  رایج یورزدر خاک ،بر عملکرد یورزخاک ریبه تأث یمختلف روغن اهانیمربوط به واکنش گ قاتی، در تحقنیاوجود با
 جهیتوان نتیم انسیوار نی. با در نظر گرفتن ا(Hocking et al., 2003)گزارش شده استاز لحاظ عملکرد یبا حداقل، ناسازگار سهیمقا

تراکم بوته و مقدار بذر   .(Roper et al., 2013)مهمتر است  ییتنها هب یاز روش خاکورز طیو مح یروش خاکورز نیگرفت که تعامل ب
در صورت رعایت تراکم مناسب بوته امکان استفاده بهینه از انرژی خورشیدی در  مصرفی ازعوامل مهم در زراعت گیاهان روغنی است و

 تر از حدشد. از طرف دیگر افزایش تعداد بوته در واحد سطح فرا و در نتیجه رسیدن به بیشینه عملکرد امکان پذیر خواهد اوایل فصل رشد

های اجزای عملکرد کاملینا گزارش در مورد اثر تراکم گیاهی بر عملکرد و .(Caliskan et al., 2004)گردد بهینه باعث کاهش عملکرد می
 ,Bobrecka-Jamro)متعددی وجود دارد. افزایش تراکم کاشت باعث افزایش معنی دار تراکم بوته پس از سبز شدن و برداشت خواهد شد 

دوبره و همکاران  .در هکتار انجام شود لوگرمیک 3از  د کمتریکنند که کاشت نبایم هیتوص (Gesch et al., 2017))گش و همکاران  .(2017
(Dobre et al., 2014)  ،کند نیکه عملکرد بالا را تضم باشددر متر مربع  بوته 350از شیب دیبادر فصل بهار  کاملیناتراکم گزارش کردند. 

 200در یک مطالعه در رومانی تراکم مطلوب  (.1396)تکاتو، بوته در مترمربع بیان شده است 210در ایران   تراکم کاشت مطلوب کاملینا
توان با کاشت مستقیم در کاه وکلش نیز نتایج خوبی کسب کرد. های هرز عاری باشد ، میر زمین از علفاگشد، بوته در متر مربع گزارش 
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شود در کیلوگرم استفاده می 7-6ها و با همان میزان بذر ها و به طور مستقیم روی کلشکار برای کشت روی ردیفهای ردیفماشین از
 Dobre)کیلوگرم در هکتار است  14انجام شد ، که میزان بذر در این روش  ودپاشک فصل زمستان در خاک یخ زده ، کاشت سطحی توسط

& Jurcone, 2011). ر گرفت بذر در مترمربع مورد بررسی قرا 400و 300،200های کاشت در یک تحقیق در لهستان بر روی کاملینا از تراکم
و مشخص شد که با افزایش تراکم کاشت، تراکم بوته پس از جوانه زنی و قبل از برداشت بطور معنی داری افزایش ولی تعداد خورجین در 

بذر در متر مربع نسبت  200وزن هزار دانه را کاهش داد. کاشت  بذر در متر مربع، 400به  200بوته کاهش یافت. افزایش تراکم کاشت از 
یر بالاتر، تأثیر معنی داری بر کاهش تعداد دانه در خورجین، عملکرد دانه و میزان آهن دانه داشت، اما به افزایش میزان منگنز و به مقاد

و منیزیم دانه و افزایش عملکرد روغن و  دانه در متر مربع موجب کاهش پروتئین، پتاسیم 400روی دانه منجر شد. از سوی دیگر، کاشت 
دار عملکرد شد بذر در مترمربع موجب افزایش معنی 200بذر در مترمربع نسبت به  400و 300شود. کاشت ها میدانهمحتوای روغن خام 

(Bobrecka-Jamro, 2017). با کاشت . دست آمده در متر مربع ب دانه 450-500 تراکم حداکثر عملکرد درا در یک مطالعه در غرب کاناد
 مربعدر متر دانه 500. تراکممشاهده شدکمیافزایش عملکرد  دانه در متر مربع 500مربع نسبت به تراکم بهینه در متر دانه 100بذر بیشتر از 

کیلوگرم در  6در متر مربع )حدود  دانه 500کاشت به میزان  (Johnson et al., 2010)داشت تأثیر مثبت بر بلوغ ، ارتفاع گیاه و عملکرد 
اید آگاه ب . تولیدکنندگان کاملینااین میزان بذر رضایت بخش استکه  در مترمربعبوته  210گرم( منجر به ایجاد  1.2 وزن هزاردانه وهکتار 

ای هرز هگیاه بالاتر در شرایط علف تراکم ؛بنابراین. های هرز انجام شدباشند که این مطالعات جمعیتی گیاهان در شرایط عاری از علف
. داد میتوان آن را تعمیشود. به علاوه میم ازیکورایم یهاقارچ یستیدر تنوع ز دیشد رییتغ جادیباعث ا ها ستمیاکوس .ضروری است

با نهاده کم  داریپا یکشاورز یهاکه روش یمضر هستند، در حال ازیکورایم یهاقارچ یمدرن و با نهاده بالا عموماً برا یکشاورز یهاروش
شناخته  یاهیگ یهادرصد از همه گونه 80 باًیتقر یآوند اهانیاکثر گ .(Munyanziza, 1997) دهندیم شیرا افزا ازیکورایم یهاقارچ تیجمع
 کنندیم جادیا( AM)آربوسکولار  ازیکورایم یهابا قارچ یچند عملکرد یستیهمز کیخود  یهاشهیدر ر (Bücking et al., 2012)  شده

(Cosme et al., 2018). هایهرگز توسط قارچ (ازیکورایم )گیاه غیر های یک گیاه غیر میزبانشهطبق تعریف، ری AM مایکوریزا آربسکولار 
گیاهان معروفند.  ts (NM)mycorrhizal Plan-onNگیاهان غیر مایکوریزایی  به این گروه (Tester et al., 1987) شوندکلونیزه نمی

زیستی ی استثناهایی در زیست شناسی هستند که قانون هماییکوریزاگیاهان غیرم کند.ی همزیستی بین گیاهان را روشن میاییکوریزاغیرم
همزیستی ندارند یا آن را سرکوب کرده (AMاز گیاهان آوندی با مایکوریزا آربسکولار) 29 % تقریباً .(Cosme et al., 2018) کندرا ثابت می

. در بررسی دیگر مشخص (Lambers & Teste, 2013) های این همزیستی بیشتر از مزایای آن استزیرا هزینه (Cosme et al., 2018) اند
درصد از  92تا  66 ستند،ین AM یهاقارچ زبانیکه م یدرصد 29 انیدر م  .(Brundrett, 2009) این توانایی را ندارند درصد 18شده که 

غیر  Arabidopsis thalianaمدل  اهیگ نیکلزا( و همچن ،ی)کلم بروکل یمحصولات اصل یرخ، از جمله بBrassicaceaeخانواده  یاعضا
شود باید همه عوامل خاکی، تغذیه برای اولین بار وارد تناوب زراعی یک منطقه می وقتی گیاهی. (Cosme et al., 2018)د هستنمایکوریزا

 ,Solis et al., 2013; Yuan & Li)و با توجه به اینکه کم نهاده بودن آن در منابع علمی بارها  اکوسیستمی مربوط به آن بررسی شود ای و

ی درست یرگهای زیستی و بررسی وضعیت خاک تحت کشت آن و تصمیمعنوان شده، این مطالعه برای بررسی روابط گیاه با نهاده (2020
 برای الگوی کشت در تناوب زراعی دیم صورت گرفته است.

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 1399-1400و  1398 -1399،  1397-1398این پژوهش در سه سال زراعی 
کامل تصادفی  هایریزا و تراکم کاشت بر پایه طرح بلوکورزی، مایکوخاک رازی و به صورت آزمایش اسپلیت فاکتوریل با سه عامل سیستم

ورزی در سه سطح، شخم رایج )گاوآهن برگردان دار و دیسک(؛ شخم حداقل های خاکبا سه تکرار انجام شد. کرت اصلی شامل سیستم
اربرد مایکوریزا در دو سطح : ک آهن قلمی(، بدون شخم )کاشت مستقیم درون بقایای گیاهی( وکرت فرعی ترکیبی از دو عامل کاربرد)گاو

بذر در مترمربع( بود. طبق نقشه طرح ابتدا زمین بلوک  900-600-300مایکوریزا و عدم کاربرد مایکوریزا و تراکم کاشت در سه سطح )
امل ع بندی و هر بلوک به تعداد سطوح فاکتور اصلی)کرت اصلی( و سپس هر کرت اصلی به تعداد سطوح عامل فرعی )ترکیب سطوح دو

سانتی  15متر، فاصله ردیف کاشت  1(، فاصله واحدهای آزمایشی 3در  2متر مربع ) 6فرعی ( تقسیم شد. مساحت هرکرت یا واحد آزمایشی 
 0- 15متر بود. قبل از کشت کاملینا از هر تکرار یک نمونه مرکب خاک از اعماق  2خط کاشت و فاصله تکرارها از هم  7متر، در هر کرت

یایی های مهم فیزیکی و شیمانتی متر تهیه و در آزمایشگاه خاکشناسی بخش تحقیقات آب و خاک استان کرمانشاه ویژگیس 15-30و 
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تیتراسیون  روش به معادل کلسیم کربنات اشباع، گل عصاره در   pH  و  EC (.1خاک محل اجرای پژوهش اندازه گیری شد )جدول 
 والکلی بلک، نیتروژن با کجلدال، عناصر ریزمغذی با دستگاه جذب اتمی و روش به آلی نکرب روش هیدرومتر، به بافت تعیین برگشتی،

براساس آمار  ی مطالعاتیمهم منطقه آب و هواییهای ویژگی .گردید ( اندازه گیری1982سامرز ) و اولسن به روش خاک فراهم فسفر
بندی کوپن، منطقه مطالعاتی دارای آب و هوای معتدل و اقلیم بقهبراساس ط(. 2)جدول ایستگاه سینوپتیک شهر کرمانشاه ارائه شده است

 خشک است.  نیمه

 
های فیزیکی و شیمیایی خاک محل پژوهشویژگی -1جدول   

 عمق
(cm) 

EC 
)1-(dS.m 

pH N 
)%( 

3CaCO 
)%( 

OC 
)%( 

 عناصر پرمصرف
)1-(mg.kg 

 عناصر کم مصرف 
)1-(mg.kg 

 خاک ذرات 
)%( 

 فسفر
avaP 

 میپتاس
K 

 منگنز 
Mn 

 آهن

Fe 

 روی

Zn 

 مس

Cu 
 رس 

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

0-15 75/0 24/7 115/0 2/32 15/1 13 555  1/15 61/7 61/1 46/0  6/35 8/59 6/4 
30-15 58/0 35/7 121/0 33 21/1 4/9 480  8/6 42/4 36/1 41/0  6/42 8/54 6/2 

 
 کرمانشاه کینوپتیس ستگاهیا 1398-1399و  1397-1398ل پژوهش سا یمحل اجرا یمیاقل یهایژگیو -2جدول 

 بارش ویژگی اقلیمی
(mm) 

متوسط حداکثر 

 رطوبت
)%( 

 تبخیر
mm 

ساعات 

 آفتابی

میانگین حداکثر 

 درجه حرارت
(°c) 

میانگین حداقل 

 درجه حرارت
(°c) 

میانگین دمای 

 ماهیانه
(°c) 

دمای حداقل 

 مطلق
(°c) 

دمای حداکثر 

 مطلق
(°c) 

1397 1/713 66 7/1950 1/2671 6/23 3/8 7/16 60/10 5/43 
1398 6/615 64 2/1969 2850 9/23 5/7 3/16 40/12 2/43 

 

رقم کاملینا مورد استفاده سهیل بود که از پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی تهیه شد. در این پژوهش از کود شیمیایی 
موسسه  کود مایکوروت استفاده گردید که ازآبیاری صورت نگرفت. برای کاربرد مایکوریزا از  استفاده نشد. کشت به صورت دیم و هیچگونه

باشد. مطابق می Glomus etunicatumو   Glomus mossea  ،Glomus intraradices آب و خاک کشور تهیه شد. این کود شامل سه گونه

های مختلف قارچهای مایکوریزا آربسکولار که به صورت م فعال از گونهاندا 100بروشور شرکت سازنده، در هر گرم از مایکوروت حداقل 
بذر مال بذور کاملینا با آن تلقیح شد و برای ایجاد چسبندگی بین قارچ و بذر از شربت قند استفاده خواهد شد و بعد از خشک شدن بذور، 

ستفاده ا  (Phillips & Hayman, 1970) و هایمن فیلیپ ، از روشدر سال اول میکوریزی شدن ریشه برای بررسیکشت صورت گرفت. 
ه بیولوژی موسسه آب و خاک کشور صورت گرفت. اما در سال دوم و سوم از روش کمی تغییر یافته در آزمایشگاه این بررسی در آزمایشگا شد

گلیسرول بلو در الکتوفنل، از محلول اسید فوشین در الکتو با این تفاوت که به جای محلول تریپان بیولوژی گروه گیاهپزشکی استفاده شد
منتقل شده و با  لامآمیزی شده هر تیمار روی  های رنگهقطعه از ریش 100سی میزان کلنیزاسیون، . برای بررمعرف زاده،(استفاده گردید)

های گیاهی در مرحله گلدهی همچنین اندام از لحاظ اندامهای مایکوریزایی بررسی شد. 400و  100میکروسکوپ نوری با بزرگنمایی 
توفتومتری درآزمایشگاه خاکشناسی مرکز تحقیقات آب و خاک استان ها به روش کالیمتری اسپکآوری و خشک شده و فسفر برگجمع

رای صفات ب .برای اندازه گیری عملکرد و اجزای آن یک مترمربع از کرت کاشته شده با استفاده از کادر انتخاب گردید کرمانشاه انجام شد.
بوته تصادفی انتخاب  7 (و فرعی، تعداد دانه در خورجین خورجین در بوته، تعداد خورجین در شاخه اصلی اجزا عملکرد شامل) تعداد شمارشی

 در نهایت عملکرد دانه در سطح یک مترمربع برای هرکرت پس از تمیز شدن و جدا شدن کاه از آن، در رطوبت .و میانگین آنها لحاظ شد
. برای وزن هزار دانه در هکتارگزارش شد . نهایتا میزان عملکرد به کیلوگرموزن شد 001/0درصد تعیین و با ترازوی دیجتالی با دقت  13

برای تعیین زیست  وزن شد. بر حسب گرم  0 /0001های برداشت شده انتخاب و با ترازوی دیجتالی با دقت چهار نمونه هزار بذری از دانه
شد.  رم در هکتار گزارشو مقدار آن بر حسب کیلوگ های آزمایشی ) یک مترمربع( صورت گرفتتوده )عملکرد بیولوژیک( برداشت از کرت

 48درجه سانتیگراد به مدت  72های برداشت شده از یک مترمربع پس از خشک شدن در آون با دمای بر وکل بوتههای کاملینا کفبوته
 زیر عادلهمبرای محاسبه شاخص برداشت از . میزان عملکرد بیولوژیک به کیلوگرم در هکتارگزارش شد .تال وزن شدیساعت با ترازوی دیج

 :استفاده شد
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شاخص برداشت  =  
عملکرد دانه

 عملکرد بیولوژیک
 × 100 

تجزیه و تحلیل قرار گرفتند مقایسه مورد  SAS 9.1 افزاربا استفاده از نرماز دو سال آزمایش بر اساس تجزیه مرکب و  های حاصلداده
جدید بررسی شده است که برای آزمایشات چند سال و چند مکان،  میانگین داده ها با استفاده از آزمون دانکن صورت گرفت. از لحاظ آماری

ها در یانستجانس وار . (Hu et al., 2014)های یکنواختی داده هاست های خطای ناهمگن جایگزین خوبی برای آزمون واریانسواریانس

ها همگن نبودند، اما از آنجایی بررسی گردیده بود و برای برخی از صفات واریانس Fmax Hartleyآزمایشات دو سال با استفاده از آزمون 
 Casanoves et)تری هستند های مناسبهای چندمحیطی مدلها برای تجزیه دادههایی با واریانس خطای غیریکنواخت محیطکه مدل

al., 2007؛1384)رنجی و همکاران، شود، از تبدیل داده استفاده نگردید ها باعث از دست رفتن برخی اطلاعات می( و تبدیل داده Hugh 

and Gauch. 1988; ) در بررسی هو و همکاران .(Hu et al., 2014) هایداده با ناهمگن ماندهباقی خطای هایواریانس با هاییمدل 
 واریانس به نسبت مدل پارامترهای تخمین در تریکوچک استاندارد خطاهای( درصد 4/8 تا 1/2 کاهش با) و اشتندد بهتری برازش آزمایشی

 کردند. ارائه هاآن همگن ماندهباقی خطای

 نتایج و بحث

جزای عملکرد و ا ( نشان داده شده است اثر مایکوریزا بر صفات عملکرد ،3نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات برای دو سال در )جدول 
فسفر برگ معنی دار نبود. نتایج تاییدی بر عدم کلونیزاسیون و عدم همزیستی ریشه کاملینا با سه نوع قارچ مصرفی است. در تحقیقات 
مختلف مشخص شده است که بیشتر گیاهان خانواده چلیپاییان به تلقیح قارچ مایکوریزا حساس نیستند و به گیاهان غیر مایکوریزایی 

حتی اثر سال هم بر مصرف مایکوریزا تاثیرمعنی داری نداشت. گذشت زمان باعث استقرار یا کلونیزاسیون  .(Smith & Read, 2008)ند معروف

ها نشان داد اثر سال بر عملکرد و اجزای عملکرد تعداد خورجین در شاخه اصلی و فرعی و تعداد روی ریشه نشد. نتایج تجزیه واریانس داده
وزن  بنا به گزارشها ( تنها وزن هزار دانه تحت تاثیر سال قرار نگرفت.4اس معنی دار بود )جدول خورجین کل، تعداد دانه در خورجین و بیوم

 .(Walia et al., 2021) اساس ویژگیهای ژنوتیپی است گیرد و تغییرات آن بیشتر برکمتر تحت تأثیر عوامل محیطی قرار می کاملینا هزاردانه

( و همچنین تناوب 2هوایی )جدول  سال اول کشت عملکرد بهتری داشت، با توجه به اینکه این کشت کاملا دیم بود فاکتورهای آب و
کیلوگرم در هکتار  09/415سال دوم  کیلوگرم در هکتار و در 81/568زراعی احتمالاٍ دلیل این برتری است. میانگین عملکرد در سال اول 

ات رسد در کشت دیم تغییربود. در کشت دیم نهاده اصلی مورد نیاز گیاه، آب است و وابستگی شدیدی به باران وجود دارد ، به نظر می
( میزان 1397اول)(. در سال 2بارش وآب و هوا در سال بیشتر از سایر عوامل مدیریت زراعی بر عملکرد گیاه تاثیر خواهد گذاشت)جدول

( بود. این عوامل آب وهوایی مطابق 1398بارندگی بیشتر، تبخیر و تعرق کمتر و همچنین میانگین حداکثر درجه حرارت کمتر از سال دوم )
نها آاستقرار بهتر در سال اول و عملکرد بیشتر را تحت تاثیر قرار داده است بدون شک عملکرد محصولات دیم که تامین رطوبت مورد نیاز 

تعرق قرار خواهد داشت. پدیده تغییر اقلیم  ها و افزایش یا کاهش تبخیر وها دارد، تحث تاثیر مقدار و زمان بارشبستگی مستقیم به بارش
ها عملکرد محصولات زراعی همچنین تقاضای آب در بخش تعرق گیاهان و مدت شدت و زمان بارش تواند با تغییر در میزان تبخیر ومی

در جدول مربوط به آب و هوا تغییرات در میزان بارش و میزان تبخیر در دو سال  .(Bates et al., 2008)را تحت تاثیر قرار دهد کشاورزی 
اشد. تواند بر مقدار نیاز خالص آبیاری تاثیر بسزایی داشته ب(. تغییر در مقدار و الگو وتوزیع مکانی و زمانی بارش نیز می2مشهود است )جدول

 در نتیجه افزایش نیاز خالص آبیاری خواهد شد ه باعث کاهش باران موثر وکاهش مقدار بارندگی و یا عدم هماهنگی آن با فصل رشد گیا

(Bates et al., 2008) .سال احتمال دارد مربوط به تناوب زراعی وخاصیت اللوپاتی کاملینا باشد، به  موضوع بعدی برای معنی دار شدن اثر

در سال دوم در همان مزرعه کاملینا و بر روی بقایای کاملینا کشت صورت گرفت. با  که سال اول کشت بر روی بقایای نخود و طوری
املینا خاصیت اللوپاتیک دارد شاید این عامل یکی از دلایل کاهش استقرار گیاه کاملینا در سال دوم و در پی آن کاهش توجه به اینکه گیاه ک

ینا گیاهان خانواده چلیپاییان مانندکاملها با تراکم کمتر صورت گرفت، های آزمایشی جوانه زنی و استقرار گیاهچهعملکرد باشد در پلات
های چلیپاییان چندین محصول، به ویژه از خانواده .(Al-Sherif et al., 2013) به عنوان آللوپاتیک ذکر می شوندرافانوس و سیناپیس اغلب 

دهند را نشان می های هرز قوییاه یا تجزیه بقایای گیاه، توانایی سرکوب علفهای زنده گ، با بیرون ریختن ترکیبات آللوشیمیایی از قسمت
(Scavo & Mauromicale, 2020).  .شود در یپیشنهاد ماین ویژگی حتی ممکن است در تناوب زراعی بر گیاه بعد کاملینا نیز تاثیر بگذارد

اثر متقابل سال در عوامل آزمایش بر روی عملکرد و اجزای عملکرد و سایرصفات  کاملینا بررسی شود.تحقیقات بعدی  واکنش اللو پاتی 
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به  ،دار شده است یاما اثر سال معن بودههر دو سال مشابه  در مارهایت سطوح رفتار که (، بدین ترتیب3رشدی کاملینا معنی دار نبود )جدول 
رسد در کشت دیم، شرایط آب و هوایی و مسایل مربوط به تناوب به نظر می شته است.ود دااختلاف وجآزمایش دو سال  نیکه ب یمعن نیا

و خاک عوامل تاثیر گذارتری نسبت به اعمال تیمارهای دیگر زراعی باشد. برخی از میانگین عددی صفات رشدی و عملکردی گیاه کاملینا 
بوته، تعداد دانه در هر خورجین و وزن  ملینا تابعی از تعداد خورجین درعملکرد دانه کا( آمده است. 4در دو سال این آزمایش در )جدول

ای ه(  تنها تعداد کل خورجین در بوته و تعداد خورجین فرعی تحت تاثیر سال و سیستم3. مطابق نتایج تجزیه واریانس )جدول هزاردانه است
بیشترین تعداد خورجین  در بوته و در سال دوم کمترین  که  در سال اول سیستم خاک ورزی بدون شخم خاک ورزی قرار گرفت بطوری

( و برای تعداد خورجین در شاخه فرعی نیز بیشترین مقدار درسال اول سیستم خاک 1مقدار در سیستم خاک ورزی بدون شخم  بود )شکل
قابل سه گانه سال در سیستم (، اثرمت2ورزی بدون شخم  و در سال دوم کمترین مقدار در سیستم خاک ورزی حداقل به دست آمد )شکل

خاک ورزی و تراکم کاشت  فقط برای صفت تعداد خورجین در شاخه فرعی معنی دارشد به طوری که در سال اول بیشترین مقدار در 
ورزی بدون شخم و تراکم سیصد بذر در مترمربع  و کمترین در سال دوم و تراکم سیصد بذر در مترمربع و سیستم خاک ورزی سیستم خاک

اثر متقابل سه گانه فاکتورهای این تحقیق برای صفت تعداد خورجین در شاخه فرعی نشان دادکه سال (. 3شخم حداقل حاصل شد )شکل
اول تراکم سیصد بوته در مترمربع وسیستم خاکورزی بدون شخم تعلق داشت وکمترین تراکم بوته سیصد بذر در مترمربع و سیستم حداقل 

مطابق این نتایج جزعملکردی تعداد خورجین در بوته برای کاملینا ظاهرا عامل تاثیر گذار تری در  (.5)جدولشخم وسال دوم تعلق داشت 
عنوان مهمترین  تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در هر خورجین بهاظهار داشت  که (Leclère et al., 2021)که با نتایج  عملکرد است.

 ،مطابقت دارد. استعامل تفاوت عملکرد ارقام مختلف کاملینا 
از میان اثرات متقابل دوگانه اثر کاربرد مایکوریزا و تراکم کاشت برای صفات عملکرد، بیوماس و تعداد کل خورجین در بوته معنی 

( و نتیجه مقایسه میانگین نشان داد بیشترین تعدادکل خورجین در بوته به تراکم نهصد بوته در مترمربع و عدم مصرف 3بود )جدول دار
( نشان دادکه بیشترین 4( و نتایج مقایسه میانگین )شکل3مایکوریزا وکمترین تعداد هم به تراکم سیصد و مصرف مایکوریزا بود )شکل

نهصد بذر در مترمربع و عدم مصرف مایکوریزا وکمترین عملکرد تراکم سیصد بذر در مترمربع مصرف مایکوریزا عملکرد در تراکم کاشت 
 تعلق داشت. بیشترین ییوماس به تراکم بوته نهصد بذر در مترمربع و مصرف مایکوریزا )احتمالا بدلیل مواد آلی افزودنی به کود مایکوروت(

(. با توجه به اینکه گیاه غیر مایکوریزایی است 5در مترمربع و مصرف مایکوریزا  تعلق داشت )شکل وکمترین  بیوماس به تراکم سیصد بذر
مصرف و یا عدم مصرف آن  تاثیری در افزایش عملکرد هم طبق نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانکین داشته اما تراکم بوته در متر مربع 

در غرب ایالات شود و نیاز است که تراکم مناسب حتما رعایت شود. در یک تحقیق حسوب میم عامل تاثیر داری در افزایش عملکرد کاملینا
تعداد گیاه در واحد سطح بیشترین تاثیر بر عملکرد داشت این جز عملکرد به شدت تحت تاثیر شرایط محیطی است  (Jewett, 2013) آمریکا

هرچند که افزایش تراکم هم باتوجه به محدودیت آب در کشت دیم تاحد  و ساده ترین و سریع ترین راه افزایش عملکرد در کاملینا است.
هد کرد، تعداد غلاف در بوته هم تاثیر معنی دار کمی بر عمکرد داشت شد. اثر متقابل دوگانه زیادی ممکن نیست وتوازن منفی ایجاد خوا

سیستم خاکورزی بر روی فسفر برگ نشان داد بیشترین محتوی فسفر برگ در تراکم ششصد بذر در مترمربع و شخم رایج  تراکم کاشت و
 (.6بذر در مترمربع به دست آمد )شکلو کمترین میزان آن در سیستم خاک ورزی بدون شخم تراکم ششصد 

(،که مطابق نتایج 3اثر متقابل سه گانه فاکتورهای این تحقیق برای صفت میزان فسفر برگ و شاخص برداشت معنی دار شد )جدول
و شخم بذر در متر مربع  300در سیستم خاک ورزی حداقل و تراکم   %2033/0( بیشترین میزان فسفر برگ 6مقایسه میانگین آن )جدول

از سیستم خاک ورزی  بدون شخم و کاربرد  %13/25بذر در متر مربع و مصرف مایکوریزا و بیشترین شاخص برداشت 600رایج و تراکم 
از سیستم خاک ورزی   878/7فسفر برگ  و شاخص برداشت  %1617مایکوریزا و  تراکم بوته ششصد بذردر مترمربع وکمترین میزان   

 (.6ششصد بذر در مترمربع و عدم مصرف مایکوریزا به دست آمد )جدول  بدون شخم و تراکم بوته
( در شخم حداقل )گاو آهن 3های خاک و رزی بر روی عملکرد و اجزای عملکرد و بیوماس تاثیر معنی داری داشت )جدولاثرسیستم

خم  متعلق به سیستم خاک ورزی بدون شقلمی( عملکرد؛ اجزای عملکرد و بیوماس بیشتری حاصل شد وکمترین عملکرد و اجزای عملکرد 
(، با توجه به این نتیجه برای شرایط دیمزار کرمانشاه وکشت کاملینا استفاده از گاوآهن قلمی برای آماده سازی قبل کشت 7بود )جدول
اصل شد یز عملکرد حای است نیاز به عملیات خاکورزی زیادی نیست حتی در سیستم بدون شخم نکاملینا گیاه کم نهاده  شود.توصیه می

های هرز در های هرز بود که در این آزمایش نیز مشاهده شد. علفهای بدون شخم چالش عمده آن وجود علفاما مانند تمامی کشت
ورزی  نیاز به مدیریت و مبارزه شیمیایی درست دارد. دیم بودن کشت محدودیت مصرف علف کش را افزایش های بدون خاکسیستم
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های هرز صورت نگیرد علف هرز بیشتری رشد خواهد کرد. نیاز است از علف ذشت زمان در سال دوم چنانچه مدیریت علفدهد و با گمی

 .رویشی استفاده گرددهای پیشکشکش مناسب استفاده شود یا از علف

 
 تجزیه واریانس صفات مورد بررسی  -3جدول 

منابع 

 تغییرات

ی
اد

 آز
جه

در
 

 میانگین مربعات

سفر محتوای ف

 برگ
 عملکرد دانه

تعداد خورجین 

 در شاخه اصلی

تعداد 

خورجین در 

 شاخه فرعی

تعداد کل 

خورجین در 

 بوته

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه در 

 خورجین
 بیوماس

شاخص 

 برداشت

Y 1 0/00000833 ns 

 
16654939/3 ** ** 820023/9543  0/17130999 ns 11281/04041** 0/00002700ns 272/526237** 3/17955566** 0/00006535 ns 

r(Y) 4 0/00032963 ns 18055607/0  * * 252731/195  17730655/1 * 63999/346 ** 0/00092446ns 8/9579009 ns 0/05812361 ns 0/10730341** 
a 2 0/00073426 ns 2/10610768** 429823/1111 ** 12/07607543**

 62688/2854 ** 0/00322337ns 17/5018731*
 0/90099236** 0/28769592** 

b 1 0/00057870 ns 0/00658427 ns 0/630208 ns 0/08319971 ns 24/24416 ns 0/00002315ns 14/2717370ns 0/04265696 ns 0/01646234 ns 
c 2 0/00033426 ns 26927656/0  * 5/083806 ns 0/00892040 ns 16/70578 ns 0/00330026ns 1/5403676 ns 0/30941626** 0/01330193 ns 

a*b 2 0/00020093 ns 
0/02067056 ns 37/644608 ns 0/40107186 ns 94/40037 ns 0/00180893ns 5/9328120 ns 0/01190013 ns 0/05689882 ns 

a*c 4 00195787/0 ** 0/05856941 ns 112/611705 ns 0/09456252 ns 249/75116 ns 0/00092043ns 3/1805384 ns 03591554 ns 0/04908950 ns 
b*c 2 0/00039537 ns 45125167/0 ** 295/923475 ns 0/78021656 ns 17007/493 ** 0/00265248ns 6/9181731 ns 10183399/0 * 31214877/0 ** 

a*b*c 4 00173009/0 ** 0/012855170ns 37/413412 ns 0/56671571 ns 82/83379 ns 0/00595109ns 10/6413690ns 0/00441782 ns 11787956/0 ** 

Y*a 2 0/00035833 ns 0/00000003 ns 156/217762 ns 3/73595546 ** 415/96429**
 0/00000001ns 2/3458731 ns 0/00001482 ns 0/00004965 ns 

Y*b 1 0/00011204 ns 0/00000004 ns 0/088408 ns 1/23050348 ns 10/45956 ns 0/00000001ns 2/0446259 ns 0/00001481 ns 0/00002347 ns 

Y*c 2 0/00007500 ns 0/00000005 ns 0/710156 ns 0/22380506 ns 4/18684 ns 0/00000002ns 0/2156454 ns 0/00001482 ns 0/00002506 ns 

r*a(y) 8 0/00032269 ns ns0/56783812 237/1418198** 53041311/2 ** 03865/587 ** 0/00061613ns 3/6004356 ns 18089098/0 ** 14847939/0 ** 

y*a*b 2 0/00013981 ns 0/00000003 ns 5/309036 ns 0/84112230 ns 23/49374 ns 0/00000003ns 0/8115898 ns 0/00001481 ns 0/00001126 ns 

y*a*c 4 0/00032917 ns 0/00000004ns 15/820866 ns 36934883/1 * 25/65569 ns 0/00000002ns 0/4636773 ns 0/00001482 ns 0/00001248 ns 

Y*b*c 2 0/00037315 ns 0/00000004 ns 41/628358 ns 0/21727052 ns 48/28922 ns 0/00000003ns 0/9418954 ns 0/00001482 ns 0/00001076 ns 

Y*a*b*c 4 ns00018843 0/ 0/00000005ns 5/267874 ns 0/046069691 ns 8/40510 ns 0/000000001ns 1/4588968 ns 0/00001484 ns 0/00003276 ns 

00040278/0 60 خطا کل  0.05927615 66043/53  42224589/0  72577/98  00127935/0  5241896/0  03044092/0  02842163/0  

ضریب تغییرات 
 )درصد(

 33/11  9/9  96/23  62/24  22/26  85/29  15/24  28/5  74/14  

ns 01/0و  05/0، * و ** به ترتیب غیر معنا دار و معنادار در سطح احتمال 
 

 های خاک ورزی و تراکم کاشت بر تعداد خورجین در شاخه فرعیاثر  سال، سیستم -4ولجد

 تعداد خورجین در شاخه فرعی تیمارها 

 سال اول

 رایج
728/8 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  de 
723/6 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  g 
02/12 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  b 

 حداقل
223/5 بذر در متر مربع 300اکم بوته تر h 

605/7 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  f 
462/8 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  e 

بدون 
 شخم

36/14 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  a 
885/6 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  fg 
378/9 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  cd 

 دومسال 

 رایج
527/9 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  c 
33/12 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  b 
263/7 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  fg 

 حداقل
412/2 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  k 
497/6 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  g 
815/3 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  j 

بدون 
 شخم

095/4 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  ij 
097/4 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  ij 
735/4 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  hi 

 درصد دارندپنج داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر ستون، تفاوت معنی آزمون دانکنبر اساس 
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 د و اجزای عملکرد کاملینااثر سال بر صفات عملکر -5جدول

 نوع صفت

میزان 

فسفر برگ 
(dm) 
(%) 

تعداد 

خورجین در 

 شاخه اصلی

تعداد 

خورجین در 

 شاخه فرعی

تعداد کل 

خورجین در 

 بوته

 وزن هزار دانه
(g) 

تعداد دانه در 

 خورجین
 عملکرددانه

(Kgha-1) 
 عملکردبیولوژیک

(Kgha-1) 

شاخص 

 برداشت

(%) 

سال اول  میانگین  17/0 a 23/40 a 30/8 a 53/48 a 20/1 a 32/11 a 0924/570 a 811/3469 a 28/15 a 

18/0 میانگین سال دوم a 26/21 b 48/6 b 74/27 a 20/1 a 75/9 b 9374/262 b 686/1557 b 98/15 a 

 درصد دارند پنجداری در سطح احتمال یدر هر ستون، تفاوت معن رمشابهیحروف غ دانکن آزمونبر اساس 

 

 ورزی، تلقیح مایکوریزایی و تراکم کاشت بر روی فسفر برگ و شاخص برداشتخاک هایاثر سیستم -6جدول 

 شاخص برداشت فسفربرگ تیمارها

 
 شخم رایج

 
 
 
 

 مصرف مایکوریزا

1750/0 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  bcd 24/12 n 
2033/0 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  a 97/14 l 
1650/0 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  cd 07/15 k 

 
 شخم حداقل

2033/0 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  a 89/18 b 
1717/0 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  bcd 78/18 o 
1733/0 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  bcd 37/15 i 

 
 بدون شخم

1783/0 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  abcd 38/14 m 
1633/0 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  d 13/25 a 
1817/0 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  abcd 3/8 q 

 
 شخم رایج

 
 
 
 

 عدم مصرف مایکوریزا

1800/0 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  abcd 74/20 b 
1900/0 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  abc 95/11 o 

1733/0 بذر در متر مربع 900وته تراکم ب bcd 01//16 i 
 

 شخم حداقل
1617/0 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  d 89/17 f 
1650/0 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  cd 53/17 h 
1933/0 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  ab 16/19 c 

 
 بدون شخم

1850/0 بذر در متر مربع 300تراکم بوته  abcd 484/9 p 
1633/0 بذر در متر مربع 600تراکم بوته  d 878/7 r 
1617/0 بذر در متر مربع 900تراکم بوته  d 76/17 g 
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 وی تعداد کل خورجین در بوتهورزی بر رهای خاکمقایسه میانگین اثر سال و سیستم -1شکل 
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 ورزی بر روی تعداد خورجین در شاخه فرعیهای خاکمقایسه میانگین اثر سال و سیستم -2شکل 

 
 جزای عملکرد کاملینا وا ورزی بر عملکردهای خاکمقایسه میانگین اثر سیستم -7جدول 

 تیمار

تعداد 

خورجین در 

 شاخه اصلی

 عملکرد دانه
(1-kgha) 

تعداد 

رجین در خو

 شاخه فرعی

تعداد کل 

خورجین در 

 بوته

تعداد دانه در 

 خورجین

عملکرد 

 بیولوژیک
(1-kgha) 

های سیستم
 ورزیخاک

14/32 شخم رایج a 7/483 b 10/7  b 11/45  b 20/10  b 2826b 
17/35 شخم حداقل a 2/570 a 15/8  a 12/48  a 32/11  a 3135a 
78/24 بدون شخم b 2/187 c 08/7  c 89/37  c 57/9  c 1527c 

 درصد دارندپنج داری در سطح احتمال حروف غیرمشابه در هر ستون، تفاوت معنی آزمون دانکنبر اساس 

 

 
 بوته در نیخورج تعدادکل بر کاشت تراکم و ییزایکوریما حیتلق اثرات نیانگیم سهیمقا -3شکل 

  
 عملکرد دانه مقایسه میانگین اثرات تلقیح مایکوریزایی و تراکم کاشت بر -4شکل 
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 مقایسه میانگین اثرات متقابل کاربرد مایکوریزا و تراکم کاشت بر روی بیوماس کاملینا -5شکل 

 

 

 
 ورزی بر محتوای فسفر برگهای خاکمقایسه میانگین اثرات تراکم کاشت و سیستم -6شکل 

  

( مشخص است کاملینا دارای یک ریشه 7انطور که در )شکلهمها را تایید کرد، رنگ آمیزی ریشه کاملینا، نتایج تجزیه واریانس داده 
 های فرعی تقریبا قطور و ساده با کمترین انشعاب در واقع در منابع هم ذکر شد راست ساده همراه ریشه

ها غیر تخصصی هستند. یکی از دلایلی عدم همزیستی با مایکوریزا همین ساختار ریشه است. تصویربرداری و رنگ که این ریشه
های غیر تخصصی جذب فسفر را کاهش داده و فسفر در خاک مطابقت دارد. ریشه (Lambers & Teste, 2013) میزی کاملینا با نتایجآ

 .د تجمع فسفر در خاک باعث کاهش جمعیت مایکوریزا استمانمی
 

 
 های ثابت شده در محلول الکلیریشه -7 شکل
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 )سال اول( های میکروسکوپی رنگ آمیزی شده وغیر مایکوریزایی کاملیناریشه -8 شکل

 

رچ ن گیاه کلونیزاسیون ریشه توسط قاها نشان داد که در اینتایج رنگ آمیزی ریشه کاملینا در سه سال متوالی، در تمامی نمونه
 8( هیچکدام از قارچ تلقیح شده مایکوریزیایی مشاهده نشد )شکل10های پارانشیمی ریشه )شکل مایکوریزا صورت نگرفته است. در سلول

گونه  646ژوهش بر روی (. و غیر مایکوریزایی بودن این رقم از کاملینا با سه گونه قارچ مایکوریزایی آزمایش محرز شد. در یک پ9و شکل 
با مایکوریزا را نشان داد که توسعه آن فقط به صورت تشکیل  ( از آن توسعه و همزیستی9/18گونه )حدود % 122از خانواده براسیکاسه 

 (.Dermars, and Boerner, 1996 ( هیف و ویزیکول بود، از میان این لیست کلزا همزیستی نشان داد

 
 

  
 )سال دوم( وسکوپی رنگ آمیزی شده وغیر مایکوریزایی کاملیناهای میکرریشه -9 شکل

 

 
  )سال دوم( های پارانشیمی رنگ آمیزی شده و غیر مایکوریزایی کاملیناسلول -10شکل

 

 
 )سال سوم( آمیزی شده و غیر مایکوریزایی کاملیناهای میکروسکوپی رنگریشه – 11شکل 
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های قارچ در سلول ریشه از سه تکرار اجسام شبه اسپوری مشاهده شده اما اندامک( در چند نمونه 11در سال سوم طرح )شکل
در این تصاویر ه کها در بافت ریشه مشاهده شوندهای قارچ و وزیکولگر همزیستی میکوریزی شکل گرفته باشد بایستی رشتهمشاهده نشد، ا

که  ددر خاک یا اسپورهای موجود در مایه تلقیح مصرفی باشن اسپورهای بومی موجود است اجسام شبه اسپور ممکننشد. چیزی مشاهده 
( . مطابق مشاهدات میکروسکوپی 1401)مشاهدات و بررسی توسط رجالیدر اثر تکرار آزمایش در سه سال متوالی این تغییر مشاهده شد 

های خاکزی رها متعلق یه قارچامکان دارد که این اسپو 1401توسط متخصصان گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی 
لی های گیاهی غیر میکوریزی به طور کخانوادههای دیگر نیاز است. های بیشتر و مطالعه خاک ریزوسفر در پژوهشاندوفیت باشند. بررسی

 م و فسفررقابت ککنند. یک گروه در زیستگاه مختل شده زیستگاهی که های بسیار متضاد را اشغال میدو گروه، که زیستگاه :عبارتند از
 (Olsson & Tyler, 2004) هفت بند و گزنه میخک سانان، تاج خروس، در دسترس زیاد است به عنوان مثال خانواده اسفناجیان، چیلیپاییان،

تخمین زده می Brassicaceae هایدرصد گونه 33تا  8اگر چه بین بررسی شده است  ز میان این گروه عملکرد خانواده چلیپاییانااست. 
های غنی مواد ضعیف هستند. در زیستگاه P های تخصصی و برای دسترسی بهها فاقد ریشهبراسیکاسه .باشند AM شود که میزبان قارچ

 Lambers) که با نتایج ما مشابه است مایکوریزاسیون است ضدمایکوریزا کم است، این عامل یک نیرو انتخابی منافع  احتمالاً ،تغذیه ای

& Teste, 2013)، های تخصصی ها ریشهاین خانواده های که روی خاک غالبند و دسترسی به فسفر خیلی کم است.یگر شامل خانوادهگروه د
را استخراج کنند، به عنوان مثال،  دهد فسفر خاکهای ریشه که به آنها اجازه میها دارای یک طیفی از تخصصاین گونه . هم دارند

های کاپیلاروئید و ریشه ،(Playsted et al., 2006) های داسی شکلریشه (Shane & Lambers, 2005) ایهای پروتئینی یا خوشهریشه
های تخصصی استخراج ریشه های غیرمیکوریزی بااین خانواده که توجه زیادی به آنها نشده است. (Shane & Lambers, 2005) گیرماسه

ما به این ؛ Cyperaceae ،Haemodoraceae ،Proteaceae Restionaceae م، شکر پارگان گندم سانان شاملاویارسلا فسفر شامل خانواده

ها احتمالاً بسیار کمتر این گونه ،مهار فسفردر زیستگاه میکوریزی آربوسکولار فقیر از مواد مغذی مزایای Proteaceae گروه به عنوان نوع
که یک گیاه برای اولین بار به تناوب  زمانی .کندک نیروی انتخابی علیه مایکوریزاسیون فراهم میاستخراج فسفر، بنابراین ی از استراتژی

شود لازم است تمامی عوامل زراعی، خاکی و اقلیمی آن و روابط متقابلی که با سایر موجودات اعم از گیاهان یک منطقه وکشور وارد می
های بی شماری روبرو اهمیت این موضوع در دیمزارها بیشتر است زیرا با محدودیت .بعد از کشت و قبل آن و تغییرات خاک بررسی شود

تجمع  ها وهای موجود در خاک اطلاعاتی در خصوص میزان حاصلخیزی خاکهستیم. مشخص شدن واکنش گیاهی به همزیستی
در  اهای مایکوریزگونهبه عنوان مثال یستی هست، استثناهای در قوانین ز یشناسهمیشه در زیستدهد. میکروارگانیزم در اختیار ما قرار می

در تقسیم یاییکوریزاهای غیرمگروهای وسیعی از گونه هاوجود همه استثنا با .(Lagrange et al., 2011) های غیرمیزبان وجود داردگونه
 .(Lambers & Teste, 2013) ها هستنددر طیفی از خاک اییهای غیرمایکوریزو نشان داده شده که گونه های اکولوژیک وجود داردبندی

خانواده براسیکاسه(  (های مایکوریزایی دارای یک اثر نامطلوب بر رشد همسایگان غیرمایکوریزایی ز دیرباز مشخص شده است که گونها

اهان یتوانند اثرات نامطلوبی روی گهای غیرمایکوریزی نیز میجالب اینجاست که گونه .(Rinaudo et al., 2010; Veiga et al., 2011) دارد
در یک  .(Francis & Read, 1994) های همسایه غیرمایکوریزی اثر منفی وجود نداردمایکوریزی داشته باشند، در حالی که بر روی گونه

 Karasawa & Takebe, 2012; Koide) شودهای مایکوریز ممکن است به محصول بعدی نیز منتقل سیستم کشت، اثرات نامطلوب گونه

& Peoples, 2012). های غیرمایکوریزایی بر روی همسایگان دهد مواد آللو پاتی در این اثرات نامطلوب گونهشواهدی وجود دارد که نشان می
نشان دادند که اثرات نامطلوب گیاهان  (Francis & Read, 1994)فرانسیس و رید ایکوریزایی خود یا محصولات بعدی نقش دارند. م

ر هیچ مدرکی مبنی ب شود، اماانشعاب ریشه و رشد ریشه مو هستند به شدت در حضور میسلیوم مهار می هامایکوریزایی از طریق هیف
 زمانی که بافت گیاهی ازبینکنند و کوزاید تولید میگلوخانواده خردل ترکیبات تیو نگیاها .توسط میسلیوم وجود ندارد P کاهش سطح

 ,Morra & Kirkegaard) زی خاک داردهای قارچکنند. این مواد شیمیایی اثرات منفی روی پاتوژنتولید می اناتایزوتیوسی رود )بقایا(می

لوکوزاید گه شده که حاوی تیویدو ممکن است روی قارچ مایکوریزا هم اثر منفی داشته باشد. بقایای چندین گیاه از خانواده خردل د (2002
 .(Pellerin et al., 2007)های مایکوریزا در اطراف خاک کلزا گواه این موضوع است ونیکند. کمبود کلکه ایزوتیوسیانات تولید می هستند

دارد  ردر واقع رهاسازی تیوگلوکوزاید در ریزوسفر خانواده براسیکاسه و متعاقباً تولید ایزوتیوسیانات اثر بازدارندگی بر روی جوانه زنی اسپو
(Vierheilig & Ocampo, 1990)حصول بعدی م سط. اثرات منفی بقایای کلزا بر روی کلونیزاسیون ریشه توسط مایکوریزا و جذب فسفر تو

بقایای  (Pellerin et al., 2007). در آزمایش پلرین و همکاران (Arihara & Karasawa, 2000))ذرت( در برخی تحقیقات گزارش شده است 
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مختلف  های مایکوریزا در مناطققارچ کلونیزاسیونثرات خردل سیاه برادر یک پژوهش کلزا هیچ تأثیر منفی بر جمعیت مایکوریزا نداشت.
توجه به محدودیت زیاد منابع آبی  با .(Pakpour & Klironomos, 2015) ها را کاهش داده استآمریکایی شمالی منفی است و جمعیت آن

روابط موجودات زنده و روابط متقابل آن با گیاه زراعی نقش زیادی در  درکشور و وجود اراضی دیم گسترده توجه به سلامت خاک و بررسی
ای ههای مصرفی افزدونی به خاک در کشتعملکرد پایدارخواهد داشت. مطالعات این چنینی در خصوص طراحی تناوب زراعی و نوع نهاده

 ایدبرای این امر ب گیاهان دارویی در تناوب با غلاتهای روغنی، حبوبات و در کشاورزی دیم باید سهم علوفه، دانه مختلف سودمند است.
با تاکید بر اینکه جهش تولید در دیمزارها پیش بینی شده است، در اجرای این برنامه باید الگوی محصولات جایگزین مانند  .افزایش یابد

رفه رار گیرد. محصولاتی که علاوه بر اینکه صای نیز مورد توجه قیا محصولات علوفه ،کاملیناهای روغنی مثل کلزا و گلرنگحبوبات، دانه
 چند ردشود. کند؛ چراکه کشت مداوم موجب فرسودگی خاک میاقتصادی دارد، به تناوب کشت و پایداری تولید غلات دیم هم کمک می

باتوجه  . (1399،یزیپرو) نداشدهشناخته کشور در رسوب دیتول و خاک شیفرسا یاصل یهاکانون عنوانبه بازده کم یزارهامید ریاخ دهه
به اینکه منابع آبی در کشور محدود و از طرفی پدیده تغییر اقلیم را هم در پیشرو داریم توجه به خاک دیمزارها و مدیریت آن یک برنامه 

  راهبردی و پایدار است.

 گیری کلینتیجه
ا م. از اینرو باید گیاهان جدید را مطالعه و بررسی کرد. کاملینبرای حفاظت از منابع نیازمند به تغییراتی در الگوی کشت هر منطقه  هستی

گیاهی کم نهاده است. نتایج آزمایش حاضر نشان داد که سیستم خاکورزی حداقل و تراکم نهصد بذر در مترمربع برای حداکثر افزایش 
ر بود. از میان فاکتورهای هواشناسی در این پژوهش اجزای عملکرد کاملینا معنی دا شود. همچنین، اثر سال بر عملکرد وعملکرد پیشنهاد می

ی رو در سالهای کم بارش استفاده از آبیاری تکمیلبارش و دما بیشترین تاثیر را بر رشد رویشی و اجزای عملکرد کاملینا داشتند، از این
کوریزایی کاملینا نداشت که این یافته بر غیر مای داری بر عملکرد و اجزای عملکردهای مایکوریزا تاثیر معنیشود. تلقیح با قارچپیشنهاد می

  کند.بودن این گیاه تاکید می
 "ندارد وجود نویسندگان بین منافع تعارض گونههیچ"

 فهرست منابع
 ول محصولاتجلد ا ،1397-1398 سال کشاورزی آمارنامه .(1399)کاظمیان، آرزو  و احمدی، کریم؛ عبادزاده، حمیدرضا؛ حاتمی، فرشاد؛ عبدشاه، هلدا

 ی.اطلاعات و ارتباطات وزارت جهاد کشاورز یمرکز فناور .زراعی

 Https://takato.ir .(. مرکز تحقیقات کاربردی و تولید بذر1396) تکاتو

کرمانشاه زارهای استان (. تعیین عوامل مؤثر بر سیمای فرسایش خاک در دیم1399پرویزی، یحیی؛ بیات، رضا؛ عرب خدری، محمود و فاتحی، شاهرخ )
 .82-70( ،49) 14، علوم و مهندسی آبخیزداری ایرانسازی میدانی بارندگی. بر پایه شبیه

 ارقام پایداری تعیین در ژنوتیپی واکنش تجزیه و AMMI روش کارایی بررسی(. 1384) سعید واحدی، رضا و امیری، محمود؛ مصباح، ذبیح اله؛ رنجی،
 .1-20 ،(1)7 ،ایران زراعی علوم. چغندرقند

 . تهران: انتشارات خانه زیست شناسی. میکوریزا )فیزیولوژی و بیوتکنولوژی((. 1389شریفی، مظفر؛ کریمی، فرح و خانپور اردستانی، نرگس )
ت محیط مخاطرا(. بررسی اثرات تغییراقلیم بر امنیت غذایی ایران. 1398کیانی قلعه سرد، سروش؛ شهرکی، جواد؛ اکبری، احمد و سردار شاهرکی، علی )

 .19-40(، 22) 8، طبیعی
عامل   ciceris. sp. Fusarium f oxysporum (. کنترل بیولوژیک1399معرف زاده، ناهید؛ شریفی، روح اله؛ خاطری، هادی و عباسی، سعید )

 .61-73(، 1) 9 ،کنترل بیولوژیک آفات و بیماریهای گیاهیزردی و پژمردگی فوزاریومی نخود توسط ترکیب برخی عوامل میکروبی. 
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