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Abstract  
Baclgrpimd and Objectives: Camelina is an oilseed plant that, in addition to food and medicinal uses, is 
also utilized in industry as biofuel and in cosmetics and personal care products. Compared to other oilseeds, it 
has low water, fertilizer, and pesticide requirements and can be incorporated into crop rotations with cereals. 
In camelina production, nutrient management and optimal planting density are key factors influencing growth 
and yield. Given the high potential for camelina cultivation in Khuzestan, this study was conducted to 
investigate the effects of different nitrogen fertilizer levels and plant density on grain yield and yield 
components of camelina in Khuzestan. 
 
Materials and Methods: The experiment was carried out as a split plot design based on randomized 
complete block design with four replications at the Behbahan  agriculture research station during 2021-2022 
growing season. Nitrogen was applied at five levels (0, 50, 100, 150, and 200 kg. ha-1 of pure nitrogen) in the 
main plots, and planting density was set at four levels (200, 400, 300, and 500 plants per square meter) in the 
sub-plots. The amount of nitrogen applied to each plot was calculated based on the specified treatments using 
urea as the source. One-third of the total amount was applied at the beginning of cultivation, and the remainder 
was applied in two stages. The dimensions of the plots were 1.5 × 2.5 meters, with a spacing of 1 meter between 
main plots and 2 meters between blocks. Each plot consisted of ten planting rows. 
 
Results: The highest grain yield (2442 kg. ha-1) and oil yield (857 kg. ha-1) were obtained with the application 
of 150 kg. ha-1 of nitrogen and 300 plants per square meter. at planting densities of 200 and 300 plants per 
square meter, with increasing nitrogen up to 150 kg.ha-1, the grain yield increased and then decreased, while 
in planting densities of 400 and 500 plants per square meter, the yield increased linearly with increasing 
nitrogen application. 
 
Conclusion: Applying nitrogen at rates up to 150 kg. ha⁻¹ led to an increase in Camelina grain yield. A density 
of 300 plants per square meter by provided favorable conditions for plant growth and development, will lead 
to increase grain and oil yield. Therefore, considering environmental conservation and resource management, 
a planting density of 300 plants per square meter and the application of 150 kg.ha-1 nitrogen can be utilized to 
achieve the highest grain and oil yields of camelina.                                   
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   (.Camelina Sativa L) کاملینا دانه و روغنعملکرد  بر سطوح نیتروژن و تراکم بوته اثر
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 چکیده
که علاوه بر مصارف خوراکی و درمان در صنعت نیز به عنوان سوخت زیستی  روغنی استگیاهی  کاملینا     اهداف:مقدمه و  

ارد  کش دبه آب، کود و آفت  یکم  ازین  یروغن  هایدانه  ریبا سا  سهیدر مقا  این گیاه   .بهداشتی کاربرد دارد  و و مواد آرایشی
از عوامل    و تراکم بهینه کاشت  در تولید کاملینا مدیریت عناصر غذایی  وجود دارد.و امکان قرار گرفتن آن در تناوب با غلات  

پژوهش به   اینن  خوزستادر  با توجه به پتانسیل بالای کشت کاملینا    .گذاردعملکرد تاثیر مید و  مهمی است که بر رش
در خوزستان انجام   عملکرد کاملینا بر عملکرد دانه و اجزای  تراکم بوته منظور بررسی اثر مقادیر مختلف کود نیتروژن و  

 گردید. 
 

های کامل های خرد شده و در قالب طرح پایه بلوکبه صورت کرت  1400-1401آزمایش در سال زراعی    مواد و روش ها:
  200و    150،  100، ،50صفر،  نیتروژن در پنج سطحشد.  انجام   ایستگاه تحقیقات کشاورزی بهبهان  تصادفی با سه تکرار در

بوته در متر مربع    500و    400،300،  200های اصلی و تراکم بوته با چهار سطح  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در کرت
میزان نیتروژن مصرفی هر کرت بر اساس تیمارهای مورد نظر از منبع اوره محاسبه و   .های فرعی قرار گرفتنددر کرت

متـر، فاصله    5/2×5/1ها  ابعاد کرتیک سوم از آن در ابتدای کشت و مابقی به صورت سرک در دو مرحله استفاده گردید.  
 کاشت   خـط  شـامل ده  هااز کـرت  کیشـده و هـر   رفتـهها دو متر در نظـر گبلوک  نیو فاصله ب متری اصلی یکهاکرت  نیب

 . بود
 

کیلوگرم   150تیمار مصرف    ازکیلوگرم در هکتار    4/857و    7/2442بیشترین مقادیر عملکرد دانه و روغن به ترتیب    ها:یافته
بوته در متر مربع با افزایش نیتروژن    300و    200های  در تراکمآمد.  بوته در متر مربع بدست  300در هکتار نیتروژن و تراکم  

بوته در متر    500و    400های  سپس کاهش یافت در حالی که در تراکمکیلوگرم در هکتار عملکرد دانه افزایش و  150تا سطح  
   مربع با افزایش مصرف نیتروژن عملکرد به صورت خطی افزایش یافت.
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کیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد دانه و روغن و اجزای    150افزایش میزان مصرف نیتروژن تا سطح    نتیجه گیری:
تراکم   دانه و روغن شد.    300عملکرد کاملینا در آزمایش حاضر شد. همچنین  افزایش عملکرد  باعث  متر مربع  بوته در 

بوته در متر مربع و مصرف    300توان از تراکم  در کاملینا می  بنابراین، برای دستیابی به تولید بیشترین عملکرد دانه و روغن
 استفاده کرد.  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن برای رقم سهیل در شرایط آب و هوایی خوزستان 150

                                       .  

 دانه، کود، تعداد بوته   درصد روغن، اجزای عملکرد، دانه روغنی واژه های کلیدی:

 
 
 

  مقدمه
زیست،        محیط  حفظ  و  غذایی  امنیت  تامین  برای 

نهاده از  استفاده  کاهش  جهت  در  های  راهکارهایی 
وری از منابع طبیعی نیاز است  شیمیایی و یا بهبود بهره

جهت کاهش   یعمل یراهکار . (2018)کهریزی و همکاران 
  ی و دستیابی به اهداف کشاورزی پایدار،ورود  یهانهاده 

گگسترش که    یاهانیکشت  براست  غذا  علاوه    یی ارزش 
اراض  ی طیبالا در شرا  ایکم و    ی زیحاصلخ  یدارا  ی که 

به  تیمحدود   یدارا و    قابل  یخوب  هستند  بوده  کشت 
( کنند  تولید  مناسبی  همکاران  عمکرد  و     (. 2018پراگر 

مهمدانه از  روغنی  مولفههای  ایمنی  ترین  و  امنیت  های 
می محسوب  همکاران   شودغذایی  و   (.2018)رضئی 

کاملینا گیاه روغنی است که با حداقل استفاده از آب، کود  
ها، نسبت به گیاهان دانه روغنی معمول عملکرد  وآفت کش

بالقوه در  مناسب تری دارد و کشت و کار آن راهکاری 
است   نیاز روغن خوراکی کشور  از  تامین بخشی  جهت 

همکاران  ) و  ) کاملینا  (. 2018کهریزی  علمی  نام    L.با 
sativa  Camelina) از خانواده شب بوئیان است. گونه-

های مختلف کتان وحشی، کتان کاذب  ای کاملینا به نامه
شوند و بومی اروپا و مناطق و کنجد آلمانی شناخنه می

 (.  2020ن و همکارا یزانتای هستند )مدیترانه
قبیل   از  گیاهان  نیاز  مورد  غذایی  مواد  و  منابع  مدیریت 

-های زراعی است که میترین روش کودها، یکی از مهم
 نگ ین)  شود تواند سبب پایداری تولید گیاهان در بلند مدت  

در تولید کاملینا مدیریت مواد غذایی    (.2017  و همکاران
عملکرد و کیفیت دانه   از عوامل مهمی است که بر رشد،

همکاران  ) گذاردتاثیر می -مهم نیتروژن (.2015اوبر و 
 کمبود صورت در را رشد گیاه که است عنصری رینت

همکاران  می محدود و  )سون  ا(.  2006کند  حال    نیبا 
از    ش یب  استفاده حد  آبشویم  نیتروژناز  به    ییتواند 

افزا   تراتین انتشار اکسید    منجر شود  تروژنین  شیو  که 
نیترات منجر به وخیم شدن اکوسیستم، تنوع زیستی و  

)دل مورو و همکاران   گرددمشکلات زیست محیطی می
تطبیق    در راهبردهـای مدیریتی مصرف نیتروژن(. 2018

کود بـا نیـاز واقعی گیاه، موجب افـزایش جـذب   فراهمی
،  ان یبالاسوبرامان) ـودشکاهش تلفات آن مـیو  نیتـروژن  

این    .(2000 نیاز کاملینا به کود متوسط تا کم است، در 
دهد با توجه به شرایط  راستا تحقیقات بین المللی نشان می

آب و هوایی و نوع خاک مقدار پاسخ به نیتروژن متفاوت  
های  نتایج پژوهش  .(2019  نو همکارا  یانکوسکج)  است

عملکرد   بر  نیتروژن  کاربرد  تاثیر  زمینه  در  شده  انجام 
به   است  بوده  متفاوت  جهان  مختلف  نقاط  در  کاملینا 

اروپا بیشترین عملکرد دانه کاملینا مربوط طوری که در  
(،   2003زوبر  ) هکتارکیلوگرم نیتروژن در    100به کاربرد  

متحده )  90  آمریکاایالات  هکتار  در  و    ن یبودکیلوگرم 
  ی کراولکیلوگرم در هکتار )  75   در ایرلند   (،1995  همکاران
فرول  شد   (1998  کیو  است.  گزارش  پژوهشی  ه    سهدر 

کارایی    که  ساله و  دانه  عملکرد  پاسخ  بررسی  جهت 
مصرف نیتروژن کاملینا به سطوح مختلف کود نیتروژن  

دادند    گزارش  انجام گردید محققین  مکان مختلف  چهاردر  
که بسته به میزان بارش و رطوبت در دسترس، سطوح  

عملکرد  بر  متفاوتی  تأثیر  کودی  داشتند.    مختلف  دانه 
  12نامبردگان بیان داشتند که گیاه کاملینا نیاز به حدود  

مورد   ملکردع   لوگرمیک  100هر    یبه ازا  تروژنین  لوگرمیک
دارد همکاران  ی سوکیو )  انتظار  پژوهشی  (.  2013  و  در 
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کیلوگرم در هکتار نیتروژن    120شد که مصرف  گزارش
افزایش   همچنین    61باعث  شد،  دانه  عملکرد  درصدی 

درصد    36و فیبر   9، روغن دانه  36-38شاخص برداشت  
 (.  2019و همکاران  ستوف یکر) یافتافزایش

-مدیریت و بهره برداری بهینه از منابع و نهادهبرای        
بالایی  ه بسیار  اهمیت  از  بذر  مصرف  مقدار  داشتن  ا، 

بنابراین تعیین تراکم بهینه بوته در  برخوردار می باشد. 
عملکرد   حداکثر  آوردن  بددست  برای  سطح  واحد 

های بیش  تراکم  .(2002بلوچ و همکاران  است )ضروری
ای و کاهش از حد مطلوب باعث افزایش رقابت درون گونه

تراکم و  امکانات  عملکرد  از  مطلوب،  حد  از  کمتر  های 
مطلوب   نحو  به  خاک  و  آب  فضا،  نور،  از  اعم  محیطی 

گردد  استفاده نشده و در نهایت، سبب کاهش عملکرد می
با  (.  2020  همکاران  و   پروادا ) پژوهشگران  تحقیقی  در 

تراکم کاملینا  بررسی  کاشت  مختلف  های 
گزارش    800،400،200،100،50،25) مربع(،  درمتر  بوته 

که   تراکم  دادند  در  دانه  متر    450-500عملکرد  در  بذر 
علف و  یافت  افزایش  شدند.    هایمربع  کنترل  بهتر  هرز 

بوته در متر    70همچنین بر اساس نتایج تراکم کمتر از  
اریک و  درصدی عملکرد دانه شد )  10مربع باعث کاهش  

در پژوهشی اثر سطوح مختلف نیتروژن    .(2010همکاران  
داد  و میزان بذر مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان

آزمایشیکه   تیمارهای  بین  با   از  نیتروژن  شامل  که 

کیلوگرم در هکتار و میزان   150و    100،  50سطوح صفر،  
کیلوگرم در هکتار بود عملکرد    5/12و    10،  5/7،  5بذر  

میزان   افزایش  با  هکتار    100- 150دانه  در  کیلوگرم 
تیمار   دانه از  افزایش یافت و بیشترین عملکرد  نیتروژن 

کیلوگرم بذر در هکتار    10کیلوگرم نیتروژن و میزان    150
( آمد  اشنف    لیدان  مانور،بدست  با  (.  2019،  وهانسیو 

های روغنی کم توقع از  توجه به اهمیت کشت و کار دانه
 ها مدیریت و بهره برداری بهینه از منابع و نهادهیک سو و  

به    پژوهش  و رعایت اصول زراعی از سوی دیگر، این  
منظور بررسی اثر سطوح مختلف کود نیتروژن و تراکم  
و  آب  شرایط  در  کاملینا  روغن  و  دانه  عملکرد  بر  بوته 

 م گرفت. هوایی خوزستان انجا
 

 مواد و روش  
در ایستگاه   1400-1401این پژوهش در سال زراعی      

درجه    50طول جغرافیایی  تحقیقات کشاورزی بهبهان با  
 35درجه و    30جغرافیایی   دقیقه شرقی و عرض  16و   

، با آب و  متر   345دقیقه شمالی و ارتفاع از سطح دریا  
بارندگی سالیانه   متوسط  و  و خشک     6/353هوای گرم 

برخی   و  هوایی  و  آب  پارامترهای  شد.  اجرا  متر  میلی 
آزمایشی منطقه  خاک  به  مشخصات  کت  فصل  طول  در 

 .نشان داده شده است 2و  1ترتیب در جداول  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 ( 1400-1401سال ) اجرای آزمایشبهبهان در دوره آمار هواشناسی ایستگاه تحقیقاتی  -1جدول 
 ماه  مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین

 (   C0حداکثر دما ) 9/43 3/36 9/29 25 7/26 9/30 8/39

 (  C0حداقل دما ) 9/14 8/10 2/6 1/2 -6/1 2/2 6/7

 ( C0میانگین دما ) 46/29 64/22 90/17 84/12 18/13 57/18 08/24

 (mmبارندگی ) 0.00 6/19 8/107    44 1/26 8/9 0

 سانتی متری 30-0خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی در عمق   -2جدول 

 خاک  عمق
(cm) 

 هدایت الکتریکی
)1-(dS.m 

 بافت خاک 

 
 ماده آلی 

(%) 
 نیتروژن کل 

(%) 
 فسفر قابل جذب

)1-(mg. Kg 

پتاسیم قابل 
 جذب

)1-(mg. Kg 

pH 

30-0 

 
27/5 

سیلتی 
 رسی لوم 

62/0 043/0 32/1 258 27/7 
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های خرد شده در قالب طرح  آزمایش به صورت کرت    

شد.   انجام  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های  بلوک  پایه 
نیتروژن   سطح  پنج  شامل  آزمایشی  ،  50)صفر،عوامل 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( به    200و    150،  100،
،  200در چهار سطح   بوتههای اصلی و تراکم  عنوان کرت

متر مربع در کرت  500و    400،300 های فرعی  بوته در 
 قرار گرفتند.  

در    هرز  یهاعلف  کنترل  و   شخم  در   سهولت  جهت      
ماه آبان    گاورو  از   پس   و   انجام  ماخار  اتیعمل   اواسط 

  به  شخم  ک ی  هرز   یهاعلف  شدن   سبز  و  نیزم  شدن
  مرحله  دو  در    سپس.  شدزده    یمتریسانت15-20عمق

  کردن  خرد  و  خاک  کردن  نرم  جهت  هم  بر  عمود  سکید
گردید.    ها  کلوخه  ، یزراع  اتیعمل  انجام  از  پسانجام 
  سوپرفسفات  ییایمی ش  یکودها  شد.   اجرا   طرح  ینقشه

با توجه به آزمون خاک قبل از    میو سولفات پتاس  پلیتر
زم به  شد  نیکاشت  و    .اضافه  جوی  صورت  به  کاشت 

انجام شد.   آذر  اول  در  و    5/2طول هر کرت  پشته  متر 
متر در نظر گرفته شد. در هر چاله    5/1عرض هر کرت  

تا چهار بذر در عمق   و    5/1تا    1سه  متر کشت  سانتی 
 10روی بذرها با خاک نرم پوشیده شد هر کرت شامل  

ها  سانتی متر و فاصله بین بوته 15خط کاشت به فاصله 
بوته در    200سانتی متر )  3/3بر اساس تیمار مورد نظر  

  6/1بوته در متر مربع(،  300سانتی متر ) 2/2متر مربع(، 
( متر  و    400سانتی  متر مربع(  سانتی متر    3/1بوته در 

شد. فاصله بین کرت های  تنظیم   بوته در متر مربع(  500)
اصلی نیم متر و فاصله بین تکرار ها دو متر در نظر گرفته  

تقسیط  شد. صورت  به  کرت  هر  نیتروژن  با    مقادیر 
دیجیتال ترازوی  از  درون  ،  توزین  استفاده  سپس 

و به صورت یک سوم    شد  ای قرار دادههای جداگانهکیسه
پایه و مقادیر دیگر در سه مرحله فنولوژی گیاه کاملینا  
ظهور   ابتدای  و  ساقه  ابتدای  روزت،  اواسط  یعنی 

شد.    هاخورجینک استفاده  آبیاری  از  منظور  قبل  به 
رسیدن به تراکم های مورد نظر و همچنین کاهش رقابت  

برگی اقدام به وجین بوته   3-4درون گونه ای، در مرحله 
اولین  کاشت،  عملیات  اتمام  از  پس  شد.  اضافی  های 
مرحله   این  از  بعد  گرفت  انجام  روز  همان  در  آبیاری 
گیاه   نیاز  و  خاک  رطوبت  اقلیمی،  شرایط  با  متناسب 

 یاری های بعدی به صورت جوی و پشته انجام گرفت. آب

در این آزمایش از رقم سهیل تولید شده از شرکت         
فیزیکی   خلوص  با  شفا  بیستون  بنیان  درصد    98دانش 

ها یر اساس نیاز گیاه و شرایط آب  استقاده شد. آبیاری  
های هرز در دو مرحله  و هوایی و خاکی انجام شد. علف

در مرحله چهار برگی و قبل از گل دهی به صورت دستی  
درصد گلدهی به منظور تعیین    50در مرحله    وجین شد.

عدد کلروفیل از هر کرت پنج بوته کاملینا و از هر بوته  
آخرین برگ توسعه یافته انتخاب و از سه نقطه مختلف 

متر   کلروفیل  دستگاه  توسط  کلروفیل    (spad)آن  عدد 
عدد قرائت شده به عنوان    15قرائت شد. سپس میانگین  

برداشت در مرحله    عدد کلروفیل آن کرت محاسبه شد.   
ماه   فروردین  اواخر  در  دانه  فیزیولوژیک  رسیدگی 
تعداد   شامل  شده  گیری  اندازه  صفات  گرفت.  صورت 
خورجینک در بوته، تعداد دانه در خورجینک، وزن هزار  

، شاخص برداشت، درصد  وزن کل بوته دانه، عملکرد دانه،  
روغن، عملکرد روغن و درصد سبزینگی بودند. در زمان  
برداشت، بعد از حذف خطوط حاشیه و حذف نیم تر از  

های موجود در مساحت ابتدا و انتهای هر کرت تمام بوته
وزن  یک متر مربع از  وسط هر کرت برای اندازه گیری  

-های نمونهز جدا سازی دانهاستفاده شد. پس ا   کل بوته
درصد    9های برداشتی، عملکرد دانه با احتساب رطوبت  

  در بوته   ک گیری تعداد خورجین اندازه محاسبه شد. جهت  
بوته از هر کرت در    10  تعدادجینک  رتعداد دانه در خو  و

زمان رسیدگی فیزیولوژیک به صورت تصادفی انتخاب 
برای  گیری شد و  مورد بررسی اندازه  هایویژگی  وشدند  

دانه از  دانه  هزار  وزن  هر  تعیین  از  شده  برداشت  های 
تایی از   1000واحد آزمایشی به طور تصادفی یک نمونه 

  سه   ها شمارش شده و توسط ترازوی دقیقی با دقتدانه
گردیدند   وزن  برداشت  رقم  شاخص  خصوص  با   در 

حاصل شد.    وزن کل بوتهعملکرد دانه به عملکرد  تقسیم  
دانه به روش    درصد    یر یگدازه ان  (1995  م یپور  ) روغن 

گرم    ک یشده به مقدار    ابی بذر آس  بر این اساس    .دی گرد
  یلیم  50  یو به فالکون ها ده یچیپ یدر کاغذ صاف ن، یتوز

اتر به نمونه ها    وم یپترول  تر یل  یلیم  6منتقل و سپس    تریل
دور در    100  کر ی ش  یساعت رو   24اضافه شد. فالکون ها  

و بعد از    ندقرار گرفت  وسی درجه سل  25  یدر دما  قهیدق
  6و مجددا    هیاتر درون فالکون تخل  وم یساعت پترول   24

اتر به آنها اضافه شده و دوباره به    ومیپترول   تریل  یلیم
  نیقرار گرفت. بعد از گذشت ا   کر یش  ی ساعت رو  24مدت  
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  یاتر درون آون با دما  ومی پترول  ریتبخ  یمدت نمونه برا
س  40 تبخ  وسیلیدرجه  تا  گرفت  صور  ریقرار    تکاملا 

و اختلاف وزن آن ها با    ن ی. در انتها نمونه ها توزرد یگ
 .داددرصد روغن را نشان  ینمونه مصرف

 محاسبه شد:( 1)از رابطه  زیروغن ن عملکرد 
عملکرد  روغن               = درصد روغن × عملکرد دانه (          1)رابطه  

  SASهای حاصل از آزمایش با استفاده از نرم افزار  داده
در سطح    LSD( آنالیز و با استفاده از روش  4/9)نسخه  

 گرفت.  احتمال پنج درصد مورد مقایسه میانگین قرار 

 
 نتایج و بحث

 سبزینگی  شاخص
و          تراکم  اصلی  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج  اساس  بر 

همکنش   بر  اثر  و  یک درصد  احتمال  در سطح  نیتروژن 
تراکم و نیتروژن بر شاخص سبزینگی در سطح احتمال  

معنی درصد  )جدول    دارپنج  شاخص 3شد  بیشترین   .)
بوته در متر مربع    200درصد(  از تراکم    1/47سبزینگی )

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کمترین درصد    150و سطح  
بوته در متر مربع    500درصد( از تراکم    80/26سبزینگی )

)جدول   آمد  نیتروژن بدست  کاربرد  تمام  5و عدم  (. در 
تا  تراکم نیتروژن  میزان  افزایش  با  در    150ها  کیلوگرم 

افزایشی و سپس در سطح   کیلوگرم    200هکتار روندی 
کرد. پیدا  کاهش  هکتار  به    در  توجه  نیتروژن  با  اینکه 

دهد بنابراین افزایش در  بخشی از کلروفیل را تشکیل می
افز این عنصر در  نقش مهمی  ا جذب  میزان کلروفیل  یش 

می نظر  به  اینطور  حد  دارد.  از  بیش  افزایش  که  رسد 
گسترش   و  بیشتر  رویشی  رشد  نیتروژن سبب  کاربرد 
نیتروژن   برای  بیشتر  رقابت  نتیجه  در  و  هوایی  اندام 
گردیده و این امر منجر به دسترسی کمتر تک بوته ها  به  

تا    200با افزایش میزان تراکم از    این عنصر شده باشد.  
بوته در متر مربع شاخص سبزینگی افزایش و بعد    400

بوته در متر مربع کاهش پیدا کرد.    500از آن در تراکم  
های   تراکم  در  سبزینگی  شاخص  کاهش  زمینه  این  در 
درون   به  نور  نفوذ  مقدار  کاهش  به  توان  می  را  بالاتر 

ای برای منابع تغذیه  کانوپی و افزایش رقابت درون بوته 
 .(2001کاورو و همکاران  ای به ویژه نیتروژن نسبت داد )

 
  در بوته  کتعداد خورجین

داد که اثرات اصلی تراکم  نتایج تجزیه واریانس نشان      
تعداد   بر  درصد  یک  احتمال  سطح  در  نیتروژن  و 

معنی  کخورجین بوته  )جدول  در  شد  بیشترین  3دار   .)
کاربرد    کتعداد خورجین تیمار  به  کیلوگرم    150مربوط 

( و کمترین مربوط به تیمار  17/248نیتروژن در هکتار )
( نیتروژن  کاربرد  )جدول  50/136عدم  بود  این  4(   .)

می را  سبزینهافزایش  رشد  بهبود  به  و  توان  گیاه  ای 
که در  ای و تعداد شاخه فرعیافزایش تولید ماده ذخیره

افزایش   سبب  می  در  کخورجین  نعدادنهایت  شود  بوته 
خورجین تعداد  بیشترین  داد.  تیمار    کنسبت  به  مربوط 

( و کمترین مربوط  80/222بوته در متر مربع )   300تراکم  
  400به     ( می باشد.  با افزایش تراکم172)  200به تراکم  

کاهش پیدا کرد،    کبوته در متر مربع تعداد خورجین   500و
توان به  های بالا را میدر تراکم  ککاهش تعداد خورجین

بوته رشد  برای  کم  فضای  با  وجود  زیرا  داد،  نسبت  ها 
ای، سهم  افزایش تراکم بوته در اثر افزایش رقابت بین بوته

هر گیاه در استفاده از نور، فضا، عناصر غذایی و سایر  
در    کمنابع کاهش یافته و بنابراین پتانسیل تولید خورجین

می کاهش  همکاران  یرضوانی  جواد )  یابدبوته  و    مقدم 
2017 .) 

 
 خورجینک تعداد دانه در 

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر اصلی نیتروژن در       
در   دانه  تعداد  بر  درصد   پنج  احتمال    خورجینکسطح 

 خورجینک (. بیشترین تعداد دانه در  3دار شد )جدول  معنی
کاربرد   آمد    200از  بدست  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 

، در حقیقت ظرفیت  خورجینک(.  تعداد دانه در  4)جدول  
تعیین می دانه بیشتر  مقصد گیاه را  تعداد  کند و هر چه 

مواد   دریافت  برای  بزرگتری  مقصد  دارای  گیاه  باشد، 
در   دانه  تعداد  افزایش  نهایت  در  و  بوده  فتوسنتزی 

شد.    خورجینک خواهد  دانه  عملکرد  افزایش  به  منجر 
استفاده از نیتروژن به سبب تامین نیتروژن گیاه، تعداد  

افزایش می را  ها(  )دانه  فتوسنتزی  به  مقصدهای  و  دهد 
نوبه خود منجر به انتقال کارآمد فرآوردهای فتوسنتز در  

   (.2016یوسف و همکاران شود )ها میطول تشکیل دانه
 

 وزن هزار دانه 

داد که اثر هیچ کدام از  نتایج تجزیه واریانس نشان        
معنی دانه  هزار  وزن  بر  آزمایشی  نبود  تیمارهای  دار 

نظر می3)جدول   به  تحت (.  بیشتر  دانه  هزار  رسد وزن 



    39                                                                                             ... کاملینا دانه و روغنعملکرد  بر سطوح نیتروژن و تراکم بوته اثر

 

 
 

کنترل عوامل ژنتیکی بوده و کمتر تحت شرایط محیطی 
می )قرار  همکاران  و  شاکری  پژوهش  2012گیرد.  در   )

تحت   بیشتر  کنجد  دانه  هزار  وزن  که  داشتند  بیان  خود 

کنترل عوامل ژنتیکی بود ه وشرایط محیطی آن را کمتر  
تحت تاثیر قرار می دهد که با نتایج این پژوهش همخوانی  

 دارد. 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و تراکم بوته طی سال زراعی ژنردر سطوح نیت کاملیناصفات مورد مطالعه رقم سهیل   تجزیه واریانس -3جدول
 1401-1400   

 منابع تغییر 
درجه  
 آزادی

 میانگین مربعات 

 وزن کل بوته عملکرد دانه 

تعداد  
   خورجینک 

 بوته

تعداد دانه  
در  

 خورجینک 

وزن  
هزار  
 دانه 

شاخص  
 برداشت 

درصد  
روغن 

 دانه 

عملکرد 
 روغن 

شاخص  
 سبزینگی 

  202926/2ns 2172170/23ns 8100/31* 0/71ns 0/0073 2 بلوک 
ns 

3/92ns 18/31ns 36277/85 ns 27/48* 

 0/00082 *3/69 **28370/85 **16449738/98 *1650923/8 4 نیتروژن

ns 

14/58 

ns 
72/72** 242763/17* 242/68** 

خطای 
 (Aاصلی)

8 259849/09 2147737/80 1128/73ns 0/65 0/0054 23/21 7/15 35/39434  19/29 

 2039146/11ns 6452/33** 1/31ns *244583/1 3 تراکم
0/00096 

ns 
7/43 ns 31/86** 23326/37 ns 52/52** 

  اثر متقابل
 تراکم( ×)نیتروژن

12 151991/2* 1741542/71* 958/23ns 0/93ns 
0/00296 

ns 
7/26 ns 0/825 

ns  
17989/39* 16/22* 

30 70058/32 828312/6 1180/33 0/57 0/00256 27/12 5/51 02/8576 (B)فرعی خطای  6/99 

78/14 6/51 18/72 4/48 7/3 17/40 14/44 15/15  رات )%(یضریب تغی  7/09 

 نیتروژن و تراکم سطوحکاملینا تحت تأثیر مورد مطالعه صفات  میانگین مقایسه -4جدول
 بوته 

 
تعداد 

 خورجینک
 تعداد دانه

 خورجینکدر 
 ی شیآزما عامل  دانه  درصد روغن

 نیتروژن   
c5/126 c83/9 b58/34 0 
bc08/164 c91/9 a16/40 50 
b33 /195 bc16/10 b16/36 100 
a17/248 

a 75/242 

ab91 /10 
a11 

 

b58/35 
b83 /33 

 

150 

a 75/242 a11 
 

b83 /33 
 

200 
 تراکم   

b172 a10 a2/38 200 
a80/222 a53/10 b8/35 300 

ab6/197 
b07 /197 

a26/10 
a66/10 

b2/35 

b06/35 
 

400 

b07 /197 a b66/10 b06/35 
 

500 
      LSDآزمون داری در سطح احتمال خطای پنج درصدحروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی

 .دارند
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 عملکرد بیولوژیک 
نیتروژن در        اثر  تجزیه واریانس نشان داد که  نتایج 

سطح  احتمال یک درصد و اثر متقابل تراکم و نیتروژن  
-در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد بیولوژیک معنی

بوته در متر    300و    200(.  در تراکم  3دار شد )جدول  
سطح   تا  نیتروژن  کود  کاربرد  افزایش  با    150مربع 

افزایش و سپس در سطح    وزن کل بوتهکیلوگرم در هکتار  
کاهش پیدا    وزن کل بوته کیلوگرم در هکتار نیتروژن    200

کیلوگرم    150(. به نظر می رسد در سطح  5کرد )جدول  
بوته در متر   300و   200نیتروژن در هکتار و تراکم های 

نور    ، اختیار بوته  مربع  شرایط رشدی مثل فضای در 
وژن برای گیاه مطلوب  دریافتی ،آب  و فراهم بودن نیتر

اما    شد  بیولوزیک  عملکرد  بالای  تولید  باعث  و  بوده 
افزایش   به  منجر  احتمالا  نیتروژن  حد  از  بیش  افزایش  
به کاربرد   تنفس نگهداری گیاه و عدم برتری آن نسبت 

شده    وزن کل بوته کیلوگرم نیتروژن در هکتار در    150
( نیز در بررسی سطوح  2013سولیس و همکاران )است.  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار(    300و    150،  75،  0نیتروژن )
بر روی عملکرد و اجزای عملکرد کاملینا بیان کردند که  

داری بر عملکرد زیست  کاربرد کود نیتروژنه تأثیر معنی
توده داشت. این محققان گزارش دادند که عملکرد زیست  

سقف   تا  نیتروژن  کود  افزایش  با  کیلوگرم    75توده 
این  نیترو از  بیش  کاربرد  و  یافت  افزایش  هکتار  در  ژن 

کاملینا شد. عملکرد  کاهش  به  منجر  تا حدی  در    مقدار  
بوته در متر مربع با افزایش کاربرد    500و    400های  تراکم

افزایش پیدا کرد. در تراکم های    وزن کل بوتهنیتروژن  
گیاه   بین  ای  گونه  درون  رقابت  اینکه  به  توجه  با  پایین 
به   فتوسنتزی  مواد  تخصیص  میزان  است  پایین  زراعی 
گیاه افزایش پیدا کرده و بطور مستقیم باعث افزایش ماده  
عناصر   حد  از  بیش  افزایش  ولی  شود  می  گیاه  خشک 

-وری محصول را میغذایی خاک به ویژه نیتروژن، بهره
تراکم در  اما  نماید،  محدود  افزایش  تواند  با  بالاتر  های 

یابد زیرا  افزایش می  وزن کل بوتهکاربرد کود نیتروژن  
تعداد بوته بیشتر، باعث رقابت بیشتر و در نتیجه مصرف  

و  نیتروژن  ترکیبات تیماری کاملینا تحت تأثیر مورد مطالعه صفات  مقایسه میانگین -5جدول 
 بوته  راکمت

 نیتروژن تراکم
 عملکرد دانه 

)1-(mg. Kg 
 عملکرد یولوژیک  

)1-(mg. Kg 
 عملکرد روغن 

)1-(mg. Kg 
 شاخص سبزینگی 

 

 

 

D1 
 

N1 c3/907 d3/3333 c68/294 b78/32 
N2 cb1505 cb1/6074 ab99/631 b04/33 
N3 ab1/1882 ab6/6555 ab84/717 b90/36 
N4 a5/2260 a8/7777 a13/834 a1/47 
N5 cb1385 c1/5111 cb60/512 a76/44 

 
 

 

D2 

 

 

 

 

N1 b4/1488 b5/5481 b6/504 b46/35 
N2 ab6/1878 ab5/6518 ab7/762 b55/35 
N3 ab5/2020 a4/7444 ab1/741 ab86/37 

      N4 a7/2442 a1/8074 a4/857 a93/41 
N5 b6/1623 b4/5407 b1/544 a71/41 

 

 

 

D3 

 

 

 

N1 b5/1236 b4593 b27/419 b63/31 
N2 ab9/1685 ab6259 a03/662 ab58/35 
N3 a3/1939 ab6852 a93/672 ab93/37 
N4 

 

a8/1979 ab7296 a95/690 a46/41 
N5 a7/2116 a7556 a62/690 ab83/37 

 

 

 

D4 

 

N1 
 

b 1/1066 b3/4296 b7/358 c80/26 
N2 ab3/1515 ab6000 ab3/584 b85/31 
N3 

 

a2/1930 a6/6629 a7/676 a43/37 
N4 a3/1955 a1/7148 a6/686 a33/39 
N5 a2/2111 a8/7614 a7/685 a56/38 

 .ندارند   LSDداری در سطح احتمال خطای پنج درصدآزمونحروف مشترک در هر ستون اختلاف معنی
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از تیمار    وزن کل بوته بیشتر  نیتروژن می شود. بیشترین  
کیلوگرم    150بوته در متر مربع و کاربرد    300  بوتهتراکم  

کیلوگرم در هکتار    1/8074نیتروژن در هکتار به مقدار  
 درصدی داشت. 59بدست آمد که با تیمار شاهد تفاوت 

 
 عملکرد دانه  

بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثرات اصلی نیتروژن،      
تراکم و بر همکنش تراکم و نیتروژن بر عملکرد دانه در  

مقایسه (. 3شد )جدول   دارسطح احتمال پنج درصد معنی
داد که بیشترین  میانگین اثر متقابل نیتروژن و تراکم نشان

( دانه  تیمار    7/2442عملکرد  در  هکتار(  در  کیلوگرم 
تراکم    150مصرف   و  نیتروژن  هکتار    300کیلوگرم در 

کیلوگرم    3/907بوته در متر مربع و کمترین عملکرد دانه )
و   )شاهد(  نیتروژن  مصرف  عدم  شرایط  در  هکتار(  در 

در  (.  5آمد )جدول  بوته در متر مربع به دست  200تراکم  
افزایش    300و    200های  تراکم با  مربع  متر  در  بوته 

سطح   تا  دانه    150نیتروژن  عملکرد  هکتار  در  کیلوگرم 
-افزایش و پس از آن کاهش یافت در حالی که در تراکم

افزایش مصرف    500و    400های   با  متر مربع  بوته در 
نیتروژن عملکرد به صورت خطی افزایش یافت. به نظر  

برای جذب  می گیاهان  رقابت  تراکم،  افزایش  با  که  رسد 
-نیتروژن بیشتر شده و نیاز به مصرف کود بیشتر می

باشد.  به همین دلیل در تراکم های بالا  عملکرد دانه در  
سولیس و همکاران  سطوح بالاتری حاصل گردیده است. 

گزارش کردند که بیشترین عملکرد  در پژوهشی    (2013)
-کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست  150 مصرف دانه از 

کیلوگرم    130مصرف     ای دیگر  مد. همچنین در مطالعهآ
آگیگنهو  )  هکتار باعث حصول بهترین عملکرد دانه شد  در

همکاران   تولید  1997و  در  موفقیت  عوامل  از  یکی   .)
میزان   اگر  است.  سطح  واحد  در  بهینه  تراکم  محصول، 
تراکم بوته بیش از حد بهینه باشد عوامل محیطی از جمله  

-رطوبت، نور و مواد غذایی در اختیار هر بوته قرار نمی
تحقیق   این  نتایج  با  مطابق  سامان   گیرد.  و    اوزتورک 

افزایش عملکرد در کنجد در تراکم های پایین تر    (2012)
 را گزارش کردند. 

 

 شاخص برداشت 
و         تراکم  و  نیتروژن  تاثیر  تحت  برداشت  شاخص 

)جدول   نگرفت  قرار  آنها  متقابل  اثر  نظر  3همچنین  به   .)
بر شاخص  بوته  رسد دلیل عدم تاثیر نیتروژن و تراکم  می

در   بیولوژیک  و  دانه  عملکرد  هماهنگ  تغییرات  برداشت 
  باشد. واحد سطح می

 
 درصد روغن دانه

بررسی نتایج تجزیه واریانس  نشان داد که اثر اصلی         
تراکم و نیتروژن در سطح احتمال یک درصد بر میزان  

معنی دانه  )جدول  روغن  شد  درصد  3دار  بیشترین   .)
تیمار   به  مربوط  نیتروژن    50روغن  هکتار  در  کیلوگرم 

  200درصد( و کمترین مربوط به تیمار مصرف    16/40)
درصد( بود. همچنین   83/33کیلوگرم نیتروژن در هکتار )

از   بیش  باعث   100کاربرد  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 
ر می رسد عدم  (.  به نظ4کاهش درصد روغن شد )جدول  
کیلوگرم در هکتار با    50اختلاف سطوح بالاتر از مصرف  

روغن    تولید  و  پروتئین  تولید  بین  رقابت  دلیل  به  شاهد 
نیتروژن با از  استفاده  شد، به علت ساختمان های برای 

نیتراتی در پروتئین، با مصرف بیشتر کود نیتروژن مقدار  
یابد می  کاهش  دانه  روغن  درصد  و  بیشتر     پروتئین 

( همکاران  و  درصد  2019برونسون  که  نمودند  بیان   )
روغن دانه تحت تاثیر کود نیتروژن قرار می گیرد اما با   
افزایش میزان کود نیتروژن درصد روغن دانه کاهش می  
یابد. و این بدلیل رقابت بین تولید پروتئین و روغن برای  

با توجه به اینکه درصد روغن   استفاده از نیتروژن است.
دانه و نیتروژن رابطه عکس دارند، بنابراین افزایش پیش  

میماده نیتروژن،  کود  مانند  پروتئینی  موجب  های  تواند 
شود   دانه  روغن  درصد  کاهش  و  دانه  پروتئین  افزایش 

آل صباغ  در این رابطه    (.2007)مرادی تلاوت و همکاران 
( همکاران  مصرف  2016و  افزایش  با  که  کردند  بیان   )

س پیش  بیشتر  نیتروژن،  دار  نیتروژن  پروتئینی  ازهای 
شده که منجر به تشکیل پروتئین در تهیه مواد فتوسنتزی  

شود و در نتیجه مواد لازم برای تبدیل به روغن کاهش  می
دیگر   یابد.می مطالعه  همکاران    کیرناچ  توسطدر  و 

کیلوگرم در    150به    50افزایش کود نیتروژن از    (2016)
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اما  شد  کاملینا  دانه  روغن  درصد  کاهش  باعث  هکتار 
یافت.   افزایش  دانه  پروتئین  و  همچنین  درصد  یوربانیک 

  ( و  2008همکاران   )( همکاران  و  نتایج 2014مالهی   )
کردند.   مشاهده  را  روغن(  درصد  )کاهش  مشابهی 

بوته در متر    200بیشترین درصد روغن مربوط به تراکم  
بوته    500درصد( و کمترین مربوط به تراکم    2/38مربع )

( مربع  متر  تراکم    06/35در  افزایش  با  همچنین  درصد( 
بوته در متر مربع اختلاف معنی داری بین    200بیش از  

م های  نداشت.تراکم  دیگر ختلف وجود  پژوهشی  با    در 
درصد روغن   عمکرد دانه افزایش ولی افزایش تراکم بوته؛

   (.2013ان  و همکار  نیتدگیاه بزرک کاهش یافت )

 
 عملکرد روغن 

داد که اثر اصلی  نتابج بررسی تجزیه واریانس نشان    
سطح   در  نیتروژن  و  تراکم  برهمکنش  اثر  و  نیتروژن 

دار شد )جدول  احتمال پنج درصد بر عملکرد روغن معنی
کیلوگرم درهکتار(  از    857/ 4(. بیشترین عملکرد روغن )3

کیلوگرم در    150بوته در متر مربع و کاربرد  300تراکم  
کیلوگرم  6/294هکتار نیتروژن وکمترین عملکرد روغن )

بوته در متر مربع و عدم کاربرد    200درهکتار( از تراکم  
  300و    200(. در تراکم های  5نیتروژن بدست آمد )جدول  

  150بوته در متر مربع با افزایش میزان نیتروژن تا سقف  
  150کیلوگرم در هکتار عملکرد روغن افزایش و بالاتر از  

  300ر از کاهش پیدا کرد، اما در تراکم های بالاتکیلوگرم 
بوته در متر مربع با افزایش سطح نیتروژن عملکرد روغن  
نیتروژن   مختلف  در سطوح  آن  از  بعد  و  افزایش  ابتدا  
اینکه   به   توجه  با  نداشت.  وجود   داری  معنی  اختلاف 
درصد   در  دانه  عملکرد  حاصلضرب  از  روغن،  عملکرد 
روغن بدست می آید، متناسب با افزایش عملکرد دانه و  

ثابت بودن درصد روغن آن، مقدار روغن از نظر  تقریبا  

می پیدا  افزایش  بنابراین میکمی  که  کند.  بیان کرد  توان 
تاثیر   که  باشد  می  دانه  عملکرد  به  مربوط  مهم  این 
مستقیمی بر عملکرد روغن دارد. علاوه بر این با توجه به  

در   دانه  تعداد  از    خورجینکاینکه  خورجینک  تعداد  و 
عملک  اصلی  افزایش  اجزای  باشند.  می  کاملینا  دانه  رد 

تواند باعث افزایش تعداد خورجینک  مصرف نیتروژن می
در بوته و تعداد دانه در خورجینک و افزایش عملکرد دانه  

 و در نتیجه عملکرد روغن در واحد سطح شود. 
 

   نتیجه گیری
دست آمده حاصله  به طور کلی و با توجه به نتایج به    

کیلوگرم در    150افزایش مقدار مصرف نیتروژن تا سطح  
در   کاملینا  رقم سهیل  دانههکتار موجب افزایش عملکرد  

  300شرایط آب و هوایی خوزستان شد. همچنین تراکم  
بوته در متر مربع، شرایط مناسبی برای رشد رویشی و  
زایشی گیاه ایجاد نمود که باعث افزایش عملکرد دانه و  

( دانه  عملکرد  بیشترین  شد.  در  7/2442روغن  کیلوگرم 
)هکتار روغن  عملکرد  و  درهکتار  4/857(  در  کیلوگرم   )

بوته در متر    300کیلوگرم در هکتار و تراکم    150مصرف  
مربع بدست آمد. بنابراین با در نظر گرفتن حفظ محیط 
تولید   برای  ها،  نهاده  وکاهش  منابع  مدیریت  زیست، 

دانه و روغن در گیاه کاملینا می توان از    بیشترین عملکرد 
کیلوگرم در    150بوته در متر مربع و مصرف   300تراکم  

 هکتار کود نیتروژن استفاده کرد. 
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