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Abstract 
Background and Objectives: The aim of this study was to investigate the improvement of nutrient 
uptake and nitrogen efficiency indices in Camelina influenced by integrated nitrogen fertilizer 
management at different planting dates. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as a split-plot randomized complete block 
design with 3 replications in the Eqlid region. The main factor included nitrogen fertilizers at 4 levels 
(100% chemical) urea   ( , 75% chemical +  biofertilizer  )Azotobacter and Azospirillum), 50% chemical 
+ biofertilizer and no nitrogen). The secondary factor included planting date at 4 levels (September 
11, September 26, April 9, and April 24). The Soheil cultivar of camelina was used. Nitrogen, 
phosphorus, potassium, iron, and zinc contents in leaves and seeds, seed oil and protein contents, 
grain, oil and protein yields, and nitrogen use, uptake, and harvest efficiencies were determined. 
 
Results: The interaction between planting date and nitrogen fertilization was significant for most of 
the studied traits, whereas the interaction was not significant for phosphorus content in leaves and 
seeds or seed oil percentage. In most cases, the highest potassium, iron, and zinc contents were 
obtained from the September 26 planting date combined with 75% chemical nitrogen + biofertilizer. 
Delayed planting increased seed nitrogen and protein percentages but reduced grain, protein, and oil 
yields. The highest grain yield (2791.4 kg ha⁻¹) was obtained from the September 26 planting date 
with 75% chemical nitrogen + biofertilizer. The same treatment and planting date produced the 
highest protein yield (891 kg ha⁻¹). Application of 75% chemical nitrogen + biofertilizer also 
substantially increased grain yield compared with the non-fertilized treatment across the different 
planting dates. Nitrogen use efficiency and nitrogen uptake efficiency decreased significantly with 
increasing nitrogen application levels, whereas the combined application of 75% chemical nitrogen 
and biofertilizer improved nitrogen harvest efficiency. Seed oil percentage was highest on September 
26 and lowest on April 24. 
Conclusion: The results indicated that planting camelina on September 26 and applying 75% 
chemical nitrogen in combination with Azotobacter and Azospirillum biofertilizer improved nutrient 
uptake and increased grain, oil, and protein productivity under the conditions of this experiment, while 
allowing a reduction in chemical nitrogen fertilizer application. Therefore, the combination of September 26 
planting and 75% chemical nitrogen + biofertilizer can be recommended for achieving desirable camelina 
productivity in the Eqlid region. 
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 چکیده
هاي کارایی نیتروژن گیاه کاملینا تحت هدف از این تحقیق بررسی بهبود جذب عناصر غذایی و شاخص  ف:اهد امقدمه و  

 هاي مختلف بود.   نیتروژنه در تاریخ کاشت شیمیایی و زیستی تأثیر مدیریت تلفیقی کود 
 

تکرار در منطقه اقلید    سههاي کامل تصادفی با  هاي خرد شده در قالب طرح بلوکصورت کرتآزمایش به   ها:مواد و روش
درصد شیمیایی + کود    75درصد شیمیایی )اوره(،    100سطح )  چهاراجرا شد. عامل اصلی شامل کودهاي نیتروژن در  

درصد شیمیایی + کود زیستی نیتروژن و بدون کاربرد کود نیتروژن(    50هاي ازتوباکتر و آزوسپریلیوم(،  زیستی )باکتري
در این پژوهش    اردیبهشت(  بود.   4فروردین و    20مهر،    4شهریور،    20بود. عامل فرعی شامل تاریخ کاشت در چهار سطح )

مصرف آهن و روي در برگ رقم سهیل کاملینا مورد استفاده قرار گرفت. محتواي نیتروژن، فسفر و پتاسیم و عناصر کم
هاي کارایی مصرف، جذب و برداشت و دانه، درصد و عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین، عملکرد دانه و شاخص

 .گیري شدنیتروژن اندازه
 

کنش دار بود، در حالی که این برهمثر متقابل تاریخ کاشت و کود نیتروژن بر بیشتر صفات مورد بررسی معنی اها:  یافته
دار نشد. بیشترین محتواي پتاسیم، آهن و روي در اغلب موارد در بر محتواي فسفر برگ و دانه و درصد روغن دانه معنی 

درصد کود شیمیایی نیتروژن به همراه کود زیستی حاصل شد. با تأخیر در تاریخ   75مهر و با کاربرد    4تاریخ کاشت  
اهش پیدا کرد.  کاشت، درصد نیتروژن و پروتئین دانه افزایش یافت، اما عملکرد دانه، عملکرد پروتئین و عملکرد روغن ک

  4/2791اندرصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه، به میز  75مهر و تیمار    4بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشت  
کیلوگرم در هکتار   891دست آمد. همچنین بیشترین عملکرد پروتئین در همین تاریخ کاشت و تیمار،  کیلوگرم در هکتار، به

درصد کود شیمیایی + کود زیستی  75اردیبهشت، کاربرد  4فروردین و  20مهر،  4شهریور،   20هاي کاشت بود. در تاریخ
ترتیب موجب افزایش قابل توجه عملکرد دانه نسبت به شاهد شد. کارایی مصرف و کارایی جذب نیتروژن با افزایش به

درصد کود شیمیایی همراه با کود زیستی موجب بهبود شاخص   75سطح مصرف نیتروژن کاهش یافت، در حالی که کاربرد  
اردیبهشت   4ت  مهر و کمترین آن در تاریخ کاش  4یخ کاشت  برداشت نیتروژن شد. همچنین بیشترین درصد روغن دانه در تار

 .مشاهده شد
 

 درصد نیتروژن شیمیایی همراه با کود زیستی حاوي  75مهر و کاربرد    4نتایج نشان داد که تاریخ کاشت  :  گیرینتیجه

Azotobacter   و Azospirillum  در شرایط آزمایش، ضمن افزایش عملکرد دانه، روغن و پروتئین و بهبود جذب عناصر ،
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درصد کود نیتروژن    75کند. بنابراین، استفاده تلفیقی از  غذایی، امکان کاهش مصرف کود نیتروژن شیمیایی را فراهم می
تواند براي دستیابی به عملکرد مطلوب کاملینا در منطقه اقلید  مهر می  4شیمیایی به همراه کود زیستی در تاریخ کاشت  

 .توصیه شود 
 

 روغن، عملکرد، کاملینا، کود زیستی، پروتئین کلیدی: ه هایواژ

 
 مقدمه  

از  Camelina sativa)کاملینا        روغنی  (  دانه  گیاهان 
می کلمیان  تیره  از  )یکساله  همکاران،  یباشد  و  انتاي 

صنعتی  2015 و  درمانی  خوراکی،  مصارف  گیاه  این   .)
مواد   تهیه  و  جت  موتور  سوخت  تولید  مانند  فراوانی 

بین   کاملینا  رشدي  دوره  دارد.  بهداشتی  تا   85آرایشی 
باشد و بهترین آب و هوا براي رشد آن، نیمه  روز می  100

هاي مختلف خشک و سرد بوده و توانایی رشد در خاک
 (.   2021را دارد )زارعی و همکاران 

از عوامل مهم در تولید کاملینا تعیین تاریخ کاشت کی  ی     
باشد، زیرا با تأثیر بر شرایط رشدي در مراحل رشد  می

تواند بر تغییر محتواي روغن  زایشی و پر شدن دانه می
کوشک )احمدیان  گذارد  اثر  گیاه  همکاران   این  و  قاضی 

(، افزایش  2013(. به گزارش کارخاس و همکاران )2021
دما در مراحل گلدهی و رسیدگی باعث کاهش محتواي  

هاي  شود. با توجه به اینکه طول دورهروغن در کاملینا می 
رشد رویشی و زایشی گیاه مرتبط با دما، طول روز و  

هاي کاشت مختلف  تاریخدر  میزان تشعشات خورشیدي  
می  بر  متفاوت  تأثیر  با  کاشت  تاریخ  رو  این  از  باشد، 

زادوره رویشی و  در    یشی هاي رشد  مؤثري  نقش  گیاه 
سرعت نمو، تجمع ماده خشک و در نهایت عملکرد گیاهان 

همکاران  می و  )پاولیستا  احمدیان  2011گذارد   .)
)کوشک دوست  مدون  و  اثر  2022قاضی  بررسی  با   )

)اول،    زمستانهآبان( و    30و   20،  10تاریخ کاشت پاییزه )
اسفند( روي گیاه کاملینا در منطقه فسا، بیشترین    20و    10

کیلوگرم در    621( و عمکلرد روغن )2373عملکرد دانه )
  آبان ماه مشاهده کردند.  10هکتار( را در تاریخ کاشت  

( همکاران  و  کاشت 2019ریگینی  تاریخ  اثر  مقایسه  با   )
پاییزه و بهاره روي کاملینا در ایتالیا گزارش کردند در  

دلیل آنکه مراحل گلدهی و پر شدن دانه  کاشت پاییزه به
تر اتفاق افتاد، درصد روغن دانه افزایش  در دماهاي پایین

در تحقیقی بر گیاه    (2023و همکاران )   نژاد یعقوبییافت.  
اهواز  منطقه  در  نموند    کاملینا  تاریخ  مشاهده  در  تغییر 

جمله عوامل مؤثر بر اجزاي  آذر از    25آبان به    8کاشت از  
با تأثیري که بر برخورد مراحل حساس  عملکرد بود و 

با با دماهاي  داشت و همچنین کوتاه کردن طول    لاگیاه 
تحت   را  خورجینیک  تشکیل  و  دانه  پرشدن  رشد،  دوره 

 .تأثیر قرار داد و در نهایت کاهش عملکرد را در برداشت
کاملینا جهت دستیابی به حداکثر رشد و عملکرد، نیاز       

العمل کاملینا به کود  فراوانی به نیتروژن دارد ولی عکس
به شرایط محیطـی از جمله شرایط آب و هوایی منطقه،  
دارد   بستگی  ژنوتیپ  و  خاک  رطوبت  خاک،  نوع 

(.  کمبود نیتروژن بر رشد  2019و همکاران  ینکوسکجا )
  يو نمو گیاه تأثیر عمیقی دارد و ممکن است در موارد

موجب از دست رفتن کل عملکرد دانه گردد. نیاز کاملینا 
به نیتروژن به میزان قابل توجهی بیشتر از مقداري است 

خاک بیشتر  در  می که  تأمین  طبیعی  بصورت  شود؛  ها 
نیتروژن کودهاي  از  استفاده  تولید  بنابراین  براي  دار 

عملکرد بهینه کاملینا ضروري است )بختیاري و همکاران  
مطالعه2016 در  کاربرد  (.  شد  مشاهده  دیگر    100اي 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار موجب افزایش عملکرد دانه و  
از درصد روغن   اما  درصد پروتئین بذر در کاملینا شد 

 (.  2017دانه کاسته شد )چرنیک و همکاران 
در   مهمی  بسیار  عامل  نیتروژن  مصرف  کارآیی 

-مدیریت نیتروژن براي تولید گیاهان زراعی محسوب می 
بیان کردند    محققین(.  2019و همکاران   ینکوسکجاشود )

مؤثر   صورت  به  گیاه  توسط  نیتروژنه  کودهاي  که 
آن  شودنمیاستفاده   مصرف  کارآیی  است.  و  پایین  ها 

ها پایین بودن کارآیی مصرف نیتروژن را به دلیل هدر  آن
رواناب  آمونیاک،  تصعید  آبشویی،  طریق  از  آن  رفت 

همکاران   و  )لی  دانستند  غیره  و  نتایج  2023سطحی   .)
افزایش  مصرف  پژوهشی روي گیاه کلزا نشان داد که 
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 نیتروژن از استفاده کارآیی کاهش موجب نیتروژن، کود

  تیمار از نیتروژن از استفاده کارآیی بیشترین و گردید
) دستبه کود مصرف عدم (.  2023  ژان و همکارانآمد 

میزان شاخص برداشت نیتروژن در افزایش عملکرد کمی  
است. کاملینا  کیفی  با  و  که  دادند  نشان  پژوهشگران 

برداشت   میزان شاخص  نیتروژن،  کود  افزایش مصرف 
نیتروژن ابتدا افزایش و سپس کاهش یافت. به طوري که  

،  120میزان شاخص برداشت نیتروژن در سطوح کودي  
و    10/49،  25/40کیلوگرم در هکتا به ترتیب    360و    240
   (.2023درصد بود )لو و همکاران  21/32

باکتري مانند  نیتروژنه  هایی  کاربرد کودهاي زیستی 
با کودهاي    Azotobacterو    Azospirillumاز جنس   همراه 

نیتروژن  یشیم در  ایی  موجود  نیتروژن  نمودن  تثبیت  با 
کم   و  پرمصرف  عناصر  جذب  کردن  متعادل  و  هوا 

شاخص افزایش  موجب  گیاه  نیاز  مورد  هاي  مصرف 
کاهش  همچنین  و  نیتروژنه  کودهاي  مصرف  کارآیی 

صفري و  (.  2019حسینی و همکاران  شود )تلفات آن می 
( با  2023همکاران  کردند  مشاهده  همزمان (  کاربرد 
و کودهاي   عناصر    شیمیایی  درصد  نیتروژنه  زیستی 

افزایش و به پتاسیم  دنبال آن عملکرد  نیتروژن، فسفر و 
پژوشگران  افت.  یدانه گیاه کلزا نیز نسبت به شاهد افزایش  

زیستی    دیگري کودهاي  از  استفاده  نمودند  اظهار  نیز 
افزایش جذب   افزایش توسعه ریشه و  به دلیل  نیتروژنه 
نیتروژن سبب افزایش شاخص برداشت و کارایی جذب  

(.  2016شود )وژان و همکاران  نیتروژن در گیاه کلزا می
( ( نشان 2019نتایج حاصل از تحقیق قنبري و همکاران 

افزایش   ازتوباکتر موجب  کاربرد کود زیستی    73/4داد 
درصدي عملکرد روغن در    4/32درصدي نیتروژن دانه و  

گلرنگ   گیاه  روي  دیگر  پژوهشی  در  شد.  سویا  گیاه 
باکتري کاربرد  شد  و    Azospirillumهاي  مشاهده 

Azotobacter  ( روغن  درصد  و    50/6بیشترین  درصد( 
( دانه  پروتئین  نمودند    54/16درصد  ایجاد  را  درصد( 

 (.  2016)شهرکی و همکاران 
مناسب   میزان  و  کاشت  دقیق  زمان  که  آنجایی  از 
نیتروژن مصرفی بر میزان جذب عناصر غذایی، عملکرد  

هاي کارایی نیتروژن گیاهان روغنی مؤثر  دانه و شاخص
غذایی   نیاز  میزان  و  کاشت  زمان  دقیق  تعیین  لذا  است، 
نیتروژن اولین قدم در ارتباط با کاشت یک گیاه زراعی  

بررسی جذب عناصر بنابراین تحقیق حاضر جهت  است.  
هاي کارایی نیتروژن کاملینا غذایی پرمصرف و شاخص

نیتروژنه کود  مدیریت  تأثیر  کاشت  تحت  تاریخ  هاي در 
 مختلف صورت گرفت. 

 
 ها مواد و روش

سال           ستگاهیا   درپژوهشی    1400-1401زراعی  در 
از   دی اقل شهرستان يکشاورز جیترو   و آموزش قات،یتحق

دقیقه و    42درجه و    52استان فارس با طول جغرافیایی  
و    30عرض جغرافیایی   ارتفاع    55درجه    2375دقیقه و 

گرفت.   صورت  دریا  سطح  از  بهمتر    صورتپژوهش 
هاي کامل  بلوک  ي هاي خرد شده در قالب طرح پایهکرت

با   درآمد.    3تصادفی  اجرا  به  اصلیتکرار  شامل   عامل 
باکتري کود  کاربرد  و  ازوسپریلیوم  و  ازتوباکتر  هاي 

  50شیمیایی،   نیتروژندرصد   100)سطح  4در  نیتروژنه 
)باکتري  نیتروژن درصد   زیستی   کود  هاي  شیمیایی+ 

  ، آزوسپریلیوم(،  و    نیتروژندرصد    75ازتوباکتر 
)باکتري زیستی  کود  و  شیمیایی+  ازتوباکتر  هاي 

  بود.و عدم مصرف کود نیتروژنه )شاهد(   (آزوسپریلیوم
در  هاي مختلف کاشت  آزمایش شامل زمان   عامل فرعی

( ماه،    4،  ماه  شهریور  20چهار سطح  فروردین    20مهر 
رقم مورد استفاده، سهیل،    ( بود. اردیبهشت ماه  4  ماه و

از ارقام زمستانه مناسب مناطق معتدل سرد و سرد بود.  
هاي مرکب از خاک  سازي زمین، نمونهي آمادهدر مرحله

عمق   از  بهسانتی  0-30مزرعه  تصادفی  متري  صورت 
تهیه شد و نتایج آزمون خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  

( جدول  در  است.1خاک  شده  ارائه  داده  (  هاي  اطلاعات 
مجموع   و  حرارت  درجه  میانگین  قالب  در  هواشناسی 
ایستگاه   از  گیاه  رویش  فصول  در  ماهانه  بارندگی 

دست آمد )جدول  هواشناسی نزدیک به محل آزمایش به
2.) 
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 های فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگی -1جدول 

 بافت
 خاک 

رس  
)%( 

 سیلت )%( 
 شن
)%( 

 کربن آلی 
)%( 

 پتاسیم 

(1-mg.kg ) 
 فسفر

(1-mg.kg ) 
 نیتروژن

)%( 
 اسیدیته

 23/8 14/0 10 306 48/1 48 34 18 لوم سیلتی

 
 

 اطلاعات هواشناسی محل اجرای آزمایش  -2جدول 

 تیر  خرداد  اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دي آذر آبان مهر شهریور 

میانگین دما  
(oC ) 

7/16 29 23 17 10 13 19 24 27 34 36 

مجموع بارندگی  
(mm) 

0 0 8 15 5/39 5/13 2 5/1 17 3 0 

 
متر    2متر و عرض    5هر کرت فرعی آزمایش به طول       
که فاصلهو   متر و  سانتی   50ها  پشته  ي چهار پشته بود 

پشته فاصله  روي  با  کشت  ردیف  دو  متر  سانتی  25ها 
بوته در متر مربع صورت گرفت.    120جهت ایجاد تراکم  

متر در نظر  سانتی  6/6بذرها روي ردیف کاشت    يفاصله
فاصله شد.  متر، سانتی  60فرعی    يهاکرت  يگرفته 

تکرارها از    يمتر و فاصله  5/1هاي اصلی  کرت  يفاصله
متر بود. کود نیتروژن از منبع اوره با داشتن    3یکدیگر  

)مجموعاً    46 سرک  صورت  به  نیتروژن    250درصد 
تیمار   براي  هکتار  در  اوره    187درصد،    100کیلوگرم 
تیمار   براي  هکتار  در  اوره  و  75کیلوگرم    125درصد 

درصد( استفاده    50کیلوگرم اوره در هکتار براي تیمار  
اي که یک سوم آن قبل از کشت، یک سوم در  گونهشد، به
دهی  برگی و یک سوم دیگر در مرحله ساقه  8تا    6مرحله  

کرت  به  شد.  کاملینا  اضافه  تیمار  هر  به  مربوط  هاي 
( پتاسیم  هکتار(    200همچنین کود سولفات  کیلوگرم در 

( فسفره  کود  با  منبع    100همراه  از  هکتار  در  کیلوگرم 
کاشت   هنگام  شده  ایجاد  شیار  در  تریپل(  سوپرفسفات 
اعمال شد. در تیمار داراي کود زیستی، بذور کاملینا با 

ب و خاک کرج بذرمال  کود زیستی تهیه شده از مؤسسه آ
مورد استفاده    يهاي)تلقیح( و سپس کشت شدند. باکتر

ن زیستی  کود  شامل  یدر   و  .Azotobacter spتروژنه 
.sp Azospirillum  سلولی تراکم  و    ml/CFU  710×5  با 

مصرف   ل  یسیس  2کود  مقدار  روي  یدر  بود.  تر 
متر و  سانتی  1هاي کاشت بذور در عمق کمتر از  ردیف

تاریخ آبیاري  در  اولین  و  مختلف کشت شد  هاي کاشت 
غرقابی(  )به سایر  صورت  و  کشت  از  بعد  بلافاصله 

یکبار بود.    روز  4ها هر  ها تا زمان استقرار بوتهآبیاري
آبیاري رشد  فصل  ادامه  بهدر  ادامه  ها  هفتگی  صورت 

هاي هرز به صورت وجین دستی  عملیات دفع علفیافت.  
      سه مرتبه در طی مراحل مختلف رشد گیاه انجام گرفت. 

)نیتروژن،  اندازه      پرمصرف  غذایی  عناصر  گیري 
فسفر و پتاسیم( و کم مصرف )آهن و روي( از برگ در  

و از دانه در مرحله رسیدگی  (  BBCH 51)مرحله گلدهی  
(BBCH 88  )  .همچنین جهت محاسبه شاخص انجام گرفت

هاي کارایی نیتروژن، در مرحله رسیدگی، میزان نیتروژن  
گیري نیتروژن به  اندام هوایی نیز اندازه گیري شد. اندازه

مدل   کجلدال  دستگاه   Gerhardt-VAPOEST300وسیله 
اندازه  (1996)برمنر،   جهت  گرفت.  درصد  انجام  گیري 

( استفاده شد و میزان جذب  1996فسفر از روش امامی )
موج  نمونه طول  در  از   420ها  استفاده  با  نانومتر 

قرائت شد. براي    SHIMADZO 54Aاسپکتروفتومتر مدل  
همکاران  و  پیترسون  روش  از  پتاسیم  درصد  سنجش 

-JENWAYل  فتومتر مدفلیم( با استفاده از دستگاه  2002)

PFP7  مدل    ی با جذب اتم  ي تعیین شد. محتواي آهن و رو
ژاپن پرات،  ییتع  Z2300-هیتاچی  و  )چپمن  (.  1961ن شد 

براي تعیین عملکرد دانه دو مترمربع از هر واحد آزمایش  
شد.   برداشت  حاشیه  اثر  رعایت  دانه  با  روغن  درصد 

وسیله دستگاه سوکسله با استفاده از پترولیوم اتر از  به
( اندازه گیري شد و از  1959روش جانسون و اولریش )

عملکرد  حاصل روغن،  درصد  در  دانه  عملکرد  ضرب 
می دست  به  طریق  روغن  از  دانه،  پروتئین  درصد  آید. 

عدد   در  گیاه  دانه  نیتروژن  درصد  ، 25/6حاصلضرب 
)امامی،   شد  حاصل1996محاسبه  از  و  عملکرد  (  ضرب 
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به دست   پروتئین  عملکرد  دانه،  پروتئین  در درصد  دانه 
شاخص جمله  آمد.  از  نیتروژن  کارآیی  مختلف  هاي 

)رابطه   نیتروژن  مصرف  جذب  1کارآیی  کارآیی   ،)
( و شاخص برداشت نیتروژن )رابطه  2نیتروژن )رابطه  

ب3 توسط  پیشنهادي  روابط  از  استفاده  با  و  ی(  نگهام 
    ( انجام شد:2012همکاران )

  =NUE : 1رابطه  

 E= UPtN : 2رابطه  

  =NHI  ×100 : 3رابطه  

 
NUE    کیلوگرم(؛ بر  )کیلوگرم  نیتروژن  مصرف  کارآیی 

Wg  وزن دانه بر حسب کیلوگرم بر هکتار و :Nf :    مقدار
نیتروژن مصرفی به صورت کود بر حسب کیلوگرم بر  

)کیلوگرم    EUpt Nباشد.  هکتار می نیتروژن  کارآیی جذب 
دانه  Ng  ؛کیلوگرم(  بر   توسط  نیتروژن جذب شده  کل   :

می نیتروژن    NHI باشد.)کیلوگرم(  برداشت  شاخص 
و   گیاه  Nt)درصد(  توسط  شده  جذب  نیتروژن  کل   :

می نهایت  باشند.  )کیلوگرم(  آماري  در  با  دادهتجزیه  ها 
نرم از  آماري  استفاده  گردید.    ver. 9.2  SASافزار  انجام 

اثرات اصلی به روش     5در سطح    LSDمقایسه میانگین 
کنش فاکتورهاي  دار بودن برهمدرصد و در صورت معنی

برش و  آزمایشی،  انجام  کاشت  تاریخ  روي   بر  دهی 
میانگین نیتروزنه در هر سطح    يهامقایسه  سطوح کود 

انجام شد.    L.S.Means خ کاشت با استفاده از رویهیتار
 استفاده شد.  Excelجهت رسم نمودارها از نرم افزار 

 
 نتایج و بحث

کنش اثر تیمارهاي کود نیتروژنه، تاریخ کاشت و برهم     
احتمال  ها  آن سطح  درصد  یدر  نیتروژن  بر ک    درصد 

  برگ، آهن، محتواي آهن  دانه،  پتاسیم  ، برگ ، پتاسیم برگ
دانه، عملکرد  برگ  روي   دانه، عملکرد  و درصد پروتئین 

و در سطح احتمال پنج  شد    رداپروتئین و روغن دانه معنی 
دانه   روي  محتواي  و  دانه  نیتروژن  درصد  بر  درصد 

کنش کود نیتروژنه و تاریخ کاشت دار شد اما برهممعنی 
، درصد فسفر دانه و درصد روغن  برگ بر درصد فسفر  

معنی  )جدول  دانه  نشد  جدول  3دار  نتایج  از   5(.  نشان 
و  معنی  کاشت  تاریخ  نیتروژنه،  تیمارهاي کود  اثر  داري 
آنبرهم کارایی  کنش  بر  احتمال یک درصد  ها در سطح 

نتایج  دارد.  جذب نیتروژن دانه، کارایی مصرف نیتروژن  

برهم داد  نشان  واریانس  و  تجزیه  نیتروژنه  کود  کنش 
کاشت   بر  تاریخ  درصد  یک  خطاي  احتمال  سطح  در 

دار شد )جدول  در کاملینا معنی شاخص برداشت نیتروژن  
6.) 

 محتوای نیتروژن برگ و دانه
برگ   نیتروژن  محتواي  به  کاشت  در  تأخیر  با 
کاملینا افزوده شد و در هر چهار تاریخ کاشت بیشترین  

درصد کود شیمیایی + کود    75مقدار این صفت از تیمار  
ترین آن نیز از تیمار شاهد حاصل  زیستی نیتروژنه و کم

کاشت  تاریخ  چهار  هر  در  شد  مشاهده  همچنین  شد. 
درصد کود شیمیایی +    75تیمار  داري بین  اختلاف معنی 

درصد کود شیمیایی وجود    100کود زیستی نیتروژنه و  
توان با کاربرد  دهنده آن است که می ندارد که این نشان

درصد کود شیمیایی نیتروژنه همراه با کود زیستی    75
درصد کود شیمیایی صرف نظر    25نیتروژنه از کاربرد  

 (.  1)شکل نمود 
میانگین  محتواي  مقایسه  بیشترین  داد  نشان  ها 

بین تاریخ کاشت   4ها به تاریخ کاشت  نیتروژن دانه در 
تعلق داشت. بیشترین درصد نیتروژن دانه در    اردیبهشت

فروردین و    20مهرماه،    4شهریور،    20هاي کاشت  تاریخ
و    5/44،  9/32،  5/34هاي  ترتیب با میانگیناردیبهشت به  4
درصد    75گرم بر گرم مربوط به تیمار کاربرد  میلی  9/50

و کمترین محتواي    کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه
  3/35،  1/30،  9/30هاي  ترتیب با میانگیننیتروژن دانه به

گرم بر گرم متعلق به تیمار شاهد بود )شکل  میلی  7/43و  
2  .) 

ذخیره        دانه  در  که  است  عنصري  اولین  نیتروژن 
دورهمی شدن  کوتاه  باعث  کاشت  در  تأخیر  ي  شود. 

پرشدن دانه و افزایش مقدار ذخیره نیتروژن و همچنین 
گردد  باعث افزایش نسبت نیتروژن به کربن در گیاه می

بیشتر بودن درصد نیتروژن    (.2016آرا و همکاران  )صف
کاشت   تاریخ  به  نسبت  هنگام  دیر  کاشت  تاریخ  در 

توان مرتبط با کاهش طول دوره رشد و  می  ،زودهنگام را
نمو در فصل کاشت دیرهنگام دانست که موجب کاهش  

کربوهیدرات افزایش  نسبت  نتیجه،  در  و  پروتئین  به  ها 
(.  2017درصد پروتیئن دانه شده است )کریمی و همکاران  

در تحقیقی بر گیاه سویا مشاهده    (2020نلیا و همکاران )
تأخیر در کاشت با  افزایش    ،نموند  دانه  نیتروژن  درصد 

 یافت.
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( نشان دادند که محتواي  2018کاکابوکی و همکاران )     

نیتروژن زیست توده ذرت با افزایش مصرف کود افزایش  
پیدا کرد. همچنین با توجه به این که میزان نیتروژن اندام  

ماده و  نیتروژن  غلظت  حاصلضرب  از  خشک   يهوایی 
به سطح  واحد  در  آن  میتولیدي  بنابراین،  دست  آید، 

خشک  ماده  افزایش  با  نیتروژن  کود  مصرف  افزایش 
تولیدي کاملینا در واحد سطح منجر به افزایش نیتروژن  

افزایش نیتروژن دانه در سطوح    اندام هوایی کاملینا شد. 
می را  شیمیایی  کود  کودهاي  بیشتر  افزودن  به  توان 

فراهم   و  مزرعه  خاک  به  نیتروژن  مخصوصا  شیمیایی 

شدن این عنصر در خاک و بهبود جذب توسط گیاه نسبت  
از   داد. را  نیتروژن  واردات  مقدار  نیتروژن  کود  کاربرد 

ها هاي رویشی به دانه در مقایسه با کربوهیدراتقسمت
 . گردد دهد و باعث افزایش نیتروژن دانه میافزایش می

مصرف کود زیستی در کنار    (.2013)راستگو و همکاران  
اثرگذاري مثبت خود  کود شیمیایی نیتروژنه می تواند با 

هورمون تولید  نیتروژن  زیستی  تثبیت  و  بر  رشد  هاي 
غذایی،   مواد  و  آب  به  دسترسی  و  جذب  میزان  افزایش 
شود   دانه  و  هوایی  اندام  در  نیتروژن  افزایش  موجب 

   (. 2009)پدرازا و همکاران 

 

 
  کود زیستی و شیمیایی نیتروژن   مقایسه میانگین  -1شکل  

برگ   نیتروژن  محتوای  برای  کاشت  تاریخ  سطح  هر  در 
 کاملینا 

 
در  کود زیستی و شیمیایی نیتروژن  مقایسه میانگین  -2شکل 

 هر سطح تاریخ کاشت برای محتوای نیتروژن دانه  کاملینا 

داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 
 .ندارند

 برگ و دانهمحتوای فسفر 
اثر کود نیتروژنه نشان داد    نتایج مقایسه میانگین

گرم بر گرم(  میلی 9/12که بیشترین محتواي فسفر برگ )
درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه    75از سطح  

  100داري با سطح کاربرد  به دست آمد که اختلاف معنی 
همچنین   نداد.  نشان  نیتروژنه  شیمیایی  کود  درصد 

گرم بر گرم( از  میلی  3/10ترین محتواي فسفر برگ ) کم
به  شاهد  که  تیمار  آمد  آندست    1/20اختلاف  ها  بین 

. اثر تاریخ کاشت حاکی از آن بود  مشاهده شددرصدي  
گرم بر گرم  میلی   58/14مهر با میانگین    4که تاریخ کاشت  

با   که  بود  برگ  فسفر  محتواي  بیشترین  داراي  تر  وزن 
کشت  تاریخ و    20شهریور،    20هاي    4فروردین 

درصدي    9/32و    4/28،  19/ 7ترتیب اختلاف  اردیبهشت به
 (.  4نشان داد )جدول 

میانگین مقایسه  بیشترین    نتایج  که  داد  نشان 
( دانه  فسفر  تیمار  میلی  9/24محتواي  از  گرم(  بر  گرم 

 درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه  75کاربرد  
( دانه  میلی گرم بر گرم(    3/10و کمترین محتواي فسفر 

بود   نیتروژن(  کاربرد کود  )عدم  تیمار شاهد  به  مربوط 
میلی گرم    3/27(. بیشترین محتواي فسفر دانه )3)جدول  

  2/17مهر و کمترین آن نیز )  4بر گرم( از تاریخ کاشت  
کاشت   تاریخ  به   مربوط  نیز  گرم(  بر  گرم   4میلی 

معمولاً با افزایش دما، قابلیت  (.  4جدول  اردیبهشت بود )
می  کاهش  معدنی  فسفر  از  دماهاي    ابدیاستفاده  در  و 

ها مطلوب محیط )نه خیلی زیاد(، فعالیت متابولیکی ریشه
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تواند جذب فسفر را تقویت کند. این  ابد، که مییافزایش می
هاي و بهبود عملکرد پمپ ATP امر به دلیل افزایش تولید

رو با توجه به کمتر بودن  از این  .فعال انتقال فسفر است
تاریخ در  دانه  و  هوایی  اندام  کاشت  فسفر    20هاي 

و    20شهریور،   تاریخ    4فروردین  به  نسبت  اردیبهشت 
توان به بیشتر بودن دماي محیط )جدول  مهر می   4کاشت  

( ارتباط داد و بنابراین ذخیره فسفر در گیاه نیز کمتر  2
   (.2017و همکاران  وندي  جلیلهشده است )کریمی 

نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد تلفیقی کود  
شیمیایی و زیستی نیتروژنه، تأثیر مثبتی بر افزایش جذب  
فسفر در برگ و دانه داشته است. بالاترین محتواي فسفر  

تیمار   در  دانه  و  کود   75برگ   + شیمیایی  کود  درصد 
به نیتروژنه  نشانزیستی  که  آمد،  اثر  دست  دهنده 

جذب  هم بهبود  در  نیتروژن  تأمین  منبع  دو  این  افزایی 
شده در مطالعات ها با نتایج گزارشفسفر است. این یافته

اند ترکیب کودهاي  پیشین همخوانی دارد، که نشان داده
می شیمیایی  و  سامانه  زیستی  بهتر  توسعه  به  تواند 

اي و افزایش کارایی جذب عناصر غذایی منجر شود  ریشه
 .(2013)راستگو و همکاران 

افزایش جذب فسفر در شرایط کوددهی تلفیقی را  
توان به چندین مکانیسم فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  می

داد.   فرایند  ابتدانسبت  بهبود  و  برگ  سطح  افزایش   ،
افزایش   موجب  نیتروژنه،  کود  کاربرد  اثر  در  فتوسنتز 

کربوهیدرات آنسنتز  از  بخشی  که  ریشه  ها شده  به  ها 
اختصاص یافته است. در نتیجه، رشد ریشه افزایش یافته  
و قابلیت گیاه براي جذب فسفر از خاک بهبود یافته است.  

از سوي دیگر، افزایش طول و تراکم تارهاي کشنده ریشه  
در اثر نیتروژن، باعث افزایش سطح تماس ریشه با خاک 

(.  2012)مارشنر    و بهبود کارایی جذب فسفر شده است
فعالیت   طریق  از  نیتروژنه  زیستی  کود  همچنین، 

، جذب  (PGPR)   هاي محرک رشد گیاهیمیکروارگانیسم
باکتري داده است.  افزایش  این  فسفر را  هاي موجود در 

جمله   از  با .Azotobacter spو   .Azospirillum spکود،   ،
تنظیم و  کنندهترشح  اکسین  مانند  گیاهی  رشد  هاي 

ریشه سیستم  توسعه  و  جیبرلین،  کرده  تحریک  را  اي 
علاوه بر این،  .  دهنددسترسی گیاه به فسفر را افزایش می

آنزیم و  آلی  اسیدهاي  ریزجانداران،  این  از  هاي  برخی 
شدن فسفر معدنی کنند که باعث حلفسفاتاز را ترشح می

شده در خاک و افزایش قابلیت جذب آن توسط گیاه  تثبیت
 .(2016شود )بختیاري و همکاران  می

نتایج  فسفر،  جذب  بر  کاشت  تاریخ  تأثیر  نظر  از 
نشان داد که بالاترین مقدار فسفر برگ و دانه در تاریخ  

هاي مهر مشاهده شد، در حالی که سایر تاریخ 4کاشت  
طور  اردیبهشت( به  4فروردین و    20شهریور،    20کاشت )

داري مقادیر کمتري از فسفر را نشان دادند. این امر  معنی 
ویژه دماي  تواند ناشی از تفاوت در شرایط محیطی، بهمی

خاک و هوا باشد. در دماهاي بسیار بالا یا بسیار پایین،  
هاي  ها کاهش یافته و عملکرد پمپفعالیت متابولیکی ریشه

می مختل  سلولی  غشاي  در  فسفر  )مارشنر   شودانتقال 
هاي کاشت نامناسب، که دماي بنابراین، در تاریخ (.  2012

است،   فسفر  جذب  براي  بهینه  محدوده  از  خارج  خاک 
 .میزان فسفر اندام هوایی و دانه کاهش یافته است

 
 مقایسه میانگین اثر نیتروژن و تاریخ کاشت برای محتوای فسفر برگ و دانه کاملینا -4جدول 
 محتواي فسفر برگ  هاي آزمایش عامل

 )1-(mg.g 
 محتواي فسفر دانه  

)1-(mg.g 
 روغن دانه  

 کود نیتروژنه   (%)
 b 32 /10 b10/20 a40/29 شاهد

 b97/10 b19/21 b20/26 درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه 50

 a92/12 a49/24 d47/18 درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه 75

 a31/12 a45/23 c57/20 درصد کود شیمیایی نیتروژنه  100

    تاریخ کاشت 
 b71/11 b47/22 b34/25 شهریور  20

 a58/14 a31/27 a16/28 مهر  4

 c44/10 c28/20 c77/21 فروردین 20

 c78/9 c17/19 d37/19 اردیبهشت  4

 باشد. در سطح احتمال خطاي پنج  درصد می LSDدهنده عدم تفاوت آماري  براساس آزمون ها با حداقل یک حرف مشترک نشانمیانگین
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 محتوای پتاسیم برگ و دانه

میانگین مقایسه  از  تاریخ  نتایج حاصل  برهمکنش 
تاریخ   در  که  است  آن  از  حاکی  نیتروژن  و  کشت 

و    20مهر،    4شهریور،    20هاي  کاشت    4فروردین 
پتاسیم   محتواي  بیشترین  ماه  تیمار    برگ اردیهشت  از 

درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه    75کاربرد  
ترین محتواي پتاسیم  حاصل شده و تیمار شاهد داراي کم

(. مقایسه میانگین سطوح کود نیتروژنه  3برگ بود )شکل 
در هر سطح تاریخ کاشت نشان داد با تأخیر در تاریخ  
کاشت از محتواي پتاسیم دانه کاسته شد و تاریخ کاشت 

دیگر    4 به  نسبت  دانه  پتاسیم  محتواي  نظر  از  مهرماه 
درصد    75کاربرد  تیمار  هاي کشت برتري داشت.  تاریخ

تاریخ در  نیتروژنه  زیستی  کود   + شیمیایی  هاي  کود 
اردیبهشت   4فروردین و    20مهر،    4شهریور،    20کاشت  

میانگینبه با    6/14و    2/17،  3/40،  1/27هاي  ترتیب 
گرم بر گرم داراي بیشترین محتواي پتاسیم دانه بود  میلی

ترتیب  که نسبت به تیمار شاهد محتواي پتاسیم دانه را به
 (. 4درصد افزایش داد )شکل  4/65و  7/66، 3/73،  6/72

ها با مطالعات پیشین همخوانی دارد که  این یافته
تواند تأثیر بسزایی  دهند تاریخ کاشت مناسب می نشان می 

باشد.   داشته  پتاسیم،  ازجمله  غذایی،  عناصر  جذب  بر 
انجام شد، نشان داد که تأخیر    سویاپژوهشی که در مورد  

در تاریخ کاشت باعث کاهش جذب پتاسیم در دانه شده  
و این امر به دلیل کاهش رشد ریشه و کاهش کارایی جذب  

همچنین به   (.  2020و همکاران    نلیا)  عناصر غذایی است
یکی از دلایل افزایش جذب پتاسیم در تاریخ  بیان محققین  

تر، توسعه بهتر ریشه و افزایش حجم  هاي مناسب کاشت 
افزایش سطح   خاک در دسترس ریشه است. در گیاهان

هاي کاشت مناسب باعث  برگ و شدت فتوسنتز در تاریخ
شود، زیرا این عنصر نقش  افزایش تقاضا براي پتاسیم می

ها کلیدي در تنظیم فشار اسمزي، باز و بسته شدن روزنه
دارد  فتوسنتزي  انتقال محصولات  میزان    و  نتیجه  در  و 

پاشایی و  یابد )پتاسیم جذب شده در برگ نیز افزایش می
 (.  2023همکاران، 

از        نیتروژن  انتقال  افزایش سرعت  گیاه کاملینا جهت 
گیاه   در  را  پتاسیم  محتواي  زایشی  به  رویشی  اندام 
افزایش داده است تا بتواند شرایط مناسب رشد را براي  
جذب   روي  بر  نیتروژن  میزان  افزایش  کند.  فراهم  خود 
در   و  گذاشته  اثر  پتاسیم  مانند  غذایی  عناصر  سایر 

تشد موجب  میمواردي  غذایی  عناصر  جذب  گردد  ید 
همکاران   و  نیتروژنه  2013)راستگو  زیستی  کودهاي   .)

توانند از طریق تولید پروتون، سیدروفورها و تشکیل  می
کاتیون با  از  کمپلکس  پتاسیم  رهاسازي  در  فلزي  هاي 

بر در دسترس  ها مؤثر باشند. کودهاي زیستی علاوهکانی 
طریق   از  گیاه،  نیاز  مورد  فسفر  و  نیتروژن  دادن  قرار 
افزایش رشد رویشی گیاه و به دنبال آن توسعه ریشه  

می پتاسیم  فراهمی  افزایش  و  جذب  بهبود  شوند  باعث 
 (.  2016و همکاران  بختیاري)

 

 
در  کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین  -3شکل 

 هر سطح تاریخ کاشت برای محتوای پتاسیم برگ کاملینا 

 
 کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین    -4شکل  

 در هر سطح تاریخ کاشت برای محتوای پتاسیم دانه کاملینا

داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 
 .ندارند
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 محتوای آهن برگ و دانه
کود   و  کاشت  تاریخ  برهمکنش  میانگین  مقایسه  نتایج 

  4شهریور و  20هاي نیتروژنه نشان داد در تاریخ کاشت 
)به   0/1و    91/0ترتیب  مهر بیشترین محتواي آهن برگ 

درصد کود شیمیایی +    75گرم بر کیلوگرم( از تیمار  میلی
ترین آن نیز از تیمار شاهد به  کود زیستی نیتروژنه و کم

فروردین تیمار کاربرد    20دست آمد. اما در تاریخ کاشت  
از    100 تیمارها  سایر  به  نسبت  شیمیایی  کود  درصد 

( بود  برخوردار  بیشتري  برگ  آهن    82/0محتواي 
اردیبهشت نیز    4گرم بر کیلوگرم( و در تاریخ کاشت  میلی

درصد کود شیمیایی + کود زیستی   75تیمارهاي کاربرد 
درصد کود شیمیایی نیتروژنه از    100نیتروژنه و کاربرد  

گرم بر کیلوگرم(  میلی  78/0بیشترین محتواي آهن برگی )
 (.  5برخوردار بودند )شکل 

برهمکنش تاریخ کاشت و کود نیتروژنه    مقایسه میانگین 
تاریخ   بین  در  دانه  آهن  محتواي  بیشترین  داد  نشان 

مهرماه مرتبط بود. در تاریخ    4ها، به تاریخ کاشت  کاشت 
کاربرد    20کاشت   +    75شهریور  شیمیایی  کود  درصد 

گرم بر کیلوگرم  میلی  3/1کود زیستی نیتروژنه با میانگین  
هن دانه بود که با تیمار کاربرد  آداراي بیشترین محتواي  

معنی  100 اختلاف  نیتروژنه  شیمیایی  کود  داري  درصد 
نداد تاریخ6)شکل    نشان  در  و    4هاي  کاشت (.    20مهر 

کاربرد   تیمار  شیمیایی    100فروردین  کود  درصد 
گرم بر  میلی  3/1و    5/1هاي  ترتیب با میانگیننیتروژنه به

کیلوگرم از محتواي آهن دانه بیشتري برخوردار بودند  
معنی اختلاف  کاربرد  که  تیمار  با  کود    75داري  درصد 

شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه نشان ندادند. در تاریخ  
تیمارهاي    4کاشت   نیز  کود    75اردیبهشت  درصد 

درصد    100کاربرد  شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه و  
میانگین   با  نیتروژنه  شیمیایی  بر  میلی  2/1کود  گرم 

کیلوگرم بیشترین محتواي آهن دانه را نشان دادند )شکل  
6.) 

دهد نشان میو دانه  اثر تاریخ کاشت بر محتواي آهن برگ       
اي خود  که گیاه در واکنش به شرایط محیطی، راهبردهاي تغذیه

شهریور    20هاي زودهنگام )کند. در تاریخ کاشترا تنظیم می
باعث    4و   مطلوب  رطوبتی  شرایط  و  مناسب  دماي  مهر(، 

  شود شدن بهتر آهن در خاک میافزایش فعالیت میکروبی و حل 
همکاران   و  تاریخ (.  2023)باي  در  مقابل،  کاشت  در  هاي 

اردیبهشت(، به دلیل افزایش دما و   4فروردین و    20دیرهنگام )
 .کاهش رطوبت خاک، دسترسی گیاه به آهن کاهش یافته است

  100فروردین، برتري تیمار    20همچنین، در تاریخ کاشت  
می  درصد  نشان  شیمیایی  شرایط  کود  در  که  دهد 

محدودیت رطوبتی و کاهش فعالیت میکروبی، گیاه براي  
پذیري مستقیم  تأمین نیاز آهن خود بیشتر متکی به محلول

آهن در خاک شده است، که با افزایش کاربرد نیتروژن  
خاک   pH معدنی، دسترسی گیاه به آهن از طریق تغییر در

   (.2012)مارشنر  و افزایش رشد ریشه بهبود یافته است

پژوهشگران تأثیر نیتروژن در افزایش غلظت عناصر       
کم گیاه  غذایی  هوایی  بخش  در  آهن  مانند  را  مصرف 

دلیل تحریک رشد ریشه بر اثر مصرف نیتروژن و نیز  به
  بختیاريافزایش فراهمی این عناصر در خاک ذکر کردند ) 

 (. در واقع افزایش مصرف کود  2016و همکاران  

 

 
  کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین  -5شکل 

 کاملینا  تاریخ کاشت برای محتوای آهن برگ در هر سطح

 
  کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین  -6شکل 

 در هر سطح تاریخ کاشت برای محتوای آهن دانه کاملینا 
داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 

 .ندارند
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نیتروژنی در خاک سبب افزایش حجم ریشه و در نتیجه  

می  خاک  با  آن  تماس  سطح  همچنین افزایش  شود. 
موجب  خاک  در  نیتروژنه  کود  که  است  شده  مشخص 

شود و پس از آن اکسیداسیون آمونیوم  تولید آمونیوم می
شود. یون  به تولید نیترات و آزاد شدن هیدروژن منجر می

افزایش   موجب  محیط  کردن  اسیدي  با  نیز  هیدروژن 
(.  2023شود )لی و همکاران دسترسی آهن براي گیاه می

( طی تحقیقی روي درخت انار 2008آسري و همکاران )
تثبیت با  تلقیح  که  کردند  نیتروژن  کنندهگزارش  هاي 

می افزایش  را  آهن  جذب  میزان  دهد.  )ازتوباکتر( 
هاي ازتوباکتر و آزوسپرلیوم تولیدکننده  میکروارگانیسم

می سیانید  پیوند  هیدروژن  براي  مناسب  سیانید  باشند. 
شدن با آهن است و یک کمپلکس یک لیگاند پایدار تولید  

نماید لذا قادر است تحرک آهن را در ریزوسفر افزایش  می
  دهد.

 محتوای روی برگ و دانه
برهمکنش تاریخ کاشت   نتایج حاصل مقایسه میانگین     

مهر   4و کود نیتروژنه حاکی از آن است که تاریخ کاشت  
از محتواي روي برگ بیشتري برخوردار بود و از بین  

درصد    75کاربرد  تیمارهاي کودي مورد استفاده تیمار  
سایر   به  نسبت  نیتروژنه  زیستی  کود   + شیمیایی  کود 
تیمارها محتواي روي برگ را افزایش داد اما بین آن با  

کاربرد   اختلاف    100تیمار  شیمیایی  کود  درصد 
تاریخ  معنی  چهار  هر  در  همچنین  نشد.  مشاهده  داري 

ترین محتواي روي برگ از تیمار کودي شاهد  کاشت کم
فروردین    20مهر،    4هاي  حاصل شد که در تاریخ کاشت

معنی   4و   اختلاف  کودي  اردیبهشت  سطح  با    50داري 
نداد  نیتروژنه نشان  درصد کود شیمیایی+ کود زیستی 

 (. 7)شکل 
سطح       هر  در  نیتروژنه  کود  سطوح  میانگین  مقایسه 

( کاشت  نیتروژنتاریخ  کود  و  کاشت  تاریخ  (  برهمکنش 
نشان داد با تأخیر در تاریخ کاشت از محتواي روي دانه  

مهرماه از نظر محتواي روي    4کاسته شد و تاریخ کاشت  
تیمار  هاي کشت برتري داشت.  دانه نسبت به دیگر تاریخ

درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه    75کاربرد  
فروردین و    20مهر،    4شهریور،    20هاي کاشت  در تاریخ

  68/0،  87/0،  77/0هاي  ترتیب با میانگیناردیبهشت به  4
محتواي  میلی  65/0و   بیشترین  داراي  کیلوگرم  بر  گرم 

پتاسیم دانه بود که نسبت به تیمار شاهد محتواي روي  
درصد افزایش    1/12و    3/15،  5/27،   2/22ترتیب  دانه را به

گردد  بالا بودن دما موجب تنش در گیاه می(. 8داد )شکل 
که این عامل سبب کاهش جذب عناصر غذایی مانند روي  

می گیاه  تاریخ  در  در  محیطی  نامساعد  شرایط  شود. 
بر جذب روي اثرگذار  اردیبهشت    4فروردین و    20کاشت  

بوده و محتواي روي در این دو تاریخ کاشت کاهش یافته 
تاریخ  است.   کاملینا در  گیاه  احتمالاً  پژوهش حاضر  در 
به علت مهیا بودن    شهریور  20مهر و پس از آن    4کاشت  

شرایط محیطی رشد بیشتري داشته و همین عامل موجب 
شده جهت جلوگیري از تنش آخر فصل محتواي روي را  

 افزایش دهد.  
درصد کود شیمیایی به همراه کود زیستی    75تیمار       

هاي کاشت، بیشترین محتواي  نیتروژنه در تمامی تاریخ
روي را در دانه نشان داد و این افزایش در تاریخ کاشت  

تواند  مهر به بیشترین مقدار خود رسید. این مسئله می  4
ها نشان  به چندین مکانیسم وابسته باشد. برخی پژوهش

تواند باعث افزایش طول و  اند که کاربرد نیتروژن میداده
جذب   نتیجه،  در  و  شده  ریشه  کشنده  تارهاي  تراکم 
و   )بختیاري  بخشد  بهبود  را  روي  مانند  غذایی  عناصر 

 pH (. همچنین، نیتروژن از طریق کاهش2016همکاران  

پذیري آن  خاک، باعث افزایش حلالیت روي و در دسترس
(.  2023شود )لی و همکاران  براي جذب توسط گیاه می

هایی که از نظر روي فقیر  ویژه در خاکاین مکانیسم، به
 .هستند، اهمیت بیشتري دارد

قابل نقش  نیز  زیستی  جذب  کودهاي  بهبود  در  توجهی 
می ایفا  غذایی  حاوي  عناصر  که  کودها،  این  کنند. 

هاي محرک رشد  هاي مفید مانند باکتريمیکروارگانیسم
و   فیزیکی  خصوصیات  بهبود  موجب  هستند،  گیاه 
شیمیایی خاک شده و در نهایت، جذب عناصر غذایی را  

ها از طریق تثبیت نیتروژن و  کنند. این باکتريتسهیل می
خاکدانه پایداري  هدایت  افزایش  بهبود  باعث  ها، 

هیدرولیکی خاک شده و توسعه سیستم ریشه را تقویت  
همکاران  می و  )جهانشاهی  نه2021کنند  امر  این  تنها (. 

جذب آب، بلکه جذب عناصر ضروري مانند روي را نیز  
 .دهدافزایش می

کاشت  تاریخ  انتخاب  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 
تواند نقش مهمی در بهبود  اي میمناسب و مدیریت تغذیه
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کاشت   تاریخ  باشد.  داشته  گیاه  دلیل    4تغذیه  به  مهر 
تر محیطی، بیشترین جذب روي را در برگ  شرایط مطلوب

تیمار   و  داشت  دانه  کود    75و   + شیمیایی  کود  درصد 
زیستی نیتروژنه، کارآمدترین تیمار در افزایش محتواي  

یافته این  بود.  گیاه  در  از  روي  استفاده  اهمیت  بر  ها 
کودهاي   به  وابستگی  کاهش  کنار  در  زیستی  کودهاي 

اي  دهد که مدیریت تغذیهشیمیایی تأکید دارد و نشان می
وري گیاه را افزایش دهد، بلکه  تنها بهرهتواند نهمناسب می 

محیطی ناشی از مصرف کودهاي معدنی را  اثرات زیست
 .نیز کاهش دهد 

 
 درصد روغن دانه

میانگین       داد مقایسه  نشان  کاشت  تاریخ  اصلی  اثر 
 16/28مهر )  4بیشترین درصد روغن دانه از تاریخ کاشت  

کم و  کاشت  درصد(  تاریخ  از  آن  اردیبهشت    4ترین 
درصد( حاصل شد که تأخیر در کاشت موجب    37/19)

درصدي در درصد روغن دانه شد )جدول   21/31کاهش 
نیز نشان داد  (.  4 نیتروژنه  اثر اصلی کود  حداکثر  نتایج 

درصد( از تیمار عدم کاربرد    40/29درصد روغن دانه )
درصد(   47/18کود نیتروژنه و حداقل درصد روغن نیز )

کاربرد   زیستی    75از  کود   + شیمیایی  کود  درصد 
 (.4حاصل شد )جدول  نیتروژنه

 

 
  کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین  -7شکل 

 در هر سطح تاریخ کاشت برای محتوای روی برگ کاملینا 

 
در  کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین  -8شکل 

 هر سطح تاریخ کاشت برای محتوای روی دانه کاملینا 

 .داري با هم ندارندهاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح نیتروژن، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 

و        رشد  فصل  شدن  کوتاه  سبب  کاشت  در  تأخیر 
شود. این  فاصله گرفتن گیاه از شرایط مناسب رشد می

می باعث  جهت  عوامل  لازم  پتانسیل  گیاه  که  شود 
سنتز   نتیجه  در  باشد،  نداشته  را  متابولیک  فرآیندهاي 

هاي اولیه و ثانویه در گیاه دچار اختلال شده و  متابولیت
می منفی  اثر  دانه  روغن  میزان  و  بر  )محققی  گذارد 

(. همچنین علت کاهش درصد روغن در  2014ابوالطالبیان  
دلیل افزایش درجه  توان بهتاریخ هاي کاشت آخر را می

دانه پرشدن  مرحله  در  فتوسنتز  حرارت  کاهش  و  ها 
مواد   از  کمتري  درصد  حالت،  این  در  کرد.  ذکر  خالص 

تبدیل میساخته شده و کربوهیدرات شوند  ها به روغن 
 (. 2021احمدیان کوشکقاضی و همکاران )

آنجای      رابطه    یاز  دانه  پروتئین  میزان  افزایش  که 
رسد  نظر میمستقیم با افزایش مصرف نیتروژن دارد، به

پیش تشکیل  نیتروژن،  مقدار  افزایش  با  هاي  زمینهکه 
نیتروژن تشکیل  پروتئینی  بنابراین  و  شده  بیشتر  دار، 

پروتئین در تهیه مواد فتوسنتزي بیشتر گشته و مواد در  
می  کاهش  اسیدهاي چرب  براي سنتز  در  دسترس  یابد، 

پروتئین   تشکیل  به  بیشتري  فتوسنتزي  مواد  نتیجه 
خواهد   کاهش  روغن  تولید  پتانسیل  و  یافته  اختصاص 

به عامل  این  کاهش یافت.  باعث  کلزا  در  مشخص  طور 
می دانه  روغن  درصد  )نوریانی  میزان  در  2015گردد   .)

نتایج نشان داد که  (  2018زاده و احمد ) نصراله  پژوهش
کاهش   دانه  روغن  درصد  اوره  کود  مصرف  افزایش  با 
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یافت. باکتري هاي ازتوباکتر و آزوسپرلیوم نیز احتمالاً  
با در اختیار قرار دادن نیتروژن بیشتر براي گیاه موجب  

گردد، که همین عامل افزایش درصد نیتروژن در دانه می
موجب افزایش درصد پروتئین در دانه و کاهش درصد  

می دانه  میروغن  نظر  به  آزمایش گردد.  این  در  رسد 
اثرات مثبت کودهاي زیستی از طریق افزایش جذب آب و  
امر   این  و  شده  فتوسنتز  افزایش  سبب  غذایی  عناصر 
موجب تولید آسیمیلات بیشتر و بهبود رشد شده است و  
درصد پروتئین افزایش یافته که در نهایت موجب کاهش 

شده  درصد روغن دانه گیاه در مقایسه با تیمار عدم تلقیح  
 است.

 
 درصد پروتئین دانه

دانه  به      پروتئین  به درصد  کاشت  تاخیر  با  کلی  طور 
شد.   افزوده  کود  کاملینا  سطوح  میانگین  مقایسه  نتایج 

نیتروژنه در هر سطح تاریخ کاشت نشان داد در تاریخ  
و    20مهر،    4شهریور،    20هاي  کاشت    4فروردین 

کم ماه بیشترین و  دانه  اردیبهشت  پروتئین  ترین درصد 
تیمارهاي  به از  کود    75ترتیب   + شیمیایی  کود  درصد 

(. همچنین 9زیستی نیتروژنه و شاهد حاصل شد )شکل  
نشان  بهاره  نتایج  کشت  در  تاخیر  که  است  آن  دهنده 

 (. 9موجب افزایش درصد پروتئین دانه گردید )شکل 
ژنوتیپ  به      و  محیط  به  دانه  پروتئین  میزان  طورکلی، 

میزان  که  است  شده  گزارش  حال  این  با  است،  وابسته 
یابد. محققان نتایج پروتئین با تأخیر در کاشت افزایش می

دلیل  مشابهی را در خصوص افزایش درصد پروتئین به
دانه   پر شدن  و  گلدهی  زمان  در  حرارت  درجه  افزایش 

  (.2021احمدیان کوشکقاضی و همکاران  گزارش نمودند )
به نتایج  طبق  آمده  همچنین  میدست  نظر  در  به  رسد 

)کاشت تاریخ زودتر  و    20هاي  گیاه    4شهریور  مهر(، 
خصوص  فرصت بیشتري در استفاده از عناصر غذایی به

حالی در  داشته  با  نیتروژن  دیرتر  کاشت  تاریخ  در  که 
امکانی  گیاه چنین  بودن دوره رشد، در  کوتاه  به  توجه 
وجود نداشته است. در نتیجه این موضوع سبب افزایش  

(.  2014پروتئین در دانه شده است )محققی و ابوالطالبیان  
شود در این پژوهش با تأخیر در  همانطور که ملاحظه می

کاشت درصد نیتروژن هم در برگ و هم در دانه افزایش  

( و این عاملی براي افزایش  2و شکل    1یافته است )شکل  
کاشت   تاریخ  در  دانه  پروتئین  و    4درصد    4مهر 

  باشد.اردیبهشت می
پروتئین      ساختاري  واحد  که  آنجایی  اسیدهاي  از  ها، 

در   نیتروژن  اساسی  نقش  به  توجه  با  و  هستند  آمینه 
ساختمان اسیدهاي آمینه، با کاربرد کود نیتروژن جذب  

ابد و در نتیجه  یو انتقال نیتروژن در گیاه نیز افزایش می
گردد )پاندیارج و همکاران  سبب افزایش پروتئین دانه می

میزان  (.  2015 فراهمی  با  دانه  پروتئین  درصد  افزایش 
بیشتر نیتروژن در طول پر شدن دانه مرتبط است )ربیعی  

 (.  2011و طوسی کهل 
و        ازتوباکتر  هاي  باکتري  حاوي  زیستی  کود 

می فراهمآزوسپریلیوم  با  مواد  تواند  ترکیبات،  سازي 
ویتامین و  حالت هورمونی  ایجاد  آب،  در  محلول  هاي 

میکروارگانیسم سایر  با  متقابل  تولید  همکاري  و  ها 
تجزیه   و  گلوکوزیدها  بیوسنتز  در  مؤثر  اولیه  ترکیبات 

نقش داشته باشد  آن مثل پروتئین  ثانویه  به ترکیبات  ها 
(  2007(. بحرانی و همکاران )2019)حسینی و همکاران  

آزوسپیریلوم   و  ازتوباکتر  اینکه  به  توجه  با  بیان کردند 
کننده نیتروژن هستند و این عنصر ماده  هاي تثبیتباکتري

تشکیل دلایل  اولیه  از  یکی  احتمالاً  است،  پروتئین  دهنده 
باکتري کاربرد  با  پروتئین  درصد  هاي  افزایش 

این   توسط  نیتروژن  تثبیت  ازتوباکتر،  و  آزوسپیریلوم 
 باشد.  ها میباکتري

 
 عملکرد دانه 

هاي در تاریخ کاشتنتایج مقایسه میانگین نشان داد       
ربرد  اردیبهشت کا  4فروردین و    20مهر،    4شهریور،    20
ترتیب  درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه به  75

میانگین   8/1378و    7/1429،  4/2791،  6/2195هاي  با 
به هکتار  در  افزایش  کیلوگرم  موجب    8/81ترتیب 

برابري در عملکرد دانه نسبت به    9/1و    5/1،  1درصدي،  
 (.   10تیمار عدم کاربرد کود نیتروژنه شد )شکل 

عملکرد دانه در واحد سطح تابعی از تعداد غلاف است      
تأخیر در کشت کلیه صفات ریخت با  از  و  شناسی گیاه 

جمله ارتفاع گیاه، تعداد غلاف در بوته، فاصله غلاف از  
می کاهش  فرعی  شاخه  تعداد  و  خاک  یابد  سطح 



   91                                                 ...                ،ییبر جذب عناصر غذا کود شیمیایی و زیستی نیتروژن  ر زمان کاشت و کاربردیتأث

 

کلی بروز گرما    طوربه(.  2012مصطفوي زاد و همکاران  )
طی دوران رشد زایشی، طول دوره پرشدن دانه را کاهش  
داده و تعداد دانه در غلاف و همچنین وزن دانه افت پیدا  

کند که در نتیجه آن عملکرد دانه دچار نقصان شدیدي  می
توان بیان نمود  (. می2014محققی و ابوالطالبیان  شود )می

استفاده  امکان  مناسب،  تاریخ  در  گیاهان  کشت  با  که 
و  مطلوب رویشی  رشد  بهبود  و  محیطی  عوامل  از  تر 

به   منجر  دانه،  براي  بیشتر  فتوسنتزي  مواد  تخصیص 
گردد. در پژوهش حاضر نیز به  تولید عملکرد بیشتري می

رسد با توجه به عملکرد بالاتر در دانه در تاریخ  نظر می
می   4کاشت   گیاه  مهر  براي  را  کاشت  تاریخ  این  توان 

احمدیان کوشکقاضی و همکاران  کاملینا مطلوب دانست.  
کاشت(  2021) تاریخ  مقایسه  و  در  )اسفند  بهاره  هاي 

فروردین ماه( و پاییزه )آبان ماه( کاملینا در فسا )استان 
فارس( نشان داد که بالاترین عملکرد دانه کاملینا در تاریخ  

 دست آمد.کاشت آبان ماه )زودهنگام( به 
می      نظر  دانه  به  عملکرد  افزایش  این  که  رسد 

در حضور  نشان  کارایی کودهاي زیستی  افزایش  دهنده 
کود شیمیایی است. تیمار کود زیستی در مقایسه با تیمار  

مناسب  شرایط  مراتب  به  شیمیایی،  براي  شاهد  را  تري 
فعالیت از  بهبود  و  کرده  مهیا  خاک  داخل  زیستی  هاي 

افزایش   موجب  ریشه،  توسط  غذایی  مواد  جذب  طریق 
همکاران،   و  )زارعی  است  شده  دانه  (.  2021عملکرد 

می نشان  دانه  عملکرد  تغییرات  روند  با  بررسی  که  دهد 
افزایش نیتروژن، عملکرد دانه با کاربرد باکتري نیتروژنه  
افزایش مصرف   با  افزایش در عملکرد  افزایش پیدا کرد. 
نیتروژن، به دلیل وظایف متعدد این عنصر در فرآیندهاي  
حیاتی گیاه از جمله افزایش رشد رویشی، افزایش فعالیت 

تعداد غلاف  فت تعداد شاخه جانبی،  افزایش در  وسنتزي، 
اي و در نهایت در گیاه، افزایش تولید ماده خشک ذخیره

(.  2015پندیراج و همکاران  باشد )افزایش عملکرد دانه می
باکتريپژوهشگران   کاربرد  که  دادند  همیار  نشان  هاي 

هورمونتثبیت تولید  طریق  از  نیتروژن  هاي  کننده 
توانند سبب افزایش عملکرد  کننده رشد گیاه نیز میتحریک

 (.  2008دانه در گیاهان شوند )توحیدي و همکاران 
 

 عملکرد پروتئین دانه
مقایسه میانگین اثر کوذ نیتروژنه در هر سطح تاریخ       

داد با تأخیر در تاریخ کاشت از کشت پاییزه  کاشت نشان 
  4فروردین و    20مهر( به کشت بهاره )  4شهریور و    20)

از عملکرد پروتئین دانه کاملینا کاسته شد و    اردیبهشت(
ها از  مهرماه نسبت به دیگر تاریخ کاشت  4تاریخ کاشت  

نتایج   بود.  برخوردار  بیشتري  دانه  پروتئین  عملکرد 
میانگین  تاریخمقایسه  در  داد  نشان  کاشت  ها    20هاي 

اردیبهشت بیشترین    4فروردین و    20مهر،    4شهریور،  
،  891،  611هاي  ترتیب با میانگینعملکرد پروتئین دانه به

درصد کود    75کیلوگرم در هکتار از تیمار    283و    308
کم و  نیتروژنه  زیستی  کود   + نیز  شیمیایی  آن  ترین 

کیلوگرم در    93و    105،  378،  266هاي  ترتیب با میانگین به
از تیمار شاهد )عدم کاربرد کود نیتروژنه( حاصل  هکتار

و    8/65،  6/57،  5/56ترتیب با یکدیگر اختلاف  شد که به  
 (.  11درصدي نشان دادند )شکل  9/66

در این تحقیق با افزایش سطوح نیتروژن در هر چهار        
( و عملکرد دانه  9تاریخ کاشت، درصد پروتئین دانه )شکل  

عملکرد  10)شکل   که  آنجایی  از  و  است  یافته  افزایش   )
 پروتئین از حاصلضرب عملکرد دانه و درصد پروتئین

آید، لذا افزایش عملکرد پروتئین قابل انتظار  بدست می  دانه
هاي کاشت نشان داد که بیشترین  بررسی تاریخ  باشد.می

مهرماه مشاهده شد، که احتمالاً    4عملکرد دانه در تاریخ  
و   به دلیل شرایط محیطی مساعدتر براي رشد رویشی 
زایشی گیاه بوده است. در مقابل، کاهش عملکرد دانه در  

)تاریخ بهاره  کاشت  و    20هاي  اردیبهشت(   4فروردین 
تواند به دلیل افزایش دما و شدت تابش نور در مراحل  می

ویژه در مرحله پر شدن دانه، و کاهش  حساس رشد، به
باشد خاک  همکاران،  )  رطوبت  و  چنین  (.2016بختیاري 

شرایطی ممکن است دوره رشد رویشی را کوتاه کرده و  
منجر به کاهش سطح فتوسنتزي و تجمع مواد فتوسنتزي  

شده و با کاهش عملکرد دانه از عملکرد پروتئین  در دانه  
 دانه نیز کاسته شود. 
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در   کود زیستی و شیمیایی نیتروژن مقایسه میانگین    -9شکل  

 هر سطح تاریخ کاشت برای درصد پروتئین دانه در کاملینا 

 
  کود زیستی و شیمیایی نیتروژن مقایسه میانگین    -10شکل  

 در هر سطح تاریخ کاشت برای عملکرد دانه در کاملینا

داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 
 .ندارند

توجه در این تحقیق، افزایش درصد پروتئین  نکته جالب   
توان  هاي کاشت بهاره بود. این روند را میدانه در تاریخ

ها توضیح داد؛ زمانی با کاهش عملکرد دانه در این تاریخ
یابد، غلظت نسبی نیتروژن در  که عملکرد دانه کاهش می

کند و در نتیجه درصد پروتئین دانه  دانه افزایش پیدا می
می گیاهان بیشتر  از  بسیاري  در  که  پدیده  این  شود. 

نشان  است،  شده  گزارش  رابطه  روغنی  نوعی  دهنده 
معکوس بین عملکرد دانه و درصد پروتئین است. در واقع،  

افزایش می دانه  عملکرد  که  پروتئین موجود  زمانی  یابد، 
ها توزیع  نوعی در میان تعداد بیشتري از دانهها بهدر دانه

ود و این امر باعث کاهش درصد پروتئین در واحد  شمی
. از سوي دیگر،  (2015پاندیارج و همکاران ) شوددانه می

دانه تعداد  که  شرایطی  می در  کاهش  محتواي  ها  یابد، 

دانه در  پروتئین  و  مینیتروژن  افزایش  کاربرد    .یابدها 
توجهی بر  ترکیبی کود زیستی و شیمیایی نیز تأثیر قابل

افزایش درصد پروتئین دانه داشت. کود زیستی نیتروژنه  
سنتز   به  نیتروژن،  به  گیاه  دسترسی  افزایش  طریق  از 
بیشتر پروتئین کمک کرده و در نتیجه موجب بهبود کیفیت  

ویژه در  دانه از نظر محتواي پروتئین شد. این مسئله به
هاي کاشت بهاره که گیاه تحت تنش بیشتري قرار  تاریخ

داشت، اهمیت بیشتري پیدا کرد. همچنین، بهبود توسعه  
ریشه و افزایش جذب مواد مغذي در اثر استفاده از کود  

می محتواي  زیستی،  افزایش  دلایل  از  دیگر  یکی  تواند 
 (. 2021جهانشاهی و همکاران ) پروتئین باشد

یوسف      پژوهش  )نتایج  همکاران  و  نشان  2014پور   )
کیلوگرم اوره حداکثر عملکرد پروتئین    150داد که تیمار  

( به خود    42/47دانه  متر مربع( را در گیاه جو  گرم در 
 اختصاص داد.  

 
 عملکرد روغن دانه 

مهر ماه بیشترین    4شهریور و    20در تاریخ کاشت         
به روغن  عملکرد  تیمارهاي  و  از  کود    75ترتیب  درصد 

شد   حاصل  شاهد  و  نیتروژنه  زیستی  کود   + شیمیایی 
تاریخ12)شکل   در  و    20هاي  کاشت(.    4فروردین 

)به بیشترین  نیز  کیلوگرم    138و    232ترتیب  اردیبهشت 
کم و  هکتار(  )در  هکتار(    111و    203ترین  در  کیلوگرم 

به روغن  تیمارهاي  عملکرد  در  کود    75ترتیب  درصد 
شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه و شاهد مشاهده شد.  

نشان  نتایج  کشت همچنین  در  تاخیر  که  است  آن  دهنده 
 (. 12بهاره موجب کاهش عملکرد روغن گردید )شکل 

عملکرد روغن تابعی از عملکرد دانه و درصد روغن       
دانه و درصد   با عملکرد  تاریخ کاشت مطلوب  لذا  است، 
در   نمود،  تولید  را  روغن  عملکرد  بیشترین  بالا،  روغن 

دوره طول  کاهش  علت  به  کاشت  در  تأخیر  که    يحالی 
رشد گیاه، برخورد با گرما در طی مرحله پرشدن دانه و  
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نیز افزایش احتمالی تنفس و کاهش تولید مواد فتوسنتزي  
منجر به کاهش عملکرد دانه و درصد روغن و در نهایت 

با توجه به همبستگی باعملکرد روغن می که    یی لاشود. 
توان بیان داشت  بین عملکرد دانه و روغن وجود دارد می

که لازمه تولید عملکرد روغن مطلوب، عملکرد دانه مطلوب  
 (.  2019است )ناظري و همکاران،  

ي  ترین هدف از کشت و توسعهعملکرد روغن اصلی     
به  دانه توجه  با  است.  کاملینا  جمله  از  روغنی  هاي 

که بین عملکرد دانه و روغن وجود دارد   ییلاهمبستگی با
توان بیان داشت که لازمه تولید عملکرد روغن مطلوب،  می

بنابراین کاربرد کود زیستی و   عملکرد دانه مطلوب است.
تواند موجب افزایش عملکرد  کود شیمیایی نیتروژنه، می

مشخص   پژوهشی  در  شود.  کاملینا  در  روغن  و  دانه 
گردید تلقیح بذور آفتابگردان با کودهاي زیستی از جمله  
عملکرد   بیشترین  تولید  سبب  نیتروکسین،  و  ازتوباکتر 
روغن دانه شد، زیرا که تأمین عناصر غذایی ضروري از  

بب افزایش  جمله نیتروژن و تلقیح با کودهاي زیستی، س
ارسال مواد پرورده به سمت بخش اقتصادي گیاه )دانه( 

نیز  می روغن  عملکرد  دانه،  عملکرد  افزایش  با  و  شود 
  (.2014پور و همکاران وسفی ابد )یافزایش می

 کارآیی جذب نیتروژن دانه 
نتایج به     دست آمده از مقایسه میانگین مشخص طبق 

شد با افزایش در سطوح کود نیتروژنه از کارآیی جذب  
کاشت    دانه  نیتروژن تاریخ  چهار  هر  در  شد.  کاسته 

درصد    50دانه از تیمار    بیشترین کارآیی جذب نیتروژن
با   و  نیتروژنه حاصل شد  زیستی  کود   + کود شیمیایی 
افزایش سطوح نیتروژن از کاراي جذب نیتروژن کاسته  

رسد دلیل  در پژوهش حاضر به نظر می(.  13شد )شکل  
کاهش نیتروژن جذب شده در کاشت تأخیري، کمتر بودن  

برگ تعداد  یا  تولیدسطح  کشت    ي هاي  در  است.  بوده 
تأخیري به دلیل مواجه شدن با دماي بالاتر، گیاه مراحل  
رویشی را به دلیل دریافت مقدار درجه روز رشد لازم  
براي عبور از یک مرحله فنولوژي به مرحله بعد با سرعت 
مرحله  در  کافی  فرصت  لذا  است  کرده  طی  بیشتري 

و  رویشی براي تولید یا توسعه سطح برگ نداشته است  
میزان   در  مهمی  بسیار  نقش  برگ  سطح  که  آنجا  از 
درصد   تأخیري  در کشت  لذا  دارد.  نیتروژن جذب شده 

 جذب نیتروژن کاهش پیدا کرده است.

 
  کود زیستی و شیمیایی نیتروژن مقایسه میانگین    -11شکل  

در  دانه  پروتئین  عملکرد  برای  کاشت  تاریخ  سطح  هر  در 
 کاملینا 

 
 کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین    -12شکل  

 در هر سطح تاریخ کاشت برای عملکرد روغن دانه در کاملینا

داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 
 .ندارند

 
دهنده توان گیاه در  به طور کلی، کارآیی جذب نشان      

و   )لی  است  محیط  در  پراکنده  نیتروژن  از  استفاده 
(. به عبارت دیگر کارآیی جذب نیتروژن،  2023همکاران،  

مقدار نیتروژن جذب شده توسط گیاه از واحد نیتروژن  
مصرفی است که از تقسیم کل نیتروژن جذب شده توسط  
کود   صورت  به  شده  مصرف  نیتروژن  مقدار  به  دانه 
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می کارآیی  بدست  مصرفی،  نیتروژن  افزایش  با  لذا  آید، 
می پیدا  کاهش  طوسیجذب  و  ربیعی  )کند.  (  2011کهل 

بیان کردند که علت کارآیی پایین در جذب نیتروژن در  
شرایط کاربرد کود زیاد نیتروژن، تا حد زیادي ناشی از  
تفاوت در عملکرد دانه تولیدي تحت تأثیر مقادیر مختلف  

می مصرفی  نیتروژن  جذب  کود  در  مستقیماً  که  باشد 

توان گفت نیتروژن از خاک تأثیرگذار است. بنابراین می
قانون   از  نیتروژن  که واکنش گیاه در پاسخ به مصرف 

کند و به احتمال زیاد تلفات میزان بازده نزولی تبعیت می
نیتروژن در سطوح بالاي کود نیتروژن از طریق تصعید،  
آبشویی یا به علت عدم جذب نیتروژن به واسطه گیاه و  

 ابد.  یه عدم استفاده مؤثر آن افزایش میبالاخر
 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود نیتروژنه و تاریخ  -5جدول 
 کاشت بر کارآیی جذب نیتروژن دانه و کارآیی مصرف نیتروژن در کاملینا

 کارآیی مصرف نیتروژن    کارآیی جذب نیتروژن دانه  درجه آزادي منابع تغییر

 55/5 03/0 2 تکرار 

 29/483**  02/1**  2 کود نیتروژنه 
 33/4 008/0 4 خطاي عامل اصلی 

 95/650**  36/2**  3 تاریخ کاشت 

 19/122**  26/0**  6 کود نیتروژنه × تاریخ کاشت
 13/3 009/0 18 خطاي عامل فرعی

 46/9 31/12  (%ضریب تغییرات )
 دهد.  درصد را نشان می 1داري در سطح خطاي احتمال معنی  ** 

 
 

 کارآیی مصرف نیتروژن
نتایج نشان داد که کارآیی مصرف کود نیتروژن، با تأخیر  

شکل   با  مطابق  یافت.  کاهش  کاشت  بیشترین  14در   ،
کاشت تاریخ  در  نیتروژن  مصرف    20هاي  کارآیی 

)به  4فروردین و    20مهر،    4شهریور،   ترتیب  اردیبهشت 
کیلوگرم بر کیلوگرم( از مصرف    16و    6/16،  2/40،  29
دست  بهدرصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه   50

مصرف   کارآیی  کمترین  که  است  حالی  در  این  و  آمد؛ 
کیلوگرم بر    2/9و    1/10،  4/15،  9/10ترتیب  نیتروژن )به

مصرف   تیمار  از  شیمیایی    100کیلوگرم(  کود  درصد 
حاصل شد. کاهش در کارآیی مصرف نیتروژن  نیتروژنه  

با افزایش مصرف آن بر اساس قانون بازده نزولی قابل  
رسد یکی از دلایل  توضیح است، ضمن اینکه به نظر می

کاهش کارآیی مصرف نیتروژن، فزونی سرعت از دست  
این   رفتن عنصر مذکور در مقادیر بالاي مصرف باشد. 

می مسأکاهش  این  بر  تأکیدي  رابطه  تواند  که  باشد  له 
مصرف کود نیتروژن و افزایش عملکرد گیاه خطی نیست.  

بر فراهم  نظر میبه رسد کاربرد کودهاي زیستی علاوه 
کردن نیتروژن مورد نیاز گیاه به دلیل افزایش رشد اندام  

هوایی موجب افزایش جذب نیتروژن و در نتیجه منجر به  
دستیابی به بیشترین کارایی مصرف این عنصر در گیاه  

 (.  2021)جهانشاهی و همکاران  شودمی
 

 شاخص برداشت نیتروژن 
مهر    4شهریور و    20هاي  مشاهده شد در تاریخ کاشت    

)به بیشترین  کم  51و    3/48ترتیب  ماه  و  ترین  درصد( 
برداشت   4/35و    1/33ترتیب  )به شاخص  درصد( 

درصد کود شیمیایی +    75ترتیب از تیمارهاي  نیتروژن به
(. در  15کود زیستی نیتروژنه و شاهد حاصل شد )شکل  

و    20هاي  کاشت تاریخ نیز    4فروردین  اردیبهشت 
  7/35ترین )درصد( و کم  8/52و    8/50ترتیب  بیشترین )به

به  36و   نیتروژن  برداشت  شاخص  در  درصد(  ترتیب 
زیستی    75تیمارهاي   کود   + شیمیایی  کود  درصد 

دهنده  نیتروژنه و شاهد مشاهده شد. همچنین نتایج نشان 
آن است که تأخیر در کشت بهاره موجب افزایش شاخص 

 (.15برداشت نیتروژن گردید )شکل 
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  کود زیستی و شیمیایی نیتروژن مقایسه میانگین    -13شکل  

در هر سطح تاریخ کاشت برای کارایی جذب نیتروژن دانه در  
 کاملینا 

 
 کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین    -14شکل  

در هر سطح تاریخ کاشت برای کارایی مصرف نیتروژن در  
 کاملینا 

داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین  L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه 
 .ندارند

 
نیتروژن        توزیع  میزان  نیتروژن  برداشت  شاخص 

دهد که از مقدار نیتروژن دانه به  سمت دانه را نشان میبه
مقدار کل نیتروژن اندام هوایی در زمان رسیدگی محاسبه 

همکاران،  می و  )لی  که  2023شود  عاملی  هر  بنابراین   .)
افزایش   به  منجر  دهد  افزایش  را  دانه  نیتروژن  میزان 

می نیتروژن  برداشت  در  شاخص  افزایش  با  گردد. 
نیتروژن مصرفی، انتقال مجدد نیتروژن از اندام هوایی به  

دانه میزان  سمت  افزایش  باعث  یافته که خود  افزایش  ها 
در   هوایی  اندام  نیتروژن  میزان  به  نسبت  دانه  نیتروژن 
برداشت   شاخص  افزایش  آن  تبع  به  و  رسیدگی  زمان 

بیان نمودند  (  2011کهل )نیتروژن گردید. ربیعی و طوسی

شاخص  افزایش  باعث  که  مدیریتی  راهبردهاي  که 
توان به فراهمی بیشتر  شوند را میبرداشت نیتروژن می

متحرک  شدن،  معدنی  چرخه  تقویت  طریق  از  نیتروژن 
هاي جذب نیتروژن موجود  شدن نیتروژن و بهبود کارآیی

( همکاران  و  جهانشاهی  برد.  نام  گیاه  (  2021توسط 
فراهمی   با  زیستی  کودهاي  کاربرد  که  کردند  گزارش 
زمان، شرایط  غذایی در طی  عناصر  مطلوب  و  تدریجی 
جذب بهتر این مواد را براي گندم فراهم نمود و احتمال  
بهبود   به  منجر  نهایت  که در  داد  نیز کاهش  را  آبشویی 

 شاخص برداشت نیتروژن شد. 

 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس )میانگین مربعات( اثر کود نیتروژنه و تاریخ کاشت بر شاخص   - 6جدول  

 برداشت نیتروژن دانه در کاملینا
 شاخص برداشت نیتروژن درجه آزادي منابع تغییر

 79/1 2 تکرار 

 58/193**  3 کود نیتروژنه 
 34/7 6 خطاي عامل اصلی 

 ns18/15 3 تاریخ کاشت 

 70/126**  9 کود نیتروژنه × تاریخ کاشت
 89/7 24 خطاي عامل فرعی

 36/6  (%ضریب تغییرات )
ns  دهد.درصد را نشان می  1داري در سطح خطاي احتمال دار و معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه  ** و 
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در هر سطح تاریخ کاشت برای شاخص برداشت نیتروژن   کود زیستی و شیمیایی نیتروژنمقایسه میانگین  -15شکل 

 در کاملینا. 
داري با هم  هاي داراي حداقل یک حرف مشابه اختلاف معنیانجام شده و در هر سطح تاریخ کاشت، میانگین   L.S. Meansمقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .ندارند

 
 گیری کلی نتیجه 

به طور کلی نتایج نشان داد با افزایش مصرف کود       
درصد کود شیمیایی + کود زیستی    75تا سطح    نیتروژنه 

و   کاشت  نیتروژنه  پر    مهر  4تاریخ  عناصر  محتواي 
کم   و  دانه(  نیتروژن  محتواي  استثناي  )به  مصرف 
مصرف، عملکرد دانه و کارایی جذب نیتروژن گیاه کاملینا 

می کاربرد  یافزایش  شیمیایی    100ابد.  کود  درصد 
درصد کود شیمیایی   75نیتروژنه نسبت به سطح کودي  

مورد   صفات  کاهش  به  منجر  نیتروژنه  زیستی  کود   +
با تأخیر در کاشت به درصد پروتئین دانه  بررسی شد.  

به موجب برخورد مراحل حساس کاملینا افزوده شد که  
بالا دماهاي  با  کاملینا  اقلید    يزایشی  منطقه  فصل  آخر 

نیتروژنه در  باشدمی افزایش سطوح کود  . مشخص شد 
به کاشت  تاریخ  چهار  کاهش  هر  موجب  باکتري  همراه 

کارایی مصرف و کارایی جذب نیتروژن شد اما کاربرد  
شاخص    درصد کود شیمیایی + کود زیستی نیتروژنه  75

داد. افزایش  را  نیتروژن  نمود  می  برداشت  بیان  توان 

تواند در  کاربرد همزمان کودهاي شیمیایی و زیستی، می
فراهمی عناصر غذایی موجود   انحلال و  افزایش کارایی 
دانه،   عملکرد  افزایش  نهایت  در  و  کودهاي شیمیایی  در 

هاي رشدي گیاه کاملینا و کاهش مصرف و  بهبود ویژگی
؛ بعلاوه نتایج اکثر  آلایندگی کودهاي شیمیایی مؤثر باشد

می نشان  بررسی  مورد  درصد    75دهد مصرف  صفات 
نیتروژنه،   نیتروژنه به همراه کود زیستی  کود شیمیایی 
در   اقتصادي  صفات  بهبود  باعث  آزمایش  شرایط  در 

می سطح  کاملینا  این  از  دانه  عملکرد  بیشترین  و  شود 
می میتیماري حاصل  این طریق  از  و  میزان  گردد  توان 

 مصرف کود شیمیایی را کاهش داد.  

 
 سپاسگزاری

جهت         به  یاسوج  دانشگاه  از  نویسندگان  بدینوسیله 
این تحقیق سپاسگزاري می   انجام  نمودن شرایط  فراهم 

 نمایند.
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