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Abstract 
Background and Objective: Worldwide, the demand for oilseeds is steadily increasing. Camelina, 
a new oil plant, and its useful agronomic properties, with regard to sustainable agriculture, have 
recently aroused interest in this oil plant. Despite the great interest in camelina, the potential of 
organic cultivation has not been noticed by researchers.  
 
Materials and Methods: The aim of this study is to evaluate the response of Camelina to the 
application of compost, iron and zinc levels on the yield and some physiological characteristics of 
this plant. For this purpose, an experiment was carried out in the form of split plots in the form of a 
randomized complete block design with 3 replications in the Research Institute of Zabol (Zahak) and 
the research farm of Sistan and Baluchistan University (Zahedan). The main factor includes 4 levels 
of compost (0, 10, 20, and 30 tons per hectare) and the secondary factor includes 4 levels of 
micronutrient fertilizer application (non-application, iron at the rate of two per thousand, zinc at the 
rate of three per thousand, and iron+zinc). Was Compost treatment before cultivation was calculated 
for each plot and mixed with soil and iron and zinc foliar spraying was done in two stages (stemming 
and before stemming).  
 
Results: The results showed that the highest number of branches (4.5), diameter of main stem (9.24 
mm), number of seeds in khorjin (17.6), weight of 1000 seeds (1.135 grams), biological yield (4401.5) 
kg per hectare), harvest index (28.9) and oil percentage (26.3) from the level of 30 tons per hectare 
of compost and foliar application of iron and zinc, the highest grain yield (1270.3 kg/hectare) and the 
number of main sorghums (71) It was obtained from the place of drainage and surface application of 
30 tons per hectare of compost and foliar application of iron and zinc. The yield of seeds in Zahak 
and Zahedan was 33.8% and 38.8%, respectively, compared to the control (no application of compost 
and iron and zinc foliar spraying) and the percentage of oil with the application of 30 tons per hectare 
of compost and iron and zinc foliar spraying was 2/2. has increased by 45%. 
 
Conclusion: Therefore, it can be concluded that the application of compost and the consumption of 
iron and zinc together have been able to provide the necessary conditions to increase the yield of 
camelina plant. 
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 چکیده

سطوح کمپوست، آهن و روی بر عملکرد و برخی   کاربرد  به  نایپاسخ کامل  یابیمطالعه، ارز  نیهدف از ا:  اهدافمقدمه و  
 باشد.  های فیزیولوژیکی این گیاه میویژگی

 
در دو منطقه زهک و زاهدان انجام شد. آزمایش به صورت    1400-1401در سال زراعی  : این  بررسی  هاروش  و  مواد 
زابل )زهک( و مزرعه تحقیقاتی دانشگاه پژوهشگاه    تکرار در    3های کامل تصادفی با  های خرد شده در قالب طرح بلوککرت

تن در هکتار( و عامل    30و    20،  10،  0سطح کمپوست )  4عامل اصلی شامل    سیستان و بلوچستان )زاهدان( اجرا گردید. 
سطح محلول پاشی کود ریزمغذی )عدم کاربرد، آهن به میزان دو در هزار، روی به میزان سه در هزار و   4فرعی شامل  
پاشی آهن و روی در  مخلوط و محلولبود. تیمار کمپوست قبل از کشت برای هر کرت محاسبه شده و با خاک  آهن+روی(  

   روی( انجام شد.دهی و قبل از ساقهدو مرحله )پنجه
 

(، 6/17میلی متر(، تعداد دانه در خورجین ) 24/9قطر ساقه اصلی )(، 5/4نتایج نشان داد که بیشترین تعداد شاخه ): هایافته
و درصد روغن    (9/28شاخص برداشت )  کیلوگرم در هکتار(،  5/4401وژیک )گرم(، عملکرد بیول  135/1دانه )  1000وزن  

کیلوگرم بر   3/1270بیشترین عملکرد دانه )وست و محلول پاشی توام آهن و روی،  تن در هکتار کمپ  30از سطح    (3/26)
ل پاشی توام آهن و روی  تن در هکتار کمپوست و محلو  30از زهک و کاربرد سطح  (  71و تعداد خورجین اصلی )هکتار(  

نسبت به شاهد )عدم کاربرد کمپوست و    درصد    8/38و    33/ 8عملکرد دانه در زهک و  زاهدان به ترتیب    حاصل گردید.
  2/45  محلول پاشی توام آهن و رویتن در هکتار کمپوست و    30با کاربرد  محلول پاشی آهن و روی( و درصد روغن  

 افزایش یافته است. درصد 
 

همچنین   .دهدافزایش  را    کاملینا  دانه عملکرد    می تواند مصرف آهن و روی  کاربرد کمپوست در ترکیب با  :  گیرینتیجه
 شرایط اکولوژیکی شهرستان زهک جهت تولید دانه کاملینا مناسب تر از شهرزاهدان می باشد.

 
 کود آلی، درصد روغن، دانه های روغنی عناصر ریزمغذی، : کلیدیواژه های 
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 مقدمه 

( از .Camelina sativa Lکاملینا    تیره  ( 
Brassicaceae  زمینه در  بسیاری  فواید  دارای  های و 
روغن دانه آن دارای اسیدهای  بوده و  ای  صنعتی و تغذیه

(.  2019  همکاران  و   آنجلوپولو چرب منحصر به فرد است )
این گیاه به خوبی با منطقه نیمه خشک سازگار و برای  

می کشت  روغن  و  دانه  )تولید    همکاران  و   اوبور شود 
با سطوح  2015 غنی  چرب  اسید  دارای  کاملینا  روغن   .)

 تانسیا بالایی از اسید آلفا لینولنیک و اسید لینولئیک است )
(. در بسیاری از مناطق به دلیل پتانسیل  2013  همکاران  و

ماده خام برای   به عنوان  زیاد آن در رشد توده گیاهی 
شود  های زیستی و برای خوراک دام استفاده میسوخت 

 (.  2013 همکاران و سولیس)
و   سالم  غذایی  محصولات  پایدار  تولید  از  اطمینان 

زیست،   محیط  بـا  با  سـازگار  وضـعیت و  بـه  توجـه 
اقتصـادی و مناسـبات اجتماعی مورد توجه پژوهشگران  

-قرار گرفته اسـت. اسـتفاده از منـابع کودی مختلف می
ملاحظه قابل  اثرات  عملکرد  تواند  و  کیفیت  بر  ای 

( داشته    و   داتا  و  2020  همکاران  و  آریالمحصولات 
و2021  همکاران جـایگزینی    (  با  پایدار  کشاورزی 

درصـدد   شیمیایی،  کودهای  جای  به  آلـی  کودهای 
کیفیـت   افـزایش  و حاصـلخیزی،  خاک  افـزایش سلامت 

  همکاران  و  داتامحصـولات و حفظ محـیط زیسـت است )
نیتروژن،  2021 سرشار  منابع  حاوی  خاک  آلی  مواد   .)

مغذی ریز  فرم  به  فسفر  و  معمولاً  پتاسیم  که  هستند  ها 
ترکیب در  عناصر  این  تحرک  و  بسیار  تامین  آلی  های 

می اساسیکمتـر  از  یکی  کشاورزی  باشد.  اصول  ترین 
  لین)بوده  پایدار، حفظ مقدار مطلوب ماده آلی در خـاک  

کاربرد  ( و  2021  همکاران  و  فردوس  ;2022  همکاران  و
افزایش  کمپوست در کشاورزی، بواسطه آن بر  تأثیر  ی 

رهاسازی   همچنین  و  آب  از  استفاده  در  گیاه  کارایی 
تواند سبب افزایش رشد و عملکرد گیاه  عناصر غذایی، می

   همکاران  و  فردوس  و    2003  همکاران،  و   گوورنوگ شود )
(. همچنین کمپوست به علت تولید گرمای بالا باعث 2021

های  های هرز و آفات و بیماریهای علفاز بین رفتن دانه
کاربرد کمپوست، محتوی  (.  2021  کوگبه، )شود  گیاهی می

و  مواد معدنی خاک را تقویت و ساختمان خاک را ارتقاء  
باعث حفظ رطوبت خاک در مدت زمان طولانی تر شده  

می را  )کمپوست  آب  خود  حجم  برابر  چندین  تواند 
می ممانعت  آب  رفتن  هدر  از  و  نموده(  کند نگهداری 

تحقیقات(.  2020  همکاران  و  کرانس)   و  تسیپلاکو نتایج 
سیستم(  2020)بلالیس   اثرات  ارزیابی  مختلف  در  های 

های کاملینا نشان  خاکورزی و انواع کمپوست بر ویژگی
معنی  کاملینا  بر صفات  آلی  کودهای  کاربرد  که  دار  داد 

و   دانه  عملکرد  افزایش  به  منجر  کمپوست  کاربرد  بود. 
ترتیب   )به  هکتار(    446و    1132روغن  در  در  کیلوگرم 

کمپوست  شده و همچنین باعث افزایش  مقایسه با ورمی
گردید.   پالمیتیک  اسید  و  لینولئیک  و  مارتینز   اسیدهای 

در بررسی تناوب زراعی کاملینا و جو    (2021همکاران )
، تعداد  های مختلف کوددهی آلی  اعلام داشتند با سیستم

خورجین، دانه در بوته و وزن هزار دانه نسبت به شاهد  
 درصد افزایش  نشان داد.   5/18و  5/16، 7/23به ترتیب 

  نمو  و  رشد  در  فردی  به  منحصر  نقش  ها  ریزمغذی
  محدود   عامل  موارد  از  بسیاری   در  و  داشته  گیاهان

  همکاران،  و   سوری )هستند    تولید  حداکثر  برای   کنندهای
   گیاهان   در  هاریزمغذی  کاربرد  مختلف  هایروش(  2019
  بذر   تیمار  هایروش  و  پاشیمحلول   پخش در خاک،  شامل

می  از  قبل )باشدکاشت    در (  2012  همکاران  و  ساتیش. 
  ضعیف  مغذی  مواد   محتوای   نظر   از   معمولاً   هایی که   خاک

  گسترده   طور  به  برگی  تغذیه  کمبود از  رفع  برای  هستند،
  دلیل   به   آهن  ها،   ریزمغذی  میان  در .  شود   می   استفاده

  تثبیت  که  ادافیک  و  اقلیمی  شرایط  از  بسیاری  به  حساسیت
.  است  ویژه   کند،   می  تسهیل  را  آن  نبودن  دسترس  در   یا

 در انجام  و  گیاه  رشد  برای ضروری عناصر از یکی آهن
  متعددی  های آنزیم  و مهم  بسیار  فتوسنتزی های واکنش

  تثبیت  و  کاهش  انرژی،   انتقال  در  که   کند  می  فعال  را
  نقش  اسید  ریبونوکلئیک  سنتز  و   لیگنین  تشکیل  نیتروژن،

  چندین  این،  بر  . علاوه (2019  همکاران  و  سوری)دارند  
  کاتالیز  گیاهان  در   روی  و  آهن  ترکیبات  توسط  واکنش
 انسان،  برای ضروری مغذیهای ریز روی و آهن. میشود

  (. 2022  همکاران،  و  ظهیر)   هستند  گیاهان  و  حیوانات
عناصر ریزمغذی برای رشد طبیعی گیاهـان مـورد نیـاز  
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از   برخی  ســاختار  در  مشارکت  ضــمن  و  بوده 
واکنشانــدامک  در  در  هــا،  بسیاری  بیوشیمیایی  های 

( در انجـام فتوسـنتز Znعنصر روی )  -گیاه نقش دارند.  
هورمونو   تشکیل  تولید  در  آهن  و  )اکسین(  رشد  های 

( (. روی،  2008  همکاران  و  راویکلروفیل دخالت دارنـد 
کم ضروری  به  عنصر  عـالی،  گیاهـان  بـرای  مـصرف 

دانه در  انـواع  خصوص  فعالیـت  برای  و  روغنی،  های 
دهیـدروژنازآنزیم مانند  مـراز،  پلی DNA و   RNAها 

کربوهیدرات ساز  و  سوخت  و  پـروتئین  هـا سـاخت 
می نیـاز  )کریممـورد  عنصر  2022  همکاران  و   باشد   .)

آهن در ساختمان سیتوکروم به عنوان ناقل الکترون در  
عملیات سیستم و  تنفس  برای  فتوسنتزی  های 

دارد   دخالت  کلروفیل  ساخت  و  احیاء  و  اکسیداسیون 
( نشان داد  2013(. علما و همکاران )2015 ساهو و  روت)

که در بـین عناصـر کـم مصرف،  عنصر روی ،تشکیل  
ها در گیـاه را کنتـرل و باعث افزایش در مقدار  متابولیت

شـود. اسـتفاده از ترکیبات روی،  روغن دانـه کلـزا مـی
های مختلف گیاه  میانگین غلظت این عنصر را در قسمت

صـورت   بـه  ریـشه  و  کلـش،  و  کـاه  دانـه،  شامل 
در این تحقیق بیشترین عملکرد    .داری افـزایش دادمعنـی

پر درصد  و  روغن  عملکرد  کاربرد  دانـه،  با    10وتئین 
آمـد.میلی دست  به  روی  کیلوگرم  در  در    گرم  محققین 

به   ریزمغذی  عناصر  مثبت  اثرات  به  مختلف  مطالعات 
پاشی در گیاهان خصوص آهن و روی به صورت محلول

عملکرد   افزایش  عناصر  این  کاربرد  بردند.  پی  روغنی 
عملکرد  زیست و  دانه  عملکرد  برداشت،  شاخص  توده، 

( داشت  پی  در  کلزا  و    آیتک  (.2015  بحرانیروغن 
( ترکیبات  2014همکاران  نمودند که مصـرف   ( گزارش 

افزایش   روی، باعث بهبود رشـد و عملکرد گلرنگ گردید. 
از   تولید در واحد سـطح و کیفیـت محـصولات زراعـی 
لحاظ اقتصادی دارای اهمیت بسیار زیادی  بوده و تأمین  

جنبـه از  یکی  گیاهان  نیاز  مورد  غذایی  هـای عناصر 
مهم   امر  این  به  مـدیریت زراعـی جهت رسیدن  اساسی 

 باشد.می
محلول  اهمیت  به  توجه  عناصر ریزمغذی  با  پاشی 

در   آلی  کودهای  کاربرد  همچنین  روی،  و  آهن  مانند 
-راستای کشاورزی پایدار اثر سطوح کمپوست و محلول

های فیزیولوژیکی  پاشی آهن و روی بر عملکرد و ویژگی
 گیرد. کاملینا مورد بررسی قرار می

 
 مواد وروش ها 

پاشی  محلول  ،به منظور ارزیابی اثر سطوح کمپوست
ویژگی برخی  و  عملکرد  بر  روی  و  زراعی،  آهن  های 

وغن کاملینا آزمایشی به صورت فیزیولوژیکی و درصد ر 
بلوک  هایکرت طرح  قالب  در  شده  کامل خرد  های 

پژوهشگاه    تکرار در پژوهشکده کشاورزی    3تصادفی در  
زهک   شهرستان  در  واقع  نیمه(  )چاه  مزرعه  زابل  و 

اجرا   )زاهدان(  بلوچستان  و  سیستان  دانشگاه  تحقیقاتی 
پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل )چاه نیمه( در    .شد
کیلومتری شهرستان   8کیلومتری شهرستان زابل و    32

جغرافیایی   موقعیت  با  و    61زهک  طول    41درجه  دقیه 
دقیقه شمالی    54درجه و    30شرقی و عرض جغرافیایی  

ارتفاع   دارد.  481و در  قرار  از سطح دریا  همچنین    متر 
در   )زاهدان(  بلوچستان  و  سیستان  تحقیقاتی  مزرعه 

دقیقه طول شرقی و    53درجه و    60موقعیت جغرافیایی  
و    29 ارتفاع    28درجه    1385دقیقه عرض شمالی و در 

ب مشخصات آ   1در جدول  متر از سطح دریا قرار دارد.  
در   هوایی  ماهو  طی  در  آزمایش  انجام  مناطق  های  دو 

 کشت آورده شده است.
  20،  10سطح کمپوست ) صفر،    4عامل اصلی شامل  

سطح کود ریز    4شامل  تن در هکتار( و عامل فرعی    30و  
کود، آهن به میزان دو در هزار،   مغذی شامل: عدم کاربرد

روی به میزان سه در هزار و آهن+ روی بود. مقدار تیمار  
کمپوست قبل از کشت برای هر کرت مشخص و با خاک  

مغذی   ریز  کودهای  گردید.   مخلوط  موسسه  مزرعه  از 
-و محلول  تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه

پنجه مرحله  دو  در  روی  و  آهن  مورخه  پاشی  در  دهی 
زابل واقع  پژوهشگاه    )پژوهشکده کشاورزی    25/8/1400

  )زاهدان( 24/09/1400در شهرستان زهک( و در مورخه 
از ساقه قبل    26/9/1400روی در مورخه  و مرحله دوم 

)پژوهشکده کشاورزی دانشگاه زابل واقع در شهرستان  
انجام شد. در  )زاهدان(    09/10/1400زهک( و در مورخه  

هر دو مکان ابتدا از نقاط مختلف زمین مورد نظر نمونه  
متری برداشت و جهت آنالیز به  سانتی  30مرکب تا عمق  
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شد.  ارسال  آب  و  خاک  آزمایشگاه  و  تحقیقات  مرکز 
دو  ویژگی خاک  اجراهای  و    یمحل  نیمه  )چاه  آزمایش 

 آورده شده است. 2زاهدان( در جدول 
 مشخصات آب و هوایی دو محل انجام آزمایش در ماه های کشت-1جدول 

 زاهدان  زابل )زهک(  
میانگین درجه   ماه 

 حرارت )سانتیگراد( 
میانگین  

 (mmبارندگی )
میانگین رطوبت  

)%( 
میانگین درجه  

 حرارت )سانتیگراد( 
میانگین بارندگی  

(mm) 
میانگین رطوبت  

)%( 

 32 0 2/13 28 0 6/15 آبان
 5/35 0 4/10 7/34 0 1/13 آذر
 7/54 2/0 3/10 8/54 5/1 7/11 دی

 36 0 1/10 6/36 0 5/11 بهمن
 3/31 0 7/17 1/31 0 2/20 اسفند

 21 0 8/21 1/21 0 1/26 فروردین

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک  -:2جدول 

 عمق مکان

cm 

EC 

(dS/m) pH 
کربن 

 ( %آلی )
 کلسیم

(mg/kg) 

 منیزیم

(mg/kg) 

 سدیم

(mg/kg) 

 پتاس

(mg/kg) 

 فسفر 

(mg/kg) 

 بافت خاک

 بافت  شن سیلت  رس

 لوم شنی 45 42 13 6/10 190 12 7/7 1 39 9/7 5/7 0-30 چاه نیمه 
 لوم شنی 65 35 13 3/19 140 2/12 5/8 3 34 2/6 6/3 0-30 زاهدان 

 
متر شخم و بعد از  سانتی  30زمین در پاییز به عمق  

سپس   گرفت.  انجام  تسطیح  و  زنی  دیسک  عملیات  آن 
  و  متر طبق نقشه کاشت آماده  2/2×3هایی به ابعاد  کرت

متر، فاصله    5/1ها  متر و بین بلوک  5/0ها  فاصله بین کرت
  30های کاشت  متر و فاصله ردیفسانتی  10ها  بین بوته

شد.  سانتی گرفته  نظر  در  پژوهشکده    کشتمتر  در 

نیمه( واقع در شهرستان  )چاه  دانشگاه زابل  کشاورزی 
مورخه   در  در    2/8/1400زهک  تحقیقاتی  و  مزرعه 

)زاهدان( بلوچستان  و  سیستان  مورخه   دانشگاه  در 
  انجام شد. بذر مورد استفاده از مرکز تحقیقات  6/8/1400

طبیعی منابع  و  شد.  زابل    کشاورزی  مشخصات  تهیه 
 آورده شده است.  3کمپوست مورد استفاده در جدول 

 برخی از مشخصات کمپوست  مورد استفاده  -3جدول
 ماده آلی  

(%) 
 نیتروژن

(%) 
 فسفر

(%) 
 پتاسیم 

(mg/kg) 
 سدیم

(mg/kg) 
pH 
 

EC 

dS/m 

 رطوبت 
(%) 

 17 0/8 6/7 5744 1652 53/0 1/1 1/20 کمپوست 

 
)به صورت    های پس از کاشت شامل آبیاری مراقبت

شکنی به طور منظم  ، وجین و سلهغرقابی، هفته ای یکبار(
 کامل شدن زرد با هابرداشت بوته عملیات انجام و نهایتاً

)چاه  ها،خوشه زابل  دانشگاه  کشاورزی  پژوهشکده  در 
  17/01/1401نیمه( واقع در شهرستان زهک در مورخه  

در   بلوچستان  و  و  سیستان  دانشگاه  تحقیقاتی  مزرعه 
های  ویژگیانجام شد.    01/02/1401در مورخه    )زاهدان(

مورد بررسی شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه اصلی، تعداد  
وزن   زیست    هزار خورجین،  دانه،  دانه،  عملکرد  توده، 

بوته   5تعداد  می باشد.شاخص برداشت و درصد روغن 
، قطر  در هر کرت به طور تصادفی انتخاب و ارتفاع بوته

اندازه گیری  دانه    هزارساقه اصلی، تعداد خورجین و وزن  
ها برای هر کرت در جدول مربوطه    و سپس میانگین آن

پس  بیولوژیک،    دانه و  برای محاسبه عملکرد   و   یادداشت
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ای   حاشیهاثر    پس از حذف از رسیدن گیاه به طور کامل،  
با بدست آوردن عملکرد بیولوژیک و  و    توزین    هابوته

در هر کرت، شاخص برداشت توسط فرمول     دانهعملکرد  
 . گردیدمحاسبه 
 عملکرد دانه = شاخص برداشت  / × عملکرد بیولوژیک   100

از هرکرت تهیه و برای اندازه گیری  بذر  گرم    50مقدار
دانشکده کشاورزی دانشگاه  درصد روغن به آزمایشگاه  

  416 دستگاه سوکسـله مـدل  و با استفاده ازارسال   زابل
SE-Gerhard    از نرم    تعیین گردید. مقدار درصد روغن

آماری   آماری    SASافزار  های  تحلیل  و  تجزیه  جهت 
میانگین   مقایسه  شد.    اختلاف  حداقل  روش   بااستفاده 

 انجام شد. (LSD) دارمعنی
 

 نتایج و بحث
جدول تجزیه واریانس    نتایج  ارتفاع بوته: با توجه به

  روی پاشی کمپوست و محلولمکان،  اثر ساده ( 4)جدول 
شد.  دار  معنی  بوته  ساده    ارتفاع  اثر  میانگین  مقایسه 

( بوته  ارتفاع  بیشترین  که  داد  نشان    71/87کمپوست 
تن در هکتار کمپوست و کمترین آن    30سانتی متر( از  

حاصل    06/69) کمپوست  کاربرد  عدم  از  متر(  سانتی 
سطح   با  که  اختلاف    10گردید  کمپوست  هکتار  در  تن 

دار نداشت. مقایسه میانگین اثر ساده محلول پاشی  معنی
نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته از ترکیب محلول پاشی  

پاشی  آهن و روی حاصل شد وکه با اثرات ساده محلول
نداد   نشان  دار   معنی  اختلاف  تنهایی  به  روی  و  آهن 

( نشان 2021و همکاران )  السید(. نتایج تحقیقات  5)جدول  
داد که کاربرد کمپوست باعث افزایش ارتفاع گیاه کاملینا 
شد. از دلایل تاثیر مثبت کاربرد کمپوست بر ارتفاع بوته  
و    آب  نگهداری  ظرفیت  بهبود  خاک،  پایداری  افزایش  به 
فراهمی آب و مواد مغذی کمپوست اشاره کرد. افزایش  

بوته محلول ارتفاع  آهن و رویپاشی ریزمغذیبا   های 

افزایش    باعث که است فتوسنتز در آهن نقش به مربوط
-کننده تنظیم افزایش و جوان هایبرگ در تولید کلروفیل

 افزایش فتوسنتز نتیجه میزان   در شده که   ای رشدیه

 جمله از گیاه مختلف نقاط به بیشتری و مواد فتوسنتزی

یابد  می ارتفاع گیاه افزایش نهایت، در و ها  ارسالساقه
همکاران   و  بوته2019)تاکانوری  ارتفاع  افزایش    در (. 

  سنتز   در عنصر  این تاثیر دلیل به روی کاربردکود  
 را گیاه ارتفاع افزایش امر این که بوده   اکسین هورمون

 (.2014  همکاران و  استیری)داشته است   همراه به

 

 تجزیه مرکب صفات مورد بررسی تحت تاثیر تیمارهای ازمایشی گیاه کاملینا -4جدول 

 میانگین مربعات  
درجه 
 آزادی

 منابع تغییر 

درصد 
 روغن 

شاخص 
 برداشت 

عملکرد  
 بیولوژیک 

 عملکرد دانه 
  1000وزن 

 دانه 

تعداد دانه در 
 خورجین

تعداد  
 خورجین

قطر ساقه  
 اصلی 

تعداد  
شاخه  
 فرعی

   ارتفاع بوته 

 مکان  1 981/ 12**  2/23**  34/ 01**  213/ 01**  9/43014**  0/ 36**  218599/ 59**  281341/ 76**  7/71**  8009/244** 

 تکرار )مکان(  4   321/ 85    5/ 26    8/ 06    10/ 61    28890/ 05    0/ 14   6498/ 21    141522/ 54    20/ 57  505/25

 کمپوست  3 1628/ 85**  4/ 62**  2/24**  58/ 53**  31404/ 05**  0/ 23**  593463/ 45**  34/2870150** 07/96** 92/122** 

ns0012/0 ns 59 /0 ns48 /0  **37/1334 ns 000018 /0 ns01 /0  **7 /1 ns 0057 /0 ns 003/0 ns 92 /41 3  مکان*کمپوست 

ns956/3 ns 19 /0 ns 69 /1626 ns 78 /74 Ns 000012 /0  **09/35 ns 05 /0  **35/0 Ns 01 /0  *56 /84 12  )تکرار*کمپوست )مکان 

 پاشی  محلول 3 403/ 16**  3/ 81**  5/ 68**  220/ 53*  36488/ 09**  078/0**  109403/ 28**  7/318022**  84/21** 116/132** 

 *4/10  **88/4  **52/26879  **6 /6590  **005 /0  **25/839  **23/3  **14/0  **091 /0 ns 37 /29 9  کمپوست*محلول پاشی 

ns0003/0 **16/7 ns67 /1 **92/9604 ns0000125 /0 ns06 /0 **03/25 ns 0090 /0 s 00027/0 ns 09 /42 3  مکان*محلول پاشی 

ns0006/0 ns 46 /0 ns 92 /1  *96/661 ns 000008 /0 ns 2/0  *81 /0 ns 0088 /0 ns00092 /0 ns 92 /42 9   مکان*کمپوست*محلول
 پاشی 

 اشتباه آزمایشی  48 88/40 0/ 011 04/0 37/0 68/38 0/ 0000125 35/282 36/1653 0/ 3 03/10

 ضریب تغییرات )%(  -  34/8 21/2 91/2 97/0 87/1 35/0 1/ 6 05/1 03/2 91/3

ns * درصد می باشند.  5و   1به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال  ، ** و 

 مقایسه میانگین اثر کمپوست و محلول پاشی بر میانگین ارتفاع بوته کاملینا -5جدول 
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 ( cmارتفاع بوته )

کمپوست )تن  
 در هکتار(

 Fe Zn Fe+Zn صفر محلول پاشی  30 20 10 صفر

 c06/69 c96/71 b87/77 a71/87  b84/70 a03/78 a3/77 a4/80 

 
فرعی:   شاخه  )جدولتعداد  ها  داده  مرکب  (  4تجزیه 

نشان داد، اثر ساده مکان، کمپوست و محلول پاشی و اثر  
متقابل محلول پاشی و کمپوست بر  تعداد شاخه فرعی  

شد.  دار  و    معنی  کمپوست  متقابل  اثر  میانگین  مقایسه 
( از  5/4محلول پاشی نشان داد که بیشترین تعداد شاخه )

تن در هکتار کمپوست و محلول پاشی توام آهن    30سطح  
( آن  از سطح عدم 99/0و روی حاصل شد و کمترین   )

به   روی  و  آهن  پاشی  محلول  عدم  و  کمپوست  کاربرد 

)جدول   آمد  محلول6دست  احتمالا  آهن و روی  (.  پاشی 
غذایی   عناصر  فتوسنتزی،  سیستم  بر  تاثیر  با  توانسته 
بیشتری را در اختیار گیاه قرار داده و تعداد شاخه فرعی  

( گزارش  2006حت تاثیر قرار دهد. تالوث و همکاران )را ت
در مهمی  نقش  روی  عنصر   تریپتوفان سنتز نمودند 

دارد سنتز  برای لازم اسید )آمینو  موجب که اکسین( 

 شود.  می شاخه تعداد و ارتفاع افزایش

 
 مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و محلول پاشی آهن و روی بر روی صفات مورد بررسی  -6جدول 

 کمپوست 
محلول 
 پاشی 

تعداد  
 شاخه

قطر ساقه  
 اصلی 
(mm) 

تعداد دانه در  
 خورجین 

  1000وزن 
 (gدانه )

عملکرد 
بیولوژیک 

(1-Kg.ha) 

شاخص  
 برداشت 

درصد  
 روغن 

 o99/0  h 7/5  f 5/12 o 809/0  k 8/3393 i 2/23 i 4/14 صفر صفر

Fe l54/1   fg38/6  d 15 m 829/0 k 6/3409 h 5/24 fgh03/18 

Zn k71/1  g 21/6  e 14 n 824/0 k 5/3399 h 1/24 fgh86/17 

Fe+Zn h26/2  ef 6/6  d 15  l 909/0 j 6/3575 h 9/23 efg96/18 

10 0 n25/1  e 7/6  e 14  k 913/0 j 5/3620 g 6/25 gh 33/17 

Fe j84/1  d 19/7   d15 h 025/1 h 5/3816 b 2/1 def63/19 

Zn i06/2   e85/6   d15 h 024/1 i 5/3727 ef 6/27 fgh51/18 

Fe+Zn e01/3  c 81/7  c 16 g 036/1 h 5/3839 a 3/30 efg23/19 

20 0 m46/1  d 3/7  d 15 l 995/0 g 5/3909 g 8/25 hi 53/16 

Fe f83/2   c96/7  c 16 e 053/1 de 5/4130 cd 4/28 cd 83/21 

Zn g6/2  c 84/7   c16 f 045/1 e 5/4096 f 4/27 cde05/21 

Fe+Zn d2/3  b 47/8   b17 b 124/1 d 5/4153 bc 1/28 cd 76/21 

30 0 i02/2  c 72/7  c 16 j 933/0 f 3961 def 28 gh 06/17 
Fe c39/3  b 69/8  b 17 c 075/1 b 5/4309 de 1/28 ab 36/24 
Zn b81/3  b 5/8  b 17 d 071/1 c 1/4211 def 9/27 bc 58/22 

Fe+Zn a5/4  a 24/9 a 6/17 a 135/1 a 5/4401 de 9/28 a 3/26 

 
اثر ساده مکان، کمپوست و محلول  :  اصلی  قطر ساقه

میزان   بر  پاشی و کمپوست  محلول  متقابل  اثر  و  پاشی 
مقایسه میانگین (.  4قطر ساقه اصلی معنیدار شد)جدول  

که   داد  نشان  پاشی  محلول  و  کمپوست  متقابل  اثر 
تن    30متر( از سطح  میلی  24/9بیشترین قطر ساقه اصلی)

روی   و  آهن  توام  پاشی  محلول  و  کمپوست  هکتار  در 

( آن  کمترین  و  کاربرد  99/0حاصل شد  عدم  از سطح   )
کمپوست و عدم محلول پاشی آهن و روی به دست آمد  

 (.6)جدول 
اثرات ساده کمپوست، محلول  :  اصلی  تعداد خورجین 

مکان   متقابل  اثر  و  کمپوست×پاشی  محلول ×کمپوست، 
مکان و اثرات سه جانبه تیمارهای  ×پاشی، محلول پاشی
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آزمایشی به طور معنیداری تعداد خورجین اصلی را تحت  
)جدول   داد  قرار  جدول  4تاثیر  به  توجه  با  مقایسه   6(. 

میانگین اثر مکان و کاربرد کمپوست و ریزمغذی ها بر  

میانگین تعداد خورجین اصلی نشان داد که بیشترین آن  
تن در هکتار کمپوست با    30سطح  ( از مکان زهک و  71)

 (. 7)جدول  محلول پاشی توام آهن و روی حاصل شد
 

 تعداد خورجین اصلی و عملکرد دانه مقایسه میانگین اثر تیمارهای آزمایشی و مکان بر میانگین -7جدول 
محلول   کمپوست  

 پاشی 
   عملکرد دانه تعداد خورجین اصلی

(1-Kg.ha) 
 p 6/55  op 6/840  0 0 زهک 

Fe   fg64   no 6/865 
Zn  gh 63  no6/862 

Fe+Zn  de 66  n 6/885 
10 0  no 58  l 6/996 

Fe  de 66  i 6/1139 
Zn  de 66  l 6/1122 

Fe+Zn bc 68  efg6/1196 
20 0  jk 6/60  j 3/1077 

Fe  de 66  def6/1203 
Zn  ef 65  efg3/1196 

Fe+Zn  b 69  bcd6/1230 
30 0  hi 62  efg1183 

Fe  cd 67  b 6/1241 
Zn  de 66  bc6/1232 

Fe+Zn  a 71  a 3/1270 
 o 3/57  s 740  0 0 زاهدان 

Fe  kl 3/60  qr 6/804 
Zn  lm 3/59  r 3/779 

Fe+Zn  hi 62  pq 3/829 
10 0  mn 59  no 6/861 

Fe  hi 62  j 3/1080 
Zn  hi62  m 6/940 

Fe+Zn  fg 64  i 1129 
20 0  kl3/60  m 939 

Fe  hi 62  hi6/1143 
Zn  ijk 61  jk6/1055 

Fe+Zn  ef 65  gh6/1169 
30 0  klm60  k 1035 

Fe  gh 63  fg 3/1181 
Zn  ij 61  i 1120 

Fe+Zn  d 6/66  cde6/1209 
 

خورجین:   در  دانه    هیتجز  جدول  به  توجه  باتعداد 
و  4)جدول  ها    داده   مرکب کمپوست  مکان،  ساده  اثر   )

محلول پاشی و اثر متقابل محلول پاشی و کمپوست معنی 
محلول  دار شد.   متقابل کمپوست و  اثر  میانگین  مقایسه 

تن در    30پاشی نشان داد که بیشترین تعداد  از سطح  
هکتار کمپوست و محلول پاشی توام آهن و روی حاصل  
شد و کمترین آن  از سطح عدم کاربرد کمپوست و عدم  

 (.6محلول پاشی آهن و روی به دست آمد )جدول 

دانه: هزار  ها    وزن  داده  مرکب  تجزیه  جدول  نتایج  
( نشان داد که اثر ساده مکان، کمپوست و محلول  4)جدول

متقابل محلول پاشی و کمپوست معنی دار   اثر  پاشی و 
مقایسه میانگین اثر متقابل کمپوست و محلول پاشی  شد. 

تن در   30نشان داد که بیشترین وزن هزار دانه  از سطح  
هکتار کمپوست و محلول پاشی توام آهن و روی حاصل  
شد و کمترین آن از سطح عدم کاربرد کمپوست و عدم  

(.  عنصر  6محلول پاشی آهن و روی به دست آمد )جدول  
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گلوتامین،   هیستیدین،  آمینه  اسیدهای  ساختار  در  روی 
های  آسپاراژین و تریپتوفان شرکت داشته و در بیان ژن

)باغچی دارد  مستقیم  تاثیر  پروتئین  کننده    و  سنتز 
اصلی  2007  همکاران، گروه  دو  سنتز  در  نیز  آهن   .)
ها به عنوان دهنده و گیرنده الکترون در واکنش  پروتئین

پروتئین ساختار  در  لگتنفس،  نظیر  و  هایی  هموگلوبین 
فتوسنتزنقش   در  نور  به  وابسته  فرآیندهای  همچنین در 
اساسی دارد. آهن برای ساخت پروتئین ضروری بوده و  

ا کمبود این عنصر کاهش های برگ بتعداد ریبوزوم سلول
سنتز  می افزایش  با  آهن  و  روی  عناصر  ترکیب  یابد. 

نز در تغییر و تبدیل  های محلول و افزایش فتوسپروتئین
(.  2015  همکاران  و  بریاتکربن فتوسنتزی موثر هستند )
پاشی عناصر  رسد محلولدر تحقیق حاضر نیز به نظر می

آهن و روی، از طریق افزایش فتوسنتز و تحریک رشد،  
 دانه منجر شده است. 1000به افزایش وزن 
 ها   داده   مرکب   تجزیه   جدول   به   توجه   با   :عملکرد دانه

اثر ساده مکان، کمپوست و محلول پاشی و اثر  (  4  جدول)
متقابل محلول پاشی و کمپوست و سه جانبه معنی دار 

کیلوگرم بر هکتار( از    3/1270شد. بیشترین عملکرد دانه )
تن در هکتار کمپوست و    30مکان زهک با کاربرد سطح  

(.  7محلول پاشی توام آهن و روی حاصل گردید)جدول
و    8/33و  زاهدان به ترتیب    عملکرد دانه در مکان زهک

)عدم کاربرد کمپوست و    8/38 درصد  نسبت به شاهد 
 چنین محلول پاشی آهن و روی( افزایش یافته است. لذا

 طریق از روی و آهن پاشی محلول که رسدمی به نظر

 گیاه فتوسنتز بهبود به برگ منجر سطح افزایش بر تأثیر

 .است یافته  شرایط این در  دانه  عملکرد  نتیجه و در گردیده 
انــدازه   بــین  صـحیح  موازنـه  نیازمنـد  دانه  عملکرد 

فتو سرعت  آن،  تـداوم  و  فتوســنتزی  نتز،  سدســتگاه 
ها، تعداد  سرعت انتقال و توزیع مواد فتوسنتزی به اندام

مواد   تجمع  نظـر  از  هـا  آن  ظرفیـت  و  دانـه  اندازه  و 
می که فتوسـنتزی  ساقه،  هـای  اندوختـه  تحـرک  باشـد. 

شامل تولیدات مازاد مربوط به فتوسنتز پیش از مرحله  
دانه   عملکـرد  در  زیـادی  انـدازه  تـا  است،  دانه  پرشدن 
بـه   غـذایی  عناصـر  افـزودن  صـورت  در  است.  سهیم 
مـاده   برای  فیزیولوژیکی  مقصدهای  تعداد  معمولا  خاک 

  های رویشی و زایشـی افـزایش مـی یابـدخشک در اندام

 جزء روی و آهن که آنجایی (. از2023)افشاری و نادری  

 نتایج از باشند،فتوسنتز می در فرآیند  ضروری  عناصر

-محلول که نمود استنباط توان چنینمی آمده به دست
 سریع دادن قرار در دسترس با و روی آهن با اشیپ

 به کمک به علت و گیاه  رشد طی مراحل در  غذایی  مواد

 افزایش فتوسنتزی، سیستم رشد رویشی، بهبود افزایش

تدوام سبزینگی  کارایی افزایش به منجر برگ  سطح و 

 عملکرد دانه افزایش آن نتیجه که شده طی فتوسنتز برگ

به نظر میرسد که این افزایش میتواند ناشـی از نقش است.  
آهن روی   عملکردی  پـروتئین    و  فعالسازی  در 

سـنتتازهای مســـیر بیوســـنتز کلروفیـــل و برخـــی 
آسکوربات  مانند  آنتیاکسیدان  هـــای  آنـــزیم  از 
از   حفاظـت  مسیر  در  ردوکتاز  گلوتـاتیون  و  پراکسیداز 

رادیکال توسـط  کلروفیـل  اکسیژن  تخریـب  فعال  های 
آلسافران  2022  همکاران   و   )کریم   باشد   همکاران،  و  و 
 و     افزایش  را  خاک  های  ویژگی  کمپوست  کاربرد  (.2022
  ( و 2022  همکاران،  و  )هو  بخشیده  بهبود  را   ریشه  رشد

 منجر   که  دهد  می  افزایش  را  آب  و  مغذی  مواد  استخراج
  شود )بیاتی  می  های شاهد  نمونه  به  نسبت  بهتر  رشد  به
 . (2020  همکاران، و

بیولوژیک:   مرکب  هی تجز  جدول  به  توجه  با  عملکرد 
)جدو  داده محلول  (  4  لها  و  کمپوست  مکان،  ساده  اثر 

متقابل محلول پاشی و کمپوست معنی دار   اثر  پاشی و 
( بیولوژیک  عملکرد  بیشترین  در    5/4401شد.  کیلوگرم 

سطح   کاربرد  از  و    30هکتار(  کمپوست  هکتار  در  تن 
و کمترین    محلول پاشی توام آهن و روی به دست آمد

بیوماس از تیمار عدم کاربرد همه کودها بدست امد که با  
سطوح عدم کاربرد کمپوست و کاربرد تنهای هرکدام از  
عناصر ریز مغزی اختلاف معنی داری نداشت. بطور کلی  

می بویژه  بنظر  کمپوست  کاربرد  هکتار    30رسد  در  تن 
نقش موثر و قابل توجهی در تولید بیوماس و رشد و نمو  
گیاه کاملینا از خود نشان داده و این وضعیت هم ناشی 

در    از کافی  و  ضروری  غذایی  عناصر  وجود 
( بوده که بتدریج در اختیار گیاه قرار  3کمپوست)جدول  

 گرفته است. 
   ( 4مرکب داده ها )جدول    ه یتجز  شاخص برداشت:   

داد، صفت  داری    نشان  معنی  به طور  برداشت  شاخص 
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تحت تاثیر تیمار ، کمپوست ، محلول پاشی، مکان و اثر  
بیشترین   گرفت.  قرار  کمپوست  و  پاشی  محلول  متقابل 

تن در هکتار    20( از کاربرد سطح  9/28شاخص برداشت )
    کمپوست و محلول پاشی توام آهن و روی حاصل گردید.

روغن:   دادهها درصد  مرکب  تجزیه  نتایج  اساس  بر 
( اثرات ساده مکان، کمپوست و محلول پاشی و  4)جدول 

روغن   درصد  بر  کمپوست  و  پاشی  محلول  متقابل  اثر 
( روغن  درصد  بیشترین  شد.  از    3/26معنیدار  درصد( 

تن در هکتار کمپوست و محلول پاشی    30کاربرد سطح  
اربرد  توام آهن و روی به دست آمد. درصد روغن با ک

محلول پاشی توام آهن و    30 تن در هکتار کمپوست و 
ا  2/45روی   است.  یافته  افزایش  کمبود    الاحتمدرصد 

باعغعناصر ریزم آهن  و  نظیر روی  از    ثذی  جلوگیری 
های آنتیاکسیدان شده که منجر فعالیت تعدادی از آنزیم

  شود،به خسارات شدید و گسترده به غشای لیپیدی می
این مشکل تا   کاملیناذی در  غا کاربرد عناصر ریزمب  که

به روغن  درصد  و  برطرف  معنی  حدودی  داری  طور 
 گراهام و  گروال  (. 2020  همکاران،  و  می یابد )میرافزایش  

ابراز داشتند کـه اسـتفاده از عناصـر ریـز مغذی   (1999)
سبب افزایش وزن توده گیاهی و در نتیجـه،    ،آهن و روی

ها و در نهایت، افزایش  موجب افزایش تولید کربوهیدرات
و همکاران   افشانی.  را به دنبال دارد درصد روغن در دانه  

آهن (  2014) مصـرف  کـه  کردنـد  روی   بیـان  باعث    و 
 .افزایش درصد روغن در کلزا شده است

 
 نتیجه گیری 

معنی       و  مثبت  تاثیر  مطالعه  این  بر  در  کمپوست  دار 
صفات رشدی و عملکرد و همچنین درصد روغن کاملینا 

گردید. م مانند مشاهده  مغذی  ریز  عناصر  برگی  صرف 
های مدیریتی جهت دستیابی به  آهن و روی یکی از روش

است.   گیاهان  تولید  در  بالا  به دست  طبق  عملکرد  نتایج 
مانند   کاملیناگیاه  کمی  آمده از این تحقیق برخی صفات  

تعداد   ساقه،  قطر  جانبی،  شاخه  تعداد  بوته،  ارتفاع 
دانه و همچنین صفات عملکرد دانه و   تعداد  خورجین و 

قرار    پاشی توأم آهن و روی تحت تأثیر محلولبیولوژیک  
(،  5/4نتایج نشان داد که بیشترین تعداد شاخه )  . گرفته اند

میلی متر(، تعداد دانه در خورجین    24/9قطر ساقه اصلی )
گرم(، عملکرد بیولوژیک   135/1دانه ) 1000(، وزن  6/17)
( و 9/28کیلوگرم در هکتار(، شاخص برداشت )  5/4401)

تن در هکتار کمپوست    30( از سطح  3/26درصد روغن )
وام آهن و روی، بیشترین عملکرد دانه  و محلول پاشی ت

(  71کیلوگرم بر هکتار( و تعداد خورجین اصلی )  3/1270)
تن در هکتار کمپوست   30از مکان زهک و کاربرد سطح  

و محلول پاشی توام آهن و روی حاصل گردید.  عملکرد  
ترتیب   به  زاهدان  و   زهک  مکان  در    8/38و    8/33دانه 

درصد  نسبت به شاهد )عدم کاربرد کمپوست و محلول  
تن در    30درصد روغن با کاربرد  پاشی آهن و روی( و  

  2/45هکتار کمپوست و محلول پاشی توام آهن و روی  
  تلفیقی عناصر غذایی  درصد افزایش یافته است. کاربرد 

آلی، ضمن    )آهن+روی(   کودهای  از  استفاده  جبران  با 
باعث حفظ حاصل خیزی خاک و    ، کمبود عناصر غذایی

توان  راین میبناب .تولید پایدار محصول را به همراه دارد
مصرف    همراه باکاربرد کمپوست  چنین نتیجه گرفت که  

آهن و روی در کنار یکدیگر قادر به تأمین شرایط لازم  
 .شده است کاملیناجهت افزایش عملکرد کمی در گیاه 
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