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Abstract 

Background & Objectives:In order to decreasing the chemical fertilizer application in low-input and 

sustainable agricultural systems, a field experiment was carried out to evaluate the effects of different irrigation 

intervals along with separately and integrative application of chemical and biofertilizer on the quantity and 

quality of camelina (Camelina sativa L.). 

 

Material and Methods :The study was carried out as a split plot based on a randomized complete block design 

(RCBD) with 18 treatments and three replications at the Saqez city, Iran in 2022 growing season. The main 

factor was three irrigation intervals including without irrigation (rainfed conditions), irrigation after 10 and 20 

days. Also, the sub-factor was different fertilizer sources including non-application (control), 100%chemical 

fertilizer, biofertilizer, biofertilizer+ 25% chmical fertilizer, biofertilizer+ 50% chemical fertilizer and 

biofertilizer+75% chemical fertilizer. 

 

Results: The results demonstrated that the highest (457.81 kg ha-1) and lowest (186.29 kg ha-1) seed yield of 

camelina was obtained in 10 days’ interval irrigation following integrative application of biofertilizer+ 75% 

chemical fertilizer and rianfed conditions without fertilization. The highest oil content (37.88%) and oil yield 

(173.65 kg ha-1) was observed in 10 days’ interval irrigation following integrative application of biofertilizer+ 

75% chemical fertilizer. The chemical analysis showed that linolenic (30.59-34.58%), linoleic (16.92-19.29%), 

oleic (14.16-17.36%) and eicosenoic acid (8.93-11.76%) were the main fatty acids compounds of camelina oil. 

The maximum content of oleic, linoleic and linolenic acids obtained in in 10 days’ interval irrigation following 

integrative application of biofertilizer+ 75% chemical fertilizer.  

 

Conclusion: Generally, the results of this study demonstrated that the integrative application of biofertilizer+ 

75% chemical fertilizer, in addition to decrease the consumption rate of chemical fertilizer, enhanced the 

quantity and quality of camelina oil, especially in drought stress conditions. 
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 چکیده
 یبررسهای کشاورزی پایدار، پژوهشی با هدف های شیمیایی در سیستمبه منظور کاهش استفاده از نهاده  مقدمه و هدف:

 نایلکام یفیو ک یبر عملکرد کم یی و دورهای مختلف آبیاریایمیو ش یستیز یکودها یقیاثرات کاربرد جداگانه و تلف
(Camelina sativa L..اجرا شد )  

 
شهرستان و سه تکرار در  ماریت 11با   یکامل تصادف یهاطرح بلوک هیپلات بر پا تیصورت اسپلبه شیآزما ها:مواد و روش

پس  یاری(، آّبمید طی)شرا یاریعدم آب ،در سه سطح یاریمختلف آب یدورها ،یاجرا شد. فاکتور اصل 1041در سال  سقز
 ،یستیسطح عدم مصرف کود )شاهد(، کود زدر شش  یمنابع مختلف کود یفاکتور فرع ن،یروز بود. همچن 14و  14از 

+ یستیو کود ز ییایمیدرصد کود ش 24+ یستیکود ز ،ییایمیدرصد کود ش 12+ یستیکود ز ،ییایمیکود شدرصد  144
 .دباشیم ییایمیدرصد کود ش 52
 

 عملکرد دانه زانیهکتار( م در لوگرمیک 19/116) نیهکتار( و کمتر در لوگرمیک 11/025) نیشترینشان داد ب جینتا ها:یافته
 یاریو عدم آب ییایمیدرصد کود ش 52+ یستیکود ز یقیروز با کاربرد تلف 14 یاریدر دور آب بیبه ترت در واحد سطح

هکتار( در دور  در لوگرمیک 62/153درصد( و عملکرد روغن ) 11/35درصد ) نیشتریبدون مصرف کود حاصل شد. ب
نشان داد  نایملروغن کا ییایمیش زیحاصل شد. آنال ییایمیدرصد کود ش 52+ یستیکود ز یقیروز با کاربرد تلف 14 یاریآب

-19/19) دیاس کینولئیدرصد(، ل 29/34-21/30) دیاس کینولنیشامل ل اهیگ نیچرب غالب موجود در روغن ا یدهایکه اس
 زانیم نیشتری. بباشدی( مدرصد 93/1-50/11) دیاس کیکوزنوئیدرصد( و ا 16/10-36/15) دیاس کیدرصد(، اولئ91/16
بدست  ییایمیدرصد کود ش 52+ یستیکود ز یقیروز با کاربرد تلف 14 یاریدر دور آب دیاس کینولنیو ل کینولئیل ک،یاولئ
 آمد.

 
 ییایمیدرصد کود ش 52+ یستیکود ز یقینشان داد که کاربرد تلف قیتحق نیبدست آمده از ا جینتا ،یبه طور کل گیری:نتیجه 

 یخشک تنش طیدر شرا ژهیبو نایکامل اهیروغن گ تیفیو ک تیکم شیمنجر به افزا ییایمیش یعلاوه بر کاهش مصرف کودها
 .دیگرد

 
 یروغن اهانیگ کشاورزی پایدار، ی،ستیکود زی، تنش خشک ،دیاس کیاولئ: های کلیدیواژه



 43                                                                ...             ( با کاربرد.Camelina sativa L) نایروغن کامل تیفیو ک تیکم یابیارز

 

 
 مقدمه

تنش  رزنللده،یزنللده و غ زایعوامللل تنش نیاز ب           
درصللد از عملکرد  02منجر به کاهش  ییبه تنها یخشللک

(. 1419بیگلری و همکاران ) شللودیم یاهیمحصللولات گ
در  تریل یلیم 124 یبا متوسللط بارندگ زین رانیکشللور ا

در جهان( در  یسلوم متوسط بارندگ کیسلال )کمتر از 
. تنش آبی با شللودیخشللک طبقه م میبا اقل یزمره مناطق

 راتیتوجله بله ملدت زملان، دوام و اندازه کمبود آن، ت ث
 اهیگ یکیولوژیزیو ف یکیبر مشللخصللات مورفولوژ یمنف

 یفیو ک یمنجر به کاهش عملکرد کم تیدارد کله در نهلا
خواهد شد. کمبود آب علاوه بر  طیشلرا نیتحت ا اهانیگ

 مري و ریزش طریق از تواندکاهش توسلللبه بري می
در طول مراحل مختلف رشلد بر شللاخط سللطح  هابري

بري مؤثر باشلللد. به طور کلی تنش آب از طریق کاهش 
 قابلیت در کاهش ها،سلللطح بري، بسلللته شلللدن روزنه

 سللایر و کلروپلاسللت آبگیری در کاهش ها،روزنه هدایت
ای پروتوپلاسلم )که به نحوی کارآیی فتوسنتز را هبخش

وکلروفیل سللبب  ئینپروت سللنتز کاهش ،(دهدکاهش می
(. 1414گائو و همکاران ) گرددتقلیل فرآیند فتوسللنتز می

یکی از راهکارهای اصلللولی و علمی جهت کاهش اثرات 
منفی حاصلل از تنش خشللکی، بهینه سازی مصرف آب 

دور مناسب های خشلک و نیمه خشک می باشد. در اقلیم
منابع آب  تیریملد از فلاکتورهلای مهم در یکی ارییلآب

 یدر مواقع بحران اهیمناسللب، گ ارییاسللت و با دور آب
ات بدین ترتیب اثر و ردیگیقرار نم یتنش آب ریتحلت تل ث

 رسد.منفی حاصل از تنش خشکی در گیاه به حداقل می
منفی تنش خشکی، کاهش یکی دیگر از تاثیرات      

باشد. استادی و کارآیی مصرف عناصر غذایی می
( گزارش کردند که در مناطق خشک 1411همکاران )

درصد فسفر و  14-94درصد نیتروژن،  04-54حدود 
درصد پتاسیم از دسترس گیاه خارج شده و به  94-24

تبع آن با افزایش مصرف کودهای شیمیایی میزان هزینه 
های تولید محصولات کشاورزی بیشتر شده است. 

از حد کودهای شیمیایی علاوه بر همچنین، کاربرد بیش 
تاثیرات منفی آن بر سلامت انسان و سایر موجودات زنده 

                                                           
1- Soybean (Glycine max L.) 
2- Sunflower (Helianthus annuus) 

 ،زیست محیطی هاییآلودگ لیاز قب یباعث بروز مشکلات
هرز  هایعلف هجوم ،یدیمحصولات تول تیفیکاهش ک

 اهیماریآفات و ب وعیو ش یزراع اهانیرقابت کننده با گ
رف کودهای شیمیایی شود. بنابراین، لزوم کاهش مصمی

های کشاورزی پایدار امری ضروری بویژه در سیستم
ز ا یمتراکم تیشامل جمب یستیز یکودهاشود. تلقی می

فرآورده  ایو  یخاکز دیمف سمیچند نوع ارگان ای کی
ر عناص نیها است که صرفاً به منظور ت مآن یکیابولمت

به کار  یزراع ستمیاکوس کیدر  اهیگ ازیمورد ن ییغذا
 نیت م(. 1414ژائوکسی یانگ و همکاران ) روندیم

 یبیطب هیمتناسب با تغذ ملاًکا یبه صورت ییعناصر غذا
 ،یاتیح یهاتیفبال دیتشد ،یستیکمک به تنوع ز اهان،یگ

و در مجموع  ستیز طیو حفظ بهداشت مح تیفیبهبود ک
)خاک، آب، منابع  یمل یهاهیاز سرما تیحفظ و حما

 یکودها یایمزا نی( از مهمتردیتجد رقابلیغ یانرژ
قادری مکری و همکاران ) شوندیمحسوب م یستیز

1411.)  
 نیپس از غلات دوم یروغن هایدر حال حاضللر دانه     

 ینبات هایدهند. روغنیم لیجهان را تشللک ییذخائر غذا
 ،1ایسو رینظ یروغن یشده به طورعمده از دانه ها دیتول

. نللدآییبله دسلللت م 0و کلزا 3ینیزم ، بلادام1آفتلابگردان
 یراهبرد عیجزو صلللنا یامروزه صلللنبت روغن کشللل

 عیقابل کشت وس یاراض زین رانیا رشود. دیمحسوب م
وجود  یروغن هایکشت دانه یبرا یمساعد هاینهیو زم

 ا،یملانند سلللو جیرا یروغن اهلانیلگ نیدارد. بلا وجود ا
فراوان، خود  یهللا تیللرغم مز یآفتللابگردان و کلزا عل

مختلف کشلللت و  یاز جنبله ها یهلا تیلمحلدود یدارا
ب نسبت به آ ییبالا احاتیباشند و احت یم یمیاقل طیشرا

 یبه محصلللولات روغن ازین نیهلا دارنلد. بنابراو نهلاده
کمتر به شللدت  اجاتیو احت شللتریب یبا سللازگار دیجد

 دینو و جد اهانیگ یشلود. شناخت و مبرف یاحسلاس م
مؤثر در جهت  یکشلللت گام یرات الگوییبا تغ توانلدیم

 داریو پا دیاشتغال جد جادیا ،یکشاورز کردنیاقتصلاد
 ازیکشللت، ن یهاوهیشلل ،یمیاقل دیشللد راتییباشللند. تغ

 کلله شلللده بللاعللث …و  یتکنولوژ شلللرفللتیبللازار، پ

3- Peanuts (Arachis hypogaea) 
4- Rapeseed (Brassica napus) 
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 دیجد اهانیبه دنبال گ یران در حوزه کشاورزپژوهشلگ
  .دمناسب باشن یو اقتصاد یاهیتغذ یهاتیبا قابل

بلله عنوان یکی از  (.Camelina sativa L) نلایاملکل          
کمتر شلللناخته شلللده از خانواده روغنی  دانله گیلاهلان

 یایو آس ترانهیمد یاست که منشاء آن نواح کاسهیبراس
قادر  اهیگ نی. ا(1411)زانتی و همکاران  باشدیم یمرکز

و  بودهو خاک  ییمختلف آب و هوا طیشلللرا بله رشلللد
به آب، کود  یکمتر ازین یروغن یهادانه رینسلبت به سا

قابل برداشت  ی نیزترها دارد و در زمان کوتاهو آفتکش
درصلللد( و  04-11از روغن ) یمنبع غن ،اهیگ نیاسلللت. ا

. (1416)برتی و همکاران  باشدیم 3چرب امگا  یدهایاس
الی  14 یپس از اسللتخراج روغن حاو زین نایکنجاله کامل

 04درصلللد روغن و حدود  10الی  14 بر،یدرصلللد ف 11
توان در تغذیه دام میآن  از که باشدیم نیدرصلد پروتئ
 نایعلوفه تازه کامل ین و چربیپروتئ زانی. ماستفاده نمود

و با توجه  دهیدرصلللد برآورده گرد 2/1و  13 بیبه ترت
سلللخت،  یرشلللد طیبه شلللرا اهیگ نیا یبه مقاومت بالا

 کشت نیز مناسلب یابه عنوان محصلول علوفه تواندیم
 یهاتیمز نیتر. از مهم(1414ارگونول و ازبک ) شلللود

و برداشت  زییبه انجام کشللت آن در پا توانیم اهیگ نیا
بهتر با  یکمتر، سللازگار یآب ازین ماه،نیدر اواخر فرورد

و  یبه خشلللک البادهوقمنطقه، مقاومت ف یمیاقل طیشلللرا
آفات و  وعیکمتر به شللل تیبهاره، حسلللاسللل یسلللرما

محصللول در زمان  زشیبه ر اهینداشللتن گ تیحسللاسلل
ارزش  .(1411)ژانگ و همکاران  برداشلللت اشلللاره کرد

 یال 24ارا بودن دروغن آن با  یدر محتوا نلایکلامل ژهیو
 یاست. از طرف راشلباعیچرب غ یدهایدرصلد از اسل 64

توکوفرول، در روغن  یبیطب دانیللاکسللل یآنت یمحتوا
 (.  1419جانکوسکی و همکاران قابل توجه است ) نایکامل
روغن استخراج شده از  تیفیو ک تیکه کم ییاز آنجا     

و  ابدییم رییتغ یطیعوامل مح لهیبوسللل روغنی اهانیلگ
این در رشلللد و سلللنتز  یعامل موثر زین یتنش خشلللک

 یتیریاز عوامل مد یآگاه شلللود،یمحسلللوب م باتیترک
مناسلب در مناطق خشلک و کم آب کشلور جهت بدست 

 یدارا اهانین گیعملکرد مطلوب توسط ا لیآوردن پتانس
هدف،  نیبه ا دنیرسللل ی. براباشلللدیم ییبلاللا تیلاهم

 یتسیز یکودها یقیکاربرد تلف یابیبا هدف ارز یپژوهش
در  نایروغن کامل تیفیو ک تیبر کم یسللتیو ز ییایمیشلل

 .گردیداجرا  یاریمختلف آب یدورها
 

 هامواد و روش
شللهرسللتان در  1041 یپژوهش در سللال زراع نیا     
 شیآزما یقبل از اجرا اجرا گردید. استان کردستان سقز

مختلف  یهااز قسمت یسله نمونه خاک بصورت تصادف
پس از مخلوط شلللدن برداشلللته و  شیآزما یمحل اجرا

شللد  یریگآن اندازه ییایمیو شلل یکیزیف اتیخصللوصلل
منطقه مورد  یمیمشلللخصلللات اقل ن،یهمچن (.1)جلدول 

( در انهیو بلارش ملاه ، رطوبلتدملا نیانگیل)م شیآزملا
 شده است. انیب 1جدول 

 
 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص یبرخ -1جدول 

ماده آلی 
(%) 

 هدایت الکتریکی
(1-dS.m) 

 قابل جذبپتاسیم  اسیدیته
(1-mg.kg) 

فسفر قابل 
 (mg.kg-1جذب)

نیتروژن کل 
(%) 

 بافت خاک

 لومی رسی 419/4 1/9 051 23/5 91/4 11/4

 
 هایکطرح بلواسللپلیت پلات بر پایه صللورت آزمایش به

. گردید اجراتکرار  سلللهتیمار و  11کلامل تصلللادفی با 
عدم در سه سطح فاکتور اصلی، دورهای مختلف آبیاری 

روز )پس از سللبز شدن  14و  14آبیاری، آبّیاری پس از 
و اسلللتقرار کلاملل گیاه در زمین( بود. همچنین، فاکتور 
فرعی منابع مختلف کودی در شلش سللطح عدم مصرف 
کود )شلاهد(، کود زیسلتی، کود شلیمیایی، کود زیستی+ 

درصد کود  24د زیسلتی+ درصلد کود شلیمیایی، کو 12
شللیمیایی  درصللد کود 52شللیمیایی و کود زیسللتی+ 

باشللد. کود     شللیمیایی مورد اسللتفاده در آزمایش می
کیلوگرم در هکتار در سللله  124شلللامل نیتروژن مبادل 

روی و قبل از گلدهی، فسفر مرحله در هنگام کشت، ساقه
تریپل و کیلوگرم در هکتار سلللوپرفسلللفات 124مبلادل 
کیلوگرم در هکتار سللولفات پتاسللیم  24م مبادل پتاسللی
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قبل از کاشللت به خاک اضللافه گردید. کودهای زیسللتی 
کود زیستی فسفاته مورد استفاده در این آزمایش شامل 

)حلاوی دو نوع بلاکتری حل کننده فسلللفات از  1بلارور
 با  6پوتیدا سللودوموناس و 2لنتوس باسللیلوس هایگونه

 کود گرم هر در فبللال و زنللده بللاکلتری 914 تلبللداد
 کننده تثبیت های)حاوی باکتری 1(، ازتو بارورکیولوژبی

 و زنده باکتری 914 تبداد با باکترازتو جنس از نیتروژن

)حاوی  1ر( و پتلا باروکیلولوژیفبلال در هر گرم کود ب
از جنس سللودوموناس با  میکننده پتاسلل حلهای باکتری

بللاکلتری زنللده و فبللال در هر گرم کود  114تلبللداد 
 شرکت شده توصیه البمل دستور اسلاس بر( کیولوژیب

و به صلللورت مخلوط با هم مورد فناور تلقیح  سلللتزی
 استفاده قرار گرفتند.

 
 های اقلیمی محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد گیاه مورد مطالبهمشخصه -2جدول 

 ماه
 میانگین دمای ماهیانه
 )درجه سلسیوس(

 میانگین بارش ماهیانه
(mm) 

 رطوبت نسبی
(%) 

 02 2/01 16 اردیبهشت
 15 1/1 11 خرداد
 10 9/3 15 تیر

 11 4 34 مرداد

 
جهت کاشلللت، در  نیزم یسلللازبه منظور آماده          

گاوآهن  بوسلللیله قیعم مهیشلللخم ن 1044 زییپا لیلاوا
دار انجلام شلللد و جهلت نرم کردن خاک از دو برگردان
 ت شاملکرهر  عمود بر هم اسلتفاده شلد. سلکینوبت د
 12 یفیواصلل ردف متر باسلله  لطو به کاشت خط شلش

 نظر در سانتیمترپللنج  یفرد روی فاصله و سانتیمتر
)رقم سهیل تهیه شده از  کاشلت بذور کاملینا. فته شلدگر

در هفته اول  مرکز تحقیقات دیم سلللرارود کرمانشلللاه(
بوته در متر مربع  044اردیبهشلللت ماه با تراکم کشلللت 

 و منظم رتصو به های هرزعلف با رزهمباانجام گردید. 
 .گرفت منجاا ستید ربطو

صللورت تصادفی از در مرحله رسلیدگی پنج بوته به     
های آزمایشلللی انتخاب و کف بر های میانی کرتردیف

شللدند و صللفات مورفولوژیک از قبیل ارتفاع بوته، تبداد 
و تبداد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتند. جهت  کخورجین

تبیین عملکرد دانله، برداشلللت از خطوط میانی با حذف 
   گرفت.صورت  مرداد ماه 12 خیدر تارای اثرات حاشیه

 ،کاملینادر بذور  به منظور اسلللتخراج روغن موجود     
را بصلللورت کامل به  ماریهر ت یگرم از نمونله بلذر 24

 تریل یلیم 124حللالللت پودر کرده درآورده و بلله آن 
 اه. سپس نمونهشللداتر به عنوان حلال اضلافه  ومیپترول

                                                           
5- Bacillus lentus 

به  قهیدور در دق 164منتقل و با سلللرعت  کرشلللی به را
 مدت به هانمونه پس از آن. شد کیمدت هشت ساعت ش

 وژیفیگراد سانتر یچهار درجه سلانت یدر دما قهدقی 12
 و لتریف یکاغذ صلللاف لهیآن را بوسلل ییرو هیو لا شللده

. جهت اسلللتخراج کامل روغن مراحل گردید یجداسلللاز
شللد. همچنین، عملکرد سلله بار تکرار  یذکر شللده دو ال

روغن نیز از حاصللررب درصد روغن در عملکرد دانه 
 هر تیمار بدست آمد. 

اسیدهای چرب موجود در  باتیترکیی شناسا جهت     
مدل  یگاز یاز دستگاه کروماتوگراف کاملیناروغن 

Agilent 5977A فیمتصل شده به ط کایساخت کشور آمر 
درصد  پنج) HP-5MSو ستون ( GC-MS) یجرم یسنج

 داخلی قطر متر، 34 طول به لوکسان،یس یپل لیمت لیفن
 (کرومتریم 12/4و ضخامت ماده جاذب  متریلیم 12/4

اه از دستگ باتیترک یجداساز یبرااستفاده شد. همچنین، 
( و FID) ایشبله ونیزاسیونیبا آشکارساز  نامبرده شده

 12/4 داخلی قطر متر، 34 طول )به VF-5MSستون 
استفاده  (کرومتریم 24/4و ضخامت ماده جاذب  متریلیم

 یک به مدتابتدا دما  آون، ییدما یزری در برنامه شد.
 سپس به نگه داری شد، گرادیدرجه سانت 114 در قهیدق

 قهیبر دق گرادیدرجه سانت چهاردما با سرعت  جیتدر

6- Pseudomonas putida 
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و  دیرس گرادیدرجه سانت 164 یتا به دما افتی شیافزا
به  ومیهلبه مدت دو دقیقه در این دما نگه داری شد. 

 قهیبر دق تریلیلیم کی انیعنوان گاز حامل با سرعت جر
دمای محفظه تزریق و خط انتقال به ترتیب  استفاده شد.

محفظه  گراد تنظیم شد.درجه سانتی 124و  134روی 
شده  می( تنظ1:34 می)نسبت تقس میدر حالت تقس قیتزر
 FAMEو مخلوط  Chemstationنرم افزار  از .بود

(Supelco 37 Component FAME Mix Bellefonte, PA, 

USA ) به عنوان رفرنس جهت شناسایی  ترکیبات استفاده
یری گانتگرال از استفاده با روغن باتیترک کردن یکمشد. 

امانی انجام گردید ) کیپزیر  سطح و محاسبه مساحت
  (.1411ماچیانی و همکاران 

ها، در نهلایلت ببد از اطمینان از نرمال بودن داده          
های کامل تصلللادفی بلوک طرح بر پایه تجزیله واریانس

(RCBD )افزار آماریمنر اسللتفاده از باSAS   1/9ورژن 
صلللورت پذیرفت.  Excelافزار و رسلللم نمودارها با نرم

 آزمون از اسللتفاده با هامقایسلله میانگین دادههمچنین، 
LSD انجام شد د در سطح احتمال پنج درص  . 

 
 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
کاملینا به عنوان یکی از صفات مهم ارتفاع بوته           

تایج شود. ندر برداشت مکانیزه این گیاه در نظر گرفته می
تجزیه واریانس نشان داد که ارتفاع بوته کاملینا فقط تحت 
اثرات ساده دور آبیاری و کاربرد کود قرار گرفت و اثر 

اع فداری بر ارتمتقابل دو فاکتور ذکر شده تاثیر مبنی
(. در بین دورهای مختلف 3نداشت )جدول  بوته این گیاه

 61/01متر( و کمترین )سانتی 61/22آبیاری، بیشترین )
متر( میزان ارتفاع بوته کاملینا به ترتیب در دور سانتی

روز و عدم آبیاری حاصل شد. میزان ارتفاع  14آبیاری 
روزه به ترتیب  14و  14بوته کاملینا در دورهای آبیاری 

ه عدم آبیاری افزایش یافت د نسبت بدرص 5/14و  1/10
(. به طور کلی مشاهده شده که میزان ارتفاع بوته 1)شکل 

ا ب یتنش خشکبا افزایش دورهای آبیاری کاهش یافت. 
 میو ممانبت از رشد و نمو، تقس یکاهش توژسانس سلول

-قسمت یها باعث کاهش رشد طولشدن سلول لیو طو

 تیهدا ،یخواهد شد. در تنش خشک اهیگ ییهوا های
مقاومت در برابر انتشار گاز  شیبر اثر افزا ایروزنه

 کاهش سکو،یروب تیمهار فبال لیبدل دیاکس یکربن د
(. با کاهش رشد سلول اندازه 1411ژانگ و همکاران ) دیاییم

است که  لیدل نیو به هم شودیمحدود م یاهیگ یهااندام
 توانیرا م اهانیگ یرو یاثر محسوس تنش خشک نیاول

 داد. طیتشخ اهانیارتفاع گ ای هابري تراز اندازه کوچک
( گزارش 1411به طور مشابه، امانی ماچیانی و همکاران )

در شرایط تنش خشکی  5کردند که ارتفاع بوته سویا
درصد کاهش  1/10و  6/5متوسط و شدید به ترتیب 

 69/25یافت. در بین منابع مختلف کودی، بیشترین )
متر( میزان ارتفاع بوته با کاربرد کود شیمیایی سانتی

داری با کاربرد تلفیقی کود بدست آمد که تفاوت مبنی
 24درصد کود شیمیایی، کود زیستی+  12زیستی+ 
درصد کود  52ود شیمیایی و کود زیستی+ درصد ک

شیمیایی نداشت. همچنین، کمترین میزان این صفت 
متر( به عدم مصرف کود متبلق بود. سانتی 41/09)

کاربرد جداگانه کود شیمیایی و همچنین کاربرد تلفیقی 
 24درصد کود شیمیایی، کود زیستی+  12کود زیستی+ 

صد کود در 52درصد کود شیمیایی و کود زیستی+ 
 6/10و  5/13، 2/1، 5/15شیمیایی منجر به افزایش 

درصدی ارتفاع بوته نسبت به عدم مصرف کود گردید 
(. دلیل افزایش ارتفاع بوته با کاربرد تلفیقی 1)شکل 

کودهای زیستی و شیمیایی به بهبود جذب عناصر غذایی 
شود که منجر به افزایش میزان توسط گیاه نسبت داده می

های حیاتی جهت رشد و سنتز بیومولکول فتوسنتز و
زینوالدین و  های گیاهی خواهد گردید.تمایز سلول
( گزارش کردند که کاربرد تلفیقی 1411همکاران )

کودهای زیستی و شیمیایی منجر به افزایش ارتفاع گیاه 
 گردید.  1روغنی پالم

 
 
 

 

                                                           
7- Soybean (Glycine max L.) 8- Oil palm (Elaeis guineensis) 
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 تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد کاملینا در دورهای مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی -3جدول 
درجه  منابع تغییر

 آزادی
ارتفاع 

 بوته
تعداد 

 خورجینک
دانه در 

 خورجینک
عملکرد 

 بیولوژیک
شاخص  عملکرد دانه

 برداشت

 04/14ns 14/31ns 1/11ns 131101/13ns 11563/22 ns 29/45ns 1 بلوک
 *163/66 **330649/45 **0111216/55 **60/52 **315/14 **1643/15 1 دور آبیاری
41/14 0 خطای اول  92/135  11/5  11/111019  11/10546  43/15  

 *1/495 *11105/11 *010331/11 **1/59 *121/12 *143/54 2 کود
کود ×دور آبیاری   14 19/16ns 10/29ns 3/05ns 319069/61* 16199/11* 4/191* 

22/64 34 خطای کل  55/20  36/1  21/116531  12/0121  359/4  
(%ضریب تغییرات )   01/11  45/10  61/11  56/11  62/13  63/1  

 است  دارعدم تفاوت مبنی nsپنج درصد و  احتمالمبنی داری در سطح  *یک درصد،  احتمالمبنی داری در سطح **

 
 
 

 
 مختلف آبیاریارتفاع بوته کاملینا در دورهای  -1 شکل

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 

 
 

 تعداد خورجینک در بوته
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده دور           

آبیاری و کاربرد کود بر تبداد خورجینک در بوته کاملینا 
(. در بین دورهای مختلف آبیاری، 3دار بود )جدول مبنی

عدد( میزان  90/05عدد( و کمترین ) 10/26بیشترین )
 یتبداد خورجینک در بوته کاملینا به ترتیب در دور آبیار

روز و عدم آبیاری حاصل شد. میزان صفت ذکر شده  14
 9/11و  1/15روزه به ترتیب  14و  14در دورهای آبیاری 

تنش (. 3درصد نسبت به عدم آبیاری افزایش یافت )شکل 
 ها،از طریق کاهش سطح بري، بسته شدن روزنه خشکی
 آبگیری در کاهش ها،روزنه هدایت قابلیت در کاهش

 زسنت کاهش پروتوپلاسم، هایبخش سایر و کلروپلاست
به تبع  فتوسنتز و فرآیند کاهش سبب کلروفیل و پروتئین

 .گرددمی آن کاهش صفات رشدی و عملکرد گیاه
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 ارتفاع بوته کاملینا با کاربرد منابع کودی مختلف -2 شکل

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 

 
. در بین منابع مختلف کودی، (1415اکونلولا و همکاران )

با کاربرد  کعدد( میزان تبداد خورجین 35/26بیشترین )
درصد کود شیمیایی حاصل شد  52تلفیقی کود زیستی+ 

داری با کاربرد جداگانه کود شیمیایی و که تفاوت مبنی
درصد کود شیمیایی و  12کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 

درصد کود شیمیایی نداشت. همچنین،  24کود زیستی+ 
عدد( به عدم  66/06کمترین میزان صفت ذکر شده )

بلق بود. کاربرد جداگانه کودهای زیستی مصرف کود مت
 12و شیمیایی و همچنین کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 

درصد کود  24درصد کود شیمیایی، کود زیستی+ 
درصد کود شیمیایی منجر  52شیمیایی و کود زیستی+ 

درصدی تبداد  1/14و  1/19، 1/13، 6/11، 6/3به افزایش 
م مصرف کود ت به عددر گیاه کاملینا نسبخورجینک 

کاملینا به خورجینک دلیل افزایش تبداد  (.0گردید )شکل 
ی اافزایش دسترسی عناصر غذایی و بهبود شرایط تغذیه

گیاه با کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی نسبت 
شود که منجر به افزایش فبالیت فتوسنتزی، داده می

. دگردهای زایشی میتقسیم سلولی و رشد بیشتر اندام
 

 
 گیاه کاملینا در دورهای مختلف آبیاری در بوته خورجینکمقایسه میانگین تعداد  -3 شکل

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 
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 گیاه کاملینا با کاربرد منابع کودی مختلف بوته درخورجینک تعداد  -4 شکل

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 
  

 خورجینکتعداد دانه در 
گیاه کاملینا فقط تحت خورجینک تبداد دانه در           

در سطح احتمال یک  اثرات ساده دور آبیاری و کاربرد
(. در بین دورهای 3جدول کود قرار گرفت ) درصد

 10/11عدد( و کمترین ) 40/10مختلف آبیاری، بیشترین )
به ترتیب در دور خورجینک عدد( میزان تبداد دانه در 

روز و عدم آبیاری حاصل شد. میزان صفت  14آبیاری 
روزه به ترتیب  14و  14ذکر شده در دورهای آبیاری 

درصد نسبت به عدم آبیاری افزایش یافت  0/12و  9/11
 بر تواندبه طور مستقیم می خشکیتنش (. 2)شکل 

 و ذاشتهگ اثر فتوسنتز به مربوط بیوشیمیایی فرآیندهای
 داخل به اکسیدکربن دی ورود مستقیم غیر ورط به

 اند رابسته شده آبی کم شرایط علت به که را هاروزنه
 تحت نیز فتوسنتزی مواد انتقال رو این از. دهد کاهش
 این از هااشباع بري موجب و گرفته قرار آب تنش ت ثیر
 نماید محدود را فتوسنتز است ممکن که گرددمی مواد

(. بدیهی است که با محدود شدن 1414گائو و همکاران )
 اهگی رشد آب، کمبود شرایط در فتوسنتزی هایفرآورده

علاوه بر این، . شودمی نقصان دچار آن عملکرد نهایتاً و
 ،کیتنفس، جذب گازکربنمیزان  دیتنش شد طیشرادر 

 یو انتقال مواد خام در آوندها یمواد فتوسنتز انتقال

ی کاهش یافته و در نتیجه منجر به کاهش صفات چوب
رشدی و عملکرد در گیاهان خواهد شد. در بین منابع 

عدد( میزان تبداد دانه  14/10مختلف کودی، بیشترین )
درصد  52با کاربرد تلفیقی کود زیستی+ خورجینک در 

داری با کاربرد کود شیمیایی جاصل شد که تفاوت مبنی
جداگانه کود شیمیایی، زیستی و کاربرد تلفیقی کود 

 24درصد کود شیمیایی و کود زیستی+  12زیستی+ 
درصد کود شیمیایی نداشت. همچنین، کمترین میزان 

عدد( به عدم مصرف کود متبلق  20/11صفت ذکر شده )
بود. کاربرد جداگانه کودهای زیستی و شیمیایی و 

درصد کود  12لفیقی کود زیستی+ همچنین کاربرد ت
درصد کود شیمیایی و کود  24شیمیایی، کود زیستی+ 

، 9/9درصد کود شیمیایی منجر به افزایش  52زیستی+ 
درصدی تبداد دانه در  1/11و  3/19، 6/13، 5/11

گیاه کاملینا نسبت به عدم مصرف کود گردید خورجینک 
از  ییبهبود جذب عناصر غذا رسدیبه نظر م (.6)شکل 

 ،یفتوسنتز تیفبال شیمنجر به افزا یمحلول پاش قیطر
 یشتریفسفات ب یتر نیو آدنوز نیپروتئ لات،یآسم دیتول

 اهیگ یمنجر به بهبود صفات رشد قیطر نیشده و از ا
 . شده است
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 در دورهای مختلف آبیاریگیاه کاملینا خورجینک مقایسه میانگین تعداد دانه در  -5شکل 

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 
 

 
 گیاه کاملینا با کاربرد منابع کودی مختلفخورجینک مقایسه میانگین تعداد دانه در  -6شکل 

 داری ندارد.سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیدر  LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 
 

 

 در واحد سطح عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه
عملکرد بیولوژیک کاملینا تحت تاثیر اثرات دور           

آبیاری و کاربرد کود و اثر متقابل دو فاکتور ذکر شده 
 درلوگرم کی 1/1111(. بیشترین )3قرار گرفت )جدول 
هکتار( میزان  درکیلوگرم  1/1144هکتار( و کمترین )

روز با  14عملکرد بیولوژیک به ترتیب در دور آبیاری 
درصد کود شیمیایی و  52کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 

عدم آبیاری بدون مصرف کود حاصل شد. شایان ذکر 
داری بین تیمارهای است که از لحاظ آماری تفاوت مبنی

کاربرد تلیفیقی کود زیستی و شیمیایی در دورهای 
مختلف آبیاری مشاهده نشد. میزان عملکرد بیولوژیک در 

روز نسبت به عدم آبیاری به  14و  14دورهای آبیاری 
درصد افزایش یافت. علاوه بر این،  5/13و  1/34ترتیب 

 نکاربرد جداگانه کودهای زیستی و شیمیایی و همچنی
درصد کود شیمیایی، کود  12کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 

 52درصد کود شیمیایی و کود زیستی+  24زیستی+ 
، 6/14، 5/11، 6/13درصد کود شیمیایی منجر به افزایش 

درصدی عملکرد بیولوژیک گیاه کاملینا  3/31و  9/11
   (.5نسبت به عدم مصرف کود گردید )شکل 
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 عملکرد بیولوژیک کاملینا در دورهای مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی -7شکل 

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 

 

داد اثرات ساده دور آبیاری نتایج تجزیه واریانس نشان 
و کاربرد کود و همچنین اثر متقابل دو فاکتور ذکر شده 

(. 3)جدول دار بود بر عملکرد دانه گیاه کاملینا مبنی
 19/116هکتار( و کمترین ) درکیلوگرم  11/025بیشترین )
هکتار( میزان عملکرد دانه به ترتیب در دور  درکیلوگرم 
درصد  52روز با کاربرد تلفیقی کود زیستی+  14آبیاری 

کود شیمیایی و عدم آبیاری بدون مصرف کود حاصل 
روز  14و  14شد. میزان عملکرد دانه در دورهای آبیاری 

درصد افزایش  39و  1/21نسبت به عدم آبیاری به ترتیب 
کاربرد جداگانه کودهای زیستی و  یافت. علاوه بر این،

 12شیمیایی و همچنین کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 
درصد کود  24درصد کود شیمیایی، کود زیستی+ 

درصد کود شیمیایی منجر  52شیمیایی و کود زیستی+ 
درصدی عملکرد  6/34و  14، 9/11، 0/12، 5/1به افزایش 

کل د )شدانه گیاه کاملینا نسبت به عدم مصرف کود گردی
1.)   
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 عملکرد دانه کاملینا در دورهای مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی -8شکل 

 ندارد.داری در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 
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به طور کلی نتایج نشان داد افزایش تنش خشکی          
منجر به کاهش عملکرد بیولوژیک و دانه کاملینا گردید. 

را  یتنش خشک شیکاهش عملکرد ماده خشک با افزا
ارتفاع بوته و  لیاز قب یبه کاهش صفات رشد توانیم

ماده خشک  شیافزا. شاخط سطح بري نسبت داد
 دتوانیمطلوب م ارییآب طیتحت شرا اهانیدر گ دییتول

ري دوام سطح ب زیبري و ن حسط شتریگسترش ب لیبه دل
اده کارآمد جهت استف یکیولوژیزیمنبع ف جادیباشد که با ا

ه ماد دیتول شیباعث افزا یافتیاز نور در شتریهر چه ب
ماناوالان (. 1411و همکاران  استادی) خشک خواهد شد

( گزارش کردند که تنش خشکی با ایجاد 1449و همکاران )
 های گیاهیتاثیرات منفی بر روی تقسیم و تمایز سلول

شود. همچنین، این محققین منجر به کاهش رشد گیاه می
ها در شرایط بیان نمودند که میزان افزایش طول سلول

تنش خشکی با پایین آمدن فشار تورژسانس سلول 
یابد. در نهایت، موارد ذکر شده منجر به کاهش کاهش می

جذب و در دسترس قرار گرفتن عناصر غذایی و به تبع 
آن کاهش رشد و عملکرد تولید شده توسط گیاهان 
خواهد شد. از طرفی کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و 
شیمیایی منجر به افزایش عملکرد بیولوژیک و دانه کاملینا 

 طریق کاربرد کودهای زیستی ازرسد گردید. به نظر می
عناصر  تیحلال شافزای جمله از مختلف، سازوکارهای

 ایهتولید هورمون تروژن،ین تیفسفر، تثب ژهیبو ییغذا
 که هاییآنزیم سنتز و سیدروفور تولید گیاه، رشد محرک
 شدر بهبود سبب کنند،می تنظیم گیاه در را اتیلن مقدار
گردد. در تطابق با نتایج و عملکرد تولید شده می گیاه

( گزارش 1411پژوهش حاضر، زاهدی و پور نیازی )
کردند که کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و شیمیایی 
علاوه بر کاهش مصرف کودهای شیمیایی منجر به 

 افزایش عملکرد در گیاه ذرت گردید. 
 

 شاخص برداشت
شاخط برداشت کاملینا تحت تاثیر اثرات ساده          

دور آبیاری و کاربرد کود و همچنین اثر متقابل دو 
 25/11(. بیشترین )3فاکتور ذکر شده قرار گرفت )جدول 

درصد( شاخط برداشت به  6/16درصد( و کمترین )

روز با کاربرد تلفیقی کود  14ترتیب در دور آبیاری 
شیمیایی و عدم آبیاری بدون درصد کود  12زیستی+ 

مصرف کود حاصل شد. میزان شاخط برداشت در 
روز نسبت به عدم آبیاری به  14و  14دورهای آبیاری 

شاخط درصد افزایش یافت.  1/10و  2/11ترتیب 
بیان کننده توزیع نسبی مواد فتوسنتزی بین  برداشت

-های اقتصادی و سایر مخازن موجود در گیاه میمخزن

ا، دلیل افزایش شاخط برداشت در دورهای لذ باشد.
روز به به افزایش میزان فتوسنتز و  14و  14آبیاری 

ها( نسبت داده تخصیط مواد فتوسنتزی به مقصد )دانه
( نیز دلیل کاهش 1444شود. پاندی و همکاران )می

به در شرایط تنش شدید خشکی را شاخط برداشت 
ه ملکرد دانزایشی و کاهش شدید ع دوره حساسیت بیشتر

در شرایط نامطلوب محیطی )تنش خشکی( در مقایسه با 
های رشدی گیاه نسبت دادند. به طور مشابه، سایر دوره

( 1414( و ماتسورا و پینگ )1449قلی نژاد و همکاران )
نتیجه گرفتند شاخط برداشت در گیاه آفتابگردان و 
ارزن با افزایش تنش خشکی کاهش یافت. علاوه بر این، 

برد جداگانه شیمیایی و همچنین کاربرد تلفیقی کود کار
 24درصد کود شیمیایی، کود زیستی+  12زیستی+ 

درصد کود  52درصد کود شیمیایی و کود زیستی+ 
درصدی  0/5و  6، 1/5، 3/0شیمیایی منجر به افزایش 

شاخط برداشت گیاه کاملینا نسبت به عدم مصرف کود 
 یزراع اهانیدر گ نهیحصول عملکرد به (.9گردید )شکل 

اده و استف دیتول یمقصد در راستا -روابط مبدا میبا تنظ
 های. بررسدیآیبدست م اهیدر درون گ هالاتیاز فتوآسم

ماده  دینشان داده است، عوامل محدود کننده در تول
سرعت فتوسنتز در واحد سطح بري، با  ایخشک و 

که  ی. هنگامباشدیممقصد در ارتباط  ایمبدا  تیظرف
، باشد نیمقصد مب کی تیاز ظرف شتریمبدا ب تیظرف

ماده خشک خواهد بود.  دیمقصد کنترل کننده سرعت تول
بالقوه مقصدها در طول مرحله پر شدن دانه  تیظرف

 مثال یعملکرد )برا یاجزا یهابا توجه به مولفه تواندیم
 نییتب (خورجینکو تبداد دانه در خورجینک در تبداد 

کاربرد تلفیقی کود که کاربرد  ییآنجاگردد. از می
 یاجزا شیمنجر به افزا درصد کود شیمیایی 12زیستی+ 
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ده ش این گیاه عملکرد دانههمچنین و  گیاه کاملیناعملکرد 
ای تلفیقی کودهگرفت که کاربرد  جهینت توانیاست. لذا م
 نیتوده ب ستیز طیبر تخص یگذارریبا تاث ذکر شده
منجر به  ییجذب عناصر غذا شیو با افزا شهیساقه و ر

به  یفتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتز زانیشدن م شتریب

شاخط برداشت  قیطر نیاز ا ها( شده ومقصد )دانه
 (.1411 و همکاران احمدیاناست ) افتهی شیافزا
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 مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودیشاخص برداشت کاملینا در دورهای  -9شکل 
 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 

 

 
 درصد روغن

نتایج تجزیه واریانس نشان داد درصد روغن           
استخراج شده از گیاه کاملینا تحت تاثیر اثرات ساده دور 
آبیاری و کاربرد کود و همچنین اثر متقابل دو فاکتور 

درصد(  11/35(. بیشترین )0ذکر شده قرار گرفت )جدول 
درصد( درصد روغن به ترتیب در دور  01/13و کمترین )

درصد  52روز با کاربرد تلفیقی کود زیستی+  14آبیاری 
کود شیمیایی و عدم آبیاری بدون مصرف کود حاصل 

 14شد. میزان روغن استخراج شده در دورهای آبیاری 
 3/11و  1/33روز نسبت به عدم آبیاری به ترتیب  14و 

درصد افزایش یافت. کاهش درصد روغن کاملینا در 
برخی اسیدهای شرایط تنش خشکی به اکسیداسیون 

 تبدیل قابلیت کاهشچرب غیر اشباع چند گانه و 

نسبت داده  تنش شرایط در روغن به کربن هایهیدرات

(. گو و همکاران 1419اغ و همکاران ال صبشود )می
های دخیل در بیوسنتز ( بیان نمودند که آنزیم1414)

-3اسیدهای چرب از قبیل استیل کوآ کربوکسیلاز، 
و ... در شرایط کم آبی تجزیه شده و  ردوکتاز لیکتوس

این امر منجر به کاهش میزان اسیدهای چرب تولید شده 
و در نهایت کاهش میزان روغن تولید شده خواهد شد. 

( دلیل کاهش درصد روغن 1419و همکاران ) ابراهیمیان
کاهش غلظت روغن کلزا در شرایط تنش خشکی را به 

 یبذرها و از سو کاهش اندازه لیدل سو به کیدانه از 
قابل دسترس  یهادراتیکاهش مقدار کربوه به گرید

کاهش  نیهمچن و کننده رهیذخ هایاندامارسال به  یبرا
 پازیل رینظ یسنتزکننده چرب یهامیآنز از یتبداد تیفبال

 به طور مشابه، .نسبت دادند و استیل کوآ کربوکسیلاز
و ( گزارش کردند که درصد 1411اقدسی و همکاران )

عملکرد روغن گیاه کاملینا در شرایط تنش خشکی کاهش 

e

abcde

abcde
de

abcde abcde

cde

abc
abcde

bcde

a abcde

cde

abcd
a

abcde

ab
abcde

0

5

10

15

20

25

عدم آبیاری روز14آبیاری پس از  روز14آبیاری پس از 

عدم مصرف کود زیستی کود شیمیایی

درصد کود شیمیایی12+ کود زیستی درصد کود شیمیایی24+ کود زیستی درصد کود شیمیایی52+ کود زیستی



  3344پاییز  /  4 شماره  43 جلدنشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                                           رشیدی، جوانمرد            33

 

 

علاوه بر این، کاربرد جداگانه کودهای زیستی پیدا کرد. 
 12و شیمیایی و همچنین کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 

درصد کود  24درصد کود شیمیایی، کود زیستی+ 
درصد کود شیمیایی منجر  52شیمیایی و کود زیستی+ 

درصدی میزان  6/19و  0/1، 1/11، 10، 2به افزایش 
روغن استخراج شده از گیاه کاملینا نسبت به عدم 

رسد در به نظر می  (.14مصرف کود گردید )شکل 
دسترس قرار عناصر غذایی ماکرو و میکرو با فبال کردن 

ل های دخیکوفاکتورهای مورد نیاز منجر به افزایش آنزیم
در فرآیند سنتز اسیدهای چرب شده و از این طریق باعث 
افزایش درصد روغن تولید شده در گیاه کاملینا شده 

قادری مکری و (. 1411و همکاران  محمدیاست )
( بیان نمودند که کاربرد کودهای زیستی 1411همکاران )

درصدی روغن تولید شده توسط  2/16منجر به افزایش 
( گردید. زین الدین .Foeniculum vulgare L)گیاه رازیانه 

( نتیجه گرفتند که کاربرد تلفیقی 1411و همکاران )
کودهای زیستی و شیمیایی منجر به افزایش درصد و 

Elaeis ) 9عملکرد روغن استخراج شده از گیاه پالم

guineensis.گردید ) 
 
 

 
 درصد و عملکرد گیاه کاملینا در دورهای مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودیتجزیه واریانس  -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییر

 عملکرد روغن درصد روغن

 16/39ns 4/04ns 1 بلوک
 **11023/21 *121/40 1 دور آبیاری

02/16 0 خطای اول  19/912  
 *3454/10 **11/22 2 کود

کود ×دور آبیاری   14 63/11* 1241/92* 
65/11 34 خطای کل  22/593  

(%ضریب تغییرات )   09/10  69/11  
  دارعدم تفاوت مبنی nsپنج درصد و  احتمالمبنی داری در سطح  *یک درصد،  احتمالمبنی داری در سطح **

 
 درصد روغن کاملینا در دورهای مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی -11شکل 

 داری ندارد.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 

                                                           
9- Palm (Elaeis guineensis) 
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 عملکرد روغن
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات ساده دور           

ر کود ب ×آبیاری و کاربرد کود و اثر متقابل دور آبیاری
(. 0)جدول دار بود عملکرد روغن گیاه کاملینا مبنی

کیلوگرم  62/153بیشترین میزان عملکرد روغن کاملینا )
روز با کاربرد تلفیقی کود  14هکتار( در دور آبیاری  در

درصد کود شیمیایی بدست آمد که تفاوت  52زیستی+ 
داری با تیمارهای کاربرد جداگانه کودهای زیستی مبنی
درصد کود  12یایی و کاربرد تلفیقی کود زیستی+ شیم

درصد کود شیمیایی در این  24شیمیایی و کود زیستی+ 
درصد کود  12دور آبیاری و کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 

روز نداشت. همچنین،  14شیمیایی در دور آبیاری 
 درکیلوگرم  26/01کمترین میزان عملکرد روغن این گیاه )

م آبیاری بدون مصرف کود حاصل هکتار( در شرایط عد
 14شد. میزان روغن استخراج شده در دورهای آبیاری 

 1/23و  6/10روز نسبت به عدم آبیاری به ترتیب  14و 

درصد افزایش یافت. علاوه بر این، کاربرد جداگانه 
کودهای زیستی و شیمیایی و همچنین کاربرد تلفیقی کود 

 24تی+ درصد کود شیمیایی، کود زیس 12زیستی+ 
درصد کود  52درصد کود شیمیایی و کود زیستی+ 

و  5/06، 1/35، 1/02، 1/11شیمیایی منجر به افزایش 
درصدی میزان عملکرد روغن گیاه کاملینا نسبت به  1/63

از آنجایی که عملکرد  (.11عدم مصرف کود گردید )شکل 
روغن از حاصلررب عملکرد دانه در میزان روغن تولید 

آید و با دو شاخط ذکر شده ه بدست میشده توسط گیا
رابطه مستقیمی دارد. لذا هر عاملی که تاثیر مثبتی بر 

های ذکر شده داشته باشد منجر به افزایش شاخط
عملکرد روغن نیز خواهد شد. لذا، افزایش میزان عملکرد 

روز با کاربرد تلفیقی کود  14روغن در در دور آبیاری 
به افزایش عملکرد دانه  درصد کود شیمیایی 52زیستی+ 

و درصد روغن تولید شده در تیمار ذکر شده نسبت داده 
 شود.می

 

 
 عملکرد روغن کاملینا در دورهای مختلف آبیاری با کاربرد منابع کودی -11شکل 

 داری ندارد.تفاوت معنیدر سطح احتمال پنج درصد  LSDهای دارای حروف مشترک، براساس آزمون میانگین 

 
 ترکیبات روغن )اسیدهای چرب( کاملینا

کیفیت روغن تولید شده توسط گیاهان روغنی به         
میزان اسیدهای چرب تولید شده و همچنین نسبت 

اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع بستگی دارد. افزایش 
نسبت اسیدهای چرب غیر اشباع به اشباع موجب افزایش 
پایداری و کیفیت روغن تولید شده خواهد شد. آنالیز 
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شیمیایی روغن کاملینا نشان داد که اسیدهای چرب غالب 
-21/30موجود در روغن این گیاه شامل لینولنیک اسید )

درصد(، 91/16-19/19، لینولئیک اسید )درصد( 29/34
 دیاس کیکوزنوئیادرصد( و 16/10-36/15اولئیک اسید )

باشد. بیشترین میزان اولئیک، لینولئیک ( می50/11-93/1)
روز با کاربرد تلفیقی  14و لینولنیک اسید در دور آبیاری 

درصد کود شیمیایی بدست آمد.  52کود زیستی+ 
در دور  دیاس کیوزنوئکیاهمچنین، بیشترین میزان 

درصد  24روز با کاربرد تلفیقی کود زیستی+  14آبیاری 
کود شیمیایی حاصل شد. شایان ذکر است که کمترین 
میزان اسیدهای چرب ذکر شده در شرایط عدم آبیاری 
بدون مصرف کود بدست آمد. با مقایسه بین دورهای 
مختلف آبیاری می توان نتیجه گرفت که میزان اولئیک، 

ر شرایط د دیاس کیکوزنوئیاینولئیک، لینولنیک اسید و ل
 1/11و  1/5، 2/5، 6/11عدم آبیاری )دیم( به ترتیب 

و  0/3، 1/0، 2/3روزه و  14درصد نسبت به دور آبیاری 
 روزه کاهش یافت 14درصد نسبت به دور آبیاری  6/2

توان به تاثیرات منفی حاصل از . دلیل آن را می(2)جدول 
به مسیرهای بیوسنتزی اسیدهای چرب و تنش خشکی 

( ها )لیپیدهاتبدیل اسیدهای چرب به ترکیبات سازنده آن
(. گائو و 1413بلالویی و همکاران ذکر شده نسبت داد )

( گزارش کردند که تنش خشکی منجر به 1449همکاران )
کاهش میزان پالمتیک، لینولئیک و لینولیک اسید گردید. 
علاوه بر این، در بین منابع کودی مختلف کاربرد تلفیقی 

درصد کود شیمیایی بیشترین تاثیر  52کود زیستی+ 
مثبت را بر روی غلظت اولئیک، لینولئیک، لینولنیک اسید 

که به ترتیب منجر به افزایش  داشت دیاس کیکوزنوئیاو 
درصدی اسیدهای چرب ذکر شده  1/5و  0/2، 1/2، 0/1
ی کاربرد تلفیق سبت به شرایط عدم مصرف کود گردید.ن

کودهای زیستی و شیمیایی از طریق افزایش جذب 
عناصر غذایی )بویژه فسفر( با بهبود شرایط رشدی گیاه، 

اتی هیدرمنجر به افزایش فتوسنتز و تولید منابع کربو
شده و زمینه لازم جهت تولید ترکیبات پیش ساز 
اسیدهای چرب )لیپیدها( و همچنین افزایش انرژی لازم 

( جهت تبدیل NADPHو  ATP)از طریق تولید بیشتر 
لیپیدها به اسیدهای چرب شده است. مرادزاده و همکاران 

 24( نتیجه گرفتند که کاربرد تلفیقی کود زیستی+ 1411)
یمیایی منجر به افزایش میزان اسیدهای درصد کود ش

چرب غیر اشباع اولئیک و لینولئیک اسید در روغن 
 گردید.  14سیاهدانه

 
 گیرینتیجه

نتلایج نشلللان داد که بیشلللترین میزان عملکرد دانه،      
درصللد روغن و عملکرد روغن اسللتخراج شللده از گیاه 

روز بلا کاربرد تلفیقی کود  14کلاملینلا در دور آبیلاری 
درصلد کود شیمیایی حاصل شد. همچنین،  52زیسلتی+ 

درصللد کود شللیمیایی  52کاربرد تلفیقی کود زیسللتی+ 
منجر به افزایش درصللد اسللیدهای چرب غیر اشللباع از 
قبیلل اولئیلک، لینولئیک و لینولنیک اسلللید  و به طبع آن 
بهبود کیفیلت روغن گیاه کاملینا گردید. بنابراین، میتوان 

برد تلفیقی کودهللای زیسلللتی و نتیجلله گرفللت کلله کللار
های شلللیمیایی علاوه بر کاهش میزان اسلللتفاده از نهاده

شلللیمیلایی منجر بله بهبود کمیلت و کیفیلت روغن گیاه 
 کاملینا گردید. 

 سپاسگزاری
از ملدیریلت پژوهش و فنلاوری و ملدیر آزملایشلللگللاه  

ها تشللکر و مرکزی دانشللگاه مراغه بابت انجام آزمایش
 .شودقدردانی می

 

                                                           
10- Nigella sativa L. 
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