
Journal of Horticultural Plants Nutrition 

  Vol.5, No.2, Autumn & Winter 2022-23 

Research Paper 

 

 

DOI: 10.22070/hpn.2025.19026.1191      

Investigate the Effect of Different Amounts of Nitrogen 
and Potassium Fertilizers on the Yield and Quality of 

Camelina (Camelina sativa L.)    
Saman Yazdan Seta 

1
, Simin Mikaili Eli Balta 

2
, Ismail Nabizadeh 

3*
, Khadijah Ahmadi 

4
 

1- Assistant Professor Department of Agrotechnology , Faculty of Agricultural and Natural Resources 
,Mahabad branch Islamic Azad University, Mahabad , Iran. (yazdanseta 79@Yahoo.com) 

2- M.Sc.Graduate Student Department of Agrotechnology , Faculty of Agricultural and Natural Resources 
,Mahabad branch Islamic Azad University, Mahabad , Iran. (siminmikaili@gmail.com) 

3- Associate Professor, Professor Department of Agrotechnology , Faculty of Agricultural and Natural 
Resources ,Mahabad branch Islamic Azad University, Mahabad , Iran. 
 (*- Corresponding author's Email: Nabizadeh.esmaeil@gmail.com) 

4- Ph.D. in Crop Physiology, Faculty of Agricultural Sciences, Shahed University, Tehran. Iran. 
(kh.ahmadi612@gmail.com) 

Received Date: 17/04/2022 Accepted Date: 15/10/2022    

Abstract 

Introduction: Camelina is a known oil plant from the family Brassicaceae Burnett. In recent years, 
interest in the cultivation of this species has increased. This is due to the high tolerance of 
camelina to unfavorable environmental conditions and the possibility of versatile crop utilization. 
Special feature of this plant is its easy adaptation to various soil and climatic conditions. The aim 
of the research was to determine the reaction of the camelina to different foliar fertilization with 
macroelements. The research hypothesis assumed that the applied fertilizer combinations would 
have a modifying effect on the size and quality of seed yield and would be economically justified. 

Material and methods: To investigate the effect of different amounts of nitrogen and potassium 
fertilizers on the yield and quality of Camelina plant oil, an experiment was carried out in the 
agricultural year 2022 in Shahindej city. The experiment was factorial based on a completely 
randomized block design. The test factors included nitrogen fertilizer at three levels (0, 50, and 
100 kg/ha), and the second factor was potassium fertilizer at three levels (0, 25, and 50 kg/ha), 
which Four repetitions were performed.  

Results and discussion: The results of mean comparisons showed that the level of 100 kg/ha of 
urea fertilizer increased the number of capsules, 1000 seed weight, biological yield, harvest index, 
oil percentage, oil yield, protein percentage, and protein yield by 40.60, 68.00, 18.25, 158.29, 
10.90, 52.00, 27.27, and 114.5% compared to the control treatment. Also, the increase of the 
mentioned traits in the treatment of using 50 kg/ha of potash fertilizer was 19.31, 41.75, 21.71, 
31.36, 22.12, 87.69, 16.26, and 85.83% respectively. The mean comparison of the interaction 
treatments showed that the maximum plant height, the number of sub-branches, the number of 
seeds in the capsule, and the seed yield were recorded in the treatment using 100 kg/ha of urea 
along with the levels of 50 and 25 kg/ha of potash fertilizer. In this study, the difference between 
the treatment of applying 100 kg/ha of urea fertilizer with 50 and 25 kg/ha of potash with the 
treatment of 50 kg/ha of urea fertilizer with 50 kg/ha of potash was not significant in terms of 
grain yield. Therefore, considering the environmental effects of urea, it is recommended to use 
50 kg/ha of urea along with 50 kg/ha of potash to achieve the maximum economic performance 
of Camelina. The biplot analysis showed that the first two components explained 91.5% of the 
data variation. Finally, the treatment of 50 kg/ha of urea along with 50 kg/ha of potash was 
recognized as the most appropriate treatment.  

Conclusions: It can be stated that with the application of 50 kg/ha of nitrogen fertilizer and 50 kg 
of potassium fertilizer, the same yield can be obtained that can be obtained from the application 
of 100 kg/ha of nitrogen fertilizer along with 50 kg of potassium fertilizer, also the maximum 
yield of oil in the treatment of using 50 kg/ha of nitrogen fertilizer and 50 kg/ha of potassium 
fertilizer were obtained. It can be concluded that the application of the mentioned two levels, in 
addition to having a positive effect on the yield and yield components of seed and oil, led to the 
achievement of the maximum mentioned economic traits, they are also the most favorable 
treatment from an economic and environmental point of view. 
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 چکیده

، آزمایشی نایکاملروغنی -دارویی اهیگ دانه روغن تیفیبر عملکرد و ک میو پتاس تروژنین یمختلف کودها ریمقاد ریتأثمنظور بررسی به
تصادفی  کامل یهابلوک طرح پایه بر فاکتوریلصورت به آزمایش .دژ اجرا شدینشاهشهرستان  در 1۴00-1۴01 سال زراعی در
تاسیم )با منبع پکیلوگرم( و سه سطح کود  100و  50ع اوره(  )صفر، شامل سه سطح کود نیتروژن )با منب آزمایش فاکتورهای. بود

رعی، فتعداد شاخه  کیلوگرم( در سه تکرار به اجرا درآمد. صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته، 50و  25سولفات پتاسیم( )صفر، 
ص برداشت، دانه، شاخص برداشت، شاختعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و 

ر هکتار کود دکیلوگرم  100درصد و عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئین بودند. نتایج مقایسات میانگین نشان داد که سطح 
تئین و عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، درصد روغن، عملکرد روغن، درصد پرو ،نیتروژن تعداد خورجین، وزن هزار دانه

ار شاهد )عدم درصد در مقایسه با تیم 5/11۴و  27/27، 52، 90/10، 29/158، 25/18، 68، 60/۴0پروتئین را به ترتیب  عملکرد
تاسیم به ترتیب پکیلوگرم در هکتار کود  50کاربرد کود( افزایش داد. همچنین مقدار افزایش صفات مذکور در تیمار استفاده از 

عداد شاخه تدرصد بود. در این بررسی حداکثر ارتفاع بوته،  83/85و  26/16، 69/87، 12/22، 36/31، 71/21، 75/۴1، 31/19
کیلوگرم  50و  25طوح سکیلوگرم در هکتار نیتروژن همراه با  100فرعی، تعداد دانه در خورجین و عملکرد دانه در تیمار استفاده از 

ها را تبیین کرد. ت دادهدرصد از تغییرا 5/91ن داد دو مؤلفه اول های اصلی نشادر هکتار کود پتاسیم ثبت شد. نتایج تجزیه به مؤلفه
 .ترین تیمار شناخته شدعنوان مناسبکیلوگرم در هکتار پتاسیم به 50کیلوگرم در هکتار نیتروژن همراه با  50در نهایت تیمار 
 .پروتئین دانه، عملکرد، کاملینا، کود شیمیایی، عملکرد روغن :کلمات کلیدی
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 مقدمه

کمتر  یاهیگ( .Camelina sativa Lی )با نام علم نایکامل

اسنننت  Brassicaceae شنننده و متعله به خانوادهشنننناخته

(Righini et al., 2019 .)کیننعنوان بننه نننایروغن کننامل 

سب برا نیگزیجا صنا اهیموم گ یمنا  یشیآرا عیهوهوبا در 

تا  50دارا بودن  لیبه دل اهیگ نیکاربرد دارد. ا یو بهداشنننت

س 60 صد ا شباعیچرب غ یدهایدر موردتوجه بوده و به  را

در درمان سننرطان  3چرب امگا  یدهایجهت دارابودن اسنن

قادر اسننت در  نایکامل(. Raziei et al., 2016) اسننت دیمف

 سهیو در مقا دیو خاک رشد نما ییوهوامختلف آب طیشرا

هانیگ ریبا سنننا نه روغن ا کود و  ،به آب یکمتر ازین یدا

مانند  نایکامل به سننرما دارد. یشننتریها و مقاومت بکشآفت

ناصنننر  انیپائیچل خانواده یمحصنننوزت زراع گرید به ع

با  سهیدر مقا اهیگ نیاما ا، دارد ازیفسفر و گوگرد ن ،تروژنین

اسننت و بسننته به  یتوقعکم اهیخانواده گ نیا اهانیگ ریسننا

 نداشته باشد. ازین یکود چیممکن است ه نیزم یزیحاصلخ

 1395از سنننال  باریناول یبرا نایکامل یروغن اهیگ رانیدر ا

کرمانشننناه  یاز دانشنننگاه راز یقاتیگروه تحق کیتوسنننط 

 (.Fallah et al., 2019) اصلاح و کشت شد

صورت است که به یاژهیو یخواص زراعت یدارا نایکامل

کاهش داده  اجاتیاحت داریپا ها را برطرف آن ایخاک را 

کشننننت آن در (. Dobre and Jur cone, 2011) کننندیم

شن یهاخاک کم و  یمواد مغذ یدارا یها، خاکیسبک و 

 ریپذامکان یخوببه یاهیپسننت و حاشنن یهانیدر زم یحت

کم  نایکامل یآب ازین ،(Dobre and Jur cone, 2011) اسننت

ست، کاملقابل میصورت دبوده و به شت ا  گریمانند د نایک

، تروژنیبه عناصننر ن انیپائیخانواده چل یمحصننوزت زراعت

 نیا گرید اهانیبا گ سننهیدارد و در مقا ازیفسننفر و گوگرد ن

صلخ یتوقعکم اهیخانواده گ سته به حا ست و ب  نیزم یزیا

 Schillinger) نداشته باشد ازین یکود گونهچیممکن است ه

et al., 2012.) لدول ) و جیانگ  ,Jiang and Caldwellکا

جه این به (2016 یده نتی ندرسننن نا که ا  یک معموزً کاملی

 یک در هاآن. شنننودمی گرفته نظر در نهاده کم محصنننول

 نیتروژن، بازی دوزهای به که کردند ثابت ایمزرعه آزمایش

 دهد،می نشان مثبت واکنش هکتار، در کیلوگرم 200 تا حتی

. است یافته بهبود و جدید هایگونه به مربوط عمدتاً این اما

 باید کاملینا بهینه لقاح کشننناورزی، هایشنننیوه به توجه با

 Stolarski etشود ) گرفته نظر در عنوان یک ویژگی مهمبه

al., 2019.) خانواده از محصننوزت سننایر با مشننابه طوربه 

Brassicaceae Burnett، پاسنن  نیتروژن کود به کاملینا هم 

 این با (،Li et al., 2019همکاران ) و لی. دهدمی مطلوبی

شان حال،  به منجر کاملینا نیتروژن کوددهی افزایش که داد ن

 کودهای بهینه دوزهای بنابراین،. شودمی O2N بیشتر انتشار

صوزت در باید نیتروژن  تأثیر از تا شود انتخاب گیاهی مح

ست محیط بر منفی صیه مقادیر. شود جلوگیری زی  شده تو

نا برای نیتروژن فاوت کاملی  در کیلوگرم 3۴ از و اسنننت مت

تار ) تار  در کیلوگرم 60 تا (Johnson et al., 2018هک هک

(Mohammed et al., 2017) شتر و ست ) بی  Jankowskiا

et al., 2019) .همکاران ) و ملحی مطالعه درMalhi et al., 

. داد مثبت پاسننن  نیتروژن بازی دوزهای به کاملینا (،2014

 که کردند گزارش (Jiang et al., 2013همکاران ) و جیانگ

نا کوددهی عث نیتروژن با کاملی نه، عملکرد افزایش با  دا

های محتوای و پروتئین عملکرد پروتئین، محتوای ید  اسننن

 اسیدهای و روغن محتوای اما شد، چندگانه غیراشباع چرب

یاز کاملینا به . داد کاهش را غیراشنننباع تک چرب گرچه ن

سط تا کم کودده ست؛ اما مطالعات ی متو سته ا شان داده ب ن

ی نیتروژنی کودهابه نوع خاک، عملکرد کاملینا با استفاده از 

ی المللنیبیافته است. تحقیقات یشافزای توجهقابلبه میزان 

نشننان داده اسننت که عملکرد دانه کاملینا و مقدار پاسنن  به 

نوع خاک و شنننرایط  بهباتوجه تواندیمنیتروژن کاربردی 

فاوت باشننند )وهواآب (. Jankow Ski et al., 2019یی مت

 یهاتنش به اهیدر مقاومت گ ینقش مهم یعناصنننر معدن

 میپتاسننن و کنندیم فایا یو شنننور یمانند خشنننک یطیمح

در  یمهم نقش اهیگ ازیاز عناصنننر مهم موردن یکیعنوان به

شرا ینگهدار شار تورگر در هر دو  شک طیف  یشور وی خ

ندیم فایا  کود تیاهم(. Amiri Darban et al., 2021) ک
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تاسننن به تیفیعملکرد و ک لیتشنننک یبرا میپ ی خوبآن 

ست )شناخته  هنگام در اهانیگ(. Wang et al., 2013شده ا

 ازینی مانند تنش خشنننک یطیمح یهاشننندن با تنشمواجه

ضننرورت به تواندیدارند که م میبه کاربرد پتاسنن یشننتریب

س سیدکربنید تیتثب ظحف یبرا میپتا سنتز  ندیفرآ در اک فتو

 پتاسننیم (.Amiri Darban et al., 2021) نسننبت داده شننود

صر ست دیگری مهم مغذی عن  و عملکرد دانه، وزن در که ا

 توجهیقابل مقدار. دارد نقش گیاهان خشنننکی به مقاومت

 نسبت خشکی به مقاوم هایگونه در زا درون پتاسیم بیشتر

 Sedri) است شده گزارش خشکی به حساس هایگونه به

et al., 2022 .)نقش زیستی تنش تحمل در همچنین پتاسیم 

سدمی نظر به بنابراین. دارد صر این زایبرون تأمین که ر  عن

 آب کمبود شرایط در گیاهان تولید به منجر تواندمی غذایی

 اثرات( K+) پتنناسنننیم(.  ,.2021Jeer et al) شنننود می

 فتوسنننتز، پروتئین، سنننتز آنزیم، سننازیفعال بر توجهیقابل

 تنظیم و تورگور تنظیم) آب رابطننه و هنناروزنننه حرکننت

به  باتوجه (.Lv et al., 2017) دارد گیاهان در( اسنننمزی

و ارزش  با دانه روغنییکعنوان به کاملینا کشنننت اهمیت

 محصننول این جدید کودها درمقادیر  معرفی اهمیت نظر به

مقادیر مختلف با هدف بررسننی  پژوهشاین  اسننتراتژیک،

بر صنننفات کمی و کیفی گیاه  کودهای نیتروژن و پتاسنننیم

 روغنی گیاه کاملینا انجام شد.-دارویی

 ها مواد و روش

اسنننتان  در 1۴00-1۴01 سنننال زراعی در آزمایش این

محل آزمایش دژ اجرا شد. ینشاهآذربایجان غربی شهرستان 

 3۴ و درجه ۴6 و شننمالی عرض دقیقه ۴0 و درجه 36 بین

دریا قرار  سطح از متری 1۴06 ارتفاع در شرقی طول دقیقه

 عمه از ماکرو و مغذی ریز عناصننر تعیین منظورداشننت. به

 نمونه از تهیه پس و برداری نمونه متریسننانتی 30 تا صننفر

 نیز خاک بافت و گیریاندازه میکرو و ماکرو عناصر مرکب،

 (.1)جدول  گردید تعیین
         

 خاک مزرعه یکیزیفیی و ایمیش یهایژگیو. 1جدول 

Table 1. Chemical and physical characteristics of field soil    

Chemical and physical properties of soil 30 cm 0- Optimal range 

EC 2.14 Less than 2 

pH 7.74 6.5-7.5 

SP (%) 45 40 

TNV 23.33 Less than 10 

Clay (%) 20 20-30 

Silt (%) 46 30-40 

Sand (%) 34 30-40 

TEX L medium 
 ( %)OC  1.71 medium 
 ( %)TN  0.18 medium 

P 7.82 medium 

K 4.3 a lot 

 

 یهابلوک طرح پایه بر فاکتوریلصنننورت به آزمایش

صادفی با کامل  آزمایش فاکتورهای. شد انجام تکرار سه ت

کود نیتروژن )با منبع اوره( با سنه سنطح  فاکتور اولشنامل 

کیلوگرم( و فاکتور دوم کود پتاسننیم )با  100و  50)صننفر، 

 50و  25منبع سننولفات پتاسننیم( با سننه سننطح )صننفر، 

سنننازی زمین از قبیل شنننخم،  کیلوگرم( بود. عملیات آماده
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بندی زمین در اواسط پاییز انجام شد. اندازه تسطیح و قطعه

خل هر کرت 3×6متر مربع ) 18هر کرت   15( بود، در دا

متر قرار داشت.  6متر و به طول  2/0ردیف کشت به فاصله 

متر از یکدیگر  1/0متری به فاصله بذرها در عمه یک سانتی

صله هر کر شدند. فا شته  صله  1ت از کرت مجاور کا و فا

متر مربع در نظر گرفته شنندند. در این تحقیه از  2تکرارها 

شرکت پاکان بذر  شد که از  ستفاده  سهیل ا بذر کاملینا رقم 

تاری   یات کشنننت در  یه شنننده بود. عمل هان ته اصنننف

توسننط دسننتگاه بذر کار صننورت گرفت. بر  19/09/1۴00

وگرم در کیل 50اسننناس نتایج آزمون خاک قبل از کشنننت 

هکتار کود فسنننفره از منبع سنننوپر فسنننفات تریپل به همه 

ساس  سیم نیز بر ا شد، کود پتا ضافه  شی ا واحدهای آزمای

شی به مقدار  شه آزمای کیلوگرم در  50و  25نوع تیمار در نق

های مورد نظر قبل از کاشت اضافه و با خاک هکتار به کرت

شت کود نیترو شه کا ساس نق شد. همچنین بر ا ژن مخلوط 

های بهاری بعد از کاشننت در در دو مرحله منطبه بر بارش

شد بهکرت شی مد نظر اعمال  که یک دوم طوریهای آزمای

یک دوم  هار برگی حقیقی )اواسنننط فروردین(،  له چ مرح

های دهی )اوایل اردیبهشننت( به کرتدیگر در مرحله سنناقه

در دو  هابوتهمورد نظر اضنننافه شننند. عملیات تنک کردن 

ی برگسه)مرحله تک برگی حقیقی و مرحله دوم در مرحله 

بوته در متر  50حقیقی( جهت رسنننیدن به تراکم مطلوب )

با  بارزه  جام شننند، در طول دوره رشننند جهت م مربع( ان

های هرز مزرعه چند بار به صورت دستی وجین شد، علف

جهت کنترل سننفید پودری از سننم کاپتان و جهت مبارزه با 

ز سننم دیازینون اسننتفاده شنند. آفات به خصننوص مورچه ا

 برداشت شد. 1۴01 /20/3محصول در تاری  

 صفات مورد بررسی 

به  20در مرحله گلدهی از هر کرت آزمایشنننی  بوته 

شاخه جانبی  صادفی انتخاب و ارتفاع بوته، تعداد  صورت ت

گیری ها اندازه(، تعداد خورجین در بوته آندهندهگل)شاخه 

نهو شنننمارش شننند. در زمان برداشنننت، تعداد  در  هادا

خابی شنننمارش و متوسنننط آن  20های ینخورج بوته انت

دانه  200عنوان تعداد دانه در خورجین ثبت شد. همچنین به

از هر واحد آزمایشی با استفاده از ترازوی دیجیتالی وزن، و 

شی  سب وزن هزار دانه در هر واحد آزمای بعد از گرفتن تنا

تدا اثرات  برآورد شننند. جهت برآورد عملکرد بیولوژیک اب

ی مترمربع 1×1شنندند، سننپس از یک کوادر  حذفحاشننیه 

نهبرای  فاده شننند. بردارنمو تهی اسنننت به هابو طه  ی مربو

مای  قل شننند و در آون در د گاه منت مایشننن جه  80آز در

شدند و مجدد وزن  ۴8گراد به مدت سانتی ساعت خشک 

ی هانمونهلکرد بیولوژیک( شننده و وزن ماده خشننک )عم

و توزین  هادانهآزمایشنی برآورد شندند. بعد از جدا نمودن 

محاسنننبه  مترمربعی هر کرت عملکرد دانه در واحد هادانه

شنند. جهت محاسننبه شنناخص برداشننت عملکرد دانه بر 

عملکرد بیولوژیک تقسننیم شنند. برای برآورد میزان روغن 

و با استفاده از دستگاه گرم بذر انتخاب  50دانه از هر تیمار 

 ,Latif and Anwarوزنی ) -سوکسله بر پایه تغییرات وزنی

فت. 2011 جام گر با حلال هگزان اسنننتخراو روغن ان  )

همچنین عملکرد روغن از حاصننلبننرب درصنند روغن در 

عملکرد دانه به دسنننت آمد. درصننند نیتروژن دانه به روش 

 حاصننلبننرب(. از Bremner, 1996کجدال تعیین شنند )

( درصند پروتئین 25/6رصند نیتروژن در ضنریب گیاهی )د

 ضربحاصلدانه به دست آمد. عملکرد پروتئین دانه نیز از 

 عملکرد دانه در درصد پروتئین به دست آمد.

 تجزیه و تحلیل آماری 

عد از  یانس هادادهی آورجمعب یه وار با  هاداده، تجز

انگین می انجام شنند، مقایسننه SAS. 9.4 افزارنرماسننتفاده از 

 تیمارها با اسنننتفاده از آزمون دانکن در سنننطح احتمال پنج

 درصد انجام شد.

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

داری معنی صننورتبهدر این مطالعه ارتفاع بوته کاملینا 

حت های کود نیتروژن )تأثت مار تاسنننیم p˂01/0یر تی (، پ
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(05/0˂p( مار بل دو تی قا فت p˂05/0( و اثر مت ( قرار گر

(. مقایسننه میانگین ترکیبات تیماری کود نیتروژن 2)جدول 

که  حاکی از آن بود  ته  فاع بو تاسنننیم از نظر اثر بر ارت و پ

با  100کاربرد  تار همراه  کیلوگرم در  50کیلوگرم در هک

سننانتی متر بازترین  63/72هکتار کود پتاسننیم با متوسننط 

ر ارتفاع بوته را تولید کرد. اختلاف بین تیمار مذکور و تیما

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همراه با تیمار  100کاربرد 

 50کیلوگرم در هکتار کود پتاسنننیم و کاربرد  25صنننفر و 

 50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همراه با تیمار صنننفر و 

دار نبود، در این بررسی کیلوگرم در هکتار کود پتاسیم معنی

تا سنننیم( با تیمار شننناهد کودی )عدم کاربرد نیتروژن و پ

سنننانتی متر حداقل ارتفاع بوته را به خود  57/58متوسنننط 

صاص داد )شکل  صر مهم 1اخت شک(. یکی از عنا دهنده یلت

کلروفیل و پروتئین عنصنننر نیتروژن اسنننت، با تأمین مقدار 

بهینه این عنصننر فتوسنننتز گیاه بیشننتر شننده، مقدار مواد 

 جریان پیدا کرده و کشننیدگی هاسنناقهی سننوبهفتوسنننتزی 

 ارتفاعافتند که منجر به افزایش یمی سنناقه اتفا  هاسننلول

(. افزایش ارتفاع بوته Rasool et al., 2013شنننود )یمبوته 

کاملینا در تیمارهای کود نیتروژن در مطالعات دیگری نیز به 

 ,.Jankowski et al., 2019; Zarei et alاثبات رسیده است )

سیم2022 صر یک عنوانبه (. پتا  رشد ضروری به غذایی عن

 در که فتوسنتز، عملکرد باعث بهبود و کندمی کمک سلولی

 نوکلئیک اسننیدهای ها،پروتئین تولید افزایش به منجر نتیجه

 مقدار وجود خشکی، تنش شرایط در .شودمی مغذی مواد و

 ایجاد را گیاهان عملکرد در بهبودی تواندمی پتاسنننیم کافی

 از. شنننوند روبرو آبی هایمحدودیت با بهتر بتوانند تا کند

 تا اسنننت مهم گیاهان برای پتاسنننیم به نیاز تأمین رو، این

 شننرایط در را فتوسنننتزی و رشنندی عملکرد بهترین بتوانند

 (. Lv et al., 2017دهند ) نشان خشکی تنش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

 . مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کود نیتروژن و کود پتاسیم بر ارتفاع بوته 1شکل 

Figure 1. Comparison of the average treatment combinations of N fertilizer and K fertilizer on plant height     
 وژن و پتاسیم در کاملینا. میانگین مربعات صفات مورد بررسی تحت تأثیر تیمارهای کود نیتر2جدول 

Table 2. Mean squares of investigated traits under the influence of N and K fertilizer treatments in Camelina   

S.O.V Df Plant height 
Number of  
sub-branches 

Number of  
pods per plant 

Number of  
seeds in a pod 

Weight of a 

thousand grains 
Biological Yield 

R 2 13.66 7.98 512 2.81 0.29 949008 

N 2 141.05** 59.90** 84116.1* 15.81** 2.71** 2287763* 

K 2 33.91* 24.56** 10289.4* 4.29* 1.43** 3334452* 

N×K 4 26.76* 17.19* 914.2ns 3.59** 0.31ns 638806ns 

Error 16 7.09 5.10 1778.6 0.73 0.21 603593 

CV (%)  5.98 9.94 11.00 7.74 21.56 13.34 

ns 1و  5دار در سطح احتمال یمعندار و یمعن، * و ** به ترتیب عدم % 

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 بررسی تحت تأثیر تیمارهای کود نیتروژن و پتاسیم در کاملینا. میانگین مربعات صفات مورد 2ادامه جدول 

Table 2. Mean squares of investigated traits under the influence of N and K fertilizer treatments in Camelina    

S.O.V Df Grain Yield Harvest Index Oil Percentage Oil Yield Protein Percentage Grain Protein Yield 

R 2 10118 15.95 0.46 2523 1.91 2269 

N 2 3149134** 714.83** 83.06** 580443** 78.86** 313171** 

K 2 706684** 94.65* 87.76** 185127** 40.75* 89612** 

N×K 4 70856* 13.51ns 2.82ns 14157ns 5.53ns 9474ns 

Error 16 20209 16.54 11.34 6448 10.62 4770 

CV (%)  11.53 19.54 9.05 16.84 12.65 20.69 

ns % 1و  5دار در سطح احتمال یمعندار و یمعن، * و ** به ترتیب عدم   

ns, * and ** are non-significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 فرعی تعداد شاخه 

یانس کود نیتروژن ) یه وار تایج تجز (، p˂ 01/0طبه ن

(  p˂ 05/0) ( و اثر متقابل دو تیمارp˂ 05/0کود پتاسننیم )

 یحنتا (.2داری بود )جدول یمعنی فرعی هاشنناخهبر تعداد 

ساتمقا شان داد کاربرد  یانگینم ی در هکتار  یلوگرمک 100ن

با  تار کود  یلوگرمک 50و  25کود نیتروژن همراه  در هک

تعداد  یشترینب 90/25و  8۴/27با متوسط  یببه ترت یمپتاس

 یمارهایت ینرا به خود اختصننناص داد، در ب یشننناخه فرع

)عدم کاربرد کود نیتروژن و  یشننناهد کوده یمارمذکور ت

 یتعداد شاخه فرع یندرصد کمتر 71/17پتاسیم( با متوسط 

برد نیتروژن به افزایش کار یطورکل(. به2را نشان داد )شکل 

 افزایش سنننطح سنننبز فتوسننننتزکننده موجب افزایش  یلدل

 

 کنندهیکهای تحرجذب و انتقال مواد فتوسنتزی و هورمون

ستم ستم جانبی میرشد به مری شود و در های انتهایی و مری

نتیجه مجموعه این عوامل سننبب افزایش تحریک مریسننتم 

شاخه ستم جانبی و افزایش تولید  های جانبی انتهایی و مری

 Kuntکنات جوشننناهی ) .گردددر سنننطح باز نیتروژن می

joshi et al., 2017ای دریافت که کود نیتروژن ( در مطالعه

اثر مثبتی بر افزایش تعداد شنناخه جانبی در کاملینا داشننت. 

 آبیاری شنننرایط تحت کاملینا گیاه در پتاسنننیم کود کاربرد

 تعننداد افزایش بننه تواننندمی آب کمبود تنش و نرمننال

 اهمیت دهندهنشان موضوع این. شود منجر فرعی هایشاخه

سیم شد بهبود در پتا سعه و ر  مختلف شرایط در گیاهان تو

 .(Shirani Rad et al., 2023است )

 
 

 
 
 
 
 
 
 

        
 . مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کود نیتروژن و کود پتاسیم بر تعداد شاخه فرعی 2شکل 

Figure 2. Comparison of the average treatment combinations of N fertilizer and K fertilizer in terms of effect on the 
number of sub-branches                
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 تعداد خورجین در بوته

نتایج نشننان داد در این آزمایش تیمارهای کود نیتروژن 

(01/0 ˂p( و کود پتاسیم ،)05/0 ˂p  )داری معنی صورتبه

ته را  عداد خورجین در بو حتت جدول تأثت ند ) یر قرار داد

کیلوگرم  100ی کاملینا با هابوتهدر این بررسنننی تیمار  (.2

عداد خورجین  بازترین ت که  نیتروژن در هکتار علاوه بر این

عداد 2/۴71در بوته )با متوسنننط  ید کردند مقدار ت ( را تول

و شاهد به ترتیب  50خورجین در بوته در مقایسه با سطوح 

درصد افزایش داد. کمترین تعداد خورجین  60/۴0و  29/15

با متوسنننط در بوته برای تیمار شننناه د )عدم کود دهی( 

شد )جدول  76/279 ست که  (.3ثبت  شان داده ا مطالعات ن

عداد  نا ت کاملی نه در گیاه  یکی از اجزای مؤثر در عملکرد دا

 ,.Jankowski et al et alخورجینک بارور در بوته اسننت )

به نظر می2019 یاه (.  کافی برای گ تأمین نیتروژن  رسننند 

های عقیم و کاهش ریزش کاملینا موجب کاهش تعداد گل

ها شنننود، در تحقیقی بر روی کاملینا کنت جوشننناهی و آن

( اظهار داشننتند، کاربرد Kunt joshi et al., 2017همکاران )

 صنننورتبهکود نیتروژن تعداد خورجین در بوته کاملینا را 

یری در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. در مطالعه چشمگ

کاران ) عداد Zarei et al., 2022زارعی و هم حداکثر ت  )

کاربرد  مار  ته در تی تار  ۴6خورجین در بو کیلوگرم در هک

سه  آمد. به دستیتروژن نکود  سطوح کود پتا سه  نتایج مقای

از نظر اثر بر تعداد خورجین در بوته نشان داد صفت مذکور 

که یطوربهواکنش مثبتی به اعمال کود پتاس نشنننان دادند 

با کیلوگرم  50و  25سنننطوح  یب  به ترت تاس  تار پ در هک

خورجین مقدار این صننفت را  62/۴11و  ۴1/382متوسننط 

شاهد به ترتیب  سه با تیمار  واحد  62/66و  ۴1/37در مقای

عادل ) جدول  31/19و  8۴/10م ند ) (. در 3%( افزایش داد

مار  ته برای تی عداد خورجین در بو عه کمترین ت طال این م

 75 از شنند. اسننتفاده شنناهد )عدم کاربرد کود پتاسننیم( ثبت

سیم سولفات کود هکتار در کیلوگرم  توجهیقابل طوربه پتا

عداد افزایش به نا گیاه در هاخورجین ت  شنننده منجر کاملی

 در را پتاسیمی کودهای از استفاده اهمیت هایافته این. است

در  کاملینا مانند روغنی دانه گیاهان کیفیت و عملکرد بهبود

شکی را  شانشرایط تنش خ  Amiri Darban et).دهدمی ن

al., 2021.) 

 تعداد دانه در خورجین

تروژن نشننان داد اثر کود نی هادادهنتایج تجزیه واریانس 

(01/0 ˂pکود پتاس ،) (05/0 ˂pو اثر متقابل دو تیمار ،) 

(01/0 ˂pبر تعداد دانه در خورجین معنی ،)ل دار بود )جدو

 یماری نشنننان داد که(. نتایج مقایسنننه میانگین ترکیبات ت2

 کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همراه با سنننطح 100تیمار 

با متوسنننط  50و  25 یب  به ترت تار  تاس در هک کیلوگرم پ

ید کرد 63/13و  28/12 نه را تول عداد دا بازترین ت نه  ند، دا

ززم به ذکر اسنننت که اختلاف بین تیمارهای ذکر شنننده با 

کاربرد  مار  تار  50تی ا بکود نیتروژن همراه کیلوگرم در هک

یمار تدار نبود. در این آزمایش کیلوگرم کود پتاسیم معنی 25

کیلوگرم در هکتار پتاسنننیم و  25شننناهد همراه با سنننطح 

و  80/8دهی به ترتیب با متوسنننط همچنین تیمار عدم کود

ید دانه در خورجین حداقل تعداد دانه در بوته را تول 65/9

شکل  سنتزی (. منبع ذخیره م3کردند ) ستند  هادانهواد فتو ه

زایش هر چه تعداد دانه بیشتر باشند ذخایر مواد فتوسنتزی اف

 ،هیتروژن گیانیابند. استفاده از کود نیتروژن به دلیل تأمین یم

دهد و به یم( را افزایش هادانهتعداد مخازن فتوسننننتزی )

قال  به خود موجب انت مدترنو به  کارآ نهاین مواد  در  هادا

شد گیاه   (. درYousaf et al ., 2016شود )یمطول دوره ر

آزمایشننی که بر روی گیاه پنبه انجام شننده اسننت به اثبات 

ظت  تاسنننیم غل یاب عنصنننر پ که در غ یده اسنننت  رسننن

سنتز باز رفته و یدراتکربوه شده در جریان فتو سنتز  های 

افت  شدتبه( هادانهمقدار انتقال این مواد به داخل مخازن )

اهش تعداد و وزن کآیندها موجب فرکند که مجموع این یم

(. طی پژوهشننی Pettigrew, 2009شننوند )دانه در گیاه می

 در دانه تعداد بازترین کاملینا گیاه اسنننت، شنننده گزارش

 این. آورد دسنننت به را با اعمال کود پتاسنننیم خورجینک

 رشد بهبود به تواندمی پتاسیم کود که دهدمی نشان موضوع

 هاییزمین در خصنننوص به کند، کمک کاملینا گیاه ولیدت و

 (.Shirani Rad et al., 2023دارند ) پتاسیم کمبود کود که
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 . مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کود نیتروژن و کود پتاسیم بر تعداد دانه در خورجین3شکل 
Figure 3. Comparison of the average treatment combinations of nitrogen fertilizer and potassium fertilizer on the 

number of seeds in Khurjin       
 وزن هزار دانه

یانس  یه وار تایج تجز اختلاف بین  هادادهبر اسننناس ن

سننطوح کود نیتروژن و پتاسننیم از نظر اثر بر وزن هزار دانه 

تایج نشنننان داد 2( دار بود )جدول p˂01/0دار )معنی (. ن

کیلوگرم در هکتار )به ترتیب با  100و  50کاربرد سنننطوح 

گرم( وزن هزار دانه را در مقایسننه با  52/2و  36/2میانگین 

و  33/57به ترتیب  گرم ( 50/1تیمار شننناهد )با میانگین 

(. وزن هزار دانه یکی 3درصد افزایش دادند )جدول  00/68

نا اسنننت، بهبود شنننرایط  کاملی نه در  از اجزای عملکرد دا

یه غذ های کود نیتروژن میت مار یاه در تی یل ای گ ند دل توا

باشننند. زارعی و  ها  مار نه در این تی افزایش وزن هزار دا

ادند بازترین وزن ( نشنننان دZarei et al., 2022همکاران )

مار  به تی نا در واکنش  کاملی یاه  نه گ کیلوگرم در  ۴6هزار دا

هکتار نیتروژن خالص به دسننت آمد. در بین سننطوح کود 

گرم  58/2کیلوگرم در هکتار با متوسننط  50پتاسننیم کاربرد 

حداکثر وزن هزار دانه را به خود اختصاص داد، تیمار شاهد 

زار دانه را تولید کرد و گرم کمترین وزن ه 82/1با متوسننط 

کیلوگرم در هکتار  25اختلاف بین تیمار شننناهد و سنننطح 

تأثیر مقدار پتاسننیم بر وزن هزار (. 3دار نبود ) جدول معنی

تواند به دلیل افزایش جذب پتاسنننیم در گیاه و در دانه می

نتیجه افزایش سطح برگ و فتوسنتز گیاه مربوط باشد. تحت 

مواد و انتقال آن به دانه افزایش  چنین شننرایطی میزان تولید

از طرفی، پتاسنننیم پیر شننندن (. Pettigrew, 2009) یابدمی

گیاه  نتیجه قابلیت اسننتفاده و در تعویه انداختهها را به برگ

شدن دانه یمواد غذااز  در و  دهدرا افزایش میی در دوره پر

جه آن نه افزایش مینتی بد، وزن دا  Hasanuzzaman et) یا

al., 2018که سنناقه، یک منبع  (. تحقیقات ثابت کرده اسننت

های غیر سنناختمانی متحرک ای کوچک کربوهیدراتذخیره

رود که بعد از مرحله گلدهی این ترکیبات را به به شمار می

سیم دهدانتقال میدانه  صوص. پتا شی،  به خ در مرحله زای

های غیر ساختمانی متحرک را در مقدار ذخیره کربوهیدرات

سطح برگ و انتقال آن به دانه بهبود  ساقه از طریه افزایش 

جه  یده و درنتی نه میبخشننن  شنننودموجب افزایش وزن دا

(Marschner et al., 2012در .) توسط شده انجام مطالعات 

 تیمار به مثبتی پاس  دانه هزار وزن که شد گزارش محققین

 حاضننر تحقیقات نتایج با یافته این. داد نشننان پتاسننیم کود

 تواندمی پتاسنننیم کاربرد که دهدمی نشنننان و دارد مطابقت

بل طوربه هد افزایش را بذر وزن توجهیقا  عاملی که د

شاورزی وریبهره در حیاتی ست ک سیم مثبت تأثیر. ا  بر پتا

 فیزیولوژیکی فرآیندهای در آن نقش به توان می را دانه وزن

 و آنزیم سننازی فعال فتوسنننتز، جمله از گیاهان در مختلف

 نمو و رشنند برای فرآیندها این. داد نسننبت اسننمزی تنظیم
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 ضروری خشکسالی مانند تنش شرایط در ویژه به مطلوب

 می نشننان پتاسننیم تیمار طریه از بذر وزن افزایش. هسننتند

ست ممکن که دهد صوزت کلی کیفیت و عملکرد ا  را مح

 امنیت و کشننناورزی پایداری برای که بخشننند، بهبود نیز

 (.Shirani Rad et al., 2023است ) حیاتی غذایی

 عملکرد بیولوژیک

نا   صنننورتبهدر این آزمایش عملکرد بیولوژیک کاملی

حتداری یمعن تاسنننیم تأثت یر سنننطوح کود نیتروژن و پ

(05/0˂p 2( قرار گرفت )جدول.)  نتایج مقایسنننه میانگین

سطوح  شان داد که  کیلوگرم نیتروژن و تیمار  100تیمارها ن

سط  شاهد به ترتیب کیلوگرم در  2/5280و  8/627۴با متو

به خود  یک را  قل عملکرد بیولوژ حدا حداکثر و  تار  هک

کیلوگرم در هکتار  50اختصننناص دادند. اگر چه سنننطح 

سیم با متوسط  کیلوگرم در هکتار حداکثر عملکرد  6239پتا

 25بیولوژیک را تولید کرد اما اختلاف بین سننطح مذکور با 

دار نبود. نتایج همچنین نشنننان داد کیلوگرم در هکتار معنی

کیلوگرم در هکتننار عملکرد  50و  25کنناربرد سنننطوح 

سط  شاهد با متو سه با تیمار   ۴/5126بیولوژیک را در مقای

درصد افزایش  70/21و  20/19کیلوگرم در هکتار به ترتیب 

یدند که در 3دادند )جدول  به این نتیجه رسننن قان  (. محق

ی گیاه موجب افزایش ماده دسترس بودن عنصر نیتروژن برا

خشنننک، بهبود رشننند و نمو و فعالیت بیوشنننیمیایی گیاه 

(، همچنین از سوی Hasani Balyani et al., 2020شود )می

غذایی خاک از جمله  ناصنننر  دیگر افزایش بیش از حد ع

شود و تواند موجب کاهش بهرهنیتروژن، می وری محصول 

کود نیتروژن  اغلب بازده اقتصنننادی به اسنننتفاده کارآمد از

 ,.Solis et alوابسته است. در تحقیقی سولیش و همکاران )

( نشننان دادند که عملکرد بیولوژیک با افزایش سننطح 2013

تا  فت و  5/3۴کود نیتروژن  یا تار افزایش  کیلوگرم در هک

داری درافزایش افزایش بیش از مقنندار مننذکور اثر معنی

عه زر طال نداد. در م اعی و عملکرد زیسنننت توده نشنننان 

( حداکثر عملکرد بیولوژیک Zarei et al., 2022همکاران )

ست  ۴7در تیمار کاربرد  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژنه بد

ی گیاه، بر هابرگ سننرعت فتوسنننتزبا افزایش پتاسننیم  آمد.

قال کربن اثر یدجذب  یدکربن و تسنننهیل انت ی مثبتاکسننن

آیند فرگذارد. این عنصننر با تأثیر بر متابولیسننم کربن و یم

انتقال و ذخیره مواد فتوسننننتزی و افزایش سننننتز مواد حد 

تواند نقش مثبتی در افزایش یم هالوسننلواسننط در رشنند 

شد. شته با شی کاربرد مقدار عملکرد بیولوژیک دا  طی پژوه

تاسنننیم کود بل طوربه پ عث توجهیقا  عملکرد افزایش با

 پتاسیم. شد شاهد تیمار به نسبت کاملینا گیاه در لوژیکیبیو

 جمله از گیاهان، در مختلف فیزیولوژیکی فرآیندهای برای

سنتز آنزیم، سازیفعال سمزی تنظیم و فتو ست حیاتی ا  .ا

 کاهش و آب مصنننرف کارایی بهبود با تواندمی آن کاربرد

 پذیریانعطاف گیاه، هایبافت در پتاسننیم به سنندیم نسننبت

 شننوری و خشننکی مانند محیطی هایتنش برابر در را گیاه

 افزایش که انددادهنشان مطالعات مثال، عنوانبه. دهد افزایش
      

 مقایسه میانگین اثرات اصلی کود نیتروژن و پتاسیم بر صفات مورد بررسی در کاملینا 3جدول 
Table 3. Comparison of the main effects of nitrogen and potassium fertilizers on the examined traits in Camelina    

Protein  
Yield  
(%) 

Protein 

Percentage  
(%) 

Oil  
Yield  
(kg/ha) 

Oil  
Percentage  
(%) 

Harvest 

Index  
(%) 

Biological 

Yield  
(kg/ha) 

Weight of a 

thousand 

grains (gr) 

Number of 

pods per 

plant 
N (kg/ha) 

133.02c 22.75b 199.89c 33.97b 10.91b 5280.2b 1.5b 76279c Control 

367.54b 25.86ab 532.23b 40.02a 23.36a 5921.1ab 2.36a 398.94b 50 

500.9a 28.66ab 698.69a 37.63a 28.18a 6274.8a 2.52a 471.2a 100 

        K (kg/ha) 

233.93c 24.57b 325.65c 33.98b 17.76b 5126.4b 1.82b 345.86b Control 

340.03b 24.49b 494.24b 38.41a 20.48ab 6110.7a 1.98b 382.41a 25 

433.5a 28.21a 610.92a 40.20a 24.21a 6238a 2.58a 411.62a 50 
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 به سنندیم نسننبت کاهش به منجر تواندمی پتاسننیم سننطح

است  مفید شور شرایط در که شود ساقه و برگ در پتاسیم

(Arabi et al., 2022.) 

 عملکرد دانه 

تایج تجزیه واریانس داده نه ن ها نشنننان داد عملکرد دا

سیمتأثتحتداری یمعن صورتبه و  یر کود نیتروژن، کود پتا

(. 2اثر متقابل کود نیتروژن در پتاسنننیم قرار گرفت )جدول 

با  ماری کود نیتروژن  بات تی یانگین ترکی قایسنننه م تایج م ن

پتاسننیم نشننان داد که ترکیب کود نیتروژن با پتاسننیم اثرهم 

افزایی بر بهبود عملکرد دانه داشنننته اسنننت. در این تحقیه 

و  25با  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همراه 100کاربرد 

 0/1965و  5/1870کیلوگرم در هکتننار بننا متوسنننط  50

ند.  ید کرد نه را تول بازترین عملکرد دا تار  کیلوگرم در هک

کیلوگرم در  50اختلاف بین دو تیمار مذکور با تیمار کاربرد 

با  نه  50هکتار همراه  کیلوگرم در هکتار از نظر عملکرد دا

عه تیمار عدمیمعن مصنننرف نیتروژن  دار نبود. در این مطال

کیلوگرم در هکتار کود  25همراه با تیمار عدم مصنننرف و 

دار نبود. در این بررسنننی در پتاسنننیم دارای اختلاف معنی

سننطوح عدم مصننرف کود نیتروژن اختلاف بین تیمارهای 

 50و  25که کاربرد یدرحالدار نبود کاربرد کود پتاسیم معنی

)به ترتیب  50کیلوگرم در هکتار کود پتاسنننیم در سنننطوح 

%(  80/۴۴و  8۴/37)به ترتیب  100%( و  12/7۴و  12/۴7

داری عملکرد دانه را در مقایسنننه با تیمار یمعن صنننورتبه

شننناهد افزایش دادند. در آزمایش حاضنننر حداکثر اجزای 

نه نه در  عملکرد دا عداد دا ته، ت عداد خورجین در بو نظیر ت

 100ربرد خورجین و وزن هزار دانه در واکنش به تیمار کا

 50و  25کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن همراه با سنننطوح 

کیلوگرم کود نیتروژن همراه با  50کیلوگرم کود پتاسنننیم و 

کیلوگرم در هکتار کود پتاسننیم حاصننل شنند، بنابراین  50

توان به افزایش یمافزایش عملکرد در تیمارهای مذکور را 

(. ۴)شننکل  اجزای عملکرد دانه در این تیمارها نسننبت داد

صرف کود نیتروژن در این افزایش  عملکرد دانه با افزایش م

ای گیاه و افزایش رشنند سننبزینه یلبه دل توانیآزمایش را م

های فرعی، افزایش میزان ای، تعداد شنناخهتولید ماده ذخیره

که در نهایت سبب افزایش  خورجینکها، تعداد باروری گل

ستعملکرد بذر می ست که .گزاشود مرتبط دان شده ا رش 

واکنش گیاه کاملینا به سننطوح مختلف نیتروژن در شننرایط 

یی مختلف، متفاوت است، برخی از شرایط محیطی وهواآب

صول یممحل آزمایش مانند دما  سیل عملکرد مح توانند پتان

ند ) مای حدود ن به نیتروژن م پاسننن    ,.Malhi et alرا در 

( Jankowski et al., 2019(. جانکوسکی و همکاران )2014

اظهار داشننتند حداکثر عملکرد کاملینا در کشننور لهسننتان با 

بیشتر که  یابی استدستقابلکیلوگرم در هکتار  8/۴0کاربرد 

آید، یمبا تأثیر بر روی تعداد خورجینک در بوته به دسننت 

حال تا نکه افزایش سنننطح یدر کیلوگرم اثر  ۴/5۴یتروژن 

شته داری بر افزایش عملکرد دانه در ایمعن صول ندا ین مح

  است.

شرایط اقلیمی  ست  شده ا بارندگی  خصوصبهگزارش 

نا به یژگیوو  یاز کاملی های خاک محل آزمایش بر مقدار ن

یسنننکی و همکاران ویرگذار اسنننت، تأثعنصنننر نیتروژن 

(Wysocki et al., 2013 مقنندار نینناز بننه نیتروژن برای ،)

بسته به شرایط یابی به حداکثر عملکرد دانه در کاملینا را دست

خاک بین  قدار نیتروژن  ندگی و م کیلوگرم در  90تا  5بار

کانادا گزارش شد در هکتار برآورد کردند. در تحقیقی دیگر 

کیلوگرم  2000که حداکثر عملکرد دانه در کاملینا )کمتر از 

تا  170در هکتار( از تیمار کاربرد کود نیتروژن در محدوده 

 ,.Jiang and Caldwell et alکیلوگرم بدسنننت آمد ) 200

فرآیندهای مربوط به فعالیت  اغلب پتاسیم در (. عنصر2016

سته، آنزیم شا سنتز پروتئین، ن سنننننتز، انتقال قندها،  ها، فتو

واسنننطه بهکمبود آب اسنننتقرار بهتر گیاه در شنننرایط تنش 

ناز و بسته نزان ب نرعت و می نیم س ها، بهبود شدن روزنهتنظ

 نقش اسننناسنننی داردی مختلف ی محیطهاتنشبه مقاومت 

(Hoeft et al., 2010 پتاسننیم از طریه فرآیندهای مذکور ،)

یر قرار دهد. تأث تحتتواند عملکرد اقتصادی محصول را یم

سیم در بهبود عملکرد دانه در دیگر گیاهان  اثر مثبت کود پتا

( و کنجد Sawan et al et al., 2006روغنی مانند گلرنگ )
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(Sharma, 2005در ،)  .ست مطالعات قبلی به اثبات رسیده ا

ای حداکثر عملکرد دانه در گیاه کاملینا در واکنش در مطالعه

کاربرد  فات آمونیوم +  75به   75کیلوگرم در هکتار سنننول

 Amiriگزارش شنند ) کیلوگرم در هکتار سننولفات پتاسننیم

Darban et al., 2021.) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 . مقایسه میانگین ترکیبات تیماری کود نیتروژن و کود پتاسیم بر عملکرد دانه 4شکل 

Figure 4. Comparison of the average treatment combinations of nitrogen fertilizer and potassium fertilizer on grain yield           
 شاخص برداشت

ساس نتایج تجزیه واریانس  سطوح کود  هادادهبر ا بین 

( از نظر اثر بر p˂ 05/0( و کود پتاسیم )p˂ 01/0نیتروژن )

دار وجود داشننت )جدول یمعنشنناخص برداشننت اختلاف 

و  50(. در بین سنننطوح تیمارهای کود نیتروژن سنننطوح 2

با متوسنننط  100 یب  به ترت تار  و  36/23کیلوگرم در هک

ترین شننناخص برداشنننت را به خود درصننند باز 18/28

دار اختصننناص دادند، اختلاف بین دو سنننطح مذکور معنی

درصند  91/10نبود، کمترین شناخص برداشنت با متوسنط 

شد )جدول  صرف نیتروژن( ثبت  شاهد )عدم م برای تیمار 

کیلوگرم در هکتار و عدم  50(. در تحقیه حاضننر کاربرد 3

 ۴6/17و  21/2۴کاربرد کود پتاسنننیم به ترتیب با متوسنننط 

شت را به  شاخص بردا صد به ترتیب حداکثر و حداقل  در

(. گزارش شننده اسننت که 3خود اختصنناص دادند )جدول 

اسننتفاده مناسننب از کودهای شننیمیایی به خصننوص تعداد 

های فتوسنننتزی حاصننل از رشنند رویشننی مخازن فراورده

عث می شنننود فرآورده با نا را افزایش داده و  های کاملی

ها انتقال یافته و موجب افزایش موقع به دانهفتوسننننتزی به 

(. Amiri Darban et al., 2021شنناخص برداشننت شننود )

سنتز در  صوزت فتو سبی مح شت بر توزیع ن شاخص بردا

های اقتصنننادی و سنننایر مخازن موجود در گیاه بین مخزن

دار بودن تأثیر مقادیر پتاسننیم بر شنناخص دزلت دارد. معنی

شت به مفهوم تأثیر شتر آن در ذخیره مواد تولید بردا شده  بی

سیم در اندام سنتز تحت تأثیر پتا شی در فرآیند فتو های زای

سبت به اندام ست. محققین  کاملیناهای رویشی مانند دانه ن ا

طور مسننتقیم در تولید عملکرد دارند که پتاسننیم بهاظهار می

شته و  صوزت زراعی نقش دا بهینه دانه و کیفیت آن در مح

تأثیر قرار عملکرد  نه را بیش از عملکرد زیسنننتی تحت  دا

 (. Cakmak, 2005) دهدمی

 درصد روغن

یانس  یه وار تایج تجز اختلاف بین  هادادهبر اسننناس ن

صد روغن دانه در  سیم از نظر در سطوح کود نیتروژن و پتا

 یسنننهمقا یجنتا(. 2دار بود )جدول معنی %1سنننطح احتمال 

 50کاربرد سطوح  که سطوح کود نیتروژن نشان داد یانگینم

با  یسهدر هکتار درصد روغن دانه را در مقا یلوگرمک 100و 

شاهد )عدم مصرف کود( به ترت  77/10و  80/17 یبسطح 

ند ) یشدرصننند افزا مارهای کود  (.3جدول داد در بین تی
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کیلوگرم در هکتار اگر چه بازترین درصد  50پتاسیم سطح 

درصنند به خود اختصنناص  20/۴0را با متوسننط روغن دانه 

سطح  سطح مذکور و  کیلوگرم در هکتار از  25داد، اما بین 

صد روغن اختلاف معنی شد. نتایج مطالعه نظر در دار دیده ن

کیلوگرم در هکتار کود  50و  25حاضر نشان داد استفاده از 

واحد معادل  22/6و  ۴3/3پتاسیم درصد روغن را به ترتیب 

در مراحل (. 3درصننند افزایش دادند )جدول  22/6و  ۴3/۴

یابد، به میزانی که رشد سریع گیاه که نیاز غذایی افزایش می

یاه قرار گیرد  یار گ کافی در اخت غذایی پرمصنننرف و  مواد 

شدن دانهبه صد روغن افزایش میدلیل اثر بر پر  یابد. ها، در

پژوهشننگران بر این باورند که درصنند روغن تحت کنترل 

ضروری در مرحله عوام صر  ل ژنتیکی بوده، اما فراهمی عنا

ند بر میزان نیز میهای حیاتی و حسننناس گیاه فعالیت توا

های گیاه تأثیر گذاشته و در نهایت توسنتز و تولید متابولیتف

. اثر مثبت پتاسیم بر بهبود بننننه انباشت روغن کمک نماید

ی ( در مطالعه دیگرKathiresan, 2002درصد روغن کنجد )

ست. تأمین نیتروژن گیاه باعث افزایش  نیز به اثبات رسیده ا

نه می کاهش محتوی روغن دا شنننود، محتوی پروتئین و 

وجود همبسنننتگی و ارتباط منفی بین محتوی روغن دانه با 

نا  کاملی یاه  عات قبلی در گ طال نه در م محتوی پروتئین دا

(Solis et al., 2013( و کلزا )Stahl et al., 2017به ا ) ثبات

گزارشات متنوعی در مورد اثر کود نیتروژنه بر  .رسیده است

که اوبینگ و طوریمحتوی روغن دانه کاملینا وجود دارد به

( و محمنند و همکنناران Obeng et al., 2020همکنناران )

(Mohammad et al., 2017 کاربرد کود ند  هار داشنننت ( اظ

غن داری بر تغییرات درصنند رونیتروژن و پتاسننیم اثر معنی

دانه کاملینا نداشت در حالیکه در مطالعات مختلفی به اثبات 

سطح نیتروژن موجب کاهش محتوی  ست افزایش  سیده ا ر

 Sintim et al., 2015; Johnsonشود )روغن دانه کاملینا می

et al., 2019  .) 

 عملکرد روغن

داری یمعن صنننورتبهنتایج نشنننان داد عملکرد روغن 

تاسنننیم )یر کود نیتروژن تأث تحت ( قرار p˂ 01/0و کود پ

شان داد 2گرفت )جدول  سه میانگین تیمارها ن (. نتایج مقای

کیلوگرم در هکتننار کود نیتروژن )بننه  100و  50کنناربرد 

کیلوگرم در هکتار(  69/698و  23/532ترتیب با متوسنننط 

متوسننط عملکرد روغن را در مقایسننه با تیمار عدم کاربرد 

کیلوگرم در هکتار افزایش  8/۴98و  3۴/332کود به ترتیب  

کاربرد کود  عدم  هد ) مار شنننا ند. در این بررسنننی تی داد

با متوسنننط  تار کم 89/199نیتروژن(  ترین کیلوگرم در هک

 یجنتا(. 3عملکرد روغن را به خود اختصنناص داد )جدول 

بر  ینشننان داد کاربرد کود پتاسننیم اثر مثبت یانگینم یسننهمقا

 25که استفاده از طوریعملکرد روغن دانه داشت به یشافزا

به ترت یلوگرمک 50و  و  2۴/۴92با متوسنننط  یبدر هکتار 

به افزا 92/610 قدار  یشقادر  به م نه  عملکرد روغن دا

و  87/51در هکتننار معننادل  یلوگرمک 27/258و  59/168

صد در مقا 77/87 سهدر سیم  یماربا ت ی عدم کاربرد کود پتا

ند ) گرمیلوک 65/325) تار( بود تاسنننیم(. 3جدول در هک  پ

 هایسنننیسنننتم و فیزیولوژیکی هایفعالیت در مهمی نقش

سم بر توجهیقابل طوربه و دارد گیاهان آنزیمی  مواد متابولی

 وجود. گذاردمی تأثیر روغن به هاآن تبدیل و فتوسننننتزی

 و فتوسنننتز برای که را متعددی آنزیمی هایفعالیت پتاسننیم

 تسنننهیل هسنننتند، حیاتی گیاه در کلی متابولیک فرآیندهای

 نشننان (. تحقیقات ,.2020Ghaffari Nejad et al) .کندمی

 کمک ضننروری ترکیبات سنننتز به تنهانه پتاسننیم که دهدمی

 در گیاهان فیزیولوژیکی هایپاسننن  تنظیم به بلکه کند،می

 غشننای پایداری به. کندمی کمک نیز تنش مختلف شننرایط

 متابولیک مسیرهای در دخیل هایآنزیم شدن فعال و سلولی

 به فتوسنتزی محصوزت مؤثر تبدیل برای که کند،می کمک

ند حیاتی روغن  حداکثر به برای آنزیمی تنظیم این. هسنننت

ساندن سی روغن تولید ر سا ست، ا ستقیم طوربه زیرا ا  بر م

 .گذاردمی تأثیر موجود منابع از مؤثر استفاده در گیاه توانایی

سیم نقش  هایتنش برابر در گیاه پذیریانعطاف بهبود در پتا

 روغن تولید و رشنند بر تواندمی که خشننکی مانند غیرزنده

 گیاه تحمل افزایش با. یابدمی گسننترش بگذارد، منفی تأثیر

 متابولیکی فرآیندهای که کندمی تبننمین پتاسننیم تنش، به
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مد ندمی باقی کارآ جه در و مان  بازتر روغن عملکرد از نتی

  .(Hopkins et al., 2022کنند )می حمایت

 درصد پروتئین 

 01/0) بر اسنناس نتایج تحقیه حاضننر اثر کود نیتروژن

˂pو کود پتاسنننیم ) (01/0 ˂p بر درصننند پروتئین دانه )

 100(. در این آزمننایش کنناربرد 2دار بود )جنندول معنی

درصنند  66/28کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن با متوسننط 

نه را به خود اختصننناص داد.  حداکثر درصننند پروتئین دا

کیلوگرم در هکتار  50اختلاف بین سننطح مذکور و سننطح 

سط دار نبود. کممعنی صد پروتئین نیز با متو  75/22ترین در

کاربرد کود نیتروژن(،  عدم  هد کودی ) مار شننننا به تی  %

شان داد با افزایش  ضر ن شت. نتایج تحقیه حا صاص دا اخت

بر درصنند پروتئین دانه افزوده شنند اما به  سننطح نیتروژن

صننورت همزمان عملکرد روغن دانه کاهش نشننان داد. در 

سطح  ستفاده از  ضر ا سی حا کیلوگرم در هکتار کود  50برر

%( درصنند پروتئین دانه را در  21/28پتاسننیم )با متوسننط 

سطح  سه با  سیم  ۴9/2۴) 25مقای صرف کود پتا %( و عدم م

 85/1۴و  18/15معادل  72/3و  6۴/3%( به ترتیب 57/2۴)

نتایج بیانگر آن اسنننت که (. 3درصننند افزایش داد )جدول 

صرف نیتروژن افزایش میامحتو یابد ی پروتئین با افزایش م

صیت و از آنجایی که بیش سیم در گیاهان خا ترین نقش پتا

هایی کاتالیزوری آن اسننت و پتاسننیم موجب فعالیت آنزیم

پروتئین هسننتند، بنابراین با  شننود که کاتالیزور سنناختمی

وجود .کندی پروتئین افزایش پیدا میاافزایش پتاسننیم محتو

توان این رابطه معکوس بین پروتئین و غلظت روغن را می

های کربن در هنگام به رقابت این دو ترکیب برای اسننکلت

ها مرتبط دانسننت. این امر به دلیل متابولیسننم کربوهیدارت

ها در پروتئین نسنننبت به یدارتپایین بودن سنننطح کربوه

ست که می سنتز روغن ا تواند به افزایش میزان نیتروژن در 

صوزت پروتئین شتر مح سید چرب در بی سنتز ا ها با هزینه 

شود ) (. بنابراین افزایش Malhi et al., 2014زراعی روغنی 

تواند موجب های پروتئین مانند کود نیتروژن، میپیش ماده

ها شننود. انه و کاهش درصنند روغن دانهافزایش پروتئین د

همسنننو با نتایج مطالعه حاضنننر جانکوسنننکی و همکاران 

(Jankowski et al., 2019 با افزایش کود ند  ( نشنننان داد

نیتروژن درصننند روغن کاهش و درصننند نیتروژن افزایش 

های نشننان داد. تحت شننرایط افزایش نیتروژن کربوهیدرات

ه و یا احتمازً انتقال موجود برای سننننتز روغن افزایش یافت

انرژی و منابع بیشننتر به تولید پروتئین به جای تولید روغن 

توان از دزیل کاهش درصنند روغن و افزایش نسننبت را می

 (. Elhanafi et al., 2019پروتئین به شمار آورد )

 عملکرد پروتئین دانه

تایج تجزیه واریانس  ، اختلاف بین هادادهبر اسننناس ن

ژن و پتاسننیم از نظر درصنند پروتئین دانه سننطوح کود نیترو

(. نتایج نشننان داد 2( بود )جدول p˂01/0هر دو ) دارمعنی

کاربرد کود نیتروژن اثر مثبتی بر بهبود عملکرد پروتئین دانه 

کیلوگرم در هکتار کود  100و  50که سطوح یطوربهداشت 

کیلوگرم در  9/500و  5۴/367نیتروژن به ترتیب با متوسننط 

در رتبه اول و دوم قرار گرفتند تیمار شاهد با متوسط  هکتار

تار کم 02/133 به کیلوگرم در هک ترین عملکرد روغن را 

جدول  که عملکرد 3خود اختصنننناص داد ) به این (. نظر 

پروتئین دانه از دو جزء عملکرد دانه و درصنند پروتئین دانه 

 100تشکیل شده است، باز بودن عملکرد پروتئین در تیمار 

باز بودن این دو کی یل  به دل تار کود نیتروژن  لوگرم در هک

کیلوگرم در هکتار بود. در بین سنننطوح  100جزء در تیمار 

سطح  سیم  سط  50کود پتا  5/۴33کیلوگرم در هکتار با متو

شاهد )عدم کاربرد کود  کیلوگرم در هکتار بازترین و تیمار 

 ترینکیلوگرم در هکتار کم 93/233پتاسنننیم( با متوسنننط 

صاص دادند )جدول  (. در 3عملکرد پروتئین را به خود اخت

( بر روی Obeng et al., 2020مطالعه اوبینگ و همکاران )

نه با متوسنننط  کیلوگرم در  3۴1کاملینا بازترین عملکرد دا

کیلوگرم در هکتار بدسننت آمد،  100هکتار در تیمار کاربرد 

اظهار ( Sintim et al., 2015همچنین سننینتیم و همکاران )

صورت همزمان بر  سطح کود نیتروژن به  شتند با افزایش  دا

 شود.درصد پروتئین دانه در کاملینا افزوده می
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 تجزیه بای پلات

نالیز بای پلات دو عامل اول  تایج آ  5/91بر اسننناس ن

یانس داده کل وار ندی ها را تبیین کرد، گروهدرصننند از  ب

نشان داد در ها بر اساس تیمارها و صفات مورد بررسی داده

های  مار چت( تی مت  باز سننن یه اول ) کیلوگرم  100ناح

های  25نیتروژن+  مار تاسنننیم، تی کیلوگرم  50کیلوگرم پ

کیلوگرم پتاسیم قرار گرفتند، تیمارهای مذکور  25نیتروژن+ 

بیشنننترین نزدیکی را با صنننفات عملکرد بیولوژیک، تعداد 

شتند، قرار گرفتن این  صفات شاخه جانبی و تعداد دانه دا

در کنار تیمارهای مذکور نشان دهنده این است که بازترین 

نه در  عداد دا عداد شننناخه جانبی و ت عملکرد بیولوژیک، ت

های  مار به تی کیلوگرم  25کیلوگرم نیتروژن+  100واکنش 

کیلوگرم پتاسیم  25کیلوگرم نیتروژن+  50پتاسیم، تیمارهای 

ت بدسنننت آمد، ززم به ذکر اسنننت که جهت بردار صنننفا

عملکرد بیولوژیک، تعداد شننناخه جانبی و تعداد دانه با دو 

کیلوگرم  50کیلوگرم پتاسننیم و 25تیمار شنناهد نیتروژن + 

نیتروژن با شنناهد پتاسننیم مخالف بود، که بیانگر آن بود که 

به شننناهد  قادیر را در واکنش  فات مذکور کمترین م صننن

 کیلوگرم نیتروژن کسب 50کیلوگرم پتاسیم و 25نیتروژن + 

ست که  شت این ا شاره دا کردند، نکته دیگر که باید به آن ا

زاویه بین بردارهای صفات عملکرد بیولوژیک، تعداد شاخه 

جانبی و تعداد دانه با یکدیگر کم و هم جهت بودند که بیانگر 

 .(5وجود همبستگی مثبت بین صفات مذکور است )شکل 

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 بندی تیمارها و صفات مورد بررسی در کاملینا. نمودار بای پلات گروه5شکل 

Figure 5. Biplot diagram of the grouping of treatments and studied traits in Camelina        
صفات وزن هزار دانه، ارتفاع  در ناحیه چهار بای پلات 

بوته، شنناخص برداشننت، تعداد خورجین در بوته، عملکرد 

نه، درصننند روغن، عملکرد روغن، درصننند پروتئین و  دا

نار  مذکور در ک فات  ند، صننن عملکرد پروتئین قرار گرفت

مارهای  تاسنننیم،  100تی  50کیلوگرم نیتروژن + شننناهد پ

تاسنننیم و  50کیلوگرم نیتروژن+  کیلوگرم  100کیلوگرم پ

کیلوگرم پتاسننیم قرار گرفتند، قرار گرفتن این  50نیتروژن+ 

صفات  صفات مذکور بیانگر واکنش مثبت  تیمارها در کنار 

شاهده می ست. همانطوری که م شود، به تیمارهای مذکور ا

فاع  نه، ارت با بردارهای وزن هزار دا نه  بردارهای عملکرد دا

ت، تعداد خورجی در بوته، عملکرد بوته، شنناخص برداشنن

نه، درصننند روغن، عملکرد روغن، درصننند پروتئین و  دا

عملکرد پروتئین هم جهننت و در مجنناور یکنندیگر قرار 

اند، که بیانگر همبسنننتگی مثبت و تأثیرپذیری مثبت گرفته
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(. در ارزیابی مقادر 5صفات مذکور از یکدیگر است )شکل 

به تنش در زین ید هایتحمل  نا هاپلوئ کاملی  مبننناعف 

سماعیلی و همکاران ) شکی ا ( از Esmaeili et al., 2022خ

ها دو روش بای بای پلات اسنننتفاده کردند، در مطالعه آن

 درصد از کل تغییرات دادها را تبین کرد. 68/99مولفه اول 

 گیری نتیجه

نه و عملکرد  بهباتوجه یت اقتصنننادی عملکرد دا اهم

نا  کاملی جهنتروغن در گیاه  یری کلی بر اسننناس این دو گی

صننفت که برآیند کلیه صننفات مورد بررسننی اسننت انجام 

ضر اگر چه حداکثر عملکرد دانه در یم شود، در تحقیه حا

کاربرد  مار  تار کود نیتروژن و  100تی  50کیلوگرم در هک

ست آمد، اما اختلاف بین  سیم بد کیلوگرم در هکتار کود پتا

کیلوگرم در هکتار کود  50تیمار مذکوربا تیمار اسنننتفاده از 

سریع کود نیتروژن از طریه  نیتروژن )با توجه به هدر رفت 

دار نبود، کیلوگرم در پتاسننیم معنی 50آب شننویی( همراه با 

نه و عملکرد  بای پلات نیز عملکرد دا نالیز  همچنین در آ

های  مار جاورت تی  50کیلوگرم نیتروژن+  50روغن در م

تاسنننیم و  کیلوگرم  50نیتروژن+ کیلوگرم  100کیلوگرم پ

مارها بر  بت این تی یانگر اثر مث که ب ند،  تاسنننیم قرار گرفت پ

صفات مذکور بود.  بنابراین می توان اظهار داشت با کاربرد 

سیم همان  50کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و  50 کود پتا

کیلوگرم در  100عملکردی به دسنننت می آید که از کاربرد 

کیلوگرم کود پتاسنننیم قابل  50با هکتار کود نیتروژن همراه 

ست، همچنین حداکثر عملکرد روغن در تیمار  دست یابی ا

 50کیلوگرم در هکتننار کود نیتروژن و  50اسنننتفنناده از 

ست آمد. می سیم به د توان نتیجه کیلوگرم در هکتار کود پتا

با اثر  که  گرفت که کاربرد دو سنننطح مذکور علاوه بر این

ی عملکرد دانننه و روغن مثبننت بر روی عملکرد و اجزا

موجب حصننول حداکثر صننفات اقتصننادی مذکور شنندند 

ست محیطی نیز مطلوب صادی و زی ترین تیمار از لحاظ اقت

 هستند.
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