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 دهیچک
 تیص  ورا اس   لبه شیآزم  ا نی   ا دیدر شهرستان اقل نایبر کامل تروژنهیاثر منابع مختلف کود ن  یکاشت مناسب و بررس  خیتار  نییمنظور تعبه

مختل  ف  یشامل کوده  ا یاجرا شد. عامل اصل 1400-1401 یتکرار در سال زراع 3با  یکامل تصادف یهابلوک یهیپلاا در قالب طرح پا
 یس  تیاوره در هکتار(+ کود ز  لوگرمیک  125)  ییایمیدرصد ش  50اوره در هکتار(،    لوگرمیک  250)  ییایمیدرصد ش  100سطح )  4در    تروژنهین
ب  ود.   (تروژنهیو عدم مصرف کود ن  تروژنهین  یستیدرصد(+ کود ز  75  ماریت  یاوره در هکتار برا  لوگرمیک  187)  ییایمیدرصد ش  75  تروژنه، ین

 20کاش  ت    خیک  ه در ت  ارنش  ان داد    جی( بود. نتابهشتیارد  4و    نیفرورد  20مهر ،    4،    وریشهر  20کاشت )  خیشامل چهار تار  یعامل فرع
درص  د( و  2/28(، درصد روغن دان  ه )0/69برگ ) لیشاخص کلروف نیشتری( حاصل شد اما بمتریسانت  7/49ارتفاع بوته )  نیشتریب،  وریشهر

 یس  تی+ ک  ود زییایمیدرص  د ک  ود ش     75با ک  اربرد    نیهمچن.  آمد  دستماه به  هرم  4کاشت    خیعدد( از تار  393در بوته )  نیتعداد خورج
 6749   2791  یه  انیانگیبا م  بیترتآن به  نیشتریحاصل شد که ب  یستیعملکرد دانه و عملکرد ز  نیشتریکاشت ب  خیدر هر چهار تار  تروژنهین

 75ک  اربرد    م  اریت  نیب     ینشان داد در اکثر صفاا م  ورد بررس     جینتا  نیماه بود. همچنکاشت چهار مهر  خیدر هکتار مربوط به تار  لوگرمیک
 جی. با توجه به نت  انداشتوجود    یداریتفاوا معن  تروژنین  ییایمیدرصد کود ش  100و کاربرد    تروژنهین  یستی+ کود زییایمیکود ش  لوگرمیک

در   توان  دیم  ن  ایکامل  یماه برارم مهرکاشت چها  یهاخیتار  و  تروژنهین  یستی+ کود ز  تروژنهین  ییایمیکود ش  درصد  75  حاصله احتمالاً کاربرد
 باشد.  هیقابل توص دیمنطقه اقل
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  مقدمه

با افزايش جمعیت و بهبود سطح تغذيه و جايگزين شدن روغن 

های جای روغن حیوانی نیاز به توسعه کمی و کیفی دانهنباتی به 

افزايشی  نروغ به  کاملینا 37)  است  رو  گیاه   .) 

(Camelina sativaگیاهی دانه روغنی و ا )  ز تیرهBrassicaceae  

.  منشأ اين گیاه جنوب اروپا و جنوب غرب آسیا استبوده که  

ای چرب غیر  ه د اسیدصدر  60تا    50دلیل دارا بودن  ين گیاه به ا

جهت به  و  بوده  توجه  مورد  چرب   اشباع  اسیدهای  بودن  دارا 

(. برای حصول حداکثر 40)  استدر درمان سرطان مفید    3امگا  

تاريخ   کاملینا،  روغن  چرب  اسیدهای  ترکیب  و  دانه  عملکرد 

ويژه اهمیت  )کاشت  دارد  به (.  1ای  بیشتری  سازگاری  کاملینا 

دا خنک  بهمناطق  از  یطوررد  بیش  دما  افزايش  ی  درجه  27که 

گرده سانتی  کاهش  به  منجر  گلدهی  دوران  در  افشانی گراد 

مرحمی در  دما  افزايش  بهلشود.  نیز  رسیدگی  ريختن ه  دلیل 

محدوديت منبع    ثباع  ها و بلوغ زودرس ناشی از تنش دمابرگ

می گل  .شوددانه  تعداد  در  تولید کاهش  بذر  تعداد  و  اندازه   ها، 

تواند عملکرد دانه  نش دمايی، میتشده در هر خورجینک در اثر  

  لازم مدت    ،اما در تاريخ کاشت مناسب  ،و روغن را کاهش دهد

بل از گرم شدن  قتواند  برای رشد محصول وجود دارد و گیاه می

از اي رو انتخاب تاريخ ن  هوا، دوره رسیدگی دانه را کامل کند؛ 

حائز   منطقه  يک  در  کاملینا  تولید  موفقیت  برای  مناسب  کاشت 

است تغییرا  (.36)   اهمیت  تحت  ز فی  تسرعت  گیاه  يولوژيک 

حرار درجه  می  تتأثیر  قرار  کاشت  تاريخ  از  و ناشی  گیرد 

از حر  استفاده  )به   ارتدرجه  رشد  روز  درجه  (  GDDصورت 

می نشان  بهتر  را  فیزيولوژيک  زدن تغییرات  تخمین  برای  دهد. 

است به  اقلیمی  ارزيابی  نمو گیاهان و  از درجه  دوره رشد و  فاده 

می تأکید  رشد  روش    شودروز  به  اتخاذ  موجب  امر  اين  و 

می زراعی  گیاهان  تولید  برای  )صحیحی  و   (.14شود  احمديان 

آبان( و    30و    20،  10اثر تاريخ کاشت پايیزه )  ( 2مدن دوست )

اسفند( را در شهرستان فسا روی گیاه    20و    10زمستانه )اول،  

کاملینا مورد بررسی قرار دادند و مشاهده نمودند تاريخ کاشت  

تاريخ  10 ساير  به  نسبت  ماه  قطر  آبان  ارتفاع،  از  کاشت  های 

. ارسکین و  جانبی بیشتری برخوردار بودند  ساقه و تعداد شاخه

در مورد سويا گزارش کردند که تأخیر در کاشت (  11همکاران )

کاهش   دانه  باعث  پروتئین  افزايش  و  دانه  روغن    شد. درصد 

در بررسی اثر پنج تاريخ کاشت مختلف بر (  5بلوديس و گیل )

نمودند   اظهار  کلزا  بوته،  که  گیاه  در  دانه  تعداد  تعداد خورجین 

و  تعداد  در خورجین،   بوته  در  بوته تحت  تعداد  دانه  شاخه در 

    .گرفتتاثیر تاريخ کاشت قرار 

وضعیت  بهبود  نیازمند  سطح  واحد  در  تولید  افزايش 

گیاه و استفاده صحیح از کودها )مقدار و زمان مصرف(    ایتغذيه

ويژه نیتروژن  به  ،تأمین عناصر غذايی مورد نیاز گیاه(.  38است )

اين امر مهم    های مديريت زراعی جهت رسیدن بـهاز جنبه  يکی

ولی  کاملیناگیاه  .  است دارد  نیتروژن  به  زيادی  نسبتاً    نیاز 

به  عکس  آن  جمله کالعمل  از  محیطـی  شرايط  به  بستگی   ود 

شرايط آب و هوايی منطقه، نوع خاک، رطوبت خاک و ژنوتیپ  

ی کودهای شیمیايی موجب  رويهی (. در ايران مصرف ب16دارد )

های زراعی شده است،  خوردن تعادل عناصر غذايی در خاک بهم

بنابراين تأمین میزان مناسبی از نیازهای کودی گیاه عامل مؤثری  

رشد   و  زارعین  برای  بیشتر  سودآوری  و  عملکرد  افزايش  در 

به  بود.  زمان مصرف  تاثیر  دلیل  اقتصادی کشور خواهد  و  مقدار 

آن  مناسب  مقادير  تعیین  کاملینا  عملکرد  در  نیتروژن  ها  کود 

 (.  40تواند نقش بسیاری در افزايش عملکرد ايفا نمايد )می

اما   است،  کم  تا  متوسط  کوددهی،  به  کاملینا  نیاز  گرچه 

ن به  بسته  داده  نشان  با    وع مطالعات  کاملینا  دانه  عملکرد  خاک، 

به میزان   نیتروژنی  افزايشابلقاستفاده از کودهای  يافته    توجهی 

. در يک مطالعه در غرب هیمالیای کشور هند، کاربرد  (40) است

را    5/13 بذر  عملکرد  نیتروژن  درصد   15کیلوگرم  و  درصد 

نیتروژن افزايش   10روغن دانه را   درصد نسبت به عدم کاربرد 

کیلوگرم منجر   4/41به    5/13که افزايش نیتروژن از  داد درحالی

در (.  21)  توجه عملکرد دانه و درصد روغن شدابلقبه کاهش  

ديگر به   34کاربرد    تحقیقی  منجر  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 

درحالی  شد،  بذر  پروتئین  درصد  و  دانه  عملکرد  که افزايش 

 (. 8)  را کاهش داد هدرصد روغن دان 
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بی  سال مصرف  در  شیمیايی  کودهای  اخیر رويه  های 

آلودگی صرف ايجاد  از  بروز نظر  باعث  محیطی،  زيست  های 

خاکلامشک در  پیتی  است.  شده  زراعی  زيان اهای  بار  مدهای 

زيست و  بی اقتصادی  مصرف  از  ناشی  کودهای محیطی  رويه 

قابلیت  به  توجه  نیز  و  بشیمیايی  ذاتی  و  سهای  توجه  یار جالب 

به  خاکزی  موجودات  موجب  متنوع  ريزجانداران،  که    شدهويژه 

مهم از  کاربردی يکی  و  زمینهترين  در  ترين  تحقیق  مورد  های 

ت روز،  علمی  باشد لامطالعات  زيستی  کودهای  تولید  برای    ش 

(33 .) 

ز  هاییباکتر  ينثرترؤم  یحاو   نیتروکسین  يستیکود 

آکننده  یتتثب ازنیتروژن    و   Azospirillumجنس    زاد 

Azotobacter      آن زنده  سلول  تعداد  که  هر   810بوده  در  عدد 

هر از  حامل  ماده  جنس  يک  گرم  . است  یباکتر  ی هااز 

کود  باکتری در  موجود  ع   زيستیهای  تثبیت لانیتروکسین  بر  وه 

متعادل کردن ج  نیتروژن و  و  ذهوا  پر مصرف  اصلی  عناصر  ب 

مغ رشد ذريز  محرک  مواد  ترشح  و  سنتز  با  گیاه،  نیاز  مورد  ی 

هورمون نظیر  تنظیمگیاه  ترشح  های  اکسین،  مانند  رشد  کننده 

بیوتیک آنتی  انواع  آمینه،  سیدروفور  هااسیدهای  موجب  ها،  و 

قسمت  و  ريشه  توسعه  و  گیاهان  رشد  هوايی    ش افزاي  وهای 

می برتر  کیفیت  و  کلزا 15)  شودعملکرد  روی  تحقیقی  در   .) 

عملکرد   تیمار    10401)زيستی  بالاترين  از  هکتار(  در  کیلوگرم 

  3875)  زيستیو کمترين عملکرد    کاربرد کود زيستی نیتروکسین

(. در بررسی  10)  دست آمدکیلوگرم در هکتار( از تیمار شاهد به

گرفتند نتیجه  محققین  گیاه  بر  نیتروکسین  زيستی  کود   که  اثر 

کاربرد بدون  تیمارهای  در  روغن  عملکرد  میزان  کود    کمترين 

دست آمد که نسبت به بالاترين سطح حدود  نیتروژن و زيستی به

 (. 7داد ) درصد اختلاف نشان 56

بالای گیاه   پتانسیل  بیان شده و همچنین  به مطالب  با توجه 

گیاه روغنی   اين، ورود  کاملینا در تحمل شرايط نامساعد محیطی

جديد با کاربردهای خوراکی، کنجاله و صنعتی در الگوی کشت 

تواند نقش مهمی در تأمین روغن خوراکی با  ، میشهرستان اقلید

کی کشور ايجاد کند. امروزه با توجه به اينکه اکیفیت يا غیرخور

های گیاهی با کیفیت بالا در حال افزايش است، در نیاز به روغن 

روغنی   گیاهان  کشت  در  مهم  عامل  يک  کود،  مديريت  نتیجه 

محیطی،  است نامساعد  شرايط  به  نسبت  کاملینا  بالای  تحمل   .

عنوان يک گزينه مناسب جهت قرار باعث شد تا اين محصول به

رو، هدف   از اينگرفتن در الگوی تناوبی مورد توجه قرار گیرد.  

ت  بررسی  آزمايش،  اين  انجام  سطوح  أاز  و  کاشت  تاريخ  ثیر 

و   شیمیايی  کودهای  ويژگی  زيستیمختلف  بر  های نیتروژنه 

در   کاملینا  گیاه  روغن  مقدار  و  عملکرد   اقلیدمنطقه  رشدی، 

 .است

 

 ها مواد و روش

در ايستگاه تحقیقات،    1400-1401اين پژوهش در سال زراعی  

طول  دارای  فارس  استان  از  اقلید  کشاورزی  ترويج  و  آموزش 

درجه    30دقیقه و عرض جغرافیايی    42درجه و    52جغرافیايی  

متر از سطح دريا انجام گرفت.    2375دقیقه است با ارتفاع    55و  

های  ی بلوکصورت اسپلیت پلات در قالب طرح پايهآزمايش به 

با   شامل کودهای    تکرار اجرا شد. عامل اصلی   3کامل تصادفی 

در   نیتروژنه  نیتروژن    100)تامین  سطح    4مختلف  درصد 

هکتار(،    250)  شیمیايی در  اوره  نیتروژن    75کیلوگرم  درصد 

( نیتروژنه    187شیمیايی  زيستی  کود  هکتار(+  در  اوره  کیلوگرم 

تثبیت)میکروارگانیسم نیتروژن(،  های  نیتروژن    50کننده  درصد 

کیلوگرم اوره در هکتار( + کود زيستی نیتروژنه(    125شیمیايی )

بود.   )شاهد(  نیتروژنه  کود  مصرف  عدم  شامل  و  فرعی  عامل 

کاشت تاريخ  ماه،    20)  چهار  ماه،    4شهريور  فروردين    20مهر 

، از ارقام  سهیل،  مورد استفادهرقم    ( بود. ارديبهشت ماه  4ماه و  

سرد   و  سرد  معتدل  مناطق  مناسب  مرحله بود.  زمستانه  ی در 

نمونآماده زمین،  عمق ه سازی  از  مزرعه  خاک  از  مرکب   های 

بهنتیا س  0-30  تهیه  متری  تصادفی  آزمون  شدصورت  نتايج   .

ارائه شده    (1)جدول  خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک در  

دادهاست اطلاعات  درجه .  میانگین  قالب  در  هواشناسی  های 

از  گیاه  رويش  فصول  در  ماهانه  بارندگی  مجموع  و  حرارت 

 (. 2جدول  دست آمد ) ايستگاه هواشناسی نزديک به محل آزمايش به 
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 های فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایشویژگی  .1جدول 

 خاک  بافت
 فسفر  پتاسیم نیتروژن  کربن آلی  شن سیلت رس 

 اسیديته
 گرم بر کیلوگرم( )میلی )درصد( 

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

 

 ش یآزما یمحل اجرا یاطلاعاا هواشناس .2جدول 

 1402 1401 سال

 تیر  خرداد ارديبهشت  فروردين  اسفند  بهمن  دی آذر آبان مهر  شهريور  ماه

 36 34 27 24 19 13 10 17 23 29 7/16 گراد( میانگین درجه حرارت )سانتی

 0 3 17 5/1 2 5/13 5/39 15 8 0 0 متر( بارندگی )میلی 

 

زمین   تسطیح  از  کرتپس  از  يک  هر  ی آزمايش های  ابعاد 

  4شد. هر کرت شامل  متر تعیین    2×5  معادل  های فرعی()کرت

فاصله   با  بود.  سانتی  50پشته  بین کرتمتری  فرعی  فاصله  های 

متر و فاصله بین    5/1های اصلی  متر، فاصله بین کرتسانتی   50

ه شد. در دو طرف هر پشته بذور  متر در نظر گرفت  3تکرارها نیز  

فاصله   به با  پشته  هر  روی  کاشت  رديف  دو    25صورت 

تراکم  متر  سانتی  ايجاد  متر  120جهت  در  شد.  بوته  کشت  مربع 

صورت  درصد نیتروژن به  46کود نیتروژن از نوع اوره با داشتن  

ای که يک سوم آن قبل  گونهسرک در سه مرحله استفاده شد، به 

برگی و يک سوم ديگر در    8تا    6از کشت، يک سوم در مرحله  

تیمار اضافه  دهی کاملینا به کرتمرحله ساقه  های مربوط به هر 

شد. در تیمار دارای کود زيستی، بذور کاملینا با کود زيستی تهیه 

شده از موسسه آب و خاک کرج بذرمال )تلقیح( و سپس کشت  

کود    یهای باکترشد.   در  استفاده  شامل    ژنهتروین  زيستیمورد 

Azotobacter sp.  و  Azospirillum sp.  در  یباکتر  تعداد.  ندبود  

  . بود  تریدر ل  یسی س  2و مقدار مصرف کود    710  زین  حجم  واحد

متر و در سانتی   1های کاشت بذور در عمق کمتر از  روی رديف

صورت های کاشت مختلف کشت شد و اولین آبیاری )بهتاريخ 

ها تا زمان استقرار غرقابی( بلافاصله بعد از کشت و ساير آبیاری 

هر  بوته  آبیاری  4ها  رشد  فصل  ادامه  در  بود.  يکبار  ها  روز 

ادامه يافت. در طی فصل رشد و در صورت  به صورت هفتگی 

صورت دستی انجام شد. با استفاده  های هرز به نیاز، کنترل علف 

از آمار دمای روزانه از کاشت تا برداشت، میزان درجه روز رشد  

( با  GDDتجمعی  تیمارها،  تمامی  نمو  و  رشد  از  مرحله  هر   )

 ( محاسبه شد. 1استفاده از رابطه )

(1       )                          ( )max minT T
GDD Tb

2

− 
= − 

 
 

  37بیشینه درجه حرارت هوا با حد بالايی  Tmax در اين رابطه  

 5کمینه درجه حرارت هوا با حد پايین    Tminگراد،  درجه سانتی

پايه    Tbگراد و  درجه سانتی  گراد  درجه سانتی   5درجه حرارت 

  10ارتفاع بوته،  گیری  برای اندازه  (.30برای کاملینا بوده است )

صورت تصادفی انتخاب  بوته در مرحله رسیدگی فیزيولوژيک به

آن  میانگین  شد.  و  لحاظ  کرت  هر  برای    گیری اندازه   جهتها 

از    ،(SPAD)  سبزينگی  شاخص از   10در زمان گلدهی   بوته و 

 دستگاه  با  سبزينگی  میزان  و   انتخاب  برگ  5  بوته  هر

SPAD-502  مینولتا شرکت  و    قرائت  ژاپن   کشور  ساخت  شد 

آن به میانگین  سبها  شاخص  شدعنوان  يادداشت  اجزای   .زينگی 

در   دانه  تعداد  بوته،  در  خورجین  تعداد  بررسی  مورد  عملکرد 

اندازه دانه  هزار  وزن  و  تاريخ  خورجین  برای  شدند.  گیری 

تاريخ    4شهريور و    20های  کاشت  برداشت در  تیرماه و    1مهر 

تاريخ کاشت   نیز    4فروردين و    20برای تیمارهای   ارديبهشت 

برای تعیین عملکرد  تیر ماه صورت گرفت.    15در برداشت در  

دانه  ،زيستی برداشت    عملکرد  شاخص  هر و  از  مترمربع  دو 

. درصد روغن با رعايت اثر حاشیه برداشت شد  یواحد آزمايش

به  بنزين  دانه  پترولیوم  از  استفاده  با  سوکسله  دستگاه  وسیله 

نهايت  (.  17محاسبه شد ) دادهدر  آماری  از  تجزيه  استفاده  با  ها 
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. مقايسه میانگین اثرات اصلی به  شدانجام    SASافزار آماری  نرم

احتمال    LSDروش   سطح  در   5در  و  معنیدرصد  دار صورت 

ها با استفاده  دهی انجام و مقايسه میانگینبودن اثر متقابل، برش

 انجام شد.   L.S.Means از رويه
 

 نتایج و بحث 

 درجه روز رشد سبز شدن 

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد اثر اصلی تاريخ کاشت  

خطای   احتمال  سطح  در  کاملینا  شدن  سبز  رشد  روز  درجه  بر 

کنش دار شد اما اثر اصلی کود نیتروژنه و برهم يک درصد معنی

معنی کاشت  تاريخ  و  نیتروژنه  )کود  نشد  نتايج  3جدول  دار   .)

مقايسه میانگین تاريخ کاشت حاکی از آن است که با تأخیر در  

ارديبهشت ماه از درجه روز رشد    4شهريور ماه به    20کاشت از  

سبز شدن کاملینا کاسته شد و گیاهان با تأخیر در کاشت زودتر  

درجه    1/74شهريور با    20(. تاريخ کاشت  4جدول  سبز شدند )

کاشت  سانتی  تاريخ  و  بیشترين  از  با    4گراد    3/19ارديبهشت 

سانتی  کمدرجه  از  شدن گراد  سبز  رشد  روز  درجه  ترين 

مهر و   4های کاشت  برخوردار بودند و نتايج نشان داد بین تاريخ

دلیل  (.  4داری وجود نداشت )جدول  فروردين اختلاف معنی  20

روز رشد سبز شدنبودن    ترکم کاشت    درجه  تاريخ  و  در  دوم 

علت مصادف شدن  عمدتاً به  فروردين ماه(  20مهرماه و    4سوم )

و بهاره    های پايیزهبارندگی   با  زمان کاشت و بلافاصله پس از آن

از  و   نسبت  به  که  است  بوده  رطوبت  تأمین  به  بیشتر  واکنش 

شدن    زنیجوانه   سرعت سبز  بودند  و  برخوردار  بیشتری 

کاشت  لیحادر تاريخ  در  ماه  20که  بودنکمدلیل  به  شهريور    تر 

درصد پوشش سبز  و افت دما در طی دوره چند روزه  رطوبت  

به  به  کاشت    هایتاريخ  ساير  نسبت  است.  شده  مشاهده  ديرتر 

شهريور(    20همین دلیل درجه روز رشد در تاريخ کاشت اول )

( چهارم  کاشت  تاريخ  در  يافت.  ک  4افزايش  ه  ارديبهشت( 

به کم افزايش دما نظر میترين درجه روز رشد مشاهد شد  رسد 

تحقیقات   در  است.  شده  بذرها  شدن  سبز  در  تسريع  موجب 

تاريخ   در  را  بیشتر  شدن  سبز  و  زنی  جوانه  سرعت  مختلفی 

بوده است، گزارش شده هايی که با دمای بالاتر مصادف  کاشت 

صورت میزان درجه روز رشد کمتر سبز شدن نشان  است که به

 .(2داده شده است ) 

 

 درجه روز رشد گلدهی کامل

)جدول   واريانس  تجزيه  نشان 3نتايج  معنی دهنده (  اثر  ی  داری 

ها در سطح احتمال  کنش آن کود نیتروژنه، تاريخ کاشت و برهم 

. نتايج  بود خطای يک درصد بر درجه روز رشد گلدهی کامل  

برهم  میانگین  تاريخ  مقايسه  در  که  داد  نشان  تیمارها  کنش 

درصد کود    50شهريور تیمار شاهد و تیمار کاربرد    20کاشت  

میانگین   با  نیتروژنه  زيستی  کود   + درجه    830شیمیايی 

گراد از بیشترين درجه روز رشد گلدهی کامل برخوردار  سانتی 

یايی + کود زيستی  درصد کود شیم   75بود که با تیمار کاربرد  

کم  که  داشت  نیتروژنه  را  کامل  گلدهی  رشد  روز  درجه  ترين 

)   2/ 73اختلاف   داد  نشان  تاريخ  الف   -1شکل  درصدی  در   .)

گراد  درجه سانتی   785مهرماه تیمار شاهد با میانگین    4کاشت  

از بیشترين درجه روز رشد گلدهی کامل برخوردار بود و بین  

کاربرد   زيستی    75تیمارهای  کود   + شیمیايی  کود  درصد 

داری وجود  لاف معنی درصد کود شیمیايی اخت   100نیتروژنه و  

)شکل   کاشت    -1نداشت  تاريخ  در  نیز    20الف(.  فروردين 

درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه با    50تیمار کاربرد  

سانتی   931میانگین   رشد  درجه  روز  درجه  بیشترين  از  گراد 

تاريخ   در  شد  مشاهده  همچنین  بود.  برخوردار  کامل  گلدهی 

ارديبهشت تمامی سطوح کودی در يک گروه آماری    4کاشت  

)شکل   گرفتند  می   الف(.   -1قرار  نشان  نتايج  که  اين  دهد 

هر   در  نیتـروژن  کود  مصرف  سبب    سه افزايش  کاشت  تاريخ 

رشد    کاهش  روز  می درجه  کامل  ب گلدهی  همچنین  و  ا  شود 

دلیل مواجه شدن با دماهای بالاتر طی دوره  خیر در کاشت به أ ت 

می  تسريع  گیاه  نمو  رويشی  کاشت   يابد رشد  تاريخ    4که 

چرا که نسبت به ساير   کند. ارديبهشت اين مبحث را توجیه می 

کم تاريخ  رشد  روز  درجه  با  کاشت  را  های  خود  گلدهی  تری 

 کامل نموده است. 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعاا( اثر کود نیتروژنه و تاریخ کاشت بر برخی صفاا کاملینا .  3جدول 
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 0/ 0004 24/0 2/1132 2/2 35/0 3/20 6261 2205 1/14 2 تکرار 

 ns1/91  **375  **8383  *6 /11  *543  **303  **11237 ns03/0  **02/0 3 کود نیتروژنه 

 001/0 1/0 898 3/3 1/2 6/1 583 211 6/97 6 خطای عامل اصلی 

 04/0**  7/0**  78845**  180**  546*  428**  161912**  32935**  7113**  3 تاريخ کاشت 

 ns5/85  **14614  **32809 ns2/6 ns4/3 ns1/2 ns1496  **8/0  *002/0 9 کود نیتروژنه × تاريخ کاشت

 001/0 2/0 1028 4/2 2/6 8/4 10528 381 9/63 24 خطای عامل فرعی 

 9/2 3/6 5/11 5/1 1/4 1/5 8/2 4/2 7/20  ضريب تغییرات )درصد( 

ns،  *  دهدی درصد را نشان م 1درصد و   5احتمال  ی در سطوح خطا یداری معن  دار،ی عدم وجود اختلاف معن ب ی ترتبه  **و   . 
 

 نا یکاشت بر درجه روز رشد سبز شدن در کامل خ یتار  یاثر اصل ن یانگیم  سه ی. مقا4جدول 
 های آزمايشعامل

 گراد(درجه روز رشد سبز شدن )درجه سانتی
 تاريخ کاشت 

 a2/74 شهريور  20
 b3/30 مهر 4

 b0/30 فروردين  20

 c3/19 ارديبهشت 4

 باشد.در سطح احتمال خطای پنج درصد می  LSDاساس آزمون  دهنده عدم تفاوت آماری برها با حداقل يک حرف مشترک نشانمیانگین 
 

 الف  

 

 ب

 
کنش کود نیتروژن و تاریخ کاشت برای درجه روز رشد گلدهی کامل )الف( و درجه روز رشد رسیدگی  مقایسه میانگین برهم .1شکل  

های دارای حداقل  ، میانگینتاریخ کاشت انجام شده و در هر سطح   L.S.Means مقایسه میانگین با استفاده از رویه کامل )ب( در کاملینا.
 . ندارند مداری با ه ف معنیلایک حرف مشابه اخت
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 درجه روز رشد رسیدگی کامل

جدول   کاشتتیمارهای    3براساس  تاريخ  و  نیتروژنه   ،کود 

درجه بر صفت    تاريخ کاشتو    نیتروژنه کنش کود  همچنین برهم

يک درصد  خطای در سطح احتمال  روز رشد طول دوره گلدهی

کنش تیمارها نشان داد  نتايج مقايسه میانگین برهم.  شددار  معنی

کاشت   تاريخ  در  دهی    20که  کود  شاهد  تیمار  با  شهريور 

رشد  سانتیدرجه    1248میانگین   روز  درجه  بیشترين  از  گراد 

درصد کود    75رسیدگی کامل برخوردار بود که با تیمار کاربرد  

رشد   روز  درجه  کمترين  که  نیتروژنه  زيستی  کود   + شیمیايی 

درصدی نشان داد )شکل    7/13تلاف  گلدهی کامل را داشت اخ

  1434مهرماه تیمار شاهد با میانگین    4ب(. در تاريخ کاشت    -1

سانتی کامل  درجه  رسیدگی  رشد  روز  درجه  بیشترين  از  گراد 

درصد کود شیمیايی +    75برخوردار بود و بین تیمارهای کاربرد  

و   نیتروژنه  زيستی  اخت  100کود  شیمیايی  کود  لاف  درصد 

نداشت )شکل  معنی کاشت    -1داری وجود  تاريخ  در    20ب(. 

میانگین   با  تیمار شاهد  نیز  از  درجه سانتی   1175فروردين  گراد 

بیشترين درجه روز رشد گلدهی کامل برخوردار بود که با تیمار  

آماری   100کاربرد   در يک گروه  نیتروژنه  درصد کود شیمیايی 

ارديبهشت   4قرار گرفتند. همچنین مشاهده شد در تاريخ کاشت  

 -1ک گروه آماری قرار گرفتند )شکل  تمامی سطوح کودی در ي

مین نشدن نیاز غذايی در اوايل دوره رشد  أدلیل تبه  لاًاحتماب(.  

زيستی   و  کودهای شیمیايی  و همچنین عدم وجود  کاملینا  گیاه 

باعث طو بیشتر نی لادر شاهد  آن  به طبع  و  تر شدن دوره رشد 

آن   حرارتی  نیاز  نیز است  شدهشدن  ديرهنگام  کاشت  تاريخ   .

نمو   ،دلیل مواجه شدن با دماهای بالاتر طی دوره رشد رويشیبه

دهنده آن ارديبهشت نشان   4که تاريخ کاشت    يابدگیاه تسريع می

تاريخ ساير  به  نسبت  که  چرا  روز  است  درجه  با  کاشت  های 

 تری رسیدگی خود را کامل نموده است. رشد کم
 

 ارتفاع بوته 

نیتروژنه و   ( نشان داد اثر کود3جدول تجزيه واريانس )جدول  

به يک  هر  کاشت  سطح تاريخ  در  کاملینا  بوته  ارتفاع  بر  تنهايی 

معنی درصد  يک  خطای  برهماحتمال  اما  شد  آندار  ها کنش 

داد  معنی نشان  نیتروژنه  کود  اثر  میانگین  مقايسه  نتايج  نشد.  دار 

کاربرد  از تیمار  متر  سانتی  20/43با میانگین    ارتفاع بوتهبیشترين  

ترين آن با درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه و کم  75

نیتروژنه  سانتی   00/41میانگین   کود  کاربرد  عدم  تیمار  از  متر 

معنی  حاصل شد اختلاف  يکديگر  با  همچنین  که  داشتند.  داری 

کاربرد   تیمارهای  زيستی   50بین  کود   + شیمیايی  کود  درصد 

 100درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه و    75نیتروژنه،  

آماری اختلاف معنی از نظر  نیتروژنه  داری درصد کود شیمیايی 

(. در بررسی اثر تاريخ کاشت بر ارتفاع  5جدول  )  نشدمشاهده  

کاشت   تاريخ  در  میانگین    20بوته مشخص شد  با  ماه  شهريور 

تاريخ  سانتی   2/43 با  که  شد  حاصل  بوته  ارتفاع  بیشترين  متر 

میانگین  ارديبهشت    4کاشت   با  کمسانتی  3/37که  ترين  متر 

داد  نشان  را  بوته  )جدول   29اختلاف    ،ارتفاع  داشتند  درصدی 

عمدتاً  (.  5 ديرهنگام،  کاشت  تاريخ  در  گیاه  ارتفاع  کاهش 

کوتاه می از  ناشی  گرهتواند  میان  فواصل  تغییر  شدن  اثر  در  ها 

از طرفی کشت  ،  شدن دوره رشد رويشی باشد طول روز و کوتاه

منجر  زودهنگام باعث استقرار مناسب گیاه شده و نهايتاً اين امر  

می بوته  طول  افزايش  ژنتیکی  .  شودبه  صفت  يک  گیاه  ارتفاع 

می است اما  مديريت،  تأثیر  تحت  مزرعه تواند  خوب  و های  ای 

 (.3) شرايط اقلیمی قرار گیرد

نظر می باعث  به  تأخیر در کاشت  به   ورود سريعرسد  گیاه 

 ارديبهشت   4فروردين و    20در تاريخ کاشت    ،فاز زايشی شده

فرصت   فتوسنتزی  لاگیاه  مواد  اختصاص  و  فتوسنتز  برای  زم 

بخش  به  صفت کافی  و  نداشته  را  رويشی  به    های  بوته  ارتفاع 

بیان   ( 26. ناظری و همکاران )داری کاهش يافته استطور معنی

ت با  درأنمودند  بوته   خیر  ارتفاع  از  کلزاهاکاشت  شد    ی  کاسته 

های کاشت   آنان علت اصلی اين امر را تشديد تنش رطوبتی در

 5خیری ذکر نمودند. با تأخیر در کاشت، ارتفاع بوته به میزان  أت

مصرف مقادير بالاتر کودهای شیمیايی با  .  متر کاهش يافتسانتی 

خاک،  از  عناصر  و  آب  افزايش جذب  و  ريشه  سطح  گسترش 

را   رويشی  دوره  و  شده  گیاه  رويشی  رشد  تحريک   موجب 
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 نا یدر بوته در کامل نی تعداد خورج ی کاشت برا خی و تار  تروژنی اثراا ن ن یانگیم  سه یمقا  .5جدول 

 تعداد خورجین در بوته  روغن دانه )درصد( شاخص کلروفیل برگ  متر(ارتفاع بوته )سانتی های آزمايشعامل

     نیتروژن )کیلوگرم در هکتار( 

 b0/41 d7/50 a4/29 c239 عدم مصرف کود نیتروژنه

 a9/42 c1/61 b2/26 ab283 درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه   50

 a2/43 b1/64 d5/18 a313 درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه   75

 a7/42 a7/65 c6/20 b279 درصد کود شیمیايی نیتروژنه 100

     تاريخ کاشت 

 a7/49 b3/62 b3/25 b278 شهريور  20

 b9/44 a69 a2/28 a393 مهر 4

 c8/37 c6/56 c8/21 c224 فروردين  20

 c3/37 d8/53 d4/19 c219 ارديبهشت 4

 باشد.در سطح احتمال خطای پنج درصد می  LSDاساس آزمون  دهنده عدم تفاوت آماری برها با حداقل يک حرف مشترک نشانمیانگین 

 

فتوسنتزی   افزايش سطح برگ و سطح  از طريق  داده و  افزايش 

میزان   میسیمیلاتآگیاه،  قرار  گیاه  اختیار  در  که  را  گیرد، هايی 

در و  و  افزايش  تقسیم  طريق  از  سلول   طويلنتیجه  ها  شدن 

 (.4) شوندموجب افزايش ارتفاع گیاه می 

پژوهشگران، افزايش رشد ناشی از مصرف کودهای زيستی 

ترکیبات  تولید  در  ريزموجودات  اين  مستقیم  اثرات  به  را 

معدنی   عناصر  فراهمی  افزايش  عناصر،  جذب  تسهیل  مختلف، 

کننده رشد از قبیل  خاک )مانند تثبیت نیتروژن(، تولید مواد تنظیم

آنزيمها، جیبرلیناکسین از طريق ساخت  يا  و  های دخیل در  ها 

حل  ترشحات  تولید  گیاه،  نمو  و  اسیديته رشد  کاهش  و  کننده 

های ازتوباکتر و  (. در اين پژوهش نیز باکتری31دانند )خاک می

تولید   طريق  از  احتمالاً  زيستی  کود  در  موجود  آزوسپیريلیوم 

به هورمون  اکسین و جیبرلین، منجر  از جمله  های محرک رشد 

اکسین شدند.  کاملینا  در  ارتفاع  تقسیمات  افزايش  موجب  ها 

رشد  افزايش  سبب  آن،  مشتقات  و  جیبرلین  و  بیشتر  سلولی 

 (.19شوند )های ساقه می ويژه میانگرهها به طولی سلول 

 

 شاخص کلروفیل برگ

نشان  واريانس  تجزيه  معنینتايج  کود  دهنده  اصلی  اثر  داری 

يک درصد و   نیتروژنه و تاريخ کاشت در سطح احتمال خطای

معنی برهمعدم  بر داری  کاشت  تاريخ  و  نیتروژنه  کود  کنش 

کاملینا   در  برگ  کلروفیل  اثر  3)جدول    بودشاخص  نتايج   .)

با   داد  نشان  برگ  کلروفیل  شاخص  بر  نیتروژنه  کود  اصلی 

برگ  کلروفیل  شاخص  به  استفاده  مورد  کودی  سطوح  افزايش 

بیشترين   شد.  کم افزوده  بهو  کلروفیل  شاخص  با  ترين  ترتیب 

درصد کود   100از تیمارهای کاربرد    7/50و    7/65های  میانگین

 (. 5شیمیايی نیتروژنه و تیمار شاهد حاصل شد )جدول 

نیز  کلروفیل  شاخص  بر  کاشت  تاريخ  اثر  میانگین  مقايسه 

تاريخ   است.  کاشت  در  تأخیر  با  صفت  اين  کاهش  از  حاکی 

از حداکثر شاخص کلروفیل برگ و    69مهر با میانگین    4کاشت  

با میانگین    4تاريخ کاشت   از حداقل شاخص    8/53ارديبهشت 

درصد   3/28ها  کلروفیل برگ برخوردار بود که اختلاف بین آن

 ( 5برآورد شد )جدول 

می کلروفیل  شاخص  بر  نیتروژن  مثبت  تأثیر  مورد  توان در 

رنگدانه عمده  واحد  گفت  دارای  کلروفیل  جمله  از  برگ  های 

نیتروژن می  نیتروژنی هستند تواند سبب و از اين رو استفاده از 

کلروفیل در ساختار برگ و ايجاد رنگ تیره در  شاخص   افزايش  

گردد همچنین  برگ  کود  .  کاربرد  با  سبزينگی  میزان  بودن  بالا 
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 نیتروژنعلت وجود رابطه مثبت بین غلظت  ، احتمالاً بهنیتروژن

و کاربرد کود    و مقدار سبزينگی در گیاهان کوددهی شده باشد 

نیتروژن در پژوهش حاضر موجب افزايش محتوای نیتروژن نیز 

میزان  باعث می  نیتروژنکود شیمیايی  .  شد که  در نیتروژن  شود 

برگ  به  آن  انتقال  و  جذب  پس  يابد،  افزايش  گیاه  ها  دسترس 

می درافزايش  و  میيابد  بیشتر  کلروفیل  سنتز   (. 39)  شودنتیجه 

انحباکتری قابلیت  اکسین و  تولید  ل  لاهای محرک رشد توانايی 

را  فسفات  تولید سیدروفور  و  معدنی  بهدارندهای  رسد نظر می، 

های ذکر شده در سازوکاربا استفاده از    های محرک رشدباکتری

محرک های  باکتری.  دنبردن شاخص کلروفیل برگ مؤثر باش  لابا

و    عناصر غذايی مانند نیتروژن و فسفرباعث بهبود جذب    رشد

میدر ريشه  رشد  افزايش  نیز نتیجه  ريشه  رشد  افزايش  شود. 

عناصری  بهبود جذب  طريق  از  کلروفیل  تولید  افزايش  موجب 

 (. 10) شودمانند منیزيم، منگنز و روی می

ا نیز  تاريخ کاشت  تاثیر  با  تأخیر دردر رابطه  کاشت    حتمالاً 

در و  شده  برگ  سطح  کاهش  در شاخص  نتیجه  سبب  کلروفیل 

کاشت،   در  تأخیر  است.  يافته  کاهش  ديرهنگام  کاشت  تاريخ 

می  شاخص کاهش  را  برگ  نفوذ کلروفیل  ديگر  سوی  از  دهد، 

انداز گیاهی تحت تأثیر رشد رويشی گیاه قرار   نور در کف سايه

درمی که  سطح  گیرد  شاخص  کاشت  تاريخ  در  تأخیر  با  نتیجه 

می  کاهش  زايشی  دوره  در  برگ  تداوم سطح  و  در برگ  و  يابد 

دوره  در  فتوسنتزی  فعال  تشعشع  جذب  کاهش  سبب  نهايت 

 (.19) شودزايشی می

 

 درصد روغن دانه

ها نشان داد اثر اصلی کود نیتروژنه و  نتايج تجزيه واريانس داده 

به يک  هر  کاشت  يک  تاريخ  خطای  احتمال  سطح  در  تنهايی 

معنی برهمدرصد  اما  شد  آندار  معنیکنش  اين صفت  بر  دار  ها 

)جدول   از  مق  (.3نشد  نشان  نیتروژنه،  کود  اثر  میانگین  ايسه 

کاهش درصد روغن دانه با افزايش سطوح کودی مورد استفاده  

)داشت دانه  تیمار عدم   4/29. حداکثر درصد روغن  از  درصد( 

نیز ) نیتروژنه و حداقل درصد روغن  درصد(   5/18کاربرد کود 

حاصل   درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه  75از کاربرد  

اثر اصلی تاريخ کاشت نیز نشان    مقايسه میانگین(. 5شد )جدول  

داد که با تاخیر در کاشت از کشت پايیزه )زودهنگام( به کشت 

ای که گونه بهاره )ديرهنگام( از درصد روغن دانه کاسته شد. به

صد( در 1/28مهر ) 4وغن دانه از تاريخ کاشت بیشترين درصد ر 

کم کاشت  و  تاريخ  از  آن  )  4ترين  درصد(   4/19ارديبهشت 

کاهش   کاشت موجب  در  تأخیر  که  درصدی   2/31حاصل شد 

 (.5در درصد روغن دانه شد )جدول  

آنجاي با ی  از  مستقیم  رابطه  دانه  پروتئین  میزان  افزايش  که 

رسد که با افزايش مقدار نظر میافزايش مصرف نیتروژن دارد، به 

تر شده  شدار، بیهای پروتئینی نیتروژن زمینهنیتروژن، تشکیل پیش

و شده  و بنابراين تشکیل پروتئین در تهیه مواد فتوسنتزی بیشتر  

د، در نيابمواد در دسترس برای سنتز اسیدهای چرب کاهش می 

تری به تشکیل پروتئین اختصاص يافته  شنتیجه مواد فتوسنتزی بی

به  عامل  اين  يافت.  خواهد  کاهش  روغن  تولید  پتانسیل  طور  و 

  شودمشخص در کلزا باعث کاهش میزان درصد روغن دانه می

( نتايج نشان داد که با 25زاده و احمد )(. در پژوهش نصراله27)

به يافت.  کاهش  دانه  روغن  درصد  اوره  کود  مصرف  -افزايش 

درصد( در   46که بیشترين درصد روغن دانه آفتابگردان )طوری

شد حاصل  کود  بدون  شاهد  نیز تیمار  نیتروکسین  باکتری   .

احتمالاً با در اختیار قرار دادن نیتروژن بیشتر برای گیاه موجب  

، که همین عامل موجب  شودايش درصد نیتروژن در دانه میافز

دان در  پروتئین  درصد  دانه  افزايش  روغن  درصد  کاهش  و  ه 

)  پوريوسفهای  بررسی(.  19)شود  می همکاران  نشان    (39و 

های محرک رشد، درصد  که در تیمار تلقیح شده با باکتری  ندداد

)عدم شاهد  تیمار  به  نسبت  آفتابگردان    کاهشتلقیح(    روغن 

است.   نی  ترينکميافته  روغن  کودهای    زدرصد  از  استفاده  در 

رسد در اين آزمايش اثرات نظر می. به(39)  دست آمدزيستی به

کودهای   عناصر   زيستیمثبت  و  آب  جذب  افزايش  طريق  از 

تولید  موجب  امر  اين  و  شده  فتوسنتز  افزايش  سبب  غذايی 

است  شده  رشد  بهبود  و  بیشتر  پروتئین   آسیمیلات  درصد  و 

درصد روغن دانه گیاه    کاهشکه در نهايت موجب    افزايش يافته
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 .در مقايسه با تیمار عدم تلقیح شده است

تاريخ به  مربوط  نتايج  توجیه  اظهار    در  بايستی  نیز  کاشت 

شدن فصل رشد و فاصله   تأخیر در کاشت سبب کوتاهداشت که 

می  رشد  مناسب  شرايط  از  گیاه  باعث  گرفتن  عوامل  اين  شود. 

فرآيندمی جهت  لازم  پتانسیل  گیاه  که  را  شود  متابولیک  های 

ثانويه در گیاه  نتیجه سنتز متابولیتنداشته باشد، در  های اولیه و 

می منفی  اثر  دانه  روغن  میزان  بر  و  شده  اختلال    گذارد دچار 

علت کاهش درصد روغن در تاريخ های کاشت  همچنین  .  (22)

درجه حرارت در مرحله پرشدن    افزايشدلیل  توان بهآخر را می

کرددانه ذکر  خالص  فتوسنتز  کاهش  و  و  ها  رسیدگی  که  چرا   .

به اواسط تیرماه ختم   تاريخ کاشت   .شدبرداشت دانه برای اين 

و   شده  ساخته  مواد  از  کمتری  درصد  حالت،  اين  در 

 (. 1) شوندها به روغن تبديل میکربوهیدرات

 

 تعداد خورجین در بوته 

به يک  هر  کاشت  تاريخ  و  نیتروژنه  کود  سطح  اثر  در  تنهايی 

معنی بوته  در  تعداد خورجین  بر  دار احتمال خطای يک درصد 

برهم  شو معنی ولی  مذکور  بر صفت  آزمايش  فاکتورهای  کنش 

نیتروژنه بر تعداد  3دار نشد )جدول   اثر کود  (. مقايسه میانگین 

درصد کود شیمیايی +    75خورجین در بوته نشان داد با کاربرد  

نیتروژنه زيستی  ) کود  بوته  در  خورجین  تعداد    313بیشترين 

به  کود  عدد(  کاربرد  عدم  تیمارهای  به  نسبت  که  آمد  دست 

 درصد کود شیمیايی + کود زيستی نیتروژنه   50نیتروژنه، کاربرد 

کاربرد   را   100و  بوته  تعداد خورجین در  درصد کود شیمیايی 

)جدول    2/12و    6/10،  2/31ترتیب  به داد  افزايش  (.  5درصد 

مقايسه میانگین اثر تاريخ کاشت بر تعداد خورجین در بوته نیز 

مهرماه از بیشترين تعداد خورجین   4نشان داد که تاريخ کاشت  

( بوته  کاشت    393در  تاريخ  و  کمارديبهش   4عدد(  از  ترين  ت 

عدد( برخوردار بود که تاخیر در    219تعداد خورجین در بوته )

درصدی در تعداد خورجین در بوته    2/44کاشت موجب کاهش  

 (.  5شد )جدول 

معمولاً نظر می به افزايش رشد  در  نیتروژن  اثر کود  که  رسد 

و تأثیر ناچیزی بر   استمربع  در تولید تعداد زياد غلاف در متر

می  تشکیل  ديرتر  که  به داردشوند  اجزايی  زيرا  وجود  .  دلیل 

ای، کاهش مصرف نیتروژن سبب افزايش درصد رقابت بین بوته 

ها در حین تلقیح يا پس از آن و کوتاه شدن مرحله  ريزش گل

بهشودمیگلدهی   نیتروژن  مصرف  افزايش  لذا  کاهش  ،  دلیل 

ها و افزايش سطح سبز گیاهی و تعداد  میزان درصد ريزش گل

های فرعی در گیاه منجر به افزايش تولید مواد فتوسنتزی شاخه 

(. در همین 28شود )و تولید غلاف در گیاه در واحد سطح می 

( مشاهده نمودند با کاربرد کود  19راستا، کوچکی و همکاران )

افزايش   بهاره  کلزای  گیاه  بوته  در  غلاف  تعداد   12نیتروکسین 

 . شان داددرصدی نسبت به تیمار شاهد ن

باعث می  نامساعد  تأخیر در کاشت  شود که گیاه در شرايط 

ها عقیم مانده  محیطی به گل رفته و در اثر گرما، تعدادی از گل 

مدت  در  محیط  دمای  بودن  بالا  اثر  در  گیاه  و  نمايند  ريزش  و 

شرايط  با  )که  کند  تأمین  را  خود  حرارتی  نیاز  کمتری  زمان 

گلدهی   دوره  طول  حالت  اين  در  دارد(،  تطبیق  منطقه  محیطی 

  اًظاهر(. 22)  يابدکوتاه شده و پتانسیل تولید خورجین کاهش می 

  4فروردين،    20)   و چهارم  با برخورد گیاهان تاريخ کاشت سوم

باارديبهشت(   دماهای  و  محیطی  نامساعد  شرايط  میزان    لابا 

و يا است  در بوته کاهش يافته    خورجیننتیجه تعداد  تلقیح و در

کاهش   تعداد  با  فتوپريود،  و  رويشی    خورجینطول دوره رشد 

رسد نظر میبه(. در پژوهش حاضر  26)  يابددر بوته کاهش می

تاريخ کاشت زود  که فراهمی رطوبت طی دوره  ی رشد گیاه و 

افزايش رشد رويشی و به افزايش تعداد  هنگام، سبب  دنبال آن، 

و    خورجین است  بوته شده  بالادر  و    دمای  گلدهی  مرحله  در 

ی لاهای باگیاه با درجه حرارت  کشت دير هنگام، باعث برخورد

در و  فصل  تعداد  انتهای  کاهش  شده    خورجیننتیجه  بوته  در 

جا که دانه مخزن مواد فتوسنتزی است هرچه تعداد   از آن.  است

به   يافته و منجر  افزايش  باشد ذخیره مواد فتوسنتزی  بیشتر  دانه 

شود می   ث اشت ديرهنگام باعاما ک  شودمی  دانه  افزايش عملکرد

کاهش   نیز  دانه  تولید  پتانسیل  و  شده  کمتر  گلدهی  دوره  طول 

ت.  دابي به سبب  نیتروژن  از  استفاده  تعداد  أاما  نیتروژن گیاه،  مین 
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دهد و به نوبه خود  را افزايش می  (هادانه)مقصدهای فتوسنتزی  

فرآورده  کارآمد  انتقال  به  تشکیل منجر  طول  در  فتوسنتز  های 

 (. 38) شودها می دانه

 

 تعداد دانه در خورجین 

برهم  تاريخ کاشت و  نیتروژنهاثر  تاريخ کاشت در    کنش کود  و 

خورجین  در  دانه  تعداد  بر  درصد  يک  خطای  احتمال  سطح 

کنش (. نتايج مقايسه میانگین برهم3)جدول    شددار  کاملینا معنی

نیتروژنه و تاريخ کاشت حاکی از آن است که به  طور کلی  کود 

کاشت   تاريخ  در  خورجین  در  دانه  تعداد  مهرماه    4بیشترين 

تیمار کودی  حاصل شد و همچنین در هر چهار تاريخ کاشت، 

از   75کاربرد   نیتروژنه  زيستی  کود   + شیمیايی  کود  درصد 

(.  الف  -2شکل  بیشترين تعداد دانه در خورجین برخوردار بود )

رابطه مستقیمی بین میزان ماده خشک تولید شده قبل از مرحله  

دانه   نهايی  تعداد  با  )   کاملیناگلدهی  دارد  در 36وجود  تاخیر   .)

سبب کوتاه شدن مرحله رويشی گیاه شده و در    کاملینا  کاشت

مطلوب  برگ  سطح  شاخص  به  مناسب  زمان  در  گیاه  نتیجه 

خشک  نمی ماده  میزان  کاهش  بر  علاوه  دلیل  همین  به  رسد. 

پرورده   شیره  تولید  به  قادر  گیاه  رويشی،  مرحله  در  شده  تولید 

دانه کردن  پر  برای  به کافی  شده  تشکیل  دانههای  های خصوص 

خورجین در  اين  موجود  بر  و  نیست  فرعی  شاخه  روی  های 

درصد  ديگر  سوی  از  و  يافته  کاهش  دانه  نهايی  تعداد  اساس، 

 (.29)  يابدپوکی دانه در کشت دير هنگام افزايش می

در   دانه  تعداد  سطح   خورجینافزايش  افزايش  با  همراه 

می  را  دانه  نیتروژن  تشکیل  و  لقاح  در  آن  مثبت  تأثیر  به  توان 

دلیل رشد و تغذيه بهینه نسبت داد. نتايج ديگر تحقیقات انجام  به

می نشان  نیز  دانهشده  تعداد  بر  نیتروژن  افزايش  با  که  های  دهد 

 کاملیناعبارت ديگر، گیاه  شود، به افزوده می   خورجینموجود در  

های بیشتر مصرف نموده و  نیتروژن را جهت تولید غلاف و دانه

دانه    افزايش عملکرد  افزايش  موجب  عملکرد،  از  جزء  دو  اين 

)می )21شود  نوريانی  پژوهش  نتايج  با  27(.  همسو  کلزا  بر   )

نتايج اين پژوهش نشان داد با افزايش سطوح نیتروژن تعداد دانه  

ياف افزايش  غلاف  باکتری.  تدر  از  با نیتروکسینهای  استفاده   ،

و   فسفر  و  نیتروژن  جمله  از  مهم  عناصر  برخی  فراهمی 

بهبود  ريزمغذی سبب  میها  غلاف  در  دانه  تعداد  شوند  صفت 

با    (.20) نیتروژنه  زيستی  و  شیمیايی  کودهای  تلفیقی  مصرف 

فراهمی مداوم عناصر غذايی که در فرايندهای رويشی و زايشی  

حد  تا  را  خورجین  در  دانه  تعداد  توانست  دارند،  مهمی  تأثیر 

کننده نیتروژن از طريق تثبیت زيادی افزايش دهد. باکتری تثبیت

سلول  به  آن  انتقال  و  رشد، نیتروژن  بهبود  سبب  گیاه،  های 

می فتوسنتزی  مواد  تولید  و  فتوسنتز  امر، افزايش  اين  که  شود 

 (. 20افزايش تعداد دانه در غلاف کلزا را در پی دارد )

 

 وزن هزار دانه 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد که اثرات اصلی کود نیتروژنه و  

برهم و  درصد  يک  احتمال  سطح  در  کاشت  کود تاريخ  کنش 

نیتروژنه و تاريخ کاشت در سطح احتمال خطای پنج درصد بر 

(. نتايج مقايسه  3دار شد )جدول  وزن هزار دانه در کاملینا معنی

کنش کود نیتروژنه و تاريخ کاشت نشان داد که در  میانگین برهم

تاريخ کاشت )   4 فروردين و  20مهر،    4شهريور،    20هر چهار 

کاربرد   زيستی    75ارديبهشت(  کود   + شیمیايی  کود  درصد 

نیتروژنه بالاترين وزن هزار دانه را داشت و با تأخیر در کاشت  

کاست دانه  هزار  وزن  )شکل  از  شد  کاشت  ب(.    -2ه  تاريخ  در 

دوم  اول بوته و  رويشی  دوره  طول  بوته ،  و  بوده  بیشتر  به  ها  ها 

از   بیشتری  فتوسنتزی  مواد  و  توان رويشی خود رسیده  حداکثر 

باروآن در ها  و  شدند  تبديل  دانه  به  و  شده  دانه  نتیجه  ر  تعداد 

به چنین  يافت،  میافزايش  تاريخنظر  در  که  کشت رسد  های 

به کاهش ديرهنگام  و  رويشی  رشد  دوره  شدن  کوتاه  دلیل 

گیاه   فتوسنتزی  هزارپتانسیل  کرد  وزن  پیدا  کاهش  . (6)  دانه 

های در حال پر شدن  فلابرخی مطالعات نشان داده است که غ

غ به  در  ف لانسبت  فتوسنتزی  مواد  دريافت  نظر  از  جوان،  های 

آن  سمت  به  بیشتری  فتوسنتزی  مواد  و  هستند  ها اولويت 

مدن 40)  يابداختصاص می و  احمديان   .)( بررسی  (  2دوست  با 

در    کاملینا دانه  شدن  پر  مدت  طول  افزايش  که  کردند   گزارش 
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 الف

 

 ب

 
 کنش کود نیتروژن و تاریخ کاشت برای تعداد دانه در خورجین )الف( و وزن هزار دانه )ب( در کاملینا. مقایسه میانگین برهم .2شکل  

ف لا های دارای حداقل یک حرف مشابه اخت، میانگینتاریخ کاشت انجام شده و در هر سطح   L.S.Means   مقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .ندارند  مداری با همعنی

 

شود و هر عاملی از قبیل  ، سبب افزايش وزن صد دانه میکاملینا

تأخیر در کاشت و يا تنش رطوبت، سبب کاهش طول دوره پر  

  هزاروزن  .  دهدشود و وزن صد دانه را کاهش میشدن دانه می

از   بعد  فتوسنتزی  مواد  جريان  تأثیر  تحت  مستقیماً  دانه 

توانند از فتوسنتز جاری گیاه و يا  افشانی است. اين مواد میگرده

يا غلاف ها، برگ انتقال مجدد مواد ذخیره شده در ساقه  ها ها و 

اصلی عملکرد دانه   ی وزن هزار دانه يکی از اجزاو    تأمین شوند

می  کاملینا آن  افزايش  يا  کاهش  و  در بوده  زيادی  نقش  تواند 

باشد   داشته  دانه  عملکرد  افزايش  يا  آزمايش(.  8) کاهش    در 

همکاران و  مطالعه 6)  بخشنده  مورد  کلزا  گیاه  بر  نیتروژن  اثر   )

دلیل در سطوح بالای نیتروژن به  شد که قرار گرفت و مشخص  

افزايش مواد غذايی قابل حصول و بهبود توانايی گیاه در استفاده 

سبب افزايش وزن هزار   از شرايط محیطی جهت انجام فتوسنتز،

 است.  شدهدانه 

)فتحی   همکاران  داشت(  12و  دانه  نداظهار  وزن  که  با  های 

از   دورهبالاتر،  دانه   تریطولانیپر شدن    طول  به  با  نسبت  های 

موجود در کود  های  . احتمالاً باکتریهستندوزن کمتر برخوردار  

نیتروکسین طريق    زيستی  گیاه  تثبیتاز  برای  با   ،نیتروژن    ابتدا 

بیشتر  موجب  برگ    کلروفیلشاخص  افزايش     و آسیمیلاسیون 

درتولید   و  فتوسنتزی شده  افزايش  نتیجه سبب  مواد  و  پر شدن 

نیک و سجادی . در همین راستا نتايج آزمايش  شوندمی وزن دانه  

( داد،  31همکاران  نشان  با  (  بذر  زيستی  تلقیح  نیتروکسین کود 

معنی هزار  بر درصدی    7دار  افزايش  ايجاد دانه  وزن  کنجد  ی 

است آنکرده  همچنین  داشتند  .  اظهار  میها  با نیتروکسین  تواند 

گیاه،   درون  غذايی  عناصر  افزايش  و  فتوسنتزی  فعالیت  تشديد 

 .  دندانه داشته باش تأثیر مثبتی بر وزن هزار

 

 عملکرد دانه 

برهم  و  تاريخ کاشت  نیتروژنه،  اثرات کود  داد که  نشان  -نتايج 

احتمال خطای يک درصد  در سطح  دانه  بر عملکرد  آنها  کنش 

معنی کاملینا  بود  در  برهم(6جدول  )دار  میانگین  مقايسه  کنش . 

ملکرد دانه کاملینا نشان داد  کود نیتروژنه و تاريخ کاشت برای ع

  4فروردين و    20مهر،    4شهريور،    20های  که در تاريخ کاشت

درصد کود شیمیايی + کود زيستی   75ارديبهشت تیمار کاربرد  

به  میانگین نیتروژنه  با    1379و    1430،  2791،  2196های  ترتیب 

به  هکتار  در  افزايش  کیلوگرم  ،  1درصدی،    8/81ترتیب موجب 

برابری در عملکرد دانه نسبت به تیمار عدم کاربرد    87/1و    5/1

 (. الف -3)شکل کود نیتروژنه شد 
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 تجزیه واریانس )میانگین مربعاا( اثر کود نیتروژنه و تاریخ کاشت بر خصوصیاا عملکرد کاملینا   .6جدول 

 شاخص برداشت  عملکرد زيستی عملکرد دانه  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 6/0 32479 15507 2 تکرار

 914** 9297996** 2228481** 3 کود نیتروژنه

 1/4 87105 23545 6 خطای عامل اصلی 

 71** 54585472** 3917472** 3 تاريخ کاشت 

 104** 449257** 216652** 9 کود نیتروژنه × تاريخ کاشت

 7/6 86731 19310 24 خطای عامل فرعی

 5/7 7/7 2/10  ضريب تغییرات )درصد( 

ns  ،*دهد. درصد را نشان می 1درصد و   5داری در سطوح خطای احتمال دار، معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی به  ** و 
 

 الف  

 

 ب

 
 کنش کود نیتروژن و تاریخ کاشت برای عملکرد دانه )الف( و عملکرد زیستی )ب( در کاملینا.مقایسه میانگین برهم .3شکل  

ف لا های دارای حداقل یک حرف مشابه اخت، میانگینتاریخ کاشت انجام شده و در هر سطح  L.S.Means  مقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .ندارند  مداری با همعنی

 

با   و  است  غلاف  تعداد  از  تابعی  سطح  واحد  در  دانه  عملکرد 

ارتفاع   از جمله  گیاه  مورفولوژيکی  کلیه صفات  درکشت  تأخیر 

، فاصله غلاف از سطح خاک و تعداد در بوته   گیاه، تعداد غلاف

می کاهش  فرعی  طیطوربه   (.24)  يابدشاخه  گرما  بروز   کلی 

و   داده  کاهش  را  دانه  پرشدن  دوره  طول  زايشی،  رشد  دوران 

می پیدا  افت  دانه  وزن  همچنین  و  در غلاف  دانه  که  تعداد  کند 

میدر شديدی  نقصان  دچار  دانه  عملکرد  آن  (. 22)  شودنتیجه 

امکان  می تاريخ مناسب،  با کشت گیاهان در  بیان نمود که  توان 

مطلوب و  استفاده  رويشی  رشد  بهبود  و  محیطی  عوامل  از  تر 

تولید   به  منجر  دانه،  برای  بیشتر  فتوسنتزی  مواد  تخصیص 

رسد با  نظر مییز به. در پژوهش حاضر نشودعملکرد بیشتری می

توان مهر می   4توجه به عملکرد بالاتر در دانه در تاريخ کاشت  
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اين تاريخ کاشت را برای گیاه کاملینا مطلوب دانست. احمديان  

( همکاران  و  قاضی  کاشت  ( 1کوشک  تاريخ  مقايسه  های  در 

بهاره )اسفند و فروردين ماه( و پايیزه )آبان ماه( کاملینا در فسا  

در   کاملینا  دانه  عملکرد  بالاترين  که  داد  نشان  فارس(  )استان 

 . دست آمدتاريخ کاشت آبان ماه )زودهنگام( به

می به دانه  نظر  عملکرد  افزايش  اين  که  افزايش    دلیلبهرسد 

تیمار  است.  شیمیايی  کود  حضور  در  زيستی  کودهای  کارايی 

 شیمیايی)عدم کاربرد کود  کود زيستی در مقايسه با تیمار شاهد  

مناسبنیتروژن( شرايط  مراتب  به  بهبود ،  برای  را  تری 

های زيستی داخل خاک مهیا کرده و از طريق جذب مواد  فعالیت

است  شده  دانه  عملکرد  افزايش  موجب  ريشه،  توسط    غذايی 

(33 .) 

می نشان  دانه  عملکرد  تغییرات  روند  با  بررسی  که  دهد 

افزايش نیتروژن، عملکرد دانه با کاربرد باکتری نیتروژنه افزايش 

دلیل  لکرد با افزايش مصرف نیتروژن، بهپیدا کرد. افزايش در عم

جمله   از  گیاه  حیاتی  فرآيندهای  در  عنصر  اين  متعدد  وظايف 

در   افزايش  فتوسنتزی،  فعالیت  افزايش  رويشی،  رشد  افزايش 

ماده  تولید  افزايش  گیاه،  در  غلاف  تعداد  جانبی،  شاخه  تعداد 

ذخیره دخشک  و  دانه  رای  عملکرد  افزايش  (.  10)  استنهايت 

شترين عملکرد ی ب( نیز  24راد و همکاران )در پژوهش مصطفوی

تیمار  کلزا  دانه   کمترين   180در  و  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 

تیمار   در  دانه  خالص    60عملکرد  نیتروژن  هکتار  در  کیلوگرم 

آمدهب نیتروژندست  و    .  رشد  افزايش  طريق  تعداد از 

 .  دهدعملکرد دانه را افزايش می( 5)جدول گیاه  هایخورجین

باکتریپژوهشگران   کاربرد  که  دادند  همیار  نشان  های 

هورمونتثبیت تولید  طريق  از  نیتروژن  تحريککننده  کننده  های 

می نیز  گیاه  عملکرد  رشد  افزايش  سبب  گیاهان  توانند  در  دانه 

زيستی  (.  35)  شوند کودهای  کاربرد  واقع  افزايش جذب در  با 

نیتروژن پتاسیم،  فسفر    ،عناصر  بوتهو  ارتفاع   دتعدا،  افزايش 

بوته   غلافتعداد    جانبی،  شاخه دانهو    در  غلاف   تعداد    در 

باکتریمی باشد.  داشته  دانه  عملکرد  بر  مثبت  تاثیر  های  تواند 

ريشه گیاه، توانايی تثبیت   موجود در کودهای زيستی در محیط

نیتروژن، انحلال فسفات و ساخت و ترشح برخی مواد زيستی  

اکسین مانند  افزايش رشد و  ها و جیبرلین  فعال  دارند که در  را 

می ايفا  مؤثری  نقش  محصول  آزمايش   (.13)  کنندعملکرد  در 

) زاده  نصراله احمد  آفتابگردان  25و  روی  عملکرد  (  حداکثر 

م  به  ت   لوگرم ی ک   3173  زان ی بذر  از  هکتار  با    ی ش ي آزما   مار ی در 

همچنین گزارش    دست آمد. به   کود زيستی نیتروکسین مصرف  

شد که تلقیح بذر گندم با آزوتوباکتر، عملکرد آن را به میزان  

 . درصد در مقايسه با بذور بدون تلقیح افزايش داد   2تا    1/ 92

 

 عملکرد زیستی 

اثرات تاريخ    ها نشان داد کهتايج حاصل از تجزيه واريانس دادهن

نیتروژنه کود  برهم  کاشت،  در و  زيستی  عملکرد  بر  آنها  کنش 

معنی درصد  يک  خطای  احتمال  )جدول  سطح  شد  (.  6دار 

برهم میانگین  نشان  مقايسه  کاشت  تاريخ  و  نیتروژنه  کود  کنش 

زيس عملکرد  بیشترين  که  کود  داد  تیمار  از  سطح  هر  در  تی 

کاشت  نیتروژ تاريخ  به  مربوط   )شکل    4نه  بود  ب(.    -3مهر 

کاشت   تاريخ  در  بیشتر  20همچنین  ماه  )شهريور    5607ين 

کم و  هکتار(  در  )کیلوگرم  هکتار(    3416ترين  در  کیلوگرم 

درصد کود شیمیايی +    75ترتیب از تیمارهای  عملکرد زيستی به

نیت زيستی  )شکل  کود  شد  حاصل  شاهد  و  در    -3روژنه  ب(. 

میانگین    4تاريخ کاشت   با  بیشترين عملکرد زيستی   6750مهر 

تیمار   از  هکتار  در  کود    75کیلوگرم   + شیمیايی  کود  درصد 

نیتروژنه کم  زيستی  میانگین  و  با  آن  در   3708ترين  کیلوگرم 

به هکتار   شاهد  تیمار  )شکل  از  آمد  تاريخ  -3دست  در   ب(. 

)به  4فروردين و    20های  کاشت  بیشترين  نیز  ترتیب ارديبهشت 

  1713و    2087ترين )در هکتار( و کمکیلوگرم    3265و    3496

به زيستی  عملکرد  هکتار(  در  تیمارهای  کیلوگرم  در    75ترتیب 

مشاهده   شاهد  و  نیتروژنه  زيستی  کود   + شیمیايی  کود  درصد 

نشان  همچنین  نتايج  اين  بهاره    شد.  کشت  در  تأخیر  که  داد 

 ب(. -3شد )شکل موجب کاهش عملکرد زيستی 

با توجه به کاهش فاصله سبز شدن تا گلدهی در کشت دير 

و شاخص   مناسب  رويشی  رشد  به  رسیدن  از  قبل  گیاه  هنگام، 
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و کاهش دريافت انرژی    شدهسطح برگ کافی وارد فاز زايشی  

برگ توسط  کشتنورانی  در  بیوماس  کاهش  باعث  های  ها 

اس  شده  د2) تتأخیری  به (.  هنگام  دير  کشت  پژوهش  اين  ر 

با با دمای  باع لادلیل برخورد    ث ی آخر فصل در مرحله زايشی 

کاشت تاريخ  در  کاملینا  رشد  دوره  شدن  و    سومهای  کوتاه 

کاشت  چهارم تاريخ  همچنین  ارتفاشد.  دارای  ديرهنگام    ع های 

کاشت   تاريخ  به  نسبت  کمتر  عملکرد  اجزای  برخی  و  کمتر 

باع که  بود  تاريخ    ثزودهنگام  اين  در  کمتری  ماده خشک  شد 

( در  1احمديان کوشک قاضی و همکاران ).  شودها تولید  کاشت 

های بهاره )اسفند و فروردين ماه( و پايیزه مقايسه تاريخ کاشت

بالاترين  که  داد  نشان  فارس(  )استان  فسا  در  کاملینا  ماه(  )آبان 

-عملکرد زيستی کاملینا در تاريخ کاشت آبان ماه )زودهنگام( به 

 .دست آمد

تأثیر آن بر گسترش سطح    دلیل با افزايش مصرف نیتروژن، به 

دهی بهتر سطح مزرعه، کارآيی استفاده از  نتیجه پوشش برگ و در 

می  افزايش  اف نور  به  منجر  خود  که  زيستی  يابد،  عملکرد  زايش 

که    ( نشان دادند 18. کاکابوکی و همکاران ) ( 23)   شود گیاهان می 

به  توده  زيست  عرضه  تجمع  تأثیر  تحت  مثبت  و  خطی  صورت 

می  قرار  بالاترين  نیتروژن  در  توده  زيست  تجمع  حداکثر  و  گیرد 

 ( نیتروژن  از  به ک   200سطح  هکتار(  در  آمد یلوگرم  نتايج  دست   .

حمزه  و  سیدی  ) مطالعه  داد  32ئی  نشان  میزان  که  (  بیشترين 

تیمار  مصرف   در  زيستی  اوره    200عملکرد  در هکتار  کیلوگرم 

دست آمده در اين تیمار با تیمار مصرف  به   مقدار دست آمد، اما  به 

 .  داری نداشتند کیلوگرم در هکتار اوره اختلاف معنی   160

باکتری با  گیاهان  از  تلقیح  استفاده  کارايی  های محرک رشد 

افزايش  عناصر غذايی را تغییر داده و باعث افزايش رشد گیاه و  

(  9(. در تحقیق دبیقی و همکاران )37)  شودمی  عملکرد زيستی

عملکرد   کلزابالاترين  از    10401)  زيستی  هکتار(  در  کیلوگرم 

  3875)  زيستیو کمترين عملکرد    کاربرد کود زيستی نیتروکسین

به شاهد  تیمار  از  هکتار(  در  آمد کیلوگرم  آندست  اظهار  .  ها 

 زيستیهای  بهبود فعالیت  موجبنیتروژن    زيستیتثبیت  نمودند  

که   شده  در  اين  خاک  و  دانه  عملکرد  ارتفاع،  افزايش  باعث 

عملکرد   جذب  .  (10)  شودمی  زيستینهايت  افزايش  همچنین 

افزا باعث  زيستی،  کودهای  توسط  و  نیتروژن  پرتوپلاسم  يش 

اندازه سلول و سطح برگ شده    نتیجه افزايشتقسیم سلولی و در

نهايت با بالا رفتن فعالیت فتوسنتزی، رشد رويشی در گیاه  و در

 (. 12کند )را تشديد می

 

 شاخص برداشت

نتايج تجزيه واريانس نشان داد تیمارهای کود نیتروژنه و تاريخ  

ها در سطح احتمال خطای يک درصد بر کنش آنکاشت و برهم 

معنی کاملینا  در  برداشت  نتايج  3)جدول    شددار  شاخص   .)

برهم میانگین  نشان  مقايسه  کاشت  تاريخ  و  نیتروژن  کود  کنش 

کاشت   تاريخ  در  که  و    20داد  تیمار    4شهريور    75ارديبهشت 

به  نیتروژنه  زيستی  کود   + شیمیايی  کود  با  درصد  ترتیب 

را   2/42و    2/39های  میانگین برداشت  درصد حداکثر شاخص 

 ( نمودند  کشت4شکل  ايجاد  تاريخ  در  و    4های  (.   20مهر 

کاربرد   تیمار  نیز  نیتروژنه   100فروردين  شیمايی  کود  درصد 

میانگینبه با  شاخص    3/42و    3/44های  ترتیب  حداکثر  درصد 

)شکل   شد  حاصل  بررسی (.  4برداشت  نتايج  در  های  محققان 

تاريخ در  برداشت  شاخص  کردند،  گزارش  کاشت  خود  های 

به  تولید  زودتر  نظر به(.  26)  يافته است  افزايشبیشتر،    دانهدلیل 

درصد    مهر  4و    شهريور  20های کشت  رسد گیاهان در تاريخ می

اند و  انتقال داده  دانهبیشتری از مواد فتوسنتزی تولید شده را به  

به همین دلیل از شاخص برداشت دانه بیشتری برخوردار شدند.  

می را  امر  اين  مناسبعلت  دمايی  شرايط  اين توان  در  تر 

سوم  تاريخ  کشت  تاريخ  به  نسبت  کشت  چهارم  های  برای  و 

مخازن   به  فتوسنتزی  مواد  بیشتر  انتقال  و  فعال  فتوسنتز 

)دانه دانستفیزيولوژيکی  مربوط  دلايل (.  15)  ها(  از  يکی 

های کاشت ديرهنگام، داشتن کاهش شاخص برداشت در تاريخ

دانه که باعث کاهش عملکرد    استکمتر در گیاه    آذينگل تعداد  

 . (22) شودمی

شرايط  شدن  فراهم  و  خاک  نیتروژن  میزان  در  افزايش 

آن جذب  سنتز    مناسب  افزايش  طريق  از  گیاه،  ريشه   توسط 
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 کنش کود نیتروژن و تاریخ کاشت برای شاخص برداشت در کاملینا مقایسه میانگین برهم .4شکل  

ف لا های دارای حداقل یک حرف مشابه اخت، میانگینتاریخ کاشت انجام شده و در هر سطح  L.S.Means   مقایسه میانگین با استفاده از رویه

 .ندارند  مداری با همعنی
 

  های فتوسنتزی را برای کلروفیل، مقدار بیشتری از کربوهیدرات

مريستمت میولید  مهیا  فرعی  شاخه  آغازنده  بر های  علاوه  کند. 

را  خورشید  تششع  از  بیشتری  مقدار  بتواند  گیاه  گاه  هر  اين 

می نمايد،  در  جذب  فتوسنتزی  ذخاير  بیشتری  مقدار  با  تواند 

در مرح شود،  زايشی  فاز  وارد  رويشی  تولید  له  بر  علاوه  نتیجه 

از   بیشتری  مقدار  که  بود  خواهد  قادر  سبز،  محصول  میزان 

طريق آسیمیلات اين  از  و  کند  منتقل  دانه  به  را  فتوسنتزی  های 

( دانه شود  برداشت  و شاخص  عملکرد  افزايش  در (.  13باعث 

استفاده مناسب  (  40)و همکاران    زارعیاين راستا   بیان نمودند 

های فتوسنتزی حاصل فرآورده   ( هادانه )از کود تعداد مقصدهای  

باع که  داده  افزايش  را  کاملینا  رويشی  رشد  شود می   ثاز 

نتیجه  ها انتقال يافته و درع به دانه قهای فتوسنتزی به موفرآورده 

يابد  افزايش  برداشت  پژوهش  (.40)  شاخص  از  حاصل  نتايج 

  بیشترين شاخص برداشت   که  ( نشان داد32)    ئیسیدی و حمزه

کیلوگرم در هکتار اوره    80درصد( متعلق به مصرف    2/41)  کلزا

داری  کیلوگرم در هکتار اوره اختلاف معنی  120بود و با تیمار  

 200و    160با افزايش مصرف کود نیتروژنه ). همچنین  نداشت

 .شدکاسته  شاخص برداشتکیلوگرم در هکتار( از میزان 

های تثبیت کننده نیتروژن باعث افزايش صرف توأم باکتریم

عناص درجذب  و  شده  خاک  از  رطوبت  و  غذايی  با  ر  نتیجه 

انتقال   و  فتوسنتزی  مواد  دانهآافزايش  به  شاخص  سمیلات  ها، 

دانه   همچنین  ددهمیافزايش  را  برداشت  بین  .  در  موازنه  ايجاد 

می گیاه  نیاز  مورد  غذايی  بالا، عناصر  رويشی  تواند ضمن رشد 

با ايجاد مقصد فراوان  در افزايش رشد زايشی نیز مؤثر باشد و 

به  آ)دانه(،   موقع  به  رويشی  رشد  از  حاصل  تولیدی  سمیلات 

 (.34) ها انتقال و نهايتاً شاخص برداشت گیاه بالا روددانه

 

 گیری کلینتیجه
نتايج اين پژوهش نشان داد کاربرد کود نیتروژنه و تاريخ کاشت  

مهر ماه، صفات مورفولوژيکی، اجزای عملکرد و عملکرد دانه    4

کاملینا را تحت تأثیر قرار داد و با افزايش سطوح کود شیمیايی 

به به نیتروژن  کاشت  تاريخ  چهار  هر  در  زيستی  کود  همراه 

کاسته   دانه  از درصد روغن  اما  افزوده شد  مطالعه  مورد  صفات 

کاسته شد.   بررسی  مورد  از صفات  در کاشت  تاخیر  با  در  شد. 

سبز شدن، گلدهی کامل و  دوره    از درجه روز رشد اين آزمايش  

بیشترين رابطه   با تأخیر در کاشت کاسته شد که  رسیدگی کامل

عملکرد   تغییرات  توجیه  در  مراحل  دانه  را  ساير  با  مقايسه  در 

هوايی  .  داشت  نموی و  آب  شرايط  در  احتمالاً    اقلید،بنابراين 

بیشتریکه    کاملیناهايی زمان  مرحله    در  و  به  کامل  گلدهی 

کامل به  رسیدگی  و  دوره  برسند  طول  شدنعبارتی  تا    سبز 
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خورجین در بوته  ها طولانی باشد، از تعداد  در آن  رسیدگی کامل

دانه   بیشتری عملکرد  دارای  زياد  احتمال  به  و  بوده  برخوردار 

بود يافته  .بالايی خواهند  به  توجه  با  پژوهش  همچنین  اين  های 

همراه کود شیمیايی کود زيستی نیتروژنه نیز به توان گفت، اثر  می

درصد در تاريخ کاشت چهارم مهر ماه بر   75نیتروژنه به مقدار  

و در    بود  دارصفات مورد مطالعه مثبت و در بیشتر موارد معنی

همراه باکتری نیتروکسین شرايط کاربرد کود شیمیايی نیتروژن به 

يافت افزايش  مطالعه  مورد  در   75مصرف  .  صفات  کیلوگرم 

زيستی، کود  همراه  به  نیتروژن  کود  آزمايش   هکتار  شرايط  در 

و بیشترين عملکرد   شدباعث بهبود صفات اقتصادی در کاملینا  

دانه و عملکرد زيستی از اين سطح تیماری و در تاريخ کاشت  

نتايج حاکی  . همچنین به شدچهارم مهرماه حاصل   صورت کلی 

درصد کود شیمیايی +   75از آن بود که عملکرد دانه در تیمار  

کاربرد   از  بیشتر  نیتروژنه  زيستی  شیمايی   100کود  کود  درصد 

توان با کاربرد تلفیقی کود شیمیايی تنهايی بود که می نیتروژن به 

هدرروی   از  نیتروژنه  زيستی  جلوگیری    25و  نیتروژن  درصد 

در    کاملینابا توجه به ضرورت تولید گیاهان روغنی مانند  نمود.  

نهاده،  های کم کشور و لزوم توجه به کشت اين گیاهان در نظام

میبه باکترینظر  می رسد  رشد  محرک  کاهش  ند  ن تواهای  در 

   مصرف کودهای نیتروژنه سهم بسزائی ايفا نمايد.

 

 تشکر و قدردانی
بدينوسیله نويسندگان از دانشگاه ياسوج به جهت فراهم نمودن 

 نمايند.يط انجام اين تحقیق سپاسگذاری میشرا
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Extended Abstract 

 

Introduction  

With the increase in population and improvement in diet diversity, there is a growing need for the 

quantitative and qualitative development of oil seeds. Camelina (Camelina sativa), an oil seed plant from 

the Brassicaceae family, is an ideal candidate as it contains 50 to 60% unsaturated fatty acids and omega-3 

fatty acids, and has the ability to thrive in adverse environmental conditions. By introducing this new oil 

plant into cultivation programs, it can significantly contribute to the production of high-quality edible or 

non-edible oil in the developing countries such as Iran. However, achieving maximum grain yield and 

appropriate fatty acid composition in camelina oil relies heavily on selecting the appropriate planting date. 

Additionally, providing necessary nutrients, particularly nitrogen, to the plants is a key aspect of agricultural 

management to achieve desired quality and quantity of crop products. This research aims to investigate the 

impact of planting date and different levels of chemical and biological nitrogen fertilizers on the growth 

characteristics, yield, and oil content of camelina plants in the Eghlid, south of Iran. 

 

Materials and Methods 

This research was conducted in the cropping year of 2021-2022 at the Eghlid Agricultural Research Station 

in Fars province, south of Iran (Long. 52 42, Lat. 30 55, and Alt. 2375 m above sea level). The experiment 

was performed as a split-plot design based on a randomized complete block design with three replications. 

The main plots included different nitrogen fertilizers at four levels: 100% chemical nitrogen (250 kg/ha 

urea), 75% chemical nitrogen (187 kg/ha urea) + nitrogen biofertilizer, 50% chemical nitrogen (125 kg/ha 

urea) + nitrogen biofertilizer, and non-use of nitrogen fertilizer (control). The sub-plots included four 

planting dates: September 11, 2021, September 26, 2021, April 9, 2022, and April 24, 2022. The 

experimental plots (sub-plots) were determined to be 5 x 2 meters. Each plot consisted of 4 stacks with a 

distance of 50 cm between them. The distance between sub-plots was 50 cm, the distance between main 

plots was 150 cm, and the distance between replications (blocks) was 300 cm. On both sides of each stack, 

seeds were planted in two rows with a distance of 25 cm to achieve a density of 120 plants/m2. One-thirds 

of the urea nitrogen fertilizer was added to the plots of each treatment before planting, one-thirds at the 6-
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8 leaf stage, and the remaining third at the stemming stage of camelina. In the biofertilizer treatment, the 

camelina seeds were inoculated with biofertilizer containing Azotobacter sp. and Azospirillum sp. before 

being sown. The cumulative growth degree days of seedling emergence, flowering, and ripening, as well 

as plant height, chlorophyll index, grain yield, yield components and seed oil percentage were evaluated. 

 

Results and Discussion  

With delaying planting from September 11, 2021, to April 24, 2022, the GDD (Growing Degree Days) for 

camelina emergence decreased, additionally, a delay in planting led to a shorter growth period until full 

flowering of the camelina plants. Planting in September 26, 2021, led to the longest growth period until full 

maturity of the camelina plants, while spring planting resulted in a decreased length of the growth period 

until maturity.  The highest plant height (43 cm) was achieved in the presence of 75% chemical fertilizer + 

biofertilizer nitrogen and the lowest (41 cm) was in the absence of nitrogen fertilizer application. The 

planting date of September 11, 2021 and April 24, 2022 showed the highest (43 cm) and lowest (37 cm) 

plant height of camelina. The decrease in plant height during the late planting date was primarily due to the 

decrease in internode elongation as a result of changes in day length and a shorter vegetative growth period. 

The highest chlorophyll index (66) was achieved by using 100% nitrogen chemical fertilizer, while the 

lowest chlorophyll index (52) was observed in the control, lack of fertilizer application. This trait decreased 

when the planting was delayed. The delay in planting led to a decrease in leaf area, resulting in a decrease 

in the chlorophyll index during the late planting date. No application of nitrogen fertilizer had the highest 

seed oil percentage (29.4%), while the application of 75% chemical fertilizer + biofertilizer nitrogen 

resulted in the lowest oil percentage (18.5%). The delay in planting from early autumn to late spring led to 

a decrease in the seed oil percentage. This decrease can be attributed to increase in nitrogen content, which 

promotes the formation of nitrogenous protein precursors. Consequently, more photoassimilates are 

allocated to protein formation, reducing the available photoassimilates for fatty acid synthesis and, 

ultimately, limiting oil production capacity. The decrease in oil percentage observed in the most delayed 

planting dates is likely due to the increase in temperature during the seed filling stage and the reduction in 

net photosynthesis.  

Mean comparison of the interaction between nitrogen fertilizer and planting date on camelina grain yield 

showed that applying 75% chemical fertilizer + biofertilizer nitrogen, compared to no nitrogen fertilizer, 

on planting dates of September 11, 2021, September 26, 2021, April 9, 2022, and April 24, 2022, increased 

grain yield of camelina by 80, 100, 150, and 190 percent, respectively. 

 

Conclusions  

The Findings show that in the Eghlid region, autumn-sown camellia out-yields spring-sown one. 

Additionally, by using a combination of 75% chemical fertilizer and nitrogen biofertilizer, a higher grain 

yield is achieved compared to using 100% nitrogen chemical fertilizer alone. Considering the importance 

of production of oilseed plants, like camellia, in Iran and the need for sustainable plant production programs, 

it appears that growth-promoting bacteria can play a significant role in reducing the need for nitrogen 

fertilizers. 
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