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 این مقاله برگرفته از رساله دکتری می باشد.

 23/05/1402 تاریخ پذیرش:                                                                     06/02/1402تاریخ دریافت:

 چکیده 

باشد. در شرایط دیم، میزان مصرف مناسب های روغنی مناسب برای کشت دیم میگیاهی با دانه   (.Camelina sativa Lکاملینا )

دارند.   هوایی  اندام  و  ریشه  رشد  در  مهمی  نقش  گوگرد،  و  نیتروژن  اساس کودهای  این  اثر    یآزمایش  ، بر  بررسی  منظور  کودهای  به 

و   هوایی  نیتروژنگوگرد  اندام  و  ریشه  رشد  گرد  سهیلرقم    املیناک   بر  سطوح  دیاجرا  شامل  فاکتورها   .(   150و    100،   50،     0گوگرد 

با افزایش گوگرد مقادیر صفات حجم و طول ریشه و  در هکتار( بودند.    کیلوگرم  120  و  80،   40،   0و سطوح نیتروژن )در هکتار(    کیلوگرم

بین اما  یافت  افزایش  تعداد دانه در خورجین  و  بوته  نبود.  یلوگرم گوگرد اختلاف معنیک   150  و  100  تعداد خورجین در    ن یشتریبدار 

  عملکرد دانه  ، ییماده خشک اندام هوا ، یآلومتر بیضر ، گرم در بوته(  8/2)  شهیوزن خشک ر شه، یارتفاع ر شه، یمقدار صفات حجم ر

گرم بر کیلوگرم( در    82/1ب )مصرف آو کارایی    وزن هزار دانه،  ن یدر بوته، تعداد دانه در خورج  ن یرجتعداد خوگرم در بوته(،    2/ 22)

دار معنی  سطح برگ، سطح ریشه و ارتفاع بوته بر صفات    تیمارها  بین  کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست آمد. برهمکنش  120مصرف  

مقدار   بیشترین  دراین  بودند.  ب   صفات  نیتروژن  و  گوگرد  هکتار    لوگرمیک   120و    150  ترتیب  هتیمارهای    6/66  بیترتبهدر 

در شرایط دیم با افزایش نتایج نشان داد که   ، . بطور کلی ندبود متری سانت 6/74در بوته و  مترمربعیسانت 5/26در بوته،  رمربعتمیانتس

 داری نداشت. میزان کود نیتروژن رشد ریشه، عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در کاملینا افزایش، اماکود گوگرد اثر معنی

 

 .کارایی مصرف آب و یب آلومتری، عملکرد دانهشه، ضر خشک ریوزن   های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

بومی مناطق مدیترانه.Camelina sativa Lگیاه کاملینا ) براسیکاسه و  از خانواده  این گیاه  (  اروپا هست.  ای آسیا و 

گرم متغیر    2ا  ت  8/0  آن از  متر و وزن هزاردانهسانتی  120تا    30یکساله با تیپ رشدی زمستانه و بهاره و ارتفاع آن بین  

 ;Neupane et al., 2022درصد پروتئین دارند. )  47تا    33بالا و    3درصد روغن با امگا    48تا    30است. بذور این گیاه  

Ghidoli et al., 2023; Ali et al., 2022  رشد با دورۀ  گیاهی  کاملینا  )  250تا    90(.  است   ,.Angelini et alروزه 

  باران  کم  برای مناطق  گیاهان روغنی  سایر  به  نسبت  است  ممکن  و  دهدمی  پاسخ  خوبی  به  خشکی  تنش  شرایط  (. به2020

  ; Berti et al., 2016) هستند    مقاوم  بسیار  سرما  برابر  در   هاو گیاهچه  زندمی  جوانه  کم  دمای   در  باشد. این گیاه  ترمناسب

Dai et al., 2018.)  کاملینا یک  ای برخوردار است. یت ویژهاز اهمگوگرد در مناطق دیم مصرف مناسب کودهای نیتروژن و

نهاده در نظر گرفته می دهد که این گیاه به مصرف گوگرد و  شواهد نشان می  . (Gesch et al., 2017)   شودمحصول کم 

ب  ه ترتینیتروژن و گوگرد ب(. Ott et al., 2019) های غیر کوددهی پایین بوده استبازده در مطالعهو  دهد نیتروژن پاسخ می

ها، کلروفیل،  دهند. نیتروژن جزء اصلی اسیدهای آمینه، پروتئیندرصد ماده خشک گیاهان را تشکیل می  1/0و    5/1اً  حدود

 Krapp, 2015 ;Etienne et)کند  ها و ... بوده و کمبود آن در گیاه بسرعت از رشد گیاه جلوگیری مینوکلئوتیدها، کوآنزیم

al., 2018)های خاص مثل سیستئین، سیستین و متیونین و جزء اصلی اسید لیپوئیک،  نهید آمیصلی اس. گوگرد نیز جزء ا

است    Aکوآنزیم    ... و    (.Narayan et al., 2023)و  کلسیم  پتاسیم،  فسفر،  مثل  ماکرو  ضروری  عناصر  جذب  بیشترین 

صورت  5-6ه اسیدیته محدود ی و درتر از خنثمنیزیم و همچنین میکرو مثل آهن، منگنز، بُر، مس و روی در اسیدیته پایین

نیز می می عناصر  این  افزایش جذب  باعث  اسیدیته خاک  آوردن  پایین  با  لذا، مصرف گوگرد  )گیرد.   ,.Shah et alگردد 

2022; Phogat et al., 2021به تنش گیاه  مقاومت  کاهش  باعث  رشد  (. همچنین، کمبود گوگرد  های محیطی، کاهش 

در   و  هوایی  اندام  و  می  عملکردنهایت  ریشه  )گیاه  کودهای   (.Kopriva et al., 2019; Carciochi et al., 2020شود 

های انجام شده بر گیاهان مختلف، دارای نتایج متفاوتی بر عملکرد و  های مختلف مصرف و در مطالعهحاوی گوگرد به شکل

رد. در بررسی اثر مصرف گوگرد  جود دالینا وویژگی رشد بوده است اما در کل، تحقیقاتی اندکی بر روی اثر گوگرد بر کام

)شاهد، گوگرد شیمیایی، کود زیستی سولفور بارور حاوی تیوباسیلوس و کاربرد توأم آنها( بر کاملینا در منطقه ایلام، نتایج 

ه  یش داددرصد عملکرد دانه را نسبت به شاهد افزا  8/32نشان داده است که کاربرد توأم کود گوگرد و بیوسولفور به میزان  

(. همچنین، اثر کودهای زیستی و شیمیایی نیتروژن، فسفر و گوگرد در منطقه کازرون بر 1401)رستمی و همکاران،  است  

کاملینا، نشان داده است که مصرف تلفیقی کودهای زیستی با شیمیایی )نیتروژن+ فسفر+گوگرد( باعث افزایش عملکردهای  

(. اثرهای مقدار 1400ه شاهد شده است )حسنی و همکاران،  نسبت بدرصد    5/63و    86/ 8ماده خشک کل و دانه بترتیب  
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بر گندم آبی    1000و    500،  250،  0گوگرد ) کیلوگرم در هکتار( همراه باکتری تیوباسیلوس در مناطق مختلف کرمانشاه 

که در مصرف گوگرد   داده  نشان  پیشتاز  دانه حاصل شده    500رقم  عملکرد  بیشترین  هکتار  )قکیلوگرم در  و است    ادری 

برخلاف گوگرد، اثر کود نیتروژن بر رشد و عملکرد کاملنیا و سایر  محصولات بیشتر مورد بررسی قرار    (.1396همکاران،  

( خالص  نیتروژن  مصرف  و  زمستانه  و  پاییزه  کاشت  تاریخ  اثرهای  بررسی  با  آزمایشی  در  است.    69و    46،  23،  0گرفته 

داری بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد  است که مصرف نیتروژن اثر معنی  ن داده یج نشاکیلوگرم در هکتار( بر کاملینا، نتا

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص   46کیلوگرم در هکتار( مربوط به مصرف    8/2653دانه داشته و بیشترین عملکرد دانه )

محل و در    5وتیپ در  ژن  5ی  بر رو  در بررسی مزرعه ای در کانادا بمدت دو سال(.  1400بوده است )زارعی و همکاران،  

کیلوگرم در هکتار( نیز، نتایج نشان داده است که نیتروژن باعث افزایش   200و  150، 100، 50، 0سطوح مختلف نیتروژن )

 56  ،28،  0)  تروژنیاثرهای ن  یبررس  جینتا(.  Jiang et al., 2014عملکرد دانه و پروتئین و کاهش درصد روغن شده است )

  نا یروغن کامل  یدانه و محتوا   ن یدر هکتار( بر رشد، عملکرد، پروتئ  لوگرمیک  25و    0تار( و گوگرد )هک  در   گرملویک  112و  

ش  یباعث افزا  تروژنیشده نداشته است و کاربرد ن   یریگ اندازه  یهابر پاسخ  یداریاثر معن  چ ینشان داده است که گوگرد ه

عملکرد    یدرصد 31 شیباعث افزا تروژنیشده است. مصرف ن نیئد پروتو عملکر نیپروتئ یارتفاع بوته، عملکرد دانه، محتوا

، 0)  تروژنین  زانیبه م  نایپاسخ کامل  (.Sintim et al., 2015درصد کاهش داده است )  2/ 7روغن را تا    زانیدانه شده اما م

  تروژن ین  لوگرمیک  90  نشان داده است که مصرفدر مرکز مونتانا    مید  یکشاورز  ستمیس  کیدر هکتار( در    لوگرمیک  90،  45

آزمایشی گلدانی در یونان   در (.Afshar et al., 2016شده است )منطقه  نیدر ا نا یعملکرد کامل ن یدر هکتار منجر به بالاتر

ویژگی ریشه است که با افزایش مصرف نیتروژن،    مشخص شده پی پی ام(،    90و    60،  30،  0مصارف مختلف نیتروژن )در  

سطح) و  طول  انتراکم،  و  هو(  )دام  دانه  ایی  هزار  در  عملکرد  و  وزن  است کاملینا    (بوتهدانه  بوده  مقدار  بیشترین  در 

(Kakabouki et al., 2020  در آزمایشی در اتیوپی که کاملینا .)  نتایج    خود کرده اند،به تازگی وارد چرخه کشت و کار  را

  5/12و   10، 5/7، 5بذر برای کاشت )مقدار ار( و کیلوگرم در هکت 150و  100، 50، 0کود نیتروژن )نشان داده است که در 

هکتار( در  بذر    150مصرف  ،  کیلوگرم  و مصرف  نیتروژن  هکتار  در  هکتار   10کیلوگرم  در  مقدار    ،کیلوگرم  ماده  بیشترین 

  60در بررسی مصرف نیتروژن )شاهد، سرک )به میزان    (.Manore and Yohanns, 2019است )شده    تولید خشک و دانه  

پایه ) ار در  در هکتکیلوگرم   پایه + سرک )هر کدام    60زمان ساقه رفتن(،    60کیلوگرم در هکتار در زمان کاشت( و توأم 

کیلوگرم در هکتار( بر کاملینا نتایج نشان داده است که بیشترین مقدار رنگیزه فتوسنتزی در مصرف سرک، بیشترین مقدار  

 ,.Clemente et alوأم نیتروژن بدست آمده است )مصرف تنه در  روغن در مصرف کود پایه و بیشترین میزان پروتئین دا

کیلوگرم در هکتار( و تنش خشکی بر گیاه کینوا رقم سانتاماریا،   250و  200،   150، 100،  50، 0اثرهای نیتروژن ) (.2023
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  250و    ش شدید کیلوگرم در هکتار و در شرایط تن  200نتایج نشان داده که در شرایط بدون تنش خشکی، مصرف نیتروژن  

اند که اثر نیتروژن به میزان آب در دسترس  کیلوگرم در هکتار بترتیب بیشترین و کمترین عملکرد داشته است و نشان داده

اثر آبیاری تکمیلی   (.1401بستگی داشته و با افزایش تنش خشکی اثر میزان نیتروژن کاهش یافته است )زنگنه و همکاران، 

وگرم در هکتار( بر ارقام گندم دیم )سرداری و کراس البرز( نیز نشان داده است کیل  150و    100،  50،  0و سطوح نیتروژن )

دهد مقدار نزولات  کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد دانه در رقم گندم بدست آمده است، که نشان می  50که با مصرف  

  180و    120،  60،  0اثر کود اوره )  ررسیبا ب  .(1393کری و همکاران،  جوی در میزان مصرف نیتروژن موثر بوده است)فعله

کیلوگرم در هکتار( بر گندم آبی رقم سیروان به این نتیجه    600و    400،  200،  0کیلوگرم در هکتار( و گوگرد بنتونیت دار )

مصرف  رسیده که  و    60اند  نیتروژن  بنتونیت   200کیلوگرم  گوگرد  هکتار  در  زراعیکیلوگرم  بازده  بیشترین  دارای  و    دار 

های فقیر در حداقل مقدار خود است  ها در خاک(. از آنجایی که رشد ریشه 1400وده است )رستمی و همکاران،  صادی باقت

افزایش دسترسی به عناصر غذایی در خاک، ریشه شوند و در صورت کفایت عناصر غذایی بجای  ها سریعتر تکثیر میو با 

دهد، این  ش و به اندام هوایی و رشد زایشی اختصاص میرا کاهریشه    رشد خیلی زیاد ریشه، گیاه تخصیص منابع به رشد

باعث می (. Bouranis et al., 2020شود که در مصرف عناصر غذایی دقت بیشتری صورت گیرد )تغییر تخصیص منبع 

نیتروژن  مدو    یسازینهبه  ین،نابراب و  گوگرد  کودهای  مصرف  افزایریت  منظور  اهم  یشبه  از  محصول    یه اول  یتعملکرد 

بر رشد ریشه در شرایط دیم    یتروژن،نگوگرد و    مختلف  مقادیربه    ینادر مورد پاسخ کاملبررسی  برخوردار است. متأسفانه،  

 این آزمایش طراحی و اجرا گردید.  نیز کم بوده و به همین دلیل 

 هامواد و روش

کاملینا رقم سهیل آزمایشی  هوایی  های  مبه منظور بررسی اثرهای کودهای گوگرد و نیتروژن بر روی صفات ریشه و اندا

در شرایط آب و هوایی سنقر )در شمال شرقی استان کرمانشاه( به صورت دیم اجرا شد. آزمایش    1400-01در سال زراعی  

دقیقه شمالی به    46درجه و    34دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    36درجه و    47در حومه شهر سنقر با طول جغرافیایی  

یا و از نظر اقلیمی، سرد اجرا شد. مشخصات بارندگی و دمایی در طول دوره رشد کاملینا در  سطح درتر از  م  1681ارتفاع  

 آمده است.   1منطقه در سال اجرای آزمایش در جدول 

 1400-1401: مشخصات میزان بارندگی و دمایی در منطقه در طول دوره رشد کاملینا در سال  1جدول 

 پارامترها

 ماه 

 شهریور مرداد تیر  خرداد اردیبهشت فروردین  اسفند بهمن  دی ذرآ آبان مهر

 1401سال   1400سال 

 0 0 0 0 4/41 2/15  8/42 1/47 7/37 4/34 9/33 0 متر( بارندگی )میلی
 2/12 6/16 8/14 9/9 6/5 3/3  1 -1/5 -2/3 0 7/1 4/6 گراد( حداقل دما )درجه سانتی
 2/33 4/37 1/36 5/31 5/22 6/19  4/12 3/7 8/7 4/13 1/16 7/26 گراد( حداکثر دما )درجه سانتی

 7/25 9/29 4/28 7/23 3/17 2/14  5/9 3/4 4/4 7/9 9/11 5/19 گراد( متوسط دما )درجه سانتی
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 درصد و کود نیتروژن 90از منبع گوگرد بنتونیتی  (هکتار  در  کیلوگرم  150 و   100 ، 50 ، 0) تیمارها شامل کود گوگرد 

  3با    تصادفی  کاملاً   طرح  پایه  از منبع اوره بودند. آزمایش به صورت فاکتوریل بر  ( هکتار  در  کیلوگرم   120  و    80  ، 40  ،0)

متر که در  سانتی  60متر و به ارتفاع  سانتی  16های آزمایشی از نوع لوله پلاستیکی )پلی اتیلن( به قطر  تکرار اجرا شد. پلات

یک    . بودمتر(  سانتی  30از خاک سطحی مزرعه )عمق تا    ها درون لولهخاک    جنس د.  باز کار گذاشته شدنته  زمین به صورت 

ها، پس از پرکردن، اقدام به آبیاری گردید و سطح خاک درون  ماه قبل از کاشت، برای یکدست شدن سطح خاک درون لوله

   است. آمده 2ها در جدول لولهمشخصات خاک مورد استفاده در ها، یکنواخت و تراز شدند. لوله 

 متری سانتی   0-30: نتایج آزمون خاک محل اجرای آزمایش در عمق  2جدول 

 بافت خاک 

 

 نیتروژن کربن آلی شن سیلت رس

 

 فسفر  پتاسیم 

 

 اسیدیته 

  )میلی گرم بر کیلوگرم(   )درصد( 

 لومی  -رسی

 

34 33 33 94/0 094/0 

 

230 2/10 

 

1/7 

رفت. در مرحله استقرار به یک بوته در هر لوله، تُنک و  صورت گها لهکشت چند بوته در لو 1400آبان  15در تاریخ 

 سرک )دوسوم در مرحله زمان کاشت و مابقی کود نیتروژن به صورت نیتروژن در نگهداری شدند. تمام گوگرد و یک سوم

رازی،  نشگاه عی، داپردیس کشاورزی و منابع طبی از  ،مورد استفاده سهیلزراعی رقم  کاملینا. بذر شدرفتن( مصرف ساقه

رقم سهیل تیپ بینابین پاییزه و بهاره بوده و در کشت پاییزه در بسیاری از مناطق ایران توصیه شده   تهیه شد.کرمانشاه 

، صفاتی از ریشه و  1401خرداد  26در زمان رسیدن دانه کاملینا در تاریخ  (.2021است )رستمی احمدوند و همکاران، 

صورت تخریبی انجام گرفت.   ها بهلولهها از  گیری صفات ریشه، استخراج ریشهبرای اندازهشدند. گیری اندام هوایی اندازه

ریشه با جریان ملایم آب، خاک   خارج و با شستشوی  ، ها کل سیستم ریشه همراه خاکلوله بدین صورت که با برش طولی

مدرج و سطح ریشه از  ری حجم ریشه از استوانهیگدازهان، هاریشه  ارتفاعگیری اندازهپس از   ها جدا گردید.کاملاً از ریشه 

 (.1380بدست آمد )علیزاده،  1رابطه 

 0/5)طول ریشه ها  × π  × حجم ریشه ها(2  = سطح ریشهها  :1رابطه 

( گرم  001/0با دقت  توزین )  و  ساعت  48مدت  ه  گراد بسانتی  درجه  75  در دمای  ها در آونآنبا قرار دادن    ریشه وزن خشک

برگازهاند  برای  . شدند سطح  بوته،  گیری  روی  شده  برگ  خشک  سطح  دستگاه  از  استفاده    ( WinDIAS  مدل)  سنج   با 

 استفاده شد.  2ی از رابطه آلومتر بریصفت ض یریگاندازه یبراو   تا انتهای ساقهسطح خاک ارتفاع بوته از  گیری شد.اندازه

 در بوته( = ضریب آلومتری  ی )گرمم هوایوزن خشک ریشه )گرم در بوته( /  وزن خشک اندا :2رابطه 
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استفاده شد )کوچکی و سرمدنیا،    4از رابطه    2  گیری میزان کارایی مصرف آبو برای اندازه  3از رابطه    1بررسی آب مورد نیاز

1385.) 

 ماده خشک / تبخیر و تعرق  = آب مورد نیاز   :3رابطه 

 آّب   تبخیر و تعرق /  ماده خشک = کارایی مصرف :4رابطه 

درصد    5( در سطح  LSDدار )حداقل اختلاف معنیآزمون    ها بانیانگیو م  SASاز نرم افزار   ها  اریانس دادهتجزیه وبرای  

 مقایسه شدند.  

 نتایج و بحث 

 بررسی صفات ریشه، سطح برگ و ارتفاع بوته 

گرد بر صفات حجم  اثر گواد که  نتایج تجزیه واریانس اثر کودهای گوگرد و نیتروژن بر رشد ریشه و سطح برگ نشان د

دار بود امابرهمکنش این دو  دار بود. اثر نیتروژن نیز بر این صفات معنیریشه، طول ریشه، سطح ریشه و سطح برگ معنی

(. مقایسات میانگین صفات سطح ریشه، سطح  3دار شد )جدول  تیمار فقط بر سطح ریشه، سطح برگ و ارتفاع بوته معنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست آمد و مقادیر    120بیشترین مقدار این صفات در تیمار  اد که  نشان دبرگ و ارتفاع بوته  

داری بر این صفات نداشت. کمترین مقدار این صفات نیز در تیمار شاهد )بدون مصرف گوگرد  گوگرد از نظر آماری اثر معنی

  0/13کیلوگرم در هکتار برای سطح ریشه تا    120وژن  ر نیتر(. با بررسی اثر میزان گوگرد د4و نیتروژن( بدست آمد )جدول  

(. اثر میزان نیتروژن با افزایش  4درصد نسبت به شاهد افزایش داشت )جدول    1/7و ارتفاع بوته    4/11درصد، سطح برگ تا  

ته  فاع بودرصد و ارت 0/110درصد، سطح برگ  5/49داری داشت و این مقادیر برای سطح ریشه سطوح گوگرد افزایش معنی

   (.4درصد بود که نشان دهنده اثر بیشتر اثر نیتروژن نسبت به گوگرد بود )جدول  4/30

های سایر محققین نیز نتایج متفاوت از اثر کودهای گوگرد و نیتروژن بر صفات رشد کاملینا مشهود است. در   در مطالعه

  4/14هد، شاخص سطح برگ کاملینا  مار شابه تی  کیلوگرم در هکتار گوگرد بنتونیت دار نسبت  300آزمایشی، با مصرف  

(. همچنین در تحقیقی دیگر،  1401داری نداشته است )رستمی و همکاران،  درصد افزایش داشته اما بر ارتفاع بوته اثر معنی

اشته داری دکیلوگرم در هکتار ارتفاع بوته بر کاملینا افزایش معنی  300مشخص شده است که با افزایش مصرف نیتروژن تا  

دهد که اثر این کودها به نوع خاک،  (. نتایج کار سایر محققین و همچنین این آزمایش نشان میSolis et al., 2013ست )ا

ب که  دارد  بستگی  آن  نحوه مصرف  و  گوگردی  نوع  بخصوص  کود  نوع  هوایی،  و  آب  آزمایش  ه  شرایط  این  نتایج  با  نحوی 

 مطابقت دارد. 

 
1 . Water requirement 
2 . Water use efficiency 
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 یتروژن بر صفات ریشه کاملینا   رد و نای گوگ: تجزیه واریانس اثر کوده3جدول

 یراتیمنابع تغ
 درجه

آزادی    

 میانگین مربعات

 حجم 

 ریشه 

 طول 

 ریشه

 سطح  

 ریشه 

 وزن خشک 

   ریشه 

 ضریب 

آلومتری    

 ارتفاع 

 بوته

 سطح 

 برگ 

 **3 2/22** 2/09** 3/20 ** 0/001 ns 814/02 ns 1/90ns 54/24 ( Sگوگردی )

 **3 102/05** 50/78** 84/07 ** 2/02 ** 88591/02 ** 222/46** 1685/15 (N) نیتروژنه

 *N×S 9 0/20ns 0/45ns 0/247 ** 0/002 ns 382/67 ns 3/24** 25/71اثرهای متقابل 

39/0 30 خطا   46/0  016/0  074/0  53/1303  97/0  96/11  

91/2 - )درصد(  ضریب تغییرات  24/4  58/8  77/7  80/3  45/1  20/7  

ns * ، ** دار در سطح احتمال پنج و یک درصد دار و معنیترتیب عدم معنی هبو 

 

 : مقایسه میانگین اثر گوگرد و نیتروژن  بر ویژگی سطح ریشه، سطح برگ و ارتفاع بوته کاملینا   4جدول 
ریشه  سطح  تیمارها  ارتفاع بوته  سطح برگ   

 گوگرد 

)کیلوگرم در هکتار(    

 نیتروژن 

 ()کیلوگرم در هکتار

 
مترمربعتیسان  

 در بوته 

 درصد 

نسبت     

به شاهد    

 
مربعمتریسانت  

 در بوته 

 درصد 

 نسبت 

 به شاهد

مترسانتی    

 درصد 

 نسبت

 به شاهد

0 0  17/76d  ± 0/19 100  31/73d   ±0/17   100  57/23c  ± 0/66 100 

 40    20/63d  ± 0/09 1/116  39/27cd  0±/25 7/123  65/67bc ± 0/66 7/114 

 80    22/72c  ± 0/14 9/127  47/23c  ± 1/14 6/148  68/67b  ± 0/33 9/119 

 120    25/10a  ± 0/07 3/141  58/77ab  ± 0/61 2/185  72/00a  ± 0/57 8/125 

50 0    19/91d   ± 0/19 1/121  35/01d  ± 0/11 3/110  64/00bc   ± 0/57 8/111 

 40  21/02cd   ± 0/09 3/183  47/10c  ± 6/95 4/148  66/00bc   ± 0/57 3/115 

 80    23/34bc   ± 0/14 4/131  51/78b  ± 1/59 1/163  68/67b   ± 0/33 9/119 

  120    25/78a  ±  0/11 1/145  60/44a ±0/36 4/190  73/33a   ± 0/33 1/128 

100 0    19/96d   ± 0/20 3/112  35/36d  ± 0/12 4/111  64/67bc   ± 0/33 0/113 

 40    21/40c  ± 0/15 4/120  41/01cd  ± 0/13 2/129  66/33bc ± 0/33 9/115 

 80  24/02b   ± 0/14 2/135  54/85b  ± 0/69 8/172  68/33b   ± 0/33 3/119 

 120    26/14a   ± 0/12 1/147  61/98a  ± 0/14 3/195  72/67a   ± 0/88 9/126 

150 0    20/07d   ± 0/17 0/113  35/36d  ± 0/07 4/111  61/33c   ± 0/33 1/107 

 40    21/84c   ± 0/17 9/122  40/46d  ± 2/30 5/127  65/53bc   ± 0/33 1/114 

 80  24/56b   ± 0/12 2/138  57/65ab  ± 0/12 6/181  69/00b   ± 1/15 5/120 

 120  26/56a   ± 0/12 5/149  66/66a ± 2/49 0/210  74/67a   ± 0/33 4/130 

خطای  :  ±در سطح احتمال پنج درصد ندارند؛  ( LSDدار )حداقل اختلاف معنیداری با آزمون های دارای حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

 استاندارد 

 

مقدار   ریشه در  مقدار حجم  بیشترین  داد که  نشان  ریشه  بر حجم  اثر کود گوگرد  میانگین  کیلوگرم در   100مقایسه 

مترمکعب در بوته بدست آمد  سانتی  29/5مترمکعب در بوته و کمترین مقدار در تیمار شاهد با  انتیس  54/5هکتار گوگرد با  

  28/16و    47/16کیلوگرم در هکتار بترتیب با    150و    100الف(. از نظر طول ریشه نیز بیشترین مقدار در مصرف    1)شکل  

متر دیده  سانتی  63/15و    71/15ترتیب با  ههکتار ب  کیلوگرم در  50متر در بوته و کمترین در تیمار شاهد و مصرف  سانتی

میزان گوگرد 1شد )شکل   افزایش  با  بوته  ارتفاع  و  برگ  ریشه، طول ریشه، سطح  ریشه، حجم  مقادیر سطح  افزایش  ب(. 

نسبت به شاهد شاید بعلت در دسترس بودن این عنصر ضروری در خاک و شرایط مناسب برای رشد ریشه از نظر اسیدیته 

 که همین باعث جذب بیشتر سایر عناصر و افزایش سطح برگ و ارتفاع بوته شده است.   باشد  
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دار داشت و بیشترین مقدار این صفات  وزن خشک ریشه، حجم ریشه و طول ریشه با افزایش مصرف نیتروژن افزایش معنی

ن مقدار در تیمار شاهد با مصرف  متر و کمتریسانتی  11/18سانتی مترمکعب در بوته و    20/6گرم در بوته،    80/2بترتیب  

ضریب آلومتری که با تقسیم وزن خشک اندام هوایی    الف، پ و ت(.  2کیلوگرم در هکتار نیتروژن بدست آمد )شکل    120

تیمارهای  هبر وزن خشک ریشه ب اما بین  نیتروژن مقدار آن کمتر شد  افزایش میزان  با  بر عکس سایر صفات،  دست آمد. 

مصرف   و  معنیکیلو  40شاهد  تفاوت  آماری  نظر  از  نیتروژن  هکتار  در  )شکل  گرم  نگردید  ملاحظه  افزایش  2داری  ب(. 

نیتروژن اگرچه وزن خشک ریشه، حجم ریشه و طول ریشه را افزایش داد اما، وزن خشک ریشه نسبت به وزن خشک ساقه  

کاملینا  در کل،  ندام هوایی داشته است.  کمتر افزایش داشت. این احتمالاً بدلیل  این باشد که بیشترین اثر را وزن خشک ا

ضعیف  دارای   ریشه  و  سیستم  در    82بوده  آن  ریشه  تراکم  از  خاک  سانتی  30درصد  سطح  است متری  شده    مشاهده 

(Gesch and Johnson, 2015.)   ،با افزایش حاصلخیزی خاک رشد ریشه گیاه افزایش یافته و بعد از رسیدن به حد معینی

(. Bouranis et al., 2020کند )شد ریشه پیشی گرفته و گیاه منابع خود را صرف رشد زایشی میرشد اندام هوایی به ر

دهد به همین دلیل در  دهد که کاملینا به خاک حاصلخیز و مواد غذایی کافی و رطوبت خاک واکنش نشان میاین نشان می

 Kopriva et al., 2019; Carciochi)کمبود گوگرد، رشد ریشه را کاهش داده است  چند بررسی مشخص شده است که  

et al., 2020باشد و بیشتر های انجام شده در بررسی اثرهای کود گوگرد بر رشد ریشه کاملینا اندک می(. اما، تعداد مطالعه

 اند.  به اثرهای آن بر رشد اندام هوایی و عملکرد پرداخته 

 

 
 

 ه )الف( و طول ریشه )ب( کاملینا : مقایسه میانگین اثر کود گوگرد بر حجم ریش 1شکل 

شه 
 ری

جم
ح
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انت
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 گوگرد )کیلوگرم در هکتار( 
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 گوگرد )کیلوگرم در هکتار( 
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: مقایسه میانگین اثر کود نیتروژن بر وزن خشک ریشه )الف(، ضریب آلومتری )ب(، حجم ریشه )پ( و طول  2شکل 

 ریشه )ث( کاملینا 

 

 بررسی صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه 

اجز نیتروژن بر صفات عملکرد و  اثر کودهای گوگرد و  اثر  نتایج تجزیه واریانس  ای عملکرد دانه کاملینا نشان داد که 

دار شد اما، اثر کود نیتروژن بر تمامی صفات مورد  گوگرد فقط بر تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین معنی

دار نشد )جدول  دار گردید. برهمکنش این دو تیمار هم بر تمامی صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه معنیبررسی معنی

افزایش میزان گوگرد (5 . مقایسه میانگین اثر گوگرد بر تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین نشان داد که با 

کیلوگرم در هکتار   150و    100داری یافت اما این افزایش چندان چشمگیر نبود و بین  مقادیر این دو صفت افزایش معنی

نیامد )شکل  گوگرد مصرفی اختلاف معنی نیتروژن مقادیر صفات وزن خشک   الف و ب(.  3داری بدست  افزایش میزان  با 

افزایش  دانه  هزار  وزن  و  خورجین  در  دانه  تعداد  بوته،  در  خورجین  تعداد  برداشت،  شاخص  دانه،  عملکرد  هوایی،  اندام 

)شکل معنی داشت  مص  4های  داری  ج(.  و  افزایش    120رف  الف، ب، پ، ت، ث  باعث  نیتروژن  هکتار  در  ،  6/47کیلوگرم 

شد.  0/9و    3/44،  1/114،  58/4،  2/43 شاهد  تیمار  به  نسبت  ریشه  درصدی  با  معمولاً،  ضعیفی  رقبای  گیاهان  های 

میمیکروب گرفته  نظر  در  خاک  در  آلی  مغذی  مواد  جدب  برای  خاک  )های    Moran-Zuloaga et al., 2015شوند 

Jacoby et al., 2017;).  توانند گوگرد را به شکل غیرآلی )سولفات( آن بدست آورند )آنها فقط میPrasad and Shivay, 

را   (  Feو    N  ،Pتوانند طیف وسیعی از مواد مغذی )(. اگرچه، شواهد رو به رشدی وجود دارد که گیاهان همچنین می2018
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 ;Chatzistathis et al., 2017; Yao et al., 2020کنند )شوند، جذب  که در اشکال آلی با وزن مولکاماکم نگهداری می

Gatiboni et al., 2021  .)  خاک    ی هایکروب( توسط میونینو مت  یستئینگوگرد )س  یحاو  ینهآم  ید دو اسدر بررسی رقابت

د آلی  های خاک بطور عمده رقیبی برای مصرف گوگرد موجود در موااند که میکروبیزوسفر نتیجه گرفته ذرت در ر  یشهو ر

می گیرد  خاک  صورت  بیشتر  جذب  تا  گیرد  قرار  ریشه  اختیار  در  بالا  غلظت  با  آمینه  اسیدهای  این  است  لازم  و  باشند 

(Wang et al., 2023  این شاید دلیلی بر این باشد که با مقادیر بالاتر از مقادیر مصرف .)  این تحقیقات اثر گوگرد  شده در

ها  های نیتروژنه بر کاملینا در سایر بررسیدر مورد اهمیت کود ت، بهتر دیده شده است. بر عملکرد کاملینا و یا سایر محصولا

افزایش   باعث  دیم  شرایط  در  نیتروژن  مصرف  جو(،  و  )گندم  غلات  خانواده  گیاهان  بر خلاف  که  است  شده  مشخص  نیز 

اقتصادی و هم مشک محیطی ضروری -لات زیستعملکرد و اجزای آن شده است. هرچند که میزان مناسب آن، به لحاظ 

 ;Jiang et al., 2014; Sintim et al., 2015; Manore and Yohanns, 2019; Kakabouki et al., 2020است )

Clemente et al., 2023 .) 

 : تجزیه واریانس اثر کودهای گوگرد و نیتروژن بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد دانه در کاملینا   5جدول 

 راتی منابع تغی
 درجه

 آزادی

 میانگین مربعات

 ماده خشک 

 اندام هوایی

 عملکرد

 دانه

 شاخص 

 برداشت

 تعداد خورجین

 در بوته 

 تعداد دانه 

 در خورجین

 وزن 

 هزار دانه 

 3 0/10ns 0/0007ns 2/85ns 645/69* 3/72* 0/0019ns (Sکود گوگردی )

 **3 10/92** 1/09** 66/52** 154218/75** 60/16** 0/017 (N) نیتروژنهکود 

 N×S 9 0/15ns 0/0002ns 7/96ns 20/80ns 0/25ns 0/0006nsاثرهای متقابل 

37/0 30 خطا   0001/0  60/9  27/57  93/0  00086/0  

91/11 - )درصد(  ضریب تغییرات  66/0  17/8  13/2  67/6  78/2  

ns ** هد. ددار در سطح احتمال پنج و یک درصد را نشان میدار و معنیبه ترتیب عدم معنی، * و 

 

 

 
 : مقایسه میانگین اثر کود گوگرد بر تعداد خورجین در بوته )الف( و تعداد دانه در خورجین )ب( کاملینا 3شکل 
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: مقایسه میانگین اثر کود نیتروژن بر وزن خشک اندام هوایی )الف(، عملکرد دانه )ب(، شاخص برداشت )پ(،  4شکل 

 رجین )ث( و وزن هزار دانه )ج( کاملینا تعداد خورجین در بوته )ت(، تعداد دانه در خو

 

 بررسی میزان آب مصرفی و کارایی مصرف آب

اثر   اثر گوگرد و نیتروژن بر میزان آب مصرف و کارایی مصرف آب کاملینا نشان داد که  نتایج بررسی تجزیه واریانس 

غیرمعنی صفات  این  بر  معنیگوگرد  بسیار  نیتروژن  اثر  اما،  ادار  برهمکنش  و  شد  صفت  دار  دو  این  بر  هم  تیمار  دو  ین 

درصد    1/34(. با افزایش میزان نیتروژن، میزان آب مصرفی برای تولید یک واحد ماده خشک تا  8دار نگردید )جدول  معنی

(. احتمالاً، با مصرف نیتروژن و تسریع در رشد و نمو  9درصد افزایش نشان داد )جدول  9/47کاهش، و کارایی مصرف آب تا 

گردد. بعبارت دیگر، از یک واحد آب مصرفی بهره برداری لکرد اندام هوایی باعث افزایش کارایی مصرف آب میو افزایش عم

بیشتری برای تولید ماده خشک شده است. راندمان مصرف آّب در کشاورزی بطور کلی، بعنوان تولید محصول در واحد آب  

یکی از صفات مهم گیاهی در بالابردن کارایی مصرف آب   (.Riaz et al., 2020شود )مصرفی )تبخیر و تعرق( توصیف می
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در مناطق کم باران، استفاده از ارقام متحمل به خشکی بخصوص داشتن سازگاری در کشت در فصول سرد، گلدهی زودتر و  

ده  تشکیل بذر قبل از شروع خشکی است. در این شرایط، توسعه سریعتر سطح برگ همراه با پوشش اولیه زمین و تولید ما

از گلدهی می از دوره پس  از این شرایط بهره میخشک باعث استفاده بیشتر   ,.Singh et alبرد )شود که کاملینا کاملاً 

و    100،  0ای در استرالیا با بارندگی متفاوت بر چهار رقم کلزا و دو رقم خردل با مقادیر نیتروژن  (. در آزمایشی مزرعه2017

اند که با افزایش نیتروژن کارایی مصرف آب در ارقام کلزا و خردل افزایش تایج نشان دادهکیلوگرم در هکتار نیتروژن ن   200

(. همچنین، در بررسی دیگری مشخص شده است که در کلزای زمستانه با افزایش مقدار  Riar et al., 2020داشته است )

(. نتایج این تحقیقات نشان .Gu et al., 2018کیلوگرم در هکتار، کارایی مصرف آب افزایش داشته است )  240نیتروژن تا  

های حاصلخیز، زودرسی و مصرف مناسب کود بخصوص نیتروژن برای کاملینا نه  دهند که توسعه رشد ریشه در خاکمی

 گردند.  شوند بلکه باعث افزایش نیز میتنها باعث کاهش کارایی مصرف آب نمی

 نیتروژن بر آب مصرفی و کارایی مصرف آب در کاملینا  : نتایج تجزیه واریانس اثر کودهای گوگرد و 6جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 کارایی مصرف آب میزان آب مصرفی

 3 1249/22ns 0/004ns (Sکود گوگردی )

 **3 207791/6** 0/944 (N) کود نیتروژنه

 N×S 9 1617/78ns 0/006nsاثرهای متقابل 

91/5149 30 خطا   017/0  

58/10 - ضریب تغییرات )درصد(   63/8  

nsدرصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنی، * و ** بترتیب غیرمعنی   

 

 اثر کود نیتروژن  بر میزان آب مصرفی و کارایی مصرف آب در کاملینا   نیانگ یم سهیمقا :7 جدول

 کود نیتروژن 

کیلوگرم در  )

 (هکتار

 کارایی مصرف آب  میزان آب مصرفی 

 

 )کیلوگرم آب به ازای یک کیلوگرم ماده خشک(

درصد  

 نسبت 

 به شاهد

 
)گرم ماده خشک به ازای یک کیلوگرم آب   

 مصرفی( 

 درصد نسبت  

 به شاهد

0  829/3a ±123/70 100  1/23cd  ± 0/22 100 

40  743/8b ±15/95 69/89  1/34c ±0/02 9/108 

80  592/1c ±15/57 39/71  1/68b ±0/02 5/136 

120  546/3cd ±4/86 87/65  1/82a ±0/01 9/147 

خطای  :  ±در سطح احتمال پنج درصد ندارند؛ ( LSDدار )حداقل اختلاف معنیداری با آزمون های دارای حروف مشابه اختلاف معنیمیانگین

 استاندارد 

 گیری نتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد که در شرایط دیم، اکثر صفات ری اندام هوایی )بجز بطور کلی  شه )بجز حجم و طول( و 

افزایش مصرف  تعداد خورجین در بوته و تعداد دانه در خورجین( به مصرف گوگرد عکس با  العمل نشان ندادند. برعکس، 

نیتروژن اکثر صفات ریشه )وزن خشک، حجم و طول( و اندام هوایی )وزن خشک، دانه، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه 

ین و وزن هزار دانه( و کارایی مصرف آب افزایش یافت. در کاملینا مصرف نیتروژن در شرایط دیم بدلیل نداشتن  در خورج
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شود( و این شاید دلیلی باشد بر اینکه افتد )برخلاف آنچه در گندم و جو دیده میپنجه، رشد رویشی بیش از حد اتفاق نمی

 م در هکتار قابل توصیه باشد.   کیلوگر 120مصرف نیتروژن برای کاملینا تا مقدار 

 منابع 

جذب    ییکارا  ی، برگ  یهابر شاخص  یستی و ز  یمیاییش  ی اثر کودها  . 1400.  ع ی،تهران  ییفدا  . وم  ین،تد.، م ی، حسن

-123: (45)10یاهی. و کارکرد گ  یندفرآ (. .Camelina sativa L) یناکامل  یاهفسفر، گوگرد و عملکرد گ یتروژن،و مصرف ن

140. 

و ف  ی، رستم ا.  م  ی،قباد  .  بنتون  یبررس  .1400.  گوگرد  نیتاثر  سطوح  و  ر  یتروژندار  رشد  و  یشهبر    ی ها  یژگیو 

 .  5-22 (:50)13 . مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی(. .Triticum aestivum L) و عملکرد گندم  یزیولوژیکیف

تحت    ینا روغن دانه کامل  یفیتک  عملکرد و  یعملکرد، اجزا  یبررس  . 1401یا، س.  نیحاج.، و  ن  ی،عباس  .، ه  ی، رستم

 .260-245 :(4)53 یران.ا ی زراع  یاهانگوگرد. علوم گ یمیاییو ش یستیز یکاربرد کودها

اکبرر  ، قبادی   ،د.  ، کهریزی  ، ح.   ، احمدوندیرستمی و  عآبادی.  با    .1399  .،  فرد  به  منحصر  روغنی  دانه  کاملینا، 

 . 73-63  :(2)2 . تحمل بالا به خشکی و سرما. گیاهان دانه روغنی

  مطالعه پاسخ های فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کاملینا   .1400.  س ، و اردبیلی .، د ، کهریزی.، پ ، حسیبی.، ش ، زارعی

(Camelina sativa L.  ).81(:  51)13  .مجله فیزیولوژی گیاهان زراعی  به کاربرد نیتروژن در زمان های متفاوت کاشت-

95. 

و  ا  . م  ی،قباد  .، م.  م  ، زنگنه مویخرم .  خشک  .1401.  فا  تنش  ن  یاثر  برخ  یتروژنو  و  عملکرد    های یژگیو  یبر 

 . 64-49: (53)  14ی. زراع  یاهانگ یزیولوژیف یمجله علم (. Chenopodium quinoa Willdینوا )ک یزیولوژیکیف

و  م  ،قبادی.،  س  ، هنرمندجلالی.،  غ،  محمدی.،  ا.  م  ،قبادی .،  ح  ،کری فعله آبیاری    .1393  . م  ،سعیدی .  اثر 

  . مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی .های رشدی دو رقم گندم دیم در شرایط کرمانشاهکمیلی و کود نیتروژن بر شاخصت

6 (22:)101-113 . 

بر عملکرد و    یاثر کاربرد گوگرد عنصر  یبررس  .1396.  ح  .م  ی، داوود  . و کی،  ، خاواز.ج.  م  ی، ، ملکوت.ج  ی، قادر

 . 84-69:  (33)  9 ی. زراع  یاهانگ یزیولوژیف  یمجله علم (. .Triticum astivum Lی )گندم آب   یفیک یهایژگیاز و یبرخ

 . ص 353 .خاک و گیاه. انتشارات آستان قدس رضوی، رابطه آب .1380علیزاده، ا.  
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Abstract 

Camelina (Camelina sativa L.) is a plant with oil seeds suitable for rain fed cultivation. In dry 

farming conditions, the appropriate amount of nitrogen and sulfur fertilizers play an important role in 

root and shoot growth. Based on this, an experiment was conducted to investigate the effect of sulfur 

and nitrogen fertilizers on the growth of the roots and shoot of Camelina (var.  Sohail). The factors 

included sulfur fertilizer (0, 50, 100 and 150 kg ha-1) and nitrogen fertilizer (0, 40, 80 and 120 kg ha-1). 

The values of root volume and length traits, no. silique plant-1 and no. seeds silique-1 increased with the 

use of sulfur, but there was no significant difference between 100 and 150 kg ha-1 of sulfur. The highest 

values of root volume, root height, root dry weight (2.8 g plant-1), allometric coefficient, shoot dry 

matter, seed yield (2.22 g plant-1), no. silique plant-1, no. seeds silique-1, 1000- seeds weight and the 

water use efficiency (1.82 g kg-1) were obtained using 120 kg ha-1 of nitrogen. The interaction effects 

between the treatments on leaf area, root surface and plant height traits were significant. The highest 

amount of these traits were 66.6 cm2 plant-1, 26.5 cm2 plant-1 and 74.6 cm in sulfur and nitrogen 

treatments, respectively 150 and 120 kg ha-1. In general, the results showed that in rain fed conditions, 

increasing the amount of nitrogen fertilizer increased root growth, seed yield and water use efficiency 

in Camelina, but sulfur fertilizer had no significant effect. 

 

Key words: Root dry weight, Allometric coefficient, Grain yield and Water use efficiency. 
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