
Journal of Agroecology 
Homepage: http://agry.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No. 2, 2024, p. 391-402 

 

 

Evaluation of Effect of Sowing Date and Nitrogen Fertilizer Application on 

Nitrogen Productivity of Camelina (Camelina sativa L.) 

 
Farzad Mondani 1*, Mohsen Pashaei 2 and Danial Kahrizi 3 

 

1 and 2- Associated Professor of Crop Ecology and M.Sc. Student, Department of Plant Production and Genetics, Razi 

University, Kermanshah, Iran, respectively. 

3- Professor of Molecular Genetics and Genetic Engineering, Department of Biotechnology, Faculty of Agriculture, 

Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. 

 (*- Corresponding author's Email: f.mondani@razi.ac.ir) 
 

How to cite this article: 

Mondani, F., Pashaei, M., & Kahrizi, D. (2024). Evaluation of effect of sowing date 
and nitrogen fertilizer application on nitrogen productivity of camelina (Camelina 
sativa L.). Journal of Agroecology, 16(2), 391-402.  (In Persian with English 
abstract). 
https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154 

Received: 17-04-2023 
Revised: 27-06-2023 
Accepted: 10-07-2023 
Available Online: 10-07-2023 

 

Introduction1  

Currently, more than 90% of the edible oil needed in Iran is supplied through imports from other countries. 
This amount of oil import is not suitable for a country with high potential and capacity to produce agricultural 
products. Therefore, it is necessary to increase the production of oilseeds in the country. Camelina (Camelina 
sativa L.) is a new and unique oilseed plant for Iran. This oil plant is part of the Brassicaceae family, and it has 
been shown in various tests that it has much less water needs and more resistance to spring cold than other oil 
plants, especially canola. Therefore, considering the importance of self-sufficiency in oil production in the 
country and the introduction of crops that can have a good yield in the dry climate of most parts of the country, 
this research aims to evaluate the effect of sowing date and nitrogen fertilizer application on the nitrogen 
productivity of camelina as a new crop was implemented in the crop rotation with most of the rainfed crops. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted in order to investigate the effect of sowing date and nitrogen fertilizer application 
on the nitrogen capture and use efficiency of camelina under the conditions of rainfed fields in the climatic 
conditions of Kermanshah city in 2018-2019. A split plots experiment was conducted based on the randomized 
complete blocks in three replicates at the research farm of the Campus of Agriculture and Natural Resources at 
Razi University. The main factor was the sowing date (October 25, November 9, and November 21), and the 
secondary factor was nitrogen fertilizer application (0, 50, 100, 150 kg.ha-1). The implementation of the sowing 
date treatment was based on the occurrence of effective rainfall, and the source of nitrogen fertilizer application 
was 46% urea fertilizer. The nitrogen fertilizer was applied at three stages (at the end of the six-leaf stage, at the 
end of the stem elongation stage, and at the beginning of the grain filling stage). The plant was harvested on each 
sowing date according to the physiological maturity (browning of 90% of pods). The evaluated traits were grain 
protein percentage, grain protein yield, nitrogen harvesting index nitrogen capture and use efficiency, and 
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nitrogen productivity. 
 

Results and Discussion 

The results showed that the treatments of sowing date and nitrogen fertilizer application had significant 
effects on the evaluated traits. In the maximum fertilizer application treatment, compared to the control 
condition, the grain protein percentage and grain protein yield increased by 39.0% and 128.8%, respectively. The 
highest nitrogen capture efficiency (0.81 kg of total plant nitrogen.kg-1 of soil nitrogen) and nitrogen use 
efficiency (11.4 kg of grain.kg-1 of nitrogen) was observed on the November 9 sowing date and the lowest of 
these belonged to the November 21 sowing date. The increase in the amount of nitrogen fertilizer application 
decreased the nitrogen capture efficiency (64.8 %), nitrogen use efficiency (63.7 %), and nitrogen productivity 
(51.3 %) in the treatment of 150 kg of nitrogen application per hectare compared to the treatment of no nitrogen 
application. 

 

Conclusion 

The results showed that most of the investigated traits of camelina were observed in the sowing date of mid-
November, and the delay in the sowing date led to a decrease in these traits. The highest nitrogen capture 
efficiency, nitrogen use efficiency, and nitrogen productivity were observed in the treatments with the lowest 
amount of nitrogen fertilizer application and the control treatments. In general, the results of this research 
showed that under the climatic conditions of the Kermanshah region, it is better to sow the camelina in the rain-
fed fields in the middle of November, and because of the undeniable effects of using nitrogen fertilizer on 
improving the grain yield, but if the environmental risks of excessive use of chemical fertilizers are considered, it 
is better to application nitrogen fertilizer in the minimum amount the plant's needs. 

 
Keywords: Grain protein yield, Nitrogen capture efficiency, Nitrogen harvesting index, Nitrogen use 

efficiency  
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 یدهچک

جذب و مصرف نیتروژن گیاه کاملینا در شرایط مزرعهه دیهت ت هت شهرایط کارآیی منظور بررسی تأثیر تاریخ کاشت و کود نیتروژن بر بهاین مطالعه 
کامل تصادفی در سه تکهرار  هایهای خرد شده در قالب بلوکصورت کرتبهانجام شد. آزمایش  1398 -99اقلیمی شهرستان کرمانشاه در سال زراعی 

آبان ماه( و فهاکتور کهرت فرعهی، سهطود کهود  30آبان و  18در مزرعه ت قیقاتی دانشگاه رازی انجام شد. فاکتور کرت اصلی، تاریخ کاشت )سوم آبان، 
پروتئین دانه، شاخص برداشت نیتهروژن و  کیلوگرم در هکتار( بود. صفات مورد ارزیابی عبارت از درصد پروتئین دانه، عملکرد 150، 100، 50، 0نیتروژن )
وری نیتروژن بودند. نتایج نشان داد که تاریخ کاشت و کود نیتروژن بر صفات مورد بررسی تأثیرگذار بودند. در تیمار حهداکرر جذب، مصرف و بهرهکارآیی 

 یلهوگرمک 81/0جهذب )کارآیی  یزانم یشترینبیش یافتند. درصد افزا 8/128و  0/39ترتیب بهمصرف کود نسبت به شاهد، درصد و عملکرد پروتئین دانه 
در  آن ینو کمترآبان  18کاشت  یخ( مربوط به تاریتروژنن یلوگرمک دانه بر یلوگرمک 4/11)و مصرف نیتروژن  خاک( یتروژنن یلوگرمبر ک یاهکل گ یتروژنن
وری درصهد( و بههره 7/63درصهد(، مصهرف ) 8/64جهذب )کارآیی  . افزایش میزان مصرف کود نیتروژن باعث کاهشمشاهده شدآبان  30کاشت  یختار
، نتایج این مطالعه نشان داد که طور کلیبهکیلوگرم نیتروژن در هکتار در مقایسه با تیمار عدم مصرف نیتروژن شد.  150درصد( نیتروژن در تیمار  3/51)

 تدریج کاهش یافت.بهوری نیتروژن کاملینا ش میزان مصرف نیتروژن، بهرهبازدهی صفات مورد ارزیابی در تاریخ کاشت دوم بالاتر بود و با افزای
 

 یتروژنمصرف نکارآیی یتروژن، جذب نکارآیی ، دانه ینعملکرد پروتئیتروژن، شاخص برداشت ن :یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

کشهور از  یهازمهورد ن یدرصد روغن مصهرف 90 از یشاکنون بهت

                                                           
ترتیب دانشیار اکولهوژی گیاههان زراعهی و دانشهجوی کارشناسهی ارشهد به -2و  1

دانشهگاه رازی،  دانشهکده کشهاورزی، اگرواکولوژی، گهروه تولیهد و ژنتیهی گیهاهی،
 کرمانشاه، ایران.

اسههتاد مهندسههی ژنتیههی و ژنتیههی مولکههولی، گههروه بیوتکنولههوژی، دانشههکده  -3
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 یهندرصهد ا 10شود و فقهط یم ینمأتکشورها  یرواردات از سا یقطر

بها  یکشور یواردات روغن برا یزانم ین. اگرددمی یدتول در داخل یازن

 یسهت،مناسهب ن یم صولات کشاورز یدتول یبالا یتو ظرف یلپتانس

 یروغنه یههادانهه یهدتول یهزانم یهدبا هرسدکیراستا به نظر م یندر ا

به یمبلغ یانهره سالآمار منتش براساس ،ین. همچنیابد یشدرکشور افزا

 یو روغن یدام یهاواردات نهاده ینهدلار صرف هز یلیاردم 3/3 یزانم

(. با توجه بهه افهزایش سهری  MAJ, 2019شود )می یر کشورهااز سا

و توسهعه جوامه  بشهری،  شهدقرار دادن رونهد ر یرثأت ت ت جمعیت و

وسهعه از نظر تولیدات مناب  غذایی با کمبود بیشتر کشورهای در حال ت
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انسهان بهه  ییغهذا یهایازبا توجه به ن ،یاز طرف شدید مواجه هستند.

 بهه یهادیتوجهه ز ،و روغهن ینمانند نشاسته، پهروتئ غذاییانواع مواد 

 (.Nouriyani, 2015) معطوف شده است یروغن یاهانکشت گ

در سههال یکههی از  متههرمیلی 250ان بهها میههانگین بارنههدگی کشهور ایههر

میانگین بارندگی که درحالی ،کشورهای کمربند خشی کره زمین است

( اسهت، متهرمیلی 750کشور کمتر از یی سوم میزان بارندگی نرمال )

های اخیر مشکل کشور را بیش از ههر فقدان بارندگی مناسب در سال

های زیرزمینی نیز استفاده از آب ،لیلزمانی حاد کرده است. به همین د

این مناب  در حال افول  ،روز به روز افزایش پیدا کرده است و از طرفی

 یمار جهاد کشهاورزآ براساس .(Aghakhani et al., 2013باشند )می

 قابهل کاشهت در یاراضه هکتار یلیونم 12از مجموع  ،1398 در سال

ن مربهوط آ ددرص 8/51 و یتد ین مربوط به اراضآ درصد 2/48یران ا

یطهی م  یط(. با توجهه بهه شهراMAJ, 2019)باشد یم یبآ یبه اراض

 یشهترروز بهه روز ب یهتکشهت د یهتاهم یت پیش رو،اقل ییرو تغ کشور

ی کشهور زارههابا توجه به ظرفیت بسیار خهوب دیهتشود، بنابراین یم

های تولیهد پتانسیل، شناسایی بردیراهبرای خودکفایی در م صولات 

 .ضروری است زارها امریدیت

 یدانهه روغنه یاهانکاشت گ یمساعد برا یزراع یاراض ،یراندر ا

 Helianthus) فتهابگردانآشهامل  یروغنه یهجرا یاههانگدارد. وجود 

annuus)، کلههزا (Brassica napus)  یا سههوو(Glycine max) بهها 

 ماننهد ،باشهندیم یزن یوبیع یهرکدام دارا هاآن کاشت دیفوا به توجه

 ،یندارنهد و همچنه یبهالا یکهودو  یآبهیهاز کلزا کهه ن گردان وبفتاآ

 دانه به م صولات یازن بنابراین، .باشندیفات مآ ها ویماریحساس به ب

 Hashemi)شود می احساسبیشتر  بهتر یهایبا سازگار یدجد یروغن

Tabaar et al., 2007.) یرذخا یندوم ،پس از غلات یروغن یهادانه 

 یچهرب حهاو یدهایاسه بهرعلاوهو دهند یم یلشکتجهان را  ییغذا

منظهور بهها نآکنجاله  توان ازیکه م باشندمی ین نیزپروتئ یمناب  غن

 ,.Soleimanzade et al) کهرد اسهتفادهههت یهور هها و طدامیهه تغذ

2013.) 

 یدانه روغن یاهگ یی یرانا ی( برا.Camelina sativa L) یناکامل

جهز  خهانواده  یروغن یاهگ ینشود. ایم سوب مفرد من صربهو  یدجد

 30کاملینا یی گیاه یکساله با ساقه راست با طهول  .است 1یکاسهبراس

صورت بههای باریی و نوک تیز دارد که متر است. برگسانتی 120تا 
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ها از نوع خورجینهی و گلابهی گیرند. میوهمتناوب روی ساقه قرار می

باشد و در هنگام رسهیدگی عدد دانه می 10تا  8شکل بوده که حاوی 

روغهن  (.Gugel et al., 2006کنهد )یر میای تغیبه رنگ زرد یا قهوه

بهالا  Eها و میزان ویتهامین توکوفرول-دلیل دارا بودن آلفابهاین گیاه 

بههعهلاوه بهنیاز به هیچگونه افزودنی برای افزایش ماندگاری ندارد و 

بها عنهوان غهذایی بههتوانهد دلیل بالا بودن اسیدهای چرب اشباع، می

 Ghamkhar et). ای بشر در نظر گرفته شودکیفیت بالا در ژیت تغذیه

al., 2018)  
صهورت بههاست کهه  یفردبهمن صر یخواص زراع یدارا یناکامل

ههرز را  ههایدههد و رشهد عل یخاک را کاهش م یاجاتاحت یداریپا

و هجوم  یبه خشک ییو مقاومت بالابرد یم ینها را از بآن یاکنترل و 

 یهزندهی گهلبالا در زمهان  یبه دماها ینامراض دارد. همچنآفات و 

 یم صهول پوششه یهیعنهوان بهتواند یم در نتیجه مقاومت دارد که

در  این گیاه. کشت (Fröhlich et al., 2005)یرد گ مورد استفاده قرار

مواد  یدارا یهاو خاک یسبی و شن یهاخاک یفت خاک حتانواع با

 ,Dobre & Jurcoaneاسهت ) یرپهذامکهان یخوببه یزن یینپا مغذی

کمتهر و مقاومهت بهه  یاربسه یآبه یاجهاتاحت یدارا ین(. همچن2011

کلهزا خصهوص به یروغن یاهانگ یرنسبت به سا یشتریبهاره ب یسرما

 .دارد

 یاههاناهداف توسعه کشهت گ ینکاشت مناسب از اول یختار یینتع

 یکاشت برا یختار یافتنمنظور بهمنطقه است. مطالعات  ییدر  یدجد

از عوامهل  یشهترب یورهر م صول در منهاطق متتله  موجهب بههره

 کاشتیخ شود. تاریها ممناب  آب و خاک و اثرات متقابل آن یطی،م 

بها دمها،  یهاهگ یشیو زا یشیدوران رشد رو بهتر باعث انطباق مطلوب

 ،صهورت یهنگهردد و بهه ایمتفاوت مه یدیطول روز و تشعش  خورش

در  (.Tabad et al., 2017دههد )یقرار م یرثأرا ت ت ت یاهگرشدونمو 

عملکرد دانهه  یل )فروردین ماه(در ماه آور کاملینا کاشتیی پژوهش، 

 درصهد 34 )اسهفند مهاه( کاشت اواسهط مهارس یخبا تار سهیرا در مقا

ای دیگر گهزار  شهد (. در مطالعهObeng et al., 2019افزایش داد )

گیری بیشتر گیاه مارس تأثیر بسیار زیادی در بهره 18که تاریخ کاشت 

ارد کاملینا از فاکتورههای م یطهی نظیهر بارنهدگی و درجهه حهرارت د

(Neupane et al., 2020). 

عنهوان بهه یتروژنخصوص نبه یمیاییش یهااز کود ینهاستفاده به
 یدتول یهایکردرو ینترمهتاز  یکی یاه،گ یازمورد نعنصر  ینتریضرور

از جمله  یادیبه عوامل ز یتروژنن ینه. مقدار مصرف بهرودیبه شمار م

https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154
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 یطمزرعه، شهرا یریتموجود در خاک، زمان مصرف، مد تراتین یزانم
بهه ،ینهمچنه. دارد یبستگ یو کشت قبل یاریآب یریتمد یی،وهواآب
طهور متوسهط درسهط  بههکهه  عنصهر یهنبهودن جهذب ا یینپا یلدل

مصهرف کهارآیی در  یشگونهه افهزا ، ههراسهتدرصد  50تا 30یجهان
شهود یمه یاقتصهادسود  افزایش و هاینهمنجر به کاهش هز یتروژنن
(Mirzashahi & Nourgholipour, 2020 .)اثهر  ،م ققهین دیگهر

ین دانهه پروتئ یم توا و مصرف کودکارآیی را بر  یتروژنکاربرد کود ن
مصرف کارآیی ه و گزار  کردند که قرار داد یمورد بررسگیاه کاملینا 

تدریج کاهش یافت و در بهوژن مصرفی نیتروژن با افزایش میزان نیتر
یافهت  یشدانهه افهزاین پهروتئ یزانممقادیر مصرف بالاتر این عنصر، 

(et al., 2019 Jankowski). کهه مصهرف  شهدگزار   یامطالعه در
 دانهه بر عملکرد یداریاثر معن کیلوگرم در هکتار 200یتروژن تا کود ن
های متتل  متفاوت بود داشت که این میزان بین ژنوتیپ یناملکا یاهگ
(Jiang & Caldwell, 2016) .کهه مصهرف  همچنین مشتص شهد

های ین انهدامپهروتئمیزان دانه و بهبود عملکرد  بهمنجر نیتروژن  کود
با توجه بهه اهمیهت  بنابراین،. (2021Jarecki ,گردد )میهوایی گیاه 

خودکفایی در تولید روغن در کشور و معرفی م صولات زراعی که در 
شرایط اقلیت خشی اکرر نقاط کشور بتواننهد بهازدهی مناسهبی داشهته 
باشند، این ت قیق با هدف ارزیابی تأثیر تاریخ کاشهت و کهاربرد کهود 

عنهوان یهی م صهول بهها وری نیتروژن گیاه کاملینهنیتروژن بر بهره

 زراعی جدید در برنامه تناوب زراعی با اکرر م صولات دیت اجرا شد.
 

 هامواد و روش
در مزرعهه ت قیقهاتی  1398 -99این پهژوهش در سهال زراعهی 

پردیس کشاورزی و مناب  طبیعی دانشگاه رازی کرمانشهاه )بها عهرض 
 6درجه و  47دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  19درجه و  34جغرافیایی 

اسهاس متر از سط  دریها( انجهام شهد. بر 1319دقیقه شرقی و ارتفاع 
نیمهه خشهی قهرار اقلیت سهرد و بندی اقلیمی، این منطقه جزو تقسیت

متر، میلی 7/444دارای متوسط بارندگی سالیانه مورد نظر دارد. منطقه 
گراد و حهداکرر و درجهه سهانتی 3/14متوسط درجهه حهرارت سهالیانه 

درجهه  -27و  1/44ترتیهب بههحداقل درجه حهرارت مطلهق سهالیانه 
کار رفته در این طرد از بهگراد است. آمار و اطلاعات هواشناسی سانتی

)واق  در فرودگاه شهید اشرفی اصفهانی(  کرمانشاهایستگاه هواشناسی 
 34دقیقهه طهول شهرقی و  9درجهه و  47اخذ گردید. این ایستگاه در 

قیقه عرض شمالی واق  شده و ارتفاع آن از سهط  دریها د 21درجه و 
 برداری از(. قبل از اجرای آزمهایش نمونهه1متر است )جدول  8/1319

 تجزیه خصوصیات منظوربهو  تهیه متری خاکسانتی 30صفر تا  عمق
)جهدول  دشخاک ارسال آب و به آزمایشگاه  خاک فیزیکی و شیمیایی

2.) 

 

 کاملیناهواشناسی در طی دوره رشد گیاه رامترهای برخی پامیانگین  -1جدول 

Table 1- The average of some meteorological parameters during the Camelina growing season 

 ماه

Month 

 آبان

November 

 آذر

December 

 دی

January 

 بهمن

February 

 اسفند

March 

 فروردین

April 

 اردیبهشت

May 

 خرداد

June 

 ار بجم  

Total rainfall 
(mm) 

52.5 111.9 19.4 39.2 146.3 91.7 40 0.01 

 دما میانگین

Average temperature 
(°C) 

10.1 5.9 4.4 3.7 9.7 11.2 17.7 25.3 

 میانگین تبتیر

Average evaporation 
(mm) 

2.1 0 0 0 0 2.1 6 11.6 

 

 شایی خاک محل اجرای آزماییخصوصیات فیزیکی و شیم -2جدول 

Table 2- Physical and chemical properties of the soil at the experiment site 

  عمق

Depth 

(cm) 

 اکخ بافت

Texture 

 رس

Clay 

(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 شن

Sand 

(%) 

مخصوص وزن 

 ظاهری

Bulk density 
)3-(g cm 

 ماده آلی

Organic 

matter 

(%) 

 آهک

CaO 
-mg.kg(

)1 

 نیترات

 -3NO
-mg.kg(

)1 

 میپتاس

K 
-mg.kg(

)1 

 فسفر

P 
-mg.kg(

)1 

 اسیدیته

pH 

0-30 
 لوم سیلتی

Silty loam 
25.2 59.4 15.4 1.08 1.1 29.5 19.9 470 11 7.3 

 

ههای آزمهایش عبهارت کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. عامهلههای های خرد شده در قالهب طهرد بلوکصورت کرتبهآزمایش 
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آبان مهاه( کهه  30آبان ماه و  18)سوم آبان ماه،  بودند از تاریخ کاشت

، 50عنوان عامل کرت اصلی و مقادیر کاربرد کهود نیتهروژن )صهفر، به

عنوان عامل کرت فرعی در نظر بهکیلوگرم در هکتار( که  150و  100

 20) مهثثراساس وقهوع بارنهدگی گرفته شدند. انتتاب تاریخ کاشت بر

صورت مصهرف بهد در سه مرحله )( صورت گرفت. مصرف کومترمیلی

سرک در انتهای مرحله شش برگی، انتهای مرحله طویل شدن ساقه و 

ها( انجام پذیرفت. نیتروژن مورد اسهتفاده در شدن دانهابتدای مرحله پر

درصد نیتروژن بود. بذر کاملینها  46این مطالعه از منب  کود اوره دارای 

شهفا تهیهه شهد. جههت بنیهان بیسهتون رقت سهیل از شهرکت دانهش

کهرت فرعهی  شتت توسط گاوآهن انجام شهد. ههرسازی زمین، آماده

متهر بهود.  پنجطول بهمتر و سانتی 25فاصله بهردی  کاشت  10شامل

 5/1های فرعی شویی نیتروژن فاصله بین کرتجهت جلوگیری از آب

متر در نظر گرفته شد. مقهدار  دوهای اصلی نیز متر و فاصله بین کرت

صهورت بههکیلوگرم در هکتار و کاشت آن نیهز  4/14بذر استفاده شده 

مترمربه  بوتهه در  200دستی صورت پذیرفت و تراکت مطلوب مزرعه 

صورت وجین دستی بههای هرز مزرعه در نظر گرفته شد. کنترل عل 

گونهه و در یی مرحله صورت گرفت و در طهول فصهل رشهد از ههی 

 نشده است.کشی استفاده کش و عل آفت

تاریخ کاشت بها توجهه بهه زمهان رسهیدگی گیهاه برداشت در هر 

هها در خهرداد مهاه( صهورت گرفهت درصهد غلاف 90ای شهدن )قهوه

(Gesch et al., 2015). کرت پهس از حهذف اثهر از هر  ،بدین منظور

بهر( برداشهت صورت که به)مترمرب   دوای، مساحتی به اندازه حاشیه

 48مهدت بههگراد درجهه سهانتی 72ها در دمای نمونه ،گردید و سپس

منظهور بههها ساعت در آون قرار داده شدند. پس از خشی شدن نمونه

منظهور بههها از کاه و کلش جدا گردیهد. گیری عملکرد دانه، دانهاندازه

ده شد های گیاه از رو  کجلدال استفاگیری نیتروژن درون انداماندازه

(Kjeldahl, 1883 .)جههذبکههارآیی منظههور م اسههبه بههه ،سههپس 

(1NUpE،)  مصرفکارآیی (2NUtE)وری ، بهره(3NUE)  و شهاخص

Huggins ) زیر اسهتفاده شهد هایه( از معادل4NHIبرداشت نیتروژن )

, 1993Pan& ): 

                                                           
023.82003.1154" 

https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154  

org/10.22067/agry.2023.82003.1154  

 

 

 Nitrogen productivity 

4- Nitrogen harvest index 

  (1)معادله 
NUpE = AN (kg.ha-1) / TN (kg.h-1)

  

 ( 2)معادله 
NUtE = GY (kgha-1) / AN (kg.ha-1) 

 ( 3)معادله 
NUE = NNpe × NUtE 

 ( 4معادله )
NHI = Ng / TN 

کهل  :TN ،نیتروژن جهذب شهده توسهط گیهاه :AN، هاکه در آن

انهه نیتروژن جذب شده در د :Ng ،هخاک و مصرف شد فراهت نیتروژن

 ها با استفاده از برنامههداده ،عملکرد دانه کاملینا است. در انتها :GYو 

SAS  اطلاعات مستترج از آزمهایش. شدندت لیل وتجزیه 4/9نسته 

چند  ها با آزمونو میانگین ت لیل ANOVA)) واریانس وسیله آنالیزبه

درصهد از نظهر آمهاری مقایسهه  پهنجدر سط  احتمال ای دانکن دامنه

 2016نسته  Excel افزاربرای رست نمودارها از نرمد، همچنین ناهشد

 د.استفاده ش

 

 و بحث یجنتا

 دانه یندرصد پروتئ

نتایج این بررسی نشان داد کهه اثهر تهاریخ کاشهت، کهاربرد کهود 

دار بود )جدول ها بر درصد پروتئین دانه معنیآن کنشبرهتنیتروژن و 

 150دوم و تیمهار کاشهت  یخه تهارمتعلق بهپروتئین دانه  یشترینب(. 3

آن  ینو کمتهردرصهد  0/31میهزان بهکیلوگرم کود نیتروژن در هکتار 

کیلهوگرم کهود نیتهروژن در  50مصرف و سوم کاشت  یخمتعلق به تار

 (.1درصد بود )شکل  9/15میزان بههکتار 

رسد که کاربرد کود نیتهروژن تهأثیر قابهل تهوجهی بهر به نظر می

های هوایی گیاه داشهته باشهد، زیهرا در جود در انداممیزان نیتروژن مو

شرایطی که میزان نیتروژن قابل جهذب خهاک در م هدوده فهراهت و 

مطلوب باشد، اکرر گیاهان زراعی در این شرایط بدون هی  م دودیتی 

کنند. در ت قیقی دیگر گزار  شد که کود اقدام به جذب نیتروژن می

پروتئین دانه دارد و با افهزایش میهزان داری بر مقدار نیتروژن اثر معنی

میزان حدود نه درصهد کیلوگرم در هکتار درصد پروتئین به 160تا کود

 (.et al., 2019 Jankowskiافزایش یافت )

 
 

 

https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154
https://doi.org/10.22067/agry.2023.82003.1154
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 مصرف نیتروژن کاملیناآیی کارگیری شده مرتبط با های اندازهویژگی)میانگین مربعات( تجزیه واریانس  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of the measured characteristics related to the nitrogen use efficiency in Camelina 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

درجه 

 آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درصد پروتئین

 دانه

Grain protein 

percentage 

 ینرد پروتئعملک

 دانه

Grain protein 

yield 

شاخص برداشت 

 نیتروژن

N Nitrogen 

harvest index 

جذب کارآیی 

 ننیتروژ
Nitrogen 

capture 

efficiency 

مصرف کارآیی 

 نیتروژن

Nitrogen use 

efficiency 

 وری نیتروژنبهره

Nitrogen 

productivity 

 تکرار
Replication (R) 

2 ns16.3 ns2101.4 ns131. ns0.181 ns6.5 ns12.3 

 تاریخ کاشت
Sowing date (S) 

2 *63.7 **20347.5 *457.8 *0.417 *75.1 ns5.2 

R × S 4 ns1.4 ns3690.8 ns151.6 ns0.142 ns46.4 ns14.9 
 نیتروژن
N (N) 

3 **85.5 *9710.2 ns157.3 **0.569 ***168.1 **54.3 

N × S 6 ***80 *8295 ns230.1 ns0.102 ns30.5 ns9 
 خطا

Error 
18 0.309 2264.2 97.9 0.080 16.3 7.7 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 15.5 35 23.5 35 36 21.9 

ns،*  یی درصد و دار در سط  احتمال پنج درصدو معنیدار غیرمعنیترتیب به: ** و 
ns, * and **: non-significant, significant at the probability level of p≤0.05 and p≤0.01, respectively. 

 

داری بهر مقهدار همچنین مشتص شد که تاریخ کاشت اثر معنی
شهدن زمهان هتدلیل بههای کاشت تأخیری پروتئین دارد و در تاریخ

ههای بهالا انتههای فصهل رشهد، مراحل انتهایی رشد با درجه حرارت
ینهی یابد و میهزان ترکیبهات پروتئها افزایش میشدن دانه سرعت پر

 (.Neupane et al., 2020یابنههد )نسههبت بههه روغههن افههزایش می

 10های کاشت اولیه )م ققین دیگر نیز بیان نمود که با عبور از تاریخ
درصهد  25میزان بهمهر( درصد پروتئین دانه گیاه کلزا  20شهریور تا 

های بهالا نتهایی رشد با دمامراحل ا دلیل برخوردبهافزایش یافت که 
 (.Fallah Heki et al., 2011بود )
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Fig. 1- The effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on camellia grain protein percentage 
 (p≤0.05)ندارند دار معنیی دارای حداقل یی حرف مشترک، با یکدیگر اختلاف آماری هامیانگین

Means followed by the seme latter, are not significantly different (p≤0.05). 
 

 دانه ینعملکرد پروتئ

هها بهر عملکهرد آن کنشبهرهتکهود و اثر تاریخ کاشت، مصهرف 

میزان عملکرد پهروتئین  یشترینب(. 3دار بود )جدول پروتئین دانه معنی

کیلوگرم کهود نیتهروژن  150دوم و کاربرد کاشت  یخمتعلق به تاردانه 

 یخآن متعلهق بهه تهار ین( و کمترکیلوگرم در هکتار 8/217)در هکتار 

کیلهوگرم در  0/32تار )کیلوگرم کود در هک 100مصرف و سوم کاشت 

درصهد فاصله گرفتن از تاریخ کاشت مطلوب، با (. 2)شکل  ( بودهکتار

 ایهن موضهوع دلیهل کهه رسهدیافت. به نظهر می کاهش پروتئین دانه

تاریخ  درگیاه یی در مرحله رشد زایشی وهواآبتر بودن شرایط مطلوب

ه در عهلاوبهه دیگهر باشهد،کاشت  هایمقایسه با تاریخ کاشت دوم در

)نتایج گزار  نشهده  نیز بیشتر بود ، عملکرد دانهآبان 18کاشت  تاریخ

شهد.  که منجر به بهبود عملکرد پروتئین دانهه در واحهد سهط  است(

های کاشت مطلوب کهاهش عملکرد پروتئین دانه با دور شدن از تاریخ

علت آن تفهاوت در عملکهرد دانهه در  ،رسدکند که به نظر میپیدا می

ههای کاشهت به این صورت که در تهاریخ ،های کاشت باشدریخبین تا

ها نسبت بهه اولیه تعداد دانه در خورجین، وزن هزار دانه و تعداد غلاف

(. Valipour et al., 2010باشهد )های کاشت دیرتر، بیشتر مهیتاریخ

عملکرد پهروتئین  بربیان کردند که اثر تاریخ کاشت ز یم ققین دیگر ن

et al.,  Obengاست )بسته به تنوع م یط وادر گیاه کاملینا متفاوت و 

کهه کهاربرد کهود در ت قیقی دیگر نیهز گهزار  شهده اسهت  .(2019

داری بهر میهزان عملکهرد نیتروژن در کاشت گیهاه کاملینها اثهر معنهی

کیلهوگرم در  100یزان کاربرد کود تها پروتئین دانه دارد و با افزایش م

 .(Jarecki, 2021) هکتار مقدار پروتئین نیز افزایش یافت
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Fig. 2- The effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on camellia grain protein yield 

 (p≤0.05)ندارند دار معنیی دارای حداقل یی حرف مشترک، با یکدیگر اختلاف آماری هامیانگین

Means followed by the seme latter, are not significantly different (p≤0.05) 
 

 مصرف نیتروژن کاملیناکارآیی گیری شده مرتبط با های اندازهویژگیاثر تاریخ کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر  -4جدول 
Table 4- The effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on the measured characteristics related to the 

nitrogen use efficiency in Camelina 

 

 درصد پروتئین

 دانه

Grain protein 

percentage 
(%) 

عملکرد 

 دانه ینپروتئ

Grain 

protein yield 
)1-ah kg( 

شاخص برداشت 

 نیتروژن

Nitrogen 

harvest index 
(%) 

جذب کارآیی 

 ننیتروژ
Nitrogen 

uptake 

efficiency 
)1-kg (kg 

 مصرف نیتروژنکارآیی 
Nitrogen 

utilization 

efficiency 
)1-kg (kg 

 وری نیتروژنبهره

N Nitrogen 

productivity 
)1-absorbN  kg(  

 تاریخ کاشت
Sowing 

date 

 سوم آبان
October 25  

b20.08 ab80.4 b39.4 b0.59 b7.8 a12.2 

 آبان 18
November 9 

a24.07 a135.4 a49 a0.81 a11.4 a13.4 

 آبان 30
November 25 

b20.07 b54.8 b37.4 c0.44 b6.6 a12.3 

 کود نیتروژن
N fertilizer 

 شاهد
Control 

b16.9 b56.5 a42.8 a0.91 a14.5 a15.8 

50 kg a21.9 ab104.2 a38.1 ab0.69 b9.3 ab13.5 
100 kg a23.2 b70.9 a47.5 c0.53 c5 c10.8 
150 kg a23.5 a129.3 a39.5 d0.32 c5.8 c10.6 

 باشند.دار نمیی حرف مشترک هستند، براساس آزمون دانکن در سط  احتمال پنج درصد دارای اختلاف معنیهایی که دارا* در هر ستون میانگین
* According to Duncan's test, the means with similar letters in each column are not significantly different at the probability level of 

p≤0.05. 

 

 روژنیتشاخص برداشت ن

یتهروژن شاخص برداشهت ننتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر 

(، بهه ن هوی کهه بیشهترین شهاخص برداشهت 3دار بود )جدول معنی

درصد( متعلهق بهه تهاریخ کاشهت دوم و کمتهرین آن  1/49نیتروژن )

(. نتایج ایهن 4درصد( در تاریخ کاشت سوم مشاهده شد )جدول  4/37)

کنش مصهرف کهود نیتهروژن و بهرهتبررسی همچنین نشان داد کهه 

مصرف کود نیتروژن و تاریخ کاشهت بهر شهاخص برداشهت نیتهروژن 

ای دیگر مشتص شد که شهاخص (. در مطالعه3دار نبود )جدول معنی

برداشت نیتهروژن ت هت تهأثیر کهاربرد کهود نیتهروژن قهرار نگرفهت 

(Valipour et al., 2010.) 

 

 یتروژنجذب نیی کارآ

 یتهروژنجهذب نکارآیی اثر تاریخ کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر 

دار ها بر این صهفت معنهیآن کنشبرهتدار بود، با این وجود اثر معنی

کیلهوگرم 81/0جذب نیتروژن )کارآیی (. بیشترین میزان 3نبود )جدول 

کاشهت نیتروژن کل گیاه بر کیلوگرم نیتروژن خاک( مربوط به تهاریخ 

کیلهوگرم نیتهروژن کهل گیهاه بهر کیلهوگرم  44/0دوم و کمترین آن )

(. بیشترین 4نیتروژن خاک( در تاریخ کاشت سوم مشاهده شد )جدول 

کیلهوگرم نیتهروژن کهل گیهاه بهر  91/0جذب نیتروژن )کارآیی میزان 

کیلوگرم نیتروژن خاک( مربوط بهه شهرایط عهدم مصهرف نیتهروژن و 

م نیتروژن کل گیهاه بهر کیلهوگرم نیتهروژن کیلوگر 32/0کمترین آن )

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار بود  150خاک( متعلق به تیمار مصرف 

(. در شرایطی که م توای نیتروژن خاک پهایین باشهد، اکرهر 4)جدول 

گیاهان اقدام به جذب حداکرر نیتروژن از خاک کنند، ولی بها افهزایش 

بین میزان جذب نیتروژن و  میزان نیتروژن خاک ارتباط غیر مستقیمی

گیرد که این موضهوع سهبب کهاهش م توی نیتروژن خاک شکل می

 جذب نیتروژن کاملینا در تیمارهای کاربرد بالاتر نیتروژن شهد.کارآیی 

جهذب نیتهروژن ت هت اثهر کهارآیی نیز بیان کردند که  م ققین دیگر

 ;Fallah Heki et al., 2011) کاربرد کهود نیتهروژن کهاهش یافهت

Daneshmand et al., 2007)ای دیگر گهزار  شهد کهه . در مطالعه

اثهر  جذب نیتهروژن گیهاه کلهزاکارآیی مقادیر متفاوت کود نیتروژن بر 

جهذب کهارآیی داری داشت و بها افهزایش میهزان مصهرف کهود معنی

گهزار  شهده  (.Seyyedi et al., 2013افهت )نیتروژن نیز کهاهش ی

در سطود بالای کهاربرد نیتهروژن، نیتهروژن تجمهه  یافتههه که است 
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راسهتا بها مصههرف آن نیسههت، در مقابههل وجههود هها ههتدر انهدام

توانهد تفهاوت موجود در مهیگیاه برخهی خصوصیات زراعی و ژنتیکی 

. (Hosseini et al., 2013) یی جهذب نیتهروژن را توجیهه کنههدکهارآ

کهه اکرهر م صهولات زراعهی در شهرایط  شده استگزار  همچنین 

قابل توجهی از نیتروژن مصهرف شهده در  رامقهدکاربرد نیتروژن بالا، 

کهه منجهر بهه  دهنهداز دسهت مهیخاک را جذب نکرده و به عبارتی 

 ,.Daneshmand et al) شهودجهذب نیتهروژن میکهارآیی اهش که

2007). 

 

 یتروژنمصرف نکارآیی 

نتایج نشان داد که اثر تاریخ کاشهت و کهاربرد کهود نیتهروژن بهر

دار هها معنهیآن کنشبرهتدار بود، ولی مصرف نیتروژن معنیکارآیی 

کیلوگرم دانه  4/11مصرف نیتروژن )رآیی کا(. بیشترین 3نبود )جدول 

برکیلوگرم نیتروژن( مربوط به تیمار تهاریخ کشهت دوم و کمتهرین آن 

کیلوگرم دانه برکیلوگرم نیتروژن( مربوط به تهاریخ کاشهت سهوم  6/6)

 5/14مصههرف نیتههروژن )کههارآیی (. بیشههترین میههزان 4بههود )جههدول 

ار عهدم مصهرف کهود کیلوگرم دانه برکیلوگرم نیتروژن( متعلق به تیمه

کیلهوگرم  150و  100نیتروژن و کمترین آن نیز در تیمارهای کهاربرد 

گونه که نتایج این بررسی (. همان4کود در هکتار مشاهده شد )جدول 

جذب نیتروژن متعلق به تیمار عدم کهاربرد کارآیی بیشترین  ،نشان داد

نیتهروژن  جهذبکارآیی این کود بود و با افزایش کاربرد کود نیتروژن، 

دهنهده میهزان جذب نیتروژن به ن وی نشانکارآیی نیز کاهش یافت. 

های متتله  ها و تجم  یافته در اندامنیتروژن جذب شده توسط ریشه

های خود بهه باشد که در ادامه گیاه از نیتروژن موجود در بافتگیاه می

ین تهرمهتکنهد. یکهی از کمی فرایند فتوسنتز ماده خشی تولیهد می

تولیهد مهاده بهین جذب نیتروژن بررسی ارتبهاط کارآیی مطالعه ف اهدا

بهه نظهر . است نیتروژنمصرف و وضعیت جذب و خشی توسط گیاه 

میهزان تولیهد وزن تهابعی از  جذب نیتهروژنکارآیی  مقداررسد که می

، کمیهت وزن گیهاهبها افهزایش کهه طوریبه باشد، گیاهخشی توسط 

از دیگهر دلایهل کهاهش  یابهد.مهیکارایی مصرف نیتروژن نیز بهبهود 

مصرف نیتروژن در شرایط مصرف بالاتر این عنصر، عدم وجود کارآیی 

باشهد، زیهرا رابطه خطی بین کود مصرفی و افزایش عملکرد دانه مهی

مطابق با قانون بازده نزولی میچرلیخ با افهزایش مقهدار کهاربرد کهود، 

 & Sarmadniaیابههد )عملکههرد بههه همههان نسههبت افههزایش مههی

Koocheki, 1999.) کهارآیی کهه  در ت قیقهی دیگهر مشهتص شهد

گرفهت و بها افهزایش  مصرف نیتروژن ت ت تأثیر کود نیتهروژن قهرار

et al.,  Wysocki) میزان مصرف کود، ایهن ویژگهی کهاهش یافهت

در  مصهرف نیتهروژنکهارآیی ه کهمچنین گزار  شده است . (2013

کهود در  160 -130گیاه کاملینا با افزایش میزان کاربرد کود مصرفی )

ر د .(et al., 2019 Jankowski) هکتار( روند کاهشی در پیش گرفت

کیلهوگرم  100که با افزایش میزان کود تا  ای دیگر گزار  شدمطالعه

مصرف نیتهروژن کهاهش کارآیی گندم زمستانه میزان در هکتار برای 

  .(Valipour et al., 2010) یافت

 

 یتروژنن وریبهره

تاریخ کاشت و مقهدار کهاربرد کهود  کنشبرهتاثر تاریخ کاشت و 

(. کهود نیتهروژن 3دار نبود )جدول وری نیتروژن معنینیتروژن بر بهره

(، 3وری نیتروژن در گیاه کاملینا داشهت )جهدول ری بر بهرهدااثر معنی

کیلهوگرم عملکهرد دانهه بهر 8/15به ن وی که بیشهترین میهزان آن )

کیلوگرم نیتروژن( متعلق به تیمهار عهدم مصهرف کهود و کمتهرین آن 

کیلوگرم عملکرد دانه بر کیلهوگرم نیتهروژن( در تیمهار مصهرف  6/10)

 یهننظر ا ینکه البته از ا مشاهده شد کیلوگرم کود اوره در هکتار 150

 یتهروژندر هکتهار ن یلهوگرمک 100 یمهاربها ت یداریتفاوت معنه یمارت

وری نیتروژن کاملینا نسبت به مصرف (. واکنش بهره4)جدول  نداشت

ای بود، به گونهه مصرف نیتروژن جذب و ییاکارکود نیتروژن شبیه به 

کاهش  مصرف نیتروژن جذب و ییاکارکه با افزایش مصرف نیتروژن 

کهارآیی ضهرب وری نیتروژن از طریق حاصهلکه بهرهنمود. از آنجایی

آیهد میدست بهمصرف فیزولوژیی نیتروژن کارآیی جذب نیتروژن در 

ازای میزان نیتروژن مصهرف بهو به ن وی بیانگر این مطلب است که 

شده و فرآهت در خاک چه میزان ماده خشی توسط گیاه تولیهد شهده 

بهر م اسهبه ایهن صهفت ایهن  مثثرت، لذا با توجه به نتایج صفات اس

ای دیگر نیز گزار  شد که میهزان نتیجه دور از ذهن نبود. در مطالعه

وری نیتروژن گندم اثهر داری بر بهرهشکل معنیبهکاربرد کود نیتروژن 

وری کیلوگرم در هکتار بهره 100داشت و با افزایش کاربرد نیتروژن تا 

همچنهین (. Hosseini et al., 2013گیاه را کهاهش یافهت ) نیتروژن

کیلوگرم  40که مقدار مصرف نیتروژن در گیاه عدس )بیان شده است 

 Bannayan et) وری تأثیر معکوسی گذاشتبهرهکارآیی در هکتار( بر 

al., 2019). 

 

 ریگینتیجه



 401     …یناکاملدر  یتروژنن یوربر بهره یتروژنکود ن کاشت و کاربرد یختار یرتأث یابیارز ،مندنی و همکاران

 یتهروژنکود ن یمارچهار تو  کاشت یخسه تار یرثأت ،یشآزما یندر ا

 یتهروژنکود نکارآیی  و صفات مرتبط با دانه ینبر پروتئ یتد یطراشدر 

 یهاه( گیتهروژنو شاخص برداشهت ن وری، بهرهمصرف جذب،کارآیی )

 یشهترنشان داد که ب یجقرار گرفت. نتا یابیمورد ارز یناکامل یدانه روغن

اواسهط آبهان مهاه کاشهت  یخدر تهار یناکامل یصفات مورد بررسمقدار 

صفات شد. با  هش میزان ایندر کاشت موجب کا یرخأتمشاهده شد و 

یتروژن درصهد و عملکهرد پهروتئین دانهه کود نمصرف  یزانم یشافزا

وری جهذب، مصهرف و بههرهکهارآیی یهزان م یشهترینببهبود یافهت. 

 .مشهاهده شهد شهاهدار کهود و مقهد ینبا کمتر ییهایماردر ت یتروژنن

یی وههواآبنتایج این ت قیق نشان داد که ت ت شهرایط  طور کلی،به

شهرستان کرمانشاه بهتر اسهت گیهاه کاملینها در اواسهط آبهان مهاه در 

رغت اثهرات غیرقابهل انکهار مصهرف کهود زارها کاشته شود و علیدیت

ر گهرفتن نظه در صهورت در ، ولهینیتروژن بر بهبود عملکرد دانه گیاه

رویه کودهای شیمیایی، بهتر است م یطی مصرف بیمتاطرات زیست

در صورت امکان مصرف کود نیتروژن در حد نیهاز گیهاه و در حهداقل 

 میزان صورت گیرد.
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