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 کنش نیتروژن و تراکم بر عملکرد، محتوای عناصر و کارایی مصرف نیتروژن برهم

 (.Linum usitatisimum L)کتان روغنی 

 
 3و علیرضا خوشرو 2، علیرضا یدوی 2*دهنوی، محسن موحدی1راضیه حیدری

دانشیار و استادیار، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ترتیب، دانشجوی کارشناسی ارشد، به -3و 2و  1

 یاسوج

 (13/3/1331 تاریخ پذیرش: - 22/11/1331)تاریخ دریافت:   

 چکیده
 تانک انتخاب بهینه کاربرد نیتروژن و تراکم برای دستیابی به بالاترین عملکرد، جذب عناصر و کارایی مصرف نیتروژن در

(Linum usitatisimum L.) تراکم بوته در و ننیتروژ کود ترکیب بهینه به دستیابیهدف  با آزمایش این .باشددارای اهمیت می 

 هایبلوک قالب در شده خرد هایکرت صورتدر مزرعه دانشگاه یاسوج، به 1331سال  در کتان روغنی انجام شد. آزمایش

کیلوگرم در هکتار و تراکم  111و  11، 11، 21سطح صفر،  پنج در تیمارها شامل نیتروژن .شد انجام تکرار سه با تصادفی کامل

کیلوگرم در هکتار(، عملکرد دانه  11/312بوته در مترمربع بود. حداکثر عملکرد روغن ) 111و  111، 11کشت در سه سطح 

و پتاسیم دانه  (درصد 41/1) درصد(، فسفر 4/1درصد(، موسیلاژ دانه ) 1/33کیلوگرم در هکتار(، درصد پروتئین ) 2121)

 نیتروژن مصرف کارایی دست آمد. بیشترینبوته به 111کیلوگرم نیتروژن در تراکم  111درصد( در تیمار مصرف  11/2)

در ، (کیلوگرم بر کیلوگرم 4/21) آن کمترین و بوته 111 تراکم و نیتروژن کیلوگرم 21 تیمار در (کیلوگرم بر کیلوگرم 1/13)

کیلوگرم نیتروژن  111بوته و مصرف  111طورکلی، تراکم مشاهد شد. به بوته 11 تراکم در نیتروژن کود کیلوگرم 111 تیمار

 شود.برای تولید کتان روغنی در منطقه یاسوج پیشنهاد می

 
  درصد روغن، درصد پروتئین، درصد موسیلاژ ، رابطه خطی،  فسفر دانه. :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

It is important to determine the optimum nitrogen and plant density to increase linseed quantitative and 

qualitative yields, nutrients uptake and nitrogen use efficiency. Therefore, this experiment was conducted 

to achieve the best nitrogen and plant density combination in linseed. The experiment was conducted in 

Yasouj University, Iran, as a split plot based on a randomized complete block design with three replications 

in 2016. Treatments were nitrogen as main factor in five levels (0, 25, 50, 75 and 100 kg N ha -1) and density 

as sub factor in three levels (50, 100 and 150 plant m-2). Maximum seed oil yield (982 Kg ha-1), seed yield 

(2525 Kg ha-1), grain protein (33.5 %),  seed mucilage (7.4%), seed phosphorus (0.41% ) and potassium 

(2.85%) were obtained from 100 kg N ha-1 at the density of 100 plants m-2. Maximum nitrogen use 

efficiency (79.5 kg kg-1) was obtained in 25 kg N ha-1 and 150 plants m-2 treatment, however the minimum 

(20.4 kg kg-1) obtained from minimum plant density and maximum nitrogen. Generally it is suggested the 

100 plant m-2 density and 100 Kg ha-1 nitrogen to produce high linseed yield quantity and also quality in 

Yasouj region. 
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 مقدمه

کتان روغنی یکی از گیاهان روغنی و دارویی است که 

 در و استدر سطح جهان از اهمیت خاصی برخوردار 

عنوان یکی از در سطح جهانی به ،های اخیرسال

 تمفیدترین نباتات روغنی مورد توجه قرار گرفته اس

(Khajehpour, 2004 برای دستیابی به عملکرد خوب .)

غذایی به مقدار بهینه مصرف در ارقام زراعی، باید عناصر 

شوند. در این میان، سهم کودهای نیتروژن نسبت به 

برای تولید اقتصادی محصولات  .سایر کودها بیشتر است

مختلف و تأمین نیاز کمی و کیفی غذای جامعه، 

ای برخوردار است. مدیریت نیتروژن از اولویت ویژه

تولید  شبرای افزای هنیتروژنبنابراین استفاده از کودهای 

نیتروژن، دارای اهمیت  مصرف محصول و افزایش کارایی

نتایج پژوهشی  (.Houshmandfar et al., 2008است )

نشان داده است که با افزایش سطح نیتروژن، عملکرد 

رین که بیشتطوریدانه در کتان روغنی افزایش یافت، به

 با هکتار، در کیلوگرم 191عملکرد روغن به میزان 

دست آمد نیتروژن به هکتار لوگرم درکی 17 مصرف

(Parhizkar Khajani et al., 2012 همچنین در .)

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  17پژوهش دیگری، کاربرد 

در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد نیتروژن(، باعث افزایش 

عملکرد دانه کتان روغنی شد که علت این افزایش 

ای گیاه و سبزینهعملکرد را اثر نیتروژن روی رشد 

های فرعی، ، تعداد شاخهایذخیرهافزایش تولید ماده 

ها و تعداد کپسول که در افزایش میزان باروری گل

شود، دانستند نهایت سبب افزایش عملکرد دانه می

(Shokri, 2013نتایج پژوهشی نشان داد که کود .) 

ها در دانه و عملکرد تعداد، وزن افزایش باعث ،هنیتروژن

 هایسلول و هاکانال ها،کیسه شود و تعدادمی سفرزها

دهد. همچنین می افزایش موسیلاژ را  کننده تولید

 طوربه نیتروژن، نتیجه این پژوهش نشان داد که مصرف

داد،  قرار تاثیر تحت را موسیلاژ درصد داریمعنی

 در هکتار باعث کیلوگرم نیتروژن 57 که مصرفطوریبه

در مقایسه  درصد( 1/8موسیلاژ ) درصد بیشترین تولید

 & Vakili Shahrbabaki با تیمار شاهد شد )

Baghizadeh., 2012 .) 

 از تواندمی مصرف نیتروژن نتیجه در گیاه رشد تحریك

 در نهایت فسفر، جذب در گیاه توانایی افزایش طریق

 سطح واحد ازای به گیاه در فسفر میزان افزایش به منجر

همچنین نتایج همین  .(Sadeghi et al., 2016شود )

 ،هآزمایش نشان داد که با افزایش سطح مصرف کود اور

داری طور معنیجذب پتاسیم در دانه گیاه ختمی به

افزایش یافت. همچنین بیان شد که افزایش جذب 

د توانپتاسیم در نتیجه کاربرد کود شیمایی اوره می

ناشی از تحریك رشد رویشی گیاه در بخش هوایی و زیر 

و در نتیجه افزایش توانایی گیاه در جذب پتاسیم  زمینی

، متأثر از میزان نژنیترواز خاک باشد. کارایی مصرف 

نیتروژن مصرفی و سایر اصول زراعی است. نتایج 

پژوهشی روی سویا نشان داد که بیشترین و کمترین 

 157و  05ترتیب به مصرف کارایی مصرف نیتروژن، به

 ار تعلق داشتکیلوگرم کود نیتروژن در هکت

 (Shaabani et al., 2016.) 

علت وجود انتخاب تراکم مطلوب گیاهان زراعی، به

رقابت بر سر منابع محیطی مشترک )آب، مواد غذایی و 

نور( و مسائلی از قبیل ساختار جامعه گیاهی، محیط 

باشد. در تراکم بوته کمتر از رشد و برداشت گیاهان می

ی همچون نور، حد مطلوب، حداکثر عوامل محیط

شود و در تراکم بالاتر رطوبت و مواد غذایی استفاده نمی

از حد بهینه نیز رقابت شدید، از عملکرد نهایی محصول 

 گیاه کتان روغنی، طبق گزارشی، تراکم .خواهد کاست

 داد و بالاترین نشان دانه عملکرد روی داری برمعنی اثر

 در مترمربع( بوته 1777تراکم ) از حداکثر دانه، عملکرد

تراکم  در شده تولید دانة دست آمد. همچنین عملکردبه

 977 تراکم برابر دو به نزدیك بوته در مترمربع، 577

 عملکرد در برابر دو از بیش بوته، 1777تراکم  در و بوته

 ,.Tadayon et alبود ) در مترمربع بوته 977 تراکم

ارتفاع بوته و از  تابعی دانه، عملکرد که جاآن (. از2013

-بوته، شاخه تعداد پارامترهای اجزای عملکرد از جمله

 بنابراین است، سطح واحد کپسول در تعداد و دهی

 بیشتر، کپسول و بوته دلیل تعداد به بوته بالاتر تراکم

 ایجاد کمتر هایبه تراکم نسبت بیشتری دانة عملکرد

 است.  کرده

ف کارایی مصربا افزایش تراکم بوته یولاف وحشی نیز 

http://nfa.iau-arak.ac.ir/?_action=article&au=530577&_au=S.+M.+A.++Vakili+Shahrbabaki
http://nfa.iau-arak.ac.ir/?_action=article&au=530578&_au=A.++Baghizadeh
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نیتروژن آن افزایش یافته، زیرا قدرت جذب نیتروژن این 

یژه ویابد. این افزایش بهگیاه با افزایش تراکم افزایش می

در سطح کم نیتروژن که محدودیت و رقابت برای جذب 

 تر است، بیشتر بوده است آن محتمل

(Chamani Asghari et al., 2011 گزارش تحقیقی .)

داری شان داد که تراکم بوته، تأثیر معنیروی زیره سبز ن

 نکه بیشتریطوریبر جذب فسفر و پتاسیم داشت، به

 177و  87 تراکم ترتیب درو پتاسیم، به فسفر غلظت

(. Ghaderi et al., 2016آمد ) دستبه مترمربع در بوته

فسفر و پتاسیم  جذب که نتیجه گرفت چنین توانمی

بین  در کمتر رقابت دلیل به بیشتر در تراکم پایین،

 هاآن نیاز مورد غذایی مواد آوردن دستبه برای گیاهان

 گزارش گردان نیزکه در پژوهشی بر روی آفتاب است

(. با توجه به اقلیم خاص Mojiri et al., 2003شده است )

منطقه یاسوج و اهمیت توسعه کشت گیاه کتان روغنی 

ن اهمیت در تناوب با سایر گیاهان زراعی و همچنی

تعیین میزان بهینه مصرف کود نیتروژن و تراکم بوته، 

 میزان بهترین به دستیابی کلی هدف با حاضر آزمایش

 کسب برای، سطح واحد در بوته تراکم و نیتروژن کود

کتان روغنی انجام شده  کمی و کیفی عملکرد حداکثر

 است.

 

 هامواد و روش

در مزرعه ، 1915این آزمایش در بهار و تابستان سال 

تحقیقاتی دانشگاه یاسوج واقع در چهار کیلومتری شهر 

 51یاسوج، مرکز بخش بویراحمد، با طول جغرافیایی 

درجه  97دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی  99درجه و 

متری از سطح دریا  1807دقیقه شمالی و ارتفاع  98و 

درجه  15انجام شد. میانگین سالانه دمای هوا در منطقه 

 6/842راد و میانگین بارش سالانه این شهر گسانتی

، متر است. خاک محل آزمایش از نوع رسی لومیمیلی

بود. آزمایش به  4/0درصد و اسیدیته  74/7با نیتروژن 

های های خرد شده و در قالب طرح بلوکصورت کرت

کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل اصلی شامل 

 177و  05، 57، 25سطوح مختلف نیتروژن )صفر، 

کیلوگرم در هکتار( و عامل فرعی شامل تراکم کشت 

بوته در متر مربع( بود. یك دوم  157و  177، 57)

نیتروژن بر اساس تیمارهای آزمایش از منبع اوره، بعد 

 دستها )بعد از بهاز سبز شدن و استقرار یافتن بوته

مانده دوم باقی( و یكهابوتهآمدن تراکم مطلوب 

ورت سرک در مرحله رشد سریع ساقه )دو هفته صبه

بعد از اعمال مرحله اول( به زمین داده شد. اولین آبیاری 

ها تا مرحله دو تا بعد از کاشت صورت گرفت و آبیاری

بار و پس از آن بر اساس نیاز سه برگی، هر سه روز یك

روز  17گیاه، درجه حرارت و شرایط جوی، هر هفت تا 

ای هگیری از گسترش علفجهت پیش بار انجام شد.یك

هرز در طول دوره رشد رویشی، سه مرتبه وجین دستی 

گیری درصد اندازه برای پژوهش، این صورت گرفت. در

 استفاده شد روغن از روش سوکسله

 (Johnson & Ulrich ., 1959 عملکرد روغن نیز از .)

دست آمد. ضرب عملکرد دانه در درصد روغن بهحاصل

درصد  درصد پروتئین دانه از حاصلضربهمچنین 

گیری نیتروژن با استفاده از نیتروژن دانه گیاه )اندازه

انجام شد( در عدد  Novozamsky et al. (1974)روش

(. کارایی مصرف Bremner, 1996محاسبه شد ) 25/6

نیتروژن )کارایی ناخالص مصرف نیتروژن( طبق رابطه 

ت زیر محاسبه ( به صور2004) .Fan et alپیشنهادی 

 شد:

NUE= 
𝐖𝐠

𝐍𝐅
 

= کارایی مصرف نیتروژن )کیلوگرم بر NUEکه در آن، 

= Nf= وزن دانه بر حسب کیلوگرم و Wgکیلوگرم(، 

مقدار نیتروژن مصرفی به صورت کود بر حسب کیلوگرم 

 است.

گیری صفات مورفولوژیك، از هر کرت ده جهت اندازه 

دهی و برای مرحله گلبوته )برای ارتفاع بوته در اواخر 

ور طدیگر صفات در مرحله رسیدگی فیزیولوژیك( به

صفات انجام شد و  گیریاندازهتصادفی انتخاب و 

میانگین ده بوته برای هر کرت در نظر گرفته شد. در 

از  های هر کرتپایان مرحله رسیدگی فیزیولوژیك، بوته

چهار ردیف میانی کاشت به طول دو متر برداشت شدند. 

ساعت  48ها در آون )به مدت بعد از خشك کردن آن

ها برای گراد(، وزن کل بوتهدرجه سانتی 05دمای 

 دست آمده بهگیری شد و عدد بهعملکرد زیستی اندازه

واحد کیلوگرم بر هکتار تبدیل شد. برای عملکرد دانه 

های مربوط به عملکرد های نمونهنیز ابتدا کل کپسول

ها جدا شدند. ای کل کپسولهزیستی و سپس دانه
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طور جداگانه تعیین شد های هر کرت بهسپس وزن دانه

آمد  دستبه درصد 17رطوبت  در هادانه نهایی و عملکرد

و سپس برای مقیاس کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. 

-مای با دستگاه فلیمقادیر پتاسیم به روش نشر شعله

و  گیری شدگرم برگرم، اندازهفتومتر و بر حسب میلی

وسیله مقایسه با نمودار حاصل از مقادیر ثبت شده به

های استاندارد، تعدیل شدند و در نهایت میزان نمونه

فسفر بذر به روش  عنصر پتاسیم محاسبه شد.

سنجی و با استفاده از رنگ زرد وانادات مولیبدات رنگ

نانومتر و با استفاده از دستگاه  427در طول موج 

 گیری شد و اندازه گیری میزاناندازهاسپکتوفتومتر 

( انجام 2007) Samsam Shariatدانه با روش  موسیلاژ

 گرفت.

 SASافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده 

و در سطح  LSDو مقایسه میانگین اثرات اصلی به روش 

دار بودن اثر پنج درصد انجام شد. در صورت معنی

 ها باهی اثر متقابل، میانگیندمتقابل، پس از برش

 انجام شد.  L.S.Means استفاده از رویه

 

 نتایج و بحث

برهمکنش نیتروژن و تراکم برای تمامی صفات به جز 

  (.1دار شد )جدول ارتفاع و تعداد دانه در کپسول معنی

 
 واریانس اثر نیتروژن و تراکم بر اجزای عملکرد، عملکرد و صفات کیفی کتان روغنیمیانگین مربعات حاصل از تجزیه   -1جدول

Table 1.  Variance analysis (mean squares) of the effects of nitrogen and density on yield, yield 

components and qualitative traits of linseed 

 
nsدرصد. دار در سطوح احتمال پنج و یكمعنی دهندهداری و نشانترتیب عدم معنی، * و **: به 

ns, * and **: non significant and significant at 5%  and 1% of probability levels,  respectively . 

 

بیشترین میزان نیتروژن مصرفی، بیشترین ارتفاع 

داشت و کمترین ارتفاع  را در پیمتر( سانتی 5/55)

متر( مربوط به تیمار شاهد بود )شکل سانتی 78/40)

1Aکیلوگرم نیتروژن در  177کلی مصرف طور(. به

شاهد،  هکتار، ارتفاع ساقه کتان روغنی را نسبت به

درصد افزایش داد؛ در واقع مصرف نیتروژن، ارتفاع  8/10

( افزایش داد و شیب =1818/7rطور خطی )بوته را به

متر به ازای هر کیلوگرم نیتروژن سانتی 1/1این خط، 

مصرفی در دامنه تغییرات منحنی بود. افزایش کود 

زایش اف گیاه ونیتروژن، سبب تأمین نیتروژن مورد نیاز 

ه شود و فاصلهای گیاهی میو طویل شدن سلولتقسیم 

کند و از این طریق، موجب ها را از هم زیاد میمیانگره

ایج دست آمده با نتشود؛ نتایج بهافزایش ارتفاع ساقه می

 مطابقت دارد.  Shokri  ((2013 پژوهش

که بیشترین تعداد کپسول در بوته  نتایج نشان داد

لوگرم نیتروژن در کی 177به تیمار عدد(، 64/141)

 بوته در متر مربع تعلق داشت 57هکتار در تراکم 

که عدم کاربرد نیتروژن در تراکم (، درحالی 1B)شکل

ربع، کمترین تعداد کپسول در بوته بوته در متر م 157

طورکلی، ا به خود اختصاص داد. بهعدد( ر 68/18)

Seed 

potassium 

content 

Seed 

phosphorus 

content 

Seed 

mucilage 

content 

Seed oil 

yield 
Seed  

oil 

content 

Seed 

protein 

content 

harvest 

index 
Biological 

yield 
Seed 

yield 

1000 

seeds 

weight 

Number 

of seed 

per 

capsule 

Number 

of 

capsules 

per 

plant 

Plant 

height 

DF Sources 

of  

variations 

0.003 0.00006 0.12 46914 2.67 0.04 25.08 14381 9181 0.27 0.65 0.68 2.62 2  Rep 

1.30** 0.03** 7.74** 117828** 18.33** 99.19** 118.81** 5539533** 1151870** 0.19** 35.33** 79.83** 82.1** 4  Nitrogen 

0.004 0.00006 0.07 14605 18.85 0.13 8.63 8396 3283 0.13 0.96 0.96 17.1 8  Error a 

0.53** 0.01** 9.33** 284769 2.39ns 30.50 

** 

1717** 776974** 2621459** 25.50** 9.22ns 24.15** 15.1ns 2  Density 

0.06** 0.001** 1.33** 10822** 2.47ns 5.16 ** 187.57** 63976** 177307** 5.16** 3.46ns 5.26** 4.90ns 8  Nitrogen 

× Density 

0.006 0.00002   - - - - 14.28ns 7017ns 16258ns 0.2ns 0.83ns 2.75ns - 4  Rep × 

Density 
0.003 0.00005 0.06 7252 4.51 0.10 3.89 6729 2838 0.1              0.48      0.70    14.1 16                    Error b 

2.97 2.68 4.08 11.66 5.34 1.27 5.14 3.87   3.87 8.55       15.52     12.48 7.34 - C.V. (%) 
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ات تعداد کپسول در بوته نشان داد بررسی روند تغییر

وژن، تعداد کپسول در هر سه تراکم با افزایش نیترکه 

ر دهم تعداد کپسول و هم این افزایش  افزایش یافت، اما

 به توانمی را تر بیشتر بود. این افزایشهای پایینتراکم

 ای وذخیره ماده تولید افزایش و ای گیاهسبزینه رشد

تعداد  افزایش سبب نهایت که در فرعی هایشاخه تعداد

شود، نسبت داد؛ این نتایج با نتایج در بوته می کپسول

مطابقت  Parhizkar-Khajani et al. ((2012 پژوهش 

افزایش سطوح با  که در این پژوهش،طوریدارد، به

خالص در هکتار، نیتروژن کیلوگرم  17به  97نیتروژن از 

 داریطور معنیبهکپسول در بوته کتان روغنی  تعداد

Mohammadi Mirik et al (2009 )افزایش یافت. 

کپسول در تعداد  گزارش کردند که با افزایش تراکم،

رویشی  رشد کم، هایبوته بزرک کاهش یافت. در تراکم

 خشك ماده و فضای کافی، بیشتراست وجود دلیل به

 گیرد. می قرار گیاه در اختیار زاییشاخه برای بیشتری

 
( کتان روغنی  )رویه B( و تعداد دانه در کپسول )Aروند تغییرات و مقایسه میانگین اثر نیتروژن روی ارتفاع بوته ) -1شکل 

L.S.Meansآزمون  اساس و بر درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان مشترک، غیر (. حروف LSD باشند.می 
Figure 1. Mean comparison and changes of the effects of nitrogen on Linum usitatisimum (L.) plant 

height (A) and number of seed per capsule (B). Means followed by non-similar letter(s) are significantly 

different at 5% of probability Level, using least significant difference (LSD) test. 
 

 
( کتان B( و وزن هزار دانه )Aروند تغییرات و مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و تراکم روی تعداد کپسول در بوته ) -2شکل 

 LSDآزمون  اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان مشترک، غیر (. حروفL.S.Meansروغنی )رویه 

 باشند.دهنده خطای معیار میها نشانباشند. میلهمی
Figure 2. Mean comparison and changes of the interaction  effects of nitrogen and density on the  Linum 

usitatisimum (L.) number of capsule in plants (A) and 1000 seed weight (B) . Means followed by non-

similar letter(s) are significantly different at 5% of probability Level, using least significant difference 

(LSD) test. Bars represent the standard error. 
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 به تبدیل بیشتری هایگل کم، هایدر تراکم همچنین

 در ماندهباقی کپسول نهایت تعداد در و شوندمی کپسول

شود. بین اثر سطوح نیتروژن می بیشتر نیز برداشت زمان

بوته در متر مربع بر وزن هزار  177و  57های در تراکم

 (. 2Bداری مشاهده نشد )شکل دانه، اختلاف معنی

 در بیشتر دانه در کنجد، هزار نتایج نشان داد وزن

 کمتر را آن محیطی شرایط و بود ژنتیکی عوامل کنترل

(. Shakeri et al., 2012دهد )قرار می تأثیر تحت

از  گرم( 4/5طورکلی، بیشترین وزن هزار دانه )به

در بوته  157بیشترین میزان نیتروژن مصرفی در تراکم 

گرم(  6/4ان آن )دست آمد و کمترین میزمتر مربع به

کمترین به تیمار شاهد )عدم مصرف کود( در مربوط 

با توجه به  (. افزایش وزن هزار دانه،2Bتراکم بود )شکل 

کاربرد منابع ی پر شدن دانه در اثر ش طول دورهافزای

مواد غذایی ژن قابل توجیه است. افزایش میزان نیترو

ی های شیمیایوسیله کاربرد کوددسترس گیاه به قابل

هزار دانه منجر وانسته است تا حدی به افزایش وزن ت

 ههای انجام شدپژوهشدست آمده با نتایج شود. نتایج به

 مطابقت دارد روی کتان روغنی و کنجد 

(Sajadi Nik et al., 2013; Shokri, 2013) که یطوربه

باعث افزایش وزن  نیتروژن،کاربرد کود شیمیایی 

 کنجد شد. و هزاردانه در کتان روغنی 

 2525نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد دانه )

کیلوگرم نیتروژن در  177در هکتار( به تیمار  کیلوگرم

بوته در متر مربع تعلق داشت  177هکتار در تراکم 

بوته  57که تیمار شاهد در تراکم (، درحالی 3A)شکل

در  کیلوگرم 515در متر مربع، کمترین عملکرد دانه )

هکتار( را به خود اختصاص داد. بررسی روند تغییرات 

دهد که با افزایش نیتروژن، عملکرد دانه نشان می

عملکرد دانه در هر سه تراکم افزایش یافته است، اما این 

دو تراکم دیگر  افزایش در تراکم حدواسط نسبت به

 بیشتر بوده است.

 

 
( کتان روغنی B( و عملکرد زیستی )Aروند تغییرات و مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و تراکم روی عملکرد دانه ) -9شکل 

-می LSDآزمون  اساس بر درصد جپن احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندهنشان مشترک، غیر (. حروفL.S.Means)رویه 

 باشند.دهنده خطای معیار میها نشانباشد. میله

Figure 3. Mean comparison and changes of the interaction effects of nitrogen and density on the Linum 

usitatisimum (L.) seed yield (A) and Biological yield (B). Means followed by non-similar letter(s) are 

significantly different at 5% of probability Level, using least significant difference (LSD) test. Bars 

represent the standard error. 

 

طورکلی با افزایش نیتروژن، تغییرات عملکرد در تراکم به

اما در تراکم پایین، افزایش  ،نبودبالا چندان زیاد 

نیتروژن، اثرات شدیدی بر عملکرد داشت. افزایش 

 این در نیتروژن کود مصرف افزایش با دانه عملکرد

 افزایش و گیاه یاسبزینه رشد به توانمی را آزمایش

 تعداد فرعی، هایشاخه تعداد ،ایذخیره ماده تولید

 سبب نهایت که در کپسول و تعداد دانه در کپسول

شود، نسبت داد. نتایج حاصل با می بذر عملکرد افزایش

مطابقت دارد که گزارش کردند،  هانتایج برخی پژوهش

-با افزایش سطح نیتروژن، عملکرد دانه گیاه افزایش می

 Parhizkar-Khajani et al., 2012; Shakeri etیابد )

al., 2012; Shokri, 2013 ). های پایین، در تراکم
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دلیل کاهش تعداد بوته در واحد سطح، عملکرد دانه به

دلیل در حد پایینی قرار دارد و افزایش نیتروژن، به

محدودیت ظرفیت هر گیاه در استفاده از نیتروژن، تا 

ازاد حد معینی مؤثر است؛ در این صورت، نیتروژن م

-ماند و از دسترس گیاه خارج میبدون استفاده باقی می

شود، اما با افزایش تراکم، حداکثر استفاده از منابع 

 .ابدیگیرد و بنابراین عملکرد دانه افزایش میصورت می

کیلو گرم در هکتار(   5071بیشترین عملکرد زیستی ) 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تراکم  177از مصرف 

دست آمد، درحالیکه کمترین بوته در متر مربع به 157

به مربوط  کیلو گرم در هکتار(، 2120عملکرد زیستی )

بوته در  57م مصرف کود( در تراکم تیمار شاهد )عد

اد که با افزایش نتایج نشان د (.3Bمترمربع بود )شکل 

کود  نیتروژن، عملکرد زیستی افزایش یافت که افزایش

 افزایش گیاهی، پوشش توسعه نیتروژن، احتمالا موجب

 از بهتر برخورداری و بیشتر ارتفاع فعالیت فتوسنتزی،

 شودمی خشك ماده تجمع افزایش خورشیدی و تابش

 باشند.می زیستی عملکرد در افزایش موثری عوامل که

 گیاه بالای کودپذیری دهنده درجهنشان موضوع این

 بیشتر تولید نیتروژن برای از استفاده توانایی و کتان

Sajadi Nik & Yadavi (2013 ). باشدمی خشك ماده

خود بر روی کنجد گزارش کردند که  نیز در آزمایش

نیتروژن کیلوگرم  57به  25افزایش مصرف نیتروژن از 

درصدی عملکرد  11افزایش خالص در هکتار، موجب 

  زیستی شد. 

اثر متقابل بیشترین میزان نیتروژن مصرفی و بیشترین 

( را درصد 11/54تراکم، بیشترین شاخص برداشت )

-پاییندر تولید کرد و از تیمار شاهد )عدم مصرف کود( 

( 21/27)کمترین میزان شاخص برداشت ترین تراکم، 

برداشت در  (. بالا بودن شاخص4Aل دست آمد )شکبه

 دلیل افزایشتواند به فزایش نیتروژن مصرفی میاثر ا

ها این تیماردر عملکرد دانه نسبت به عملکرد زیستی 

شاخص  باشد. در مطالعه حاضر، با افزایش تراکم،

 روی کنجدبر  برداشت افزایش یافت. مطالعه پژوهشی

ت برداشص است که اثر تراکم بر شاخنیز بیانگر آن 

از  تراکم بوتهبه این صورت که با افزایش  دار بود،معنی

 21/15برداشت از شاخص  بوته در متر مربع، 57به  27

 یافتدرصد افزایش  15/27درصد به 

 (Rezvani Moghaddam et al., 2005.) 

اثر نیتروژن و تراکم و اثر برهمکنش نیتروژن و تراکم بر 

 محققین. (1نبود )جدول داری درصد روغن دانه معنی

 عوامل کنترل تحت روغن، درصد که باورند بر این

 تغییرو کمتر تحت تاًثیر عوامل محیطی  است ژنتیکی

 کند. این نتیجه با نتایج پژوهشمی

  Parhizkar Khajani et al.  (2012 روی گیاه کتان )

روی گیاه کنجد  Shakeri et al (2012)روغنی و .

حققین بیان کردند که افزودن کود مطابقت دارد. این م

داری بر درصد نیتروژن و ورمی کمپوست، تأثیر معنی

 روغن دانه ندارد.

 تیماردرصد(، در  5/99بیشترین میزان پروتئین دانه )

بوته در  177کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تراکم  177

( و کمترین میزان آن 4Bمتر مربع مشاهده شد )شکل 

تیمار شاهد )عدم کاربرد کود( در  درصد(، از 12/22)

ات طور کلی روند تغییردست آمد. بهبیشترین تراکم به

دهد که تقریبا در تمام سطوح نیتروژن، درصد نشان می

تراکم پایین، بیشتر بود که احتمالا این امر  در پروتئین

های مجاور و اندازی بوتهتواند به دلیل کاهش سایهمی

نداز انور نفوذ یافته به درون سایه در نتیجه افزایش میزان

و بهبود احیای نیتروژن و چرخه اسیدهای آمینه، به 

علت افزایش در میزان آنزیم نیترات رودکتاز باشد 

,1999).(Graybill et alدهد . همچنین نتایج نشان می

که افزایش سطح کاربرد نیتروژن مصرفی باعث افزایش 

ا صد پروتئین دانه بمیزان پروتئین دانه شد. افزایش در

توان این گونه افزایش میزان نیتروژن مصرفی را می

توجیه کرد که با افزایش نیتروژن مصرفی، میزان جذب 

های هوایی در مرحله نیتروژن و تجمع آن در اندام

ها در مرحله گلدهی و انتقال مجدد آن به سمت دانه

که مجموع این عوامل با  کندمیرسیدگی افزایش پیدا 

فزایش درصد پروتئین دانه همراهند. دلیل دیگر بالا ا

ب توان جذبودن پروتئین دانه در کاربرد نیتروژن را می

ای هسریعتر نیتروژن و افزایش غلظت نیتروژن در اندام

هوایی و در نتیجه انتقال بیشتر آن به دانه بیان داشت 

(Bilsborrow et al., 1993; Parhizkar-Khajani et 

al., 2012.) 

ترین ، بیشحدواسطدر بیشترین سطح نیتروژن و تراکم 

کیلوگرم در هکتار(  17/182) عملکرد روغن دانه
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دست آمد و تیمار شاهد )عدم مصرف کود( در به

کمترین تراکم، کمترین عملکرد روغن دانه معادل 

 (. نتایج5Aکیلوگرم در هکتار( را داشت )شکل  51/48)

 روغن عملکرد نیتروژن، کود مصرف با که داد نشان

 حاصل از روغن، عملکرد که این به توجه با افزایش یافت.

 آید،می دستبه درصد روغن دانه در دانه عملکرد ضرب

 بودن ثابت تقریباً و دانه عملکرد افزایش با متناسب

 پیدا افزایش نظر کمی از روغن آن، مقدار روغن درصد

 کود مصرف که نمود بیان توانمی بنابراین کند.می

 اما است، نداشته روغن بر درصد تأثیری اگرچه نیتروژن،

 واحد در روغن کل مقدار به دستیابی هدف، چهچنان

 ضروری مطلوب مقادیر در این کود کاربرد باشد، سطح

 .باشدمی

 
کتان روغنی  (Bو پروتئین دانه ) (Aروند تغییرات و مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و تراکم بر شاخص برداشت ) -4شکل

-می LSDآزمون  اساس بر درصد پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف دهندهنشان مشترک، غیر حروف (.L.S.Means)رویه 

 باشند.دهنده خطای معیار میها نشان. میلهباشد
Figure 4. Mean comparison and changes of the interaction effects of nitrogen and density on Linum 

usitatisimum (L.) harvest index (A) and seed protein (B) Means followed by non-similar letter(s) are 

significantly different at 5% of probability Level, using least significant difference (LSD) test. Bars 

represent the standard errors. 

 
( کتان B) ( و درصد موسیلاژ دانهAروند تغییرات و مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و تراکم روی عملکرد روغن دانه ) -5شکل

 LSDآزمون  اساس بر پنج درصد احتمال سطح در دارمعنی اختلاف دهندهمشترک، نشان غیر (. حروفL.S.Meansروغنی )رویه 

 باشند.دهنده خطای معیار میها نشانباشد. میلهمی

Figure 5. Mean comparison and changes of the interaction effects of nitrogen and density on Linum 

usitatisimum (L.) oil yield (A) and seed mucilage content (B) of.  Means followed by non-similar letter(s) 

are significantly different at 5% of probability Level, using least significant difference (LSD) test. Bars 

represent the standard errors. 

 

که  است مطالعه پژوهشی بر روی کتان روغنی بیانگر آن

 در کیلوگرم 11/191بیشترین عملکرد روغن به میزان 

 127 و هکتار کیلوگرم نیتروژن در 17 مصرف هکتار، با

 دست آمدبه هکتار در فسفر کیلوگرم
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 (Parhizkar-Khajani et al., 2012بنا بر .) گزارش 

Butkute et al.  (2006) تحت دانه، روغن محتوای 

 که عاملی کند؛ هرمیتغییر  مختلف محیطی شرایط

 عملکرد تواندمی شود، دانه عملکرد افزایش به منجر

 دهد. ارتقاء غیرمستقیم طوربه نیز روغن را

درصد( در  4/0بیشترین درصد موسیلاژ دانه )معادل

تیمار اثر متقابل بیشترین سطح نیتروژن و تراکم بوته 

آمد و اثر متقابل تیمار شاهد )عدم  دستبه حدواسط

د کود( و بیشترین تراکم، کمترین درصد موسیلاژ کاربر

(. 5Bدرصد( را به همراه داشت )شکل  61/4دانه )معادل 

بوته  177روند تغییرات نشان داد که با افزایش تراکم تا 

 اما با ،در متر مربع، درصد موسیلاژ دانه افزایش یافت

بوته در متر مربع، درصد موسیلاژ  157افزایش تراکم به 

 هشی پیدا کرد.روند کا

 تعداد افزایش باعث نیتروژن گزارش شده است که کود

-کانال ها،کیسه شود و تعدادمی در اسفرزه هادانه وزن و

دهد می موسیلاژ را افزایش کننده تولید هایسلول و ها

( Vakili Shahrbabaki et al., 2012 همچنین نتایج .)

 درصد نیتروژن ها نشان داد که مصرفپژوهش آن

داد،  قرار تاثیر تحت داریطورمعنیبه را، موسیلاژ

 در هکتار باعث کیلوگرم نیتروژن 57 که مصرفطوریبه

در مقایسه  درصد( 1/8موسیلاژ ) درصد بیشترین تولید

با تیمار شاهد شد. نتایج پژوهشی دیگر نشان داد که 

قرار  بوته تراکم تأثیر تحت اسفرزه دانه موسیلاژ درصد

 (. Dorri & Naseri, 2016نگرفت )

 177درصد( به تیمار  41/7بیشترین میزان فسفر دانه )

بوته در متر  57کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تراکم 

 22/7مربع تعلق داشت و کمترین میزان فسفر دانه )

 157درصد( از تیمار شاهد )عدم مصرف کود( در تراکم 

بررسی روند  .(6Aدست آمد )شکل، بوته در متر مربع به

تغییرات محتوای فسفر دانه نشان داد که با افزایش 

فسفر دانه در هر سه تراکم بوته  نیتروژن، محتوای

بوته در متر مربع  157افزایش یافت )البته بجز تراکم 

کیلوگرم در هکتار  177به  05که با افزایش نیتروژن از 

( گزارش کردند که 2016) Sadeghi et alکاهش یافت(. 

ریشه  و دانه برگ، فسفر درصد اوره، کود کاربرد افزایش با

 گذاشت.  افزایش به رو داریمعنی طوربه

 

 
 

( کتان Bو درصد پتاسیم دانه )  (Aروند تغییرات و مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و تراکم برای درصد فسفر دانه ) -6شکل

 LSDآزمون  اساس بر درصد 5 احتمال سطح در دار معنی اختلاف دهندهنشان مشترک غیر (. حروفL.S.Meansروغنی )رویه 

 باشند.دهنده خطای معیار میباشد. بارها نشانمی

Figure 6. Mean comparison and changes of the interaction effects of nitrogen and density on Linum 

usitatisimum (L.) seed phosphorus (A) and seed potassium (B) contents. Means followed by non-similar 

letter(s) are significantly different at 5% of probability Level, using least significant difference (LSD) 

test. Bars represent the standard error. 

 

 از تواندمی مصرف نیتروژن نتیجه در گیاه رشد تحریك

 در نهایت فسفر، جذب در یاهگ توانایی افزایش طریق

 سطح واحد ازای به گیاه در فسفر میزان افزایش سبب
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درصد( در تیمار اثر  85/2بیشترین میزان پتاسیم دانه )

 177کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  177متقابل 

بوته در متر مربع مشاهده شد که از نظر آماری با تیمار 

بوته در  57هکتار و تراکم کیلوگرم نیتروژن در  177

و کمترین میزان پتاسیم دانه  متر مربع تفاوتی نداشت

درصد( از تیمار شاهد )عدم کاربرد کود( در تراکم  68/1)

دست آمد. محتوای پتاسیم بوته در متر مربع به 157

دهد که جذب پتاسیم در تراکم بوته بالا دانه نشان می

یافته است؛ نسبت به دو تراکم دیگر، کاهش نشان 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن،  177همچنین مصرف 

درصد  6/61پتاسیم دانه کتان روغنی را نسبت به شاهد، 

(. بررسی روند تغییرات نشان 6Bافزایش داد )شکل، 

 177و  57دهد که میزان جذب پتاسیم در دو تراکم می

توان بوته به هم نزدیك شده است که علت آن را می

ری بالا، رقابت بیشت هایتراکمد که در چنین تفسیر کر

بین گیاهان برای به دست آوردن مواد غذایی مورد نیاز 

یابد. وجود دارد، بنابراین جذب عناصر کاهش می

.Sadeghi et al (2016 گزارش کردند که با افزایش )

سطح مصرف کود اوره، جذب پتاسیم در دانه گیاه 

همچنین داری افزایش یافت. طور معنیختمی به

افزایش جذب پتاسیم در نتیجه کاربرد کود شیمایی اوره 

تواند ناشی از تحریك رشد رویشی گیاه در بخش می

و در نتیجه افزایش توانایی گیاه در  زیرزمینیهوایی و 

 جذب پتاسیم از خاک باشد. 

نتایج نشان داد که بیشترین کارایی مصرف نیتروژن 

کیلوگرم  25کیلوگرم بر کیلوگرم(، در تیمار  5/01)

بوته در متر مربع،  157نیتروژن در هکتار و تراکم 

مشاهده شد که با دیگر سطوح نیتروژن تفاوت 

کیلوگرم کود نیتروژن  177داشت و تیمار  داریمعنی

ف ، کمترین کارایی مصردر هکتار در کمترین تراکم بوته

کیلوگرم بر کیلوگرم( را به همراه داشت  4/27نیتروژن )

 داشت داریمعنیکه با دیگر سطوح نیتروژن تفاوت 

 شرایط در نیتروژن مصرف کارایی شاخص (.0)شکل 

 مصرف بیشینه کاربرد حداقل کود نیتروژن نسبت به

 درصد افزایش داشت. نتایج 04 حدود در نیتروژن، کود

گیاه  روی ( بر2013) Merajipour et al یقات .تحق

 کارایی مصرف کمترین که داد نشان گلرنگ زراعی

 آمد.  دستبه بوته تراکم کمترین در نیتروژن

 

 
روند تغییرات و مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن و تراکم برای کارایی مصرف نیتروژن کتان روغنی )رویه  -0شکل

L.S.Meansآزمون  اساس بر پنج درصد احتمال سطح در دار معنی اختلاف دهنده،نشان مشترک غیر (. حروفLSD باشد. می

 باشند.دهنده خطای معیار میها نشانمیله

Figure 7.  Mean comparison and changes of the interaction effects of nitrogen and density on Linum 

usitatisimum (L.) nitrogen use efficiency (NUE) . Means followed by non-similar letter(s) are 

significantly different at 5% of probability Level, using least significant difference (LSD) test. Bars 

represent the standard error. 

 

بر اساس نتایج آزمایش انجام شده روی سویا، بیشترین 

کیلوگرم کود  05کارایی مصرف نیتروژن به مصرف 

کیلوگرم کود  157نیتروژن و کمترین آن به مصرف 

 نتایج(. Shaabani et al., 2016) نیتروژن تعلق داشت

Koocheki et al (2013بر ) داد نشان نیز کلزا گیاه روی 

 نیتروژن مصرف کارآیی نیتروژن، مصرف افزایش با که
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 مشاهده نیتروژن مصرف کارآیی بیشترین یافت و کاهش

 خاک، نیتروژن کیلوگرم بر دانه کیلوگرم 51/21با  شده

 نیتروژن مصرف عدم و مترمربع در بوته157 تراکم از

 آمد. دستبه

 

 لیک گیرینتیجه

ش توان گفت که با افزایکلی با توجه به نتایج میطوربه

کیلوگرم در هکتار، ارتفاع و اجزای  177نیتروژن تا 

عملکرد از جمله تعداد کپسول در بوته، تعداد دانه در 

کپسول و وزن هزار دانه افزایش یافت. بیشترین عملکرد 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار در تراکم  177دانه از کاربرد 

همچنین حداکثر دست آمد. بوته در متر مربع به 177

عملکرد زیستی، از مصرف حداکثر نیتروژن و بالاترین 

تراکم بوته حاصل شد. در رابطه با شاخص برداشت نیز 

با افزایش تراکم و نیتروژن، میزان شاخص برداشت 

افزایش یافت. بیشترین میزان فسفر دانه با کاربرد 

راکم ت ترینپایینبیشترین میزان نیتروژن مصرفی در 

درصد موسیلاژ و  ولید شد. حداکثر عملکرد روغن،بوته ت

پتاسیم دانه از کاربرد بیشترین میزان نیتروژن مصرفی 

دست آمد؛ بیشترین بوته در متر مربع به 177و تراکم 

عملکرد دانه نیز در همین سطح نیتروژن و تراکم بوته 

دهنده همبستگی بالای عملکرد دانه تولید شد که نشان

کیلوگرم نیتروژن  25. تیمار باشدمیبا عملکرد روغن 

بوته در متر مربع، بیشترین  157در هکتار و تراکم 

کارایی مصرف نیتروژن را در پی داشت که با دیگر 

 177داری داشت و تیمار سطوح نیتروژن، تفاوت معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار کود در کمترین تراکم بوته، 

همراه داشت.  کمترین کارایی مصرف نیتروژن را به

دست آمده، بهترین طورکلی و با توجه به نتایج بهبه

یابی به حداکثر کارایی مصرف نیتروژن تیمار برای دست

و نیز بیشترین عملکرد دانه و عملکرد روغن که ازجمله 

 177 ترتیببه ،صفات اقتصادی در کتان روغنی هستند

ر بوته در مت 177کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم 

 157کیلوگرم نیتروژن در هکتار و تراکم  25مربع و 

 باشد.بوته در متر مربع می
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