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 چکیده

غلظت و عملکرد علوفه خشک بر  کیوارگانیو ب ییایمیش یکود یمارهایو ت تکمیلی یاریآب ریتأث یبا هدف بررس قیتحق نیا

در قالب طرح  پلاتتیصورت اسپلبه شیانجام شد. آزما دیم طیدر شرا( .Camelina sativa L) نایکامل اهیعناصر پرمصرف گ

 یاریبار آب و دو یاریآب کباری م،ید طیشامل شرا یاریآب یمارهایاجرا شد. ت یتکرار در دو سال زراع 4با  یکامل تصادف یهابلوک

 یارینشان داد که استفاده از آب جیو شاهد )بدون کود( بودند. نتا یستیز-یکود آل ،ییایمیشامل کود ش یکود یمارهایبودند. ت

در  میفسفر و پتاس تروژن،ین زانیمعملکرد علوفه خشک و  داریعنم شیباعث افزا کیوارگانیو ب ییایمیش یو کودها تکمیلی

 علوفه تیفیککمیت و  شیموجب افزا یاریبار آب دو طیدر شرا ژهیوبه یکود یهابیشد. در مجموع، استفاده از ترک نایعلوفه کامل

 باشد. خشکمهیدر مناطق خشک و ن یزراع اهانیگ دیبهبود تول یبرا ییراهنما تواندیم جینتا نیشد. ا نایکامل اهیگ

 تنش خشکی، دانه روغنی، دیم، کود آلی، کود زیستی.واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

های خاص است که به دلیل ویژگی Brassicaceae های مهم گیاهی از خانوادهیکی از گونه (.Camelina sativa L) کاملینا

خشک بالا در کشاورزی پایدار در مناطق خشک و نیمه مورفولوژیک و فیزیولوژیک، به عنوان یک محصول زراعی با پتانسیل

هایش و همچنین سازگاری بالا با شرایط نامساعد محیطی، های اخیر به دلیل خواص روغنی دانهشود. این گیاه در سالشناخته می

 محیطی جلب کرده است، توجه زیادی را در حوزه کشاورزی و زیستعناصر غذاییهای فقیر از نظر یژه کمبود آب و خاکوبه

(Obour et al., 2015) . خصوصیات رشد و عملکرد این گیاه تحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله شرایط آب و هوایی، دفعات و

 .گیردمیزان آبیاری، و نوع و مقدار کودهای مصرفی قرار می

بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک گیاهان دارد. در گیاهان زراعی ترین عوامل محیطی است که تأثیر عمیقی آبیاری یکی از مهم

های رشد تواند باعث تغییرات قابل توجهی در شاخصبه ویژه در مناطق خشک، نحوه توزیع آب در خاک و مدیریت آبیاری می

اند که مطالعات متعدد نشان داده. (Ahmed et al., 2020) ها، مساحت برگ و عملکرد دانه شودنظیر ارتفاع گیاه، تعداد شاخه

تواند منجر به کاهش رشد گیاهان و در نتیجه کاهش عملکرد دانه گردد، در حالی که استفاده بهینه از رویه میآبیاری کم یا بی

 .(Neupane et al., 2020) وری گیاه شودهای فیزیولوژیک و افزایش بهرهتواند باعث بهبود ویژگیع آبی میمناب

های فیزیولوژیک مانند تنفس سلولی و فتوسنتز تواند منجر به کاهش فعالیتاند که آبیاری کم میمطالعات متعدد نشان داده

تواند به کمبود اکسیژن در خاک و کاهش در مقابل، آبیاری بیش از حد نیز می تولید دانه داشته باشد شده و تأثیر منفی بر میزان

 .(Waraich et al., 2015) ها منجر شودرشد ریشه

دانه  دیبه رشد و تول زین دیم طیدر شرا تواندیاست که م یبا مقاومت بالا به خشک یاهی( گ.Camelina sativa L) نایکامل

 شیو افزا کیدر بهبود صفات مورفولوژ ینقش مهم یآب کاف نیکه تأم دهدیها نشان مپژوهش جیحال، نتا نیادامه دهد. با ا

 طیکه در شرا یدر حال شود،یها و عملکرد دانه متعداد شاخه اه،یارتفاع گ شیفزاموجب اتکمیلی  یاریعملکرد آن دارد. آب

 ;Ahmed et al., 2020) گرددیاز خاک محدود م ییجذب عناصر غذا ییو کارا افتهیکاهش  هاشهیرشد ر ،یآب تیمحدود

Alberghini et al., 2025). 

عنوان مثال، در توجهی بر عملکرد و کیفیت کاملینا دارد. بهاند که اعمال آبیاری تکمیلی تأثیر قابلمطالعات نشان داده

بیشترین عملکرد دانه شد و کارایی مصرف آب  منجر به نیاز آبی گیاهدرصد  100 ای در الجزایر، آبیاری تکمیلی به میزانمطالعه

تواند به طور کلی، استفاده از آبیاری تکمیلی در شرایط دیم می. (Khemmouli et al., 2023) ها را بهبود بخشیدو کیفیت دانه

کافی، گیاه عملکرد ها، عملکرد دانه و کیفیت روغن کمک کند، در حالی که بدون تأمین آب به بهبود ارتفاع گیاه، تعداد شاخه

 .(Hazrati et al., 2024; Khemmouli et al., 2023) تری خواهد داشتپایین

اصلی برای گیاهان هستند که در فرآیندهای متابولیک و  عناصر غذاییویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم، کودهای شیمیایی به

ها و مواد عنوان عنصر اصلی در سنتز پروتئینفیزیولوژیک نظیر فتوسنتز، جذب آب و تولید انرژی نقش کلیدی دارند. نیتروژن به

زایی و تولید انرژی ویژه در فرآیندهای ریشهشود. فسفر نیز بهتر و افزایش بیوماس گیاه میسریعها، باعث رشد سازنده سلول

 ,Marschner) های دفاعی گیاه و تنظیم تعادل آبی آن مؤثر استتأثیر دارد، در حالی که پتاسیم در تقویت سیستم گیاهی

2012). 

تواند عملکرد میتکمیلی های آبیاری ویژه در ترکیب با سیستماند که استفاده از کودهای شیمیایی بهتحقیقات نشان داده

و دیگر ترکیبات شیمیایی  ها از نظر محتوی روغن، پروتئیندانه را افزایش دهد. این کودها همچنین موجب بهبود کیفیت دانه

مدت به همراه داشته باشد، تواند نتایج خوبی در کوتاهگرچه استفاده از کودهای شیمیایی می. (Dobre et al., 2014) شوندمی

های خاکی منجر شود. علاوه بر کیفیت خاک، آلودگی منابع آب و اختلال در اکوسیستم اما در درازمدت ممکن است به کاهش

های زیستی منجر های محیطی برای گیاهان و ایجاد مقاومتتواند به افزایش تنشاین، استفاده زیاد از کودهای شیمیایی می

 .(Wang et al., 2019) گردد

 تیفعال شیهستند، با بهبود ساختار خاک و افزا دیمف یهاسمیکروارگانیو م یاز مواد آل یبیکه ترک کیوارگانیب یکودها

حفظ رطوبت خاک و  ،عناصر غذاییبه آب و  اهیگ شتریب یخاک، دسترس هیتهو شیافزا ها،شهیموجب توسعه بهتر ر ،یکروبیم

های کاملینا را افزایش دهند و توانند درصد روغن دانهاین کودها همچنین می .(Ali et al., 2025) شوندیم یکاهش خطر خشک
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غلظت اثر منابع مختلف کود بر  یمطالعه با هدف بررس نیا .(Haghaninia et al., 2024) در نتیجه کیفیت محصول بهبود یابد

 تنش کمبود آب انجام شد. طیدر شرا نایکامل عناصر غذایی پرمصرف

 هاروشمواد و 

 دارای کرمانشاه .شد انجام 1397و  1396در دو سال زراعی  پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازیاین تحقیق در 

)شکل  است شده داده نشان کشت سال دو در بارندگی و دما متوسط. است دریا سطح از متر 1320 ارتفاع و معتدل و سرد اقلیم

ذکر  1های فیزیکی و شیمیایی انجام گرفت. نتایج خاک در جدول برداری از خاک انجام شد و تجزیهقبل از آزمایش، نمونه .(1

 .شده است

 شیآزما یاجرا محل خاک ییایمیش کویزیف یهایژگیو .1 جدول

 24 شن )درصد(

 55 سیلت )درصد(

 21 رس )درصد(

 لوم رسی بافت خاک

 04/1 )درصد( کربن آلی

 8/1 )درصد( ماده آلی

 0.69 )درصد( نیتروژن

 8/7 گرم/کیلوگرم(فسفر )میلی

 329 (لوگرمیک/گرمیلیمپتاسیم )

 9/30 )درصد( رطوبت ظرفیت زراعی

 8/13 )درصد(م ئنقطه پژمردگی دا

 

 
 .1397-98و  1396-97 زراعی هایو رطوبت نسبی در سال بارندگی ماهیانه حرارت درجه متوسط . 1شکل 

 

های اصلی شامل سه سطح تکرار اجرا شد. کرت 4های کامل تصادفی با پلات در قالب طرح بلوکصورت اسپلیتآزمایش به

روز پس از آن بودند.  15بار آبیاری در مرحله گلدهی و  آبیاری: بدون آبیاری )شرایط دیم(، یکبار آبیاری در مرحله گلدهی، و دو

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل  75و در هکتار کیلوگرم اوره  50های فرعی شامل سه تیمار کودی: کود شیمیایی )استفاده از کرت

، و شاهد (2-تن کود گاوی در هکتار و استفاده از کودهای بیولوژیک فسفو نیترو کارا و پتابارور 30زیستی )-در هکتار(، کود آلی

صورت دستی کشت شدند. در متر بهسانتی 3-2بوته در مترمربع و در عمق  200)بدون کود( بودند. بذرهای کاملینا با تراکم 
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 1/1و  4/0، 12/1 بیبه ترت میفسفر و پتاس تروژن،ین، درصد 8/50ماده آلی ، 4/7برابر  pH)زیستی، کود گاوی -مار کودی آلیتی

 استفاده شد.  عناصر غذاییعنوان منبع کربن و  به (خاک لوگرمیگرم در کیلیم 20و  150 بیترتبه زین یآهن و رو زانیم، درصد

 Azotobacterحل کننده فسفات(،  ی)باکتر Bacillus coagulans باکتری یکارا حاو ترویفسفون کیولوژیکود ب

chroococcum و Azospirillum lipoferum کارا  یفناور ستیز عی( است که توسط شرکت صناتروژنیکننده ن تیتثب ی)باکتر

 Pseudomonasو  Pseudomonas koreensis strain S14) میکننده پتاسحل یدو نوع باکتر یحاو 2-. پتاباروربودشده  هیته

vancouverensis strain S19فسفو  یستیز یشده است. استفاده از کودها هیفناور سبز ته ستیکه توسط شرکت ز باشدی( م

 یانجام شد. برا یدهشدن ساقه و قبل از گل لیطو ،یشیدر مراحل رو یپاشو محلول یبذر حیصورت تلقبه وپتاسیکارا و ب تروین

 نی. همچندیزنده و فعال در هر گرم بود، استفاده گرد یعدد باکتر 107 یکه هر گرم آن حاو حیتلق هیگرم ما 7 زانیبذر م حیتلق

منظور جلوگیری از به .(Khalilzadeh et al., 2016د )به بذرها استفاده ش حیتلق هیبهتر ما یچسبندگ یبرا یاز محلول صمغ عرب

 شیآزما نیادر متر بین تیمارها رعایت شد.  1ها و متر بین کرتسانتی 50تداخل اثرات کودهای شیمیایی و بیوارگانیک، فاصله 

آبان در  15کاشت ) خی. بذرها در دو تاردیدرصد استفاده گرد 99درصد و خلوص  98 زنیبا درصد جوانه ل،یرقم سه نایاز کامل

برگی برای رسیدن به تراکم مطلوب انجام شد.  6تا  4تنک در مرحله  یاتعمل. آبان در سال دوم( کشت شدند 25 سال اول و

 .آبیاری بر اساس محاسبه درصد رطوبت خاک و رساندن آن به ظرفیت زراعی انجام شد

سـپس شد.  انجام جداگانه بطور یشیآزما مارهاییت یتمام محصول برداشت ،(رماهیت اول دهه) کامل یدگیرس از پس

. مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم گراد خشک شدنددرجـه سانتی 70ساعت در داخـل آون بـا دمـای  24به مدت  ی گیاهیهانمونه

 نانیها، پس از اطممرکب داده هیتجز. (Estefan et al., 2013) های دقیق اندازه گیری شدندبا روش( نایعلوفه کامل)اندام هوایی 

دانکن  یااز روش چند دامنه هانیانگیم سهیمقا یبرا نیانجام گرفت، همچن SAS 9.1از نرمال بودن آنها، با استفاده از نرم افزار 

 درصد استفاده شد. کیدر سطح احتمال 

 نتایج  و بحث

 خشک عملکردطبق نتایج سطوح آبیاری، بیشترین نشان داده شده است.  2نتایج تجزیه مرکب تیمارهای آزمایشی در جدول 

 85/2108بارآبیاری )یک شرایط که با آمد دستآبیاری شده به بار دو گیاهان کیلوگرم در هکتار( در 61/2302کاملینا ) علوفه

در  هکتار در لوگرمیک 43/1603داری نداشتند، در حالی که کمترین مقدار آن با ( از نظر آماری اختلاف معنیهکتار در لوگرمیک

تیمارهای کودی شیمیایی و  شاهد )بدون مصرف کود(، تیمار با مقایسه (. درالف 2 شرایط بدون آبیاری مشاهده گردید )شکل

 51/2018 ،49/2122ترتیب با  به علوفه خشک عملکردمقادیر  شدند، علوفه خشک عملکرد دارمعنی افزایش به منجر بیوارگانیک

 .(ب 2 شکل)دست آمد تحت تیمارهای کودی شیمیایی، بیوارگانیک و شاهد به هکتار در لوگرمیک 90/1873و 
و تیمارهای مختلف سطوح آبیاری  تأثیر تحت مرکب عملکرد علوفه خشک، نیتروژن، فسفر و پتاسیم علوفه کاملینا هیتجز. 2جدول 

 کودی

 پتاسیم فسفر نیتروژن عملکرد علوفه خشک درجه آزادی منابع تغییرات

 22171/61ns 0/002ns 0/0006ns 0/01ns 1 سال

15/27171 6 سال )بلوک(  004/0  01/0  003/0  

 **1/95 **0/19 **0/75 **3127358/35 2 سطوح آبیاری

 10203/51ns 0/004ns 0/007ns 0/007ns 2 آبیاری ×سال 

52/42440 12 یاصل کرت اشتباه  003/0  007/0  008/0  

 **2/39 **0/26 **0/33 **374072/40 2 تیمارهای کودی

 14184/45ns 0/02ns 0/01ns 0/01ns 2 کود ×سال 

 **11649/05ns 0/08** 0/08** 0/39 4 کود ×آبیاری 

 11649/05ns 0/01ns 0/007ns 0/003ns 4 کود ×آبیاری  ×سال 

89/34736 36 اشتباه آزمایشی  009/0  01/0  004/0  

29/9 درصد ضریب تغییرات  22/7  85/18  59/5  

 دار بر اساس آزمون دانکن.غیرمعنی  nsو %1و  %5دار در سطح احتمال *و ** به ترتیب معنی
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 رطوبتی تنش شرایط در که حالی در. شودمی عملکرد ثبات و گیاه بیشتر ماندگاری سبب رطوبت فراهمی رسدمی نظر به

. (Mahfouz et al., 2020) شودعلوفه می عملکرد نهایت در و دارغلاف هایشاخه کاهش به منجر و یافته افزایش گیاهی تلفات

 اثر در مستقیم غیر طور به یا و هاروزنه شدن بسته اثر در مستقیم طور به تواندمی آبیکم شرایط اثر در گیاه عملکرد کاهش

 آن، تبع به و فتوسنتز میزان و سرعت کاهش باعث نهایت در که باشد هاکلروفیل و هاپروتئین کننده تجزیه هایآنزیم افزایش

 کوتاه سبب آب کمبود همچنین. (Gill & Tiwana, 2018) گردد علوفه گیاه عملکرد نهایت در و فتوسنتزی مواد مقدار کاهش

 شودمی زایشی و رویشی هایاندام کاهش نتیجه در و پرورده مواد تولید کاهش ها،برگ فتوسنتز کاهش رشد گیاه، دورۀ شدن

 بیوارگانیک به نسبت شیمیایی یکود سامانه  .(Oberoi et al., 2021) گردد علوفه گیاه عملکرد کاهش به تواندمی نهایت در که

 امر ـنیا کـه شده اهیگ یشیرو رشد و فتوسنتز بهبود سبب اهیگ رشد دوره طول در ییغذا عناصر یفراهم و رطوبت حفظ با

 یکود تیمارهای مثبت تأثیر دلیل که طوری . به(Martinez et al., 2021) شودیم کاملینا اهیگعملکرد علوفه  شیافزا موجب

 سبب غذایی عناصر جذب افزایش و دادن قرار دسترس در و غذایی مواد چرخه میزبان، گیاه آبی روابط بر بیوارگانیک و شیمیایی

 سامانه از استفاده ایـن بررسی، در آمـده بـه دسـت نتـایج به توجه . باباشد شده علوفه عملکرد شیافزا ت،ینها در و رشد، شیافزا

 نظـر اقتصادی از همی رطوبت لازم گردید کهابا حفظ و فر کاملینا علوفه افزایش به منجر بیوارگانیک به نسبت شیمیایی یکود

 باشد.می به صرفه مقرون برای کشاورز
 

 ب الف

  
أثیر تیمارهای تیمارهای مختلف کودی بر )ب( تو  نایکامل علوفهعملکرد خشک تیمارهای سطوح آبیاری بر  تأثیر)الف( . 2شکل 

 .نایکامل علوفهعملکرد خشک 

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین دانکنآزمون  طبق 

 

)اندام  نایدست آمد، علوفه کاملبه جیطبق نتانشان داده شده است.  2نتایج تجزیه مرکب تیمارهای آزمایشی در جدول 

 زانیم نیرا داشت. اما، کمتر تروژنیدرصد( ن 66/1) زانیم نیشتریب ییایمیش یکود ماریو ت یاریآب بار دو طیتحت شراهوایی( 

 طیدر شرا نایعلوفه کامل تروژنین زانیکه م یدست آمد. به طوربدون مصرف کود و آب به اهانیصفت در گ نیدرصد( ا 09/1)

 (.3بود )شکل  یاریبدون آب طیصفت در شرا نیدست آمده از ابه ریاز مقاد شتریب داریبه طور معن یاریآب بار کیبار و  دو

 اهیدر گ تروژنیبر جذب ن یادیمثبت ز ریتأث تواندیم کیوارگانیو ب ییایمیش یکه استفاده از کودها دهندینشان م جینتا

منجر به بهبود  اه،یرشد گ هیدر مراحل اول تروژنین عیسر یآزادساز لیبه دل ییایمیش یبگذارد. به طور خاص، کودها نایکامل

 گرددیم اهیعملکرد علوفه گ شیامر موجب بهبود فتوسنتز و افزا نی. اشوندیم یشیسرعت رشد رو شیعنصر و افزا نیجذب ا

(Marschner, 2012) .شیهوا و افزا تروژنین تیبه تثب زین یستیز یدر کودها تروژنین کنندهتیتثب یهایباکتر ن،یعلاوه بر ا 
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 کنندیکمک م یاهیعملکرد ماده خشک گ شیفزابه ا قیطر نیکمک کرده و از ا شهیر طیدر محشکل محلول قابل جذب آن 

(Youssef et al., 2004). 

 
 .نایکامل علوفه بر میزان نیتروژن . تأثیر تیمارهای مختلف کودی و سطوح آبیاری3شکل 

 .داری ندارندمعنیدرصد اختلاف  5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین دانکنآزمون  طبق 

 

یک  شرایط در صفت این از آمده دستبه مقادیر از بیشتر دارمعنی طور دو بار آبیاری به شرایط در فسفر علوفه کاملینا میزان

 این مصرف داد نشان وضوح به یکود مختلف تیمارهای میانگین مقایسه از حاصل نتایج(. 4شکل ) بار آبیاری و بدون آبیاری بود

 تیمارشده گیاهان شد. در آبیاری سطوح از یک هر در علوفه فسفرمیزان  دارمعنی افزایش به منجر تیمار شاهد با مقایسه در کودها

 میزان دست آمد. اما، کمترینبه علوفه فسفردرصد(  77/0شرایط دو بار آبیاری، بیشترین میزان ) تیمار کودی شیمیایی تحت با

  (.4شکل ) برآورد شد درصد 35/0 میزان بدون مصرف کود بادر شرایط بدون آبیاری و  صفت این

 طی. در شرا(Wróbel et al., 2025) شود اهانیهضم علوفه گ تیو قابل تیفیموجب کاهش ک تواندیکمبود فسفر در خاک م

در  نیپروتئ دیهضم و تول تیامر منجر به کاهش قابل نیشده و ا بریساخت ف شیبه افزا کیتحر اهیگ یسلول وارهیکمبود فسفر، د

عناصر  گریفسفر و د یجیتدر یبا آزادساز تواندیم یستیو ز یآل یاستفاده از کودها .(Coombs et al., 2017) شودیم اهیگ

کودها به  نیا ن،یدهد. همچن شیعلوفه را افزا تیفیک جهیرا بهبود بخشد و در نت عناصر غذاییو جذب  یشیرشد رو ،ییغذا

 ,.Hassani et al) کنندیم لیرا تسه مصرفعناصر کمکمک کرده و جذب فسفر و  شهیدر اطراف ر یکروبیم یهاتیبهبود فعال

2021). 
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 .نایکامل علوفه . تأثیر تیمارهای مختلف کودی و سطوح آبیاری بر میزان فسفر4شکل 

 .داری ندارنددرصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین دانکنآزمون  طبق 

 

در  کیوارگانیو ب ییایمیش یکود ماریتحت ت اهانینشان داد که گ یمختلف کود یمارهایت نیانگیم سهیحاصل از مقا جینتا

 زانیم نیشتریشد. ب یاریاز سطوح آب کیعلوفه در هر  میدرصد پتاس داریمعن شیبدون مصرف کود منجر به افزا ماریبا ت سهیمقا

آن  زانیم نیکه، کمتر یمشاهده شد. در حال ییایمیش یکود ماریو ت یاریآب بار دو طیعلوفه تحت شرا میدرصد( پتاس 86/1)

 کیوارگانیب یبا کاربرد کود ماریتحت ت اهانی(. گ5دست آمد )شکل درصد به 82/0و بدون مصرف کود با  یاریبدون آب اهانیدر گ

در  یداریاختلاف معن یاز نظر آمار یاریآب بارکی طیدر شرا ییایمیبا کود ش ماریتحت ت اهانیبا گ یاریآب بار دو طیدر شرا

 دو طیبدون مصرف کود در شرا اهانیدر گ نایعلوفه کامل میپتاس زانیم ن،ی(. همچن5علوفه نشان ندادند )شکل  میپتاس زانیم

 (.5نداشتند )شکل  یداریاختلاف معن یاریبدون آب طیدر شرا کیوارگانیبا کود ب ماریتحت ت اهانیبا گ یاریآب بار

های پتاسیم یکی از عناصر حیاتی در فرآیندهای متابولیکی گیاه است که تأثیر زیادی بر رشد گیاهان و به ویژه در تحمل به تنش

تواند منجر به کاهش عملکرد و یابد و این امر میآبی، جذب پتاسیم کاهش میکممحیطی مانند خشکی دارد. در شرایط تنش 

تواند به بهبود جذب پتاسیم استفاده از کودهای شیمیایی و بیوارگانیک می .(Amirnia et al., 2019) کیفیت علوفه گیاه شود

های محیطی را افزایش دهد. به ای، پایداری گیاه در برابر تنشکمک کرده و از طریق بهبود رشد ریشه و توسعه سیستم ریشه

لوفه و خوش خوراکی آن تأثیر مثبت طور کلی، پتاسیم به تنظیم تعادل آبی گیاه کمک کرده و در نتیجه بر بهبود عملکرد ع

 .(Alagudurai, 2019) گذاردمی
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 .نایکامل علوفه . تأثیر تیمارهای مختلف کودی و سطوح آبیاری بر میزان پتاسیم5شکل 

 .ندارندداری درصد اختلاف معنی 5های دارای حروف مشترک در سطح احتمال میانگین دانکنآزمون  طبق 

 

 گیری نتیجه

 بهبود بر داریمعنی تأثیر بیوارگانیکنتایج این پژوهش نشان داد که آبیاری تکمیلی همراه با مصرف کودهای شیمیایی و 

 پتاسیم و فسفر نیتروژن، عناصر غلظت و عملکرد بیشترین. دارد کاملینا پرمصرف عناصر غلظت افزایش و خشک علوفه عملکرد

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل در هکتار(  75و در هکتار کیلوگرم اوره  50) شیمیایی کود مصرف با همراه آبیاری بار دو تیمار در

تن کود گاوی در هکتار به همراه تلقیح بذر با کودهای زیستی  30 شامل بیوارگانیکبه دست آمد. همچنین، استفاده از کود 

که این موضوع  شدنیز نسبت به شاهد، سبب بهبود کیفیت علوفه  لوفه خشکع ضمن افزایش عملکرد 2فسفو نیترو کارا و پتابارور

خشک، استفاده از دو بار . بنابراین، در مناطق خشک و نیمهدر جیره دام در تولید شیر و گوشت، از نظراقتصادی موثر خواهد بود

 .شودمی توصیه پایدار تولید برای بیوارگانیککود آبیاری تکمیلی همراه با مصرف کود شیمیایی برای حداکثر عملکرد، و یا ترکیب 
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Abstract  

This study aimed to investigate the effects of supplemental irrigation and chemical and bio-organic fertilization 

on dry forage yield and the concentration of macronutrients in Camelina sativa L. under rainfed conditions. The 

experiment was conducted as a split-plot within a randomized complete block design with four replications over 

two growing seasons. Irrigation treatments included rainfed, single irrigation, and double irrigation, while 

fertilization treatments comprised chemical fertilizer, organic-biofertilizer, and a control (no fertilizer). The results 

indicated that the application of supplemental irrigation in combination with chemical and bio-organic fertilizers 

significantly increased dry forage yield as well as nitrogen, phosphorus, and potassium concentrations in Camelina 

forage. Overall, the use of fertilization, particularly under double irrigation conditions, enhanced both the quantity 

and quality of Camelina forage. These findings can serve as a guide for improving crop production in arid and 

semi-arid regions. 
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