
   و همکارانانه پرهیزکار خاجانیفت
 

37 

 

 مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
91 بهار، اول، شماره پنجمجلد   

51-37  
ejcp.gau@gmail.com  
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  1چکیده
هاي کمی و  بر خصوصیتیممنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف کودهاي نیتروژن، فسفر و پتاس به

ادفی با سه تکرار در هاي کامل تصصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کیفی کتان روغنی، آزمایشی به
هاي مورد  عامل. گردید در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دانشگاه تهران اجرا 1388سال زراعی 

 و 80، 40( فسفر ،) نیتروژن خالص کیلوگرم در هکتار90 و 60، 30(بررسی، سطوح مختلف نیتروژن 
. ندبود)  خالصپتاسیم  در هکتارکیلوگرم 120 و 80، 40(و پتاسیم )  فسفر خالص کیلوگرم در هکتار120

 پتاسیم کیلوگرم در هکتار نیتروژن، فسفر و 80، 120، 90ترتیب با مصرف  نتایج آزمایش نشان داد که به
. نددار افزایش پیدا نمود طور معنی تعداد شاخه فرعی، تعداد کپسول، عملکرد دانه و عملکرد روغن، به

 19/939 و 72/2499ترتیب  میزان عملکرد دانه و روغن بهبیشترین ها براساس نتایج مقایسه میانگین
 40 کیلوگرم نیتروژن، 90بیشترین درصد و عملکرد پروتئین با مصرف . دست آمد کیلوگرم در هکتار به

 کیلوگرم در 4/1007 درصد و 39/44ترتیب به مقدار   کیلوگرم پتاسیم در هکتار به120کیلوگرم فسفر و 
تأثیر سطوح کودي   از این پژوهش درصد روغن تحتدست آمده بهس نتایج براسا. دست آمد هکتار به

  .قرار نگرفت
  
  پتاسیمفسفر،  ،نیتروژنروغن، عملکرد، کتان، : هاي کلیديواژه

                                                             
  ma_majidian@guilan.ac.ir: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
یکی از نیازهاي  .شوند می شناخته پروتئین انرژي و عظیم منابع از یکی عنوان به روغنی هايهدان

هاي روغنی هاي گیاهی از دانهنه محصولات کشاورزي، تأمین روغنیاساسی روند رشد جمعیت در زم
با  .رسندراکی، لوازم بهداشتی و آرایشی میها به مصارف مختلف صنعتی، خو است که تولیدات آن

گونه شود، لذا هری از طریق واردات تأمین می درصد مصرف روغن گیاه94 که تقریباً توجه به این
یکی از گیاهان روغنی و دارویی ). 2005،  و حسینینژادایران (رسدنظر می بهقیق در این زمینه مفید تح

 کتان). 1990دالوگ، (باشد  کتان روغنی می،که در سطح جهان از اهمیت خاصی برخوردار است
 منشاء آن غرب مدیترانه گزارش شده )Linaceae (کتان تیره به یکساله، متعلق علفی، گیاهی روغنی
 درصد متفاوت 30-48هاي روغنی بین میزان روغن کتان). 2004 زرگري، ؛2005بیگی، یدام(است 

خاصیت مهم دیگر . باشد  نیز میE   داراي ویتامین3-بر داشتن امگا تخم کتان روغنی علاوه. باشد می
باشد و  هاي دردناك می دت ماهانه و میگرن اثر ضد تورم، بر طرف کردن دردهاي عاروغن کتان

از این روغن از سرطان جلوگیري استفاده . بردها بالا میبدن را در مقابل بیمارين مصونیت همچنی
 29-44 بین  دانه کتانمیزان پروتئین. ها براي صنایع غذائی بسیار مهم است میزان پروتئین دانه. کندمی

 زایشاف  درصد50از  بیش که دهدمی نشان هابررسی). 2007،  و همکاراننژادایران( باشدمیدرصد 
 نسبت نیتروژن کودهاي میان سهم در این .است شیمیایی کودهاي از واسطه استفاده به غذایی تولیدات

  ).2006آلیاري، (است  پایین هااز آن استفاده کارایی سفانهمتأ ولی است کودها بیشتر سایر به
 کاشت تاریخ مانند هاي زراعیمدیریت اعمال کتان، و کیفی کمی عملکرد افزایش هايراه از یکی
؛ 1987؛ لویس و همکاران، 2006فرجی، (است  غذایی نیتروژن مواد مصرف بهینه و میزان مناسب
و سه سطح نیتروژن روي سه رقم کتان روغنی ) 2010(آزمایشی که توسط دورداس  در). 2006میري، 

وژن تعداد کپسول  انجام شد به این نتیجه رسیدند که با افزایش نیتر) کیلوگرم در هکتار80و  40، 0(
 که پژوهشیدر . در بوته، تعداد کپسول در متر مربع، عملکرد دانه، وزن دانه در بوته افزایش یافت

  کیلوگرم نیتروژن250 و 150، 50روغنی با میزان صفر،  کتان روي) 2001(همکاران  و امیدبیگی توسط
 تعداد شاخه، تعداد ساقه، رتفاعبر ا نیتروژن مختلف مقادیر که مشخص شد شد، انجام هکتار در خالص

  .اردد داريمعنی اثر هکتار در دانه و عملکرد میوه
 کیلوگرم 100گزارش کرد که بالاترین میزان برداشت محصول کتان با افزودن ) 1991(تورنر 

داري را نشان  نیتروژن اثر معنیشود و مقادیر بالاتر استفاده از حاصل می) یا کمتر از آن(نیتروژن 
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 روغنی سبب نیز بیان کردند که افزایش نیتروژن در کتان) 1993(هوکینگ و پینکرتون  .دهد نمی
 ثیر قابلتواند تأه کارگیري کودهاي فسفره میب )2001(نوایی پور نجف. گرددافزایش تعداد شاخه می

در  انجام شده هايپژوهش .دهی در گیاهان دارویی داشته باشددهی و بذر توجهی نیز بر میزان گل
یلوگرم نیتروژن در هکتار  ک68داکوتاي شمالی نشان داد که میزان روغن دانه کتان با مصرف بیش از 

یابد و نیز میزان اسید آلفا لینولنیک این روغن با افزایش میزان نیتروژن خاك کاهش خواهد  کاهش می
می و کیفی استفاده هاي افزایش عملکرد، چه از نظر ک یکی از روش).2004هنسون و همکاران، (یافت 

 کودهاي ترین میزان تعیین مطلوبهدف از انجام این پژوهش . بهینه از کودهاي شیمیایی می باشد
  .بودگیاه کتان روغنی افزایش عملکرد کمی و کیفی  جهت پتاسیمنیتروژن، فسفر و 

  
  هامواد و روش

 25شگاه تهران واقع در  در مزرعه تحقیقاتی پردیس ابوریحان دان1388 در سال زراعی این پژوهش
ارتفاع منطقه از  درجه و 28/35 و عرض 44/51کیلومتري جنوب شرقی تهران با طول جغرافیایی 

متوسط میزان بارندگی . دش متر و داراي زمستانی ملایم و تابستان گرم و خشک، اجرا 2050سطح دریا 
خاك محل . باشدمتر می میلی2000 و میزان تبخیر سالانه متر میلی100لیانه در منطقه، بیش از سا

 240 و 7، 3/6ترتیب  آزمایش داراي بافت لومی، با میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم قابل جذب به
در پایه طرح صورت فاکتوریل  آزمایش به. اجرا گردیدمتري خاك   سانتی30ام در لایه صفر تا  پی پی

 در این پژوهش عوامل مورد بررسی. آمدهاي کامل تصادفی در سه تکرار به مرحله اجرا در  بلوك
 از  نیتروژن خالص) کیلوگرم در هکتار90 و 60، 30(سطوح مختلف نیتروژن شامل سه سطح ترتیب  به

 ) کیلوگرم در هکتار120 و 80، 40(سه سطح  نیتروژن خالص و کود فسفر در  درصد46 اوره منبع
، 40(شامل سه سطح  و کود پتاسیم لص فسفر خا درصد46 سوپر فسفات تریپل  از منبعفسفر خالص

 در این آزمایش. بودنددرصد 50 سولفات پتاسیم از منبع  خالصیمپتاس )کیلوگرم در هکتار 120  و80
 متر و خطوط کشت در هر کرت 2 متر و عرض آن 5طول هر کرت . استفاده شد 1 لیریناروغنیاز رقم 
صورت متراکم  بذور به.  متر بود5/1ها  ین کرتمتر و فاصله ب  سانتی30ها   خط و فاصله ردیف6شامل 

کشت  به روش دستی ند،هاي کاشت و داخل شیارهاي بسیار کم عمقی که تعبیه شده بود روي ردیف
متر از   سانتی5فاصله  صورت نواري به ههمراه نیمی از کود نیتروژن ب تمام کود فسفر و پتاسیم به. شدند

                                                             
1- Lirina 
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بقیه کود نیتروژن نیز . شداضافه هاي کشت شده   طرف ردیفمتر در دو  سانتی4ها و به عمق  ردیف
اولین آبیاري بلافاصله بعد از کاشت و آبیاري بعدي . صورت سرك در مرحله ساقه رفتن مصرف شد هب

هاي هرز با دست  در طول دوره رویش، علف.  روزه انجام گرفت7برحسب ضرورت در فواصل 
هایی چون تعداد شاخه، تعداد  گیري صفت براي اندازه. فتها نیز انجام گر وجین شده و سایر مراقبت

گیري  طور تصادفی انتخاب و اندازه  بوته در هر کرت به10کپسول در هر بوته و تعداد دانه در کپسول، 
  . شدانجام
طور  هاي هر کرت به  بوته، متر مربع5/1منظور تعیین عملکرد دانه و وزن هزار دانه، در مساحت  به

ها از کلش جدا شده و پس از آن  ، دانهحقیقاتین ت با استفاده از دستگاه کمبای.بر شدندجداگانه کف 
 جهت تعیین درصد روغن دانه .دست آمد  بهدرصد14 در رطوبت ها ها توزین و عملکرد نهایی دانه دانه

. استفاده شد) اتیل اتر خشک  درجه سلسیوس و حلال دي45 دما(از روش سوکسله کتان روغنی 
 واحد در روغن کتان  عملکردین در این پژوهش عملکرد روغن در هکتار نیز مشخص گردید،همچن
 براي .است دانه روغن درصد و )کیلوگرم در هکتار(سطح  واحد در دانه ضرب عملکرد حاصل سطح،
اسید   - لیتر بافر تریس  میلی5گرم در  نیمهاي خشک گیاهی ابتدا  گیري پروتئین دانه نمونه اندازه

لیتر از محلول رویی نمونه   میلی05/0. ها با دور بالا سانتریفوژ شدند یدریک ساییده و سپس نمونهکلر
 5/0+  درصد 2لیتر تارتارات سدیم   میلی5/0(لیتر معرف  سانتریفوژ شده را برداشته و به آن یک میلی

روکسید سدیم  درصد محلول در هید10لیتر کربنات سدیم   میلی10+ درصد1لیتر سولفات مس  میلی
لیتر   دقیقه قرار داده شد و سپس سه میلی15مدت  اضافه کرده و در حرارت آزمایشگاه به)  نرمال5/0

  دقیقه در بن ماري در دما15دت م محلول حاصل به.  نرمال به محلول بالا اضافه شد2/0معرف فولین 
 مدل ).U.V (مترفتوو درجه سلسیوس قرار گرفت و سپس میزان جذب توسط دستگاه اسپکتر50

یر مقدار پروتئین محاسبه شد ز ومتر قرائت و با استفاده از رابطه نان625 هیتاچی در طول موج 2000
  ).1951لوري، (

                                                                                                    W
CM 05.0  

= M تئین در هر گرم ماده خشک گیاهیمقدار پرو  
= Wوزن خشک نمونه   
= C فتومترشده توسط دستگاه اسپکترو قرائت جذب  
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ها بر  کلیه مقایسه میانگین و SASافزار  هاي آماري از نرم این آزمایش براي تجزیه و تحلیل در
  .  درصد انجام شد1 و 5 در سطح احتمال LSDاساس روش 

  
  نتایج و بحث

روي تعداد شاخه، تعداد بر که مقادیر مختلف نیتروژن ) 1 جدول( نشان داد ریانستجزیه وانتایج 
دار بود، اما از   معنییک درصدکپسول، تعداد دانه در کپسول و عملکرد دانه در هکتار در سطح احتمال 

براساس نتایج . داري وجود نداشت لحاظ وزن هزار دانه بین سطوح مختلف نیتروژن تفاوت معنی
بیشترین تعداد شاخه، تعداد کپسول و عملکرد دانه در ) 2 جدول(ها   از مقایسه میانگینآمدهدست  به

ترین تعداد  کم. گرم در هکتار نیتروژن تیمار شده بودند کیلو90دست آمد که با  ههایی ب هکتار از کرت
افزایش . وژن بودگرم در هکتار کود نیتر کیلو30 شاخه، تعداد کپسول و عملکرد دانه در هکتار متعلق به

با توجه به نتایج تجزیه واریانس . عملکرد در نتیجه افزایش تعداد شاخه و تعداد کپسول حاصل شد
هاي فرعی، تعداد کپسول، تعداد دانه در کپسول و عملکرد دانه  اثر کود فسفر بر تعداد شاخه) 1 جدول(

 سطوح مختلف فسفر نشان داد که مقایسه میانگین. دار بود  معنییک درصددر هکتار در سطح احتمال 
 کیلوگرم در هکتار فسفر بود، البته بین 120هاي فرعی متعلق به سطح کودي  بیشترین تعداد شاخه

هاي  کمترین تعداد شاخه. داري وجود نداشت کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی120 و80سطوح کودي 
 بیشترین تعداد کپسول و عملکرد .)2جدول( دست آمد ه کیلوگرم در هکتار فسفر ب40فرعی با مصرف

ترین تعداد کپسول و  کم. در هکتار فسفر حاصل شد کیلوگرم 120دانه و وزن هزار دانه از سطح کودي 
اما در مورد تعداد . دست آمد  کیلوگرم در هکتار فسفر به40 عملکرد دانه و وزن هزار دانه با مصرف

نتایج .  کیلوگرم در هکتار فسفر بود40 تعلق به تیماردانه در کپسول، بالاترین تعداد دانه در کپسول م
 بر تعداد کپسول و عملکرد دانه در هکتار در سطح احتمال پتاسیمتجزیه واریانس نشان داد اثر کود 

 نشان داد که پتاسیمسطوح مختلف ) 2 جدول(مقایسه میانگین ). 1 جدول(دار بود  یک درصد معنی
 کیلوگرم در 80  و120ترتیب متعلق به سطح کودي  نه در هکتار بهبیشترین تعداد کپسول و عملکرد دا

 براي صفات فوق تفاوت پتاسیمکیلوگرم در هکتار  120 و80 بود، البته بین سطوح کودي پتاسیمهکتار 
 کیلوگرم در 40کمترین تعداد کپسول و عملکرد دانه در هکتار که با مصرف. داري وجود نداشت معنی

که . دار بود صفت تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال پنج درصد معنی.  آمددست  بهپتاسیمهکتار 
 بود، البته بین پتاسیم کیلوگرم در هکتار 120هاي فرعی متعلق به سطح کودي  بیشترین تعداد شاخه

  .داري وجود نداشت کیلوگرم در هکتار تفاوت معنی120 و80سطوح کودي 
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نتایج تجزیه . دست آمد ه بپتاسیم کیلوگرم در هکتار 40رفهاي فرعی با مص ترین تعداد شاخه کم
 پتاسیمواریانس نشان داد که از لحاظ صفات تعداد دانه در کپسول و وزن هزار دانه بین سطوح مختلف 

دست آمده توسط برخی   با نتایج بهپژوهش از این دست آمده بهنتایج . داري وجود ندارد تفاوت معنی
 . یید گردیدأت) 1992تاکور، (و ) 1995کالیتا، (پژوهشگران مطابقت دارد 

 90  تعداد کپسول، شاخه فرعی، عملکرد دانه در هکتار تیمارهاي صفت  برايبهترین تیمار کودي
ترین میزان مربوط به تیمار  و کمبدست آمد  کیلوگرم در هکتار فسفر 120کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 

کاربرد نیتروژن طور کلی افزایش  هب .کیلوگرم در هکتار فسفر بود 40 کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 30
هاي  انتقال مواد فتوسنتزي و هورمون کننده موجب افزایش جذب و دلیل افزایش سطح سبز فتوسنتز به

در نتیجه مجموعه این عوامل سبب  شود و هاي انتهایی و مریستم جانبی می مریستمتحریک کننده رشد به 
 نیتروژن هاي جانبی در سطح بالا یستم انتهایی و مریستم جانبی و افزایش تولید شاخهافزایش تحریک مر

اي  دلیل رشد سبزینه هتوان ب  در این آزمایش را مینیتروژنعملکرد دانه با افزایش مصرف کود . گردد می
تعداد کپسول که ها،  افزایش میزان باروري گلهاي فرعی،  اي، تعداد شاخه گیاه و افزایش تولید ماده ذخیره

واسطه ه شود مرتبط دانست و افزایش مصرف کود فسفره نیز ب  سبب افزایش عملکرد بذر میدر نهایت
 .شود ها، و تولید بذر بیشتر موجب افزایش عملکرد دانه کتان می افزایش قدرت زایشی گیاه، تعداد گل

یره و انتقال انرژي شیمیایی  که فسفر از عناصر ضروري غذایی است که باعث ذختوان گفت همچنین می
ی بر ثیر مستقیمهمین دلیل تأ گردد، به ش گلدهی میدر گیاه، تسریع در رشد و رسیدگی محصول و افزای

گیاه کتان دارد و وجود آن به مقدار کافی و در حد نیاز جهت بالا بردن عملکرد دانه، عملکرد دانه 
؛ 1973برناتس، ؛ 1991؛ نوتال و همکاران، 1991هوکنیک و پنیکرتون، ؛ 2008لافوند، (ضروري است 

 براي پتاسیم در  فسفردرنیتروژن برهمکنش  همچنین ).1990عبدالجواد و همکاران، ؛ 1990ملکوتی، 
از )  کیلوگرم در هکتار72/2499(و بیشترین عملکرد دانه ) 5جدول ( شددار  عملکرد دانه هکتار معنی

 پتاسیم کیلوگرم در هکتار 80فسفر و   کیلوگرم در هکتار120ن،  کیلوگرم در هکتار نیتروژ90تیمار کودي 
 40 کیلوگرم در هکتار نیتروژن و 30اما در مورد تعداد دانه در کپسول بهترین ترکیب کودي . حاصل شد

. کمترین تعداد کپسول را به خود اختصاص داده بوداین تیمار کودي  که باشد  میکیلوگرم در هکتار فسفر
و ها  کپسول را نماید، بخش زیادي از چه بوته تولید تعداد زیادي کپسول انکه چنه گرفت توان نتیج می

طور کلی یک رابطه معکوس  هبنابراین ب. یابد  کاهش میکپسولشود و تعداد دانه در هر  دانه ها سقط می
جبرانی اجزاء اثرات  گر ول وجود دارد و این مسئله بیانبین تعداد کپسول در بوته و تعداد دانه در کپس

  ).1981مندهام و همکاران، (باشد  عملکرد بر روي یکدیگر می
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  . کمی کتان روغنیهاي بر صفت فسفر در نیتروژن برهمکنش مقایسه میانگین -3جدول 

 عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن هزار دانه
  )گرم(

تعداد شاخه 
  در بوته فرعی

تعداد دانه در 
 تیمارها  تعداد کپسول  کپسول

i 08/734 b 58/3  c 42/5  a 27/8  f 80/8  N1P1 
h 72/982 b 17/4  f 27/6  ab 99/7  e 14/13  N1P2 
g 60/1213 a 83/4  e 60/6  bc 87/7  e 61/13  N1P3 
f 98/1610 b 06/4  d 20/7  cd 70/7  d 76/15  N2P1 
e 3 /1809 b 19/4  cd 47/7  ed 54/7  d 02/16  N2P2 
d 08/1955 a 78/4  c 61/7  efd 43/7  cd 41/17  N2P3 

c 4/2190 b 87/3  b 93/7  ef 27/7  c 92/18  N3P1 
b 7/2297 b 03/4  a 27/8  f 22/7  b 68/24  N3P2 
a 28/2384 a 09/5  a 29/8  g 54/6  a 55/28  N3P3 

 .باشد دار در سطوح تیماري می حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی
  

 
 آن گر ن بیا ، از این پژوهشدست آمده  نتایج به: بر درصد و عملکرد پروتئینپتاسیم و ثیر نیتروژن، فسفرتأ

 در پتاسیم در فسفر، فسفر درو بر همکنش عناصر نیتروژن یم پتاس اثرهاي اصلی نیتروژن، فسفر و است که
عملکرد  درصد پروتئین وبر  پتاسیم در فسفر دردار و برهمکنش نیتروژن   درصد معنییکسطح احتمال 

از لحاظ  اصلی فسفر براي درصد پروتئین ما اثرولی اباشد  دار می  درصد معنیپنج در سطح احتمال پروتئین
  ).1جدول( باشد دار نمی معنیآماري 

  
  .نی کیفی کتان روغهاي بر صفت فسفر در نیتروژن برهمکنش مقایسه میانگین -4جدول 

  عملکرد روغن
 )کیلوگرم در هکتار(

  میزان روغن
 )رصدد(

  عملکرد پروتئین
 )کیلوگرم در هکتار(

  میزان پروتئین
 )درصد(

 تیمارها
h48/286 b98/38  i 47 /168 i 78/22 N1P1 
g 61/386 ab 33/39  h 89/244 h 91/24 N1P2 
f 80/479 a 52 /39  g 08/320 g 35/26 N1P3 
e 71/637 a 59/39  f 27/451 f 95/27 N2P1 
d70/713 ab 44/39  e 47/552 e 47/30 N2P2 
c 86/769 ab 37/39  d 45 /628 d 14/32 N2P3 
b 14/867 a 58 /39  c 67 /796 a 71/40 N3P1 
a 27/906 ab 43/39  b 21/841 b 61/ 36 N3P2 
a 19/939 ab 39/39 a 22/893 c 42 /33 N3P3 

 .حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم تفاوت معنی دار در سطوح تیماري می باشد
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بیشترین میزان درصد پروتئین و ) 5 جدول(گانه  ا توجه به جدول مقایسه میانگین اثرات متقابل سهب
 120 کیلوگرم در هکتار فسفر و 40  کیلوگرم در هکتار نیتروژن،90عملکرد پروتئین با مصرف 

کتار  کیلوگرم در ه4/1007  پروتئین و درصد39/44ترتیب  شان بهکیلوگرم در هکتار پتاسیم و مقدار
 کیلوگرم در 40 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 30ها با مصرف  ترین مقدار آن پروتئین حاصل شد و کم

  .هکتار فسفر و پتاسیم به دست آمد
جایی   و از آنیابد  آن است که محتوي پروتئین با افزایش مصرف نیتروژن افزایش میگر بیاننتایج 

 هایی آنزیم فعالیت موجب است و پتاسیم آن الیزوريکات خاصیت گیاهان پتاسیم در نقش بیشترینکه 
 بنابراین با افزایش پتاسیم محتوي پروتئین افزایش پیدا هستند، که کاتالیزور ساخت پروتئین شود  می
  .کند می

 و  بیلس بارویآزمایشدر  .ثیري بر درصد و عملکرد پروتئین نداشته استتأ همچنین افزایش فسفر
ها افزایش یافت این  درصد پروتئین با کاربرد نیتروژن در تمام سال که دبیان کر) 1993 (همکاران

نیز به نتایج ) 1991(همکاران  سیکرس و.  کیلوگرم در هکتار قابل توجه بود210-75افزایش در دامنه 
  .مشابهی دست یافتند

روغن تحت رصد  دتجزیه واریانساساس نتایج  بر : و عملکرد روغنیتروژن، فسفر و پتاس بر درصدتأثیر ن
 اما از لحاظ عملکرد روغن در هکتار بین  قرار نگرفتپتاسیمثیر سطوح مختلف کودهاي نیتروژن، فسفر و تأ

تفاوت  پتاسیم در فسفر و فسفر درو برهمکنش نیتروژن  پتاسیمسطوح مختلف کودهاي نیتروژن، فسفر و 
جدول  ( فسفردربرهمکنش نیتروژن نتایج ). 1جدول ( درصد وجود داشت یکداري در سطح احتمال  معنی

 کیلوگرم 90ترتیب با مصرف  به کیلوگرم در هکتار 19/939به مقدار بیشترین عملکرد روغن که نشان داد ) 4
 کیلوگرم در 120 و80بین سطوح کودي البته   کیلوگرم در هکتار فسفر حاصل شد،120در هکتار نیتروژن، 

 80 کیلوگرم در هکتار نیتروژن، 90توان تیمار  بنابراین می .داري وجود نداشت  تفاوت معنیفسفرهکتار 
جهت  دیر بهینه و مطلوب نیاز کوديمقاعنوان  هبصرفه اقتصادي از جهت هم کیلوگرم در هکتار فسفر را 

ترتیب با  این در حالی است که کمترین عملکرد روغن به. توصیه نموداستحصال عملکرد مطلوب روغن 
  .دست آمد  به کیلوگرم در هکتار فسفر40روژن، کتار نیت کیلوگرم در ه30مصرف 
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  هاي کیفی و کمی کتان روغنی  بر برخی صفتپتاسیم  در فسفردر  مقایسه میانگین برهمکنش نیتروژن-5جدول 
  عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

  عملکرد پروتئین
 )کیلوگرم در هکتار(

  میزان پروتئین
 )درصد(

 تیمارها

r 48/630 q 96 /130 o 78/20 N1P1K1  
rq 92/754 pq 39/173 n 22/23 N1P1K2  
pq 84/825 po 05/201 mn 35/24 N1P1K3  

po 2/910 nop 59/224 lmn 68/ 24 N1P2K1  
no 02/979 nom 29/244 lmn 96/24 N1P2K2  
mno 94/1058 nlm 78/265 lmn 1/25 N1P2K3  
mn 1/1121 klm 06/259 lm 23/26 N1P3K1  
l 1332 kj 72/350 l 34/26 N1P3K2  
ml 7/1187 k 47/314 l 47/26 N1P3K3 
k 6/1509 j 41/400 lk 5 /26 N2P1K1 
kj 46/1649 i 3/469 jk44/28  N2P1K2  
ji 88/1673 i 11/484 ji 91/28 N2P1K3  

jhi 24/1758 hi 21/526 jhi 93/29 N2P2K1  
ghi 4/1820 gh 19/559 ghi 55/30 N2P2K2  
hg 26/1849 fgh 01/572 ghf 93/30 N2P2K3  
gh 7 /1853 fg 66/591 gef 91/31 N2P3K1  
ef 14/2080 e 89/665 gef 02/32 N2P3K2  
gf 4 /1931 ef 79/627 def 5/32 N2P3K3 
ed 54/2124 bcd 69/822 b 72/38 N3P1K1  
ecd 82/2177 bc 66/849 b 01/39 N3P1K2  
bcd 84 /2268 a 4/1007 a 39/44 N3P1K3  
bc 48 /2295 b 13/875 b 13/38 N3P2K1  

bc 7 /2297 bcd 39/829 c 1/36 N3P2K2  
bc 92 /2299 bcd 11/819 c 61/35 N3P2K3  
bc 92/2299 cd 33/789 cd 32/34 N3P3K1 
a 72 /2499 bc 43/831 de 26/33 N3P3K2 

ab 2/2353 d 26/769 def 69/32 N3P3K3 
 .باشد دار در سطوح تیماري می انگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون بی
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عملکرد روغن افزایش  فسفر  با مصرف کودهاي نیتروژن وتایج حاصل براي عملکرد روغن نشان داد کهن
دانه در هکتار در درصد روغن عملکرد پیدا نمود با توجه به این که عملکرد روغن در هکتار از حاصل ضرب 

سب با افزایش عملکرد دانه و تقریباً ثابت بودن درصد روغن آن مقدار روغن از نظر آید متنا دست می هدانه ب
چه تأثیري بر   اگرپتاسیمتوان بیان نمود مصرف کودهاي نیتروژن، فسفر و   بنابراین می،کند کمی افزایش پیدا می
 کاربرد این ،شدچه هدف دستیابی به مقدار کل روغن در واحد سطح با  اند ولی چنان درصد روغن نداشته

 انجام شده در داکوتاي شمالی نشان داد که میزان هاي پژوهش .باشد کودها در مقادیر مطلوب ضروري می
طورکلی نتایج  به ).2004هنسون، (یابد  در هکتار کاهش می کیلوگرم نیتروژن68روغن دانه با مصرف بیش از 

 کیلوگرم در هکتار 120، فسفر تا لوگرم در هکتار کی90نیتروژن تا افزایش کودهاي دهد  این پژوهش نشان می
 عملکرد  رشدي گیاه مانند تعداد شاخه، تعداد کپسول و کیلوگرم در هکتار سبب افزایش صفات80 و پتاسیم تا

عنوان  هبها را  توان آن بنابراین می. گردد دانه، پروتئین و روغن در شرایط آب و هوایی جنوب شرقی تهران می
  . نمود پیشنهادپژوهشدر مناطق مشابه این کتان گیاه و مطلوب نیاز کودي مقادیر بهینه 
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Abstract3 

In order to investigate the effects of different levels of nitrogen, phosphorus and 
potassium on quantitative and qualitative characteristics of flax oil, an experiment 
was conducted in 2009 in agricultural research farm of Aboureihan, Tehran 
University. The experimental design was randomize complete block with factorial 
arrangement in three replications. Factors in this experiment were different levels 
of nitrogen fertilizer (N1=30, N2=60, N3=90 Kg.ha-1), different levels of phosphorus 
(P1=40, P2=80, P3=120 Kg.ha-1) and levels of potassium (K1=40, K2=80, K3=120 
Kg.ha-1), respectively. Results showed that respectively 90, 120, 80 kg.ha-1 of 
nitrogen, phosphorus and potash, increased significantly in branch number, capsule 
number, seed yield and oil yield. Obtained results of mean comparison showed that 
grain yield and oil, 2499.72 and 939.19 kg.ha-1, respectively. Maximum protein 
yield (1007.4 kg.ha-1) and its percentage (44.39%) obtained with consume 90 kg 
nitrogen, 40 kg phosphorus and 120 kg potassium per hectare. Results of analysis 
of variance the levels of fertilizer had not affected on oil percent. 
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