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 یمقاله پژوهش
 

 نایکامل یروغن اهیگدانه کمپوست بر رشد و عملکرد و ورمی وچاریکاربرد همزمان ب ریثأت

(Camelina sativaبه )کاری در استان آذربایجان شرقیصورت دیم 

 
  1رضا صادقی بختوریامیر و 2زاده، فرهاد حبیب1، کاظم ذاکر*1سعید حضرتی

 ایران ،شکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریزگروه زراعت و اصلاح نباتات، دان 1
  ایران ،المللی امام خمینی )ره(، قزوین، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه بیننژادی گیاهیژنتیک و بهگروه  2

 (41/40/1041، تاریخ پذیرش نهایی:22/12/1044تاریخ دریافت:)

 

 

 چکیده 

 یروغن اهیگدانه  بر رشد و عملکرد روچایبکمپوست و کود آلی ورمی تن در هکتار 14و  5فر، زمان مقادیر صهمکاربرد در این پژوهش، 

در استان آذربایجان  1011-1044در سال زراعی  در سه تکرار یتصادف اًکامل یهاطرح بلوک هیبر پاصورت آزمایش فاکتوریل به نایکامل

در  وچاریتن ب 14کمپوست در هکتار+تن ورمی 14کاربرد  با (در هکتار لوگرمیک 1470) عملکرد روغن نیشتری. بشرقی بررسی گردید

درصد بر عملکرد روغن کاملینا افزود. این افزایش ناشی از افزایش درصد روغن  8/18که نسبت به شاهد، به میزان  دست آمدهکتار ب

تن  14کمپوست در هکتار+تن ورمی 14در تیمار  کیلوگرم در هکتار( بود. بیشترین شاخص برداشت 2845درصد( و عملکرد دانه ) 27/08)

و بیشترین تعداد دانه در  در هکتار وچاریتن ب 5کمپوست در هکتار+تن ورمی 14توده در تیمار ، بیشترین عملکرد زیستدر هکتار وچاریب

بوته و تعداد دانه در هر  دست آمد. افزایش تعداد خورجین درب در هکتار وچاریتن ب 14کمپوست در هکتار+تن ورمی 5خورجین در 

 زانیکمپوست مورمیتن  14و  وچاریبتن  5کاربرد کمپوست، بر عملکرد دانه افزود. در این بررسی، خورجین با کاربرد بیوچار و ورمی

تایج، کاربرد درصد(. با توجه به ن 27/7را افزایش داد ) کیمریاشباع پلریهای چرب غدیاسدرصد( ولی  02)های چرب اشباع را کاهش دیاس

کمپوست و بیوچار جهت بهبود عملکرد گیاه کاملینا تحت شرایط دیم پیشنهاد گردیده و با توجه به اینکه بیشترین تن در هکتار ورمی 14

های تکمیلی برای تعیین بهترین سطح کودی توصیه عملکرد دانه و روغن در بالاترین سطح کودی استفاده شده بدست آمد، لذا پژوهش

 د.شومی

 

 کلمات کلیدی: اسیدهای چرب، رطوبت، عملکرد روغن، کودهای آلی

 

 مقدمه

با  (Brassicaceae) انیبواز خانواده شب یدانه روغن کی نایکامل

 که علاوه بر مصارف است Camelina sativa ینام علم

ی نیز ستیعنوان سوخت زدر صنعت به ،یو درمان یخوراک

(. این Mondor and Hernandez-Alvarez, 2022کاربرد دارد )

 بهاره یکمتر و مقاومت به سرما اریبس یآب اجاتیاحتگیاه 

 خصوص کلزابه یروغن دانه اهانیگ رینسبت به سا یشتریب

 05تا  05دانه با  روغن یدر محتوا نایکامل ژهیارزش ودارد. 

 یمحتوا یاست. از طرف راشباعیچرب غ یدهایدرصد از اس
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 قابل نایکامل دانه در روغن نیز فرولتوکوی عیطب دانیاکسیآنت

  (.Imbrea et al., 2011; Yang et al., 2016) توجه است

کودهای آلی از منابع مطلوب مواد غذایی برای حاصلخیزی 

طور آهسته و . این کودها عناصر غذایی را بههستندخاک 

های دهند و فعالیتپیوسته آزاد نموده و در اختیار گیاه قرار می

دهند. علاوه بر آن، کودهای ی خاک را نیز افزایش میمیکروب

آلی سیستم کشت را با باز چرخ بهتر مواد غذایی و بهبود 

بخشند شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک بهبود می

(Hamma et al., 2012 .)نیتریاز غن یکیکمپوست ورمی 

است. کاربرد  ایشده در دنشناخته کیولوژیب یآل یکودها

و  ییایمیش ،یکیزیخواص فبهبود در  کمپوستیرمو

کننده اصلاح این ماده آلیدارد.  ییبسزا ریخاک تأث یکیولوژیب

خاک است و  یکیولوژیو ب ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص

 بو،گونه  علاوه بر وزن مخصوص کم، فاقد هر

ها و قارچ ،یهوازریغ یهایپاتوژن، باکتر یهاسمیکروارگانیم

 ,Gopi, 2017; Basha and Elgendyهرز است ) یهابذر علف

عملکرد را در میزان رشد و  ،کمپوستکاربرد ورمی(. 2020

 یمحتمل برا لی. دلدهدیم شیافزا یزراع اهانیاز گ یاریبس

 یسازفراهم ،هاکود نیکاربرد ا ریثأتعملکرد تحت شیافزا

 یبراکمپوست ورمیتوسط  و رطوبت ییمواد غذا یمقدار کاف

 شیمنجر به افزااین کود آلی کاربرد  شیاست. افزا اهانیگ

 ؛شودیآب خاک م ینفوذ آب به خاک و قدرت نگهدار زانیم

 نتیجه روی رشد، عملکرد و کیفیت محصولات زراعی در

تواند نقش بسیار آبی میخصوص تحت شرایط دیم و کمبه

یک پژوهش (. Naderi and Ghadiri, 2013) مثبتی داشته باشد

کمپوست، عملکرد دانه و درصد کاربرد ورمی شان داد کهن

صمدزاده درصد افزایش داد ) 3و  9ترتیب روغن کلزا را به

 (.7398ی و همکاران، جوققلعه

ماده آلی بیوچار در یک محیط بدون اکسیژن تولید 

شوند. این ماده آلی پایدار بوده و از نظر مواد غذایی غنی می

ند برای هزاران سال باقی بمانند توانهستند و در خاک می

(Amin et al., 2016 .)کرویبالا، م ژهیسطح و دارای وچاریب 

در سطح دارند  یادیز یهای عملکردساختار متخلخل و گروه

ها فرآهم کروبیم یرا برا یشتریمطلوب ب طیتوانند شراکه می

مقدار و تنوع  ،(. علاوه بر آنMilla et al., 2013آورند )

 وچاریتواند بعد از کاربرد بمی یهای خاککروبیم یساختار

 به خاک  وچاری(. اضافه نمودن بLi et al., 2018) ابدی رییتغ

مانند گندم،  یزراع اهانیگ آییو کار دیتول یرویتواند نیم

 شیو فلفل را افزا یفرنگتوت ،یفرنگگوجه ا،یلوب ار،یذرت، خ

در  وچاریکاربرد ب ریثأتمطالعه  (.De Tender et al., 2016دهد )

 22تعداد دانه در خورجین ) نشان داد که تحت شرایط دیمکلزا 

 دیابیم شیافزا درصد( 09/60) عملکرد دانه کلزادرصد( و 

(Tian et al., 2020بررس .)نشان داد که کاربرد  نیز یگرید ی

 0/70)عملکرد دانه کلزا درصد( و  33توده )زیست ،وچاریب

نتایج یک  (.Liao et al., 2020)دهد می شیرا افزادرصد( 

 75 زانیبه م وچاریکاربرد بپژوهش بر گیاه گلرنگ نشان داد که 

 اهیروغن گدرصد( و  6/22دانه )بر عملکرد  ،تن در هکتار

 . (7399 ی،و ساجد یساجدید )افزایم درصد( 0/27) گلرنگ

تواند موجب بهبود م کودهای آلی و بیوچار، میأکاربرد تو

آنها گردد. نتایج یک  ه در مقایسه با کاربرد جداگانهرشد گیا

کمپوست و بیوچار بر اثر کاربرد ورمیتحقیق در مورد 

خصوصیات مرفوفیزیولوژیکی گیاه کینوا در شرایط تنش 

تن در هکتار  75نشان داد که استفاده از مقادیر  خشکی

متر از تشتک میلی 735کمپوست در دور آبیاری بیوچار+ ورمی

یر موجب افزایش کلروفیل کل، شاخص سطح برگ و تبخ

کاهش مقدار پرولین در مقایسه با شاهد با دور آبیاری یکسان 

گونه استنباط نمود که کاربرد کود آلی بیوچار+ توان اینشد. می

کمپوست از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک ورمی

یاه در نمو گوو همچنین عناصر غذایی خاک باعث بهبود رشد

 (.7655شود )محکمی و همکاران، شرایط تنش خشکی می

کمپوست و گرفته، کاربرد ورمیبا توجه به مطالعات انجام

گذارد موجب ثیری که بر خصوصیات خاک میأبیوچار با ت

افزایش نگهداری رطوبت و نگهداری مواد غذایی و فعالیت 

و  نهایت، موجب بهبود رشدگردد، و دربیولوژیکی خاک می

شود. های کشت مختلف میعملکرد محصول در سیستم

کاربرد ثیر أبنابراین، هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی ت
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 شیمحل آزما خاک آزمون نتیجه -1 جدول

هدایت 

  Ecالکتریکی

(dS/m) 

واکنش 

 خاک 

(pH) 

درصد مواد 

 شوندهخنثی

کربن 

 آلی
 نیتروژن کل

فسفر قابل  

 جذب

پتاسیم قابل 

 خاکبافت  جذب

 گرم بر کیلوگرممیلی درصد

 سیلت لومی 7570 70/07  72/5 29/7 7/75 78/7 62/7

 

املینا تحت ک اهیرشد و عملکرد گ بر و بیوچار کمپوستورمی

 کاری بود.شرایط دیم

 

 هامواد و روش

دانشکده در  7399-7655این پژوهش طی سال زراعی 

ی( مزرعه پژوهش) جانیآذربا یمدن دیدانشگاه شه یکشاورز

 77درجه و  38 ییایمنطقه با عرض جغراف نیااجرا گردید. 

 ،یشرق قهیدق 93درجه و  60 ییایو طول جغراف یشمال قهیدق

آزاد قرار دارد.  یایاز سطح در یمتر 7/7377در ارتفاع 

 بندی اقلیمی دومارتن، منطقه دارای اقلیم براساس طبقه

درجه  75انه خشک سرد است. میانگین دمای سالنیمه

سلسیوس و  درجه 70سلسیوس، میانگین حداکثر دمای سالانه 

سلسیوس است.  درجه 2/2میانگین حداقل دمای سالیانه 

 متر است. میلی 3/287این ناحیه  میانگین بارندگی سالانه

جهت تجزیه خاک محل اجرای طرح، یک نمونه خاک از 

ه و به متر تهیسانتی 5-35مزرعه از اعماق  نقطه شش

های فیزیکی و آزمایشگاه ارسال گردید. پس از تجزیه، ویژگی

 . (7)جدول  شیمیایی خاک به شرح زیر تعیین شد

طرح  هیبر پا لیفاکتورآزمایش صورت بهتحقیق حاضر 

 ،در سه تکرار انجام شد. فاکتور اول یتصادف اًکامل یهابلوک

 تن در 75و  0، مقادیر صفرکمپوست در سه سطح )ورمی

 0مقادیر صفر، در سه سطح ) وچاریکود ب، هکتار( و فاکتور دوم

کمپوست قبل از و ورمی وچاریتن در هکتار( بود. ب 75و 

 . نددیخاک مخلوط گردتوسط ادوات دستی با  ،شتاک

دار برای تهیه زمین ابتدا با استفاده از گاو آهن برگردان

م زنی عمود بر هم دوبار انجاعملیات شخم و سپس دیسک

شامل پنج خط هر کرت  متر و 2در  0/7ابعاد هر کرت،  گردید.

و  متریسانت 05کرت با کرت مجاور  کشت بود. فاصله هر

بذور  79/9/7399 تاریخ متر بود. در ک، یهر تکراربین فاصله 

تهیه  (انی)شرکت دانش بن کاملینا که از دانشگاه رازی کرمانشاه

از  یمترسانتی 20له که به فاص های کاشتیردیفدر گردید، 

. دپشته کاشته ش یمترسانتی 0/5 هم قرار داشتند و در عمق

دنبال خروج از مرحله و به هاپس از کاشت و استقرار بوته

بوته در متر  055)تا رسیدن به تراکم ، اقدام به تنک روزت

 22/57/7655. اولین وجین در تاریخ و وجین گردیدمربع( 

  ا پایان رشد رویشی ادامه یافت.عملیات وجین تانجام شد. 

 کیولوژیزیف یدگیپس از رسگیری صفات، برای اندازه

آغاز و پس از حذف  20/53/7655در تاریخ  برداشت اتیعمل

از  بوته تحت رقابت 75تعداد  ،هر کرت یکنار یهافیرد

هر کرت جهت  کیبا برداشت و به تفک یانیم فیرد

ها و . ارتفاع بوتهدیمنتقل گرد شگاهیلازم به آزما یهایریگاندازه

بوته از هر  75در زمان برداشت در های جانبی تعداد شاخه

 نظر قرار گرفت.کرت شمارش شد. سپس میانگین اعداد مد

های جهت محاسبه وزن خشک اندام هوایی )همراه با اندام

های شده و در داخل پاکتنمونه گیاهی خرد 75زایشی(، 

ها در داخل آون الکتریکی با س پاکتکاغذی قرار داده شد. سپ

ساعت نگه داشته شد.  67مدت درجه سانتیگراد به 80دمای 

ها از پاکت خارج شده و توزین شد. ساعت، نمونه 67پس از 

و وزن هزار دانه در  خورجین، تعداد دانه در خورجینتعداد 

بوته از هر کرت تعیین شد. برداشت  75زمان برداشت در 

های موجود در تی معادل یک متر مربع از بوتهنهایی از مساح

ها جدا ردیف دوم کاشت از هر کرت انجام گردید. سپس دانه

 گیری شد. های یک متر مربع اندازهها در بوتهشده و وزن دانه

پس از برداشت، این صفت با استفاده از رابطه زیر محاسبه 

 (:  2020et alAngelini ,.شد )

 = شاخص برداشت ملکرد اقتصادیع عملکرد اقتصادی /+ 
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 وزن خشک اندام هوایی × 755

 صورت اتیل اتراستخراج روغن با استفاده از حلال دی

برای محاسبه عملکرد . (Zahedifard et al., 2014گرفت )

روغن، درصد روغن در عملکرد دانه ضرب شده و عدد 

عنوان عملکرد روغن در تک بوته در محاسبات حاصل به

 فاده شد. آماری است

نمونه روغن  ازگیری ترکیب اسیدهای چرب، برای اندازه

لیتر سود میلی 0گرم توزین شد و به آن  50/5 ،دست آمدهب

 گرم پنتادکانوئیک اسیدمیلی 2درصد و  2متانولی 

(Pentadecanoic acid) گردیدعنوان استاندارد داخلی اضافه به 

ر حال جوش دقیقه درون یک بشر حاوی آب د 75مدت و به

لیتر بور تری فلورید متانولی میلی 77/2حرارت داده شد. سپس 

دقیقه دیگر  3تا  2مدت به آن اضافه شد و عمل رفلاکس به

لیتر هگزان به نمونه اضافه و میلی 0/7ادامه یافت. در ادامه 

سازی شده )متیل کمی تکان داده شد تا اسیدهای چرب، مشتق

دادن سپس برای رسوباستر شده( در آن حل شوند؛ 

لیتر نمک اشباع سدیم کلرید میلی 7های گلیسرول، مولکول

شدت گرم در لیتر( به محلول اضافه و مخلوط حاصل به 355)

های اسید گیری از نمونهتکان داده شد. در پایان برای آب

گرم سدیم  0/5همراه لیتر از فاز رویی جدا و بهمیلی 7چرب، 

وسیله سانتریفیوژ با ه جاذب رطوبت( بهعنوان مادسولفات )به

دقیقه قرار داده شده، سپس  0تا  2مدت دور در دقیقه به 2055

 .(Metcalf et al., 1996)تزریق شد  GCفاز رویی به دستگاه 

استراسیدهای چرب، از دستگاه گاز  منظور آنالیز متیلبه

مجهز به  0795مدل  Varianکروماتوگرافی ساخت شرکت 

( با SGE, Austin, USA) BPX70ی ییینی سیلیکاستون مو

 20/5متر با ضخامت فیلم میلی 22/5متر و قطر  35طول 

گراد بود و درجه سانتی 707میکرومتر استفاده شد. دمای اولیه 

درجه  275گراد در دقیقه به درجه سانتی 2با افزایش 

دقیقه نگهداری شد. دمای  25گراد رسید و در این دما سانتی

 265گراد و دمای آشکارساز درجه سانتی 235یچه تزریق در

لیتر بر میلی 2/7گراد و سرعت جریان گاز حامل )هلیم( سانتی

گرفت  انجام Splitبه روش  GCدقیقه بود. همچنین تزریق به 

(Azadmard-Damirchi and Dutta, 2008). 

ها انجام و سپس بودن دادهتست نرمال ،یآمار هیقبل از تجز

 یریگدست آمده از اندازهب یهاداده یآمار لیو تحل هیزتج

 یبرا. انجام شد SASافزار نظر با استفاده از نرمصفات مورد

درصد  0در سطح احتمال  انکنها از آزمون دنیانگیم سهیمقا

 استفاده شد. 

 

 نتایج و بحث

اثر اصلی تیمار کاربرد کمپوست بر صفت ارتفاع  ارتفاع بوته:

دار بود، ولی تیمار بیوچار درصد معنی 0احتمال  بوته در سطح

های کاملینا نداشت داری بر ارتفاع بوتهثیر معنیأکنش، تو برهم

متر( در تیمار سانتی 0/66ها )(. بیشترین ارتفاع بوته2)جدول 

دست آمد، ولی تیمار کمپوست بتن در هکتار ورمی 75رد کارب

داری بر ارتفاع یر معنیثأکمپوست تتن در هکتار ورمی 0کاربرد 

 (. 7های کاملینا نداشت )شکل بوته

اثر اصلی تیمار کاربرد بیوچار بر  تعداد خورجین در بوته:

درصد  0در سطح احتمال  تعداد خورجین در بوتهصفت 

ثیری بر أکنش، تکمپوست و برهمدار بود، ولی تیمار ورمیمعنی

(. تیمار 2کاملینا نداشت )جدول  تعداد خورجین در بوته

تعداد داری بر تن در هکتار بیوچار اثر افزایشی معنی 75کاربرد 

 (. 2)شکل  کاملینا داشت در بوتهعدد(  2/77)خورجین 

کنش اثرات اصلی و برهم :نیتعداد دانه در خورج

در خورجین دانه در تعداد کمپوست و بیوچار بر صفت ورمی

. بیشترین (2دار بودند )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

تن  0عدد در تیمار کاربرد  6/7تعداد دانه در خورجین با 

دست آمد. تن بیوچار در هکتار ب 0در هکتار+کمپوست ورمی

عدد  2/7پس از این تیمار، بیشترین تعداد دانه در خورجین با 

تن  75کمپوست در هکتار+تن ورمی 75متعلق به تیمار کاربرد 

عداد دانه در خورجین نیز با بیوچار در هکتار بود. کمترین ت

(. نتایج این 3عدد در تیمار شاهد حاصل شد )شکل  9/8

دهد که کاربرد ترکیبی بیوچار و مطالعه نشان می

ثیر را بر تعداد دانه در خورجین أکمپوست بیشترین تورمی
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  نایکامل یروغن اهیگ در یبررس مورد صفات انسیوار هیتجز -2 جدول

 منابع تغییر
درجه 

دیآزا  
هارتفاع بوت  

تعداد خورجین 

بوته در  

تعداد دانه در 

 خورجین

وزن 

 هزاردانه
تودهزیست  عملکرد دانه 

شاخص 

 برداشت

درصد 

 روغن

عملکرد 

 روغن

687/0 2 تکرار  28/0  55573/5  57/5  38/6572  70/7759  2/5  73/7  9/020  

 **2 *053/790 07/07 ns 5/536** 5/57 ns 38387/38** 76305** 5/03 ns 73/77** 79320 (A) کمپوستورمی

 **2 3/736 ns 87/0* 5/76** 5/57 ns 752797/38** 60095** 7/80** 8/83** 23330 (B) بیوچار

(A)× (B) 6 7/737 ns 3/03 ns 5/537** 5/57 ns 70735/38 * 7002** 5/93** 0/73** 3580* 

858/6 70 خطا آزمایشی  78/79  557/5  576/5  38/6606  076 77/5  92/5  9778 

 ضریب تغییرات 
 

58/0  27/0  39/5  3/75  73/5  9/5  27/7  0/2  78/3  

ns ،*  داری در سطح احتمال پنج درصد و یک درصدداری، معنیمعنیدهنده عدمترتیب نشان: به**و 

 

 
دار در سطح یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب کمپوستیورم کود ماریت ریثأتحت ت نایکامل بوته ارتفاع یهانیانگیم سهیمقا -1 شکل

  درصد( 5احتمال

 

 

 
دار در سطح یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت ب وچاریب ماریت ریثأت تحت نایکاملدر بوته  نیتعداد خورج یهانیانگیم سهیمقا -2 شکل

  درصد( 5 احتمال
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)حروف متفاوت  وچاریو ب کمپوستیکاربرد همزمان کود ورم ریثأت حتت نایکامل نیخورج در دانه تعداد یهانیانگیم سهیمقا -0 شکل

 درصد( 5دار در سطح احتمال یاختلاف معن انگریب

 

 
در  داریاختلاف معن انگری)حروف متفاوت بکمپوست و بیوچار تحت تأثیر تیمار کود ورمی کاملیناتوده های زیستمقایسه میانگین -0شکل 

 (درصد 5سطح احتمال 

 

ها به تنهایی نیز اثر افزایشی دارد. کاربرد هر یک از این کود

 داری را بر تعداد دانه در خورجین داشت. معنی

کمپوست و بیوچار در اثرات اصلی ورمی توده:زیست

توده کنش آنها بر صفت زیستسطح احتمال یک درصد و برهم

(. 2داری داشتند )جدول درصد اثر معنی 0در سطح احتمال 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار  7236توده )بیشترین زیست

تن بیوچار در هکتار  0کمپوست در هکتار+تن ورمی 75کاربرد 

کمپوست در تن ورمی 75بدست آمد. پس از این تیمار، کاربرد 

توده را به خود تن بیوچار در هکتار بیشترین زیست 75هکتار+

 کمپوست و بیوچار نیزتصاص داد. کاربرد انفرادی ورمیاخ

توده کاملینا باعث شد، داری را در مقدار زیستافزایش معنی

 یداریمعن اختلاف هکتار در تن 75 و 0 ریمقاد کاربرد نیب یول

  (.6)شکل  نداشت وجود

های کاربرد کنش تیمارات اصلی و برهماثر عملکرد دانه:

در سطح احتمال یک  عملکرد دانهصفت  کمپوست و بیوچار بر

  2750(. بیشترین عملکرد دانه )2دار بودند )جدول درصد معنی
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 داریاختلاف معن انگری)حروف متفاوت بکمپوست و بیوچار تحت تأثیر تیمار کود ورمی کاملینا های عملکرد دانهمقایسه میانگین -5شکل 

 (درصد 5ل در سطح احتما

 

 
در  داریاختلاف معن انگری)حروف متفاوت بکمپوست تحت تأثیر تیمار بیوچار و ورمی کاملینا های شاخص برداشتمقایسه میانگین -6شکل 

 (درصد 5سطح احتمال 

 

های کاربرد ترتیب متعلق به تیمارکیلوگرم در هکتار( به 2757و 

تن بیوچار در هکتار و  75پوست در هکتار+کمتن ورمی 75

تن بیوچار در هکتار  0کمپوست در هکتار+تن ورمی 75کاربرد 

تن در هکتار بیوچار و  75و  0(. بین دو تیمار 0بود )شکل 

داری مشاهده کمپوست از نظر عملکرد دانه اختلاف معنیورمی

 نشد. 

کنش کاربرد اثر اصلی بیوچار و برهمشاخص برداشت: 

مپوست و بیوچار بر صفت شاخص برداشت در سطح ک

های (. در بین تیمار2دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

کمپوست در تن ورمی 75مورد مطالعه، تنها تیمار کاربرد 

داری را در تن بیوچار در هکتار افزایش معنی 75هکتار+

شاخص برداشت کاملینا موجب شد، ولی سایر تیمارها تأثیر 

 (. 0داری بر شاخص برداشت کاملینا نداشتند )شکل معنی

کنش کاربرد اثرات اصلی و برهم درصد روغن:

کمپوست و بیوچار بر درصد روغن در سطح احتمال یک ورمی

(. بیشترین درصد روغن 2دار بودند )جدول درصد معنی

 75ر هکتار+کمپوست دتن ورمی 0درصد( با کاربرد  00/37)

های دست آمد. پس از این تیمار، تیماربتن بیوچار در هکتار 

تن بیوچار در  75کمپوست در هکتار+تن ورمی 75کاربرد 

هکتار درصد روغن کاملینا داشت، این در حالی است که 

تن در هکتار  0درصد، با کاربرد  8/33کمترین آن نیز با 

(. در این مطالعه کاربرد 8دست آمد )شکل ست بکمپوورمی
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در  داریاختلاف معن انگری)حروف متفاوت بکمپوست و بیوچار تحت تأثیر تیمار کود ورمی کاملینادرصد روغن  مقایسه میانگین -7شکل 

 (درصد 5سطح احتمال 

 

 
در  دار یاختلاف معن انگری)حروف متفاوت بست و بیوچار کمپوعملکرد روغن کاملینا تحت تأثیر تیمار کود ورمی مقایسه میانگین -8شکل 

 (درصد 5سطح احتمال 

 

کمپوست و بیوچار بیشترین اثر افزایشی را بر ترکیبی ورمی

 درصد روغن داشت. 

کمپوست و بیوچار در اثرات اصلی ورمی عملکرد روغن:

کنش آنها بر صفت عملکرد سطح احتمال یک درصد و برهم

داری داشتند )جدول درصد اثر معنی 0ال روغن در سطح احتم

کیلوگرم در هکتار( با  7583بیشترین عملکرد روغن )(. 2

تن بیوچار در  75کمپوست در هکتار+تن ورمی 75کاربرد 

تن  75های کاربرد هکتار بدست آمد. پس از این تیمار، تیمار

 0تن بیوچار در هکتار و کاربرد  0کمپوست در هکتار+ورمی

بیشترین  تن بیوچار در هکتار 75مپوست در هکتار+کتن ورمی

عملکرد روغن را به خود اختصاص دادند. کمترین عملکرد 

تن  0کاربرد کیلوگرم در هکتار( از تیمار شاهد و  953روغن )

 (. 7بیوچار در هکتار بدست آمد )شکل 

 چرب اسیدهای آنالیز ترکیب اسیدهای چرب روغن:

 چرب یدهایاس .دنمو ییشناسا را چرب دیاس 76 نایکامل روغن

اسید  ک،یستیریماسید  شامل نایکامل دانه روغن در اشباع

در این بررسی، . بود کینیبه اسید و کیاستئار دیاس ک،یتیپالم

کمپوست میزان اسید چرب میریستیک را کاربرد بیوچار و ورمی

تن  75کاهش داد. بیشترین میزان کاهش در کاربرد 

طوریکه این حاصل شد، به وچاریبتن  75 و کمپوستورمی

کاست. میزان  کیستیریم دیاس زانیمدرصد از  00تیمار به میزان 

ثیر کاربرد بیوچار أاسیدهای پالمیتیک و پالمیتولئیک نیز تحت ت
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 یمورد بررس یهاماریت ریثأتحت ت نایچرب روغن کامل یدهایاس -0 جدول

های چرباسید  شاهد 
تن  0

 بیوچار

تن  75

 بیوچار

تن  0

ورمی 

 کمپوست

تن  0

 0بیوچار+

ارتن بیوچ  

تن  75

ورمی 

 کمپوست

تن  75

 0بیوچار 

تن ورمی 

 کمپوست

تن  0

 75بیوچار 

تن ورمی 

 کمپوست

تن  75

 کمپوستورمی

ارتن بیوچ 75  

75/2 اسید میریستیک   75/2  05/7  75/7  05/7  75/7  52/7  78/5  85/5  

05/0 اسید پالمیتیک   35/0  85/0  95/76  65/05  55/0  35/6  35/6  75/6  

37/5 اسید پالمیتولئیک  30/5  70/5  79/5  25/5  77/5  79/5  22/5  79/5  

75/3 اسید استئاریک   25/3  55/3  95/2  75/3  55/3  70/2  72/2  85/2  

05/76 اسید اولئیک   85/76  75/70  65/70  75/70  75/70  75/78  95/78  05/77  

75/78 اسید لینولئیک  05/70  55/77  05/77  85/77  59/77  35/79  75/78  85/77  

65/35 اسید لینولنیک   85/35  05/32  55/36  25/33  85/36  75/36  75/32  05/36  

75/2  یکوزانوئیکسید اا  55/2  95/7  78/7  75/7  76/7  87/7  09/7  75/7  

55/70 اسید ایکوزادینوئیک  75/76  05/73  65/73  55/73  75/72  55/72  72/73  57/72  

75/2  کایکوزاتریانوئی دیاس  25/2  75/7  80/7  80/7  25/7  05/7  07/7  05/7  

75/7  اسید آراشیدونیک  7 57/7  97/5  95/5  92/5  80/5  95/5  7 

37/5 اسید بهینیک  39/5  30/5  37/5  32/5  89/5  26/3  35/5  35/5  

75/6  اسید اروسیک  35/6  55/6  25/3  75/3  75/3  75/6  87/3  65/3  

65/5  اسید دوکوزاهگزانوئیک  05/5  35/5  06/5  62/5  36/5  66/5  32/5  67/5  

20/99 کل  56/99  92/99  90/99  25/99  98/99  83/99  62/97  77/99  

75/72 اسیدهای چرب اشباع  87/77  70/9  78/7  30/9  69/9  77/7  52/8  56/7  

عاسیدهای چرب غیراشبا  27/70  50/78  70/95  73/97  06/95  07/95  723/97  98/92  90/97  

 

. در مورد میزان اسید پالمیتیک، کمپوست کاهش یافتو ورمی

تن  75وکمپوست تن ورمی 75کاربرد با کاهش  زانیم نیشتریب

درصد در  9/30و این صفت را به میزان  حاصل شد وچاریب

حالیکه بیشترین میزان کاهش در مقایسه با شاهد کاهش داد، در

تن  75درصد مربوط به تیمار کاربرد  08با  کیتولئیپالماسید 

ود. در این بررسی میزان اسید استئاریک به میزان ب وچاریب

کمتری تحت تأثیر کاربرد بیوچار و کمپوست قرار گرفت. 

تن  75درصد متعلق به  9/72بیشترین کاهش در این صفت با 

 (. 3بود )جدول  وچاریتن ب 75 و کمپوستورمی

 نوع 75 شامل نایکامل روغن در اشباعریغ چرب یدهایاس

اسید  ک،یاولئ دیاس اسید پالمیتولئیک، چرب از جمله دیاس

د یاس ک،ینوئاکوزیااسید  ک،ینولنیلاسید  لینولئیک،

اسید  اسید آراشیدونیک، ،ایکوزاتریانوئیک اسید ک،ینوئیکوزادیا

میزان اسید اولئیک، اسید  .بودند کیدوکوزاپنتانوئ و اروسیک

کمپوست و بیوچار لینولئیک و اسید لینولنیک با کاربرد ورمی

 دیاس و کیاولئ دیاس افزایش زانیمافزایش یافت. بیشترین 

تن  75 وکمپوست تن ورمی 75در کاربرد همزمان  کینولئیل

 کینولئیل دیاس و کیاولئ دیاسمشاهده شد. این تیمار  وچاریب

درصد افزایش  3/9و  0/28ترتیب به میزان روغن کاملینا را به

تن  75حالیکه بیشترین میزان اسید لینولئیک با کاربرد داد، در

دست آمد. در این تیمار میزان اسید لینولئیک بکمپوست ورمی

 (. 3درصد بیشتر بود )جدول  7/76در مقایسه با شاهد به میزان 

 دیاسدست آمده از این مطالعه، میزان اساس نتایج ببر

زاتریونیک، اسید ، اسید ایکوکینوئیکوزادیا دیاس، کینوئاکوزیا

ثیر کاربرد أآراشیدونیک، اسید بهینیک و اسید اروسیک تحت ت

کمپوست کاهش یافت. بیشترین های بیوچار و ورمیکود

 75و  وچاریتن ب 0در تیمار  اسید ایکوزانوئیک زانیمکاهش در 

حالیکه بیشترین میزان کاهش دست آمد، دربکمپوست تن ورمی
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 دی، اسایکوزاتریانوئیک دیاس ،ایکوزادینوئیک در اسید

تن  0و  وچاریتن ب 75در تیمار  بهینیک دیاس و کیدونشیآرا

مشاهده شد. بیشترین میزان کاهش در اسید کمپوست ورمی

تن  75کمپوست و تن ورمی 75اروسیک نیز متعلق به تیمار 

دست آمده از این بررسی نشان داد بود. در کل نتایج ب وچاریب

های چرب کمپوست میزان اسیدرمیکه کاربرد بیوچار و و

اشباع های چرب غیراشباع را کاهش داد ولی میزان اسید

های چرب پلیمریک را افزایش داد. با این حال، میزان اسید

های مورد بررسی ثیر تیمارأاشباع مونو چندان تحت تغیر

 (. 3تغییری نیافت )جدول 

قابل  طوردر تحقیق حاضر میزان عملکرد دانه و روغن به

کمپوست و بیوچار افزایش پیدا کرد، لذا توجهی با کاربرد ورمی

گیری کرد که احتمالاً با توجه به خصوصیات این توان نتیجهمی

 ,Sohi et al., 2010; Basha and Elgendyدو ماده آلی )

ثیر بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، أ(، با ت2020

ثیر بر فعالیت أت همچنین فراهمی رطوبت و مواد غذایی و

های گیاه از بیولوژیکی خاک منجر به افزایش رشد تمام بخش

جمله ارتفاع، تعداد خورجین، تعداد دانه در خورجین، افزایش 

نهایت منجر به افزایش ای گردیده که درتولید مواد ذخیره

اساس توده و دانه در گیاه کاملینا شده است. برعملکرد زیست

ثیر أکمپوست تین بیوچار، کاربرد ورمینتایج، در سطوح پای

داری بر عملکرد دانه )در مقایسه با شاهد( نداشت اما در معنی

کمپوست میزان تن ورمی 75تن بیوچار، کاربرد  75و  0سطح 

در درصد نسبت به شاهد افزایش داد.  8عملکرد دانه را 

بر رشد و عملکرد  یآل یمثبت کودها ریثأت دیمتعد قاتیتحق

ماده  تیاهم ی حاضر،بررس جیاست. نتا دهیبه اثبات رس اهانیگ

را در بهبود رشد و عملکرد  کمپوست(میر)بیوچار و و یآل

. دهدیقرار م دیکأمورد تگیاه کاملینا تحت شرایط دیم 

 طیشرا ،خاک یماده آل شیاظهار داشتند که افزا پژوهشگران

اد و جذب آب و مو دهیبهبود بخش اهیرا در گ هاشهیر یرشد

به  منجر ،نیو بنابرا دهدیم شیافزا هاشهیرا توسط ر ییغذا

 دهدیمرا افزایش  نهایت عملکردشده و در رشد شیافزا

(Naderi and Ghadiri, 2013 .)اربرد در پژوهشی مشابهی ک

 گردید حانیر ییهواوزن خشک اندام شیباعث افزا وچاریب

(Abdipour et al., 2019.) 

 وی که کاربرد کود دام اندشان دادهن قاتیاز تحق یتعداد

 اهیرشد و عملکرد گ ،طیاز شرا یکمپوست تحت بعضورمی

 Naderi) دندهیم شیافزا ییایمیش یهااز کود شتریرا ب یزراع

and Ghadiri, 2013.) ( 7398ای منعم و همکاران )در مطالعه

کمپوست تعداد دانه را در خورجین نشان دادند که کاربرد ورمی

ثیر أهای زایا در گیاهان تحت تدهد. تعداد واحدا افزایش میکلز

تبع آن تغییرات هورمونی گیاه که بر ها و بهحضور اسمیلات

 Irving etگیرد )گذارد، قرار میثیر میأقدرت منبع و مخزن ت

al., 2015.) 

ملکرد دانه به عملکرد شاخص برداشت از تقسیم ع

هـا، هـر کـدام تعیـین لفـهؤآید. این مدست میبیولوژیک ب

. شاخص برداشت رابطه مستقیمی با هستندکننده دیگری 

عملکرد دانـه و رابطه معکوس با عملکرد بیولوژیک دارد. 

کاهش عملکرد بیولوژیـک مربوط به کاهش عملکرد دانه و 

عملکـرد کـاه و کلـش اسـت. همانطور که نتایج نشان داد در 

رد دانه حاصل شد، در همان تیماری که بیشترین میزان عملک

دست آمد بیشترین میزان شاخص برداشت نیز بتیمار 

(. نتایج نشان داد که کابرد همزمان کود 0و  0های )شکل

کمپوست و بیوچار تحت شرایط دیم با از طریق افزایش ورمی

ارتفاع گیاه، تعداد خورجین، تعداد بذر در خورجین و تسریع 

ش عملکرد دانه، کاه و کلش کاملینا نمو منجر به افزایودر رشد

نهایت افزایش شاخص برداشت گردید. تیمارهایی که و در

موجب افزایش میزان رشد رویشی مانند ارتفاع بوته شدند، 

توده ضمن بهبود اجزای عملکرد دانه، سهم دانه از زیست

)شاخص برداشت( را ارتقاء بخشیدند و عملکرد دانه و 

شده توسط های انجامدادند. بررسیشاخص برداشت را افزایش 

 دهد که کاربرد بیوچار و سایر محققان نیز نشان می

واسطه افزایش کمپوست شاخص برداشت را در گیاهان بهورمی

فرد و دهد. زاهدیمیزان رشد و عملکرد دانه افزایش می

 ثیر کاربرد أ( تZahedifard et al., 2014همکاران )

ورد مطالعه قرار داده و مشاهده کمپوست را بر کلزا مورمی
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کمپوست شاخص برداشت دانه کلزا را نمودند که کاربرد ورمی

( Imran and Khan, 2015دهد. در بررسی دیگری )افزایش می

 د.مدست آداشت کلزا با کاربرد بیوچار بنیز افزایش شاخص بر

کمپوست و بیوچار زمان ورمیدر مطالعه حاضر، کاربرد هم

یش درصد روغن شد ولی کاربرد انفرادی بیوچار منجر به افزا

داری بر درصد روغن کاملینا نداشت. در بررسی معنی ثیرأت

( Zahedifard et al., 2014مشابهی زاهدی فرد و همکاران )

کمپوست را بر خصوصیات رشدی و ثیر کاربرد ورمیأت

عملکرد گیاه کلزا مورد بررسی قرار داده و گزارش نمودند که 

درصد  67کمپوست میزان روغن کلزا را به میزان ورمی کاربرد

ثیر مثبت أ( نیز ت7398دهد. منعم و همکاران )افزایش می

 کمپوست را بر تولید روغن کلزا مشاهده نمودند. ذخیرهورمی

 ای انجام های ویژهها از طریق فعالیت آنزیمروغن در دانه

شدت ها بهآنزیمها نشان داده که فعالیت این و بررسی گیردمی

 Larbiگیرد )ثیر حضور مواد آلی در خاک قرار میأتحت ت

Ayisi and Zhao, 2017 .)وچاریب که داده نشان متعدد مطالعات 

( ولی در هر Cayuela et al., 2014) است یمعدن مواد از یغن

قابل جذب حال در مطلوب نبودن شرایط خاک، این مواد غیر

تواند با بهبود کمپوست میو ورمی. اما کاربرد بیوچار هستند

شرایط فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک بر میزان جذب 

 ,Adhikaryهای گیاهان بیفزاید )مواد معدنی توسط ریشه

ها نهایت باعث دسترسی بیشتر دانه(، که این موضوع در2012

کننده های تولیدنتیجه افزایش فعالیت آنزیمبه مواد معدنی و در

 شود.میروغن 

ثیر دو عامل عملکرد أعملکرد روغن در واحد سطح تحت ت

دانه و درصد روغن است؛ همانطور که نتایج نشان داد، این دو 

کمپوست قرار ثیر کاربرد بیوچار و ورمیأعامل به شدت تحت ت

طوریکه بیشترین میزان این دو صفت در تیمارهایی گرفت. به

کمپوست و بیوچار بکار حاصل گردید که بالاترین میزان ورمی

(؛ همچنین در همین تیمار بیشترین 8و  0های گرفته شد )شکل

توان چنین تفسیر نمود میزان عملکرد روغن حاصل شد که می

کمپوست و بیوچار میزان عملکرد های آلی ورمیکه کاربرد کود

نهایت موجب افزایش دانه و درصد روغن را افزایش داد که در

روغن در گیاه کاملینا گردید. کابرد کود دار عملکرد معنی

خصوص کمپوست و بیوچار با فراهمی مواد غذایی بهورمی

نیتروژن و همچنین رطوبت در طول دوره رشد گیاه موجب 

نهایت موجب افزایش قابل شدن دانه و درافزایش طول دوره پر

شود. چرا که تولید روغن در گیاهان به توجه عملکرد روغن می

سته به حضور مواد غذایی و رطوبت خاک در طول شدت واب

های (. با کاربرد کودAlmasi, 2021شدن دانه است )دوره پر

ها و شرایط خاک برای کمپوست، رشد ریشهآلی مانند ورمی

نتیجه میزان تولید روغن بابد و درجذب مواد غذایی بهبود می

فرد و اهدی(. زTrisilawati et al., 2020تواند افزایش یابد )می

 دثیر کاربرأ( نیز تZahedifard et al., 2014همکاران )

کمپوست را بر عملکرد روغن کلزا مورد مطالعه قرار ورمی

کمپوست دادند. این پژوهشگران نشان دادند که کاربرد ورمی

افزاید. درصد بر عملکرد روغن گیاه کلزا می 79به میزان 

که کاربرد بیوچار  ( نیز نشان دادند7399ساجدی و ساجدی )

تن در هکتار بر عملکرد روغن گیاه گلرنگ  75به میزان 

 افزاید. می

فاکتورهای متعددی مثل نوع واریته، خاک، اقلیم، تغذیه و 

ها را تحت فاکتورهای گیاهی ترکیب اسیدهای چرب در روغن

گزارش گردیده که  (.Ceh et al., 2020)دهند ثیر قرار میأت

ثیر بر افزایش رشد، زمینه افزایش أبا تکمپوست و بیوچار 

اسیمیلات فتوسنتزی برای بهبود کمیت و کیفیت روغن را 

نهایت (. بنابراین، درSchmidt et al., 2021کند )فراهم می

توانند باعث افزایش میزان اسیدهای چرب شوند. با توجه می

به اینکه قسمت عمده روغن دانه کاملینا از اسیدهای چرب 

نفع اسیدهای شود، در این پژوهش بهع تشکیل میغیراشبا

 یقیتحق جینتاچرب غیراشباع تمام شده است. در همین راستا 

 ثیرأت بیشترین یدام کود کاربرد که داد نشان نایکامل اهیگ بر

 همچنین ؛داشت آراشیدیک و اولئیک پالمتیک، اسید بر رامثبت 

 مضر به توجه با که دیگرد اروسیکاسید  میزان کاهش موجب

بری و )خلعت باشد مهم تواندمی ،انسان سلامتی برای آن بودن

ها، کابرد اساس نتایج سایر پژوهشبر. (7398همکاران، 

کمپوست روی سایر گیاهان خصوص ورمیکودهای آلی به
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( و کنجد 7379 ،روغنی آفتابگردان )اکبری و همکاران

 جیـــانت ( و با توجه به7393 ،)رضوانی مقدم و همکاران

اظهـــار داشـــت کـــه  تـــوانیمـــ شیآزمـــا ـــنیا

در خاک، ضمن  ییعناصر غذا شتریهـــر چـــه ب یفراهمـــ

های دیکـاهش درصـد اسـ با احتمالاً  عملکـرد روغن، شیافـزا

 اشباعهای چرب غیردیاس درصد شیافزا ـزیو نچرب اشباع 

  .شودیم روغن یفـیمنجر به بهبود ارزش ک

 

 گیری نهایینتیجه

ی مواد آل همزمان دار کاربردیمعن و مثبت ریتأثمطالعه،  نیا در

 هایروغن گ تیفیبر رشد، عملکرد و ک (وچاریکمپوست و ب)

مشاهده گردید. نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن است  نایکامل

تعداد دانه در هر  ،بر ارتفاع بوته کمپوستیورم کاربرد

روغن و  درصد ،دانه عملکرد ،هخشک بوت وزن ن،یخورج

 زین وچاریو مثبت داشت. کاربرد ب یداریروغن اثر معن عملکرد

 ،در بوته نیخورج تعداد ،یتعداد شاخه جانب یهابر صفت

دانه و  عملکرد ،خشک بوته وزن ن،یدر هر خورج دانه تعداد

کنش هم-و مثبت داشت. بر یداریروغن اثر معن عملکرد

کمپوست در صفات تعداد دانه در یورم در وچاریب یمارهایت

 درصد ،برداشت شاخص ،دانه عملکرد ،تودهستیز ن،یخورج

و  وچاریکاربرد ب .شد داریروغن معن عملکردروغن و 

  ،های چرب اشباع را کاهش داددیاس زانیکمپوست مورمی

ه افزود کیمریاشباع پلریهای چرب غدیاس زانیکه بر میحالدر

اشباع مونو چندان تحت ریهای چرب غدیاس زانیم ولی شد؛

. میزان اسیدهای افتین یرییتغ یهای مورد بررسماریت ریثأت

، ایکوزانوئیک، استئاریک، پالمیتیک، میریستیکچرب 

و  اروسیک، بهینیک، کیدونیآراش، کینوئیکوزادیا

، اولئیک کاهش و میزان اسیدهای چرب دوکوزاهگزانوئیک

یافت. بیشترین میزان افزایش  افزایش لینولنیک و لینولئیک

ی آل مواد تیلذا با توجه به اهمبود. اسید اولئیک مربوط به 

عنوان خاک و استفاده از آنها به در کمپوست و بیوچارورمی

و کاهش خاک  تیفیدرجهت بهبود ک و اقتصادی دیمف یحلراه

و  محصول شتریب دیتول جهینتو درمحیطی مسکلات زیست

و افزایش های چرب اشباع دیاس زانیمهش کاافزایش کیفیت )

( روغن گیاه کاملینا کیمریاشباع پلریهای چرب غدیاس زانیم

  .گرددیم هیتوص تحت شرایط دیم
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Abstract 
 

In the current research, the simultaneous application of 0, 5 and 10 tons per hectare of vermicompost organic fertilizer 

and biochar on growth and grain yield of Camelina sativa as a factorial experiment based on a randomized complete 

block design with three replications in East Azarbaijan province (crop year 2020-2021) was evaluated. The highest oil 

yield (1073 kg/ha) was obtained in the application of 10 tons of vermicompost and 10 tons of biochar per hectare, 

which increased the yield of camelina oil by 18.8% compared to the control. This increase was due to the increase in oil 

content (38.27%) and grain yield (2805 kg / ha). The highest harvest index in the treatment of 10 tons of vermicompost 

per hectare + 10 tons of biochar per hectare, the highest biological yield in the treatment of 10 tons of vermicompost per 

hectare + 5 tons of biochar per hectare and the highest number of seeds per silique were obtained in 5 tons of 

vermicompost per hectare + 10 tons of biochar per hectare. Increasing the number of siliques per plant and the number 

of seeds per silique by using biochar and vermicompost ramped up the grain yield. In this study, the use of 5 tons of 

biochar and 10 tons of vermicompost reduced the amount of saturated fatty acids (42%), but, at the some time, the 

amount of polymeric unsaturated fatty acids was increased (7.27%). According to the results, the application of 10 tons 

per hectare of vermicompost and biochar is recommended to improve economic yield of camelina plant under rainfed 

conditions, and considering the highest grain and oil yield was obtained at the highest level of fertilizer used, so 

additional research is recommended to determine the best level of fertilizer. 
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