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Extended abstract 
Introduction 
One of the challenges facing the world today, despite the considerable growth in food production over 

the past half century, is how to address the issue of providing food for a population of approximately 

nine billion in the twenty-first century. In Iran, due to population growth and changes in dietary habits, 

the consumption of vegetable oils has significantly increased over the past four decades. Considering the 

shortage of edible oil in the country and the high level of oil imports threatening the food security of the 

society, the necessity of assessing the resources and comprehensive planning for the development of 

oilseed cultivation and attention to new oil sources is more emphasized than ever. 

 

Materials and methods 

This experiment was conducted in a randomized complete block design with split-split plot 

arrangements in three replications. The main factor consisted of different irrigation regimes at the plant 

flowering stage at four levels (severe water scarcity: cessation of irrigation until the plant-available 

moisture in the root zone reaches 20%, then irrigation to the agricultural capacity limit. Moderate water 

scarcity: cessation of irrigation when the plant-available moisture in the root zone reaches 40%, then 

irrigation to the agricultural capacity limit. Mild water scarcity: cessation of irrigation when the plant-

available moisture in the root zone reaches 60%, then irrigation to the agricultural capacity limit. 

Optimal irrigation (without stress): cessation of irrigation when the plant-available moisture in the root 

zone reaches 80%, then irrigation to the agricultural capacity limit). The subsidiary factor included the 

application of nitrogen fertilizer from urea source as foliar spray at six levels (1%, 2%, 3%, 4%, distilled 

water foliar spray, and no foliar spray). 

 

Results and discussion 

Based on the results obtained, it can be concluded that plant height and straw yield showed the highest 

values under optimal irrigation conditions, while these values decreased under mild and moderate water 

scarcity conditions. The highest leaf area was observed in urea fertilizer foliar spray treatments at 2%, 

3%, and 4% concentrations under optimal irrigation conditions, and in the 4% urea fertilizer foliar spray 

treatment under mild water scarcity conditions. The highest yield was observed in the optimal irrigation 

treatment. However, under mild water scarcity conditions, a reduction in seed yield compared to optimal 

irrigation was observed. The use of urea fertilizer foliar spray also increased seed yield compared to the 

control (no foliar spray), especially at 2% and 3% concentrations. The total chlorophyll content of leaves 
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was highest under optimal irrigation conditions. According to the results, under mild, moderate, and 

severe water stress, total chlorophyll content decreased by 10.19%, 21.40%, and 52.71%, respectively, 

compared to the control with optimal irrigation. Additionally, urea foliar spray resulted in increased 

plant height, straw yield, seed yield, biological yield, harvest index, and total chlorophyll content, with 

the 2% concentration showing the highest increase in some traits. Drought stress leads to disrupted 

flowering, incomplete grain filling, and ultimately reduced crop yield. Water deficit conditions during 

the flowering stage increase pollen abortion. Additionally, during pollen fertilization, reduced 

photosynthesis intensity, increased abscisic acid hormone levels, and decreased loading of 

photosynthetic materials occur, ultimately causing flower and pod shedding and reduced yield. These 

results indicate that urea foliar spray can lead to significant improvements in physiological and yield 

traits of camelina plants under drought stress conditions. Therefore, based on the results of this 

experiment, optimal irrigation treatment and 2% urea fertilizer foliar spray are recommended as the 

best treatments. Additionally, mild water scarcity and urea fertilizer foliar spray at a concentration of 

2% are recommended due to their desirable yield. 

 

Conclusion 

Based on the results obtained from this experiment, the treatment of adequate irrigation and 2% urea 

foliar spray is introduced as the best treatment. Additionally, mild deficit irrigation and urea foliar spray 

with a concentration of 2% are recommended due to their desirable yield. 

research. 
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 مقاله پژوهشی
https://doi.org/10.22077/escs.2025.7589.2286 

( در .Camelina sativa L) کاملینا دعملکر یاجزو ا دعملکراوره بر  دکو یاثر کاربرد برگ

 یرابیآ مختلف یهامیرژ

 1یعابد یرمحمدام ،3درزادهیح ی، عل*2یثانومدرس محمدیعل یدس ،1یجانیش یمومن ایمیک

 مدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یارشد گروه زراعت، دانشکده کشاورز یآموخته کارشناسدانش. 1

 مدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یاستاد تمام گروه زراعت، دانشکده کشاورز .2

 مدرس، تهران تیدانشگاه ترب ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز یدکتر آموختهدانش .3

 مشخصات مقاله  چکیده

 نیا ،یاریآب مختلف یهامیدر رژ کاملینا دعملکر یاجزو ا دعملکر یاوره رو دکو یکاربرد برگ یابیمنظور ارزبه

رار اجرا شد. عوامل در سه تک یکامل تصادف یهابلوک هی، در قالب طرح پاخردشده یهاکرت صورتبه شیآزما

 بیه ترتب دیشد یمتوسط و تنش آب یتنش آب م،یملا یمطلوب، تنش آب یاری)آب یاریآب یهامیشامل رژ شدهیبررس

شامل کاربرد کود  یو عامل فرع یعنوان عامل اصل( بهاستفادهقابلدرصد آب  02و  02، 02، 22 هیبعد از تخل یاریآب

آب مقطر و عدم  پاشیمحلولو  %0، %3، %2، %1در شش سطح ) پاشیلمحلو صورتبهاز منبع اوره  تروژنین

 نیشتریمطلوب ب یاریآب طیپژوهش مشخص کرد که ارتفاع بوته و عملکرد کاه در شرا نیا جی( بود. نتاپاشیمحلول

 طیرا. در شافتیکاهش  ریمقاد نیا د،یمتوسط و شد م،یملا یتنش آب طیدر شرا کهدرحالیرا نشان دادند،  ریمقاد

 یاریهزار دانه نسبت به آب وزندرصد کاهش  12/11و  22/11، 22/12  بیبه ترت د،یمتوسط و شد م،یملا یتنش آب

ب( مطلو یارینسبت به شاهد )آب دیمتوسط و شد م،یملا یاریتنش آب طیمطلوب مشاهده شد. عملکرد دانه در شرا

عملکرد کاه،  نیدرصد اوره بالاتر 2 پاشیحلولم ن،یدرصد کاهش داشت. همچن 12/01و  21/22، 03/12 بیبه ترت

درصد نسبت به شاهد )عدم  0و  3، 2، 1اوره  پاشیمحلول ،یثبت کرد. از طرف او عملکرد دانه ر کیولوژیعملکرد ب

 یتنش آب طیداد. در شرا شیدرصد عملکرد دانه را افزا 10/11و  32/10، 21/21، 23/10 بی( به ترتپاشیمحلول

. افتیدرصد کاهش  11/12و  21/02، 12/12 بیمطلوب به ترت یاریکل نسبت به آب لیکلروف د،یو شدمتوسط  م،یملا

 نایکامل یو عملکرد کیولوژیزیف اتیدر خصوص توجهیقابل یبهبودها تواندیاوره م پاشیمحلولنشان داد که  جینتا

 کند. جادیو عدم تنش ا یآبتنش کم طیدر شرا

 های کلیدی:واژه 

 شتشاخص بردا

 کیولوژیعملکرد ب

 دیکارتنوئ

 لیکلروف

 تروژنین پاشیمحلول

 

 20/22/1023: افتیدر خیتار

 22/20/1023: ازنگریب خیتار

 22/20/1023تاریخ پذیرش: 

 

 تاریخ انتشار:

 1020 مستانز

121-111 (:0)10 

 مقدمه

رشد  رغمبههای پیش روی جهان امروز، یکی از چالش

گذشته  قرننیمکه در تولید مواد غذایی طی  توجهیقابل

غذای  تأمینرفته، چگونگی مواجهه با مسئله صورت گ

است  ویکبیستقرن  میلیاردینهجمعیت حدود  موردنیاز

(Sakhavatifar et al., 2018 در ایران .)افزایش  به خاطر

رشد جمعیت و تغییرات رژیم غذایی مردم، از چهار دهه 

افزایش گیری مهای گیاهی به طرز چشگذشته مصرف روغن

است. با توجه به نیاز به روغن خوراکی در کشور و میزان  یافته

کند، بالای واردات روغن که امنیت غذایی جامعه را تهدید می

ریزی برای توسعه کشت ضرورت سنجش امکان و برنامه

 ازپیشیشبهای روغنی و توجه به منابع روغنی جدید دانه

 Karimpour Golsephidi andمورد تأکید است )

Azadmard-Damirchi, 2018های نباتی معمولاً از (. روغن

مینی زدانه، بادامهای گیاهی مانند سویا، آفتابگردان، پنبهدانه

آیند. این گیاهان نسبت به کاملینا نیاز آبی و کلزا به دست می

های جنبه ازجملههایی با محدودیت گهگاهبالایی دارند و 

مختلف کشت و شرایط اقلیمی مواجه هستند. برای افزایش 

های روغنی در کشور و خودکفایی در تولید روغن، تولید دانه
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تحقیقات بیشتری در زمینه توسعه کشت گیاهان روغنی 

جدید با سازگاری با شرایط اقلیمی کشور ضروری است 

(Abedi et al., 2023.) 

یک محصول  عنوانبه( Camelina sativaه کاملینا )گیا

و امیدوارکننده برای تولید روغن شناخته شده است.  جدید

این گیاه کم نهاده، قادر به تحمل دمای پایین در طول دوره 

 54دارای دوره رشد کوتاه )و شد، مقاوم در برابر تنش خشکی 

 Ghorbani et al., 2020; Soorni etروز( است ) 144تا 

al., 2021 کاملینا در مقایسه با سایر گیاهان خانواده خردل .)

درصد( بالاتری  34)حدود  پروتئیندرصد( و  14روغن )حدود 

(. این گیاه به دلیل Vollmann and Eynck, 2015دارد )

 ات مناسب اسیدهای چرب غیراشباع اسیددارا بودن ترکیب

آلفالینولنیک  (، اسید٦لینولئیک )امگا  (، اسید٩اولئیک )امگا 

( و میزان کم اسیدهای چرب اشباع، یکی از 3)امگا 

شود. کنجاله های خوراکی محسوب میترین روغنباکیفیت

یکی از منابع مهم در تغذیه دام و طیور  عنوانبهکاملینا نیز 

(. بسته به Francki et al., 2010شود )رفته میدر نظر گ

شرایط رشدی گیاه، حاصلخیزی خاک، نوع خاک و رطوبت 

کیلوگرم در هکتار کود  124تا  84، معمولاً دسترسقابل

 34تا  18و  کیلوگرم در هکتار گوگرد 28تا  14نیتروژن و 

تولید کاملینا  کیلوگرم در هکتار کود فسفر برای رشد و

 (.Obour et al., 2015است ) موردنیاز

 کنندهتعیینترین عوامل محیطی خشکی یکی از مهم

. دسترسی به آب برای تولید استرشد و تولیدمثل گیاهان 

محصولات کشاورزی یک چالش رو به رشد در سطح جهانی 

کشاورزی  در درازمدت پیامدهای مهم برای تولید است و

(. خشکی منجر Distefano and Kelly, 2017پایدار دارد )

به خروج آب از سیتوپلاسم به سمت فضای بیرون سلول و به 

د. این افتدنبال آن تغییراتی در سطح سلول در گیاه اتفاق می

تغییرات شامل تغییر حجم سیتوپلاسم و واکوئل، از دست 

تورژسانس در سلول، تغییر سیالیت غشاء، تغییر رفتن فشار 

رات باشند. این تغییترکیب غشاها و تغییرات اسمزی سلول می

باعث تخریب ساختار کلی غشا، خاصیت انتخابی غشا و 

(. Wang et al., 2018گردد )از بین رفتن سلول می درنهایت

شک ریشه و ، تنش خشکی باعث کاهش وزن خطورکلیبه

توان به کاهش گردد. کاهش وزن ریشه و ساقه را میساقه می

های فتوسنتز نسبت داد. کاهش فتوسنتز در تولید آسیمیلات

ها و کاهش شرایط تنش خشکی به علت بسته شدن روزنه

دهد. برای فتوسنتز و تولید ماده خشک، ها رخ میسطح برگ

ش باعث کاهمیزان بهینه سطح برگ لازم است، تنش خشکی 

گردد ها در گیاه میکاهش سطح برگ درنتیجهها و رشد برگ

(Bahreyninejad et al., 2013کم .) آبیاری عملکرد و

اجزای عملکرد دانه را در مقایسه با آبیاری معمولی در دو 

 دهدمیداری کاهش معنی طوربهمحصول کلزا و کاملینا 

(Waraich et al., 2020 گزارش شده است که تنش .)

خشکی عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و شاخص برداشت را 

در ارقام کاملینا نسبت به آبیاری معمولی بشدت کاهش داد 

(Ahmad et al., 2018.) 

 هایعملکرد و کیفیت گیاهانی که تحت شرایط تنش

اند، با تغذیه عناصر غذایی معدنی و یطی قرار گرفتهمح

 ,.Nabati et alکند )رشد بهبود پیدا می هایکنندهتنظیم

ترین منبعی است که باعث تغییر در تولید (. آب مهم2008

شود. میزان کارایی ماده خشک و عملکرد گیاهان زراعی می

ژن مصرف نیترو تأثیرتحت  غیرمستقیممصرف آب به شکل 

یرد گی گیاه قرار میپبر رشد و توسعه کانو تأثیراز طریق 

(Khalil et al., 2018 نیتروژن، عنصری بنیادی در .)

های زیستی است که نقشی اساسی در رشد و عملکرد مولکول

 ترین مادهمهم عنوانبهکند، به همین دلیل، گیاهان ایفا می

 Nahar andمغذی در تولیدات زراعی شناخته شده است )

Pan, 2015 تغذیه برگی روشی است که برای کاهش مصرف .)

 به کار هاآن محیطیزیستکودهای شیمیایی و مخاطرات 

سازی مصرف کود ویژه در دورانی که سیاست بهینهرود، بهمی

گیرد. با استفاده از تغذیه قرار می موردتوجهدر سراسر جهان 

ر شوند. دمی تأمینبرای گیاه  سرعتبهبرگی، عناصر مغذی 

طور مستقیم به شاخه و برگ یا این روش، عناصر غذایی به

 ,Malakouti and Tehranzadehشود )ها عرضه میمیوه

 توانند منابعها می، برگپاشیمحلول(. از طریق 1999

نیتروژنی معدنی و آلی را جذب کند. منافذ ریز سطح برگ، 

باشند؛ زیرا این منافذ قادر به جذب اوره، آمونیوم و نیترات می

 ، جذبروازایناند. هایی با بار منفی پوشیده شدهبا مولکول

 هایی مثلتر از جذب آنیونهایی مثل آمونیوم، سریعکاتیون

های ت جذب مولکولشود، به همین علنیترات انجام می

 Witteگیرد )کوچک و بدون بار مثل اوره نیز سریع انجام می

et al., 2002 یپاشمحلول صورتبه(. استفاده از کود نیتروژن 

های ها و کاهش نیتروژن موجود در آبمنجر به کاهش هزینه

 کههنگامی(. Bi and Scagel, 2007شود. )زیرزمینی می

تر ها بسیار کوچکگیاهان کمبود نیتروژن دارند، اندازه برگ

یابد. عنصر شود و سطح برگ کاهش میاز حد طبیعی می
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نیتروژن به علت تحریک بیوسنتز سیتوکینین و انتقال آن از 

های هوایی گیاه باعث افزایش تقسیمات سلولی ریشه به بخش

 ,Marschnerشود )سطح برگ میافزایش ارتفاع و  درنتیجهو 

اوره باعث افزایش عملکرد دانه از طریق  پاشیمحلول(. 1995

ب شود. نیتروژن سبمثبت بر برخی از اجزای عملکرد می تأثیر

شود و از طرفی منجر به افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه می

یزان پروتئین تعداد خورجین، سطح برگ، تعداد دانه و م

بر  أثیرتبرگی کود اوره با  پاشیمحلولترتیب اینگردد. بهمی

 Khayyabadiدهد )اجزای عملکرد، عملکرد را افزایش می

et al., 2012 .)8نیتروژن از منبع اوره با غلظت  پاشیمحلول 

زراعی عملکرد دانه در گیاهان  افزایشدر هزار باعث  14تا 

 (.Salardini, 1999) شودمی

بنابراین، با توجه به موارد فوق این پژوهش با هدف بررسی 

ه گیاد عملکرای جزد و اعملکرد اوره بر کو پاشیمحلول تأثیر

ری بیاآمختلف های ( در رژیم.Camelina sativa Lکاملینا )

 انجام شد.

 

 هامواد و روش

در مزرعه تحقیقاتی  13٩٩-1144ش در سال زراعی این پژوه

دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس، واقع در کیلومتر 

در  موردتحقیقکرج انجام شد. منطقه -اتوبان تهران 17

دقیقه شمالی و  1٦و  درجه 81موقعیت طول جغرافیایی 

دقیقه شرقی قرار گرفته  71درجه و  38عرض جغرافیایی 

متر، رژیم آب و هوایی  1218سطح دریا است. ارتفاع از 

 .استمتر میلی 253و میانگین بارندگی سالانه  خشکنیمه

در قالب طرح پایه  خردشدههای کرت صورتبهآزمایش 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. عامل اصلی بلوک

های مختلف آبیاری در چهار سطح )تنش آبی شامل رژیم

اه در گی استفادهقابلانی که رطوبت شدید: قطع آبیاری تا زم

برسد و سپس آبیاری تا حد ظرفیت  %24منطقه ریشه به 

زراعی. تنش آبی متوسط: قطع آبیاری تا زمانی که رطوبت 

برسد و سپس  %14گیاه در منطقه ریشه به  استفادهقابل

آبیاری تا حد ظرفیت زراعی. تنش آبی ملایم: قطع آبیاری تا 

 %٦4گیاه در منطقه ریشه به  استفادهلقابزمانی که رطوبت 

برسد و سپس آبیاری تا حد ظرفیت زراعی. آبیاری مطلوب 

 ادهاستفقابل)بدون تنش(: قطع آبیاری تا زمانی که رطوبت 

برسد و سپس آبیاری تا حد  %54گیاه در منطقه ریشه به 

عامل فرعی شامل کاربرد کود نیتروژن از و  ظرفیت زراعی(

، %3، %2، %1در شش سطح ) پاشیمحلول ورتصبهمنبع اوره 

 ( بود.پاشیمحلولآب مقطر و عدم  پاشیمحلولو  1%

 گاوآهن یلهوسبهشخم زمین بعد از آبیاری و گاورو شدن 

انجام شد. بر اساس نتایج  اسفندماهدار و ماله در اوایل برگردان

تجزیه خاک و توصیه کودی، مقدار کود برای هر سه عنصر 

NPK کیلوگرم در هکتار  ٩3/1٩1ه شد. بر این اساس محاسب

کود اوره و به جهت جلوگیری از آبشویی در سه مرحله به 

سرک به خاک  صورتبهساقه رفتن، گلدهی و میوه دهی 

اضافه شد با توجه به آزمایش خاک و غنی بودن خاک مزرعه 

از فسفر و پتاسیم، نیازی به کودپاشی زمین در زمان تهیه 

خط کاشت به  1هر کرت آزمایشی مشتمل بر بستر نبود. 

ها متر و طول سه متر بود. فاصله بین کرتسانتی 24فاصله 

طی خ صورتبهمتر در نظر گرفته شد. کشت سانتی 84برابر با 

 2تا  1و بدون در نظر گرفتن فاصله روی ردیف و در عمق 

سازی زمین و متری خاک انجام شد. پس از آمادهسانتی

طوط کاشت، بذور در مزرعه در تاریخ دهم مشخص شدن خ

مستقیم مورد کشت قرار  صورتبه 13٩٩سال  اسفندماه

گرفتند. بذر گیاه کاملینا رقم سهیل از شرکت بیستون شفا 

 کرمانشاه تهیه شد.

بوته در مترمربع  244تراکم نهایی در هر مترمربع حدود 

 هرسیدن ب منظوربهها در نظر گرفته شد. تنک کردن بوته

های انجام شد. وجین علف دوبرگیدر مرحله  موردنظرتراکم 

آبیاری  دستی در طول فصل زراعی انجام شد. صورتبههرز 

ای و با استفاده از نوارهای آبیاری انجام شد. قطره صورتبه

 BBCHآبیاری در ده درصد گلدهی ) هایرژیماعمال تیمار 

scale; 601( شروع شده و تا مرحله رسیدگی )BBCH 

scale; 809)  ادامه داشت. میزان پتانسیل رطوبتی خاک با

( TDRاز  آمدهدستبهتوجه به درصد رطوبت حجمی )اعداد 

 گیری و محاسبه شد.اندازه TDRدر زمان تنش با دستگاه 

درصد( با  1و  3، 2، 1های غلظتبرگی ) پاشیمحلول

شد.  پاشیمحلولاستفاده از کود اوره و آب مقطر تهیه و 

در دو مرحله، یکی در اوایل دوره گلدهی  پاشیمحلولعملیات 

 1144 ماهاردیبهشت 14با اعمال رژیم آبیاری( در  زمانهم)

 BBCHدهی )در مرحله آغاز غلاف ازآنپسروز  14و دیگری 

scale; 609 بادی  پاشسماز  پاشیمحلول( انجام شد. برای

ه شد. نازل لیتر استفاد 14پشتی با فشار متناوب به حجم 

از نوع مارپیچی با طرح پاشش مخروط توپر و میزان  پاشسم

 لیتر در مترمربع )هزار لیتر در هکتار( بود. 1/4پاشش 
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 .شیخاک محل آزما ییایمیکوشیزیف اتی. خصوص1جدول 

Table 1. Soil Characteristics of the Experimental Site 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن

Sand 

کربن 

 یآل

OC 

دایت ه

 الکتریکی

EC 
 اسیدیته

pH 
 نیتروژن

N 

 فسفر

P 
 پتاسیم

K 

ماده 

 یآل

OM 

 بافت خاک

Soil texture 

 عمق خاک

Soil depth 
---------------%--------------- dS/m  % ------ppm------- %  cm 

11.5 16.0 72.5 55.0 75.0 95.7 05.0 4.14 187 04.1 loamy sand 0-30 

9.0 14.0 77.0 21.0 74.0 8 02.0 4.12 147 97.1 loamy sand 0-60 

 

شده شامل؛ ارتفاع، سطح برگ بوته،  یریگصفات اندازه

تعداد  ن،یوزن هزار دانه، عملکرد دانه، تعداد دانه در خورج

 و کیولوژیدر بوته، شاخص برداشت، عملکرد ب نکیخورج

 پس ک،یولوژیزیگیری صفات فاندازه منظوربهعملکرد کاه بود. 

 تنش،از اعمال آخرین تیمارهای کود اوره و ظهور علائم 

 گاهشیبرگ از بالا( برداشت و به آزما نیهای برگی )سومنمونه

ل در انتهای فص ک،یمنتقل شد. برای ارزیابی صفات مورفولوژ

گیاه که نماینده هر کرت  14رشد با در نظر گرفتن اثر حاشیه، 

 یازیابی قرار گرفتند. برتصادفی انتخاب و مورد ار طوربهبودند 

 ,Arnon) آرنون از روش دیارتنوئکو  لیکلروف گیریاندازه

 نیانگیم سهیو مقا یآمار هیتجز منظوربه( استفاده شد. 1976

 انسیوار هیتجز یبرا استفاده شد. 1/٩نسخه  SASافزار از نرم

 ی( استفاده شد. براGLM) یعموم یاز روش مدل خط

در سطح پنج درصد بکار  LSDآزمون  یاصل نیانگیم سهیمقا

 برده شد.

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته
 یاریآب یهامیصفات نشان داد که اثر رژ انسیوار هیتجز جینتا

 %1اوره بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  پاشیمحلولو 

 یاریآب یهامی(. ارتفاع بوته در رژ2جدول شد ) داریمعن

 داریمعناختلاف  میملا یمتوسط و تنش آب یمطلوب، تنش آب

مطلوب به دست  یاریحداکثر ارتفاع را در آب اهینداشت و گ

 م،یملا یتنش آب طیارتفاع بوته در شرا (.8جدول آورد )

 بیمطلوب( به ترت یارینسبت به شاهد )آب دیمتوسط و شد

(.8جدول درصد کاهش داشت ) 24/18 و 52/14، 27/2
 
 . آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد2جدول 

Table 2. Variance analysis (Mean of squares) of morphological traits and yield components of camelina. 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

زادی آ
df 

 ارتفاع
Height 

 سطح برگ
Leaf area 

 وزن هزار دانه
Weight of 

thousand grains 

تعداد خورجین در 

 بوته
Number of 

silique per plant 

تعداد دانه در 

 خورجین
Number grain 

per silique 
 بلوک

Block 
2 67.39 60.2 00.0 78.5 80.0 

 های آبیاریرژیم
Irrigation regimes (I) 

3 **66.134 **38.96 **15.0 **31.850 93.1 

 خطای کرت اصلی
Error(a) 

6 51.38 43.0 01.0 61.137 72.0 

 پاشیمحلول

(F)Foliar application 
5 *82.37 **82.8 01.0 01.20 15.0 

 پاشیمحلول× آبیاری 
I*F 

15 81.4 *63.3 00.0 38.38 44.0 

 خطای کرت فرعی
Error(b) 

40 65.12 29.1 01.0 34.52 97.0 

 ضریب تغییرات

)%(CV 
 41.9 24.18 88.9 41.23 84.7 

 درصد 1و  8دار در سطح داری و معنیعدم معنی به ترتیب** و  *بدون علامت،
no sign,* and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively 
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 کاملینا. یصفات عملکرد. آنالیز واریانس )میانگین مربعات( 3جدول 
Table 3. Variance analysis (Mean of squares) of yield traits 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه آزادی 
df 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 عملکرد کاه
Straw yield 

عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

 شاخص برداشت
Harvest index 

 بلوک
Block 

2 74.5428 54.36340 39.54055 64.5 

 های آبیاریرژیم
Irrigation regimes (I) 

3 **20.208321 **38.868637 **24.1917144 **61.80 

 خطای کرت اصلی
Error (a) 

6 22.8241 63.148168 74.175237 07.36 

 پاشیمحلول
Foliar Application (F) 

5 *71.16556 **69.208364 **59.337183 20.4 

 پاشیمحلول× آبیاری 

I × F 
15 37.1582 06.18382 57.18890 14.11 

 خطای کرت فرعی
Error (b) 

40 98.5571 56.36817 12.53247 63.9 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 63.17 31.14 08.13 00.13 

 درصد 1و  8دار در سطح داری و معنیعدم معنی به ترتیب** و  *بدون علامت،
no sign,* and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively 

 

 

 . آنالیز واریانس )میانگین مربعات( صفات فیزیولوژیک0جدول 
Table 4. Variance analysis (Mean of squares) of 

physiological traits 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

آزادی 
df 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 بلوک
Block 

2 70.1 56.7 

 های آبیاریرژیم
Irrigation regimes 

(I) 

3 **93.66 **17.1230 

 خطای کرت اصلی
Error (a) 

6 15.1 31.10 

 پاشیمحلول
Foliar application 

(F) 
5 **41.8 96.17 

 پاشیمحلول× آبیاری 

I × F 
15 99.0 48.5 

 خطای کرت فرعی
Error (b) 

40 81.0 21.9 

 ریب تغییراتض
CV (%) 

 61.14 87.9 

 1و  8دار در سطح داری و معنیبه ترتیب عدم معنی** و  *بدون علامت،

 درصد

no sign,* and ** show not significant and sigficant at 5% and 

1% level, respectively 

 

 

 پاشیمحلول یهامینشان داد که در رژ جینتا نیهمچن

نداشت و  دارمعنیارتفاع بوته اختلاف  درصد، 1و  3، 2اوره 

جدول به دست آمد ) %1اوره  پاشیمحلولحداکثر ارتفاع در 

درصد نسبت به شاهد )عدم  1و  3، 2اوره  پاشیمحلول(. ٦

درصد ارتفاع  11/12و  31/5، 12/٦ بی( به ترتپاشیمحلول

 لیآب، طو دیتحت تنش شد (.٦جدول داد ) شیبوته را افزا

 انیاختلال در جر لیبه دل تواندیم اهانیگ یهاشدن سلول

شدن متوقف  لیدر حال طو یهاچوب به سلول یآب از آوندها

 توز،یم ندیمنجر به مختل شدن فرآ تواندیاختلال م نیشود. ا

 ازجملهکاهش رشد  ،درنتیجهو  شدن سلول میو ضخ لیطو

(. ارتفاع بوته مرزه Anjum et al., 2011شود. )ارتفاع ساقه 

. افتیکاهش  یدارمعنی طوربه یتحت تنش خشک یتابستان

 124پس از  یاری)آب دیشد آبیکمکاهش در تنش  نیشتریب

مشاهده شد که با  نی( مشاهده شد. همچنریتبخ مترمیلی

 Valadabadi et) افتیارتفاع بوته کاهش  ،یتنش آب شیافزا

al., 2022ته ارتفاع بو یاریفواصل آب شیبا افزا یا(. در مطالعه

پژوهش  جیکه با نتا (Azari et al., 2019) افتیکلزا کاهش 

آب در  انیجر ،یتنش خشک طیدارد. در شرا یحاضر همخوان

 ،درنتیجهو  ابدییاهش مدر حال رشد ک یهااطراف سلول

 Sadeghipour) شودیها متوقف مسلول نیشدن ا لیطو

and Aghaei, 2012کمبود آب ترشح هورمون  طی(. در شرا

 باعث کاهش جهیدرنت افته،ی شکاه شهیاز ر نینیتوکیس

 ,.Lalinia et al) شودیم اهیها و ارتفاع گسلول میتقس

 یاز عوامل اصل یکی ییکمبود عناصر غذا کهازآنجایی(. 2012
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 ژنترویاستفاده از کود ن ،استاندازه ارتفاع بوته  نییدر تع

 قیشده و از طر ییبه عناصر غذا اهیگ یدسترس شیباعث افزا

 کیو تحر شهیها، رشد رو بزرگ شدن سلول میبر تقس تأثیر

 -Baghbani) شودیها متفاع بوتهار شیسبب افزا اه،یرشد گ

Arani et al., 2017.) 

 با سطح برگ یداربوته همبستگی مثبت و معنی ارتفاع
**(53/4=r( وزن هزار دانه ،)**5٦/4=r عملکرد دانه ،)

(**7٦/4=r( عملکرد کاه ،)**74/4=rعملکرد ب ،)کیولوژی 

(**73/4=r)( 81/4*، شاخص برداشتrتعداد خورج ،)=در  نی

 دیو کارتنوئ (r=53/4**کل ) لی(، کلروفr=٦4/4**بوته )

(**78/4=r( داشت ) 5جدول.)
 

 کاملینا.صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه های آبیاری روی رژیمهای اثر اصلی . مقایسه میانگین1جدول 
Table 5. Mean comparison of the main effect of irrigation regimes on morphological characteristics and yield of 

camelina. 

 عملکرد کاه

Straw yield 
 عملکرد دانه
Grain yield 

تعداد خورجین در 

 بوته
Number of 

silique per plant 

 وزن هزار دانه
Weight of 

thousand grains 

 ارتفاع
Height 

 های آبیاریرژیم

Irrigation 

regimes 

------------------------- kg.ha-1------------------ - g cm %AW1 

1585.12±145.51a 534.66±32.53a 37.11±3.31a 1.20±0.04a 40.56±1.40a 20 

1436.71±65.50ab 466.07±33.98ab 33.31±1.76a 1.08±0.07b 39.46±3.07ab 40 

1205.29±99.70b 379.34±25.35b 31.72±5.05a 1.02±0.04bc 36.17±1.91ab 60 

1075.61±61.19c 280.56±28.62c 21.11±2.29b 0.99±0.01c 34.83±0.91b 80 

1 .AW .رطوبت قابل استفاده : 

 داری نیستند.تفاوت معنی یدارا LSD ، آزمون%8های دارای حروف مشترک، در سطح در هر ستون میانگین
1. AW: Available Water. 

 The means with same letters in each column do not have a significant difference in the probability level%5 errore in the LSD 

test. 

 

 برگی کود اوره روی صفات کاملینا. پاشیمحلولهای اثر اصلی . مقایسه میانگین0جدول 
Table 6. Mean comparison of the main effect of urea foliar application on camelina. 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 عملکرد کاه
Straw yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

 ارتفاع

Height 

 پاشیمحلول

Foliar 

application 

mg.g-1F.W ----------------------------------kg.ha-1--------------------------------- cm           

5.31±0.29d 1552.12±38.99d 1178.15±40.16d 373.08±1.14c 36.08±1.14c No foliar 

5.32±0.54d 1657.07±92.43cd 1263.77±64.75cd 393.30±34.23bc 36.17±2.18bc Distilled water 

5.97±0.57d 1818.65±111.81bc 1376.49±106.61bc 442.16±9.82ab 36.71±1.25bc 1% 

7.37±0.48a 2019.67±221.32a 1541.17±186.34a 478.50±89.11a 38.29±2.48a-c 2% 

6.92±0.31ab 1858.09±134.68ab 1423.16116.26ab 434.93±25.19a-c 39.08±2.20ab 3% 

6.18±0.42bc 1680.18±79.83b-d 1262.29±67.72cd 417.89±20.50a-c 40.46±2.00a 4% 

 داری نیستند.تفاوت معنی یدارا LSD ، آزمون%8های دارای حروف مشترک، در سطح در هر ستون میانگین
 The means with same letters in each column do not have a significant difference in the probability level%5 errore in the LSD 

test. 

 سطح برگ در بوته
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیتجزحاصل از  جینتا

بر سطح برگ در  هاآنو اثر متقابل  یو کود یاریآب یهامیرژ

(. 2جدول شد ) داریمعن %1در سطح احتمال  نایبوته کامل

ته در سطح برگ در بو نیشترینشان داد که ب نیانگیم سهیمقا

و  3، 2 هکود اور یپاشمحلول ماریمطلوب و ت یاریآب طیشرا

ود ک پاشیمحلول ماریدر ت میملا یاریتنش آب طیو در شرا 1%

نشان داد که  جینتا نی(. همچن1شکل آمد ) به دست %1اوره 

درصد  1و  3، 2اوره  پاشیمحلولمطلوب،  یاریآب طیدر شرا

درصد نسبت  7٦/82و  ٦٦/٦4، 8٦/٦5 شیسبب افزا بیبه ترت

 م،یملا یآب شتن طی( و در شراپاشیمحلولاهد )عدم به ش

درصد نسبت  ٩3/31 شیسبب افزا %1کود اوره  پاشیمحلول
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 یپاشمحلولمتوسط، عدم  یتنش آب طیبه شاهد شد. در شرا

 دیشد یتنش آب طیمربع و در شرا متریسانت 75/٦با 

سطح برگ  نیدرصد بالاتر 1کود اوره با غلظت  پاشیمحلول

 یسلول میکمبود آب، تقس طی(. در شرا1شکل دند )را نشان دا

ها، کاهش بسته شدن روزنه لیو تجمع ماده خشک، به دل

(. هر گونه کمبود آب Almoguera et al., 2012) ابدییم

عه و توس میکاهش تقس ،یآماس سلول یندهایباعث کاهش فرآ

 ل،یدل نی. به همشودیها مدر ساقه و برگ ژهویبه ،یسلول

ز ممکن است ا اهیگ یبر رو یآبکم مشاهدهقابل تأثیر نیاول

داده شود.  صیها تشختر شدن اندازه برگکوچک قیطر

(Beyki and Khashei, 2019در مطالعه .) ای با افزایش

 افتیکاهش  ایسو اهیتنش آبی میزان شاخص سطح برگ در گ

(. Behtari et al., 2005که با تحقیق حاضر همخوانی دارد )

به  یابیبه دست تواندیم تروژنیمناسب کود ن زانیانتخاب م

 ریپذهیسا اهانیرشد در گ یهامتعادل از شاخص بیترک کی

شده  ، ثابتدرواقع. دینما لیکمک کند و بهبود عملکرد را تسه

 یهابر تعداد و اندازه برگ تروژن،یمقدار و تراکم ن که

 Sajedi andدارد ) یمیمستق تأثیر اهیدر گ تولیدشده

Ardekani, 2008 پاشیمحلول(. گزارش شده است که 

درصد در کلزا در زمان ساقه رفتن و قبل از  کی تروژنین

 روژنتیهدر رفت نعدم  لیبه دل اهیکه گ شودیباعث م یگلده

ز ا نهیاستفاده به ییبرگ، توانا دیآن در زمان تول تأمینو 

وسنتز سطح فت شیبرگ، افزا دیتول یبرا تروژنین پاشیمحلول

 ,.Tousi Kehal et alرا داشته باشد ) ینگیو حفظ سبز

2013.) 

دار بین سطح برگ و همبستگی مثبت و معنی رابطه

عملکرد  (،r=  -15/4*) ، وزن هزار دانه(r=53/4**) وتهارتفاع ب

 کیولوژی، عملکرد ب(r=7٦/4**)، عملکرد کاه (r=55/4**)دانه 

(**51/4=r) شاخص برداشت ،(**71/4=r)نی، تعداد خورج 

 دیئو کارتنو (r=58/4**) کل لی، کلروف(r=45/4**) در بوته

(**78/4=r) ( 5ول جدوجود داشت). 

 

 
 کاملینا.تک بوته کود اوره بر سطح برگ  پاشیمحلول های آبیاری و. اثر متقابل رژیم1 شکل

Fig 1. Interaction between irrigation regimes and urea foliar application on leaf area of camelina. 

 

 

 وزن هزار دانه
که اثر صفات نشان داد  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 %1بر وزن هزار دانه در سطح احتمال  یاریآب یهامیرژ

نشد  داریکود اوره معن پاشیمحلولشد، اما اثر  داریمعن

 نیشتریمطلوب ب یاریآب طی(. وزن هزار دانه در شرا2جدول )

 یاریتنش آب طیدر شرا ج،یمقدار را نشان داد. بر اساس نتا

، 44/14 بیوزن هزار دانه به ترت د،یشد متوسط و م،یملا

مطلوب  یاریدرصد نسبت به شاهد با آب 84/17و  44/18

ممکن است  یشی. تنش در مرحله زا(8جدول کاهش داشت )

 لیها، به دلبه سمت دانه یارهیباعث کاهش حرکت مواد ذخ

 اهگدر بر یجار یفتوسنتز تیکاهش فعال ایو  آب تیمحدود

(. Chaves et al., 2002باعث کاهش وزن هزار دانه گردد. )

امه اد یرا برا یمناسب طیها، شرادر مرحله پر شدن دانه یاریآب

انتقال  نیو همچن یمواد فتوسنتز دیو تول یفتوسنتز تیفعال
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 عمل نیکه ا کندی، فراهم مهاآن پر کردن یها برامواد به دانه

 (.Davies et al., 1999) شودیاعث بهبود وزن دانه مب

دار بین وزن هزار دانه و همبستگی مثبت و معنی رابطه

عملکرد دانه  ،(r=75/4**)، سطح برگ (r=5٦/4**)ارتفاع 

(**75/4=r) عملکرد کاه ،(**78/4=r)کیولوژی، عملکرد ب 

(**77/4=r) شاخص برداشت ،(**17/4=r)نی، تعداد خورج 

 دیو کارتنوئ (r=52/4**)کل  لی، کلروف(r=3٦/4**)در بوته 

(**5٦/4=r) ( 5جدول وجود داشت.) 

 

 در بوته نیخورج تعداد
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

در بوته در سطح احتمال  نیبر تعداد خورج یاریآب یهامیرژ

نشد  دارمعنیکود اوره  پاشیمحلولاما اثر  شد، دارینمع 1%

 یاریآب یمارهایدر بوته در ت نی(. تعداد خورج2جدول )

ود. ب کسانیمتوسط  یو تنش آب میملا یمطلوب، تنش آب

مطلوب مشاهده  یاریدر بوته در آب نیتعداد خورج نیشتریب

متوسط و  م،یملا یآب در بوته با تنش نیشد. تعداد خورج

 بیمطلوب( به ترت یارینسبت به شاهد )آب دیشد یتنش آب

(. 8جدول درصد کاهش داشت ) 11/13و  82/11، 21/14

در بوته، کاهش  نیکاهش تعداد خورج یاصل لیاز دلا یکی

مواد  شیاز افزا یاست که ناش یجانب یهاتوسعه شاخه

 ستاتنش  طیدر شرا د،یاس کیزیآبس یژهوبهبازدارنده رشد، 

(Pandey et al., 2010در مرحله گلده .)یتنش خشک ،ی 

منجر به کاهش  درنتیجهها شود که گل زشیباعث ر تواندیم

 لیدر اوا دیشد ی. تنش خشکگرددیم نیتعداد خورج

 درنتیجهرا کاهش داده و  هاآنرشد  ها،نیورجگسترش خ

 (.Liu et al., 2004. )شودیم نیاعث کاهش تعداد خورجب

در بوته رابطه همبستگی مثبت و  نیخورج تعداد

، (r=45/4**)، سطح برگ (r=٦4/4**)با ارتفاع  یدارمعنی

، عملکرد (r=45/4**)، عملکرد دانه (r=3٦/4**)وزن هزار دانه 

، شاخص (r=71/4**) کیولوژی، عملکرد ب(r=٩٦/4**)کاه 

 دیو کارتنوئ (r=73/4**)کل  لی، کلروف(r=87/4**)برداشت 

(**7٩/4=r) ( 5جدول داشت.) 

 

 نیدانه در خورج تعداد
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

د نش داریمعن نیبر تعداد دانه در خورج موردبررسی یمارهایت

و  صفت نیا نیب یداریمعن یهمبستگ گونهیچه(. 2جدول )

دانه در غلاف تحت  دیصفات مشاهده نشد. حداکثر تول ریسا

رابطه  نیدر ا یاست و عامل اصل یکنترل عوامل مختلف

صفت  (.Singh et al., 2001ارقام است ) یکیژنت لیپتانس

 و شودیم نییتع یکیژنت صورتبه نیتعداد دانه در خورج

 یهاقرار دارد. تعداد دانه زین یطیمح طیشرا تأثیرکمتر تحت 

 فایدانه ا ییدر عملکرد نها ینقش مهم نیموجود در هر خورج

انه داشته د یینهابر عملکرد  یمیمستق تأثیر تواندیو م کندیم

(. Yazdani et al., 2007; Aminifar et al., 2013باشد )

 Arasteh and) فرنیاو  آراسته جیبا نتا آمدهدستبه جینتا

Farnia, 2013) دانه در  تعداد کلزا مطابقت دارد. اهیگ یرو

 دارمعنی یهمبستگ گریاز صفات د یکیچهبا  نیخورج

 (.5جدول نداشت )

 

 دانه عملکرد
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

اوره در  پاشیمحلولو  %1در سطح احتمال  یاریآب یهامیرژ

(. 3جدول شدند ) داریبر عملکرد دانه معن %8سطح احتمال 

کرد عمل مطلوب مشاهده شد. یاریعملکرد دانه در آب نیشتریب

به  نسبت دیمتوسط و شد م،یملا یاریتنش آب طیدانه در شرا

 82/17و  48/2٩، 53/12 بیمطلوب( به ترت یاریشاهد )آب

نشان داد  جینتا نیهمچن (.8جدول درصد کاهش داشت )

به دست آمد که با  %2اوره  پاشیمحلولحداکثر عملکرد در 

نداشت.  دارییاوره تفاوت معن شیپامحلول یمارهایت ریسا

)عدم  ددرصد نسبت به شاه 1و  3، 2، 1اوره  پاشیمحلول

 71/11و  34/1٦، ٩8/27، 23/15 بی( به ترتپاشیمحلول

 ی(. تنش خشک٦جدول داد ) شیدرصد عملکرد دانه را افزا

 هتیجدرنها و پر شدن ناکامل دانه ،یمنجر به اختلال در گلده

کمبود آب در مرحله  طی. شراشودیم اهیکاهش عملکرد گ

. دهدیم شیرا افزا هادانه گردهدر  ینجنسقط ،یگلده

، کاهش شدت فتوسنتز، دانه گرده حیدر مرحله تلق نیهمچن

مواد  یریو کاهش بارگ دیاس کیزیهورمون آبس شیافزا

ها، گل زشیباعث ر درنهایتکه  افتدیاتفاق م یفتوسنتز

 Zadehbagheri et) شودیو کاهش عملکرد م هانیجخور

al., 2012یاریآب ماریدر ت نایعملکرد دانه کامل نیشتری(. ب 

در  یاریعملکرد دانه با قطع آب زانیکامل مشاهده شد و م

-Amiri) افتیکاهش  یدهنیو خورج یمحله گلده

Darban et al., 2020 .)طیدر شرا تروژنین پاشیمحلول 

 یتو مثب داریمعن تأثیررطوبت مناسب بر عملکرد دانه کلزا 

(. کاربرد Salahi Farahi and Faraji, 2010داشت )

د سبب بهبود در رش ،یمطلوب رطوبت طیبا شرا همراه تروژنین
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 نیگلرنگ شد که ا اهیدر گ عملکرد دانه شیافزا طورکلیبهو 

دارد  یپژوهش حاضر همخوان جیبا نتا جینتا

(Soleimanifard et al., 2022.) 

تفاع با ار یداردانه رابطه همبستگی مثبت و معنی عملکرد

(**7٦/4=r) سطح برگ ،(**55/4=r) وزن هزار دانه ،

(**75/4=r) عملکرد کاه ،(**4٩/4=r)کیولوژیلکرد ب، عم 

(**٩8/4=r) شاخص برداشت ،(**71/4=r)نی، تعداد خورج 

 دیو کارتنوئ (r=٩1/4**)کل  لی، کلروف(r=45/4**)در بوته 

(**٩2/4=r) ( 5جدول داشت.) 

 

 کاه عملکرد
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

اوره بر عملکرد کاه در سطح  پاشیمحلولو  یاریآب یهامیرژ

عملکرد کاه در  نیشتری(. ب3جدول شد ) داریمعن %1احتمال 

تنش  طیمطلوب مشاهده شد. عملکرد کاه در شرا یاریآب

د نسبت به شاه دیشد یاریمتوسط و تنش آب م،یملا یاریآب

درصد  11/32و  ٩٦/23، 3٦/٩ به ترتیبمطلوب(  یاری)آب

نشان داد تفاوت  جینتا نیهمچن (.8جدول داشت ) کاهش

درصد در  3و  2اوره  پاشیمحلول یمارهایت نیب دارییمعن

وجود نداشت و حداکثر عملکرد در  رابطه با عملکرد کاه

 3و  2اوره  پاشیمحلولبه دست آمد.  %2اوره  پاشیمحلول

و  51/34 بی( به ترتپاشیمحلولنسبت به شاهد )عدم  درصد

(. کمبود ٦جدول داد ) شیدرصد عملکرد کاه را افزا 54/24

 یآب منجر به کاهش سطح برگ و کاهش رشد و ماده دیشد

شد ر ندیفرآ لیدر اوا میملا یاری. تنش آبشودیم اهیخشک گ

 شکاه یکم زانیماده خشک را به م دیتول تواندیم یشیرو

در مرحله  ویژهبهادامه تنش تا اواخر مرحله رشد،  دهد، اما

عملکرد ماده خشک را کاهش دهد  زانیم تواندیم ،یشیزا

(Pandey et al., 2000 با استفاده از .)اوره در  پاشیمحلول

و سرعت  شدهینتأم اهیگ موردنیاز تروژنین ،یزمان گلده

 ندیفرآ ،یگردعبارتبهکه  بداییم شیها افزافتوسنتز برگ

 Koocheki and) ابدییم شیافزا زیماده خشک ن دیتول

Sarmadnia, 2005نتروژین پاشیمحلولغلظت  شی(. با افزا 

عملکرد علوفه تر، وزن خشک ساقه و عملکرد کاه، نسبت به 

 دایپ یداریمعن شیافزا و سورگومذرت  اهیدو گ یشاهد، رو

اختلاف  تروژنین اردر هز 8/7و  8 یهاغلظت نیکرد اما در ب

 فوق جیبا نتا آمدهدستبه جیمشاهده نشد که نتا داریمعن

 (.Kheirabadi et al., 2012مطابقت دارد )

با ارتفاع  یدارکاه همبستگی مثبت و معنی عملکرد

(**47/4=r) سطح برگ ،(**7٦/4=r)،  وزن هزار دانه

(**78/4=r) عملکرد دانه ،(**4٩/4=r)کیولوژی، عملکرد ب 

(**٩٩/4=r)در بوته  نی، تعداد خورج(**٩٦/4=r)لی، کلروف 

 (.5جدول داشت ) (r=5٦/4**) دیو کارتنوئ (r=٩1/4**)کل 

 

 کیولوژیب عملکرد
اثر  صفات نشان داد که انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

در  کیولوژیاوره بر عملکرد ب پاشیمحلولو  یاریآب یهامیرژ

 داریی(. تفاوت معن3جدول شد ) داریمعن %1سطح احتمال 

 مطلوب و تنش یاریآب یمارهایدر ت کیولوژیعملکرد ب نیب

 رد کیولوژیعملکرد ب نیشتریوجود نداشت. ب میملا یآب

 طیدر شرا کیولوژیشد. عملکرد ب مطلوب مشاهده یاریآب

 یارینسبت به شاهد )آب دیمتوسط و شد م،یملا یتنش آب

درصد کاهش  42/34و  28/28، 21/14 بیمطلوب(، به ترت

نشان داد حداکثر عملکرد  جینتا نی(. همچن7جدول داشت )

با  دارییبه دست آمد که تفاوت معن %2اوره  پاشیمحلولدر 

، 1اوره  پاشیمحلولدرصد نداشت.  3اوره  پاشیمحلول ماریت

 بی( به ترتپاشیمحلولدرصد نسبت به شاهد )عدم  1و  3، 2

را  کیولوژیدرصد عملکرد ب 28/5و  1٩/ 71، 12/34، 17/17

 یهادر دوره کیولوژیکاهش عملکرد ب (.٦جدول داد ) شیافزا

ه ژیممکن است به کاهش سطح و یسالخشکاز  یتنش ناش

منبع  ییعملکرد و متعاقباً کاهش کارا یبرگ، کاهش اجزا

 دیتول شیها و سطوح فتوسنتز( نسبت داده شود. افزا)برگ

مناسب ممکن است  یاریآب طیدر شرا اهانیماده خشک در گ

ح دوام سط نیسطح برگ و همچن شتریگسترش ب لیبه دل

ماده خشک ممکن است  دیتول شیافزا نیبرگ آن باشد. ا

 یریگبهره یکارآمد برا کیولوژیزیمنبع ف کی جادیا یلهوسبه

(. Lak et al., 2007) ابدیبهبود  ،یافتیحداکثر از نور در

 دهدیرا کاهش م اهیرشد گ توجهیقابل طوربه تروژنیکمبود ن

 طوربه اهیو رشد گ یظاهر یهاکمبود در واکنش نیو اصلاح ا

(. در مورد Hay and Porter, 2006) شودیواضح مشاهده م

منجر به  %1به  تروژنین پاشیمحلولغلظت  شیکلزا، افزا

 Tousi) شودیم اهیگ نیدر برداشت ا داریمعن شیافزا

Kehal et al., 2013 .)نشان  ایسو ی، مطالعات روعلاوهبه

 جهیتوقابلبهبود  تروژنین پاشیمحلول شیکه افزا دهندیم

 Touhidi and) کندیم جادیا اهیگ نیا کیولوژیدر عملکرد ب

Khosravifar, 2016.) 



 1141مستان ز، 15جلد  ،ی محیطی در علوم زراعیهاتنش 85٦

 

رتفاع با ا یدارهمبستگی مثبت و معنی کیولوژیب عملکرد

(**73/4=r) سطح برگ ،(**51/4=r) وزن هزار دانه ،

(**77/4=r) عملکرد دانه ،(**٩8/4=r) عملکرد کاه ،

(**٩٩/4=r) شاخص برداشت ،(*81/4=r)در  نی، تعداد خورج

 دیو کارتنوئ (r=٩3/4**)کل  لی، کلروف(r=71/4**)بوته 

(**4٩/4=r) ( 5جدول داشت.) 

 

 شاخص برداشت
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 %1بر شاخص برداشت در سطح احتمال  یاریآب یهامیرژ

تنش  یمارهای(. شاخص برداشت در ت3جدول شد ) داریمعن

 کیدر  یبود و ازنظر آمار کسانی دیمتوسط و شد م،یملا یآب

درصد(  3٦/28صفت ) نیمقدار ا نیشتریگروه قرار گرفت. ب

در  راتیی(. تغ7جدول مطلوب مشاهده شد ) یاریآبدر 

به عملکرد دانه وابسته  یزیاز هر چ شتریشاخص برداشت ب

شته تأثیر را بر عملکرد دانه دا نیشتریب یاست. اگر تنش خشک

باعث کاهش شاخص  یشدت تنش خشک شیباشد، افزا

واد انتقال م یی. شاخص برداشت، نشانگر کاراشودیبرداشت م

 Naderiبه دانه است. ) اهیدر گتولیدشده  یفتوسنتز

Darbaghshahi et al., 2005با کاهش  یآب تی(. محدود

 نیمحصول دانه موجب افت شاخص برداشت در کلزا شد، ا

 محصول دانه نسبت به محصول یبالا تینشانگر حساس جهینت

 است. گزارش شده است اهیگ نیبه کمبود آب در ا یکیولوژیب

شاخص  داریسبب کاهش معن یاریفواصل آب شیافزاکه 

(. با وقوع تنش Azari et al., 2019برداشت کلزا شد )

شاخص برداشت در گلرنگ کاهش داشت  ،یخشک

(Hosseini et al., 2019که با نتا )فوق مطابقت دارد. جی 

ا ب یدارمثبت و معنی برداشت رابطه همبستگی شاخص

(، وزن هزار دانه r=71/4**(، سطح برگ )r=81/4**ارتفاع )

(*17/4=r( عملکرد دانه ،)**71/4=rعملکرد ب ،)کیولوژی 

(**81/4=rتعداد خورج ،)نی ( 87/4**در بوته=rکلروف ،)لی 

 (.5جدول ( داشت )r=87/4**) دی( و کارتنوئr=82/4**کل )

 
 صفات عملکردی و فیزیولوژیک کاملینا.های آبیاری روی رژیمهای اثر اصلی . مقایسه میانگین1دول ج

Table 7. Mean comparison of the main effect of irrigation regimes on yield and physiological traits of camelina. 
 کارتنوئید

Carotenoids 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
خص برداشتشا  

Harvest index 
عملکرد بیولوژیک 
Biological yield 

های آبیاریرژیم  
Irrigation regimes 

-------------------mg.g-1 FW-------------------- % Kg.ha-1 %AW 

40.83±1.26a 7.22±0.60a 25.36±1.79a 2119.79±168.48a 20 

33.25±0.58b 5.83±0.20b 24.55±1.74b 1902.79±75.7ab 40 

26.43±0.77c 4.32±0.37c 23.82±1.31b 1584.63±118.02bc 60 

21.48±1.74d 3.34±0.50d 20.74±2.06b 1356.17±73.2c 80 

 داری نیستند.تفاوت معنی یدارا LSD ، آزمون%8های دارای حروف مشترک، در سطح در هر ستون میانگین
 The means with same letters in each column do not have a significant difference in the probability level%5 errore in the LSD 

test. 

 

 کل لیکلروف
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

 کل برگ در لیاوره بر کلروف پاشیمحلولو  یاریآب یهامیرژ

 لیکلروف زانی(. م1ول جدشد ) داریمعن %1سطح احتمال 

 مقدار را نشان نیشتریمطلوب ب یاریآب طیکل برگ در شرا

 دیمتوسط و شد م،یملا یدر تنش آب ج،یداد. بر اساس نتا

درصد نسبت  71/82و  21/14، 14/1٩ بیکل به ترت لیکلروف

 نی(. همچن7جدول مطلوب کاهش داشت ) یاریبه شاهد با آب

 یدرصد، محتوا 3و  2اوره  پاشیمحلولشان داد در ن جینتا

کل  لیبود و حداکثر کلروف کسانی یآمار ازنظرکل  لیکلروف

، 2، 1اوره  پاشیمحلولبه دست آمد.  %2اوره  پاشیمحلولدر 

 بی( به ترتپاشیمحلولدرصد نسبت به شاهد )عدم  1و  3

کل را  لیدرصد کلروف 35/1٦و  32/34، 35/7٩، 12/12

 طیدر شرا نایکل در کامل لی(. کلروف٦جدول داد ) شیافزا

 Nazam) افتیو متوسط کاهش  دیشد یتنش خشک

Alsalmi and Sepehri, 2018 گزارش شده است که .)

قطع  طیدر شرا یدهنیاز مرحله خورج زابرگ کل لیکلروف

-Eyni) ابدییکامل کاهش م یاریآب طینسبت به شرا یاریآب

Nargeseh et al., 2019سبب  یتنش خشک یا(. در مطالعه

 Hosseini etکل در گلرنگ شد ) لیکاهش غلظت کلروف

al., 2019علت  نیفوق مطابقت دارد. همچن جی( که با نتا

 ریمس رییتغ ،یکتنش خش تأثیرتحت  هایزهرنگکاهش مقدار 

است  نیپرول رینظ ییهابیدر ساخت ترک تروژنین سمیمتابول

 تروژنیغلظت ن نی. بشوندیاستفاده م یاسمز میتنظ یکه برا
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 یمثبت یها همبستگبرگ لیکلروف زانیها و مموجود در برگ

 لیکلروف دهندهیلتشک یعنصر اصل تروژنین رایوجود دارد؛ ز

فتوسنتز  ندیدر فرا یدیعامل کل کیکه  تاس اهیدر گ

اوره در  پاشیمحلولغلظت  شیهمراه با افزا شود،یمحسوب م

 ,.Zarei et alکرد ) دایپ شیکل افزا لیکلروف زانیم نایکامل

در  لیغلظت کلروف شیباعث افزا تروژنی(. استفاده از ن2020

 لیوفساختار کلر یاساس یاز اجزا تروژنین رایز شودیبرگ م

به  منجر تروژنیمصرف کود ن ،یریکشت تأخ طی. در شراستا

کلزا نسبت به  اهیگ یهادر برگ لیغلظت کلروف شیافزا

 Robertson andشد ) تروژن،یعدم استفاده از کود ن طیشرا

Holland, 2004; Özer et al., 1999.) 

ا ب یدارکل همبستگی مثبت و معنی لیکلروف یمحتوا

، وزن هزار دانه (r=58/4**)، سطح برگ (r=53/4**)ارتفاع 

(**52/4=r) عملکرد دانه ،(**٩1/4=r) عملکرد کاه ،

(**٩1/4=r)کیولوژی، عملکرد ب (**٩3/4=r) شاخص برداشت ،

(**82/4=r)در بوته  نی، تعداد خورج(**73/4=r) دیو کارتنوئ 

(**٩1/4=r) (.5جدول ) داشت 

 
 

 . ضرایب همبستگی بین صفات کاملینا0 جدول
Table 8. Correlation coefficient between camelina traits 
 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 
 ارتفاع

Height 
1.00          

 سطح برگ 2
Leaf area 

**0.83 1.00         

 وزن هزار دانه 3
Weight of thousand grains 

**0.86 **0.78 1.00        

 عملکرد دانه 4
Grain yield 

**0.76 **0.88 **0.78 1.00       

 عملکرد کاه 5
Straw yield 

**0.70 **0.76 **0.75 **0.90 1.00      

 عملکرد بیولوژیک 6
Biological yield 

**0.73 **0.81 **0.77 **0.95 **0.99 1.00     

 ص برداشتشاخ 7
Harvest index 

*0.51 **0.71 *0.47 **0.74 0.40 **0.51 1.00    

 تعداد خورجین در بوته 8
Number of silique per plant 

**0.60 **0.80 **0.63 **0.80 **0.69 **0.74 **0.57 1.00   

 تعداد دانه در خورجین 9
Number grain per silique 

0.09 0.21 -0.40 0.24 0.17 0.19 0.24 0.35 1.00  

 کلروفیل کل 10
Total chlorophyll 

**0.83 **0.85 **0.82 **0.91 **0.91 **0.93 **0.52 **0.73 0.12 1.00 

 کارتنوئید 11
Carotenoids 

**0.75 **0.75 **0.86 **0.92 **0.86 **0.90 **0.57 **0.79 0.18 **0.91 

 دارمعنیون علامت غیر درصد و بد 1و  8در سطح  یدارمعنی به ترتیب**و*
* and ** indicate significance at 5% and 1% levels, respectively, and without a sign of non-significance. 

 

 دیکارتنوئ
صفات نشان داد که اثر  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

برگ در سطح احتمال  دیکارتنوئ زانیبر م یاریآب یهامیرژ

 طیبرگ در شرا دیکارتنوئ زانی(. م1جدول ) شد داریمعن 1%

(. بر 7جدول مقدار را نشان داد ) نیشتریمطلوب ب یاریآب

 دیئوکارتن دیمتوسط و شد م،یملا یدر تنش آب ج،یاساس نتا

درصد نسبت به شاهد با  3٩/17و  27/38، 8٦/15 بیبه ترت

(. در طول تنش 7جدول اهش داشت )مطلوب ک یاریآب

کاهش  نیکه ا افتهیکاهش  دیکاروتنوئ زانیم ،یخشک

فعال  ژنیتوسط اکس دیشدن کارتنوئ دیاکس لیبه دل تواندیم

 نشت شیبا افزا دیباشد. مقدار کاروتنوئ هاآنساختار  بیو تخر

 ,.Manivannan et alدر آفتابگردان کاهش داشت ) یخشک

 Ghorbanli)و همکاران قربانلی با پژوهش  جینتا نی(. ا2007

et al., 2011داشت. یکتان همخوان ی( رو 

ارتفاع  با یدارهمبستگی مثبت و معنی دیکارتنوئ یمحتوا

(**78/4=r) سطح برگ ،(**78/4=r) وزن هزار دانه ،

(**5٦/4=r) عملکرد دانه ،(**٩2/4=r) عملکرد کاه ،

(**5٦/4=r)کیولوژی، عملکرد ب (**٩٩/4=r) شاخص برداشت ،

(**87/4=r)در بوته  نی، تعداد خورج(**7٩/4=r) لیو کلروف 

 (.5جدول داشت ) (r=٩1/4**)کل 
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 نهایی گیرینتیجه

بود که وقوع تنش نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از این 

 تأثیر منفی نایکمبود آب بر عملکرد و اجزای عملکرد کامل

 یهامی، اثر رژیموردبررسدر اغلب صفات  کهیطوربهدارد. 

دار شده و بیشترین کاهش عملکرد و اجزای معنی یاریآب

عملکرد بین تیمارهای آبیاری، مربوط به تنش کمبود آب 

بهبود عملکرد دانه و  باعث %2اوره  پاشیمحلولشدید بود. 

 آبیمطلوب و تنش کم یاریآب طیدر شرا کیولوژیعملکرد ب

 نیشتریپژوهش نشان داد که ب نیا جینتا ن،یشد. همچن

 %2 پاشیمحلول ماریدر ت کیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب

طح س نیشتریمطلوب به دست آمد. ب یاریآب طیاوره و در شرا

اوره  %2 پاشیمحلول ماریت در یاریآب یمارهایبرگ در تمام ت

 2 پاشیمحلولپژوهش،  نیا جیبه دست آمد. با توجه به نتا

ر د نایعملکرد کامل یعملکرد و اجزا شیافزا یدرصد اوره برا

 .شودیم هیتوص یاریمختلف آب یهامیرژ طیشرا
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