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 های کاشت بر عملکرد کمی و کیفی کاملینا اثر تنش کمبود آب و تاریخ 

(Camelina Sativa L.در اهواز )   

 5فرعلیرضا شکوه و  4درباغشاهی، محمدرضا نادری3، سیدبهرام اندرزیان*2، حمیدرضا جوانمرد1نژادسینا یعقوبی

 

 . ایران  ،اصفهاناسلامی،   آزاد  دانشگاه ، (خوراسگان)  اصفهان   واحد زراعت، گروه(  4و    2،  1

 ، اهواز، ایران. ت علمی مرکز تحقیقات آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خوزستانأعضو هی(  3

 . گروه زراعت، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران(  5

 javan46@gmail.com:*نویسنده مسئول

 باشد.می رساله دکتریاین مقاله برگرفته از 

 09/02/1402 تاریخ پذیرش:                                                                     1401/ 11/ 08تاریخ دریافت:

 چکیده 

های محیطی از قبیل تنش کمبود آب یکی از موانع اساسی در تولید محصولات زراعی در بسیاری از نقاط جهان خصوصاً تنش

های های کامل تصافی به روش کرت این آزمایش در قالب طرح پایه بلوک  شوند.مناطق خشک و نیمه خشک نظیر ایران محسوب می

درصد    25و    55،  90های اصلی و تنش کمبود آب در زمان  آذر در کرت  25آبان و    23آبان،    8یک بار خرد شده با سه تاریخ کاشت  

کرت تکرار در سال زراعی  ظرفیت در  با سه  تاریخ   1400-01های فرعی  متقابل  اثر  که  داد  نتایج نشان  گردید.  اجرا  اهواز  در منطقه 

کاشت و تنش کمبود آب بر تعداد خورجینک در شاخه اصلی و فرعی، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، عملکرد 

آبان   23گرم( در تاریخ کاشت    67/1تن در هکتار( و وزن هزار دانه )  83/1ترین عملکرد دانه )دار شد. بیشدانه و عملکرد روغن معنی

تن در هکتار(    26/0ترین عملکرد دانه )و کم  aدرصد ظرفیت مزرعه در سطح احتمال یک درصد و کلاس آماری    90و آبیاری در سطح  

( دانه  هزار  وزن  کاشت    13/1و  تاریخ  در  آبیاری در سطح    16گرم(  با  آماری    25آذر  مزرعه در کلاس  آمد.  به   fدرصد ظرفیت  دست 

درصد ظرفیت مزرعه برای افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن   90آبان را در شرایط آبیاری    23توان تاریخ کاشت  طور کلی میبه

 گیاه کاملینا در منطقه اهواز قابل توصیه است.

 کاملینا و وزن هزار دانه.، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد دانه، عملکرد روغن   های کلیدی: واژه
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 مقدمه 

رده خود  جزو خانواده براسیکاسه بوده و نسبت به سایر گیاهان روغنی هم(  Camelina sativa)  روغنی کاملینا  هگیا

آبی بسیار کم رایج در مزارع گیاهان روغنی برخوردار است. در  احتیاجات  آفات  به  نسبت  بالایی  مقاومت  از  تری داشته و 

بیشآزمایش بهاره  سرمای  به  مقاومت  کاملینا  که  است  شده  داده  نشان  مختلف  روغنی  های  گیاهان  سایر  به  نسبت  تری 

دهد. بذور کاملینا در دمای یک درجه  روزه می  100تا    85خصوص کلزا دارد. این گیاه محصولی با دوره رشد کوتاه و بلوغ  به

(. در خصوص  McVay, 2008کند )زنند که در نتیجه امکان کشت در پاییز و زمستان را فراهم میگراد جوانه میسانتی

( جهت گذر از مرحله کاشت تا  GDDدرجه روز ) 1200طور متوسط کند بایستی گفت بهدوره رشدی که کاملینا سپری می

می پیدا  ارتباط  کاشت  تاریخ  و  کاشت  فصل  به  این  البته  که  دارد  نیاز  دماهای   et al.Zanetti, 2021)کند  برداشت   .)

 et Tribouilloisباشد )گراد میدرجه سانتی  2/1و    8/35،  3/25اپتیمم، ماکزیمم و مینیمم(  )کاردینال کاملینا به ترتیب  

2016al., .) های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه شامل میزان فتوسنتز، پتانسیل اسمزی، فشار تورگر  تنش آبی بر فعالیت

تأثیر منفی می )در طول غشاء سلولی  بذور می(. جوانه et al.,iao M 2015گذارد  بهزنی  استرس  تواند  تأثیر  شدت تحث 

(. در واقع استقرار گیاه به واکنش بین وضعیت بستر بذر و کیفیت بذور   2020et al., Mohtashami)خشکی قرار بگیرد  

تواند اثرات بسیار نامطلوبی را بر گیاه بگذارد.  ویژه در محله رسیدگی میتنش کمبود آب به  (. 2011et al., Poldmaدارد )

برخی از  (.  Kok et al., 2013)دهد  ها را تحت تأثیر قرار میاگر این کمبود در مرحله پرشدن دانه اتفاق بیوفتد وزن دانه 

از نظر تأثیر  (.  Sehgal et al., 2018تری دارد )مطالعات نشان داده مرحله گلدهی نسبت به تنش خشکی حساسیت بیش

دست آمد این بود که عوامل آب و هوایی همچون آب و دما در مراحل  چه بهیرزنده بر عملکرد نهایی آنعوامل مختلف غ 

بر عملکرد نهایی آن بسیار مؤثر است. استرس  درصد کاهش تولید را دربر   70تا    30های رطوبتی بین  مختلف رشد گیاه 

از بین رفتن آن قابل مشاهده خواهد بود.  خواهد داشت. تأثیر این استرس  ها با ایجاد رشد غیرنرمال در گیاه و در نهایت 

ای از رشد گیاه اتفاق افتد تأثیر آن متفاوت خواهد بود )عوامل مؤثر بر عملکرد( هرچند بسته به اینکه استرس در چه مرحله 

(Adamsen and Coffelt, 2005.)  تواند به علت کاهش طول رشد  این کاهش در عملکرد دانه در اثر تأخیر در کاشت می

ها  در مدت زمان بین کاشت تا گلدهی و همچنین برخورد مقاطع زمانی حساس گیاه با گرما باشد که با با تأثیر بر تعداد گل

آید در طی  طور که از نتایج آزمون دانکن بر میهمان  (.Pavlista et al., 2011)گذارد  ها اثر خود را برجای میو خورجین 

بین   کاهش  با  ما  کاشت  تاریخ  تغییر  بین    49/37تا    41/6همین  کاهش  و  بیولوژیک  عملکرد   25/31تا    5/22درصدی 

تعرق، فتوسنتز، رشد   درصدی وزن هزار دانه مواجه هستیم. در اثر بروز تنش خشکی یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی مانند

های آنزیمی سلول تحت تأثیر قرار گرفته و باعث کاهش سطح سبز  ها و حتی فعالیتهای گیاهی و اندامو طویل شدن بافت
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)می اصلی(. هم et al.,Karafyllidis 1996گردد  از  یکی  عنوان  به  آب  کمبود  استرس  داده  نشان  مطالعات  ترین چنین 

های بیوشیمیایی گیاه  فاکتورهای تهدیدکننده غیرزنده با تأثیر بر متابولیسم سلولی، فیزیولوژی گیاهی، مورفولوژی و واکنش

 ,.Reddy et al., 2004; Guo et alسبب کاهش رشد و توسعه گیاه شده و در نتیجه بر کاهش عملکرد نهایی مؤثر است )

نیز می(.  2018 زراعی دیگری  فاکتورهای  استفاده  قابل  آب  نیمه  بجز محدودیت  و  تولید در مناطق خشک  توان  در  تواند 

از آن  باشد، یکی  تأثیرگذار است.  خشک مؤثر  تولید گیاه  بر ظرفیت  تاریخ کاشت است که  (. Pavlista et al., 2011)ها 

های  تواند کاهش شاخصدرصد می 38کاشت دیرهنگام و قرارگرفتن فازهای حیاتی رشد گیاه در مجاورت استرس دمایی تا 

( نشان دادند 2021و همکاران )  Waraichدر همین راستا   (. et al.,Pumphrey 1979دنبال داشته باشد )عملکردی را به 

جوانه ریشه کاهش    که ارتفاع گیاه، طول ریشه و طولطوریاسترس گرما در کاملینا بر صفات رشدی گیاه تأثیرگذار است به

شکلیمی بر  مسأله  این  و  استابد  مؤثر  کانوپی  می  .گیری  نشان  کاشت تحقیقات  تاریخ  به  نسبت  کاشت  در  تأخیر  دهد 

روز تأخیر در کاشت، گیاه را با کمبود عملکرد    30ای که بروز  تواند اثرات منفی بر عملکرد کاملینا بگذارد به گونهاپتیمم می

می مواجه  )دانه  مطالعات  (.  Adamsen and Coffelt, 2005کند  )  Neupaneبراساس  همکاران  تاریخ 2019و  تغییر   )

به است  مؤثر  کاملینا  گیاهی  پوشش  تجمع  بر  تاریخطوری کاشت  کاشتکه  تاریخ  به  نسبت  زودهنگام  کاشت  با  های  های 

( با بررسی اثر تاریخ 1397کاران )اسدی و همدر همین راستا    تری داشتند.تأخیر تعداد شاخه فرعی و پوشش کانوپی بیش

اثر تاریخ کاشت بر صفات مورفولوژیک ارتفاع ( بر گیاه کاملینا گزارش نمودند که  فروردین  25اسفند،    20آبان،    5کاشت )

ترین تعداد خورجین و وزن این صفات گردید. بیش  خیر در کاشت باعث کاهشأ دار بود و تبوته و تعداد ساقه فرعی معنی

دست آمد. با  گرم در مترمربع( در تاریخ کاشت اول به  5/118ترین عملکرد دانه )بیش  آبان و  5دانه در بوته در تاریخ کشت  

تر کاملینا نسبت به تاریخ کاشت  کاشت پاییزه برای حصول عملکرد بیش  شود که تاریختوجه به نتایج چنین استنباط می

پایهعیین واکنش گیاهان زراع . تباشد تر میبهاره مناسب   های اساسی ی به متغیرهای محیطی از کاشت تا برداشت یکی از 

  ریزی کشاورزی به منظور دستیابی به حداکثر عملکرد و کیفیت مطلوب است. ارزش غذایی محصول تولیدی هر گیاه برنامه

از این رو    .باشدتاریخ کاشت بهتر است، وابسته میرطوبت و  ثیر  أ های به کار رفته، نور و دمای فصل رشد که تحت تبه نهاده

   اجرا شد. اهوازدر  کاملینا  عملکرد کمی و کیفی گیاهمنظور بررسی اثر تنش کمبود آب و تاریخ کاشت بر تحقیق حاضر به 

 هامواد و روش

پژوهش بلوک  این  پایه  طرح  قالب  تصادفیدر  کامل  اسپلیت به  های  تکرار  صورت  سه  با  زراعی  در    پلات    -01سال 

اهواز  1400 شهر  در  واقع  خوزستان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  و  تحقیقات  مرکز  آزمایشی  مزرعه  طول با    ،در 

متر از سطح دریا   5/22ارتفاع    و  دقیقه شمالی  20درجه و    31دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    40درجه و    48جغرافیایی  
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های فرعی سه سطح تنش کمبود آب  آذر و در کرت  25آبان و    23آبان،    8های اصلی سه تاریخ کاشت  در کرت  .اجراشد

-سانتی   0-30درصد ظرفیت مزرعه مقایسه گردیدند. قبل از اجرای آزمایش از خاک مزرعه در عمق    25و    55،  90پس از  

 (. 1های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش تعیین شد ) جدول برداری شد و ویژگیمتر نمونه

 : مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک زمین آزمایش 1جدول 

 

 

پذیرفت. عمق کاشت حدود یک سانتیآماده انجام  متر در نظر  سازی زمین شامل شخم، دیسک و تسطیح در مهرماه 

کیلوگرم در هکتار، میزان مصرف کود اوره   50تریپل به میزان  با توجه به آزمون خاک کود فسفره از سوپرفسفات  گرفته شد.

کیلوگرم در   100رفتن( و کود گوگرد به میزان  درصد در مرحله ساقه  50درصد قبل کاشت و    50کیلوگرم در هکتار )  200

هر کرت آزمایشی به    توزیع گردید.کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات پتاسیم بصورت پایه  50هکتار و کود پتاسیم به میزان

پنج کیلوگرم بذر در  سانتی  20طول پنج متر و عرض سه متر و دارای هشت خط کاشت با فاصله   متر و برمبنای کاشت 

های بعدی براساس شرایط محل و  های کاشت و آبیاریبوته در مترمربع بود. آبیاری اولیه مطابق با تاریخ  33هکتار و تراکم  

ابتدا نمونه رطوبت خاک انجام گرفت. بدین از کرتمنظور  تر های مختلف آزمایش به آزمایشگاه برده شد و وزنهای خاک 

نمونه  سپس  شد  دمای  محاسبه  در  سانتی  110ها  بهدرجه  خشک    48مدت  گراد  خاک  وزن  و  شدند  داده  قرار  ساعت 

دست آمد. سپس با رسیدن رطوبت خاک به درصد  یادداشت و از تفریق خاک مرطوب و خاک خشک میزان رطوبت خاک به

 فسفر 

گرم بر کیلوگرم( )میلی  

 پتاسیم

گرم بر  )میلی

 کیلوگرم( 

نیتروژن  

 قابل جدب 

 )درصد( 

کربن آلی  

 )درصد( 

 هدایت الکتریکی 

( زیمنس بر متردسی)  
 بافت خاک  اسیدیته 

 عمق خاک 

متر( )سانتی  

35/9  178 04/0  58/0  07/4  5/7 30-0 رسی لومی    

 : تغییرات آب و هوایی در طول فصل کاشت 1شکل
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درصد آب قابل    8/38در حد    Fcمورد نظر ظرفیت مزرعه، نسبت به اعمال تیمار آبیاری اقدام شد. در این آزمایش مقدار  

مقدار   و  حد    WPاستفاده  اندازه  24/ 4در  استفاده  قابل  آب  جرمی  علفدرصد  با  مقابله  برای  شد.  سم هایگیری  از  هرز 

غلظت   به  عکس  12/1گلیفوسات  از  گیاهی  پوشش  نرخ  تعیین  جهت  شد.  استفاده  کاشت  از  قبل  هکتار  در  برداری لیتر 

عکس سپس  شد.  استفاده  گیاه  رویشی  رشد  با  همزمان  نرم عمودی  در  شد  گرفته  )های  او  کاناپه  مورد  Canapeoافزار   )

های رنگ سبز  های گرفته شده براساس طول موجافزار عکستجزیه تحلیل قرار گرفته و درصد تغییرات ثبت شد. در این نرم

ها با زرد  برداری شده، درصد سبز یا همان پوشش کانوپی محاسبه شد. سپس عملیات برداشت بوته ناشی از سطح عکس

مترمربع انجام شد. جهت شمارش وزن هزار دانه از    66/5ای در سطحی معادل  ها با حذف اثرات حاشیهشدن کامل خوشه

با   Count thingsافزار  نرم ریخته و سپس  روی یک کاغذ سفید  بر  را  بذور  از  مقدار مشخصی  اساس  براین  استفاده شد. 

(. برای 1397)اسدی و همکاران،   افزار فوق و شمارش بذور تعداد درست بذر انتخاب و توزین شدبرداری از طریق نرمعکس

ی بذور  گیری عملکرد روغن و درصد روغن در آزمایشگاه از دستگاه سوکسله استفاده شد. برای این منظور ابتدا نمونه اندازه

گرم از پودر ایجاد شده    8های مخصوص قرار داده شدند. حدود صورت پودر درآمدند. سپس در پاکتخشک شده و سپس به

ها را در دستگاه قرار دادیم و حلال مخصوص را )ترکیبی از متانول و کلروفرم با  ها آنتوزین شد. پس از آماده شدن نمونه 

ساعت در آون با دمای    24ها به مدت  سی به هر نمونه اضافه نمودیم. بعد از خروج نمونه سی  120نسبت مساوی( به میزان  

گراد قرار داده شدند. سپس مجددا وزن شدند. تفاضل وزن اولیه و ثانویه در واقع درصد روغن را به ما نشان  درجه سانتی 60

صورت درصد، محاسبه از تقسیم عملکرد دانه به عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت به. (EyvazzadeH et al., 2010)داد 

سرمدنیا،  )گردید   و  داده  هیتجز  (.1387کوچکی  نرم هاواریانس  آمار  توسط  برا  انجام(  1/9)نسخهSAS افزار   سهیمقا   یو 

 . دی استفاده گردد در سطح پنج درص دانکن آزمون ها ازنیانگیم

 بحث   و   نتایج

 عملکرد بیولوژیکی

تاریخ در  گیاه  رشد  و  کانوپی  پوشش  افزایش  )شکلنرخ  داشته  اختلاف  یکدیگر  با  کاشت  متفاوت  نتیجه    .(2های  در 

(. کاهش طول دوره رشد گیاه و  3داری شد )جدول  عملکرد بیولوژیک در اثر تغییر تاریخ کاشت دستخوش اختلاف معنی

زنی در تفاوت بین عملکردهای بیولوژیک در تیمارهای مورد مطالعه تأثیرگذار بوده است.  شرایط آب و هوایی در زمان جوانه 

آبان( باعث    8براساس تغییرات آب و هوایی در طول فصل رشد بروز دماهای بالاتر از ماکزیمم در ابتدای تاریخ کاشت اول )

ترین عملکرد بیولوژیک مربوط به تاریخ کاشت  های تولید شده و کاهش نسبی پوشش کانوپی گردید. بیشتضعیف گیاهچه

میزان    23 به  آماری    33/37857آبان  در کلاس  هکتار  در  کم  aکیلوگرم  کاشت  و  تاریخ  در  آن  عملکرد    25ترین  با  آذر 
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آبان    23کاشت دوم یعنی   تحقیق تاریخ این در(.  4مشاهده شد )جدول    cکیلوگرم در هکتار در کلاس آماری    33/23666

 و فتوسنتزی  مواد  حداکثر از استفاده مناسب، کانوپی تولید منظور به برای گیاه لازم فرصت نمودن فراهم به توجه با ماه

 دوره بودن کوتاه به توجه با آذر  25کاشت   تاریخ اما نماید، تولید را مناسب بیوماس است خشک توانسته  ماده  حداکثر تولید

نوبه هم بیولوژیک عملکرد نتیجه در و  یافته کاهش فتوسنتزی مواد ذخیره تولید و حرارت، درجه  رشد، کاهش خود   به 

( در گیاه کاملینا  2019و همکاران )  Neupaneاست. این نتایج با گزارشات  یافته کاهش آبان ماه 23نسبت به تاریخ کاشت 

تا  هم را  گیاه  بیولوژیکی  عملکرد  آب  کمبود  تنش  اعمال  داشت.  بیش  34/36خوانی  اما  داد  کاهش  کاهش  درصد  ترین 

 عملکرد کاهشتوان بیان داشت که  در این تحقیق می(.  4عملکرد بیولوژیکی در سطح تنش شدید مشاهده شد )جدول  

 و انتقال مواد سنتز  و غذایی عناصر در جذب گیاه از کاهش توانایی ناشی تواندمی شرایط تنش کمبود آب  بیولوژیکی در

باعث کاهش تنش خشکی باشد   اثر در پرورده از  1387)سرمدنیا و کوچکی،  است   گردیده گیاه  ماده خشک تجمع که   .)

تر و تداوم بهتر سطح برگ بود که  دلیل گسترش بیشهآبیاری مطلوب )شاهد( بطرفی افزایش عملکرد بیولوژیکی در شرایط 

این   ماده خشک گردید،  تولید  و  دریافتی  نور  از  بیشتر  استفاده هر چه  فیزیولوژیکی قوی کافی جهت  منبع  ایجاد  موجب 

 .مطابقت داشت( 2018و همکاران ) Guoبا نتایج تحقیقات نتیجه 

  

 
 

 های کاشت متفاوت کاملینا : زمان گلدهی مربوط به تاریخ 2جدول

 تاریخ کاشت  زمان گلدهی

1400دی  20 1400آبان  8   

1400بهمن  12 1400آبان  23   

1400اسفند  7 1400آذر  16   

 های متفاوت : تغییر پوشش گیاهی در تاریخ کاشت 2شکل
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 عملکرد دانه 

برهم و  آب  کمبود  تنش  و  تاریخ کاشت  تأثیر  دانه تحت  عملکرد  واریانس  تجزیه  نتایج جدول  آنبراساس  ها در  کنش 

( در تاریخ  aتن در هکتار در کلاس آماری    83/1ترین عملکرد دانه )(. بیش3دار شد )جدول  سطح احتمال یک درصد معنی

آبیاری در سطح    23کاشت   تاریخ کاشت    90آبان و  به  نسبت  آبیاری در    16درصد ظرفیت مزرعه حاصل شد که  با  آذر 

افزایش نشان داد )جدول    85درصد ظرفیت مزرعه حدود    25سطح   این تحقیق می(.  5درصد  بیان داشت  در   ژیمرتوان 

 .Khamari et al)  دی گرد  زین  دانه  عملکرد  افت   باعث   ها،آن  زودرس  رییپ   و  هابرگ  سطح  کاهش   ضمن  نامطلوب  آبیاری

 پر دوره   طول کاهش باعثآذر ماه(    25)  هنگام دیر کاشت تاریخ رسد در این پژوهش کاشت کاملینا درنظر میبه  (.2007

کاشت  .شودمی عملکرد کاهش و دانه شدن طرفی  منجر زود از   افزایش و بیشتر بیوماس بیشتر، دانه   تولید به  هنگام 

( نشان دادند تنش  2020همکاران )  Borzooدر همین رابطه    شود.  می دیرهنگام کاشت تاریخ با  مقایسه در عملکرد دانه

های گل و در نتیجه عملکرد نهایی را  در مراحل تولید مثلی به میزان زیادی تعداد جوانه  خصوصبه FCدرصد  25خشکی به میزان 

می  برکاهش  کاملینا  گیاه  اسمیلاسیون  بر  تأثیر  با  آب  کاهش  شد  داده  نشان  تحقیق  این  طی  تأثیر    دهد.  دانه  فیزیکی  پارامترهای 

ها و کاهش تعداد دانه هم از علل کاهش عملکرد نهایی در شرایط اعمال تنش بود که با نتایج این پژوهش  گذارد. ریزش خورجینک می

 ( مطابق با نتایج این تحقیق بود.2005)   Coffeltو    Adamsenنتایج سایر پژوهشگران نظیر  مطابقت داشت.  

 شاخص برداشت

(.  4دهد تأثیرپذیری بالایی بین تاریخ کاشت و تنش اعمال شده با شاخص برداشت وجود داشت )جدول  نتایج نشان می

کاشت  بیش تاریخ  در  برداشت  میزان شاخص  )  23ترین  آماری    1/36آبان  به  به(  aدرصد در کلاس  نسبت  آمد که  دست 

کاشت   )  25تاریخ  آماری    6/18آذر  کلاس  در  حدود  cدرصد  )جدول    48(  یافت  افزایش  این  4درصد  نتایج  براساس   .)

تر عملکرد دانه نسبت به عملکرد توان کاهش در شاخص برداشت در سطوح مختلف آبیاری را به کاهش بیشپژوهش می

دانه کم به  فتوسنتزی  مواد  اختصاص  تنش  زیرا در شرایط  داد،  نسبت  میبیولوژیکی  به سبب کاهش  تر  نتیجه  در  و  شود 

خوانی  ( در گیاه کاملینا هم1400یابد که با نتایج امیری دربان و همکاران )عملکرد دانه، شاخص برداشت نیز کاهش می

 دارد.
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 گیری شده تحت اثر تیمارهای تنش کمبود آب و  تاریخ کاشت  : میانگین مربعات و سطح معنی دار بودن صفات اندازه 3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 

 شاخص برداشت عملکرد دانه بیولوژیکیعملکرد 
متوسط تعداد دانه  

 در خورجینک

تعداد خورجینک  

 در شاخه اصلی 

تعداد خورجینک  

 در شاخه فرعی 
 عملکرد روغن  ندرصد روغ وزن هزار دانه

 117401ns 0005/0ns 0017/0ns 51/3ns 8/16ns 64/21ns 0009/0ns 08/9ns 33/15ns 2 تکرار 

 444/1ns 778/4646** 704/417954** 599/0** 753/199sn **176/412282 263/7** 138/2** **148/518521547 2 تاریخ کاشت 

 614/409 301/75 004/0 17092 741/101 963/8 021/0 004/0 704/2300846 4 های اصلیخطای کرت 

 111/3ns 111/4590** 25/222859** 010/0** 596/11ns **343/303512 731/2** 327/1** **481/458000974 2 تنش کمبود آب

 148/3960204ns **097/0 ns006/0 722/5ns **556/208 **03/59762 **050/0 972/117ns ns351/62 4 تاریخ کاشتتنش کمبود آب

 159/639 143/352 002/0 88/4839 185/13 074/10 028/0 004/0 593/7706626 12 های فرعی خطای کرت 

 51/6 2/7 5/5 7/15 72/7 2/9 3/6 02/7 6/8  ضریب تغییرات )%(

 nsباشد. درصد می 5و   1دار در سطح احتمال دار و معنی، ** و *: میانگین مربعات تیمارها به ترتیب غیرمعنی 
 

 : نتایج مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه در کاملینا تحت اثر تیمارهای تنش کمبود آب و  تاریخ کاشت  4جدول 

 
 درصد نیستند  5دار در سطح احتمال های با حروف مشترک در آزمون دانکن دارای اختلاف معنیدر هر ستون میانگین

 تیمارها عملکرد بیولوژیکی )کیلوگرم در هکتار( شاخص برداشت )درصد(  عملکرد روغن )کیلوگرم در هکتار( 

 تاریخ کاشت    

08/453b 13/31b b 11/35431 8  1400آبان 

63/563a 1/36a a 33/37857 23  1400آبان 

22/150c 6/18c c 33/23666 25  1400آذر 

 تنش کمبود آب    

43/573a 44/33a a3/39204 90 درصد ظرفیت مزرعه 

35/387b 87/29b b 32790 50 درصد ظرفیت مزرعه 

16/206c 63/22c c44/24960 25 درصد ظرفیت مزرعه 
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 صفات کاملینا بر  تاریخ کاشت و تنش کمبود آب  کنشبرهم مقایسه میانگین   :5 جدول

 درصد نیستند. 5دار در سطح احتمال های با حروف مشترک در آزمون دانکن دارای اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
 

نسبت  تولید کل از اقتصادی سهم بودن تربیش دلیل به آبان  23 تاریخ کاشترسد در این تحقیق  نظر میچنین بههم

 توانسته آبان  23 تاریخ کاشت دیگر عبارت به است. آورده دستبه  را برداشت  شاخص  مقدار بالاترین سوم کاشت تاریخ به

 و حرارتی نوری، و علت آن شرایط مناسب دهد جای خود در اقتصادی عملکرد  عنوان به را کاملینا از بیشتری منابع است

گذاری شرایط آب و هوایی مطلوب در  اثربا توجه به نمودار بارندگی و درجه حرارت،    باشد.می کاشت تاریخ این در سازگاری

چنین طول دوره رشد مناسب گیاه که در نهایت  های موثر و همطول دوره رشد گیاه در تاریخ کاشت دوم و بروز بارندگی

( 2020و همکاران )  Borzooتواند از دلایل این امر باشد. در این رابطه  همراه داشته، میگیر بیولوژیک را به عملکرد چشم

خصوص در مرحله رویشی از عوامل کاهش عملکرد دانه و در نتیجه بروز شرایط نامساعد محیطی و استرس خشکی را به

ها  چنین مشخص نمودند تأثیر استرس خشکی در مرحله ی استقرار غلاف و تولید اسمیلاتشاخص برداشت دانستند. هم

 تواند در کاهش شاخص برداشت نقش مهمی داشته باشد. می

 متوسط تعداد دانه در خورجینک

رسد کاملینا توانسته در نظر می(. به3دار نشد )جدول  تنش کمبود آب و تاریخ کاشت بر متوسط تعداد دانه معنی  اثر

های خود حفظ کند. محققین معتقدند افزایش تعداد دانه در  شرایط نامناسب محیطی تعداد معینی از دانه را در خورجینک 

بیش و  بوده  گیاه میخورجین، محدود  ژنتیکی  ساختار  تأثیر  تحت  این صفت  که  دارد  به طول خورجین  بستگی  باشد  تر 

(Campbell, Kondra, 1978  براساس گزارشات .)Fujita  ( تولید دانه بیش از آن2014و همکاران )  که از تعداد دانه در

میخورجینک  پیروی  خورجینک  تعداد  از  کند  تبعیت  کاملینا  پاسخهای  عدم  نمودند  مشخص  ایشان  تعداد  کند.  به  دهی 

طور که در جدول مقایسه میانگین  باشد. هماندهنده این است که کاملینا دارای محدودیت در سینک میها، نشانسینک 

می ایندیده  وجود  با  خورجینک شود  تعداد  شده  باعث  کاشت  تاریخ  تغییر  و  آبیاری  محدودیت  ولی  که  بیابند  کاهش  ها 

ثبات در تعداد بذور را می توان نوعی مکانیسم خاص گیاه جهت بقا در  متوسط دانه تغییر چندانی نداشته است. در واقع 

 تنش کمبود آب تاریخ کاشت 
 عملکرد دانه

 )تن در هکتار( 

تعداد خورجینک در  

 شاخه اصلی 

تعداد خورجینک  

 در شاخه فرعی 

وزن هزار دانه 

 )گرم( 

8 
ن

آبا
 

 b22/1 b01/64 b7/410 b42/1 درصد ظرفیت مزرعه  90

 c 06/1 cd 36/50 d 1/310 c 35/1 درصد ظرفیت مزرعه 50

 de82/0 de12/41 g2/220 d24/1 درصد ظرفیت مزرعه  25

23 
ن 

آبا
 

 a83/1 a03/75 a2/460 a67/1 درصد ظرفیت مزرعه  90

 bc 15/1 c 22/55 c 1/384 bc 39/1 درصد ظرفیت مزرعه 50

 d90/0 e4/37 f04/240 de20/1 درصد ظرفیت مزرعه  25

25 
ذر

آ
 

 cd97/0 d3/46 e23/270 cd27/1 درصد ظرفیت مزرعه  90

 e 74/0 ef 07/33 h 5/150 e 18/1 درصد ظرفیت مزرعه 50

 f26/0 f2/30 i2/94 ef13/1 درصد ظرفیت مزرعه  25
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به کرد.  تلقی  نامساعد  کاهش چشمشرایط  دیگر  در خورجینک گیر خورجینک عبارت  دانه  تعداد  ثبات  برای  را  راه  های  ها 

 (.  et alMafakheri,. 2010مانده باز نموده است )باقی

 تعداد خورجینک در شاخه اصلی و فرعی 

نتایج جدول مقایسه میانگین نشان داد اثر تنش کمبود آب و تاریخ کاشت بر تعداد خورجینک در شاخه اصلی و فرعی  

)جدول  معنی بود  بیش3دار   .)( اصلی  شاخه  در  خورجینک  تعداد  آماری    03/75ترین  کلاس  در  فرعی  aعدد  شاخه  و   )

آماری    2/460) تاریخ کاشت  aعدد در کلاس  در  آبیاری در سطح    23(  و  حاصل شد که   درصد ظرفیت مزرعه  90آبان 

درصد افزایش نشان    79و    60درصد ظرفیت مزرعه به ترتیب حدود    25آذر و آبیاری در سطح    16نسبت به تاریخ کاشت  

( اثر تاریخ کاشت بر تعداد غلاف سویا کاملاً مؤثر 2021)  Prusinskiو    Borowska(. براساس مشاهدات  5دادند )جدول  

داری دیده شد.  بستگی مثبت و معنیها بیان داشتند بین وزن هزار دانه و عملکرد دانه و تعداد غلاف همچنین آناست. هم

ها شد که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت. تعداد خورجینک  ها و کاهش تعداد آندر ضمن بروز تنش سبب ریزش غلاف

درصد کاهش داشته است   81/55و    3/33کاملینا در شرایط آبیاری مطلوب نسب به تنش ملایم و تنش شدید  به ترتیب  

شود در  مربوط به تاریخ گلدهی کاملینا در تیمارهای مختلف تاریخ کاشت دیده می  2طور که در جدول  (. همان3)جدول  

( که همین امر  2کند )شکل  گراد را تجربه میدرجه سانتی  27اسفند مصادف با تاریخ گلدهی، گیاه دمای بیش از    7تیمار  

بهمی فرعی  و  اصلی  شاخه  در  خورجینک  تشکیل  کاهش  دلایل  از  یکی  یافتهتواند  با  نتایج  این  بیاید.  و    Haqهای  شمار 

Ahmed  (2020در تأثیر تاریخ کاشت بر تعداد غلاف نخود هم )  خوانی دارند. در آن آزمایش تعداد غلاف در تاریخ کاشت

چشم  22 کاهش  کاشت  آذر  تاریخ  به  نسبت  طرفی    20گیری  از  داد.  نشان  )  Fujitaآبان  همکاران  نقش 2014و   )

ها نشان داد تولید عملکرد در زمانی که  های سینک و سورس را بر تشکیل خورجینک کاملینا بررسی کردند. آنمحدودیت

یابد. بر این اساس گفته شد  گیرد، کاهش میها و راشیس در معرض آبیاری کم قرار میهای فوقانی، دیواره خورجینکبرگ

دلیل  که بهها(  تأثیر بسزایی دارد. در جاییدر گیاهان روغنی مانند کاملینا اختصاص ظرفیت سورس به سینک )پرشدن دانه

دار منفی بستگی بین اجزاء عملکرد و خورجینک معنیشود همها محدودیت سینک برای گیاه ایجاد میاز بین رفتن غلاف

( به یک سورس جایگزین در شرایط 2014و همکاران )  Fujitaتوان به گزارش قبل اشاره کرد که  خواهد بود. در توضیح می

تواند اسمیلاسیون کربن را تا حدودی و نه خیلی کامل در این شرایط ادامه دهد و آن کنند که میاسترسی گیاه اشاره می

 تواند تا حدودی ثبات را در پرشدن دانه و کاهش خصارت ناشی از تنش جبران کند.  فتوسنتز پانیکل است که می

 وزن هزار دانه 

 ترین وزن هزار (. بیش3دار بود )جدول تغییر تاریخ کاشت و اعمال تنش کمبود آب در صفت وزن هزاردانه کاملا معنی
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درصد ظرفیت   90آبان حاصل شد که نسبت به شرایط تنش    23درصد ظرفیت مزرعه در تاریخ کاشت    90دانه در شرایط  

 به علتتوان بیان داشت  در این پژوهش می(.  5درصد افزایش نشان داد )جدول    32آذر حدود    25مزرعه در تاریخ کاشت  

کاهش دانه نهایی  وزن دانه،  پرشدن دوره طول شدن ترکوتاه )می ها  همکاران،  بسیاهزارعییابد  و  این    (.1399یدی  در 

می دانه  هزار  وزن  و  دانه  عملکرد  کاهش  باعث  دانه  پرشدن  دوره  کردن  کوتاه  با  آب  کمبود  تنش  شود  پژوهش 

(OmidiArdali and Behrani, 2011).  مناسبهم تاریخ کاشت دوم سبب  زمانی  در  بارندگی  با  گیاه  رویشی  تر مراحل 

بستگی  ( نشان دادند هم2020و همکاران )  Sobkoچنین  . هم(2)شکل    اثرگذاری مثبت تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه شد

دانه رسیدگی  و  پرشدن  و  گلدهی  مرحله  در  دانه  عملکرد  و  بارندگی  بین  طرفی  مثبتی  از  دارد.  وجود  و   Borowskaها 

Prusinski  (2021  در تحقیقی نشان دادند تأخیر در کاشت با تأثیر بر کاهش دوره پرشدن دانه و کاهش تعداد دانه در )

 که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت. شودغلاف سبب کاهش وزن دانه و در نتیجه وزن هزاردانه می

 درصد و عملکرد روغن 

معنی روغن  عملکرد  بر  کاشت  تاریخ  و  آب  کمبود  تنش  )جدول  اثر  هزاردانه 3دار شد  وزن  بر  تنش  اثر  به  توجه  با   .)

 43/573ترین عمکرد روغن در حالت بدون تنش با  توان انتظار داشت که عملکرد روغن هم تحث تأثیر قرار بگیرد. بیشمی

  cکیلوگرم در هکتار در کلاس آماری    16/206ترین آن در شرایط تنش شدید با و کمa کیلوگرم در هکتار در کلاس آماری 

 لذا دارد وجود دانه پرشدن  جهت تریبیش زمان  تنش شرایط بدون در چون گفت بتوان شاید(.  4دست آمد )جدول  به

تواند در افزایش وزن خصوص طی مرحله پرشدن دانه کاملینا میآبیاری کافی بهتر است.  تیمار بیش این در  نیز روغن درصد

-عبارتی تأمین رطوبت مناسب در سطوح آبیاری مطلوب می ها مفید و مؤثر واقع گردد. بهها و ذخیره روغن کافی در آندانه

خوانی دارد )یدالهی و  که با نتایج سایر محققین همای آن تأثیرگذار باشد  تواند در نازک شدن پوسته و افزایش روغن ذخیره

رابط  1396همکاران،   این  عملکرد روغن می2009و همکاران )   Roshdi(. در  افزایش  ( در آزمایشی نشان دادند  از  تواند 

ترین  که بیشطوری وزن هزار دانه و متوسط تعداد دانه تبعیت کند. تاریخ کاشت عملکرد روغن را مورد تأثیر قرار داد. به

(. از  4درصد افزایش یافت )جدول    73آذر حدود    25آبان حاصل شد که نسبت به تاریخ کاشت    23عملکرد روغن در تاریخ  

( مشاهده نمودند تغییر در تاریخ کاشت با تأثیر بر برخورد دوره پرشدن دانه کاملینا با  2019و همکاران )  Righiniطرفی  

( نشان دادند تغییر 2019و همکاران )  Obengetچنین  دماهای نامناسب در تشکیل و ترکیب نهایی روغن مؤثر است. هم

می کاشت  قابل  تاریخ  آب  در  محدودیت  نتیجه  در  و  بارندگی  با  گیاه  زندگی  مهم  مراحل  برخورد  عدم  بر  تأثیر  با  تواند 

دسترس، در کاهش عملکرد دانه و روغن تأثیرگذار باشد. طبق جدول مقایسه میانگین هم اثر تنش و تاریخ کاشت بر درصد  

گران نشان دادند عملکرد روغن کلزا بیش از درصد روغن تحت تأثیر عوامل محیطی  (. پژوهش3دار نشد )جدول روغن معنی
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( در آزمایشی نشان  2004)  Hollandو    Robertson(.   et al.,2011; Jabbari  et al.,Soleymani 2017)گیرد  قرار می

 باشد.  تر در درصد روغن مؤثر است و تأثیر عوامل محیطی ناچیز میدادند فاکتورهای ژنتیکی بیش

 گیری نتیجه

توانید در عملکیرد اگرچه گیاه کاملینا به شرایط محیطی نامساعد نسبتاً مقاوم هست ولی بروز تنش های شدید آبیی می

نهایی محصول مؤثر باشد. تغییر در تاریخ کاشت از جمله عوامل مؤثر بر اجزای عملکیرد بیود و بیا تیأثیری کیه بیر برخیورد 

چنین کوتاه کردن طول دوره رشید، پرشیدن دانیه و تشیکیل خورجینیک را مراحل حساس گیاه با دماهای بالا داشت و هم

تحت تأثیر قرار داد و در نهایت کاهش عملکرد را در برداشت .هر چند برخی از صفات کاملینا از تغییر تاریخ کاشت و حتیی 

تیوان از های اختصاص سیورس بیه سیینک را میهای اعمال شده چندان تأثیر نپذیرفتند که دلایل ژنتیکی و مکانیسمتنش

درصد ظرفیت مزرعه برای افزایش  90آبان را در شرایط آبیاری   23توان تاریخ کاشت  طور کلی میدلائل این امر برشمرد. به

 عملکرد دانه و عملکرد روغن گیاه کاملینا در منطقه اهواز قابل توصیه است.
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Abstract  

Environmental stresses, such as water shortage stress, are one of the main obstacles in the 

production of crops in many parts of the world, especially in arid and semi-arid areas such as Iran. 

This experiment was carried out in the form of a basic design of complete blocks of sorting by the 

method of one-time crushed plots with three planting dates of October 30, November 14, and 

December 16 in the main plots and the water deficit stress at 90, 55 and 25% of the capacity in the 

secondary plots with three repetitions in crop year 2021-22 was implemented in Ahvaz region. The 

results showed that the interaction effect of planting date and water deficit stress on the number of 

sorghum in the main and secondary branches, 1000 seed weight, biological yield, harvest index, seed 

yield and oil yield was significant. The highest seed yield (1.83 tons per hectare) and the weight of a 

thousand seeds (1.67 grams) on the planting date of November 23 and irrigation at the level of 90% of 

the field capacity at the probability level of one percent and statistical class a and the lowest seed yield 

(0.26 tons per hectare) and the weight of 1,000 seeds (1.13 grams) on the planting date of December 16 

with irrigation at the level of 25% of the field capacity was obtained in statistical class f. In general, the 

planting date of November 23 in the irrigation conditions of 90% of the field capacity is recommended 

to increase the seed yield and camellia oil yield in Ahvaz region. 

 

Key words:, Biological yield, Grain yield, Oil yield, Camelina and 1000-Grain weight. 
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