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به‌منظور بررسی تأثیر تاریخ کاشت و کود نیتروژنه بر عملکرد، اجزای عملکرد و تولید روغن گیاه کاملینا در شرایط 
دیم، آزمایشی به ‌صورت کرت‌های خردشده در قالب بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه در سال زراعی 99-1398 انجام شد. فاکتور اصلی تاریخ 
نیتروژن )0، 50،100، 150 کیلوگرم کود اوره  کاشت )سوم آبان، 18 آبان و 30 آبان ماه( و فاکتور فرعی کود 
در هکتار( بود. صفات مورد ارزیابی شامل ثبت مراحل نموی گیاه )روزت، ساقه رفتن، گل‌دهی، غلاف بندی و 
داد که کمترین طول  نشان  نتایج  بود.  روغن  تولید  میزان  و  عملکرد  اجزای  عملکرد،   ، فیزیولوژیک(  رسیدگی 
دوره مراحل نموی در تاریخ کاشت اواسط آبان ماه مشاهده‌شده و در سایر تاریخ کاشت‌ها طول دوره نموی 
افزایش یافت. بیشترین میزان عملکرد دانه )459 کیلوگرم در هکتار( در تاریخ کاشت اواسط آبان ماه مشاهده شد. 
درحالی‌که بالاترین تعداد غلاف در بوته )52/8 درصد افزایش( متعلق به تاریخ کاشت اوایل آبان ماه بود. به‌جز 
مراحل نموی سایر صفات موردبررسی تحت تأثیرمیزان مصرف کود نیتروژن قرار گرفت. بیشترین میزان عملکرد 
دانه، عملکرد وزن خشک کل و عملکرد روغن در تیمار حداکثر میزان مصرف کود نیتروژن بود که نسبت به شرایط 
عدم مصرف کود نیتروژن به ترتیب 37/4، 31/4 و 16/5 درصد بالاتر بود. به‌ طورکلی نتایج این مطالعه نشان داد 
که بیشترین عملکرد کاملینا به لحاظ صفات اندازه‌گیری شده در تاریخ کاشت‌های 3 آبان و 18 آبان و صرف‌نظر از 

مسائل زیست ‌محیطی در شرایط کاربرد 150 کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار مشاهده شد.
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مقدمه
زراعی  محصول  یک  کاملینا1به‌عنوان  گیاه 
تاریخ  طول  در  که  است  جدید  روغنی  دانه 
چراغ،  روغن  مانند  مختلف  مصارف  برای 
کننده  روان  به‌عنوان  و  دام  خوراک  پخت‌وپز، 
تولید  افزایش  با   1940 دهه  در  می‌شد.  استفاده 
گیاه  به  علاقه  دیگر،  روغنی  دانه‌های  گیاهان 
سال‌های  در  این‌حال،  با  یافت.  کاهش  کاملینا 
روغنی  دانه‌ها  گیاه  یک  به‌عنوان  کاملینا  اخیر، 
کم نهاده و پایدار تجدید حیات را تجربه کرده 
است )Ehrensing & Guy, 2008(. گیاه کاملینا 
نظیر  منحصربه‌فردی  زراعی  دارای خصوصیات 
علف‌های  کنترل  غذایی،  عناصر  به  اندک  نیاز 
هرز، مقاومت بالا به تنش خشکی و هجوم آفات 
 Wysocki et al.,( است  گیاهی  بیماری‌های 
خانواده  از  و ‌خردل  کلزا  مانند  کاملینا   .)2013

یک‌ساله  گیاه  یک  کاملینا  بوئیان2است.  شب 
است که ارتفاع آن تا حدود‌90 سانتی‌متر افزایش 
می‌یابد و دارای ساقه‌‌های چوبی صاف یا کرک 
داراست و برگ‌هایی به شکل پیکان، نوک‌تیز و 
لبه‌‌های صاف است.  با  به طول 5 تا 8 سانتی‌متر 
با  گل‌ها کوچک، زرد‌ کمرنگ یا مایل به سبز 
چهار ‌گلبرگ است که عمدتاً خود ‌گرده‌افشانی 
می‌کنند. غلاف‌‌های بذر گلابی مانند به طول 6 
زرد  یا  زرد  بذر  تا10  که ‌8  است  14میلی‌متر  تا 
هر  در  و  می‌‌کنند  نگه‌داری  را  قهوه‌ای  به  مایل 
گرم دانه حدود 3000 دانه با محتوای روغن 35 
بر اساس ماده خشک وجود دارد  تا 45 درصد 
)Manore & Yohanns, 2019(. همچنین کاملینا 

1.Camelina sativa.L
2.Brassicaceae

مقاومت  نیز  گلدهی  زمان  در  بالا  دماهای  به 
پوششی  به‌عنوان یک محصول  و می‌تواند  دارد 
انواع  در  آن  کشت  گیرد.  قرار‌  مورداستفاده 
خاک‌ها حتی خاک‌‌هایی با بافت سبک و شنی 
پایین  غذایی  عناصر  دارای  که  خاک‌هایی  و 
 Dobre &( است  امکان‌پذیر  به‌خوبی  نیز  هستند 
Jurcoane, 2011(. کاملینا از زمان کاشت تا بلوغ 

چرخه زندگی کوتاهی بین 85 تا 110 روز دارد 
توالی‌های  به‌خوبی در  امکان می‌دهد  به آن  که 
به   )Johnson et al., 2019(. بگیرد  قرار  تناوبی 
دوره نوری حساس است و در روزهای طولانی 
 Ehrensing &( می‌دهد  گل  به‌سرعت  بهار  در 

.)Guy, 2008

کاملینا نسبت به دانه‌های روغنی دیگر مانند 
کلزا و آفتابگردان نیاز آبی کمتری دارد و به دلیل 
توانایی افزایش سریع عمق ریشه در طول رشد، 
می‌شود  گرفته  نظر  در  خشکی  به  مقاوم  نسبتاً 
.)Hunsaker et al., 2013( تحقیقات نشان داده 
مانند  نیمه‌خشک  مناطق  در  کاملینا  که  است 
از خاک  برابر آب  از دو  بیش  مونتانا، می‌تواند 
 Gesch & Cermak,(.نسبت به گندم خارج کند
اساس عملکرد  بر  کاملینا  2011(  عملکرد آب 

دانه در واحد آب تبخیر شده به 12 کیلوگرم در 
هکتار در میلی‌متر گزارش‌شده است که از سایر 
 Connor(. است  بهتر  غلات  و  روغنی  دانه‌های 
از  تابعی  کاملینا  دانه  عملکرد   )& Hall, 1997

غلاف  در  دانه  بوته،  در  غلاف  سطح،  در  بوته 
و وزن هر دانه است. تراکم گیاه از 200 تا 400 
بوته در مترمربع متغیر است، اما کاملینا می‌تواند 
به‌خوبی تراکم‌های متنوع را با انعطاف‌پذیری در 
تعداد غلاف‌های گیاه و تعداد دانه‌ها در غلاف 
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ارزیابی  ....

تراکم   )Hunsaker et al., 2013(. کند  جبران 
شرایط  به  بسته  کاملینا  گیاه  کاشت  برای  بهینه 
محیطی و تنوع از 150 تا 400 بوته در مترمربع 
اقلیمی  دارای  که  مونتانا  ایالت  در  است.  متغیر 
نیمه‌خشک است تحت شرایط دیم، تراکم گیاه 
است. مربع  متر  در  بوته   270-200  توصیه‌شده 

با  شیلی  در  با   )McVay & Lamb, 2008(.  
بارندگی کافی، عملکرد دانه کاملینا تا 350 بوته 
در مترمربع افزایش یافت اما در اما در تراکم‌های 

)Solis et al., 2013(. بالاتر کاهش یافت
تأثیر شرایط  بوته تحت  تعداد غلاف در هر 
رشدی و پتانسیل ژنتیکی است و در گزارشات 
است.  متغیر  بوته  در  تا 20 غلاف   7 از  مختلف 
ممکن  اما  هستند  دانه   12 تا   8 دارای  غلاف‌ها 
اندازه  شوند.  سقط  تنش  شرایط  تحت  است 
هر بذر و روغن تا حد زیادی وابسته به صفات 
فصلی  شرایط  با  می‌توانند  اما  هستند  ژنتیکی 
بذر کاملینا در  باشند. عملکرد معمولی  متفاوت 
تا 1500 کیلوگرم در هکتار  شرایط دیم 1000 
است که با آبیاری یا در شرایط رطوبتی مناسب، 
عملکرد دانه به بیش از 3000 کیلوگرم در هکتار 

.)Solis et al., 2013(  نیز می‌رسد
عمق کاشت توصیه‌شده بین 6 تا 12 میلی‌متر 
در  کاملینا   )Johnson et al., 2019(. است 
عمق‌های بیشتر نیز توانایی سبز شدن دارد اما در 
عمق‌های کمتر قابلیت سبز شدن بیشتر می‌شود. 
رطوبت کافی خاک برای جوانه‌زنی و رشد اولیه 
سایر  از  زودتر  کاملینا  کاشت  و  است  موردنیاز 
محصولات بهاره باعث کاهش تبخیر و کاهش 
 McVay &(. می‌شود  هرز  علف‌های  فشار 
فاصله ردیف‌ها  به  نسبت  Lamb, 2008( کاملینا 

طبق  به‌طوری‌که  است  زیادی  انعطاف  دارای 
 24 تا   12 فاصله‌های  در  عملکرد  گزارشات، 
است  بوده  تفاوت  بدون  و  یکسان  سانتی‌متری 
.)Hunsaker et al., 2013( ردیف‌های وسیع‌تر به 
کنترل علف‌های هرز کمک می‌کنند درحالی‌که 
به  را  دانه  عملکرد  مقدار  باریک‌تر  فاصله‌های 
رقابت  هرز  علف‌های  با  و  می‌رساند  حداکثر 
کیلوگرم   11 تا   6 از  کمتر  بذر  مقدار  می‌کند. 
است  کافی  بزرگ‌تر  ردیف‌های  در  هکتار  در 
درحالی‌که مقدار بالاتر تا 16 کیلوگرم در هکتار 
ممکن است در تولید زیست‌توده بیشتر استفاده 

)Johnson et al., 2019(. شود
عملکرد مناسب و مطلوب هر گیاهی وابسته 
به فراهمی عوامل محیطی در محدوده تحمل و 
بردباری گیاه است. در بین عوامل محیطی، عوامل 
وابسته به خاک نظیر عناصر غذایی نقش بسزایی 
فاکتورهای  سایر  از  گیاه  مطلوب‌تر  استفاده  در 
درنهایت  که  دارد  رطوبت  و  نور  نظیر  اقلیمی 
توسط  مطلوب  عملکرد  شکل‌گیری  به  منجر 
موردنیاز  غذایی  عناصر  بین  در  می‌شود.  گیاه 
گیاه، نیتروژن نقش بسیار مهمی دارد، به‌گونه‌ای 
که کمبود این عنصر از محدود مطلوب منجر به 
افت شدید عملکرد گیاه شده و بیش‌بود آن نیز 
خطرات زیست‌محیطی بسیاری را به همراه دارد. 
بنابراین اطلاع از نحوه پاسخ محصولات زراعی 
به  کاملینا  نظیر  گیاهان جدیدی  به‌ویژه  مختلف 
فراهمی نیتروژن بسیار مهم می‌باشد. در آزمایشی 
که به‌منظور بررسی تأثیر سطوح کود نیتروژن بر 
کاملینا  گیاه  عملکردی  ویژگی‌‌های  و  عملکرد 
انجام‌شده بود نشان داده شد که با افزایش میزان 
نیتروژن تعداد شاخه ‌و خورجین‌‌های گیاه به‌طور 
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میزان  همچنین  و  یافت  افزایش  قابل‌توجهی 
با اعمال 100  عملکرد دانه )3/2 تن در هکتار( 
افزایش  به‌شدت  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 
کیلوگرم   150 نیتروژن  مطلوب  میزان  و  یافت 
 Manore &( بود  گزارش‌شده  هکتار  در 
گزارش  دیگر  تحقیقی  در   .)Yohanns, 2019

نیتروژن  مقدار  به  کاملینا  گیاه  پاسخ  که  شد 
افزایش  با  دانه  به‌طوری‌که عملکرد  است  مثبت 
کاربرد نیتروژن تا حدود 90 درصد افزایش‌یافته 
در  نیتروژن  کیلوگرم   12 حدود  به  گیاه  این  و 
دارد  دانه ‌نیاز  کیلوگرم   100 تولید  برای  هکتار 
باهدف  )Wysocki et al., 2013(. در مطالعه‌‌ای‌ 
گیاه  و ‌عملکرد  رشد  بر  نیتروژن  اثرات  تعیین 
کاملینا گزارش شد که افزایش نیتروژن منجر به 
عملکرد  و  پروتئین  عملکرد  گیاه،  ارتفاع  بهبود 
دانه شد، اما مقدار روغن دانه حدود 7/2 درصد 
 Sintim et al.,( نسبت به تیمار ‌شاهد کاهش یافت
2015(. تحقیقات اخیر نشان می‌دهد که کاملینا 

ممکن است به سطوح بالاتر نیتروژن پاسخ مثبت 
نامطلوب  اثرات  یا  ماندگاری  اینکه  بدون  دهد، 
در  سایت  پنج  در  مطالعه  یک  در  باشد.  داشته 
شمال غربی اقیانوس آرام ایالات‌متحده، عملکرد 
دانه تا 168 کیلوگرم در هکتار افزایش یافت، که 
در محیط‌های مختلف به‌طور متوسط حدود 134 
کیلوگرم در هکتار افزایش یافت. میزان نیتروژن 
بالا )150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار( عملکرد 
 67 پایین  مقدار  به  نسبت  درصد   34 تا   13 را 
کود  داد.  افزایش  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم 
را  بذر  هم‌وزن  و  غلاف  در  دانه  هم  نیتروژن 
افزایش داد. نویسندگان به این نتیجه رسیدند که 
ممکن است مقدار نیتروژن  بالاتر برای کاملینا با 

 Pan et al.,( رطوبت کافی خاک ضروری باشد
2016(. در آزمایش مزرعه‌ای در کانادا، عملکرد 

دانه کاملینا با 100 تا 150 کیلوگرم نیتروژن در 
افزایش  قابل‌توجه‌ی  به‌طور  رقم،  به  بسته  هکتار 
از 67 کیلوگرم  بیش  افزایش  با  دانه  و عملکرد 
تنظیم  یافت.  افزایش  درصد   30 تا  نیتروژن 
خاک،  رطوبت  بذر،  میزان  اساس  بر  نیتروژن 
را  اقتصادی  بازده  می‌تواند  عملکرد  پتانسیل 
با   .)Hixson et al., 2016( برساند  حداکثر  به 
این‌حال، مطالعات دیگر نشان داده‌اند که نیتروژن 
بیش ‌از حد می‌تواند رشد رویشی را بدون بهبود 
عملکرد دانه، به‌ویژه تحت شرایط تنش خشکی، 

 .)Obeng et al., 2020( تحریک کند
تولید  بر  مؤثر  محیطی  عوامل  دیگر  از 
می‌باشد،  کاشت  تاریخ  زراعی  محصولات 
منجر  مطلوب  تاریخ  در  گیاهی  هر  کشت  زیرا 
محیطی  عوامل  سایر  از  بهتر  هرچه  استفاده  به 
تحقیقی  در  تولید می‌شود.  فرآیند  بر  تأثیرگذار 
اثرات تاریخ کاشت و رقم  که به‌منظور بررسی 
را بر عملکرد‌ دانه و کیفیت روغن گیاه کاملینا 
انجام‌شده بود مشخص گردید که کاشت در ماه 
آوریل عملکرد دانه را در مقایسه با تاریخ کاشت 
اواسط مارس 34 درصد افزایش داد، اما کاشت 
روغن،  غلظت  افزایش  باعث  مارس  اواسط  در 
لینولنیک  اسید  و  اشباع‌نشده  چرب  اسید‌های 
مذکور  تحقیق  در   .)Obeng et al., 2019( شد 
معنی‌داری  اثر  کاشت  تاریخ  که  شد  گزارش 
اسیدهای  غلظت  و  نداشته  دانه  هزار‌  وزن  بر 
افزایش  آوریل  کاشت  تاریخ  در  اشباع  چرب 
ریخت‌شناسی،  صفات  بر  کاشت  تاریخ  یافت. 
کاملینا  گیاه  بیودیزل  سوخت  تولید  و  فنولوژی 
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نیز تأثیر زیادی دارد، به‌گونه‌ای که با تأخیر در 
 Neupane( کاشت صفات مذکور کاهش یافتند
گزارش  دیگری  مطالعه  در   .)et al. 2019

روغن  و  دانه  عملکرد  میزان  بیشترین  که  شد 
 837 و   3722 میزان  به  ترتیب  به  گلرنگ  گیاه 
کیلوگرم در هکتار در تاریخ کاشت‌20 آبان به 
دست آمد و با تأخیر در کاشت صفات مذکور 
 Aboodeh et al.,( دادند  نشان  کاهش  به‌شدت 
مکان‌های  اثر  باهدف  که  تحقیقی  در   .)2020

شد،  انجام  کاملینا  گیاه  بر  کاشت  مختلف 
بر  میتواند  متفاوت  اقلیمهای  که  داد  نشان  نتایج 
 Raziei et اثر بگذارد   پروفایل اسیدهای چرب 
al., 2020(. گیاه کاملینا با توجه به خصوصیات 

در  بالا  مقاومت  توانایی  خاص  اکولوژیکی 
رشد  قابلیت  شوری،  و  خشکی  تنش‌های  برابر 
را  محیطی  شرایط سخت  و  فقیر  در خاک‌های 
به  را  کاملینا  منحصربه‌فرد،  ویژگی  این  دارد. 
گزینه‌ای مطلوب برای کشاورزی پایدار در برابر 
تغییر اقلیم و خشک‌سالی تبدیل کرده است. از 
پتانسیل  ایران،  جوی  شرایط  به  توجه  با  طرفی 
قابل‌توجهی برای گسترش تولید دانه‌های روغنی 
بنابراین   .)Ghidoli et al., 2023( ایران دارد در 
با توجه به اهمیت موضوع خودکفایی در تولید 
روغن برای کشور و همچنین استفاده کارآمدتر 

این  از اراضی کشاورزی به‌خصوص دیم‌زارها، 
و  کاشت  تاریخ  نقش  ارزیابی  باهدف  مطالعه 
اجزای  عملکرد،  بر  نیتروژن  کاربرد کود  میزان 
عملکرد و تولید روغن گیاه کاملینا به‌عنوان یک 
محصول زراعی جدید برای اراضی دیم صورت 

گرفت.
مواد و روش‌ها

در  خردشده  کرت‌های  به‌صورت  آزمایش 
سه  در  تصادفی  کامل  بلوک‌های  طرح  قالب 
کشاورزی  پردیس  تحقیقاتی  مزرعه  در  تکرار 
)با  کرمانشاه  رازی  دانشگاه  طبیعی  منابع  و 
عرض جغرافیایی 34 درجه و 19 دقیقه شمالی، 
و  شرقی  دقیقه   6 و  درجه   47 جغرافیایی  طول 
ارتفاع 1319 متر از سطح دریا( در سال زراعی 
تقسیم‌بندی  بر‌اساس  شد.  انجام   1398-99
و  سرد  جزو ‌اقلیم  منطقه  این  دومارتن  اقلیمی 
دارای  مورد‌نظر  منطقه  دارد.  قرار  ‌نیمه‌خشک 
متوسط بارندگی ساليانه 444/7 ميلی‌متر، متوسط 
درجه حرارت ساليانه 14/3 درجه سانتی‌‌گراد و 
حداکثر و حداقل درجه حرارت مطلق سالیانه به 
ترتیب 44/1 و 27- درجه سانتی‌گراد است. آمار 
و اطلاعات هواشناسی به‌کاررفته در طول اجرای 
به  است.  داده‌شده  نشان   1 جدول  در  آزمایش 
شیمیایی  و  فیزیک  ویژگی‌های  تعیین  منظور 

1

كاملينا هاي هواشناسي در طي دوره رشد ميانگين شاخص- 1جدول 
Table 1. The average meteorological indicators during the camelina growing season

ماه
Month

آبان
November

آذر
December

دي
January

بهمن
February

اسفند
March

فروردين
April

ارديبهشت
May

خرداد
June

مجموع بارش
Total rainfall

)mm)
52.5 111.9 19.4 39.2 146.3 91.7 40 0.01

ميانگين  دما
Average temperature

)°C)
10.1 5.9 4.4 3.7 9.7 11.2 17.7 25.3

ميانگين تبخير
Average evaporation

)mm)
2.1 0 0 0 0 2.1 6 11.6

ارزیابی  ....
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سانتی‌‌متری  تا 30  از عمق صفر  نمونه‌ای  خاک 
قرار  آزمایش  مورد  بررسی  به‌منظور  و  تهيه 

گرفت )جدول 2(.
کاشت  تاریخ  سه  شامل  آزمایش  تیمار‌های 
آبان  اواخر  و  ماه  آبان  اواسط  ماه،  آبان  اوایل 
کاربرد  سطح  چهار  و  اصلی  عامل  به‌عنوان  ماه 
صفر، 50، 100 و 150 کیلوگرم در هکتار کود 
نیتروژن به‌عنوان عامل فرعی بودند اعمال تاریخ 
کاشت بر اساس وقوع بارندگی مؤثر در منطقه 
صورت گرفت )سوم آبان، 18 آبان و 30 آبان 
تأمین  منبع  و  میلیمتر(   20 و   19  ،16 ترتیب،  به 
بود.  درصد   46 اوره  کود  نیز  نیتروژن  عنصر 
فرآیند کود دهی در سه نوبت و در انتهای مرحله 
و  ساقه  طویل شدن  مرحله  انتهای  برگی،  چهار 
ابتدای مرحله پر شدن دانه‌‌ها به‌صورت سرک و 
سهیل)به  رقم  از  پذیرفت.  انجام  پاشی  دست  با 
سال  در  کهریزی  دانیال  دکتر  توسط  شده  نژاد 
1396( که از شرکت دانش‌بنیان بیستون شفا تهیه 
‌گردیده بود به‌عنوان بذر مصرفی استفاده شد. هر 
فاصله  به  کاشت  ردیف  شامل10  فرعی  کرت 
25 سانتی‌متر و به طول 5 متر در نظر گرفته شد. 
جهت جلوگیری از آبشویی نیتروژن فاصله بین 
کرت‌های اصلی و فرعی به ترتیب 2 و 1/5 متر 
در  کیلوگرم   14/4 استفاده‌شده  بذر  مقدار  بود. 
هکتار و کاشت آن نیز به‌صورت دستی صورت 
در  بوته  مزرعه200  مطلوب  تراکم  پذیرفت. 
جهت   .)Bobrecka et al., 2017( بود  مترمربع 

آماده‌سازی زمین نیز ‌شخم توسط گاوآهن قلمی 
وجین  شامل  هرز  علف‌های  کنترل  شد.  انجام 
دستی بود که در تمام طول دوره رشد گیاه انجام 
شد. در طول فصل رشد از هیچ‌گونه آفت‌کش و 

علف‌کشی استفاده نشد. 
خردادماه(   ( کاشت  هر ‌تاریخ  در  برداشت 
گیاه  فیزیولوژیک  رسیدگی  زمان  به  توجه  با 
صورت  غلاف‌ها(  درصد   90 شدن  )قهوه‌ای 
گرفت. بدین منظور از هر ‌کرت پس از حذف 
مربع  متر   2 به‌اندازه  مساحتی  حاشیه‌‌ای  اثرات 
سپس  و  گردید  برداشت  بر(  کف  صورت  )به 
به مدت 48 ساعت در دمای 72 درجه  نمونه‌ها 
سانتی‌گراد آون خشک شدند. برای اندازه‌‌گیری 
صفات تعداد شاخه فرعی و شاخه فرعی فرعی و 
‌تعداد غلاف در بوته پنج بوته به‌صورت تصادفی 
صفات  این  سپس  و  شد  برداشت  کرت  هر  از 
مساحت  از  که  بوته   5 از  میانگینی  به‌صورت 
250 سانتیمتر مربع برداشت‌شده بود، ثبت شدند. 
اندازه‌گیری تعداد دانه در غلاف نیز با شمارش 
دانه‌های موجود در غلاف بوته‌های برداشته‌شده 
صورت گرفت و بعد از شمارش تعداد دانه در 
برای  ثبت ‌گردید.  میانگین  صورت  به  آن‌ها، 
بذرشمار  دستگاه  از  نیز  دانه  هزار  وزن  سنجش 
 1000 نمونه   5 تعداد  منظور  بدین  شد.  استفاده 
به‌وسیله دستگاه شمارش  تیمار  هر  برای  عددی 
صورت  وزن  سنجش  ترازو  با  سپس  و  شد 
و  کل  عملکرد  اندازه‌گیری  منظور  به  گرفت. 

2

- خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش2جدول 
Table 2. Physical and chemical properties of soil at the experimental location

عمق
Depth )cm)

بافت 
Texture

رس
Clay 
)%)

سيلت
Silt )%)

شن
Sand 
)%)

وزن  مخصوص ظاهري
Bulk density

)g cm-3)

ماده آلي
Organic 

matter )%)

آهك
CaO 

)ppm)

نيترات
NO3

-

)ppm)

پتاسيم
K )ppm)

فسفر
P )ppm)

اسيديته
pH

0-30
لومي سيلتي

Silty loam
25.2 59.4 15.4 1.08 1.1 29.5 19.9 470 11 7.3
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شاخص برداشت قبل از جدا ‌کردن دانه‌‌ها از بوته 
وزن محصول به‌عنوان عملکرد وزن خشک کل 
دانه،  وزن  صورت  همین  به  و  شد  اندازه‌‌گیری 
کاه و کلش و شاخص برداشت نیز اندازه‌‌گیری 
از  نیز  دانه  روغن  درصد  تعیین  برای  گردید. 
 .)Soxhlet, 1879( دستگاه سوکسله استفاده شد
همچنین عملکرد روغن دانه نیز از حاصل‌ضرب 
درصد روغن در عملکرد دانه به دست آمد. در 
از  مستخرج  داده‌های  تجزیه‌وتحلیل  برای  انتها 
SAS نسخه 9/4 استفاده  از نرم‌افزار  این بررسی 
 )ANOVA( به‌وسیله آنالیز واریانس شد. داده‌ها 
سطح  در  دانکن  آزمون  با  میانگین‌ها  و  تحلیل 
شده‌اند.  مقایسه  آماری  ازنظر  درصد   5 احتمال 
برای رسم نمودارها نیز از نرم‌افزار اکسل نسخه 

2016 استفاده شد.
نتایج و بحث
تعداد شاخه

نیتروژن  کود  کاربرد  و  کاشت  تاریخ  اثر 
ولی  معنی‌دار  بوته  در  فرعی  شاخه  تعداد  بر 

برهمکنش آن‌ها معنی‌دار نبود )جدول 3(. 
تاریخ  تعداد شاخه فرعی )7/4( در  بیشترین 
کاشت سوم آبان و کمترین آن )4/4( در تاریخ 
کشت 18 آبان مشاهده‌شده نشان‌دهنده افزایش 
به  نسبت  مقدار  بالاترین  در  درصدی    68/2
بیشترین   .)4 )جدول  است  مقدار  پایین‌ترین 
 150 تیمار  به  مربوط   )6/9( فرعی  تعداد ‌شاخه 
کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار و کمترین آن 
)5‌/‌2( مربوط به تیمار شاهد بود که نشان‌دهنده 
افزایش32/7 درصدی در بالاترین مقدار نسبت 
4(.نتایج  )جدول  می‌باشد  مقدار  پایین‌ترین  به 
همچنین نشان داد که اثر تاریخ کاشت بر تعداد 

حالی  در  این  بود،  معنی‌دار  فرعی  فرعی  شاخه 
تاریخ  برهمکنش  و  نیتروژن  کود  اثر  که  بود 
معنی‌دار  صفت  این  بر  نیتروژن  کود  و  کاشت 
فرعی  شاخه  تعداد  بیشترین   .)3 )جدول  نبود 
و  اول  کاشت  تاریخ  در   3/4 میزان‌  به  فرعی 
کمترین آن به مقدار 0/9 در تاریخ کشت دوم 
و سوم مشاهده شد، به‌گونه‌ای که تاریخ کاشت 
سوم آبان منجر به 277/8 درصد افزایش در این 
صفت نسبت به دیرترین تاریخ کاشت )18 و 30 

آبان( گردید)جدول 4(.
میزان مناسب کود نیتروژن تأثیر قابل‌توجه‌ی 
بر تعداد شاخه‌های فرعی گیاه کاملینا دارد. این 
تائید  قابل  مشابه  مطالعات  در  قابل‌مشاهده  تأثیر 
نیتروژن  کود  از  استفاده  که  به‌گونه‌ای  است، 
در  غلاف‌ها  و  فرعی  شاخه‌های  تعداد  می‌تواند 
گیاه را در شرایط محیطی مختلف افزایش دهد 
.)de Jong et al., 2014, Duan et al., 2020( با 
به  منجر  میتواند  زیاد  شاخه‌های  تعداد  این‌حال، 
مشکلات بارگیری شود. این امر اهمیت مدیریت 
نیتروژن  کود  میزان  کاشت،  تاریخ  هماهنگ 
تعداد  بهینه‌سازی  راستای  در  را  رشد  الگوی  و 
شاخه‌ها و کاهش اتلاف در مراحل بارگیری را 
 Kato et al., 2019, Raza et( می‌سازد  آشکار 

.)al., 2023

مقدار  با  مثبتی  دارای هم‌افزایی  تعداد شاخه 
می‌رسد  نظر  زیرابه  است،  نیتروژن  کاربرد کود 
که نیتروژن می‌‌تواند منجر به بهبود تولید و رشد 
شاخه‌های  تعداد  ازجمله  گیاه  هوایی  اندام‌های 
شد  داده  نشان  مطالعه‌ای  در  شود.  گیاه  فرعی 
کود  مصرف  اثر  تحت  فرعی  شاخه  تعداد  که 
افزایش  با  که  به‌گونه‌ای  گرفت،  قرار  نیتروژن 

ارزیابی  ....
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میزان کاربرد کود تعداد شاخه فرعی نیز افزایش 
همچنین   .)Manore & Yohanns, 2019( یافت 
نیتروژن  مشخص شد که افزایش میزان مصرف 
تعداد  و  بوته  ارتفاع  افزایش  موجب  می‌تواند 
 Jankowski et al.,( شاخه در گیاه کاملینا شود
عنوان  به  زودهنگام  کاشت  تاریخ‌های   .)2019

افزایش تعداد شاخه‌های  باعث  یک عامل مؤثر 
خواب  از  قبل  رویشی  رشد  طول  در  فرعی 
 Kandel et( می‌گردد  کاملینا  گیاه  در  زمستانی 
فرعی،  شاخه‌های  تعداد  افزایش   .)al., 2016

میشود.  بوته  در  غلاف‌ها  تعداد  افزایش  باعث 
ممکن  دیرهنگام  کاشت  تاریخهای  همچنین 

4

جدول 
3

س اجزاي عملكرد اندازه
- تجزيه واريان

گيري شده كاملينا
 

Table 3. V
ariance analysisforthe m

easured yield com
ponents of cam

elina
 

ت
منابع تغييرا
S.O

.V
 

درجه 
آزادي
d.f

وزن هزاردانه
1000-seed 

w
eight

تعداد شاخه 
فرعي

 در بوته 
N

um
ber of 

sub 
branches 
per plant 

تعداد شاخه 
فرعي

 فرعي
بوته  در 
N

um
ber of 

sub sub 
branches 
per plant 

ف 
تعداد غلا

در بوته 
N

um
ber of 

pods per 
plant 

تعداد دانه 
ف 

در غلا
N

um
ber of 

seedsin 
pod 

عملكرد وزن 
ك كل 

خش
Total dry 

w
eight yield 

عملكرد دانه 
Seed
yield

ص
شاخ

ت  
برداش

H
arvest 

index

 
درصد روغن
 

O
il 

percentage
 

عملكرد روغن 
O

il yield

ك
بلو

B
lock )B

) 
2

0.002
ns

1.93
ns

1.89
ns 

3727.3
** 

2
ns 

2498139
* 

39522
ns 

14.05
ns 

2.29
ns

485.08
ns

ت 
تاريخ كاش

Sow
ing date )S) 

2
0.594

**
31.9

** 
26.6

** 
10355.9

** 
7.9

** 
4125868

* 
72456

** 
8.5

ns 
94.13*

63656.6
*

تكرار×
ت

تاريخ كاش
(خطاي اصلي)
 

R
×S  

4
0.059

1.21 
3.1 

975.3 
3.7 

2152915 
41715 

14.5 
58

1589.2 

نيتروژن
N

itrogen )N
)

3
0.114

**
8.17

** 
4.6

ns 
5295.6

** 
15.99

** 
1486764

ns 
87335

**
38.9

ns
44.7

ns
5168.6

*

تيتروژن
×

ت 
تاريخ كاش

N
×S

6
0.063

*
1.99

ns 
3.35

ns 
1657.2

ns 
1.39

ns 
4327741

** 
38206

ns 
26.6

ns 
7.1

ns
550.3

ns 

خطا
ي فرعي
 Sub error 

18
0.017

1.3 
2.8 

756.8 
1.1 

689759.9 
139131 

12.2 
26.4

1227.2 

ت 
ب تغييرا

ضري
C

V
 )%

) 
11.8

21 
28 

24 
12

25.8
22.7

27 
16

43 

ns
،

* 
و

**
ب غير معني

: به ترتي
 دار و معني

 دار در سطح احتمال پنج
 و 

ك درصد
ي

ns, * and **: non-significant, significant at the probability levelsof p≤0.05 and p≤0.01, respectively.
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قبل  رویشی  رشد  در  محدودیت  دلیل  به  است 
از شروع  فرآیند تولید مثل، که ناشی از عوامل 
تعداد  شدن  محدود  به  منجر  است،  فتوپریودی 
 .)Kandel et al., 2016( شاخه‌های فرعی گردد
اثرات معنی‌دار انواع تاریخ‌های کاشت بر تعداد 
گیاه  روی  دیگر  تحقیقات  در  نیز  فرعی  شاخه‌ 
 Neupane et al., است  شده  کاملیناگزارش 

2019((. تاریخ کاشت مناسب و اثرات نیتروژن 

در مجموعه داده ارائه‌شده با درک ثابت عوامل 
مطابقت  مورفولوژیک  توسعه  بر  مؤثر  کلیدی 
ظرفیت  از  قادرند  زراعی  استراتژیهای  دارد. 
تعداد شاخه‌های فرعی و فرعی فرعی برای بهبود 
عملکرد دانه و روغن گیاه کاملینا استفاده کنند 

.)Stasnik et al., 2022, Yang et al., 2017(

5

جدول 
4

- مقايسه ميانگين اجزاي عملكرد گياه كاملينا در شرايط
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تعداد غلاف در بوته

تاریخ  تأثیر  تحت  بوته  در  غلاف  تعداد 
گرفت  قرار  نیتروژن  کود  مصرف  و  کاشت 
)جدول 3(. بیشترین )145/8( و کمترین)95/4( 
تاریخ  مربوط  ترتیب  به  بوته  در  غلاف  تعداد 
کاشت سوم آبان و 18 آبان بود که نشان‌دهنده 
افزایش 53/1 درصدی در بیشترین مقدار نسبت 
بیشترین   .)4 )جدول  است  مقدار  کمترین  به 
تیمار  مقدار 146/8 در  به  بوته  تعداد غلاف در 
و  هکتار  در  اوره  کود  150کیلوگرم  کاربرد 
تیمار  به  مربوط   94/8 مقدار  به  آن  کمترین 
بود  هکتار  در  اوره  کیلوگرم کود   100 کاربرد 
بالاترین  در  افزایش 55 درصدی  بیان‌کننده  که 
)جدول  است  مقدار  پایین‌ترین  به  نسبت  مقدار 
اصلی  عوامل  از  خورجین  و  غلاف  توسعه   .)4
کاملینا  گیاه  دانه  عملکرد  پتانسیل  تعیین‌کننده 
هم  که  میدهد  نشان  ارائه‌شده  داده‌های  است. 
تاریخ کاشت و هم میزان کود نیتروژن مصرفی، 
داشته  بوته  در  غلاف  تعداد  بر  معنی‌داری  تاثیر 
اند. این نتایج با پژوهشهای پیشین که نشان‌دهنده 
کود  مدیریت  و  کاشت  تاریخ  تنظیم  اهمیت 
نیتروژن به‌منظور بهینه‌سازی عملکرد گیاه کاملینا 
 El-Sherbeny et al.,( دارد  همخوانی  هستند، 

 .)2023, Wang et al., 2023

به نظر می‌رسد کاربرد کود نیتروژن از طریق 
منجر  فرعی گیاه کاملینا  تعداد شاخه‌های  بهبود 
شد  غلاف‌ها  تشکیل  جهت  شرایطی  ایجاد  به 
تعداد غلاف  افزایش  درنهایت  این موضوع  که 
 Jiang & Caldwell,( در بوته را به همراه داشت
Nouriyani, 2015 ;2016(. در مطالعه‌ای گزارش 

تاریخ  تأثیر  بوته تحت  تعداد غلاف در  شد که 

سال‌های  در  اثر  این  اما  گرفت  قرار  کاشت 
 Neupane( مختلف و ارقام مختلف متفاوت بود
شد  بیان  نیز  دیگر  آزمایشی  در   .)et al., 2019

که پتانسيل توليد تعداد غلاف در بوته وابستگي 
که  به‌گونه‌ای  دارد،  محيطي  شرايط  به  زيادي 
رشد  فصل  انتهاي  گرماي  و  كاشت  در  تأخير 
طول  در  فيزيولوژكيي  محدوديت‌هاي  به  منجر 
دوره گلدهي مي‌‌گردد كه مرتبط با رشد ضعيف 
گياه و توسعه محدود برگ مي‌‌باشند، لذا عرضه 
مواد پرورده به انتهاي گل‌آذين را محدود کرده 
ميك‌ند  پيدا  كاهش  بوته  در  غلاف  تعداد  و 
)Diepenbrock, 2000(. در مطالعه‌ای دیگر بیان 
تعداد  کاهش  باعث  کاشت  در  تأخیر  که  شد 
شاخه و غلاف شده و در نهایت پتانسیل تشکیل 
و تعداد غلاف و دانه را محدود می‌نماید. تعداد 
در  دانه  عملکرد  با  نزدیکی  ارتباط  غلاف‌ها 
بهینه‌سازی  اهمیت  بیانگر  که  دارد  کاملینا  گیاه 
یافته‌های  بنابراین،  می‌باشد.  کاشت  تاریخ‌های 
که  می‌دهند  نشان  به‌روشنی  گذشته  مطالعات 
توسعه  جهت  مناسب  کاشت  تاریخ  انتخاب 
تشکیل  و  زایی  شاخه  تسهیل  و  کافی  رویشی 
حداکثر  به  دستیابی  در  بسزایی  نقش  غلاف، 
 Urbaniak(. دارد  کاملینا  گیاه  در  دانه  عملکرد 

)et al., 2008

تعداد دانه در غلاف

غلاف  در  دانه  تعداد  بر  کاشت  تاریخ  اثر 
بیشترین  به‌طوری‌که   ،)3 )جدول  بود  معنی‌دار 
میزان آن )9/8( در تاریخ کاشت اول و کمترین 
آن )8/2 ( در تاریخ کشت سوم مشاهده شد که 
نشان‌دهنده کاهش 16/3 درصدی در پایین‌ترین 
مقدار نسبت به بالاترین مقدار است )جدول 4(. 
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تعداد دانه در غلاف همچنین به‌طور معنی‌داری 
تحت تأثیر کاربرد کود نیتروژن قرار گرفت، اما 
برهمکنش تاریخ کاشت و کود نیتروژن بر این 
صفت معنی‌دار نبود )جدول 3(. بیشترین)10/8( 
و کمترین )7/8( تعداد دانه در غلاف به ترتیب 
و  هکتار  در  اوره  کود  کیلوگرم  تیمار150  در 
شاهد مشاهده شد که نشان‌دهنده افزایش 38/5 
درصدی در بالاترین مقدار نسبت به پایین‌ترین 
به  برخورد  نظر می‌رسد عدم  به  مقدار می‌باشد. 
دماهای بالای فصل رشد در زمان تشکیل دانه‌ها 
با دیگر تاریخ  در تاریخ کاشت اول در مقایسه 
کاشت‌ها و همچنین تغذیه بهتر گیاه در شرایط 
کاربرد مقادیر بالاتر نیتروژن منجر به بهبود تعداد 
دانه در غلاف گردید. در تحقیقی بر روی گیاه 
دانه در غلاف تحت  تعداد  بیان شد که  کاملینا 
تأثیر افزایش میزان کود نیتروژنه قرار گرفت و با 
مصرف 150 کیلوگرم کود در هکتار تعداد دانه 
 Manore &( در غلاف به 11 دانه افزایش یافت

Yohanns, 2019(. همچنین در تاریخ کاشت‌های 

سایر  از  بالاتر  غلاف  در  دانه  تعداد  زودهنگام 
تاریخ کاشت‌ها بود )Neupaneet al., 2019(. به 
نظر می‌رسد که ايجاد تنش در مرحله گلدهي از 
طريق محدوديت در فراهمي ترکیبات فتوسنتزي 
در مرحله رويشي گیاه بر باروري گلچه‌‌ها تأثير 
گذاشته و سبب‌ کاهش گلچه و درنهایت كاهش 
 Moravveji et al.,( تعداد دانه در غلاف می‌شود
تاریخ  که  شد  بیان  دیگر  مطالعاتی  در   .)2017

کاشت زودتر، مرحله پر شدن دانه را با شرایط 
سازی  حداکثر  امکان  و  می‌کند  هم‌زمان  بهینه 
در  فراهم می‌آورد.  را  در هر غلاف  دانه  تعداد 
فاز  شدن  کوتاه  باعث  کاشت  در  تاخیر  مقابل، 
طی  فتوسنتزی  مواد  عرضه  کاهش  و  رویشی 
مرحله پر شدن دانه می‌شود. همچنین فشردگی 
فازهای رشد بهاره می‌تواند منجر به‌قرار گرفتن 
تنش‌های  معرض  در  دانه  رسیدگی  مرحله 
دانه  تعداد  درنتیجه  و  شده  دمایی  و  رطوبتی 

1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

- اثر متقابل تاريخ كاشت و ميزان كود مصرفي بر وزن هزار دانه كاملينا 1شكل  
Fig. 1. Interaction effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on 1000-seed 

weight of camellia

ارزیابی  ....
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 Dalal et al., 2015,(.  تشکیل‌شده کاهش یابد
)Wang et al., 2022

وزن هزار دانه 

کاشت،  تاریخ  اثرات  که  داد  نشان  نتایج 
مصرف کود نیتروژن و برهمکنش آن‌ها بر وزن 
هزار دانه معنی‌دار بود )جدول 3(. بیشترین وزن 
هزار دانه به مقدار 1/58 گرم در تاریخ کشت 18 
نیتروژن و کمترین  آبان و شرایط عدم مصرف 
آن به میزان 0/8 گرم در تاریخ کاشت 30 آبان و 
150 کیلوگرم کود اوره در هکتار مشاهده شد. 
این یافته‌ها نشان می‌دهند که وزن هزار دانه در 
 97/5 سطح  بالاترین  به  نسبت  سطح  پایین‌ترین 
نتایج  به‌عبارت‌دیگر،  است.  کاهش‌یافته  درصد 
به‌دست‌آمده، کاهش چشمگیر وزن هزار دانه را 
در شرایط تأخیر در کاشت و مصرف بیش‌ازحد 

کود نیتروژن نشان می‌دهد )شکل 1(.
است  عملكرد  جزء  آخرين  دانه  هزار  وزن 
كه  است  طبيعي  مي‌گيرد،  شكل  در‌گياه  كه 
روي  بيشتر  و  گردد  تشيكل  زودتر  دانه  هرقدر 
مواد  انباشت  براي  بيشتري  فرصت  بماند،  بوته 
ذخيره‌اي وجود خواهد داشت. از طرفی به نظر 
وزن  كاهش  دلايل  از  دیگر  یکی  که  می‌رسد 
هزار دانه در تاریخ کاشت 30 آبان اين باشد كه 
وقوع تنش کمبود رطوبت )در اواخر اردیبهشت 
است  بوده  دانه‌ها  پر شدن  زمان  اوایل خرداد  و 
با  مرحله  این  آبان   30 کاشت  تاریخ  در  که 
دماهای بالا در این تاریخ برخورد کرد و تاریخ

های تاریخ کاشت دیگر این مرحله در دماهای 
پایینتر گذراندند( موجب كاهش جذب آب و 
توليد  فتوسنتز برگ و  املاح و درنتیجه كاهش 
كشت‌هاي  در  است.  شده  فتوسنتزی  ترکیبات 

تأخيري، دوره پر شدن ‌دانه با درجه حرارت‌‌هاي 
بالاي محيط همراه بوده و گرما مانع از پر شدن 
 .)Moradbeigi et al., 2019( بهينه دانه‌‌ها مي‌شود
هزار  وزن  که  شد  گزارش‌  دیگر  آزمایشی  در 
تحت  محیط  تفاوت  یا  و  رقم  نوع  دلیل  به  دانه 
 Obeng et al.,( تأثیر تاریخ کاشت قرار نگرفت
2019(. گزارش شده است که وزن هزار دانه با 

با  یافت، ولی  افزایش  تا حدی  نیتروژن  افزایش 
کاهش  دانه  هزار  وزن  آن  بیشتر  مقدار  افزایش 
یافت )Jankowski et al., 2019(. به نظر میرسد 
مي‌تواند  رشد  اوليه  مراحل  در  نيتروژن  كمبود 
رشد برگ را به تأخير اندازد درنتیجه آن جريان 
مشكل  با  غلاف  و  گل  به‌سوی  فتوسنتزی  مواد 
اجزای  مقادیر  كاهش  باعث  و  شده  مواجه 
 Dashadi( عملكرد از جمله وزن هزار ‌دانه شود

.)et al., 2020

عملکرد وزن خشک کل

تاریخ  اثر  که‌  داد  نشان  بررسی  این  نتایج 
عملکرد  بر  آن‌ها  برهمکنش  و  کود  کاشت، 
وزن خشک کل معنی‌دار بود )جدول 3(. نتایج 
نشان داد که بیشترین عملکرد وزن خشک کل 
تاریخ  به  متعلق  هکتار(  در  کیلوگرم   5350(
کود  کیلوگرم   150 کاربرد  و  آبان   18 کاشت 
درصدی   62 افزایش  باعث  که  هکتار  در  اوره 
به تاریخ کاشت  به  عملکرد وزن خشک نسبت 
در  اوره  کود  کیلوگرم  کاربرد100  و  آبان   18
این  بود.  هکتار(  در  کیلوگرم   2006( هکتار 
تاریخ  بهینه  تنظیم  که  می‌دهند  نشان  یافته‌ها 
کاشت و میزان کود دهی نیتروژن می‌تواند سبب 
کل  خشک  وزن  عملکرد  چشمگیر  افزایش 
بیان  مطالعهای  در   .)2 )شکل  شود  کاملینا  گیاه 
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میزان کود مصرفی، عملکرد  افزایش  با  شد که 
 Soleimanzade( وزن خشک کل افزایش یافت
که  شد  بیان  دیگر  مطالعه‌ای  در   .)et al., 2013

در دسترس بودن نیتروژن نیز برای توسعه سطح 
برگ و شاخه دهی گیاه کاملینا و بهبود جذب 
نور و دی‌اکسید کربن حیاتی است و با افزایش 
می‌تواند  عملکرد  بر  موثر  فاکتورهای  میزان 
میزان زیست‌توده بالای سطح خاک را افزایش 
می‌تواند  بیش‌ازحد  نیتروژن  این‌حال،  با  دهد. 
رویش بیش‌ازحد را ایجاد کند بدون اینکه منجر 
قابل‌برداشت  عملکرد  و  زیست‌توده  بهبود  به 
تاریخ‌های   )Enjalbert et al., 2013(. شود 
توصیه‌شده،  بازه‌های  در  زودهنگام  کاشت‌های 
از  قبل  مطلوب ساختار رویشی  توسعه  از طریق 
بهبود وزن خشک کل  به  منجر  مرحله روزت، 
می‌شوند. افزایش زیست‌توده بالای سطح خاک 
کربن  جذب  برای  بیشتری  ظرفیت  پاییز،  در 

در   مجدد  رشد  از  پس  زیست‌توده  انباشت  و 
این  کاشت،  در  تأخیر  می‌کنند.  فراهم  را   بهار 
دوره رشد را کاهش داده و در نتیجه بازدهی را 
 Ibrahim et al., 2022, Sharma( محدود می‌کند
دیگر  گزارشی  در   .)Koirala & Neff, 2020

نیز عملکرد وزن خشک کل تحت تأثیر تاریخ 
تاریخ  در  که  به‌گونه‌ای  گرفت،  قرار  کاشت 
مناسبی  زمانی  فرصت  علت  به  مطلوب  کاشت 
وزن  عملکرد  می‌گیرد  قرار  گیاه  اختیار  در  که 
 Ghasemian( یافت  افزایش  نیز  کل  خشک 

 .)Ardestani et al., 2019

عملکرد دانه

عملکرد دانه تحت اثر تاریخ کاشت و کاربرد 
بیشترین   .)3 )جدول  گرفت  قرار  نیتروژن  کود 
)‌459/3 کیلوگرم در هکتار( و کمترین )304/5 
ترتیب در  به  دانه  کیلوگرم در هکتار( عملکرد 

2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاريخ كاشت و كود مصرفي بر عملكرد وزن خشك كل كاملينا  متقابل . اثر2شكل
Fig. 2. Interaction effect of sowing date and application of nitrogen fertilizer on Total dry weight 

yield of camellia 
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‌تاریخ کاشت 18 آبان و 30 آبان مشاهده شد که 
افزایش  درصد   33 دانه  عملکرد  آن  موجب  به 
یافت)جدول 4(. به نظر میرسد که در تاریخ‌های 
کاشت مطلوب به دلیل بهره‌مندی بیشتر گیاه از 
شرایط محیطی و همچنین عدم برخورد مراحل 
افزایش  موجب  بالا  دماهای  با  رشد  انتهایی 
 Sayyahfar et al.,( شد  دانه  عملکرد  میزان 
که  داشتند  اظهار  همچنین  نامبردگان   .)2010

ورود  از  پیش  گیاه  اولیه  کاشت  تاریخ‌های  در 
به دماهای پایین فصول سرد، مراحل نموی خود 
برابر سرما )مرحله روزت(  برای مقاومت در  را 
کشنده  دماهای  خطر  در  کمتر  و  کرده  تکمیل 
قرار می‌گیرد که با یافته‌های این آزمایش منطبق 
بود. نتایج همچنین نشان داد که با افزایش میزان 
کاربرد کود نیتروژن عملکرد دانه گیاه از 337/7 
کیلوگرم در هکتار در تیمار عدم مصرف کود 
تیمار  در  هکتار  در  گرم   534/1 به  نیتروژن 
کاربرد 150 کیلوگرم اوره در هکتار بهبودیافته 
بیشترین  درصدی  افزایش53  نشان‌دهنده  که 
مقدار نسبت به پایینترین مقدار است )جدول 4(. 
مطالعات متعددی نشان داده‌اند که مصرف کود 
نیتروژن تا حد مشخصی می‌تواند منجر به افزایش 
عملکرد دانه در گیاه کاملینا شود. دلیل این امر آن 
است که نیتروژن با تحریک رشد رویشی، سبب 
افزایش سطح برگ و در نتیجه ظرفیت فتوسنتز 
بیشتر می‌شود که می‌تواند  و تولید ماده خشک 
بااین‌حال،  دانه گردد.  افزایش عملکرد  به  منجر 
مصرف بیش‌ازحد نیتروژن اثر معکوس داشته و 
با القای رشد رویشی بی‌رویه، از انتقال مطلوب 
دانه‌ها  و  زایشی  اندام‌های  به  فتوسنتزی  مواد 
محدوده  تعیین  بنابراین،  می‌کند.  جلوگیری 

گیاه  نیاز  تأمین  برای  نیتروژن  دهی  کود  بهینه 
نقش  آن،  بیش‌ازحد  مصرف  از  جلوگیری  و 
دارد.  دانه  عملکرد  ارتقای  و  حفظ  در  کلیدی 
سایر  با  نیتروژن  کود  صحیح  تنظیم  همچنین، 
می‌تواند  کاشت  تاریخ  مانند  مدیریتی  عوامل 
 Dalal et( باشد  مؤثر  عملکرد  بهینه‌سازی  در 
اثر  از طریق  نیتروژن  al., 2015(. همچنین کود 

در  دانه  تعداد  نظیر  عملکرد  اجزای  برافزایش 
غلاف، تعداد خورجین و تعداد شاخه فرعی در 
گیاه کاملینا موجب بهبود عملکرد دانه میشودکه 
 Manore( داشت  همخوانی  تحقیق  این  نتایج  با 
Yohanns, 2019 &(. محققین دیگر نیز گزارش 

موجب  نیتروژن  میزان  افزایش  که  کردند 
افزایش عملکرد دانه در گیاه کاملینا شده است 
 .);Bronson et al., 2019; Malhi et al., 2014(

شاخص برداشت

تاریخ  اثر  که  داد  نشان  این ‌تحقیق  نتایج 
متقابل  اثرات  و  نیتروژن  کود  کاربرد  کاشت، 
معنی‌دار  برداشت گیاه کاملینا  بر شاخص  آن‌ها 
دو  این  معنی‌دار  تأثیر  عدم   .)3 )جدول  نبود 
دیگری  مطالعات  در  برداشت  بر شاخص  عامل 
نیز بر گیاهانی همچون گندم گزارش‌شده است. 
دلیل احتمالی این موضوع، تأثیر هم‌زمان تاریخ 
دو جزء عملکرد  هر  بر  نیتروژن  و کود  کاشت 
دانه و عملکرد بیولوژیک و در نتیجه حفظ نسبت 
برداشت(  )شاخص  یکدیگر  به  مؤلفه  دو  این 
به‌عبارت‌دیگر،  است.  مختلف  تیمارهای  در 
زیادی  حد  تا  تیمارها  اعمال  از  ناشی  تغییرات 
طور  به  بیولوژیک  عملکرد  و  دانه  عملکرد  در 
شاخص  حفظ  به  منجر  و  اعمال‌شده  هم‌زمان 
برداشت می‌گردد. تحقیقات دیگر باید تعاملات 
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بین عوامل ژنتیکی، محیطی و مدیریتی را که بر 
روابط جذب منبع و مخزن و الگوهای تخصیص 
ماده خشک در کاملینا تأثیر می‌گذارند، بررسی 
بهینه‌سازی  فرآیندها  این  از  کند درک عمیق‌تر 
تسهیل  را  زایشی  و  بهره وری رویشی  یکپارچه 
.)Salama et al., 2021( محققین دیگر  می‌کند 
نیز بیان نمودند که شاخص برداشت تحت تأثیر 
آبیاری،  مانند  اعمالی  فاکتورهای  از  هیچ کدام 
نیتروژن، سال و اثرات متقابل آن‌ها قرار نگرفت 
 Amiri-Darban et al., 2020; Sintim et al.,(
تاریخ  دیگر  آزمایشی  در  وجود  این  با   .)2015

برداشت  شاخص  روی  معنی‌داری  اثر  کاشت 
 .)Ghasemian Ardestani et al., 2019( داشت 
گیاه  در  برداشت  شاخص  است  گزارش‌شده 
محیطی  تغییرات  تأثیر  تحت  شدت  به  کلزا 
هوایی  و  آب  شرایط  در  به‌طوری‌که  قرارداد، 
مناسب مقدار آن افزایش و در شرایط نا‌مناسب 
 Fallah Heki( یافت  کاهش  آن  مقدار  محیطی 
کاشت  زمان  در  تأخیر  همچنین   .)et al., 2011

تأثیر بسیار زیادي بر تقسیم ماده‌ خشک گیاهی 
عدم  موجب  و  دارد  بوته  اقتصادي  مخازن  به 
کارایی انتقال مواد فتوسنتزي به دانه‌‌ها و درنتیجه 

کاهش شاخص برداشت می‌‌گردد.
درصد روغن

تأثیر تاریخ کاشت بر درصد روغن معنی‌دار 
درصد  بیشترین  به‌طوری‌که   ،)3 )جدول  بود 
کمترین  و  آبان  سوم  کاشت  تاریخ  در  روغن 
مقدار آن در تاریخ کاشت 30 آبان مشاهده شد 
)جدول 4(. درصد روغن در تاریخ کاشت سوم 
از آخرین تاریخ کاشت  بیشتر  آبان 5/6 درصد 
تاریخ  برهمکنش  و  نیتروژن  کود  کاربرد  بود. 

کاشت و کاربرد کود نیتروژن بر درصد روغن 
به  تاثیر معنیدار نداشت )جدول 3(.  دانه کاملینا 
علت  به  مطلوب  کاشت  تاریخ  در  میرسد  نظر 
بهینه رشد و  از شرایط محیطی  بهرهمندی گیاه 
با  دماهای  همچنین مطابقت دوره پر شدن دانه 
مطلوب رشد، درصد روغن دانه کاملینا در مقایسه 
با تاریخ کاشتهای دیگر بهبود یافت. در مطالعه

ای دیگر مشخص گردید که تاریخ کاشت تاثیر 
معنی‌داری بر درصد روغن گیاه کاملینا داشت، 
به‌گونه‌ای که کشت گیاه در تاریخ اواسط مارس 
به میزان 7 درصد روغن را نسبت به سایر تاریخ 
کاشت‌ها افزایش داد که دلایل مختلفی از قبیل 
اولیه، محصول را در معرض  )1( تاریخ کاشت 
طی  در  طولانی‌تر  روز  طول  و  سردتر  دماهای 
می‌دهد،  قرار  دانه  شدن  پر  و  گلدهی  مراحل 
شرایط سردتر بلوغ را کند میکند و دوره بیوسنتز 
و تجمع روغن فعال در دانههای در حال رشد را 
طولانی می‌کند، )2( تأخیر در گلدهی با کاشت 
زودرس، دوره طولانی‌تری را برای کاملینا فراهم 
می‌کند تا نور خورشید را جذب کند و ترکیبات 
فتوسنتزی تولید کند که به عنوان ذخایر روغن به 
دانه ها تقسیم می‌شوند، )3( در تاریخ کاشته‌ای 
قوی‌تری  ریشه‌ای  سیستم  دارای  کاملینا  اولیه 
مغذی  مواد  و  رطوبت خاک  به  دسترسی  برای 
مورد نیاز برای رشد میشود و محتوی روغن بذر 
بیشتر می‌شود همچنین کند شدن رشد با کاشت 
برای  دانه‌ها  بین  کمتر  رقابت  به  منجر  زودرس 
روغن  بهتر  تقسیم  امکان  و  میشود  مواد  جذب 
 Obenga(  به‌ دانه‌های بیشتری را فراهم می‌کند
که  است  گزارش‌شده  همچنین   .)et al., 2019

تاریخ کاشت بر درصد روغن گلرنگ اثر معنی

ارزیابی  ....
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داری داشت، به‌گونه‌ای که در تاریخ کاشت20 
آبان ماه به علت برخورد دوره تلقیح و رسیدگی 
پر  برای  بیشتر  زمان  و  مطلوب  دماي  با  دانهها 
شدن دانهها و سنتز روغن از هیدرات‌هاي کـربن 
 Aboodeh et al.,( یافت  افزایش  روغن  درصد 

 .)2020

عملکرد روغن

تحت  ‌معنی‌داری  طور  به  روغن  عملکرد 
نیتروژن  کود  کاربرد  و  کاشت  ‌تاریخ  اثر 

این  بر  عوامل  این  برهمکنش  اما  قرار ‌گرفت، 
 96/4( بیشترین   .)3 نبود )جدول  معنیدار  صفت 
روغن  عملکرد  میزان  هکتار(  در  کیلوگرم 
درصد   52( آبان   18 کشت  تاریخ  به  مربوط 
هکتار(  در  کیلوگرم   53/5( کمترین  افزایش(و 
آن مربوط به ‌تاریخ کشت 30 آبان بود )جدول 
مراحل  توصیه‌شده،  تاریخهای  در  4(.کاشت 
در  شاخه‌ها، غلاف  تعداد  داده،  توسعه  را  رشد 
افزایش می‌دهد که  قابلیت تولید دانه را  گیاه و 

6

                            
جدول 
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می‌بخشد   بهبود  را  عملکرد روغن  به طور کلی 
افزایش  با  این  بر  .)Berti et al., 2015(علاوه 
روغن  عملکرد  نیتروژن  کود  مصرف  میزان 
میزان  بیشترین  که  به‌گونه‌ای  یافت،  بهبود  نیز 
عملکرد روغن در تیمار 150 کیلوگرم نیتروژن 
مشاهده شد. مقدار روغن دانه همبستگی زیادی 
با عملکرد دانه و تاریخ کاشت مناسب دارد که 
و  افزایش‌یافته  دانه  عملکرد  مقدار  آن  درنتیجه 
میزان عملکرد روغن نیز افزایش می‌یابد که دلیل 
آن این است که تأخیر در کاشت گیاه به علت 
با دماهای بالای در  کاهش رشد گیاه، برخورد 

دانه‌ها در آخر فصل رشد،  پر شدن  طی مرحله 
کاهش تولید مواد فتوسنتزي و درنتیجه کاهش 
عملکرد دانه و درنهایت کاهش عملکرد روغن 
پی  در  را  مطلوب  کاشت‌  تاریخ  سایر  به  نسبت 
تاریخ  که  شد  بیان  دیگر  تحقیقی  در  داشت. 
کاشت اثر معنی‌داری بر روی میزان روغن گیاه 
همچنین   .)Obeng et al., 2019( دارد  کاملینا 
گیاه  در  محتوای روغن  است که  گزارش شده 
قرار  نیتروژن  کود  مقدار  تأثیر  تحت  کاملینا 
بیشتر کود  اثر  دلیل  به  است  نگرفت که ممکن 
 Sintim et( نیتروژن بر مقدار پروتئین گیاه باشد
بر  al., 2015(. محققان عنوان کردند که علاوه 

تاثیر مثبت کود نیتروژن بر عملکرد روغن، این 
کود می‌تواند بر ترکیب و کیفیت روغن دانه نیز 
موثر باشد. کود نیتروژن از طریق تامین نیتروژن 
موردنیاز برای ساخت اسیدهای آمینه و پروتئین، 
دانه  در  روغن  به  پروتئین  نسبت  افزایش  باعث 
می‌شود. این مسئله منجر به کاهش نسبت روغن 
ماده  دو  این  بین  تعادل  در  اخلال  و  پروتئین  به 

مهم در دانه خواهد شد.
همبستگی صفات

اندازهگیری  صفات  همبستگی  تجزیه  نتایج 
شده نشان داد که الگوهای همبستگی معنی‌داری 
بین اجزای مختلف عملکرد گیاه کاملینا وجود 
 0/7 بالای  همبستگی  5(. ضرایب  دارد )جدول 
و  فرعی  فرعی  شاخه  و  فرعی  شاخه  تعداد  بین 
و  مستقیم  ارتباط  نشان‌دهنده  بوته،  در  غلاف 
شاخه‌های  تعداد  است.  صفات  این  بین  قوی 
جمله  از  عملکرد  اجزای  اکثر  با  بوته  در  فرعی 
دانه  بوته،  در  غلاف  فرعی،  فرعی  شاخه‌های 
روغن  عملکرد  و  دانه  عملکرد  غلاف،  در 

7
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یافته‌ها  این  داشت.  معنی‌دار  و  مثبت  همبستگی 
شاخه  تعداد  داده‌اند  نشان  که  قبلی  مطالعات  با 
در  عملکرد  مهم  تعیین‌کننده  عامل  یک  فرعی 
 Urbaniak et al.,(.  کاملینا بود، همخوانی دارد
2008( بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که شاخه

به  های فرعی، می‌تواند به‌طور غیرمستقیم منجر 
غلاف  تولید  و  فرعی  فرعی  شاخه‌های  افزایش 
در  روغن  و  دانه  عملکرد  بهبود  نتیجه  در  و 
کاملینا شود. همچنین، عملکرد کل زیست‌توده 
دارد  مثبت  همبستگی  روغن  و  دانه  عملکرد  با 
زیست‌توده  انباشت  مهم  نقش  نشان‌دهنده  که 
به  شدن  منتقل  برای  فتوسنتزی  مواد  تولید  در 
است.از  بالاتر  عملکرد  و  زایشی  ساختارهای 
سوی دیگر، عدم وجود همبستگی معنی‌دار بین 
این  نشان‌دهنده  دانه  عملکرد  و  دانه  هزار  وزن 
داشتن دانه‌های بزرگ‌تر  مطلب است که صرفاً 
به‌تنهایی نمی‌تواند منجر به افزایش عملکرد شود. 
نتایج مشابه در سایر گیاهان روغنی  با  یافته  این 
 Diepenbrock,(. داشت  همخوانی  کلزا  مانند 
2000( بنابراین برای بهینه‌سازی عملکرد کاملینا، 

با عملکرد مانند  انتخاب هم‌زمان صفات مرتبط 
شاخه دهی و تجمع زیست‌توده در کنار افزایش 

اندازه دانه ضروری به نظر می‌رسد.
نتیجه‌گیری

بیشتر صفات  نتایج این بررسی نشان داد که 
ماه  آبان  اواسط  تاریخ کاشت  در  بررسی  مورد 
و در شرایط افزایش میزان کاربرد کود نیتروژن 
کاشت  تاریخ  از  گرفتن  فاصله  با  شد.  مشاهده 
مطلوب اکثر صفات کاهش نشان دادند، به نحوی 
عملکرد  شده  اندازه‌گیری  مقادیر  بیشترین  که 
دانه، عملکرد وزن خشک کل و عملکرد روغن 

تاریخ کاشت اواسط آبان به دست آمد. همچنین 
صفات مذکور با افزایش کاربرد کود نیتروژن به 
تدریج بهبود یافتند. به طور کلی می‌توان نتیجه 
گرفت که در شرایط دیم چون تاریخ کاشت به 
با  نمی‌توان  است،  وابسته  فصلی  بارندگی  زمان 

قاطعیت یک تاریخ کاشت را بیان کرد. 
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Introduction:

The production of adequate food is a crucial national and security objective for 

every country. Achieving this goal requires adopting appropriate measures such as 

increasing the efficiency of agricultural production systems through suitable policies, 

utilizing new varieties adapted to current conditions, and utilizing unconventional 

water resources. Camelina, a new oilseed crop, has unique agricultural properties, 

including low nutrient requirements, resistance to weeds, and high tolerance 

to drought stress, pests, and plant diseases (Ehrensing & Guy, 2008). Providing 

environmental factors within the plant’s tolerance and resilience range is essential 

for achieving a desirable and suitable yield. Nitrogen is among the vital nutrients 

that significantly affect crop yield. Its deficiency can lead to a severe reduction 

in yield, while an excess poses significant environmental risks. Sowing date is 

another environmental factor that affects agricultural production. By sowing each 

crop at the optimal time, better utilization of other effective environmental factors 
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on the seed yield can be achieved. Hence, this study aimed to evaluate the effects of 

sowing date and nitrogen fertilizer application on the yield, yield components, and 

oil production of Camelina as a new agricultural crop, considering the importance 

of self-sufficiency in oil production for the country and efficient use of agricultural 

lands in dryland condition.

Materials & Methods:

This experiment was conducted as split plot layoaut based on a completely 

randomized block design with three replications at the research farm of Razi 

University of Kermanshah during the cropping season of 2018-2019. The main 

factor was sowing date (October 25, November 9 and November 21), and the sub-

factor was nitrogen fertilizer (including 0, 50, 100, 150 kg ha-1). The evaluated traits 

included plant growth stages, seed yield, yield components, and oil production. 

The sowing dates were determined based on effective rainfall, and the nitrogen 

source was 46% urea fertilizer. Fertilization was carried out three times: at the end 

of the four-leaf stage, at the end of the stem elongation stage, and at the beginning 

of the grain filling stage. The studied traits included yield and its components, total 

dry weight yield, harvest index, and grain oil yield. The data were analyzed using 

ANOVA and the means were compared using the Duncan test.

Results & Discussion:

The study findings indicated that the shortest growth period was observed for 

the sowing date of November 9, whereas the growth period increased for other 

sowing dates. Notably, the highest seed yield (459 kgha-1) was obtained from the 

November 9 sowing date, while the highest number of pods per plant (a 52.8% 

increase) was associated with the October 25 sowing date. Except for growth 

stages, other traits were significantly affected by the amount of nitrogen fertilizer. 

Our findings demonstrated that the treatment with maximum nitrogen fertilizer 

application led to the highest seed yield, total dry weight yield, and oil yield of 

camelina, which were 37.4%, 31.4%, and 16.5% greater than the control (without 

fertilizer), respectively. It appears that optimal sowing dates lead to an improvement 

in yield-related traits and their components due to the plant’s greater utilization of 

environmental conditions and minimized exposure to high temperatures during the 
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final stages of growth. High temperatures at the end of the growing season can cause 

physiological limitations, especially during the flowering period, and subsequently 

lead to limitations in the supply of photosynthetic assimilates and weak plant 

growth (Moravveji et al., 2017). Various studies have shown that nitrogen fertilizer 

also improves grain yield components such as the number of seeds per pod, and 

number of sub and sub sub branches, and 1000-grain weight, ultimately leading to 

improved grain yield and oil yield (Manore & Yohanns, 2019), which is consistent 

with the results of this study. 

Conclusion:

It can be concluded that in dry conditions where the sowing date depends on 

seasonal rainfall, a specific sowing date can not be determined with certainty.

Keywords: 1000-seed weight, Harvest index, Oil yield, Total dry weight yield
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