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Abstract1 

Introduction: Producing oil from plant sources such as oil crops and obtaining a high level of oil 

from them is influenced by many factors, among which the physical and chemical properties of the 

soil are of great importance. For this purpose, the recommendation to use the optimal amount of 

fertilizers to achieve the highest yield should be considered. Camelina sativa has attracted the attention 

of many researchers, especially in semi-arid regions, due to its adaptive characteristics such as 

tolerance to cold and drought stress. It has been reported that camelina can survive temperatures below 

-11°C and can also be grown in areas with moderate rainfall throughout the growing season. Plastic 

mulch (polyethylene, PE), which has been a favorite of many producers in the past decades, is among 

the agronomic practices through which moisture is conserved for use during the expected dry season. 

Material and methods: This study was conducted in two counties located in Kermanshah province 

(County 1: Kermanshah and County 2: Kangavar); a split-plot experimental design was used. The 

cumulative rainfall during the growing season was 476.5 mm in County 1 and 343.6 mm in County 2. 

The planting date in the fall was determined based on surveys so that the plants would escape the heat 

of the end of the growing season. Camelina seeds were planted after performing a germination test, 

resulting in a germination percentage of 89%. In order to find the optimal rate of nitrogen fertilizer 

utilization, four levels of nitrogen input (urea), including 0, 40, 80, and 120 kilograms per hectare, 

were applied (F1, F2, F3, F4). To find the best way of applying plastic mulch for camelina cropping, 

three levels of polyethylene plastic mulch (PE), including no PE, PE on the plants, and PE on the soil 

surface, were surveyed (M1, M2, M3). Nitrogen was applied in three phenological stages, including 4 

leaves appearing, the beginning of stem growth, and the beginning of the reproductive stage. In this 

research, transparent polyethylene plastic with a UV grade of 10 and a thickness of 40 microns was 
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used. Some morphophysiological aspects of camelina growth were evaluated, including: plant height, 

stem diameter, number of leaves, leaf area index (LAI), leaf area duration (LAD), number of lateral 

shoots, yield components, and seed yield. Sampling for evaluating the morphological properties of 

camelina was conducted when 50% of the panicles appeared.   

Results and Discussion: The results of this study indicated that using plastic mulch and applying an 

optimal rate of nitrogen fertilizers can be useful to achieve satisfying values of production in camelina 

cropping systems. The highest plant height was recorded when using PE mulch on the soil with 

applying 120 kilograms of nitrogen per hectare (118.2 cm), while the lowest plant height was recorded 

when no PE and no nitrogen was used (control treatment). Applying 80 and 120 kilograms per hectare 

of nitrogen enhanced the stem diameter significantly. The highest leaf area index was recorded using 

120 kg/ha of nitrogen and polyethylene mulch at the soil surface (4.03). The leaf area index was 

significantly lower in conditions where there was no nitrogen and polyethylene mulching treatment 

(control treatment). Minimum seed yield was recorded under the control treatment (68 gr/m2), and the 

maximum value was recorded when using PE mulch on the soil surface and applying 120 kg/ha 

nitrogen input.  

Conclusion: The overall results of this study indicate that to achieve the highest seed yield of C. sativa 

in climatic conditions such as the two counties in this study, the use of nitrogen fertilizer at a rate of 

120 kg/ha with the use of polyethylene mulch on the soil surface is recommended. 
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 چكیده 

 Camelinaمنظور بررسی اثرات کاربرد نیتروژن و مالچ پلاستیکی بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیک و نیز عملکرد دانه گیاه کاملینا )به

sativa L. مقدار مصرف کود  های کرمانشاه و کنگاور اجرا شد. فاکتورهای مورد بررسی شامل  (، آزمایشی در شرایط اقلیمی شهرستان

کیلوگرم در هکتار از منبع اوره و کاربرد پلاستیک شفاف در سه سطح: بدون پلاستیک،    120و    80،  40: صفر،  چهار سطح  دره  نیتروژن

کیلوگرم در    120پلاستیک روی خاک بودند. نتایج این آزمایش نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته در تیمار کاربرد  پلاستیک روی گیاه و  

متر( در تیمار شاهد )بدون مالچ  سانتی  3/54متر( و کمترین ارتفاع بوته )سانتی   2/118هکتار اوره و مالچ پلاستیکی روی خاک )ارتفاع  

نیتروژن( مش بدون مصرف  برهمپلاستیک،  مالچ  اهده شد.  از  استفاده  داد که  نشان  بر قطر ساقه  مالچ  و  نیتروژن  اثرات مصرف  کنش 

دار نسبت به تیمار بدون اوره افزایش  صورت معنیکیلوگرم در هکتار اوره، قطر ساقه را به  80و    120پلاستیکی همراه با کاربرد مقادیر  

کیلوگرم در هکتار اوره ثبت شد.   120وشش پلاستیکی روی خاک و کاربرد  ( در تیمار پ03/4داده است. بیشترین شاخص سطح برگ )

ترین میزان شاخص سطح برگ را نشان داد که  تیمار شاهد )عدم مصرف نیتروژن و عدم پوشش پلاستیک( در هر دو مکان آزمایش پایین

گرم در متر مربع و    68دانه در تیمار شاهد با میانگین  دار بود. کمترین میزان عملکرد  از لحاظ آماری با سایر تیمارها دارای اختلاف معنی 

 گرم در مترمربع( ثبت شد.   221کیلوگرم در هکتار اوره و کاربرد مالچ پلاستیک بر روی خاک )  120بیشترین مقدار آن در تیمار  

 ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، عملکرد دانه، قطر ساقه، مالچ شفاف  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

شاااود.  هاای محیطی ارزیاابی میکااملیناا گیااه مقااوم باه تنش

تر اسات  کاملینا به شارایط نامطلو  خاک و اقلیمی از کلزا مقاوم

هاای فقیر از لحااظ صااصااالکیزی، کاه برای  خااکو این گیااه در  

تواند رشااد و تولید  بساایاری گیاهان زراعی نامناساات اساات، می

 Seguin-Swartz et al., 2009 Vollmann etداشاته باشاد )

al., 2015;  .) 

  رتخنک  اصتمالا این گیاه بیشااترین سااازگاری را به منا  

داشاااتاه کاه در فصااال گلادهی باا گرماای خیلی زیااد هوا مواجاه  

های کاملینا  گونه خساارت به گیاهههنگردد. در ایالت مونتانا هیچ

گراد( هم گزارش  درجه ساانتی  -11درجه فارنهایت ) 12صتی تا  

خوبی  (. گیاه کاملینا بهEhrensing et al., 2008نشاده اسات )

های با میزان بارندگی پایین ساااازگار  آبی و اقلیمبه شااارایط کم

بوده و از این نظر نسبت به سایر گیاهان زراعی روغنی، سازگاری  

از میاان فااکتورهاای موثر در  (.  Hunter, 2010بیشاااتری دارد )

  کیفیت خاکروغنی،  خصاو  گیاهان  تولید محصاولات زراعی به

شااایمیایی و بیولوژیک خاک صا ز   -های فیزیکیشاااامل ویژگی

خااک و در نتیهاه صف   در  بااشاااد. افزایش مواد آلی میاهمیات  

توان از نتایج روابط متقابل   ول زمان را میصاصلکیزی خاک در  

زیسااتی در خاک دانساات  گسااترده بین عوامل زیسااتی و غیر

(Gregorich, 2006  .) 

در بساایاری موارد، افااافه نمودن کودهای شاایمیایی جهت  

پذیر  نیل به تولید محصاول بالاتر از صد آساتانه اقتصاادی اجتنا 

بااشااادن لکن آنهاه در این میاان صاا ز اهمیات اسااات، تعیین می

مقادیر بهینه کودهای شایمیایی اسات تا هم میزان تولید افزایش  

هاا باه مزرعاه خودداری  ش از صاد این نهاادهیااباد و هم از ورود بی

خوش تغییرات  های کیفی خاک دسااتشااود و در نتیهه ویژگی

 (.Correa et al., 2006نامطلو  نگردد )
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ای روی کااملیناا و اثرات کااربرد کودهاای نیتروژن  در مطاالعاه

  60د  و ساولفور بر رشاد و عملکرد آن گزارش شاده اسات که کاربر

نیتروژن در هکتاار و کااربرد   کیلوگرم در هکتاار    11کیلوگرم 

ساولفور مقادیر بهینه کودی برای صصاول صداک ر عملکرد بوده و  

اند  این تیمارها نسابت به تیمار شااهد عملکرد بالاتری نشاان داده

(Mohammed et al., 2017  در مطالعه دیگری با موفاااوع .)

سااای اثرات ساااطوف مکتلر تیماار کود نیتروژن بر کااملیناا،  برر

  45عنوان شاااده اسااات که اثرات نیتروژن در ساااطوف بالاتر از  

تاثیر اساات  کیلوگرم در هکتار بر افزایش عملکرد دانه کاملینا بی

(Afshar et al., 2016  ن آنهاا دریاافتناد کاه جهات صصاااول)

ساابت آنکه  عملکرد، تعیین سااطوف بهینه کودی بهبیشااترین  

هاای محیطی و نیز  مقاادیر باالاتر از صاد نیااز بااعا  بروز آلودگی

گردد،  هاای شااایمیاایی میوری اساااتفااده از نهاادهکااهش بهره

فاروری اسات. در مطالعاتی نیز گزارش شاده اسات که بساته به  

زمان کشاات و دسااترساای به منابع آ  برای آبیاری و یا زمان  

کیلوگرم در هکتاار کود نیتروژناه جهات    56تاا  28باارش بااران، از 

 (.Sintim et al., 2016کند )تولید کاملینا کفایت می

نتاایج مطاالعاه جاامع جهات ارزیاابی مقاادیر بهیناه کود    

نیتروژن و ارتباا  آن باا رشاااد گیااه کااملیناا در مناا   مکتلر  

پولمن و کوروالیس در آمریکا نشاان داده    /مانند پندلتون، مساکو

کیلوگرم در هکتاار    90تاا    6/17کاه مقاادیر کود نیتروژناه لازم از  

   .  متغیر است

عنوان  اساتفاده از پوشاش پلاساتیک در برخی محصاولات به

یک عامل کلیدی در افزایش کیفیت محصااولات تولیدی در نظر  

و گیااه را از   عنوان یاک ماانع عمال کردهشاااود و نیز باهگرفتاه می

هاا از  کناد. این پوشاااشتماا  مساااتقیم باا خااک محاافظات می

زا و صتی از صرکت برخی جانوران  پراکنده شاادن عوامل بیماری

آورد و با تنظیم  جونده در سطح خاک مزرعه ممانعت به عمل می

و بهبود تعادل ر وبتی و دمایی خاک، به تولید محصولات زراعی  

(.  Caruso et al., 2015 ;Kim and An, 2019)کند  کمک می

ای در چین روی کاربرد مالچ پلاسااتیک و اسااتفاده از  در مطالعه

کودهاای شااایمیاایی و اثرات آن بر جاذ  عنااصااار غاذایی غلات  

گزارش شاااده اسااات که عملکرد دانه غلات دانه ریز تحت تاثیر  

کودهای شاایمیایی و مالچ پلاسااتیک قرار گرفت  کاربرد توامان  

(Luo et al., 2022  همهنین گزارش شااده اساات که افزایش .)

بر  ظرفیت ر وبتی خاک در اثر اساتفاده از مالچ پلاساتیک، علاوه 

تااثیر م بات بر جاذ  عنااصااار غاذایی مورد نیااز گیااه، در افزایش  

ر شااااهد )بدون مالچ و بدون  عملکرد دانه ذرت نسااابت به تیما

 (.  Ma et al., 2021دار موثر بوده است )صورت معنیکود( به

وجود آمده در کیفیت خاک ارافاای  با توجه به مشااکلات به

توان عنوان نمود کاه یکی از علال باارز آن  کشااااورزی ایران، می

ویژه  یایی بهاساتفاده بدون قاعده و بعاااا افرا ی از کودهای شایم

های  باشااد. از سااویی با عنایت به خشااکسااالی کود نیتروژنه می

هاای جادیاد و  پی در  ول چناد دهاه اخیر، کااربرد روشدرپی

نوآورانه در تولید محصولات زراعی مقاوم به شرایط تنش خشکی  

هاای شااایمیاایی در تولیاد آنهاا  و نیز اساااتفااده بهیناه از نهااده

اهاداف این مطاالعاه تعیین بهترین  نااپاذیر اسااات. یکی از اجتناا 

ترکیت از کشات زیر پلاساتیک و مقدار مصارف نیتروژن بود که  

بالاترین عملکرد دانه را داشاااته باشاااد. هدف دیگر این تحقی   

تعیین خصاااوصااایاات مورفوفیزیولوژیاک کااملیناا تحات کشااات  

 زیرپلاستیک و مصرف نیتروژن بود.  

 هامواد و روش

لیمی و خصرروارریا   محدوده جغرافیایی، شرررایا ا 

 خاک

پردیس کشااااورزی و مناابع    -1این مطاالعاه در دو مکاان:  

واقع در شااهرسااتان کرمانشاااه اسااتان     بیعی دانشااگاه رازی

دقیقه    10درجه و    47کرمانشاااه با مکتصااات  ول جغرافیایی  

، ارتفاع از  دقیقه شامالی  32درجه و    34شارقی، عر  جغرافیایی  

آباد شهرستان کنگاور،  روستای سلطان  -2  .متر  1319سطح دریا  

،  شرقیدقیقه    98درجه و    47 ول جغرافیایی  با  استان کرمانشاه  

، ارتفاع از ساطح  شامالیدقیقه  44درجه و   34عر  جغرافیایی  

متر اجرا شاااد. با توجه به اجرای آزمایش در ساااال    1456دریا  

هاای اقلیمی مناا   اجرای آزماایش در  داده 1401-1402زراعی  

 ارا ه شده است.  2های خاک در جدول  و ویژگی  1ل  جدو

 طرح آزمایشی و زمان کشت

های  بلوک  هی رف پاقالت  در   پلاتاساللیتصاورت  به  آزمایش

کرت    36شااد. در این آزمایش  تکرار اجرا    سااهبا  کامل تصااادفی  

بین    فاصاالهمتر و    دوتکرارها به فاصااله    گردیدن  ایهادآزمایشاای  

در پردیس    تااری  کااشاااتشاااد.  تاه  در نظر گرف  مترهاا یاککرت

و در  ماه  آبان، نوزدهم  کشاااورزی و منابع  بیعی دانشااگاه رازی
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تعیین    1401ماه سااال  پنهم آبانو، بیسااتکنگاورشااهرسااتان  

منظور  گردیاد. گیااه زراعی مورد مطاالعاه گیااه کااملیناا بود کاه باه

گیرد و  های آن مورد کشاات قرار میتولید روغن خوراکی از دانه

مورد اساتفاده نیز بذر کاملینا رقم ساهیل بود که از شارکت  بذر  

منظور ا مینان از درصاد  بنیان بیساتون شافا تهیه گردید. بهدانش

زنی بذر در آزمایشااگاه  زنی بذر در مزرعه ابتدا آزمون جوانهجوانه

زده  انهاام شاااد. تعاداد باذور جواناه  1روش کشااات بین کااغاذ  باه

درصاد برآورد گردید.   89زنی در نهایت  شامارش و درصاد جوانه

های آزمایشااای عملیات  ساااازی زمین و ایهاد کرتپس از آماده

صاورت کاشات  روش دساتی و بهکاشات بذرهای گیاه کاملینا به  

در هر کرت شااش خط کاشاات  ها انهام گرفت.  در داخل جویهه

 ول هر خط    کهصااورتیشااد به  ایهاد  جنوبی  -شاامالیبه جهت  

متر و فاصاله روی  ساانتی  20متر و فاصاله بین خطو     4کاشات  

روش کاشات    بوته در متر مربع( بود.  100)متر  ساانتی 5خطو   

های کشات  صاورت دساتی و داخل جویهه با فاصاله بین ردیربه

نظر  متر در یساانت 5روی ردیر  فاصاله بین بذور  و    مترساانتی  20

متری  ساانتی  یکدر عم   صاورت ساطحی و  بهبذرها    گرفته شاد.

ند. کشاات کاملینا در این  کشاات شااد  هاداخل جویهه  در  خاک

 صورت دیم بوده است.آزمایش به

 

 وضعیت باران و دمای متوسط هوا در طی فصل رشد گیاه  -1جدول 

Table 1- Precipitation and temperature condition during the plant growth period 
 شهرستان

County 

 باران 

Precipitation (mm) 
 

 مهموع

Sum 

1402 1401 

 
 خرداد

June 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی 

January 

 آذر 

December 

 آبان 

November 

 کرمانشاه

Kermanshah 
404 12.9 60.7 100.6 58.1 60.7 80.6 9.8 20.8 

 کنگاور 

Kangavar 
349.6 37.9 58.8 49.2 58.2 61.7 63.7 6.1 13.8 

 شهرستان

County 

 دمای متوسط 

Mean temperature (centigrade) 

 
 میانگین

Mean 

1402 1401 

 
 خرداد

June 

 اردیبهشت

May 

 فروردین

April 

 اسفند

March 

 بهمن

February 

 دی 

January 

 آذر 

December 

 آبان 

November 

 کرمانشاه

Kermanshah 
11.05 22.9 17 12.1 10.8 2 2.6 8 13 

 کنگاور 

Kangavar 
8.59 20.8 14.8 10.7 9 -2.2 -.05 5.1 11 

 

 تیمار بندی و عملیا  کشاورزی 

که هدف اصااالی این مطاالعاه تعیین بهترین میزان  از آنهاایی

مصارف نیتروژن و مدیریت کشات گیاه کاملینا در زیر پلاساتیک  

جهت دساتیابی به بالاترین عملکرد روغن بود، لذا مقدار مصارف  

کیلوگرم    120و    80،  40صافر،    چهار ساطح  دره اوره  نیتروژنکود  

( و کااربرد ماالچ  4F, 3F2, F1, Fترتیات تیماارهاای  در هکتاار )باه

پلاساتیکی با اساتفاده از پلاساتیک شافاف در ساه ساطح: بدون  

ترتیت  پلاساتیک، پلاساتیک روی گیاه و پلاساتیک روی خاک )به

3M 2,M 1,M  .های  ی در کرتکیکاربرد مالچ پلاست( اعمال شدند

 
1 .Between paper (BP) 

 های اصلی قرار گرفتند.در کرت  تروژنیمقدار مصرف نفرعی و  

روش پاشاش مساتقیم به ساطح  به  صاورت دساتی و  کود به

در ساه  چهار ساطح مذکور  در   هکود نیتروژنخاک اساتفاده شاد.  

دهی و ابتدای  هقساا  چهار برگی صقیقی، ابتدای  کمرصله فنولوژی

های  از بارندگی در سطح کرت  عدبو بلافاصله    هاظهور خورجینک

های هرز در چندین مرصله  مبارزه با علرشااد.  آزمایشاای پکش  

خصو    در.  صورت وجین دستی در  ول دوره رشد انهام شدبه

اعمال تیمار پوشاش پلاساتیکی شاایان ذکر اسات که با توجه به  

کاار رفتاه بر روی خااک یاا گیااه جهات  اهمیات کیفیات پوشاااش باه
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صصاول نتیهه مطلو  از پلاساتیک شافاف با عنوان نایلون مالچ  

  UVافزودنی  میکرون و با    40( با فاکامت  PEاتیلن )بر پایه پلی

از    پس  خاک  یمالچ روجهت اجرای  اسااتفاده شااد.   10در گرید  

شاادن خطو  کاشاات، بلافاصااله مالچ  بذر و مشااکص  یزنجوانه

کرت قرار    یخااک، ماالچ رو  یماالچ رو یماارهاایدر ت  یکیپلاسااات

  لهیوسا هخطو  کاشات، مالچ ب  یگرفته و پس از برش مالچ در رو

ماالچ در    یباه نوع  یعنی  د،یا خااک در چهاار  رف کرت مهاار گرد

  اهیا گ  یرو  مالچجهات اجرای    .کشااات قرار گرفت  یهاریرد  نیب

  یها  یها ماز کاشات محصاول، در چهار  رف و وساط کرت  پس

در داخل خاک قرار گرفته و    ،یکیجهت مهار مالچ پلاساات  یچوب

  یماالچ رو   تیا هاا، جهات ت ب یم  یرو  لونیناا  دنیا پس از کشااا 

آن را خاک    یکه در ا راف کرت قرار گرفته بود رو  یکرت، ماله

 .قرار گرفت

 افا  گیاهی مورد ارزیابی

آذین و  متر در مرصله ظهور گلارتفاع بوته بر صسات ساانتی

هاا ظااهر شاااد، از  درصاااد بوتاه  50آذین صاداقال زماانی کاه گال

ترین قسامت )ساطح خاک( تا بالاترین قسامت رشاد گیاه  پا ین

گیری و  کش چوبی بلند، اندازهه از یک خطآذین( با اسااتفاد)گل

گیری و میانگین  گیاه اندازه  10یادداشت شد. در هر کرت، ارتفاع  

 عنوان ارتفاع گیاه متناظر با کاربرد هر تیمار منظور شد.  ها بهآن

های  جهت ارزیابی قطر ساااقه از قطورترین بکش ساااقه بوته

گیری شاد.  نمونه  هگیری قطر سااقاندازهموجود در هر کرت برای  

بلند  ساااقه با اسااتفاده از کولیس دیهیتال فک  10میانگین قطر  

عنوان قطر سااقه متناظر با هر تیمار در نظر گرفته  محاسابه و به

ها  آذیندرصاد گل  50شاد. این مرصله نیز در زمان ظهور صداقل  

 انهام شد.  
 

 شیمیایی خاک   -های فیزیکینتایج آزمایش ویژگی -2جدول 

Table 2- Results of testing the physical-chemical properties of the soil 
 ویژگی های فیزیکی

Physical properties 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 سیلت

Silt 

(%) 

 نوع بافت

Texture 

 ظرفیت زراعی 

Field capacity 

(%) 

جرم  

 مخصوص

Bulk 

density 

)3(gr/cm 

 هدایت آبی

Hydraulic 

conductivity 

(mm/h) 

نقطه  

 پژمردگی

Wilting 

point (%) 

 شهرستان

County 

39.4 19.8 40.8 

-رسی-سیلتی

 لومی

Silt-clay-loam 

40.9 1.21 5 26.30 
 کرمانشاه

Kermanshah 

39.3 18.6 42.1 

-رسی-سیلتی

 لومی

Silt-clay-loam 

37 1.2 11.9 24.5 
 کنگاور 

Kangavar 

 های شیمیاییویژگی

Chemical properties 

 اسیدیته 

pH 

 پتاسیم

Potassium 

(mg/kg) 

هدایت  

 الکتریکی 

Electrical 

conductivity 

(ds/m) 

کلسیم کربنات  

 )CaCO3 ( 

% 

 ماده آلی 

Organic 

matter (%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon (%) 

 کل نیتروژن

Nitrogen 

(%) 

 شهرستان

County 

7.23 331 0.41 22.21 1.7 1.01 0.18 
 کرمانشاه

Kermanshah 

7.15 368 0.52 19.28 2.92 1.83 0.15 
 کنگاور 

Kangavar 

 

تعداد برگ در بوته، شااخص ساطح برگ و دوام ساطح برگ  

نیز از صافات گیاهی مورد ارزیابی بودند. محاسابه تعداد برگ در  

هاا و باا  آذیندرصاااد گال  50بوتاه نیز در مرصلاه ظهور صاداقال  

صااورت تصااادفی صااورت گرفتن  ها در هر کرت بهانتکا  بوته
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نگین تعاداد  بوته در هر کرت انتکاا  و میاا 10بدین منظور تعاداد  

عنوان تعداد برگ در بوته مربو   برگ برداشت شده از هر بوته به

شااخص ساطح برگ نیز پس  به هر تیمار، محاسابه و منظور شاد.  

سانج لیکور  برگوسایله دساتگاه ساطحاز محاسابه ساطح برگ به

(Likour  )  و ساطح زمین اشاغال شاده توساط بوته، با اساتفاده از

 ، محاسبه شد:1فرمول  

LAI = LA/A (1                       )                              

  : ساطح برگLA: شااخص ساطح برگ،  LAIدر فرمول فوق  

باشااد.  می(  مترمربعسااانتی)  سااطح زمین A:،  ( مترمربعسااانتی)

بزرگى و دوام ساطح برگ    کنندهبیان(،  LAD)  دوام ساطح برگ

وساعت یا    LADیا پر برگى در  ول زمان رشاد محصاول اسات.  

.  کنادجمع نور دریاافات شاااده در  ول فصااال را منعکس مى

ها  بوتهمیانگین دوام سااطح برگ، از سااطح برگ صاصاال از تک

نسابت به زمان ترسایم شاود    LAI شاود. اگر منحنىمحاسابه مى

رفیت سااخت مواد فتوسانتز   ظ  آید که بیانگرمى  دساتبه تابعى

 .باشدنظر مى  محصولات زراعى در  ول مدت مورد

LAD = (LA1 + LA2)(T2 − T1)/2 (2)                    

نماایاانگر زماان    Tنماایاانگر ساااطح برگ و    LAدر فرمول  

 (.Fakoredet and Mock, 1980)باشد  می

های فرعی در بوته نیز مورد بررسای قرار گرفت.  تعداد شااخه

های  ها و در همان مرصله تعداد شاخهپس از شمارش تعداد برگ

گیری  فرعی در هر بوتاه مورد ارزیاابی قرار گرفات. برای انادازه

های  شااخهتعااااااااداد  های فرعی در بوته، میانگین  تعداد شااخه

هاای فرعی در  اد شااااخاهعنوان تعادبوتاه در هر کرت باه 10فرعی  

 هر بوته، محاسبه و منظور گردید.  

تعداد    ،برداری در مرصله رساایدگی فیزیولوژیکبعد از نمونه

گیری تعاداد خورجین در بوتاه از هر واصاد  پنج بوتاه برای انادازه

صاورت دساتی  ها در هر بوته بهآزمایشای انتکا  و تعداد خورجین

ها محاساابه و  شاامارش شاادند، ساالس میانگین مهموع داده

خاورجایان  بااه تاعااداد  باوتااه  عاناوان  شااااددر  گارفاتااه  ناظار    در 

(Hosseinifard et al., 2022.) 

ده    ، تعدادشااده از هر کرت آزمایشاایهای برداشااتاز بوته  

و  قرار گرفت  شاامارش  ها مورد  و تعداد دانهگردید  خورجین جدا  

میاانگین مهموع داده آن  از  باهپس  عنوان تعاداد داناه در  هاا 

پس از  (.  Hosseinifard et al., 2022شاااد )خورجین تعیین 

ها از خورجین،  دانه  ها و جداکردنبرداشااات گیااهان داخل کرت

ای شمارش و وزن آنها با ترازوی دیهیتال  دانهده نمونه صدتعداد  

دانه با تناساات  و وزن هزار  گیری شاادگرم اندازه  001/0با دقت  

 (.  Wittenberg et al., 2020گردید )محاسبه  

عملکرد دانه پس از مرصله رسااایدگی فیزیولوژیکی و تقریباا  

ها قابلیت جدا شدن  روز بعد از مرصله شیری و زمانی که دانه  20

ه این صاورت  گیری شاد. روش کار بآذین را داشاتند، اندازهاز گل

  3های  های دو ردیر وساط هر کرت آزمایشای )ردیربود که بوته

و با در نظرگرفتن  مربع    متریکساطح  ( به  ول چهار متر، در 4و

، انتکا  و  متر صاشایه از ابتدا و انتهای خطو  کشاتساانتی  20

هاای  شااااد. در مرصلاه بعادی بوتاهعملیاات برداشاااات انهاام  

درجه    72ون در دمای  ساااعت در آ  48مدت  شااده بهبرداشاات

گراد قرار داده شاد و سالس با اساتفاده از ترازوی دیهیتال  ساانتی

عنوان عملکرد  گرم( اقادام باه توزین گردیاد و باه  01/0)باا دقات  

برصسات کیلوگرم در  (  درصاد  11 تقریبی  بر مبنای ر وبتدانه )

 (.  Ahmad Waraich et al., 2020در نظر گرفته شد )هکتار  

 هاتجزیه و تحلیل داده

آوری شااااده و  هاای جمعپس از آزمون نرماال بودن، داده

داده عاادم وجاود  از  اجارای آزماون  ا امایانااان  نایاز  و  پارت  ی 

Levenstest   جهت سااانهش تهانس واریانس انهام و با عنایت

ها تایید شد  (، تهانس واریانس0.252دست آمده )به p value به

)نسااکه   SASافزار آماری  وساایله نرمها بهداده هو ساالس تهزی

افزار اکساال در  وساایله نرم( انهام و اشااکال مرتبط با آن به9.2

 محیط ویندوز استکراج گردیدند.  

 نتایج و بحث

(  3جادول هاا )دسااات آماده از تهزیاه واریاانس دادهنتاایج باه

جز در مورد دوام ساطح برگ( و  )بهنشاان داد که اثر مکان و مالچ  

کنش  دار بود. برهمنیتروژن بر تمامی صافات مورد بررسای معنی

کود نیتروژن در مالچ بر صااافات ارتفاع بوته، قطر سااااقه، تعداد  

کنش  داری داشااات. برهمبرگ و دوام ساااطح برگ تااثیر معنی

گانه مکان در کود نیتروژن در مالچ تنها بر شاااخص سااطح  سااه

   (.  3، جدول  P≤ 0.01داری داشت )عنیبرگ اثر م

های ارتفاع  مقایسه میانگین اثر مکان بر شاخص 4در جدول  

و قطر ساااقه و تعداد برگ در بوته ارا ه شااده اساات. مطاب  این  

های مذکور در کاشااات مربو  به شاااهرساااتان  نتایج شااااخص
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های  دهد. از آنها که دادهکرمانشاااه مقادیر بالاتری را نشااان می

توان  دهاد، میای نشاااان نمیملاصظاهخااک تفااوت قاابال  آزماایش

هاای پیش گفتاه را در میزان باارنادگی  تفااوت در میزان شااااخص

اواخر فصااال رشاااد کااملیناا تحلیال نمودن در این ارتباا  نکتاه  

توجه تفاوت بارندگی شااهرسااتان کرمانشاااه با شااهرسااتان  قابل

و  ای کاه میزان کال باارش در فروردین  کنگااور اسااات باه گوناه

متر در  میلی  60و    100اردیبهشات در شاهرساتان کرمانشااه برابر  

متر در شاهرساتان کنگاور اسات )جدول  میلی  8/58و   49مقابل  

های رشاد رویشای گیاه  (. بنابر آنهه گفته شاد افزایش شااخص1

دلیل فراهمی بیشااتر ر وبت در شااهرسااتان  در فصاال بهار به

 باشد.کرمانشاه قابل توفیح می

 

 تجزیه واریانس )میانگین مربعات( خصوصیات مورفوفیزیولوژیک کاملینا تحت تاثیر تیمارهای مختلف -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of morphological traits of camelina under different treatments 

 منابع تغییر

Variation sources 

 زادی درجه آ

Degrees of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square  

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 قطر ساقه 

Stem Diameter  

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves 

 شاخص سطح برگ

LAI 

 دوام سطح برگ 

LAD 
 1 **4513 *0.488 **203 *2.88 ns288 ( Pمکان )

 تکرار در مکان 

 R(P) 
4 42.7 0.028 6.24 0.14 142 

 ( Nنیتروژن )

Nitrogen  
3 **8249 **0.992 **462 **2.31 **389 

P × N 3 ns132 ns0.005 ns2.2 ns0.045 ns9.48 

   a خطای

Error a   
12 195 0.007 15 0.077 20.8 

 (Mمالچ )

Mulch  
2 **3092 *0.106 *36.1 **1.72 ns25.5 

N × M 6 *272 *0.07 *22.4 ns0.107 **75.9 

P × M 2 ns30.4 ns0.056 **56.8 ns0.015 ns30.4 

P × N × M 6 ns41.5 ns0.023 ns11.1 **0.314 ns28.5 

 b خطای 

Error b 
32 110 0.024 8.94 0.065 13.8 

 فریت تغییرات )%( 

Variation coefficient 
 11.3 12.4 11.5 8.15 7.21 

ns** داری در سطح اصتمال پنج درصد و یک درصد  داری، معنیترتیت عدم معنیبه ، * و 

ns, *, **: not significant, significant at the probability level of 5% and 1%, respectively 
 

 کاملینا  مقایسه میانگین اثر اصلی مکان بر صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد برگ در بوته در گیاه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of plance main effect on plant height, stem diameter and number of leaves per plant of camelina 
 ارتفاع بوته  

Plant height (cm) 

 قطر ساقه  

Stem diameter (cm) 

 تعداد برگ در بوته 

Number of leaves per plant 

 مکان 

Place 

a101 a1.32 a27.7 
 کرمانشاه

Kermanshah 

b84.8 b1.15 b24.4 
 کنگاور 

Kangavar 

 باشد.درصد می 5در سطح اصتمال  LSDدار بر اسا  آزمون ی تفاوت معنیدهنده  صروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters within column indicate significant difference based on LSD test (5%) 
 

 اثرا  متقابل کود نیتروژن و مالچ بر ارتفاع بوته 

( در تیمار کاربرد  متریسااانت  2/118بیشااترین ارتفاع بوته )

کیلوگرم در هکتاار نیتروژن و ماالچ روی خااک و کمترین    120

متر در تیمار شااهد و تیمار عدم  ساانتی  3/54میزان  ارتفاع بوته به

مصاارف نیتروژن و پوشااش پلاسااتیک روی گیاه مشاااهده شااد  

دهد که در تیمار بدون  (. در این ارتبا  نتایج نشاان می1)شاکل  

رد پوشاش پلاساتیک بر روی خاک توانساته  مصارف نیتروژن، کارب

دار نسبت به پوشش پلاستیک  صورت معنیاست ارتفاع بوته را به
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روی گیاه و بدون پلاساتیک افزایش دهد. پوشاش پلاساتیک روی  

خاک )در شارایط عدم اساتفاده از نیتروژن( توانساته اسات ارتفاع  

درصااد نساابت به، بدون پلاسااتیک افزایش دهد که    31بوته را  

توان این موفااوع را به تاثیر کاربرد مالچ پلاسااتیک بر ایهاد  می

تعادل ر وبتی مناسات و نیز ایهاد شارایط دمایی مطلو  خاک  

خصااو  در اواخر زمسااتان و ابتدای  محل رشااد ریشااه گیاه، به

باشاد، نسابت داد.  فصال بهار که مقارن با صداک ر رشاد رویشای می

گرم در هکتاار،  کیلو  120و  80،  40کودی    حدر داخال هر ساااط

داری از لحاظ ارتفاع گیاه بین دو پوشش پلاستیک  اختلاف معنی

وجود نداشات، با این وجود، پوشاش پلاساتیک نسابت به تیمار  

بدون پوشاش پلاساتیک ارتفاع بوته بالاتری داشات. در ساطوف  

ها در تیمارهای پوشاش پلاستیک بر  کودی ذکر شاده، ارتفاع بوته

دار نشاان ندادند  اه اختلاف معنیروی خاک و پوشاش بر روی گی

 (.1)شکل  
 

 
 بر ارتفاع بوته گیاه کاملینا( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ برهم  -1شکل 

Figure 1- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on plant height in camelina. 
 

های تیمار شاااده با مقادیر بالاتر کود  ارتفاع بیشاااتر در بوته

توان به اثرات عنصار نیتروژن بر رشاد رویشای گیاه  نیتروژنه را می

صورت مشکص رشد  ولی ساقه نسبت داد. در واقع فراهمی  و به

عنوان یکی از عناصاار فااروری و پر مصاارف در تولید  نیتروژن به

هان زراعی رابطه مسااتقیم با تقساایم ساالولی و رشااد  ولی  گیا

افزایش ارتفااع گیااه دارد. در  سااالول نتیهاه  هاای گیااه و در 

ای که بر روی اثرات کاربرد کودهای زیساتی و شایمیایی  مطالعه

بر خصاوصایات رشادی گیاه کاملینا در شاهرساتان کازرون انهام  

خصاو   هشاده اسات، عنوان شاده که کاربرد کودهای شایمیایی ب

در صاالات تلفی  باا کودهاای زیساااتی ارتفااع بوتاه کااملیناا را تاا  

 ,.HasaniBalyani et alدرصااد افزایش داده اساات )  58/50

آنها عنوان کردند که ارتفاع بوته در تیمار کود شایمیایی    .(2019

درصااد و در تیمار کود زیسااتی در سااطح   1در سااطح اصتمال  

دار نشاان  درصاد نسابت به تیمار شااهد اختلاف معنی 5صتمال  ا

داده اسااات. در واقع فراهمی نیتروژن منهر باه افزایش تعاداد  

ی  گردد. در مطالعه ساااقه و ارتفاع گیاه می  هگرها،  ول میانگره

دیگری در شاهرساتان اقلید اساتان فار  که بر روی خصاوصایات  

یمیاایی و تااری  کودهاای شااا   درشاااد کااملیناا در شااارایط کااربر

های گوناگون انهام شاد دریافتند که کود شایمیایی رابطه  کشات

درصد با افزایش ارتفاع    1داری در سطح اصتمال  مستقیم و معنی

  دها نشاان دادن (. آنMomeni et al., 2024بوته داشاته اسات )

از تیمار    مترساااانتی  2/43که بیشاااترین ارتفاع بوته با میانگین  

علاوه کود زیساتی نیتروژنه و  درصاد کود شایمیایی به 75کاربرد  

متر از تیماار عادم  ساااانتی  41کمترین ارتفااع بوتاه باا میاانگین  

 کاربرد کود نیتروژنه صاصل شد.  

 کنش کود نیتروژن و مالچ بر  طر سا هبرهم

کنش اثر کاربرد مالچ پلاساتیکی و  نتایج نشاان داد که برهم

کیلوگرم در هکتاار کود نیتروژناه قطر    80و    120ادیر  کااربرد مقا 

دار نساابت به تیمار بدون کود افزایش  ساااقه را به شااکلی معنی

(. این موفاوع صاکی از آن اسات که اگرچه  2داده اسات )شاکل  

کااربرد کود نیتروژناه باه تنهاایی قطر سااااقاه را کاه یاک فااکتور  
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یاه کاملینا  رویشی صا ز اهمیت در رشد و تعیین عملکرد نهایی گ

دهد، اما کاربرد توامان نیتروژن  اساات را مورد تاثیر خود قرار می

تری  و مالچ پلاساتیکی شارایط محیطی رشاد را به شاکل مطلو 

 مهیا و موجبات رشد بیشتر عرفی ساقه را فراهم ساخته است.  

در مطاالعااتی باا موفاااوع بررسااای اثرات کااربرد کودهاای  

اده شاده اسات که کاربرد کود با  شایمیایی بر رشاد کاملینا نشاان د

عنوان یک بکش فتوساانتزی و  بهبود رشااد اندام هوایی گیاه به

منبع تولید مواد فتوساانتزی موجت رشااد بیشااتر رویشاای گیاه  

(. همهنین گزارش شاده اسات  Rostami et al., 2022شاود )می

رشادی که در  های  کاربرد کود گوگرد با تحریک رشاد و هورمون

دهند و این امر را  شااود، رشااد گیاه را افزایش میخاک ایهاد می

دلیل رشاد قطری بیشاتر سااقه کاملینا در تیمارهای کودی عنوان  

هاای  ای بر روی واکنش گیااه کااملیناا باه تنشنمودناد. در مطاالعاه

محیطی من جمله تنش خشاکی مشاکص شاده که در تیمارهای  

نند قطر ساااقه و صاافات  تنش خشااکی صاافات رشاادی گیاه ما

مرتبط با کیفیت محصاول مانند درصاد پروتنین و روغن دانه در  

دار کااهش نشاااان داده اسااات  گیااه کااملیناا باه شاااکال معنی

(Waraich et al., 2020  بنابراین فراهم نمودن شرایطی مانند .)

تواند با کاهش اثرات  میعنوان مالچ  کاربرد پوشاش پلاساتیکی به

مکر  خشااکی بر رشااد رویشاای و عملکرد دانه کاملینا نقش  

باشاااد. این موفاااوع با نتایج    هم بتی در تولید این گیاه داشااات

مطالعه صافاار از نقطه نظر ایهاد شاارایط مطلو  رشااد توسااط  

 خوانی دارد.پوشش پلاستیکی هم

 

 
 بر قطر ساقه گیاه کاملینا ( PEپلاستیک )ش کود نیتروژن و مالچ کنبرهم -2شکل 

Figure 2- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on stem diameter in camelina 

 

گرانره مكران، کود نیتروژن و مرالچ بر روی اثرا  سرره

 شاخص سطح برگ

گانه مکان، کود نیتروژنه و مالچ ارزیابی شاد و  ساه  شکنبرهم

گونه که مشااهده  ارا ه شاده اسات. همان  4و    3نتایج آن در شاکل  

( در تیمار  03/4شاااود، بیشاااترین شااااخص ساااطح برگ )می

  120شهرستان کرمانشاه، پوشش پلاستیکی روی خاک و کاربرد  

شاش  کیلوگرم در هکتار نیتروژن و تیمار شاهرساتان کرمانشااه، پو

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و   120پلاستیکی روی گیاه و کاربرد  

ترین میزان شااخص ساطح برگ در تیمار شاهرساتان کنگاور  پایین

( ثبت شاد. تیمار  33/2و بدون پوشاش و بدون مصارف نیتروژن )

شااهد )عدم مصارف نیتروژن و عدم پوشاش پلاساتیک( عمدتاا در  

شاااخص سااطح برگ را    ترین میزانهر دو مکان آزمایش، پایین

نشاااان داد کاه از لحااظ آمااری باا ساااایر تیماارهاا دارای اختلاف  

شااود  گونه که مشاااهده میدار بود. در این خصااو  همانمعنی

  120پوشاش پلاساتیک بر روی خاک خصاوصااا در زمان کاربرد  

تواند شاااخص سااطح برگ را به  کیلوگرم نیتروژن در هکتار می

کیلوگرم    80نوان م اال در تیماار  عدار ارتقاا دهاد. باهشاااکال معنی

شااود که کاربرد نایلون روی  در هکتار کود نیتروژنه مشاااهده می

دار  خاک نسااابات به کاربرد آن بر روی گیااه باع  اختلاف معنی

در سطح برگ شده است. تمامی موارد ذکر شده در سطح آماری  
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باشاد. نکته صا ز اهمیت دیگر در خصاو  نتایج این  درصاد می  5

گونه که در نتایج آماری شااهرسااتان  اساات که همان  بکش آن

شاود تیمار شااهد با تیمارهای کاربرد کود و مالچ  کنگاور دیده می

دار نشااان داده اساات که بیانگر  صااورت توامان اختلاف معنیبه

اهمیات کااربرد کود و ماالچ و اثرات متقاابال م بات آنهاا در افزایش  

 میزان سطح برگ است.  

در گیاه کاملینا تحت شرایط رشد    شاخص سطح برگ بیشتر

ویژه کود نیتروژن که  بهینه و اسااتفاده از کودهای شاایمیایی به

های گیاه دارد موجت افزایش  اثرات م بتی در توساعه ساریع برگ

های زایشاای و در  ها و انتقال آنها به بکشنرخ تولید آساامیلات

شاااودن از ساااویی  نتیهاه افزایش عملکرد داناه گیااه کااملیناا می

زارش شاده اسات که عملکرد بالاتر دانه کاملینا ارتبا  مساتقیم  گ

با شااخص ساطح برگ دارد و افزایش در کارایی مصارف نور را از  

های  نتایج افزایش شاااخص سااطح برگ در شاارایط اعمال روش

زراعی مانند انتکا  تاری  کاشااات بهینه و مصااارف کودهای  به

 Agarwal et al., 2021 Waraichشاایمیایی عنوان نمودند )

et al., 2020;  .) 

های متعدد در خصاااو  ارتبا  مساااتقیم  رغم گزارشعلی

تر گفته  گونه که پیششااخص ساطح برگ با عملکرد گیاه، همان

دهد که بیش از آنکه شاخص سطح  شد برخی مطالعات نشان می

کننده باشااد این دوام سااطح برگ  برگ در عملکرد نهایی تعیین

  دهی اساات که باع  شااده اساات کهویژه تا مرصله خورجینبه

هاای مورد ارزیاابی در آزماایش عملکرد داناه باالاتری  برخی ژنوتیا 

 (.  Kuzmanovic et al., 2021داشته باشند )

های مورفولوژیِک و رشدی  در برخی مطالعات ارتبا  شاخص

هاای محیطی هم در آزماایشاااات  گیااه باا توان تحمال اساااتر 

ال در یک مطالعه موردی با اعمال  عنوان م اند. بهبررساای شااده

های مکتلر گیاه کاملینا نشااان داده شااد  تنش خشااکی بر لاین

های کاملینا که توانساته بودند فامن ایهاد  که آن دساته از لاین

ساطح برگ بیشاتر )یعنی شااخص ساطح برگ بیشاتر(، دوام ساطح  

تر داشاته باشاند با تولید مواد فتوسانتزی  مدت  ولانیبرگ را به

موقع و صداک ری آن به مقصدهای فیزیولوژیک  و انتقال به  بیشتر

فامن صصاول عملکرد مطلو ، بر عوار  شادید تنش خشاکی  

(. این موارد صااکی از آن  Neupane et al., 2020فاا   آیناد )

زراعی مانند ایهاد تراکم مناسات  های بهبینی روشاسات که پیش

و کااربرد مقاادیر بهیناه کودی توام باا    و تااری  کااشااات مطلو 

ویژه در اواخر  تواند بهاعمال مالچ پلاسااتیک بر روی خاک که می

فصال رشاد با صف  و نگهداشت ر وبت خاک، تنش خشکی را بر  

تواناد نقش موثری در افزایش عملکرد داناه  گیااه تکفیر دهاد، می

 گیاه کاملینا داشته باشد.

 

 
 در شهرستان کرمانشاهبر شاخص سطح برگ  (PE) کیو مالچ پلاست تروژنی گانه مکان، کود نکنش سهبرهم -3شکل

Figure 3- Place, nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on leaf area index in Kermanshah 
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 کنگاور شهرستاندر  برگ سطح برشاخص (PE) کیپلاست مالچ و تروژنیکودن مکان، گانهسه کنشهم بر -4شکل

Figure 4- Place, nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on leaf area index in Kangavar 

 

در اثرا  متقرابرل کود نیتروژن و مرالچ بر تدرداد برگ  

 بوته و دوام سطح برگ

بررسی واکنش گیاه کاملینا به تیمارهای این آزمایش )شکل  

( نشااان داد که بیشااترین تعداد برگ در بوته کاملینا در تیمار  5

( و  7/31کیلوگرم نیتروژن و استفاده از مالچ بر روی خاک )  120

کمترین تعداد برگ در بوته مربو  به عدم مصااارف نیتروژن در  

گونه که در  همانتمام سااطوف پوشااش پلاسااتیک بوده اساات.  

  40تا  توان اسااتنبا  نمود که  نمودار قابل مشاااهده اساات، می

کیلوگرم کود نیتروژناه در هکتاار در تیماار بادون ماالچ گیااه باه 

کیلوگرم در هکتار    120نیتروژن پاسا  داده اسات ولی در مقادیر  

فقط تیمار پوشاش پلاساتیک قادر به افزایش تعداد برگ در بوته  

 .بوده است

دیگر وفااعیت دوام سااطح برگ نیز تحت شاارایط    از سااوی

( که نتایج  6تیمارهای آزمایش مورد ارزیابی قرار گرفت )شاااکل  

آن صاکی از این امر اسات که بیشاترین دوام ساطح برگ در تیمار  

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کاربرد مالچ پلاسااتیکی روی    120

مصارف    روز و کمترین آن در تیمارهای عدم  3/62میزان  خاک به

کود نیتروژن در تمام ساطوف پوشاش پلاساتیک ثبت شاد. در بین  

در داخل هر سااطح کود  تیمارهای اعمال شااده در این آزمایش  

کیلوگرم در هکتاار، بین انواع   120جز ساااطح کودی  نیتروژن باه

دهی )استفاده از پوشش پلاستیکی( از نظر دوام سطح  روش مالچ

جهت ارزیابی اثرات تنش  ای  در مطالعهبرگ تفاوتی دیده نشااد.  

خشاکی بر خصاوصایات مورفولوژیک کاملینا عنوان شاده که دوام  

عنوان یک ویژگی ظاهری رشااد گیاه تحت تاثیر  سااطح برگ به

(. آنها  Waraich et al., 2017گیرد )شاارایط خشااکی قرار می

این    روز عنوان کردند. در  68بیشاینه شااخص دوام ساطح برگ را  

  100که ر وبت خاک در صد  مطالعه مشاکص شاد که در صاورتی

  60درصااد ظرفیت مزرعه باشااد نساابت به صالتی که این میزان  

دار بالاتر خواهد بود  صاورت معنیدرصاد باشاد دوام ساطح برگ به

که نشانگر اهمیت جلوگیری از بروز تنش خشکی بر گیاه کاملینا  

ر و در نتیهه ارتقا  تمدت  ولانیجهت نگهداشاات سااطح برگ به

 باشد.  ظرفیت فتوسنتزی گیاه می

شااده که در صااورت اعمال  در نتایهی تقریباا مشااابه اعلام

زراعی مانند تنظیم تاری  کاشات یا اساتفاده از مالچ  های بهروش

تواند با افزایش دوام سااطح برگ گیاه کاملینا  پلاسااتیکی که می

زمان را فراهم  موجبات ذخیره بیشااتر مواد فتوساانتزی در  ول  

 Yadavi etنماید، بر میزان عملکرد نهایی گیاه نیز موثر باشاد )

al., 2015)  .ای مشااااباه بر روی گیااه کااملیناا گزارش  در مطاالعاه

شاده که کاهش  ول دوره رشاد کاملینا دلیل کاهش دوام ساطح  

همین جهات  ول مادت جاذ  تشاااعشاااعاات  برگ بوده و باه

دی برای به صداک ر رساااندن ذخایر فتوساانتزی گیاه  خورشاای

یااباد. براساااا  نتاایج این مطاالعاات گیااه کااملیناا در  کااهش می
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های فتوساانتزی خود را کاهش  شاارایط کمبود ر وبت پروسااه

دهد و در عین صال باع  شااتا  بیشااتر فرایند زرد شاادن  می

گردد کاه خود دلیلی بر کااهش دوام  هاا میهاا و پیری برگبرگ

(. بررسای  Munakamwe et al., 2008باشاد )طح برگ میسا 

ای و تنش  موفولوژی کااملیناا و واکنش آن باه تیماارهاای تغاذیاه

آبی نشااان داده که در شاارایط بهینه رشااد و فراهمی عناصاار  

ای در عین صف  تعاادل ر وبتی خااک منهر باه افزایش  تغاذیاه

شاود. این  تولید ماده خشاک بیشاتر می هههای گیاه و در نتیبرگ

هاای هرز مزرعاه  تواناد یاک مزیات در رقاابات باا علرعاامال می

کاملینا هم محساو  گردد. ذخایر ماده خشاک بیشاتر گیاه فامن  

کاه یاک منبع برای انتقاال مواد خشاااک باه بکش عملکردی  آن

اندازی بیشاتر در ا راف  یعنی تولید دانه گیاه باشاد، با ایهاد ساایه

 Toyota etدهاد )هاای هرز را ارتقاا میتاه امکاان رقاابات باا علربو

al., 2003.) 
 

 
 

 بر تعداد برگ در بوته گیاه کاملینا ( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ برهم -5شکل 

Figure 5- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on number of leaves per plant in camelina 
 

 
 کاملینا ( LAD)بر دوام سطح برگ ( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ  برهم  -6شکل 

Figure 6- Nitrogen and polyethylene (PE) mulch interaction effect on leaf area duration (LAD) in camelina 

 

تدرداد شرراخره فرعی، اجزای عملكرد و عملكرد دانره 

 گیاه کاملینا 

ها نشااان داد که  دساات آمده از تهزیه واریانس دادهنتایج به

دار شد.  اثر مکان بر تعداد خورجین در بوته و وزن هزاردانه معنی

کنش کود نیتروژن و مالچ بر صااافات تعداد شااااخه فرعی،  برهم

تعاداد داناه در خورجین، تعاداد خورجین در بوتاه، وزن هزارداناه و  

 (.5ل  دار شد )جدوعملکرد دانه معنی
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 عملکرد دانه کاملینا  تعداد شاخه فرعی، اجزاء عملکرد وبر ( PEپلاستیک )کود نیتروژن و مالچ تجزیه واریانس اثر  -5جدول 

Table 5- Analysis of variance of effect of nitrogen fertilizer and polyethylene (PE) mulch on the number of lateral branches, yield 

components and seed yield of camelina 

 منابع تغییر

Variation sources 

 درجه آزادی 

Degree of 

freedom 

 میانگین مربعات 

Mean square 

 تعداد شاخه فرعی

Number of 

lateral branches 

 تعداد دانه در خورجین 

Seed number per 

pod 

تعداد خورجین در 

 بوته 

Pod number per 

plant 

 وزن هزاردانه 

1000-seed weight 

 عملکرد دانه 

Seed yield 

 مکان

(P) 1 ns0.5 ns3.13 **3403 **1.76 ns0.377 

 تکرار در مکان

R(P) 
4 0.667 1.04 83.8 0.004 0.245 

 ( Nنیتروژن )

Nitrogen 
3 **48.3 **20.8 **24708 **2.46 **1.51 

P × N 3 ns0.833 ns1.13 ns115 ns0.012 ns0.007 
 a خطای

Error a 
12 1 0.486 100 0.006 0.04 

 (Mمالچ )

Mulch 
2 **46.5 ns0.50 **1902 **1.40 **2.95 

N × M 6 **3.83 **5.17 **3018 **0.493 **0.119 
P × M 2 ns0.5 ns0.50 ns27.4 ns0.005 ns0.013 

P × N × M 6 ns0.83 ns0.50 ns52.2 ns0.002 ns0.001 
 b خطای 

Error b 
32 0.917 0.875 246 0.008 0.026 

 فریت تغییرات )%( 

Variation coefficient 
- 10.6 10.3 11.3 3.90 14.7 

 ns داری در سطح اصتمال یک درصد  و معنی ترتیت عدم معنی داریبه **و 

ns, **: not significant and significant at the probability level of 1%, respectively 

 

مقایسااه میانگین اثر مکان بر تعداد خورجین در بوته و وزن  

هزاردانه کاملینا نشاان داد که تعداد خورجین در بوته کاملینا در  

(.  6شاهرساتان کرمانشااه بالاتر از شاهرساتان کنگاور بود )جدول  

وزن هزاردانه کاملینا در شاهرساتان کرمانشااه بالاتر از شاهرساتان  

کاشت کاملینا در شهرستان کنگاور    (. تاری 6کنگاور بود )جدول  

رساد  یک هفته پس از شاهرساتان کرمانشااه بود و لذا به نظر می

اساتفاده بهینه از بارش ابتدای فصال این امکان برای رشاد زایشای  

 تر در کرمانشاه ایهاد شده باشد.  مطلو 

 

 داد خوجین در بوته و وزن هزار دانه در گیاه کاملینا مقایسه میانگین اثر مکان بر صفات تع -6جدول 

Table 6- Mean comparison of place effect on pod number per plant and 1000-seed weight of camelina 

 تعداد خوجین در بوته 

Pod number per plant 

 وزن هزاردانه  

1000-seed weight (g) 

 مکان 

Place 

a146 a2.49 
 کرمانشاه

Kermanshah 

b132 b2.18 
 کنگاور 

Kangavar 

 باشد.درصد می  5در سطح اصتمال  LSDدار براسا  آزمون ی تفاوت معنیدهنده صروف متفاوت در هر ستون نشان 

Different letters within column indicate significant difference based on LSD test (5%) 

 

های عملکردی گیاه کاملینا تحت مقایسااه میانگین شاااخص

ارا ه شااده    7اتیلن در جدول  پلیکنش کود نیتروژن و مالچ  برهم

اسات. کمترین تعداد شااخه فرعی در تیمار شااهد )بدون کود و  

کیلوگرم نیتروژن در    40بدون مالچ پلاساتیکی( و تیمار مصارف  

  120الچ پلاساتیکی و بیشاترین مقدار آن در تیمار  هکتار بدون م

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن و مالچ پلاسااتیک بر روی خاک  
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گوناه کاه در نتاایج جادول ذیال مشااااهاده  ثبات گردیاد. هماان

اعامااال  مای نایاتاروژن    120و    80گاردد،  هاکاتااار  در  کایالاوگارم 

خصااو  توام با کاربرد پلاسااتیک بر روی خاک باع  افزایش  به

دار آماری در  های فرعی بوته کاملینا با اختلاف معنید شاخهتعدا

درصاد گردیده اسات که بیانگر اهمیت اساتفاده از مقادیر   5ساطح  

ویژه بر روی خاک اسااات. در  بهینه نیتروژن و نیز کاربرد مالچ به

  120این رابطه لازم به ذکر اسات که با توجه به اینکه اساتفاده از  

کیلوگرم باع  ایهاد شاخه فرعی    80 کیلوگرم نیتروژن نسبت به

دهنده پاساا  م بت گیاه کاملینا به  بیشااتر شااده اساات، نشااان

باشاااد که لازم اسااات در تدوین  کاربرد این مقاادیر نیتروژن می

 زراعی این گیاه مدنظر قرار گیرد.  های بهبرنامه

تیمار عدم مصارف نیتروژن بدون پوشاش پلاساتیک، تیمار  

وشااش پلاسااتیک روی گیاه و تیمار  عدم مصاارف نیتروژن با پ

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدون پوشاش پلاساتیک    40مصارف  

کمترین تعاداد داناه در خورجین و تعاداد خورجین در بوتاه را  

داشاتند. تیمارهای عدم مصارف نیتروژن در تمام ساطوف پوشاش  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدون    40پلاسااتیک و تیمار مصاارف  

رین وزن هزاردانه را داشاتند. تیمار مصارف  پوشاش پلاساتیک کمت

کیلوگرم نیتروژن در هکتار با پوشاش پلاساتیک روی خاک    120

بیشاترین تعداد دانه در خورجین، تعداد خورجین در بوته و وزن  

 (.7خود اختصا  داد )جدول  هزار دانه را به

با توجه به موارد گفته شاده در خصاو  تعداد شااخه فرعی،  

نحوه پاساا  آن به تیمارهای موجود در آزمایش  اجزاء عملکرد و  

بینی نمود که شااااخص عملکرد دانه چه روندی را  توان پیشمی

 (.  7دهد )شکل  در پاس  به تیمارها نشان می

کمترین میزان عملکرد داناه مربو  باه تیماار شااااهاد )بادون  

کود و بدون مالچ پلاساتیکی( بود و بیشاترین مقدار آن در تیمار  

نیتروژن در هکتاار باا کااربرد ماالچ پلاساااتیاک بر    کیلوگرم  120

کیلوگرم نیتروژن باا کااربرد ماالچ    80روی خااک یاا گیااه و تیماار  

  7گونه که در شااکل  پلاسااتیک بر روی خاک ثبت شااد. همان

گردد، نوعی همبساااتگی م بات بین کااربرد ماالچ  مشااااهاده می

ه  پلاستیک با کاربرد مقادیر بالای نیتروژن قابل تشکیص است ک

ویژه در تیماارهاای کااربرد ماالچ پلاساااتیاک روی خااک  این امر باه

دهنده اهمیت اسااتفاده از مقادیر بالاتر  مشااهودتر اساات و نشااان

 کود جهت صصول عملکرد بیشتر می باشد.  

در بررسااای اثرات کود نیتروژن و تاری  کاشااات کاملینا در  

های  شاارایط مزرعه شااهرسااتان اقلید فار  و ارزیابی شاااخص 

و عملکردی گزارش شاده اسات که رابطه اساتفاده از کود  رشادی  

نیتروژناه و تااری  کااشااات و اثر آن بر شااااخص عملکرد داناه در  

 ,.Momeni et alباشاد )دار میساطح اصتمال یک درصاد معنی

2024  .) 

دلیل ایهاد  آنها گزارش دادند که اساتفاده از کود نیتروژنه به

ی رشااد به شااکل مطلو  و نیز تاری  کاشاات  شاارایط محیط

زودهنگام که فرصات کافی برای تکمیل رشاد رویشای را به گیاه  

دهاد عاامال افزایش تعاداد داناه در خورجین معرفی و افزایش  می

دلیل  دلیل افزایش ساطح نیتروژن را بهتعداد دانه در خورجین به

ز ساویی  ها عنوان کردند. ااثرات م بت آن در لقاف و تشاکیل دانه

دار فاامن  دیگر در کشاات دیرهنگام و عدم کاربرد کود نیتروژن

آنکه فرصات کافی برای سااخت و انتقال شایره پرورده به دساتگاه  

دهد،  ول دوره رشاد را تقلیل و در نتیهه عملکرد  زایشای را نمی

دهد. در بررسای وفاعیت رشاد کاملینا در پاسا  به  را کاهش می

نه گزارش شده که عملکرد دانه  سطوف تیماری صاوی کود نیتروژ

گیااه کااملیناا باا افزایش ساااطوف کااربرد نیتروژن رابطاه م بات  

 (.  Kumari et al., 2015دار دارد )معنی

صااورت  ها گزارش دادند که نیتروژن اسااتفاده شااده بهآن

های بیشاتر  توجهی صارف تولید غلاف و همهنین ایهاد دانهقابل

 ست.شده ا

باا توجاه باه اهمیات فااکتور تعاداد شااااخاه فرعی در تعیین  

چنان که نتایج این  رسااد آنعملکرد نهایی محصااول به نظر می

همراه اسااتفاده از  دهد، کاربرد کود نیتروژنه بهمطالعه نشااان می

داری تعداد شااخه فرعی در  صاورت معنیمالچ توانساته اسات به

مشاابهی عنوان شاده اسات کاربرد کود  بوته را ارتقا دهد. در نتایج  

داری و در سااطح اصتمال یک درصااد  نیتروژنه به شااکل معنی

 ,.Momeni et alتعداد خورجین در بوته را افزایش داده است )

2024.) 

آنهاا میاانگین تعاداد خورجین در بوتاه را در تیماار کااربرد    

درصاد کود شایمایی نیتروژن    75علاوه  کود زیساتی نیتروژنه به

هاا در واصد  خورجین ثبات کردناد. کود نیتروژناه تعاداد غلاف 313

ای  ملاصظه توجهی افزایش اما تاثیر قابلمترمربع را به شاکل قابل

کار برده شاااده در ساااطوف بهیناه بر وزن دانه ندارد. نیتروژن به

شاااود و در نتیهاه تعاداد غلاف  هاا میموجات کااهش ریزش گال

یابد. همهنین کود نیتروژنه با تاثیرات م بت بر رشاد  میافزایش  
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هاای فرعی در گیااه  رویشااای گیااه موجات افزایش تعاداد شااااخاه

 (.  Rabiei et al., 2011شود )می

خوانی  های این مطالعه همنتایج مطالعات ذکر شااده با یافته

اثرات م بات کااربرد کود نیتروژن و نیز تااثیرات   دارد و مویاد 

 م بت استفاده از مالچ پلاستیکی است.

 

 
 بر عملکرد دانه   کیو مالچ پلاست تروژنیکنش کود نبرهم  – 7شکل 

Figure 7- Comparison of the average interaction of nitrogen fertilizer and polyethylene (PE) mulch on seed yield of camelina 

 

های در صال پر شااادن  دهند که غلافها نشاااان میگزارش

های جوان گیاه از نظر دریافت مواد فتوساانتزی  نساابت به غلاف

توسااط گیاه در اولویت بوده و لذا افزایش  ول دوره  تولید شااده  

شاود  پر شادن دانه گیاه کاملینا موجت افزایش وزن هزاردانه می

(Zarei et al., 2021از سااویی بروز تنش .)  های محیطی مانند

دلیل ایهاد نقصاان در پر شادن  کمبود ر وبت و تنش خشاکی به

دهاد. رابطاه بین عملکرد داناه و  ه را کااهش میهاا، عملکرد دانا داناه

دار گزارش شااده اساات  اسااتفاده از کود نیتروژنه م بت و معنی

(Momeni et al., 2024).   

  ندرصااد کود نیتروژنه بالاتری  75ها اعلام نمودند کاربرد  آن

ت  را داشاته اسات و در صاورت تاخیر در تاری  کاشا   هوزن هزاردان

از میانگین وزن هزاردانه کاساته شاده اسات. ساطوف بالای کود  

هاای فیزیولوژیاک گیااه در تولیاد مواد  نیتروژناه باا ارتقاای قاابلیات

فتوسانتزی باع  افزایش ذخیره این مواد در مقاصاد فیزیولوژیک  

 شود.  ها مییعنی دانه

ها را کاهش  های محیطی  ول دوره پر شادن دانهبروز تنش

بینی  گردد. لاذا پیشعا  تقلیال وزن هزارداناه میدهاد و باامی

هاای محیطی  زراعی جهات مواجهاه باا تنشهرگوناه عملیاات باه

ماانناد کااربرد پوشاااش پلاساااتیکی برای صف  ر وبات خااک و  

تواناد باا جلوگیری از کوتااه  جلوگیری از بروز تنش خشاااکی می

ها، باع  صف  عملکرد نهایی گیاه در  شاادن دوره پر شاادن دانه

توان باه فراهمی  قبول گردد. این موفاااوع را مییر قاابالمقااد

نیتروژن در محیط ریشاااه و در نتیهه سااااخت میزان بیشاااتر  

ای که کلروفیل جهت ساااخت کربوهیدرات نساابت دادن به گونه

عوامل مذکور با ایهاد ساطح فتوسانتزی بیشاتر امکان انتقال مواد  

نهایت با  کنند و در  فتوساانتزی به دسااتگاه زایشاای را فراهم می

دهند.  ایهاد عملکرد دانه بیشاتر شااخص برداشات را افزایش می

عملکرد داناه در مطاالعاه صاافااار تحات تااثیر تیماار کااربرد کود  

نیتروژن و مالچ افزایش نشااان داد که با نتایج ذکر شااده در بالا  

 تطاب  دارد.  
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 دانه کاملیناتعداد شاخه فرعی واجزای عملکرد بر ( PEپلاستیک )کنش کود نیتروژن و مالچ مقایسه میانگین برهم  -7جدول 

Table7- Comparison of the average interaction of nitrogen fertilizer and polyethylene (PE) mulch on the number of lateral branches 

and seed yield components of camelina 
 تعداد شاخه فرعی

Number of lateral branches 

 تعداد دانه در خورجین 

Seed number per pod 

 تعداد خورجین در بوته 

Pod number per plant 

 وزن هزاردانه  

1000-seed weight (g) 

 مالچ 

mulch 

 کود نیتروژن  

Nitrogen (kg/ha) 

7f 8ef 88g 1.96f 
 بدون نایلون

No PE 

0 8ef 8ef 98fg 1.99f 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

8ef 9ce 115f 2.00f 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

7f 8ef 97fg 2.00f 
 بدون نایلون

No PE 

40 8ef 9c-e 115f 2.06ef 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

9de 9c-e 137e 2.16de 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

8ef 9c-e 135e 2.22cd 
 بدون نایلون

No PE 

80 10cd 10bc 160cd 2.24cd 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

12b 10bc 187ab 2.91b 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

9de 9c-e 156d 2.28c 
 بدون نایلون

No PE 

120 11bc 11ab 178bc 2.88b 
 نایلون روی گیاه 

PE on plant 

14a 12a 204a 2.31a 
 نایلون روی خاک

PE on soil 

 باشد.درصد می 5ی معنی داری در سطح اصتمال دهنده صروف متفاوت در هر ستون نشان

Different letters within column indicate significant difference  based on LSD test (5%) 
 

 گیری کلینتیجه

توان استنبا  نمود استفاده  با توجه به نتایج این آزمایش می

از مالچ پلاساتیکی خصاوصااا در شارایطی که این نوع مالچ بر روی  

خاک اساتفاده شاده باشاد، شارایط محیطی مکصاوصااا شارایط  

نفع اسااتفاده از مقادیر بالاتر نیتروژن  محتوی ر وبت خاک را به

رتی خااک خصاااوصاااا در  دهاد. ایهااد تعاادل بهیناه صراتغییر می

تر جهت  اواخر زمسااتان و اوایل بهار امکان رشااد رویشاای سااریع

اساتفاده از منابع آبی محدود در محیط ا راف ریشاه را فراهم و  

تواناد موثر  هاای هرز نیز میعلاوه در رقاابات این گیااه باا علرباه

باشاد. جذ  ر وبت و کاهش تنش خشاکی انتهای فصال رشاد  

دار افزایش و فامناا  صاورت معنیا را بهعملکرد اقتصاادی کاملین

زمینه را برای جذ  صداک ری عناصار غذایی نسابت به شارایط  

عنوان  نماید. با این توصاایر بهبدون مالچ پلاسااتیکی فراهم می

گردد، در شااارایطی اقلیمی گیری کلی پیشااانهاد مییک نتیهه

مشاااابه منا   اجرای این آزمایش، جهت صصاااول بیشاااترین  

کیلوگرم کود نیتروژناه اوره در هکتاار توام باا    120،  عملکرد داناه

 کاربرد پوشش پلاستیکی بر روی سطح خاک استفاده گردد.
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