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Abstract 

Introduction  

Oilseeds are rich in fatty acids, hence they are of paramount importance. Fats and oils are 

recognized as primary sources of energy in human nutrition. Additionally, fat-soluble vitamins, 

which play a crucial role in maintaining human health, are supplied through the consumption of 

oilseeds in the body. Therefore, studying and researching oilseeds and their importance in today's 

nutrition is crucial. Camelina is an oilseed product belonging to the Brassicaceae family, which 

can adapt well to various environments and produce suitable oil for biological purposes. Due to 

its appropriate composition of unsaturated fatty acids such as oleic acid (omega-9), linoleic acid 

(omega-6), alpha-linolenic acid (omega-3), and low levels of saturated fatty acids, it is considered 

one of the highest quality edible oils. 

Materials and Methods 

 This research aimed to investigate the performance and composition of camelina oil under the 

influence of urea foliar application and irrigation regimes in a split plot arrangement in 

randomized complete block design with three replications during 2021 growing season at the 

research farm of the Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University. In this study, the 

examined factors included different irrigation regimes at the flowering stage at four levels 

defined as the main factor. These levels included optimal irrigation (no stress), mild water deficit 

stress, moderate water deficit stress, and severe water deficit stress. Irrigation continued until the 
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plant's available moisture in the root zone reached 20, 40, 60, and 80 percent, respectively, and 

then irrigation continued to the field capacity. The secondary factor included the application of 

nitrogen fertilizer from urea source as foliar spray at six levels (0% (distilled water spray), 1%, 

2%, 3%, 4%, and no foliar spray (control)). 

 

Results and Discussion 

Under optimal irrigation conditions, seed yield and oil content showed the highest values, with 

the optimal irrigation treatment exhibiting the highest yield. In mild water deficit stress 

conditions, seed yield decreased by 12.83% compared to the control (optimal irrigation), while 

foliar application of nitrogen at concentrations of 1%, 2%, 3%, and 4% increased seed yield by 

18.23%, 27.95%, 16.30%, and 11.74%, respectively, compared to the control (no foliar spray). In 

mild water deficit stress conditions, the use of nitrogen foliar spray at a concentration of 3% 

resulted in a greater increase in grain yield and oil content compared to other concentrations. Oil 

yield decreased by 4.42% and 21.23% in mild and moderate water deficit stress conditions, 

respectively, compared to the control (optimal irrigation). Additionally, foliar application of urea 

at concentrations of 1%, 2%, and 3% increased oil yield by 23.85%, 35.37%, and 23.81%, 

respectively, compared to the control (no foliar spray). Under severe water deficit stress 

conditions, the treatment with 2% nitrogen concentration led to the highest amount of seed oil, 

chlorophyll a, and chlorophyll b. Regarding the anthocyanin content, under severe water deficit 

stress conditions, foliar application of nitrogen at a concentration of 1% resulted in a greater 

increase in anthocyanin content compared to other treatments. 

 

Conclusion 

In optimal irrigation conditions, grain yield and oil content showed the highest values. In mild 

water deficit stress conditions, the use of foliar spraying of urea fertilizer with a concentration of 

3% nitrogen led to a greater increase in grain yield and oil content than other concentrations. In 

severe water deficit stress conditions, urea fertilizer treatment with 2% nitrogen concentration 

resulted in the highest amount of  oil content and chlorophyll a and b. 

 

Keywords: Anthocyanin, Chlorophyll, Fatty acids, Grain yield, Oil yield. 
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 Camelina sativa) یناروغن کامل یباتعملکرد و ترک ی،فتوسنتز های  یزهمطالعه رنگر

L.) تهراندر منطقه  یاریآب های یماوره و رژ یپاش محلول یرتحت تاث 
 

 0 یمحمد عابد ریام ،  1 درزادهیح یعل ، 2یمحمد مدرس ثانو یعل دی، س3 کیمیا مومنی شیجانی
 

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورزگروه زراعت،  ارشدکارشناسی  آموخته نشدا -3

   رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه  دانشگاه ترب ،یاستاد گروه زراعت، دانشکده کشاورز -2

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یگروه زراعت، دانشکده کشاورز یدانش آموخته دکتر -9

 رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یکشاورزگروه زراعت، دانشکده  ارشدکارشناسی  آموخته نشدا -7

 

 چکیده
 یهوا  دانوه  یود کنندگان به روغن، لزوم مطالعات به جهت بهبوود تول  روزافزون مصرف یازبا توجه به بحران آب و ن

عملکورد و   یپژوهش با هدف بررس ینمنظور ا ینو سلامت جامعه مشهود است بد یهبهبود تغذ یو در راستا یروغن

های خرد شوده در االو     به صورت کرت یاریآب های یماوره و رژ یپاش محلول یرتحت تاث یناروغن کامل یباتترک

 یدانشکده کشواورز  یقاتیمزرعه تحقدر  3111-3044 سال زراعیهای کامل تصادفی با سه تکرار در  طرح  بلوك

در زموان   یواری مختلو  آب  هوای  یمشده شامل رژ یپژوهش عوامل بررس یندر ا مدرس اجرا شد. یتدانشگاه ترب

مطلووب )بودون تونش(،     یواری سطوح شامل آب ینا .شد ی تعر  یدر چهار سطح به عنوان عامل اصل یاهگ یگلده

کوه رطوبوت اابول    یافوت  ادامه  یتا زمان یاریآب ی . که به ترتبود یدشد یآب متوسط و کم یآب کم یم،ملا یآب کم

 ومزرعوه   یزراع یتتا حد ظرف یاریدرصد برسد و سپس ادامه آب 84و  04، 04، 24به  یشهدر منطقه ر یاهاستفاده گ

% 0%، 1%، 2%، 3در شش سطح ) یبرگ یپاش از منبع اوره به صورت محلول یتروژنشامل کاربرد کود ن یعامل فرع

 یاریآب یطدر شراپژوهش مشاهده شد که  ینا یج( بود. با توجه به نتایپاش آب مقطر و عدم محلول یپاش و محلول

نسبت بوه   یمملا یآب کم یط. عملکرد دانه در شراندمقدار را نشان داد یشترینمطلوب، عملکرد دانه و مقدار روغن ب

نسبت به شاهد  نیتروژن درصد 0و  1، 2، 3اوره  یپاش درصد کاهش داشت و محلول 81/32مطلوب(  یاریشاهد )آب

داد. اسوتفاده از   فوزایش درصود عملکورد دانوه را ا    40/33و  14/30، 19/24، 21/38 یو  ( به ترتیپاش )عدم محلول

 یردر عملکرد دانه و مقدار روغن نسبت به سا یشتریب یشمنجر به افزانیتروژن % 1کود اوره با غلظت  یپاش محلول

 02/0 یو  ب( به ترتمطلو یاریو متوسط نسبت به شاهد )آب یمملا یاریآب کم یطها شد. عملکرد روغن در شرا غلظت

نسوبت بوه شواهد )عودم     نیتوروژن  درصود   1و  2، 3اوره  یپاشو  محلوول  یندرصد کاهش داشت. همچنو  21/23و 

و  یوم ملا یآبو  کوم  یموار داد. ت یشدرصد عملکورد روغون را افوزا    83/21و  14/19، 89/21 ی ( به ترتیپاش محلول

 یجواد را ا ینولئیکو ل یکاولئ یک،استئار یتیک،چرب پالم یداس یرمقاد یشترینبنیتروژن درصد  0اوره  یپاش محلول
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به نیتروژن درصد  3اوره  یپاش مطلوب و محلول یاریآب یماراز ت اسید یکاروس مقدار یشترینب یگر،د یکرد. از سو

 دست آمد. 

 

 لروفیل. ک عملکرد دانه، عملکرد روغن، یانین،چرب، آنتوس یها یداس کلید واژه ها:

 

 قدمهم

 ینچرب هستند، بهه همه   یدهای، سرشار از اسهای روغنی دانه

هها بهه    و روغهن  هها  یدارنهد. چربه  زیادی  ییبسزا یتاهم یلدل

هها شهناخته    انسهان  یهه در تغا ییغهاا  نرژیا یعنوان منابع اصل

کهه در   ی،محلهو  در چربه   ههای  یتهامین . به علاوه، وشوند یم

 یهه دارنههد، از  ر یمهمهه یارحفههس سههلامت انسههان ن ههش بسهه

رو،  یهن . از اشهوند  یم یندر بدن تأم یروغن یها مصرف دانه

آنهها در   یهت و اهم یروغنه  یها دانه ینهدر زم ی مطالعه و تح 

 .مهمی است روز،جوامع ام یهتغا

، بهار   یا،کنجهد  ،سهو   ینهی بادام زم یها متأسفانه روغن

 یکاروس یبالا یها وجود غلظت یلدل پنبه و خرد  به ،کتان

 ور منظم به عنوان روغن پخهت   به ها ینولاتو گلوکوز یداس

 یهها  درصهد در مخلهو    5از  یشو به  شوند یو پز استفاده نم

از  یگهر د یکهی . دانه پنبه شوند یاستفاده نم ییغاا یها روغن

 یدوجهود اسه   یهل دل بهه موجود است اما  یمنابع روغن خوراک

اغله  بهه عنهوان روغهن      یپو و گوسه  یکلوپروپانیلچرب سه 

 Govt. of)شههود  یه نمههاسههتفاد یپخههت و پههز معمههول  

Pakistan, 2007).  یدمشخصات اسه  یدارااز  رفی کاملینا 

آلفهها  یدمتشههکل از سههطولا بههالاتر اسهه   یرمعمههو ،چههرب غ

 (.Zubr,1997است ) ینولنیکل

متعله  بهه خهانواده     یمحصو  دانهه روغنه   یک کاملینا

Brassicaceae یهها  یطبا محه  یتواند به خوب یاست که م 

 یسهتی مصارف ز یمختلف سازگار شود و روغن مناس  برا

(. این گیاه بهه دلیهل   Alberghini et al., 2022کند ) یدتول

ترکی  مناس  اسیدهای چرب غیراشباع اسیداولئیک )امگها  

( و 9(، اسههیدآلفالینولنیک )امگهها ٦)امگهها  ولئیک(، اسههیدلین3

تهرین   میزان کهم اسهیدهای چهرب اشهباع، یکهی از باکیفیهت      

شود. کنجاله کاملینا نیهز بهه    های خوراکی محسوب می روغن

عنوان یکی از منابع مهم در تغایه دام و  یور در نظهر گرفتهه   

تها   93ههای کاملینها    (. دانهFrancki et al., 2010شود ) می

چهرب   یددرصهد اسه   24تا  37، 9اسیدچرب امگا  درصد 75

 Hunter and) دارددرصههد پههروتئین  92تهها  24و  ٦امگهها 

Roth, 2010تهوکروفرو    یعهی  ب اکسهیدان  یآنت ین(. همچن

اسههت  یههدارم ههاوم و پا یاربسهه یداسههیونبرابههر اکس م ههاوم در 

(Eidhin et al., 2010روغن کامل .)ین% پهروتئ 75شامل  ینا 

دیگر ماننهد   یجزئ یباتو ترک ی% مواد معدن5 یبر،% ف39 ،خام

 ,.Moser et alاسههت ) ههها ینگلوکوزینههولات و ویتههام

 یزولوسهین، ا یستیدین،مانند ه یمطلوب های آمینه ید(. اس2010

و  یهونین تر ین،آلانه  یهل فن یهونین، مت یهزین، ل ین،لوئسه  ین،لنوس

(. Rokka et al., 2002روغن موجود اسهت )  یندر ا ینوال

زیهادی دارد و از ایهن جههت     یارکاربردهای بس یناروغن کامل

کهه از جملهه    رود یکاملا منحصر به فرد به شمار مه  یاهیک گ

به تغایه، سلامت و بهداشهت، صهنعت    توان یاین کاربردها م

هها، حفاتهت خها  و     سوخت، صنایع صمغ و انواع واکه  

 اشاره کرد. یو ماه یوربار و تغایه  

از  یکههی یخشههکتههنش  یطههی،مح یههها تههنش یهان م در

اسهت. از آنجها    یاههان گ یهد رشد و تول یها برا تنش ینتر مهم

عوامهل محدودکننهده    ینتر از مهم یکیبه عنوان  یکه خشک

 ینشهناخته شهده اسهت، بنهابرا     یزراعه  یاههان گ ید،رشد و تول

 یمحصهولات زراعه   یهد در تول یتمحهدود  ینتهر  هنوز عمده

اسهت و   یینپا یاربس یناکامل یآب یاز(. نTohidi, 2016است )

آخر  های یاز بارندگ ینهبهاره و استفاده به یعرشد سر یلبه دل

بها پهراکنش    متهر  یلهی م 384از  یشتربا بارش ب یفصل در منا  

قابهل کشهت    یمندارد و به صورت د یاریبه آب یازیمناس  ن

 توانهد  یمه  یهاری (. کهم آب Ghorbani et al., 2020اسهت ) 

 ینهها شهود، امها در عه     درصد روغن در دانهه  یشبه افزا رمنج

هها شهود و    دانه یحا  ممکن است باعث کاهش عملکرد کل

و  یهت بهر کم  یریتهأث  یم هور مسهت    بهه  توانهد  یموضوع م ینا

 (.Moser et al., 2015روغن داشته باشد ) یینها یفیتک

عملکههرد دانههه را در  یعملکههرد و اجههزا یههاریآب کههم
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بهه   ینها در دو محصهو  کلهزا و کامل   یمعمول یاریبا آب یسهم ا

 Waraich et) دههههد یکهههاهش مههه داری ی هههور معنههه

al.,2020). و  یانینآنتوس یها غلظت رنگدانه یگرز  رف دا

 یافههت یشافههزا یآبهه تحههت تههنش کههم یههاهگ یهدهای فلاونوئ

(Ahmed et al.,2020).   

 ههای  ینکود اوره در زمه  یادز یرمصرف م اد  رفیاز  

 یههدارو توسههعه پا یسههتز یطمحهه یههدی بههرایتهد یکشههاورز

. شهود  محسهوب مهی   یمحصهولات زراعه   یهد تول یها یستمس

بها کهاهش    یتروژنمصرف ن ییکارآ یشافزا یاست برا لازم

 یشخها  بهه مزرعهه و افهزا     یه  از  ر یتروژنهکود ن یورود

مناسهه   یههدتولپاشههی بههه محلههو   یهه ن از  ریتههروژجههاب ن

 ,.Xu et al)یافهت دست  یستز یطمح یداریپا ومحصو  

2020.) 

رسد کهه عهلاوه بهر مصهرف سهر  کهود        یبه نظر م

بههه صههورت   یبرگهه یهههتغا یبههه صههورت خههاک   یتههروژنن

عملکرد دانه کلزا کمک  یشبه افزا تواند یم یزن یپاش محلو 

را در  ییمهواد غهاا   تهوان  یبهر  مه   یه  از  ر یهه کند. بها تغا 

قرار داد و بهه کهاهش    یاهگ یارزمان ممکن در اخت ینتر کوتاه

 Rezaie andکمهک کهرد )   یمیاییشه  یمصهرف کودهها  

Makakouti, 2003 .) عناصهههر غهههاایی  پاشهههی محلهههو

مصرف کودها است، زیهرا تحهت    تر از کاربرد خا  مطلوب

یابهد   شرایط خشکی جاب مواد غاایی از خا  کاهش مهی 

(Kohnaward et al., 2012   اوره بهه عنهوان .) منبهع   یهک

 یشهها را افهزا   روغن دانه یزانم تواند یم یاهانگ یبرا یتروژنن

، 2مختلهف )  یهها  غلظت ااوره ب یپاش دهد. استفاده از محلو 

روغهن دانهه    یهزان در م داری یمعنه  یشدرصد( بهه افهزا   7و  9

(. Eyni-Nargeseh et al., 2019) شهود  یمنجهر مه   یناکامل

جههاب آن در زمههان  یشباعههث افههزا یتههروژنن یپاشهه محلههو 

موجه  تجمهع مهاده خشهک      یتکه در نها شود یم یگلده

شهود   یعملکهرد دانهه مه    یشافهزا  یجهه ها و در نت در دانه یشترب

(Wallace et al.,2020).  یشاوره باعث افهزا  یپاش محلو 

عملکرد دانهه و روغهن    ینوزن هزاردانه تعداد دانه در خورج

 (.Morshedi and Naghibi, 2001شههود ) یکلههزا مهه 

استفاده از نیتهروژن در مرحلهه پهر شهدن غهلاف بهه صهورت        

پاشی وزن هزار دانهه و وزن ههر و عملکهرد روغهن و      محلو 

 Nabihi andدههههد ) پهههروتئین دانهههه را افهههزایش مهههی 

Ashour,1983یراز تهأث  یهها حهاک   پهووهش  یجنتا ی(. بررس 

 یهها  چرب دانهه  یدهایروغن و درصد اس یفیتبر ک یتروژنن

 یشباعههث افههزا  یتههروژناز کههود ن دهاسههت. اسههتفا  یروغنهه

گهردد   یدر روغن کنجد مه  یداس یتیکو پالم یداس یکاستئار

(Ganjineh et al., 2019.)  از منبهع   یتهروژن ن یپاشه  محلو

ها عملکهرد دانهه    یشدر هزار باعث افزا 34تا  5اوره با غلظت 

 (Salardini) 1999شود  یم یزراع یاهاندر گ

روزافههههزون  یههههازتوجههههه بههههه بحههههران آب و ن بهههها

کنندگان به روغن، لهزوم مطالعهات بهه جههت بهبهود       مصرف

و سهلامت   یهه بهبهود تغا  یو در راسهتا  یروغن یها دانه یدتول

 یپهووهش بها ههدف بررسه     ینا ینجامعه مشهود است، بنابرا

 یپاشه  محلهو   یرتحهت تهاث   یناروغن کامل یباتعملکرد و ترک

 .انجام شد یاریآب های یماوره و رژ

 

 هامواد و روش 

در  3933-3744 یپههووهش حاضههر، در سهها  زراعهه   

مهدرس   یتدانشگاه ترب یدانشکده کشاورز ی اتیمزرعه تح 

 95و عهر    یشمال ی هدق 3٦درجه و  53 جغرافیایی در  و 

و  یها از سهط  در متهر   3235ارتفاع  با یشرق ی هدق 47درجه و 

سهالانه   یبارنهدگ  یهانگین با م خشک، یمهن ییآب و هوا یمرژ

 .انجام شد متر یلیم 289حدود 

بهه   یکامهل تصهادف   یهها  به شکل بلهو   یشآزما این

 یدر سه تکرار اجهرا شهد. عامهل اصهل     صورت اسپلیت پلات

در چههار   یاهگ یدر زمان گلده یاریمختلف آب یرشامل م اد

)آبیهاری تها رسهیدن بهه ترفیهت       I1 =آبیاری مطلوب سط  

درصهد آب قابهل اسهتفاده(،     24زراعی مزرعه بعهد از تخلیهه   

)آبیهاری تها رسهیدن بهه ترفیهت زراعهی        =I2ملایم  یآب کم

 یآبه  کهم  ،درصد آب قابهل اسهتفاده(   74مزرعه بعد از تخلیه 

)آبیاری تا رسیدن به ترفیت زراعی مزرعهه بعهد    =I3متوسط

 I1  شهدید  یآبه  ، کهم سهتفاده( درصد آب قابهل ا  ٦4از تخلیه 

 84)آبیاری تا رسیدن به ترفیت زراعی مزرعه بعهد از تخلیهه   

شامل کاربرد کود  یعامل فرع. بوددرصد آب قابل استفاده( 
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در شهش سهط     یپاش از منبع اوره به صورت محلو  یتروژنن

آب م طههههر و عههههدم  یپاشهههه % و محلههههو %7، %9، %2، 3)

( DH102) یلسه یداخل یاز رقم اصلاح ( بود.یپاش محلو 

بعنهوان بهار مهورد     یسهتون ب یهان موجود در شهرکت دانهش بن  

از مشخصات  رقم مهورد   استفاده شد. ی ،تح  یناستفاده در ا

 88ارتفهاع بوتهه    یهانگین رشد بهاره، م یپبه ت توان یاستفاده م

گرم، متوسط عملکرد  یکوزن هزار دانه  یانگینم متر، یسانت

درصهد اشهاره    94روغهن   یهزان هکتار و م در یلوگرمک 3244

 24خط کاشت، بهه فاصهله    7شامل  یشیهر کرت آزما کرد.

هها سهه متهر در نظهر      از هم قهرار گرفتهه و  هو  آن    متر یسانت

 54برابهر بها    یشآزمها  یهن هها در ا  کرت ینگرفته شد. فاصله ب

و بهدون در نظهر گهرفتن     یو کشت به صورت خط متر یسانت

خا  انجام  متری یسانت 2تا  3و در عم   یفرد یفاصله رو

بوته در مترمربهع   244در هر مترمربع حدود  ییتراکم نها شد.

بهه   یدنهها بهه منظهور رسه     در نظر گرفته شد. تنک کردن بوته

 ینانجههام شههد. وجهه یتههراکم مههورد نظههر در مرحلههه دو برگهه

انجهام   یدر  و  فصل زراع یهرز به صورت دست یها علف

 شد.

 یهاری آب یو نوارهها  یا تفاده از روش قطرهبا اس آبیاری

ر وبت خها  بها توجهه بهه      یلپتانس یزانصورت گرفت و م

 TDRدسههتگاه  یهه کههه از  ر ی،درصههد ر وبههت حجمهه  

 یهابی و محاسبه شده بود، در زمان تنش مورد ارز یریگ اندازه

 ده درصهد اعمها  تیمهار رژیهم ههای آبیهاری در      قرار گرفت.

شهده و تها مرحلهه     شهروع  (BBCH scale; 601گلهدهی ) 

 یپاش محلو  ادامه داشت. ( BBCH scale; 809)رسیدگی

از  سهتفاده درصد با ا 7و  9، 2، 3 یها غلظت نیتروژن با یحاو

 یهههاتشهههد. عمل یههههکهههود اوره گرانولهههه و آب م طهههر ته 

 یدوره گلههده یههلدر اوا یکههیدر دو مرحلههه،  یپاشهه محلههو 

مهاه   یبهشتارد 34 یخدر تار)همزمان با اعما  رژیم آبیاری( 

 آغهههاز روز پههه  از آن )در مرحلهههه  34 یگهههریو د 3744

 ( انجام شد.  BBCH scale; 609 یده غلاف

پ  از اعما   یوشیمیاییگیری صفات ب منظور اندازه به

ههای   آخرین تیمارهای کود اوره و تهور علائم تنش، نمونهه 

منت هل شهد. بهرای ارزیهابی      یشهگاه برگی برداشهت و بهه آزما  

آن در انتهای فصل رشد با در نظهر گهرفتن    یعملکرد و اجزا

گیهاه کهه نماینهده ههر کهرت بودنهد بهه  هور          34اثر حاشیه، 

انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفتند. درصهد روغهن    دفیتصا

 یهری انهدازه گ  یدستگاه سوکسله تعیین گردید و برا یلهبه وس

 یههزان( اسههتفاده شههد. مArnon, 1976از روش ) یههلکلروف

( Krizek et al., 1993روش ) بهههه   یانینآنتوسهههه

-nشهد. اسهتخراچ چربهی بها اسهتفاده از حهلا         یهری گ اندازه

مهاری التراسهونیک انجهام شهد و سهپ  مشهت         هگزان و بهن 

 Matcalfروغن به روش متکهالف انجهام )   یها سازی نمونه

et al., 1966و بهههه دسهههتگاه گهههاز کرومهههاتوگرافی ) 

(UNICAM 4600, SB Analytical)    سهاخت کشهور

دستگاه مجهز به آشکارساز )دتکتهور(   تزری  شدند.انگلی  

( و سههتون یلسههیوسدرجههه س 254؛ FID) یونیزاسههیون یمفلهه

 × Agilent J&W HP-FFAP, 10 m) یلاریکههاپ

0.535 mm × 1.00 μm, 19095F-121, USA .بهود ) 

 SASافهزار   از نهرم  یهانگین م یسهو م ا یآمار یهبه منظور تجز

از روش مهد    یهان  وار یهه تجز یفاده شد. برااست 7/3نسخه 

اثهرات   یسهه م ا ی( اسهتفاده شهد. بهرا   GLM) یعمهوم  یخط

 در سط  پنج درصد بکار برده شد. LSDآزمون  یاصل
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Figure 1. Monthly maximum and minimum air temperatures (
◦
C), and precipitation (mm) recorded 

during the March-June, 2022 

 

Table 1. Soil characteristics of the experimental site 

Clay 

(%) 

Silt 

(%) 

Sand 

(%) 

OC 

(%) 

EC 

(dS/m) 
pH 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

OM 

)%( 
Texture 

Soil depth 

(cm) 

11 16 73 55.0 75.0 95.7 05.0 4.14 187 99.0 
loamy 

sand 
0-30 

9 14 77 21.0 74.0 8 02.0 4.12 147 36.0 
loamy 

sand 
30-60 

 

 

 بحث و نتایج

 عملکرد دانه

نتایج حاصل از تجزیه واریان  صفات نشان داد که اثهر  

اوره در  یپاشه  %  و محلو 3های آبیاری در سط  احتما   رژیم

(. 2دار شهد )جهدو     % بهر عملکهرد دانهه معنهی    5سط  احتما  

 یهم ملا یهاری آب مطلوب و کم یاریآب های یماردانه در ت عملکرد

شهد.   هدهمطلوب مشها  یاریعملکرد در آب یشترینبود. ب یکسان

نسهبت بهه شهاهد     یهم ملا یهاری آب کهم  یطعملکرد دانهه در شهرا  

(.  a2-درصد کاهش داشهت )شهکل    89/32مطلوب(  یاری)آب

 7و  9، 2، 3اوره  یپاشهه نشههان داد در محلههو   یجنتهها ینهمچنهه

بههود و حههداکمر عملکههرد در   یکسههاندرصههد عملکههرد دانههه  

 9، 2، 3اوره  یپاشه  % به دست آمد. محلهو  2اوره  یپاش محلو 

 یه  ( بهه ترت یپاشه  درصد نسهبت بهه شهاهد )عهدم محلهو       7و 

درصهههد عملکهههرد دانهههه را    47/33و  94/3٦، 35/24، 29/38

منجر بهه اخهتلا     تواند یم یاریکم آب (.b2- شکلداد ) یشافزا

شهود،   یهاه در گ ییها ومهواد غهاا   یلاتدر جاب و انت ا  آسم

اختلالات باعث کاهش انت ها  از منبهع بهه مخهزن و در      ینکه ا

 ,.Hussain et al) شهود  یهها مه   رشهد مطلهوب دانهه    یهت نها

باعهث کهاهش    توانهد  یمه  یهاری تنش کهم آب  ین(. همچن2020

هها و   بهه کهاهش تعهداد دانهه     یهت نها رها شود، کهه د  تعداد گل

(. Perveen et al., 2019) شهود  یمنجر م یاهگ یعملکرد کل

عملکهرد دانهه    دههی  ینو خهورج  یاز مرحله گلده یاریقطع آب

(. Amiri-Darban et al., 2020کههاهش داد ) ینههادر کامل

حها ،   یهن دارد، بها ا  یتهروژن ن ینبها تهأم   یکهی عملکرد رابطه نزد

بها مرحلهه    یسهه در م ا یشهی شهد زا ر مرحلهه در  یتروژنکمبود ن

برخهههوردار اسهههت.  یکمتهههر یتاز حساسههه یشهههی،رشهههد رو

(Schultz et al., 2018 کمبهود ن .)در آفتههابگردان  یتههروژن

کهاهش   یه  عملکهرد دانهه از  ر   یدباعث کاهش شهد  تواند یم

 .(Arenas-Julio et al., 2021وزن دانه شود )
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Table 2. Variance analysis of Grain yield, Oil percent and Oil yield 

S.O.V df 

Mean of squares 

Grain yield 
Oil 

percent 
Oil yield 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 
Anthocyanin 

Block 2 74/5428 76.0 03.319 00.2 05.0 0.00000272 

Irrigation 

regime (I) 
3 **20/208321 **67.41 **75.9673 **21.50 **18.1 0.00539672** 

Error (a) 6 22/8241 65.4 76.748 16.1 01.0 0.00002698 

Urea Foliar 

Application (F) 
5 *71/16556 **75.5 **39.1958 **43.5 **42.0 0.00077111** 

I*F 15 37/1582 **58.7 86.351 05.1 **07.0 0.00015037** 

Error (b) 40 98/5571 46.1 97.426 78.0 01.0 0.000049 

)%(CV 
 

63/17 56.4 51.18 85.16 41.11 83.11 

no sign, * and ** show not significant and sigficant at 5% and 1% level, respectively 

figure 2. Mean comparison of the main effects of irrigation regimes (a) and urea foliar application 

(b) on grain yield. 

 درصد روغن

ههای   تجزیه واریهان  صهفات نشهان داد کهه اثهر رژیهم      

ها بر درصهد روغهن    اوره، و اثر مت ابل آن یپاش آبیاری، محلو 

(. 2دار شهد )جهدو     % معنهی 3دانه ههر سهه در سهط  احتمها      

درصهد روغهن در    یشتریننشان داد که ب یانگینم یسهجدو  م ا

و  لایهم م یاریآب کم یط% در شرا9کود اوره  یپاش محلو  یمارت

(. 9بدست آمهد )جهدو     یدشد یاریآب کم یط% در شرا2  یمارت

 یههمملا یههاریآب کههم یطنشههان داد کههه در شههرا یجنتهها ینهمچنهه

درصهد نسهبت    32/3 یش% سب  افهزا 9کود اوره  یپاش محلو 

کهود اوره   یپاش محلو  ید،شد یاریآب کم یطبه شاهد و در شرا

 یط. شهرا ددرصد نسبت بهه شهاهد شه    7٦/3٦ یش% سب  افزا2

روغههن  یینهها  یهزان م یهین در تع ای کننههده یهین ن هش تع  یطهی مح

در  ینههارشههد و عملکههرد کامل  یههابیارز یجههها دارنههد. نتهها  دانههه

نسهبت   یلهی تکم یارینشان داد که آب یاریمختلف آب یمارهایت

 Waraichدرصد روغهن شهد )   یشباعث افزا یم،د یاریبه آب

et al., 2017 فتوسهنتز   شکهاه  یهل تهنش، بهه دل   یط(. در شهرا

هها، از وزن دانهه    به دانهه  یخالص و کاهش انت ا  مواد فتوسنتز

. یابهد  یمه  یشدانه به روغن افزا ینو نسبت پروتئ شود یکاسته م

 ین،همچنه  یابهد  یدرصد روغهن دانهه کهاهش مه     یل،دل ینبه هم

باعهث   یهز در گلرنه  ن  یآبه  کم یددگزارش شده است که تش

(. Fanaei et al., 2015) شهود  یکاهش درصد روغن دانه مه 

در درصهد   داری یمعنه  یشکهود اوره باعهث افهزا    یپاش محلو 

(. بهه نظهر   Fazeli Kakhki et al., 2022روغن کلهزا شهد. )  

کهاهش   هها  یهدروکربن ه یهد تول یتروژن،ن یشکه با افزا رسد یم

 ینپهروتئ  یلبهه تشهک   یاز مواد فتوسنتز یشتریو نسبت ب یابد یم

روغهن   یهزان کهاهش م  باعثامر  ینکه ا کند یم یدااختصاص پ

 (.Noorullah Khan et al., 2002) شود یدانه م
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Table 3. Mean comparison of the interaction of irrigation regimes and urea foliar application on oil 

percent, chlorophyll b and anthocyanin  

Anthocyanin Chlorophyll b Oil percent Nitrogen foliar 

application 
Irrigation regimes 

mg g
-1

 FW mg g
-1

 FW % 

0.03±0.00c 1.14±0.02cd 22.02±0.00b No foliar spraying 

Optimal irrigation 

0.04±0.00c 1.14±0.01cd 22.32±2.94b Distilled water 

0.04±0.00c 1.20±0.00c 28.78±1.56a 1% 

0.05±0.00b 1.72±0.05a 25.35±0.00a 2% 

0.06±0.00a 1.06±0.02d 25.37±0.86a 3% 

0.04±0.00c 1.34±0.02b 26.50±1.01a 4% 

0.0069 0.0887 2.1692 LSD 

0.04±0.00d 0.98±0.05bc 26.10±4.46bc No foliar spraying 

Mild water deficit 

stress 

0.05±0.00cd 0.81±0.02c 24.95±1.12c Distilled water 

0.06±0.00ab 0.85±0.08c 26.64±1.61a-c 1% 

0.06±0.00a 1.28±0.14a 25.44±1.40bc 2% 

0.05±0.00bc 1.14±0.01ab 29.02±3.67a 3% 

0.04±0.00d 1.13±0.04ab 27.72±0.94ab 4% 

0.0103 0.2169 2.4287 LSD 

0.05±0.00c 0.45±0.00d 28.00±0.14a No foliar spraying 

Moderate water 

deficit stress 

 

0.05±0.00c 0.65±0.11cd 26.87±1.70ab Distilled water 

0.07±0.00a 0.85±0.08bc 27.90±1.61a 1% 

0.07±0.00ab 1.22±0.10a 27.10±1.40ab 2% 

0.06±0.00b 0.89±0.06bc 29.02±1.47ab 3% 

0.05±0.00c 0.96±0.12ab 25.10±2.04b 4% 

0.0099 0.2701 2.3353 LSD 

0.08±0.00ab 0.25±0.02d 26.01±2.14b No foliar spraying 

Severe water deficit 

stress 

0.08±0.00 ab 0.63±0.01c 28.0±1.57b Distilled water 

0.09±0.00a 0.73±0.01a-c 28.29±1.34b 1% 

0.08±0.00 ab 0.70±0.08b-c 30.00±2.08a 2% 

0.09±0.00 ab 0.88±0.09a 26.00±2.47b 3% 

0.07±0.00b 0.84±0.11ab 26.72±2.74b 4% 

0.02 0.1668 1.8223 LSD 

Optimal irrigation: irrigation (up to field capacity) after depletion of 20% soil available water, Mild water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 40% soil available water, Moderate water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 60% soil available water, severe water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 80% soil available water.  

The means with same letters in each column from each level of irrigation regimes, do not have a significant 

difference. 

 عملکرد روغن
نتایج حاصل از تجزیه واریان  صفات نشهان داد کهه   

اوره بهر عملکهرد    یپاشه  ههای آبیهاری و محلهو     اثر رژیهم 

(. 2دار شد )جهدو    % معنی3روغن دانه در سط  احتما  

 یهاری آب مطلوب، کهم  یاریآب های یمارعملکرد روغن در ت

 یهاری عملکرد در آب یشترینبود. ب یکسانو متوسط  یمملا

 یاریآب کم یطمطلوب مشاهده شد. عملکرد روغن در شرا

مطلهوب( بهه    یهاری و متوسهط نسهبت بهه شهاهد )آب     یمملا

(. 7)جهدو    درصد کاهش داشهت  29/23و  72/7 ی ترت

و  2، 3اوره  یپاش محلو  یمنشان داد در رژ یجنتا ینهمچن

بود و حهداکمر عملکهرد    یکسانکرد روغن درصد، عمل 9

اوره  یپاشه  . محلو آمد% به دست 2اوره  یپاش در محلو 

( بهه  یپاشه  درصد نسبت به شهاهد )عهدم محلهو     9و  2، 3

درصد عملکرد روغهن را   83/29و  94/95، 85/29 ی ترت
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و  یاز مرحلهه گلهده   یاری(. قطع آب5)جدو   داد یشافزا

روغهن دانهه در    یهزان ممنجر به کاهش در  دهی، ینخورج

(. Amiri-Darban et al., 2020شهد. )  ینها کامل یهاه گ

 یمارههای ت یطتحهت شهرا   ینها رشد و عملکرد کامل یبررس

 یهاه گ ینشان داد که با کاهش دسترسه  یاریآب مختلف کم

کهاهش   داری یروغهن بهه  هور معنه     یمحتهوا  یاری،به آب

روغهن در   ی(. محتهوا Pavlista et al., 2016. )یافهت 

 یشهدن برخه   یداکسه  یهل اصولاً به دل یتنش خشک یطشرا

 Singh. )یابهد  یچرب اشهباع نشهده کهاهش مه     یدهایاس

and Sinha, 2005 عناصهر   توانهد  یمه  یتهروژن ن ین(. تهأم

هماهنه  کنهد و    یشهی و زا یشیرا با مراحل رو یضرور

م هدار   یشو افهزا  یفتوسهنتز  یهها  رنگدانهه  یشباعث افزا

 یشنجهر بهه افهزا   م یهت، هها شهده و در نها   کربن در بهر  

 Hasani Biliani etشهود )  روغن دانه  یزانعملکرد و م

al., 2018). 

 

 روغن  یلپروفا

 یمهار در ت اسهید  یهک چهرب پالمت  یدم دار اسه  بیشترین

 یندرصد و کمتهر  7اوره  یپاش و محلو  یمملا یاریآب کم

و  یدشههد یههاریآب کههم یمههارچههرب در ت یداسهه یههنم ههدار ا

چههرب  یدآب م طههر مشههاهده شههد. اسهه    یپاشهه محلههو 

 یپاشه  و محلو  یمملا یاریآب کم یماردر ت یداس یکاستئار

و  یدیشههد یههاریآب مههار کههمیو در ت یشههتردرصههد ب 7اوره 

 یکبود. اولئ یمارهات یرآب م طر کمتر از سا یپاش محلو 

 7اوره  یپاشه  و محلهو   یهم ملا یهاری آب کهم  یماردر ت یداس

 یپاشه  و محلهو   یدشد یاریبآ کم یمارو در ت یشتردرصد ب

 ینولئیهک بود. م دار ل یمارهات یردرصد کمتر از سا 9اوره 

 7اوره  یپاشه  و محلهو   یهم ملا یهاری آب کهم  یماردر ت یداس

 یپاشه  و محلهو   یدشد یاریآب کم یمارو در ت یشتردرصد ب

 ینولئیهک بود. م دار ل یمارهات یردرصد کمتر از سا 9اوره 

 چرب بود. یها یداس یراز سا یشترب ینادر روغن کامل یداس

Table 4. Mean comparison of the main effect of irrigation regimes on Oil yield and Chlorophyll a 

Chlorophyll a Oil yield 
Irrigation regimes 

mg g
-1

 FW Kg ha
-1

 

7.22±0.60a 130.66±8.72a Optimal irrigation 

5.83±0.20b 124.89±11.21a 
Mild water deficit stress 

 

4.32±0.37c 102.92±7.16a 
Moderate water deficit stress 

 

3.34±0.50d 78.88±8.64b 
Severe water deficit stress 

 

Optimal irrigation: irrigation (up to field capacity) after depletion of 20% soil available water, Mild water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 40% soil available water, Moderate water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 60% soil available water, severe water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 80% soil available water.  

The means with same letters in each column do not have a significant difference. 

Table 5. Mean comparison of the main effect of Urea foliar Application on Oil yield and Chlorophyll a 

Chlorophyll a Oil yield 
Nitrogen foliar application 

mg g
-1

 FW Kg ha
-1

 

4.61±0.29b 92.25±1.55c No foliar spraying 

4.52±0.52b 98.65±8.96c Distilled water 

5.06±0.57b 117.97±4.42ab 1% 

6.14±0.43a 128.94±25.14a 2% 

5.93±0.30a 117.93±8.57ab 3% 

5.12±0.42b 111.08±6.38bc 4% 

The means with same letters in each column do not have a significant difference. 
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درصهد   7اوره  یپاشه  متوسط و محلو  یاریآب کم یماردر ت

مطلهوب و   یهاری آب یمهار و در ت یشهتر چهرب ب  یداسه  یهن م دار ا

بههود.  یمارهههات یردرصههد کمتههر از سهها 7 یتههروژنن یپاشهه محلهو  

دوگانهه در   یونهد پ 9و  3بها   یداس یکوزانوئیکچرب ا یدهایاس

 یشهترین درصهد ب  7اوره  یپاشه  و محلو  یمملا یاریآب کم یمارت

 2اوره  یپاشهه و محلههو  یدشههد یههاریآب کههم یمههارم ههدار و در ت

 یداسه  یکوزانوئیکدادند. م دار ا نشانم دار را  یندرصد کمتر

 یپاشه  و محلهو   یهم ملا یهاری آب کهم  یماردوگانه در ت یوندپ 2با 

 یپاشه  مطلوب و محلهو   یاریآب یمارو در ت یشتردرصد ب 9اوره 

ار م ههد یشههترینبههود. ب یمارهههات یردرصههد کمتههر از سهها  2اوره 

 3اوره  یپاشه  مطلهوب و محلهو    یاریآب یماراز ت اسید یکاروس

و  یدشههد یههاریآب کههم یمههارم ههدار آن از ت یندرصههد و کمتههر

در مطالعه (. ٦درصد به دست آمد )جدو   2اوره  یپاش محلو 

چهرب   یدهایاسه  یه  بهر ترک  یطهی مح یطشرا یرتأث ای بر روی

و  یکچرب اولئ یدهایاس یزانروغن دانه کلزا مشاهده شد که م

نسبت به  یدرصد تحت تنش آب هشتو  دو ی ترت به ینولئیکل

 (.Khalatbari et al. ,2022)  کرد یدانرما  کاهش پ یطشرا

در گلرنه  را   بیتحت تنش آ یداس ینولئیکل یکاهش محتوا

کههاهش دوره  (.Rahmani et al., 2019) شههدگههزارش 

 یتنش آب یطزودهنگام دانه در شرا یدگیرس بدلیلپرشدن دانه 

 تهرین  مهم ینولئیک اسیدبه ل یک اسیداولئ یلو کاهش زمان تبد

عنوان  یخشک یطتحت شرا یداس ینولئیکل یزانکاهش  م یلدل

 (.Nazari et al., 2017) شده است

 ینهستند که تعاد  به  یها از عوامل و ارقام آن یاهانگ یهتغا

 یهک . در کننهد  یم یمرا تنظ یاهگ یکیژنت یاتو خصوص یطمح

آفتههابگردان، گههزارش شههده اسههت کههه   یههاهگ یرو یشآزمهها

 ینپهروتئ  یبر محتهوا  یقابل توجه یرتأث نیتروژناستفاده از کود 

داشههته و  یتیههکو پالم ینولئیههکل یههک،چههرب اولئ یدهایو اسهه

 (.Li et al., 2017ها شده است ) آن یرم اد یشباعث افزا

  a یلکلروف

تجزیههه واریههان  صههفات نشههان داد کههه نتههایج حاصههل از 

 یهل اوره بر کلروف یپاش های آبیاری و محلو  رژیم یاثرات اصل

a   (. 2دار شههد )جههدو   % معنههی3در بههر  در سههط  احتمهها

 یشهترین مطلهوب ب  یهاری آب یطبهر  در شهرا   a یلکلروف یزانم

متوسهط   یم،ملا یاریآب در کم یجم دار را نشان داد. بر اساس نتا

درصهد   47/59و  34/74، 25/33 یه  به ترت a یلکلروف یدو شد

(. 7)جهدو    مطلهوب داشهت   یهاری کاهش نسبت به شاهد با آب

درصههد  9و  2اوره  یپاشه  نشههان داد در محلهو   یجنتها  ینهمچنه 

درصهد نسهبت    9و  2اوره  یپاش بود. محلو  یکسان a یلکلروف

درصهد   ٦9/28و  33/99 تی ( به تریپاش به شاهد )عدم محلو 

 یتنش خشهک  یط(. در شرا5)جدو   داد یشرا افزا a یلکلروف

در  a یهل کلروف یهزان مشاهده شده است کهه م  ید،متوسط و شد

 یابهههد یکهههاهش مههه  داری یبهههه  هههور معنههه  ینهههاکامل یهههاهگ

(Nazamolsalami and Sepehri, 2018از  رفهه .)،ی 

سههب  کههاهش  یانههد کههه تههنش خشههک  نشههان داده ی ههاتتح 

 ,.Hosseini et al) شهود  یمه  یزگلرن  ن یاهدر گ a یلکلروف

سهط  اوره بهه    یشبها افهزا   یشهی در آزما ین،(. علاوه بر ا2019

 یههزانمشههاهده شههد کههه م ینهها،در کامل یپاشهه صههورت محلههو 

 .(Zarei et al., 2020دارد ) یشیروند افزا یزن a یلکلروف

 b یلکلروف

نتایج حاصل از تجزیه واریان  صهفات نشهان داد کهه اثهر     

هها بهر    اوره و اثهر مت ابهل آن   یپاشه  محلهو  های آبیهاری،   رژیم

دار شهد )جهدو     % معنهی 3بر  در سط  احتمها    b یلکلروف

 یههزانم یشههتریننشههان داد کههه ب  یههانگینم یسههه(. جههدو  م ا2

% در 2کههود اوره  یپاشهه محلههو  یمههاربههر  در ت b یههلکلروف

 ین(. همچنه 9مطلهوب بهه دسهت آمهد )جهدو        یاریآب رایطش

 یپاشه  مطلهوب محلهو    یهاری آب یطنشان داد کهه در شهرا   یجنتا

درصد نسبت به شاهد شهد.   88/54 یش% سب  افزا2کود اوره 

در کلههزا،  دهههی یناز مرحلههه خههورج یههاریقطههع آب یطدر شههرا

هها نسهبت بهه     بهر   یهل گزارش شده اسهت کهه م هدار کلروف   

 ,.Eyni-Nargeseh et al) یابهد  یکهاهش مه   لکامه  یهاری آب

سهب    یتهنش خشهک   یگر،مطالعه د یکر د ین،(. همچن2020

 Hosseini etگلرن  شهد )  یاهدر گ یلکاهش غلظت کلروف

al., 2019دهنهده  یلتشک یعنصر اصل یکبه عنوان  یتروژن(. ن 

در  یههدیاز عوامههل کل یکههیبههه عنههوان  یاهههان،در گ یههلکلروف

نشهان داده اسهت کهه بها      ی هات ود. تح شه  یفتوسنتز شهناخته مه  

 یههزانم ینهها،کامل یههاهاوره در گ یپاشهه غلظههت محلههو  یشافههزا

 (.Zarei et al., 2020) یابد یم یشکل افزا یلکلروف
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Table 6. Fatty acid profile of camelina under the influence of irrigation regimes and urea foliar 

application 

erucic 

acid 

eicosanoic 

acid 3 

eicosanoic 

acid 2 

eicosanoic 

acid 1 

linolenic 

acid 

Linoleic 

acid 

Oleic 

acid 

Stearic 

acid 

Palmitic 

acid 
Nitrogen 

foliar 

application 

Irrigation 

% 

79.3 80.1 66.13 04.2 38.29 25.21 89.15 52.2 87.6 
No foliar 

spraying 

O
p

ti
m

al
 i

rr
ig

at
io

n
 

64.3 77.1 04.14 24.2 35.27 22.23 14.16 53.2 34.7 
Distilled 

water 

12.4 72.1 59.13 99.1 24.28 68.22 67.16 54.2 46.7 1% 

45.3 74.1 42.13 00.2 08.29 68.22 10.16 41.2 20.7 2% 

54.3 74.1 55.13 09.2 60.28 98.22 98.15 50.2 24.7 3% 

51.3 69.1 80.13 15.2 27.27 29.23 83.16 52.2 27.7 4% 

72.3 76.1 36.14 13.2 32.28 26.22 03.16 54.2 19.7 
No foliar 

spraying 

M
il

d
 w

at
er

 d
ef

ic
it

 

st
re

ss
 

 

54.3 80.1 02.14 07.2 98.28 50.22 68.15 55.2 10.7 
Distilled 

water 

39.3 71.1 90.13 04.2 35.28 40.22 44.16 61.2 45.7 1% 

52.3 71.1 96.13 02.2 26.29 01.22 04.16 52.2 15.7 2% 

79.3 79.1 68.14 09.2 49.29 46.21 56.15 47.2 82.6 3% 

71.3 88.1 42.14 38.2 29.30 20.26 71.17 01.3 65.8 4% 

63.3 80.1 13.14 08.2 59.30 06.21 57.15 41.2 94.6 
No foliar 

spraying 

M
o

d
er

at
e 

w
at

er
 d

ef
ic

it
 s

tr
es

s 

57.3 75.1 86.13 96.1 05.30 48.21 30.16 47.2 92.6 
Distilled 

water 

61.3 75.1 79.13 04.2 96.29 52.21 08.16 50.2 00.7 1% 

65.3 70.1 06.14 06.2 71.29 51.21 92.15 52.2 07.7 2% 

41.3 

 
79.1 65.13 92.1 65.29 80.21 44.16 56.2 11.7 3% 

52.3 77.1 85.13 02.2 73.30 59.21 44.15 45.2 90.6 4% 

55.3 79.1 66.13 04.2 47.30 51.21 62.15 44.2 10.7 
No foliar 

spraying 

S
ev

er
e 

w
at

er
 d

ef
ic

it
 s

tr
es

s 

F
C

=
2

0
%

 

46.3 74.1 43.13 91.1 50.31 29.21 82.15 35.2 76.6 
Distilled 

water 

50.3 73.1 65.13 95.1 72.30 44.21 78.15 50.2 84.6 1% 

07.3 68.1 69.13 85.1 18.31 96.21 70.15 40.2 34.7 2% 

53.3 81.1 79.13 95.1 52.31 02.21 12.15 42.2 00.7 3% 

77.3 74.1 56.13 03.2 34.30 33.21 52.15 38.2 94.6 4% 

Optimal irrigation: irrigation (up to field capacity) after depletion of 20% soil available water, Mild water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 40% soil available water, Moderate water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 60% soil available water, severe water 

deficit stress: irrigation (up to field capacity) after depletion of 80% soil available water. All numbers in 

the table are expressed as percentages. 
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 آنتوسیانین

نتایج حاصل از تجزیه واریان  صفات نشهان داد کهه   

ها  اوره و اثر مت ابل آن یپاش های آبیاری، محلو  اثر رژیم

دار  % معنهی 3بر  در سهط  احتمها     یانینآنتوس یزانبر م

 یزاننشان داد که م یانگینم یسه(. جدو  م ا2شد )جدو  

 ی،پاشهه عههدم محلههو   یمارهههایبههر  در ت یانینآنتوسهه

 9و  2، 3کود اوره  یپاش آب م طر و محلو  شیپا محلو 

 یشهترین بهود. ب  یکسان یدشد یاریآب کم یطدرصد در شرا

و  یدشهههد یهههاریآب کهههم یمهههاردر ت یانینآنتوسههه یهههزانم

 یجنتها  ین% به دست آمهد. همچنه  3کود اوره  یپاش محلو 

 یپاشه  محلهو   یدشهد  یهاری آب کهم  یطنشان داد که در شرا

 یههزانرصههد در مد 54/32 افههزایش% سههب  3کههود اوره 

 ( شههدیپاشهه نسههبت بههه شههاهد )عههدم محلههو   یانینآنتوسهه

اسههت   یههدی فلاونوئ ی ترک یک یانین(. آنتوس9)جدو  

هههای  تههنش یدارد و  هه یدانیاکسهه یآنتههه یتکهههه خاصههه

 ,.Sanjari Mijani et al)کند  یم یداپ یشافزا یطیمح

 یبهرلین، ج یهد ممبت بهر تول  یربا داشتن تأث یتروژن(. ن2016

. بهه  هور   شود یم یاهدر گ یانینآنتوس یزانکاهش م عثبا

سهنتز   توانهد  یمه  یبهرلین خاص، گزارش شده اسهت کهه ج  

 Kim etذرت مههار کنهد )   یهها  را در بهر   یانینآنتوس

al., 2006یههزانبههر کههاهش م یتههروژنن ی(. اثههر کودههها 

. شد ییدتأ یزن یانین در گلرن آنتوس یبرا یفنول یباتترک

کهود   باشهد  یمه  یفنهول  رکیبهات ت از یکهی  یانینآنتوس یراز

 یشفتوسههنتز، منجههر بههه افههزا  یشافههزا یهه از  ر یتههروژنن

 شهود  یمه  یاهاندر گ یانینمانند آنتوس یهثانو های یتمتابول

(Hasan Bigi et al., 2019.) 

 همبستگی بین صفات کاملینا

جدو  تجزیه واریان  مشخص کرد که عملکرد دانه 

 =a (**34/4، کلروفیل (r =37/4**) با عملکرد روغن

r ،)  و کلروفیهههلb (**89/4= r )  همبسهههتگی ممبهههت و

 دار دارد و از  رف دیگر بها صهفات درصهد روغهن     معنی

(*73/4=- r )و آنتوسهههیانین (**٦3/4=- r)  همبسهههتگی

 (.4دار داشته است )جدو   منفی و معنی

 ین،عملکههرد پههروتئ  یههرنظ یصههفات مشههخص شههدکه 

تعداد روز  ین،عملکرد روغن، درصد روغن درصد پروتئ

ارتفهاع بوتهه، تعهداد     ی،تعداد روز تا گل دهه  یدگیتا رس

یتیههک پالم یدسههط  بههر  و اسهه ،روز تهها پههر شههدن دانههه 

بیشترین همبستگی را با هم دارند همچنهین مشهخص شهد    

 یدروغهن دانهه و اسه    ددرصه  یعهامل  ی علامهت ضهرا  که 

 ینا ی. به عبارتیباشدممبت م صفات یهو ب  یمنف یتیکپالم

با توجهه   یگاارندبر درصد روغن م یصفات اثر کاهنده ا

ممبت صفات مهاکور بها عملکهرد دانهه و از      یبه همبستگ

عملکرد دانه با درصهد روغهن اثهر     یمنف یهمبستگ ی رف

 بسهتگی کاهنده صفات ماکور بر درصد روغن دانه با هم

صفات ماکور بر درصد روغن دانه کاملاً مطاب هت   یمنف

 (.Sabokdast et al., 2008) دارد

 

 

 
Table 7. Correlation coefficient between Camelina traits 

No Traits (1) (2) (3) (4) (5) (6) 

1 Grain yield 1.00      

2 Oil percent -0.41* 1.00 
    

3 Oil yield  0.94** -0.09 1.00 
   

4 Chlorophyll a 0.90** -0.39 0.84** 1.00 
  

5 Chlorophyll b 0.83** -0.40 0.77** 0.79** 1.00 
 

6 Anthocyanin -0.69** 0.59** -0.56** -0.58** -0.49* 1.00 

 *and ** indicate significance at 5% and 1% levels, respectively, and n.s of non-significance. 
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 گیری نتیجه

مطلههوب، عملکههرد دانههه و م ههدار  یههاریآب یطدر شههرا

 یههاریآب یمههارم ههدار را نشههان دادنههد و ت یشههترینروغههن ب

عملکههرد را داشههت. عملکههرد دانههه در   ینمطلههوب بهتههر

مطلوب(  یارینسبت به شاهد )آب یمملا یاریآب کم یطشرا

، 3 نیتهروژن  یپاشه  درصد کاهش داشت و محلهو   89/32

( بهه  یپاشه  محلهو   دمدرصد نسبت به شهاهد )عه   7و  9، 2

درصهد عملکهرد    47/33و  94/3٦، 35/24، 29/38 ی ترت

اسهتفاده از   یهم، ملا یآب کم یطداد. در شرا یشدانه را افزا

 یش% منجههر بههه افههزا9بهها غلظههت  نیتههروژن یپاشهه محلههو 

 یرملکرد دانه و م هدار روغهن نسهبت بهه سها     در ع یشتریب

و  یهم ملا یآبه  کم یطها شد. عملکرد روغن در شرا غلظت

 72/7 یه  مطلوب( بهه ترت  یاریمتوسط نسبت به شاهد )آب

 یپاشه  محلهو   یندرصد کهاهش داشهت. همچنه    29/23و 

درصهههد نسهههبت بهههه شهههاهد )عهههدم    9و  2، 3 نیتهههروژن

درصهد   83/29و  94/95، 85/29 یه  ( بهه ترت یپاش محلو 

 یههاریآب کههم یطداد. در شههرا یشعملکههرد روغههن را افههزا

 یشهترین % منجر بهه ب 2 ظتبا غل نیتروژنکود  یمارت ید،شد

 یهزان شهد. در مهورد م   bو  a یهل روغن دانه و کلروف یزانم

اسههتفاده از  ید،شههد یههاریآب کههم یطدر شههرا یانین،آنتوسهه

 یش% منجههر بههه افههزا3بهها غلظههت  نیتههروژن یپاشهه محلههو 

شهد.   یمارهها ت یرنسبت به سها  یانینآنتوس یزاندر م یشتریب

و  یهم ملا یهاری آب کهم  یماربه دست آمده، ت یجبر اساس نتا

چرب  یداس یرم اد یشتریندرصد ب 7 نیتروژن یپاش محلو 

را ارائهه کهرد.    ینولئیکو ل یکاولئ یک،استئار یتیک،پالم

 یمهار از ت اسهید  یکم هدار اروسه   یشهترین ب یگهر، د یاز سو

درصد به دست  3 نیتروژن یپاش مطلوب و محلو  یاریآب

 یهاری آب کهم  یطدر شهرا  ی،بهه صهورت کله    ین،آمد. بنابرا

% 3بهها غلظههت نیتههروژن  یپاشهه ، اسههتفاده از محلههو یدشههد

اسهتفاده از   یگهر، د یطباشد. در شرا یمارت ینبهتر تواند یم

 یبهرا  یه  % بهه ترت 9 یا% 2با غلظت  نیتروژن یپاش محلو 

 .شود یم یهتوص یملامتوسط و م یکم آب

 گزاری سپاس

 یشبردپ یبرا یمال ینمدرس بخا ر تأم یتاز دانشگاه ترب

.شود یم یدان پووهش قدر ینا
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