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 چکیده

منظور بررسی تأثیر کودهای سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم بر صفات زراعی، عملکرد دانه، درصد و عملکرد به اهداف:

 روغن کاملینا تحت تنش خشکی، یک آزمایش دو ساله در کرج انجام شد. 

 

فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار به انجام رسید -آزمایش بصورت کرت خرد شده ها:مواد و روش

های اصلی و ترکیب دهی و مرحله گلدهی در کرتهای آبیاری شامل آبیاری کامل، قطع آبیاری از مراحل کپسولرژیم و

کیلوگرم در هکتار( در  52و  21، 22، 1ت پتاسیم )کیلوگرم در هکتار( و سولفا 52و  21، 22، 1کودهای سولفات آمونیوم )

 های فرعی قرار گرفتند. کرت

 

تعداد کپسول در بوته، طول کپسول، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، شاخص  ها:یافته

سولفات آمونیوم قرار گرفتند. نتایج  ×سولفات پتاسیم  ×برداشت، درصد و عملکرد روغن تحت تأثیر برهمکنش آبیاری 

 2/8، 44دهی به ترتیب نشان داد عملکرد دانه، درصد روغن و عملکرد روغن دانه در شرایط قطع آبیاری از مرحله کپسول

کاهش یافتند. در بین تیمارهای کودی  نسبت به آبیاری کامل درصد 5/58و  5/08، 20درصد، و از مرحله گلدهی  2/20و 

 443درصد و  8/30کیلوگرم در هکتار،  0821ملکرد دانه، محتوای روغن و عملکرد روغن به ترتیب با میانگین بیشترین ع

  کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیم بود. 52کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم+ 52کیلوگرم در هکتار متعلق به کاربرد 

 

ی کامل در شرایط آبیارکشت بهتر است  ،د دانه و روغن کاملینابطور کلی، برای دستیابی به بیشترین عملکر گیری:نتیجه

 شود.انجام کیلوگرم در هکتار(  52کیلوگرم در هکتار( بعلاوه سولفات آمونیوم ) 52با کاربرد سولفات پتاسیم )

 

 وغنی، قطع آبیاری، کوددهی، گوگرددانه ر اجزای عملکرد، های کلیدی:واژه
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Abstract 

Background & Objective: A two-year experiment was carried out in Karaj to investigate the effect of 

potassium sulfate and ammonium sulfate fertilizers on agronomic traits, seed yield, oil content and yield of 

camelina under drought stress conditions.  

 

Materials  & Methods: The experimental design was split plot-factorial in an RCBD with three replications. 

Irrigation regimes as full irrigation, irrigation interruptions from silicle formation and flowering stages in the 

main plots and combine of potassium sulfate (0, 25, 50, and 75 kg.ha-1) and ammonium sulfate (0, 25, 50, and 

75 kg.ha-1) fertilizers in the sub plots.  

 

Results: The number of silicle/plant, silicle length, number of seed/silicle, 1000-seed weight, biological yield, 

seed yield, harvest index, and oil content and yield were affected by a three-way interaction between irrigation 

regime × potassium sulfate × ammonium sulfate. When compared with full irrigation regime, the seed yield, 

oil content, and oil yield were decreased by 46, 8.5, and 51.2% in the irrigation interruption from the silicle 

formation stage, and by 51, 7.18, and 78.7% in the irrigation interruption from the flowering stage, 

respectively. The highest seed yield, oil content, and oil yield among the fertilizer treatments belonged to the 

application of 75 kg.ha-1 potassium sulfate+75 kg.ha-1 ammonium sulfate fertilizer treatment with an average 

of 1950 kg.ha-1, 31.8%, and 643 kg.ha-1, respectively.  

 

Conclusion: In general, camelina should be cultivated in the full irrigation conditions and treated with the 

potassium sulfate (75 kg.ha-1) + ammonium sulfate (75 kg.ha-1) fertilizers for achieving the maximum seed 

and oil yields.  
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  مقدمه

 Camelina sativa L. Crantzکاملینا با نام علمی        

گیاهی کمتر شناخته شده و متعلق به خانواده 

Brassicaceae (Cruciferae است )یقینی و همکاران )ر

)بلاینه و باشد که در آسیا و اروپا رایج می( 2108

های . کاملینا یک نمونه از روغن(2102همکاران 

تواند در صنایع مختلف تجدیدپذیر گیاهی است که می

مورد استفاده قرار بگیرد. این گیاه  یبرای تولیدات مفید

 شودسوب میهمچنین یک منبع پایدار انرژی مح

. کاملینا قادر است در (2108)چاتورودی و همکاران 

های مختلف رشد کرده و در مقایسه با ها و خاکاقلیم

کش سایر گیاهان دانه روغنی نیاز کمی به آب، کود و آفت

روغنی -این گیاه دارویی. (2101)موزر و همکاران  دارد

درصد( و اسیدهای  41تا  28منبع غنی از روغن )یک 

که در  (2115)آبراموویچ و همکاران است  3-چرب امگا

)گبور و های غذایی انسان قابلیت استفاده دارد رژیم

درصد از اسیدهای  81از طرفی حدود  .(2114همکاران 

چرب روغن کاملینا از نوع اشباع نشده هستند که باعث 

)لو و کانگ به فرد باشد  شود روغن آن منحصرمی

د شونهای کاملینا که غلاف نیز نامیده میکپسول .(2118

بذر  02تا  8متر طول دارند و حاوی میلی 04تا  2معمولا 

. بذرهای این گیاه خیلی ریز ای رنگ هستندطلایی تا قهوه

تا  8/1متر( و وزن هزار دانه آن از میلی 2/0×5/1بوده )

ه شرایط رشدی در طول دوره گرم متغیر است و ب 8/0

و آنجلینی  و همکاران  0880رشد بستگی دارد )میرک 

 (.2115و ولمان و همکاران  2113و زوبر  0885

است که  های محیطی غیر زندهخشکی یکی از تنش

)مختصی بیدگلی و  کمیت و کیفیت عملکرد گیاهان را

از طریق  (2121و عینی نرگسه و همکاران  2103همکاران 

های متابولیکی و فیزیولوژیکی تحت تغییر رشد و فعالیت

. زمانی که (2100)ایسلام و همکاران دهد تأثیر قرار می

 کوتاه / بلند مدت در دوره پر شدن تنش خشکی

تواند عملکرد و کیفیت گیاه محصولات زراعی رخ دهد، می

)صباغ و  طور منفی تحت تأثیر قرار دهدزراعی را به

. در همین زمینه مرادی اقدم و همکاران (2108ران همکا

( تأثیر تنش خشکی و کشت تأخیری را بر برخی 2108)

صفات کمی و کیفی ارقام مختلف کلزا بررسی کرده و 

گزارش کردند که میانگین درصد روغن در تیمار قطع 

درصد کاهش  43دهی به بعد آبیاری از مرحله خورجین

( در ارزیابی رشد 2105ان )یافت. نتایج واراش و همکار

و عملکرد کاملینا در تیمارهای مختلف تاریخ کشت و 

آبیاری نشان داد که شاخص سطح برگ، سرعت رشد 

نسبی، دوام سطح برگ، سرعت اسیمیلاسیون خالص و 

 دورهای عملکرد هنگامی که تنش خشکی در طول اجز

 رشد اعمال شد کاهش یافتند.

مت گیاه به عناصر معدنی نقش مهمی در مقاو

کنند و مانند خشکی و شوری ایفا می محیطیهای تنش

پتاسیم به عنوان یکی از عناصر مهم مورد نیاز گیاه نقش 

 خشکیمهمی در نگهداری فشار تورگر در هر دو شرایط 

(. اهمیت 2112کند )یانکای و شمیدهالتر و شوری ایفا می

کود پتاسیم برای تشکیل عملکرد و کیفیت آن بخوبی 

(. گیاهان در 2103شناخته شده است )وانگ و همکاران 

های محیطی مانند تنش خشکی هنگام مواجه شدن با تنش

تواند به که می دارندنیاز بیشتری به کابرد پتاسیم 

دی اکسیدکربن در  ی حفط تثبیتضرورت پتاسیم برا

 گوگرد(. 2112فرآیند فتوسنتز نسبت داده شود )کاکمک 

برای رشد و نمو گیاهان  ضرورینیز یکی از عناصر 

در تغذیه و  گوگردرسد کودهای حاوی است. به نظر می

در نتیجه در افزایش کمیت و کیفیت روغن کاملینا مفید 

 (. نقش و اهمیت گوگرد2105)جوشی و همکاران،  باشند

های زنده و ترکیبات حاوی گوگرد در جلوگیری از تنش

و آبولسود  2103نیز شناخته شده است )چان و همکاران 

تواند همچنین کاربرد گوگرد می(. 2104و همکاران 

دهد. محتوای روغن گیاهان دانه روغنی را افزایش می

زیرا این عنصر یکی از اجزاء مهم اسیدهای چرب است و 

، Aهای مختلف مانند کوآنزیم لیتمتابوبرای سنتر 

، بیوتین، لیپوئیک اسید و سولفولیپیدها دارای Bویتامین 

و ایمران و  2114اهمیت فراوان است )مالیک و همکاران 
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( نشان 2100در تحقیقی سیپالوا و همکاران )(. 2105خان 

دادند که محتوای روغن و ترکیبات موجود در روغن کلزا 

های نیتروژن و گوگرد تأثیر کودداری تحت به طور معنی

( پاسخ کمی و 2108جانکوسکی و همکاران )قرار گرفت. 

کیفی کاملینا را به کودهای نیتروژن و گوگرد بررسی 

کرده و گزارش کردند که عملکرد دانه با کاربرد گوگرد 

 درصد افزایش یافت. 2تا  4کیلوگرم در هکتار  31تا 

ینا از طریق که کمیت و کیفیت روغن کاملدرصورتی

ر یابد سطح زی بهبودشناسایی بهترین راهکار مدیریتی 

. با توجه به اهمیت تواند افزایش یابدمیکشت کاملینا 

گیاه دانه روغنی و محصول صنعتی،  ان یککاملینا به عنو

مطالعه حاضر با هدف بررسی پاسخ کمی و کیفی کاملینا 

وم یبه کاربرد کودهای سولفتا پتاسیم و سولفات آمون

 تحت شرایط تنش خشکی انتهای فصل انجام شد.

 هامواد و روش

منظور بررسی تأثیر کاربرد کودهای سولفات آمونیوم به

د ، درصو سولفات پتاسیم بر صفات زراعی، عملکرد دانه

تحت شرایط قطع )رقم سهیل( و عملکرد روغن کاملینا 

آبیاری در مراحل پایانی فصل رشد یک آزمایش دو ساله 

در مزرعه تحقیقاتی  0385-88و  0384-85های سالدر 

اع ارتفبا موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

 52درجه و  21متر، طول جغرافیایی  0320از سطح دریا 

دقیقه  28درجه و  32 دقیقه طول شرقی، عرض جغرافیایی

رقم سهیل با منشا ایران به انجام رسید.  عرض شمالی

 221تا  241شامل طول دوره رشد  دارای خصوصیاتی

گرم،  2تا  2/0روز، تیپ رشد زمستانه، وزن هزار دانه 

متر و سانتی 021تا  001افشان، ارتفاع بوته آزاد گرده

بر اساس  درصد می باشد. 32تا  31میزان روغن دانه 

ساله سازمان هواشناسی، میانگین  31آمار بلند مدت 

متر است که میلی 243 منطقه مورد بررسیبارش سالانه 

 ها عمدتا در اواخر پاییز و اوایل بهار هستند.بارش

های آب و هوایی ماهانه محل اجرای آزمایش در داده

 ارائه شده است. 0در شکل  کاملیناطول دوره رشد 
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m
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 بارش و میانگین دمای منطقه مورد مطالعه در طول دوره رشد کاملینا -1شکل 

 
 



 9911/ سال 2شماره   93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                امیری، نورمحمدی                  243

 

 

 

فاکتوریل در قالب -آزمایش بصورت کرت خرد شده

کامل تصادفی با سه تکرار به انجام رسید و  لوکطرح ب

های های آبیاری به عنوان عامل اصلی در کرترژیم

اصلی و ترکیب کودهای سولفات آمونیوم و سولفات 

های فرعی قرار پتاسیم به عنوان عامل فرعی در کرت

های آبیاری در سه سطح گرفتند. در مطالعه حاضر رژیم

رشد )شاهد(، قطع  دورهشامل آبیاری کامل در طول 

دهی به بعد، و قطع آبیاری از کپسولآبیاری از مرحله 

 هایمرحله گلدهی به بعد در نظر گرفته شدند. تیمار

و  21، 22، 1کودی سولفات پتاسیم در چهار سطح شامل 

و تیمارهای کیلوگرم در هکتار در مرحله چهار برگی  52

 21، 22، 1کودی سولفات آمونیوم در چهار سطح شامل 

دهی به کار برده کیلوگرم در هکتار در مرحله غنچه 52و 

شایان ذکر است که کود سولفات آمونیوم حاوی  شدند.

درصد  24درصد نیتروژن به شکل یون آمونیوم و  20

گوگرد محلول در آب به شکل سولفات است و کود 

 2/05درصد به شکل اکسید پتاسیم و  21سولفات پتاسیم 

 ر آب به شکل سولفات دارد.درصد گوگرد محلول د

های آزمایشی شامل شش خط در تحقیق حاضر، کرت

بین خطوط بودند، متری سانتی 31شش متری با فواصل 

که دو خط کناری به عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند. 

ها در روی هر خط آزمایشی نیز پنج فاصله بوته

 در قبل از اجرای آزمایش متر در نظر گرفته شد.سانتی

به وسیله مهرماه سال اول و دوم زمین مزرعه آزمایشی 

 منظوربهسپس  شد.دار شخم زده آهن برگردانگاو

ها و همچنین یکنواخت شدن وضعیت خردشدن کلوخ

قبل از شد. خاک مزرعه، زمین مذکور دیسک و ماله زده 

کاشت و به منظور تعیین برخی خصوصیات فیزیکی و 

های خاک ، نمونه(0ل )جدو شیمیایی خاک محل آزمایش

متر به صورت سانتی 31-41و  1-31در دو عمق 

از سطح مزرعه گرفته شد. خاک مزرعه  تصادفی

 آزمایشی لومی رسی تشخیص داده شد. 

 

 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

 رس
(%) 

 لای
(%) 

 شن
(%) 

 گوگرد
)1-(mg.Kg 

 پتاسیم
)1-(mg.Kg 

 فسفر
)1-(mg.Kg 

 نیتروژن
)1-(mg.Kg 

 کربن آلی
(%) 

 شوری اسیدیته
)1-(dS.m 

 عمق
(Cm) 

 سال

30 42 24 5/04 222 5/00 15/1 24/1 3/5 85/3 31-1 85-0384 

28 45 22 2/02 088 8/8 18/1 28/1 4/5 22/0 41-31  

31 45 23 8/02 234 2/02 18/1 40/1 0/5 80/3 31-1 88-0385 

28 48 24 4/03 202 0/01 18/1 52/1 4/5 52/0 41-31  

 

کودهای مصرفی بر اساس نتایج آزمایش خاک و 

کیلوگرم در  021توصیه کودی مرکز تحقیقات شامل 

 221هکتار سوپرفسفات تریپل بصورت پیش کاشت و 

کیلوگرم در  011مرحله ) کیلوگرم در هکتار اوره در دو

کیلوگرم در هکتار در  021هکتار در مرحله دو برگی و 

با استفاده از دیسک سبک هی( بودند. دمرحله ساقه

لیتر در  2/2کش ترفلان )کودهای پیش کاشت و علف

در این هکتار( به طور کامل در خاک مخلوط گردید. 

رشد  دورههای مدیریتی در طول تحقیق تمامی فعالیت

آبیاری و کوددهی بصورت یکنواخت انجام  زکاملینا بج

متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 81س شد. آبیاری بر اسا

آب ورودی به مزرعه توسط  میزانانجام شد.  Aکلاس 

 هایتعداد دفعات آبیاری در رژیمگیری شد. کنتور اندازه

دهی و قطع کپسولآبیاری نرمال، قطع آبیاری از مرحله 

مرتبه  2و  4، 8ترتیب برابر  از مرحله گلدهی بهآبیاری 

متر  3211و  3841، 2021بود. بر همین اساس معادل 

های آبیاری نرمال، قطع مکعب آب در هکتار برای رژیم

دهی و قطع آبیاری از مرحله کپسولآبیاری از مرحله 



 9911/ سال 2شماره   93نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/ جلد                                                امیری، نورمحمدی                  243

 

 

در هر دو سال زراعی کشت در  گلدهی وارد مزرعه شد.

پس از اجرای مستقیم انجام شد. مهر به صورت  02تاریخ 

و سبز شدن و استقرار  آزمایش مطابق نقشه کاشت

عملیات داشت شامل کنترل آفات به ویژه شته  ،گیاهچه

لیتر در  2/0مومی با استفاده از سموم متاسیستوکس )

 انجام شد. هکتار( 

بوته از هر کرت  01در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

میانی انتخاب و صفات تعداد طور تصادفی از چهار خط به

زن و کپسول در بوته، طول کپسول، تعداد دانه در کپسول،

ها اندازهعملکرد دانه آن و هزاردانه، عملکرد بیولوژیک

شاخص برداشت از طریق تقسیم عملکرد دانه گیری شد. 

بر عملکرد بیولوژیک محاسبه شد. به منظور تعیین درصد 

برداشت شده هر کرت  هایگرم از دانه 21روغن دانه، 

آزمایشی به آزمایشگاه منتقل و استخراج روغن توسط 

صورت گرفت. پس از تعیین  mq20مدل  NMRدستگاه 

درصد روغن هر تیمار آزمایشی، عملکرد روغن از 

 حاصلضرب عملکرد دانه در درصد روغن به دست آمد.

در پایان پس از اطمینان از مفروضات آزمایشی، 

 SASهای حاصل با استفاده از نرم افزار آماری داده

( تجزیه واریانس مرکب شدند. مقایسه 2/8)نسخه 

دار ها به روش آزمون حداقل اختلاف معنیمیانگین

(LSD در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. برای )

 استفاده شد. OriginProاز نرم افزار  شکلرسم 

 
 
 
 

 نتایج و بحث

های حاصل از آزمایش مرکب داده نتایج تجزیه واریانس

نشان داد که اثر اصلی سال برای صفات تعداد کپسول 

ل، تعداد دانه در کپسول و درصد در بوته، طول کپسو

میانگین (. 2دار بود )جدول روغن از نظر آماری معنی

تعداد کپسول در بوته، طول کپسول، تعداد دانه در کپسول 

عدد،  12/428 و درصد روغن در سال اول به ترتیب

درصد بود در  88/31عدد و  20/03متر، سانتی 43/01

 48/401حالی که در سال دوم مقدار این صفات برابر 

 درصد بود. 42/31عدد و  24/02متر، سانتی 14/01عدد، 

تواند به شرایط دو سال از نظر صفات مذکور می تفاوت

رشد و همچنین مقدار و  دورهآب و هوایی )دمای طول 

های پایانی فصل رشد یع بارش( بخصوص ماهتوز

)فروردین، اردیبهشت و خرداد( نسبت داده شود )شکل 

0.) 

های تمامی صفات مورد بررسی تحت تأثیر رژیم

آبیاری و سولفات آمونیوم قرار گرفتند اما سولفات 

پتاسیم صفات تعداد کپسول در بوته، طول کپسول، تعداد 

عملکرد بیولوژیک،  زن هزار دانه،، وکپسولدانه در 

درصد روغن و عملکرد روغن را تحت تأثیر قرار داد و 

داری بر عملکرد دانه و شاخص تأثیر آماری معنی

× (. بر همکنش سه گانه آبیاری 2برداشت نداشت )جدول 

سولفات آمونیوم بر تمامی صفات × سولفات پتاسیم 

و بر همین داری بود مورد مطالعه از نظر آماری معنی

ها برای این صفات بصورت س مقایسه میانگیناسا

 (.2اثرات متقابل انجام شد )جدول دهی برش
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نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مورد بررسی کاملینا تحت تأثیر آبیاری، سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم )برای  -2جدول 

 برای میانگین مربعات نشان داده شده است( Fسهولت ارزیابی نتایج فقط نتیجه آزمون 

ملکرد 

 روغن دانه

درصد 

 روغن دانه

شاخص 

 برداشت

عملکرد 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

وزن 

 هزار دانه

تعداد 

 دانه در 

 کپسول

طول 

 کپسول

تعداد 

 کپسول

 در بوته 

درجه 

 آزادی
 منابع تغییر

ns ** ns ns ns ns ** ** ** 0 سال 

 سال× تکرار 4 - - - - - - - - -

 آبیاری 2 ** ** ** ** ** ** ** ** **

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 32/854 2 آبیاری× سال 

 خطای اول 8 - - - - - - - - -
** ** ns ns ** ** ** ** ** 3 سولفات پتاسیم 
 سولفات آمونیوم 3 ** ** ** ** ** ** ** ** **

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 3 سولفات پتاسیم× سال 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 3 سولفات آمونیوم× سال 

ns * ns ns ns ns ns ns ns 4 پتاسیمسولفات × آبیاری 

** * * ** ns ** ns ns ** 4 سولفات آمونیوم× آبیاری 

ns ** ns ns ns ns ** ns ns 8 سولفات آمونیوم× سولفات پتاسیم 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 4 سولفات پتاسیم× آبیاری × سال 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 4 سولفات آمونیوم× آبیاری × سال 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns 8 سولفات × سولفات پتاسیم × سال

 آمونیوم
سولفات × سولفات پتاسیم× آبیاری 08 ** ** ** ** ** ** ** ** **

 آمونیوم
ns ns ns ns ns ns ns ns ns 08 ات سولف× سولفات پتاسیم× آبیاری× سال

 آمونیوم
 خطای دوم 081 - - - - - - - - -

 (%)ضریب تغییرات  81/0 50/2 28/3 10/8 82/5 43/25 24/22 30/0 54/25

ns ،به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد **و  *: غیر معنی دار 

 

 عملکرد دانه

در  هر سطح نتایج نشان داد که عملکرد دانه کاملینا        

از تیمارهای کودی سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم 

دهی و قطع شرایط قطع آبیاری از مرحله کپسول تحت

آبیاری کامل آبیاری از مرحله گلدهی نسبت به تیمار 

در شرایط آبیاری نرمال عملکرد (. 3جدول ) کاهش یافت

دانه کاملینا به دلیل برتری در سایر صفات بیشتر از 

دهی و گلدهی بود کپسولهای قطع آبیاری از مرحله رژیم

ونه که نتایج مقایسه میانگین نشان (. همان گ4)جدول 

دهد، در شرایط آبیاری نرمال )میانگین تیمارهای می

کودی سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم( تعداد کپسول 

در بوته، طول کسپول، تعداد دانه در کپسول، وزن هزار 

 03، عدد 5/225بیولوژیک به ترتیب برابر  عملکرددانه و 

کیلوگرم در  4/01554گرم و  4/0، عدد 8/02 ،مترسانتی

در حالی که مقدار این صفات در تیمار قطع  ندبود هکتار

 2/01، عدد 5/422دهی برابر کپسولآبیاری از مرحله 

کیلوگرم در  4/5288گرم و  0/0، عدد 5/02 ،مترسانتی

و در تیمار قطع آبیاری از مرحله گلدهی برابر  هکتار

 8/4428گرم و  5/1، گرم 8/8 ،مترسانتی 4/5عدد،  2/315

  (.4)جدول  ندبود کیلوگرم در هکتار
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 احتمال پنج درصد هستند.دار در سطح های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 

 برخی صفات مختلف گیاه کاملینا تحت تأثیر آبیاری، سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم -3جدول 

 آبیاری
 سولفات پتاسیم

 )کیلوگرم در هکتار(
 سولفات آمونیوم

)1-(Kg.ha 

 عملکرد دانه
)1-(Kg.ha 

شاخص برداشت 
(%) 

 محتوای روغن
(%) 

 عملکرد روغن
)1-(Kg.ha 

  1  c0848  a8/08  b5/32  c403 

 1 22  bc2035 a 2/20  b8/32  bc512 

  21  b2321 a 8/20  ab0/33  b558  

  52  a2820 a 2/24  a2/33  a845 

  1  c0838  b4/08  c8/32  c438 

 22 22  bc2220  b1/20  b4/33  bc542  

نرمال
 

 

 21  b2224  ab2/23  b5/33  b842 

 52  a3142   a2/22  a3/34  a0144 

 1  c2142  b3/21  b4/33  c482 

21 22  bc2244  ab2/20  b8/33  bc544 

  21  ab2484  ab2/24  b8/33  ab800 

  52  a3022  a4/24  a2/34  a0158 

  1  c2144  a8/21  c4/33  c480 

 52 22  bc2308   a3/20  bc1/34  bc581 

  21  ab2838  a8/24  ab2/34  ab852 

  52  a3218  a8/24  a4/34  a0000 

  1  b880  a4/02  b5/28  b284 

 1 22  ab0028  a3/04  ab8/28  ab345 

  21  ab0244  a2/04  ab1/31  ab358 

  52  a0255  a4/08  a2/31  a458 

ی از مرحله 
قطع آبیار

سول
کپ

دهی
  1  b0144 a 8/02  c8/28  b303 

22 22  b0085 a 1/05  b8/31  b344 

 21  b0283 a 3/04  b1/30  b388 

 52  a0440 a 2/08  a5/30  a220 

 1  c0144 a 0/02  b3/31  c323 

21 22  bc0088 a 8/04  a2/30  bc354 

 21  ab0440 a 4/08  a3/30  ab422 

 52  a0454 a 2/08  a8/30  a234 

  1  b0188 a 1/02  c2/31  b332 

 52 22  b0222 a 1/05  b3/30  b384 

  21  ab0458 a 3/08  ab4/30  ab448 

  52  a0542 a 8/08  a8/30  a244 
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 ادامه -3جدول 

 سولفات پتاسیم آبیاری
)1-(Kg.ha 

 سولفات آمونیوم
)1-(Kg.ha 

 عملکرد دانه
)1-(Kg.ha 

شاخص برداشت 

((% 

 محتوای روغن
(%) 

 عملکرد روغن
)1-(Kg.ha 

  1  d440 a 8/04  b8/22  d002 

 1 22  c228 a 1/04  b0/24  c044 

  21  b440 a 4/03  a4/24  b054 

  52  a525 a 8/03  a1/25  a212 

ی از مرحله گلدهی
قطع آبیار

 

 

 1  d454  a5/04  c3/24  d022 

22 22  c280  ab1/04  b4/25  c028 

 21  b453  b3/03  b2/25  b082 

 52  a553  b4/03  a4/28   a221 

 1  d201  a4/04  c0/25  d038 

21 22  c403  a0/04  b8/25  c050 

 21  b488  a4/03  b8/25  b082 

 52  a812  a8/03  a8/28  a232 

  1  d232  ab1/04  c3/25  d044 

 52 22  c434  ab5/03  b1/28  c058 

  21  b515  b1/03  b2/28  b211 

  52  a855  a5/04  a8/28  a224  

 دار در سطح احتمال پنج درصد هستند.آماری معنی های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلافمیانگین

 

 اجزای عملکرد و عملکرد بیولوژیک کاملینا تحت تأثیر آبیاری، سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم  -4جدول 

 سولفات پتاسیم آبیاری
)1-(Kg.ha 

 سولفات آمونیوم
)1-(Kg.ha 

تعداد 

کپسول در 

 بوته

طول 

کپسول 
(Cm) 

تعداد دانه 

 در کپسول

وزن هزار 

 (g)دانه 

عملکرد بیولوژیک 
)1-(Kg.ha 

  1  d5/482  c4/00  b3/04  c28/0  c8382 

 1 22  c2/215  bc3/02  ab2/04  c41/0  b01044 

  21  b8/231  b8/02  ab8/04  b42/0  b01838 

  52  a4/222  a8/03  a2/02  a80/0  a00451  

  1  d8/480  d8/00  c5/04  b32/0  d8512 

 22 22  c5/204  c2/02  b5/02  b43/0  c01342 

نرمال
 

 

 21  b2/234  b3/03  b1/04  a51/0  b01832 

 52  a2/225  a0/04  a2/05  a82/0  a00802 

 1  c4/484  d1/02  c4/02  d32/0  d8821 

21 22  b0/221  c5/02  b2/04  c44/0  c01252 

  21  a3/242  b2/03  b4/04  b52/0  b00225 

  52  a8/228  a3/04  a3/05  a82/0  a00838 
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 ادامه -4جدول 

 سولفات پتاسیم آبیاری
)1-(Kg.ha 

 سولفات آمونیوم
)1-(Kg.ha 

تعداد کپسول 
 در بوته

طول کپسول 
(Cm) 

تعداد دانه در 
 کپسول

وزن هزار 
 (g)دانه 

عملکرد بیولوژیک 
)1-(Kg.ha 

  1 d0/212 d0/02 b5/02 d34/0 c8822 
 52 22 c3/228 c8/02 a5/04 c25/0 b01544 
  21 b0/244 b5/03 a8/04 b58/0 b00348 

  52 a5/244 a2/04 a4/05 a80/0 a00848 

  1 d2/350 d8/8 b4/00 d82/1 d4434 
 1 22 c2/388 c2/8 ab4/00 c13/0 c5144 

  21 b5/431 b2/01 a8/00 b01/0 b5528 

  52 a2/422 a1/00 a1/02 a08/0 a8048 

ی از مرحله 
قطع آبیار

سول
کپ

دهی
 

 1 d2/354 d0/8 c5/00 d84/1 b4542 
22 22 c3/418 c8/8 b4/02 c14/0 b5024 

 21 b0/435 b4/01 b8/02 b03/0 a5838 

 52 a4/425 a2/00 a8/03 a22/0 a8381 
 1 d3/382 d0/8 c2/02 d84/1 c4888 
21 22 c5/405 c8/8 b1/03 c15/0 c5308 
 21 b5/440 b4/01 b2/03 b04/0 b5881 
 52 a1/441 a3/00 a8/03 a22/0 a8401 

  1 d2/381 d4/8 c4/02 d11/0 c4843 

 52 22 c1/420 c0/01 b3/03 c18/0 bc5228 
  21 b8/442 b8/01 ab4/03 b05/0 ab8008 
  52 a3/448 a4/00 a1/04 a24/0 a8821 

  1 d0/240 d5/2 c4/8 d21/1 d2824 
 1 22 c2/282 c8/4 bc8/8 c43/1 c3854 

  21 b1/302 b4/5 ab0/8 b54/1 b4838 
  52 a4/341 a2/8 a3/8 a82/1 a2235 

ی از مرحله گلدهی
قطع آبیار

 
 

 1 d8/220 d3/4 c8/8 d24/1 d3224 

22 22 c2/284 c0/5 b5/8 c45/1 c4222 

 21 b4/321 b5/5 b1/01 b58/1 b2185 
 52 a4/345 a2/8 a8/01 a84/1 a2548 
 1 d3/240 d2/4 c2/8 c24/1 d3228 
21 22 c1/314 c2/5 b0/01 b51/1 c4320 

 21 b1/328 b8/5 b4/01 a81/1 b2030 

 52 a8/348 a4/8 a1/00 a84/1 a2803 

  1 d3/252 d4/4 c5/8 c41/1 d3821 

 52 22 c2/315 c3/5 b2/01 b53/1 c4458 
  21 b5/334 b1/8 ab4/01 ab80/1 b2442 
  52 a5/323 a5/8 a2/00 a85/1 a2848 

 دار در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف آماری معنیمیانگین
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( گزارش کردند که تعداد 0885آگگنهو و هونرمیر )

غلاف، وزن دانه، تعداد غلاف در بوته یا واحد دانه در 

 سطح عوامل مهم و تعیین کننده تولید دانه کاملینا هستند

و  2100و برتی و همکاران  0885)آگگنهو و هونرمیر 

در بوته با دارا بودن  غلافتعداد  .(2104جیانگ و کالدول 

پوسته سبز خود فتوسنتز انجام داده و درصدی از مواد 

راد و کند )شیرانیپر شدن دانه را فراهم میلازم برای 

به عنوان یک سطح  غلاف(. از طرفی، سطح 2103همکاران 

ای برخوردار است و ل از اهمیت ویژهفتوسنتزی فعا

کاهش طول غلاف عملکرد دانه را به طور مستقیم تحت 

کاهش (. 2108چائی و همکاران، قره) دهدتأثیر قرار می

ا در هغلافهای فتوسنتزی به فرآوردهفتوسنتز و ارسال 

و در  غلافترین عامل کاهش طول اثر تنش خشکی مهم

(. 2102نتیجه عملکرد دانه است )سید احمدی و همکاران 

نیز تأثیر بسزایی بر عملکرد نهایی  غلافتعداد دانه در 

(، هر چند این صفت 2108ناظری و همکاران دانه دارد )

ر عوامل ژنتیکی بیشتر از محدودیت است و تأثی دارای

(. 2102عوامل محیطی است )سید احمدی و همکاران 

اعمال تنش خشکی در طول دوره رشد گیاه از طریق 

 افشانی ومحدودیت در فراهمی مواد فتوسنتزی بر گرده

ها و های تأثیر گذاشته و باعث سقط گلچهباروری گلچه

ی و شود )مروجدر نهایت کاهش تعداد دانه در غلاف می

وزن تک دانه آخرین جزء عملکرد است  (.2104همکاران 

(. 2111شود )دیپنبراک که در طی مراحل نمو حاصل می

وزن دانه به سرعت و طول دوره پر شدن دانه وابسته 

بوده و از دو منبع فتوسنتز جاری و انتقال مجدد مواد 

نتایج عینی نرگسه و همکاران شود. ای تأمین میذخیره

(a2108 ) از بررسی تأثیر قطع آبیاری از مرحله

دهی به بعد بر عملکرد و اجزای عملکرد خورجین

دار اجزای عملکرد های کلزا حاکی از کاهش معنیژنوتیپ

دانه در خورجین، طول  )تعداد خورجین در بوته، تعداد

خورجین و وزن هزار دانه( در شرایط تنش خشکی نسبت 

نتایج تجزیه ضر در تحقیق حا به آبیاری کامل بود.

همستگی صفات مورد بررسی نشان داد که عملکرد دانه 

تعداد کپسول در بوته، طول کسپول، تعداد دانه در با 

بیولوژیک، و شاخص  کپسول، وزن هزار دانه، عملکرد

در (. 2داری داشت )جدول برداشت رابطه مثبت و معنی

های این تحقیق، عینی نرگسه و همکاران توافق با یافته

(b2108 )های جدید کلزا را به در پژوهشی پاسخ ژنوتیپ

قطع آبیاری انتهای فصل مورد بررسی قرار داده و 

 ها همبستگی مثبتگزارش کردند که عملکرد دانه ژنوتیپ

با تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در داری و معنی

خورجین، وزن هزار دانه و عملکرد بیولوژیک داشت و 

ه اجزای عملکرد بالاتری داشتند، از عملکرد هایی کژنوتیپ

 دانه بیشتری برخوردار بودند.

از سوی دیگر شاخص برداشت کاملینا در رژیم 

 5/22آبیاری نرمال )میانگین تیمارهای کودی( برابر 

دهی و درصد بود و با قطع آبیاری در مرحله کپسول

درصد رسید. شاخص  8/03و  3/05 گلدهی به ترتیب به

برداشت مشخص کننده چگونگی تسهیم مواد پرورده بین 

)حسینی و  باشدرویشی و زایشی گیاه می هایبخش

(. کاهش شاخص برداشت در شرایط تنش 2100حسیبی 

خشکی مشروط به کاهش بیشتر عملکرد اقتصادی در 

مقایسه با عملکرد بیولوژیک است. به طور کلی به نظر 

کند و رسد که تنش خشکی در گلدهی اختلال ایجاد مییم

دهد ها به غلاف را کاهش میاحتمال نمو و تبدیل گل

(. علاوه بر این وقوع تنش 0882)کیمبر و مک گرگور 

گیاه فراهمی منبع را برای تولید  خشکی در مراحل زایشی

ها و زودرسی تحت عملکرد از طریق افزایش ریز برگ

(. در توافق با 2114هد )گان و همکاران دتأثیر قرار می

های این تحقیق کاهش عملکرد دانه در کاملینا یافته

(، گلرنگ )سهیلی موحد و 2105)وارایش و همکاران 

( 2121( و کلزا )عینی نرگسه و همکاران 2108همکاران 

 ست.تحت شرایط تنش خشکی گزارش شده ا
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 نتایج تجزیه همبستگی بین صفات مختلف کاملینا -5جدول 

تعداد  

کپسول در 

 بوته

طول 

 کپسول

تعداد دانه 

در 

 کپسول

وزن هزار 

 دانه

عملکرد 

 بیولوژیک

عملکرد 

 دانه

محتوای 

 روغن

عملکرد 

 روغن

        85/1** طول کپسول

       84/1** 84/1** تعداد دانه در کپسول

      83/1** 84/1** 84/1** وزن هزار دانه

     84/1** 84/1** 84/1** 84/1** عملکرد بیولوژیک

    88/1** 81/1** 88/1** 88/1** 88/1** عملکرد دانه

   82/1** 84/1** 82/1** 85/1** 84/1** 84/1** محتوای روغن

  85/1** 88/1** 81/1** 80/1** 88/1** 88/1** 88/1** عملکرد روغن

 88/1** 44/1** 81/1** 44/1** 48/1** 48/1* 48/1** 48/1** شاخص برداشت

 دار در سطح احتمال یک درصد*: معنی

 

کاربرد مقادیر مختلف سولفات پتاسیم و سولفات 

د مطالعه به طور های آبیاری موررژیمهمه آمونیوم در 

(. 3جدول داری عملکرد دانه کاملینا را افزایش داد )معنی

 (های آبیاریهمه رژیم) میانگین بیشترین عملکرد دانه 

کیلوگرم در هکتار سولفات  52متعلق به تیمار کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم در  52پتاسیم+

دهی بود. بر همین اساس مراحل چهار برگی و غنچه

قطع آبیاری از های آبیاری نرمال، در رژیم دانه عملکرد

با از مرحله گلدهی و قطع آبیاری دهی کپسول مرحله

 52کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم+ 52کاربرد 

ر براب به ترتیبکیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم 

در  .(3جدول ) کیلوگرم در هکتار بود 855و  0524، 3218

د اهای آبیاری، نتایج مقایسه میانگین نشان دتمامی رژیم

در شرایط کاربرد تیمار کودی که صفات مورد بررسی 

کیلوگرم در  52کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم+ 52

هکتار سولفات آمونیوم برتر از سایر تیمارهای کودی 

بودند و همین برتری موجب دستیابی به عملکرد دانه 

 52بیشتر کاملینا شد. بر همین اساس در تیمار کودی 

گرم در هکتار کیلو 52کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم+

های آبیاری( تعداد )میانگین رژیم سولفات آمونیوم

کپسول در بوته، طول کسپول، تعداد دانه در کپسول، وزن 

عدد،  8/442بیولوژیک به ترتیب برابر  هزار دانه و عملکرد

 3/8802گرم و  34/0عدد،  2/04، مترسانتی 4/00

که (. شایان ذکر است 4)جدول  ندکیلوگرم در هکتار بود

تیمار کودی عدم مصرف سولفات پتاسیم+سولفات 

تعداد درصد  4/42و  0/48، 2/24، 3/33، 4/24آمونیوم 

کپسول در بوته، طول کسپول، تعداد دانه در کپسول، وزن 

بیولوژیک کمتری نسبت به تیمار  هزار دانه و عملکرد

 52کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم+ 52کودی 

ت آمونیوم به خود اختصاص کیلوگرم در هکتار سولفا

شاخص برداشت کاملینا در  از سوی دیگر (.4داد )جدول 

شرایط عدم کاربرد سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم 

کیلوگرم در هکتار  52کاربرد  درصد بود و 5/04برابر 

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم  52سولفات پتاسیم+

درصد افزایش داد )جدول  2/21شاخص برداشت را تا 

افزایش شاخص برداشت در شرایط کاربرد تیمار (. 3

کودی مذکور بیانگر این مطلب است که علی رغم افزایش 

عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک، سهم افزایش 

عملکرد اقتصادی )عملکرد دانه( بیشتر از عملکرد 

تواند به افزایش ظرفیت میبیولوژیک بوده است. این امر 

مخزن در شرایط کاربرد این تیمار کودی نسبت داده 

یج مقایسه میانگین و تحت شرایط ابر اساس نتشود. 
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کیلوگرم در هکتار  52آبیاری نرمال، کاربرد تیمار کودی 

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم  52سولفات پتاسیم+

با عدم کاربرد درصد در مقایسه  8/50عملکرد دانه را تا 

کود افزایش داد. علاوه بر این، تیمار کودی مذکور در 

دهی و قطع کپسولآبیاری از مرحله  های قطعرژیم

 8/88و  0/58آبیاری از مرحله گلدهی منجر به افزایش 

درصدی عملکرد دانه کاملینا در مقایسه با عدم کاربرد 

 دنتایج این تحقیق به وضوح نشان دا(. 3جدول کود شد )

که با افزایش شدت تنش خشکی، اثر مفید کودهای 

سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم برای تولید عملکرد 

دانه افزایش یافت. هنگامی که مقدار آب برای رشد گیاه 

یابد، حفظ و تعادل مواد مغذی بسیار حیاتی کاهش می

تلفات آب از گیاه دارای است زیرا این عناصر در کنترل 

(. سطوح بالاتر 2118اهمیت هستند )سردانز و یولاس 

عد نامساپتاسیم مقاومت گیاه را در برابر شرایط محیطی 

(. 2112و کاکمک  2110دهد )ویاس و همکاران افزایش می

از سوی دیگر کمبود گوگرد تأثیر منفی بر کارایی مصرف 

( که منجر به 0883نیتروژن گیاه دارد )شناگ و همکاران 

شود. اگر گوگرد به اندازه کافی افزایش تلفات نیتروژن می

در دسترس گیاه نباشد، افزایش میزان نیتروژن باعث 

( و 0884شود )جانزن و بتانی افزایش این کمبود می

( 2108فراهانی و همکاران )دهد. عملکرد دانه را کاهش می

لکرد بر عم در تحقیقی با بررسی کاربرد سولفات پتاسیم

کمی و کیفی ارقام کلزا تحت شرایط تنش خشکی انتهای 

دهی به فصل )قطع آبیاری از مراحل گلدهی و خورجین

ری داطور معنیبعد( گزارش کردند که عملکرد دانه کلزا به

ر دتحت شرایط کاربرد سولفات پتاسیم افزایش یافت. 

( نتیجه گرفتند که 2105تحقیقی دیگر ایمران و خان )

 ملکرد دانه کلزا به کاربرد گوگرد پاسخ مثبت نشان داد.ع

 

 درصد و عملکرد روغن

نتایج نشان داد که محتوای روغن بذر در گیاه        

دهی و کپسولکاملینا در شرایط قطع آبیاری از مراحل 

 5/08و  2/8گلدهی در مقایسه با آبیاری نرمال به ترتیب 

 3جدول (. همان گونه که در 3جدول درصد کاهش یافت )

های آبیاری نرمال، قطع شود، در رژیممشاهده می

دهی و قطع آبیاری از مرحله کپسولآبیاری از مرحله 

 52کیلوگرم سولفات پتاسیم+ 52گلدهی تیمار کودی 

هکتار سولفات آمونیوم به ترتیب با  کیلوگرم در

ی درصد بیشترین محتوا 8/28و  8/30، 4/34های میانگین

تایج ن سایر تیمارهای کودی تولید کرد. بهروغن را نسبت 

مقایسه میانگین نشان داد که عملکرد روغن کاملینا پاسخ 

های آبیاری و مقادیر کود سولفات متفاوتی به رژیم

(. بیشترین 3جدول پتاسیم و سولفات آمونیوم نشان داد )

های آبیاری متعلق به مقدار عملکرد روغن در بین رژیم

کیلوگرم در هکتار بود و  4/833یاری نرمال با میانگین آب

درصد تحت شرایط قطع آبیاری از مرحله  5/58و  2/20

دهی و قطع آبیاری از مرحله گلدهی کاهش یافت کپسول

کیلوگرم در هکتار سولفات  52(. تیمار کودی 3جدول )

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیم در هر سه  52پتاسیم+

به عنوان تیمار کودی برتر از نظر عملکرد رژیم آبیاری 

کیلوگرم در هکتار( در حالی که  443خته شد )روغن شنا

های آبیاری در کمترین عملکرد روغن بذر در تمامی رژیم

تیمار عدم مصرف سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم 

(. در 3جدول کیلوگرم در هکتار( ) 4/332مشاهده شد )

قطع آبیاری از مرحله های آبیاری نرمال، رژیم

عملکرد  ،دهی و قطع آبیاری از مرحله گلدهیکپسول

کیلوگرم در هکتار سولفات  52در تیمار کودی  روغن

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیم در مقایسه  52پتاسیم+

و  5/018، 2/80با عدم مصرف این کودها به ترتیب 

 دهنده تأثیر مثبت ایندرصد افزایش یافت که نشان 8/021

 (.3جدول )تیمار کودی در کنترل تلفات آب از گیاه است 

عملکرد روغن به طور مستقیم با عملکرد دانه و محتوای 

روغن بذر همبستگی دارد. نتایج همبستگی نیز نشان داد 

که عملکرد روغن با عملکرد دانه و محتوای روغن 

 با ضریب داری دارد )به ترتیبهمبستگی مثبت و معنی

(. به همین دلیل 2درصد( )جدول  851/1و  88/1همبستگی 

نیز در شرایط قطع آبیاری با کاهش عملکرد دانه و 
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محتوای روغن، عملکرد روغن کاهش یافت. همچنین در 

شرایط کاربرد تیمارهای کودی که عملکرد دانه و 

روغن افزایش یافتند، عملکرد روغن نیز افزایش محتوای 

 نشان داد.

ترین ترکیب گیاهان دانه روغنی است وغن باارزشر

و اگرچه مقدار و ترکیبات آن بصورت ژنتیکی تعیین 

(، شرایط محیطی 0880ن شود )فیلدسند و همکارامی

داری بر آن طور معنیمانند دما و مقدار رطوبت خاک به

. در این مطالعه (2114تأثیر دارد )مک کارتنی و همکاران 

غن کاملینا در تیمارهای تنش خشکی محتوا و عملکرد رو

داری کمتر از تیمار آبیاری کامل بود. طور معنیبه

به دلیل  عمدتامحتوای روغن در شرایط تنش خشکی 

اکسید شدن برخی اسیدهای چرب اشباع نشده کاهش 

(. در تحقیقی که توسط 2112یابد )سینگ و سینها می

شد محتوای روغن  انجام( 2121عینی نرگسه و همکاران )

های کلزا به عنوان یک محصول دانه روغنی در ژنوتیپ

 14/3دهی به بعد تیمار قطع آبیاری از مرحله خورجین

ستا پاولیبه تیمار آبیاری کامل کاهش یافت. درصد نسبت 

( با بررسی رشد و عملکرد کاملینا تحت 2104و همکاران )

اسکا شرایط تیمارهای مختلف کم آبیاری در غرب نبر

گزارش کردند که محتوای روغن با کاهش دسترسی گیاه 

پتاسیم  داری کاهش یافت.به آب آبیاری به طوری معنی

به عنوان یکی از عناصر معدنی پرمصرف نقش مهمی در 

فرآیندهای آنزیمی و کنترل متابولیسم مواد فتوسنتزی و 

(. از طرفی کمبود 2112ها به روغن دارد )آمتمن تبدیل آن

د یکی از دلایل مهم کاهش در غلظت و عملکرد روغن گوگر

(. کاربرد گوگرد 2111سون شود )جکمحسوب می

دهد. محتوای روغن گیاهان دانه روغنی را افزایش می

زیرا این عنصر یکی از اجزاء مهم اسیدهای چرب است و 

، Aهای مختلف مانند کوآنزیم متابولیتبرای سنتر 

 اسید و سولفولیپیدها دارای، بیوتین، لیپوئیک Bویتامین 

و ایمران و  2114اهمیت فراوان است )مالیک و همکاران 

(. افزایش در محتوا و عملکرد روغن در شرایط 2105خان 

( 2113کاربرد پتاسیم و گوگرد توسط گرانت و همکاران )

 ( گزارش شده است.2108و فراهانی و همکاران )

 

 گیری نهایینتیجه

تحقیق حاضر برخی صفات زراعی، عملکرد دانه،       

عملکرد و محتوای روغن کاملینا )رقم سهیل( را در 

شرایط کاربرد مقادیر مختلف سولفات پتاسیم و سولفات 

آمونیم تحت شرایط آبیاری نرمال در طول دوره رشد و 

دهی و گلدهی مورد ارزیابی کپسولقطع آبیاری از مراحل 

ین پژوهش نشان داد که تمامی صفات های اقرار داد. یافته

 ×تحت تأثیر برهمکنش سه گانه آبیاری  بررسیمورد 

ر بین د سولفات آمونیوم قرار گرفتند. ×سولفات پتاسیم 

 های آبیاری مورد مطالعه بیشترین عملکرد دانهرژیم

 4/833)کیلوگرم در هکتار(، عملکرد روغن  2451)

درصد( مربوط  4/33)کیلوگرم در هکتار( و درصد روغن 

آبیاری کامل در طول دوره رشد بود و در رژیم قطع به 

کیلوگرم در هکتار،  0321دهی تا کپسولآبیاری از مرحله 

، و در رژیم قطع درصد 2/31کیلوگرم در هکتار و  4/418

 4/083کیلوگرم در هکتار،  443آبیاری از مرحله گلدهی تا 

مقادیر  د.کاهش یافتن درصد 2/25کیلوگرم در هکتار و 

مختلف سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم در هر رژیم 

آبیاری موجب افزایش عملکرد دانه، اجزای عملکرد، محتوا 

و عملکرد روغن کاملینا شد و بیشترین مقدار افزایش 

کیلوگرم در هکتار سولفات  52مربوط به تیمار کودی 

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم بود. بر  52پتاسیم+

مین اساس عملکرد دانه، عملکرد روغن و محتوای روغن ه

کیلوگرم در هکتار سولفات  52کاملینا در شرایط کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم در رژیم  52پتاسیم+

کیلوگرم در هکتار،  3218برابر  به ترتیب آبیاری کامل

در رژیم قطع  کیلوگرم در هکتار، 0000درصد و  4/34

کیلوگرم در  0542دهی برابر کپسولمرحله آبیاری از 

در رژیم و کیلوگرم در هکتار،  244درصد و  8/30هکتار، 

کیلوگرم در  855آبیاری از مرحله گلدهی برابر  قطع

کیلوگرم در هکتار بودند. بر  224درصد و  8/28هکتار، 
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های این تحقیق کاملینا پتانسیل تولید عملکرد اساس یافته

ب را در شرایط کشت در شرایط دانه و روغن مناس

کیلوگرم  52آبیاری کامل در طول دوره رشد با کاربرد 

کیلوگرم در هکتار سولفات  52پتاسیم+در هکتار سولفات 

دهی و کپسولآمونیوم داشت و با قطع آبیاری از مراحل 

 گلدهی افت شدید عملکرد دانه و روغن مشاهده شد.
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