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Camelina, an oilseed plant in the Brassicaceae family, is extensively utilized in the food and 

pharmaceutical industries. This study aimed to investigate the effects of micronutrient foliar 

application on the growth and yield traits of two camelina genotypes (Soheil cultivar and 

Line-69) during the periods 1400-1401 and 1401-1402 at the Agriculture Research Station 

of Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. The experiment was conducted as a 

factorial design based on a completely randomized block with three replication, considering 

both cultivar and line. The applied treatments included foliar application of FeSO4, ZnSO4, 

MnSO4, a combination of micronutrients (FeSO4, ZnSO4, MnSO4), distilled water, and a 

control. These treatments were applied at two stages: 50% flowering and 50% podding. The 

results of mean comparison revealed that, over two cropping years, the highest 1000-grain 

weight (1.20 grams) was attained in the Soheil cultivar during the 50% flowering stage in 

the first cropping year, following the application of MnSO4 by foliar application. The highest 

number of pods per plant (214 pods) was also observed in the Soheil cultivar during the 50% 

flowering stage, achieved through foliar application of FeSO4 in the second crop year. Under 

the effect of genotype, the highest seed yield per hectare was obtained in the Soheil cultivar 

(1930 kg/hectare). Additionally, with the foliar application of FeSO4 treatment, the quantity 

of seed yield per hectare reached 2049 kg/hectare. Considering the importance of planting 

oil plants, including camelina, it is necessary to increase the area under cultivation and the 

quality production of camelina by foliar application appropriate management strategies. 

Based on this, the present research was conducted with the aim of considering the 

physiological and yield response of Camelina genotypes to the foliar application of FeSO4, 

ZnSO4, and MnSO4 micronutrients. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Camelina is an oilseed plant belonging to the 

Brassicaceae family, widely utilized in the food and 

pharmaceutical industries. In Iran, farmers primarily use 

macronutrients to enhance crop yield, but the 

significance of micronutrients for increasing yield is also 

recognized. The application of micronutrients provides 

essential nutrients to plants rapidly and compensates for 

deficiencies that decrease growth. Key micronutrients 

such as iron (Fe), zinc (Zn), and manganese (Mn) play 

crucial roles in promoting optimal growth and 

development in plants. 

 

Materials and Methods 

To study the effect of micronutrient foliar application on 

the yield and yield components of the oilseed plant 

Camelina, a field experiment was carried out as a split 

factorial experiment based on randomized complete 

block design with three replications and two genotypes. 

The treatments included genotypes (cultivar Soheil and 

line 69), foliar application stages (50% flowering and 

50% podding), types of micronutrients: FeSO4 (4 kg/ha), 

ZnSO4 (3.6 kg/ha), MnSO4 (2.5 kg/ha), and a 

combination of the three micronutrients (3.8 kg/ha), 

along with distilled water and control. Data analysis and 

visualization were performed using SAS software 

version 9.2 and Excel. Duncan's multiple range test was 

applied for mean comparisons at a significance level of 

5%. 

 

Results and Discussion 

The traits of 1000-seed weight, seed yield, biological 

yield, and harvest index revealed statistically significant 

effects. The mean comparison results revealed that the 

maximum 1000-grain weight (1.20 g) was obtained in the 

Soheil cultivar during the 50% flowering stage in the first 

cropping year following foliar application of MnSO4. 

Similarly, the highest number of pods per plant (214) was 

recorded for the Soheil cultivar during the 50% podding 

stage in the second cropping year with foliar application 

of FeSO4. About genotype effects, the Soheil cultivar 

produced the highest seed yield per hectare (1930 kg/ha). 

In addition, under the effect of FeSO4 foliar application, 

the maximum seed yield per hectare (2049 kg/ha) was 

achieved. 

 

Conclusion 

In general, the results indicated that the foliar application 

of micronutrient under suitable environmental conditions 

and critical growth stages of the plant can play an 

important role in improving yield and its components. 

Foliar application of micronutrients in Soheil cultivar and 

line 69 during both the 50% flowering and 50% podding 

stages, particularly in the second year, had a notable 

impact. Soheil cultivar revealed the highest 1000-grain 

weight, seed yield per hectare, and biological yield. 

Additionally, the harvest index was significantly higher 

in the first year.

 

 

 

 



 Iranian Journal of Seed Science and Technology  ایران بذر فناوری و علوم نشریه
 x ،xxxxxx Vol.: xx, No.: x, xxxxxx، شماره xxجلد 

 

https://doi.org/10.22092/IJSST.2024.364658.1514  دوره XX، شماره X،  صفحاتX-X  

 

 ایران بذر فناوری و علوم نشریه

 
ISSN: 2588-4638 

 مقاله پژوهشی  

 (.Camelina sativa L) كاملينا ژنوتيپ دو بذر توليد بر آن تأثير و هاریزمغذی با مادری گياه پاشیمحلول

 4عيسوند حميدرضا ،3كهریزی دانيال ،2خزاعی حميدرضا ،*2افشاری توكل رضا، 1پوررستمیاكرم 

 ، مشهد، ایران.مشهد فردوسي دانشگاه ،کشاورزی دانشكده ،اگروتكنولوژی گروهدانشجوی دکتری، .1

 ، مشهد، ایران.مشهد فردوسي دانشگاه ،کشاورزی دانشكده ،اگروتكنولوژی گروه استاد،. 2

 ، تهران، ایران.مدرس تربيت دانشگاه ،کشاورزی دانشكده ،بيوتكنولوژی گروه ،استاد. 3

 آباد، ایران.، خرملرستان دانشگاه ،کشاورزی دانشكده ،گياهي ژنتيك و توليد مهندسي گروه ،استاد. 4

 چکيده  اطلاعات مقاله

 20/10/1402: افتیدر خیتار

 18/02/1403: یبازنگر خیتار

 19/02/1403: رشیپذ خیتار

 

کاربرد زیادی در صيينایغ غذایي و دارویي دارد. ایم ملال ه به  که نا یك گياه دانه روغني از خانواده براسيييكاسييه اسييتکاملي

 (69-)رقم سييهيو و نیم کاملينادو ژنوتيپ  های رشييدی و عملكردیویژگيها بر پاشييي ریغميذیمنظور بررسييي ا ر محلو 

انجام شد. آزمایش به تحقيقاتي کشاورزی دانشگاه فردوسي مشهد در مغرعه  1401-1402و  1400-1401سا  زراعي  طي

سپليت صورت  شد. تيمارهای  کاموهای فاکتوریو در قالب طرح بلوكا سه تكرار، یك نیم و یك رقم اجرا  صادفي با  ت

 6/3) ، سييولفات روی(ليتر آب در هكتار 100کيلوگرم سييولفات آهم/ 4) پاشييي سييولفات آهماعما  شييده شييامو محلو 

، (ليتر آب در هكتار 100کيلوگرم سييولفات منگنغ/  5/2) ، سييولفات منگنغ(ليتر آب در هكتار 100کيلوگرم سييولفات روی/

درصد گلدهي و  50شاهد که طي دو مرحله  و ترکيبي )ریغميذی سولفات آهم، سولفات روی، سولفات منگنغ(، آب مقلر

 طيگرم( در رقم سهيو  20/1نشان داد که بيشتریم وزن هغار دانه ) دهي اعما  شد. نتایج مقایسه ميانگيمدرصد خورجيم 50

پاشي سولفات منگنغ حاصو شد. بيشتریم ت داد غلاف در بوته با اعما  محلو طي سا  زراعي او  درصد گلدهي  50مرحله 

دوم مشاهده شد.  سا  زراعي درپاشي سولفات آهم دهي با محلو غلافدرصد  50مرحله  طيعدد( نيغ در رقم سهيو  214)

شتریم ميغان عملكرد ژنوتيپهمچنيم تحت تأ ير  سهيو ) بذر، بي کيلوگرم در هكتار( به دست آمد.  1930در هكتار، در رقم 

شي تحت تأ ير محلو  شتریم ميغان عملكرد سولفات آهم پا شد. با  2049در هكتار ) بذرنيغ بي شاهده  کيلوگرم در هكتار( م

از جمله کاملينا، نزم است با بكارگيری راهكارهای مدیریتي مناسب سلح زیر کشت روغني  انگياهکشت توجه به اهميت 

و توليد با کيفيت کاملينا را افغایش داد. بر هميم اسيياس، تحقيح حا يير با هدف بررسييي پاسييو فيغیولوژیكي و عملكردی 

 انجام شد.منگنغ سولفات روی و سولفات آهم، های سولفات ریغميذی پاشيمحلو های کاملينا به ژنوتيپ

 های كليدی:واژه

  عملكرد، اجغاء

  سهيو، رقم

  روغني، گياه

  ،69 نیم

 ریغميذی محلو 
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 مقدمه

علت کاربرد مهم در های گذشته محصونت روغني بهدر طي سا 

های روغني از نظر تيذیه انسيييان بسييييار حايغ اهميت هسيييتند. دانه

وميم ذخایر غذایي جهان س حبوبات واهميت غذایي ب د از غلات 

شكيو را  213 ( و حدود;Watts, 2016 USDA, 2015) دهدمي ت

شييت جهان را به خود اختصييا  از ارا ييي قابو ک ميليون هكتار

های (. با توجه به نقش مهم دانهOECD-FAO, 2020داده اسييت )

ميم نيازهای غذایي جم يت جهان، توسيي ه ژنوتيپ أروغني برای ت

شد. در حا  های روغني امری  روری ميها و ارقام جدید دانه با

صلاحي جدیدی جهت بهبود کيفيت تيذیهحا ر روش ای، های ا

گاری با شييرایم متفاوت محيلي انجام شييده اسييت. روغم و سيياز

یك گياه دانه  Camelina sativa (L.) Crantzبا نام علمي کاملينا 

به عنوان کتان کاذب  که روغني از خانواده براسييييكاسيييه اسيييت

 ,.Bansal et al., 2016; Vollmann et al) شييده اسييتشييناخته 

سيای ج (.2015 شرقي و آ شأ کاملينا اروپای جنوب  نوب غربي من

 110دوره رشدی کاملينا حدود (. Belayneh et al., 2015است )

وزن (. Krizaniak et al., 2019; Zanty et al., 2017روز است )

ست  7/0-8/1بيم  ایم گياههغار دانه   Jankowski)گرم متفاوت ا

et al., 2019; Righini et al., 2019; Zaluski et al., 2020 .)

ای گياه کاملينا بر افغایش ميغان کيفيت و هشييرایم رشييدی و تيذی

ند  مان تأ ير مهمي دارد. شيييرایم محيلي  ما و رطوبت عملكرد  د

نا  کاملي بذر  يت  مو مهم در ت ييم عملكرد و کيف عا خاك دو 

باشيييد به طوری که تنش دمایي و کاهش بارندگي و رطوبت مي

 تواند بر عملكرد بذر ایم گياه تأ يرخاك طي مرحله زایشيييي مي

 (.Abure et al., 2015; Pavlista et al., 2011منفي داشته باشد )

در گياهان از جمله کاملينا، کمبود  ایاما در مورد شيييرایم تيذیه

ها در گياه با ا ر منفي بر فرایندهای فيغیولوژیكي ميغان ریغميذی

دهد و بيوشييييميایي گياه راندمان عملكرد محصيييو  را کاهش مي

(Imtiaze et al., 2010.) های انجام شيييده برای یكي از ف اليت

توليد بذرهای دارای کيفيت مللوب، توجه به نيازهای غذایي گياه 

مادر اسيييت که با در اختيار داشيييتم مواد غذایي مورد نياز خود به 

مقدار کافي، زمينه را برای توليد بذرهای با کيفيت بان که منجر به 

يد در واحد سيييلح مي  Aghaاهم سيييازد )فر ،شيييودافغایش تول

Alikhani & Asharin, 2012 .) در کشور ایران، کشاورزان جهت

کنند، ( بسنده ميNPKبهبود عملكرد محصو  به کودهای ماکرو )

حالي يذیدر  کاربرد ریغم ها در جهت که اهميت و  يييرورت 

ها پاشي ریغميذیشود. محلو افغایش عملكرد امری مهم تلقي مي

تأميم مواد ميذی مو يار م  ر جهت  ياز گياه یك روش بسييي رد ن

سریغ در اختيار گياه قرار داده و  ست که مواد مورد نياز را خيلي  ا

کنييد کمبود عنيياصييير غييذایي برای رشييييد گييياه را جبران مي

(Rengasamy et al., 2016 .)ی مانند آهم، روی و منگنغ عناصيير

شد و نموی مللوب در گياهان سه ریغ ميذی مهم در فرایندهای ر

د. زماني که غلظت ایم عناصيير در گياه نوسييان داشييته باشييد هسييتن

ا رات منفي را در فرایند رشيييد و نمو گياه و عملكرد محصيييو  به 

هد داشيييت ) با  خوا پاشيييي عناصييير (. محلو Lynch, 2019دن

ند  مان يذی  کاربرد  4OMnSو  4OZnS ،4OFeSریغم به  بت  نسييي

دهد ن ميها ميغان جذب بسيييار بيشييتری در گياه را نشيياخاکي آن

(Moghadam et al., 2011.)  جذب دیگر آهم نقش مهمي در 

مواد ميذی توسيييم گياه دارد که کارایي فتوسييينتغ را بان برده و 

نماید و در نهایت راندمان انتقا  مواد از منبغ به مقصد را تسریغ مي

 علاوه بر ایم(. Bera et al., 2015)دهييد عملكرد را افغایش مي

صر منگنغ از بر سمت مخغن )دانهعن ها( انتقا  م  ری گ پرچم به 

های منبغ و مخغن ت اد  مناسيييبي از مواد داشيييته و بيم قسيييمت

از سيييوی . (Zulfiqar et al., 2021)کند فتوسييينغی را فراهم مي

يو، محلو  دیگر با افغایش محتوای کلروف ياه  پاشيييي روی در گ

ت فسييفر و کاهش غلظ، افغایش بيوسيينتغ اکسيييم، جذب نيتروژن

های گياهي سيييبب افغایش عملكرد و ميغان یون سيييدیم در بافت

  (.Moinuddin & Imas, 2008شود )روغم مي

 

 هامواد و روش

سي ا ر محلو  شي ریغميذیبه منظور برر اجغاء  د وها بر عملكرپا

نا،  عملكرد کاملي ياه روغني  عهگ مایش مغر ای طي دو سييييا  آز

ه تحقيقاتي دانشكده در مغرع 1401-1402و  1400-1401 زراعي

شهد سي م شگاه فردو شاورزی دان شرق  10واقغ در  ک کيلومتری 

طو  ، دقيقه شيييمالي 16درجه و  36مشيييهد با عرغ جيرافيایي 

متر از سيلح  985دقيقه شيرقي و ارتفا   36و درجه  59جيرافيایي 

صيييورت اسيييپليت فاکتوریو در قالب آزمایش بهانجام شيييد.  دریا

دفي با سه تكرار، یك رقم و یك نیم های کامو تصاطرح بلوك
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(، 69ها )رقم سهيو و نیم اجرا شد. بنابرایم تيمارها شامو ژنوتيپ

درصيييد گلدهي و  50پاشيييي )در دو سيييلح مرحله مرحله محلو 

 ها سييولفات آهمدهي( و انوا  ریغميذیدرصييد غلاف 50مرحله 

(Iron (II) sulfate heptahydrate-SIGMA-ALDRICH ،4 

 Zinc sulfate) ، سييييولييفييات رویم در هييكييتييار(کيييييلييوگيير

heptahydrate-SIGMA-ALDRICH ،6/3 )کيلوگرم در هكتار ،

-Manganese (II) sulfate monohydrate)سيييولفييات منگنغ 

SIGMA-ALDRICH، 5/2  )سه کيلوگرم در هكتار و ترکيبي از 

آب مقلر و شييياهد ،  کيلوگرم در هكتار( 38/3فوق ) ریغميذی

ماده سازی مغرعه برای کشت، مشخصات فيغیكي و قبو از آ. بود

شيميایي خاك مغرعه )از نظر درصد رس، ماسه و سيلت، درصد 

يت عناصييير غذایي،  به  pHمواد آلي، حلال و هدایت الكتریكي( 

متر ت ييم شد سانتي 30نمونه تصادفي از عمح صفر تا  12صورت 

ت ييم شييد.  متر 7/1×2(. اب اد هر قل ه آزمایشييي برابر با 1)جدو  

متر و سييانتي 55ها سييانتي متر، فاصييله کرت 30ها فاصييله ردی 

صله بيم تكرارها  ستقرار یافته متر بود.  5/1فا دانه  400تراکم بوته ا

متر کشييت شييد، سييانتي 1در مترمربغ بود. بذرها در عمح کمتر از 

شانده  سه بادی پو سپس روی بذرها با یك نیه نازك خاك و ما

صورت نشتي( بلافاصله ب د از کشت و سایر اری )بهشد. اوليم آبي

تا  65روز یكبار )رطوبت  4ها هر ها تا زمان اسيييتقرار بوتهآبياری

ها آبياری ،درصييد فرفيت زراعي( بود. در ادامه فصييو رشييد 70

درصد فرفيت زراعي(  65درصد تا  55صورت هفتگي )رطوبت به

 2/1طور مجغا  به کرت هر برای پاشييييمحلو  جهت ادامه یافت.

سولفات آهم،  سولفات روی،  1/1گرم  سولفات  75/0گرم  گرم 

سه ریغميذی در یك ليتر آب مقلر حو  ترکيبهمچنيم  ومنگنغ 

شي همغمان با غروب آفتاب شد و زمان محلو  در همچنيم د. بوپا

شد. های هرز بهطي فصو رشد، کنتر  عل  صورت دستي انجام 

های سيياقه های موجود در غلافدانهدرصييد از  95تا  85که زماني

شاخه شدند و رطوبت های فرعي به رنگ قهوهاصلي و  ای متمایو 

درصد رسيد، عمليات برداشت انجام شد. در مرحله  14دانه به زیر 

سيدگي فيغیولوژیك  صادفي از بوته از هر کرت به 10ر صورت ت

 .دو خم مياني انتخاب و صفات مربوطه بررسي گردید

یه يو داده جهت تجغ ها از نرمو تحل افغار ها و رسيييم نمودار

سات ميانگيم از آزمون  SAS Ver.9.2 ،Excelآماری  و برای مقای

سلح احتما  چند دامنه شد )ابتدا  5ای دانكم در  ستفاده  صد ا در

داری برای هر آزمون بارتلت انجام گرفت و با توجه به عدم م ني

 دو سا  تجغیه مرکب صورت گرفت(.

 1401و  1400های فيغیكي و بيوشيميایي آزمون خاك در سا  ویژگي -1جدو 

Table 1- Physical and biochemical characteristics of soil test in 2021 and 2022 
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Silt- Loam 
 2021 30-0 0.16 7.81 0.68 1.17 0.056 27.82 168.2 3.72 2.56 1.22 لومي-سيليتي

Silt- Loam 
 2022 30-0 0.52 7.68 1.25 2.15 0.087 22 156.7 2.87 2.32 1.18 لومي-سيليتي
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 1401و  1400يانگيم کمينه، بيشينه دما، رطوبت، بارندگي و تش ش ات خورشيدی در سا  م -2جدو  
Table 2- Average minimum and maximum temperature, humidity, rainfall and solar radiation in 2021 and 2022 
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1972.0 5.75 69 31 23.6 9.6 March 

2021 
2389.0 16.47 64 33 28.8 14.7 April 

2831.6 0.01 43 22 36.0 20.6 May 

2820.8 0.9 42 21 36.9 21.2 June 

1183.2 24.82 84 50 15.7 5.7 February 

2022 
1825.6 38.34 73 39 22.7 9.1 March 

2137.6 53.94 80 43 26.8 14.6 April 

2792.0 29.53 58 28 31.8 18.0 May 

 

 و بحث نتایج

 روند تغييرات وزن تر و خشك بذر 

با  که  23تا  11م مونً طي دو سيييا  زراعي همغمان  ماه  خرداد 

ایم مرحله شييامو تقسيييم سييلولي  .بذرها وارد مرحله نمویي شييدند

سریغ وزن  ای است که منجر به افغایشسریغ و ساخت مواد ذخيره

خرداد ماه که بذر در  27تا  23شييود. در تایو خشييك و تر بذر مي

وزن خشيييك بذر به حداکثر ميغان  گرفتمرحله رسييييدگي قرار 

. همچنيم وزن تر کاهش قابو شدخود رسيده و ب د از آن متوق  

 ی بانخرداد ماه با توجه به دما 27تا  23در تاریو  .داشييتتوجهي 

از سيييلح گياه و همچنيم با رسييييدن بذر به  و افغایش فرایند ت رق

مرحله رسيدگي فيغیولوژیك از ميغان رطوبت بذر کاسته شده در 

نتيجه وزن تر بذر کاهش و وزن خشيييك به حداکثر ميغان خود 

دست آمده ه به ایم تيييرات، وزن تر بذر به(. با توج1رسيد )شكو 

گرم( و  173/0حيم رسيدگي فيغیولوژیك در سا  دوم به ميغان )

گرم( بود، همچنيم در سيييا  زراعي او  با  150/0در سيييا  او  )

توجه به افغایش دما، تبخير و ت رق از سيييلح خاك و گياه، تنش 

ها و باروری گياه هش ت داد گوناشييي از دمای حداکثر سييبب کا

با کاهش ت داد غلاف در بوته و تحت تأ ير ایم شيييرایم،  شيييد.

سنتغی ت داد دانه در غلاف، رقابت برا ست آوردن مواد فتو ی به د

های فتوسييينتغی از منبغ به کاهش پيدا کرده و انتقا  آسييييميلات

نه  يو افغایش وزن دا که ایم خود، دل يدا کرده  مخغن افغایش پ

گرم( نسبت به 80/0شود. وزن خشك بذر به ميغان ) محسوب مي

در مراحو اوليه (. 1گرم( افغایش داشييت )شييكو  60/0سييا  دوم )

خرداد ماه تيييری در افغایش وزن  11تا  7 يزمان ر، فاصيييلهنمو بذ

مشاهده نشد پس از ایم زمان وزن تر  69تر بذر رقم سهيو و نیم 

خرداد وزن بذر در  23که در بذر روند افغایشي پيدا کرد به طوری

يو  به دل ما ب د از آن  يد ا به حداکثر مقدار خود رسييي هر دو رقم 

دما، وزن تر بذر در رقم سهيو و  رسيدگي فيغیولوژیك و افغایش

کاهش پيدا کرد. از سييوی دیگر نيغ وزن خشييك بذر در  69نیم 

ها پاشيي ریغميذیاعما  محلو  (.2)شيكو  داشيتهر دو افغایش 

در مقایسه با شاهد و آب مقلر ا رات مللوبي بر افغایش وزن تر و 

پاشييي سييولفات آهم که محلو خشييك بذر نشييان داد به طوری

گرم( و خشيييك بذر  160/0م تأ ير را بر افغایش وزن تر )بيشيييتری

با بررسييي روند رشييد و نمو بذر  (.3گرم( نشييان داد )شييكو  90)

تأ ير محلو  ها طي مراحو زایشيييي گياه پاشيييي ریغميذیتحت 

شد که با محلو  شخص  شي ریغميذیکاملينا م  50ها در مرحله پا

رصيييد د 50پاشيييي مرحله دهي نسيييبت به محلو درصيييد غلاف

گلدهي، وزن خشيييك و وزن تر بذر در طي مراحو مختل  نمو 

افغایش بهتری داشييت اما در مرحله رسيييدگي فيغیولوژیك تأ ير 

دهي درصد غلاف 50درصد گلدهي و  50پاشي در مراحو محلو 

شكو   بررسيدر ایم  (.4بر افغایش وزن خشك بذر یكسان بود )

ر مقایسيه با آب مقلر د بذرها بر وزن پاشيي ریغميذیتأ ير محلو 
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پاشي سولفات ها محلو و شاهد نتيجه بهتری نشان داد و از بيم آن

 آهم بيشتریم مقدار را نشان داد. 

از  مخغنو منبغ ها با برقراری ت اد  بيم پاشيييي ریغميذیمحلو 

های دیررس به غلاف در طریح تأخير در فرایند پيری و تبدیو گو

  شيييودو بهبود عملكرد مينهييایييت بيياعيي  افغایش وزن دانييه 

(Kumar & Padbhushan, 2013 Banerjee et al., 2019;،) که 

د در وپاشييي آهم با افغایش سيينتغ نشيياسييته و قندهای موجمحلو 

نه ها و تجمغ آنبرگ گدا نه از طریح افغایش ميغان رن ها در دا

فتوسنتغی و راندمان فتوسنتغ در سلح برگ، سبب افغایش وزن و 

های با توجه به داده (.,Malakouti 2008شيييود )مي عملكرد دانه

حاصييو از عملكرد بذر در سييا  زراعي او  ميغان بذر توليد شييده 

 sinkلذا رقابت بيم ، کمتر بود طي ایم زمان در مقایسه با سا  دوم

ها برای به دسيييت آوردن مواد فتوسييينتغی کمتر بوده و بذرهای 

شت شد و در صو  ت داد بذر و اندازه رابله منفي بيم  یكتری حا

که با افغایش ت داد بذر، اندازه بذر کاهش آن وجود دارد به طوری

 (.Chen et al., 2009کند )پيدا مي

  
 طي دو سا  زراعي. بردارینمونهميانگيم تيييرات وزن تر )ال ( و خشك )ب( بذر کاملينا در فواصو مختل  -1شكو

Figure1.  Averagevariation in camelina seed fresh (A) and dry (B)  

weight at divers sampling intervals during two crop years. 

 

  
 طي دو سا  زراعي. بردارینمونههای مختل  ( در زمان69-ميانگيم تيييرات وزن تر )پ( و خشك )ت( بذر دو ژنوتيپ کاملينا )رقم سهيو و نیم-2شكو

Figure 2. Average variation in seed fresh (C) and dry (D) weight of two camelina genotypes  

(soheil cultivar and Line-69) at diverse sampling times during two crop years. 
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 ها طي دو سا  زراعي.پاشي ریغميذیتحت تأ ير محلو  بردارینمونههای مختل  ا در زمان ميانگيم تيييرات وزن تر )ث( و خشك )ج( بذر کامليم-3شكو

Figure3. Average variations in fresh (E) and dry (F) weight of seed camelina at diverse sampling times under the 

influence of micronutrients foliar application during two crop years. 

 

  

 ها طي دو سا  زراعي.پاشي ریغميذیتحت تأ ير مراحو محلو  بردارینمونههای مختل  و خشك )ح( بذر کاملينا در زمانميانگيم تيييرات وزن تر )چ( -4شكو

Figure 4. Average variations in fresh (G) and dry (H) weight of camelina seed at divers sampling times under the effect 

of stages micronutrient foliar application during two crop years. 
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مار محلو  ما  تي حداکثر وزن اع نه در  1000پاشيييي ترکيبي،  دا

شاهد )% سه با  ستگي مثبت و 06/17مقای ست آمد. یك همب ( به د

با شييياخص برداشيييت م ني نه   وجود داردداری بيم وزن هغار دا

 1000ها بر افغایش وزن پاشيييي ریغميذیتأ ير محلو  (.8 )جدو 

، در هر دو مرحلييه گلييدهي و 69قم سيييهيييو و نیم دانييه در ر

شهود ميغلاف سا  متوالي کاملاً م شد دهي طي دو  شتریم و با بي

ها بر افغایش وزن هغار دانه به عنوان پاشيييي ریغميذیتأ ير محلو 

پاشيييي ترکيبي مربوط به محلو به ترتيب  جغء مهمي از عملكرد

(. 4باشد )جدو  سولفات منگنغ و سولفات روی مي یهاریغميذی

 و  (Pal et al., 2021هييای )ملييال ييه انجييام شييييده بييا یييافتييه

(Saudy et al., 2021قت دارد لاب کاربرد که به طوری ( م با 

های آهم، منگنغ و روی افغایش پاشيييي ترکيبي ریغميذیمحلو 

 و قابو توجهي در عملكرد و اجغاء عملكرد در کنجد مشاهده شد

لت ا رات  به ع يذی يافغایهمایم  مان ریغم ند های ترکيبي بر را

و عملكرد  بذرفتوسييينتغ، سيييرعت جذب خالص، بهبود عملكرد 

 (. Pal et al., 2021باشد )روغم مي

 1401-1402و  1400-1401ا  زراعيسپاشي ریغميذی طي محلو  يمارهایت يرتحت تأ  69 -رقم سهيو و نیم عملكردصفات  یانسوار یهتجغ -3جدو 

Table 3. Variance analysis of yield traits of soheil cultivar and line-69 under the influence of micronutrient foliar 

treatments during the cropping year 2021-2022 and 2022-2023 

 

 منابغ تييير

S.O.V 

 درجه آزادی

DF 

 ميانگيم مرب ات

Mean Square 

 )گرم(دانه 1000وزن 

1000- grain 

Weight(gr) 

عملكرد بذر در 

 )کيلوگرم(هكتار

Seed yield/ha(Kg) 

 عملكرد بيولوژیك

Biologic yield 

 شاخص برداشت

Harvest index 

 **1 0.544** 523332ns 54250590** 1935 (Yسا  )

 4 0.0001 136767 36757 64.0 (Yخلای )

 1 0.153** 644408* 1218448* 72.3ns (A) ژنوتيپ

Y×A 1 0.028** 8946ns 68731ns 1.07ns 

 Y(A) 4 0.0003 45269 142047 32.9خلای 

 1 0.0001ns 59984ns 34086ns 0.360ns (Bپاشي )مرحله محلو 

 5 0.011** 523794** 1274947** 45.2ns (Cمحلو  ریغميذی )

A×B 1 0.001* 18203ns 6480ns 17.5ns 

A×C 5 0.005** 12947ns 49904ns 12.5ns 

B×C 5 0.010** 54517ns 31311ns 12.2ns 

A×B×C 5 0.018** 10357ns 194321ns 5.87ns 

Y×B 1 0.016** 3938ns 7891ns 1.36ns 

Y×C 5 0.011** 3669ns 270939ns 18.8ns 

Y×A×B 1 0.007** 158ns 349478ns 29.3ns 

Y×A×C 5 0.003** 1391ns 190492ns 16.0ns 

Y×B×C 5 0.004** 454ns 1296291ns 6.45ns 

Y×A×B×C 5 0.003** 1612ns 18776ns 3.63ns 

 خلای کو

Total error 
88 0.0002 36789 133326 24.6 

  ریب تيييرات

Coefficient of variation 
 1.32 10 7.47 12.8 

**, *, nsدرصد 1در سلح احتما   داریيدرصد و م ن 5در سلح احتما   داریيدرصد، م ن 5در سلح احتما   داریيعدم م ن يببه ترت 

**, *, ns, non-significance at the 5% probability level, significance at the 5% probability level, and significance at the 1% 

probability level, respectively. 
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 1401-1402 و 1400-1401زراعي سا  طي 69نیم و سهيو رقم هغاردانه وزن بر ریغميذی محلو ×يپاشمرحله محلو ×رقم× برهمكنش سا  -4جدو  

Table 7- Interaction of year × cultivar × foliar application stage × micronutrient solution on 1000-grain weight of Soheil 

and Line-69 cultivars during the crop year 2021-2022 and 2022-2023 
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 روی سولفات

4ZnSO 
1.074e-g 

 روی سولفات

4ZnSO 
1.022l-o 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
1.200a 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
1.000o-q 

 ترکيبي

Mix 
1.180a 

 ترکيبي

Mix 
1.025k-n 

 آب مقلر

Distilled water 
1.048h-k 

 آب مقلر

Distilled water 
0.919st 

 شاهد

Control 
1.047i-l 

 شاهد
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0.938rs 
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 آهم سولفات

4FeSO 
1.022l-o 

 روی سولفات

4ZnSO 
1.063e-i 

 روی سولفات

4ZnSO 
1.036j-m 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
1.047i-l 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
1.079de 

 ترکيبي

Mix 
1.180a 

 ترکيبي

Mix 
1.053f-j 

 آب مقلر

Distilled water 
1.033j-m 

 آب مقلر

Distilled water 
0.953r 

 شاهد

Control 
1.008n-p 

 شاهد

Control 
0.939rs 
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4ZnSO 
1.050g-k 

 روی سولفات

4ZnSO 
0.929rs 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
1.073e-g 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
0.873vw 

 ترکيبي

Mix 
1.113bc 

 ترکيبي

Mix 
0.935rs 

 آب مقلر

Distilled water 
1.031j-n 

 آب مقلر

Distilled water 
0.864vw 

 شاهد

Control 
0.977q 

 دشاه

Control 
0.864vw 
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 آهم سولفات

4FeSO 
0.896tu 

 روی سولفات

4ZnSO 
1.111bc 

 روی سولفات

4ZnSO 
0.984q 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
1.077d-f 

 منگنغ سولفات

4MnSO 
0.900tu 

 ترکيبي

Mix 
1.073e-g 

 ترکيبي

Mix 
0.953r 

 آب مقلر

Distilled water 
1.017m-o 

 آب مقلر

Distilled water 
0.883uv 

 شاهد

Control 
0.990pq 

 شاهد

Control 
0.850w 

 .ندارند ریدام ني تفاوت دانكم آزمون اساس بر درصد پنج احتما  سلح در مشترك حروف دارای هایميانگيم*

*Means with common letters are not significantly different at 5% probability level based on Duncan's test. 
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 در هکتار بذرعملکرد 

ساس نتایج تجغیه واریانس )جدو   (، عملكرد بذر در هكتار 3بر ا

ها تفاوت م ني داری و محلو  ریغميذی ژنوتيپتنها تحت تأ ير 

عملكرد بذر در هكتار نشان  بر ژنوتيپمقایسه ميانگيم ا ر  .شتدا

کيلوگرم در هكتار(  1930داد که رقم سييهيو با ميانگيم عملكرد )

کيلوگرم در هكتار(  1796با ميانگيم عملكرد ) 69نسيييبت به نیم 

(. همچنيم با بررسييي ا ر 5( افغایش داشييت )جدو  46/7حدود )%

در هكتار مشاهده شد که  بذرلكرد ها بر عمپاشي ریغميذیمحلو 

تأ ير  حت  هد ت به شييييا بت  تار نسييي بذر در هك ميغان عملكرد 

( افغایش 32/25پاشي ریغميذی سولفات آهم با ميانگيم )%محلو 

که براساس نتایج (. به طوری6ای را نشان داد )جدو  قابو ملاحظه

همبستگي، عملكرد بذر در هكتار با عملكرد بيولوژیك و شاخص 

پاشي محلو  بررسيدر ایم  (.8 )جدو  رابله مستقيم داردبرداشت 

سهيو و نیم ریغميذی  بذرتأ ير مللوبي بر عملكرد  69ها در رقم 

هيا، در هكتيار و عملكرد بيولوژیيك نشييييان داد اميا در بيم آن

سمحلو  شي  شاخص پا شتری بر افغایش ایم دو  ولفات آهم ا ر بي

کاربرد آهم و تأ ير آن بر انوا  مسييييرهای  (.6داشيييت )جدو  

فيغیولوژیكي و بيوشييييميایي از جمله ف اليت فتوسييينتغی و انتقا  

ها به سييمت مخغن کاملاً روشييم اسييت که در نهایت آسيييميلات

كرد  ل م ع ثر  ک یش بييذرحييدا فغا هغار دانييه و ا یش وزن  فغا  ، ا

 ;Vaghar et al., 2020;) شيييودعملكرد محصيييو  را سيييبب مي

Yadav et al., 2013 Rout & Sahoo, 2015 Babaiean, 2012;.)  

 69یم در هكتار و عملكرد بيولوژیك در هكتار در دو رقم سهيو و ن بذربر صفات عملكرد  ژنوتيپا ر برهمكنش  -5جدو  
Table 5- The effect of cultivar interaction on the traits of seed yield per hectare and biological yield per hectare in two 

cultivars, Soheil and Line-69 

 

 ژنوتيپ

Genotype 

 )کيلوگرم در هكتار( بذرعملكرد 

Seed yield(Kg/ha) 

 عملكرد بيولوژیك )کيلوگرم در هكتار(

Biologic yield(kg/ha) 

 سهيو

Soheil 
1930 a a 4981 

 69نیم 

Line-69 
1796 b 4797 b 

 .داری ندارندهای دارای حروف مشترك در سلح احتما  پنج درصد بر اساس آزمون دانكم تفاوت م ني*ميانگيم
*Means that have at least one letter in common have no significant difference at the 5% level of Duncan’s test. 

 

 69نیم  در هكتار و عملكرد بيولوژیك در هكتار در دو رقم سهيو و بذربر عملكرد  هاميذیبرهمكنش ا ر محلو  ریغ -6جدو  

Table 6- The interaction effect of micronutrient solution on seed yield per hectare and biological yield per hectare in 

two cultivars, Soheil and Line-69 

 

 محلو  ریغميذی

micronutrient solution 

 )کيلوگرم در هكتار( بذرعملكرد 

Seed yield(Kg/ha) 

 عملكرد بيولوژیك )کيلوگرم در هكتار(

Biologic yield(kg/ha) 

 آهمسولفات 

4FeSO 
2049a 5097a 

 رویسولفات 

4ZnSO 
1951ab 5023a 

 منگنغسولفات 

4MnSO 
1915b 5010a 

 ترکيبي

Mix 
1872b 5010a 

 آب مقلر

Distilled water 
1754c 4655b 

 شاهد

Control 
1635d 4542b 

 .داری ندارندهای دارای حروف مشترك در سلح احتما  پنج درصد بر اساس آزمون دانكم تفاوت م ني*ميانگيم

* Means with common letters are not significantly different at 5% probability level based on Duncan's test 
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با ایم مو يييو  له  طي   Rawashdeh & Sala (2015)، در راب

سيدند که کاربرد ریغميذی شي به ایم نتيجه ر ها رابله مثبت آزمای

آهم  داری با عملكرد بيولوژیكي در گياهان مختل  دارد.و م ني

د های دخيو در رشيييبا افغایش سييينتغ هورمون اکسييييم و پروت يم

شييود و به شييرط رویشييي سييبب افغایش ماده خشييك در گياه مي

ت اد  با دیگر عناصييير مورد نياز در گياه با ا ر مثبت بر فرایندهای 

سنتغی به مخغن در نهایت  سنتغ و انتقا  مواد فتو فيغیولوژیكي، فتو

رشيييد و نمو محصيييو  را تحت تأ ير قرار داده و سيييبب افغایش 

صو  مي (. افغایش Yadav et al., 2013شود )عملكرد کاه و مح

به عنوان جغيي از عملكرد بيولوژیكي مي نه  بب وزن دا ند سييي توا

شود ) اما در  (.Saleem et al., 2020عملكرد بيولوژیكي حداکثر 

، 69، م مونً رقم سيييهيو در مقایسيييه با نیم ژنوتيپبررسيييي ا ر 

سازگاری و مقاومت بانیي نسبت به شرایم متفاوت محيلي داشته 

در هكتار را داشييته  بذررود که بيشييتریم عملكرد ایم انتظار مي و

شد.  یكي از عوامو مهمي است که بر رشد  ژنوتيپانتخاب پس با

 همچنيم ژنوتيپو عملكرد محصييونت زراعي تأ يرگذار اسييت. 

کند در کنار سایر شرایم محيلي نقش مهمي را بر عملكرد ایفا مي

(Banotra et al., 2021.) 

به اینكه ميغان عملكرد بيولوژیكي در سا  زراعي دوم  با توجه

به سيييا  زراعي او  ) 5503)  4275کيلوگرم در هكتار( نسيييبت 

ما برعكس  قدار را نشييييان داد ا تار( بيشيييتریم م کيلوگرم در هك

درصييد( به مراتب  0/35شيياخص برداشييت در سييا  زراعي دوم )

س بيم درصييد( بود. بر هميم اسييا 4/42کمتر از سييا  زراعي او  )

در هكتار با عملكرد بيولوژیك و شيياخص برداشييت  بذرعملكرد 

بيم عملكرد . از سيييوی دیگر یييك رابلييه مسيييتقيم وجود دارد

بيولوژیك و شيياخص برداشييت یك رابله م كوس و منفي برقرار 

های اسيييت. م مونً عملكرد بالقوه محصيييو  تحت تأ ير ویژگي

شامو توده بذر، قابليت  شده ) شته  سازی، بنيه کيفي بذر کا ذخيره 

باشيييد که کيفيت یك بذر نيغ بسيييتگي به زني( ميبذر و جوانه

بذر ویژگي مادری طي نمو  های ژنتيكي و شيييرایم محيلي گياه 

يرات Hampton, 2002; Hampton et al., 2013دارد ) ي ي ت  .)

شيييرایم محيلي تأ ير مهمي بر عملكرد بيولوژیكي گياهان دارد. 

پييذیری عملكرد ژنوتيپي را از را ييتعملكرد بيولوژیكي ميغان و

دهد. بنابرایم هدف از انتخاب ژنوتيپ برای کشت محيم نشان مي

بازده اقتصيييادی )شيييامو عملكرد  نای ميغان سيييازگاری و  بر مب

 (.Zaid et al., 2012باشد )( ميبذربيولوژیكي یا عملكرد 

 عملکرد بيولوژیکی

كرد بيولوژیك ( که عمل3نتایج تجغیه واریانس نشييان داد )جدو  

دار شيييد. به م ني ژنوتيپتحت تأ ير سيييا ، محلو  ریغميذی و 

که در سيا  زراعي دوم نسيبت به سيا  زراعي او  عملكرد طوری

، همچنيم رقم (4افغایش داشييت )جدو   29بيولوژیك به ميغان %

شاخص عملكرد بيولوژیك ) کيلوگرم در  4981سهيو با ميانگيم 

 4797ميانگيم عملكرد بيولوژیك )با  69هكتار( نسيييبت به نیم 

افغایش داشيييت )جدو   %4کيلوگرم در هكتار( به مراتب حدود 

پاشي ها، تحت تأ ير محلو پاشي ریغميذی(. با بررسي ا ر محلو 5

( 21/12سيييولفات آهم شييياخص عملكرد بيولوژیك به ميغان )%

اسيياس نتایج (. بر6نسييبت به شيياهد روند افغایشييي داشييت )جدو  

له منفي بيم عملكرد بيولوژیك و شييياخص همبسيييتگي  نيغ، راب

جدو  با بررسيييي افغایش عملكرد . (8 برداشييييت وجود دارد )

بيولوژیكي تحت تأ ير سييا ، بنابر تيييرات مللوب شييرایم آب و 

هوایي از جمله دما، رطوبت و تشيي شييغ خورشيييدی در سييا  دوم 

 69(، عملكرد بيولوژیك در هر دو رقم سيييهيو و نیم 2)جدو  

يو ر تانسييي به پ با توجه  ما رقم سيييهيو  يدا کرد، ا وند افغایشيييي پ

 عملكردی بان، بيشتریم عملكرد بيولوژیكي را نشان داد. 

 شاخص برداشت

بر اسيياس نتایج، شيياخص برداشييت تنها تحت تأ ير سييا  اختلاف 

شان داد )جدو  م ني شت (. به طوری3داری را ن شاخص بردا که 

دارای ( 0/35به سييا  دوم )% ( نسييبت4/42در سييا  زراعي او  )%

( در 2های جدو  )(. ملابح با داده7)جدو   ميانگيم بيشيييتری بود

سا  دوم با افغایش ميانگيم رطوبت ماهيانه، کاهش ميانگيم دمای 

ماهيانه و شيييدت تشييي شييي ات خورشييييدی کمتر در فروردیم و 

با مرحله رشد رویشي گياه بود در نتيجه  همغماناردیبهشت ماه که 

شاخهشرای شي بوته، ایجاد  شد روی های م مللوب برای حداکثر ر

جانبي بيشييتر و افغایش ميغان کاه و کلش فراهم شييده اسييت، اما با 

توان توجه به افغایش شييدت تنش دمایي در سييا  زراعي او ، مي

های کوتاه مدت، کاهش شيييدید تنش گرمایي در دورهگفت که 

اده از منابغ را کاهش را در پي دارد که راندمان اسييتف بذرعملكرد 
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داده و با افت عملكرد محصييو  سييبب کاهش در مقادیر شيياخص 

شييرایم  همچنيم(. Siebert et al., 2014شييود )برداشييت نيغ مي

به  ياه  بان و ميغان رطوبت موجود برای گ های  ما ند د مان محيلي 

ویژه طي مرحله رشييد زایشييي از جمله عوامو مهم و تأ يرگذار بر 

شتشاخص  شند )مي بردا با  دماهای بان(. Parker et al., 2020با

های پوك تأ ير منفي بر باروری سنبلچه، پر شدن دانه، افغایش دانه

شده، در نهایت سبب کاهش وزن دانه و کاهش شاخص برداشت 

 (. Nguyen et al., 2012; Prasad et al., 2006شود )مي

 1401-1402و  1400-1401طي سا  زراعي  69 اخص برداشت در دو رقم سهيو و نیمش و ا ر برهمكنش سا  بر عملكرد بيولوژیك -7جدو  

Table 7. The effect of year interaction on biological yield and harvest index in two soheil cultivar and line-69 during 

crop year 2021-2022 and 2022-2023 

 

 سا 

Year 

 گرم در هكتار(عملكرد بيولوژیك )کيلو

Biologic yield(kg/ha) 

 شاخص برداشت

Harvest index 

2021-2022 4275b 42.4a 

2022-2023 5503a 35.0b 

 .داری ندارندهای دارای حروف مشترك در سلح احتما  پنج درصد بر اساس آزمون دانكم تفاوت م ني*ميانگيم
*Means that have at least one letter in common have no significant difference at the 5% level of Duncan’s test. 

 برداشت شاخص و بيولوژیك عملكرد دانه، هغار وزن هكتار، در بذر عملكردصفات  يهمبستگ -8جدو  

Table 8- Correlation of traits of seed yield per hectare, 1000 grain weight, biological yield and harvest index 

 
 شاخص برداشت عملكرد بيولوژیك دانه 1000وزن  عملكرد بذر در هكتار

A B C D 

A 1    

B ns0.02- 1   

C **0.40 **0.54- 1  

D **0.41 **0.52 **0.66- 1 

 

 نتایج

پاشي  نتایج به دست آمده از ایم آزمایش نشان داد که کاربرد محلو

احو بحراني رشد و نمو ناسب و مرها در شرایم محيلي مریغميذی

توانييد نقش م  ری در بهبود عملكرد و اجغای عملكرد گييياه مي

شد. محلو  شته با شي ریغميذیدا سهيو و نیم پا طي  69ها در رقم 

دهي به ویژه در درصد غلاف 50درصد گلدهي و  50هر دو مرحله 

ن سا  دوم نقش م  ری داشت. رقم سهيو دارای بيشتریم ميغان وز

مچنيم ه، عملكرد بذر در هكتار و عملكرد بيولوژیك بود. ههغار دان

 ميغان شاخص برداشت در سا  او  به مراتب بيشتر بود. 

 

 سپاسگغاری
در نهایت مراتب قدرداني و سيييپاس را از اسييياتيد گرامي، مسييي وليم 

آزمایشگاه دانشگاه فردوسي مشهد و دانشگاه لرستان جهت همكاری و 

 آید.ش به عمو ميمساعدت در انجام ایم پژوه

 

 تعارض منافع
گونه ت ارغ مناف ي در دارند که هيچنویسيييندگان ایم مقاله اعلام مي

 رابله با نگارش و یا انتشار ایم مقاله ندارند.
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