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Background and Objectives: Considering to pivotal role of oil seed plants 
in sustainable agriculture, investigation of the effects of environmental 
stresses such as salinity and drought stress on grain yield is crucial. Due to 
the decrease in quantity and quality of irrigation water resources in arid and 
semi-arid regions all over the world, especially in Iran, the application of 
deficit irrigation management and usage of saline water in the plantation of 
camelina is inevitable. Therefore, a recent study was carried out aiming to 
survey the effect of deficit irrigation and different salinity levels on grain 
yield and water use efficiency of camelina oilseed plants. 
 
Materials and Methods: The experiment was conducted as factorial in the 
form of a completely randomized design with three replications in 
greenhouse conditions in the Kashmar region. Experiment factors were 
three levels of irrigation water, including W0=100%, W1=75% and 
W2=50% water requirement and four salinity levels, including S0=0.7, 
S1=4, S2=8 and S3=12 dS m-1. It is necessary to mention that the Salinity 
tolerance threshold of camelina was 3 dSm-1. The treatment providing 
100% irrigation water requirement and 0.7 dS m-1 was considered as 
control. Determination of irrigation water depth for each treatment was 
done by subtracting the pot weight from the same pot weight in field 
capacity before each irrigation event. Salinity levels used in this research 
were prepared by mixing high-saline groundwater with fresh water. 
Biological yield, shoot dry matter and grain yield (in terms of g/plant) were 
weighted with an accuracy of 0.001 grams. The harvest index was 
calculated by dividing grain yield by biological yield.  
 
Results: The results of variance analysis showed that the effect of salinity 
on grain yield, biological yield, 1000-seed weight, total dry matter and 
water use efficiency was significant at 1% probability level (P<0.01). The 
interaction effect of salinity and irrigation water was significant on ETc, 
and the drought stress effect was significant on water use efficiency, ETc, 
at a 1% probability level (P<0.01). In all irrigation levels, the increase of 
salinity decreased all the above-mentioned traits significantly. The highest 
value of ETc by amount of 231 mm belonged to control treatment and the 
lowest of it belonged to W2S3 by amount of 90 mm. The highest value of 
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grain yield, biological yield, 1000-seed yield and total dry matter belonged 

to witness treatment (W0S0) and was observed by values of 4.48, 18.53, 

1.36 and 8.21, respectively. The highest water use efficiency by the value 

of 0.98 kg m
-3

 occurred in 50% irrigation water requirement, and 0.7  

dS m-1 salinity level and the lowest of it was observed in 75 and 100% 

irrigation water requirement and 12 dS m-1 salinity level by values of 0.69 

and 0.54 kg m-3, respectively. 

 

Conclusion: According to the findings of the present research, it can be 

said, that the Camelina plant tolerates drought, but does not tolerate water 
salinity. Since the use of about 90 to 170 mm of irrigation water in the 

conditions of deficit irrigation did not cause a significant decrease in 

camellia seed yield, the rainfed cultivation of this crop in the region where 

the total annual rainfall averages are more than 150 mm is recommended. 

Rainfed cultivation of this plant in many climates of the country can lead to 

favorable results such as reducing dependence on the import of oilseeds, 

preserving water resources and optimal use of rainfed farms. 
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  پژوهشی -مقاله کامل علمی
  
  

  26/03/03 تاریخ دریافت:
  21/05/03تاریخ ویرایش: 
  09/06/03تاریخ پذیرش: 

  
  

  هاي کلیدي:  واژه
  تبخیروتعرق واقعی، 

  شاخص برداشت، 
  کارایی مصرف آب، 

     گیاه دانه روغنی
  

با توجه به نقش محوري گیاهان دانه روغنی در کشاورزي پایدار، بررسی اثرات سابقه و هدف: 
خشکی بر عملکرد دانه این گیاهان مهم و حیاتی است.  هاي محیطی مانند تنش شوري وتنش

  خشک جهان و به دلیل کاهش کمی و کیفی منابع آب آبیاري در مناطق خشک و نیمه
هاي شور در کاشت این گیاه امري آبیاري و استفاده از آب یران، اعمال مدیریت کمازجمله ا

آبیاري و سطوح مختلف  اثر کمپژوهش حاضر با هدف بررسی ناپذیر است. بنابراین  اجتناب
  شوري بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب گیاه دانه روغنی کاملینا انجام شد.

  

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایش بهها:  مواد و روش
هاي آزمایش سه سطح آب آبیاري شامل اي در منطقه کاشمر انجام شد. عاملگلخانه

100=%W0 ،75=%W1  50و=%W2  7/0نیاز آب آبیاري و چهار سطح شوري شامل=S0 ،4=S1 ،
8=S2  12و=S3 زیمنس بر متر بودند. لازم به ذکر است که حد آستانه تحمل به شوري گیاه دسی

% تأمین نیاز آب آبیاري و شوري 100زیمنس بر متر گزارش شده است. تیمار کاملینا سه دسی
عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. براي تعیین مقدار آب  ) بهW0S0ر متر (زیمنس بدسی 7/0

گیري شده ها وزن شدند و سپس از طریق اختلاف وزن اندازهموردنیاز در هر آبیاري ابتدا گلدان
 50و  75، 100با وزن گلدان در ظرفیت زراعی و در نظر گرفتن ضریب تیمارهاي آبیاري (

زیرزمینی   دست آمد. تیمارهاي شوري از طریق اختلاط آب براي هر گلدان بهدرصد)، میزان آب لازم 
بر متر) و  زیمنس دسی 7/0زیمنس بر متر) با آب شیرین (شوري  دسی 12خیلی شور (شوري بالاي 

حسب گرم در بوته با  هاي هوایی و وزن دانه نیز برعملکرد بیولوژیک، وزن خشک اندام
دست آمدند. از تقسیم عملکرد دانه بر عملکرد  گرم، به 001/0استفاده از ترازوي با دقت 

  بیولوژیک، شاخص برداشت محاسبه گردید. 
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دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر شوری بر عملکرد ها:  یافته

آبیاری بر دانه، کل ماده خشک و کارایی مصرف آب و اثر متقابل شوری و مقدار آب هزار

تبخیروتعرق گیاه در سطح خشکی تنها بر کارایی مصرف آب و  تبخیروتعرق گیاه و اثر تنش

(. در تمام سطوح آبیاری، افزایش شوری باعث کاهش >01/0Pدار بود )احتمال یک درصد معنی

 231اندازه  ترین تبخیروتعرق گیاه در تیمار شاهد و بهالذکر شد. بیش دار صفات فوقمعنی

ترین متر مشاهده شد. بیشمیلی 90اندازه  به و W2S3ترین مقدار آن در تیمار متر و کم یمیل

( و W0S0دانه و کل ماده خشک در تیمار شاهد )دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن هزارعملکرد 

ترین کارایی مصرف آب در مشاهده شد. بیش 21/8و  36/1، 53/18، 48/4اندازه  ترتیب به به

کیلوگرم  98/0اندازه  درصد نیاز آب آبیاری به 50زیمنس بر متر و تیمار  دسی 7/0سطح شوری 

زیمنس بر متر و در تیمارهای آبیاری دسی 12ترین مقدار آن در سطح شوری بر مترمکعب و کم

کیلوگرم بر مترمکعب کامل  54/0و  69/0اندازه  ترتیب به درصد نیاز آب آبیاری و به 100و  75

 اتفاق افتاد. 
 

توان گفت: گیاه کاملینا تحمل به خشکی های پژوهش حاضر میبا توجه به یافتهگیری:  نتیجه

متر آب میلی 170تا  90که استفاده حدود  جایی کند. ازآندارد اما شوری آب را تحمل نمی

دار عملکرد دانه کاملینا نشد، کشت دیم آبیاری موجب کاهش معنی آبیاری در شرایط اعمال کم

تر است، متر بیشمیلی 150طور متوسط از  صول در منطقه که مجموع بارش سالانه آن بهاین مح

تواند ی کشور میهاصورت دیم در بسیاری از اقلیم گردد. کشت و کار این گیاه بهپیشنهاد می

های روغنی، حفظ منابع آبی و استفاده بهینه کاهش وابستگی به واردات دانهمانند نتایج مطلوبی 

 ارع دیم را به دنبال داشته باشد.  از مز
 

آبی  پاسخ عملکرد و اجزای عملکرد کاملینا به سطوح مختلف شوری و کم (.1404) جواد ،علایی ،قادری، امیرحسین ،مهدی مکاری،: استناد

 .197-215(، 1) 32، های حفاظت آب و خاک پژوهش. ای در شرایط گلخانه

                        DOI: 10.22069/jwsc.2025.22541.3736 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
هاي محیطی است ترین تنششوري یکی از مهم

وري هاي مختلف بر عملکرد و بهرهکه از راه
هاي گیاهی در سطوح مختلف رشدي اثر  سیستم

تواند بسته به شدت و گذارد. تنش خشکی نیز می می
 زمان تنش و مرحله نمو گیاه، بر فنولوژي، رشد (حجم

سازي سلول، اندازه کلی سلول، تقسیم سلولی، دیواره
گیاه و وزن تر و خشک)، عملکرد و اجزاي عملکرد تأثیر 
 گذارد. با توجه به محدودیت منابع آبی و کیفیت نامناسب

ها در اکثر مناطق ایران، بررسی اثر تنش شوري و آن
خشکی بر صفات مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی 

  اي برخوردار است.راعی از اهمیت ویژهگیاهان ز
هاي روغنی از نظر ارزش و اهمیت غذایی دانه

 تأمین کالري و انرژي موردنیاز انسان در بین محصولات
). 1اي برخوردار است (کشاورزي از جایگاه ویژه

 )Camelina sativa (L.) Crantzکاملینا با نام علمی (
روغنی کوچک و هاي از خانواده براسیکاسه، با دانه

غربی آسیا  اقتصادي، از جنوب شرقی اروپا تا جنوب
هاي این گیاه مشابه سایر ). دانه2شود (تولید می

درصد روغن هستند  29-45گیاهان دانه روغنی داراي 
خاطر کاربردهاي متنوع در صنایع  ). کاملینا به3(

 هاي زیستی، پلیمرهايمختلف مانند استفاده در سوخت
عنوان یک گیاه یدات آرایشی و غذایی، بهزیستی، تول

). این گیاه دانه 4شود (دانه روغنی مهم شناخته می
). 5چنین داراي خواص دارویی هم است (روغنی هم

هاي اخیر به دلیل برخی از کاشت این گیاه در دهه
فرد آن مانند نیاز به  هاي زراعی منحصربهویژگی

یار بالا با هاي کشاورزي پایین، سازگاري بس نهاده
شرایط سخت محیطی و سادگی کاشت، افزایش یافته 

) 2023). نتایج مطالعات حسینی و همکاران (2است (
نشان داد که کاملینا به دماهاي پایین مقاوم است؛ 
بنابراین کاشت این گیاه براي مناطقی که داراي 

  ). 6باشند نیز مناسب است (هاي نسبتاً سرد میزمستان

کافی براي کشاورزي به یک  فراهم کردن آب
خصوص مسئله بحرانی در بسیاري از مناطق دنیا به

خشک تبدیل شده است و این نواحی خشک و نیمه
شمار ورزي به موضوع خطر جدي براي تولیدات کشا

). خشکی تنش غیرزنده مخربی است که با 7رود (می
هاي متابولیکی گیاه و فیزیولوژي تغییر در فعالیت

ري و کیفیت محصولات زراعی را ورشد، بهره
). اثرات خشکی بر رشد و 8دهد (تأثیر قرار می تحت

کیفیت دانه گیاهان دانه روغنی در تولید روغن 
خوراکی، داراي اهمیت حیاتی است زیرا این گیاهان 

). تنش 9نقش محوري در کشاورزي پایدار دارند (
الوقوع،  ترین عامل محیطی قریبعنوان مهمخشکی به

امل اصلی کاهش تولید غذا در سراسر جهان است ع
تواند به اي میملاحظه طور قابل). کمبود آب به10(

خوبی  رشد و عملکرد محصول آسیب برساند. به
مستند شده است که شدت، مدت و زمان وقوع تنش 

هاي کمی و کیفی بسیاري از گیاهان را تواند ویژگیمی
و پر شدن دانه از تأثیر قرار دهد. مراحل گلدهی  تحت

ترین مراحل رشد گیاه به تنش خشکی حساس
شوند. تنش خشکی قادر است فرآیند محسوب می

هاي فتوسنتز، جذب و انتقال مواد غذایی به اندام
زایشی گیاه را که اندازه، تعداد، وزن و ترکیبات دانه را 

تأثیر قرار دهد  طور اساسی تحتدهند، بهتغییر می
ه روغنی کاملینا به دلیل طول دوره رشد ). گیاه دان11(

روز)، نیاز به مواد غذایی کم و  100تا  85نسبتاً کوتاه (
هاي زنده و غیرزنده، پتانسیل مقاومت بالا به تنش
تواند در تناوب ). این گیاه می12زراعی زیادي دارد (

زراعی با سایر گیاهان جهت بهبود حاصلخیزي خاك 
 )2020). احمد و همکاران (4د (نیز مورداستفاده قرار گیر

هاي مختلف آبیاري را بر در پژوهش خود اثر رژیم
). 13عملکرد دانه کاملینا موردبررسی قرار دادند (

ها عبارت بودند از سه، تیمارهاي آبیاري در مطالعه آن
هاي دو و یک آبیاري در طول دوره رشد. یافته
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دانه، ترین عملکرد ها نشان داد که بیشپژوهش آن
عملکرد بیولوژیک، وزن هزاردانه و ارتفاع گیاه 

تنُ در هکتار،  3/8تنُ در هکتار،  9/1اندازه  ترتیب به به
متر در شرایط استفاده از سه سانتی 6/117گرم و  7/1

دست آمد. نتیجه پژوهش آبیاري در طول دوره رشد به
) نیز نشان داد که تنش خشکی 2018گائو و همکاران (

ها باعث کاهش فتوسنتز و تعرق بستن روزنهاز طریق 
). نتیجه پژوهش برزو و 14در کاملینا گردید (

) نیز نشان داد تنش خشکی عملکرد 2020همکاران (
خورجین، تعداد دانه کاملینا را که متأثر از طول 

). در 9دانه است، کاهش داد (خورجین و وزن هزار
ن خورجین، تعداد خورجین و وزها طول پژوهش آن

دانه در تیمار تحت تنش آبی نسبت به تیمار هزار
درصد  32و  15/25، 6/40اندازه  ترتیب به شاهد به

) پاسخ کاملینا 2020کاهش یافت. قربانی و همکاران (
 10و  7، 4هاي آبیاري هاي مختلف و رژیمبه ژنوتیپ
بار، در شرایط گلخانه را مورد مطالعه قرار  روز یک

هاي مورد نشان داد که ژنوتیپ دادند. تجزیه واریانس
داري چنین سطوح تنش خشکی، اثر معنیمطالعه و هم

بر ارتفاع گیاه، طول ریشه، وزن ریشه، عملکرد دانه، 
 هاي عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت داشتند. یافته

ها نشان داد که عملکرد دانه در تیمار تحت پژوهش آن
ت تیمار درصد نسب 70تنش خشکی شدید به اندازه 

ملکرد دانه و ترین ارتفاع، عشاهد کاهش یافت. بیش
متر، سانتی 60اندازه  ترتیب به عملکرد بیولوژیک به

گرم بر مترمربع براي تیمار  7/0گرم بر مترمربع،  1/10
نژاد و ). نتایج پژوهش طالب15دست آمد (شاهد به

رین عملکرد دانه ت) نشان داد که بیش2021همکاران (
کیلوگرم در  2130و  692ترتیب  کلش به و کاه و

ترتیب  ترین آن بهار آبیاري کامل و کمهکتار در تیم
کیلوگرم در هکتار در تیمار دیم مشاهده  859و  260
هاي آبی با کاهش آب در بافت). در شرایط کم16شد (

دار کاهش یافته و هاي کلروفیلگیاهی، تولید رنگدانه

یابد. توجهی کاهش می قابلدر نتیجه فتوسنتز به میزان 
تر گیاه کاهش میزان فتوسنتز منجر به عملکرد کم

 ).17گردد ( می

ها به در بسیاري از کشورها، شور شدن خاك
براي کشاورزي تبدیل شده است مشکل اساسی 

% از اراضی قابل کشت 20که شوري حدود  طوري به
). در 18تأثیر خود قرار داده است ( آبی دنیا را تحت

درصد از  2/14هزار کیلومترمربع ( 235ان حدود ایر
تأثیر نمک قرار گرفته است  کل مساحت کشور) تحت

درصد ار اراضی آبی کشور است  50که معادل حدود 
جا که منابع آبی با کیفیت مطلوب براي  ). از آن19(

آبیاري محصولات در جهان محدود است، بنابراین 
ناپذیر  اجتناب هاي شور براي کشاورزياستفاده از آب

است و در چنین شرایطی، یکی از عوامل مؤثر در 
برداري از خاك و آب شور، استفاده از تولید و بهره

). قربانی و 20ارقام گیاهی مقاوم به شوري است (
) پژوهشی را جهت بررسی اثر شوري 2021جمالی (

  اي در گرگان بر عملکرد کینوا در شرایط گلخانه
در پژوهش خود از پنج سطح  هاانجام دادند. آن

زیمنس بر دسی 5/15و  8/11، 8، 3/4، 5/0شوري 
متر استفاده کردند. نتایج نشان داد افزایش شوري آب 

دار برخی صفات رشد و آبیاري منجر به کاهش معنی
عملکرد گیاه کینوا مانند وزن تر ساقه، برگ و سنبله، 

شد عملکرد دانه، وزن هزاردانه و تعداد شاخه فرعی 
). با افزایش شوري، عملکرد دانه و عملکرد 21(

بیولوژیک کاهش یافت. زراعت دانه روغنی کاملینا 
قابلیت فراوانی براي قرار گرفتن در الگوي کشت 

که  ). با توجه به این22دیمزارهاي ایران را دارد (
اطلاعات محدودي در خصوص اثر متقابل تنش 

د کاملینا شوري و خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکر
زمان وجود دارد، هدف از این پژوهش بررسی اثر هم

تنش شوري و خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد 
چنین وجه تمایز گیاه دانه روغنی کاملینا است. هم
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هاي مشابه انجام شده مطالعه حاضر با سایر پژوهش
در این زمینه، محاسبه تبخیروتعرق واقعی گیاه در 

ی در گلخانه است، کاري شرایط تنش شوري و خشک
 که در مطالعات گذشته به آن پرداخته نشده است.

  
  ها مواد و روش

و بهار سال  1400پژوهش حاضر در زمستان سال 
اي در منطقه کاشمر اجرا شد. شهر  در گلخانه 1401

دقیقه  12درجه و  35کاشمر در عرض جغرافیایی 
دقیقه شرقی  30درجه و  58شمالی و طول جغرافیایی 

 7/1109واقع شده و ارتفاع آن از سطح دریاي آزاد 
 1/192منطقه  متر است. متوسط بارندگی سالانه

منظور کنترل بهتر شرایط حاکم بر متر است. به میلی
آزمایش ازنظر اعمال تیمارهاي آبیاري و شوري، 
جلوگیري از سرمازدگی و از بین رفتن گیاه در زمستان 

 طا در تیمارهايیجاد اشکال و خو ممانعت از ا
آبیاري در اثر رخداد بارندگی، از پژوهش گلدانی و  کم

ط داخل گلخانه استفاده شد. کمینه دماي داخل محی
گراد بود. درجه سانتی 47آن  و بیشینه 3گلخانه 

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایش به
هاي آزمایش سه تصادفی با سه تکرار انجام شد. عامل

و  W0 ،75=%W1%=100اري شامل سطح آب آبی
50=%W2  نیاز آب آبیاري و چهار سطح شوري شامل
7/0=S0 ،4=S1 ،8=S2  12و=S3 زیمنس بر متر دسی

بودند که در خاك لومی شنی (خاك غالب مناطق 
شود) اعمال ها کاملینا کشت میکاشمر که در آن

شدند. لازم به ذکر است که حد آستانه تحمل به 
زیمنس بر متر گزارش کاملینا سه دسیشوري گیاه 
% تأمین نیاز آب آبیاري و 100). تیمار 23شده است (

عنوان تیمار  ) بهW0S0زیمنس بر متر (دسی 7/0شوري 
شماتیک طرح  یا کنترلی در نظر گرفته شد. نقشهشاهد 

و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  1آزمایشی در شکل 
وري در خاك و آب موردمطالعه و سطوح مختلف ش

  ارائه شده است. 2و  1هاي جدول
  

  
  .نقشه شماتیک طرح آزمایشی -1شکل 

Figure 1. Schematic plan of experimental design 
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 .نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مورداستفاده -1جدول 
Table 1. Physico-chemical characteristics of utilized soil. 
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  14.6  202.91  173.52  2.9  0.03  0.42  5.89  1.34  7.49 12 17 71 شنی

  
 .شور (چاه عمیق) و سطوح شوري نتایج تجزیه شیمیایی آب شرب، آب -2جدول 

Table 2. Chemical analysis results of drinking water, saline water (deep well) and salinity levels. 

  منبع آبی
Water supply 

  نسبت 
  جذب سدیم

SAR 

  کربنات بی
HCO3

- 
  کلر
Cl- 

  سولفات
SO4

-2 
  کلسیم
Ca+2 

  منیزیم
Mg+2 

  سدیم
Na+ 

  پتاسیم
K+ اسیدیته  

pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC (dS m-1) mg l-  
  آب شرُب

Drinking water 
0.69  170.8  29.75  14.4  107.2 14.88  20.47  0.78  7.75  0.7  

  شور آب
Saline water 

24.15  219.6  4112.5  2625.6  576 614.4  2483.31  18.72  7.25  13.82  

 شور کد تیمار آب
Saline water 

treatment code 
meq l-   

S1 10.81 4.2 29.5 14.87 7.5 9.5 31.52 0.05 7.7 4.19 
S2 12.77 2.4 80 9.29 19.6 17.2 54.78 0.11 7.7 8.23 
S3 17.97 3.4 90 26.66 5.2 34.4 80 0.46 7.29 11.89 

  
گلدان  36براي کاشت محصول از تعداد 

متر و خاکی با سانتی 30×30×30پلاستیکی با ابعاد 
 50درصد ماسه و  25ماس، درصد پیت  25نسبت 

درصد خاك مزرعه تحقیقاتی، استفاده شد. براي 
ها به ضخامت سه سهولت در زهکشی، در کف گلدان

متر از لبه متر سنگریزه ریخته شد. پنج سانتیسانتی
گلدان براي انجام آبیاري خالی در نظر گرفته شد و 

اي از خاك پر گردید که وزن گونهبقیه حجم آن به
کیلوگرم باشد. براي تعیین وزن  14ها گلدانتمام 
) و FCاي (ها در رطوبت معادل گنجایش مزرعهگلدان

ها با آب شُرب چنین رفع شوري خاك، گلدانهم
ساعت  48شهري اشباع و اجازه داده شد زهکشی تا 

ها با ترازوي انجام شود. بعدازاین مدت گلدان

ین وزن صدم گرم وزن شدند و ا دیجیتالی با دقت یک
در نظر گرفته شد. براي  FCها در عنوان وزن گلدانبه

ها تعیین مقدار آب موردنیاز در هر آبیاري ابتدا گلدان
گیري وزن شدند و سپس از طریق اختلاف وزن اندازه

شده با وزن گلدان در ظرفیت زراعی و در نظر گرفتن 
درصد)،  50و  75، 100ضریب تیمارهاي آبیاري (

دست آمد. تیمارهاي  گلدان بهمیزان آب لازم براي هر 
زیرزمینی خیلی شور  شوري از طریق اختلاط آب

زیمنس بر متر) با آب شیرین  دسی 12(شوري بالاي 
دست آمدند. حجم  به زیمنس بر متر) دسی 7/0(شوري 

و هدایت الکتریکی آب آبیاري و نیز آب زهکش شده 
در تمام عملیات آبیاري براي هر یک از تیمارها، 

گیري هدایت الکتریکی از  گیري شد. براي اندازه اندازه
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متر استفاده شد. مقدار کل آب آبیاري  ECدستگاه 
آبیاري  ر شرایط آبیاري کامل و اعمال کمشده د استفاده

تفاوت درصد، براي سطوح مختلف شوري م 50و  75
درصد تمام  75آبیاري  بود. مثلاً براي اعمال کم

تیمارهاي شوري به یک اندازه آب دریافت نکردند 
که در سطوح پایین شوري  طوري). به3(نتایج جدول 

تدریج با کردند، اما بهتر دریافت میگیاهان آب بیش
حجم آب مصرفی افزایش شوري آب آبیاري، میزان 

یافت. در پایان آزمایش، از خاك هر یک از کاهش می
تیمارهاي شوري نمونه خاك از عمق توسعه ریشه 
براي تعیین هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 

  گرفته شد. 
) در آبیاري با LFدلیل اهمیت کسر آبشویی ( به

شور و جلوگیري از انباشت نمک در محیط خاك،  آب
ژوهش اقدام به تعیین این پارامتر شد. در ادامه این پ

) یا نسبت بین Xمنظور ابتدا ضریب غلظت ( بدین
) و شوري Eceمیانگین شوري عصاره اشباع خاك (

زیمنس بر متر در  ) برحسب دسیECiwآب آبیاري (
  ).1هر یک از تیمارهاي آزمایش محاسبه شد (رابطه 

 
)1                                          (        X= ECe

Eciw
  

  

مقادیر کسر آبشویی در هر  2سپس به کمک رابطه 
صورت مجزا شور به یک از تیمارهاي آبیاري با آب

  ).24تعیین و تحلیل شد (
  

)2                                 (LF=0.3274×X-1.63 
  

بذرهاي کاملینا رقم سهیل در  1400آذرماه  25در 
انتخاب رقم سهیل به دلیل سینی کاشت، کاشته شدند. 

پرمحصول بودن و مقاومت نسبتاً خوب آن به 
هاي محیطی بود. بعد از دو هفته که گیاه چهار  تنش

ها منتقل شدند (تعداد سه برگی شد نشاها به گلدان
بوته در مترمربع)  33بوته در هر گلدان براساس تراکم 

ا ها و در شرایط یکسان، بو به مدت دو هفته در گلدان
ماه  دي 26شدند. در تاریخ آب شُرب آبیاري می

ها، اعمال ، با استقرار کامل گیاه در گلدان1400
ادامه  1401ماه تیمارها شروع شد و تا دوم فروردین

فروردین  6یافت. برداشت نهایی محصول کاملینا در 
ها و در زمان زردي و خشک شدن کامل بوته 1401

روز  100طی حدود  ها ورسیدگی فیزیولوژیکی دانه
دوره رشد فنولوژیکی، انجام شد. در مرحله رسیدگی 

گیري عملکرد بیولوژیک، وزن براي اندازهفیزیولوژیک 
هاي هوایی و وزن دانه، ابتدا سه بوته در خشک اندام

هر گلدان با استفاده از قیچی باغبانی از سطح خاك 
جدا شدند و بلافاصله با استفاده از ترازوي با دقت 

گرم وزن شدند و میانگین وزن سه بوته  001/0
حسب گرم در بوته  عنوان عملکرد بیولوژیک بر به

ها به داخل آون در آزمایشگاه لحاظ گردید. سپس بوته
درجه  75ساعت در دماي  48منتقل شدند و به مدت 

هاي گیاه گراد قرار گرفتند تا آب داخل اندام سانتی
ک گردند. بعدازآن وزن ها کاملاً خشتبخیر شده و بوته

گیري شد شده با استفاده از ترازو اندازه سه بوته خشک
هاي عنوان وزن خشک اندام و میانگین وزن سه بوته به

هوایی گیاه برحسب گرم در بوته در نظر گرفته شد. 
ها از غلاف براي هر بوته سپس با جدا کردن دانه

صورت مجزا و وزن کردن آن، عملکرد دانه از  به
هاي سه بوته برحسب گرم در بوته یانگین وزن دانهم

که کاشت تعداد سه بوته  محاسبه گردید. با توجه به آن
بوته در مترمربع  33در هر گلدان براساس تراکم 

کاملینا در مزرعه انجام شد بنابراین مقادیر عملکرد 
  هاي هوایی و وزن بیولوژیک، وزن خشک اندام

ه کیلوگرم در مترمربع یا تعمیم ب راحتی قابل دانه به
  از تقسیم عملکرد دانه باشند. کیلوگرم در هکتار می

بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت محاسبه شد. 
تایی  250دانه چهار نمونه گیري وزن هزار براي اندازه
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از هر تیمار شمارش و با استفاده از ترازوي با دقت 
  گرم توزین شد. 001/0

) Iیین میزان آب آبیاري (منظور تع به 3از رابطه 
موردنیاز براي رساندن رطوبت خاك هر گلدان به حد 

  ظرفیت زراعی استفاده شد:
  

ܫ)                                            3( =
ೈషೈ

ഐೢ
ଵିி

  
  

اند از جرم  ترتیب عبارت به Wfcو  Wکه در آن، 
گلدان (گرم) درست تا قبل از آبیاري و جرم گلدان در 

جرم مخصوص  wρشرایط رطوبت ظرفیت زراعی، 
جزء آبشویی  LFمکعب) و مترسانتی آب (یک گرم بر

آب محاسبه شد. زه 2است که مقدار آن براساس رابطه 
هاي هر گلدان بعد از هر آبیاري از طریق ظرف

گیري آوري و اندازهها جمعر زیر گلدانشده د تعبیه
شد. تبخیروتعرق واقعی گیاه در هر گلدان با می

و از طریق رابطه بیلان آب خاك  4استفاده از رابطه 
  تعیین گردید:

  

ܧ)                       4( ܶ =
ቂ(ೈషೈశభ)

ഐೢ
ା൫ூି൯ቃ


  

 
 Dpو  Iمتر)، تبخیروتعرق روزانه (سانتی ETcکه در آن، 

 مترمکعب)، ترتیب میزان آب آبیاري و زهکشی (سانتی به
Wn  وWn+1  جرم گلدان در دو روز متوالی (گرم) و

A مربع) است. توزین مترها (سانتیسطح بالاي گلدان
روزانه هر گلدان و محاسبه کاهش جرم با استفاده از 

هاي روز قبل احتمال خطاي مربوط به افزایش داده

). 25رساند (را به حداقل می جرم گیاه در اثر رشد
هاي صورت گرفته و تعیین گیريبراساس اندازه

تبخیروتعرق واقعی گیاه، کارایی مصرف آب براي 
  محاسبه شد: 5) برحسب رابطه WUEمحصول دانه (

  

ܧܷܹ)                                           5( = 
ா்ೌ

  
  

نه کارایی مصرف آب محصول دا WUEکه در آن، 
)kg m-3 ،(Y ) مقدار محصول دانهkg ha-1 و (ETa 

 )m3 ha-1کل تبخیروتعرق واقعی کاملینا در فصل رشد (
منظور بررسی اثر تیمارهاي مختلف بر رشد و است. به

سطح  ها درمحصول گیاه کاملینا و آزمون مقایسه میانگین
 SPSS Statistics 26افزار احتمال پنج درصد، نرم

انجام محاسبات و رسم  مورداستفاده قرار گرفت. براي
افزارهاي اکسل و سیگما پلات ترتیب از نرم ها بهشکل

  استفاده شد.
  

  نتایج و بحث
ارتفاع آب آبیاري در طول فصل رشد در آب آبیاري: 

ارائه شده است. مقدار کل آب آبیاري در  3جدول 
و  متر بود. نئوپانمیلی 231تیمار آبیاري کامل 

وادا آزمایشی روي سطوح )، در ن2020همکاران (
آبیاري بر گیاه کاملینا، انجام دادند. مقدار  مختلف کم

متر بود میلی 468کل آب آبیاري در تیمار آبیاري کامل 
تواند ناشی از اختلاف شرایط ) که این تفاوت می26(

 ).16یی با محل پژوهش حاضر باشد (آب و هوا

  
  .متر) گیاه کاملینا در تیمارهاي مختلف آزمایش در طول دوره رشد مقدار کل آب آبیاري (میلی -3جدول 

Table 3. Cumulative irrigation depth (mm) of camelina in different experiment treatments during the growth period. 
  تیمار

Treatment  W0S0  W0S1  W0S2  W0S3  W1S0  W1S1  W1S2  W1S3  W2S0  W2S1  W2S2  W2S3  

  ارتفاع آب آبیاري تجمعی
Cumulative irrigation 

depth (mm)  
231 205  200  183  175  155  152  136  116  105  103  90  
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مقدار تبخیروتعرق گیاه کاملینا در تبخیروتعرق: 
نشان داده شده  2تیمارهاي مختلف آزمایش در شکل 

است. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که آبیاري، 
ها بر تبخیروتعرق در سطح شوري و اثر متقابل آن
). با توجه >01/0Pدار بود (احتمال یک درصد معنی

شود که در تمام سطوح مشخص می 2به شکل 
ور طآبیاري، با افزایش شوري تبخیروتعرق به

ین در تمام سطوح چنداري کاهش یافت. هم معنی
طور آبیاري تبخیروتعرق را به شوري، اعمال کم

ترین تبخیروتعرق متعلق به داري کاهش داد. بیش معنی

ترین مقدار متر و کممیلی 230اندازه  تیمار شاهد و به
ترتیب  و به W2S3و  W2S2آن متعلق به تیمارهاي 

متر بود. در شرایط آبیاري با میلی 90و  100اندازه  به
 50و  75آبیاري به میزان  آب غیرشور، اعمال کم

وتعرق را نسبت به شرایط نرمال درصد، تبخیر
درصد کاهش داد. کاهش  52 و 33اندازه  ترتیب به به

توان به آبیاري را می شرایط اعمال کم تبخیروتعرق در
شده  آب خارج اي و مقدار بخارکاهش هدایت روزنه

  ).16هاي گیاه مربوط دانست (ز روزنها

  

  
  .متر) گیاه کاملینا در تیمارهاي مختلف آزمایشتبخیروتعرق فصل رشد (میلی -2شکل 

Figure 2. Crop evapotranspiration of camelina during growth period in different treatments of experiment. 
  

نشان  4نتایج تجزیه واریانس در جدول عملکرد دانه: 
داد که اثر شوري بر عملکرد دانه در سطح احتمال یک 

). ولی اثر آبیاري و اثر >01/0Pدار بود (درصد معنی
دار نبود. متقابل شوري و آبیاري بر عملکرد دانه معنی

ترین عملکرد ها، بیشمطابق جدول مقایسه میانگین
طور متوسط دانه در شرایط آبیاري با آب غیرشور و به

دست  کیلوگرم در هکتار) به 1478وته (گرم بر ب 48/4
)، در 2020آمد. پژوهشی توسط نئوپان و همکاران (

 75آبیاري (آبیاري کامل،  نوادا روي سطوح مختلف کم
م شد؛ درصد نیاز آب آبیاري) بر گیاه کاملینا انجا 50و 

 1013ها نشان داده است حداکثر عملکرد دانه  نتایج آن
آمد   دستکیلوگرم در هکتار در تیمار آبیاري کامل به

تر که از مقدار عملکرد دانه حاصله در این مطالعه کم
تواند ناشی از رقم ). این تفاوت می26بوده است (
شده و یا شرایط آب و هوایی منطقه مورد  کاملینا کشت

)، 2020چنین سینتیم و همکاران (). هم16اشد (نظر ب
گزارش کردند در ایالت وایومینگ آمریکا در کشت 

 256بهاره کاملینا تحت شرایط دیم با کل بارش 
کیلوگرم  1068دانه  متر، حداکثر مقدار عملکرد میلی

دست آمد و بیان کردند که تاریخ کاشت  در هکتار به
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). جویبان و 27شت (داري بر عملکرد دانه دااثر معنی
طور ) نشان دادند که عملکرد دانه به2015همکاران (

دانه داري با شاخص برداشت و وزن هزارمعنی
) نیز 2014). تباسام و همکاران (28همبستگی دارد (

تعداد  همبستگی بالا بین عملکرد دانه با ارتفاع گیاه،
دانه و شاخص برداشت را دانه در خورجین، وزن هزار

دانه، ). بنابراین بالا بودن وزن هزار29نمودند (گزارش 
تعداد دانه در خورجین و شاخص برداشت در تیمار 
آبیاري کامل در پژوهش حاضر نیز دلیلی بر این مدعی 

  است.
در تمام تیمارهاي آبیاري، افزایش شوري باعث 

دار عملکرد دانه شد. با افزایش شوري کاهش معنی
زیمنس بر متر، عملکرد یدس 12و  8، 4آب آبیاري به 

درصد کاهش  5/53و  37، 1/24اندازه  ترتیب به دانه به
هاي بالاي نمک یافت. در پژوهشی مشابه غلظت

). 30دار عملکرد کاملینا گردید (باعث کاهش معنی
دلیل آن کاهش فراهمی آب براي گیاه، ایجاد سمیت 

). 31یونی و افزایش پتانسیل اسمزي در خاك بود (
) نشان داد 2017ژوهش غلامیان و همکاران (نتایج پ

که با افزایش شوري، عملکرد دانه کاملینا و اجزاي آن 
داري کاهش یافت که با نتایج به دست طور معنیبه

چنین ). هم23خوانی داشت (آمده در این پژوهش هم
آمده نشان داد میزان عملکرد محصول در  دستبهنتایج 

 12حصول در شوري حالت دیم از میزان عملکرد م
تر بود که با نتایج پژوهش زیمنس بر متر بیش دسی

 245حاضر، همسو بود. با کاهش مقدار آب آبیاري از 
متر (نزدیک به میلی 116متر (حالت نرمال) به میلی

داري حالت دیم)، عملکرد دانه کاملینا کاهش معنی
نداشت؛ در صورتی که تغییر کیفیت آب آبیاري از 

زیمنس بر دسی 4ور به شوري کم (یعنی حالت غیرش
دار عملکرد دانه شد؛ بنابراین متر)، باعث کاهش معنی

زیرزمینی از  شود در مناطقی که شوري آب پیشنهاد می
تر است، این محصول زیمنس بر متر بیشدسی 4
  صورت دیم کاشت گردد.  به

  
  میانگین مربعات) عملکرد دانه، صفات زراعی و کارایی مصرف آب کاملینا تحت تنش شوري تجزیه واریانس ( -4جدول 

 .هاي مختلف آبیاريدر رژیم
Table 4. Variance analysis (MS) of grain yield, agronomic traits and water use efficiency for camelina under 

salinity stress in different irrigation regimes. 
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S.O.V  دي

 آزا
جه

در
  

df  

دانه
رد 

ملک
ع

  G
ra

in
 y

ie
ld

ک  
وژی

بیول
رد 

ملک
ع

  B
io

lo
gi

ca
l y

ie
ld

  

زار
ن ه

وز
  دانه

10
00

-s
ee

d 
w

ei
gh

t
  

ک
خش

ده 
ل ما

ک
  To

ta
l d

ry
 m

at
te

r
  

شت
ردا

ص ب
شاخ

  H
ar

ve
st

 in
de

x
آب  

ف 
صر

ی م
ارای

ک
  W

at
er

 u
se

 e
ff

ic
ie

nc
y

  

رق
وتع

خیر
تب

  
ET

c
  

  آبیاري
Irrigation  

2  ns 0.094  ns 2.11  ns 0.002 ns 0.28  ns 0.583  ** 0.59  ** 35813.19 

  شوري
Salinity  3  ** 9.249  ** 178.54  ** 0.357  ** 25.18  ns 7.44  ** 0.24  ** 4878.69 

  شوري× آبیاري 
Irrigation × Salinity  6  ns 0.014  ns 0.32  ns 0.002  ns 0.014  ns 0.80  ns 0.006  ** 367.41 

  خطا
Error  24  0.072  3.13  0.006  0.512  2.52  0.01  8.5 

  ضریب تغییرات
CV (%)  

  8.4  13.64  6.73  11.6 6.33  17.61  1.96 

* ،** ،ns داري استج و یک درصد و عدم معنیدار در سطح احتمال پنترتیب معنیبه  
*, ** and ns Significant at the 5% and 1% probability levels and not significant, respectively 
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  .کاملیناوري مصرف آب  مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر عملکرد، اجزاي عملکرد و بهره -5جدول 
Table 5. Mean comparison for different salinity levels on yield, yield components and water productivity of camelina. 

  سطح شوري
Salinity 

level  

  عملکرد دانه
  (گرم در بوته)
Grain yield  
(g per plant)  

عملکرد بیولوژیک 
  (گرم در بوته)

Biological yield 
(g per plant)  

  وزن 
  دانههزار

1000-seed 
weight (g)  

  کل ماده خشک 
  (گرم در بوته)

Total dry matter 
(g per plant)  

  کارایی مصرف آب 
  (کیلوگرم بر مترمکعب)

Water use efficiency 
(kg m-3)  

S0  4.48a 18.53a 1.36a 8.21a 0.93a 

S1  3.41b  14.01b  1.24b  6.56b  0.79b  
S2  2.82c  11.05c  1.12c  5.37c  0.67bc  
S3  2.08d  8.08d  0.89d  4.31d  0.55c  

رصد با اي دانکن در سطح احتمال پنج ددامنهآزمون چند هایی که در هر ستون حداقل یک حرف مشترك داشته باشند بر اساسبراي هر عامل میانگین
  دار ندارندهم تفاوت معنی

Means, in each column for each factor, followed by at least one letter in common are not significant different at the 5% 
probability level using Duncan’s multiple range test 

  
مقدار آب آبیاري و اثر متقابل عملکرد بیولوژیک: 

نبود. دار آبیاري و شوري بر عملکرد بیولوژیک معنی
در صورتی که شوري آب آبیاري، عملکرد بیولوژیک 

ترین ). بیش>01/0Pداري کاهش داد (طور معنیرا به
 53/18اندازه  عملکرد بیولوژیک در تیمار شاهد و به

ترین مقدار آن در تیمار آبیاري با آب گرم بر بوته و کم
زیمنس بر متر) و به مقدار دسی 12خیلی شور (یعنی 

ر بوته مشاهده شد. کایا و همکاران گرم ب 08/8
که شوري، رشد رویشی و  بیان نمودند) نیز 2001(

دهد و موجب کاهش تأثیر قرار می زایشی گیاه را تحت
). عظیمی 32شود (وزن خشک و عملکرد گیاه می

) نیز گزارش کردند که با 2009گندمانی و همکاران (
طور افزایش تنش شوري عملکرد بیولوژیک به

دست آمده در داري کاهش یافت که با نتیجه به معنی
). وقتی گیاه در معرض 33این پژوهش همسو بود (

گیرد بر اثر کاهش پتانسیل تنش شوري قرار می
اسمزي دچار نوعی خشکی فیزیولوژیک شده و 

ها تحت این شرایط مقدار اسید آبسزیک را ریشه
 افزایش داده که این هورمون از طریق جریان تعرق به

شود. این هورمون در هاي هوایی منتقل میاندام
ها و به هاي هوایی سبب کاهش هدایت روزنه اندام

). در نهایت، 34شود (تعرق می از آن کاهش پیروي
کربن، فتوسنتز و رشد و اکسید دلیل کاهش انتشار دي به

). استفان 35شود (در نتیجه عملکرد دچار اختلال می
دار عملکرد هش معنی) نیز کا2010و همکاران (

بیولوژیک کاملینا در اثر افزایش شوري را گزارش 
خوانی داشت نمودند که با نتایج این پژوهش هم

) نیز 2020). نتیجه مطالعه احمد و همکاران (30(
ترین عملکرد بیولوژیک کاملینا نشان داد که بیش

تن در هکتار در شرایط آبیاري نرمال  3/8میزان  به
هاي ها اثر رژیمالبته در مطالعه آندست آمد.  به

دار بود که مختلف آبیاري بر عملکرد بیولوژیک معنی
هاي پژوهش حاضر بود این نتیجه بر خلاف یافته

توان به تفاوت ). دلیل محتمل این اختلاف را می13(
 نوع تیمارهاي آبیاري در دو مطالعه مربوط دانست. در

آبیاري نرمال  ) تیمار2020پژوهش احمد و همکاران (
)I0 شامل سه آبیاري در طول فصل رشد بود. آبیاري (

روز بعد از کاشت،  30اول در مرحله رشد رویشی و 
روز بعد از کاشت  55آبیاري دوم در مرحله گلدهی و 

روز بعد از کاشت و در مرحله  75و آبیاري سوم 
شامل  I1ها انجام شد. تیمار آبیاري تشکیل خورجین

طول فصل رشد بود. آبیاري اول در دو آبیاري در 
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مرحله گلدهی و آبیاري دوم در مرحله تشکیل 
شامل تنها یک آبیاري در  I2ها. تیمار آبیاري  خورجین

شامل تنها یک  I3مرحله گلدهی و تیمار آبیاري 
ها. پس اساساً نوع آبیاري در مرحله تشکیل خورجین

اعمال تنش خشکی در مطالعه احمد و همکاران 
) متفاوت از نوع اعمال تنش خشکی در مطالعه 2020(

توان گفت که در مطالعه احمد حاضر بود. بنابراین می
 I0) کل آب دریافتی حتی در تیمار 2020و همکاران (

(یعنی  W2ممکن است از کل آب دریافتی در تیمار 
تر درصد نیاز آب آبیاري) مطالعه حاضر کم 50تأمین 
) 2020مد و همکاران (در مطالعه اح بنابراینباشد. 

دار بین عملکرد بیولوژیک در وجود اختلاف معنی
تیمارهایی که در طول فصل رشد تنها یک بار آبیاري 

اند با تیمار شاهد نتیجه دور از انتظاري نیست شده
تواند وجود شوري ). دلیل دیگر این اختلاف می13(

در آب آبیاري در مطالعه حاضر باشد. زیرا در اکثر 
داري ها تنش خشکی اثر معنیهایی که در آنشپژوه

بر عملکرد و اجزاي عملکرد کاملینا داشته است، 
اي که در آن آبیاري با آب غیرشور انجام شده و مطالعه

اثر توأمان تنش شوري و خشکی بر عملکرد و اجزاي 
عملکرد کاملینا مورد بررسی قرار گرفته باشد، یافت 

ري و کاهش جذب آن نشد. بنابراین شوري آب آبیا
توسط گیاه و به تبع آن کاهش تبخیروتعرق گیاه و 

هایی که با تر در گلدانباقی ماندن رطوبت بیش
تواند دلیل دیگري بر شور آبیاري شدند، می آب

دار نشدن تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي آن  معنی
در پژوهش حاضر باشد. چرا که اعمال تنش خشکی 

رصد نیاز آب آبیاري) بر د 50شدید (یعنی تأمین 
و  W0S0 ،W1S0عملکرد و اجزاي آن در تیمارهاي 

W2S0 دار بود.که با آب غیرشور آبیاري شدند، معنی  
وري باعث کاهش افزایش تنش شدانه: وزن هزار

دانه در تمام تیمارهاي آبیاري شد. دار وزن هزار معنی
اري باعث درصد نیاز آب آبی 75اعمال تنش آبی 

دانه نگردید. این نتیجه با دار وزن هزارکاهش معنی
نژاد و همکاران آمده در پژوهش طالب دستنتیجه به

دانه ترین وزن هزار). بیش16قت داشت () مطاب2021(
زیمنس دسی 7/0در تیمار آبیاري کامل و سطح شوري 

ترین مقدار آن در گرم و کم 36/1بر متر و به مقدار 
 12و سطح شوري درصد نیاز آب آبیاري  50تیمار 
 زیمنس بر متر اتفاق افتاد. اعمال سطوح شوريدسی

ترتیب باعث کاهش  زیمنس بر متر بهدسی 12و  8، 4
دانه نسبت به درصدي وزن هزار 3/32و  6/17، 8/8

تیمار شاهد گردید. نتایج پژوهش نئوپان و همکاران 
تیمار  ترین وزن هزاردانه در) نشان داد که بیش2020(

دست آمد که از حداکثر وزن  گرم به 1/2مل، آبیاري کا
تر بود آمده در این پژوهش بیش دستدانه بههزار

تواند ناشی از تفاوت ). علت این اختلاف می26(
شرایط آب و هوایی دو منطقه و مدیریت کود 

). در 16کاربردي یا تفاوت در ارقام بذر کاملینا باشد (
ان که نتایج پژوهش جانکوسکی و همکار حالی

) در لهستان نشان داد که حداکثر وزن هزاردانه 2019(
در کشت بهاره و در شرایط استفاده از کود نیتروژن، 

آمده در  دستدست آمد که با نتیجه بهگرم به  17/1
  ).36این پژوهش، نزدیک بود (

شوري، رژیم آبیاري و اثر متقابل شاخص برداشت: 
) و 4(جدول دار نبود ها بر شاخص برداشت معنیآن

داري در سطح احتمال پنج تیمارها اختلاف معنی
) نداشتند. در پژوهشی مشابه که در >05/0Pدرصد (

آن تنش خشکی ثابت در طول فصل رشد بر گیاه 
هاي مختلف آبیاري بر کاملینا اعمال شد، اثر رژیم

دار نبود که با نتیجه ت، معنیشاخص برداش
). 16انی داشت (خوآمده در پژوهش حاضر هم دست به

اما در پژوهشی دیگر که در آن از سه رژیم آبیاري 
شامل آبیاري کامل از ابتدا تا انتهاي فصل رشد (تیمار 

ها تا شاهد)، قطع آبیاري از مرحله تشکیل خورجین
انتهاي فصل رشد و قطع آبیاري از مرحله گلدهی تا 



 همکارانو  مهدي مکاري... /  پاسخ عملکرد و اجزاي عملکرد کاملینا
 

211 

انتهاي فصل رشد استفاده شد، اثر تنش خشکی بر 
دار بود که این نتیجه با شت معنیشاخص بردا

طور ). همان37هاي این پژوهش مغایرت داشت ( یافته
تر در قسمت عملکرد بیولوژیک نیز ذکر شد، که پیش

یک دلیل محتمل بر وجود این اختلاف، تفاوت 
تیمارهاي تنش خشکی در دو آزمایش است. در 

طور ثابت از ابتدا تا پژوهش حاضر تنش خشکی به
داري صل رشد بر گیاه اعمال شد و غیرمعنیانتهاي ف

اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت مشابه مطالعه 
) بود که در مطالعه خود 2021نژاد و همکاران (طالب

تنش خشکی ثابتی را بر گیاه کاملینا اعمال نمودند 
ها تنش خشکی هایی که در آن)؛ اما در پژوهش16(

شود اثر در مقطعی از فصل رشد بر گیاه اعمال می
تنش خشکی بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه و 

دار است و باعث در نتیجه بر شاخص برداشت معنی
شود. نتیجه پژوهش قربانی و همکاران ها میکاهش آن

) نشان داد که تنش خشکی بر شاخص 2020(
دار بود که با نتیجه برداشت کاملینا رقم سهیل معنی

ها در مغایرت داشت. آنآمده در این پژوهش   دست به
مطالعه خود اثر تنش آبی را از طریق تغییر دور آبیاري 

روز) در شرایط گلخانه اعمال نمودند  10و  7، 4(
) نیز 2020). نتیجه مطالعات احمد و همکاران (15(

دار تنش خشکی بر شاخص برداشت اثر معنی بیانگر
  ).13است (

نتایج مطابق کارایی مصرف آب براي محصول دانه: 
هاي مختلف )، اثر رژیم4تجزیه واریانس (جدول 

آبیاري و شوري بر کارایی مصرف آب در سطح 
دار بود اما اثر متقابل شوري و احتمال یک درصد معنی

دار نبود. رژیم آبیاري بر کارایی مصرف آب معنی
ترین ) نشان داد که بیش5ها (جدول مقایسه میانگین

زیمنس دسی 7/0ي کارایی مصرف آب در سطح شور
ترین کیلوگرم بر مترمکعب و کم 93/0بر متر به مقدار 

زیمنس بر دسی 12و  8وري مقدار آن در سطوح ش

کیلوگرم بر  55/0و  67/0اندازه  ترتیب به متر به
مترمکعب مشاهده شد. در تمام سطوح آبیاري، 

دار کارایی مصرف افزایش شوري باعث کاهش معنی
رهاي آبیاري، با افزایش شوري آب شد. در تمام تیما

آب آبیاري، عملکرد دانه در مقایسه با تبخیروتعرق 
عنوان مثال در تمام سطوح تر کاهش یافت. بهبیش

 12به  7/0آبیاري، افزایش شوري آب آبیاري از 
طور متوسط زیمنس بر متر، عملکرد دانه را به دسی

که کاهش  درصد کاهش داد حال آن 57/53اندازه  به
طور خیروتعرق گیاه در اثر این افزایش شوري بهتب

توان نتیجه درصد بود. بنابراین می 82/21متوسط 
تر عملکرد دانه در گرفت که درصد کاهش بیش

تواند دلیلی بر کاهش مقایسه با تبخیروتعرق می
دار کارایی مصرف آب با افزایش شوري آب  معنی

نشان داد  نیز 3آبیاري باشد. نتایج ارائه شده در شکل 
درصد  50ترین کارایی مصرف آب در تیمار که بیش

کیلوگرم بر مترمکعب و  98/0اندازه  نیاز آب آبیاري به
 100و  75ترین مقدار آن در تیمارهاي آبیاري کم

و  69/0اندازه  ترتیب به یاري و بهدرصد نیاز آب آب
کیلوگرم بر مترمکعب کامل اتفاق افتاد. با توجه  54/0

هاي مختلف آبیاري بر عملکرد دانه ه اثر رژیمک به این
دار نبود، بنابراین بین مقادیر عملکرد دانه در معنی

درصد نیاز آب  50و  75تیمارهاي آبیاري کامل، 
داري وجود نداشت. از طرفی آبیاري، تفاوت معنی

درصد نیاز آب آبیاري  50تبخیروتعرق گیاه در تیمار 
مل تقریباً به نصف کاهش در مقایسه با تیمار آبیاري کا

دست یافتن به حداکثر کارایی مصرف  بنابراینیافت. 
آب براي محصول دانه دور از انتظار نبود. این نتیجه 

) 2021نژاد و همکاران (با نتایج پژوهش طالب
ها در مطالعه خود نشان دادند که خوانی داشت. آن هم

ترین کارایی مصرف آب براي محصول دانه بیش
کیلوگرم بر مترمکعب در تیمار دیم  25/0ا برابر کاملین
دست  ر آن براي تیمار آبیاري کامل بهترین مقداو کم
  ). 16آمد (
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نتایج تجزیه واریانس کل ماده کل ماده خشک: 
نشان داد که تنها اثر شوري آب  4خشک در جدول 

دار بود آبیاري بر کاهش کل ماده خشک کاملینا معنی
)01/0P<مختلف آب آبیاري و اثر  ) و اثر سطوح

متقابل شوري و آب آبیاري بر کل ماده خشک 
ترین مقدار ماده خشک در شرایط دار نبود. بیش معنی

گرم بر بوته  21/8آبیاري با آب غیرشور و به مقدار 
ترین مقدار آن در کیلوگرم در هکتار) و کم 2709(

 31/4زیمنس بر متر و به مقدار دسی 12سطح شوري 
دست آمد. با  کیلوگرم در هکتار) به 1422وته (بگرم بر 

زیمنس دسی 12و  8، 4افزایش شوري آب آبیاري به 
اده خشک نسبت به شرایط نرمال بر متر، کل م

درصد کاهش  5/47و  5/34، 7/20اندازه  ترتیب به به
) نیز در پژوهش 2021نژاد و همکاران (یافت. طالب

اري کامل را خود مقدار کل ماده خشک در شرایط آبی
کیلوگرم بر هکتار گزارش کردند که به نتیجه  2822

). اما 16دست آمده در این پژوهش نزدیک بود ( به
) در پژوهشی دوساله در 2020نئوپان و همکاران (

نوادا با آب و هواي خشک، مقدار کل ماده خشک در 
دست  کیلوگرم در هکتار به 2296مل را تیمار آبیاري کا

تر از مقدار آن در درصد کم 2/15ندازه ا آوردند که به
 ).26پژوهش حاضر بود (

 
 گیري کلینتیجه

زیرزمینی و کاهش  رویه از منابع آببرداشت بی
هاي سالیسو و رخداد خشک کیفیت این منابع از یک

چند دهه اخیر و کمیابی آب در کشور از سوي دیگر، 
اري آبی هاي با کیفیت پایین و اعمال کماستفاده از آب

ناپذیر تبدیل ساخته  در کشاورزي را به امري اجتناب
هاي زیرزمینی ترین مشکلات کیفی آباست. از مهم

افزایش هدایت الکتریکی یا شور شدن این منابع در 
ویژه دشت ممنوعه بحرانی هاي کشور، بهاکثر دشت

گیر شوري شود. افزایش چشم کاشمر، مشاهده می
 زیمنس دسی 18مناطق تا  زیرزمینی (در برخی منابع آب

ملاحظه این منابع در این منطقه،  بر متر) و کاهش قابل
کشاورزان را با مشکلات جدي مواجه ساخته است. 

  تغییر رویکرد در الگوي کشت منطقه و  بنابراین
آب طلب و مقاوم به شوري از کاشت گیاهان کم

مدیریتی جهت مقابله با این هاي مهم  استراتژي
شود. به این منظور انجام  یقلمداد مها  بحران

هایی در خصوص بررسی پاسخ گیاهان زراعی  پژوهش
آبی در منطقه لازم و ضروري ممختلف به شوري و ک

رسد. در همین راستا پژوهش حاضر به نظر می به
العمل گیاه دانه روغنی و ارزشمند  بررسی عکس

آبی و شوري آب آبیاري پرداخت. کاملینا به شرایط کم
توان گفت: هاي پژوهش حاضر میبا توجه به یافته

گیاه کاملینا تحمل به خشکی دارد اما شوري آب را 
دار محصول کند. با توجه به کاهش معنیتحمل نمی

هاي اقتصادي گیاه کاملینا یعنی عملکرد دانه در شوري
زیمنس بر متر و با عنایت به این تر از چهار دسیبیش

  هاي عمیق در ر چاهموضوع که شوري آب اکث
  تر از این مقدار است، کاشت این منطقه بیش
شود؛ اما صورت آبی در منطقه توصیه نمی محصول به

متر آب میلی 170تا  90که استفاده حدود  جایی ازآن
آبیاري، موجب کاهش  ل کمآبیاري در شرایط اعما

دار عملکرد دانه کاملینا نشد، کشت دیم این معنی
طور ه که مجموع بارش سالانه آن بهمحصول در منطق

تر است، پیشنهاد متر بیشمیلی 150متوسط از 
صورت دیم در گردد. کشت و کار این گیاه به می

تواند نتایج مطلوبی ي کشور میهابسیاري از اقلیم
هاي روغنی، کاهش وابستگی به واردات دانهمانند 

دنبال  بهستفاده بهینه از مزارع دیم را حفظ منابع آبی و ا
  داشته باشد.  

  
  تقدیر و تشکر

نویسندگان مقاله از داوران محترم که با نظرات 
اند تشکر  ارزشمند خود موجب بهبود متن حاضر شده

  نمایند. می
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  ها، اطلاعات و دسترسی داده
هاي این متن مرتبط با پروژه تحقیقاتی با  داده

زمان تنش شوري و خشکی بر  عنوان بررسی تأثیر هم
عملکرد و اجزاي عملکرد کاملینا در مرکز آموزش 

ها و اطلاعات  باشد. دسترسی به داده عالی کاشمر می
خام پروژه از طریق مکاتبه با نویسنده مسئول میسر 

  خواهد بود. 
  

  تعارض منافع
تضاد منافعی وجود ندارد و این این مقاله در 

  له مورد تأیید همه نویسندگان است.أمس
  

  مشارکت نویسندگان
نویسنده اول: عضو هیأت علمی گروه علوم و 
مهندسی آب مرکز آموزش عالی کاشمر است و 

نویس  ها، انجام محاسبات، تهیه پیش سازي داده آماده
 شناسی، اصلاح و مقاله، طرح پژوهش و روش

سازي مقاله و نظارت بر انجام پژوهش با ایشان  نهایی
آموخته مقطع  بوده است. نویسنده دوم: دانش

ارشد است و در انجام مراحل پژوهش و  کارشناسی
برداري مشارکت داشته است. نویسنده سوم:  داده

دانشجوي دکتري علوم و مهندسی آب است و در 
اشته برداري مشارکت د انجام مراحل پژوهش و داده

  است.  
  

  اصول اخلاقی
نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این 

اند و این موضوع مورد تأیید  اثر عملی رعایت نموده
  باشد. ها می همه آن

  
  حمایت مالی
قیم مالی برخوردار این پژوهش از حمایت مست

از آزمایشگاه و امکانات مرکز آموزش  یلونبوده است 
  ه گردیده است.عالی کاشمر استفاد
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