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 دهیچک
 تعیووین منظوری روغنی از اهمیت بالایی برخوووردار اسووت  بووههابررسی نقش عوامل زراعی در راستای بهبود خصوصیات کمی و کیفی دانه

صووورت اسوو لیت ( بووه1396-98(، آزمایشووی دو سووا ه  .Camelina sativa Lترکیب اسیدهای چرب و عملکرد دانه بالا در گیوواه کاملینووا  
آبووام موواه( در   15مهوور و    30مهوور،    15که تاریخ کاشووت    شدی کامل تصادفی با سه تکرار در کرج اجرا  هافاکتوریل در قا ب طرح بلوک

بوته در مترمربع( و اسید هیومیک شامل عدم کاربرد  محلول پاشی با آب خووا  ( و   60و    50،  40ی اصلی و دو عامل تراکم بوته  هاکرت
ی فرعی قرار گرفتند  نتایج نشام داد های در کرتدهدر هزار در دو مرحله چهار برگی و ساقه 3با غلظت  HUMAX 95–WSGی پاشمحلول

 2485مربع و در شرایط کاربرد اسووید هیومیووک بووا میووان ین بوته در متر  40هر ماه، در تراکم  م  15که بیشترین عملکرد دانه در تاریخ کاشت  
مربع نسووبت متر بوته در 40آبام ماه و تراکم   15ین کاربرد اسید هیومیک در تاریخ کاشت تأخیری  ا  بر  علاوه   آمد  دستکیلوگرم در هکتار به

درصوود نشووام داد  هم نووین   7/32و    8/17یب بووا افووزایش  ترتبه عدم کاربرد آم، بالاترین تأثیر مثبت را بر وزم هزار دانه و عملکرد دانه به
درصد(   89/0مربع، بیشترین درصد افزایش اسید او ئیک  بوته در متر  40آبام ماه و تراکم    15کاربرد اسید هیومیک در تاریخ کاشت تأخیری  

 30مهرماه(، نسبتاً تووأخیری   15ی کاشت معمول  هاکاربرد اسید هیومیک در کلیه تاریخ ، ینا بر را نسبت به عدم کاربرد آم نشام داد  علاوه
اسووتفاده از  رو  از ایوونشووداسید اروسیک و گلوکوزینولات نسبت به عدم کاربرد آم   دارآبام ماه( سبب کاهش معنی  15مهرماه( و تأخیری  

 شود توصیه می  افتد، یژه در مواردی که کشت آم به تأخیر میواسید هیومیک در زراعت کاملینا به
 
 

 

 محتوای روغن اسید چرب، عملکرد دانه، گلوکوزینولات، :یدیکل  یهاواژه
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  مقدمه

دانه اهمیت غذايي  کالری و  ارزش و  تأمین  نظر  از  های روغني 

انرژی مورد نیاز انسان در بین محصولات کشاورزی از جايگاه 

علميهستندبرخوردار  ای  ويژه نام  با  کاملینا   . 

(Camelina sativa L.روغني گیاهي  به   -(  متعلق  و  دارويي 

است که علاوه بر مصارف    (Brassicaceae)بوئیان  خانواده شب

مانند تولید   یشماريب  يصنعت  یکاربردها از    خوراکي و درماني،

و تهیه مواد آرايشي   (22)سوخت موتور جت( ) سوخت زيستي

برخوردار است. دوره رشدی اين گیاه کوتاه بوده    (16)بهداشتي  

. بهترين آب و هوا برای رويش آن،  استروز    100تا    85و بین  

آب و هوای نیمه خشک و سرد بوده و همچنین قادر به رشد در  

)خاک است  گوناگون  محیط13های  در  کاملینا  مساعد،  (.  های 

براسیکاسه   گیاهان  ساير  با  مقايسه  در  و  دارد  بالايي  عملکرد 

( روغن  )درصد  40درصد  پروتئین  و  دانهدرصد(    30(  های  در 

کمتر   گلوکوزينولات  میزان  و  بالاتر  سطح  در  گیاه   استاين 

 تواند يم  یناکامل  عملکرد دانه  ،يتمحدود  بدون  يطدر شرا(.  46)

  آن در حدود  روغن دانه  یمحتوا  ودر هکتار    یلوگرمک  3000تا  

اسیدهای چرب موجود   درصد  90تقريباً  (.  36باشد )  43تا    26

غیر چرب  اسیدهای  را  کاملینا  روغن  ميدر  تشکیل  دهد  اشباع 

کامل(.  51) ترک  یناروغن  اس   یببا  فرد  به  چرب   یدهایمنحصر 

م به يخود  روغنتواند  برا  يعنوان  مستق  یمناسب   در  یماستفاده 

سس   ين،مانند مارگار يمحصولات یسازيسالاد، پخت و پز و غن

از (.  1)  وددر نظر گرفته ش  3با امگا    يو بستن  يونزسالاد، سس ما

چرب امگا   یدها یو قابل دسترس اس  ديمنابع جد  يمعرفرو  اين

امگا    3 باش   يگام  توانديم  6و  بهبود سلامت جامعه  در  د  مؤثر 

(52.) 

کاملینا   تولید  در  مهم  عوامل  از  کاشت  زيرا استتاريخ   ،

مي قرار  تأثیر  تحت  را  گیاه  اين  رشد  محیطي  دهد. شرايط 

  محتوای   تغییر  بر   کاملینا  در  کاشت  زمان  که  است  شده  گزارش

)مي  تأثیر  روغن با   زود  کاشت(.  30گذارد  افزايش طول    هنگام 

دانه،   پرشدن  م  روغن  تشکیل به  دوره  )کنيکمک  (. 15د 

( همکاران  و  افزايش(  29کارخاس  که  دادند    در  دما  گزارش 

  در  روغن  محتوای  کاهش  باعث  رسیدگي  و  گلدهي  مراحل

 يسه هنگام مقا(  40)و همکاران    يگینيرشود.  روغني مي  گیاهان

پا   يختار ا  يیزهکاشت  در  بهاره  کردندو  گزارش  در   که  يتالیا 

به پايیزه  آنکه  کاشت  گلدهدلیل  در    يمراحل  دانه  شدن  پر  و 

ميینپا  یدماها افتاد،  اتفاق  افزا  یزانتر  دانه  يافت.   يشروغن 

همکاران  یستاپاول که  37)  و  کردند  گزارش  کاشت    يختار( 

افزا  يرهنگامد ل  یکاولئ  یداس  درصد  يشباعث  ، شد  ینولئیکو 

 کاهش يافت.  ینولنیکل یداس که درصد حاليرد

حجم  بر  مستقیمي  تأثیر  محصولات  بیشتر  در  گیاه  تراکم 

(. هدف از 2توده زنده، عملکرد محصول و بازده اقتصادی دارد )

-طوری، بهاستها  گذاری میان بوتهتعیین تراکم مطلوب، فاصله

که ترکیب مناسبي از عوامل محیطي برای حصول حداکثر کمیت 

( گزارش گردند که  21و کیفیت تأمین شود. حسین و همکاران )

های بیشتری های پايین بوته، شاخهگیاه کاملینا برای جبران تراکم

 کند.  تولید مي

استفاده از انواع کودهای طبیعي بدون اثرات مخرب زيست 

مي هیومیک،  اسید  جمله  از  بهبود  محیطي  جهت  تواند 

ويژه در  به   ،خصوصیات کمي و کیفي محصولات زراعي و باغي

( HSي )کیومیمواد ه شرايط متغیر محیطي مثمر ثمر واقع شود.  

مهم  يکي که 48)  هستندخاک    یاجزا  نيتراز  بهيم  (  طور  توان 

،  اهیبا غلظت کم استفاده کرد تا رشد گ  اهانیگ  یروبر    میمستق

مغذ مواد  جذب  و  افزا  یعملکرد  اين  دهد،  شيرا   کي  رو از 

از محرک ند دهيم  لیرا تشک  اهانیگ  يستيز  یهاگروه محبوب 

خاک49) و  هوايي  و  آب  شرايط  در  کاملینا  مختلف  (.  های 

ميپاسخ  کاشت  تاريخ  و  کود  مديريت  به  متفاوتي  دهد.  های 

بر روی   مناطق جديد، مطالعه  در  گیاه  اين  برای کشت  بنابراين 

به تاريخ کاشت اهمیت  تأثیر 32سزايي دارد )مديريت کود و   .)

دانه مختلف  انواع  بر  اقلیمي  است  شرايط  متفاوت  روغني،  های 

مل عوامل محیطي علیرغم تأثیر کنترل کااين در حالي است که  

آن توجه  از قابل  نیست.  میسر  محصول،  کیفیت  و  کمیت  بر  ها 

روشاين از  استفاده  بتواند رو  شرايطي  هر  تحت  گیاه  که  هايي 

حداکثر توانايي خود را بروز دهد، از راهکارهای مديريت اثرات  
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که  هستندمحیطي   آنجا  از  زمین.  بیولوژيکي  تنوع  های  کاملینا 

افزايش مي باتوجه به اهمیت اين گیاه در دهد و  قابل کشت را 

با تحقیقات مناسب به بررسي نقش عوامل    صنايع، بايد  همواره 

اقلیمي و خاکي جهت بهبود عوامل زراعي و خصوصیات کمي 

پرداخت.   اين گیاه  با هدفو کیفي  تأثیر   تحقیق حاضر  بررسي 

هیومیک اسید  تراکم  کاربرد  تاريخدر  و  بوته  مختلف  های  های 

و  کمي  خصوصیات  بهبود  جهت  کاملینا  گیاه  کاشت  مختلف 

شد. انجام  آن  بر    کیفي  هیومیک  اسید  کاربرد  تأثیر  همچنین 

در  کاملینا  کیفي  و  کمي  عملکرد  شديد  کاهش  از  جلوگیری 

 .شرايط کشت تأخیری مورد مطالعه قرار گرفت

 

 ها مواد و روش 
بررسي اثر تاريخ کاشت، تراکم بوته و اسید هیومیک بر  منظور  به

  صفات کمي و کیفي گیاه روغني کاملینا )رقم سهیل(، پژوهشي 

زراعيسال  رد و    1396-98  های  اصلاح  تحقیقات  موسسه  در 

کرج   بذر  و  نهال  جغرافیايي    باتهیه  و    6´و    51˚طول  شرقي 

متر از سطح   1313شمالي و ارتفاع    59´  و  35˚عرض جغرافیايي  

در شد  انجامدريا   فاکتوريل  اسپلیت  آزمايش  از  راستا،  اين  در   .

های کامل تصادفي با سه تکرار استفاده شد که  قالب طرح بلوک 

های اصلي و دو عامل تراکم بوته و در آن تاريخ کاشت در کرت

به هیومیک  کرتاسید  در  فاکتوريل  قرار صوت  فرعي  های 

تاريخ   تحقیق،  اين  در  شامل  گرفتند.  سطح  سه  در    15کاشت 

،  40طح شامل  آبان ماه، تراکم بوته در سه س   15مهر و    30مهر،  

اسید هیومیک در دو سطح شامل  و    مربعبوته در متر  60و    50

کاربرد   خالص(  عدم  آب  با  پاشي  اسید  )محلول  کاربرد  و 

)به   HUMAX 95–WSGهیومیک   محلولآمريکايي  صورت 

غلظت   با  ساقه  3پاشي  و  برگي  چهار  مرحله  دو  در  هزار  در 

درصد اسید    80دهي( بودند. ترکیبات کود اسید هیومیک شامل  

و    15هیومیک،   فولیک  اسید  بود.    12درصد  پتاسیم  درصد 

داده میانگین  متوسط    30های  براساس  کرج،  هواشناسي  ساله 

بارش  است  مترمیلي  243بارندگي سالانه منطقه   عمدتاً در    هاو 

بهار روی مي اوايل  و  زمستان  پايیز،  دمای  دهد.  اواخر  تغییرات 

  1شکل  طي دو سال زراعي در  هوا و بارندگي در دوره آزمايش  

کلي میانگین دمای ماهیانه در طول  طورنشان داده شده است. به 

تر از سال اول بود. کاهش  دوره رشد کاملینا در سال دوم پايین

که    های اسفند و فروردينويژه در ماهبه  ،دمای هوا در سال دوم

خورجین و  گلدهي  دوره  با  کاملینا  مقارن  اهمیت  بوددهي  از   ،

مشخصات خاک محل آزمايش (.  1شکل  ای برخوردار بود )ويژه

 ارائه شده است.  1جدول در 

هر کرت آزمايشي شامل شش خط به طول شش متر، فاصله  

بودسانتي  30خطوط   هم  از  به  ندمتر  کناری  خط  دو  عنوان  که 

ها روی خطوط کاشت در  حاشیه در نظر گرفته شد. فاصله بوته

مربع    40تراکم   متر  در  تراکم  سانتي  4/8بوته  در  بوته   50متر، 

  5/ 6بوته در متر مربع    60متر و در تراکم  سانتي  7/6درمتر مربع  

اساس مرحله رشدی گیاه انجام شد و  متر بود. کوددهي برسانتي

تاريخ های مختلف  زمان رسیدن به مرحله رشدی مورد نظر در 

کود بود.  متفاوت  برکاشت،  مصرفي  خاک  های  آزمون  اساس 

از   بودند  به  150و    100عبارت  هکتار  در  ترتیب  کیلوگرم 

صورت پايه همزمان با  سولفات پتاسیم و سوپر فسفات تريپل به

و  آماده بذر  بستر  )کیلو  250سازی  اوره  هکتار  در   100گرم 

و   برگي  دو  مرحله  در  مرحله   150کیلوگرم  در  کیلوگرم 

صورت سرک مصرف شد که در تاريخ کاشت اول  دهي( بهساقه 

اسفند، در   10و    6ترتیب در  مهرماه( در سال اول و دوم به  15)

ترتیب در  مهرماه( در سال اول و دوم به  30تاريخ کاشت دوم )

آبان ماه( در سال    15اسفند و در تاريخ کاشت سوم )  16و    11

به  ماه( مصرف شد. کلیه   26و    19ترتیب در  اول و دوم  اسفند 

 صورت يکسان و برجز کوددهي بهعملیات مربوط به داشت به 

. باتوجه به اينکه دمای هوا در سال شداساس عرف منطقه انجام  

سال   دو  در  کاملینا  رشد  دوره  بود طول  اول  از سال  کمتر  دوم 

فیزيولوژيکي   رسیدگي  مرحله  در  بود.  هر   10متفاوت  از  بوته 

به آزمايشي  و  کرت  انتخاب  میاني  خط  چهار  از  تصادفي  طور 

و   خورجینک  در  دانه  تعداد  بوته،  در  خورجینک  تعداد  صفات 

اندازه دانه  هزار  )رسیدگي وزن  مرحله  اين  شد.  گیری 

 فیزيولوژيکي( در سال اول از يکم تا نهم خرداد و در سال دوم  
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 ( 1396-98های زراعی    تغییرات دما و بارندگی ایست اه هواشناسی منطقه کرج  سال1شکل  

 

 متری سانتی  30-60و   0-30های   خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق1جدول 
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 30-0 رسي لومي  2/7 62/0 89/3 07/0 6/10 235 1/12 25 30 45
1396-97 

 60-30 رسي لومي  4/7 71/0 33/1 08/0 7/8 202 9/12 26 28 46

 30-0 رسي لومي  1/7 68/0 66/3 08/0 9/10 226 2/11 24 30 46
1397-98 

 60-30 رسي لومي  5/7 79/0 14/1 09/0 8/9 211 8/12 25 29 46

 

بود.  متفاوت  ماه  خرداد  چهاردهم  تا  پنجم  تعیین  به  از  منظور 

بوته دانه،  مساحت  عملکرد  در  موجود  هر  متر  8/4های  از  مربع 

به آزمايشي  کفکرت  جداگانه  خشک  طور  از  پس  و  شدند  بر 

بوته های مربوطه داخل کمباين مخصوص  شدن در هوای آزاد، 

های جدا شده  های آزمايشي قرار داده شد و دانه برداشت کرت

رطوبت   مبنای  بر  دانه  عملکرد  و  توزين  دقیق  ترازوی    12با 

گرمي دانه انتخاب    5. از هر کرت يک نمونه  شددرصد محاسبه  

 NMR   (Nuclear Magneticو درصد روغن آن توسط دستگاه  

Resonance )    مدل(minispec mq20)آلمان کشور  تعیین شد   ، 

اسیدهای چرب موجود در روغن دانه از   گیریاندازه(. برای  24)

گازی  دستگاه  شداستفاده  (  Varian CP-3800)  کروماتوگرافي 

اسپکتروفتومتر  7) دستگاه  توسط  دانه  گلوکوزينولات  میزان   .)

(Varian Cary 100– و هاريندر  روش  با  و  هلند(  کشور 

( اندازه19همکاران  پايان  (  در  شد.  از  گیری  اطمینان  از  پس 

با استفاده از نرم افزار آماری   )نسخه    SASمفروضات آزمايشي 

بودن  1/9 همگن  اثبات  و  بارتلت  آزمون  انجام  از  پس   ،)

های آزمايشي در هر سال، تجزيه واريانس مرکب انجام  واريانس

دار ها به روش آزمون حداقل اختلاف معنيشد. مقايسه میانگین
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سطح   اثر  احتمال  در  میانگین  مقايسه  گرفت.  انجام  درصد  پنج 

 .  شددهي انجام متقابل با استفاده از رويه برش

 

 نتایج و بحث 
پنج درصد  احتمال اثر سال بر تعداد دانه در خورجینک در سطح

دانه،   عملکرد  دانه،  هزار  وزن  بوته،  در  خورجینک  تعداد  بر  و 

دانه، روغن  اسید  درصد  چرب  مقدار  لینولئیک،  های  پالمیتیک، 

يک درصد   احتمال  لینولنیک، ايکوزنوئیک و اروسیک در سطح 

اولئیکمعني نبود.  معني  گلوکوزينولات  و  دار بود و بر اسید  دار 

اثر ساده تاريخ کاشت، تراکم بوته و اسید هیومیک و اثر متقابل 

دار تراکم بوته بر کلیه صفات مورد آزمايش معني× تاريخ کاشت

اسید هیومیک بر تعداد خورجینک  ×بود. اثر متقابل تاريخ کاشت

  در بوته، تعداد دانه در خورجینک، وزن هزار دانه، عملکرد دانه،

و میزان   اروسیک  اسید  اولئیک،  اسید  پالمیتیک،  اسید 

بوتهمعنيگلوکوزينولات   تراکم  متقابل  اثر  شد.  اسید ×دار 

دانه،   روغن  درصد  دانه،  عملکرد  دانه،  هزار  وزن  بر  هیومیک 

و  میزان   ايکوزنوئیک  اولئیک،  پالمیتیک،  چرب  اسیدهای 

همچنین   و  سهاروسیک  متقابل  کاشتاثر  تاريخ  تراکم ×گانه 

معني×بوته آزمون  مورد  صفات  کلیه  بر  هیومیک  شد  اسید  دار 

 (. 2جدول )

 

 تعداد خورجینک در بوته 

کاشت   تاريخ  در  در   15اگرچه  هیومیک  اسید  کاربرد  مهرماه، 

با  مربع، )بهبوته در متر  50و    40های  تراکم   719و    790ترتیب 

معني برتری  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  بوته(  در  دار  خورجینک 

بر   آن  مثبت  تأثیر  اما  تراکم  داشت،  در  در    40اين صفت  بوته 

)با  متر افزاي  4/6مربع  تراکم  درصد  به  نسبت  در   50ش(  بوته 

درصد افزايش( بیشتر بود. کاربرد اسید هیومیک    3/3مربع )با  متر

 50،  40های  مهرماه، در تراکم  30در تاريخ کاشت نسبتاً تأخیری  

خورجینک   594و   644،  504ترتیب با  مربع )بهبوته در متر 60و  

به آن  کاربرد  عدم  با  مقايسه  در  بوته(  افزايش در  سبب  ترتیب 

بر    4/11و    4/3،  4/5دار  معني علاوه  شد.  اين صفت  درصدی 

تأخیری  تاريخ کاشت  در  هیومیک  اسید  کاربرد  مثبت  تأثیر  اين 

 40اين صفت در تراکم  آبان ماه نسبت به عدم کاربرد آن بر    15

متر در  با  بوته  )  5/4مربع  افزايش  در   379درصد  خورجینک 

با  بوته در متر  50ه( کمتر از تراکم  بوت درصد افزايش   8/6مربع 

(429  ( بود  بوته(  در  احمد 3جدول  خورجینک  پژوهش  در   .)

( همکاران  و  بر  3واريچ  ژنوتیپ  و  کاشت  تاريخ  اثر  بررسي   )

-عملکرد کاملینا گزارش شد که عملکرد دانه اين گیاه در زمان

به  کاشت  مختلف  در  های  خورجینک  تعداد  تأثیر  تحت  شدت 

نتايج پژوهش مذکور همچنین عدم دستیابي  بوته قرار مي گیرد. 

های بالا را يکي از عوامل کاهش مناسب کاملینا به نور در تراکم

خورجینک تعداد  و  بهرشد  است،  کرده  عنوان  گیاه  اين  -های 

و  طوری دانه  تعداد  کاهش  موجب  خورجین  تعداد  کاهش  که 

رائو   و  گائوراها  تحقیق  نتايج  است.  شده  گیاه  در  دانه  عملکرد 

( نشان داد که بین تعداد خورجینک در بوته و عملکرد دانه  14)

دار وجود دارد. جانکووسکي و  کاملینا همبستگي مثبت و معني

( بوته  25همکاران  در  بارور  خورجینک  تعداد  که  کردند  بیان   )

گذار بر عملکرد دانه است. گزارش شده است عامل اصلي تأثیر

خورجین تعداد  افزايش  با  سهولت  که  با  غذايي  مواد  و  آب  ها 

دانه اختیار  در  ميبیشتری  قرار  تعداد ها  افزايش  ضمن  و  گیرد 

 (.3يابد )ها نیز تا حدی افزايش ميهای بارور، وزن دانهدانه

 

 تعداد دانه در خورجینک 

معمول   کاشت  تاريخ  در  هیومیک  اسید  در    15کاربرد  مهرماه، 

متر   60و    50،  40های  تراکم  در  به بوته  با  مربع  ،  15/ 6ترتیب 

عدد دانه در خورجینک همراه بود و نسبت به عدم    13و    14/ 1

به  آن  معني کاربرد  افزايش  سبب    2/ 3و    4/ 4  ،6/ 1دار  ترتیب 

در  شد.  صفت  اين  کاشت  حالي درصدی  تاريخ  در    30که 

بوته    60و    50،  40های  مهرماه، کاربرد اسید هیومیک در تراکم 

متر  به در  با  مربع  در    11/ 7و    12/ 4،  10/ 9ترتیب  دانه  عدد 

به  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  و  بود  همراه  ترتیب  خورجینک 

معني  افزايش  صفت    3/ 5و    3/ 3،  2/ 8دار  باعث  اين  درصدی 

تأخیری   کاشت  تاريخ  در  اگرچه  ماه،    15شد.   آبان 
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   نتایج مقایسه میان ین اثر متقابل تاریخ کاشت×تراکم بوته×اسید هیومیک بر برخی صفات مورد مطا عه3جدول 

تاريخ 

وته  کاشت 
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مهر  15

 ماه 

عدم  40

 کاربرد 

b742 b7/14 b39/1 b2319 b9/33 a18/6 b7/23 

 a790 a6/15 a47/1 a2485 a5/34 b81/5 a3/24 کاربرد 

LSD 8/19 33/0 04/0 103 40/0 18/0 50/0 

عدم  50

 کاربرد 

b696 b5/13 a29/1 b2113 a5/33 a44/6 a5/23 

 a719 a1/14 a32/1 a2228  a7/33 a33/6 a6/23 کاربرد 

LSD 3/17 25/0 04/0 0/99 28/0 17/0 12/0 

عدم  60

 کاربرد 

a670 b7/12 b21/1 a2015 a4/33 a60/6 a3/23 

 a683 a0/13 a26/1 a2046 a4/33 a54/6 a4/23 کاربرد 

LSD 4/17 26/0 04/0 3/81 26/0 17/0 11/0 

مهر  30

 ماه 

عدم  40

 کاربرد 

b478 b6/10 b96/0 a1521 a2/32 a41/7 b9/20 

 a504 a9/10 a99/0 a1569 a4/32 a25/7 a2/21 کاربرد 

LSD 7/14 17/0 03/0 6/64 26/0 17/0 18/0 

عدم  50

 کاربرد 

b622 b0/12 b11/1 b1812 a0/33 a91/6 b3/22 

 a644 a4/12 a16/1 a1953 a3/33 a77/6 a7/22 کاربرد 

LSD 4/16 21/0 03/0 4/85 27/0 17/0 21/0 

عدم  60

 کاربرد 

b533 b3/11 a04/1 a1637 a6/32 a14/7 b5/21 

 a594 a7/11 a07/1 a1673  a8/32 a01/7 a9/21 کاربرد 

LSD 9/16 17/0 03/0 4/68 27/0 16/0 15/0 

آبان  15

 ماه 

عدم  40

 کاربرد 

b362 b3/8 b56/0 b718 b8/30 a64/8 b5/17 

 a379 a6/8 a66/0 a953 a2/31 b36/8 a4/18 کاربرد 

LSD 30/9 17/0 02/0 8/42 27/0 17/0 17/0 

عدم  50

 کاربرد 

b401 b9/8 b71/0 b1042 a3/31 a17/8 b0/19 

 a429 a3/9 a78/0 a1171 a6/31 b94/7 a7/19 کاربرد 

LSD 6/13 18/0 02/0 1/44 26/0 16/0 10/0 

عدم  60

 کاربرد 

a448 b8/9 b84/0 b1400 a9/31 a75/7 b1/20 

 a460 a3/10 a90/0 a1492 a1/32 b58/7 a4/20 کاربرد 

LSD 9/12 19/0 03/0 9/73 26/0 16/0 18/0 

 دار آماری در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حداقل يک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معني میانگین

 

های بوته مورد آزمون نسبت کاربرد اسید هیومیک در کلیه تراکم

برتری   خورجینک  در  دانه  تعداد  لحاظ  از  آن  کاربرد  عدم  به 

 60اين صفت در تراکم  دار نشان داد، اما تأثیر مثبت آن بر  معني

(.  3درصدی بیشتر بود )جدول    1/5مربع با افزايش  بوته در متر

با   هیومیک  اسید  از  عناصر  آزاداستفاده  بهتر  جذب  و  سازی 

ها( را  توسط گیاه، تعداد مقصدهای فتوسنتزی )دانه  تثبیت شده

-دهد و به نوبه خود منجر به انتقال کارآمد فرآوردهافزايش مي

دانه تشکیل  طول  در  فتوسنتز  ميهای  اينکه شودها  به  باتوجه   .

دانه مخزن مواد فتوسنتزی است بنابراين هرچه تعداد دانه بیشتر 

افزايش  به  منجر  و  يافته  افزايش  فتوسنتزی  مواد  باشد  خیره 

شود طول که کاشت ديرهنگام باعث ميحاليشود درعملکرد مي

(.  34دوره گلدهي کمتر شده و پتانسیل تولید دانه کاهش يابد )
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از   در اين رابطه گزارش شده است که در صورت کاهش يکي

در ديگر  اجزای  برمياجزای عملکرد،  آن  از صدد جبران  و  آيند 

قرار  محیطي  عوامل  تأثیر  تحت  کمتر  دانه،  هزار  وزن  که  آنجا 

تأثیر 6)  گیردمي خورجینک  در  دانه  تعداد  در  تغییرات  لذا   ،)

تعداد  داشت.  خواهد  روغني  گیاهان  نهايي  عملکرد  بر  زيادی 

بین   کاملینا  گیاه  در  خورجینک  در  باشد    10-20دانه  مي  عدد 

(25.) 

 

 وزم هزار دانه 

مهرماه،    15اگرچه کاربرد اسید هیومیک در تاريخ کاشت معمول  

تراکم متر  60و    40های  در  در  بهبوته  با  مربع  و   47/1ترتیب 

دانه   26/1 هزار  وزن  لحاظ  از  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  گرم 

معني بر  برتری  آن  مثبت  تأثیر  اما  داد،  نشان  در دار  صفت  اين 

متر  40تراکم   در  )با  بوته  افزاي   7/5مربع  به  درصد  نسبت  ش( 

متر  60تراکم   در  )بابوته  بود.    1/4  مربع  بیشتر  افزايش(  درصد 

مهرماه، تأثیر مثبت کاربرد اسید   30که در تاريخ کاشت  حاليدر

مربع  بوته در متر  50ربرد آن در تراکم  هیومیک نسبت به عدم کا

مربع  بوته در متر  40  درصد افزايش( در مقايسه با تراکم  5/4)با  

ها، کاربرد اسید بر اين  درصد افزايش( بالاتر بود. علاوه  1/3)با  

، 40های  آبان ماه در تراکم  15هیومیک در تاريخ کاشت تأخیری  

گرم    90/0و    0/ 78،  66/0ترتیب با  مربع بهبوته در متر  60و    50

به آن  کاربرد  عدم  به  افزايش  نسبت  سبب  و   8/9،  8/17ترتیب 

دانه    1/7 کاتار و همکاران  3)جدول    شد درصدی وزن هزار   .)

های مختلف کاشت بر وزن هزار ( گزارش کردند که تاريخ26)

ي و دار داشت. آنجلینگرم( تأثیر معني  22/0  -0/ 62دانه کاملینا )

به6همکاران ) را  دانه  تأثیر( وزن هزار  عامل  گذار عنوان دومین 

)پس از تعداد خورجین در واحد سطح( بر عملکرد دانه کاملینا 

مواد  توسط  دانه  عملکرد  که  کردند  بیان  و  کردند  معرفي 

های  فتوسنتزی قابل دسترس طي مرحله پرشدن دانه و تعداد دانه

بارقابت کننده تعیین مي اينکه وزن هزار دانه شود. لذا  به  توجه 

مهم از  استيکي  زراعي  گیاهان  در  عملکرد  اجزای  ، (2)  ترين 

شناسايي عوامل مؤثر بر افزايش میزان اين صفت جهت حصول  

.  استعملکرد دانه و روغن دانه مناسب و پايدار امری ضروری  

تا    3/0و در محدوده بین    بوده  1میانگین وزن هزار دانه کاملینا  

نتا47گرم متغیر است )  2 يج تحقیق احمد واريچ و همکاران  (. 

دانه همبستگي 3) با وزن هزار  دانه  بین عملکرد  داد که  نشان   )

 داری وجود داشت. مثبت و معني

 

 عملکرد دانه 

میانگین مقايسه  در  نتايج  دانه  عملکرد  بیشترين  که  داد  نشان  ها 

مربع بوته در متر  40مهرماه، در تراکم    15تاريخ کاشت معمول  

( هیومیک  اسید  کاربرد  شرايط  و    2485در  هکتار(  در  کیلوگرم 

کیلوگرم در هکتار(    2319در شرايط عدم کاربرد اسید هیومیک )

کاشت   تاريخ  در  اگرچه  شد.  تراکم  15حاصل  در  های مهرماه، 

مربع، کاربرد اسید هیومیک نسبت به عدم  بوته در متر  50و    40

رد  دار داشت، اما تأثیر مثبت آن بر عملککاربرد آن برتری معني

درصد افزايش( نسبت    1/7مربع )با  بوته در متر  40دانه در تراکم  

  درصد افزايش(، بیشتر بود.  4/5بوته در مترمربع )با    50به تراکم  

ماه مهر  30کاربرد اسید هیومیک در تاريخ کاشت نسبتاً تأخیری  

تراکم   در  متر  50فقط  در  میانگین  بوته  )با  کیلوگرم   1953مربع 

افزايش   سبب  هکتار(  به    7/7در  نسبت  دانه  عملکرد  درصدی 

میانگین   )با  آن  کاربرد  هکتار(    1812عدم  در  .  شدکیلوگرم 

کاشت   تاريخ  در  هیومیک  اسید  کاربرد  در شرايط  دانه  عملکرد 

تراکم  15تأخیری   در  ماه،  در   60و    50،  40های  آبان  بوته 

کیلوگرم در هکتار   1492و  1171، 953ترتیب برابر با مربع بهمتر

به که  معنيبود  افزايش  سبب    5/6و    3/12،  7/32دار  ترتیب 

(.  3درصدی عملکرد دانه نسبت به عدم کاربرد آن شد )جدول  

( همکاران  و  و  (  10برتي  توده  زيست  بر  کاشت  تاريخ  اثر 

آن کردند.  گزارش  را  کاملینا  دانه  که  عملکرد  کردند  مشاهده  ها 

ای شیلي  کشت اين گیاه در اوايل پايیز در آب و هوای مديترانه

معني افزايش  اين صفات  سبب  کارت.  شددار    و همکاران   يمک 

داد (  33) ه  ندنشان  مواد  وماتیکه  جذب  افزا  غذاييها   ش يرا 

بهبود    دهنديم سبب  خاو  افزايش  ساختار  و  و  ک  عملکرد 

مختلف  تیفیک پیش مي  محصولات  از  يکي  بنابراين  شوند. 
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يابي به عملکرد بالا در کاملینا، تأمین های لازم برای دستشرط

به مطلوب  حد شرايط  بالاترين  در  فتوسنتزی  مواد  تولید  منظور 

( است  آن  کاربرد  26کارآيي  حاضر،  پژوهش  نتايج  براساس   .)

تاريخ در  کاملینا  دانه  عملکرد  بر  هیومیک  مختلف  اسید  های 

تراکم و  آن،  کاشت  کاربرد  عدم  به  نسبت  بوته  مختلف  های 

دار نشان داد، زيرا سبب بهبود اجزای عملکرد دانه  برتری معني

 . شددر شرايط مورد آزمون 

 

 هروغن دان درصد 

ه  روغن دانها نشان داد که بیشترين درصد  نتايج مقايسه میانگین

کاشت   تاريخ  تراکم    15در  در  متر  40مهرماه،  در  در   مربعبوته 

صد( و عدم کاربرد اسید  در  34/ 5شرايط کاربرد اسید هیومیک )

( هیومیک    9/33هیومیک  اسید  کاربرد  و  شد  حاصل  درصد( 

معني افزايش  با   61/0دار  سبب  مقايسه  در  دانه  درصدی روغن 

آن   کاربرد  کاشت  شدعدم  تاريخ  در  هیومیک  اسید  کاربرد   .

مربع با میانگین بوته در متر  40ن ماه و در تراکم  آبا  15تأخیری  

درصد با   8/30ت به عدم کاربرد آن با میانگین  درصد نسب  2/31

معني  35/0 برتری  دانه،  روغن  افزايش  داد.درصد  نشان    دار 

( صفت  اين  میزان  کمترين  به   8/30همچنین  مربوط  درصد( 

مربع در شرايط بوته در متر 40آبان ماه و تراکم  15تاريخ کاشت 

نتايج مقايسه میانگین (.  3عدم کاربرد اسید هیومیک بود )جدول  

محتوا که  داد  نشان  سال  ساده  )با  اثر  دوم  سال  در  روغن  ی 

میانگین    درصد(  8/32میانگین   )با  اول  سال  از   5/32بیشتر 

درصد( بود. زيرا میانگین دمای هوا در طول دوره رشد کاملینا  

با  ويژه در ماه در سال دوم )به  های اسفند و فروردين که مقارن 

مقايسه با سال اول    ( دردهي کاملینا بوددوره گلدهي و خورجین

پا بود.  )لوکمتر  بر    (37یستا و همکاران  اثر سال  بیان کردند که 

-خصوصیات کمي و کیفي روغن کاملینا تحت تأثیر اقلیم معني

دار است. درصد روغن دانه صفتي ژنتیکي است که تا حدودی  

گیرد، به نحوی که  تحت تأثیر عوامل محیط از جمله دما قرار مي

درصد  کاهش  موجب  ديرهنگام  کاشت  از  ناشي  دما  افزايش 

مي مناطق خنک 38)   شودروغن  به  بیشتری  سازگاری  کاملینا   .)

به از  طوریدارد  بیش  دما  افزايش  سانتي  27که  در درجه  گراد 

-ها ميدوران گلدهي منجر به کاهش گرده افشاني و تلقیح گل

ها  دلیل ريختن برگشود. افزايش دما در مرحله رسیدگي نیز به

دانه   منبع  باعث محدوديت  دما  تنش  از  ناشي  زودرسي  بلوغ  و 

تولید شده شود، کاهش در تعداد گلمي بذر  اندازه و تعداد  ها، 

مي دمايي  تنش  اثر  در  خورجینک  هر  و در  دانه  عملکرد  تواند 

لازم  مدت  مناسب  کاشت  تاريخ  در  اما  دهد  کاهش  را  روغن 

تواند قبل از گرم شدن  برای رشد محصول وجود دارد و گیاه مي

انتخاب   اين رو  از  را کامل کند؛  دانه  دمای هوا، دوره رسیدگي 

تولید کاملینا در يک منطقه   برای موفقیت  تاريخ کاشت مناسب 

ا(.  45حائز اهمیت است ) نیز 35بنگ و همکاران )ومطالعات   ) 

کاملینا   کیفیت روغن  بر  را  تاريخ کاشت  و  تأثیر درجه حرارت 

( نشان دادند که غلظت روغن  51تأئید کرد. زانیتي و همکاران )

  در شرايط دمای سردتر بیشتر است. کاملینا

 

 تیک  میاسید پا 

کاشت   تاريخ  تراکم  م  15در  در  و  متر  40هرماه  در  مربع، بوته 

میانگین   )با  هیومیک  اسید  عدم    81/5کاربرد  به  نسبت  درصد( 

 37/0دار  درصد( سبب کاهش معني  18/6کاربرد آن )با میانگین  

. کاربرد اسید هیومیک فقط  شد( C16:0ک )تی میپال درصدی اسید

  50،  40های  آبان ماه در کلیه تراکم  15در تاريخ کاشت تأخیری  

متر  60و   در  بهبوته  کاهش  مربع  سبب  و   23/0،  28/0ترتیب 

شد    17/0 آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  پالمیتیک  اسید  درصدی 

)(.  3)جدول   همکاران  و  که  43سیپالووا  کردند  گزارش   )

یر  درصد متغ  90/6-11ین  بروغن کاملینا    کی تیپالم  دیاس  یمحتوا

 .است

 

 اسید او ئیک  

های مختلف کاشت  اولئیک در تاريخ   اشباع چرب غیر   اسید   درصد 

و سطوح مختلف تراکم بوته در شرايط کاربرد و عدم کاربرد اسید  

که بیشترين میزان اسید اولئیک در  طوری هیومیک متفاوت بود، به 

مربع در شرايط  بوته در متر   40مهرماه و تراکم    15تاريخ کاشت  
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درصد بود و کاربرد    23/ 7و    24/ 3ترتیب  کاربرد و عدم کاربرد به 

افزايش   هیومیک سبب  در    0/ 61اسید  اسید چرب  اين  درصدی 

آن   کاربرد  عدم  با  تاريخ  شد مقايسه  در  هیومیک  اسید  کاربرد   .

بوته   60و   50،  40های  مهر ماه در تراکم  30کاشت نسبتاً تأخیری 

  38/0و    0/ 36،  0/ 32دار  ترتیب سبب افزايش معني مربع به در متر 

تأخیری   کاشت  تاريخ  در  و  اولئیک،  اسید  ماه    15درصدی  آبان 

درصدی اين    0/ 37و    0/ 65،  0/ 89دار  ترتیب باعث بهبود معني به 

صفت نسبت به عدم کاربرد آن شد. بنابراين کاربرد اسید هیومیک  

تأخیری   کاشت  تاريخ  تراکم    15در  و  ماه  در  بو   40آبان  ته 

) متر  اولئیک  اسید  افزايش  درصد  بالاترين  را    0/ 89مربع،  درصد( 

به  آزمون  مورد  تیمارهای  کلیه  در  آن  کاربرد  عدم  به  خود  نسبت 

داد   اس کاملینا    (. 3)جدول  اختصاص  از  چربدها ی سرشار    ی 

(  35بنگ و همکاران ) و (.  ا 23)   است  ک ی نولن ی و ل   ک ی نولئ ی ل  ک،ی اولئ 

حرارت  درجه  در  که  کردند  اسیدهای  مشاهده  میزان  بالا  های 

) اولئ چرب   و  C18:1یک  ) نولئ ی ل (  افزاي C18:2یک  يافت،  (  ش 

آلفا  حالي در  چرب  اسیدهای  مقادير  پايین  حرارت  درجه  در  که 

 ( کاهش يافت. C20:1( و ايکوزنوئیک ) C18:3لینولنیک ) 
 

 د  ینو ئیک  اسی

های مختلف  لینولئیک در تاريخ   اسید   نتايج مقايسه میانگین درصد 

عدم   و  کاربرد  شرايط  در  بوته  تراکم  مختلف  سطوح  و  کاشت 

که بیشترين میزان اين اسید چرب  کاربرد اسید هیومیک نشان داد  

کاشت   تاريخ  تراکم    15در  و  متر   40مهرماه  در  در  بوته  مربع 

به  کاربرد  عدم  و  کاربرد  درصد    23/ 2و    23/ 6ترتیب  شرايط 

  0/ 38دار  مشاهده شد و کاربرد اسید هیومیک سبب افزايش معني 

. کاربرد  شد درصدی اين اسید چرب در مقايسه با عدم کاربرد آن  

تأخیری   نسبتاً  کاشت  تاريخ  در  هیومیک  در    30اسید  ماه  مهر 

درصد سبب افزايش    22/ 2مربع با میانگین  بوته در متر   40تراکم  

آبان ماه،    15درصدی، و در تاريخ کاشت تأخیری    0/ 13دار  معني 

  21/ 6ترتیب با میانگین  مربع به بوته در متر   60و    50ر دو تراکم  د 

  0/ 11ترتیب  دار اسید لینولئیک به درصد باعث بهبود معني   21/ 9و  

درصد در مقايسه با عدم کاربرد آن شد. بنابراين کاربرد    0/ 18و  

معمول   تاريخ کاشت  در  هیومیک  تراکم    15اسید  و  ماه    40مهر 

(  6مربع، بالاترين درصد افزايش اسید لینولئیک )امگا  بوته در متر 

بر    ی اد ي عوامل ز (.  4جدول  را نسبت به عدم کاربرد آن نشان داد ) 

ل   ک ی نولئ ی ل   ک،ی اولئ   د ی اس   ی محتوا   ر یی تغ  دانه    ک ی نولن ی و  روغن 

به گذارند ي م   ر ی تأث   نا ی کامل  مثال،.  و    عنوان  (  28) همکاران  کاتار 

داد  محتوا   ند گزارش  ) اولئ   د ی اس   ی که  درصد(،    16/ 0-2/ 6یک 

درصد(    24/ 32-3/ 2)   ک ی نولن ی و ل درصد(    18/ 4  -23/ 3یک ) نولئ ی ل 

روغن،   ی محتوا است.   متفاوت  کاشت  زمان  به  ا بسته ن ی در دانه کامل 

سا   ی دها ی اس پروفايل   و    نا ی کامل   ی ا ه ي تغذ   ی ها ي ژگ ي و   ر ي چرب 

  ی ، آب و هوا، روش فرآوررقم مانند    ي عوامل   ر ی تحت تأث   ،ي همگ 

 (.  39)   گیرند قرار مي   ي عوامل زراع   ر ي و سا 
 

 د  ینو نیک اسی

تاريخ   در  هیومیک  اسید  کاربرد  که  داد  نشان  حاصل  نتايج 

تراکم  م   15کاشت   متر   50هرماه و در  میانگین  بوته در  با  مربع 

درصد،    30/ 6بت به عدم کاربرد آن با میانگین  درصد نس   30/ 8

لینولنیک )   0/ 19دار  برتری معني  -( را به 3امگا  درصدی اسید 

در  داد،  اختصاص  تاريخ  حالي خود  در  ماده  اين  کاربرد  که 

مربع، با میانگین  بوته در متر   40هرماه و در تراکم  م   30کاشت  

درصد،    29/ 4ت به عدم کاربرد آن با میانگین  درصد نسب   29/ 7

  (. برتي 4درصدی را نشان داد )جدول    0/ 26دار  افزايش معني 

)   و  دريافتند 9همکاران    گیاهان   در   لینولنیک   اسید   میزان   که   ( 

بذر متفاوت   طول   در   حرارت   درجه   با   روغني   دانه    دوره رشد 

اسید است  بالای  میزان    پايین   دماهای   تحمل   باعث   لینولنیک   . 

( گزارش کردند  47(. ولمن و همکاران ) 11شود ) مي   کاملینا   در 

دمای  دانه   طي   در   زياد   بارندگي   و   پايین   که  پرشدن    مرحله 

سبب مي  درصد   تواند  .  شود   کاملینا   در   لینولنیک   اسید   افزايش 

گ  بالا   ل ی دل به   نا ی کامل   ي اه ی روغن  لینولنیک    د ی اس   ی غلظت  آلفا 

 (.  41)   است   3چرب امگا    د ی از اس   ي منبع مهم 

 

 اسید ایکوزنوئیک  

معمول   کاشت  تاريخ  در  هیومیک  اسید  در    15کاربرد  ماه،  مهر 

 و  1/11ترتیب با میانگین مربع بهبوته در متر 50و   40های تراکم
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مهر  15

 ماه  

40 
عدم 

 کاربرد 

b2/23 a1/31 a4/11 a38/2 a05/7 

 a6/23 a5/31 b1/11 b06/2 b36/6 کاربرد 

LSD 32/0 44/0 17/0 15/0 12/0 

50 
عدم 

 کاربرد 

a1/23 b6/30 a8/11 a51/2 a06/8 

 a1/23 a8/30 b6/11 a46/2 b51/7 کاربرد 

LSD 29/0 17/0 16/0 14/0 24/0 

60 
عدم 

 کاربرد 

a8/22 a4/30 a2/12 a66/2 a16/9 

 a9/22 a5/30 a1/12 a58/2 b58/8 کاربرد 

LSD 27/0 17/0 17/0 15/0 18/0 

مهر  30

 ماه 

40 
عدم 

 کاربرد 

b1/22 b4/29 a8/13 a78/3 a7/12 

 a2/22 a7/29 b6/13 b54/3 b04/12 کاربرد 

LSD 11/0 18/0 16/0 16/0 20/0 

50 
عدم 

 کاربرد 

a5/22 a1/30 a7/12 a10/3 a5/10 

 a7/22 a3/30 b5/12 b91/2 b82/9 کاربرد 

LSD 18/0 18/0 16/0 15/0 19/0 

60 
عدم 

 کاربرد 

a3/22 a8/29 a3/13 a39/3 a5/11 

 a4/22 a0/30 b1/13 a24/3 b0/11 کاربرد 

LSD 16/0 18/0 16/0 15/0 18/0 

آبان  15

 ماه 

40 
عدم 

 کاربرد 

a5/21 a8/28 a3/15 a99/4 a6/14 

 a5/21 a9/28 b0/15 b76/4 b4/14 کاربرد 

LSD 14/0 19/0 15/0 16/0 24/0 

50 
عدم 

 کاربرد 

b5/21 a0/29 a8/14 a56/4 a2/14 

 a6/21 a1/29 b5/14 b39/4 b9/13 کاربرد 

LSD 10/0 18/0 16/0 17/0 23/0 

60 
عدم 

 کاربرد 

b8/21 a2/29 a2/14 a23/4 a6/13 

 a9/21 a3/29 b0/14 b03/4 b2/13 کاربرد 

LSD 15/0 18/0 16/0 16/0 22/0 
 دار آماری در سطح احتمال پنج درصد هستند. های دارای حداقل يک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنيمیانگین

 

معني  6/11 کاهش  سبب  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت   دار درصد 

به ايکوزنوئیک  . همچنین شددرصد    22/0و    37/0ترتیب  اسید 

مهر ماه، در   30کاربرد اين ماده در تاريخ کاشت نسبتاً تأخیری  

متر  60و    50،  40های  تراکم در  بهبوته  میانگین  مربع  با  ترتیب 

درصد نسبت به عدم کاربرد آن باعث افت    1/13و    5/12،  6/13

درصد   31/0و    25/0،  20/0ترتیب با  دار اين اسید چرب بهمعني

کاشت   تاريخ  در  هیومیک  اسید  کاربرد  براين،  علاوه  شد. 

تراکم  15تأخیری   در  ماه،  در   60و    50،  40های  آبان  بوته 
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درصد نسبت   0/14و    5/14،  0/15ترتیب با میانگین  مربع بهمتر

و    29/0،  27/0دار  ترتیب سبب کاهش معنيبه عدم کاربرد آن به

ايکوزنوئیک    24/0 اسید  اسید شددرصدی  کاربرد  بنابراين   .

بوته   40آبان ماه و تراکم    15هیومیک در تاريخ کاشت تأخیری  

درصدی اسید ايکوزنوئیک نسبت به    37/0مربع با کاهش  در متر

را در کلیه  عدم کاربرد آن، بالاترين میزان کاهش اين اسید چرب

وغن  ر(.  4خود اختصاص داد )جدول  تیمارهای مورد آزمون به

( SFA)  چرب اشباع  یدهادرصد اسی 5-10د  حدو یحاو  نایکامل

-ممهت.  س( اUFA)اشباع  غیرچرب    یدهااسی  درصد  90-95و  

کامل  یدهایاس  نيتر در  اشباع    5-8)  کیت یپالم  د یاس  نایچرب 

 ی دهایاس  نيترمهمو  (  درصد  3-5)  کاستئاري  داسی  و(  درصد

-20)  کینولئ، لی(درصد  15-20)  کیاولئ  اشباع شاملغیرچرب  

 15-18)  کیکوزنوئياو  (  درصد  35-45)  کینولنیلدرصد(،    15

گیاه  نهمچنی.  هستند(  درصد کم  یحاو  اين    د یاس  يمقدار 

 (. 17است )( درصد 2 -4) کیاروس

 

 اسید اروسیک  

 ( اروسیک  چرب  C22:1اسید  اسید  غیر  22(  تک  اشباع  کربنه 

(MUFA بلند بسیار  زنجیره  با  اسیدهای چرب  که جزء  است   )

(VLCFAs(  )Very long chain fatty acidsدسته بندی ( 

)مي هیومیک  20شود  اسید  کاربرد  که  داد  نشان  نتايج حاصل   .)

کاشت   تاريخ  تراکم    15در  در  متر  40مهرماه،  در  با بوته  مربع 

 38/2درصد نسبت به عدم کاربرد آن با میانگین    06/2میانگین  

درصدی اسید اروسیک شد.   32/0دار  درصد، سبب کاهش معني

های  مهرماه، در تراکم  30کاربرد اسید هیومیک در تاريخ کاشت  

متر  50و    40 در  بهبوته  میانگین  مربع  با   91/2و    54/3ترتیب 

دار ترتیب سبب کاهش معنيدرصد نسبت به عدم کاربرد آن به

. همچنین کاربرد اين  شددرصدی اسید اروسیک    19/0و    24/0

  60و    50،  40های  آبان ماه، در تراکم  15ماده در تاريخ کاشت  

متر در  بهبوته  معنيمربع  افت  باعث  و    17/0،  23/0دار  ترتیب 

شد.    20/0 آن  کاربرد  عدم  به  نسبت  چرب  اسید  اين  درصدی 

معمول   کاشت  تاريخ  در  هیومیک  اسید  کاربرد   15بنابراين 

تراکم  مهر و  متر  40ماه  در  کاهش  بوته  با  درصدی،   32/0مربع 

بیشترين میزان کاهش اسید اروسیک  به عدم کاربرد آن،  نسبت 

(. يانیو و 4را در کلیه تیمارهای مورد آزمون نشان داد )جدول  

در    کیاروس  دی سنتز اس( گزارش کردند که میزان  50همکاران )

دوره  طو تأث  دانهرشد  ل  در گیرد.  ميقرار    ييدما  ميرژ  ریتحت 

محتوا  کي که  شد  گزارش   ل یدلبه  کیاروس  دیاس  یمطالعه 

کاهش    شيافزا )  افتهيدما  در37است   حداکثر   اروپا،  اتحاديه  (. 

  5  خوراکي  گیاهي  هایروغن  در  اروسیک  اسید  مجاز   غلظت

با اين حال،12است )  درصد  با   خام  ماده  يک  اروسیک  اسید  (. 

 (. 31) است  صنعتي ارزش در تولیدات

 

 گلوکوزینولات  

اثر متقابل تاريخ کاشت×تراکم بوته×اسید  نتايج مقايسه میانگین 

  40مهرماه در تراکم    15هیومیک نشان داد که در تاريخ کاشت  

گرم    مول درمیکرو  36/6کاربرد اسید هیومیک )  مربع،بوته در متر

به  کنجا نسبت  )له(  آن  کاربرد  درمیکرو  05/7عدم  گرم   مول 

. شددرصدی گلوکوزينولات    7/9دار  ( سبب کاهش معنيکنجاله

مهر    15هیومیک در تاريخ کاشت معمول  همچنین کاربرد اسید  

تراکم در  متر  60و    50های  ماه،  در  بهبوته  سبب  مربع،  ترتیب 

عدم    16/9و    06/8کاهش   به  نسبت  گلوکوزينولات  درصدی 

نسبتاً  کاشت  تاريخ  در  هیومیک  اسید  کاربرد  شد.  آن  کاربرد 

ت  30تأخیری   در  ماه،  در   60و    50،  40های  راکممهر  بوته 

درصدی    4/6و    2/6،  3/5دار  ترتیب باعث افت معنيمربع بهمتر

آن   کاربرد  عدم  به  نسبت  اسید شدگلوکوزينولات  کاربرد   .

تأخیری   کاشت  تاريخ  در  تراکم  15هیومیک  در  ماه،  های آبان 

متر  60و    50،  40 در  بهبوته  معنيمربع  کاهش  دار ترتیب سبب 

عدم    9/2و    9/1،  7/1 به  نسبت  گلوکوزينولات  میزان  درصدی 

موجود   يعیها مواد طبنولاتيگلوکوز(.  4کاربرد آن شد )جدول  

گ و  44)د  هستن  Brassicaceaeخانواده    اهانیدر  حال  (  در 

ت مختلف شناخته شده اس  نولاتيگلوکوز  140از    شیحاضر، ب

(5( همکاران  و  گا  مطالعات  شرايط  18(.  که  است  داده  نشان   )

ها دارد. میزان و هوايي تأثیر مهمي بر غلظت گلوکوزينولاتآب  
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مول بر گرم میکرو  2/36تا    13/ 2کاملینا بین    گلوکوزينولات دانه

( است  شده  گزارش  غلظت42کنجاله  در   نولاتيگلوکوز  (. 

  ،ييآب و هوا  طيشرا  پ،یژنوتی از جمله  اديبه عوامل ز  نایکامل

(. 8د )داري  بستگ  اکگوگرد در خ  زانیمو    کوددهي  ،نوع خاک

توان در يرا م  نولاتيگلوکوز  یاز محتوا   يعیوس  فیط  ن،يبنابرا

 ت. افي نایکامل
 

 گیرینتیجه
مهر ماه    15اگرچه کاربرد اسید هیومیک در دامنه تاريخ کاشت  

مربع، سبب  بوته در متر  60تا    40های  آبان ماه و در تراکم  15تا  

بهبود عملکرد دانه و اجزای آن و همچنین اسید چرب اولئیک 

تاريخ   در  اما  آن شد،  کاربرد  عدم  به  نسبت  کاملینا  روغني  دانه 

تأخیری   تراکم  آ  15کاشت  در  ماه  متر  40بان  در  مربع، بوته 

( دانه  هزار  وزن  افزايش  میزان  عملکرد    8/17بیشترين  درصد(، 

( )  7/32دانه  اولئیک  چرب  اسید  و  را   89/0درصد(  درصد( 

اسید  کاربرد  همچنین  داد.  نشان  آن  کاربرد  عدم  به  نسبت 

تاريخ کلیه  در  )هیومیک  معمول  کاشت  نسبتاً    15های  مهرماه(، 

( )  30تأخیری  تأخیری  و  کاهش    15مهرماه(  سبب  ماه(  آبان 

کاربرد  معني به عدم  نسبت  اروسیک و گلوکوزينولات  اسید  دار 

کاملینا  شدآن   زراعت  در  هیومیک  اسید  از  استفاده  بنابراين   .

ميبه تأخیر  به  آن  کشت  که  مواردی  در  توصیه ويژه  افتد، 

 شود.مي
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Abstract 

Investigating the role of agronomic factors is very important in improving the quantitative and qualitative characteristics 

of oilseeds. In order to determine the composition of fatty acids and grain yield in camelina (Camelina sativa L.), a two-

year experiment (2017-19) was conducted in Karaj, Iran. The experiment was carried out as a split plot-factorial in a 

randomized complete block design with three replications, where the planting date (7th Oct., 22nd Oct., and 6th Nov.) 

in main plots and planting density (40, 50 and 60 plants m-2) and humic acid (including non-application and application 

of 0.003 HUMAX 95-WSG) in two stages of 4-leaves and stem elongation  were considered in sub-plots. The highest 

grain yield with an average of 2485 kg ha-1 was obtained on 7th Oct., at 40 plants m-2 and application of humic acid. In 

addition, application of humic acid in delayed planting date (6th Nov.) and 40 plants m-2 showed the highest positive 

effect on 1000-grain weight and grain yield (wit increases of 17.8 and 32.7%, respectively) compared to non-

application. Also, application of humic acid in delayed planting date (6th Nov.) and 40 plants m-2 showed the highest 

percentage increase of oleic acid (0.9%) compared to non-application. Furthermore, application of humic acid in all 

normal (7th Oct.), relatively late (22nd Oct.) and late (6th Nov.) planting dates, caused a significant decrease of erucic 

acid and glucosinolate concentrations compared to non-application. Therefore, application of humic acid is beneficial to 

camelina growth and grain yield, particularly when sown in a delayed date. 
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