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Introduction1 

Fodder supply in Iran is considered as one of the most important limiting factors in the field of livestock 
breeding and production. Camelina (Camelina sativa L. Crantz) plant from the Brassicaceae family is able to 
grow in different weather and soil conditions and needs less water, fertilizer, and pesticides than other oilseeds. 
This medicinal-oil product is a rich source of oil (28 to 40 percent) and omega-3 fatty acids, which can also be 
consumed in human diets. On the other hand, about 90 percent of the fatty acids in camelina oil are unsaturated, 
and due to its high alpha-tocopherols and vitamin E content, it does not require any additives to increase the 
shelf life of the oil, which is why it can be considered a high-quality edible oil. This research was conducted to 
introduce camelina and to evaluate the effects of planting date and spacing on oil yield and the quality of 
camelina fodder in Mazandaran Province. 

Materials and Methods 

This experiment was carried out as factorial based on a randomized complete block design in three 
replications at Bayekola Agricultural Research Station (Mazandaran Agricultural and Natural Resources 
Research and Training Center). Five planting dates (November 5, November 21, December 5, December 21, and 
January 4) and five planting distances (15, 20, 25, 30, and 35 cm) were selected as the study factors. Each 
treatment was planted in a plot consisting of six lines, and the distance between the plots was determined as one 
unplanted line. At the 50% flowering stage, biomass yield was determined by harvesting four square meters from 
the middle rows of each plot. Additionally, forage quality traits were assessed, including oil percentage, neutral 
detergent fiber percentage (NDF%), acid detergent fiber percentage (ADF%), crude protein percentage (CP%), 
nitrogen percentage (N%), and ash percentage. 

Results and Discussion 

The results of analysis variance of the studied traits showed that the interaction between planting distance and 
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planting date had a significant effect on most of the traits of camelina. The results indicated that the planting date 
of December 5 produced the highest oil percentages at planting distances of 25 cm, 20 cm, and 30 cm (6.1%, 
6.0%, and 6.0%, respectively). Oil content increased from the November 5 planting date to the December 5 
planting date, but declined with the January 4 planting date. The lowest values for neutral detergent fiber (NDF) 
and acid detergent fiber (ADF) were observed in the 30 cm planting distance treatment with the December 5 
planting date (60.7%) and the November 21 planting date (39.8%), respectively. Planting distance of 25 cm and 
planting date of December 5 showed the highest percent of crude protein (15.8), while, the treatment of planting 
distance of 25 cm and planting date of November 5 showed the highest plant ash percent (10.0), which had no 
significant difference with the treatment of 30 cm planting distance and planting date of December 5 (9.3). The 
highest biomass yield of camelina was obtained in the treatment with a planting date of November 21 and a 
planting distance of 25 cm (1778 g m-2). In all planting distances, the biomass yield reached its maximum on the 
planting date of November 21, and with a delay in planting, a downward trend in the trait was observed, when 
the lowest value was obtained in the treatment of planting date of January 4 and a planting distance of 35 cm 
(972 g m-2). 

Conclusion 

In general, according to the obtained results, planting distance of 25 to 30 cm and planting date of November 
21 to December 5 with high oil and protein content and low NDF and ADF and can be a suitable candidate for 
the production of high quality and quantity camellia fodder. 

 
Keywords: ADF, Ash percentage, Crude protein, Forage quality, Oil percentage  
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 اکاملین تودهزیستاثر تاریخ و فاصله کاشت بر خصوصیات کیفی و 
  (Camelina sativa L. Crantz)  

 
 1، محمد کاوه2، پرستو مجیدیان2، حمیدرضا قربانی*1فائزه زعفریان

 61/61/6011تاریخ دریافت: 
 16/10/6010اریخ پذیرش: ت

 چکیده

صاورت ززماایش فاکروریار در باطاح  ار  باه 6011این گیاا  در ااا   خصوصیات کیفی علوفهو ارزیابی کاملینا با هدف معرفی حاضر پژوهش 
پنج . شداجرا  (مرکز تحقیقات و زموزش کشاورزی و منابع  بیعی مازندران) کلاتکرار در ایسرگا  تحقیقات کشاورزی بایع اه کامر تصادفی در هایبلوک

هاای ماورد ملاطعاه انر اا  عامرعنوان مرر( بهاانری 01و  01، 11، 11، 61فاصله کاشت ) پنجدی ما ( و  61و  6زذر،  61و  6زبان،  61) کاشت ریختا
درصاد در  داری در الح یکاثرب شی معنیفاصله کاشت و تاریخ کاشت، اثر مرقابر  مورد ملاطعه نشان داد که هایویژگینرایج تجزیه واریانس  .ندشد

 1و  1، 6/1مرر )ااانری 01و  11، 11زذر ماا  در فواصار  61ترکیح تیماری تاریخ کشات  ،زمد داتنرایج بهبراااس  .داشت کاملینا هایاغلح ویژگی
دی ماا   61در تااریخ کاشات  ،زذر ما  افزایش و اپس 61زبان تا تاریخ کاشت  61از تاریخ کاشت  چربیرا داشت. میزان  چربیدرصد( بیشررین درصد 

 (ADF)در محلاو  ااایدی  شاوند و فیبار حر (NDF)در محلو  خنثی  شوند کمررین میزان فیبر حر ،مرراانری 01فاصله کاشت کاهش یافت. در 
درصاد مرر، بیشاررین یااانر 11فاصاله کاشات کاه در درحاطی ،درصد( مشاهد  شد 8/01زذر ) 6درصد( و  7/11زذر ) 61های کاشت ترتیح در تاریخبه

زمد که با ترکیاح تیمااری دات بهزبان  61( در تاریخ کاشت درصد 61بیشررین درصد خاکسرر بوته )زذر ما  و  61( در تاریخ کاشت 8/61)پروتئین خام 
 01تاا  11فاصله کاشات  ،زمد داته، با توجه به نرایج ب ور کلیبهداری نداشت. ( اخرلاف معنی0/1زذر ) 61مرر و تاریخ کاشت اانری 01فاصله کشت 

در جهت توطید علوفه باکیفیات و  یمنااب یمارت تواندیم یین،پا ADF و NDFیز بالا و ن ینپروتئو  چربی یزانزذر با م 61 تا 6 کاشت یخو تار مرریاانر
 .باشدکمیت مللو  کاملینا 

 
  ، کیفیت علوفهدر محلو  اایدی شوند پروتئین خام، درصد چربی، درصد خاکسرر، فیبر حر های کلیدی:واژه

 

  0 مقدمه

های مساعد برای کشت کشت وایع و زمینهاراضی بابر ،در ایران
روغان ماورد  ب ش زیادی ازافانه أمرامّا  ،های روغنی وجود دارددانه

از خاار  تاأمین عنوان کاالای ااااای در اابد خاانوار باهنیاز کشور 

                                                           
گرو  زراعت، دانشکد  علاوم زراعای، دانشاگا  علاوم کشااورزی و مناابع ، ااراد -6

  بیعی ااری، ااری، ایران
و  قااتیمرکاز تحق ،یو بااغ یعلاوم زراعا قااتیب اش تحق ،یپژوهش اریااراد -1

وزش و زما قاات،یاااران مازنادران، ااازمان تحق یعایو منابع  ب یزموزش کشاورز
 ، ااری، ایرانیکشاورز جیترو
گاارو  زراعاات، دانشااکد  علااوم زراعاای، دانشااگا  علااوم ، زموخرااه دکرااریدانش -0

 کشاورزی و منابع  بیعی ااری، ااری، ایران

 (:fa.zaefarian@sanru.ac.ir Email               نویسند  مسئو :   -)*
https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86264.1295 

 Glycine max) گیاهان روغنی رایج نظیر اویا ،با وجود این. شودمی

L.) ،زفرااابگردان (Helianthus annuus L.)  و کلاازا(Brassica 

napus L.) هااای فراواناای کااه دارنااد، دارای رغاام مزیتعلاای
باشاند های م رلف کشت و شرایط ابلیمی میهایی از جنبهمحدودیت

-Mohammadi) هاا دارنادات بالایی نسابت باه ز  و نهاد جو احریا

Nejad, Bahramian, & Kahrizi, 2018).  در ایان رااارا، کمباود
همرا  صارف های روغنی و حجم بالای واردات روغن در ایران بهدانه

های بر زن کمبود منابع زبی جهت توطید دانهمباطغ چشمگیر ارز و علاو 
های ااازگار باا شارایط ها و واریرهروغنی، نیاز مبرم به شنااایی گونه

 ت.خواهد داشر ب مقایسه با گیاهان روغنی مرداو  را درخشکی در 
کیفیت، مرناو  و دارای میازان اناروی و پاروتئین  توطید علوفه با

تواناد راهکاار منااابی ها و مواد معادنی، میمنااح، غنی از ویرامین
جهت افزایش توطید، ابرصادی نمودن پرورش دام در منا ق شاطیزاری 
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 Zea)خرو  ارز از کشور باشد. ذرت  کاهش وابسرگی و ،شما  کشور

mays) ایلو شد  و یونجه (Medicago sativa L.) بهرارین علوفاه 
دطیر شارایط ابلیمای و بهامّا  ،باشندبرای پرورش نش وارکنندگان می

باشاد. در ، توطیاد یونجاه محادود میدر اااران مازنادران ر وبت بالا
باارنج و اهمیاات دطیاار روا  کشاات ای نیااز بااهخصااوذ ذرت علوفااه

امکان ربابات باا زراعات ااارراتژیک بارنج غیارممکن  ،ابرصادی زن
ای پااییز  کاه از کشات گیاهاان علوفاه ،در ایان خصاوذ باشد.می

هاای ربیاح زراعت ،نمایاد و از  رفایهای فصلی ااارفاد  میبارش
مورد اارقبا  عماومی بیشارری بارار  ،باشنداصلی نظیر برنج نیز نمی

 .خواهند گرفت
یکی از گیاهاان داناه ، (.Camelina sativa Crantz L)ا املینک

اات ا  Brassicaceaeروغنی رایج در زایا و اروپا و مرعلق به خانواد 
که شناخت کمی در مورد زن وجود دارد. این گیا ، منبعی پایدار بارای 

 ,Chaturvedi, Bhattacharya, Khare)رود شمار میتوطید انروی به

& Kaushik, 2018) های م رلاف ها و خاکتوانایی رشد در ابلیم و
دانااه روغناای بااه ز ، کااود و  صااولاترا دارد و نساابت بااه اااایر مح

 ;Kurasiak-Popowska et al., 2018) دکش کمرری نیااز دارزفت

Moser, 2010; Zanetti et al., 2017) .یان محصاو  دارویایا-
و ااایدهای چار   (درصاد 01تاا  18)روغنی، منبعی غنی از روغان 

را های غذایی بشار رود که بابلیت مصرف در رویمشمار میبه 0-امگا
درصاد از ااایدهای چار  روغان  11دارد. از اوی دیگر، حادود نیز 

هاا و توکوفرو  -دطیر داشارن زطفااباهو کاملینا، اشبا  نشاد  هسارند 
گونه افزودنی برای افزایش ماندگاری روغن نیاز به هیچ بالا Eویرامین 

عنوان روغن خوراکی با کیفیت بالا در تواند بههمین دطیر میبه ،ندارد
کنجاطه کاملینا نیز پس . (Ghamkhar et al., 2019)شود  نظر گرفره

درصاد روغان و  61-60درصد فیبر،  61-66از اار را  روغن حاوی 
باشد که زن را محصاوطی ارزشامند بارای درصد پروتئین می 01حدود 

 .(Iskandarov, Kim, & Cahoon, 2013)د نمایتغذیه دام می
ترکیبات ااید چر  در کاملینا تحت تأثیر اربام و شرایط محیلای 

 Raziei Kahrizi, Rostami -Ahmadvandi) گیااردباارار ماای

Falah, & Karami, 2016) .هاای م رلاف مادیریت باین جنباه در
اهمیات  و باشدزراعی، تاریخ کاشت بیشرر از همه در معرض تغییر می

برای داریابی به حداکثر عملکارد داناه و افازایش کمیات و ازایی به
 .(Toncea et al., 2013) کیفیاات روغاان در گیااا  کاملینااا دارد

های م رلف کاشت ابح برخورد مراحر رشد رویشای و زایشای تاریخ
گاردد و از ایان گیا  با دما، تشعشع خورشیدی و  و  روز مرفاوت می

 ,Khajehpour) گذاردو عملکرد گیاهان تأثیر می رشدونمو ریق بر 

ابح انلباق مراحر رشاد گیاا   ،درات تاریخ کاشت  انر ا. (2012
افزایش فرواانرز موجح  در نهایت،محیلی شد  که  مللو با شرایط 
اظهار ن امحقق ،ی پژوهشی.  شودمواد فروانرزی در دانه می و ذخیر 

عملکرد دانه بیشارر و کیفیات روغان  ،کشت پاییز  کاملیناداشرند که 

ویژ  در کاشت، به تأخیرو اات نسبت به کشت زمسرانه داشره  یبهرر
هاا باا در کشت زمسرانه، باعث مصادف شدن مرحلاه پار شادن داناه

فصر و کاهش عملکرد روغن دانه شد، در عاین حاا   یانرها یگرما
 ز  را داشااات یورکشااات زودهنگاااام زمسااارانه بیشاااررین بهااار 

(Ahmadian Kooshkghazi & Madandoust, 2022) .در 
، اثر تاریخ کاشت بر عملکرد بذر و کیفیت روغن گیاا  کاملیناا بررای

، چربایمیازان  ،اواخر ااافند ماا ا در مشاهد  شد که با کاشت کاملین
ااید طینوطنیک نسابت  هایاایدهای چر  غیراشبا  چندگانه و غلظت

 .(Obeng et al., 2019)افازایش یافات  فاروردین ماا به کشت در 
های کاشت م رلف و دو روش همچنین در تحقیقی دیگر که اثر تاریخ

نرایج حاکی از زن باود کاه  ،کاشت بر عملکرد گیا  کاملینا ارزیابی شد
دلایار  باود کاه باه اافند ماا ترین زمان کاشت گیا  کاملینا، منااح

اااطه برگ یکهای هرز زمسرانه پهنثر علفؤعملکرد بهینه، کنرر  م
 ,Schillinger) کش ببر از کاشت و عمق کم کاشت بودتواط علف

Wysocki, Chastain, Guy, & Karow, 2012). 
تعیین فاصله  ،یکی از عوامر مهم در کاشت موفق گیاهان روغنی

ااازی زیارا موجاح فراهم ،باشادهاای کاشات میمنااح بین ردیف
جهت داریابی به حاداکثر عملکارد  ترکیح مناابی از عوامر محیلی

محققاان . (Ijoyah, Idoko, & Iorlamen, 2015)گاردد گیاا  می
 رایطباشاد، شا حگر تعداد بوته در واحد الح منااااظهار داشرند که ا

 دنبا  زنشااد  و بااهتاار حهااای رشااد مناااارشااد و دریافاات نهاااد 
 بنادیهمچناین دانه ،گرددمی انجام کامر ور و تلقیح به شانیافگرد 

دانه یعنی ظرفیات تجمعای  رتعداد ک ،و در نریجهصورت گرفره  رربه
. (Badvan & Alavi Fazel, 2021)یابد افزایش می مواد فروانرزی

کنجااد در کشاات یااک ردیفااه نرااایج نشااان داد کااه  ،ایدر ملاطعااه
)L. Sesamus indicum( ، حداکثر عملکرد ونوتیا  محلای بهبهاان
 حاصر شد و مررمربع بوته در 11تراکم  در (کیلوگرم در هکرار 6118)

زرایاش  دار عملکرد ایان ونوتیا  درافزایش تراکم باعث کاهش معنی
بوته در  01افزایش تراکم تا  ،در کشت دو ردیفه. کاشت یک ردیفه شد

 زن شاااد دار عملکااارد داناااهموجاااح افااازایش معنااای مررمرباااع
(Gholamhoseini, Danaie, & Fallah Toosi, 2023). 

های جدیاد گیااهی و ارزیاابی پرانسایر عملکارد و معرفی گوناه
در مقایساه باا ارباام زراعای موجاود در اااران  هازناازگاری کشت 

 مشاکلاتااازی جهت بر ارفدر  راهکار مناابی دتوانمازندران می
شامار زیاد. بههای روغنی و تغییر احرماطی اطگوی کشات مرتبط با دانه

ثیر تااریخ و فاصاله کاشات بار أمنظور بررای تپژوهش حاضر به ،طذا
 کیفیت علوفه کاملینا در ااران مازندران انجام شد. 

 

 هامواد و روش

گیاا  بر کیفیت علوفاه  کاشتمنظور ارزیابی اثر تاریخ و فاصله به
صورت ززمایش فاکروریار و ر ااران مازندران، این تحقیق بهکاملینا د
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در باطح  ر  بلوک کامر تصادفی در اه تکرار در ایسرگا  تحقیقاات 
مرکز تحقیقات و زموزش وابسره به  کلا )شهراران نکا(کشاورزی بایع

ربام . باذر کاملیناا شادکشاورزی و منابع  بیعی ااران مازندران اجرا 
رکز تحقیقات و زموزش کشاورزی و منابع  بیعی از بانک بذر ماهیر 

 6زذر،  61زذر،  6زبان،  61تاریخ کاشت ) پنجااران مازندران تهیه شد. 
مرر( اانری 01و  01، 11، 11، 61فاصله کاشت ) پنج( و دی ما  61و 
. عملیات تهیه بسرر ملابق ندمورد ملاطعه انر ا  شد عوامرعنوان به

گردید ان کاشت با مساعد شدن هوا انجام معمو  و عرف منلقه در زم
و  باق توصایه ب اش  (6جادو  ) ززماون خااکبرااااس و اپس 

تحقیقات خاک و ز  مرکاز تحقیقاات و زماوزش کشااورزی و مناابع 

میزان کودهای نیرروون، فسفر و پراایم هر یاک باه ، بیعی مازندران
 11کاشات و همچناین میازان صورت پیشکیلوگرم در هکرار به 611
صورت ارک در اافند ما ، به خاک وگرم در هکرار کود نیرروون بهکیل

هر تیمار در کرتی شامر شش خط به  و  شاش مرار در  شد.اضافه 
صاورت ها از یکادیگر باهفاصله کرت شد  وکشت  6011اا  زراعی 

برااااس مرر( ااانری 11ف ). فاصاله ردیاشدیک خط نکاشت تعیین 
کیلاوگرم در هکراار در زماان  چهاار تیمارهای مورد ملاطعه و با تراکم

کار برد  شد. عملیات داشت شامر زبیاری )نزولات جاوی در کاشت به
 موبع انجام شد.پاییز( و مراببت از محصو   بق داروراطعمر و به
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Table 1- Soil physico-chemical characteristics at the Agricultural Research Stations of Bayekola 

 اسیدیته
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC  

)1-(dS m 

 
ماده 

 شوندهخنثی

TNV 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

 ماده آلی

Organic 

matter 

 نیتروژن
N 

 فسفر 
P 

 پتاسیم
K 

 یرو

Zn 

 بافت خاک
Soil 

texture 
 (%)   )1-mg kg( ایلری رای 

Silty clay 7.6 0.52  26.5 1.34 2.30 0.04  5.9 121 1.13 
 

، در دهیگاردرصد  11 در مرحله تود زیستبرای تعیین عملکرد 
 ،هاای میااانیای از ردیافهار کارت پاس از حاذف اثارات حاشایه

درجااه  71ها در دمااای برداشاات شااد. اااپس نمونااه مررمربااع چهااار
پاس از تاوزین  در نهایت،ااعت خشک شدند.  08مدت گراد بهاانری
گیری صافات برای انداز محاابه گردید.  تود زیستها، عملکرد نمونه
خشاک از هار تیماار  تود زیساتکیلاوگرم یاک مقادار علوفه، کیفی 

گرم انر ا  و برای تعیین  611انر ا  و پس از زایا  نمودن، مقدار 
 نموناه هر در موجود (N) نیرروون .خصوصیات کیفی گیا  اارفاد  شد

اددی و همکاران  از رابله زیر که تواط و گیریانداز  کجلدا  روشبه
(Oddy, Robards, & low, 1983) شد محاابه گردید، پیشنهاد. 

(6  )           DMD% = 83.58 – 0.824 ADF% + 2.262 N%   

باشاد می هااهضم نمونهرصد ماد  خشک بابرد :DMDکه در زن، 
ی برمبناای درصاد نیراروون و اطیااف ناامحلو  در شاویند  ااایدکه 

(ADF) خام  پروتئین درصد .ها محاابه گردیدنمونه(CP)  از گونههر 
 شد: برزورد 1 معادطه  ریق

%CP=6.25×N% (1)                                                        

اااراندارد  علوفاه از روشموجاود در  درصد چربیمنظور تعیین به
(AOAC, 1990 اااارفاد  گردیااد. انااداز ) بااا  درصااد خاکسااررگیری

گراد صاورت درجاه ااانری 111در دماای اارفاد  از کور  اطکرریکای 
کیفای علوفاه از ببیار درصاد فیبرهاای  عوامرانجش گرفت. برای 

یند  شاودر  لاو ی غیرمحهاغیرمحلو  در شویند  اایدی، درصد فیبر
بارای ااارفاد  شاد.  (Van Soest, 1990)اوات روش ون از ثیخن

محلو   ابردا ،درصد فیبرهای غیرمحلو  در شویند  اایدی گیریانداز 
داخار کرواایبر  باه یک گرم از نمونه تهیه و اپس شویند  اایدی

طیرار میلی 611پس از براردادن در دارگا  فایبرتک، مقدار  .ری ره شد
ااپس تاا جاوش زمادن . از محلو  شویند  اایدی به زن اضافه شاد

مدت دبیقه دما کم شد و به پنجمحلو  حرارت داد  شد. بعد از گذشت 
ماند  محلو  بابی ،دبیقه در حاطت جوش نگه داشره شد. پس از زن 11

بار شسرشو با ز  مقلر گارم  اهپس از  خار  شد  و تواط پم  خلأ
 هشاتمدت ها جهت خشک شدن بهن، نمونهوبار شسرشو با اار دوو 

گاراد بارار گرفرناد. پاس از درجه اانری 611ااعت در زون با دمای 
، هاازنهای خشاک شاد  بارای تعیاین میازان خاکسارر توزین نمونه

در اااعت  ااهمادت های خشک شد  باههای حاوی نمونهکروایبر
میزان  نهایت،گراد برار داد  شدند و در درجه اانری 111کور  با دمای 

رای تجزیاه با. الوطز نموناه محااابه گردیاددیوار  الوطی فابد همی
در  LSDهاا باا ااارفاد  از روش هاا و مقایساه میانگینواریانس داد 

 .شداارفاد   SAS 9.4ی افزار زماردرصد از نرم احرما  پنجالح 
 

 بحث نتایج و

 نشان داد که اثارتجزیه واریانس صفات کیفی مورد ملاطعه نرایج 
در  نیرروونجز درصد بر تمامی صفات بهفاصله و تاریخ کاشت مرقابر 

اثار  تاأثیرتحت تنها  نیررووندرصد ا ما ،بوددار الح یک درصد معنی
 .(1جدو  ) ااد  فاصله ردیف کاشت برار گرفت
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های گیاا  بررای تغییارات درصاد چربای نموناهدرصد چربی: 
کاملینا نشان داد که اثر مرقابر ترکیبات تیماری مورد بررای بر میزان 

گذاشاره و بیشاررین در االح یاک درصاد داری چربی گیا  اثر معنی
 01و  11، 11زذر ما  با فواصار کاشات  61ن در تاریخ کشت مقدار ز
(. کمررین درصاد 0جدو  درصد( مشاهد  شد ) 1و  1، 6/1مرر )اانری

دی و زبان در فواصر ردیف کشات  61های کشت چربی نیز در تاریخ
زبان  61، درصد چربی از تاریخ کاشت  ور کلیبهم رلف مشاهد  شد. 

  باه زذر ما  افزایش یافره و پس از این تاریخ شرو 61تا تاریخ کاشت 
صفری ونریکی ااات کاه تاا  ،چربیدرصد (. 0جدو  یابد )کاهش می

. در گیاردرار مایباجملاه دماا  از یعوامر محیل تأثیرحدودی تحت 
 ,Solymani, Kamkar, Zinali)الیمانی و همکااران  ،همین راارا

& Mokhtarpur, 2010)  61در بررااای اثاار پاانج تاااریخ کاشاات 
های کیفی بر ویژگی مرداد 1تیر و  60خرداد،  10خرداد،  0اردیبهشت، 

گزارش کردناد کاه  (Pennisetum glaucum)علوفه ارزن نوتریفید 
ر هکرار در تاریخ کاشت او  کیلوگرم د 1/100بیشررین عملکرد چربی 

دااات زمااد و کیلاوگرم در هکرااار در تااریخ کاشاات دوم باه 7/101و 
کیلوگرم در هکرار( به زخرین تاریخ 7/611کمررین عملکرد چربی خام )

بین پروتئین خاام که همچنین اظهار داشرند  هازن. کاشت تعلق داشت
باا توجاه باه  ،. بر این اااسو چربی خام همبسرگی مثبری وجود دارد

دی  61کاهش درصد پروتئین خاام علوفاه کاملیناا در تااریخ کاشات 
(، پایین بودن درصد چربی نیز در ایان تااریخ کاشات ماورد 0جدو  )

پژوهش حاضر، با افزایش فاصله کاشات از نرایج براااس  انرظار اات.
مرر بر میازان درصاد چربای افازود  شاد و اانری 11مرر تا اانری 61

مرر از میزان درصاد اانری 01مرر تا اانری 01اپس در فاصله کاشت 
 (. 0جدو  چربی کااره شد )

 
 فاصله و تاریخ کاشت تحت تأثیر کاملینامربوط به  صفاتتایج تجزیه واریانس ن -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of camelina traits as affected by planting distance and date 

درصد 
 خاکستر

Ash (%) 

 درصد

 نیتروژن

Nitrogen 
(%) 

 پروتئیندرصد 

  %CP خام

 شوندهدرصد فیبر حل
 در محلول اسیدی

 ADF (%) 

درصد فیبر 
در محلول  شوندهحل

 خنثی
 NDF (%) 

درصد چربی 
Oil (%) 

درجه 
 یآزاد
df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

0.5 0.2 1.1 3.1 1.2 0.004 2 
 تکرار

 Replication 
 کاشتفاصله  4 14.8** 93.5** 3.2** 6.9** 0.4* 2.6**

 Planting distance 
ns7.3 ns0.1 ns1.3 **7.8 **38.2 **1.4 4 تاریخ کاشت 

 Planting date 

**4.3 ns0.2 **5.9 **7.6 **23.7 **3.3 16 
 تاریخ کاشت× فاصله ردیف 

 Planting distance × 
Planting date 

  خلا 48 0.1 1.2 1.5 0.6 0.1 0.5
  Error 

 راتییتغ حیضر - 15.9 16.3 12.8 15.8 14.8 12.8
CV (%) 

 دار.و عدم معنی یک درصد و دار در الح احرما  پنجترتیح معنیبه :nsو  *، **
ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

و محلررول  (NDF)در محلررول خنثرری  شرروندهفیبررر حل
کمررین میزان  ،مرریاانری 01با کاشت در فاصله : (ADF)اسیدی 
در  شاوند درصاد( و فیبار حر 7/11در محلو  خنثی ) شوند فیبر حر

زذر  6زذر و  61ترتیح در تاریخ کاشت ( بهدرصد 8/01محلو  اایدی )
دهند  اطیاف بابر حر در محلو  اایدی نشان(. 0جدو  مشاهد  شد )

االوطز( در همای یاارثنابهاهم دیوار  الوطی شامر الوطز و طیگنین )
دام باود  و بیانگر بابلیت هضم علوفه توااط دام ااات کاه باا  جیر 

شاود، از ااوی هضم علوفه کااره مای افزایش این شاخص از بابلیت
دهند  پرانسایر مصارف حار در محلو  خنثی نشاندیگر، اطیاف بابر

مصارف مااد   ،علوفه تواط دام بود  و هر بدر مقدار زن افزایش یاباد
دطیار افازایش میزان مااد  اایرکنندگی علوفاه، کااهش هخشاک با

 & ,Pouramir, Nassiri Mahallati, Koocheki) یاباادماای

Ghorbani, 2010) شارفی و رمارودی .(Sharafi & Ramroudi, 

گیاا   و کیفای یکمّهای تاریخ کاشت بر ویژگیدر بررای اثر  (2022
عمق کاشت  تأثیرتحت  (.Medicago scutellate L) یونجه حلزونی

بیشررین درصد اطیاف بابر حر و میزان بذر مصرفی، اظهار داشرند که 
ماا   تیر 06 ر تاریخ کشت دوم، یعنیدهای اایدی و خنثی در محلو 

داری باا دات زماد و تفااوت معنایبه درصد( 1/01و  1/01ترتیح )به
تیر ما  نشاان داد. در برراای اثار فاصاله  61تاریخ کاشت او  یعنی 
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 مرر( بر کیفیت علوفه ذرت گزارش شد کهاانری 81و  11، 01) ردیف
با افزایش تاراکم بوتاه  اطیاف نامحلو  در شویند  خنثیکاهش میزان 

هاای خشابی تاک علت کاهش بافتبه مرراانری 01در فاصله ردیف 
 .(Iptas & Acar, 2006)باشد بوته می

بیشررین میازان پاروتئین خاام در بوتاه  درصد پروتئین خام:
زذر  61مرر و تااریخ کاشات ااانری 11درصد( با فاصله کاشت  8/61)

زذر در  6داری باا کاشات در تااریخ ما  مشاهد  شد که اخرلاف معنی
درصاد( و  1/61و  6/60ترتیح مرر )باهاانری 11و  61فواصر کاشت 

 01و  01، 11زذر مااا  بااا فواصاار کاشاات  61همچنااین کشاات در 
(. 0جادو  درصد( نداشات ) 6/61و  1/60، 1/61ترتیح مرر )بهاانری

 01کمررین میازان پاروتئین خاام نیاز در بیشاررین فاصاله کاشات )
درصاد( مشااهد  شاد  1/61ی ماا  )د 61مرر( و تاریخ کاشات اانری

زذر  61تااریخ کاشات در  خاامبیشرر بودن درصد پروتئین (. 0جدو  )
 افازایشتوان مارتبط باا را میدی ما   61تاریخ کاشت ، نسبت به ما 

ناژاد و همکااران ؛ در هماین رااارا نجفیدانست رشدونمو   و  دور
(Najafinezhad, Shakeri, & Amirpour Robat, 2020) 

تر و مواجاه شاادن  ولانی شیروی شدو  دور  رگزارش کردند که  
یر ثأتا خناک هاوایمناااااح و  مااید با  اگیی مرحلاه رشاد رویش

 کینااوا فااهداری باار افاازایش محرااوی پااروتئین خااام علومعناای
(Chenopodium quinoa Willd.) زیاازی و همکاااران . داشاات

(Zizy, Nematallh, & Abo-Feteih, 2017)  گازارش کردناد کاه
 ایفااروردین مااا ( گیااا  طوبیااای خوشااه 61کاشاات زودهنگااام )

(Cyamopsis tetragonoloba L.) وتئین بیشارری نسابت درصد پر
اردیبهشت ما ( توطید کرد و علت را به کاهش  11به کاشت دیرهنگام )

عملکرد ماد  خشک علوفه در تاریخ کاشت زخر نسبت دادند. حیدرزاد  
در  (Heydarzade, Ehteshami, & Rabiee, 2022)و همکااران 

تیار  1خرداد ما ،  61و  1اردیبهشت ما ،  11بررای اثر تاریخ کاشت )
هاازار بوتااه در هکرااار( باار  111و  011، 111مااا ( و تااراکم بوتااه )

اظهاار داشارند کاه  (Cluster beans)های کیفی علوفه گوار ویژگی
درصاد( میازان پاروتئین  10/61درصد( و کمرارین ) 11/61بیشررین )

در تیر ما  مشاهد  شد.  1خرداد ما  و  1اریخ کاشت ترتیح در تخام به
مرر( و فاصله بوته روی اانری 11و  01، 01فاصله ردیف ) تأثیر بررای

مرر( باار میااازان پااروتئین گلرنااا  ااااانری 11و  61، 61ردیااف )
(Carthamus tinctorius L.)  میاازان بیشاررین  کاه شادگازارش

تاراکم مرر )ااانری 01×61زرایاش کاشات  در درصد( 1/67) پروتئین
 ,Naseri, Fasihi, Hatami, & Poursyahbidi)باشاد می (پاایین

 احرماالاًزایش تاراکم بوتاه افا اپروتئین خام با دکاهش درص .(2010
در برراای  محققاان برای نیراروون باشاد.ربابت بین گیاهان  دطیربه

 81و  71مرر(، تاراکم )ااانری 81و  71، 11فاصله باین ردیاف ) تأثیر
هزار بوته در هکرار( و اطگوی کاشت )تک ردیف و دو ردیفه زیگزاگی( 

تاراکم  فازایشکاه ا داظهار داشرنهای کیفی ذرت ایلویی بر شاخص

 & Ramezani)د پاروتئین خاام شا ددار درصاموجح کاهش معنای

Rezaei Souckt Abandani, 2010)، یم زناز ،زیرا اایه و تراکم بالا
 تبدیر نیرروون نیرراته باه نیرریاتمهمی در  نزیمکه ز نیررات ردوکراز

 دهد کهمیشود را کاهش می  های زمینه محسودانرز اای کردر ای
 دن ااات کااهش یاباکمم گیا  نیزپروتئین خام  ددرص ،قاین  ری از

(Minbashi Moeini, 1996). 
( در درصاد 61بیشررین درصد خاکسرر بوتاه ) درصد خاکستر:

زبان مشااهد  شاد کاه  61مرر و تاریخ کاشت اانری 11فاصله کشت 
دار با دیگر ترکیبات تیمااری، باا تیماار فاصاله رغم اخرلاف معنیعلی

داری اخرلاف معنای( 0/1زذر ) 61مرر و تاریخ کاشت اانری 01کشت 
 01(. کمررین درصد خاکسرر در تیمار فاصله کاشات 0جدو  نداشت )

داری زذر مشاهد  شد که اخارلاف معنای 61مرر و تاریخ کاشت اانری
دی ما   61ری فواصر م رلف کاشت در تاریخ کاشت با ترکیبات تیما

حضاور ماواد  یدهند درصاد خاکسرر علوفه نشان(. 0جدو  نداشت )
 ساررخاک رصادبناابراین، هربادر د ؛ااات اهیگی هایفتمعدنی در با

ا و هاون، هورمهاارامینوی ددهای توطیازیناد فروبهبابح ، شدبا رربیش
ماواد معادنی بیشارری در اخریاار دام بارار شود و در گیا  می هامزنزی

در نهایت، ارزش غذایی علوفه برای دام بیشارر خواهاد  ؛خواهد گرفت
گازارش شاد کاه  .  ای پژوهشای(Sarkees & Tahir, 2016) بود

در تاریخ کاشت گلرن  علوفه درصد(  16/61)خاکسرر  میزان بالاترین
باعاث کااهش زذر(  11)در کاشات  تاأخیرمشاهد  شد و زذر(  1)او  

دطیاار ایاان افاازایش را شاارایط  هااازنصاافت گردیااد.  دار ایاانمعناای
زذر  1هوایی منااح و  و  دور  رشدی بیشرر در تااریخ کاشات وز 

 .(Badvan & Alavi Fazel, 2021)عنوان کردند 
فاصله کاشات  درگیا   نیرروونبیشررین درصد  نیتروژن:درصد 

داری باا و اخارلاف معنای درصاد( 1/1)   شاددمرری مشاهاانری 01
. کمررین (6شکر ) نداشت درصد( 0/1) مرریاانری 01فاصله کاشت 

مرری مشاهد  شد که اانری 11تا  61 مارهایینیز در ت نیررووندرصد 
نحو  توزیع و . (6شکر ) داری با یکدیگر نداشرنداخرلاف زماری معنی

وری از عوامر محیلای تواند بر جذ  و بهر تراکم بوته در مزرعه می
 Naibi)تاأثیر گاذارد  ایگونهثر بر رشد و نیز ربابت برون و درونؤم

Hajilar & Hassanzadeh, 2016) .تاهبواکم ترازحد افزایش بیش ،
. دهادمیجمله نیراروون را افازایش  ای جذ  مواد غذایی، ازبر بتربا

تود  زایش ربابت، منجر به کااهش نیراروون موجاود در زیساتفا ینا
 . (Fuladvand & Yadavi, 2015)گردد یم

 نشان داد کاه اثارتجزیه واریانس نرایج توده: عملکرد زیست
در االح یاک  تود عملکارد زیساتبر فاصله و تاریخ کاشت مرقابر 

تود  کاملیناا در (. بیشررین عملکرد زیست0جدو  ) بوددار درصد معنی
گرم در  6778مرر )اانری 11زذر و فاصله کاشت  6تیمار تاریخ کاشت 

 (.1شکر دات زمد )مررمربع( به
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 شونده در محلول خنثی و اسیدی، پروتئین خام و خاکستر در کاملینافاصله و تاریخ کاشت بر درصد چربی، فیبر حل تأثیر مقایسه میانگین -3جدول 

Table 3- Mean comparison of effect of distance and planting date on oil%, NDF, ADF, CP and ash in camelina 

درصد 

 خاکستر
Ash (%) 

پروتئین  درصد

 خام 
CP (%) 

در محلول  شوندهحل بریف درصد

 ی دیاس
ADF (%) 

در  شوندهحل بریف درصد

 ی محلول خنث
NDF (%)  

درصد 

 چربی

 Oil (%)  

 ماریت
 Treatment 

 کاشت خیتار
Planting date 

 فاصله کاشت 
Planting distance 

(cm) 

7.0 13.2 42.1 65.2 3.1 
زبان  61

November 5 
 

7.7 14.1 46.1 68.7 3.0 
 زذر 6

November 21 
 

8.3 14.0 41.7 62 4.1 
 زذر  61

December 5 
15 

7.3 12.4 41.1 65.3 3.2 
 دی  6

December 21 
 

5.7 11.6 42.1 67.3 2.2 
 دی  61

January 4 
 

6.7 12.2 44.7 67.4 3.9 
زبان  61

November 5 
 

8.7 14.2 41.9 69.0 5.1 
 زذر  6

November 21 
 

5.7 15.0 42.3 68.0 6.0 
 زذر  61

December 5 
20 

7.7 13.2 40.3 68.0 4.1 
 دی  6

December 21 
 

5.7 12.3 41.6 71.8 2.1 
 دی 61

 January 4 
 

10.0 14.3 44.3 71.4 4.8 
زبان  61

November 5 
 

7.3 15.0 45.3 69.8 6.0 
 زذر  6

November 21 
 

6.3 15.8 42.3 70.2 6.1 
 زذر  61

December 5 
25 

7.3 13.9 42.4 72.1 5.7 
 دی  6

December 21 
 

5.7 13.0 42.4 71.8 5.0 
 دی 61

 January 4 
 

7.7 11.2 43 63.5 4.1 
زبان  61

November 5 
 

6.3 13.2 39.8 69.2 5.0 
  زذر 6

November 21 
 

9.3 14.5 43.2 60.7 6.0 
 زذر  61

December 5 
30 

8.0 12.2 41.1 61.7 5.8 
 دی  6

December 21 
 

5.7 11.8 44.3 74.0 4.2 
 دی 61

 January 4 
 

7.3 13.4 42.3 71.7 3.0 
زبان  61

November 5 
 

6.3 13.0 42.3 70.0 4.1 
 زذر  6

November 21 
 

5.0 15.1 41.2 71.0 5.1 
 زذر  61

December 5 
35 

6.7 12.9 43.0 70.0 4.1 
 دی  6

December 21 
 

6.7 10.9 44.0 68.0 2.3 
 دی  61

January 4 
 

1.13 1.26 1.98 1.82 0.56 LSD (%) 
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 فاصله کاشت بر درصد نیتروژن کاملینا تأثیر -0شکل 

Figure 1- The effect of planting distance on the nitrogen percentage of camelina 
 

در تااریخ  تود زیساتدر تمامی فواصر کاشات، میازان عملکارد 
در کاشت، روناد نزوطای  تأخیرزذر به حداکثر خود راید  و با  6کاشت 

میزان صفت مشاهد  شد  و کمررین مقدار در ترکیح تیمااری تااریخ 
گاارم در  171مرر )اااانری 01دی مااا  و فاصااله کاشاات  61کاشاات 
 ،در کاشت تأخیربا  که رادبه نظر می(. 1شکر دات زمد )به( مررمربع

 از  و  دور  رویشی گیا  و دور  فروانرز فعا  گیا  کااره شاد  و در
در  ،در همین رااارا یابد.ماد  خشک کمرری در گیا  تجمع می ،نریجه

گیاا  داناه روغنای عملکارد  یاجازااثر نیرروون بر عملکرد و بررای 
کشات دیرهنگاام که گزارش شد های م رلف کاشت در تاریخ کاملینا

کوتاا   ثی زخر فصار باعاالادطیر برخورد مرحله زایشی با دمای ببه
زباان و  61وم )هاای دوم و ااشدن دور  رشد کاملینا در تاریخ کاشت

 Zarei, Hassibi, Kahrizi, & Safieddin) شاااد دی( 61

Ardebili, 2022) . فاصله همچنین نرایج گویای این مللح اات که
و تر شاخص االح بارگ منجر به توزیع مللو مرر اانری 11کاشت 

توطیاد مااد  خشاک  ،نریجاه وری بهرر جامعه گیاهی از ناور و دربهر 
صار ی حاعازراگیاا   هار کردعمل. بیشرر در واحد الح گردید  اات

حااداکثر  .ای برای عوامار محیلای ااااترون و درون بوتهبت بربا
شود که ربابت به حدابر خود برااد و گیاا  حاصر می مانید زکرعمل
 صارفوا بنمایاد.از عوامار محیلای موجاود حداکثر اارفاد  را  اندبرو

هار کنناد  فضای رشد بابر اارفاد  بارای تعیاین ،اهتهمنااح بین بو
 جحها در واحد الح موتراکم منااح و توزیع مرعاد  بوته .بوته اات

زایش فاا ،ع زنباور و بااه تناذایی و غافاد  بهرار از ر وبت، مواد ارا
 .(Sarmadnia & Kochaki, 1999) شودمی کردعمل

 

 فاصله و تاریخ کاشت تأثیرتحت  کاملینا تودهزیستعملکرد نتایج تجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4- Analysis of variance of biomass yield of camelina as affected by planting distance and date 

 تودهعملکرد زیست
Biomass yield 

 یدرجه آزاد
df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

14420.89 2 
 تکرار

 Replication 

**127538.45 4 
 کاشتفاصله 

 Planting distance 

**232785.82 4 
 تاریخ کاشت

 Planting date 

**64938.49 16 
 تاریخ کاشت× فاصله ردیف 

× planting distance  Planting date 

6182.94 48 
 خلا

  Error 

5.55 - 
 راتییتغ حیضر

CV 
 دار.و عدم معنی یک درصد و دار در الح احرما  پنجترتیح معنیبه :nsو  *، **

ns, * and **: are non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 کاملینا تودهزیستفاصله و تاریخ کاشت بر عملکرد  تأثیر -2شکل 

Figure 2- The effect of planting distance and date on biomass yield of camelina 
 

   گیرینتیجه

میازان چربای از تااریخ زمد  داتبا توجه به نرایج به ، ور کلیبه
زذر ما  افزایش یافراه و ااپس در  61زبان تا تاریخ کاشت  61کاشت 

یاباد. بیشاررین میازان دی ما  مجادداً کااهش مای 61تاریخ کاشت 
مرر و تااریخ ااانری 11پروتئین خام در بوته در تیماار فاصاله کاشات 

 01فاصااله کاشاات  درزذر مااا  مشاااهد  شااد. همچنااین  61کاشاات 
و  (NDF)در محلو  خنثای  شوند کمررین میزان فیبر حر ،مرراانری

ترتیح در تااریخ کاشات به (ADF)در محلو  اایدی  شوند فیبر حر
با توجاه باه نراایج ززماایش  ،زذر مشاهد  شد. در مجمو  6زذر و  61
 61 تاا 6 کاشات یخو تاار مرریاانر 01تا  11فاصله کاشت ااطه، یک

در  یمنااب یمارت تواندیم یین،پا ADF یزبالا و ن ینپروتئ یزانزذر با م

منظور برراای به ،جودبا این و باشد.کاملینا  مللو  جهت توطید علوفه
های فاصاله و تااریخ کاشات تأثیرتر کیفیت علوفه کاملینا تحت دبیق

 شود.م رلف، انجام دو اا  ززمایش روی این  ر  توصیه می
 

 یسپاسگزار

دانند که مراتاح نویسندگان این مقاطه بر خود لازم می لهیوانیبد
بدردانی و تشکر خود را از دانشگا  علاوم کشااورزی و مناابع  بیعای 

دطیر پشریبانی ماطی از این پژوهش در باطح  ر  تحقیقاتی با ااری به
و همچنین از تمام افارادی کاه در انجاام  16-6011-11شمار   ر  

 عمر زورند. ی کردند، بهاین  ر  پژوهشی ما را یار
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