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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1401 بهار، 1، شماره چهارمجلد بیست و 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1401.24.1.1.2 

 (Camelina sativa L. Crantz) اثر تاریخ کاشت بر رشد، عملکرد دانه و کیفیت روغن کاملینا

Effect of planting date on growth, seed yield and oil quality of camelina  

(Camelina sativa L. Crantz) 

 

  2دوستو مهدی مدن 1محمد اسماعیل احمدیان کوشکقاضی

 

 چکیده
(. نشریه علوم زراعيي Camelina sativa L. Crantz) اثر تاریخ کاشت بر رشد، عملکرد دانه و کیفیت روغن کاملینادوست. احمدیان کوشکقاضي، م.ا.، و م. مدن

 .19- 33(:1) 24ایران. 

 

هيا  شدت وابسته به تاریخ کاشت است. این آزمایش با هدف ارزیابي اثير تاریخکه عملکرد آن بهکاملینا از جمله گیاهاني است 

 131ها  کامل تصادفي در سه تکرار با استفاده از لاین کاشت بر رشد، عملکرد و ترکیب اسیدها  چرب کاملینا در قالب طرح بلوک

قیقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد فسا انجام شد. تیمارها  آزمایشيي در مزرعه تح 1398-99و  1397-98ها  زراعي کاملینا در سال

آبان  10اسفند( بودند. نتایج نشان داد که در تاریخ کاشت  20و  10آبان( و زمستانه )اول،  30و  20، 10ها  کاشت پاییزه )شامل تاریخ

دست آميد. در کیلوگرم در هکتار( به 621کرد روغن )کیلوگرم در هکتار( و عمل 2373درجه رشد( بیشترین عملکرد دانه )-روز 1550)

درصد بیشتر از کشت زمستانه بود. تاریخ کاشت بر وزن هزار دانه تحيت تياثیر نداشيت. بیشيترین  34/4کشت پاییزه شاخص برداشت 

ترکیيب روغين  کیلوگرم روغن در هکتار بر متر مکعب آب( در تاریخ کاشت اول اسفند حاصيل شيد. در 18/0ور  آب )مقدار بهره

درصد( را داشتند. اسیدها  چيرب  30( بیشترین مقدار )هر یک حدود C18:1( و اولئیک )C18:2کاملینا اسیدها  چرب لینولئیک )

ها  پایین محیط متأثر از تاریخ کاشت پاییزه نسبت ( با درجه حرارتC18:0استئاریک ) و (C20:1(، ایکوزانوئیک )C22:1اروسیک )

فزایش داشتند. با توجه به نتایج آزمایش، کشت پاییزه کاملینا عملکرد دانه بیشتر و کیفیت روغن بهتر  نسبت به کشت به کشت زمستانه ا

ها با گرما  انتها  فصل و کاهش زمستانه داشته و تأخیر در کاشت، به ویژه در کشت زمستانه، باعث مصادف شدن مرحله پر شدن دانه

 ور  آب را داشت.کشت زودهنگام زمستانه بیشترین بهره عملکرد روغن دانه شد، در عین حال

 

 ور  آب، دما  تجمعي، عملکرد روغن و کاملیناها  کلید : اسیدها  چرب، بهرهواژه

 

 

 

 

 باشداین مقاله مستخرج از رساله دکتری نگارنده اول می                                                                                                           10/09/1400تاریخ پذیرش:    19/03/1400تاریخ دریافت: 
 زراعت واحد فسا، دانشگاه آزاد اسلامی، فسا، ایراندانش آموخته دکتری  -1

 (mehdimadandoust@yahoo.com )پست الکترونیک: )مکاتبه کننده( گروه زراعت واحد فسا، دانشگاه آزاد اسلامی، فسا، ایراندانشیار  -2
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 مقدمه

گیااا ی دانااه روغناای از  (Camelina sativa)کاملینااا 
( است. منشأ این گیااه Brassicaceaeخانواده براسیکاسه )

جنوب اروپا و جنوب غرب آسیا اسات. ساابقه کشات و 
رسااد سااال پاایش ماای 4000کااار ایاان گیاااه بااه باایش از 

(Vollmann and Eynck, 2015) . 2005قباال از سااال 
رفت، اماا باا میلادی کاملینا یک گیاه تجاری بشمار نمی

در کاملینا این گیااه  3شناخته شدن اسید ای چرب امگا 
در بااین سااایر گیا ااان روغناای متمااایل شااده و تولیااد آن 

حاادود  2007افاالایش یافاات، بااه هااوری کااه در سااال 
 کتااار کاملینااا در ایاااده متحااده کشاات شااد  15000

(Mierina et al., 2017).  گیااااه روغنااایدر ایاااران 

توسا  یاک گاروه  1395کاملینا برای اولین بار از سال  
تحقیقاتی از دانشاگاه رازی کرمانشااه احالا  و کشات 

 .(Fallah et al., 2019)شد 

عنوان یک جاایگلین مناساب بارای روغن کاملینا به
بهداشاتی کااربرد  موم گیاه  و وبا در حنایع آرایشای و

درحد درحاد  60تا  50دارا بودن  دلیلبه دارد. این گیاه
 ای چرب غیر اشباع مورد توجه باوده و باه جهات اسید

در درمان سرهان مفید  3دارا بودن اسید ای چرب امگا 
 . در کارخانجاااااه(Raziei et al., 2016)اساااات 

کشی برای جلوگیری از اکسیداسایون و افالایش روغن 
 ای ماندگاری روغن، اقدام باه افالودن آنتای اکسایدان

 کننااد کااه باارای ساالامتی بشاار حاانیتی بااه روغاان ماای

الیاده خطرناا  اسات. کاملیناا باه دلیال دارا باودن فوق
 باااد نیاااز بااه افاالودن E ااا و ویتااامین توکوفرول-آلفااا

گونه افلودنی برای افلایش ماندگاری روغن نادارد  یچ 
علاوه به دلیل پاایین باودن اساید ای چارب اشاباع، و به
نوان روغن خوراکی با کیفیت بااد در نرار تواند به عمی

گیاا ی کاملیناا،  .)et al Ghamkhar ,.2018(گرفته شاود 
متحمل به خشکی است و در شرای  دیا  ساازگاری آن 
اثباه شده است. با توجه به بحران آب در کشور، حج  

 ای روغنای و خاروج بسایار بادی وارداه روغن و دانه
رفی گیا ان دانه روغنی بادی ارز، ضروره احلا  و می

از جملااه کاملینااا کااه م اارا آب بساایار کماای دارنااد، 
 .(Kahrizi et al., 2017)شود احساس می

و ترکیااب  باارای ح ااول حااداککر عملکاارد دانااه
اسید ای چرب روغان کاملیناا، تااریخ کاشات ا میات 

(. تااریخ کاشات از Toncea et al., 2013ای دارد )ویاهه
یطی از جمله دما، هاول روز و هریق تغییر در شرای  مح

 ای رشاد رهوبت قابل دسترس در خاا ، بار شااخ 
گیاه اثر دارد. افلایش جاذب تاابش خورشایدی توسا  
گیاه، تجمع مادة خشک را باه دنباال خوا اد داشات. باا 
انتخاااب تاااریخ مناسااب کاشاات، مراحاال رشااد گیاااه بااا 
شرای  مطلوب محیطی منطبق شده و این موضوع باعا  

وسنتل و ذخیره مطلوب مواد فتوسنتلی در داناه افلایش فت
د. نتایج تحقیقاه نشان داده است که اثار ساال بار شومی

خ وحیاه کمای و کیفای روغان کاملیناا تحات تاأثیر 
تواناایی . (Pavlista et al., 2011)دار اسات اقلای  مینای

بادی بذر کاملینا در جوانه زدن و رشد در دماای پاایین، 
اهق میتاادل و در شاارای  نساابتا کشاات ایاان گیاااه در مناا

پااذیر کاارده اساات. حااوره بهاااره را امکانخنااک و به
کاملینا در واقع یک گیاه ف ل سرد است که برای تولید 
حداککر عملکرد باید در اوایل بهار کشات شاود. نتاایج 
تحقیقاه در ایالات مونتاناا در آمریکاا نشاان داد کاه باا 

 اواخر آوریل تا( اسفند 11) کاشت در اواس  ماه مارس

و اردیبهشات( عملکاارد دانااه کاملیناا افاالایش یافتااه  11)
تأخیر کاشت در ماه ماه باعا  کاا ش شادید عملکارد 

علاوه . بااه(McVay and Lamb, 2008)شااود دانااه می
تاوان در آب و  اوای میتادل در پااییل نیال کاملینا را می
 .(Hunter and Roth, 2010)کشت کرد 

ک گیاه تحت تأثیر درجه سرعت تغییراه فیلیولوژی
گیرد و استفاده از حراره ناشی از تاریخ کاشت قرار می

 (GDD)درجااه رشااد -حااوره روزدرجااه حااراره بااه
د د. برای تخمین تغییراه فیلیولوژیک را بهتر نشان می

 ای اقلیمای، اساتفاده از دوره رشد و نمو گیاه و ارزیابی
د شااودرجااه رشااد مااورد تأکیااد بااوده و باعاا  می-روز

روش ححیحی برای تولید گیا ان زراعای اتخااذ شاود، 
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زیرا کاشت در دو اقلی  مختلف باع  تفااوه در روناد 
و زمان مناسب کشت بستگی به وضاییت رشد گیاه شده 

. افالایش هاول (Alyari et al., 2011)اقلیمی منطقه دارد 
تواناد درجاه رشاد مای-دوره رشد و افلایش تیاداد روز
 کاااارد دانااااه، روغاااان و کااااارایی م اااارا آب، عمل

با توجه به ا میت ترکیب روغن را تحت تاثیر قرار د د. 
 ااای زمااان کاشاات در ترکیااب اسااید ای چاارب دانااه

 رساااد کااه تفااااوه در ترکیاااب روغناای، باااه نراار می

 اای مختلاف  ا و تااریخ ای کاملینا در سالروغن دانه
 کاشاااات ناشاااای از باااار مکنش عواماااال زیساااات 

تولیاد مح اول گیااه باشاد محیطی و ژنتیکی بر رشد و 
)2018., et al Ghamkhar( . تحقیااق حاضاار بااا  اادا

 اای  ای رشد در تااریخدرجه حراره-ارزیابی اثر روز
مختلف کاشات بار خ وحایاه فنولوژیاک، عملکارد، 

 ب اساااید ای چااارب کاملینااااوری آب و ترکیااابهاااره

 انجام شد. 
 

 هاروش مواد و

 و 1397-98 ااای زراعاای ایاان آزمااایش هاای سااال

در ملرعااه تحقیقاااتی دانشااگاه آزاد اساالامی  1398-99 
مخت اه جغرافیایی واحد فسا در جنوب استان فارس با 

دقیقه  58درجه و  28دقیقه هول شرقی و  24درجه و  53
ر از ساط  دریاا انجاام متا 1382عرض شمالی و ارتفااع 

 ااای  واشناساای در قالااب میااانگین اهلاعاااه داده شااد.
درجااه حااراره و مجمااوع بارناادگی ما انااه در ف ااول 
رویش گیاه از ایستگاه  واشناسی نلدیک به محل انجاام 

آزماایش در قالاب  (.2دسات آماد )جادول آزمایش باه
 ای کامل ت ادفی با سه تکارار انجاام شاد. هر  بلو 
  ااای کاشاات پاااییلهآزمااایش شااامل تاااریختیمار ااای 

اسااافند(  20و  10، 1آباااان( و زمساااتانه ) 30و  20، 10) 
باود کاه از  131بودند. بذر کاملینای مورد استفاده دیان 

دانشگاه رازی تهیه شد. تهیه بستر کشت با اجرای شاخ  
عمیق، دیسک و تسطی  به وسیله لولر انجام شد. پا  از 

ا باه نیااز گیااه  ماراه باا ( و بنا1آزمون خاا  )جادول 

کیلوگرم در  کتاار نیتاروژن از منباع  40دیسک، مقدار 
کیلااوگرم در  کتااار فساافر از منبااع ساااوپر  30اوره و 
هور یکنواخت و برای  ر تاریخ کاشات تریپل بهفسفاه

زنی با خا  مخلوط شد. در به خا  اضافه و با دیسک
 ورهکیلاوگرم در  کتاار ا 20د ای نیال مقادار اوایل گل

حوره سر  باه خاا  داده شاد. هاول  ار کاره به 
متر در نرر گرفته شاد. سانتی 240چهار متر و عرض آن 

 ای کاشات در  ار کاره پانج ردیاف باا تیداد ردیف
حاوره دساتی متر بود. کاشات باذر باهسانتی 20فاحله 

 اا )در مرحلاه چهاار انجام و پ  از استقرار کامل بوتاه
بوتاه  100سیدن به تاراک  منرور ربرگی( تنک کردن به
 در متر مربع، انجام شد.

از کاشاات تااا  اار ( GDD) درجااه رشااد-مقاادار روز
 تیمار ا، با اساتفاده ازگیاه در کلیه مرحله از رشد و نمو 

 (.Russele et al., 1984محاسبه شد ) 1رابطه 

=bT-)2)/max+Tmin((T 1i                         (1رابطه )
n=ƩiH 

iا؛ : تیداد روز iHمقدار :GDD تاا روزi ام؛minT کمیناه :
درجه حراره روزانه  وا با حد پایین پنج درجه سلسایوس؛ 

maxT درجااه  30: بیشااینه درجااه حااراره  ااوا بااا حااد بااادی
: درجه حراره پایه گیااه کاملیناا اسات کاه bTسلسیوس و 

حاوره ملرعاه باهپنج درجه سلسیوس در نرر گرفته شاد. 
فنولوژیاک مااورد ارزیااابی قاارار  فتگای بازدیااد و مراحاال 

منرور تییاین عملکارد داناه، از مسااحت دو متار گرفتند. باه
 اا کاف شاده و مربع از  ر کره با رعایت اثر حاشیه، بوته

 اا جادا و وزن گیری عملکارد زیساتی، داناهپ  از انادازه
شدند. برای تییین شاخ  برداشت خارج قسمت عملکارد 

 د.دانه به عملکرد زیستی محاسبه ش
 روش آبیاااری مااورد اسااتفاده در آزمااایش از نااوع 

 وری آبای نااااواری )تیااااب( بااااود. بهاااارهقطااااره

 (Water Productivity) 4تااا  2 ای بااا اسااتفاده از رابطااه 
  .(Dam et al., 2005)محاسبه شد 

 WP= OY/ TWU                                          (2رابطه )
OY( و کتاااار کیلاااوگرم در: عملکااارد روغااان ) 

TWU: ستند. متر( را شده )میلیمقدار کل آب م  
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 مشخ اه فیلیکی و شیمیایی خا  محل اجرای آزمایش  -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the soil in the experiment site  
 بافت خا 

Soil texture 
 پتاسی 

K (mg.kg-1) 

 فسفر
P (mg.kg-1) 

 نیتروژن
N (%) 

 ماده آلی

Organic matter (%) 

 اسیدیته
pH 

  دایت الکتریکی
EC (dS.m-1) 

Silty clay 190 12 0.74 0.81 7.5 0.56 

 

 اهلاعاه  واشناسی محل اجرای آزمایش  -2جدول 
Table 2. Meteorological information of the experiment site  

99-1398 

2019-20 
98-1397 

2018-19 
 

 تاردیبهش
May. 

 فروردین
Apr. 

 اسفند
Mar. 

 بهمن

Feb. 
 دی

Jan. 
 آذر

Dec. 
 آبان

Nov. 
 مهر

Oct. 

 اردیبهشت
May. 

 فروردین

Apr. 
 اسفند

Mar. 
 بهمن

Feb. 
 دی

Jan. 
 آذر

Dec. 
 آبان

Nov. 
 مهر

Oct. 

 

27.9 20.6 14.2 12.2 9.4 9.2 10.2 13.5 28.5 25.5 20.4 16.1 8.1 8 10 15.4 
 درجه حراره 

Mean Temp. (°C) 

0 20.5 103.9 23.8 83.7 13.0 7.6 33.4 0 1.2 11.6 0.4 22 117.2 134.3 31.7 
 بارندگی

Total rainfall (mm) 
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WPکیلااوگرم روغاان در  مبنااای وری آب باار: بهااره
باه  3اسات کاه باا اساتفاده از رابطاه متار  کتار بار میلی

 تبدیل شد.کیلوگرم بر متر مکیب 
 mm1-) = WP (kg.ha3-.mWP (kg.-1/ (10          (3رابطه )
 TWU= P+ I+ ΔSWS                                   (4رابطه )

I کااه بااا اسااتفاده از  متاار()میلی: مقاادار آب آبیاااری
 . محاسبه شد 5رابطه 

 I = t × Q                                                       (5رابطه )
tثانیه : هول مده آبیاری() ،Qلیتار  : دبی پمب آب(

متار(: )میلی ΔSWS، متار()میلی : میلان بارشP، بر ثانیه(
تااا برداشاات  تغییااراه ذخیااره آب در خااا  از کاشاات

 مح ول کاملینا  ستند.
 6بااا اسااتفاده از رابطااه  (SWS)ذخیااره آب خااا  

 (.Liu et al., 2016محاسبه شد )
 SWS (mm) = ρb × SWC × D                      (6ابطه ر)

ρb گارم بار ساانتیمتر  : وزن مخ وص ظا ری خا(
 )گرم بر گرم خا ( : محتوای آب خا SWC، مکیب(

  ستند. متر()میلی : عمق توسیه ریشهDو 
 گارم 50برای تییین میلان روغان داناه از  ار تیماار 

حوره ت ادفی انتخاب و با استفاده به  ای دانهاز نمونه 
ج روغااان انجاااام شاااده از دساااتگاه سوکساااله اساااتخرا

(A.O.A.C, 1980)  و عملکرد روغن بر اسااس کیلاوگرم
 ای روغان در یاک ظارا در  کتار محاسبه شد. نمونه

بسته و تاریاک در یخااال )در دماای چهاار ای درشیشه
درجااه سلساایوس( نگهااداری شاادند. ترکیااب اسااید ای 
چرب روغن دانه، با اساتفاده از دساتگاه کرومااتوگرافی 

کاه  گیری شداندازه (SP-3420A, BFRL, China)گازی 
ای و انهکتاااور باااه یاااک ردیااااب یونیلاسااایون شااایله

Split/Split-Less  مجهل شده است. ستون مویینه دساتگاه
و  متارمیلای 25/0متار، قطار  30 باه هاول BPX70نام باه

میکارون  25/0ضخامت دیه فاز ساکن )ضخامت فایل ( 
از منباع  لیلایتح SGE. بارای (A.O.C.S. 2004)باشاد می

 ملبورن، استرالیا استفاده شد.
 اایی کاه  ا، ابتدا در رابطه با دادهقبل از تجلیه داده

فرض نرمال بودن رد شده بود، تبادیل لگااریتمی انجاام 
شد. پ  از آزماون بارتلات و اهمیناان از  مگان باودن 

حااوره تجلیااه آماااری بااهواریااان  خطااای آزمااایش، 
انجااام شااد.  ر سااالفاارض ت ااادفی بااودن اثاامرکااب بااا 

و   SAS (9.1)محاسباه رگرسیون با استفاده از نرم افالار
 اا باا اساتفاده از روش آزماون حاداقل مقایسه میاانگین
در ساط  احتماال پانج درحاد  (LSD)دار اختلاا مینی

برای رسا  نمودار اا اساتفاده  Excel انجام و از نرم افلار
 .شد

 
 نتایج و بحث

دسات آماده باه (GDD)درجاه رشاد -از مقادیر روز
گیاری  ای کاشت بر حفاه اندازهبرای توجیه اثر تاریخ

شده استفاده شد. نتایج تجلیه واریان  مرکب نشاان داد 
کااه اثاار سااال و تاااریخ کاشاات در سااط  احتمااال یااک 
درحد و بر  مکنش آنها در سط  احتمال پنج درحد بر 

GDD دار بود. نتایج نشان داد کاه مقادار مینیGDD  در
م مراحاال فنولوژیااک گیاااه کاملینااا در سااال اول تمااا

( کااه ایاان 1آزمااایش بیشااتر از سااال دوم بااود )شااکل 
موضوع ناشی از وضییت بهتر اقلیمی های دوره رویاش 

( بااود. مقاادار 2کاملینااا در سااال اول آزمااایش )جاادول 
GDD  تاا  33در پایان سبل شدن در سال اول آزماایش از

بود. تا پایاان مرحلاه  متغیر 41تا  28و در سال دوم از  55
و در ساال  623تاا  378در ساال اول از GDD د ی غناه

د ای در ساال اول از و تا پایاان گال 432تا  312دوم از 
متغیار باود.  896تاا  724و در ساال دوم از  1263تا  828

 1550تا پایان رسیدگی دانه در سال اول از  GDDمقدار 
(. 1ود )شکل ب 1609تا  1367و در سال دوم از  1976تا 

درجاه رشاد بارای ظهاور گیا ااه، -نیاز حرارتی یا روز
،  34ترتیاب د ی و رسیدگی فیلیولوژیک کاملینا بهگل
درجااه سلساایوس گاالارش شااده اساات کااه  998و  417
 د نااده نیااز حرارتاای پااایین و زودرسای ایاان گیاااه نشاان
 .(Allen et al., 2014)باشد می

ن دلیال افالایش تاری( مه 2درجه حراره باد )جدول 
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■ Seedling emergence گیا اه ظهور  

درجه رشد و تسریع در کلیه مراحل فنولوژیاک گیااه -روز
 ، در حااالی کااه در  ااای کاشاات زمسااتانه بااوددر تاااریخ

 ای پاییله با وجود هودنی بودن هول دوره رشاد باه کشت
درجاه رشاد باه -علت پایین باودن دماای  اوا، مقادار روز

تان حداککر کشت زمستانه نرسید و این به شرای  اقلیمی اسا
 ایی که کاشت زمساتانه دارناد مرباوط فارس و سایر استان

 (Sintim et al., 2016)تی  و  مکاااران شااود. سااینماای
گلارش کردند که در ایالت نوادای آمریکا تیداد روز اای 
کاشت تا رسیدگی کاملیناا باا کاشات زود  نگاام در پااییل 

ل نیا (Mendham et al., 1991)بیشتر شد. مند ام و  مکاران 

گلارش دادناد کاه در ارقاام اساترالیایی کلالا باا تاأخیر در 
درحاد  50کاشت، سرعت نمو گیاه افلایش و تیداد روز تا 

رسااد کااه در کشاات نرر مااید اای کااا ش یافاات. بااهگاال
زمستانه کاملینا، م ادا شادن رشاد گیااه باا گرماا باعا  
سرعت نمو، تسریع گلد ی و کا ش تیداد روز تا گلاد ی 

 شااود. ره گلااد ی تااا رساایدگی میو کااا ش هااول دو
تاریخ ظهور اولین گل و هاول دوره رویشای تییاین کنناده 

تار زمان رسیدگی گیاه اسات.  ار چاه ایان ماده هاودنی
  ااای بیاادی )زایشاای تااا رساایدگی( باشااد، هااول دوره

 شود.تر میکوتاه
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ار ای تاریخ کاشتدرجه رشد از کاشت تا برداشت کاملینا در تیم-مقدار روز -1شکل 

Fig. 1. Growth Degree-Days (GDD) from seed sowing to harvest of camelina in plantings date treatments 

 
نتایج تجلیه واریان  مرکب نشان داد که اثر ساال و 
تاریخ کاشت و بر مکنش آنها در ساط  احتماال یاک 

ناه در دار بودند. عملکارد دادرحد بر عملکرد دانه مینی
سال اول آزمایش بیشاتر از ساال دوم و در کشات پااییل 
 بیش از کشت زمساتانه باود. بیشاترین عملکارد داناه در

آبااان  10کشاات پاااییله در سااال اول در تاااریخ کاشاات 
درجه رشاد -روز 1648کیلوگرم در  کتار( با  3/2373)

 1451کیلااوگرم در  کتاار( بااا  6/1966و در ساال دوم )

آماد. عملکاارد داناه در سااایر درجاه رشاد بدساات -روز
 ای کاشات پااییله در دو ساال آزماایش تفااوه تاریخ
کمتاارین عملکارد دانااه در تاااریخ  داری نداشااتند.مینای

کیلااوگرم در  3/844در سااال اول ) اساافند 20کاشاات 
 950درجاه رشاد و در ساال دوم )-روز 1976 کتار( با 

دسات درجه رشاد باه-روز 1609کیلوگرم در  کتار( با 
تی  و  مکااران (. ساین3و جادول  1است )شاکل  آمده

(Sintim et al., 2016)  با ارزیاابی اثار تااریخ کاشات بار
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مراحل رشد و نمو کاملینا گلارش کردند که باا کاشات 
زود  نگام عملکرد دانه کاملینا افلایش یافته و تاأخیر در 

نتاایج تحقیقااه  شاود.کاشت باع  کا ش عملکرد می
 25تارین دماا بارای رشاد کاملیناا نشان داده است کاه به

. این مقدار (Berti et al., 2016)باشد درجه سلسیوس می
دماا در در ساال اول آزماایش نساابتا فارا   باوده و ایاان 

تواند دلیل فلونی عملکرد داناه در ساال اول موضوع می
آزمایش باشد. تنها در ماه خرداد میانگین دماای  اوا در 

 درجاه سلسایوس باود 25 ر دو ساال آزماایش بایش از 
درجاه سلسایوس در ساال اول و  5/28و  8/27ترتیب )به

  اااای  واشناسااای نتاااایج داده .(2ساااال دوم( )جااادول 

تواند افلایش عملکرد داناه کاملیناا در کشات پااییله می
 نساابت بااه کشاات زمسااتانه و برتااری کاشاات زود نگااام 

 ویهه در کشت زمستانه را توجیه کند.به

ر سال اول آزماایش بیشاتر از مجموع بارندگی نیل د
سااال دوم بااود. بیشااترین میاالان بارناادگی در سااال اول 

متاار( و در سااال دوم در میلاای 4/98آزمااایش در آبااان )
تی  و سااین. (2)جاادول متاار( بااود میلاای 3/34اساافند )

گالارش دادناد کاه در  (Sintim et al., 2016) مکااران 
ه ایالاات اورگاان امریکااا کاشاات زود  نگااام کاملینااا کاا

 ای ف االی اساات، باعاا  افاالایش مقااارن بااا بارناادگی
 شود.  عملکرد دانه می

نتایج تجلیه واریان  نشان داد که اثار ساال، تااریخ 
دار کاشت و بر مکنش آنها بر میالان روغان داناه مینای

بودند. اثر ساال در ساط  احتماال پانج درحاد و تااریخ 
کاشاات و باار مکنش سااال و تاااریخ کاشاات در سااط  

دار بودند. میلان روغن داناه در درحد مینی احتمال یک
 ای مختلف کاشت در مقایسه با عملکرد روغان، تاریخ

متفاوه بود. میلان روغن دانه برخلاا عملکرد داناه در 
سال دوم آزمایش بیشتر از سال اول و در کشت زمساتانه 

محتاوای روغان  (.3بیشتر از کشت پااییله باود )جادول 
باشااد درحااد ماای 46تااا  23دانااه کاملینااا در محاادوده 

(Righini et al., 2016). 
نتایج تجلیه واریان  مرکب نشان داد کاه عملکارد 

داری نداشات، روغن در دو سال آزمایش تفااوه مینای
ولی تااریخ کاشات و بار مکنش آن باا ساال در ساط  

دار بااود. نتااایج مقایسااه احتمااال یااک درحااد میناای
عملکرد روغان   ا نشان داد که در کشت پاییله،میانگین

درحااد نساابت بااه کشاات زمسااتانه افاالایش داشاات.  78
بیشترین عملکرد روغن از اولین تاریخ کاشات در پااییل 

دساات آمااد. کیلااوگرم در  کتااار( بااه 6/621سااال اول )
باود  86/1549درجه رشد این تاریخ کاشت -مقدار روز

 6/151(. کمترین عملکارد روغان )3و جدول  1)شکل 
 20از دیرتارین تاااریخ کاشاات در کیلاوگرم در  کتااار( 

اسفند بدست آمد که م ادا با درجاه حاراره باادی 
ویاهه در ساال دوم آزماایش  وا در هول ف ل رشد، باه

عملکرد روغن تابیی از عملکرد دانه و میلان روغن بود. 
کاه در کاملیناا عملکارد روغان بایش از ایاندانه اسات. 

عملکارد  تحت تأثیر میلان روغن دانه باشاد تحات تاأثیر
دانااه اساات. نتااایج تحقیقاااه انجااام شااده نیاال در باااره 
 مبسااتگی بااین میاالان روغاان دانااه بااا عملکاارد دانااه و 
عملکرد روغن دانه در کاملینا و چند گیاه روغنای مییاد 

داری بین آنها وجود نادارد آن است که  یچ رابطه مینی
(Krzyżaniak et al., 2019)دار بودن اثر . با توجه به مینی

اریخ کاشت بر عملکرد روغن، تااریخ کاشات مناساب ت
باع  به حداککر رسیدن عملکرد دانه و بیشاترین مقادار 

کاه تاأخیر در شاود، در حاالیعملکرد روغن کاملینا می
اسافند در  ار  20خ وص در تااریخ کاشات کاشت، به

 ا با گرماای انتهاای دو سال، م ادا شدن پر شدن دانه
دید عملکارد روغان ( باعا  کاا ش شا2ف ل )جدول 

  ااای کاشاات گردیااد.دانااه نساابت بااه سااایر تاااریخ

ایاان موضااوع بااا نتااایج آزمااایش آدامساان و کوفلاات  
(Adamsen and Coffelt, 2005)  مبنی بر کا ش عملکرد

 روغن دانه با تأخیر در تاریخ کاشت، مطابقت دارد.

نتایج نشان داد که عملکرد روغان داناه تحات تاأثیر 
در مراحل رشد گیااه قارار داشات  حداککر دمای روزانه

حداککر مقدار دمای  وا در  2(. بر اساس شکل 2)شکل 
 د اای ومرحلااه پاار شاادن دانااه بااادتر از مراحاال گاال
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y2= -0.87x
2
+23.60x+319.95       r

2
=0.57* 

 
y1= -8.97x

2
+479.64x-5892.99   r

2
=0.78* 

 

y3= -8.05x
2
+472.67x-6230.75    r

2
=0.66* 

 

y1= -4.86x
2
+207.42x-1556.85    r

2
=0.86** 

y2= -6.58x
2
+335.40x-3488.34    r

2
=0.87** 

 

y3= -7.35x
2
+396.04x-4701.83    r

2
=0.67* 

 

د ی بود. حداککر دمای  وا هی دو سال آزماایش غناه 
د ای درجاه سلسایوس، گال 15-20د ی در زمان غناه

طه درجه سلسیوس بود. راب 30-38و پرشدن دانه  28-25
 باااین حاااداککر دماااای روزاناااه  اااوا در مراحااال رشاااد 

حاااوره تاااابع درجاااه دو باااوده و ضااارایب کاملیناااا به
 ، 97/0د اای رگرساایون در سااال اول در زمااان غناااه

 و در سااال دوم  90/0و پاار شاادن دانااه  94/0د اای گاال

بودند. دمای بادی محای   74/0و  64/0، 89/0ترتیب به

و ایان موضاوع   اا شادهباع  تسریع در پار شادن داناه
 شااود، ولاای باعاا  کااا ش تجمااع روغاان در آنهااا ماای

حاداککر دماای روزاناه از آساتانه تحمال گیااه کاه اگر 
 درجااه سلساایوس اساات 35اخت احااا در گیاااه کاملینااا 

شاود فراتر رود، باعا  ایجااد تانش گرماا در گیااه مای 
(Allen et al., 2014 تاانش گرمااا باعاا  تغییاار در .)

و بیوشاایمیایی گیاااه و کااا ش مورفولااوژی، فیلیولااوژی 
 .(Porter, 2005)شود عملکرد گیاه می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د یغناه         د ی                گل         پر شدن دانه                   

)3Seed filling (y)          ▲ 2Flowering (y)            ● 1Budding (y ■ 
 د ی و پر شدن دانه بر عملکرد روغن کاملیناد ی، گلغناهاثر دمای  وا در مراحل  -2شکل 

Fig. 2. Effect of temperature at budding, flowering and seed filling stages on oil yield of camelina 
 

نتایج تجلیه واریان  مرکب نشان داد که اثر ساال و 
ترتیاب در ساط  تاریخ کاشت بار شااخ  برداشات باه

دار و بار مکنش آنهاا و یاک درحاد مینای احتمال پنج
دار بود. شاخ  برداشت در سال اول به مقدار غیر مینی

چهار درحد بیشتر از سال دوم بود و درکشت پااییله باه 
نه بود. باا توجاه درحد بیشتر از کشت زمستا 34/4مقدار 

به اینکه شاخ  برداشت نسبت عملکرد دانه به عملکرد 
زیستی است، عملکرد دانه بار مقادار شااخ  برداشات 
تأثیر گذار خوا د بود، بنابراین تأخیر در تااریخ کاشات 
و افاالایش دمااا شاااخ  برداشاات کاملینااا را کااا ش 

د د. بیشترین مقدار شاخ  برداشت در اولین تاریخ می
دسات آماد کاه البتاه تفااوه ستانه و پاییله باهکاشت زم

شااخ  برداشات نشاان (. 3داری نداشتند )جدول مینی
د نااده نساابت توزیااع مااواد فتوساانتلر بااین عملکاارد 

 مانند عملکرد دانه، اقت ادر و عملکرد زیستی است و 
 ای کاشت ارقام مختلف کاملیناا قارار تحت تأثیر تاریخ

 .(Pavlista et al., 2011)گیرد می
نتایج تجلیه واریان  مرکب آزمایش نشاان داد کاه 
اثر سال، تاریخ کاشت و بر  مکنش آنهاا بار وزن  الار 

داری نداشاته و در نتیجاه میاانگیندانه کاملینا اثار مینای
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 در تیمار ای تاریخ کاشت  ای گیا ی کاملینامیانگین حفاه و شاخ  -3جدول 

Table 3. Mean of plant traits and indices of camelina in planting date treatments 

 تاریخ کاشت

Planting date 
 آبان 10

Nov.1 
 آبان 20

Nov.11 
 آبان 30

Nov.21 
 اسفند اول

Feb.20 
 اسفند 10

Mar.1 
 اسفند 20

Mar.11  
   

 سال
Year 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 LSD (0.05) 

1397 
2018 

1398 
2019 LSD (0.05) 

 عملکرد دانه
Seed yield (kg.ha-1) 

2170.0 1866.6 2030.0 1675.0 1000.8 897.1 385.3 1686.5 1526.6 117.3 

 2373.3 2140.0 2266.6 1560.0 935.0 844.3 1966.6 1593.3 1793.3 1790.0 10666.6 950.0 385.3    
 عملکرد روغن

Oil yield (kg.ha-1) 
608.8 359.3 562.1 479.1 219.8 160.6 52.7 408.4 388.2 58.1 

 621.6 356.6 647.3 466.0 207.3 151.6 596.0 362.0 477.0 429.3 232.3 169.6 52.7    

 روغن دانه
Seed oil content (%) 

28.0 19.8 27.8 29.0 22.1 18.0 2.2 23.7 24.5 1.0 

 26.0 16.6 29.0 30.3 22.3 18.0 30.0 23.0 26.6 27.6 22.0 18.0 2.2    

 شاخ  برداشت
HI (%) 

39 39 38 42 31 30 0.5 39 35 ns 

 41 41 43 43 33 32 38 38 34 41 29 28 ns    

 )بر اساس روغن( وری آببهره
WP (kg oil.ha-1.m-3) 

0.10 0.06 0.11 0.16 0.07 0.05 0.02 0.10 0.09 ns 

 0.10 0.06 0.12 0.18 0.08 0.06 0.10 0.06 0.10 0.14 0.07 0.05 0.02    

nsدار: غیر مینی                                                                                                                                                                                                                                                  ns: Not significant 
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 اای در تااریخ وزن  لار داناه کاملیناا در دو ساال و یاا
داری نداشت. میاانگین وزن مختلف کاشت تفاوه مینی

بنا بر . بودگرم  1/1 لار دانه در کلیه تیمار ای آزمایش 
باا  (McVay and Khan, 2011)وی و خاان گلارش مک

 توجه به اثار باادی ژنتیاک بار وزن  الار داناه، باه نرار
رسد که عوامل محیطای و زراعای تااثیر چنادانی بار می 

 ندارند.تغییراه وزن  لار دانه کاملینا 

باار اساااس نتااایج تجلیااه واریااان  اثاار سااال، تاااریخ 
وری آب در سااط  بهاارهکاشاات و باار مکنش آنهااا باار 

 اای دار باود، ولای میاانگیناحتمال یاک درحاد مینای
داری وری آب در دو ساال آزماایش تفااوه مینایبهره

وری آب تابیی از عملکرد روغن و مقادار بهرهنداشتند. 
آب م رفی گیاه است. بنابراین  ر یک از عاواملی کاه 
بر عملکرد روغن و مقدار آب م رفی تأثیر داشته باشد، 

وری آب بر نسبت آنها نیل میثر خوا د بود. مقادار بهاره
متر مکیب  بردر  کتار کیلوگرم روغن  18/0تا  05/0از 

وری آب کاملینا از اولاین تااریخ بیشترین بهرهمتغیر بود. 
دست آمد کاه بایش از دو برابار ساایر کاشت زمستانه به

تیمار ا بود و آخارین تااریخ کاشات پااییله در ردیاف 
وری آب بود، زیرا رین تاریخ کاشت از نرر بهرهدوم بهت

 ای کاشات درحد بیشتر از سایر تاریخ 57که مقدار آن 
وری آب از تااریخ کاشات اول بود. بیشترین مقدار بهره

بار در  کتاار کیلاوگرم روغان  18/0) 1397اسفند سال 
دسات آماد، ولای بیشاترین عملکارد متر مکیب آب( به

پاییله مشا ده شاد. باا توجاه  دانه در اولین تاریخ کاشت
وری آب نسابت عملکارد روغان باه آب به اینکاه بهاره

 اایی م رفی است، علت این مغایره مربوط باه باارش
وری آب است که بیش از نیاز آبی گیاه بوده و بار بهاره

 .(Hunsaker et al., 2009)اثر منفی داشته است 

نتااایج تجلیااه واریااان  مرکااب مربااوط بااه ترکیااب 
ی چرب روغن دانه کاملینا نشان داد که اثار ساال اسید ا

اساتکنای به تنهایی و بر مکنش آن باا تااریخ کاشات، به
، باارای (C18:0)اسااتراریک  و (C24:0)اسااید نروونیااک 

دار نبود. اثر تاریخ کاشت بار سایر اسید ای چرب مینی

کلیااه اسااید ای چاارب، بااه اسااتکنای اولریااک و آلفااا 
دار باود. ک درحاد مینایلینولنیک در سط  احتماال یا
 (C18:1)و اولریاک  (C18:2)اسید ای چارب لینولریاک 

بیشااترین مقاادار را در ترکیااب روغاان دانااه کاملینااا دارا 
 ا نشان داد که در کشت زمستانه، بودند. مقایسه میانگین

اسااید اولریااک، اسااید  (C16:0)مقاادار اسااید پالمیتیااک 
 (C24:0)یک لینولریک، اسید آلفا لینولنیک و اسید نروون

در مقایسه با کشت پاییله بیشتر باوده و اساید ای چارب 
اساتراریک  و (C20:1)انوئیک ، ایکوز(C22:1)اروسیک 

(C18:0) در کشاات پاااییله فراواناای بیشااتری داشااتند  
 (.4)جدول 

مقدار برخی از اساید ای چارب در آزماایش حاضار 
بیش از مقادیر گلارش شده توسا  ساایر محققاان اسات. 

و اسید چرب اولریک و اروسیک در  ر دو ف ال مقدار د
کشت زمستانه و پاییله تقریبا دو برابر نتایج گالارش شاده 

نرار (. باه4)جدول  است (Li et al., 2015)توس  محققان 
رسد علاوه بر عوامل ژنتیکای، عوامال محیطای نیال در می

دست آمده موثر باشد. اسید ای چارب غیراشاباع نتایج به
برای حفظ سایالیت غشاایی ضاروری  (PUFAs)چندگانه 

  سااتند و باعاا  افاالایش بقااای ساالول در دما ااای پااایین
. خ وحایاه (Ohlrogge and Brown, 1995)شاوند مای 

  ااای کاملینااا، در مقایسااه بااا گیا ااان دانااهروغاان دانااه
مشابه به خانواده براسیکاسه، شامل محتوای بسایار  روغنی 

 (PUFAs)نااه غیراشااباع چندگا بااادی اسااید ای چاارب

(C18:2) + C18:3>50%)( غیراشباع ،C18:1~16% اسید ،)
( و مقدار ک  اسید اروسیک C20:1∼15%انوئیک )کوزای

(C22:1<4%)  بااوده و مقااادیر بااادتر از آن باارای ساالامتی
پالویساتا و  .(Zanetti et al., 2017)انساان مناساب نیسات 

میالان گلارش دادند که  (Pavlista et al., 2011) مکاران 
درحااد اساات.  -20اسااید لینولنیااک در روغاان کاملینااا 

گالارش  (Kirkhus et al., 2013)کیرخاوس و  مکااران 
درجه سلسایوس  19 25کردند که درجه حراره بیش از 

دار اساید ای در دوره پرشدن دانه باعا  کاا ش مینای
چاارب غیراشااباع کاملینااا شااده و بیشااترین میاالان اسااید 
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 ی چرب )درحد( روغن دانه کاملینا در تیمار ای تاریخ کاشتمیانگین اسید ا -4جدول 

Table 4. Mean of fatty acids (%) of camelina seed oil in planting date treatments 
 تاریخ کاشت

Planting date 
 آبان 10

Nov.1 
 آبان 20

Nov.11 
 آبان 30

Nov.21 
 اسفند اول

Feb.20 
 اسفند 10

Mar.1 
 اسفند 20

Mar.11  
   

 سال
Year 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 

1397 
2018 

1398 
2019 LSD (0.05) 

1397 
2018 

1398 
2019 LSD (0.05) 

 پالمیتیک
Palmitic (C16:0) 

7.73 7.72 7.71 8.78 8.76 8.75 
0.59 8.21 8.27 ns 

 7.61 7.86 7.59 7.85 7.57 7.85 8.85 8.71 8.84 8.67 8.84 8.67 0.59    
 استراریک

Stearic (C18:0) 
2.27 2.29 2.30 1.88 1.91 1.90 0.18 2.06 29.75 ns 

 2.29 2.26 2.31 2.26 2.33 2.26 1.81 1.96 1.82 1.99 1.82 1.98 0.18    

 اولریک
Oleic (C18:1) 

29.75 29.74 29.74 30.55 30.55 30.55 ns 
30.55 29.75 ns 

 30.15 29.35 30.13 29.35 30.13 29.35 30.95 30.15 30.94 30.15 30.95 30.15 ns    
 لینولریک

Linoleic(C18:2) 
26.77 26.77 26.77 33.64 33.64 33.65 3.51 30.34 30.07 ns 

 26.92 26.62 26.91 26.62 26.92 26.62 33.76 33.51 33.77 33.51 33.77 33.52 3.51    
 آلفا لینولنیک

α-Linolenic (C18:3) 
7.19 7.19 7.19 7.52 7.52 7.52 ns 7.28 7.43 ns 

 7.17 7.21 7.17 7.20 7.17 7.20 7.40 7.65 7.40 7.65 7.40 7.65 ns    
 انوئیکایکوز

Eicosenoic (C20:1) 
14.49 14.49 14.49 6.89 6.89 

6.89 
0.76 10.56 10.82 ns 

 14.35 14.63 14.35 14.63 14.35 14.63 6.77 7.01 6.77 7.01 6.78 7.01 0.76    

 اروسیک

Erucic (C22:1) 
8.99 8.99 8.99 7.46 7.46 7.46 1.28 8.26 8.19 ns 

 8.94 9.04 8.94 9.04 8.94 9.04 7.58 7.34 7.58 7.34 7.58 7.34 1.28    

 نروونیک
Nervonic (C24:0) 

3.05 3.05 3.05 3.24 3.24 3.24 ns 2.97 3.32 ns 

 3.10 3.01 3.10 3.01 3.10 3.01 2.84 3.64 2.85 3.64 2.85 3.64 0.24   ns 

nsدار : غیر مینی                                                                                                                                                                                                                                                  ns: Not significant 
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 اای باادتر از حاد در ترکیب روغن در بارشلینولنیک 
میانگین در مراحل گلد ی و پرشدن داناه مشاا ده شاد. 

تغییاراه در  درحاد از 53 اای محققاان، بر اساس یافتاه
 ای کیفیاات روغاان مربااوط بااه دمااای  ااوا و شاااخ 

 .(Obour et al., 2017) ای ف لی است بارش

 

 گیر نتیجه

نتایج این تحقیق نشان داد که درجه حراره تجمیی 
(GDD) کاملیناا در  د ی و پرشدن داناهبرای مراحل گل
 ای مختلف کاشت مقادیر متفاوتی داشته و مقدار تاریخ
. اثاار اول آزمااایش بیشااتر از سااال دوم بااود سااالدر آن 

 ای گیاا ی تاریخ کاشت برای کلیه حافاه و شااخ 
 10دار باود. در تااریخ کاشات مورد مطالیه کاملینا مینی

کیلااوگرم در  3/2373آبااان بیشااترین عملکاارد دانااه )
کیلاوگرم در  کتاار(  6/621 کتار( و عملکرد روغان )

بدست آمد. تأخیر  پاییله  ای کشتنسبت به سایر تاریخ
اسافند  20در کاشت کاملینا خ وحا در تااریخ کاشات 

در  ر دو سال آزمایش، باع  م ادا شدن مرحلاه پار 
 ا باا گرماای انتهاای ف ال و موجاب کاا ش شدن دانه

کیلاوگرم در  کتااار شااد.  152عملکارد روغاان داناه تااا 

داری باار وزن  االار دانااه  ااای کاشاات اثاار میناایتاریخ
 18/0تاااا  05/0وری آب باااین د. بهااارهکاملیناااا نداشاااتن

ر  ار دست آماد. دکیلوگرم روغن بر متر مکیب آب به
وری آب مربوط به تاریخ دو سال آزمایش بیشترین بهره

کاشت اول اسفند و کمترین آن مربوط به تاریخ کاشت 
. ترکیب اسید ای چرب روغان آبان بود 20اسفند و  20

ه و تاااریخ دانااه در هااول دو سااال آزمااایش مشااابه بااود
کاشت بر مقادیر اساید اولریاک، اساید لینولریاک، اساید 

و اساااید اروسااایک  انوئیاااکایکوزلینولنیاااک، اساااید 
تاثیرگذار بود. بر اساس نتایج این آزمایش برای دستیابی 

وری آب دزم به بیشاترین عملکارد روغان داناه و بهاره
اساات کاملینااا در پاااییل و در اولااین فرحاات ب ااوره 

 ود.زود نگام کشت ش
 

 سپاسگزار 

 ای ارزنده آقای دکتر دانیاال بدین وسیله از را نمایی
و مناابع هبییای دانشاگاه  کهریلی از پاردی  کشااورزی

حوزه پهو ش دانشگاه آزاد اسالامی واحاد فساا و رازی، 
ی  مانین کارکنان آزمایشگاه تجلیه دانشاکده دامپلشاک

 شود. دانشگاه شیراز حمیمانه تشکر می
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Effect of planting date on growth, seed yield and oil quality of camelina  

(Camelina sativa L. Crantz) 

Ahmadian Kooshkghazi, M. E.1 and M. Madandoust2 

 

ABSTRACT 
Ahmadian Kooshkghazi, M.E. and M. Madandoust. 2022. Effect of planting date on growth, seed yield and oil quality of 

camelina (Camelina sativa L. Crantz). Iranian Journal of Crop Sciences. 24(1): 19-33. (In Persian). 

 

Camelina is one of the plants that it seed yield is highly dependent on planting date. This experiment was 

conducted using randomized complete blocks design with three replications in research farm of Fasa Branch, 

Islamic Azad University, Fasa, Iran in 2018 and 2019 cropping seasons. Planting dates at six levels; November 1, 

11, 21 (autumn sowing) and February 20, March 1 and 11 (winter sowing). The results showed that the autumn 

planting on November 1 (with 1550 GDD) had the highest seed yield (2373 kg.ha-1) and oil yield (621.kg ha-1). 

Harvest index of autumn planting was 4.34% higher than winter planting. Thousand seed weight was not affected 

by planting date. The highest water productivity of 0.18 kg oil ha-1.m-3 was obtained in February 1 planting date. 

Analyisis of  camellia seed oil revealed that linoleic acids (C18: 2) and oleic (C18: 1) had the highest proportion 

(30.2%) of fatty acids. the proportion of erucic (C22: 1), eicosenoic (C20: 1) and stearic (C18:0) acids which were 

affedted by  low environmental temperatures in autumn planting dates increased compared to winter planting dates. 

According to results of this experiment, autumn planting of camellia had higher seed yield with higher oil quality. 
With delaying planting date, especially in winter, seed developmental stage coinicded with terminal heat that 

reduced seed yield and seed oil content. However, early winter planing had the highest water productivity. 

 

Key words: Camelina, Cumulative temperature, Fatty acids, Oil yield and Water productivity  
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