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Background and Objective: Camelina (Camelina sativa L. Crantz) is an oilseed crop that is currently being 
commercially produced as a feedstock for biodiesel in semi-arid areas (Hunsaker et al., 2011). Camelina seed 
consists of about 43% oil in dry matter. The content of unsaturated fatty acids in the oil are 30-40% linoleic 
acid and 15% oleic acid (Zubr, 2003). Crop evapotranspiration (ETc) and precipitation are major factors that 
control the water requirements of crops. Quantification of ETc for a type of crop in any region and season is 
necessary for proper design of irrigation systems, crop water balance studies and seasonal irrigation water 
management (Okechukwu and Mbajiorgu, 2020). The most common method for computing ETc is through 
the crop coefficient (Kc) approach. Kc is the ratio of crop evapotranspiration (ETc) to reference 
evapotranspiration (ET0) (Shukla et al., 2014). Considering that ETc and crop coefficient are necessary for 
estimating of crop water requirement and improvement of irrigation scheduling in any region, the objective 
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of this study was to determination of ETc and crop coefficient of camelina in greenhouse conditions. The 
distinctive aspect of this research in compared to the same researches conducted in the past was to 
determination of ETc and crop coefficient of camelina by applying saline water and deficit irrigation during 
the experiment.  
 
Methods: Three irrigation treatments including W0, W1 and W2 (providing 100, 75 and 50% crop water 
requirement, respectively) and four salinity level including 0.7, 4, 8 and 12 dS m-1 were used. The 
experiment was carried out as factorial (with three factors including salinity, irrigation water and growth 
stage) in a form of completely randomized design with three replicates. For computing of ETc and crop 
coefficient 36 pots were used as a weighing micro lysimeter. Soil moisture status in micro lysimeter was 
followed through weighting. Before each irrigation event, lysimeters and their content were weighted and 
then water content needed to reach the soil moisture to field capacity, was calculated. Estimating of ET0 in 
greenhouse conditions was done by planting grass in two same pots.    
 
Results: In all treatments, daily variations of ETc during the growth period showed that by initiating the 
development stage, ETc increased rapidly, at midseason stage reached to maximum value and then decreased 
at the end of growth stage. The accumulated ETc for camelina during the growth season was 245 mm under 
normal conditions (no salinity and drought stress).  In all of the irrigation treatments, ETc decreased by 
increasing the irrigation water salinity. ETc decreased by 9, 21 and 32% respectively, in W0S1, W0S2 and 
W0S3 treatments compared to normal conditions. The results also indicated that quadruple distinct growth 
stages were identified in the seasonal changes in Kc. In the first stage (initial), the Kc ini values had a higher 
dispersion due to the effect of soil evaporation, when the ground cover values were low. In the second stage 
(crop development), the daily Kc values increased and maximum values were occurred when the plants 
reached maximum cover, which coincided with the initial mid-season stage. In the third stage (mid-season), 
the Kc mid values were high and more or less constant, and in the fourth stage (late season), as leaves began to 
age and senescence, there was a continuous decrease in daily camelina Kc until it reached to a lower value at 
the end of the growing period denominated Kc end. In this study, the average crop coefficient values for 
camelina in normal conditions were determined to be 0.45 during the initial stage, 1.35 during the mid-
season, and 0.5 during the late season stage. Camelina crop coefficient at the initial, development, middle 
and final growth stage of W2S3 treatment dectreased by 44, 60, 64 and 54% respectively compered to W0S0 
treatment.  
 
Conclusions: The findings of this research revealed that by increasing irrigation water salinity to 4, 8 and 12 
dS m-1 crop evapotranspiration (ETc) decreased to 223, 193 and 166 mm respectively. On the other hand, by 
increasing water irrigation salinity to 12 dS m-1 (without drought stress), crop coefficient at initial stage, 
development stage, midseason and late season decreased to 0.35, 0.6, 0.85 and 0.32 respectively. 
Considering to decrease in quality and quantity of groundwater resources in most regions of Iran especially 
in Kashmar plain, it could be suggested that the crop coefficient of camelina was determined under drought 
and salinity conditions.  
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 چکیده
تعرق و ضرریب گیاهی کاملینا در مراح  مختلف رشرد در شررایط نرماب )بدوم کدبود آب و شروری( و ریرنرماب )ت   -منظور تعیین تبخیربه

صرور  ااکتوری  )با سره ااکتور شروری، آبیاری و مرحله رشرد( در قارب کرح کاملاا تیرادای با  تنش شروری و شکرکی(، آزمایش گلدانی به
 3Sو  0S  ،1S ،2Sدرصرد تممین نیاز آبی و چهار سرطش شروری  50و  75،  100ترتیب  که به 2Wو  0W ،1Wسره تکرار و سره تیدار آبیاری شرام   

- ای با پوشرش پلاسرتیکی انماش شردت نتایش نکرام داد که م دار ک  تبخیرزیدنس بر متر بودند، در گلخانهدسری 12و  8، 4،  7/0ترتیب  که به
تعرق دوره مرککور در تیدرارهای  -متر بودت برا اااایش شرروری آب آبیراری، تبخیرمیلی 245شررد در گلخرانره  روز دوره ر 61عرق کراملینرا کی ت
1S0W ،2S0W    3وS0W ( 0نسرب  به تیدار شراهدS0Wبه )  نیاز آبی( با  100درصرد کاهش یاا ت در شررایط آبیاری کام  )  32و   21،  9ترتیب %

 5/0و  35/1،  9/0، 45/0ترتیب  ضرریب گیاهی در مراح  ابتدایی، توسرعه، میانی و پایانی رشرد بهآب ریرشرور و )بدوم تنش شروری(، متوسرط  
 64،  60، 44ترتیب  نسرب  به تیدار شراهد به 3S2Wدسر  آمدت ضرریب گیاهی کاملینا در مرحله اوریه، توسرعه، میانی و انتهایی رشرد در تیدار  به
شرود ضرریب درصرد کاهش یاا ت با توجه به کاهش کدی و کیفی مناب  آب زیرزمینی در دشر  مدنوعه ب رانی کاشردر، پیکرنهاد می 54و 

 آبی، اصلاح گرددت گیاهی کاملینا نسب  به شوری آب آبیاری و کم
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 م دمه
های فیزیولوژیکی، مرحله رشدد  ویژگیتعرق گیاه که از  -تبخیر

کنند ه ییداز پدییر  از ووامدا ایدددلی کن ر و فنولوژی آن تدثییر می

 Gao etشدو   آب آبیاری برای محصدوت  زراوی محودوب می

al., 2020تعرق گیداه  ر هر منقهده و هر فصدددا -(. تعیین تبخیر

های آبیاری، مقالعا  بیلان آبی برای طراحی مناسددس سددیودد  

رسد   محصدو  و م یری  آب آبیاری فصدلی ودروری به یمر می

 Okechukwu and Mbajiorgu, 2020 مدعدلدو رو  (.  تدریدن 

تعرق گیاه، اسد اا ه از رو  ودریس گیاهی اسد   -محاسدبه تبخیر

 Shukla et al., 2014  وریس گیاهی .)cKیوب  تبخیر )- 
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 -تعرق یک گیاه  ر طو  یک فایددله زمایی مصددخ  به تبخیر

باشددد  و تعیین آن  تعرق گیاه مرجع  ر هلان فایدددله زمایی می

های  جه  مصددخ  کر ن ییاز آبی گیاه برای طراحی سددیودد  

 Saeidi etآبیاری و م یری  آبیاری  ر مزروه ودروری اسد   

al., 2021  .)Doorenbos and Pruitt, 1977  این وددریس  ر .)

کند . این تمییرا  بده سدددا  دار طی مراحدا رشددد  گیداه تمییر می

سدایبان گیاه و پویایی شدا   سدقر بره که  و  م ثیر از تاب  

ای اسددد ، بوددد دی  ار   ورشدددی  و کن ر  روزیه ریاف ی از 

 Gong et al., 2020 توجه به این یک ه حائز اهلی  اسدد  که .)

ودریس گیاهی ولاوه بر مراحا رشد ، تح  تثییر وواما مخ ل  

 یدری از جللده وودددعید  رطوب ی  دا ، رو  و  ور آبیداری، 

گیر  هدای  دا  و فنون زراوی ییز لرار میووامدا اللیلی، ویژگی

 Lovelli et al., 2005   مراحدا رشددد  گیداه ییز کده بر اسدددا .)

شدوی   ر منحنی ودریس گیاهی  توسدعه فنولوژیکی آن تعیین می

شدوی  به چهار مرحله اب  ایی، توسدعه، میایی و ای هایی تهودی  می

 Doorenbos and Pruitt, 1977 .) 

تعرق و -م رهدا برای تعیین تبخیرمحههین زیدا ی از تیودددی

ودددریدس گیداهی محصدددوت  زراوی  ر منداطه مخ ل  جهدان 

(.  ر پژوهصدی  وسداله که با Xu et al., 2018ای   اسد اا ه کر ه

م ر وزیی  ر آلباسدی ه  ر مرکز اسدناییا ایمام شد   اسد اا ه از تیودی

ترین مه ار ودریس گیاهی برای آف ابدر ان  ر مرحله میایی بی 

برای سدددا   وم    1/ 21برای سدددا  او  و  1/ 17ترتیس  رشددد  به

تعرق گیاه برای سددا  او  -چنین مه ار تبخیرگزار  گر ی . ه 

م ر تخلین ز ه شددد  میلی 576م ر و برای سدددا   وم میلی 619

 Lopez-Urrea et al., 2014تعرق و ودددریدس گیداهی  -(. تبخیر

ای  م ر کوچدک  ر گلخدایدهتیودددی  ای، توسدددو  و یدار گلخدایده

تعرق  یار  -گیری شد ی . تبخیرتحهیهاتی  ر شدلا  تهران ای ازه

م ر و میایدین میلی 273/ 2 ر طو   وره رشددد  چهار ماهه برابر  

مها یر ودریس گیاهی  ر مرحله اب  ایی توسدعه، میایی و ای هایی  

 Fathalian سد  آم   به 0/ 86و  1، 0/ 78، 0/ 14ترتیس  رشد  به

and Nouri-Emamzadei., 2013منمور (.  ر پژوهصدددی کده بده

های تعرق والعی و وریس گیاهی بریج  ر طی سا -تعیین تبخیر

 ر مؤسددودده ملی تحهیها  بریج  ر شددرق هن     2016و  2015

تعرق والعی  ر طی فصدددا  صدددک -ایمدام شددد  مهد ار تبخیر

 م ر  ر روزمیلی  3/ 32و    2/ 86ترتیدس برای  و سدددا  مدیکور  بده

چنین  ر این مقدالعده ودددریس گیداهی بریج  ر  برآور  گر ی . ه 

مراحا چهارگایه رشدد   مرحله اب  ایی، توسددعه، میایی و پایایی(  

شدددد     0/ 88و    0/ 76،  0/ 52،  0/ 32تدرتدیددس  بدده ز ه  تدخدلدیدن 

 Chatterjee et al., 2021م ری برای (. ی ایج آزمایصددا  تیوددی

تعیین کا آب مصدرفی و ودریس گیاهی ییصدکر  ر پیناما میایلار 

یصان  ا  که وریس گیاهی ییصکر  ر مراحا اولیه، توسعه، میایی 

و مه ار کا   1/ 27و  1/ 25، 0/ 81، 0/ 53ترتیس  و پایایی رشدد  به

 سد  آم   م ر بهمیلی 1369آب مصدرفی آن  ر طو  فصدا رشد  

 Win et al., 2014منمور تعیین وددریس  (.  ر پژوهصددی که به

گرمودددیری  للده و هند وایده  ر منقهده ییلدهی فلادا  ئگیداهی  وجز

 ار بزره با ابعا  م رهای زهک اسددد اا ه از تیودددیفلوری ا با 

م ر ایمام شدد  وددریس گیاهی پایه برای  4/ 87 ×  3/ 65  ×  1/ 37

ترتیس مرحلده اولیده، میدایی و ای هایی فصدددا رشددد  فلاا  لله به

و   0/ 96،  0/ 05ترتیدس  و برای هند اویده بده  0/ 77و    0/ 68،  0/ 12

گدر یدد     0/ 66 بدرای Shrestha and Shukla., 2014گدزار    .)

تعرق و ودددریدس گیداهی پیداز، پژوهصدددی بدا  -گیری تبخیراید ازه

ای والع  ر آلباسی ه  ر مرکز م ر وزیی  ر مزروهاس اا ه از تیوی

اسدناییا ایمام شد . ی ایج یصدان  ا  ودریس گیاهی پیاز  ر شدرایو 

اسدد اا ه از آبیاری بارایی  ر مراحا اولیه، میایی و ای هایی رشدد   

بو  که با مها یر ارائه ش ه  ر یصریه   0/ 75و  1/ 2،  0/ 65ترتیس به

(.  ر  Lopez-Urrea et al., 2009مصدددابهد   اشددد     56فدائو  

تعرق و ودریس گیاهی هن وایه  ر شدرایو -پژوهصدی  یدر تبخیر

ای  ر  اسد اا ه از مال  پلاسد یکی و اسد اا ه از رو  آبیاری لقره

-گیری شددد . مه ار تبخیرگرمودددیری فلوری ا ای ازهمنقهه ییله

م ر و وددریس گیاهی  میلی 278تعرق گیاه  ر طو  فصددا رشدد  

، 0/ 65ترتیس برای مراحا اولیه، میایی و ای هایی فصددا رشدد  به

منمور (. بدهShukla et al., 2014گزار  گر ید     0/ 71و    1/ 01

ای  ر  زمینی، مقالعهتعرق و وددریس گیاهی سددیس -تعیین تبخیر

 ر مرکز تحهیها  و ترویج  2020و   2019، 2018های طی سدا 



 

 

کصداورزی آبی والع  ر  ایصدداه ایال ی واشدند ن ایمام شد . ی ایج  

 7/ 22طور م وسدو  تعرق گیاه  ر مرحله میایی به-یصدان  ا  تبخیر

م ر بر روز بو . از طرفی مه ار ودریس گیاهی سدیس زمینی میلی

و  0/ 95، 0/ 4ترتیس   ر مرحلده اب د ایی، میایی و ای هایی رشددد  به

گدر یدد     0/ 57 مدندقدهدده  Gonzalez et al., 2023گدزار   (.  ر 

 صدک ایران  مزروه تحهیهاتی  ایصدک ه کصاورزی شهرس ان  ییله

منمور تعیین وددریس گیاهی گصددنیز  کرمایصدداه(، پژوهصددی به

تعرق -یدددور  گرفد .  ر این پژوه  برای محداسدددبده تبخیر

تعرق -گیری تبخیرمای یث و برای ای ازه-پ ایودیا از معا له پنلن

یلان آبی اسدد اا ه شدد .  ر یهای  طی  و سددا   والعی از معا له ب

آزمای  مها یر ودریس گیاهی گصدنیز  ر مراحا اولیه، توسدعه،  

 سد  آم   به 0/ 98و   1/ 36، 1/ 19، 0/ 66ترتیس  میایی و پایایی به

 Ghamarnia et al., 2013.) 

منابع   صکی ماین  شهرس ان کاشلر،   ر مناطه  صک و ییله

های ا یر و افزای  سدالیتثمین آب آبیاری به  لیا ت اوم  صدک

تهاودا برای مصدرآ آب  ر مناطه شدهری، کاه  یاف ه اسد .  

گر   که گیاهایی با ییاز آبی بنابراین این وددرور  احوددا  می

تر ماین  کاملینا برای کاشد   ر این تر و طو   وره رشد  کوتاهک 

  .Camelina sativa Lمنداطه معرفی گر ید . کداملیندا بدا یدام وللی  

( تعله  ار  کده بده یدام ک دان  Brassicaceaeبده  دایوا ه چلندائیدان  

یدور  تماری شدو  و  ر حا  حاودر بهکاذب ییز شدنا  ه می

های زیو ی  ر مناطه  ونوان ما ه اولیه سو   شو  و بهتولی  می

  (.Hunsaker et al., 2011شددو    صددک از آن اسدد اا ه میییله

کاملینا گیاهی یکوداله با تی  رشد ی زمود ایه یا تابود ایه و ارتاا  

م ر م میر اسد . سدقر زیر کصد  کاملینا  سدای ی 120تا   30آن بین  

هزار هک ار بو ه اسددد .   20ح و   1402 ر کصدددور  ر سدددا  

 ,Zubr ریدد  رو ن  اری    40های کاملینا معلوتً بی  از  ایه

شددو  که ( و از اسددی های چرب  یراشددباوی تصددکیا می1997

% اسددی  الئیک هودد ن . 15% اسددی  لینولئیک و 40تا  30شدداما  

ونوان منبعی برای هدای زیوددد ی، کداملیندا بدهولاوه بر سدددو د  

یددنع ی  یدر ییز مور  اسدد اا ه لرار -چن ین فرآور ه زیودد  

چنین این محصو   ایه رو نی منبعی (. ه Zubr, 2003گیر   می

رو . بر ی شدلار میها و حیوایا  ییز بهنبرای تثمین  یای ایودا

  100تا   85یاا  زراوی مه  ماین  طو   وره رش  کوتاه  یعنی  

تر به یی روژن، روز(، مهاوم  به گرما و  صدکی و ییاز کو ی ک 

کاملینا را از سددایر گیاهان  ایه رو نی  یدر ماین  کلزا، سددویا و 

(. ح  آس ایه Budin et al., 1995آف ابدر ان م لایز سا  ه اس   

زیلنس بر م ر و مه ار آب  تحلا به شددوری کاملینا سدده  سددی

  530ترتیس  مصدددرفی و وللکر   ایه آن  ر شدددرایو مقلوب به

اسدددد    2256م ر و  میلی گزار  شدددد ه  کیلوگرم  ر هک دار 

 Gholamian et al., 2018 .) 

کده  ر مندابع مخ ل ، مهد اری برای ودددریدس  بدا توجده بده این

ر   گیداهی کداملیندا  ر گلخدایده گزار  یصددد ه اسددد  و ولی

آب طلس و ارزشدددلن  با سدددازگاری بودددیار  وب این گیاه ک 

شددرایو اللیلی شددهرسدد ان کاشددلر، هنوز مقالعه  ایددی  ر  

 صددوت تعیین ییاز آبی و وددریس گیاهی کاملینا  ر این منقهه  

-تبخیرایمام یصد ه اسد ،  ر پژوه  حاودر سدعی گر ی  تا اوتً 

آبیاری هلراه با تعرق والعی کاملینا  ر شدرایو آبیاری کافی و ک 

-گیری تبخیرگیری شدو  و یاییاً با ای ازهشدوری  ر گلخایه ای ازه

تعرق گیداه مرجع  ر شدددرایو گلخدایده، الد ام بده تعیین ودددریدس  

آبیداری هلراه بدا گیداهی کداملیندا  ر شدددرایو آبیداری کدافی و ک 

-گیری تبخیرشددوری گر  .  م مقالعا  گیشدد ه، و م ای ازه

تعرق و ودریس گیاهی کاملینا  ر شدرایو گلخایه و آبیاری با آب  

شددور بو . تزم به ذکر اسدد  که گزار  یصدد ن مها یر وددریس  

ییز  لیلی  یدر بر ودرور  ایمام   56گیاهی کاملینا توسدو فائو  

 پژوه  حاور بو .

 

 ها مواد و روش
ای با پوشدد  پلاسدد یکی  ر محا مرکز این پژوه   ر گلخایه

تا   1400/ 11/ 01روز از تاریخ   61آموز  والی کاشددلر به م   

جنوبی،  ر  -یدور  شدلالیایمام شد . گلخایه به 1401/ 01/ 02

 لیهه ورض جمرافیایی و  12 رجه و  35مخ صددا  جمرافیایی  

م ر از   1109/ 7 لیهده طو  جمرافیدایی و ارتادا     30 رجده و    58

سقر  ریا والع ش ه اس . م وسو باری گی ساتیه 



 

 

 تهوی  زراوی محصوت  مور  مقالعه  ت1جدوب 
Table 1. Crop calendar of studied plants 

 یو  رل   تاریخ پایان آزمای  تاریخ شرو  آزمای  تاریخ کاش  گیاه 
plant Planting date Starting date of experiment Finishing date of experiment Type of variety 

 کاملینا 
2022/01/05 2022/01/21 2022/03/22 

 سهیا 
Camelina Soheil 
 چلن 

2021/12/10 2022/01/21 2022/03/22 
 باربارا

grass Barbara 
 

 هاگل انهای فیزیکی و شیلیایی  ا  بر ی از ویژگی ت2جدوب 

Table 2. Some physical and chemical properties of the pot soil 
باف  

  ا 

کا آهک   ر  سیل  شن

  ا 

کربن   یی روژن فوار  پ اسی   س ی 

 آلی 

یوب  جیب  

 س ی 

رسایایی  

 الک ریکی

واکن  

  ا 
Soil 

texture 
Sand 

(%) 
Silt 

(%) 
Clay 

(%) 
Total 

lime of 

soil (%) 

 +Na

(mg 

)1-kg 

+K 
-(mg kg

)1 

P 
(mg 

)1-kg 

N (%) O.C 

(%) 
SAR EC  

)1-(dS m 
pH 

لومی  

 7.49 1.34 5.89 1.42 0.03 2.9 173.52 202.91 14.6 12 17 71 شنی 
Sandy 

loam 

 

تاریخ کاشدد ،   (،1 و   باشدد .  ر جم ر میمیلی  192/ 1منقهه  

تاریخ شددرو  و اتلام آزمای  و رل  محصددوت  مور  مقالعه  

 ارائه ش ه اس .

 ریدد  پی  ما    25برای کصدد  گیاه، از  اکی با یوددب  

 ریددد    25 جه  تهوی  حایدددلخیزی و بهبو  تهویه  ا (،  

 رید   ا  مزروه   50ماسده  جه  سدبک کر ن باف   ا ( و 

ظرفی  زراوی به رو  گل ایی تحهیهاتی اسد اا ه شد . رطوب  

ها اشدبا  شد  و گیری شد .  ر این رو   ا  تلام گل انای ازه

سددداو  رها گر ی  تا آب یهلی آن  ارو شدددو  و  48به م   

ها به رطوب  ظرفی  زراوی یز یک شدددو . رطوب   ا  گل ان

گل ایی(،  FCسنس جه  تعیین رطوب  ظرفی  زراوی گل ایی  

گیری ای از  دا  مرطوب هر گلد ان تهیده و برای اید ازهیلویده

رطوبد  آن بده رو  وزیی بده آزمدایصددددداه من هدا گر ید . مهد ار  

 ریددد  حملی   13/ 5م وسدددو رطوب  ظرفی  زراوی گل ایی 

 (.Ebrahimi et al., 2018 س  آم   به

منمور تعیین بر ی از  صددویددیا  فیزیکی و شددیلیایی  به

ها لبا از کاشد  و بع  از اودافه یلو ن پی  ما  و  ا  گل ان

ارائه  (2 ر ج و   بر اری ایمام گرف  که ی ایج آن  ماسده، یلویه

شددد ه اسددد .  ر پدایدان آزمدای ، از  دا  هر یدک از تیلدارهدای 

شددوری یلویه  ا  از وله توسددعه ریصدده برای تعیین ه ای  

 الک ریکی وصاره اشبا   ا  گرف ه ش . 

(  ر آبیاری با آب شدور، LFبه  لیا اهلی  کودر آبصدویی  

 ر ا امه این پژوه  ال ام به تعیین این پارام ر شد . ب ین منمور 

( یا یودب  بین میایدین شدوری وصداره Xاب  ا ودریس  لم   

(  ر هر یک از iwEC( و شددوری آب آبیاری  eEcاشددبا   ا   

 تیلارهای آزمای  محاسبه ش .

e

iw

EC
X

EC
=                                                         )1  

سددنس به کلک رابقه زیر مها یر کوددر آبصددویی  ر هر یک از 

یدور  ممزا تعیین و تحلیا شد  تیلارهای آبیاری با آب شدور به

 Ayers and Westcott, 1985.) 

1.63LF 0.3274X−=                                              )2  



 

 

 های شیلیایی آب شیرین و آب شور  چاه ولیه( بر ی از ویژگی ت3جدوب 

Table 3. Some chemical properties of fresh water and saline water (deep well) 
رسایایی   منبع آبی

 الک ریکی

واکن  

  ا 

-بی کلر سولاا   کلوی   منیزی  س ی  پ اسی  

 کربنا  

یوب  جیب  

 س ی 
Water 

supply 
EC  

)1-(dS m 
pH +K +Na +2Mg +2Ca 2-So4 -Cl -

3HCo SAR 

     -meq l      

آب  

 0.65 4.3 4.87 0 3.3 4.6 1.3 0.038 7.24 0.63 شیرین
Fresh 

water 
 آب شور 

13.82 7.25 0.48 107.97 25.6 14.4 27.35 117.5 3.6 24.15 Saline 

water 
 

های ولیه مور  ی ایج آیالیز کیای  آب شددیرین و آب شددور چاه

 ارائه ش ه اس . (3ج و   اس اا ه  ر پژوه  حاور  ر 

 30و لقر    30هدایی بده ارتادا   برای کصددد  گیداه از گلد ان

کاملینا  ر سدینی کاشد ، کصد   م ر اسد اا ه شد . اب  ا بیور سدای ی

گر ی  و بع  از گیشددد  تهریباً  و ها ه که یصددداها چهار برگی  

ها ایمام ش . بر اسا  تراک  کاش   ش ی ، ای ها  یصاها به گل ان

بوته  3(،  ر هر گل ان Asadi et al., 2018بوته  ر م رمربع   33

ها، آبیاری ها  ر گل انکاشدد  گر ی . جه  اسدد هرار کاما بوته

طور یکوان ایمام ش ی   ها با آب شدیرین به م    و ها ه بهبوته

و بعد  از آن تیلدارهای آزمای  اولدا  گر ی ی .  ر این مقدالعده از 

 1W ریددد  ییاز آبی گیاه(،    100 تثمین   0Wسددده تیلار آبیاری 

 ری  ییاز آبی   50 تثمین   2W ری  ییاز آبی گیاه( و   75 تثمین 

زیلنس بر  سدی  0S  7 /0آب آبیاری گیاه( و چهار سدقر شدوری  

زیلنس بر م ر( و  سدی 2S  8زیلنس بر م ر(،   سدی 1S  4م ر(،  

3S  12  یدور  فاک وریا  با سده فاک ور  زیلنس بر م ر( به سدی

شدوری، آبیاری و مرحله رشد (  ر لالس طرک کاملاً تصدا فی با 

های  سده تکرار اسد اا ه گر ی . آما ه کر ن آب آبیاری با شدوری

زیلنس بر م ر  ر شدرو  آزمای  به این  سدی 12و  8، 4ح و  

 4یددور  ایمام شدد  که مبلاً برای تهیه آب با شددوری ح و  

  13/ 82زیلنس بر م ر، آب تهیه ش ه از چاه ولیه با شوری   سدی

طور کاما  ر  زیلنس بر م ر که مصددخصددا  کیای آن به سددی

ب  ( ارائه شدد ه اسدد ، با یک یوددب  مصددخصددی با آ 3ج و   

و ...(   1:2یا   1/ 5: 1یا  1:1شد   مبلاً یودب   شدیرین مخلو  می

سدددنس ه ای  الک ریکی آب حایدددا از ا  لا  آب شدددور و 

شد . تمییر یودب  ا  لا  آب  گیری میم ر ای ازه ECشدیرین با  

یاف  که شدوری آب حایدا از شدور و شدیرین تا آن جا ا امه می

مور  یمر یز یک شددو .  ا  لا  این  و تهریباً به تیلار شددوری  

الب ده  ر اب د ا این کدار بدا زحلد  زیدا ی هلراه بو  امدا بعد  از 

های ا  لا  برای تیلارهای شددوری  مصددخ  شدد ن یوددب  

های مور  یمر  یدر مخ ل ،  ر ا امه آزمای  تهیه آب با شدوری

تیلارهای شدوری که از ا  لا    SARچن ان  شدوار یبو . مه ار  

هلراه رسدایایی الک ریکی و  سد  آم ی  بهآب شدور و شدیرین به

pH ارائه ش .   (4ج و   ها  ر آن 

تعرق مرجع  ر  رون گلخدایده، از گیداه    -برای تعیین تبخیر

چلن که  ر  و گل ان مصدابه کصد  شد ه بو ، اسد اا ه گر ی . 

تعرق گیداه مرجع چلن  ر محدا آزمدای ،    -گیری تبخیراید ازه

یلای  تر ودرایس گیاهی فراه  میشدرایو را برای محاسدبه  لیه

 Silva, 2020   12(. ارتادا  چلن بدا هر  روزایده  ر حد  یرمدا 

یددور  م ر یاب  یده  اشدد ه شدد .  ور آبیاری یاب  و بهسددای ی

که شددرایو مناسددس و ب ون تن  برای روزایه اولا  شدد  تا این

 تعرق مهیا گر  . -تبخیر



 

 

 رسایایی الک ریکی، واکن   ا  و یوب  جیب س ی  تیلارهای آب شور  ت4جدوب 
Table 4. Electrical conductivity, pH and SAR for saline water treatments 

 یوب  جیب س ی   واکن   ا   رسایایی الک ریکی  ک  تیلار آب شور 
Saline water treatment code Electrical conductivity  

(dS m-1) 
pH SAR 

1S 4.19 7.7 10.83 
2S 8.23 7.7 19.04 
3S 11.89 7.29 18.01 

 

تعرق و ودددریس گیاهی کاملینا، از -برای محاسدددبه میزان تبخیر

م ر کوچک وزیی اسدد اا ه شدد . ونوان یک تیوددیها بهگل ان

ترین  م رهای کوچک پُر اسدد اا هتیوددیل ر یا تیوددیاسدد اا ه از 

 س  آم ه  رو  تعیین ییاز آبی گیاهان اس  و وریس گیاهی به

(. وزن  ا   Xu et al., 2018باشد   با این رو ، لابا او لا  می

کیلوگرم بو .  8/ 5(، تهریباً  dWها   صدک شد ه  رون تلام گل ان

یدور  روزایه ایمام  ( بهtWها با مح ویا  آن  وزن کر ن گل ان

یددبر توسددو  9ها هر روز رأ  سدداو   گرف . توزین گل ان

گرم ایمام شد . وزن آب مور  ییاز  0/ 1ترازوی  یمی الی با  ل   

( برای رسای ن رطوب   ا  به ح  رطوب  ظرفی   wWروزایه  

( محاسددبه و 3 ر آن روز با اسدد اا ه از رابقه  (  fcϴای  مزروه

 (:Fathalian and Nouri-Emamzadei, 2013ش   آبیاری ایمام 

 3            )              ty t
w d fc

d

W W
W W . 100

W

− 
=  −   

 
 

م ر  ر  وزن  دا   صدددک  رون میکروتیودددی  dWکده  ر آن،  

رطوبد  وزیی  دا   ر حد  ظرفید  زراوی   fcθاب د ای آزمدای ،  

  ،)% tW م ر و مح ویا  آن لبا از آبیاری روزایه و وزن تیوددی

tyW  م ر و مح ویا  آن بع  از آبیاری و  روو آب  وزن تیوددی

ها هلدی بر حودس کیلوگرم لحا   مازا   ر روز لبا اسد . وزن

 ای .ش ه

ح و  سدده تا چهار سدداو  پس از ایمام آبیاری، زمایی که 

م ر به ح  یدددار  آب تح ایی میکروتیودددی روجی اح لالی زه

آب   ر یدور  وجو ( از آب مصدرآ شد ه،  رسدی ، با کودر زهمی

کدار رف ده برای آبیداری آن روز ایدددلاک  مهد ار  دال  آب بده

( برای tyWگر ید . توزین ممد   مملووده  ر این مرحلده  می

برآور  مهد ار آب مور  ییداز تدا رسددداید ن رطوبد   دا  بده حد  

مدی ایدمددام  بدعدد ی  روز  زراودی  ر  مدور  ظدرفدیدد   شدددد .  ر 

 م ر حاوی چلن ییز به هلین ترتیس ولا ش .میکروتیوی

ونوان گیداه مرجع ودددرایدس  بدا  ر یمر گرف ن گیداه چلن بده

گیاهی  ر مراحا چهارگایه رشد  و  ر شدرایو ب ون تن  شدوری 

 ( محاسبه گر ی .4و  صکی از رابقه  

 4                   )                                      c
c

0

ET
K

ET
= 

ودددریدس گیداهی بین  و مهقع زمدایی م والی،   cK ر این رابقده،  

cET    وETo  تعرق گیداه کداملیندا و گیداه    -ترتیدس میزان تبخیربده

بداشدددند . طو   مرجع  ر گلخدایده  ر مهقع زمدایی مور  یمر می

مراحا رش  چهارگایه گیاه مقابه با مواح  سقر زمین پوشی ه 

(.  Kato and Kamichika, 2006شدد ه توسددو گیاه تعیین شدد   

افزارهای ترتیس از یرمها بهبرای ایمام محاسدبا  و رسد  شدکا

 اکوا و سیدلا پلا  اس اا ه ش .

 

 نتایش و ب ث
و   8/ 7، 32/ 4ترتیس  بیصدددینده، کلینه و م وسدددو  مای گلخایه به

 وره آزمای  بو ی  و م وسددو  گرا   ر طی  رجه سددای ی 20/ 7

 ریدد  بو . تح  این شددرایو مها یر  49/ 6یوددبی هوا    رطوب  

ETo  و  57/ 5، 105، 61ترتیس برای چهار مرحله رشد  کاملینا به

م ر یب   میلی 314/ 5و برای کا م   آزمای   فصدا رشد (  91

گیری شد ه تعرق ای ازه-روزایه تبخیر ( تمییرا 1   شدکاشد .  ر 

م رهای کوچک  ر سددقوک مخ ل  شددوری با توسددو تیوددی

( مه ار  1% ییاز آبی ارائه شد ه اسد . مقابه شدکا  100آبیاری 

 EC=0.7تعرق کاملینا  ر شرایو آبیاری با آب  یرشور   -تبخیر

1-dS m م ر م میر بو .  میلی 5/ 8تا   2/ 3(  ر طو  فصا رش  بین



 

 

  

  
 یآب یاز ری  ی 100 ینبا تثم یشور یلارچهار ت ی ر گلخایه برا یناتعرق کامل-یرش ه تبخ یریگ¬ای ازه یرمها  ت1شک  

Fig 1. Measured evapotranspiration of camelina in greenhouse for four salinity treatments by providing 100 percent water 

requirement 
 

 ر مرحلده    0W0Sتعرق کاملیندا برای تیلدار -ترین مهد ار تبخیربی 

ترین مهد ار آن  ر  بر روز و ک  میلی  5/ 8بده اید ازه  توسدددعده و  

م ر  ر روز بو  کده بدا میلی  2/ 3مرحلده اب د ایی رشددد  و بده اید ازه 

مقابه   ار .   Silva et al., (2021) سدد  آم ه توسددو  ی ایج به

تعرق یخو  را  ر  -ترین مهد ار تبخیرهدا  ر مقدالعده  و  بی آن

م ر  ر روز گزار  کر ی .از میلی  5/ 4مرحله توسددعه و به مه ار  

با شدرو    cETشدو  که  ( مصدخ  می1طرفی با توجه به شدکا  

کن  که  لیا آن  مرحله توسددعه گیاه به سددرو  افزای  پی ا می

افزای  سددقر پوشدد  گیاهی  ر این مرحله اسدد .  ر مرحله 

رسدد  و سددنس  ر مرحله ترین مه ار  و  میبی به   cETمیایی 

(.  ر  Lopez-Urrea et al., 2020یاب   پایایی رشددد ، کاه  می

م رها  گیری ش ه توسو میکروتیویتعرق ای ازه  -پژوهصی تبخیر

برای گیاه کاملینا،  ر مرحله توسددعه روی  افزایصددی و بع  از آن  

 وایی روی  کاهصدددی را یصدددان  ا  که با ی ایج این پژوه  ه 

-ر   تمییرا  روزایه تبخیر(. ولیLovelli et al., 2005 اشد   

 وزیی  میکروتیوددیل رهایعرق کاملینا  ر گلخایه، اسدد اا ه از ت

شددلار تعرق گیاه به-گیری مودد هی  تبخیرترین رو  ای ازه لیه

تعرق گیداه  ر  -روید  و تمییرا  روزایده ایمدا  شددد ه  ر تبخیرمی

پییر    لیا وواما جوی  یرلابا کن ر  یدور  میاین رو  به 

 Evett et al., 2015.) 

  ( 5جد و   تعرق کداملیندا  ر  -ی دایج تمزیده واریدایس تبخیر

 ه  که ه  ایر ایلی تیلارها  مرحله رش ، آبیاری و  یصان می



 

 

 آبی و مرحله رش  تعرق کاملینا تح  ایر سه تیلار تن  شوری، ک   - تمزیه واریایس  میایدین مربعا ( برای تبخیر ت5جدوب 
Table 5. Variance analysis (MS) of camelina evapotranspiration under salinity stress, water deficit and growth stage 

 فیصر میایدین مربعا    رجه آزا ی  منبع تمییر

S.O.V df Mean square F 

 مرحله رش  
3 21354.46 **375023.6 

Growth stage 

 آبیاری
2 8736.43 **153427.72 

Irrigation 

 شوری
3 1141.9 **20054.01 

Salinity 

 آبیاری   ×مرحله رش  
6 415.9 **7304.03 

Irrigation × Growth stage 
 شوری  ×مرحله رش  

9 314.04 **5515.25 
Salinity × Growth stage 

 آبیاری  ×شوری 
6 99.95 **1755.34 

Irrigation × Salinity 
 شوری  ×آبیاری   ×مرحله رش  

18 388.16 **6816.92 Irrigation × Growth stage ×  
Salinity 

  قا
96 0.057 - 

Error 
 وریس تمییرا  

- 0.64 - 
Variation coefficient 

 (P<0.01 اری  ر سقر اح لا  یک  ری   معنی  **
** significant at 1% probability level 

 

-ها بر تبخیرشددوری( و ه  ایر م هابا  و جایبه و سدده جایبه آن

 ار ( معنیP<0.01تعرق کاملینا  ر سددقر اح لا  یک  ریدد   

 اس .

تعرق کاملینا برای مراحا ج اگایه رشد  و کا  -مها یر تبخیر

فصدا رشد   ر تیلارهای آب آبیاری و سدقوک مخ ل  شدوری  ر  

 ارائه ش ه اس .   (6ج و   

ترین مه ار  شدو  که بی ( مصدخ  می6با توجه به ج و   

و   0S0Wتعرق کاملینا  ر طو  فصدا رشد  مربو  به تیلار -تبخیر

  3S2Wترین مه ار آن مربو  به تیلار  م ر و ک میلی  245به ای ازه  

ایدد ازه   بدده  کدداملینددا  ر  میلی  89و  فصدددلی  آبی  ییدداز  بو .  م ر 

 ,.French et al ر  ارو از کصددور   های ایمام شدد هپژوه 

2009; Hunsaker et al., 2013; George et al., 2018 and 

Neupane et al., 2020بدده   250و    468،    480،  378ترتیددس  ( 

م ر گزار  شد  که  ر مهایوده با ییاز آبی کاملینا  ر پژوه  میلی

 2و  91، 95، 54ترتیس به ای ازه م ر( بهمیلی 245حاوددر  یعنی 

های  ا لی کصددور که  ر مزروه تر بو .  ر پژوه  ریدد  بی 

تحهیهاتی  ایصدک ه کصداورزی و گلخایه تحهیهاتی  ایصدداه رازی 

 ر کرمایصداه و  ر مزروه تحهیهاتی بخ  مهن سدی آب  ایصدک ه  

  کصداورزی  ایصدداه شدیراز ایمام شد ، مه ار ییاز آبی کاملینا  ر

م ر گزار  میلی 230و  530،  550ترتیس  طو  فصددا رشدد  به

 Frooghi, 2016; Gholamian et al., 2018 andش   



 

 

 تعرق کاملینا برای مراحا ج اگایه رش  و کا فصا رش  برای تیلارهای آبیاری  ر سقوک مخ ل  شوری -مها یر تبخیرت 6جدوب
Table 6. Camelina evapotranspiration values for the individual growth stages and the total growing season for irrigation treatments in 

different salinity levels 
 کا فصا رش   مرحله رسی گی  مرحله تصکیا محصو   مرحله توسعه  مرحله اس هرار  تیلار

Treatments Establishment Development Yield formation Ripening Total growing season 
 م ر(تعرق گیاه  میلی-تبخیر 

0S0W b21.45 a64.32 a98.38 b61.04 a245.19 
1S0W c20.24 a64.01 c88.36 d50.6 b223.21 
2S0W a33.04 b29.69 g64.42 a66.56 c193.71 
3S0W d16.22 c25.12 b93.91 f31.53 d166.79 
0S1W h10.34 j11.44 d84.69 c57.83 e164.31 
1S1W hi10.01 d24.22 f66.7 e41.58 f142.51 
2S1W e14.06 e19.84 e76.1 i23.97 g133.97 
3S1W d16.14 g13.25 h61.03 k22.1 h112.53 
0S2W i9.6 k10.83 f66.52 g29.73 i116.68 
1S2W f13.16 f14.04 j54.75 h24.2 j106.16 
2S2W g11.24 i12.44 i55.09 l12.03 k90.81 
3S2W j8.07 h12.89 k45.01 j23.27 l89.24 

  ار ی اری . هایی که  ر هر س ون  ارای حروآ مص ر  هو ن  از لحا  آماری  ر سقر اح لا  پنج  ری  ا  لاآ معنیمیایدین

 

Talebnejad et al., 2021.)    ول  ا  لاآ مها یر ییاز آبی کاملینا

توان بده  ر بر ی از مقدالعدا   ا دا و  دارو از کصدددور را می

م ااو  بو ن شدرایو آب و هوایی و اللیلی، طو   وره رشد  و 

پایین کصد  این گیاه  ر مزروه یا گلخایه مربو   ایود . ول   

بو ن آب مصدرآ شد ه توسدو کاملینا  ر مقالعه جاری به تبخیر 

ها از تیه یاز  تر به  لیا پوشدای ه شد ن سدقر  ا  گل انک 

شد . از طرفی با تر بو ن فصدا رشد  مربو  میسدندریزه و کوتاه

توجه این که  ر گلخایه مور  مقالعه  ر پژوه  حاور از تهویه 

ش ، با کاما ش ن پوش  گیاهی به  لیا تعرق  طبیعی اس اا ه می

گیداه و ایمدا  مهداومد   ر مهدابدا تبدا   هوا، میزان رطوبد   ر  

تعرق و  ر  - ا دا گلخدایده افزای  یدافد  و منمر بده کداه  تبخیر

ی یمده ییداز آبی گیداه شددد .  ر تلدام تیلدارهدای آبیداری بدا افزای  

 .  تعرق فصدددلی کاملینا کاه  یاف-شدددوری آب آبیاری، تبخیر

،  1S0Wتعرق فصدددلی کداملیندا  ر تیلدارهدای  -اه  تبخیرمیزان کد 

2S0W   3وS0W     0یودب  به تیلار شداهS0Wو  21، 9ترتیس  ( به

ای   رید  بو .  ر یک آزمای  ایمام شد ه  ر شدرایو گلخایه 32

 ر کرمایصدداه، با اسدد اا ه از معا له بیلان آب، ییاز آبی کاملینا  ر  

طو   وره رشد    گرا  و رجه سدای ی  28/ 9شدرایو میایدین  مایی  

گر یدد   میدلی  530روز،    115 برآور    ,.Gholamian et alم ر 

2018.) 

ترین ییاز آبی کاملینا  ر مهایوده  ر مرحله تصدکیا محصدو  بی 

ترین مه ار ییاز آبی کاملینا  ر   سدد  آم . ک با سددایر مراحا به

اسد هرار گیاه اتااق اف ا .  ر پژوهصدی مصدابه  ر مور  پیاز،   مرحله

 سددد  آم ه با ی دایج مقدالعده حاودددر مقدابهد   اشددد   ی دایج به

 Lopez-Urrea et al., 2009ترین هدا  ر پژوه   و  بی (. آن

ترین مهد ار آن را مهد ار ییداز آبی پیداز را  ر مرحلده توسدددعده و ک 

ب ون تن    ر مرحله اسدد هرار گیاه گزار  یلو ی .  ر شددرایو  

آبی، ییاز آبی کاملینا برای مراحا اسد هرار، توسدعه، شدوری و ک 

و   98/ 38، 64/ 32، 21/ 45ترتیس  تصدکیا محصدو  و رسدی گی به

تعرق کداملیندا  ر  -ترین مهد ار تبخیرم ر بو ید . بی میلی  61/ 04

م ر اتااق میلی  98/ 38طی مرحله تصددکیا محصددو  و به مه ار  

-آبیداری، تبخیراف دا . با کاه  مهد ار آب آبیداری  ر تیلدارهای ک 

تعرق کاملینا کاه  یاف . مصدابه با ی ایج پژوه  حاودر، کاه  

 تعرق گیاه با کاه  مه ار آب آبیاری گزار  ش ه اس   -تبخیر



 

 

  

 
 

  ری  ییاز آبی 100منحنی وریس گیاهی کاملینا  ر گلخایه برای چهار تیلار شوری با تثمین  ت2شک  

Fig 2. Camelina crop coefficient curve in greenhouse for four salinity treatments by providing 100 percent water requirement 

 

 Gong et al., 2020تعرق کداملیندا  ر شدددرایو آبیداری -(. تبخیر

آبیاری برای تیلارهای م ر و  ر شدددرایو فهو ک میلی 245کاما  

0S1W   0وS2W  م ر بو .میلی 116و   164ترتیس به 

یلو ار تمییرا  وددریس گیاهی  ر طو   وره  (2شددکا   ر 

آبی یصدان رشد  برای سدقوک مخ ل  شدوری  ر شدرایو ب ون ک 

شدو  که  ر  ( مصدخ  می2    ا ه شد ه اسد . با توجه به شدکا

طو   وره رشدد ، چهار مرحله ممزا برای وددریس گیاهی لابا  

تصددخی  اسدد .  ر مرحله اولیه مها یر وددریس گیاهی کلی 

تر از یک مه ار یاب  هو ن  و مها یر آن یوب اً پایین تر یا ک بی 

اسد .  لیا پایین بو ن مها یر ودریس گیاهی  ر مرحله رشد  را 

توان به ایر تبخیر از سدددقر  ا  بع  از آبیاری یا باری گی و می

-Lopez ری  ک  پوش  گیاهی  ر سقر زمین مربو   ایو   

Urrea et al., 2020 عه مها یر وددریس گیاهی  (.  ر مرحله توسدد

کنند  و مهدارن بدا مرحلده رشددد  زایصدددی کده گیداه  افزای  پید ا می

ترین مه ار  ترین پوش   ر سقر زمین اس ، به بی  ارای بی 

 رسن .  و  می

تر یا   ر مرحله میایی مها یر وددریس گیاهی بات و کلی بی 

تر از یدک مهد ار یدابد  هوددد ند  و  ر مرحلده پدایدایی مهدا یر ک 

یابن .  لیا کاه  یدددور  روزایه کاه  میودددریس گیاهی به

ها  ر مراحا پایایی رشدد ، موددن شدد ن و پیری بره cKمها یر 

چنین بررسی تمییرا  (. ه Lopez-Urrea et al., 2020باش   می

وددریس گیاهی  ر تیلارهای تن  شددوری و  صددکی  ی ایج به 

 لیا مح و ی  یداحا  مهاله ارائه یصد ه اسد ( یصدان  ا  که با 

افزای  تن  آبی و شدددوری، ودددریدس گیداهی  ر مراحدا اولیده، 



 

 

یاب . این الدوی کاهصی به  لیا کاه  میایی و توسعه کاه  می

اف  . تعرق کاملینا با افزای  تن  آبی و شددوری اتااق می-تبخیر

ترین مه ار ودریس گیاهی  ر  برای تلام تیلارهای آزمای ، بی 

 سد  آم .  ر پژوهصدی مصدابه ییز ودریس گیاهی  مرحله میایی به

 Hunsakerترین مه ار را  اشددد   کاملینا  ر مرحله میایی بی 

et al., 2011 کاه  وددریس گیاهی  ر مرحله پایایی رشدد  به .)

(.  Gong et al., 2020بداشددد   هدا می لیدا کداه  فعدالید  بره

ترین مه ار وریس گیاهی برای  هن  که بی ها یصان میپژوه 

 سد  آم   به  1/ 24تا   1/ 15کلزا  ر مرحله میایی رشد  و به مه ار  

 Lopez-Urrea et al., 2020سدد  آم ه  ر این ( که با ی ایج به 

 وایی  اشد . ودریس گیاهی  ر مرحله اولیه معلوتً  پژوه  ه 

اسدد  اما برای شددرایقی که آبیاری با تکرار بات ایمام   0/ 4تر ک 

 ,.Allen et alه  برسدد     1/ 2تر از شددو ، ملکن اسدد  به بی 

(.  ر این پژوه  ییز ودددریدس گیداهی  ر مرحلده اولیده  ر  1998

  س  آم .به 0/ 4تر از تر تیلارهای آزمای  ک بی 

طو  مراحا چهارگایه رشدد  گیاه و وددریس   (7ج و    ر 

گیاهی برای تیلارهای مخ ل  آزمای  ارائه شد ه اسد . با توجه 

شدو  که مه ار ودریس گیاهی کاملینا  ( مصدخ  می7به ج و   

 ر شدرایو ب ون کلبو  آب و شدوری،  ر مرحله اب  ایی، توسدعه، 

اسد .  ر   0/ 5و   1/ 35، 0/ 9، 0/ 45ترتیس میایی و پایایی رشد  به

منمور تعیین ودددریدس گیداهی کداملیندا  ر منقهده  پژوهصدددی کده بده

 صددک و  ر شددرایو آب و هوایی کرمایصدداه با  صددک و ییله

م ر  ر مزروه تحهیهاتی  ایصددک ه کصدداورزی  اسدد اا ه از تیوددی

 ایصداه رازی شهرس ان کرمایصاه ایمام ش  مه ار وریس گیاهی  

ترتیس ه، میایی و ای هایی رشد  بهکاملینا  ر مراحا اب  ایی، توسدع

(.  ر  Frooghi, 2016گزار  شدد    0/ 67و   1/ 31، 1/ 11، 0/ 94

های  یدر، مه ار وددریس گیاهی کاملینا  ر مرحله میایی پژوه 

 Hunsakerگزار  شد ه اسد    0/ 54و   1/ 2ترتیس و پایایی به

et al., 2011  ر پژوهصدی  یدر مه ار ودریس گیاهی کاملینا  ر  .)

گزار  شد ه اسد    0/ 47و   1/ 12ترتیس  مرحله میایی و پایایی به

 Pereira et al., 2021  لیا ا  لاآ  ر مها یر وددریس گیاهی  .)

توان به شدرایو آب و هوایی، طو   های مخ ل  را می ر پژوه 

فصدا رشد ، رل  گیاه و شرایو تولی  محصو   گلخایه یا مزروه(  

(.  لیدا بدات بو ن Lopez-Urrea et al., 2020مربو   ایوددد   

ودریس گیاهی  ر شدرایو ب ون کلبو  آب و شدوری  یرما (  ر  

توان به بات آبی را میمهایوده با شدرایو تح  تن  شدوری و ک 

بو ن مصددرآ آب  ر شددرایو یرما  و یاشددی از مقلوب بو ن 

ای بات یودب  به شدرایو تح  آب بره و ه ای  روزیهپ ایودیا  

(. طو  م    Wang et al., 2020آبی  ایود   تن  شدوری و ک 

اسد هرار، توسدعه، تصدکیا محصدو  و رسدی گی برای شدرایو یرما   

(. 7روز بو ی   ج و   13و  18، 21، 9ترتیس   تیلار شدداه ( به

شددو  که  ر شددرایو تثمین  ( مصددخ  می7با توجه به ج و   

 12بده  8 ریددد  ییداز آبی، افزای  شدددوری آب آبیداری از    100

به  9زیلنس بر م ر باوث افزای  طو   وره اولیه رشد  از  سدی

چنین افزای  توأمان تن  شدوری و  صدکی  روز گر ی . ه  15

باوث کاه  ودریس گیاهی کاملینا  ر تلام مراحا رشد  یودب   

آب آبیاری به (. افزای  شددوری 7به تیلار شدداه  شدد   ج و  

 ریدد ی م وسددو وددریس گیاهی    33/ 75تنهایی باوث کاه   

یودب  به تیلار   3S0Wفصدلی کاملینا  ر طو   وره رشد   ر تیلار 

 رید  ییاز   50به    100چنین کاه  آب آبیاری از شداه  شد . ه 

 رید ی م وسدو ودریس گیاهی فصدلی  46/ 25آبی باوث کاه   

کاملینا  ر طو  فصدا رشد  گر ی . به وبارتی سده  کاه  آب  

آبیاری یودب  به افزای  شدوری آن  ر کاه  م وسدو ودریس  

 تر بو .گیاهی فصلی کاملینا بی 

 

 گیرینتیمه
تعرق و ودریس گیاهی کاملینا  ر شدرایو - ر این پژوه  تبخیر

یرما   ب ون کلبو  آب و شدوری( و شدرایو اولا  تن  شدوری 

  تعرق کاملینا - سد  آم ی . تبخیرو  صدکی بر گیاه  ر گلخایه به

 245 ر طو   وره رشدد  و  ر شددرایو آبیاری با آب  یرشددور  

و  8، 4م ر برآور  گر ی . با افزای  شدددوری آب آبیاری به میلی

 ،223ترتیس به تعرق این گیاه به-زیلنس بر م ر، تبخیر سددی 12

م ر کاه  یاف . تن  شدوری و  صدکی باوث  میلی 166و  193

کاه  وریس گیاهی  ر مراحا چهارگایه رش  گر ی . 



 

 

 ری  تثمین   50و  100طو  مرحله رش  و وریس گیاهی کاملینا  ر مراحا چهارگایه رش  برای سقوک مخ ل  شوری  ر تیلارهای  ت7جدوب 

 ییاز آبی گیاه 
Table 7. Growth stage length and crop coefficient of camelina at quadruple growth stages under different salinity levels of irrigation 

water at100 and 50 percent of providing crop water requirement 

% ییاز آبی50تیلار  % ییاز آبی 100تیلار    

مرحله رش  فنولوژیکی  

 گیاه 
 سقوک شوری 

50% water requirement treatment 100% water requirement treatment 
طو  مرحله   وریس گیاهی

فنولوژیکی مصاه ه  

 ش ه  ر گلخایه  روز( 

طو  مرحله   وریس گیاهی

فنولوژیکی مصاه ه  

 ش ه  ر گلخایه  روز( 

Crop 

coefficient 

(Kc) 

Phonologic phases 

lengths observed on 

greenhouse (Day) 

Crop 

coefficient 

(Kc) 

Phonologic phases 

lengths observed on 

greenhouse (Day) 

Phenological plant 

growth stage 

Salinity levels 

0.28 10 0.45 9 
 اولیه 

  7/0شوری 

زیلنس بر م ر  سی  

Initial 

0.49 10 0.9 21 
 توسعه 

Development 

0.7 29 1.35 18 
 میایی 

S0 
Middle 

0.26 12 0.5 13 
 ای هایی 
End 

0.32 11 0.25 8 
 اولیه 

  4شوری 

زیلنس بر م ر  سی  
Initial 

0.48 11 0.62 19 
 توسعه 

Development 

0.65 26 1 20 
 میایی 

S1 
Middle 

0.33 13 0.55 14 
 ای هایی 
End 

0.28 8 0.25 9 
 اولیه 

  8شوری 

زیلنس بر م ر  سی  

Initial 

0.39 14 0.57 13 
 توسعه 

Development 

0.5 26 0.9 29 
 میایی 

S2 
Middle 

0.15 13 0.45 10 
 ای هایی 
End 

0.25 9 0.35 15 
 اولیه 

  12شوری

زیلنس بر م ر  سی  

Initial 

0.36 11 0.6 11 
 توسعه 

Development 

0.48 31 0.85 17 
 میایی 

S3 
Middle 

0.23 10 0.32 18 
 ای هایی 
End 



 

 

بدا توجده بده کیاید  پدایین مندابع آب زیرزمینی  ر  شددد   بندابراین  

زیلنس بر م ر( و و م تعیین و  سددی 12کاشددلر  شددوری باتی  

-کاملینا  ر این منقهه، محاسدددبه تبخیرگزار  ودددریس گیاهی 

تعرق کاملینا بر اسدا  ودرایس گیاهی ارائه شد ه  ر منابع موجو   

 س  آم ی  منمر به آبی و تن  شوری بهکه  ر شرایو ب ون ک 

تعرق کداملیندا یودددبد  بده شدددرایو موجو   -تر تبخیربرآور  بی 

رسد  که ودریس گیاهی کاملینا  گر  . لیا ودروری به یمر میمی

 ر مراحا مخ ل  رشدد  بر اسددا  شددوری آب منقهه ایددلاک  

شدو .  ر مقالعه حاودر، ودریس گیاهی کاملینا  ر شدرایو آبیاری 

با آب  یرشدددور و ب ون تن  آبی،  ر مرحله اب  ایی، توسدددعه، 

 سد  آم ی .  به 0/ 5و   1/ 35، 0/ 9، 0/ 45ترتیس  میایی و پایایی به

زیلنس بر  سدی 12شدوری  ر شدرایو اسد اا ه از آب آبیاری با  

 0/ 85، 0/ 6، 0/ 35ترتیس به م ر و ب ون تن  آبی این ودرایس به

کداه  پید ا کر ید . لدیا بدا توجده بده کداه  کلی و کیای   0/ 32و  

ها  ر اکبر مناطه کصدور و با منابع آب زیرزمینی و شدور شد ن آن

ونای  به ودرور  تعیین  لیه ییاز آبی گیاهان  ر شدرایو مزروه 

و گلخایه جه  م یری  یددحیر و کارآم  منابع آب، پیصددنها   

آبی و شددوری  گر   که وددریس گیاهی کاملینا  ر شددرایو ک می

 آب آبیاری برای هر منقهه تعیین گر  . 
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