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 کیدهچ

های خرد کرتصورت  بهآزمایشی  ،نایکامل ییایمیوشیبر صفات فیزیولوژیک و بمصرف نیتروژن  اثر زمان کاشت و یمنظور بررس به

دانشگاه شهید چمران  تحقیقاتیدر مزرعه  1397-98 یدر سال زراع ،تکرار سه با یکامل تصادف یها بلوک شده و در قالب طرح

 69 و 46 ،23، 0) نیتروژن خالصو  یاصل عاملعنوان  به ماه( دی 15آذر و  15آبان،  15)کاشت  خیتاردر این تحقیق . اهواز اجرا شد

 بر عملکرد تروژنینکنش زمان کاشت و مصرف نتایج نشان داد اثر  برهم در نظر گرفته شد. یفرع عاملعنوان  به( در هکتار لوگرمیک

بود، در حالی که اثر  دار یمعنتعرق و هدایت روزنه ای در سطح احتمال یک درصد ، کاروتنویید، نشت الکترولیت، bو  a دانه، کلروفیل

برخی  حداکثردرصد( و  56/7) الکترولیتدرصد نشت  کمتریناصلی زمان کاشت بر محتوی نسبی آب و فتوسنتز معنی دار بود. 

کیلوگرم  8/2653)عملکرد دانه  نیشتریبمصرف نیتروژن حاصل شد به طوری که   تاریخ کاشت اول وررسی در شرایط ب صفات مورد

انتخاب زمان کاشت مناسب و   رسد یمآمد. بنابراین به نظر  دستبه نیتروژن لوگرمیک 46 مصرف ( از زمان کاشت اول ودر هکتار

 اهمیت است. حائزمصرف بهینه نیتروژن در حفظ سلامت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی کاملینا و دستیابی به عملکرد بالا 

 

 ی فتوسنتزی و فتوسنتز.ها دانه رنگی روغنی، ها دانهتعرق، ی کلیدی: ها واژه
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 82                                                      ی متفاوت کاشتها زمانی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کاملینا به کاربرد نیتروژن در ها پاسخمطالعه 

 مقدمه

اخوان هزاوه، ) روغنی از خانواده براسیکاسه است که مصارف خوراکی، کنجاله و صنعتی دارد  گیاهی دانه 1کاملینا

دارد، به همین سبب گیاهی کم هزینه  ها کش آفتی روغنی نیاز کمتری به آب، کود و ها دانه. کاملینا نسبت به سایر (139۷

ی خنک سازگاری بهتری دارد و هوا و  آبکاملینا با  .(1399 ،مکاران)آژند و ه   و تولید آن متناسب با کشاورزی پایدار است

ی که ا ترانهیمدبنابراین در مناطق نیمه گرمسیری و  به دمای بالا به خصوص در دوره گلدهی و پر شدن دانه حساس است.

برای دستیابی به عملکرد بالا باید زمان کاشت طوری انتخاب شود تا دوره  شود یمکاملینا به عنوان گیاهی زمستانه کشت 

ویژه در شرایط آب و  زمان کاشت دیرهنگام به .(Berti et al., 2011) گلدهی و پر شدن دانه گیاه با دمای بالا برخورد نکند 

گردد و عملکرد را از این  زی میفتوسنت فعال  رشد محصول و در نتیجه دوره  سبب کاهش دوره خوزستان،استان هوایی 

ی بیوشیمیایی ها تیفعالمنجر به تغییر در  تواند یمبرخورد گیاه با دمای بالا (. Doori et al., 2016دهد ) طریق کاهش می

ها سبب اختلال در رشد و  کاهش پایداری غشاهای سـلولی و کاهش درصد رطوبت نسبی برگ و فیزیولوژیک گیاه شود و با

فتوسنتز فرایندی حساس به دما است و وقوع دمای (. Hasanuzzaman et al., 2013)های گیاه گردد  متابولیسم سلول

ی ها رنگدانهبالا در مراحل حساس زایشی گیاه روند کاهش فتوسنتز را تسریع کرده و همچنین از طریق کاهش سطح 

ها و  ها، هستهمانند کلروپلاست ییها اندامک یبه ساختار فرع ییگرما . تنشکند یمفتوسنتزی پیری برگ را تشدید 

 برداردعملکرد محصول را در  کاهش ،بسته به گونه گیاهی، شدت و زمان تنش تینها درو  رساند یم بیآس زین یتوکندریم

(Feng et al., 2014.)Elferjani   وSoolanayakanahall (2018با بررسی کلزا تحت اثر دمای آخر فصل و خشکی ) 

و سرعت اکسید کربن وری آسیمیلاسون دیمزوفیلی، بهرههدایت ، گزارش دادند دمای بالا میزان جذب خالص فتوسنتز

ها بیان داشتند بسته آن ی عملکرد دانه نسبت به شاهد گردید.درصد 3/85انتقال الکترون را کاهش داده و منجر به کاهش 

بر ظرفیت فتوسنتز، عملکرد دانه و صفات  تواند یمبندی بیشتر از خشکی به گونه گیاهی گرما در مراحل گلدهی و دانه

گزارش دادند محتوی نسبی آب برگ، نشت الکترولیت غشا و ( 1399زاده و همکاران )رضایی کیفیت روغن اثرگذار باشد.

کاهش یافت، اما اثرگذاری تنش بر میزان کاروتنویید بسته به رقم متفاوت دمای بالا، در طی تنش کلزا محتوی کلروفیل 

ها افزایش کاروتنویید در ارقام طوری که در رقم حساس میزان کاروتنویید کاهش و در رقم متحمل افزایش یافت. آنبه ،بود

 متحمل را ناشی از توانایی پاکسازی رادیکال آزاد و کلروفیل سه گانه تشکیل شده در تنش گرما در این ارقام دانستند. 

Gesch (2014نشان داد بالاترین عملکرد کاملی ) زود هنگام، به سبب عدم برخورد گیاه با دمای بالای  کاشتنا از زمان

ی در افزایش عملکرد گیاه در مؤثرنقش  تواند یمآمد. علاوه بر زمان کاشت، کاربرد کود مانند نیتروژن  دستبهآخر فصل 

                                                           
1- Camelina sativa L. crantz 
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تأمین نیتروژن گیاه بر میزان  .(1399پور، ی محیطی ایفا کند )میرزاشاهی و نورعلیها تنششرایط نرمال و یا در شرایط 

پروتئین، اسیدهای آمینه، پروتوپلاسم و کلروفیل تشکیل شده، اندازه سلول، سطح برگ و فعالیت فتوسنتزی اثرگذار است 

 (Salvagiotti et al., 2008; Cendrero-Mateo et al., 2016) ،عملکرد دانه را به میزان. در کاملینا استفاده از نیتروژن 

 ,.Solis et al)  شرایط آب و هوایی و دما بستگی دارد به نوع خاک، ، اما این اثرگذاریدهد یمی افزایش جهتو  قابل

2013).Wysocki   ( بر روی عملکرد کاملینا در 100، 80، 60، 40، 20، 0) تروژنیسطح ناثر شش  (2013همکاران )و

کیلوگرم در هکتار( و پندلتون  ۷58چهار منطقه در آمریکا را بررسی و گزارش دادند. حداکثر عملکرد دانه در مناطق لیند )

انه در منطقه در حالی که حداکثر عملکرد د ،آمد به دستکیلوگرم نیتروژن  60( از تیمار مصرف در هکتارکیلوگرم 1835)

 100کیلوگرم در هکتار( در سطح مصرف  1915کیلوگرم در هکتار( و در منطقه کوارلیس ) 2196موسکو ـ پالمن )

ی بر صفات مورفوفیزیولوژیک کاملینا تحت اثر چهار سطح ا مطالعهبا ( 2011و همکاران )  Panکیلوگرم نیتروژن حاصل شد.

 ندمگا پاسکال( گزارش داد -130/0، -65/0، 0سطح تنش کم آبی ) 3هکتار( و کیلوگرم در  51، 34، 34/1۷، 0نیتروژن )

آمد و  دستبه 51و  34ی در سطوح ا روزنهدر شرایط بدون تنش، بالاترین بیوماس شاخه و برگ، تعرق، فتوسنتز و هدایت 

و هدایت روزنه در  34ر سطح ، تعرق و فتوسنتز د-130/0داری نداشتند، اما با اعمال تنش کم آبی تا سطح اختلاف معنی

کیلوگرم منجر  150( نشان دادند کاربرد نیتروژن تا سطح 2015) Khandanو  Namvarکیلوگرم حاصل شد.  51سطح 

به افزایش پایداری غشای سلول و کاهش نشت یونی غشا برگ کلزا شد، اما محتوی کلروفیل و عملکرد دانه به طوری خطی 

( کاربرد نیتروژن سبب افزایش فتوسنتز، تعرق و 2018)و همکاران  Gao افت. در پژوهشکیلوگرم افزایش ی 200تا سطح 

ی در کلزا و کاملینا شد و این صفات را در کلزا به طور خطی افزایش داد، اما در کاملینا تا سطح بهینه افزایش ا روزنههدایت 

ر روی مدیریت کود و تاریخ کاشت اهمیت به یافته و سپس ثابت ماند. برای کشت این گیاه در مناطق جدید مطالعه ب

تواند عملکرد کمی و کیفی این گیاه را افزایش  دهی میای زراعی مانند تاریخ کاشت و کوده سزایی دارد. انتخاب مدیریت

 دانه اهیگهدف از انجام این پژوهش، بررسی اثر زمان کاشت و نیتروژن بر خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دهد. 

 .اهواز بود ییآب و هوا طیدر شرا لیرقم سه نایکامل

 ها روشمواد و 

در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز  139۷-98آزمایش حاضر در سال زراعی 

دقیقه شمالی و طول  19درجه و  31واقع در جنوب غربی اهواز و حاشیه غربی رودخانه کارون با عرض جغرافیایی 

های آب برخی از مشخصات خاک و پارامتر. متر از سطح دریا اجرا شد 22دقیقه شرقی و ارتفاع  41درجه و  48جغرافیایی 

 نشان داده شده است. 2و  1بر اساس سازمان هواشناسی استان خوزستان به ترتیب در جدول  و هوایی منطقه مورد مطالعه
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 آزمایشیی خاک محل ایمیش: خصوصیات فیزیکی و 1جدول 

  عمق 

 بافت خاک
  فسفر قابل دسترس پتاسیم قابل دسترس هدایت الکتریکی نیتروژن ماده آلی

 )میلی گرم بر کیلوگرم( متر( )دسی زیمنس بر )درصد( )سانتی متر( اسیدیته

 5/۷ 130 35/13 5/0 11/0 62/0 لومی ـ شنی 30-0

 

 1397-98در سال زراعی  بررسیمورد   منطقهی ی ماهانه و بارندگها حرارتدرجه  :  متوسط2جدول 

 اردیبهشت فروردین اسفند بهمن دی آذر آبان 

 6/43 1/36 0/2۷ 0/25 3/23 5/26 34 )درجه سانتی گراد(میانگین حداکثر دمای ماهانه  

 2/12 ۷/10 1/۷ 3/4 8/2 1/۷ 1/12 )درجه سانتی گراد(میانگین حداقل دمای ماهانه 

 0/29 1/23 1/1۷ 2/15 0/14 1/1۷ 9/21 )درجه سانتی گراد( میانگین دمای ماهانه

 2/2 4/45 8/11 3/33 1/2۷ 6/103 4/9۷ میانگین بارندگی ماهانه )میلی متر(

 

زمان های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد.  خرد شده در قالب طرح پایه بلوک های  صورت کرت طرح آزمایشی به

 دی به عنوان عامل اصلی و سطوح نیتروژن در چهار 15آذر و  15، )براساس شرایط آب و هوایی منطقه( آبان 15کاشت 

ی آزمایشی به صورت تصادفی قرار گرفتند. ها کرتکیلوگرم در هکتار به عنوان عامل فرعی در  69و  46، 23سطح صفر، 

عملیات آماده سازی زمین . دیگرد هیشفا ته ستونیب انیبود که از شرکت دانش بن لیرقم سه 1نایکامل اهیگ ق،یتحق نیبذر ا

های اصلی ایجاد شد.  کرت فرعی درون کرت 36کرت اصلی و نه در مجموع شامل شخم، دیسک و عملیات تسطیح بود. 

سانتی متری در نظر گرفته شد. در هر  60ی ها پشتههای فرعی  های اصلی و تکرارها به فاصله یک متر و بین کرت کرت

 20متر و فاصله بین خطوط  5/2. طول هر خط کاشت د گردیدرعی شش خط کاشت به جهت شرقی ـ غربی ایجاکرت ف

و توصیه کودی  بوته در متر مربع( بود. بر اساس آزمایش خاک مزرعه 50متر )سانتی 10متر و فاصله روی خطوط سانتی

کیلوگرم در هکتار کود سوپر فسفات  50کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم و  50پایه میزان   ، در مرحلهآزمایشگاه

صورت پایه همراه با فسفر و پتاسیم در سطح هر واحد آزمایشی پخش و قبل از تریپل استفاده شد. نیمی از نیتروژن به

ظهور ی و ابتدای دهساقهقیقی، ابتدای چهار برگی ح کاشت با خاک مخلوط شد و نیم دیگر نیتروژن در سه مرحله

صورت دستی و بذرها در عمق آزمایشی پخش گردید. کاشت به های قبل از آبیاری و یا بارندگی در سطح کرت ها نکیخورج

در دو بار صورت گرفت، بار اول  موردنظررسیدن به تراکم  منظور بهها  متری خاک کشت شدند. تنک کردن بوته سانتی یک

صورت های هرز در چندین مرحله به مبارزه با علفتک برگی حقیقی و بار دوم در سه برگی حقیقی انجام گردید. در مرحله 

وجین دستی در طول دوره رشد انجام شد. از سم کاپتان برای کنترل سفیدک پودری در زمان کاشت سوم و از دیازینون و 

روز پس  10صفات فیزیولوژیک و بیوشیمیایی، در بازه زمانی هفت تا سموم پودری برای مبارزه با مورچه استفاده شد. برای 

ای در برگ با  هدایت روزنه برداری صورت گرفت.های توسعه یافته محور اصلی نمونهاز شروع گلدهی، از آخرین برگ

                                                           
1- Camelina sativa 
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ر مترمربع در مول بمتحده آمریکا برحسب میلی  ساخت کشور ایالات Decagon devicesاستفاده از دستگاه پرومتر مدل 

، ساخت کشور ECD مدل 1گازی مادون قرمز گروسیله دستگاه تحلیلثانیه و سرعت فتوسنتز و سرعت تعرق برگ، به

ی توسعه یافته محور اصلی از ها برگصبح از طریق میانگین پنج قرائت بر روی آخرین  11ی نه تا ها ساعتانگلستان بین 

منظور سنجش میزان محتوی نسبی آب و نشت یونی ی صورت گرفت. بهریگ اندازهسه بوته تصادفی در هر کرت آزمایشی 

بعد از قرارگیری در ظرف حاوی یخ، بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند. میزان محتوی نسبی آب  ها نمونهغشا برگ، 

(RWC ) در این رابطه . ی شدریگ اندازه 1بر اساس رابطهWd  ۷0در آون در دمای وزن خشک برگ پس از قرار گرفتن 

وزن  Wfساعت در آب مقطر،  24وزن اشباع برگ پس از قرار گرفتن به مدت  Wt، ساعت 48گراد به مدت  درجه سانتی

 (:Ritchie and Nguyen, 1990) باشد یمبرداری پس از نمونه ها برگتازه 

 

 RWC= {Wf – Wd / Ws –Wd} ×100                             :                                                            1رابطه 

2الکترولیت ی نشتریگ اندازه
ها و  هدایت الکتریکی اولیه نمونه EC1که در این رابطه  آمد دستبه 2با استفاده از رابطه  

EC2 باشدها می هدایت الکتریکی انتهایی نمونه (., 1996et alLutts :) 

 

 EL= (EC1/EC2)×100:                                                                                                                    2رابطه 

ها درون ظرف حاوی یخ به آزمایشگاه برداری بلافاصله، نمونهبه منظور سنجش کلروفیل و کاروتنویید، پس از نمونه

ی بعدی در دمای زیر صفر نگهداری شدند. سنجش مقادیر کلروفیل و کاروتنویید برگ، از روش ها هیتجزمنتقل و برای 

Arnon (19۷6و با استفاده از طیف ) شرکت ساخت کشور آمریکا سنج نوریUniko  مدلUV 2100 .انجام گردید 

 ۷و  1فروردین برای زمان کاشت اول و برای زمان کاشت دوم و سوم به ترتیب در  18ا در برداشت نهایی محصول کاملین

ها انجام شد. جهت برآورد عملکرد دانه  ها و رسیدگی فیزیولوژیک دانه اردیبهشت در زمان زردی و خشک شدن کامل بوته

برداری صورت گرفت. بعد از جدا  مربع، نمونه متر 1×1نیز، ابتدا پس از حذف اثر حاشیه در هرکرت، با استفاده از کوادرات 

تجزیه واریانس با  د مترمربع محاسبه شد.های هر کرت، عملکرد دانه رقم مورد آزمایش در واح نمودن بذرها و توزین دانه

( در LSD) دار یمعنحداقل اختلاف با استفاده از آزمون  ها نیانگیمو مقایسه  4/9نسخه   SASافزار آماری از نرماستفاده 

 انجام شد. سطح احتمال پنج درصد

 نتایج و بحث

کنش زمان کاشت و نیتروژن بر اکثر داری برهمحاکی از معنی ها دادهآمده از جدول تجزیه واریانس  دستبهنتایج 

ی خوددارصفات مورد بررسی به جز سرعت فتوسنتز و محتوی نسبی آب برگ بود. بنابراین از مقایسه میانگین اثر اصلی 

                                                           
1 - Leaf Chamber Analyzer (LCA4)  

2- Electrolyte leakage (EL) 
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 86                                                      ی متفاوت کاشتها زمانی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کاملینا به کاربرد نیتروژن در ها پاسخمطالعه 

در  aغلظت کلروفیل . (3)جدول ( 1386)سلطانی،  بررسی و مورد بحث قرار گرفتدهی کنش به صورت برششد و  برهم

تا  a با افزایش سطح نیتروژن، روند افزایشی داشت، اما در زمان کاشت سوم افزایش کلروفیل ی کاشت اول و دومها زمان

به طور خطی نشان داد استفاده از نیتروژن  bکنش برای کلروفیل برش دهی برهم در مقابلکیلوگرم نیتروژن بود.  46سطح 

دهد که مقدار کلروفیل  شواهد زیادی نشان می (.4شده است )جدول  bکیلوگرم منجر به افزایش کلروفیل  69تا سطح 

رارتی مورد استفاده قرار تواند به عنوان شاخص ظرفیت فتوسنتزی گیاه یا پتانسیل عملکرد آن در شرایط تنش ح برگ می

تواند با کاهش بیان ژن کلروفیل سینتاز  . کاهش محتوی کلروفیل گیاه تحت تنش گرما می(Wang et al., 2015گیرد )

وجود همبستگی زیاد بین میزان کلروفیل و فتوسنتز در دماهای بالا ممکن است از  (.Saha et al., 2016توجیه شود )

گر باشد که منجر به تخریب کلروفیل در  های اکسیژن واکنش طریق کمبود سنتز کلروفیل در کلروپلاست و تجمع گونه

هش محتوی کلروفیل این پژوهش تواند کا (. این دلایل میet al., 2017 Dwivediگیاهان و متعاقباً کاهش فتوسنتز شود )

ها و میزان کلروفیل برگ  را توجیه نماید. از طرف دیگر تحقیقات مختلف نشان داده که بین غلظت نیتروژن در برگ

همبستگی مثبتی وجود دارد، زیرا نیتروژن عنصر اصلی تشکیل دهنده کلروفیل در گیاه است که یک عامل کلیدی در 

. مصرف نیتروژن در شرایط کشت دیرهنگام با افزایش غلظت (Diacono et al., 2013) شود محسوب می فتوسنتز

 Robertsonکلروفیل برگ کلزا، سبب افزایش فتوسنتز و افزایش عملکرد دانه کلزا در مقایسه با عدم مصرف نیتروژن شد )

and Holland, 2004.) با  یلصفات کلروف ینب یداریمثبت معن یصفات نشان داد که همبستگ ینب یهمبستگ نتایج

تولید  ،های کلروفیل برگ در جذب انرژی تابشی با توجه به جایگاه کلیدی مولکول (.6عملکرد دانه وجود داشت )جدول 

های  عنوان یکی از اندامهای گیاه به و تجمع آن در دانه طی فرایند فتوسنتز جاری و همچنین نقش برگمواد فتوسـنتزی 

 ی کاشتها مطابقت نتایج حاصله با تغییرات عملکرد دانه در زمانه نیتروژن جهت نمو دانه و ای و تامین کنند اصلی ذخیره

مرتبط به تخریب کلروفیل در اثر دمای بالا  دیرهنگام راهای کاشت  محدودیت عملکرد دانه در تاریخ توان یم مختلف،

معنی کاهش پتانسیل تولید فتوآسیمیلات به به خصوص در مراحل ابتدای رشد  گیاهکاهش غلظت کلروفیل  دانست، زیرا

دهد که در  (. در واقع وجود همبستگی مثبت عملکرد دانه با کلروفیل نشان می1400)عباسی بیدلی و همکاران،  باشد می

  تری حفظ شود عملکرد دانه نیز وضعیت بهتری خواهد داشت. ( به مدت طولانیa، b)صورتی که میزان کلروفیل 

در  ریتأخآمد در حالی که با  به دستبرگ، نتایج نشان داد بیشترین کاروتنویید از زمان کاشت اول  از نظر کاروتنویید

کیلوگرم نیتروژن منجر  46کاشت از میزان آن کاسته شد، از طرف دیگر در هر سه زمان کاشت استفاده از نیتروژن تا سطح 

های اکسیداتیو  اده که افزایش دما منجر به ایجاد تنش(. مطالعات نشان د3به افزایش کاروتنویید برگ شده است )جدول 

ها  نماید، در پاسخ به این تنش شده و از این طریق خسارت زیادی به عملکرد فیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه وارد می
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 8۷                         81-96 صفحات، 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

یمی در اندازی شده و منجر به فعال شدن بسیاری از سازوکارهای آنزیمی و غیرآنز آبشارهای سیگنالینگ درون سلولی راه

. حال در (Wahid et al., 2007)  باشند اکسیدانی غیرآنزیمی کاروتنوییدها می شود که یکی از این سازوکاری آنتی گیاه می

جو و حق شود. در این راستا های اکسیداتیو می این میان کاربرد تغذیه مطلوب سبب بهبود توان گیاه جهت مقابله با تنش

وجود رابطه مثبت و  است.گزارش دادند افزایش نیتروژن منجر به افزایش کاروتنویید برگ گردیده ( 1393بحرانی )

های نوری در کاهش اثرات  نیز بیانگر نقش پر اهمیت این رنگیزه (6)جدول  دار عملکرد دانه با میزان کاروتنوییدها معنی

های کاروتنوئید دو وظیفه بر عهده دارند: جمع آوری انرژی  چرا که رنگ دانه باشد یم تنش و بهبود توان گیاه تحت تنش

که می تواند در فتوسنتز مورد استفاده قرار گیرد و محافظت از تخریب کلروفیل در مواقعی که شدت نور زیاد است 

ایفا کرده اند هر چند که در . ظاهرا در این پژوهش کاروتنوئید ها به خوبی هر دو نقش خود را (1398)حیدری و همکاران، 

زمان های کشت دیرهنگام به سبب شرایط نامطلوب رشدی، تاثیر بازدارندگی تخریب کلروفیل ها کاهش یافته اما مصرف 

کیلوگرم در هکتار منجر به حفظ کاروتنوئید ها، کلروفیل ها، فتوسنتز و سایر عوامل حیاتی گیاه شده که  46کود بهینه تا 

 کیلوگرم نسبت به سایر سطوح کودی بالاتر باشد. 46دانه در زمان کاشت سوم نیز در سطح کودی  سبب گشته عملکرد

رغم اینکه کشت دیرهنگام به موجب برخورد دوره کنش نشان داد، علیدهی برهمصفت نشت الکترولیت برش از نظر

داری در مجموع سه نظر از معنیصرف استفاده از نیتروژن ،گلدهی گیاه با دمای بالا موجب افزایش نشت یونی غشا شد

(. پایداری غشای سلولی یکی از سازوکارهای مهم گیاهان در شرایط 4زمان کاشت موجب کاهش نشت یونی گردید )جدول 

اد یکپارچگی غشا و نشت مو نسبب از بین رفت غالباًی غیر زیستی به خصوص در ارقام حساس گیاهی ها تنشتنش است. 

با افزایش دما به  ندنشان داد (1399زاده و همکاران )رضایی .(1392)پروازی شندی و همکاران،  گردد یمبه خارج سلول 

چرا که افزایش دما به ویژه در زمان گلدهی به واسطه  بر میزان نشت یونی برگ کلزا افزوده شد. گراد یسانتدرجه  35

ها نیز سبب اختلال در رشد و متابولیسم سلول های  کاهش پایداری غشاهای سلولی و کاهش درصد رطوبت نسبی برگ

(. در شرایط برخورد گیاه با دمای بالا، درغشای سلول، اسید های چرب غیر 1399زاده و همکاران، گیاه می شود )رضایی

زنند و منجر به افزایش در نفوذ پذیری و کاهش پایداری غشا  شود که به خواص و ساختمان غشا آسیب می اشباع تولید می

دهد. دمای بالا، حرکت مولکول ها را تسریع کرده و پیوند داخل  گردد در نتیجه هدایت الکتریکی را افزایش می می

ها یا افزایش میزان اسیدهای  و لایه چربی غشا به دلیل تجزیه پروتئیننماید بر این اساس سیالیت د ها را سست می مولکول

 کهنشان داد ( 2004)و همکاران   Saneoka یها افتهیبا این وجود  .(Killi et al., 2017یابد ) چرب غیر اشباع افزایش می

در این پژوهش است.  ثرومدر افزایش پایداری غشا  به خصوص در مقادیر بالا کاربرد نیتروژن محیطی مختلف طیشرا در

زاده و رضایی های با یافتهکه  (6)جدول  داری مشاهده شد بین عملکرد دانه با نشت یونی غشا همبستگی منفی و معنی
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. داشتها از غشا و تخریب لیپیدها در شرایط درجه حرارت بالا مطابقت  مبنی بر افزایش نشت الکترولیت( 1399همکاران )

با توجه به اینکه قابلیت نفوذ غشاهای پروتوپلاسمی صرف نظر از عوامل خارجی مانند درجه حرارت بالا، بستگی به نوع و 

های مختلف سلول دارد،  تنوع مواد سازنده، مقدار آب موجود در غشاها و سیالیت آنها، ضخامت غشا و نیز تفاوت در بخش

تواند حائظ اهمیت باشد )گیلانی و  ی گیاهی متحمل به گرما، افزایش پایداری غشا میها لذا می توان گفت برای یافتن گونه

تواند به عنوان معیار مدیریت زراعی مناسب باشد به  (. از طرفی در برخی مواقع مانند پژوهش حاضر می1388همکاران، 

و افزایش مصرف نیتروژن روند طوری که در این پژوهش زمان کاشت اول بیشترین پایداری غشا را داشت و با مصرف 

افزایش پایداری غشا نیز افزایش یافت و در زمان های کاشت بعدی با وجود اینکه در اثر دمای بالا پایداری غشا کاهش 

کشت زود هنگام به موجب دمای خنک در  یافت، استفاده از نیتروژن در بهبود وضعیت پایداری غشا نقش موثری ایفا کرد.

ی ها زماندر  ها روزنهبه علت برخورد با گرما و بسته شدن  ، امای را داشته استا روزنهطول دوره گلدهی بیشترین هدایت 

ی را در ا روزنهکیلو هدایت  46ی کاهش یافته است. از طرفی کاربرد نیتروژن تا سطح ا روزنهکشت دیرهنگام هدایت 

العمل تبادلات گازی برگ نسبت به  باید توجه داشت که عکس(. 4کشت اول و دوم افزایش داده است )جدول ی ها زمان

کنش عوامل از جمله وضعیت آب درونی گیاه و اختلاف فشار بخار بین گیاه و هوا دمای هوا، تا حد زیادی به اثر برهم

از دلایل کاهش  توان یمو کاهش تعرق را  ها روزنهشدن  از طریق بسته ها روزنهچنین نگهداری آب درون بستگی دارد. هم

در این میان تغذیه کودی مناسب منجر به (. Hao et al., 2019) دانستی و جلوگیری از هدر رفت آب ا روزنههدایت 

ی کاملینا تا سطح ا روزنهافزایش هدایت شود. در این راستا کاربرد نیتروژن منجر به  تغییر واکنش گیاه به شرایط تنش می

ی دیر هنگام تعرق کاهش یافته ها کشتدر  نشان دادنتایج  (.Pan et al., 2011) بهینه شده و سپس ثابت مانده است 

 رغم علیی دیرهنگام ها کشتاما در  ،است و استفاده از نیتروژن در زمان کاشت اول منجر به بیشتر شدن تعرق شده است

بر ی گیاهان به شرایط محیطی ها واکنش. (4)جدول  داری بر تعرق نداشته استافزایش تعرق با کاربرد نیتروژن، اثر معنی

ی ها کشتدر این پژوهش کاهش میزان تعرق با افزایش دمای تدریجی در  .متفاوت باشد تواند یمی ژنتیکی ها یژگیو اساس

باشد که استفاده از نیتروژن موجب کند شدن روند  ها سلولبرای حفظ آب  ها هروزندلیل بسته شدن به تواند یمدیر هنگام 

حفظ  ی درثرومنقش  تواند یمکاربرد نیتروژن  دهد یمنشان  ها یبررسو تداوم فتوسنتز شده است.  ها روزنهبسته شدن 

به عدم کاربرد نیتروژن ی محیطی نسبت ها تنشتبادلات گازی کاملینا از جمله تعرق، در شرایط معمول و حتی  سرعت

ی دیرهنگام ها کشتآمده در حالی که در  دستبهبیشترین فتوسنتز از زمان کاشت اول  .(Pan et al., 2011)  داشته باشد

العمل گیاهان حساس به تنش . بارزترین عکس(5)جدول  به علت برخورد با دمای بالا منجر به کاهش این صفت شده است

در  ،شود فتوسنتز است که در شرایط نور متوسط نیز منجر به اختلال در فعالیت فتوسیستم دو میدمای بالا، کاهش میزان 
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 89                         81-96 صفحات، 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

در میان  .(Wahid et al., 2007شود ) نتیجه منجربه کاهش متابولیسم کربن و کاهش انتقال الکترون در چرخه نوری می

های محیطی، به عنوان عامل تعیین  شرایط تنشهای فیزیولوژیک، توانایی حفظ سطح بهینه فتوسنتز در  صفات و شاخص

ها و کاهش  با افزایش تنش و به دنبال آن بسته شدن روزنه زیرا ،کننده اصلی رشد و عملکرد گیاهان زراعی بسیار مهم است

ان، )گودرزیان قهفرخی و همکارگردد  ای فتوسنتز کاهش یافته و در نتیجه منجر به اثر گذاری بر عملکرد می هدایت روزنه

مقایسه میانگین اثر اصلی زمان کاشت نشان داد محتوی نسبی آب برگ در زمان کاشت اول بیشتر از دو زمان  .(1399

، کاهش آب در رندیگ یمی زیستی در محیط آبی صورت ها واکنش(. با توجه به این که همه 5کاشت دیگر بود )جدول 

و از این طریق  کند یمز گیاه برای رشد و توسعه را با اختلال مواجه ی مورد نیاها میآنزدسترس در اثر افزایش دما، فعالیت 

 ،دانه دار بین عملکرد ارتباط مثبت معنی در این پژوهش. (1399زاده و همکاران، )رضاییبر عملکرد گیاه اثرگذار است 

یز تایید شده است نی، سرعت تعرق، فتوسنتز و محتوی نسبی آب برگ مشاهده شد که در سایر تحقیقات ا هدایت روزنه

(Namvar and Khandan, 2015لذا به نظر می .)  رسد در این پژوهش صفت محتوی نسبی آب برگ نیز نقش بسیار

های کشت دیرهنگام افزایش  مهمی در حفظ تبادلات گازی کاملینا و جلوگیری از کاهش عملکرد ایفا کرده چرا که در زمان

بیشترین عملکرد دانه از زمان کاشت  کاهش عملکرد کاملینا شده است. ها و از دست رفتن آب برگدمای محیط منجر به 

چنین بالاترین عملکرد در هر سه زمان کاشت هم .هنگام موجب کاهش عملکرد کاملینا شداما کاشت دیر ،آمد به دستاول 

-آمد. با افزایش دمای محیط، کاهش طول دوره رشد و برخورد دوره گلدهی و دانه دستبهکیلوگرم نیتروژن  46از کاربرد 

جینک و وزن به کاهش اجزای عملکرد بخصوص تعداد خوری کاشت دیرهنگام منجرها زمانبندی کاملینا با دمای بالا در 

بت به صفر نیتروژن زمان درصدی عملکرد دانه در سطح صفر نیتروژن زمان کاشت سوم نس 18/91باعث کاهش  هزار دانه و

های زراعی تاریخ کاشت و  گیاه کاملینا در شرایط مختلف محیطی نسبت به مدیریت .(4)جدول  کاشت اول شده است

شرایط محیطی به خصوص دما  که عملکرد این گیاه در مناطقی با محدودیتطوریدهد بهنیتروژن پاسخ های متفاوتی می

دیگر در مطالعات  .(Malhi et al., 2014)شود  بهینه، منجر به کاهش عمکلرد این گیاه میبا افزایش نیتروژن بیشتر از حد 

ی دیر هنگام به علت برخورد دوره گلدهی و دانه بندی گیاه منجر به کاهش ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی، ها کشتنیز 

ی گیاه از مند بهرهبه سبب ی زود هنگام ها کشتتعداد خورجینک و وزن هزار دانه شد در حالی که بالاترین عملکرد در 

 رشد و فتوسنتز حاصل شده است مؤثرشدن دوره  تر یطولاندمای خنک به خصوص در دوره گلدهی و دانه بندی به سبب 

(Berti et al., 2011) به  توان یماز دلایل افزایش عملکرد کاملینا با کاربرد نیتروژن در هر سه تاریخ کاشت . از طرف دیگر

ی فتوستزی، اندازه سلول، افزایش تبادلات گازی و حفظ سطح سبز گیاه که به تداوم اهنقش نیتروژن در ساختار رنگیزه

  ..(Namvar and Khandan, 2015) اشاره کرد انجامد یمفتوسنتز و در نهایت افزایش زیست توده و عملکرد دانه 
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 90                                                                                                                                                                ی متفاوت کاشتها زمانی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کاملینا به کاربرد نیتروژن در ها پاسخمطالعه   

 

 

 نیتروژنزمان کاشت و سطوح مختلف کود  اثرتحت  نایکامل اهیگ یصفات مورد بررس انسیوار هیتجز: 3جدول 

 میانگین مربعات  

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد دانه

 کلروفیل

a 

 کلروفیل

b 

 نشت یونی غشا کاروتنویید

 

 هدایت روزنه ای

 

 

 سرعت فتوسنتز

 

 سرعت تعرق

 

محتوی نسبی آب 

 برگ

 ns02/0 ns00/0 ns00/0 ns15/0 26۷ns 2۷1ns ns04/8 ns45/0 2/430* 2 تکرار

12455** 3  زمان کاشت  *13/0  **01/0  *03/0  **20/۷3  **44139 **21299 **9958 *111 

6 49ns 00/0 (aخطا )   00/0  00/0  22/1  156 524 91 6/10 

نیتروژن   2 **6289  **15/0  **01/0  **06/0  **61/14  **6549 213ns **900 ns3/3 

نیتروژن ×زمان   6 **۷۷1  **40/0  **001/0  **01/0  *3۷/3  **1820 ns 313 **۷60 ns1/8 

18 10/104 (b) خطای   00/0  001/0  00/0  13/1  2۷5 356 101 5/9 

تغییرات )درصد(ضریب    14/8  81/13  59/14  01/11  43/9  59/8 88/5 36/10 6۷/3 

دهی اثرات متقابل مجموع مربعات سطوح نیتروژن در هر سطح زمان کاشت برش  

 زمان کاشت
درجه 

 آزادی
 عملکرد دانه

 کلروفیل

a 

 کلروفیل

b 

 کاروتنویید
نشت یونی 

 غشا

 

 هدایت روزنه ای

 

 

 سرعت فتوسنتز

 

 سرعت تعرق

 

محتوی نسبی 

 آب برگ

09/0** ** 22۷ 3 اول  **00/0  **03/0  ns21/1 **2829 ns 263 **1825 ns 9/9 

12/0** ** 2849 3 دوم  **01/0  **04/0  *65/15  **2۷45 ns525 ns 2۷8 ns 62/1 

ns018/0 ns00/0 **00/0 ** 4۷6 3 سوم  *49/4  ns615 ns51 ns 31۷ ns 9/6 

.%1% و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی معنی، * و **: به ترتیب غیر  ns 
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 91                                                                                                                                   81-96صفحات ، 1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی  

 

 

 

 : مقایسه میانگین اثرمتقابل زمان کاشت و نیتروژن بر برخی صفات مورد مطالعه کاملینا4جدول 

 زمان کاشت
 نیتروژن

 )کیلوگرم در هکتار(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 سرعت تعرق روزنه ایهدایت  نشت یونی غشا کاروتنویید b کلروفیل aکلروفیل 

آبان 15  

53/1۷3 صفر c 69/0 b 21/0 b 28/0 c 08/9 a 9/213 c 8/92 b 

23 38/23۷ b 64/0 b 19/0 b 35/0 b 58/8 ab 6/243 b 0/141 a 

46 38/265 a 93/0 a 28/0 a 50/0 a 53/8 ab 6/322 a 2/139 a 

69 94/248 ab 01/1 ab 31/0 a 42/0 b 56/۷ b ۷/233 bc 5/145 a 

  آذر 15

31/83 صفر c 69/0 b 20/0 b 28/0 cb 5۷/14 a 3/161 c 0/91 a 

23 ۷5/96 c 60/0 b 18/0 b 2۷/0 c 59/13 a 3/185 bc 3/90 a 

46 29/152 a 66/0 b 20/0 b 51/0 a 3۷/9 b 0/234 a 2/91 a 

69 0۷/126 b 04/1 a 31/0 a 36/0 b 81/11 ab 6/194 b 2/92 a 

دی 15  

56/15 صفر c 59/0 ab 18/0 ab 23/0 c 3۷/14 a 0/111 a 9/۷2 a 

23 46/25 bc 5۷/0 ab 15/0 b 30/0 ba 3۷/13 a 5/135 a 5/6۷ a 

46 81/45 a ۷2/0 a 19/0 a 34/0 a 91/11 b 0/141 a 3/69 a 

69 ۷4/29 b 54/0 a 21/0 a 2۷/0 bc 05/12 b 1/141 a 9/89 a 

 (.تیمار زمان کاشت صورت گرفته است بر اساسی ده برشاحتمال پنج درصد ندارند ) سطح در  LSDداری با استفاده از آزمون معنی اختلاف مشترک های دارای یک حرفمیانگین
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 92                                                       ی متفاوت کاشتها زمانی فیزیولوژیک و بیوشیمیایی کاملینا به کاربرد نیتروژن در ها پاسخمطالعه  

 

 

 

 

 

 

 یریگ جهینت

آبان( با وجود دمای خنک در زمان گلدهی و دانه بندی از شرایط  15به طور کلی نتایج نشان داد زمان کاشت اول )

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی خوبی نسبت به دو زمان کاشت بعدی برخوردار بود و سبب شد بیشترین عملکرد دانه در کاملینا 

راحل حساس زایشی کاملینا با دماهای بالای آخر فصل خوزستان، تولید شود؛ اما کاشت دیر هنگام به موجب برخورد م

ی، فتوسنتز، تعرق، محتوی نسبی آب برگ و افزایش نشت ا روزنهسبب کاهش صفاتی چون کلروفیل، کاورتنوئید، هدایت 

نیتروژن دی( حاصل شد. از طرفی کاربرد  15الکترولیت غشا شد. به طوری که کمترین عملکرد دانه از زمان کاشت سوم )

کیلوگرم در هکتار، با تأمین بهینه نیتروژن، پتانسیل عملکرد کاملینا را با توجه به شرایط آب و هوایی هر زمان  46تا سطح 

کاشت نشان داد و سبب بهبود صفات مورد بررسی در هر زمان کاشت شد. در مجموع برای دست یابی به عملکرد مطلوب 

 کاربرد بهینه نیتروژن حائظ اهمیت است. کامیلنا، انتخاب زمان کاشت مناسب و

 سپاسگزاری

بدین وسیله از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز به جهت تأمین هزینه مورد نیاز این تحقیق که 

 .شود یم، تشکر و قدردانی باشد یم 14909/05/3/98قسمتی از قرارداد پژوهانه به شماره 

 زمان کاشت اثر تحت نایکامل اهیگ یصفات مورد بررس مقایسه میانگین برخی :5جدول 
 (%محتوی نسبی آب برگ ) (umol/m2.s)  سرعت فتوسنتز تاریخ کاشت

 a 1/3۷1 a 2/8۷ آبان 15

 b 8/328 b 1/83 آذر 15

 c 8/29۷ b 3/81 دی 15

 در سطح احتمال پنج درصد ندارند.  LSDداری با استفاده از آزمون های دارای یک حرف مشترک اختلاف معنیمیانگین

: ضریب همبستگی بین صفات مورد بررسی گیاه کاملینا6جدول   

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1 عملکرد دانه 1
        

a 538/0 کلروفیل  2 ** 1 
       

b 558/0کلروفیل  3 ** 923/0 ** 1 
      

642/0 کاروتنویید 4 ** 514/0 ** 462/0 ** 1 
     

- نشت یونی غشا 5 829/0 ** - 455/0 ** - 449/0 ** - 584/0 ** 1 
    

830/0 هدایت روزنه ای 6 ** 46۷/0 ** 436/0 ** 459/0 ** - 558/0 ** 1 
   

۷81/0 سرعت فتوسنتز 7 ** 363/0 * 366/0 * 435/0 ** - 656/0 ** 683/0 ** 1 
  

862/0 سرعت تعرق 8 ** 485/0 ** 493/0 ** 550/0 ** - ۷32/0 ** ۷۷3/0 ** 699/0 ** 1 
 

585/0 محتوی نسبی آب برگ 9 ** 283/0 ns 300/0 ns 161/0 ns - 458/0 ** 530/0 ** 4۷9/0 ** 461/0 ** 1 

.، * و ** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد   ns 
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 93                          81-96صفحات  ،1400، پاییز 51، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، فیزیولوژی گیاهان زراعی نشریه علمی

 منابع

اثر محلول سولفات آهن و روی بر عملکرد و برخی  .1399م.، بهشتی آل آقا، ع. و کهریزی، د. آژند، م.، سعیدی،  ‫‏

فیزیولوژی گیاهان  پژوهشی علمی در شرایط دیم. نشریه (Camelina sativa L. crantz)ویژگی های فیزیولوژیک کاملینا 

 ‫‫.45-63(: 4۷)12 .دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز .زراعی

پاشی نانواکسید روی بر  تنش شوری و محلول اثر .1397 ، ه.و علیپور ، ف.رحمانی ، ل.،پوراکبر ، ط.،هزاوهاخوان 

 پژوهشی علمی نشریه (.Camelina sativa L( و کاملینا ).Brassica napus Lهای فیزیولوژیکی گیاه کلزا ). برخی ویژگی

‏‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫‬.111-12۷(: 40)10. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز .فیزیولوژی گیاهان زراعی

اثر دور آبیاری، اسیدهیومیک و  .1392 ، ف.و پاک نژاد ، ا.آزادی ، ا.،اصغرزاده ، ع.،پازکی ، س.،پروازی شندی

فیزیولوژی  پژوهشی علمی نشریه .های فیزیولوژیکی گندم رقم کویر در منطقه شهر ری های محرک رشد بر ویژگی باکتری

‏‫‫‫‫‫‫‫‫‫‫ .33-19 (:18)5. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز .گیاهان زراعی

اثر میزان آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد دانه، اجزای عملکرد و انتقال مجدد ماده  .1393بحرانی، ع.  حق جو، م. و

 .2۷8-292(: 4)16زراعی ایران. علوم گیاهان نشریه . 260خشک ذرت رقم سینگل کراس 

 دیو کاربرد اس یتنش خشک ریتاث .1398. م ،یاسفهلان ینیعابد و. م روزآباد،یف برادران.، ا دار،یپا.، م ،یدریح

. رانیا یزراع اهانیعلوم گنشریه دانه آفتابگردان.  یعناصر معدن ریو مقاد یفتوسنتز یرنگدانه ها ،یبر عملکرد کم کیومیه

50(4:)62-51. 

 بر عملکرد کلزا تروژنین یمحلول پاش ریتاث .1395. ع بخشنده،.، ع. س ادت،یس.، م تلاوت، یمراد.، س ،یدور

(Brassica napus L )یها پژوهش هینشر. کاشت مختلف یها خیتار در تروژنین مصرف و جذب ییکارا یها شاخص و 

 .284-293(: 3)14. رانیا یزراع

ارقام متحمل و حساس کلزا  یکیولوژیزیف یپاسخ ها .1398.ع. ع ،یزال.، ح ،ینالیز.، و ،یمحمد.، ا زاده، ییرضا

 .89-98(: 4)50. رانیا یزراع اهانیعلوم گ نشریه به تنش گرما.

 ص. 182 چاپ هفتم، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد. .های آماریدر تجزیه SASافزار کاربرد نرم .1386سلطانی، آ. 

 یدو منظوره برخ دیتول لیپتانس یبررس .1400. م ،یباش مسکر.، م پور، ینب.، ا. ح روشنفکر.، م ،یدلیب یعباس

دانشگاه آزاد  .فیزیولوژی گیاهان زراعی پژوهشی علمی نشریه .مختلف.  یکاشت ها خیدر تار نهیجو بودن پوش یها پیژنوت

 .4۷-65(: 50)13 .اسلامی واحد اهواز
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