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 چکیده

 صورت به یشیآزماهای بهاره کلزا،  پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد در ژنوتیپ پاشی سیلیکات منظور بررسی اثرات تنش خشکی آخر فصل و محلول به

 قاتیتحق مؤسسه مزرعه پژوهشیدر 1396-97و  1395-96 مدتهای زراعی  در سال تکرار سه با یتصادف کامل های بلوک طرح قالب در پلات تیاسپل لیفاکتور

پاشی در دو  دهی به بعد و عامل محلول عامل آبیاری در دو سطح آبیاری معمول )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین. شد اجرا کرج بذر و نهال هیته و اصلاح
های بهاره کلزا شامل  های اصلی و ژنوتیپ صورت فاکتوریل در کرت پاشی( به پتاسیم و عدم محلول گرم در لیتر سیلیکاتپاشی با چهار  سطح )محلول

DALGAN ،RGS003 ،RGS×OKAPI ،RGS×SLM  وOG×AL تأثیر تحت موردمطالعه صفات داد نشان بررسی این گرفتند. نتایج های فرعی قرار  در کرت 
در  گرم یلیم 71/1داشت. کلروفیل کل ) افزایش درصد نسبت به شاهد 4/9 کیلوگرم در هکتار( که 5620) عملکرد دانه ترین بیش تند.گرف قرار کاربردی تیمارهای

 پرولین ای، روزنه مقاومت افزایش موجب فصل آخر خشکی تنش. آمد دست به  OG×AL ژنوتیپ در پاشی همراه محلول کامل به آبیاری سطح گرم وزن تر( در
از  RGS×SLM و DALGANهای  در شرایط تنش خشکی ژنوتیپشد.  کل و محتوای نسبی آب برگ کلروفیل مقدار کاهش و برگ محلول کربوهیدارت برگ،

تنش  به تحمل بهبود در پتاسیم را سیلیکات مفید اثر ما مطالعه سرانجام، .است تنش شرایط درها  آن بهتر نمودِ از حاکی عملکرد بالاتری برخوردار بودند، که
 .داد کلزا را نشان گیاهان خشکی آخر فصل در
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Abstract      
In order to study the effects of late-season drought stress and foliar application of potassium silicate on yield and yield components of spring 
genotypes of canola, a factorial split-plot experiment is conducted in Karaj, Iran in a randomized complete block configuration with three 
replications for two years of cultivation (2016-2018). The irrigation is performed at two levels in this study, including routine irrigation 
(control) and interruption of irrigation from the pod formation stage. Potassium silicate foliar application at two levels is comprised of 0 and 
4 g liter-1 in factorial status in main plots and five Brassica napus L. genotypes including OG×AL, RGS×SLM, DALGAN, RGS003 and 
RGS×Okapi in subplots.  The results show that the measured properties are affected by the applied treatments. Full irrigation with foliar 
application in OG×AL genotype results in highest seed yield (5620 Kg/ha) and total chlorophyll content (1.71 mg/g.FW) increase stomatal 
resistance, leaf proline, leaf soluble and carbohydrates, decreasing total chlorophyll content and relative leaf water content. Under drought 
stress conditions, DALGAN and RGS× SLM genotypes have higher yield, which indicates its better performance under stress conditions. 
Finally, our research demonstrates Potassium Silicate's beneficial effects in improving the drought tolerance of canola plants, particularly at 
the end of the season. Our study will act as a foundation for any attempt in new approaches to mitigate drought damage, establishing a 
functional connection between the position of potassium silicate, physiological response, and drought stress tolerance in canola plants.  
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1.مقدمه

 (.Brassica napus L) کلزا با نام علمی زراعی گیاه

مطرح  استخراج روغن دلیل بهکشت عمده آن  که باشد می

 سوم جایگاه در از نخل روغنی و سویا پس است. این گیاه

  .(FAOSTAT, 2019دارد ) قرار تولید محصولات روغنی

عوامل رشد و توسعه گیاه وجود آب  نیتر مهمیکی از 

باشد و در شرایط تنش خشکی کلزا، با کاهش محتوای  می

میزان  ها روزنهشدن  دنبال آن بسته و به 1نسبی آب برگ

و رشد و عملکرد گیاه دچار  افتهی کاهشفعالیت فتوسنتزی 

 & Chavoushi et al., 2019; Bahador) شود یممشکل 

Tadayon, 2020 با افزایش تنش خشکی در گیاه، تعادل .)

ی ها مولکول و با افزایش شود یمی مختل سلولبیولوژیکی 

دهد و باعث آسیب  اکسیداتیو رخ میتنش  2اکسیژن فعال

ها DNAو  RNAها،  های سلولی، پروتئین به غشاها، آنزیم

(. با افزایش تنش Zarrinabadi et al., 2019شود ) می

خشکی بر ارقام کلزا محتوای نسبی آب برگ، کلروفیل 

ای افزایش  کل و عملکرد دانه کاهش و مقاومت روزنه

(. قطع آبیاری در Moradi Aghdam et al., 2018یافت )

مرحله تشکیل غلاف کاهش عملکرد و اجزای عملکرد 

(. Payandeh et al., 2018همراه داشت ) دانه کلزا را به

کننده اسمزی بوده که موجب سازش  پرولین یک تنظیم

شود. جهت حفظ  زا می سلول گیاهی در شرایط تنش

یت یابد و با افزایش فعاللیپیدهای غشا، پرولین افزایش می

های دفاعی، در حفظ ساختمان  ها و پروتئین آنزیم

کلروپلاست دستگاه فتوسنتز و کاهش تنش اکسیداتیو 

(. Ashraf & Foolad., 2007حاصل از تنش نقش دارد )

 یمحلول بر اثر تنش خشک دراتیغلظت کربوه شیافزا

(. توسعه Moradshahi et al., 2004گزارش شد )در کلزا 

تواند  های مقاوم به تنش خشکی می و استفاده از ژنوتیپ

                                                                                    
1. Relative leaf water content 
2. Reactive oxygen species 

 ,.Kim et alدر کاهش اثرات تنش خشکی کمک کند )

هایی روی کلزا در شرایط (. در ایران پژوهش2019

های خشکی در شرایط محیطی و  آبیاری و اثرات تنش کم

منظور گسترش کشت و کار آن انجام  مکانی مختلف به

 ,.Naghavi et al., 2015; Aghdam et alشده است )

خشکی   (. انتخاب ارقام متحمل در برابر تنش2019

تواند باعث افزایش سطح زیر کشت کلزا در ایران و  می

 ,.Nasiri et alی مشابه از لحاظ اقلیمی شود )کشورها

(. اثر قطع آبیاری در مراحل رشد رویشی و زایشی 2017

هزاردانه، درصد روغن نشان داد صفات عملکرد دانه، وزن 

حال، در بین  و پروتئین دانه با کاهش همراه بودند، با این

ارقام کلزا، رقم زرفام نسبت به اورنیت و لیکورد از 

مقاومت بالاتری نسبت به تنش خشکی برخوردار بود 

(Amiri et al., 2012 .) 

 رشد سلولی، تمایز در اساسی نقش یزمغذیر عناصر

 باعث موارد اکثر در و دارند لیسلو دیواره استحکام و

 پاشی محلول. شوند می امراض و آفات به گیاهان مقاومت

 بهبود برای غذایی مواد خاکی کاربرد از مفیدتر گیاه

فراوان  است. سیلیکون دومین عنصر گیاه ای تغذیه شرایط

 ;Olle, 2014اکسیژن در خاک است ) از بعد

Khorasaninejad et al., 2020.) ترین  از فراوان سیلیکون

( Kim et al., 2012) است یعناصر معدنی در بافت گیاه

شود  می ها بافت استحکام افزایش باعث آن زیاد و رسوب

(Neethirajan et al., 2009این .) عنصر عنوان به عنصر 

است، اما اثرات  نشده  شناخته گیاهان اکثر برای ضروری

گیاهان زراعی دارد و  نمو و عملکرد مثبت بر رشد،

 & Etesamiaاست ) خشکی دهنده تأثیر تنش کاهش

Jeong, 2018; Khorasaninejad et al., 2020.)  در

سیلیکون  کاربرد شده است که گزارش متعددی مطالعات

 خشکی برابر را درها  آن لتحم زراعی، محصولات برای

ی با زمغذیر(. این Amin et al., 2018بخشد ) بهبود می

file:///C:/Users/mrs_momeni/My%20Thesis/مجله%20تنش%20های%20محیطی%20بیرجند/مقاله%20من/si/silicic%20germanyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy.pdf
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 میتنظتغییر در تبادل گازی برگ، سنتز املاح سازگار، 

شود  اسمزی منجر به کاهش اثرات تنش خشکی می

(Pang et al., 2019اثر محلول .)  پاشی این ریزمغذی در

و  (Payandeh et al., 2018شرایط تنش خشکی بر کلزا )

(  منجر به کاهش Khorasaninejad et al., 2020گلرنگ )

 آسیب تنش شد.

پاشی  منظور بررسی تأثیر محلول این پژوهش به

های امیدبخش  سیلیکون بر صفات زراعی ارقام و لاین

بهاره کلزا در شرایط خشکی آخر فصل جهت توسعه 

خشک کشور اجرا شد،  کشت کلزا در مناطق معتدل و نیمه

ا بتوان لاین یا رقمی را معرفی کرد که در شرایط تنش ت

پاشی سیلیکون، عملکرد  خشکی و از طریق محلول

قبولی تولید نماید و تحمل به تنش بالاتری  اقتصادی قابل

 داشته باشد.

 
2.روشوموادها

های بهاره  ارزیابی پاسخ ژنوتیپ منظور به پژوهش نیا در

اسیم در تنش خشکی آخر پاشی سیلیکات پت کلزا به محلول

 در پلات تیاسپل لیفاکتور صورت به یشیآزما ،فصل

 مدت به تکرار سه با یتصادف کامل های بلوک طرح قالب

 قاتیتحق مؤسسه در( 96-97و  95-96زراعی ) سال دو

 جغرافیایی طول موقعیت با کرج بذر و نهال هیته و اصلاح

 و شمالی 35˚و 47´ جغرافیایی عرض و شرقی 50˚و 56´

این منطقه  شد. اجرا دریا سطح از متر 1160 ارتفاع

دلیل  وهوایی و منحنی آمبروترمیک به براساس آمار آب

هوایی  و مناطق آب وروز خشک، جز 180تا  150داشتن 

ای گرم و خشک و با داشتن زمستان سرد و مدیترانه

رژیم رطوبتی  ومرطوب و تابستان گرم و خشک جز

های سی  براساس میانگین داده شود. خشک محسوب می

 243ساله هواشناسی کرج، متوسط بارندگی سالیانه منطقه 

طور عمده در اواخر پاییز و  ها به متر بود و بارندگی میلی

اوایل بهار انجام شده است. آمار هواشناسی محل آزمایش 

( ارائه شده است. 1در طی دو سال زراعی در جدول )

می بود و مشخصات خاک بافت خاک مزرعه آزمایش، لو

 ( ارائه شده است.2محل آزمایش در جدول )

در این آزمایش عامل آبیاری در دو سطح آبیاری 

دهی به  معمول )شاهد( و قطع آبیاری از مرحله خورجین

و عامل  (75کد شماره  BBCH)سیستم کدبندی  بعد

پاشی با چهار گرم در  پاشی در دو سطح )محلول محلول

 صورت بهپاشی(  پتاسیم و عدم محلول لیتر سیلیکات

های بهاره کلزا  های اصلی و ژنوتیپ فاکتوریل در کرت

، DALGAN ،RGS003 ،RGS×OKAPIشامل 

RGS×SLM  وOG×AL گرفتند  های فرعی قرار در کرت

 رقم شاهد در نظر گرفته شد(. عنوان به DALGAN)رقم 

 

 (95-97) رشد فصل طول در( گراد یسانت) دما و( متر  یلیم) بارش ماهانه نیانگیم. 1 جدول

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

 سال 1395 1395 1395 1395 1395 1395 1396 1396 1396

 (mm) بارش 85/18 58/16 13/8 67/4 67/3 54/2 27/20 11/12 94/21

) میانگین دما 8/16 3/9 9/5 2/5 1/7 4/6 3/13 2/21 1/26
৹
C) 

 ماه مهر آبان آذر دی بهمن اسفند فروردین اردیبهشت خرداد

 سال 1396 1396 1396 1396 1396 1397 1397 1397 1397

 (mm) بارش 85/22 4/38 6/24 6/10 7/7 8/16 5/52 3/15 0

) میانگین دما 4/18 5/10 6/4 1/5 1/5 8/10 7/11 9/19 4/23
৹
C) 
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 (95-97رشد ) فصل طول در متر سانتی 30-60 و 0-30 های عمق در آزمایش محل خاک شیمیایی و فیزیکی های ویژگی. 2 جدول

  عمق

 برداری نمونه

(cm) 

  واکنش

 گل اشباع

 الکتریکی  هدایت

 خاک

(dS.m-1) 

 کربن 

 آلی

(%) 

 فسفر 

 قابل جذب

(mg/kg) 

 پتاسیم 

 قابل جذب

(mg/kg) 

 آهن 

 قابل جذب

(mg/kg) 

 نیتروژن 

 کل

(%) 

0-30 1/7 05/2 46/0 6/12 198 82/3 09/0 

30-60 5/7 13/1 46/0 7/14 164 90/4 09/0 

  عمق

 برداری نمونه

(cm) 

 منگنز  

 قابل جذب

(mg/kg) 

 روی  

 قابل جذب 

(mg/kg) 

 مس  

 قابل جذب 

(mg/kg) 

 رس

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

 بافت 

 خاک

 لومی 40 36 24 6/0 5/0 02/4 0-30

 لومی 39 34 27 7/0 1 34/3 30-60

 

براساس  مهرماه صورت گرفت. 15کاشت در تاریخ 

، حدود کودپاشی(، اقدام به 2) جدول که خایج تجزینتا

در هکتار( و  لوگرمیک 150)دار  نیتروژنود کسوم  کی

منبع از )کود فسفات از یود فسفات موردنک یتمام

آزمون خاک انجام شده به  براساس پلیتر سوپرفسفات

 از نهیبه استفاده جهت .شددر هکتار(  لوگرمیک 120 زانیم

 در کیلوگرم 200) ازیموردن دار نیتروژن ودک هیبق نیتروژن،

 ورفتن  ساقه شروع مرحله در کسر صورت به( هکتار

در هر  ییتراکم نها .شد مصرف گل یها غنچه نیاول ظهور

 متر میلی 80 اساس بر آبیاری دور بود.بوته  67 مترمربع

 مقدار و شد گرفته نظر در A کلاس تبخیر تشتک از تبخیر

 شده تبخیر آب درصد 80 آبیاری بار هر در مصرفی آب

 کنتور با آزمایش مزرعه به ورودی آب میزان. بود

 شاهد تیمارهای در آبیاری دفعات تعداد. شد گیری اندازه

 ترتیب به بعد به دهی خورجین مرحله از آبیاری قطع و

 در مصرفی آب میزان چنین، هم. بود مرتبه شش و هشت

 3840 و 5120 با برابر ترتیب به مذکور تیمارهای

 توسط برگ پاشی محلول .بود هکتار در مترمکعب

 فاصله با مرحله دو طی روزت مرحله در پتاسیم سیلیکات

 منبع از لیتر در گرم چهار میزان به و روز 10

. شد انجام پاش دستی سم دستگاه وسیله به پتاسیم سیلیکات

 سیلیکات بدون آب حجم همان نیز شاهد تیمارهای برای

 برای. شد پاشی آب ها برگ روی پاش سم توسط پتاسیم

 به توجه با پاش سم دستگاه کالیبراسیون از پس منظور این

 موردنیاز، محلول میزان محاسبه از پس و زمین مساحت

 یشیآزما رتک هر .شد انجام گیاه سطح روی پاشی محلول

 30 خطوط فاصله با یمتر شش خط شش شامل

 هک بود متر یسانت چهار خط یرو بوته فاصله و متر یسانت

 منظور بهشد.  گرفته نظر رد هیحاش عنوان به ینارک خط دو

 5/2زان یم به ترفلان شک از علف های هرز، کنترل علف

استفاده  مزرعه سطح در نواختیک طور به تارکه در تریل

 کخا با شک علف و ودک  ،کسب کسید وسیله به و شد

 و آزمایش نقشه مطابق کاشت عملیات از پس. شد مخلوط

 نترلک شامل داشت اتیعمل اهچه،یگ استقرار و سبزشدن

 از سموم استفاده با یموم شته ویژه به آفات احتمالی

لیتر در  1) و اکتاین( تارکه در تریل 5/1) سکستویمتاس

 ارتفاع ی مانندصفات نییتع منظور بهگرفت.  هکتار( صورت

شدن  با نزدیک یشیآزما کرت هر از بوته 10 تعداد بوته

 یتصادف صورت به کیولوژیزیف یدگیرس زمان گیاه به

 یگیری شد. برا اندازهها  آن شد و این صفات در انتخاب
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 هر یها برنمودن بوته فک از پس دانه، ردکعمل یریگ اندازه

 ردکن عملیخورج از دانه ردنک جدا از بعد یشیآزما رتک

 هر از  دانه روغن درصد یرگی اندازه یبرا .شد محاسبه دانه

 دستگاه با که شد هیته بذر گرم سه حدود یشیآزما کرت

 ( برحسبmq20 ،Bruker ،Germany) NMR اسپکترومتر

 نمونه گرم سه قراردادن با .شد گیری اندازه درصد

 انرژی سطوح خارجی، مغناطیسی میدان در شده آسیاب

 هم میدان از خارج در که نمونه در موجود های پروتون

 انرژی جذب با و شده تفکیک یکدیگر از بودند، عرض

 سطوح های پروتون رادیویی، امواج توسط شده ارسال

 جذب میزان. شوند می برانگیخته بالا سطوح به پایین

 روغن میزان به و گرفت قرار موردسنجش رادیویی انرژی

 در روغن درصد ضرب حاصل از. شد  داده ارتباط دانه

 محاسبه هکتار در روغن عملکرد هکتار، در دانه عملکرد

 محاسبه (1) رابطه با برگ آب نسبی محتوای درصد. شد

 (.Rodriguez et al.,2002) شد خواهد

(1 )           RWC = (FW– DW) / (TW- DW) × 100  

 تر وزن  FWبرگ، آب نسبی محتوای RWCآن،  در که

 برگ خشک وزن  DWشده، آماس برگ وزن TWبرگ، 

 فیزیولوژیک، صفات بررسی دیگر جهت چنین هم .باشد می

 به اقدام دهی خورجین مرحله در آبیاری قطع از بعد

 آزمایشگاه به بلافاصله ها نمونه و شد برگی گیری نمونه

 ها نمونه نگهداری برای. شد فریز مایع نیتروژن در و منتقل

 درجه -80فریزر  در بیوشیمیایی های تجزیه انجام زمان تا

 کلروفیل، مقدار سنجش شد. برای نگهداری سلسیوس

 از پس. شدند ساییده درصد 80 استون درها  برگ

در طول ها  آن جذب صافی کاغذ وسیله به کردن صاف

نانومتر خوانده شد. جهت صفرکردن  663و  645ی ها موج

 برحسب نتایج. شد استفاده درصد 80دستگاه از استون 

است  شده ارائه و محاسبه تر وزن گرم گرم بر میلی

(Arnon, 1949.) های کربوهیدرات گیری اندازه جهت 

گرم در سه  2/0میزان  به منجمد های برگ نمونه محلول

 محلول سپس و شدند گیری عصاره مقطر آب لیتر میلی

 شد. برای صاف صافی، کاغذ کمک به حاصل همگن

شده  صاف همگن از تریلکرویم 50نمونه، به  قند گیری اندازه

 لیتر سولفوریک میلی 5/2فنل پنج درصد و  تریل یلیم 5/0

 از منحنی استاندارد با استفاده. شد درصد اضافه 98اسید 

 لیتر ر میلیگرم د میلی 0-8از  گلوکز مختلف های غلظت

 با ها نمونه قند جذب همراه به استانداردها جذب. شد ترسیم

 Varian Cary Win UVاسپکتروفوتومتر ) دستگاه از استفاده

6000i ،Australia) گیری شد  نانومتر اندازه 490 موج طول

 Duboisشد ) بیان نمونه تر وزن برمبنای نمونه، قند مقدار و

et al., 1965نانومتر  520نیز در طول موج  (. مقدار پرولین

 ,.Bates et alگیری شد ) در دستگاه اسپکتروفوتومتر اندازه

 (DELTA-T DEVICES ،Cambridgeاز پروموتر ) (.1973

 شد. استفاده ای روزنه مقاومت یریگ اندازه برای

 بعد و مایشیآز تضاومفر از نطمیناا از پس نپایا در

 دنبو همگن تثباا و (4)جدول  تلتربان موآز منجاا از

 SASی آمار افزار نرم از دهستفاا مایشی باآز هاییانسوار

 مقایسه برای واریانس مرکب شدند. تجریه (1/9)نسخه 

 رسم یبراو  دهی برش رویه از متقابل اثرات  میانگین

 .شد استفاده Excel افزار نرم از ها جدول و نمودارها

 

3.بحثونتایج 

3.1.بوتهارتفاع

ه اثر ساده کها نشان داد  ب دادهکانس مریه واریتجزنتایج 

× متقابل آبیاریاثر  چنین همو  سال، آبیاری، ژنوتیپ

× سطح یک درصد و اثر متقابل آبیاریدر  پاشی محلول

 (.3دار بود )جدول  پنج درصد معنی ژنوتیپ در سطح

درصد  9اول ارتفاع بوته در سال دوم نسبت به سال 

 تر بیش بارندگی رسد می نظر به (.5افزایش داشت )جدول 

 و محیطی های تنش کاهش دلیل به آزمایش دوم سال در
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 بوته ارتفاع افزایش باعث رشد، محدودیت عدم چنین هم

دوگانه آبیاری و  کنش برهممیانگین  مقایسه .است شده

پتاسیم بر ارتفاع بوته نشان داد که  پاشی سیلیکات محلول

تیمار آبیاری معمول و ین ارتفاع مربوط به تر بیش

متر  سانتی 62/155پتاسیم با میانگین  پاشی سیلیکات محلول

 تر بیشکه نسبت به تیمار شاهد پنج درصد  طوری به ،بود

پتاسیم ارتفاع  تأثیر سیلیکات  بود. در شرایط تنش تحت

متر شد که نسبت به شرایط عدم  سانتی 47/134بوته 

 (.1کل درصد افزایش داشت )ش 14اشی پ محلول

خشکی را از طریق بهبود  پتاسیم اثرات تنش سیلیکات

 Gong etتوانایی برگ در جذب نور و ظرفیت فتوسنتزی )

al., 2003 با افزایش میزان کلروفیل در برگ کاهش ،)

و سبب افزایش رشد و در نهایت ارتفاع گیاه  دهد می

 ارتفاع بوته در (. افزایشGao et al., 2004) شود می

 پتاسیم توسط تحت تأثیر سیلیکات خشکی تنش شرایط

با  که است شده گزارش نیز دیگر گران پژوهش بسیاری از

 ;Gong et al., 2003) دارد خوانی هم آزمایش این نتایج

Pulz et al., 2008; Bakhat et al., 2009; Lee et al.,. 

2010; Amiri et al., 2012; Kim et al., 2012.) 

داری از  های موردبررسی تفاوت معنی در بین ژنوتیپ

نظر ارتفاع بوته در سطوح آبیاری وجود داشت، 

و  DALGANکه در شرایط آبیاری معمول، رقم  طوری به

ترتیب با میانگین  به RGS×SLMو  OG×ALهای  ژنوتیپ

متر و در شرایط قطع  سانتی 95/156و  75/158، 15/159

های  هی به بعد ژنوتیپد آبیاری از مرحله خورجین

OG×AL ،RGS×SLM  و رقمDALGAN با  ترتیب به

ین تر بیشمتر  سانتی 65/126و  75/128، 16/133میانگین 

  (.2 دادند )شکل  خود اختصاص ارتفاع را به

 های گونه و مقاار بینتفاوت  دیگر نیز گران پژوهش

 Iqbal etاند ) داده ارشگزبوته  عتفاار صفتدر  کلزا را

al., 2008.)  آذین  ین گل و خورجین در گلتر بیشداشتن

آذین بلندتر است. در مرحله  کننده محور گل ساقه مشخص

توان گفت  ها می ها با ریزش برگ پرشدن خورجین

گیرد و  می فتوسنتز فقط از طریق خورجین و ساقه صورت

هرچه ارتفاع بوته بلندتر باشد سطح فتوسنتزی و تولید 

(. Norton et al., 1991خواهد بود ) تر بیشمواد متابولیکی 

ژنوتیپ را با این  توان گفت برتری عملکرد این سه می

 صفت در ارتباط دانست.
 

 
 .دهی روش برش به  بوته ارتفاع صفت بر پاشی محلول ×آبیاری سطوح کنش . برهم1شکل 

 .دار ندارند اختلاف معنیدرصد  5در سطح  LSD ستون براساس آزمونهای با حروف مشابه در هر  میانگین
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 دهی. روش برش بوته به ارتفاع صفت بر ژنوتیپ ×آبیاری سطوح کنش . برهم2شکل

 .دار ندارند اختلاف معنیدرصد  5در سطح  LSD های با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمون میانگین

 

3.2.دانهعملکرد

ه اثر کها نشان داد  ب دادهکانس مریه وارینتایج تجز

ژنوتیپ × پاشی سیلیکات پتاسیم محلول× گانه آبیاری سه

عملکرد دانه در  (.3دار بود )جدول  ر این صفت معنینیز ب

(. 5تر از سال اول بود )جدول  بیش درصد 17سال دوم 

معمول، بدون  یاریزان عملکرد دانه در آبین میبالاتر

 5087با عملکرد دانه  OG×AL  پیبه ژنوت یپاش محلول

 یپاش مار محلولیلوگرم در هکتار و در تیک

با عملکرد دانه  OG×ALپ یم به ژنوتیپتاس کاتیلیس

درصد  4/9 لوگرم در هکتار تعلق داشت کهیک 5620

بعد از  یاریط قطع آبیدر شرا(. 5افزایش داشت )جدول 

 یها پیژنوت یپاش ط بدون محلولیدر شرا یده نیخورج

OG×AL ،RGS×SLM  وDALGAN با عملکرد  ترتیب به

مار یلوگرم در هکتار و در تیک 3388و  3464، 3506دانه 

 RGS×SLM یها پیم ژنوتیپتاس کاتیلیکاربرد محلول س

لوگرم در یک 4017و  4124با  ترتیب به DALGANو 

و  16 ترتیب بهن عملکرد دانه را داشتند که یهکتار بالاتر

ط قطع یدرصد افزایش عملکرد نسبت به شرا 65/15

پاشی  ط بدون محلولیدر شرا یده نیبعد از خورج یاریآب

 (.6)جدول  را نشان داد

از  یگرفته حاک صورت یها ج مشابه در پژوهشینتا

م بر رشد و عملکرد دانه در یپتاس کاتیلیر مثبت سیتأث

 ;Amin et al., 2018; 2014باشد ) یمختلف م یها گونه

Artyszak & Kucinska., 2016; Gugała et al., 2017 .)

بخشیدن به رشد رویشی و افزایش  سیلیکون با سرعت

تولید ماده خشک و کاهش تعرق باعث افرایش کیفیت 

 Agarie et) شود دانه و در نهایت عملکرد اقتصادی می

al., 1993.) سیلیکون روی گیاهان زراعی منجر  چنین هم

( و Gong et al., 2008به افزایش تحمل به خشکی )

 شود.  ( میEpstein, 2001عملکرد )

 

3.3.برگآبنسبیمحتوای

گانه  سه ها نشان داد که اثر ه مرکب دادهیج تجزینتا

محتوای پ بر یژنوت× پاشی محلول ×یاریآب کنش برهم

دار بود  عنیدر سطح یک درصد منسبی آب برگ 

پاشی در  آبیاری در محلول گانه سه کنش برهم(. 3)جدول

پاشی  ژنوتیپ نشان داد، در شرایط آبیاری کامل و محلول

بالاترین درصد  OG×ALسیلیکات پتاسیم، ژنوتیپ 

درصد(، با  93/97برگ را دارد ) آبمحتوی نسبی 

در  RGS×OKAPIداری با رقم  تفاوت معنی ،حال این

 نچنی همپاشی و آبیاری کامل نداشت.  سطح محلول

در سطح قطع  DALGANو  RGS×SLMهای  ژنوتیپ
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داری نداشتند، چرا که  پاشی تفاوت معنی آبیاری و محلول

پتاسیم با افزایش تحمل به خشکی  پاشی سیلیکات محلول

شود.  در گیاه، موجب افزایش محتوای نسبی برگ می

ین محتوای نسبی آب برگ نیز با تر کمنشان داد  ها یبررس

در شرایط  RGS×OKAPIتیپ درصد در ژنو 05/82

 (.6دست آمد )جدول  و قطع آبیاری به پاشی محلول

محتوای نسبی آب گیاه یکی از صفات مهم در رابطه 

با وضعیت آب در خاک است. افزایش تنش خشکی با 

، موجب شده جذبکاهش مقدار آب قابل دسترس و 

 ,.Heidari et alشود ) کاهش محتوای نسبی آب برگ می

محتوای نسبی آب برگ  تواند یمخشکی (. تنش 2015

ی کاهش دهد، هرچند این دار یمعن طور بهارقام کلزا را 

 Moradi Aghdam etباشد ) کاهش میان ارقام متفاوت می

al., 2018 .)اولیه به تنش   پاسخنوعی   روزنه شدن بسته

از اتلاف زیاد  روزنهخشکی در خاک بوده که با تنظیم 

 . شود میآب از طریق تعرق جلوگیری 

 

3.4.روزنهمقاومتبرگای

اثر  ها نشان داد که اریانس مرکب دادهه وینتایج تجز

ژنوتیپ نیز × پتاسیم پاشی سیلیکات محلول× گانه آبیاری سه

ای  مقاومت روزنه (.3دار بود )جدول  ر این صفت معنیب

بود )جدول  از سال اول تر کمدرصد  11برگ در سال دوم 

پاشی در  گانه آبیاری در محلول مقایسه میانگین سه(. 5

 34/29ای با  ژنوتیپ که نشان داد بالاترین مقاومت روزنه

بود، که در  RGS×SLMمتر در ژنوتیپ  ثانیه بر سانتی

پاشی سیلیکات پتاسیم  شرایط قطع آبیاری و محلول

رایط خشکی و آمد، که حاکی از آن است که در ش دست به

ی ها روزنهترکردن  ها با بسته پاشی برگ محلول چنین هم

ین تر . کمکنند یمخود، نسبت به خشکی خود را مقاوم 

در  متر سانتیثانیه بر  28/15ای نیز با  مقدار مقاومت روزنه

پاشی  محلول همراه بهدر آبیاری کامل  DALGANژنوتیپ 

تنش دارد  ن از عدم وجودآمد، که طبیعتاً نشا دست به

 (.6)جدول 

 یپاش محلول ،یخشک تنش طیشرا در یطورکل به

 جهت در ها روزنه ترشدن بسته به تواند یم میپتاس کاتیلیس

 نیآب برگ کمک کند، که ا دادن ازدست و تعرق کاهش

. باشد یم یخشک طیجهت تحمل به شرا کار راه کیعمل 

 یبالاتر ییاز توانا RGS×SLM پیژنوت طیشرا نیدر ا

 شیبر ارقام کلزا باعث افزا یبرخوردار بود. تنش خشک

 ,.Moradi Aghdam et al) شود یها م آن یا مقاومت روزنه

 یکاهش دسترس جهیها و در نت روزنه شدن بسته( و با 2018

 گردد یم اهیگ فتوسنتز کاهش به منجر لیمزوف در CO2به 

(Heidari et al., 2015.) 

 

3.5.برگپرولین

× گانه آبیاری اثر سهه کانس نشان داد یه واریجدول تجز

گانه  ژنوتیپ و اثر سه× پتاسیمپاشی سیلیکات  محلول

ولین (. پر3ژنوتیپ قرار گرفت )جدول × آبیاری× سال

)جدول  از سال اول بود تر کمدرصد  26برگ در سال دوم 

گانه آبیاری در  سه کنش برهمپرولین برگ در  (. میزان5

یپ نیز نشان داد بالاترین میزان پاشی در ژنوت محلول

 گر نشانمیکرومول در گرم وزن تر( که  33/23پرولین )

 باشد در ژنوتیپ به خشکی می تر بیشتحمل 

RGS×OKAPI  در شرایط قطع آبیاری و بدون

ین مقدار نیز در شرایط تر کمآمد،  دست بهپاشی  محلول

 (.6دست آمد )جدول  پاشی به و محلول ی کاملاریآب

پاشی در جهت بهبود تنش عمل  محلول ،کلی طور به

که در شرایط تنش خشکی و قطع آبیاری  کند، درحالی می

یابد و براساس نتایج میزان  میزان پرولین افزایش می

پرولین برگ در شرایط آبیاری کامل نسبت به قطع آبیاری 

بود )جدول میزان پرولین برگ  تر کمدر کلیه ژنوتیپ ها 

ژنوتیپ نیز نشان داد که در × آبیاری× کنش سال در برهم
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 40/20ین میزان پرولین )تر بیشسال اول کشت، 

در  RGS003 میکرومول در گرم وزن تر( در ژنوتیپ

شرایط آبیاری معمول و در شرایط قطع آبیاری نیز همان 

ین تر بیشمیکرومول در گرم وزن تر(  47/24ژنوتیپ )

 به ژنوتیپ ین میزان تر کممیزان پرولین را داشت و 

OG×AL ،در هر دو تیمار تعلق گرفت. در سال دوم کشت

با  RGS×OKAPIین میزان پرولین به ژنوتیپ تر بیش

میکرومول در گرم وزن تر( در شرایط  98/14میانگین )

های  آبیاری معمول و در شرایط قطع آبیاری ژنوتیپ

RGS003  وRGS×OKAPI ترین میزان را داشتند و  بیش

هر دو تیمار تعلق  در OG×AL به ژنوتیپ  ترین میزان کم

 (.7گرفت )جدول 

 

 .  نتایج تجزیه مرکب برخی صفات مورد بررسی کلزا3جدول 

جه منابع تغییرات
در
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 1 سال
**50/5006 

**58/18711791 ns16/0 
**02/174 

**5/877 
**55/537 ns52/0 

 074/0 95/18 30/4 09/5 117/8 42/327504 40/73 4 سال )تکرار( 

 1 آبیاری 
**50/20816 

**77/58074183 
**72/214 

**93/1205 
**92/677 

**56/2765 
**89/4 

 ns58/6 ns44/205664 ns12/6 ns19/15 ns14/2 ns40/0 ns02/0 1 آبیاری ×سال

 1 سیلیکات پتاسیم
**37/5361 

**24/3432943 ns24/3 
*26/17 

**87/46 
**2/811 

**26/0 

 ns54/49 ns66/33 ns316/0 ns18/0 ns06/0 ns21/0 ns0001/0 1 سیلیکات پتاسیم ×سال

 1 سیلیکات پتاسیم ×آبیاری
**68/810 ns9/5689 ns45/2 ns92/8 ns26/0 

**56/217 ns0018/0 

 ns27/13 ns29/0 ns009/0 ns003/0 ns95/2 ns90/0 ns0043/0 1 سیلیکات پتاسیم ×آبیاری ×سال

 025/0 40/8 91/1 523/3 138/7 48/215811 85/58 12 خطای )الف(

 4 ژنوتیپ
**70/1432 

**44/4175301 **47/24 
**64/74 

**39/45 
**86/242 

**042/0 

 ns19/0 ns46/4756 ns38/0 ns043/0 ns35/0 ns21/0 ns0002/0 4 ژنوتیپ ×سال

 4 ژنوتیپ ×آبیاری
*92/113 **64/923607 **55/168 

**96/32 
**42/7 ns90/1 

**042/0 

 ns48/3 ns8/3717 ns003/0 ns057/1 4 ژنوتیپ ×آبیاری ×سال
*22/3 ns4/0 ns008/0 

 ns 35/17 ns97/7039 ns16/6 ns09/2 ns95/0 ns31/0 ns0009/0 4 ژنوتیپ ×سیلیکات پتاسیم

 ns 47/5 ns45/4242 ns006/0 ns02/0 ns1/0 ns55/0 ns0003/0 4 ژنوتیپ ×سیلیکات پتاسیم ×سال

 ns80/8 4 ژنوتیپ ×سیلیکات پتاسیم ×آبیاری
*58/425045 

**18/178 
**50/10 

**47/8 ns27/0 
**037/0 

 ns 02/7 ns1/1925 ns023/0 ns083/0 ns102/0 ns38/0 ns0028/0 4 ژنوتیپ ×سیلیکات پتاسیم ×آبیاری ×سال

 0087/0 4/5 15/1 14/0 07/6 2/148325 12/45 64 خطای )ب(

 32/7 04/6 84/5 96/4 68/2 59/9 85/4  ضریب تغییرات )%(

 درصد و عدم معنی دار. 1و  5ترتیب معنی داری در سطوح احتمال  به ns* ، ** و 
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 نتایج آزمون بارتلت .4 جدول
 کل کلروفیل برگ محلول کربوهیدرات پرولین ای مقاومت روزنه محتوای نسبی آب برگ دانه  عملکرد ارتفاع گیاه صفات

Chi-quare 51/1 97/2 15/0 78/0 23/60 8/2 04/2 
P Value 21/0 08/0 6/0 37/0 43/8 093/0 15/0 

 
 کلزا در موردبررسی صفات بر سال ساده اثر میانگین مقایسه .5 جدول

 سال
 برگ محلول کربوهیدرات

(mg.g.FW) 
 برگ  پرولین

(µmol/g.Fw) 
 ای مقاومت روزنه

(S/cm) 

 دانه  عملکرد
(kg/ha) 

 ارتفاع بوته
(cm) 

57/40 سال اول   a 09/21   a 74/22   a 3617  b 90/131 b 

34/36 سال دوم   b 69/15   b 33/20   b 4406  a 82/144   a 

 
 های ژنوتیپ در مورد بررسی صفات بر ژنوتیپ پاشی سیلیکات پتاسیم و آبیاری، محلول گانه سه کنش میانگین برهم . مقایسه6جدول 

 (97-95رشد ) فصل طول در دهی روش برش کلزا به

 آبیاری
 پاشی  محلول
 پتاسیم سیلیکات

 ژنوتیپ
 عملکرد 

 دانه 
(kg/ha) 

 محتوای نسبی 
 آب برگ

(%) 

 مقاومت 
 ای روزنه

(S/cm) 

  پرولین
 برگ

(µmol/g.FW) 
 کلروفیل 

 کل 
(mg/g.FW) 

 شاهد

 پاشی عدم محلول

OG × AL 7/5086  a 47/93   a 58/18  ab 40/15   a 53/1  a 

RGS × SLM 5/4681   ab 03/93   a 0/18  abc 08/16  a 47/1  ab 

DALGAN 3/4725   ab 30/93   a 64/15   c 62/15  a 51/1  a 

RGS 003 8/4179  b 86/91   a 67/19  a 72/17  a 33/1  bc 

RGS × OKAPI 4053 b 66/91  a 64/16  bc 09/18  a 28/1  c 

LSD (0.05)  13/752  88/2  46/2  19/4  17/0  

 پاشی محلول
 در لیتر(  گرم4)

OG × AL 3/5620  a 93/97  a 11/21   a 62/14   ab 71/1  a 

RGS × SLM 8/4731   b 12/89   c 19/19   ab 99/13   b 50/1  b 

DALGAN 2/4832   b 57/89   c 27/15   c 70/13   b 52/1  b 

RGS 003 4527  b 52/92   b 19/21   a 78/16   ab 40/1  b 

RGS × OKAPI 5/4637   b 26/97   a 32/18   b 06/18   a 44/1  b 

LSD (0.05)  73/741  15/2  53/2  86/3  13/0  

 قطع آبیاری از مرحله 
 دهی به بعد خورجین

 پاشی عدم محلول

OG × AL 5/3506  a 85/90  a 27/25  ab 95/19  a 14/1  a 

RGS × SLM 3/3464  a 67/90  a 27/27  a 33/20  a 10/1  a 

DALGAN 7/3388  a 45/90  a 47/22  d 76/20  a 08/1  a 

RGS 003 8/2732  b 78/89  a 72/24  bc 80/22  a 89/0  b 

RGS × OKAPI 5/2608  b 63/89  a 25/23  cd 33/23  a 86/0  b 

LSD (0.05)  08/602  98/2  99/1  66/3  14/0  

 پاشی محلول
 در لیتر( گرم4)

OG × AL 3532 ab 5285 c 94/23  b 28/17  b 18/1  a 

RGS × SLM 2/4124  a 01/97  a 34/29  a 44/20  ab 29/1  a 

DALGAN 8/4017  a 81/96  a 29/24  b 83/20  ab 26/1  a 

RGS 003 5/3078  bc 19/90    b 98/24  b 81/21  a 99/0  b 

RGS × OKAPI 6/2708  c 05/82  d 51/21  c 08/20  ab 88/0  b 

LSD (0.05)  58/619  83/2  53/1  98/3  16/0  
 باشند. می دار معنی اختلاف فاقد مشترک حروف با ستون هر های میانگین
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 دهی روش برش به  کلزا های ژنوتیپ در مورد بررسی صفات بر ژنوتیپ آبیاری و گانه سال، سه کنش میانگین برهم . مقایسه7جدول 

 (µmol/g.FW) برگ پرولین ژنوتیپ آبیاری سال

 سال

96-95 

 شاهد

OG × AL 60/17  b 

RGS × SLM 78/17  b 

DALGAN 27/17  b 

RGS 003 40/20  a 

RGS × OKAPI 17/21  a 

LSD (0.05)  32/1  

 قطع آبیاری از مرحله 

 دهی به بعد خورجین

OG × AL 45/21  b 

RGS × SLM 34/23  ab 

DALGAN 65/23  ab 

RGS 003 47/24  a 

RGS × OKAPI 65/23  ab 

 LSD (0.05)  11/2  

 سال

97-96 

 شاهد

OG × AL 42/12  c 

RGS × SLM 29/12  c 

DALGAN 05/12  c 

RGS 003 09/14  b 

RGS × OKAPI 98/14  a 

LSD (0.05)  51/0  

 قطع آبیاری از مرحله 

 دهی به بعد خورجین

OG × AL 68/15  c 

RGS × SLM 43/17  b 

DALGAN 94/17  b 

RGS 003 13/20  a 

RGS × OKAPI 76/19  a 

 LSD (0.05)  

 باشند. می دار معنی اختلاف فاقد مشترک حروف با ستون هر های میانگین

 

واسطه سنتز پرولین و  به تنش شرایط تجمع پرولین در

. افزایش محتوای شود یمانجام شدن تخریب  غیرفعال

سلولی،  پرولین در شرایط تنش باعث محافظت غشای

های فعال  های سیتوپلاسمی و مهار گونه ها، آنزیمپروتئین

شود  میهای آزاد اکسیژن و حذف رادیکال

(Boroujerdnia et al., 2016افزایش میزان پرولین در .) 

است مطالعات بسیاری تحت تنش خشکی گزارش شده 

(Ghorbanli et al., 2013 .) میزان پرولین برگ در شرایط

نقش خود در تنظیم اسمزی افزایش  دلیل بهقطع آبیاری 

شود  ها می یابد، این امر موجب حفظ تورژسانس سلول می

کننده گیاه در شرایط تنش خشکی را بر  که نقش حفظ

های متحمل به تنش  عهده دارد که میزان آن در ژنوتیپ

 ;Mirzaee et al., 2012باشد ) می تر بیشخشکی 

Aranjuelo et al., 2011ضر ارقام برتر، مطالعه حا (. در



 دخت عباس دیحم ،یروزآبادیف برادران یمهد راد، یرانیش نیرحسیام ،یغلام احمد مقدم، اطیخ سادات مژده

 

 1400زمستان   4شماره   23دوره 

772

لزوماً مقدار پرولین زیادی نداشتند. البته مقادیر زیاد و یا کم 

های  تواند یک معیار مقاومت و برتری در ژنوتیپ پرولین نمی

 (.Ebrahimiyan et al., 2012مقاوم به خشکی باشد )

 
3.6.برگمحلولکربوهیدارت

پتاسیم، ژنوتیپ و  آبیاری، سیلیکات اثر سطوح سال،

پاشی سیلیکات پتاسیم  محلول ×آبیاریاثر متقابل  چنین هم

(. 3 جدول)دار بودند  در سطح یک درصد معنی

از  تر کمدرصد  25کربوهیدارت محلول برگ در سال دوم 

 دلیل بههای مختلف کلزا  ژنوتیپ(. 5)جدول  سال اول بود

ماهیت ژنتیکی متفاوت واکنش متفاوتی نشان دادند، 

 22/42رین میزان کربوهیدارت محلول با که بالات یطور به

 یها پیتر در ژنوت در گرم وزن گرم یلیم 49/41و 

RGS003 و RGS×OKAPI که  مشاهده شد، درحالی

تر در  در گرم وزن گرم یلیم 14/35ین مقدار با تر کم

تایج مقایسه میانگین اثر (. ن3 شکل)بود  OG×ALژنوتیپ 

پتاسیم بر میزان  پاشی سیلیکات محلول ×آبیاریمتقابل 

کربوهیدرات محلول برگ نشان داد که قطع آبیاری از 

پاشی باعث  دهی به بعد و عدم محلول مرحله خورجین

(. 4ت محلول برگ شد )شکل افزایش میزان کربوهیدرا

 ها بافتی محلول گلوکز، مانوز و رامنوز در قندهامیزان 

 ,.Mirzaee et al) ی مختلف متفاوت استها رقمدر 

افزایش مقدار کربوهیدرات محلول بر اثر تنش  (.2012

نجد (، کKirkegaard et al., 2008)  خشکی در کلزا

(Aein, 2011( کتان روغنی ،)Parida et al., 2008 و )

 گزارش شده است. به ( نیزPirdashti et al., 2009برنج )

 قندها تنش، دوره طول در گران پژوهش برخی عقیده

 Bai) کنند می عمل مقاومت های مکانیسم یکی از عنوان به

et al., 2013.) در تنظیم مهمی نقش محلول قندهای 

طریق  از کلزا مانند گیاهان برخی و دارند ها سلول اسمزی

 مانند اسمزی کننده محافظت مواد زیادی مقدار تجمع

 به نسبت چشمگیری طور به توانند محلول می قندهای

 ظرفیت و نمایند مقاومتخشکی  و بالا دمای های تنش

 قندها اسمزی مانند های کننده محافظت تجمع در پایین

شده  عنوان تنش شرایط در گیاهان ضعف دلایل از یکی

  (.Bai et al., 2013است )

 

 
 .برگ محلول کربوهیدارتبر  اثر ساده ژنوتیپقایسه میانگین . م3شکل 

 .دار ندارند اختلاف معنیدرصد  5در سطح  LSD با حروف مشابه در هر ستون براساس آزمونهای  میانگین
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. 

های با حروف  . میانگیندهی روش برش برگ به محلول کربوهیدارت صفت بر پاشی محلول در آبیاری سطوح کنش . برهم4شکل

 .ندارنددار  اختلاف معنیدرصد  5در سطح  LSD مشابه در هر ستون براساس آزمون

 

این، سیلیکون در شرایط تنش خشکی اثرات   بر علاوه

اما متأسفانه مطالعات محدودی  ،بسیاری در گیاهان دارد

مثال، کاربرد  عنوان بهدر این زمینه صورت گرفته است. 

پتاسیم باعث افزایش لیگنین، سلولز، پکتین،  سیلیکات

برگ در شرایط خشکی در یک  کربوهیدرات محلول

با نتایج آزمایش  (، که Emam et al., 2014آزمایش شد )

 ما مطابقت دارد.

 

3.7برگ.ککللروفیل

× گانه آبیاری تحت تأثیر اثر سه میزان کلروفیل کل برگ

ژنوتیپ قرار گرفت  ×پتاسیم پاشی سیلیکات محلول

 گرم یلیم 72/1بالاترین میزان کلروفیل کل با (. 3)جدول 

در شرایط آبیاری  OG×ALتر در ژنوتیپ  در گرم وزن

آمد،  دست بهپتاسیم  پاشی سیلیکات محلول همراه بهکامل 

در گرم  گرم یلیم 87/0ین مقدار آن با تر کمکه  درحالی

و قطع آبیاری مشاهده  RGS×OKAPIتر در ژنوتیپ  وزن

پتاسیم در شرایط  پاشی سیلیکات محلول(. 6شد )جدول 

کامل توانست مقدار کلروفیل برگ را افزایش دهد، آبیاری 

که در شرایط قطع آبیاری افزایش کلروفیل برگ  درحالی

تواند  یک معیار می عنوان بهدار بود. کلروفیل  غیر معنی

چون تنش خشکی در  های محیطی هم برای سنجش اثر تنش

ی زراعی متفاوت ها گونهنظر گرفته شود، که این واکنش در 

ها و  شدن کلروپلاست تنش خشکی با شکستهباشد.  می

کاهش میزان کلروفیل و توقف تولید آن همراه است، که این 

ها دینواسیآمها و در نتیجه افزایش  دلیل تجزیه پروتئین عمل به

 ,.Esmaeili Monazah et alباشد ) چون پرولین می هم

(. کاربرد سیلیکون در گندم باعث بهبود مقدار کلروفیل 2012

 ,.Sattar et al( و میزان فتوسنتز )Ma et al., 2016)برگ 

( شد. کاربرد سیلیکون در شرایط تنش خشکی در کلزا 2017

(Hasanuzzaman et al., 2018 باعث محافظت از )

های فتوسنتزی، در خیار باعث افزایش کلروفیل کل و  رنگدانه

فرنگی  (، درگوجهOuzounidou et al., 2016) میزان فتوسنتز

 ,.Cao et alکلروپلاست ) غشای ساختار منجر به حفظ

( باعث افزایش Shen et al., 2010( و در گیاه سویا )2015

 کلروفیل کل شد.

 

گیری.نتیجه4

گیاهی تحت تأثیر تنش  کیولوژیزیفعملکرد و صفات 

جز  که کلیه صفات به طوری فصل قرار گرفت، به آخرخشکی 

کل برگ با  لیکلروفمیزان پرولین، کربوهیدارت محلول و 
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دلیل تفاوت در  کاهش عملکرد همراه بود. سال زراعی به

بود.  رگذاریتأثمیزان بارندگی بر صفت عملکرد دانه 

ای و محتوای نسبی  پتاسیم با تأثیر بر مقاومت روزنه سیلیکات

های  شد. ژنوتیپآب برگ باعث افزایش عملکرد دانه 

 مارهایتهای آشکاری در واکنش به  موردبررسی تفاوت

که در شرایط آبیاری کامل، ژنوتیپ  طوری داشتند، به

OG×AL  در صفات ارتفاع بوته، وزن هزاردانه، عملکرد دانه

ها برتری  چنین محتوای نسبی برگ بر دیگر ژنوتیپ و هم

که در شرایط تنش خشکی ژنوتیپ  داشت، درحالی

RGS×SLM از حاکی از عملکرد بالاتری برخوردار بود، که 

پاشی  هرچند محلول .است تنش شرایط در آن بهتر نمودِ

تواند اثرات تنش را تعدیل کند، با  سیلیکات پتاسیم می

حال، باید از بروز تنش آخر فصل اجتناب نمود. انتخاب  این

ی مدیریت کاشت کلزا در کارها راهمناسب یکی از   ژنوتیپ

آبی است و نتایج ما نشان داد که  ی و یا کمخشکسالرایط ش

از عملکرد و   RGS×SLM و DALGAN های که ژنوتیپ

 پتانسیل بالاتری در این شرایط برخوردار بودند.

 

.تشکروقدردانی5

های روغنی  از زحمات اساتید و کارکنان محترم بخش دانه

که  کرج بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق همؤسس

تشکر و مهم یاری کردند، ن یاینجانب را در انجام ا

 .گردد قدردانی می

 

 .تعارضمنافع6

 .ندارد وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونه هیچ
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