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 چکیده
 زراعی سال ( رقم دلگان تحت شرایط تنش خشکی طی.Brassica napus Lی تأثیر محرک رشد آلی بر رشد و عملکرد کلزا )بررسمنظور  این پژوهش به

اجرا در آمد.  تصادفی با سه تکرار به های کاملهای خردشده بر پایه طرح بلوککرت صورت بهدر مزرعه تحقیقاتی چاه نیمه دانشگاه زابل،  79-6971
برادلی( در سه سطح شاهد )آبیاری کامل(،  -تیمارهای آزمایش شامل سطوح قطع آبیاری بر اساس مراحل فنولوژیک رشد )سیستم کدبندی سیلوستر

متر طول سانتی 0از  تر بیشها رجین)تمام خو 7/5 شود( و آبیاری تا مرحله رشدی کدمیانگره مشخص می 02) 02/0قطع آبیاری از مرحله رشدی کد
لیتر +  02در  6لیتر + کلسیم، هامون گرین  62در  6پاشی آب خالص(، هامون گرین دارند( و عامل فرعی شامل چهار تیمار کودی: شاهد )محلول

دار ارتفاع باعث کاهش معنی 02/0 شدی کداثرات ساده نشان داد که قطع آبیاری از مرحله ر لیتر + کلسیم بود. نتایج 92در  6کلسیم و هامون گرین 
و از طرفی تیمار بوته، قطر ساقه، تعداد خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزاردانه، عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و درصد روغن شد 

، a ،bثرات متقابل نشان داد که بالاترین مقدار کلروفیل درصد روغن گردید. اما نتایج ا جز بهلیتر باعث افزایش صفات فوق  62لیتر در  6پاشی محلول
تیمار قطع ین مقدار پرولین از تر بیشو  کلسیم لیتر+ 62لیتر در  6پاشی  تیمار آبیاری کامل توأم با محلولکل، کارتنوئید، محتوای سلنیوم و کلسیم دانه از 

پاشی محرک رشد آلی توان گفت محلولطور کلی میدست آمد. بهبه لیتر کلسیم 62لیتر در  6پاشی توأم با محلول 02/0آبیاری از مرحله رشدی کد 
 درصد باعث بهبود عملکرد دانه شده است. 76/09به میزان و  باعث تعدیل اثرات منفی تنش خشکی در گیاه کلزا شد
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Abstract 
This study aims at investigating the effect of organic growth stimulator on growth and yield of rapeseed (Dalgan cultivar) under drought in 
University of Zabol (Chahnime) during 2017 as a split plot experiment, based on RCBD with three replications. The treatments include 
irrigation cut off levels, based on the phenological growth stages (Sylvester-Bradley encoding system): I1 = control (complete irrigation), I2 = 
irrigation up to growth rate code 2.20 (twenty internally identified), and I3 = irrigation to growth rate code 5.9 (all pods are more than 2 cm 
long), with the subsidiary factor being consisted of four levels of fertilizer: F1 = control (pure water solution), F2 = Hamoon Green 1 liter at 
10 liter + calcium, F3 = Hamoon Green 1 Liter at 20 liter + calcium, and F4 = Hamoon Green 1 liter at 30 liter + Calcium. Results show that 
I2 has significantly decreased plant height, stem diameter, number of pods, number of seeds per pod, 1000-seed weight, grain and biological 
yield, and oil percentage, while F2 has increased the abovementioned traits, except for the percentage of oil. Interaction effects show that the 
highest amount of chlorophyll a, b, total, carotenoid, selenium, and calcium content of grain belong to I1F2, while the highest amount of 
proline has been observed in I2F2. Also, the highest of these traits belongs to F2. Generally, spraying the organic growth stimulator can 
moderate the harmful effects of drought stress in rapeseed, improving the seed yield by 27%. 
 
Keywords: Canola, drought stress, grain yield, organic growth stimulator, prolin. 
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 مقدمه .1

 است محیطی غیرزنده تنش تأثیرگذارترین خشکی شتن

 را تولید میزان رشدی، یندهایآفر بر تأثیر طریق از که

به  بسته آن تأثیر میزان ولی دهدمی قرار تأثیر تحت

 متفاوت آن شدت و خشکی تنش وقوع زمان ژنوتیپ،

های (. از جمله واکنشMoradshahi et al, 2004) است

گیاهان در شرایط تنش محیطی، افزایش تجمع مواد 

طور کلی مواد محلول  محلول با وزن ملکولی کم، که به

سازگار )شامل اسیدهای آمینه، قندها و بتائین( نامیده 

 (. Bajji et al., 2001باشد )، میشوند می

ترین مواد محلول سازگار پرولین یکی از مهم

بعدی  باشد که سبب استواری ساختار سهشده می شناخته

 یها و محافظت از سیستم فتوسنتزی و غشاپروتئین

(، تنظیم Verbruggen & Hermans, 2008سلولی )

( و Bhardwaj & Yadav, 2012اسمزی سلولی )

 ,Ashraf & Fooladهای فعال اکسیژن )جاروبگری گونه

 گردد.های غیر زیستی می( در واکنش به تنش2007

سلنیوم از جمله عناصر ضروری برای تغذیه حیوانات 

لات، باشد که از منابع مختلفی چون غها میو انسان

آید و میزان آن در دست میحبوبات و سبزیجات به

ی ها یبررس(. Tapiero et al., 2003گیاهان متفاوت است )

متعدد اثر مفید سلنیوم را روی رشد و عملکرد گیاهان 

اثبات کرده است. نقش مفید این عنصر در بهبود رشد در 

و نور  (Seppänen et al., 2003)شرایط تنشی مانند سرما 

گزارش شده است.  (Heijari et al., 2006) بنفشی راماو

سلنیوم، گیاهان را در مقابل آسیب سلولی ناشی از 

های محیطی های آزاد ایجادشده طی تنشرادیکال

شده برای این  کند که مکانیسم اصلی مطرحمحافظت می

های وابسته به ها و سایر پروتئینموضوع، بر عملکرد آنزیم

طبق نظر  .(Schweizer et al., 2004) دسلنیوم تأکید دارن

تواند پاشی سلنیوم میکاربرد خاکی یا محلول گران پژوهش

 Xu) رشد، عملکرد و کیفیت محصولات را افزایش دهد

et al., 2003; Whanger, 2002.)  ی پاش محلولاثرات مفید

 ,.Hartikainen et al) گراس ری سلنیوم بر رشد چمن

 Djanaguiraman)سویا ، (Xue et al., 2001)، کاهو (2000

et al., 2005)  ی چای سبزها برگو (Hu et al., 2003) 

علت دارابودن صفات مثبت  . کلزا بهاست شده گزارش

آبی و تحمل شوری،  زراعی نظیر مقاومت به سرما، کم

تفاوتی نسبی به بافت خاک، کنترل ارزش تناوبی بالا، بی

ه، و پاییزهای بهاره و های هرز، دارابودن ژنوتیپعلف

روغن در واحد سطح نسبت به دیگر  تر بیشعملکرد 

های روغنی مورد کشت در کشور برتری داشته و ‌دانه

های کشور پیشنهاد تواند جهت کاشت برای اکثر استان‌می

(. در آزمایشی بر روی سه رقم Alyari et al., 2001) گردد

اری معمول، قطع رژیم آبیاری )آبی 4ه همراه با پاییزکلزای 

آبیاری از مرحله گلدهی به بعد، قطع آبیاری از مرحله 

دهی، قطع آبیاری از مرحله پر شدن دانه به بعد(،  خورجین

دار صفات مشاهده شد که تنش خشکی باعث کاهش معنی

مورفولوژیک )ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و طول 

خورجین(، اجزای عملکرد )تعداد خورجین در بوته، 

تعداد دانه در خورجین و وزن هزاردانه(، عملکرد دانه و 

 (.Hassan-Zadeh et al., 2005عملکرد روغن گردید )

، این های روغنیبنابراین با توجه به نیاز کشور به دانه

بر عملکرد، اجزای با هدف تأثیر محرک رشد آلی آزمایش 

های فیزیولوژیکی عملکرد، درصد روغن و برخی شاخص

 ا طی تنش خشکی، انجام شده است.گیاه کلز

 

 ها. مواد و روش2

این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی چاه نیمه واقع در 

صورت ، به6971-79شهرستان زهک در سال زراعی 

های کامل تصادفی های خردشده بر پایه طرح بلوککرت

نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در  با سه تکرار اجرا شد.
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سطوح آورده شده است. تیمارهای آزمایش شامل  6جدول 

قطع آبیاری بر اساس مراحل فنولوژیک گیاه )سیستم کدبندی 

( در سه سطح Sylvester-Bradley, 1951برادلی  -سیلوستر

I1 ،)شاهد )آبیاری کامل =I2 قطع آبیاری از مرحله رشدی =

شود( و میانگره مشخص می 02دهی: )تکمیل ساقه 02/0کد 

I3 دهی: کلیه )خورجین 7/5= آبیاری تا مرحله رشدی کد

متر طول دارند( و عامل فرعی سانتی 0تر از  ها بیشخورجین

پاشی آب = شاهد )محلولF1شامل چهار سطح تیمار کود: 

= F3لیتر+ کلسیم،  62در لیتر  6= هامون گرین F2خالص(، 

 6ن = هامون گریF4لیتر+ کلسیم،  02در لیتر  6هامون گرین 

 لیتر+ کلسیم بود. بذر مورداستفاده رقم دلگان 92در لیتر 

افشان، بهاره، مناسب برای مناطق گرم و خشک  )آزادگرده

کشور، زودرس، متحمل به ورس، در برابر بیماری 

اسکلروتینیایی ساقه نسبتاً متحمل، کیفیت خوب روغن( از 

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی سیستان تهیه شد. 

( از شرکت سروش ®حرک رشد آلی )هامون گرینم

سپهر هامون تهیه شد که شامل ترکیبات نانوسلنیوم، 

باشد. کلسیم آنتوسیانین، الکل استیک و کلسیم آلی می

شده در این آزمایش از کلسیم موجود در پودر  استفاده

% هضم شده و 71پوسته تخم مرغ که در اسید سولفوریک 

خنثی رسانیده شد،  pH وسیله آب مقطر بهسپس به

پاشی ابتدا محلول دست آمده است. قبل از محلول‌به

آمده از پودر پوسته تخم مرغ به نسبت برابر با هر  دست‌به

پاشی ‌محلول سه سطح محلول هامون گرین مخلوط و سپس

پاشی محرک رشد آلی بر اساس مراحل انجام شد. محلول

 رشدی کد مرحله -6فنولوژیک رشد در سه مرحله شامل: 

 مرحله رشدی کد -0)ظهور بیستمین برگ حقیقی(،  02/6

 7/5مرحله رشدی کد  -9شوند(، میها باز  )اولین گل 6/4

متر طول دارند( اعمال سانتی 0تر از  ها بیش)کلیه خورجین

زمین شامل شخم و دیسک و تسطیح  سازی آمادهشدند. 

ز کود با توجه به نتایج تجزیه خاک و توصیه کودی ابود. 

کیلوگرم در هکتار، کود دی  052سولفات پتاسیم به میزان 

کیلوگرم در هکتار و کود  022آمونیوم فسفات به میزان 

کیلوگرم پایه  622کیلوگرم در هکتار ) 022اوره به میزان 

( برگی به خاک اضافه شد. 5-4مرحله کیلوگرم در  622و 

ل و صورت دستی انجام شد. طوبه 6971کاشت در آذرماه 

و فاصله روی  42متر، فواصل بین ردیف  0عرض هر کرت 

متر و  5/6های اصلی متر، فاصله بین کرت‌سانتی 62ردیف 

متر در نظر گرفته شد. در مرحله سانتی 52های فرعی کرت

طور  کرت به بوته از هر 1رسیدگی فیزیولوژیک، تعداد 

تصادفی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد 

خورجین در بوته، تعداد دانه در خورجین، وزن هزاردانه 

های موجود  منظور تعیین عملکرد دانه، بوتهگیری شد. بهاندازه

طور جداگانه  مترمربع از هر کرت آزمایشی به 0در مساحت 

روز در  5مدت  شدن نهایی، به کف بر شدند و جهت خشک

روفیل لگیری میزان کاندازههوای آزاد قرار داده شدند. 

گیری درصد روغن  ، اندازه(Arnon, 1967) روش آرنون به

گیری میزان پرولین (، اندازهSoxhlet, 1879روش سوکسله ) به

گیری مقدار سلنیوم ، اندازه(Bates et al., 1973)روش بیتز  به

گیری (، اندازهMahaveer & Jaldappa, 2000روش ) دانه به

برای  .انجام گرفت Prokopov (1973)روش  مقدار کلسیم به

و برای  SASافزار  ( نرم6/7ها از نسخه )تجزیه و تحلیل داده

ها از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  انجام مقایسه میانگین

تجزیه واریانس، برای  0در جدول  درصد استفاده شد.

« ب»صفات ارتفاع بوته، وزن هزاردانه و عملکرد دانه خطای 

باشد که برای حل این موضوع می« الف»از خطای  تر بزرگ

 و rbدهنده آن ) به منابع تشکیل bاقدام به شکستن خطای 

rab .گردید )rb  در مقابلrab  آزمون گردید ولی از نظر

دار نشدند. لذا مجدداً این دو منبع با هم پولد  آماری معنی

(pooledشدند ) ،گردد احتمالاً بزرگی خاطر نشان می 

واسطه ماهیت صفات به« الف»نسبت به خطای « ب» خطای

 باشد.
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 مترسانتی 33-3های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق . ویژگی1جدول 

 بافت خاک
 هدایت الکتریکی

(dS.m-1) 
 اسیدیته

(pH) 
 سلنیوم

(ppm) 
 سدیم

(ppm) 
 پتاسیم

(ppm) 
 کلسیم

(ppm) 
 منیزیم

(ppm) 
 نیتروژن

)%( 
 317/3 11/11 72/132 8/22 1/68 <318/3 43/8 36/3 رسی-لوم

 

 . نتایج و بحث3
 . ارتفاع بوته1. 3

پاشی در سطح ارتفاع بوته تحت تأثیر تنش خشکی و محلول

(. بالاترین میزان 0دار شد )جدول احتمال یک درصد معنی

ترین میزان آن در تیمار  ارتفاع بوته از تیمار آبیاری کامل و کم

( مشاهده شد، که به میزان 02/0آبیاری تا مرحله رشدی کد )

(. 9درصد در طی تنش کاهش داشته است )جدول  59/06

ها و کاهش تنش خشکی از طریق کندشدن رشد میان گره

تفاع ها در نهایت منجر به کاهش ارتوسعه و دوام سطح برگ

(. نتایج این Seyed Ahmadi et al., 2015شود )بوته می

 1بر روی  Zali et al. (2016)راستا با نتایج  آزمایش هم

ترین ارتفاع بوته در تیمار  باشد. بیشژنوتیپ کلزا می

درصد  11/69لیتر آب( بود که  62لیتر در  6پاشی )‌محلول

 پاشی آب خالص افزایش داشتنسبت به تیمار محلول

دلیل کمبود آب قابل دسترس، (. در تنش خشکی به9)جدول 

شود که گیاه برای تقسیم و رشد سلولی دچار محدودیت می

سلنیوم با اثرات مثبت بر روی خصوصیات فیزیولوژیکی و 

شود.  عملکرد گیاه باعث تعدیل اثر تنش خشکی می

های مناسب سلنیوم با افزایش گران بیان کردند غلظت پژوهش

چنین سنتز و  های فتوسنتزی، تثبیت کربن و همرنگدانهسنتز 

شود هیدرولیز نشاسته و ساکارز موجب افزایش رشد گیاه می

(Han-wens et al., 2010; Tailin et al., 2001.) 

 
 . قطر ساقه 2. 3

پاشی در قطر ساقه تحت تأثیر تنش خشکی و محلول

ر ین قطتر بیش(. 0دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

(. قطر 9ساقه در تیمار آبیاری کامل مشاهده شد )جدول 

ساقه یکی از صفات ارزیابی شدت تنش خشکی در 

( و مانند ارتفاع بوته Sadras et al., 1993گیاهان است )

شدن سلولی در شرایط تنش  تحت تأثیر تقسیم و بزرگ

کمبود آب است که احتمالاً نتیجه اخلال در فتوسنتز، 

 Sarker etمتابولیکی گیاه و غیره است ) تعرق، فرایندهای

al., 2005; Jones & Tardieu, 1998 .) 

 62لیتر در  6پاشی )ین قطر ساقه در محلولتر بیش

درصد نسبت به تیمار  20/00متر به میزان میلی 51/5لیتر( 

متر افزایش نشان داد میلی 99/4پاشی آب خالص، محلول

 60گزارش کردند که مصرف  گران پژوهش(. 9)جدول 

درصد قطر  65/66گرم در هکتار سلنیوم باعث افزایش 

 .(Yousefvand et al., 2011) ساقه گیاه کلزا شد

 

 . تعداد خورجین در بوته3. 3

پاشی تعداد خورجین تحت تأثیر تنش خشکی و محلول

ها نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین0دار شد )جدول معنی

با افزایش سطوح تنش خشکی تعداد  طورکلیکه به

(. در اثر 9خورجین در بوته کاهش یافت )جدول 

به  90/627لیتر(  62لیتر در  6پاشی ) پاشی؛ محلول محلول

افزایش  69/97درصد نسبت به تیمار شاهد  11/09مقدار 

(. در آزمایشی بر روی نخود 9 داشت )جدول

 60و  60، 1پاشی گران گزارش کردند با محلول پژوهش

گرم در هکتار سلنیوم تعداد نیام در بوته نسبت به شاهد 

درصد افزایش یافت  59/4و  91/7، 1/9ترتیب به

(Cheraghi et al., 2013)  . 
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 کلزاپاشی بر صفات عملکرد و اجزای عملکرد . تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و محلول2جدول 

 منابع تغییرات
 درجه 

 آزادی

 ارتفاع 

 بوته

 قطر 

 ساقه

 تعداد خورجین 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در خورجین

 وزن 

 هزاردانه

 عملکرد 

 بیولوژیک

 عملکرد 

 دانه

 ns13/21 ns39/3 ns31/138 ns29/3 ns321/3 ns63/69291 ns39/8181 2 تکرار

 32/1239843** 44/3386174** 32/16** 13/113** 81/8977** 98/32** 69/819** 2 آبیاری

 21/2388 18/99127 313/3 81/3 49/161 12/3 37/13 4 خطای الف

 72/99363** 64/338233** 36/2** 84/8** 36/1396** 37/2** 43/148** 3 محلول پاشی

 ns18/29 ns11/3 ns98/334 ns68/3 *19/3 ns18/18132 *46/13686 6 اثرات متقابل

 99/3143 79/29931 36/3 61/3 31/142 12/3 82/21 18 خطای ب

 76/7 71/7 48/7 34/4 46/12 38/7 88/6 - ضریب تغییرات )%(

 دار.دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و غیر معنیترتیب معنی به :ns و**، * 

 

خورجین، عملکرد بیولوژیک، درصد روغن . مقایسه میانگین صفات ارتفاع، قطر ساقه، تعداد خورجین، تعداد دانه در 3جدول 

 پاشیتحت تأثیر سطوح مختلف تنش خشکی و محلول

 تیمارهای آزمایشی
 ارتفاع گیاه

(cm) 

 قطر ساقه

(mm) 

 تعداد خورجین 

 در بوته

 تعداد دانه 

 در خورجین

 عملکرد بیولوژیک

(kg.ha-1) 

 درصد روغن

(%) 

       آبیاری

 a44/76 a41/6 a42/123 a12/21 a2729 a61/42 آبیاری کامل

 b19/67 b38/1 b68/94 b32/18 b6/2271 a66/41 دهی()خورجین 9/1 آبیاری تا مرحله رشدی کد

 c91/19 c23/3 c73/68 c38/14 c2/1673 b47/38 )تکمیل ساقه دهی( 23/2 آبیاری تا مرحله رشدی کد

       پاشی محرک رشد آلیمحلول

 - a84/72 a16/1 a32/139 a31/19 a81/2461 لیتر 13لیتر در  1

 - b11/68 b18/1 b36/97 ab43/18 b88/2241 لیتر 23لیتر در  1

 - b18/67 b99/4 b16/96 b17/18 bc81/2173 لیتر 33لیتر در  1

 - c91/62 c33/4 c13/79 c68/16 c21/2321 آب خالص

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیآزمون چند دامنههایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس در هر ستون میانگین

 
 . تعداد دانه در خورجین4. 3

پاشی بر تعداد دانه سطوح مختلف تنش خشکی و محلول

دار بود در خورجین در سطح احتمال یک درصد معنی

ها افزایش تنش خشکی (. طبق مقایسه میانگین0)جدول 

 (. 9باعث کاهش تعداد دانه در خورجین شد )جدول 

 ( و B. napusدر آزمایشی بر روی دو گونه کلزا )

(B. compestris )عامل اصلی کاهش  گران پژوهش

عملکرد طی تنش خشکی در دو مرحله گلدهی و نمو 

ها را کاهش تعداد خورجین و تعداد دانه در خورجین

 .(Din et al., 2011)ند خورجین بیان کرد

به میزان  26/67لیتر(  62لیتر در  6پاشی )محلول

پاشی آب خالص درصد نسبت به تیمار محلول 05/60

 گران پژوهش(. 9افزایش نشان داده است )جدول  10/61

گرم در هکتار سلنیوم باعث  60بیان کردند مصرف 
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درصد تعداد دانه در طبق گیاه آفتابگردان  26/5افزایش 

   .(Yousefvand et al., 2011)گردید 

 

 . عملکرد بیولوژیک5. 3

عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر سطوح تنش خشکی و 

پاشی محرک رشد آلی در سطح احتمال یک درصد محلول

دهد (. مقایسه میانگین نشان می0دار شد )جدول معنی

بالاترین میزان عملکرد بیولوژیک در تیمار آبیاری کامل 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که نسبت به تیمار  0907

کیلوگرم در  0/6192( 02/0آبیاری تا مرحله رشدی کد )

درصد طی تنش خشکی کاهش یافته  97/90هکتار به میزان 

(. دلیل کاهش  عملکرد در شرایط تنش 9است )جدول 

ها در اثر ناشی از پیری زودرس گیاه و ریزش برگتوان ‌می

تنش خشکی دانست که در نتیجه باعث کاهش وزن خشک 

 62شود. در آزمایش زیرگلی و کهریزی بر روی گیاه می

ها واریته کلزا، گزارش کردند عملکرد بیولوژیک تمامی واریته

تحت شرایط تنش خشکی در مراحل رویشی و زایشی 

 .(Zirgoli & Kahrizi, 2015) کاهش نشان داد

ین میانگین تر بیشلیتر( با  62لیتر در  6پاشی )محلول

درصد نسبت  29/60میزان کیلوگرم در هکتار به 05/0415

 05/0206پاشی آب خالص با میانگین به تیمار محلول

است  کیلوگرم در هکتار افزایش عملکرد بیولوژیک داشته

ش تیمار با آب گزارش کردند پی گران پژوهش(. 9)جدول 

پیش تیمار با  چنین همپاشی سلنیوم و مقطر توأم با محلول

پاشی گرم در لیتر سلنیوم توأم با محلولمیلی 0و  6مقادیر 

که طوریسلنیوم عملکرد زیستی را در گندم افزایش داد، به

 6ین عملکرد زیستی از تیمارهای پرایمینگ با تر بیش

پاشی سلنیوم  ا محلولگرم در لیتر سلنیوم توأم بمیلی

درصدی نسبت به تیمار  09حاصل شد که باعث افزایش 

. آزمایش دیگر (Sajedi et al., 2016) شاهد شد

 42پاشی با سلنیوم )نشان داد، محلول گران پژوهش

گرم در لیتر از منبع سلنات سدیم( باعث افزایش ‌میلی

عملکرد بیولوژیک گیاه جو نسبت به تیمار شاهد گردید. 

منظور بررسی تأثیر در آزمایشی مشابه، به چنین هم

هگزاکونازول، پنکونازول و سیلیکات کلسیم بر روی دو رقم 

توده از تیمار  سویا، گزارش کردند بالاترین عملکرد زیست

در شرایط  L17پاشی سیلیکات کلسیم روی رقم محلول

 .(Madanipour et al., 2017) دست آمدبدون تنش به

 
 روغن. درصد 6. 3

فقط اثر تنش خشکی بر درصد روغن کلزا در سطح احتمال 

(. بالاترین درصد روغن از 4دار شد )جدول پنج درصد معنی

ترین درصد روغن در  درصد و کم 16/40تیمار آبیاری کامل 

درصد  49/90(، 02/0تیمار آبیاری تا مرحله رشدی کد )

ی درصدی روغن ط 96/7دهنده کاهش دست آمد، که نشان‌به

گران گزارش  (. پژوهش9)جدول باشدتنش خشکی می

کردند افت درصد روغن در اثر تنش خشکی شدید در 

مقایسه با تنش خشکی ملایم نسبتاً بالاتر است که نشان 

دهد، اگر شدت تنش زیاد نباشد، تأثیر چندانی بر درصد ‌می

 . (Farokhi nia et al., 2010)روغن دانه نخواهد داشت 

 
 زاردانه. وزن ه7. 3

پاشی محرک آلی رشد اثر سطوح تنش خشکی و محلول

کنش بر وزن هزار دانه در سطح احتمال یک درصد و برهم

باشد دار میها در سطح احتمال پنج درصد معنیآن

(. مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد، 0)جدول 

بالاترین وزن هزاردانه از تیمار آبیاری کامل توأم با 

(. 5دست آمد )جدول لیتر( به 62لیتر در  6پاشی ) محلول

گزارش کردند عامل کاهش وزن هزاردانه  گران پژوهش

کاهش سرعت  چنین همها و شدن روزنه گیاه کلزا، بسته

باشد که به تولید فتوسنتز در شرایط تنش خشکی می

 (. Sadaqat et al., 2003شود )تر منجر میهای کوچک‌دانه
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تنوئید، پرولین و محتوای و، کل، کارa، bپاشی بر درصد روغن، کلروفیل . تجزیه واریانس اثرات تنش خشکی و محلول4جدول 

 سلنیوم دانه

 محتوای کلسیم محتوای سلنیوم پرولین کلروفیل کل کارتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل  درصد روغن درجه آزادی منابع تغییرات

 ns99/2 ns331/3 ns3371/3 ns36/3 ns332/3 ns36/3 ns374/3 ns391/3 2 تکرار

 63/3* 93/23** 42/333** 24/12** 73/21** 881/3** 18/6** 43/16* 2 آبیاری

 341/3 327/3 89/3 333/3 339/3 3321/3 333/3 79/1 4 خطای اصلی

 ns16/2 **398/3 **381/3 **72/1 **96/3 **67/41 **73/4 **11/3 3 پاشیمحلول

 ns33/3 *311/3 **331/3 *11/3 **319/3 *33/6 **138/3 *39/3 6 اثر متقابل

 327/3 333/3 19/3 334/3 34/3 331/3 333/3 39/1 18 خطای فرعی

 68/8 43/6 11/8 76/2 38/6 34/8 26/3 16/1 - ضریب تغییرات )%(

 دار.معنینبود اختلاف دار در سطح احتمال یک و پنج درصد و ترتیب معنی به: nsو **، * 

 

، کل، کارتنوئید، پرولین a ،bپاشی بر صفات وزن هزاردانه، کلروفیل . مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و محلول1جدول 

 و محتوای سلنیوم دانه

 تیمارهای آزمایشی

 پاشیآبیاری            محلول

 وزن 

 هزاردانه

(gr) 

 عملکرد 

 دانه 

(kg.ha-1) 

 a کلروفیل

(mg.gr-1 fw) 

 b کلروفیل 

(mg.gr-1 fw) 

 کل کلروفیل

( mg.gr-1 fw) 

 کارتنوئید

(mg.gr-1 fw) 

 پرولین

(mcg.gr-1 fw) 

 محتوای 

 سلنیوم دانه

(mg.kg-1 fw) 

 محتوای 

 کلسیم دانه

)%( 

 آبیاری کامل

 c87/3 c1/892 c31/2 d111/3 d86/2 bc16/4 i41/2 e37/3 c79/1 آب خالص

 a81/1 a81/1336 a91/2 a884/3 a83/3 a31/1 g19/6 a18/1 a37/2 لیتر 13لیتر در  1

 b82/4 b11/1386 b74/2 b789/3 b13/3 a82/4 h61/4 b11/4 ab23/2 لیتر 23لیتر در  1

 b71/4 b4/1344 b64/2 c731/3 c34/3 b37/4 i21/3 c4 bc33/2 لیتر 33لیتر در  1

 آبیاری تا مرحله رشدی 

  9/1 کد

 دهی()خورجین

 efg71/2 e91/677 f18/1 f338/3 h89/1 f14/3 fg14/7 g37/2 c71/1 آب خالص

 c79/3 c28/814 d94/1 d137/3 e62/2 cd93/3 d81/13 d44/3 bc91/1 لیتر 13لیتر در  1

 d24/3 cd73/782 de86/1 e411/3 f28/2 de6/3 ef3/8 e96/2 bc91/1 لیتر 23لیتر در  1

 de14/3 de99/741 e77/1 e388/3 g16/2 ef46/3 ef91/7 ef81/2 c83/1 لیتر 33لیتر در  1

 آبیاری تا مرحله رشدی 

  23/2 کد

 دهی()تکمیل ساقه

 h19/2 g8/383 i93/3 h121/3 k31/1 i21/1 e2/9 i777/3 d34/1 آب خالص

 def91/2 f47/149 g44/1 f274/3 i72/1 g74/2 a9/17 f11/2 c87/1 لیتر 13لیتر در  1

 fgh11/2 g4/438 h21/1 g233/3 j41/1 h86/1 b33/16 h11/1 c83/1 لیتر 23لیتر در  1

 gh41/2 g38/418 h16/1 gh171/3 j33/1 h82/1 c78/13 h37/1 d79/1 لیتر 33لیتر در  1

 داری ندارند.ای دانکن در سطح احتمال پنچ درصد تفاوت معنی آزمون چند دامنههایی که دارای حروف مشترک هستند، براساس در هر ستون میانگین
 

 . عملکرد دانه8. 3

پاشی عملکرد دانه تحت تأثیر تیمار تنش خشکی، محلول

باشد دار میپاشی معنیو اثر متقابل تنش خشکی و محلول

متقابل، بالاترین میزان  اثر(. طبق مقایسه میانگین 0)جدول 

 6پاشی )عملکرد دانه از تیمار آبیاری کامل توأم با محلول

( کیلوگرم در هکتار و 6929) 06/6921لیتر(  62لیتر در 

ین میانگین عملکرد دانه از تیمار آبیاری تا مرحله تر کم

 0/909پاشی آب خالص ( توأم با محلول02/0رشدی کد )

درصد  19/92شد که به میزان کیلوگرم در هکتار حاصل 

 (. 5کاهش نشان داده است )جدول 
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ای بیان کردند کاهش مواد ذخیره گران پژوهش

ها فتوسنتزی در ساقه و کاهش سطح فتوسنتزکننده برگ

گردد که در نتیجه آن، منجر به کاهش اندازه مخزن می

 Seyedشود )سبب کاهش عملکرد دانه در کلزا می

Ahmadi et al., 2015 ،)تنش خشکی سبب  چنین هم

شناختی، فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و مولکولی تغییر ریخت

ها شود که تأثیر منفی بر رشد و عملکرد آندر گیاهان می

گذارد و سبب تنش اسمزی و اختلال در تخصیص می

شود ای مییاخته یها به یاخته و اختلال در غشایون

(Wang et al., 2003از طرف دیگر مح ،)پاشی محرک لول

رشد آلی با تأثیر مثبت بر روی اجزای عملکرد کلزا )تعداد 

خورجین، تعداد دانه در خورجین و وزن هزاردانه( باعث 

افزایش عملکرد دانه در کلزا گردید. در همین راستا، 

دار را موجب ان تشکیل اسیدهای آمینه سلنیومگر پژوهش

یب لیپیدهای افزایش تولید اتیلن و در نتیجه تغییر ترک

غشایی، افزایش نفوذپذیری غشا و نشت پتاسیم دانسته که 

نتیجه آن افزایش آب در فضای بین سلولی و افزایش وزن 

 Timothy چنین هم، (Tailin et al., 2001) تر بافت است

وسیله سلنیوم باعث بیان کرد، تیمار گیاهان به (2001)

این  شود که ممکن استبهبود تحمل به تنش خشکی می

های تأثیر مثبت ناشی از افزایش سطوح فعالیت آنزیم

اکسیدان در گیاه باشد. سلنیوم باعث جلوگیری از آنتی

 یپیری زودرس گیاه و مقاومت گیاه در برابر اشعه ماورا

مشخص شده سلنیوم  چنین همگردد، بنفش خورشید می

این توانایی را دارد که وضعیت آب گیاهان را در شرایط 

 (. Kuznetsov et al., 2003کی تنظیم کند )تنش خش

 
 های فتوسنتزی. رنگدانه9. 3

 ،کل و کارتنوئیدa ،bکلروفیل . 1. 9. 3

و  aنتایج تجزیه واریانس نشان داد محتوای کلروفیل 

تنوئید تحت تأثیر تنش خشکی در سطح احتمال یک وکار

کنش آنها در سطح احتمال پنج درصد درصد و برهم

و کل  bکه محتوای کلروفیل درحالیباشد، دار میمعنی

ها پاشی و اثر متقابل آنتحت تأثیر تنش خشکی و محلول

(. 4باشد )جدول دار میدر سطح احتمال یک درصد معنی

، aها بالاترین مقدار کلروفیل طبق مقایسه میانگین داده

 26/5تنوئید وگرم بر گرم وزن تر و کارمیلی 75/0

تیمار آبیاری کامل توأم با  بر گرم وزن تر در گرم میلی

ین مقدارکلروفیل تر کملیتر( و  62لیتر در  6پاشی )محلول

a ،790/2 گرم بر گرم وزن تر در میلی 06/6تنوئید وو کار

( توأم با 02/0تیمار آبیاری تا مرحله رشدی کد )

 42/10پاشی آب خالص مشاهده شد، که به میزان  محلول

خشکی کاهش نشان  ترتیب، طی تنشدرصد به 04/95و 

کنش سطوح متقابل نتایج برهم چنین هم(. 5دادند )جدول 

و کلروفیل کل  b 00/2نشان داد بالاترین میزان کلروفیل 

گرم بر گرم وزن تر مربوط به تیمار آبیاری میلی 09/9

ین مقدار تر کملیتر( و  62لیتر در  6پاشی )کامل و محلول

گرم بر گرم یلیم 25/6و  60/2ترتیب صفات مذکور به

( و 02/0وزن تر از تیمار آبیاری تا مرحله رشدی کد )

 (.5دست آمد )جدول پاشی آب خالص بهمحلول

یکی از عوامل کاهش محتوای کلروفیل طی تنش 

گر اکسیژن و متعاقب آن های واکنشخشکی، تولید گونه

 ,.Xiao et alپراکسیداسیون لیپیدها و تخریب کلروفیل است )

گران تغییرات متابولیکی را  ز طرفی دیگر پژوهش(. ا2008

های فتوسنتزی در گیاه ذرت عامل کاهش سطوح رنگیزه

ها گزارش ای در شرایط تنش خشکی بیان نمودند، آنخوشه

کردند که کاهش کارایی استفاده از کربن و افزایش تولید 

ها و کلروفیل اتانول و لاکتات سبب کاهش سنتز کاروتنوئید

گران  . نتایج پژوهش(Oliviera-Neto et al., 2009) شودمی

های نشان داد که تنش خشکی باعث کاهش محتوای رنگیزه

و آفتابگردان  (Jabbari et al., 2014)فتوسنتزی در گیاه کلزا 

(Nematollahi et al., 2013)  .گردید 
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 . پرولین برگ11. 3

تیمارهای محتوای پرولین برگ تحت تأثیر اثر ساده و متقابل 

ترین میزان پرولین در  (. بیش4دار شد )جدول  آزمایش معنی

پاشی ( توأم با محلول02/0تیمار آبیاری تا مرحله رشدی کد )

میکروگرم بر گرم وزن تر  29/61لیتر(،  62لیتر در  6)

(. تنش خشکی از دو راه باعث 5مشاهده شد )جدول 

راه افزایش  شود، اولینافزایش میزان پرولین در گیاهان می

شود هایی است که باعث تحریک تولید پرولین میسنتز آنزیم

هایی است که پرولین را  و دومین راه ممانعت از عمل آنزیم

راستا (. در همین Rontein et al., 2002کند )تخریب می

گران گزارش کردند، تنش خشکی باعث افزایش  پژوهش

بیان کردند به ها تجمع پرولین در سه واریته کلزا گردید، آن

موازات قطع آبیاری از مراحل مختلف نموی، تجمع پرولین 

قطع گیری یافت و در شرایط شاهد و تیمار افزایش چشم

غلظت بالاترین ترین و ترتیب پائیندهی بهآبیاری از گل

 . (Jabbari et al., 2014)پرولین مشاهده شد 

 

 . محتوای سلنیوم دانه11. 3

ه تحت تأثیر اثرات ساده و متقابل تیمارها محتوای سلنیوم دان

(. مقایسه 4دار شد )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

میانگین اثرات متقابل نشان داد محتوای سلنیوم دانه در طی 

(. 5درصد کاهش یافته است )جدول  69/05میزان تنش به

کنش سلنیت با پلاسمالما و تغییر در احتمالاً سلنیوم در برهم

ها )پتاسیم، سدیم و ذپذیری غشا نسبت به برخی یوننفو

شدن گیاه، تنفس، جذب آب و تخلیه از  کلسیم( بر طویل

آوندهای آبکش تأثیرگذار است و در نهایت منجر به افزایش 

 . (Dziubinskaa et al., 2010)گردد عملکرد می

 

 . محتوای کلسیم دانه12. 3

محتوای کلسیم دانه تحت تأثیر اثرات ساده و متقابل 

ترین میزان کلسیم دانه  (. بیش4دار شد )جدول تیمارها معنی

 99/0لیتر(  62لیتر در  6پاشی )از آبیاری کامل توأم با محلول

ی برگی کلسیم یکی از پاش محلول(. 5مشاهده شد )جدول 

وارض کردن کمبود و اصلاح ع برای برطرف مؤثری ها روش

تر  چنین غلظت بیش ، هم(Rogers, 2007) ناشی از آن است

کلسیم در بافت گیاه به بقای آن در شرایط تنش خشکی 

در محیط درون  . از طرفی(Çakir, 2004) کند یمکمک 

عنوان پیک ثانویه عمل کرده و با تأثیرگذاری  سلول، کلسیم به

عدیل ها، شرایط تنش را تبر روی پایداری و فعالیت آنزیم

 (.Girija et al., 2002) کندمی

 

 گیری. نتیجه4

توان گفت آمده از این پژوهش می دستبا توجه به نتایج به

دار تنش خشکی در مراحل مختلف نموی باعث کاهش معنی

اجزای عملکرد و عملکرد دانه کلزا شد، از طرفی 

( اثرات تنش ®پاشی محرک رشد آلی )هامون گرین  محلول

تعدیل کرد و از این طریق توانست عملکرد گیاه خشکی را 

 62لیتر در  6پاشی )را بهبود بخشد، در مجموع با محلول

توان به کمیت  ( می®لیتر( از محرک رشد آلی )هامون گرین

 قبول محصول دست پیدا کرد.   و کیفیت قابل
 

 . سپاسگزاری5

بخشی از هزینه اجرای این آزمایش از محل اعتبار پژوهانه 

 دانشگاه زابل تأمین شده است.  UOZ-GR-9517-21اره شم
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