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 چکیده

ر دآزمایشی  ،گوگرد و تکامین فلاور ،کاربرد سیلیسیم دانه کلزا تحت اثرو کیفیت عملکرد  ،به منظور بررسی خصوصیات رویشی

خرد شده در قالب  دوبار هایصورت کرتبه 1397-98و  1396-97روستای درزیان از توابع شهرستان مریوان در طی دو سال زراعی 

کیلوگرم  دوو  صفر) قدارمپاشی سیلیسیم در دو اصلی محلول هایدر کرت های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.کبلو پایه طرح

 -فرعی هایر کرتدلیتر در هکتار( و همچنین  دوو  یک ،صفر) مقدارپاشی گوگرد در سه فرعی محلول هایدر کرت ،در هکتار(

مرکب  نتایج تجزیه لیتر در هکتار( در نظر گرفته شد. دوو  یک ،صفر) مقداردهی تکامین فلاور در سه پاشی محرک گلفرعی محلول

زن و ،کاربرد سیلیسیم تعداد ساقه جانبی. درصد نشان داد پنجداری در سطح سال اختلاف معنی تفاوتنشان داد که وزن ساقه تحت 

ارتفاع اولین  ،ه ارتفاع بوتهصفات مورد بررسی از جملهمه پاشی تکامین فلاور محلول و درصد پروتئین و وزن دانه ،طول غلاف ،غلاف

ه طور برا  و پروتئین درصد روغن ،عملکرد دانه ،وزن دانه ،طول غلاف ،وزن غلاف ،وزن ساقه ،تعداد ساقه جانبی ،غلاف از سطح زمین

پاشی حلولم اثرتحت  و طول غلاف تعداد ساقه جانبی ،همچنین صفات مذکور به جزء ارتفاع بوته قرار داد. اثرداری تحت معنی

گوگرد و و همچنین  کتارکیلوگرم در ه دومیزان سیلیسیم به بر اساس نتایج حاصله کاربرد داری نشان دادند.گوگرد اختلاف معنی

عملکرد  . در این آزمایش گوگرد و تکامین فلاورددنمورد مطالعه گردی بب افزایش صفاتلیتر در هکتار س دومیزان فلاور به تکامین

 فت.درصد افزایش یا 66/0سیلیسیم به میزان  اثردرصد پروتئین نیز تحت  .ددندرصد افزایش دا 12/14و  42/7ترتیب دانه را به

 2/1-31/1لیتر تکامین فلاور ) دودرصد( و  33/3-34/3لیتر گوگرد ) دوپاشی محلول اثردرصد روغن و پروتئین تحت همچنین 

میزان به  را درصد روغن لیتر در هکتار گوگرد دوکاربرد سیلیسیم به همراه  بر اساس نتایج اثرات متقابل درصد( افزایش نشان دادند.

رد و لیتر گوگ دوپاشی کاربرد سیلیسیم و محلول اثردرصد پروتئین نیز در سال دوم آزمایش و تحت  درصد افزایش داد. 03/4

لکرد و لذا با توجه به اثرات تیمارهای مورد استفاده بر میزان افزایش عمدرصد افزایش نشان داد.  23/5تکامین فلاور به میزان 

در شرایط آب  لیتر در هکتار دوبه میزان  گوگرد و تکامین فلاورکاربرد  ،پاشیهای تهیه و محلولدانه و با در نظر گرفتن هزینه تکیفی

 گردد.و هوایی مشابه و در زراعت کلزا توصیه می

 .گوگرد و کلزا ،سیلیسیم ،تکامین فلاور ،تغذیه گیاه کلیدی: واژگان
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 مقدمه

 40را که حاوی بیش از  (Brassica napus)دانه کلزا افزایش تولید  ضرورت ،های روغنیتولید دانهنیاز روزافزون به 

سازد. تحقیقات اخیر نشان می ناپذیراجتنابرا  ،و با شرایط مناطق مختلف آب و هوایی کشور سازگار است بودهدرصد روغن 

های مختلف سبب افزایش رشد و عملکرد داده است که کاربرد سیلیسیم ضمن ایجاد افزایش توان مقابله گیاهان با تنش

درصد از پوسته زمین از  28با وجود این که . (Kleiber et al., 2020; Laîné et al., 2019) گرددگیاهان زراعی می

 Ma and) رودشمار میترین عنصر تشکیل دهنده خاک بهدنبال اکسیژن فراوانهسیلیسیم تشکیل شده است و این عنصر ب

2006Yamaji, ).  سیلیسیکسیم به شکل اسیدیسیلمنتهی (4(OH)Si ) گیاهان قابل جذب است که مقدار آن در برای

 ، است محدودبسیار در گیاهان خانواده کلزا از خاک  اسیدسیلیسیکقابلیت جذب بر این علاوه .کم است ها بسیاراکثر خاک

 ،سیلاناساداتمورد تاکید محققان قرار گرفته است ) کلزاپاشی جهت افزایش عملکرد لذا کاربرد این عنصر به صورت محلول

همچنین ثابت شده است که کاربرد این عنصر سبب افزایش  (. Sonah et al., 2017;Bukhari et al., 2020؛1398

بعد از  ،از طرف دیگر گوگرد (.1387 ،گردد )نصری و همکاراناستحکام ساقه و کاهش درصد خوابیدگی در این گیاه می

 برابر سه تقریبا گوگرد به کلزا رود. نیازکلزا به شمار میرشد و نمو ضروری جهت  چهارمین عنصر ،فسفر و پتاسیم ،نیتروژن

 ,McGrath and Zhao) کیلوگرم گوگرد مورد نیاز است 16 ،که جهت تولید هر تن دانه در این گیاهبه طوری است غلات

و نظر به این که  شودمی مینأت آلی از مواد خاک در موجود گوگرد کل از درصد 90 تا 70 از آنجایی که حدود .(1996

 مقادیر که مناطقی و خشک هایسال در و سنگین بافت دارای و کم آلی مواد با هاییخاک در ترگوگرد بیش کمبود علائم

 ،گوگرد کاربردتوان با می لذا ،و این شرایط در مناطق عمده کشور غالب است دگردمی ظاهر شود،می مصرف بالایی نیتروژن

های اخیر کاربرد ترکیبات در سال (.1397 ،راد و همکارانمصطفویداد ) افزایش را کلزابسیاری از گیاهان از جمله  عملکرد

 ،باشندهای رشد میآمینه و هورموناسیدهای ،زیست که حاوی عناصر ضروریدار محیطمحرک رشد غیرشیمیایی و دوست

این ترکیبات از طریق افزایش فراهمی و قابلیت جذب  گردیده است.ل اوجهت افزایش عملکرد کمی و کیفی گیاهان متد

 ؛1399 ،فرد و همکارانامینی) گردندسبب تسریع در رشد و افزایش عملکرد گیاه می ،عناصر غذایی موجود در خاک

Trifan et al., 2019 .)و کیفیت افزایش عملکرد  ،خصوصیات رویشی این تحقیق به منظور بهبود ،با توجه به موارد مذکور

 دهی تکامین فلاور در منطقه مریوان صورت گرفت.گوگرد و ماده محرک گل ،کاربرد سیلیسیم اثردانه کلزا تحت 

 هامواد و روش

م، گوگرد، و تکامین فلاور بر خصوصیات رویشی و عملکرد دانه کلزا در طی یمنظور بررسی کاربرد سیلیسین آزمایش بها

کیلومتری شهرستان  12روستای درزیان واقع در در  ایشرایط مزرعهدر 1397-98و  1396-97متوالی دو سال زراعی 
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متر از سطح دریا به اجرا  1281ارتفاع شرقی و  12〫46′ 54"شمالی و عرض  26〫35′ 55"مریوان با طول جغرافیایی

منطقه مورد آزمایش از ایستگاه سینوپتیک خصوصیات برخی از پارامترهای هواشناسی در طی دو فصل زراعی در  .درآمد

اسپلیت پلات( در قالب طرح پایه  -های دوبار خرد شده )اسپلیتصورت کرتاین آزمایش به (.1دست آمد )جدول همریوان ب

 و عدم کاربرد :شاهد) مقدارم در دو یکاربرد سیلیس اصلی هایهای کامل تصادفی در سه تکرار صورت گرفت. کرتبلوک

 ،آب مقطر: شاهد ) مقدار سهدر  پاشی گوگردمحلول فرعی های( و کرتکیلوگرم در هکتار دو به میزان میسیلیس کاربرد

لیتر  دوو  یک آب مقطر،: شاهد ) مقدارتکامین فلاور در سه  پاشیمحلولفرعی  -فرعیهای کرتو ( در هکتار لیتر دوو  یک

 در هکتار( در نظر گرفته شد. 

 حاصل از ایستگاه سینوپتیک مریوان یپارامترهای هواشناسی در طی دو فصل زراعی در منطقه آزمایش : 1جدول

 پارامتر /ماه
درجه  میانگین دما

 گراد(سانتی)

 تبخیر

 متر()میلی

 ساعات آفتابی

 

انگین رطوبت یم

  (درصد) نسبی

روزهای 

 بارانی

 میزان بارندگی

 متر()میلی

 شهریور
2/24  

(9/22)  

306 

(6/258)  

5/333  

(331)  

28 

(32/21)  

0 

(0)  

0 

(0)  

 مهر
8/15  

(18)  

193 

(147)  

5/288  

(2/225)  

41 

(46/35)  

0 

(7)  

0 

(5/28)  

 آبان
5/13  

(2/11)  

107 

(79)  

181 

(165)  

62 

(69)  

9 

(14)  

86 

(6/148)  

 آذر
2/5  

(3/6)  

0 

(5/19)  

3/177  

(1/72)  

67 

(91)  

4 

(16)  

84 

(5/348)  

 دی
8/5  

(6/2)  

0 

(0)  

147 

(143)  

5/67  

(80)  

8 

(16)  

56 

(5/253)  

 بهمن
5 

(1/4)  

0 

(0)  

2/153  

(137)  

71 

(83)  

10 

(12)  

6/289  

(5/289)  

 اسفند
9 

(6/5)  

0 

(0)  

171 

(6/172)  

2/58  

(70)  

11 

(13)  

200 

(6/172)  

 فروردین
72/12  

(5/9)  

66 

(44)  

226 

(7/157)  

52 

(69)  

13 

(23)  

1/97  

(5/238)  

 اردیبهشت
56/14  

(1/14)  

136 

(150)  

7/273  

(299)  

38/65  

(49)  

16 

(10)  

2/171  

(3/85)  

 خرداد
21 

(5/21)  

213 

(300)  

312 

(377)  

41 

(33)  

4 

(0)  

4/14  

(0)  

 اعداد خارج پرانتز مربوط به سال اول و اعداد داخل پرانتز مربوط به سال دوم آزمایش هستند.
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های خاک خرد شدند و از قطعه زمین مورد کلوخه ،سپس با کمک دیسک با انجام شخم آغاز و ،عملیات تهیه بستر بذر

 30-60و  0-30از اعماق  Wصورت تصادفی از مناطق مختلف مزرعه به شکل حرف وسیله اوگر چند نمونه خاک بههنظر ب

ساس نتایج ر اکود مورد نیاز ب ،(. پس از تعیین خصوصیات خاک2برداشت و به آزمایشگاه خاکشناسی ارسال گردید )جدول

حساسیت  وآزمون خاک در سطح زمین پخش و با استفاده از دیسک با خاک مخلوط شد. با توجه به ریز بودن بذور کلزا 

 انجام گرفت.  های خاک با دقتسازی زمین و خرد نمودن کلوخهآماده ،آن به عمق زیاد و وجود کلوخه

کاشت  هایردیفمتر بین سانتی 35خط کاشت به طول هشت متر، با فواصل  چهارهر کرت آزمایشی در در این تحقیق 

لزا )رقم کشت ک عملیات .شد گرفته نظر در بوته در متر مربع( 57) ها روی هر ردیف کاشتمتر بین بوتهسانتی پنج و

هاد سازمان جبذر گواهی شده بروتوس از گرفت.  صورت 30/6/97در دوم سال درو  1/7/96در  اول در سال بروتوس(

 KWSرکت شهیبرید و دو صفر با تیپ رشد پاییزه و تولید بروتوس جزو ارقام  کشاورزی شهرستان مریوان تهیه گردید.

های بعدی در چهار نوبت تا شروع بعد از کشت بذور در زمین صورت گرفت و آبیاری یک روزاولین آبیاری آلمان است. 

های بهاره تا مرحله کامل گرفت. در فصل بهار نیز بعد از اتمام بارندگی روزه انجام 7-10های موثر پاییزه با فواصلبارندگی

 ای صورت گرفت.پشته آبیاری با فواصل منظم به روش جوی و ،پر شدن دانه

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی: 2دولج
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32/0  147 07/0  72/0  5/7  38/0  96/7  
لوم 

 رسی

44/

26 

56/

38 
35 

 عمق کاشت

30- 0 

 سانتیمتر

9/2  380 06/0  63/0  25/6  2/0  92/7  
لوم 

 رسی

44/

26 

56/

36 
37 

 عمق کاشت

30-60 

 سانتیمتر

صورت دستی در چند های هرز مزرعه در فروردین ماه و قبل از به ساقه رفتن کلزا بهعملیات وجین و کنترل علف

 .گردیدن مشاهده خاصی آفت بیماری و آزمایشی، مزرعه در رویشی فصل دو در طی است ذکر به مرحله انجام گرفت. لازم

 اوایل و فروردین در دو نوبت گذرانی و شروع فصل بهار درتیمارهای آزمایشی پس از پایان زمستان پاشیمحلول عملیات

با  60)در مرحله  هااولین گل نوبت اول در زمان ظهور. شد ساعت از هم انجام 72با فواصل اردیبهشت به طور جداگانه و 

صورت گرفت. پودر  (BBCHبا مقیاس  62)در مرحله  پاشی اولو نوبت دوم دو هفته پس از محلول (BBCHمقیاس 
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اس( از  -درصد با نام تجاری )پارومی 80درصد با نام تجاری )سیتام( و کود گوگردی مایع  2Sio 80سیلیسیم حاوی 

شرکت آریاشیمی تهیه گردید. همچنین ماده محرک رشد زایشی با نام تجاری )تکامین فلاور( از شرکت آگروتکنو کشور 

 یکبر ) ،درصد( 10فسفر ) ،درصد( سهژن )نیترو ،درصد( سهاسپانیا تهیه گردید. تکامین فلاور حاوی اسیدهای آمینه )

درصد( بود. ترکیبات مذکور بر اساس دستورالعمل شرکت سازنده با آب مقطر رقیق گردید و توسط  5/0درصد( و مولیبدن )

پاشی گردید. های هوایی گیاه کلزا محلوللیتری در هوای آرام و ساعات خنک بعد از ظهر بر روی اندام 20سمپاش پشتی 

 ،ارتفاع اولین غلاف از سطح خاک ،عملیات برداشت در تیرماه صورت گرفت و صفات ارتفاع بوته ،رسیدگی محصولپس از 

طور تصادفی بوته که به پنجوزن خشک دانه از طریق و  طول غلاف ،وزن خشک غلاف ،وزن خشک ساقه ،تعداد شاخه فرعی

های واقع در متر از بوته پنج ،گیری گردید. جهت تعیین عملکرد دانه در هر کرتاندازه ،از هر کرت انتخاب شده بود

 های حاصله با انجام تناسب به عملکرد در هکتار تبدیل گردید.کوبی وزن دانههای میانی برداشت و پس از خرمنردیف

در نهایت پس از  گیری گردید.اندازه به روش سوکسله دانه و درصد پروتئین لدالجبه روش ک درصد روغن دانههمچنین 

فرض ثابت بودن اثر تیمارهای با  تجزیه مرکب ،انجام تست بارتلت و اطمینان از یکنواختی واریانس اشتباه آزمایشی

 پنجانجام و مقایسات میانگین با روش دانکن و در سطح احتمال  9.1SAS با نرم افزاراثر سال تصادفی بودن  آزمایشی و

 درصد صورت گرفت.

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

د در سیم در گوگرارتفاع بوته تحت تاثیر اثر متقابل سال در سیلیسیم و اثر متقابل سال در سیلیبر اساس نتایج حاصله 

 (.3)جدول داری نشان داددرصد اختلاف معنی یکتکامین فلاور در سطح  اثردرصد و تحت  پنجسطح 

کیلوگرم سیلیسیم و در سال دوم  دوبر اساس نتایج اثر متقابل سال در سیلیسیم حداکثر ارتفاع بوته در تیمار کاربرد 

افزایش جذب رسد نظر میبه (.4)جدول داری نداشتمتر( که با سال اول نیز اختلاف معنیسانتی 62/178حاصل گردید )

 Olle, 2017) سبب افزایش ارتفاع بوته گردیده است ،وسیله سیلیسیمهفسفر و پتاسیم ب ،عناصر غذایی مانند نیتروژن

Haddad et al., 2018;) . سیلیسیم توسط سایر محققان گزارش شده است ) اثرافزایش ارتفاع بوته تحتKleiber et al., 

و همچنین افزایش فشار تورژسانس و در  هایدرولیکی ریشهسیلیسیم در افزایش هدایت هشود که (. احتمال داده می2020

. از (Chen et al., 2018; Bukhari et al., 2020) عین حال بهبود جذب عناصر غذایی توسط گیاه نیز نقش داشته باشد

گردیده و از  برگ در کربوکسیلاز فسفات بیس ریبولوز آنزیم تولید سیلیسیم سبب افزایش رسد کاربردطرف دیگر به نظر می
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گردد باعث افزایش فتوسنتز گیاه می ،دارد مهمی نقش گیاهان توسط کربن دی اکسید تثبیت که این آنزیم در آنجایی

(Sonobe et al., 2011)کلروفیل  میزان پاشی سیلیسیمرود محلول. احتمال میa،b  فتوسنتز را در  و همچنین سرعت

حداکثر  ،اساس نتایج اثر متقابل سال در سیلیسیم در گوگردهمچنین بر  (.1398 ،)فانی و همکارانگیاه کلزا افزایش دهد 

متر حاصل سانتی 22/179لیتر گوگرد به میزان  یککیلوگرم سیلیسیم و  دوارتفاع بوته در سال دوم آزمایش و با کاربرد 

ترسی به عناصر غذایی افزایی شده و از طریق افزایش دسرسد اثر متقابل این دو تیمار باعث بروز اثرات همگردید. به نظر می

 توسط گوگرد و همچنین استحکام ساقه توسط سیلیسیم این امر محقق شده باشد.

 رگوگرد و تکامین فلاو ،سیلیسیم کاربرددانه تحت اثرو کیفیت عملکرد  ،خصوصیات رویشینتایج تجزیه مرکب  :3جدول

 

ns ، دهند.نشان می یک درصدو  پنج درصدها را در سطح دار بودن تفاوتدار و معنی* و **: به ترتیب: غیر معنی 

 منابع تغییرات
 درجه

 آزادی

 ارتفاع

 بوته

ارتفاع اولین 

 غلاف

تعداد ساقه 

 جانبی

 وزن

 ساقه

 وزن

 غلاف

 وزن

 دانه
 طول غلاف

 عملکرد

 دانه

 درصد

 روغن
 درصد پروتئین

 ns 04/0 ns 25/0 ns 01/0 ns 37/324942 0/369 ns 7/25 ns 06/33٭ 16/33ns ns 74/31 ns 87/0  1 سال

96/20 4 بلوک )سال(  01/28 36/0 06/3 32/1 44/0 05/0 42/184866 88/1 64/3  

 1 سیلیسیم
ns 

92/2276 
ns 73/416 52/17٭ ns 77/183 81/4 ٭ 79/12٭٭ ns 92/0 ns 03/421625 11/93 ns 11/97* 

 ns 01/0 ns 58/3 ns0004/0 ns 007/0 ns 09/0 ns 92/147112 0/088 ns 0/0156 ns 15/243٭٭ 7/71٭ 1 سیلیسیم×سال

های کرت یخطا

 اصلی
4 6/4 6/5 41/0 87/1 66/1 97/0 05/0 7/22486 062/0 057/3 

 **100/37 06/100٭ 92/977214٭٭ ns 1/2 73/11٭٭ 69/46٭ 59/7٭ ns 18/1 47/499٭ ns 70/09 2 گوگرد

 ns 7/7527 2/29 ns 0/731 ns 43/0٭ ns ns 84/19 ns 28/0 ns 09/0 ns 55/0 ns 03/0 12/28 2 گوگرد ×سال

 ns 0/327 91/1٭ ns 62/0 ns 14/0 ns 23/0 ns 03/70744 19/1 ٭ ns ns 52/44 ns 46/0 01/.14 2 گوگرد ×سیلیسیم

 ×سیلیسیم ×سال

 گوگرد
 ns 78/0 ns 02/0 ns 03/10226 0/0911 ns 0/662 ns 1/4٭ ns 62/42 ns 12/0 ns 03/0 ٭41/08 2

های کرت یخطا

 فرعی
16 45/9 42/20 24/0 02/1 8/0 94/0 12/0 45/13701 138/0 263/0 

 *12/95 46/15٭٭ ٭٭3308905/28 01/5٭٭ 5/39٭ 45/141٭٭ 21/93٭ 62/15٭٭ 31/212٭٭ 46/391٭٭ 2 تکامین فلاور

 ns 1/0 ns 52/0 ns 01/0 ns3521 0/046 ns 0/185 ns 69/1٭ ns ns 45/0 ns 04/0 3/8 2 تکامین×سال

 ns 52/4 ns 21/1 ns 7/0 ns 003/0 ns 17/665 0/022 ns 0/047 ns 38/0٭ ns ns 83/2 1/22 2 تکامین×سیلیسیم

تکامی×سیلیسیم×سال

 ن
2 0/61 ns ns 68/0 ns 008/0 ns 91/0 ns 07/0 ns 06/0 ns 02/0 ns 56/675 0/0079 ns 0/056 ns 

 ns 1/0 ns 48/16820 0/159 ns 0/07 ns 55/0٭ ns81/1 ns 76/9 ns 17/0 ns 99/0 ns 25/1 4 تکامین×گوگرد

 ns 72/0 ns 39/13 ns 03/0 ns 37/0 ns 29/0 ns 04/0 ns 02/0 ns 5/6582 0/1976 ns 0/219 ns 4 تکامین×گوگرد×سال

×  گوگرد×  سیلیسیم

 تکامین
4 ns53/5 ns 81/2 ns 05/0 ns 27/0 ns 24/0 ns 07/0 ns 008/0 ns 25/17295 0/16 ns 0/112 ns 

گوگر×سیلیسیم×سال

 تکامین×د
4 ns15/5 ns 06/14 ns 01/0 ns 48/0 ns 23/0 ns 24/0 ns 09/0 ns14422 0/0976 ns 0./527* 

های کرتی خطا

 فرعی -فرعی
48 45/2 77/11 06/0 45/0 63/0 22/0 07/0 99/14498 0533/0 1662/0 

 راتییتغ بیضر

 (درصد)
 9/0 28/3 52/3 08/3 4/2 69/2 68/3 61/2 055/0 86/1 
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 ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین

دار گردید درصد معنی یکارتفاع تشکیل اولین غلاف از سطح زمین تحت تاثیر اثر متقابل سال در سیلیسیم در سطح 

اصل گردید سال دوم آزمایش حکه حداکثر ارتفاع اولین غلاف در تیمار عدم کاربرد سیلیسیم و در (. به طوری3)جدول

ها نشان داده نشده است(. کاهش ارتفاع اولین داری نشان داد )دادهمتر( که با سایر تیمارها اختلاف معنیسانتی 4/107)

 رسدر میبه نظها باشد. فمثبت این عنصر در تشکیل زودهنگام اولین غلا اثرتواند دال بر سیلیسیم می اثرغلاف تحت 

 ایت منتج به افزایش عملکردتر در بوته و در نهسبب تشکیل غلاف بیش ،تر به سطح زمینر ارتفاع نزدیکتشکیل غلاف د

 (.1385 ،پاک و همکارانگردد )اطلسیدانه 

که ارتفاع تشکیل اولین طوریدست آمد. بههدر این آزمایش حداکثر ارتفاع اولین غلاف در تیمار عدم مصرف گوگرد ب

تواند فراهمی و جذب که گوگرد با کاهش اسیدیته خاک می رسدکاربرد گوگرد کاهش یافت. به نظر می اثرغلاف تحت 

 ,Karimizarchi et al., 2014; Klikocka and Marks عناصر غذایی موجود در خاک را جهت گیاهان افزایش دهد )

2018; Mondal, 2016 ها در ارتفاع عین حال تشکیل زودهنگام غلافتواند سبب افزایش ارتفاع بوته و در (. این امر می

 گوگرد شده باشد.  اثرتحت  ،ترپایین

از آنجایی درصد بر روی این صفت گردید.  یکداری در سطح بروز اختلاف معنیپاشی تکامین فلاور نیز سبب محلول

شد افزایش ر ،بر و مولیبدن بود ،فسفر ،که تکامین فلاور مصرفی در این آزمایش حاوی اسیدهای آمینه و عناصر نیتروژن

 تر مورد انتظار بود.گیاه و تحریک به تولید غلاف در ارتفاع پایین

 تعداد ساقه جانبی

درصد و اثرات  یکتکامین فلاور در سطح  ،درصد پنجسیلیسیم در سطح  اثربر اساس نتایج تعداد ساقه جانبی تحت  

که حداکثر تعداد ساقه جانبی در تیمار (. به طوری3داری نشان داد )جدولدرصد اختلاف معنی پنجها در سطح متقابل آن

حداکثر  ،تکامین ×لیتر تکامین حاصل گردید. همچنین بر اساس نتایج اثر متقابل سیلیسیم  دوکیلوگرم سیلیسیم و  دو

افزایی رود اثرات همین حاصل گردید. احتمال میلیتر تکام دوکیلوگرم سیلیسیم و  دو( در تیمار 17/8تعداد ساقه جانبی )

تکامین به همراه سیلیسیم از طریق تامین عناصر غذایی ضروری و افزایش میزان کلروفیل و سرعت فتوسنتز دلیل این امر 

در آزمایشی مشابه  (.;Haddad et al., 2018; Klikocka and Marks, 2018 1399 ،فرد و همکارانامینیباشد )

درصد افزایش داد و در عین حال از طریق بهبود  36بوته را به میزان  ارتفاع ،هزار در شش غلظت با سیلیسیم پاشیمحلول

دانه را  های فرعی، عملکردشاخه تعداد درصد کاهش داد و با افزایش دوبه  32درصد خوابیدگی کلزا را از  ،استحکام ساقه

های رشد حاوی اسیدهای آمینه بر افزایش صفات رویشی توسط مثبت محرک اثر(. 1387 ،همکارانافزایش داد )نصری و 
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 خشک بوته و عملکرد فرعی، وزن شاخه تعداد ( ثابت شده است. این محققین افزایش ارتفاع،1399فرد و همکاران )امینی

( نیز طی تحقیقی دیگر حداکثر تعداد 1396ان )آذرمهر و همکارکیلوگرم اسید فالویک گزارش نمودند.  10 اثردانه را تحت 

هکتار  در لیتر 5/2 به همراه دریایی جلبک عصاره هکتار در لیتر سه متقابل اثر اثرهای فرعی کلزا را تحت شاخه

 گزارش نمودند.  اکسیدگوگردتری

گوگرد و تکامین  ،کاربرد سیلیسیماثرعملکرد و کیفیت دانه تحت  ،: مقایسه میانگین خصوصیات رویشی4جدول

 فلاور

 ندارند.ای دانکن به روش آزمون چند دامنه پنج درصدداری در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشترک هستند اختلاف معنیتوجه: ستون

 ساقهوزن خشک 

بر اساس نتایج جدول هواشناسی دار وزن ساقه در سال دوم آزمایش بود. افزایش معنی نتایج تجزیه واریانس بیانگر

و در عین حال میزان  تربیشآزمایش  دومآفتابی در سال  تعداد ساعات ،رطوبت نسبی ،پارامترهایی مانند میزان بارندگی

در  دومدر سال  وزن خشک ساقه افزایشو  مطلوب این امر ممکن است سبب بروز شرایط ،بود ترکمتبخیر و درجه حرارت 

داری بر معنی اثرنیز  گوگرد × سیلیسیمپاشی گوگرد و اثر متقابل در این آزمایش محلول شده باشد. اولسه با سال یمقا

 دوکیلو سیلیسیم و  دوگرم( در تیمار کاربرد  44/23)که حداکثر وزن خشک ساقه طوریوزن خشک ساقه نشان داد. به

ای منطقی به نظر بروز چنین نتیجه ،این تیمار اثردار شدن ارتفاع بوته تحت لیتر گوگرد حاصل گردید. با توجه به معنی

ید به دار گرددرصد معنی پنجتکامین در سطح  ×تکامین و اثر متقابل سال  اثروزن خشک ساقه تحت همچنین  رسد.می

 4طور که در جدول همان. لیتر تکامین حاصل گردید دوگرم( در سال دوم و کاربرد  38/24طوری که حداکثر وزن ساقه )

  تیمار
 ارتفاع بوته

 )سانتیمتر(

ارتفاع اولین 

غلاف 

 )سانتیمتر(

تعداد 

ساقه 

 جانبی

 ساقهوزن 

)گرم در 

 بوته(

 وزن غلاف

)گرم در 

 بوته(

 وزن دانه

 )گرم در بوته(

طول غلاف 

 )سانتیمتر(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

درصد 

 روغن

درصد 

 پروتئین

 سال آزمایشی
a a 02/105 a 7 b34/21 a21/33 a58/17 a38/7 a 28/4544 86/41 174 اول  a 58/21  a 

22/173 دوم  a a 94/103 a 7  a45/22 a26/33 a 49/17 a 41/7 a 98/4653 97/41  a 1/22  a 

            

 سیلیسیم

)کیلوگرم در 

 هکتار(

0 a 01/169 a44/106 b 6 a  59/20 b 89/32 a 32/17 a  3/7 a 65/4536 58/41   a 51/21  b 

2 a2/178 a 52/102 a 7  a 2/23 a58/33 a 74/17 a 49/7 a61/4661 25/42  a 17/22  a 

            

 گوگرد

)لیتر در 

 هکتار(

0 06/172   a a 52/108 a  6 b 39/21 c26/32 c01/17 a 14/7 c 06/4437 18/40  c 22/20  c 

1 174  a b 74/103 a  6 a01/22 b 97/32 b 45/17 a  43/7 b 89/4593 05/42  b 74/21  b 

2 77/174  a c 18/101 a 7 a28/22 a48/34 a 14/18 a 62/7 a 44/4766 15/43  a 56/23  a 

            

 تکامین فلاور

)لیتر در 

 هکتار(

0 c38/170 a8/106 c 6  c53/20 c52/31 c59/16 c1/7 c17/4288 27/41  c 25/21  c 

1 b46/173 b69/104 b 7   b48/21 b78/32 b35/17 b26/7 b36/4615 9/41  b 82/21  b 

2 a97/176 c95/101 a 8 a67/23 a4/35 a66/18 a81/7 a86/4893 58/42  a 45/22  a 
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لذا در اینجا  ،حداکثر ارتفاع بوته و تعداد ساقه جانبی را ایجاد نموده بود ،لیتر تکامین فلاور دوپاشی آمده است محلول

 افزایش وزن خشک ساقه دور از انتظار نیست.

های رشد حاوی عصاره محرک اثرطی تحقیقات صورت گرفته افزایش صفات رویشی و بالاخص وزن خشک ساقه تحت 

با  ( نیز2019و همکاران ) Trifan(. Marhoon and Abbas, 2015) جلبک دریایی و اسید آمینه گزارش گردیده است

 درصد ،رشد مشاهده نمودند که با افزایش غلظت محرک ،حرک رشد حاوی اسیدهای آمینه و عناصر میکرو و ماکروکاربرد م

 آفتابگردان و سویا افزایش یافت. ،ذرت ،کلزا ،جو ،جذب عناصر و در نتیجه عملکرد در گیاهان گندم

 وزن خشک غلاف

 ×سیمسیلی ×تکامین و اثر متقابل سال ،گوگرد ،سیلیسیم اثرتحت  ،وزن خشک غلافبر اساس نتایج این آزمایش  

ای قابل دار گردید. با توجه به اثرات مثبت تیمارهای آزمایشی بر صفات قبلی مورد بررسی وقوع چنین نتیجهگوگرد معنی

کلروفیل و فعالیت فتوسنتزی برگ  ،یسیم سبب افزایش میزان نیتروژن برگرود کاربرد سیلاحتمال می بینی بود.پیش

 ودر پیری  خیرأگردیده و از طریق کاهش نشانگرهای تنش اکسیداتیو مانند پراکسید هیدروژن و مالون دی آلدئید سبب ت

ا سبب افزایش طی تحقیقی مشابه کاربرد سیلیسیم در کلز(. Haddad et al., 2018گردد )افزایش بیوماس گیاه کلزا 

  (.  Olle, 2017درصد گردید ) 30و  25 ،40 ،97ترتیب به میزان: فسفر و کلسیم به ،وژننیتر ،جذب نیترات

تر گوگرد یل دوکیلو سیلیسیم و  دوبر اساس نتایج اثرات متقابل حداکثر وزن غلاف در سال اول آزمایش و کاربرد 

ینجا در سال دوم افزایش اغلاف در های قبل و وزن گرم( حاصل گردید. این در حالی است که وزن ساقه در قسمت 2/35)

 ریق افزایشرسد اثرات متقابل و مثبت کاربرد سیلیسیم و گوگرد در سال اول توانسته است از ط. به نظر مییافته بود

 لاف شده باشد.سبب افزایش وزن غ ،هاها به سمت غلافو انتقال آن دسترسی به عناصر غذایی ضروری

دار و حداکثر مقدار در تیمار د معنیدرص یکپاشی تکامین فلاور در سطح محلول راثدر این آزمایش وزن غلاف تحت 

بر و  ،سفرف ،نیتروژن ،از آنجایی که تکامین فلاور مصرفی در این آزمایش حاوی اسیدهای آمینه دست آمد.هلیتر ب دو

 بینی بود.افزایش رشد رویشی و زایشی گیاه قابل پیش ،مولیبدن بود

 وزن خشک دانه

بر اساس نتایج حاصله در  گردید. درصد پنجدر سطح دانه  خشک وزندار معنیکاربرد سیلیسیم سبب افزایش  

سبب افزایش  تعداد ساقه جانبی و وزن خشک اجزای بوته ،های قبل کاربرد سیلیسیم از طریق افزایش ارتفاع بوتهقسمت

افزایش  گردیده و از طریق ایتبادلات گازی و هدایت روزنهسیلیسیم باعث بهبود رسد که به نظر می وزن دانه گردیده است.
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گردد ها میقطر ساقه و تعداد گل ،و افزایش جذب عناصر میکرو و ماکرو سبب افزایش وزن خشک بوته فتوسنتز خالص

(Kleiber et al., 2020 .)کیلوگرم  هشتر کاربرد اثحداکثر وزن خشک و عملکرد کلزا را تحت  نیز (1398اسیلان )سادات

این عنصر در افزایش  اثردلیل سیلیسیم به اثررسد افزایش عملکرد دانه تحت به نظر می کلسیم گزارش نمود.سیلیکات

(. همچنین افزایش عملکرد کلزا Ding et al., 2007) ها باشدجذب نور توسط کانوپی از طریق عمودی ساختن زاویه برگ

کلروفیل و سرعت فتوسنتز و در عین حال کاهش سرعت تعرق  ،وزن تر برگ ،سیلیسیم به افزایش سطح برگ اثرتحت 

کیلوگرم اسید  12( اظهار نمودند که کاربرد 2019و همکاران ) Laîné. (Bybordi, 2012نسبت داده شده است )

ر های پیر و دکاهش درصد برگ ،های سبزافزایش درصد برگ ،عناصر میکرو ،سیلیسیک سبب افزایش جذب نیتروژن

 نهایت افزایش عملکرد دانه و بیوماس کلزا گردید. 

در  وزن دانهکه حداکثر گردید به طوری دانهدار وزن خشک پاشی گوگرد نیز سبب افزایش معنیدر این آزمایش محلول

تحت  وزن ساقه و غلاف ،تعداد ساقه جانبی ،با توجه به افزایش صفات ارتفاع بوته لیتر در هکتار حاصل گردید. دوغلظت 

و وزن  دانه ،وزن غلاف ،افزایش شاخص سطح برگبینی بود. ای قابل پیشچنین نتیجه ،کاربرد گوگرد در این آزمایش اثر

 (.Raza et al., 2018)ها نسبت داده شده است گوگرد در جلوگیری از پیری برگ اثرخشک بوته در گیاه کنجد به 

Gajghane   پتاسیم و  ،فسفر ،اعلام نمودند که گوگرد سبب افزایش دسترسی به عناصر نیتروژن (2015)و همکاران

اخص سطح برگ و وزن ش ،طی آزمایشی مشابه کاربرد گوگرد در گیاه ذرت سبب افزایش ارتفاع بوته. گرددگوگرد می

تعداد ساقه  ،سبب افزایش ارتفاع بوته نیز خردل گیاه کاربرد گوگرد در (.Thirupathi et al., 2016خشک بوته گردید )

گردیده  مشاهده(. Piri et al., 2019) سرعت رشد نسبی و سرعت جذب خالص گردیده است ،شاخص سطح برگ ،اولیه

پتاسیم و گوگرد گردیده و با افزایش  ،است که کاربرد مقادیر مختلف گوگرد در گیاه کنجد سبب افزایش جذب عناصر فسفر

 با شده تلقیح گوگرد کاربرد (.Mondal, 2016) یابدمیدانه افزایش وزن خشک گیاه و عملکرد  ،گبر میزان کلروفیل

بدین  و هگردید ویژه آهن و رویهمصرف ب کم جذب عناصرسبب افزایش  ،از طریق کاهش اسیدیته خاک تیوباسیلوس

  (.1390 ،رحیمیان) دهدمیافزایش  را عملکرد دانه و وزن خشک بوته صورت

دار درصد معنی پنجتکامین بر وزن خشک دانه نیز در سطح  ×پاشی تکامین و اثر متقابل گوگرد در این آزمایش محلول

ها نشان )داده گرم( حاصل گردید 51/19لیتر گوگرد و تکامین ) دوکاربرد  اثراکثر وزن دانه تحت دبه طوری که ح گردید.

بر و مولیبدن  ،فسفر ،نیتروژن ،از آنجایی که تکامین فلاور مصرفی در این آزمایش حاوی اسیدهای آمینه .داده نشده است(

 ،روی ،کلسیم ،منگنز ،پتاسیم ،افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر افزایش وزن خشک دانه کلزا مورد انتظار بود. ،بود

(. این Salama et al., 2019است ) گردیدهکاربرد اسید آمینه توسط سایر محققان نیزگزارش  اثرمنگنز و آهن تحت  ،مس
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 Radkowski 2018)درصد شده است  7/10-3/12اسیدهای آمینه به میزان  اثرامر سبب افزایش وزن خشک گیاه تحت 

et al.,) .ویژه هیش جذب عناصر غذایی بهای رشد اکسین و سیتوکنین سبب افزاهای رشد حاوی هورمونکاربرد محرک

وزن دانه و عملکرد دانه قابل  افزایش ،از آنجایی که این عنصر نقش اساسی در تشکیل کلروفیل دارد و نیتروژن گردیده

محرک رشد جلبک دریایی و  اثر(. طی آزمایشی دیگر وزن خشک بوته کلزا تحت Hussein et al., 2019تصور است )

( اعلام نمودند که 1399فرد و همکاران )امینی(. 1396 ،درصد افزایش یافت )آذرمهر و همکاران 10و  28گوگرد به ترتیب 

 کیلوگرم 10محرک رشد اسید فولویک و اسید آمینه در سطح  اثرعملکرد گیاه تحت  و برگ تعداد بوته، خشک حداکثر وزن

بر و ترکیبات حاوی اسیدهای آمینه از طریق بهبود صفات  ،ثابت شده است که کاربرد عناصر فسفر آمد.دست ههکتار ب در

 2019) دهندوزن دانه و عملکرد را افزایش می ها و وزن خشک بوته نهایتاًتعداد و طول برگ ،رویشی مانند ارتفاع بوته

Chowdhury et al., 2015; Salama et al.,.)  

 طول غلاف

 76/7) دار و حداکثر طول غلافدرصد معنی پنجدر سطح گوگرد بر طول غلاف  ×در این آزمایش اثر متقابل سال 

ن گوگرد وز اثرهای قبلی تحت با توجه به این که در قسمتلیتر گوگرد حاصل گردید.  دوسانتیمتر( در سال دوم و کاربرد 

 رسد. ای منطقی به نظر میبروز چنین نتیجه ،دانه و غلاف افزایش یافته بود

پاشی تکامین فلاور اختلاف محلول اثربا بررسی جدول تجزیه واریانس مشاهده گردید که طول غلاف تحت همچنین 

مثبت  اثررسد یمبه نظر  لیتر حاصل گردید. دوکاربرد  اثرتحت  آن داشته و حداکثر مقداردرصد  یکدر سطح  داریمعنی

 لاور بر افزایش وزن غلاف و دانه در این آزمایش منجر به افزایش طول غلاف نیز شده است.تکامین ف

 عملکرد دانه

ها نشان داد که دار و مقایسه میانگینمعنی درصد یکدر سطح  در این آزمایش تاثیر کاربرد گوگرد بر عملکرد دانه

با توجه به نتایج  درصد افزایش داد. 42/7و  53/3ترتیب: عملکرد دانه را به ،لیتر در هکتار دوو  یک آن به میزان کاربرد

 بود.ای منطقی و قابل انتظار بروز چنین نتیجه ،این تیمار افزایش یافته بودند اثرصفات رویشی و وزن غلاف و دانه که تحت 

طول  ،وزن دانه ،وزن غلاف ،وزن ساقه ،تعداد ساقه جانبی ،لیتر گوگرد صفات ارتفاع بوته دوپاشی در تحقیق حاضر محلول

طی تحقیقی  افزایش داد. درصد 42/7و  72/6 ،64/6 ،88/6 ،16/4 ،99/4 ،57/1ترتیب غلاف و در نهایت عملکرد دانه را به

کاربرد گوگرد به افزایش رشد رویشی و اجزای عملکرد و وزن دانه نسبت داده شد  اثرمشابه افزایش عملکرد ذرت تحت 

(Thirupathi et al., 2016.) ( دریافتند که گوگرد1396آذرمهر و همکاران ) افزایش  گوگرد( موجب اکسیدتری) سولفاتی
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طی تحقیقات  عملکرد دانه گردید.درصدی  11و در نهایت افزایش  کلزا هایبوته فرعی در هایشاخه تعداد درصدی 16

 (.Varenyiova et al., 2017) بابددرصد کاهش می 4/66عملکرد دانه کلزا تا  ،صورت گرفته در صورت عدم کاربرد گوگرد

را عملکرد کلزا  ،و کاروتنوئید کل کلروفیل ،a، bهای فتوسنتزی شامل کلروفیل افزایش رنگیزه تواند از طریقگوگرد می

های مت اندامسهای فتوسنتزی به افزایش سرعت فتوسنتز و انتقال فرآورده ( و از طریق1399 ،و همکاران بیکی)قاسم

بود فراهمی به به طی تیمار با گوگرد گیاهان افزایش عملکرد(. Raza et al., 2018) زایشی عملکرد کنجد را افزایش دهد

 روی وآهن  ،گوگرد ،و به افزایش جذب عناصر غذایی فسفر (Karimizarchi et al., 2014) در ذرت عناصر منگنز و روی

لکرد گندم در آزمایشی دیگر همبستگی مثبتی بین افزایش عم (.1396 ،)قادری و همکاران در گندم نسبت داده شده است

اربرد کبا افزایش  احتمالا .(Klikocka and Marks, 2018) با فراهمی عناصر میکرو طی کاربرد گوگرد مشاهده گردید

 ،ن)رحیمیا ابدیافزایش فراهمی و دسترسی به عناصر غذایی مورد نیاز گیاه  ،این عنصر بر کاهش اسیدیته خاک اثرگوگرد و 

  .(Mondal, 2016; Karimizarchi et al., 2014; Gajghane et al., 2015 ؛1390

کاربرد با طوری که  درصد افزایش داد به یکدر سطح را عملکرد دانه کلزا  ،تکامین فلاورپاشی در این آزمایش محلول

مثبت  اثررسد ر می. در اینجا نیز به نظیافتدرصد افزایش  12/14و  63/7ترتیب: عملکرد دانه به ،لیتر در هکتار دوو  یک

ین فلاور ی که تکامیاز آنجا منجر به افزایش عملکرد دانه گردیده است. ،تکامین فلاور بر روی صفات رویشی و وزن دانه گیاه

 تظار بود.زا مورد انافزایش عملکرد دانه کل ،بر و مولیبدن بود ،فسفر ،نیتروژن ،مصرفی در این آزمایش حاوی اسیدهای آمینه

 . (Trifan et al., 2019) کلزا گزارش گردیده است کاربرد اسیدهای آمینه بر افزایش عملکرد نتایج مشابهی در خصوص

 برگ خشک وزن و برگ تعداد بوته، خشک وزن ارتفاع، فزایش عملکرد دانه با صفات رویشیبین ا همبستگی مثبت

طی تحقیقی با کاربرد  .(1399 ،فرد و همکارانامینیگردیده است ) گزارشکاربرد اسیدهای آمینه و اسید فالویک  اثرتحت 

درصد و  50-75افزایش تعداد پنجه به میزان  ،دو ترکیب محرک رشد حاوی اسیدهای آمینه و عناصر میکرو و ماکرو

کاربرد کود نیز ( 1397پاینده و همکاران ) .(,.Popko et al 2018) درصد گزارش گردید 4/5-11عملکرد دانه به میزان 

این محققین اعلام نمودند که روی و منگنز را بر افزایش عملکرد کلزا مثبت ارزیابی کردند.  ،میکرو حاوی عناصر آهن

های حیاتی گیاه و همچنین افزایش جذب نیتروژن گردیده افزایش فعالیت ببس ،ویژه آهن و رویهها بکاربرد این ریزمغذی

( 2015و همکاران ) Chowdhury دهند.عملکرد دانه گیاه را افزایش می ،و در نهایت از طریق بهبود اجزای عملکرد

ماده  ،طول برگ ،تعداد برگ ،ت رویشی مانند ارتفاع بوتهفاافزایش صکاربرد فسفر و بر سبب گیری نمودند که نتیجه
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کاربرد همزمان عصاره جلبک دریایی و اسیدآمینه سبب افزایش ای دیگر . در مطالعهوزن دانه و عملکرد دانه گردید ،خشک

 (.Salama et al., 2019) وزن دانه و عملکرد گیاه گردید ،تعداد برگ و شاخه ،ارتفاع گیاه

 درصد روغن دانه

  اثرپاشی گوگرد در این آزمایش محلول د.نروت کیفی دانه کلزا به شمار میاترین صفدانه مهم و پروتئین درصد روغن

 ا به میزانر روغن درصد ،لیتر گوگرد دوو  یککه کاربرد نشان داد به طوری روغن میزانبر  درصدپنج در سطح  داریمعنی

به  روغن گیاهان دانه روغنی ودانه  عملکردگوگرد به عنوان یک عنصر کلیدی در افزایش  افزایش داد. درصد33/3-87/1

ضمن کاهش هدایت  این عنصر. (Ojha et al., 2018; Varenyiova et al., 2017) شناخته شده است ویژه کلزا

دهد یرا افزایش مپتاسیم و گوگرد  ،فسفر ،فراهمی و قابلیت جذب سایر عناصر از قبیل: نیتروژن ،الکتریکی خاک

(Gajghane et al., 2015.)  ابت شده ثوسیله سایر محققان هکاربرد گوگرد ب اثرافزایش قابلیت دسترسی به فسفر تحت

های مختلف شامل: سبب بهبود جذب عناصر غذایی در اندام در گیاه ذرت کاربرد گوگرد (.Wiedenfeld, 2011است )

افزایش جذب  تحقیقات نشان داده است که کاربرد گوگرد با .(Wang et al., 2014گردیده است ) بلال و دانه ،ساقه ،برگ

 یده استگردسبب تسریع تبدیل نیتروژن به پروتئین خام و در نهایت روغن  ،فسفر و پتاسیم در گیاه کنجد ،نیتروژن

(Mondal, 2016همچنین .) در حضور  ،باشدتیولیناز که گوگرد جزء سازنده آن میآنزیم استیکگردیده است که  ثابت

یابد میدر نتیجه آن درصد روغن در دانه افزایش  موده ونکوآ تبدیل -وآ را به مالونیلک-عنصر گوگرد به سرعت استیل

(Krishnamurthy and Mathan, 1996.)Rathore  ( افزایش درصد روغن دانه خردل را به بهبود2015و همکاران ) 

 در عین حال بهبود کیفیت روغن در بذر کلزا به .ساز روغن نسبت دادندنوان پیشعکوآ کربوکسیلاز به -فعالیت استیل

  .(Liu et al., 2017)کاربرد گوگرد نسبت داده شده است  اثرتحت  افزایش میزان اسید اولئیک

(. بر اساس 3دار گردید )جدولمعنی پنج درصدگوگرد بر درصد روغن در سطح  ×در این آزمایش اثر متقابل سیلیسیم 

درصد  03/4که در مقایسه با شاهد  لیتر گوگرد حاصل گردید دوکاربرد سیلیسیم و  اثرنتایج حداکثر درصد روغن تحت 

های افزایش رنگیزه ،با توجه به اثرات مطلوب سیلیسیم و گوگرد بر افزایش جذب عناصر غذایی (.1)شکل افزایش نشان داد

بهبود  های فیزیویولوژیکی در تحقیقات صورت گرفته توسط سایر محققان و همچنینو سایر شاخص فتوسنتزی

طی تحقیقی  رسد.میهای رویشی و وزن خشک اجزای گیاه در این آزمایش وقوع چنین امری منطقی به نظر شاخص

درصد افزایش داده  3/5و  8/4 ،5/6روی و مس در بذور گندم را به ترتیب:  ،درصد جذب عناصر آهن ،مشابه کاربرد گوگرد

زمان گوگرد با نیتروژن را بر این صفات افزایی کاربرد هماین محققین اثرات هم(. Klikocka and Marks, 2018) است

های در تحقیقی دیگر کاربرد همزمان گوگرد و فسفر سبب افزایش فراهمی و جذب این عناصر در اندام مشاهده نمودند.



 92                                                گوگرد و تکامین فلاور ،کاربرد سیلیسیم کلزا تحت اثر عملکرد و کیفیت دانه ،بررسی خصوصیات رویشی

داری در سطح یک پاشی تکامین نیز اثر معنیدر این آزمایش محلول (.Dhage et al., 2014) هوایی و دانه سویا گردید

درصد  63/0-31/1را به میزان  هکتار میزان روغن که کاربرد یک و دو لیتر درنشان داد به طوری درصد بر درصد روغن

بر و مولیبدن بوده  ،فسفر ،نیتروژن ،همچنان که قبلا اشاره گردید تکامین فلاور مصرفی حاوی اسیدهای آمینهافزایش داد. 

در تحقیقی مشابه تواند سبب افزایش درصد روغن دانه گردد. و افزایش دسترسی و فراهمی این عناصر جهت گیاه می

ذرت و سویا تحت اثر  ،جو ،افزایش درصد روغن در کلزا و آفتابگردان و همچنین افزایش درصد پروتئین در گندم

افزایش درصد روغن سویا تحت اثر محرک رشد به بهبود  .(Trifan et al., 2019)های رشد گزارش گردیده است محرک

 (. Kocira, 2019متابولیسم عناصر نیتروژن و آهن در گیاه نسبت داده شده است )

 

 ردپاشی سیلیسیم و گوگ: میانگین درصد روغن دانه کلزا تحت تاثیر اثر متقابل محلول1شکل

 درصد پروتئین دانه

که بر روی این صفت نشان داد. به طوریدرصد  پنجدر سطح داری را در این آزمایش کاربرد سیلیسیم اختلاف معنی

اثر رسد افزایش جذب عناصر غذایی ضروری گیاه تحت درصد افزایش یافت. به نظر می 66/0درصد پروتئین به میزان 

( افزایش جذب 2011و همکاران ) Gregerکاربرد سیلیسیم سبب افزایش پروتئین دانه گردیده است. طی تحقیقی مشابه 

کاربرد  اثرکاهو و گندم تحت  ،های گیاهان ذرتو تجمع عناصر منگنز و بور و در نتیجه افزایش پروتئین را در همه اندام
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پروتئین  ،( در تحقیقی دو ساله پی بردند که سیلیسیم میزان قند2017) El Sadekو  Shananسیلیسیم گزارش نمودند. 

  دهد.و کلسیم را در گیاهان افزایش می

لیتر  دوو  یککه کاربرد ه طوریبپروتئین نشان داد ی بر درصد دارمعنی اثرپاشی گوگرد نیز در این آزمایش محلول

( در یک تحقیق سه ساله 2008و همکاران ) Järvan داد. ایشدرصد افز 52/1-34/3درصد پروتئین را به میزان  ،گوگرد

آمینه  مشاهده نمودند که گوگرد سبب افزایش شاخص گلوتن و بهبود کیفیت پروتئین گندم به دلیل افزایش اسیدهای

یده است گوگرد مشاهده گرد اثرترئونین و لیزین گردید. افزایش میزان پروتئین ذرت نیز تحت  ،متیونین ،سیستئین

(Thirupathi et al., 2016 .) ر نتیجه افزایشدافزایش میزان پروتئین در گیاه لوبیا به بهبود ارزش بیولوژیکی پروتئین آن 

ست اسیستئین و همچنین افزایش جذب عناصر غذایی مرتبط دانسته شده  ،برخی از اسیدهای آمینه مانند متیونین

(Głowacka et al., 2019.) 

 لیتر در دوو  یکاد به طوری که کاربرد دنشان  پروتئینبر درصد  یکداری در سطح معنی اثرپاشی تکامین نیز محلول

افزایش درصد  ،با توجه به ترکیبات موجود در تکامین فلاور مصرفیاد. ددرصد افزایش  57/0-2/1میزان پروتئین را هکتار 

های رشد حاوی اسیدهای ثابت شده است که کاربرد محرکرسد. نظر میپروتئین دانه در این آزمایش کاملا منطقی به 

تئین درصد پرو و به تبع آن منگنز و آهن را در بذور افزایش ،مس ،روی ،کلسیم ،منگنز ،پتاسیم ،جذب عناصر فسفر ،آمینه

مینه و میزان اسیدهای آدر عین حال افزایش  (. (Radkowski et al., 2018; Salama et al., 2019یابدمی دانه افزایش

هده ی آمینه مشار کاربرد اسیدهااثتحت  ها و همچنین افزایش میزان نیتروژن و پروتئین دانه لوبیالیک در برگوان فنزمی

 .(El-Awadi et al., 2011)گردیده است 

دار تکامین بر درصد پروتئین دانه معنی ×گوگرد  ×سیلیسیم  ×همچنین بر اساس نتایج این آزمایش اثر متقابل سال 

پاشی گردد حداکثر میزان پروتئین در سال دوم آزمایش و با محلولمشاهده می 2(. همچنان که در شکل4لوگردید )جد

افزایی گوگرد و رسد اثرات همدست آمد. به نظر میهم بیلیتر گوگرد و تکامین و همچنین کاربرد و عدم کاربرد سیلیس دو

ویژه گوگرد و نیتروژن را هقابلیت دسترسی و جذب عناصر غذایی ب ،ن به همراه شرایط اقلیمی مناسب در سال دومتکامی

ساله اثر مثبت ولی متفاوت کاربرد گوگرد بر افزایش درصد پروتئین و اسیدهای آمینه  چهار طی تحقیقی افزایش داده است.

 Barczak andهای مختلف به دلیل تفاوت در شرایط آب و هوایی مشاهده گردیده است )گیاه خردل در طی سال

Klikocka, 2018). ترتیب بذور گندم بهروی و مس را در  ،همچنین طی تحقیقی دیگر کاربرد گوگرد غلظت عناصر آهن

افزایی گوگرد را در صورت این محققین اثرات هم (.Klikocka and Marks, 2018درصد افزایش داد ) 3/5و  8/4 ،5/6
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( اعلام نمودند که 2014و همکاران ) Dhage زمان با نیتروژن بر تجمع این عناصر در بذر گندم گزارش نمودند.کاربرد هم

-26/20میزان فسفر را به میزان  کاربرد فسفر نیز درصد و 14/13-09/19میزان تجمع گوگرد را به میزان  ،کاربرد گوگرد

زمان . این محققین افزایش کمیت و کیفیت دانه سویا را در صورت کاربرد همدهددرصد در دانه سویا افزایش می 49/14

 این دو عنصر گزارش نمودند.

 

 گوگرد و تکامین ،سیلیسیم ،دانه کلزا تحت تاثیر اثر متقابل سال: میانگین درصد پروتئین 2شکل

 گیرینتیجه

رود لذا هر گونه افزایش عملکرد کمی و کیفی این گیاه از نظر کاهش شمار میترین گیاهان دانه روغنی بهکلزا از مهم

پاشی گوگرد و تکامین این آزمایش محلول هاییافتهبر اساس نیاز به واردات روغن و کنجاله آن بسیار حائز اهمیت است. 

صفات همچنین  درصد افزایش دادند. 12/14و  42/7ترین صفت مورد بررسی به ترتیب: عنوان مهمفلاور عملکرد دانه را به

لیتر تکامین  دودرصد( و  33/3-34/3لیتر گوگرد ) دو پاشیمحلول اثرکیفی دانه کلزا یعنی درصد روغن و پروتئین تحت 

بر درصد افزایش داد.  66/0میزان سیلیسیم نیز درصد پروتئین دانه را به درصد( افزایش نشان دادند. 2/1-31/1ور )فلا
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 03/4به میزان  درصد روغن را ،لیتر در هکتار گوگرد دودار کاربرد سیلیسیم به همراه اساس نتایج اثرات متقابل معنی

 لیتر گوگرد و تکامین فلاور  دوپاشی همچنین درصد پروتئین تحت اثر متقابل کاربرد سیلیسیم و محلول درصد افزایش داد.

در  لیتر در هکتار( 1-2) از آنجایی که مقادیر مصرف این تیمارهادرصد افزایش یافت.  23/5 به میزاندر سال دوم آزمایش 

اربرد این تیمارها در زراعت کلزا از نظر اقتصادی قابل توجیه و لذا ک ،ترین هزینه صورت گرفتاین آزمایش محدود و با کم

 گردد.در شرایط مشابه توصیه می

 منابع

 بر تهسولفا گوگرد کود و دریایی جلبک عصاره کاربرد بررسی .1396م.  ،نسب ضیایی ،م. ،باقی ،ع. ر. ،آذرمهر 

 14جلد  .کویر حاشیه در زراعی ناتالی. پژوهشهای رقم ( Brassica napus Lپائیزه ) کلزا عملکرد اجزای برخی و عملکرد

 .155-165 ص ،3شماره 

 آمینه اسید و ولویکف اسید کودهای کاربرد تأثیر .1399ف.  ،نژادمرادی و .ح ،بیات ،.م ،غلامی ،.ح .م ،فردامینی

شماره  12جلد کشاورزی.  شناسیبوم (.Coriandrum sativum L).و عملکرد گشنیز  رشدی فیزیولوژیکی، ویژگیهای بر

 . 373-388 ص ،3

 ،یزیولوژیکفتاثیر آرایش کاشت بر صفات  .1385م.  ،پورر. و نبی ،مامقانی ،م. ،مسگرباشی ،و. ،پاکاطلسی

ح اعت و اصلامین گنگره زرهاجزای عملکرد و عملکرد در کانوپی سه رقم کلزای بهاره در منطقه اهواز. خلاصه مقالات ن

 .17فحه ص ،1385شهریور  5-7 ،پردیس ابوریحان ،دانشگاه تهران ،نباتات ایران

 شرایط در کلزا گیاه کیفی و کمی عملکرد بر ریزمغذی عناصر کاربرد .1397ن.  ،دروگر م. و ،مجدم ،خ. ،پاینده

ص  ،38اره شم 10اهواز جلد  واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،زراعی گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه خشکی. تنش

37-23. 

 پژوهشی میعل کلزا. فصلنامه کیفی و کمی صفات بر آلی ماده همراه به تیوباسیلوس و گوگرد اثر .1390. ز ،رحیمیان

 .19-27 ص ،12شماره  3جلد  اهواز واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،زراعی گیاهان فیزیولوژی

اعی کلزا. به زر رقم دو در شوری تنش به مقاومت بر کلسیم سیلیکات پاشیمحلول اثر .1398ک.  ،اسیلان سادات

 .353-366 ص ،4شماره  21جلد کشاورزی. 
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 تنش اثر ارزیابی .1398س. ع. ر.  ،احمدی سید و خ.  ،خانلو مهدی ،م. ،مسکرباشی ،پ. ،حسیبی ،ا. ،فانی

 دانشگاه زراعی، اهانگی فیزیولوژی علمی نشریه کلزا. ارقام فیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر سیلیس پاشیمحلول و خشکی

 .5-15ص  ،42شماره  11اهواز، جلد  واحد اسلامی آزاد

 و لکردعم بر عنصری گوگرد کاربرد اثر بررسی .1396م. ح.  ،داوودی و ک. ،خاوازی م. ج.، ،ملکوتی ج.، ،قادری

 دانشگاه ،عیزرا گیاهان فیزیولوژی پژوهشی علمی فصلنامه(. .Triticum astivum Lآبی ) گندم کیفی هایویژگی از برخی

 .69-84ص  ،33شماره  9اهواز جلد  واحد اسلامی آزاد

 با شده لقیحت گوگرد کاربرد اثر .1399ب.  ،مسعودی و م. ،گرامی و. ا.، ،رامئه پ.، ،مجیدیان ث.، ،بیکیقاسم

 دیم یطشرا تحت( Brassica napus Lکلزا )L17 لاین امیدبخش فیزیولوژیکی هایویژگی برخی بر تیوباسیلوس باکتری

 .115-131 ص ،48شماره  12جلد  اهواز، واحد اسلامی آزاد دانشگاه زراعی، گیاهان فیزیولوژی علمی نشریه .مازندران

 قیقاتتح کلزا. نشریه موسسه زراعت در تغذیه مدیریت .1397ع.  ،خمامی محبوبو  ،ا. ،نوبهار ،م. ،راد مصطفوی

 صفحه. 24گیلان.  طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات بذر. مرکز و نهال تهیه و اصلاح

 پاشیمحلول مختلف سطوح تاثیر .1387پ.  ،کسرایی و ج. ،پور حسن ،ف. ،نژاد پاک ،.م ،خلعتبری ،م. ،نصری

 دانشفصلنامه . ورامین هوایی و آب شرایط ( درHyola 42) کلزا کمی خصوصیات بر کاشت تراکم و سیلیسیم عنصر

 .315-325 ص ،3شماره  5جلد  ایران. کشاورزی

Barczak, B. and Klikocka, H. 2018. Effect of sulfur fertilization on amino acid and fraction 

composition of protein of white mustard seeds. Journal of Agricultural Science and Technology. 

20: 1443-1453. 
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Sabagh, A. 2020. Silicon mitigates the adverse effect of drought in canola (Brassica napus L) 

through promoting the physiological and antioxidants activity. Nature. 

https://doi.org/10.1007/s12633-020-00685-x 

Bybordi, A. 2012. Effect of ascorbic acid and silicium on photosynthesis, antioxidant enzyme 
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