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چکیده

- 96هاي فیزیولوژیکی ارقام کلزا، آزمایشی در سال پاشی سیلیس بر برخی ویژگیمنظور بررسی اثرات تنش خشکی و محلولبه

پتاسیم در میلی مولار سیلیکات 30صفر و هاي در پژوهش حاضر اثر غلظت. هان اجرا شددر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه بهب1395

درصد تخلیه75آبیاري بعد از(خشکی و شرایط تنش ) استفادهدرصد تخلیه رطوبت قابل25آبیاري بعد از(شرایط آبیاري معمولی 

طرح اسپلیت پلات صورتدهی به، آگامکس، جاکامو و جري در دوره گل401رقم کلزا شامل هایولا 4بر روي )استفادهرطوبت قابل

ر اساس نتایج، شاخص فتوسنتزي، سرعت فتوسنتز، سرعت تعرق، ب.انجام شدبا سه تکرارفاکتوریل بر پایه بلوك کامل تصادفی

با جدول مقایسه میانگین در حالتمطابق. داري کاهش یافتطور معنیتحت شرایط تنش خشکی بهbو کلروفیل aکلروفیل 

دار پاشی معنینسبت به عدم محلولbو کلروفیل a، کلروفیل ف میزان شاخص کلروفیل، سرعت تعرقپاشی سیلیس، اختلامحلول

معمولی افزایش یافت که علت آن کاهش سطح برگ در میزان شاخص کلروفیل در حالت تنش خشکی نسبت به شرایط آبیاري. بود

و آگامکس شرایط بهتري ازلحاظ صفات فیزیولوژیکی در مقایسه با 401با توجه به نتایج، چون ارقام هایولا . شرایط تنش خشکی بود

. استفاده قرار گیرنددآبی مواجه هستند مورگردد در مناطقی از کشور که با تنش کمارقام جاکامو و جري داشتند، پیشنهاد می

.پاشیتعرق، خشکی، فتوسنتز، کلزا و محلول:کلیديهايهواژ
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6هاي فیزیولوژیکی ارقام کلزاپاشی سیلیس بر برخی ویژگیارزیابی اثر تنش خشکی و محلول

مقدمه

). FAO, 2011(آید کلزا بعد از نخل روغنی و سویا، سومین گیاه روغنی دنیا ازنظر مصرف خوراکی به شمار می

استکشورموردنیازروغنتولیدجهتامیدينقطهآن،کشتيتوسعهامکانومحیطیمتفاوتشرایطسازگاري کلزا به

م استحکاافزایشپهناي برگ،درآنرسوبدلیلبهاستممکنگیاهعملکردبراثر سیلیسیم. )1389فتحی و همکاران، (

Maghsoudi(در واحد سطح برگ باشد کلروفیلغلظتو افزایشهابرگ et al., 2013 .(م سیلیسیکاربردچنینهم

ز وسااین آنزیم سوخت. رگ لازم استبیس فسفات کربوکسیلاز در بریبولوزآنزیمبالاترهايغلظتتولیدمحلول جهت

Sonobe(دارد مهمینقشگیاهانتوسطاکسید کربنتثبیت ديدروکردهتنظیمرااکسید کربندي et al., 2011( .

Maghsoudi(گیاه شود درفتوسنتزبهبودبهمنجرتواندمیآنزیماینتربیشغلظت et al., 2013(.ی نتایج بعض

ازمحیطیهايتنشبهتحملافزایشسببمیلی مولار5/2سیلیس به میزان که کاربرداستآنازحاکیهاپژوهش

کننده نور در ترین رنگدانه جذبکلروفیل مهم.)Maghsoudi and Emam, 2016(است در گیاه گندم شدهشوريجمله

گر هاي اکسیژن واکنشتنش خشکی با تولید گونه). Hopkins and Hopkins, 2004(باشند میغشاهاي تیلاکوئیدي 

,Ashraf and Ali(گردد هاي فتوسنتزي میشود که منجر به خسارت به رنگدانهباعث خسارت و القاي تنش اکسیداتیو می

لیدي در تعیین سرعت فتوسنتز است و شاخص کلروفیل که بیانگر غلظت کلروفیل در واحد سطح است از عوامل ک). 2008

Ghosh(کند به نحوي قدرت منبع را مشخص می et al., 2004 .( شاخص کلروفیل تحت تنش خشکی با کوچک شدن و

Siddiqui(یابد فشرده شدن سلول و برگ افزایش می et al, 2008.( ،یکی از مراحل حساس به تنش خشکی در کلزا

Qifuma(دهی است مرحله گل et al., 2006 .(ي هاویژگیپاشی سیلیس برمحلولاثربررسیآزمایشاینازهدف

و aفیزیولوژیک گیاه کلزا مانند شاخص فتوسنتزي، شاخص کلروفیل، سرعت تعرق، سرعت فتوسنتز، میزان کلروفیل

.در شرایط تنش خشکی بودbکلروفیل

هامواد و روش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه1395-96این آزمایش در سال زراعی 

خشک، ارتفاع از محل آزمایش داراي اقلیم نیمه. شرقی انجام گرفت50°24'شمالی و30°59'دانشگاه بهبهان به مختصات 

.استشدهمشخص1هاي خاك منطقه در جدول ویژگی. متر استمیلی250متر و میانگین بارش سالانه 325سطح دریا 

آبیاري داراي دو ). V4(و جري ) V3(، جاکامو )V2(آگامکس 401هایولا : بررسی در آزمایش عبارت بودند ازارقام مورد

درصد آب قابل75آبیاري بعد از- D1(،2معمولی یا (استفاده ي آب قابلدرصد تخلیه25آبیاري بعد از - 1: سطح بود
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و ) S0(پاشی پاشی داراي دو سطح عدم محلولمحلول). 1389زاده، فتحی و عنایت قلی()D2تنش خشکی یا (استفاده 

.بود) S1(مولار میلی30پاشی محلول

آزمایشاجرايمحلخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیازبرخینتایج: 1جدول 

استفاده درصد آب قابل75و آبیاري بعد از ) D1معمولی یا (استفاده ي آب قابلدرصد تخلیه25ي پیدا نمودن نحوه

گیري شد و بر دهی اندازهي پژمردگی در دوره گلبه این صورت بود که رطوبت ظرفیت زراعی و نقطه) D2تنش خشکی یا (

درصد 75درصد آن از ظرفیت زراعی کم و آبیاري معمولی انجام شد و 25استفاده محاسبه و اساس آن میزان رطوبت قابل

براي ) 1رابطه (از روش وزنی . )1394سید احمدي و همکاران، (آن از ظرفیت زراعی کم و تنش خشکی اعمال شد 

):1385گوشه و همکاران، (تفاده شدمحاسبه میزان آب مصرفی براي آبیاري در حالت آبیاري معمولی و تنش خشکی اس

=P×DI×: 1رابطه 

θ= درصد وزنی(رطوبت خاك هنگام آبیاري(،Fθ= رطوبت خاك در حالت ظرفیت زراعی)درصد وزنی( ،P= چگالی

ي وسیلهبه). سانتیمتر(ارتفاع آب آبیاري =I،)مترسانتی(عمق مؤثر ریشه =D،)متر مکعبگرم بر سانتی(ظاهري خاك 

:ه لیتر در هر کرت برآورد گردید، حجم آب آبیاري موردنیاز ب2ي رابطه

V=I×A×1000:                                          2رابطه 

V=ترلی(آب آبیاري حجم(،I= ارتفاع آب آبیاري)30و0(از محلول سیلیکات پتاسیم در دو سطح . )سانتیمتر

Thang(شددهی استفادهپاشی در ابتداي دوره گلعنوان تیمار محلولبه) مولارمیلی et al., 2015(. از دو هفته از بعد

دهی و پردهی، خورجیندهی، گلدو هفته بعد از شروع ساقه(پاشی در هر مرحله رشدي اعمال تنش خشکی و محلول

-Bi(گیري شدند پارامترهاي فیزیولوژیکی اندازه) شدن دانه Li et al., 2015.(

گیري صفات فیزیولوژیکیاندازه

-CCM-200 plus, Optiوسیله دستگاه کلروفیل متر مدل ، به)SPAD(گیري میزان کلروفیل کل اندازه Sciences

Inc, NA., USAیافته بالاي گیاه براي سومین برگ توسعه. یافته بالاي گیاه انجام شدو با استفاده از سومین برگ توسعه

عمق خاك 

)ترتیمسان(

کییالکترهدایت

دسی زیمنس بر (

)مربعمتر

اسیدیته 

خاك

فسفر 

گرم بر میلی(

)کیلوگرم

یمپتاس

گرم بر میلی(

)کیلوگرم

کربن آلی     

)درصد(

چگالی مخصوص 

گرم بر (ظاهري 

)مکعبسانتیمتر

رطوبت 

ظرفیت زراعی 

)درصد(

رطوبت

نقطه پژمردگی 

)درصد(

بافت 

خاك

سیلت094/318/754/676066/231/141/2070/4- 30
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8هاي فیزیولوژیکی ارقام کلزاپاشی سیلیس بر برخی ویژگیارزیابی اثر تنش خشکی و محلول

پاشی دو هفته بعد از اعمال تنش خشکی و محلولسرعت فتوسنتز و تعرق . گیري سرعت فتوسنتز و تعرق تعیین شداندازه

KR 8700 system; Korea Techمتر مدل وسیله دستگاه فتوسنتزصبح به9-11سیلیس در مرحله گلدهی، از ساعت 

Inc. Suwon., Koreaمیزان کلروفیل . گیري شداندازهa وb مطابق با روشLichtenthaler)1987 ( و با استفاده از

:شدگیرياندازه4و 3يهاهابطر

Chla=12/25(A664)-2/79(A647):             3رابطه 

Chlb=21/21(A647)-5/1(A664):4رابطه 

ي قرار وسیلهبتدا بها. استفاده شدPocket Peaاز دستگاه کلروفیل فلورومتر مدل گیري شاخص فتوسنتزي، براي اندازه

دقیقه در حالت تاریکی قرار گرفت، سپس بااتصال رابط دستگاه به 20دادن گیره بر روي سطح برگ سوم، برگ به مدت 

آنالیز و براي مقایسه میانگین 9.2SASافزاروسیله نرمها بهداده. گیري شدشاخص فتوسنتزي اندازهبرگ و تنظیم آن، 

. اثرهاي ساده از آزمون دانکن در سطح پنج درصد استفاده شد

تایج و بحثن

)PI(1شاخص فتوسنتزي 

نظر آبیاري معمولی و تنش خشکی ازداري بین شرایط ، اختلاف معنی2واریانس تجزیهجدولبر اساس نتایج حاصل از

شاخص نشان داد که بین ارقام ازلحاظ 3مقایسه میانگینجدول . درصد وجود داشت1شاخص فتوسنتزي، در سطح 

و 892/2ترین میزان شاخص فتوسنتزي به ترتیب با ترین و کمکه بیشطوريدار وجود داشت، بهتفاوت معنیفتوسنتزي

پاشی و نشان داد که بین محلول3مقایسه میانگینجدول همچنین . و جاکامو اختصاص داشت401به رقم هایولا 676/2

پاشی نشان دادند که در حالت محلول) 2015(و همکاران Lotfi. داري وجود نداشتپاشی سیلیس تفاوت معنیعدم محلول

رسد که در مقایسه با عدم می20/2موادي مانند فولویک اسید در تنش شدید خشکی، میزان شاخص فتوسنتزي به 

. دار نبوداما تفاوت معنی) 80/1در مقایسه با 20/2(پاشی بیشتر است محلول

)PR(2سرعت فتوسنتزي

نظر داري بین شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی ازداد که اختلاف معنینشان2سواریاننتایج جدول تجزیه

، در حالت آبیاري معمولی، سرعت 3طابق با جدول مقایسه میانگین م. درصد وجود داشت1سرعت فتوسنتزي، در سطح 

کربن اکسیدمیکرومول دي15/5خشکی و در شرایط تنش مربع در ثانیه کربن در متراکسیدمیکرومول دي97/8فتوسنتز 

نشان داد که سرعت فتوسنتز ارقام 3نگین جدول مقایسه میا. دار داشتندمربع در ثانیه بود که باهم تفاوت معنیدر متر

1- Photosynthesis index
2- Photosynthesis rate
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هم داري بامربع در ثانیه تفاوت معنیکربن در متراکسیدمیکرومول دي33/7و 56/8ي به ترتیب با و جر401هایولا 

مول رومیک108/6و 251/6این ارقام با ارقام آگامکس و جاکامو که به ترتیب داراي سرعت فتوسنتز اما ،داشتند

. دار نداشتندارقام آگامکس و جاکامو باهم تفاوت معنی. دار داشتندمربع در ثانیه بودند، تفاوت معنیاکسیدکربن در متردي

مربع در ثانیه نسبت به عدم کربن در متراکسیدمیکرومول دي475/7انگین سرعت فتوسنتزي پاشی با میمحلول

داري ازمربع در ثانیه، تفاوت معنیکربن در متراکسیدمیکرومول دي654/6پاشی با میانگین سرعت فتوسنتزي محلول

ازترتعرق بیشبا کاهش میزانهمراهرافتوسنتزمیزانخشکی،ملایمتنش). 3جدول (لحاظ سرعت فتوسنتزي داشت 

ي اغیر روزنهعواملطولانی،هايتنشیا درتنششدیدترشرایطدرامادهد،کاهش میايبرگشت روزنهقابلعواملطریق

تنش رطوبتی ). Ahmadi and Baker, 2000(گردد برگشت میغیرقابلعموماًتنشنامطلوباثروشدهبر علتمزیدنیز

Lauer and(شود میفتوسنتزسرعتکاهشفتوسنتزي، موجبمسیربیوشیمیاییهايواکنشاز طریق برهم زدن

Boyer, 1992 .(منجم و همکاران نتایج تحقیقات)بر روي گیاه کلزا در شرایط تنش خشکی نشان داد که در ) 1390

بع مرکربن در متراکسیدمیکرومول دي9/7و 50/9زي به ترتیب با شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی سرعت فتوسنت

درصد کمتر از شرایط84/16دار داشتند، به عبارتی سرعت فتوسنتزي در شرایط تنش خشکی در ثانیه باهم تفاوت معنی

.تواند به علت تخریب کلروفیل در شرایط تنش خشکی باشدآبیاري معمولی بود که می

شاخص کلروفیل

شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی و سطوح داري بین داد که اختلاف معنینشان2واریانسنتایج جدول تجزیه

، در حالت آبیاري 3مطابق با جدول مقایسه میانگین . درصد وجود داشت1نظر شاخص کلروفیل، در سطح پاشی ازمحلول

جدول همچنین. دار دارندهم تفاوت معنیاست که با16/59و در شرایط تنش خشکی 90/41معمولی، شاخص کلروفیل 

داري تفاوت معنی828/52و 008/53نشان داد که شاخص کلروفیل ارقام جري و جاکامو به ترتیب با 3مقایسه میانگین

هستند، 496/46و 805/49که به ترتیب داراي شاخص کلروفیل 401این ارقام با ارقام آگامکس و هایولا ، اماهم ندارندبا

پاشی با میانگین شاخص کلروفیل محلول. دار ندارندمعنیارقام آگامکس و هایولا باهم تفاوت. دار دارندتفاوت معنی

شاخص کلروفیل لحاظداري از، تفاوت معنی226/47پاشی با میانگین شاخص کلروفیل محلولنسبت به عدم843/53

بر روي کلزا نشان شد که میزان شاخص کلروفیل در زمان اعمال ) 1394(تحقیقات یوسفی و همکاران ). 3جدول (دارد 

بود یعنی در شرایط تنش خشکی میزان 40/54و در شرایط آبیاري معمولی 40120/57نش خشکی در رقم هایولا ت

تواند دلیلی براي پاشی سیلیس به علت افزایش غلظت کلروفیل میمحلول. درصد افزایش یافت89/4شاخص کلروفیل 

پاشی محلول). 1392و همکاران، امیري(باشد خشکی افزایش شاخص کلروفیل در هر دو شرایط آبیاري معمولی و تنش 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

2.
1.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

4-
26

 ]
 

                             5 / 11

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.42.1.8
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1184-en.html


10هاي فیزیولوژیکی ارقام کلزاپاشی سیلیس بر برخی ویژگیارزیابی اثر تنش خشکی و محلول

. تواند به علت نقش این عنصر در ساخت کلروفیل در گیاه باشدشود که میسیلیس موجب افزایش شاخص کلروفیل می

شاخص کلروفیل بیانگر غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ است، بنابراین افزایش آن در زمان اعمال تنش خشکی با 

و همکاران Siddiquiهاي مزوفیل ناشی از اثرات تنش مرتبط است، این نتایج با تحقیقات تر شدن سلولتر و فشردهکوچک

پاشی سیلیس ممکن است به دلیل نقش آن در حفاظت از دستگاه فتوسنتزي اثرات مثبت محلول. مطابقت دارد) 2008(

.باشد

پاشیشرایط تنش خشکی و محلولواریانس صفات فیزیولوژیکی ارقام کلزا در تجزیه:  2جدول 
درجه منابع تغییرات

آزادي

شاخص 

فتوسنتزي

سرعت 

فتوسنتز

شاخص

کلروفیل

کلروفیلسرعت تعرق

a

کلروفیل

b

211/0ns87/1nsns93/35*021/0ns0001/0ns004/0تکرار

99/0**23/0**145/0**79/3575****10/175**197/4تنش خشکی

2041/012/113/74027/00009/0003/0خشکی×  تکرار

324/0ns56/15nsns87/112ns011/0**32/0**68/0رقم

110/0ns08/8ns**37/525ns031/0**09/0ns09/0پاشیمحلول

343/0ns03/1nsns20/12ns0002/0ns0001/0ns007/0ارقام× تنش خشکی 

× تنش خشکی 

پاشیمحلول

1002/0ns10/0nsns12/18ns003/0ns00003/0ns002/0

3093/0ns370/0nsns655/4ns0004/0ns0005/0ns0036/0پاشیمحلول× ارقام 

× ارقام× تنش خشکی 

پاشیمحلول

3040/0ns19/0nsns64/3ns0006/0ns0039/0ns0108/0

28069/031/256/200031/00032/00068/0اشتباه

ضریب تغییرات 

)درصد(

-34/952/2197/824/1425/213/5

سرعت تعرق 

نظر سرعت داري بین شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی ازداد که تفاوت معنینشان2واریانس نتایج جدول تجزیه

و 446/0، در حالت آبیاري معمولی، سرعت تعرق 3ل مقایسه میانگین مطابق با جدو. درصد وجود داشت1تعرق، در سطح 

جدول همچنین . دار بوداست که این تفاوت معنیمربع در ثانیهآب در مترمول بخارمیکرو336/0در شرایط تنش خشکی 

آب در مول بخارمیکرو398/0و 425/0و جري به ترتیب با 401ارقام هایولا سرعت تعرقنشان داد که 3مقایسه میانگین 

تفاوت 351/0و 390/0همچنین ارقام جاکامو و آگامکس به ترتیب با . هم نداشتندداري باتفاوت معنیمربع در ثانیهمتر
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511-15، صفحات 1398تابستان، 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

پاشی با میانگین سرعت تعرق نسبت به عدم محلول416/0پاشی با میانگین سرعت تعرق محلول. هم نداشتندداري بامعنی

در پژوهشی نشان داد که در کلزا در ) 2014(Habibi). 3جدول (ق داشت لحاظ سرعت تعرداري از، تفاوت معنی365/0

پاشی سیلیس این یابد که در حالت عدم محلولشرایط تنش خشکی در مقایسه با آبیاري معمولی سرعت تعرق کاهش می

کیلوگرم گرم سیلیکات سدیم در 35/0(صورت سیلیکات سدیم پاشی سیلیس بهدرصد و در حالت محلول75/50کاهش 

. درصد بود77/29این کاهش ) خاك

پاشیصفات فیزیولوژیکی ارقام کلزا در شرایط تنش خشکی و محلولمیانگین سادهمقایسه: 3جدول 

.دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد استهاي داراي حروف مشترك فاقد تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

)گرم در گرم وزن تازه برگمیلی(aمقدار کلروفیل 

داري بین شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی، داد تفاوت معنینشان2واریانس طور که نتایج جدول تجزیههمان

، در 3یسه میانگین مطابق با جدول مقا. درصد وجود داشت1، در سطح aنظر مقدار کلروفیل پاشی ازارقام و سطوح محلول

بود که گرم در گرم وزن تازه برگمیلی466/2و در شرایط تنش خشکی a606/2مقدار کلروفیل حالت آبیاري معمولی، 

و 401به ارقام هایولا aمقدار کلروفیل نشان داد که بیشترین 3مقایسه میانگین جدول همچنین . دار بوداین تفاوت معنی

شاخص تیمارها

فتوسنتزي

سرعت فتوسنتز

میکرو مول (

کربن در اکسیددي

)مربع در ثانیهمتر

شاخص

کلروفیل

سرعت تعرق

آب در میکرو مول بخار(

)مربع در ثانیهمتر

aکلروفیل 

گرم در گرم میلی(

)وزن تازه برگ

bکلروفیل 

گرم در میلی(

گرم وزن تازه 

)برگ

تنش

D1a14/3a97/8c90/41a446/0a606/2a753/1

D2b49/2c15/5a16/59b336/0b466/2b465/1

ارقام

401a892/2a561/8b496/46a425/0a761/2a903/1هایولا 

a985/2b251/6ab805/49b351/0b542/2b687/1آگامکس

b676/2b108/6a828/52ab390/0d382/2d356/1جاکامو

b728/2a338/7a008/53ab398/0c458/2c491/1جري

پاشیمحلول

1a867/2a475/7a843/53a416/0a580/2a653/1سطح

a774/2a654/6b226/47b365/0b492/2b565/1سطح صفر
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12هاي فیزیولوژیکی ارقام کلزاپاشی سیلیس بر برخی ویژگیارزیابی اثر تنش خشکی و محلول

. داري بودها معنیتفاوت آنگرم در گرم وزن تازه برگ اختصاص داشت ومیلی542/2و 761/2آگامکس به ترتیب با 

لحاظ داري ازتفاوت معنیگرم در گرم وزن تازه برگ میلی382/2و 458/2همچنین ارقام جري و جاکامو به ترتیب با 

گرم در میلی492/2پاشی با میانگین نسبت به عدم محلول589/2پاشی با میانگین محلول. هم داشتندباaمقدار کلروفیل 

تحقیقات بر روي گیاه کلزا نشان داد که ). 3جدول (داشت aلحاظ مقدار کلروفیل داري از، تفاوت معنیرگگرم وزن تازه ب

درصد 25/7را aمیزان کلروفیل ) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی160آبیاري بعد از (تنش خشکی در مرحله گلدهی 

). 1395زالی و همکاران، (کاهش داد ) ر تبخیر از تشتک تبخیرمتمیلی80آبیاري بعد از (نسبت به شاهد یا آبیاري معمولی 

در.شودمیهاریشهوهاساقهها،در برگاسیدآبسزیکت غلظافزایشباعثرطوبتیتوان چنین تحلیل کرد که تنشمی

کهدادنشانمطالعات. دهدمیرا کاهشهابرگمحلولن پروتئیوکلروفیلمقدارفتوسنتز،اسید، سرعتآبسزیکواقع

.شدفتوسنتزسرعتکاهشفتوسنتزي، موجبر مسیبیوشیمیاییهايواکنشهم زدنبراز طریقرطوبتیتنش

)گرم در گرم وزن تازه برگمیلی(bمقدار کلروفیل 

داري بین شرایط آبیاري معمولی و تنش خشکی و داد تفاوت معنینشان2واریانس طور که نتایج جدول تجزیههمان

داري پاشی تفاوت معنیپاشی و عدم محلولدرصد وجود داشت، اما بین محلول1در سطح bنظر مقدار کلروفیل ارقام از

و در شرایط تنش b753/1مقدار کلروفیل ، در حالت آبیاري معمولی، 3ول مقایسه میانگین مطابق با جد. مشاهده نشد

نشان 3مقایسه میانگین همچنین جدول . دار بودبود که این تفاوت معنیگرم در گرم وزن تازه برگمیلی465/1خشکی 

گرم در گرم وزن تازه میلی687/1و 903/1و آگامکس به ترتیب با 401به ارقام هایولا bمقدار کلروفیل داد که بیشترین 

گرم میلی356/1و 491/1با همچنین ارقام جري و جاکامو به ترتیب. داري بودها معنیتفاوت آنبرگ اختصاص داشت و

نسبت به 653/1پاشی با میانگین محلول. هم داشتندباbلحاظ مقدار کلروفیل داري ازتفاوت معنیدر گرم وزن تازه برگ 

داشت bلحاظ مقدار کلروفیل داري از، تفاوت معنیگرم در گرم وزن تازه برگمیلی565/1پاشی با میانگین عدم محلول

تنش خشکی در بر روي گیاه کلزا نشان داد که) 1395(هاي صورت گرفته توسط زالی و همکاران رسیبر). 3جدول (

درصد نسبت به شاهد یا 27/8را aمیزان کلروفیل ) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی160آبیاري بعد از (مرحله گلدهی 

ت برداشهايکمپلکستنش،شرایطدر. دادکاهش)متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی80آبیاري بعد از (آبیاري معمولی 

تحت تنش bبه aنسبت افزایشوکلروپلاستر دbکلروفیل شدیدکاهشباعثکهبینندمیآسیبتربیشنورکننده

Oncel(خواهد شد  et al., 2000 .(3میلی مولار و 70/1هاي سویا نشان داد که تیمار با سیلیس هچهتحقیق بر روي گیا

فتوسنتزيهايرنگدانهکاهشسببدرصد20اتیلن گلیکول مگا پاسکال با پلی- 5/0بعدازآن اعمال تنش خشکی روز 
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513-15، صفحات 1398تابستان، 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعینشریه علمی

سیلیکون.یابدمیکاهشفتوسنتزيهايبه رنگدانهاکسیداتیوتنشازناشیخساراتسیلیکونتیمارافزودنکه باشودمی

Shen(شود میفتوسنتزافزایش نهایتدروکلروفیلمحتوايافزایشباعث et al., 2010(.

گیرينتیجه

پاشی سیلیس، نتایج پاشی یا عدم محلولالعمل به محلولنظر عکسمطالعه این تحقیق ازصفات فیزیولوژیکی مورد

و 24/3پاشی به ترتیب که میزان شاخص فتوسنتزي و سرعت فتوسنتزي در حالت محلولطوريمتفاوتی را نشان دادند به

و aصفات شاخص کلروفیل، سرعت تعرق، کلروفیل . دار نبوداما تفاوت معنی،پاشی بوددرصد بیشتر از عدم محلول98/10

درصد بیشتر از حالت عدم 32/5و 41/3، 25/12، 28/12پاشی سیلیس به ترتیب در شرایط محلولbکلروفیل 

دار صفات بندي، با توجه به افزایش معنیدر جمع. دار بودپاشی معنیپاشی و عدم محلولپاشی بود و تفاوت محلولمحلول

پاشی سیلیس در در شرایط محلولbو کلروفیل aفیزیولوژیکی مهمی مانند شاخص کلروفیل، سرعت تعرق، کلروفیل 

تواند باعث کاهش پاشی سیلیس میتوان نتیجه گرفت که محلولپاشی در شرایط تنش خشکی، میمقایسه با عدم محلول

با . گردداثرات منفی تنش خشکی و بهبود رشد در شرایط تنش خشکی گردد و کاربرد آن در چنین شرایطی توصیه می

لحاظ پاشی سیلیس شرایط بهتري ازو آگامکس در شرایط تنش خشکی و محلول401هاي نتایج، ارقام هایولا توجه به داده

.داشتندصفات فیزیولوژیکی در مقایسه با ارقام جاکامو و جري 

سپاسگزاري

ي اساتید راهنما و مشاور تشکر و قدردانی وسیله از زحمات همهنامه دکتري است و بدیناین مقاله مستخرج از پایان

.دگردمی

منابع
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اثر تنش خشکی بر پارامترهاي . 1395. العابدینی، مو زین. ، اصغري، ع.، سفالیان، ا.، حسنلو، ط.زالی، ح
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