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Abstract1 

Introduction: Water is a limiting factor in agriculture, deficit of water reducing plant development 

and yield. The need to maintain quality in water scarcity condition, mineral nutrition plays a beneficial 

role in developing environmental stress tolerance in crop plants. Potassium (K+) is a phyto-beneficial 

macro-element that performs a pivotal role in organizing physio-biochemical processes to support 

plant survival against abiotic stresses. Also Silicate fertilization is a promising technology because 

silicon (Si) has been used as an elicitor of resistance in plants under conditions of abiotic stress, such 

as saline, heavy metal poisoning or water stress. The accumulation of Si in transpiration organs causes 

the formation of a double layer of silic, with a subtle decrease in opening of the stomata, reducing leaf 

transpiration, which restricts the loss of water without influencing growth. Calcium is an essential 

element for plants, functioning as a second messenger in cells, and can influence aquaporin on 

membrane structures, helping plants resist many kinds of environmental stress. It is widely accepted 

that Calcium ions (Ca2+) can facilitate plants resist drought stress. Among exogenous substances 

discovered to alleviate plant stresses, calcium ion has proven to be more effective and the cost/benefit 

efficient, not only as an essential nutrient for the plant growth actively involving in a various metabolic 

activities and as an intracellular messenger for many signal transductions, such as abscise acid (ABA), 

reactive oxygen species (ROS), nitric oxide. 

Materials and Methods: In order to investigate foliar application application of calcium nitrate and 

potassium silicate on photosynthetic pigments and concentration of mineral elements in seed of 

safflower in a dry condition, a factorial experiment as randomized complete block design with 

threereplications, was conducted. The treatments included potassium silicate at three level: (PS): 0, 1, 

and 2 and calcium nitrate at three level: (CaN): 0, 1, and 2 kg per thousand liters of water. Foliar 

application was done in two times. The first time at the beginning of the spring growing season. The 

second foliar application was done two weeks after the first one. 
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Results and Discussion: The results showed that the interaction between CaN and PS had a significant 

effect on grain yield and yield components. The highest grain yield was related to the second level of 

PS and CaN (1034 kg ha-1). Maximum biological yield (31.6%) and the number of branches in per 

plant (28.1%) were obtained at the second level of PS and the third level of CaN. Except flavonoid, 

interaction between PS and CaN had a significant effect on the chlorophyll “a”, “b”, carotenoid and 

anthocyanin in leaves. The highest amount of chlorophyll “a “and carotenoid was in the third level of 

CaN and PS, and about anthocyanin, it was in the third level of CaN and the second level of PS. The 

concentration of nitrogen and potassium in the seed were increased by increasing the concentration of 

PS and CaN. The highest concentration of nitrogen was at the third level of PS and CaN (5.01%), and 

about potassium, it was 4.97% in the third level of PS and the second level of CaN.  

Conclusion:  The use of compounds that help plants in low humidity conditions can partially reduce 

the adverse effects of dehydration on plants and prevent the reduction of production performance in 

these conditions. Based on the results obtained in this experiment, it can be stated that calcium nitrate 

and potassium silicate had a positive role in the safflower plant in dry conditions, so that the use of 

these two compounds improved the grain yield and grain yield components. This increase was due to 

the improvement of photosynthetic pigments and physiological parameters.    

Keywords: Dry farming, Nutrient elements, Physiological characteristics, Quantitative yield 

 

 

 

 



 17-1، ص 1404جلد هفتم، شماره اول، بهار  تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک/ مقاله پژوهشی   

 

های فتوسنتزی و ، رنگدانه پاشی سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم بر عملکرد دانهمحلول ثیر أت
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 چكیده 

طرح  پاشی نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر گیاه گلرنگ در شرایط دیم، آزمایشی بصورت فاکتوریل و در قالب به منظور بررسی محلول 

و    1در سه سطح صفر،  هر یک  نیترات کلسیم  و    . تیمارهای آزمایش شامل سیلیکات پتاسیماجرا گردید  تکرار  سههای کامل تصادفی با  بلوک 

داری بر عملکرد دانه، عملکرد  اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم تأثیر معنیایج نشان داد  نت.  ندبود  آب لیتر  در هزار  کیلوگرم  2

زیستی، تعداد شاخه جانبی و وزن هزار دانه داشت و سبب افزایش آنها شد. بیشترین عملکرد دانه در سطح یک کیلوگرم در هزار لیتر آب 

داری  م در هکتار( بود. بجز فلاونوئید اثر متقابل سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم تأثیر معنیکیلوگر  1034سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم )

و کارتنوئید در سطح دو کیلوگرم در هزار لیتر آب    a، کارتنوئید و آنتوسیانین در برگ داشت. بیشترین مقدار کلروفیل  a  ،bبر مقدار کلروفیل  

افزایش یافت  سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم  نیتروژن و پتاسیم دانه همراه با افزایش غلظت    نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بود. غلظت

درصد( و در مورد    01/5بطوریکه بیشترین درصد نیتروژن دانه در سطح دو کیلوگرم در هزار لیتر آب سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم )

درصد( حاصل شد. براساس نتایج این   97/4لیتر آب سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم )پتاسیم دانه در سطح دو و یک کیلوگرم در هزار  

پاشی یک کیلوگرم سیلیکات پتاسیم و دو کیلوگرم نیترات کلسیم در هزار لیتر آب برای گلرنگ در  توان بیان کرد که محلول آزمایش می

 شرایط دیم مناسبتر است. 

 عناصر غذایی عملکرد کمی،  دیمکاری،  خصوصیات فیزیولوژیکی،    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

هگای روغنی  ( از دانگهCarthamus tinctorius Lگلرنگگ )

بارندگی زمسگتانه و  هوایی با   بومی ایران، سگازگار با شگرایط آب و

بهاره کم و هوای خشگگک بوصگگو  در دوره گلدهی و پر شگگدن  

های این گیاه طویل و دارای توان جذب آب از  دانه اسگگت. ریشگگه

رو به عنوان یک گیاه مقاوم  های عمیق خاک اسگگت. از اینبوش

  Hussain et al., 2016آیگد )بگه کمبود آب بگه حسگگگاب می

Shahrokhnia and Khadem Hamzeh, 2022;  امروزه ارقام .)

متعددی از این گیاه تولید و در مناطق موتلف و سگازگار با آب و  

هوای گوناگون ارایه شدند. در آزمایشی در منطقه یاسوج بر روی  

، محلی اصگفهان و سگینا،  14چهار رقم گلرنگ گلدشگت، اصگفهان  

شگد رقم گلدشگت از نظر مقاومت به کم آبی نسگبت به    مشگو 

 ,.Merajipour et alهای مورد مطالعه، مناسگبتر بود )سگایر رقم

کم شگدن آب قابل دسگترس به سگبب نبود آب کافی در    (.2013

تواند منجر به کوتاه شگگدن طول دوره رشگگد  طی دوره رشگگد می

هگا و در نتیجگه  و پیری زودرس برگ  گیگاه، کگاهش سگگگطح برگ

 ,.Anjum et alکاهش عملکرد اقتصگگگادی در گیاهان شگگگود )

(. علاوه بر کمبود رطوبت، مطالعات صگگورت گرفته نشگگان  2011

و همچنین    7بگاتتر از    pHهگای ایران دارای  داده کگه اکرر خگاک

دارای مقادیر باتی آهک هستند. این امر منجر به کاهش قابلیت  

در دسگترس بودن عناصگر غذایی و بوصگو  عناصگر کم مصگر   

برای گیاهان در صگگورت نبود آب کافی یا در اثر تنش خشگگکی  

توان  پاشگی  عناصگر غذایی میشگود. با تذذیه خاکی و یا محلولمی

 Flagella)د آنهگا در گیگاهگان را کگاهش داد  تگا حگدی اثرات کمبو

et al., 2002.) 

بگدلیگل اهمیگت آب بگه عنوان یکی از عوامگل محگدود کننگده 

تولید در مناطق خشگگک و نیمه خشگگک، اسگگتفاده از ترکیبات  

از   موتلف برای کگاهش میزان آب مصگگگرفی در گیگاهگان یکی 

باشگگد. سگگیلیکون عنصگگری غیر رگگرور برای  های مهم میاولویت

های متعددی نشگان داده  رشگد گیاهان اسگت. با این حال پژوهش

https://doi.org/10.22034/csrar.2024.420599.1375
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داری رشگد گیاهان را در شگرایط  که کاربرد سگیلیسگیم بطور معنی

های زیسگتی و غیر زیسگتی افزایش  نرمال و حتی در شگرایط تنش

)مگی بگررسگگگگی  Romero-Aranda et al., 2006دهگگد  در   .)

سگیلیسگیم و سگازوکار مقاومت به خشگکی در سگورگوم گزار  شگد  

که سگیلیسگیم سگبب افزایش شگاخ  سگطح برگ، وزن موصگو   

(، محتوای کلروفیل، وزن خشگک برگ، وزن خشگک  SLWبرگ )

(. این  Ahmed et al., 2011سگاقه و وزن خشگک ریشگه شگد )

ر تبادتت گازی برگ، سگنتز املاح سگازگار  عنصگر سگبب تذییر د

شگود. اثر  کننده، تنظیم اسگمزی و کاهش اثرات تنش خشگکی می

پاشگی این عنصگر در شگرایط تنش خشگکی بر کلزا منجر به  محلول

 (.Payandeh et al., 2018کاهش آسیب این تنش شد )

سگیلیسگیم بصگورت ترکیبی با سگایر عناصگر برای مصگار     

شگوند که یکی از آنها نیز سگیلیکات پتاسگیم  کشگاورزی ارایه می

اسگت. پتاسگیم یک عنصگر رگروری سگیتوپلاسگمی اسگت که با  

صگورت تبویر و تعر،، باع  مقاومت   کاهش اتلا  آب از گیاه به

به خشگگگکی شگگگده و موجب افزایش عملکرد در شگگگرایط تنش  

سلول، شرکت    pHشود. تنظیم فشار اسمزی، تنظیم  تی میرطوب

هگا از جملگه  هگا و فعگال کردن برخی از آنزیمدر سگگگاخگت پروت ین

 ,Anrist-Rangelبگاشگگگد )هگای پتگاسگگگیم در گیگاهگان مینقش

2008.) 

یکی دیگر از عناصگگر غذایی برای گیاهان کلسگگیم اسگگت که  

فظ سگاختار غشگاس سگلول و کیفیت و ماندگاری  نقش مؤثری در ح

محصگوتت کشگاورزی دارد. علاوه بر حفظ دیواره سگلول، کلسگیم  

در فرآیندهای رشگد و نمو از جمله نقسگیم سگلولی، رشگد طولی  

هگای  سگگگلول و نیز بگه عنوان پیگام آور ثگانویگه در پگاسگگگ  بگه تنش

نقش    .(Ruiz et al., 2013کند )زیسگتی و غیر زیسگتی عمل می

کلسگیم در چرخه متابولیسگم اسگیدهای فنلیک به خوبی مشگو   

های فنیل آتنین  شگگده اسگگت. کلسگگیم از طریق تأثیر بر آنزیم

آمونیگالیگاز، پراکسگگگیگداز و پلی فنگل اکسگگگیگداز نقش خود را ایفگا  

ها نقش دارند  ها در سگنتز و اکسگیداسگیون فنلکند. این آنزیممی

(Dordas, 2009  مطالعات انجام شگگده نشگگان داد که کلسگگیم .)

های محیطی و از جملگه  نقش مؤثری در مقگاومت گیگاهان به تنش

شوری در گیاهان دارد. در شرایط تنش خشکی و کمبود آب هم  

تواند تا حدی بر مقاومت گیاهان افزوده و سگگبب  این عنصگگر می

 Barkerد گیاهان در این شگگرایط شگگود )بهبود رشگگد و عملکر

and Pilbeam, 2007)  در تگوجگهگی  قگگابگگل  اثگرات  کگلسگگگیگم   .

فرآیندهای فیزیولوژیک گیاهان داشگگته و صگگفات مورفولوژیک و  

انگد را بهبود  بیوشگگگیمیگایی گیگاهگانی کگه تحگت تنش قرار گرفتگه

پاشی  محلولدهد. در آزمایشی بر روی کنجد مشو  شد که  می

کلسگیم با تأثیر بر اجزای عملکرد سگبب افزایش عملکرد دانه در  

 (.Ahmadi et al., 2012شرایط تنش خشکی شد )

هر چند سگگیلسگگیم به عنوان یک عنصگگر غیر رگگرور برای  

رود امگا نقش مفیگدی در مقگاومگت گیگاهگان  گیگاهگان بگه شگگگمگار می

آفات نباتی و نیز کمبود آب در گیاهان  بوصگو  در شگرایط بروز  

پگاشگگگی  دارد. بگا توجگه بگه اینکگه گزارشگگگی در مورد تگأثیر محلول

زمان دو عنصگر کلسگیم و پتاسگیم بصگورت نیترات کلسگیم و  هم

سگیلیکات پتاسگیم در گیاه گلرنگ در شگرایط دیم ارایه نشگده، این  

پاشگگی این دو عنصگگر بر  آزمایش با هد  بررسگگی اثرات محلول

کرد کمی و برخی خصگوصگیات فیزیولوژیکی گیاه گلرنگ در  عمل

 شرایط دیم صورت گرفت.

 هامواد و روش

در منطقه توته    1400-1401این آزمایش در سگگال زراعی  

  واقع در اسگتان خراسگان شگمالی با  نلاباغلق شگهرسگتان راز و جرگ

دقیقه شرقی و عرض جذرافیایی    11درجه و    32طول جذرافیایی  

سگطح دریا    متر از  1181دقیقه شگمالی و ارتفا     89درجه و    11

های  صگورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوک. آزمایش بهشگد  انجام

. تیمگارهگای آزمگایش شگگگامگل  بودتکرار   سگگگهکگامگل تصگگگادفی بگا  

در هزار  وگرم  کیل  2و    1سگیلیکات پتاسگیم در سگه سگطح صگفر،  

در    کیلوگرم  2و    1و نیترات کلسگگیم سگگه سگگطح صگگفر،  لیتر آب  

. هر  Khayat Moghadam et al., 2021)ند )بود  آب لیتر  هزار

متر و    پنجردیف کاشگگگت به طول   پنج  شگگگامل  یکرت آزمایشگگگ 

ها از  بلوک  بین . فاصگگلهبودمتر  سگگانتی  50فواصگگل بین ردیف 

. قبل  لحاظ گردیدمتر    یک  از هم  هافاصله کرت  و  متر  دویکدیگر  

متر جهت  سگگانتی  30برداری از خاک در عمق  نمونهاز کاشگگت،  

تجزیه شگیمیایی و فیزیکی صگورت و به آزمایشگگاه منتقل شگد.  

 ارایه شده است.    1نتایج آن در جدول  

و آهن  قطعگه زمین مورد نظر برای این طرح ابتدا توسگگگط گا

ها دوبار دیسگک  ندار شگوم، سگ ب برای نرم کردن کلوخهابرگرد

نیتروژن از منبع اوره به میزان    یهکودهای پازده شد. همچنین از  

  مکیلوگر  50م در هکتار و فسگگفات آمونیم به میزانکیلوگر 100

گلرنگ رقم اصگفهان با  در هکتار در زمان کاشگت اسگتفاده شگد.  
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  10متر در سگگگانتی  2-4هزار بوته در هکتار به عمق    400تراکم  

کاری  هصگورت خشگککشگت به.  کشگت شگد 1400اسگفندماه سگال  

در دو نوبت به فاصگله دو هفته از هم انجام    یپاشگ محلول  وانجام  

در هفته آخر  و  آغاز شگرو  فصگل رشگد بهاره   درشگد که نوبت اول  

دهی(  قگه)ابتگدای مرحلگه سگگگابرگی    6-4فروردین مگاه در مرحلگه  

روز بعد از    سگگیلیکات پتاسگگیمپاشگگی  صگگورت گرفت ابتدا محلول

عدم  ). در تیمار شگاهد  پاشگی نیترات کلسگیم صگورت گرفتمحلول

آزمایش  چون    انجام شگد.مقطر  با آب    یپاشگ محلول  ی(،پاشگ محلول

آمار    2)جدول    در آن آبیاری صگگورت نگرفت  صگگورت دیم بودبه

دارای  مورد اسگتفاده در این آزمایش   نیترات کلسگیم .  هواشگناسگی(

بود. همچنین   درصگگگد کلسگگگیم  26و   ینیترات درصگگگد ازت15

درصگگد    25درصگگد پتاسگگیم و    5/12سگگیلیکات پتاسگگیم دارای  

  در انتهای دوره رشگد و در زمانبرداشگت گلرنگ  سگیلیکون بود.  

 ها صورت گرفت.  ای شدن طبقزرد متمایل به قهوه
 

 متریسانتی 0-30خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک محل آزمایش در عمق  -1جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil at a depth of 0-30 cm 
 شوری  

Electrical 

conductivity 

)1-(dS m 

 اسیدیته 

pH 

 کربن آلی

Organic 

carbon 

(%) 

 فسفر

Phosphorus 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم

Potassium 

)1-(mg.kg 

 نیتروژن کل

Total 

nitrogen 

(%) 

 سیلت

Loam 

(%) 

 رس

Clay 

(%) 

 شن 

Sand 

(%) 

 بافت خاک

Soil texture 

2.1 7.5 0.53 5.55 210 0.04 30 42 28 
 لومی رسی 

Loam-Clay 
 

 ( از اسفند تا شهریورماه 1400-1395) یزراع سال 5هواشناسی منطقه متوسط  -2جدول 

Table 2- Average meteorological data (2016-2021) from March to September 

 ماه

Months 

 مینیم دمای مطلق 

Absolute minimum 

temperature 

(֯C) 

 متوسط درجه حرارت 

Average 

temperature 

(֯C) 

 درصد رطوبت نسبی 

Relative humidity 

percentage 
%) ) 

 ماکزیمم دمای مطلق 

Maximum absolute 

temperature 

(֯C) 

 بارندگی

Rainfall 

 (mm) 

 اسفند 

March 
-10 8.2 65 27.6 33.15 

 فروردین 

April  
-1 9.5 64 32.2 48.5 

 اردیبهشت

May 
5.2 15 57 28 25 

  خرداد

June 
7.4 20.4 40 33 10 

 تیر

July 
14.8 25 35 38 5.25 

  مرداد

August 
9.6 25.3 37.7 37.2 7 

 شهریور 

September 
9.2 25.7 46 35.6 2 

 

جهگت تعیین عملکرد زیسگگگتی و عملکرد دانگه، بعگد از حگذ   

های واقع در یک متر مربع وسگگط هر کرت در  حاشگگیه، کل بوته

تعداد  گیری  اندازهبرداشگت شگدند.  برای    1401پانزدهم مردادماه  

بوتگه از    5و وزن هزار دانگه،    تعگداد دانگه در طبق،  طبق در بوتگه

ها صگگورت گرفت. جهت  گیریسگگطح هر کرت برداشگگت و اندازه

تعیین مقادیر عناصگر پتاسگیم و فسگفر دانه از رو  خاکسگترگیری  

خشگگک اسگگتفاده شگگد. مقادیر پتاسگگیم با اسگگتفاده از دسگگتگاه  

با اسگگتفاده از دسگگتگاه اسگگ کتروفتومتر   فتومتر، مقدار فسگگفر  فلم

(Cottenie, 1980  و درصگگگد نیتروژن دانگه از رو  کجلگدال )

و     b ،aگیری مقگادیر کلروفیگلانگدازهگیری شگگگدنگد. برای  انگدازه

هگگا در شرو  مرحله گلدهی  میگگزان کارتونیگگد از بافگگت تگگر بگگرگ

 اس کتروفتومتر و  بگگا اسگگتفاده از دسگگتگاهو  برداری صورت  نمونه

صگگگورت گرفگت    نگانومتر  470و    665،  645هگای  در طول موج

(Prochazka et al., 1998) مقادیر فلاونوئید براسگگاس رو .  
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و آنتوسگگگیگانین    Krizek et al., 1993))  کریزک و همکگاران

گیری  انگداره  (Gitz et al., 1998گیتز و همکگاران )براسگگگاس 

  SAS 9.1افزارهای حاصگل با اسگتفاده از نرمدر پایان دادهشگدند.  

در سگگطح     LSDها براسگگاس آزمون  تجزیه و مقایسگگه میانگین

از برنگامگه   انجگام پگذیرفگت. برای رسگگگم نمودارهگا    %5احتمگال  

EXCEL  .استفاده شد 

 نتایج و بحث 

 عملكرد دانه 

هگا نشگگگان داد اثر متقگابگل نیترات  نتگایج تجزیگه واریگانب داده

داری بر عملکرد دانه  کلسگگیم و سگگیلیکات پتاسگگیم تأثیر معنی

ها نشگان داد که  میانگین دادهمقایسگه   (.3گلرنگ داشگت )جدول  

پاشگی سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم سگبب افزایش  محلول

که بیشگگگترین عملکرد دانه  عملکرد دانه در گلرنگ شگگگد بطوری

مربوط به سگطح یک کیلوگرم در هزار لیتر آب نیترات کلسگیم و  

کیلوگرم در هکتگار بود.    1034سگگگیلیکگات پتگاسگگگیم بگه میزان  

کرد دانه مربوط به تیمار عدم اسگگتفاده از  همچنین کمترین عمل

کیلوگرم در    3/706نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم به میزان  

هکتگار بود. مقگدار افزایش عملکرد دانگه در یگک کیلوگرم در هزار  

لیتر آب نیترات کلسگگیم و سگگیلیکات پتاسگگیم نسگگبت به تیمار  

گگگگگزار  کردنگگگگد  محققین    .(1شکل  )درصد بود    6/31شاهد  

عملکرد دانه    شیافزاسبب  صگگر کلسگگیم و روی  اعن  یپاشمحلول

اجزای عملکرد  اثر مربت آنها بر  از طریق   شد. این تأثیر  کنجددر  

مناطق خشگگک نسگگبت به سگگایر    یهاکلسگگیم در خاک دانه بود.

عناصگر غگگگگذایی به مقدار بیشگتری وجود دارد، اما این عنصگر از  

  گگگاهیانتقگگگال آن به داخگگگل گعناصر تقریباً غیرمتحرک بوده و  

از    می. کاربرد کلسگگ Ahmadi et al., 2012)کم اسگگت )  اریبسگگ 

آب، سگگگطح برگ و    ینسگگگب  یمحتوا  ،ینگیسگگگبز  شیافزا  قیطر

دانه گلرنگ شگگگد  عملکرد    شیسگگگبب افزا  یدیتول  تودهسگگگتیز

(Jamshidi et al., 2017سگیلیسگیم هم می .)  تواند در شگرایط

کمبود آب تگأثیر مربتی بر عملکرد گیگاهگان داشگگگتگه بگاشگگگد. در  

تحقیقات بر روی برنج مشگگو  شگگد سگگیلیسگگیم و یا ترکیبات  

چه در هر خوشه برنج  یب تأثیر مربتی بر تعداد خوشهحاوی سیل

چه پر  درصگد بر تعداد خوشگه  40دارد و گاها در برخی از ارقام تا 

توانند در افزایش عملکرد دانه در برنج  تأثیر مربت داشگته، لذا می

  (. مطالعات بر روی ذرت نشگگانMa et al., 2007مؤثر باشگگند )

داد که تنش خشگگکی سگگبب کاهش وزن تر و خشگگک و میزان  

بیوماس تولیدی در آن شگد. در این شگرایط اسگتفاده از سگیلیسگیم  

(. اثرات  Kaya et al., 2006منجر به افزایش عملکرد دانه شگد )

های موتلف بر رشگد دانه، تولید ماده خشگک  سگیلیسگیم در غلظت

گندم مورد مطالعه قرار گرفت و مشگو  شگد که  و تذذیه معدنی  

داری خوا  فیزیکی گیاه  سگگیلیسگگم در مقادیر کم به طور معنی

از جمله تعداد دانه، عملکرد دانه و نیز رشگگد ریشگگه و سگگاقه را  

 (.Asadi et al., 2013دهد )افزایش می

 

 سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیمتحت تأثیر  گلرنگ عملکرد و اجزای عملکرد دانهواریانس  تجزیه - 3جدول 

Table 3- Variance analysis of grain yield and yield components in safflower affected by potassium silicate and calcium nitrate 

 Mean Square (MS) میانگین مربعات

 دانه وزن هزار 

1000 seed weight 

 تعداد دانه در طبق 

Seeds in capitul 

تعداد طبق در  

 بوته 

Capitul per 

plant 

تعداد شاخه جانبی در 

 بوته 

Number of branch 

per plant 

 عملکرد زیستی

Biomass yield 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

درجه 

 آزادی 

Df 

 منابع تغییر

S.O.V 

ns18.9 *12.4 ns4.9 ns0.093 ns44063.5 
ns6706.9 

2 
 تکرار 

Block 

**231.1 **230.7 **145.9 **11.6 **3610539.5 *10666.9 2 

 سیلیکات پتاسیم

Potassium silicate (KS) 

 نیترات کلسیم
**43.8 **114.4 **55.4 **1.75 **2682278.9 **96592.4 2 Calcium nitrate (Ca N) 
**62.9 ns8.05 ns3.12 *0.56 **299308.3 **15419.1 4 KS*Ca N 

5.19 7.61 5.47 0145 18127.1 1903.7 16 
 خطا

Error 
6.3 4.9 8.1 4.6 2.5 4.8 C.V (%) 

ns، * باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب نشانگر عدم معنی به **و 

ns: non significant, * and **: significant at α=0.05 and α=0.01 of probability levels, respectively 
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 مقایسه میانگین اثرات اصلی سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم بر تعداد طبق در بوته، دانه در طبق و میزان فلاونوئید در گلرنگ  -4جدول 

Table 4- Mean comparison the main effects of potassium silicate and calcium nitrate on number of capitul per plant, seed per capitul 

and flavonoid in safflower 

 فلاونوئید 

Flavonoid 

)1-µg g. Fw ) 

 دانه در طبق 

Seeds in capitul 

 طبق در بوته 

Capitul per plant 

 تیمار

Treatments 

 Potassium silicate سیلیکات پتاسیم

5.7a 55.8b 30.7a Potassium silicate=1 
5.8a 60.4a 31.6a Potassium silicate=2 

 Calcium nitrate نیترات کلسیم

5.06b 51.4b 26.3b Calcium nitrate=0 
5.23b 57.5a 29.2a Calcium nitrate=1 
5.85a 57.6a 31.2a Calcium nitrate=2 

 ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد با آزمون های دارای حداقل یک حر  مشترک اختلا  معنیستون

Column with the same letters are not significantly different at 5% of probability level (LSD). 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر عملکرد دانه  -1شکل 

Figure 1- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on grain yield 

 

 عملكرد زیستی و اجزای عملكرد دانه

ها نشگگان داد اثر متقابل سگگیلیکات  نتایج تجزیه آماری داده

پتاسگیم و نیترات کلسگیم بجز تعداد طبق در بوته و تعداد دانه در  

عملکرد زیسگتی، تعداد شگاخه جانبی و  داری بر  طبق، تأثیر معنی

  4تا    2(. همانطور که در شگگکل  3وزن هزار دانه داشگگت )جدول  

پاشگی سگیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم  شگود محلولمشگاهده می

که بیشترین عملکرد زیستی سبب افزایش این صفات شد بطوری

و تعداد شگاخه جانبی در بوته در طی اسگتفاده از یک کیلوگرم در  

ر لیتر آب سگگیلیکات پتاسگگیم و دو کیلوگرم در هزار لیتر آب  هزا

نیترات کلسگیم بدسگت آمد. مقدار عملکرد زیسگتی در این سگطح  

  23/9کیلوگرم در هکتار و تعداد شگگاخه جانبی برابر    6239برابر  

بود. کمترین این دو صگگگفت هم مربوط به تیمار شگگگاهد یا عدم  

یلیکات پتاسگیم با  پاشگی نیترات کلسگیم و سگ اسگتفاده از محلول

به ترتیب برای عملکرد    63/6کیلوگرم در هکتار و    4262متوسط  

زیسگتی و تعداد شگاخه جانبی در بوته بودند. میزان افزایش برای  

و تعداد شگاخه جانبی در بوته برابر    6/31عملکرد زیسگتی معادل  

اثر متقابل   4(. در شگگگکل  3و    2های  درصگگگد بود )شگگگکل  1/28

یلیکات پتاسگیم بر صگفت وزن هزار دانه آورده  نیترات کلسگیم و سگ 

شگود بیشگترین وزن هزار  شگده اسگت. در این شگکل مشگاهده می

اسگگتفاده از نیترات    عدم ماریتگرم مربوط به    44دانه با متوسگگط  

کلسگیم و یک کیلوگرم در هزار لیتر آب سگیلیکات پتاسگیم اسگت.  

  6/27  کمترین مقدار آن نیز در مربوط به تیمار شگگگاهد به مقدار

 گرم می باشد.

نتگایج جگدول تجزیگه واریگانب در مورد تعگداد طبق در بوتگه و  

تعداد دانه در طبق نشان داد این دو صفت تنها تحت تأثیر تیمار  

سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم قرار گرفت و اثر متقابل آنها  
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(. در مورد تعداد طبق  3داری بر آنها نداشگگت )جدول  تأثیر معنی

هگا نشگگگان داد در هر دو تیمگار،  مقگایسگگگه میگانگین دادهدر بوتگه، 

اسگگتفاده سگگیلیکات پتاسگگیم و نیترات کلسگگیم در سگگطح عدم  

اسگگتفاده )شگگاهد( کمترین تعداد طبق در بوته حاصگگل شگگد. در  

بین دو    آمدهسگطح دوم و سگوم هر دو این عناصگر، عدد بدسگت  

ی مشگاهده نشگد هرچند در  داریمعنی اختلا   آمارسگطح از نظر  

تعداد طبق در    هاآنسگطح سگوم )دو کیلو گرم در هزار لیتر آب(  

. اما در مورد تعداد دانه در  (4جدول  آمد )بوته بیشگگتری بدسگگت  

سگبب    شیآزماطبق نتایج نشگان داد سگیلیکات پتاسگیم در این  

دو کیلوگرم در    در سگطحکه  افزایش مقدار این صگفت شگد بطوری

یلیکات پتاسگیم بیشگترین تعداد دانه با متوسگط  هزار لیتر آب سگ 

اسگتفاده از این    در عدمدانه در طبق و کمترین مقدار آن    44/60

بود که حدود    در طبقدانه    33/50عنصگر حاصگل شگد که متوسگط  

شگش درصگد مقدار آن با افزایش مقدار سگیلیکات پتاسگیم افزایش  

در  دانگه یگافگت. همچنین بگا کگاربرد نیترات کلسگگگیم افزایش تعگداد  

که بیشگترین مقدار تعداد دانه در طبق  حاصگل شگد بطوری  طبق

در سگطح دو کیلوگرم در هزار لیتر آب نیترات کلسگیم با متوسگط  

حاصگگل شگگد و کمترین مقدار آن در سگگطح اول    67/57عددی  

 (.  4جدول  )  به دست آمد  44/51)عدم مصر ( با متوسط عددی  

 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر عملکرد زیستی -2شکل 

Figure 2- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on biomass 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر تعداد شاخه جانبی در بوته  -3شکل 

Figure 3- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on number of branches per plant 
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 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر وزن هزار دانه  -4شکل 

Figure 4- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on thousand seed 

 

دانگه در گلرنگگ  اجزای عملکرد  تعگداد دانگه در طبق یکی از  

هگگای رطگگوبتی بگگه عنوان یک عامل محیطی در  تگگنشاست که 

افشگانی باع  نمگگگگو غیرطبیعگگگگی کیسگه جنینی و  زمان گرده

  طبقعقیمی دانه گرده و در پگگی آن کگگاهش تعگگداد دانگگه در  

لکرد  عم  یدر چنین شگرایطی بررسگی روابط بین اجزا  .دنشگومی

مناسگگگگگب  دانه  باع  شگناسگایی ارقام دارای اجزای عملکرد  دانه  

رشگد و  (.  Malekinejad, and Majidi, 2015)  شگگگگگودمگگگگی

علت تذییر در    احتماتً بههای محیطی  تنشعملکرد در شگگرایط  

فتوسگنتزی و کاهش رشگد بوش هوایی گیاه  ی  هاانتقال فرآورده

و نقش مربت    یاهیبهبود شگگرایط تذذ  رسگگدیبه نظر ماسگگت و  

در افزایش رشگد و    تواندیدر فتوسگنتز می سگیلیکات  پاشگ محلول

 ,Haghighi and Pessarakli)  عملکرد گیگاه نقش داشته باشد

تواند  (. محققان عنوان کردند که کمبود سگگگیلیسگگگیم می2013

روفیگل برگ و بگدنبگال آن کگاهش میزان  منجر بگه کگاهش مقگدار کل

فتوسگگنتز در برگ شگگود. این امر به دلیل نقش سگگیلیسگگیم در  

زنجیره فتوسگگگنتزی و ممگانعگت از توریگب کلروفیگل و نیز بهبود  

اسگگگگت   کربوکسگگگیلاز  فسگگگفگگات  بی  ریبولوز  آنزیم  فعگگالیگگت 

(Zuccarini, 2008). 

بگا توجگه بگه اینکگه مقگدار    افزایش مصگگگر  نیترات کلسگگگیم  

رشگگگد  توانگد سگگگبگب افزایش  یگابگد مینیترات در گیگاه افزایش می

شگگود. با توجه به اینکه  جانبی    یهاتعداد شگگاخه  و  رویشگگی گیاه

نیتروژن افزایش یافته در گیاه به واسگطه افزایش مصگر  نیترات  

سگگگاختگارهگای مهم متگابولیکی مرگل کلروفیگل و    در  کلسگگگیم،

فتوسگنتز و  انجام  برای    نقش داشگته که این سگاختارها  سگیتوکروم

و    هامیتنفب رروری هستند. همچنین نیتگگروژن برای سنتز آنز

کگاربرد بهینگه    (،Liu et al., 2017)رگگگروریسگگگت  هگانیپروت 

و    یانهیسگگگبز  یهاندامنیتروژن باع  افزایش رشگگگد رویشگگگی، ا

این آزمایش با نتایج آزمایش   جینتا  .شگگودیمبیولوژیکی  عملکرد  

در  عناصگر غذایی    یپاشگ بیان کردند هد  از محلولمحققانی که  

عنوان    ها بهافگگگزایش دوره سگگگبزینگی و فعالیگگگت برگ  گیاهان

همسو    باشندیاندام اصلی تولید و انتقگگگال مگگگواد فتوسگگگنتزی م

 .(Mohammadi and Sohrabi, 2014)است  

 های فتوسنتزیرنگدانه

هگا نشگگگان داد بجز فلاونوئیگد اثر  نتگایج تجزیگه آمگاری داده

داری بر  ثیر معنیأمتقابل سگگیلیکات پتاسگگیم و نیترات کلسگگیم ت

،  b، کلروفیل  aهای فتوسگگگنتزی همانند کلروفیل  سگگگایر رنگدانه

(.  5های گلرنگ داشگگت )جدول  توسگگیانین در برگکارتنوئید و آن

های در واکنش  تذییرات در میزان این رنگدانه 8تا    5های  شگگکل

ها را  پاشگی سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم در برگبه محلول

پاشگی سگیلیکات پتاسگیم و نیترات  هر چند محلول  دهد.نشگان می

  aلروفیل  تذییرات در مورد ک کلسگیم سگبب افزایش آنها شگد اما
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بیشگگترین مقدار  که  بطوری  .ها کمتر بودنسگگبت به سگگایر رنگیزه

میران    aکلروفیگگل   در  میلی  34/9بگگه  تر  وزن  گرم  در  دو  گرم 

نیترات کلسگگیم و سگگیلیکات پتاسگگیم   کیلوگرم در هزار لیتر آب

  1/17بدسگت آمد که نسگبت به سگطح شگاهد از افزایشگی معادل  

، میزان افزایش  b(. در مورد کلروفیل  5درصد برخودار بود )شکل  

دو  نیترات کلسگگگیم و    یگک کیلوگرم در هزار لیتر آبتنهگا تگا  

گرم در  میلی  2/3سگگیلیکات پتاسگگیم )کیلوگرم در هزار لیتر آب 

درصگد نسگبت به    1/43تر( بود که از افزایشگی معادل     گرم وزن

  82/1تیمار شگاهد ) عدم مصگر ( که از کمترین مقدار )به میران  

(.  6گرم در گرم وزن تر( برخودار بود، مشگاهده شگد )شگکل  میلی

دو کیلوگرم  در مورد کارتنوئید هر چند بیشگترین مقدار در تیمار  

  3/3ات پتاسگگگیم )  نیترات کلسگگگیم و سگگگیلیک  در هزار لیتر آب

داری بین  گرم در گرم وزن تر( بدسگگت آمد اما تفاوت معنیمیلی

یک  نیترات کلسگیم و سگطح    دو کیلوگرم در هزار لیتر آبسگطح  

گرم در  میلی  23/3سگیلیکات پتاسگیم ) کیلوگرم در هزار لیتر آب

گرم وزن تر( با سگگطح سگگوم آنها مشگگاهده نشگگد. کمترین مقدار  

م وزن تر(  آن در تیمار شاهد بدست آمد.  گرم در گرمیلی  04/1)

  4/68میزان افزایش در سگگطح سگگوم دو تیمار نسگگبت به شگگاهد  

ثیر دو تیمار  أ(. مقدار آنتوسگیانین هم تحت ت7درصگد بود )شگکل  

  دوبرای نیترات کلسگگیم تا سگگطح   اما این افزایش  یافتافزایش  

  یککیلوگرم در هزار لیتر آب و در مورد سگگیلیکات پتاسگگیم تا  

کیلوگرم در هزار لیتر آب بود. میزان افزایش آن نسگگبت به تیمار  

    (.8درصد بود )شکل    5/34شاهد  

پگاشگگگی  در این آزمگایش بیشگگگترین افزایش در طی محلول

نیترات کلسگگیم و سگگلیکات پتاسگگیم مربوط به کارتنوئید بود. در  

مورد فلاونوئید تنها اثر سگاده سگیلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم  

اثر متقگابگل آندمعنی داری برخودار نبود  ثیر معنیأهگا از تگ ار و 

هگا نشگگگان داد اسگگگتفگاده از  (. مقگایسگگگه میگانگین داده4)جگدول  

سگگیلیکات پتاسگگیم هر چند سگگبب افزایش مقدار فلاونوئید در  

  هاداری بین سگگطح دوم و سگگوم آنها شگگد اما تفاوت معنیبرگ

مشگاهده نشگد. در مورد نیترات کلسگیم هم اسگتفاده از آن تا سگطح  

کیلوگرم در هزار )سگطح سگوم( سگبب افزایش مقدار فلاونوئید    دو

 (.  4دول  جتر بود )  گرم در گرم وزنمیلی  8/5گردید مقدار آن

هگای فنیگل آتنین آمیلاز،  کلسگگگیم از طریق تگأثیر بر آنزیم

کند، این  خود را ایفا میپراکسگگگیداز و پلی فنل اکسگگگیداز نقش  

ها نقش دارند  ها و فلاونوییدها در سنتز و اکسیداسیون فنلآنزیم

(Ruiz et al., 2013  محققگان اههگار داشگگگتنگد که کمبود آب .)

  سگگگبگب کگاهش مقگادیر فلاونوییگدهگای برگ گنگدم دوروم شگگگد

(Balouchi et al., 2008محققین .)   گزار  کردنگد بگات رفتن

های فتوسگگگنتزی ناشگگگی از افزایش محتوی کلروفیل در  فعالیت

واسگگطه نقش پتاسگگیم در سگگنتز پیش ماده  تواند بهها میبرگ

)رنگگگگدانگگه کگلگروفگیگگل  و  Kumar and Kumar, 2008هگگای   )

اکسگگید کربن در  همچنین به دلیل نقش پتاسگگیم در تربیت دی  

(. محققان دیگر گزار   Kanai et al., 2007باشد )  کلروپلاست

گرم در لیتر سگیلیکات پتاسگیم در  میلی 25پاشگی  کردند محلول

درصگگگد نسگگگبت به شگگگاهد    6/11گیاه چچم میزان کلروفیل را  

 .(Mir Abbasi Najaf Abadi et al., 2013افزایش داد )

 

 
 در برگ aاثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر میزان کلروفیل  -5شکل 

Figure 5- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on chlorophyll “a” 
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 11 ...گلرنگ غلظت عناصر معدنی دانههای فتوسنتزی و ، رنگدانه پاشی سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم بر عملکرد دانهثیر محلول أت

 سیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیمتحت تأثیر  گلرنگ های فتوسنتزی دانه و رنگدانه غلظت عناصر غذایی واریانس  تجزیه -5جدول 

Table 5- Variance analysis of photosynthesis pigments and nutrient elements in seed of safflower affected by potassium silicate and 

calcium nitrate 

 Mean Square (MS) میانگین مربعات

 فلاونوئید  Anthocyaninآنتوسیانین
Flavonoid 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 bکلروفیل 

Chlorophyll 

“b” 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

“a” 

 پتاسیم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
 نیتروژن 

Nitrogen 

درجه 

 آزادی 
Df 

 منابع تغییر
S.O.V 

ns0.005 ns0.28 ns0.07 ns0.15 ns0.08 ns0.005 ns0.012 ns0.002 2 
 تکرار 
Block 

**4.53 **4.57 **3.5 *1.11 **1.77 **1.33 ns0.37 *0.67 2 

 سلیکات پتاسیم
Potassium silicate 

(KS) 

 نیترات کلسیم

*0.4 *1.5 **4.56 *0.73 **1.32 **119.9 ns2.53 **5.5 2 Calcium nitrate (Ca 

N) 
*0.313 ns1.77 **0.355 *0.37 *0.35 *0.23 ns0.065 *0.165 4 KS*Ca N 

0.102 0.089 0.041 0.057 0.086 0.036 0.036 0.036 16 
 خطا

Error 
6.1 5.5 9.5 9.8 3.46 3.7 5.12 2.4 C.V (%) 

 ns، * باشند.داری در سطح احتمال پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب نشانگر عدم معنی به **و 

ns :non significant, * and **: significant at α=0.05 and α=0.01 of probability levels, respectively 

 

 
 در برگ bاثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر میزان کلروفیل  -6شکل 

Figure 6- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on chlorophyll “b” 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر میزان کارتنوئید در برگ -7شکل 

Figure 7- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on carotenoid 
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 اثر متقابل نیترات کلسیم و سلیکات پتاسیم بر میزان آنتوسیانین در برگ -8شکل 

Figure 8- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on anthocyanin 
 

که در غشگگاس تیلاکوئیدهای    ترکیباتی هسگگتندکاروتنوئیدها  

شگگگونگد و نقش مهمی در فرآینگدهگای  یگافگت می  هگاکلروپلاسگگگت

آبی دارند. کاروتنوئیدها در  گیاهی از جمله در شگگرایط دیم و کم

تواننگد اعمگال  می،  جگذب نور در گیگاهگان نقش مهمی داشگگگتگه

فیزیولوژیکی متفگاوتی را در گیگاه انجگام دهنگد. این ترکیبگات برای  

ز  سگیسگتم فتوسگنتزی رگروری بوده و نقش اسگاسگی در ممانعت ا

کنند. اهمیت  آسگگیب ناشگگی از اکسگگیداسگگیون نوری بازی می

  کگاروتنوئیگدهگا در رشگگگد و تکگامگل گیگاهگان ثگابگت شگگگده اسگگگت

(Arango et al., 2010آنگتگوسگگگیگگانگیگن از  (.  گگروهگی  هگگا هگم 

فلاونوئیدهای محلول در آب هسگتند که بیشگتر این ترکیبات در  

شگگوند  ها انباشگگته میو اپیدرم برگهای سگگطحی مزوفیل  تیه

(Ahmed et al., 2011  اینها رنگیزهای محافظ بگگگوده کگگگه .)

ها  کنند. بررسیهای محیطی محافظت میگیگاه را در برابگر تنش

نشگگگگگان داد کگگگگه در شگرایط موتلفی از جمله دیم و تگگگگنش  

اه داشته و سبب  تواند نقگگش حفاهت نوری را در گیخشگگکی می

های آزاد اکسگیژن در طی تنش اکسگیداتیو شگوند  رادیکال حذ 

(Hatier and Gould, 2008  محققین گزار  کردند اسگتفاده .)

از سیلیکات پتاسیم مقدار تولیگد آنتوسگیانین در گیاهان افزایش  

)دهگگ مگگی مگگقگگدار  Savvas and Ntatsi, 2015د  افگگزایگگش   .)

های غیر آنزیمی )آنتوسگگیانین( توسگگط کاربرد سگگیلیکات  رنگدانه

ها جلوگیری  تواند از توریب کلروفیلپتاسیم و نیترات کلسیم می

شگگگود. چرا که   هاکند و به طور غیرمسگگگتقیم سگگگبب افزایش آن

ی حسگاسگی همانند غشگاها حفاهت  ها از سگاختارهاآنتوسگیانین

جلوگیری می زوال کلروفیگگل  از  و  )کرده   ,.leng et alکننگگد 

های کلروفیلاز و پراکسگیداز، تولید  . تشگدید فعالیت آنزیم(2000

هگای فعگال اکسگگگیژن و آسگگگیگب  ترکیبگات فنلی، افزایش رادیکگال

کاهنده غلظت    رسگاندن به غشگاس کلروپلاسگت از مهمترین عوامل

رونگد. در این زمگان  هگا بگه شگگگمگار میکلروفیگل در شگگگرایط تنش

مطگالعگات نشگگگان داده بر میزان کگارتنوئیگد و آنتوسگگگیگانین در  

شگود. افزایش این ترکیبات به واسگطه  های گیاهان افزوده میبرگ

از کلروفیل   هاسگگت که باع  محافظتنقش حفاهتی این رنگیزه

 ,Inze and Montaguشگگوند )اکسگگیداسگگون نوری میدر برابر  

2019) 

 غلظت عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه

ها نشگگان داد اثر متقابل سگگیلیکات  نتایج تجزیه آماری داده

بر درصگگد نیتروژن و    داریثیر معنیأپتاسگگیم و نیترات کلسگگیم ت

این بین نتایج تجزیه  غلظت پتاسگگیم در دانه گلرنگ داشگگت. در  

ها نشگان داد اثرات سگاده و اثرات متقابل سگیلیکات  واریانب داده

داری بر غلظت فسگفر دانه  پتاسگیم و نیترات کلسگیم از تأثیر معنی

شگود  مشگاهده می  10و    9های  (. در شگکل5برخودار نبود )جدول  

پاشگگی  غلظت دو عنصگگر نیتروژن و پتاسگگیم دانه همراه با محلول

یابد. در این بین با  پتاسیم و نیترات کلسیم افزایش میسیلیکات  

افزایش غلظت نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم از صگفر به یک  

کیلوگرم در هزار لیتر آب، تذییری در غلظت نیتروژن مشگگگاهده  

نشگگگد و این دو از لحگاظ آمگاری در یگک سگگگطح قرار گرفتنگد. بگا  
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به دو کیلوگرم    افزایش غلظت نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم

داری یگافگت  در هزار لیتر آب، غلظگت نیتروژن دانگه افزایش معنی

که بیشگترین درصگد نیتروژن دانه در سگطح دو کیلوگرم در  بطوری

  01/5هزار لیتر آب سگیلیکات پتاسیم و نیترات کلسیم به میزان   

درصگگد و کمترین آن در سگگطح شگگاهد )عدم مصگگر ( به میزان  

درصگگد بود    1/46ن افزایش برابر  درصگگد حاصگگل شگگد. میزا7/2

مقادیر کافی کلسگیم و نیتروژن    حاوی نیترات کلسگیم (.  9)شگکل  

در نتیجه با    کندمین میأاسگت که نیاز گیاه برای زنده ماندن را ت

افزایش مقدار نیترات کلسگگیم مقدار نیتروژن گیاه افزوده شگگده  

 است.  
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر غلظت نیتروژن دانه  -9شکل 

Figure 9- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on nitrogen in seed 
 

 
 اثر متقابل نیترات کلسیم و سیلیکات پتاسیم بر غلظت پتاسیم دانه  -10شکل 

Figure 10- Interaction of calcium nitrate and potassium silicate on potassium in seed 

 

از طرفی آنیون نیترات بگه عنوان یون همراه پتگاسگگگیم جگذب  

با افزایش سگیلیکات پتاسگیم، غلظت نیتروژن در گیاه  گیاه شگده و  

بررسگگی اثر    (. همچنین درMei et al., 2001یابد )افزایش می

متقابل سگلیکات پتاسگیم و نیترات کلسگیم در مورد پتاسگیم دانه  

نیز مشگو  شگد که بیشگترین مقدار پتاسگیم مربوط به سگطح دو  

لیکات پتاسگیم و سگطح یک کیلوگرم در  کیلوگرم در هزار لیتر سگی

درصگد بود. کمترین آن    97/4هزار لیتر نیترات کلسگیم به میزان  

مربوط به تیمار شگگاهد )عدم اسگگتفاده از سگگیلیکات پتاسگگیم و  
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درصگد بود. میزان افزایش درصگد   14/1نیترات کلسگیم( به میزان  

(. محققین گزار   10درصگد بود )شگکل    1/77پتاسگیم دانه برابر  

دند که در شگگرایط تنش خشگگکی میزان پتاسگگیم جذب شگگده  کر

یابد. این افزایش  نسگگبت به شگگرایط معمول در گیاه افزایش می

کمک زیادی به تنظیم اسگگمزی و جذب بهتر آب در گیاه کرده،  

همچنین در تنظیم اسگگگمزی برای کنترل باز و بسگگگتگه شگگگدن  

(.  Dastbandan Nejad et al., 2010کنگد )هگا کمگک میروزنگه

آنهگا همچنین بیگان کردنگد کگه کگه علگت افزایش جگذب پتگاسگگگیم  

توان به مکانیسگگم جذب فعال  تحت شگگرایط تنش خشگگکی را می

این یون به وسگیله گیاه نسگبت داد که بدین طریق مقاومت خود  

توانگد بگه  برد و در نهگایگت این امر میرا در برابر تنش بگات می

 غلظت پتاسیم در دانه گیاهان هم کمک نماید.    افزایش  

 گیری کلینتیجه

اسگتفاده از ترکیبات کمک کننده به گیاهان در شگرایط کمی 

توانگد تگا حگدی از بروز اثرات سگگگوس کم آبی بر گیگاهگان  رطوبگت می

بکگاهگد و مگانع کگاهش عملکرد تولیگدی در این شگگگرایط شگگگود.  

توان بیان کرد که  آزمایش میبراسگاس نتایج بدسگت آمده در این  

نیترات کلسگیم و سگیلیکات پتاسگیم نقش مربتی در گیاه گلرنگ  

که اسگگتفاده از این دو ترکیب  و در شگگرایط دیم داشگگتند، بطوری

)عملکرد   دانگگه  اجزای عملکرد  و  دانگگه  بهبود عملکرد  سگگگبگگب 

بیولوژیکی، وزن هزار دانگه، تعگداد طبق در بوتگه و تعگداد دانگه در  

های فتوسگگنتزی  این افزایش به سگگبب بهبود رنگدانهطبق( شگگد.  

، کگارتنوئیگد و آنتوسگگگیگانین( بود. در این بین هر  a  ،b)کلروفیگل  

کیلوگرم در هزار لیتر آب از نیترات کلسگیم    2پاشگی  چند محلول

و سگیلیکات پتاسگیم در شرایط دیم مؤثر بود اما در بررسی صفات  

لوگرم  موتلف گلرنگگ مشگگگو  شگگگد کگه اسگگگتفگاده از یگک کی

سگیلیکات پتاسگیم و دو کیلوگرم نیترات کلسگیم مناسگب تر اسگت.  

پاشگی  لذا برای گلرنگ )رقم اصگگفهانی( و در شگگرایط دیم محلول

یک کیلوگرم سگگیلیکات پتاسگگیم و دو کیلوگرم نیترات کلسگگیم  

 شود.توصیه می
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