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        چکیده 

 تنش این اثر تعدیل براي کارراه يارائه و است ایران در زراعی تلامحصو عملکرد کاهش اصلی دلایل از یکی شوري تنش

 يگلخانه در تکرار سه در تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی لذا .رسدمی نظربه ضروري
 .شـد  اجـرا  کلـزا  رقـم  دو بـر  تـنش  از ناشـی  خسارات بهبود جهت مدرس تربیت دانشگاه کشاورزي يدانشکده تحقیقاتی

 کلسـیم  سیلیکات میزان دو ،)متر بر زیمنس دسی 10 و 5 ،4/0( شدید و متوسط شوري تنش، بدون سطح سه شامل تیمارها

 نتـایج  .       بودنـد  )گـل سـاري  و زرفام( کلزا رقم دو و )هکتار در تن 8 و صفر( زئولیت میزان دو ،)هکتار در کیلوگرم 8 و صفر(
 گـل سـاري  بر داريمعنی اثر اما داد افزایش را زرفام رقم عملکرد سبک، بافت با خاك ایطشر در زئولیت کاربرد داد نشان

        شـوري  شرایط در گلساري رقم به نسبت       کلسیم         سیلیکات   و        زئولیت        کاربرد   و       متوسط      شوري شرایط در زرفام رقم .نداشت

 رقـم  همچنـین  ).درصـد  57 از بـیش ( نمـود  تولیـد  را بیشتري روغن درصد       کلسیم         سیلیکات        کاربرد   و        زئولیت      بدون       شدید،

        شـوري          شـرایط     در و روغـن  عملکرد بیشترین       کلسیم         سیلیکات        کاربرد    با   و  تنش بدون   و        زئولیت      بدون شرایط در گلساري

 در ).درصـد  60 حـدود  اختلاف با( دادند نشان را روغن عملکرد کمترین        زئولیت        کاربرد    با   و       کلسیم         سیلیکات      بدون      شدید

 گـل سـاري  رقم و بیشترین       کلسیم         سیلیکات   و        زئولیت      بدون   و       متوسط      شوري شرایط در زرفام رقم سبزینگی، شاخص مورد

 32 از بـیش  اخـتلاف  بـا ( داد نشان را مقدار کمترین زئولیت بدون ولی کلسیم سیلیکات کاربرد و متوسط شوري شرایط در
 صـفات  برخـی  در کلسـیم  سـیلیکات  و زئولیت کاربرد و شد آن اجزاي و عملکرد کاهش باعث شوري کلی طوربه ).درصد

 ایـن  تـأثیر  و داد نشـان  کلسـیم  سیلیکات تیمار به مطلوبی واکنش زرفام میان این در که کرد کنترل را تنش شرایط ارقام،

  .بود تر زئولیت،مطلوب با مقایسه در شده مطالعه کلزاي رقم دو زراعی خصوصیات بر تیمار

  
  گل، عملکرد، اجزاي عملکردرقم ساري رقم زرفام، :هاي کلیديواژه

 

                                                        
  ل آل احمد، پل نصر، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي، گروه زراعتتهران، بزرگراه جلا: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
یکـی از مهمتـرین   ) .Brassica Napus L(کلـزا  

  ایـران و جهـان    جهت تولیـد روغـن خـوراکی در   گیاهان 
از طرفی شوري نسبی آب آبیاري برخی از مناطق . باشدمی

طی . باشدایران یکی از عوامل منفی در زراعت گیاهان می
یعی از تهران، قـم و  اي در مناطق وسهاي جداگانهآزمایش

هاي ایـن  شوري چاه يکاشان مشخص شد که علت عمده
-هاي سدیم، کلسیم و منیزیم و آنیـون مناطق وجود کاتیون

جمشـیدزاده و میربـاقري،   (باشـد  میهاي کلر و سولفات 
تجمع یون سدیم در برگ کلزا تحت تـأثیر تـنش   ). 2011

اشـرف و  (شوري، سبب کاهش رشد ارقـام کلـزا گردیـد    
             ارقام کلـزا    و عملکرد             کاهش وزن خشک ).1998یف، شر

              گـزارش شـده   نیز توسط محققان                    تحت تأثیر تنش شوري 
گیاهان تنش شوري بر عملکرد دانه  ءحاکی از تأثیر سو   که 

اشرف و شـریف،  ( باشد می لزاخانواده براسیکا از جمله ک
                                              غلظت بـالاي نمـک در ریشـه، رشـد و عملکـرد       ).1998

رامـه  (    دهد                       عی را تحت تأثر قرار می                    بسیاري از گیاهان زرا
  )2012و همکاران، 

هاي جلـوگیري از   استفاده از زئولیت یکی از راه
 زئولیت آلومینو. است و تنش شوري کاهش رطوبت خاك

هـاي بـزرگ و   سیلیکاتی با ساختار داربستی است که یون
هاي آب حفرات آن را اشغال کـرده و در سـاختار   مولکول

هاي تعویض یون که واکنش طوريبه ؛باشند آن متحرك می
 شـود پذیر انجـام مـی   صورت برگشتها، بهگیري آنو آب

     نشان   ) 6   200 (        همکاران   و     نوري ).2005آیان و همکاران، (
     باعث                  در شرایط تنش شوري       طبیعی       زئولیت             دادند کاربرد

        بهبـود       نتیجه   در  و    خاك      آب در         نگهداري      ظرفیت       افزایش
         زئولیـت          کـاربرد         کردنـد     یان ب     آنها .   شود  می      تربچه       عملکرد
   از  و     گردد  می    خاك    مضر    هاي   نمک        نگهداشت     باعث      طبیعی

  .   شود  می   تر    راحت     گیاه     توسط   آب    جذب     طریق    این
جهت جلوگیري از اثـرات مخـرب    کار دیگرراه
سیلس دومین . استفاده از عنصر سیلیس است تنش شوري،

و بـا اینکــه   باشــدمـی زمــین  يعنصـر فــراوان در پوسـته  
براي گیاهان عالی به عنوان یک عنصر ضـروري   سیلیسیوم

شود، کـاربردي بـودن آن جهـت رشـد     در نظر گرفته نمی
و همچنـین کـاهش   هـاي گیـاهی   ي انـدام سالم و توسـعه 

بسـیاري از گیاهـان   خسارات ناشـی از تـنش شـوري در    
       باعـث        شـوري  ).1999اپسـتین،  (زراعی ثابت شده است 

      تغذیه    اما      گردد،  می      هوایی    هاي   بخش   در     سدیم    یون       افزایش
   در      یـون       ایـن        غلظـت        کـاهش        موجـب      گیاه   در        سیلیسیم   با

       کـاهش      شود،  می      ایجاد     شوري    تنش     وقتی .   شود  می   ها    بافت
     بـا    را       گیـاه        سـدیم       یـون    از     ناشی     سمیت  و      اسمزي        پتانسیل
ی     سـم         اثـرات        کـاهش      بـا        یلیسیمس.     سازد  می      مواجه     مشکل

ــذب ــل از ج ــدیم                حاص ــبب        س ــودس ــد        بهب ــاه        رش        گی
  و        نـدانی ب (      شـود    می   (.Puccinellia distans L)         پوکسینلیا

                       در تحقیقی بیـان کـرد    )1999(        ایپستین. )1386  ،    زاده    عبدل
                         هاي رشد در گیاهـان بـه                              سیلیسیم در کنار افزایش شاخص

       وجـود       ایـن      بـا .      کنـد                                 تعدیل شرایط تنش نیـز کمـک مـی   
       گیاهان    روي   بر        سیلیسیم  و     شوري       متقابل      اثرات        گزارشات

  ) 6   200 (           همکـاران   و          لیانـگ  .     اسـت         محـدود       بسیارزراعی 
را مـورد            سیلیسـیم   و                   هـاي غیـر زنـده        تـنش        متقابل      اثرات

       سـدیم        تجمـع         سیلیسیم   که     گرفت      نتیجه  وبررسی قرار داد 
   .   دهد  می     کاهش   را     گیاه    در

و  سیلیسـیوم ي اثر      ً                     اخیرا  تحقیقات پیرامون نحوه
 در شـرایط تـنش  گیاهـان   زراعـی  خصوصیاتبر زئولیت 

این دو  متقابل ن میان بررسی اثرمتمرکز شده است و در ای
لـذا   .رسـد نظـر مـی  ه بر گیاه زراعی کلزا ضـروري بـه  ماد

آزمایش حاضر در نظر دارد خسارات ناشی از تنش شوري 
گیاه زراعی کلزا و دو رقم روي عملکرد و اجزاي عملکرد 

زئولیت و سـیلیکات   کاربرد راهکارهاي کنترل آن از طریق
  .بررسی قرار دهدمورد  رادر خاك سبک کلسیم 

  هامواد و روش
                                          جهت بررسی اثر زئولیت و سیلیکات کلسیم بـر  

       طـرح         قالـب     در          قاکتوریل      صورت  به         آزمایشی             دو رقم کلزا
   ي        گلخانــه    در         تکـرار       ســه    در          تصـادفی         کامــل       هـاي       بلـوك 

        مـدرس          تربیـت            دانشـگاه          کشاورزي   ي                تحقیقاتی دانشکده
 1392 آزادراه تهـران کـرج در پـاییز    17ر واقع در کیلـومت 

اي آن بـه   عملیـات گلخانـه   1393شروع و در پایان بهـار  
کم (تنش شوري آب  سطحتیمارها شامل سه . اتمام رسید

-دسـی  10و  5  شـوري متوسـط و شـدید   ، 4/0شـوري  با 
 8و  صـفر (، دو میـزان سـیلیکات کلسـیم    )زیمنس بر متر

تـن در   8و  صـفر (، دو میزان زئولیـت  )کیلوگرم در هکتار
       محـیط    .     بودند  )گلزرفام و ساري(کلزا  و دو رقم) هکتار

    30   تا   )     کاشت (    ماه             از هفتم آبان         نورطبیعی      شرایط   در       گلخانه
  و   23  ± 3در روز  و دما      گرفته     قرار  )       برداشت (         اردیبهشت 

ل      داخ ـ.        گردیـد  گراد تنظیمي سانتیدرجه 15 ±   3   شب    در
     بـه          و ماسـه             خاك مزرعـه       مخلوط   از،      لیتري   5    هاي      گلدان

 ). 1جدول (   شد        استفاده 1:1     نسبت 
ــت  ــت  {زئولیـ ــودري کلینوپتیلولیـ ــوع پـ                                      از نـ

(Clinoptilolite) {) به صورت مخلوط در خاك ) 2جدول
 20درصـد سـیلیس و    42(هـا و سـیلیکات کلسـیم    گلدان

) ایـران  -درصد کلسیم تهیه شده از شرکت بشـري امـین   
کیلـوگرم در   8محلول در اسید فلوریک با در نظر گـرفتن  

هـاي واجـد   آبیاري به خاك گلـدان  هکتار، محلول درآب
        جلوگیري  و      مناسب      زهکشی      ایجاد     براي. تیمار اضافه شد
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   .        تعبیه شد      گلدان     هـر      تـه       متـر        سـانتی  یک    قطر   به      سوراخ سه     نمک،     تجمع   از
 

  مترسانتی 35- .در عمق  در آزمایش استفاده مشخصات فیزیکی و شیمیائی خاك مورد - 1جدول 

ی هدایت الکتریک  بافت  رس  لاي  شن
(ds/m)  

  واکنش گل اشباع
  6/7  68/1  لوم شنی  5  20  75

درصد نیتروژن 
  کل    

 فسفر قابل جذب
)ppm(     

 پتاسیم قابل جذب
)ppm(            

 آهن
)ppm(  روي )ppm(  مس 

(mg/kg)  
درصد کربن 

  آلی
082/0  6/41  36  1/7  9  2/7  28/1  

 
تهیـه شـده از مرکـز تحقیقـات     (      کلزا      ارقام     بذور

 5/0               هیپوکلریت سدیم     توسط   که) ل و بذر کرجي نهاتهیه
        شـدند       کشـت      هـا        گلـدان    در        بودنـد     شده        ضدعفونی     درصد

  3        حـدود       عمـق     بـه     بذر    عدد 10      گلدان   هر   در.  ) 3     جدول  (
در هـر گلـدان کـود اوره و نیتـرات     . د   ش ـ      کاشته    متر     سانتی

بـه دلیـل غنـی    . ر برده شدکاگرم به 2و  4پتاسیم به میزان 
فسفر، کود فسفره استفاده نشـده و  ها از بودن خاك گلدان

برگـی،   6تا  4کودهاي نیتروژنه در مراحل قبل از کاشت، 
طـور مسـاوي   به ساقه رفتن و ابتـداي گلـدهی بـه    ابتداي

     شروعقبل از    تا     کاشت  ي     مرحله   از   ها    لدانگ. تقسیط گردید
                ي ظـروف مـدرج               بـه وسـیله             شرب شـهري    آب   با      گلدهی 
   در     بوته پنج   به   ها    بوته  ،    قرار   است   از    بعد     هفته   دو  .    شدند       آبیاري
عدم بروز و در طول آزمایش با توجه به     شدند    تنک      گلدان

                قبـل از شـروع   . پاشـی مشـاهده نشـد   سـم  فت نیازي بـه آ
      تـنش                   بـه آب آبیـاري       هـا          مخلوط نمک       افزودن   با  ،     گلدهی
           سهم هریـک       نسبی       سازي    شبیه    جهت   .     گردید     شروع     شوري 

و  -Clهـاي  و آنیـون  +Mg2و  +Ca2و  +Naهـاي  کاتیون   از 
SO4

هـاي  هاي شـور چـاه  با آبدر مخلوط نمک نهایی  -2
      هـاي       نمـک   4:3:4:2:2 از نسبتمناطق تهران، قم و کاشان 

NaCl ،Na2SO4 ،  CaSO4،   MgCl2   وCaCl2   استفاده شـد             .  
                                 ها براي هر سطح تنش از طریق فرمول                مقدار مخلوط نمک

       گیـري          انـدازه   EC Meter                        پس از استاندارد سازي با   و   )  1 (
                      لیتـري در آب محلـول        100      هـاي               سپس در بشـکه   .      گردید

                                                  شدند و درنهایت با ظروف مدرج، آب شور به هر گلـدان  
   .            انتقال یافت

   ) 1 (فرمول 
    EC (dS/m)= TDS (mg/L)/ K  

TDS = ــک ــل نم ــول،  ک ــاي محل در  K =800ه
  ي        مرحلـه         پایـان      تـا        شـوري            تیمارهـاي      عمالا بیشتر موارد

 .    داشت      ادامه    شده    ذکر    هاي    غلظت   با      سیدگی ر
  

 
 ی موجود در زئولیت مورد استفادهیدرصد ترکیبات شیمیا - 2 جدول

SiO2 AL2O3 K2O Na2O  MgO CaO 
65  02/12  3  08/1  1/0  3/2  

Fe2O3 MnO TiO2 P2O5 SO3 Cl 
5/1  04/0  03/0  01/0  -  -  

CEC = ٢٠٠ meq/١٠٠g 
 

 در آزمایش مورد استفادهبرخی خصوصیات ارقام زراعی  -3 جدول

طول دوره رشد   رقم
  خاصویژگی  مناطق کشت  )روز(

رشد سریع اولیه، متوسط رس، پایداري عملکرد در مناطق ،       ً              تقریبا  مقاوم به شوري  معتدل سرد و سرد  270-250  زرفام
  معتدل سرد با بهار گرم

گرم مرطوب شمال و گرم خشک   200-165  ساریگل
  جنوب

متوسط رس ، پایداري نسبی عملکرد، مناسب براي مناطق معتدل ، مقاوم به شوري
  گرم

 
      ظرفیت          ن در حد   میا   در   وزر   دو      صورت  به       آبیاري

       قبل از .   شد      انجام                درصد سهم آبشویی     25     علاوه   به 1     زراعی
                                                        

1. FC 

       بوتـه  چهـار       گلدان   هر   از  ،                   ي رسیدگی فیزیولوژیک     مرحله
         تعـداد           بوتـه و     وزن          خصوصـیات        آنهـا    در  و      گردید   بر  کف

ي رسـیدگی  پس از مرحله .گیري شداندازه            غلاف در بوته
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، وزن اعی از قبیل تعداد دانه در غـلاف نیز سایر صفات زر
 ، عملکرد دانـه )گرم 01/0ي ترازوي وسیلهبه(هزاردانه 

                 دستگاه سوکسـله با ، درصد روغن درصد 10رطوبت با 
گیـري  جهـت انـدازه  . گیري شد و عملکرد روغن اندازه

هاي رگاز ب) شاخص سبزینگی(ها میزان کلروفیل برگ
گلــدان اســتفاده و از  هــايبوتــه 15و  10، 5 يشــماره

 Soil-Plant Analysis)متـر  طریـق دسـتگاه کلروفیــل  
Development (SPAD) 502 Minolta Co., Osaka, 

Japan) گیري شداندازه. 
                بودن مورد بررسی             از نظر نرمال            هاي آزمایش    داده
  .     شـد           آنـالیز   SAS                              با اسـتفاده از نـرم افـزار                قرار گرفت و 

   اي                          روش آزمـون چنـد دامنـه     به    ها    داده        میانگین      هاي      مقایسه
                   صـورت پــذیرفت و         درصــد   5          احتمـال                   دانکـن در ســطح 

  .           ترسیم گردید  Excel              کمک نرم افزار  ه                  نمودارهاي مربوطه ب
             نتایج و بحث

رقم بر  نشان داد اثر اصلیتجزیه واریانس نتایج 
ــه ــال  وزن هزاردان ــطح احتم ــد 1در س ــاخص  درص و ش

. داري داشـت اثر معنیدرصد  5در سطح احتمال ی سبزینگ
ــنش شــوري توانســت تمــامی صــفات بجــز   همچنــین ت

 1در سطح احتمـال   تعداددانه در غلاف و درصد روغن را
درصـد   5و شاخص برداشت را در سطح احتمـال   درصد

تیمار زئولیت بر صفات عملکرد دانه، . تحت تأثیر قراردهد
 5طح احتمــال در ســ تعــدادغلاف، و شــاخص ســبزینگی

دار بوده و سیلیکات کلسـیم توانسـت تمـامی    معنی درصد
صفات بجز وزن هزاردانه، وزن خشک، درصـد روغـن و   

درصـد و تعـداد    1در سطح احتمال شاخص سبزینگی را 
تحـت تـأثیر   درصـد   5دانه در غلاف را در سطح احتمال 

وزن هـزار دانـه،   تـنش شـوري    ×رقماثر متقابل . قراردهد
 1شاخص سبزینگی را در سـطح احتمـال    درصد روغن و

درصد و شاخص برداشت و عملکرد روغـن را در سـطح   
همچنین اثر متقابـل  . تحت تأثیر قرار داددرصد  5احتمال 

عملکرد دانه، تعداد غـلاف، تعـداد دانـه در     زئولیت ×رقم
و عملکـرد روغـن را    درصد 1را در سطح احتمال  غلاف

نتـایج  . قـرار داد تحـت تـأثیر   درصـد   5در سطح احتمال 
دار اثر ي اثر معنیي واریانس نشان دهندهحاصل از تجزیه

در  بـر شـاخص سـبزینگی    سـیلیکات کلسـیم  ×متقابل رقم
 ×تـنش شـوري   اثـر متقابـل  . بـود  درصـد  1سطح احتمال 

در سطح احتمـال   وزن هزاردانه بر تعداد غلاف و زئولیت
 درتعداد دانه در غلاف و شاخص سبزینگی درصد و بر  5

دار بوده و اثـر متقابـل تـنش    معنیدرصد  1سطح احتمال 
در  داري بر تعداد غلافاثر معنی سیلیکات کلسیم×شوري

در سـطح  شاخص سـبزینگی  بر و  درصد 5سطح احتمال 
نتایج نشان داد اثر متقابل زئولیت . داشتدرصد  1احتمال 

عملکــرد دانــه، وزن هزاردانــه و  ســیلیکات کلســیم بــر ×
درصد و بر شاخص  1ر سطح احتمال شاخص سبزینگی د

 درصـد  5برداشـت و عملکـرد روغـن در سـطح احتمـال      
و زئولیـت  ×تـنش شـوري  ×اثر متقابل رقمدار بوده و معنی

ــر متقابــل رقــم شــاخص ســیلیکات کلســیم ×زئولیــت×اث
داري به طور معنـی درصد  1در سطح احتمال سبزینگی را 

ی اثـر  ند و بر دیگر صفات مورد بررستحت تأثیر قرار داد
سیلیکات ×تنش شوري×اثر متقابل رقم. داري نداشتندمعنی

درصد  5را در سطح احتمال کلسیم صفات عملکرد روغن 
تحـت  درصـد   1در سطح احتمال و شاخص سبزینگی را 

 سـیلیکات کلسـیم  ×زئولیت×اثر متقابل تنش. تإثیر قرار داد
 ، عملکرد روغن و شـاخص سـبزینگی  عملکرد دانهمقادیر 

در سـطح   راوزن هزاردانه  درصد و 1احتمال را در سطح 
ــت   درصــد 5احتمــال  ــرارد داد و در نهای ــأثیر ق تحــت ت

 ي تیمارهاي آزمایشیمشخص شد اثرات متقابل چهارگانه
تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و شاخص سـبزینگی را  

ــال   ــطح احتم ــد و 1در س ــد و   درص ــک، درص وزن خش
تحـت تـأثیر    درصـد  5عملکرد روغن را در سطح احتمال 

  ).4جدول (دهند قرار می
  عملکرد دانه

 10ي رقم زرفام را کاربرد زئولیت، عملکرد دانه
، امـا اثـر   )درصـد  5در سطح احتمـال  (درصد افزایش داد 

محمـدي   ).الف. 1شکل (گل نداشت داري بر ساريمعنی
نیــز در مــورد   )2013(واجیمــا و ) 1392(و همکــاران 

محققـین اعـلام    .ت یافتنـد زئولیت به نتایج مشـابهی دس ـ 
کردند تنش شوري تأثیر متفاوتی بـر ارقـام کلـزا دارد بـه     

زیمـنس بـر متـر باعـث     دسـی  12نحوي که تنش شوري 
شود و عملکـرد ارقـام   کاهش عملکرد این گیاه زراعی می

گیـرد  زراعی مقاوم کمتر تحت تأثیر تنش شوري قرار مـی 
 ـ  ). 2012رامـه و همکـاران،   ( هــاي تاز آنجـایی کـه زئولی

واجیمـا،  (باشـند  طبیعی داراي پتانسیل کـاهش نمـک مـی   
تنظیم تعادل یونی و اسمزي سلول افزایش یافته و ) 2013

در نهایت با افزایش آب قابل مصـرف، عملکـرد افـزایش    
در آزمایش حاضر مشخص شد در شـرایط  . خواهد یافت

عـدم  بدون تنش و کـاربرد سـیلیکات کلسـیم، کـاربرد و     
داري نســبت بــه بـدون اخــتلاف معنـی  (زئولیــت  کـاربرد 
را نسبت به سـطوح دیگـر نشـان     ییعملکرد بالا) یکدیگر
  در تحقیقـــی روي گیـــاه لوبیـــا. )ب. 1شـــکل (دادنـــد 

(Vicia faba L.)      مشخص شـد کـاربرد سیلیسـیوم باعـث
ــزایش  ــی  20اف ــرد م ــدي عملک ــود درص ــی و (ش کردون
همـین محققـین اعـلام کردنـد افـزایش       )2013همکاران، 

ي بهبـود  رد در شرایط کاربرد سیلیسوم نشان دهنـده عملک
در فرایندهاي مرتبط با انتقال مواد معدنی به بذر بوده و به 
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طور کلی افزایش جـذب پتاسـیم و جلـوگیري از جـذب     
-ي کاربرد سیلیکات کلسیم یکـی از روش سدیم به وسیله

در . هاي افزایش رشـد و عملکـرد گیاهـان زراعـی اسـت     
تواند مقـادیر  د شوري شدید میتحقیق حاضر مشخص ش

داري نسـبت بـه   طـور معنـی  عملکرد این گیاه زراعی را به
شرایط بدون تنش کاهش دهد که در ایـن میـان اخـتلاف    

 . دار نبودبین سطوح تنش متوسط و شدید معنی

  

  

 
  الف

  
 ب

  )ب( ي کلزاتنش شوري، زئولیت و سیلیکات کلسیم بر عملکرد دانهاثر متقابل و ) الف( رقم و زئولیتمتقابل اثر  -1شکل 
 

  د غلافتعدا
و سیلیکات بدون تنش  در شرایط زرفامرقم 

 را نشان دادتعداد غلاف  بیشترینکلسیم و کاربرد زئولیت 
  مقادیر این متوسط  شوريش به ح تنـش سطـزایـا افـکه ب

  
 .)5 جدول(درصد کاهش یافت  50صفت حدود 

نشان داد با افزایش ) 2012(مطالعات آذري و همکاران 
د دانه در غلاف اصلی و شوري عملکرد و تعدامیزان 

  تجزیه واریانس اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفات کمی و کیفی دو رقم کلزا - 4جدول 

درجه   منابع تغییرات
  آزادي

عملکرد 
  دانه

تعداد 
 غلاف

وزن 
 هزاردانه

تعداد 
دانه در 

  غلاف

وزن 
 خشک 

شاخص 
  برداشت

درصد 
  روغن

عملکرد 
  روغن 

شاخص 
 سبزینگی

  میانگین مربعات    
  ns004/0  ns37  ns28/0  ns08/0  ns47/0  ns2/12  ns61/3  ns0004/0  ns 51/3  2  تکرار

  v(  1  ns 004/0  ns26  *1/2  ns54/0  ns42/0  ns18  ns37  ns001/0  **8/225(رقم 
  s( 2  **10  **3390  **85/1  ns84/9  **30  *22  ns14  **08/1  **9/362(تنش شوري 

  z(  1  *16/0  *223  ns02/0  ns89/2  ns 03/0  ns 8/4  ns1/4  ns02/0  *1/25(زئولیت 
کلسیم  سیلیکات
)c(  1  **78/0  **513  ns38/0  *21  ns20/0  **131  ns2/9  **1/0  ns 9/6  

V*S 2  ns06/0  ns70  **2/2  ns12/1  ns32/0  *23  **97  *04/0  **2/468  
V*Z 1  **33/0  **821  ns51/0  **39  ns11/0  ns15  ns18/6  *04/0  ns 7/17  
V*C 1  ns05/0  ns121  ns46/0  ns45/6  ns27/0  ns15  ns54/7  ns003/0  **7/469  
S*Z 2  ns10/0  *194  *14/1  **27  ns07/0  ns 7/8  ns30  ns004/0  **9/709  
S*C 2  ns03/0  *198  ns24/0  ns13/9  ns20/0  ns 5/7  ns14  ns005/0  **6/112  
Z*C 1  **90/0  ns16  **05/3  ns32/3  ns48/0  *27  ns50  *03/0  **7/703  

V*S*Z 2  ns06/0  ns134  ns8/0  ns 14  ns15/0  ns65/0  ns12  ns0006/0  **9/299  
V*S*C 2  ns02/0  ns5/4  ns41/0  ns02/7  ns60/0  ns10  ns45  *04/0  **7/562  
V*Z*C 1  ns0002/0  ns112  ns08/0  ns12  ns48/0  ns07/8  ns03/2  ns005/0  **5/445  
S*Z*C 2  **23/0  ns54  *1  ns4/7  ns13/0  ns29/4  ns52  **09/0  **8/33  

V*S*Z*C 2  ns 03/0  **617  ns11/0  **26  *82/0  ns66/4  *84  *03/0  **1/207  
  35/5  008/0  18  69/5  24/0  3/4  31/0  45  03/0  46 خطاي آزمایش
  4  14  14  10/7  29/11  18  4/11  16  17/8   ضریب تغییرات

ns ،* درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیغیر معنی: **و  
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 در تحقیق حاضر مشخص شد. یابدفرعی کاهش می
د زئولیت و سیلیکات کلسیم در شرایط تنش متوسط کاربر

 درصد 60 حدود تعداد غلاف راتواند میروي رقم زرفام 
زئولیت و سیلیکات کلسیم افزایش  بدوننسبت به شرایط 

د در مور )1392(که با نتایج محمدي و همکاران دهد 

 ءي گلدهی جزمرحله. مطابقت داردکاربرد زئولیت 
به همین دلیل . باشدمراحل حساس به تنش شوري می

ي رشد و در نتیجه تعداد تنش شوري باعث کاهش دوره
بذر در غلاف و در نهایت کاهش عملکرد گیاه خواهد شد 

 ).2013کردونی و همکاران، (
  
  

 کلزا دو رقم یشی بر برخی صفاتمقایسه میانگین اثر تیمارهاي آزما - 5 جدول

 رقم
تنش 
 شوري

 زئولیت
سیلیکات 

 کلسیم
 تعداد
 غلاف

تعداد دانه 
  در غلاف

وزن خشک 
 )گرم دربوته(

درصد 
 روغن

 عملکرد روغن
  )گرم در بوته(

شاخص 
  سبزینگی

رفام
ز

 

S0  
Z0  

C0 dg36 a16  cd1/5 ad2/32  bc8/0  gh3/57  
C1  bc7/50  bf7/11  a3/6 ce8/27  bc89/0  eg2/60  

Z1  
C0 a68  ef7/8  ab1/6 c-e7/27  b95/0 l1/31  
C1  ab58  cf1/10  ac5/5 ce2/27  bc85/0  bd9/66  

S5 

Z0  
C0 fg1/29  a-d13  ef9/3  a-e6/30  f5/0 a6/76  
C1  eg4/34  bf6/11  ef4 ad6/31  df58/0  cd5/64  

Z1  
C0 eg6/32  bf9/11  ef4 be3/28  f52/0  ij49  
C1  bc9/49  f3/8  de3/4 a9/37  ce73/0  cd65  

S10 
Z0  

C0 g8/26  a-c7/13  ef7/3 b-e7/28  f46/0  gh56  
C1  cf41  bf8/10  ef4/3 ae2/30  f56/0  ik7/48  

Z1  
C0 eg4/32  ad9/12  ef9/3 ac7/32  df61/0  b6/69  
C1  cg6/38  ac7/13  f2/3 ac7/33  df6/0  bc7/68  

گل
ي 

سار
 

S0  
Z0  

C0 a7/65 df3/9  ab1/6 be8/28  cd74/0  fh4/59  
C1  cd7/45 ab7/14  bc3/5 ab6/36  a2/1  k7/44  

Z1  
C0 bc51  bf4/11  ac6/5 ac6/32  b96/0  df63  
C1  ab3/61  cf1/10  ac4/5 ae5/29  bc88/0  i4/51  

S5 
Z0  

C0 fg3/31  bf9/10  ef7/3 be3/29  f56/0  i4/50  
C1  ce6/44  f5/8  ef7/3  ce7/26  df58/0  fh1/59  

Z1  
C0 fg28  ac9/13  ef7/3 be29  f52/0  jk4/45  
C1  fg5/29  a-d8/12  ef5/3 a-e9/30  d-f57/0  jk4/45  

S10 
Z0  

C0 g8/26  ac5/13 ef5/3 ad8/31  f49/0  bd9/66  
C1  dg1/37  cf1/10  ef5/3 e8/22 f46/0  h6/55  

Z1  
C0 fg5/30  ad8/12  ef9/3 de24  f44/0 de9/63 
C1  fg5/31  ae6/12  ef6/3 be3/29  f55/0  bd9/65  

  داري ندارداختلاف معنی) P<0.05(بخش بر اساس آزمون دانکن  راعداد با حروف مشابه در هر ستون از ه
 

  وزن هزاردانه
در رقم زرفام افزایش سطوح تنش باعث کاهش 

اما واکنش  )درصد 23حدود ( شدوزن هزاردانه دار معنی
که  همراه بود ،اردگل به تنش با کاهش غیر معنیساري

دار این صفت با خصوصیات       ً              احتمالا  عدم کاهش معنی
ژنتیکی رقم ساریگل در رابطه با مقاومت به تنش مرتبط 

همچنین مشخص شد کاربرد . )الف -  2شکل ( باشد
در شرایط  ئولیت و سیلیکات کلسیم بر وزن هزاردانهز

بیش از شرایطی است که گیاه در تنش قرار بدون تنش 
  ی که اولین جایاز آن ).تـافـش یـزایـد افـدرص 21(دارد 

  
 شکاه هاي زیستیواکنش گیاهان در شرایط بروز تنش

کاربرد مواد             ً باشد، احتمالا  شار آماس سلولی میف
ي رشد در این آزمایش نتوانسته است از اثرات بهبوددهنده

هاي لپه این گیاه زراعی روي سلول شدید مخرب تنش
سیم توانست از کاهش شدید کاربرد سیلیکات کل. بکاهد

 ط تنش متوسط جلوگیري کندوزن هزاردانه در شرای
کاهش وزن هزاردانه در شرایط تنش . )ب -  2شکل (

تواند به دلیل جلوگیري از جذب و انتقال مواد شوري می
در . معدنی مورد نیاز در طول رشد پر شدن دانه باشد
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تحقیق روي گیاه زراعی لوبیا مشخص شد تنش شوري 
ي این گیاه زراعی دار وزن صد دانهاعث کاهش معنیب

همین محققین بیان ). 2013کردونی و همکاران، (شود می

تواند به طور چشمگیري از کردند کاربرد سیلیسیوم می
  .در شرایط بروز تنش جلوگیري کند کاهش وزن هزاردانه

  
  

 
    الف

 ب
  .)ب( وزن هزاردانه زئولیت و سیلیکات کلسیم برتنش شوري، ابل اثر متقو ) الف( شوري متقابل رقم و تنشاثر  -2شکل 

 
  تعداد دانه در غلاف

ــایج حاصــل از جــدول  ــاربرد نشــان داد  5نت ک
تعـداد  و سیلیکات کلسیم در شرایط تنش متوسط  زئولیت

درصد نسـبت   30گل را بیش از دانه در غلاف رقم ساري
شـان  ن) 1392(دي و همکـاران  محم ـافزود بدون تنش به 

توانـد  دادند کاربرد زئولیت در شرایط شـوري خـاك مـی   
زئولیـت باعـث   . تعداد دانه در بلال ذرت را افزایش دهـد 

افزایش توانایی تبـادل کـاتیونی و نگهـداري آب و مـواد     
شـود  میو همچنین جذب عناصر ضروري غذایی در گیاه 

در  +Na     ً                   معمـولا  مقـادیر بـالاي     ).2005آیان و همکاران، (
هم تعادل مواد غذایی موجود در خاك را بهشور هاي خاك

 شــودزده و باعــث اخــتلال در تعــادل اســمزي گیــاه مــی
-که همین امر موجب کاهش تعداد گـل  )1994پسرکلی، (

 .گرددهاي بارور و در نتیجه کاهش تعداد دانه در گیاه می
وجـود  را بـه  بین خاك و گیاه+Ca2 مناسب  انتقالزئولیت 

. یابـد کـاهش مـی   +Na+/Ca2ت نسـبت  نهایآورد که درمی
در محیط ریشه باعث کاهش تجمـع   +Ca2افزایش مقادیر 

که همین امر به افزایش جذب  شودمی +Naهاي سمی یون
آب و مواد مغذي کمک کرده و در نهایت اجزاي عملکرد 

همچنین در آزمایش حاضر مشخص . یابدگیاه افزایش می
 ـشد کـاربرد سـیلیکات کلسـیم در شـرایط      و دون تـنش  ب

گـل را افـزایش   تعداد دانه در غلاف رقـم سـاري   زئولیت،
گـل واکـنش مطلـوبی بـه     طور کلی رقم سـاري به. دهدمی

  ).5جدول ( کاربرد سیلیکات کلسیم نشان داد
             شاخص برداشتو  وزن خشک

زئولیت  بدون و بدون تنش رقم زرفام در شرایط
  کات اربرد زئولیت و سیلیک وسیم ـکات کلـلیـو کاربرد سی

  
درصد  50با اختلاف حدود  کلسیم در شرایط تنش شدید

ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر ایـن صـفت را نشـان    به
از طریق تـأثیر مسـتقیم بـر    تنش شوري ). 5جدول (دادند 

چند فرایند اساسی مثل تنظیم اسمزي سلول، جذب مـواد  
غذایی، فتوسنتز، تجمع املاح الی، تغییـر در فراینـد نـرخ    

ــنفس و   ــت ــأخیر در رش ــث ت د و پتانســیل آب خــاك باع
پسـرکلی،  (شـود  نهایت تأثیر بر وزن خشـک گیـاه مـی   در

      ً                                احتمالا  کاهش وزن خشک و در نهایت شـاخص  ). 1994
برداشت از عـوارض اثـر تـنش شـوري بـر ایـن صـفت        

در تحقیقـات  . فیزیولوژیک کلزا در آزمایش حاضـر باشـد  
م روغنی روي ارقام کلزا و شلغ) 2012(آذري و همکاران 

ي ایـن گیاهـان   مشخص شد شوري مقادیر زیسـت تـوده  
 در تحقیـق حاضـر  همچنـین  . دهـد زراعی را کـاهش مـی  

وزن  ز نظرتنش متوسط و شدید ا مشخص شد بین سطوح
  اخــتلاف  ،گــلرقــم ســاري خشـک و شــاخص برداشــت 

در آزمـایش   .)الـف  - 3شـکل  ( داري وجـود نـدارد  معنی
هاي واحدرداشت حاضر کاربرد زئولیت توانست شاخص ب

 بـدون آزمایشی فاقد سیلیکات کلسیم را نسبت به شـرایط  
افزایش دهد  درصد 5در سطح احتمال  درصد 7/2زئولیت 

-هاي آزمایشی واجد سیلیکات کلسیم اثر معنیاما بر واحد
افـزایش شـاخص          ً  احتمـالا  . )ب - 3شکل ( داري نداشت

دلیـل  ي رشد بـه برداشت در ازاي کاربرد مواد بهبود دهنده
عملکـرد و اجـزاي   (افزایش عملکرد اقتصـادي محصـول   

  .است) عملکرد
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  الف

 
  ب

  )ب( کلزا برداشت شاخص بر کلسیم سیلیکات و زئولیت متقابل اثر و )الف( رقم و شوري تنش متقابل اثر -3 شکل
 

  درصد روغن
ــرای ــوري            در ش ــنش ش ــت و ت ــاربرد زئولی ط ک

                وغن رقم زرفـام              کلسیم درصد ر              اربرد سیلیکات متوسط، ک
  ي         این ماده  بدون        نسبت به      درصد     26       بیش از             را با اختلاف 

جـذب سـیلیس توسـط گیـاه        ).  5       جـدول   (      افزود          شیمیایی
تونوپلاسـت   در PPase   و ATPaseهاي باعث افزایش آنزیم

شود که این امر موجب کاهش جذب سدیم و افزایش می
 ـهاي نمـک بـه واک  لذا یون. گرددمقادیر پتاسیم می هـا  لوئ

 ویابـد  افـزایش مـی   پتاسیم به سدیمانتقال یافته و نسبت 
از  جلـوگیري بـه  و در نهایـت  کاهش یافتـه  سمیت سدیم 

انجامـد  افزایش درصد روغن مـی  پراکسیداسیون چربی و
       مشـخص                    در آزمایش حاضـر ). 2006لیانگ و همکاران، (

        بـدون                          در شرایط تنش شوري شدید و                کاربرد زئولیت    شد
       حـدود                               قادیر درصد روغن رقم زرفام را  م              سیلیکات کلسیم 

  ي                                 گـل افـزود کـه نشـان دهنـده                       درصد بیشتر از ساري    36
                                                 واکنش مطلوب رقم زرفام در شرایط تنش شـدید شـوري   

            رود با توجه          احتمال می   .    باشد                 ي معدنی زئولیت می       به ماده
                مینگ و مومپتون،  (                                    به خاصیت تبادل کاتیونی بالاي زئولیت

                               توانسـته میـزان شـوري را در              ي معـدنی            این مـاده   )     1995
                                             ي ریشه پایین آورده و به افزایش درصـد روغـن         محدوده

    .              کمک کرده باشد
             عملکرد روغن

       بـدون    و   بـدون تـنش        شرایط    ،  گل           در رقم ساري
                                                           زئولیــت و کــاربرد ســیلیکات کلســیم نســبت بــه کــاربرد 

   با                                  سیلیکات کلسیم در شرایط تنش شدید  بدون         زئولیت و 
                         ترین و کمتـرین مقــادیر       بیشــ        درصـد     20               اخـتلاف حــدود  

               در شرایط تـنش     ).  5     جدول  (                          عملکرد روغن را نشان دادند 
                                   سـیلیکات کلسـیم و زئولیـت اثـر           شدید  و       متوسط       شوري
                                                        داري بـر مقـادیر ایـن صـفت نداشـتند امـا زئولیـت            معنی

بـدون                                                 توانست عملکرد روغن رقـم زرفـام را در شـرایط    
                                           و بدون سیلیکات کلسیم نسبت به شرایط مشابه  تنش

  
  

  
بـا افـزایش     .                                     تیماري در سطح تنش متوسط افزایش دهـد 

  .یابدمصرف زئولیت مقادیر عملکرد روغن نیز افزایش می
              شاخص سبزینگی

                   رقـم زرفـام بـا                    تنش شوري متوسط، در شرایط 
                                 درصد مقادیر بالاتري از این صفت را     21             اختلاف بیش از 
             طـی بررسـی       ). 5       جـدول   (           نشـان داد       گـل              نسبت به ساري
                              نشان داده شد رقم زرفام از نظر   )     2012 (   ان             آذري و همکار

                                                      تعداد، سطح برگ، وزن پهنک و کلرفیل مقـادیر بـالایی را   
          در شرایط          و زئولیت                      کاربرد سیلیکات کلسیم  .     باشد       دارا می

شاخص سبزینگی زرفام را بـیش از دو برابـر   ، بدون تنش
در تحقیقــی  .افــزودســیلیکات کلســیم  بــدوننســبت بــه 

ــد  ــمشــخص ش ــتفاده از س ــذیري غشــاي اس یلیس نفوذپ
ــلول ــاهش داده پلاســمایی س ــرگ را ک ــاي ب ــگ و (ه لیان

ــاران،  ــه) 2006همکـ ــی و بـ ــور معنـ ــاختار طـ داري سـ
 سـدیم کلریـد  که در اثر افزایش مقـادیر   هاییکلروپلاست
ها از بین رفتـه  ي آندولایه اند و ساختار غشاءآسیب دیده

است را بهبود بخشیده و در صورت عدم وجـود سـیلیس   
  .شوندساختار گراناهاي کلروپلاست از هم پاشیده می

            گیري نهایی     نتیجه
کـاربرد زئولیـت و    نتایج این تحقیـق نشـان داد  

این گیاه زراعـی   روغنعملکرد  تواندسیلیکات کلسیم می
تـنش شـوري   . افـزایش دهـد  متوسط  شوريرا در شرایط 

باعث کاهش عملکرد و برخی از اجـزاي عملکـرد ارقـام    
شد کـه در ایـن میـان رقـم زرفـام بـیش از        مورد بررسی

همچنین مشـخص شـد   . گل تحت تإثیر قرار گرفتساري
بـه   رقـم زرفـام  عملکرد  افزایشباعث استفاده از زئولیت 

درصـد و عملکـرد روغـن رقـم     و  هشـد  درصد 10مقدار 
واکنش بهتـري را نسـبت بـه سـاریگل در شـرایط       ،زرفام

را  تـري ثیر مطلوبتأ این تیمارو نشان داد کاربرد زئولیت 
  .داشتبر خصوصیات زراعی ارقام کلزا زئولیت نسبت به 
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Abstract 
One of the main reasons of crop yield reduction in Iran is salt stress and 
providing proper strategies is necessary for mitigating the effect of this stress. 
So, a factorial experiment was conducted to improve the salt stress damages on 
two canola varieties in a randomized complete block design with three 
replications at the Research Greenhouse of Agricultural Faculty of Tarbiat 
Modares University. Treatments included 3 levels of control, moderate, and 
severe salt stress (0.4, 5 and 10 dS m-1), calcium silicate at two rates (0 and 8 kg 
ha-1), two levels of zeolite (control and 8 ton ha-1) and two varieties, namely, 
Zarfam and Sarigol. Results showed that application of zeolite increased 
Zarfam yield in soil with a light texture and had no significant effect on Sarigol. 
Under moderate salinity, zeolite, and calcium silicate treatment, Zarfam 
produced higher oil percentage (more than 57%) compared to Sarigol at severe 
stress and without application of zeolite and calcium silicate. Also, Sarigol in 
the treatment with no salinity stress and zeolite and only application of calcium 
silicate had the highest oil yield while the lowest oil yield (60 percent lower) 
was obtained at severe stress, application of zeolite and without application of 
calcium silicate . In the treatment with moderate salinity and non-application of 
zeolite and calcium silicate, Zarfam had the highest SPAD, while Sarigol, under 
moderate stress, application of calcium silicate and without application of 
zeolite, had the lowest SPAD (more than 32% difference). Generally, salt stress 
reduced yield and yield components of both varieties and application of zeolite 
and calcium silicate decreased the damages of salt stress in some traits. Besides, 
Zarfam showed better response to the calcium silicate and this treatment was 
more effective in comparison with zeolite in both canola varieties.   

 
Keywords: Sarigol cultivar, Yield, Yield components, Zarfam cultivar. 
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