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 چکیده
-طرح بلوو   صورت فاکتوریل در قالبمنظور بررسی تأثیر سیلیکات کلسیم بر مقاومت به تنش شوری در چهار رقم کلزا آزمایشی بهبه

های کامل تصادفی در سه تکرار در گلخانۀ تحقیقاتی دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس اجرا شد. تیمارهوای آزمایشوی شوامل    

 8زیمنس بر متر، کواربرد سویلیکات کلسویم شوامل شواهد و      دسی 10و  5تنش شوری از آغاز گلدهی به بعد در سطوح شاهد، شوری 

هوا  بودند. کاربرد سیلیکات کلسیم همزمان با آبیاری گلودان  RGSگل، هایولا و ای کلزا شامل زرفام، ساریه کیلوگرم در هکتار و رقم

درصد بیشترین و کمتورین   67در شرایط بدون تنش و زرفام در شرایط تنش شدید با اختلاف  گل ساریانجام شد. نتایج نشان داد، رقم 

درصد افزایش دهد. در شرایط تنش شدید وزن  8ت کلسیم توانست شاخص برداشت را عملکرد دانه را داشتند. همچنین کاربرد سیلیکا

های مورد بررسوی، تونش شووری شودید      گل داشته و در همۀ رقمدرصد کاهش بیشتری را نسبت به رقم ساری 24خشک زرفام حدود 

فزایش عملکرد و برخی اجوزای عملکورد ایون    داری نسبت به شاهد کاهش داد. لذا سیلیکات کلسیم باعث اطور معنیمیزان روغن را به

 شد. گل ساریهای زرفام و  گیاه زراعی شده و در شرایط تنش شدید، کاربرد سیلیکات کلسیم باعث افزایش شاخص سبزینگی در رقم
 

 

 ، عملکرد دانه، شوری.RGSگل، هایولا، زرفام، ساری :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 
In order to evaluate the effect of calcium silicate on salt stress tolerance of four canola varieties, a 

factorial experiment was conducted as randomized complete block design arrangement in factorial with 

three replications at the Greenhouse Research Station of Agricultural Faculty of Tarbiat Modares 

University. Treatments were salt stress levels at the beginning of plant flowering to seed maturation 

including (control, 5 and 10 dS m
-1

), calcium silicate (control and 8 kg hec
-1

) and canola varieties Zarfam, 

Sarigol, Hayola and RGS. Application of calcium silicate was performed with irrigation the pots 

simultaneously. Results showed that Sarigol in control condition of stress and Zarfam in severe stress 

condition produced the highest and lowest seed yield with difference of 67 percent. Application of 

calcium silicate increased HI. In rate of 8 percent. Zarfam and Hayola dry weight was decreased 24 

percent more than the Sarigol in severe stress condition. Severe salt stress decreased oil yield significantly 

in all of varieties, compared to the control. In general, calcium silicate application increased yield and 

some yield components. At severe salt stress, calcium silicate increased spad in Zarfam and Sarogol 

varieties. 
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 مقدمه

ترری  گیاهران   ( یکی از مهم.Brassica Napus Lکلزا )

. از اسرت برای تولید روغ  خوراکی در ایرران و ههران   

سویی شوری نسبی آب آبیاری برخی از مناطق ایرران،  

. در اسرت های منفری در زراعرت گیاهران     یکی از عامل

ای از  ای در مناطق گسرترد  های هداگانهنتایج آزمایش

عمدة شوری  تهران، قم و کاشان مشخص شد که علت

Naهرای  های ای  مناطق  وهود کاتیونچا 
Caو  +

و  +2

Mg
Clهای و آنیون +2

SOو  -
 Baghvand et)  اسرت  -2

al., 2010)       بر پایر  نررر پهوهشرنران، شروری باعر .

دار رشد گیرا ، وزن خشرر ریشره و وزن    کاهش معنی

 Trigonella)خشررررر سرررراق  گیررررا  شررررنبلیله 

foenumgraceum L.) طرور  یر شروری بره  شود. ترأث می

خشر، منراطق برا   چشمنیری در نواحی خشر و نیمه

کراربرد   بره همررا   بارندگی محدود، تبخیر و دمای بالا 

 وخررا  آبکررود شرریمیایی اررراوان و یررع  مرردیریت 

یر چالش مهرم در تولیرد    عنوان بهشود و  مشاهد  می

محصرررولات زراعررری در ایررر  منررراطق وهرررود دارد  

(Azevedo-Neto et al., 2006) غلرت بالای نمر در .

ریشه، رشرد و عملکررد بسریاری از گیاهران زراعری را      

 (. (Rameeh et al., 2012دهد تحت تأثیر قرار می

یشنهادشد  بررای هلروگیری از   پکارهای یکی از را 

تأثیر زیانبار تنش شروری، اسرتفاد  از عنصرر سریلی      

است. سیلی  دومی  عنصر ارراوان در پوسرت  زمری     

یرر عنصرر    عنوان بهنکه برای گیاهان عالی و با ای است

شرود، کراربردی برودن آن    یروری در نرر گراته نمری 

های گیاهی و همچنری   برای رشد سالم و توسع  اندام

های ناشی از تنش شوری در بسریاری از   کاهش آسیب

. (Epstein,1999)گیاهرران زراعرری ثابررت شررد  اسررت  

 یهروای  هرای بخش در سدیم یون اازایش باع  شوری

 برا  تغذیره  امرا  شرود،  یمر  ریشره  در ویره  بره  و گیاهران 

 در یرون  غلررت ایر    موهب کاهش گیا  در سیلیسیم

 شرود، ایجاد مری  شوری تنش شود. هننامیمی هاباات

 سردیم  یرون  از ناشی سمیت و اسمزی پتانسیل کاهش

 کراهش  برا  سازد. سیلیسیممی رو روبه مشکل را با گیا 

 در و داد  کراهش  ار یرون  سمی ای  تأثیر سدیم هذب

 & Bandani)شرود  رشرد مری   سربب بهبرود   نتیجره 

2007) ,Abdolzadeh   پهوهشنران در نترایج تحقیقری .

هرای  سیلیسیم در کنرار اارزایش شراخص    بیان کردند،

-رشد در گیاهان، به تعدیل شرایط تنش نیز کمر می

 متقابل گزارش اثر وهود، ای  (. با(Epstein, 1999کند 

 محردود  زراعی بسریار  گیاهان روی سیلیسیم و شوری

را بر گیرا    سیلیسیم شوری و متقابل اثر محققان .است

 سیلیسریم  که گراتند نتیجه زراعی هو بررسی کرد  و

 & Liang)دهرد  مری  کراهش  را سردیم درگیرا    تجمع

Ding, 2002). 

های اخیر، تحقیقات پیرامون هذب و انتقال  در سال

سرریلی  و چنرروننی تررأثیر آن بررر گیررا  و همچنرری   

-چنوننی تأثیر سیلی  بر روند هلوگیری از ورود یون

های سرمی ماننرد سردیم و هرذب عنصررهای غرذایی       

ی متمرکرز شرد  و در ایر  میران     یروری گیاهان زراع

  برر گیرا  زراعری کلرزا     بررسی اثر متقابل ای  دو مراد 

رسد. لذا ای  آزمرایش در نررر دارد،   نرر مییروری به

های ناشی از تنش شوری برر عملکررد و اهرزای     آسیب

عملکرد چهار رقم گیا  زراعی کلزا و راهکارهای کنترل 

 .آن با کاربرد سیلیکات کلسیم، بررسی شود

 

 هامواد و روش

 برای بررسی تأثیر سیلیکات کلسیم بر چهار رقرم کلرزا  

هرای  بلرو   طرح قالب در یلااکتور صورتبه آزمایشی

تحقیقرراتی  گلخانرر  در تکرررار سرره در کامررل تصررادای

واقرع در   مردر   تربیرت  دانشرنا   کشراورزی  دانشکدة

آغراز و   1392آزادرا  تهران کرج در پاییز  17کیلومتر 

ای آن بره پایران    عملیرات گلخانره   1393بهار در پایان 

رسید. تیمارهای آزمایشی شامل تنش شروری از آغراز   

 10و  5گلدهی به بعرد در سره سرشا شراهد، شروری      

زیمن  بر متر، کراربرد سریلیکات کلسریم در دو    دسی

های کلرزا در   کیلوگرم در هکتار و رقم 8سشا شاهد و 

بودنرد.   RGSگرل، هرایولا و   چهار سشا زرارام، سراری  

از هفرتم   طبیعری  نور و دمرای  شرایط در گلخانه محیط

 اردیبهشرت )برداشرت( قررار    30)کاشت( ترا   آبان ما 

خرا    مخلرو   از ،لیترری  5هرای  گلردان  گرات. درون

(. 1شرد )هردول    استفاد  1:1نسبت  به و ماسه مزرعه

سیلیکات کلسیم محلول در اسید الوریرر برا در نررر    

http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=146325
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=45161
http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=45161
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آبیاری بره   در آب، محلول کیلوگرم در هکتار 8گرات  

 ایجراد  های واهد تیمار ایااه شرد. بررای  خا  گلدان

 سوراخ سه نمر، تجمع از هلوگیری و مناسب زهکشی

 تعبیه شرد. برذرهای   گلدان هر ته مترسانتی 1 قشر به

شد  از مؤسس  تحقیقرات اصر ح و    کلزا )تهیه های رقم

هیپوکلریرت سردیم    توسرط  تهی  نهال و بذر کرج( کره 

 کشرت  هرا گلردان  در بودند شد  یدعفونی درصد 5/0

 3حردود   بره عمرق   برذر  عردد  گلدان د  هر شدند. در

تا پیش  کاشت مرحل  از هاگلدان .کاشته شد مترسانتی

هرای مردرج    با ظرف شرب شهری آب گلدهی با از آغاز

 پرنج  بره  هابوته استقرار، از پ  هفته دو شدند. آبیاری

ر طول آزمایش برا توهره   تنر شدند و د گلدان در بوته

پاشری مشراهد  نشرد.    سرم عدم بروز آات نیازی بره   به

هرا بره آب   مخلو  نمر اازودن با پیش از آغاز گلدهی،

سازی نسربی  برای همانند تنش شوری آغاز شد. آبیاری

Naهررای سررهم هریررر از کرراتیون
Caو  +

Mgو  +2
و  +2

Clهای آنیون
SO4و  -

-در مخلو  نمر نهایی برا آب  -2

 های مناطق تهران، قم و کاشان از نسبتشور چا  های

، NaCl ،Na2SO4 ،CaSO4هررررای نمررررر 4:3:4:2:2

MgCl2  وCaCl2  هرا  استفاد  شد. میزان مخلو  نمرر

( و پررر  از 1بررررای هرررر سرررشا ترررنش از رابشررر  )

محاسبه گشت. سپ  در  EC Meterی با استانداردساز

ت لیتری در آب محلول شدند و درنهای 100های بشکه

 به هر گلدان انتقال یاات.   شور آبهای مدرج،  با ظرف

 

 EC (dS/m)= TDS (mg/L)/ K  رابشه:

TDSهای محلول، = کل نمرK =640 در بیشتر موارد 

 

 در آزمایش استفاد  های ایزیکی و شیمیائی خا  مورد ویهگی. 1هدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the experimental soil 

Depth (cm)  Sand (%)  Silt (%) 
Clay 

(%) 
Texture 

Electrical 

conductivity (dS/m) 

Soil saturation 

reaction 

0-30 75 20 5 
Sandy 

loam 
1.68 7.6 

Total nitrogen 

percentage 

Available 

phosphorus  ( ppm )
   

Available 

potassium (ppm     )
      

Fe 

(ppm) 
Zn (ppm)  Cu (mg/kg)  

Organic carbon 

percentage 

0.082 41.6 36 7.1 9 7.2 1.28 

 

 با مرحل  رسیدگی پایان تا شوری اعمال تیمارهای

دو  صرورت بره  آبیراری  .ادامه داشت یادشد  هایغلرت

اازون بر ایر    1(Fcمیان در حد ظرایت زراعی ) در روز

شرد. پریش از مرحلر      درصد سهم آبشرویی انجرام   25

 شد برک  بوته چهار گلدان هر از رسیدگی ایزیولوژیر،

-بوته و شمار غر ف انرداز    وزن های ویهگی ها آن در و

گیری شد. پ  از مرحل  رسریدگی نیرز دینرر صرفات     

زراعی مانند شرمار دانره در غر ف، وزن هزاردانره )برا      

درصرد،   10گرم(، عملکرد دانه با رطوبت  01/0ترازوی 

{ و AOAC (1984)درصد روغ  }با دستنا  سوکسرله  

عملکررد دانره در    یرب از آمد  دست عملکرد روغ  )به

گیری میرزان  گیری شد. برای انداز  د روغ ( انداز درص

هررا )شرراخص سرربزیننی( از سرربزین  )کلروایررل( بررر 

گلدان استفاد  و  هایبوته 15و  10، 5های شمارة بر 

                                                                               
1. FC=Field caacity 

 Soil-Plant Analysis)سنج دستی  از دستنا  کلروایل

Development (SPAD) 502 Minolta Co., Osaka, 

Japan)  گیری شد.انداز 

 بررودن (نرمررالاز نرررر عررادی ) هررای آزمررایش داد

وتحلیل شد.  یهتجز SASاازار  با استفاد  از نرمبررسی و 

حرداقل  بره روش آزمرون    هرا داد میاننی   هایمقایسه

(LSD) دارتفاوت معنری 
 درصرد  5 احتمرال  در سرشا  2

اازار  نمودارهای مربوطه به کمر نرم صورت پذیرات و

Excel .ترسیم شد 

 

 نتایج و بحث

از تجزی  واریان  نشان داد،  آمد  دست بهنتایج 

داری صفات معنی طور بهتیمارهای رقم و تنش شوری 

عملکرد دانه، شمار غ ف، وزن هزاردانه، وزن خشر و 

یر از  یچهعملکرد روغ  را تحت تأثیر قرار دادند و 

                                                                               
2. LSD= Least Significant Difference 
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داری بر درصد روغ  تیمارهای آزمایشی تأثیر معنی

د سیلیکات کلسیم بر نداشتند. همچنی  مشخص ش

وزن خشر و درصد  هز بههم  صفات مورد بررسی 

تنش × داری دارد. اثر متقابل رقم روغ  تأثیر معنی

شاخص برداشت و درصد  هز بهشوری هم  صفات 

× روغ  را تحت تأثیر قرار داد و اثر متقابل رقم 

سیلیکات کلسیم توانست شمار غ ف، شمار دانه در 

داری تحت معنی طور بهی را غ ف و شاخص سبزینن

تأثیر قرار دهد. همچنی  مشخص شد اثر متقابل تنش 

سیلیکات کلسیم بر شاخص سبزیننی تأثیر × شوری 

درصد( و اثر  1داری داشته )در سشا احتمال معنی

داری وزن معنی طور بهمتقابل هم  تیمارهای آزمایشی 

خشر و شاخص سبزیننی را تحت تأثیر قرار داد 

 (.  2)هدول 

 

 عملکرد دانه

نشان داد، تنش شروری   3از هدول  آمد  دست بهنتایج 

درصردی عملکررد دانر      28و  64شدید باع  کراهش  

ر زرارام و  شرود ولری بر   مری  RGSگل و های ساری رقم

 داری نداشت.  هایولا تأثیر معنی

در نتررایج تحقیقرری دینررر روی برخرری نهادگرران     

 12هرای کلرزا مشرخص شرد ترنش شروری       )ژنوتیپ(

زیمن  بر متر باع  کراهش عملکررد ایر  گیرا      دسی

(. در ایرر  Rameeh et al., 2012شررود )زراعرری مرری

های مختل  به ترنش   تحقیق مشخص شد واکنش رقم

کره بری  عملکررد     ای  گونره  بره اسرت.  شوری متفراوت  

های هایولا و زراام در شرایط تنش شوری متوسط  رقم

داری وهود ندارد اما برا اارزایش   و شدید اخت ف معنی

 گرل  ساریهای  سشا تنش از متوسط به شدید در رقم

(. 3داری مشراهد  شرد )هردول    اخت ف معنی RGSو 

نش در نتایج تحقیق دینری محققان اعر م کردنرد، تر   

ای  گونره  بره های کلرزا دارد   شوری تأثیر متفاوتی بر رقم

های زراعی مقراوم کمترر تحرت ترأثیر      که عملکرد رقم

 (.      Rameeh et al., 2012گیرد )تنش شوری قرار می

 

 کاربرد سیلیکات کلسیم.و  شوریدر شرایط تنش  های کلزا رقمواریان  صفات مختل   ی تجز .2 هدول
Table 2- Analysis of variance for different characteristics of Brassica spices in Salt stress and Calcium Silicate 

application. 

شاخص 

 سبزیننی
SPAD 

عملکرد 

 Oilروغ  

yield  

 Oilدرصد روغ  

percentage 

شاخص 

برداشت 
Harvest 

index 

وزن خشر 
Dry 

weight  

شمار بذر در 

غ ف 
Number of 

seed in pod 

وزن 

 هزاردانه
1000 

seed 

weight 

 شمار غ ف
Number 

of pod 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yield 

 دره  آزادی
Degree of 

freedom 

 منابع تغییرات

(S.O.S) 

0.002 ns 0.004 ns 3.38 ns 20ns 1.43** 6.07 ns 0.72 ns 14.58ns 0.01ns 2 تکرارRepeat  

821 ns 0.55** 18.46 ns 50 ** 6.55** 27.2** 2.45** 323.3** 4.3** 3  رقمVariety 

135** 0.68** 54.9 ns 15 ns 17.4** 5.71ns 0.91* 2213** 5.9** 2 
 Saltتنش شوری 

stress 

27.4* 0.12** 0.45 ns 118** 0.09ns 29.9* 1.27* 692** 1.29** 1 
سیلیکات 

 Calciumکلسیم

silicate 

286** 0.09** 53.8 ns 9.2 ns 2.03** 28.6** 1.09** 483** 0.38** 6 V×S 

269** 0.01 ns 39.8 ns 3.8 ns 0.38 ns 21.5* 0.09 ns 165* 0.09ns 3 V×C 

221** 0.006 ns 3.7 ns 2.2 ns 0.08 ns 3.37ns 0.41 ns 42.7ns 0.07 ns 2 S×C 

226** 0.02 ns 32.2 ns 9.6 ns 0.66* 4.97ns 0.07 ns 60 ns 
0.008 

ns 
6 V×S×C 

 Errorخشا  46 0.04 45.6 0.27 6.3 0.22 6.75 23.66 0.015 4.17

 Cvیریب تغییرات   7.88 16.8 10.45 19.7 9.73 7.74 15.32 16.04 3.61

ns ،* درصد 1و  5دار در سشا احتمال ر، معنیدا: غیر معنی**و 
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively. 
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 شوری.تنش مختل  در شرایط  چهار رقم کلزامیاننی  برخی صفات   مقایس .3هدول 

Table 4. Mean comparison of four Canola characteristics in Salinity stress Conditions. 

 عملکرد روغ 
Oil yield (gr 

per plant) 

 وزن خشر
Dry 

weight 
(gr) 

 وزن هزاردانه
1000 seed 

weight (gr) 

شمار غ ف 
Number of pod 

شمار بذر در غ ف 
Number of seed in 

pod 

 عملکرد دانه
Seed yield (gr 

per plant) 

 شوریتنش 
Salt stress 

dS m-1 

 رقم
Variety 

0.835b 

0.545c 

0.518c 

5.2bcd 4.5d 39cde 15.2a 2.6c 0 زراام 
Zarfam 4f 4.47d 35c-f 11.4bcd 1.7e 5 

3.7f 4.49d 32ef 12.5abc 1.7e 10 
1.35a 

0.797b 

0.92b 

7.1a 5.7a 57b 15.3a 3.9a 0 گل ساری 
Sarigol 4.9cde 5.2abc 42c 13.6ab 2.8b 5 

4.6e 5bcd 34def 12.2bc 2.51c 10 

0.855b 

0.545c 
0.622c 

5.6b 5.5ab 67a 13.5ab 2.7bc 0 هایولا 
Hayola 3.6f 4.7cd 34def 1.2cd 1.9e 5 

3.7f 4.5d 28f 9d 1.8e 10 

0.838b 

0.853b 
0.62c 

5.1b-e 5.6ab 40cd 15.1a 2.7bc 0 RGS 
5.2bc 5.4ab 36cde 13.7ab 2.65bc 5 
4.7de 4.7cd 38cde 11.3bcd 2.1d 10 

 ندارد یدار ی( اخت ف معنP<0.05) LSDبخش بر پای  آزمون  رهای همسان در هر ستون از ه اعداد با حرف
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by 

LSD test. 

 

در ایرر  آزمررایش مشررخص شررد کرراربرد سرریلیکات 

 شوددرصدی عملکرد دانه می 11باع  اازایش   کلسیم

 Vicia faba). در تحقیقی روی گیرا  لوبیرا   (2هدول )

L.)    20مشخص شد کاربرد سیلیسیوم باعر  اارزایش 

. (Kardoni et al., 2013)شرود  درصردی عملکررد مری   

های خود اع م کردنرد،   بررسیهمی  محققان در نتایج 

اارررزایش عملکررررد در شررررایط کررراربرد سیلیسررروم  

ة بهبود در ارایندهای مرتبط با انتقال مرواد  دهند نشان

ی اازایش هذب پتاسریم و  طورکل بهکانی به بذر بود  و 

هلوگیری از هذب سدیم با کاربرد سیلیسیوم، یکری از  

 های کاربرد در راستای اارزایش رشرد و عملکررد   روش

 .گیاهان زراعی است

 مختل  کاربرد سیلیکات کلسیم.در شرایط  چهار رقم کلزامیاننی  برخی صفات   مقایس .4هدول 
Table 4. Mean comparison of four canola characteristics in calcium silicate application various condition. 

 عملکرد روغ 
Oil yield (g per plant)  

 رداشتشاخص ب
Harvest index (%) 

 وزن هزاردانه
1000 seed weight (g) 

 عملکرد دانه
Seed yield (g per plant)  

 کلسیم سیلیکات
Calcium silicate 

0.733b 32.3b 4.8b 2.3b 
 شاهد

Control 

0.816a 34.8a 5.1a 2.57a 
 کیلوگرم در هکتار 8

8 Kg per hec 

 ندارد یدار ی( اخت ف معنP<0.05) LSDبخش بر پای  آزمون  راز ههای همسان در هر ستون  اعداد با حرف
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by 

LSD test. 
 

 شمار غلاف

و  گرل  سراری های  تأثیر تنش شدید بر شمار غ ف رقم

داری دار بود  و بر دو رقم دینر تأثیر معنیهایولا معنی

هرای پهوهشرنران    (.  نترایج بررسری  3نداشت )هردول  

نشان داد، با اازایش میزان شوری عملکرد و شمار دانه 

 ,.Azari et alیابرد در غ ف اصلی و ارعی کراهش مری  

برا اارزایش سرشوح     گل ساری. همچنی  در رقم (2012

که بری    یطور به تنش مقادیر شمار غ ف کاهش یاات

درصدی  60سشوح شاهد و تنش شدید اخت ف حدود 

که رقرم زرارام واکرنش     است یدر حالوهود دارد. ای  

داری نسبت بره کراربرد ایر  تیمرار نشران نرداد.       معنی

مرحل  گلدهی هزو مراحل حسرا  بره ترنش شروری     

. به همی  دلیل تنش شوری باعر  کراهش دورة   است

یت کراهش  درنهار غ ف و رشد و در نتیجه شمار بذر د

. در (Kardoni et al., 2013)عملکرد گیا  خواهد شرد  

کیلروگرم در هکترار    8ای  تحقیق مشخص شد کاربرد 

را  RGSهای زراام و  سیلیکات کلسیم شمار غ ف رقم

داری برر  درصد اارزایش داد  و ترأثیر معنری    25حدود 

 (.  1های مورد آزمایش ندارد )شکل  دینر رقم
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های همسان در هر ستون از هر بخش بر  اعداد با حرفهای زراعی کلزا و سیلیکات کلسیم بر شمار غ ف.  . اثر متقابل رقم1شکل 

 .داری ندارد( اخت ف معنیP<0.05) دارحداقل تفاوت معنیپای  آزمون 
Fig 1. Interaction of canola cultivars and calcium silicate on number of pod. Means within each column of each 

section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by LSD. 

 

 وزن هزاردانه

در شرایط بدون ترنش و رقرم زرارام در     گل ساریرقم 

درصرد بره ترتیرب     22شرایط تنش شدید برا اخرت ف   

دادنررد  یشررتری  و کمتررری  وزن هزاردانرره را نشرران ب

(. کرراهش وزن هزاردانرره در شرررایط تررنش  3)هرردول 

تواند به دلیل هلروگیری از هرذب و انتقرال    شوری می

مواد کانی مورد نیاز در طول رشد پر شدن دانره باشرد.   

در نتایج تحقیق روی گیا  زراعی لوبیرا مشرخص شرد    

دار وزن صرددان  ایر    تنش شوری باع  کاهش معنری 

. همری   (Kardoni et al., 2013)شرود  گیا  زراعی می

های خود بیان کردند، کراربرد   محققان در نتایج بررسی

چشرمنیری از کراهش وزن    طور بهتواند سیلیسیوم می

هزاردانرره در شرررایط بررروز تررنش هلرروگیری کنررد. در 

اسرتفاد  از کودهرای سیلیسری    تحقیقی مشخص شرد  

کره ایر     شروند می در برنج باع  اازایش وزن هزاردانه

تر به خاطر هاینزینی ای  عنصر در پالئرا و  اازایش بیش

. در ایر  آزمرایش   (Balastra et al., 1989)لمرا اسرت   

کیلروگرم در هکترار سریلیکات     8مشخص شد کراربرد  

 5تواند مقرادیر وزن هزاردانره را بره میرزان     کلسیم می

احتمال تقویت دیوارة  (. به4درصد اازایش دهد )هدول 

  ااررزایش ای و کرراهش سررمیت سرردیم باعرر   یاخترره

ای شرد  و در نهایرت    وساز )متابولیسرم( یاختره   سوخت

 باع  اازایش وزن هزاردانه شد  است. 

 

   شمار دانه در غلاف

ها نشان داد، تنش شوری شردید موهرب    نتایج بررسی

هرای   دار شمار دانره در غر ف همر  رقرم    کاهش معنی

مورد بررسی شد که ای  تأثیر در رقم هایولا به میرزان  

طورمعمول مقادیر برالای   (. به3)هدول  استدرصد  66

Na
های شور تعادل مرواد غرذایی موهرود در    در خا  +

زد  و باع  اخرت ل در تعرادل اسرمزی     به همخا  را 

که همی   (Munns & Termaat., 1986)شود گیا  می

هرای برارور و در نتیجره    امر موهب کاهش شرمار گرل  

ای  آزمرایش  شود. در کاهش شمار دانه در گیا  نیز می

های مورد  مشخص شد، کاربرد سیلیکات کلسیم بر رقم

هرا   داری نداشرته و در برخری رقرم   بررسی تأثیر معنری 

باع  کراهش مقرادیر ایر  صرفت شرد. احتمرال دارد       

ای در اوایرل دورة رشرد زایشری     اازایش غلرت یاختره 

 (. 2دار باشد )شکل دلیل بروز ای  کاهش معنی

 
های همسان در هر ستون از هر  اعداد با حرفهای زراعی کلزا و سیلیکات کلسیم بر شمار دانه در غ ف.  . اثر متقابل رقم2شکل 

 .داری ندارداخت ف معنی (P<0.05) دار یمعنحداقل تفاوتبخش بر پای  آزمون 

Fig 2- Interaction of Canola cultivars and calcium silicate on number of seed in pod. Means within each 

column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by LSD. 
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 وزن خشک

هرا نشران داد، در شررایط شراهد تررنش      نترایج بررسری  

( و بدون کاربرد سیلیکات کلسیم، رقم EC≈0شوری )

ط یشتری  وزن خشر را دارد کره در شررای  ب گل ساری

تنش شردید و بردون کراربرد سریلیکات کلسریم، وزن      

درصرد کراهش یاارت     48خشر رقم هایولا به میرزان  

در نتررایج تحقیقرری دینررر مشررخص شررد، (. 5)هرردول 

دار اازایش مقادیر تنش شروری، باعر  کراهش معنری    

 ,.Liang et al)شود وزن خشر در گیا  زراعی هو می

ند ارایند . تنش شوری از را  تأثیر مستقیم بر چ(2006

اساسی مانند تنریم اسمزی یاخته، هذب مواد غذایی، 

نورساخت )اتوسنتز(، تجمع ام ح الی، تغییر در ارایند 

نرخ تنف  و پتانسیل آب خا  باع  تأخیر در رشرد و  

شررود درنهایررت تررأثیر بررر وزن خشررر گیررا  مرری     

(Pessarakli, 1994)  در نتررایج تحقیقرری دینررر روی .

روغنری مشرخص شرد، شروری     های کلزا و شرلغم   رقم

دهد تودة ای  گیاهان زراعی را کاهش می یستزمقادیر 

(Azari et al., 2012)   همچنرری  در نتررایج همرری .

ای  تحقیررق بیرران شررد، میررزان پایررداری غشررا  یاخترره 

تررود  دارد و  یسررتزهمبسررتنی بررالایی بررا میررزان    

که در شرایط تنش میزان نشت غشرا  و مرواد    ییازآنجا

هرای اعررال  یرل اارزایش رادیکرال   دل بره سیتوپ سرمی  

احتمال کاهش وزن خشرر و   اکسیهن اازایش یاات، به

در نهایت شاخص برداشت از عوارض تأثیر تنش شوری 

بر ای  صفت باشد. همچنی  در ای  تحقیرق مشرخص   

شد، از نرر وزن خشر بی  سرشوح ترنش متوسرط و    

داری وهرود نردارد.   رقم هرایولا، اخرت ف معنری    شدید

هان به تنش شروری ترابعی از غلررت نمرر،     پاسخ گیا

هرای محیشری    نوع یون، مرحل  رشد گیا  و دینر عامل

های شور رشد گیاهان را از طریرق کراهش   است. خا 

یل سمیت نمرر  به دلهای زیستی هذب آب و اعالیت

-و کمبود مواد غذایی ناشی از تداخل یونی، کاهش می

یج . محققران دینرری نیرز در نترا    (Yeo, 1983)دهنرد  

هرای خرود کراهش وزن خشرر را برا اارزایش        بررسی

 Chadordooz)انرد  سشوح تنش شوری گزارش کررد  

Jedi et al., 2011) . 

 

   شاخص برداشت

 گرل  سارینشان داد، رقم  از آزمایش آمد  دست بهنتایج 

هرا، شراخص    درصد نسبت به دینر رقرم  11با اخت ف 

(. همچنری  مشرخص   3برداشت بالاتری را دارد )شکل 

تواند مقرادیر شراخص   شد، کاربرد سیلیکات کلسیم می

(. 4درصد اازایش دهرد )هردول    7برداشت را بیش از 

های مرؤثر در   که عنصر سیلیسیم یکی از عامل ییازآنجا

 ,.Nasseri et al)ش سبزین  گیاهان زراعی اسرت  اازای

توانرد بره اارزایش مقرادیر     لذا ای  اارزایش مری   (2012

عملکرررد دانرره منجررر شررد  )در ایرر  تحقیررق کرراربرد  

درصردی   11سیلیکات کلسیم توانست باعر  اارزایش   

عملکرد دانه شود( و در نهایت به اازایش کسر شاخص 

ر نتایج تحقیرق  د .برداشت و مقادیر ای  صفت بیانجامد

و  دینری مشخص شد، اازایش هذب و انتقال پتاسریم 

 

 شوری. تنش مختل  شرایط در کلزا رقم چهار خشر وزن و سبزیننی شاخص صفات میاننی   مقایس .5 هدول
Table 3. Mean comparison of SPAD and dry weight of four canola in salinity stress condition. 

 وزن خشر
Dry weight (gr) 

 شاخص سبزیننی
SPAD 

 

 ها رقم
Varieties 

 ها رقم
Varieties 

 

Zarfam Sarigol Hayola RGS Zarfam Sarigol Hayola RGS 
 کلسیم سیلیکات

Calcium Silicate 
5.1def 7.16a 6.1b 5def 69bc 55.8hij 59.4fg 70.2b Control 
5.3bcd 7.11a 5.2c-f 5.2c-f 76.6a 52.5jkl 66.9bc 47.1m 8 ton per hec 

3.9ghi 4.5fgh 3.74hi 5.9bc 57.3gh 51.5kl 50.4klm 49.7lm Control 
3.98ghi 5.3cde 3.49i 4.6d-g 59.7fg 52.1kl 53.4ijk 66.6cd 8 ton per hec 

3.7i 4.63d-g 3.5i 4.8def 56hi 28.6o 47.3m 57.1gh Control 
3.72i 4.6efg 4ghi 4.6efg 61ef 42.7n 63.5de 61ef 8 ton per hec 

ns ،* درصد 1و  5دار در سشا احتمال دار، معنی: غیر معنی**و 
ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively. 
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کاهش هذب و انتقرال سردیم از ریشره بره شاخسرار       

احتمال دارد به دلیل حضور یون سریلی  )سریلیکات   

کلسیم( در گیا  باشد. چراکه ای  یرون باعر  اارزایش    

Hاعالیت آنزیم 
+
-ATPase     موهرود در غشرا  پ سرمایی

ودکه در نتیجر  اارزایش نسربت    شهای ریشه مییاخته

هررای دخیررل در پتاسرریم برره سرردیم اعالیررت آنررزیم  

هررا ااررزایش یااترره و نورسرراخت و تولیررد کربوهیرردرات

عملکرد اارزایش یااتره و در نهایرت شراخص برداشرت      

   (Liang & Ding, 2002)اازایش خواهد یاات. 

 

 
های همسان در هر ستون از هر بخش بر پای  آزمون  داد با حرفاعهای کلزا.  . تأثیر سیلیکات کلسیم بر شمار غ ف رقم3شکل 

 .داری ندارداخت ف معنی (P<0.05) دارحداقل تفاوت معنی
Fig 3- Effect of calcium silicate on Number of pods of Canola cultivars. Means within each column of 

each section followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05 by LSD. 

 

 عملکرد روغن

کیلوگرم در هکتار سیلیکات  8نتایج نشان داد، کاربرد 

درصد  12تواند مقادیر ای  صفت را حدود کلسیم می

از هدول  آمد  دست بهاازایش دهد. همچنی  نتایج 

دار تنش ة تأثیر معنیدهند نشانمقایس  میاننی  

 های مورد بررسی بود.  د بر هم  رقمشوری شدی

که ای  سشا از تنش عملکرد روغ  رقم  یطور به

درصد کاهش داد. همچنی   68را بیش از  گل ساری

 53و زراام با اخت ف  گل ساریهای  مشخص شد رقم

درصد به ترتیب بیشتری  و کمتری  مقادیر ای  صفت 

را دارند. هذب سیلی  توسط گیا  باع  اازایش 

شود که در تونوپ ست میPPase  و ATPaseهای مآنزی

ای  امر موهب کاهش هذب سدیم و اازایش مقادیر 

ها های نمر به واکئولشود. لذا یونپتاسیم می

یابد و یااته و نسبت پتاسیم به سدیم اازایش می انتقال

یااته و در نهایت به هلوگیری از  کاهشسمیت سدیم 

-عملکرد روغ  میپراکسیداسیون چربی و اازایش 

 .  (Liang et al., 2006)انجامد 
 

 شاخص سبزینگی

تررری  رنندانرر  نورسرراختی اسررت و در سرربزینه اصررلی

ای شرراخص خرروبی از  شرررایط تررنش، سررشوح سرربزینه

 ,.Amirul Alam et al)عملکررد نورسراختی هسرتند    

. در ای  تحقیق سرشوح مختلر  ترنش شروری     (2015

ر ایر  صرفت نشران    های متفاوتی بر مقادی تغییرپذیری

 دادند.  

نتایج نشان داد، رقم زراام در شرایط نبرود ترنش و   

کیلوگرم در هکتار با اخت ف بیش از دو برابر  8کاربرد 

مقرادیر شراخص سربزیننی بیشرتری نسربت بره رقرم        

در شرررایط تررنش شرردید و برردون کرراربرد  گررل سرراری

(. طری یرر بررسری    5سیلیکات کلسیم دارد )هردول  

م زراام از نررر شرمار، سرشا برر ،     نشان داد  شد رق

 Azari et)وزن پهنر و سبزینه مقادیر بالایی را داشت 

al., 2012)    در نتررایج تحقیقرری روی گیررا  خرارره .

(Portulaca oleracea L.)      مشرخص شرد، برا اارزایش

سررشوح تررنش شرروری محترروای سرربزینه )شرراخص    

یابرد. در ایر    داری کاهش مری طور معنیسبزیننی( به

یش تنش شوری از شرایط شاهد بره ترنش   تحقیق اازا

درصردی محتروای سربزینه در     15شدید باع  کاهش 

هرای حسرا  بره ترنش     شرد. در گونره   گرل  ساریرقم 

 چراکره شوری، کاهش محتروای سربزینه رایرج برود ،     

هرا،  باعر  سروخت  برر     طرور عمرد    بهسمیت نمر 
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هررای هررای شرراداب و یررا دینررر رنندانررهتخریررب بااررت

سیلیکات کلسیم در شرایط  کاربردشود. نورساختی می

دار ای  صرفت  تواند باع  اازایش معنیتنش شدید می

(. در 5هرای مرورد بررسری شرود )هردول       در هم  رقم

نتایج تحقیقری نشران داد  شرد، اسرتفاد  از سریلی       

هرا )شراخص سربزیننی( را بهبرود     ساختار کلروپ ست

بخشید  و در صورت نبود سریلی  سراختار گراناهرای    

 ,.Liang et al)شروند  پ ست از هرم پاشرید  مری   کلرو

که به احتمرال اارزایش شراخص سربزیننی در      (1996

شرایط کاربرد سریلیکات کلسریم در ایر  تحقیرق بره      

 همی  دلیل باشد.

 

 گیری کلینتیجه

تنش شوری باعر  کراهش عملکررد و برخری اهرزای      

های  عملکرد گیا  زراعی کلزا شد و ای  کاهش بی  رقم

اوت بود. کاربرد سیلیکات کلسریم عملکررد   مختل  متف

دان  رقم زراام را اازایش داد  و هر سه سرشا شروری   

های کلزا شرد.   دار ای  صفت در رقمباع  کاهش معنی

نسربت بره دینرر     گل ساریدر شرایط بروز شوری رقم 

های مورد بررسی مقادیر شاخص سبزیننی بالاتری  رقم

لسریم در شررایط   را نشان داد و استفاد  از سیلیکات ک

بروز ترنش باعر  هلروگیری از اارت مقرادیر شراخص       

 سبزیننی در رقم زراام شد.
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