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 چکیده
 بر باشد.می کلزا گیاه از رقم دو عملکرد یاجزا و عملکرد بر کلسیم سیلیکات مختلف سطوح پاشیمحلول اثرات بررسی حاضر، پژوهش از هدف

 تربیت دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزارع در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل صورتبه آزمایشی اساس، همین

 سطح دو و متر( بر زیمنسدسی 61 و 5 شوری )شاهد، شوری تنش سطح 9 شامل آزمایشی تیمارهای شد. اجرا 6971-79 زراعی سال در مدرس

 در کلسیم سیلیکات پاشیمحلول و بعد به گلدهی شروع مرحله از شوری تنش که بودند هکتار( در کیلوگرم 8 پاشیمحلول و )شاهد کلسیم سیلیکات

 ارزیابی مورد روغن درصد و روغن عملکرد برداشت، شاخص دانه، عملکرد اجزای دانه، عملکرد گیاه، خشک وزن صفات و شدند اعمال گلدهی زمان

 افزایش سبب و داشت گلساری و زرفام رقم دو هر در بررسی مورد صفات بر مثبتی اثرات کلسیم، سیلیکات پاشیمحلول داد نشان نتایج گرفتند. قرار

 ،هزاردانه وزن خورجین، در دانه تعداد خورجین، تعداد زرفام، رقم با مقایسه در گلساری رقم که شد مشاهده طرفی، از شد. کلزا گیاه در عملکرد

 علاوه،به بود. گیاه خشک وزن حداکثر دارای زرفام رقم ولی داشت یتر بیش سبزینگی شاخص و روغن عملکرد روغن، درصد برداشت، شاخص

 حاضر، پژوهش در طورکلی،به داشت. بررسی مورد صفات تمامی بر منفی اثر متر، بر زیمنسدسی 61 و 5 سطوح در شوری تنش اعمال که شد مشاهده

 و زرفام رقم دو هر در را شوری تنش از ناشی منفی اثرات کلسیم سیلیکات کاربرد و شد کلزا عملکرد اجزای و عملکرد کاهش سبب شوری تنش

 داد. نشان شوری تنش به نسبت یتر بیش مقاومت کلسیم سیلیکات اثر در زرفام رقم با مقایسه در گلساری رقم و داد کاهش گلساری
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Abstract 
A factorial experiment has been conducted as a randomized complete block design with three replications at the research fields of Faculty of 
Agriculture of Tarbiat Modares University, during 2017-2018 growing season. The treatments are consisted of three different levels of 
salinity stress (control), salinity of 5 and 10 dS.m-1), and two levels of calcium silicate (control and foliar application of 8 kg.ha-1), wherein 
salinity stress has been applied from the beginning of flowering and calcium silicate, at flowering time. The paper then evaluates dry weight 
of the plant, grain yield, yield components, harvest index, oil yield, oil percentage, and greenness. Foliar application of calcium silicate 
shows positive effects on all traits of both Zarfam and Sarigol cultivars, increasing the yield in rapeseed. On the other hand, it can be 
observed that Sarigol has had more pods, more seeds per pod, as much as 1000 of grain weight, and greater harvest index, oil percentage, oil 
yield, and greenness index than the Zarfam, which has had the maximum plant dry weight. In addition, it is observed that salinity stress at 5 
and 10 dS.m-1 have negative effects on all studied traits in the present study. In general, salinity stress reduces the yield and yield components 
of rapeseed and the use of calcium silicate reduce the negative effects of salinity stress in both Zarfam and Sarigol cultivars with the latter 
showing more resistance to salt stress than the fomer, being used more effectively from calcium silicate. 
 
Keywords: Foliar application, salinity, Sarigol cultivar, yield, Zarfam cultivar. 
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 مقدمه .1

 باشد می 2براسیکاسه خانواده گیاهان ترینمهم از یکی 6کلزا

 نقاط سایر و ایران در آن کار و کشت از اصلی هدف که

 ,.Olama et al) باشدمی خوراکی روغن تولید جهان،

 گیاه این از که است شده گزارش ،چنین هم (.2013

 و هابرگ در زیاد پروتئین و کم فیبر داشتن واسطه به

 استفاده احشام تغذیه در کیفیت با علوفه عنوان به ها، ساقه

 شوری این، بر علاوه (.Banuclos et al., 2013) شودمی

 و عملکرد کاهش در مهم عوامل از یکی خاک و آب

 ،(al et Vafadar,. 2018) باشدمی گیاهان عملکرد اجزای

 هایخاک در روز به روز معضل، این کهطوری به

 در (.Moghimi et al., 2018) شودمی تر بیش کشاورزی

 مناطق در ایجداگانه هایآزمایش طی ایران، کشور

 آبیاری آب که شد مشخص کاشان و قم تهران، از وسیعی

 هایخاک آلودهشدن سبب و باشدمی شور گیاهان برای

 عمده علت کهطوریبه شودمی هانمک به کشاورزی

Na هایکاتیون وجود مناطق، این هایچاه شوری
Ca و +

 و +2

Mg
Cl هایآنیون و +2

SO2 و -
 است شده گزارش آب در -

(Baghvand et al., 2010; Jamshidzadeh & Mirbagheri, 

2011; Nasrabadi & Abbasi Maedeh, 2014.) براساس 

 زیاد غلظت وجود مفهومبه شوری ،گران پژوهش نظر

 گیاه رشد از مانع که است آب یا خاک در هانمک و املاح

 ;Yadav et al., 2011; Jouyban, 2012) شود می

Keshtehgar et al., 2013.) طوربه شوری اثرات 

 با مناطق خشک،نیمه و خشک نواحی در گیری چشم

 مصرف همراهبه بالا حرارت و تبخیر محدود، بارندگی

 خاک و آب مدیریت ضعف و فراوان شیمیایی کود

 تولید در مهم مشکل یک عنوانبه و شود می مشاهده

-Azevedo) دارد وجود مناطق این در زراعی محصولات

                                                                                    
1. Brassica napus L. 

2. Brassicaceae 

Neto et al., 2006.) ها،گزارش براساس Shamsaddin 

Saied et al. (2007) شوری، میزان بر علاوه داشت اظهار 

 کاهش سبب ، کلزا برگ در سدیم یون تجمع و نمک نوع

 و خشک وزن کاهش ،چنین هم گردد؛می کلزا ارقام رشد

 توسط نیز شوری تنش تأثیر تحت کلزا ارقام عملکرد

 تنش ءسو تأثیر از حاکی که شده گزارش گران پژوهش

 ;Tajali et al., 2011) باشد می لزاک دانه عملکرد بر شوری

Azari et al., 2012.) از ناشی تنش بروز هنگام در 

 در اختلال سبب یون این ازآنجاکه سدیم، حاوی ترکیبات

 تواندمی طریق آن از و شودمی غذایی عناصر سایر جذب

 Soltani) شود گیاهان عملکرد و نمو رشد، کاهش سبب

et al., 2016.) از ناشی شوری تنش NaCl، طریق از 

 هنگام در )تداخل غذایی عناصر جذب در مستقیم اختلال

 هایلکانا مانند سلولی غشای خلال از عناصر سایر انتقال

 تخریبی اثرات وسیله به ریشه رشد از جلوگیری و یونی(

 یون از ناشی اسمزی تنش و خاک ساختمان در سدیم یون

  (.Tester & Devenport, 2003) شودمی حادث مذکور

 شوری تنش منفی اثرات از جلوگیری برای طرفی، از

 کارهایراه شوری، تنش به زراعی گیاهان تحمل افزایش و

 هیتغذ راهکارها، این از یکی و است شده ارائه مختلفی

 یشاورزک در سیلیکات حاوی ترکیبات با گیاهان یبرگ

 گیردمی قرار استفاده مورد ایفزاینده صورتبه که باشدمی

(Laane, 2018.) کونیلیس منبع عنوانبه میکلس کاتیلیس 

 اظهار ،چنین هم ؛شودیم استفاده اهیگ میسیلیس نیتأم یبرا

 در فراوان اریبس عنصر نیدوم میسیلیس که است شده

 تشکیل را زمین پوسته درصد 28 به کینزد که است خاک

 برای کهاین وجود با و (Monshi et al., 2017) دهدمی

 گرفته نظر در ضروری عنصر یک عنوانبه عالی گیاهان

 بودن کاربردی (،Ribera-Fonseca et al., 2018) شودنمی

 چنین هم و گیاهی هایاندام توسعه و سالم رشد جهت آن

 و محیطی هایتنش از انواعی از ناشی خسارات کاهش
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 به زراعی گیاهان از بسیاری در شوری تنش خصوصبه

 سطوح ازآنجاکه (.Jo et al., 2018) است رسیده اثبات

 در سدیم یون افزایش سبب خاک در شوری مختلف

 گردد، می اهانگی ریشه در خصوصبه و هوایی هایبخش

 این غلظت کاهش موجب سیلیسیم با گیاهان تغذیه اما

 تنش به نسبت اهانیگ تحمل و یاهیگ هایبافت در یون

 شوری تنش وقتی (.Jo et al., 2018) شودیم یشور

 از ناشی سمیت و اسمزی پتانسیل کاهش شود،می ایجاد

 تغذیه ولی سازدمی مواجه مشکل با را گیاه سدیم یون

 هایبافت در سدیم جذب کاهش سبب سیلیسیم با گیاه

 نتیجه در و شده یون این سمی اثرات کاهش و گیاهی

 ,.Golestani et al) شودیم گیاهان در رشد بهبود سبب

 در میسیلیس ندکرد انیب یقیتحق در گران پژوهش (.2018

 طیشرا لیتعد به اهانیگ در رشد هایشاخص شیافزا کنار

Abdolzadeh & Bandani, ) کندیم کمک زین تنش

 متقابل اثرات با ارتباط در ها گزارش ،دوجو این با .(2007

 بسیار یزراع گیاهان بر سیلیسیم حاوی ترکیبات و شوری

 اثرات گران پژوهش هایی،پژوهش طی است. محدود

 مورد جو یزراع اهیگ بر را سیلیسیم و شوری متقابل

 تجمع سیلیسیم که ندگرفت نتیجه و ندداد قرار یبررس

 ;Liang & Ding, 2002) دهدمی کاهش را درگیاه سدیم

Golestani et al., 2018). گران پژوهش برخی ،چنین هم 

 سیلیکات قبیل از سیلیسیم مختلف ترکیبات داشتند اظهار

 از ناشی اثرات کاهش سبب سدیم سیلیکات و کلسیم

 ,.Ribera-Fonseca et al) شودمی محیطی هایتش

 از سطح دو اثرات محققین برخی این، بر علاوه (.2018

 تنش مختلف سطوح به متومقا بر را میکلس کاتیلیس

 کلزا رقم 4 در متر( بر زیمنسدسی 61 و 5 )شاهد، شوری

 دادند قرار بررسی مورد (RGS و هایولا گل،ساری )زرفام،

 کاهش سبب شوری تنش مختلف سطوح که دادند نشان و

 روغن عملکرد چنین هم و دانه عملکرد اجزای و عمکلرد

 کلسیم سیلیکات کاربرد ولی شدند کلزا رقم 4 هر در

 از ناشی منفی اثرات کاهش و فوق صفات افزایش سبب

 Golestani et) گردید کلزا مذکور ارقام در شوری تنش

al., 2018). 

 سیلیسیم، القانت و جذب با ارتباط در تحقیقاتی ،اخیراً

 در سیلیسیم اثر نحوه چنین هم و گیاهان بر آن اثر نحوه

 جذب و سدیم مثل سمی هاییون ورود از ممانعت

 مختلفی انواع تحت زراعی گیاهان ضروری غذایی عناصر

 یا و جداگانه صورت به هاسیلیکات و محیطی هایتنش از

 بین، این در ولی است رسیده انجام به هم با ترکیب

 برگی پاشیمحلول و شوری تنش متقابل اثر بررسی

 لذا، رسد.می نظربه ضروری کلزا گیاه بر کلسیم سیلیکات

 تنش از ناشی خسارات دارد نظر در حاضر پژوهش

 زراعی گیاه رقم دو عملکرد اجزای و عملکرد بر شوری

 را کلسیم سیلیکات طریق از آن کنترل راهکارهای و کلزا

 دهد. قرار بررسی مورد

 

 هاروش و مواد .2

 تحت کلزا رقم دو بر کلسیم سیلیکات اثر بررسی جهت

 اکتوریلف صورتبه آزمایشی شوری، تنش مختلف سطوح

 در تکرار سه در تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در

 تربیت دانشگاه کشاورزی دانشکده تحقیقاتی مزارع

 پاییز در کرج تهران آزادراه 69 کیلومتر در واقع مدرس

 برداشت عملیات 6979 بهار پایان در و شد شروع 6971

 شوری تنش سطح 9 شامل تیمارها رسید. اتمام به آن

 گرم 4/1) 61 و لیتر( در نمک گرم 2/9) 5 شوری )شاهد،

 )شاهد کلسیم سیلیکات متر، بر زیمنسدسی لیتر( در نمک

 بودند. گلساری و زرفام ارقام و هکتار( در کیلوگرم 8 و

 نظر در با فلوریک اسید در محلول کلسیم سیلیکات

 صورتبه درآب محلول هکتار، در کیلوگرم 8 گرفتن

 شوری تنش شروع از بعد و قبل هفته یک پاشیمحلول

http://en.journals.sid.ir/SearchPaper.aspx?writer=45161
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 و بود مترمربع 5/4 با برابر کرت هر اندازه شد. برده کار به

 در بود متر یک با برابر که نکاشت خط دو کرت هر بین

 خاک از اینمونه آزمایش، انجام از قبل شد. گرفته نظر

 و فیزیکی خصوصیات تعیین منظور به و شد تهیه مزرعه

 مدرس تربیت دانشگاه شناسی خاک آزمایشگاه به شیمیایی

 نیاز مورد غذایی مواد آن، از پس و (6 )جدول یافت انتقال

 گردید. اضافه مزرعه خاک به کلزا قامرا

 اصلاح قاتیتحق سسهؤم از شده )تهیه کلزا ارقام بذور

 و زرفام شامل حاضر پژوهش در کرج( بذر و نهال هیته و

 5/1 هیپوکلریدسدیم توسط که بودند (2 )جدول گلساری

 از و شدند کشت مزرعه در بودند شده ضدعفونی درصد

 شرب آب با گلدهی شروع از قبل تا کاشت  مرحله

 افزودن با گلدهی، شروع از قبل شدند. آبیاری شهری

 شوری تنش تانکر در آبیاری آب به هانمک مخلوط

 جهت و گردید اعمال شیلنگ توسط و دستی صورت به

Na هایکاتیون از هریک سهم نسبی سازیشبیه
Ca و +

2+ 

Mg و
Cl هایآنیون و +2

SO4 و -
 نهایی نمک مخلوط در -2

 از کاشان و قم تهران، مناطق هایچاه شور هایآب با

 ،NaCl، Na2SO4، CaSO4 هاینمک 4:9:4:2:2 نسبت

MgCl2 و CaCl2 برای ذکرشده های نسبت شد. استفاده 

 برابر ترتیب به متر بر زیمنس دسی 5 شوری در نمک هر

 61 شوری برای و گرم میلی 859 و 141 ،859 ،429 ،429

 هانمک مخلوط مقدار بود. برابر دو متر بر زیمنس دسی

 از پس و (6)رابطه  طریق از تنش سطح هر برای

 مورد و گشت محاسبه EC Meter با استانداردسازی

 (.Ghoreishiasl et al., 2016) گرفت قرار گیاهان استفاده

 EC (dS/m) = TDS (mg/L)/ K           (6رابطه 

 K =141 محلول، هاینمک کل= TDSکه در این رابطه 

 .مواردتر  بیش در

 با رسیدگی مرحله پایان تا شوری تیمارهای اعمال

 .داشت ادامه  حاضر پژوهش در ذکرشده هایغلظت

 صورت میان( در روز )دو منطقه متعارف صورتبه آبیاری

 کرت، هر از فیزیولوژیک، رسیدگی مرحله از قبل گرفت.

 بوته وزن خصوصیات آنها در و گردید برکف بوته چهار

 مرحله از پس شد. گیریاندازه بوته در خورجین تعداد و

 در دانه تعداد قبیل از زراعی صفات سایر نیز رسیدگی

 گرم(، 16/1 ترازوی وسیله)به هزاردانه وزن خورجین،

 روشبه روغن درصد درصد، 61 رطوبت با دانه عملکرد

 ضرب)حاصل روغن عملکرد و (AOAC, 1984) سوکسله

 شد. گیری اندازه روغن( درصد در دانه عملکرد

 
 مزرعه خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی .1 جدول

 خاک بافت
EC 

(dS.m-1) pH 

  ارگانیک کربن

)%( 

  دسترس در نیتروژن

)%( 

  فسفر

(mg/l) 

  پتاسیم

(mg/l) 

  مس

(mg/l) 

  روی

(mg/l) 

  آهن

(mg/l) 

 7/1 9/2 7/2 362 41/6 282/2 28/1 6/7 68/1 شنی لوم

 

 حاضر پژوهش در مورداستفاده ارقام هایویژگی .2 جدول

 منبع سازگاری تیپ کشت مبدأ نام انگلیسی رقم نام فارسی رقم ردیف

 Falah Haki et al. (2012) معتدل سرد و سرد بهاره -پاییزه ایران Cobra × Regent کبری( ×زرفام )ریجنت  1

 Rameeh et al. (2013) مرطوب و نسبتاً سردنیمه بهاره آلمان PF7045/91 گلساری 2
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 )شاخص هابرگ کلروفیل میزان گیریاندازه جهت

 کلزا ارقام هایبوته 65 و 61 ،5 شماره هایبرگ از سبزینگی(

  دستی مترکلروفیل دستگاه طریق از و شد استفاده

(Soil-Plant Analysis Development (SPAD) 502 

Minolta Co., Osaka, Japan) گرفت. قرار سنجش مورد 

 بررسی مورد بودننرمال نظر از آزمایش های داده علاوه،‌به

 آنالیز SAS (ver 9.4) افزار نرم از استفاده با و گرفت قرار

 ایچنددامنه آزمون روشبه هاداده میانگین های‌مقایسه شدند.

 و گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در دانکن

 گردید. ترسیم Excel افزار نرم کمکهب مربوطه نمودارهای

 
 بحث و نتایج .3

 دانه عملکرد. 1. 3

 تیمارهای بین در دهندمی نشان نتایج ،9 جدول به توجه با

 و شوری تنش تیمارهای حاضر، پژوهش در بررسی مورد

 کلزا گیاه دانه عملکرد بر کلسیم سیلیکات پاشیمحلول

 تنش ×رقم هایبرهمکنش ولی داشتند داریمعنی اثرات

 سیلیکات ×شوری تنش کلسیم، سیلیکات ×رقم شوری،

 ایجاد سبب کلسیم سیلیکات ×شوری تنش ×رقم و کلسیم

 (.2 )جدول نشدند مذکور صفت بر دارمعنی اختلاف

مقایسه میانگین اثرات سطوح مختلف تنش شوری بر 

ترین  دهند که بیش( نشان می6عملکرد دانه کلزا )شکل 

داری با تن در هکتار( که اختلاف معنی 86/2عملکرد دانه )

دست  تیمار شاهد بهعملکرد دانه در سایر تیمارها داشت در 

تن در هکتار(  91/6ترین میزان عملکرد دانه کلزا ) آمد و کم

زیمنس بر متر حاصل شد ولی دسی 61تحت کاربرد شوری 

زیمنس بر متر دسی 5داری با کاربرد شوری اختلاف معنی

 (.6تن در هکتار( نداشت )شکل  92/6)

 نتایج کاربرد و عدم کاربرد سیلیکات کلسیم بر عملکرد

نشان داده شده است. براساس نتایج،  2دانه کلزا در شکل 

کیلوگرم در هکتار  8شود که تحت کاربرد مشاهده می

سیلیکات کلسیم، عملکرد دانه در مقایسه با عدم کاربرد 

داری داشت  سیلیکات کلسیم )تیمار شاهد( افزایش معنی

کیلوگرم در هکتار  8که عملکرد دانه تحت کاربرد طوری به

تن در هکتار و در تیمار شاهد  61/2یکات کلسیم برابر با سیل

 (.2دست آمد )شکل  تن در هکتار به 19/2برابر با 

 

 کلزا رقم دو عملکرد اجزای و عملکرد صفات برخی بر کلسیم سیلیکات و شوری تیمارهای اثر واریانس تجزیه .3 جدول

 تغییرات منابع
 درجه

 آزادی

  عملکرد

 دانه

  تعداد

 خورجین

  دانه تعداد

 خورجین در

  وزن

 هزاردانه

  وزن

 خشک

  شاخص

 برداشت

  درصد

 روغن

  عملکرد

 روغن

  شاخص

 سبزینگی

 ns224/2 ns37 ns28/2 ns28/2 ns47/2 ns2/12 ns61/3 ns2224/2 ns 51/3 2 تکرار

 ns 224/2 ns26 ns54/2 *1/2 ns42/2 ns18 ns17 ns221/2 **8/225 1 رقم

 ns84/6 **85/1 **18 *22 ns14 **28/1 **9/362 3292** 12** 2 شوری تنش

 ns38/2 ns22/2 **131 ns2/9 **1/2 ns 9/6 21* 513** 78/2** 1 کلسیم سیلیکات

 ns26/2 ns72 ns12/1 **2/2 ns32/2 *23 **97 *24/2 **2/468 2 شوری × رقم

 ns25/2 ns121 ns45/6 ns46/2 ns27/2 ns15 ns54/7 ns223/2 **7/469 1 کلسیم سیلیکات × رقم

 ns23/2 *198 ns13/6 ns24/2 ns22/1 ns 5/7 ns14 ns225/2 **6/112 2 کلسیم سیلیکات × شوری

 ns22/2 *5/324 *22/13 ns41/2 *62/11 ns12 *65 *24/2 **7/562 2 کلسیم سیلیکات × شوری × رقم

 35/5 228/2 18 69/5 24/2 31/2 3/4 45 23/2 23 آزمایش خطای

 4 14 14 12/7 29/11 4/11 18 16 17/8  تغییرات ضریب

ns ،* درصد. 1 و 5 احتمال سطح در دارمعنیدار و اختلاف نبود اختلاف معنی ترتیب به :** و 
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 . اثرات سطوح مختلف شوری بر عملکرد دانه گیاه کلزا1شکل 

 

 
 . اثرات کاربرد/ عدم کاربرد سیلیکات کلسیم بر عملکرد دانه گیاه کلزا2شکل 

 

 ایملاحظه قابل تیحساس یزراع اهانیگ از ارییبس

 موضوع نیا که دهندمی نشان یشور طشرای به نسبت

 در میسد ونی جذب و تجمع از حاصل مسمومیت علت‌به

-Khoshkholgh) سلول یاغش در آنها منفی اثرات ،سلول

Sima et al., 2013) و هاآنزیم فعالیت در اختلال و 

 (.Nabizadeh et al., 2015) است سلول سمیمتابول

 اثر در که است شده اظهار دیگری پژوهش در ،چنین هم

 گیاهان، ریشه توسعه منطقه در شده حل مواد شوری،

 به منجر که کندمی ایجاد را زیادی منفی اسمزی پتانسیل

 را گیاه توسط آب جذب و شده خاک آب پتانسیل کاهش

 ,Pattanagul & Thitisakakul) کندمی مواجه مشکل با

 آن متعاقب و گیاهی رشدونمو آن، از پس و (2008

 یابدمی کاهش گیاهان در عملکرد اجزای و عملکرد

(Tester & Devenport, 2003; Munns, 2006.) در 

 سطوح شد مشخص (6 شکل و 9 )جدول حاضر پژوهش

 کاربرد عدم با مقایسه در شوری تنش زیمنسدسی 61 و 5

 اثرات کلزا دانه عملکرد بر شاهد(، )تیمار شوری تنش

 کلزا دانه عملکرد کاهش سبب و دارد ایملاحظه قابل منفی

 باشد. فوق عوامل از ناشی تواندمی کاهش این که شودمی

 شوری، تنش تحت زراعی گیاهان عملکرد کاهش تأیید در

 این که دریافتند هاییآزمایش طی گران پژوهش برخی

 شوری تنش از ناشی ثانویه اثرات از ناشی تواندمی کاهش
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 ایجاد گیاهی، فتوسنتز کاهش رشدونمو، کاهش شامل

 کاهش غشاها، عمل در اختلال اکسیژن، فعال هایگونه

 باشد سلول تقسیم کاهش و سلول متابولیسمی هایفعالیت

(Azizi et al., 2015؛) از دیگر برخی این، بر علاوه 

 ایجادشده اکسیژن فعال هایگونه که دارند بیان گران پژوهش

 واکنش سلولی هایترکیب از بسیاری با شوری تنش تحت

 از سلولی درون ساختارهای سایر به خسارت سبب و داده

 و هاپروتئین نوکلئیک، اسیدهای فتوسنتزی، هایرنگیزه قبیل

 (.Blokhina et al., 2003) شودمی لیپیدها

 لیپتانس یدارا ،سیلیس حاوی وادم ازآنجاکه طرفی، از

 یونی تعادل میتنظ شوری، تنش تحت باشند،یم نمک کاهش

 کاهش با تینها در و دهندمی افزایش را سلول یاسمز و

 سبب اکسیدان،‌آنتی هایآنزیم فعالیت افزایش و سدیم میزان

 کاهش شوری، تنش از ناشی اکسیداتیو تنش کاهش

 نهایت، در و ها‌الکترولیت نشت  و لیپیدی پراکسیداسیون

 در (.Azizi et al., 2015) شد دنخواه عملکرد شیافزا

 کلسیم کاتیلیس هکتار در کیلوگرم 8 کاربرد حاضر، پژوهش

 کاربرد عدم تیمار به نسبت کلزا دانه عملکرد افزایش سبب

 مثبت اثرات تأیید در و (2 )شکل شد کلسیم سیلیکات

 شوری، تنش از ناشی منفی اثرات کاهش بر کلسیم سیلیکات

 گیاهان عملکرد شیافزا که دارند اظهار گران پژوهش برخی

 ریتبخ کاهش به احتمالاً میکلس کاتیلیس کاربرد تحت زراعی

 و ریتبخ (ی)برگشت پسیبا انیجر ینسب انسداد به و تعرق و

 باعث تینها در که باشد مربوط سیلیس ونی توسط تعرق

 دیتول ندیفرا و فتوسنتز ،اهیگ استفاده قابل آب ریمقاد شیافزا

 مشخص یگرید قیتحق در .(Liang, 2006) گرددیم اهیگ در

 انتقال و جذب کاهش و میپتاس انتقال و جذب شیافزا شد

 ونی حضور لیدل به احتمالاً شاخساره به شهیر از میسد

 ونی نیا چراکه باشد. اهیگ در (میکلس کاتیلی)س سیلیس

 یغشا در موجود H=ATPase میآنز تیفعال شیافزا باعث

 شیافزا جهینت در که شودیم شهیر هایسلول ییپلاسما

 و فتوسنتز در لیدخ هایمیآنز تیفعال ،میسد به میپتاس نسبت

 خواهد شیافزا عملکرد و افتهی شیافزا هادراتیکربوه دیتول

 (.Liang & Ding, 2002) افتی

 

 عملکرد اجزای .2. 3
 خورجین در دانه تعداد و خورجین تعداد .1. 2. 3

 تعداد صفت ،2 جدول از حاصل نتایج به توجه با

 و شوری تنش تیمارهای تأثیر تحت بوته هر در خورجین

 و %6 احتمال سطح در کلسیم سیلیکات پاشیمحلول

 سیلیکات ×شوری تنش برهمکنش تیمارهای کاربرد تحت

 سطح در کلسیم سیلیکات ×شوری تنش ×رقم و کلسیم

 و شوری ×رقم رقم، تیمارهای و گرفت قرار %5 احتمال

 تعداد بر را داریمعنی اختلاف کلسیم سیلیکات ×رقم

 تیمارهای اثرات طرفی، از نکرد. ایجاد بوته در خورجین

 که دهدمی نشان خورجین در دانه تعداد بر حاضر پژوهش

 ×یشور ×رقم برهمکنش و کلسیم سیلیکات تیمار کاربرد

 مذکور صفت بر %5 احتمال سطح در میکلس کاتیلیس

 و رقم قبیل از تیمارها سایر کاربرد تحت ولی بود دارمعنی

 هایبرهمکنش چنین هم و شوری تنش مختلف سطوح

 و کلسیم سیلیکات ×رقم ی،شور تنش سطوح ×رقم

 داریمعنی اختلاف میکلس کاتیلیس ×شوری تنش سطوح

 (.9 )جدول نشد مشاهده خورجین در دانه تعداد بین

 تنش × رقم برهمکنش تیمار کاربرد میانگین مقایسه

 بوته در خورجین تعداد بر کلسیم سیلیکات ×شوری

 در خورجین تعداد ینتر بیش که دهدمی نشان (9  )جدول

 ×گلساری تیمار کاربرد تحت خورجین( 9/16) بوته هر

 کلسیم سیلیکات هکتار در کیلوگرم 8 ×شوری تنش عدم

 خورجین تعداد با داریمعنی اختلاف دارای و آمد دست به

 در خورجین تعداد ترین کم طرفی، از بود. تیمارها سایر در

 رقم هایبرهمکنش در مشترک طور به خورجین( 8/21) بوته

 سیلیکات کاربرد عدم ×زیمنسدسی 61 شوری ×زرفام
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 عدم ×زیمنسدسی 61 شوری ×گلساری رقم و کلسیم

 (.4 )جدول شد حاصل کلسیم سیلیکات کاربرد

 کلسیم سیلیکات ×شوری تنش ×رقم برهمکنش اثرات

 شده داده نشان 9 جدول در خورجین در دانه تعداد بر

 و ینتر بیش که شودمی مشاهده نتایج، براساس است.

 تحت ترتیب به خورجین در دانه تعداد ینتر کم

 کیلوگرم 8 ×شوری تنش عدم ×گلساری هایبرهمکنش

 تنش ×گلساری و دانه( 9/64) کلسیم سیلیکات هکتار در

 سیلیکات هکتار در کیلوگرم 8 ×زیمنسدسی 5 شوری

 (.9 )جدول شد حاصل دانه( 5/8) کلسیم

شود که ، مشاهده می4براساس نتایج مندرج در جدول 

گل تحت کاربرد در عدم حضور تنش شوری، رقم ساری

ترین تعداد خورجین در بوته  سیلیکات کلسیم دارای بیش

و تعداد دانه در خورجین شد لیکن کاربرد تنش شوری و 

عدم کاربرد سیلیکات کلسیم سبب کاهش صفات فوق 

گردید. در تأیید اثرات منفی تنش شوری بر اجزای 

دهد که با افزایش میزان عملکرد، مطالعات نشان می

شوری، تعداد دانه در خورجین اصلی و فرعی کاهش 

(. علاوه بر این، برخی Azari et al., 2012یابد )‌می

Naگران اظهار دارند که مقادیر بالای  پژوهش
در  +

هم های شور تعادل مواد غذایی موجود در خاک را به‌خاک

د شوزده و باعث اختلال در تعادل اسمزی گیاه می

(Khoshkholgh-Sima et al., 2013 که همین امر موجب )

های بارور و در نتیجه کاهش تعداد دانه کاهش تعداد گل

در بررسی کاربرد . (Shafi et al., 2010گردد )در گیاه می

 پاشی سیلیسیوم بر گیاه توأم تنش شوری و محلول

طور به کلزا، نشان داده شده است که تنش شوری

تعداد خورجین، تعداد دانه در  کاهش ببداری سـ‌معنی

ولی  شددر گیاه کلزا خورجین و شاخص برداشت 

، اثرات منفی ناشی از تنش شوری را پاشی سیلسیوم‌محلول

کاهش داد و سبب افزایش در صفات مذکور گردید 

(Bybordi, 2016.)‌

 

 پاشیمحلول و شوری تنش تیمارهای تحت کلزا گلساری و زرفام ارقام عملکرد اجزای از برخی میانگین مقایسه .4 جدول
 کلسیم سیلیکات

 رقم

  تنش
  شوری

(dS.m-1) 

  سیلیکات
  کلسیم

(kg.ha-1) 

  تعداد
  خورجین

  دانه تعداد
  خورجین در

  خشک وزن
  گیاه

(gr) 

  درصد
  روغن
)%( 

  عملکرد
 روغن

(gr) 

  شاخص
  سبزینگی

)%( 

 زرفام

 شاهد
 d-g36 ef7/8 cd1/5 c-e7/27 bc8/2 gh3/57 شاهد

8 bc7/52 c-f1/12 a3/6 c-e2/27 bc 89/2 a6/69 

5 
 fg1/29 a-d13 ef9/3 a-e6/32 f5/2 e-g2/62 شاهد

8 e-g4/34 b-f6/11 ef4 a-d6/31 d-f58/2 cd65 

12 
 g8/26 a-d9/12  f4/3 b-e7/28 f 46/2 ij49 شاهد

8 c-f41 a-c7/13 ef7/3 a-e2/32 f 56/2 bc7/68 

 گل ساری

 شاهد
 b51 d-f3/9 a-c6/5 b-e8/28 cd74/2 f-h4/59 شاهد

8 a3/61 a7/14 a-c4/5 a6/36 a 2/1 k7/44 

5 
 fg3/31 b-f9/12 ef7/3 b-e29 f 56/2 i4/52 شاهد

8 c-e6/44 f5/8 ef7/3 a-e9/32 d-f58/2 f-h1/59 

12 
 g8/26 a-d8/12 ef5/3  e8/22 f44/2 de9/63 شاهد

8 d-g1/37 a-e6/12 ef5/3 a-d8/31 f55/2 b-d 9/65 
 .ندارد داری معنی اختلاف (>25/2P) دانکن آزمون براساس بخش ره از ستون هر در مشابه حروف با اعداد
 

 

 



 کلزا رقم دو در یشور تنش به مقاومت بر میکلس کاتیلیس پاشیمحلول اثر

 

 1398زمستان   4شماره   21دوره 

361

 

 

 

 

 هزاردانه وزن .2. 2. 3

 وزن که دهدمی نشان 9 جدول واریانس تجزیه نتایج

 و زرفام ارقام تأثیر تحت %5 احتمال سطح در هزاردانه

 تیمارهای تأثیر تحت %6 احتمال سطح در و گلساری

 سایر لیکن گرفت قرار شوری تنش ×رقم و شوری تنش

 کلسیم، سیلیکات کاربرد قبیل از حاضر پژوهش تیمارهای

 ×رقم و کلسیم سیلیکات ×شوری کلسیم، سیلیکات ×رقم

 وزن در را داریمعنی اختلاف کلسیم سیلیکات ×شوری

 (.9 )جدول نکردند ایجاد کلزا هزاردانه

 تحت هزاردانه وزن دارمعنی اختلاف میانگین مقایسه

 زرفام رقم که است این از حاکی (،9 )شکل رقم کاربرد

 وزن ینتر بیش دارای شوری تنش بدون شرایط در

 مقایسه در که شد توزین گرم 2/5 با برابر که بود هزاردانه

 عدم ×گلساری تیمارهای از حاصل هزاردانه وزن با

 5 شوری ×گلساری گرم(، 9/5) شوری تنش کاربرد

 61 شوری ×گلساری و گرم( 7/4) متر بر زیمنسدسی

 نداشت داریمعنی اختلاف گرم( 7/4) متر بر زیمنسدسی

 داریمعنی اختلاف که گرم( 2/4) هزاردانه وزن ینتر کم و

 تنش ×زرفام رقم برهمکنش تحت داشت، تیمارها سایر با

 (.9 )شکل شد مشاهده متر بر زیمنسدسی 61 شوری

 

 در شوری تنش که داد نشان نتایج حاضر، پژوهش در

 دو هر در هزاردانه وزن کاهش سبب شاهد تیمار با مقایسه

 بر شوری تنش منفی اثرات تأیید در (.9 )شکل شد کلزا رقم

 مشاهده پژوهشی در کلزا، و زراعی گیاهان هزاردانه وزن

 شوری تنش زیمنسدسی 62 و 7 ،1 ،9 سطوح که است شده

 طلایه، کبری، ارقام در هزاردانه وزن دارمعنی کاهش سبب

 گران پژوهش کهطوری به شودمی کلزا در اپرا و اکاپی مادونا،

 غلظت به وابسته کلزا هزاردانه وزن در کاهش کردند گزارش

 گران، پژوهش از دیگر برخی (.Tajali et al., 2011) باشدمی

 مسیر در اختلال از ناشی را کلزا گیاه هزاردانه وزن در کاهش

 تنش اثرات با مقابله جهت پرورده مواد و فتوسنتزی مواد

 در طرفی، از (.Nabizadeh et al., 2003) کردند بیان شوری

 بین کلسیم سیلیکات کاربرد که شد داده نشان 6 جدول

 ایجاد داریمعنی اختلاف گلساری و زرفام ارقام از کدام‌هیچ

 و سیلیسیوم که است شده مطرح گزارشی در چنین، هم نکرد.

 یهاستمیس کیتحر طریق از سیلیسیوم حاوی ترکیبات

 نیاز مورد غذایی مواد تر بیش جذب ،اهانیگ در یدانیاکس‌یآنت

 هایمحیط در یسم یفلز یهاونی شدن حرکتبی و گیاهان

 شودمی شوری تنش به گیاهان مقاومت افزایش سبب رشد

(Liang et al., 2006.)  

 
 سطوح مختلف تنش شوری بر وزن هزاردانه گیاه کلزا ×. اثرات برهمکنش رقم 3شکل 
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اثبات شده است که عنصر سیلیسیوم از طریق چنین،  هم

های آنزیمی و غیرآنزیمی افزایش فعالیت سیستم

فرنگی و خیار تحت تنش گوجه اهانیدر گ هااکسیدان‌آنتی

دهد که متعاقب ی را کاهش میدیپیل ونیداسیپراکسشوری، 

آن سبب ایجاد مقاومت و یا تحمل گیاهان به تنش شوری 

 (.Al-Aghabary et al., 2004; Zhu et al., 2004شود )می

 

 بوته خشک وزن .3 .3

 در شوری تنش که دهدمی نشان 9 جدول در مندرج نتایج

 ×شوری تنش ×رقم گانهسه برهمکنش و %6 احتمال سطح

 کلزا گیاه خشک وزن %5 احتمال سطح در کلسیم سیلیکات

 داد. قرار تأثیر تحت داریمعنی طوربه حاضر آزمایش در را

 تنش ×رقم برهمکنش اثرات میانگین مقایسه بررسی در

 که شد مشاهده (،4 )جدول کلسیم سیلیکات ×شوری

 عدم ×زرفام رقم کاربرد تحت کلزا خشک وزن ترین بیش

 کلسیم سیلیکات هکتار در کیلوگرم 8 کاربرد ×شوری تنش

 خشک وزن ترین کم و بود گرم 9/1 با معادل که شد حاصل

 زیمنسدسی 61 شوری تنش ×زرفام رقم برهمکنش در گیاه

 شد. ایجاد گرم( 4/9) کلسیم سیلیکات کاربرد عدم ×متر بر

 61 به شوری تنش افزایش شد مشخص تحقیقی در

 داریمعنی طوربه را جو خشک وزن متر بر زیمنس‌دسی

 دیگری تحقیق در (.Liang et al., 2006) دهدمی کاهش

 که شد مشخص روغنی، شلغم و کلزا مختلف ارقام روی

 را گیاهان این توده زیست مقادیر شوری تنش مختلف سطوح

 پژوهش در چنین هم (.Azari et al., 2012) دهدمی کاهش

 سلولی غشای پایداری میزان که است شده بیان فوق

 در که ازآنجایی و دارد توده زیست میزان با بالایی همبستگی

 سیتوپلاسمی مواد و غشا نشت میزان شوری، تنش شرایط

 یابد،می افزایش اکسیژن فعال هایرادیکال افزایش دلیلبه

 از ناشی حاضر، پژوهش در کلزا خشک وزن کاهش احتمالاً

  باشد. فوق موارد افزایش در شوری تنش اثرات

 برداشت شاخص .4 .3

 در بررسی مورد تیمارهای اثرات واریانس تجزیه نتایج

 که دهندمی نشان برداشت شاخص میزان بر حاضر پژوهش

 تنش تیمارهای تأثیر تحت %5 احتمال سطح در مذکور صفت

 %6 احتمال سطح در و شوری ×رقم برهمکنش و شوری

 ولی است گرفته قرار کلسیم سیلیکات کاربرد تأثیر تحت

 ،میکلس کاتیلیس ×رقم هایبرهمکنش و رقم نوع فاکتورهای

 میکلس کاتیلیس ×یشور ×رقم و میکلس کاتیلیس ×یشور

 ایجاد را داریمعنی اختلاف برداشت شاخص میزان بر

 سطوح ×رقم برهمکنش بررسی در (.9 )جدول نکردند

 4 شکل در مندرج نتایج برداشت، شاخص بر شوری مختلف

 با )برابر برداشت شاخص ترین بیش که است این از حاکی

 تنش کاربرد عدم ×زرفام رقم برهمکنش در درصد( 9/94

 زرفام رقم از حاصل برداشت شاخص میزان با که بود شوری

 اختلاف متر بر زیمنسدسی 61 و 5 شوری سطوح تحت

 کلزا برداشت شاخص میزان ترین کم و داشت داریمعنی

 ×زرفام رقم برهمکنش تیمار تحت درصد( 96 با )برابر

 با فقط اما آمد دست به متر بر زیمنسدسی 61 شوری

 رقم برهمکنش تیمار از آمده دست به برداشت شاخص

 درصد( 6/96 با )برابر متر بر زیمنسدسی 5 شوری ×زرفام

 (.4 )شکل نداشت داریمعنی اختلاف

مشاهده شد که تحت  4که در شکل  با توجه به این

داری در کاربرد برهمکنش رقم و تنش شوری، اختلاف معنی

گران  شود، برخی پژوهشمی برداشت گیاه کلزا ایجادشاخص

های دارند که ارقام مختلف از گیاهان دارای پاسخاظهار 

تواند ناشی از ‌باشند که میمتفاوتی نسبت به تنش شوری می

غلظت نمک، نوع یون، مرحله رشد گیاه و برخی از عوامل 

 & Pirasteh-Anosheh et al., 2015; Ranjbarمحیطی باشد )

Pirasteh-Anosheh, 2015گران دیگری نیز کاهش  (. پژوهش

شاخص برداشت را با افزایش سطوح تنش شوری گزارش 

 (.Chadordooz Jedi et al., 2011اند )کرده
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 کلزا گیاه هزاردانه وزن بر شوری تنش مختلف سطوح ×رقم برهمکنش اثرات .4 شکل

 

هرچند در پژوهش حاضر علاوه بر موارد فوق، 

( اثرات کاربرد سیلیکات کلسیم بر شاخص برداشت 6)جدول

 8پاشی دار نبود، لیکن گزارش شده است که محلول‌معنی

 8کیلوگرم در هکتار، توانست شاخص برداشت را به میزان 

 (. Golestani et al., 2018درصد افزایش دهد )

 
 روغن عملکرد و روغن درصد .5 .3

 نشان (9 )جدول روغن درصد صفت واریانس تجزیه

 تأثیر تحت %6 احتمال سطح در مذکور صفت که دهند‌می

 تأثیر تحت %5 احتمال سطح در و شوری ×رقم برهمکنش

 قرار کلسیم سیلیکات ×شوری ×رقم گانهسه برهمکنش

 پژوهش در بررسی مورد تیمارهای سایر ولی گرفت

 کلزا گیاه روغن درصد بر را داریمعنی تغییرات حاضر

 بر تیمارها اثرات که هنگامی طرفی، از نکردند. ایجاد

 که شد مشاهده گرفت، قرار بررسی مورد روغن عملکرد

 ،میکلس کاتیلیس شوری، تنش مختلف سطوح فاکتورهای

 ×شوری ×رقم برهمکنش و شوری ×رقم برهمکنش

 در کلزا روغن عملکرد میزان بر ترتیب به کلسیم سیلیکات

 ،بودند دارمعنی درصد %5 و %5 %،6 %،6 احتمال سطوح

 کاتیلیس ×رقم برهمکنش رقم، نوع فاکتورهای تحت اما

 اختلاف میکلس کاتیلیس ×یشور برهمکنش و میکلس

  نشد مشاهده روغن عملکرد شاخص در داریمعنی

 روغن درصد میانگین مقایسه نتایج براساس (.9 )جدول

 کلسیم، سیلیکات ×شوری ×رقم گانهسه برهمکنش تحت

 روغن درصد ینتر بیش که دهندمی نشان 9 جدول نتایج

 عدم ×گلساری رقم تیمار در درصد( 1/91 با )معادل

 کلسیم سیلیکات هکتار در کیلوگرم 8 ×شوری تنش

 8/22 با )معادل روغن درصد ینتر کم و شد حاصل

 شوری ×گلساری رقم برهمکنش کاربرد تحت درصد(

 کلسیم سیلیکات کاربرد عدم ×متر بر زیمنسدسی 61

 بر تیمارها اثرات بررسی در براین، علاوه آمد. دست به

 و ینتر بیش که شودمی مشاهده (4 )جدول روغن عملکرد

 کاربرد تحت ترتیب به مذکور صفت در مقادیر ینتر کم

 کیلوگرم 8 ×شوری تنش عدم ×گلساری رقم تیمارهای

 گیاه( هر در گرم 2/6 با )معادل کلسیم سیلیکات هکتار در

 عدم ×متر بر زیمنسدسی 61 شوری ×گلساری رقم و

 گیاه( هر در گرم 44/1 با )معادل کلسیم سیلیکات کاربرد

 آمد. دست به

 تنش کاربرد که شد مشاهده 9 جدول در طورکلی، به

 و درصد کاهش سبب گلساری و زرفام ارقام در شوری

 در کیلوگرم 8 پاشیمحلول ولی شد کلزا روغن عملکرد

 ناشی منفی اثرات داریمعنی به کلسیم، سیلیکات از هکتار
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 تأیید در داد. کاهش را شوری تنش مختلف سطوح از

 عملکرد و درصد بر سیلیکات حاوی ترکیبات مثبت اثرات

 جذب که است شده بیان روغنی، گیاهان در روغن

  و ATPase هایآنزیم افزایش باعث گیاه توسط سیلیس
PPase کاهش موجب امر این که شودمی تونوپلاست در 

 نتیجه در که گرددمی پتاسیم مقادیر افزایش و سدیم جذب

 از جلوگیری به نهایت در و یافته کاهش سدیم سمیت آن،

 انجامدمی روغن درصد افزایش و چربی پراکسیداسیون

(Liang et al., 2006.) 

 

 سبزینگی شاخص .6 .3

 سیلیکات پاشیمحلول جز)به آزمایشی تیمارهای تمامی

 داریمعنی طوربه را کلزا سبزینگی شاخص مقادیر کلسیم(

 در (.9 )جدول دادند قرار تأثیر تحت %6 احتمال سطح در

 بر کلسیم سیلیکات ×شوری ×رقم گانهسه اثرات بررسی

 که شودمی مشاهده (،9 )جدول سبزینگی شاخص

 تحت درصد( 1/17) فوق صفت در مقدار ینتر بیش

 8 ×شوری تنش عدم ×زرفام رقم برهمکنش کاربرد

 با داریمعنی اختلاف که بود کلسیم سیلیکات کیلوگرم

 ینتر کم و داشت تیمارها سایر در سبزینگی شاخص میزان

 تیمار کاربرد تحت درصد( 9/44) مذکور صفت در میزان

 کاربرد عدم ×شوری زیمنسدسی 61 ×گلساری رقم

  (.4 )جدول شد حادث کلسیم سیلیکات

 رنگدانه تریناصلی گیاه، سبزینه ازآنجاکه طورکلی، به

 محیطی هایتنش وجود شرایط تحت و است نورساختی

 از یکی عنوان به گیاه سبزینه سطح شوری(، تنش ویژه )به

 و باشدمی تنش اثرات بررسی در مناسب هایشاخص

 Amirul Alam) دهدمی نشان را متفاوتی هایتغییرپذیری

et al., 2015).رقم که است هشد داده نشان این، بر علاوه‌ 

 لیفوکلر و پهنک وزن برگ، سطح تعداد، نظر از زرفام

 در .(Azari et al., 2012) باشدمی ادار را ییبالا ریمقاد

 میکلس کاتیلیس کاربرد که شد مشاهده حاضر، پژوهش

 را زرفام رقم ینگیسبز شاخص تنش، عدم طیشرا در

 اثرات تأیید در .(4 )جدول دهدمی داریمعنی افزایش

 محتوای و سبزینگی شاخص بر شوری تنش منفی

 که کردند بیان Falah et al. (2015) گیاهان، برگ کلروفیل

 شاخص کاهش سبب شوری تنش مختلف سطوح

 برنج مختلف ارقام برگ در کلروفیل محتوای و سبزینگی

 اثرات که داشتند اظهار نیز گران پژوهش برخی شود.می

 سبزینگی شاخص و کلروفیل میزان بر محیطی هایتنش

 لیکلروف لاملای بیتخر علت به است ممکن گیاهان

 ارتباط در طرفی، از (.Yang et al., 2002) باشد هابرگ

 شاخص بر سیلیس حاوی ترکیبات مثبت اثرات با

 تنش منفی اثرات کاهش و گیاهان برگ در سبزینگی

 که دادند نشان Ghoreishiasl et al. (2016) شوری،

 سبب کلسیم، سیلیکات هکتار در کیلوگرم 8 کاربرد

 از ناشی منفی اثرات کاهش و سبزینگی شاخص افزایش

 که داشتند اظهار و گرددمی کلزا گیاه در شوری تنش

 غشای ریینفوذپذ ،سیلیس حاوی ترکیبات از استفاده

 طوربه و داده کاهش را برگ هایسلول ییپلاسما

 شیافزا اثر در که ییهاکلروپلاست ساختار داری‌یمعن

 دو یغشا ساختار و انددهید بیآس میسد دیکلر ریمقاد

 صورت در و دهیبخش بهبود را است هرفت نیب از آنها هیلا

 هم از کلروپلاست گراناهای ساختار ،سیلیس وجود عدم

 .شوندیم دهیپاش

 

 گیرینتیجه .4

 را زرفام رقم دانه عملکرد کلسیم سیلیکات پاشیمحلول

 دار معنی کاهش باعث شوری سطح دو هر و دهدمی افزایش

 شوری بروز شرایط در گردند.می کلزا ارقام در صفت این

 سبزینگی شاخص مقادیر گلساری به نسبت زرفام رقم

 8 مقدار به کلسیم سیلیکات از استفاده داد. نشان را بالاتری
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 از جلوگیری باعث تنش بروز شرایط در هکتار در کیلوگرم

 عملکرد افزایش و زرفام رقم سبزینگی شاخص مقادیر افت

 در کلسیم سیلیکات کابرد با زرفام رقم روغن عملکرد شد.

   یافت. افزایش درصد 22 حدود شدید شوری تنش شرایط
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