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  چكيده
 مناطق از برخي آب نسبي شوري و بوده جهان در خوراكي روغن توليد جهت گياهان ترينمهم از يكي (.Brassica napus L) كلزا
 ودخ كريستالي ساختمان با كه هستند طبيعي متخلخل هايكاني از گروهي هازئوليت. است گياهان اين عوامل افت عملكرد از ايران
اي تحقيقات گسترده اخيراً. باشدها ميآن بالاي تخلخل بلوري و از ساختمان ناشي كه كنند جذب آب خود حجم درصد 70 تا قادرند

 .رسديم نظر به ضروري كلزا عملكرد بر ماده اين متقابل اثر بررسي ميان اين و در است شده انجام زراعي گياهان در زئوليتدرباره تأثير 
 يدانشكده تحقيقاتي يگلخانه در تكرار سه در تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در فاكتوريل صورتبه آزمايشي بدين منظور
 10 و 5 شوري شاهد، سطح سه در شوري تنش شامل آزمايشي تيمارهاي. انجام شد 1392 سال در مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي

 RGS و هايولا گل،ساري زرفام، سطح چهار در كلزا ارقام و هكتار در تن 8 و شاهد سطح دو در زئوليت كاربرد متر، بر زيمنسدسي

 شانن شد. نتايج گيرياندازه سبزينگي شاخص و روغن درصد و عملكرد عملكرد، اجزاي دانه، عملكرد قبيل از صفاتي انتها در. بودند
 درصد بر داريمعني اثر آزمايشي تيمارهاي از يكهيچ و بوده دارمعني برداشت شاخص جزبه بررسي مورد صفات تمامي بر رقم اثر داد

 عدادت دانه، عملكرد بر زئوليت و نگرفتند قرار تأثير تنش شوري تحت برداشت شاخص و غلاف در دانه تعداد صفات. نداشتند روغن
 سطوح شوري صفر در زئوليت كاربرد داد نشان نتايج. شد داريمعني سبزينگي شاخص و برداشت شاخص غلاف، در دانه تعداد غلاف،

 شرايط در زرفام رقم و تنش بدون شرايط در ساريگل رقم. دهد افزايش درصد 9 و 26 راRGS دانه رقم  عملكرد تواندمي متوسط تنش و
 زئوليت و تنش شاهد شرايط در ساريگل رقم. داشتند را دانه هزار وزن كمترين و ترينبيش ترتيب به درصد 22 اختلاف با شديد تنش

 امزرف رقم همچنين. بود دارا را روغن عملكرد بيشترين زئوليت شاهد و شديد تنش شرايط در زرفام رقم به نسبت درصد 66 اختلاف با
 دمع و شديد تنش شرايط در رقم همان به نسبت بيشتري سبزينگي شاخص مقادير زئوليت كاربرد عدم و متوسط تنش شرايط در

  .دارد زئوليت كاربرد

  كليدي: ارقام كلزا، درصد روغن، شاخص سبزينگي، عملكرد دانه هايواژه

  مقدمه
جهت گياهان  ترينمهميكي از  (.Brassica napus L)كلزا 

. از طرفي شوري استايران و جهان  توليد روغن خوراكي در
نسبي آب آبياري برخي از مناطق ايران يكي از عوامل منفي 

اي در هاي جداگانهطي آزمايشباشد. در زراعت گياهان مي
قم و كاشان مشخص شد كه علت  مناطق وسيعي از تهران،

و  Na+هاي وجود كاتيون هاي اين مناطقشوري چاه يعمده

2+Ca  2و+Mg هاي و آنيون-Cl  2-وSO بر اساس نظر . است
گران، شوري به مفهوم وجود غلظت زياد املاح است پژوهش

 ,Munns and Termaat( شودكه مانع از رشد گياه مي

1986(.  
هاي جلوگيري از كاهش استفاده از زئوليت يكي از راه

رطوبت خاك و تنش شوري است. زئوليت آلومينوسيليكاتي با 
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هاي آب هاي بزرگ و مولكولساختار داربستي است كه يون
 ؛باشندحفرات آن را اشغال كرده و در ساختار آن متحرك مي

-، بههاآنگيري هاي تعويض يون و آبواكنش كهطوريبه

. )Ayan et al., 2005( شودپذير انجام ميصورت برگشت
 نشان دادند كه )Noori et al., 2006نوري و همكاران (

 افزايش باعث طبيعي در شرايط تنش شوري زئوليت كاربرد

- مي تربچه عملكرد بهبود يجهدرنت و خاك نگهداري ظرفيت

 نگهداشت باعث طبيعي زئوليت كاربرد كردند بيان هاآن .دشو

 توسط آب جذب طريق اين از و گرددمي خاك مضر هاينمك

 زئوليت كاربرد تأثير . طي يك تحقيقشودمي ترراحت گياه

در  خاك در آب نگهداشت و غيراشباع هيدروليكي هدايت بر
در مورد افزايش  مثبتي نتايج شد و انجام مختلف يهابافت

 زئوليتاثر  بررسيدر . آمد به دستنگهداشت آب در خاك 

 شوري دو از استفاده تحت جو و عملكرد خاك خصوصيات بر

مشخص شد متر)  بر زيمنسدسي 6و  3آب آبياري ( مختلف
متر  بر زيمنسدسي 16 و 3 هايشوري در كاربرد زئوليت

-Al( دهدميافزايش  درصد 23محصول جو را  عملكرد

Busaidi et al., 2008(.  
 مختلف زئوليت در خيراً تحقيقات پيرامون كاربردهايا
بر روند جلوگيري از  آني اثر و همچنين نحوه ان زراعيگياه

هاي سمي مثل سديم و جذب عناصر غذايي ضروري ورود يون
 گياهان زراعي متمركز شده است و در اين ميان بررسي اثر

 .رسدمي به نظره بر گياه زراعي كلزا ضروري اين دو ماد متقابل
آزمايش حاضر در نظر دارد خسارات ناشي از تنش شوري روي 

ي نحوهگياه زراعي كلزا و رقم  چهارعملكرد و اجزاي عملكرد 
رار ق موردبررسي كاربرد زئوليتاز طريق  تنش راكاهش اين 

  دهد.
  

  هامواد و روش
 كامل هايبلوك طرح قالب در يلفاكتور صورتبه آزمايش
 يتحقيقاتي دانشكده يگلخانه در تكرار سه در تصادفي

شروع و در  1392 در پاييز مدرس تربيت دانشگاه كشاورزي
اي آن به اتمام رسيد. عمليات گلخانه 1393پايان بهار 

، شاهددر سه سطح  ي آزمايشي شامل تنش شوريتيمارها
در دو  زئوليت، كاربرد مترزيمنس بر دسي 10و  5 شوري

صورت خاك كاربرد پيش از (به در هكتارتن  8سطح شاهد و 
و ارقام كلزا در چهار سطح زرفام، كاشت بذور داخل گلدان) 

                                                                                                                                                         
1. Clinoptilolite. 

 نور شرايط در گلخانه محيط .بودند RGSگل، هايولا و ساري
ارديبهشت  30(كاشت) تا  آبان ماهاز هفتم  طبيعي و دماي

 خاك مزرعه مخلوط از هاگلدان داخل. گرفت (برداشت) قرار

وليت مصرفي زئ .)1(جدول  شد استفاده 1:1نسبت  به و ماسه
از  شدهيهته، توليدي شركت افرازند و 1از نوع كلينوپتيلوليت

شيميايي  ي كردان) با فرمولالبرز (محدودهمعادن استان 
O2]24H30)2(SiO6)2[(AlO6Na  جدول) تيمارهايي 2بود .(

-با خاك هر گلدان به كه داراي زئوليت بودند، قبل از كاشت

 و مناسب زهكشي ايجاد رايب .مخلوط شدندطور كامل 
 ته مترسانتي يك قطر به سوراخ سه نمك، تجمع از جلوگيري

از مركز  شدهيهته( كلزا ارقام شد. بذور تعبيه گلدان هر
 هيپوكلريدسديم توسط كهي نهال و بذر كرج) تحقيقات تهيه

 در. شدند كشت هاگلدان در بودند شده ضدعفوني درصد 5/0

 .شد كاشته مترسانتي 3 حدود به عمق بذر عدد 10 گلدان هر
شرب  آب باگلدهي  شروعقبل از  تا كاشت يمرحله از هاگلدان
 از بعد هفته دو .شدند آبياريظروف مدرج  ييلهوسبه شهري

و در طول  شدند تنك گلدان در بوته پنج به هابوته ،استقرار
 پاشي مشاهدهسم فت نيازي بهآبروز  به عدمآزمايش با توجه 

به آب  هامخلوط نمك افزودن با ،قبل از شروع گلدهي. نشد
نسبي  سازيشبيهجهت  .گرديد شروعتنش شوري  آبياري

هاي و آنيون Mg+2و  Ca+2و  Na+هاي كاتيونسهم هريك از 
-Cl  2-و

4SO  هاي هاي شور چاهبا آبدر مخلوط نمك نهايي
هاي نمك 4:3:4:2:2 از نسبتمناطق تهران، قم و كاشان 

NaCl ،4SO2Na ،4CaSO، 2MgCl  2وCaCl  .استفاده شد
براي هر سطح تنش از طريق فرمول  هامقدار مخلوط نمك

اسبه حهدايت سنج الكتريكي م با ياستانداردسازپس از و ) 1(
ليتري در آب محلول شدند  100هاي گشت. سپس در بشكه

  .به هر گلدان انتقال يافت شورآبو درنهايت با ظروف مدرج، 
EC (dS/m)= TDS (mg/L)/ K                       [1] 

در بيشتر ( K =640و هاي محلول، = كل نمكTDSكه در آن 
  ).موارد

ــورتبه آبياري ميان در حد ظرفيت زراعي  در وزردو  ص
سيدگي  قبل از مرحله. شد  انجام مزرعه  از فيزيولوژيك،ي ر

 خصــوصــيات هاآن در و گرديد بركف بوته چهار گلدان هر

ندازه  بوته و تعداد غلاف   وزن ــد. پس از مرحله ا ي  گيري شـ
رسيدگي نيز ساير صفات زراعي از قبيل تعداد دانه در غلاف،    

گرم)، عملكرد دانه،  01/0ي ترازوي وســيله(به هزار دانهوزن 
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صد روغن و عملكرد روغن   صل در ضرب عملكرد دانه در   (حا
ــد روغن) اندازه ــد. جهت اندازهدرص ــاخص گيري ش گيري ش

شماره سبزينگي از برگ  گلدان  هايبوته 15و  10، 5ي هاي 
ــتگاه كلروفيل  ــتفاده و از طريق دس ــد. متر اندازهاس گيري ش

قرار گرفت و  موردبررسي  نرمال بودن ازنظر هاي آزمايشداده

ستفاده از   شد.   SAS افزارنرمبا ا سه آناليز  ميانگين  هايمقاي
فاوت معني    روش آزمون به  ها داده قل ت ــطحدار حدا  در سـ

ــد 5 احتمال ــد و درص  به كمكنمودارهاي مربوطه  انجام ش
ترسيم گرديد. Excel افزارنرم

  
  

  
  

در آزمايش شيميائي خاك مورداستفادهمشخصات فيزيكي و . 1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the experimental soil. 

واكنش گل 
 pH اشباع

  هدايت الكتريكي
Ec (dS/m) 

  بافت
Texture 

  رس
Clay (%) 

  لاي
Silt (%) 

  شن
Sand (%) 

  عمق
Depth (cm) 

7.6  1.68 
  شني لوم

Sandy loam 
5  20  75  0-30 

  درصد كربن آلي
OC% 

  مس
Cu (mg/kg) 

  روي
Zn (mg/kg) 

  آهن
Fe (mg/kg) 

پتاسيم 
 جذبقابل

Kava (mg/kg)

  جذبفسفر قابل
Pava (mg/kg) 

  درصد نيتروژن كل
TNP 

1.28  7.2  9  7.1 36 41.6 0.082 
 
 
 

  
  تركيبات شيميائي موجود در زئوليت مورداستفاده مشخصات و درصد. 2جدول 

Table 2. Characteristic and percentage of chemical compounds used in zeolite

  ظرفيت تبادل كاتيوني
 CEC (meq/gr) 

خلوص 
Purity 

(%)

وزن مخصوص ظاهري 
Specific gravity 

)3(gr/cm

  بنديدانه
Range of 

particles (mm) 

  رنگ
Range of 

color 

  جذب آب
Water absorption 

capacity (%)  
 White 60سفيد 1-2 0.5-1.1 85 2.6

2SiO 3O2AL O2K O2Na MgO CaO 
65 12.02 3 1.08 0.1 2.3 

3O2Fe MnO 2TiO 5O2P 3SO Cl 

1.5 0.04 0.03 0.01 - - 

  
  
  

  نتايج و بحث
 زجبه موردبررسياثر رقم بر تمامي صفات  نشان داد نتايج

از تيمارهاي  يكهيچدار بوده و معني اخص برداشتش
 تنش شوريداري بر درصد روغن نداشتند. آزمايشي اثر معني

را تحت تأثير صفات تعداد دانه در غلاف و شاخص برداشت 
زئوليت بر عملكرد دانه، تعداد غلاف، تعداد دانه در قرار نداد و 

داري سبزينگي اثر معنيشاخص غلاف، شاخص برداشت و 
تنش بر عملكرد دانه، تعداد × . همچنين اثر متقابل رقم داشت

، تعداد دانه در غلاف و شاخص سبزينگي هزار دانهغلاف، وزن 
زئوليت تعداد غلاف، × و اثر متقابل رقم  داشتهداري اثر معني

حت داري تطور معنيو شاخص سبزينگي را به هزار دانهوزن 
بر  داريزئوليت اثر معني× اثر متقابل تنش  اد.تأثير قرار د

انه گتعداد غلاف و شاخص سبزينگي داشته و اثرات متقابل سه
عملكرد دانه، تعداد غلاف، وزن تيمارهاي آزمايشي توانست 

تحت تأثير قرار  غن و شاخص سبزينگي راخشك، عملكرد رو
  .)3(جدول  دهد
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  كاربرد زئوليت.و  شوريدر شرايط تنش  ارقام كلزاواريانس صفات مختلف  هيتجز. 3 جدول
Table 3. Analysis of variance for different characteristics of Brassica species under salt stress and zeolite application 
condition. 

  منابع تغييرات
S.O.V 

 درجه
 آزادي

df 
عملكرد دانه 
Grain yield

تعداد 
غلاف 

Number 
of pods 

  وزن
 هزار دانه
1000- 
grain 

weigh)

تعداد دانه در 
غلاف 

Number of 
grains per 

pod

وزن 
خشك 

Dry 
weight

شاخص 
برداشت 
Harvest 

index

درصد روغن 
Oil 

percentage 

عملكرد 
  روغن
Oil 

yield

شاخص 
سبزينگي 

SPAD 
 تكرار

Replication 
(R) 

2  ns 0.008  ns 7.14  ns 0.53  ns 5.03  ns 1.08  ns 25.99  ns3.008 ns 0.004 ns 0.001 

  رقم
Variety (V) 3  **2.94 *222.7  **2.23 **54.71 ** 8.19  ns 9.09  ns 23.43  ** 0.42  ** 0.793  

  تنش شوري
Salinity (S) 

2  **7.42  **2540  **1.96  ns 0.39  **22.7  ns 22.17 ns 8.92  ** 0.66 **51 

  زئوليت
Zeolite (Z) 1  **1.79  **2286 ns 0.81  **68.7  ns 0.94  *62.53  ns 48.18  ns 0.047 **564 

V×S 6  *0.155 **389 *0.64  **26.38 ns 0.69  ns 10.21 ns 34.77  ns 0.02 **543 

V×Z 3  ns0.02  **282.6 *1.01  ns 5.1  ns 0.55  ns 18.29 ns 17.35  ns 0.029 **323 

S×Z 2  ns 0.195 *253 ns 0.075 ns 16.02 ns 0.4 ns 0.52 ns 34.11  ns 0.006 **282 

V×S×Z 6  **0.329 **277.4 ns 0.51 ns 15 ** 2.09  ns 9.27 ns 31.87  ** 0.09 **47.1 

  خطاي آزمايش
Error 

46  0.07 61.5  0.27 7.09  0.48  10.62 17.32 0.01  4.17 

  ضريب تغييرات
CV (%) 

 10.46  18.3  10.58 21.43 14 9.81 13.49 14.91 3.85  
ns،*درصد1و5دار در سطح احتمالدار، معني: غير معني**و 

ns, * and **: Not significant, significant at the 5% and 1% levels, respectively.

  
  

  عملكرد دانه
سيت    زراعي گياهان از سياري ب سا سبت  ياملاحظهقابل ح  ن

 يون تجمع به علت موضــوع اين كه دارند شــور شــرايط به

ــديم ــلول در س  و يوني تعادل در اختلال بر آن ثيرأت و س
ــمزي، تنظيم ــياري فعاليت اس ــم و هاآنزيم از بس  متابوليس

 Munns and( اســت بازدارنده ســميت ايجاد نيز و ســلول

Termaat, 1986،(  جا و نايي افزايش      كه ييازآن يت توا زئول
اطراف ريشـــه و ميزان عناصـــر ريزمغذي خاك را   جذب آب

 .عملكرد افزايش خواهد يافت ،مصرفقابلبا افزايش آب دارد، 
در آزمايش حاضــر مشــخص شــد كاربرد زئوليت در ســطوح 

 26تواند عملكرد دانه را مي RGSرقم  تنش متوسط و شاهد  
  ).4(جدول  درصد افزايش دهد 9 و
  

  تعداد دانه در غلافتعداد غلاف، وزن هزار دانه و 
ــرايط بدون تنش و عدم كاربرد زئوليت       كاربرد زئوليت در شـ

شديد بر رقم زرفام با اختلاف     شرايط تنش  صد به   36در  در
ترتيب بيشترين و كمترين تعداد غلاف را نشان دادند (جدول  

شبكه    4 ساختار  ستفاده از  اي خود جذب آب در ). زئوليت با ا
شه را افزايش د محدوده و از   )Ayan et al., 2005( ادهي ري

اين طريق بروز اختلال در فرايندهاي زيســتي گياه را كاهش 
ماده      مي ــر اين  حاضـ لذا در تحقيق  هد.  عث     د با عدني  ي م

افزايش فرايندهاي زيستي گياه شده و توانسته است اختلاف     
ــاهد     معني ــرايط شـ ــبت به شـ  بياورد.  به وجود داري را نسـ

شخص    ضر م سطوح     همچنين در تحقيق حا شد با افزايش 
ــاريگل تعداد غلاف كاهش      ــوري در رقم سـ ميابد،   تنش شـ

شديد اختلاف حدود       كهطوريبه شاهد و تنش  سطوح  بين 
درصــدي وجود دارد. مطالعات پژوهشــگران نشــان داد با  36

افزايش ميزان شـــوري عملكرد و تعداد دانه در غلاف كاهش 
  .)Azari et al., 2012( يابدمي

بدون تنش و رقم زرفام در      ــرايط  ــاريگل در شـ رقم سـ
 ترينبيشدرصد به ترتيب   22شرايط تنش شديد با اختلاف   

). تغييرات  5را نشــان دادند (جدول  هزار دانهو كمترين وزن 
فتوسنتزي و غير فتوسنتزي  يهادانهرنگدر سنتز و پايداري 

ــوري  )Bertrand and Schoofs, 1999( در اثر تنش شـ
هاي محافظتي وابســـته به برخي زي و ســـيســـتمفتوســـنت
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ــاخته و        ها دانه رنگ  ا ب  يت درنها مانند فلاونوئيدها را متأثر سـ
هاي بارور و به كاهش گل يسلول درونهاي كاهش آسيميلات 

سلولي   ييوارهدشود. احتمالاً تقويت  منجر مي هزار دانه وزن
و كاهش سميت سديم باعث افزايش متابوليسم سلولي شده       

ها  و يده اســــت.        يت درن نه گرد عث افزايش وزن هزار دا با
شد كاربرد زئوليت مي    هزار دانهتواند وزن همچنين مشخص 

به   هايولا را  ــاير   طور معنيرقم  داري افزايش دهد ولي بر سـ
  ).1داري نداشت (شكل اثر معني موردبررسيارقام 

شان داد رقم   شاهد و هايولا در     RGSنتايج ن شرايط  در 
ــديد با اختلاف حدود  ــرايط تنش ش ــد  54ش  به ترتيبدرص

ــان دادند        نه در غلاف را نشـ ــترين و كمترين تعداد دا بيشـ

جدول   بالاي   5( قادير  خاك  Na+). معمولاً م ــور  در  هاي شـ
خاك را      غذايي موجود در  عادل مواد  عث     به هم ت با زده و 

ــمزي گياه مي   ــواختلال در تعادل اسـ  Munns and( دشـ

Termaat, 1986(   كــه همين امر موجــب كــاهش تعــداد
گردد. كاهش تعداد دانه در گياه مي     درنتيجه هاي بارور و   گل 

شد كاربرد زئوليت مي    شخص  تواند باعث افزايش همچنين م
). زئوليت از  6درصــدي مقادير اين صــفت شــود. (جدول  15

 سترسدقابلطريق افزايش توانايي تبادل كاتيوني خاك و آب 
به كنترل فشـــار اســـمزي ســـلول كمك كرده و اين امر به 

نه در غلاف مي    عداد دا مد   افزايش ت جا  ,.Ayan et al( ان

2005.(  

  
  
  

  شوري.تنش مختلف در شرايط  چهار رقم كلزامقايسه ميانگين برخي صفات  .4جدول 
Table 4. Mean comparison of some characteristics of four canola varieties under salinity stress conditions.  

رقم 
Varieties  

  شوري تنش
Salt stress 

)1-m S(d  

زئوليت 
Zeolite 

)1-(Kg ha

دانه عملكرد 
yield  Grain

)1-a(Kg h  

تعداد 
غلاف 

Number 
of pods 

  (گرم) وزن خشك
Dry 

weight (gr) 

  عملكرد روغن
  (گرم در بوته) 

Oil yield (gr plant-1) 

شاخص 
سبزينگي 

SPAD 
 زرفام

Zarfam 
0 

0 2.48de  36f-i 5.06c-f 0.79c-h 57.3g  
8 3.04bc 75a 6.03a-c 0.8c-g 44.5jk 

5 
0 1.65 29.1i 3.93f-h 0.5jk 76.6a  
8 1.83fg 27.5i 3.81f-h 0.6g-k 63.2de 

10 
0 1.61g 26.76i 3.69gh 0.46k 28.6m 
8 1.86fg  38.6e-i 3.71gh 0.58h-k 57.2g  

 ساريگل
Sarogol 

0  0 3.7a 53b-e 7.16a 1.34a 42.7kl 
8 3.34ab 54.8b-d 6.61ab 0.96b-d 57g 

5 
0 2.68cd  48.5c-f 4.51e-h 0.71e-j 51.5h  
8 3.27ab 45.6c-h 6.05a-c 0.98bc 51.9h 

10 
0 2.24d-f 33.4g-i 4.64d-h 0.91b-e 0.91b-e 
8 2.62cd 36.3f-i 5.75b-e 0.83c-f 48.5hi 

هايولا 
Hayola 

0 
0 2.58cd 65.7ab 6.09a-c 0.74d-i 59.4fg 
8 3.36ab  64ab 5.8b-e 1.07b 47.1ij  

5 
0 1.89fg 31.4hi 3.74f-h 0.55i-k 50.4hi 
8 1.93fg 47.8c-g 3.52h 0.56i-k 48.6hi 

10 
0 1.56g 26.8i 3.46h 0.49k 66.9bc 
8 1.85fg 41.6d-i 3.94f-h 0.5jk 64.9cd  

RGS 
0 

0 2.59cd  33.7f-i 4.97c-g 0.77c-i 70.2b  
8 3.58a 54.7b-d 6.75ab 1.11b 50hi 

5 
0 2.41de  32.1hi 5.87a-d 0.77c-i 49.7hi 
8 2.63cd 35.3f-i 4.5e-h 0.86c-f 39.2l  

10 
0 2.03e-g 29.7i 4.81c-h 0.65f-k 61ef 
8 2.28d-f 59.5bc 4.21f-h 0.66f-k 48.3hi 

  ندارد يداريمعن) اختلاف LSD)P<0.05بخش بر اساس آزمونراعداد با حروف مشابه در هر ستون از ه
Means within each column of each section followed by the same letters are not significantly different at P < 0.05 by LSD 
test. 
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حداقل اعداد با حروف مشابه در هر ستون از هر بخش بر اساس آزمون اثر متقابل ارقام زراعي كلزا و زئوليت بر وزن هزار دانه. . 1شكل 

  .داري ندارد) اختلاف معنيP<0.05( دارتفاوت معني
Fig 1. Interaction effect of canola varieties and zeolite 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. 
 
 

  
  شوري. تنش مختلف شرايط در كلزا رقم چهار صفات برخي ميانگين مقايسه .5 جدول

Table 5. Mean comparison of some characteristics of four canola varieties under salinity stress 
conditions. 

  رقم
Varieties 

  تنش شوري
)1Salt stress (dS m 

  هزار دانه (گرم) وزن
1000- grain weight (gr) 

  تعداد دانه در غلاف
Number of grains per pod 

  زرفام
 Zarfam 

0 4.5e 13.9a-d 
5 4.47e 12.7b-e 
10  4.46e 12.3b-f  

  ساريگل
 Sarigol 

0  5.8a 14.6a-c 
5 5.62ab 11.7c-f 
10 4.92c-e 12b-f 

  هايولا
 Hayola 

0  4.78c-e 11.3c-f  
5 5.41a-c 9.7ef 
10 4.61de 8.8f  

RGS 0  4.7de 16.1a 
5 5.2a-d 15.2ab 
10 5b-e 10.7d-f 

  داري ندارد) اختلاف معنيLSD)P<0.05بخش بر اساس آزمونراعداد با حروف مشابه در هر ستون از ه
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 
0.05 by LSD test. 

  
  

  .زئوليت مختلف كاربرددر شرايط  چهار رقم كلزامقايسه ميانگين برخي صفات  .6جدول 
Table 6. Mean comparison of some characteristics of four canola varieties under different zeolite 
application conditions. 

Zeolite  تعداد دانه در غلاف  زئوليت  
Number of grains per pod 

  برداشتشاخص 
Harvest index (%) 

Control  11  شاهدb 32.3b 
1-8 ton ha  8 13 تن در هكتارa 34.1a 

  داري ندارد) اختلاف معنيLSD)P<0.05بخش بر اساس آزمونراعداد با حروف مشابه در هر ستون از ه
Means within each column of each section followed by the same letter are not significantly different at P < 
0.05 by LSD test.
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  شاخص برداشتو  وزن خشك
در شرايط شاهد    RGSكاربرد زئوليت بر رقم  نتايج نشان داد 

ــرايط تنش   تنش و عدم كاربرد    زئوليت بر رقم هايولا در شـ
شترين و كمترين وزن     50شديد با اختلاف حدود   صد بي در

 نتايج ديگر محققين اب ؛ كه)4(جدول باشند خشك را دارا مي
مطابقت دارد   ).Plantago ovate L( در مورد گياه اســفرزه

(Chadordooz Jedi et al., 2011) .  شوري از طريق  تنش 
تأثير مســتقيم بر چند فرايند اســاســي مثل تنظيم اســمزي 
ســلول، جذب مواد غذايي، فتوســنتز، تجمع املاح الي، تغيير 
ــيل آب خاك باعث تأخير در           در فرايند نرخ تنفس و پتانسـ

ياه مي      د و دررشـــ تأثير بر وزن خشـــك گ يت  ها ــود ن شـ
(Pessarakli, 1994) .قام  در تحقيق كلزا و   ديگري روي ار

شوري مقادير        شد  شخص  ست زشلغم روغني م اين   يتودهي
كاهش     هان زراعي را  يا هد  مي گ . (Azari et al., 2012)د

ــد ــاء  ،همچنين در همين تحقيق بيان ش ميزان پايداري غش
با ميزان     بالايي  ــتگي  ــلولي همبسـ ــتسـ دارد و   تودهزيسـ

ــاء و مواد    كه ييازآنجا  ــت غشـ ــرايط تنش ميزان نشـ در شـ
ــيتوپلاســمي  هاي فعال اكســيژن  افزايش راديكال به دليلس

از عوارض اثر تنش  ش وزن خشك افزايش يافت، احتمالاً كاه
صف   شد.   ت فيزيولوژيك كلزاشوري بر اين  به  پاسخ گياهان با

 ي رشــدتنش شــوري تابعي از غلظت نمك، نوع يون، مرحله
ــور خاكگياه و ديگر عوامل محيطي اســـت.  رشـــد هاي شـ

 بههاي زيستي ب و فعاليتگياهان را از طريق كاهش جذب آ
ــي از تداخل         دليل  ــميت نمك و كمبود مواد غذايي ناشـ سـ

  .(Yeo, 1983)دهند يوني، كاهش مي
 6كاربرد زئوليت حدود نتايج حاصل از آزمايش نشان داد 
). بالا 6دهد (جدول ميدرصــد شــاخص برداشــت را افزايش 

بالا بودن عملكرد  به علتتواند بودن شـــاخص برداشـــت مي
و  شود دانه در حضور زئوليت باشد كه صورت كسر بزرگ مي    

يابد. در پژوهشي  ميزان شاخص برداشت افزايش مي   درنتيجه
تن در هكتار زئوليت، شاخص برداشت  9مشخص شد مصرف 
شاهد    سبت به  شان د كه دهافزايش مي 07/5 ،را ن  يدهندهن

شي از تنش كمبود آب     صدمات نا نقش مثبت آن در كاهش 
  .(Mirzakhani and Sibi, 2010) است

  
  عملكرد روغن

رقم ساريگل در شرايط شاهد تنش و نتايج نشان داد 
درصد نسبت به رقم زرفام در شرايط  66زئوليت با اختلاف 

ارا دتنش شديد و شاهد زئوليت بيشترين عملكرد روغن را 
در  RGSكاربرد زئوليت بر ارقام  . همچنين)4(جدول  است

واند تشرايط بدون تنش و ساريگل در شرايط تنش متوسط مي
باعث افزايش اين صفت شود. در تحقيق حاضر احتمالاً زئوليت 
از طريق افزايش تبادل كاتيوني خاك و گسترش سطح جذب 

هاي زيستي سلول و آب توسط ريشه به افزايش فعاليت
  افزايش عملكرد روغن كمك نموده است. درنهايت

  
  شاخص سبزينگي

شرايط        نتايج حاصل از تحقيق حاضر نشان داد رقم زرفام در 
ــط تنش  با اختلاف بيش از دو   زئوليت  كاربرد عدم  و متوسـ

سبت به       شتري ن سبزينگي بي شاخص  رقم ان همبرابر مقادير 
 ).4(جدول  دارد زئوليتدر شرايط تنش شديد و عدم كاربرد   

تعداد، سطح   ازنظررقم زرفام  ه شد طي يك بررسي نشان داد  
نك و   بالايي را     يل كلروفبرگ، وزن په قادير  داراســــت م

(Azari et al., 2012).     ند شــــاخص يان كرد محققين ب
سبزينگي در گياه گندم با افزايش سطح تنش شوري كاهش    

. در همين تحقيق (Velicevici et al., 2014)كند پيدا مي
شد     شخص  شوري بين ارقام مختلف يك  م مقاومت به تنش 

ياه زراعي تركيبي از   كان گ ــمم  مختلف فيزيولوژيكي هاي يسـ
ست     شناخت بهتر از ارقام مقاوم به تنش بهتر ا بوده و جهت 

فيزيولوژيكي مقاومت به تنش شــوري (مثل  هايمكانيســماز 
  شاخص سبزينگي) استفاده كرد.

  
  يريگنتيجه
  دهد و رقم زرفام را افزايش مي  يدانه  عملكرد زئوليت كاربرد  

دار اين صــفت در ســطح شــوري باعث كاهش معني ســههر 
ريال به    500با توجه به قيمت پايين (       گردند. ميارقام كلزا  

ماده    يت و فراواني اين  عدني در   ازاي هر كيلوگرم) زئول ي م
توان از اين ماده جهت جلوگيري از افت عملكرد  كشورمان مي

ستفاده نمود. همچنين       شوري بالا ا ضي با  شرايط  در ارا در 
شوري رقم   سبت به   ساريگل بروز  سي ديگر ارقام ن  موردبرر

ش  شان داد و   مقادير  سبزينگي بالاتري را ن ستفاده از  اخص    ا
نش باعث جلوگيري از افت مقادير در شـــرايط بروز ت زئوليت

  خص سبزينگي رقم زرفام شد.شا
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