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  عملکرد ارقام کلزا بر کمیت و کیفیت  شوري اتاثر

   هواکربن اکسید هاي مختلف دي در غلظت
  

  *2ثانوي محمد مدرس علی  و سید1شیري عباس ده

   ، دانشگاه تربیت مدرس،شاورزيدانشکده ک ،گروه زراعت آموخته دکتري دانش1
    دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي،استاد گروه زراعت2

 15/10/94:  ؛ تاریخ پذیرش25/10/93: تاریخ دریافت 

  1چکیده
هاي اصلی کشت در منـاطق گـرم و خـشک از جملـه ایـران              شوري آب و خاك از محدودیت      :سابقه و هدف  

هـاي مبـتلا بـه     از اراضی کشاورزي ایران داراي خاك    )  میلیون هکتار  8/6( درصد   36حدود  . شوند  محسوب می 
 درصد روغن خوراکی مصرفی در ایران، وارداتی است و گیاه کلزا با         90حدود  . درجات مختلف شوري هستند   

هاي کشور قابل کشت و کار است و بهترین زراعت تناوبی بـراي غـلات     هاي خاص خود در تمام اقلیم         ویژگی
 تحقیقات آزمایـشگاهی نـشان   .شوند   درصد سطح زیر کشت محصولات زراعی را شامل می70دود است که ح 

تـوده و عملکـرد در    ، کارآیی مصرف آب، فتوسنتز خالص، تولیـد زیـست      CO2داده است که با افزایش غلظت       
 نشان داده در  هواي آزاد روي رشد کلزاي تابستانه CO2سازي    بررسی اثرات غنی  . یابد    اغلب گیاهان افزایش می   

یابد اما در برداشت نهایی   درصد افزایش می40دار و تا طور معنی توده اندام هوایی به پایان مرحله گلدهی زیست
هاي مذکور احتمال کاهش اثـرات شـوري      یافته. دار نبوده است  توده و افزایش عملکرد دانه معنی       افزایش زیست 

العمل ارقـام کلـزا    اکسیدکربن بر عکس ررسی تأثیر افزایش غلظت ديکند، بنابراین ب روي گیاه کلزا را تقویت می   
  . در شرایط شور ضرورت دارد

 

 این آزمـایش در گلخانـه تحقیقـاتی دانـشکده کـشاورزي دانـشگاه تربیـت مـدرس و داخـل                  :ها  مواد و روش  
زرفـام، غلظـت    و RGS003فاکتورهاي آزمایش شامل سه رقم کلزا شامل اکـاپی،  . هایی مشابه انجام شد   گلدان

 و)  همراه با شـاهد بـدون شـوري   زیمنس بر متر سی د15 و 10، 5 معادل EC شور داراي  آبیاري با آب(شوري  
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و غلظت هاي دو و سه برابر مقدار )  میکرومول بر مولCO2) 350سه مقدار غلظت معمول [هوا  CO2 غلظت
در نظر گرفته ) کرت اصلی(ان یک محیط عنو  بهCO2هر سطح تیمار . بود)] 1050 و 700(غلظت فعلی آتمسفر 

. صورت فاکتوریل در طرح پایه کاملاً تصادفی و در سه تکـرار، در هـر محـیط اعمـال شـد          و دو تیمار دیگر به    
هاي مختلف از نمک طبیعی و  براي تهیه شوري.  کیلویی سیاه رنگ تهیه و با خاك مزرعه پرگردید20هاي  گلدان

منظور اعمـال تیمـار گـاز     به. متر استفاده شد  زیمنس بر سانتی     میکرو 588ادل  آب شهري با هدایت الکتریکی مع     
CO2متر ایجاد گردید که روي 5/2 متر عرض و ارتفاع 2 متر طول، 9هاي رشد در داخل گلخانه به ابعاد،   اتاقک 

  . با استفاده از کپسول تأمین گردید CO2گاز. آن با نایلون شفاف پوشانده شد
  

 تن در هکتار در 8/2تأثیر شوري قرار گرفت و از  شدت تحت   تایج نشان داد که عملکرد دانه به      ن :نتایج و بحث  
ترین تأثیر را  شوري بیش. زیمنس بر متر کاهش یافت  دسی15 تن در هکتار در سطح 13/1سطح صفر شوري به 

نداشـت و تنهـا در   داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد اثر معنیCO2 غلظت . روي تعداد غلاف در بوته داشت
عملکرد دانه در هر دو .  توانست تا حدي اثر منفی شوري را جبران کند      ppm1050سال دوم آزمایش در سطح      

ترین عملکرد   بیشRGS003رقم . تأثیر نوع رقم نیز قرار گرفت دار تحت طور کاملاً معنی سال اجراي آزمایش به
افـزایش شـوري باعـث    . اکاپی در رتبه سوم قرار گرفته استرقم زرفام در رتبه دوم و رقم     .دانه را داشته است   

اکسیدکربن  تأثیر از غلظت دي روغن دانه بی درصد. افزایش میزان پروتئین و کاهش میزان روغن در دانه کلزا شد
اکسیدکربن با افزایش شوري کـاهش یافتـه اسـت     میزان روغن در هر سه رقم و در تمام سطوح غلظت دي  . بود

  . اکسیدکربن افزایش یافته است  دانه با افزایش شوري و ديدرصد پروتئین
  

داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد نداشت و تنها در سال دوم آزمایش  اکسیدکربن اثر معنی  غلظت دي:گیري نتیجه
افزایش شوري باعث افزایش میزان پروتئین و .  توانست تا حدي اثر منفی شوري را جبران کندppm1050در سطح 

  .اکسیدکربن افزایش یافت درصد پروتئین دانه با افزایش دي. ش میزان روغن در دانه کلزا شدکاه
  

  ، کلزا  کربن اکسید ديغلظت  شوري،، اجزاء عملکرد :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
هاي اصلی کشت در مناطق گرم و خشک از جمله ایران محسوب   شوري آب و خاك از محدودیت

هاي مبتلا به  از اراضی کشاورزي ایران داراي خاك)  میلیون هکتار8/6 ( درصد36حدود . شوند می
افزون جمعیت و لزوم تأمین امنیت غذایی و محدودیت  افزایش روز.درجات مختلف شوري هستند

 ).16(هاي شور را ایجاب می کند  هاي با کیفیت پایین از جمله آب منابع آب مناسب، استفاده از آب
وري از  ترده جهت دستیابی به راهکارهاي کاهش خسارت شوري و افزایش بهرهبنابراین مطالعات گس

تحمل گیاهان به شوري نه تنها در بین . منابع آب و خاك داراي محدودیت شوري ضرورت دارد
هاي روغنی مهم در   گیاه کلزا از دانه ).12(تفاوت دارد  ها بلکه در بین ارقام مختلف هر گونه نیز  گونه

حدود . )12( ه بعد از سویا و نخل روغنی سومین منبع مهم تولید روغن خوراکی استجهان است ک
هاي خاص خود در    درصد روغن خوراکی مصرفی در ایران، وارداتی است و گیاه کلزا با ویژگی90

  هاي کشور قابل کشت و کار است و بهترین زراعت تناوبی براي غلات است که حدود   تمام اقلیم
 کلزا در برخی منابع جزء گیاهان .)4(شوند   زیر کشت محصولات زراعی را شامل می درصد سطح 70

حد آستانه تحمل به شوري کلزا را در  )1994 (فرانکویس. متحمل به شوري محسوب شده است
 درصد 12زیمنس بر متر و درصد کاهش عملکرد در بالاي حد آستانه را   دسی9اي  آزمایش مزرعه

 کلزا را در گروه گیاهان متحمل دست آورد که بر این اساس باید هاحد شوري بازاي افزایش هر و به
نشان داد که با افزایش میزان شوري عملکرد، وزن  )2006 (الدین   مطالعات شمس.)9 (محسوب نمود

طول غلاف ساقه اصلی و  و هزاردانه، تعداد ساقه اصلی و فرعی، تعداد دانه در غلاف اصلی و فرعی
شود و   شوري باعث برهم خوردن تعادل در عناصر غذایی می.)19 (اه کلزا کاهش یافتفرعی، در گی

جذب زیاد نمک با جذب . گردد هاي گیاهی می تر عناصر ماکرو در بافت  باعث غلظت پایینعمدتاً
هاي غذایی از جمله کلسیم، منیزیم و پتاسیم تداخل داشته و باعث اختلالات غذایی و  سایر یون

طور مشخص با افزایش غلظت  عملکرد محصول به ).11(شود  هش عملکرد و کیفیت میسرانجام کا
هاي  تفاوت. کند اما غلظت آستانه و میزان کاهش عملکرد با گونه تغییر می. یابد نمک کاهش می

هایی وجود دارد که  در یک گونه اکوتیپ. اي مشخص در تحمل شوري بین گیاهان وجود دارد گونه بین
هاي وحشی  گونه. هاي بالاتر نمک را تحمل کنندهاي معمول، غلظتسبت به جمعیتتوانند ن می

 شوري درصد روغن را ).17( تر هستند هاي زراعی متحمل  در برابر شوري نسبت به گونهمعمولاً
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 در مورد .یابد اما ارزش یدي بذر کتان، شلغم روغنی و آفتابگردان افزایش می. دهد کاهش می
شود اما کیفیت روغن بدون تأثیر و روغن قابل استخراج  میزان روغن مشاهده می اهشآفتابگردان نیز ک

   .)6 (ماند کم و ترکیب اسیدهاي چرب بدون تغییر باقی می
. ي بشري در حال افزایش استها دلیل فعالیت کربن اتمسفر به اکسید از طرفی میزان غلظت دي

 هوا تا اواسط قرن ppm550 کنونی به ppm370 جو از CO2کنند که غلظت  بینی می  پیشپژوهشگران
 بر CO2افزایش غلظت ). 15( برسد ppm700و در پایان قرن حاضر به ) 1(حاضر افزایش پیدا کند 

 اشباع نشده است، CO2جا که رابیسکو در جو کنونی از  آن از. گذار است وضعیت رشد گیاهان تأثیر
توجهی  طور قابل  فتوسنتزي خالص برگ را بهCO2کربنه پتانسیل جذب  این افزایش در گیاهان سه

کارآیی  ،CO2 که با افزایش غلظت  است تحقیقات آزمایشگاهی نشان داده).8(افزایش خواهد داد 
این ). 13(یابد   توده و عملکرد در اغلب گیاهان افزایش می مصرف آب، فتوسنتز خالص، تولید زیست

 نه تنها رشد و CO2افزایش . شاورزي اثرات مهمی داشته باشدهاي تولید ک  تواند براي سامانه  اثرات می
؛ دهد  تأثیر قرار می بخشد بلکه روابط آبی گیاه را نیز تحت  کربنه را بهبود می عملکرد گیاهان زراعی سه

  . )21  و20، 5 (یابد  اي کاهش و کارآیی مصرف آب افزایش می  تعرق و هدایت روزنه
فرانزارینگ و توسط  هواي آزاد روي رشد کلزاي تابستانه CO2سازي   اثرات غنیبررسیدر 

 درصد 40دار و تا  طور معنی توده اندام هوایی به  در پایان مرحله گلدهی زیست)2008 (همکاران
چنین  هم. دار نبود توده و افزایش عملکرد دانه معنی اما در برداشت نهایی افزایش زیست. افزایش یافت

هاي مذکور احتمال کاهش   یافته.)10 (تأثیر قرار نگرفت د روغن کل تحتمیزان روغن دانه و عملکر
اکسیدکربن بر  کند، بنابراین بررسی تأثیر افزایش غلظت دي اثرات شوري روي گیاه کلزا را تقویت می

تواند وضعیت کشت کلزا در اراضی داراي  العمل ارقام کلزا در شرایط شور ضرورت دارد و می عکس
  . کربن هوا در آینده، روشن سازد اکسید ا با افزایش غلظت ديمحدودیت شوري ر

  
  ها مواد و روش

هایی  دانلو داخل گس نشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرداتحقیقاتی آزمایش در گلخانه این 
 شامل اکاپی[ با سه تیپ رشد متفاوتکلزا   فاکتورهاي آزمایش شامل رقم.انجام شدمشابه 

 EC داراي شور  آبیاري با آب( غلظت شوري ،])بینابین(  و زرفام)ارهبه( RGS003، )زمستانه(
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سه مقدار [هوا  CO2  غلظتو ) همراه با شاهد بدون شوريزیمنس بر متر سی د15 و 10، 5معادل 
ه برابر مقدار غلظت فعلی هاي دو و س  و غلظت) میکرومول بر مولCO2 )350غلظت معمول 

سه برابر با هدف تکمیل مطالعات و بررسی امکان تغذیه گیاه  غلظت . بود])1050 و 700( آتمسفر
 در نظر گرفته )کرت اصلی( عنوان یک محیط  بهCO2 هر سطح تیمار .انتخاب گردید CO2وسیله  هب

 صورت فاکتوریل در طرح پایه کاملاً تصادفی و در سه تکرار، در هر محیط و دو تیمار دیگر به
 دما و رطوبت داخل اتاقک ،ها جه به سرباز بودن اتاقکبا تو . اعمال شد)CO2 سطح تیمار(

 وات بر 450 معادل 12در ساعت میزان نور داخل اتاقک . تأثیر شرایط هواي بیرون بود تحت
دریافت  کننده بذر داخلی هاي تولید از شرکت، 1388 تولیدي سال بذور سه رقم کلزا .مربع بودمتر

متر و   سانتی20متر، قطر کف   سانتی28دهانه  قطر :ا ابعاد کیلویی سیاه رنگ ب20هاي  گلدان. گردید
. متر ایجاد شد  میلی10 یک به قطر  عدد سوراخ هر5ته گلدان  .گردید متر تهیه  سانتی30ارتفاع 
پر )  درصد رس14 درصد سیلت و 28 درصد شن، 58 ( با بافت سیلتی لومبا خاك زراعی ها گلدان

ارائه شده  )1( ت خاك مورد استفاده در جدولمشخصا .رم رسیدکیلوگ 18شد تا وزن نهایی آن به 
 48پس از . اشباع شدها  بیاري انجام شد تا خاك گلدانآها دو دفعه  پس از پر کردن گلدان .است

 از سبز شدن تا مرحله خروج از روزت پس .گرفت انجام شد و سپس آبیاري انجام کاشتساعت 
ها و  ها به داخل اتاقک با انتقال گلدان .گردید آبیاري انجام بار هر هفته یک )شروع به ساقه رفتن(

ها در معرض تنش خشکی قرار نگیرند،  نحوي انجام شد که بوته شروع اعمال تیمارها، آبیاري به
گیري  با اندازه(صورت که درصد وزنی آب موجود در خاك در مرحله ظرفیت زراعی خاك  بدین

محاسبه ) وزن خشک آنگیري  س خشکاندن در آون و اندازهوزن خاك در نقطه ظرفیت مزرعه و سپ
 درصد 30میزان آب در هر گلدان یکسان و حدود .  درصد میزان آن آبیاري انجام شد35و با کاهش 

    .نظر گرفته شد تر از مقدار مورد نیاز رسیدن به نقطه ظرفیت زراعی در بیش
بر اساس آزمون خاك . ماند  هر گلدان باقی بوته در9و تعداد شده ها تنک  هت برگی بو5در مرحله 

ژون در کود نیتر بنابراین .بقیه عناصر به مقدار کافی در خاك مورد استفاده موجود بود  نیتروژنجز به
 محاسبه  کیلوگرم در هکتار100 ی بر مبناي کشت، خروج از روزت، و شروع گلدهسه قسمت قبل از

آب شهري با  و  دریاچه قمطبیعیهاي مختلف از نمک  ريشوتهیه براي  .ها اضافه گردید گلدانو به 
در  آب شور مورد استفاده ترکیب. استفاده شد متر زیمنس بر سانتی  میکرو588هدایت الکتریکی معادل 

  .  است ارائه شده)2(در جدول  )1ds.m- 10 معادل EC(یکی از تیمارها 
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  . خاك مورد استفاده ترکیبات -1 جدول
Table 1. Compounds of used soil.  

  استفاده فسفر قابل
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Available 
Phosphorous 

(mg.kg-1) 

  استفاده پتاسیم قابل
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Available 
Potassium 
(mg.kg-1) 

 درصد 

  رطوبت اشباع
Saturation 
Percentage 
((w/w)%) 

  هدایت الکتریکی
  عصاره اشباع

  )زیمنس بر متر دسی(
EC 

(ds.m-1) 

  اسیدیته 
  گل اشباع

pH 

  کربن آلی
  )درصد(

Organic Carbon 
(%) 

24.6 240  28 1.76 7.72 6.1 

  نیتروژن کل
  )درصد(

Total N 
(%) 

  جذب قابل آهن
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Available  
Iron 

(mg.kg-1) 

  جذب قابل منگنز
  )گرم بر کیلوگرم میلی(

Available 
Manganese 
(mg.kg-1) 

 جذب ي قابلرو

  )گرم بر کیلوگرم میلی(
Available  

Zinc 
(mg.kg-1) 

 جذب مس قابل

  )گرم بر کیلوگرم میلی(
Available  
Copper 

(mg.kg-1) 

  کلسیم معادل کربنات
  )درصد(

Calcium  
Carbonat  

(%)  
0.17 7.56  10.461 2.86 0.62 8.96 

  
  .  ترکیبات آب مورد استفاده-2جدول 

Table 2. Compounds of used Water.  

  نسبت جذب سدیم 
(Sodium absorb rate) 

  هدایت الکتریکی
  )متر میکروزیمنس بر سانتی(

EC  
(μS.cm-1) 

  کلسیم 
  )گرم بر لیتر میلی(

Calcium 
(mg.l-1) 

 منیزیم 

  )گرم بر لیتر میلی(
Magnesium 

(mg.l-1) 

 سولفات 

  )گرم بر لیتر میلی(
SO4 

(mg.l-1) 

  اسیدیته 
pH  

38.1  1.496  112  54.8  1324.6  7.5  
 کربنات  بی

  )گرم بر لیتر میلی(
HCO3 

(mg.l-1) 

 پتاسیم 

  )گرم بر لیتر میلی(
Potassium  

(mg.l-1) 

 کلراید 

  )گرم بر لیتر میلی(
Chloride  
(mg.l-1) 

  کربنات
  )گرم بر لیتر میلی(

Carbonat 
(mg.l-1)  

  سدیم
  )گرم بر لیتر میلی(

Sodium 
(mg.l-1)  

 بر

  )گرم بر لیتر میلی(
Bor 

(mg.l-1) 
73.2 3.13 2432.6 0 1998.7 0.48  

  
  متر2،  طولمتر 9 به ابعاد، رشد در داخل گلخانه هاي اتاقک CO2منظور اعمال تیمار گاز  به
متر پوشانده  میلی 15/0ه روي آن با نایلون شفاف با قطر  ک متر ایجاد گردید5/2 و ارتفاع عرض

متري از سطح خاك قرار   سانتی10ها به فاصله  شد که گلدان اي طراحی گونه ها به کف اتاقک. شد
متر از بالاي دیواره پوشانده   سانتی20ها با استفاده از نایلون و با فاصله حدود  سقف اتاقک .گیرند

 ساکن و  هواي داخل اتاقک نسبتاً،که ضمن امکان برقراري تبادل آزاد رطوبت و دما طوري به. شد
ها با  انتقال گاز به اتاقک. گردیدمین أ با استفاده از کپسول ت CO2گاز . جلوگیري شوداز تلاطم آن

لنگ یش .متر انجام شد  میلی10×8 روي کپسول و استفاده از شیلنگ پنوماتیک CO2ب مانومتر صن
اصلی به ترمینال وصل و از ترمینال براي هر اتاقک دو انشعاب گرفته و در طول گلخانه کشیده 
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هاي  و سعی شد سوراخگردید هایی تعبیه  لنگ سوراخیتهاي شیلنگ مسدود و در طول شان. شد
ها اندازه گیري و   غلظت گاز در اتاقک.ها افزوده شود تدریج بر قطر سوراخ ابتدایی کوچک و به

از مرحله شروع به ساقه (مدت دو ماه  به CO2 تیمار غلظت. شد  تزریق میCO2متناسب با آن گاز 
ها تا مرحله شروع ساقه رفتن بیرون از  گلدان.  ساعت ادامه یافت8و روزانه ) سیدن دانهرفتن تا ر

با شروع . مین شودأ تییگلخانه نگهداري شد تا در معرض سرماي لازم قرار گرفته و نیاز سرما
ها منتقل   به اتاقکها ، گلدان) برادلی و میکپیس-  در سیستم سیلوستر2کد  ( گیاهساقه رفتنمرحله 

   .قرار گرفتندي آزمایشی تیمارها ثیرأت  تحتو
) بدون ریشه(ان برداشت گردید و وزن کل بوته هاي هر گلد زمان رسیدن کامل دانه، بوته: ها  گیري  اندازه

گیري شد و پس از خشک شدن کامل در معرض نور خورشید، نسبت به  در مرحله برداشت اندازه
طور  ه غلاف ب20جهت تعین تعداد دانه در غلاف تعداد . ن گردیدجداسازي دانه اقدام و عملکرد دانه تعیی

وزن هزاردانه با شمارش و وزن کردن . ها شمارش گردید تصادفی از هر کرت انتخاب شد و تعداد دانه آن
   .دست آمد هدست آمد و تعداد غلاف در بوته نیز پس از وزن کردن عملکرد کرت و از طریق محاسبه ب هب

. گیري گردید  در سال دوم آزمایش اندازهBruke مدل NMRکلزا توسط دستگاه میزان روغن در 
بر اساس القاء مغناطیسی هسته اتم هیدروژن کار کرده و احتیاج به آسیاب کردن نمونه این دستگاه 

گیري میزان نیتروژن و تبدیل  میزان پروتئین دانه با اندازه. باشد نداشت و یک روش اسپکترومتري می
  ).  18(انجام گردید ) N×25/6(روتئین آن به پ
براي صفات مختلف با ها  و مقایسه میانگین دادهتجزیه واریانس : ها و محاسبات آماري روش

  . صورت گرفت) LSD (دار حداقل تقاوت معنی استفاده از آزمون و SASافزار آماري  استفاده از نرم
  

   نتایج و بحث
داري بر عملکرد دانه نداشته  اکسیدکربن اثر معنی  غلظت ديدر این بررسی: عملکرد و اجزاي عملکرد

 هوا اکسیدکربن ديسازي  نیز نشان داد غنی) 2008(هاي فرانزارینگ و همکاران  بررسی). 3جدول (است 
تر پیري  کلزاي تابستانه از مرحله رویشی به زایشی و آغاز سریع تر  باعث انتقال سریعppm494تا حد 

 درصد 40دار و تا  طور معنی توده اندام هوایی به  شد در پایان مرحله گلدهی زيشد و این عامل باعث
همچنین میزان . دار نشد توده و افزایش عملکرد دانه معنی افزایش یابد، اما در برداشت نهایی افزایش زي

کربن  داکسی دار افزایش غلظت دي تنها اثر معنی. تأثیر قرار نگرفت روغن دانه و عملکرد روغن کل تحت
دار شدن اثر  معنی. )10( هاي غلاف بود توده دیواره هوا که در مرحله برداشت باقی ماند افزایش زي
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ها  دار نشدن آن بر عملکرد دانه بیانگر آن است که اسمیلات کربن بر صفات رویشی و معنی اکسید دي
 افزایش دما در مال دارد،احتها منتقل نشود و از طرفی  هاي سبز به دانه  خوبی از بافتممکن است به

پاسخ رشد رویشی . ها به دانه شده باشد مراحل تشکیل و پر شدن دانه باعث جلوگیري از انتقال اسمیلات
   ).10(اکسیدکربن از پاسخ رشد زایشی متفاوت است  به افزایش غلظت دي

شده است دار اکسیدکربن و شوري بر عملکرد در سال دوم آزمایش معنی کنش غلظت گاز دي برهم
دار کاهش  طور معنی کربن با افزایش شوري عملکرد به اکسید هر چند در تمام سطوح غلظت دي). 3جدول (

تر از بقیه سطوح بوده است و در این محیط   کمppm1050یافته است اما کاهش عملکرد در غلظت 
. بوده است) یدکربناکس غلظت دي(ها  تر از بقیه محیط  شوري کم5 و 0اختلاف عملکرد دانه در سطوح 

اکسیدکربن رفتار مشابهی را نشان  بررسی تعداد غلاف در بوته در سطوح مختلف شوري و غلظت دي
  ).6جدول (تأثیر تعداد غلاف در بوته بوده است  دهد و بیانگر آن است که عملکرد دانه عمدتاً تحت می

طور کاملاً  سال اجراي آزمایش بهدهد عملکرد دانه در هر دو ها نشان میجدول تجزیه واریانس داده
ترین عملکرد دانه را   بیشRGS003رقم ). 3جدول (تأثیر نوع رقم و میزان شوري بوده است  دار تحت معنی

 گرم 19/23( گرم در مترمربع 9/231 حداکثر عملکرد در این رقم و در سال دوم آزمایش معادل .داشته است
)  گرم در گلدان3/20( گرم در مترمربع 203رقم زرفام با .  استمشاهده شده)  تن در هکتار3/2در گلدان، 

اي در منطقه میامی استان  در مطالعه). 4جدول (در رتبه دوم و رقم اکاپی در رتبه سوم قرار گرفته است 
، طلایه، زرفام، اپرا، مدنا و لیکورد در سطوح شوري SLM046 رقم کلزا شامل اکاپی، 7سمنان، سازگاري 

نتایج این مطالعه نشان داد که رقم زرفام در سطح . زیمنس بر متر مورد بررسی قرار گرفت  دسی12 و 7، 9/1
ارقام . دار نبود تري نسبت به اکاپی دارد اما این تفاوت معنی زیمنس بر متر عملکرد بیش  دسی12شوري 

SLM046همچنین ). 2( تدار داش ترین عملکرد را داشته و با سایر ارقام اختلاف معنی  و مدنا بیش
بر عملکرد و ) زیمنس بر متر  دسی20 و 16، 12، 8، 4، 0(سطح شوري  6در بررسی اثر ) 2010(بایبوردي 

 از نظر ارتفاع گیاه و 4 و لیکورد3، فورناکس2، الیتSLM046، 1اجزاء عملکرد پنج رقم کلزا شامل اکاپی
از نظر تعداد دانه در بوته و . بودند و اکاپی برتر SLM046زمان شروع گلدهی نتیجه گرفت که ارقام 

ترین تحمل  با در نظر گرفتن تمام صفات بیش. عملکرد دانه در بوته رقم اکاپی و سپس فورناکس برتر بودند
 ).3( و اکاپی در سطوح مختلف شوري مشاهده گردید SLM046در رقم 

                                                
1- Okapi 
2- Elite 
3- Fornax 
4- Licord 
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عملکرد در ). 3دول ج(تأثیر شوري قرار گرفته است  شدت تحت عملکرد دانه بهدر این بررسی 
بوده است )  تن در هکتار28/2گرم در گلدان،  22/28(مربع  گرم در متر2/282 تیمار شاهد در سال اول

)  تن در هکتار13/1 گرم در گلدان، 29/11(مربع   گرم در متر9/112زیمنس به   دسی15که در تیمار 
 گرم در گلدان 12/29(مربع  متر گرم در2/291همچنین در سال دوم عملکرد شاهد . کاهش یافته است

در )  تن در هکتار17/1 گرم در گلدان، 7/11( گرم در مترمربع 117بوده است که به )  تن در هکتار9/2
 ).5جدول (زیمنس کاهش یافته است   دسی15تیمار 

در سال دوم اثر رقم  اما تأثیر شوري قرار گرفته است،  تحتتنها وزن هزاردانه در سال اول آزمایش 
رقم بر وزن هزاردانه × کنش شوري  همچنین برهم. دار شده است  معنیآننیز بر  اکسیدکربن و دي
که در  طوري دانه با افزایش میزان شوري کاهش یافته است به وزن هزار). 3جدول (دار شده است  معنی

ین وزن تر گرم، کم 25/4زیمنس با   دسی15ترین و تیمار   گرم بیش8/4سال اول، تیمار شاهد با 
تر از بقیه ارقام بوده  در سال دوم کم RGS003 دانه رقم وزن هزار). 5جدول (هزاردانه را داشته است 

  ).  4جدول (است 
دار  تأثیر میزان شوري قرار گرفته و اثر شوري بر آن کاملاً معنی تعداد دانه در غلاف تنها تحت

همچنین اثرات متقابل . قرار نگرفته استاکسیدکربن و رقم  تأثیر غلظت دي اما این صفت تحت. است
بنابراین اختلاف عملکرد ارقام ناشی از تفاوت . )3جدول (دار نبوده است  تیمارها بر این صفت معنی

 .باشدتعداد غلاف در بوته می
 اما این صفت نسبت به ،دار بوده است معنیتلف شوري بر تعداد دانه در غلاف  سطوح مخچند اثر هر

زیمنس   دسی5که سطوح صفر و  طوري تأثیر شوري قرار گرفته است، به تر تحت ر بوته کمتعداد غلاف د
  ).5جدول (اند  زیمنس در گروه دیگر قرار گرفته  دسی15 و 10 شوري در یک گروه و سطوح ،بر متر

شوري بر تعداد غلاف در . تأثیر تیمارهاي شوري و رقم قرار گرفته است تعداد غلاف در بوته تحت
هاي متفاوت  دار داشته و تعداد غلاف در بوته در سطوح مختلف شوري در کلاس  اثر کاملاً معنیبوته

 56/61 با میانگین RGS003رقم . دار بوده است  اثر رقم نیز بر این صفت کاملاً معنی.قرار گرفته است
 و اکاپی با 50ترین تعداد غلاف در بوته را داشته است و سپس رقم زرفام با  عدد غلاف در بوته بیش

بررسی تأثیر شوري بر اجزاء عملکرد ). 4جدول (اند   غلاف در بوته در مراحل بعدي قرار گرفته45
ترین نقش   بیشلاف در بوته داشته است و این صفتترین تأثیر را بر تعداد غ دهد شوري بیش نشان می

لین مرحله باعث کاهش  تنش در او.را در تفاوت مقدار عملکرد در سطوح مختلف شوري داشته است
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شوند گیاه قادر به  ها که مخازن مواد ساخته شده محسوب می باکاهش غلاف. گردد ها می تعداد غلاف
ان داد که با افزایش میزان نیز نش) 2006(الدین    مطالعات شمس.تغذیه مخازن محدود خواهد بود

نه در غلاف اصلی و فرعی و طول  عملکرد، وزن هزاردانه، تعداد شاخه اصلی و فرعی، تعداد داشوري،
   .)19 (در گیاه کلزا کاهش یافت غلاف در شاخه اصلی و فرعی

کنش شوري و رقم بر عملکرد در هر دو سال اجراي آزمایش و بر وزن هزاردانه در سال دوم  برهم
ترین کاهش عملکرد و رقم  رقم اکاپی بیشبا افزایش شوري . )3 جدول(دار شده است  آزمایش معنی

RGS003وزن . ترین کاهش عملکرد را داشته و رقم زرفام از این نظر در حد وسط قرار گرفته است  کم
کاهش یافته است که دلیل  RGS003هزاردانه در ارقام اکاپی و زرفام با افزایش شوري افزایش و در رقم 

 در ارقام اکاپی و تواند ویژگی جبرانی بین اجزاي عملکرد باشد، بدین معنی که با کاهش عملکرد آن می
   ).7 جدول(زرفام در اثر کاهش شدید سایر اجزاي عملکرد، وزن هزاردانه افزایش یافته است 

تأثیر رقم و شوري  داري تحت طور معنی هرصد روغن در دانه کلزا بد: میزان روغن و پروتئین در دانه
درصد روغن ). 3 جدول( ده استدار بوصفت معنی یناقرار گرفته است و اثرات متقابل تیمارها نیز بر 

روغن دانه   نشان داد درصداین بررسی نتایج). 8جدول (دانه با افزایش شوري کاهش یافته است 
و همکاران  در آزمایشی که توسط فرانزارینگ. )3 جدول (اکسیدکربن است تأثیر از غلظت دي بی
بستانه بررسی و رقم کلزاي  هواي آزاد روي رشد کلزاي تاCO2سازي  انجام و اثرات غنی) 2008(

در شرایط مزرعه در معرض سه تیمار شامل شرایط  )Brassica napus cv. campino(چامپینو 
 در داخل ppm494 تا حد CO2معمول بدون پوشش، شرایط معمول داراي پوشش و افزایش غلظت 

تأثیر  روغن کل تحت روغن دانه و عملکرد پوشش قرار گرفت، نتایج نشان داد در برداشت نهایی میزان
هر چند با افزایش میزان شوري میزان روغن در هر سه رقم و در تمام سطوح . )10( قرار نگرفت

اکسیدکربن هوا روند کاهشی  اکسیدکربن کاهش یافته است، اما در سطح غلظت معمولی دي ديغلظت 
اکسیدکربن روند  دي  شدیدتر از دو رقم دیگر اما در سطوح غلظت افزایش یافتهRGS003آن در رقم 

   ).8جدول (قم اکاپی شدیدتر شده است کاهشی در ر
اکسیدکربن، نوع رقم و میزان شوري  تأثیر غلظت دي داري تحت طور معنی هدرصد پروتئین دانه کلزا ب

درصد پروتئین  ).3جدول (دار شده است  قرار گرفته است و اثرات متقابل تیمارها نیز بر این صفت معنی
زیمنس بر متر   دسی15اکسیدکربن افزایش یافته است و این افزایش تا سطح  زایش شوري و ديدانه با اف

روي گیاه لوبیا نیز نشان داد، میزان ) 1987(مطالعات لاهاري و همکاران . شوري نیز ادامه داشته است
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دکربن هوا اکسی درصد پروتئین دانه کلزا با افزایش غلظت دي. پروتئین با افزایش شوري افزایش یافت
اکسیدکربن هوا با افزایش شوري افزایش  روند افزایشی داشته است درصد پروتئین در غلظت معمولی دي

در رقم اکاپی با افزایش شوري  .)14( یافته است اما روند افزایش آن در ارقام مختلف متفاوت بوده است
 پروتئین ثابت و سپس افزایش  شوري میزان5در رقم زرفام تا سطح . روند افزایشی ثابتی داشته است

که این  در حالی .است  شوري افزایش و سپس کاهش یافته10تا سطح  RGS003یافته است و در رقم 
   .)8 جدول(اکسیدکربن در تمام ارقام ثابت بوده است  دي غلظت در سطوح افزایش یافتهروند 

  
 . قام مختلفکلزا در ار مقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاي عملکرد -4جدول 

Table 4. Mean comparison of yield and component of yield in different rapeseed cultivars. 
  تعداد غلاف در بوته

Pod/plant 

  غلاف تعداد دانه در
Seed/pod 

  )گرم( دانهوزن هزار
1000 seed weight (g) 

  )مربعمتر /گرم( عملکرد دانه
Grain yield (g/m2) 

2011 2011 2010 2011 2010 2011 

  رقم
Cultivar 

45.5b 19.55a 4.44a 3.50ab 155.56b 186.55 c 
  اکاپی

Okapi 

50.1b 19.14a 4.48a 3.60a 203.98a 202.84b 
  زرفام

Zarfam 

61.6a 18.53a 4.45a 3.42b 222.77a 231.87a 
  3اس  جی آر

RGS003 
  . دار ندارند معنیدرصد تفاوت  در سطح احتمال پنج LSD براساس آزمونهایی که داراي حروف مشترك هستند  در هر ستون میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test.  

  
  . ريمقایسه میانگین صفات عملکرد و اجزاي عملکرد در سطوح تیمار شو -5جدول 

Table 5. Mean comparison of plant characteristics of three rapeseed cultivars in salinity treatments.  
 تعداد غلاف در بوته

Pod/plant 

 غلاف تعداد دانه در
Seed/pod 

  )گرم( دانهوزن هزار
1000 seed weight (g) 

  )مربع متر /گرم( عملکرد دانه
Grain yield (g/m2) 

  تیمار شوري
  )زیمنس بر متر دسی(

Salinity treatment 
(dS.m-1) 2011 2011 2010 2011 2010 2011 

0 71.70a 20.44a 4.82a 3.63a 282.2a 291.12a 

5 58.56b 20.07a 4.40b 3.56ab 226.7b 238.41b 

10 47.22c 18.15b 4.35b 3.47bc 154.6c 181.73c 

15 32.00d 17.63b 4.25b 3.37c 112.9d 117.10d 

 .  دار ندارند معنیدرصد تفاوت  در سطح احتمال پنج LSDهایی که داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون  در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test.  
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 .اکسیدکربن  دي ولکرد و اجزاي عملکرد کلزا در تیمارهاي مختلف شوري میانگین صفات عم  مقایسه- 6جدول 
Table 6. Mean comparison of yield and component of yield in salinity and carbon dioxide treatments. 

 تعداد دانه در غلاف
Seed/pod 

 تعداد غلاف در بوته
Pod/plant 

 )گرم (وزن هزاردانه
1000 seed weight (g) 

   عملکرد دانه
  )گرم بر مترمربع(

Grain yield (g/m2) 

  اکسیدکربن دي
 )ام پی پی(

CO2 
(ppm) 

  شوري
  )یمنس بر مترز دسی(

Salinity 
(dS.m-1) 2011 2011 2010 2011 2010 2011 

0 20.89a 71.78a 4.82a 3.34b 323.01a 295.26a 
5 21.22a 53.22b 4.30b 3.42ab 255.06b 230.07b 
10 18.11b 48.67b 4.52ab 3.67a 175.68c 190.31c 

350 

15 17.56b 35.11c 4.53ab 3.59ab 151.31c 125.42d 
0 19.78a 77.78a 4.82a 3.44b 253.91a 311.61a 
5 19.56ab 55.89b 4.50b 3.68ab 207.98b 235.39b 
10 16.89c 43.67c 4.36b 3.70ab 128.90c 160.38c 

700 

15 17.11bc 29.11d 4.03c 3.78a 86.94c 111.22d 
0 20.67a 65.56a 4.83a 3.34b 269.78a 266.49a 

5 19.14a 66.56a 4.42b 3.32b 216.93b 249.78a 
10 19.44a 49.33b 4.18c 3.52a 159.13c 194.50b 

1050 

15 18.22a 31.78c 4.20bc 3.30b 100.58d 114.64c 

 .  دار ندارند معنیدرصد تفاوت  در سطح احتمال پنج LSDهایی که داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون  هر ستون میانگیندر 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test.  

  
  . نگین صفات عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام کلزا در سطوح مختلف شوري میا  مقایسه-7جدول 

Table 7. Mean comparison of yield and component of yield of rapeseed cultivars in different salinity levels. 
  )مترمربع /گرم(عملکرد دانه 

Grain yield (g/m2) 
  رقم

Cultivar 
  )زیمنس بر متر دسی( شوري

Salinity (dS.m-1) 
 )گرم(وزن هزاردانه 

1000 seed weight (g) 2010 2011 

0 3.18b 275.20a 267.74a 
5 3.50a 185.72b 231.69b 

10 3.76a 98.20c 159.88c 
  اکاپی

Okapi 
15 3.57a 63.10c 86.91d 
0 3.41c 335.54a 278.70a 
5 3.50bc 217.00b 237.84b 

10 3.72ab 146.26c 179.50c 
  زرفام

Zarfam 
15 3.77a 117.10c 115.30d 
0 3.53a 235.96ab 326.89a 
5 3.41ab 277.24a 245.70b 

10 3.41ab 219.26b 205.81c 
  3اس  جی آر

RGS003 
15 3.33b 158.63c 149.08d 

 .  دار ندارند معنیدرصد تفاوت ل پنج  در سطح احتماLSDهایی که داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون  در هر ستون میانگین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level 
using LSD Test.  



 ثانوي محمد مدرس شیري و سیدعلی عباس ده

 14

  . اکسیدکربن  مقایسه میانگین صفات گیاهی در سطوح مختلف تیمارهاي رقم، شوري و غلظت دي-8جدول 
Table 8. Mean comparison of characteristic in rapeseed under cultivars, salinity and Carbon 
Dioxide Treatment.  

 )ام پی پی(اکسیدکربن  دي
CO2 (ppm) 

 رقم
Cultivar 

  )زیمنس بر متر دسی(شوري 
Salinity (dS.m-1) 

  درصد روغن دانه
Oil of seed (%) 

 درصد پروتئین دانه
Protein of seed (%) 

0 46.41a 18.70c 
5 45.03a 21.47b 
10 42.76b 22.15b 

  اکاپی
Okapi 

15 39.12c 29.25a 
0 47.83a 17.28c 
5 45.11b 17.18c 
10 42.02c 23.68b 

  زرفام
Zarfam 

15 41.66c 27.58a 
0 47.68a 19.22d 
5 43.63b 21.75c 
10 41.92c 30.13a 

350 

  3اس  جی آر
RGS003 

15 38.86d 27.55b 
0 47.65a 19.29d 
5 46.34a 22.14c 
10 42.05b 27.07b 

  اکاپی
Okapi 

15 37.01c 28.69a 
0 48.85a 15.68d 
5 44.94b 21.56c 
10 42.78c 26.48b 

  زرفام
Zarfam 

15 41.28d 30.39d 
0 46.99a 19.48c 
5 43.54b 25.25b 
10 41.89b 26.58ab 

700 

  3اس  جی آر
RGS003 

15 38.50c 28.69a 
0 47.27a 23.14b 
5 44.93ab 23.00b 
10 43.37b 28.28a 

  اکاپی
Okapi 

15 39.10c 28.99a 
0 47.21a 20.88c 
5 45.56b 25.69b 
10 43.76c 25.75b 

  زرفام
Zarfam 

15 39.90d 31.93a 
0 46.03a 23.01d 
5 45.49a 26.44c 
10 41.59b 27.90b 

1050 

  3اس  جی آر
RGS003 

15 39.50c 30.02a 

   .داري ندارند اختلاف معنی) ≥LSD) 05/0Pاعداد با حروف مشابه در هر ستون بر اساس آزمون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability 
level using LSD Test.  
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  گیري کلی نتیجه
 تن در هکتار در 8/2تأثیر شوري قرار گرفت و از  شدت تحت نتایج نشان داد که عملکرد دانه به

شوري . زیمنس بر متر کاهش یافت  دسی15 تن در هکتار در سطح 13/1سطح صفر شوري به 
داري بر عملکرد و  اکسیدکربن اثر معنی يغلظت د. ترین تأثیر را روي تعداد غلاف در بوته داشت بیش

 توانست تا حدي اثر منفی ppm1050اجزاي عملکرد نداشت و تنها در سال دوم آزمایش در سطح 
افزایش شوري باعث افزایش میزان پروتئین و کاهش میزان روغن در دانه کلزا . شوري را جبران کند

تأثیر از غلظت  روغن دانه بی ایش یافت، اما درصداکسیدکربن افز درصد پروتئین دانه با افزایش دي. شد
   .اکسیدکربن بود دي
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