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  اثر سطوح تنش شوري بر صفات کمی و کیفی ارقام مختلف کلزا در شرایط 
  کاربرد ورمی کمپوست

  

  2و اکبر نودهی 1*کامی کابوسی

  ،می، گرگان، ایرانواحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلاگروه کشاورزي، استادیار 1
  واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران گروه کشاورزي، ارشد آموخته کارشناسیدانش2

  15/1/1395 ؛ تاریخ پذیرش: 19/8/1394 تاریخ دریافت:
  1چکیده

هاي لب شـور در آبیـاري   در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا، فشار زیادي براي استفاده از آب سابقه و هدف:
باشـد. سـودمندي   یاهان وجود دارد. در نتیجـه شناسـایی گیاهـان و ارقـام مقـاوم بـه شـوري مـورد نیـاز مـی          گ

 بار شوري در برخی گیاهان گزارش گردیده است.کمپوست در کاهش اثرات زیان ورمی
  

ر) زیمنس بـر مت ـ دسی 10و  7، 4، 15/1سطح شوري آب آبیاري (شامل  4منظور بررسی اثر  به ها:مواد و روش
) در شرایط RGS 003و رقم      401و  308  ، 4815      هایولا بر صفات کمی و کیفی چهار رقم کلزا (شامل سه رقم 

هـاي کامـل   صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح بلـوك      کمپوست، آزمایشی بهتار کود ورمیتن بر هک 10کاربرد 
قیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی در مزرعه تح 1393-94تصادفی با سه تکرار انجام گرفت. آزمایش در سال زراعی 

بـان (بـه منظـور محـروم کـردن گیـاه از دریافـت        واحد گرگان به صورت گلدانی در محیط آزاد و در زیر سایه
ها، براي تهیه سطوح متفـاوت شـوري از   بارندگی) انجام شد. به منظور جلوگیري از اثر سمیت ویژه برخی یون

  با نسبت وزنی برابر استفاده گردید.CaCl2 ،NaCl ،MgCl2 ، MgSO4ترکیب چهار نمک 
  

نتایج نشان داد که صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، شاخص برداشت، عملکرد روغن، کـارایی   ها:یافته
داري تحت تاثیر رقم قرار گرفتند. آزمون صورت معنی ارایی مصرف آب دانه روغن کلزا بهمصرف آب دانه و ک

برتر از سایر  401که در همه صفات مورد بررسی، بجز شاخص برداشت، رقم هایولا ها نشان داد مقایسه میانگین
نیز کمترین  RGS 003دار نبود. در مقابل، رقم ارقام بود، اگرچه در برخی صفات این برتري از نظر آماري معنی

                                                             
  kkaboosi@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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و کارایی مصرف  عملکرد دانهمیزان عملکرد دانه، شاخص برداشت و کارایی مصرف آب دانه را دارا بود. میزان 
اثـر شـوري   درصد بیشتر بود. نتایج نشان داد کـه   23حدود  RGS 003نسبت به رقم  401آب دانه رقم هایولا 

دار بود. بر اساس آزمون مقایسه فقط بر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و کارایی مصرف آب دانه معنی
 15/1د بیولوژیکی و کارایی مصرف آب دانـه در شـاهد (  ها، کمترین میزان صفات عملکرد دانه، عملکرمیانگین

زیمـنس بـر متـر مشـاهده     دسی 7زیمنس بر متر) و بیشترین میزان این صفات در تیمار شوري آب آبیاري دسی
اثر متقابل شوري و رقم بر هیچ یـک  همچنین گردید و افزایش بیشتر شوري موجب کاهش این صفات گردید. 

  دار نبود.از صفات مورد بررسی معنی
  

تا شوري  صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و کارایی مصرف آب دانهرسد افزایش به نظر می گیري:نتیجه
ویی مواد غذایی از به دلیل افزایش جذب مواد غذایی از محلول خاك، کاهش قابلیت آبش زیمنس بر متردسی 7

یاه جهت مقابله با تـنش بـوده اسـت. همچنـین     دلیل کاهش قابلیت حلالیت آب) و تحریک گ محلول خاك (به
کمپوست از طریق بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خـاك توانسـت موجـب افـزایش آسـتانه      کاربرد کود ورمی

  تحمل به شوري ارقام مورد بررسی گردد. 
  

  ، شوري آب، گرگان، هایولا.RGS :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
        زراعـی            گیاهـان        رشـد       بـر     آن        منفـی       آثار   و      بوده       زیستی   غیر     هاي   تنش         مهمترینز  ا     یکی      شوري     تنش

     هـا        برآورد       اسـت.         شـده         گیاهان      تحمل       بهبود        با هدف      شوري    به      تحمل       زمینه            تحقیقات در        افزایش      باعث
                                            و نزدیک به نیمـی از اراضـی تحـت آبیـاري                  هاي کشاورزي            درصد از زمین    20      حدوددهد که نشان می

تخمین زده شده است که سالانه بین        همچنین    ).   66  و     18  ،   17 (    ند   باش    می                تأثیر تنش شوري    تحت      جهان 
). 56شـوند ( هزار هکتار از اراضی کشاورزي دنیا بر اثر شوري از چرخه تولید خارج مـی  500تا  250

       شـوري           مختلـف          درجـات       بـا        هـاي      خـاك        داراي                  ) وسـعت اراضـی  2011 (  براساس مطالعـات مـؤمنی  
          میلیـون    6 / 8باشد که از ایـن میـزان   ر می و  کش    کل       مساحت    صدر د    34            هکتار معادل         میلیون    55 / 6    کشور
    ).  38      باشد (          کشاورزي می     هاي      در دشت       هکتار

خته شـده                                 عنوان یک گیاه مقاوم به شوري شنا      ) به.Brassica napus L                           در بین گیاهان زراعی، کلزا (
شود هاي جدا شده از دریا کشت می). این گیاه در هلند نخستین محصولی است که در زمین55است (

        نتـایج              آزمایشـات،         شرایط      تفاوت                          دلیل تنوع ژنتیکی ارقام و          کلزا به                  آستانه تحمل شوري         در مورد .)22(
        کـاهش    ه       د آستان) ح    1994                         ). در حالی که فرانکوئیس (  52       ه است (        گزارش شد       تناقض م               ً متفاوت و بعضاً

  ي         )، شهباز  24                        زیمنس بر متر گزارش کرد (   دسی   9 / 7  و     11                            وري دو رقم کلزا را شوري خاك         عملکرد ش
زیمنس بر متر (معادل دسی 8/4استقلال و طلایه، شوري خاك                   آن را براي دو رقم ) 2011(          و همکاران 

   .)52دست آوردند ( هزیمنس بر متر) بدسی 6شوري آب آبیاري 
                                                   ها را در کلزا بـه تـأخیر انداختـه و اسـتقرار و                              ها و تشکیل اولین میان گره                 شوري خاك ظهور برگ
                                                         تنش شوري در مراحل بعدي رشد، موجب کاهش ارتفاع بوته، تعداد       دهد.                       درصد سبز گیاه را کاهشمی

                ) در خصوص بررسی 2010                              نتایج پژوهش اخیانی و همکاران (    ).  14 (     شود     ها می                   خورجین و تعداد دانه
                                                                                           تحمل به شوري هفت رقم کلزاي بهاره نشان داد که تنش شوري بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد اثـر     

         همچنـین      ). 5         دار بود (                                            تقابل شوري و رقم فقط بر صفت عملکرد نسبی معنی                   داري داشت اما اثر م    معنی
). 57دار گزارش کردند () اثر شوري بر درصد ماده خشک گیاه کلزا را معنی2009سلطانی و همکاران (

الدین سـعید و  دار عملکرد دانه ارقام مختلف کلزا تحت شرایط تنش شوري توسط شمسکاهش معنی
   و  )2011شـهبازي و همکـاران (   )،2010بـایبوردي (     )،    2010                  مانی و همکـاران (  ز)، 2008بخش (فرح
اثـرات  طـور کلـی    بـه    .)65   و    60  ،   54  ،   52  ،   16                       نیز گزارش شـده اسـت (  ) 2013نژاد و همکاران (  تاري
بار شوري بر رشد گیاهان از طریق کاهش پتانسیل اسمزي محلـول خـاك (تـنش آبـی)، اخـتلال       زیان
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کنـد  هاي خاص (تنش نمک) و یا ترکیبی از آنها بروز پیدا مـی اي، اثرات یونه(برهم زدن تعادل) تغذی
) نشان داد که اثرات منفی شوري 1995) و پرچلی و همکاران (1993). پژوهش اسمیچ و همکاران (7(

             ً                                                                             بر کلزا عمدتا  به واسطه کاهش پتانسیل اسمزي بوده و روابط یونی از اهمیت کمتري برخوردار اسـت  
  ).51و 43(

 NaCl                                                                  ً هاي انجام شده در مورد تأثیر شوري بر گیاه از آب شور مصنوعی که عموماً              در اکثر پژوهش
شود و از تأثیر سمیت برخی عناصر و اثر آنها بر قابلیـت  است استفاده می CaCl2و  NaClیا ترکیبی از 

گردد. این می نظر فراهمی سایر عناصر غذایی از لحاظ جذب توسط ریشه و انتقال آن درون گیاه صرف
الـدین  ). نتیجـه پـژوهش شـمس   33و  4موضوع با شرایط واقعی منابع آب و خاك شور تطابق ندارد (

) نیـز بـر   CaCl2و  NaCl) نشان داد که علاوه بر میزان شـوري، نـوع نمـک (   2007سعید و همکاران (
فزایش شوري، کاهش داري داشت به طوري که با ازنی بذور ارقام مختلف کلزا تاثیر معنیدرصد جوانه
             ً                                      بود که احتمالا  به علـت سـمیت بیشـتر یـون سـدیم       CaCl2بیشتر از NaCl زنی در تیمار درصد جوانه

  ).53نسبت به کلسیم است (
 هاي شیمیاییثیر بر غلظت عناصر غذایی موجود در خاك، بر ویژگیأبر ت کمپوست علاوهکود ورمی

کمپوسـت بـر   ) اثر کـود ورمـی  2008تجاد و گونزالس (. )36و  1( گذارد ثیر میأخاك نیز ت و فیزیکی
) 2009). میرزایـی و همکـاران (  61بهبود وضعیت فیزیکی خاك را بیشتر از کود دامی گزارش کردند (

کمپوست باعث اسفنجی شدن ساختمان خاك و افزایش درصد خلل  اظهار داشتند که کاربرد کود ورمی
). نتـایج پـژوهش احمـدآبادي و    37شود (اك میو فرج و در نهایت کاهش وزن مخصوص ظاهري خ

دار وزن مخصوص حقیقی و کمپوست موجب کاهش معنی) نشان داد که کاربرد ورمی2012همکاران (
دار درصد تخلخل، درصد اشباع، درصد رطوبت خـاك در  خاك و همپنین افزایش معنی pHظاهري و 

ترس، درصد ماده آلی و هدایت الکتریکی نقطه ظرفیت زراعی و پژمردگی دائم، درصد کل آب قابل دس
                                        ) افزایش عملکرد دانه و عملکرد روغن دانه     2011                 محمدي و همکاران ( ).1عصاره اشباع خاك گردید (

  )     2012                       ). رشتبري و علیخـانی (   39                                                              گیاه کلزا در اثر استفاده از کمپوست زباله شهري را گزارش کردند (
  -         هاي مورفو                                    ري نرمال و تنش متوسط و شدید بر ویژگی                    کمپوست در شرایط آبیا                      کاربرد کمپوست و ورمی

در بعضی از گیاهان نظیـر آفتـابگردان      ).   50                                                       فیزیولوژیکی و عملکرد گیاه کلزا را مثبت ارزیابی نمودند (
)Helianthus annuus L.بار شوري را کاهش داد و سبب افزایش رشد و کمپوست اثرات زیان)، ورمی

در حضور  ).Tamarindus indica Lعملکرد بیولوژیکی تمبر هندي ( ). همچنین46تولید محصول شد (
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کمپوسـت  کمپوست در محیط تحت تنش کلرید سدیم بیش از چهار برابر افزایش یافت و ورمی ورمی
). 42توانست به مقدار زیادي اثرات منفی تنش شوري بـر رشـد گیـاه تمبـر هنـدي را محـدود کنـد (       

کمپوست بر بهبـود تحمـل بـه    بررسی تاثیر سطوح مختلف ورمی ) با2010خورمیزي و همکاران ( بیک
کمپوست و هاي ورمیهاي لوبیا قرمز بیان نمودند که در سطوح پایین شوري تمام نسبتشوري گیاهچه

کمپوست تا حدودي اثرات نامطلوب شوري را کاهش داد هاي بالاي ورمیدر سطوح شوري بالا نسبت
کمپوسـت در  ) نشـان داد کـه کـاربرد ورمـی    2012ي و همکاران (خورمیز). همچنین بررسی بیک11(

اي شرایط تنش شوري موجب بهبود میزان فتوسنتز و کارایی مصرف آب لوبیا قرمز در مراحل گیاهچـه 
  ).  12و گلدهی گردید (
باشـد. بـا توجـه بـه     هاي مقابله با مشکل شوري، کشت ارقام متحمل به شـوري مـی  یکی از روش

از اراضی استان گلستان، کمبود منابع آب شیرین و اهمیت کلزا به عنوان یک گیاه  شوري بخش زیادي
روغنی از یک سو و واکنش متفاوت ارقام مختلف این گیاه نسبت به شوري از سوي دیگر، این تحقیق 

انجـام گردیـد.    با هدف بررسی اثر تنش شوري بر خصوصیات کمی و کیفی ارقام مختلف گیـاه کلـزا  
کمپوست در بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خـاك  وجه به پتانسیل قابل توجه کود ورمیهمچنین با ت

عـی، ایـن آزمـایش در    بار تنش شوري بر رشد و عملکرد گیاهـان زرا و نقش آن در کاهش اثرات زیان
  عنوان اصلاح کننده خاك انجام شد. حضور کود ورمی کمپوست به

  
  هامواد و روش

                                                              اییزه با هدف بررسی اثر تنش شوري بر ارقام مختلـف کلـزا تحـت              صورت کشت پ              این پژوهش به
صورت  مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرگان به   در         کمپوست                           شرایط استفاده از کود ورمی

         ً        بان نسبتاً بلنـد                                  ها در فضاي آزاد و در زیر یک سایه               انجام شد. گلدان      1393-  94             در سال زراعی گلدانی 
                  بـان بـه دلیـل                                                                    طراف به راحتی در آن جریان داشـت نگهـداري شـدند. وجـود سـایه                      که هواي آزاد از ا

                      ز دریافت بارندگی بود.     ها ا                                                             ضرورت انجام آبیاري جهت اعمال تیمارهاي شوري و محروم کردن گلدان
                                            هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجـام گرفـت.                                        صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه بلوك           آزمایش به

    10  و    7  ،  4          (شــاهد)،    1 /  15                                                       یشــی شــامل شــوري آب آبیــاري در چهــار ســطح شــامل                تیمارهــاي آزما
  RGS 003 و رقم     401و  308  ، 4815              سه رقم هایولا                                       زیمنس بر متر و چهار سطح رقم کلزا شامل     دسی

                                  بان و افتادن سایه در برخی سـاعات                ها در زیر سایه                     دلیل قرار گرفتن گلدان                           بود. لازم به ذکر است که به
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                          هاي کامـل تصـادفی (بـه                                                    هاي یک ضلع از محل آزمایش، تحقیق به صورت طرح بلوك  ان          بر روي گلد
              ً                    جاي طرح کاملاً تصادفی) اجرا گردید.

، CaCl2چهار نمک  با توجه به اهمیت نوع نمک در مطالعات شوري، جهت تهیه تیمارهاي شوري،
NaCl ،MgCl2 ، MgSO4زن کل نمـک) بـه آب   درصد از و 25(هر نمک به میزان  با نسبت وزنی برابر

(کـه در آن   TDS=640*ECاسـاس رابطـه تجربـی    مقدار نمک موردنیاز بر اضافه شد.معمولی (شاهد) 
TDS گرم بر لیتر و مقدار نمک بر حسب میلیEC زیمـنس بـر متـر         دسـی الکتریکی بر حسب  هدایت                   

                ي مختلف سـاخته    ها                         گیري هدایت الکتریکی محلول                                 صورت تقریبی محاسبه شد و با اندازه          باشد) به    می
براي تهیه سطوح شـوري                           ). بر این اساس، در نهایت   49                                          شده، مقدار دقیق نمک موردنیاز تعیین گردید (

گرم از هر نمک به هـر لیتـر از آب   میلی      1953  و       1249  ،    608      ترتیب                  زیمنس بر متر به   دسی    10  و    7  ،  4
  معمولی اضافه شد.

ی و شــیمیایی خــاك مزرعــه و هــاي پلاســتیکی، مشخصــات فیزیکــپــیش از پــر کــردن گلــدان
گیري گردید و بر اساس آزمـون مـواد غـذایی خـاك، مقـدار کـود       کمپوست مورد استفاده اندازه ورمی

کمپوسـت و روش  هـاي فیزیکـی و شـیمیایی خـاك و ورمـی     موردنیاز مشخص شـد. نتـایج ویژگـی   
    31              و عرض دهانـه     6 3       ارتفاع سپس بر اساس ابعاد گلدان ( ) آمده است.1ها در جدول ( گیري آن اندازه
ها محاسبه شد و مورد نیاز براي پر کردن گلدان ) و وزن مخصوص ظاهري خاك، مقدار خاك   متر     سانتی

متري خاك مزرعه تهیه گردید. پـس از خشـک کـردن خـاك در     سانتی 0-30این میزان خاك از عمق 
روش وزنـی   درصـد رطوبـت خـاك بـه     متـري، مجاورت هواي آزاد و سپس عبور آن از الک دو میلی

منظور جلوگیري از تجمع نمـک یـا    بود که ابتدا به ها به این صورتگیري گردید. پرکردن گلداناندازه
ها به عنوان زهکش تعبیه گردید و در ته  متر در کف آنها، پنج سوراخ به قطر یک سانتیآب در گلدان

رصـد رطوبـت و وزن مخصـوص    متر ماسه ریخته شد. سپس با توجه بـه د  سانتی سه هابه ارتفاعگلدان
متر محاسبه گردید. جهـت  سانتی 28ظاهري خاك، وزن خاك موردنیاز براي پر کردن گلدان به ارتفاع 

جلوگیري از نشست خاك در گلدان و رسیدن به وزن مخصوص ظاهري خاك مزرعه، پر کردن خاك 
پـنج   م شـد. همچنـین  متري همراه بـا کـوبش انجـا   هاي پنج سانتی صورت تدریجی و در لایه به گلدان
اسـت کـه کـود     ها نیز جهت انجام آبیاري خـالی گذاشـته شـد. لازم بـه ذکـر     متر فوقانی گلدان سانتی
متر فوقانی خاك به گلدان اضـافه گردیـد.   سانتی 10تن در هکتار همراه با  10کمپوست به میزان  ورمی

سازي بستر کشت بـذر،  آماده                                      ً                        پس از پر کردن گلدان با یک آبیاري نسبتا  سنگین، ضمن تحکیم خاك و 
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متـري  سـانتی  1-5/1بـذر در عمـق    15رطوبت موردنیاز براي کشت آماده گردید. در هر گلدان تعداد 
زنی بذور و استقرار آنها، عملیات تنک کردن طی چند مرحلـه انجـام شـد بـه     کشت شد. بعد از جوانه

رمربع) باقی ماند. کودهـاي شـیمیایی   بوته در مت 66طوري که در نهایت پنج بوته در هر گلدان (تراکم 
کیلوگرم بـر هکتـار بـه ترتیـب از کـود اوره،       50و  100، 200موردنیاز مطابق با توصیه کودي (مقدار 

هـا داده شـد.   سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم) در زمان کشت و در طول فصل رشـد بـه گلـدان   
از آن تا پایان فصل رشد با سطوح شـوري  ها تا مرحله شش برگی با آب معمولی و پس آبیاري گلدان

موردنظر براي هر تیمار به صورت هفتگی انجام گردید. مقدار آبیاري بر اساس کاهش رطوبـت خـاك   
منظـور جلـوگیري از    براي همه تیمارها یکسان بـود. بـه   گلدان (روش وزنی) تعیین گردید و مقدار آن

صورت تـدریجی بـه گلـدان اضـافه      جم آب بهان، در هر آبیاري، این حخروج آب آبیاري از کف گلد
  گردید.

هاي هر گلدان، صفات عملکـرد دانـه، عملکـرد    بر کردن کلیه بوتهدر پایان فصل رشد پس از کف
بیولوژیکی، شاخص برداشت (نسبت عملکرد دانه به عملکـرد بیولـوژیکی)، درصـد روغـن، عملکـرد      

گیـري و محاسـبه   انـدازه  1مصـرف آب  ضرب درصد روغن در عملکرد دانه) و کـارایی  روغن (حاصل
گردید. کارایی مصرف آب به صورت نسبت میزان عملکرد گیاه (بر حسب کیلوگرم بر هکتار) به میزان 
حجم آب آبیاري (بر حسب مترمکعب بر هکتار) تعریـف شـده اسـت. در تعریـف شـاخص کـارایی       

ولوژیکی، عملکرد روغن، تواند عملکرد دانه، عملکرد خشک، عملکرد بیمصرف آب، صورت کسر می
نسبت عملکرد کارایی مصرف آب دانه از حاصل  ). در این پژوهش،31عملکرد پروتئین و غیره باشد (

نسـبت  ) و کارایی مصرف آب روغـن از حاصـل   دانه کلزا (کیلوگرم) به حجم آب مصرفی (مترمکعب
. تجزیـه آمـاري بـا    محاسبه شـد  )عملکرد روغن دانه کلزا (کیلوگرم) به حجم آب مصرفی (مترمکعب

(در سطح احتمـال   LSDها بر اساس آزمون و مقایسه میانگین داده 19نسخه  SPSS      افزار    نرماستفاده از 
  درصد) صورت گرفت. 5
  
  
  
  
  

                                                             
1. Water Use Efficiency (WUE) 
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 کمپوست.هاي فیزیکی و شیمیایی خاك و ورمیویژگی -1جدول 
Table 1. Physical and chemical properties of soil and vermicompost. 

 ویژگی
properties 

  واحد
unit 

  گیريروش اندازه
Measuring 

method 

  منبع روش
Reference of method 

  خاك
soil 

  کمپوستورمی 
vermicompost 

Sand درصد ( شن%(  

  )1986گی و بودر (  هیدرومتري
Gee and Bauder (1986) 

24  - 

Silt 50  )%درصد ( سیلت  - 

Clay 26  )%درصد ( رس  -  
Soil Texture بافت خاك -  Loam  - 

Soil Saturated Percent  خاكدرصد اشباع  )1986گاردنر (  -  )%درصد ( 
Gardner (1986)  

31 36  

Porosity درصد ( تخلخل%(  -  
دنیلسون و سوسرلند 

)1986( 
Danielson and 

Sutherland (1986)  

45 59  

Bulk Density جرم مخصوص ظاهري g.cm-3  سیلندر 
 )a1986بلک و هارتژ (

Black and Hartge 
(1986a)  

1.40  0.64  

Particle Density جرم مخصوص حقیقی g.cm-3  پیکنومتر 
 )b1986هارتژ (بلک و 

Black and Hartge 
(1986b)  

2.56  1.55  

pH 7.8  8.0  -  دستگاهی  - اسیدیته  
EC هدایت الکتریکی dS.m-1  3.7  1.1  -  دستگاهی  
Total Organic Mass درصد ( کل مواد آلی%(  

-  
 )1934والکلی و بلک (

Walkley and Black 
(1934) 

- 38.6 

Total Organic Carbon 11.42  1.12  )%درصد ( کل کربن آلی  

Total N جلدالک  )%درصد ( نیتروژن کل  
 )1996احیایی و اصغرزاد (
Ahyaii and 

Asgharzadeh (1996)  
0.11 1.90  

P فسفر ppm/) 2000گوپتا ( اولسن  *)%درصد( 
Gopta (2000)  

8.80 0.65  

Absorbable K پتاسیم قابل جذب ppm/) سنجیشعله  *)%درصد 
 )1978بولتز و هاول (

Boltz and Havel 
(1978)  

300.21 0.32  

  باشد.می کمپوستترتیب براي خاك و ورمی واحدها به *
* Units are belonging to the soil and vermicompost, respectively.  
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  نتایج و بحث
بر اساس نتایج، اثر رقم  ) ارائه شده است.2نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در جدول (

بر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، عملکرد روغن، کارایی مصرف آب دانه و کارایی مصرف 
) و بر شاخص برداشت در سطح احتمال یک درصد >05/0Pآب روغن در سطح احتمال پنج درصد (

)01/0P<( دار بود.در عین حال، اثر شوري فقط بر صفات عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی و معنی
). همچنین اثر متقابل شوري و رقم بر هیچ یک از >01/0Pدار گشت (کارایی مصرف آب دانه معنی

) ارائه 3قایسه میانگین صفات مورد بررسی نیز در جدول (دار نبود. نتایج مصفات مورد بررسی معنی
  شده است.

ترتیب در  )، اثرات ساده رقم و شوري به2ل (اساس جدوبر: و کارایی مصرف آب دانه دانه عملکرد
گیري صفت براي اندازه دار بود.معنیسطح پنج و یک درصد بر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب دانه 

  نمونه). 16                                               ً ب سه تکرار هر تیمار یک نمونه تهیه گردید (مجموعا  درصد روغن از ترکی
  

 کیفی کلزا. نتایج تجزیه واریانس صفات کمی و -2جدول 
Table 2. Results of analysis of variance of quantity and quality traits of canola. 

ns، ** ،*درصدي باشد. 1و  5داري در سطح  داري و معنی عدم معنی دهنده ترتیب نشان به  
ns, * and ** are non-significant and significant at 5 and 1%, respectively. 

  
  

  منابع تغییرات
Variation sources 

درجه 
  آزادي
d.f 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  عملکرد بیولوژیکی
Biological yield 

  شاخص برداشت
Harvest Index 

  +درصد روغن

Oil percent 
  وغنعملکرد ر

Oil yield 

  کارایی مصرف 
  آب دانه

Seed WUE 

  کارایی مصرف 
  آب روغن

Oil WUE  
Block  46094 2 بلوكns 781132ns 28.62ns - 5520ns 0.0082ns 0.001ns 

Cultivar  11.94 **155.33 *2435438 *440038  3  رقمns 62952* 0.0811* 0.01* 

Salinity  4.47 **5108111 **664456  3  شوريns 18.22ns 37096ns 0.123** 0.006ns 

Interaction  10216  9  اثر متقابلns 775927ns 2.81ns - 16083ns 0.020ns 0.0029ns 

Error  0.0028 0.021 15094 - 8.86 647971 118411  30  خطا 

CV  16.85 16.63 16.85 - 7.62 15.13 16.64  -  تغییرات ضریب 
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د دانـه و  (با بیشترین عملکـر  401داري بین رقم ها نشان داد که اختلاف معنینتایج مقایسه میانگین  
 RGS 003 کیلوگرم بر مترمکعب) و رقم 975/0گرم بر بوته و  392/3 ترتیب کارایی مصرف آب دانه به

کیلـوگرم بـر مترمکعـب) وجـود      795/0گرم بر بوتـه و   764/2 ترتیب (با کمترین میزان این صفات به
عملکرد و با میانگین  308و  4815داشت. در عین حال اختلاف این دو رقم از نظر این صفات با ارقام 

دار نبـود  کیلـوگرم بـر مترمکعـب معنـی     897/0گرم بر بوتـه و   12/3 ترتیب به کارایی مصرف آب دانه
نسـبت   401) نشان داد کـه عملکـرد دانـه رقـم هـایولا      2014هاي ربیعی و رحیمی (یافته ).3(جدول 

  ).45درصد بیشتر بود ( 40حدود   RGSبه
  

  نتایج مقایسه میانگین اثر شوري و رقم بر صفات مورد ارزیابی. -3جدول 
Table 3. Results of means comparison of salinity and cultivar on considered traits. 

کارایی مصرف آب 
(کیلوگرم در  روغن

  مکعب)متر
Oil WUE  

)Kg.m-3(  

 کارایی مصرف آب دانه
(کیلوگرم در 

  مترمکعب)
Seed WUE 

)Kg.m-3(  

  عملکرد روغن
  (گرم در بوته)

Oil yield 
)g.plant-1(  

  درصد روغن

Oil percent (%) 

  شاخص برداشت
  درصد)(

Harvest Index 
(%)  

  عملکردبیولوژیکی
  (گرم در بوته)

Biological yield 
)g.plant-1(  

  عملکرد دانه
  (گرم در بوته)
Seed yield  

)g.plant-1(  

  سطح
Level  

 عامل
Factor  

0.283 b 0.853 ab 0.985b 33.28 a 41.69 a 7.140b 2.968ab H. 4815 

م (
رق

C
ul

tiv
ar

(  

0.326 ab 0.941 ab 1.134ab 34.90 a 41.76 a 7.844ab 3.272 ab H. 308 

0.353 a 0.975 a 1.226a 36.48 a 38.72 a 8.766a 3.392a H. 401 

0.295 ab 0.795 b 1.027ab 37.15 a 34.11 b 8.143ab 2.764b RGS 003 

0.279 a 0.749 b 0.971 a 37.32 a 39.16 a 6.670 b 2.604 b 1.15 

ي (
شور

Sa
lin

ity
 (

)
dS

.m
-1

(  

0.332 a 0.891 ab 1.153 a 37.28 a 39.88 a 7.827 ab 3.097ab 4 

0.327 a 0.976 a 1.137 a 33.53 a 38.46 a 8.920 a 3.395 a 7 

0.319 a 0.949 a 1.111 a 33.68 a 38.77 a 8.477 a 3.300 a 10 

  ندارد.  LSDدرصد براساس آزمون 5داري در سطح  هایی با حروف مشابه اختلاف معنی هر ستون، میانگیندر 
In each column, means followed by at least one letter were not significantly different using LSD test 
at P<0.05. 

  

دانـه توسـط یزدانـی و همکـاران       این اختلاف در خصوص صفات عملکرد و کارایی مصرف آب
) که بـا نتـایج ایـن    64درصد گزارش گردید ( 25طور متوسط  شوري به) در تیمارهاي مختلف 2015(

) اخـتلاف بـین عملکـرد و    2009دارد. وفـابخش و همکـاران (  درصد) همخوانی نزدیکی  23تحقیق (
). اختلاف ارقام مختلف کلزا از 62دار گزارش کرد (کارایی مصرف آب دانه ارقام مختلف کلزا را معنی

، راهنمـا و مکونـدي   )2006احمدي و نیـازي اردکـانی (  )، 1994فرانکوئیس ( نظر عملکرد دانه توسط
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)، 2010)، بـایبوردي ( 2010)، زمـانی و همکـاران (  2008خـش ( بالدین سعید و فـرح )، شمس2008(
راد و )، مصطفوي2011تجلی و همکاران ()، 2011)، شهبازي و همکاران (2010بایبوردي و همکاران (

 ) و2013نـژاد و همکـاران (  )، تـاري 2013راد ()، مصطفوي2012)، رمیه و همکاران (2012همکاران (
 ،60، 59 ،54 ،52، 49 ،48 ،47، 41، 40 ،24، 16، 10، 2ارش شده بود (دار گزنیز معنی )2013راهنما (

) نشان داد که در تمام سطوح شوري، کارایی مصرف 2011). همچنین بررسی شهبازي و همکاران (65
عملکرد کلزا به ظرفیـت عملکـرد رقـم،     ).52آب دانه در رقم استقلال دو برابر رقم طلایه بوده است (

). عوامـل ژنتیکـی و زراعـی    45و  23اك و مدیریت زراعی بستگی دارد (شرایط آب و هوایی، نوع خ
). گزارش شده است که ارقام مختلف 23تعیین کننده رشد و نمو گیاه و در نتیجه عملکرد دانه هستند (

دهنـد.   ) نشـان مـی  19و شرایط آب و هوایی ( )23العمل متفاوتی نسبت به عوامل زراعی (کلزا عکس
) تفاوت بین ارقام مختلف کلزا از نظر عملکرد دانه و شاخص برداشت را 2009آخوندي و همکاران (

). تفــاوت در ســازگاري 3بـه عوامــل ژنتیکــی و سـازگاري بــا شــرایط آب و هــوایی نسـبت دادنــد (   
فیزیولوژیکی ارقام مختلف و تطبیق مراحل رشدي با شرایط آب و هوایی را علت تفاوت عملکرد دانه 

ها  العمل آنتوان به عکس). بنابراین، تفاوت بین ارقام مورد بررسی را می34دند (ارقام مختلف اعلام کر
  ها مربوط دانست. نسبت به شرایط آب و هوایی و تفاوت ژنتیکی آن

زیمنس بر متر موجـب افـزایش   دسی 7(آب معمولی) به  15/1بر خلاف انتظار، افزایش شوري از 
درصد گردید اما با افزایش شـوري   30نه به میزان حدود دار عملکرد دانه و کارایی مصرف آب دامعنی

). 3دار نبود (جدول زیمنس بر متر مقدار این صفات کاهش یافت، اگر چه این کاهش معنیدسی 10به 
نژاد و همکاران ) و تاري2012رمیه و همکاران ()، 2011شهبازي و همکاران ( در همین راستا، پژوهش

زیمـنس بـر متـر،    دسی 4و  3، 6ترتیب به  که افزایش شوري از صفر به داد ننشا) بر روي کلزا 2013(
، 49افزایش عملکرد دانه را به دنبال داشت ولی افزایش بیشتر شوري به کاهش این صفت منجر شـد ( 

 10بــه  3/2فــزایش شــوري خــاك از ) گــزارش کردنــد کــه ا1995پرچلــی و همکــاران ( ).60 و 52
. همچنین پژوهش استفان و )43( دار عملکرد دانه کلزا منجر نگردیدزیمنس بر متر به کاهش معنی دسی

درصـد افـزایش    10زیمنس بر متر موجب دسی 3به  4/1) نشان داد که افزایش شوري از 2005رانی (
زیمنس بر متـر بـه   دسی 7رسد افزایش شوري تا به نظر می. )58( عملکرد دانه ارقام مختلف کلزا شد

کاهش امکان آبشویی مواد غـذایی از محلـول خـاك     دلیل افزایش جذب مواد غذایی از محلول خاك،
(به دلیل کاهش قابلیت حلالیت آب براي شستشوي مواد غذایی) و تحریک گیاه جهت مقابله با تـنش  
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دار عملکرد دانه کلـزا در  ست. در عین حال، کاهش معنیشوري موجب افزایش عملکرد دانه گردیده ا
حسـینی و همکـاران    )،2008بخـش ( الدین سعید و فرح)، شمس1994فرانکوئیس ( اثر شوري توسط

ــایبوردي (2010زمــانی و همکــاران ( )،2009( ــایبوردي و همکــاران (2010)، ب ــی و  )،2010)، ب تجل
 ).65، 59، 54، 47، 32، 24، 16، 10بـود (  یـز گـزارش گردیـده   ن )2013) و راهنما (2011همکاران (

یابد که به واسطه هاي محیطی به شدید هستند، رقابت براي مواد فتوسنتزي افزایش میهنگامی که تنش
زنی، نش شوري موجب کاهش درصد جوانهت .)24گردد (سقط جنین منجر به تلفات دانه در غلاف می

                               ً ها، ریزش خورجین و دانه و نهایتا  ، عقیم شدن گلکاهش طول دوره رشد، افزایش رقابت درون گیاهی
تـنش شـوري در کلـزا     ). همچنـین 35و  30گردد (کاهش کمی و کیفی عملکرد دانه و روغن کلزا می

نتایج پژوهش یزدانـی   ).27گردد (باعث هیدراتاسیون بافتی، سمیت یونی و عدم توازن مواد غذایی می
فزایش شوري عملکرد و کارایی مصرف آب دانه ارقام هـایولا  ) نیز نشان داد که با ا2015و همکاران (

بیشـتر بـود    RGS003نسبت به رقـم   401کاهش یافت اما این کاهش در رقم هایولا  RGS003و  401
) نشان داد که 2011) و شهبازي و همکاران (2009). همچنین نتیجه پژوهش حسینی و همکاران (64(

کـه بـا    زیمنس بر متر افزایش و پس از آن کاهش یافتدسی 6کارایی مصرف آب دانه کلزا تا شوري 
  ).52 و 32نتایج این تحقیق همخوانی دارد (

ترتیـب در سـطح پـنج و یـک درصـد بـر عملکـرد         ري بـه اثرات ساده رقم و شو: عملکردبیولوژیکی
رقـم   داري بـین ها، اختلاف معنـی اساس آزمون مقایسه میانگین ). بر2دار بود (جدول وژیکی معنیبیول

(کمتـرین عملکـرد بیولـوژیکی بـا      4815گرم بر بوته) و  766/8(بیشترین عملکرد بیولوژیکی با  401
دار معنـی  RGS003و  308 ها با ارقام هایولا گرم بر بوته) وجود داشت. در عین حال اختلاف آن14/7

کی توسط انفراد دار بین ارقام مختلف کلزا از نظر عملکرد بیولوژی). وجود تفاوت معنی3(جدول  نبود
)، ارزانـش و  2012)، عظیمی گندمانی و همکـاران ( 2010)، بایبوردي و همکاران (2004و همکاران (

  ).60 و 22، 10، 9، 6نیز گزارش گردیده بود ( )2013نژاد و همکاران (تاري) و 2012همکاران (
نـه و  ات عملکـرد دا نتایج مقایسه میانگین اثر شوري بر عملکرد بیولوژیکی همانند اثر آن بـر صـف  

زیمنس بر متر دسی 7(آب معمولی) به  15/1که افزایش شوري از  طوري کارایی مصرف آب دانه بود به
 10درصد) عملکرد بیولوژیکی گردید اما بـا افـزایش شـوري بـه      25دار (حدود موجب افزایش معنی

). 3نبـود (جـدول    دارزیمنس بر متر مقدار این صفت کاهش یافت، اگر چـه ایـن کـاهش معنـی    دسی
زیمنس بر متر دسی 3عملکرد بیولوژیکی در شوري دار )، افزایش غیرمعنی2013نژاد و همکاران ( تاري
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). حسینی و همکاران 60هاي بیشتر را گزارش کرده بودند (دار در شورينسبت به صفر و کاهش معنی
 6دند اگر چه ایـن کـاهش تـا    ) نیز کاهش عملکرد بیولوژیکی در اثر شوري را گزارش کرده بو2009(

که افزایش  نشان داد) 1995پرچلی و همکاران (). نتایج پژوهش 32دار نبود (زیمنس بر متر معنیدسی
 دار عملکرد بیولوژیکی کلزا منجر نگردیدزیمنس بر متر به کاهش معنیدسی 10به  3/2شوري خاك از 

هـاي  ولوژیکی دو رقم کلزا در برخی تاریخ) نیز افزایش عملکرد بی2007. همچنین گل و احمد ()43(
در عین حال، کـاهش   .)28( کشت در تیمارهاي خیلی شور نسبت به تیمار غیر شور را گزارش کردند

) و ارزانش و همکاران 2004دار عملکرد ماده خشک کلزا در اثر شوري توسط انفراد و همکاران (معنی
) کاهش عملکرد 2012یمی گندمانی و همکاران (عظهمچنین ). 22، 6) نیز گزارش شده است (2012(

 ـ  59) 2010) و بـایبوردي و همکـاران (  8ثیر تـنش شـوري (  أبیولوژیکی هشت رقم کلزا بهاره تحت ت
 200بـه   50از کلریـد سـدیم از   درصد کاهش عملکرد بیولوژیکی کلزا در اثر افـزایش شـوري ناشـی    

  ).10مول را گزارش کردند ( میلی
) بـه  2دار بود (جدول م در سطح یک درصد بر صفت شاخص برداشت معنیاثر رق: شاخص برداشت

درصد کمترین میزان شاخص برداشت را دارا بود و اختلاف آن بـا   11/34با  RGS003طوري که رقم 
اسـاس نتـایج مقایسـه میـانگین     ). بر3دار بـود (جـدول   درصد) معنی 72/40سه رقم دیگر (با متوسط 

وري موجب کاهش جزئی شاخص برداشت شد ولی این کاهش از نظر )، اگر چه افزایش ش3(جدول 
زیمـنس بـر متـر،    دسـی  7به  15/1با توجه به این که در نتیجه افزایش شوري از  دار نبود.آماري معنی

درصـد) بـود    30بیشتر از افزایش عملکرد دانه (حدود  درصد) 34افزایش عملکرد بیولوژیکی (حدود 
  هش شاخص برداشت منجر گردید.)، افزایش شوري به کا3(جدول 

)، اثـر  2بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس (جدول : عملکرد روغن و کارایی مصرف آب روغن
دار بـود. نتـایج مقایسـه    رقم در سطح پنج درصد بر عملکرد روغنو کارایی مصـرف آب روغـن معنـی   

 ـ میانگین اثر رقم بر عملکرد و کارایی مصرف آب روغن مشابه اثر آن بر  وژیکی بـود بـه   عملکـرد بیول
گـرم بـر    226/1ترتیـب   ترتیب با عملکرد و کارایی مصرف آب روغن معادل به به 401طوري که رقم 

 283/0گـرم بـر بوتـه و     985/0 ترتیب با به 4815ر مترمکعب بیشترین و رقم کیلوگرم ب 353/0بوته و 
 RGS003و  308ها با ارقام  آن کمترین مقدار این صفات را داشتند ولی اختلاف کیلوگرم بر مترمکعب

دار بین ارقام مختلف کلـزا از نظـر میـزان روغـن توسـط      ). وجود تفاوت معنی3دار نبود (جدول معنی
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راد و همکـاران  )، مصـطفوي 2010)، بـایبوردي و همکـاران (  2008بخـش ( الدین سعید و فـرح شمس
، 54، 47، 41، 10گردیده اسـت ( نیز گزارش  )2013راهنما ( ) و2013نژاد و همکاران (تاري)، 2012(

) که اختلاف بـین کـارایی مصـرف آب    2009). نتایج این تحقیق با پژوهش وفابخش و همکاران (60
  ).62دار گزارش کرده بودند، مطابقت دارد (روغن ارقام مختلف کلزا را معنی

یمنس بر متـر  زدسی 4(آب معمولی) به  15/1نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش شوري از 
زیمنس بر متر مقدار این صفت دسی 10گردد اما با افزایش شوري تا موجب افزایش عملکرد روغن می

                                    اثر شوري بر میزان روغن متفاوت گزارش ). 3دار نبود (جدول کاهش یافت، اگر چه این تغییرات معنی
پـژوهش  و  12تـا  ) در بررسـی شـوري صـفر    2013نژاد و همکـاران ( تاريپژوهش                شده است. نتایج 

ا زیمنس بر متر بر درصـد روغـن کلـز   دسی 14تا  7/0) در بررسی شوري 2011شهبازي و همکاران (
 7/0و  9ترتیـب در شـوري    بـه  و حداقل آن 8و  3ترتیب در شوري  نشان داد که حداکثر این صفت به

)، 1994رانکـوئیس ( ف       هـاي      پژوهش). همچنین 60 و 52دار نبود (اتفاق افتاد اگر چه این تغییرات معنی
 ـنشان دادند کـه شـوري     )     2013                نژاد و همکاران (      و تاري )2003قسیم و همکاران (                  ثیري بـر درصـد    أ   ت
و  )2008بخـش ( الـدین سـعید و فـرح   نتـایج شـمس               ) در حالی که  60   و    44  ،   24 (                 روغن کلزا نداشت

) 2013راهنما (          ). پژوهش  54   و    10     دهد (             آن را نشان می    دار          کاهش معنی  )     2010                    بایبوردي و همکاران (
  ).47درصد گردید ( 3/47نیز نشان داد که شوري موجب کاهش عملکرد روغن به میزان 

  
  کلی گیرينتیجه

داري بر صفات درصد روغن، عملکرد روغن و کارایی مصرف ثیر معنیأنتایج نشان داد که شوري ت
 7 انه در شـوري عملکرد بیولوژیکی و کارایی مصرف آب د آب روغن نداشت. بیشترین عملکرد دانه،

زیمنس بر متر مشاهده گردید و افزایش شوري بیشتر از این سطح به کاهش ایـن صـفات منجـر    دسی
کمپوست از طریـق بهبـود شـرایط فیزیکـی و      تن بر هکتار ورمی 10رسد که کاربرد نظر می به گردید.

گردد. همچنین شیمیایی خاك توانسته است موجب افزایش آستانه تحمل به شوري ارقام مورد بررسی 
در مقایسه با سـایر ارقـام از یـک برتـري نسـبی       401      ً                                    تقریبا  در کلیه صفات مورد بررسی، رقم هایولا 

  برخوردار بود.
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