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  4، زهره عليزاده3، محمد كافي 2، غلامرضا زماني*1سميرا مروجي
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7/10/95؛ تاريخ پذيرش: 3/5/95: افتيدر خيتار  

  چكيده 
 .B( خردل هندي ) و.Brassica napus L( كلزا دو رقم بهاره روغن و دانه عملكرد اجزاي شوري بر عملكرد و اتاثر بررسي منظوربه

juncea L.( في تصاد كامل يهابلوك طرح پايه بر فاكتوريلصورت به بيرجند، دانشگاه تحقيقاتيدر گلخانه  1394 در سال آزمايشي
 هوگلند (محلول 92/1 شامل: سطح در چهار آبياري آب شوري اول عاملاجرا شد.  تكرار سه با عدم يكنواختي نور) به علتبندي (بلوك

 دو شامل: ژنوتيپ در سه سطح دوم عامل و) هوگلند محلول در سديم كلريد از حاصلبر متر ( يمنسزيدس 15و  10، 5 شاهد)،عنوان به
 با برگي، چهار مرحله كاشت بود و در شنصورت به كشت .بود هندي توده بومي خردل و) RGS003و  Hyola 401( بهاره كلزا رقم

 تجزيه از حاصل نتايج يافت. ادامه رسيدگي گرديد و تا پايان مرحله شروع شوري اعمال هوگلند به محلول يمسد يدكلرتدريجي  افزودن
متقابل شوري و ژنوتيپ بر عملكرد  اثراتبر صفت درصد پروتئين و  داري اثر اصلي شوري و ژنوتيپيمعنعدم  از حاكي هاداده واريانس

با اختلاف  Hyola 401دار شد. رقم ي در سطح يك درصد معنيبررس موردكه در ساير صفات يدرحالبود  و درصد پروتئين بيولوژيك
تعداد دانه بوته كمترين مقدار و در  در بارور غلاف و تعداد بوته در غلاف در صفات تعداد ،و خردل هندي RGS003داري با رقم يمعن

داري نسبت به ارقام يمعنهندي با اختلاف  خردل و درصد روغن بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد. صفات وزن هزار دانهدر غلاف، 
هاي مورد يپژنوتكمترين مقدار عملكرد دانه در تمامي  داد. اختصاص خود را به دانه هزار وزن غلاف و در دانه كلزا كمترين مقدار تعداد

 Hyolaيب در ارقام به ترتدرصدي نسبت به شاهد  61/67و 15/55، 31/73با افت  شدهاعمالآزمايش مربوط به آخرين سطح شوري 

401  ،RGS003 بود. عملكرد دانه و روغن رقم  هندي خردل وHyola 401 ديگر در سطوح پايين شوري از  در مقايسه با دو ژنوتيپ
و  رفتهگ به خودي سير نزولي بررس موردهاي يپژنوتداري برخوردار بود؛ ولي با افزايش سطح شوري اختلاف عملكرد بين يمعنبرتري 

  داري مشاهده نگرديد.يمعنتفاوت  dS/m 15در سطح 

  شاخص برداشت ي كليدي: براسيكا، تعداد دانه در غلاف، تنش شوري، درصد روغن،هاواژه

  مقدمه
 كه بوده يستيز يرغ يهاتنش ينترمهم از يكي شوري

 حدي تا يا متأثر را كشتقابل اراضي از زيادي مساحت
 .)Ashraf and McNeilly, 2004( استنموده حاصلبي
 افزايش باعث زراعي گياهان رشد بر تنش شوري منفي آثار

 تحمل بهبود هدف با شوري به تحملينه درزمتحقيقات 

 شور هاييطمح). Tajali et al., 2011است ( شده گياهان
افزايش سميت  ،باز قبيل كاهش جذب آ ،از طرق مختلف

 يرتأثواد غذايي روي رشد گياه يوني و كاهش فراهمي م
عمومي سرعت  طوربهشوري ). (Rameeh, 2012 دنگذارمي

، هابرگشدن  تركوچكو باعث  دهديمرشد گياه را كاهش 
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 Steppuhn and( شوديمكاهش ارتفاع و عملكرد اقتصادي 

Raney, 2005.( توصيه اوليه روش دو شوري مديريت براي 
 هايمكمل يلهوسبه شور هايخاك اصلاح) الف: شودمي

 به تحملم گياهان رشد براي هاآن اختصاص) شيميايي ب
 بر گياهي علوم محققين اخير دهه چند طول در. شوري

 يدتأك ؛شودمي ناميده 1زيستيديدگاه كه دوم استراتژي
 اقتصادي، اول، استراتژي با مقايسه در زيرا ؛اندداشته
 ,Ashraf and McNeilly( باشدمي تركارآمد و يرپذامكان

2004.(   
 جهان غذايي ذخاير دومين غلات از بعد روغني يهادانه

از  يكي عنوانبه 2انولاك ميان اين در و دهنديم تشكيل را
 است مطرح جهان سطح در روغني گياهان ينترمهم

)Ashraf and McNeilly, 2004 ؛Azimi Gandomani 

et al., 2012(. متعلق به يكي از تواند مي انولاهاي كواريته
)، .Brassica napus Lشامل كلزا ( شب بو خانواده يهاگونه

 خردل هندي و) .B. rapa (campestris) Lشلغم روغني (
)B. juncea L.(  باشد)Barthet, 2016.( يلبه دل 

ولا انك روغنانسان  اييغذ در رژيمسلامت مسئله  هايينگران
داشتن مقادير بالاي اسيدهاي چرب غيراشباع و  يلبه دل

يك ) كمتر يا درصد 7(مقادير پايين اسيدهاي چرب اشباع 
 آيديمبشمار و سالم  منبع روغن خوراكي بسيار مهم

)Francois, 1994 ؛Gerzhova et al., 2016 ؛Barthet, 

 يگونه روغن دو .)Gul and Ahmad, 2004؛ 2016
و  )AACC )n=19شامل كلزا با ژنوم  براسيكا ديپلوئيدآمفي

والد ديپلوئيد  دليل به) AABB )n=18با ژنوم  يخردل هند
 ) داراي قرابتAA )n=10 ژنوم با يشلغم روغنمشترك 

اشرف و مك  .)Ashraf, M., 2001باشند (مي سيتوژنتيك
) بر اساس Ashraf and McNeilly, 2004( نيلي

اند كه مقاومت به شوري از خود پيشنهاد كرده هايآزمايش
كلزا از  روديمبنابراين انتظار  ؛آيدمي به دست Cو  Aژنوم 

مقاومت به شوري بيشتري نسبت به خردل هندي برخوردار 
 زا كمي بيش تا شوريارقام كلزا است كه  شدهگزارشباشد. 

 Gul et al., 2014( كننديمرا تحمل زيمنس بر متر دسي 7
كه در بين است  شده يشنهادپ) و Akhyani et al., 2010؛

و  شور يهاخاكبهترين گزينه براي كلزا گياهان دانه روغني 
 Azari et؛ Ashraf and McNeilly, 2004(سديمي است 

al., 2012 .(به  نيز از تحمل بالاييهندي  خردلهاي لاين

                                                                                                                                                                                  
1 ‐ Biotic approach 

د نتوانيمد و نباشيمي رطوبتي و گرما برخوردار هاتنش
 Fanaei etد (نتوليد نماي آبعملكرد خوبي در مناطق كم 

al., 2014(.   
 Azimi Gandomani etعظيمي گندماني و همكاران (

al., 2009( مشاهده  در آزمايش خود بر روي ارقام بهاره كلزا
 87/9شوري  سطح از شوري داريمعن و منفي نمودند كه اثرات

و  استفان .گرديد مشاهده يموردبررس صفات اكثر در بعد، به
) بر اساس آزمايش Steppuhn and Raney, 2005راني (

 Hordeum( كلزا را با جوخود مقاومت به شوري ارقام 

vulgare L.(  برابر اعلام كردند و گزارش نمودند كه
كشاورزان قادر خواهند بود كه در مناطق شور كلزا را در تناوب 
بدون كاهش اضافي عملكرد دانه نسبت به كشت جو جايگزين 

هرز باريك برگ را با كشت اين  يهاعلفنمايند و همچنين 
  كنترل نمايند. برگپهنمحصول 

مختلف مشاهده شد كه ارقام  هايبر اساس نتايج آزمايش
ان دادند در تحمل شوري نش ياگستردهخردل هندي دامنه 

ز را يكي ا گونهينامتغير بود كه  دسي زيمنس 10تا  6كه از 
 Ashraf and( سازديمبه شوري  هايپژنوت ينترمتحمل

McNeilly, 2004( . سبب  شوري تنشتحقيقات نشان داد
 ارقام كلزا شد بوته ارتفاع دانه و عملكرد خشك، ماده كاهش

)Akhyani et al., 2010.(  اشرف و مك نيلي)Ashraf and 

McNeilly, 2004( بر اساس تحقيقات خود اعلام كردند كه 
 كابراسي روغني يهاگونه بر شوري منفي يرتأث بيشترين
در  .است عملكرد و وزن خشك بوته، گياه ارتفاع كاهش
بر روي كلزا و شلغم روغني در شرايط تنش شوري  يامطالعه

ه ب شوري سطوح افزايش با دانه تعداد كاهشمشخص شد كه 
طح ناشي از كاهش س ؛فتوستنزي تركيبات توليد كاهش يلدل

 با انهد عملكرد كاهش رغميعل وباشد فتوسنتزكننده گياه مي
 يرأثت تحت كنجاله پروتئين دانه و روغن ميزان شوري فزايشا

  ). Francois, 1994( نگرفت قرار شوري
 از يبرداربهره در و صحيح اساسي راهكارهاي از يكي

 به مقاوم ارقام و محصولات شور، كاشت مناطق يهاخاك
 هداشت نياز زيادي زمان به هاخاك اين زيرا اصلاح است، شوري

 رايب نباتات اصلاح و دقيق انتخاب نيست. صرفهبهمقرونو 
بر عملكرد  مؤثرصفات  شناخت نيازمند ،به شوري تحمل

 يزيربرنامه انكاريرقابلغ لزوم با توجه به .باشديماقتصادي 
ي و سلامت غذاي خودكفايي به نيل باهدف منسجم و بلندمدت

2 ‐ Canola 
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هر چه بيشتر و كاهش  يوربهرهو  خوراكي روغن توليد در
با  پژوهش شور، اين خاك و آبمحدوديت استفاده از منابع 

 فاتص شناسايي و عملكرد اقتصادي و تشخيص بررسي هدف
 كلزا دو رقم بهاره دانه و روغن عملكرد بر مؤثر و مهم

)RGS003  وHyola401و مقايسه اين دو  خردل هندي ) و
  .يداجرا گرد آبياري با سطوح مختلف شوري يرتأثتحت گونه 
  

  هامواد و روش
 دانشگاه تحقيقاتي در گلخانه 1394 در سال آزمايش اين

 كامل ياهبلوك طرح پايه بر فاكتوريل صورتبه بيرجند،
با توجه به جهت گلخانه و عدم . شد اجرا تكرار سه با تصادفي

ر بندي بهاي مختلف گلخانه بلوكيكنواختي نور در بخش
شد. اساس ميزان نور در گلخانه و عمود بر شيب تغييرات انجام

 92/1 :شامل سطح چهاردر  آبياري آب شوري اول عامل
بر  يمنسزيدس 15و  10، 5 ،)شاهد عنوانبه هوگلند (محلول

با احتساب  هوگلند محلول در سديم كلريد از حاصل( متر
ه س در ژنوتيپ دوم عامل و) محلول غذاييهدايت الكتريكي 

 و) RGS003و  Hyola 401( بهاره كلزا رقم دو :شامل سطح
 شامل آزمايش واحدهاي .باشدمي يخردل هندتوده بومي 

 30 ارتفاع و مترسانتي 35×35 داخلي ابعاد به ييهاگلدان
 صورتبه كشت. بود مترمربع 123/0 كشت سطح و مترسانتي
 ود الك با رودخانه ابتدا شن منظور اين براي. بود 1كاشت شن

 مولار 1/0 يدكلريدريكاس و سپس با شده الك مترييليم
شد  داده شستشو مقطر آب با مرتبه 3 يتدرنها و اسيدشويي

 يمسدشده با هيپوكلريت بذور ضدعفونيكاشت . )1 جدول(
 با يقاتيگلخانه تحق ماه دردرصد، دراول ارديبهشتپنج
 نوريشدت تاريكي، ساعت 8 و روشناييساعت 16 نوريدوره
 درجه حرارت، ثانيه رب مربع متر بر فوتون ميكرومول 700
 رطوبت ميانگين و )شب/ روز( گراديسانت درجه 25/20

 عمق در بذر عدد 24هر گلدان  . درانجام شد درصد 60نسبي
   كشت شدند. مترسانتي يك حدود

 آبياري آب مقطر با سبزشدن تا كاشت مرحله ازها گلدان
 درصد 50 كه زماني( سبزشدن دقيق تاريخ ثبت از پس شده و

غذايي هوگلند  محلول باها گلدانشد)،  انجام سبزشدن
). Hoagland and Arnon, 1950آبياري شدند ( )2(جدول

 در قليث ايقطره آبياري سيستم از استفاده باها گلدان آبياري
 نمخز چهار شامل سيستم اين .گرفت رشد صورت فصل طول
 ،فرعي انشعاب هايلوله اصلي، انشعاب هايلوله ليتري، 100

 هر ازاي بهچكان قطره 2ها (چكانطرهقشيرهاي كنترل، 
 از طريق تنظيم و كنترل دبي آن كاليبراسيون و بوده) گلدان

 دو .شد انجام روزانهصورت به رشد فصل طول خروجي در
منظور به تنك عمليات گياهان، كامل استقرار از پس بعد هفته
 برگي، چهار مرحله شد. در انجام گلدان در بوته 8 تراكم ايجاد

 اعمال هوگلند به محلول يمسد يدكلرتدريجي  افزودن با
 هكلي آبياري، اول نوبت در نحويكه به گرديد، شروع شوري
متر  بر يمنسز يدس 5 شوري با سطح شاهد، جزها بهگلدان
 و افزايش يافت مقادير اين بعدي، يهانوبت شده و در آبياري

 لحاظ روز پنج از گذشت بعد موردنظر شوري سطوح درنهايت
 جامان عصر و صبح نوبت دو طي روزانهها گلدان آبياري گرديد.

 با رسيدگي مرحله پايان تا شوري تيمارهاي اعمال و شد
 دو هر پايان در هاگلدان و يافت ادامه ذكرشده هاينسبت
 آبشويي نمك، ازحدبيش تجمع از جلوگيري منظوربه هفته
   .شدند

 مرحله در دانه عملكرد عملكرد و اجزاي تعيين جهت
صادفي ت صورتبه كه ايبوته دو رقم، هر فيزيولوژيك رسيدگي

 دهشبرداشت بركف صورتبهبودند،  شدهانتخاب گلدان هر در
 برحسب) 01/0و صفات عملكرد بيولوژيك (ترازوي با دقت 

 در بارور غلاف تعداد بوته، در غلاف تعداد ،مترمربعگرم در 
تعداد دانه در غلاف و  تعييننظور م. بهشد گيرياندازه بوته،

 نهايي شدن خشك جهت شدهبر كف يهابوته دانه، عملكرد
 جداسازي از نگهداري و پس آزاد هواي در هفته يك مدت به

 عملكرد و توزين 001/0 ترازوي باها دانه وزن غلاف، ازها دانه
برداشت،  شاخص شد. محاسبه مترمربع در گرم برحسب دانه

 مادهكل بهنسبت  نمونه هر در دانه نهايي عملكرد براساس
) 1( معادله يلهوس) بهدانه و كلش و كاه( گياه توليدي خشك

  :)Arvin and Azizi, 2009( گرديد محاسبه
  برداشت = شاخص

   دانه) خشك وزن/ هوايي يهااندام خشك (وزن×  100
]1[  
  

  
  
  

                                                                                                                                                                                  
1 ‐ Sand culture 
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     بستر كشت شن شيميايي خصوصيات. 1 جدول
Table 1. Chemical characteristics of sand seedbed 

pH EC(dS/m)  يريگاندازهمرحله  
Measurement stage 

  قبل از اسيدشويي و آبشويي 2.89 7.8
Before acid washing and distilled washing 

7.7 1.04 
  بعد از اسيدشويي و آبشويي

After acid washing and distilled washing 

  
  

  تركيب محلول غذايي هوگلند براي رشد گياهان  .2 جدول
      Table 2. Composition of Hogland nutrient solution for growing plants 

icronutrientsM   acronutrientsM  تركيبات  
Compound NaFeDTPA  .7H2O4MgSO 4PO2H4NH  2)3Ca(NO  3KNO  

468.20 246.48 115.08 236.16 101.10 
  وزن مولكولي

Molecular weight (gmol-1) 

64 1000 1000 1000 1000 )mM(  غلظت محلول استوك  
Concentration of 
stock solution 30.0 246.48 115.08 236.16 101.10 )1-gL(  

0.3-1.0 1 2 4 6 
حجم محلول استوك در هر ليتر 

  محلول نهايي
Volume of stock solution per 
liter of final solution (mL) 

  
  

  گياهان رشد براي هوگلند غذايي محلول تركيب. 2 ادامه جدول
      Continuous Table 2. Composition of Hogland nutrient solution for growing plants 

Micronutrients تركيبات  
Compound 4MoO2H O2.5H4CuSOO2.7H4ZnSO 02.H4MnSO  3BO3H  KCl  

161.97 249.68 287.54 169.01 61.83 74.55 
  وزن مولكولي

Molecular weight (gmol-1) 

0.25 0.25 1.0 1.0 12.5 25 )mM(  غلظت محلول استوك 
Concentration of 

stock solution 0.040 0.062 0.288 0.169 0.773 

 

1.864 )1-gL(  

 
2.0 

ليتر  حجم محلول استوك در هر
  محلول نهايي

Volume of stock solution per 
liter of final solution (mL) 

  
  
  

 بذرهاي از تايي 100 نمونه 2 دانه، هزار وزن تعيين براي 
ته (  هر عاً بو لدان)    4 مجمو نه در هرگ ــادفي طوربه نمو  تصـ

 )،001/0(ترازو با دقت    ها آن وزن گيرييانگين م با  و انتخاب 

ــب دانه هزار وزن ــبه برحس ــد گرم محاس ــد. ش  روغن درص
ــتفاده با گلدان هر يهادانه ــتگاه از اس ــله  دس ــوكس مدل  س

Avani  ندازه  با حلال هگزان  از و) AOAC, 1990( يريگا
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 روغن عملكرد دانه، عملكرد در دانه روغن درصد ضربحاصل 
 از هدان پروتئين شد. درصد گرم در مترمربع محاسبه برحسب

ــتگاه       ــتفاده از دسـ و  Kjeltec8100روش كجلدال و با اسـ
ــب ــبه گرديد     )2( معادله   برحسـ  ,.Licitra et al( محاسـ

1996(.  
]2[  

m

F0.14v
%protein




 Fو )گرم( نمونه وزن mمصــرفي،  اســيد حجم vكه در آن 
 اوتمتف مختلف، خوراكي مواد براي اسـت و  پروتئيني فاكتور
  . تجزيهدهنديم در معادله قرار را 25/6عدد  معمولاً كه است
 و SPSS افزارهاينرم از استفاده  با آماري محاسبات  و هاداده

EXCEL  آزمون  توسط  هاميانگين يمقايسه . گرفت صورت
FLSD گرديد. انجام درصد پنج احتمال سطح در  

  
  بحث نتايج و

 كليهدر نشان داد كه  هاداده واريانس تجزيه از حاصل نتايج
ر اصلي اثي درصد پروتئين دانه، استثنا به يبررس موردصفات 
. همچنين اثر دار بودشوري در سطح يك درصد معني رقم و

 يثنااست به يبررس موردبر كليه صفات  متقابل شوري و رقم
 در سطح يك درصد دانه درصد پروتئينو عملكرد بيولوژيك 

   ).3دار بود (جدول معني
  

  تعداد غلاف و غلاف باروردر بوته
غلاف و در بين اجزاي عملكرد، تعداد  نتايج نشان داد كه 

درصد  78/53و  62/52يب با به ترتتعداد غلاف بارور در بوته 
 ،زيمنس بر متر نسبت به شاهددسي 15در سطح  كاهش

 .شوري آب آبياري نشان دادند افزايش ير را ازتأثبيشترين 
 لافغ هاي اثرات متقابل شوري و رقم بر تعدادمقايسه ميانگين

 Hyolaبوته نشان داد كه رقم هيبريد  بارور در غلاف تعداد و

ه بدر كليه سطوح شوري كمترين مقدار صفات فوق را  401
بوته  در غلاف در صفت تعداد. )4جدول(خود اختصاص داد 

 غلاف و در صفت تعدادزيمنس بر متر دسي 15و  10در سطح 
، اختلاف زيمنس بر متردسي 15بوته در سطح  در بارور
مشاهده  RGS003رقم داري بين خردل هندي و يمعن

نگرديد ولي در ساير سطوح شوري، خردل هندي از برتري 
حداكثر ميزان داري نسبت به ارقام كلزا برخوردار بود. يمعن

بوته با  در بارور غلاف تعداد بوته و در غلاف كاهش تعداد

زيمنس بر متر نسبت به شاهد دسي15 افزايش شوري تا سطح
باشد كه اين يمدرصد  15/61و  Hyola 401 60/54در رقم 

درصد  37/34و  44/42يب به ترت RGS003مقادير در رقم 
در اين رابطه، درصد بود.  15/61و  58/58و در خردل هندي 

 هاي خود اعلام كردنديشآزماگان و همكاران بر اساس نتايج 
در مواجه با تنش  B. napus نسبت به  B. juncea  كه گونه
داد يل كاهش تعبه دلكند؛ اما يمغلاف بيشتري توليد شوري 

دانه در غلاف و وزن دانه منتج به عملكرد دانه محسوسي 
 زيادي حد تا دانه عملكرد .(Gan et al., 2004)شود ينم

 فتص اين يريپذوراثت است. بوته در غلاف تعداد به وابسته
 محيطي كنترل عوامل توسط زيادي حد تا و است پايين

در كلزا تعداد غلاف در  ).Diepenbrock, 2000( شوديم
 آنجائيكه تنش ازشود و يمبوته در زمان توليد گل تعيين 

طرف موجب تسريع در گلدهي و كاهش يك ازشده اعمال
طول دوره گلدهي و از طرف ديگر سبب رشد رويشي كمتر و 

 شود، گياه در اينواد فتوسنتزي كمتر مييجه توليد مدرنت
شرايط بقاي خود را به هزينه كاهش تعداد غلاف تضمين 

  كند.يم
  

  تعداد دانه در غلاف
 مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و رقم بر تعداد دانه در

دسي 15به  9/1با افزايش شوري از غلاف نشان داد كه 
 RGS003 21/28 زيمنس بر متر، مقدار اين صفت در رقم

 Hyolaدرصد كاهش يافت در حاليكه اين كاهش در رقم 

درصد بود  89/13و  29/17ترتيب و خردل هندي به 401
قدار م در كليه سطوح شوري، بيشترين و كمترين). 4(جدول

 با هندي، و خردل Hyola 401اين صفت بترتيب در هيبريد 
 .گرديد، مشاهده RGS003داري نسبت به رقم اختلاف معني

 به است ممكن شور آب با آبياري دليل به عملكرد در كاهش
 و غلاف در دانه تعداد غلاف، تعداد گل، تعداد كاهش دليل
 تداوم احتمالاً). Gul and Ahmad, 2004( باشد دانه وزن
 اسيميلات فراهمي در محدوديت طريق از شوري تنش مدت

 هاهگلچ باروري و افشانيگرده بر رويشي فاز در فتوسنتزي
 دانه ادتعد كاهش درنهايت و گلچه سقط سبب و گذاشته تأثير
  .است گرديده غلاف در
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  كلزا و خردل هندي در پاسخ به سطوح مختلف شوري ارقام عملكرد و اجزاي عملكردصفات  . تجزيه واريانس3جدول
Table 3. Analysis of variance of yield and yield components in canola cultivars and Indian mustard in response to 
different salinity levels. 

  منابع تغيير
SOV

درجه
 آزادي

DF 

  MS ميانگين مربعات

 تعداد غلاف
 در بوته

Number of Pods 
per Plant 

تعداد غلاف بارور
بوته در  

Fertile Pods 
per Plant 

تعداد دانه در 
 غلاف

Number of 
Seeds per Pod 

وزن هزار دانه
)(گرم  

1000-seed 
weight (g) 

  عملكرد دانه
  )در مترمربع(گرم 

Seed yield 
(g/m2)

  بلوك
Replication

2 93516.549** 30026.757** 2.382* 0.029ns 49095.229** 

  تيمار شوري
Salt treatment

3 223159.266** 71908.211** 31.824** 1.249** 528059.788**

  ژنوتيپ
Genotype

2 309166.361** 123049.715** 293.049** 4.126** 100538.207**

  ژنوتيپ ×شوري 
Salt× Genotype

6 23296.620** 7612.863** 4.789** 0.139** 24763.655** 

  خطا
 Error

22 2304.647 512.257 0.450 0.026 2990.044 

  (%) ضريب تغييرات
CV (%)

- 9.17 8.17 4.20 4.88 10.73  
 ns ،* درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارو معني داريمعن يرغ ترتيب به ** و  

ns, * and ** means non-significant, and significant at the 5% and 1% levels, respectively. 
 

  
  
 

  كلزا و خردل هندي در پاسخ به سطوح مختلف شوري ارقام عملكرد و اجزاي عملكردصفات  . تجزيه واريانس3ادامه جدول
Continuous Table 3- Analysis of variance of yield and yield components in canola cultivars and Indian mustard in 
response to different salinity levels. 

  منابع تغيير
SOV

 درجه

 آزادي
DF 

  MS ميانگين مربعات

  عملكرد بيولوژيك
  )در مترمربع(گرم  

Biological Yield 
(g/m2) 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

Index (%) 

  درصد
  روغن دانه 

Seed oil 
percentage 

  عملكرد روغن
  )مترمربعدر گرم(

Oil yield 
(g/m2) 

  درصد 
  پروتئين دانه

Seed protein 
percentage 

  بلوك
Replication

2 155234.876ns 76.299** 11.307** 2152.344** 2.018ns 

  تيمار شوري
Salt treatment

3 8662509.389** 65.491** 17.002** 41853.647** 4.875ns 

  ژنوتيپ
Genotype

2 6828561.692** 109.980** 198.138** 22379.360** 1.769ns 

  ژنوتيپ× شوري 
Salt× Genotype

6 342690.752 ns 22.458** 6.789** 3202.502** 1.976ns 

  خطا
 Error

22 212708.576 4.019 1.062 290.115 2.957 

  ضريب تغييرات (%)
CV (%)

- 15.37 11.84 4.01 13.01 5.37 

 ns ،* درصد يك و پنج احتمال سطوح در داردار و معنييمعن يرغ ترتيب به ** و  
ns, * and ** means non-significant, and significant at the 5% and 1% levels, respectively 
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  دانه هزار وزن
 سطوح به پاسخ در Hyola 401 رقم كه داد نشان نتايج

 رقم به نسبت داريمعني اختلاف با شوري تنش مختلف
RGS003 را دانه هزار وزن مقدار بيشترين هندي خردل و 

 داريمعني اختلاف با هندي خردل و داد اختصاص خود به
 بود برخوردار مقدار كمترين از RGS003 رقم به نسبت

 تأثير تحت تنها Hyola 401 رقم در دانه هزار وزن). 4جدول(
 اهدش به نسبت داريمعني افت متر بر زيمنسدسي 15 سطح

 در صفت اين كاهش مقدار. داشت درصد 83/10 ميزان به
 نسبت شوري آخر سطح در RGS003 رقم و هندي خردل

 آزمايش نتايج .بود درصد 78/26 و 06/31 بترتيب شاهد، به
 پاييزه ارقام روي بر) Tajali et al., 2011( همكاران و تجلي
 12 به صفر از شوري سطح افزايش كه داد نشان كلزا

 اصلي ساقه در دانه هزار وزن كاهش باعث متر بر زيمنسدسي
  .گرديد فرعي و

 تواندمي شوري افزايش با دانه هزار وزن دارمعني كاهش
 دانه، پرشدن يمرحله در فتوسنتزي مواد كاهش دلايل به

 طول كاهش يا و اسمزي پتانسيل اثر در رشد شدت كاهش
 اختلال). Tajali et al., 2011( باشد هادانه پرشدن يدوره
 رمض املاح تجمع نتيجه كه دانه به هاكربوهيدرات انتقال در
 ممكن باشد،مي يوني تعادل خوردن هم بر همچنين و گياه در

 .باشد تنش شرايط در دانه وزن كاهش دليل ترينمهم است
 براي انتخاب دانه هزار وزن در ژنتيكي واريانس وجود رغمعلي
 جزايا ساير بر منفي تأثير باعث است ممكن بالاتر دانه وزن

  ).Diepenbrock, 2000( شود عملكرد
  

  عملكرد بيولوژيك
 زيمنس بر متر تأثيردسي 5 تا شوري سطح افزايش 

 يموردبررسهاي يپژنوت بيولوژيك عملكرد بر دارييمعن
 زيمنس بر متر باعثدسي 10 افزايش شوري تا ولي نداشت
زان يبه مشاهد  سطح با مقايسه در صفت اين داريمعن كاهش

  ).5گرديد (جدول  درصد 87/33

  
  
  
  

  و شوري ژنوتيپ بين  عملكرد) اجزاي و گياهي (عملكرد صفات يانگينم مقادير. 4 جدول
Table 4. Mean values of plant characteristics (yield and yield components) between genotype and salinity. 

(گرم)وزن هزار دانه   

1000-seed  
weight (g) 

 تعداد دانه در غلاف
Number of Seeds 

per Pod 

تعداد غلاف بارور در بوته
Fertile Pods  

per Plant 

 تعداد غلاف در بوته
Number of Pods per 

Plant 

 شوري
Salinity 
(dS/m) 

 ژنوتيپ
Genotype 

4.09a 22.17a 259.50d 511.00ef 1.9 Hyola401 
  4.09a 22.67a 235.00de 448.83fg 5 

3.92a 20.00b 123.33f 222.67h 10 

3.65bc 18.33c 100.83f 232.00h 15 

3.89ab 19.50b 304.00c 657.83bc 1.9 RGS003 

3.43c 18.00c 319.50c 557.00de 5 

3.08d 13.33d 253.50d 586.00cde 10 

2.85de 14.00d 199.50e 378.67g 15 

3.51c 12.00e 541.83a 955.17a 1.9 Indian 
Mustard 

  2.70ef 11.17ef 434.50b 720.67b 5 

2.44fg 10.17f 340.17c 618.67cd 10 

2.42g 10.33f 210.50e 395.67g 15 

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج سطح در FLSD آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي كه هاييميانگين ستون هر در
Means in each column followed by the similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, according to 
FLSD Test. 
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  بين ژنوتيپ  و شوري عملكرد) اجزاي و گياهي (عملكرد صفات يانگينم مقادير. 4 ادامه جدول
 Continuous Table 4- Mean values of plant characteristics (yield and yield components) between genotype and 
salinity. 

  عملكرد روغن
  )مترمربع(گرم در 

Oil yield (g/m2) 

دانه درصد روغن  
Seed oil 

percentage 

تشاخص برداش  

Harvest Index 
(%) 

  عملكرد دانه
  مترمربع)(گرم در 

Seed yield (g/m2) 

 شوري
Salinity 
(dS/m) 

 ژنوتيپ
Genotype 

255.61a 30.34a 22.49a 866.38a 1.9 Hyola401 
 262.22a 30.93a 21.45abc 877.73a 5 

118.69c 29.70a 20.06abc 414.31cd 10 

65.42ef 29.35a 13.29efg 231.30f 15 

181.26b 26.76b 15.97de 697.13b 1.9 RGS003 

180.79b 27.24b 14.83ef 688.64b 5 

80.03de 22.65cd 10.87g 365.78de 10 

69.76def 23.07cd 12.44fg 312.67ef 15 

157.81b 23.80c 21.87ab 684.92b 1.9 Indian 
Mustard 
 96.93cd 21.58d 18.41cd 474.54c 5 

52.03ef 19.46e 12.78efg 277.61ef 10 

50.29f 23.40c 18.75bcd 221.86f 15 

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج سطح در FLSD آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي كه هاييميانگين ستون هر در
Means in each column followed by the similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, according to 
FLSD Test. 
 

 
 مكن بيشترين ميزان افت عملكرد بيولوژيك با افزايش غلظت

تا آخرين سطح اعمال تنش در مقايسه با شاهد  آبياري آب
 بيولوژيك عملكرد صفت در RGS003 رقمدرصد بود.  15/52
 قدارم بيشترين ديگر رقم دو به نسبت دارييمعن اختلاف با
 دارييمعن اختلاف با هندي خردل وداد  اختصاص خود به را

 بيولوژيك عملكرد مقدار كمترين Hyola 401 رقم به نسبت
 رتوزنبر روي  نتايج آزمايشي اساس بر .)5جدول ( بود دارا را

 باعث آب كمبود كه شد و خشك اندام هوايي كلزا، گزارش
 باعث شورآب با آبياري حالت اين در كه شوديم رشد كاهش
 ).Gul et al., 2014(شود يم رشد بازدارندگي افزايش
 ,.Azimi Gandomani et al( همكاران و گندماني عظيمي

 مشاهده كلزا بهاره ارقام روي بر خود آزمايش در) 2009
 بر زيمنسدسي 6/19 سطح تا شوري افزايش با كه نمودند

به  RGS003و  Hyola 401متر، عملكرد بيولوژيك ارقام 
 درصد نسبت به شاهد افت داشت. 77/52و  93/51يب ترت

خوردن تعادل بهم يجهدرنتجذب آب و عناصر غذايي كاهش 
يكي از دلايل  توانديمعناصر غذايي در شرايط تنش شوري 

  كاهش عملكرد بيولوژيك باشد.
  

  عملكرد دانه
مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و رقم بر عملكرد دانه 

 زيمنس بر متردسي 5 تا شوري سطح نشان داد كه افزايش
كه يدرحالنداشت  كلزا ارقام عملكرد دانه بر دارييمعن يرتأث

درصدي در خردل هندي گرديد  72/30باعث كاهش 
زيمنس دسي 15 به 10 از شوري سطح افزايش ). با4(جدول

 17/44 داريمعنكاهش  Hyola 401 رقم در بر متر تنها
 زيمنس بر متر) مشاهدهدسي 10(نسبت به سطح  درصدي

هاي مورد يپژنوتكمترين مقدار عملكرد دانه در تمامي . شد
با افت  شدهاعمالآزمايش مربوط به آخرين سطح شوري 

يب به ترتدرصدي نسبت به شاهد  61/67و  15/55، 31/73
نكته  بود. هندي خردل و Hyola 401  ،RGS003در ارقام 

هاي مورد يپژنوت؛ كاهش اختلاف عملكرد ديگر توجهقابل
 5باشد. در سطح شاهد و يمآزمايش با افزايش سطوح شوري 

از Hyola 401 زيمنس بر متر عملكرد دانه هيبريد دسي
 15داري برخوردار بود ولي در سطح شوري برتري معني

ورد هاي ميپژنوتداري بين يمعنزيمنس بر متر اختلاف دسي
 Ashraf and( نيليمك و نگرديد. اشرفآزمايش مشاهده 

McNeilly, 2004 (شب خانواده در را دانه عملكرد كاهش 
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 در را آن علت واند داده گزارش تنش شوري شرايط در بو
 و فتوسنتزكننده بخش كاهش اثر در جاري فتوسنتز كاهش
بر اساس نتايج رامه  اند.دانسته عملكرد اجزا كاهش نهايتاً

)Rameeh, 2012 ( بر روي چند ژنوتيپ مختلف كلزا
شوري  در درصد 93/54به مقدار  دانه مشخص شد كه عملكرد

 .يافت كاهش صفر شاهد به زيمنس بر متر نسبتدسي 12
 بالا دانه عملكرد داشتن يلبه دلHyola 401 همچنين رقم 

 در كشت براي مناسب ژنوتيپعنوان ) بهگلدان در گرم 09/3(
 Arvin and( آروين و عزيزي گرديد. معرفي شور مناطق

Azizi, 2009( بهاره كلزا، ارقام روي آزمايشي اساس نتايج بر 
 Hyolaهيبريد  نشان دادند كه هندي خردل و شلغم روغني

خردل  BP18و رقم  هكتار در كيلوگرم 1274 متوسط با 401
 ردعملك بيشترين هكتار در كيلوگرم 1277 متوسط هندي با

 هايولا هيبريدهاي نهايي عملكرد در تريدارا بود و بر را دانه
 تبرداش شاخص بودن بالا به با ساير ارقام كلزا را در مقايسه

 عنوانبه يراًاخمرتبط دانستند. هيبريدهاي كلزا  هاآن
يل هتروزيس به دلاي براي افزايش عملكرد يلهوس

عملكرد دانه در كلزا ). Diepenbrock, 2000اند (شدهيمعرف
تابعي از اجزاي عملكرد يعني تعداد غلاف بارور در بوته، تعداد 
دانه در غلاف و وزن هزار دانه است كه مقادير اين اجزاء تحت 

 كند. شرايط محيطي بر توانايي بروزتأثير ژنوتيپ تغيير مي
 كاهش مقادير اجزايگذارد. پتانسيل ژنتيكي ارقام تأثير مي

ي از تنش شوري، منجر به افت عملكرد نهايي عملكرد ناش
 ي گياهيهابافتها در رسد كه تجمع يونيم به نظرشود و يم

باشد يمدر مراحل مختلف رشد دليل اصلي اين امر 
)Zamani et al., 2010( اد كه در رقم دنشان. نتايج

RGS003 ن آ برخلافيزان بيشتر و به م، تعداد دانه در غلاف
يزان كمتر در مقايسه به مبوته  در بارور غلاف و غلاف تعداد
ير افزايش شوري تأثو خردل هندي تحت Hyola 401 با رقم

رسد كه تعداد دانه در يم به نظراست. همچنين  قرارگرفته
هندي در مقايسه با ارقام بهاره كلزا و وزن  در خردلغلاف 

ير پارامترهاي تأثبيشتر تحت  Hyola 401هزار دانه در رقم 
ير پارامترهاي محيطي تأثژنتيكي است و كمتر تحت 

 چهاربرگي مرحله از شوري اعمال تنشازآنجاكه گيرد. يمقرار
 نشت به گياه واكنش گرديد؛ آغاز زايشي گياه مرحله از قبل و

بارور  غلاف تعداد و غلاف تعداد با كاهش بيشتر شوري
هزار دانه  غلاف و وزنتعداد دانه در  بر ير آنتأث و مشخص شد

اجزاي  بقيه از كمتر Hyola 401الخصوص در رقم يعل
  .بود عملكرد

كه ) نشان داد 6همبستگي (جدول  تجزيه از حاصل نتايج
 يدانه ارقام كلزا و خردل هند عملكرد بر شوري يرتأث بيشترين

 هزار وزن )، =78/0r**در عملكرد بيولوژيك ( تغيير طريق از
) و شاخص  =61/0r**دانه در غلاف ( )، تعداد =68/0r**دانه (

 با است كه همسو گرديده ) اعمال =61/0r**( برداشت
، زماني و )Tajali et al., 2011( همكاران تجلي و هاييافته

باشد. در آزمايشي بر يم )Zamani et al., 2010(همكاران 
 اكثر با دانه روي خردل در شرايط تنش و عدم تنش عملكرد

 روغن، تعداد عملكرد با ازجملهكيفي  و زراعي هاييژگيو
 دارييمعن و مثبت دانه همبستگي هزار وزن و بوته در غلاف
 روي ي ديگر برامطالعهدر  ).Fanaei et al.,2014(داد  نشان
 يهمبستگ نتايج هندي خردل شلغم روغني و بهاره كلزا، ارقام
 همبستگي داراي برداشت شاخص با عملكرد داد كه نشان
 . تعداد)Arvin and Azizi, 2009( داري بوديمعن و مثبت
 اجزاي ينترمهم از يكي توانيمنيز  را بوته در غلاف
 حاويها غلاف زيرا آورد،حساب به دانه عملكرد دهندهيلتشك
 انجام طريق از دانه شدن پر اوليه مراحل در و هستند دانه

 ,.Zabet et al(دارند  مشاركت تكامل و رشد در فتوسنتز

 تعداد و بوته در غلاف تعداد كاهشبا  شور شرايط در ).2016
 بوته، در پوك غلاف تعداد افزايش و بوته در بارور غلاف

 Azimi(كند يم پيدا محسوسي كاهش نهايي عملكرد

Gandomani et al., 2012( .  

  
  كلزا و خردل هندي ارقام در برعملكرد بيولوژيكو ژنوتيپ  شوري ساده اثرات ميانگين مقايسه. 5 جدول

Table 5. Mean comparison of salt and genotype simple effects on biological yield in canola cultivars and Indian mustard 

 صفت

Trait 

Genotype ژنوتيپ    Salinity levels (dS/m) شوري سطوح  

Hyola401 RGS003 
Indian 

mustard 
1.9 5 10 15 

  بيولوژيك عملكرد
)2Biological yield (g/m

2945.59b 3781.20a 2275.52c 3839.89a 3786.41a 2539.27b 1837.52c 

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج سطح در FLSD آزمون اساس بر هستند مشترك حروف داراي كه هاييميانگين
Means followed by the similar letter(s), are not significantly different at 5% probability level, according to FLSD Test . 
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  .مختلف شوري در سطوحو خردل هندي  ارقام كلزا مختلف صفات همبستگي تجزيه. 6 جدول
Table 6. Correlation analysis for different traits in canola cultivars and Indian mustard under different salinity levels. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 عملكرد دانه                                

Seed yield 

1          

2                    عملكرد بيولوژيك   
Biological yield  

0.778** 1         

3 شاخص برداشت                          

Harvest Index 

0.613** 0.024ns 1        

تعداد غلاف در بوته                    4  

Number of Pods per Plant 

0.422* 0.358* 0.260ns 1       

بارور در بوتهتعداد غلاف            5  
Number of Fertile Pods per 
Plant 

0.407* 0.283ns 0.340* 0.949** 1      

6                    تعداد دانه در غلاف 
Number of Seeds per Pod  

0.610** 0.514** 0.287ns -0.382* -0.410* 1     

            دانه هزار وزن               7
1000-Seed weight 

0.677** 0.543** 0.385* -0.120ns -0.196ns 0.877** 1    

 درصد روغن                              8

Seed oil percentage 

0.477** 0.339* 0.313ns -0.489** -0.472** 0.901** 0.848** 1   

9                               روغن عملكرد

Oil yield 

0.973** 0.749** 0.595** 0.222ns 0.213ns 0.740** 0.760** 0.643** 1  

10                         پروتئين درصد
Seed protein percentage 

0.088ns 0.205ns -0.112ns 0.182ns 0.211ns -0.063ns -0.079ns -0.110ns 0.075ns 1 

ns ،  *درصد يك و پنج احتمال سطوح در دارمعني و داريمعن يرغ ترتيب به**  و  
ns, * and ** means non-significant, and significant at the 5% and 1% levels, respectively 
 

 
 

  شاخص برداشت
 مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و رقم بر شاخص

 اشتبرد شاخص كاهش ميزان بيشتريننشان داد كه  برداشت
 درصد 93/40 ميزان به Hyola 401 رقم در شاهد به نسبت
 RGS003 رقم در و متر بر زيمنسدسي 15 سطح به مربوط

 درصد 58/41 و 95/31 ميزان به ترتيب به هندي خردل و
). 4جدول(بود  متر بر زيمنسدسي 10 سطح به مربوط

در  Hyola 401بيشترين ميزان اين صفت مربوط به رقم 
در  RGS003سطح شاهد و كمترين مقدار مربوط به رقم 

 15در سطح شوري زيمنس بر متر بود. دسي 10سطح 
داري زيمنس بر متر، خردل هندي از برتري معنيدسي

بين ارقام كلزا مشاهده داري فاوت معنيبرخوردار بود و ت
. در آزمايشي كه بر روي ارقام كلزا و خردل هندي نگرديد

 داراي برداشت، شاخص در مورد هايولا هيبريدهايانجام شد 
 ,Arvin and Aziziبودند ( ارقام ساير به نسبت برتري

ده آمدستبه عملكردهاي بين ميانگين موجود فاصله .)2009
 طريق از توانيم را عملكرد پتانسيل و كشاورزان توسط

 زا موجود هيبريدهاي و ارقام توسط عملكرد، توانايي توليد
 عمليات مديريتي كه تأثير از يادرجه نيز و زراعي گياهان

عيين زراعي دارند ت گياه ژنتيكي پتانسيل ظهور بر خاك و گياه
برداشت يك پارامتر  ). شاخصDiepenbrock, 2000نمود (

گونه استنتاج شده ينامهم در محدود كردن عملكرد است و 
 ي روغني بسيارهادانههاي بيشتر در عملكرد يشافزاكه 

 صشاخ كلزا در باشد.يموابسته به افزايش شاخص برداشت 
 شاخص براي افزايش كه است درصد 25-30تقريباً برداشت
  باشد.مي زيادي اصلاحي كارهاي به نياز برداشت

  
  درصد روغن

درصد روغن دانه كمترين  شده،گيريميان صفات اندازه از 
ياري را نشان داد. آبدار ناشي از افزايش شوري آب يمعنافت 
، تحت Hyola 401در رقم  روغن نشان داد كه درصد نتايج

با اختلاف  ير سطوح مختلف شوري قرار نگرفت وتأث
و خردل هندي بيشترين  RGS003داري نسبت به رقم يمعن

 RGS003رقم ). در 4داد (جدول اختصاص خود را به مقدار
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 10خردل هندي كمترين مقدار درصد روغن در سطح و 
 25/18 و 34/15 با كاهشبترتيب ، زيمنس بر متر دسي

در يك آزمايش بر . مشاهده گرديد شاهد به درصدي نسبت
روي كلزا و شلغم روغني در شرايط تنش شوري مشخص شد 

 نروغ ميزان شوري با افزايش دانه عملكرد كاهش رغميعلكه 
در ). Francois, 1994نگرفت ( قرار شوري يرتأث دانه تحت

ي بر روي سه رقم كلزاي آرژانتيني شامل امطالعه
Quantum ، Hyola 401و InVigor 2573  در شرايط تنش

دسي زيمنس افت  7درصد روغن از سطح شوري  ،شوري
 Hyola 401رود كه رقم يمشديدي نشان داد و احتمال 

الاتر يل ببه دلنسبت به دو رقم ديگر در سطوح شوري شديد 
بيشتري برخوردار است  حملتبودن درصد روغن از 

)Steppuhn and Raney, 2005  .(دادنشان يامطالعه نتايج 
 3/8و  5/5 آبياري آب شوري دو هر در Hyola 401 رقم كه

 دعملكر خصوص در نسبي برتري دارايزيمنس بر متر دسي
 Hyolaرقم  بنابراين بود PF رقم به نسبت دانه روغن درصد و

 هتوصي آزمايش مورد شرايط براي مناسب رقميعنوان به 401
   ).Mirzapour et al., 2014( شد
  

  عملكرد روغن
هاي اثرات متقابل شوري و رقم بر عملكرد مقايسه ميانگين

ارقام اين صفت در در  دارييمعن تغييرنشان داد كه  روغن
زيمنس بر متر دسي 5به  9/1كلزا با افزايش سطح شوري از 

صدي در خردل هندي، در 58/38 دارمعني برخلاف كاهش
درصد كاهش عملكرد روغن با  ).4جدول(مشاهده نگرديد 

براي زيمنس بر متر دسي 15افزايش شوري از سطح شاهد تا 
يب برابر به ترتو خردل هندي  Hyola 401 ،RGS003ارقام 

ميانگين  طوربهدر خردل هندي بود.  14/68و  51/61، 40/74
 15به ازاي هر واحد افزايش شوري از سطح شاهد تا سطح 

درصد كاهش عملكرد روغن  21/8، زيمنس بر متردسي
 انجام كلزا بهاره ارقام روي بر كه آزمايشي درمشاهده گرديد. 

 بر زيمنسدسي 94/21 به شاهد سطح از شوري افزايش شد
 11/48يزان به معملكرد روغن  داريمعن كاهش باعث متر

 ).Azimi Gandomani et al., 2009(گرديد  درصد
زيمنس بر متر دسي 15باشد كه در سطح يمذكر يانشا

 هاي مورديپژنوتعملكرد روغن بين  ازنظرداري اختلاف معني
 Hyola 401 آزمايش وجود نداشت و در ساير سطوح، هيبريد

 ممستقي رابطه به با توجهداري برخوردار بود. از برتري معني
نتيجه  توانيم دانه، عملكرد و روغن درصد با روغن عملكرد

در  Hyola 401عدم برتري عملكرد روغن رقم  كه گرفت
عدم  يلبه دلتا حد زيادي زيمنس بر متر دسي 15سطح 

هاي مورد آزمايش دار عملكرد دانه بين ژنوتيپاختلاف معني
 ريشو پايين سطوح در روغن عملكرد بودن همچنين بالا بود.

در يك بررسي بر روي بود.  دانه عملكرد بالا بودن به مربوط
 همبستگي وجود ارقام بهاره كلزا در شرايط تنش شوري

 روغن عملكرد و دانه عملكرد بين داريمعن و بالا العادهفوق
)**98/0 =r( ددرص و روغن عملكرد بالا نسبتاً و همبستگي 

 افزايش كه باشديم مطلب اين ) مؤيدr= 68/0**( روغن
 گردديم روغن عملكرد به افزايشمنجر  ، دانه عملكرد

)Azimi Gandomani et al., 2009.( تجزيه نتايج 
 همبستگي مثبت در سطح احتمال كه داد نشان همبستگي

 وجود دارد روغن روغن با عملكرد يك درصد بين درصد
 بر شوري يرتأث بيشترين كه دهديم نشان نتايج. )6(جدول
 در تغيير طريق از هندي خردل و كلزا ارقام روغن عملكرد

 ،)r= 75/0**( بيولوژيك عملكرد، )r= 97/0**( عملكرد دانه
r= 74/0**(غلاف  در دانه تعداد ،)r= 76/0**( هزار دانه وزن

r= 59/0**(و شاخص برداشت  )r= 46/0**( روغن درصد، )

  . است گرديده اعمال )
  

  درصد پروتئين
پروتئين دانه تحت تاثير شوري، رقم و اثر متقابل اين درصد 

كه با نتايج آزمايش فرانكويز  )3دو عامل قرار نگرفت (جدول 
Francois, 1994).مطابقت داشت (  

  
  گيرييجهنت
 يرتأث گريانب پژوهش اين از آمدهدستبه نتايج يطوركلبه

 بهاره و خردل عملكرد و اجزاي عملكرد كلزاي صفات بر شوري
 15تيمار  شدهاعمال شوري تيمارهاي بين از .هندي بود

در كاهش صفات  را اثر بيشترينزيمنس بر متر دسي
 نبي از تحقيق اين نتايج اساس بر .داشت شده يريگاندازه
تعداد غلاف  و در بوته غلاف تعداد دانه و روغن، عملكرد اجزاي

نسبت ا ر كاهشدرصد  بيشترين شوري افزايش بابارور در بوته 
 داريمعندانه كمترين افت روغن  درصدو  دادند نشانبه شاهد 

داد  نشاننسبت به شاهد  را ياريآبآب  شوريناشي از افزايش 
در مقايسه  Hyola 401رقم  ،كرد دانه و روغنلعم نظرازنقطه. 

 دارييمعندر سطوح پايين شوري از برتري ديگر  با دو ژنوتيپ
برخوردار بود ولي با افزايش سطح شوري اختلاف عملكرد بين 

 طحو در س گرفته به خودسير نزولي  يموردبررس هاييپژنوت
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با  .مشاهده نگرديد دارييمعنتفاوت  زيمنس بر متردسي 15
توجه به نتايج اين آزمايش و شرايط حاكم بر توليد دانه كلزا 

كشت و توسعه خردل هندي نيز قابل  ،در كشاورزي ايران
   باشد.توصيه مي
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