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ABSTRACT 

During the plant growing season, soil salinity changes by irrigation water. Therefore, assuming constant soil 

salinity during the growing season cannot simulate the actual plant growth conditions in the field. Accordingly, 

the present study aimed to investigate the interaction of irrigation water salinity (at six levels including 1.2, 4, 

6, 8, 10 and 12 dS.m-1) and salinity of soil saturated extract at the beginning of the season (at three levels 

including 3, 4.5 and 6 dS.m-1) on growth, yield components, quantitative and qualitative yields and water use 

efficiency of a cultivar of canola, Hyola 401. For this purpose, a factorial experiment based on randomized 

complete block design with three replications was conducted in the Gorgan region. The results showed that the 

effect of initial soil salinity and irrigation water salinity on final soil salinity was significant. However, 

according to correlation analysis and regression equation, the dependence of final soil salinity on irrigation 

water salinity was higher than the initial soil salinity. The salinity of water and soil had no significant effect on 

the number of secondary branch and harvest index but they resulted in the significant increase of days to 

flowering and significant decrease in days to maturity, plant height and height of the first silique, stem diameter, 

silique length, number of seeds per silique, number of silique per plant, and biological yield. Due to the high 

tolerance of canola to the soil salinity, seed yield and seed water use efficiency (on the basis of seed yield and 

economy) were not affected by soil salinity, but the salinity of irrigation water caused a significant decrease of 

these traits because of the introduction of frequent salinity shocks into the plant. Also, the interaction of 

irrigation water salinity and soil salinity on oil percent, oil yield, and oil water use efficiency was significant so 

that an increase in irrigation water salinity from 1.2 to 12 dS.m-1 at different soil salinities of 3, 4.5 and 6 dS.m-

1 resulted a decrease of oil percentage by 10.1%, 7.3%, and 10.5% and oil yield and oil water use efficiency by 

23%, 18% and 28%, respectively. 
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بررسی اثر همزمان شوري خاک و آب آبياري بر شوري نهايی خاک و عملکرد کمی و کيفی و کارايی مصرف آب 

 کلزا

 2، مهديه صارمی1*کامی کابوسی
 .، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ايرانآبمهندسی گروه  .1

 .کشاورزی، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ايران. گروه 2

 (18/10/1398تاريخ تصويب:  -2/10/1398تاريخ بازنگری:  -2/6/1398)تاريخ دريافت: 

 چکيده

بودن شوری خاک در طول شوری خاک در طول فصل رشد تحت تأثیر شوری آب آبیاری، متغیر است. بنابراين، فرض ثابت

سازی کند. بر اين اساس، پژوهش حاضر با هدف بررسی شرايط واقعی رشد گیاه را در مزرعه شبیهتواند فصل رشد نمی

زيمنس بر متر( و شوری عصاره اشباع خاک در دسی 12و  10، 8، 6، 4، 2/1برهمکنش شوری آب آبیاری )در شش سطح 

، عملکرد کمی و کیفی و کارايی مصرف زيمنس بر متر( بر رشد، اجزاء عملکرددسی 6و  5/4، 3ابتدای فصل )در سه سطح 

های کامل انجام شد. برای اين منظور آزمايشی به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک 401آب گیاه کلزا رقم هايولا 

تصادفی با سه تکرار در منطقه گرگان به اجرا در آمد. نتايج نشان داد که برهکمنش شوری ابتدايی خاک و شوری آب 

 رگرسیونی، وابستگی شوری رابطهدار است. با اين حال، بر اساس تحلیل همبستگی و نهايی خاک معنیآبیاری بر شوری 

داری بر تعداد شاخه نهايی خاک به شوری آب آبیاری بیشتر از شوری ابتدايی خاک است. شوری آب و خاک تأثیر معنی

دار صفات تعداد روز تا لدهی و کاهش معنیدار تعداد روز تا گفرعی و شاخص برداشت نداشت ولی موجب افزايش معنی

رسیدگی، ارتفاع بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین، قطر ساقه، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته 

دی( رو عملکرد بیولوژيکی شد. با توجه به مقاومت بالای گیاه کلزا به شوری، عملکرد و کارايی مصرف آب )اقتصادی و عملک

شوری متعدد به گیاه  ناگهانی هایتحت تأثیر شوری خاک قرار نگرفت ولی شوری آب آبیاری به دلیل واردکردن تنش

دار آن شد. همچنین برهمکنش شوری آب آبیاری و شوری خاک بر صفات درصد روغن، عملکرد روغن موجب کاهش معنی

زيمنس بر متر در سطوح دسی 12به  2/1ش شوری آب آبیاری از طوری که افزايدار بود؛ بهو کارايی مصرف آب روغن معنی

و  18، 23درصد کاهش درصد روغن و  5/10و  3/7، 1/10ترتیب منجر به زيمنس بر متر بهدسی 6و  5/4، 3شوری خاک 

 درصد کاهش عملکرد و کارايی مصرف آب روغن شد. 28

 ری متغیر، کارايی مصرف آب.برهمکنش، روغن کلزا، شوری خاک و آب، شو کليدي: هايواژه
 

 مقدمه
ترين مسئله کشاورزی در مناطق خشک و شدهشوری شناخته

 Ahmadiويژه در اراضی تحت آبیاری است )خشک دنیا بهنیمه

and Ardekani, 2006دهد که وسعت اراضی ها نشان می(. گزارش

ار است میلیون هکت 5/8و  5/25ترتیب شور و بسیار شور کشور به

(Jalali and Asadi Kapourchal, 2017 از سوی ديگر، ايران با .)

 29میلیون هکتار از اراضی فارياب شور دنیا )معادل  7/1دارابودن 

 Zaman et al., 2018; Ahmadi andدرصد(، رتبه ششم را دارد )

Ardekani, 2006 در مقیاس استانی، برآوردشده است که بیش .)

درصد  50گلستان، که بیش از  از اراضی استانهزار هکتار  350از 

کشت گیاهان زراعی اختصاص دارد، دارای شوری چهار تا آن به 

(. در Salehi and Mosavat, 2009زيمنس بر متر است )دسی 20
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درصد از اراضی کشاورزی استان گلستان  28عین حال، شوری در 

 ,.Kaboosi et alبر متر است ) منسيزیدسبیشتر از شش 

2019a در چنین شرايطی کشت گیاهان مقاوم به شوری مانند .)

جو  (، که مقاومت به شوری آن باAnagholi et al., 2016کلزا )

(، اهمیت خود را Moravveji et al., 2017برابر اعلام شده است )

کند. کلزا يکی از مهمترين گیاهان روغنی بیش از پیش نمايان می

کشت بعد از سويا و از نظر تولید  که از نظر سطح زيراست دنیا 

 ,FAOترتیب در جايگاه دوم و سوم قرار دارد )بعد از سويا و پالم به

 74/34ترتیب (. سطح زير کشت کلزا در جهان و ايران به2019

میلیون  24/76ترتیب هزار هکتار و تولید آن به 44/70میلیون و 

 (.FAO, 2019هزارتن گزارش شده است ) 57/128و 

ی خاک تابعی از شوری آب آبیاری، شرايط آب و شور
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های متعددی در هوايی، نوع خاک و مديريت مزرعه است. پژوهش

زمینه بررسی اثر تنش شوری بر خصوصیات رشدی کمی و کیفی 

گیاه کلزا صورت گرفته است. از نظر نحوه اعمال تنش شوری و 

 گروه توان به سهها را میبررسی تأثیر آن بر گیاه اين پژوهش

هايی قرار دارند که اثر شوری تقسیم کرد. در گروه اول، پژوهش

 يک خاک عموماً غیرشور )در ابتدایآب آبیاری بر گیاه کلزا در 

در حالی که هیچ  ؛فصل کشت( مورد بررسی قرار گرفته است

توجهی به تأثیر شوری آب آبیاری بر تقويت شوری خاک در طول 

نشده است. اين موضوع از آن  فصل رشد و نقش آن بر رشد گیاه

توان انتظار داشت که استفاده از يک آب جهت اهمیت دارد که می

اثرات مختلفی بر رشد  ،های با شوری ابتدايی متفاوتشور در خاک

ها عموماً های حاصل از اين پژوهشگیاه داشته باشد. لذا، يافته

اک خ قابل تعمیم نیستند و به دلیل در نظر نگرفتن تغییر شوری

باشند. از جنبه کاربردی مناسب برخوردار نمی ،نسبت به زمان

های صورت گرفته در زمینه شوری کلزا بخش زيادی از پژوهش

، Kaboosi et al. (2019a,b)  ،Golestanian et al. (2018)مانند 

Esmaeilzadeh et al. (2018) ،Kaboosi and Shamyati 

(2017) ،Moravveji et al. (2017) ،Yazdani et al. (2016) ،

Kazemeini et al. (2016) ،Kaboosi and Nodehi (2016) ،

Anagholi et al. (2016) ،Tarinejad et al. (2013) ،Tajali et 

al. (2011) ،Akhyani et al. (2010) ،Shamseddin Saied and 

Farahbakhsh (2008) ،Soltani et al. (2008)  وAhmadi and 

Ardekani (2006) هايی در اين گروه قرار دارد. گروه دوم، پژوهش

عنوان خاک و محیط رشد ريشه به ها شوریهستند که در آن

اند و شوری آب آبیاری در تیمارهای آزمايشی در نظر گرفته شده

طول فصل رشد معادل سطوح شوری خاک بوده است. در اين 

ه شده است کها با در نظر گرفتن جزء آبشويی بالا، فرض پژوهش

شوری خاک در طول فصل رشد ثابت و با شوری آب آبیاری برابر 

ه کاينرغم است ولی اعتبار اين فرض بررسی نشده است. علی

های اين گروه به دلیل انطباق شوری آب آبیاری و خاک پژوهش

 ورداری برختردقیقبا يکديگر نسبت به گروه اول از جنبه علمی 

خاک در طول فصل رشد با شرايط بودن شوری است، فرض ثابت

-واقعی رشد گیاه در مزرعه از جنبه عملی همخوانی ندارد. پژوهش

 Hosseini et al. (2016) ،Akhtari et al. (2014) ،Jalaliهای 

and Homaee (2010)  وGutierrez Boem et al. (1994) را می-

 های گروه سوم به تغییرتوان در اين گروه قرار داد. در پژوهش

شوری خاک در طول فصل رشد گیاه با توجه به شوری ابتدايی 

خاک و شوری آب آبیاری و اثر آن بر رشد گیاه کلزا توجه شده 

ها هم از جنبه علمی و هم از است. بديهی است که اين پژوهش

ه ها نشان داد کباشند. بررسینظر عملی برتر از دو گروه ديگر می

زمینه صورت گرفته است که های بسیار محدودی در اين پژوهش

 .Shahbazi et al. (2011) ،Porcelli et alتوان به از جمله می

اشاره کرد. با اين حال، بررسی اثر  Francois (1994)و  (1995)

همزمان شوری آب آبیاری و شوری خاک بر رشد گیاه کلزا تاکنون 

 مورد توجه پژوهشگران نبوده است.

گلستان به دلیل وقوع  های زراعی در استانشوری خاک

های پايیزه مناسب در ابتدای فصل رشد گیاهان پايیزه مانند بارش

 شدن به اواخر فصلکلزا )قبل از کشت(، عموماً کم است. با نزديک

اهی تعرق گی-ها، افزايش تبخیرزمستان به دلیل کاهش بارندگی

يابد. بنابراين و انجام آبیاری، شوری خاک به تدريج افزايش می

 تواند شرايطبودن شوری خاک در طول فصل رشد نمیفرض ثابت

سازی کند. از سوی ديگر، اثر همزمان واقعی رشد گیاه را شبیه

شوری خاک و شوری آب آبیاری بر رشد گیاه کلزا تاکنون مورد 

بررسی قرار نگرفته است. بر اين اساس، با توجه به کمبود منابع 

ز اراضی استان گلستان آب شیرين و شوری خاک بخش زيادی ا

(Kaboosi et al., 2019a; Kaboosi et al., 2017; Salehi and 

Mosavat, 2009 پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر همزمان ،)

های فنولوژيکی، شوری خاک و شوری آب آبیاری بر ويژگی

مورفولوژيکی، کمی )عملکرد و اجزاء عملکرد(، کیفی )روغن(، 

روغن و کارايی اقتصادی مصرف آب کلزا کارايی مصرف آب دانه و 

 ها در شرايط استان گلستان انجام شد.و تحلیل برهمکنش آن

 هامواد و روش
در  دار( وصورت کشت گلدانی )لايسیمتر زهکشپژوهش حاضر به

شده در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی کنترل شرايط نیمه

ها در شد. گلدانانجام  1396-97واحد گرگان در سال زراعی 

بان نسبتاً بلند که هوای آزاد از اطراف فضای آزاد و در زير يک سايه

بان به نگهداری شدند. وجود سايه ،به راحتی در آن جريان داشت

-دلیل ضرورت انجام آبیاری برای اعمال تیمارهای شوری و محروم

کردن گیاه از بارندگی بود. آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب 

. شدهای کامل تصادفی با سه تکرار انجام ح پايه بلوکطر

 2/1تیمارهای آزمايشی شامل شوری آب آبیاری در شش سطح 

زيمنس بر متر و شوری عصاره دسی 12و  10، 8، 6، 4)شاهد(، 

-دسی 6و  5/4، 3اشباع خاک در ابتدای فصل رشد در سه سطح 

 اضر سطوحزيمنس بر متر بود. لازم به ذکر است که در پژوهش ح

شوری آب آبیاری با توجه به سطوح شوری خاک در ابتدای فصل 

ای انتخاب شد که شوری خاک در طول فصل رشد و گونهرشد به

 تحمل گیاه کلزا وقابل انتهای فصل رشد به شوری خاک آستانه 

 ,.Azimi Gandomani et alبالاتر از آن، که در منابع علمی )

2012; Shahbazi et al., 2011; Francois, 1994 ،آمده است )
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برسد. همچنین در انتخاب سطوح شوری آب و خاک در اين 

پژوهش به محدوده شوری اين منابع در استان گلستان نیز توجه 

 شد.

سازی بهتر شرايط واقعی منابع آب و خاک به منظور شبیه

شور، تیمارهای شوری در اين پژوهش از اختلاط آب شور 

زيمنس بر متر و آب غیرشور با شوری دسی 46زيرزمینی با شوری 

های دست آمد. ويژگیزيمنس بر متر )تیمار شاهد( بهدسی 2/1

( ارائه شده است. برای اين منظور 1ها در جدول )شیمیايی اين آب

زيمنس دسی 12و  10، 8، 6، 4برای تهیه هر لیتر آب با شوری 

، 5/62ن ترتیب میزابر متر )تیمارهای شوری آب آبیاری( به

مترمکعب آب شور با سانتی 1/241و  4/196، 8/151، 1/107

مترمکعب آب سانتی 9/758و  6/803، 2/848، 9/892، 5/937

سنج شد و شوری نهايی آن با دستگاه هدايت غیرشور مخلوط

-سانتی 20ها از عمق کنترل و اصلاح شد. برای پر کردن گلدان

ها، کردن گلدان متری خاک زراعی استفاده شد. پیش از پر

(. سپس بر 2گیری شد )جدول های خاک مزرعه اندازهويژگی

متر( و جرم سانتی 31و عرض دهانه  40اساس ابعاد گلدان )ارتفاع 

مورد نیاز برای پر کردن  مخصوص ظاهری خاک، مقدار خاک

شد. به منظور جلوگیری از تجمع نمک  ها محاسبه و تهیهگلدان

ا همتر در کف آنراخ به قطر يک سانتیو آب در گلدان، پنج سو

-شد و در ته گلدان به ضخامت سه سانتی به عنوان زهکش تعبیه

کردن خاک در هوای آزاد و ماسه ريخته شد. پس از خشک ،متر

متری، درصد رطوبت خاک به روش وزنی عبور آن از الک دو میلی

 اساسها بر گیری شد و وزن خاک لازم برای پر کردن گلداناندازه

درصد رطوبت و جرم مخصوص ظاهری خاک محاسبه شد. برای 

جلوگیری از نشست خاک در گلدان و رسیدن به جرم مخصوص 

ظاهری خاک مزرعه، پر کردن گلدان به صورت تدريجی و در 

انجام شد. برای  عمل کوبیدنمتری همراه با های پنج سانتیلايه

وری خاک ها به سطوح تیمارهای شرسیدن شوری خاک گلدان

ها با آبی که زيمنس بر متر(، گلداندسی 6و  5/4، 3تعريف شده )

صورت روزانه آبیاری شوری آن معادل سطوح شوری فوق بود، به

ها و منظور جلوگیری از تبخیر آب از سطح گلدانشد. به

ا هغیريکنواختی شوری در نیمرخ خاک گلدان، در فاصله آبیاری

یکی پوشانده شد. حجم آب در هر ها با پوشش پلاستسطح گلدان

ا ری تای بود که آب از کف گلدان خارج شود. آبیاآبیاری به اندازه

ها به شوری ب خروجی از کف گلدانزمانی تکرار شد که شوری زها

تیمارهای آزمايشی برسد. از اين زمان تا رسیدن شوری عصاره 

 شاشباع خاک به سطوح تیمارهای شوری خاک فوق، آبیاری و پاي

ها )با تهیه يک نمونه خاک از گلدان و تهیه شوری خاک گلدان

عصاره اشباع آن( به صورت روزانه و متناوب تکرار شد. لازم به 

ای )يک گلدان برای های جداگانهذکر است که اين کار در گلدان

هر سطح شوری خاک و مجموعاً سه گلدان( که شرايط آبیاری و 

 رفت. صورت گ ،های اصلی داشتنداننگهداری کاملاً يکسانی با گلد

    

 (والان بر ليتراکیها بر حسب ميلیتيمار شاهد )غلظت يوندر کيفيت شيميايی آب  -1جدول 

EC (dS.m-1) pH CO3 آب
2-

 HCO3
-
 Cl- SO4

2-
 Ca2+ Mg2+ Na+ K+ 

 1/0 5/2 7/4 9/3 4/2 8/3 1/5 0/0 6/7 2/1 غیرشور )شاهد(

 1 214 182 57 18 327 109 0/0 8/7 46 شور طبیعی

 
 هاي فيزيکی و شيميايی خاکويژگی -2جدول 

بافت  رس سیلت شن ويژگی

 خاک

EC 

pH 

 جرم مخصوص ظاهری

 3-(gr.cm( (dS.m-1) )درصد( )درصد( )درصد( )واحد(

 40/1 0/8 7/2 لوم 26 50 24 مقدار
  

 

پس از تنظیم شوری عصاره اشباع خاک مطابق طرح آزمايشی، 

در هر گلدان کشت شد. بعد از  401بذر کلزا رقم هايولا  10

-کردن، پنج بوته سالم و يکها، طی چند مرحله تنکاستقرار بوته

آبیاری بوته در متر مربع(.  66دست در هر گلدان باقی ماند )تراکم 

 2/1برگی با آب معمولی )شوری ها تا مرحله ششهمه گلدان

زيمنس بر متر( و پس از آن تا پايان فصل رشد با سطوح دسی

شوری آب آبیاری تیمارهای آزمايشی به صورت هفتگی با مقدار 

ها انجام شد. به منظور جلوگیری از جريان يکسان برای همه گلدان

بیاری در هر نوبت به تدريج صورت ترجیحی آب از اطراف گلدان، آ

گرفت و دقت شد که حجم آب به سمت اطراف )بدنه( گلدان 

هدايت نشود؛ ضمن آنکه پیش از اعمال تیمارهای شوری آب 

ده شآبیاری، محیط سطح خاک گلدان با استفاده از پارافین ذوب

طور کامل اندود شد. میزان آبیاری بر اساس کاهش طوبت وزنی به

درصد صورت  10، با در نظر گرفتن جزء آبشويی خاک گلدان

گرفت )آبشويی تا قبل از زمان اعمال تیمارهای شوری آب آبیاری، 
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-چه از ابتدای آزمايش پیش انجام نشد(. لازم به ذکر است که اگر

شد در تیمارهای آب آبیاری شور، اين جزء آبشويی نتواند بینی می

جزء آبشويی کم و برابر  شوری خاک را کنترل کند اما به دو دلیل

در نظر گرفته شد. نخست آن که اگر جزء آبشويی با هدف کنترل 

شد، برای سطوح مختلف شوری آب شوری خاک انتخاب می

که  شدهای آبشويی متفاوتی در نظر گرفته میآبیاری بايد جزء

 هایاين امر منجر به تفاوت میزان آبشويی مواد غذايی از گلدان

توانست موجب خطای آزمايش شود. دلیل می شد کهمختلف می

 سازیشود، شبیهدوم که به هدف اصلی پژوهش حاضر مربوط می

ويژه در شرايط استان گلستان بود واقعی شوری خاک در مزرعه به

زيرا شوری خاک در طول فصل رشد ثابت نبوده و تحت تأثیری 

 کند.   شوری آب آبیاری و شوری ابتدايی خاک تغییر می

شدن، گلدهی و  درصد سبز 50ات فنولوژيکی )تعداد روز تا صف

رسیدگی فیزيولوژيکی(، مورفولوژيکی )ارتفاع بوته، ارتفاع تا اولین 

شاخه فرعی، ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین، قطر ساقه، تعداد 

غلاف در بوته، تعداد شاخه فرعی و طول غلاف(، اجزاء عملکرد )

زار دانه(، عملکرد دانه، عملکرد غلاف و وزن هدانه در تعداد 

بیولوژيکی، شاخص برداشت )نسبت عملکرد دانه به عملکرد 

بیولوژيکی(، درصد روغن )با استفاده از دستگاه سوکسله در 

آزمايشگاه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 

استان گلستان(، عملکرد روغن و کارايی مصرف آب دانه و روغن 

سبت عملکرد دانه و عملکرد روغن به حجم آب )به ترتیب ن

مصرفی(، کارايی اقتصادی مصرف آب خالص )نسبت درآمد 

ناخالص به حجم آب مصرفی( و ناخالص )نسبت سود يا درآمد 

خالص به حجم آب مصرفی( بر حسب مورد، در طول و انتهای 

گیری شد. لازم به ذکر است که میزان درآمد فصل رشد اندازه

ضرب قیمت محصول در عملکرد دانه( و درآمد صلناخالص )حا

های تولید از درآمد خالص( بر اساس خالص )حاصل کسر هزينه

آخرين اطلاعات رسمی منتشرشده توسط وزارت جهاد کشاورزی 

 (، محاسبهAnonymous, 2019بود ) 1394که مربوط به سال 

شد. همچنین در انتهای فصل رشد، با تهیه يک نمونه مرکب خاک 

های مختلف گلدان، شوری عصاره اشباع خاک به عنوان ز عمقا

های آماری )آزمون گیری شد. تحلیلشوری انتهای فصل اندازه

ANOVAها بر اساس های داده، آزمون مقايسه میانگینLSD  در

گیری درصد، تحلیل همبستگی و رگرسیون 5سطح احتمال 

 ,IBM) 22سخه ن SPSSافزار چندمتغیره خطی( با استفاده از نرم

  .انجام شد( 2010

 نتايج و بحث
( نشان داد که اثر ساده 3نتايج آزمون تجزيه واريانس )جدول 

شدن،  وز تا سبزجزء رشوری خاک بر همه صفات مورد بررسی به

تعداد شاخه فرعی، وزن هزار دانه و شاخص برداشت و اثر  ساده 

تعداد شاخه جزء شوری آب آبیاری بر همه صفات مورد مطالعه به

فرعی، شاخص برداشت، عملکرد دانه و کارايی مصرف آب دانه 

 جزء دو صفتتوان دريافت که بهدار بود. به اين ترتیب میمعنی

تعداد شاخه فرعی و شاخص برداشت، کلیه صفات مورد بررسی 

حداقل تحت تأثیر يکی از دو عامل شوری خاک يا شوری آب 

 .Kaboosi et alستا نتايج آبیاری قرار گرفتند. در همین را

(2019a)  وKaboosi and Shamyati (2017)  در خصوص هر دو

های صفت تعداد شاخه فرعی و شاخص برداشت، يافته

Esmaeilzadeh et al. (2018)  وGolestanian et al. (2018)  در

در  Tarinejad et al. (2013)و نتايج  خصوص شاخص برداشت

ن داد که اين صفات در کلزا تحت خصوص تعداد شاخه فرعی نشا

 Gutierrezعلاوه، نتايج تأثیر شوری آب آبیاری قرار نگرفتند. به

Boem et al. (1994)  نشان داد که تعداد شاخه فرعی گیاه کلزا

زيمنس بر دسی 10تا  3/2تحت تأثیر شوری خاک )در محدوده 

متر( قرار نگرفت. بر اساس نتايج برهمکنش شوری خاک و شوری 

 ،شوری نهايی خاک، روز تا رسیدگیآب آبیاری فقط بر صفات 

دار بود. عدم برهمکنش عملکرد و کارايی مصرف آب روغن معنی

دهد که شوری خاک و شوری آب آبیاری بر ساير صفات نشان می

واکنش اين صفات در گیاه کلزا به اثر همزمان شوری خاک و 

ر يک از اين دو شوری آب آبیاری مشابه اثر ساده )جداگانه( ه

عامل است. نتايج مقايسه میانگین اثرات ساده شوری خاک و 

(، نتايج آزمون تحلیل 6( تا )4های )شوری آب آبیاری در جدول

( و نتايج مقايسه میانگین برهمکنش 7همبستگی در جدول )

( نشان 3( تا )1های )شوری خاک و شوری آب آبیاری در شکل

 داده شده است.

 کشوري نهايی خا

اثرات ساده شوری خاک و شوری آب آبیاری و همچنین 

ها در سطح احتمال يک درصد بر شوری نهايی برهمکنش آن

(. نتايج مقايسه میانگین برهمکنش 3دار بود )جدول خاک معنی

شوری ابتدايی خاک و شوری آب آبیاری بر شوری نهايی خاک 

وری با ش( نشان داد که استفاده از سطوح آب آبیاری 1)شکل 

منجر به کاهش شوری نهايی خاک  کمتر از شوری ابتدايی خاک

به طوری که در تیمارهای شوری ابتدايی خاک و آب آبیاری  ؛شد

زيمنس بر دسی 4و  6و  2/1و  6، 2/1و  5/4، 2/1و  3به ترتیب 

 47/5و  29/4، 83/3، 59/2متر شوری نهايی خاک به ترتیب 

ری ابتدايی خاک( بود ولی زيمنس بر متر )يعنی کمتر از شودسی

آبیاری با ساير سطوح شوری آب منجر به تقويت شوری نهايی 
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ای هشد. در همین راستا، يافته خاک نسبت به مقدار ابتدايی آن

Alinejadian Bidabadi et al. (2018) ،Alihouri et al. (2015) 

نشان داد که شوری آب آبیاری موجب  Soltani et al. (2008)و 

. افزايش قابل توجه شوری خاک در انتهای فصل رشد شد

تفاوت بین تیمارهای مختلف شوری آب آبیاری از نظر  همچنین

 Alinejadian Bidabadiدار گزارش شد )شوری نهايی خاک معنی

et al., 2018; Alihouri et al., 2015 که با نتايج پژوهش حاضر )

ی دارد. با در نظر گرفتن جزء آبشويی برابر برای همه همخوان

تیمارها، نتايج نشان داد که راندمان آبشويی در تیمارهايی که از 

ه بشتری برخوردار بودند، بالاتر بود؛ میزان شوری ابتدايی خاک بی

طوری که متوسط نرخ افزايش شوری نهايی خاک نسبت به شوری 

-دسی 6و  5/4، 3دايی خاک ابتدايی آن در تیمارهای شوری ابت

درصد بود. نتايج تحلیل  30و  53، 65ترتیب زيمنس بر متر به

( نشان داد که بین شوری نهايی خاک با 7همبستگی )جدول 

-شوری ابتدايی آن و با شوری آب آبیاری همبستگی مثبت معنی

با اين حال، شدت  .داری در سطح يک درصد وجود دارد

( 79/0یاری )ضريب همبستگی همبستگی آن با شوری آب آب

( بود که 46/0بیشتر از شوری ابتدايی خاک )ضريب همبستگی 

داری اگر چه شوری نهايی خاک به طور معنیدهد نشان می

تأثیر شوری آب آبیاری بر شوری  اما وابسته به هر دو عامل است

نهايی خاک بیشتر از تأثیر شوری ابتدايی خاک بر آن است. به 

گیری چند هتر اين ارتباط، از روش رگرسیونمنظور تحلیل ب

( به fSSمتغیره خطی استفاده شد که در آن شوری نهايی خاک )

( و شوری آب آبیاری iSSصورت تابعی از شوری ابتدايی خاک )

(WSمدل )(. 1 رابطهشد ) سازی 

 i×SS0.1470+(0.949=  ̶  fSS(WS×0.544)+(            (1رابطه )

 دار بود و ضريبسطح احتمال يک درصد معنیمدل رگرسیونی در 

 87( نشان داد که حدود 867/0شده بالای آن )تبیین تعديل

درصد تغییرات شوری نهايی خاک وابسته به دو متغیر مستقل 

 رابطهشوری آب آبیاری و شوری ابتدايی خاک است که توسط 

شود. در عین حال، ضريب رگرسیونی بینی می( پیش1)

بود  475/0و  804/0برای اين دو متغیر به ترتیب  استانداردشده

دهد اثر شوری آب آبیاری در تغییر متغیر وابسته که نشان می

)شوری نهايی خاک( بیشتر از ديگر متغیر مستقل )شوری ابتدايی 

( همخوانی 7خاک( است که با نتايج تحلیل همبستگی )جدول 

-دير اندازهدارد. به منظور درک بهتر دقت مدل رگرسیونی، مقا

نسبت ( 1شده شوری نهايی خاک در شکل )سازیگیری و شبیه

 هانمايش داده شده است. ضريب همبستگی اين داده 1:1به خط 

بود که معادل ضريب تبیین تعديل نشده مدل رگرسیونی  872/0

 است. 

 
 ت( اثر شوري آب آبياري و شوري خاک بر صفات مورد مطالعهنتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعا -3جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

شوری نهايی 

 خاک

روز تا سبز 

 شدن
 روز تا گلدهی

روز تا 

 رسیدگی
 ارتفاع بوته

ارتفاع اولین 

 غلاف
 قطر ساقه

تعداد شاخه 

 فرعی
 طول غلاف

غلاف در تعداد 

 بوته

 n.s 233/0 n.s 574/0 * 574/29 n.s 352/0 n.s 409/76 n.s 367/5 n.s 0003/0 n.s 019/4 n.s 001/0 n.s 807/222 2 بلوک

 n.s 907/0 * 035/0 ** 021/4727 0011/0 ** 092/391 ** 100/750 ** 241/462 ** 630/29 * 463/2 * 442/33 ** 2 شوری خاک

 n.s 219/1 ** 441/37 ** 641/116 ** 294/575 ** 612/138 ** 0050/0 n.s 496/1 ** 144/1 ** 804/3609 265/38 ** 5 شوری آب

 n.s 619/0 n.s 096/6 ** 507/4 n.s 976/57 n.s 321/45 n.s 0003/0 n.s 707/0 n.s 014/0 n.s 158/541 351/3 ** 10 برهمکنش

 834/506 010/0 371/1 0002/0 016/26 649/66 254/1 966/5 300/0 308/0 34 خطا

 60/13 77/1 59/12 90/2 45/19 82/11 70/0 27/2 02/6 42/8 - ضريب تغییر

 ت
 خاک بر صفات مورد مطالعهنتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( اثر شوري آب آبياري و شوري  -3ادامه جدول 

 منابع تغییر
تعداد دانه 

 غلافدر 

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

عملکرد 

 بیولوژيکی

شاخص 

 برداشت

کارايی مصرف 

 آب دانه
 درصد روغن

عملکرد 

 روغن

کارايی مصرف 

 آب روغن

کارايی ناخالص 

اقتصادی مصرف 

 آب دانه

کارايی خالص 

اقتصادی مصرف 

 آب دانه

 n.s 19/3 ** 157/0 n.s 121/0 n.s 065/0 n.s 83/16 n.s 00273/0 * 90/6 n.s 003/0 n.s 00007/0 n.s 1474179 n.s 1474168 بلوک

 n.s 089/0 ** 945/0 n.s 30/3 n.s 00200/0 ** 19/222 ** 315/0 ** 00717/0 n.s 1082221 n.s 1082210 592/0 ** 57/27 ** شوری خاک

 n.s 019/0 ** 407/0 ** 037/1 n.s 34/14 ** 00921/0 ** 83/112 ** 284/0 ** 00642/0 ** 4966507 ** 4966365 30/56 ** شوری آب

 n.s 20/6 n.s 018/0 n.s 102/0 n.s 305/0 n.s 62/9 n.s 00232/0 ** 20/10 ** 031/0 ** 00070/0 n.s 1246602 n.s 1246619 برهمکنش

 678109 678107 00019/0 008/0 47/1 00125/0 83/11 198/0 056/0 028/0 13/4 خطا

 14/16 52/7 14/8 13/8 47/3 48/7 71/7 33/6 55/7 48/5 36/8 ضريب تغییر
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 برهمکنش شوري خاک و آب آبياري بر برخی صفات مورد مطالعهنتايج مقايسه ميانگين  -4جدول 

 عامل
 سطح

(1-dS.m) 
 روز تا گلدهی

ارتفاع بوته 

(cm) 

ارتفاع اولین 

 (cmغلاف )

قطر ساقه 

(cm) 

طول غلاف 

(cm) 

تعداد دانه در 

 غلاف

غلاف در تعداد 

 بوته

عملکرد بیولوژيکی 

 )گرم در بوته(

ک
خا

ی 
ور

ش
 

3 b 06/106 a 48/76 a 49/31 a 494/0 a 70/5 a 72/25 a 31/112 a 30/7 

5/4 a 28/108 b 88/64 b 58/24 a 488/0 b 62/5 b 67/23 b 89/93 b 91/6 

6 a 28/108 b 77/65 b 61/22 b 479/0 b 63/5 b 50/23 b 00/80 b 89/6 

ی
یار

 آب
ب

ی آ
ور

ش
 

2/1 b 44/106 a 86/84 a 59/33 a 514/0 a 22/6 a 67/28 a 89/125 a 64/7 

4 b 44/105 b 17/64 b 93/23 b 501/0 b 89/5 b 22/25 ab 00/109 b 15/7 

6 b 67/106 b 30/69 b 00/25 b 498/0 c 71/5 bc 56/24 bcd 00/92 bc 00/7 

8 b 67/106 b 82/66 b 93/25 b 491/0 d 48/5 cd 22/23 bc 33/96 bc 92/6 

10 a 11/109 b 06/64 b 63/26 c 469/0 e 36/5 d 89/21 cd 07/77 bc 82/6 

12 a 89/110 b 06/65 b 27/22 d 450/0 f 27/5 d 22/22 d 11/72 c 67/6 

 
 نتايج مقايسه ميانگين اثر ساده شوري خاک بر صفات روز تا سبز شدن و وزن هزار دانه کلزا -5جدول 

 3 5/4 6 (dS.m-1شوری خاک )

 b 78/8 b 00/9 a 50/9 روز تا سبز شدن

 a 26/3 b 94/2 b 96/2 )گرم( وزن هزار دانه

 
 نتايج مقايسه ميانگين اثر ساده شوري آب آبياري بر عملکرد و کارايی مصرف آب دانه کلزا -6جدول 

 2/1 4 6 8 10 12 (dS.m-1شوری آب آبیاری )

 a 52/3 b 19/3 bc 09/3 bc 10/3 bc 99/2 c 92/2 عملکرد دانه )گرم در بوته(

 a 531/0 b 480/0 bc 465/0 bc 467/0 bc 451/0 c 440/0 (kg.m-3کارايی مصرف آب دانه )

 a 12316 b 11132 bc 10783 bc 10833 bc 10445 c 10200 کارايی ناخالص اقتصادی مصرف آب دانه )ريال بر مترمکعب(

 a 6466 b 5282 bc 4933 bc 4983 bc 4595 c 4350 کارايی خالص اقتصادی مصرف آب دانه )ريال بر مترمکعب(
 

 

   
 بينی شوري نهايی خاک )چپ(پيشو دقت مدل  برهمکنش شوري خاک و آب آبياري بر شوري نهايی خاک )راست( -1شکل 

 

  
 برهمکنش شوري خاک و آب آبياري بر تعداد روز تا رسيدگی )راست( و درصد روغن )چپ( کلزا  -2شکل 
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 برهمکنش شوري خاک و آب آبياري بر عملکرد روغن )راست( و کارايی مصرف آب روغن )چپ( کلزا  -3شکل 

 

 نتايج تحليل همبستگی بين صفات مورد مطالعه -7جدول 

 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ويژگی

             1 (1شوری ابتدايی خاک )

            1 00/0 (2شوری آب )

           1 79/0** 46/0** (3خاک )شوری نهايی 

          1 81/0** 80/0** 24/0 (4روز تا سبز شدن )

         1 50/0** 48/0** 48/0** 28/0* (5روز تا گلدهی )

        1 -49/0** -65/0** -77/0** -60/0** -75/0** (6روز تا رسیدگی )

       1 52/0** -14/0 -44/0** -53/0** -45/0** -37/0** (7ارتفاع بوته )

      1 53/0** 56/0** -31/0* -34/0* -52/0** -34/0* -50/0** (8ارتفاع اولین غلاف )

     1 32/0** 50/0** 52/0** -47/0** -71/0** -70/0** -78/0** -09/0 (9قطر ساقه )

    1 -07/0 -03/0 20/0 13/0 00/0 00/0 02/0 06/0 -14/0 (10تعداد شاخه فرعی )

   1 04/0 77/0** 40/0** 54/0** 62/0** -39/0** -70/0** -77/0** -95/0** -08/0 (11طول غلاف )

  1 58/0** 04/0 49/0** 45/0** 59/0** 54/0** -32/0* -55/0** -60/0** -59/0** -29/0* (12تعداد دانه در غلاف )

 1 43/0** 28/0* 22/0 26/0 48/0** 62/0** 47/0** -09/0 -18/0 -37/0** -21/0 -43/0** (13تعداد غلاف در بوته )

 32/0* 22/0 22/0 -11/0 27/0* 39/0** 35/0* 46/0** -30/0* -26/0 -32/0* -15/0 -55/0** (14وزن هزار دانه )

 44/0** 48/0** 63/0** 10/0 60/0** 32/0* 53/0** 43/0** -17/0 -48/0** -53/0** -57/0** -15/0 (15عملکرد دانه )

 35/0* 54/0** 59/0** 06/0 48/0** 46/0** 49/0** 48/0** -25/0 -38/0** -47/0** -48/0** -30/0* (16عملکرد بیولوژيکی )

 22/0 06/0 20/0 08/0 28/0* -05/0 20/0 06/0 05/0 -24/0 -21/0 -24/0 10/0 (17شاخص برداشت )

 33/0* 57/0** 67/0** 11/0 57/0** 47/0** 54/0** 84/0** -57/0** -76/0** -82/0** -67/0** -61/0** (18درصد روغن )

 44/0** 62/0** 77/0** 12/0 68/0** 48/0** 64/0** 77/0** -46/0** -73/0** -80/0** -73/0** -48/0** (19عملکرد روغن )

 44/0** 48/0** 63/0** 10/0 60/0** 32/0* 53/0** 43/0** -17/0 -48/0** -53/0** -57/0** -15/0 (20کارايی مصرف آب دانه )

 44/0** 62/0** 77/0** 12/0 68/0** 48/0** 64/0** 77/0** -46/0** -73/0** -80/0** -73/0** -48/0** (21کارايی مصرف آب روغن )

 
 نتايج تحليل همبستگی بين صفات مورد مطالعه -7ادامه جدول 

 20 19 18 17 16 15 14 ويژگی

       1 (14وزن هزار دانه )

      1 23/0 (15عملکرد دانه )

     1 67/0** 41/0** (16عملکرد بیولوژيکی )

    1 -19/0 60/0** -12/0 (17شاخص برداشت )

   1 02/0 55/0** 46/0** 46/0** (18درصد روغن )

  1 89/0** 31/0* 71/0** 81/0** 43/0** (19عملکرد روغن )

 1 81/0** 46/0** 60/0** 67/0** 00/1** 23/0 (20کارايی مصرف آب دانه )

 81/0** 00/1** 89/0** 31/0* 71/0** 81/0** 43/0** (21کارايی مصرف آب روغن )
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 شدن تعداد روز تا سبز

ها با آب معمولی برگی بوتهبا توجه به اين که تا مرحله شش

ی آب آبیاری بر شور)غیرشور( آبیاری شدند، مطابق انتظار، اثر 

دار نبود ولی اثر شوری خاک بر اين شدن معنی تعداد روز تا سبز

( و آن را 3داری بوده )جدول صفت در سطح يک درصد معنی

( نشان 7(. جدول تحلیل همبستگی )جدول 5افزايش داد )جدول 

 ؛وددار نبداد که همبستگی اين صفت با شوری آب آبیاری معنی

آن با شوری ابتدايی خاک در سطح يک  که همبستگیدر حالی

 5/4دار بود. افزايش شوری خاک تا سطح ( معنیr=80/0درصد )

 داری در تعداد روز تا سبزر معنیزيمنس بر متر موجب تغییدسی

زيمنس بر دسی 6شدن بذر نشد ولی با افزايش شوری خاک به 

زايش روز( اف 72/0داری )شدن به طور معنی سبز متر، تعداد روز تا

 Gutierrez Boem et al. (1994)يافت. در همین راستا، نتايج 

زيمنس بر متر دسی 6به  3/2نشان داد که افزايش شوری خاک از 

شدن کلزا نشد ولی  دار تعداد روز تا سبزموجب افزايش معنی

 11وجب م ،های بیشتر خاک، علاوه بر افزايش اين صفتشوری

به ازای هر واحد افزايش شدن بذر  درصد کاهش در درصد سبز

نشان  Rahnama (2013)های شوری خاک شد. همچنین يافته

متوسط فاصله  دسی زيمنس بر متر( 2/11)خاک شوری داد که 

شرايط بدون را نسبت به رقم کلزا  12شدن  تا سبزکشت  زمان

 داد. روز افزايش 5/2 به میزان محدوديت شوری

 تعداد روز تا گلدهی

داری بر تعداد روز تا آب آبیاری تأثیر معنیشوری خاک و شوری 

( و موجب افزايش آن شد )جدول 3گلدهی کلزا داشت )جدول 

زيمنس بر متر موجب دسی 5/4به  3(. افزايش شوری خاک از 4

شد ولی افزايش بیشتر  روز 22/2تاخیر در گلدهی کلزا به میزان 

ين داری بر ازيمنس بر متر تأثیر معنیدسی 6شوری خاک تا 

 8تا  2/1صفت نداشت. همچنین با افزايش شوری آب آبیاری از 

داری در تعداد روز تا گلدهی کلزا زيمنس بر متر تغییر معنیدسی

زيمنس بر متر دسی 12و  10مشاهده نشد ولی شوری آب آبیاری 

روز افزايش  3/4و  5/2داری به میزان طور معنیاين ويژگی را به

 Kaboosi and Shamyati (2017)های هداد. در همین راستا يافت

-دسی 10به  15/1نشان داد که با افزايش شوری آب آبیاری از 

روز افزايش يافت.  6زيمنس بر متر تعداد روز تا گلدهی کلزا 

همچنین گزارش شد که زمان گلدهی کلزا در تیمارهای با شوری 

 روز نسبت به تیمار 7تا  6زيمنس بر متر، بین دسی 10بیش از 

(. نتايج تحلیل همبستگی Francois, 1994شاهد به تاخیر افتاد )

داری بین تعداد چه همبستگی معنی ( نشان داد که اگر7)جدول 

اما  روز تا گلدهی با شوری خاک و شوری آب آبیاری وجود دارد

در سطح پنج درصد و  28/0ها به ترتیب ضريب همبستگی آن

 کننده تأثیرگذاریه بیاندار بود کدر سطح يک درصد معنی 48/0

 بیشتر شوری آب آبیاری نسبت به شوری خاک بر اين صفت است.

 تعداد روز تا رسيدگی

برهمکنش شوری خاک و شوری آب آبیاری در سطح احتمال پنج 

(. 3دار بود )جدول درصد بر صفت تعداد روز تا رسیدگی معنی

 افزايش شوری آب آبیاری در تمام سطوح شوری خاک منجر به

با اين حال میزان تغییر با  .کاهش تعداد روز تا رسیدگی کلزا شد

به طوری که اختلاف تعداد روز  ؛افزايش شوری خاک کاهش يافت

-دسی 12و  2/1تا رسیدگی بین تیمارهای شوری آب آبیاری 

زيمنس بر دسی 6و  5/4، 3زيمنس بر متر برای تیمارهای خاک 

راست(. اين  -2بود )شکل روز  7/7و  4/10، 7/12متر به ترتیب 

امر با روند افزايش شوری نهايی خاک )نرخ افزايش شوری نهايی 

خاک نسبت به شوری ابتدايی آن در تیمارهای شوری ابتدايی 

 30و  53، 65ترتیب زيمنس بر متر بهدسی 6و  5/4، 3خاک 

دار تعداد روز تا درصد بود( کاملاً منطبق است. کاهش معنی

تأثیر شوری توسط پژوهشگران مختلف نیز  رسیدگی کلزا تحت

 ,.Kaboosi et al., 2019a; Tarinejad et alگزارش شده بود )

2013; Rahnama, 2013; Shahbazi et al., 2011 که با نتايج )

 Kaboosi and Shamyati هایاين پژوهش مطابقت دارد. يافته

 .Tarinejad et alدر خاک غیرشور(،  401)رقم هايولا  (2017)

افزايش شوری نشان داد که  Shahbazi et al. (2011) و (2013)

 14به  7/0و از  12به  ازصفر، 10به  15/1از ترتیب بهآب آبیاری 

زا کلتا رسیدگی  هایزيمنس بر متر موجب کاهش تعداد روزدسی

که با نتايج اين  شد روز 5/11 و 8/7، 3/5میزان بهترتیب به

 12تا  2/1بین شوری آب آبیاری روز اختلاف  2/10پژوهش )

( همخوانی بسیار نزديکی دارد. همچنین زيمنس بر متردسی

روز توسط  5/2رقم کلزا به میزان  12کاهش تعداد روز تا رسیدگی 

Rahnama (2013)  دسی زيمنس  2/11خاک شوری در شرايط

ا گزارش شد که ب شرايط بدون محدوديت شورینسبت به  بر متر

-روز( در خصوص شوری خاک هم 9/9پژوهش )های اين يافته

داری بین اين صفت )جدول راستا است. همبستگی منفی معنی

( و گلدهی، شوری r= -65/0( با صفات تعداد روز تا سبز شدن )7

( و شوری آب آبیاری r= -77/0( و نهايی خاک )r= -75/0ابتدايی )

(60/0- =rنشان می )د چه افزايش شوری سرعت رش دهد که اگر

ويشی دهد اما از آنجا که طول دوره ررويشی گیاه را کاهش می

کننده زمان رسیدگی گیاه است، با )تعداد روز تا گلدهی( تعیین

های بعدی گیاه طولانی شدن اين دوره )رويشی(، طول دوره

شود که در نتیجه آن )کاهش تر می)زايشی تا رسیدگی( کوتاه
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 Kaboosi etيابد )اهش میطول دوره زايشی( عملکرد گیاه نیز ک

al., 2019a.)  ًبه کاهش مدت  کاهش طول دوره رسیدگی عمدتا

 اشدبشدن دانه در اثر تنش شوری مربوط میتشکیل خورجین و پر

(Shahbazi et al., 2011 .) 

 ارتفاع بوته و ارتفاع اولين غلاف از سطح زمين

 اثرات ساده شوری خاک و شوری آب آبیاری بر دو صفت ارتفاع

بوته و ارتفاع اولین غلاف از سطح زمین در سطح احتمال يک 

(. افزايش شوری خاک و شوری آب 3دار بود )جدول درصد معنی

 زيمنس بر متردسی 4به  2/1و از  5/4به  3آبیاری به ترتیب از 

و  6/11دار اين دو صفت به ترتیب به میزان موجب کاهش معنی

شد ولی بین ساير  درصد( 4/24و  2/15ترتیب متر )بهسانتی 7/20

سطوح شوری خاک و ساير سطوح شوری آب آبیاری با يکديگر 

داری مشاهده نشد در خصوص هر دو صفت ارتفاعی تغییر معنی

بین اين دو صفت با شوری  دار(. همبستگی منفی معنی4)جدول 

 دارخاک و شوری آب آبیاری و همچنین همبستگی مثبت معنی

(53/0 =r بین )اولین غلاف با ارتفاع بوته مشاهده شد. ع ارتفا

اولین غلاف از سطح زمین مشکلات ناشی از برداشت ارتفاع کاهش 

 Kazemeini etکند. در همین راستا می ديتشدمکانیزه کلزا را 

al. (2016)  به  4/0گزارش کردند که افزايش شوری آب آبیاری از

فاع بوته درصد کاهش در ارت 7/14موجب  زيمنس بر متردسی 4

های پژوهش حاضر دارد. در عین کلزا شد که تطابق خوبی با يافته

 Kaboosi and Shamyati (2017) ،Yazdaniحال، بر اساس نتايج 

et al. (2016) ،Shabani et al. (2013)  وAkhyani et al. (2010) 

، از 5به  5/0، از 7به  15/1ترتیب از به شوری آب آبیاریافزايش 

 هایمطابق يافته و زيمنس بر متردسی 7به  9/1و از  10به  4/1

Gutierrez Boem et al. (1994)  به  3/2افزايش شوری خاک از

پی  را دردار ارتفاع بوته کلزا کاهش معنی زيمنس بر متردسی 5/4

ی آب آبیاری های پژوهش حاضر در زمینه شورنداشت که با يافته

 با نتايج اثر شوری خاک همخوانی خوبی دارد. اماتطابق ندارد 

 قطر ساقه

داری بر قطر ساقه شوری خاک و شوری آب آبیاری تأثیر معنی

-دسی 5/4به  3(. افزايش شوری خاک از 3کلزا داشت )جدول 

دار بر اين صفت نداشت و شوری خاک زيمنس بر متر تأثیر معنی

دار آن شد. همچنین متر موجب کاهش معنیزيمنس بر دسی 6

-دسی 12تا  2/1نتايج نشان داد که افزايش شوری آب آبیاری از 

متر معادل میلی 64/0دار )زيمنس بر متر منجر به کاهش معنی

درصد( قطر ساقه شد. همبستگی اين صفت با شوری آب  5/12

دار بود ولی اين ( در سطح يک درصد معنیr= -78/0آبیاری )

 (. 7وضوع در خصوص شوری خاک مشاهده نشد )جدول م

 طول غلاف 

اثرات ساده شوری خاک و شوری آب آبیاری بر طول غلاف به 

-ترتیب در سطح احتمال پنج و يک درصد بر طول غلا کلزا معنی

( اين r= -95/0دار شديد )(. همبستگی معنی3دار بود )جدول 

ی بود که موجب ا( به گونه7صفت با شوری آب آبیاری )جدول 

دار طول غلاف در تمام سطوح شوری آب آبیاری کاهش معنی

به طوری که با افزايش شوری آب آبیاری  ؛نسبت به يکديگر شد

 5/9درصد ) 15زيمنس بر متر، طول غلاف دسی 12تا  2/1از 

چه افزايش  (. با اين حال، اگر4متر( کاهش يافت )جدول میلی

دار متر موجب کاهش معنیزيمنس بر دسی 3شوری خاک از 

ها با همبستگی آن( اما 4متر( طول غلاف شد )جدول میلی 8/0)

دار شوری بر منفی معنی(. تأثیر 7دار نبود )جدول يکديگر معنی

 Shamseddin and Farahbakhsh (2008)توسط  کلزا طول غلاف

 است.شده گزارش 

 تعداد دانه در غلاف

داری بر تعداد دانه در تأثیر معنیشوری خاک و شوری آب آبیاری 

(. نتايج 3غلاف کلزا در سطح احتمال يک درصد داشت )جدول 

( نشان داد که بین تعداد دانه در 7تحلیل همبستگی )جدول 

داری در سطح احتمال غلاف با طول غلاف همبستگی مثبت معنی

 Kaboosi and( وجود دارد که با نتايج r=58/0يک درصد )

Shamyati (2017) وShamseddin Saied and Farahbakhsh 

همخوانی دارد. در عین حال  Jabbari et al. (2015)و  (2008)

میزان همبستگی اين صفت با شوری خاک در سطح پنج درصد 

(29/0-=r( و با شوری آب آبیاری در سطح يک درصد )59/0-=r )

دار بود که نشان داد که شوری آب آبیاری نسبت به شوری معنی

اک تأثیر بیشتری بر تعداد دانه در غلاف کلزا دارد. با توجه به خ

تأثیر منفی شوری خاک و شوری آب آبیاری بر طول غلاف و 

توان انتظار همبستگی طول غلاف با تعداد دانه در غلاف، می

داشت که تعداد دانه در غلاف کلزا در اثر شوری خاک و شوری 

تیمارهای شوری آب آب آبیاری کاهش يافته و اين کاهش در 

ا هآبیاری بیشتر از شوری خاک باشد. نتايج مقايسه میانگین

( نشان داد که اختلاف تیمارهای مختلف شوری خاک 4)جدول 

و شوری آب آبیاری از نظر اين صفت دارای روند نسبتاً مشابهی با 

دار صفت طول غلاف بوده و شوری آب آبیاری موجب کاهش معنی

به طوری که با  ؛در تیمارهای مختلف شد تعداد دانه در غلاف

زيمنس بر متر، تعداد دسی 12تا  2/1افزايش شوری آب آبیاری از 

درصد کاهش يافت. نتايج مشابهی توسط  22دانه در غلاف 

Moravveji et al. (2017) ها نشان داد که گزارش شد. نتايج آن

زيمنس بر متر دسی 15به  9/1افزايش شوری آب آبیاری از 
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درصد کاهش در تعداد دانه در غلاف کلزا رقم هايولا  17موجب 

شود. اين در حالی بود که کاهش )رقم پژوهش حاضر( می 401

زيمنس دسی 3اين صفت تحت تأثیر شوری خاک فقط در تیمار 

دار زيمنس بر متر معنیدسی 6و  5/4بر متر نسبت به تیمارهای 

کلزا در اثر شوری دار طول غلاف درصد(. کاهش معنی 8بود )

 Rahnama (2013) ،Tajali et al. (2011) ،Shahbazi etتوسط 

al. (2011) ،Shamseddin Saied and Farahbakhsh (2008)  و

Francois (1994)  نیز گزارش شده بود که با نتايج اين پژوهش

های محیطی شديد باشد، رقابت همخوانی دارد. هنگامی که تنش

 ،يابد که به واسطه سقط جنینافزايش میبرای مواد فتوسنتزی 

  .(Francois, 1994شود )منجر به تلفات دانه در غلاف می

 تعداد غلاف در بوته

اثرات ساده شوری خاک و شوری آب آبیاری بر تعداد غلاف در 

(. 3دار بود )جدول بوته کلزا در سطح احتمال يک درصد معنی

موجب کاهش زيمنس بر متر دسی 3افزايش شوری خاک از 

-( که می4درصد( تعداد غلاف در بوته شد )جدول  16دار )معنی

( اين دو به يکديگر r=-43/0دار )تواند به همبستگی منفی معنی

 های(. اين نتايج با يافته7در سطح يک درصد مربوط باشد )جدول 

Gutierrez Boem et al. (1994)  که نشان داد افزايش شوری

درصد کاهش  15موجب  زيمنس بر متردسی 6به  3/2خاک از 

شود، همخوانی نزديکی دارد. همچنین تعداد غلاف در بوته کلزا می

دار تعداد غلاف در بوته شوری آب آبیاری منجر به کاهش معنی

دار نبود. زيمنس بر متر معنیدسی 4شد اما اين کاهش تا شوری 

-دسی 12تا  2/1به طوری کلی افزايش شوری آب آبیاری از 

در درصد کاهش در اين صفت شد.  43زيمنس بر متر باعث 

عناصر غذايی توسط آب و شرايط تنش شوری، محدوديت جذب 

ريشه، منجر به کاهش تولید مواد فتوسنتزی و کاهش تخصیص 

ی ط غذايی کمبود منبع ،شود. بنابراينهای زايشی میآن به اندام

 ويژههب ،بارور هایهای زايشی و گلدوره گلدهی باعث ريزش اندام

های شود که نتیجه آن کاهش تعداد غلافهای جوان میغلاف

دار اين صفت در کاهش معنی (.Tajali et al., 2011بالغ است )

 استاثر شوری توسط پژوهشگران مختلف گزارش شده 

(Golestanian et al., 2018; Esmaeilzadeh et al., 2018; 

Moravveji et al., 2017; Tarinejad et al., 2013; Rahnama, 

2013; Shahbazi et al., 2011; Tajali et al., 2011; 

Shamseddin Saied and Farahbakhsh, 2008 که با نتايج اين )

 پژوهش مطابقت دارد.

 وزن هزار دانه

نتايج نشان داد که اثر شوری خاک در سطح احتمال يک درصد 

طوری که با به(؛ 3ل دار بود )جدودانه کلزا معنیبر وزن هزار 

زيمنس بر متر، اين صفت دسی 5/4به  3افزايش شوری خاک از 

( که ناشی از 4درصد( کاهش يافت )جدول  10گرم ) 32/0

( اين دو با يکديگر است r=-55/0دار )همبستگی منفی معنی

نیز (. کاهش وزن هزار دانه کلزا به دلیل شوری خاک 7)جدول 

دار وزن هزار کاهش معنی. شد گزارش Rahnama (2013)توسط 

تواند به دلايل کاهش مواد فتوسنتزی در دانه با افزايش شوری می

مرحله پر شدن دانه، کاهش شدت رشد در اثر پتانسیل اسمزی و 

 (.Tajali et al., 2011ها باشد )يا کاهش طول دوره پر شدن دانه

داری بر وزن هزار دانه با اين حال، شوری آب آبیاری تأثیر معنی

 Kaboosi and Shamyati( که با نتايج 3کلزا نداشت )جدول 

های مطابقت دارد. همچنین يافته Francois (1994)و  (2017)

Moravveji et al. (2017)  نشان داد که افزايش شوری آب آبیاری

داری در وزن هزار دانه کلزا تغییر معنی ،زيمنس بر متردسی 10تا 

وجود نیاورد که با نتايج اين پژوهش کاملًا هب 401يولا رقم ها

  همخوانی دارد.

 عملکرد و کارايی مصرف آب دانه

( نشان داد که اثر شوری 3نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

آب آبیاری بر عملکرد دانه و کارايی مصرف آب دانه کلزا در سطح 

همکنش آن دار بود ولی شوری خاک و براحتمال يک درصد معنی

داری بر اين صفات نداشت که با با شوری آب آبیاری تأثیر معنی

و داری همبستگی اين دنتايج تحلیل همبستگی مبنی بر معنی

داری ( و عدم معنیr=-57/0صفت با شوری آب آبیاری )

(. 7ها با شوری ابتدايی خاک مطابقت دارد )جدول همبستگی آن

درصد اختلاف  17ت با بیشترين و کمترين میزان اين دو صف

زيمنس بر متر دسی 12و  2/1ترتیب در شوری آب آبیاری به

 .Golestanian et alهای ( که با يافته6دست آمد )جدول به

 Anagholi et al. (2016) ،Tarinejad et)رقم هايولا(،  (2018)

al. (2013) ،Shahbazi et al. (2011)  وAkhyani et al. (2010) 

 لاف عملکرد دانه کلزا بین شوری آب آبیاری شاهدمبنی بر اخت

-دسی 12با  9/1و  14با  7/0، 6، صفر با 11با  2، 10با  )صفر(

 2/53و  3/43، 1/33، 31، 3/33ترتیب زيمنس بر متر با مقدار به

طور نسبی همخوانی دارد. عملکرد دانه در کلزا تابعی از درصد، به

در غلاف، تعداد غلاف در بوته اجزاء عملکرد آن يعنی تعداد دانه 

 Moravveji et al., 2017; Kaboosi andو وزن هزار دانه است )

Shamyati, 2017 تنش آغاز(. گزارش شده است که در صورت 

 به کلزا واکنش ،زايشی مرحله از و پیش روزت مرحله شوری از

 در دانه تعداد و غلاف در بوته تعداد با کاهش بیشتر شوری تنش

اجزای  بقیه از کمتر دانه هزار وزن بر تاثیر آن و راه بودههم غلاف

( که با نتايج اين پژوهش در Tajali et al., 2011است ) عملکرد
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های قبل توضیح داده خصوص صفات اجزاء عملکرد، که در بخش

( نیز 7نتايج تحلیل همبستگی )جدول  .شد، کاملاً همخوانی دارد

 ای که علاوه بر همبستگیگونهبهکند؛ های فوق را تائید میيافته

دار دو صفت عملکرد دانه و کارايی مصرف آب دانه با وزن غیرمعنی

( و r=44/0ها با تعداد غلاف در دانه )هزار دانه، همبستگی آن

دار بود ( در سطح يک درصد معنیr=48/0تعداد دانه در غلاف )

ا طلائیه و کلز(. کارايی مصرف آب دانه کلزا برای دو رقم 7)جدول 

در منطقه گرگان )استان گلستان( در محدوده شوری آب آبیاری 

 2/1-6/9زيمنس بر متر )معادل شوری خاک دسی 14-7/0

 75/0-12/1و  36/0-48/0ترتیب زيمنس بر متر( بهدسی

( که 2011) .Shahbazi et alکیلوگرم بر مترمکعب گزارش شد )

دارد. افزايش شوری آب با نتايج پژوهش حاضر همخوانی نزديکی 

زيمنس بر متر، عملکرد و کارايی مصرف دسی 4به  2/1آبیاری از 

درصد کاهش داد که کاملًا منطبق  10میزان  آب دانه کلزا را به

ها نشان دادند که است. آن Yazdani et al. (2016)بر نتايج 

زيمنس بر متر موجب دسی 5به  5/0افزايش شوری آب آبیاری از 

شود. در عین حال، رصد کاهش در عملکرد دانه کلزا مید 5/14

های پژوهش حاضر بیانگر آن است که بین شوری آب آبیاری يافته

، 8، 6زيمنس بر متر و بین شوری آب آبیاری دسی 10و  8، 6، 4

داری مشاهده نشد. زيمنس بر متر اختلاف معنیدسی 12و  10

عملکرد کلزا در  چه بیشترين دهد که اگراين نتايج نشان می

 آيد اما واکنش کلزا بهدست میشوری آب آبیاری خیلی پايین به

افزايش شوری آب آبیاری از نظر عملکرد دانه و کارايی مصرف آب 

 10تا  4ای )برای نمونه بین های نسبتاً گستردهدانه در محدوده

دار زيمنس بر متر( معنیدسی 12تا  6زيمنس بر متر يا بین دسی

تواند مقاومت نسبتاً بالايی به تنش شوری و گیاه کلزا مینیست 

  دهد.حاصل از آب آبیاری نشان می

دار شوری خاک بر عملکرد دانه و کارايی تأثیر غیرمعنی

توان به مقاومت و آستانه تحمل بالای مصرف آب دانه کلزا را می

 .Hosseini et alهای گیاه کلزا به شوری نسبت داد. پژوهش

 زيمنس بر متردسی 10تا  3/0در محدوده شوری خاک  (2016)

 Gutierrez Boem et)در شرايط عدم استفاده از کود نیتروژن( و 

al. (1994)  وPorcelli et al. (1995)  به  3/2در محدوده شوری

د که افزايش شوری خاک به اد نشانزيمنس بر متر دسی 10

های با يافته که دشدار عملکرد دانه کلزا منجر نکاهش معنی

همچنین  .پژوهش حاضر در محدوده مورد بررسی همخوانی دارد

عملکرد  کاهش هآستانکه  Francois (1994)های اين نتايج با يافته

زيمنس بر متر دسی 7/9و  11شوری خاک در دو رقم کلزا را 

مطابقت دارد زيرا در پژوهش حاضر شوری نهايی گزارش نمود، 

زيمنس بر متر دسی 6و  5/4، 3ابتدايی خاک در تیمارهای شوری 

-1/10، 6/2-3/6ترتیب بین های مختلف آب آبیاری بهدر شوری

( بود. گزارش شده 1زيمنس بر متر )شکل دسی 3/4-1/12و  8/3

شور گنبد و گرگان با هدايت  کلزا در اراضی نسبتاًاست که 

متر محصول مناسبی تولید  يمنس برز دسی 7/7الکتريکی حدود 

( اين در حالی است Azimi Gandomani et al., 2012) کندمی

که آستانه تحمل به شوری دو رقم کلزا )طلايه و استقلال( در 

استان گلستان با شوری متغیر خاک در طول فصل رشد، شوری 

-دسی 6زيمنس بر متر )معادل شوری آب آبیاری دسی 8/4خاک 

های يافته(. Shahbazi et al., 2011زيمنس بر متر( به دست آمد )

متناقضی در خصوص آستانه تحمل به شوری کلزا ارائه شده است 

، Jalali and Homaee (2010)های توان به يافتهکه از آن جمله می

Jalali and Asadi Kapourchal (2017)  وRanjbar and 

Banakar (2011) .به همین دلیل توصیه شده است که  اشاره کرد

سه عنوان مقاي فقط به ای آستانه تحمل به شوریشده براعداد ارائه

برای تحمل به شوری بین گیاهان زراعی مورد استفاده قرار گیرد 

(Anagholi et al., 2017; Ranjbar and Banakar, 2011زيرا ) 

 موجودات ،میزان آب خاک ،بسته به ترکیبات نمکويژگی اين 

 نیمرخ خاک،توزيع نمک در  ،شرايط فیزيکی خاک ،زنده خاک

يی مانند دما، تشعشع و شرايط آب و هوا کشت، روش تهیه بستر

ری، مديريت آبیا ،زراعی و تنوع ژنتیکی آن، رقم کمبود فشار بخار

 تمديري و خاکحاصلخیزی تغذيه و  گیاه، رشد مرحلهسن بوته و 

 ,.Anagholi et al) تواند دامنه زيادی داشته باشدمی زراعی

2017; Anagholi et al., 2016; Yazdani et al., 2016; 

Kazemeini et al., 2016; Shahbazi et al., 2011; Ranjbar and 

Banakar, 2011; Jalali and Homaee, 2010 .) 

های اين پژوهش نشان داد که گیاه کلزا نسبت به يافته

شوری خاک از مقاومت بسیار بالايی برخوردار است که با نتايج 

های قبلی کاملًا منطبق است اما با اين وجود واکنش اين پژوهش

گیاه به شوری آب آبیاری در مقايسه با شوری خاک کمتر است. 

دار عملکرد کلزا در برخی علت کاهش معنیکه رسد نظر میبه 

رغم آستانه تحمل سطوح شوری آب آبیاری در پژوهش حاضر علی

 ؛انی مربوط باشدبه تنش شوری ناگه ،بالای کلزا به شوری خاک

رغم تحمل بالای کلزا نسبت به شرايط شوری به طوری که علی

ند های مختلف ماناز طريق مکانیزم ،خاک و تطبیق رشد گیاه با آن

آبیاری مکرر با آب شور در طول فصل رشد  و تنظیم اسمزی

طور مکرر بعد از هر موجب افزايش ناگهانی شوری محیط خاک به

که تطبیق مجدد  شود ای شوری به گیاههتنشآبیاری و وقوع 

دنبال داشته  گیاه با اين شرايط، کاهش عملکرد را برای آن به

  است.
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 عملکرد بيولوژيکی

نتايج نشان داد که اثر شوری آب آبیاری و شوری خاک بر عملکرد 

دار بود ولی بیولوژيکی کلزا در سطح احتمال يک درصد معنی

(. 3بر اين صفت نداشت )جدول  داریها تأثیر معنیبرهمکنش آن

با اين حال، ضريب همبستگی بالاتر اين صفت با شوری آب آبیاری 

(48/0-=r( نسبت به شوری خاک )30/0-=r نشان از تأثیرگذاری )

بیشتر شوری آب آبیاری نسبت به شوری خاک بر عملکرد 

(، 4(. بر اساس نتايج )جدول 7بیولوژيکی کلزا دارد )جدول 

زيمنس بر دسی 3رد بیولوژيکی در شوری خاک بیشترين عملک

زيمنس بر متر دسی 5/4دست آمد و افزايش شوری به متر به

درصد( شد ولی بین  5دار آن )به میزان موجب کاهش معنی

داری مشاهده زيمنس بر متر تفاوت معنیدسی 6و  5/4شوری 

افزايش شوری چه  نشد. در همین راستا گزارش شده است که اگر

به کاهش عملکرد منجر زيمنس بر متر دسی 10به  3/2از خاک 

د دار نبواين تغییر از نظر آماری معنی اما دشکلزا  بیولوژيکی

(Porcelli et al., 1995; Gutierrez Boem et al., 1994 .)

درصد  13چه بیشترين و کمترين میزان اين صفت با  همچنین اگر

زيمنس بر دسی 12و  2/1ترتیب در شوری آب آبیاری اختلاف به

-دسی 4و  2/1دست آمد و اختلاف بین شوری آب آبیاری متر به

داری بین تفاوت معنیاما  دار بوددرصد( معنی 6نس بر متر )زيم

زيمنس بر متر مشاهده دسی 6-12و  4-10های آب آبیاری شوری

دهنده مقاومت بالای کلزا به محدوده ( که نشان4نشد )جدول 

از شوری آب آبیاری از نظر ويژگی عملکرد نسبتاً وسیعی 

بیولوژيکی است. در عین حال، کاهش عملکرد بیولوژيکی تحت 

توان به کاهش صفات تعداد روز تا رسیدگی، تأثیر شوری را می

قطر ساقه، ارتفاع بوته و عملکرد دانه با افزايش شوری نسبت داد 

 با دار اين صفاتکه اين موضوع با توجه به همبستگی معنی

( نیز قابل توجیه است. در همین 7عملکرد بیولوژيکی )جدول 

 .Kaboosi and Shamyati (2017) ،Anagholi et alراستا،

(2016) ،Tarinejad et al. (2013)  وAzimi Gandomani et al. 

دار عملکرد بیولوژيکی کلزا تحت تأثیر نیز کاهش معنی (2012)

 . کردندشوری آب آبیاری را گزارش 

 رصد روغند

ها بر درصد تأثیر شوری آب آبیاری، شوری خاک و برهمکنش آن

( و 3دار بود )جدول روغن کلزا در سطح احتمال يک درصد معنی

( مبنی 7های جدول )چپ( که با يافته-2آن را کاهش داد )شکل 

دار )در سطح يک درصد( شوری آب بر همبستگی منفی معنی

( با درصد روغن r=-61/0( و شوری خاک )r=-67/0آبیاری )

همخوانی دارد. اثر شوری بر درصد روغن کلزا متفاوت گزارش شده 

(. در حالی که نتايج پژوهش Kaboosi et al., 2019bاست )

Esmaeilzadeh et al. (2018) ،Golestanian et al. (2018) ،

Kaboosi and Shamyati (2017) ،Kaboosi and Nodehi 

(2016) ،Tarinejad et al. (2013) ،Shahbazi et al. (2011) ،

Ahmadi and Ardekani (2006) ،Francois (1994)  و

Gutierrez Boem et al. (1994) دار نشان از عدم تأثیر معنی

، 0-10، 0-10ترتیب در محدوده شوری خاک يا آب آبیاری به

-10و  7/9-2/1، 11-2، 14-7/0، 12-0، 10-15/1، 10-2/1

های متر بر درصد روغن کلزا داشت، يافته زيمنس بردسی 3/2

Kaboosi et al. (2019b) ،Moravveji et al. (2017)، Azimi 

Gandomani et al. (2012)  وShamseddin Saied and 

Farahbakhsh (2008) ترتیب در محدوده شوری آب آبیاری به

کاهش زيمنس بر متر دسی 0-12و  22-9/1، 15-9/1، 10-15/1

تواند ناشی از را نشان داد. اين تفاوت می اين صفتدار معنی

های ژنتیکی، شرايط های مورد بررسی و ويژگیبودن رقممتفاوت

های خاک و شرايط مديريت آب و هوايی، ترکیب املاح آب، ويژگی

داری برهمکنش شوری آب آبیاری و شوری مزرعه باشد. معنی

ب آبیاری بر دهد که اثر شوری آخاک بر درصد روغن نشان می

درصد روغن در سطوح مختلف شوری خاک يکسان نیست که 

کند. بر اساس اين شکل، چپ( آن را تائید می-2های شکل )يافته

زيمنس بر متر در دسی 12به  2/1افزايش شوری آب آبیاری از 

زيمنس بر متر موجب کاهش دسی 6و  5/4، 3سطوح شوری خاک 

درصد شد.  5/10و  3/7، 1/10 ترتیبمیزان بهدرصد روغن کلزا به

( درصد r=-82/0دار بسیار بالای )رسد همبستگی معنینظر میبه

( بیانگر وابستگی زياد 7روغن کلزا با شوری نهايی خاک )جدول 

های رشدی انتهای فصل رشد است که تحت اين صفت به ويژگی

-تأثیر شوری انتهای فصل منجر به کاهش درصد روغن کلزا می

 شوند. 

 لکرد و کارايی مصرف آب روغنعم

نتايج نشان داد که اثرات ساده شوری آب آبیاری و شوری خاک 

ها بر عملکرد روغن و کارايی مصرف آب روغن و برهمکنش آن

(. با اين 3دار بود )جدول کلزا در سطح احتمال يک درصد معنی

حال، ضريب همبستگی بالاتر اين دو صفت با شوری آب آبیاری 

(73/0-=r )( 80/0و شوری نهايی خاک-=rنشان ) دهنده وابستگی

بیشتر اين صفات به اين دو عامل نسبت به شوری ابتدايی خاک 

(48/0-=r با توجه به اين7( است )جدول .) که عملکرد روغن تابعی

از عملکرد دانه و درصد روغن است )در اين پژوهش با ضريب 

آنجا که مطابق  ( و از89/0و  81/0ترتیب دار بههمبستگی معنی

شده، شوری آب آبیاری و شوری خاک عموماً منجر به نتايج ارائه
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شد، کاهش عملکرد روغن و کارايی مصرف  هاکاهش اين ويژگی

آب روغن تحت تأثیر شوری آب آبیاری و شوری خاک اتفاق افتاد. 

 3بیشترين میزان اين صفات در تیمارهای شوری ابتدايی خاک 

 4و  2/1های آب آبیاری همراه شوری زيمنس بر متر بهدسی

درصد  51ها با بیش از زيمنس بر متر و کمترين میزان آندسی

زيمنس بر متر دسی 6کاهش در تیمارهای شوری ابتدايی خاک 

زيمنس بر متر دسی 12و  10های آب آبیاری به همراه شوری

 12به  2/1(. افزايش شوری آب آبیاری از 3دست آمد )شکل به

-دسی 6و  5/4، 3يمنس بر متر در سطوح شوری خاک زدسی

درصد کاهش در  28و  18، 23منجر به به ترتیب زيمنس بر متر 

 انگربیصفات عملکرد روغن و کارايی مصرف آب روغن کلزا شد که 

دار بودن برهمکنش شوری آب آبیاری و شوری خاک بر اين معنی

که نشان داد اثر شوری آب آبیاری بر صفات عملکرد  بود صفات

روغن و کارايی مصرف آب روغن کلزا در سطوح مختلف شوری 

 Kaboosi(. در همین راستا نتايج 3خاک يکسان نیست )شکل 

and Shamyati (2017)  مصرف آب کارايی در خصوص عملکرد و

د در خصوص عملکر Moravveji et al. (2017)های روغن و يافته

 افزايشتأثیر اين صفات تحت که نشان داد  401رقم هايولا روغن 

زيمنس بر دسی 10به  9/1و  15/1ترتیب از شوری آب آبیاری به

درصد کاهش  6/53و  29ترتیب متر در شرايط خاک غیرشور به

 های پژوهش حاضر مطابقت دارد.يابد که با يافتهمی

 خالص(کارايی اقتصادي مصرف آب دانه )ناخالص و 

( نشان داد که اثر شوری 3نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

آب آبیاری بر کارايی ناخالص و خالص اقتصادی مصرف آب دانه 

دار بود ولی شوری خاک و کلزا در سطح احتمال يک درصد معنی

 داری بر اين صفاتبرهمکنش آن با شوری آب آبیاری تأثیر معنی

و  17ا ترتیب بن اين دو صفت بهنداشت. بیشترين و کمترين میزا

-دسی 12و  2/1ترتیب در شوری آب آبیاری درصد اختلاف به 33

در حالی که بین شوری آب آبیاری  ؛دست آمدزيمنس بر متر به

، 8، 6زيمنس بر متر و بین شوری آب آبیاری دسی 10و  8، 6، 4

 نشدداری مشاهده زيمنس بر متر اختلاف معنیدسی 12و  10

های محدودی در زمینه کارايی اقتصادی کلزا (. گزارش6)جدول 

 Eshraghi and Ghasemianويژه در استان گلستان وجود دارد. به

، قلاکارايی ناخالص اقتصادی کلزا در چهار شهرستان آق (2012)

، 2740، 5620ترتیب آزادشهر، رامیان و گنبد استان گلستان را به

رش کردند که اختلاف قابل ريال بر مترمکعب گزا 820و  1600

توجهی با نتايج پژوهش حاضر دارد. نتايج مشابهی نیز توسط 

Zamani et al. (2015)  وSepahvand (2009) به  ؛گزارش شد

 Zamani et al. (2015)طوری که اين شاخص برای کلزا توسط 

 5531ترتیب های آبیاری نوين و سنتی استان همدان بهدر سامانه

در استان  Sepahvand (2009)ر مترمکعب و توسط ريال ب 4454و 

دست آمد. دلیل تفاوت اين ريال بر مترمکعب به 1508لرستان 

توان به شاخص در اين سه پژوهش با نتايج پژوهش حاضر را می

موقعیت جغرافیايی، کیفیت آب )شرايط غیرشور(، روش برآورد 

نسبت  درآمد )عملکرد( و میزان مصرف آب و سال اجرای پژوهش

 . داد

 گيرينتيجه
در پژوهش حاضر برهمکنش شوری ابتدايی خاک و شوری آب 

آبیاری بر شوری نهايی خاک و صفات مختلف فنولوژيکی، 

موفولوژيکی، اجزاء عملکرد، عملکرد کمی و کیفی و کارايی مصرف 

مورد بررسی قرار  401آب عملکردی و اقتصادی کلزا رقم هايولا 

که اثر ساده شوری آب آبیاری و شوری  گرفت. نتايج نشان داد

ها بر میزان شوری نهايی خاک ابتدايی خاک و برهمکنش آن

متوسط نرخ افزايش شوری نهايی خاک طوری که دار بود؛ بهمعنی

، 3نسبت به شوری ابتدايی آن در تیمارهای شوری ابتدايی خاک 

درصد بود.  30و  53، 65ترتیب زيمنس بر متر بهدسی 6و  5/4

ا بین شوری نهايی خاک ب نتايج تحلیل همبستگی و رگرسیونی

اگر چه شوری آب آبیاری و شوری ابتدايی خاک نشان داد که 

داری وابسته به هر دو متغیر شوری نهايی خاک به طور معنی

مستقل است اما تأثیر شوری آب آبیاری بر شوری نهايی خاک 

ر چه اگهمچنین بیشتر از تأثیر شوری ابتدايی خاک بر آن است. 

شوری خاک و شوری آب تأثیر بیشتر صفات مورد مطالعه تحت 

واکنش کلزا به افزايش شوری آب آبیاری آبیاری قرار گرفتند اما 

زيمنس بر دسی 10تا  4های شوری از نظر اين صفات در محدوده

رد عملکعلاوه دار نبود. به زيمنس بر متر معنیدسی 12تا  6متر و 

شوری نهايی خاک مصرف آب دانه کلزا در محدوده ی کارايدانه و 

که معادل  زيمنس بر متردسی 3/4-1/12و  1/10-8/3، 3/6-6/2

-زيمنس بر متر در شوریدسی 6و  5/4، 3ابتدايی خاک شوری 

نظر داری نداشت. بههای مختلف آب آبیاری بود، کاهش معنی

شوری رغم مقاومت بالای کلزا به شوری خاک، رسد که علیمی

آب آبیاری به دلیل واردکردن تنش  ناگهانی متعدد به گیاه موجب 

دار اين صفات در برخی سطوح شد. بنابراين از نقطه کاهش معنی

نظر عملکرد دانه و کارايی مصرف آب )عملکردی و اقتصادی( 

زيمنس بر متر( نسبت دسی 12های شور )تا کشت کلزا در زمین

زيمنس بر متر( ارجحیت دسی 12ا به آبیاری آن توسط آب شور )ت

دارد. با اين حال از نقطه نظر عملکرد و کارايی مصرف آب روغن، 

-دسی 4بیشینه شوری آب آبیاری و خاک قابل تحمل کلزا حدود 

 زيمنس بر متر است.
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