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 ب در کلزاآمصرف کارآیی  و یتعرق تجمعبر طبیعی شورآب و  تروژنین  ارزیابی برهمکنش

 
  3و صفورا اسدي کپورچال 2مهدي همایی*، 1یعقوب حسینی

 سازمان هرمزگان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز آب، و خاك تحقیقات بخشاستادیار، 1
دانشگاه  ،دانشکده کشاورزي آبیاري و زهکشی،گروه استاد 2 ،ایران بندرعباس، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات،

  استادیار گروه علوم خاك، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گیلان3 ،تربیت مدرس
  28/1/1395 پذیرش: ؛ تاریخ11/10/1394تاریخ دریافت: 

  ١دهیچک
هاي  منابع آب. روبرو استهاي شیرین  امروزه توسعه کشاورزي پایدار با محدودیت منابع آب سابقه و هدف:

ي تجارب جهانی،  آید. بر پایه شور پتانسیل عظمیی براي تأمین غذاي جمعیت در آینده به حساب می شور و لب
 تر است. از دیگر سو، منابع آب شیرین جدید مناسب هاي شور از گزینه توسعه کارگیري آب گزینه مدیریت به

هاي شور به دلایل مختلف اندك  براي گیاه در خاك نیتروژنقابلیت استفاده برخی از عناصر ضروري همچون 
 Brassica. کلزا (باشد می ها زیاد و گاه در حد سمیت در این خاك مانند کلر است، غلظت عناصر دیگري

napus L. کشت توسعه مشکلات از یکی جهان از مناطق هاي روغنی است. در بسیاري ترین دانه مهم) یکی از 
 جمله از و هاي روغنی دانه توسعه به زیادي توجه اخیر هاي سال در نیز در ایران است. محیطی هاي کلزا، تنش

 منتشر شده ایران در محیطی متغیر شرایط در گیاه این کارآیی اندك از اطلاعاتی هنوز لیکن است. شده کلزا
 که محیطی از جمله شوري هاي تنش شرایط در ها و نهاده منابع مصرف کارآیی مطالعه رسد می نظر به است.

 پژوهش این از باشد. هدف می ضرورت برخوردار از است حاکم کشور خشک نیمه و شرایط خشک در همواره
  .کلزا بود دانه تولید در بآ کارآیی مصرف بررسی تأثیر شوري و نیتروژن بر تعرق تجمعی و

  
صورت فاکتوریل و در قالب  به منظور بررسی برهمکنش شوري و نیتروژن، پژوهش حاضر به ها: مواد و روش

زیمنس بر  دسی 3/0با فاکتورهاي شوري شامل آب غیرشور (و  در سه تکرار هاي کامل تصادفی طرح بلوك
آبی که به صورت مصنوعی شور نشده و به طور مستقیم از منابع آب شور موجود ( هاي شور طبیعی و آب متر)،

                                                             
 mhomaee@modares.ac.irمسئول مکاتبه: *
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 چهار سطحدر  و عنصر نیتروژن زیمنس بر متر دسی 12و  9 ،6 ،3 هاي با شوري )در طبیعت تهیه شده است
، بر صورت نیترات آمونیوم  گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك به میلی) N4( 300و  )N1( ،75 )N2( ،150 )N3صفر (

با آزمون حداقل ها  و مقایسه میانگین Mstat Cافزار  هاي آماري با استفاده از نرم تجزیه اجرا شد.روي گیاه کلزا 
  انجام شد.در سطح پنج درصد ) LSD( دار اختلاف معنی

  
عملکرد  به خاك افزودن نیتروژن و باعملکرد نسبی دانه کلزا کاهش  ،با افزایش شوريج نشان داد ینتا ها: یافته
افزایش تعرق گیاه  .یافتافزایش  آن کننده تعرق سطوح وتعرق گیاه  کاربردي، با افزایش نیتروژن .یافت شافزای

گرم در کیلوگرم خاك  میلی 75با کاربرد نیتروژن تا سطح  .گردیدوسیله دانه  هب باعث افزایش جذب نیتروژن
افزایش  با. مصرف آب را کاهش داد کارآییکاربرد بیشتر نیتروژن، لیکن مصرف آب افزایش یافت.  کارآیی

 12در شوري  .افتیافزایش و پس از آن کاهش  کارآیی مصرف آب ،زیمنس بر متر دسی 6 شوري تا سطح
مصرف آب را   کارآییکیلوگرم خاك،  درگرم  میلی 300و  150زیمنس بر متر، کاربرد نیتروژن به مقدار  دسی

کاربرد این لیکن باشد.  میکاهش شدید سطوح تعرق کننده در این شوري  مربوط بهدلیل این امر  .افزایش داد
  .مصرف آب شد کارآییکاهش موجب هاي کمتر،  شوريمقادیر نیتروژن در 

  
تواند  هاي شور در زراعت کلزا می ي نیتروژن به هنگام استفاده از آب طور کلی کاربرد مقادیر بهینه به گیري: نتیجه

  منجر به افزایش عملکرد و ارتقا کارآیی مصرف آب شود.
  

  ، نیتروژنتنش اسمزي، عملکرد، نیاز آبی گیاه :يدیکل يها واژه
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  مقدمه
از دیگر سو، مشکل تقاضاي جهانی براي غذا با افزایش جهانی سطح زیر کشت همخوانی ندارد.   

بنابراین آید.  شمار می تأمین آب براي رفع احتیاجات بشر چالشی مهم در امر توسعه کشاورزي به
کشاورزي جهانی ملزم به افزایش عملکرد در واحد سطح و استفاده بهینه از منابع محدود آب و خاك 

هاي شور و  این میان، منابع آبدر ). 38( توان طبیعی براي کشاورزي خواهد بود  همهگیري از  و بهره
  پایهبر ). 35، 34( آید میغذاي جمعیت در آینده به حساب تأمین شور پتانسیل عظمیی براي  لب

هاي شور از گزینه توسعه منابع آب شیرین جدید  کار گیري آب هتجارب جهانی، گزینه مدیریت ب
 و آب خاص شرایط دلیل به کشور هاي زمین از وسیعی بخش که این به توجه با). 2تر است ( مناسب
 شدن شور سمت به ها آن روند یا بوده شور آب آبیاري نامناسب کیفیت و مادري مواد طبیعت هوایی،

 است لازم و مواجه بوده مشکل با شرایط این در گیاهان کشت که است طبیعی باشد، می بیشتر چه هر
 این در ).30، 29، 28( آید عمل به گیاهان کاهش عملکرد از جلوگیري جهت لازم تدابیر امکان حد تا

 دارد، ضرورت گیاهان موردنیاز غذایی عناصر تأمین مدیریتی، مبانی موارد و رعایت بر افزون راستا
 از هاي ناشی تنش توان می همچون نیتروژن، فسفر و پتاسیم غذایی عناصر منظم عرضه با که معنا بدین

قابلیت استفاده برخی از عناصر ضروري  ،سو گریاز د ).25، 23رساند ( حداقل به را شوري مشکل
مانند  هاي شور به دلایل مختلف اندك است، غلظت عناصر دیگري براي گیاه در خاك تروژنینهمچون 

اثرات متقابل  هاي شور، در خاك). 43، 41، 31( باشد می ها زیاد و گاه در حد سمیت در این خاك کلر
هایی  پژوهش). 13، 11، 1( نظر تولید بهینه اهمیت فراوان دارد  شوري و حاصلخیزي خاك از نقطه

، 17، 16آبی صورت گرفته است ( چند در ارتباط با پاسخ برخی گیاهان به اثرات متقابل شوري و کم
اي از عناصر غذایی  ها عملکرد گیاهان تحت تنش در حد بهینه )، لیکن در اکثر این پژوهش19، 18

هاي مرتبط  ). بدین ترتیب در اغلب پژوهش24، 22، 21، 20، 15، 14است ( مورد بررسی قرار گرفته
  هاي ایجاد شده، لحاظ شده است. اي ناشی از شوري در مدل با شوري موضوع عدم تعادل تغذیه

براي رشد  یکی از عناصر محدود کنندهعنوان  هاي شور و غیر شور نیتروژن به در بیشتر خاك  
کاهش فعالیت میکروبی خاك و ، علت کاهش تراوایی ریشه شور بههاي  خاكگیاهان مطرح است. در 

 ها بر این افزون. )36( ذب عناصر غذایی کم استج به دنبال آن کاهش معدنی شدن ترکیبات آلی
اهش جذب نیترات بر اثر عرضه ، ککاهش تعداد ریزجانداران تثبیت کننده نیتروژن در خانواده بقولات

کمبود ماده آلی در ، زایی (نیتریفیکاسیون) در خاك کاهش نیترات، محیط ریشهزیاد آنیون کلر در 
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ترین عوامل جذب کم  از مهمهاي شور به دلیل آبشویی  رفت نیترات در خاك هدر و هاي شور خاك
شور، از طریق  هاي خاكزیادي یون کلر در  .)42، 26، 9(باشند  هاي شور میعناصر غذایی در خاك

بر  یشیدر آزما شود. میهاي جذب در ریشه گیاه، سبب کاهش جذب یون نیترات  رقابت بر سر جایگاه
 بر زیمنس دسی 30 و 20، 10 ،5 شوريبا  ياریآب آب مترمکعب کی ، مصرفياه ارزن پادزهریگ يرو

، 114/6، 997/5اول و  برداشت هکتار در در تن 919/4و  171/5، 327/8، 345/8د یتول بیتتر متر به
 با ياریآب آب مترمکعب هر مصرف داشت. یپ را دردر برداشت دوم  هکتار در تن 638/3و  718/3
 39 کاهش ،متر بر زیمنس دسی 5 شوري با سهیمقا متر در بر منسیز یدس 30 یکیالکتر تیهدا تیقابل

دنبال  هبرخی پژوهشگران نشان دادند که واکنش مثبت عملکرد گیاه ب ).8(داد  نشان را دیتول يدرصد
علت جذب بیشتر یون نیترات باشد که  هاي شور، ممکن است به مصرف کودهاي نیتروژنی در خاك
. شوري )48( شود میهاي آلی در گیاه  افزایش غلظت آنیونموجب جانشین یون کلر در گیاه شده و 
شود که این امر  میهاي آلی در گیاه  کاهش تولید آنیونموجب  ،کلر خاك به سبب عرضه فراوان یون

دنبال آن کاهش جذب  هدنبال داشته باشد. کاربرد کودهاي نیتراتی و ب هتواند کاهش رشد گیاه را ب می
نشان  )2005اسماعیلی و همکاران ( ).49طرف کند (تا حدود زیادي این مشکل را بر تواند میکلر 

. دهدکود نیتروژن در سطوح کم تا متوسط شوري، وزن خشک سورگوم را افزایش میدادند که کاربرد 
و افزایش غلظت پتاسیم  -Clو  Na+دن کود نیتروژن به تیمارهاي آب شور باعث کاهش غلظت افزو
گزارش کردند که تأثیر شوري بر جذب  )1997بوتلا و همکاران ( . در آزمایشی دیگر،)10( دشگیاه 

که  هنگامیکه شوري، جذب کل نیتروژن را  اي گونه بهبستگی دارد.  يمنبع نیتروژن کاربردنیتروژن به 
که هنگامی لیکنکاهش داد.  ،بوداز نوع نیتراتی و یا نیتراتی به همراه منبع آمونیومی  منبع نیتروژن

 ، بهترین منبعطور کلی هبود. ب اندكجذب آن  د، تأثیر شوري برشتأمین  آمونیومی از منبع تنهانیتروژن 
 يبر رو یشیدر آزما. )5( باشد میآمونیومی و  نیتراتی مخلوط ،شور هاي خاكدر  ویژه به نیتروژن

ن یریدرصد نسبت به آب ش 17خربزه نشان داده شد که استفاده از آب لب شور عملکرد را حدود 
درصد کاهش  10شور عملکرد را حدود لب که استفاده از آب شور نسبت به آب  یکاهش داد در حال
مشاهده کردند که تجمع کلر در برگ  )1997بار و همکاران ( ).3( نداشتند يدار یداد و تفاوت معن

NO3( نیتروژن از نوع نیتراتیبا کاربرد  اما ،دشها  مرکبات و آواکادو باعث ریزش برگ
ها  ریزش برگ) -

اثرات مضر کلر کاهش یافت. غلظت بالاي نیترات در گیاه، کاهش غلظت فسفر گیاه و کلروزه نیز و 
ها نیز  ، باعث کاهش بور در برگکلربر کاهش تجمع  افزونشدن برگ را به دنبال داشته است. نیترات 
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، به میزان کلریدهاي بالاي یون  هاي حاوي غلظت آب د کردند که در ده است. این پژوهشگران پیشنهاش
که یون  ه شدنشان داددر پژوهشی دیگر  .)4( در آب، نیترات به آب اضافه شود -Clنصف غلظت 

NO3نیترات (کلرید با افزایش سطوح 
H2PO4برد رکا لیکن کردکاهش پیدا ) -

اثر ناچیزي در کاهش  -
 .)33( داشت -Clغلظت 

 جهان مناطق از در بسیاريهاي روغنی است.  ترین دانه ) یکی از مهم.BrassicanapusLکلزا (  
 8/6در ایران در مجموع،  .)46، 40( است محیطی هاي تنش ،کلزا کشت توسعه مشکلات از یکی

هاي مبتلا به درجات مختلف شوري هستند. از  میلیون هکتار از اراضی کشاورزي کشور داراي خاك
دسته از اراضی هستند که به غیر از شوري محدودیت هکتار جزو آنمیلیون  3/4این مقدار حدود 
در  کلزا جمله از و هاي روغنی دانه توسعه به زیادي توجه اخیر هاي سال در ).37دیگري ندارند (

 ایران در محیطی متغیر شرایط در گیاه این کارآیی اندك از یاطلاعات هنوز لیکن .است شده کشور
محیطی از  هاي تنش شرایط در ها نهادهو  منابع مصرف کارآیی مطالعه رسد می نظر هب .است منتشر شده
 ضرورت برخوردار از است حاکم کشور خشک نیمه و شرایط خشک در همواره که يجمله شور

هاي انجام شده پیشین، آب مورد استفاده از یک منبع شور  از طرف دیگر، در بیشتر پژوهش .باشد می
استفاده شده است که مطابق با  NaCl+CaCl2 طبیعی برداشت نشده و بیشتر از ترکیب ساختگی

تر شدن به شرایط واقعی، در  واسطه نزدیک باشد. به همین دلیل، به شرایط واقعی منابع آب شور نمی
و آب شور طبیعی ر یتأث یبررس پژوهش این از هدفایش از آب شور طبیعی استفاده شد. آزماین 

  .بودکلزا  دانه تولید در آب کارآیی مصرف و یتروژن بر تعرق تجمعین
  

  ها مواد و روش
صورت فاکتوریل و در قالب طرح  به آزمایشی ،تروژنینمنظور بررسی برهمکنش شوري و  به  

به اجرا با فاکتورهاي شوري و عنصر نیتروژن، بر روي گیاه کلزا  در سه تکرار هاي کامل تصادفی بلوك
(منظور  هاي شور طبیعی و آب زیمنس بر متر)، دسی 3/0شوري شامل آب غیرشور ( تیمارهايدر آمد. 

طور مستقیم از منابع آب شور که در طبیعت  صورت مصنوعی درست نشده و به آب شوري است که به
آب شور موردنیاز از  .بود زیمنس بر متر دسی 12و  9 ،6 ،3 هاي با شوري تهیه شده است)وجود دارد 

زیمنس بر متر تهیه شد. تیمارهاي آب شور از  دسی 196دریاچه حوض سلطان استان قم با شوري 
زیمنس برمتر  دسی 12و  9، 6، 3هاي  ) تا رسیدن به شوري=3/0ECرقیق کردن این آب با آب شرب (
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 تروژنین عنصر غذاییدهد.  میهاي شیمیایی آب شور طبیعی را نشان  ویژگی برخی 1جدول تهیه شد. 
گرم  میلی) N4( 300و  )N1( ،75 )N2( ،150 )N3( صفر ز داراي چهار سطحین اضافه شده به خاك

  بود.صورت نیترات آمونیوم  نیتروژن در کیلوگرم خاك به
  

  .طبیعی اولیههاي شیمیایی آب شور  برخی ویژگی -1 جدول
Table 1. Some chemical characteristics of natural saline water. 

  واکنش
pH  

 
 هدایت الکتریکی

زیمنس بر  دسی(
 )متر

EC (dS.m-1) 

 
  سولفات
SO4

2- 
  کربنات بی

HCO3
-  

  کربنات
CO3

2-
  

  کلر
Cl-  

  پتاسیم
K+  

  سدیم
Na+  

  منیزیم
Mg2+  

  کلسیم
Ca2+  

  بور
B 

 مول در لیتر میلی   
(mmol.L-1)  

8.15   196.00   176.00 54.00  5.50  1388.00 2.90  1313.00  142.00  128.00  20.00  
 

 و زیمـنس بـر متـر)    دسی 4(کمتر از  شوري کم بافت لوم شنی دارايدر یک خاك با پژوهش این   
بـا مراجعـه بـه    نخسـت   ،خاك مـوردنظر گزینش انجام شد. براي  درصد) 02/0( تروژنین اندكمقادیر 
ها  هایی با مشخصات پیش گفته در آن هاي خاکشناسی، مناطقی که امکان وجود خاك نقشهها و  گزارش

هاي قزوین، قم، مرکزي و چند نقطه از  . سپس چندین نمونه خاك از استانندوجود داشت انتخاب شد
. با توجه به نتـایج  آزمایشگاه منتقل شدندبه هاي موردنظر  تجزیه منظور انجام و بهبرداشت استان تهران 

 Coarse-loamy, mixed  thermic Calcicآزمایشگاه، خاك منطقه قمرود استان قـم بـا نـام علمـی    

Haplosalids  .بـود  این دلیل سبک به انتخاب بافتبراي انجام این پژوهش مناسب تشخیص داده شد 
الامکان یکنواخـت کـرد. در    زیاد، حتی ) نسبتاLFً( 1تا بتوان شوري کل نیمرخ خاك را با جزء آبشویی

د. دلیل دیگر بـراي  کراست، اعمال  5/0که حداکثر برابر را توان جزء آبشویی موردنیاز  این صورت می
برخـی  . بـود این انتخاب، نگهداشت یکنواخت توزیع رطوبـت در محـیط ریشـه بـراي همـه تیمارهـا       

عناصـر  )، FC( زراعیبافت، رطوبت ظرفیت  ه شاملخاك مورد استفادفیزیکی و شیمیایی هاي  ویژگی
هـاي   بـه روش  )ECe(قابلیـت هـدایت الکتریکـی عصـاره اشـباع      و  خـاك  pH، کربن آلی، پرمصرف
  .)39( ارائه گردید 2 جدول ه که درشدگیري  اندازه استاندارد

  
  

                                                             
1- Leaching fraction 
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  .شیاستفاده در آزما مورد یعیشور طب هاي فیزیکی و شیمیایی خاك برخی ویژگی -2 جدول
 Table 2. Some physical and chemical characteristics of the studied natural saline soils. 

باع
 اش

اره
عص

ش 
واکن

  
pH

e
 

کی
کتری

ت ال
دای

ت ه
ابلی

ق
 

سی
(د

 
تر)

ر م
س ب

یمن
ز

  
EC

e (
dS

.m
-1

)
  

ول
محل

ت 
ولفا

س
 

یلی
(م

 
رم)

لوگ
ر کی

م د
گر

  SO
42-

(S
ol

ub
le

 in
 w

at
er

) (
m

g.
kg

-1
)

 

صد)
(در

ی 
ن آل

کرب
  O
rg

an
ic

 C
ar

bo
n 

(%
)

  

گیاه
س 

ستر
ل د

رقاب
سف

ف
 

لی
(می

 
رم)

لوگ
ر کی

م د
گر

  
P 

av
ai

la
bl

e 
(m

g.
kg

-1
)

 

ول
محل

لر 
ک

 
لی

(می
 

تر)
ر لی

م د
گر

  C
l-  (S

ol
ub

le
 in

 w
at

er
) (

m
g.

L-1
)

  

سیم
پتا

 
گیاه

س 
ستر

ل د
قاب

 )
لی

می
 

گرم
یلو

ر ک
م د

گر
(  

K
 a

va
ila

bl
e 

(m
g.

kg
-1

)
 

دیم
س

 
دلی

 تبا
ل +

حلو
م

 )
لی

می
 

لیتر
در 

رم 
گ

(  N
a+  (s

ol
ub

le
 +

 e
xc

ha
ng

ea
bl

e)
 (m

g.
L-1

)
 

آب
ط 

وس
ج ت

خرا
است

بل 
ر قا

بو
 

لی
(می

 
رم)

لوگ
ر کی

م د
گر

  
B

 e
xt

ra
ct

ed
 b

y 
w

at
er

 (m
g.

kg
-1

)
 

اك
ت خ

باف
 So

il 
te

xt
ur

e
 

عی
زرا

ت 
رفی

ظ
 

صد)
(در

  
(F

C
)

 
(%)  

7.91 2.99 64.00 0.23 5.32 216.00 189.00 409.00 1.20 SL 21.7 
  

متر انتخاب شدند تا  سانتی 22متر و قطر  سانتی 24ارتفاع به هایی لایسیمتربراي انجام آزمایش،   
نشوند.  روبروگسترش و نفوذ و نیز جذب آب و مواد غذایی با محدودیتی  هاي کلزا از لحاظ ریشه

بر ستون قائم  1اي در نظر گرفته شد تا هنگام اعمال جزء آبشویی استوانه صورت نیز به لایسیمترهاشکل 
خارج و  ها آنهایی ایجاد شد تا آب از  خروجی لایسیمترهاخاك مشکلی پیش نیاید. در قسمت زیرین 

از تجمع نمک جلوگیري شود. سپس یک لایه توري پلاستیکی متناسب با شکل و اندازه کف 
وسط به قطر گرم زهکش از جنس ماسه مت 800قرار داده شد. مقدار  ها آندر کف و تهیه  لایسیمترها

متر روي لایه توري قرار داده شد و روي این لایه زهکش نیز یک لایه توري دیگر قرار  سانتی 2-1
هر گرم خاك در کیلو 8. سپس جلوگیري شوداز مخلوط شدن خاك و زهکش  الامکانحتی گرفت تا
قسط  10در مقدار نیتروژن هر تیمار پس از محاسبه، در طول دوره رشد گیاه ریخته شد.  لایسیمتر

(فسفر،  . عناصر غذایی دیگرشدمساوي به همراه آب آبیاري (همراه اعمال تیمارهاي شوري) اضافه 
، همان ابتدا به )32( نیز طبق توصیه موسسه تحقیقات خاك و آبپتاسیم، آهن، روي، منگنز و مس) 

  داده شد.مارها یتهمه  بهمقدار مساوي 
لایسیمتر در هر  یکی از ارقام رایج کشت کلزا در ایران) Hyola401( رقم ، ده عدد بذر کلزاسپس  

کاشته شد و تا زمان استقرار (دو هفته پس از کاشت) با آب غیر شور آبیاري شدند. پس از آن، تعداد 
                                                             
1- Leaching Fraction 
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ها حذف شدند. در همین زمان  بوتهنگهداري و بقیه لایسیمتر چهار بوته قوي و یکسان در هر 
 (LF) به بعد هر تیمار با در نظر گرفتن جزء آبشویی زماناز این  وتیمارهاي آب شور نیز اعمال شدند 

در  لایسیمترکه خاك  و تعیین اختلاف وزنی آن با هنگامی لایسیمترو با وزن کردن هر  5/0برابر با 
 متناسب با هر تیمار) آبیاري شدند. ECاست، با مقدار معینی از آب شور (داراي  زراعیحالت ظرفیت 

 د.وش امکان به شوري آب آبیاري نزدیک میتا حد جزء آبشویی، شوري عصاره خاك  این با اعمال
 ،در طول دوره آزمایش د.یمحاسبه گرد مترهایسیب لاآزه يریگ اندازهمقدار تعرق گیاه با روش 

تا مرحله  ها بوتهري به موقع) به عمل آمد. پاشی بر علیه آفات مانند شته و آبیا لازم (سم يها مراقبت
سه تیمار پس از برداشت، گیاهان هر  د.شسپس برداشت و دانه کلزا از بوته جدا  عملکرد نگهداري و

گراد  سانتیدرجه  65ساعت در دماي  48مدت  بار با آب معمولی و دو بار نیز با آب مقطر شستشو و به
 در تروژنین عنصر راقدسپس مشد. گیري  اندازه تیماربراي هر  عملکردمقدار . در آون خشک شدند

کارآیی و  یپس از آن مقدار تعرق تجمع .دش گیري  اندازهاستاندارد هاي  روشبا استفاده از دانه گیاه کلزا
با ها  میانگینسه یو مقا Mstat Cافزار  نرم استفاده از با يآمار هاي هید. تجزیمصرف آب محاسبه گرد

 يافزارها   با کمک نرم در نهایتانجام شد. در سطح پنج درصد ) LSD( دار آزمون حداقل اختلاف معنی
  رفت.یصورت پذ ،دست آمده هج بیر نتایتفس یونیمناسب و معادلات رگرس

  
  ج و بحثینتا

 مختلفهاي  شوريدر  مختلف نیتروژن خاكسطوح عنوان تابعی از  گیاه کلزا به دانه عملکرد نسبی  
 و باعملکرد نسبی دانه کلزا کاهش  ،با افزایش شوري طور کلی بهنشان داده شده است.  1در شکل 

کود  افزودنش، ین آزمایدر ا يمار حداکثر شوریدر ت. یافت شعملکرد افزای به خاك افزودن نیتروژن
 يعامل شورمحدودیت  چیرگیبر عملکرد دانه کلزا نداشته است که نشان از دار  معنی يریتأث یتروژنین

عامل کمبود  ،نیتروژن مصرفدر تیمار بدون  لیکن. باشد میتروژن ین یینسبت به عامل عنصر غذا
    کننده عملکرد کلزا بود. نییعامل تع شوري نیتروژن نسبت به
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  .بر عملکرد نسبی دانه کلزا شوري برهمکنش مقادیر مختلف نیتروژن خاك و -1 شکل

Figure 1. Interaction effect of soil nitrogen levels and salinity on relative canola grain yield.  
  

بر عملکرد دانه کلزا، کاهش قابل توجه  تروژنینر مثبت کاربرد یثتأمهم  ياز سازو کارها یکی  
و  a 2 (شکلباشند  می يل دهنده شوریتشک ياز اجزا کهباشد  میاه یم در گیکلر و سد يها ونیغلظت 

bاه، کاهش سمیدر گاین دو یون است کاهش غلظت  یهی). بدخواهد داشت و   یها را در پ ت آنی
  جاد عملکرد مطلوب حفظ خواهد شد.یاه و ایط رشد گیشرا

 
   .) در دانه کلزاbکلر () و aهاي سدیم ( تأثیر مقادیر مختلف نیتروژن بر غلظت یون -2 شکل

Figure 2. The effect of nitrogen levels on Sodium (a) and chloride (b) in canola grain. 
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 ،با افزایش تعرق .نشان داده شده است) 3(عملکرد دانه کلزا به عنوان تابعی از تعرق گیاه در شکل   
تبخیر از  مقدارنمایانگر  ر افقیوحبا م دانه کلزا نیز افزایش یافت. محل برخورد خط رسم شده عملکرد

، 6(نیز گزارش شده است پژوهشگران  رابطه مستقیم عملکرد و تعرق توسط دیگراست. سطح خاك 
44.(  

 
 .رابطه تعرق تجمعی (در طول دوره رشد گیاه) با عملکرد نسبی دانه گیاه کلزا -3 شکل

Figure 3. Relationship between accumulative transpiration (plant growth period) with relative canola grain.  
   

طور کلی با افزایش  هدهد. ب میکاربرد نیتروژن نشان عنوان تابعی از  کلزا را به تعرق گیاه )4( شکل  
گیاه  تعرق کننده . زیرا افزودن نیتروژن به خاك، سطوحدا کردیپتعرق گیاه افزایش  کاربردي، نیتروژن

  داد.را افزایش 

 
 .تأثیر کاربرد نیتروژن بر تعرق تجمعی گیاه کلزا -4 شکل

Figure 4. The effect of nitrogen application on accumulative transpiration in canola plant. 
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علـت   .)5شکل ( گردید وسیله دانه هب افزایش تعرق گیاه باعث افزایش جذب نیتروژن سو، از دیگر  
انتقال نیتروژن از خاك به طـرف ریشـه اسـت. ایـن      سازوکار ،افزایش جذب نیتروژن با افزایش تعرق

تعـرق   وباشـد   میباشد که عامل اصلی این انتقال حرکت و جابجایی آب  میاي  تودهحرکت  سازوکار
  .)45( استنیروي اصلی این حرکت 

 
 .بر جذب نیتروژن در گیاه کلزا(در طول دوره رشد گیاه)  تأثیر تعرق تجمعی -5 شکل

Figure 5. The effect of accumulative transpiration (plant growth period) on nitrogen uptake in canola plant. 
  

طـور   هب دهد. ) در کلزا را نشان میWUEمصرف آب ( کارآییتأثیر نیتروژن کاربردي بر  )6(شکل   
است از مقدار ماده خشک یا عملکرد تولید شده بـه ازاء یـک   کلی کارآیی مصرف آب در گیاه عبارت 

واحد آب مصرف شده. بنابراین تعریف ساده دو راه براي محاسبه کارآیی مصرف آب وجود دارد. یکی 
 .که مقدار ماده خشک یا عملکرد تولید شده به ازاء واحد آب تعرق شده از گیاه در نظر گرفته شود این
 ،پـژوهش آبیاري گیاه در محاسبات منظور شود. در محاسبات این  برايبردي که مقدار آب کار این دوم

 تولید شده به ازاء واحد آب تعرق شده از گیاه محاسبه گردید. دانهکارآیی مصرف آب بر اساس 

مصرف آب افزایش یافت. کاربرد  کارآییگرم در کیلوگرم خاك  میلی 75با کاربرد نیتروژن تا سطح  
توانـد افـزایش شـدید تعـرق گیـاه       مـی مصرف آب را کاهش داد. دلیل این امر  کارآییبیشتر نیتروژن، 

کـه کـاربرد ایـن مقـدار نیتـروژن، سـطوح        زیاد سطوح تعرق کننده گیاه باشد به طوريدنبال افزایش  هب
گزارش شده دیگر پژوهشگران نیز نتایج مشابهی توسط  کننده گیاه را بیش از عملکرد افزایش داد. تعرق
  .)47، 27( است
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  .تأثیر مقدار نیتروژن خاك بر کارآیی مصرف آب -6شکل 

Figure 6. The effect of soil nitrogen levels on water use efficiency. 
  

افـزایش   بـا دهـد.   با سطوح شوري را نشان مـی  )WUE( رابطه بین کارآیی مصرف آب )7(شکل   
 ـپافـزایش و پـس از آن کـاهش     کـارآیی مصـرف آب  زیمنس بر متر  دسی 6شوري تا سطح   د.دا کـر ی

تر شـوري،   پایینگزارش کردند که در مقادیر  )2001) و هستر و همکاران (1992براگنولی و جورکام (
که تأثیر اسمزي ناشی از شوري بر سمیت یونی آن غالب است، آسیب به فتوسنتز گیـاه در مقایسـه بـا    

در  لـیکن یابـد   مـی مصـرف آب افـزایش    کـارآیی باشد و بنابراین بـا افـزایش شـوري،     میتعرق کمتر 
یابد و در  می هاي محلول شور نسبت به تنش اسمزي افزایش یونهاي بالا، تنش ناشی از سمیت  شوري

نتیجه افزایش شدید تنفس و کاهش فتوسنتز گیاه را به دنبال دارد. این امر سبب کاهش مقدار ماده آلی 
  .)12، 7( شود میهاي بالا  شوريمصرف آب در  کارآییبنابراین کاهش  تولید شده گیاه و

 
 .تأثیر شوري بر کارایی مصرف آب در کلزا -7شکل 

Figure 7. The effect of salinity on water use efficiency in canola. 

y = -6E-06x2 + 0.0025x + 0.1905
R2 = 0.74

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 100 200 300 400

ب 
ف آ

صر
ی م

ارای
ک

)
آب

تر 
ر لی

ه د
 دان

گرم
( W

at
er

 U
se

 E
ffi

ci
en

cy
(g

 .l
-1

)
  

)میلی گرم در کیلوگرم(غلظت نیتروژن در خاك 
Soil nitrogen levels (mg.kg-1)

y = -0.0138x2 + 0.1822x + 1.1254
R2 = 0.56

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10 15

ب 
ف آ

صر
ی م

ارای
ک

)
آب

تر 
ر لی

ه د
 دان

گرم
( W

at
er

 U
se

 E
ffi

ci
en

cy
 (g

 .l
-1
)

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



  1396)، 1( دهمنشریه تولید گیاهان زراعی، جلد 

69 

سـطوح مختلـف   در عنوان تابعی از شوري آب آبیـاري   مصرف آب آبیاري را به کارآیی )8(شکل   
 6آب آبیـاري تـا شـوري     مصـرف  کـارآیی دهد. بـا افـزایش سـطوح شـوري ابتـدا       نیتروژن نشان می

افزودن نیتروژن  به طور کلی، .افتیافزایش ولی پس از آن با افزایش شوري کاهش زیمنس بر متر  دسی
کـاربرد   لـیکن مصرف آب را در پـی داشـته    کارآییافزایش  خاك گرم در کیلوگرم میلی 75 تابه خاك 

 همچنـان از تیمـار  مصـرف آب   کـارآیی رغم این کاهش،  را کاهش داده است. علی ، آنننیتروژبیشتر 
  بیشتر است.بدون کاربرد نیتروژن 

 
 .تأثیر شوري بر کارایی مصرف آب در سطوح مختلف نیتروژن کاربردي -8شکل 

Figure 8. The effect on water use efficiency in applied nitrogen levels. 
 

مـدیریت  گیـاه   ،ایجـاد اشـکال در جـذب آب   و زیمنس بر متـر   دسی 6با افزایش شوري تا سطح  
تـأثیري بـر تولیـد     لیکنکاهد  میکه مقداري از تعرق خود را  و با این دهد مصرف آب را بهتر انجام می

گیاه ایـن توانـایی را از دسـت    زیمنس بر متر  دسی 6شوري بیشتر از  در مقادیر. ماده خشک گیاه ندارد
عملکرد دانه افـزایش پیـدا    ،گرم در کیلوگرم خاك میلی 75دهد. با افزایش سطوح نیتروژن تا سطح  می

شود. با افزایش کاربرد بیشتر نیتروژن گرچه عملکرد دانه  میمصرف آب  کارآییباعث افزایش  کرده و
به سبب کاربرد نیتروژن سطح ( این افزایش کمتر از میزان افزایش تعرق گیاه است لیکنیابد  میافزایش 

  . )شدت افزایش یافته است گیاه بهتعرق کننده 
 
  کلی يریگ جهینت

 عملکرد به خاك افزودن نیتروژن و باعملکرد نسبی دانه کلزا کاهش  ،با افزایش شوري طور کلی به  
منظور افزایش عملکرد و بهبود کارآیی  شود بهتوصیه می .یافت شافزای تا سطح مشخصی از شوري

  .شود استفادهزراعت کلزا براي شور هاي استفاده از آب تروژن به هنگام یر مناسب نیمقادمصرف آب 
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