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  ١چکیده
ترین عنصر غذایی براي رشد  عنوان محدود کننده نیتروژن بههاي شور و غیر شور   در بیشتر خاك سابقه و هدف:

نظر تولید بهینه اهمیت  هاي شور، اثرات متقابل شوري و حاصلخیزي خاك از نقطه   در خاكت. گیاهان مطرح اس
ست. در این شرایط که اشور  هاي خاكنیاز گیاه یکی از مشکلات  عدم تعادل عناصر غذایی مورد .فراوان دارد

همواره این پرسش مطرح است که آیا در  کود، ممکن است اثر اسمزي ناشی از شوري را تشدید کند،کاربرد 
با فاکتورهاي  ، آزمایشیچنین پرسشیمنظور پاسخگویی به  هاي شور مصرف کود ضرورت دارد یا نه؟ به خاك

  شد.  انجامشوري و عنصر نیتروژن، بر روي گیاه کلزا 
  

صورت فاکتوریل و در قالب طرح  هببرهمکنش شوري و نیتروژن، آزمایشی  ارزیابیمنظور  بهها:  مواد و روش
 .به اجرا در آمدهاي کامل تصادفی در سه تکرار با فاکتورهاي شوري و عنصر نیتروژن، بر روي گیاه کلزا  بلوك

و  9، 6 ،3هاي شور طبیعی با شوري  زیمنس بر متر)، و آب دسی 3/0تیمارهاي شوري شامل یک آب غیرشور (
) و N1 ،(75 )N2 ،(150 )N3زیمنس بر متر بود. عنصر غذایی نیتروژن نیز داراي چهار سطح صفر ( دسی 12

300 )N4کار رفته در این پژوهش،  خاك بهصورت نیترات آمونیوم بود.  گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك به ) میلی
  د.بونیتروژن ناچیز شوري کم و مقادیر  وبافت لوم شنی داراي 
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طور کلی با افزایش شوري، عملکرد نسبی دانه کلزا کاهش و با افزودن نیتروژن به  نتایج نشان داد که بهها:  یافته
زیمنس بر متر) کاربرد نیتروژن، حتی به مقدار  دسی 12. در بیشترین مقدار شوري (یابد میخاك عملکرد افزایش 

اي قابل توجه افزایش داد. در  نه کلزا را به گونهگرم نیتروژن در کیلوگرم خاك، درصد روغن دا میلی 300
. با افزایش کاربرد نیتروژن و افزایش شوري بوداین افزایش اندك  بر متر زیمنس دسی 12هاي کمتر از  شوري

. آستانه کاهش کارآیی زراعی نیتروژن براي یافتکارآیی زراعی نیتروژن براي تولید روغن کاهش  ،آب آبیاري
آستانه کاهش کارآیی زراعی نیتروژن براي  داشت.رایط شور به مقدار کاربرد نیتروژن بستگی تولید روغن در ش

زیمنس بر متر و در مقادیر بالاتر کاربرد نیتروژن این  دسی 3/0تولید روغن، در سطح اول کاربرد نیتروژن برابر با 
زیمنس بر متر افزایش یافت. با افزایش سطوح نیتروژن از شدت کاهش درصد بازیافت ظاهري  دسی 6آستانه تا 

  نیتروژن کاسته شد. 
  

با افزایش شوري، عملکرد نسبی دانه کلزا کاهش و با افزودن نیتروژن به خاك عملکرد افزایش : گیري نتیجه
)، در همه سطوح کاربرد نیتروژن، زیادهاي  ویژه در شوري هطور کلی، با افزایش شوري آب آبیاري (ب به یافت.

اي قابل  کاربرد نیتروژن، به گونه ،در بیشترین مقدار شوري یافت.نیتروژن در کلزا افزایش  فیزیولوژیک کارآیی
توجه درصد روغن دانه کلزا را افزایش داد. آستانه کاهش کارآیی زراعی نیتروژن براي تولید روغن در شرایط 

شود در کاربرد مقادیر بالاي نیتروژن در شرایط  ، توصیه میبنابراین شت.رد نیتروژن بستگی داشور به مقدار کارب
 .آوردعمل به بیشتري احتیاط  یدشور با

  
فیزیولوژیک کارآیی  ،زراعی نیتروژنمصرف  کارآییبازیافت ظاهري نیتروژن، شور، آب  هاي کلیدي: واژه

  عنصر غذایی نیتروژن،
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  مقدمه
ی که تـا  یها باشد. آب  میهاي شیرین مواجه  امروزه توسعه کشاورزي پایدار با محدودیت منابع آب  

دلیـل محـدودیت    گردید، اکنون بـه اجبـار و بـه    هاي نامطلوب تلقی می  آبعنوان منابع  چند دهه قبل به
حاضـر در برخـی از   . در حـال  )43 ،35( عنوان منابع آبیاري مورد استفاده قرار گیـرد  منابع آب باید به

هاي شور و لب شور رایج   آبعلت کمبود منابع آب شیرین، استفاده از  مناطق خشک و نیمه خشک، به
هاي شور از توسعه منـابع آب   گیري آب کار ه. بر اساس تجارب جهانی، هزینه مدیریت ب)40، 2( است

درصد از اراضی تحت آبیـاري   33ها حدود  گزارش بر اساس ).34باشد ( تر می شیرین جدید اقتصادي
 از دیگر ).37باشند ( درصد از اراضی تحت آبیاري در ایران با مشکل شوري روبرو می 50و حدود  دنیا
، 12( هاسـت  ننیاز گیـاه در خـاك آ   اراضی شور، عدم تعادل عناصر غذایی مورد تمشکلایکی از ، سو
هاي   خاكدر براي گیاه  نیتروژني همچون رعناصر ضرو زبرخی ا قابلیت استفاده که در حالی .)24، 23

 گاه در حـد  زیاد وها   خاك در این مانند کلر غلظت عناصر دیگري، مختلف اندك است دلایلبه  شور
نظر تولیـد   اثرات متقابل شوري و حاصلخیزي خاك از نقطه  هاي شور،  خاك. در )41( باشد  می سمیت

ممکن است اثـر اسـمزي ناشـی از     ،که کاربرد کود شرایط . در این)15، 14( بهینه اهمیت فراوان دارد
کود ضـرورت   شور مصرف هاي  خاكدر  همواره این پرسش مطرح است که آیا شوري را تشدید کند،

). هنگـامی کـه   18، 10( مصرف شـود  در چه زمانیبه چه مقدار و لزوم باید  و در صورت ؟یا نهدارد 
طور مشابهی کاهش یافته باشد، کاهش شـوري و یـا مصـرف     به عملکرد بر اثر فقر غذایی و یا شوري

چنانچه اثر یکی از این دو تنش بر کاهش عملکرد  لیکنکود، افزایش عملکرد را در بر خواهد داشت. 
دهد تا تنشـی    میبیش از دیگري باشد، جلوگیري از تنشی که شدیدتر است، عملکرد را بیشتر افزایش 

. بنابراین، به هنگام وجود هر دو تنش شوري و کمی )16، 11( ردکه سهم کمتري در کاهش عملکرد دا
دهد   میحاصلخیزي خاك باید دقت نمود که آیا مصرف کود تحمل گیاه به شوري را کاهش یا افزایش 

)30.(  
هاي خوراکی کشور از طریق واردات تأمین   روغندرصد مصرف داخلی  90در حال حاضر، بیش از   
ریزي بلندمدت و منسجم، با هدف نیل به خودکفایی در تولید روغن خوراکی  برنامهاین دلیل  شود. به می

). بنابراین، مطالعه و بررسی کشت گیاهان روغنی در 39، 1ریزان قرار گرفته است ( در دستور کار برنامه
ضی شور عنوان راهکاري هم براي استفاده بهینه از ارا تواند به ها می هاي شور با توجه به وسعت آن خاك

سومین ) .Brassica napus Lنظر قرار گیرد. گیاه کلزا ( و هم افزایش سطح زیر کشت چنین گیاهانی مد
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عنوان یک گیاه مناسب براي کشت در شرایط آب و  در چند سال اخیر بهگیاه روغنی مهم دنیا بوده که 
 زراعـی جـنس براسـیکا    ترین گونـه  . این گیاه مهم)33، 17( هوایی کشور مورد توجه قرار گرفته است

)Brassica (باشد. با توجه به شرایط اقلیمی موردنیاز این گیاه، کشت آن در اغلب نقاط کشـور بـه    می
  ).1ویژه غلات قرار گیرد ( هتواند در تناوب با سایر محصولات زراعی ب پذیر است و می راحتی امکان

ترین عنصر غذایی بـراي رشـد    کننده عنوان محدود هاي شور و غیر شور نیتروژن به  خاكدر بیشتر   
. عوامل زیادي در کاهش قابلیت استفاده نیتروژن در شرایط شور نقش دارنـد  )24( گیاهان مطرح است

کـاهش  ، اهش جذب نیترات بر اثر عرضه زیـاد آنیـون کلـر در محـیط ریشـه     ک توان به از جمله میکه 
رفت نیتـرات در  هـدر ، هـاي شـور   خـاك ر کمبـود مـاده آلـی د   ، زایی (نیتریفیکاسیون) در خاك نیترات
هاي انجام شده پیرامون برهمکنش شوري و  پژوهش). 32، 3( اشاره کرد آبشویی دلیل هاي شور به  خاك

دهنـد کـه جـذب عناصـر      عناصر غذایی هرچند پر شمار نیست، لیکن تحقیقات منتشر شده نشان مـی 
  .)25، 22( غذایی بستگی دارد شدت به مقدار شوري و نوع عناصر هاي شور به غذایی در خاك

مشـاهده شـد کـه     )Brassica napus cv. Bienvenuرقم پرمحصـول کلـزا (  یک در آزمایشی با   
 287، 380، 43، 364ترتیب  حداکثر جذب عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیم در هکتار به

NO3 هاي مختلف نسبتمشاهده کردند که  )1998( و همکاران علی ).6( کیلوگرم بود 16و 
-/NH4

بر  +
زیرا از این  .دانند رشد گیاه کلزا اثر ندارد. آنان علت این امر را بالا بودن میزان ریشه به ساقه در کلزا می

NH4 راه ظرفیت بیشتري براي تبدیل
. )4(شـود   هـاي نیتـروژن در ریشـه ایجـاد مـی      به سـایر شـکل   +

کاربرد کود نیتروژن در سطوح کم تا متوسط شوري، وزن ) نشان دادند که 2005اسماعیلی و همکاران (
دهد. افزودن کود نیتروژن به تیمارهاي آب شور باعـث کـاهش غلظـت     خشک سورگوم را افزایش می

+Na  وCl-  1997( و همکـاران  بـوتلا  . در آزمایشـی دیگـر،  )12( و افزایش غلظت پتاسیم گیاه شـد( 
 ـ کـه    طـوري  هگزارش کردند که تأثیر شوري بر جذب نیتروژن به منبع نیتروژن کاربردي بستگی دارد. ب

NO3شوري، جذب کل نیتروژن را وقتی که منبع نیتروژن 
NO3یـا   -

-+NH4
بـود کـاهش داده اسـت.     +

NH4از منبع  تنهانیتروژن  لیکن هنگامی که
طور  هب .)8( تأمین شد، تأثیر شوري برجذب آن جزئی بود +

NO3مخلوط  ،در شرایط شور ویژه بهکلی، بهترین منبع نیتروژن 
NH4و  -

و  مانچانـدا  .)23باشـد (  می +
هاي شور، به مقدار کمتري از آنچه  که مصرف کود نیتروژنی در خاك ند) گزارش کرد1982( همکاران
. تحمل به نمک )31( همراه دارد هاي غیر شور و معمولی مرسوم است واکنش مثبت گیاه را به در خاك

هاي نیتروژنی مصرف شـود،  زرعه، هنگامی که مقدار زیادي کوددر گیاهان مختلف زراعی در شرایط م
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. این کاهش، احتمالا، به تغییر در موازنه آب تحت تـأثیر نیتـروژن ماننـد تغییـر در     )10( یابد کاهش می
) 1997هیـو و اشـمایتر (   ).29ست (هاي گیاهی مرتبط ا طرح تولید ریشه و همچنین در مقدار هورمون

و گزارش کردند که برهمکنش شوري  مطالعهبرهمکنش شوري و سطوح عناصر پرمصرف در گندم را 
NO3و  +Ca2+ ،Mg2+ ،K. افـزایش  شـود  میپرمصرف باعث تغییر وضعیت عناصر در گیاه  و عناصر

- 
رشد لیکن  هتکمیلی به محلول غذایی حاوي تیمار شوري، غلظت عناصر در برگ و ساقه را افزایش داد

 +Na. غلظت یابد می) بهبود NaClمول  میلی 150تا  100متوسط ( هاي در شوري تنها یا عملکرد گندم
کـاهش یافـت. در بـرگ و     +Ca2و  +K+ ،Mg2هـاي   دانه با افزایش شوري افزایش، ولی غلظت -Clو 

کـه   داري بـا افـزایش شـوري افـزایش یافـت در حـالی       طور معنی ههاي کلر و سدیم ب ساقه غلظت یون
NO3و  +Kهاي  غلظت

دار، بـین   طور کلی یک رابطه قـوي و معنـی   هداري کاهش یافت. ب طور معنی هب -
توان گفت که کـدام   نمی غلظت عناصر در برگ، دانه، ساقه و اجزاي مختلف عملکرد مشاهده شد ولی

عامل (سمیت، عدم تعادل عناصر، کمبود عنصر و یا همه این عوامل با هم) باعث تأثیر شدید شوري بر 
مشاهده کردند که تجمـع کلـر در بـرگ مرکبـات و      )1997( و همکاران بار .)19( عملکرد شده است

کاهش یافت و اثرات مضر کلر کاهش یافتـه   -NO3با کاربرد  ،ها شد آواکادو که باعث ریزش این برگ
است. غلظت بالاي نیترات در گیاه، کاهش غلظت فسفر گیاه و کلروزه شدن برگ را بـه دنبـال داشـته    

گـران   . ایـن پـژوهش  گردیدها نیز  بر کاهش تجمع کلر، باعث کاهش بور در برگ افزوناست. نیترات 
در آب،  -Clي یون کلرید، به میزان نصف غلظـت  هاي بالا هاي حاوي غلظت آب پیشنهاد کردند که در 

NO3که یون کلرید با افزایش سطوح  ه شدنشان داد در پژوهشی دیگر .)5( نیترات به آب اضافه شود
- 

H2PO4کند ولی کابرد  کاهش پیدا می
با توجه به  .)28( داشته است -Clاثر ناچیزي در کاهش غلظت  -

آزمایش حاضر انجام برروي گیاه کلزا برهمکنش شوري و نیتروژن  ارزیابیمنظور  به مطالب گفته شده،
  پذیرفت.

  
   ها روشمواد و 

 ـ ی، آزمایش ـنیتروژنبرهمکنش شوري و  ارزیابیمنظور  به   صـورت فاکتوریـل و در قالـب طـرح      هب
به اجرا هاي کامل تصادفی در سه تکرار با فاکتورهاي شوري و عنصر نیتروژن، بر روي گیاه کلزا  بلوك

هاي شور طبیعی بـا   زیمنس بر متر)، و آب دسی 3/0. تیمارهاي شوري شامل یک آب غیرشور (در آمد
)، N1( صفرز داراي چهار سطح: نیتروژن نی زیمنس بر متر بود. عنصر غذایی دسی 12و  9، 6، 3شوري 
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75 )N2 ،(150 )N3 ( 300) وN4(کـه   آمونیـوم صورت نیترات  گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك به ) میلی
کار رفته در  خاك به بود. حاوي هر دو شکل رایج و قابل استفاده نیتروژن یعنی آمونیم و نیترات است)

براي تهیه خاك مـوردنظر   بود. نیتروژنناچیز شوري کم و مقادیر  وبافت لوم شنی داراي  این پژوهش،
هـایی بـا    امکـان وجـود خـاك   هـاي خاکشناسـی، منـاطقی کـه       نقشهها و  با مراجعه به گزارش نخست

هـاي    اسـتان . سپس چنـدین نمونـه خـاك از    ندمشخصات پیش گفته در آنها وجود داشت انتخاب شد
فیزیکی و هاي  آوري و به آزمایشگاه منتقل و تجزیه گردقزوین، قم، مرکزي و چند نقطه از استان تهران 

استان واقع در ها انجام گرفت. با توجه به نتایج آزمایشگاه، خاك منطقه قمرود  روي آن شیمیایی لازم بر
 يمقدارآنگاه انتخاب شد.  Coarse-loamy, mixed thermic Calcic Haplosalidsقم با نام علمی 

انتخاب بافـت سـبک   گردید. آوري متري گرد سانتی 30تا  0کافی از خاك انتخاب شده از افق سطحی 
زیاد، حتی الامکان  ) نسبتاLFًجزء آبشویی (اعمال بود تا بتوان شوري کل نیمرخ خاك را با این دلیل  به

اسـت، اعمـال    5/0توان جزء آبشویی موردنیاز را که حداکثر برابـر   یکنواخت کرد. در این صورت می
کرد. یک دلیل دیگر براي این انتخاب، نگهداشت یکنواخت توزیع رطوبت در محیط ریشه براي همـه  

هاي  متري، برخی ویژگی پس از خشک کردن خاك در هوا و گذراندن آن از الک دو میلیبود. تیمارها 
)، عناصـر پرمصـرف و کـم    FC( زراعـی بافـت، رطوبـت در ظرفیـت     نهمچوفیزیکی و شیمیایی آن 

هـاي   بـا اسـتفاده از روش  ) ECeهـدایت الکتریکـی عصـاره اشـباع (     خاك و pHمصرف، کربن آلی، 
را  استفادهایی خاك مورد یهاي فیزیکی و شیم برخی ویژگی )1( . جدول)36( گیري شد اندازهاستاندارد 

  دهد.  مینشان 
  

  .استفاده در آزمایش مورد شور طبیعی هاي فیزیکی و شیمیایی خاك ویژگیبرخی  -1 جدول
 Table 1. Some physical and chemical characteristics of the studied natural saline soils. 
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داراي شوري طبیعی نبـوده   در مطالعات هاي انجام شده پیشین، آب مورد استفاده در بیشتر پژوهش  
استفاده شده است کـه مطـابق بـا شـرایط واقعـی منـابع آب شـور         NaCl+CaCl2از ترکیب  اغلبو 

از  پژوهش، در این هاي شور خاك تر شدن به شرایط واقعی واسطه نزدیک ه، بمنظورباشد. به همین  نمی
 196نیـاز از دریاچـه حـوض سـلطان قـم بـا شـوري        ر طبیعـی اسـتفاده شـد. آب شـور مورد    آب شو

 dS.m-1زیمنس بر متر تهیه شـد. تیمارهـاي آب شـور از رقیـق کـردن ایـن آب بـا آب شـرب (         دسی
3/0EC= برخـی   2زیمـنس برمتـر تهیـه شـد. جـدول       دسـی  12و  9، 6، 3هاي  شوري) تا رسیدن به

  دهد.   می را نشانطبیعی آب شور  این هاي شیمیایی ویژگی
  

  .طبیعی اولیههاي شیمیایی آب شور  برخی ویژگی -2 جدول
Table 2. Some chemical characteristics of natural saline water. 

  
متر انتخـاب شـدند تـا     سانتی 22متر و قطر  سانتی 24ارتفاع به هایی لایسیمتربراي انجام آزمایش،  

نشـوند.   روبـرو هاي کلزا از لحاظ گسترش و نفوذ و نیز جذب آب و مواد غذایی با محـدودیتی   ریشه
بر ستون قائم  1اي در نظر گرفته شد تا هنگام اعمال جزء آبشویی استوانه صورت نیز به لایسیمترهاشکل 

خارج و  ها آنتا آب از  هایی ایجاد شد خروجی لایسیمترهادر قسمت زیرین خاك مشکلی پیش نیاید. 
یک لایـه تـوري پلاسـتیکی متناسـب بـا شـکل و انـدازه کـف         سپس  از تجمع نمک جلوگیري شود.

متوسط بـه قطـر   گرم زهکش از جنس ماسه  800قرار داده شد. مقدار  ها آندر کف و تهیه  لایسیمترها
متر روي لایه توري قرار داده شد و روي این لایه زهکش نیز یک لایـه تـوري دیگـر قـرار      سانتی 2-1

کیلـوگرم خـاك در    8سپس  ممانعت نماید.جلوگیري شود. گرفت تا از مخلوط شدن خاك و زهکش 
قسـط   10گیاه در ریخته شد. مقدار نیتروژن هر تیمار پس از محاسبه، در طول دوره رشد  هر لایسیمتر

                                                             
1- Leaching Fraction 
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همراه آب آبیاري (همراه اعمال تیمارهاي شوري) اضافه شد. عناصر غذایی دیگر نیـز طبـق    مساوي به
به مقـدار مسـاوي بـا     زراعیابتدا و در رطوبت ظرفیت  در)، 27سسه تحقیقات خاك و آب (ؤتوصیه م

  مربوطه، کاملاً مخلوط شدند. لایسیمترهايخاك 
در هـر   کی از ارقام رایـج کشـت کلـزا در ایـران)    ی(  Hyola401رقم کلزا، ده عدد بذر آنپس از   

کاشته شد و تا زمان استقرار (دو هفته پس از کاشت) با آب غیر شور آبیاري شـدند. پـس از    لایسیمتر
هـا حـذف شـدند. در همـین      نگهداري و بقیه بوته لایسیمترآن، تعداد چهار بوته قوي و یکسان در هر 

هـر تیمـار بـا در نظـر     لایسـیمترهاي  زمان تیمارهاي آب شور نیز اعمال شدند و از این مرحله به بعد 
و تعیین اختلاف وزنی آن با هنگـامی کـه    لایسیمترو با وزن کردن هر  LF (5/0( گرفتن جزء آبشویی

متناسب بـا هـر    ECاست، با مقدار معینی از آب شور (داراي  زراعیدر حالت ظرفیت  لایسیمترخاك 
تیمار) آبیاري شدند. با اعمال این جزء آبشویی، شوري عصاره خاك تا حد امکان به شوري آب آبیاري 

، پس از هر آبیـاري،  =5/0LFمنظور کنترل شوري خاك و اطمینان از صحت اعمال  شود. به نزدیک می
هـاي   گیري شدند. در طول دوره انجـام آزمـایش مراقبـت    اندازه ترهالایسیم  همهحجم و شوري زهاب 

تـا   لایسـیمتر عمل آمـد. دو بوتـه در هـر     پاشی بر علیه آفات مانند شته و آبیاري به موقع به سمو لازم 
. پـس از برداشـت،   ندجـدا شـد   هـا  کلزا از بوتـه  هاي سپس برداشت و دانه مرحله عملکرد نگهداري و

سـاعت در   48مـدت   سه بار با آب معمولی و دو بار نیز با آب مقطر شستشو و به لایسیمترگیاهان هر 
 لایسـیمتر هـر   بـراي  و درصد روغـن مقدار عملکرد  در آون خشک شدند. گراد سانتیدرجه  65دماي 
 کـارآیی پـس از آن   شـد.  گیـري   در دانه گیاه کلزا انـدازه  نیتروژنگیري شد. سپس مقادیر عناصر  اندازه

   .)45( محاسبه گردیدصورت زیر  به نیتروژنمصرف 
  

ܧܣܰ	                                        )  1رابطه ( = ௒ಿ೉ି	௒ಿబ 	
ே೑

  
  

ܧܲ                                                  )  2رابطه ( = ௒ಿ೉ି	௒ಿబ	
஽ିா

		  
  

%	ܴܣܰ		                                        )  3رابطه ( = ஽ି	ா
஻
	× 100  

  

ேܻ௑کارآیی زراعی نیتروژن، ܧܣܰ ،ها که در آن تیمـار   عملکـرد در  ேܻ଴عملکـرد در تیمـار کـودي،     	
جذب نیتروژن توسط گیاه در  ܦ، کارآیی فیزیولوژیک نیتروژن ܧܲܰکل نیتروژن مصرفی،  ௙ܰشاهد، 
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 مقدار ܤبازیافت ظاهري نیتروژن و  ܴܣܰجذب نیتروژن توسط گیاه در تیمار شاهد،  ܧتیمار کودي، 
  باشد.نیتروژن مصرفی می

حـداقل  ها بـا آزمـون    و مقایسه میانگین Mstat Cافزار  نرماستفاده از با موردنظر آماري  هاي تجزیه  
مربوطه تعیین  معادلات رگرسیونیآن پس از انجام شد.  در سطح پنج درصد ،)LSD( دار اختلاف معنی

  مورد ارزیابی قرار گرفت. دست آمده هنتایج ب و
  

  بحث نتایج و
 )1( در شکل شوري در مقادیر مختلف نیتروژن خاكعنوان تابعی از  عملکرد نسبی دانه گیاه کلزا به  

طور کلی با افزایش شوري، عملکرد نسبی دانه کلزا کاهش و با افزودن نیتروژن  نشان داده شده است. به
 ،نیتـروژن بـومی خـاك)   به خاك عملکرد افزایش یافت. در تیمار بدون مصرف نیتروژن (حضور فقط 

دهنده تأثیر گذارتر بـودن عامـل     نشاننداشت که  افزایش شوري تأثیر چندانی بر کاهش عملکرد نسبی
    باشد.  میکمبود نیتروژن نسبت به شوري 

       

 
  )46/2=  (انحراف معیار تأثیر شوري بر عملکرد نسبی دانه کلزا در مقادیر مختلف نیتروژن خاك -1 شکل

Figure 1. The effect of salinity on relative canola grain yield in different soil nitrogen levels 
(SD=2.46) 
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زیمنس بر  دسی 3دهد. افزایش شوري تا   میدرصد روغن دانه کلزا را نشان  شوري بر اثر )2( شکل  
شور با هدایت الکتریکی افزایش در درصد روغن دانه کلزا گردیده است. کاربرد آب  موجب اندکیمتر 

کاهش غلظت روغن دانه کلزا شد. از دلایل کاهش درصد روغن  موجبزیمنس بر متر  دسی 3بیش از 
زیـرا نیتـروژن از    .باشد  میبا افزایش شوري، کاهش جذب نیترات با افزایش غلظت یون کلر (شوري) 

 EC) مشاهده کردند کـه آب شـور بـا    2005و همکاران ( هورباشد.  عناصر کلیدي براي رشد گیاه می
 2و حتـی تـا شـوري     همنفی بر پارامترهاي عملکرد نداشت ياثرزیمنس بر متر  دسی 6 کمتر یا مساوي

  .)13( شود میروغن باعث افزایش درصد زیمنس بر متر  دسی

  
  .تأثیر شوري بر غلظت روغن در دانه کلزا -2 شکل

Figure 2. The effect of salinity on grain canola oil.   
گونـه کـه در ایـن     همـان دهد.  می نشانتأثیر کاربرد نیتروژن بر درصد روغن دانه کلزا را  )3(شکل  

شده افزایش درصد روغن در تمام مقادیر کاربرد نیتروژن  موجبکاربرد نیتروژن شکل نشان داده شده، 
دهـد   روغن کمتر بود. این امر نشان مـی ، مقدار افزایش درصد کاربردي با افزایش نیتروژنلیکن . است
و حتی ممکن است سبب کـاهش   نداشتهکاربرد زیاد نیتروژن، اثر مطلوبی بر افزایش درصد روغن که 

ویژه در مراحل گلدهی و لقاح و همچنین دانـه   آن شود. گزارش شده است که مصرف زیاد نیتروژن به
گزارش کرد که رابطه ) 2000جکسون ( ).26شود ( سبب کاهش روغن و افت کیفیت آن میبستن کلزا 

y = -0.196x2 + 1.759x + 34.00
R² = 0.96
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 220 وي مقدارباشد.  می 1بین مقدار نیتروژن خاك و مقدار روغن در گیاه کلزا از نوع معادله درجه دوم
. کـاربرد نیتـروژن   ه اسـت گرم نیتروژن در هکتار را براي عملکرد مناسب روغن کلزا پیشنهاد کـرد  کیلو

 )1991(و همکـاران   تیلـور  . در آزمایشـی دیگـر  )20( عملکرد روغن را کاهش داد ،بیش از این مقدار
با توجـه بـه اثـر مثبـت      لیکنغلظت روغن دانه کلزا با افزایش کاربرد نیتروژن، کاهش یافت، دریافتند 

   .)44( نیتروژن بر عملکرد دانه کلزا، عملکرد روغن با کاربرد نیتروژن افزایش یافت

  
  .سطوح نیتروژن بر غلظت روغن در دانه کلزاتأثیر  -3 شکل

Figure 3. The effect of nitrogen levels on the oil of canola grains. 
 

نشـان  کـاربردي را  مختلـف نیتـروژن   سـطوح  اثر شوري بر درصد روغن دانـه کلـزا در    )4(شکل  
کاربرد نیتـروژن، حتـی بـه    زیمنس بر متر)  دسی 12دهد. در بیشترین مقدار شوري در این آزمایش (  می

اي قابل توجه درصد روغن دانه کلزا را افزایش   گونهگرم نیتروژن در کیلوگرم خاك، به  میلی 300مقدار 
   باشد.  میاین افزایش اندك  بر متر زیمنس دسی 12هاي کمتر از   شوريداده است. در 

                                                             
1- Quadratic 

y = -0.0001x2 + 0.058x + 28.82
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  .تأثیر شوري بر غلظت روغن دانه کلزا در سطوح مختلف نیتروژن کاربردي -4شکل 

Figure 4. The effect of salinity on oil of canola grains in different nitrogen levels. 
    
زراعـی نیتـروژن    کـارآیی  ،کاربردي شود با افزایش نیتروژن  میمشاهده ) 5(گونه که در شکل   همان  

العمل گیاه به کـاربرد کـود نیتـروژن در     گفته شده است که عکس است. یافتهکاهش براي تولید روغن 
ثیري بر أمحدود رفع نیاز گیاه مثبت بوده و با افزایش عملکرد همراه است و در خارج از این محدوده ت

، مقـدار تلفـات   کـاربردي  نیتروژنگزارش شده که در سطوح بالاي همچنین  ).37عملکرد گیاه ندارد (
وسیله گیاه افزایش یافته و این  هعلت عدم جذب آن ب زدایی و آبشویی، به   نیتراتاثر فراریت،  برنیتروژن 

افزایش شوري آب آبیاري نیز سبب شـده  ). 21شود ( می نیتروژن زراعی کارآییموضوع باعث کاهش 
با کاهش مواجه شود.  براي تولید روغن زراعی نیتروژن کارآییاست تا در همه سطوح کاربرد نیتروژن، 

بـا افـزایش شـوري آب آبیـاري، در سـطوح       براي تولید روغـن  مصرف نیتروژن کارآییآهنگ کاهش 
، نسـبت بـه دیگـر سـطوح     زیرا این سـطح از کـاربرد نیتـروژن    .تر است تر کاربرد نیتروژن شدید پایین

، کاربرد بیشتر نیتروژن لیکن را داشته است.براي تولید روغن زراعی نیتروژن  کارآییبالاترین  نیتروژن،
را کـاهش داده اسـت؛ اگرچـه در     براي تولید روغن زراعی نیتروژن کارآییدر این شرایط، شدت افت 

 دلیل این مشاهده غالب بودن و محدودکننده ؛سطوح بالاي شوري کاربرد نیتروژن این امر صادق نیست
زراعی نیتروژن  کارآییهمچنین آستانه کاهش  باشد. ن میژنیترو عنصردر مقایسه با  ي بالابودن شور تر

 )5( گونـه کـه در شـکل    براي تولید روغن در شرایط شور به مقدار کاربرد نیتروژن بستگی دارد. همان
زراعی نیتروژن براي تولید روغـن در شـرایط شـور     کارآییکه آستانه کاهش  گردد در حالی مشاهده می
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باشد، کاربرد مقادیر بالاتر نیتـروژن   زیمنس بر متر می دسی 3/0کاربرد نیتروژن برابر با ي سطح اول برا
  زیمنس بر متر افزایش داده است. دسی 6این آستانه را تا 

  

  
 )53/0(انحراف معیار= تأثیر شوري و نیتروژن بر کارآیی زراعی نیتروژن براي تولید روغن دانه کلزا -5شکل 

 ّ◌Figure 5. The effect of salinity and nitrogen levels on NRF for canola oil production (SD=0.53). 
  

نیتروژن در دانه کلزا در سطوح مختلف  ظاهري بازیافتتأثیر سطوح شوري بر درصد  )6(شکل 
 هاي کم بازیافت ظاهري نیتروژن در شوري بیشتریننیتروژن  حهر سط دهد. براي  مین را نشان ژنیترو

 نیتروژن بازیافت ظاهري درصد کاهش آن دنبال و به )8(شکل  افزایش جذب نیتروژن د.یمشاهده گرد
 با کاربرد مقادیر بیشتر نیتروژن، دهد که ) و نشان می45مطابق قانون بازده نزولی است ( )6(شکل 
 ).7کلزا) نقش داشته است ( دانه (روغن عملکرد بهبود در کمتر فصل طول در شده جذب نیتروژن

طور  به نیتروژن در همه سطوح نیتروژن کاهش یافت. ظاهري با افزایش شوري، درصد بازیافتلیکن 
به احتمال  ).38است ( کمتراز غیر شور  در شرایط شور توسط گیاه ، درصد جذب نیتروژن از کودکلی

سبب  و آمونیم د، با یون نیتراتنباش میهاي شور  ، که از اجزاي اصلی آبو سدیم زیاد رقابت یون کلر
. با افزایش سطوح نیتروژن از شدت کاهش درصد بازیافت )8(شکل  کاهش جذب نیتروژن شده است

 .)37، 9( کاسته شده است ،آب شور و سدیم ظاهري نیتروژن، به سبب افزایش توان رقابتی با یون کلر
تواند از دلایل کمتر بودن درصد  شور نیز می استفاده از آب همچنین اعمال مدیریت ویژه به هنگام

y = -0.008x2 - 0.032x + 2.285  R² = 1.0
y = -0.012x2 + 0.085x + 1.511  R² = 0.99
y = -0.003x2 + 0.005x + 1.023  R² = 0.59
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تواند  براي مثال اعمال برخه آبشویی در شرایط شور می .بازیافت ظاهري نیتروژن در این شرایط باشد
 ظاهري بیانجامد و در نتیجه سبب کاهش درصد بازیافت راهاین بیشتر نیتروژن از  رفت به هدر

هاي هوایی نیز از دلایل کاهش درصد بازیافت  کاهش انتقال نیتروژن از ریشه به اندام .شودنیتروژن 
آستانه کاهش درصد بازیافت ظاهري نیتروژن براي شوري آب  ).37باشد ( می در شرایط شور نیتروژن

  ).6آبیاري، با افزایش کاربرد نیتروژن، افزایش یافت (شکل 
 

  
  .)20/7(انحراف معیار= تأثیر شوري و نیتروژن بر درصد بازیافت ظاهري نیتروژن در دانه کلزا  -6شکل 

 ّ◌Figure 6. The effect of salinity and nitrogen levels on NAF in canola grain yield (SD=7.20). 
  

نیتروژن در شکل  فیزیولوژیک کارآییتأثیر برهمکنش کاربرد آب شور و مقادیر مختلف نیتروژن بر   
 کارآییسبب کاهش کاربردي افزایش نیتروژن  هاي کمتر، شوريدر  نشان داده شده است. )7(

علت بهبود  فیزیولوژیک نیتروژن گردید. گزارش شده است که در کلزا در مقادیر بالاتر کود نیتروژن، به
بیشتري از نیتروژن جذب شده در یابد و مقدار   میرشد ریشه، ظرفیت جذب عناصر غذایی افزایش 

با افزایش شوري آب آبیاري  ).42یابد (  مینیتروژن کاهش  فیزیولوژیک کارآییمانده و  گیاه باقی
نیتروژن در دانه  فیزیولوژیک کارآیی، کاربردي )، در همه سطوح نیتروژنزیادهاي  ویژه در شوري ه(ب

تواند از دلایل این  می، زیاد، در شوري در دانه کلزا کل . کاهش جذب نیتروژنیافت گیاه کلزا افزایش

y = -0.193x2 + 0.743x + 27.58  R² = 1.0
y = -0.196x2 + 1.462x + 19.03  R² = 1.0
y = -0.060x2 + 0.003x + 14.48  R² = 0.79
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و  بیشتر رخ داده هاي  واسطه افزایش غلظت یون کلر است که در شوري همشاهده باشد که این امر نیز ب
  ).8(شکل برد  پیش مین ژرقابت بین یون کلر و نیترات را به زیان جذب نیترو
 

  
  )97/0(انحراف معیار= دانه کلزا تولید روغن در  براينیتروژن  فیزیولوژیککارآیی تأثیر شوري و نیتروژن بر  -7شکل 

 ّ◌Figure 7. The effect of salinity and nitrogen levels on NPE for oil production in canola grain 
(SD=0.97). 

 

  
  )11/0(انحراف معیار= اثرات متقابل کاربرد آب شور و مقادیر مختلف نیتروژن بر جذب کل نیتروژن توسط دانه کلزا  - 8شکل 

Figure 8. Interactive effect of saline water and different nitrogen levels on N uptake by canola grain 
(SD= 0.11) 

y = 0.0427x2 - 0.4978x + 8.4595  R² = 0.60
y = 0.0256x2 - 0.244x + 8.035  R² = 0.78
y = 0.04x2 - 0.2328x + 7.277  R² = 0.89
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  کلی گیري نتیجه
افزایش شوري، عملکرد نسبی دانه کلزا کاهش و با افزودن نیتروژن به خاك عملکرد طور کلی با   به  

اي قابل توجه درصد روغن دانه کلزا  در بیشترین مقدار شوري کاربرد نیتروژن، به گونه افزایش یافت.
زراعی نیتروژن براي  کارآییبا افزایش کاربرد نیتروژن و هچنین شوري آب آبیاري، را افزایش داد. 

زراعی نیتروژن براي تولید روغن در شرایط شور به  کارآیی. آستانه کاهش یافتتولید روغن کاهش 
گرم   میلی 75که براي سطح اول کاربرد نیتروژن (به مقدار  اي گونه بهمقدار کاربرد نیتروژن بستگی دارد، 

 6این آستانه تا کاربرد نیتروژن  بیشترر مقادیر زیمنس بر متر و د  دسی 3/0گرم خاك) برابر با  در کیلو
با افزایش شوري، درصد بازیافت ظاهري نیتروژن در همه سطوح  زیمنس بر متر افزایش داشت.  دسی

باشد، با یون  هاي شور می نیتروژن کاهش یافت. به احتمال زیاد رقابت یون کلر، که از اجزاي اصلی آب
استفاده از آب شور نیز  هنگام است. اعمال مدیریت ویژه به نیترات سبب کاهش جذب نیتروژن شده

تواند از دلایل کمتر بودن درصد بازیافت ظاهري نیتروژن در این شرایط باشد. با افزایش شوري  می
فیزیولوژیک نیتروژن در کلزا  کارآییهاي بالا)، در همه سطوح کاربرد نیتروژن،  ویژه در شوري ه(ب

  تواند از دلایل این مشاهده باشد.  در دانه کلزا میکل کاهش جذب نیتروژن یافت. افزایش 
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