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 كلزا هاي كيفي و جذب عناصر غذاييعملكرد، شاخصروي بر و  تأثير سطوح نيتروژن

 (Brassica napus L. var. Okapi) در شرايط تنش شوري 

  
  3و رضا محمدي كيا  1، سيد محمد سيدي2بوردياحمد باي ،*1الناز ابراهيميان

  06/09/1393: تاريخ دريافت
  05/12/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

بررسـي  بـه منظـور   . ترين مشكلات در توسعه كشاورزي اسـت خشك جهان، از جمله ايران، شوري آب يا خاك يكي از مهم ناطق خشك و نيمهدر م
رقم اكاپي تحـت تـنش    (.Brassica napus L)كلزا  ي كيفي و جذب عناصر غذاييها شاخصعملكرد، روي بر  و نيتروژنعناصر تأثير سطوح مختلف 

 يهـا  به صورت فاكتوريل در قالب طـرح بلـوك   1388-89 زراعي در سال يشرق جانيآذربامركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي آزمايشي در ، شوري
سـطح   سـه ، روي در )و بدون كـاربرد نيتـروژن   كيلوگرم در هكتار 150و  100(سطح  سهنيتروژن در در اين مطالعه . كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد

بـر اسـاس   . آزمـايش بودنـد   عوامل) زيمنس بر متردسي 16و  هشت(در دو سطح آب آبياري و شوري ) و بدون كاربرد روي رم در هكتاركيلوگ 10و  پنج(
بـا ايـن وجـود، افـزايش     . داري در افزايش ارتفاع، تعداد غلاف در بوته و نيز عملكرد دانه كلزا داشـت و روي اثر معنينتايج به دست آمده، كاربرد نيتروژن 

زيمنس بر متر دسي 16افزايش شوري تا سطح . ي ذكر شده گرديدها شاخصدار كاهش معنيمنجر به ) زيمنس بر متردسي 16از هشت به (ح شوري سط
علاوه بر اين، با افزايش ميزان شوري، درصـد جـذب   ). درصد 11/30به  49/27از (درصد شد  5/9همچنين باعث افزايش درصد گليكوزينولات در دانه تا 

تـوان  در مجموع مـي . داري رو به افزايش گذاشتدار كاهش و ميزان سديم و كلر در دانه كلزا به طور معنييتروژن، فسفر، پتاسيم و كلسيم به طور معنين
 .فراهمي عناصر غذايي به ويژه نيتروژن را به عنوان راهكاري جهت كاهش اثرات منفي تنش شوري در نظر گرفت

  
  وغن، سديم، كلر، گليكوزينولاتدرصد ر: هاي كليديواژه

  
   3 2    1 مقدمه

-كگياهي ي 4از خانواده شب بويان  (.Brassica napus L)كلزا 
است كه به طيف وسيعي از شرايط آب و هوايي سازگار بوده و در  ساله

تا  تواند يمدر ايران نيز اين گياه . رديگ يماين شرايط مورد كشت قرار 
 ,Khajehpour)از سطح دريـا توليـد شـود    متر  2500ارتفاع كمتر از 

هزار هكتار بوده كـه   93سطح زير كشت كلزا در كشور حدود . (2005
استان مازندران و گلسـتان  . باشد يمشامل اراضي آبي ن درصد آ 8/61

درصد، بيشترين سطح زير كشت كلزا را بـه   3/17و  4/27به ترتيب با 
ه روغني در كشور نيز حدود ميزان توليد اين گيا. اند دادهخود اختصاص 

                                                            
به ترتيب دانشـجوي دكتـري، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه فردوسـي        -3و  2، 1

مشهد، عضو هيأت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان 
  شرقي و محقق مؤسسه تحقيقات خاك وآب، تبريز

 Email: elnaz.ebrahimian@stu-mail.um.ac.ir): نويسنده مسئول -(*
 
 

4- Brassicaceae 

  . باشد يمدرصد آن حاصل كشت آبي  66هزار تن برآورد شده كه  190
كلزا جزء گياهان غير مقاوم بـه شـوري بـه ويـژه در      ،به طور كلي

 ,.Alizadeh et al)باشـد  مـي  چـه اهيگزنـي و اسـتقرار   مراحل جوانه

2005; Khajehpour, 2005) . خـاك  از اين رو، وجود املاح زياد در
تواند با ايجاد تنش به گياه، پتانسيل عملكـرد كلـزا را   يا آب آبياري مي

 ,.Francois, 1994; Abdolzadeh et al)قـرار دهـد    ريتحـت تـأث  

و  هـا  ونيكـات تنش شوري اساساً به دليل تجمع بـيش از حـد   . (2006
كه در درجه اول شـامل سـديم،    كند يمدر محلول خاك بروز  ها ونيآن

، بر و بـه نـدرت   ميزيمن، كلسيم، ها سولفات، ها كربناتكلر و سپس بي
 ,.Valdiani et al., 2006; Ebrahimian et al) باشند يم ها تراتين

در مراحل اوليه رشد سبب كاهش ظهور  تواند يمشوري خاك . (2011
ي كلزا شده و در مراحل بعدي، منجر به كـاهش ارتفـاع بوتـه،    ها برگ

 ;Boem et al., 1994)نـه در بوتـه شـود    تعداد غلاف و نيز تعداد دا

Ahmadi & Ardekani, 2006) . شوري آب يا خـاك،   ريكنار تأثدر
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نيازهـاي غـذايي    نيتـأم وابسـته بـه    از كلزاكسب عملكرد قابل قبول 
افزايش عملكرد كمـي و كيفـي    كهيطور؛ به باشد يمخاص اين گياه 

عناصر غـذايي  كلزا در واحد سطح وابستگي زيادي به فراهمي متعادل 
ــروژن دارد   ــد نيتـ  ;Bybordi & Malakouti, 2003)ماننـ

Abdolzadeh et al., 2006) . مــديريت صــحيح كودهــاي حــاوي
ــ ــروژن، م ــد ينيت ــزا   توان ــود عملكــرد كل  & Bybordi(ضــمن بهب

Ebrahimian, 2013(، اكوسيستم زراعي را ممكـن   يور افرايش بهره
ترين عنصـر در  ر مصرفنيتروژن پ. )Ankumah et al., 2003(سازد 

يكي  دار،هاي نيتروژنكود نهيمصرف به ،روتغذيه گياهي بوده و از اين
-كـاهش هزينـه  نيز زراعي در افزايش عملكرد و از فاكتورهاي مهم به

 Salvagiotti) شود هاي تحميلي به ازاي هر واحد توليد محسوب مي

et al., 2009; Elwan & Abd El-Hamed, 2011) .  
كمبـود  بوده كه در مصرف نيتروژن، روي نيز از عناصر كمدر كنار 

منـاطق خشـك، شـور و قليـايي بـه وفـور مشـاهده         يها خاكآن در 
 ;Foroughifar & Poor-Kasmani, 2002) شـــود يمـــ

Hacisalihoglu & Kochian, 2003)درصـد   30كـه تـا   ؛ به طوري
 ,.Beygi et al)ي جهان با كمبود اين عنصر مواجـه هسـتند   ها خاك

اسيديته بالاي خاك در مناطق ذكر شده از عوامـل اصـلي در   . (2012
تثبيت عنصر روي در خاك بوده كه سبب كاهش حلاليت آن در خاك 

 ,Foroughifar & Poor-Kasmani) شود يمو جذب آن توسط گياه 

مصرف در منـاطق ذكـر شـده    از اين رو كاربرد اين عنصر كم. (2002
يشتر عملكرد دانه، درصد و عملكرد روغن در افزايش هر چه ب تواند يم

 ,Morshedi & Naghibi)هـاي كلـزا مفيـد باشـد     و پـروتئين دانـه  

2004) .  
كه ميزان مصرف كودهـاي شـيميائي   با توجه به اينبه طور كلي، 

در شـرايط شـور متفـاوت از شـرايط غيـر شـور       يا روي مانند نيتروژن 
سي تأثير سـطوح مختلـف   از اين رو اين مطالعه به منظور برر ،باشد مي

نيتروژن و روي بر كميت و خواص كيفي كلزا پـاييزه در شـرايط شـور    
  .انجام شد

  
  ها مواد و روش

 جانيآذربامركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي اين مطالعه در 
 عـرض و  شـرقي  قـه يدق سـه درجـه و   46 يياي ـجغراف طولبا ( يشرق
از سطح  يمتر 1320فاع و ارت شمالي قهيدق 58درجه و  37 ييايجغراف

 يها به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك 1388-89در سال ) ايدر

نيتروژن در سه سطح . انجام شدتيمار  16و كامل تصادفي با سه تكرار 
و  پـنج صفر، (، روي در سه سطح )كيلوگرم در هكتار 100و  50صفر، (

-دسـي  16و  هشـت (و شـوري در دو سـطح   ) كيلوگرم در هكتـار  10

در نظـر  به ترتيـب عامـل اول، دوم و سـوم آزمـايش     ) يمنس بر مترز
  .گرفته شدند

قبــل از اجــراي آزمــايش، جهــت تعيــين خصوصــيات فيزيكــي و 
متري خاك محل  سانتي 30، از عمق صفر تا زمين مورد نظر شيميايي

  ).1جدول (برداري تصادفي صورت گرفت آزمايش نمونهانجام 

شـخم اوليـه، ديسـك زنـي و     (نظر سازي زمين مورد پس از آماده
متر و با فاصله بين رديف نيم  8×  3هايي با ابعاد ، كرت)تسطيح زمين
از يكـديگر يـك متـر در     ها بلوكها و  فاصله بين كرت. متر ايجاد شد
فسفات به همـراه يـك سـوم كـود      يم وكودهاي پتاس. نظر گرفته شد

 مرحلـه در دو  نيتروژنو بقيه كود  شدند هنگام كشت مصرف نيتروژن
 رقم مورد اسـتفاده . استفاده گرديد )يده در زمان خروج از رزت و گل(

بـر اسـاس   . كه در پاييز كشت گرديـد  بود 1اكاپي در اين آزمايش، رقم
زيمنس بر متر توسط آب دسي 16تيمارهاي آزمايش، آبياري در سطح 

-دسـي  16: هـدايت الكتريكـي  (حاصل از چاه شور در منطقه شبسـتر  

كربنات، سـولفات، كلـر، سـديم و    ، ميزان بيpH :1/8بر متر، زيمنس 
-اكـي ميلـي  55و  105، 140، 5/16، 6/3به ترتيب، : ميزيمن+ كلسيم

-همچنين آبياري در سطح هشـت دسـي  . انجام گرفت) والان در ليتر

اولين آبياري . زيمنس بر متر نيز پس از رقيق نمودن آب چاه انجام شد
تا زمان رسيدگي فيزيولوژيـك   ها ياريآباير بلافاصله بعد از كشت و س

در طـول مراحـل اجـراي    . هـر هفتـه اعمـال شـد    ) زرد شدن بوته ها(
  . كش شيميايي استفاده نشدكش و علفآزمايش نيز از هيچ گونه آفت

همزمان با مرحله رسيدگي، عملكرد دانه در كل مساحت هر كرت 
رداشت اجزاي عملكرد پيش از ب. گيري شدو با رعايت اثر حاشيه اندازه

با تعيين عملكرد . تصادفي هشت بوته از هر كرت تعيين شد انتخاببا 
روش (، درصد روغن )كل نيتروژندرصد   × 25/6(ميزان پروتئين دانه، 

) بـا اسـتفاده از روش كرومـاتوگرافي   (مقدار گلوكوزينـولات    )سوكسله
 عناصـر  همچنين در اين مرحلـه . (Francois, 1994)شد گيري  اندازه

گيـري   كلر اندازه و ، فسفر، سديممصرفي مانند نيتروژنپرمصرف و كم
  .ندشد

و  SAS 9.3افــزار هــاي آزمــايش بــا نــرمتجزيــه و تحليــل داده

                                                            
1- Okapi 
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MSTAT-C نيز بر اساس آزمون چند دامنه ها نيانگيم. انجام گرفت-

 .اي دانكن و در سطح احتمال پنج درصد مقايسه شدند

  
  نتايج و بحث

  جزاي عملكرد و عملكرد كيفي عملكرد، ا
داري بر ارتفاع بوتـه  معني ريتأثسطوح نيتروژن، روي و نيز شوري 

 ). 2جدول (كلزا داشتند 

با افزايش سطوح كاربرد نيتروژن و روي، ارتفاع بوته كلزا به طـور  
-دسـي  16دار افزايش و نيز در نتيجه اعمـال شـوري در سـطح    معني

همچنـين بـر   ). 3جـدول  (ش يافـت  زيمنس بر متر، ارتفاع بوتـه كـاه  
-دسـي  16، كمترين ارتفاع بوته در نتيجه اعمال 4اساس نتايج جدول 

  .عدم كاربرد نيتروژن به دست آمد+ زيمنس شوري آب 
در اين ارتباط گزارش شده است كه كاربرد نيتروژن نقش مثبتـي  

 ,Jafarnejadi)بر افزايش وزن خشك و ارتفاع بوته كلزا داشته اسـت 

در اين ارتباط، كاهش ارتفـاع بوتـه، سـطح بـرگ و نيـز وزن       .(2005
شوري آب آبياري توسط ديگـر محققـين    ريتحت تأثخشك بوته كلزا 

بر اساس نتايج . (Abdolzadeh et al., 2006)نيز گزارش شده است 
تيمارهـاي مـورد    ريتحت تـأث به دست آمده، تعداد غلاف در بوته كلزا 

، Okapiكـه در رقـم    رسـد  يمبه نظر ). 2جدول (مطالعه قرار نگرفت 
محيطي نبوده و وابسته  طيشرا ريتأثتحت  احتمالاًتعداد غلاف در بوته 

  . باشد يمبه ژنوتيپ رقم 
در نتيجه كاربرد كود نيتروژن و روي، تعداد دانه در غـلاف و نيـز   

بـه  ). 2جـدول  (داري افـزايش يافـت   عملكرد دانه كلزا به طور معنـي 
و  100ملكرد دانه در هكتار به ترتيب در سـطوح  كه بيشترين عطوري

). 3جــدول (كيلــوگرم در هكتــار نيتــروژن و روي بــه دســت آمــد  10
نيز به  (Ebrahimian & Bybordi, 2012)ابراهيميان و باي بوردي 

نيتروژن در بهبود تعداد دانه در غلاف و عملكرد دانه  نيتأمنقش مؤثر 
  .كلزا اشاره كردند

  
  نمونه خاك مزرعه يمياييو شي هاي فيزيكز ويژگيابرخي  -1جدول 

Table 1- Some of physical and chemical properties of field soil in experiment 

 هدايت الكتريكي
)زيمنس بر متردسي(  

EC (dS.m-1) 

 اسيديته
pH 

 ميلي گرم بر كيلوگرم
(mg.kg-1)

نيتروژن 
(%)كل   

Total N 
(%) 

 بافت
Texture نزمنگ

Mn

مس
Cu

آهن
Fe

روي
Zn

پتاسيم
K

فسفر
P 

6.8 7.96 8.64 2.21 2.21 1.56 325 13.9 0.02 
سيلتي -لومي  

Silty loam 
  

  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و عملكرد كيفي هاي  تجزيه واريانس شاخص -2جدول 
Table 2- Analysis of variance for some yield components, seed and quality yield of canola affected by experimental treatments 

 منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  بوته ارتفاع
Plant height 

تعداد غلاف در 
 بوته

Pod number per 
plant

 تعداد دانه در غلاف
Seed number per 

pod 

  عملكرد دانه
Grain yield 

 روغن
Oil  

  گليكوزينولات
Glucosinolate  

  پروتئين
Protein  

 بلوك
Block  

2 122.52 ** 2.07 ns 7.46 ns 46629.90 ** 1.77 ns 0.05 ns 0.59 ns 

 (N)  نيتروژن  

Nitrogen (N) 
2 6680.43 ** 1.24 ns 254.74 ** 252859.80 ** 3.22 ns 0.03 ns 18.43 ** 

 (Z)   روي 
Zinc (Z) 

2 538.80 ** 0.24 ns 117.62 ** 309639.55 ** 4.01 * 0.12 ns 4.17 ns 

 (S) شوري    
Salinity (S) 

1 5012.99 ** 2.66 ns 567.12** 591345.75 ** 166.60 ** 92.48 ** 16.84 ** 

N×Z 4 36.55 ns 0.93 ns 16.96 ns 20337.23 ns 1.34 ns 0.31 ns 2.11 ns 
N×S 2 334.29 ** 0.72 ns 31.62 * 28563.59 * 3.78 * 0.05 ns 0.44 ns 
Z×S 2 45.82 ns 0.72 ns 20.96 ns 20192.22 ns 2.52 ns 0.38 ns 2.94 ns 

N×Z×S 4 12.51 ns 1.36 ns 10.79 ns 17188.49 ns 0.42 ns 0.17 ns 3.16 ns 

 خطا
Error 

34 20.27 1.54 6.99 6145.07 1.08 0.18 1.77 

  .دارداري در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد و عدم اختلاف معنيمعني به ترتيب: nsو  **، *
*, ** and ns: significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively. 
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  حت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشكلزا تمربوط به اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و عملكرد كيفي هاي  شاخص مقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3- Mean comparison for some yield components, seed and quality yield of canola affected by experimental treatments  

گليكوزينولات 
)درصد(  

Glucosinolate 
(%) 

 پروتئين
  )درصد(

Protein 
(%) 

 روغن
)درصد(  

Oil (%) 

عملكرد 
  دانه

رم كيلوگ(
  )در هكتار

Seed yield 
(kg.ha -1) 

 تعداد دانه
 در غلاف

Seed 
number 
per pod 

تعداد 
 غلاف
 در بوته

Pod 
number 

per plant 

ارتفاع 
بوته 

-سانتي(

  )متر
Plant 
height 
(cm) 

سطوح 
 شوري 

-دسي(

زيمنس بر 
)متر  

Salinity 
levels 

(dS.m-1) 

 سطوح روي
كيلوگرم در (

  )هكتار
Zinc levels  
(kg.ha-1) 

سطوح 
 نيتروژن

كيلوگرم در (
  )هكتار

Nitrogen 
levels (kg.ha-

1) 

28.798.98b 37.56b 2519.89c25.39c11.0650.87c*- - 0 
28.7410.31a 38.24ab 2657.35b28.17b11.1776.22b - - 50 
28.6510.96a 38.33a 2755.87a32.83a11.5688.67a - - 100 
28.849.54 37.69b 2500.81c26.28c11.1766.57c - 0 - 
28.6510.21 37.86b 2674.38b28.72b11.2271.70b - 5 - 
28.6910.48 38.58a 2757.92a31.39a11.3977.50a - 10 - 
27.49b10.64a 39.80a 2749.01a32.04a11.4881.56a 8 - - 
30.11a9.52b 36.29b 2539.72b25.56b11.0462.29b 16 - - 

 .باشنددار نميهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test. 
 

  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به اجزاي عملكرد، عملكرد دانه و عملكرد كيفي هاي  شاخص مقايسه ميانگين -4جدول 
Table 4- Mean comparison for some yield components, gain and quality yields of canola affected by experimental treatments  

)درصد( روغن  
Oil (%) 

  عملكرد دانه
)kg.ha-1(  

Seed yield (kg.ha-1) 

 تعداد دانه در غلاف
Seed number per plant 

  بوته ارتفاع 
  )مترسانتي(

Plant height (cm) 

 سطوح شوري 
)زيمنس بر متردسي(  

Salinity levels (dS.m-1) 

  سطوح نيتروژن
(kg.ha-1) 

Nitrogen levels 
(kg.ha-1) 

39.83a2665.16c 27.56cd56.84e*8 
0 

35.28c2374.62e 23.22e44.90f 16 
39.84a2745.69b 31.00b84.77b 8 

50 
36.65b2569.01d 25.33de67.67d 16 
39.73a2836.20a 37.56a103.01a 8 

100 
36.92b2675.53bc 28.11c74.29c 16 

 .باشنددار نميحداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنيهاي داراي در هر ستون ميانگين* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test. 
 

كيلوگرم در هكتار در مقايسه  10نين مصرف روي در سطوح همچ
داري افزايش داد با عدم مصرف آن، درصد روغن كلزا را به طور معني

با اين وجود شوري خاك نقش منفي در كاهش تعداد دانـه  ). 3جدول (
-به طوري. در غلاف، عملكرد دانه كلزا و نيز درصد روغن كلزا داشت

زيمنس بـر متـر، تعـداد دانـه در غـلاف،      دسي 16كه در سطح شوري 
-عملكرد دانه و نيز درصد روغن كلزا در مقايسه با شوري هشت دسي

درصـد كـاهش يافـت     8/8و  6/7، 2/20زيمنس بر متر به ترتيب تـا  
زيمنس دسي 16منفي شوري خاك در سطح  ريوجود تأثبا ). 3جدول (

ت منفي شوري بر متر، كاربرد نيتروژن تا حدودي منجر به كاهش اثرا
در  ،به عبارت ديگـر ). 4جدول (بر عملكرد دانه و نيز درصد روغن شد 

كيلـوگرم   100زيمنس بر متـر، كـاربرد   دسي 16شرايط اعمال شوري 
 7/12نيتروژن در هكتار در مقايسه با عدم كاربرد آن منجر به افزايش 

شـد  ) كيلوگرم در هكتار 5/2675ه ب 6/2374از (درصدي عملكرد دانه 
ي شـور و  ها خاكدر اين ارتباط، گزارش شده است كه در ). 4جدول (

متعادل عناصر غذايي ماننـد نيتـروژن    نيتأمداراي حاصلخيزي پايين، 
منجر به افزايش مقاومت گياه به شوري و نيز جذب هـر چـه    تواند يم

 Singh, 1998; Ghollar-Atta)بيشتر عناصر غذايي از خاك شـود  

et al., 2008) .اظهار داشـت كـه مصـرف عناصـر      توان يمرو، از اين
غذايي شامل نيتروژن يكي از راهكارهـاي مـؤثر در افـزايش عملكـرد     

  .باشد يمكمي و كيفي كلزا در شرايط آبياري با آب شور 
به جز شوري خـاك، كـاربرد سـطوح نيتـروژن و روي بـر درصـد       

، 3ول طبق نتايج جد). 2جدول (گليكوزينولات دانه كلزا معني دار نبود 
زيمـنس بـر   دسـي  16درصد گليكوزينولات دانه كلزا در سطح شوري 

زيمنس بر درصد در سطح هشت دسي 11/30درصد به  49/27متر از 
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  ). 3جدول (متر افزايش يافت 
در ) تركيبي سـمي از گـروه تيوگليكوسـيدها   (مقدار گليكوزينولات 

 شـود  يم ـدانه كلزا به عنـوان يـك صـفت كيفـي نـامطلوب شـناخته       
(Bybordi & Malakouti, 2003; Khajehpour, 2005) .با اين-

شوري آب يـا خـاك بـر ميـزان گليكوزينـولات       ريتأثوجود، چگونگي 
ي هـا  تـنش گزارش شده است كـه وقـوع   . چندان شناخته شده نيست

رطوبتي و نيز دمايي سبب افزايش ميزان گليكوزينـولات و در نتيجـه   
. (Khajehpour, 2005) شود يمسميت هر چه بيشتر كنجاله در كلزا 

كه افزايش شـوري آب آبيـاري و يـا خـاك،      رسد يماز اين رو به نظر 
  .دهنده و يا ضدكيفي در دانه كلزا باشداز جمله عوامل كاهش احتمالاً

كاربرد روي بر پروتئين دانه، اثر سطوح كـاربرد   ريتأثبا وجود عدم 
طبـق نتـايج   . )2جـدول  (دار بـود  نيتروژن بر شاخص ذكر شده معنـي 

، با افزايش سطوح كاربرد نيتروژن، درصد پروتئين دانه كلزا به 3جدول 
افـزايش درصـد پـروتئين دانـه     . داري رو به افزايش گذاشتطور معني

كاربرد نيتروژن توسط ديگر محققين نيز گزارش شـده   ريتحت تأثكلزا 
  . (Bybordi & Malakouti, 2003)است 

  
  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشمربوط به جذب برخي عناصر غذايي در هاي  اخصتجزيه واريانس ش -5جدول 

Table 5- Analysis of variance for some nutrient uptake of canola affected by experimental treatments 
 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  نيتروژن
N 

 فسفر
P 

 پتاسيم
K 

  كلسيم
Ca 

  ميزيمن
Mg 

  سديم
Na 

  كلر
Cl 

 بلوك
Block 

2 0.01 ns 0.00008 ns 0.00024 ns 0.00029 ns 0.000001 ns 0.025 ns 0.006 ns 

 (N)   نيتروژن 
Nitrogen (N) 

2 0.47 ** 0.00086 ** 0.00080 ns 0.00020 ns 0.000007 ns 0.197 ns 0.003 ns 

 (Z)   روي 
Zinc (Z) 

2 0.10 ns 0.00082 ** 0.00159 ns 0.00002 ns 0.000006 ns 0.026 ns 0.026 ns 

 (S) شوري    
Salinity (S) 

1 0.43 ** 0.00038 * 0.28747 ** 0.02986 ** 0.000005 ns 1465.573 ** 811.8515 ** 

N×Z 4 0.05 ns 0.00011 ns 0.00026 ns 0.00010 ns 0.000006 ns 0.196 ns 0.023 ns 
N×S 2 0.01 ns 0.00011 ns 0.00160 ns 0.00016 ns 0.000001 ns 0.231 ns 0.009 ns 
Z×S 2 0.07 ns 0.00037 ** 0.00007 ns 0.00013 ns 0.000007 ns 0.007 ns 0.005 ns 

N×Z×S 4 0.08 ns 0.00004 ns 0.00067 ns 0.00006 ns 0.000005 ns 0.092 ns 0.008 ns 

 خطا
Error 

34 0.04 0.00004 0.00062 0.00015 0.000023 0.177 0.019 

  .دارداري در سطح احتمال پنج درصد، يك درصد و عدم اختلاف معنيبه ترتيب معني: nsو  ** ،*
*, ** and ns: are significant at the 0.05 and 0.01 levels of probability and no significant, respectively. 

  
  كلزا تحت تأثير كاربرد تيمارهاي آزمايشناصر غذايي در مربوط به جذب برخي عهاي  شاخص مقايسه ميانگين -6جدول 

Table 6- Mean comparison for some nutrient uptake of canola affected by experimental treatments 
ميلي گرم در صد (

  )گرم
 (mg.100g-1)  

  )درصد(  
 (Percentage) 

دسي (سطوح شوري 
)زيمنس بر متر  

Salinity levels (dS.m-1) 

 سطوح روي
كيلوگرم در (

)هكتار  
Zinc levels  
(kg.ha-1) 

 سطوح نيتروژن
)كيلوگرم در هكتار(  

Nitrogen levels (kg.ha-

 كلر (1
Cl 

  سديم
Na 

 ميزيمن  
Mg  

 كلسيم
Ca 

پتاسيم
K

 فسفر
P

 نيتروژن
N 

10.429.59  0.339 1.292.33 0.118c1.44b*- - 0 
10.439.38  0.338 1.302.340.124b1.65a - - 50 
10.459.48  0.338 1.302.340.132a1.75a - - 100 
10.469.49  0.339 1.302.330.117b1.53 - 0 - 
10.399.52  0.338 1.302.340.127a1.63 - 5 - 
10.459.44  0.339 1.302.350.30a1.68 - 10 - 
6.56b4.27b  0.338 1.32a2.41a0.127a1.70a 8 - - 
14.31a14.69a 0.339 1.27b2.27b0.122b1.52b 16 - - 

  .باشنددار نميهاي داراي حداقل يك حرف مشترك بر مبناي آزمون دانكن در سطح پنج درصد داراي اختلاف معنيدر هر ستون ميانگين* 
* Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level using 

Duncan's Multiple Rang Test. 
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زيمـنس بـر متـر،    دسـي  16وجود، در نتيجه اعمال شـوري  با اين

زيمنس بـر  درصد پروتئين دانه در مقايسه با سطح شوري هشت دسي
ال نقـش منفـي اعم ـ  ). 3جـدول  (داري كاهش يافت متر به طور معني

منفـي آن بـر    ريتأثناشي از  تواند يمشوري بر درصد پروتئين دانه كلزا 
 .در ادامه مورد بحث قرار گرفته است ريتأثاين . جذب نيتروژن باشد

  
  جذب عناصر غذايي

دار اثر كاربرد نيتروژن تنها بر درصد نيتروژن و فسـفر دانـه معنـي   
د روي بر جذب همچنين به جز درصد فسفر دانه، اثر سطوح كاربر. بود

  ).5جدول (دار نبود ساير عناصر غذايي معني
با افزايش سطوح كاربرد كود نيتروژن و روي، درصـد فسـفر دانـه    

در ايـن  ). 6جـدول  (داري رو بـه افـزايش گذاشـت    كلزا به طور معنـي 
نيز همبستگي مثبـت   (Duan et al., 2004)ارتباط دوان و همكاران 

از  ر گندم بهاره را گزارش نمودنددجذب فسفر و نيتروژن مصرف  بين
كـاربرد نيتـروژن و روي در افـزايش جـذب عناصـر       ريتأثسويي عدم 
كـافي   نسبتاًبه دليل ميزان  تواند يم احتمالاًمصرف از خاك غذايي كم

بـه جـز   ). 1جـدول  (نياز گيـاه باشـد    نيتأماين عناصر در خاك جهت 
جـدول  (دار بـود  ، اثر شوري بر جذب ساير عناصر غذايي معنـي ميزيمن
كه با افزايش ميزان شوري خاك، درصد جذب نيتـروژن،  به طوري). 5

فسفر، پتاسيم و كلسيم كاهش و ميزان جذب سـديم و كلـر بـه طـور     
  ).6جدول (داري افزايش يافت معني

آزاد آب و  كه حاصل كاهش انرژي »ثر اسمزيا«در كنار پديده 
ي هـا  ون، يباشد يمآب صرف انرژي بيشتر توسط گياه به منظور جذب 

ضمن ايجاد سميت در گياه، بـر مكانيسـم    توانند يممانند كلر و سديم 
كه وجود اين به طوري. جذب عناصر غذايي در گياه اختلال ايجاد كنند

سبب بر هم خوردن تعادل عناصر غذايي موجود در خاك شـده   ها وني
سـيم  و در نهايت جذب و انتقال عناصـر ضـروري ماننـد كلسـيم و پتا    

در ايـن   .(Kafi & Mahdavi Damghani, 2007) شـود  يممختل 
نيـز   (Abdolzadeh et al., 2006)ارتبـاط عبـدل زاده و همكـاران    

كاهش جذب نيتروژن و پتاسيم و نيز افزايش جـذب سـديم و كلـر در    
. اندام هوايي و ريشه كلزا را در نتيجه افزايش شـوري گـزارش كردنـد   

  .نيز به نتايج مشابهي دست يافت (Francois, 1994)فرانسويز 
  
  گيرينتيجه

نتايج اين آزمايش حاكي از نقش مؤثر كاربرد نيتـروژن و روي در  
بـا ايـن   . بهبود عملكرد، اجزاي عملكرد و عملكرد كيفي دانه كلزا بـود 

. ي ذكـر شـده داشـت   هـا  شاخصافزايش شوري نقش منفي بر  ،وجود
اصر غـذايي در كلـزا   همچنين با افزايش تنش شوري، ميزان جذب عن

عناصر  نيتأمكه  رسد يمطبق نتايج اين آزمايش به نظر . كاهش يافت
غذايي شامل نيتروژن به عنوان راهكاري جهت كـاهش اثـرات منفـي    

 .تنش شوري بر عملكرد كلزا باشد
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