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  چکیده
        به منظور مطالعه شوري و نیتروژن بر عملکرد و راندمان مصرف کود نیتـروژن، آزمایـشی در دو سـال زراعـی                

کـرت  ورت آزمایش به ص.  در مزرعه تحقیقات شوري، دانشگاه فردوسی مشهد طراحی گردید   1388-89و  88-1387
تیمارهاي آزمایش شامل سـه سـطح   .  در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد     یکبار خرد شده   هاي

 kg.ha-1 150 و 100، 50 به عنوان عامل اصلی، سه سطح کود نیتروژن 10 و dS/m3/1EC=(، dS/m5 (شوري شاهد 

 صورت فاکتوریل به عنوان عامل فرعـی در نظـر گرفتـه    که به) بم(و متحمل به شوري     ) طوس( و دو رقم گندمِ حساس    
 اتـم  8 بـا غنـاي   15Nاعمال کود نشاندار  . کود نیتروژنه به شکل سولفات آمونیوم و در سه مرحله تقسیط گردید           . شدند

ر نتایج نشان داد، در تیما. ، در سه تقسیط بطور هماهنگ با کرتهاي غیر ایزوتوپی در سال دوم انجام گردید         )8(%درصد  
. در دانه هاي گندم افـزایش یافـت   %) Ndff(با افزایش کود درصد نیتروژن مشتق شده از کود نشاندار          dS/m 10 و   5

. اختـصاص داشـت  kgN.ha-1 150 و 50بیشترین و کمترین راندمان مصرف نیتروژن به ترتیب به تیمـار هـاي کـودي         
              بـه 50فـت و بـا بـالا رفـتن نیتـروژن مـصرفی از       غلظت کلروفیل، پتاسیم و عملکرد دانه با افزایش شـوري کـاهش یا            

kgN.ha-1 150      غلظت سدیم با افزایش شوري و نیتروژن بـه ترتیـب افـزایش و            .  بر میانگین صفات مذکور افزوده شد
 این نتایج نشان داد که کاربرد مقادیري بالاتر از نیاز کودي در شرایط شور سبب افزایش جذب نیتروژن          . کاهش یافت 

  . توسط گیاه می گردد و این امر شرایط را جهت تحمل شرایط شور بهبود می بخشد
  

 درصد نیتروژن مشتق شده از کود نشاندار، غلظت سدیم و پتاسیم، کلروفیل: هاي کلیديواژه

                                                
  انتهاي رجائی شهر، بلوار موذن، بلوار انرژي اتمی، پژوهشکده کشاورزي و پزشکی هسته اي کرج، کرج: آدرس نویسنده مسؤول. 1
1391، بهمن:  و پذیرش1391،  فرودین: دریافت 
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 مقدمه
شوري یکی از تنش هاي مهم در منـاطق خـشک و            

محصولات کشاورزي را نیمه خشک جهان است که تولید       
تـأثیر منفـی شـوري از طریـق افـزایش         . محدود می سازد  

املاح در محیط اطراف ریشه به عبارتی لایه هاي سـطحی   
خاك هاي زراعی است که منشأ آن نوع سنگ هاي مادري  
تشکیل دهنده خاك، استفاده از آب هاي شور و مـدیریت           

روز در حال گسترش ه  شوري روزب . نامناسب زراعی است  
بوده و بخش اعظم خاك هاي زراعی مناطق خشک با این  

  .مشکل مواجه هستند
 میلیــون هکتــار بــا 5/23 در کــشور ایــران، حــدود 

درجات مختلفی تحت تأثیر شوري قرار دارد که در اقلـیم         
در طـی  ). 27(هاي سرد تا گرم کشور پراکنده شده اسـت        

بروز تنش شوري عـلاوه بـر کـاهش جـذب آب، تجمـع           
نها در غلظت بالا در بافت گیاهان مـی توانـد           برخی از یو  

بـه دلیـل   . منجر به سمیت و یـا عـدم تعـادل یـونی شـود        
 در خاك و آب هاي   -Cl و   +Naفراوانی و غالبیت دو یون      

شور از جذب بسیاري از عناصر پر مصرف و کم مـصرف       
  ). 8(کاسته می شود 

در شرایط تنش شوري گیاهان مـی بایـست عناصـر        
 براي فرایند هاي حیاتی خـود را جـذب          غذائی مورد نیاز  

کرده و تا حدي مانع ورود یونهاي نا خواسته به اندام ها و 
ممکن است شوري بـا تـأثیر بـر         . بافت هاي هوائی شوند   

قابلیت استفاده از برخی عناصر، جذب، انتقال یـا توزیـع            
عناصر غذائی درون گیاه را دچار مشکل سازد و یا با غیـر      

زیولوژیکی عنصر غذائی مصرف شده، فعال نمودن نقش فی   
از مهـم  ). 16(منجر به افزایش ذاتی نیاز غذائی گیاه گـردد      

ترین عناصر غذائی که جذب آن در شرایط شوري تحـت        
  .تأثیر قرار می گیرد، نیتروژن است

 زمانی که گیاهان تحت تنش شوري قرار می گیرند، 
 جذب نیتروژن بیشتر از سایر عناصر تحت تأثیر قرار مـی           

نیـز  ) 9(حیدري و همکاران   ). 13(گیرد و کاهش می یابد      

دریافتند که شوري در مقادیر زیـاد جـذب نیتـروژن را در           
مطالعات اثر متقابـل شـوري و       . گیاه گندم کاهش می دهد    

نـشان داده  ) در خاکهائی که کمبود نیتروژن دارند (نیتروژن  
 رشد و عملکرد تعـداد زیـادي از   ،که اضافه کردن نیتروژن   

یاهان ماننـد گنـدم، یونجـه، جـو، لوبیـا، هـویج، گوجـه         گ
فرنگی، ذرت، شبدر، حبوبات، ارزن و برنج را هنگامی که          

  ).9(درجه شوري خیلی شدید نبوده بهبود بخشیده است 
گزارش کرد بـا توجـه بـه اینکـه در           ) 12( کشاورز  

از قبیـل  (شرایط شور از جذب نیتروژن به دلایل متعـددي   
ی ریشه گیاه، کاهش فعالیت میکروبـی       کاهش میزان تراوائ  

خاك و به دنبال آن کاهش معـدنی شـدن ترکیبـات آلـی،            
کاهش جذب نیترات در اثـر عرضـه زیـاد آنیـون کلـر در         
محیط رشد ریشه و بالاخره کاهش فعالیت نیتراتـی شـدن          

کاسته می شود، مصرف بیشتر نیتروژن توانـسته        ) در خاك 
وده و سـبب  است تا حـدودي ایـن مـسئله را جبـران نم ـ           

وي همچنین عنوان نمود  . افزایش عملکرد گیاه گندم گردد    
که افزایش عملکرد گندم در شرایط شور در اثـر مـصرف            
بیشتر کود نیتروژنه می تواند ناشی از کاهش غلظت کلرور 

  .سدیم در گیاه باشد
با بررسی کارائی مـصرف     ) 20( رحمان و همکاران    

شتند که بطور کلـی   بیان دا  15Nنیتروژن به کمک ایزوتوپ     
%Ndff)        و ) درصد نیتروژن جذب شده توسط گیاه از کود

بري نیتروژن بوسیله گندم در خاکهاي شور نسبت بـه          بهره
 )14(لئوکس و سیورتسن. شرایط غیر شور پائین تر است

نیز با مطالعه اثرات توأم شـوري و کـود نـشاندار نیتـرات         
 کردند، در   هاي مرکبات بیان  در گیاهچه ) K15NO3(پتاسیم  

 و کارائی مصرف نیتروژن کـاهش       15Nشرایط شور جذب    
نتایج این تحقیق نـشان داد شـوري در شـرایطی          . می یابد 

را افزایش می دهد کـه      ) 15NUE(کارائی مصرف نیترژون    
رشد انـدامهاي هـوائی بـه طـور مـوقتی کمتـر از جـذب            

 )19(پت وري و همکـاران . نیتروژن تحت تأثیر قرار گیرد
 و کاربرد نیتروژن بـه      Ndff%د جذب کل ازت،     نشان دادن 
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تر از شرایط شور    وسیله گندم در خاکهاي شور نسبتاً پائین      
  .است

هدف از انجام این آزمـایش بررسـی آثـار ترکیبـی            
شوري و نیتروژن بر جذب عناصر غذائی در بخش هوائی          
گندم و نیز بررسی کارائی مصرف کود نیتروژن با اسـتفاده       

  .  در شرایط شور می باشد15Nراز ایزوتوپ پایدا
 هامواد و روش

به منظور مطالعه اثرات متقابل شوري و مقادیر 
مختلف کود نیتروژن بر عملکرد و راندمان مصرف کود 

 سال در ایستگاه 2نیتروژن در گندم آزمایشی به مدت 
تحقیقات شوري، قطب علمی گیاهان ویژه دانشکده 

مزرعه .  شدکشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام
 کیلومتري شرق مشهد، با عرض جغرافیائی 15شوري در 

 متري از سطح 985 دقیقه شرقی و ارتفاع 36 درجه و 59
  .دریا واقع شده است

 میلی متر 5/256 متوسط بارندگی سالانه در مشهد، 
 6/21و حداکثر و حداقل دماي سالانه آن نیز به ترتیب 

  میزان بارندگیهمچنین.  می باشدسیلیسیوس درجه 3/8و
-1388روزانه در طی دو فصل زراعی  متوسط دماي و

. داده شده استنشان ) 1شکل ( در 1388-1389 و 1387
 دسی 8با هدایت الکتریکی خاك مزرعه از نوع سیلتی لوم 

 دسی 5/5و هدایت الکتریکی آب مزرعه زیمنس بر متر 
آزمایش به صورت کرت هاي یکبار . زیمنس بر متر بود

ده در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با سه خرد ش
تیمارهاي مورد بررسی شامل سه سطح . تکرار اجرا شد

 دسی 10 و 3/1EC=( ،5شاهد، آب معمولی ([شوري 
 به عنوان عامل اصلی و سه سطح ])dS/m(زیمنس بر متر
) کیلوگرم نیتروژن در هکتار 150 و100، 50(کود نیتروژن 

و متحمل به ) طوس(ساس  یک رقم ح[ با دو رقم گندم
 بودند که به صورت فاکتوریل به عنوان عامل ])بم(شوري 

دو رقم مذکور به پیشنهاد . فرعی در نظر گرفته شدند
 طرق -ایستگاه تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی مشهد

  .انتخاب شدند

 و در 1 کود نیتروژن نیز به شکل سولفات آمونیوم
 3/2 از کاشت،  قبل3/1(سه مرحله به طور مساوي 

. تقسیط شد) باقیمانده در مراحل پنجه زنی و ساقه رفتن
براي اعمال تیمارهاي آبیاري با آب شور از تانکرهاي 
ذخیره آب استفاده شد که آب شیرین و آب شورطبیعی 

 از چاه هاي نزدیک به مزرعه به تانکرها ds.m-110= ECبا 
آب مورد  متر هدایت الکتریکی ECانتقال یافت و سپس با 

 در ds.m-1 5= ECضمناً آب شور با. نظر کنترل گردید
آبیاري گیاهان در هر دو سال به . محل مزرعه موجود بود
 با توجه به شرایط کشت گیاهان.صورت نشتی انجام شد

 در سال اول و دوم به ترتیب در تاریخ آب و هوائی
  . صورت گرفت26/7/88 و15/8/87هاي

نظر گرفته شد و  متر در 2×3 ابعاد هر کرت 
 50 متر و با فاصله ردیف 3 پشته به طول 4هرکرت شامل 

در روي هر پشته دو شیار ایجاد . متر از یکدیگر بود سانتی
.  بوته در متر مربع کشت شدند400شد و بذرها با تراکم 

ها  ها از هم دو ردیف نکاشت و فاصله بلوك فاصله کرت
 کرت ها آبیاري .نیز از یکدیگر سه متر در نظر گرفته شد

 با آب معمولی صورت سبز شدند،تا زمانی که گیاهان 
سپس اعمال تیمار شوري شروع گردید، به نحوي . گرفت

جز سطح شاهد، ه  بکرت هاکه درنوبت اول آبیاري کلیه 
 ينو بت هادر  .انجام شدمتر  دسی زیمنس بر 5محلول  با

نهایت سطح شوري  افزایش یافت ودر بعدي این مقادیر
در طی فصل  . کامل شددو هفته ازگذشت پسنظر  مورد

هاي هرز بصورت دستی در دو نوبت  رشد وجین علف

                                                
یت استفاده از کودهاي نیتروژنه در شرایط شور بدین صورت حارج -1

ضریب شوري که به عنوان . آمونیوماست اوره، سولفات آمونیوم و نیترات 
شاخص شوري ایجاد شده توسط کودها مطرح است در نیترات آمونیوم، اوره 

 در واحد وزن مولکولی 69 و 4/75، 7/104و سولفات آمونیوم به ترتیب 
کودها می باشد، نیترات آمونیوم بالاترین ضریب شوري کود را دارا است از 

ثري را در اصلاح خاکهاي شور و قلیا آنجایی که کودهاي گوگردي نقش مو
دارند به همین دلایل استفاده از کود سولفات آمونیوم در اراضی شور بهتر از 

 .سایر کودها می باشد
 
 



  
   با استفاده از ایزوتوپ پایدار    تأثیر شوري و کود نیتروژن بر عملکرد و کارایی مصرف کود در گندم /  
 

 

504

همچنین در سال دوم سمپاشی علیه شته . صورت گرفت
سبز با سم متاسیستوکس و به نسبت یک در هزار انجام 

گیري  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه خاكِ نمونه.گرفت
 قبل از کاشت از کود سوپر متر، سانتی30شده تا عمق 
و سولفات پتاسیم )  کیلوگرم در هکتار250(فسفات ساده 

در سال دوم . استفاده شد)  کیلوگرم در هکتار100(
آزمایش در هر کرت یک کرتچه ایزوتوپی به مساحت 

دار   متر مربع در نظر گرفته شد و اعمال کود نشان1×5/1
15N ط بطور ، در سه تقسی)8(% اتم درصد 8 با غناي

  .ي غیر ایزوتوپی انجام گردید کرت هاهماهنگ با 

  
 88-89 و 87-88سالهاي زراعی  در  گندم در طی فصل رشد گیاه روزانهمتوسط دمايمیزان بارندگی و . 1شکل
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 سوم تیر ماه در سال اول در تاریخ    محصول  برداشت  

 1389 تیـر    15 و   14هـاي    تاریخدر   و در سال دوم      1388
در انتهاي فصل رشد سال زراعی دوم از گیاهان . شدانجام 
هاي ایزوتوپی نمونه برداري شده و پس از تفکیک         کرتچه

به کاه و دانه و انجام مراحل اولیـه خـشک شـدن، تعیـین         
سازي، کاملاً پودر شده و بـا انجـام      درصد رطوبت و آماده   

مراحل آزمایشگاهی هضم، تقطیر و تیتراسیون نیتروژن کل        
به N 14/ N15شود و سپس نسبت ایزوتوپی سبه میآنها محا

در نهایـت بـا   . کمک دستگاه امیشن اسپکترومتر تعیین شد  
ــردازش داده ــره  پ ــا، ضــریب به ــروژن در  ه ــود نیت وري ک

در هر دو سال آزمـایش      .تیمارهاي مختلف محاسبه گردید   
در مرحله گلدهی نمونه هائی از برگ پرچمی تهیه شده و           

بـه  ) 1( کلروفیل به روش آرنون      جهت اندازه گیري میزان   
  . آزمایشگاه منتقل گردید

در زمــان رســیدگی، پــس از حــذف دو ردیــف از  
 بـه   کرت هـا   متر از ابتدا و انتهاي       5/0طرفین هر کرت و     

 بـه منظـور     ) متـر مربـع    4 (عنوان حاشیه، سطح باقیمانـده    
اندازه گیري عملکرد دانه برداشت شـد و پـس از خـشک     

انه ها از کـاه و کلـش جـدا شـده و     کردن در هواي آزاد د   
گـرم در   در نهایت عملکرد دانه برحسب      . توزین گردیدند 

 همچنین جهت اندازه گیري عناصر،   .شد محاسبه   متر مربع 
نمونه هاي به صورت تصادفی از ساقه و دانه هر تیمار در          
هر یک از سه تکرار انتخاب، آسیاب و با روش خاکـستر             

. م اسـتخراج شـدند  گیري خشک عناصـر سـدیم و پتاسـی        
سپس مقادیر سدیم و پتاسیم توسط دسـتگاه فلـیم فتـومتر         

 MSTATCداده ها در نهایـت بـا برنامـه          . گیري شد اندازه
  .  رسم گردیدExcelتجزیه شده و گرافها با برنامه 

  نتایج و بحث
  کلروفیل کل

نتایج حاصل از تجزیه مرکب داده ها نـشان داد کـه         
ر رابطـه بـا میـزان کـل        تفاوت بین سال هـاي آزمـایش د       

 کلروفیل  به نحوي که)1(جدول   ،کلروفیل معنی دار است   

 ،سـال اول بـود     درصد کمتر از   1/32 در سال دوم     برگ ها 
هاي گیاه از    تجمع مقادیر بالاي سدیم دربافت     .)2(جدول  

هــاي فتوســنتزي، جملــه عوامــل موثردرتخریــب رنگدانــه
). 26( نکروز برگ و کاهش فتوسنتز گـزارش شـده اسـت   

بنابراین می توان افزایش میزان کلروفیل بـرگ را در سـال    
اول آزمایش به تجمع کمتر سدیم در ایـن سـال وکـاهش          
صدمات ناشی از آن کـه بـه واسـطه بـالاتر بـودن میـزان                
بارندگی ها وکم تر شدن شدت تـأثیر تـنش شـوري مـی              

 .باشد، مربوط دانست

دار تأثیر تیمار شوري بر میانگین صفت مذکور معنی 
 دسی زیمنس بر متر سبب کـاهش معنـی   10بود و شوري   

). 2(  و)1( جـداول ( گردیـد   بـرگ هـا   دار میزان کلروفیل    
شوري حاکی از آن است ×بررسی برهمکنش دو عامل کود  

که در هر سه سطح شوري، بیـشترین میـزان کلروفیـل بـا              
 کیلــوگرم نیتــروژن در 100اخــتلاف معنــی دار در تیمــار 

  .هکتار بدست آمد
 بین ارقام گندم از نظر میزان کلروفیل اختلاف معنی  

 به نحوي که رقـم بـم بـا         .)1( جدول ،داري وجود داشت  
 درصد افزایش از میزان کلروفیل بالاتري در مقایـسه      3/51

 بقیه متن را  مشابه اصلاح کنیددبوبا رقم طوس برخوردار   
برهمکنش رقم و شوري در دو سال آزمـایش         ). 2( جدول
رقم بم در سـال اول  . ان کلروفیل برگ معنی دار شد   بر میز 

و دوم آزمایش با افزایش شوري میزان کلروفیـل خـود را            
کاهش داد، هر چند در سـال دوم ایـن کـاهش بـه لحـاظ        
آماري معنی دار نبود، ضمن اینکه میزان کـل کلروفیـل در        
. رقم بم در سال دوم پائین تـر از سـال اول آزمـایش بـود         

 در رقم طوس در هـر دو سـال انجـام            میانگین این صفت  
آزمایش تفاوت چندانی در بین تیمار هاي مختلف شوري         

   ).2شکل (نشان نداد 
در رابطــه بــا تــأثیر تــنش ) 25(ســودهیر و مــورتی 

شوري بر میزان کلروفیـل گـزارش نمـوده انـد کـه تـنش            
شوري کاهش محتوي کلروفیل را القاءمی نماید و زنجیره         
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ت تأثیر قرار می دهد و در نهایـت از   انتقال الکترون را تح   
 در اثر تجمـع نمـک در کلروپلاسـت      IIفعالیت فتوسیستم   
این کاهش در فعالیـت فتوسـنتزي بـه         . جلوگیري می کند  

طور مستقیم مرتبط با کاهش متابولیسم کـربن و عملکـرد           
گزارش شده، در شرایط تنش، کلروفیل با جذب . می باشد

القوه براي تولید رادیکال نور خورشید می تواند یک منبع ب
هاي فعال اکسیژن باشد و کاهش محتوي کلروفیل در این          
شرایط باعث کاهش خـسارت بـه سیـستم فتوسـنتزي بـه        
علت کاهش تولید رادیکال هاي آزاد اکسیژن می شود، بـه   
عبارتی کاهش کلروفیل در شرایط تنش ممکن است یـک          

وفیـل  جنبه سازگاري داشته باشد، زیرا غلظـت بـالاي کلر         
برگ یک منبع بالقوه براي تولید گونه هاي فعـال اکـسیژن      

  ).21(می باشد 
 نتایج حاصل از این آزمایش  نیز موید مطلب فوق           

اما بررسی داده هاي حاصل از آزمـایش بیـانگر         . می باشد 
آن است که کاربرد نیتروژن به درجات مختلف سبب تغییر 

. ودپاسخ پارامتر مذکور در شـرایط تـنش شـوري مـی ش ـ        
کارایی نیتروژن در کم کردن اثرات مضر تـنش شـوري در      
گیاهان، به اثرات بهبود دهنده این عنصر بر روي پتانـسیل         
اولیه رشد، فعالیت آنزیمهاي نیترات ردوکتاز و کربونیـک          
آنهیدراز، نفوذ پذیري غـشاء و کـارایی مـصرف نیتـروژن            

گزارش شده اسـت کـه بخـش    ). 23(نسبت داده می شود  
ز نیتروژن برگ در کلروپلاست یافت می شود کـه   بزرگی ا 

بیشترین میزان این عنصر فقـط در رابیـسکو نقـش دارد و      
این آنزیم به عنوان یک آنزیم کلیدي مسئول براي تثبیـت           

  ) .23، 21(دي اکسید کربن است 
درمطالعه حاضر افزایش تجمع نیتروژن ممکن است       

بکـار  در زیاد شدن غلظت کلروفیل و کارایی مصرف آب          
رفته باشد و اثرات تجمعی آنها به افزایش فتوسنتز خالص      

این نتـایج بـا یافتـه هـاي کچـین و            . نسبت داده می شود   
 .مطابقت دارد) 3(فومیس 

  

 
خطوط   برهمکنش ارقام گندم و سطوح مختلف شوري در دو سال انجام آزمایش بر میزان کل کلروفیل برگ در مرحله گرده افشانی- 2شکل

  ن دهنده خطاي استاندارد می باشند هر ستون نشاعمودي در
  

 تجمع سدیم در اندام هوایی
نتایج آماري و تجزیه مرکب داده هـاي مربـوط بـه             

در هـر دو سـال      .  آمده است  )1(سدیم و پتاسیم در جدول    
آزمایش مقدار تجمع سدیم در اندام هـوایی ارقـام تحـت        

 ريتأثیر شوري قرارگرفت، به طوري که با زیاد شدن شـو         
، مقدار تجمع این یون در اندام هـوایی         dS/m 10در سطح 

% 1داري در سـطح  دو رقم نسبت به شاهد افـزایش معنـی       
 10 در ایـن آزمـایش تیمـار شـوري         ).2(جدول ،نشان داد 
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 داراي بیـشترین و     4/11دسی زیمنس بر متر بـا میـانگین         
 میلی گرم در گرم ماده خـشک   7/7تیمار شاهد با میانگین     

  . ین میزان سدیم در سال اول آزمایش بودندداراي کمتر
 میلـی   4/3این نتایج نشان دهنده افزایشی در حدود        

گرم در گرم ماده خشک درشوري سوم نـسبت بـه شـاهد           
 میلـی  2/4در سال دوم نیز میزان این افزایش برابـر        . است

در این آزمـایش  ). 2( جدول، گرم در گرم ماده خشک بود 
ــصرف نی  ــزایش م ــارگیري و اف ــروژن از بک ــه 50ت  150 ب

کیلوگرم نیتروژن در هکتار غلظت سدیم در بخش هـوائی          
 ،ارقام مورد بررسی را به طـور معنـی داري کـاهش دهـد             

 نشان مـی دهـد کـه سـطح بـالاي        )2( جدول). 2( جدول
بـه طـور معنـی    )  کیلوگرم نیتروژن در هکتـار     150(کودي  

بررسی پاسخ دو رقم مورد  . داري مانع از تجمع سدیم شد     
مطالعه به افزایش مصرف کود نیز معنی دار و قابل توجـه            

نتایج نشان داد در رقم متحمل به شوري   ). 1(جدول  ،    بود
 کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار میـزان         150 و 100بم کاربرد   

تجمع سدیم را در اندام هوائی این رقـم بـه طـور معنـی                
داري کاهش داد، در حالی که در رقم حساس بـه شـوري          

وند مشاهده نشد و افـزایش کـاربرد مـصرف       طوس این ر  
 ،کود تأثیر معنی داري بر کـاهش غلظـت سـدیم نداشـت            

رسد بـدلیل حـساسیت گنـدم رقـم        به نظر می  ). 3( جدول
طوس به شوري، واکنش آن نسبت به نیتروژن کم شـده و          
در نتیجه از میزان تجمع سدیم به همـراه بـالارفتن سـطح             

به نظر می . ییر باقی ماندنیتروژن کاسته نشده و یا بدون تغ     
رسد این واکنش دلیل دیگري بـر حـساسیت گنـدم رقـم             

بـا بررسـی میـانگین ارقـام و اثـر           . طوس به شوري است   
مـشخص شـد کـه      ) 3 و   2جداول  (متقابل شوري در رقم     

روند تغییرات سدیم به مقاومت یا حساسیت ارقام بستگی       
 دارد و از این نکتـه مـی تـوان در انتخـاب غیـر مـستقیم                

مقایـسه  . هـاي متحمـل بـه شـوري اسـتفاده کـرد           ژنوتیپ
میانگین ارقام نشان داد که رقـم طـوس و بـم بـه ترتیـب             

). 2( جـدول    ،بیشترین و کمترین میزان سـدیم را داشـتند        
 نـشان داد کـه میـزان        ،بررسی اثر متقابل شـوري در رقـم       

تجمع سدیم در اندام هوایی رقم طوس بیش از رقم دیگر           
رچــه ارقــام در شــرایط بــدون تــنش گ. )3( جــدول ،بــود

داري از این نظر نشان ندادند، اما با افزایش         اختلاف معنی 
شوري تفاوت بین ارقام به لحاظ میزان تجمع سدیم نمود          

بـدین لحـاظ در هریـک از ارقـام در           . بیشتري پیـدا کـرد    
در مقایـسه بـا شـاهد       ) dS/m10(بالاترین سـطح شـوري      

تلاف بین ارقـام نیـز      داري مشاهده شد و اخ    اختلاف معنی 
تـوان درصـد    به طوري که می   . در این سطح مشهودتر بود    

افزایش تجمع این یون را به میزان حساسیت ارقام به تنش 
همانگونه که بیان شده میزان سدیم اندام هوایی . نسبت داد

ممکن است به عنوان شاخصی بـراي تحمـل بـه شـوري             
 هـاي  گنـدم جـزء گونـه   ).4(درغلات در نظر گرفته شـود   

گلیگوفیــت اســت کــه مقاومــت بــه شــوري را از طریــق 
دهد، لذا هر رقمی که توانـایی       سازوکار دفع یون نشان می    

بـر  ). 6(کمتري در این سازوکار دارد، رقم حساس اسـت          
این اساس تجمع بیشتر سـدیم در رقـم طـوس و درصـد              

 در  dS/m10 درصد در سطح شوري    87/56افزایشی معادل   
دهد، ت بیشتر این رقم را نشان می   مقایسه با شاهد حساسی   

 درصد بوده   30در حالی که این افزایش در رقم بم حدود          
  ).3(  جدول،است
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  عملکرد دانه، کلروفیل کل و غلظت عناصر سدیم و پتاسیممیانگین مربعات  .1جدول
  غلظت پتاسیم  غلظت سدیم  کلروفیل کل  عملکرد دانه  منبع تغییر

  93/11040 **  88/2373 **  42/59046** 30/1333962**  سال
  ns 70/6  * 31/0  39/911* 90/17101**  شوري

  ns 20/1900 **24/1149  ** 52/143  ns 20/29   شوري×سال 
 76/5 70/7  65/134 08/1282  خطا

 ns93/394  ** 83/64 ns 93/6 03/23354 **  کود

 ns 90/2594 ns01/6  ns 88/11 ns 95/4   سال×کود 

 ns 77/6191 **20/710  ns 33/16 ** 94/55   شوري×کود 

 ns 98/687 **97/1231  ns 25/14 ns 60/6   سال× شوري ×کود

 ns 63/5 45/0 *  85/67474** 49/42473 **  رقم

 ns 28/4719 **79/60981  ** 28/26 ns 18/4   رقم×سال 

 ns 88/8521 **87/1099  ns 93/19 ns 82/25   رقم×شوري

 ns 88/946 **31/891  ns 5/3 ns 60/7   رقم× شوري×سال

 ns  70/4113 ns27/245  ** 45/82 ns 02/1   کود×رقم

  ns 08/457 ns15/139  ns 40/9  ns 91/4   رقم× کود×سال
 ns 01/5425 ns34/432  ns 96/30 ns 47/4   رقم× کود×شوري

 ns96/110  ns 39/36 ns 87/9 78/602   سال× رقم× کود×شوري

 96/15 83/14  92/182 94/3287  خطا
ns               : ،01/0معنی دار در سطح  : ** ، 05/0معنی دار در سطح  : *عدم اختلاف معنی دار 

 

 تجمع پتاسیم در اندام هوایی
نگهداري سطح مناسبی از پتاسیم براي ادامه حیـات         

پتاسـیم از عناصـر   . گیاهان در شرایط شور ضروري اسـت    
ار زیادي معدنی ضروري در شیره سلولی است و نقش بسی
بـا بـالا    . در کاهش پتانسیل اسمزي سلول هاي ریشه دارد       

رفتن میزان سدیم و یا نسبت سدیم بـه کلـسیم در محـیط     
بر اساس نتایج  ). 7( ریشه از جذب پتاسیم کاسته می شود      

بدست آمده از مقایسه میانگین ها مشخص گردید کـه بـا            
 دسی زیمنس بر متـر  10بالارفتن سطح شوري از شاهد به   

صورت معنی داري از میزان پتاسیم در بخش اندام هوائی      ب
       شاهده مــ) 2( در جــدول). 2(  جــدول،گنــدم کاســته شــد

شود که بیشترین میزان پتاسیم اندام هـوائی در هـر دو             می
 و 03/38سال آزمایش در تیمار شـاهد بـا میـانگین هـاي            

 میلی گرم در گرم ماده خـشک بـه ترتیـب در سـال            3/18
 دسـی   5و دوم بدست آمد اما تا سـطح شـوري           هاي اول   

کمترین مقـدار  . زیمنس بر متر تغییري در آن مشاهده نشد      
 دسی زیمنس 10پتاسیم در هر دو سال آزمایش در شوري       

 درصد در سال 1/5بر متر بدست آمد که از کاهشی معادل      
 درصد در سال دوم نسبت به شاهد برخوردار         3/10اول و   

  ). 2(  جدول،بود
ساس نتایج حاصل از تغییرات میزان پتاسـیم در   بر ا 

اثر کاربرد کود نیتروژن، در سال اول آزمایش میزان پتاسیم        
 کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    50 در تیمار کودي     04/34از  
 میلی گرم در گرم ماده خشک در تیمـار کـودي            06/38به  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار رسید که از افزایشی معادل      150
در ســال دوم ). 2(  جــدول،صــد برخــوردار بــود در8/11

آزمایش نیز کمترین میزان پتاسیم برگ مربـوط بـه تیمـار            
 14/15بـا میـانگین    کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار    50کودي

هر چند در ایـن سـال       . میلی گرم در گرم ماده خشک بود      
کیلوگرم نیتروژن   150 و   100تیمارهاي کودي   تفاوتی بین   
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 اما بیشترین میزان پتاسـیم در تیمـار         مشاهده نشد، در هکتار   
 میلی 2/19با میانگین  کیلوگرم نیتروژن در هکتار     150کودي  

گرم در گرم ماده خشک بدست آمدکه از افزایش معنی داري    
کاهش ). 2( جدول ،نسبت به سطح اولیه کودي برخوردار بود      

پتاسیم در اثر شوري و افـزایش آن در طـی اسـتفاده از کـود           
وم سبب معنی دار شدن اثـر متقابـل شـوري و          سولفات آمونی 

 همانطور که در جدول   . نیتروژن بر میزان پتاسیم برگ گردید     
 کیلـوگرم نیتـروژن در   150دیده می شود تیمـار کـودي        ) 3(

هکتار با بهبود شرایط جذب براي گیاه، سبب افزایش غلظت          
) 7(حیـدري  . پتاسیم حتی در سطوح بـالاي شـوري گردیـد       

که با افزایش شوري از میـزان پتاسـیم در    گزارش کرده است    
ساقه و دانه گندم کاسته می شود اما در طی اسـتفاده از کـود          
نیتروژن از مقدار این کاهش کاسـته شـده و نیتـروژن عمـلاً              
سبب افزایش مقدار پتاسیم در هر دو بخش هـوائی و ریـشه           

بر اساس نتایج حاصل از اثر متقابل رقم در . گندم خواهد شد  
اهش میزان پتاسـیم در      ک  لحاظ میزان تجمع پتاسیم    شوري به 

بـه  . )3(، جـدول  اندام هوایی ارقام مورد مطالعه تائید گردیـد       
 کمترین میزان صـفت مـذکور را        dS/m10طوري که شوري    

در ایـن مطالعـه میـانگین     ). 3( جدول   ،در ارقام باعث گردید   
ایـن  . )3(، جـدول بالاتر این صفت در رقم بم  مـشاهده شـد      

با بیشترین میـزان    ) dS/m 10(رقم در بالاترین سطح شوري      
 ،داري با رقـم طـوس نـشان داد        تجمع پتاسیم، اختلاف معنی   

) 2(هـاي اشـرف و خـانوم        ایـن نتـایج بـا یافتـه       ). 3(جدول
اند در شرایط شـوري غلظـت       هماهنگ است که اظهار داشته    

K+     در رقم مقاوم S24 جـا   در مقایسه با رقم حساس یکورارا
مشخص شده است . در مراحل پنجه زنی وگلدهی بیشتر بود    

که مکانیسم تحمل در شرایط تنش شوري دارا بودن قـدرت           
انتخاب پـذیري بـالا نـسبت بـه عناصـر سـدیم و پتاسـیم و            
ضرورت نگهداري غلظت پتاسیم به میزان کافی در سلولهاي         

نتایج حاصل از سایر تحقیقات نـشان داده        ). 5(گیاهی است   
که تنش شوري، تقاضا براي برخـی از عناصـر غـذائی            است  

خاص را افزایش می دهد، ضمن اینکه جـذب و یـا تجمـع              
یکسري دیگر از عناصر کاهش می یابد و لذا بر روي تسهیم           

در این آزمایش   ). 9(بندي عناصر درون گیاه تأثیر می گذارد        

 150هــر دو رقــم در شــرایط تــنش شــوري و فــراهم شــدن
 ،در هکتار، بالاترین مقدار پتاسیم را داشتند      کیلوگرم نیتروژن   

 کیلـوگرم   150افزایش غلظت پتاسـیم بـا کـاربرد       ). 3( جدول
نیتروژن در هکتار به عنوان عامل اصلی براي افـزایش تولیـد         

چـرا کـه پتاسـیم از اجـزاي         . ماده خشک به حساب می آید     
تشکیل دهنده تعداد زیادي از ترکیبات مهم متابولیکی هستند     

 مهمی در عملکرد فیزیولوژیکی گیاه بر عهده دارنـد     که نقش 
بنابراین نگهداري و حفظ نسبت بالائی از پتاسـیم         ). 24،  17(

به سدیم در سلولهاي گیاهی به جهت فرایند هاي متـابولیکی     
). 10(و اساسی تحمل به تنش شوري مناسـب خواهـد بـود             

 آنزیم بوسیله پتاسیم فعال می شود که نقـش ایـن   50بیش از  
زنگ و همکاران  . نصر قابل جایگرینی با سدیم نخواهد بود      ع
گزارش نموده است که نسبت مطلوب پتاسیم به سدیم         ) 28(

به منظور تنظیم اسمزي، نگهداري فشار تورژسانس، عملکرد        
روزنه هـا، فعالیـت آنـزیم هـا، سـنتز پروتئینهـا، متابولیـسم               

 همچنـین تولیـد   . اکسیدانها و فتوسنتز مهم و ضروري اسـت       
زیاد گونه هاي فعال اکسیژن که در اثر تنش شوري ایجاد می 
شود، معمولاً منجر به پراکسیداسیون چربیها و نـشت پتاسـیم    
از سلولها بوسیله فعال کـردن کانالهـاي انتـشار پتاسـیم مـی              

بـا انجـام تحقیـق بـر روي         ) 23(سیدیکیو و همکاران    . گردد
زایش نسبت کلزا نتیجه گیري کردند که تحمل به شوري با اف     

پتاسیم به سدیم، نیتروژن برگ و غلظتهاي پتاسیم که به دنبال    
کاربرد نیتروژن در محیط رشد گیاه حاصل می گردد، افزایش 

  .می یابد
 عملکرد دانه

 نشان می دهـد کـه       )1( نتایج تجزیه آماري در جدول    
سال، شوري و نیتروژن تأثیر معنـی داري بـر عملکـرد دانـه              

تجزیه واریانس مرکب نشان داد که . رندارقام مورد بررسی دا
اثر سال همه صفات مرتبط با عملکرد دانه را تغییر می دهـد،   

 مشاهده مـی  )2( در جدول.شوري نیز همین تأثیر را دارا بود   
 دسی زیمنس   10شود که با افزایش شوري از سطح شاهد به          

بر متر از عملکرد نهائی دانه ارقام بم و طوس در هر دو سال           
در سال اول آزمـایش مقـدار عملکـرد از    . ش کاسته شد  آزمای

 گـرم در  5/629 گرم در متر مربع در تیمار شـاهد بـه           1/678
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دسی زیمنس بر متر رسید که به لحاظ        10متر مربع در شوري   
در ). 2(جدول ،آماري اختلاف معنی داري با شاهد نشان داد       

سال دوم آزمـایش میـزان عملکـرد در شـوري شـاهد برابـر               
 دسی زیمـنس بـر   10گرم در متر مربع و در شوري        73/474

 گرم در متر مربع بود که از کاهشی معـادل           48/411متر برابر   
پایین تر بودن میـزان     ). 2( جدول ، درصد برخوردار بود   2/13

عملکرد دانه در سال دوم آزمایش به تجمع شـوري و اثـرات     
همـانطور کـه داده هـاي       . سمیت سدیم و کلر بر مـی گـردد        

نشان می دهد کـاهش  ) 1شکل  (ی دو سال آزمایش     هواشناس
میزان بارندگی در سال دوم و به دنبال آن پر رنگ تـر شـدن            
اثرات ناشی از تنش شوري موجب شـده، عملکـرد دانـه در             

  .  درصد کمتر از سال اول آزمایش باشد4/31سال دوم 
  ین صفات کلروفیل کل، عملکرد دانه و  کود بر میانگ×شوري و سال ×اثرات سال، رقم، شوري، کود، سال . 2جدول

  غلظت عناصر سدیم و پتاسیم در اندام هوائی گیاه

  عملکرد دانه  تیمار
)(g/m-2  

  کلروفیل کل
(mg/g Fw)  

  غلظت سدیم 
)mg/g Dw(  

  غلظت پتاسیم
)mg/g Dw(  

  43/36  68/9 60/14  21/651  سال اول
  26/17  05/19 92/9  46/446  سال دوم

  39/26  12/11  76/14  23/553  بم
  3/25  92/12  76/9  57/513  طوس

  10/28  7/9 84/12  39/576  دسی زیمنس بر متر3/1
  40/27  2/12 01/12  60/549  دسی زیمنس بر متر5

  25/24  2/14 93/11  08/520 دسی زیمنس بر متر10
LSD (  05/0 ) 50/19  63/0 51/1  30/1  

N50/kg 01/504  94/11  86/15  29/24  
N100/kg 84/547  23/12  97/13  29/27  
N150/kg  39/548  60/12  25/13  65/28  
LSD (  05/0 ) 03/27  63/0  80/1  87/1  
3/1    

    dS/m 

05/678  82/15 85/7  06/38  

5  
dS/m 

  سال اول  18/37  81/9 09/14  14/646

10  
dS/m 

46/629  87/13 37/11  04/34  

3/1  

dS/m 

  73/474  85/9 48/17  24/18  

5  
dS/m 

  سال دوم  40/17  00/18 92/9  07/453

10  
dS/m 

48/411  98/9 67/21  14/15  

LSD (  05/0 ) 50/27  89/0 14/2 83/1  
N50/kg 34/605  25/14  82/11  04/34  

N100/
kg 

سال   18/37  97/8  92/14  78/663
  اول

N150/
kg  52/664  62/14  20/8  06/38  

N50/k
g 

67/404  62/9  87/19  14/15  
N100/

kg 
90/431  28/10  95/18  40/17  

سال 
  دوم

N150/
kg  26/432  85/9  30/18  24/19  

LSD (  05/0 ) 23/38  90/0  57/2  65/2  
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برخلاف کاهش عملکرد دانه در اثر شوري، با بالا 
 کیلوگرم نیتروژن در 150 به 50رفتن نیتروژن مصرفی از 

نتیجه دیگر ). 2( جدول ،هکتار بر عملکرد دانه افزوده شد
و نتیجه این آزمایش بیان می کند که ) 23، 9( محققان 

دستیابی به عملکرد بالا در گندم با کاربرد نیتروژن بیشتر 
ممکن است، بطوریکه بیشترین عملکرد دانه در هر دو 

 گرم در متر مربع در 7/547سال به ترتیب با میانگین 
)  کیلوگرم نیتروژن در هکتار150(بالاترین سطح کودي 

 عملکرد دانه با مصرف نیتروژن می بالا رفتن. بدست آمد
تواند بواسطه تأثیر نیتروژن بر فرایندهاي رشد و نمو گیاه 
باشد که در نهایت این امر منجر به تأثیر مثبت بر عملکرد 

 ).8(و اجزاي عملکرد دانه می شود 

ارقام نیز از نظر عملکرد دانه اختلاف معنی داري را 
رقم بم بیشتر از رقم با یکدیگر نشان دادند، عملکرد دانه 

مقایسه میانگین ارقام در سطوح ). 2 ( جدول،طوس بود
مختلف شوري نشان داد که در شرایط شاهد بالاترین 

میانگین این . عملکرد دانه به رقم بم اختصاص داشت
 دسی زیمنس بر متر در هیچ یک از 5صفت در شوري 

 ارقام کاهش معنی داري را در مقایسه با شاهد نشان نداد
 دسی زیمنس بر متر 10ولی با افزایش شوري در سطح 

عملکرد هر دو رقم مورد بررسی تحت تأثیر شوري قرار 
گرفت، به گونه اي که در این سطح شوري عملکرد دانه 
رقم حساس طوس داراي کاهش بیشتري در مقایسه با 

درصد کاهش عملکرد دانه در ارقام . رقم متحمل بم بود
دسی زیمنس بر متر در مقایسه  10بم و طوس در شوري 

  ).3( جدول، درصد بود10 و 7با شاهد به ترتیب 
 راندمان مصرف کود نیتروژن

نتایج حاصل از تأثیر مقادیر مختلف کود نیتروژن بر         
راندمان کود نیتروژن نشان داد که با افـزایش مقـدار کـود            
سولفات آمونیوم سهم نیتروژن حاصل از کود نـشاندار در          

بررسی اثر متقابل ). 4( جدول ،فزایش می یابدبذور گندم ا 
کود و شوري نشان داد که با افزایش شوري میزان نیتروژن  

جذب شده توسط گیاه از کود مصرفی افزایش یافتـه، بـه            
 دسی زیمنس بر متر با افزایش     10 و   5نحوي که در تیمار     

کاربرد کود درصد نیتروژن مـشتق شـده از کـود نـشاندار             
)Ndff (%  دانه هاي گندم رونـد صـعودي از خـود           نیز در 

 دسـی  10این روند بخصوص در سطح شـوري     . نشان داد 
زیمنس بر متر نمود بیشتري پیدا کـرده اسـت و اخـتلاف             
 ،بین تیمار هاي کـودي بـه لحـاظ آمـاري معنـی دار بـود          

بررسی داده هاي حاصل از رانـدمان مـصرف         . )4(جدول  
درصد نیتروژن  کود حاکی از آن است که به دنبال افزایش          

جذب شده از کود نشاندار توسط گیـاه رانـدمان مـصرف            
بیشترین و کمترین . )4(جدول  ،نیتروژن کاهش یافته است

 50راندمان مصرف نیتروژن به ترتیب به تیمار هاي کودي       
ــار اختــصاص داشــت 150و  .  کیلــوگرم نیتــروژن در هکت

 و  5همچنین کاهش راندمان مصرف کود در شوري هـاي          
 زیمنس بر متر به دنبال کـاربرد بیـشتر سـولفات             دسی 10

اسـتفاده از  رانـدمان  ). 4جـدول (آمونیوم قابل توجـه بـود      
بـه خـصوصیات گیـاهی      نیتروژن در ارقام مختلف غلات      

مانند وضعیت توسعه ریشه و توزیع آن در خاك، مراحـل          
رشد گیاه، نیاز غذایی گیاه، عواملی مانند رطوبت و دمـاي     

خاك و اثرات متقابل عناصـر غـذایی        خاك، میزان عناصر    
شاید بتوان کم شدن بازیافـت نیتـروژن   ). 18 (بستگی دارد 

در شرایط شور و از طرفی جذب بیـشتر نیتـروژن توسـط          
گیاه از کود مـصرفی را در طـول فـصل رشـد، بـه نقـش                 
. نیتــروژن در بهبــود اثــرات ناشــی از شــوري ارتبــاط داد

 مشتق شـده  بررسی ضرایب همبستگی بین درصد نیتروژن     
از کود با صفاتی مانند کلروفیل، پروتئین و آنزیمهاي آنتی       
اکسیدانت که در پژوهشی دیگر انجام شـده اسـت، نـشان     
می دهد که گیاه در طـول فـصل رشـد بـا جـذب بیـشتر                 
نیتروژن و بکارگیري آن در فرایند هاي رشد و نمـوي، از             
 جمله تنظیم کننده هاي اسمزي و آنزیم ها با اثرات مـضر           

 و Ndff%به عبارت دیگر افزایش . شوري مقابله می نماید 
به دنبال آن کاهش راندمان بازیافت نیتروژن حـاکی از آن           



  
   با استفاده از ایزوتوپ پایدار    تأثیر شوري و کود نیتروژن بر عملکرد و کارایی مصرف کود در گندم /  
 

 

512

است که نیتروژن جذب شده در طول فصل رشد بیشتر در         
رشد رویشی گیاه شرکت داشته است تا در بهبود عملکرد           

 و Ndff % ،ضــریب همبــستگی بــین =r -85/0**(دانــه 
تنش اسمزي ناشی از تنش شوري که منجر      . )عملکرد دانه 

به کاهش قابلیت دسترسی به عناصر در خـاك مـی شـود،     
سبب می شود که گیاه در صورت نبود نیتـروژن کـافی بـا       

 نیتروژن تثبیتفقر این عنصر غذائی مواجه شده و جذب و
ــذا اســتفاده مناســب از نیتــروژن   دچــار اخــتلال گــردد، ل

د اپتیمم سبب می گردد     بخصوص در مقادیري بالاتر از ح     
که گیاه تا حد امکان با صدمات ناشـی از کمبـود عناصـر              
غذائی مواجه نشده و نیتروژن نیـز مـی توانـد در شـرایط            

   .باشد بروز تنش شوري در کاهش اثرات سوء شوري موثر
  

   دانه و اثرات رقم در شوري و رقم درکود و شوري در کود بر میانگین صفات کلروفیل کل، عملکرد-3جدول
  غلظت عناصر سدیم و پتاسیم در اندام هوائی گیاه

عملکرد   تیمار
  g/m-2)(دانه

  کلروفیل کل
(mg/g Fw)  

  غلظت سدیم
)mg/g Dw(  

غلظت پتاسیم 
)mg/g Dw(  

3/1  
dS/m 

15/562  96/15  28/9  49/27  
5 

dS/m 
  رقم بم  05/27  42/11  10/14  93/546

10  
dS/m 

17/522  20/14  66/12  48/25  
3/1  

dS/m 
46/526  97/9  02/10  50/27  

5  
dS/m 

  رقم طوس  16/26  01/13  91/9  04/517
10  

dS/m 
45/476  65/9  72/15  80/22  

LSD (  05/0 ) 23/38  89/0  57/2  65/2  
N 

50/kg 
69/534  15/14  35/11  04/25 

N100/k
g 

34/567  18/15  44/12  33/27 
  رقم بم

  
N150/k

g 
70/557  94/14  71/9  80/26 

N 
50/kg 

31/473  73/9  84/15  17/24 
N100/k

g 
34/528  02/10  95/10  10/25 

  رقم طوس
  

N150/k
g 

08/539  52/9  92/11  63/26 

LSD (  05/0 ) 23/38  9/0  57/2  65/2  
N50/kg 70/520  74/11  97/13  75/26  
N100/k

g  14/570  59/13  76/13  45/29  3/1 d
S/m 

 N150/k
g  76/584  18/13  96/13  90/27  

N50/kg 90/507  68/11  21/17  48/26  
N100/k

g  79/513  43/12  04/14  17/27  5  
dS/m 

 N150/k
g  59/544  91/11  02/13  57/28  

N50/kg 79/515  18/12  39/16  64/19  
N100/k

g 61/559  40/12  10/14  18/25  10 
dS/m 

 N150/k
g 61/483  20/11  80/12  93/27  

LSD (  05/0 ) 82/46  10/1  15/3  25/3  

  
  



  
  /1391 /4شماره  / 26جلد / ب / مجله پژوهش آب در کشاورزي 

 

513

  

البته لازم به ذکر است که میزان این تأثیر بسته به 
حساسیت گونه گیاهی و قابلیت واکنش آن به نیتروژن 

نتایج حاصل از این آزمایش نیز مبنی ). 9(تغییر می نماید 
بر افزایش جذب نیتروژن از کود به دنبال کاربرد بیشتر و 

ی و همچنین بهبود هر چه بیشتر فرایند هاي فیزیولوژیک
بیوشیمیائی در شرایط شور نشان دهنده نقش مهم و 
. کلیدي این عنصر در افزایش تحمل به تنش می باشد

روند تغییرات راندمان مصرف کود ارقام  نتایج حاصل از
بم و طوس در سطوح مختلف کود و شوري نشان داد که 

 دسی زیمنس بر 10با افزایش سطح شوري از شاهد به 
 نیتروژن در هر دو رقم کاهش یافتمتر کارایی بازیافت 

درصد بازیافت نیتروژن در رقم بم و در شوري ). 3 شکل(
 دسی زیمنس بر متر در بین هیچ یک از سطوح کودي 10

تفاوت معنی داري نداشت در حالی که میانگین صفت 
مذکور در رقم حساس طوس در همین تیمار شوري با 

اهش  درصد ک13 درصد به 20افزایش مصرف کود از 
این نتایج نشان می دهد که حساسیت بیشتر به . یافت

شوري در رقم طوس در مقایسه با رقم بم، سبب ممانعت 
از بکارگیري نیتروژن در بهبود عملکرد و در نتیجه کاهش 

در حالی که سازگاري . کارایی مصرف نیتروژن می گردد
رقم بم به شرایط شور از طرفی ویژگی کود پذیري نسبتاً 

 10 به 5این رقم منجر شد که افزایش شوري از پائین 
دسی زیمنس بر متر تأثیر معنی داري بر درصد بازیافت 

نتایج حاصل از این . نیتروژن در این رقم نداشته است
آزمایش نشان داد که با افزایش شوري درصد بازیافت 

نتایج . نیتروژن در هر دو رقم مورد بررسی کاهش می یابد
د شوري در شرایطی کارایی مصرف این تحقیق نشان دا

را افزایش می دهد که رشد اندامهاي ) 15NUE(نیتروژن 
هوائی به طور موقتی کمتر از جذب نیتروژن تحت تأثیر 

هایی  با انجام پژوهشی) 22(و همکاران رایس . قرار گیرد
نیتروژن اثر مقادیر مختلف پاکستان شور کدر چهار منطقه 

 آنان به این .دادند قرارطالعه مروي گندم دیم مورد  را بر

کاربرد نیتروژن توانست میزان جذب نتیجه رسیدند که 
داري در  را به طور معنیگندم دیم   عملکرد دانهنیتروژن و

اما آنان نتوانستند . تمامی مناطق مورد مطالعه افزایش دهد
داري  با استفاده از رگرسیون گام به گام هیچ رابطه معنی

نیتروژن خاك و عملکرد دانه گندم بین اشکال مختلف 
 توسط ه انجام گرفتهاي پژوهشاساس  بر. دیم پیدا کنند

با استفاده از در ایران ) 11(1آژانس بین المللی انرژي اتمی
توسط بازیافت نیتروژن ) 15 -نیتروژن(روش ایزتوپی 

 درصد و 24 درصد، نیترات آمونیوم 25 براي اورهگندم 
نتایج این . گزارش شده است درصد 26سولفات آمونیوم 

که راندمان استفاده از کودهاي نیتروژنی داد  نشان پژوهش
تر از کشورهاي منطقه است  بسیار پائین گندم در کشور در

در مطالعه تأثیر زمان ) 15(لوپس بلیدو و همکاران .
مصرف کود نیتروژن بر روي راندمان کود نیتروژنی در 

اي اسپانیا در نهگندم دوروم دیم در شرایط مدیترا
 کیلوگرم نیتروژن 150هاي ورتی سول و با کاربرد  خاك

 وبا اتم درصد 15-در هکتار نشاندار شده با نیتروژن
دریافتند براي افزایش راندمان مصرف  % 5/2اضافه 

و کاهش تلفات آن ) Nitrogen use efficiency(نیتروژن 
 عمده از طریق آبشوئی و رواناب کود نیتروژنی باید بطور

بین مرحله پنجه زدن و طویل شدن ساقه استفاده شود، در 
حالی که کاربرد نیتروژن در پاییز سبب بازیافت پائین آن 

% 7/12آنها متوسط بازیافت کود نیتروژنی را بین . شودمی
در % 6/41در صورت کوددهی در مرحله کاشت تا 

صورت استفاده به صورت سرك در شروع مرحله به ساقه 
 .گزارش کردندرفتن 

 نتیجه گیري
به طور کلی نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که 
کاربرد مقادیري بالاتر از حد نیاز کودي گندم در شرایط 
شور سبب افزایش میزان جذب نیتروژن از کود توسط 
گیاه می گردد و با توجه به نقش نیتروژن به عنوان 

                                                
1 International Atomic Energy Agency 
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 یند هاي حیاتی گیاه، افزایشآعنصري ضروري در فر
جذب وکاربرد آن در سازوکار هاي بیوشیمیائی و 
فیزیولوژیکی شرایط را جهت تحمل شرایط شور بهبود 

از طرفی تأثیر نیتروژن بر رشد و توسعه ریشه . می بخشد
شرایط لازم جهت جذب آب و سایر عناصر غذائی را 
بوجود آورده و سبب ممانعت از کاهش بیش از حد 

 اي در شرایط تنش شوري فرایند فتوسنتز و هدایت روزنه
همانطور که قبلاً نیز اشاره شد میزان تأثیر . می گردد

نیتروژن در بهبود تحمل به شوري به مقدار حساسیت 
. گونه گیاهی و قابلیت واکنش آن به نیتروژن بستگی دارد

 وضعیت توسعه ریشه و ضمن اینکه عواملی همچون
 گیاه، توزیع آن در خاك، مراحل رشد گیاه، نیاز غذایی

عواملی مانند رطوبت و دماي خاك، میزان عناصر غذایی 
نیز بایستی مورد توجه خاك و اثرات متقابل عناصر غذایی 

  .قرار گیرند

 
   اثرات کود، کود در شوري بر میانگین درصد نیتروژن مشتق شده از کود و کارایی مصرف نیتروژن.4جدول

کارایی مصرف کود 
)NUF( 

  ه از کودن مشتق شدژدرصد نیترو
  )% Ndff( 

 تیمار

09/38  02/17  N50/kg 
64/23  06/23  N100/ kg 
24/19  12/23  N150/ kg 
0/9  5/3  LSD (  05/0 ) 

42/35  19/16  N50/kg 

88/41  23/19  N100/ 
kg 

97/36  62/15  N150/ 
kg 

3/1 
dS/m 

35/23  91/22  N50/kg 

16/21  27/22  N100/ 
kg 

40/26  01/24  N150/ 
kg 

5  
dS/m 

78/21  14/22  N50/kg 

51/16  2/25  N100/ 
kg 

43/19  03/28  N150/ 
kg 

10  
dS/m 

3/10  5/6  LSD  )05/0(    
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  برهمکنش سطوح مختلف کود و شوري بر راندمان مصرف کود ارقام گندم در پایان فصل رشد سال دوم - 3شکل
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