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  تأثير سطوح شوري و نيتروژن بر رشد، عملكرد و جذب عناصر غذايي 

   تحت شرايط آبكشتفرنگي گوجه
  

 
 

 ۱اكبر موسوي و صديقه صفرزاده شيرازي ، عبدالمجيد رونقي، سيد علي*فرمريم زاهدي

  )۲۴/۶/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۳۰/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 و غلظت و جذب برخي عناصر غذايي در         فرنگي  گوجهر سطوح شوري و نيتروژن بر رشد و عملكرد          مطالعه حاضر به منظور بررسي اث     

نـسبت  ( درصد از منبع كلريـد و فـسفات آمونيـوم            ۳ و   ۵/۱،  ۰نيتروژن در سطوح    .  انجام شد  هاي مختلف گياه در محيط آبكشت       اماند

آزمـايش بـه صـورت      . فه شد اضا) ۲:۱ نسبت وزني (و كلسيم    ميلي مولار از كلريد سديم       ۶۰ و   ۳۰،  ۰و شوري در سطوح     ) ۱:۱ وزني

 وزن تر ميوه افزايش يافت ولي تيمـار شـوري           ،نتايج نشان داد كه با كاربرد نيتروژن      .  تصادفي در شرايط گلخانه انجام شد      طرح كامل 

 حالي كه كمتـرين وزن تـر ميـوه     در، نيتروژن و بدون افزودن شوري مشاهده شد   %۳بيشترين وزن تر ميوه با كاربرد       . آن را كاهش داد   

 ميلي مولار شوري، غلظـت فـسفر ميـوه را در    ۶۰ و ۳۰افزودن .  ميلي مولار شوري و بدون افزودن نيتروژن به دست آمد     ۳۰با كاربرد   

 غلظـت   ،كـاربرد نيتـروژن   . داري نداشـت    داري افزايش داد ولي بر غلظت فسفر شاخساره و ريشه اثر معنـي               به صورت معني   %۵سطح  

با افزودن نيتروژن در تيمار شاهد شوري، جذب نيتـروژن ريـشه،            . دار افزايش داد    فر را در ميوه، شاخساره و ريشه به صورت معني         فس

كـاربرد  .  در حالي كه در سطوح بالاي شوري، افزايش جذب نيتروژن كمتر از سطوح پايين شوري بود              ،شاخساره و ميوه افزايش يافت    

سفر و منگنز ميوه، غلظـت مـس، روي و منگنـز ريـشه و جـذب منگنـز شاخـساره را بـه صـورت                شوري در غياب نيتروژن، جذب ف     

چنين نتايج نشان داد كه در سطوح پايين شوري، كاربرد نيتروژن از اثرات منفـي شـوري                   هم.  درصد كاهش داد   ۵داري در سطح      معني

  .كاهد ميبر رشد و عملكرد گياه 

  

  ، نيتروژن، جذب عناصر غذاييفرنگي گوجهشوري، آبكشت،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

در بسياري از مناطق دنيا به ويژه در مناطق خشك، شوري يكـي   

هـاي    از مشكلات اصلي است كه اثـرات نـامطلوبي بـر فعاليـت            

شوري با افزايش فشار اسمزي، عدم تعادل بـين     . كشاورزي دارد 

عناصر غذايي و سميت برخي عناصر ويژه، رشد گياه را محدود           

اي عناصر معدني غـذايي       شوري بر وضعيت تغذيه   ). ۱۲(كند    مي

ها توسط ريشه را تغييـر  شوري جذب انتخابي يون . رداگذاثر مي 

  ).   ۲۷(دهد داده و جابجايي آنها را در گياه كاهش مي

 يكي از محصولات جهاني است كـه نـسبتاً بـه            فرنگي  گوجه   

ش آن در   هـاي اخيـر پـرور       در سـال   و )۱۹( شوري مقاوم است  

  . محيط آبكشت مورد توجه قرار گرفته است

 باعـث كـاهش     در بسياري از مطالعات انجام شـده، شـوري           

اسـت   شـده  وزن خشك و تر ميوه در مقايسه با شـاهد            دار  معني

ــرد ). ۲۲( ــزارش ك ــان گ ــوايي  ا همحقق ــدام ه ــد ان ــه رش ــد ك  ن
  

  رازي دانشگاه شي، بخش علوم خاک دانشکده کشاورزيکتر ديار و دانشجوي، استاد، استاديب دانش آموخته دکتريبه ترت. ۱

  maryamzahedifar2000@yahoo.com :مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۳۲  

فرنگي، به ويژه پهناي برگ، بيشتر از رشد ريشه به شوري            گوجه

تواند  بيان كردند كه شوري مي افراد ديگري). ۲۱(حساس است 

در ). ۵(به طور مستقيم توسعه ديـواره سـلولي را كـاهش دهـد              

برخي تحقيقات انجام شده، نشان داده شد كه رشد ريشه و اندام      

 ،آبكشتي تحت تأثير شوري قرار نگرفتـه اسـت   هوايي در محيط    

در ). ۲۶(در حالي كه رشد آنهـا در خـاك كـاهش يافتـه اسـت                

 كـشت شـده     فرنگي  گوجهآزمايشي بيشترين و كمترين عملكرد      

 ميلي زيمـنس بـر   ۱۲ و  ۳در محيط آبكشتي به ترتيب با افزودن        

چنين تعداد ميوه بـا كـاربرد         متر شوري به دست آمد و هم        سانتي

داري   متـر شـوري بـه صـورت معنـي           ميلي زيمنس بر سانتي    ۱۲

  ). ۱(كاهش يافت 

نيتروژن از عناصر ضروري در افزايش تعداد گـل و كيفيـت               

ميوه است و در بيشتر موارد نيتروژن ناكافي، محدود كننده رشد           

گياه بوده و از سوي ديگر افزودن نيتروژن، رشد گيـاه را بهبـود              

 از كود نيتروژن بـه عنـوان روشـي در     بنابراين استفاده .بخشد  مي

تــأثير ). ۱۷(كــاهش اثــرات مــضر شــوري مطــرح شــده اســت 

برهمكنش شوري و عناصر غذايي بر عملكرد و جـذب عناصـر            

). ۲۳(غذايي در چندين گياه مـورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت               

هـاي    ها به ويـژه در خـاك        استفاده از كود نيتروژن در تمام خاك      

هاي محققـان    نتايج آزمايش ). ۸( است   شور حائز اهميت زيادي   

نشان داد كه با كاربرد نيتـروژن در شـرايط شـوري، تحمـل بـه                

اين اثر بستگي به گونه گياه، سطح       ). ۲۵(يابد    شوري افزايش مي  

ن بيـان كردنـد كـه       يمحقق ـ). ۹(شوري و يا شرايط محيطي دارد       

تواند مشكل شـوري را تعـديل         افزودن كود نيتروژن تا حدي مي     

شـود    و كاربرد زيادي نيتروژن باعـث افـزايش شـوري مـي           كند  

در آزمايشي مشخص شد كه افزودن نيتـروژن در محلـول      ). ۲۴(

 در حـالي كـه      ، را افـزايش داد    فرنگي  گوجهغذايي عملكرد ميوه    

چنـين كيفيـت ميـوه در     هـم . شوري بر اين عملكرد بي تأثير بود 

بـا  ). ۱۳(سطوح پايين شوري و بالاي نيتروژن بسيار خوب بود          

 مطالعه حاضر به منظور بررسي اثر       ،توجه به اهميت اين موضوع    

 و  فرنگـي   گوجـه سطوح شوري و نيتروژن بر رشـد و عملكـرد           

هـاي مختلـف      غلظت و جذب كل برخي عناصر غذايي در اندام        

 دانـشكده   ،گياه در محيط آبكشت در گلخانه بخش علوم خـاك         

 . دانشگاه شيراز انجام شد،كشاورزي
 

  ها وشمواد و ر

 فرنگــي گوجــه گيــاه هايبــه منظــور انجــام ايــن تحقيــق، بــذر

(Lycopersicon esculentum var. Kalji)  پس از جوانه زدن در

هاي بـسيار كوچـك       هاي حاوي آب مقطر، به گلدان       پتري ديش 

 .نديونوليتي كه حاوي كوكوپيت مرطوب بودند انتقـال داده شـد          

 ۲۷وي درب   هـاي تعبيـه شـده ر        سپس اين مجموعه در سوراخ    

 بـه   ند ليتر محلول غذايي قرار داده شد      ۵ظرف پلاستيكي حاوي    

ها بتوانند از محلول غـذايي اسـتفاده           دانهال هاي  نحوي كه ريشه  

 ـ  . نمايند مين عناصـر پرمـصرف از تركيبـات نيتـرات          أبه منظور ت

كلسيم، نيترات پتاسيم، سولفات منيزيـوم و فـسفات پتاسـيم بـه             

 ـ     ۱  و ۱،  ۶،  ۴ترتيب به ميزان     مين عناصـر   أ ميلي مولار و جهت ت

كــم مــصرف از تركيبــات اســيد بوريــك، كــلات آهــن، اســيد  

، ۲۵موليبديك، سولفات روي، مس و منگنز به ترتيب به ميـزان            

تيمارهـاي مـورد    ). ۲۰( ميكرومولار اسـتفاده شـد       ۲ و   ۵/۰،  ۲۰

استفاده هر كدام با سه تكرار و به صورت طرح كامـل تـصادفي              

 ميلــي ۶۰ و CaCl2) ۰ ،۳۰ و NaCl منبــع شــامل شــوري از دو

 نوبت صـورت    ۵كه افزودن آن به صورت تدريجي و در         ) مولار

 بـه نـسبت     NH4H2PO4  و NH4Clگرفت و نيتروژن از دو منبع       

در طول دوران رشد گيـاه، مقـدار        . بود)  درصد ۳ و   ۵/۱،  ۰ (۲:۱

هاي غذايي با افزودن اسيد سـولفوريك و يـا       هاش در محلول  پ

پـس از   .  نگهداشته شد  ۵/۶ تا   ۶يد پتاسيم در محدوده     هيدروكس

 روز پـس از كاشـت ،        ۱۵۰،  فرنگي  گوجههاي    رسيدن كامل ميوه  

هــا،  ريــشه. هــاي مختلــف گيــاه جداگانــه برداشــت شــد بخــش

 ۶۵ها با آب مقطـر شـسته شـده و در دمـاي                ها و ميوه    شاخساره

، سپس تـوزين    ه ساعت خشك شد   ۴۸درجه سلسيوس به مدت     

 درجـه   ۵۵۰هاي آسـياب شـده در دمـاي           نمونه. شدندو آسياب   

 در كوره تبديل به خاكستر شده و با اسيد كلريـدريك            سلسيوس

غلظت عناصر مس، روي، منگنز و آهن در       .  نرمال هضم شدند   ۲

  و با استفاده   ) ۷(هاي آماده شده به روش چاپمن و پرات           عصاره
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  ...غذايي تأثير سطوح شوري و نيتروژن بر رشد، عملكرد و جذب عناصر  

۳۳  

  ).گرم در گلدان (فرنگي گوجهيوه اثر تيمارهاي نيتروژن و شوري بر وزن تر م. ۱جدول

  )ميلي مولار(سطوح شوري 
 (%) مقادير نيتروژن

  ميانگين  ۶۰  ۳۰  ۰

۰  ۱۴۴ +d ۷۵ d ۸۶ d ۱۰۲ B 

۵/۱  ۸۲۰ a ۵۶۲ bc ۲۶۴ d ۵۴۹ A 

۳  ۷۲۳ ab ۳۳۰ cd ۲۲۰ d ۴۲۴ A 

  A ۳۲۲ B ۱۹۰ B ۵۶۲  ميانگين

هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مـشترك هـستند از لحـاظ آمـاري بـا                      زرگ و يا ميانگين   هايي كه در هر ستون يا رديف در يك حرف ب            ميانگين : +

  .دار ندارند اختلاف معني% ۵آزمون دانكن در سطح 

  

غلظـت فـسفر و نيتـروژن بـه       . از دستگاه جذب اتمي تعيين شد     

. گيـري شـد     انـدازه ) ۴(و برمنـر    ) ۱۶(هاي كـو      ترتيب به روش  

ژيــك ماننــد طــول ريــشه، ارتفــاع هــاي فيزيولو برخــي ويژگــي

گيـري    شاخساره، تعداد ميوه و وزن خشك و تر ميوه نيز انـدازه           

مقدار جـذب هـر يـك از عناصـر از حاصـل ضـرب وزن                . شد

خشك در غلظت آن عنصر در بافت گياهي مورد نظر به دسـت             

، SPSSهـاي آمـاري       هاي آزمايش با اسـتفاده از برنامـه         داده. آمد

MSTATC و EXCEL شدندتحليل .  

  

  نتايج

كــاربرد نيتــروژن را بــر وزن تــر ميــوه شــوري و  اثــر ۱ جــدول

دهـد كـه كـاربرد        نتـايج نـشان مـي     . دهـد   نشان مي فرنگي    گوجه

 بـر وزن تـر ميـوه      %۵داري در سـطح       نيتروژن اثـر مثبـت معنـي      

 درصـد نيتـروژن     ۳ و   ۵/۱ البته ايـن اثـر بـين دو سـطح            .داشت

 نيتـروژن، شـوري وزن       درصد ۳ و   ۵/۱در سطوح   . دار نبود   معني

در سـطوح پـايين   . داري كـاهش داد     تر ميوه را به صورت معنـي      

نسبت به شاهد، افزودن نيتروژن باعـث       )  ميلي مولار  ۳۰(شوري  

كاهش اثرهاي منفي شوري بر وزن تر ميوه شد به طوري كه در             

اين سطح نيتـروژن مـصرفي، كـاهش وزن تـر ميـوه بـا شـوري         

، سـبب   ) ميلي مـولار   ۶۰( بالاتر   شوري در سطوح  . دار نبود   معني

  ..دار وزن تر ميوه شد كاهش معني

 و  ۳۰ نشان داده شده است، سطوح       ۲ جدولهمچنان كه در       

 را بــه صــورت  ميلــي مــولار شــوري، غلظــت فــسفر ميــوه۶۰

كـاربرد نيتـروژن غلظـت      . افزايش داد ) %۵در سطح   (داري    معني

دار افـزايش    فسفر را در ميوه، شاخساره و ريشه به صورت معني         

داري بـر  دهد كه شوري تأثير معنـي      نشان مي  ۳ جدولنتايج  . داد

جذب فسفر ريشه نداشته ولي جذب فسفر شاخساره را نـسبت           

چنـين    هـم . داري افـزايش داده اسـت       به شاهد به صورت معنـي     

 ميلي مولار جذب فـسفر ميـوه را بـه صـورت             ۶۰سطح شوري   

فـزودن نيتـروژن،    ا. داري نسبت به شاهد كاهش داده است        معني

داري   جذب فسفر ريشه، شاخساره و ميوه را بـه صـورت معنـي            

افزايـي بـين فـسفر و        افزايش داد و اين به دليل وجود رابطه هم        

  .باشد نيتروژن مي

دهد كه جذب فـسفر ميـوه بـا افـزودن              نشان مي  ۳جدول     

غلظت نيتروژن محلول غذايي، صرف نظر از سطح شوري، بـه         

اري افزايش يافته و اين موضوع به دليل د صورت مثبت و معني

 هرچنـد ايـن    .برهمكنش مثبت نيتـروژن و فـسفر بـوده اسـت          

 ميلــي مــولار شــوري از لحــاظ آمــاري ۶۰افــزايش در تيمــار 

  . دار نبود معني

دهد كـه در شـرايط غيرشـور، بـا افـزودن               نشان مي  ۱ شكل  

نيتروژن، جذب نيتروژن ريـشه، شاخـساره و ميـوه بـه صـورت              

 ميلي مـولار،    ۳۰در سطح شوري    . ري افزايش يافته است   دا  معني

 درصد باعث افزايش جـذب نيتـروژن در         ۵/۱كاربرد نيتروژن تا    

  شاخساره و ريشه شـده ولـي افـزايش مقـدار كـاربرد نيتـروژن               
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۴  

  رنگيف  ريشه، ميوه و شاخساره گوجهدر) گرم در كيلوگرم ميلي(اثر تيمارهاي نيتروژن و شوري بر غلظت فسفر . ۲جدول 

)ميلي مولار(سطوح شوري   

۰ ۳۰ ۶۰ 
)%(نيتروژن   

 ميانگين ريشه 

۰ ۱۳۴۹+e ۲۱۹۴ de ۱۲۳۵ de ۱۹۵۹ C 

۵/۱  ۷۷۶۵ c ۵۴۹۳ c ۴۹۰۹ cd ۶۰۵۶ B 

۳ ۱۳۲۷۰ b ۱۴۴۰۰ ab ۱۷۰۵۰ a ۱۴۹۱۰ A 

  A ۷۳۶۱ A ۸۱۰۰ A ۷۴۶۰ ميانگين

 ميانگين شاخساره  

۰ ۶۴۵ b ۷۷۶ b ۸۳۹ b ۷۵۳ B 

۵/۱  ۴۷۵۴ a ۴۳۴۳ a ۴۰۳۸ a ۴۳۷۸ A 

۳ ۴۴۸۱ a ۳۰۴۶ ab ۴۱۴۴ a ۳۸۹۰ A 

  A ۲۷۲۲ A ۳۰۰۷ A ۳۲۹۴ ميانگين

 ميانگين ميوه  

۰ ۱۴۱۷ e ۱۵۶۵ e ۲۰۵۳ de ۱۶۷۸ C 

۵/۱  ۲۸۰۵ cd ۳۰۱۰ c ۲۹۷۶ c ۲۹۳۰ B 

۳ ۳۳۷۳ bc ۴۵۵۲ a ۴۲۷۸ ab ۴۰۶۸ A 

  B ۳۰۴۲ A ۳۱۰۲ A ۲۵۳۲ ميانگين

هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مشترك هستند از لحاظ  آماري با   و يا ميانگينبزرگر ستون يا رديف در يك حرف هايي كه در ه ميانگين+: 

  .دار ندارند اختلاف معني%  ۵آزمون دانكن در سطح 

  

  نگيفر گوجهدر  ريشه، ميوه و شاخساره )  در گلدانگرم ميلي(اثر تيمارهاي نيتروژن و شوري بر جذب فسفر . ۳جدول 

)ميلي مولار(سطوح شوري   

۰ ۳۰ ۶۰ 
)%(نيتروژن   

 ميانگين ريشه 

۰ ۶۳/۶  +e ۰۱/۹  e ۸۸/۵  e ۱۸/۷  C 

۵/۱  ۸۲/۵۵  c ۲۱/۵۱  c ۰۵/۳۵  d ۳۵/۴۷  B 

۳ ۶۹/۷۵  b ۵۲/۸۱  b ۳۱/۱۰۹  a ۸۴/۸۸  A 

۰۵/۴۶ ميانگين  A ۲۴/۴۷  A ۰۸/۵۰  A  

 ميانگين شاخساره  

۰ ۵۱ g ۳۸ h ۲۴ i ۳۸ C 

۵/۱  ۲۴۶ b ۳۳۰ a ۲۳۶ c ۲۷۱ A 

۳ ۱۶۹ e ۱۳۷ f ۲۲۴ d ۱۷۷ B 

 ميانگين C ۱۶۸ A ۱۶۱ B ۱۵۵ ميانگين

  ميوه  

۰ ۲۰۴ c ۱۱۷ c ۱۸۳ c ۱۶۸ B 

۵/۱  ۲۲۸۵ a ۱۶۹۶ ab ۷۸۶ bc ۱۵۸۹ A 

۳ ۲۵۳۰ a ۱۶۹۷ ab ۸۷۶ bc ۱۷۰۱ A 

  A ۱۱۷۰ AB ۶۱۵ B ۱۶۷۳ ميانگين

آماري با رف كوچك مشترك هستند از لحاظ هايي كه در متن جدول در يك ح يك حرف بزرگ و يا ميانگين در رديفهايي كه در هر ستون يا  ميانگين: +

  .دار ندارند  اختلاف معني%۵آزمون دانكن در سطح 
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  ...غذايي تأثير سطوح شوري و نيتروژن بر رشد، عملكرد و جذب عناصر  

۳۵  

  

  
  )درصد(تيمار نيتروژن 

  
  )درصد(تيمار نيتروژن 

  

  
  )درصد (تيمار نيتروژن

 
  فرنگي گوجهريشه، شاخساره و ميوه توسط اثر تيمارهاي شوري و نيتروژن بر جذب نيتروژن . ۱شكل 

  

، جذب اين عنصر در شاخـساره و ريـشه را كـاهش داده              %۳به  

افزايش جذب نيتروژن با شوري احتمالاً به دليـل جـذب           . است

ت به  بيشتر نيتروژن براي كنترل تعادل غذايي و يا افزايش مقاوم         

  . شوري بوده است

 ۶۰دهد كه جذب نيتـروژن ميـوه در شـوري             نتايج نشان مي     

ميلي مولار، در مقايسه با ميزان جذب نيتروژن ميوه در شـاهد و             

 ۶۰در شـوري    . مولار، كمترين مقدار بـود     ميلي ۳۰سطح شوري   

نيتروژن افزايش % ۵/۱ميلي مولار، جذب نيتروژن ميوه با افزودن 

داري  نيتروژن بـه صـورت معنـي   % ۳كه در سطح    در حالي  .يافت

 كه احتمـالاٌ بـه دليـل افـزايش شـوري حاصـل از               .كاهش يافت 

مـولار   ميلي ۶۰م با تيمار شوري     أنيتروژن است كه تو   % ۳كاربرد  

 .ثر بوده استؤدر كاهش جذب نيتروژن ميوه م

، جذب نيتـروژن    % ۵/۱در سطح   نيتروژن  با كاربرد شوري و        

% ۳ ولـي در سـطح       .داري افـزايش يافـت      نيريشه به صورت مع   

دهد كه در     نتايج نشان مي  . نيتروژن جذب نيتروژن ريشه كم شد     

سطوح بالاي شوري افزايش جـذب نيتـروژن كمتـر از سـطوح             

 ۳۰در شاهد و يـا در سـطح شـوري           . تر شوري بوده است    پايين

ميلي مولار، كاربرد نيتروژن، جذب نيتروژن ميوه را افـزايش داد           

 احتمالاً به دليل انتقال نيتروژن افزوده شـده از شاخـساره            كه اين 

  .   به ميوه به منظور ذخيره شدن در ميوه بوده است

داري غلظـت آهـن، منگنـز،       كاربرد نيتروژن به صورت معني       

چنــين  هــم). ۴ جــدول(روي و مــس شاخــساره را كــاهش داد 

 ميلي مـولار شـوري غلظـت آهـن، منگنـز، و مـس               ۳۰افزودن  

  . داري كـاهش داد   ه را نسبت به شاهد به صورت معنـي        شاخسار
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۶  

  .فرنگي گوجهدر  شاخساره ) گرم كيلو در گرم ميلي(اثر تيمارهاي نيتروژن و شوري بر غلظت آهن، منگنز، مس و روي . ۴جدول 

)ميلي مولار(سطوح شوري   

۰ ۳۰ ۶۰ 
)%(نيتروژن   

 ميانگين آهن 

۰ ۱۴۷ +ab ۱۰۶ b ۱۳۲ ab ۱۲۸ AB 

۵/۱  ۱۸۲ a ۱۲۴ b ۱۵۶ ab ۱۵۴ A 

۳ ۱۳۹ ab ۱۱۴ b ۱۰۸ b ۱۲۰ B 

  A ۱۱۵ B ۱۳۲ AB ۱۵۶ ميانگين

 ميانگين منگنز  

۰ ۴۵/۹۵  a ۷۰/۹۹  a ۴۰/۹۲  ab ۸۵/۹۵  A 

۵/۱  ۷۲/۹۶  a ۷۷/۴۳  c ۵۳/۸۱  ab ۰۱/۷۴  B 

۳ ۷۵/۷۱  abc ۲۳/۵۹  bc ۰۵/۶۱  bc ۰۲/۶۴  B 

۹۷/۸۷ ميانگين  A ۵۸/۶۷  B ۳۳/۷۸  AB  

 ميانگين روي  

۰ ۱۳۱ ab ۱۲۸ ab ۱۳۹ a ۱۳۲ A 

۵/۱  ۱۱۶ bc ۹۴ d ۱۰۳ cd ۱۰۴B 

۳ ۹۵ d ۹۳ d ۱۰۳ cd ۹۷ B 

  A ۱۰۵ A ۱۱۵ A ۱۱۴ ميانگين

 ميانگين مس  

۰ ۰۰/۱۶  a ۸۰/۱۴  ab ۱۷/۱۲  bcd ۳۲/۱۴  A 

۵/۱  ۸۷/۱۲  abc ۱۲/۷  f ۴۵/۱۱  b-e ۴۸/۱۰  B 

۳ ۱۲/۸  ef ۷۸/۸  def ۱۳/۱۰  c-f ۰۱/۹  B 

۳۳/۱۲ ميانگين  A ۲۳/۱۰  B ۲۵/۱۱  AB  

ظ آماري با آزمون هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مشترك هستند از لحا هايي كه در هر ستون يا رديف در يك حرف بزرگ و يا ميانگين    ميانگين. +

  .دار ندارند اختلاف معني% ۵دانكن در سطح 

  

 ميلي مولار شـوري غلظـت روي ريـشه را بـه             ۶۰ و   ۳۰سطوح  

 ۳۰چنـين كـاربرد       هم). ۵ جدول(داري كاهش داد      ورت معني ص

 ميلـي مـولار     ۶۰ميلي مولار شوري غلظت مس ريشه و كاربرد         

داري نـسبت بـه       شوري غلظت منگنز ريشه را به صورت معنـي        

 % ۳دهـد كـه كـاربرد          نـشان مـي    ۵جـدول   . شاهد افـزايش داد   

داري    غلظت آهن و روي ريـشه را بـه صـورت معنـي             ،نيتروژن

  .ت به شاهد افزايش دادنسب

كاهش جذب منگنز شاخساره و ميوه در سطوح بالاي شوري             

در سطوح پايين شوري، غلظت و جذب مس شاخساره در          . يافت

 ولي غلظت و    ،داري كاهش يافت    مقايسه با شاهد به صورت معني     

  . داري افزايش يافت جذب مس ميوه به صورت معني

  

  بحث

 ،افـزودن نيتـروژن   ) ۱جـدول   (د  همان گونه كه در نتايج بيان ش      

وزن تر ميوه را افزايش داد در حـالي كـه كـاربرد شـوري آن را                 

   افزودن كود نيتروژن به محلول غـذايي        ،در آزمايشي . كاهش داد 
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  ...غذايي تأثير سطوح شوري و نيتروژن بر رشد، عملكرد و جذب عناصر  

۳۷  

  .فرنگي گوجهدر ريشه ) گرم كيلو در گرم ميلي(اثر تيمارهاي نيتروژن و شوري بر غلظت آهن، منگنز، مس و روي . ۵جدول 

)ميلي مولار(ي سطوح شور  

۰ ۳۰ ۶۰ 
)%(نيتروژن   

 ميانگين آهن 

۰ ۲۸۹ +e ۴۵۳ b-e ۳۹۱ cde ۳۷۸ B 

۵/۱  ۷۴۱ ab ۳۶۷ de ۴۱۴ cde ۵۰۷ B 

۳ ۶۷۳ abc ۸۰۷ a ۶۴۹ a-d ۷۱۰ A 

  A ۵۴۳ A ۴۸۵ A ۵۶۷ ميانگين

 ميانگين منگنز  

۰ ۱۸۱ d ۴۶۱ a ۲۷۳ bcd ۳۰۵ A 

۵/۱  ۴۱۴ ab ۲۴۲ cd ۳۵۷ abc ۳۳۸ A 

۳ ۳۹۰ ab ۴۷۹ a ۲۳۶ cd ۳۶۸ A 

  AB ۳۹۴ A ۲۸۹ B ۳۲۸ ميانگين

 ميانگين روي  

۰ ۶۷۱ ab ۶۶۰ ab ۴۴۰ c ۵۹۰ B 

۵/۱  ۷۸۸ a ۴۷۰ c ۴۸۱ c ۵۸۰ B 

۳ ۷۴۱ ab ۷۳۹ ab ۶۳۳ b ۷۰۴ A 

  A ۶۲۳ B ۵۱۸ C ۷۳۳ ميانگين

 ميانگين مس  

۰ ۰۱/۳۲  abc ۶۷/۲۵  bc ۶۷/۳۰  abc ۴۴/۲۹  A 

۵/۱  ۱۸/۳۶  ab ۹۱/۲۳  c ۷۳/۲۴  bc ۲۷/۲۸  A 

۳ ۴۵/۳۹  a ۴۱/۳۲  abc ۴۵/۳۱  abc ۴۴/۳۴  A 

۸۸/۳۵ ميانگين  A ۳۲/۲۷  B ۹۵/۲۸  B  

آماري با آزمون  هايي كه در متن جدول در يك حرف كوچك مشترك هستند از لحاظ هايي كه در هر ستون يا رديف در يك حرف بزرگ و يا ميانگين    ميانگين. +

  دار ندارند  معنياختلاف% ۵دانكن در سطح 

  

 را افزايش داد    فرنگي  گوجهشور، وزن خشك شاخساره و ريشه       

نتايج تحقيق ديگري نشان داد كـه تعـداد و وزن تـر ميـوه               ). ۶(

متـر كـاهش      زيمنس بـر سـانتي      ميلي ۱۲ در شوري    فرنگي  گوجه

 ۸ يا   ۳يافت در حالي كه كاهش تعداد و وزن تر ميوه در شوري             

در آزمايـشي بـا     ). ۱(ر مـشاهده نـشد      مت ـ  ميلي زيمنس بر سانتي   

 دسي زيمنس بر متر، جوانـه زنـي،         ۱۰ به   ۵/۲افزايش شوري از    

). ۲( كـاهش يافـت      فرنگـي   گوجهسبز شدن و وزن خشك و تر        

 در محـيط شـور      فرنگـي   گوجـه كاهش وزن خشك و تـر ميـوه         

مهمترين اثر شـوري  ). ۲۲(توسط ديگران نيز گزارش شده است       

سـديم اضـافي    . فـت گيـاهي اسـت     افزايش غلظت سـديم در با     

اي عناصـر ديگـر     يت تغذيـه  تواند منجر به تغييراتي در وضـع       مي

 كاهش رشد و عملكرد گياه از        و  كاهش جذب پتاسيم   مثلاً. شود

  ).۱۱(نتايج افزايش حضور سديم است 

 گفته شد شوري و نيتروژن غلظت فسفر        همان گونه كه قبلاً      

ــرار داد  ــأثير ق ــر . را تحــت ت ــوري ب ــر ش ــسفر در اث  غلظــت ف

در . فرنگي بستگي به غلظت فسفر در محلول غـذايي دارد          گوجه
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۸  

هاي پايين فسفر در محيط ريشه، شوري از جذب فـسفر             غلظت

توسط ريشه، انتقال آن از ريشه به شاخساره و جابجايي دوبـاره            

 كه احتمالاً بـه     ،كند  هاي پير به جوان جلوگيري مي       فسفر از برگ  

). ۲۰(ها اسـت   خيره شده در واكوئلدليل كاهش حركت فسفر ذ  

 ۲۰۰در تحقيق ديگري نشان داده شد كه كاربرد شوري تا سطح            

مولار كلريد سديم منجر به كاهش غلظت نيتروژن، كلـسيم،    ميلي

  ). ۱۵(كه بر غلظت فسفر اثري نداشت و پتاسيم شد در حالي

محققان نشان دادند كه افزايش غلظت كلـر بـرگ بـه دنبـال                 

بـه دليـل رقابـت بـين كلـر و فـسفر در       آن ت فسفر كاهش غلظ 

تواند جذب فـسفر را     شوري مي ). ۳(باشد    جذب توسط گياه مي   

هـاي انجـام    اهش دهـد اگرچـه در برخـي از آزمـايش      در گياه ك  

گرفته اين جذب افزايش يافته و يـا تحـت تـأثير قـرار نگرفتـه                

كاهش قابليـت دسترسـي فـسفر تنهـا         ،  هاي شور در خاك . است

 كه منجر بـه كـاهش فعاليـت فـسفر           ثير پيوندهاي يوني  تحت تأ 

فسفر، ميزان انحلال    -هاي كلسيم شود، نيست بلكه كمپلكس    مي

همان گونه كه نتايج نـشان      ). ۱۰(د  نكنپذيري فسفر را كنترل مي    

داد افزودن نيتروژن توانست در سـطوح پـايين شـوري، اثـرات             

نتـايج  مـشابه ايـن     . مخرب شوري را تا حدودي جبـران نمايـد        

توسط سايرين نيز گزارش شده است كه نشان دادند در سـطوح            

 دسي زيمنس بر متر، افزودن نيتروژن اثر مثبتي بر رشد           ۱شوري  

ــوري،     ــالاي ش ــطوح ب ــه در س ــالي ك ــاه دارد در ح  ۹ و ۵(گي

 نيتروژن نتوانست از اثرات مخـرب شـوري         )زيمنس بر متر   دسي

يتـروژن حتـي در     ن). ۲۳( بكاهد   فرنگي  گوجهبر عملكرد و رشد     

تواند ميزان جذب فـسفر توسـط گيـاه را ثابـت              شرايط شور مي  

بر اساس نتايج برخي مطالعـات، افـزايش سـطح          ). ۱۸(دارد    نگه

نيتروژن مصرفي در شرايط شور در مقايسه بـا شـرايط غيرشـور             

واقع،  در). ۲۵(تواند تحمل به شوري در گياه را افزايش دهد            مي

ندگي شوري را   رخي از اثرات بازدار   افزايش كوددهي نيتروژن، ب   

  ). ۲۴(دهد  كاهش مي

نشان داد كـه در سـطح پـايين نيتـروژن           تحقيق حاضر   نتايج     

در محلول غـذايي، شـوري، جـذب نيتـروژن ريـشه را             %) ۵/۱(

.  نشد مشاهدهنيتروژن  % ۳افزايش داد ولي اين افزايش در سطح        

تـي بـر   برخي محققان نشان دادنـد كـه كـاربرد نيتـروژن اثـر مثب      

گياهان رشد كرده در شرايط شوري دارد كـه احتمـالاً بـه دليـل               

جذب بيشتر نيتروژن و به دنبـال آن غلظـت بـالاتر نيتـروژن در               

آنها نشان دادند كه جذب     . باشد  هاي تحت تنش شوري مي      برگ

كلي نيتروژن بـه صـورت خطـي در ارتبـاط بـا مقـادير كـاربرد                 

ذب كلـي بـدون     نيتروژن است ولي در شرايط شـوري، ايـن ج ـ         

شود و جذب كلـي نيتـروژن         توجه به مقدار نيتروژن، متوقف مي     

داري بيشتر از جذب آن       در سطوح پايين شوري به صورت معني      

چنـين آنهـا بيـان كردنـد كـه       هـم . در سطوح بالاي شوري است   

كوددهي بيش از حد نيتروژن ممكن اسـت باعـث شـور شـدن              

بر گياه افزايش محيط رشد ريشه شود و اثرات مخرب شوري را   

در اغلـب   حاصل از ايـن مطالعـه نـشان داد كـه            نتايج  ). ۳(دهد  

موارد غلظت و جذب عناصر كم مصرف بـا افـزودن شـوري و              

  . نيتروژن كاهش يافتند

غلظـت و جـذب مـس ميـوه بـه           در سطوح پايين شـوري،         

در برخـي تحقيقـات صـورت      . داري افزايش يافت    صورت معني 

داري بين شوري خاك و غلظـت         نيبستگي مثبت و مع     گرفته هم 

هاي ذرت و جو بـه        ها و شاخساره    عناصر منگنز و روي در برگ     

دست آمد و شوري، غلظت مس و آهن را در ذرت افـزايش داد      

در ). ۱۴(هـا در جـو كـاهش يافتنـد            در حالي كـه ايـن غلظـت       

آزمايش ديگري كه اثر شوري بر غلظت آهن، منگنـز و روي در             

عه قرار گرفت، نتايج نشان داد كه افزودن  مورد مطال  فرنگي  گوجه

. شوري غلظت هر سه عنصر را در اندام هوايي گياه افـزايش داد            

، والان در ليتـر كلريـد سـديم       اكـي   ميلـي  ۲۵در شوري بيـشتر از      

از سوي ديگـر غلظـت      . غلظت آهن و روي ريشه افزايش يافت      

برخـي محققـان بـر ايـن بـاور         ). ۱۹(منگنز ريشه كاهش يافـت      

 كه اثر شوري بر غلظت عناصر كم مصرف بستگي به نوع     هستند

  ).۱۸(نمك اضافه شده و گياه مورد مطالعه دارد 

تـوان بيـان    با توجه به نتايج به دست آمده در اين تحقيق مي             

كرد كه مطالعه پاسخ گياه بـه مقـادير مختلـف كـود نيتـروژن و                

سطوح شوري در مراحل مختلف رشد به منظور تعيـين مقـادير            

اسب افزودن كود نيتروژن كه بتواند اثرات نامناسب شوري بر          من
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  ...غذايي تأثير سطوح شوري و نيتروژن بر رشد، عملكرد و جذب عناصر  

۳۹  

از سوي ديگـر مقـادير      . رشد گياه را كاهش دهد، ضروري است      

تواند بر شوري محيط رشد ريشه افزوده و          زياد كود نيتروژن مي   

بنـابراين  . بر رشـد و عملكـرد گيـاه اثـرات منفـي داشـته باشـد               

عملكـرد مناسـب    به   يابي  دستكوددهي بهينه نيتروژن به منظور      

  .       گياه لازم است

  

  سپاسگزاري

ن محترم بخـش علـوم خـاك و دانـشكده كـشاورزي             ليئواز مس 

دانشگاه شيراز به خـاطر فـراهم نمـودن تـسهيلات لازم جهـت              
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