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  :چكيده 

در سطوح مختلف شوري در محصول كلزا آزمايشي بـه صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح       نيتروژنمختلف  هاي نسبتبررسي تأثير كاربرد به منظور 
ه آمونيـوم   ــــــ ـنيتـرات ب  نيتروژن هاي نسبتفاكتور اول . انجام گرفت 87شرقي در سال  كاملاً تصادفي در گلخانة مركز تحقيقات  كشاورزي آذربايجان

بيشـترين وزن تـر و   . بودمولار كلرورسديم   ميلي 200و فاكتور دوم  شوري در دو سطح صفر و ) 25:  75و  50:  50،  75:  25،  100: 0(سطح در چهار 
نيتـرات بـه آمونيـوم  در    )  50: 50(خشك ، سطح برگ و مقدار آب نسبي، ميزان فتوسنتز و شدت تعرق و ميزان پتاسيم در برگ در صورت كاربرد نسـبت 

با افزايش شوري مقادير پارامترهاي وزن تر، وزن خشك، سطح برگ، مقدار نسبي آب، ميزان و فتوسـنتز و شـدت تعـرق و    . رايط غير شور به دست آمدش
وم  گياه نيترات به آموني) 50: 50( ،نيتروژنيرسد با افزايش شوري در صورت اعمال نسبت  داري كاسته شده و به نظر مي ميزان پتاسيم برگ به طور معني

يون ردوكتـاز، سوپراكسـيد دسـيموتاز، پراكسـيداز، كاتـالاز و آسـكوربات       تهمچنين فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسـيدانت نظيـر گلوتـا   . بيند آسيب كمتري مي
داري بيشتر از شرايط  نيهاي آنتي اكسيدانت در محيط شور به طور مع فعاليت آنزيم. مختلف مورد ارزيابي قرار گرفت هايپراكسيداز در نتيجة اعمال تيمار

. بـود در تيمارهايي كه محصول كلزا از مقادير بالاي آمونيوم استفاده نموده بود ميزان فعاليت اين آنزيمها بيشتر از شرايط تغذيـه بـا نيتـرات    . غير شور بود
رسـد بـا قـرار     به نظر مي. گيري شد اندازه 25: 75و  50:  50هاي آنتي اكسيدانت در صورت كاربرد نسبت نيترات به آمونيوم   بيشترين ميزان فعاليت آنزيم

  .فوق، گياه بهتر خواهد توانست شرايط تنش را سپري نمايد نيتروژني هاي نسبتگرفتن كلزا در محيط شور و كاربرد 
  

  هاي آنتي اكسيدانت ، آنزيمنيتروژن هاي نسبتكلزا، شوري، :  كليدي واژه هاي
 

     1 مقدمه
هاي غير زيسـتي   ترين تنش ترين و رايج تنش شوري يكي از مهم

است كه توليد محصولات كشاورزي و بازده استفاده از اراضي منـاطق  
طبـق بـرآورد سـازمان    ). 13(دهـد   خشك و نيمه خشك را كاهش مي

ــاني ــار جه ــار300حــدود  ) FAO(خوارب ــون هكت ــين ميلي هــاي  از زم
 عهتوس ـبا توجـه بـه    ).3( باشد كشاورزي جهان تحت تنش شوري مي

استفاده از منابع آبي با كيفيت  فارياب و اجتناب ناپذير بودن كشاورزي 
تخريب اراضي زراعي مرغوب و گرايش به سمت شـور و  ، پائين و شور

                                                            

منابع طبيعي آذربايجان شرقي و  ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي وأعضو هي - 1
  دانشجوي دكتري دانشگاه باكو

  )Email:abaybordy@yahoo.com            :نويسنده مسئول -(*
  ده كشاورزي دانشگاه تبريزكدانش استاد - 2
  استاد دانشكده بيولوژي دانشگاه باكو - 3

وسـيعي    شوري خاك دامنة ).2( دقليا شدن خاك مسئله ساز خواهد بو
كنـد و باعـث ايجـاد     ي گياهي ايجـاد مـي  سلول هااز اختلالات را در 

املاحي نظير  تجمع شود كه منجر به از فرآيندهاي معين مياي  سلسله
سديم و كلر شده و بر جذب عناصـر غـذايي از طريـق اثـرات متقابـل      

كه ) 22(گذارند  رقابتي و يا  نفوذپذيري انتخابي يونها در غشاها اثر مي
مقاومـت بـه نمـك شـامل      .شـود  اين امر باعث كاهش رشد گياه مـي 

فيزيولوژيـك   خصوصياتكه به  ،باشد مياي  يكسري از صفات پيچيده
مهمـي  از تغييرات بيوشيميايي ). 33( درون سلولي در گياه بستگي دارد
 ،باشد افتد توليد انواع اكسيژن فعال مي كه تحت تنش شوري اتفاق مي

هـاي تـراوش شـده از زنجيـره انتقـال       الكتـرون  كه در خلال اين امر
توليد انواع  اكنش نشان داده وتوانند با اكسيژن مولكولي و الكتروني مي

-O(اكسيژن فعال مانند سوپراكسيد 
و ) H2O2(و پراكسيد هيـدروژن  ) 2

ايـن انـواع اكسـيژن بـراي     . )32( نمايند) OH0(راديكال هيدروكسيل 
سمي بوده و در غياب يك مكانيزم حفـاظتي   و گر نشكسلول بسيار وا
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 ـ     مي شوندقوي ايجاد  هـا و   روتئينو بـه متابوليسـم عـادي ليپيـدها، پ
ــي   ــدمه م ــك ص ــيدهاي نوكلئي ــد  اس ــث  ) 34(زنن ــاً باع و مخصوص
اين انواع اكسيژن فعـال  ). 32(د نشو پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء مي

شوند، ولي معمـولاً   ي زنده طي متابوليسم نرمال توليد ميسلول هادر 
هـاي   هاي آنتي اكسيدانت براي پالايش راديكـال  سطوح طبيعي آنزيم

در . كننـد  ضرر تبديل مـي  هاي بي است و آنها را به متابوليتآزاد كافي 
طول دورة تنش، متابوليسم فيزيولوژيكي توليد انـواع اكسـيژن فعـال،    

هـاي   تا حدي كه صدمات حاصل از آنها توسـط آنـزيم   دياب افزايش مي
باشد كه نتيجة آن كاهش سـرعت   آنتي اكسيدانت قابل جلوگيري نمي

  ).31(شد اب ميرشد 
ها به طور  زم تأثير شوري در ارتباط با فعاليت آنتي اكسيدانتمكاني

كامل مشخص نشده است ولي ممكن است براساس تأثير يون كلر بر 
در پايـداري غشـاء سـلولي باشـد      Na/Kو يا اثر نسبت  IIفتوسيستم 

شوند كه به خواص  در غشاء اسيدهاي چرب غير اشباع توليد مي). 24(
زنند و به اين ترتيـب، موجـب افـزايش در     و ساختمان غشاء صدمه مي

ها را افـزايش   نفوذپذيري و كاهش پايداري غشاء شده و خروج محلول
در مقابـل  ). 26(دهد كه نتيجة آن افزايش هدايت الكتريكي اسـت   مي

كنند كه از آنهـا   هاي آنتي اكسيدانت مي گياهان توليد يكسري از آنزيم
ايـن  . كنـد  فعال محافظت مـي  در برابر صدمات ناشي از انواع اكسيژن

،كاتالاز، گلوتـاتيون ردوكتــاز،  ديسـموتاز  هـا شـامل سوپراكسـيد    آنـزيم 
باشـند   اسكوربات پراكسيداز، گلوتاتيون ترانسـفرازها و پراكسـيداز مـي   

مطالعات متعددي همبستگي مثبت بين فعاليت آنزيمهـاي  ) . 29و 23(
و ) 13و 30(دهنـد   آنتي اكسيدانت و افزايش تنش شوري را نشان مـي 

مشــخص شــده كــه افــزايش فعاليــت پراكســيدازي بــا كــاهش رشــد 
آنتي اكسيدانت براساس ژنوتيپ گياه، نوع ). 17(همبستگي مثبت دارد 

و 18(غلظت نمك، مرحلة رشد و شرايط محيطـي تغييـر كردنـد     نمك،
28.(  

مختلـف   هـاي  نسـبت تحقيقاتي در خصـوص تـأثير كـاربرد تـوأم     
ميزان فتوسنتز و متابوليسم نيتروژن صورت نيتروژن و شوري بر رشد، 

آمونيوم ( مختلف نيتروژن  هاي نسبتتأثيرات كاربرد ) 17(گرفته است 
و سطوح مختلف شوري بر روي ميزان تحمل به شـوري در  ) و نيترات

نتـايج ايـن   ). 14(گياهان مختلف توسط دانشمندان گزارش شده است 
رم آمونيـوم مسـيرهاي   دهد كه در صورت كاربرد ف ـ مطالعات نشان مي

گردد  شوند محدودتر مي اكسيژن مي متابوليكي كه باعث توليد راديكال
دهد كه با افزايش ميزان شوري و نسبت  مطالعات اخير نشان مي). 22(

هـاي آلدئيـد    بالاي كاربرد آمونيوم بـه نيتـرات ميـزان فعاليـت آنـزيم     
 ـ  ،اكسيداز و گزانتين دهيدروژناز ه شـوري  كه نقش مهمي در تحمـل ب

مصرف يـون   در محيط شور جذب و). 19و  21(يابد  افزايش مي دارند،
نيترات به دليل تداخلات يوني در سراسر ديوارة سلولي ريشه به كندي 

 هاي نسبتدر اين تحقيق اثرات شوري و كاربرد ). 20(گيرد  صورت مي
هاي فيزيولوژيكي و بيوشيميايي مقاومـت بـه    مختلف نيتروژن بر جنبه

  . گيرد شوري در ارقام كلزاي پاييزه مورد بررسي قرار ميتنش 
  

  ها  مواد و روش
در گلخانة تحقيقـاتي مركـز تحقيقـات     1387اين تحقيق در سال 

ايـن آزمـايش در   . شرقي اجراء شد كشاورزي و منابع طبيعي آذربايجان
. تكـرار انجـام شـد    3با  كاملاً تصادفي به صورت فاكتوريلطرح قالب 

و ) مـولار كلرورسـديم   ميلـي  200صـفر و  ( سطوح شوري فاكتور اول 
به صـورت  ) آمونيوم/ نيترات ( مختلف نيتروژن  هاي نسبتفاكتور دوم 

رقم كلـزاي  . گرديد را شامل مي 25:  75و  50:  50، 75: 25، 100: 0
ليتـري در مخلـوط    5بـود كـه در گلـدانهاي     SLM 046مورد استفاده 

محـيط گلخانـه در   . كاشته شد) 1:  1(پرليت و ورمي كوليت به نسبت 
  22 3شرايط نور طبيعي در بهار و تابستان قرار گرفته و دماي روز 

هـا در   كلية گلـدان . گراد تنظيم گرديد درجة سانتي  15 3و در شب 
مـار  تي. طول دورة رشد توسط محلول هوگلند مورد تغذيه قرار گرفتنـد 

با استفاده از نمك كلرورسديم به ) مولار كلرورسديم ميلي 200(شوري 
زير هر گلدان يك زير گلدان قـرار  . گرم در ليتر به كار رفت 12ميزان 
بوتـه در گلـدان تنـك     5هـا بـه    دو هفته بعد از استقرار بوتـه . داده شد
هاي شوري ناشي  برگي، با افزودن تدريجي محلول 4در مرحلة . شدند

سديم در كنار كاربرد محلول هوگلند شـروع   كلرور مورد نظر  غلظت از
آنقدر آبياري صورت گرفـت   ميلي مولار200تيمار با شوري  در .گرديد

اعمـال  . ها بـا هـم مسـاوي گرديـد     كه شوري ورودي وخروجي گلدان
هاي ذكر شده ادامه  تيمارهاي شوري تا پايان مرحلة رسيدگي با غلظت

دهـي   روز يكبـار محلـول   2-3هـا هـر    گلـدان  به طور متوسـط . داشت
 .تهيه گرديد 1مختلف نيتروژن براساس جدول  هاي نسبت. شدند مي

  
 :NO3ها براي تهية محلول غذايي با نسبت  غلظت نمك -1جدول 

NH4 بر حسب ميلي مولار  

  NO3 : NH4  نمك
0  :100 25  :75  50  :50  75 : 25  

KNO3 7/5  4/5  0  0  
Ca(NO3)2 3/4  7/2  6/3  8/1  

MgSo4 2  2  2  2  
KH2PO4 1  0  0  0  

NH4H2PO4 0  1  1  1  
NH4 Cl 0  6/2  2/6  8/9  

KCl 1  3/2  7/7  7/7  
NaCl2 0  5/1  7/0  4/2  

  
 هـاي  نسـبت هـاي غـذايي حـاوي     هدايت الكتريكي اوليه محلول

 5/6 – 8/6آمونيوم و نيترات با اضافه كردن اسيد سولفوريك به حدود 
ري فتوسنتز و شدت تعرق از دسـتگاه فتوسـنتزمتر   گي براي اندازه. رسيد
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ــدل  ــد  Da -1010مـ ــتفاده شـ ــدود  . اسـ ــوري آن در حـ ــد نـ واحـ
ورودي نيـز بـه غلظـت     CO2و ) ميكرومول بر متر مربع برثانيه1000(

و  9-14گيري بين ساعات  اندازه. ميلي ليتر در دقيقه تنظيم شد 5000
م يا چهـارمي  هاي سو يكي از برگ. با شدت نوري ثابت صورت گرفت

كه ظاهر سالمي داشت زير اتاقك دسـتگاه قـرار داده شـده و پـس از     
مقدار فتوسنتز خالص و سرعت تعـرق در   Co2- absثابت شدن اعداد 
هاي به دست آمده به كامپيوتر منتقل و  داده. گيري شد سه نوبت اندازه

در بــرگ ) RWC(محتــوي نســبي آب . مــورد ارزيــابي قــرار گرفتنــد
  :محاسبه شد  1معادله ده روز با استفاده از  هاي گياهچه

100)( 




Dwtw

Dwfw
RWC                           )1(   

ــه در آن  ــك و وزن    tw,dw, fwك ــر، وزن خش ــب وزن ت ــه ترتي ب
هاي آنتي اكسيدانت به  براي سنجش فعاليت آنزيم). 2(تورژسانس بود 

نگهداري شده به هاي برگ كه در نيتروژن مايع  از نمونه SODغير از 
فعاليت آنزيم . گيري شد ترتيبي كه در هر بخش ذكر خواهد شد، اندازه

ــيد  ــموتازسوپراكسـ مطـــابق روش ) SOD )EC 1.10.1.1 ديسـ
و براســــاس درصــــدممانعت از  ) 12(جيانــــاپولتيس و رايــــس  

احياءنيتروبلوتترازوليوم كلرايد به تركيب ارغواني رنگ ديفورمـازان بـه   
O2(اكسيد وسيلة راديكال سوپر

حاصل از فتوليز ريبوفلاوين، توسـط  ) -
فعاليـت آنـزيم   . گيري قـرار گرفـت   آنزيم موجود در عصاره مورد اندازه

و براسـاس كـاهش جـذب پراكسـيد     ) CAT )EC 1.11.1.6كاتـالاز  
ــدروژن  ــوج  ) H2O2(هيـ ــول مـ ــتگاه   240در طـ ــانومتر در دسـ نـ

ازاء  اسـپكتروفتومتر بـر حسـب جــذب در دقيقـه در گـرم وزن تـر بــه      
 PODفعاليـت آنـزيم پراكسـيداز از    ). 7(گرم پروتئين خوانده شد  ميلي

)EC 1.11.1.7 ( و از طريق تست گاياكول و تبديل آن به تتراگاياكول
 .)8(گيري شـد   اندازه nm 470ها در طول  جذب نمونه. به انجام رسيد

براساس ) GR )EC 1.8.1.7سنجش فعاليت آنزيم گلوتاتيون ردوكتاز 
و كـاهش جـذب در    NADPHگلوتاتيون اكسيد شده به وسـيلة   احياء
nm 340   فعاليـت  ). 27و16( مطابق روش فوير و هالي ول انجام شـد

ــزيم اســكوربات پراكســيداز    و براســاس ) APX )EC1.11.1.11آن
مــورد  nm 290اكسيداســيون اســيد آســكوربيك و كــاهش جــذب در 

ناصـر سـديم و   همچنـين غلظـت ع  ). 25و 16(گيري قرار گرفت  اندازه
آوري شده با  اطلاعات جمع. گيري شد پتاسيم توسط فليم فتومتر اندازه

تجزيه و تحليل و نمودارهـا   SPSSو  MSTATCاستفاده از نرم افزار 
استفاده از آزمـون   ها با مقايسة ميانگين. رسم شدند Excelبا نرم افزار 

  .دانكن انجام شد
  

  نتايج و بحث
تروژن در سطوح مختلف شوري تأثير مختلف ني هاي نسبتكاربرد 

  ). 2جدول (داشت  داري بر وزن تر و خشك بوته كلزا معني
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 : NO3( 50:  50بيشترين مقدار وزن تر در صورت كاربرد نسبت 

NH4 ( در سطح صفر شوري حاصل شد)رونـد كـاهش وزن   ). 3جدول
فرم نيتروژن به كار  50:  50تر با افزايش شوري در صورتي كه نسبت 

رسـد يـون آمونيـوم از يـك      به نظر مـي ). 3جدول(رده شد كندتر بود ب
طرف با افزايش فعاليت آنزيمهاي اكسيدازي و يون نيتـرات بـا ايجـاد    
اثرات متقابل بر برخي يونها نظير كلر از صـدمات ناشـي قـرار گـرفتن     

محققان زيادي عنوان نمودند كه در ). 3(اند  گياه در محيط شور كاسته
گيـرد بايسـتي از دو فـرم     ه تحت تنش شوري قرار مـي صورتي كه گيا

نيتروژن به نسبت مساوي استفاده نمود تـا ايـن امـر مـانع از تـأثيرات      
شديد بر كاهش توليد مواد فتوسنتزي و كاهش توليد بيوماس در گيـاه  

  ).6(گردد 
مختلف نيتروژن در سطوح مختلف شوري  هاي نسبتتأثير كاربرد 

). 2جــدول ( دار گرديــد بــرگ معنــيبــر محتــوي نســبي آب و ســطح 
:  50و  100:  0 هاي نسبتبيشترين محتوي نسبي آب در صورتي كه 

50 )NO3: NH4 (       در شرايط غير شور بـه كـار رفتنـد بـه دسـت آمـد
داري  و با افزايش شوري از محتوي نسبي آب به طور معني )3جدول (

روند كـاهش محتـوي نسـبي آب در صـورتي كـه نسـبت        .كاسته شد
). 3جـدول  (بود، در محيط شور كندتر بود  50:  50روژن به صورت نيت

و تورژسـانس كـاهش    سلول هادر شرايط شوري سرعت طويل شدن 
كـاهش كـم   ). 5(گردنـد   سخت و ضـخيم مـي   سلول هايافته، ديوارة 

 50:  50محتــوي نســبي آب در شــوريهاي بــالا در نســبت نيتــروژن 
هاي درون سلولي خـاص نظيـر   احتمالاً ناشي از به كار گرفتن مكانيزم

توليد قندهاي محلول، پرولين، گليسـين اسـت كـه در تعـديل سـازي      
همچنين بيشترين سطح بـرگ  ). 7(و گياه مؤثرند  سلول هاميزان آب 

در ) NO3: NH4( 50:  50گيري شده در صورت كـاربرد نسـبت    اندازه
  ).3جدول (گيري شد  شرايط غير شور اندازه

رونـد كـاهش    50: 50برد نسبت نيتـروژن  با افزايش شوري و كار
برخي محققـان بـه   . شود ها مشاهده مي سطح برگ كمتر از بقيه نسبت

بـه  ) آمونيوم و نيترات(اين نتيجه رسيدند كه زماني كه از فرم نيتروژن 
شود توليد هورمون سايتوكينين افزايش يافتـه   طور مساوي استفاده مي

و توسـعه سـلولي بـه نظـر     و با توجه به نقش ايـن هورمـون در رشـد    
: 50رسد بخشي از افزايش سطح برگ در نسبت نيترات به آمونيوم  مي
  ).13(مربوط به اين پديده باشد  50

هاي مختلف نيتروژن در سطوح شوري مختلف تأثير  كاربرد نسبت
جـدول  (داري بر ميزان فتوسنتز خالص و شدت تعـرق نشـان داد    معني

گيري شده در صورت كـاربرد   ص اندازهبيشترين ميزان فتوسنتز خال). 2
ــبت  ــبت  50:50نس ــرين آن در نس در ) NO3: NH4( 25:  75و كمت

  ).3جدول(گيري شد  شرايط شور نيتروژن اندازه
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رسد با افزايش كاربرد آمونيوم از ميزان تنفس و شـدت   به نظر مي
شود كه اين امر احتمالاً ابتـدا ناشـي از تجمـع امـلاح      تعرق كاسته مي

ونيوم در برگ و نقش بازدارندگي اين يون بر فعاليت آنـزيم نيتـرات   آم
از طرف ديگر در صـورت اسـتفاده از آمونيـوم بـه     ). 15(ردوكتاز باشد 

هـاي   عنوان فرم نيتروژن، مـواد فتوسـنتزي سـاخته شـده در قسـمت     
شـود و   هوايي صرف ساختن اسيدهاي آمينه با وزن مولكولي كـم مـي  

). 18(گذارنـد   دارندگي بر فتوسنتز برجاي مـي تجمع اين مواد حالت باز
همچنين وجود غلظت بالاي آمونيوم در محـيط رشـد باعـث كـاهش     

شـود و در ايـن ميـان پتاسـيم و      غلظت پتاسيم، كلسيم و منيـزيم مـي  
منيزيم نقش مهمي در فتوسنتز داشته و كـاهش آنهـا باعـث كـاهش     

ققان تفاوت برخي مح). 17(شود  كارآيي ميتوكندري و كلروپلاست مي
بين شدت فتوسنتز گياهان در تغذيه بـا آمونيـوم و نيتـرات را ناشـي از     

). 14(داننـد   هـاي فتوسـنتزي مـي    تأثير شكل نيتروژن بر فعاليت آنزيم
مختلف نيتروژن در سطوح مختلف شوري بر ميـزان   هاي نسبتكاربرد 

بيشترين مقدار پتاسيم برگ در ). 2جدول(دار گرديد  پتاسيم برگ معني
در شرايط غير شور بـه دسـت   ) NO3: NH4(50 :  50نسبت نيتروژن 

بـا افـزايش شـوري از ميـزان پتاسـيم بـرگ بـه طـور         ) 3جـدول (آمد 
همچنين با افزايش اسـتفاده از فـرم آمونيـومي    . داري كاسته شد معني

). 3دولج ـ(داري را نشان داد  نيتروژن ميزان پتاسيم برگ كاهش معني
تواند به علت برهمكنش منفي بين آمونيـوم و پتاسـيم    اين كاهش مي

  ). 35،36، 22( باشد
مختلف نيتروژن در سطوح مختلـف شـوري بـر     هاي نسبتكاربرد 

با افزايش شوري ميزان يون ). 2جدول(دار شد  ميزان سديم برگ معني
كمترين افزايش غلظـت سـديم   . سديم در برگ كلزا افزايش مي يافت

در شـرايط  ) NO3: NH4(50:  50ر برگ با كاربرد نسـبت نيتـروژن   د
با افزايش يون آمونيوم از غلظـت سـديم   ). 3جدول(شور به دست آمد 
رسد اين امر ناشي از برهمكنش منفي  به نظر مي. شود برگ كاسته مي

هـاي   در گياهان مسير اصـلي جـذب يـون   . بين آمونيوم و سديم باشد
ي اپيـدرمي و سـلوهاي يـوني    لول هـا س ـسـديم از غشـاء پلاسـمايي    

انتشـار   سـلول هـا  يونهاي سديم به طور غيرفعال بـه داخـل   . باشد مي
يابند كه ممكن است تحت اثـر گرديـان پتانسـيل الكتروشـيميايي      مي

هـاي انتقـال كـه جريـان      پـروتئين . حاصل از تفاوت غلظت شدت يابد
د تعـدادي كـه   باشن ها مي ها و كانال ، ناقل1 يوني را تعديل شامل پمپ

هـا   شدند اين كانـال  كانالهاي يوني كه توسط يونهاي آمونيوم فعال مي
هاي تك ظرفيتي نظير سديم غيرانتخـابي بـوده و    براي برخي كاتيون

  ).1(باشند  قادر به انتقال مقادير بالاي سديم به برگ مي
  

  هاي اكسيدانت فعاليت آنزيم
لـف شـوري بـر    مختلف نيتروژن در سطوح مخت هاي نسبتكاربرد 

دار گرديـد   معنـي ) SOD(ميزان فعاليت آنـزيم سوپراكسـيد دسـيموتاز    
با افزايش شوري بر ميزان فعاليت اين آنزيم در برگ افزوده ). 2جدول(

 50:50همچنـين بيشـترين مقـدار آن در صـورت كـاربرد نسـبت       . شد
)NO3: NH4 ( به دست آمد)50:  50در اين سطح نيتروژن ). 4جدول 

رسد  به نظر مي). 4جدول(آنزيم در شرايط شور بيشتر شود  فعاليت اين
گر اكسيژن و فعاليـت آنهـا در گيـاه عامـل      هاي واكنش توليد راديكال

پاكسـازي  . باشـد  هاي ناشي از تنش شوري مي ايجاد قسمتي از آسيب
هاي مخرب اكسيژن بـا افـزايش سـنتز و فعاليـت      سيتوسل از راديكال

با افزايش عرضه يون آمونيوم . شود ام ميآنزيمهاي آنتي اكسيدانت انج
آنـزيم  ). 11و 20(يابـد   در شرايط شور افزايش مـي  SODميزان سنتز 

SOD هـاي پراكسـيد هيـدروژن در     نقش كليدي را در تجزيه مولكول
رسد با تغذية آمونيومي گياه ايـن آنـزيم    گياه برعهده دارد و به نظر مي

كســيژن در داخــل نقــش كليــدي خــود را در حــذف ايــن راديكــال ا 
 هـاي  نسـبت همچنـين كـاربرد   . كند ي گياه به خوبي ايفا نميها سلول

داري بـر ميـزان فعاليـت     مختلف نيتروژن در سطوح شوري تأثير معني
با افزايش شـوري  ). 2جدول(در گياه كلزا داشت ) CAT(آنزيم كاتالاز 

فعاليـت ايـن   ) NO3: NH4(25: 75و   50:50نيتـروژن   هاي نسبتدر 
بين فرمهـاي مـورد اسـتفاده بـه نظـر      ). 4جدول(ها  افزوده شد  آنزيم
رسد يون آمونيوم  ميـزان فعاليـت ايـن آنـزيم را در مقابـل تغذيـه        مي

يون آمونيـوم درمحـيط رشـد گيـاه بـه      . دهد نيتراتي بيشتر افزايش مي
عنوان نشانة تنش عمل كرده و در كنار ايـن يـون فعاليـت آنزيمهـاي     

فعاليـت سـاير   ). 22(يابـد   تنش افـزايش مـي   مسئول سازگاري گياه به
، گلوتاتيون ردوكتاز )POD(هاي آنتي اكسيدانت شامل پراكسيداز  آنزيم

)GR ( و آسكوربات پراكسيداز)APX ( هـاي  نسـبت در صورت كاربرد 
بـا  ). 2جـدول (دار شـد   مختلف نيتروژن در سطوح مختلف شوري معني

هـا در   ايـن آنـزيم  افزايش شوري و عرضة يـون آمونيـوم بـر فعاليـت     
گيـري شـد    نيترات بـه آمونيـوم انـدازه    25:  75و  50:  50 هاي نسبت

شوند  در گياهاني كه در شرايط شور از فرم نيترات تغذيه مي). 4جدول(
هاي آنهـا بـه شـدت و وضـوح مشـاهده       هاي اكسيداتيو در برگ تنش
ت دار كلروفيل گرديده و از فعالي ـ شود و اين امر باعث كاهش معني مي

دليل تـأثير   ؛)4(كاهد  داري مي هاي آنتي اكسيدانت به طور معني آنزيم
ها به تفاوت آنهـا در فرآينـدهاي متـابوليكي     نيتراتي بر سنتز اين آنزيم

  ).26(هاي نيتروژن دارد  اختصاص اين فرم
ها و فعاليـت هـاي فتوسـنتزي در گيـاه در صـورت       ميزان رنگدانه

يترات بيشتر است و اين امر باعث توليـد  تغذيه با آمونيوم درمقايسه با ن
هاي آنتي اكسيدانت در صورت تغذيه بيشتر با يون آمونيوم  بيشتر آنزيم

بيشتر محققان افـزايش تحمـل بـه شـوري و كمتـرين      ). 14(باشد  مي
كاهش ميزان كلروفيل برگ را در گياهان مختلفي را كه تحـت تـنش   

نيوم به نيترات و نسبت هاي مساوي آمو اند در نسبت شوري قرار گرفته
پولسـكايا و  ). 9و 15(انـد   بـالاي آمونيـوم بـه نيتـرات گـزارش نمـوده      

در مطالعات خـود در زمينـة كـاربرد فرمهـاي مختلـف      ) 24(همكاران 
نيتروژن در محصول گندم به اين نتيجه رسيدند كـه در گياهـاني كـه    

هـا   يشهها و ر ميزان پروتئين در برگ ،كنند آمونيوم بيشتري دريافت مي
درصد بيشتر از موقعي است كـه توسـط نيتـرات تغذيـه      20-40حدود 
  . شوند مي
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بنابراين ميزان فعاليت آنزيمهاي آنتي اكسيدانت كه سـاختار اوليـه   
باشد در برگها در صورت تغذيـه بـا يونهـاي آموينـوم      آنها پروتئين مي

). 38، 37، 10(نسبت به تغذيه با نيترات به طور محسوس بيشتر است 
نواع اكسيژن فعال توليد شـده در تنشـهاي اسـمزي و يـوني موجـب      ا

گياهـان  . باعث مـرگ سـلول مـي شـوند    اختلال در عمل غشا شده و 
اكسيداتيو خاصي همچون كاتـالاز،   هاي آنتي بوسيله القاء فعاليت آنزيم

پراكسيداز، گلوتاتيون رداكتاز و سوپراكسيدديسموتاز كه پالاينده انـواع  
. نماينـد  باشند با چنين اكسيژنهاي فعالي مقابلـه مـي   ال مياكسيژن فع

اكسيداتيو در  هاي آنتي گزارشات متعددي در مورد افزايش فعاليت آنزيم
  .شرايط تنش شوري وجود دارد

  
  همبستگي بين صفات مورد ارزيابي

به منظور بررسي و مقايسة روابط همبسـتگي بـين صـفات مـورد     
و صفات مرتبط با وزن تر و خشك كلية ارزيابي در تيمارهاي كاربردي 

كلية ). 5جدول(ضرايب همبستگي بين صفات مورد ارزيابي قرار گرفت 

داري با وزن تر و  همبستگي مثبت و معني صفات به غير از سديم برگ
بديهي است افزايش يا كـاهش صـفات فـوق    . خشك كلزا نشان دادند

 .تتأثير مستقيمي بر خواص كمي كلزا بجاي خواهد گذاش
هـاي روغنـي متحمـل بـه شـوري       با توجه به اينكه كلـزا از دانـه  

باشد و توسعة كشت آن در اراضي شور از اهميت خاصي برخـوردار   مي
باشد، منابع كود نيتروژنه مصرفي تأثير زيادي بر عملكرد و كـارآيي   مي

رسد در شرايط شـور   به نظر مي. و تحمل اين گياه در شرايط شور دارد
چون علاوه بـر  . ز فرمهاي نيتراته نيتروژن استفاده نمودبايستي كمتر ا

تأثير منفي بر عملكرد و كيفيت محصول، بر مقاومـت گيـاه بـه تـنش     
لذا در اين شرايط كاربرد فرمهاي آمونيومي . دارد  شوري نيز تأثير منفي

و يا كاربرد نسبت مساوي از يون هاي آمونيـوم و نيتـرات نظيـر كـود     
هاي آنتي اكسيدانت و مهيـا   افزايش فعاليت آنزيم نيترات آمونيوم براي

نمودن شرايط مطلوب براي شكل گيري فرآيندهاي تحمل بـه تـنش   
  .شود شوري پيشنهاد مي
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