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  دهيچك
كيلـوگرم در   400و  300، 200دسي زيمنس بر متر) و سه سطح كود اوره ( 8و  4، 2، 1ي اثر چهار سطح شوري (ا گلخانهدر يك آزمايش 

 مـورد  CP69-1062غذايي توسط نيشكر واريتـه   ي رشد، تركيب يوني شربت ني و جذب برخي از عناصرها مؤلفههكتار) بر بعضي از 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار به مرحله اجرا در آمـد. نتـايج    فاكتوريل در قالب طرح بلوك صورت بهقرار گرفت. اين آزمايش  يبررس

مل وزن و تعداد نـي در  هاي هوايي شا وزن اندام جهيدرنتدسي زيمنس بر متر طول و وزن ريشه و  8به  1نشان داد با افزايش شوري از 
 400دسي زيمـنس بـر متـر و مصـرف      1كاهش يافت. بيشترين وزن و طول تجمعي ريشه در شوري  شدت بهگياه  توده زيستگلدان و 
اوره ملاحظـه گرديـد. بـا افـزايش كـود اوره از       كيلوگرم 200دسي زيمنس بر متر و مصرف  8در شوري  ها آناوره و كمترين  كيلوگرم

 K:Naگياه تحت تنش شوري كاسته شد ولي ميزان جذب پتاسيم افزايش يافت و اين منجر به افزايش نسبت جذب  غلظت سديم در
و نهايتاٌ وزن ني شد. با افزايش شوري ميزان هدايت الكتريكي، خاكستر و سديم شربت  در برگ و شربت نيشكر، تجمع بيشتر پرولين

بروز  تا حدي از  توان ميكافي  نيتروژنكود  مصرف تائيدي است بر اين فرضيه كه باعه . نتايج اين مطالپيدا كرد يدار يمعنني افزايش 
  .م نمودشوري بر گياه ك بار زياناثرات 
  .يكيالكتر تيهدا تروژن،ين م،يسد م،يپتاس: كليدي يها واژه

  مقدمه
هاي محيطي در مناطق  عنوان يكي از تنش شوري خاك به

ات كشاورزي را قادر است، توليد خشك نيمهخشك و 
زمين  هاي خشكيدرصد از    7كاهش دهد. حدود  شدت به

) و در حدود Ruiz-Lozano et al., 2001( استشور 
هاي تحت كشت آبياري دنيا به دليل شوري  از زمين سوم كي

 Flowers and( باشند ثانويه جهت كشت و زرع مناسب نمي

Yeo, 1995( .اي تواند بسياري از فراينده شوري خاك مي
مطلوب شوري  نا تأثيرحياتي گياه را مختل سازد. شايد اولين 

بر گياه كاهش پتانسيل اسمزي محلول خاك است كه طي 
و خشكي فيزيولوژيكي  افتهي كاهشآن جذب آب توسط گياه 

 Feng et al., 2002; Ghoulam etگياه را به دنبال دارد (

al., 2003 شور  هاي خاك). سديم و كلريد كه دو يون غالب
اين  ازجملهباشند، اثرات سمي مختلفي در گياه دارند.  مي

 Sreenivasuluتوان آسيب زدن به غشاء سلولي ( اثرات مي

et al., 2000(، ) كاهش در فرايندهاي فتوسنتزيLocy et 

al., 1996كاهش ساخت پروتئين ،( )Sultana et al., 

 هاي آلي نظير بتائين و و تغيير در ساخت سالوت) 1999
 Di Martino et al., 2003; Chen et( پرولين را نام برد

al., 2007 .(  
شوري بر  تأثيرمطالعات زيادي در خصوص  تاكنون

هاي كمي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي نيشكر صورت  مولفه
شوري در زراعت نيشكر  تأثيرترين  است. مهم شده گرفته
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 ;Meinzer et al., 1994( استكاهش عملكرد ني 

Wiedenfeld, 2008  در يك مطالعه با استفاده از كربن .(
، هدايت CO2 اسيميلاسيوندار ملاحظه گرديد سرعت  نشان
هاي هوايي دو رقم نيشكر با افزايش  اي و رشد اندام روزنه

پيدا نمود  دار معنيدسي زيمنس بر متر كاهش  8شوري تا 
)Meinzer et al., 1994 شوري ممكن است از طريق .(
بر تغذيه گياه رشد آن را  تأثيردن تعادل يوني و هم ز به

تواند به  محدود نمايد. افزايش جذب سديم توسط گياه مي
كاهش جذب كلسيم، منيزيم و پتاسيم در گياه منجر شود 

)Tarakcioglu, et al. 2002 بر  شده انجام). نتايج كارهاي
 5/8به  5/0روي نيشكر نشان داد كه با افزايش شوري از 

يمنس بر متر ميزان سديم و كلريد در شربت گياه دسي ز
خود باعث كاهش پل و  نوبه بهنيشكر افزايش يافت و اين 

). Lingel and Wiegand, 1997بريكس شربت گرديد (
نتايج يك مطالعه ديگر نشان داد كه تحت تنش شوري 
ميزان كاهش كلروفيل كل در نيشكر رقم مقاوم به شوري 

)CP-4333ا رقم حساس () در مقايسه بHSF-240  بسيار (
ميزان آنتوسيانين و تركيبات فنوليك  آنكه حالكمتر بود، 

محلول در رقم حساس به شوري كاهش بيشتري داشت 
)Wahid and Ghazanfar, 2006 .(  

دوست براي مقابله با تنش شوري و كاهش  گياهان شور
  سازوكارهاييهاي زيستي خود بيشتر  اثرات آن بر فعاليت

دهند،  نمك را انجام مي ريزي برونر كنارزني نمك و نظي
گياهاني كه در مقابل شوري مقاومت كمتري دارند  آنكه حال

بيشتر با انجام پديده رقيق نمودن نمك و ساخت 
كنند  اسمزي با تنش شوري مقابله مي هاي كننده تنظيم

)McCure et al., 1990; Di Martino et al., 2003; 

Chen et al., 2007 هايي كه  واكنش ترين معمول). يكي از
ويژه تغييرات اسمزي  محيطي به هاي تنشگياهان در برابر 

دهند  محيط (در اثر خشكي و شوري) از خود بروز مي
اي موسوم به تنظيم يا تعديل اسمزي است. تنظيم  پديده

يك واكنش سازگاري در گياهان آوندي در  عنوان بهاسمزي 
ويژه تغييرات اسمزي محيط  به هاي محيطي پاسخ به تنش

اسمزي نظير گلايسين  هاي كننده تنظيمكند.  بروز مي
بتائين، پرولين و قندهاي محلول اكثراً به سيتوپلاسم محدود 

هاي  شوند و تقريباً در واكوئل حضور ندارند. در سلول مي
گياهي با استفاده از انرژي حاصل از توليدات فتوسنتزي و در 

ل آب پايين در محلول سيتوپلاسم سلولي واكنش به پتانسي
خود، مواد آلي با وزن مولكولي كم، نظير فروكتان، ساكارز، 

، تري هالوز، مانيتول بتائينپرولين، اسيدهاي آلي، گلايسين 
 ,.Bajji et alسازند ( و ساير مواد ايجادكننده اسمز را مي

1998; Chen et al., 2007 تجمع پرولين در گياه .(
است  شده شناختهاز مقاومت گياه در مقابل شوري  اي نشانه

)Alvarez et al., 2003عنوان مخزن  چنين به ). پرولين هم
نيتروژن آلي جهت استفاده در زمان رفع تنش و تقويت 

 Sairam et( رود ميساخت اسيدهاي آمينه و پروتئين بكار 

al., 2004.( 

 ترين عنصر غذايي براي ترين و پرمصرف نيتروژن مهم
براي گياهان با عملكرد بالا نظير نيشكر  خصوص بهگياهان 

است.  در بين عناصر غذايي، نيتروژن بيش از هر عنصر 
 Van( گيرد شوري خاك قرار مي تأثيرديگري تحت  ييغذا

Hoorn et al., 2001 احياء نيترات توسط آنزيم نيترات .(
 نيتروژن و ساخت پروتئين اسيميلاسيون طي فرايند رداكتاز

 Abd-el Baki etگيرد ( شوري قرار مي تأثيردر گياه تحت 

al., 2000  كاهش جذب نيترات توسط گياه نيبر ا). علاوه ،
در خاك شور به علت وجود رابطه آنتاگونيسمي بين نيترات 

 Barشور) گزارش شده است ( هاي خاكو كلريد (يون غالب 

et al., 1997 آنزيم .(H-ATPase آنزيم كليدي در  يك
. استآمونيوم و نيترات  ازجملهجذب فعال عناصر غذايي 

 ,Marschnerشود ( اين آنزيم شديداٌ توسط پتاسيم فعال مي

1995.(     
نيشكر يك گياه مهم صنعتي است كه به خانواده 

تعلق دارد. اين گياه در بيش  Saccharumو جنس گرامينه 
 هزار هكتار از اراضي شمال و جنوب خوزستان كشت 110از 
 نيتأمو قسمت مهمي از نياز كشور به شكر را  گردد يم
. اين گياه بيشتر در مناطق گرم و مرطوب كشت كند يم

كشت نيشكر در مناطق خشك و  نيباوجوداشود.  مي
است. نيشكر گياه  افتهي گسترشنظير ايران  خشك نيمه

 ازنظرگياهان  يبند ميتقسحساس به شوري است و بر طبق 
دسي زيمنس بر متر  7/1وري نيشكر شوري، حد آستانه ش

). شوري چه از Mass and Hoffmann, 1977است (
طريق آب و چه از طريق خاك عملكرد كمي و كيفي نيشكر 

هاي اخير  در اثر خشكسالي خصوص بهرا در استان خوزستان 
كاهش داده است. آبياري نيشكر در خوزستان از طريق 

اين رودخانه در  گيرد. شوري آب رودخانه كارون صورت مي
فصل رشد و آبياري نيشكر است، به علت كاهش  كه Ĥنتابست

 كه آنهاي جنوبي  در قسمت خصوص بهدبي اين رودخانه 
كند افزايش  بيش از نيمي از مزارع نيشكر را آبياري مي
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دسي زيمنس بر  3يابد و هدايت الكتريكي آن به بيش از  مي

تي در سيستم زهكشي رسد. علاوه بر اين، بروز اشكالا متر مي
بعضي از قطعات و مزارع نيشكر واقع در جنوب خوزستان 

نموده است.  دوچندانمشكل شوري را در اين مناطق 
در فوق به آن اشاره شد شوري خاك هم از طريق  طور همان

) و هم Nelson and Ham, 2000اثرات پتانسيل اسمزي (
 Lingel( هاي كمي زدن توازن يوني بر مولفه به هماز طريق 

and Wiegand, 1997; Thomas, 1985 و كيفي (
)Lingle and Wiegand, 1997 منفي  تأثير) نيشكر

  گذارد.  مي
نيتروژن در  اسيميلاسيونشوري بر جذب و  كه ازآنجايي

، منبع نيتروژن نقش گذارد مي تأثيرهاي مختلف گياهي  گونه
كند  مهمي در تعادل شوري گياه بازي مي

)Abdolzadeh,2008 لذا در خصوص اين فرضيه كه با  .(
مصرف و افزايش كود نيتروژن و ساخت بيشتر 

اسمزي و متابوليكي نظير پرولين و  هاي كننده تنظيم
ي محلول تا حدودي اثرات سوء شوري بر ها دراتيكربوه

مطالعاتي چند صورت  تاكنونتوان كاهش داد  گياه را  مي
 Colmer, et al., 1996; Grattan and(گرفته است 

Grieve, 1999.( اين مطالعات نشان داد كه مصرف  جينتا
هاي رشد و جذب عناصر غذايي در  كود نيتروژن كافي مولفه

 ,Tuna( فرنگي گوجه)، Cheng et al., 2010گياهان پنبه (

et al., 2007) گندم ،(Soliman et al., 1994; Heiydari 

et al., 2007) جو ،(Shen et al., 1994(  ارزن  و
)Albassam, 2001.تحت تنش شوري را بهبود بخشيد ( 

 مطالعه گونه چيه تاكنوناين در حالي است كه 
مبني بر پاسخ گياه نيشكر به شوري با  اي شده گزارش

افزايش نيتروژن وجود ندارد. بر اين اساس يك مطالعه 
ي ها مؤلفهسطوح مختلف شوري بر بعضي از  تأثير باهدف

ختلف كود شربت نيشكر در سطوح م كمي و تركيب يوني
    .  درآمداوره به اجرا 

  
  ها روشو مواد 

و كود نيتروژن سطوح مختلف شوري  تأثيرمطالعه  منظور به
نيشكر گياه ي كمي و كيفي ها مؤلفهبر برخي از 

)Saccharum officinarum L. در سطوح مختلف كود (
موسسه  هاي اي در يك واحد از گلخانه اوره آزمايشي گلخانه

تحقيقات و آموزش شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي 
فاكتوريل در  صورت بهخوزستان انجام گرفت. اين مطالعه 

تصادفي با دو فاكتور شوري آب و  كاملاًهاي  قالب طرح بلوك
  كود اوره در سه تكرار اجرا شد.

در اين مطالعه از      تهيه خاك، كشت گياه و اعمال شوري
 50×60 گ پلاستيكي به ابعاد حدودهاي بزر گلدان
در اين مطالعه  مورداستفاده. خاك ديگرداستفاده  متر سانتي

 0/1، هدايت الكتريكي 7/7داراي بافت لومي شني، واكنش 
 4/4برابر با  جذب قابلدسي زيمنس بر متر و ميزان فسفر 

خاك بود. در هر گلدان سه قلمه  كيلوگرمگرم در  ميلي
  گلدان به هراعمال تيمارها كشت شد. طور مساوي براي  به

، كود سوپر فسفات تريپل بر  اساس ها قلمهقبل از كشت 
 اضافهدر هكتار  كيلوگرم 250ميزان   آزمون خاك و به

كه  CP69-1062تجارتي  تهيوارهاي نيشكر از  گرديد. قلمه
كشت آن در سطح وسيع در مزارع نيشكر معمول است، 

 50به مدت يك ساعت در آب  ضدعفوني منظور بهانتخاب و 
و  ها قلمهقرار داده شدند. بعد از سبز شدن  گراد يسانت درجه

هاي آب آبياري با هدايت سطح شوري  4استقرار كامل گياه 
زيمنس بر متر و سه دسي 8و  EC (1 ،2 ،4الكتريكي (

كيلوگرم در هكتار  400و  300، 200 سطح كود اوره شامل
ارديبهشت، بار  26% در25ار اول ب(بار تقسيط  3 صورت به

تكرار  3با  )تير 26% در 35خرداد و بار سوم  26% در40دوم
اعمال گرديد. توضيح اينكه بر اساس نتايج آزمون خاك و 

به بيشترين  يابي دستكودي مكمل آن براي  هاي آزمايش
عملكرد ني در موسسه تحقيقات و آموزش شركت توسعه 

لوگرم كود اوره در هكتار يك 300نيشكر خوزستان ميزان 
كود  سطحگردد. در اين مطالعه در سه  توصيه مي معمولاً

هاي رشد كمي و كيفي گياه نيشكر در  اوره برخي از مولفه
  تعيين گرديد.  شده اعمالپاسخ به سطوح شوري 

كشت و صنعت  هاي آبسطوح شوري با استفاده از زه
واز (جنب كيلومتري جنوب اه 40واقع در  اميركبيرنيشكر 

موسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر خوزستان ) و پس 
از رقيق كردن با آب شيرين و رساندن آن به سطوح شوري 

آب از مزارع صورت گرفت. توضيح اينكه زه نظر مورد
شويي بودند و ب از طريق آ زدايي نمكدر حال  كهجديدي 

قرار بود پس از شيرين شدن مورد كشت نيشكر قرار گيرند 
شويي بآب مزارع در حال آاستفاده گرديد. علت استفاده از زه

 هاي خاكبه دليل داشتن تركيب شيميايي مشابه با شوري 
ي ها يشورآب با توسط زه ها گلدانمنطقه بود. آبياري 

 شور آبصورت گرفت و در هر بار آبياري حجم  الذكر فوق
د تا كافي بو اندازه به) LRشويي (ب مصرفي با رعايت نياز آ
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خارج گردد و از تجمع نمك  ها گلدانآب اضافي از انتهاي 
حفظ گردد.  ادشدهيجلوگيري نمايد و شوري در سطوح 

 آب ECاي بود تا  اندازه بهها  افزايش آب گلدان گريد عبارت به
آب  ECبه هر گلدان، در هر سطح شوري،  با  شده اضافه

  خروجي از ته گلدان برابر بود. 
 آذرماهبرداشت گياه در      ها گيري ندازهبرداشت گياه و ا

هاي كمي شامل ارتفاع ني،  گيري صورت گرفت. اندازه 1389
، طول تجمعي ريشه و وزن توده زيست ،تعداد ساقه، وزن ني

در هر  ها آنريشه بود. براي تعيين طول تجمعي ريشه و وزن 
ها از خاك  گلدان، پس از برداشت اندام هوايي تمام ريشه

 ها شهيربا دقت در الك مورد شستشو قرار گرفتند تا جدا و 
 ها ريشهعاري از خاك شوند. پس از گرفتن رطوبت سطحي 

شد. سپس  ادداشتيها  توسط حوله كاغذي وزن تازه ريشه
هاي اصلي و انشعابات آن) به قطعات  ها (شامل ريشه ريشه

 توسط قيچي بريده شدند و كاملاًي متر سانتي 1حدود 
وزن گرديد و در كف  دقت بهزير نمونه از آن  مخلوط و يك

تصادفي پخش شدند تا طول  طور بهديش مدرج پتري
تجمعي ريشه با استفاده از روش خطوط متقاطع 

)Tennant, 1975 .كيفيت  هاي گيري اندازه) تعيين شوند
شربت شامل ميزان هدايت الكتريكي، خاكستر، وزن، ميزان 

ل استحصال بود. سديم و و ميزان شكر قاب سديم، پتاسيم
پتاسيم برگ از طريق خاكستر گيري خشك و توسط 

نورسنجي، ميزان نيتروژن برگ با استفاده از - دستگاه شعله
هاي  شد. ميزان پرولين در نمونه گيري اندازهلدال جدستگاه ك
گيري  ) اندازهBates et al., 1973روش ( بر اساسبرگ تازه 

و مقايسه  SAS افزار نرمشد. محاسبات آماري به كمك 
   دانكن انجام گرفت. يا دامنهبر اساس آزمون چند  ها نيانگيم

  
  نتايج و بحث  

هاي اين مطالعه براي بعضي از  نتايج تجزيه واريانس داده
هاي رشدي گياه نيشكر مانند وزن ريشه، مجموع طول  مولفه

شوري و  تأثيرريشه، وزن ني و تعداد ني در گلدان تحت 
 ييايميوشيبهاي كيفي و  و براي مولفه  1جدول  نيتروژن در

نظير غلظت پرولين، غلظت سديم، پتاسيم، نيتروژن و نسبت 
است. در  شده دادهنشان  2سديم به پتاسيم در جدول 

) و اثرات 3مطالعه اثر اصلي شوري و نيتروژن (جدول 
) 4متقابل اين دو بر وزن ريشه، طول تجمعي ريشه (جدول 

كه با اعمال تيمار شوري و افزايش شوري  شود ميملاحظه 
دسي زيمنس در متر، رشد ريشه  0/8به   0/1آب آبياري از 

اري در سطح  د طور معني اعم از وزن و طول تجمعي ريشه به
درصد كاهش يافت.  ميزان اين كاهش براي وزن  5احتمال 

 0/34درصد و براي طول تجمعي ريشه برابر با  2/47ريشه 
ه گياه كه وظيفه جذب آب و مواد غذايي را درصد بود. ريش

عهده دارد، اولين اندام گياهي است كه در يك خاك شور  به
اختلال در رشد  هرگونهگيرد. بنابراين   تحت تنش قرار مي

) Nadian et al., 2009ريشه به كاهش جذب مواد غذايي (
 Amerian etو آب به دليل كاهش پتانسيل رطوبت خاك (

al., 2001شود. كاهش رشد ريشه توسط شوري  جر مي) من
)، Heiydari et al., 2007براي گياهان ديگر نظير گندم (

-Al( فرنگي گوجه)، Nadian et al., 2013زعفران (

karaki, 2000) مركبات ،(Fernandez-Ballester et al., 

) و شبدر Macfarlane et al., 2005( پتوسياكال)، 2003
)Roger and West, 1993 (است. شده گزارش  

عنوان شاخص قطر گياه در  نسبت وزن به طول ريشه به 
). در مطالعه حاضر، Jungk, 1996شود ( نظر گرفته مي

دسي زيمنس بر متر شاخص  0/8به   0/1افزايش شوري از 
 ).1قطر ريشه را در تمام سطوح كود اوره كاهش داد (شكل 

اد بلكه طول و وزن ريشه را كاهش د تنها نهشوري  درواقع
در  مؤثر مؤلفهعنوان يك  چنين شاخص قطر ريشه، كه به هم

در رشد و عملكرد گياه مورد  درنتيجهجذب عناصر غذايي و 
)، را نيز Soloman et al., 1986گيرد ( ارزيابي قرار مي

در  كيلوگرم 400به  200كاهش داد. با افزايش كود اوره از 
م سطوح شوري هكتار وزن و طول تجمعي ريشه گياه در تما

). افزايش رشد ريشه 4و  3خاك افزايش پيدا نمود (جدول 
توانايي گياه را در جذب آب و  تواند ميدر يك خاك شور 

 ,.Fernandez-Ballester et alعناصر غذايي افزايش دهد (

2003 .( 

شوري و نيتروژن بر وزن ني  برهمكنشدر مطالعه 
با افزايش  سطح كود اوره نيتر نييپاملاحظه شد كه در 

دسي زيمنس بر متر وزن ني به ترتيب از  8به  1شوري از 
در سطح  دار معنيكيلوگرم در گلدان كاهش 72/0به  30/2

). افزايش مختصر 5درصد پيدا نمود (جدول  5احتمال 
دسي زيمنس بر متر توانست وزن ني را نيز  2به  1شوري از 

دهد  ميدهد. نتايج كارهاي ديگران نشان  دار معنيكاهش 
دسي زيمنس بر متر  7/1كه حد آستانه شوري نيشكر برابر 

  1/3. كاهش )Mass and Haffmann, 1977( است
دسي زيمنس بر متر در تيمار  8برابري وزن ني در شوري 

كيلوگرم اوره در هكتار حساس بودن نيشكر به شوري  200
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. نتايج مشابهي دال بر كاهش عملكرد ني كند يمرا توجيه 

دسي زيمنس بر  0/7زاس آمريكا با افزايش شوري تا در تگ
 بار زيان). اثرات Thomas, 1985متر گزارش شده است (

روندي  توده زيستشوري بر تعداد ني در گلدان و ميزان 
مشابه با اثرات شوري بر وزن ريشه، طول تجمعي ريشه و 

). شوري بر ارتفاع ني فقط در 5وزن ني داشت (جدول 
 تأثيردسي زيمنس بر متر)  8وري (بالاترين سطح ش

كاهش وزن ني از شوري سطح  آنكه حالي داشت دار معني
اوره)  كيلوگرم 200و در تيمار   دسي زيمنس بر متر 2دوم (

). بنابراين كاهش وزن ني و يا 5شروع شد (جدول 
تواند مربوط به  نيشكر با افزايش شوري خاك مي  توده زيست

). 5ني در گلدان باشد (جدول ني و تعداد  يزن پنجهكاهش 

هاي رشدي و  شوري بر مولفه ميرمستقيغاثرات مستقيم و 
تواند به سبب (الف)  كاهش پتانسيل آب  عملكردي گياه مي

شود  خاك كه منجر به خشكي فيزيولوژيكي گياه مي
)Feng, et al., 2003 (ب) عدم توازن يوني ،(
)Marschner, 1995; Adiku et al., 2001; 

Tarakcioglu and Inal, 2002; Cheng et al., 2007 و (
 ,.Sreenivasulu et alصدمه به تماميت غشاء سلولي (

هاي حياتي گياه نظير  ) و نيز اختلال در فرايند2000
 باشد يميآنزهاي  فتوسنتز، ساخت پروتئين و فعاليت

)Locy et al., 1996; Sultana et al., 1999.(  
  

  
  
  

 تنش شوري و سطوح مختلف كود اوره  تأثيرگياه نيشكر تحت  گيري شده در برگ بعات برخي صفات اندازه. ميانگين مر1جدول 

Table 1. Mean squares of some parameters measured in sugarcane plant as affected by salinity stress and different 
levels of urea fertilizer.                                                                                          

  
 منبع تغيير

درجه 
  آزادي

 طول تجمعي
  ريشه

 وزن
  ريشه

 وزن
  ني

 تعداد
 توده زيست  ني

Source of variance  df  Total root 
length 

Root 
weight 

Canes  
weight

Canes 
no. Biomass  

Salinity (S) 6354364 **62.2 **2730820 **113771 **29865 3 شوري** 

Nitrogen (N) 3.2 **757623 **14352 **3364 2 نيتروژنns 453130* 

S× N 263 6 نيتروژن ×شوريns 1172 ns 55828ns 0.7ns 152777 ns 

Error 131904 2.4 46335 865 281 24 خطا 
* ،** ،ns  : دار معنيو غير  01/0، 05/0در سطح احتمال   دار معنيبه ترتيب 

*, **, ns: Significant at 0.05, 0.01 probability levels and not significant. 

 
 
 
 

 تنش شوري و سطوح مختلف كود تأثيرگيري شده در گياه نيشكر تحت  هاي  بيوشيميايي اندازه . ميانگين مربعات برخي ويژگي2جدول    

Table 2. Mean squares of some biochemical parameters measured in leaf of sugarcane plant as affected by salinity 
stress and different levels of urea fertilizer. 

 منبع تغيير  

 

درجه 
 آزادي

  نيتروژن
  

 سديم
  

 پتاسيم
  

نسبت پتاسيم به
 سديم

 پرولين

  
Source of variance df Nitrogen Na K K:Na  ratio proline

Salinity (S) 0.23 **231 **6597 **173 **0.68 3 شوري** 

Nitrogen (N) 0.64  **0.83 2 نيتروژنns 129ns 13.1* 0.03** 

S× N 0.15 6 نيتروژن ×شوريns 3.96 ns 316ns 13.1** 0.01* 

Error 0.003  3.23 163 7.52 0.07 24 خطا 
* ،** ،ns  : دار معنيير و غ 01/0، 05/0در سطح احتمال   دار معنيبه ترتيب 

*, **, ns: Significant at 0.05, 0.01 probability levels and not significant. 
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 سطوح مختلف شوري و كود اوره تأثيررشدي گياه نيشكر تحت  هاي مؤلفه. ميانگين برخي 3جدول  

Table 3. Mean of some parameters growth of sugarcane plant as affected by different levels of salinity stress and 
urea application. 

  تيمار  طول تجمعي ريشه وزن ريشه تعداد ني  وزن ني  تودهزيست
Biomass Cane weightCanes no.Root weight Total root length Treatment 
Kg.pot-1 Kg.pot-1 Cane.pot-1 g pot-1 m pot-1     شوري             Salinity 

3.60a  2.35a 11.2a 565a 400a  1 dSm-1 
3.22b  2.05 b  9.30b 487 a 335b  2 dSm-1 
2.94b  1.93b  6.70c 437c 304c  4 dSm-1 
1.66c  1.07c  5.00d 298d 264d  8 dSm-1 

 .Urea fert          كوداوره     

2.63b  1.58c  7.30a 414c 307b  200 Kg ha-1 
2.94ab  1.89b  8.10a 444b 333a  300 Kg ha-1 
2.99ab  2.08a  8.30a 483a 338a  400 Kg ha-1 

% است1آماري                                          . در سطح دار معنيعدم اختلاف  دهنده نشانبا حروف مشابه در هر ستون  ها ميانگين             
 Means with similar letters in each column are not significantly different at 0.05 probability level. 

 
 
  اوره سطوح مختلف شوري و كود تأثيرگياه نيشكر تحت  ريشه تجمعي وزن و طولميانگين . 4جدول   

 Table 4. Mean of weight and total root length of sugarcane plant as affected by different levels of salinity and urea 
fertilizer. 

  (كيلوگرم در هكتار) ود اورهك
Urea fert. (kg ha-1)  

  Salinity treatment (dS m-1)                              (دسي زيمنس بر متر)تيمار شوري 
1.0  2.0 4.0 8.0  

 Root weight (g pot-1)                        وزن ريشه (گرم در گلدان) 

200 507c 475cd 400e 272g 
300 562b 487cd 437d 291fg 
400 627a 500c 474cd 331f 

 Total root length (m pot-1)طول تجمعي ريشه (متر در گلدان)                    

200 369b 319c 282b 258d 

300 412a 342bc 313c 264d 

400 420a 345bc 318c 269d 

  . است05/0احتمال    در سطح دار معنيعدم اختلاف  دهنده نشانبا حروف مشابه  ها ميانگين
    Means followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 

  
 
 
 

سوء شوري  تأثيردر مطالعه حاضر، با افزايش كود اوره از 
هاي هوايي گياه كاسته  هاي رشدي ريشه و اندام بر مولفه

الاترين سطح شوري ميزان عملكرد ني در ب كه طوري بهشد، 
به  اوره در هكتار كيلوگرم 400و  300، 200در سطوح

كيلوگرم در گلدان بود.  37/1و  11/1، 72/0ترتيب برابر با 
نتايج مطالعات ديگران نيز نشان داد كه مصرف كود نيتروژن 

هاي رشد و جذب عناصر غذايي در گياهان پنبه  كافي مولفه
)Cheng et al., 2010 ،(فرنگي گوجه )Tuna, et al., 

 ,.Soliman et al., 1994; Heiydari et al)، گندم (2007

 ,Albassamو ارزن (  )Shen et al., 1994)، جو (2007

) تحت تنش شوري را بهبود بخشيد. در مطالعه 2001

در هكتار  كيلوگرم 400به  200حاضر، زماني كه كود اوره از 
ميزان افزايش وزن ني براي شوري )، 5افزايش يافت (جدول 

درصد  2/89و  2/44بر متر به ترتيب  منسيزدسي  8و  4
  شد. 

بر متر  منسيزدسي  4با افزايش شوري آب آبياري تا 
 جدوليافت ( دار معنيميزان پرولين در برگ گياه افزايش 

). كاهش اثر تنش شوري بر گياه توسط افزايش نيتروژن 5
يك  عنوان بهساخت پرولين ) به افزايش 5برگ (جدول 

اسمزي و متابوليكي توسط ديگران گزارش  كننده ميتنظ
 ;Erskine, et al., 1997; Munns, 2003شده است (

Chen et al., 2007; در مطالعه حاضر، با افزايش شوري .(
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بر متر ميزان پرولين گياه افزايش يافت  منسيزدسي  4تا 

بر متر از  منسيزدسي  8ولي با افزايش بيشتر شوري تا 
كاهش شديد وزن ني، كاسته شد  موازات بهسنتز پرولين،  

شديد شوري بر  تأثير). اين كاهش شايد به خاطر 6(جدول 
گياه نيشكر بسيار حساس به شوري و اختلال شديد در 

سنتز پرولين باشد.  ازجملهفرايندهاي حياتي گياه 
طوح ، وزن ني با افزايش كود اوره در تمام سنيباوجودا

 درنتيجه). اين ممكن است 5شوري افزايش يافت (جدول 
اسمزي نظير  هاي كننده تنظيمساخت و تجمع ديگر 

 گيري اندازهين (در اين مطالعه ژبتائين و يا آسپارا نيسيگلا
گزارش  چنانكه قبلاً م سطوح شوري باشد همنشدند) در تما

 ;Colmer, et al., 1996; Bajji et al., 1998شده است (

Chen et al., 2007 علاوه بر اين افزايش ساخت .(
ديگري است كه  كار راهكربوهيدرات تحت تنش شوري 

برند. جنين افزايشي  گياهان براي مقابله با شوري به كار مي
 ,.Heiydari et alتوسط ديگران گزارش شده است (

2007Cheng et al., 2010; (.    

 
 

 
   اوره در هكتار  كيلوگرم) N3( 400) و N1 ،(300 )N2( 200در سطوح اخص قطر ريشه گياه نيشكر  . اثر سطوح مختلف شوري بر ش1شكل 

Fig. 1. Effect of salinity levels on root diameter index of sugarcane plant at levels of 200 (N1), 300 (N2) and 400 (N3) 
kg urea ha-1. 

     
  

  اوره سطوح مختلف شوري و كود تأثيرتوده گياه نيشكر تحت  ني و زيستتعداد وزن و ميانگين . 5 جدول
Table 5. Mean of weight and number of cane and biomass of sugarcane plant as affected by different levels of 
salinity and urea fertilizer. 

  (كيلوگرم در هكتار) كود اوره
Urea fert. (kg ha-1)  

 Salinity treatment (dS m-1)              (دسي زيمنس بر متر)شوري تيمار

1.0  2.0 4.0 8.0  
 Cane weight (kg pot-1)                    در گلدان) كيلوگرموزن ني ( 

200 2.30ab 1.75c 1.56d 0.72f 
300 2.35a b 2.13ab 1.97b 1.11e 
400 2.41a 2.29 ab 2.26ab 1.37de 

  Number of Cane  (pot-1)اد ني (در گلدان)                           تعد 

200 10.7a 8.71ab 5.32c 4.70d 
300 11.0a 9.33ab 7.01bc 5.03cd 
400 11.3a 9.01 ab 7.71b 5.32c 

 Biomass (g pot-1)                         توده (كيلوگرم در گلدان) ميزان زيست 

200 3.64a 2.96b 2.53c 1.41d 

300 3.68a 3.21ab 2.97b 1.89cd 
400 3.48ab 3.49ab 3.33ab 1.68d 

  . است05/0 احتمال   در سطح دار معنيعدم اختلاف  دهنده نشانبا حروف مشابه  ها ميانگين
  Means followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability  level. 
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سطوح مختلف شوري و   تأثيرسديم، پتاسيم، پرولين و نسبت سديم به پتاسيم در برگ گياه نيشكر تحت  هاي غلظت ميانگين. 6دولج

  اوره كود
Table 6. Mean of N, K, proline concentrations and Na:K ratio in leaf of sugarcane plant as affected by different levels 
of salinity and urea fertilizer. 

  (كيلوگرم در هكتار) كود اوره  Salinity treatment (dS m-1)               (دسي زيمنس بر متر)تيمار شوري 
Urea fert. (kg ha-1)  8.0  4.0 2.0 1.0 

   (%) N concentration غلظت نيتروژن (%)
1.40c 1.70bc 1.72bc 1.61bc 200 

1.61bc 1.82b 1.80b 2.42a 300 

1.71b 2.02ab 2.03 ab 2.70a 400 

گرم بر كيلوگرم ماده خشك) غلظت سديم  (ميلي  Na concentration (mg kg-1 d.wt.)    
20.1a 13.0c 8.95d 7.52e 200 

18.3ab 12.5c 10.02cd 9.40cd 300 

17.5b 13.0c 10.1cd 8.93d 400 

    Leaf K concentration (mg kg-1 d. wt.) گرم بر كيلوگرم ماده خشك) غلظت پتاسيم (ميلي
58.10d 68.21cd 119.2ab 138.1a 200 

65.11cd 78.41c 95.41bc 118.4ab 300 

76.05c 83.50bc 105.2b 119.4ab 400 

   K:Na Ratio نسبت پتاسيم به سديم
2.81e 5.33d 13.45b 18.41a 200 

3.52e 6.33cd 9.53c 12.50bc 300 

4.34d 6.40cd 10.4c 13.40b 400 

بر گرم برگ تازه) مول كرويمپرولين (  Proline (µmole g-1 f wt.)   
5.63d 5.75c 5.75c 5.62d 200 

5.62d 5.91ab 5.85bc 5.63d 300 

5.62d 6.00a 5.90b 5.62d 400 

  . است 05/0احتمال   در سطح دار معنيعدم اختلاف  دهنده نشانبا حروف مشابه  ها ميانگين
                Means followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level 

 
 

  
) نشان داد كه 2جدول تجزيه واريانس (جدول  هاي داده

درصد  1سديم برگ در سطح احتمال  زانيبر ماثر شوري 
دسي  8به  1با افزايش شوري از  .شده است دار معني

برابر افزايش  2ميزان سديم برگ به بيش از  بر مترزيمنس 
سديم در گياه در اثر  غلظتافزايش ). 6 جدوليافت (

 Cramerشوري توسط محققان زيادي گزارش شده است (

et al., 1987; Chen et al., 2007; Heiydari et al., 
2007; Turan et al., 2009.(  ،در در مطالعه حاضر

دسي  8به  1افزايش شوري از سطح كود اوره با  ترين پايين
بر  گرم ميلي 135زيمنس بر متر ميزان پتاسيم برگ از 

بر كيلوگرم كاهش پيدا نمود.  گرم ميلي 57كيلوگرم به 
، شباهت فيزيكوشيميايي سديم و پتاسيم و وجود درواقع

شود تا تغذيه پتاسيمي  رابطه رقابتي بين اين دو باعث مي
اين  .آسيب ببيند تشد بهشوري خاك  تأثيرگياه تحت 
در برگ  K:Naرقابتي منجر به كاهش نسبت  برهمكنش

 1/3كاهش بخشي از  حداقل ).6گياه نيشكر شد (جدول 

) 5 جدولبرابري وزن ني در بالاترين سطح شوري خاك (
به سميت ناشي از تجمع يون سديم و متعاقب آن تواند  مي

            مربوط باشد.   گياه K:Na كاهش نسبت 
 400به  200مصرف كود اوره و افزايش آن از  با

در هكتار جذب و تجمع سديم در برگ گياه  كيلوگرم
پيدا نمود  دار معنينيشكر در بالاترين سطح شوري كاهش 

). 5و اين با افزايش درصد نيتروژن برگ همراه بود (جدول 
اين كاهش منجر به افزايش غلظت پتاسيم در برگ گياه و 

دسي  8در سطح شوري  K:Naد نسبت به دنبال آن بهبو
نيز  شده انجام). نتايج مطالعات 6زيمنس بر متر شد (جدول 

و مصرف نيتروژن كافي  يريكارگ بهكه با  دهد يمنشان 
توان از انتقال بيشتر سديم به بخش هوايي گياه تحت  مي

 ;Sweby et al., 1994تنش شوري جلوگيري كرد (

Colmer et al., 1996; Grattan and Grieve, 1999; 
Heiydari et al., 2007.( توان گفت كه  مي رو نيازا

در  تواند مينيتروژن در شرايط وجود شوري در محيط ريشه 
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باشد. اين امر بستگي به ميزان  مؤثرجذب بيشتر پتاسيم 

حساسيت گونه گياهي به شوري و توانايي گياه در جذب 
افزايش جذب  بنابراين .بيشتر پتاسيم از محيط شور دارد

يون پتاسيم در شرايط غلظت بالاي سديم تحت مصرف 
نوعي افزايش مقاومت گياه نسبت به  تواند مينيتروژن كافي 

شوري تلقي شود. تنظيم جذب پتاسيم و جلوگيري از ورود 
كاري است كه گياه جهت نگهداري  سديم و يا دفع آن راه

 Seemannبرد ( در حد مطلوب به كار مي K:Naنسبت 

and Critchley, 1985 در يك مطالعه ديگر در پاسخ .(
گرديد  ملاحظههاي مختلف نيشكر به شوري  ژنوتيپ
هاي خيلي حساس به شوري در مقايسه با  ژنوتيپ
كمتري  K:Naهاي با حساسيت كمتر داراي نسبت  ژنوتيپ

  ).  Akhtar et al., 2003هستند (
ده گيري ش هاي كيفي اندازه با افزايش شوري، مولفه

شربت ني شامل هدايت الكتريكي، خاكستر، وزن، غلظت 
سديم و ميزان شكر قابل استحصال در سطح احتمال يك 

). در زراعت و 7قرار گرفت (جدول  تأثيردرصد تحت 
صنعت نيشكر ميزان و كيفيت شربت ني از اهميتي خاص 

ميزان عملكرد شكر قابل  كننده نييتعخوردار است زيرا  بر
نهايي كشت نيشكر است. در مطالعه  استحصال و هدف

شوري و كود اوره، با افزايش شوري آب آبياري  برهمكنش
در بالاترين سطح، هدايت الكتريكي شربت ني، در اولين 

دسي زيمنس بر متر  3/19به  0/10سطح كود اوره، از 
). اين افزايش منجر به افزايش 8افزايش يافت (جدول 

در تيمار  كه طوري بهد ميزان خاكستر ني گردي دار معني
كود اوره در  كيلوگرم 200دسي زيمنس بر متر و  8شوري 

درصد) ملاحظه شد  4/2هكتار بيشترين در صد خاكستر (

). افزايش ميزان مواد جامد يا خاكستر در شربت 8(جدول 
هاي محلول در يك خاك  نمكجذب افزايش ني ناشي از 

و باعث شود  منفي تلقي مي مؤلفهعنوان يك  شور به
گردد تا استحصال شكر در كارخانه با مشكل مواجه شود  مي

)Lingleand and Wiegand 1997( ميزان و تركيب .
مواد معدني شربت به نوع خاك و واريته گياه بستگي دارد. 

سنگين در  هاي خاكميزان پتاسيم شربت در  مثال عنوان به
 Lingleandسبك بسيار بيشتر است ( هاي خاكمقايسه با 

and Wiegand 1997 ،بعضي از مواد معدني نظير فسفر .(
سيليسيم منيزيم در شربت طي فرايند استحصال شكر 

سديم، كلريد و تا  آنكه حالتوانند از شربت حذف شوند،  مي
باشند  از شربت نمي حذف قابلحدي سولفات و پتاسيم 

)Chen and Chou, 1993همين دليل است كيفيت  ). به
زيادي به غلظت اين عناصر بستگي دارد. شربت به مقدار 

ي نداشت دار معني تأثيربر خاكسترشربت  تروژنينافزايش 
). ولي افزايش شوري و نيتروژن بر غلظت سديم 8(جدول 

). بيشترين مقدار سديم 8ي داشت (جدول دار معنياثر 
شربت در بالاترين سطح شوري و كمترين سطح كود اوره 

شد. در  ملاحظهوالنت بر ليتر ميلي اكي  9/132به ميزان 
سطح شوري، با افزايش كود اوره از غلظت سديم  نيبالاتر

اثر سوء سديم كاهش  ترتيب اين بهدر شربت كاسته شد و 
افزايش نيتروژن  شود مي). بنابراين ملاحظه 8يافت (جدول 

توانست غلظت سديم را هم در برگ و هم در ني (شربت 
 سازي خالصدر فرآيند  زيادي اين يونني) كاهش دهد. 

شكر از شربت در كارخانه اختلال ايجاد نموده و سبب ايجاد 
 ,Thomas(  شود بيشتر شكر مي هدررويملاس بيشتر و 

1985  .( 

  شده در شربت ني گيري اندازه. ميانگين مربعات صفات 7جدول 
Table 7. Mean squares of parameters measured in cane juice.   

غييرمنبع ت  

درجه 
 آزادي

هدايت 
الكتريكي 
 شربت ني

خاكستر 
 شربت

وزن شربت 
 ني

شكر قابل 
 استحصال

سديم 
 شربت

پتاسيم 
 شربت

Source of variance df Cane juice 
EC 

Cane ash 
juice 

Cane
Juice 

weight

Sugar 
yield 

Cane 
juice 
Na 

Cane 
juice 

K

Salinity 2512 **82.6 **13.5 **0.29 **1.41 **100 3 شوري ns 

Nitrogen 0.65 2 نيتروژنns 0.04ns 0.005ns 0.24ns 44.1 ns 859 ns 

 S×N 6 4.70** 0.06 ns 0.007ns 0.33ns 509 ns 1376 ns                 نيتروژن× شوري 

Error 1609 342 1.24 0.030 0.05 0.92 24 خطا 
** ،ns  : دار معنيير و غ 01/0در سطح احتمال   دار معنيبه ترتيب          **, ns: Significant at 0.01 probability level and not significant. 
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سطوح مختلف شوري و  تأثيرتحت وزن شكر قابل استحصال  هدايت الكتريكي، خاكستر، وزن و سديم شربت ني و نيز  ميانگين. 8 جدول
  اوره كود

Table 8. Mean of electrical conductivity, ash, weight and sodium of cane juice and also sugar yield as affected by 
salinity and urea fertilizer levels. 

  (كيلوگرم در هكتار) كود اوره  Salinity treatment (dS m-1)               (دسي زيمنس بر متر)تيمار شوري 
Urea fert. (kg ha-1)  8.0  4.0 2.0 1.0 

لكتريكي (دسي زيمنس بر متر)هدايت ا  Electrical conductivity (dS m-1)    

19.3a 11.7cde 10.1e 10.0e 200 

16.1b 12.1cd 12.6c 11.5cde 300 

18.4a 11.1cde 10.7d 10.2e 400 

   (%) ash خاكستر (%)
2.40a 1.45c 1.36d 1.39cd 200 

2.06ab 1.64bc 1.46bcd 1.48bcd 300 

2.38ab 1.51bcd 1.41cd 1.72b 400 

weight  وزن (گرم در گلدان) (g pot-1)  

140g 517d 610cd 927ab 200 

270f 530d 677c 948a 300 

354e 668c 810 b 988a 400 

   Sugar yield (g pot-1) وزن شكر قابل استحصال (گرم در گلدان)

17.2f 51.4d 83.0c 127ab 200 

32.8de 61.6cd 101b 114abc 300 

28.3e 77.6c 100b 135a 400 

اكي والنت در ليتر) سديم (ميلي  Na (meq l-1)   

132a 36.9c 26.9c 29.9cd 200 

93.9b 33.9c 46.9c 36.9c 300 

109b 36.9c 33.9c 25.4c 400 

  . است 05/0احتمال   در سطح دار معنيعدم اختلاف  دهنده نشانبا حروف مشابه  ها ميانگين
  Means followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level. 

  
  

  
  

 گيري نتيجه

در اين مطالعه فرض بر اين بود كه با افزايش نيتروژن 
عنوان يك گياه  براي نيشكر، به شده توصيه ازحد بيش

توان اثرات شوري بر گياه را كاهش  حساس به شوري، مي
مطالعه نشان داد كه با افزايش كود اوره در داد. نتايج اين 

هاي  زيمنس بر متر)  مولفه دسي 8و  4سطوح شوري بالا (
رشدي گياه نظير تعداد و وزن ني، وزن ريشه در گلدان 

هاي كيفي شربت نظير هدايت  افزايش يافت و مولفه
الكتريكي، خاكستر، وزن، غلظت سديم و ميزان شكر قابل 

مثبت  تأثيرفت. تحت تنش شوري، استحصال نيز بهبود با
هاي كمي و كيفي نيشكر به  افزايش كود اوره بر مولفه

كاهش جذب سديم و افزايش جذب پتاسم و درنتيجه 
 هاي كننده تنظيممرتبط با  K:Naبهبود نسبت جذب 
  اسمزي نسبت داده شد.
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