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  ثرات متقابل شوري و کودهاي ازتی بر رشد و ترکیب شیمیایی سورگوما
  

   1انسیه اسماعیلی، مهدي همایی و محمدجعفر ملکوتی
  

  چکیده
ً وضعیت  این اثرات مآلا. هاي شور اهمیت فراوان دارد اثرات متقابل شوري و حاصلخیزي بر تولید بهینه گیاه در خاك

  به منظور بررسی واکنش گیاه سورگوم. سازد ا متأثر میهاي گیاهی ر عناصر غذایی در بافت
(Sorghum bicolor L. Moench)  به منابع و مقادیر متفاوت کود ازتی در سطوح مختلف شوري و مطالعه اثرات

متقابل شوري و کودهاي ازتی بر غلظت عناصر معدنی در گیاه سورگوم، آزمایشی فاکتوریل با دو فاکتور شوري آب 
هاي کامل تصادفی در سـه تـکرار و بـه صـورت  در قالب طرح بلوك) سطح 8( و کود ازتی) سطح 5(آبیاري 

، )1C( 6هاي  و شوري) یا تیمار شاهد آب 0C(پنج سطح شـوري آب با تیمارهاي آب غیرشور . گلدانی انجـام شد
8 )2C( ،10 )3C ( 12و)4C (فاکتور کود شامل هشت سطح تیمار بدون . زیمنس بر متر اعمال گردید دسی

وح ، تیمارهاي اوره در سط)یا تیمار شاهد کود 0N(، تیمار کود پایه و بدون مصرف کود ازتی )0F(مصرف کود 
321(اول تا سوم   ,, UUU ( و تیمارهاي نیترات آمونیم در سطوح اول تا سوم)321 ,, AAA (کوددهی ازتی . بود

گیاهان مربوط به . کیلوگرم ازت عنصري در هکتار و بصورت تقسیط اعمال شد 160و  137، 114در سه سطح 
سایر تیمارها در هفته یازدهم از سطح خاك جدا . از آزمایش خارج شدندبه دلیل سوختگی کلر  C4و  C3تیمارهاي 

غلظت عناصر ازت، . گیري شد درصد سبز شدن، وزن مرطوب، وزن خشک، ارتفاع بوته و سطح برگ اندازه. شدند
نتایج . گیري و محاسبه شد پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر، سدیم، همچنین جذب ازت، پتاسیم، کلسیم و منیزیم اندازه

نشان داد با افزایش شوري، درصد سبز شدن، وزن مرطوب، وزن خشک، سطح برگ و ارتفاع بوته سورگوم بطوري 
در سطح . بود لیکن پاسخ آن به کود ازتی در سطوح مختلف شوري متفاوت ). %1(دار کاهش یافت  معنی

ازتی بود، حال آنکه بیشترین مقدار وزن خشک در سطوح  ، بالاترین وزن خشک مربوط به سطح سوم کودC0شوري 
بنابراین، مصرف کود ازتی در تیمارهاي . به ترتیب مربوط به سطوح دوم و اول کوددهی ازتی بود C2و  C1شوري 

در شرایط . شور به مقداري کمتر از آنچه در خاکهاي غیرشور مرسوم بوده، واکنش مثبت سورگوم را به همراه داشت
گیاه به افزودن کود ازتی پاسخ مثبت داد، لیکن با افزایش شوري پاسخ مثبت گیاه در سطوح کمتر کود  غیرشور

عناصر ازت، کلسیم، منیزیم، سدیم و کلر در اندام هوایی افزایش و غلظت پتاسیم   با افزایش شوري، غلظت. ازتی بود
هاي آب شور کوددهی ازتی باعث کاهش در تیمار. و جذب عناصر ازت، کلسیم، منیزیم و پتاسیم کاهش یافت
 .غلظت سدیم، کلر و افزایش غلظت پتاسیم در بافت گیاهی شد

  شوري، کود ازتی، اوره، نیترات آمونیم، سورگوم، ازت، پتاسیم، کلر، سدیم، کلسیم، منیزیم :هاي کلیدي  واژه

  

                                                

  به ترتيب كارشناس ارشد خاكشناسي، دانشيار و استاد دانشگاه تربيت مدرس -١
 - 83//24/10 :تصویب و 28/11/82: صولو  

  مقدمه
در خاکهاي شور به دلیل وجود بیش از حد یک یا 

اي گیاه  محلول خاك، تعادل تغذیه چند عنصر غذایی در
خورده و این امر بررسی واکنش گیاه به کودها را دشوار  بهم
دهند که  ها نشان می پژوهش). Kafkafi ،1984(سازد  می

هاي شور ممکن است  مصرف کودهاي شیمیایی در خاك

تأثیر  تأثیر فزاینده یا کاهنده بر عملکرد داشته و یا اصلاً بی
دیگر، واکنش گیاه به کودهاي مصرفی، به  به بیانی. باشند

مقدار تنش شوري ایجاد شده در محیط ریشه بستگی دارد 
)Maas  وGrattan ،1999 .(هاي کم، کمبود  در شوري

تواند عامل اصلی محدودکننده رشد گیاه  عناصر غذایی می
کنندگی  هاي متوسط و زیاد، اثر محدود باشد و در شوري
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و  Bernstein(دهد  تأثیر قرار میشوري، رشد گیاه را تحت 
و  Hu؛ 1982و همکاران،  Kafkafi؛  1974همکاران، 
  ).Grieve ،1999و  Grattan؛ a 1997همکاران،

برخي پژوهشگران بر اين باورند كه مصرف 
هاي متوسط تا زياد باعث  كودهاي شيميايي در شوري

 Lunin(گردد  تر شدن اثرات ناشي از شوري خاك مي وخيم
بيشتر تحقيقاتي كه تا كنون بر اثرات ). ١٩٦٥، Gallatinو 

هايي با كمبود  متقابل شوري و ازت انجام شده، روي خاك
هايي كه  كوددهي ازتي در خاك. ازت صورت گرفته است

شوري شديد ندارند، باعث افزايش رشد و عملكرد 
؛ ١٩٦٧و همكاران،  Khalil(محصولاتي همچون ذرت 

Ravicovitch  وPorath ،(، گندم )١٩٦٧Ogo  و
Moriwaki ،؛ ١٩٦٥Soliman  ،پنبه ) ١٩٩٤و همكاران ،

)Khalil  ،(، ارزن ) ١٩٦٧و همكارانRavicovitch  و
Porath ،؛ ١٩٦٧Ravicovitch ،(و برنج ) ١٩٧٣Ogo  و

Moriwaki ،در بسيـاري از تحقيقات، . شده است) ١٩٦٥
هاي خيلي شور موجب افزايش رشد  كاربرد ازت در خاك

  نشده است 
)Grattan  وGrieve ،در  ١دوست گياهان نمك). ١٩٩٩

در  ٢رست شرايط بسيار شور و كمبود ازت و گياهان شيرين
شـرايطي بـا شوري متـوسط و كمبود ازت، هـر دو 

  اند  داده پـاسـخ مشـابهي بــه كـوددهـي ازتـي نشان
)Broome  ،؛ ١٩٧٥و همكارانSmart و Barko،؛ ١٩٨٠

kusanya O  وUngar،؛١٩٨٤Skeffington وJeffrey ،
برخي مطالعات انجام شده نيز ). ١٩٨٧، Niadoo؛ ١٩٨٥

دهد كه درصد ماده خشك ذرت و پنبه با افزايش  نشان مي
  يابد شوري كاهش و با مصرف ازت افزايش مي

  ).١٣٨١همايي، (
هايي كه اثر متقابل شوري و ازت را  در پژوهش

رفته از اهميت  شكل ازت بكارمورد بررسي قرار داده اند، 
مطالعاتي كه جذب ازت توسط گياه . زيادي برخوردار است

دادند كه افزايش نيترات در  اند، نشان  را بررسي نموده
محلول غذايي باعث كاهش جذب و تجمع كلر در گياه 

و  Kafkafi؛ ١٩٧٤، Francoisو  Bernstein(شود  مي
و  Martinez؛ ١٩٨٧و همكاران،  Feigin؛ ١٩٨٢همكاران، 

Cerda ،در پژوهشي كه در محيط آبكشت انجام ). ١٩٨٩
گرفت، گندم و ذرت در تيمار آمونيومي نسبت به تيمار 
  نيتراتي، حساسيت بيشتري نسبت به شوري نشان دادند

)Tshivhandekano  وLewis ،١٩٩٣.(  

                                                

1-Halophyte  
2-Glycophyte  

شوري خاك، فعاليت يوني عناصر غذايي موجود 
اي  رار داده و تعادل تغذيهدر محلول خاك را تحت تأثير ق

اثر متقابل ). ١٩٩٩، Grieveو  Grattan(زند  گياه را بهم مي
تواند با وضعيت عناصر در  شوري و تغذيه بر رشد گياه مي

). Schmidhalter،b١٩٩٧و Hu( .باشد بافت گياهي در ارتباط
غلظت بالاي سديم و كلر و ديگر عناصر غذايي در محيط 

م زدن تعادل عناصر غذايي ضروري، رشد گياه از طريق بره
؛ Schmidhalter،b١٩٩٧و Hu(گذارد  بر رشد گياه تأثير مي

Grattan  وGrieve ،در گياهاني كه تحت تنش ). ١٩٩٩
ها از طريق جريان  شوري قرار دارند، سديم و كلر در برگ

  ).١٩٨٦، Termaatو  Munns( يابند تعرق تجمع مي
ه با افزايش داده ك مطالعات انجام شده نشان 

شوري خاك، جذب عناصر غذايي توسط گياه به دليل 
هاي مختلف نمك، كاهش  رقابت بين عناصر غذايي و گونه

البته اين امر به نوع عنصر غذايي و تركيب شيميايي . يابد مي
؛ ١٩٩٩، Grieveو  Grattan(محلول خاك بستگي دارد 

Maas  وGrattan ،براي مثال ). ١٣٨١؛ همايي، ١٩٩٩
اهان به صورت انتخابي جذب پتاسيم را نسبت به سديم گي

دهنـد؛ ولي در صورت چيرگي غلظت يون  ترجيح مي
. سديم در محلول خاك، كمبود پتاسيم در گياه قطعي است

همچنين فراواني كلر، جذب و تجمع نيترات را در گياه 
  ).١٣٨١همايي، (دهد  كاهش مي

قابل بسياري از تحقيقات انجام شده بر اثرات مت
 ١هاي كشت شني و آبكشت شوري و تغذية گياه در محيط

به همين جهت، تعميم نتايج بدست آمده . انجام گرفته است
هاي شور  هايي به شرايط واقعي خاك در چنين آزمايش

؛ خوشگفتارمنش و ١٩٨٧، Doergeو Adams(دشوار است 
هايي كه اثر متقابل  همچنين در پژوهش). ١٣٨١سيادت، 

بررسي شده است، شكل ازت بكار رفته نيز  شوري و ازت
ها نيز بيشتر در  اين پژوهش. اهميت زيادي داشته است

. هاي شني و آبكشت و نه خاك انجام گرفته است محيط
بديهي است كه تعميم اين نتايج به محيط طبيعي خاك نيز 

  ). ١٩٩٩، Grieveو  Grattan. (باشد دشوار مي
تواند  مي مصرف كودهاي شيميايي از يك طرف

باعث بهبود وضعيت تغذية گياه گردد و از ديگرسو 
اين تحقيق سعي . تواند باعث شور شدن محيط شود مي

دارد به اين پرسش پاسخ گويد كه آيا به هنگام وجود 
شوري بايـد كود ازتي مصرف نمود و يا اصولاً در چه 

توان اين نوع كودها را مصرف كرد و چه  هايي مي شوري
بايد ) از لحاظ ميزان مصـرف و نوع كود ازتي(مـديريتي 

اعمال نمـود؟ هدف از اين پژوهش، بررسي اثرات شوري 

                                                

3- Hydroponic 
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و كوددهي ازتي بر رشد و عملكرد گيـاه سورگوم و نيز 
هاي گياهي با  عناصر معدني در بافت  مطالعه ارتباط غلظت

سورگوم جز . هاي شور بود هاي رشد در محيط شاخص
حد . بندي شده است ه شوري تقسيمگياهان نسبتاً متحمل ب

زيمنس بر متر و شيب كاهش  دسي ٨/٦آستانه در اين گياه 
  ). ١٩٩٩، Grattan  و Maas (درصد گزارش شده است  ١٦

  مواد و روشها
آزمایشی به صورت فاکتوریل با دو فاکتور شوري 

هاي کامل تصادفی با  آب و کود ازتی در قالب طرح بلوك
ك، از لایۀ سطحی خاکهاي منطقه خا. سه تکرار اجرا شد

ها پس از هوا خشک شدن  خاك. اشتهارد کرج برداشت شد
 2متر جهت آزمایش گلدانی و از الک  میلی 8از الک 

. هاي شیمیایی عبـور داده شـد متر جهت تجزیه میلی
گیري شـدة خاك  هاي فیزیـکی و شیمیایی انــدازه ویژگی

سطح شـوري آب  پنـج. در جـدول یـک ارائـه شـده است
  6هاي  و شوري) dS/m 6/0(بـا تیمـارهاي آب غیرشور 

)1C( ،8 )2C( ،10 )3C (12و )4C (زیمنس بر  دسی
 dS/m  8/6آستانه تحمل در سورگوم(متر اعمـال گردیـد 

تیمارهاي آب شور از رقیق کردن یک ). گزارش شده است
که از منطقه اشتهارد کرج ) dS/m80(آب شور طبیعی 

 2جدول . برداشت شده بود با آب معمولی تهیه گردید
. دهد هاي مورد استفاده را نشان می تجزیه شیمیایی آب

  فاکتور کود شامل هشت سطح تیمار بدون مصرف کود
)0F (پایه و بدون مصرف کود ازتی  ، تیمار کود)0N  یا

  ، تیمارهاي اوره در سطوح اول تا سوم)تیمار شاهد کود
)321 ,, UUU ( و تیمـارهاي نیتـرات آمونیم در سطـوح

321(اول تا سوم  ,, AAA (کوددهی ازتی در سه . بود
ت عنصري در هکتار کیلوگرم از 160و  137، 114سطح 

مقدار توصیه شده در % 117و % 100، %87که به ترتیب 
   .باشند، اعمال شد می) 1380فومن، (هاي غیرشور  خاك

هاي پلاستیکی بزرگ با  در این آزمایش از گلدان
. متر استفاده شد سانتی 31متر و ارتفاع  سانتی 30قطر دهانۀ 

متر تعبیه  نتیسا 2زیر هر گلدان، تعداد پنج سوراخ به قطر 
شد تا امکان اعمال آبشویی جهت حفظ شوري خاك در 

کود پایۀ سوپرفسفات تریپل به . حدي معین فراهم گردد
کیلوگرم در هکتار براي هر گلدان محاسبه و به  250میزان 
کوددهی ازتی بصورت تقسیط . هاي خاك اضافه شد نمونه

و در دو بخش مساوي به ترتیب قبل از کاشت و در 
  اي که ارتفاع گیاهان در تیمار آب شاهد به حدود لهمرح
در هر . اعمال شد) 1380فومن (سانتیمتر رسید  40-35

اي رقم  عدد بذر ضدعفونی شده سورگوم دانه 10گلدان 
در طول اجراي . متري کاشته شد پیام در عمق سه سانتی

درصد بیش  50آزمایش، مقدار آب آبیاري براي هر گلدان 

یاه در نظر گرفته شد تا با اعمال این مقدار نیاز از نیاز آبی گ
آبشویی، شوري عصارة اشباع خاك حتی الامکان به شوري 

کنترل وضعیت شوري با . تیمار آب آبیاري نزدیک گردد
هایی که به همین منظور جهت  برداري از خاك گلدان نمونه

  .پشتیبانی از طرح در نظر گرفته شده بود انجام گردید
هاي سبز شده در هر گلدان ثبت  چهتعداد گیاه

در پایان هفته هفتم و نهم به ترتیب گیاهان تیمارهاي . شد
C3  وC4 به دلیل سوختگی کلر از آزمایش خارج شدند .

از محل ) آغاز گلدهی(سایر تیمارها در پایان هفته یازدهم 
سطح برگ بوسیله دستگاه . طوقه، قطع و توزین شدند

ها پس  نمونه. گیري شد رگ اندازهکننده سطح ب گیري اندازه
خشک و  C ْ65از توزین و شستشو، در آون، در دماي 

هاي گیاهی به روش  نمونه. سپس توزین و آسیاب شدند
اکسایش تر در مجاورت مخلوط اسید سولفوریک، اسید 

ازت به . سالیسلیک، سلنیم و آب اکسیژنه هضم گردید
اي،  علهروش کجـلدال، سدیم و پتاسیم به روش نشر ش

کلسیم و منیزیم با دستگاه جذب اتمی و کلر به روش 
) PCLM3(نیترات نقره و با دستـگاه کلرایدمتر 

گیري شد علاوه بر این جذب ازت، پتاسیم، کلسیم  انـدازه
افزار   محاسبات آماري به کمک نرم. و منیزیم محاسبه شد

MSTATC ها بر اساس آزمون  بندي میانگین و گروه
  .ي دانکن انجام شدا چنددامنه

  نتایج و بحث
 سبز شدن

درصد سبز شدن گیاهان در سطوح   میانگین
ارائه  3هاي مختلف در جدول  متفاوت کودي و در شوري

تأثیر عوامل شوري آب، کود و اثر متقابل آنها . شده است
شوري آب ). %1(دار بود بر سبز شدن گیاه معنی

بالاترین درصد سبز شدن . شدباعث کاهش سبز شدن 
در تیمار ). 1شکل(بود  (C0)مربوط به تیمار آب معمولی 

درصد سبز شدن گیاه در تیمارهاي  (C0)آب معمولی 
 6دار نداشت، لیکن در شوري  مختلف کودي تفاوتی معنی

بالاترین درصد سبز شدن مربوط  (C1)زیمنس بر متر  دسی
انی دیگر، درصد سبز به بی. بود N0و  F0به تیمارهاي کودي 

شدن در تیمارهایی که کود ازتی دریافت نکردند، بالاتر از 
سایر تیمارها بود و کوددهی پیش از کاشت باعث کاهش 

 8در شوري ). 3جدول (درصد سبز شدن سورگوم شد 
، بالاترین درصد سبز شدن مربوط (C2)زیمنس بر متر  دسی

ث کاهش بود و کود ازتی باع (F0)به تیمار بدون کود 
و  C3در سطوح شوري ). 3جدول (درصد سبز شدن شد 

C4  درصد سبز شدن گیاه در تیمارهاي مختلف کودي
دار نداشت و اثر محدودکنندگی شوري آب  تفاوتی معنی

بر سبز شدن گیاه به مراتب بیشتر از تأثیر کوددهی بود 
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گزارش کردند که ) 1999( Shannonو  Wang). 3جدول (
  هاي سویا متفاوت بوده و  بین رقم تحمل به شوري در

  
زیمنس بر  دسی 3زمانی که شوري عصارة اشباع به بیش از 
به این . دار یافت متر رسید، درصد سبز شدن کاهشی معنی

ترتیب شوري از راه کاهش پتانسیل اسمزي، نمو عادي 
طولانی شدن این . اندازد چه را به تأخیر می چه و ساقه ریشه

سبب آسیب دیدن گیاهچه توسط دورة بحرانی رشد، 
شود و به این ترتیب  زا و عوامل محیطی می عوامل بیماري

  .یابد موفقیت استقرار گیاه کاهش می
  

  گیري شدة خاك ـ ویژگیهاي فیزیکی و شیمیایی اندازه1جدول 
Sand   

%  Silt   
%  Clay   

   O.C  بافت   %
%  S.P.   

%  pH   Ece
1. mds  

T.N.V   
%  

K   
1

.


kgmg

  

P   
1. kgmg

  

Zn   
1

.


kgmg

  

Fe   
1

.


kgmg

  

Mn   
1

.


kgmg

  

Cu 
1

.


kgmg

  
   86/0  10  5/4  74/0  4/10  468  76/13  2/5  4/7  27  79/0  شنی لوم  14  33  53

  
  مارهاي آبـ تجزیه شیمیایی تی2جدول 

   ECe  تیمار 
1

.


mds  pH   Na+   
1. lmg   

K+   
1. lmg   

Ca2+   
1. lmg  

Mg2+   
1. lmg   

Cl-   
1. lmg  HCO 

3
1. lmg  SO4

2- 
1. lmg  

C0   6/0  96/7  5/19  8/0  2/87  0/12  6/25  0/170  0/240  
C1  0/6  92/7  4/1007  4/9  6/489  3/89  6/1746  0/170  0/768  
C2  0/8  84/7  2/1343  5/12  8/652  0/119  8/2328  0/170  6/1113  
C3  0/10  81/7  0/1679  2/15  0/816  4/149  8/2913  0/170  2/1459  
C4  0/12  72/7  0/2024  5/17  0/964  8/178  2/3493  0/170  8/1804  

  
  
  
  
  
  
  
 

  .ـ اثر شوري آب بر میانگین درصد سبز شدن سورگوم1شکل 
  

  درصد سبز شدن سورگوم  اثر تیمارها بر میانگین  ـ3جدول
  کود سطوح و منبع
  شوري آب

)ds.m-1(  
F0  N0  U1  A1  U2  A2  U3  A3  

6/0  a 0/90   a 0/90   a 7/86   a 7/86   a 0/90  a 0/90  a 3/93   a 7/86  
6  a 3/63  a 7/56  b 7/36  b 3/33   b0/30   b0/40  b 7/36    b0/40  
8  a 7/46    b0/30   b 7/26  b 7/36  b 3/23  b0/30   b7/26   b 7/26  

10  a 7/16   a 3/13  a 7/16   a 3/13  a 0/10  a 3/13  a0/20  a 7/16  
12  a 3/13  a 3/13  a 3/13  a 0/10  a 3/13  a 0/10  a3/13  a 0/10  

كود پايه (تيمار شاهد كودي 0Nتيمار بدون مصرف كود،  0F.باشد مي% ١دار در سطح  معنيدهنده عدم اختلاف  حروف مشابه در هر سطر نشان
123،  ) بدون مصرف كود ازت ,, AAA طوح اول تا سوم كود نيترات آمونيم،سبه ترتيبU1 ،U2 ،U3 ه نيز به ترتيب سطوح اول تا سوم كود اور

  . باشند مي
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  وزن مرطوب و وزن خشک گیاه
تأثير فاكتورهاي شوري آب، كود ازتي و نيز اثر 
متقابل آنها بر وزن مرطوب و وزن خشك بوته سورگوم 

افزايش شوري آب باعث ). %1(دار بود  معني
كاهش وزن مرطوب و وزن خشك گياه شد، بطوريكه 

خشك بوته سورگوم در تيمار  ميانگين وزن مرطوب و وزن
درصد و در  ٥/٢٦و  ٧/١٣زيمنس بر متر به ترتيب  دسي ٦

درصد  ٦/٥٠و  ٠/٢٤زيمنس بر متر به ترتيب  دسي ٨تيمار 
مقايسه  ).الف -٢شكل (كاهش يافت  (C0)نسبت به شاهد 

دهد كه در تيمار  ها بر اساس آزمون دانكن نشان مي ميانگين
و وزن خشك بوته  ، وزن مرطوب(C0)آب معمولي 

سورگوم با افزايش مصرف كود ازتي افزايش يافت و 
بالاترين ميانگين در سطح سوم كوددهي ازتي مشاهده شد 

با  (C1)زيمنس بر متر  دسي ٦در شوري ). ب -٢شكل (
افزايش مصرف كود ازتي، وزن مرطوب و وزن خشك بوته 

ن افزايش يافت، ليكن بالاترين ميانگي (N0)نسبت به شاهد 
در ). ج -٢شكل (در سطح دوم كوددهي بدست آمد 

بالاتـرين ميانـگين وزن  (C2)زيمنس بر متر  دسي ٨شوري 
گياه مربوط به سطح اول  مرطوب و وزن خشك بوته

  ).د-٢شكل (كوددهي بود 
تر  به اين ترتيب با افزايش شوري آب، سطوح پايين

كود ازتي تأثير بيشتري بر افزايش وزن مرطوب و وزن 
 C1(به بياني ديگر، در شرايط شور . شك بوته گياه داشتخ
، مصرف كود ازتي تا حدي معين، باعث افزايش وزن )C2و 

خشك و وزن مرطوب شده است و مصرف بيشتر كود 
اين نتايج بيانگر آن است كه . باعث كاهش آن شده است

هاي بالا، مصرف بيش از حد متعارف كودهاي  در شوري
شدن و افزايش فشار اسمزي محيط  شيميايي باعث شورتر

ريشه و به دنبال آن كاهش جذب آب و مواد غذايي و در 
به عبارت ديگر، در . نهايت كاهش رشد خواهد شد

تواند عامل اصلي  هاي كم، كمبود عناصر غذايي مي شوري
هاي بالاتر،  ليكن در شوري. محدودكنندة رشد گياه باشد

تحت تأثير قرار اثر محدودكنندگي شوري رشد گياه را 
  .دهد مي
 
 
 
 
 

  سطح برگ
اثر شوري، كود ازتي و اثر متقابل آنها برسطح برگ 

افزايش شوري آب، باعث ) . %1(دار بود  معني
 ٦ميانگين سطح برگ در تيمارهاي . كاهش سطح برگ شد

درصد كاهش  ٤/٣٥و  ٢٤زيمنس بر متر به ترتيب  دسي ٨و 
با افزايش شوري و به دنبال آن ). لفا -٣شكل (يافت 

  يابد كاهش پتانسيل آب گياه، سطح برگ كاهش مي
)Francois  ،كاهش سطح فتوسنتزكننده ). ١٩٩٢و همكاران

باشد و باعث  هاي تنش شوري مي ترين خسارت از مهم
ها  مقايسه ميانگين. گردد كاهش ميزان توليد ماده خشك مي
، با افزايش مصرف (C0) نشان داد كه در تيمار آب معمولي

در ). ب -٣شكل (كود ازتي، سطح برگ افزايش يافت 
سطح برگ با مصرف كود  (C1)زيمنس بر متر  دسي ٦تيمار 

ازتي افزايش يافت، ليكن بيشترين سطح برگ مربوط به 
 ٨در تيمار ). ج -٣شكل (سطح دوم كوددهي بود 

، بيشترين سطح برگ مربوط به (C2)زيمنس بر متر  دسي
به اين ترتيب در ). د-٣شكل (طح اول كوددهي بود س

كود، سطح برگ   آب معمولي با افزايش مصرف تيمار
كود ازتي  افزايش يافت ولي در تيمارهاي آب شور مصرف
به بياني . تا حدود معيني باعث افزايش سطح برگ شد

تر كود ازتي تأثير  ديگر، با افزايش شوري آب، سطوح پايين
  .سطح برگ بوته داشت بيشتري بر افزايش

  ارتفاع گیاه
اثر شوري، کود ازتی و نیز اثر متقابل آنها بر 

افزایش شوري ). %1(دار بود  ارتفاع گیاه، معنی
میانگین ارتفاع گیاه در . باعث کاهش ارتفاع گیاه گشت

 (C0)زیمنس بر متر نسبت به شاهد  دسی 8و  6تیمارهاي 
 - 4شکل (درصد کاهش داشت  7/16، 9/10به ترتیب 

کاهش ارتفاع گیاه در شرایط شور به دلیل کاهش ). الف
). 1992و همکاران،  Francois(باشد  پتانسیل آب گیاه می

، اختلاف ارتفاع تیمارهاي (C0)در تیمار آب معمولی 
تواند در  که این امر می) ب -4شکل (دار نشد  کودي معنی

در . در ایجاد پاجوش باشد ارتباط با تأثیر کوددهی ازتی
بیشترین ارتفاع  (C1)زیمنس بر متر  دسی 6تیمار آب 

در تیمار ). ج -4شکل (مربوط به سطح دوم کوددهی بود 
بیشترین ارتفاع مربوط به  (C2)زیمنس بر متر  دسی 8آب 

  )د -4شکل(سطح اول کودي است
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  بر وزن مرطوب و خشک بوته سورگوم) C2 :د ، C1:، جC0 :ب(و تیمارهاي کودي) الف(طوح شوري آب ـ اثر س2شکل 

)1%.(  
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  بر میانگین سطح) C2 :د ،C1 :، جC0 :ب(و تیمارهاي کودي ) الف(ـ اثر سطوح شوري آب 3شکل 
  . برگ بوته سورگوم 

  
  

  ب                                   الف 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

  د                             ج 
 

.ارتفاع بوته سورگوم  بر میانگینC2) :، دC1 :ج ،C0:ب(و تیمارهاي کودي ) الف(ـ اثر سطوح شوري آب 4شکل 
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  در اندام هاي هوائی عناصر معدنی
اثر شوري بر غلظت عناصر معدنی در اندام 

با افزایش شوري غلظت ). α%=1(دار بود  هوایی گیاه معنی
از دیگر ). الف -5شکل(ازت در اندام هوایی افزایش یافت 

سو بدلیل کاهش تراوایی ریشه، با افزایش شوري، جذب 
در پژوهش دیگري نیز ). ب- 5شکل(ازت کاهش یافت

چنین گزارش که با افزایش شوري مقدار ازت تجمع یافته 
  ).1381همایی، (در ذرت و پنبه افزایش یافت 

نیز با در اندام هاي هوائی غلظت کلسیم و منیزیم 
میانگین ).  ه    ـ ج و 5شکل (افزایش شوري، افزایش یافت 

زیمنس بر متر به  دسی 8و  6غلظت کلسیم در تیمارهاي 
درصد و میانگین غلظت منیزیم به  3/33و  7/16ترتیب 
ی درصد نسبت به تیمار آب معمول 5/37و  0/25ترتیب 

(C0) تواند به دلیل غلظت  این افزایش می. افزایش یافت
. هاي کلسیم و منیزیم موجود در آب شور باشد بالاي یون

از سوي دیگر افزایش شوري باعث کاهش جذب کلسیم و 
اي که میانگین جذب  گونه به) و    ـ د و 5شکل (منیزیم شد 

  زیمنس بر متر به ترتیب دسی 8و  6کلسیم در تیمارهاي 
  درصد و میانگین جذب منیزیم به ترتیب 3/33و  1/11
 (C0)درصد نسبت به تیمار آب معمولی  0/40و  0/20

  .یافت افزایش
افزایش شوري با اثر آنتاگونیستی کلسیم و سدیم 
بر جذب پتاسیم باعث کاهش غلظت پتاسیم در اندام 

میانگین غلظت پتاسیم در ). ـ ز5شکل (هوایی شد 
زیمنس بر متر نسبت به تیمار آب  یدس 8و  6تیمارهاي 

. درصد کاهش یافت 1/15و  5/11به ترتیب  (C0)معمولی 
از سوي دیگر شوري بدنبال کاهش وزن خشک وغلظت 

نتایج ). ـ ح5شکل ( پتاسیم باعث کاهش جذب پتاسیم شد
Clark  این . با این نتایج مطابقت داشت) 1991(و همکاران

آب آبیاري باعث پژوهشگران گزارش کردند که شوري 
افزایش غلظت سدیم و کلسیم و کاهش غلظت پتاسیم در 

برخی پژوهشگران نیز چنین گزارش کردند . سورگوم شد
که غلظت بالاي سدیم در محیط رشد، باعث کاهش غلظت 

  شود هاي گیاهی می پتاسیم در بسیـاري از گونه
)Greenway  وMunns ،1980 ؛Rathert ،1983 .( این

ت بواسطه اثر آنتاگونیستی سدیم و پتاسیم کاهش ممکن اس
هاي جذب در ریشه یا تأثیر سدیم بر انتقال پتاسیم  در مکان

و یا ) Lauchli ،1984و  Lynch(در آوندهاي چوبی 
و همکاران،  Gronwald(اختلال در فرآیندهاي جذب باشد 

  ).1990و همکاران،  Suhayda؛ 1990
 )ط -5شکل (با افزایش شوري آب، غلظت کلر

افزایش ) ـ ي5شکل (در اندام هاي هوائی  و نیز سدیم

زیمنس  دسی 8و  6میانگین غلظت کلر در تیمارهاي . یافت
  و 0/2به ترتیب  (C0)بر متر نسبت به تیمار آب معمولی 

 8و  6برابر و میانگین غلظت سدیم در تیمارهاي  4/2
برابر غلظت آنها  1/4و  7/3زیمنس بر متر به ترتیب  دسی
) Schmidhalter )1997و  Hu. تیمار آب معمولی بوددر 

نیز گزارش کردند شوري باعث افزایش غلظت سدیم و 
  .کلر و کاهش غلظت پتاسیم در گندم شد

به  C4و  C3در پایان هفته هفتم و نهم گیاهان تیمارهاي  
  .دلیل سمیت ناشی از کلر از آزمایش خارج شدند

عناصر اثر فاکتور کود ازتی بر غلظت و جذب 
دار  معنی% 1معدنی موجود در اندام هوایی گیاه در سطح 

همچنین اثر متقابل شوري و کود ازتی بر جذب . شد
  دار شد عناصر و نیز غلظت ازت، پتاسیم و کلر معنی

)1 =%α .( در کلیه سطوح شوري با مصرف کود ازتی
ش یافت غلظت و جذب ازت موجود در اندام هوایی افزای

با مصرف 0Cدر تیمار آب معمولی). 5و  4جداول (
)(کود ازتی، غلظت پتاسیم نسبت به شاهد 0N کاهش

تواند به  این کاهش می. دار نشد ولی معنی) 5جدول (یافت 
اثر (علت تأثیر کود ازتی در افزایش وزن خشک گیاه باشد 

زیمنس بر متر با  دسی 8و  6آب  در تیمارهاي). رقّت
). 4جدول (مصرف کود ازتی، غلظت پتاسیم افزایش یافت 

همچنین کوددهی ازتی در همه تیمارها باعث افزایش 
  ).5جدول(جذب پتاسیم شد 

با مصرف ازت و به  (C0)در تیمار آب معمولی 
دنبال آن افزایش وزن خشک، غلظت و جذب منیزیم و 

 8و  6در تیمارهاي ). 5و  4ول جدا(کلسیم افزایش یافت 
زیمنس بر متر با مصرف کود ازتی، غلظت و جذب  دسی

بجز در (کلسیم و منیزیم افزایش یافت ولی این افزایش 
 دار نبود عنیC1) مورد جذب منیزیم در سطح شوري

تواند به دلیل  افزایش غلظت کلسیم و منیزیم می). 4جدول(
رف کود ازتی باشد افزایش ظرفیت تبادلی ریشه در اثر مص

در  .گردد هاي دوظرفیتی می که موجب جذب بیشتر کاتیون
هاي سدیم و نیز کلر در  غلظت (C0)تیمار آب معمولی 

در ). 4جدول(دار نداشتند  تیمارهاي کودي اختلاف معنی
زیمنس بر متر با مصرف کود  دسی 8و  6تیمارهاي آب 

افت هاي سدیم و کلر نسبت به شاهد کاهش ی ازتی غلظت
تواند به دلیل اثر آنتاگونیستی بین  این کاهش می). 4جدول(

بنابراین در . جذب کلر و نیترات و نیز سدیم و آمونیم باشد
هاي ویژه، کمبود عناصر غذایی  شرایط شور، اثر سمیت یون

اي گیاهان از عوامل مؤثر  ضروري و اختلال در تعادل تغذیه
  .باشد بر کاهش رشد و عملکرد می
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  در سورگوم) وزن خشک(% اثر سطوح شوري و تیمارهاي کودي بر غلظت عناصر   ـ4جدول

  عناصر
  کود و منبع  سطوح
آب آبیاري شوري 

(dS/m)  
F0  N0  U1  A1  U2  A2  U3  A3  

N  
6/0  e69/1 e71/1 10/2 d cd 19/2 Bcd62/2 abc32/2 ab43/2 a48/2 
0/6  d98/1 d06/2 c26/2 bc28/2 abc36/2 abc39/2 ab48/2 a50/2 
0/8  d09/2 d12/2 bc48/2 c47/2 bc51/2 abc56/2 ab69/2 a75/2 

K  6/0  a31/2 ab24/2 ab20/2 ab18/2 ab15/2 ab14/2 b10/2 b11/2 

 
0/6  c68/1 c71/1 b90/1 ab95/1 ab01/2 ab06/2 ab07/2 a09/2 
0/8  b67/1 b71/1 a88/1 a91/1 a93/1 a88/1 a91/1 a89/1 

Ca 6/0  c23/0 c25/0 c26/0 bc28/0 ab35/0 ab34/0 a37/0 a36/0 

 
0/6  a30/0 a32/0 a35/0 a35/0 a36/0 a37/0 a37/0 a36/0 
0/8  a36/0 a37/0 a40/0 a41/0 a42/0 a41/0 a43/0 a42/0 

Mg 6/0  b13/0 b13/0 ab16/0 a17/0 a18/0 a18/0 a18/0 a18/0 

 
0/6  b17/0 ab18/0 ab20/0 ab19/0 ab19/0 ab20/0 ab19/0 a21/0 
0/8  a20/0 a 20/0 a 22/0 a 22/0 a 21/0 a 22/0 a 23/0 a 22/0 

Cl 6/0  a 51/0 a 53/0 a 59/0 a 50/0 a 62/0 a 55/0 a 64/0 a 58/0 

 
0/6  ab29/1 a 38/1 abc21/1 bcd16/1 cde09/1 cde06/1 de99/0 e93/0 
0/8  ab45/1 a 52/1 bc35/1 bc 38/1 bc 36/1 bc 33/1 bc 36/1 c 29/1 

Na 6/0  a17/0 a 30/0 a 18/0 a 17/0 a 21/0 a 18/0 a 26/0 a 22/0 
 0/6  ab90/0 a 91/0 abc79/0 abc76/0 abc73/0 bc71/0 c69/0 c66/0 

0/8  ab97/0 a06/1 bc 83/0 bc 84/0 bc 83/0 c 78/0 bc 80/0 c 76/0 
كود پايه (تيمار شاهد كودي 0Nتيمار بدون مصرف كود،  0F.باشد مي% ١ار در سطح د دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر سطر نشان

123،  ) بدون مصرف كود ازت  ,, AAA ،به ترتيب طوح اول تا سوم كود نيترات آمونيمU1 ،U2 ،U3  نيز به ترتيب سطوح اول تا سوم كود اوره
  . باشند مي

  )گرم در بوته سورگوم میلی(اثر سطوح شوري و تیمارهاي کودي بر جذب عناصر غذایی   ـ5جدول
  کود منبع و  سطوح  عناصر

  dS/m(  F0  N0  U1  A1  U2  A2  U3  A3(آب آبیاري شوري

N  

6/0  d360 d400 600c c580 b730 b710 a890 a860 

0/6  d350 cd410 bc490 bc480 a590 a570 ab550 ab530 

0/8  c250 bc300 a410 a410 a380 ab370 ab340 a380 

K  

6/0  g490 fg520 de620 ef580 bc700 cd650 a780 ab730 

0/6  d300 cd340 bc410 bc410 a500 a490 ab460 ab440 

0/8  c200 bc240 a310 a310 ab290 ab270 bc240 ab260 

Ca 

6/0  d50 cd60 c70 c70 b110 b110 a140 ab120 

0/6  b50 ab60 ab80 ab70 a90 a90 ab80 ab80 

0/8  a40 a 50 a 70 a 70 a 60 a 60 a 60 a 60 

Mg 

6/0  d30 d30 c40 c50 ab60 bc50 a60 ab60 

0/6  c30 bc40 ab40 abc40 a50 a 50 ab40 ab40 

0/8  b20 ab30 a40 a40 ab30 ab30 ab 30 ab 030 

كود پايه (تيمار شاهد كودي 0Nتيمار بدون مصرف كود ،  0F.باشد مي% ١دار در سطح  تلاف معنيدهنده عدم اخ حروف مشابه در هر سطر نشان
123،  ) بدون مصرف كود ازت ,, AAA 123طوح اول تا سوم كود نيترات آمونيم، سبه ترتيب ,, UUUاول تا سوم كود  نيز به ترتيب سطوح

  .باشند اوره مي
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  تـأثیر نـوع کـود مصـرفی
، وزن مرطوب و وزن (C0)در تيمار آب غيرشور 

خشك در تيمارهاي اوره بيشتر از تيمارهاي نيترات آمونيم 
از ). ب -٢شكل (دار نبود  بود، ليكن اين اختلاف معني

آنجا كه در اين آزمايش، براي حفظ شوري در حدي معين، 
آب آبشويي زياد بود، شستشوي بخشي از نيترات از  مقدار

بيشتر  ، از سوي ديگر        خاك از اين راه تحقق يافته است
شوند، به دليل تحرك  تركيبات ازتي كه به خاك داده مي

شيميايي اندك، به مقداري كم قابل دسترس هستند و شرط 
لازم براي جذب چنين تركيباتي توسط گياه، اعمال فرآيند 

يكروبي معدني شدن در خاك و تبديل آنها به اشكال قابل م
شوري خاك، فرآيند معدني شدن را به . باشد جذب مي

 Westerman؛ ١٣٨١همايي،(دهد  شدت تحت تأثير قرار مي
بيني  از اينرو در اين آزمايش پيش). ١٩٧٤ ،Tuckerو 
شد در شرايط شور تيمارهاي نيترات آمونيم رشد بهتري  مي

ليكن به دليل شسته . يمارهاي اوره داشته باشندنسبت به ت
در . شدن نيترات از خاك، اين پديده چندان تحقق نيافت

، احتمالاً به دليل آبشويي نيترات ازيك C2و  C1تيمارهاي 
سو و كاهش فرآيند معدني شدن اوره از سوي ديگر، 
  تفاوتي بين تيمارهاي نوع كود مصرفي مشاهده نشد 

  ).ج و د -٢شكل (
   گیري تیجهن

شوري با بالا بردن فشار اسمزي بویژه در لایه 
سطحی خاك، باعث کاهش درصد سبز شدن و از بین 

هاي سبز شده در مراحل اولیه رشد رویشی  رفتن گیاهچه
از اینرو توجه به کیفیت آب آبیاري حداقل تا قبل . شود می

از استقرار گیاه در خاك امري ضروري است و به منظور 
ري در لایه سطحی خاك استفاده از آب غیرشور کنترل شو

یا آبی با شوري کم، رعایت دور آبیاري کوتاه و اعمال 
از آنجا که . شود آبشویی در این مرحلۀ حساس توصیه می

هاي شور جهت حفظ شوري در حدي  معمولاً در خاك
معین، حجم آب مصرفی زیاد است به منظور کاهش 

به روش تقسیط شستشوي کودهاي شیمیایی، کوددهی 
همچنین بهتر است مصرف قسط اول کود . شود توصیه می

ها صورت گیرد  به صورت سرك پس از سبز شدن گیاهچه
تا هم آبشویی کود کمتر باشد و هم درصد سبز شدن متأثر 

  .از افزایش فشار اسمزي ناشی از کوددهی نشود
در این آزمایش بین سطوح مختلف کود و شوري 

د داشت و پاسخ سورگوم به مصرف آب اثر متقابل وجو
. کود ازتی در سطوح مختلف شوري و کود متفاوت بود

کوددهی ازتی در تیمارهاي آب شور با بهبود وضعیت 
. تغذیه گیاه باعث افزایش تحمل به شوري در سورگوم شد

در این آزمایش شوري با کاهش جذب ازت، پتاسیم، 
ر بافت و افزایش غلظت کلر و سدیم د منیزیم  ،کلسیم

، اما در تیمارهاي  گیاهی باعث کاهش وزن خشک گیاه شد
   آب شور، کوددهی ازتی با افزایش جذب ازت، پتاسیم و تا

حدي کلسیم و منیزیم و نیز کاهش غلظت سدیم و کلر 
   .سبب افزایش تحمل به شوري در گیاه سورگوم شد
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Interactive Effect of Salinity and Nitrogen Fertilizers on 

Growth and Composition of Sorghum 
 

E. Esmaili, M. Homaee and M. J. Malakouti 1 
 

Abstract 
The optimum use of fertilizers under saline conditions is essential for 
maximum crop production. several studies have shown that salinity level and 
fertilizer rates interact to affect yields. This effect may be related to the 
nutrients status of plant tissues. The objective of this study was to investigate 
the interactive effects of salinity and nitrogen fertilizer on growth, yield and 
the concentration of nutrients in sorghum (Sorghum bicolor L. Moench). 
Consequently, a randomized complete block factorial experiment with 3 
replications was conducted. Ten sorghum seeds were sown at 3cm depth in 
each pot. The applied irrigation water was 50 percent more than the 
consumptive use of plants to achieve the target leaching fraction. Irrigation 
waters consisted of C0, C1, C2, C3 and C4, corresponding to 0.6, 6, 8, 10 and 
12 dSm-1, respectively. The fertilizer treatments consisted of F0 (no 
fertilizer), N0 (control: just triple superphosphate as a base fertilizer without 
any N- fertilizers), U1(114 Kg/h urea N-), U2 (137 Kg/h N-urea), U3 (160 
Kg/h urea N-), A1 (114 Kg/h ammonium nitrate), A2 (137 Kg/h N-
ammonium nitrate) and A3 (160 Kg/h ammonium nitrate- N). All the 
fertilizers were applied on two plants. The plants that received water with  
ECs of 10 and 12 dSm-1 were eliminated from the experiment after 7 and 9 
weeks, respectively, due to chloride toxicity. The remaining plants were 
harvested during the flowering stage, 77 days after seeding. The plant height, 
fresh weight, dry weight and the leaf area were measured as the growth 
indices and nitrogen, potassium, calcium, magnesium, sodium and chloride 
contents of whole plants were measured. The results indicated  that both the 
emergence and growth rates decreased significantly by increasing salinity. 
The plant response to N fertilizers appeared to be different at each salinity 
level. The maximum production at C0 salinity level was obtained for N-3, 
while at C1 and C2 treatments, the maximum production were obtained with 
N-2 and N-1 treatments, respectively. In C1 to C4, There was no significant 
difference between the two applied N-sources. The concentrations of N, Ca, 
Mg, Na and Cl in plant tissues increased by increasing soil salinity. While K 
concentration and the uptake of N, K, Ca and Mg decreased. Nitrogen 
fertilization in treatments with saline water caused decrease in the 
concentration of sodium and chloride and increase in the concentration and 
uptake of potassium in plant tissues. 

Keywords: Salinity; Nitrogen fertilizer; Urea; Ammonium nitrate; Sorghum; Potassium; Chloride; Sodium; 
Calcium; Magnesium. 
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