
 

 محور مقاله: فیزیک خاک و رشدگیاه، شیمی خاک

 أثیر تنش شوری بر غلظت عناصر در خاک و اندام هوایی گیاه سورگومت
 3، مهدی قاجار سپانلو*2، الهام چاوشی1مرجان نوروزی

 (خوراسگان) اصفهاندانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 1
 (خوراسگان) اصفهاناستادیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد 2

 دانشیار گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری 3

 

 چکیده
اهمیت کشت  باتوجه به .شده استهای با کیفیت کم استفاده از آبباعث افزایش محدودیت منابع آب شیرین در کشاورزی در سالهای اخیر، 

آزمایش در قالب طرح  صورت گرفت. های مختلف آب آبیاریتحت شوریخاک ، این مطالعه با هدف بررسی غلظت عناصر در گیاه و ایعلوفه سورگوم

های های خاک واقع در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران به اجرا در آمد. تعداد این ستونتکرار در ستون 7مل تصادفی با بلوکهای کا

روز کشت گردید. تیمارهای شوری نیز  56ای با طول دوره رشد عدد بود که گیاه سورگوم )رقم اسپیدفید( در آن به روش آبیاری قطره 40آزمایشی 

و  Na ،Cl ،K ،Mgغلظت عناصر  مطالعهدر این  بصورت خالص( بود.)آب دریا و آب معمولی، آب دریا  4/3، 4/2، 4/1ل آب معمولی) شاهد(، نسبتهای شام

Ca  اندام هوایی و خاک به غیر از گیری شده در اندازهشوری بر تمامی صفات که اثر نتایج نشان داد گیری شد. و خاک اندازهسورگوم در اندام هوایی گیاه

گیری در خاک و غلظت کلر در اندام هوایی تأثیر مثبت شوری بر تمامی صفات اندازه .دار شددر ساقه معنی Kدر برگ و ساقه و  Naغلظت عناصر 

 (.>01/0pداری داشت )معنی

 

 سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، کلر: های کلیدیواژه

 

 مقدمه:
است  داده سوق کم کیفیت با آبهای از استفاده سمت را به بشر آب شیرین، منابع محدودیت و بیشتر غذای به نیاز جمعیت، افزایش

(Huston ،در ایران نیز ی1992 و همکاران .) مانند اترک رود و  های شور حوزه آبریز دریای خزررودخانه کشور شاملدر شمال کی از بهترین منابع آب(

که شوری آب دریای خزر، بسیار کمتر از شوری آب دریاهای آزاد است در مواقع اضطراری برای استانهای شمال کشور  آنجائی باشد و ازگرگان رود( می

باید از گیاهانی در کشاورزی استفاده شود که نسبت به شوری  های با کیفیت کمدر این راستا برای استفاده از آب تواند مورد استفاده قرار بگیرد.می

 توان به سورگوم اشاره کرد.از جمله این گیاهان میند. متحمل باش

میلیون هکتار بوده  8/45باشد. سطح زیر کشت این گیاه در دنیا از خانواده غلات می Moench Sorghum bicolor (L.)گیاه سورگوم با نام علمی 

(FAO  ،2009 و حدود )گیاه در دنیا به عنوان یک غله مطرح است، ولی با توجه به کمبود  ای اختصاص دارد. بنابراین، ایندرصد آن به سورگوم دانه 90

 (. سورگومFouman Ajirlou ،2000هزار هکتار است ) 40در ایران بیش از  سورگوم. سطح زیر کشت ای آن اولویت داردعلوفه علوفه در ایران، نوع

-تولید می سطح واحد در بیشتری خشک ماده تر،طولانی رشد فصل از گیری( و با بهره1986و همکاران،  Maasاست ) مقاوم نسبتاً شوری به ایعلوفه

 از مناسب ارزش غذایی و سریع بسیار رشد زیاد، زنیپنجه قدرت سطح، واحد در بالا عملکرد جمله از هاییویژگی بودن دارا با کند. همچنین این گیاه

 است. برخوردار توجهی قابل اهمیت

حقیقات کشاورزی تاز آنجائیکه مسأله کمبود آب مناسب برای آبیاری در مراحل مختلف رشد گیاهان و مشکل شور شدن اراضی از اولویتهای اساسی در 

 .اجرا گردیدبررسی اثر تنش شوری بر غلظت عناصر در اندام هوایی گیاه سورگوم و خاک با آب دریا است. این تحقیق به منظور 

 

  هامواد و روش
آب معمولی و آب دریای خزر، آب دریای خزر  4/3و 4/2،  4/1با توجه به بکارگیری پنج سطح شوری )آب معمولی، نسبتهای ، آزمایش حاضر

های خاک در ستونواحد آزمایشی(  40)در کل  تکرار 7های کامل تصادفی با بلوکرح در قالب ط)بصورت خالص(( و یک رقم سورگوم )اسپیدفید (، 

( نتایج تجزیه شیمیایی آب دریا و آب 1جدول ) در شده در شرایط مزرعه در مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران اجرا گردید.واقع 

 های آزمایشی در اول آزمایش ارائه شده است.خاک ستونفیزیکی و شیمیایی ( برخی خصوصیات 2جدول ) معمولی و در

                                                           
 chavoshie@yahoo.com ایمیل نویسنده مسئول:* 



 

آب معمولی . تجزیه شیمیایی آب دریا و1جدول   

 نمونه آب

 هدایت الکتریکی

(زیمنس برمتر)دسی  

 منیزیم
 

 کلسیم
 

 کلر
 

 پتاسیم
 

 سدیم
 

 گرم بر لیتر()میلی

99/0 آب معمولی  58 88 210 7 151 

68/4 نسبت 1/4 آب دریا و آب معمولی   - - - - - 

13/8 نسبت 2/4 آب دریا و آب معمولی  - - - - - 

71/13 نسبت 3/4 آب دریا و آب معمولی  - - - - - 

91/15 آب دریای خزر  811 240 5236 127 3993 

 

. برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک2جدول  

 شن

 

 رس

 

 سیلت

 ماده آلی 

 )درصد(

  هدایت الکتریکی

هاسیدیت (دسی زیمنس بر متر)  )درصد( خصوصیات بافت خاک 

6/24  30 4/45  

 

05/2  

 

92/0  88/6 رسی لوم    

 

 خصوصیات شیمیایی خاک. 2جدول ادامه 

 فسفر پتاسیم قابل جذب کلر منیزیم کلسیم پتاسیم محلول سدیم

گرم بر کیلوگرم()میلی خصوصیات  

51 76/0  64 8/18  51 103 93/8  مقدار 

 

آزمایشی در یک خاک با بافت متوسط )نسبتاً سنگین( در این تحقیق به منظور بررسی اثر شوری بر غلظت عناصر در اندام هوایی گیاه سورگوم و خاک، 

با توجه به مشخص بودن در ضمن  انجام شد. ،سانتیمتر که در کف آن دارای زهکش بود 60سانتیمتر و عمق  30های پلاستیکی به قطر و در ستون

تریپل برای گیاه سورگوم، مقادیر کود اوره، سوپرفسفات میزان خاک پر شده در هر ستون و به ازای میزان کود مصرفی در مزرعه با توجه به آزمون خاک

گرم در کیلوگرم خاک، محاسبه شد  و یک روز قبل از کاشت گیاه به هر ستون اضافه گردید. در و سولفات پتاسیم نیز به عنوان کود پایه به ازای میلی

 بوته سالم تقلیل داده شد. 2بذر سالم سورگوم کاشته شد و پس از سبز شدن به  5نهایت در هر ستون نیز 

به منظور حصول ( و همچنین Mmolava and Or ،2000ای پتانسیل بهبود مدیریت مواد مغذی را خواهد داشت )با توجه به اینکه آبیاری قطره

های آب با ارتفاع ثابت و بعبدین ترتیب که برای هر آبیاری از منای در این تحقیق استفاده گردید. یکنواختی در اعمال شوری، از روش آبیاری قطره

ها قرار گرفته بودند که به صورت ای استفاده شد که در فاصله چند سانتیمتری از وسط قاعده ستونهای متصل به آن به صورت قطرهمشخص و شیلنگ

 کردند. یکنواخت عمل می

در این  (.2003و همکاران،  Krishnamurthy)باشد میری حساستر بقیه مراحل رشد به شو زنی و استقرار ازاز آنجائیکه گیاه سورگوم در مرحله جوانه

مرحله سه  تحقیق پس از کشت سورگوم، آبیاری با آب معمولی انجام شد تا گیاه سورگوم بدون هیچ گونه تنشی مرحله استقرار اولیه )رشد ابتدایی یا تا

های مختلف که در های مختلف آب دریای خزر و آب معمولی و شوریبا نسبتبرگی( را طی نماید. سپس از این مرحله به بعد، آبیاری گیاه سورگوم 

در پایان دوره رشد گیاه سورگوم نیز، غلظت عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و  های خاک مدنظر بود تا زمان برداشت این گیاه صورت گرفت.ستون

 کلر در اندام هوایی گیاه و خاک مورد آنالیز قرار گرفت.

 صورت گرفت. درصد 5در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون انجام شد. همچنین مقایسه میانگین SASافزار یه آماری با استفاده از نرمتجز

 

 نتایج و بحث

و همچنین بر غلظت کلسیم، منیزیم و کلر ساقه داری بر غلظت پتاسیم، کلسیم، منیزیم و کلر در برگ نتایج نشان داد که شوری تاثیر معنی

 (.3جدول )گیاه سورگوم در سطح یک درصد داشته است 

 



 

 میانگین مربعات غلظت عناصر در برگ سورگوم .3جدول 
 منابع تغییرات

(S.OV) 

 کلر  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  سدیم  درجه آزادی

 4 ns001/0 **24/0 **07/0 **05/0 **36/0 (Aشوری )

 06/0 003/0 005/0 007/0 0013/0 10 خطا

 53/10 51/4 87/15 09/10 52/16 - (CVضریب تغییرات )

 دارغیرمعنی ns،  %5معنی دار در سطح * ،  %1معنی دار در سطح ** 

 
 میانگین مربعات غلظت عناصر در ساقه .3جدول ادامه 

 منابع تغییرات
(S.OV) 

 کلر  منیزیم  کلسیم  پتاسیم  سدیم  درجه آزادی

 4 ns00063/0 ns08/0 **0072/0 **01/0 **47/0 (Aشوری )

 01/0 00009/0 0004/0 03/0 00062/0 10 خطا

 15/7 87/8 42/14 78/3 20/8 - (CVضریب تغییرات )
 دارغیرمعنی ns،  %5معنی دار در سطح * ،  %1معنی دار در سطح ** 

 

( نیز در سورگوم با بررسی 1990و همکاران ) Yangدرصد افزایش یافت.  42/42با افزایش سطوح شوری میزان کلر برگ نسبت به تیمار شاهد، معادل 

مکاران و ه Lacerda و (1995و همکاران ) Igartaها در گیاه، افزایش کلر اندام هوایی با افزایش شوری را مشاهده نمودند. اثر شوری بر توزیع یون

 ( نیز شاهد افزایش کلر اندام هوایی با افزایش شوری بودند. 2003)

درصد و غلظت  11/52درصد، غلظت کلسیم معادل  48/33سایر صفات با افزایش سطوح شوری کاهش یافتند که این میزان برای غلظت پتاسیم معادل 

( که مشاهده نمودند با 2003و همکاران ) Lacerda( و 1995و همکاران ) Igartaاین نتایج با گزارشات  (.4درصد بود )جدول  94/45منیزیم معادل 

 هماهنگی دارد. ،افزایش شوری محتوای پتاسیم در گیاه سورگوم کاهش یافته است

 15/55دل درصد( کاهش و غلظت کلر )معا 48/48درصد(، منیزیم ساقه سورگوم )معادل 15/63همچنین با افزایش شوری آب، غلظت کلسیم )معادل 

( نیز با بررسی اثر شوری بر سورگوم، شاهد کاهش منیزیم اندام هوایی با افزایش شوری 1984و همکاران ) Devitt داری داشتند.درصد( افزایش معنی

(. این 2007همکاران، و  Tunaیابد )فرنگی و گلرنگ نشان داد که با افزایش شوری، غلظت کلسیم در گیاه نیز کاهش میبودند. تحقیقات روی گوجه

شود و سدیم را که دارای غلظت بیشتری نمیکه تفاوتی بین کلسیم و سدیم قائل تواند به دلیل اختلال در خاصیت انتخابی غشاء ریشه باشد نتیجه می

ن کردن آن از غشای سلولی کند. شوری جذب کلسیم را توسط گیاه تضعیف می کند و این امر احتمالاً به علت جانشیدر محیط است، بیشتر جذب می

( که با نتایج 1389یابد )موسوی نژاد و همکاران، است. در این شرایط مقدار سدیم در برگ افزایش یافته و نسبت پتاسیم به سدیم در غشاء کاهش می

 .(4 این پژوهش همخوانی دارد )جدول

 

 ی آبمقایسه میانگین غلظت عناصر در برگ سورگوم در سطوح مختلف شور .4جدول 
 کلر  ممنیزی کلسیم  پتاسیم  شوری

)%( 

 a21/2 a71/0 a74/0 a14/1 آب معمولی )چاه(

 a12/2 b53/0 b62/0 ab18/1 آب دریا و آب معمولی 4/1نسبت 

 b94/1 b45/0 bc57/0 abc54/1 آب دریا و آب معمولی 4/2نسبت 

 b89/1 bc35/0 cd47/0 bc62/1 آب دریا و آب معمولی 4/3نسبت 

 c47/1 c34/0 d40/0 c98/1 دریا آب
 از نظر آماری اختلاف معنی داری ندارند. %5های دارای حروف مشابه، در سطح در هر ستون میانگین*

 

 

 

 

 



 

 مقایسه میانگین غلظت عناصر در ساقه سورگوم در سطوح مختلف شوری آب. 4جدول ادامه 
 کلر منیزیم  کلسیم  شوری

)%( 

 a19/0 a33/0 d87/0 آب معمولی )چاه(

 ab18/0 b29/0 c23/1 آب دریا و آب معمولی 4/1نسبت 

 bc15/0 c25/0 b53/1 آب دریا و آب معمولی 4/2نسبت 

 c11/0 d23/0 b55/1 آب دریا و آب معمولی 4/3نسبت 

 d07/0 e17/0 a94/1 آب دریا
 اختلاف معنی داری ندارند.از نظر آماری  %5های دارای حروف مشابه، در سطح در هر ستون میانگین*

 

 (.5دار شوری در غلظت تمامی عناصر در خاک در سطح یک درصد بود )جدول تجزیه واریانس حاکی از اثرات معنی

 
 میانگین مربعات غلظت عناصر موجود درخاک .5جدول 

 منابع تغییرات
(S.OV) 

 کلر  منیزیم  کلسیم  سدیم  پتاسیم  درجه آزادی

 4 **46/4 **55/1144225 **15/89856 **26/45816 **67/4852569 (Aشوری )

 62/84341 21/987 93/3327 19/1429 06/0 10 خطا

ضریب تغییرات 

(CV) 

- 77/15 16/4 95/12 29/17 70/14 

 دارغیرمعنی ns،  %5دار در سطح معنی* ،  %1دار در سطح معنی**         

 

 32/93درصد، سدیم معادل  70/90غلظت تمامی عناصر در خاک با افزایش شوری آب آبیاری افزایش یافت که این میزان برای غلظت پتاسیم معادل 

 (. 6درصد بود )جدول  22/92درصد و کلر معادل  16/94درصد، منیزیم معادل  73/98درصد، کلسیم معادل 

 
 ود درخاک در سطوح مختلف شوری آبمقایسه میانگین غلظت عناصر موج. 6جدول 

 کلر  منیزیم  کلسیم سدیم پتاسیم  شوری

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 d33/0 e91/110 c78/145 d09/19 d80/272 آب معمولی )چاه(

 c91/0 d05/486 b82/446 c00/96 c60/1155 آب دریا و آب معمولی 4/1نسبت 

 b39/1 c86/1005 ab64/524 b65/211 b80/2298 آب دریا و آب معمولی 4/2نسبت 

 b75/1 b73/1276 ab94/547 b50/254 b20/2637 آب دریا و آب معمولی 4/3نسبت 

 a55/3 a80/1660 a47/560 a98/326 a50/3510 آب دریا
 از نظر آماری اختلاف معنی داری ندارند. %5های دارای حروف مشابه، در سطح در هر ستون میانگین*

 

ترین یونهای ایجاد کننده شوری است. به علت غلظتت بتالای یتون    های سدیم، کلر، کلسیم، پتاسیم و منیزیم از اصلییون (1377علیزاده ) یطبق گفته

یابد. زیرا در جذب این یونها توسط سدیم تداخل ایجاد شده سدیم در محلول غذایی خارجی، جذب و غلظت داخلی منیزیم، پتاسیم و کلسیم کاهش می

گونیستی بین سدیم و پتاسیم ( که یکی از این موارد اثر آنتا1991و همکاران،  Cramerچنین فعالیت یونی آنها در محلول خارجی کاهش می یابد )و هم

(، و کاهش جتذب عناصتر کلستیم، منیتزیم،     1 (. با توجه به میزان این عناصر در تیمارهای مختلف آب آبیاری )جدولHe and Cramer  ،1993است )

و جذب آنها توسط گیاه نسبت به عناصتر  میزان سدیم و کلر در آب آبیاری  اسیم توسط گیاه، میزان این عناصر در خاک افزایش یافت ولی از آنجائیکهپت

 (.  5دیگر بیشتر بوده است ولی در طول دوره رشد، تجمع این دو عنصر نسبت به دیگر عناصر در خاک با افزودن آب آبیاری افزایش یافت )جدول 
 

 

 

 



 

 گیرینتیجه

داری معنیاختلاف در اندام هوایی  کلسیم، منیزیم و پتاسیمگیری در خاک و غلظت کلر و نتایج نشان داد شوری بر روی تمامی صفات اندازه

اندام هوایی در بین سطوح مختلف شوری مشاهده نشد که این نشاهنده اینست که در استفاده از  Na داری در غلظت و اختلاف معنی (>01/0pداشت )

و افزایش جذب  Mgو  K ،Caافزایش شوری باعث کاهش جذب عناصر ای، تأثیر منفی سدیم بر گیاه سورگوم کاهش یافته است. روش آبیاری قطره

با توجه به  گرددبنابراین پیشنهاد می نیز در خاک افزایش یافت. Caو  Na ،Cl ،K ،Mgدر گیاه سورگوم گردید. همچنین غلظت  Clو  Naعناصر 

. برای جایگزین کردن استفاده گردد های غیرمتعارف )نظیر آب شور(از آب های اخیر،های شیرین برای مصارف کشاورزی طی دههکاهش منابع آب

     محلول خاک که ریشه گیاه، آب و مواد غذایی موردنیاز خود را از آن دریافت ای استفاده گردد تا که از آبیاری قطرهبهتر است استفاده از آب شور، 

ای پتانسیل بهبود در واقع آبیاری قطرهشود. تقریباً در طول دوره رشد گیاه رقیق مانده و غلظت نمک در آن کم بوده و ضرر کمتری متوجه گیاه ، داردمی

 د داشت.مدیریت مواد مغذی را خواه
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Abstract 

In recent years, limitation of freshwater resources in agriculture has led to an increase in the use of low quality water. 

Regarding to forage sorghum cultivation in Mazandaran province, this study was conducted to determine the concentration 

of elements in the plant and soil under different saline irrigation water. The experiment was conducted using a randomized 

complete block design with 7 replications in soil columns located in Mazandaran Agricultural and Natural Resources 

Research Center. The number of these test columns was 40, in which Sorghum (Spidophyte variety) was cultivated by drop 

irrigation with the growth period of 56 days. The salinity treatments included ordinary water (control), proportions of 1/4, 2/4, 
3/4 of ordinary water and sea water, sea water (pure). In this study, the concentrations of Na, Cl, K, Mg and Ca were 

measured in the aerial parts of the sorghum and soil. The results showed that salinity was significant on all the features of 

aerial parts and soil, except for the concentration of Na elements in leaf and stem and K in the stem. The Salinity had 

significant positively influenced all features in soil and Cl element in the aerial parts of the sorghum (p <0.01). 
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