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Introduction 

The high water demand of sugarcane in arid and semi-arid regions, combined with declining rainfall, has led 

to increased use of drainage water as a strategy for sustainable production management. It has been estimated that 

20% of all cultivated land and 33% of irrigated agricultural land are affected by high salinity. Salinity stress poses 

two main threats to plants: ionic toxicity and osmotic stress. Ionic toxicity occurs when there is a significant 

accumulation of Na⁺  in plant leaves under saline conditions. This disrupts the balance of water and ions, damages 

organelle structures, inhibits growth, and can ultimately lead to plant death. Some studies have shown that ion 

toxicity caused by Na+ can inflict more irreversible damage on plants than osmotic stress. Silicon application (Si) 

showed improved photosynthetic efficiency, growth, and yield compared to plants under salt stress. Previous 

studies have also shown that silicon treatments can increase salinity tolerance in various plants, including wheat, 

corn, rice, and canola. However, the extent of silicon-mediated benefits under salinity can vary greatly between 

species and is largely dependent on the plant's capacity for element uptake dictated by its genetic makeup. There 

is limited information regarding the use of drainage water in sugarcane irrigation management in arid and semi-

arid regions, as well as the potential for improving salinity stress through silicon application. Therefore, this study 

was conducted to evaluate the effects of Si on two sugarcane varieties irrigated with salt water. 
 

Materials and Methods 

The pot experiment was conducted in a greenhouse under natural light at the agricultural site of Sugarcane 

Dehkhoda Company in Khuzestan Province, Iran, in 2021-2022. The temperature and humidity percentages are 

indicated in Figure 1. This study was carried out as split-split plot design based on randomized Block design 

(RBD). The main plot factors included three levels of salinity: control of 1.4±0.2 dS.m-1 (S0) from the river water 

source, salinity stress of 4.1±0.2 dS.m-1 (S1), and salinity stress of 8.2±0.2 dS.m-1 (S2) from the drain water source, 

with a sub-factor of variety treatment (CP73-21 and CP69-1062). The silicon application timing was also 

considered as a sub-factor, with four levels: Si0, non-silicon application (Control); Si1, one month before salinity 

stress; Si2, during salinity stress; and Si3, after 30 days of salt stress, silicon was applied. The sugarcane sprouts 

are grown in polyethylene pots 100 cm in height and 45 cm in width. Each pot contained 100 kg of soil. A total of 

216 experimental units were used during the experiment. The experimental pots were filled with a mixture of field 

soil and sugarcane filter cake in a 3:1 ratio. The results of the chemical analysis of field soil and filter cake are 

presented in Table 2. The salt stress was applied 113 days after growing cuttings and continued until harvest. 
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Results and Discussion 

The results of the first year showed that salt stress significantly reduced the height of the sugarcane stalk. Also, 
at the salinity stress levels of 4.1 and 8.2 dS/m, the SPAD index decreased by 22.3% and 27%, respectively. 
Additionally, leaf sheath moisture dropped by 6.4% and 11.8%, electrolyte leakage increased by 11% and 22.7%, 
and the photosynthesis rate decreased by 28% and 42% compared to the control treatment. The optimal time to 
apply silicone fertilizer was one month prior to the onset of stress, which resulted in a significant improvement in 
all studied traits at salinity stress levels of 1.4 dS/m (control) and 4.1 dS/m. Furthermore, the qualitative analysis 
of sugarcane syrup in the second year revealed a decrease in sucrose percentage (14.1% and 33.5%, respectively) 
and white sugar content (12.6% and 40.9%, respectively) at salinity stress levels of 4.1 and 8.2 dS/m. The 
photosynthesis rate of sugarcane leaves decreased by 28.3 to 41.8 percent under salt stress levels of 4.1 and 8.2 
dS, respectively. The CP69-1062 variety exhibited a better response compared to the CP73-21 variety, showing 
relative superiority in all growth and physiological traits studied. 

 

Conclusion 

 The results also indicated that the optimal time to apply silicon fertilizer to sugarcane plants was one month 
before the onset of stress, resulting in a significant improvement in all studied traits. The application of silicon 
fertilizer led to a 1 percent increase in sucrose, 3.7 percent increase in syrup purity, and 3 percent increase in white 
sugar yield compared to no application. 

 

Acknowledgments 
 We would like to express our special thanks to the Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of 

Ahvaz for the financial support (Grant number SCU.AA98.336). 
 
Keywords: Drainage water, Stem height, Sucrose percentage, Stress 

  

https://scu.aa/


 93     ... های مختلف نیشکر به کاربردواریته و ساکارز فیزیولوژیک ،رشدیهای شاخصواکنش  ،و همکارانسواری انصوری 

 آب و خاک نشریه 
https://jsw.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 91-104، ص. 1404اردیبهشت -، فروردین1، شماره 39جلد 

 

های مختلف نیشکر به کاربرد واریته و ساکارز فیزیولوژیک ،رشدیهای شاخصواکنش 

  سیلیکون در شرایط شوری آب

 
 1معصومه فرزانه -*1مجید نبی پور -1علی انصوری سواری

 18/09/1403تاریخ دریافت: 

 16/11/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بر رشد  کونیلیس ریتأث یابیمنظور ارزبه .گذاردیم ریتأثرشد و عملکرد گیاهان بر  میرمستقیغ ای میطور مستقزا است که بهاز عوامل تنش یکی یشور
 مجموعهدر  یصورت گلدانهب 1401 -1402و  1400 -1401 یزراع سالی در دو شیآزما آب زراعت نیشکر،ی حاصل از زهتحت تنش شور شکریو عملکرد ن

 یتور اصلبا سه تکرار اجرا شد. فاک ت اسپلیت پلات و طرح بلوک کامل تصادفییدر قالب آزمایش اسپل دهخدا شکریشرکت کشت و صنعت ن یکشاورز
در چهار سطح  کونیلیو زمان کاربرد س CP69-1062و  CP73-21 تهیزیمنس بر متر، دو واردسی 8/ 2و  1/4، (شاهد) 4/1شوری  در سه سطح یاریآب

. نتایج در نظر گرفته شد یعنوان فاکتور فرعبه ماه بعد از اعمال تنش شورییکو  همزمان با تنش ،ماه قبل از تنشیک(، کونیلیشاهد )بدون کاربرد س
 سبزینگیترتیب شاخص هب زیمنس بر متردسی 2/8و  1/4شدت کاهش داد. با آبیاری در سطح شوری نشان داد، تنش شوری ارتفاع ساقه نیشکر را به

درصد نسبت به شاهد کاهش  42و  28درصد، سرعت فتوسنتز  7/22و  11درصد، نشت الکترولیت  8/11و  4/6درصد، رطوبت نسبی برگ  27و  3/22
زیمنس بر دسی 2/8و  1/4ترتیب در آبیاری با سطوح شوری درصدی شکر سفید به 8/42و  5/20درصدی ساکارز و  5/33و  1/14یافت. همچنین کاهش 

در همه صفات رشدی و فیزیولوژیکی توانایی بهتری  CP69-1062نسبت به تیمار شاهد بدون تنش مشاهده شد. واریته  CP69-1062، برای واریته متر
ات دار همه صفعنیماه قبل از اعمال تنش بود که سبب افزایش ماز خود نشان داد. بهترین زمان کاربرد کود سیلیکون یک CP73-21نسبت به واریته 

نسبت به عدم کاربرد سیلیکون گردید. با کاربرد سیلیکون درصدهای  زیمنس بر متردسی 1/4 و 4/1مورد مطالعه در تیمارهای آبیاری شده با سطوح شوری 
آب با شوری بالا اد استفاده از زهافزایش یافت. نتایج این تحقیق نشان د CP69-1062درصد در واریته  3و  7/3، 1ترتیب ساکارز، خلوص و شکر سفید به

ها آبختلاط زهتوان با ایابد میهایی که منابع آبی کاهش پیدا می. لذا در سالگرددمیاز طریق ایجاد تنش یونی و اسمزی سبب کاهش ارتفاع ساقه نیشکر 
توان با تغذیه زودهنگام نیشکر با کود رایط تنش شوری میمنظور کاهش شبا شوری پایین و آب رودخانه به تولید پایدار نیشکر ادامه داد. همچنین به

 های تنش کاست. سیلیکون از آسیب

 
 آبزهدرصد ساکارز، تنش، ارتفاع ساقه،  های کلیدی:واژه

 
  1 مقدمه

 میلیون 59/8بالغ بر  2023در سال  ایران صنعت نیشکرکل تولید 
عنوان یکی از به (ن در هکتارت 27/94)با متوسط عملکرد  بوده تن

ا در مقایسه بکه  شودکوچک در جهان شناخته می های نیشکرمجموعه
درصد  7/25 ، دارایتن در هکتار( 95/74متوسط عملکرد جهانی )

                                                           
 گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -1
 (Email: m.nabipour@scu.ac.ir نویسنده مسئول: -*)

https://doi.org/10.22067/jsw.2025.91154.1456 

ترین محصولات ، و یکی از مهم(FAO, 2024) است یبالاترعملکرد 
زیادی بر  گرمایش جهانی تأثیر .شودمحسوب می کشورکشاورزی 

های لگوی بارندگی، افزایش موجهای اقلیمی از جمله تغییر اشاخص
ذاشته های غیر زنده گگرمایی و سرمایی، سیل، خشکسالی و سایر تنش

استان  و بارندگی در آبی . منابع(Parmesan et al., 2022)است 
ها به شدت نصیب نبوده و در برخی سالخوزستان نیز از این تغییرات بی
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زیست بازده با محصول یک نیشکر کهار آنجایی کاهش یافته است.
 بیاریآ لذا مدیریت دارد، نیاز آب توجهی قابل مقدار به که است بالا توده

آب  ل،حا این با .است ضروری نیشکر پایدار و موفق تولید برای ثرؤم
های زیر کشت نیشکر خوزستان در صورت مدیریت زمینآبیحاصل از زه

توانند منبع بسیار خوبی برای جبران کم آبی در ، میCl-و  Na+مقادیر 
 نشت با رابطه در که عواملی از دیگر یکی های سال باشد.برخی از ماه

. است یشکرن مغذی ترکیبات بر آن تأثیر شود، گرفته نظر در باید شوری
 یم راکم سد غلظت بالای پتاسیم و غلظت گیاهان شوری، تنش تحت

 نسبت حفظ توانایی .(Zhu, 2003)کنند می حفظ سیتوزول در
شود می گیاهان در شوری به تحمل افزایش باعث Na+K/+ سیتوزولی

(Chao et al., 2013) .سبتاً به ن تیکوفیگلعنوان یک گیاه به شکرین
و مشخص شده  (Patade et al., 2008) حساس است یتنش شور

آن  تیفیبر عملکرد و ک یمطلوباست که استفاده از آب شور اثرات نا
ش تحت تن شکرین اهیعملکرد گ ه است کهنشان داد قاتیدارد. تحق

 50به  کیتا نزد زیمنس بر متردسی 7ی کیالکتر تیدر هدا یشور
(. از نظر Gomathi & Thandapani, 2005) یابدمی هشدرصد کا

انه )آست خاک شوریدر  شیافزا زیمنس بر متردسی کیهر  ت،یفیک
در عدد  درصد 6/0باعث کاهش حدود  زیمنس بر متر(دسی 7/1

 Lingle& گردد )یم شکریعصاره ن و درصد ساکارز 1بریکس

Wiegand, 1997 کلسیم  مانند یاهیعناصر تغذبرخی (. کاربرد(Al-

Rubaiee, 2024)، میپتاس (Che et al., 2022) منگنز ،(Rao et al., 

 کیلیسیسال دیاس ،(Bocharnikova et al., 2023) کونیلیس ،(2015
(Hoque et al., 2020)  ... مقاومت در  تواندیم نشان داده است کهو

 لسیلیکون در تحم نقش دهد. شیافزا اهانیرا در گ یبرابر تنش شور
 شرایط در اهگی رشد بر سیلیسیم مفید اثرات و شوری، و خشکی تنش به

 و یا سایر ،(Hernandez-Apaolaza, 2014)مغذی  مواد کمبود
 است.شده  گزارش (Guntzer et al., 2011)زنده  غیر هایتنش

 یهااسخبا بهبود پ یبه تنش شور شکریتحمل ن شیدر افزا کونیلیس
ه اثرات ماد نیدارد. ا بسزایی توانایی ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

با کاهش جذب  ژهیوبه ،یونیهوموستاز  میرا با تنظ ینامطلوب شور
حفظ  یکه برا ،یضرور یمواد مغذ ریو سا میجذب پتاس تیو تقو میسد

 Abbasi) است، نقش دارد یاتیتنش ح طیدر شرا یسلول یعملکردها

et al., 2023; Ebeed et al., 2024).  
 بیشتر طالعهم نیشکر، تولید در آبیاری برای تقاضا افزایش به توجه با

 ضروری ایفزآینده طوربه ایران در نیشکر بر تنش شوری اثرات مورد در
رت صوهای تنش شوری بر گیاه نیشکر عمدتاً بهبررسی .باشدمی

طور گسترده در داخل و به NaClآزمایشگاهی و با استفاده از نمک 

                                                           
 باشد.(، درصد مواد جامد حل شده در شربت نیشکر میBrixبریکس ) -1
صف  ماندهیماده باق نیا(: Sugarcane filter cakeفیلترکیک نیشکر )  -2   هیاز ت

س      رهیش  شده از آ ستخراج  مهم مانند  یو مواد معدن یمواد آل بوده که حاوی هاابیا

های حاصل از خارج از کشور صورت گرفته است. امکان کاربرد زه آب
این گیاه، محدود و نادر مطالعه شده است. همچنین کشت، جهت آبیاری 

کاربرد سیلیکون و تأثیر آن بر نیشکر تحت تنش شوری در داخل کشور 
 طور گسترده بررسی نشده است.به

 

 هامواد و روش

 شکرین کیفیت شربتبر رشد و  کونیلیس ریتأث یابیمنظور ارزبه
 1400 -1401های ه طی سالسال ود یشیآزما ی آب،تحت تنش شور

 شرکت یکشاورز تیدر گلخانه سا یصورت گلدانهب 1401 -1402و 
صورت بهاجرا شد. آزمایش سال اول  دهخدا شکریکشت و صنعت ن

کرار اجرا با سه ت یپلات در قالب بلوک کامل تصادف تیاسپل تیاسپل
 4/1( ± 2/0) با شوری شاهد در سه سطح یاریآب یفاکتور اصل شد.

و  1/4( ± 2/0های )یشور ( وS0از آب رودخانه ) زیمنس بر متردسی
، آب( از منبع آب زهS2و   S1ترتیب)به زیمنس بر متردسی 2/8( ± 2/0)

-CP69و  CP73-21 هایبا نامدر دو سطح  تهیوار ماریت یفاکتور فرع

در چهار سطح شاهد بدون کاربرد  کونیلیو زمان کاربرد س 1062
و ( Si2) همزمان با تنش ،(Si1تنش ) ماه قبل ازیک، (Si0) کونیلیس

 یفرع یعنوان فاکتور فرعبه (Si3ماه بعد از اعمال تنش شوری )یک
ب پلات در قال تیصورت اسپلبه. آزمایش سال دوم در نظر گرفته شد

که براساس نتایج  CP69-1062 تهیواربر روی  یبلوک کامل تصادف
رار سه تک شد، درتعیین  یبه تنش شور ترمتحملآزمایش سال اول، 

ال مشابه س شوری در سه سطح یاریشامل آب یانجام شد. فاکتور اصل
در دو سطح عدم کاربرد  کونیلیکاربرد سزمان  یو فاکتور فرعاول 

 ( بود.Si1ماه قبل از تنش )ثرتر در آزمایش اول، یکؤزمان م )شاهد( و

متر سانتی 7/45اتیلن نرم با قطر از لوله پلی اتیلن آبیاری از جنس پلی
 86)وزن خاک گلدان  عنوان گلدانمتر بهسانتی 120طول و به

به  2ها با خاک زراعی و فیلترکیک نیشکراستفاده شد. گلدان کیلوگرمی(
در  بریده شده و متریسانت 4تا  3طول به هاقلمهپر شدند.  1به  3نسبت 

اصلی های دار شده و سپس به گلدانمصرف جوانهبار کی یهاوانیل
 .بوته تنک شدند( 3بوته در گلدان و پس از استقرار به  5منتقل شدند )

 70 یحاو یمیش ایشرکت آر دی( تول2SiO) یاز نوع پودر یکونیلیکود س
کار بهدر هکتار  لوگرمیک 4 به مقدار توصیه شده میسیلیدرصد عنصر س

 برگی نیشکر 9برگی و  7برگی،  5برده شد. کود سیلیکون در سه زمان 
زمان و یک ماه بعد از اعمال تنش شوری مطابق با یک ماه قبل، هم

 همراه با آبیاری استفاده شد. 
 
 

 ییایمیش  یکودها ینیگزیجا یهااز راه حل یکیو  باشد می میو کلس  تروژنیفسفر، ن 
 است. شکریمزارع ن هیدر تغذ
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 مطالعه مورد آبزه آب و کیلترکیف خاک، ییایمیکوشیزیف اتیخصوص زیآنال جینتا -1جدول 

Table 1- Results of the analysis of the physicochemical properties of the soil, filter cake, and drainage water studied 

 پارامترها
Parameters 

Soil 

Texture 
-EC (dS.m

)1 
pH 

O)2(H 
OM 

(%) 
OC 

(%) 
N 

(%) 
Total 

P (%) 

Total 

K 

(%) 

 +Na

(%) 
Si 

(mg/kg) 
 -Cl

(Meq/L) 
 +2Ca

(Meq/L) 

 +2Mg

(Me

q/L) 
 خاک
Soil 

Silty 
loam 2.32 7.6 1.88 1.09 0.07 12.49 492 14.5 1.05 21.54 19.2 14.5

2 
 آبزه

Drainage water 
- 8.49 7.85 - - - - - 66.5 - 53.58 14.36 10.1

4 
 فیلترکیک نیشکر
Sugarcane 

filter cake 
- 1.28 7.8 38.5

3 22.4 1.42 1.68 0.44 0.22 - - - - 

 
 شهیهتر رب یو دسترس کونیلیکود س یوشاز شست یریجلوگ یبرا

در دو قسط )دو نوبت  در هر زمانکود، مقدار بکار رفته  نیبه ا اهیگ
براساس آزمون خاک و  هی. کود پادی( اعمال گردروز 3ی به فاصله اریآب
گرم  5سفات به مقدار سوپر فقسط( و  3گرم )در  7اوره  ،یکودده ازین

های شوری از یک در برای تهیه محلول برده شد. کارهدر هر گلدان ب
هزار  2هزار لیتری برای نگهداری آب رودخانه و دو مخزن  5مخزن 

 2/8و  1/4آب استفاده شد. تهیه سطوح شوری لیتری برای آب زه
آب و آب های متفاوت از آب زهزیمنس بر متر با اختلاط نسبتدسی

زنی که مرحله پنجه زمانیخردادماه  20 خیتاررودخانه حاصل شدند. در 
 ماریتبرگی(،  8-7پایان یافته و گیاه در مرحله اولیه رشد سریع بود )

مشخصات خصوصیات  اجرا شد. یبصورت پلکان تنش شوری
ارائه  1جدول آب در فیزیکوشیمیایی خاک زراعی، فیلترکیک و آب زه

 شده است.
ساقه گیاه نیشکر یک بوته از هر تیمار گیری ارتفاع منظور اندازهبه

عنوان نماینده مشخص و ارتفاع آن هر هفته مطابق سیستم کراپ به
 های توسعه نیشکر ثبت گردید. شاخص سبزینگی برگ، بالاگی شرکت

از  (SPAD-502, Minolta, Japan) مترکلروفیل دستگاه از استفاده
برای تعیین درصد توسعه یافته انجام شد.  کاملاًهای آخرین برگ

 RWCکه . گردیدمحاسبه  (1)با استفاده از رابطه  رطوبت نسبی برگ
وزن اشباع  SWوزن تازه برگ )گرم(،  FW، برگ یدرصد رطوبت نسب
 Ritchie et) باشدوزن خشک برگ )گرم( می DWشده برگ )گرم( و 

al., 1990).  

(1                                      )R𝑊𝐶 (%) =
(𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑆𝑊−𝐷𝑊)
× 10 

( محاسبه گردید 2( با استفاده از رابطه )RPدرصد نشت الکترولیت )
زیمنس برمتر( قرائت شده اولیه هدایت الکتریکی )دسیEC0 که در آن 

متری برگ در آب سانتی 2تا  1ثانیه بعد از قرار دادن قطعات  5تا  3
زیمنس برمتر( قرائت شده نمونه هدایت الکتریکی )دسی EC1مقطر، 
هدایت الکتریکی  EC2درجه و  4ساعت نگهداری در دمای  24بعد از 
دقیقه اتوکلاو و خنک شدن در  15ها بعد از زیمنس برمتر( نمونه)دسی

 .(Zhao et al., 1992)باشد دمای اتاق می

(2         )                                𝑅𝑃% = (
𝐸𝐶1−𝐸𝐶0

𝐸𝐶2−𝐸𝐶0
) × 100  

 IRGA بـا اسـتفاده از دسـتگاه فتوسـنتز سرعت یریگاندازه

(LCA 4  Biosynthetic LTD, Hoddoson, UK)  انجام شد. در
 ظهر 12صبح تا نهایت  9حدود ساعت  پس از تنظیم دستگاه،این روش 

و در  قرار داده یریگدر داخل محفظه اندازهوسطی برگ بالغ  قسمت
 1500تا  1300) یک محدوده مشخص از تابش فعال فتوسنتزی

 3ثانیه عدد مربوطه برای  60بعد از ( مربع بر ثانیه میکرومول بر متر
د شومیها محاسبه آن ثبت و میـانگینی بوتـه انتخـاب دو ازبرگ 

(Gehring, 2013). 
های اصلی(، روز بعد از کشت در گلدان 288در انتهای فصل رشد )

طور تصادفی برداشت و پس از سرزنی و حذف پوشال، تعداد سه ساقه به
( Polعصاره با آسیاب سه غلطکی استخراج شد. درصد ساکارز عصاره )

 SCHMIDT, Saccharomat Nir) پلاریمتراستخراج شده با دستگاه 

W2 Schmidt, Canada( و درصد بریکس )Brix با دستگاه )
تعیین  (SCHMIDT, Dur-SW, Schmidt, Canada)رفراکتومتر 

ارز واقعی . درصد ساک(Chen & Chou, 1993; KG, 2009)شد 
(Main Pol با توجه به درصد قرائت شده و ضرایب جدول مربوطه )

( تعیین گردید 3( با استفاده از رابطه )pytمحاسبه شد. درجه خلوص )
 درصد بریکس است. brixدرصد ساکارز و  polکه در آن، 

(3                                 )                     pyt (%) = Pol

Brix
 

 (6)از رابطه ( RSیا تصفیه شده )درصد شکر سفید برای محاسبه 
. برای این منظور ابتدا بایستی درصد شکر (KG, 2009) شدمحاسبه 

( و عملکرد 4زرد را محاسبه کنیم. شکر زرد از دو رابطه نسبت کیفیت )
 شود.( محاسبه می5)

(4    )        Quality Ratio =
79.3126 ×(𝑝𝑦𝑡−1)

(𝑝𝑦𝑡−1)−35.5
÷ 𝑀𝑎𝑖𝑛 𝑃𝑜𝑙 

(5                     )                              Yield = 
100

Quality Ratio
 

(6)                                                   RS = Yield × 0.83 
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 تجزیه آماری

انجام گرفت و  SASافزار با استفاده از نرم هاداده تجزیه واریانس
درصد  5در سطح احتمال  LSDها از آزمون برای مقایسه میانگین

افزار برازش معادلات و ترسیم نمودارها با استفاده از نرم استفاده شد.
Sigma Plot های تغییرات مقدار ارتفاع تجمعی نیشکر انجام شد. داده
 طهرابدر این ( با تابع سه پارامتره گاوس برازش داده شد. 7طبق رابطه )

Y، در هر زمان  متر در هفته()سانتی مقدار سرعت رشد هفتگی نیشکر
(xاز فصل رشد می ) ،باشدb،  و  خطشیبx0  زمانی است که گیاه به

 رسد.حداکثر مقدار رشد در هفته می
(7   )              Y =ae[−0.5(b(x−x0)2] 

 

 نتایج و بحث 

ثیر تنش شوری، واریته و کاربرد أارتفاع ساقه نیشکر تحت ت

 سیلیکون

نتایج تجزیه واریانس صفات در سال اول نشان داد که تیمارهای 

تنش شوری، واریته و کاربرد سیلیکون و برهمکنش کاربرد سیلیکون و 
اقه داری بر ارتفاع ستنش شوری در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی

 (. 2جدول نیشکر داشتند )

طور به CP69-1062 تهیواراع ساقه نتایج سال اول نشان داد ارتف
طور بلندتر بود. در هر دو واریته به CP73-21داری از واریته معنی

ارتفاع  زیمنس بر متردسی 2/8و  1/4میانگین با افزایش شوری تا سطح 
درصد کاهش نشان داد.  5/65و  6/34ترتیب ساقه نسبت به شاهد به

یکون داد کاربرد سیل برهمکنش کاربرد سیلیکون و تنش شوری نشان
باعث افزایش ارتفاع ساقه در تمام سطوح شوری شد و این افزایش 

داری طور معنی( بهSi1ارتفاع ساقه با مصرف زودهنگام سیلیکون )
که نسبت به شاهد در هر سه سطح شوری، بیشترین طوریبیشتر بود به

( Si1ش )نماه قبل از تارتفاع ساقه مربوط به زمانی بود که سیلیکون یک
مصرف شد و ارتفاع ساقه در کاربرد همزمان سیلیکون و اعمال تنش 

( در گروه آماری بعدی قرار گرفتند. با کاربرد دیرهنگام Si2شوری )
سیلیکون از تأثیر آن بر ارتفاع ساقه کاسته شد و فقط در سطح شوری 

اش افزایش ارتفاع ساقه نسبت به شاهد مربوطه زیمنس بر متردسی 1/4
 (.1شکل دار گردید )عنیم

 
( ارتفاع و برخی صفات فیزیولوژیکی دو واریته نیشکر تحت تنش شوری و کاربرد میانگین مربعاتنتایج سال اول تجزیه واریانس ) -2جدول 

 سیلیکون
Table 2- Results of the first year of analysis (mean of squares) of variance of height and some physiological traits of two 

sugarcane varieties under salt stress and silicon application 
 منابع تغییرات

Sources of variance 
df 

 ارتفاع ساقه
Stam height 

 شاخص سبزینگی
SPAD 

 سرعت فتوسنتز

Photosynthesis rate 

 رطوبت غلاف برگ

Leaf-sheath moisture 

 نشت الکترولیت
Electrolyte leakage 

 

 بلوک
Block 

2 0.09 0.23 13.40 4.81 1.46 

 (S) تنش شوری

Salinity stress 
2 210.45** 943.83** 3249** 506.2** 2689** 

(S)خطای 
Error (S) 

4 0.02 2.84 12.08 0.55 0.18 

(V) واریته   

Variety 
1 0.08ns 18.50** 256.8** 18.80** 97.53** 

S×V 2 0.009ns 0.22ns 32.52** 2.73ns 1.34 ns 

(V) خطای   6 0.010 0.46 4.03 0.45 0.65 

(Si) سیلیکون   3 2.90** 5.53* 5.70* 18.15** 12.65** 

S×Si 6 0.42** 0.59ns 0.29ns 2.76* 0.88 ns 

V×Si 3 0.006ns 0.08ns 0.69 ns 0.02ns 0.50 ns 

S×V×Si 6 0.019ns 0.21ns 1.69ns 0.51 ns 0.66 ns 

 خطای کل
Total error 

36 0.029 0.23 1.52 0.95 0.75 

 درصد ضریب تغییرات
Coefficient of variation (%) 

 2.99 1.33 2.95 1.22 2.38 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 
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 برهمکنش کاربرد سیلیکون و تنش شوری بر ارتفاع ساقه نیشکر -1شکل 
ربرد سیلیکون یک ماه بعد از تنش شوری ( و کاSi2(، کاربرد سیلیکون همزمان با تنش شوری )Si1(، کاربرد سیلیکون یک ماه قبل از تنش )Si0نکته: عدم کاربرد سیلیکون )

(Si3)داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5وف مشترک دارند در سطح احتمال هایی که حر. میانگین 
Figure 1- Interaction effect of silicon application and salinity stress on sugarcane stem height 

Notes. No application of silicon (Si0), application of silicon one month before salinity stress (Si1), sametime with salinity stress (Si2) 

and one month after salinity stress (Si3). The means with the same letter in the column have no differences (P< 0.05) 

 

 تیمار گیاهان که داد نشان ذرت انجام شده، روی ای که برعهمطال
 هایژگیوی افزایش و فتوسنتز کارایی بهبود سیلیکون باعث با شده

 تنش تتح گیاهان عدم کاربرد سیلیکون با مقایسه در عملکرد و رشدی
 دعلاوه بر ذرت، تأثیر کاربر. (Khan et al., 2017)شدند  شوری

-Flam) برنج مانند در سایر گیاهان شوری به بهبود تحمل در سیلیکون

Shepherd et al., 2018) کلزا و (Hashemi et al., 2010)  نیز
 حد ات تنش شوری تحت مزایای کاربرد سیلیکون. گزارش شده است

 صیاتخصو به بیشتر و است متفاوت دیگر گونه به ایگونه از زیادی
. (Dhiman et al., 2021)دارد  بستگی عنصر جذب برای گیاه ژنتیکی

ک از نم یناش ییغشا بیدر برابر آس را اهانیگ کاربرد سیلیکون
به  نیهمچن ینکویلیکود س .(Aras et al., 2020) کندیمحافظت م

کنند، استحکام یرشد م یکه تحت تنش شور یاهانیگ یسلول یغشا
 .(Zhang et al., 2018) بخشدیم

های ارتفاع ساقه نیشکر در طی فصل براساس معادله سه داده
داری نشان داد در بین سه طور معنیپارامتری گاوس برازش شد که به

متر( در تیمار شاهد سانتی 215اقه )سطح تنش شوری، بیشترین ارتفاع س
متر( سانتی 11/74و کمترین ارتفاع ساقه ) CP69-1062برای واریته 

 CP73-21زیمنس بر متر برای واریته دسی 2/8 در تیمار تنش شوری
زیمنس بر متر در دسی 1/4حاصل شد. افزایش سطح تنش شوری از 

 4/65و  65زیمنس بر متر سبب کاهش دسی 2/8تیمار شاهد به 
شد  CP69-1062و  CP73-21ترتیب در ارتفاع ساقه واریته درصدی به

در تعداد  CP73-21نسبت به واریته  CP69-1062(. واریته 2شکل )

                                                           
1- Turgor pressure 

هفته کمتر و با شیب ملایمتری به حداکثر ارتفاع ساقه در هر دو شرایط 
 (. 3جدول تنش و عدم تنش رسید )

 شهیر ییو کاهش توانا یتنش اسمز جادیباعث ا یشور تنش
 جادیباعث ا یشور دیشد طیدر شرا یشود و حتیدر جذب آب م شکرین

جذب آب باعث  یی. کاهش تواناخواهد شد Cl-و  Na+ یونی تیسم
داده و موجب خود را از دست 1رگرفشار تو اهیشده و گ RWCکاهش 

ش کاه ایروزنه تیهدا ن،ی. علاوه بر اگرددمیخشکی فیزیولوژیکی 
 اهدو ارتفاع ساقه خوو بسته شدن روزنه باعث کاهش فتوسنتز  یافته
باشد . ارتفاع ساقه نیشکر حساسترین صفت نسبت به تنش شوری میشد

(Zhao et al., 2020) . 
 

صفات فیزیولوژیک نیشکر تحت تأثیر تنش شوری، واریته 

 و کاربرد سیلیکون

با توجه به نتایج تجزیه واریانس سال اول،  :سبزینگیشاخص 
تیمارهای تنش شوری و واریته در سطح یک درصد و کاربرد سیلیکون 

برگ  سبزینگیداری بر شاخص در سطح احتمال پنج درصد تأثیر معنی
 27و  3/22(. با افزایش سطح شوری، کاهش 2جدول نیشکر داشتند )

 2/8و  1/4ترتیب در سطح شوری به ینگیسبزدرصدی میزان 
(. شاخص 4جدول نسبت به شاهد مشاهده شد ) زیمنس بر متردسی

درصد  7/2داری، با اختلاف معنی CP69-1062در واریته  سبزینگی
 بود.  CP73-021بیشتر از واریته 
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تکرار( در  3رد سیلیکون در بسطح کار 4تغییرات ارتفاع هفتگی نیشکر در طی فصل رشد )هر نقطه در هر سطح شوری میانگینی از روند  -2شکل 

 CP69-1062و  CP73-21دو واریته نیشکر 
 گیری و خطوط حاصل از برازش تابع هستند(های اندازه)نقاط داده

Figure 2- The trend of weekly height changes of sugarcane during the growing season(each point at each salinity level is an 

average of 4 levels of silicon loading in 3 replicates) in two sugarcane varieties CP73-21 and CP69-1062 
 (The data points measured and the lines resulting are function fits) 

 
 هاینیشکر در طی فصل رشد تحت تنش شوری واریته ارتفاع های ضرایب حاصل از برازش معادله سه پارامتری گاوس به داده -3ل جدو

 CP73-21  وCP69-1062 
Table 3- Fitted three-parameter Gaussian equation coefficients to sugarcane height data during the growing season under 

salinity stress of CP73-21 and CP69-1062 varieties 

 سطح احتمال
Probability level 

2R 
0x)تعداد هفته رسیدن به حداکثر ارتفاع( 

x0 (Time to reach maximum height) 
 b )شیب خط( 

b (Line slope) 
a تر((م)حداکثر ارتفاع )سانتی 

a (Maximum height (cm)) 
 سطوح شوری

Salinity levels 
CP73-21 

0.0001 0.997 22.089 (0.265) 7.907 (0.182) 211.740 (2.117) (1-1.4±0.2 dS.m) Control 

0.0001 0.998 22.025 (0.249) 9.266 (0.172) 138.078 (1.090) )1-S1 (4.1±0.2 dS.m 
0.0001 0.969 19.063 (0.574) 10.163 (0.533) 74.117 (1.302) )1-S2 (8.2±0.2 dS.m 

CP69-1062 
0.0001 0.996 21.709 (0.284) 7.639 (0.203) 215.00 (2.359) (1-1.4 dS.m) Control 

0.0001 0.999 21.655 (0.165) 9.038 (0.118) 140.125 (0.742) )1-S1 (4.1±0.2 dS.m 
0.0001 0.986 19.679 (0.432) 9.855 (0.374) 74.290 (0.969) )1-S2 (8.2±0.2 dS.m 

 باشد.دهنده خطای استاندار میداخل پرانتز نشاناعداد 
Standard errors are in parentheses 

 

در میان تیمارهای کاربرد سیلیکون، کاربرد زودهنگام سیلیکون در 
ماه قبل از تنش شوری و بعد از آن کاربرد همزمان با تنش شوری یک

 6/35بالاتری نسبت به شاهد ) سبزینگیداری شاخص طور معنیبه
 (.4جدول درصد( داشتند )

دار ماه بعداز تنش شوری سبب افزایش معنیکاربرد سیلیکون یک
 شکریکاهش سبزینگی ننسبت به شاهد نگردید.  سبزینگیشاخص 

بدون تنش  تیمارهایبا  سهیدرصد در مقا 56تا  یتحت تنش شور
 شکرین لیکلروف یمحتوا ،یتنش شور شرایطدر لذا . ه استشدگزارش 

 ،لیروفکل بیو تخر یفتوسنتز یهارنگدانه ونیداسیفوتواکس در اثر
کاهش ز ا یناش یفتوسنتز لیوقفه در پتانس. هرگونه ابدییکاهش م

دهد یمرا کاهش  شکریمحصول ن دیراندمان تول ،یفتوسنتز یهارنگدانه
(Sharma et al., 2021). 

تنش شوری، واریته و کاربرد  محتوای رطوبت نسبی برگ:
داری یر معنیثکنش تنش شوری و کاربرد سیلیکون تأسیلیکون و برهم

-CP69(. واریته 2 جدولبرگ نیشکر داشتند ) بر محتوای رطوبت نسبی

درصد( در مقایسه با  2/1توانست رطوبت نسبی غلاف بالاتری ) 1062
 1/4(. در سطوح شوری 4جدول در خود حفظ نماید ) CP73-21واریته 

 8/10و  4/6ترتیب زیمنس بر متر رطوبت نسبی برگ بهدسی 2/8و 
درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت. محتوای نسبی آب برگ معیار 

 Abdelaal et)مهمی برای ارزیابی توانایی مقابله با تنش شوری است 
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al., 2019) کاهش پتانسیل آبی ریزوسفر بدلیل تجمع بیش از حد .
شود و توانایی جذب آب نمک، موجب کاهش محتوی رطوبت نسبی می

. گیاه ذرت (Ashraf et al., 2017)یابد از خاک توسط گیاه کاهش می
در  یکاهش قابل توجهسبب  یشوربالای تنش  سطوحرشد یافته در 

 ;Ali et al., 2021) شوددرصد( می 40-34محتوای نسبی آب برگ )

Shah et al., 2021) گزارش شده است که تنش شوری در مراحل .
ب کاهش رطوبت نسبی برگ خواهد شد اما در اولیه رشد نیشکر موج

 ,.Brindha et al)داری ندارد مراحل رشد سریع نیشکر تأثیر معنی

2019) . 

کر رطوبت نسبی برگ نیش کاربرد سیلیکون سبب بهبود درصد
نسبت به شاهد شد. بیشترین رطوبت نسبی برگ نیشکر در همه سطوح 

ماه قبل از تنش بود. تأخیر در کاربرد شوری مربوط به تیمار یک
سیلیکون، سبب شد که از تأثیر این بهبود دهنده در حفظ رطوبت نسبی 

 (. برخی3شکل برگ خصوصاً در سطوح شوری بالاتر کاسته شود )
 زا مکانیکی مانعی عنوانبه سیلیکون که دادند نشان مطالعات

شده و از کاهش پتانسیل اسمزی جلوگیری  هاریشه توسط Na+ جذب
جذب  کون،سیلی شود. کاربردنماید، لذا سبب بهبود روابط آبی گیاه میمی

 کرنیش در شوری تنش تحت هوایی را اندام به ریشه از انتقال و سدیم
 مضر اثرات . سیلیسیم(Ashraf et al., 2009)کرد  مهار زیادی حد تا

 داده و سبب بهبود کاهش نان و دوروم گندم ارقام بر را شوری تنش

گردید  شده تیمار گیاهان در آب نسبی محتوای و کلروفیل محتوای
(Tuna et al., 2008). ریشه هایبافت در سیلیکون رسوب برنج، در 

   .(Gong et al., 2006)شد  سدیم هاییون ورود جریان کاهش باعث
تأثیر تنش شوری، واریته و کاربرد  :نشت الکترولیت برگ

(. نتایج 2دول جدار شد )سیلیکون بر نشت الکترولیت برگ نیشکر معنی
 2/8و  1/4حاصل از مقایسه میانگین نشان داد در سطح تنش شوری 

درصد در  3/34ترتیب از زیمنس بر متر نشت الکترولیت برگ بهدسی
-CP73(. واریته 4جدول درصد افزایش یافت ) 4/44و  2/40شاهد به 

-CP69درصد نشت الکترولیت بیشتری نسبت به واریته  3/2مقدار  21

 CP73-21نشان داد. افزایش نشت الکترولیت برگ واریته  1062
یت باشد. نشت الکترولدهنده پایداری کم آن نسبت به شوری مینشان

برای ارزیابی توانایی مقابله با تنش شوری است برگ معیار مهمی 
(Abdelaal et al., 2019)های کاربرد کود سیلیکون از . بین زمان

که طوری(. به4جدول داری مشاهده شد )معنیلحاظ آماری نیز اختلاف 
بیشترین مقدار نشت الکترولیت برگ نیشکر مربوط به تیمار شاهد به 

 ماه قبل از تنش ودرصد بود و با مصرف سیلیکون در یک 2/37میزان 
درصد کاهش یافت که  6/35و  5/35زمان با تنش این درصد به هم

ی در یپلاسما یغشادار بود. تخریب بت به شاهد معنیاین کاهش نس
ت شوری گزارش شده استنش با افزایش  تینشت الکترول شیافزااثر 

(Norozi et al., 2019). 
 

 فیزیولوژیکی دو واریته نیشکر تحت تنش شوری و کاربرد سیلیکوننتایج میانگین اثرات ساده سال اول صفات  -4جدول 
Table 4- Results of the average simple effects of the first year of physiological traits of two sugarcane varieties under salt 

stress and silicon application 
 نشت الکترولیت رطوبت غلاف زسرعت فتوسنت سبزینگی ارتفاع ساقه تیمارها

Treatments 
Stem height 

(cm) 
SPAD 

Photosynthetic rate (µmol CO2. 

M-2. S-1) 
Sheath moisture 

(%) 
Electrolyte leakage 

(%) 

 تنش شوری
 (Salinity stress) 

     

(1-1.4 dS.m)Control  210.7a 43.4 a 54.5 a 84.8 a 34.3 c 
1-4.1 dS.m 137.8b 33.7 b 39.1 b 79.4 b 40.2 b 
1-8.2 dS.m 72.6c 31.7 c 31.7 c 75.6 c 44.4 a 
      (Varietiesها )واریته

CP73-21 139.2b 35.8 b 39.9 a 79.4 b 37.5 a 
CP69-1062  141.6a 36.8 a 43.6 b 80.4 a 35.1b 

      (Siliconسیلیکون )
Si0  131.8c 35.6b 41.0b 79.3 c 37.2 a 

Si1  151.9a 36.8 a 42.3a 81.3 a 35.5 b 

Si2 144.5b 36.6a 42.0a 80.1 b 35.6 b 

Si3  133.4c  36.1ab  41.7ab 79.1 c 36.7 a 

بعد از تنش شوری ( و کاربرد سیلیکون یکماه Si2(، کاربرد سیلیکون همزمان با تنش شوری )Si1کاربرد سیلیکون یک ماه قبل از تنش شوری ) ،(Si0عدم کاربرد سیلیکون )
(Si3.) داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5هایی که حروف مشترک دارند در سطح احتمال میانگین 

No application of silicon (Si0), application of silicon one month before salinity stress (Si1), sametime with salinity stress (Si2) and 

one month after salinity stress (Si3). The means with the same letter in the column have no differences (P< 0.05) 
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 برهمکنش تش شوری و کاربرد سیلیکون بر رطوبت نسبی غلاف برگ نیشکر -3شکل 

Figure 3- Interaction between salinity and silicon application on sugarcane leaf sheath moisture 

 
 یناش ییغشا بیدر برابر آس آنها را اهانیبه گ دهی سیلیکونکود

 یکونیلیکود س .(Aras et al., 2020) کندیمحافظت م شوریاز 
، ردهک رشد یکه تحت تنش شور یاهانیگ یسلول یبه غشا نیهمچن

 سببشور  یهادر خاک سیلیکونافزودن کود  .بخشدیاستحکام م
 یسماپلا یغشا یونی رو نشت نیو از ا شده یتیرولکاهش نشت الکت
 ,.Heile et al) کندیم یریجلوگ یدیپیل ونیداسیو کاهش پراکس

 یپیدها،ل پراکسیداسیون سیلیکون کاربرد شده، . همچنین گزارش(2021
 شوری تنش تحت نخود گیاهان در را 2O2H محتوای و الکترولیت نشت

ست که ا این دهندهنشان نی. ا(Shahid et al., 2015)داد  کاهش
 یغشا تیتثب بواسطه شوریاثر ضد تنش  یطور بالقوه دارابه سیلیکون

  .(Yan et al., 2021) است ییپلاسما

 

 شکریشربت ساقه ن یفیبر صفات ک کونیلیکاربرد س ریثأت

 آب یشور طیتحت شرا

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تنش شوری تأثیر  درصد ساکارز:
(. بیشترین 5جدول داری بر درصد ساکارز عصاره نیشکر داشت )معنی

 4/1ی درصد در تیمار شاهد با شور 8/16درصد ساکارز به میزان 
زیمنس بر متر مشاهده شد. تنش شوری تأثیر منفی بر کیفیت دسی

درصد  2/11و  4/14که درصد ساکارز عصاره به طوریشربت گذاشت به
زیمنس بر متر کاهش یافت. دسی 2/8و  1/4ترتیب در سطوح شوری به

این کاهش درصد ساکارز از تنش یونی ناشی از تجمع بیش از حد عناصر 
های پارانشیم ساقه و کاهش ظرفیت در سلول lC-و  Na+سمی 

قندسازی بود. تنش شوری در نیشکر سبب کاهش کیفت شربت نیشکر 
گزارشات کاهش درصد  . برخی(Brindha et al., 2019)گردد می

 12تا  4ساکارز عصاره ساقه نیشکر تحت شرایط تنش سطوح شوری 

 Dhansu)اند درصد گزارش داده 9/8تا  2/4زیمنس بر متر را بین دسی

et al., 2022) . 
بر اساس نتایج تجزیه واریانس، تنش شوری و  درصد خلوص:

کاربرد سیلیکون و برهمکنش تنش شوری و کاربرد سیلیکون اثر 
(. در 5جدول داری بر درصد خلوص شربت ساقه نیشکر داشتند )معنی

داری بین درصد خلوص در کاربرد معنیشرایط عدم تنش شوری، تفاوت 
و عدم کاربرد سیلیکون مشاهده نشد ولی کاربرد سیلیکون، افزایش 

دار درصد خلوص شربت در شرایط تنش نسبت به تیمارهای عدم معنی
 (. 4شکل کاربرد سیلکون را در پی داشت )

 صورتبا توجه به نتایج، درصد بریکس به درصد بریکس:
دول جداری تحت تأثیر تنش شوری و کاربرد سیلیکون قرار گرفت )معنی

دار شدن برهمکنش، تأثیر کاربرد سیلکون بر درصد (. با توجه به معنی5
اهد عبارتی در تیمار شبریکس بسته به سطح شوری آب متغیر بود. به

د داری بر درصثیر معنی)عدم وجود تنش شوری( کاربرد سیلیکون تأ
بریکس نشان نداد. امّا در زمان وجود تنش شوری، کاربرد کود سیلیکون 

 (. 4ل شکدار درصد بریکس نسبت به شاهد گردید )سبب کاهش معنی

 درصد شکر سفید یا شکر تصفیه شده، صفتی درصد شکر سفید:
باشد. نتایج ساقه نیشکر می قابل اطمینان برای ارزیابی کیفیت شربت

حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوری و کاربرد سیلیکون 
(. درصد 5جدول داری بر درصد شکر سفید نیشکر داشت )تأثیر معنی

زیمنس بر دسی 4/1شکر سفید با افزایش شوری آب از سطح شاهد )
به  75/10ترتیب از یمنس بر متر بهزدسی 2/8و  1/4متر( به شوری 

درصد کاهش یافت. در هر سطح شوری، کاربرد سیلیکون  14/6و  55/8
درصد( نسبت به عدم کاربرد سیلیکون  61/8افزایش درصد شکر سفید )

 درصد( را در برداشت داشت. 35/8)
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 دهی برهمکنش تنش شوری و کاربرد سیلیکون بر فاکتورهای کیفی شربت ساقه نیشکرو برشنتایج سال دوم تجزیه واریانس  -5 جدول

Table 5- Results of the second year of variance analysis and segmentation of the interaction of salinity stress and silicon 

application on quality factors of sugarcane stalk juice 
 درصد شکر سفید

RS% 
 درصد خلوص

Purity% 
 درصد بریکس

Brix% 

 درصد ساکارز
Pol% 

df منابع تغییرات 
Sources of variance 

0.014 2.11 0.077 0.016 2 
 بلوک

Block 

31.83** 39.12** 21.69** 47.09** 2 
 (S) تنش شوری

Salinity stress 

0.015 2.25 0.079 0.018 4 
 Sشوری  خطای

Salinity erorr 

0.31** 40.59** 1.23** 0.073ns 3  کاربرد سیلیکونSi 

0.047ns 7.37* 0.24* 0.018ns 6 S×Si 

0.009 1.19 0.045 0.022 18 
 خطای کل

Total error 

 درصد ضریب تغییرات  1.05 1.27 1.30 1.13
CV(%) 

ns ،**  درصد. 5و  1داری در سطح احتمال داری، معنیترتیب عدم معنیبه *و 
ns, ** and *: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

 
 شکری( شربت نb) یتیوری( و درصد پa) کسیبر درصد بر کونیلیو کاربرد س یکنش تنش شورمبره -4شکل 

Figure 4- Interaction of salinity stress and silicon application on Brix percentage (a) and purity percentage (b) of sugarcane 

juice 

 
تنش شوری از چند طریق درصد شکر تصفیه شده را کاهش 

دهد. در مرحله نخست، تنش شوری از طریق کاهش سطح برگ و می
 و منبع فتوسنتز، رشد نیشکر را کاهش داده و در نتیجه از میزان ساقه

شود، که این امر سبب کاهش شکر سفید تولیدی توده کاسته میزیست
. تنش شوری (Lingle & Wiegand, 1997)در واحد سطح خواهد شد 

با ایجاد تنش اسمزی، گیاه را تحت تنش خشکی فیزیولوژیکی قرار داده 
زان عصاره قابل استحصال )ضریب استحصال ساقه( را بشدت و می

دهد. علاوه بر این، تنش شوری سبب بروز تنش یونی در کاهش می
کار دفاعی گیاه نیشکر انباشت شود. در این شرایط راهنیشکر می

باشد، که ای ساقه میهای ذخیرهدر سلول Cl-و  Na+های مضر یون

 استحصال شکر سفید خواهد شد. منجر به کاهش کیفی شربت ساقه و
 است ممکن ای ساقهذخیره هایسلول در بالا غلظت با هاییون تجمع

 .(Hussain et al., 2003)بگذارد  تأثیر اینورتاز ژن بیان بر
ود درصد استخراج و بهب شیباعث افزا سیلیکونو  پتاسیمافزودن 

اثرات آنها بر  تواند بهیکه م گرددمی شکریدر ن شربت ساقه تیفیک
 کونیلیو س میپتاس .(Munns et al., 2006) مربوط باشد میآنز تیفعال
 نینوزیفسفاتاز و آد داز،یفنل اکسیپل داز،یپراکس نورتاز،یا یهاتیفعال
 فسفاتاز منبع تیکنند. کاهش فعالیم میتنظ شکریرا در ن تازفسفا یتر
شد ر یبرا ازیبالا مورد ن یبا انرژ یضرور یسازها شیاز پ یشتریب

. (Savant et al., 1999) دنکمیفراهم را قند  دیو تول شکرین نهیبه
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 میا تنظب شکریسنتز قند را در ن ،میکه پتاس شده استگزارش  نیهمچن
 نمخز یهامختلف و با انتقال مؤثر قندها به اندام یهامیآنز تیفعال

 .(Gomathi & Thandapani, 2005) بخشدیبهبود م

 

 گیرینتیجه

ق آب با شوری بالا از طرینتایج این تحقیق نشان داد استفاده از زه
. گرددمیایجاد تنش یونی و اسمزی سبب کاهش ارتفاع ساقه نیشکر 

ها آبتوان با اختلاط زهمی ،یابدهایی که منابع آبی کاهش میلذا در سال
با شوری پایین و آب رودخانه با تقبل کاهش در رشد و ارتفاع ساقه 

کر به تولید پایدار نیشکر ادامه داد. با توجه به حساسیت نیشکر به نیش
شوری، افزایش تنش شوری سبب تشدید کاهش ارتفاع ساقه نیشکر 

 2/8تا  1/4ترتیب در سطوح شوری درصد به 65تا  8/34بین 
متر در هر دو واریته مورد مطالعه شد. همچنین رطوبت  زیمنس بردسی

درصد و سطح  4/6زیمنس دسی 1/4وری نسبی برگ نیشکر در سطح ش
درصد نسبت به  8/10زیمنس مقدار رطوبت نسبی را دسی 2/8شوری 

تیمار شاهد کاهش داد. نشت الکترولیت برگ نیز با افزایش سطح شوری 
درصد(. واکنش  6/29و  2/17ترتیب شدت افزایش یافت )بهنیز به

 8/41تا  3/28سرعت فتوسنتز برگ نیشکر تحت تأثیر تنش شوری بین 
زیمنس کاهش یافت. دسی 2/8و  1/4ترتیب در سطوح تنش درصد به

 CP73-21العمل بهتری نسبت به واریته عکس CP69-1062واریته 

از خود نشان داد و تقریباً در همه صفات رشدی و فیزیولوژی مورد 
مطالعه برتری نسبی از خود نشان داد. همچنین نتایج نشان دادند بهترین 

ال تنش ماه قبل از اعمکاربرد کود سیلیکون برای گیاه نیشکر، یک زمان
دار همه صفات مورد مطالعه گردید. کاربرد بود که سبب افزایش معنی

 3 درصد خلوص شربت و 7/3صد ساکارز، در 1کود سیلیکون توانست 
 ت به عدم کاربرد بهبود دهد. بدرصد استحصال شکر سفید را نس

 گردد با توجه به توانایی واریتهدر نهایت پیشنهاد می
 CP69-1062 منظور کاهش ریسک و حفظ در مقابله با تنش شوری، به

پایداری تولید شرکت توسعه نیشکر خوزستان در شرایط تغییرات اقلیمی 
فعلی، این واریته توسعه داده شود. همچنین در شرایط کاهش آورد آب 

آب با ن اختلاط آب زهآبی و خشکسالی، امکارودخانه و بروز تنش کم
آب رودخانه به منظور آبیاری گیاه نیشکر با تقبل کاهش محدودی در 

آبی ههای زتوان با استفاده از آبرشد گیاه اقدام گردد. در این شرایط می
تر بشرط کاربرد زودهنگام کود سیلیکون از اثرات با درجه شوری پایین

 را بهبود بخشید.ناشی از شوری کاست و پایداری تولید نیشکر 

 
 پاسگزاری س

 خاطر به اهواز چمران دیشه دانشگاه یپژوهش معاونت از لهینوسیبد
 پژوهانهگردد )شماره یم یقدردان قیتحق نیهای انهیهز تقبل
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