
  
  

  
  

  
  

  
-تأثير توأم شوري و آب آبياري بر صفات فيزيولوژيكي و عملكرد سورگوم علوفه

  هاي مختلفاي در چين
  

  1حليمه پيري
  10/5/96پذيرش:      17/12/95دريافت: 

  
  چكيده

 مورد توسعه حال در كشورهاي غذا در توليد براي مناسب گزينه يك عنوان به تواند   مي پايين كيفيت با خاك و آب منابع از برداريبهره

دسي زيمنس بر متر) و سطوح  8و 5، 2اي در سطوح مختلف شوري(اي روي گياه سورگوم علوفهگيرد. به همين منظور مطالعه قرار نظر
اسپليت  درصد نياز آبي گياه) و در سه مرحله برداشت علوفه انجام گرفت. آزمايش به صورت فاكتوريل 50و  75، 100، 120مختلف آبياري(

انجام شد. نتايج تجزيه واريانس  1394تيمار و سه تكرار در منطقه سيستان و در سال  12پلات در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در زمان با 
تمال يك اح سطح گيري شده درنشان داد اثر متقابل سه عامل آبياري، شوري و برداشت و اثر هر يك از تيمارها به تنهايي، بر پارامترهاي اندازه

گيري شده نشان داد با افزايش شوري و كاهش عمق آب آبياري عملكرد علوفه كاهش دار بود. نتايج مقايسه ميانگين صفات اندازهمعني درصد
 يدس 5و  2دار مشاهده نگرديد. همچنين بين تيمارهاي آب با شوري درصد نياز آبي گياه تفاوت معني 75يافت اما بين تيمار آبياري كامل و 

داري از نظر توليد علوفه مشاهده نشد. اثر چين نشان داد مقدار عملكرد علوفه در چين دوم بهتر از چين اول و زيمنس بر متر تفاوت معني
  aافزايش و درصدكارتنوئيدها، مقدار كلروفيل  bبه   a پرولين و نسبت كلروفيل . با افزايش شوري و كاهش عمق آب آبياري درصدبودسوم 

دسي زيمنس بر متر آبياري  5درصد نياز آبي گياه و شوري  75با توان آبياري اين گياه را هش يافت. با توجه به كمبود آب در منطقه ميكا bو 
-ميكيفيت نيز چين دوم توليد و بهترين برداشت علوفه از نظر  و داري در ميزان علوفه توليد شده داشته باشدبدون آن كه تأثير معني انجام داد

  شد.با
  

  bو   aپرولين، عملكرد علوفه، كاروتنوئيد، كلروفيل هاي كليدي: واژه
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  مقدمه
جهان و در عين حال  كاهش دسترسي به منابع آب شيرين

افزايش تقاضا براي توليد محصولات كشاورزي، كشاورزان در 
مناطق بياباني و نيمه بياباني را ناگزير به استفاده از آب هاي با 
كيفيت پايين به ويژه آب هاي شور و لب شور نموده 

  ).2006است(ايوانز، 
مهمترين اثري كه افزايش شوري آب آبياري بر بهره وري 

ي گذارد، كاهش توانايي گياه براي رقابت با يون هاي گياه م
محلول خاك به منظور جذب آب موجود در خاك است(بودر و 

). با افزايش شوري محلول خاك، اگر چه آب در 2006همكاران، 
دسترس گياه است، ولي گياه عامدانه يا عالمانه از آن استفاده نمي 

ت روزنه اي كند. افزون بر اين شوري آب سبب كاهش مقاوم
گياه، آسيب رساني به سلول هاي برگ و اخلال در امر فتوسنتز 

). از آن جا كه ميزان آب تعرق يافته 2005برگ ها مي شود(مونز، 
از طريق گياه با عملكرد محصول رابطه مستقيمي دارد، بنابراين 
آبياري گياهان با آب شور سبب كاهش عملكرد محصولات 

هاي ). گياهان مختلف مقاومت2006كشاورزي مي شود(بودر، 
متفاوتي نسبت به شوري اب آبياري دارند. به طور عمده مقاومت 
گياهان به شوري متأثر از اقليم، نوع خاك، نوع گياه و واريته 
انتخابي، مرحله رشد گياه و مديريت آبياري مي باشد(ايوانز، 

) به ارزيابي و 2008). در تحقيقي بلانكو و همكاران(2006
سطح شوري در كشور برزيل پرداختند.  7رد گياه ذرت در عملك

ها نشان داد شوري باعث كاهش وزن خشك نتايج مطالعه آن
گياه، كاهش كارآيي و كاهش تبخير و تعرق در گياه شد. 

) به بررسي سطوح مختلف آبياري و شوري بر گياه 2010آمر(
ذرت در مصر پرداخت. وي گزارش داد شوري و كم آبي باعث 

هش عملكرد دانه، شاخص برداشت و همچنين شاخص سطح كا
 آب نيز كمبود برگ گياه شد. علاوه بر شوري آب آبياري، تنش

 ميزان و نوع كه گذاردگياه مي بر مختلفي فيزيولوژيك اثرات

بستگي دارد(حيدري  گياه و مقاومت تنش شدت به خسارت
 آناتوميكي،  خصوصيات  از بسياري ).1379شريف آباد، 

-مي قرار خشكي تنش تأثير تحت گياه آنزيمي زيولوژيكي وفي

 از طريق خشكي تنش ).2003گيرند(كيويمانپا و همكاران، 

 )،2003سويا(بريودان و هيگلي،  در كلروفيل غلظت كاهش

(رودگريوز  گياه آفتابگردان در محلول هاي پروتئين ميزان كاهش
ليانگ و  (گندم در اي روزنه هدايت ) و كاهش2002و همكاران، 

 بر شود. خشكي مي كاهش عملكرد و سبب )2002همكاران، 

 رشد كاهش موجب و گذارد مي گياه اثر رشد مختلف هاي جنبه

شود(هوكسترا و  مي خشك مادة توليد كاهش و هوايي اندام
 برخي در است ممكن مزرعه شرايط در ). گياهان2001همكاران، 

بر  امر اين كه كنند تجربه را آب كمبود از درجاتي مراحل رشد
 جذب ميزان مانند مهم فيزيولوژيك هاي شاخص از برخي

 دارد. فتوسنتز مستقيم اثر پروتئين ميزان و غذايي مواد عناصر

 شدت گياه است كه فيزيولوژيكي مهم فرآيندهاي از يكي ديگر

 كلروفيل حفظ و يابد. دوام فتوسنتز مى كاهش آب دركمبود آن

 فيزيولوژيكي هاي مله شاخصج از تنش شرايط تحت برگ

 فعال اكسيژن توليد باعث تنش خشكي است. تنش به مقاومت

 تنش، طي در شود. مي تجزيه كلروفيل و كاهش با همراه

 تيلاكوئيد ساختارهاي و تجزيه كلروپلاست در ها كلروفيل

  ). 2006گردند(گوسگونوا و همكاران، مي ناپديد
 در تأمين ساسيا نقش كه است گياهي اي،علوفه سورگوم

 محيطي شرايط نامساعد با سازگاري علت به دارد و دام يعلوفه

 مناطق از برخي در تواند آب مي مصرف كارآيي بودن بالا و

 داشته خوبي توليد باشد، مي مواجه و خشكي شوري با كه كشور

 پوشش بردن تحت براي مناسبي انداز چشم گياه باشد. اين

دهد(يارنيا، مي مقاوم نشان نسبتا قامار از استفاده با شور اراضي
و  ابزار نيازمند آن نيز برداشت و داشت ). كاشت،1386

 گياهان عنوان شاخص به است. سورگوم معمولي تكنولوژي

 به توجه با گياه اين شده است. شناخته خشكي به مقاوم زراعي

 يريشه سيستم و روزنه ها نحوه فعاليت فتوسنتزي، سيستم

 جذب زراعي گياهان ساير از بهتر را است آب رقاد ، خود خاص

). گياهان 1389دهد(پورعزيزي،  كاهش آب را تلفات و نمايد
علوفه اي نقش عمده اي در تغذيه دام دارند و جزء مهمترين 
گياهان زراعي دنيا محسوب مي شوند. با اين وجود در بيشتر 
 كشورهاي دنيا پژوهش و پيشرفت در امر توليد و مديريت اين
گياهان در مقايسه با تلاش و توجهي كه به ساير محصولات مي 
شود، اندك است. در كشور ايران با توجه به كمبود مراتع غني و 
فشار دام بر آن ها، بررسي و مطالعه پيرامون كشت اين 

اي علاوه اي دارد. در توليد گياهان علوفهمحصولات اهميت ويژه
اي يز از اهميت ويژهبر عملكرد ماده خشك، كيفيت علوفه ن

برخوردار است. تغذيه نشخواركنندگان اهلي با علوفه با كيفيت 
شود(نباتي و موجب بهبود رشد و افزايش توليد در آن ها مي

). هدف از اين تحقيق بررسي تأثير توأم تنش 1392همكاران، 
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اي شوري و خشكي بر خصوصيات فيزيولوژيكي سورگوم علوفه
  باشد.اشت ميهاي مختلف برددر چين

  
  مواد و روش ها

در مزرعه تحقيقات كشاورزي  1394اين تحقيق در سال 
در منطقه سيستان در استان سيستان و  واقع در شهر زهك

 89 و درجه 30و  دقيقه طول شرقي 67 و درجه 61 بلوچستان در

متر انجام گرفت. 480دقيقه عرض شمالي  و ارتفاع از سطح دريا 
ي اقليم گرم و خشك بوده و متوسط ميزان منطقه مطالعاتي دارا

 تعيين ميليمتر مي باشد. به منظور 60بارندگي آن در سال كمتر از 

 خاك محل اجراي آزمايش قبل شيميايي و فيزيكي خصوصيات

 0-35اعماق  خاك از  نمونه هاي زمين سازي آماده مرحله از

 سانتيمتري خاك برداشت 70-100سانتيمتر و  35-70سانتيمتر، 

 آزمون اساس بر از كاشت قبل كودي نياز تعيين ). با1شد(جدول

 تريپل و كود پتاسيم فسفات سوپر نوع از فسفر كود خاك،

 100و  200 ميزان (سولفات پتاسيم) به ترتيب هر يك به
 ميزان به (اوره) نيتروژن كود و زمان كاشت در كيلوگرم در هكتار

دو مرحله زمان هكتار به صورت محلول در  در كيلوگرم 200
گرفت.  قرار گياه كاشت و يك ماه بعد ا ز جوانه زني در اختيار

 كيلوگرم در هكتار كود 100 نيز مقدار چين هر برداشت از بعد

به گياه داده شد.  علوفه بخشيدن و رشد مجدد سرعت جهت اوره
 در آبياري آب برخي خصوصيات شيميايي متوسط مقادير

  آورده شده است.  2 مختلف نيز در جدول تيمارهاي

  
  محل اجراي آزمايش خاك شيميايي و فيزيكي خصوصيات - 1جدول

عمق نمونه 
  برداري

بافت 
 خاك

pH  ظرفيت
 )٪زراعي(

نقطه 
 )٪پِژمردگي(

EC 
(dsm-1) 

پتاسيم قابل 
 )ppmجذب(

فسفر قابل 
 )ppmجذب(

كربن 
 آلي(%)

 6/1 1/2 139 1/1 9 21 8 شن لوم  35-0

 5/1 2/2 141 1 11 25 8/7 شن لوم  70-35

 2/1 4/2 138 1 14 30 5/7 لوم  100-70

  
  

   شوري مختلف سطوح در شيميايي آب آبياري خصوصيات -2جدول
 pH EC  نمونه آب

(dsm-1)  
SAR 
  

  )meqlit-1آنيون ها(  )meqlit-1كاتيون ها(

Ca Mg Na  
  

K  
  

HCo3-  
  

Cl  
  

So4-  
  

S1 8  2  1/7  5/3  5/2  1/13  07/0  7/4  3/8  2/6  
S2  5/7  5  3/8  9/16  7/5  9/28  4/0  1/10  5/23  8/18  
S3  9/7  8  1/9  3/21  9/10  1/37  65/0  1/9  9/32  9/27  

  
حاضر آزمايش  تحقيق موردنظر، اهداف به دستيابي به منظور

فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در 
اجرا گرديد. آب آبياري به عنوان كرت اصلي و شوري به  زمان
وان كرت فرعي در نظر گرفته شد. فاكتورهاي مورد مطالعه عن

دسي زيمنس بر  8و  5، 2شامل سه سطح شوري آب آبياري(
)، چهار سطح ميزان آب آبياري (معادل   S3و S1، S2متر) (

،  I1  ،I2درصد نياز آبي گياه سورگوم) ( 120و  100، 75، 50
I3  وI4در سه  )  و سه چين برداشت علوفه بودند و آزمايش

 آب برخي خصوصيات شيميايي متوسط تكرار اجرا شد. مقادير

  آورده شده است.  1مختلف نيز در جدول  تيمارهاي در آبياري
خاك محل  شيميايي و فيزيكي خصوصيات تعيين به منظور

خاك  نمونه هاي زمين سازي آماده مرحله از اجراي آزمايش قبل
 70-100ر و سانتيمت 35-70سانتيمتر،  0-35اعماق  از 

 قبل كودي نياز تعيين ). با2شد (جدول  سانتيمتري خاك برداشت

 فسفات سوپر نوع از فسفر كود خاك، آزمون اساس بر از كاشت

 ميزان (سولفات پتاسيم) به ترتيب هر يك به تريپل و كود پتاسيم
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 نيتروژن كود و زمان كاشت در كيلوگرم در هكتار 100و  200

هكتار به صورت محلول در دو  در يلوگرمك 200 ميزان به (اوره)
نيز  چين هر برداشت از گرفت. بعد قرار گياه مرحله در اختيار

بخشيدن و  سرعت جهت اوره كيلوگرم در هكتار كود 100 مقدار
  به گياه داده شد.  علوفه رشد مجدد

متر  1متر و فاصله كرت ها از يكديگر  3× 4ها ابعاد كرت
هاي صورت رديفي با فاصله رديف در نظر گرفته شد. كشت به

متر از يكديگر انجام سانتي 5/7ها متر و فاصله بوتهسانتي 75
هاي مورد استفاده از سه حلقه چاه نزديك به مزرعه گرفت. آب

هاي ذكر شده تأمين و با استفاده از سه تانكر تحقيقاتي با شوري
ري به مزرعه منتقل و مورد استفاده قرار گرفت. براي هر شو

متر در ميلي 45جداگانه يك لوله آبرسان متصل به تانكر به قطر 
نظر گرفته شد كه آب را به مزرعه منتقل كرده و سپس توسط 

متر در مزرعه توزيع شد. براي هر ميلي 25اتيلن به قطر لوله پلي
متر و ميلي 16رديف كشت يك لوله آبده زيرسطحي با قطر 

ليتر در ساعت با  41/3ا آبدهيچكان داخل لوله بمجهز به قطره
متر نصب  سانتي 30متر از يكديگر در عمق سانتي 30فاصله 

زني و استقرار گياه كليه  گرديد. براي ايجاد شرايط مناسب جوانه
زيمنس دسي 2تيمارها تا بيست روز اول كشت با آب با شوري 

بر متر و به صورت كامل آبياري شدند، سپس تيمارها اعمال 
و برداشت در سه   1394. كاشت روز اول خرداد ماه گرديد

  آبان ماه انجام شد.  15شهريور و  27مرداد،  6مرحله 
  

  تعيين دور آبياري و نياز آبي گياه
خاك و  دور آبياري براي گياه سورگوم با توجه به بافت

ظرفيت نگهداشت آب در خاك و بررسي هاي محلي سه روز در 
نياز آبي گياه از روش تشت تبخير شد. جهت تعيين  نظر گرفته 

هاي مربوط به تشتك تبخير نوع الف مستقر استفاده گرديد. داده
در مركز تحقيقات كشاورزي زهك كه در مجاور زمين مورد 

 بر رفته بكار آبياري آب مطالعه قرار داشت، به دست آمد و مقدار

 3 دور آبياري ) درETcگياه ( تعرق پتانسيل تبخير تلفات اساس
   ):1380گرديد(عليزاده،  محاسبه زير رابطه از استفاده با روز

    )1(                                                                                            
  

طول :l: حجم آب آبياري(متر مكعب)، Vكه در آن:
: kc)، 7/0ضريب تشت(:Kpت(متر)، عرض كر :sكرت(متر)، 

: راندمان Ea: تبخير از تشت(متر)،  ETpضريب گياهي، 
  باشد.انداز مي: ضريب سايهkrدرصد) و  90سيستم(

حجم آب آبياري با استفاده از كنتورهاي نصب شده روي 
گيري شد. حجم آب ساير هاي آبرسان اندازههر يك از لوله

  و اعمال گرديد.  تيمارها بر اساس اين حجم تعيين
  

  نمونه برداري گياهي
اي با توجه به تعداد چين زمان برداشت سورگوم علوفه

 مثل زودرس ارقام .است متفاوت مختلف ارقام به بسته و
اسپيدفيد كه در اين طرح نيز از اين رقم كشت گرديد،  واريته
نمود. در اين  برداشت گلدهي شروع براساس توانرا مي

شت علوفه انجام شد. در هر بار زماني كه طرح سه بار بردا
دهي رسيدند، برداشت هاي كشت شده به گلپنج درصد بوته

گيري انجام گرفت. پارامترهايي كه در هر بار برداشت اندازه
شدند، عبارت بودند از : عملكرد علوفه تازه و خصوصيات 

، نسبت b، كلروفيل aكيفي همچون مقدار پرولين، كلروفيل 
و كارتنوئيدها. جهت اندازه گيري  bبه كلروفيل a كلروفيل

اين پارامترها از هر كرت به طور تصادفي ده بوته برداشت و 
 جهت اندازه گيري به آزمايشگاه ارسال گرديد. عملكرد

 اثر رعايت با كرت هر وسط خط دو برداشت با تازه علوفه

كرت به صورت  انتهاي و ابتدا از بوته دو حذف حاشيه و
گرديد.  محاسبه هكتار در گيري و بر حسب تنندازهدستي ا
اندازه  )1973(روش بيتس و همكاران  بهپرولين  مقدار

ليتر ميلي 10گرم از ماده تر گياهي به همراه  5/0 گيري شد.
درصد كوبيده شده و از كاغذ صافي 3اسيد سولفوساليسيليك 

ر ميلي ليت 2ميلي ليتر از اين محلول،  2عبور داده شد. به 
ميلي ليتر اسيد ناين هيدرين اضافه  2اسيد استيك گلاسيال و 

 100و به مدت يك ساعت در حمام بن ماري در دماي 
ميلي ليتر تولوئن به نمونه اضافه  4درجه قرار داده شد. 

نانومتر توسط  520گرديد. در نهايت ميزان نور جذبي در 
 دستگاه اسپكتوفتومتر قرائت گرديد(نورزاد و همكاران،

). مقدار كلروفيل و كاروتنوئيد هم به روش 1394
گرم از ماده تر  5/0قدار ) اندازه گيري شد. م1967ارنون(

گياهي در هاون چيني ريخته، سپس با استفاده از نيتروژن 
به نمونه اضافه،  ٪80ميلي ليتر استن  20  شد. مايع خرد 

دور در دقيقه  6000سپس در دستگاه سانتريفيوژ با سرعت
مقداري از نمونه در سپس . داده شددقيقه قرار  10مدت به 



  
  

   98 پاييزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

136

ميزان نور كووت اسپكتروفتومتر ريخته و به طور جداگانه 
نانومتر براي كلروفيل  663در طول موج هاي جذبي 

a ، 645  نانومتر براي كلروفيلb  براي نانومتر  470و
در نهايت با  .شدكارتنوئيدها توسط اسپكتروفتومتر قرائت 

و  a  ،bهاي زير ميزان كلروفيل ه از فرمولاستفاد
 كاروتنوئيدها بر حسب ميلي گرم بر گرم وزن تر نمونه به

 ).1386آمد(حسيبي،  دست 

 

 

  V:  حجم محلول صاف شده (محلول فوقاني حاصل از
  سانتريفيوژ)

A: 470و  645، 663هاي جذب نور در طول موج 
  نانومتر

W: وزن تر نمونه بر حسب گرم  
مورد تجزيه  SASافزار آماري  نرم داده ها با استفاده از

 واريانس قرار گرفتند و مقايسه ميانگين ها با استفاده از

در سطح احتمال پنج درصد  چند دامنه اي دانكن آزمون
صورت گرفت. همچنين همبستگي بين صفات مورد مطالعه 

  نيز بررسي شد.
  
 تايج و بحثن

واريانس صفات اندازه گيري شده سورگوم علوفه اي در 
همانطور كه از  داده شد. نشان 3تيمارهاي مختلف در جدول 

مشاهده مي گردد  اثر متقابل مقدار آب آبياري، شوري  3جدول 
و برداشت و اثر هر يك از تيمارها به تنهايي، بر پارامترهاي اندازه 

معني دار مي  ك درصداحتمال ي سطح گيري شده در
  ).3باشد(جدول

  
  نتايج تجزيه واريانس(ميانگين مربعات) صفات اندازه گيري شده سورگوم علوفه اي - 3جدول

درجه  منابع تغيير
 آزادي

عملكرد علوفه 
 تازه

 نسبت كلروفيل  bكلروفيل aكلروفيل  كارتنوئيد پرولين
a/b 

43/0 2 تكرار  0 15/0  003/0  009/0  0 
** 2 شوري 39/3746  ** 056/0  ** 45/635  ** 46/0  ** 33/0  ns  00008/0  

** 3 آبياري 25/3925  ** 098/0  ** 1/2894  ** 58/6  ** 04/5  ** 11/0  

آبياري× شوري   6 ** 07/183  **0 ** 97/1  ** 013/0  ** 015/0  ** 001/0  

ab  22 115/0خطاي  0 28/0  001/0  009/0  001/0  
** 2 چين برداشت 42/3362  ** 244/0  ** 37/956  ** 75/1  ** 19/1  * 007/0  

چين برداشت× شوري   4 ** 63/82  ** 008/0  ** 96/14  ** 015/0  ** 014/0  * 007/0  

 آبياري چين برداشت×   6 ** 94/193  ** 003/0  ** 67/31  ** 11/0  ** 05/0  * 025/0  

آبياري× شوري    چين برداشت×   12 ** 63/11  ** 0002/0  ** 67/0  ** 009/0  ** 01/0  * 009/0  

c 48 15/0خطاي   0 27/0  001/0  009/0  001/0  
4/27  ضريب تغييرات(درصد)  2/26  5/14  2/21  7/24  8/7  

  معني دار در سطح احتمال پنج درصد *معني دار در سطح احتمال يك درصد  **
 

نتايج مقايسه ميانگين صفات اندازه گيري شده سورگوم 
آورده  7و  6، 5، 4علوفه اي در تيمارهاي مختلف در جداول 

  شده است.

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر شوري،  عملكرد علوفه:
ها بر عملكرد علوفه آب آبياري، چين برداشت و اثرات متقابل آن

). 3دار مي باشد(جدول  تازه در سطح احتمال يك درصد معني
تن در هكتار) مربوط به تيمار  46/74بيشترين عملكرد علوفه تر(
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تر و دسي زيمنس بر م 2درصد نياز آبي گياه و شوري 120
تن در هكتار علوفه تر) مربوط  23/11برداشت دوم و كمترين آن(

دسي زيمنس بر متر  8درصد نياز آبي گياه و شوري  50به تيمار 
) 1گونه كه از شكل(). همان1و برداشت سوم مي باشد(شكل 

مشاهده مي گردد روند يكساني از نظر اثرات متقابل شوري، 
وفه تازه در هر چين وجود آبياري و چين برداشت بر عملكرد عل

دارد. در هر سه چين، شوري و كم آبي باعث كاهش عملكرد 
از  جلوگيري گياهان در شوري اثرات از علوفه شده است. يكي

 باعث شوري همچنين است. خشكي تنش ايجاد و آب جذب

 شودمي نسبي آب ميزان و اي، تعرقروزنه هدايت مقدار كاهش

و  تيموري (ثابت گذاردمي تأثير اييهو تر اندام وزن كاهش بر كه
 به توانمي را عملكرد كاهش دلايل از ). يكي1386 همكاران،

 در تجمع نمك از حاصل تنش ينتيجه در فتوسنتز كاهش

 كاهش تواند در نتيجهمي مسأله اين داد كه نسبت ريشه محدوده

 همچنين و هدايت روزنه كاهش دليل به كربناكسيددي ورود

 ديگر، سوي از ).2004باشد(نتندو و همكاران،  برگ سطح كاهش

 محدوده در نمك حضور ينتيجه اسمزي در پتانسيل افزايش

 مسير در تغيير موجب گياهي، هايدر سلول آن كاهش و ريشه

 ريشه هايسلول در آن تجمع و فتوسنتزي هايفرآورده انتقال

 اهشك ديگر، عبارت شد. به خواهد حاصله تنش با براي مقابله

 جذب براي تا كرد خواهد وادار را خاك گياه در آب آزاد انرژي

پتانسيل  افزايش مستلزم امر اين كه كند صرف بيشتري انرژي آب
 آن است. در قندي مواد تجمع با گياهي هايسلول در اسمزي

 تنظيم به منظور ريشه هايسلول در ساخته شده آلي مواد تجمع

 آن انتقال آب، در جذب شوري مخرب اثرات با مقابله و اسمزي

 ساخته محدود را رويشي ومتعاقباً رشد هوايي هاياندام ساير به

 همكاران، و شد(امداد خواهد كاهش عملكرد به منتج نهايت در و

 ). اثرات جداگانه آب آبياري، شوري و چين برداشت تأثير1379

داري در سطح يك درصد بر عملكرد علوفه داشته معني
با افزايش شوري ميزان عملكرد علوفه كاهش  ).3است(جدول

زيمنس بر متر نسبت به دسي 5يافت اما اين كاهش در شوري 
دهنده مقاوم دار نبود كه نشانزيمنس بر متر معنيدسي 2شوري 

باشد. كاهش مقدار آب بودن گياه سورگوم نسبت به شوري مي
ري داآبياري باعث كاهش مقدار محصول گرديد اما تفاوت معني

 75و  100بين محصول توليد شده در تيمارهاي  آب آبياري 
دار درصد نياز آبي گياه حاصل نشد. عدم مشاهده اختلاف معني

توان به دليل درصد نياز آبي گياه را مي 75و  100در تيمارهاي 
تر سازگاري سورگوم به خشكي و تخليه رطوبت از اعماق پايين

) مبني بر 2007و همكاران(دانست. اين نتيجه در گزارش هاول 
تواند رطوبت بيشتري از اين كه سورگوم در شرايط كم آبي مي

) نيز در 1392خاك تخليه كند، تأييد شده است. مقيمي و امام(
تحقيقات خود به نتايج مشابه دست يافتند. همچنين افزايش 

درصد) باعث  120مقدار آب آبياري به بيشتر از نياز آبي گياه(
 100دار توليد محصول نسبت به آبياري كامل(افزايش معني

درصد نياز آبي گياه) نگرديد. اثر چين برداشت نشان داد كه تأثير 
داري در سطح احتمال يك درصد در هر سه چين وجود معني

دارد. چين دوم بيشترين برداشت عملكرد علوفه را دارا بوده 
فزايش ها و همچنين اها و ضخامت آناست. افزايش تعداد برگ

قطر و ارتفاع ساقه در اين برداشت نسبت به برداشت اول و سوم 
  باعث افزايش عملكرد علوفه ترگرديد.

   

  
  مقايسه ميانگين اثرات متقابل آبياري، شوري و چين برداشت بر عملكرد علوفه تازه -1شكل 
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  ايگيري شده سورگوم علوفهمقايسه ميانگين صفات اندازه- 4جدول
عملكرد   شيتيمارهاي آزماي

 علوفه تازه
(تن در 
 هكتار)

 پرولين
(ميلي گرم بر 
 گرم وزن تر)

كارتنوئيد  
  (درصد)

 aكلروفيل
(ميلي گرم بر 
 گرم وزن تر)

  bكلروفيل
(ميلي گرم بر 
  گرم وزن تر)

 نسبت كلروفيل
a/b 

سطوح 
  شوري

)dsm-1(  

2  a 64/44 c 229/0 c 02/50 a 18/1 a 97/0 a 24/1 

5   a 44/37 b 268/0 b 72/45 b 02/1 b 89/0 a 24/1 

8  b 51/24 a 308/0 a 62/41 c 95/0 c 78/0 a 25/1 

 a47 d 19/0 a 01/58 a 66/1 a 42/1 d 16/1  درصد نياز آبي120  آبياري

 ab 57/41 c 26/0 b 93/49 b 25/1 b 01/1 c 22/1  درصد نياز آبي100

 b 35/34 b 28/0 c 83/40 c 8/0 c 65/0 a 3/1  درصد نياز آبي 75

 c 2/19 a 33/0 d 37/34 d 54/0 d 44/0 b 28/1  درصد نياز آبي 50

 b 08/38 c 19/0 a 19/51 a 29/1 a 06/1 b 22/1  اول  شماره چين 

 a 66/43 b 25/0 b 25/45 b 05/1 b 88/0 a 25/1  دوم

 c 84/24 a 35/0 c 92/40 c 85/0 c 7/0 a 25/1  سوم

  دار با يكديگر ندارند.اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنياي داراي حروف يكسان بر اساس آزمون چند دامنههدر هر ستون ميانگين
 
 

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و آب آبياري - 5جدول
شوري آب 

  )dsm-1آبياري(
عملكرد علوفه   آبياري

 تازه
 (تن در هكتار)

 پرولين
(ميلي گرم بر 
 گرم وزن تر)

  كارتنوئيد
  (درصد)

(ميلي      aكلروفيل
 گرم بر گرم وزن تر)

(ميلي     bكلروفيل
  گرم بر گرم وزن تر)

 نسبت كلروفيل
a/b 

  a 76/58  h 15/0 a16/62 a 78/1  a51/1 d17/1  درصد نياز آبي گياه 120  2
  b 04/53  f 21/0  c58/54  d 41/1  15c/1  c22/1  درصد نياز آبي گياه 100
  e 75/43  e 25/0  f 45  g 93/0  f72/0  a3/1  از آبي گياهدرصد ني 75
  h23  c 3/0  h34/38  j6/0  g5/0  cb26/1  درصد نياز آبي گياه 50

  c 78/49  g 19/0  b95/57  b 65/1  a43/1  d14/1  درصد نياز آبي گياه 120  5
  d 1/44  d 26/0  e98/49  e 25/1  d1  c23/1  درصد نياز آبي گياه 100
  f 72/36  d 28/0  g26/40  h 79/0  f72/0  a3/1  گياهدرصد نياز آبي  75
  i 1/19  b 33/0  j68/34  k56/0  gh43/0  ab29/1  درصد نياز آبي گياه 50

  e 33/43  f 22/0  d93/53  c 55/1  b32/1  d16/1  درصد نياز آبي گياه 120  8
  g 53/27  c 31/0  f23/45  f 11/1  e89/0  c22/1  درصد نياز آبي گياه 100
  h 57/22  b 32/0  i24/37  i68/0  g52/0  a31/1  ز آبي گياهدرصد نيا 75
  j 48/15  a 36/0  k07/30  l4/0  h38/0  ab29/1  درصد نياز آبي گياه 50

  .ندارند معني دار اختلاف پنج درصد احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هاي ميانگين
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  ين برداشتمقايسه ميانگين اثرات متقابل شوري و چ - 6جدول
-dsmشوري آب آبياري(

1(  
عملكرد علوفه   چين برداشت

 تازه
 (تن در هكتار)

 پرولين
(ميلي گرم بر 
 گرم وزن تر)

  كارتنوئيد
  (درصد)

(ميلي  aكلروفيل
گرم بر گرم وزن 

 تر)

  bكلروفيل
(ميلي گرم بر 
  گرم وزن تر)

 نسبت كلروفيل
a/b 

  b 58/47  g 17/0  a14/54  a 4/1  a19/1  d21/1  اول  2
  a 86/54  e 22/0  c86/49  d 18/1  c95/0  a27/1  دوم
  d 47/31  c 28/0  e05/46  f 91/0  d77/0  cd23/1  سوم

  c 05/40  f 19/0  b17/51  b 29/1  b06/1  cd22/1  اول  5
  b 07/46  d 25/0  f4/45  e 04/1  c92/0  abc25/1  دوم
  e 18/26  b 35/0  g6/46  f 85/0  d7/0  abc25/1  سوم

  e 6/26  e 21/0  d25/48  c 21/1  c95/0  cb24/1  اول  8
  d 04/30  c 28/0  g48/40  f 93/0  d76/0  cd22/1  دوم
  f 87/16  a 42/0  h12/36  g 77/0  e63/0  a27/1  سوم

  .ندارند معني دار اختلاف پنج درصد احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هاي ميانگين
  
 

  قابل آبياري و چين برداشتمقايسه ميانگين اثرات مت - 7جدول
چين   آبياري

  برداشت
عملكرد علوفه 

 تازه
 (تن در هكتار)

 پرولين
(ميلي گرم بر 
 گرم وزن تر)

  كارتنوئيد
  (درصد)

 aكلروفيل
(ميلي گرم بر 
 گرم وزن تر)

(ميلي   bكلروفيل
گرم بر گرم وزن 

  تر)

 نسبت كلروفيل
a/b 

  b 28/50  f12/ 0  a49/63  a 93/1  a62/1  d18/1  اول  درصد نياز آبي گياه 120
  a 56/59   e 16/0  bc5/55  b65/1  b41/1  de16/1  دوم
  e 13/31  c 27/0  c05/55  d4/1  c23/1  e13/1  سوم

  c 78/44  e 16/0  b72/55  c61/1  c3/1  d 18/1  اول  درصد نياز آبي گياه 100
  b 43/51  d24 /0  d5/49  e24/1  d97/0  c23/1  دوم
  e 48/28  b 37/0  f58/44  g91/0  ef77/0  c 26/1  سوم

  d 36/37  d 22/0  e8/46  f01/1  e81/0  c23/1  اول  درصد نياز آبي گياه 75
  c 06/41  c 26/0  g92/41  h77/0  f7/0  b31/1  دوم
  f 62/24  b 37/0  j78/33  i62/0  g45/0  a37/1  سوم

  g 87/19  c 26/0  h75/38  i62/0  g52/0  c25/1  اول  درصد نياز آبي گياه 50
  f 57/22  b 33/0  i52/34  j55/0  g44/0  c26/1  دوم
  h 13/15  a 4/0  k83/29  k46/0  h34/0  ab33/1  سوم

  .ندارند معني دار اختلاف پنج درصد احتمال سطح در دانكن آزمون اساس بر يكسان حروف داراي هاي ميانگين
  

 فتوسنتزي هاي رنگدانه و كلروفيل مقدار: bو  aكلروفيل 

 هستند گياهان فتوسنتزي ظرفيت در مؤثر عوامل ترين مهم از

 زيست توليد و فتوسنتز ميزان و سرعت مستقيم بر بطور چراكه

). نتايج تجزيه 1389، همكاران و هستند(كافي مؤثر توده
) نشان داد شوري، عمق آب آبياري و چين و 3واريانس(جدول
در سطح   bو  aهاي كلروفيل ها بر شاخصاثرات متقابل آن

) با 4داري دارد. مطابق جدول(أثير معنياحتمال يك درصد ت

دسي  8دسي زيمنس بر متر به  2افزايش شوري آب آبياري از 
كاهش پيدا كرد. بيشترين  bو  aزيمنس بر متر مقدار كلروفيل 

 8و كمترين آن در شوري  2در شوري  bو  aمقدار كلروفيل 
) در تحقيق خود به 1391حاصل شد. داوودي فرد و همكاران(

شرايط  در كلروفيل ميزان كاهش مشابه دست يافتند. دليل نتايج
ساخت  كاهش يا و هارنگيزه اين تخريب افزايش شوري، تنش
هاي رنگدانه سنتز مسئول هايآنزيم فعاليت در اختلال نيز و آنها
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غشايي  هايپروتئين در كاهش رسدمي نظر به باشد. فتوسنتزي
 آنزيم ليتفعا در افزايش شوري، تنش شرايط در خاص

 در كلروفيل كاهش در مؤثر عوامل از را پراكسيداز كلروفيلاز و

 ممكن برگ سبزينگي كاهش همچنين و باشد تنش شوري شرايط

 تغيير و بافتها به نيتروژن جريان كاهش خاطر به تا حدودي است

كاهش عمق آب  .باشد ريداكتاز نيترات مثل هاييآنزيم در فعاليت
شد. بيشترين  bو  aمقدار كلروفيل  آبياري نيز باعث كاهش

درصد نياز  120در عمق آب آبياري برابر  bو  aمقدار كلروفيل 
درصد نياز آبي گياه به دست  50آبي گياه و كمترين آن در عمق 

كاهش  bو  aآمد. با افزايش چين برداري ها نيز مقدار كلروفيل 
 aيافت و چين اول بيشترين و چين سوم كمترين مقدار كلروفيل 

هاي برداشت را دارا بود. با توجه به اين كه با افزايش چين bو 
اي دور از انتظار نيست. كند، چنين نتيجهسن گياه افزايش پيدا مي

هاي تنش اثر در و پيري مراحل طي در كلروفيل مقدار كاهش
 شده گزارش نيز گياهي هايگونه ساير در شوري و خشكي

). مقايسه ميانگين اثرات 2004است(كوكاويكا و جوانويك، 
) نيز نشان داد در يك 5متقابل شوري و عمق آب آبياري( جدول 

 aشوري ثابت با كاهش عمق آب آبياري مقدار غلظت كلروفيل 
كاهش يافت كه اين روند در هر سه چين مشاهده گرديد.  bو 

) نشان داد در 6شوري و چين برداشت(جدول  اثرات متقابل
كاهش  bو  aهاي ثابت با افزايش چين مقدار كلروفيل  شوري

) نشان داد در 7يافت. اثر متقابل عمق آب آبياري و چين(جدول
هر سه چين با كاهش عمق آب آبياري مقدار كلروفيل كاهش 
يافت و بيشترين مقدار آن در چين اول و كمترين آن در چين 

م به دست آمد. اثرات متقابل شوري، آبياري و چين سو
) نشان داد در هر سه چين روند يكساني بر 3و  2برداشت(شكل 

وجود دارد. در هر سه چين با  bو  aتغيير مقدار كلروفيل 
افزايش شوري و كاهش آب آبياري، غلظت كلروفيل كاهش 

 تنش از شرايط تحت برگ كلروفيل حفظ و فتوسنتز يافت. دوام

است(پسركلي،  تنش به مقاومت فيزيولوژيكي اي شاخص جمله
 ارزيابي براي شاخص يك عنوان به كلروفيل ). غلظت1999

 از برگ يكي كلروفيل غلظت زيرا شود، مي شناخته منبع قدرت

 گياه خشك توليد مادة و فتوسنتز سرعت تعيين در كليدي عوامل

شرايط  در كاهش آن بنابراين، )2004است(قوش و همكاران،
كنندة  محدود عامل يك عنوان به تواندمي خشكي تنش

هوكسترا و همكاران،  آيد(مي حساب به فتوسنتز در ايغيرروزنه
 پيدا كاهش برگ كلروفيل ميزان خشكي، افزايش تنش با ).2001

 سنتز براي لازم فاكتورهاي كم آبي تنش شرايط كند. درمي

 ديگر، عبارت به بد.يامي افزايش آن تخريب و كاهش كلروفيل

 طي در هاروزنه داشتن نگاه بسته با گياه كم آبي، تنش در شرايط

زمان  اين در دارد، خود نسبي آب محتواي حفظ در سعي روز،
 اضافي الكترون شده و مختل  IIفتوسيستم  در الكترون انتقال

 به خسارت و فعال اكسيژن توليد باعث آب، فتوليز از ناشي

 و هاپروتئين ها،چربي پراكسيداسيون ريقط از سلولي غشاي

دلايل  مهمترين از يكي گردد.مي گياه كلروفيل محتواي كاهش
 اكسيژن هايگونه به وسيله آنها تخريب هاكلروفيل كاهش

بيوسنتز  بنابراين باشد،مي پراكسيدهيدروژن) جمله فعال(از
شود(قهرماني و همكاران، كلروفيل با محدوديت مواجه مي

تنش  تأثير با رابطه در متفاوتي هايگياهان گزارش ). در1394
 تأثير آزمايشي است. در شده ارائه كلروفيل غلظت بر خشكي

، aكلروفيل غلظت شد بررسي رشد آفتابگردان بر خشكي
 با مقايسه در گياهان اين كلروفيل محتواي كل و bكلروفيل 

 نش). همچنين ت2007يافت(مانيوننان،  كاهش كلروفيل شاهد

- معني طور  به را كلروفيل مقدار گندم و ذرت گياه در كمبود آب

). ترحمي و 2006دهد(نير و گوپتا، مي كاهش داري
) در بررسي اثرات تنش خشكي بر گياه نوروزك 1389همكاران(

داري از نشان دادند با افزايش شدت تنش خشكي به طور معني
ش هوايي ، وزن تر و خشك ريشه و بخ bو  aغلظت كلروفيل 

 و آزاد هايراديكال افزايش با آبي كم تنششود. كاسته مي

 ميزان كاهش موجب كلروفيلاز آنزيم فعاليت افزايش همچنين

شود(قهرماني و خشكي مي تنش طي در هاآن پايداري و كلروفيل
  ). 1394همكاران، 

همبستگي بين صفت مورد مطالعه با ساير صفات در جدول 
همانطور كه مشاهده مي گردد بين  نشان داده شده است. 8

همبستگي بالا و مثبتي وجود داشت. يعني با  bو a كلروفيل 
نيز افزايش يا  b، مقدار كلروفيل aروفيلافزايش و كاهش كل

 bو  aكاهش يافت. همبستگي منفي و معني داري بين كلروفيل 
 aوجود داشت. با كاهش مقدار كلروفيل  a/bبا نسبت كلروفيل 

، نسبت اين دو پارامتر افزايش يافت كه نشان دهنده كاهش bو 
ه در اثر تنش هاي شوري و كم آبي در مقايس aبيشتر كلروفيل 

مي باشد. همچنين همبستگي منفي و معني داري  bبا كلروفيل 
با پرولين وجود داشت. با افزايش تنش  bو a بين مقدار كلروفيل 

كاهش يافت اما غلظت پرولين  bو a هاي وارده مقدار كلروفيل 
تنش هاي  شرايط در اسمزي در تنظيم كليدي آن نقش به دليل
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رف ديگر يكي از ساز و شوري و كم آبي افزايش يافت و از ط
كارهاي گياه به تحمل تنش هاي وارده افزايش پرولين مي باشد 
كه از آن به شاخص تحمل گياه به شوري و كم آبي نيز ياد مي 

معني  bو a كنند. همبستگي بين مقدار عملكرد علوفه با كلروفيل 

دار و مثبت بود. يعني افزايش مقدار كلروفيل باعث افزايش 
مي شود كه با توجه به اين كه غذاسازي و رشد  عملكرد گياه

گياه بستگي به مقدار كلروفيل و فتوسنتز گياه دارد، اين نتيجه دور 
  از انتظار نيست.  

  
  

  
  aلروفيل كاثرات متقابل آبياري، شوري و چين برداشت بر مقايسه ميانگين  -2شكل 

  

  
  bكلروفيل اثرات متقابل آبياري، شوري و چين برداشت بر مقايسه ميانگين  -3شكل 

  
در سطوح  bبه  aنسبت كلروفيل : bبه  aنسبت كلروفيل 

هاي مختلف در سطح چينمختلف شوري و آب آبياري و در 
با افزايش  4). مطابق جدول 3دار بود(جدول پنج درصد معني

سطوح شوري اين نسبت افزايش يافت. اما از اين نظر بين تيمار 
زيمنس بر متر تفاوتي حاصل نشد. كمترين دسي 5و  2با شوري 

) و بيشترين مقدار آن 24/1زيمنس(دسي 2مقدار آن در شوري 
) به دست آمد. 25/1يمنس بر متر(زدسي 8در شوري 

) نيز در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد كه نسبت 1386يارنيا(
يابد. كاهش عمق با افزايش شوري، افزايش مي bبه  aكلروفيل 

درصد نياز آبي گياه  50درصد نياز آبي گياه به  100آب آبياري از 
 75ار باعث افزايش اين نسبت گرديد. بيشترين مقدار آن در تيم

) به دست آمد. همچنين افزايش عمق 3/1درصد نياز آبي گياه(
نياز آبي گياه) باعث  120آب آبياري به بيش از نياز آبي گياه(

كاهش اين نسبت شد. به طوري كه كمترين مقدار اين نسبت در 
) به دست آمد. اثر چين 16/1درصد نياز آبي گياه( 120تيمار 

هاي برداشت مقدار اين نسبت برداشت نشان داد با افزايش چين
- يابد اما از اين نظر بين چين دوم و سوم تفاوت معنيافزايش مي

داري مشاهده نگرديد. اثر متقابل شوري و آب آبياري نشان داد 
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در يك شوري ثابت با كاهش عمق آب آبياري مقدار اين نسبت 
- دسي 8هاي افزايش يافت. بيشترين مقدار اين نسبت در شوري

درصد نياز آبي گياه به دست آمد. اثر  75بر متر و تيمار زيمنس 
متقابل شوري و چين برداشت نشان داد اين در يك شوري ثابت 

يابد. اما روند آن در هاي برداشت افزايش ميبا افزايش چين
دسي  2هاي پايين(هاي مختلف تفاوت دارد. در شوريشوري

) به 27/1ين دوم(زيمنس بر متر ) بيشترين مقدار اين نسبت در چ
زيمنس بر متر) دسي 8و  5هاي بالا (دست آمد و در شوري

) حاصل شد(شكل 27/1و  25/1بيشترين مقدار آن در چين سوم(

اثر متقابل عمق آب آبياري و چين برداشت نشان داد با يك  ).4
 120هاي بيشتر از نياز آبي گياه(عمق ثابت آب آبياري، در عمق

هاي برداشت مقدار اين با افزايش چيندرصد نياز آبي گياه) 
نسبت كاهش يافت به طوري كه در چين اول مقدار اين 

) به دست آمد. اما 13/1) و در چين سوم مقدار آن (18/1نسبت(
درصد نياز آبي گياه با افزايش  50و  75،  100در تيمارهاي 

هاي برداشت مقدار اين نسبت افزايش يافت و بيشترين چين
  چين سوم به دست آمد.  مقدار آن در

  
  همبستگي صفات مورد مطالعه - 8جدول

كلروفيل   
a  

نسبت   bكلروفيل
  a/bكلروفيل 

عملكرد   پرولين  كارتنوئيد
  علوفه

            a 1كلروفيل 
          b  **99/0  1كلروفيل
نسبت 

كلروفيل 
a/b  

**53/0-  **61/0-  1        

      1  - 6/0**  96/0**  96/0**  كارتنوئيد
    1  -85/0**  39/0**  - 8/0**  -82/0**  پرولين

عملكرد 
  علوفه

**77/0  **75/0  **3/0 -  **78/0  **77/0-  1  

 
  

  
  bبه  aاثرات متقابل آبياري، شوري و چين برداشت بر نسبت كلروفيل مقايسه ميانگين  -4شكل 

  
 و كليدي هايرنگريزه از يكي ها كاروتنوئيدكاروتنوئيدها: 

 از بزرگي گروه كه بوده گياهان در اكسيداني آنتي سيستم مهم

 تخريب به و دهندمي تشكيل را هاي ايزوپرنوئيدمولكول

 بر داشتن افزون باشند. كاروتنوئيدها مي حساس نيز اكسيداتيو

 اكسيدان عامل آنتي يك عنوان به فرعي، رنگدانه عنوان به نقش

 از در حفاظت فردي به منحصر نقش و نموده عمل مؤثر

كنند(فاروق مي ها بازي آن ادامه و حفظ و فتوشيميايي فرآيندهاي
تايج تجزيه واريانس نشان داد اثر شوري، ). ن2008و همكاران، 
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ها بر مقدار آب آبياري، چين برداشت و اثرات متقابل آن
). 3دار بود(جدولكاروتنوئيدها در سطح احتمال پنج درصد معني

با افزايش سطوح شوري مقدار كارتنوئيدها  تحقيق حاضر، در
داري در سطح احتمال يك كاهش يافت و از اين نظر تأثير معني

دسي  2درصد بين تيمارها وجود داشت. با افزايش شوري از 
 6/8دسي زيمنس مقدار كارتنوئيدها به ترتيب  8و  5زيمنس به 

) در 1391درصد كاهش يافت. عارفيان و همكاران( 85/9و 
هاي شوري بر گياهچه نخود تحقيق خود به بررسي تأثير تنش

شوري باعث ها نشان داد افزايش پرداختند. نتايج مطالعه آن
شود. اثر سطوح مختلف آب آبياري كاهش مقدار كارتنوئيدها مي

ها كاهش نشان داد با كاهش عمق آب آبياري مقدار كارتنوئيد
درصد  120درصد) در تيمار  01/58يابد. بيشترين مقدار آن(مي

درصد نياز آبي  50نياز آبي گياه و كمترين آن در تيمار 
) در 1392. اميني و حداد(درصد) به دست آمد 37/34گياه(

تحقيق خود بر روي جو به نتايج مشابهي دست يافتند. اثر چين 
هاي برداشت مقدار برداشت هم نشان داد با افزايش چين

 19/51يابد. بيشترين مقدار آن در چين اول(كارتنوئيد كاهش مي
درصد) حاصل  92/40درصد) و كمترين مقدار آن در چين سوم (

يابد هاي برداشت، سن گياه نيز افزايش ميش چينگرديد. با افزاي
شود. و اين افزايش سن باعث كاهش مقدار كارتنوئيد مي

) اعلام كردند در اواخر دوره رشد گياه 2003مونبوش و آلرج(
يابد. اثر متقابل شوري و مقدار كارتنوئيدها به شدت كاهش مي

اري آب آبياري نشان داد در يك شوري ثابت با كاهش آب آبي
-يابد و درصد اين كاهش در شوريمقدار كارتنوئيدها كاهش مي

هاي بالاتر، بيشتر است. اثر متقابل شوري و چين برداشت نشان 
هاي مختلف با افزايش تعداد برداشت علوفه، مقدار داد در شوري

يابد. اثر متقابل عمق آب آبياري و چين كارتنوئيدها كاهش مي
- عمق ثابت با افزايش تعداد برداشت برداشت نيز نشان داد با يك

يابد. اثر متقابل شوري، هاي علوفه، مقدار كارتنوئيدها كاهش مي
) نشان داد روند يكساني از 5آب آبياري و چين برداشت (شكل 

نظر كاهش مقدار كاروتنوئيدها در هر سه چين وجود داشت. در 
هر سه چين با افزايش شوري و كاهش آب آبياري مقدار 

بين كارتنوئيد و عملكرد علوفه  نوئيدها كاهش يافت.كاروت
همبستگي مثبت وجود داشت. افزايش كارتنوئيد ها باعث افزايش 

  ).8عملكرد و توليد بيشتر شد(جدول 

  

  
  اثرات متقابل آبياري، شوري و چين برداشت بر مقدار كاروتنوئيدمقايسه ميانگين  -5شكل 

  
ت مهم در تعديل فشار پرولين به عنوان يك اسموليپرولين: 

هايي مانند خشكي، شوري، نقش اسمزي سلول تحت تنش
اساسي دارد. نتايج تجزيه واريانس صفات اندازه گيري 

داري در بين همه تيمارها از ) نشان داد تفاوت معني3شده(جدول
دسي  2نظر مقدار پرولين وجود دارد. با افزايش شوري از 

 26پرولين نيز به اندازه  دسي زيمنس مقدار غلظت 8زيمنس به 
درصد افزايش يافت. كاهش عمق آب آبياري و اعمال تنش 
خشكي نيز باعث افزايش غلظت پرولين گرديد به طوري كه 

درصد نياز آبي گياه و  120كمترين مقدار آن در تيمار آبياري 
درصد نياز آبي گياه حاصل شد. چين  50بيشترين آن در تيمار 
- غلظت پرولين موجود در گياه تأثير معنيبرداشت نيز بر ميزان 

كمترين غلظت پرولين و  19/0داري گذاشت. چين اول با مقدار 
بيشترين غلظت آن را دارا بود. اثر  35/0چين سوم با مقدار 

هاي ثابت متقابل شوري و مقدار آب آبياري نشان داد در شوري
ابد. يبا كاهش مقدار آب آبياري ميزان غلظت پرولين افزايش مي

اثر متقابل همزمان شوري، خشكي و چين برداشت نشان داد 



  
  

   98 پاييزم/ يازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

144

روند يكنواختي در هر سه چين در خصوص غلظت پرولين 
وجود دارد. به طوري كه با افزايش شوري و كاهش آب آبياري و 
افزايش عمر گياه(چين برداشت) مقدار غلظت پرولين افزايش مي 

 وسيله به اسمزي پتانسيل كاهش تنش، به پاسخ ). در6يابد(شكل 

 را سلول تورژسانس فشار حفظ ظرفيت ها،تجمع اسموليت

مانند  فيزيولوژيكي هايفرآيند براي عمل اين دهد.مي افزايش
 تواناست. مي اساسي سلولي، تكثير و هاآنزيم فعاليت فتوسنتز،

-حامل و هااز آنزيم حفاظت سبب پرولين افزايش نمود كه اظهار

 تحت هايون انتقال نقل و در مؤثر هايآنزيم و هاپورتر آنتي و ها

 گياهي هايگونه از بسياري در پرولين شود.مي خشكي تنش

 و حرارت درجه خشكي، شوري، مانند هاييشرايط تنش تحت
 انباشت بين مثبت رابطه يابد. مي تجمع مختلف با مقادير نور

سيب  در شوري در برنج و ذرت و تنش خشكي تحمل و پرولين
 ). با 2008ميني نيز گزارش شده است(محمدخاني و حيدري، ز

هوايي گياه سورگوم  هاياندام در پرولين غلظت افزايش به توجه
گياه سورگوم  در پرولين كه گرفت نتيجه چنين تواناي ميعلوفه
 به به خشكي مقاومت شاخص يك عنوان به تواند مي ايعلوفه

 در اسمزي در تنظيم كليدي نقش دليل به آيد. پرولين شمار

 و شده خشكي به افزايش مقاومت موجب خشكي تنش شرايط

 كاهش حدودي تا را خشكي از اسمزي ناشي تنش تخريبي اثرات

 تنش خشكي، تدريجي افزايش رسد بادهد. چنين به نظر ميمي

 شدن شديدتر با و سپس قند ذخيره به شروع ابتدا در گياه سلول

 به و است كرده سلولي در غشاي پرولين ذخيره به اقدام تنش

 سازوكار يك سلولي غشاي پرولين در تجمع ديگر، بيان

 و زارع (قمري رودمي شمار به تحمل خشكي براي اضطراري
) در تحقيق خود بر 1391). صادقي و خاني( 1387همكاران، 

  روي يونجه به نتايج مشابهي دست يافتند. 
- ي منفي و معنيبين مقدار پرولين و كارتنوئيد ها همبستگ

طور كه گفته شد پرولين به ). همان8داري وجود داشت(جدول 
باشد. عنوان يك شاخص تحمل به خشكي و شوري در گياه مي

بنابراين با افزايش شدت تنش مقدار آن افزايش مي يابد. 
داري بين پرولين و عملكرد علوفه همبستگي منفي و معني

ش آب آبياري مقدار مشاهده گرديد. با افزايش شوري و كاه
پرولين افزايش و مقدار عملكرد كاهش يافت. افزايش پرولين 

باشد بنابراين وقتي مقدار آن هاي وارده ميدهنده شدت تنشنشان
دهد كه گياه دچار تنش شده است و اين تنش بالا باشد نشان مي

  ها باعث كاهش عملكرد در گياه مي باشد. 

  

  
  ت متقابل آبياري، شوري و چين برداشت بر مقدار پروليناثرامقايسه ميانگين  -4شكل 

  
  نتيجه گيري

تنش هاي وارده باعث افزايش مقدار پرولين و نسبت 
 و كلروفيل aو كاهش كارتنوئيدها، مقدار كلروفيل  a/b كلروفيل 

 b توان نتيجه گرفت كه و عملكرد گرديد. از مطالعه حاضر مي
يولوژيكي و عملكرد شوري و كم آبي بر روي خصوصيات فيز

گذارد. با توجه به اي در منطقه سيستان تأثير ميسورگوم علوفه

 100و  75توان گفت بين تيمارهاي تأمين نتايج به دست آمده مي
زيمنس بر متر دسي 5و  2درصد نياز آبي گياه و شوري هاي 

داري از لحاظ عملكرد تر علوفه وجود ندارد، لذا تفاوت معني
درصد نياز  75ر آب داده شده به گياه را به مقدار توان مقدامي

 كاهش بدون توانمي مناسب مديريت آبي گياه كاهش داد و با

 براي را پايين با كيفيت آب محصول، منابع عملكرد دارمعني

  سورگوم استفاده كرد.  آبياري
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Abstract 

Using of low quality resources of water and soil for food production in developing countries must be 

considered as option . Therefore, this study has done on the plant forage sorghum in different levels of 

salinity (2, 5 and 8 ds.m-1) and different irrigation levels (120, 100, 75 and 50% of water requirement) in 

three stages harvesting forage. Experiment done in the form of factorial split plot in randomized complete 

block design with 12 treatments and 3 replicates in Sistan region in 2015 . The results Analysis of 

variance showed that interaction of irrigation, salinity and harvest and the effects of each treatment alone, 

the parameters measured in %1 probability level was significant.The results mean comparison of traits 

measured showed that with increasing salinity and irrigation water depth decreases, yield decrease. But 

between treatments perfected irrigation and % 75 crop water requirement significant differences was not 

observed. Also Between treatments with salt 2 and 5 ds/m  significant different in  feed production was 

not observed Showed the effects of harvesting forage yield in the second harvest was better than the first 

and third harvest. Chlorophyll ratio a to b and percentage of proline increased and percentage of 

caroteniods, Chlorophyll a and b increased with increasing salinity and decreasing irrigation water depth. 

Thus, according to the results and the lack of water in the region can irrigate the plants with %75 of water 

and salinity 5 ds.m-1 Without any significant effect on the amount of forage produced and the stored water 

can be used elsewhere and the best cutting forage for yield and quality is the second harvesting. 
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