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 22/1/93تاریخ پذیرش:               11/6/92تاریخ دریافت: 

 چكیده

اي در دوره آبیاري نرمال وتنش تحت شررای  مررعره دانشرگاه آزاد چهار ژنوتیپ سورگوم علوفهق حاضر در تحقی

هراي هاي خرد شرده، در قابرب بلرو اسلامی فیروزآباد فارس مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به صورت كرت

. هاي فرعی قرار گرفتنرددر كرت هاهاي اصلی و ژنوتیپعامل آبیاري در كرت .تكرار انجام شد 3كامل تصادفی با 

مراده  ،و كاتالازاكسیدان سوپراكسید دیسموتاز هاي آنتیآنریم شامل فعابیت صفات ارزیابی شده در طول دوره رشد

واحد سطح، تعداد بررگ درگیراه، هردایت  در سنبله، طول برگ، عرض برگ، تعداد سنبله خشك، ارتفاع گیاه، طول

. نتایج بدسرت آمرده نشران داد كره بود و محتوي رطوبت نسبی برگسیتوپلاسمی( ابكتریكی برگ )پایداري غشاء 

و در مرورد سرورگوم معیرار  گرفتنرداكسیدان تحت تاثیر تنش خشكی قرار نهاي آنتیسطوح مختلف فعابیت آنریم

ترنش و داري بری  سرطوح اختلاف معنری سنبلهدر مورد طول  .تخاب ارقام مقاوم به خشكی نیستندمناسبی براي ان

 ،تعداد سرنبله در واحرد سرطح ،داري در مورد ماده خشكهمچنی  تفاوت معنی شت.ي مختلف وجود داهاژنوتیپ

 ها مشاهده شد.ژنوتیپ هتعداد برگ درگیاه و پایداري غشاء سیتوپلاسمی در هم ،عرض برگ
 

سوپراكسید ، ايگوم علوفهسور ،سیتوپلاسمی پایداري غشاء ،تنش خشكی ،اكسیدانآنریم آنتی :های كلیدیواژه

 محتوي رطوبت نسبی برگ  ،كاتالاز ،دسیموتاز

 

 1مقدمه

گیاهی است از  (.Sorghum biocolor L) سورگوم

سرطح زیرر كشرت ایر  كه  (Gramineae) تیره غلات

میلیون هكتار اسرت و در كشرور مرا  05گیاه در جهان 

باشد و بیشتری  منطقه زیرر كشرت هكتار می 555/35

)معراونی،  قررار داردهاي فارس و خوزستان در استان

هاي ایرر  گیرراه افشرران برروده و سیسررتم ریشرره. (1332

دهد كه با توجره ایی گسترده آن به گیاه اجازه میریشه

ي زیادي صرف تحقیقرات برر هابه اینكه سابیانه هرینه

                                                 
 crop_heidari@yahoo.comنویسنده مسئول: *

شود وبی نتایج ای  روي خشكی در گیاهان زراعی می

ي ساده كرم هان روشدهد كه تاكنوتحقیقات نشان می

هراي كه روشطوريبه اند،هرینه و سریع معرفی نشده

لازم جهت شناسایی ارقام مقراوم بره خشركی در ایر  

گوم رها وجود ندارد، درصورتیكه بتوان ارقام سوروش

هاي هراي سراده و هرینرهمقاوم به خشكی را برا روش

تروان گرام متبتری در جهرت می ،اند  شناسایی نمرود

كلی طوربرره .مات كشرراورزي برداشررتارتقرراي خررد

خشكی یكی از مهمتری  عوامل محدود كننرده توبیرد 

باشرد از ایر  رو انتخراب زراعی در مناطق كم آب می
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ارقامی كه در شرای  تنش داراي عملكرد بالایی باشند 

بسیار حائر اهمیت است، از آنجایی كه میران پراكسرید 

یو و توانررد منجررر برره صرردمات اكسرریداتهیرردروژن می

نابودي ساخت و ساز سلوبی شود، كاتالاز، گلوتراتیون 

زدایری و دیسموتاز قادر به سماكسیدسوپر و پراكسیداز

 صورتی از بی  بردن پراكسید هیدروژن خواهد بود در

كه بتوان سطح فعابیت ای  آنریم را در گیراه سرورگوم 

توان از ای  معیار بسریار مهرم در اندازه گیري نمود می

ایی ارقام مقاوم به خشركی بهرره گرفرت. جهت شناس

تحقیقات نشان داده كه در گیاهان زراعی تحرت تراثیر 

هراي آزاد پراكسرید ي مختلف سرطح رادیكرالهاتنش

به همری  . (1331و همكاران،  حبیبییابند )افرایش می

ایر  مطابعره تراثیر ترنش خشركی برر روي  رد منظور

یایی خصوصیات آگرونومیكی، فیریوبوژیكی و بیوشریم

ي محیطری بره هاتنشاي بررسی شدند.سورگوم علوفه

گذارند كه مترداوبتری  طور مختلف بر گیاهان تاثیر می

باشد دستیابی به آب به آنها تغییر توازن حابت گیاه می

واسطه نقش بیوبوژیكی آن به عنوان یك حلال و نیرر 

 و نقش آن در انتقال مواد حائر اهمیت است )اصرغري

 .(1331 ،زادهابراهیم

هیرردروژن توسرر   در گیاهرران زراعرری پراكسررید

هاي كاتالاز و گلوتاتیون پراكسریداز سرم زدایری آنریم

یدروژن ها در برابر پراكسید هشود، كاتالاز از سلولمی

و برراي برخری از انرواع كنرد توبید شده محافظت می

سلوبها تحت شرای  طبیعی ابرامی بوده و نقش مهمری 

ابرر ترنش اكسرایش تطبیقری در كسب مقاومرت در بر

دهرد هاي شیمیایی نشان مییافته كند،سلوبها بازي می

هاي گیاهی تنهرا در پراكسری زوم كه كاتالاز در سلول

باشد و به احتمرال زیراد كاترالاز در ایر  دو مستقر می

توبیررد شررده از فعابیتهرراي  2O2Hانرردامك تخریررب 

آنریمری كند. كاتالاز اكسیدازهاي فلاوی  را كاتابیر می

عنوان كوفراكتور اسرتفاده ههاي فلري باست كه از یون

پراكسیداز و كاتالاز در . (Prasad et al., 1994)كند می

هراي چندی  سیكل فیریوبوژیكی شامل پاسخ به ترنش

شوند، در نتیجه تحرت تراثیر زنده یافت میزنده و غیر

، OHایی از قبیرل هاي محیطی محصولات واسطهتنش

2O، 2O2H فرررایش میا( 1996یابررد Rao et al.,) .

برالا و در  شراخ  سرطح بررگهایی با میران ژنوتیپ

یی هسررتند بررا هرراپرشرردن دانرره ژنوتیپ طررول فرآینررد

خصوصیاتی كه مسلما براي تحمل بره خشركی داراي 

كره شراخ  سرطح بررگ طروريباشرد برهاهمیت می

حساستری  خصوصیت رشرد رویشری بره كمبرود آب 

 . (Fernandez, 1997باشد )می

افرایش فعابیت گلوتاتیون در پنبره و گنردم كره در 

دهرد كره اند نشان میمعرض تنش خشكی قرار گرفته

توانرد منجرر بره ای  افرایش می 2O2Hهمرمان باتوبید 

گرردد و  NADPجذب ابكترونهاي فردوكسی  توس  

یابررد در نتیجرره میررران توبیررد سوپراكسررید كرراهش می

(Semirnoff, 1990) مبسرتگی كراملا معنری دار یك ه

برری  میررران آب نسرربی برررگ، پتانسرریل آب برررگ، و 

مقاومررت در برابررر انتشررار آب برررگ در مقاومررت برره 

كه روند رشد، عملكرد و ارتفاع گیاه  طوريبه خشكی

تحت شرای  تنش خشكی كراهش چشرمگیري نشران 

 .(Watson, 2003) دهندمی

ظریم سورگوم گیراهی اسرت كره داراي قابلیرت تن

ي كره گیراه را قرادر باشرد بره نحروري بالایی میاسم

میسازد كه شرای  نامسراعد محیطری را تحمرل نمایرد 

(Jonses et al., 1995) . همچنی  یكسري خصوصیات

سرربب و فیریوبرروژیكی را آنرراتومیكی موروفوبرروژیكی 

كه شرای  خشكی و كرم آبری را تحمرل كنرد  شودمی

(Jordan et al., 1983) 

Jonses و Turner (1990)  گرررارش نمودنررد كرره

محتررواي رطوبررت نسرربی برررگ یررك عامررل در گیرراه 

 .باشردسورگوم و گندم براي مقابله با تنش خشكی می

ایرر  محققرری  همچنرری  برره وجررود اخررتلاف برری  

ي سررورگوم در تنظرریم اسررمري و قرردرت هرراژنوتیپ



 ...اثر تنش خشكي بر برخي خصوصيات مورفولوژيك، فيزيولوژيك و سطوح فعاليت

831 

انعطاف پذیري غشاي سلوبی در شرای  تنش خشركی 

 اشاره نمودند.

Safaa و Barger (2553)  مشاهده نمودنرد كره در

هاي مختلف سورگوم كره تحرت تراثیر ترنش ژنوتیپ

داري برری  خشرركی قرررار گرفتنررد اخررتلاف معنرری

هررراي مختلرررف از نظرررر پایرررداري غشررراي ژنوتیپ

چقردر میرران آب نسربی  سیتوپلاسمی وجود دارد. هر

برگ بالاتر باشد گیاه داراي تحمل بیشرتري بره ترنش 

ار سوپراكسید توبید شرده مقد باشد. معمولاًخشكی می

هاي محیطی  باید افرایش یابد كه وابسته به دنبال تنش

ها یعنی ظرفیت ئیدبه تعداد بازده انتقال ابكترون تیلاكو

و تررراوش ابكترررون برره سرروي  هاضداكسررایش غشرراء

 (Navari, 2001باشرد )هراي ضرد اكسایشری میآنریم

كلرومتیل استفاده از تركیبات بازدارنده انتقال مانند دي 

در توبیرررد  (I) انررد كررره فتوسیسررتماوره نشرران داده

كرره اغلررب طرروريسوپراكسرریدها دخابررت دارد برره

در گیرراه سرراخته  Iسوپراكسرریدها توسرر  فتوسیسررتم 

 .(Navari, 2001شوند )می

هدف از انجام ای  تحقیق تراثیر سرطوح مختلرف 

هراي تنش خشكی بر افرایش فعابیرت آنرریم آبیاري و

ي فیریوبروژي بره هابرخری شراخ  وآنتی اكسریدان 

انتخراب ارقرام مقراوم بره  در هامنظور بهتری  شاخ 

 اي بود    خشكی در سورگوم علوفه

 

 هامواد و روش

در مررعره تحقیقراتی  1333ای  پژوهش در سرال 

دانشكده كشراورزي دانشرگاه آزاد اسرلامی فیروزآبراد 

صرورت طررح ایر  آزمرایش بره فارس انجام گردیرد.

هراي كامرل پلات در قابب طررح پایره بلرو اسپلیت 

تصادفی با سه تكرار انجام گردید، تیمار آبیاري در دو 

لی و چهررار ژنوتیررپ سررورگوم عنرروان اصررسررطح برره

عنرروان عوامررل برره (4KS-3KS -2KS -1KS) ياعلوفرره

 15در مرحلره گلردهی تعرداد  فرعی منظور گردیدند.

برررگ از هررر ژنوتیررپ در هررر كرررت برداشررت و در 

بلافاصله در  و مایشگاه با آب مقطر شستشو داده شدآز

وارد  (=PH 0/7) مرولار برا 11/5بافر فسفات ترری  

هموژن گردید. سپ  اجازه، داده شد كه حجم مشرابه 

از همان بافر حاوي دیجیوتونی  و آنریم هضرم كننرده 

سلول انجرام شرود. برراي  ء و دیوارهفرایند هضم غشا

كسرید دیسرموتاز از یرا سوپرا سنجش فعابیرت آنرریم

در ایر   استفاده شده كره (Misra et al., 1972) روش

روش پ  از جمع آوري برگهاي جروان وا نتقرال بره 

 3/1آزمایشررگاه، بررا محلررول بررافر تررری  برره همررراه 

مول كربنات مونوسدیك میلی 1/5و  EDTAمول میلی

اقدام به جداسازي آنریم نموده و سپ  از محلول اپی 

عنروان سوبسرترا اسرتفاده و مرول برهلیمی 20/5نفری  

نروري حاصرله از اكسیداسریون اپری  تغیرات جذب و

 عنوان فعابیت آنریمی محاسبه گردید.نفری  به

 اسراس روش آزمایش سنجش فعابیت كاترالاز برر

(Paglia et al., 1967)  انجرام گردیرد. در ایر  روش

شدت واكنش جذب آب اكسیژنه به عنروان سوبسرترا 

 17/5. بررافر زمینرره بررراي كررار، حرراوي ارزیررابی شررد

 10/5همرراه  (=0/7PH) مول فسفات دي سدیكمیلی

 م برود.مرول كلریرد منیرریمیلری 11/5و  EDTAمول 

فیریوبوژیكی مربرو   صفات مختلف مورفوبوژیكی و

طرول  -به اجراء عملكرد عبارت بودند از ارتفاع گیراه

در تعرداد بررگ  -عررض بررگ -طول برگ -پانیكول

و  -تعداد پنجه در گیاه -مربع تعداد پنجه در متر -بوته

 هرادیفربذور بره صرورت نرواري روي  .ماده خشك

برگری  0-7كاشته شدند و عملیرات تنرك در مرحلره 

گیري صرفات فروق قبرل از انجام گرفت. براي انردازه

و طررور تصررادفی برداشررت بوترره برره 15برداشررت 

راي دسرت آمرد. برو میانگی  آنهرا بره گیري شداندازه

 ،گیرري مراده خشرك در گیاهران انتخراب شردهاندازه

درجره  35در دمراي  ها را جدا كررده وها و ساقهبرگ

ساعت خشك كررده سرپ  برا  22مدت بهگراد سانتی
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ي بدسرت آمرده در هراگیري گردیرد. دادهدقت  اندازه

 تجریه گردید. MSTATCافراري برنامه نرم

 

 نتایج

همانطور كه در  (:SOD) آنزیم سوپراكسید دیسموتاز

ي مختلف آبیاري از هاشود بی  دورهدیده می 1جدول 

جرود داري وتفراوت معنری SODآنرریم  فعابیرتنظر 

هراي آبیراري نرمرال و به عبارت دیگر در دوره .ندارد

دار مقردار توان شاهد افرایش با كاهش معنیتنش نمی

داري برری  همچنرری  اخررتلاف معنرری .ایرر  آنررریم بررود

ای  آنرریم بره  فعابیتمورد مطابعه از نظر  هايژنوتیپ

 هرراخررورد و چنانچرره در مقایسرره میانگی چشررم نمی

رغررم آنكرره برری  علرری (2شررود )جرردول ملاحظرره می

داري ي آبیراري نرمرال و ترنش تفراوت معنریهادوره

وبری اخرتلاف محسروس را بری   ،گررددملاحظه نمی

توان شاهد بود و در حقیقرت در دوره ترنش اعداد می

بیشتر از آن در دوره آبیاري شاهد  SOD آنریم عابیتف

توان استنبا  نمود كه چنانچه است و از ای  مطلب می

دوره تنش طولانی تر گردد احتمال دارد تفاوت آماري 

 دار شود. معنی كاملاً

آنریم فعابیت همانطور كه در مورد  (:catalas) كاتالاز

سرطوح بری   .گررددملاحظره می 2كاتالاز در جردول 

داري از نظرر ایر  آبیاري نرمال و تنش تفراوت معنری

ها نیر از ژنوتیپهمچنی  بی   .شودآنریم ملاحظه نمی

نیسرت وبری مسرئله  داربحاظ ای  آنریم اختلاف معنی

 و 3قابل توجه در ای  جا ای  است كه ژنوتیپ شماره 

طور محسوسری داراي مقاومرت بیشرتري از ایر  به 2

نوتیرپ دیگرر هسرتند و برر طبرق آنریم نسبت به دو ژ

بیشتری  مقدار فعابیت كاتالازي به اثر متقابل  2جدول 

 گردد. مربو  می 3دوره تنش ژنوتیپ شماره 

داري براي ماده تفاوت معنی 2در جدول  ماده خشك:

خشك در سطوح تنش، ژنوتیپ، و اثر متقابل ژنوتیرپ 

شود، بدی  معنا كه تنش وارد شرده تنش ملاحظه نمی

داري را بر مراده خشرك گیراه وارد وانسته تاثیر معنینت

 نماید. 

داري برراي تفراوت معنری 2در جردول  ارتفاع گیااه:

بریك  شرود، نمیارتفاع گیاه در سطوح تنش مشراهده 

با یكردیگر اخرتلاف  50/5ها در سطح احتمال ژنوتیپ

ترنش در سرطح و همچنی  اثر متقابل ژنوتیرپ  .دارند

 0طررور كرره در جرردول همرران دار اسررت،معنرری 50/5

ارتفاع بوته مربو  بره  میرانشود بیشتری  ملاحظه می

 2ksو كمتررری  آن مربررو  برره ژنوتیررپ  4ksژنوتیررپ 

 .است

 داري براي طولتفاوت معنی 2در جدول  :سنبلهطول 

 .شودملاحظه می 50/5در سطوح تنش در سطح سنبله 

تفراوت  50/5هرا نیرر در سرطح همچنی  بی  ژنوتیرپ

ترنش و دار اسرت و بریك  اثرر متقابرل ژنوتیرپ یمعن

در  سررنبله. بیشررتری  طررول نیسررت داراخررتلاف معنرری

گررردد و كمتررری  سررطوح آبیرراري نرمررال ملاحظرره می

مربو  به سطوح تنش است و ای  موضروع  هامیانگی 

در شرای  ترنش  سنبلهدهنده كوچكتر شدن طول نشان

 طررول سررنبله مربررو  بررهبیشررتری  میررانگی   ،اسررت

كمتررری  آن مربررو  برره  و 4ksو  3ksهرراي ژنوتیررپ

 .(0است )جدول  2KS ژنوتیپ

گرردد ملاحظره می 2كه در جردول  چنان طول برگ:

هرا و اثرر براي طول بررگ در سرطوح ترنش، ژنوتیپ

   .شودتفاوت معنی داري مشاهده نمی هامتقابل آن

هرا براي عرض بررگ ژنوتیرپ 3در جدول  عرض برگ:

شرود داري دیرده میتفاوت معنری 51/5در سطح احتمال 

داري را برر اثرر معنری است، وبیك  سطوح تنش نتوانسته

كند. عرض بررگ نیرر تحرت  ها ابقاءعرض برگ ژنوتیپ

هراي بنرابرای  تفراوت نگرفرت.تاثیر سرطح ترنش قررار 

مربرو  بره اثررات ژنتیكری  ها كاملاًدار بی  ژنوتیپمعنی

 شود. می

دهد كه از نظر نشان می 0 جدول تعداد برگ در بوته:

 50/5هرا در سرطح تعداد بررگ در بوتره بری  ژنوتیپ

داري وجود دارد وبی بی  سطوح ترنش و تفاوت معنی
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داري ملاحظره اثر متقابل تنش ژنوتیپ اخرتلاف معنری

گردد. همچنی بی  اثرات متقابرل رقرم و ترراكم از نمی

 50/5نظررر تعررداد برررگ در گیرراه تفرراوت در سررطح 

 بود. دارمعنی

ملاحظه  3چنانچه در جدول  مربع:در متر سنبلهتعداد 

در واحررد سررطح برری   سررنبلهگررردد بررراي تعررداد می

 51/5داري در سرطح معنری هرا تفراوت كراملاًژنوتیپ

 4ksدهرد كره ژنوتیرپ نشان می 0جدول . وجود دارد

هرا دارا را در بی  سرایر ژنوتیرپ سنبلهبیشتری  تعداد 

داري بری  سرطوح آبیراري نیاز طرفی تفاوت معاست،

طور محسوسی  گردد وبی بهنرمال و تنش ملاحظه نمی

وجرود سرنبله در دوره آبیاري نرمرال بیشرتری  تعرداد 

 دارد. 

 3همرانطور كره در جردول  تعداد پنجه در مترمرباع:

گردد تعداد پنجره در واحرد سرطح تحرت ملاحظه می

 وبری بری  نگرفرتتاثیر سطوح آبیاري و ترنش قررار 

دار اسرت اختلاف معنری درصد 1ها در سطح وتیپژن

 كه بدی  معنی است كه به احتمال قوي گیاه سرورگوم

پذیري بالایی برراي توبیرد پنجره داراي قابلیت انعطاف

 هادر شرای  خشكی بوده و قادر به جبران تعداد پنجره

تحرت تراثیر اثررات ژنتیكری  هاباشد وتعداد پنجرهمی

ملاحظره  1جردول  اشرد، دربهرا میمربو  به ژنوتیپ

 3ksگردد كه بیشتری  تعداد پنجه مربو  به ژنوتیپ می

مربع تحرت همچنی  تعداد پنجه در مترباشد،می 4ksو 

 .نگرفتتاثیر اثرات متقابل دوره تنش ژنوتیپ قرار 

تعداد پنجه در گیاه تاثیر سرطوح  تعداد پنجه در گیاه:

م بستگی به نوع ژنوتیپ سورگو و نگرفتآبیاري قرار 

گرردد، در ملاحظه می 0در جدول همانطور كه داشت.

ترتیررب از سررایر بررهتعررداد پنجرره  4ksو  3ksژنوتیررپ 

ها بیشتر است ای  مسئله نشانگر ای  است كره ژنوتیپ

تعداد پنجه گیاه به شدت تحت تراثیر عوامرل ژنتیكری 

تعداد پنجه بیشتر از سرایر  4ksدر مورد ژنوتیپ  .است

و ای  مسئله بیشتر بودن تعداد پنجره در  بودها ژنوتیپ

متر مربع را در ایر  مرورد ایر  ژنوتیرپ همانطوركره 

 كند. اشاره شد را توجیه می

بری  سرطوح مختلرف  پایداری غشاء سیتوپلاسامی:

آبیاري از نظر پایرداري غشراء سیتوپلاسرمی اخرتلاف 

 درصد 0در سطح  هاداري دیده نشد وبی ژنوتیپمعنی

دار داشررته و در ایرر  میرران ت معنرریبررا یكرردیگر تفرراو

بیشتری  پایرداري غشراء سیتوپلاسرمی را  1ksژنوتیپ 

 (.1و 2داشت )جداول 

 

 باشد.هاي جدول میانگی  مربعات مینتایج تجریه واریان  صفات مورد مطابعه در آزمایشگاه داده :1 جدول

 محتوي رطوبت 

 نسبی برگ %

ابكتریكی غشاء هدایت

)/(سیتوپلاسمی 2mSEc 2 
 آنریم سوپراكسید دیسموتاز آنریم كاتالاز

درجه 

 آزادي

منابع 

 تغییرات

prob F MS Prob F MS Prob F MS Prob F MS   

 12/2 552/5 N.S 02/1 055/1219  3057/5 357/275  1230/5 1/33133 2 تكرار 

ns 23/5 23/2 N.s 11/0 52/2225 ns 1932/5 127/211 ns 0025/5 55/73921 1 تنش 

 (a)خطاي  2 5/133229   113/1322   117/325   551/5  

ns 37/1 553/5 * 11/2 7/7129 ns 3237/1 322/952 ns 2172/5 22/12123 3 ژنوتیپ 

ns 23/1 552/5   52/1225  1119/5 195/211  2559/5 117/13217 3 تنش×ژنوتیپ 

 (b)خطاي  12 253/20221           

 كل             
 معنی دار نمی باشد. nsدرصد،  1دار در سطح معنی **درصد،  0دار در سطح معنی*
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 باشد.هاي مت  جدول میانگی  مربعات مینتایج تجریه واریان  صفات مورد مطابعه در مررعه، داده :2جدول 
 طول برگ

(cm) 

 طول سنبله

(cm) 

 ارتفاع گیاه

(cm) 
 ماده خشك

gr/m² 

درجه 

 آزادي

ابع من

 تغییرات

prob F MS Prob F MS Prob F MS Prob F MS   

 35/3 21/131 ns 511/5 2351/5 ns 12/5 57/22913 ns  0/1219 2 تكرار 

ns 1222/2 173/37 * 55/2 93/19 ns 9573/2 33/152139 ns 11/0 52/2225 1 تنش 

 (a)خطاي  2 11/325   02/30321   503/5   21121  

ns 022/5 251/327 * 711/0 123/2 * 32/3 00/122003 ns 1123/2 75/7129 3 ژنوتیپ 

ns 22/5 700/132 ns 503/1 309./ * 1137/3 33/117313 ns 72/5 52/1225 3 تنش×ژنوتیپ 

 (b)خطاي  12 53/1712   23/32532   222/1   57/151  

 كل 23            
 باشد.دار نمیمعنی nsدرصد،  1دار در سطح معنی**درصد،  0معنی دار در سطح *

 

 باشد.هاي مت  جدول میانگی  مربعات مینتایج تجریه واریان  صفات مورد مطابعه در مررعه داده :3جدول 
 درجه آزادي تعداد سنبله در واحد سطح عرض برگ تعداد برگ روي گیاه

 DF 

 تغییرات 

 prob F MS prob F MS Prob F MS منابع
 تكرار 2 19/3 30/5  559/5 52/5  23/2 10/1 

ns 12/5 02/5 ns 57/5 57/5 ns 72/3 21/251 1 تنش 

 (a)خطاي  2 51/23   29/5   75/3  

 ژنوتیپ 3 11/219 92/11 ** 19/1 21/3 ** 39/1 39/2 

ns 33/2 55/1 ns 23/5 523/5 ns 52/3 73/00 3 تنش× ژنوتیپ 

 (b)خطاي  12 22/13   25/5   23/5  

 كل 23         

 

 هاي تنشو اثرات متقابل ژنوتیپ دردوره هاگیري شده آزمایشگاهی ژنوتیپمقایسه میانگی  مقدار صفات اندازه :4جدول 

 محتوي رطوبت 

 (%) نسبی برگ

پایداري غشاء 

/2سیتوپلاسمی mS 
 كاتالاز

u/g protein 

 سوپراكسیددیسموتاز

u/g protein 
 

a 01/5 b 03/129 a21/92 a55/971 آبیاري نرمال 

a03/5 a11/171 a92/935 a55/1932 تنش 

a15/5 a33/250 a 21/35 a11/1912  1ژنوتیپks 

a00/5 b33/135 a11/92 a33/972  2ژنوتیپks 

a07/5 b33/139 a15/115 a11/1531  3ژنوتیپks 

a01/5 a55/171 a32/97 a33/1532  4ژنوتیپks 

a09/5 a33/179 a 03/17 a33/939 1ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 

a01/5 a11/132 a31/93 a55/971 2ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 

a07/5 a 33/130 a50/153 a11/907 3ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 

a21/5 a55/101 a10/152 a55/911 2ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 

a15/5 a33/231 a 55/93 a55/1531 1ژنوتیپ  × تنش 

a09/5 a55/123 a92/91 a11/973 2ژنوتیپ × تنش 

a07/5 a33/122 a75/111 a11/1112 3ژنوتیپ × تنش 

a09/5 a55/251 a53/91 a11/1523 2ژنوتیپ × تنش 
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 هاي تنشها و اثرات متقابل ژنوتیپ در دورهگیري شده زراعی ژنوتیپ: مقایسه میانگی  مقدار صفات اندازه0جدول 
 تعداد سنبله 

 در متر مربع
 ارتفاع بوته

 (cm) 

 تعداد پنجه 

 در گیاه

 تعداد پنجه 

 در مترمربع
 طول سنبله

 (cm) 
 

 آبیاري نرمال 29/11 33/32 25/7 933/213 37/0

 تنش 35/17 03/32 13/7 159/133 11/11

 1ksژنوتیپ  13/10 11/31 71/1 055/133 11/2

 2ksژنوتیپ  73/11 70/35 03/1 202/152 91/7

 3ksژنوتیپ  51/13 21/37 57/7 133/139 03/3

 4ksژنوتیپ  51/17 55/39 11/3 055/111 91/11

 1ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 51/12 55/31 25/7 133/122 55/2

 2ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 95/11 11/23 25/1 017/119 05/7

 3ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 25/17 55/37 13/7 333/120 33/2

 2ژنوتیپ  ×آبیاري نرمال 35/11 11/37 37/3 755/130 11/9

 1ژنوتیپ  × تنش 05/11 33/27 33/1 317/102 33/7

 2ژنوتیپ × تنش 11/11 33/32 11/1 333/39 33/3

 3ژنوتیپ × تنش 73/13 33/37 21/3 233/103 33/2

 2ژنوتیپ × تنش 33/17 33/25 27/7 355/137 11/2

 

 بحث
لرف سرطوح مخت آمده استهمانطور كه در نتایج 

تعرداد سرنبله  و طول برگ ،آبیاري بر روي طول سنبله

امرا سرطوح  دادداري نشان در متر مربع اختلاف معنی

داري برر پایرداري غشراي نریعمختلف آبیاري تراثیر م

آنریم سروپر فعابیت  تعداد پنچه در گیاه، سیتوپلاسمی،

همكراران  وحبیبی  .اكسید دیسموتاز و كاتالاز نداشت

داري برری  د كرره اخررتلاف معنرری( نشرران دادنرر1331)

تیمارهرراي آبیرراري از بحرراظ سررطح فعابیررت آنررریم 

سوپراكسید دیسموتاز در مورد گیاه آفتابگردان آجیلری 

گرردد كره ملاحظره می 2بر طبق جردول  .وجود دارد

در مرورد ژنوتیرپ  SODآنریم  فعابیت بیشتری  مقدار

4KS  آنریم است.بالاتری  فعابیت در دوره تنش داراي 

نشان دادند كه افررایش  (1331زاده )غري و ابراهیماص

ترر برودن تواند نتیجه حسراسي پراكسیداز میهاآنریم

تنفش نوري در مراحل رشد و نمرو گیاهران در ترنش 

 خشكی باشد.

هنگامی كه گیاهان در معرض تنش خشركی قررار 

ها منجر بره محردودیت در گیرند بسته شدن روزنهمی

شده كه برا تشركیل اكسریژن  به داخل گیاه 2COورود 

هایی مانند وجود گردد، در اینجا مكانیسمفعال توام می

یك نقش ثانویره را در  SODي اكسیداتیو متل هاآنریم

كننرد. فعابیرت تحمل به خشكی در گیاهران برازي می

SOD  در تحمل به خشركی بره عنروان معیراري برراي

دهرد كره ایر  انتخاب ارقام گوجره فرنگری نشران می

توان در مرورد سرایر گیاهران بسر  داد ضوع را میمو

(Asada, 1999). 

( با مطابعه اثرات سطوح 1331و همكاران ) حبیبی

تنش بر فعابیت آنریم كاترالاز در آفترابگردان بره ایر  

 51/5نتیجه رسیدند كه بی  تیمارهاي آبیاري در سطح 

اختلاف معنی داري وجرود نردارد. همچنری  در بری  

ایر  آنرریم فعابیرت داري از بحراظ نیارقام تفاوت مع

رسد براي می شود. طبق نتایج موجود به نظردیده نمی

انتخاب ارقام یا ژنوتیپهاي مقاوم نسبت بره خشركی از 

آنریم كاتالاز هم سطح تنش و هرم نروع فعابیت  بحاظ

 و همكرراران Jagtapژنوتیررپ داراي اهمیررت اسررت. 

یسم دفراعی به ای  نتیجه رسیدند كه یك مكان (1990)

اكسیدانت در سورگوم وجود دارد مرتب  به آنریم آنتی
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هراي آزاد اكسریژن در كه قادر به پایی  آوردن رادیكال

ي هرراباشررد كرره در ژنوتیپشرررای  تررنش خشرركی می

 شود.مقاومت دیده می

( با مطابعه اثرات ترنش خشركی و 1332معاونی )

ید ایی به ای  نتیجه رسربالان  آبی در سورگوم علوفه

 كه اثرات تنش آبی روي گیاه سورگوم بستگی به ابقراء

كره در مرحلره  آن در مرحله فنوبوژیكی دارد و چنران

 531/5رشد طوبی ساقه اعمال شود عملكرد بیومراس 

یابررد و مراحررل بعرردي نسرربت برره شرراهد كرراهش می

دهرد. حساسیت كمتري نسبت به تنش آبری نشران می

اي كراهش وي همچنی  به ایر  نتیجره رسرید كره برر

چشمگیر محصول سورگوم بایرد رطوبرت موجرود در 

خا  به زیر نقطره پژمردگری برسرد و چنانچره ترنش 

خشكی بعد از مرحله رشد سرریع اعمرال شرود تراثیر 

معرراونی همچنرری   چشررمگیري بررر عملكرررد نرردارد.

هراي با بررسی كشت گیراه سرورگوم در دوره (1332)

دوره  مختلف آبیاري بره ایر  نتیجره رسرید كره تراثیر

بالاتری  ارتفراع  آبیاري در ارتفاع گیاه معنی دار بوده و

شرود. روز یكبار ملاحظه می 2ساقه در شرای  آبیاري 

تنش خشكی بر عملكررد گیراه اثررات وسریعی دارد و 

مهمتری  اثر تنش خشكی بر گیاه كاهش سرعت رشرد 

هرا و نمو، كراهش ارتفراع سراقه و كراهش رشرد برگ

 .(1370 ،باشد )چابو می

افرایش طول برگ و سرعت توسعه برگهرا رابطره 

تواند یكی از مستقیمی با كمبود آن در خا  دارد و می

معیارهرراي ارزیررابی وضررعیت رطرروبتی خررا  باشررد 

(Sivakumar and Shaw, 1996) .( نشران 1373) سید

ها نسبت به شردت جرذب داد كه طول و عرض برگ

قرار  خاب  به مقدار بیشتري تحت تاثیر تنش خشكی

هراي مهرم گسترش سطح برگ یكی از ملا  گیرد.می

در بررسی تنش خشكی درگیاه است و سررعت رشرد 

وتوسعه برگها با كمبود رطوبت در خا  رابطه مستقیم 

اونی معررر. (Sivakumar and Shaw, 1996دارد )

ایی ( با مطابعه اثر تنش آبی در سورگوم علوفره1332)

هاي هر بوته در سطح به ای  نتیجه رسید كه تعداد برگ

 دار دارد.روز با یكدیگر تفاوت معنی 15-7-2آبیاري 

 

 گیری نهایینتیجه

داري بری  براساس نتایج بدست آمده تفاوت معنی

میرران سطوح مختلف ترنش و آبیراري نرمرال از نظرر 

وجرود  CATو  SODاكسریدان ي آنتیهاآنریم فعابیت

 ه مقرداررغم ایر  مسرئله باتوجره بره اینكرندارد، علی

برره طررور محسوسرری  4KSدر ژنوتیررپ  SODفعابیررت 

ها بالاتر است، ای  ژنوتیرپ در نسبت به سایر ژنوتیپ

اثر متقابل سطح آبیاري شراهد داراي بیشرتری  مقردار 

رسد كه در درجره اول به نظر می. است SODفعابیت 

اثرات ایر  آنرریم بیشرتر تحرت تراثیر ژنوتیرپ قررار 

تر اسرت برراي بررسری دقیرقگیرد ودوم آنكه بهتر می

سطح ترنش را بره  CATو  SODاثرات تنش بر سطح 

هرا مقردار در ژنوتیرپ .نسبت بالاتري افررایش دهریم

ترری  مقردار فعابیرت و پرایی  SODاز فعابیت  یپایین

CAT  همچنی  ارتفراع گیراه و طرول  .هستیمرا شاهد

گیرنرد، تحت تاثیر اثرات ناشی از تنش قررار می سنبله

یر تنش اعمرال شرده بی كه ماده خشك تحت تاثدر حا

دهنرده آن اسرت كره ای  مطلرب نشران گیرد.قرار نمی

قرادر بره جبرران تلفرات مراده  ومگرهراي سروژنوتیپ

پذیري زیادي را از ایر  نظرر اند و انعطافخشك بوده

اند. لازم به ذكر اسرت كره ژنوتیرپ از خود نشان داده

4KS   درو  سرنبلهتعرداد علاوه بر اینكه داراي بیشتری

باشررد، داراي بیشررتری  ارتفرراع گیرراه، احررد سررطح می

باشرد بیشتری  تعداد پنجره در گیراه واحرد سرطح می

رسد كه ای  ژنوتیرپ در رقابرت برا بنابرای  به نظر می

رغرم ها برتري داشته باشد، از طرفی علیژنوتیپدیگر 

آنرریم سوپراكسرید دیسرموتاز فعابیت دار نبودن معنی

توان شراهد افررایش مقردار ها وبی باز میتیپبی  ژنو

هرا برود و بره نظرر نسبت به سایر ژنوتیپ SODآنریم 
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هاي آبری بیشرتر بتروان برترري رسد كه اعمال تنشمی

داري ای  ژنوتیپ را نسبت بره سرایر ژنوتیرپ از معنی

نشران داد و ایر  ژنوتیرپ را در  SODبحاظ فعابیرت 

برودن نسربت بره  ي اصلاحی از نظر مقاومرتهابرنامه

 خشكی وارد نمود. 
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