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  چكيده

بررسي رابطه بين تجمع قندهاي محلول و پرولين با و  سوپرجاذب دبا كاربر آب مورد نياز سورگوم كاهشامكان  بررسي به منظور
 1393و  1392هاي  در منطقه دشتك زاهدان طي سال يآزمايشاي رقم اسپيدفيد  عملكرد ماده خشك سورگوم علوفه محتوي نسبي آب برگ و

و تعرق پتانسيل گياه براساس تبخير  مورد نياز گياه درصد آب 100و  80، 60، 40 ، شامل تامينيرژيم آبيار 4شده با  خرد هاي كرت بصورت
 كامل هاي بلوك پايه طرح قالب فرعي درهاي  در كرت كيلوگرم در هكتار 225و  150، 75، 0سطح سوپرجاذب  4اصلي و هاي  در كرت

 .معني دار بود شده صفات اندازه گيريها بر  نتايج نشان داد كه اثر رژيم آبياري، سوپرجاذب و اثر متقابل آن. شد انجام تكرار 3 با تصادفي
تاثيري  مورد بررسي صفات درصد آبياري بر 100 تيماردر اگرچه سال نشان داد كه كاربرد سوپرجاذب  2 درهاي رگرسيون برآورد شده  مدل

ياري باعث كاهش تجمع پرولين و قندهاي محلول و افزايش محتوي نسبي آب برگ و عملكرد ماده خشك اما در ساير تيمارهاي آب نداشت
، عملكرد ماده خشكي مشابه تيمار درصد كاهش آب مورد نياز سورگوم 20 با كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار همراه 75 كاربرد بنابراين. شد
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 مقدمه

- كشور ايران از نظر اقليمي در زمره مناطق خشك و نيمه

در چنين شرايطي كمبود رطوبت خاك و . باشدخشك جهان مي
له عوامل اصلي محدود كننده درجه حرارت بالاي هوا از جم

توليد علوفه بوده كه باعث مي گردد از گياهان سازگار با شرايط 
المدرس و همكاران، (استفاده شود كم آبي از جمله سورگوم 

 و آب شرائط با گياه سورگوم). 2009؛ كورلتو و همكاران، 2007
 و سيستان مثل خشك و گرم خصوص مناطق به ايران هوايي

مولدون، (است  سازگار جنوب بنادر و مان، اصفهانكر بلوچستان،
در بين ارقام سورگوم، رقم اسپيدفيد، يك رقم خارجي ). 1985

است كه امتياز آن توسط وزارت جهاد كشاورزي ايران از شركت 
پاسفيك سيدز استراليا خريداري شده است و توليد بذر انبوه آن 

اي يبريد علوفهگيرد و اولين رقم سورگورم هدر كشور انجام مي
است كه براي مناطق گرم و خشك كشور توصيه شده است 

؛ موسوي و 2013پور،  ؛ فاضلي رستم2011آيشا و همكاران، (
استان سيستان و بلوچستان با از طرف ديگر ). 2009همكاران، 

 1200000هكتار و عملكردي برابر  3500سطح زير كشتي معادل 
المدرس و (هاي كشور دارد  رتبه دوم را در بين استان كيلوگرم

هاي  استان سيستان و بلوچستان از جمله استان .)2007همكاران، 
گرم و خشك كشور بوده كه محدوديت شديد منابع آبي آن به 

، سطح زير كشت و عملكرد دليل تبخير بالا و نزولات اندك
پور و  فاضلي رستم(محصولات زراعي را محدود كرده است 

اعمال مديريت چنين شرايطي مي توان با در  ).2013همكاران، 
حفظ  ضمن ها، موادي همچون سوپرجاذبكارگيري ه صحيح و ب

افزايش ظرفيت نگهداري آب در  باعثذخيره رطوبتي خاك 
راندمان آبياري و در نتيجه بهبود بهره برداري از  افزايش وخاك 

كه چندين  ها موادي هستند سوپرجاذب .منابع محدود آب شد
نمايند  ن خود آب را جذب و در خود نگهداري ميبرابر وز

 ؛b2011 ،؛ اسلام و همكارانa2011اسلام و همكاران، (
كاربرد پليمرهاي سوپرجاذب ). 2008 ،ويدياستوتي و همكاران

در مزرعه باعث افزايش نگهداري آب در خاك، كاهش مصرف 
 aپور و همكاران،  فاضلي رستم(گردد  آب و آبشويي كودها مي

در واقع  ).2006 ،؛ ليانگ و ليو1994 ،لنتز و سوجكا ؛2012
سوپرجاذب شبكه پليمري به شدت آب دوستي است كه در آب 

شود، اما به دليل وجود تعداد اندكي پيوندهاي  به شدت متورم مي
). b 2012پور و همكاران،  فاضلي رستم( شود عرضي حل نمي

و  پليمرها از نظر زيست محيطي، سالم و بدون اثر سمي
نامطلوب در خاك هستند و سرانجام به دي اكسيدكربن، آب و 

). 1994ميكلسن، (شوند  هاي آمونيوم و پتاسيم تجزيه مي يون
مقدار جذب آب در اين پليمرها بسته به فرمول شيميايي پليمر، 

برابر وزن پليمر  400و مقدار نمك موجود در آب تا  ها ناخالصي
مونينگ، ؛ 2013كاران، پور و هم فاضلي رستم( متغير است

ها مي توانند با جذب و نگهداري  بنابراين سوپرجاذب. )2011
عث افزايش آب در دسترس گياه و در نتيجه افزايش آب، با

). 2013پور و همكاران،  فاضلي رستم( پتانسيل آب گياه شوند
بيان داشتند كه پتانسيل آب گياه ) 2007(بوش و همكاران  مون

با كاهش پتانسيل  و توي نسبي آب برگ داردمحرابطه نزديكي با 
آب خاك، پتانسيل آب گياه و در نتيجه محتوي نسبي آب برگ 

 داخلي هاي تركيب از در چنين شرايطي برخي. كاهش مي يابد

فرخنده و (كنند  مي پيدا افزايش توجهي قابل ميزان به گياه
 با يا همراه منفرد صورت به كه تركيبات اين). 2012همكاران، 

 آب كاهش شرايط اسمزي در تنظيم به كمك منظور به يكديگر

شوند  ناميده مي سازگار هاي محلول شوند، مي ذخيره سلول
ازجمله اين تركيبات مي توان به پرولين و ). 1988نانجو،(

؛ شمسي، 1996بلوم و همكاران، (قندهاي محلول اشاره نمود 
وكسيل را از هاي هيدر پرولين راديكال ).2004؛ صفرنژاد، 2010

ها در  از ماكرومولكول مانع كاهش اسيديته سلول شده،بين برده، 
محافظ غشاء قندهاي محلول،  و برابر تخريب محافظت كرده

تنظيم  سلولي و نگه دارنده فشار تورگر از طريق دخالت در
حسو و همكاران، ؛ 2008ايزانلو و همكاران، ( استاسمزي 

؛ كيشور و 2006و دايتز،  ؛ شرما2007؛ سكي و همكاران 2003
در اين شرايط گياه با تنظيم اسمزي، به دنبال ). 2005همكاران، 

جذب آب از خاك و در نتيجه حفظ پتانسيل آب سلول و 
. جلوگيري از مسدود شدن روزنه ها و تداوم فتوسنتز است

چراكه تنش شديد كمبود آب، باعث افزايش دماي برگ، 
ها و كاهش  زودرس برگپژمردگي و پيچيدگي برگ، پيري 

جذب تشعشع فعال فتوسنتزي و كاهش توليد ماده خشك مي 
تداوم فتوسنتز براي بقاء بنابراين ). 2003ايرل و داويس، ( شود

هدف نهايي گياه و تا حدي حفظ عملكرد ضروري است چراكه 
ريچارد (كشاورزي توليد حداكثر محصول در واحد سطح است 

گزارش كردند كه ) 1995(ينگ سينگ و س .)2002و همكاران، 
آبي آبي نسبت به تيمار بدون تنش كمدر شرايط تنش شديد كم

، 48مقدار فتوسنتز خالص در سورگوم، ذرت و ارزن به ترتيب 
كاهش ميزان فتوسنتز خالص در . درصد كاهش داشت 50و  55

بيانگر كاهش مقدار توليد ماده خشك در  ،شرايط تنش خشكي
برنگنر و فسي، (نتيجه كاهش عملكرد واحد سطح برگ و در 

كم  در شرايطبراي مثال ). 2012؛ طباطبايي و همكاران، 2001
هاي  هاي برگ در پتانسيل شدن روزنه سورگوم به دليل بسته آبي،

پايين آب برگ نسبت به ذرت عملكرد ماده خشك بالاتري 
بنابراين با توجه به اهميت ). 1995سينگ و سينگ، ( شتدا
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تنش كمبود آب  و تاثير ايي علوفه گياهان در ن خشكوز افزايش
آزمايش به منظور سورگوم، اين توليد ماده خشك كاهش بر 

كاهش اثرات سوء تنش كمبود آب بر عملكرد و كارآيي مصرف 
از طريق اضافه نمودن سوپرجاذب به خاك و  سورگومآب 

ميزان پرولين و قندهاي محلول با عملكرد همچنين بررسي رابطه 
  .انجام شد اي رقم اسپيدفيد اده خشك سورگوم علوفهم
  

  ها مواد و روش
سطوح آبياري و سوپرجاذب بر  به منظور بررسي تاثير     

اي رقم اسپيدفيد آزمايشي طي دو سال زراعي سورگوم علوفه
كيلومتري جاده  80در منطقه دشتك واقع در  1393و  1392

طول و  86o60' و عرض شمالي 18o30' زاهدان به بيرجند با
متر از سطح دريا و با آب و هواي گرم و  584شرقي با ارتفاع 

منطقه سيستان و . خشك واقع در جنوب شرقي ايران انجام شد
بلوچستان با توجه به موقعيت جغرافيايي، از يك طرف تحت 

هاي جوي متعدد مانند جريان بادي شبه قاره هند و  تأثير جريان
مي اقيانوس هند است و از طرف ديگر هاي موس به تبع آن باران

هاي متوسط قرار دارد كه گرماي  تحت تأثير فشار زياد عرض
آمار بلند مدت . مشهود اقليمي آن است  ترين پديده شديد مهم

دهد كه ميانگين بارش سالانه در اين منطقه  بارندگي نشان مي
. هاي دي، بهمن و اسفند است ميلي متر و مربوط به ماه 3/61
م به ذكر است كه منبع تامين آب در منطقه دشتك از طريق لاز

  . باشد هاي مي استخراج آب
زمين انتخابي جهت انجام آزمايش در سال قبل از كاشت،      

دار زمين به وسيله گاوآهن برگردان 1391آيش بود و در پاييز 
ها جهت خرد كردن كلوخه 1391سپس در اسفند . شخم زده شد

كود نيتروژن . تر از ديسك و لولر استفاده شدو آماده سازي بس
كيلوگرم در زمان كاشت و  150نيز از منبع كود اوره به ميزان 

نوبت همراه با آبياري  3پس از برداشت هر چين، جمعا در 
هاي لازم با ادوات در ابتداي فروردين جوي و پشته. مصرف شد

ي موجود در مزرعه ايجاد و كشت بذر سورگوم به صورت دست
 15(قبل از كاشت بذر . انجام و بلافاصله مزرعه آبياري شد

در تيمارهاي مورد نظر در كنار  A200، سوپرجاذب )فروردين
سانتي متري زير بذر  20-25پشته به صورت نواري، و در عمق 

 ، تهيه شده ازA200سوپرجاذب خصوصيات  .قرار گرفت
مي گاه پليمر پتروشيشركت رهاب رزين تحت ليسانس پژوهش

كوپايي و -عابدي(آورده شده است ) 1(در جدول  ايران
  ).a 2012پور و همكاران،  ؛ فاضلي رستم2006اسدكاظمي، 

  
  

  
ورزي و  به منظور انجام آزمايش خاك پس از عمليات خاك

تسطيح و پيش از كاشت، در هر سال يك نمونه مركب از عمق 
گيري مشخصات فيزيكي و  سانتي متر جهت اندازه 30-0

نتايج تجزيه خاك شيميايي برداشت و به آزمايشگاه منتقل شد كه 

 رده بندي خاكمشخصات  همچنين .آمده است 2در جدول 
با تركيبي از كاني هاي مختلف با  آنتي سول عبارت بود از خاك

   .بود رژيم حرارتي متوسط

  A200هاي ماده سوپرجاذب  ژگي  برخي از وي -1جدول 
 

گرانول سفيد 
 رنگ

 شكل ظاهري

5/1-5/0   )ميلي متر(اندازه ذرات   
5 -3   )درصد(مقدار رطوبت   
5/1-4/1   )نتي مترسا/گرم(چگالي   
7 -6    اسيديته

45  ظرفيت عملي جذب محلول نمك كلريد سديم 
9/0%  

190  ب مقطرآ ظرفيت عملي جذب  
220   ظرفيت عملي جذب آب شهر

7  )سال( حداكثر دوام  

هاي خاك مكان  بعضي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه-2جدول
 1393و  1392هاي  در سال) سانتي متر 30-0(آزمايش قبل از كاشت 

1393*  1392*    خصوصيات خاك
8/24  9/24   سيلت

9/65  3/65   شن

3/9  8/9   رس

 شني لومي  شني لومي  بافت

06/0  05/0   %مواد آلي
7/6  8/6   (ds m

‐1
  شوري (

6/7  7/7   اسيديته

16/0  15/0   %مجموع نيتروژن
1.1  9/0   %مجموع كربنات كلسيم

7/3  5/3   (mg L
‐1
  فسفر قابل جذب (

93  90   ( mg L
‐1
  پتاسيم قابل جذب (
  .تكرار است 3عدد ميانگين هر *
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رژيم  4شده با  خرد هاي كرتبا استفاده از اين آزمايش 
 مورد نياز گياه آبدرصد  100و  80، 60، 40 شامل تامين آبياري

 4اصلي و  هاي  در كرتو تعرق پتانسيل گياه ساس تبخير برا
در  كيلوگرم در هكتار 225و  150، 75، 0سطح سوپرجاذب 

 3 با تصادفي كامل هاي بلوك پايه طرح قالب فرعي درها ي  كرت
خط كاشت با فاصله  6هر كرت آزمايشي شامل . انجام شد تكرار

متر روي رديف سانتي  6متر و فاصله بين بوته  سانتي 50رديف 
هزار بوته در هكتار در  333تراكم گياهي در اين آزمايش . بود

سانتي متري  2-3نظر گرفته شد و كشت در كنار پشته در عمق 
 .   انجام گرفت

تعيين آب مورد نياز هر محصول در تهيه اطلاعات       
پيسيني و (كافي جهت تعيين زمان و مقدار آبياري كليدي است 

آبي به كمك  نياز. )2009؛ جيوواني و همكاران، 2009همكاران، 
و با  Aبا استفاده از آمار تبخير از تشتك كلاس  FAOروش 

سپس با درنظر گرفتن . محاسبه شد 2و  1هاي  استفاده از رابطه
. درصد براي پخش آب در مزرعه آبياري انجام شد 80راندمان 

ابتدا تبخير  در اين روش براي محاسبه مقدار آب مورد نياز گياه،
از اداره هواشناسي اخذ و سپس در ) Ep(از تشتك روزانه 

حاصل ضرب اين دو مقدار ). Kpan(ضريب تشتك ضرب شد 
سپس با اعمال ضريب ). ET0(تبخير و تعرق گياه مرجع بود 

اي تعيين گرديد پتانسيل نياز آبي سورگوم علوفه) Kc(گياهي 
 Kcمقدار . )1998 ؛ هلن و همكاران،2008هاول و همكاران، (

مقدار ( تعيين شد) 1989(و همكاران  اشنايدراز نيز با استفاده 
kc  در نظر  پايان دوره رشددر  03/1در ابتداي رشد تا  14/0از

  .)گرفته شد
                   )1رابطه (

0
ET K ET

c c
  

)               2رابطه (
0

ET K E
pan p

  

ET0 ،Kpan وEp   ،به ترتيب تبخير و تعرق گياه مرجع
عليزاده و كمالي، ( و تبخير از تشتك بود) 66/0(ضريب تشتك 

2007(.  
روز در اواخر فروردين  9تا  7بذور سورگوم پس از      

به ) روز 20(مزرعه سبز شد و انجام آبياري تا استقرار كامل گياه 
ن اعمال تيمارهاي طور مرتب در همه واحدهاي آزمايشي و بدو

هاي اضافي سورگوم در مرحله سه حذف بوته. تنش انجام گرفت
تا چهار برگي انجام و از اين مرحله به بعد تيمارهاي تنش آبياري 

بار  روز يك 7آبياري مزرعه در فواصل زماني . اعمال گرديد
اي بود كه مقدار آب خروجي نحوه آبياري به گونه. انجام گرفت

جوي آبياري با استفاده از كنتور نصب شده در  از شلنگ در هر
محل خروج آب قابل كنترل بود و بنابراين در هر نوبت آبياري با 

توجه به سطوح آبياري مقدار لازم آب در هر كرت وارد گرديد 
در طي . تا محاسبه راندمان مصرف آب به طور دقيق انجام شود

هاي هرز به فدوره رشد سه تا چهار نوبت عمليات مبارزه با عل
هاي هرز اغلب از نوع  علف. صورت وجين دستي انجام گرفت

  . خارشتر، تلخه و خارخسك بود
ها قبل  در تمام چين )RWC( محتوي نسبي آب برگ     

ترين برگ كامل شده  از برداشت و روز قبل از آبياري، در جوان
صبح انجام و  9تا  8نمونه گيري بين ساعت . اندازه گيري شد

ها در كلمن حاوي يخ قرار گرفته و به آزمايشگاه  اصله نمونهبلاف
 24، سپس به مدت )Wf(ها وزن شده  نمونه. منتقل گرديد

در ). Wt(ساعت در آب مقطر قرار داده شده و وزن گرديد 
درجه سلسيوس در  72ساعت در دماي  24مرحله بعد به مدت 

رگ محتوي نسبي آب ب سپس )Wd(آون قرار گرفته و وزن شد 
  : )2005شلمر، (اندازه گيري شد  3با استفاده از رابطه 

)       3رابطه ( 

100(%) 





dt

df

WW

WW
LRWC  

ظهور (هاي محلول قبل از مرحله گلدهي  پرولين و قند
هاي انتهايي كامل شده  بوته از هر كرت و در برگ 3، در )پانيكول

   .ري شداندازه گي) 1992(و همكاران  اريگوين روشبا استفاده از 
جهت تعيين عملكرد سورگوم از دو خط وسط هر كرت      
و پس از حذف يك متر ابتدا و انتهاي خطوط ) 4و 3(آزمايشي 

هاي ها برداشت شدند و سپس نمونه ، بوتهبه عنوان اثر حاشيه
و  48برگ و ساقه به طور جداگانه به ترتيب براي مدت حدود 

درجه سلسيوس قرار  70ساعت در آون الكتريكي با دماي  72
ها به وزن ثابت با  پس از اطمينان از رسيدن وزن نمونه. داده شد

ها اندازه  استفاده از ترازوي حساس الكتريكي وزن خشك آن
  . گيري و ثبت شد

 SASاز نرم افزار  تجزيه و تحليل آماري با استفاده          
 تجزيه واريانس با استفاده از رويه. انجام شد 9.2نسخه 

MIXED  در شرايطي انجام شد كه سال به عنوان عامل تصادفي
تجزيه واريانس  .)2006ليتل و همكاران، ( شد در نظر گرفته

سال وقتي انجام شد كه آزمون بارتلت همگني  2مربوط به 
و  2هاي رگرسيون خطي، درجه  مدل. ها را تاييد نمود واريانس

و روش  REGويه براي هر سطح آبياري با استفاده از ر 3درجه 
backward  در شرايطي كه سوپرجاذب به عنوان يك متغير

تنها . مستقل وارد مدل شده بود، مورد آزمون قرار گرفت
هاي رگرسيوني وارد شد كه در سطح  پارامترهايي در مدل
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P≤0.01 ها با استفاده از نرم افزار  شكل. معني دار بودSigma 

plot رسم شد.  

  نتايج و بحث
رژيم آبياري، سوپرجاذب و اثر : ي آب برگمحتوي نسب

متقابل آبياري و سوپرجاذب بر محتوي نسبي آب برگ تاثير 
معادلات رگرسيون نشان داد كه  ).3جدول ( معني داري داشتند

افزايش ميزان كاربرد سوپرجاذب، باعث واكنش مثبت خطي 

درصد آبياري و  60و  40محتوي نسبي آب برگ در تيمار 
 100محتوي نسبي آب برگ در تيمار  2رجه واكنش مثبت د

همچنين پاسخ محتوي نسبي آب ). 4جدول (درصد آبياري شد 
تبخير از تشتك معني دار % 100برگ به سوپرجاذب در تيمار 

در شرايط آبياري مطلوب  سوپرجاذبنبود و نشان داد كه كاربرد 
  ).4جدول (تاثير نداشت 

   

بين سطح آبياري و محتوي نسبي آب برگ در سال اول و 
وجود داشت و ) P < 0.01(عني دار دوم آزمايش رابطه خطي م

محتوي نسبي آب برگ با افزايش مقدار آبياري افزايش يافت 
ترين محتوي نسبي آب برگ از  ترين و كم بيش). 1شكل (

درصد آبياري براساس تبخير از تشتك در  40و  100تيمارهاي 
كاربرد سوپرجاذب باعث افزايش . هر دو سال به دست آمد
). 2شكل (ر هر دو سال آزمايش شد محتوي نسبي آب برگ د

 225و  150، 75، 0ميانگين محتوي نسبي آب برگ براي كاربرد 
 176/71، 45/68، 11/65كيلوگرم سوپرجاذب در خاك به ترتيب 

طبق با نتايج حاصل از ناين نتايج م. درصد بود 49/75و 
؛ فاضلي 1980جونز و ترنر، ( هاي محققيق ديگري بود آزمايش

؛ مئو و 2011؛ گريما و كريگ، 2011؛ فروك، 2013پور،  رستم
سورگوم مي تواند در شرايط تنش خشكي و ). 1992همكاران، 

محتوي نسبي در طي روز، با بسته نگه داشتن روزنه ها، تا حدي 
با بسته شدن ). 1384امام و زواره، (را كنترل نمايد  آب برگ

ز واكنش هاي تاريكي فتوسنت 2COروزنه ها و كاهش غلظت 
 NADPHمختل شده، در چنين شرايطي به دليل افزايش غلظت 

، الكترون حاصل از شكستن آب در واكنش  +NADPو كاهش
هيل، به اكسيژن منتقل شده و راديكال هاي سوپر اكسيد و 

انواع ). 2002سريم و سريواستاوا، (هيدروكسيل توليد مي شود 
چرب و  اكسيژن فعال نيز مي توانند به طور مستقيم اسيدهاي

ناقل هاي پروتئيني غشاء را مورد حمله قرار داده و موجب نشت 
غشاء سلولي و در نتيجه كاهش توانائي سلول در تنظيم اسمزي 

 مربوط به تجزيه مركبسال آزمايش  2در  )P(ن مربعات، ضريب تغييرات و سطح احتمال آزمون بارتلت مقادير درجه آزادي، ميانگي -3جدول 
 سورگوم علوفه اي رقم اسپيدفيد دركامل تصادفي  با پايه بلوك هاي  سوپرجاذب در قالب طرح كرت هاي خرد شده ،اثرات رژيم آبياري

 ميانگين مربعات  

 عملكرد ماده خشك  قندهاي محلول محتوي     پرولين
  نسبي

  آب برگ

  
  درجه
  آزادي

2/139702 **  3/1 n.s  36/5 n.s   1/68 n.s    )Y( سال  1 
3/5454958 ** 3/21319 ** 29/80 **  06/11498 *

*

 3    )I(آبياري 

6/17701   7/623   33/5    47/825    4    )تكرار(سال 
6/22655 **

  26/16 n.s
  3/0 n.s

   23/68 n.s
   3    Y×Iاثرمتقابل 

6/17701   78/88   41/1    14/204    12   aاشتباه 

7/117683 **  677**  18/11 **    12/1242 **    3    )S(سوپرجاذب 
5/25640 **  6/62 *  34/1 **    29/108 **    9    I×Sاثرمتقابل 
7/2222 n.s  97/2 n.s  02/0 n.s    46/48 n.s    3    Y×Sاثرمتقابل 

06/1734 n.s
  15/10 n.s

  15/0 n.s
    64/13 n.s

    9    Y×I×Sاثرمتقابل 
7/1422   49/29   3/0     34/37     48    bاشتباه 

89/16   39/6  46/7      63/9       (%)ضريب تغييرات 
16/0   63/0  43/0  23/0     )P(آزمون بارتلت 

n.s ،*  دار در سطح احتمال پنج و يك درصد دار و معني ترتيب غير معني به  **و.  
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عدم توانائي سلول در تنظيم ). 2006پينگ و همكاران، ( گردد
اسمزي در شرايط تنش خشكي نيز، به مرور باعث عدم جذب 

مان بوش و ( رددمي گ محتوي نسبي آب برگ آب و كاهش
  ).2007همكاران، 

  
س محتوي نسبي آب برگ به عنوان تابعي از آبياري براسا -1شكل 

 سال آزمايش 2تبخير از تشتك در 

  

  
  
  
  

  
 2بعي از سوپرجاذب در محتوي نسبي آب برگ به عنوان تا -2شكل 

 سال آزمايش

و ) درصد آبياري براساس تبخير از تشتك(هر سطح رژيم آبياري هاي رگرسيوني مربوط بهپارامترهاي پيش بيني شده در مدل -4جدول 
 براي پرولين، قندهاي محلول، محتوي نسبي آب برگ و  عملكرد ماده خشك) كيلوگرم در هكتار(سوپرجاذب 

 سطح معني داري مدل
 

هاي  پارامترهاي برآورد شده براي مدل
 رگرسيوني

   تيمارها  

2R  1


  0


  0X   سوپرجاذب  مدل  آبياري  متغير وابسته

 بي معني ‐   -   -  ‐   - 

  
  همه سطوح

100   

01/0<  98/0   -  18/0 -  62/6   خطي 80   

01/0<  97/0   -  35/0 -  68/8   خطي 60 

  پرولين
ميكرومول برگرم وزن (
 )تر

 بي معني ‐   -   -  ‐   -  40   

 بي معني ‐  ‐   -  ‐   - 
  

  همه سطوح

100   

01/0<  93/0  ‐  63/4 -  32/43   خطي 80   قندهاي محلول

01/0<  97/0  ‐  59/4 -  96/65   خطي 60   )تر ميكروگرم برگرم وزن(
01/0<  92/0  ‐  4/3-  41/77   خطي 40   

 بي معني ‐  ‐   -  ‐   - 

  
  همه سطوح

100   

01/0<  99/0  16/0   -  86/71   2درجه  80 
  محتوي نسبي آب

(%) 

01/0<  97/0  ‐  91/3  68/56   خطي 60   

01/0<  88/0  ‐  58/3  46/50   خطي 40   

 بي معني ‐  ‐   -  ‐   - 
  

  همه سطوح

100   

01/0<  99/0  56/81  11/566  3/1113   2درجه  80   عملكرد ماده خشك

01/0<  99/0  35/50   -  77/656   60  2درجه   )گرم بر مترمربع(
01/0<  94/0  ‐  17/36  278.33   خطي 40   
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معني دار رژيم آبياري، پرولين تحت تاثير : پرولين

قرار گرفت يك درصد ها در سطح  آنسوپرجاذب و اثر متقابل 
درصد  80و  60 سوپرجاذب براي به پرولينپاسخ  ).3جدول (

همچنين اين پاسخ  ،خطي بود آبياري براساس تبخير از تشتك
بي معني  ساس تبخير از تشتكآبياري برادرصد  100و  40براي 
درصد  100و  80، 60، 40ميانگين پرولين براي ). 4جدول (بود 

و  18/6، 8/7، 96/8به ترتيب آبياري براساس تبخير از تشتك 
معادلات رگرسيون نشان داد . بود تر ميكرومول بر گرم وزن 08/5

كه بين سطح آبياري و پرولين در سال اول و دوم آزمايش رابطه 
معني دار وجود داشت و با افزايش مقدار آبياري پرولين خطي 

  ).3شكل (كاهش يافت 
درصد  100و  40از تيمارهاي  مقدار پرولينترين  ترين و كم بيش

. آبياري براساس تبخير از تشتك در هر دو سـال بـه دسـت آمـد    

رابطه بين سوپرجاذب و پرولين براي دو سال آزمايش در شـكل  
كاربرد سوپرجاذب باعث كـاهش مقـدار   . نشان داده شده است 4

ميانگين پرولين براي كـاربرد  . پرولين در هر دو سال آزمايش شد
كيلــوگرم ســوپرجاذب در خــاك بــه ترتيــب  225و  150، 75، 0

ــر  53/6و  92/6، 02/7، 52/7 ــرم وزن ت ــر گ ــول ب ــود ميكروم . ب
پرولين در تنش خشكي باعث سازگاري و بقاء گياهان مي گـردد  

گياهاني كه در  شده استگزارش  ).2011همكاران، شاهرخي و (
شرايط تنش خشكي قرار مي گيرند آب درون سلولي خـود را از  
دست داده و در نتيجه تنظيم كننده هاي اسـمزي ماننـد پـرولين،    

به تنش خشكي در آن ها  بتائين به منظور عكس العمل-گلايسين
در شـرايط تـنش   . )2002پاتاكـاس و همكـاران،   ( تجمع مي يابد

تواند عامـل   كاهش كاتابوليسم پرولين مي ياافزايش سنتز خشكي 
  ). 2004؛ صفرنژاد، 1996بلوم و همكاران، (تجمع آن باشد 

  

  
س تبخير از تشتك پرولين به عنوان تابعي از آبياري براسا -3شكل 

  سال آزمايش 2در 

   

  
  ل آزمايشسا 2بعي از سوپرجاذب در پرولين به عنوان تا -4شكل 

رژيم آبياري، سوپرجاذب و اثر متقابل  :قندهاي محلول
 تاثير معني داري داشتند قندهاي محلولآبياري و سوپرجاذب بر 

 100و  80، 60، 40براي  قندهاي محلولميانگين  ).3جدول (
، 49/54، 14/69به ترتيب آبياري براساس تبخير از تشتك درصد 

قندهاي پاسخ . بود تر نگرم وز ميكروگرم بر 9/10و  74/33
آبياري براساس درصد  80و  60 ،40سوپرجاذب براي  به محلول

درصد 100همچنين اين پاسخ براي  ،خطي بود تبخير از تشتك
 ).4جدول (بي معني بود  آبياري براساس تبخير از تشتك

قندهاي معادلات رگرسيون نشان داد كه بين سطح آبياري و 

ايش رابطه خطي معني دار وجود در سال اول و دوم آزم محلول
كاهش يافت  قندهاي محلولداشت و با افزايش مقدار آبياري 

از  قندهاي محلول ميزان ترين ترين و كم بيش). 5شكل (
درصد تبخير از تشتك در هر دو سال به  100و  40تيمارهاي 
كاربرد سوپرجاذب باعث كاهش مقدار قندهاي . دست آمد

ميانگين قندهاي ). 6شكل (ش شد محلول در هر دو سال آزماي
كيلوگرم سوپرجاذب در  225و  150، 75، 0محلول براي كاربرد 

ميكروگرم  03/36و  04/40، 24/43، 64/47خاك به ترتيب 
  . بودبرگرم وزن تر 
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س تبخير از قندهاي محلول به عنوان تابعي از آبياري براسا -5شكل 

  سال آزمايش 2تشتك در 
  

  
سال  2رجاذب در حلول به عنوان تابعي از سوپقندهاي م -6شكل 

  آزمايش

بنابراين با افزايش شدت تنش خشكي ميزان قندهاي محلول در 
در شرايط . گياه افزايش و با مصرف سوپرجاذب كاهش يافت

قندهاي تنش خشكي با كاهش ميزان آب سلول، موادي مانند 
 به طور معمول تنظيم كننده اسمزي، محافظ غشاء كه محلول
غير فعال شدن آنزيم ها و مانع نگه دارنده فشار تورگر  ،سلولي
 شيرهپتانسيل  منفي تر كردن، در سلول تجمع يافته تا با هستند
از خاك  ي باعث جذب آب به داخل سلول و به دنبال آنسلول
  ). 2008ايزانلو و همكاران، ( شود

رژيم آبياري، سوپرجاذب و اثر متقابل  :عملكرد ماده خشك
 تاثير معني داري داشتند قندهاي محلولاري و سوپرجاذب بر آبي
در سال اول  عملكرد ماده خشكبين سطح آبياري و ). 3جدول (

و دوم آزمايش رابطه خطي معني دار وجود داشت و با افزايش 
 ).7شكل (افزايش يافت  عملكرد ماده خشكميزان آبياري، 

 100و  40هاي از تيمار عملكرد ماده خشكترين  ترين و بيش كم
درصد آبياري براساس تبخير از تشتك در هر دو سال به دست 

 100و  80، 60، 40براي  عملكرد ماده خشكميانگين . آمد

، 75/368درصد آبياري براساس تبخير از تشتك به ترتيب 
گزارش . بود گرم بر مترمربع 66/2198و  61/1914، 41/1034

مگاپاسكال در  -5/1به  -1شده كه كاهش پتانسيل آب از 
درصد كاهش عملكرد ماده  22سورگوم رقم اسپيدفيد، باعث 

عملكرد ماده پاسخ  ).2011آيشا و همكاران، (گردد  خشك مي
درصد آبياري براساس  80و  60 ،40سوپرجاذب براي  بهخشك 

همچنين اين  ،بود 2و درجه  2، درجه خطي تبخير از تشتك
ير از تشتك بي معني درصد آبياري براساس تبخ100پاسخ براي 

 عملكرد ماده خشكرابطه بين سوپرجاذب و  ).4جدول (بود 
كاربرد . نشان داده شده است 8براي دو سال آزمايش در شكل 
در هر دو  عملكرد ماده خشكسوپرجاذب باعث كاهش مقدار 

، 0براي كاربرد  عملكرد ماده خشكميانگين . سال آزمايش شد
ذب در خاك به ترتيب كيلوگرم سوپرجا 225و  150، 75
  . بود گرم بر مترمربع 91/1576و  37/1438، 77/1327، 37/1178
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سال  2بعي از سوپرجاذب در به عنوان تا عملكرد ماده خشك -7شكل 

  آزمايش
  

  
سال  2بعي از سوپرجاذب در به عنوان تا عملكرد ماده خشك -8شكل 

  آزمايش

ده خشك و سوپرجاذب بر عملكرد ما برهمكنش آبياري
درصد آبياري همراه يا بدون مصرف  100نشان داد كه در تيمار 

 100همچنين بين تيمار . سوپرجاذب تفاوت معني دار ديده نشد

درصد  80هاي  درصد آبياري بدون مصرف سوپرجاذب با تيمار
كيلوگرم سوپرجاذب در هكتار تفاوت  225و  150، 75آبياري و 

   .)5جدول ( معني دار وجود نداشت
  

و ) درصد آبياري براساس تبخير از تشتك(اثر متقابل آبياري  -5جدول 
.بر عملكرد ماده خشك سورگوم) كيلوگرم در هكتار(سوپرجاذب   

40 60 80 100 
    آبياري       

 سوپرجاذب
83/292 f 17/744 e 33/1576 c 17/2100 ab 0 

17/388 f 33/812 e 6/1981 b 2209a 75 

83/376 f 17/1109 d 33/2011 ab 17/2256 a 150 

17/417 f 1472c 2089ab 33/2229 a 225 

ميانگين  حداقلتفاوت دو ميانگين كه يك حرف مشترك دارند براساس 
.دار نيست در سطح خطاي پنج درصد معني مربعات

      
سال آزمايش نشان داد كه رژيم  2نتايج به دست آمده در 

ات مورد بررسي بر صف ها آنآبياري، سوپرجاذب و اثر متقابل 
افزايش ميزان تنش خشكي باعث . تاثير معني داري داشتند

 ومحتوي نسبي آب برگ كاهش پرولين و قندهاي محلول و 
كاربرد سوپرجاذب در شرايط . عملكرد ماده خشك علوفه شد

آبياري مطلوب بر صفات مورد بررسي تاثيري نداشت، اما در 
با . معني دار داشتشرايط كم آبي بر صفات مورد بررسي تاثير 

به دليل تنش خشكي، گياه با  محتوي نسبي آب برگ كاهش
تجمع پرولين و قندهاي محلول در پي كاهش اثرات منفي تنش 

از طرف ديگر سوپرجاذب با  .بودتجمع ماده خشك  خشكي بر
افزايش آب در دسترس گياه باعث افزايش محتوي نسبي آب 

ل و افزايش ماده برگ، كاهش تجمع پرولين و قندهاي محلو
پرولين و قندهاي محلول در سال اول ميزان . خشك گرديد

محتوي نسبي آب برگ و آزمايش بيشتر از سال دوم و همچنين 
به نظر . تر از سال دوم بود عملكرد ماده خشك در سال اول كم

رسد كه سرعت بالاتر باد در سال اول آزمايش باعث اعمال  مي
هش محتوي نسبي آب برگ، تنش مكانيكي بر سورگوم و كا

عملكرد ماده خشك و در نتيجه افزايش پرولين و قندهاي 
بين محتوي نسبي آب برگ و عملكرد ماده . محلول شده باشد

خشك با درصد آبياري براساس تبخير از تشتك يك رابطه مثبت 
پرولين و قندهاي خطي مشاهده شد، اما اين رابطه بين ميزان 

. اساس تبخير از تشتك منفي بودبا درصد آبياري برمحلول 
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ترين عملكرد ماده خشك و محتوي نسبي آب برگ در تيمار  بيش
درصد آبياري براساس تبخير از تشتك مشاهده شد يعني  100

ترين مقدار پرولين و قندهاي محلول در گياه تجمع  وقتي كه كم
رسد در شرايط كمبود آب، گياه از طريق تجمع  به نظر مي. يافت

ثل پرولين و قندهاي محلول به دنبال تنظيم اسمزي و در موادي م
نتيجه حفظ محتوي نسبي آب برگ است، اين سرمايه گذاري 
باعث صرف انرژي و در نتيجه كاهش عملكرد ماده خشك 

بر عملكرد ماده خشك برهمكنش آبياري و سوپرجاذب . شود مي

درصد آبياري بدون مصرف  100بين تيمار نشان داد كه 
 225و  150، 75درصد آبياري و  80هاي  ب با تيمارسوپرجاذ
. سوپرجاذب در هكتار تفاوت معني دار وجود نداشتكيلوگرم 

كيلوگرم  75كاربرد توان نتيجه گرفت كه با  در مجموع مي
درصد كاهش آب مورد نياز  20سوپرجاذب در هكتار همراه با 

توان عملكردي مشابه شرايط  مي ،سورگوم در مناطق خشك
  .مورد نياز سورگوم داشتآب  درصد 100 ينتام
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Abstract 
In order to investigate the possibility of decreasing sorghum water requirement with application of 

SAP and to investigate the relationship between the accumulation of proline and soluble sugars with 

relative water content (RWC) and forage yield in a sorghum variety (Speedfeed) the experiment was 

conducted in Dashtak region of Zahedan during 2013 and 2014 seasons in a split plot with four 

irrigation regimes including: 40, 60, 80 and 100% of the water requirement of sorghum, calculated 

from pan evaporation as main plots and four amounts of SAP (0, 75, 150 and 225 kg ha-1) as subplots 

based on a randomized complete blocks design with three replications. The results indicated that the 

effect of irrigation regimes, SAP levels and interaction effects of two factors in all measured traits 

were significant. The regression models estimated for two years showed that although applying SAP 

in 100% ETc treatment had no effect on this trait in 2 seasons but in the other irrigation treatments 

reduced the accumulation of proline and soluble sugars and increased RWC and dry matter. Therefore, 

applying 75 kg SAP per hectare along with 20% decrease in the sorghum water requirement produced 

a dry matter yield similar to 100% water treatment. 
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