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 1041و پذیرش: شهریور  1041دریافت: فروردین 

 چکیده
 تیعالو ف ییایمیوشیب یهایژگیماده خشک، و دیبر تولهای خشکی و شوری حاضر، تأثیر سطوح مختلف تنش در مطالعه

دو منطقه مرودشت و ارسنجان در سال ای پگاه در رقم علوفه ][Sorghum bicolor (L.) Moenchی سورگوم داناکسییآنت

های اصلی و ظرفیت مزرعه در کرت % 88و  %01، %58، %611تیمارها شامل چهار سطح تنش خشکی  .بررسی شد 6931

که در یک آزمایش  های فرعی بودزیمنس در متر در کرتدسی 8/61و  8/0، 8/4، 8/6چهار سطح شوری آب آبیاری 

های خشکی و نتایج نشان داد که تنشهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. های خردشده در قالب طرح بلوكکرت

شدت  همراه بود، ولی بسته بهو کاروتنوئیدها  b و aهای کلروفیلغلظت شوری در هر دو منطقه با کاهش تولید ماده خشک و 

آنزیم  فعالیت را افزایش داد.  سموتازید دیسوپراکسو  دازیکاتالاز، پراکس یهامیآنز تیفعالو  پرولین آزادغلظت  ،تنش

 %611ترین ماده خشک تولیدی از تیمار آبیاری بیشآسکوربیک پراکسیداز تنها تحت تأثیر تنش خشکی افزایش یافت. 

ترتیب در مرودشت و کیلوگرم در مترمربع به 635/6و  232/6برابر با  مترزیمنس در دسی 8/4ظرفیت مزرعه با شوری 

های بیوشیمیایی سورگوم ظرفیت مزرعه بر ماده خشک و ویژگی %58دار رژیم آبیاری دست آمد. عدم تأثیر معنیارسنجان به

گردید. از دیگرسو، تفاوت  سورگوم در ظرفیت مزرعه منجر به تنش آبی %88و  %01های آبیاری نشان داد که تنها رژیم

مشاهده نشد؛ که بیانگر تحمل به شوری سورگوم حداقل تا این  زیمنس در متردسی 8/4داری بین شرایط غیرشور و معنی

های خشکی و شوری اثر زمان تنشافزایی، وجود همخاطر خاصیت همنتایج این تحقیق نشان داد که بهسطح شوری است. 

زیمنس در متر و بالاتر دسی 8/0 در شرایط استفاده از آب با شوری ،بنابراین .لکرد گیاه داشتسوء بیشتری بر کاهش عم

 گردد.های کم آبیاری توصیه نمیبرای آبیاری سورگوم، استراتژی

 های آبیاریرژیمکاروتنوئید، کلروفیل،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه

 دسترسقابلحجم  ،ادیز استفاده دلیلبه امروزه

در حال کاهش هستند،  شدتبه کهاینعلاوه بر  یآب منابع

 شدن شورروزافزونی در حال  طوربهکیفیت نیز  ازنظر

ای هبنابراین، تولید گیاهان زراعی با مشکل تنش ؛هستند

)رنجبر و پیراسته انوشه،  اندشدهخشکی و شوری مواجه 

ن توسط محققین چنی شدهانجام. با نظر به تحقیقات (1930

رسد که کاشت سورگوم در مقایسه با بسیاری از نظر میبه

تواند باعث کاهش میزان مصرف می ای دیگر،گیاهان علوفه

و تلاش بر این است  (0401)آویلا و همکاران،  آب گردد

-یعملکرد، بتوان حت داشتننگهکه ضمن افزایش یا ثابت 

 های با میزان شوری نسبی نیز استفاده نمودبآالامکان از 

 .(0401)سونی و همکاران، 

 054تواند با می (Sorghum bicolor) سورگوم

ی زندگی خود را کامل کند و به متر رطوبت چرخهمیلی

تحت  ( و1934شتر گیاهان زراعی معروف است )امام،

محصول  خوبیبهشرایط خشکی شدید یا گرمای شدید 

 تعداد (.1933پیراسته انوشه و همکاران، کند )تولید می

ه ی سورگوم نسبت بتارهای کشنده در هر سانتیمتر ریشه

یز ای تاجی آن نی سیستم ریشهدازهانو  ذرت دو برابر است

ی سیستم در هر مرحله از رشد نزدیك به دو برابر اندازه

وم بیشتر سورگ تحملای ذرت است و این ویژگی با ریشه

 (.1934به خشکی در ارتباط است )امام،

های گرمسیری و سورگوم گیاهی سازگار به اقلیم

های ویژه دلیل داشتن ویژگیاست و به نیمه گرمسیری

ته تا آهسابتدایی رشد  ازجملهمورفولوژیك و فیزیولوژیك 

ه ساقه، ریشه ب بالای ، نسبتایش سیستم ریشهزمان گستر

توانایی در کاهش پتانسیل اسمزی برگ، تنظیم فشار اسمزی 

برگ طی دوره تنش، توانایی حفظ میزان نسبی آب برگ 

تحت شرایط تنش رطوبتی، تولید محور بالای لپه 

ی ط هابرگپیچش  درنهایتپیکوتیل( ضخیم و مومی و )ا

هدایتی . )استدوره رشد، گیاهی متحمل به خشکی 

تحمل به شوری در این (. 1931، و همکاران فیروزآبادی

گیاه، در حد متوسط است و وجود مقادیر کمی از مواد 

عملکرد را کاهش  ایملاحظهقابلطرز قلیایی در خاک به

 آستانه حد (.1933انوشه و همکاران، پیراسته . )دهدمی

و شیب زیمنس در متر دسی 8/1تحمل به شوری سورگوم 

است )پیراسته  شدهگزارشدرصد  11کاهش عملکرد آن 

رسد عدم توانایی می نظربه (.0411انوشه و همکاران، 

هایی مانند های هوایی سورگوم در تنظیم غلظت یوناندام

های فیزیولوژیك و واکنش تواند منجر به ایجادسدیم می

ها ظرفیت مناسبی بیوشیمیایی نامطلوبی در آن گردد. ریشه

ها در سطوح بالایی دارند و برای ذخیره سدیم و دیگر یون

با اشباع این ظرفیت، آزادسازی سدیم به شاخساره آغاز 

اهش شدت ککنندگی رشد بهتوان تنظیم بعدازآنگردد و می

 (.0448 بورسیر و لاچلی،یابد )می

ی خشکی طولانی در سورگوم، حتی در یك دوره

نابود شوند گیاه قادر به زنده  هابرگاگر مقدار زیادی از 

اگر گیاه در خشکی شدید  .داشتن مریستم خود استنگه

 ندازاگسترش سایه بازده فتوسنتزی و سرعتباقی بماند، 

با گیاهان شاهد تنها تفاوت چند روز پس از آبیاری  گیاهی

(. با 0404و همکاران،  هدایتی فیروزآبادیاندکی دارد )

( گزارش کردند تنش 0440سیناکی و همکاران ) حالاین

زنی، طول جوانه آبی باعث کاهش درصد و سرعت جوانه

. افشون گرددمیای ای و علوفهو وزن خشك سورگوم دانه

ماده خشك  ترینبیش( بیان کردند که 1044و همکاران )

آب تعلق  به تیمار بدون تنش و بهترین کیفیت علوفه تولیدی

د درصو کمترین درصد پروتئین خام  ترینبیش. داشت

در شرایط آبیاری مطلوب  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

ای ( در مطالعه1938نژاد و همکاران )نجفیآمد.  دستبه

 ترینبیشسورگوم در کلیه سطوح خشکی که  ندگزارش داد

کیلوگرم علوفه خشك  تن 94و  ترعلوفهتن  141)عملکرد 

. تولید نمود کوشیا، ارزن و ذرتسه با را در مقای( در هکتار

وری مصرف آب در تیمارهای آبیاری بهینه، بهره ترینبیش

و  3١/0، 1١/9با مقادیر ترتیببهتنش ملایم و تنش شدید 

آب به سورگوم  مترمکعبکیلوگرم علوفه خشك بر  8/0

 شت.تعلق دا
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حد داده است که آب شور درمطالعات نشان

تواند برای رشد گیاهان می آمیزیموفقیت طوربهمتعادل 

ه این اینکبدون  ،بگیردقرار  مورداستفادهبه شوری  متحمل

)ژانگ و  داشته باشد مدت روی خاکطولانی ریتأثآب 

شور با انجام  از آب. همچنین استفاده (0401همکاران، 

عملیات صحیح مدیریتی، بدون اینکه باعث کاهش عملکرد 

(. 0401)سونی و همکاران،  استپذیر گیاهان شود امکان

 افزایش شوری تأثیرتحت مشخص شد که  یپژوهشدر 

 سورگوم اهیگ یهاموجود در بافت میکلس قدارم خاک،

-نایم یهاو در سلول برگکلر در پهنك  یول افت؛یکاهش 

)بورسیر و لاچلی،  افزایش یافتو غلاف آوندی  برگ

دادند با افزایش نشان ( 0441)راوسون و همکاران . (0448

های سورگوم خشك شاخساره و ریشه بوته شوری، وزن

سطح برگ زیاد را صفتی مناسب در تحمل به  هاآن. کم شد

پژوهشی در  .شوری برای اهداف گزینشی اعلام نمودند

مشخص شد که عملکرد ماده خشك سورگوم تحت  دیگر

کاهش زیمنس در متر دسی 10تنش شوری تا سطح  تأثیر

در  زیمنسدسی شششوری تا  تنها دانهیافت، ولی عملکرد 

 یشیزا مرحلهبالاتر گیاه به سطوح مشاهده گردید و در متر 

 راستهیپ مطالعه جینتا .(0415)رنجبر و همکاران،  نرفت

( نشان داد که تنش شوری بسته به 1933انوشه و همکاران )

 هاییژگیداری در رشد و ویمعن راتییشدت آن، موجب تغ

-دسی 10 شوری کهیطوربه ؛شد سورگوم كیولوژیزیف

 و و غلظت پتاسیم با کاهش وزن خشك زیمنس در متر

 ،های کاتالازفعالیت آنزیم و و کلر افزایش غلظت سدیم

 راکسیدازپ و آسکوربیكز سوپراکسیددیسموتا، پراکسیداز

 .گردید

عنوان یك گیاه ای بهکاشت سورگوم علوفه

 و ، نیاز آبی پایینای، به علت عملکرد علوفه بالاعلوفه

آن به شوری، مورد استقبال کشاورزان قرار  بالای تحمل

ایش که منجر به افز به محدودیت زمین توجه باگرفته است. 

 یشود، عملکرد مناسب علوفهمحصول میی تولید هزینه

ای، در کشت دوم، بعد از گندم یا جو در سورگوم علوفه

به  هتوج با. است مؤثری کشت آن استان فارس، در توسعه

های اخیر و لزوم اتخاذ تدابیری در سال سالیخشكمشکل 

و همچنین  علوفه با مصرف آب کمتر تأمیندر جهت 

به کاربرد آب با سطوح اهمیت بررسی واکنش سورگوم 

هایی در این زمینه، ضروری شوری مختلف، انجام آزمایش

-نشت تأثیر مطالعات خوبی در مورد بررسی رسد.می نظربه

ژی های خشکی و شوری بر رشد، عملکرد و فیزیولو

این دو  زمانهم تأثیر، اما در مورد انجام شده استسورگوم 

 ،از دیگر سووجود دارد.  اطلاعات اندکی تنش بر سورگوم

 افزایشمحدودیت شدید منابع آب شیرین و به  توجه با

، در کشاورزیهای نامتعارف تمایل به استفاده از آب

م های کمشخص نیست که آیا کاربرد استراتژی خوبیبه

 پذیر هستهای شور امکانآبیاری در شرایط استفاده از آب

 زمانهم ر، ارزیابیهدف از مطالعه حاض بنابراین، ؛یا خیر

ك ماده خشاثرات سطوح مختلف تنش خشکی و شوری بر 

ای در دو مکان سورگوم علوفههای بیوشیمیایی و ویژگی

 بود. مرودشت و ارسنجان، در استان فارس

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی تأثیر سطوح متفاوت تنش به

خشکی و سطوح مختلف شوری بر رشد و عملکرد علوفه 

ای در بهار و ای، آزمایش مزرعهسورگوم علوفهرقم پگاه 

 که مرودشت و ارسنجان، در دو منطقه 1931 سال تابستان

 در استان فارسزراعت سورگوم مناطق  ترینمهماز 

نتایج آزمون خاک این دو منطقه در ، انجام شد. باشندمی

همچنین، اطلاعات هواشناسی ماهیانه  آمده است. 1جدول 

 است. شدهارائه 0منطقه در جدول  برای دو
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 متری سانتی 00-0نتایج آزمون خاک دو مزرعه آزمایشی در مرودشت و ارسنجان در عمق  -1 جدول

 1031پیش از شروع آزمایش در سال 

 شوری منطقه

(dS m-1) 
pH بافت 

نیتروژن 
)%( 

 فسفر
(mg kg-1) 

 پتاسیم
(mg kg-1) 

 ماده آلی
)%( 

 ظرفیت مزرعه

)%( 

21/1 مرودشت  12/7 77/0 لومی شنی   7/22  7/522  01/2  2/15  

77/5 ارسنجان  77/7 22/0 لومی شنی   1/02  7/177  47/0  7/12  

 
 1031اطلاعات هواشناسی ماهیانه مرودشت در طول آزمایش در سال  -2جدول 

 /میانگین*مجموع شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین 

        مرودشت

7/72 بارندگیمجموع   1/14  0 0 7/0  0 2/00  

2/12 27 ی هوامتوسط دما  7/17  7/10  7/10  7/12  1/17  

2/27 نسبی هوا رطوبتمتوسط   2/77  2/14  1/57  12 2/17  7/57  

2/274 تبخیرمجموع   4/111  1/572  7/720  7/572  0/520  4/2472  

        ارسنجان

5/70 بارندگیمجموع   7/4  0 0 2/0  0 1/70  

5/27 ی هوامتوسط دما  0/12  14 4/10  0/14  0/12  5/17  

52 27 27 27 52 71 نسبی هوا رطوبتمتوسط   4/12  

5/200 تبخیرمجموع   7/174  2/717  5/755  757 5/507  2/1270  

 است شدهمحاسبه*ستون آخر برای بارندگی و تبخیر مجموع و برای دما و رطوبت نسبی هوا میانگین 

 

کاشت توسط دستگاه بذرکار ذرت با تغییر صفحه 

صورت ردیفی و با فواصل بین تیر به سومبذر انداز آن، در 

سانتیمتر و  14و  14ترتیب حدود ردیف و روی ردیف به

)مبصر،  متر، انجام گردیدسانتی چهارتا  دوعمق کاشت 

ردیف  پنج. هر کرت آزمایشی شامل (1930؛ ترابی، 1934

متر و فاصله بین هر دو کرت فرعی یك  سهطول کاشت به

 114کودهی شامل  (.1930؛ ترابی، 1934)مبصر،  متر بود

کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره در سه زمان کاشت، 

کیلوگرم  104روز پس از کاشت و  14روز و  94

و  بل از کاشتصورت قبهسوپرفسفات تریپل در هکتار 

 ؛1934خاکسار و فومن، ) همراه با شخم به مزرعه اضافه شد

 (.1930ترابی، 

های خردشده در تیمارها در یك آزمایش کرت

های کامل تصادفی با سه تکرار طراحی قالب طرح بلوک

 عنوان فاکتور اصلیتنش خشکی به شاملتیمارها گردید. 

و  ١4، 85، 144در چهار سطح های آبیاری صورت رژیمبه

عنوان فاکتور شوری بهتنش و  درصد ظرفیت مزرعه 55

، 5/1در چهار سطح آب آبیاری  شوریصورت بهفرعی 

تیمارهای  .بودند متر درزیمنس دسی 5/14و  ١/5، 5/0

شوری با استفاده از ترکیب آب زهکش در منطقه با آب چاه 

-به ،(9)جدول  داشتکه در هر مزرعه وجود  یشورریغ

های مذکور در استخر تیمارهای از ترکیب آب .دمدست آ

 .دشنظر فرستاده های موردشوری لازم تهیه و سپس به کرت

 EC-meterدر محل ورودی کرت، هدایت الکتریکی آب با 

 9)آبیاری از زمان کاشت  گیری و کنترل شد.اندازه پرتابل

 حد در، با آب غیرشور تیر( 10) گیاهکامل تا استقرار تیر( 

مرحله، تیمارهای  نیازاپسظرفیت مزرعه انجام شد و 

 د.یآزمایشی اعمال گرد
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 های شیمیایی تیمارهای مختلف شوری آب آبیاری در دو مزرعه آزمایشی مرودشت و ارسنجانویژگی -0جدول 
 شوری 

pH 

-
3HCO -Cl 

2+Ca 2+Mg +Na +K 

 )1-(dS m در لیتر والانیاک یلیم 

 11/0 47/0 47/7 24/1 2/21 22/2 22/7 2/2 مرودشت

2/7 77/7 52/2 7/10 7/1 04/7 7/20 20/0 
2/7 70/7 70/2 7/57 77/5 25/20 7/17 14/0 
2/20 40/7 01/1 2/57 77/5 17/21 1/70 52/0 

 52/0 01/0 02/7 77/1 5/25 27/2 11/7 2/2 ارسنجان
2/7 77/7 27/1 7/17 02/5 11/20 17/11 55/0 
2/7 27/7 52/1 2/17 07/7 75/22 02/50 70/0 
2/20 70/7 72/1 7/70 22/7 27/24 72/72 77/0 

 

دور آبیاری بسته به مرحله رشدی و شرایط آب 

تیمارهای اعمال برای  روز متغیر بود. 14تا  5و هوایی بین 

قبل از زمان آبیاری، رطوبت خاک یك روز تنش خشکی، 

 د و براساسیگردرت آزمایشی، به روش وزنی، تعیین هر ک

های بر اساس رژیمنیاز آب موردعمق خالص ، 1معادله 

 .گردید حاسبهمآبیاری 

100

))(( dbmFC

n

R
d





                   (1) 

(، مترمیلیعمق خالص آبیاری ) nd ،در این معادله

FCθ  ،)محتوای حجمی آب خاک )درصدmθ  محتوای وزنی

 dRمیانگین چگالی ظاهری خاک و  bρآب خاک )درصد(، 

رطوبت  عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد است.

 5/09ترتیب خاک در مرودشت و ارسنجان به مزرعه تیظرف

گرم  50/1و  01/1ترتیب درصد و چگالی ظاهری به ١/01و 

ا خاک ب مزرعه تیظرفرطوبت  متر مکعب بود.سانتیدر 

و چگالی ظاهری با  استفاده از دستگاه صفحات فشاری

نخورده با استفاده از سیلندر تعیین شدند. برداری دستنمونه

 0عمق توسعه ریشه در طول فصل رشد بر اساس معادله 

 دست آمد:به

)]47.103.3sin(5.05.0[max 
tm

ag

ddd
D

D
RPR

                                                                 (2) 

حداکثر  maxdRعمق کاشت،  dPدر این معادله، 

روز از  tmDو زنیجوانهروز پس از  agDعمق توسعه ریشه، 

ز، )بورگ و گریم استریشه  مؤثرحداکثر عمق  زنی تاجوانه

آب مساحت هر کرت در ارتفاع ضرب . با حاصل(1381

حجم  درصد، ١5کاربرد آب  راندمانو با اعمال  آبیاری

 . حجم آبدآمدست بهتیمار تنش خشکی آبیاری برای هر 

زمان لازم برای آبیاری  و با استفاده از دبی ورودی آبیاری

 برای شدهاستفادهکل آب حجم  گردید.، محاسبه هر کرت

 0هر تیمار در دو منطقه مرودشت و ارسنجان در جدول 

 ارائه شده است.

 مطالعه مورد)مترمکعب در هکتار( در طول آزمایش در دو منطقه  شدهاستفادهکل حجم آب -4جدول 

 منطقه
 رژیم آبیاری )درصد ظرفیت مزرعه(

200 42 70 22 

 7020 2150 7220 7020 مرودشت
 5070 7450 2420 7770 ارسنجان

 

در شروع مرحله  ،ماده خشكبرای محاسبه 

دو خط وسط هر کرت )با ملاحظه  ازیك مترمربع  دهیگل

 ١5در آون شد و پس از نگهداری  برداشتای( اثر حاشیه

عنوان وزن به هاآنساعت وزن  08گراد به مدت درجه سانتی

ای هبه ویژگی توجه با .شدنظر گرفته ونه درخشك هر نم

ن و )فوم رقم و شرایط اقلیمی منطقه یك چین انجام گردید

. طول دوره آزمایش از زمان کاشت تا زمان (198١همکاران، 

 ترتیب( در مرودشت و ارسنجان بهدهیگلبرداشت )اوایل 

 روز بود. 31و  39
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رولین پ گیری شده شاملاندازه صفات بیوشیمیایی

 تنوئیدهاوو کار bکلروفیل ، aکلروفیل  پروتئین، غلظت آزاد،

و  دازیکاتالاز، پراکس دانتیاکسیآنت یهامیآنز تیفعالو 

تفاده از با اسآزاد  . غلظت پرولینبود سموتازید دیسوپراکس

و  bکلروفیل  ،aو غلظت کلروفیل  (1335روش ترول )

گیری ( اندازه0449تنوئیدها بر اساس روش کلوپك )وکار

 ,Catalase)برای تعیین فعالیت آنزیم کاتالاز  گردید.

CAT)  فعالیت  ،(1355) چانس و ماهلی افتهیرییتغاز روش

از روش چانس و Peroxidase (POD )) آنزیم پراکسیداز

فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز ( و 1335) ماهلی

(Superoxide dismutase (SOD)  و  ناکانواز روش

 استفاده شد. (1381) آسادا

صورت مرکب ها بهداده ،آزمون یکنواختیپس از 

ها با استفاده از )در مکان( تجزیه واریانس شد و میانگین

 اب. نددر سطح احتمال یك درصد مقایسه شد LSDآزمون 

مکان و یا مکان در تیمارها، مقایسه  دار شدنبه معنی توجه

صورت جداگانه برای دو منطقه انجام گرفت. میانگین به

ها و مقایسه میانگین آزمون یکنواختی، تجزیه واریانس داده

 انجام شد. SAS 9.1افزار آماری با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 ماده خشک

(، وزن 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

قه(، )منط مکاندار اثرات اصلی معنی تأثیرماده خشك تحت 

-ی و همچنین اثرات برهمکنشخشکشوری و تنش تنش 

 ی درخشکی، شور در مکان ،یخشک در مکاندوگانه  یها

ی شور ی درخشک در مکان گانهسهی و برهمکنش شور

های آبیاری در هر دو منطقه، در همه رژیمقرار گرفت. 

که این  سطوح بالای شوری وزن خشك را کاهش دادند

در (. 1تأثیر منفی در شرایط تنش خشکی بیشتر بود )شکل 

درصد  55و  ١4، رژیم آبیاری موردبررسیهر دو منطقه 

ظرفیت مزرعه کاهش وزن خشك را به دنبال داشت. 

 55و  ١4های آبیاری میانگین وزن خشك بوته در رژیم

ظرفیت مزرعه به  %144درصد ظرفیت مزرعه نسبت به 

 ١/08و  0/08درصد در مرودشت و  3/98و  3/09میزان 

. در مورد شوری نیز، (1)شکل  درصد در ارسنجان کمتر بود

وزن میانگین زیمنس در متر دسی 5/14و  5/١سطوح 

 ترتیببهکه این کاهش در مرودشت  خشك را کاهش دادند

 1/01و  1/13 ترتیببهدرصد و در ارسنجان  5/01و  9/11

درصد بود. در مرودشت کاهش وزن خشك در اثر تنش 

در شرایط آبیاری مطلوب زیمنس در متر دسی 5/14شوری 

ظرفیت  %55درصد و در شرایط خشکی شدید ) 1/19

بود. این مقادیر در ارسنجان نیز درصد  1/08مزرعه( 

در همه سطوح شوری،  بود.درصد  0/9١و  0/1١ ترتیببه

ك را در هر دو منطقه مرودشت و خشکی وزن خش

ارسنجان کاهش داد که این کاهش با شدت تنش همراه بود؛ 

 درصد 55کمترین وزن خشك در رژیم آبیاری  کهطوریبه

با کاهش  درصد 55و  ١4های آبیاری رژیم آمد. دستبه

و این د توانمیوزن خشك سورگوم همراه بودند، بنابراین 

در هر دو شرایط شور و  تنش خشکی عنوانبهرژیم را 

 85به اینکه رژیم آبیاری  توجه باگرفت.  درنظر غیرشور

داری با آبیاری تفاوت معنی همه سطوح شوریدر  درصد

توان گفت که در این رژیم آبیاری مطلوب نداشت، می

 سورگوم تحت تنش خشکی قرار نگرفت.
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 ها بر صفات رشدی سورگوم در دو منطقه موردمطالعهنتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی و شوری و برهمکنش آن -5جدول 

 پراکسیداز کاتالاز کاروتنوئیدها bکلروفیل  aکلروفیل  پرولین آزاد وزن خشک درجه آزادی منابع تغییر
سوپراکسید 

 دیسموتاز
 آسکوربیک پراکسیداز

 ns17/2 *21/527 ns12/7 ns001/0 *7/21410 77/15* 12/172* 12/727* 22/155* 2 مکان

 70/2427 001/0 00/2 17/27 07/2 01/5 27/55 27/20 77/12 7 بلوک )مکان(
 17/21722** 002/0** 44/10* 71/102* 74/7** 02/14** 12/202* 10/147** 77/75** 5 تنش خشکی

 ns27/1 ns40/0 *12/524 ns20/7 ns002/0> **12/0451 12/127* 12/14* 14/72** 5 خشکی ×مکان 

 5/2271 002/0 70/5 57/71 22/0 27/1 24/12 12/12 71/4 21 خطای کرت اصلی

 ns002/0> ns27/007 24/17* 72/175** 01/1** 27/21** 72/74** 71/202** 12/70** 5 تنش شوری

 ns01/1 ns002/0> ns22/2221 22/125* 02/2** 50/22** 77/25* 72/77* 11/14* 5 شوری ×مکان 

 ns002/0> ns70/012 10/12* 12/124** 21/1** 54/21** 70/70** 24/107** 12/57** 0 خشکی ×شوری

 50/2007* 007/0* 05/12* 22/101* 04/2** 11/4* 77/75* 77/07* 51/12* 0 شوری ×خشکی ×مکان 

 15/2177 <002/0 24/1 45/11 27/0 24/2 17/20 12/22 12/5 74 خطا

 72/4 01/22 47/0 07/7 20/22 75/27 50/22 22/27 22/27 )%( ضریب تغییرات

nsدرصد 2و  2سطوح احتمال  ترتیب دردار بهدار؛ * و **: معنی: غیر معنی 
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با حداقل یک حرف  هایستوندر هر نمودار . موردبررسیدو منطقه تنش خشکی و شوری بر وزن خشک سورگوم در  تأثیر -1 شکل

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون مشترک بر اساس 

 

وزن خشك تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت؛ 

زیمنس در متر دسی 5/0ولی در بیشتر موارد، سطح شوری 

(. 1های سورگوم نداشت )شکل تأثیری بر وزن خشك بوته

-دسی 8/1باتوجه حدآستانه تحمل به شوری سورگوم که 

شده است )پیراسته انوشه و زیمنس در متر گزارش

درک است. با این (؛ این موضوع قابل0411همکاران، 

وری توجهی با شدت شطور قابلوجود، تأثیر منفی شوری به

ترین و کمترین وزن خشك که بیشطوریهمبسته بود، به

زیمنس در دسی 5/14و  5/1های شوری ترتیب در تیماربه

تنها از طریق کاهش تعداد و سطح متر مشاهده شد. شوری نه

گردد برگ سبب کاهش ظرفیت کل فتوسنتزی در گیاهان می

تلال ها سبب اخبلکه از طریق کاهش میزان کلروفیل در برگ

 گرید لیدل شود.در سنتز مواد فتوسنتزی جهت رشد گیاه می

وط مرب كیمتابول انرژی نهزیاز ه یند ناشتوایکاهش وزن م

کاهش نرخ فتوسنتز در واحد  تنش، طیبه سازگاری در شرا

 دنیها و رسجذب کربن، صدمه به بافت کاهش سطح برگ،

 ندکیم تحمل آن را اهیباشد که گ یحداکثر غلظت نمک به

 (.0415)تایز و همکاران، 

-طور معنیبه های خشکی و شوریتنشاگرچه 

اعمال  زمانهمداری وزن خشك را کاهش دادند، ولی وقتی 

درصد کاهش وزن  کهطوریبه، داشتند ییافزاهماثر شدند، 

خشك در اثر تنش شوری در شرایط تنش خشکی بیشتر از 

کاهش وزن خشك در اثر تنش  شرایط آبیاری مطلوب بود.

( و خوزه و 044١خشکی با مشاهدات هاول و همکاران )

بیان کرده  هاآن( نیز مطابقت دارد؛ چنانچه 1334همکاران )

تواند رطوبت بودند که سورگوم در شرایط کم آبی می

نشان داد که  نیز( 1383بیشتری از خاک تخلیه کند. سومی )

، گیاه مصرفقابلی خشك با افزایش مقدار آب مقدار ماده

 ی این آزمایش با آنچه توسطیابد. همچنین نتیجهافزایش می

( 198١( و راهنما و همکاران )1983ی و همکاران )نکیخا

گزارش گردیده مبنی بر اینکه در شرایط کمبود رطوبت 

یابد. خاک، تولید ماده خشك گیاه سورگوم، کاهش می

 مطابقت دارد.

 

 بیوشیمیایی هایویژگی

(، 5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

و کاروتنوئیدها  bکلروفیل  ،aکلروفیل  و غلظت پرولین آزاد

شوری  تنش)منطقه(،  مکاندار اثرات اصلی معنی تأثیرتحت 

های دوگانه ی و همچنین اثرات برهمکنشخشکو تنش 

 گانهسهی و برهمکنش شور ی درخشکی، شور در مکان

 ی قرار گرفت.شور ی درخشک در مکان

در شرایط بدون تنش خشکی، با افزایش شوری 

در  ترین پرولین آزادو بیشمحتوای پرولین افزایش یافت 

زیمنس در متر مشاهده شد. دسی 5/14تیمار شوری 

ظرفیت مزرعه تیمارهای  %85که در شرایط آبیاری درحالی

زیمنس در متر پرولین بیشتری دسی 5/١و  5/14شوری 

درصد ظرفیت مزرعه شوری  55و  ١4داشتند. در تیمارهای 

را کاهش داد.  زیمنس در متر غلظت پرولین آزاددسی 5/14

در هر دو منطقه مرودشت و ارسنجان محتوای پرولین آزاد 

(؛ و 0تنش خشکی و شوری قرار گرفت )شکل  تأثیرتحت 



 222/  1041/ 2/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 طوربه روند تغییرات در دو منطقه مشابه بود. طورکلیبه

درصد ظرفیت  55میانگین در مرودشت، تنش خشکی 

زیمنس در دسی 5/14درصد و تنش شوری  0/91مزرعه 

نسبت به تیمار درصد غلظت پروتئین آزاد را  0/94متر 

، در ارسنجان تنش نیهمچن افزایش دادند.شاهد بدون تنش 

درصدی  1/19درصد ظرفیت مزرعه با افزایش  55خشکی 

 3/13با افزایش زیمنس در متر دسی 5/١و تنش شوری 

کلی، طوربه درصدی غلظت پروتئین آزاد همراه بودند.

درصد آبیاری با  55تیمار  ازن آزاد غلظت پرولی ترینبیش

 در مرودشت و ارسنجان،زیمنس در متر دسی 5/0 شوری

میکرومول در گرم وزن  45/15و  ١5/10 برابر با ترتیببه

کمترین غلظت پرولین آزاد نیز در تیمار  آمد. دستبه تر

در زیمنس در متر دسی 5/1درصد آبیاری با شوری  144

 15/١و  1/١برابر با  ترتیببه و ارسنجان،مرودشت 

 .(0شکل ) شدمیکرومول در گرم وزن تر مشاهده 

 
های با حداقل یک حرف مشترک بر ستون. موردبررسیدو منطقه تنش خشکی و شوری بر محتوای پرولین آزاد سورگوم در  تأثیر -2 شکل

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون اساس 

 

تنش خشکی و شوری بر غلظت  تیمارهای

 9 هایکلشداری داشتند )معنی تأثیرهای فتوسنتزی رنگیزه

 b(، کلروفیل 9)شکل  aغلظت کلروفیل  کهطوریبه(؛ 5تا 

هر دو تنش  تأثیرتحت  (5)شکل ( و کاروتنوئیدها 0شکل )

خشکی و شوری در هر دو منطقه مرودشت و ارسنجان 

درصد ظرفیت  85و  144در شرایط آبیاری  کاهش یافتند.

-معنی تأثیرزیمنس در متر دسی 5/0مزرعه، تنش شوری تا 

نداشت. همچنین،  bو کلروفیل  aبر غلظت کلروفیل داری 

درصد ظرفیت مزرعه تنش  ١4و  85، 144در شرایط آبیاری 

غلظت داری معنی طوربه زیمنس در متردسی 5/١شوری تا 

کاروتنوئیدها را کاهش نداد. با افزایش شدت تنش خشکی، 

منفی تنش شوری بیشتر شد و تفاوت بین سطوح  تأثیر

ر طوبهمختلف شوری آب آبیاری نیز تشدید گردید. 

درصد ظرفیت مزرعه غلظت  55میانگین، تنش خشکی 

 ترتیب به میزانو کاروتنوئیدها را به bکلروفیل ، aکلروفیل 

، 0/10درصد در مرودشت و به میزان  0/00و  1/00، 4/0١

درصد در ارسنجان کاهش داد. همچنین، تنش  0/55و  5/1١

زیمنس در متر نسبت به شرایط غیرشور دسی 5/14شوری 

درصدی در غلظت  0/18و  1/01، 9/05ترتیب با کاهش به

و کاروتنوئیدها در مرودشت همراه  bکلروفیل ، aکلروفیل 

 9/09و  5/91، 0/94ترتیب بود. این مقادیر برای ارسنجان به

)شکل  aغلظت کلروفیل  ترینبیش، طورکلیبهدرصد بود. 

قه مرودشت و طدر هر دو من( 0)شکل  bو کلروفیل  (9

 85( از تیمار 5در ارسنجان )شکل  ارسنجان و کاروتنوئیدها

زیمنس در متر دسی 5/1درصد ظرفیت مزرعه با شوری 

 غلظت کاروتنوئیدها ترینبیشدر  کهدرحالیآمد،  دستبه

درصد ظرفیت مزرعه با شوری  85در مرودشت در تیمار 

 که هنگامی (.5کل مشاهده شد )شزیمنس در متر دسی 5/0

 محیطی مانند خشکی و شوری هایتنششرایط  در گیاه

 رنتیجهد و یافتهکاهش آن فتوسنتزیفعالیت  کند،می رشد
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 فلورسانس و کاهش کلروفیل محتوای و سطح برگ رشد،

 وزن(. 0410)علی و حسنین،  یابدمی افزایش کلروفیل

 رگب سطح کاهش موازات به شوری تأثیر تحت گیاه خشك

 نشان امر این. یابدمی کاهش هابرگ کلروفیل زانیو م

 کلروفیل و غلظت برگ سطح خشك، ماده شاخص دهدمی

 و )هدایتی فیروزآبادی باشندمی یکدیگر با در ارتباط

 غلظت و برگ سطح کاهش با درواقع. (1931همکاران، 

 ملکردع نهایتاً و خشك ماده تولید برای گیاه قدرت کلروفیل

 (.0411)پیراسته انوشه و همکاران،  یابدمی کاهش دانه

 
های با حداقل یک حرف مشترک بر ستونپروتئین خام سورگوم در مرودشت.  aتنش خشکی و شوری بر غلظت کلروفیل  تأثیر -0شکل 

 ندارندداری تفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون اساس 

 

 
های با حداقل یک حرف مشترک بر ستون. موردبررسیدو منطقه سورگوم در  bتنش خشکی و شوری بر غلظت کلروفیل  تأثیر -4شکل 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون اساس 

 

 
های با حداقل یک حرف مشترک ستون .موردبررسیدو منطقه تنش خشکی و شوری بر غلظت کاروتنوئیدهای سورگوم در  تأثیر -5 شکل

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون بر اساس 

 



 222/  1041/ 2/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

 اکسیدانآنتی هایآنزیم

 (،5بر اساس نتایج تجزیه واریانس )جدول 

اثرات دار نیمع تأثیرکاتالاز تحت  اکسیدانآنتیفعالیت آنزیم 

ی و خشکشوری و تنش تنش )منطقه(،  مکاناصلی 

ی، خشک در مکانهای دوگانه همچنین اثرات برهمکنش

 گانهسهی و برهمکنش شور ی درخشکی، شور در مکان

اکسیدان ، فعالیت آنزیم آنتییشور ی درخشک در مکان

شوری  تنشاثرات اصلی داری معنی تأثیرپراکسیداز تحت 

ی و شور ی درخشکی، اثر برهمکنش خشکو تنش 

فعالیت ، یشور ی درخشک در مکان گانهسهبرهمکنش 

تنش  أثیرتتحت  سموتازید دیسوپراکس اکسیدانآنتیآنزیم 

 و یشور ی درخشک در مکان گانهسهخشکی و برهمکنش 

تحت  ازدیپراکس كیآسکورب اکسیدانآنتیفعالیت آنزیم 

ی، خشک)منطقه( و تنش  مکاناثرات اصلی دار معنی تأثیر

 گانهسهی و برهمکنش خشک در مکانبرهمکنش دوگانه 

 ی قرار گرفت.شور ی درخشک در مکان

کاهش حجم آبیاری به در تمام سطوح شوری، 

درصد ظرفیت مزرعه منجر به تنش خشکی  144کمتر از 

 هایهبوتی کاتالاز را در اکسیدانآنتیشد و فعالیت آنزیم 

سورگوم در هر دو منطقه مرودشت و ارسنجان افزایش داد 

افزایش در تمامی رژیم های آبیاری، (. همچنین، 1)جدول 

 5/14و  5/١، 5/0به  5/1هدایت الکتریکی آب آبیاری از 

زایش اف درنتیجهبا اعمال تنش شوری و زیمنس در متر دسی

آنزیم  تفعالیت آنزیم کاتالاز همراه بود. این افزایش در فعالی

کاتالاز در اثر تنش خشکی و شوری به افزایش شدت این 

آبیاری مطلوب و  هایرژیمدو تنش وابسته بود. در همه 

افزایش فعالیت کاتالاز همراه تنش خشکی، تنش شوری با 

 ١4های آبیاری مانند رژیم ؛ با این وجود در برخی مواردبود

آبیاری های درصد ظرفیت مزرعه در مرودشت و رژیم 55و 

تفاوت  درصد ظرفیت مزرعه در ارسنجان 55و  ١4، 144

و  5/١ هایشوریبین فعالیت آنزیم کاتالاز در داری معنی

 (.1مشاهده نشد )جدول زیمنس در متر دسی 5/14

 ( سورگومنیگرم پروتئمیلیواحد در کاتالاز ) میآنزتأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت  -1جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  g 40/2 e 56/0 bc 70/4 cd 68/3 
2/7  g 42/2 e 58/0 cd 69/3 cd 69/5 
2/7  f 48/3 d 65/8 a 75/4 a 77/5 
2/20  e 55/8 ab 74/9 a 76/8 a 75/1 

 ارسنجان 
2/2  g 36/5 de 47/5 b 60/5 b 62/1 
2/7  g 38/5 d 48/5 b 61/2 b 63/4 
2/7  f 43/2 c 53/5 a 68/2 a 70/4 
2/20  ef 44/2 b 60/4 a 67/9 a 71/2 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون با حداقل یک حرف مشترک بر اساس با های میانگین

 

فعالیت آنزیم کاتالاز در  ترینبیش طورکلیبه

درصد  55در تیمارهای  ترتیببهمرودشت و ارسنجان 

 5/١4)زیمنس در متر دسی 5/١ظرفیت مزرعه با شوری 

درصد ظرفیت مزرعه با  55و پروتئین(  گرممیلیواحد در 

 گرممیلیواحد در  0/١1) زیمنس در متردسی 5/14شوری 

محیطی مانند خشکی و  هایتنش (.1 )جدول پروتئین( بود

( ROS)آزاد اکسیژن  هایگونهشوری موجب افزایش تولید 

مضر  تأثیرو گیاهان برای کم کردن  شودمیدر گیاهان 

 ازجملهمتفاوتی  هایمکانیسمآزاد اکسیژن از  هایگونه

ی برخوردار هستند که در این اکسیدانآنتی هایآنزیمتولید 

 دیپراکسمیان کاتالاز و پراکسیداز با غیرفعال سازی 

را دارند )ساعدموچشی و  تأثیر ترینبیش دروژنیه

( نیز افزایش 0415(. شبیری و همکاران )0410همکاران، 

-جو %05در کشت مخلوط  اکسیدانآنتی هایآنزیمفعالیت 
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مخلوط  هایکشت هایسامانهخلر را نسبت به سایر  ١5%

دار های آهننشان دادند. آنزیم کاتالاز از دسته پروتئین

شود و فعالیت آن در هنگام افزایش پراکسید محسوب می

نش ت خصوصاًهیدروژن در گیاهان که به علت شرایط تنش، 

)گارگ و مانچاندا،  یابدمیخشکی ایجاد شده است، افزایش 

0443.) 

 أثیرتی پراکسیداز تحت اکسیدانآنتیفعالیت آنزیم 

اعمال (. ١ تنش خشکی و شوری افزایش یافت )جدول

 میزنآ تیفعال شیدر تمام سطوح موجب افزا یتنش خشک

 5/14و  5/١، ولی شوری تنها در سطوح شد دازیپراکس

سیداز ی فعالیت آنزیم پراکاکسیدانآنتیبا زیمنس در متر دسی

آبیاری، تنش شوری  هایرژیمدر همه  تقریباً همراه بود.

تیمار ؛ ولی در (١)جدول ش داد یرا افزاپراکسیداز فعالیت 

-معنیتفاوت ظرفیت مزرعه(  %55شدید )تنش خشکی با 

در هر زیمنس در متر دسی 5/14و  5/١بین سطوح داری 

 رشد هایبوته مشاهده نشد.دو منطقه مرودشت و ارسنجان 

ه با شوری درصد ظرفیت مزرع 55کردن در شرایط آبیاری 

در هر دو منطقه مرودشت و زیمنس در متر دسی 5/0

 5/09 تیبتربهفعالیت پراکسیداز ) ترینبیشارسنجان دارای 

 (.١)جدول پروتئین( بودند  گرممیلیواحد در  0/01و 

در شرایط تنش خشکی  2O2H فعال اکسیژن مانند  هایگونه

و در  رسانندمیو به ساختار گیاه آسیب  تولیدشدهو شوری 

تحمل، برای کم کردن خسارت  شدتبهمقابل گیاهان بسته 

 هاییمکانیسمفعال اکسیژن از  هایگونهاکسیداتیو ناشی از 

ی اکسیدانآنتی هایآنزیممانند تولید و تحریك فعالیت 

. آنزیم پراکسیداز از این طریق نقش اصلی کنندمیاستفاده 

ژن دارد )پاکار و را در غیرفعال سازی پراکسیدهیدرو

. آنزیم پراکسیداز به علت نقشی که در (0411همکاران، 

فرآیندهای مهم فیزیولوژیك مانند کنترل رشد توسط چوبی 

واره های ساختاری در دیها و پروتئینشدن، پیوستن پکتین

عنوان نشانگری سلولی و کاتابولیسم اکسین دارد، به

ده نده و غیرزنهای زبیوشیمیایی برای انواع مختلف تنش

(. پراکسیداز 193١و همکاران،  )هاشمی گرددمیاستفاده 

اکسیدانی مهمی است که در چرخه گلوتاتیون که آنزیم آنتی

. است، نقش دارد مؤثرهیدروژن پراکسید  تیمسمومدر دفع 

نیز در ( POD) پراکسیدازسایر پراکسیدازها مانند گایاکول 

)آویلا و  دخالت دارندهیدروژن پراکسید فرایند تجزیه 

 (.0401همکاران، 

 ( سورگومنیگرم پروتئواحد در میلی) پراکسیدازتأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت آنزیم  -0جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  e 10/1 c 14/2 b 17/6 a 22/4 
2/7  de 10/6 c 14/9 b 17/8 a 23/5 
2/7  d 12/1 b 17/3 b 18/2 a 22/7 
2/20  c 14/0 b 18/7 b 17/7 a 22/6 

 ارسنجان 
2/2  f 9/2 d 11/9 c 16/3 a 20/1 
2/7  ef 9/7 d 12/1 c 16/4 a 21/2 
2/7  d 11/2 c 16/2 c 16/1 a 20/6 
2/20  de 11/0 b 17/8 16/7 16.7 a 20/4 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون حداقل یک حرف مشترک بر اساس  باهای میانگین

 

خشکی و شوری در سطوح متوسط و  هایتنش

دادند  را افزایش سموتازید دیسوپراکسشدید فعالیت آنزیم 

درصد  85(؛ ولی سطوح ملایم تنش خشکی )8)جدول 

 تأثیر( زیمنس در متردسی 5/0ظرفیت مزرعه( و شوری )

 ١4بر فعالیت این آنزیم نداشت. تنش خشکی داری معنی

 موتازسید دیسوپراکسدرصد ظرفیت مزرعه فعالیت آنزیم 

 8/55 ترتیببهدرصد ظرفیت مزرعه  144را نسبت به تیمار 

از دیگر  و ارسنجان افزایش داد. درصد در مرودشت 4/53و 

 0/11با افزایش زیمنس در متر دسی 5/14سو، تنش شوری 

سبت ن سموتازید دیسوپراکسدرصدی فعالیت آنزیم  5/15و 



 222/  1041/ 2/ شماره  63نشریه پژوهش آب در کشاورزی / ب / جلد 

در مرودشت و  ترتیببهزیمنس در متر دسی 5/1به تیمار 

آبیاری،  هایرژیمدر همه  .(8)جدول ارسنجان همراه بود 

ا افزایش ر سموتازید دیسوپراکستنش شوری فعالیت آنزیم 

منطقه  در هر دو سموتازید دیسوپراکسداد. بالاترین فعالیت 

پروتئین( و ارسنجان  گرممیلیواحد در  183/4مرودشت )

درصد  ١5پروتئین( در تیمار  گرممیلیواحد در  1١1/4)

مشاهده زیمنس در متر دسی 5/14ظرفیت مزرعه با شوری 

های اکسیدانآنتی مؤثرترینیکی از  .(8)جدول شد 

. بسیاری از استسوپراکسید دیسموتاز  سلولیدرون

 ؛اننددشناخته می اکسیدانآنتیترین را قوین پژوهشگران آ

محیطی  هایسبب پایداری گیاه در برابر بسیاری از تنش که

(. 0401؛ تیتال و همکاران، 0401شود )آویلا و همکاران، می

( گزارش کرد که 1931) کارانو هم هدایتی فیروزآبادی

موجب زیمنس در متر دسی 10و  ١سطوح تنش شوری 

به  تیبتربهافزایش فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 

 درصد در سورگوم گردید. 81و  81میزان 

 ( سورگومنیگرم پروتئواحد در میلی) دیسموتاز دیسوپراکستأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت آنزیم  -5جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  g 0/101 e 0/144 cd 0/176 bc 0/177 
2/7  g 0/105 e 0/146 cd 0/174 cd 0/175 
2/7  f  0/121 d 0/166 ab 0/187 bc 0/177 
2/20  e 0/139 ab 0/187 a 0/189 a-c 0/181 

 ارسنجان 
2/2  g 0/092 e 0/112 c 0/154 bc 0/159 
2/7  g 0/096 e 0/121 c 0/155 a-c 0/161 
2/7  f 0/109 d 0/139 ab 0/167 bc 0/158 
2/20  f 0/110 c 0/156 a 0/171 bc 0/160 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون حداقل یک حرف مشترک بر اساس  باهای میانگین

 

، تنش خشکی فعالیت آنزیم طورکلیبه

دول را افزایش داد )ج دازیپراکس كیآسکوربی اکسیدانآنتی

 كیآسکورب(؛ ولی پاسخ مشخصی از فعالیت آنزیم 3

به تنش شوری مشاهده نشد. تنش خشکی تا  دازیپراکس

 ١4و تا سطح  مرودشتدرصد ظرفیت مزرعه در  55سطح 

 كیآسکوربفعالیت در ارسنجان درصد ظرفیت مزرعه 

فعالیت  ترینبیشرا افزایش داد، به عبارت دیگر  دازیپراکس

 رژیم آبیاری از مرودشت در دازیپراکس كیآسکوربآنزیم 

 گرممیلیواحد در  5/501درصد ظرفیت مزرعه ) 55

درصد ظرفیت  ١4پروتئین( و در ارسنجان از رژیم آبیاری 

آمد  دستبهپروتئین(  گرممیلیواحد در  8/010مزرعه )

 ترینمهمسکوربیك پراکسیداز از آنزیم آ (.3)جدول 

)تیتال  ستخشکی اتنش در مقابله با  مؤثر یهااکسیدانآنتی

آسکوربیك پراکسیداز با  ازآنجاکه .(0401، و همکاران

های آزاد کمك آسکوربیك اسید باعث حذف رادیکال

شود، لذا بالاتر بودن فعالیت این آنزیم به معنی اکسیژن می

 کاهش مرگ درنتیجههای اکسیژن و حذف بیشتر رادیکال

سلولی و افزایش مقاومت به تنش است )فاروق و همکاران، 

ای فعالیت زیاد، دار دلیلبهراکسیداز، (. آسکوربیك پ0404

 ستاهای آزاد اکسیژن توانایی در حذف رادیکال ترینبیش

آشکار  طوربهاین موضوع  شدهانجامکه در مطالعات 

 (.0401مشخص شده است )آویلا و همکاران، 

 

 

 

 

 

 



 ... اکسیدانیهای آنتیهای بیوشیمیایی و فعالیت آنزیمبر عملکرد، ویژگی ی و شوریتأثیر تنش خشک/  264

 ( سورگومنیگرم پروتئواحد در میلی) پراکسیداز کیآسکوربتأثیر سطوح متفاوت شوری و خشکی بر فعالیت آنزیم  -3جدول 

 (dS m-1) شوریتنش 
 (ظرفیت مزرعه %تنش خشکی )

100 55 00 55 

 مرودشت 

2/2  c 321 b 419 a 511 a 517 
2/7  c 333 b 423 a 521 a 526 
2/7  c 318 b 441 a 518 a 522 
2/20  c 325 b 418 a 516 a 521 

رسنجانا   

2/2  c 298 b 347 a 458 a 452 
2/7  c 288 b 336 a 466 a 453 
2/7  c 291 b 350 a 474 a 455 
2/20  c 293 b 337 a 461 a 460 

 داری ندارندتفاوت معنی درصد کیدر سطح احتمال  LSDآزمون حداقل یک حرف مشترک بر اساس  باهای میانگین

 یریگجهینت

وزن خشك نتایج این تحقیق نشان داد که 

 دسطوح متوسط و شدی تأثیرسورگوم در هر دو منطقه تحت 

کاهش  حالنیبا او شوری کاهش یافت،  خشکیهای تنش

 در شرایطداری در عملکرد ماده خشك سورگوم معنی

درصد ظرفیت  85میزان به کم آبیاریو تیمار  مطلوبآبیاری 

نسبت به شرایط زیمنس در متر دسی 5/0شوری  و مزرعه

کاهش با اما  ؛آبیاری مطلوب با آب غیرشور مشاهده نشد

 % 85) یخشک متوسطتنش  ماریتدر حجم آب مصرفی 

طور هب، میزان عملکرد و بیشتر از آن مزرعه( تیظرف

تیمارهای مختلف شوری کاهش  تأثیرتحت داری معنی

ی دار رژیم آبیارمعنی تأثیربه عدم  توجه با درواقع. یافت

-، بهزیمنس در متردسی 5/0ظرفیت مزرعه و شوری  85%

 ملمتح نسبتاًگیاهی  را سورگومتوان میرسد که نظر می

(Moderate tolerant)  نسبت به هر دو تنش خشکی و

-هم وجود، این دو تنش خاصیتبا این  شوری دانست.

سوء بیشتری بر کاهش  تأثیرو  هداشت (Synergy)افزایی 

های این بر اساس یافتهبنابراین  ؛عملکرد گیاه داشته است

-دسی 5/١های شوریمطالعه، در شرایط استفاده از آب با 

های برای آبیاری سورگوم، استراتژیو بالاتر  زیمنس در متر

گردد.نمیکم آبیاری توصیه 
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Abstract 

In the present study, the effect of different levels of water and salinity stresses 

was investigated on dry matter production, biochemical attributes, and activity of 

antioxidant enzymes in sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] in Marvdasht 

and Arsanjan regions in 2017. The treatments included four levels of water stress: 

100%, 85%, 70%, and 55% of field capacity (FC) in the main plots and four 

levels of salinity stress: 1.5, 4.5, 7.5 and 10.5 dS m-1 in the sub plots, which were 

arranged in split plots based on randomized complete block design, with three 

replications. The results showed that water and salinity stresses in both regions 

were associated with decreased dry matter production and concentrations of 

chlorophylls a and b and carotenoids, while the concentration of free proline and 

the activity of antioxidant enzymes catalase, peroxidase and superoxide dismutase 

were increased depending on the stress level. Ascorbic peroxidase activity was 

increased only under water stress. The highest dry matter yields were obtained 

from 100% FC irrigation with 4.5 dS m-1 salinity and were 1.292 and 1.198 kg ha-

1 in Marvdasht and Arsanjan, respectively. Non-significant effect in 85% FC 

irrigation regime showed that only 70% and 55% FC irrigation regimes led to 

water stress in sorghum. On the other hand, no significant difference was 

observed between non-saline conditions and 4.5 dS m-1, which indicates salinity 

tolerance of sorghum, at least up to this level. In both regions, the intensity of 

changes due to water and salinity stress was correlated with the intensity of that 

stress. The results of this research showed that due to antagonistic effects, drought 

and salinity stresses have a greater effect on reducing plant yield; therefore, water 

deficit irrigation strategies are not recommended in case of using water with 

salinities of 7.5 dS m-1 and more for sorghum irrigation. 

Keywords: Carotenoids, Irrigation regime, Chlorophyll 
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