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  دانشکده کشاورزي

  اصلاح نباتات و زراعت پایان نامه کارشناسی ارشد

  

  

  

  سورگومواریته  چندبررسی مقاومت به خشکی 

  

  حسن بنائیان سفید نگارنده:

  

  اساتید راهنما

  دکتر منوچهر قلی پور

  دکتر مصطفی حیدري

  

  استاد مشاور

  دکتر مهدي برادران 
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  تقدیم به خدا

  که هر جا من خواستم او بود اما هر جا او خواست من نبودم...

  مرحوم پدرم و مادر مهربانم و همسر عزیزم و سرمایه هاي زندگیم امیرحسین و اتنا
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 تشکر و قدر دانی
  .است آمیخته تو مهر با من جوارح و اعضا همه که دانی می خوب خود تو خدایا

  .کردم احساس دلم چشم در را تو بودنت برق کردم باز تو سراي این بر چشم که هنگامی از

ذرات وجودم به یک باره  تمام گمانم به شد جاري گوشم در را اذان دلنواز هاي نغمه به که زمانی و

  تسلیم عشق تو شد.و اما نمی دانم چه شد که الان این دل به بند مادیات دنیایی اسیر گشته؟

 متجانس نا عشق و باشم تو وصل تشنه که کن خودت عشق اسیر مرا تنها کنی می عاشقم اگر یا خدا 

 مرا تو خدایانشان گمراهی دل نمیرم. به تا کن هک را محبانت عشق دلم بر و بردار نهادم از را دنیوي

 قرار خود حمایت در را مقدارم بی وجود حال همه در کردي، عطا چیز همه من به و کردي خلق

 خانه و تنهاي کوچه فانوس تنها بردم می سر به تنهایی خلوت در دنیا این در که روزهایی و.دادي

که چگونه نفس بکشم و چگونه با عشق به دیدارت  آموختی من به خود تو دلتنگی هایم بودي.خدایا

 زنجیر و کن باز برویم را خودت شناخت معرفت درهاي تو یا خداروزهارا با امید زندگی را سپري کنم.

 .شدم تو سوي به حرکت مشتاق که چرا ؛ بگسل پاهایم از را هوس و هوي هاي
ی و با کمک و مساعدت فرهیختگان عرصه اکنون که به حول قوه الهی و با استعانت از ذات باري تعال

علم و دانش این پایان نامه به اتمام رسید بر خود واجب دیدم از زحمات بی دریغ استادان، دوستان و 

 اري کنم.زعزیزانی که مرا در تهیه، نگارش و تنظیم این پایان نامه یاري نمودند تشکر و سپاسگ

که در  و جناب دکتر مصطفی حیدري گرانقدر و فرهیخته جناب آقاي دکتر منوچهر قلی پور تیداستا

-تمام طول تحصیل و نیز تمام مراحل تهیه پایان نامه یار و مددکار این حقیر بودند و مرا با راهنمایی
روزي و هاي مجدانه و دلسوزانه یاري نمودند کمال تشکر و قدر دانی را دارم و از خداوند متعال پی

 کامیابی در تمام مراحل زندگی را براي ایشان خواستارم.
مرا در مراحل تهیه و  که با همکاري و راهنماییدکتر مهدي برادران  از استاد گرانقدر، جناب آقاي

  .اري را دارمزکمال سپاسگ کمک کردنداستاد مشاور مرا  بعنوانتنظیم پایان نامه یاري نمودند و 

طی تحصیل جناب دکتر حمید عباس دخت، دکتر مکاریان و دکتر غلامی و از اساتید خودم در 

ریاست محترم دانشکده دکتر عامریان تشکر و قدردانی می کنم امیدوارم در زندگی خود موفق موید 

، اي گرم براي من بودندارم که در تمام مراحل زندگی پشتوانهزعزیزم سپاسگ ، همسراماز خانوادهباشند.

ران تولیدات گیاهی جهاد کشاورزي شهرستان دامغان که در طی تحصیل از هیچ کمکی از کلیه همکا

 .دریغ نکردند،  تشکر و قدردارنی می نمایم 
و  شوریده دل، حسن سعیدي، آقاي مهندس حسن حبیبیها آقاي مهندس و در انتها از همکلاسی

تهیه و تنظیم پایان نامه یاري  ، که مرا درمهندس روح اله بنائیان سفیدخوبم   ت، و دوسحسینی پور

 .نمودند تشکر می کنم
  96زمستان 

  حسن بنائیان سفید
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  دانشکده کشاورزي اصلاح نباتات و زراعترشته دانشجوي دوره کارشناسی ارشد  حسن بنائیان سفیداینجانب 

  چند واریته سورگومبررسی مقاومت به خشکی دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه با موضوع 

  شوم:متعهد می دکتر منوچهر قلی پور و دکتر مصطفی حیدريتحت راهنمایی 

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است  

 هاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش  

  مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در مطالب

  هیچ جا ارائه نشده است.

  دانشگاه کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود است و مقالات مستخرج با نام

  اپ خواهد رسید.به چ Shahrood University of Technologyو یا صنعتی شاهرود 

  حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات

  گردد.مستخرج از پایان نامه رعایت می

 ها) استفاده شده است هاي آندر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که از موجود زنده( یا بافت

  اخلاقی رعایت شده است.ضوابط و اصول 

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده

  شده است اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                                       

  تاریخ : 

  دانشجوامضاء 

  

 مالکیت نتایج و حق نشر

افزارها هاي رایانه اي، نرمکلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن(مقالات، مستخرج، کتاب، برنامه

باشد. این مطلب باید یه نحو مقتضی و تجهیزات ساخته شده) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 
باشد.طلاعات  نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از ا 

 تعهدنامه
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  چکیده

پلات بر پایه  چند واریته سورگوم به صورت اسپلیتبه خشکی این تحقیق به منظور ارزیابی مقاومت 

 آبیاري اي واقع در شهرستان دامغان انجام شد. فاکتور تکرار در مزرعه سهطرح بلوك کامل تصادفی با 

 بهروز  هیجدهآبیاري  دور و شاهد، عنوان بهروز  نهیعنی  منطقه متداول آبیاري دور( سطح دو در

 ، پیام،کیمیا سپیده،، 1اسپیدفید( سورگوم واریته شش و اصلی هاي ) درکرتآبیاري کم واننع

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر تنش  .قرارگرفت فرعی هاي کرت در پگاه)و  2اسپیدفید

دانه، برهمکنش واریته و تنش خشکی بر کلیه  1000دار شد. بجز وزن بر کلیه صفات معنی خشکی

هاي دیگر برتري دار بدست آمد. از لحاظ رشد و عملکرد دانه، واریته کیمیا بر واریتهصفات معنی

بالاتر از شرایط آبیاري نرمال بود. بالاترین میزان  آبیاري کم در شرایط پایداري غشاءمیزان داشت. 

شد. تنش خشکی باعث کاهش محتواي نسبی  گیري اندازهدر واریته تنش دیده سپیده  پایداري غشاء

، کمترین محتواي نسبی آب آبیاري کم در شرایط هاي مورد بررسی گردید.آب برگ در کلیه واریته

پلی فنل اکسیداز آنزیم بالاترین میزان فعالیت اختصاص داشت.  1هاي پگاه و اسپیدفیدبرگ به واریته

هاي کیمیا و سپیده، فعالیت آنزیم بدست آمد. براي واریته آبیاري کم شرایطسپیده در  در واریته

هاي دیگر، این گایاکول پراکسیداز در گیاهان تنش دیده بیشتر از گیاهان تنش ندیده بود. در واریته

بین فعالیت این آنزیم در گیاهان تنش دیده و تأثیرپذیري از تنش  ست نیامد.دار بداختلاف معنی

هاي دیگر از لحاظ رشد و عملکرد دانه، واریته کیمیا بر واریته داري بدست نیامد.خشکی رابطه معنی

  برتري داشت.

  

  متداول، کاتالاز، گایاکول پراکسیداز. آبیاري کلمات کلیدي:
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  فهرست مطالب

  1  ------------------------------------------------------------------------------  مقدمه اول فصل

  2  ----------------------------------------------------------------------------------  مقدمه 1-1

  7  ---------------------------------------------------------------------------  : پژوهش اهداف 1-2

  9  ---------------------------------------------------------------------  منابع بر يمرور دوم فصل

  10  -----------------------------------------------------------------  سورگوم مورد در یاتیکل -1 -2

  11  --------------------------------------------------------------------  یشناس اهیگ خواص – 2-2

  13  -------------------------------------------------------------------  سورگوم يبند میتقس - 2-3

  14  ----------------------------------------------------------------------  خاك و هوا و آب  - 2-4

  15  ------------------------------------------------------------------------- سورگوم کاشت- 2-5

  16  ----------------------------------------------------------------  سورگوم يهایماریب و آفات -2-6

  16  -----------------------------------------------------------------------  سورگوم برداشت -7 -2

  17  -------------------------------------------------------------------  سورگوم مصرف موارد  - 2-8

  18  --------------------------------------------------------------------------------  تنش -9 -2

  18  ------------------------------------------------------------------------  یخشک تنش - 1- 2-9

  22  ------------------------------------------------------------------- یخشک تنش اثرات - 2- 2-9

  26  ---------------------------------------------------------  یخشک به مقاومت يها سمیمکان -2-11

  29  -----------------------------------------------------------------  یدگیپساب از اجتناب -2-11-2

  29  ------------------------------------------------------------------  يا روزنه تیهدا -2-11-2-1

  29  --------------------------------------------------------------  روزنه یفراوان و اندازه -2-11-2-2

  30  --------------------------------------------------------------  دیاس کیزیابس تجمع -2-11-2-3

  30  --------------------------------------------  برگ يرو یموم قشر و کولیکوت ضخامت -4 - 2 -11 -2

  31  ------------------------------------------------------------------ها برگ زشیر - 5 - 2 -11 -2

  31  ------------------------------------------------------------------  ها برگ تحرکات - 2-11-2-6

  31  -------------------------------------------------------------  ها برگ فعال حرکت -7 - 2 -11 -2

  31  -------------------------------------------------------  يا شهیر ستمیس با مرتبط يسازگار -2-12

  32  ------------------------------------------------------------------------  ياسمز میتنظ -2-13

  33  ------------------------------------------------  یآب کم تنش به مقاومت يبرا یپاش محلول -14 -2

  34  --------------------------------------------------------------  تنش به تیحساس شاخص -2-15

  35  ------------------------------------------------------------  سورگوم اهیگ در یخشک تنش-2-16

  37  ---------------------------------------------------------------------  روشها و مواد سوم فصل

  38  --------------------------------------------------------------  شیآزما ياجرا محل و زمان - 3-1
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  38 ------------------------------------------  اجرا محل ییوهوا آب مشخصات و ییایجغراف تیموقع - 3-2

  38 ------------------------------------------------------------------  شیآزما طرح مشخصات - 3-4

  39 ------------------------------------------------------------------------  پلاتها مشخصات - 3-5

  39 -----------------------------------------------------------------------  نیزم يساز آماده -3-6

  40 -------------------------------------------------------------------  شیآزما ياجرا مراحل - 3-7

  40 ---------------------------------------------------------------------------  بذر کاشت- 1- 3-7

  40 -----------------------------------------------------  آفات و هرز يعلفها با مبارزه و داشت - 2- 3-7

  40 -------------------------------------------------------------------------------  ياریآب - 3-8

  41 --------------------------------------------------------------------------  يبردار نمونه - 3-9

  41 ----------------------------------------------------------------  غشا يداریپا گیري اندازه -3-10

  42 -----------------------------------------------------------  برگ آب ینسب يمحتوا نییتع -3-11

  42 ----------------------------------------------------------  کاتالاز میآنز تیفعال گیري اندازه -3-12

  42 -------------------------------  : دازیپراکس و کاتالاز يمهایآنز تیفعال سنجش يبرا عصاره استخراج-3-13

  43 -------------------------------------------------  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال گیري اندازه -3-14

  43 -------------------------------------------------------  دازیاکس فنلیپل میآنز تیفعال نییتع -3-15

  44 ---------------------------------------------------------------------  جینتا يآمار هیتجز -3-16

  45 --------------------------------------------------------------------  بحث و جینتا چهارم فصل

  46  ---------------------------------------------------------------------------  برگ تر وزن - 4-1

  49 ---------------------------------------------------------------------------  ساقه تر وزن - 4-2

  52 -----------------------------------------------------------  )دانه و برگ و ساقه( کل تر وزن - 4-3

  54 ------------------------------------------------------------------------  کل خشک وزن - 4-4

  56  --------------------------------------------------------------------------  دانه هزار وزن - 4-5

  58 ---------------------------------------------------------------------------دانه عملکرد - 4-6

  60  --------------------------------------------------------------------  غشا يداریپا شاخص - 4-7

  63  ------------------------------------------------------------------  برگ آب ینسب يمحتوا - 4-8

  65  ---------------------------------------------------------------------  کاتالاز میآنز تیفعال - 4-9

  67  -----------------------------------------------------------  دازیاکس فنل یپل میآنز تیفعال -4-10

  69  ----------------------------------------------------------  دازیپراکس اکولیگا میآنز تیفعال -4-11

  72 -----------------------------------------------------------------------------  یکل يریگ جهینت
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  فهرست تصاویر

 دور( آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 برگ تر وزن نیانگیم سهیمقا -1-4شکل

  48  -----------------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب

 برگ تر وزن با یخشک تنش) از يریرپذیتأث زانیم( اثر در کل خشک وزن کاهش درصد یونیرگرس رابطه - 2- 4 شکل

  49  --------------------------------------------------------------.آبیاري کم طیشرا در دهیروئ اهانیگ

 دور( آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 ساقه تر وزن نیانگیم سهیمقا -3-4شکل

  51  -----------------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب

 یوزن نسبت با یخشک تنش) از يریرپذیتأث زانیم( اثر در کل خشک وزن کاهش درصد یونیرگرس رابطه - 4- 4 شکل

  51  ------------------------------------------------  .آبیاري کم طیشرا در دهیروئ اهانیگ در ساقه به برگ

 دور( آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 کل تر وزن نیانگیم سهیمقا -5-4شکل

  53  -----------------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب

 آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 يبرا کل خشک وزن نیانگیم سهیمقا - 6-4شکل

  55  -------------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب دور(

 خشک وزن با یخشک تنش) از يریرپذیتأث زانیم( اثر در کل خشک وزن کاهش درصد یونیرگرس رابطه - 7- 4 شکل

  56  ----------------------------------------------------------  .آبیاري کم طیشرا در دهیروئ اهانیگ کل

  58  ----------------------------------------  .سورگوم تهیوار 6 دانه 1000 وزن نیانگیم سهیمقا - 8- 4 شکل

 ياریآب دور( آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم دانه 1000 وزن نیانگیم سهیمقا -9 - 4 شکل

  58  -----------------------------------------------------------------------------------).روز 18

 دور( آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 دانه عملکرد نیانگیم سهیمقا -10-4شکل

  60  -----------------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب

 دور( آبیاري کم و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 غشاء يداریپا نیانگیم سهیمقا -11-4شکل

  62  -----------------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب

 و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 برگ آب ینسب يمحتوا نیانگیم سهیمقا -12-4شکل

  64  -----------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب دور( آبیاري کم

 و) روز 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 در کاتالاز میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -13-4شکل

  66  ------------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب دور( آبیاري کم

 تیفعال با یخشک تنش) از يریرپذیتأث زانیم( اثر در کل خشک وزن کاهش درصد یونیرگرس رابطه -14- 4 شکل

  67  -------------------------------------------------  .آبیاري کم طیشرا در دهیروئ اهانیگ در کاتالاز میآنز

 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 در دازیاکس فنل یپل میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -15-4شکل

  68  -----------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب دور( آبیاري کم و) روز

 تیفعال با یخشک تنش) از يریرپذیتأث زانیم( اثر در کل خشک وزن کاهش درصد یونیرگرس رابطه -16- 4 شکل

  69  ----------------------------------------  .آبیاري کم طیشرا در دهیروئ اهانیگ در دازیاکس فنل یپل میآنز
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 9( متداول ياریآب دور طیشرا در سورگوم تهیوار 6 در دازیپراکس کول ایگا میآنز تیفعال نیانگیم سهیمقا -17-4شکل

  70 ------------------------------------------------------------  ).روز 18 ياریآب دور( آبیاري کم و) روز

 تیفعال با یخشک تنش) از يریرپذیتأث زانیم( اثر در کل خشک وزن کاهش درصد یونیرگرس رابطه -18 - 4 شکل

  71 ---------------------------------------  .آبیاري کم طیشرا در دهیروئ اهانیگ در دازیپراکس اکولیگا میآنز
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 فهرست جداول
  39  ----------------------------------------------------------------------  کشت نقشه -1- 3 جدول

  40  -------------------------------------------  شیآزما مورد سورگوم يها تهیوار مشخصات -2 - 3 جدول

  48  -----------------------------------------------------------  برگ تر وزن انسیوار هیتجز 1-4جدول
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  مقدمه 1-1

بهمراه داشته و گسترش را رشد فزاینده جمعیت جهان همواره دغدغه تولید غذا براي بشر 

اگرچه علوم و فنون کشاورزي  طلبد،کمی و کیفی محصولات زراعی و فرآورده هاي کشاورزي را می

(قدیرمحمدي و  ارمغان آوردظرفیت و قابلیت آنرا دارد که براي تمامی مردم دنیا فراوانی را به 

کشاورزي پایدار نوعی کشاورزي است که در جهت منافع انسان بوده، کارایی ). 1387، همکاران

بیشتري دراستفاده از منابع داشته و با محیط در توازن است، به عبارتی کشاورزي پایدار باید از نظر 

ی مطلوب و از نظر فرهنگی مورد قبول و اکولوژي مناسب، از نظر اقتصادي توجیه پذیر، از نظر اجتماع

گیاهان زراعی بخش اعظم آب مورد نیاز خود را از نزولات  )1378 قابل اجرا باشد (کهنسال و زارع،

در حال حاضر هیچ راه منطقی براي افزایش نزولات جوي در خلال دوره هاي  جوي بدست می آورند.

خشکی وجود ندارد و بهترین راه مبارزه با خشکی همراهی با آن است. یعنی کاربرد عملیات زراعی به 

و هیبریدهائی که تحمل  هاي واریتهنحوي که میزان ذخیره آب خاك را افزایش دهد و نیز توسعه 

  د.دوره خشکی داشته و یا توانائی اجتناب از آن را داشته باشبیشتري نسبت به 

ی سورگوم از نظر رشد در مناطقی که براي هر گیاه دیگري نامساعد است، باعث شده که به آن یتوانا

لقب شتر گیاهان زراعی داده شود. مقاومت به خشکی سورگوم به علت سیستم گسترده ریشه آن و 

برگها و ساقه آن از نظر کاهش تعرق است. سیستم ریشه سورگوم همچنین خصوصیات مروفولوژیکی 

از نظر جذب آب دو برابر ریشه ذرت موثر است در حالیکه سطح برگ آن به مقدار قابل ملاحظه اي 

  .کمتر از ذرت است

گیاهی از خانواده غلات است که  Sorghum bicolor (L.) Moenchسورگوم زراعی با نام علمی 

قبلاً در ایران ذرت خوشه اي نامیده می شد. با توجه به تشابهات ظاهري این گیاه با ذرت و ارزن 

جهت تمایز آن از اسم  .که باعث شده است آمار سطح کشت این گیاهان با هم مخلوط شود

گوم با توجه به شواهد سورگوم که یک اسم جهانی براي این گیاه است استفاده می شود. سور



3 
 

باستان شناسی همزمان با اهلی کردن سایر غلات (سه هزار سال قبل ازمیلادمسیح) اهلی شده 

  سال قبل از میلاد مسیح نسبت می دهند. 700است و عده اي قدمت آن را به 

 دارد. برنج، ذرت و جو در مقام پنجم قرار  سورگوم از نظر اهمیت در بین غلات در دنیا بعد از گندم،

در بعضی از کشورها از جمله سودان در مقام اول و ایالات متحده آمریکا بعد از گندم و ذرت در 

 8/45میلادي  2003مقام سوم قرار گرفته است. سطح زیر کشت سورگوم در جهان در سال 

% این سطح زیر کشت را واریته هاي سورگوم دانه اي به خود اختصاص 90میلیون هکتار بوده که 

فقط شش هزار هکتار گزارش  1365آمار سطح زیر کشت سورگوم در ایران در سال  ده است.دا

 10هزار هکتار افزایش یافته است و طبق برنامه موجود تا  40به حدود  1382شده که در سال 

  .)1386 و کوچکی، بنائیان( هزار هکتار برسد 100سال آینده باید به 

. در است و از قدیم الایام در ایران وجود داشته بوده یاسورگوم بومی قاره آفریقا و جنوب آس

توده جمع آوري شده   421خاورمیانه نیز بعد از کشور یمن، بیشترین توده بومی از ایران به تعداد 

را به منظور  است.  علاوه  بر  سایر  مصارف  معمول،  اولین  بار  ایرانیان  باستان  شیره  این  گیاه

استفاده قرار دادند. توده هاي زراعی بومی سورگوم در ایران در مناطق جنوب تهیه شکر مورد 

گیلان، مازندران و بنادر جنوبی به طور   بلوچستان، کرمان، اصفهان، یزد،  خراسان، سیستان،

سورگوم با شرایط آب و هوایی ایران به خصوص مناطق گرم و خشک و معتدل  پراکنده وجود دارد.

این گیاه درمقایسه با ذرت داراي سیستم ریشه اي افشان خیلی وسیع  ارد.آن سازگاري خوبی د

است که در حجم زیادي از خاك نفوذ کرده و رطوبت بیشتري جذب می کند. این گیاه جهت رشد 

و نمو نسبت به سایر غلات به آب کمتري نیاز دارد. چنانکه آزمایشات نشان داده است که سورگوم 

لیتر آب نیاز دارد در صورتی که این نیاز آبی براي  332ماده خشک به براي تولید یک کیلوگرم 

رشد سورگوم در دوره خشک در مواجه با  .لیتر است 514لیتر و گندم  434لیتر، جو  368ذرت 

آبیاري، دوباره شروع می شود. این گیاه رطوبت بیش  یا کم آبی متوقف می شود و با شروع بارندگی

سایر غلات منهاي برنج تحمل می کند. مخصوصاً در مقایسه با ذرت که در از حد را نیز بهتر از 
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مقاومت بیشتري از خود  زیادي آب در پاي بوته از بین می رود ولی سورگوم در چنین شرایطی

می دهد. سورگوم تحمل خوبی نسبت به شوري آب و خاك، خشکی و مسمومیت آلومینیوم  نشان

دانه سورگوم آماده برداشت می شود ساقه و برگ این گیاه هنوز جالب توجه اینکه موقعی که  .دارد

سبز و آبدار است که با توجه به کمبود علوفه در ایران از آن ها می توان به عنوان علوفه استفاده 

کرد. البته در کشورهاي پیشرفته این بقایا را با ماشین آلات خرد کرده و به خاك برمیگردانند که 

  اك از فرسایش بادي و آبی نیز جلوگیري می کند.  ضمن افزایش کیفیت خ

افزایش روزافزون جمعیت انسانی باعث شده کمبود فرآورده هاي دام و طیور روز به روز بیشتر 

احساس شود و تولید و تامین این فرآورده ها نیاز مبرم به تولید علوفه اعم از دانه و علوفه تر و 

ورگوم، این گیاه می تواند نقش اساسی در تولید علوفه و خشک دارد. با توجه به خصوصیات بارز س

کم بودن منابع آب  در نهایت فراهم نمودن زمینه تولید فرآورده هاي دام و طیور داشته باشد.

شیرین از یک طرف و افزایش جمعیت از طرف دیگر نیاز به استفاده موثرتر از آب براي افزایش 

ش خشکی مهم ترین عامل محدود کننده رشد و عملکرد عملکرد را اجتناب ناپذیر می سازد. تن

غلات دانه اي از جمله سورگوم است. تنش خشکی یکی از مهم ترین تنش هاي غیر زنده است که 

بسته به فصل و زمانی که واقع می شود، می تواند به صورت جدي به کاهش محصول گیاه منجر 

ود با دوره هاي کم آبی روبرو می شود شود. در مناطق خشک و نیمه خشک، گیاه در طول رشد خ

  ).1991 همکاران، و مورگان( و براي تولید عملکرد مناسب باید بتواند این دوره ها را تحمل کند

در ایران، کشت سورگوم در سال هاي اخیر رونق زیادي یافته و استفاده از آن در تغذیه دام و طیور 

و مصارف صنعتی مورد توجه قرار گرفته است. از طرفی، تامین آب مورد نیاز در مراحل خاص رشد 

رویشی و زایشی سورگوم داراي اهمیت می باشد. آثار سوء ناشی از تنش آب بر رشد و نمو و 

عملکرد سورگوم، بستگی به زمان وقوع تنش، شدت تنش، مرحله نموي و ژنوتیپ گیاه دارد. از 

درصد از منابع آب، عمده ترین مصرف  90آنجا که در ایران بخش کشاورزي با مصرف بیش از 
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کننده آب به شمار می آید، هر گونه صرفه جویی در این بخش کمک موثري به صرفه جویی در 

  ). 1389می شود (ربانی و همکاران، منابع آب تلقی 

 کاهش و ها،روزنه هدایت قابلیت در کاهش ها،روزنه شدن بسته برگ، سطح کاهش طریق از آب تنش

 فرآیند تقلیل سبب کلروفیل و پروتئین سنتز کاهش. دهدمی کاهش را عملکرد فتوسنتز، سرعت

 و آلی هاياسمولیت مانند آلی هايمحلول شامل مختلف ترکیبات خارجی گردد. کاربرد می فتوسنتز

 این. است گیاهان در خشکی به مقاومت افزایش ي براياهکارر معدنی مواد و رشد هايکننده تنظیم

(رودس و  باشد می هزینه کم و کاربردي یروش زیرا است گرفته قرار توجه مورد اخیرا مکانیسم

 و بتائین گلیسین پرولین، به توان می کم مولکولی وزن با هاياسمولیت جمله از ).2004همکاران ،

  .نمود اشاره هاآمینپلی

 این سیربر. دهد می رخ مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی تغییرات گیاهان در آب کمبود شرایط در

 از گیاهان. دارد اهمیت خشکی تنش مقابل در گیاهان مقاومت چگونگی شناخت نظر از تغییرات

 راملاح سازگا تجمع مانند دهند، نشان مقاومت هاتنش برابر در توانندمی مختلف هايمکانیسم طریق

 داخل در زیرسلولی  ساختارهاي از حفاظت جهت توانندمی املاح آلی ).2013(مارسینکا و همکاران ،

-آنزیم فعالیت  حفظ و آزاد هايرادیکال از ناشی اکسیداتیو آسیب کاهش باعث و یابند افزایش سلول

 محیطی، شرایط تأثیر تحت زراعی گیاهان عملکرد .شوند محیطی هاياسترس شرایط در مختلف هاي

 کاهش مهم عوامل از زنده غیر و زنده هاي تنش اگرچه همه.  است آنها متقابل اثر و ژنتیکی ساختار

 هاي تنش ترین رایج و ترین مهم از یکی خشکسالیولی  )1990 فلور، و انتز( شوند می محسوب تولید

 نیمه مناطق از استفاده بازده و ساخته روبرو محدودیت با را کشاورزي که تولیدات است محیطی

 کمبود تنش معرض در پیوسته طور به زراعی گیاهان).  1997 کردوانی،( داده است کاهش را خشک

 کمک ها واکنش این درك و فهم. دهند می نشان واکنش تنش به روش هاي گوناگون به و بوده آب

 احمدي( کرد خواهد محیطی زاي تنش شرایط در آنها تولید میزان و نحوه رشد تشریح به زیادي هاي

 بالا، شوري: از عبارتند دهند افزایش را خشکی تنش توانند می عواملی که). 2006 همکاران، و
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 می تأثیر گیاه تولید و رشد روي بر نهایت در عوامل این که و گرما سرما ،) دهیدراسیون( پسابیدگی

   .)1983 گود، و گیریرنگ( گذارند

 و باشد می مطرح آفریقا و هند چین، در نفر ها میلیون براي اصلی غذاي عنوان به اي دانه سورگوم

 80 حدود اي دانه سورگوم جهانی تولید.  دارد کاربرد طیور مصارف براي نیز جهان نقاط درسایر

مقام  در ذرت و برنج گندم، از پس جهان غلات بین در اهمیت ترتیب به که است بوده تن میلیون

 فیزیولوژیکی و ریخت شناسی خصوصیات به توجه با سورگوم .)2009 فائو،( گیرد می قرار چهارم

 نسبت و است شده معرفی خشکی به مقاوم زراعی گیاهان عنوان شاخص به دارد که فردي منحصربه

 نحوه فتوسنتزي، سیستم به توجه با).  2003 معاونی،( دارد تري آبی کم نیاز زراعی گیاهان سایر به

 تلفات که این هم و کند جذب بهتر را آب است قادر هم گیاه اي، این ریشه سیستم و اي روزنه فعالیت

 فعالیت بود خواهند قادر ها روزنه طولانی خشکی دوره یک از حتی بعد و نماید کمتر اتمسفر به را آب

 مقاومت این افزایش باعث که دیگري ویژگی). 1985 کوچکی،( کنندشروع  آسیب بدون را خود دوباره

 در. دهد می کاهش را آب تعرقی تلفات که باشد می ها برگ برسطح مومی پوشش وجود شود می

 می کوچک و گرفته قرار تأثیر تحت عموماً بذر اندازه شود، خشکی مواجه تنش با سورگوم که صورتی

 به تنش که این مگر گیرد، نمی قرار رطوبتی هاي تنش تأثیر تحتمترمربع  در پانیکول تعداد. شود

 با) 2003( راد ناروئی). 1983 گوپتا،( آورد عمل به پانیکول جلوگیري گیري شکل از که باشد حدي

 اجزا خصوص به و صفات بیشتر که نمود گزارش سورگوم در گیاه تنش به تحمل هاي شاخص ارزیابی

 بیشتري آسیب عملکرد صفت میان این در که دهند می منفی نشان العمل عکس خشکی به عملکرد

 سایر از خشکی به متحمل هاي ژنوتیپ جداسازي در تنش را به تحمل شاخص همچنین بیند، می

)  1992(  فرناندز تحمل و هاي شاخص )1981( هامبلین و روزیلی .کرد گزارش تر موفق ها شاخص

  . معرفی کردند خشکی به متحمل هایی ژنوتیپ انتخاب براي را SSI شاخص
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    : اف پژوهشهدا 1-2

هاي آنتی اکسیدان و ارتباط این آنزیم مطالعه تفاوت احتمالی چند لاین سورگوم از نظر فعالیت آنزیم

  .بودو  برخی صفات کمی و کیفی سورگوم   )و اجزاي آن (عملکرد دانه ها با مقاومت به خشکی
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 فصل دوم

 مروري بر منابع
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  کلیاتی در مورد سورگوم  -1 -2

 سورگوم گیاهی است یکساله و بهاره که مخصوص مناطق گرم، خشک و کم آب است.

ذرت خوشه اي جزو  سورگوم را در زمانهاي خیلی قدیم در افریقا و جنوب آسیا زراعت می کردند.

گذشته در مراکز اولیه رشد یعنی در دره رود  ينهارمحسوب می شود و در ققدیمی ترین غلات زراعی 

از میلاد مسیح ل قبل سا 700قدمت سورگوم را به  .نیل و مرکز هندوستان استفاده غذایی داشته است

در حال حاضر سورگوم با توسعه کشت خود سرتاسر ). 1966(کیونبی و ماریون، نسبت می دهند

امریکا و چین را اشغال نموده است. از آرد ذرت خوشه اي جهت نان و از دانه هاي  هندوستان، افریقا،

آن به عنوان غذا (پلو) استفاده می گردد و همچنین در آبجو سازي بکار می رود. از ساقه هاي بعضی از 

گونه هاي ذرت خوشه اي در دنیا و در گیلان و مازندران براي استخراج قند به خصوص شکر سرخ 

ده می نمایند. اولین توجه اي که به ذرت خوشه اي در قدیم می شد در خصوص تولید شیره و استفا

. ذرت معطوف شده استعلوفه اي سورگوم توجه خیلی زیادي  هاي واریتهشکر آن بود ولی امروزه به 

جنوب به مصرف تغذیه می رسد. در نواحی خوشه اي در مناطق بلوچستان، سیستان و کرمان و بنادر 

وب ایران استفاده ار آن به طور محسوسی مورد توجه مسئولین امر قرار گرفته و در حال ازدیاد جن

  است.

سورگوم داراي خصوصیات زراعی بسیار خوب از جمله رشد سریع بوده و در مدت کوتاهی در حدود 

درجه سانتی گراد جهت رشد و نمو مناسب است. ذرت  27روز محصول می دهد و حرارت حدود  50

وشه اي علوفه اي است بهاره که در شرایط اقلیمی متفاوت به خوبی رشد و نمو کرده و حتی تمایل خ

بخصوصی نسبت به خاك معینی نداشته و می توان آنرا به صورت مختلف از قبیل علوفه خشک، علوفه 

اي سبز، سیلو و حتی براي چراي مستقیم مورد استفاده قرار داد. بهترین خاك براي سورگوم خاکه

سورگوم بطور کلی نسبت به سایر نباتات تحمل ). 1950ویلر، (شنی لومی عمیق و حاصلخیز است

زیادتري به خاکهاي قلیایی از خود نشان می دهد. تصور می شود ریشه هاي ذرت خوشه اي به دلیل 

سورگوم  هاي واریتهخاك را تسریع نماید. بعضی از داشتن مواد قندي رشد و نمو موجودات ذره بینی 
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کم باشد در مناطق گرم که میزان نزولات آسمانی  مقاومت خاصی نسبت به خشکی نشان می دهند و

  ).1389علوفه کافی تولید می کنند(اندرزیان، 

  

  خواص گیاه شناسی – 2-2

-سورگوم دانهبه  از نظر استفاده بوده و )Gramineae( سورگوم گیاهی است از تیره گندمیان

، Goosenekcمانند ( Sorgasسورگوم قندي یا  )،Milo، Kafir، Hegari، Feteritaمانند (اي 

Honey،Orange  وSourless( هادي شودمیبندي ی تقسیم یجارو سورگوم، سورگوم علوفه اي و)

   ).1379کریمی، 

داراي ساقه راست و خشبی آن یکساله  هايگونه .سورگوم گیاهی است مخصوص نواحی گرم

د که تولید سیستم ریشه هاي منشعب را نموده و منجر به نگهداري و استحکام گیاه می نمی باش

گردد. اولین ریشه اي که در زمان جوانه زدن بذر تولید می شود در تمام طول عمر گیاه باقی می ماند. 

ساقه هاي سورگوم داراي میان گره هاي ریشه هاي سورگوم ساختمان سخت و رنگ روشنی دارند. 

ه در قاعده و بلند در راس می باشد. گره هاي راس ساقه نسبت به گره هاي قسمت تحتانی ساقه کوتا

مقداري قند و میان گره ها داراي شیار  دارايضخیم تر می باشد. ساقه هاي سخت و مغزدار سورگوم 

ه را است. برگهاي سورگوم داراي غلاف بلندي است بطوریکه این غلاف بلند میان گره ها و تمام ساق

در آغوش دارد. سطح برگهاي سورگوم صاف و مومی و گل آذین آن خوشه اي متراکم است . طول 

و گونه هاي مختلف متفاوت می باشد. محور خوشه اصلی  هاي واریتهآن در  و انشعابات  ها خوشه

شیاردار و در محل گره هاي محور خوشه اصلی کرك وجود دارد. از محل گره هاي محور اصلی خوشه 

انشعابات متعددي خارج می گردد که یا بصورت حلقه اي و یا پراکنده دیده می شوند. خوشه هاي 

سیم می گردد که بالاخره در محل آخرین تقسیم خوشه چه فرعی به نوبه خود به انشعابات زیادي تق

بصورت جفت قرار دارند که یکی از آنها فاقد دم گل بوده و "قرار دارد. خوشچه هاي سورگوم معمولا

بذر تولید می کند و جفت دیگر داراي دم گل کوتاهی بوده و بلند و باریک به نظر می رسد  "معمولا



١٢ 
 

پهن و بلند بوده  "است. خوشچه هاي بدون دم گل یا بارور اصولاعقیم و غیر بارور  "که معمولا

در بر می  "قانی (گلوم) می رسد و گلها را کاملابطوریکه بلندي آن به اندازه پوشینه هاي تحتانی و فو

  ). 1379(هادي کریمی، گیرد

گلوم تحتانی نسبت به گلوم فوقانی محکم تر و اغلب راست و داراي چندین رگبرگ برجسته 

است در حالیکه گلوم فوقانی تا حدودي بوسیله گلوم تحتانی پوشیده شده و داراي راس می باشد. 

گلوم تحتانی و فوقانی اندامهاي نر و ماده و بالاخره بذر را احاطه نموده و براي حفاظت بذر به کار می 

در  "که معمولا ط (گلومل یا لما) یا گلومل باریک و نازك می باشدرود. گل کامل داراي پوشینه وس

راس چاك خورده و بعضی اوقات ریشک دار است. پالئا یا پوشینه داخلی کوچک و باریک و هر سه 

پرچم را در بر می گیرد. در روي تخمدان دو خامه با دو کلاله پر مانند قرار دارد. گلوم سورگوم داراي 

  ). 1379(هادي کریمی، رنگ سیاه،قرمز کاهی و غیره می باشد

وم گندمه گرد و نوك دار است که از نقطه نظر اندازه، شکل و رنگ با هم اختلاف بذر سورگ

میلی متر و تا حدودي پهن و یک سطح آن کم و بیش مقعر می باشد  8-4دارند. قطر بذر بین 

بخصوص در محلی که جنین بوسیله پوسته میوه و بذر پوشیده شده است. بذر در سطح دیگر و در 

محل اتصال بذر است. دانه  هده و علامت قهوه اي رنگ کوچکی دارد که مشخصنزدیک قاعده باریک ش

زرد و قهوه اي می باشد و دانه هاي رنگ قهوه اي حاوي میزان  قرمز، سورگوم داراي رنگ سفید،

  ). 1379(هادي کریمی،  متنابهی تانین است

براي کنترل درصد می رسد.  6خودگشن ولی دگرگشنی آن به حدود سورگوم گیاهی است 

نمودن گرده افشانی سورگوم باید از پاکت هاي مخصوص جهت حفاظت گلهاي سورگوم از گرده 

روز بعد  30-20روز به گل نشسته و یا  100تا  40افشانی غیر مستقیم استفاده نمود. سورگوم بعد از 

رف قاعده سورگوم از انتهاي خوشه شروع و به ط دهیمی کند. گل دهیاز ساقه رفتن شروع به گل

که  هاي واریتهروز طول می کشد ودر بعضی  10تا  6کامل خوشه مدت  دهی. گلیابدمیخوشه ادامه 

یکی از عوامل مهم در دما . دسبرروز  15گل آذین بلند تر و بزرگتر می باشد این مدت ممکن است تا 
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می گردد. در طول  دهیمحیط پائین باشد موجب تاخیر در گل دمايسورگوم است و چنانچه  دهیگل

مدت گل کردن گلوم با متورم شدن شهدگاه باز شده و پرچم از لابلاي آن خارج می گردد. سی روز 

و  گی قرار دارددیرسدر مرحله بذر سورگوم از نظر فیزیولوژیکی  ،بعد از خارج شدن خوشه از غلاف

  ). 1379(هادي کریمی، شه به قسمت تحتانی دنبال می گرددرسیدن بذر از انتها خو

  تقسیم بندي سورگوم -2-3

  شود:می بندي برحسب نوع استفاده به پنج گروه زیر تقسیم  )Sorghum vulgareسورگوم (

  )GrainSorghum*سورگوم دانه اي(

  )Forage Sorghum*سورگوم علوفه اي (

  )Grass Sorghum*سورگوم علفی (

  )SirupSorghum*سورگوم قندي(

  )Broom Sorghum*سورگوم جاروئی(

ذرت خوشه اي(سورگوم) علوفه اي و قندي به علت داشتن ساقه هاي شیرین بیشتر به منظور استفاده 

از علوفه آن به خصوص سیلو کشت و کار می گردد. سورگوم قندي و علوفه اي داراي ساقه هائی است 

این نوع  هاي ریتهوامتر می رسد. دانه هاي بعضی  3-5که محتوي ماده شیرینی بوده و ارتفاع آن به 

سورگوم دانه اي را  .گیردمی مورد استفاده قرار احشام تغذیه سورگوم داراي مزه تلخی بوده و کمتر به 

می نمایند ولی در مواقع بحرانی که در اثر خشک سالی عملکرد دانه  منظور استفاده از دانه کشت به

و  هاي واریتهتابع کاهش می یابد آن را  براي علوفه و سیلو به کار می برند. میزان عملکرد سورگوم 

  . )1984(لیونارد وارن ، هیبریدهاي انتخاب شده براي هر محل می باشد

بوده که در شرایط  یبرید جزء انواع زودگل و چندچینهسورگوم علوفه اي هیبرید اسپیدفید: این 

روز به گل میرود. از سرعت رشد بالایی برخوردارست بطوري که پس از  50-70مختلف کشور بعد از 

ت هفته بعد میتوان اولین چین را برداشت کرد. مزایاي هیبریدهاي سورگوم نسبت به فکاشت حدود ه

  :به شرح زیر است دیگر گیاهان علوفه اي
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 دارا بودن پتانسیل تولید بالاي علوفه در مدت زمان کوتاه.  

  بالا بودن نسبت برگ به ساقه و پائین بودن میزان ضایعات در برگ که باعث افزایش کیفیت

  شود. می

  باشند. جهت کشت در مناطق با خاك فقیر و کم بازده می گیاهبهترین  

  ).1379(هادي کریمی، مقاوم بودن نسبت به شرایط غرقابی

  

  آب و هوا و خاك  -2-4

سورگوم یکی از نباتات گرامینه اي است که به سرما حساس تر از ذرت بوده و بهترین منطقه 

درجه سانتی گراد نباشد. مقاومت  25کشت آن نواحی است که حرارت آن در دوره رشد کمتر از 

میلی متر باشد به خوبی  500در مناطقی که نزولات آسمانی حدود  ه خشکی نسبتا زیاد وبسورگوم 

میلی متر می تواند علوفه  300. سورگوم حتی در مناطقی با بارندگی حدود نمایدرشد و نمو می

از سورگوم براي علوفه می توان در آب و هواي گرم مانند سواحل جنوبی  رضایت بخشی تولید نماید.

چین برداشت نمود. در نواحی که میزان بارندگی  5ت آورد و حدود کشور بهترین عملکرد را بدس

سالیانه آن منطقه کافی نیست کشت سورگوم مناسب بوده بطوریکه در مواقع خشکی و کم آبی به 

حالت خفته در آمده و پس از مرطوب شدن مجدد خاك رشد و نمو خود را از سر خواهد گرفت. 

حساس می  رعلوفه اي آن نسبت به فتوپریود غی هاي واریتهر سورگوم گیاهی است روز کوتاه ولی اکث

  د. نباش

شنی حاصلخیز بهترین عملکرد را تولید  لومی یا سورگوم در خاکهاي شنی رسی و یا رسی

می کند. سورگوم در اکثر نقاط با آب و هواي گرم و خشک و خاکهاي رسی سنگین محصول رضایت 

بخشی تولید می نماید. سورگوم نسبت به سایر نباتات  زراعی بردباري خاصی نسبت به قلیایی بودن و 

را به خصوص نیترات ها را در خاك حتی شوري خاك نشان می دهد. سورگوم مواد غذایی خاك 

  ).1379(هادي کریمی، دهند مینشان را کمبود ازت  ش داده بطوریکه محصول بعدي اکثراکاه
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  کاشت سورگوم-2-5

زمین محل کشت سورگوم را باید در پائیز با یک شخم عمیق براي کشت در بهار تهیه و آماده 

در موقع مناسب  را کلوخه هاي زمین ،زمستانبعد از انجام شخم عمیق در پائیز و گذشت  نمود.

 ی نمایند. بعد از آماده کردنبوسیله دیسک خرد کرده و به کمک دندانه علفهاي هرز را جمع آوري م

مواد غذایی و فاقد ساختمان مناسب باید در  فقیر از لحاظ يدر خاکهاگردد. ، اقدام به کشت میزمین

نتایج تن کود دامی در پائیز براي اصلاح و تقویت خاك به زمین داد. با توجه به  25-50صورت امکان 

سورگوم  ،به عنوان یک توصیه عمومی .گرددمیکودهاي ماکرو و میکرو به خاك اضافه  ،آزمایش خاك

کیلو گرم در  150تا  100ار کود سوپر فسفات تریپل ، کیلو گرم در هکت 200تا  150دانه اي به 

دارد. کود هاي فسفره و  زنیاکیلو گرم در هکتار کود اوره  300تا  250و  پتاسیمهکتار کود سولفات 

و یک سوم کود اوره هنگام کاشت استفاده می شود و مابقی کود اوره به صورت سرك در دو  پتاسه

  ). 1379(هادي کریمی، ردلدهی مورد استفاده قرار می گیبرگی و شروع گ 5- 7نوبت ، زمان 

  

   روش کاشت-2-5-1

کشت روي پشته بیشتر براي طریقه کشت سورگوم بر حسب نوع استفاده از آن فرق می کند. 

 مناطقی مناسب است که داراي میزان بارندگی کمتري بوده و براي بذرگیري انتخاب می گردد.

فواصل خطوط کاشت سورگوم علوفه  (ردیفی) است. مناسب ترین روش کاشت سورگوم، کاشت خطی

 45-50سانتیمتر متغیر است که مناسبترین فاصله بین ردیفهاي کاشت  30-75اي در کشور از 

هیرم کاري و خشکه کاري را می توان مانند کشت گندم و جو در برنامه کاشت  متر است. سانتی

. حداقل میزان باشدمیکیلو گرم  50یا کیلو گرم  15-30میزان بذر در هکتار حدود  سورگوم گنجاند.

بذر براي مناطق خشک و کم آب و حداکثر آن را براي زراعتهاي فاریاب به کار می برند. حداکثر 

سانتی  5-10اي را موقعی می توان بدست آورد که فاصله بوته ها در روي ردیفها بین  محصول علوفه

باید عمق به اندازه اي  "بذر به نوع خاك و میزان رطوبت متفاوت است. اصولاکشت عمق  متر باشد .
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جوانه بزند. عمق بذر را معمولا  بسهولتباشد که رطوبت کافی در دسترس سورگوم قرار گرفته و بتواند 

سانتی متر در نظر می گیرند. در زمینهاي سنگین و مرطوب عمق بذر را کم و در زمینهاي سبک  3-1

زمان  .مزرعه سورگوم را باید پس از بذرکاري بلافاصله آبیاري نمود عمق آنرا زیادتر انتخاب می کنند.

   ). 1379هادي کریمی، (آبیاري بستگی به نوع ساختمان و بافت خاك دارد

  

  فات و بیماریهاي سورگوم آ -2-6

برگخوار و شته ها بعضی مواقع در برخی مناطق در  ه خوار،قسا آفاتی از قبیل کرم طوقه بر،

 براي محدودیتی که  روي سورگوم دیده میشود که خوشبختانه تا بحال خسارت آنها به حدي نبوده

 آندرین سموم از میتوان باشد بیشتر اي منطقه در خسارت آنها زمانی اگر .بیاورد بوجود سورگوم کشت

اگر  فاده کرد و سم متاسیستوکس را جهت مبارزه با شته ها بکار برد.است خوارها ساقه علیه بر سوین یا

 این صدمات نزدیک زمان چین برداري شروع شده باشد میتوان با چین برداري آنها را کنترل کرد.

زنگها و سایر لکه برگیها  وز،تآنتراک پوسیدگی سیاه، جمله ویروس موزاییک نیشکر،تعدادي بیماري از 

جز لکه برگی و ویروس ه در بعضی از کشورها باعث خسارت میشوند و خوشبختانه این بیماریها ب

موزاییک نیشکر هنوز در ایران وجود ندارد و خسارت بیماریهاي مشاهده شده هم به حدي نبوده که 

  ). 1379(هادي کریمی،  .راي کشت سورگوم علوفه اي ایجاد کندمحدودیتی ب

  

  سورگوم برداشت -7 -2

مختلف  هاي واریتهزمان برداشت سورگوم علوفه اي با توجه به تعداد چین برداري بسته به 

روز بعد  50روز بعد از کاشت قابل برداشت است و چین دوم حدود  70چین اول حدود  .متفاوت است

زمان برداشت چین سوم را شرایط آب و هوایی پایان فصل زراعی تعیین  از چین اول برداشت میشود.

 انجام برداشت انتیگرادس درجه12 به  کند که باید قبل از شروع سرما و رسیدن درجه حرارت می
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از نظر اقتصادي باید ارتفاع بوته ها به یک متر  هاي واریتهبطور کلی در چراي مستقیم در همه  .بگیرد

   ودداري کرد.خاز چراي مزارع سورگوم با ارتفاع بوته زیر نیم متر باید  رسیده باشد.

 برداشت سورگوم علوفه اي ممکن است بوسیله ماشین آلات یا دستی انجام گیرد. براي سیلو کردن،

   دستگاه چاپر انجام میگیرد.شت با بردا

باشد تا رشد وپنجه دهی  ترم انتیس 10-15در هر حال ارتفاع برداشت از سطح زمین باید حدود 

کف بر نشود مگر در چین  مجدد به راحتی امکان پذیر و تسریع گردد.توصیه میشود این گیاه مطلقاً

بلافاصله کود اوره  آخر که زمین بلافاصله بعد از آن شخم زده میشود. بعد از هر چین (بجز چین آخر)،

  .دوشمیدر هکتار به زمین داده  رمگیلوک100به میزان 

زمان برداشت به فاکتورهایی نظیر کیفیت علوفه ، میزان اسید پروسیک و همچنین کمیت تولید علوفه 

ستگی دارد. بر اساس تحقیقات بهترین زمان برداشت سورگوم علوفه اي از جمله هیبرید اسپیدفید ب

 سانتی 150-180دیرگل مثل جامبو ارتفاع  هاي واریتهدرصد گلدهی ) و در  5-10شروع گلدهی (

متري است. بطور کل برداشت زودهنگام (قبل از رسیدن به ارتفاع یک متري ) بعلت احتمال 

  شود. و برداشت دیرهنگام بعلت کاهش کیفیت توصیه نمی مسمومیت

و آبدار است که با  سبزاین گیاه هنوز  برگو  ساقه، نشد  برداشتآماده  رسیدگی و زماندر 

استفاده کرد. در کشورهاي پیشرفته این  علوفهتوان به عنوان  توجه به کمبود علوفه در ایران از آنها می

گردانند که ضمن افزایش کیفیت خاك از فرسایش  آلات خرد کرده و به خاك برمی بقایا را با ماشین

  ). 1379(هادي کریمی، آورند بادي و آبی نیز جلوگیري به عمل می

 

  موارد مصرف سورگوم   -2-8

از آن به عنوان غذاي  .موارد مصرف دانه سورگوم به موازات مصارف ذرت و جو است      

شود.  سازي استفاده می الکلو  نشاستهو همچنین در صنایع  طیورو  دامو تهیه خوراك براي  انسان

تا  8آن از  پروتئینمختلف، متفاوت است. میزان  هاي واریتهترکیبات شیمیایی دانه سورگوم بسته به 
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، لیزینمقادیر  باشند.میدرصد پروتئین  13تا  10تجارتی داراي  هاي واریتهکند و  تغییر می درصد 16

کشورهاي  سورگوم در سورگوم به طور متوسط مشابه ذرت است. فسفرو  خاکستر، خام فیبر، میتونین

موجود در  هاي واریتهمیزان تانن  گیرد. پیشرفته به عنوان خوراك دام و طیور مورد استفاده قرار می

درصد است. امروزه تانن  5/0اصلاح شده در ایران کمتر از  هاي واریتهکشور کمتر از یک درصد و در 

شود و به عنوان یک  باعث جذب بیشتر پروتئین و نشاسته خوراك دام می نشخوارکنندگاندر تغذیه 

 باعث افزایش ،کند و ضمن پیشگیري از عارضه اسیدوز آنتی اکسیدان و آنتی بیوتیک طبیعی عمل می

درصد خوراك ماکیان از  50شود. زمانی که  شیر می لاکتوز، پروتئین و چربی، درصد شیرتولید 

د صفات کیفی نظیر کاهش چربی گوشتی باعث بهبو مرغهاياي تشکیل شده باشد در  سورگوم دانه

مختلف،  هاي واریتهاي بسته به  شود. عملکرد سورگوم دانه محوطه بطنی و افزایش کیفیت گوشت می

اصلاح  هاي واریتهتن در هکتار متغیر است و عملکرد  2–11حاصلخیزي خاك، شرایط آب و هوایی از 

  ). 1379(هادي کریمی،  تن در هکتار است. 5–11شده در ایران 

  تنش -9 -2

عامل  چندتنش در نتیجه روند غیر عادي فرایندهاي فیزیولوژیکی بوده و از تاثیر یک یا      

شود. به عبارت دیگر تنش عبارت است از قرار گرفتن ارگانیسم تحت زیستی و محیطی حاصل می

(اندرزیان،  شودبازده و یا ارزش آن می تاثیر شدتی از یک عامل محیطی که موجب افت ظاهري،

1389.(  

  تنش خشکی -2-9-1

اي  تواند اثرات منفی قابل ملاحظه اي رایج در کشت گیاهان است و می کمبود آب پدیده      

). خشکی یک اصطلاح هواشناسی است 1379گذارد (سلطانی و همکاران، جاي ها ب را بر رشد و نمو آن

شود. خشکی، بخیر و تعرق بالقوه میکه در مدت زمانی مشخص، مقدار بارندگی کمتر از مقدار ت

افتد که ترکیبی از عوامل فیزیکی و محیطی باعث تنش در داخل گیاه شده و در  موقعی اتفاق می
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دهد. این کاهش در نتیجه تاخیر یا عدم استقرار گیاه، تضعیف و یا از بین  نتیجه تولید را کاهش می

ها و آفات گیاهی، تغییرات  به حمله بیماريرفتن گیاهان استقرار یافته، مستعد شدن گیاه نسبت 

فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سوخت و ساز گیاهان، تغییرات در کیفیت دانه، علوفه، الیاف، روغن و 

). خشکی غالبا یک عامل 1971آید (لارسون وایستین،  سایر محصولات اقتصادي گیاه به وجود می

اردي که صدمه وارده مشهود نباشد نیز صادق است باشد و این حتی در مو کاهش دهنده عملکرد می

شوند (ابرهارت  هاي زنده و غیر زنده باعث کاهش محصول می ). همه تنش1376(سرمدنیا و کوچکی، 

باشد  ). اما تنش خشکی عامل مهم کاهش تولید در مناطق خشک و نیمه خشک می1996و راسل، 

ترین عامل  ه موجود در طبیعت، کمبود آب مهمهاي غیر زند ). در بین تنش2004(دباك و عبداالله، 

ترین عامل  ). تنش خشکی، رایج1999کاهش رشد تولیدات گیاهان زراعی است (تئودور و جکسون، 

). تنش خشکی زمانی که آب موجود 1385باشد (صباغ پور،  محدودیت تولیدات گیاهی در جهان می

-کند، اتفاق می تبخیر و تعرق کمک می یابد و شرایط جوي به دفع آب از طریقدر خاك کاهش می

). تنش خشکی کمبود آب در گیاه است که بر اثر بیشتر شدن مقدار تعرق از 1997افتد (چارلیز، 

  ). 1997(بري،  گیرد میزان جذب آب صورت می

خشک باعث  عدم بارندگی کافی و توزیع غیریکنواخت آن در طول فصل رشد در مناطق خشک و نیمه

پذیر گردد. از طرف دیگر  شده است که کشت بیشتر محصولات کشاورزي فقط توسط آبیاري امکان

بعلت محدود بودن منابع آب در چنین مناطقی، استفاده صحیح از آن حائز اهمیت بوده و تعیین 

صحیح و دقیق براي آبیاري بطوریکه گیاه از یک طرف دچار تنش رطوبتی نگردد و از طرف برنامه 

رویه آب، موجبات هدر رفت این ماده حیاتی و مسائل عدیده دیگر همچون آلودگی  دیگر با مصرف بی

آبهاي سطحی و زیرزمینی توسط نیترات و شستشوي عناصر غذائی خاك و کاهش کارآئی مصرف آب 

یابد. گیاهان زراعی بخش اعظم آب مورد نیاز خود را از  فراهم نشود، اولویت خاصی میو کود است 

نزولات جوي بدست می آورند. در حال حاضر هیچ راه منطقی براي افزایش نزولات جوي در خلال 

  دوره هاي خشکی وجود ندارد و بهترین راه مبارزه با خشکی همراهی با آن است. 
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ه علت سیستم گسترده ریشه آن و همچنین خصوصیات مروفولوژیکی مقاومت به خشکی سورگوم ب

برگها و ساقه آن از نظر کاهش تعرق است. سیستم ریشه سورگوم از نظر جذب آب دو برابر ریشه ذرت 

 نزولات کم میزان قابل ملاحظه اي کمتر از ذرت است. موثر است در حالیکه سطح برگ آن به مقدار

-می  زراعی گیاهان رشد دوره طول در خشکی تنش بروز سبب آن پراکنش نامنظم و آسمانی

ترین تنش محیطی است که هر ). خشکسالی و تنش ناشی از آن مهمترین و رایج1980گاپتا،شود(

هاي هنگفتی به این محصولات در جهان بخصوص ایران که به عنوان کشوري خشک و ساله خسارت

تنش خشکی بر روي سه مرحله مهم  ).1382غ پور، نماید(صباوارد می گردد،نیمه خشک محسوب می

  این مراحل عبارتند از: گذارد.از رشد اثرات شدیدي می

  الف)پیدایش و تشکیل گل

  ب)گرده افشانی و لقاح 

  ج)تشکیل دانه

-تنش خشکی از میزان ظهور سلول در مرحله زایشی،گیاه حساسیت خاصی نسبت به تنش آب دارد.

هاي بنیادي در ثابت شده است که با رفع تنش سلول با این حال کند.هاي بنیادي گل جلوگیري می

  ).1372(سرمدنیا،  گردندمقایسه با گیاهان آبیاري شده  با سرعت بیشتري تشکیل می

دهد. هاي گرده کاهش میها را به علت پسابیدگی دانهتعداد دانه تنش در مرحله گرده افشانی و لقاح،

هاي گرده و رشد لوله گرده در خامه و بافت تخمدان و تخمک را نیز بعلاوه تنش خشکی رشد دانه

اثر تنش در مرحله  شود.همچنین پژمردگی کلاله مانع رشد لوله گرده می دهد.تحت تاثیر قرار می

ها بسیار بارز است چون عملکرد بالقوه بستگی به وزن و تعداد دانه دارد که این امر پرشدن دانه

ها از مواد جمع شونده در دانه باشد.افشانی کامل و تجمع مواد فتوسنتزي در دانه میمستلزم گرده 

  شوند. هاي گیاه به دانه تامین میطریق فتوسنتز در خود دانه و انتقال مواد غذایی از سایر قسمت

-تنظیم فشار اسمزي می یکی از تغییرات فیزیولوژیکی که به هنگام خشکی ممکن است روي دهد،

کند کمک میسلول به حفظ تورژسانس  تنش،در شرایط هر نوع افزایش در فشار اسمزي سلول  .باشد
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به  اي است که متابولیسم گیاه راو درحقیقت تغییرات اندك در وضعیت تورژسانس گیاه متحمل وسیله

  ).1375(باقري،  سازدثر میأمت طور مثبت

رگیاهان تنش وارد نموده و تاثیرات گرما ب، شوري ، امساعد محیطی مثل خشکیبروز شرایط ن

مطابق برآوردهاي انجام شده در حدود  .می گذارندبجاي نامطلوبی را بر رشد و عملکرد گیاهان زراعی 

با توجه به کمبود  ).2007 سیناکی،درصد از اراضی کره زمین در مناطق نیمه خشک قرار دارند ( 40

منابع آب، خشکی بعنوان یک عامل تنش زاي اصلی غیرزیستی شدیدترین تهدید براي امنیت غذایی 

)، که مسئول بسیاري از کمبود هاي تولیدي در گیاه است 2008 ،جهان می باشد (فاروق و همکاران

لش پیش روي ). امروزه، مهمترین چا2007 ،، خان و همکاران2001 ،(ریکی آردي و همکاران

کشاورزي، تامین آب کافی براي تولید غذا به ویژه در مناطق خشک و نیمه خشک جهان است (دیوف 

اي در تعلیف دام؛ در ایران نسبت به تولید و مدیریت  ). علیرغم بارز بودن جایگاه گیاهان علوفه2003

به کمبود پروتئین حیوانی این گیاهان در مقایسه با دیگر محصولات زراعی کمتر توجه شده و این امر 

توام با کاستی در کیفیت آنها در کشور منجر شده است. مقاومت به خشکی سورگوم و عملکرد قابل 

قبول آن در چنین شرایطی این گیاه را براي تولید علوفه، در مناطق نیمه خشک دنیا مناسب میسازد 

خشکی و یا گرماي شدید به خوبی ). این گیاه تحت شرایط 2003 ،و زربینی و توماس 2002 ،(راتور

  محصول تولید می کند در حالی که ذرت و غلات دیگر غیر از ارزن عملکرد رضایت بخشی ندارند. 

) 1996(باشد. بوکستون و همکاران  ارزش غذائی علوفه سبز سورگوم بسیار نزدیک به علوفه ذرت می

صیات غذایی یک علوفه را در گزارش دادند که ارزش غذایی یک مفهوم کلی است که تمامی خصو

 کیفیت بر   رابطه با تامین نیازهاي تغذیه اي دام تعیین می کند. شش عامل زیستی و تکنیکی که

دگی، برداشت و انبار رسی میزان و گیاه رشدي مرحله ،واریته گیاهی، گونه شامل گذاردمی تأثیر علوفه

طبق  باشند.نور خورشید) می کردن، حاصلخیزي خاك و عوامل محیطی (شامل رطوبت، دما و

) تراکم کاشت بالا جذب ظاهري فسفر را نسبت به 2001 ،تحقیقات صورت گرفته (دفور و همکاران

تراکم کاشت طبیعی، در گیاه افزایش می دهد و جمعیت هاي متراکم مقدار رطوبت مواد غذایی قابل 
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 ،دهند (جونز و جانسون ار میهاي با تراکم کمتر مورد استفاده قردسترس را سریعتر از جمعیت

) یکی از معیار هاي اصلی براي افزایش ارزش غذایی علوفه، 2000هاي کاسلر (). بر اساس یافته1991

و میرون و  2005 ،باشد (کارمی و همکاران افزایش ماده خشک قابل هضم و کاهش مقدارلیگنین می

مناسب ترین مرحله برداشت و ارائه ). این مهم بوسیله متخصصان، از طریق تعیین 2006 ،همکاران

و  1999روش هاي مناسب آبیاري و تعیین تراکم کشت مناسب احراز شده است (کاسیکانکوي و لائور 

  ).1995سینگ و سینگ، 

  

  اثرات تنش خشکی -2-9-2

هاي سازگاري در برابر کم آبی به شدت و مدت دوره ) عقیده دارد واکنش2001نیلسن (                

هاي گیاه به آبی، مرحله رشد و پارامترهاي مورفولوژیکی و آناتومیکی گیاه بستگی دارد. واکنشکم 

تنش آب در سطح سلول به صورت کاهش پتانسیل آب یا فعالیت سلولی، افت فشار تورژسانس سلول، 

به هم خوردن روابط فضاي پلاسمایی، تونوپلاست و غشاهاي  ،هاي کوچک و درشتتراکم مولکول

(جونز و ها مشاهده می گرددانلی بر اثر تغییرات حجمی و تغییر در ساختمان و شکل ماکرو مولکولارگ

  ).1991جانسون

 هاي نوکلئیک را که ارتباط نزدیکی با ساخت پروتئین دارند مختل می کنداسید سنتزتنش خشکی 

دهند. از دست می ها در برخورد با خشکی به سرعت آب خود را). واکوئل1386 (سرمدنیا و کوچکی،

(حیدري  آب سیتوپلاسم با ثبات تر از آب واکوئل است و کلروپلاست حداکثر قدرت حفظ آب را دارد

کاهش رشد بر  گیاه آماس کامل ندارد. ). در شرایط تنش کمبود آب، سلول و بافت2008 شریف آباد،

بود آب است که تا حدودي هاي وارده به گیاه بر اثر کمترین آسیباثر کاهش آماس سلولی از عمده

باشد. اندازه سلول و تقسیم آن به تنش خشکی حساس است. ولی تعداد سلول برگ قابل برگشت می

  ). 1386در گیاهان تحت تنش و غیر تنش مشابه بوده است (سرمدنیا و کوچکی، 
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ست. جذب هاي مریستمی از اولین علائم تنش خشکی اهاي مسن به ساقه و بافتانتقال فسفر از برگ 

). تنش 1972 (فورد، یابدها در شرایط تنش خشکی کاهش میفسفر به علت از بین رفتن ریشه

 شودهاي لوبیاي معمولی میخشکی باعث کاهش پتانسیل آب برگ و وزن خشک دانه در ژنوتیپ

اي ). کاهش فتوسنتز بر اثر افت پتانسیل آب ناشی از کاهش هدایت روزنه2006 (سانتوز و همکاران،

اي باعث تبدیل فرم هاي ویژهگیرد. تنش خشکی با ارسال پیامها و افت میزان کلروفیل صورت میبرگ

). 2000(دسکلاکس و همکاران،  گرددشود و مراحل رشد گیاه تسریع میرویشی به زایشی در گیاه می

تی گیاه می طول دوره رشد و تغییر مراحل رشد باعث تغییر اجزاي عملکرد در شرایط مختلف رطوب

یابد ولی ). معمولا در اثر تنش آب مقدار کل ریشه کاهش می2004 (رزالس سرنا و همکاران، شود

مهم تنش خشکی در مرحله جوانه  تأثیر). 1991 (سینگ، یابدنسبت ریشه به شاخه و برگ افزایش می

ك، درصد سبز زنی و سبز شدن، کاهش تعداد بوته در واحد سطح است. با افزایش مقدار رطوبت خا

درصد سبز شدن کاهش می یابد. اهمیت کمبود آب،  50شدن افزایش یافته و زمان لازم تا رسیدن به 

هاي ها و گیاهچهزمانی بیشتر است که آب کافی براي جوانه زنی وجود داشته باشد ولی رشد جوانه

  ). 1388(فرجی،  گرددتازه استقرار یافته با کمبود آب مواجه می

). خشکی 1987 شود(اسواراج،و کمبود مولیبدن باعث کاهش مقدار تثبیت نیتروژن می تنش رطوبت

با کاهش سطح برگ که ناشی از پژمردگی و جمع  -1از سه طریق عملکرد گیاه را کاهش می دهد: 

باشد و جذب هاي گیاه میشدن پهنک برگ در شرایط تنش شدید و در نهایت پیري زودرس برگ

کارایی مصرف نور  -2). 2003یابد(ایرل و دیویس،تزي توسط کانوپی کاهش میتشعشعات فعال فتوسن

یابد. این کاهش توسط سنجش میزان ماده خشک تجمع یافته به ازاي واحد نور جذب شده کاهش می

کاهش  -3). 2002 آید(استون و همکاران،به ازاي واحد نور جذبی در یک دوره زمانی خاص بدست می

  ). 1983بادلی به ازاي واحد نور جذب شده (کرامر، سریع گاز کربنیک ت

ها، کاهش سطح برگ، تولید تنش خشکی در دوره پر شدن دانه کلزا باعث تسریع در پیر شدن برگ

درصد بر اثر  100تا  30). عملکرد دانه در نخود 2009 ماده خشک، وزن دانه و عملکرد شد(بی نام،
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لوبیا صورت  هاي واریتهاي که روي . در تحقیق سه ساله)2006 یابد(توکر و کانسی،خشکی کاهش می

گرفت تنش خشکی باعث کاهش عملکرد دانه، میزان تجمع بیوماس، سرعت تجمع ماده خشک و 

). کمبود آب در دوره گلدهی کلزا، از طریق 2005 رامیرز و همکاران، -شاخص برداشت شد(پادیلا

تولید ماده خشک، طول دوره گلدهی، تعداد  کاهش سطح برگ، دوام سطح برگ، تعرق، فتوسنتز و

شود هاي فرعی، تعداد غلاف، طول غلاف و تعداد دانه در غلاف باعث کاهش عملکرد محصول میشاخه

). تنش خشکی در طی مرحله رویشی ممکن است سبب تحریک و سرعت بخشیدن به 1388 (فرجی،

  ). 1388 رشد زایشی شود(فرجی،

 شود(علیزاده،الا و کمبود مواد غذایی، باعث افت شدید عملکرد گیاه میخشکی اغلب با درجه حرارت ب

). تنش خشکی از شرایط محیطی موثر بر تغییر مقدار تثبیت انرژي خورشید در نباتات 1383

 متابولیسم بر تنش  اثر روي فراوانی  تحقیقات اخیر سالهاي در). 1387 است(وفابخش و همکاران،

نشان  )1999 ، کامرون( .است شده انجام زمینه محتواي آب برگ و پتانسیل آبی در جمله از ،گیاهان

ي طور به داشته بسیار مشخصی روي موقعیت آبی و رشد گیاه اثر خشکی  تنش زمان و داد که میزان

 و داشته باز فصل پایان تا را هاشاخه گسترش  و توسعه تیرماه،  تا خرداد طی  در شدید خشکی  که

 درآبیاري کاهش  )1999 ،راموس وگاردون( بمانند فشرده و  کوچک  همچنان گیاهان که شده موجب

بد کاهش یا -2مگاپاسکال تا  -4/0از  برگ آب پتانسیل  کهباعث می شود  Medicago sativaگیاه 

شدید  موجب کاهش ده روز، طی در ظرفیت زراعی %30حد  تا آبیاري کاهش. )1996 (گیرویس،

 بر خشکی همچنین ).1999 (راموس وگاردون، گردید Phaseolus vulgarisدر گیاه  پتانسیل آب

 اولیه مواد تشکیل و داده کاهش را هاالکترون انتقال گذاشته، مهمی تأثیر گیاهان در فتوسنتز فرایند

 در بنابراین و شده تجزیه هاي سادهکربوهیدرات به  مرکب هايکربوهیدرات .دهدمی تغییر را فتوسنتز

  .شودمی اضافه محلول قندهاي میزان بر خشکی اثر

 قندهاي محتواي  که دادنشان  Lonicera japonicaگیاه  رشد بر خشکی تنش بررسی اثر

 . پاسخهاي)1996 (ایکسوایت ال، است یافته افزایش تنش خشکی تأثیر تحت  گیاه در محلول
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 میزان سط هاي متوتنش که داد نشان تحت تنش خشکی زمینی سیب واریته دو هايبرگ بیوشیمیاي

 انجام هايبررسی . همچنین )1996 سیرسلج،(است  افزایش داده گیاه در را محلول تجمع قندهاي

 قندهاي محلول میزان تنش که دهدنشان می سرخ  گل گیاه هاي گل توسعه و قند متابولیسم شده بر

 همچنین. )2001 مایاك ایت ال،( است کاسته فروکتان و نشاسته میزان از که حالی است، در افزودهرا 

 تنش به هاپروتئین سنتز حساسیت و پذیرفته انجام سلولی سطح در آبگیري اثرات زمینه تحقیقاتی در

 در را هاپروتئین نیز و سلول در را زومهاپلی تعداد سریع، خشکی  .است گرفته قرار بررسی خشکی مورد

اي آمینه اسیدهاي ها،پروتئین تجزیه از حاصل هايفرآورده  .هددمی کاهش علفی گیاهان از برخی

 یا و نموده  شرکت اسمزي  تعدیل در و کنندمی حاصل تجمع یا خشکی طی در که است پرولین مانند

 (باسرا، گیرندقرار می استفاده مورد ثانویه هايترکیب بازسازي  جهت موادي عنوان به و شده ذخیره

  تحت گیاهان ذرت هاي برگ که دهدمی نشان هابررسی پرولین، زمینه تغییرات میزان. در )1997

اند زراعی) بوده واریتهمول بر گرم بر وزن تر دو  41تا 18پرولین (بین  میانگین تنش، حاوي بالاترین

کاهش رشد از علائم بارز گیاه در مواجهه با تنش خشکی است. در  .)1998 عبد رحیم ایت ال،(

ها و بافت گیاه شرایط تنش خشکی، پتانسیل آب برگ و فشار تورژسانس سلولی که لازمه رشد سلول

  .کندباشد، کاهش پیدا میمی

هاي شدید خشکی باعث ممانعت از فتوسنتز، اختلال در متابولیسم، انتقال مواد و در نهایت منجر تنش

 و رشد آن دنبال به و سلول ي  توسعه از خشکی  تنش )2007 ،(جلیل ایت الشوند به مرگ گیاه می

 دارند، نقش ي سلولی دیواره ي توسعه در هایی کهژن تنظیمی کند. فرومی ممانعت گیاه ارتفاع افزایش

 تحت گیاه رشد توانایی مطلب با کاهش این  که دهدمی کاهش  توسعه  براي  را هاتوانایی سلول

  . )2008  (قاسمیان ایت ال،دارد مطابقت تنش، شرایط

(جلیل تأثیر خشکی بر رشد، به شدت و مدت زمان تنش، گونه گیاهی و مرحله رشد گیاه بستگی دارد 

 آن افزایش نتیجه شده که گیاهان در اکسیداتیو تنش القاء خشکی موجب تنش ) 2009  ایت ال،
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 سوپراکسید دیسموتاز مانند اکسیدان آنتی هاي فعالیت آنزیم شرایط این درباشد. می ROSترکیبات 

)SOD(یابد، پراکسیداز و کاتالاز افزایش می.  

  

و  .)1389 تنش ها از مهمترین فاکتورهاي محدود کننده رشد و نمو در گیاهان (روستا و سجادي نیا،

 دناز مهمترین فاکتورهاي تعیین کننده الگوي پراکنش گیاهی در سطح جهان می باش همچنین

 آبی کم تنش دهدکه می نشان سورگوم و ارزن ذرت، برروي شده انجام تحقیقات). 1382، (ضابط

 سورگوم گردیده استعملکرد درصدي در  25تقلیل کرد دانه ذرت و عمل درصدي 50 کاهش باعث

خشکی باعث کاهش  گزارش کردند که )1382( و همکاران بین). جهان1379 و همکاران، آبادي(ولد

آنها دلیل این امر را کاهش تقسیم سلولی و رشد رویشی گیاه دانستند،  .ارتفاع و تعداد گره می گردد

  .لذا این امر باعث کاهش عملکرد بیولوژیکی گیاه می گردد

  

  مکانیسم هاي مقاومت به خشکی -2-11

نیاز به اطلاعات کاملی از مجموعه عوامل براي هر منطقه،  جهت اصلاح گیاه در مقابل خشکی

). برخی محققین تنش گرما را براي 1979 (گوتو و همکاران، باشدمنطقه میآن  و اقلیمی محیطی

برند. دو تر آن نسبت به خشکی، به کار میمقاوم به خشکی به علت کنترل آسان هاي واریتهانتخاب 

. تحمل )1980 ،لویت( روش مقاومت به خشکی، اجتناب از خشکی و تحمل خشکی بیان شده است

  مختلف موارد زیر را در بر می گیرد:خشکی از نظر متخصصین 

 .بیولوژي سلولی: زنده ماندن سلول به تنهایی به کمک سازگاري تنظیم اسمزي 

  بیوشیمی: تحمل بازدارندگی ساخت پروتئین و بقايMRNA  در شرایط کمبود آب در

 موجود زنده.

 .فیزیولوژي: ادامه رشد تحت شرایط تنش آب 

 خشکیرایط تنش زراعت: پایداري عملکرد گیاه در ش. 
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. در شودبه اجرا گذاشته می، گلدهی زودتر و زودرسی سریع مکانیسم فرار از خشکی از طریق رشد 

ها زنده ممکن است بوته ممکن است مکانیسم فرار موفقیت آمیز نباشدشرایط تنش خشکی شدید 

). در 1995 همکاران،(گوپتا و  نمایند ورودباشند ولی بدلیل شدت خشکی نتوانند به مرحله زایشی 

کند. به این صورت که گیاه با ) اجتناب از خشکی اهمیت پیدا می1979این شرایط به عقیده ترنر (

را با تواند دوره خشکی نگهداري حالت آماس توسط تغییر در سیستم ریشه یا تنظیم سطح برگ می

تواند  تنش خشکی میل ترکیبی از اجتناب و تحم ،. در هر صورتکمترین اثرات ممکن سپري نماید

  ). 1995(گوپتا و همکاران، تضمین کننده عدم از بین رفتن گیاه باشد 

) از طریق اجتناب و در گندم 1976(هورد،  )، گندم1992اصلاح براي خشکی در سویا (بویر،    

 هاي واریته ) از طریق تحمل انجام شده است. اصلاح براي خشکی از طریق فرار براي1982(بویر،

است.  راهکاري عملیکنند گندم، جو، نخود و عدس که در شرایط رطوبت ذخیره شده رشد  زودرس

دهند که به دلیل هاي مختلف گیاهی از نظر مقاومت به خشکی دامنه وسیعی را نشان میگونه

ر باشد. عوامل مورفولوژیک مانند تغییشناسی و بیوشیمیایی آنها میهاي فیزیولوژیکی، ریختسازگاري

در سطح برگ، حجم تاج پوشش، وزن کل بیوماس و یا وزن تاج پوشش، ارتفاع، قطر، طول میان گره، 

اصلی، زاویه انشعاب برگ با شاخه، رشد افقی و عمودي ریشه، تراکم ریشه  ساقهزاویه انشعاب شاخه با 

(صباغ پور،  دنتواند بر میزان مقاوت گیاه به تنش خشکی نقش داشته باشدر واحد حجم خاك می

1383( .  

برخی تغییرات فیزیولوژیک گیاهان مقاوم به خشکی در طی بروز تنش خشکی نیز موجب ذخیره   

ها و هاي معدنی، هورمونها، برخی از یونهاي آمینه، قندمواد تنظیم کننده اسمزي مانند اسید

خشکی در تحقیقات  به تنشالعمل گیاهان دارویی مختلف عکس .)2004 (ردي، شودها میپروتئین

تنش خشکی بر خصوصیات  تأثیر) 1392سی شده است. براي مثال بزازي و همکاران (متعددي برر

مورفولوژیک و اجزاي عملکرد گیاه دارویی شنبلیله را ارزیابی کردند و کاهش تعداد روز تا گلدهی، 

تعداد دانه در غلاف و وزن  (تعداد غلاف در بوته، تعداد روز تا رسیدگی، ارتفاع بوته و اجزاي عملکرد
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) نیز بیان کردند که تنش 1390 ،مختاري و برادران(هزار دانه) در اثر تنش خشکی را گزارش کردند. 

هاي فرعی گیاه دارویی مرزه خشکی باعث کاهش ارتفاع بوته، وزن تر و خشک گیاه و تعداد شاخه

Satureja hortensi تیمار بدون تنش (آبیاري معمول  ها مربوط بهشد، به طوري که بیشترین آن

روز بود. بابایی و  9روز یکبار) و کمترین میانگین صفات مربوط به تیمار دور آبیاري  5منطقه هر 

سی و نشان دادند افزایش ر) نیز اثر تنش خشکی بر صفات مورفولوژیک آویشن را بر1389همکاران (

نبی، وزن خشک و وزن تر اندام رویشی، تنش خشکی موجب کاهش صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه جا

) با 1388ین احیایی و همکاران (حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشه و طول ریشه می شود. همچن

هاي مورفولوژیکی سه گیاه دارویی خارمریم، همیشه بهار و تنش خشکی بر برخی شاخص تأثیرسی برر

د برگ، دانه، وزن هزار دانه در تک بوته، سیاه دانه نشان دادند که بیشترین ماده خشک تولیدي، تعدا

  درصد مشاهده شد. 25درصد ظرفیت زراعی و کمترین مقدار در تیمار  100ساقه و برگ در تیمار 

تغییرات فیزیولوژیکی گیاهان در مواجهه با تنش خشکی موضوع مطالعات متعدد دانشمندان بوده     

 (تنش خشکی بر صفات فیزیولوژیک بادرنجبویه تأثیرسی ر) با بر1386است. عباس زاده و همکاران (

(Melissa  officinalis  بیان کردند که بیشترین کلروفیلa کلروفیل ،b  و کلروفیل کل به ترتیب

درصد ظرفیت زراعی و بیشترین تجمع پرولین مربوط به تیمار  100و  20، 100هاي مربوط به تیمار

درصد ظرفیت زراعی و  60هاي محلول مربوط به تیمار ددرصد ظرفیت زراعی بود. بالاترین قن 20

  باشد.حداکثر محتواي آب نسبی بافت مربوط به تیمار شاهد می

 در گیاه ي اولیه راهبرد عنوان به خشکی انتهایی فصل شروع از قبل گیاه رشد ي دوره تکمیل  

در  )2003 ترنر، و1994 (لوسجی، گیردتوجه قرار می مورد خشکی داراي تنش مناطق به سازگاري

 شرایط به گیاه سازگاري در مهم ي مؤلفه یک دهی، گل مطلوب زمان که اندنموده این ارتباط تأیید

بنوتوجی ( باشدمی جغرافیایی خاص عرض یک به گیاه شدن بحرانی براي سازگار یک صفت و محیطی

ناطق مدیترانه به دلیل برخورد با درجه حرارت پایین و یخبندان در زودرسی در م .)1999 یلو، و
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شود گیاه قبل از کاهش رطوبت خاك هنگام زود گلدهی داراي محدودیت است. زودرسی باعث می

  بتواند حداکثر ماده خشک ممکن را تولید کند. 

  اجتناب از پسابیدگی -2-11-2

یافته، سطح سایه انداز، تغییر زاویه برگ و حرکت آن، گیاه به کمک ریشه عمیق و توسعه           

ضخامت کوتیکول، تنظیم سطح برگ، بستن روزنه در ساعات گرم و خشک روز و تنظیم فشار اسمزي 

تواند از اثرات تنش خشکی در امان باشد. اجتناب از پسابیدگی حاصل توانایی گیاه در تا حد زیادي می

تنظیم سلول ( است که از طریق کاهش پتانسیل اسمزي تنش خشکیحفظ آماس بالا در زمان 

). اجتناب از پسابیدگی به قابلیت گیاه در نگهداري 1993 (ایوانس و وایانس، گیردصورت می )اسمزي

گویند که معمولا توسط خصوصیات بیلان مناسب آب و آماس خود، حتی در شرایط بروز تنش می

شود. بیلان مناسب آب در شرایط خشکی از طریق ذخیره موفولوژیکی و آناتومیکی گیاه شناخته می

مین مجدد آب از أآب با کاهش تبخیر و تعرق در قبل و یا آغاز بروز تنش و تسریع در جذب آب براي ت

   ).1386گیرد(سرمدنیا و کوچکی، دست رفته صورت می

  هدایت روزنه اي - 2-11-2-1

دادن آب در گیاهان هستند. زمانی که گیاهان در شرایط  هاي از دست ترین راه ها مهم روزنه

دهند. هورمون  ها، تلفات آب را تا حد زیادي کاهش می گیرند، با بستن روزنه تنش خشکی قرار می

ها نقش  هاي مهم گیاهی است که در تنظیم باز و بسته شدن روزنه اسید یکی از هورمون آبسیزیک

  ).1386، حیدري(همی دارد. م

  اندازه و فراوانی روزنه  -2-11-2-2

کنند در هر دو سطح  بسیاري از گیاهان زراعی که در حضور نور مستقیم خورشید رشد می         

ها تنها در سطح زیرین  زي، روزنه هاي سایه هاي خود داراي روزنه هستند؛ اما در بسیاري از گونه برگ

درصد تعرق از  90به علت نفوذ ناپذیري نسبی کوتیکول نسبت به آب، حدود  ها وجود دارند. برگ
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ها که متاثر از ژنوتیپ و محیط هستند، در مقایسه  گیرد. تعداد و اندازه روزنه ها صورت می طریق روزنه

 ها در سطح رویی شان تاثیر کمتري بر میزان کل تعرق دارد. براي مثال، تراکم روزنه با باز و بسته شدن

است. گیاهانی که در  متر مربع برآورد شده روزنه در میلی 44و براي سطح زیرین آن،  33برگ گندم، 

هاي خود  ها در بخش زیرین برگ کنند، سعی در قراردادن بیشتر روزنه شرایط تنش خشکی رشد می

ن گیاهان ها از تماس نور مستقیم خورشید در امان بوده، از این رو ای دارند. زیرا بخش زیرین برگ

  )1382(صباغ پور، .ندوجودآوریت لازم را براي خود بتوانند در جلوگیري از هدر روي آب مدیر می

  

  تجمع ابسیزیک اسید -2-11-2-3

ها (کلروپلاست و سایر پلاسیتدها) و  اسید در برگ اسید از طریق مسیر موالونیک آبسیزیک

اسید، به عنوان یک  کنند. آبسیزیک تسریع میهاي محیطی سنتز آن را  شود. تنش ها ساخته می ریشه

شود.  ها می شدن روزنه کند و سبب بسته هاي محیطی نیز عمل می رسان ثانویه در زمان بروز تنش پیام

گرایی  ها، رشد و زمین علاوه بر آن در فرآیند عادي فیزیولوژیکی گیاهان اعم از رکود بذر، ریزش برگ

هاي محیطی، منجر به ایجاد  اسید پس از بروز تنش تز آبسیزیکگیاهان نیز شرکت دارد. افزایش سن

هایی که تا به امروز هنگام بروز  شود. بیشتر ژن هاي مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی در گیاهان می سازگاري

اند اکثرا تحت تاثیر  هاي محیطی و از جمله خشکی در گیاهان مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته تنش

، حیدري(ویندگ اسید نیز می هاي وابسته به آبسیزیک ها ژن گیرند که به آن می این هورمون قرار

1395.(  

  ضخامت کوتیکول و قشر مومی روي برگ -4 -2 -11 -2

ها تا حدي مانع جذب امواج نور خورشید شده، از خروج آب و ورود  قشر مومی موجود در سطح برگ

کند. بسیاري از گیاهان نواحی خشک، از نظر  ها نیز جلوگیري می اکسیدکربن به درون برگ دي

هایی با بشره ضخیم هستند. کوتیکول ضخیم همانند عایقی در برابر تشعشع  تشریحی داراي برگ
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ها در  دهد. براي مثال، مومی شدن برگ کند و در نتیجه تعرق را کاهش می خورشید عمل می ورودي

شود. مومی بودن سطح برگ به طور مثبتی با عملکرد در شرایط تنش  گندم بوسیله یک ژن کنترل می

برد. وراثت پذیري صفت مومی بودن، معمولا  خشکی همبستگی دارد و کارائی مصرف آب را بالا می

گذارند.  ست و عوامل محیطی همانند، تنش خشکی، دماي بالا و تشعشع زیاد بر مقدار آن تاثیر میبالا

   ).1382(صباغ پور، 

  ها ریزش برگ - 5 -2 -11 -2

ها در شرایط خشکی نیز، یکی از  هاي هوایی، ریزش برگ داشتن اندام جدا از کوچک نگه

گذارد. در این  ریشه به بخش هوایی تاثیر می ها تا حدي بر نسبت هاي سازگاري است. ریزش برگ روش

هاي زیرین و پیر را ریزش دهند که داراي کارایی  ي اول برگ کنند در وهله شرایط گیاهان سعی می

  )1375(باقري، کمتري در تولید هستند

  ها  تحرکات برگ - 2-11-2-6

در زمان وقوع تنش ها  شدن، تاخوردگی و پژمردگی برگ ترین شکل، کاهش سطح برگ، لوله ساده

  )1382(صباغ پور،  کمبود آب است.

  ها حرکت فعال برگ -7 -2 -11 -2

رود. در  هاي کم و زیاد نور، به عنوان روش سازگاري به شمار می ها در شدت حرکت فعال برگ

حرکت  .کنند کنند، حرکت برگ در جهت نور زیاد رشد می گیاهانی که در شرایط نور کم رشد می

  ).1395 د (حیدري،ده هاي بالایی را کاهش می رمایی روي برگها بار گ برگ

  

  سازگاري مرتبط با سیستم ریشه اي -2-12

 باشد،می خشک هايمحیط در رشد يکننده محدود اصلی عامل دسترس، قابل آب که آنجا از 

بطور  خاك در موجود محدود بآ که شودمی حاصل زمانی محصول، تولید و نظر رشد از بازده بیشترین
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 سیستم با مرتبط سازگاري هايمکانیسم طریق از خصوصیت تنها این . دواقع شو جذبمورد  حداکثر

اولویت تخصیص  اي،دانه داشتند در بقولات ) بیان2005(و همکاران گیمز . شد خواهد حاصل ریشه

 در لذا بقولات و هوایی هاياست تا اندام هاریشه سمت به عموماً رشد اولیه مراحل در مواد فتوسنتزي

از آنجایی که نسبت بالاتر  .هستند خورداربر  تريسنگین ايریشه سیستم اي معمولا ازگیاهچه مرحله

هاي جذب کننده آب نسبت به اندام هاي مصرف کننده) توان گیاه را هاي هوایی (اندامریشه به اندام

متخصصان فیزیولوژي این نسبت را به عنوان بخشد، لذا اغلب براي افزایش به تحمل خشکی بهبود می

  .)2005 گوپتا، و1995 گیمز،( نمایندمیهاي مقاوم به خشکی معرفی یک معیار براي گزینش ژنوتیپ

 90اولین شرط جهت دستیابی به عملکرد بالا در واحد سطح، تولید ماده خشک زیاد است، زیرا حدود 

ي اکسید کربن طی فتوسنتز است، در نتیجه درصد وزن خشک گیاهان ناشی از جذب و تحلیل د

و  مانسون(تواند مفید باشد افزایش سرعت تثبیت براي بالا بردن ظرفیت تولید گیاهان زراعی می

 گیاهانی شد مشاهده گرفت صورت نخود مختلف هايژنوتیپ روي بر که ايمطالعه در). 2001، روجه

 بالاتري هوایی اندام به ریشه نسبت و ریشه طول تراکم جانبی،  هايتعداد ریشه اصلی،  ریشه طول که

 آبی کم به بیشتري تحمل و مقاومت باشند،می کمتر دارا را خصوصیات این که گیاهانی به نسبت دارند

 عمق حداکثر نخود در که است این متخصصان بر اغلب اعتقاد .)2005 (ساکسنا، دارند خشکی تنش  و

  ).1997 (باقري، گیردمی قرار نیز محیطی عوامل تأثیر تحت و ژنتیکی یک صفت ریشه،

  

  تنظیم اسمزي -2-13

باشد. تنظیم اسمزي، تجمع فعال مواد محلول توسط گیاه در واکنش به افزایش کمبود آب خاك می

دهند که همبستگی معنی داري بین توانایی تنظیم اسمزي یک گیاه و رشد آن در ها نشان میسیربر

در عین حال بسیاري از گیاهان به منظور تنظیم  .)2006 (والنتاویس،شرایط تنش خشکی وجود دارد 

هاي آلی مثل پرولین استفاده می کنند. پرولین، یک منبع اسمزي و تحمل بیشتر تنش، از اسمولیت

باشد. همچنین هاي آزاد میي رادیکالکربن، نیتروژن و همچنین جمع آوري کنندهذخیره براي 
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ها را تثبیت و پتانسیل ردوکس سلولی ایجاد شده در اثر هاي سلولی از جمله غشاءرپرولین ساختا

-هاي گیاهی در مواجهه با تنش. سنتز پرولین در بسیاري از گونه)2000 چن،( بردتنش را از بین می

این ماده،  .)2000 منصور،( یابدهاي بالاي نور، افزایش میشکی، شوري، دماهاي بالا و شدتهاي خ

هاي غشاي سلول را در مقابل تخریب حفظ، و به عنوان خنثی کننده رادیکال هیدروکسیل فسفولیپید

متعاقب آن گیاهان مقاوم به تنش، از توانایی بیشتر سنتز پرولین و ). 1995 ساماراس،( نمایدعمل می

 .باشداز پایداري غشاء برخوردار هستند که نتیجه آن هدر رفت کمتر آب از طریق غشاهاي سلولی می

اسید هاي پیشنهادي تولید آن از گلوتامیکها بوده و مسیرتجمع پرولین نتیجه هیدرولیز پروتئین

بهم ریختن غشاء . در شرایط تنش، اکسیداسیون پرولین به علت )1984 ماریل، (گزارش شده است

  ). 1981پالگ، (یابد میتوکندري و اختلال در سنتز پروتئین کاهش می

دهند، نقش مهمی در بهبود تحمل به خشکی ایفا ساز و کارهایی که تنش اکسیداتیو را کاهش می

براي مقابله با تنش اکسیداتیو، داراي سیستم دفاعی کارآمدي گیاهان  .)1999سایرام، (کنند می

هاي آزاد را از بین برده و یا خنثی کنند. این سیستم دفاعی شامل آنزیمتوانند رادیکاله میهستند ک

و گلوتاتیون  (APX)، آسکوربات پراکسیداز (CAT)، کاتالاز (SOD)هاي سوپر اکسید دیسموتاز 

  .)1999سایرام، ( باشدمی (GR)ردوکتاز 

  

  ل پاشی براي مقاومت به تنش کم آبیمحلو -14 -2

 در . گلایسن)2000 گوت،( گرددمی یافت گلایسین و سرین آمینهاسید ساختار در کربن

 پاشیمحلول در متانول با مخلوط کم مقدار به که است مؤثري نقش تنش داراي به مقاومت بهبود

 بلکه  است نشده خلاصه آن اسمزي محافظتی به نقش فقط گلایسین محافظتی  نقش .گرددمصرف می

دهه  اوایل در .است گیاهان مطرح هايبه تنش پاسخ در مؤثر فیزیولوژیکی اثرات دیگر در ماده این

 باعث زراعی گیاهان هوایی هايروي قسمت متانول هاي محلول کاربرد که شد گزارش  میلادي 1990

شود ها میآن آبی نیاز کاهش  و خشکی  تنش اثر کاهش رسیدگی، در تسریع عملکرد، افزایش
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 هوایی هايقسمت روي بر متانول درصد 15 پاشیمحلول که داد نشان مطالعات ).1995(نیمیکک، 

است  شده زمینی بادام دانه پروتئین مقدار و ریشه خشک وزن دانه، عملکرد افزایش باعث بادام زمینی

 داد نشان کلزا و قند چغندر لوبیا، فرنگی، گوجه گیاهان روي بر مطالعات همچنین .)2008 ویشکاي،(

 به نسبت بیشتري محصول درصد، 29تا  21 شدند پاشیدرصد محلول 95 متانول با که گیاهانی

 موارد، برخی در و بودند حساس آب به کمبود کمتري میزان به گیاهان این و کردند تولید شاهد گیاهان

 روي بر که ايمطالعه در .)2003 زبیک،( بود برابر بودند، شده تکمیلی آبیاري که گیاهانی با آنها تولید

 می شود ریشه و ساقه وزن افزایش موجب متانول پاشیمحلول شد مشاهده گرفت، صورت فرنگی گوجه

  .)1994 (راو،

   شاخص حساسیت به تنش -2-15

و لاین ها در شرایط تنش خشکی نسبت به آبیاري با استفاده از  هاي واریتهحساسیت و تحمل   

  :دوشمیشاخص هاي زیر انجام 

 )-s/Ῡp)                                 Ῡ S=1شدت تنش   .1

 SSI=[1-(Ῡs/Ῡp)]/SIشاخص حساسیت به تنش                 .2

  Tol=(Yp-Ys)مل                             شاخص تح .3

     MP=(YP-Ys)/2میانگین بهره وري                          .4

  GMP=(YP.Ys)1/2میانگین هندسی بهره وري                  .5

     STI=(YP.Ys)/(ῩP)2شاخص تحمل به تنش                      .6

عملکرد ژنوتیپ در محیط داراي تنش، Ysعملکرد ژنوتیپ در محیط بدون تنش،  Ypکه در آن  

Ῡp ،متوسط عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در محیط بدون تنشYs  متوسط عملکرد کلیه ژنوتیپ ها در

) و متوسط عملکرد یا میانگین Tolشدت تنش می باشند. شاخص تحمل( SIمحیط داراي تنش و 

          معرفی شده اند.)1981 (روزلیل و هامبلین ،) توسط روسیله و هامبلین Mpبهره وري تولید (
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  تنش خشکی در گیاه سورگوم-2-16

باشد میلی متر می 250با توجه به اینکه بارندگی در ایران یک سوم بارندگی در جهان یعنی 

این گیاه با برخورداري  .سورگوم گیاهی بسیار مناسب براي کشت و تامین علوفه مورد نیاز کشور است

ازگاري بالایی غیره س قابلیت خود پیچی برگها، کنترل روزنه ها و   از صفاتی مانند روزنه هاي کوچک

 ملکوتی،و  مضانپوربه طیف وسیعی از شرایط اکولوژیکی در مقایسه با سایر گیاهان زراعی دارد (ر

). با وجود خشک بودن قسمتهاي وسیعی از ایران و سازگار بودن این گیاه به شرایط خشکی 1383

تحقیقات نسبتا اندکی در خصوص جنبه هاي به زراعی آن در کشور انجام گرفته است و با توجه به 

تحقیقاتی احساس  ءمینه خلانیاز روز افزون جامعه جهت تامین پروتئین مورد نیاز دام و طیور در این ز

   .می شود
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  فصل سوم

  هامواد و روش
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  زمان و محل اجراي آزمایش -3-1

در مزرعه یکی از بهره برداران بخش کشاورزي واقع در شهر دامغان  1396این آزمایش در سال          

  به اجرا درآمد.

  وهوایی محل اجرا موقعیت جغرافیایی و مشخصات آب -3-2

و ارتفاع از سطح UTM 4007914و 0261286مختصات جغرافیایی با  دامغان شهرستان          

 3 مورد استفاده در باشد. مزرعهمی سردمعتدل  نیمه گرمسیري و داراي اقلیم متر 1152دریا 

درجه سانتی  -13در زمستان دماي هوا به  .واقع شده است کمربنديکیلومتري این شهر و در نزدیکی 

رسد. بر اساس اطلاعات ثبت شده در ایستگاه درجه بالاي صفر می 44گراد و در تابستان دماي هوا تا 

و رطوبت نسبی کمینه درجه سانتی گراد  4/17میانگین سالیانه دما در این منطقه  ،هواشناسی

 یانهسال مدت بلند میانگین میزان با دامغان شهرستان .باشددرصد می 65یشینه بو  40شهرستان 

است که به شدت  مناطقی از یکی متر میلی 87 میزان به گذشته سال بارندگی و متر میلی 6/102

وزرش  افزایش دما، ،علاوه بر کاهش بارندگی ثر از شرایط کم بارش و خشکسالی قرار گرفته است.أمت

هاي اردیبهشت و خرداد بشدت تولید محصولات گندم و جو و کلزا را خشک در ماه بادهاي گرم و

 2650کیلو گرم به  3250میانگین عملکرد مزارع گندم از  96-95کاهش داده بطوري که سال زراعی 

  یافته است.کیلوگرم کاهش 

  مشخصات طرح آزمایش -3-4

 تکرار اجرا گردید. 3کامل تصادفی  با  هاي بر پایه طرح بلوكپلات  اسپلیتآزمایش به صورت  

دوبرابر دور  وبه عنوان شاهد،  روز 9یعنی  دور آبیاري متداول منطقه( سطح 2در  آبیاريفاکتور 

سورگوم  واریته 6 هاي اصلی و تکر) در آبیاري کم عنوانبه  روز 18یعنی  آبیاري متداول منطقه

طبق نقشه  هاي فرعی قرارگرفت. تکر در )پگاه و ،2اسپیدفید ،پیام ،کیمیا ،سپیده ،1اسپیدفید(

  6پلات بود. طول هر پلات  12متر از یکدیگر تعبیه شد. هر تکرار شامل  3تکرار با فاصله  3کاشت 
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متر در نظر گرفته شد. هر پلات نیز مشتمل بر چهار ردیف کاشت بود و یک ردیف نکاشت که به 

  عنوان مرز بین هر دو پلات مجاور قرار گرفت. 

  نقشه کشت -1- 3جدول 

I1 

V6 

I1 

V2 

I1 

V3 

I1 

V1 

I1 

V5 

I1 

V4 

I0 

V2 

I0 

V5 

I0 

V1 

I0 

V3 

I0 

V6 

I0 

V4 

I 

 

I0 

V5 

I0 

V6 

I0 

V1 

I0 

V4 

I0 

V3 

I0 

V2 

I1 

V6 

I1 

V3 

I1 

V2 

I1 

V5 

I1 

V1 

I1 

V4 

II 

 

I0 

V4 

I0 

V1 

I0 

V3 

I0 

V2 

I0 

V5 

I0 

V6 

I1 

V4 

I1 

V2 

I1 

V5 

I1 

V3 

I1 

V1 

I1 

V6 

III 

  

  هامشخصات پلات -3-5

 3 احتساب با که بود کرت اعمال تنش 6آبیاري متداول منطقه و  کرت 6 شامل تکرار هر          

   .است عدد36 ها کرت تعداد تکرار،

  

  آماده سازي زمین -3-6

 نظر مورد زمین ابتدا در. گرفت صورت 1396 سال ماه اردیبهشت اوایل در زمین تهیه عملیات       

 به پایان در. گردید زمین تسطیح عمل به اقدام سپس و شد زده شخم دار برگردان گاوآهن توسط

 آزمایش مورد زمین در هاکرت ابعاد ابتدا. گردید ایجاد مترسانتی 60 عرض به هاییپشته فاروئر وسیله

 به کشت ردیف چهار شامل آزمایشی کرت هر .گردیدند تعبیه آبیاري هايجوي سپس شد و مشخص

 به توجه با. شد گرفته نظر در متر سانتی 12 کاشت هاي ردیف روي بذور فاصله و بود متر 3 طول

 آبیاري هايجوي .شدند داده قرار خاك متري سانتی 5 عمق در بذور غیره و آبیاري نوع خاك، شرایط

 از هاکرت انتهاي در خروجی جوي یک توسط تکرار هر اضافی آبیاري آب که شد تعبیه نحوي به

  .شود خارج مزرعه
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  مراحل اجراي آزمایش -3-7 

  کاشت بذر-3-7-1

صورت  1396 اردیبهشت 29 تاریخ به صورت دستی و بر اساس نقشه طرح، در بذور کاشت       

  محل داغ آب کشت گردید.  درها روي پشته بذور. گرفت

  سورگوم مورد آزمایش هايواریتهمشخصات  -2 - 3جدول 

  رنگ دانه  گروه رسیدگی  استفاده مورد  واریته

  کهربایی زود رس  اي علوفه 1اسپیدفید

  ارغوانی  زود رس  اي علوفه  2اسپیدفید

  نارنجی  میان رس  اي علوفه-اي دانه کیمیا

  سفید میان رس  اي علوفه-اي دانه سپیده

  قرمز  رس میان  اي علوفه-اي دانه پیام

  سفید  رس زود  اي علوفه  پگاه

  آفات و هرز هايعلف با داشت و مبارزه -3-7-2

عملیات داشت در طی فصل رشد و تمام مراحل رشد گیاه به صورت مداوم انجام شد. وجین          

 شامل مزرعه در مهم هرز هايعلف هاي هرز در کل دوره رشد گیاه به صورت دستی انجام شد .علف

و شیرین بیان بودند. هیچ گونه بیماري و آفت سورگوم در مزرعه   خارشتر ازمک و صحرایی، پیچک

   مشاهده نشد، بنابراین به مبارزه شیمیایی احتیاجی نبود.

  آبیاري -3-8

آبیاري بعدي  و کشت از پس بلافاصله آبیاري آبیاري به روش جوي و پشته انجام گرفت و اولین         

 یک روز 9 قبل از اعمال تنش خشکی، هر آبیاري فاصله کلی بطور. گرفت صورت اول آبیاري بعد روز9
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ها طبق نقشه انجام شد، به براي اعمال تنش خشکی، بعد از استقرار کامل گیاه، آبیاري پلات .بود بار

  روز یکبار آبیاري می شد. 18طوري که کرتهاي با تنش خشکی هر 

  بردارينمونه -3-9

سانتی متر از ابتدا و انتهاي هر پلات به عنوان  50دو ردیف کناري و  ،برداريبراي نمونه          

بوته طوري انتخاب شد که تا حد زیادي خصوصیات پلات را نشان دهد.  3حاشیه حذف شدند. سپس 

در زمان اکسیدان، و فعالیت سه آنزیم آنتیمحتواي نسبی آب برگ  ،براي سنجش هدایت الکتریکی

داري گردید. براي محاسبه وزن تر و خشک برگ و ساقه، ده روز قبل از برگلدهی اقدام به نمونه

عملکرد دانه، پس از  گیري اندازههاي گیاهی تهیه گردید. براي از این اندام جداگانه هايرسیدگی نمونه

ده روز قبل از  در زمانو دانه ساقه  ،مجموع وزن تر برگرسیدگی اقدام به نمونه برداري گردید. 

در دماي ساعت  48ها به مدت پس از اینکه نمونه کل در نظر گرفته شد.تر رسیدگی به عنوان وزن 

ه و به عنوان وزن خشک توزین شد 01/0با ترازوي حساس  گردیدند، درجه سانتی گراد خشک  70

رگی در یخ خشک قرار هاي بهاي آنتی اکسیدان، نمونهآنزیم گیري اندازهبراي  کل در نظر گرفته شد.

   داده شدند و به آزمایشگاه دانشگاه صنعتی شاهرود انتقال داده شدند.

   پایداري غشا گیري اندازه -3-10

هاي داراي مقاومت به برخی صفات فیزیولوژیک قابل استفاده براي گزینش ژنوتیپمیان از            

هاي آسیب دیده از تنش سلولی مربوط به سلولدرجه نشت یونی یا پایداري غشاي توان به خشکی می

پایداري غشاي سلولی از هر پلات تعدادي برگ  گیري اندازهبه منظور  .)1999 (بلام،خشکی اشاره کرد 

درجه سانتی  100ها همراه آب مقطر در دماي سبز انتخاب و به آزمایشگاه منتقل شد سپس نمونه

دقیقه داخل حمام  30به مدت گراد سانتیدرجه  40دقیقه و یک بار در دماي  30گراد به مدت 

کتریکی آنها با استفاده از لها در دماي محیط هدایت ابنماري قرار داده شد، بعد از خنک شدن نمونه

  شد سپس با استفاده از فرمول زیر پایداري غشاي سلولی تعیین شد. گیري اندازهمتر  ECدستگاه 
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یداري غشا پلاسماییشاخص پا=  �1 � ��
��
� � 100 

- گراد میدرجه سانتی 100و  40به ترتیب نشان دهنده هدایت الکتریکی در دماي  ��و  ��که در آن 

 واحد بر حسب درصد می باشد.باشد.

  آب برگ نسبی محتواي تعیین -3-11

 وزن. یافت انتقال آزمایشگاه به و جدا گیاه از برگ آب برگ، محتواي نسبی مقدار تعیین براي           

 جذب آب تا شد داده قرار مقطر آب در بشر یک داخل هانمونه سپس. شد گیري اندازه بلافاصله برگ

به  و شد داده قرار پاکت داخل در یبرگ هاينمونه اینپس از توزین، . برسد کامل آماس به و نموده

 از پس. گرفت قرار ساعت 24 مدت به گراد سانتی درجه 70 دماي در آون درمنظور خشک کردن، 

 ها داده دادن قرار با و شد گیري اندازه برگ خشک وزن برگ، نمونۀ کردن وزن با مدت، این شدن طی

  .شد آورده بدست درصد حسب بر آن مقدار مربوطه، رابطه در

  کاتالاز  فعالیت آنزیم گیري اندازه -3-12

شود و عمدتا در ها یافت میآنزیم کاتالاز در بیشتر سلول :)Catalase(آنزیم کاتالاز            

 ها وجود دارد. فعالیت کاتالیتیک، فعالیت اصلی این آنزیم بوده و طی آن هیدروژن پراکسید پراکسیزوم

(H2O2) هاي مختلفی براي ارزیابی فعالیت کاتالاز شود. روشطبق واکنشی به آب و اکسیژن تجزیه می

 240در طول موج  H2O2کلاسیک، فعالیت کاتالاز را از روي تغییرات غلظت  وجود دارد. به طور

کنند. در این روش، آنزیم کاتالاز موجود در نمونه سرم با تجزیه پراکسید هیدروژن نانومتر ارزیابی می

در واحد  A240شود و از تفاوت جذب نانومتر می 240سبب کاهش جذب این ماده در طول موج 

  .)1976 ،برادفورد(شودیري میزمان، اندازه گ

  هاي کاتالاز و پراکسیداز :استخراج عصاره براي سنجش فعالیت آنزیم-3-13

انجام شد. سنجش فعالیت کاتالاز بر اساس روش  )1976(استخراج به روش کار و میشرا              

میلی لیتر  8/2لیتر شامل میلی 3جنس و مهلی همراه با تغییراتی انجام شد. مخلوط واکنش به حجم 
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میلی  45/0میکرولیتر)، آب اکسیژنه  100، عصاره آنزیمی (pH=6/8میلی مولار با  50بافر فسفات 

مولار اضافه شد. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش شروع شد. محلول 

دقیقه اول بعد از  1نانومتر در  240بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. کاهش میزان جذب نور در طول موج 

-m M افزودن آب اکسیژنه قرائت شد. در نهایت فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس ضریب خاموشی برابر با 

1cm-140 1999 (بلام،در دقیقه به ازاي یک میلی گرم پروتئین بیان گردید(. 

  آنزیم گایاکول پراکسیداز فعالیت  گیري اندازه -3-14

همراه با تغییراتی   )1955(نس و مهلیچسنجش فعالیت گایاکول پراکسیداز بر اساس روش           

میلی مولار با  25میلی لیتر بافر فسفات  7/2میلی لیتر شامل  3انجام شد. مخلوط واکنش به حجم 

pH=6/8 2/1میکرو لیتر)، آب اکسیژنه 100میکرولیتر )، عصاره آنزیمی(100مولار ( 6/0، گایاکول 

میکرو لیتر) بود. فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکنش  شروع شد. 100مولار (

از دقیقه اول بعد  1نانومتر در  470بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. افزایش جذب نور در طول موج 

افزودن آب اکسیژنه اندازه گیري شد. در نهایت فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس میکرو مول 

در دقیقه به ازاي یک میلی گرم پروتئین  m M-1cm-16/26 تنراگایاکول تشکیل شده ضریب خاموشی 

   .)1999 ،برادفورد( بیان شد.

  اکسیداز فنلپلی آنزیم فعالیت تعیین -3-15

همراه با تغییراتی انجام شد.  )1976(آنزیم بر اساس روش کار و میشرا این سنجش فعالیت              

، pH=  8/6مولار با میلی 25لیتر بافر فسفات میلی 8/2لیتر شامل میلی 3مخلوط واکنش به حجم 

واکنش  مولار بود. با اضافه کردن پیروگالل به مخلوط 3/0لیتر) و پیروگالل میکرو 100عصاره آنزیمی (

 گیري اندازهي اول دقیقه 1نانومتر در  420فعالیت آنزیمی آغاز شد. تغییرات جذب نور در طول موج 

فنل اکسیداز بر اساس میکرومول پورپوروگالین تشکیل شده، ي آنزیم پلیشد. در نهایت فعالیت ویژه
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 (بلام،تئین بیان گردیدگرم پرومیلی 1 در دقیقه به ازاي m M-1cm-1 47/2) برابر εضریب خاموشی (

1999(.  

  تجزیه آماري نتایج -3-16

و  شد استفاده Mstat-Cو   SASاز نرم افزار آماريها در این تحقیق براي تجزیه واریانس داده          

 Excelرسم نمودارها به وسیله نرم افزار  صورت گرفت.LSD زمونآها با استفاده از  مقایسه میانگین

  انجام پذیرفت.
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  فصل چهارم

  نتایج و بحث
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  برگ تروزن  -4-1

هاي مورد بررسی در این آزمایش دو منظوره (دانه و علوفه) بودند، علاوه به لحاظ اینکه واریته

نیز  + برگ) ساقه + کل (دانهو  وزن تر برگ، ساقه صفات بر وزن خشک کل (دانه + ساقه + برگ)،

هاي بدست آمد. یکی از علت 92/0 کل همبستگی وزن خشک کل با وزن ترضریب شدند.  گیري اندازه

ها از لحاظ محتواي نسبی از عدد یک ممکن است مربوط به اختلاف واریته ضریب همبستگی انحراف

) نشان داد که کلیه منابع تغییر مندرج در جدول 1-4نتایج تجزیه واریانس (جدول آب برگ باشد. 

در شرایط آبیاري متداول (دور داري تحت تأثیر قرار دادند. رگ را به طور معنیب ترتجزیه واریانس وزن 

(دور  آبیاري کم ). در شرایط1-4روز) بالاترین وزن تر برگ مربوط به واریته کیمیا بود (شکل  9آبیاري 

که  هاییحاکی از آن است که واریتهروابط رگرسیونی نتایج روز) نیز این حالت صادق بود.  18آبیاري 

- 4(شکل  را به اجرا گزاردند برگ بیشتري تولید نمایند تأثیرپذیري کمتري از تنش خشکیستند توان

2.(  

نشان دادند که وقتی گیاهان در خلال یک دوره کوتاه تحت تنش خشکی  )1985( سالیون و استین

در بار کاهش می یابد.  -15در شرایط پتانسیل آب برگ  هاقرار گرفته باشند، میزان فتوسنتز آن

بار بوده تعدادي از گیاهان  -15شرایطی که پتانسیل آب خاك در یک متري فوقانی خاك کم تر از 

قادر به ادامه حیات هستند به دلیل این که بعضی از ریشه هاي آن ها به نقاط عمیق تر خاك که 

 همکاران و نیسانی در آزمایش ).1373(نواب پور،  ی کنندد نفوذ محاوي آب قابل دسترس می باشن

 و بابایی حاجی آزمایش در .بود نداده نشان آب قطع به داري معنی پاسخ ها برگ تر وزن ) 1390(

 شده اعمال خشکی تنش تاثیر تحت و بود دار معنی تر وزن  برروي خشکی تنش اثر) 1390( همکاران

 اختلال واسطه به برگ سطح کاهش بر نیز محققان سایر گرفته صورت آزمایشات نتایج .یافت کاهش

 کمبود شرایط در ها برگ سریع شدن نکروزه و زرد نتیجه در و کلروپلاست کاهش و فتوسنتز در

 فلیجا( آید می شمار به خشکی به سازگاري براي مکانیسمی عنوان به که کنند می دلالت خاك رطوبت

 تنش که داشتند اظهار) 1996( همکاران و یگاپان ).2004 همکاران، و گاولسکی ؛2002 همکاران، و
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 کاهش نتیجه در و هزاردانه وزن برگ، سطح ها، برگ تعداد کاهش ها، برگ زودرس پیري خشکی

 آبی کم تاثیر برروي) 2006( همکاران و شرستا توسط که پژوهشی در. شود می سبب را دانه عملکرد

 وزن میزان کاهش موجب دانه شدن پر مرحله چند طی در آب کمبود که شد مشخص گرفت، صورت

 و ها برگ( رویشی هاي اندام وزن میزان و گیاه رویشی رشد میزان کاهش آن دلیل که گردید ها برگ

 به منجر گیاه روي خشکی تنش اعمال که کردند گزارش) 2011( همکاران و وورایی. بود )ها ساقه

 سطح نسبی رشد سرعت در کاهش ها آن. گردید برگ سطح نسبی رشد سرعت و برگ تعداد کاهش

. دادند نسبت است، گیاهان بر خشکی تنش فیزیولوژیک اثر اولین که آماس فشار کاهش به را برگ

 سازوکار اولین عنوان به تعرق سطح کاهش ازطریق تواند می خشکی تنش اثر در برگ سطح کاهش

 در اسیدآبسیزیک و اتیلن تولید تحریک رطوبت، کمبود شرایط در. باشد مطرح خشکی برابر در دفاعی

). 1989 کوباکا، و کاسپرکا( شود برگ سطح کاهش به منجر ها برگ ریزش ازطریق تواند می گیاه

 ازجمله بسیاري پژوهشگران توسط آبی کم تنش اثر در برگ سطح شاخص کاهش با رابطه در تحقیقات

 است مشخص آنچه. است گرفته صورت) 2008( اردکانی و ساجدي ،)2000( حمیدي ،)1969( کرامر

 نهایت در و یافته کاهش گیرد، می قرار تنش معرض در گیاه که آن از پس ها برگ سریع توسعه که این

 مواد تولید آن تبع به و برگ سطح باشد، ها برگ توسعه سرعت از بیش ها برگ پیري سرعت وقتی

 رطوبت کمبود که کرد گزارش) 2004( ). چاکر1392 همکاران، و فلاحی( یابد می کاهش فتوسنتزي

 و ولف. دهد می کاهش را برگ سطح شاخص ها، برگ پیري افزایش و رشد و تولید کاهش از طریق

 در و کرده تشدید را ها برگ پیري محیطی، مختلف هاي تنش وجود که دارند عقیده) 1988( همکاران

   .شود می منجر ذرت برگ سطح کاهش به نهایت

در ابتداي رشد گیاه آغازه هاي زیادي از برگ شکل می گیرد که در شرایط مطلوب و ایده آل همه آنها 

پتانسیل ایجاد برگ را دارند، اما شرایط نامناسب رشدي و تنش هاي محیطی سبب مرگ آغازه هاي 

)، در نتیجه از تعداد برگ و همچنین از سطح برگ گیاهان 1382(کوچکی و سرمدنیا،  برگ می شود

  کاسته می شود. 
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  تجزیه واریانس وزن تر برگ 1-4جدول

  میانگین مربعات   

  برگ تروزن  درجه آزادي  منابع تغییر

 ns123477  2 بلوك

  S( 1  **32079123تنش خشکی(

 a 2  106930اشتباه 

  V( 5  **5925210واریته (

S×V 5  **259737  

  b 20  10308اشتباه 

غیر  و دار در سطح احتمال یک درصدبه ترتیب معنی n.s** و 

 دارمعنی

  

 
(دور  آبیاري کم روز) و 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6برگ  تروزن مقایسه میانگین  -1-4شکل

  روز). 18آبیاري 
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رگرسیونی درصد کاهش وزن خشک کل در اثر (میزان تأثیرپذیري از) تنش خشکی با وزن تر برگ رابطه  - 2- 4شکل 

  .آبیاري کم گیاهان روئیده در شرایط

  ساقه تروزن  -4-2

فاکتورهاي مورد بررسی بر متقابل ات اصلی و اثر )2-4 جدول(بر اساس نتایج تجزیه واریانس 

ها نشان داد که از ي میانگینمقایسهنتایج دار بود. درصد معنی یکدر سطح احتمال وزن تر ساقه 

. در شرایط آبیاري متداول، بین )3-4(شکل  باشدلحاظ این صفت، واریته کیمیا بهترین واریته می

ولی در شرایط کم آبیاري،  شتدار وجود دااز نظر وزن تر ساقه اختلاف معنی 2واریته پیام و اسپیدفید

این امر بر اختلاف آنها از لحاظ میزان تأثیرپذیري از تنش خشکی دلالت  .بوددار نتفاوت آنها معنی

هاي مورد بررسی در این آزمایش، پربرگی یا کم برگی نتوانست میزان بر اساس واریته .دارد

 تأثیرپذیري از تنش خشکی را تحت تأثیر قرار دهد چون شیب خط رگرسیونی بین میزان تأثیر پذیري

  ). 4-4دار نبود (شکل و نسبت برگ به ساقه معنی از خشکی

 .ثیري بر نسبت برگ به ساقه نداشتأ) تنش خشکی ت1379( طبق نتایج ناخدا و همکاران

علت عدم وجود تفاوت را به تاثیر تقریبا یکنواخت تنش اعمال شده به تجمع ماده خشک و کاهش آنها 

گزارش داد که در صورت  )1992( کاینريند. لیه اندام هاي هوایی گیاه نسبت دادکوزن خشک در 

درصد و وزن برگ در  26-20وجود تنش خشکی پس از گرده افشانی، وزن ساقه سورگوم در حدود 

درصد به دلیل انتقال مجدد مواد ذخیره اي کاهش می یابد، در حالی که در شرایط مطلوب  14حدود 

y = -0.0081x + 62.397
R² = 0.7335

P < 0.05
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انه ها کافی می باشد و این امر موجب  می محیطی میزان فتوسنتز بعد از گرده افشانی براي رشد د

 به یخشک تنش اعمال ).1973 (روي و رایت، شود که وزن ساقه بعد از گرده افشانی کاهش نیابد

 دهد می کاهش را) ساقه و برگ( رویشی هاي اندام تر وزن میزان گیاه، رویشی رشد میزان کاهش دلیل

دیگر از جمله  پژوهشگران توسط خشکی تنش توسط ساقه تر وزن کاهش ).2006 همکاران، و شرست(

  نیز گزارش شده است. )1390( همکاران و نیسانیو  ) 1991( وستگیت شسلر و

  

  ساقه  ترتجزیه واریانس وزن  2-4جدول

  میانگین مربعات   

  ساقهتر وزن  درجه آزادي  منابع تغییر

  2 بلوك
**13446046 

  S( 1تنش خشکی(
**24513458 

  a 2اشتباه 
815486 

  V( 5واریته (
**47427043 

S×V 5  
**2724107 

  b 20اشتباه 
83585 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**
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(دور  آبیاري کم روز) و 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 ساقه تروزن مقایسه میانگین  -3-4شکل

  روز). 18آبیاري 

  

  

  

درصد کاهش وزن خشک کل در اثر (میزان تأثیرپذیري از) تنش خشکی با نسبت وزنی رابطه رگرسیونی  - 4- 4شکل 

  .آبیاري کم برگ به ساقه در گیاهان روئیده در شرایط
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y = -565.24x + 167.78
R² = 0.2537

P > 0.05
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  (ساقه و برگ و دانه)وزن تر کل  -4-3

بر  ).3-4دار بدست آمد (جدول اثر تنش خشکی، واریته و برهمکنش آنها بر وزن تر کل معنی

در هر دو شرایط وجود و عدم وجود تنش  2، واریته پیام و اسپیدفیدهاي میانگیناساس نتایج مقایسه

). این در حالی است که در شرایط آبیاري 5- 4داري با یکدیگر ندارند (شکل خشکی اختلاف معنی

دار ختلاف آنها معنی، اآبیاري کم برتري دارد ولی در شرایط 1واریته پگاه بر واریته اسپیدفید ،متداول

تأثیرپذیري مشابهی از تنش خشکی به  2توان گفت واریته پیام و اسپیدفیدنیست. بر همین اساس می

   مشابه نیست. 1هاي پگاه و اسپیدفیدگذارند ولی تأثیرپذیري از تنش خشکی براي واریتهاجرا می

فزایش پیري برگ ها شاخص گزارش داد که کمبود رطوبت از راه کاهش تولید و ا ) 2004کاکیر (

سطح برگ را کاهش داد. افزایش تنش غیر از کاهش سطح برگ سبب می شود که فشار تورژسانس 

فشار تورژسانس موجب می شود تا حجم سلول ها کاسته می در سلول ها کاهش یابد، این کاهش 

تواند به طور  د. تنش آب میگردعملکرد علوفه تر می سرعت فتوسنتز و شود که آن نیز سبب کاهش 

مستقیم از راه تاثیر بر فرآیندهاي مختلف بیوشیمیایی و به طور غیر مستقیم از راه کاهش دادن میزان 

. زمانی که سرعت جذب آب را تحت تأثیر قرار دهدفتوسنتز ، گاز کربنیک در اثر انسداد روزنه ها

روزنه اي کاهش یافته و توسط ریشه ها از سرعت تعرق کمتر می شود تورژسانس سلول هاي محافظ 

اند نه تنها تعرق را محدود شدهمسدود روزنه ها شروع به بسته شدن می کنند. روزنه هایی که تا حدي 

(کوچکی و بنایان  دهندمی سازند بلکه جریان دي اکسید کربن و به دنبال آن، فتوسنتز را کاهش می

  .)1373اول،
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  تجزیه واریانس وزن تر کل  3-4جدول

  میانگین مربعات   

  وزن تر کل درجه آزادي  منابع تغییر

  2 بلوك
**81/37 

  S( 1تنش خشکی(
**27/631 

  a 2اشتباه 
11/2 

  V( 5واریته (
**71/84 

S×V 5  
**78/3 

  b 20اشتباه 
15/0 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**

 

 
(دور  آبیاري کم روز) و 9شرایط دور آبیاري متداول (در سورگوم واریته  6 کل تروزن مقایسه میانگین  -5-4شکل

  روز). 18آبیاري 
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  وزن خشک کل  -4-4

بدست  دارمعنی ات اصلی و متقابل فاکتورها بر وزن خشک کلبر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر     

هاي دیگر ، واریته کیمیا بر واریتهآبیاري کم در هر دو شرایط آبیاري متداول و. )4-4آمد (جدول 

در هر دو شرایط آبیاري، وزن  2هاي سپیده، پیام و اسپیدفید). واریته6- 4شکل ارجحیت داشت (

هاي مورد آزمون تغییرات وزن خشک کل گیاهان تنش دیده واریته خشک کل مشابهی تولید نمودند.

تن ماده خشک  2اي که در شرایط تنش ). واریته7-4تن در هکتار در نوسان بود (شکل  8/4تا  2از 

تن ماده خشک، به  8/4و  3هاي با تولید % را نشان داد. واریته55تولید نمود، میزان تأثیرپذیري 

  % را به خود اختصاص دادند.33% و 46ترتیب میزان تأثیرپذیري 

خصوص در مرحله رشد  ) در آزمایشی به این نتیجه رسید که تنش خشکی به1973وینود (

تواند  در سورگوم شده است که این کاهش عملکرد می شد و عملکرد دانهرزایشی باعث کاهش شدید 

به علت کاهش تعداد دانه در بوته و همچنین کاهش وزن صددانه به دلیل اختلالات در عمل 

) و شسلر و 2003( هاي تلقیح شده باشد. ارل و دیوس افشانی و در نهایت کاهش تعداد دانه گرده

انه ذرت در اثر تنش خشکی در مراحل زایشی را به کاهش کارایی ) کاهش عملکرد د1991( وستگیت

  اند. رشد نسبت داده  شدن طول دوره فتوسنتز و کوتاه
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  تجزیه واریانس وزن خشک کل  - 4-4جدول

  میانگین مربعات   

  وزن خشک کل  درجه آزادي  منابع تغییر

  2 بلوك
**35/21 

  S( 1تنش خشکی(
**92/53 

  a 2اشتباه 
18/1 

  V( 5واریته (
**98/4 

S×V 5  
**26/0 

  b 20اشتباه 
03/0 

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی :**

 

  

 آبیاري کم روز) و 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 خشک کل برايوزن مقایسه میانگین  - 6-4شکل

  روز). 18(دور آبیاري 
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خشک رابطه رگرسیونی درصد کاهش وزن خشک کل در اثر (میزان تأثیرپذیري از) تنش خشکی با وزن  - 7- 4شکل 

  .آبیاري کم گیاهان روئیده در شرایط کل

  

   وزن هزار دانه -4-5

-4دار نیست (جدول نتایج نشان داد که برخلاف اثرات اصلی فاکتورها، برهمکنش آنها معنی

 ).8-4فت به واریته سپیده تعلق داشت که پس از آن پگاه قرار گرفت (شکل ). بالاترین کمیت این ص5

رفت در شرایط تنش خشکی، وزن هزار دانه کمتر از شرایط شاهد بود (شکل به طوري که انتظار می

دار نشدن اثر متقابل فاکتورها به این مفهوم است که تنش خشکی به یک مقدار باعث ). معنی4-9

   ه در هر شش واریته شده است.کاهش وزن هزار دان

) تیمارهاي با آبیاري مطلوب، طول خوشه بیش 1965( همکاران برون وبر طبق آزمایشات 

گوم رتنش داشته و کاربرد آب بیش تر موجب افزایش طول خوشه در سوتري نسبت به تیمارهاي 

تایید قرار داده  ) نیز وجود اختلافات ژنتیکی در طول خوشه سورگوم را مورد1972(دانس  گردید.

) مواجه شدن ذرت با کمبود آب و گرماي شدید در مرحله گرده 1989(شوپرمطابق اظهارات  .است

 و همکاران سانتانماریا افشانی باعث مرگ دانه هاي گرده شده و باروري را در گیاه کاهش می دهد.

با قابلیت تنظیم اسمزي  هاي واریتهدرصد در تعداد دانه تولید شده توسط  10) کاهشی حدود 1977(

در حالی که این  مگا پاسگال بود گزارش دادند. -2/0بالا در شرایطی که حداقل پتانسیل آب برگ 

y = -8.4537x + 71.133
R² = 0.7734

P < 0.05
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دلیل کاهش اندازه بذر و  درصد بود. 29ی با قابلیت تنظیم اسمزي پایین حدود هایواریته کاهش براي 

) بیان 1986( اكنتزي می باشد. هم چنین کاهش میزان پر شدن دانه به علت محدودیت مواد فتوس

داشت تنش هاي خشکی قبل از مرحله ساقه دهی هم تعداد دانه در خوشه و هم اندازه دانه را تحت 

تاثیر قرار می دهد ولی تنش هاي بعد از گرده افشانی تنها کاهش اندازه دانه را به دنبال دارد. سرعت 

نه مهم تر از طول مدت پر شدن دانه می باشد. پر شدن دانه براي وزن دانه و به تبع آن عملکرد دا

تري در مرحله پر شدن دانه کارایی متابولیکی و فتوسنتزي بیشی از سورگوم که های واریتهبنابراین 

  دارند به طور موثرتري می توانند تاثیر تنش خشکی را کاهش دهند.

  

  تجزیه واریانس وزن هزار دانه.   -5- 4جدول 

  میانگین مربعات    

  وزن هزار دانه درجه آزادي  منابع تغییر

67/96  2 بلوك  ** 

S( 1  03/84تنش خشکی(  ** 

a 2  12/4اشتباه   

V( 5  **23/17واریته (   

S×V 5  02/3  

b 20  91/2اشتباه   

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **
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  .سورگومواریته  6دانه  1000وزن مقایسه میانگین  - 8- 4 شکل

 

  

(دور آبیاري  آبیاري کم روز) و 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم دانه  1000وزن مقایسه میانگین  -9 - 4شکل 

  روز). 18

 

  عملکرد دانه - 4-6

 سطح در ریته و همچنین برهمکنش آنهاواخشکی و  تنش اثردانه،  عملکرد صفت براي

واریته کیمیا در هر دو شرایط . از لحاظ کمیت این صفت، )6-4جدول( شد دار معنی درصد 1 احتمال

ناکایاما و ون  طبق بررسی). 10-4هاي دیگر برتري داشت (شکل وجود و عدم وجود تنش بر واریته
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سانتی متر کوتاه تر و  30) تنش خشکی سبب توقف رشد سورگوم گشته و ارتفاع گیاه 1964(برول 

گیاهان تحت تنش عمدتا کوتاه تر ) نیز گزارش داد که 1997(هاجرد. یابکاهش می% 50عملکرد دانه 

) گزارش دادند که حساس 1974( و همکارانلویس و وزن ریشه و ساقه در آن ها کم تر می باشد. 

ترین مرحله رشد سورگوم به تنش خشکی در فاصله بین متورم شدن برگ پرچم تا پایان مرحله گرده 

(در شرایطی که  درصد 44معادل افشانی می باشد. تنش خشکی در این مرحله موجب افت عملکردي 

بار بود) گردید. دلیل حساسیت زیاد این مرحله به تنش خشکی را می توان به  -13پتانسیل آب خاك 

ایجاد اختلال در تشکیل گل و نظم گرده افشانی نسبت داد که مجموع تعداد دانه در خوشه را تحت 

و جمعیت گیاهی در مدت زمان  تاثیر قرار می دهند. چون گرده افشانی سورگوم در یک خوشه

نامساعد محیطی نظیر خشکی و درجه حرارت بالا، تاثیر شدیدي را بر کوتاهی اتفاق می افتد شرایط 

گرده افشانی و در نتیجه بر عملکرد دانه اعمال می نمایند و کمبود رطوبت در زمان گرده افشانی 

). 1975 فیشر و ویلسون،( صان می دهدپتانسیل دانه را از طریق سقط گل و مرگ دانه هاي کرده نق

سورگوم دانه اي را  واریته 6) در طی آزمایشی تاثیر تنش خشکی بر روي 1990و همکاران (سامانتاریا 

نسبت به تیمار شاهد  واریته 6در مرحله قبل از گرده افشانی مورد مطالعه قرار دادند. عملکرد دانه 

ی که قابلیت تنظیم اسمزي بالایی داشتند نسبت به هایواریتهکاهش یافت و لیکن این کاهش در 

داراي تنظیم اسمزي پایین، کم تر بود. تنظیم اسمزي بالا، گیاه را به حفظ بیشتر فشار  هاي¬واریته

روزنه اي و حرکات بهتر  تنظیمتورژسانس، افزایش بیشتر طول ریشه و استخراج بیشتر آب از خاك، 

و در مجموع تنظیم اسمزي به طور مستقیم باعث افزایش تولید  سازدمیقادر گسترش بیشتر پانیکول 

 چمبرلینگ و ویلسون،( تعداد دانه در خوشه می شود ماده خشک و به طور غیر مستقیم باعث افزایش

1982.(  
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  دانهتجزیه واریانس عملکرد  -6- 4جدول 

  میانگین مربعات   

  عملکرد دانه درجه آزادي  منابع تغییر

  2 بلوك
**648/0 

  S( 1تنش خشکی(
**741/16 

  a 2اشتباه 
056/0 

  V( 5واریته (
**893/1 

S×V 5  
**067/0 

  b 20اشتباه 
003/0 

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **

 
(دور آبیاري  آبیاري کم روز) و 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 مقایسه میانگین عملکرد دانه -4-10

  روز). 18

  شاخص پایداري غشا -4-7

دار بدست آمد اثر کلیه منابع تغییر مندرج در جدول تجزیه واریانس بر این صفت معنی           

بالاتر از شرایط آبیاري نرمال  آبیاري کم ). به طور کلی، میزان هدایت الکتریکی در شرایط7-4(جدول 
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 شرایط در شد. گیري اندازهدر واریته تنش دیده سپیده  پایداري غشا). بالاترین میزان 11-4بود (شکل 

 و لیانگ( است پلاسمایی غشاي بیند می آسیب که گیاهی هاي بخش اولین از یکی خشکی تنش

 هاي رادیکال نظیر اکسیژن، فعال هاي گونه تجمع و تولید شرایط،این  در زیرا). 2003 همکاران،

). 1994 همکاران، و فویر( دنیاب می افزایش هیدروکسیل هاي رادیکال و پراکسید هیدروژن سوپراکسید،

 اسیدهاي و ها کربوهیدرات ها، پروتئین ها، چربی نظیر سلولی ترکیبات از بسیاري به ترکیبات این

 لیانگ( ها پروتئین و ها چربی پراکسیداسیون اثر در غشا، ساختمان تغییر با و زنند می صدمه نوکلئیک

 موجود هاي الکترولیت نشت به منجر که دهند می افزایش را سلولی غشاي تراوایی ،)2003 همکاران، و

 تحت سلولی غشا ثبات محققین .)1982 همکاران، و بلوم( شود می بیرون سمت به سلول داخل در

 اند کرده مطرح مقاوم هاي ژنوتیپ در خشکی به تحمل اصلی جزء یک عنوان به را خشکی تنش شرایط

 قابل سلولی نشت گیري اندازه ازطریق خشکی توسط سلولی غشاهاي به وارده خسارت میزان این که

 طی سلولی انسجام غشاء . حفظ)1984 همکاران، و اسپیت ؛1980 همکاران، و ریسون( است ارزیابی

یک  خشکی تنش. است پسابیدگی به تحمل در کنترلی هاي مکانیزم وجود از اي نشانه تنش، شرایط

 هاي دنباله در سرما تنش مشابه تغییرات این کند، می ایجاد غشاء فسفولیپیدهاي در را تغییرات سري

  .یابند می افزایش غیراشباع، چرب اسیدهاي تنش این در و شود می ایجاد چرب اسید

 است ممکن خشکی تنش براثر سلولی غشاهاي به صدمه میزان که کرد گزارش) 1381( خزاعی

 است نموده خاطرنشان همچنین ایشان شود، سنجیده سلول از ها الکترولیت نشت گیري اندازه ازطریق

 در. است گندم در خشکی تنش به تحمل اصلی جزء سلولی غشاء پایداري ی،خشک تنش شرایط در که

 سیتوپلاسمی غشا  پایداري که شد مشخص سورگوم واریته چهار برروي خشکی تنش اثر بررسی طی

 پرماچندرا،(گیرد می قرار ها برگ آب پتانسیل و کوتیکول ضخامت کوتیکولی، اپی موم میزان تاثیر تحت

اندازه گیري میزان تراوش الکترولیت از ریشه ذرت به عنوان شاخصی از میزان خسارت وارده ). 1992

در تحقیقی با بررسی اثر تنش به نفوذپذیري غشا ناشی از تنش خشکی و شوري استفاده شده است. 
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خشکی بر وضعیت آب برگ، نفوذپذیري غشاء و سیستم آنزیمی آنتی اکسیدان در ذرت اعلام شد که 

  )2006 باي پینگ و لی،( گردید الکتریکیدایت ه تنش خشکی در خلال مرحله گلدهی باعث افزایش 

    پایداري غشاءتجزیه واریانس  7- 4جدول 

  میانگین مربعات   

  هدایت الکتریکی  درجه آزادي  منابع تغییر

  2 بلوك
**77/633 

  S( 1تنش خشکی(
**88/2306 

  a 2اشتباه 
69/7 

  V( 5واریته (
**69/17 

S×V 5  
**50/69 

  b 20اشتباه 
15/2 

 دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **

  

 
(دور  آبیاري کم روز) و 9دور آبیاري متداول (در شرایط سورگوم واریته  6 پایداري غشاءمقایسه میانگین  -11-4شکل

  روز). 18آبیاري 
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  ي نسبی آب برگ امحتو -4-8

هاي مورد بررسی (واریته و متقابل فاکتور ات اصلی وکه اثر نتایج تجزیه واریانس نشان داد

. بر )8- 4جدول ( درصد معنی دار بود 1در سطح احتمال بر محتواي نسبی آب برگ  تنش خشکی)

هاي ها، تنش خشکی باعث کاهش کمیت این صفت در کلیه واریتهي میانگیننتایج مقایسهاساس 

-، کمترین محتواي نسبی آب برگ به واریتهآبیاري کم در شرایط ).12- 4مورد بررسی گردید (شکل 

  اختصاص داشت.  1هاي پگاه و اسپیدفید

ز طریق تعرق می باشد. در گیاه و هدر رفت آن ا بآب برگ نتیجه جذب و ذخیره آ پتانسیل

رد مانند وجود آب در خاك، درجه حرارت، رطوبت نسبی هوا و اهر عاملی که بر این فرایندها تاثیر بگذ

-میبجاي باد باعث تغییر پتانسیل آب برگ خواهد شد. پتانسیل آب برگ اثر مهمی روي رفتار روزنه 

در کاهش تلفات آب از گیاه موثر است  گذارد. کنترلی که روزنه بر قابلیت هدایت برگ اعمال می کند

و از آن به عنوان شاخصی از تنش خشکی استفاده می شود که در مطالعات فتوسنتز اهمیت خاصی 

). با بسته شدن روزنه و کاهش تعرق، تلفات آب و در نتیجه پسابیدگی گیاه به 1990، درمیت( دارد

 این اثر محسوس تر خواهد بود ،اقل برسدافتد، به ویژه اگر تعرق کوتیکولی نیز به حدخیر میأت

صفت مورفولوژیک از جمله محتواي نسبی آب برگ در ژنوتیپ هاي  15در تحقیقی  ).1983 کاماري،(

سورگوم تحت شرایط تنش خشکی مورد مطالعه قرار گرفتند و اعلام شد که ژنوتیپ هایی با میانگین 

  ).2010(کوماري، لاتري نشان دادندمحتواي نسبی آب برگ بالا، شاخص حساسیت به خشکی با

محتواي نسبی آب برگ و ثبات و پایداري دیواره سلول ، صفات مطلوب و مورد علاقه بودند و 

به صورت گسترده به عنوان مارکرهاي قابل اعتماد مورفوفیزیولوژیک موثر بر تحمل به خشکی براي 

خشکی ند. گیاهان در هنگام تنش اهگرفتمحصولات زراعی متنوع از جمله سورگوم مورد استفاده قرار 

در خود ایجاد می کنند و به این وسیله به تنش پاسخ می دهند، مثلا نشان داده  تغییرات فیزیولوژیکی

 شده است که ژنوتیپ هاي گندم با افزایش شدت تنش خشکی، مقدار نسبی آب برگ کاهش می یابد

تحمل به تنش خشکی، تنظیم اسمزي است که  اهکارهاي مهم گیاهان درریکی از . )1998 (راسکیو،
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همبستگی زیادي با محتواي نسبی آب برگ دارد. همچنین محققین اعلام کرده اند که ژنوتیپ هایی 

 که بدون بستن روزنه ها به میزان زیادي آب را حفظ می کنند براي مناطق خشک مناسب ترند

    ).1988 ،فلداسچون(

  نسبی آب برگتجزیه واریانس محتوي  8 -4جدول

  میانگین مربعات   

  محتوي نسبی آب برگ درجه آزادي  منابع تغییر

  2 بلوك
**45/686 

  S( 1تنش خشکی(
**09/3208 

  a 2اشتباه 
69/23 

  V( 5واریته (
**11/93 

S×V 5  
**61/38 

  b 20اشتباه 
22/5 

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **

 

 
 روز) و 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 محتواي نسبی آب برگمقایسه میانگین  -12-4شکل

  روز). 18(دور آبیاري  آبیاري کم
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  فعالیت آنزیم کاتالاز -4-9

سورگوم و سطوح تنش در سطح  هايواریتهاثر متقابل بین  ،بر اساس نتایج تجزیه واریانس

اثر واریته، تأثیر تنش خشکی بر این صفت برخلاف . )9-4(جدول  دار بوددرصد معنی 1احتمال 

در واریته پگاه و سپیده، میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط تنش خشکی کمتر دار بدست آمد. معنی

هاي ). در واریته کیمیا عکس این حالت دیده شد. براي واریته13-4از شرایط آبیاري نرمال بود (شکل 

فعالیت بالاتر این آنزیم  دار نشد.حاظ فعالیت این آنزیم معنیدیگر، اختلاف بین سطوح آبیاري از ل

- 4شد (شکل  (افزایش مقاومت به خشکی) تأثیرپذیري منفی رشد گیاه از تنش خشکیکاهش باعث 

14.(  

 )1994( میسرامحققان زیادي از جمله کاهش پروتیئن در شرایط تنش خشکی توسط 

امر به تجزیه ي برخی پروتیئن ها در شرایط تنش و عدم سنتز دوباره آن این علت  .گزارش شده است

حذف پراکسید هیدروژن  براي مهم آنزیمهاي از کاتالاز .)1983 کرامر،(نسبت داده شده است ها 

 گیاه در ). وجود پراکسید هیدروژن2004رود (هیرت و سینوزاکی، می شمار به هاپروکسیزوم در موجود

 در و نموده عمل مولکول سیگنال به عنوان متوسط، هايغلظت در که است اهمیت حائز نظر این از

 سمی بوده گیاه براي بالا هايغلظت در دارد. ولی مشارکت دیواره سلولی پروتئین هايماده پیش سنتز

  ).2002دارد (نوکتور و همکاران،  دنبال به را اکسیداتیو هايآسیب و
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  تجزیه واریانس آنزیم کاتالاز 9-4جدول

  میانگین مربعات   

  کاتالاز درجه آزادي  منابع تغییر

 n.s  00002/0  2 بلوك

 **  S( 1  0009/0تنش خشکی(

   a 2  00004/0اشتباه 

 V( 5  00001/0  n.sواریته (

S×V 5  00019/0 ** 

b 20  00003/0اشتباه   

 معنی وغیر یک درصددار در سطح احتمال به ترتیب معنی n.s** و 

  دار

 

 

  

روز)  9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 مقایسه میانگین فعالیت آنزیم کاتالاز در -13-4شکل  

  روز). 18(دور آبیاري  آبیاري کم و
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 رابطه رگرسیونی درصد کاهش وزن خشک کل در اثر (میزان تأثیرپذیري از) تنش خشکی با فعالیت -14- 4شکل 

  .آبیاري کم آنزیم کاتالاز در گیاهان روئیده در شرایط

  

  فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز -4-10

، واریته، تنش خشکی و برهمکنش واریته و ) اثر بلوك10-4بر اساس نتایج تجزیه واریانس (جدول 

نتایج  15-4دار بود. در شکل یک درصد معنی لدر سطح احتما تنش خشکی بر فعالیت این آنزیم

هاي فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز نشان داده شده است. بالاترین میزان فعالیت ي میانگینمقایسه

، فعالیت آنزیم پلی فنل پگاه بدست آمد. براي واریته آبیاري کم شرایطسپیده در  این آنزیم در واریته

هاي دیگر اختلاف بین سطوح دیده بیشتر از گیاهان تنش دیده بود. در واریتهناکسیداز گیاهان تنش 

بین فعالیت این آنزیم در گیاهان تنش دیده و  دار بدست نیامد.آبیاري از لحاظ فعالیت این آنزیم معنی

  ).16-4شکل داري وجود نداشت (تأثیرپذیري از تنش خشکی رابطه معنی

  

  

  

  

  

y = -83.757x + 73.685
R² = 0.7271

P < 0.05
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  تجزیه واریانس آنزیم پلی فنل اکسیداز  10-4جدول

  میانگین مربعات   

  آنزیم پلی فنل اکسیداز درجه آزادي  منابع تغییر

 **  06/0  2 بلوك

 ** S( 1  057/0تنش خشکی(

a 2  004/0اشتباه   

 **  V( 5  02/0واریته (

S×V 5  04/0 ** 

b 20  002/0اشتباه   

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **

 

 
 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 در پلی فنل اکسیدازمقایسه میانگین فعالیت آنزیم  -15-4شکل

  روز). 18(دور آبیاري  آبیاري کم روز) و
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رابطه رگرسیونی درصد کاهش وزن خشک کل در اثر (میزان تأثیرپذیري از) تنش خشکی با فعالیت  -16- 4شکل 

  .آبیاري کم در گیاهان روئیده در شرایط پلی فنل اکسیداز آنزیم

  

  اکسیدازپرفعالیت آنزیم گایاکول  -4-11

سورگوم و  هايواریتهاثر متقابل بین  ، علاوه بر اثرات اصلی،بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس

هاي کیمیا و براي واریته. )11-4(جدول  دار بودتنش خشکی در سطح احتمال یک درصد معنی

دیده بیشتر از گیاهان تنش ندیده بود سپیده، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در گیاهان تنش 

بین فعالیت این آنزیم در  دار بدست نیامد.هاي دیگر، این اختلاف معنی). در واریته17-4(شکل 

  ).18-4داري بدست نیامد (شکل گیاهان تنش دیده و تأثیرپذیري از تنش خشکی رابطه معنی

 زدودن آسکوربات کمک با که باشد می هیدروژن پراکسید تجزیه در موثر آنزیمی پراکسیداز  گایاکول

 پراکسید کاهش سبب و بوده الکترون ي دهنده آسکوربات. دهد می انجام را هیدروژن پراکسید

 بین توازن که آنجا از که نمودند گزارش نیز) 2003( همکاران و بلوخینا. شود می آب به هیدروژن

 تنش به پاسخ در گیاه باشد می ضروري حیات ادامه براي ها پالاینده و اکسیژن فعال هاي گونه

 فعالیت ها آن به دنبال و نموده زیاد اکسیدانی آنتی هاي ژن بیان میزان شده، ایجاد اکسیداتیو

  .کند می پیدا افزایش آنزیمی غیر و آنزیمی هاي اکسیدانت آنتی

 

y = -37.321x + 62.109
R² = 0.287
P > 0.05
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 9در شرایط دور آبیاري متداول (سورگوم واریته  6 پراکسیداز درمقایسه میانگین فعالیت آنزیم گایا کول  -17-4شکل

  روز). 18(دور آبیاري  آبیاري کم روز) و
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  اکسیدازپرتجزیه واریانس آنزیم گایاکول  11-4جدول

  میانگین مربعات   

  اکسیدازپرگایاکول     آزاديدرجه   منابع تغییر

 n.s  005/0  2 بلوك

 ** S( 1  5/0تنش خشکی(

a 2  004/0اشتباه   

 ** V( 5  045/0واریته (

S×V 5  018/0 ** 

b 20  001/0اشتباه   

  دار در سطح احتمال یک درصدمعنی: **
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رابطه رگرسیونی درصد کاهش وزن خشک کل در اثر (میزان تأثیرپذیري از) تنش خشکی با فعالیت  -18 - 4شکل 

  .آبیاري کم در گیاهان روئیده در شرایطگایاکول پراکسیداز آنزیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

y = -29.232x + 52.373
R² = 0.2227

P > 0.05
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  گیري کلی نتیجه

بالاتر از شرایط آبیاري  آبیاري کم در شرایط پایداري غشاءمیزان در این آزمایش مشخص شد که   

تنش خشکی شد.  گیري اندازهنرمال بود. بالاترین میزان هدایت الکتریکی در واریته تنش دیده سپیده 

، آبیاري کم در شرایط مورد بررسی گردید.هاي باعث کاهش محتواي نسبی آب برگ در کلیه واریته

بالاترین میزان  اختصاص داشت. 1هاي پگاه و اسپیدفیدکمترین محتواي نسبی آب برگ به واریته

هاي بدست آمد. براي واریته آبیاري کم شرایطسپیده در  در واریتهپلی فنل اکسیداز آنزیم فعالیت 

ندیده  کیمیا و سپیده، فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز در گیاهان تنش دیده بیشتر از گیاهان تنش 

بین فعالیت این آنزیم در گیاهان تنش  دار بدست نیامد.هاي دیگر، این اختلاف معنیبود. در واریته

د و عملکرد دانه، واریته از لحاظ رش .داري بدست نیامددیده و تأثیرپذیري از تنش خشکی رابطه معنی

  هاي دیگر برتري داشت.کیمیا بر واریته

  

  پیشنهادات 

 و در مراحل مختلف نموي سورگوم دیگر تنش خشکیسطوح آزمایش با استفاده از  انجام 

 در گیاهان تنش دیده هاي غیر آنزیمی از جمله فلاوونوئیدهامیزان آنتی اکسیدان گیري اندازه. 
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  منابع 

، مقالات کلیدي اولین کنگره زراعت "انتخاب براي مقاومت به خشکی در گندم" 1372اهدایی، 

  .36انتشارات دانشکده کشاورزي تهران، کرج، ص   واصلاح نباتات ایران،

تعیین عملکرد سورگوم علوفه اي تحت تنش رطوبتی و کارایی مصرف آب. اولین  1386 ،اشتري لر کی

  .1180-1181ص  ، آزاد اسلامی واحد اهواز هان زراعی. دانشگاههمایش منطقه اي اگروفیزیولژي گیا

 انتشارات نشر آموزش کشاورزي، زراعت سورگوم علوفه اي 1377بنی صدر، مهرور 

رابطه آب و خاك در گیاهان زراعی، ترجمه کوچکی، نصیري   1374 ،تی یر، آي. دي. پیت، ام

  ص. 56محلاتی، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد 

اثر تنش خشکی بر عملکرد دانه، برخی از اجزاي عملکرد و شاخص  1382و همکاران،   بینجهان 

 هاي مقاومت در ژنوتیب هاي جو لخت.مجله علوم کشاورزي و منابع طبیعی.

  غلات.انتشارات دانشگاه تهران 1384.، خدا بنده

  .467زراعت عمومی. چاپ سوم. انتشارات برهمند. ص  1377رستگار، 

  .503ص  ،زراعت گیاهان علوفه اي. تهران. انتشارات برهمند 1384 رستگار،

هیبرید هاي جدید سورگوم علوفه اي.  هاي واریتهبررسی و مقایسه عملکردمیزان پروتئین  1372زند، 

  موسئسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر

  .470ص   مشهدفیزیولوژي گیاهان زراعی، انتشارات جهاد دانشگاهی  1369سرمدینا، کوچکی، 

 .246مشهد، ص دانشگاهی جهاد انتشارات ،"گیاه و خاك آب رابطه" 1386فرجی،  سلطانی،

  

مجله  ،واکنش تعریق و رشد برگ نخود به کمبود آب 1379 ، سلطانی، رحیم زاده، قاسمی و. مقدم

  دانش کشاورزي، دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز. 

  .324گیاهان علوفه اي چاپ اول مرکز نشر دانشگاهی ص زراعت  1392سیادت، مرادي تلاوت، 

  .1394شمسسایی، تجملیان، میرمحمدي میبدي، حکیم زاده،  سودایی زاده، 
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. Satureja hortensis)( برسی تاثیر تنش خشکی بر برخی صفات موفولوژیکی و فیزیولوژیکی مرزه

مدیریت مناطق خشک، دانشکده منابع . گروه 1395، بهار 15، شماره 5فرآیند و کارکرد گیاهی، جلد 

طبیعی و کویر شناسی دانشگاه یزد، گروه زراعت واصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی 

  . 94خرداد ، اصفهان

بررسی تاثیر کم آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد  1386 ،صادقی، موسوي، ثقه الاسلامی علیزاده

 صباغ پور،پژوهشگران لی علوم کشاورزي و منابع طبیعی باشگاه ارزن نوتریفید. ششمین همایش م

، چاپ اول، کمیته ملی "شاخص ها و مکانیزم هاي مقاومت به تنش خشکی در گیاهان " 1385

وان. دانشگاه آزاد اسلامی واحد .152خشکی و خشکسالی معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزي، ص 

  ص. 199کرج 

چاپ اول، کمیته  "شاخص ها و مکانیزم هاي مقاومت به تنش خشکی در گیاهان " 1385صباغ پور، 

 .152ملی خشکی و خشکسالی معاونت زراعت وزارت جهاد کشاورزي ص 

  انتشارات دانشگاه تهران، زراعت علوفه 1349 ، صمدي

  غلات. انتشارات دانشگاه تهران -زراعت خصوصی 1341، عطایی. منصور

  ص.400انتشارات آستان قدس رضوي ، آب و خاك و گیاهرابطه  1378علیزاده، 

  .430تولید و مدیریت گیاهان علوفه اي. چاپ و انتشارات آستان قدس رضوي ص  1379 ، مدیر شانه

اثر تنش خشکی بر دماي برگ  و عملکرد دانه ذرت. مقالات  1390، تاجبخش ،قاسمی گلعذانی، دلیل

  .134-137 صکامل همایش ملی تغییر اقلیم و تاثیر آن بر کشاورزي و محیط زیست. ارومیه 

انتشارات جهاد  ،تنش خشکی در گیاهان چاپ اول 1392قاسمی گلعذانی، دلیل، دست برهان، 

 .232ص  دانشگاهی ارومیه

  زراعت خصوصی، جلد اول غلات مرکز نشر دانشگاهی تهران. 1374کاظمی اربط، 
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 روغن درصد و عملکرد اجزاي عملکرد، بر زایشی رشد مرحله در خشکی تنش اثر 1386رستمی کافی،

  .131 – 121 ص ایران زراعی هاي پژوهش مجله. شور آب با آبیاري شرایط در گلرنگ ژنوتیپ سه

. گیاهان در محیطی هاي تنش فیزیولوژي. 1389، نباتی و معصومی کمندي، صالحی،  برزوئی،  کافی،

  .دانشگاهی جهاد انتشارات

  .428زراعت و اصلاح گیاهان علوفه اي. انتشارات دانشگاه تهران. ص  1383کریمی، 

 ص ، فیزیولوژي عملکرد گیاهان زراعی. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد 1373 ، بنایان اول،  کوچکی

154.  

   .400 ص ، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد ، فیزیولوژي گیاهان زراعی  1382 ، سرمدینا،  کوچکی

 آستان انتشارات سوم، چاپ اول، جلد ،)ترجمه( خشک مناطق در زراعت اصول  علیزاده،  کوچکی،

  .260ص ،رضوي قدس

 انتشارات ،)ترجمه( زراعی گیاهان در خاك و آب رابطه. 1372 محلاتی، نصیري  حسینی، کوچکی،

  .560 ص مشهد، دانشگاهی جهاد

زراعت در مناطق خشک، غلات و حبوبات، گیاهان صنعتی و گیاهان علوفه اي. چاپ  1376 کوچکی،

  .202ص ، ششم. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد

. اثر دور آبیاري و الگوي کاشت بر خصوصیات 1378 ، انصاري نیا ، ثقه الاسلامی، جوادي موسوي،

 ،ص ،اسپیدفید. مقالات دهمین کنگره زراعت و علوم نباتات ایران واریتهاي کیفی سورگوم علوفه 

347.  

 و شدید تنش به) پرتو واریته( ماش فیزیولوژي -زراعی واکنش. 1387 ، زاده حسین احمدي، مرادي،

 ص طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و علوم مجله. زایشی و رویشی رشد مراحل در خشکی خفیف

671 – 659.  

  .273ص  ،. زراعت مخلوط. تهران، انتشارات دانشگاه تهران1377مظاهري، 

 Cicer. برهمکنش امواج آلتراسونیک و تنش خشکی بر روي گیاه نخود (1393، ملازم الحسینی، ح

arietinum L..پایان نامه کارشناسی ارشد .(  



٧۶ 
 

لیپین در پاسخ به تنش سرما . تغییر متابولیکی مسیر اکسی 1394معالی امیري، صادق زاده، فرایدي، 

   مهر. 22دانشگاه شهید باهنر کرمان،  ، در نخود. مجله بیوتکنولوژي کشاورزي

  .1390، مقصودي،ك  خواجویی نژاد، غ،  مهرابیان مقدم، ن، آروین، م ج،

اثر سالیسیک اسید بر رشد و عملکرد علوفه و دانه ذرت در شرایط تنش خشکی در مزرعه. مجله به 

  .1390، 1 ، شماره27- 2ال و بذر جلد زراعی نه

. مطالعه اثر فاصله کاشت بر عملکرد کمی و کیفی سورگوم، دانشگاه آزاد اسلامی، 1382 ،معاونی، پ

  واحد ایران شهر.

. مطالعه سطوح ابیاري و تراکم بوته روي عملکرد سورگوم دانه اي در منطقه کرج. 1371 ،مهرور، م

  پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج.

 میزان تغییرات. 1383، جلالی ،م و زاده سروش ،ع ثانوي، مدرس. ،م ،ع ،س ،م دهنوي، موحدي
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Drought tolerance evaluation of some sorghum cultivars 

 
Abstract 

This research was carried out as split plot based on randomized complete block design 

with 3 replications in a field in Damghan to evaluate the drought resistance of some 

sorghum varieties. Factors were 2 irrigation levels (the conventional irrigation intervals, 

i.e. 9-day, as control, and 18-day intervals as low-irrigation) in the main plots and 6 

sorghum varieties (Speedfeed1, Sepideh, Kimia, Payame, Speedfeed2, and Pegah) in 

subplots. The analysis of variance results indicated that the effect of drought stress was 

significant on all traits. Except 1000-seed weight, the interactions of variety and stress 

were significant on all attributes. With respect to growth and grain yield, the Kimia 

varety was superior to others. The value of electrical conductivity was higher in low-

irrigation than conventional irrigation conditions.The highest amount of electrical 

conductivity was measured for stressed-Sepideh variety. Drought stress caused a 

decrease in relative leaf water content of all varieties. Under low-irrigation conditions, 

the lowest leaf water content was devoted to Pegah and Speedfeed1 varieties. The 

highest activity of poly phenol oxidase enzyme activity was obtained for Sepideh 

variety under low-irrigation conditions. For Kimia and Sepideh varieties, the activity of 

guaiacol peroxidase was higher in stressed-plants than non-stressed-plants. For other 

varieties, this difference was not significant. It was obtained no significant relation 

between the activity of guaiacol peroxidase in stressed-plants and impressionability 

from drougt. 

Keywords: Conventional irrigation, catalase, guaiacol peroxidase. 
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