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  ايهاي فیزیولوژیک ارقام سورگوم علوفهاثر تنش شوري بر رشد، عملکرد و برخی ویژگی

  *2نیسید عبدالرضا کاظمیو1نیامژگان علی

  

  )18/1/1395رش:یخ پذی؛ تار7/9/1394افت:یخ دری(تار

  

  چكيده

صــورت اســپلیت اي، آزمایشــی بهقام سورگوم علوفــهارفیزیولوژیکهايویژگیبرخیوعملکردرشد،برمنظور بررسی اثر تنش شوريبه

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه شیراز انجام شد. تیمارهاي آزمایش 1393هاي کامل تصادفی با چهار تکرار در سال پلات در قالب طرح بلوك

  ايعلوفــهســورگومرقــمهســعنوان فــاکتور اصــلی وزیمنس بر متــر) بــهدسی14و 7) شاهد، 4/0شامل سه سطح شوري آب آبیاري ((

ســطحبوته وارتفاعهايویژگیدارمعنیکاهشباعثشوريعنوان فاکتورفرعی در نظر گرفته شدند. تنشبه)قرمزواسپیدفید سفیدپگاه،(

و دو رقم پگــاهرقم پگاه بود. نتایج نشان داد که با افزایش شوري در بیشترین وزن خشک علوفه در تمام سطوح شوري متعلق به. شدبرگ

14که در رقم پگاه با افزایش شوري بــه طوريداري برخوردار بود، بهاکسیدانت از روند افزایشی معنیهاي آنتیاسپیدفید قرمز فعالیت آنزیم

برابر افــزایش 8/2و 5/4، 1/2میزانترتیب بههاي سوپراکسیددیسموتاز، پراکسیداز و کاتالاز بهزیمنس بر متر در مقایسه با شاهد، آنزیمدسی

هوایی ارقام اسپیدفید ســفید، زیمنس بر متر در مقایسه با شاهد، نسبت سدیم به پتاسیم در اندام دسی14نشان داد. با افزایش شوري تا سطح 

برابــر افــزایش 7/4و 1/8، 6/9میزان ترتیب بهبرابر افزایش یافت و در ریشه ارقام مذکور به7/1و 8/6، 7/10میزان ترتیب بهقرمز و پگاه به

هــوایی در هاي تحمل به شوري در رقم  پگاه، جذب و انتقال کمتر سدیم به اندامرسد یکی از مکانیزمنشان داد. با توجه به نتایج به نظر می

ه شوري در گیاه سورگوم عنوان یکی از معیارهاي مهم در ارزیابی تحمل بتواند، بهمقایسه با دو رقم دیگر باشد که در نتیجه این شاخص می

  مطرح شود.

  

  

  اکسیدانتی، وزن خشک علوفه، نسبت سدیم به پتاسیمهاي آنتیفعالیت آنزیم:يکليديهاواژه

  

  

شکده کشاورزي، دانشگاه شیرازنزراعت و اصلاح نباتات، داگروهترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و دانشیار، به. 2و 1

  kazemin@shirazu.ac.ir:یکیترونکلاتبات، پست اکمسئول م.*
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  مقدمه

وذرتبــرنج،گنــدم،ازبعــد).Sorghum bicolor Lسورگوم (

و این گیاه بیشتر در مناطق گــرم .دنیاستمهمغلهپنجمینجو

شــود خشکی که براي کشت ذرت مناســب نیســت کشــت مــی

ویژه در بت به شوري خاك و آب آبیاري، بــه). سورگوم نس13(

زنی نسبتاً مقاوم است. اما گســترش ســطح بــرگ و موقع جوانه

شــود ساقه و تولید ماده خشک محدود مــیکربن، ارتفاع جذب 

هــاي غیــر تــرین تنش). از سوي دیگر تنش شــوري از مهم42(

دهد. زیستی است که تولید گیاهان زراعی را تحت تأثیر قرار می

هاي زراعی آبی دنیا متأثر درصد زمین33ر حال حاضر حدود د

هاي شور، سدیم مانع از ). در خاك21باشد (از تنش شوري می

باعــث جذب عناصر ضروري پتاسیم، کلسیم و منیــزیم شــده و

شــود بروز کمبود عناصر ضروري مورد نیاز متابولیسم گیــاه مــی

بیان نمودند تنش شــوري باعــث )24لاسردا و همکاران (. )27(

هاي رویشی در گیاه سورگوم شــد. رابینســون و کاهش شاخص

اي را گونــه گیــاه علوفــه10تــوده کاهش زیست)35(همکاران

برگسطحکاهشتحت شرایط تنش شــوري گــزارش کردنــد. 

ــشبهگیاهپاسخترینسریع ــاسوريـ ــبوتـ سطحافزایشا ـ

اعمــال تــنش .)32(گــردد متوقــف مــیا ـــهبرگتوسعهشوري

متر) باعث موس بر سانتیمیلی50شوري در پایین ترین سطح (

کاهش شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک یولاف زراعــی 

درصد کاهش یافت و بعد از گذشت 52و 35میزان ترتیب بهبه

250روز از اعمال تیمار شد و در بالاترین ســطح شــوري (15

درصــد در 86و 91ان میزترتیب بــهمتر) بــهموس برســانتیمیلی

مقایسه با کنترل کاهش نشان داد، ضــمن اینکــه در ایــن ســطح 

درصــد و 79و 36شوري میزان سدیم و کلسیم  تجمع یافته تا 

دست آمد برابر در مقایسه با کنترل به9/2میزان کاهش پتاسیم تا 

ــثاع). مجمو45( ــتاترـ ــشنشـ ــتري،وـ ـــسانشـ ويمزـ

يهالسلودرتیوایدــــکسانشــــتعوــقوهــبرــمنج، ونیــی

نکسیژااعنوادــــیش تولیازــــفاز اناشیشد کههداخوگیاهی

رادیکــالو پراکســید هیــدروژن ـــید،کساسوپرلاـیکل (رادفعا

ـــیل) ا ـــاران (12ست (هیدروکس ـــولا و همک ) 41). اسرینیواس

داري میان سلامت غشاء سلولی و میزان همبستگی مثبت و معنی

اکسیدانت در ارزن ایتالیــایی تحــت تــأثیر هاي آنتییمفعالیت آنز

ــد.  ــزارش نمودن ــنش شــوري گ ــت ت ــزان فعالی ــرات در می تغیی

بــر تغییــرات یــونی و تنظــیمعـــلاوهتاکســیدانهاي آنتیآنزیم

گــذار ثیرأعنوان یکی از موارد تــهبتوانـدهاي اسـمزي مـیکننده

بــه میــزان هو با توجتنش شوري بر گیاهـان درنظر گرفته شود

،مرحله رشد، شــدت و مــدت تــنشحساسـیت گونـه گیـاهی،

. )28(هــا تغییــر خواهنــد کــردآنزیمغلظت و فعالیت این نـوع

توانــد هاي سدیم و پتاسیم و نسبت بین آنها میگیري یوناندازه

صی از تحمل به شوري مورد اســتفاده قــرار گیــرد عنوان شاخبه

بالاي نمک، میــزان ســدیم يهاطور معمول، در غلظتبه. )33(

و با ثابت مانــدن غلظــت یــون یابدمیدرون سیتوپلاسم کاهش 

در زمان بــروز تــنش . )31(یابد کاهش میK/Naپتاسیم، نسبت 

دهنــده ي نشــانشوري، پراکسیداسیون القاء شده در غشاي لیپید

آلدئید تولیــد باشد و سطح مالون ديآسیب در سطح سلولی می

عنوان یک شاخص از آسیب اکسیداتیو شده در طی این فرایند به

). افــزایش در محتــواي مــالون 10در نظر گرفتــه شــده اســت (

) گزارش گردیده 10ید در شرایط تنش شوري در برنج (هآلددي

  است. 

یــر کشــت گیاهــان زراعــی آبــی و هــاي زشور شدن زمین     

ها جهت تولید محصول زراعی، کشــاورزان اختصاص این زمین

اي مناســب متحمــل بــه شــوري نماید از گیاه علوفــهرا ملزم می

استفاده نمایند. بنابراین با توجه به اهمیت و اطلاعات با ارزشی 

که از مطالعه نحوه رشد و پاســخ فیزیولــوژیکی گیــاه بــه تــنش 

شود، این ریت بهینه گیاهان شورزیست فراهم میشوري در مدی

پژوهش با هدف بررسی تأثیر شوري بر الگــو رشــد و واکــنش 

  اي انجام شد. ارقام سورگوم علوفه

  

  هامواد و روش

هـــاي منظور بررســـی اثـــر شـــوري بـــر برخـــی ویژگـــیبـــه

اي مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی ســه رقــم ســورگوم علوفــه

  مزرعــه تحقیقــاتی در1393تان ســالدر بهار و تابســپژوهشی



  ...ک يژولويزيهای فژگیياثر تنش شوری بر رشد، عملکرد و برخی و
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هاي آزمون خاك محل اجراي آزمایش. نتایج برخی ویژگی1جدول 

EC  بافت خاك
(dS/m)

pH
سیلت

(%)  

رس

(%)  

شن

(%)  

فسفر

)mg/kg(  

پتاسیم

)mg/kg(  

نیتروژن کل

(%)  

  12/0  450  17  3/7  7/44  48  14/7  47/0  سیلتی رسی

  

بــار هــاي یکصورت کرتبهدانشکده کشاورزي دانشگاه شیراز 

هاي کامل تصادفی با چهار تکــرار خرد شده بر پایه طرح بلوك

برداري از خاك از عمــق صــفرتا نمونهکاشت،ازشد. قبلاجرا

هــايتــرین ویژگــیمهــمازبرخــیمتر انجــام شــد وسانتی30

  ).1گیري شدند (جدول اندازهخاكفیزیکیوشیمیایی

تســطیحدیسک،،شخمشاملبذرستربسازيآمادهعملیات    

60فاصــلهبــامتــر و2کاشــت بــه طــول هــايردیفایجادو

متــر از ســانتی15ارقام ســورگوم بــا فاصــلهبذر.متر بودسانتی

نوعبهها بستهآبیاري کرتشدند.ها کاشتپشتهرويیکدیگر

. شــدانجــامبــاریکروز7-10هــراقلیمــیشــرایطوخاك

و 7، 4/0یش شامل سه سطح شوري آب آبیاري: تیمارهاي آزما

1به 2زیمنس بر متر (سطوح شور با استفاده از نسبت دسی14

ســه رقــمعنوان فــاکتور اصــلی و) به2CaClو NaClهاي نمک

عنوان فــاکتور بــهايعلوفهقرمز سورگوموسفیداسپیدفیدپگاه،

  کشت شدند.14/3/93فرعی در تاریخ 

ساس تیمارهاي مربوطه در مخازن جداگانــه تنش شوري برا     

ــاري برگــی گیاهچــه4تهیــه و از مرحلــه  ــا آب آبی ها همــراه ب

ها شد که تا انتهاي فصل رشــد صورت کنترل شده وارد کرتبه

ازپسآذینگلظهوردرمرحله12/7/93ادامه داشت. در تاریخ 

انتهايوابتداازمتر5/0وکرتهرطرفینازردیفدوحذف

برداشت و صفات ارتفاع مترمربع4حدوددرسطحیازهارتک

گیري ســطح ها با استفاده از دستگاه اندازهسطح برگ بوتهبوته، 

و شاخص سطح برگ گیري شداندازه)Delta–T Device(برگ

گیري شــد و هوایی نیز اندازهتر اندام وزنها محاسبه شد،نمونه

ــه ــپس بوت ــا را بهس ــدت ه ــاعت در48م ــاي س ــه 70دم درج

کن قرار داده و وزن خشک اندام هوایی با گراد در خشکسانتی

دست آمد. توزین آن توسط ترازوي دیجیتال تا دو رقم اعشار به

گیري از برگ پــرچم جهــت نمونهآذین نیزگلظهوردر مرحله

هــاي کاتــالاز، پراکســیداز وگیري میــزان فعالیــت آنــزیماندازه

هاي بریتون و ترتیب با استفاده از روشهبسوپراکسید دیسموتاز

دســت آمــد. به)6(و بولر و همکاران)11(، دهینداز )5ماهلی (

) و 3بیتــز (تعیین غلظت پرولین در بافت بــرگ براســاس روش

گیري عناصر سدیم و پتاسیم در برگ و ریشه نیز به روش اندازه

9.1آماري افزار ها توسط نرم) انجام شد. در نهایت داده30آون (

SASحــداقل ها نیز بــه روشتجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین

  انجام گرفت.%5در سطح احتمال )LSD(دار تفاوت معنی

  

  نتایج و بحث

  صفات مورفولوژیک

داري تحــت طور معنینتایج نشان داد که شاخص سطح برگ به

ــت  ــرار گرف ــا ق ــرهمکنش آنه ــم و ب ــوري، رق ــل ش ــأثیر عام   ت

دســی 4/0اســپیدفید قرمــز در ســطح شــوري ). رقم2(جدول 

و رقــم اســپیدفید ســفید در ) 91/10از بیشترین (زیمنس بر متر 

دسی زیمنس از کمترین شــاخص ســطح بــرگ 14سطح شوري 

طور کلی رقــم اســپیدفید ). به3) برخوردار بودند (جدول 69/1(

زیمنس بر متر در مقایسه با رقم دسی4/0قرمز در سطح شوري 

برابر از شاخص 2و 7/2میزان ترتیب بهسفید و پگاه بهاسپیدفید 

7سطح برگ بالاتري برخوردار بود و با افزایش سطح شوري به 

برابــر و در 1/1و 7/1ترتیب میــزان دسی زیمــنس بــر متــر بــه

برابر از شاخص سطح 2/1و 4/2میزان بالاترین سطح شوري به

یگــر شــاخص عبارت دبرگ بالاتري برخوردار بــوده اســت. بــه

سطح برگ اسپیدفید قرمز در بالاترین ســطح شــوري از برتــري 

تــر شــوري نسبی در مقایسه با سایر ارقام حتی در سطوح پایین

  کــاهش ســطح بــرگ اولــین واکــنش ). 3برخوردار بود (جدول 
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  ايسورگوم علوفههاي مورفولوژیک مورد بررسی بر شاخصشوري و رقمتجزیه واریانس اثر .2جدول 

  انگین مربعاتمی

  منابع

  تغییرات

درجه 

  آزادي

سطح شاخص 

  برگ
بوتهارتفاع

وزن تر اندام 

  هوایی

وزن خشک 

  اندام هوایی

نسبت وزن تر 

  برگ به ساقه

نسبت وزن خشک 

  برگ به ساقه

  ns00/1  ns28/51  ns80/2264  ns76/189  ns0006/0  ns 005/0  3  تکرار

  09/0**  004/0*  07/35874**  46/561927**  75/28620**  47/47**2  شوري

  6ns40/0  ns78/12  ns 86/1698  ns34/141  ns0008/0  ns003/0  خطاي اصلی

  11/0**  08/0**  87/832**  86/32381**  08/1568**  90/41**4  رقم

  ns08/1364  **82/1204  **01/0  ns007/0  58/1635**  61/11**4  رقم× شوري

  001/0  0006/0  30/66  79/1532  34/10  1821/0خطا

  26/17  39/10  44/5  30/7  70/1  63/14  (%)ضریب تغییرات

ns ،1و %5دار در سطح احتمال ترتیب معنی، به**و*: غیر معنی دار%

  

  

علت کاهش تواند بهباشد و میگیاهان به تنش شوري ملایم می

ها و نکروزه پتانسیل آب و تورژسانس برگ همراه با پیري برگ

). همچنــین کــاهش ســطح 26در تنش شوري باشــد (شدن آنها

هــاي گیــاهی در اثــر افــزایش شــوري برگ و رشد ســایر انــدام

). 26(هاي رشد نیــز باشــدیر میزان هورموندلیل تغیتواند بهمی

بــرگ بــا کاهش میزان فتوسنتز و محدود شدن گســترش ســطح

نیز گزارش )25) و گندم (29(افزایش شوري در گیاه سورگوم 

  شده است. 

نتایج بر همکنش شوري و رقم نشان داد که در هر سه رقم      

داري عنــیطور مبا افزایش میزان شوري ارتفاع بوته سورگوم بــه

متر) در سطح سانتی248کاهش یافت و بیشینه ارتفاع سورگوم (

دست آمد زیمنس برمتر و رقم اسپیدفید قرمز بهدسی4/0شوري 

  ايسورگوم علوفههاي مورفولوژیک بر شاخصشوري و رقممقایسه میانگین اثر برهمکنش .3جدول 

شوري

(dS/m)
رقم

شاخص 

سطح برگ

ارتفاع بوته

(cm)

هواییخشک انداموزن

(g/m2)

گ نسبت وزن تر بر

به ساقه

4/0

3/96cd228/25b218/67a0/14fیداسپیدفید سف

10/91a248/00a221/05a0/31bزاسپیدفید قرم

5/00b227/00b187/47b0/20eپگاه

7

2/43یداسپیدفید سف ef181/75c140/55c0/13f

4/17زاسپیدفید قرم bc171/50d133/05c0/39a

3/78cd227/75b142/07c0/24cdپگاه

14

1/69f122/00f77/35e0/16fیداسپیدفید سف

4/04cd143/75e112/22d0/22deزاسپیدفید قرم

3/14de145/75e114/70d0/28bcپگاه

  ندارند.درصد 5احتمال در سطحLSDدار از نظر  آزمون هاي با حروف مشترك در هر ستون تفاوت معنیمیانگین
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14متــر) در ســطح شــوريســانتی122و کمینــه ارتفــاع بوتــه (

  دســت آمــد رقــم اســپیدفید ســفید بهزیمنس بــر متــر دردســی

ال شده رقــم پگــاه از ). در بیشترین سطح شوري اعم3(جدول 

برتري برخوردار بود و در مقایســه بــا دو رقــم دیگــر کمتــرین 

ــاهش ( ــد ک ــاص داد 79/35درص ــود اختص ــه خ ــد) را ب   درص

). ارتفاع بوته از جمله صــفاتی اســت کــه در گیاهــان 3(جدول 

). افــزایش ارتفــاع 39اي همواره مورد توجه بوده اســت (علوفه

توانــد محققــان را در رد مــیعنوان صفتی در ارتباط بــا عملکــبه

اي در جهت افزایش میــزان علوفــه تولیــدي تولید گیاهان علوفه

) گزارش کرد که تنش شوري تأثیر منفی 4کمک کند. برنستین (

بر ارتفاع گیاهان دارد، رشد را بسیار آهسته کرده و بنابراین گیاه 

توانــد نتیجــهشود. کاهش ارتفاع بوته مــیپاکوتاه نگه داشته می

کاهش رشد سلول در اثر شوري و کاهش تخصیص اســیمیلات 

). 24منظور رشــد باشــد (کننــده بــهدلیل کاهش سطح فتوسنتزبه

ها است و رشد طولی ساقه نتیجه فعالیت مریستم میان بافتی گره

ها و عمدتاً افــزایش علت افزایش تعداد سلولها بهطول میانگره

اثر شوري تعــداد و طــول یابد که در ها افزایش میاندازه سلول

  ). 18یابد (میانگره کاهش و در نهایت ارتفاع گیاه نیز کاهش می

زیمنس بــر متــر وزن خشــک دسی14با افزایش شوري به     

هوایی ارقام سورگوم اسپیدفید سفید، اسپیدفید قرمز و پگاه اندام

میزان ترتیب بــهداري در مقایسه با تیمــار شــاهد بــهطور معنیبه

ــرین 81/38و 23/49، 62/64 درصــد کــاهش نشــان داد و کمت

) کــه خــود 3و 1هــاي میزان آن متعلق به رقم پگاه بود (جدول

هــاي بیوشــیمیایی و دلیل تــأثیر شــوري بــر فعالیتتوانــد بــهمی

) مطابقــت دارد. 9فیزیولوژیکی گیاه باشــد و بــا نتــایج کــراین (

یش شوري نشان هوایی نیز یک روند کاهشی با افزاتر اندام وزن

(الــف و 1داد بیشترین میزان آن متعلق به رقم پگاه بود (شــکل 

) ولاوچلــی و اپتســین 34ب)) که با نتایج راوسون و همکاران (

) بیان نمودند 22) مطابقت دارد. کریشنامورتی و همکاران (23(

هــاي مختلــف گیــاه و بیومــاس کــه ارتبــاط وزن خشــک انــدام

مهم و قابــل اطمینــان جهــت سورگوم به شوري یکی از صفات

بــرهم خــوردن .باشدبررسی واکنش گیاهان به تنش شوري می

هــاي توازن یونی در اثر تــنش شــوري از کــاهش جــذب یــون

آبــی ناشــی از کــاهش هاي مضر و کــمضروري و انباشتگی یون

جذب آب که با کاهش تولید پروتئین، تعرق، انتقــال یــون و در 

  ). 22باشد (مینهایت کاهش محصول است، همراه 

تر و خشــک نتایج تجزیه واریانس نشان داد که نسبت وزن      

برگ به ساقه تحت تأثیر فاکتورهاي شوري و رقم قرار گرفتند و 

دار بــود تر برگ به ساقه معنــیفقط اثر متقابل آن بر نسبت وزن 

زیمنس برمتر، بیشترین دسی14). رقم پگاه در شوري 2(جدول 

ــر ــر ب ــاص داد نســبت وزن ت ــود اختص ــه خ ــاقه را ب ــه س   گ ب

). نسبت وزن خشک برگ بــه ســاقه نیــز بــا افــزایش 3(جدول 

شوري روند کاهشی نشان داد و بیشترین میزان آن در رقم پگاه 

(ج و د)). کاهش وزن خشک سورگوم در 1مشاهده شد (شکل 

دلیل کــاهش در اجــزاي عملکــرد گیــاه و کــاهش اثر شوري به

) 19لولی توســط اینــدولکار و مــور (ســتقسیم، رشــد و تــنفس

  گزارش شده است. 

  

  غلظت پرولین 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تنش شوري و رقم 

). ارقام اسپیدفید 4داري بر میزان پرولین داشتند (جدول اثر معنی

) 28/10) و کمتــرین (11/13ترتیب بیشــترین (سفید و پگاه بــه

ــتند و ــرولین را داش ــزان پ ــوري از می ــزایش ش ــا اف ــه 7ب 14ب

و 8/23میزان ترتیب بــهزیمنس بر متر غلظــت پــرولین بــهدسی

داري افزایش نشان طور معنیدرصد در مقایسه با شاهد به2/10

هاي رسد افزایش فعالیت آنزیمنظر می(ه و ي)). به1داد (شکل

مسیر گلوتامات تحت تنش کلرید سدیم موجب افزایش تولیــد 

هاي سنتز شود، زیرا کلرید سدیم موجب تحریک ژنن میپرولی

). نکته حائز اهمیت در مورد میزان 4شود (ها میکننده این آنزیم

دار و منفی این شاخص با وزن خشــک پرولین، همبستگی معنی

بود. با توجه به عملکرد بالاتر )- = 53/0rبوته در واحد سطح (

میزان پــرولین و کمتر بودن رقم پگاه در مقایسه با دو رقم دیگر 

توان بیان نمود که تجمــع پــرولین نــوعی واکــنش بــه تــنش می

ــنش ــا ت ــه ب ــاه در مواجه ــت گی ــه مقاوم ــت و ب ــوري اس   ش
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(الف) اثر شوري بر وزن تر اندام هوایی، (ب) اثر رقم بر وزن تر اندام هوایی، (ج) اثر شوري بر نسبت وزن خشک .1شکل 

، (د) اثر رقم بر نسبت وزن خشک برگ به ساقه، (ه) اثر شوري بر میزان پرولین، (ي) اثر رقم بر میزان پرولین. برگ به ساقه

  هستند.درصد 5در سطح احتمال LSDدار بر اساس آزمون هاي داراي حروف مشترك، فاقد اختلاف معنیستون

  

  )ب(  )الف(

ج)( )د(

(ه) )ي(



  ...ک يژولويزيهای فژگیياثر تنش شوری بر رشد، عملکرد و برخی و
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) نیــز گــزارش 25شوري ارتباطی نــدارد. لاســردا و همکــاران (

س سورگوم در شرایط تنش شــوري داراي نمودند که رقم حسا

  مقدار پرولین بیشتري در مقایسه با رقم متحمل بود.

  

  آلدهیدغلظت مالون دي

آلدهید برگ ارقام سورگوم تحت تأثیر شوري، ديغلظت مالون

). در تمام 4رقم و اثر متقابل شوري و رقم قرار گرفت (جدول 

با افزایش شوري روند افزایشی در میزان غلظــت ارقام سورگوم 

14آلدهید مشاهده شد و در بــالاترین ســطح شــوري (ديمالون

ــی ــت دس ــزایش غلظ ــد اف ــترین درص ــر) بیش ــر مت ــنس ب زیم

برابر) در 6/1آلدهید در رقم اسپیدفید سفید (تا بیش از ديمالون

) که می توانــد ناشــی از 5دست آمد (جدول مقایسه با شاهد به

تخریب شدید الا بودن غلظت یون سدیم در این رقم و احتمالاًب

غشاي سلولی گیاه در اثــر شــوري باشــد و همبســتگی منفــی و 

توانــد می)- = 44/0rدار این صفت با وزن خشــک بوتــه (معنی

). کمتــرین درصــد 6خود بیانگر ایــن موضــوع باشــد (جــدول 

شــد کــه درصد) مشاهده 81/28افزایش این ماده در رقم پگاه (

دلیل کم بودن غلظت سدیم در ایــن رقــم و احتمــالاً تواند بهمی

). تخریــب غشــاي 5سلولی باشد (جدول آسیب کمتر به غشاي

هــاي آن در واکــنش بــه تــنش شــوري و سلولی و تجزیه چربی

) مشاهده 16) و برنج (16آلدهید برگ در ذرت (ديتولید مالون

مناسب بــراي بررســی عنوان یک معیارتواند بهشده است و می

  واکنش گیاه به تنش شوري باشد.

  

  اکسیدانتیهاي آنتیفعالیت آنزیم

هاي کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیددیســموتاز فعالیت آنزیم

داري تحت تأثیر تیمارهــا طور معنیدر برگ ارقام سورگوم به

). نتــایج بــرهمکنش 4و برهمکنش آنها قرار گرفتند (جدول 

ن داد که در تمــام ارقــام ســورگوم فعالیــت شوري و رقم نشا

هاي پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز افزایش آنزیم

14ها در ســطح شــوري یافت و بیشترین میزان فعالیت آنزیم

). 5دســت آمــد (جــدول زیمنس بر متر در رقم پگــاه بهدسی

اکســیدانت بــا میــزان هاي آنتیهمبستگی مثبت فعالیت آنزیم

یم و پتاسیم ساقه حاکی از افزایش فعالیــت آنــزیم نسبت سد

توانــد منجــر بــه کــاهش تحت تأثیر تنش شوري بود که مــی

  تخریب غشاهاي سلولی و آسیب دیدگی گیاه سورگوم شود.

  ايسورگوم علوفهک مورد بررسی هاي فیزیولوژیبر شاخصشوري و رقمتجزیه واریانس اثر .4جدول 

  منابع

  تغییرات

  درجه

  آزادي

  میانگین مربعات

  پرولین
مالون دي 

  آلدهید

سوپراکسید

  دیسموتاز
  کاتالاز  پراکسیداز

نسبت 

  سدیم/پتاسیم

  اندام هوایی

نسبت 

  سدیم/پتاسیم

  ریشه

0/46ns0/01ns4075/32ns24/08ns71/59ns0/26ns0/11ns  3  تکرار

**7/3610/94****2265/81**1678/20**384112/9**0/79*39/41  2  شوري

3/95ns0/018ns8083/34ns88/41ns111/10**ns0/16ns0/57  6  خطاي اصلی

245/44nsns0/43ns1/94**3898/20**1100696**1/57**24/14  2  رقم

7/75ns0/32**118858/5**574/14**1344/93****2/03*2/10  4  رقم×شوري 

16/30091/018/357976/4752/7511/020/0  18خطا

15/1592/1517/2906/2048/2027/2787/24  (%)ضریب تغییرات

nsدرصد1درصد و 5دار در سطح احتمال : معنی**و *دار، : غیر معنی  
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طورکلی تجمع یون سدیم در شرایط تنش شوري از طریق به

شود و کاهش تخریب غشاء سلولی موجب آسیب به گیاه می

). ســایرام و 1دنبال خواهــد داشــت (عملکرد در گیــاه را بــه

) گزارش نمودند که تجمع یــون ســدیم تحــت 36همکاران (

تأثیر تنش شــوري در بــرگ ارقــام گنــدم منجــر بــه افــزایش 

که تحقیقات نشــان داده سلولی شد درحالیتخریب غشاهاي

ــزیم پراکســیداز نقــش به ــت کــه آن ــاهش فعالی ســزایی در ک

هاي آزاد اکسیژن ناشی از تنش شوري و تجمع یــون رادیکال

سدیم در برگ گیاهان زراعی دارد. ایــن گزارشــات در مــورد 

) نیــز 8) و ذرت (15هاي گیــاهی از جملــه پنبــه (دیگر گونه

ـــت. ا ـــده اس ـــه ش ـــزیمارائ ـــت آن ـــزایش فعالی ـــاي ف ه

هــاي آنتــی اکســیدانت در سوپراکسیددیسموتاز و دیگر آنزیم

شرایط شور در گیاهان پنبه، برنج، خیار، انجیر، بخش هــوایی 

). پراکســیدازها و 44گنــدم و نخــود گــزارش شــده اســت (

هــاي کاتالازها دو سیستم اصلی براي دفاع آنزیمــی و آســیب

هســتند کــه توســط سیســتم هاي ســلولیپراکسیداتیو دیواره

). نقش 42شوند (آنزیمی پراکسیداز آنتی اکسیداتیو تنظیم می

مهم آنزیم پراکسیداز در فرایند نمو گیــاه نیــز گــزارش شــده 

). همچنین بیان شده است که این آنزیم در فراینــد 14است (

  ).2کند (در کلروپلاست نیز عمل می2O2Hزدودن

  

  نسبت سدیم به پتاسیم 

جزیه واریانس نشــان داد کــه نســبت یــون ســدیم بــه نتایج ت

هــوایی و ریشــه تحــت تــأثیر شــوري و اثــر پتاسیم در اندام

). نسبت سدیم به 4متقابل شوري و رقم قرار گرفت (جدول 

هوایی و ریشه تمام ارقام سورگوم با افــزایش پتاسیم دراندام

) لیکن واکنش ارقام 5شوري روند افزایشی نشان داد (جدول 

اي کــه کمتــرین نســبت تجمع سدیم متفاوت بود به گونــهبه

سدیم به پتاسیم در اندام هوایی و ریشه رقم پگاه در بالاترین 

7/1میزان ترتیب بــهزیمنس بر متر) بهدسی14سطح شوري (

برابر در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد و در مقابل 7/4و 

ه پتاســیم در رقم اسپیدفید سفید از بیشترین نسبت ســدیم بــ

برابــر) برخــوردار 6/9برابر) و در ریشه (7/10اندام هوایی (

). تحقیقات انجام شده روي ارقام جو حاکی از 5بود (جدول 

آن است که ارقام مقاوم به شــوري جــو قادرنــد ســطح یــون 

  هــوایی خــود را در ســطحی کمتــر از ارقــام سدیم در انــدام

  ايفیزیولوژیک و نسبت سدیم و پتاسیم سورگوم علوفههايشاخصبرهمکنش شوري و رقم براثرمیانگینمقایسه.5جدول

  شوري

)dS/m(  
  رقم

غلظت مالون 

آلدهیددي

)nmol g FW(  

سوپراکسید 

دیسموتاز

)µmol mg FW(  

پراکسیداز

)µmol mg FW(  

  کاتالاز

)µmol mg FW(

نسبت 

سدیم/پتاسیم 

  اندام هوایی

نسبت 

سدیم/پتاسیم

  ریشه

bcd62/0  d50/184  e94/17  c03/27  0/25cd29/0  اسپیدفید سفید  

d45/0  c06/360  c67/41  c46/33  c23/0  0/28d  اسپیدفید قرمز4/0

  dc59/0  c15/434  e57/16  c19/27  0/72cd32/0  پگاه  

a55/1  d45/174  e50/17  c98/30  1/28b2/20ab  اسپیدفید سفید  

bc77/0  b00/749  d60/30  c17/33  c60/0  cd56/0  اسپیدفید قرمز  7

d47/0  b90/737  c27/42  b66/48  73/0c0/33d  پگاه  

  a66/1  d50/151  e30/15  bc38/37  a68/2  a79/2  یداسپیدفید سف  

  b78/0  a95/977  b36/53  a12/68  56/1bab27/2  اسپیدفید قرمز  14

bc76/0  a70/908  a83/74  a74/75  b23/1  1/50bc  پگاه  

  .ندارنددرصد 5احتمالسطحدرLSDآزموننظرازدارمعنیتفاوتستونهردرمشتركحروفباهايمیانگین
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). تجمع سدیم و کلر در 7ساس به شوري نگهداري کنند (ح

شود و گیاه از این طریــق گیاه سبب افزایش فشار اسمزي می

تواند با کاهش پتانسیل اسمزي محیط ریشه مقابله نمایــد. می

هــا کــاملاً وابســته گزارش شده است گسترش سلول در برگ

ابه علت ســاختمان مشــبه.)17پتاسیم آنها است (به محتواي

هــاي اتصــال سدیم و پتاسیم و رقابت ســدیم بــراي جایگــاه

ــیم در  ــه پتاس ــته ب ــمی وابس ــدهاي متابولیس ــیم، فراین پتاس

دهــد کــه شود و این موضوع نشــان مــیسیتوپلاسم مهار می

مقادیر سدیم سلولی باید در سطح حداقل نگــه داشــته شــود 

). محققان نیز بیان نمودند که تجمع یــون ســدیم تحــت 20(

تنش شــوري در گیــاه ارزن منجــر بــه تخریــب غشــاي تأثیر

ــه گیاهچــه ارزن شــد ( ــلولی و آســیب ب ــریفی و 41س ). ش

) با مطالعه واکنش سویا به تنش شوري، عوامل 37همکاران (

مختلفی چون کاهش فتوسنتز، تخریب غشاي سلولی، کاهش 

آب قابل دسترس گیاه و تجمــع یــون ســدیم در بــرگ را از 

گــزارش شــده اســت بیان نمودند. عوامل اصلی کاهش وزن 

شــدن رونــد عنوان یک عامل بازدارنده، باعث کنــد شوري به

استقرار گیاهچــه و همچنــین کــاهش صــفات مختلــف گیــاه 

رابطه قــوي بــین نســبت ســدیم بــه پتاســیم و .)21شود (می

) و 40مقاومت به شــوري پــیش از ایــن نیــز در گیــاه جــو (

این پژوهشگران ) گزارش شده است.29و 24، 22سورگوم (

عنوان یک عامــل مهــم در تواند بهبیان نمودند این ویژگی می

کار گرفته شود. همبستگی انتخاب ارقام توسط اصلاحگرها به

) و - = 62/0rدار نسبت سدیم به پتاسیم ریشــه (منفی و معنی

با وزن خشــک بوتــه خــود بیــانگر )- = 61/0r(اندام هوایی 

ر رقم پگاه و در نتیجه نسبت جذب مقدار کمتر یون سدیم  د

هــوایی و وزن خشــک کمتر سدیم به پتاســیم ریشــه و انــدام

  ).6بیشتر در مقایسه با دو رقم دیگر می باشد (جدول 

  

  گیرينتیجه

طورکلی نتایج حاصــل از ایــن پــژوهش نشــان داد تمــامی به

هــاي مورفولوژیــک بــر اثــر تــنش شــوري کــاهش شــاخص

مورد مطالعه، رقم پگاه بــا دارا داري یافت. در بین ارقام معنی

بودن مقــدار بــالاي وزن خشــک علوفــه در شــرایط شــور از 

داري با رقم اســپیدفید برتري برخوردار بوده که تفاوت معنی

قرمز نشان نداد. با افزایش شوري در دو رقم پگاه و اسپیدفید 

اکســیدانت از رونــد افزایشــی هــاي آنتیقرمز فعالیــت آنــزیم

که در رقم اســپیدفید ســفید دار بود، درحالیداري برخورمعنی

داري مشــاهده نشــد. در رقــم پگــاه بــا افــزایش تفاوت معنی

زیمنس برمتر در مقایسه بــا تیمــار شــاهد، دسی14شوري به 

ــزیم ــالاز آن ــیداز و کات ــموتاز، پراکس ــید دیس ــاي سوپراکس ه

برابر افزایش نشــان دادنــد. 8/2و 5/4، 1/2میزانترتیب بهبه

ابل توجه این است که ارقام پگاه و اســپیدفید قرمــز از نکته ق

آلدهیــد و پــرولین، مقــادیر نســبتاً کمــی دينظر میزان مالون

داشتند و همچنــین از نســبت ســدیم بــه پتاســیم کمتــري در 

مقایســه بــا رقــم اســپیدفید ســفید در کلیــه ســطوح شــوري 

توان بیان داشــت کــه تجمــع برخوردار بودند که در نتیجه می

یون سدیم نوعی واکنش دفاعی به تنش شوري است و کمتر

ترین مکانیزم تحمل به تنش در این ارقام، جذب احتمالاً، مهم

کمتر یون سدیم و انتقال آن به اندام هوایی در مقایسه با رقم 

هــاي بیشــتر در اســپیدفید ســفید بــود. البتــه انجــام پــژوهش

نظور درك مهاي آتی بر روي ارقام دیگر گیاه سورگوم بهسال

عنوان یکــی هاي تحمل به شوري در این گیاه بــهبهتر مکانیزم

  رسد. نظر میاي، ضروري بهترین گیاهان علوفهاز مهم

  

  سپاسگزاري 

هاي ارزنده مهندس احســان وسیله از زحمات و مشاورهبدین

شاکري دانشــجوي دکتــراي رشــته زراعــت دانشــگاه شــیراز 

  گردد.صمیمانه تشکر و قدردانی می
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Effect of Salinity Stress on Growth, Yield and Some Physiological Traits 
of Forage Sorghum Cultivars
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Abstract

In order to evaluate the effect of salinity stress on growth, yield, and some physiological traits of forage sorghum cultivars, 
an experiment was conducted as split-plot based on a randomized complete block design with four replications at 
experimental farm of College of Agriculture, Shiraz University at 2014 growing season. Treatments were three levels of 
saline irrigation water (0.4 as control, 7 and 14 dS/m) and three sorghum cultivars (Pegah, White speedfeed and Red 
speedfeed) as main plots and subplots, respectively. Results showed that salinity stress decreased plant height and leaf 
area. Pegah cultivar showed the highest forage dry weight in all salinity treatments. Activity of antioxidant enzymes 
including superoxide dismutase, peroxidase and catalase significantly increased with increasing salinity levels in Pegah 
and Red speedfeed cultivars. In salt-stressed Pegah these enzymes activity increased 2.1, 4.5, and 2.8 times, respectively 
in comparison to control. With increasing salinity levels, shoot sodium/potassium ratio of White speedfeed, Red 
speedfeed, and Pegah cultivars increased  10.7, 6.8, and 1.7 times, respectively whereas root sodium/potassium ratio of 
the cultivars increased 9.6, 8.1, and 4.7 times, respectively. It seems that the lower absorption of sodium was the major 
mechanism of salinity tolerance in Pegah and can be an important criterion to evaluate sorghum salinity tolerance.

Keywords: Antioxidant enzymes activity, Forage dry weight, Sodium/potassium ratio 
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