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  چكيده
كرتهاي دوبار خرد شـده     منان با استفاده از طرح پايه بلوكهاي كامل تصادفي به صورت             س در 1389-1390در سال زراعي    اين آزمايش   

آبيـاري تـا     آبيـاري كامـل،    :آبياري به عنوان عامل اصلي جهت اعمال محدوديت آب عبارت بودنـد از             هاي   رژيم .شد در سه تكرار اجرا   
 بعنـوان عامـل   محلولپاشـي  تيمار. پرچمها اولين شدن ظاهر و دهيگل شروعمرحله و آبياري تا  غلاف از آذين سرگل شدن خارج مرحله

اسـتفاده تـوام     و ليتـر در هكتـار     5/2استفاده از اسيد هيوميك به ميزان        ليتردر هكتار،  2 استفاده از جلبك به ميزان     شاهد، :فرعي شامل 
 كاتالاز، مقاديرنتايج نشان داد  . نظر گرفته شدندعامل فرعي فرعي در نيز پگاه و  اسپيدفيد سورگومارقام .بودند جلبك و اسيد هيوميك

 ميـزان كاتـالاز،   افـزايش مبـين    ايـن تغييـرات  و  نشان دادندرارات معني داري يو تغي پرولين تحت تاثير تنش قرار گرفتند پراكسيداز و
بـدون   سيداز و پـرولين در شـرايط  اك ـپر كاتـالاز،  مقادير.بـود  در شرايط تنش نسبت به شرايط شاهد     موجود در برگ   پراكسيداز و پرولين  

فزونـي  پراكسيداز نسبت به رقم پگاه       و كاتالاز ميزان   رقم اسپيدفيد از لحاظ   همچنين   .بيشترين ميزان را از خود نشان دادند       محلولپاشي
  . بدون محلولپاشي بدست آمد بطوركلي بيشترين ميزان انزيمهاي آنتي اكسيدان و پرولين درشرايط تنش و. داشت

  
 جلبكعصاره  اسيدهيوميك، خشكي، تنش سورگوم، : هاي كليديواژه
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  مقدمه
خشكسالي و تنش ناشي از آن مهـم تـرين و رايـج             

اسـت كـه توليـدات       )غيرزنـده (ي   تنش محيط  ترين
كشاورزي و باغي را با محدوديت روبرو سـاخته و          
هر ساله خسارت هاي هنگفتي به ايـن محـصولات          

عنـوان كـشوري    در جهان به خصوص ايران كه بـه         
خشك و نيمـه خـشك محـسوب مـي گـردد وارد             
نموده و بازده استفاده از مناطق نيمه خشك و ديـم           

سورگوم زراعـي بـا    ).25( خيز را كاهش داده است
 گياهي Sorghum bicolor (L.) Moenchنام علمي 

از نظــر اهميــت غــذايي  .از خــانواده غــلات اســت
جـو   و بـرنج  ذرت، پنجمين غله دنيا پس از گنـدم،      

 بـه  توجـه  با اي علوفه سورگوم .محسوب مي شود
 كـه  فـردي  بـه  منحـصر  مورفولوژيكي خصوصيات

 بـه  مقـاوم  زراعـي  گياهـان  شـاخص  عنوان به دارد
  .)21( است شده معرفي خشكي

تـاثيري بـر    گزينش گياهان در شرايط بـدون تـنش،   
بنابراين يك هدف اصلي در     . پاسخ به خشكي ندارد   

كـردن گياهـان بـه       سازگارعلوم گياهي جديد براي     
هـاي فيزيولوژيـك     درك مكانيـسم   ي،شرايط محيط 

باتوجـه بـه ايـن       ).22( مقاومت به تنش هـا اسـت      
يكي از اثرات تـنش خـشكي       هدف و از آنجايي كه      

 و )20( بر هم زدن تعادل تغذيه اي در گيـاه اسـت          
 غـذايي،  تحت شرايط تنش قابليت دسترسي به مواد   

 ،)4( گـردد  تلال مـي انتقال مواد دچار اخ و جذب
 تحـت   آلـي نوع كود    دو ن شديم تا با استفاده از     برآ

 دو ي صـفات فيزيولـوژيكي  به بررس ـ شرايط تنش،
  .نوع سورگوم علوفه اي در سمنان بپردازيم

 عــصاره ي آلــييكــي از دلايــل انتخــاب كودهــاي 
شـيميايي   مـواد جلبك و اسيدهيوميك اين بود كـه  

تجمع كودهاي كه از  سمي مانند آرسنيك و كاديوم

شده انـد باعـث      شيميايي در توليدات گياهي ايجاد    
 در سـال . مشكلاتي در سلامتي انسانها شـده اسـت  

 اسيد هاي اخير استفاده از توليدات طبيعي جلبك و       
عنوان جانشين كودهاي سنتزي مرسـوم      ه  هيوميك ب 

  ).13 (نقش مهمي را برعهده گرفته اند
 )2001 (Gandhiyappan& et al   ارزش  ردك مشاهده 

 دليل وجـود نيتـروژن،    ه  عنوان كود فقط ب   ه  جلبك ب 
بلكه بخـاطر حـضور عناصـر و         پتاس نبود،  و فسفر

افـزايش رشـد     .هاي متفاوت نيز مي باشد     متابوليت
ت ير محلولپاشـي عـصاره جلبـك بـه اثبـا          تحت تاث 

  .رسيده است
عصاره جلبك تاثيرات مفيدي روي گياهان به دليـل         

 , IBA ,IAAتوكنينهـاي رشـد سـي    داشتن هورمون
 ،موليبـدن  كبالـت،  روي، مس، عناصري مانند آهن،

. اسـت  اسـيدها  هـا و آمينـو   ويتامين  ،يكل ن،منگنز
 گيـاه،  كاربرد عصاره جلبـك باعـث افـزايش رشـد    

تــاخير در پيــري و بهبــود  ريــشه، تحريــك رشــد
 مقاومت به استرس هاي محيطي از قبيـل خـشكي،  

گـزارش  همچنين  . شوري و درجه حرارت مي شود     
اوي جلبك از نظر پتاس غني      شده است كودهاي ح   

  ).18( ندهست
سطوح هورمون هـاي گيـاهي ماننـد    ديگر  طرفز ا

اكسين و جيبرلين تحت شـرايط تـنش كـاهش مـي       
يم كننـده هـاي رشـد       ظ ـكاربرد مناسب تن   ).1( يابد

ي  گياه و مقاومت به تـنش خـشك        است رشد ممكن  
ه هاي رشد   بيشتر تنظيم كنند   ).12(  افزايش دهد   را

و  تجاري بـه صـورت شـيميايي سـنتز مـي شـوند            
آنها ممكـن اسـت محـيط را         استفاده بيش از حد از    

بنابراين استفاده از تنظيم كننده هاي رشد        .آلوده كند 
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بطور طبيعي بسياري از نظرها را به خود جلب كرده 
 ).26 و 7( است

مواد طبيعي مشتق    چنين تنظيم كننده هاي رشدي از     
 كـاربرد  .مواد مضري براي طبيعت ندارندو  شده اند 

آنها رشد گياه را تحريك مـي كنـد و مقاومـت بـه               
ايـن تنظـيم     .تنش هاي محيطي را افزايش مي دهـد       

كننده هاي رشد در عصاره جلبك و هيوميك اسـيد          
  ).27( وجود دارند

 مواد هيـوميكي موجـود در خـاك رشـد گياهـان را           
 .ار ميدهد بطور مستقيم و غير مستقيم تحت تاثير قر       

هيوميك اسيد به روشهاي مختلفي مي توانـد تـاثير          
هيوميـك اسـيد     .مثبتي روي رشد گياه داشته باشـد      

ــروژن بوســيله گياهــان   ــزايش جــذب نيت باعــث اف
  راK, P Mg, Ca آنهـا هچنـين جـذب    .شـود  مـي 

  ).5(تحريك كرده و افزايش مي دهد 
 مـى  كـاهش  را گياهـان  نمو و رشد تنها نه خشكى 

ــد ــه ،ده ــب بلك ــر موج ــسير در تغيي ــى م  از برخ
 تغييـرات  ايـن  .گردد مى نيز متابوليسمى فرآيندهاى

 ). 28( سازد  مقاوم  استرس  مقابل در را گياه تواند مى

ايش پـرولين   ارش هاى متعددى نيز در بـاب افـز        گز
). 10 و 29 (آزاد تحت شرايط تنش اعلام شده است      

پرولين يكي از اسـيد آمينـه هـاي فعـال در پديـده              
 عـده اى از محققـان       ).15(اسمزي مي باشـد   تنظيم  

 علت افزايش اين ماده را نتيجـه تخريـب پروتئينهـا          
اثـر   افـزايش ميـزان پـرولين در    ).29( ذكر كرده اند

 .گزارش شده است) 30( سورگوم تنش خشكي در
تعدادي از محققين عقيده دارند كه پرولينـي كـه در           

نقـش   هنگام تنش خشكي در گياه جمع مـي شـود،  
و عده ) 11( كربن را بازي مي كند  نيتروژن و  ذخيره

اي نيز عقيـده دارنـد كـه پروتوپلاسـم را در برابـر              

تغييـر در فعاليـت     ). 15( خشكي نگهداري مي كنـد    
آنزيمهاي آنتي اكسيدان يكي از مكانيسمهايي اسـت        
كه در گياهان براي افـزايش تحمـل بـه تنـشها رخ             

ي  و كــافي و مهــدوKendall )2000( ).14( ميدهــد
گزارش كردند كه افزايش فعاليـت      ) 1379( دامغاني

كاتالاز جهت كـاهش اثـرات پراكـسيداز در هنگـام           
تنش هاي محيطي در گياهان گنـدم، جـو، سـويا و            

آزمــايش هــاي صــورت  .نخــود نقــش مهمــي دارد
بــر روي ســورگوم ) 1384(گرفتــه توســط ســاعي 

علوفه اي، نشان مـي دهـد كـه فعاليـت كاتـالاز در              
شكي نسبت به شرايط بهينـه بيـشتر        شرايط تنش خ  

مي شود لذا از اين آنـزيم مـي تـوان جهـت تعيـين             
پراكسيداز  .نمودگونه هاي مقاوم به خشكي استفاده 

و كاتــالاز در چنــدين ســيكل فيزيولــوژيكي شــامل 
پاسخ به تنشهاي محيطي محصولات واسـطه اي  از          

  ).8(يابد افزايش مي  2O ،2O2H  وOHقبيل
  

  ها روش مواد و
 در سمنان با  1389  در سال    آزمايش مزرعه اي  اين   

دقيقـه   17درجـه و     34 عرض   مختصات جغرافيايي 
 51دقيقـه عـرض شـمالي بـين          30درجـه و     37تا  

دقيقـه طـول     58درجـه و     57دقيقـه و     58درجه و   
بافت . درآمد شرقي از نصف النهار گرينويچ به اجرا

 21/5و  pH=7/7بـا    خاك محل ازمايش لوم ماسه،    
=EC       ل از  در سـال قب ـ    دسي زيمنس بر متر بـود و

با توجه به آزمـون      .اجراي آزمايش آيش بوده است    
خاك به عمل آمده خاك مزرعه مـورد نظـر از نظـر     
كودهاي فـسفاته و پتاسـه غنـي بـوده و نيـازي بـه               

كرتهاي اين آزمايش به صورت  .استفاده از كود نبود
دفي  با طرح پايه بلوكهاي كامل تصا      شده خرد دوبار
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رژيـم هـاي آبيـاري مـورد        .در سه تكـرار اجراشـد     
استفاده جهت اعمال محدوديت آب عبارت بودنـد        

،  BBCH61  مرحلـه  آبياري تا ،)1I(آبياري كامل  از
و آبياري تـا     ،)2I(از غلاف  آذين سرگل شدن خارج
 شـدن  ظـاهر  و گلـدهي  ، شروع BBCH 51 مرحله
عامـل  تيمارهاي كودي  بعنوان  .)3I( پرچم ها اولين

 ،)1P (شـاهد  فرعي در نظر گرفته شدند كـه شـامل        
 ،)2P( ليتـر در هكتـار     2استفاده از جلبك به ميـزان       

 ليتردر هكتـار  5/2استفاده از اسيد هيوميك به ميزان    
)3P (استفاده توام جلبك و اسـيد هيوميـك   و )4P( 

عصاره جلبك مورد استفاده بـا نـام تجـاري     .بودند
 Ecklonia maximaلا، كلپاك از شركت بازاگران كا

 031/0 ميلي گرم در ليتر اكسين و      11 و حاوي    هبود
اسـيد هيوميـك    . ميلي گرم در ليتر سـايتوكنين بـود       

مورد استفاده با نـام تجـاري هيـومكس از شـركت            
ــالا محــصولي از شــركت   ــازاگران ك   Gh biotakب

اكــسيد % 3اســيد هيوميــك، % 12آمريكــا محتــوي 
 محلول پاشي در دو   . اسيد فولويك بود  % 3پتاسيم و   

برگـي و دو هفتـه بعـد     3-5در مرحله رشـد      نوبت
 سـورگوم   ارقـام  . انجـام شـد    بوسيله سمپاش پشتي  

عامـل فرعـي فرعـي در        )2S (و پگاه ) 1S (اسپيدفيد
روي  عمليـات كاشـت بـذور بـر        .نظر گرفته شدند  

ــاريخ   ــاي كاشــت در ت ــه روش 4/4/1389رديفه  ب
 انجـام   دست به صـورت كپـه اي       با خشكه كاري و  

ه  ب  رديف كاشت  6كرتهاي آزمايشي شامل     .گرفت
 هر در .سانتي متر بودند   75متر و به فواصل      4طول  

 4سانتي متر و به عمـق        10فاصله  ه  كپه ب  40رديف  
 عـدد   2- 3 تعبيه و سپس در هر كپه      سانتي متر  5 تا

اطمينان از سبز شدن يكنواخت بوتـه        به منظور   بذر
 .طلوب گياهي كشت شدند   دستيابي به تراكم م    ها و 
هــر كپــه يــك عــدد بوتــه  در از ســبز كــردن، بعــد

 .و بقيه بصورت دسـتي تنـك گرديـد     نگهداشته شد 
 .از كاشت انجـام گرفـت   اولين آبياري بلافاصله بعد 

آبياري مزرعه در طول فصل رشد به طريقـه نـشتي           
 ـ       .انجام شد  طـور  ه  ابتدا آبياري براي تمام كرت ها ب

 شـدن  خـارج  در مرحلـه     سپس .منظم انجام گرفت  
 ظـاهر  و گلـدهي  از غـلاف و شـروع      آذيـن  سرگل
 براي تيمارهاي تحت    ، آبياري   پرچم ها  اولين شدن

به عبارت ديگر تا قبل      تنش بطور كامل قطع گرديد    
كـاملا   از اين زمان آبياري براي تيمار تنش خشكي،       

مبارزه با علفهاي هرز  . بودكامل مشابه تيمار آبياري
 ـ   ر مـداوم در طـول دوره رشـد از          طـو ه  پهن برگ ب

سم شيميايي با   طريق وجين دستي و يك بار مبارزه        
در  .انجـام شـد    در هكتـار   ليتر 2توفوردي به ميزان    

 طول دوره رشد جهت مبارزه با سـاقه خـوار ذرت  

)Sesamia cretica(    5/1از سم دورسبان بـه ميـزان 
   .در هزار استفاده شد

 Bates) 1973(  از روشســـنجش پـــرولينجهـــت 
 ميلي گـرم از     100به اين ترتيب كه به      . شد استفاده

 ميلـي ليتـر از محلـول اسـيد سـولفو            10پودر برگ   
سـاعت  ايـن     24اضافه شد و پس از      % 3سالسيليك  

ــ ــول بـ ــدت ه محلـ ــه در 10مـ  دور 13000 دقيقـ
 ميلـي ليتـر     2از محلـول روئـي      . سانتريفوژ گرديـد  

تـر   ميلـي لي   2برداشت و به آن نينهيدرين به مقـدار         
 ميلــي ليتــر اســيد اســتيك 1اضــافه گرديــد ســپس 

 سـاعت   1مدت  ه  گلاسيال اضافه گرديد و لوله ها ب      
 پـس از سـرد   .در بن ماري آب جوش قرار گرفتنـد     

 ميلي ليتر تولوئن اضافه شد   4شدن بر روي هر لوله      
دو فاز تشكيل گرديد فاز بـالا برداشـت و در طـول        

قـدار  م.  نانو متر جذب آن قرائت گرديـد       520موج  
پرولين بر حسب ميكرو مول بر گرم برگ تازه بيـان        

  .  شد
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 Cakmak, I. and جهـت سـنجش كاتـالازازروش   

)1991(Horst, W. J.  نمونـه  گرم 2/0 .استفاده شد 

 ميلي 25 فسفات سديم بافر ليتر ميلي  3ر د منجمد

 همگـن  .دش ـ گيـري  عـصاره  = pH 8/6  بـا  مـولار 
 15 مـدت  به دقيقه، در دور  15000 ردو در حاصل
 شده سانتريفيوژ گراد سانتي درجة 4 دردماي دقيقه

 آنزيم فعاليت سنجش براي فوقاني محلول سپس و

 در كاهش با اكسيژنه آب  تجزية  .شد استفاده كاتالاز

 قرار سنجش مورد نانومتر  240  موج طول در جذب

 عـصارة  در پـروتئين  گرم ميلي هر ازاي به و گرفته

  .شد بيان آنزيمي

 روش  از سـنجش فعاليـت آنـزيم پراكـسيداز         براي
)2002 (Pereira ــتفاده شــد ــة  2/0. اس ــرم از نمون گ

منجمد در نيتـروژن مـايع سـائيده در بـافر پتاسـيم             
 درجـة  4در دمـاي   = pH 8/6 رمـولا  02/0 فسفات

سانتي گراد عـصاره گيـري شـد و سـپس محلـول             
 2 - 4 دور در دمـاي      12000يكنواخت حاصـل در     

 دقيقـه سـانتريفيوژ     15 بـه مـدت      درجة سانتي گراد  
شده و محلول رويي جهـت انـدازه گيـري فعاليـت           

 .پراكسيداز مورد استفاده قرار گرفت

انجـام محاسـبات     و جهت تجزيه و تحليل داده هـا      
اسـتفاده  EXCEL و  SASآماري از نـرم افزارهـاي   

 و درصد 5ها در سطح احتمال      مقايسه ميانگين  .شد
  .آزمون دانكن انجام گرديداستفاده از   با و درصد 1
  

  نتايج و بحث
تـأثير   داده هاى حاصل ا ز سنجش كاتالاز، :كاتالاز

سطوح مختلف آبيارى را بر روى مقدار تركيب يـاد         
 مى دهد كه هم در تنش ملايم و هـم در            نشانشده  

 نـسبت بـه شـاهد       يتنش شديد تفـاوت معنـي دار      

يافته هاي كافي و مهدوي      .)2جدول( نشان مى دهد  
گـواه   )1381( عمان و همكـاران و  ) 1379( مغانيدا

بررسـي هـا    .بر صحت يافته هاي اين تحقيق اسـت  
هـاي    در شرايط تـنش ميـزان آنـزيم        نشان مي دهد  

آنتي اكسيدانت مانند كاتالاز جهـت كـاهش اثـرات          
همچنـين   . افزايش مي يابـد    گونه هاي فعال اكسيژن   

داده هاي حاصل از تاثير تيمارهاي كـودي مختلـف          
روند كاهشي معني داري را نـسبت بـه          ي كاتالاز رو

 بطوريكـه بيـشترين     ،شرايط شاهد از خود نشان داد     
بــا مقــدار  يــن آنــزيم در شــرايط شــاهد وا مقــدار

تـرين مقـدار آن       ميلي گرم پروتئين و كم     056/104
 ميلي گرم پـروتئين     788/76در تيمار چهارم كودي     

 كـاهش در مقـدار     %26به عبارت ديگر     .بدست آمد 
كاتالاز شاهد نسبت به تيمار كودي چهارم ملاحظـه         

رقم روي كاتالاز نيز مورد بررسـي قـرار          اثر .گرديد
در كاتـالاز   نتايج نشان داد تـاثير رقـم روي          .گرفت
 527/102 و رقم اسپيدفيد با    معني دار بود   %5سطح  

 درگروه برتـر آمـاري      833/75نسبت به رقم پگاه با      
يـانس اثـرات متقابـل      وارنتايج تجزيـه     .قرار گرفت 

 رقـم و     و كـود  كود،و   اثرات متقابل تنش     نشان داد 
معني  %1 كود در سطح     ورقم   ، تنش گانهاثرات سه   

جدول مقايـسه ميـانگين سـطوح مختلـف          .دار بود 
وي ميـزان    ر   تـنش و كـود     عامـل اثرات متقابل دو    

  و500/127بـا ميـزان      1P2I كاتالاز نـشان داد تيمـار     
4P1I    گرم پروتئين به ترتيب بالاترين    ميلي   83/64با

و پايين ترين گروه آمـاري را بـه خـود اختـصاص             
همچنين بررسي برهمكنش تيمـار آبيـاري و   . دادند

 نشانگر اين مطلب است كه كمتـرين        كاتالازرقم بر   
 و دررقـم پگـاه     ميزان كاتالاز در تيمار آبياري كامل     

2S1I   بيشترين مقـدار    ميلي گرم پروتئين و    08/60با

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1391چهارم، شماره چهارم، زمستان سال  هاي محيطي، صلنامه توليد گياهان زراعي در شرايط تنش                    ف6 

 بـا  1S2I تيمار تنش ملايـم و رقـم اسـپيدفيد          در آن
بررسي بـر   .يلي گرم پروتئين مشاهده شدم 91/119

رقم روي صـفت كاتـالاز       و هم كنش دو عامل كود    
 بيشترين مقدار كاتالاز در تيمار بدون كود        دادنشان  

 ميلي گرم پـروتئين    66/114با   1S1P و رقم اسپيدفيد  
 استفاده از   ،وديو كمترين مقدار آن در تيمار سوم ك       

ميلي گـرم    22/64با 2S3P اسيد هيوميك و رقم پگاه    
در بررسـي اثـرات سـه گانـه          .مشاهده شد  پروتئين

بدون محلولپاشـي و     مشاهده شد تيمار تنش ملايم،    
ــپيدفيد ــم اس ــا  1S1P2I رق ــروتئين  ب ــرم پ ــي گ  ميل

 بيــشترين ميــزان و تيمــار آبيــاري كامــل، 667/134
  و جلبك و رقم پگـاه      ام اسيدهيوميك محلولپاشي تو 

2S4P1I كمترين ميـزان را از      ميلي گرم پروتئين   56 با
 همبـستگي سـاده بـين كاتـالاز و         .خود نشان دادند  

  جـدول  بدست آمده درساير صفات بر اساس نتايج   
كاتالاز با پراكـسيداز و پـرولين در         دهد نشان مي  5

 .همبستگي مثبت معني دار نشان مي دهد %1سطح 

 اثـرات   دادايج تجزيه واريانس نشان     نت :پراكسيداز 
رقـم روي    و كـود  ساده و متقابل و سه گانه تـنش،       

 .معنـي دار مـي باشـد       %1درسطح   پراكسيداز ميزان  
ميزان پراكسيداز در شرايط تنش نسبت بـه شـرايط          

رونـد صـعودى      و شاهد افزايش معني داري داشت    
. )2جـدول ( معنى دارى را نسبت به شاهد طى كـرد     

 ـ     Dat et al)2000( ا نتـايج تحقيقـات  ايـن نتـايج ب
يـن صـفت   اي  رو در مقابل اثر كـود  .مطابقت دارد

 .داد خـود نـشان   از نسبت به شاهدكاهشي را روند 
طوريكه بيـشترين ميـزان پراكـسيداز در شـرايط          ه  ب

كمتـرين  و   ميلـي گـرم پـروتئين      478/64 با  شاهد
اســتفاده تــوام ميــزان آن در تيمــار چهــارم كــودي 

ــيدهيومي ــك كاس ــا   و جلب ــرم 344/46ب ــي گ  ميل
  رقــم  روي بررســي تــاثير .بدســت آمــد پــروتئين

 ميـزان آن در رقـم اسـپيدفيد         پراكسيداز نـشان داد     
در بررسـي اثـرات    .نسبت به رقم پگـاه بيـشتر بـود    

روي صفت پراكسيداز تيمـار      متقابل تنش و كود بر    
بـا بيـشترين      1P2I بدون محلولپاشـي   تنش ملايم و  

ميلي گـرم پـروتئين و تيمـار بـدون           700/78ميزان  
 بـا  ميـزان     3P1I تنش و محلولپاشي با اسيد هيوميك     

ــروتئين  61/42 ــرم پ ــي گ ــزان در  ، ميل ــرين مي كمت
 .بالاترين و پايين ترين گروه آمـاري قـرار گرفتنـد   

همكـنش تـنش و رقـم روي          بـر   مقايسه ميـانگين  
رقـم    نشان مي دهد تيمار تنش ملايـم و         پراكسيداز
 ميلي گرم پروتئين و تيمار      125/75با   1S2I اسپيدفيد

ميلـي گـرم    64/35بـا   2S1I رقم پگاه و آبياري كامل 
پروتئين به ترتيـب بـالاترين و پـايين تـرين ميـزان             

متقابـل دو    در بررسي اثـر    .پراكسيداز را نشان دادند   
رقم روي صفت پراكسيداز تيمار بدون       عامل كود و  

 ميلـي   33/70بـا    1S1P محلولپاشي و رقم اسـپيدفيد    
گرم پـروتئين و تيمـار محلولپاشـي تـوام جلبـك و         

 ميلي گرم   66/41با     2S4P اسيد هيوميك و رقم پگاه    
 به ترتيب در بالاترين و پايين ترين گـروه           پروتئين

 ـمقايسه ميانگين اثرات سه      .آماري قرار گرفتند   ه گان
رقم بر روي ميزان صـفت پراكـسيداز         تنش و   كود،

  بيـشترين   46/84 بـا  1S2P2I نشان مـي دهـد تيمـار      
 133/40با مقـدار     1S4P1I و تيمار داد  مقدار را نشان    

 در .را نشان دادنـد    ميلي گرم پروتئين كمترين مقدار    
 سـاير  و بررسي ميـزان همبـستگي بـين پراكـسيداز        

 سـاده  اسـاس جـدول همبـستگي      كيفي بـر  ت  صفا
  % 1 سـطح  كه پراكـسيداز در    مشاهده شد  5 جدول

 كاتـالاز  وپـرولين     بـا    معني داري   همبستگي مثبت 
  . نشان داد

تأثير  داده هاى حاصل از سنجش پرولين،      :پرولين 
سطوح مختلف آبيارى را روى مقـدار تركيـب يـاد           
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و هم در تـنش       كه هم در تنش ملايم     نشان داد شده  
 و داردشديد تفاوت معني داري  نسبت بـه شـاهد            

 را  در شرايط تنش ملايم ميزان بيـشتري از پـرولين         
اين نتـايج بـا    .كرديمنسبت به تنش شديد مشاهده 

حسني و حيدري شـريف      Taher,) 2005 (تحقيقات
كه در مورد افزايش   Gupta et al )2003(،)1382(ادآب

پرولين آزاد تحت شرايط تـنش اعـلام شـده اسـت            
پرولين در واكنش به تيمـار كـودي    .همخواني دارد

د نـشان   روند نزولي نسبت به شرايط شـاهد از خـو         
در تيمــار چهــارم  %31كــه بــا كــاهش  داد بطــوري

ميـزان   .كودي نسبت به شرايط شاهد مواجه هستيم      
پرولين در رقم پگاه نسبت به رقم اسـپيدفيد بيـشتر           

در بررسـي    .بود و در گروه برتر آماري قرار گرفت       
ط متقابـل دو عامـل تـنش و كـود روي ميـزان              بروا

 1P2I ولپاشـي يمار تنش ملايم و بدون محل     ت پرولين،
ميكرومول بر گرم بافت بيشترين ميـزان و         80/82 با

و محلولپاشـي تـوام      بـدون تـنش    يـا    آبياري كامـل  
 ميكرومول بر   61/38با   4P1I جلبك و اسيد هيوميك   

ــه خــود    ــرولين را ب ــزان پ ــرين مي گــرم بافــت كمت
همچنين برهمكنش دو عامل تنش      .اختصاص دادند 

كه تيمـار تـنش      دادو رقم روي ميزان پرولين نشان       
 ميكرومول بر گرم 425/75با  2S1I ملايم و رقم پگاه   

بـا   1S1I تيمار بدون تنش و رقـم اسـپيدفيد        بافت و 
بـه ترتيـب در     ميكرومول بـر گـرم بافـت         900/35

 .بالاترين و پايين ترين گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد           
روي ميـزان    بررسي برهمكنش دو عامل كود و رقم      

ترين كــاهش در ميــزان  كــه بيــشدادپــرولين نــشان 
اسـتفاده تـوام     بـا    پرولين در تيمـار چهـارم كـودي       

 بـا  1S4P و رقـم اسـپيدفيد     جلبك و اسيد هيوميـك    
كـه  ،  بدسـت آمـد   ميكرومول بر گرم بافـت       03/35

. نـشان مـي دهنـد   % 1اختلاف معني داري در سطح  
رقـم روي    تـنش و   بررسي اثـرات سـه گانـه كـود،        

 پـرولين در    بيشترين مقـدار   داد   صفت مذكور نشان  
 و رقـم پگـاه     محلولپاشـي  بـدون  تيمار تنش ملايم،  

2S1P2I بدسـت  ميكرومول بر گـرم بافـت        43/90 با
آبيـاري   يا   تنش در تيمار بدون   و كمترين مقدار   آمد

محلولپاشـي تـوام جلبـك و اسـيدهيوميك و     ،  كامل
ميكرومـول بـر گـرم       13/30 با 1S4P1I رقم اسپيدفيد 

ان همبـستگي بـين     در بررسي ميز   .بدست آمد بافت  
ــرولين و ســاير صــفات كيفــي براســاس جــدول   پ

صـفت  مشاهده شـد ايـن       5 جدول همبستگي ساده 
معنـي دار     مثبـت     همبستگي كاتالاز و پراكسيداز  با  
 .داد نشان  %1 سطح در
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  قم سورگومر شرايط تنش خشكي و محلولپاشي دودرپرولين  پراكسيداز، كاتالاز،تجزيه واريانس جدول   -1جدول

   به ترتيب معني دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و غيرمعني دارnsو**و*
 

  در سورگوم پرولين پراكسيداز، محلولپاشي و رقم بر روي كاتالاز، مقايسه ميانگين سطوح مختلف تنش،  - 2جدول 
 پرولين
  گرم/ميكرومول 

  پراكسيداز
 ميلي گرم

  زكاتالا
 عوامل آزمايشي  ميلي گرم

  آبياري
44/137 c 44/217 c 73/167 c شاهد    
68/742 a 67/925 a 106/083 a از غلاف آذين سرگل شدن خارج  مرحلهقطع آبياري در  

55/192 b 55/929 b 88/292 b اولـين  شـدن  ظاهر و گلدهي شروع قطع آبياري در مرحله 
  پرچمها

  محلولپاشي
65/739a 64/478a 104/056a شاهد  
63/483b 61/811b 95/222b محلولپاشي با جلبك  
49/667c 51/461c 80/667c محلولپاشي با اسيدهيوميك  

45/206d 46/344d 76/778d محلولپاشي جلبك واسيدهيوميك  
واريته

48/361 b 63/447 a 102/528a   اسپيدفيد
63/686 a 48/600 b 75/833b  پگاه

 بر اساس آزمون چند دامنـه اي دانكـن در سـطح              يك حرف مشترك مي باشند،     كه داراي حداقل      و براي هر عامل،       تون، در هر س   ميانگين هاي 
  .تفاوت معني دار ندارند % 5احتمال 

  

   ميانگين مربعات

 منابع تغييرات درجه آزادي كاتالاز پراكسيداز پرولين

548/5 ns 187/6 ns 763/2  ns 2 بلوك 
**648/3644  **670/3372  **263/6515  تنش 2 

961/6 4/پ778   930/20   اصليخطاي 4 
**850/1844  **824/1316  **495/2904  محلولپاشي 3 

**465/166  **711/151  **912/313  يشمحلولپا* تنش  6 

871/3  311/4  356/9  خطاي فرعي 18 
**401/4227  **920/3967  *680/12826  رقم 1 

**432/17  **837/26  **263/4  تنش*رقم 2 
**674/77  **286/121  **680/480  رقم* محلولپاشي 3 
**191/91  **127/56  **763/135  محلولپاشي*رقم*تنش 6 

709/2  928/3  736/7  فرعي- فرعياشتباه 24 

93/2  53/3  11/3   ضريب تغييرات   
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  مقايسه ميانگين اثرات متقابل - 3جدول 
  
  

  كاتالاز  اثرات متقابل
  ميلي گرم

  پراكسيداز
  ميلي گرم

 پرولين

  گرم/ميكرومول 
1P1I 84 d e 51/765 ef 48/912 d e 

2P1I 74/160 f 46/363 g 49/655 d 

3P1I 69/665 g 42/619 h 39/364 g 

4P1I 64/831 h 36/111 i 38/615 g 

1P2I  127/502 a 78/708 a 82/807 a 

2P2I 112 b 72/904 b 75/914 b 

3P2I 99/835 c 67/062 c 65/401 c 

4P2I 85 d 53/031 e 50/855 d 

1P3I  100/660 c 62/964 d 65/508 c 

 اثر
ابل

متق
 

ي و
شك

ش خ
تن

 
شي

ولپا
حل
م

 

  

2P3I 99/506 c 66/161 c 64/886 c 

3P3I 72/508 fg 44/708gh 44/239 f 

4P3I 80/506 e 49/888 f 46/151 e 

1S1I 86.25 d 52/795 d 35/904 e 

2S1I 60.08 f 35/643 f 52/372 c 

1S2I 119.91 a 75/125 a 62/053 b 

2S2I 92.25 c 60/722 c 75/425 a 

1S3I 101.41 b 62/421 b 47/124 d 

 اثر
ابل

متق
 

ي و
شك

ش خ
تن

 
رقم

 

  

2S3I 75.16 e 49/430 e 63/257 b 

1S1P 114/665 a 70/334 a 57.17 c 

2S1P 93/442 c 58/625 b 74.30 a 

1S2P 114 a 72/066 a 57.40 c 

2S2P 76/443 e 51/556 c 69.56 b 

1S3P  97/114 b 60/ 365 b 43.83 e 

2S3P 64/223 g 42/551 d 55.50 d 

 اثر
ابل

متق
 

ي و
پاش

لول
مح

 
 رقم

  

1S4P 84/33 7d 51/024 c 35.03f 

  2S4P  69/228 f 41/666 d 55.37 d 

اس آزمـون چنـد دامنـه اي دانكـن در سـطح             ، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي باشند، بر اس ـ                 ميانگين هاي 
  .تفاوت معني دار ندارند% 5احتمال 

1I ، 2I ، 3I =           شـدن  ظـاهر  و گلـدهي  شـروع  مرحله تا از غلاف، آبياري   آذين سرگل شدن خارجبه ترتيب شامل آبياري كامل،  آبياري تا مرحله 
  پرچمها اولين

1P ، 2P ، 3P ، 4P = 5/2استفاده از اسيد هيوميك به ميزان        ليتر در هكتار،   2استفاده از جلبك به ميزان       ،ولپاشي يا بدون محل   شاهد ترتيب شامل    به 
 كاستفاده توام جلبك و اسيد هيومي ،در هكتارر ليت

1S ، 2S = به ترتيب شامل رقم اسپيدفيد، پگاه  
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  در سورگوم پرولين سيداز،پراك تالاز،كا رقم روي* محلولپاشي *  تنش خشكي گانهسه اثر ميانگين  مقايسه- 4 جدول
محلولپاشي و رقم اثر متقابل آبياري،  

  كاتالاز
 گرم ميلي

  پراكسيداز
 گرم ميلي

  پرولين
  گرم /ميكرومول

1S1P1I 94/331 d 58/634 e f  39/466 j  

2S1P1I 73/664 h  44/906 i  58/ .361  def  

1S2P1I 92/665 d e  60 d e  41/603 ij  

2S2P1I 55/666 i  32/732 k  57/706 def  

1S3P1I 83/334 g  52/404 h  32/407 k  

2S3P1I 56 i  32/833 k  46/336 g  

1S4P1I 74/662 h  40/132 j  30/132 k  

2S4P1I 55 i  32/101 k  47/100 g  

1S1P2I 134/667 a  83/467 a  75/161 bc  

2S1P2I 120/335 b  73/938 b  90/430 a  

1S2P2I  134/336 a  84/469 a  74/834 bc  

2S2P2I 88/661 e f  61/332 d  77 b  

1S3P2I 114/337 c  72/534 b  55/804 f  

2S3P2I 85/335 f g  61/605 d  75 bc  

1S4P2I 95/334 d  60/031 de  42/435 hi  

2S4P2I 74/660 h  46/034 i  59/262 d e  

1S1P3I 115 c  68/907 c  56/909 e f  

2S1P3I 86/336f g  57/035 e f  74/107 c  

1S2P3I 114 c  71/734 bc  55/762 f  

2S2P3I 85 f g  60/602 d  74 c  

1S3P3I 93/667 d  56/165 f g  43/301 hi  

2S3P3I 51/336 i  33/234 k  45/163 gh  

1S4P3I 83 g  52/902 gh  32/534 k  

2S4P3I 78 h  46/865 i  59/765 d  

 سـطح  در دانكـن  اي دامنـه  چنـد  آزمـون  اسـاس  بر باشند، مي مشترك حرف يك حداقل داراي كه عامل، هر براي و ستون هر در هاي، ميانگين
  .ندارند دار معني تفاوت% 5 احتمال

1I ، 2I ، 3I =           شـدن  ظـاهر  و گلـدهي  شـروع  مرحله تا از غلاف، آبياري   آذين سرگل شدن خارجبه ترتيب شامل آبياري كامل،  آبياري تا مرحله 
  پرچمها اولين

1P ، 2P ، 3P ، 4P = 5/2استفاده از اسيد هيوميك به ميزان        ليتر در هكتار،   2استفاده از جلبك به ميزان       ، يا بدون محلولپاشي   شاهد ترتيب شامل    به 
 كاستفاده توام جلبك و اسيد هيومي ،در هكتارر ليت

1S ، 2S = ،پگاهبه ترتيب شامل رقم اسپيدفيد    
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  رقم سورگوم شرايط تنش خشكي و محلولپاشي دودر پرولين پراكسيداز، ميان كاتالاز،ضرايب همبستگي  -5جدول 
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