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 چکیده
  

در این تحقیق اثر سطوح  .است دنیا نقاط از بسیاري در هاي کشاورزيفرآورده تولید مشکلات از یکی و شوري آبی هايتنش
درصد نیاز آبی  50و% 75، %100، %120(، سطوح مختلف آب آبیاري)دو، پنج و هشت دسی زیمنس بر متر(مختلف شوري

اي در منطقه سیستان مورد بررسی قرار اي کمی و کیفی گیاه سورگوم علوفهو سه مرحله برداشت بر برخی پارامتره) گیاه
تیمار و سه تکرار در سه مرحله برداشت انجام  12اکتوریل اسپلیت پلات در زمان با آزمایش در قالب طرح ف. گرفت
یابد اما و کارآیی علوفه تر و خشک کاهش مینتایج نشان داد با افزایش شوري و کاهش عمق آب آبیاري عملکرد . گرفت

همچنین بین تیمارهاي آب با . ردیددار مشاهده نگدرصد نیاز آبی گیاه تفاوت معنی 75و % 100بین تیمار آبیاري کامل 
نتایج نشان داد که مقدار عملکرد . داري از نظر تولید علوفه مشاهده نشدتفاوت معنیدسی زیمنس بر متر  پنجو  دوشوري 

با افزایش شوري و کاهش عمق آب آبیاري درصد . علوفه تر و خشک در برداشت دوم بهتر از برداشت اول و سوم بود
در برداشت ) درصد 79/16(بیشترین مقدار پروتئین . هش و مقدار کربوهیدرات و پرولین افزایش یافتپروتیئن گیاه کا

میلی  42/0(و پرولین) گرم بر گرم وزن ترمیلی79/10(دسی زیمنس بر متر و بیشترین مقدار کربوهیدرات دودوم و شوري 
و  آبیاري آب شوري افزایش با. ر مشاهده شددر برداشت سوم و با شوري هشت دسی زیمنس برمت) گرم بر گرم وزن تر

 تیمارهاي در خاك نیمرخ در شوري توزیع و یافته خاك افزایش نیمرخ شوري رشد، فصل طول در زمان گذشت با همچنین

درصد مصرف آب  25بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده می توان . بود برخوردار بیشتري یکنواختی از آبی تنش بدون
زیمنس بر متر آبیاري انجام داد بدون آن که درصد نیاز آبی گیاه و شوري پنج دسی 75ورگوم را کاهش داد و با گیاه س

تأثیر معنی داري در میزان علوفه تولید شده داشته باشد و بهترین برداشت علوفه از نظر کیفیت براي مصرف دام نیز در 
ش در یک سال زراعی انجام گردیده است و در دراز مدت کاهش این اما با توجه به این که آزمای. چین دوم به دست آمد

دد، توصیه می شود، آزمایش در مقدار آب و استفاده از آب شور می تواند باعث شورشدن خاك و تجمع املاح در خاك گر
  .گیري گرددمورد صرفه جویی و کاهش آب تصمیم هاي دیگر تکرار شود و نهایتا درسال

  

   .کم آبیاري، پروتئین، پرولین، کربوهیدرات ،تنش آبی :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه

-دهه در کشاورزي روي پیش چالش بزرگترین

کمتر،  آب با غذا تولید افزایش آینده، هايسال و اخیر هاي
زمین  و آب منابع محدودیت با کشورهایی در بخصوص

آب  مصرف ییآکار بهبود براي زیادي مطالعات .باشدمی
منظور  به جدید هاياستراتژي کاربرد با ختلفم گیاهان در

انجام  گیاه عملکرد روي اثر حداقل و مصرفی آب کاهش
شده  تنظیم آبیاريکم هااستراتژي این جمله از .است شده
 است هاییآبیاري حذف آبیاري،كدر اصلی هدف. باشدمی

 هايسال در نیز ایران در. دارند بر عملکرد کمتري ثیرأت که

 از برخی روي بر آبیاريکم يدر زمینه قیقاتیتح اخیر

 ).2006سپاسخواه، (است شده انجام کشاورزي محصولات
 مینأدر ت اساسی نقش که است گیاهی اي،علوفه سورگوم

 شرایط نامساعد با سازگاري علت به و دارد دام يعلوفه

 برخی در تواندآب می مصرف کارآیی بودن بالا و محیطی

 باشد،می مواجه و خشکی شوري با که کشور مناطق از

 براي مناسبی اندازچشم گیاه این. باشد داشته خوبی تولید

 انسبت ارقام از استفاده با شور اراضی پوشش بردن تحت
 و داشت کاشت،). 1386یارنیا، (دهدمی مقاوم نشان

 .است معمولی و تکنولوژي ابزار نیازمند نیز آن برداشت
 خشکی به مقاوم زراعی هانگیا شاخص عنوان به سورگوم

   .است شده شناخته
 نحوه فتوسنتزي، سیستم به توجه با گیاه این

 است قادر ، خود خاص يریشه سیستم و هاروزنه فعالیت
 تلفات و نماید جذب زراعی گیاهان سایر از بهتر را آب

اي گیاهان علوفه ).1389، پورعزیزي(دهد کاهش را آب
ترین گیاهان ارند و جزء مهماي در تغذیه دام دنقش عمده

با این وجود در بیشتر . شوندزراعی دنیا محسوب می
کشورهاي دنیا پژوهش و پیشرفت در امر تولید و مدیریت 

ش و توجهی که به سایر این گیاهان در مقایسه با تلا
در کشور ایران با توجه . شود، اندك استمحصولات می

ا، بررسی و مطالعه همبود مراتع غنی و فشار دام بر آنبه ک
در  .اي داردامون کشت این محصولات اهمیت ویژهپیر

، اي علاوه بر عملکرد ماده خشکتولید گیاهان علوفه

تغذیه . اي برخوردار استکیفیت علوفه نیز از اهمیت ویژه
 نشخوارکنندگان اهلی با علوفه با کیفیت موجب بهبود

همکاران،  نباتی و(شودها میرشد و افزایش تولید در آن
1392 .(  

 عوامل مهمترین از و تنش شوري آبی تنش

. است علوفه کیفیت و عملکرد بر ثیرگذارأمحیطی ت
در تحقیق خود راجع ) 1394(حسنوندکاظمی شریفان و 

اي در سطوح کرد و اجزاي عملکرد سورگوم علوفهعملبه 
و سطوح ) برابر نیاز آبی گیاه 5/2و  5/1(مختلف آبیاري
نشان ) اختلاط آب چاه با آب دریاي خزر(مختلف شوري

ف دادند بین تیمار شاهد با تیمارهاي مورد بررسی اختلا
 در )1995(و همکارانناگی  .دار مشاهده گردیدمعنی

 که دادند نشان سورگوم و شوري ذرت به تحمل بررسی

نسبی  آب محتواي شوري به بودن دلیل متحمل به سورگوم
 اعلام همچنین هاآن .دهدنشان می ذرت به نسبت بالاتري

 تحت خود آبی وضعیت حفظ به منظور سورگوم که کردند

 اییروزنه مقاومت افزایش به اقدام تنش شوري شرایط

هاي متابولیت انباشت توسط اسمزي با تنظیم همراه
   .ندک یم هایون از برخی و سازگاري

توسعه  براي مهم مناطق از یکی سیستان منطقه
ذرت  کشت زیر سطح نظر از و باشدمی کشور در سورگوم

هاي استان بین در را پانزدهم تبه ر ايعلوفه سورگوم و
 منطقه در سورگوم زیرکشت سطح. باشد می دارا کشور

 بوده هکتار 2000 متوسط بطور هاي پرآبیسال در سیستان

 استان در ايعلوفه ذرت و زیرکشت سورگوم سطح .است

بی( است شده گزارش رهکتا 7496 بلوچستان و سیستان
 جدي مسئله یک سیستان، دشت در کمبود آب .)1388 نام،

 رودخانه منطقه، آب منبع تنها .اهمیت است داراي و

 سرچشمه افغانستان یغماي بابا هاياز کوه که است هیرمند

 این در آب کمبود از ناشی منطقه، بحران آب و گیردمی

 منجر هیرمند بآ تأمین عدم که ايبه گونه است رودخانه

 ریزيبرنامه لذا .است گردیده منطقه نابودي کشاورزي به

اجتناب و ضروري آب، منابع از بهتر چه جهت استفاده هر
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و هاي شور استفاده از آب راه کارها،یکی از . است ناپذیر
 انتخاب با. باشدهاي آب منطقه میلب شور موجود در چاه

حد  تا انمی تو شور آب مدیریت جهت مناسب روش
 تقاضا و کرد جلوگیري محصول عملکرد کاهش از امکان

در این مطالعه به بنابراین . داد کاهش را شور آب غیر براي
آبیاري بر آب بررسی تأثیر سطوح مختلف شوري و 

 از تااي پرداخته شده است عملکرد گیاه سورگوم علوفه

افزایش  مناسب براي ریزي برنامه جهت آن از حاصل نتایج
و  شوري محدودیت(خاص  شرایط در کشاورزي ولیداتت

  . استفاده نمود )آب
  

  مواد و روش ها
تحقیقات در مزرعه  1394این تحقیق در سال 
در استان در منطقه سیستان  کشاورزي واقع در شهر زهک

 شرقیطول دقیقه  67 و درجه 61 سیستان و بلوچستان در

ز سطح و ارتفاع اشمالی عرض دقیقه  89 و درجه 30و 
منطقه مطالعاتی داراي اقلیم . انجام گرفتمتر  480دریا 

آن در سال زان بارندگی می و متوسط گرم و خشک بوده
 خصوصیات تعیین به منظور. باشدمیلیمتر می 60کمتر از 

 از قبل محل اجراي آزمایش خاك شیمیایی و فیزیکی

 0-35اعماق  از خاك هاينمونه زمین سازيآماده مرحله
نتیمتري خاك سا 70-100سانتیمتر و  35-70متر، سانتی

 از کاشت قبل کودي نیاز تعیین با ).1جدول(دش برداشت

 فسفات سوپر نوع از فسفر دکو خاك، آزمون اساس بر

به ترتیب هر یک  )سولفات پتاسیم( تریپل و کود پتاسیم
 و زمان کاشت در کیلوگرم در هکتار 100 و 200 میزان به

به هکتار  در کیلوگرم 200 میزان به )اوره( نیتروژن کود
. گرفت قرار گیاه در دو مرحله در اختیارصورت محلول 

کیلوگرم در هکتار  100 مقدارنیز  چین هر برداشت از بعد
به  وفهلع مجددبخشیدن و رشد  سرعت جهت اوره کود

 شیمیایی خصوصیات برخی متوسط مقادیر .گیاه داده شد

آورده  2نیز در جدول  مختلف تیمارهاي در آبیاري آب
   .شده است

  محل اجراي آزمایش خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی -1جدول
عمق نمونه 

  برداري
درصد 
 سیلت

درصد 
  شن

درصد 
 رس

بافت 
 خاك

pH  ظرفیت
 )٪(زراعی

نقطه 
 )٪(پِژمردگی

EC 
(dSm-) 

پتاسیم قابل 
 )ppm(جذب

فسفر قابل 
 )ppm(جذب

کربن 
 (%)آلی

1/1 9 21 8 لومشن  8 62 30  35-0  139 1/2  6/1  
8/7 شن لوم 13 55 32  70-35  25 11 1 141 2/2  5/1  

5/7 لوم 19 49 32  100-70  30 14 1 138 4/2  2/1  

  
   شوري مختلف سطوح در آب آبیاري شیمیایی خصوصیات -2جدول

 pH EC  نمونه آب
(dSm-)  

SAR  کاتیون ها)meqlit-(  آنیون ها)meqlit-(  
Ca  Mg  Na  K  HCo3-  Cl  So4- 

S1 8  2  1/7  5/3  5/2  1/13  07/0  7/4  3/8  2/6  
S2  5/7  5  3/8  9/16  7/5  9/28  4/0  1/10  5/23  8/18  
S3  9/7  8  1/9  3/21  9/10  1/37  65/0  1/9  9/32  9/27  

  
 تحقیق نظر، مورد اهداف به دستیابی به منظور

اجرا  فاکتوریل اسپلیت پلات در زمان طرح قالب حاضر در
 دو(ها شامل سه فاکتور شوري آب آبیاريتیمار .گردید

و )  S3و S1، S2( )دسی زیمنس بر متر هشتو  پنج،
 120و  100، 75، 50 معادل(ر سطح عمق آب آبیاري چها

 سهو  )I4و  I1  ،I2  ،I3( )درصد نیاز آبی گیاه سورگوم

ها ابعاد کرت. در سه تکرار اجرا شدچین برداشت علوفه 
ها از یکدیگر و فاصله کرت) مربعمتر 12( متر 3× متر 4

کشت بصورت ردیفی با فاصله . متر در نظر گرفته شد یک
متر از سانتی 5/7ها متر و فاصله بوتهسانتی 75هاي ردیف

حلقه هاي مورد استفاده از سه آب. انجام گرفت یکدیگر
هاي ذکر شده نزدیک به مزرعه تحقیقاتی با شوريچاه 
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نکر به مزرعه منتقل و مورد تاسه تأمین و با استفاده از 

براي هر شوري جداگانه یک لوله . استفاده قرار گرفت
متر در نظر گرفته میلی 45به قطر متصل به تانکر  آبرسان

توسط لوله و سپس کرده شد که آب را به مزرعه منتقل 
براي  .متر در مزرعه توزیع شدمیلی 25اتیلن به قطر پلی

 16با قطر  سطحیزیر آبده لولههر ردیف کشت یک 
 41/3میلیمتر و مجهز به قطره چکان داخل لوله با آبدهی

در عمق  سانتیمتر از یکدیگر 30لیتر در ساعت با فاصله 
ایجاد شرایط مناسب براي  .نصب گردیدسانتی متر  30

کلیه تیمارها تا بیست روز اول جوانه زنی و استقرار گیاه 
و به دسی زیمنس بر متر  دوکشت با آب با شوري 

 .سپس تیمارها اعمال گردید ،صورت کامل آبیاري شدند
و برداشت در سه مرحله  94کاشت روز اول خرداد ماه

پنج زمانی که ( آبان ماه 15شهریور و  27مرداد،  شش
   .شدانجام  )گردیدگلدهی حاصل  درصد

  
  تعیین دور آبیاري و نیاز آبی گیاه

 فتدور آبیاري براي گیاه سورگوم با توجه به با
هاي ظرفیت نگهداشت آب در خاك و بررسیخاك و 

جهت تعیین نیاز آبی . شد محلی سه روز در نظر گرفته 
هاي مربوط داده. ش تشت تبخیر استفاده گردیدگیاه از رو

از سازمان آب شهرستان زابل اخذ  الفنوع  به تشت تبخیر
که این تشت در مرکز تحقیقات کشاورزي زهک  گردید

 آبیاري آب و مقدار د مطالعه قرار داشتمجاور زمین مور

) ETc(گیاه  تعرق پتانسیل تبخیر تلفات اساس بر رفته بکار

 زیر رابطه از استفاده با )آبیاري دور( روزه سه فاصله در

   :گردید محاسبه

  )1(                              
V :متر مکعب(حجم آب آبیاري  (l:طول کرت)متر  (s: 
ضریب : kc) 7/0(ضریب تشت:Kp )متر(ض کرتعر

گیاهی در طول  با توجه به منحنی ضریب تغییرات. گیاهی
دستورالعمل با استفاده از هاي آبیاري فصل رشد براي دوره

دستورالعمل محاسبه نیاز آبی (فائو 56نشریه شماره 
تعیین  ترجمه کمیته ملی آبیاري و زهکشی ایران) گیاهان

  .شد
ETp: متر(تشت تبخیر از (Ea :راندمان سیستم)درصد  90

  .) در نظر گرفته شد
kr: انداز بستگی به مقدار ضریب سایه. اندازضریب سایه

داشته و ) نسبت به کل سطح مزرعه(درصد پوشش گیاهی
مقدار آن بر اساس پیشنهاد کلر و کارملی از رابطه زیر به 

  )1380علیزاده، :( دست آمد

)2     (                                        
GS : درصد پوشش گیاهی یا سطح سایه انداز گیاه نسبت

  . به کل مساحت مزرعه
نصب  هايحجم آب آبیاري با استفاده از کنتور

. گیري شدآبرسان اندازههاي لولههر یک از شده بر روي 
حجم آب سایر تیمارها بر اساس این حجم تعیین و اعمال 

  .ده شده استآور 3و در جدول  گردید

  )متر مکعب در هکتار(در هر یک از تیمارهاي آبیاريشده  مصرفآب زمان ومقدار -3جدول
نیاز آبی  ٪100  نیاز آبی  ٪120  تعداد آبیاري  زمان نیاز آبی  75٪  نیاز آبی  50٪   

  16/5644  25/8466  33/11288  13546  23  برداشت اول
  58/3319  37/4979  16/6639  7967  17  برداشت دوم
  25/1321  87/1981  5/2642  3171  16  برداشت سوم

در یک فصل جمع کل آب 
  زراعی براي تیمار ها

56  24684  99/20569  49/15524  99/10284  

  
  نمونه برداري گیاهی

اي با توجه به زمان برداشت سورگوم علوفه
 .است متفاوت مختلف ارقام به بستهتعداد چین برداري 

که در این طرح نیز از یدفید اسپ واریته مثل زودرس ارقام
 شروع براساس توانرا میاین واریته کشت گردید، 

در این طرح سه بار برداشت علوفه . نمود برداشت گلدهی
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هاي کشت ر هر بار زمانی که پنج درصد بوتهد. انجام شد
. دهی رسیدند، برداشت انجام گرفتشده به گل

ي شدند، گیرهایی که در هر بار برداشت اندازهپارامتر
که با برداشت  عملکرد علوفه تازه)الف: عبارت بودند از 

دو خط وسط هر کرت با رعایت اثر حاشیه و حذف دو 
اندازه ) ب .گیري شداندازهکرت بوته از ابتدا و انتهاي 

گیري ارتفاع گیاه و خصوصیات کیفی همچون درصد 
جهت اندازه .  پروتئین، کربوهیدرات و مقدار پرولین گیاه

دفی ده بوته ري این پارامترها از هر کرت به طور تصاگی
. گیري به آزمایشگاه ارسال گردیدبرداشت و جهت اندازه

این شاخص با استفاده از رابطه . شاخص سطح برگ) ج
  )2007جوادي و همکاران، (دزیر به دست آم

 )3(                                            

 LAI : شاخص سطح برگ LA: متر مربع(سطح برگ (
GA :سطح زمین  

 هر هايبرگ ،در سطح یک متر مربع از هرکرت

 مجموع گیري واندازه برگ هر سطح شده، جدا بوته

 بوته یک برگ سطح عنوان به آمده دست به هايمساحت

 به برگ برگ، طول هر سطح تعیین براي .شد گرفته نظر در

 نوانع به عرض سه میانگین و مستطیل یک طول عنوان

 به حاصل مستطیل مساحت گرفته و نظر در مستطیل عرض

 گیرياندازه عرض سه .شد گرفته نظر در برگ سطح عنوان

 اغلب(برگ  عرض بزرگترین :از بودند عبارت شده برگ

 قسمت متوسط عرض ،)دارد قرار برگ طولی وسط در

  .برگ بالائی قسمت عرض متوسط و برگ پایینی
: از است عبارت )IWUE(آبیاري کارایی مصرف آب)د

به ) 4(از رابطه  .آبیاري آب به تولید شده محصول نسبت
  )2009و همکاران،   پیرو.(دست آمد

)4(                                                
IWUE :کارایی مصرف آب آبیاري  Y:  مقدار
مقدار آب : kg/ha( IR(برداشت شده) علوفه(محصول

  )تر مکعبم(آبیاري

 استفاده از با گیري شدههاي اندازهدادهدر پایان 

 آزمون با هامیانگین و مورد تجزیه و تحلیل SASافزار  نرم

  . قرار گرفتند مقایسهمورد  دانکن
  

 فصل انتهاي در خاك پروفیل در شوري توزیع بررسی

 رشد

 پروفیل در شوري توزیع چگونگی سیربر براي

 از پس آن، ابتداي به سبتن رشد فصل انتهاي در خاك

 هايکرت کلیه از استفاده از اوگر با صولحم برداشت

 35-70سانتیمتر،  0-35سه نمونه خاك از عمق  ،آزمایش
 به هانمونه ینا. سانتیمتر برداشت شد 70-100سانتیمتر و 

 روي بر اشباع گیريصارهع عملیاتو  منتقل آزمایشگاه

-سنج  EC دستگاه کمک با بعد مرحله درو  انجام آنها

 این داشتن با .شد تعیین هانهونم کلیه الکتریکی هدایت
شوري  تغییرات Excel افزار نرم از استفاده و مقادیر
 هايشوري و اعماق ازاي به و خاك عمق به نسبت

  .گردید رسم آبیاري آب مختلف
  

  نتایج و بحث
 گیري شدهصفات اندازه نتایج تجزیه واریانس

 که اثر داد نشاندر تیمارهاي مختلف  ايسورگوم علوفه
و اثر ، شوري و برداشت مقدار آب آبیاريعامل  سه متقابل

گیري بر پارامترهاي اندازههر یک از تیمارها به تنهایی، 
 اثر. باشددار میمعنی درصد یکاحتمال  سطح شده در

نشان که نبود دارمعنی شده گیرياندازه صفات بر تکرار
 بوده تکرارها همه براي آزمایش واختیکن دهنده شرایط

گیري شده تایج مقایسه میانگین صفات اندازهن.)4جدول(است
 8و  7، 6، 5اي در تیمارهاي مختلف در جداول سورگوم علوفه

  .آورده شده است
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  ايگیري شده سورگوم علوفهات اندازهصف) میانگین مربعات و درجه آزادي(نتایج تجزیه واریانس -4جدول

درجه   ابع تغییراتمن
  آزادي

شاخص سطح   ارتفاع گیاه
 ) LAI(برگ

درصد  کربوهیدرات  پرولین
  پروتئین

عملکرد علوفه 
  تر

 علوفه کارایی
  تر

 ns 1/2 ns 002/0 ns 0 ns 025/0 ns 07/0 ns 43/0 ns 021/0  2  )تکرار(بلوك
  A(  2  **3/5482  **75/6 **056/0  **62/8 **97/38 **39/3746  **12/162(شوري

  B(  3  **6/12512  **28/9 **098/0  **6/76 **68/41 **25/3925  **39/9(مقدار آب آبیاري
  A*B(  6  **249  **075/0 **0  **379/0 **28/0 **07/183  **93/1(شوري و مقدار آب آبیاري

  B A(  22  71/6  0008/0  0  004/0  077/0  115/0  011/0*( خطا
  C(  2  **7/13334  **95/3 **244/0  **39/56 **04/149 **42/3362  **65/468(چین برداشت

 A *C(  4  **64/35 **011/0 **008/0 **328/0 ns 07/0 **63/82 **73/13(شوري و چین برداشت
و چین  مقدار آب آبیاري

  )B*C(برداشت
6  **5/165 **012/0 **003/0 **62/1 **25/0 **94/193 **04/3 

و چین  شوري و مقدار آب آبیاري
  )A*B*C(برداشت

12  **9/37  **013/0 **0002/0  **232/0 ns 094/0 **63/11  **31/0  

  C    48  35/8  00069/0  0  007/0  085/0  15/0  011/0خطاي 
  

  ايگیري شده سورگوم علوفهات اندازهصف مقایسه میانگین -5جدول
  ارتفاع گیاه  تیمارهاي آزمایشی

  )سانتیمتر(
شاخص سطح 

 ) LAI(برگ
  پرولین

میلی گرم بر (
  )گرم وزن تر

  کربوهیدرات
میلی گرم بر (

 )گرم وزن تر

  پروتئین
  )درصد(

  علوفه تر
  )تن در هکتار(

کارایی علوفه 
کیلوگرم در (تر

  )هکتار برمتر مکعب
  سطوح شوري

)dsm-1(  
2  a 42/141  a 64/5 c 229/0 c 57/8 a 7/14 a 64/44 a 44/9 

5   ab 81/129  b 18/5 b 268/0 b 1/9 b 7/13 a 44/37 a 89/7 
8  b 75/116  c 77/4 a 308/0 a 55/9 c 62/12 b 51/24 b 24/5 

مقدار آب 
  آبیاري

 a 78/149  a 89/5 d 19/0 d 36/7 a 24/15 a47 a 99/6  نیاز آبی 120٪

 a 89/140  b 4/5 c 26/0 c 35/8 b 87/13 ab 57/41 a 35/8  نیاز آبی 100٪
 b 07/126  c 98/4 b 28/0 b 26/9 c 35/13 b 35/34 a 49/7  نیاز آبی 75٪
 c 56/100  d 52/4 a 33/0 a 31/11 d 24/12 c 2/19 a 25/7  نیاز آبی 50٪

 b 11/123  a 58/5 c 19/0 c 83/7 a 71/15 08/38 c 9/3  اول  شماره چین 

 a 92/150  b 04/5 b 25/0 b 04/9 b 66/13 66/43 b 56/7  دوم
 b 94/113  b 97/4 a 35/0 a 34/10 a 11/11 84/24 a 65/11  سوم

  .اختلاف معنی دار ندارند ٪5میانگین هاي داراي حروف یکسان بر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال 
  

  مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري و آب آبیاري -6دولج

شوري آب 
  ارتفاع  مقدار آب آبیاري  )dsm-1(آبیاري

  )سانتی متر(
شاخص سطح 

 ) LAI(برگ

  پرولین
گرم بر میلی (

  )گرم وزن تر

  کربوهیدرات
میلی گرم بر (

 )گرم وزن تر

  پروتئین
  )درصد(

  علوفه تر
  )تن در هکتار(

 علوفه کارایی
کیلوگرم در ( تر

هکتار برمتر 
  )مکعب

2 

  a 77/156 a 47/6  h 15/0 e 08/7  a 21/16  a 76/58  b 79/8  نیاز آبی گیاه 120٪
  b 11/151  b 83/5  f 21/0  74/7e  b 16/15  b 04/53  a 59/9  نیاز آبی گیاه 100٪
  d 44/137  c 34/5  e 25/0  d 63/8  c 24/14  e 75/43  a 69/10  نیاز آبی گیاه 75٪
  f 33/120  d 91/4  c 3/0  b 83/10  d 2/13  h23  b 69/8  نیاز آبی گیاه 50٪

5  
  b 11/150  b 82/5  g 19/0  e 47/7  b 32/15  c 78/49  c 48/7  نیاز آبی گیاه 120٪
  c 11/141  c 37/5  d 26/0  d 3/8  d 87/13  d 1/44  c 94/7  یاز آبی گیاهن 100٪
  e 88/128  d 96/4  d 28/0  c 25/9  d 66/13  f 72/36  b 74/8  نیاز آبی گیاه 75٪
  h 11/99  f 58/4  b 33/0  a 36/11  e 25/12  i 1/19  c 39/7  نیاز آبی گیاه 50٪

8  
  c 44/142  c 39/5  f 22/0  e 53/7  c 18/14  e 33/43  e 71/4  نیاز آبی گیاه 120٪
  44/130e  d 99/4  c 31/0  c 01/9  e 57/12  g 53/27  e 95/4  نیاز آبی گیاه 100٪
  g 88/111  e 64/4  b 32/0  c 91/9  e 44/12  h 57/22  d 68/5  نیاز آبی گیاه 75٪
  i 22/82  g 06/4  a 36/0  a 75/11  f 28/11  j 48/15  d 63/5  نیاز آبی گیاه 50٪

  .ندارند دارمعنی اختلاف %5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هايمیانگین
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل شوري و چین برداشت -7جدول
شوري آب 

  )dsm-1(آبیاري
 ارتفاع  چین برداشت

  )سانتی متر(
شاخص سطح 

 ) LAI(برگ
 پرولین

میلی گرم بر (
  )گرم وزن تر

 کربوهیدرات
رم بر میلی گ(

 )گرم وزن تر

 علوفه تر
  )تن در هکتار(

  کارایی علوفه
کیلوگرم در (تر

هکتار برمتر 
  )مکعب

  c 5/136  a6  g 17/0  d 47/7  b 58/47  f 85/4  اول  2
   a 91/163  b 49/5  e 22/0  c 47/8  86/54a  c 47/9  دوم
  d 83/123  b 42/5  c 28/0  b 77/9  d 47/31  a14  سوم

  d 91/122  b 54/5  f 19/0  d 88/7  c 05/40  f 08/4  اول  5
  b 5/150  c 05/5  d 25/0  c 95/8  b 07/46  d 92/7  دوم
  e116  d 96/4  b 35/0  a 45/10  e 18/26  b 66/11  سوم

  f 91/109   c 19/5  e 21/0  c 15/8  e 6/26  g 76/2  اول  8
  c 33/138  d 59/4  c 28/0  b 7/9  d 04/30  e 29/5  دوم
  g102  d 53/4  a 42/0  a 79/10  f 87/16  d 68/7  سوم

  .ندارند معنی دار اختلاف %5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین
  

  مقایسه میانگین اثرات متقابل عمق آب آبیاري و چین برداشت -8جدول
 ارتفاع  چین برداشت  مقدار آب آبیاري

  )سانتی متر(
شاخص 
سطح 

 ) LAI(برگ

 پرولین
بر  گرممیلی(

  )گرم وزن تر

 کربوهیدرات
گرم بر میلی(

 )گرم وزن تر

 پروتئین
  )درصد(

 علوفه تر
تن در (

  )هکتار

یی علوفه آکار
کیلوگرم در ( تر

هکتار برمتر 
  )مکعب

  c 22/149  a 28/6  f12/ 0  f 71/6  a 23/15  b 28/50  f 7/3  اول  نیاز آبی گیاه 120٪
  a 11/170  b 72/5  e 16/0  e 28/7  b 31/17  a 56/59   d 47/7  دوم
  e130  b 68/5  c 27/0  d 1/8  d 17/13  e 13/31  c 81/9  سوم

  d 22/134   b 74/5  e 16/0  f 98/6  c 08/14   c 78/44  e 96/3  اول  نیاز آبی گیاه 100٪
  b 66/160  c 25/5  d24 /0  d 13/8  b 87/15  b 43/51  d 74/7  دوم
  e 77/127  c 2/5  b 37/0  c 93/9  e 65/11  e 48/28  b 77/10  سوم

  f 22/116  c 34/5  d 22/0  e 96/7  d 27/13  d 36/37  e 41/4  اول  نیاز آبی گیاه 75٪
  c 22/152  d 85/4  c 26/0  c 14/9  b 3/15   c 06/41  c 24/8  دوم
  g 77/109  d 75/4  b 37/0  b 68/10  e 47/11  f 62/24  a 42/12  سوم

  h 77/92  d 95/4  c 26/0  c 68/9  e 06/12   g 87/19  f 51/3  اول  نیاز آبی گیاه 50٪
  f 66/120  e 35/4  b 33/0  b 62/11  c 38/14   f 57/22  d 79/6  دوم
  h 22/88  e 25/4  a 4/0  a 64/12  f 28/10  h 13/15  b 45/11  سوم

  .ندارند معنی دار اختلاف %5 احتمال سطح در دانکن آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هايمیانگین
  

  ارتفاع گیاه
 برآبیاري و چین برداشت ت شوري، کماثرا

 دارمعنی درصد یک سطح احتمال در بوته ارتفاع

گردد مشاهده می 5همانطور که از جدول ). 4جدول(بود
ایش شوري آب با کاهش میزان آب داده شده به گیاه و افز

 نشان نیز قبلی نتایج تحقیقات. یابدارتفاع گیاه کاهش می

 ایجاد و ساقه طول هشموجب کا خشکی تنش که دهدمی

ترابی و همکاران، (شودگیاهان می در قدي کوتاه حالت
یر شوري کاهش همچنین ارتفاع گیاه تحت تاث). 1392

ري بین تیمارهاي مختلف مشاهده دایافته و تفاوت معنی
در ) 1391(شود که با نتایج تحقیق مولوي و همکارانمی

نی خصوص کاهش ارتفاع ذرت با افزایش شوري همخوا

 فشار غلظت املاح، افزایش باآنان بیان داشتند . دارد

 مقدار انرژي نتیجه در شود،می زیاد خاك محلول اسمزي

-می افزایش نماید، خاك از آب جذب صرف باید گیاه که

 و ارتفاع کاهش و تنفس افزایش باعث عمل این یابد که
 اظهار نیز )1377(همکاران و رحیمی .شودگیاه می عملکرد

 رشد سرعت خاك، محلول فشار اسمزي افزایش با ندداشت

اثرات متقابل شوري و  .یابدکاهش می گیاه رویشی رشد و
 هاي ثابت با کاهشدر شورينشان داد  مقدار آب آبیاري

بیشترین ارتفاع . یابدمقدار آب آبیاري ارتفاع کاهش می
 77/156(نیاز آبی گیاه درصد  120بوته مربوط به آبیاري 

دسی زیمنس بر متر و کمترین  دوو با شوري  )ترسانتی م
و با  گیاه آبی نیازدرصد  50ارتفاع بوته مربوط به آبیاري 

-می )سانتی متر 22/82(دسی زیمنس بر متر هشتشوري 
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اثرات متقابل شوري و چین برداشت نشان ). 6جدول(باشد

 دوبیشترین ارتفاع مربوط به برداشت دوم با شوري داد که 
و کمترین آن در ) سانتی متر 91/163(بر متردسی زیمنس 

 102(زیمنس بر متر دسی هشتبرداشت سوم و شوري 
اثرات متقابل آب آبیاري و ). 7جدول (باشدمی) سانتی متر
بیشترین ارتفاع مربوط به برداشت نشان داد نیز برداشت 

 11/170( گیاه آبی نیاز درصد 120دوم با عمق آب آبیاري 
ین آن در برداشت سوم و عمق آب و کمتر) سانتی متر

-می) سانتی متر 22/88( گیاه آبی نیاز درصد 50آبیاري 

اثرات متقابل آب آبیاري، در بررسی ). 8 جدول(باشد
بیشترین ارتفاع نیز مشاهده گردید شوري و برداشت 

 نیاز درصد 120مربوط به برداشت دوم با عمق آب آبیاري 
 33/179(تر دسی زیمنس بر م دوو شوري  گیاه آبی

و کمترین آن در برداشت سوم و عمق آب ) مترسانتی
دسی  هشتو شوري  درصد نیاز آبی گیاه 50آبیاري 

  .باشدمی) سانتی متر 71( زیمنس بر متر
  

  ) LAI(شاخص سطح برگ
سطح برگ  کننده نسبتشاخص سطح برگ بیان

سرمدنیا و (ها اشغال می کنندبه زمینی است که آن برگ
رشد گیاه و عملکرد نهایی شاخص این ). 1386کوچکی، 

شاخص سطح  .ثیر قرار می دهدأرا تحت ت ماده خشک
متغیر بود که بیشترین آن مربوط به  91/6تا  74/3برگ از 

دسی زیمنس بر متر  دونیاز آبی گیاه و شوري  120تیمار 
درصد  50ت اول و کمترین آن مربوط به تیمار و برداش

سی زیمنس بر متر و د هشتنیاز آبی گیاه و شوري 
 حساسترین از یکی برگ، سطح .باشدبرداشت سوم می

 و)  2005پاریدا و داس، ( بوده به شوري هوایی اندام

 مطالعات در آبیاري آب شوري سطح با افزایش آن کاهش

 2012هانگ و همکاران، ( است شده نیز گزارش دیگري

شود شاخص سطح برگ داول دیده میهمانطور که از ج). 
فزایش شوري کاهش یافته است که ري و ابا کاهش آبیا

برگ در اثر کم آبی و توان آن را به کاهش دوام سطح می
 تنش اسمزيهمچنین . ها نسبت دادخشک شدن برگ

 لازم براي آماس فشار آستانه افزایش با شوري، از ناشی

 و کاهش )2001کروزر و همکاران، ( برگ هايسلول رشد

 یونی مسمومیت ایجاد و یک سو بین سلولی از فضاي

 به صدمه نتیحه، در و کلر و هاي سدیمیون تجمع از ناشی

 لازم زمینه دیگر، سویی از هاي پروتئینیمولکول و غشاها

 سطح کاهش. می آورد فراهم را سطح برگ کاهش براي

 در و فتوسنتز و نور کاهش جذب باعث متعاقباً نیز برگ

 رشد براي لازم فتوسنتزي هايفرآورده تولید کاهش نهایت

 مشکل با را جدید هايبرگ نتیجه، توسعه در و شده برگ

در بررسی . ) 1380آبادي، شریف حیدري( سازدمی مواجه
 ،شوري و چین برداشت ها برهمکنشمیانگین داده

که همچنین مقدار آب آبیاري و چین برداشت نشان داد 
ن کمترین شاخص سطح برگ در چین سوم و بیشترین آ

در  هاتعداد بیشتر برگعلی رغم . شدحاصل  اولدر چین 
ها در چین دوم و سوم نسبت سطح برگاندازه چین دوم، 

و این امر باعث کاهش شاخص  به چین اول کمتر بود
 .گردید نسبت به چین اول سطح برگ در این دو چین

برهمکنش متقابل شوري، مقدار آب آبیاري و برداشت 
ین برداشت با افزایش شوري و در هر سه چداد نشان 

کاهش آب مصرفی گیاه میزان شاخص سطح برگ کاهش 
  .یافته است

  
  عملکرد علوفه

گیري علوفه در پایان هر برداشت اندازهعملکرد 
 )تن در هکتار 46/74(بیشترین عملکرد علوفه تر. شد

 دو درصد نیاز آبی گیاه و شوري 120مربوط به تیمار 
 23/11(اشت دوم و کمترین آنو برد بر متر دسی زیمنس
درصد نیاز آبی  50مربوط به تیمار  )علوفه تر تن در هکتار

دسی زیمنس بر متر و برداشت سوم  هشتگیاه و شوري 
شوري و کم آبی باعث کاهش عملکرد علوفه  .می باشد

از  جلوگیري گیاهان در شوري اثرات از یکی. شده است
 شوري همچنین .است خشکی تنش ایجاد و آب جذب

 آب میزان و اي، تعرق روزنه هدایت مقدار کاهش باعث

-می تأثیر هوایی تر اندام وزن کاهش بر که شود می نسبی
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 دلایل از یکی ).1386 و همکاران، تیموري ثابت( گذارد

 ينتیجه در فتوسنتز کاهش به توانمی را عملکرد کاهش
 دادکه نسبت ریشه محدوده در تجمع نمک از حاصل تنش

 کربن اکسیددي ورود کاهش در نتیجه می تواند لهأسم این

 سطح کاهش همچنین و هدایت روزنه کاهش دلیل به

 دیگر، سوي از .)2004نتندو و همکاران، (باشد برگ

 در نمک حضور ينتیجه اسمزي در پتانسیل افزایش

 موجب گیاهی، هايسلولدر  آن کاهش و ریشه محدوده

 آن تجمع و فتوسنتزي ايهفرآورده انتقال مسیر در تغییر

 خواهد حاصله تنش با براي مقابله ریشه هايسلول در

 خاك گیاه در آب آزاد انرژي کاهش دیگر، عبارت به. شد

 بیشتري انرژي آب جذب براي تا کرد خواهد وادار را

 در پتانسیل اسمزي افزایش مستلزم امر این که کند صرف

 تجمع .استآن  در قندي مواد تجمع با گیاهی هايسلول

 تنظیم به منظور ریشه هايسلول در ساخته شده آلی مواد

 آب، در جذب شوري مخرب اثرات با مقابله و اسمزي

 را رویشی رشد ومتعاقباً هوایی هاياندام سایر به آن انتقال

 خواهد کاهش عملکرد به منتج نهایت در و ساخته محدود

   .)1379 همکاران، و امداد(شد
آبیاري، شوري و چین  اثرات جداگانه آب

داري در سطح یک درصد بر عملکرد معنی تأثیربرداشت 
با افزایش شوري میزان ). 4جدول(داشته است علوفه

عملکرد علوفه کاهش یافت اما این کاهش در سطوح 
دار معنیبر علوفه تر دسی زیمنس بر متر  پنجو  دوشوري 

به ن دهنده مقاوم بودن گیاه سورگوم نسبت نبود که نشا
کاهش مقدار آب آبیاري باعث کاهش . باشدشوري می

ین محصول داري بقدار محصول گردید اما تفاوت معنیم
درصد نیاز  75و  100آب آبیاري تولید شده در تیمارهاي 

دار در عدم مشاهده اختلاف معنی. آبی گیاه حاصل نشد
توان به نیاز آبی گیاه را می ددرص 75و  100تیمارهاي 
کی و تخلیه رطوبت از اري سورگوم به خشدلیل سازگ

و  هاولاین نتیجه در گزارش . تر دانستاعماق پایین
ین که سورگوم در شرایط کم مبنی بر ا )2007(همکاران
تایید  ،رطوبت بیشتري از خاك تخلیه کندتواند آبی می

نیز در تحقیقات خود به ) 1392(مقیمی و امام .شده است
همچنین افزایش مقدار آب . نتایج مشابه دست یافتند

باعث ) درصد 120(گیاهآبیاري به بیشتر از نیاز آبی 
دار تولید محصول نسبت به آبیاري افزایش معنی

ن برداشت اثر چی .نگردید) درصد نیاز آبی گیاه 100(کامل
داري در سطح احتمال یک درصد نشان داد که تاثیر معنی

برداشت چین دوم بیشترین . در هر سه چین وجود دارد
افزایش تعدا برگ ها و . علوفه را دارا بوده استعملکرد 

ها و همچنین افزایش قطر و ارتفاع ساقه در ضخامت آن
این برداشت نسبت به برداشت اول و سوم باعث افزایش 

   .گردیدترعملکرد علوفه 
  

  تر علوفه ییآکار
 ازاء به علوفه کیلوگرم( گیاه آب مصرف ییآکار

 با طرح این تیمارهاي در بین )رفیمص آب مکعب متر هر

مقایسه  .بود دارمعنی اختلاف داراي درصد 99اطمینان
نشان داد که ) 5جدول(گیري شده میانگین صفات اندازه

دسی  هشتو  پنجدسی زیمنس به  دوبا افزایش شوري از 
بین مقدار . تر کاهش پیدا کردیی علوفه آکارزیمنس مقدار 

با و  دسی زیمنس پنجو  ودتر با شوري  علوفه ییآکار
. دار حاصل نشددرصد تفاوت معنی 95سطح احتمال 

نیاز آبی گیاه باعث از کاهش آب آبیاري به اندازه کمتر 
همچنین افزایش آب  .ی علوفه تر گردیدآیکاهش کار

یی آآبیاري به مقدار بالاتر از حد نیاز آبی گیاه نیز کار
درصد  95احتمال اما این کاهش با . علوفه تر را کاهش داد

 ییآکار بودن کم علت. دار نبودبین همه تیمارها معنی

 به توانمی رادر اثر تنش خشکی  گیاه در مصرف آب

-دي انتشار بر مؤثر عوامل متابولیکی یا ايروزنه عوامل

 کاهش و کلروپلاست داخل به کربن اکسید

 عوامل شرایط در این که تنش طول در کربوکسیلاسیون

 هايواکنش در از اختلال ناشی ايغیرروزنه ةکنند محدود

 ،کنندمی ایفا کاهش فتوسنتز در مهمی نقش بیوشیمیایی
 ايروزنه هدایت بین ارتباط خطی نبود علت به .داد نسبت

 تنش شرایط در دارند گیاهان تمایل بیشتر کربن، جذب و



   ...اي در سطوح مختلف شوري و آب آبیاري در سامانه آبیاريعملکرد کمی و کیفی سورگوم علوفه بررسی/  476
 افزایش را خود مصرف آب ییرآکا متوسط، آبی

 ییآکاهش کار دهندةننشا ج،نتای ).1999، چیوز(دهند

 در براي مثال. است آبی تنش شدت افزایش با آب مصرف

 ییآکاهش کار فرنگی، توت مختلف ارقام در بررسی یک

 کولتیوار سالوت در آبی تنش شدت افزایش با آب مصرف

 گویاي افزایش دیگر تحقیقات نتایج اما .شد گزارش

زاگادا (است آبی تنش شدت افزایش با آب مصرف ییآکار
  .)2005، و ایجیمیا

هاي مختلف، برداشت سوم با در بین برداشت
کیلوگرم بر متر مکعب آب مصرفی بیشترین کارایی  11/11

علیرغم این که مقدار علوفه تولید . علوفه تر را داشته است
هاي دیگر بوده ده در برداشت سوم کمتر از برداشتش
علت این . استیی آن بالاتر رآگردد کات اما مشاهده میاس

موضوع را می توان شرایط آب و هوایی منطقه و طول 
د کشت اول گیاه در ماه هاي خردا. دوره رشد گیاه دانست

ها در منطقه سیستان هوا در این ماه. و تیر انجام گردید
وزند که باعث روزه نیز می 120ار گرم و بادهاي بسی

دوره بالارفتن تبخیر از تشت تبخیر می شود و از طرفی 
این . روز به طول انجامید 68رشد گیاه نیز در این دوره 

عوامل باعث افزایش مقدار آب مصرفی گیاه در این دوره 
از شدت گرمی ) مرداد و شهریور(اما در برداشت دوم. شد

 52هوا و وزش بادها کاسته و طول دوره رشد گیاه نیز به 
ن در این دوره رشد به علت مساعد بود. روز کاهش یافت

آب و هوا و خصوصیات فیزیولوژیک گیاه سورگوم، گیاه 
رشد بیشتري نمود و میزان علوفه تولیدي نیز نسبت به 
برداشت اول بیشتر بود که این عوامل باعث بالارفتن 

اما در . کارایی در این برداشت نسبت به برداشت اول شد
هوا خنک تر و طول دوره رشد ) مهر و آبان(برداشت سوم

خنک شدن هوا باعث . روز کاهش یافت 49گیاه به 
کاهش سطح تبخیر و کاهش نیاز آبی گیاه شد و از طرفی 
کوتاه شدن دوره رشد گیاه نسبت به دو برداشت قبلی که 
باعث کاهش آب مصرفی گردید، موجب شد علیرغم 

یی علوفه آپایین بودن عملکرد علوفه در این برداشت کار
اول و دوم بیشتر  تر در این برداشت نسبت به برداشت

باکاهش اثر متقابل شوري و آب آبیاري نشان داد  .گردد
بیشترین . یی افزایش یافتآمقدار آب آبیاري مقدار کار

درصد نیاز آبی  75یی مصرف آب در تیمار آبیاري آکار
-میدرصد آب آبیاري  50در تیمار و کمترین آن گیاه 

بروز اظهار داشتند که ) 1983(همکارانو  یتیرگا.باشد
، )کارایی(WUEتنش آبی با وجودي که صورت کسر 

، اما به واسطه ي دهدثیر قرار میأیعنی عملکرد را تحت ت
مخرج کسر بیشتر فعالیت ساز و کار تنظیم اسمزي گیاه 

در . یی تا حدودي افزایش می یابدآکاهش یافته و کار
درصد می توان گفت با توجه به این که میزان  50تیمار 

به میزان قابل توجهی کاهش ) صورت کسر(زعملکرد نی
نتایج این تحقیق با  .ی شده استآییافته باعث کاهش کار

 تنش اثراتراجع به ) 1393(نتایج یزدانی و همکاران

 رقم دو آب مصرف کارایی شاخص بر آبیاريکم و شوري

نیز به نتایج ) 2004(و همکاران ابات. همخوانی دارد کلزا
مصرف آب دست یافتند و یی آمذکور در خصوص کار

آبیاري یی مصرف آب در کمآبیان داشتند که افزایش کار
   .بیشتر است

اثر متقابل شوري و چین برداشت و عمق آب 
نشان داد بیشترین ) 6و  5جداول (آبیاري و چین برداشت

ت اول شیی در برداشت سوم به دست آمد و برداآکار
می توان علت این موضوع را . یی را داشتآکمترین کار

بنابراین با توجه به نتایج به  .موارد ذکر شده بالا دانست
یی مصرف آب آدست آمده از عملکرد تر و خشک و کار

به کمبود آب در منطقه  اي و با توجهگیاه سورگوم علوفه
توان مقدار آب آبیاري داده شده به گیاه سیستان می

 درصد نیاز آبی گیاه کاهش 75سورگوم علوفه اي را تا 
داد، همچنین با توجه به عدم تفاوت بین تیمارهاي با 

دسی زیمنس بر متر می توان از آب با  پنجو  دوشوري 
دسی زیمنس نیز جهت آبیاري سورگوم  پنجشوري 

داري در میزان علوفه ثیر معنیأاستفاده نمود، بدون آن که ت
تولید شده داشته باشد و از آب ذخیره شده در جاي دیگر 

  .وداستفاده نم
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  پرولین
ر تعدیل پرولین به عنوان یک اسمولیت مهم د

هایی مانند خشکی، شوري، فشار اسمزي سلول تحت تنش
گیري مقایسه میانگین صفات اندازه. نقش اساسی دارد

داري در بین همه نشان داد تفاوت معنی) 5جدول(شده
با افزایش شوري . تیمارها از نظر مقدار پرولین وجود دارد

دسی زیمنس مقدار غلظت  هشتی زیمنس به دس دواز 
کاهش عمق . درصد افزایش یافت 26پرولین نیز به اندازه 

باعث افزایش غلظت نیز آب آبیاري و اعمال تنش خشکی 
تیمار پرولین گردید به طوري که کمترین مقدار آن در 

آن در تیمار  بیشتریندرصد نیاز آبی گیاه و  120آبیاري 
چین برداشت نیز بر . ه حاصل شددرصد نیاز آبی گیا 50
داري ثیر معنیزان غلظت پرولین موجود در گیاه تأمی

  . گذاشت
کمترین غلظت پرولین  19/0چین اول با مقدار 

. بیشترین غلظت آن را دارا بود 35/0و چین سوم با مقدار 
-ياثر متقابل شوري و مقدار آب آبیاري نشان داد در شور

اري میزان غلظت پرولین آبیهاي ثابت با کاهش مقدار آب 
همزمان شوري، خشکی و چین  اثر متقابل .یابدافزایش می
نشان داد روند یکنواختی در هر سه چین در برداشت 

که با  به طوري. دارد دخصوص غلظت پرولین وجو
افزایش عمر افزایش شوري و کاهش آب آبیاري و 

 .یابدغلظت پرولین افزایش می مقدار )چین برداشت(گیاه
تجمع  وسیله به اسمزي پتانسیل کاهش تنش، به پاسخ در

-می افزایش را سلول ترگر فشار حفظ ظرفیت ها،اسمولیت

مانند  فیزیولوژیکی هايفرآیند براي عمل این .دهد
.  است اساسی ، سلولی تکثیر و هاآنزیم فعالیت فتوسنتز،

از  حفاظت سبب پرولین افزایش نمودکه اظهار توانمی
 در مؤثر هايآنزیم و هاپورتر آنتی و هاحامل و ها آنزیم

 در پرولین .شودمی خشکی تنش تحت هایون انتقال نقل و

 مانند هاییشرایط تنش تحت گیاهی هايگونه از بسیاري

 مختلف با مقادیر نور و حرارت درجه خشکی، شوري،

 تحمل و پرولین انباشت بین مثبت رابطه. یابدمی تجمع

زمینی نیز سیب در شوري و تنش و ذرتدر برنج  خشکی

 توجه با. ) 2008محمدخانی و حیدري، (استگزارش شده

هوایی گیاه سورگوم  هاياندام در پرولین غلظت افزایش به
گیاه  در پرولین که گرفت نتیجه چنین توان اي میعلوفه

 مقاومت شاخص یک عنوان به تواندمی ايسورگوم علوفه

در  کلیدي نقش دلیل به پرولین. آید شمار به به خشکی
افزایش  موجب خشکی تنش شرایط در اسمزي تنظیم

اسمزي  تنش تخریبی اثرات و شده خشکی به مقاومت
چنین به نظر . دهدمی کاهش حدودي تا را خشکی از ناشی

 در گیاه سلول تنش خشکی، تدریجی افزایش رسد بامی

 نشت شدن شدیدتر با و سپس قند ذخیره به شروع ابتدا

 به و است کرده سلولی در غشاي پرولین ذخیره به اقدام

 سازوکار یک سلولی غشاي پرولین در تجمع دیگر، بیان

 قمري( رودمی شمار به تحمل خشکی براي اضطراري

در ) 1391(صادقی و خانی. ) 1387همکاران،  و زارع
   .نتایج مشابهی دست یافتند تحقیق خود بر روي یونجه به

  
  کربوهیدرات

 مستقیم يداشتن رابطه خاطر به هاربوهیدراتک

 و مواد انتقال مانند فتوسنتز، فیزیولوژیکی هايفرآیند با

اثرات  ،)4(جدول. برخوردارند ايویژه اهمیت از تنفس،
چین برداشت نشان داد با جداگانه شوري، آب آبیاري و 

یابد و از این ایش میافزایش شوري میزان کربوهیدرات افز
بین  درصد 95سطح احتمال  داري دروت معنینظر تفا

که با افزایش  تیمارهاي شوري وجود دارد به طوري
دسی زیمنس  هشتدسی زیمنس بر متر به  دوشوري از 

درصد افزایش داشته  26/10بر متر مقدار کربوهیدرات 
کاهش عمق آب آبیاري نیز باعث افزایش غلظت . است

 120بیاري از با کاهش عمق آب آ. کربوهیدرات گردید
درصد  92/34درصد مقدار کربوهیدرات  50درصد به 

توان گفت تاثیر کم آبی بنابراین می .افزایش داشته است
د و باشثیر شوري میأروي غلظت کربوهیدرات بیشتر از ت

 .باشدمل بالاي شوري در گیاه سورگوم میعلت آن تح
در  خشکی تحمل و کربوهیدرات تجمع بین مثبتی ابطهر

نیز گزارش  زمینیسیب در شوري و تنش ج و ذرتبرن
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اثرات چین  .) 2008محمدخانی و حیدري، (شده است

سوم غلظت  برداشتبرداشت نیز نشان داد در 
علت . باشداول و دوم می برداشتکربوهیدرات بیشتر از 

توان به بالا رفتن سن گیاه و خصوصیات این امر را می
ه دوره رشد گیاه هر چ .یکی گیاه نسبت دادوژفیزیول

هاي به علت این که بیشتر در معرض تنشطولانی تر شود 
ها مقابله با این تنش، شوري و خشکی قرار گرفته است

) 1386(یارنیا. شودعث انباشت کربوهیدرات در گیاه میبا
در تحقیق خود درباره تحمل به شوري ارقام سورگوم به 

   .نتایج مشابهی دست یافت
  

  درصد پروتئین
نشان داد اثرات جداگانه شوري، آب  4جدول     

ن در سطح یک یآبیاري و چین برداشت بر درصد پروتئ
همچنین اثرات متقابل شوري و آب . دار بوددرصد معنی

داري ثیر معنیأآبیاري و آب آبیاري و چین برداشت نیز ت
بر درصد پروتئین داشت اما اثرات متقابل شوري و چین 

آبیاري و چین  شوري، آب برداشت و اثرات متقابل
. داري بر درصد پروتئین نداشتبرداشت تفاوت معنی

زایش مقایسه میانگین صفات نشان داد با اف 5جدول 
بیشترین مقدار آن در . یابدشوري مقدار پروتئین کاهش می

درصد و  7/14دسی زیمنس بر متر برابر  دوشوري 
ر نس بر متر و برابدسی زیم هشتکمترین آن در شوري 

با افزایش شوري مقدار پروتئین . باشددرصد می 62/12
نوروزي و . درصد کاهش داشته است 14/14

در تحقیق خود راجع به بررسی اثرات ) 1393(همکاران
با . شوري بر گیاه ارزن به نتیجه مشابهی دست یافتند

درصد به  24/15کاهش عمق آب آبیاري مقدار پروتئین از 
اهش مقدار این ک. افتدرصد کاهش ی 24/12مقدار 

آب عمق  ثیرأتوان گفت تبنابراین می. درصد بود 68/19
. بیشتر از شوري خواهد بودنیز آبیاري بر درصد پروتئین 

ین دوم اثر چین برداشت نشان داد مقدار پروتئین در چ
چین سوم کمترین مقدار . باشدبهتر از چین اول و سوم می

 ربهتر پروتئین د عملکرد .درصد پروتئین را داشته است

برداشت دوم شاید به علت تعداد پنجه زنی بیشتر و 
بوده که باعث افزایش  شرایط محیطی بهتر در این چین

اثرات متقابل  .عملکرد و به تبع افزایش پروتئین شده است
شوري و آب آبیاري نشان داد با یک شوري ثابت با 

 .بدایروتئین گیاه کاهش میکاهش عمق آب آبیاري مقدار پ
دسی زیمنس بر متر  هشتو  پنجبین تیمارهاي با شوري 

ثیر أدرصد نیاز آبی گیاه ت 75و  100و عمق آب آبیاري 
اثر متقابل چین برداشت و شوري  .داري مشاهده نشدمعنی
هاي مختلف برداشت مقدار پروتئین نشان داد در چیننیز 

 کاهش .در چین دوم بیشتر از چین اول و سوم بود

 برگ درصد کاهش دلیل به چین سوم احتمالادر  پروتئین

ا مهمترین منبع پروتئین هزیرا برگ .باشدمی زمان درطی
این با توجه به این که بنابر. هاي رویشی می باشنددر اندام

ها در چین دوم بیشتر از چین سوم و اول بودند تعداد برگ
اثر متقابل . پروتئین در این چین بیشتر بودصد لذا در

ي، عمق آب آبیاري و چین برداشت نیز نشان داد با شور
آب آبیاري درصد پروتئین  شوري و کاهش عمق شافزای

   .این روند در هر سه برداشت یکسان است. یابدکاهش می
  

   خاك نیمرخ در شوري توزیع بررسی
 استفاده هنگام در محیطی زیست مسایل به توجه    

 برخوردار اي هویژ اهمیت از نیز نامتعارف منابع آب از

 از یکی ریشه، توسعه يمحدوده در تجمع نمک .است

 تواند می که است محیطیزیست مهمترین مخاطرات

 تخریب با محصول، عملکرد میزان بر کاهش علاوه

 مواجه مشکل با را پایدار کشاورزي حاصلخیزي خاك،

-ع شوري را در پروفیل خاك نشان میتوزی 1شکل  .سازد

 آب شوري افزایش با تیمارها تمام رد کلی به طور. دهد

 رشد فصل طول در زمان گذشت با و همچنین آبیاري

مشاهده  همچنین. است یافته خاك افزایش نیمرخ شوري
 بدون تیمارهاي در خاك پروفیل در شوري توزیع گرددمی

 حالی در ،است برخوردار بیشتري یکنواختی از آبی تنش

 توزیع نواختییک از آبی تنش تحت هايتیمار در که

 تیمارهاي در زیرا ،شود می کاسته عمق به نسبت شوري
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 شستشوي باعث آبیاري آب عمق زایشفا، آبی تنش بدون

می ملاحظهو همین طور  است شده خاك پروفیل بیشتر
 120در تیمارهاي با  آبیاري آب شوري افزایش با که شود

در  خاك شباعا عصاره شوري درصد نیاز آبی گیاه، 100و 
ح خاك بیشتر از لایه متري از سطسانتی 35-70یه لا

توان به دلیل اشد که علت آن را میبسطحی خاك می

بیشتر بودن عمق آب آبیاري، شستشوي خاك و بافت 
بر عکس در تیمارهاي آبیاري با عمق آب . خاك دانست

 سطحی لایه دردرصد نیاز آبی گیاه شوري خاك  50و  75

 افزایش )از سطح خاكمتري سانتی 0-35عمق (خاك

  . است داشته
 

  

  

  
  شوري و میزان آب آبیاري پروفیل شوري در تیمارهاي مختلف -1شکل

  
  نتیجه گیري

و  75 تیمارهايبا توجه به نتایج به دست آمده 
دسی  پنجو  دوهاي و شوري نیاز آبی گیاهدرصد  100

داري از لحاظ عملکرد تر تفاوت معنیزیمنس بر متر 
وجود زاي علوفه تر اهبمصرف آب یی آکار علوفه و
آب تحت مدیریت مناسب مقدار  توانمیلذا ، نداشت
این  بدون کاهش داد نیاز آبی گیاهدرصد  75را به آبیاري 

سورگوم ایجاد  محصول عملکرددر  دارمعنی کاهش که
 آبیاري براي را پایین باکیفیت آب منابعهمچنین ، گردد

   از لحاظ( و کیفیت آن تولید علوفه با توجه به .کرداستفاده 

  
  

 ،هاي مختلفچیندر ) و غیره خوراك دامدرصد پروتئین 
اعد بودن شرایط آب سم لیبه دلو کیفیت آن تولید علوفه 

بنابراین پیشنهاد . و هوایی در چین دوم بهتر بوده است
هاي اي در ماهسورگوم علوفهدر منطقه سیستان  گرددمی

-می پیشنهاد این بر علاوه .گردد کشتمرداد و شهریور 

 درزیر سطحی  ايقطره آبیاري پتانسیل به توجه با گردد

 زمینه این در بیشتري مطالعات وخاك، آب شوري شرایط

و با توجه به این  گیرد صورت مختلف محصولات براي و
که آزمایش در یک سال زراعی انجام گردیده است و در 
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ستفاده از آب شور مقدار آب و ادراز مدت کاهش این 

جمع املاح در خاك تواند باعث شورشدن خاك و تمی
هاي دیگر تکرار شود، آزمایش در سالگردد، توصیه می

شود و نهایتا در مورد صرفه جویی و کاهش آب تصمیم 
  .گیري گردد
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