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و عملکرد  کلروفیل، محتوای نسبی آب برگ و پایداری غشای سلولیزدایی بر صفات اثیر شدت برگت

 خشکی ( تحت شرایط تنش.Sorghum bicolor Lای) در سورگوم دانه دانه

Effect of defoliation and on morphophysiological characteristics under drought stress condition 

in Sorghum (Sorghum bicolor L.) 
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 چـکیده

های خرد شده در قالب صورت کرتزدایی بر گیاه سورگوم بهمنظور بررسی اثر تنش خشکی و برگآزمایشی به

انجام شد. های کامل تصادفی با چهار تکرار در مزرعه آموزشی پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین طرح بلوک

 مترمیلی 130متر تبخیر و میلی 90متر تبخیر، میلی 50ها شامل تنش خشکی در سه سطح )آبیاری پس از تیمار

ها( بود. نتایج درصد برگ 66ها، حذف درصد برگ 33زدایی، حذف زدایی نیز در سه سطح )عدم برگ( و برگتبخیر

اشت. گذداری بر محتوای آب نسبی زدایی تاثیر معنیی برگاثر ساده تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشک نشان داد

ترین ها و کمدرصد برگ 33تیمار حذف  ازترین محتوای آب نسبی برگ زدایی بیشدر بین سطوح مختلف برگ

 یکسانروه آماری ـها در گد برگـدرص 66ذف ـکه با ح به دست آمد ذف برگ(ـدم حـمیزان را شرایط شاهد )ع

که اثر متقابل تنش داری بر میزان کلروفیل داشت در حالیزدایی تاثیر معنیساده تنش خشکی، برگ اثر گرفت.قرار

زدایی مشخص برگ و اثر متقابل تنش خشکی میزان کلروفیل نشان نداد. برداری زدایی اختلاف معنیخشکی برگ

ترین میزان را ها و کمصد برگدر 33ول و حذف مرین میزان کلروفیل را تیمار شرایط آبیاری معتکرد که بیش

زدایی تاثیر برگو اثر ساده تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی  درصد بود. 66شرایط آبیاری معمول و حذف 

اثر  نشان داد. یداری را از نظر پایداری غشازدایی اختلاف معنیداشت. اثر ساده برگ یداری بر پایداری غشامعنی

 66متر و حذف میلی 130مربوط به تیمار تنش خشکی  یپایداری غشاترین ه کممشخص کرد کها تیمارمتقابل 

  ها داشت.درصد برگ 33متر و حذف میلی 90ترین میزان را تنش و بیش هادرصد برگ
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 همقدم

ساله، از تیره غلات است یکسورگوم گیاهی 

Gramineae  و از جنس سورگومSorghum های گونه

باشند کروموزوم می 20n = 2ساله آن دارای یک

شواهد تجربی حاکی از آن است  (.1378)خدابنده، 

زیادی  فواصلتواند تا که انتقال در آوند آبکش می

صورت گیرد اما هر مقصد معمولا توسط مبدا نزدیک 

شود. تسهیم مواد پرورده به شرایط ین میبه آن تام

محیطی نیز حساس است. برای مثال در خلال رشد 

اک ـروژن خـم نیتـدار کـش آبی و مقـی، تنـرویش

ها هــریشک به ـص ماده خشـدم تخصیـباعث تق

منظور شناسایی (. بهMadani et al., 2010) ودـشمی

ی های کنترل کننده پر شدن دانه، دستکارسازوکار

واهد ـد بررسی شد. شـدازه مقصـدا و انـقدرت مب

عملکرد دانه با تعادل  ترینشیبدهد ر نشان میـاخی

ای که موجب گونهبین مبدا و مقصد همراه است، به

ی ماده ها و تخلیهک در ساقهـع ماده خشـتجم

 ودـه شـدن دانـلال پر شـها در خاقهـک از سـخش

(Rodrigo et al., 2007, Madani et al., 2010.)  از

اثرات مهم تنش آب در مرحلۀ رویشی، کاهش سطح 

برگ است. در شروع تنش آب ممانعت از رشد سلولی 

شود، از این رو ها میکاهش توسعۀ برگ منجر به

عنوان یک واکنش اولیه به کاهش سطح برگ به

کمبود آب مطرح است. گرچه مقدار سطح برگ در 

ز اهمیت است ولی سطح رابطه با میزان فتوسنتز حائ

تر از خاک و کاهش برگ کم، موجب جذب آب کم

تواند اولین خط تعرق شده و این محدودیت می

د ـباش هاـی در گیـه با خشکـی برای مقابلـدفاع

(Cakir, 2004).  این اصل کلی مورد قبول همگان

به پر شدن  (LAD)قرار دارد که دوام سطح برگ 

نماید. ک شایانی میها و افزایش عملکرد کمدانه

عنوان یک منبع با ثبات صفت دوام سطح سبز به

فتوسنتز جاری از یک طرف و مصرف ذخایر ساقه از 

تواند برای افزایش عملکرد سودمند طرف دیگر، می

در شرایط تنش، . (Barnabas et al., 2008)باشد 

تر ایجاد  تر و کانوپی عمودیها اغلب کوچکبرگ

مکن است با کاهش سطح برگ و علاوه مشود. بهمی

ها و کاهش دوام سطح در نتیجه تسریع پیری برگ

سبز، توانایی گیاه برای انجام فتوسنتز کاهش یابد 

(Araus et al., 2008) ساختار کانوپی ایده آل تحت .

 ،شرایط تنش بسته به درجه سختی محیط کشت

بود. نکته اصلی، به حداکثر رساندن متفاوت خواهد

ب نور مولد و اجتناب از ایجاد محدودیت میزان جذ

باشد. سرعت استقرار کانوپی نوری و پژمردگی می

تواند برای افزایش میزان جذب تشعشع و کاهش می

چه میزان تبخیر از سطح خاک موثر باشد، چنان

شرایط محیطی در بخش اول چرخه زندگی گیاه 

. در مجموع (Ahmadi et al., 2009) مناسب باشد

مخزن  -علت کم بودن نسبت منبعها بهگپیری بر

تر علت بیش)در شرایط گرسنگی فیزیولوژیک( و یا به

مخزن )در شرایط تجمع مواد  -بودن نسبت منبع

دهد. افزایش عملکرد پرورده بیش از حد( رخ می

همراه با افزایش ماده خشک کل و تجمع کل 

ها است. انتقال نیتروژن از برگ و نیتروژن در برگ

یابد و ه تحت شرایط محدودیت منبع افزایش میساق

ش یابد، نیتروژن ـداد دانه کاهـی که تعـدر شرایط

 (.et al., 2008 Echarteیابد )تری انتقال میکم

بر   (Passioura and Angus, 2010)پاسیورا و انگوس

کاهش تعداد دانه و وزن دانه در تنش کمبود آب قبل 

به گزارش این محققان از گرده افشانی تأکید کردند، 

تواند تحت تأثیر ها تعداد دانه میدر برخی هیبرید

افشانی قرار روز قبل از گرده 30تنش کمبود آب در 

هایی نیز که وزن آنها در چنین گیرد، تعداد دانه

تر است ولی عکس یابد، بیششرایطی کاهش می

تواند متفاوت های مختلف میها در هیبریدالعمل

های وی دیگر اندازۀ دانه در میان تیمارباشد، از س

اعلام  بنابراین، نیستبدون تنش و تنش آب یکسان 

 هانۀ استاندارد برای اندازـدان یک آستـودند فقـنم

هایی که بایستی در محاسبۀ میانگین وزن دانه دانه

های در نظر گرفته شود، باعث شد تا در گزارش

نه و وزن عملکرد )تعداد دا یمختلف، حساسیت اجزا

   ها متفاوت اعلام گردد.دانه( نسبت به تنش

با  (Jones and Simmon, 2009) جونز و سیمون

زدایی به این نتیجه های مختلف برگاعمال تیمار

درصد  50های اولیه پس از زداییرسیدند که در برگ

دهی اعمال شد سرعت رشد دانه تغییری نکرد کاکل

ملکرد نهایی در تمام ولی طول دوره پر شدن دانه و ع

  حالات کاهش نشان داد.
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 ها مواد و روش

پژوهشی  -مزرعه آموزشی در آزمایش این

دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین 

و در قالب طرح پایه  های خرد شدهکرتصورت هب

د. یگردهای کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا بلوک

ی کیمیا بود. این رقم یک ا رقم مورد آزمایش رقم دانه

ن ـترین نژاد در بیکه ابتدایی بودهرقم پایه کوتاه 

د و ـهای بلنهـ. دارای داناستهای سورگوم نژاد

ها کاملأ توسط پوشه پوشیده دانه ،مرغی شکلمـتخ

شده ولی ممکن است یک چهارم آن از پوشه بیرون 

منظور  به هم متصل هستند.ها بلند و بهباشد. پوشه

قبل از های مواد غذایی از خاک، ررسی کمبودب

سازی زمین جهت تعیین کاشت و در مرحله آماده

 برداری از خاک انجام شد و برکود مصرفی نمونه

های کودی  برداری توصیهاساس نتایج حاصل از نمونه

ارایه شده از سوی موسسه خاک وآب، کود مورد نیاز 

اعمال تنش که  آبیاری تا زمان. گردیدبه زمین اضافه 

منطقه  طور معمولبهباشد  دهی میدر زمان گل

.اجرا شدصورت گرفت و پس از آن اعمال تنش 

 

صورت دستی و توسط قیچی هزدایی ببرگ

کش باغبانی صورت گرفت بدین صورت که با خط

هر برگ گرفته شد و بعد از محاسبه طول   اندازه

منظور شد. این تحقیق به ، برگ مورد نظر جدابرگ

درک استفاده بهینه و مطلوب گیاه از برگ مورد 

استفاده در شرایط عادی و کمبود آب، بر عملکرد 

اقتصادی و بیولوژیک در گیاه زراعی سورگوم انجام 

دست آمده مشخص گردد که هتا براساس نتایج ب شد

در شرایط تنش محدودیت به نفع کدامیک )از سطوح 

در صورت وقوع  تازدایی( تغییر خواهدکرد برگ

کارهای مدیریتی لازم شرایط تنش در منطقه راه

های مورد بررسی شامل موارد زیر متغیر اعمال گردد.

: آبیاری مطلوب در کل S1 صورتهب اصلی عاملاست: 

: S2 ،متر تبخیر از تشتک تبخیر(میلی 50فصل رشد )

ال ـدهی و اعمآبیاری مطلوب از کاشت تا ابتدای گل

دهی تا رسیدگی ه ظهور گلـمرحل ی درـتنش خشک

: S3 ،متر تبخیر از تشتک تبخیر(میلی 90کامل )

ال ـی و اعمـدهآبیاری مطلوب از کاشت تا ابتدای گل

دهی تا رسیدگی تنش خشکی در مرحله ظهور گل

 عاملو ر( ـمتر تبخیر از تشتک تبخیمیلی130کامل )

  ،ذف برگ(ـدم حـد )عـاهـ: شD1 ورتـصهـبی ـرعـف

 

 

D2دهیهای بوته در مرحله گل% برگ33: حذف، 

D3 بود.دهی های بوته در مرحله گل% برگ66: حذف 

مورد استفاده از موسسه اصلاح بذر و نبات  هایبذر

صورت گواهی شده و پایه هها بکرج تهیه گردید بذر

باشد و بعد از توزین برای کاشت آماده شد. مادری می

 توسط کارگران به 1/4/1389کاشت در تاریخ 

ی وسیلهری بهـگیی که توسط اندازهـورت خطـص

زنی  وانهمنظور جمتر بهسانتی 5/7کش و در هر خط

فاصله  وبهتر انجام شد. تعداد ردیف کاشت چهار عدد 

 15/0متر و فاصله بین دو بوته  70/0ها بین ردیف

متر در نظر گرفته شد. طول خطوط کاشت هفت متر 

که دو ردیف کناری و نیم متر از ابتدا و انتهای  بود

. اولین آبیاری بلافاصله بودعنوان حاشیه هر ردیف به

م کاشت صورت گرفت. کود نیتروژن پس از اتما

توسط آب آبیاری و در چند نوبت به توصیه موسسه 

دهی ی را قبل از گلذمغهای ریزآب و خاک و کود

پاشی و طبق کمبود عناصر داخل صورت محلولبه

 خاک محل آزمایش انجام شد. صفات مورد مطالعه

، ریـیـه خمـلـدر مرحآب برگ ی ـوای نسبـمحت

ی پایداری غشا، میزان کلروفیل برگگیری اندازه

 و عملکرد دانه بود. سلولی

 نمونه خاک مزرعه محل اجرای آزمایش ایج آزمون نت -1جدول 

Table 1. The optimal level of the soil 
 هدایت الکتریکی
(ms.cm2) 

 واکنش خاک

Reaction Soil 

 درصد مواد خنثی شونده

(%) 

 رس )درصد(

Clay(%) 

 سیلت )درصد(

Silt(%) 

 شن )درصد(

Sand(%) 

 کربن آلی

(C) 
1.95 7.66 20.8 33 44 23 0.92 

 نیتروژن کل

(N) 

(Total) 

 فسفر

(P) 

 (ppm) 

 پتاسیم

(K) 
(ppm) 

 آهن

(Fe) 
(ppm) 

 روی

(Zn) 
(ppm) 

 مس

(Cu) 
(ppm) 

 منگنز

(Mn) 
(ppm) 

0.1 20 452 3.55 1.02 1.19 3.55 
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 (،RWC) آب برگ در محاسبه محتوای نسبی
طور تصادفی از هبرگ ب پنجپس از اعمال تنش 

. گرفت هرکرت انتخاب و داخل کیسه پلاستیکی قرار

گیری و بعد در داخل ها اندازهابتدا وزن اولیه برگ

اعت در تاریکی س 24مدت ظرف حاوی آب مقطر به

ها را بیرون آورده و با کاغذ . سپس برگداده شدقرار 

 صافی خشک کرده و وزن آماس یافته تعیین و به

درجه خشک شد و وزن  70ساعت در آون  48مدت 

 زمان (.Gupta,2000 ) دـشری ـگیک اندازهـخش

در ساعت  RWCهای تنش مانند گیری شاخصاندازه

ود آمد، ـوجبهش ـتنی زمانی که ـاست یعن 12-14

 DWوزن تر برگ،  FW. که در این رابطه باشدمی

 . استوزن اشباع برگ  SWوزن خشک برگ و 

متر   ECگاهـبا دست ی سلولیاـپایداری غش

برداری های نمونهگیری شد بدین ترتیب برگاندازه

متر شده را توسط یک شکل مربعی شکل یک سانتی

را درون نایلون مربع یک مقوا برش داده و هر یک 

پلاستیکی مخصوص با مقدار مشخصی آب مقطر 

ها را در نآساعت  24ریخته و پس از مدت زمان 

و سپس محتوای محلول را درون  دادهتاریکی قرار 

 گیری شد.متر اندازه ECآزمایشگاه توسط 

گیری میزان کلروفیل برگ، سه برگ برای اندازه

که طوریبه طور تصادفی انتخاب شددر هر بوته به

یکی در پایین بوته و دیگری در وسط و دیگری در 

قسمت بالایی گیاه و سپس توسط دستگاه دیجیتالی 

گیری شد و پس از اندازه SPADسنجش کلروفیل 

در هر کرت آزمایشی میانگین گیری چهار بوته اندازه

سه برگ در هر بوته که نمایانگر کلروفیل هر بوته 

ا هم جمع شد و در انتها باشد در چهار بوته بمی

مشخص  برای هر تیمار مترکلروفیل عدد میانگین

 .شد

پس از  تعیین عملکرد دانه در هکتار برای

متر در  سهطول های برداشت شده بهجداسازی بوته

متر( که معادل دو  هفتطول یک خط کاشت )به

، بذور را جدا کرده و عملکرد بذر هر بودمربع متر

در  گرمکیلوا توزین و بر حسب طور مجزتیمار به

اعداد خام حاصل از این آزمایش  هکتار محاسبه شد.

 SASکرده و توسط نرم افزار  Excelرا وارد برنامه 

ها با آزمون تجزیه واریانس شد و مقایسه میانگین

Duncan انجام شد. پنج درصد در سطح 

 

 نتایج و بحث

 آب برگ توی نسبیمح

متقابل تنش خشکی اثر ساده تنش خشکی و اثر 

آب  داری بر محتوی نسبیزدایی تاثیر معنیبرگ

متر، که میلی 90در شرایط تنش داشت.  برگ

تر بود گیاه با تلاش در بیشآب برگ محتوی نسبی 

های خود مانع جهت سازگاری با تنش با بستن روزنه

همین به ،برگ شدآب محتوی و کاهش خروج آب 

تری دارد و میزان بیشدلیل از شرایط آبیاری معمول 

بر شدت تنش و محدود شدن  افزایشاز طرفی با 

نبسی تدریج رطوبت هرطوبت در دسترس گیاه گیاه ب

-را از دست داده و میزان آن کاهش آب برگ خود

ترین زدایی بیش. در بین سطوح مختلف برگیافت

 33تیمار حذف محتوی آب نسبی برگ مربوط به

ترین درصد و کم 883/86ها با مقدار درصد برگ

میزان را شرایط شاهد )عدم حذف برگ( با مقدار 

ها در درصد برگ 66داشت که با حذف  225/85

گرفت. در حالتی که تمام  گروه آماری مشابهی قرار

های گیاه موجود است گیاه از نظر محیطی در برگ

حالتی است که در رقابت با سایر اجزای خود و 

بنابراین  بوده،امل محیطی گیاهان مجاور در کسب عو

ولی با حذف  شودمیمیزان محتوی رطوبتی گیاه کم 

تیار سایر خها رطوبت باقیمانده در ابخشی از برگ

نشان گرفته و محتوای رطوبتی افزایش ها قراربرگ

ها برگ 66که با حذف . همچنین دلیل اینداد

این است که گیاه  یافت،محتوی رطوبتی گیاه کاهش 

 درو حتی  هها دچار تنش شدباره با حذف برگیک

ها نیز مقداری از رطوبت گیاه هدر محل قطع برگ

بنابراین در این تیمار نیز کاهش رطوبت  ،رودمی

مشخص  عوامل مورد بررسی . اثر متقابلبودمشهود 

 برگ مربوط به آب ترین محتوی نسبیکرد که بیش

د درص 33متر و حذف میلی 90تیمار تنش خشکی 

ترین میزان درصد بود و کم 400/90ها با مقدار برگ

زدایی با مقدار را شرایط آبیاری معمول و عدم برگ

 د داشت. در نهایت نیز با توجه به اینـدرص 100/83
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 33متر تبخیر و حذف میلی 90که در تیمار 

ترین محتوی رطوبتی را داشت ها بیشدرصد برگ

د این ـدر برآین رایط خاص گیاه است کهـمربوط به ش

دهد و از طرفی در شرایط معمول دو حالت رخ می

آبیاری و عدم حذف برگ که هیچ تنشی به گیاه از 

شود بنابراین نظر حذف برگ و کمبود آب وارد نمی

گیاه با محیط در تبادل رطوبتی است و میزان 

 یابد.رطوبت آن کاهش می
 

تجزیه واریانسخلاصه جدول  –2 جدول  

Table 2. Summary of analysis of variance 

    (MS)  میانگین مربعات   
 عملکرد دانه

Grain yield  

 ی سلولیپایداری غشا

EC 

 برگ کلروفیل

Chlorophyll 

 آب برگ محتوای نسبی
RWC 

 درجه آزادی

df 

 منبع تغییرات

 

S.O.V 

 Replication  تکرار 3 12.396 7.529 163.138 669.546

 Factor(Ws)  تنش 2 *29.977 **49.563 *3747.194 **547381.194

 Error A خطای الف 6 2.876 15,112 463.194 5905.175

 Factor(D)  برگ زدایی 2 *8.875 *35.631 **31665.527 **150727.528

 (Ws*D) برگ زدایی×تنش 4 *15.144 12.388 **11249.527 **109739.528

 Error B ی بخطا 18 3.996 8.159 183.231 7380.676

 C.V (%)ضریب تغییرات   4.32 4.98 6.21 6.13

 دار.دار در سطح پنج درصد، یک درصد و غیر معنینشان دهنده معنی :ns ،٭٭،*

*, ** and ns: Significant at 5 and 1% Level and No significant of Probability, Respectively. 
 

 

 برگکلروفیل 

مشخص کرد که اثر ساده تجزیه واریانس نتایج 

داری بر میزان زدایی تاثیر معنیتنش خشکی، برگ

که اثر متقابل تنش خشکی کلروفیل داشت در حالی

 کلروفیل عدد میزان برداری زدایی اختلاف معنیبرگ

اساس اثر ساده تنش خشکی نشان نداد. بر متر

متر کلروفیل عددترین میزان مشخص شد که بیش

 رول با مقداـاری معمـط آبیـرایـر شاـتیمق بهـلـمتع

را  متر کلروفیل عددترین میزان و کماسپاد  405/59

 متر با مقدار میلی 130تیمار شرایط تنش خشکی 

زدایی مشخص کرد که . اثر ساده برگبوداسپاد  9/55

را با مقدار  مترکلروفیل عددترین میزان بیش

-بهها درصد برگ 33تیمار حذف  از اسپاد 400/58

درصد  66ترین میزان را تیمار حذف و کم دست آمد

داشت. اثر متقابل اسپاد  367/55ها با مقدار برگ

رین تزدایی مشخص کرد که بیشبرگ و تنش خشکی

را تیمار شرایط آبیاری  مترکلروفیل عددمیزان 

 825/60ها با مقدار درصد برگ 33ول و حذف ممع

ط آبیاری ترین میزان را شرایداشت و کماسپاد 

 525/53ها با مقدار درصد برگ 66معمول و حذف 

. کلروفیل برگ یکی از خود اختصاص دادبهاسپاد 

های محیطی تنش هدهندهای نشانترین شاخصمهم

و مقدار کلروفیل در گیاهان، تحت  استبر گیاهان 

تنش کاهش یافته و باعث تغییر در نسبت جذب نور 

اه ـط گیـر توسوـذب نـل جـو در نتیجه کاهش ک

 (Earl and Davis, 2003) سـایرل و داوی .دـش

های فیزیولوژیک ارقام مختلف ذرت به تنش پاسخ

دادند  رطوبتی را در مرحلۀ گیاهچه مورد مطالعه قرار

زدن و نتیجه گرفتند بر اثر قطع آبیاری بعد از جوانه

های ها درمحیطروز یا نگهداری گیاهچه 10مدت به

، 6000مار شده با پلی اتیلن گلیکول کشت محلول تی

بار کاهش  -5/26بار به  -5/3پتانسیل آبی گیاهان از 

تا  21یافته و همراه با آن محتوای کلروفیلی برگ نیز 

یانشی و ژ گزارشدرصد نقصان یافت. بنا به  39

کلروفیل برگ ذرت  (Xianshi et al., 1998) همکاران

تواند بلال( می دهیدهی )ابریشمدر قبل و بعد از گل

 رد ارائهـه با رشد و عملکـلاعات با ارزشی در رابطـاط

های وارد دهد. با توجه به اهمیت تعیین میزان تنش

به گیاهان در مراحل قبل از ظهور علائم خسارت زا، 

بررسی وضعیت کلروفیل برگ از اهمیت خاصی 

با بررسی (Setter ,1993) استاتر باشد.برخوردار می

 های لـوی و ترکیب کلروفیـخشکی محت اثرات تنش



....کلروفیل، محتوای نسبی آب برگزدایی بر صفات اثیر شدت برگت  

242 

 

های ذرت، اظهار مزوفیلی و غلاف آوندی برگ

داشت در اثر خشکی میزان کلروفیل برگ کاهش 

یابد و این کاهش کلروفیل در اثر نقصان در می

 باشد. ها میلاملای کلروپلاست

 

  ی سلولیپایداری غشا

اثر ساده تنش خشکی و اثر متقابل تنش خشکی 

 ی سلولیداری بر پایداری غشایی تاثیر معنیزدابرگ

داری را از زدایی اختلاف معنیداشت. اثر ساده برگ

 ص ـابل مشخـمتق نشان داد. اثر یاـر پایداری غشـنظ

مربوط به تیمار  یپایداری غشاترین کرد که کم

درصد  66متر و حذف میلی 130ش خشکی ـتن

بود و  روزیمنس بر مترـمیک 309دار ـها با مقبرگ

 33متر و حذف میلی 90زان را تنش ـترین میبیش

میکروزیمنس بر  250/128ها با مقدار درصد برگ

که در شرایط تنش خشکی ه به اینجمتر داشت. با تو

 بنابراینشود ها دچار آسیب میسلول یساختار غشا

 یبا افزایش شدت تنش خشکی میزان پایداری غشا

تریکی محلول تراوش کاهش یافته و میزان هدایت الک

 .داشتیافته از گیاه افزایش 

 
گیاه  یزدایی بر محتوای آب نسبی، کلروفیل و پایداری غشابرگ تنش خشکی و مقایسه میانگین اثر ساده -3جدول 

 ایسورگوم دانه

Table 3. A simple comparison of Defoliation on relative water content, EC, Chlorophyll on grain 

sorghum 

 درصد در گروه آماری مشابهی قرار دارند. 5به هستند با آزمون دانکن در سطح هر صفت سطوح تیماری که دارای حروف مشا

Means with the same letter in each column have not statistically significant difference 

 

 عملکرد دانه 

اثر ساده تنش خشکی، حذف برگ و اثر متقابل 

داری بر تنش خشکی و حذف برگ تاثیر معنی

ها با آزمون رد دانه داشت. مقایسه میانگینعملک

درصد نشان داد که شرایط  پنجدانکن در سطح 

را با  ترین میزان عملکرد دانهآبیاری معمول بیش

تنش خشکی و  گرم در هکتارکیلو 5/1643مقدار 

 1241زان را با مقدار ـترین میمتر کممیلی 130

 90گرم در هکتار داشت و با تنش خشکی کیلو

گرفت. با فراهم متر در گروه آماری مشابهی قرارلیمی

بودن شرایط محیطی مخصوصا آب که عامل مورد 

عمل فتوسنتز و تبادلات  ،نیاز برای رشد گیاه است

و فرآورده فتوسنتزی تولید  صورت گرفتهگازی گیاه 

های گل ن، آغازیگیردمیار مقاصد قرار تیشده در اخ

 گیاه وجود دارد در صورت پتانسیلهو پانیکول که ب

ترتیب با انجام عمل ه و بهتشگبالفعل تبدیل  به

افشانی و تلقیح در زمان مناسب میزان دانه گرده

گیرد در تر روی گیاه شکل میتر و با وزن بالابیش

های که با کاهش عامل آب امکان تشکیل گلحالی

و  شدهتر افشانی و تلقیح کمتر و انجام عمل گردهکم

شود. در حالت عدم ان دانه تولیدی کاسته میاز میز

با مقدار  ترین میزان عملکرد دانهزدایی بیشبرگ

دست آمد و در تیمار هب گرم در هکتارکیلو 1523

ترین عملکرد دانه با میزان ها کم% برگ66حذف 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

 (kg.ha
-1

) 

  ی سلولیپایداری غشا

EC 

 (ms.cm
2
) 

 برگکلروفیل 

Chlorophyll 

(SPAD) 

  آب برگ محتوای نسبی

RWC 

 (%) 

 تیمار
Treatment 

 تنش خشکی    

Water stress 
 
1643.50

a 
242.750

a 59.450
a

 85.007
b

 50 mm )شاهد( 
 
1317.75

b 
212.500

b 57.225 
ab 85.033

b 90mm 
 
1041.33

c 
198.333

b
 55.392

b
 85.875

a 130mm 
 زداییبرگ    

Defoliation(%) 
 1623.33

a 176.417
c 58.300

a
 82.225

b  Controlشاهد 
 1375.83

b
 201.833

b 58.400
a 84.883

ab 33% 
1103.42

c
 275.333

a
 55.673

b
 86.691

a 66% 
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های و تیمار حاصل شدگرم در هکتار کیلو 4/1303

ری ها در گروه آمادرصد برگ 66و  33حذف 

وجود تمام منابع  گرفتند. در حالتمشابهی قرار

کننده مواد فتوسنتزی گیاه، تنشی به گیاه از تولید

این نظر وارد نشده و تمام مواد گیاهی در صورت 

ای و نبود رقابت عوامل محیطی و تغذیه فراهم بودن

ای در اختیار مقاصد واقع شد و برون گونه درون و

در  گرفتتر شکل با وزن بالاتر و های بیشتعداد دانه

ترتیب مقدار مواد که با حذف بخشی از منابع بهحالی

گیرد و عملکرد تری دراختیار گیاه قرار میپرورده کم

 کند. شرایط آبیاری معمول وتری را تولید میدانه کم

ترین میزان را با مقدار بیش هابدون حذف برگ

عملکرد  ترینگرم در هکتار داشت و کمکیلو 1715

متر و میلی 130ار تنش خشکی ـدانه مربوط به تیم

 گرم در کیلو 1011ها با مقدار درصد برگ 66حذف 

هکتار بود. با فراهم بودن عوامل محیطی و 

ترین عملکرد دانه برای گیاه فراهم ای گیاه بیشتغذیه

که با کاهش آب مورد نیاز گیاه میزان در حالی شده

رسد که به نظر میآزمایش  در این. یافتآن کاهش 

عدم تنش کم آبی و از طرفی حذف شدید منابع 

فتوسنتزی گیاه باعث افزایش میزان عملکرد دانه 

گردد و مربوط به این مورد است در حالت کمبود می

ای ـهش زیادی از برگـذف بخـآب رخ نداد و با ح

های باقیمانده که رقابت با سایر منابع اه، برگـگی

رفت، نور و ـگ شرایط فضایی بهتری قرار درنیستند و 

گیرد و اه میـتری را گیشـی بیـعوامل محیط

کند تری را گیاه تولید میبنابراین عملکرد دانه بیش

ولی با حذف رطوبت مورد نیاز گیاه و بخش زیادی از 

ها، منابع باقیمانده امکان تولید مواد پرورده را برگ

 . شودکم میانه از عملکرد د بنابراینندارد و 

 
 

گیاه  یوای آب نسبی، کلروفیل و پایداری غشاـزدایی بر محتمقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و برگ -4جدول 

ای سورگوم دانه  
Table 4. Comparison interaction of drought stress and defoliation on relative water content, membrane 

stability, chlorophyll and grain sorghum 

 .درصد در گروه آماری مشابهی قرار دارند پنجهر صفت سطوح تیماری که دارای حروف مشابه هستند با آزمون دانکن در سطح 

Means with the same letter in each column have not statistically significant difference 

 

 گیری نهایی نتیجه

 عملکرد دانه داری برتنش خشکی تاثیر معنی

 داری برلاف معنیـزدایی نیز اختداشت. برگ

پایداری  ل،ـروفیـزان کلـاشت. میذـگه ـرد دانـعملک

 ، عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش خشکی در یغشا

 

 پنج، 36، پنجترتیب  ری معمول بهمقایسه با آبیا

آبی و زایش شدت کمـد کاهش یافت. با افـدرص

های مرفولوژیک و فیزیولوژیک یژگیو و  زداییبرگ

 .گیاه کاهش یافت

 عملکرد دانه

Grain yield  

(kg.ha
-1

) 

 آب برگ محتوای نسبی

RWC(%)  

 برگ کلروفیل

Chlorophyll(SPAD) 

  ی سلولیپایداری غشا

EC(ms.cm
2
)  

 زدایی برگ

Defoliation 

(%) 

 تنش خشکی

Water stress 

(mm) 
1715.00 

a
 83.100

c 60.375
ab 177.500 

d شاهد  

1645.50 
ab

 85.350
bc 60.825

a 219.750 
c 33 50  )شاهد( 

1570.00 
bc

 86.650
b 57.150 

a-e 301.000 
a 66  

1503.75 
c

 86.375
bc 59.750 

abc 250.750 
b شاهد  

1272.25 
d

 86.500
b 58.400 

a-d 128.250 
e 33 90 

1184.25 
d

 90.400
 a 53.525

e 216.000 
c 66  

1496.25
 c

 86.200 
bc 54.775

de 177.250 
d شاهد  

1209.75 
d

 84.900
bc 55.975 

b-e 181.250 
d 33 130 

1011.00 
e

 83.925
bc 55.425

cde 309.000 
a 66  
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