
  
  

  
  

  
  
 

اي سورگوم دانه اجزاي عملكرد و عملكرد بر آبينش ت و گوناگوننانوكودهاي  تأثير
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  چكيده 
و مقايسه اين تاثير  قم تجاري پيامر (Sorghum bicolor L. Moench) اينهعملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم دا تأثير نانو كودها بر

با كودهاي شيميايي رايج منطقه كه سالانه در مقادير بالا مورد استفاده قرار مي گيرند وبا هدف ممانعت از مصرف بي رويه اين كودها و 
انجام شد. آزمايش  در منطقه سيستان 1397و  1396 هايابستان سالت آزمايشي درآبي در هاي متفاوت تحت تنشجايگزيني آنها با نانوكود) 

هاي اصلي شامل سه سطح تنش كرت آمد. به اجرا در تكرار 4 باهاي كامل تصادفي قالب طرح بلوك به صورت طرح كرت هاي خرد شده در
 ماكرونانوكود، (ميكرونانوكود، طحس 5هاي فرعي شامل بعد از گلدهي و بدون تنش) و كرت آبيتنش  از گلدهي،آبي پيش (تنش 

ها و كودهاي تنش اي تحت تأثيرسورگوم دانه هاي مورد ارزيابيويژگي بودند. كودهاي شيميايي و شاهد) ماكرونانوكود، با توأم ميكرونانوكود
برگ، قطرساقه، طول خوشه، تعداد  صفت هاي كودهاي شيميايي در كودهاي نانو و و آبيتنش  نتايج نشان داد برهمكنش .مذكور قرارگرفت

دانه به ترتيب هاي زيستي و عملكرد و عملكرد زيستي معني دار گرديد. بالاترين عملكرد دانه، وزن خوشه، وزن هزاردانه، مساحت برگ پرچم
مصرف نانو كودها را  نتوايم جيبا توجه به نتا ميكرونانوكود بدست آمد. + ماكرونانوكود + معموليآبياري + كود شيميايي و آبياري  درشرايط

  كرد. هيتوص در منطقه ستيز طياز مح شتريحفاظت ب يبرا با غلظت دوگرم در هر ليتر آب
  

  اي، كود شيميايي، نانوكودسورگوم دانه ،آبيتنش  كليدي: هايواژه
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  مقدمه
سورگوم به لحاظ ميزان توليد و اهميت غذايي پنجمين غله 

يكي از بزرگترين  آمريكا ايالت متحده جهان است و
 براي خوراك دام موردغالباً  باشد سورگوم توليدكنندگان آن مي

از محصول آن براي  درصد 35 تا 30و حدود  قراردارداستفاده 
). 2013(ليو و همكاران،  گيردمي توليد اتانول مورد استفاده قرار

هزار هكتار  40 ايران حدود سورگوم درانواع  كشت  سطح زير
سورگوم تحت  ).1395، همكاران (آذري نصرآباد و باشديم

است قادر به توليد بذر شرايطي كه براي ساير غلات نامناسب 
ت ). اين گياه با داشتن صف1387، (المدرس و همكاران باشدمي

كنترل  ها،قابليت خودپيچي برگ هاي كوچك،روزنه همانند هايي
ها و غيره سازگاري بالايي به طيف وسيعي از شرايط روزنه

آن مانند ساير گياهان زراعي  وليكن عملكرد اكولوژيكي دارد
).با 1395، (خزايي و همكاران گيردقرار مي آبي تحت تأثير تنش

افزايش جمعيت جهان سرانه مصرف مواد غذايي همچنان رو به 
شدت ه هاي ديگربتنش ساير افزايش است ازطرفي خشكسالي و
نظرگرفتن اين نكات  كند با درتوليدات مواد غذايي را تهديد مي

ولي داشته توجه به گياهاني كه تحت اين شرايط عملكرد قابل قب
را  قابليتو سورگوم گياهي است كه اين  باشند ارجحيت دارد

). عملكرد گياهان زراعي تحت 2014صدام و همكاران، ( دارد
اگر چه توانايي  هاسورگوم. گرددمحدود مي آبيشرايط تنش 
هاي محيطي از جمله خشكي را دارد اما در نواحي مقابله با تنش

عملكرد آن كاهش  آبيش نيمه خشك تحت تأثير تن خشك و
 آبيواكنش به تنش  ).1395، (آذري نصرآباد و همكاران يابدمي
- و بعد از گلدهي تقسيم بندي مي پيشسورگوم به دو نوع  در

سورگوم  هايرقم شودو سازگاري به خشكي بعد از گلدهي در
هاي سبزشان به كه داراي فنوتيپ سبز بمان هستند و و برگ

 كنندمانده و بطور عادي دانه توليد ميمدت طولاتي تري باقي 
 ).2010كوماري وينودهانا و جنه سامورتي، شده است (ملاحظه 

تغيير الگوي كاشت به سوي  آبيهاي مقابله با تنش يكي از راه
اي گياه را گياهان سازگار به كم آبي است. خشكي تعادل تغذيه

 گياه را در توان رشدغذايي مي لذا با تكميل عناصر زندبه هم مي
 40 تا 35 ).1392، (داودي و همكاران شرايط تنش بهبود بخشيد

محصولات زراعي بستگي به كود دارد هدف اصلي  توليد درصد
 گوناگونياستفاده كودها رفع كمبودهاي خاك است كه به دلايل 

شرايط خاص برخي  منابع آبي و از قبيل فرسايش خاك، كمبود
با توجه به  ).2015همكاران،  رامشايا و( ها وجود داردخاك

افزايش  هاي كشاورزي و كمبود منابع آبي،محدوديت زمين
هاي افزايش مصرف كودهاي شيميايي تبديل به يكي از روش

و  )1395، نجفي سراسر جهان شده است (مقصودي و در توليد
نين يكي از دلايل پايين بودن كارايي مصرف كودهاي چهم

مان مصرف و سرعت آزاد سازي شيميايي عدم تعادل ميان ز
عناصر كودبا نياز غذايي گياه است. امروزه عملكردبسياري از 

 هاي گياهي بواسطه كمبود يا عدم تعادل عناصر غذايي وگونه
آلي خاك دچار ركود اقتصادي گرديده و نقش محوري  مواد

كشورهاي درحال توسعه  بالابردن توليدات غذايي در كودها در
اين  در ).2015ورونيكا و همكاران ( آشكار استكاملاً بارز و 

صنعت  فناوري هاي جديد در ساير راستا فناوري نانو همانند
كشاورزي مدرن مورد توجه قرارگرفته  در به ويژهكشاورزي 

هاي دستكاري كشاورزي، است و فرمولاسيون نانويي در
نانوژنتيكي محصولات كشاورزي و استفاده از فناوري نانو براي 

اسازي مواد ژنتيكي به درون گياهان يا به عبارتي رسانش مواد ره
 به گياهان با كمك نانو ذرات موضوعي است كه همچنان در

گيرد. گوناگون قرار مي هايمورد گياهان مختلف مورد آزمايش
مورد يكي از موارد استفاده از فناوري نانو در كشاورزي مدرن در

جهت افزايش  گوناگونمصرف اضافي كودهاي  باشد.كودها مي
را درپي داشته است  گوناگونهاي عملكرد آلودگي اكوسيستم

فناوري نانو با فرموله كردن كودهاي مرسوم به راحتي توانسته 
و از  كردهمواد مغذي را مطابق با الگوي مصرف محصول كنترل 

 ).2015ورونيكا و همكاران، ( كندمصرف كود اضافي ممانعت 
جمله  عملكرد بسياري از گياهان از نانو كودها در تأثير
 ،)L setaria talicaI.ارزن ، )Triticum aestivum Lگندم
 Sesamum indicum)كنجد ،(.Vigna radiate L)ماش

L.) هاي متفاوت و... تحت شرايط مختلف محيطي و محدوديت
كمبود  نخستوهله  مورد بررسي قرارگرفته و نظر به اينكه در

رد گياهان زراعي است بيشترين آب كاهنده رشد و عملك
معطوف گرديده است. اثرات مثبت نانو  آبيتوجهات به تنش 

هاي بر شاخص آبياثرات سوء تنش  كردنكودها جهت مرتفع 
، (.Sesamum indicum L)مانند كنجد، رشدي گياهاني

 .Vigna radiate L)() و ماش1394، همكاران (حيدري و
ده است و مصرف گزارش ش )1393، (شجاعي و مكاريان

را در اين گياهان تا حدي  آبيتنش  نانوكودها توانسته اثرات سوء
بسياري نيز افزايش  ي پژوهشگراناهگزارش در .كندمرتفع 

عملكرد دانه و برخي از اجزاي عملكرد بوسيله استفاده از 
بختياري و ( نانوكودهاي ماكرو و ميكرو نيز اعلام شده است

). با توجه به نكات ذكر 1393، كارانهم توان و ؛1394، همكاران
شده اين پژوهش با هدف تعيين ميزان اثر نانوكودها تحت تنش 



  
  

   99تابستان م/ دوازدهژي گياهي/ سال  مجله اكوفيزيولو  
           

 

232

اي و نيز مقايسه آن با اثر كودهاي آبي برعملكرد سورگوم دانه
  شيميايي مرسوم منطقه انجام شد.

  
  هاروش و مواد

ايستگاه  در)  1396-1397( سال زراعي دردواين آزمايش 
كيلومتري  24ي ومنابع طبيعي سيستان واقع در تحقيقات كشاورز

، طول 54/30با عرض جغرافيايي جنوب شرقي شهرستان زابل

به اجرا در متر از سطح دريا   483و با ارتفاع  41/61جغرافيايي
 دماي  سالانهميانگين  و خشك آمد. اقليم محل آزمايش گرم و

و   درصد 2/39و رطوبت  درجه سانتيگراد 7/21، 1396در سال 
درجه سانتيگراد و  23، ميانگين دماي سالانه1397در سال 
درصد بود. روش كاشت،تاريخ كاشت و زمان  38رطوبت 

وخاك مزرعه مورد آزمايش  برداشت در هردو سال  يكسان بود.
  .)1(جدول  باشدمي شني از نوع بافت لومي

  

  
قالب طرح  آزمايش بصورت كرت هاي يك بار خرد شده در

هايي به مساحت كرت كامل تصادفي با چهار تكرار درهاي بلوك
 5ها خط و طول آن 6 خطوط كاشت مترمربع انجام شد. تعداد15
هاي كرت گرفته شد. نظر در متر نيم و فاصله بين خطوط متر

آبياري پس  (قطع از گلدهي آبي پيشاصلي شامل سه سطح تنش 
صورت  مزرعه آبياري گل در نخستين از كاشت و سپس با ظهور

 50 (قطع آبياري پس ازظهور بعد از گلدهي آبيتنش  گرفت)،

و شاهد (آبياري  زمان برداشت) مزرعه تا ها دردرصد گل
 هاي فرعي شامل پنج سطح نانوكود ميكرو،و كرت )معمولي
نانوكود،  مصرف توأم ميكرو نانوكود بعلاوه ماكرو ماكرو، نانوكود

دها بصورت محلول شيميايي وشاهد بود. مصرف نانوكو كود
پاشي در دو مرحله ابتداي ساقه رفتن و سپس دو هفته بعد از آن 

توسط سمپاش  هر ليتر آبدر  گرماز گلدهي) با ميزان دو  پيش(
مراحل  انجام شد پشتي بعد از كاليبره كردن با فشار يك اتمسفر

(باربر و همكاران،  زادوكس سامانهاساس  مختلف رشدي بر
نانوكود  نظر گرفته شد. در )1394و همكاران، و (ايلكايي  )2015

 مس، بور، صورت تركيب متعادلي از آهن، روي، منگنز،ه ميكرو ب
موليبدن، كلسيم، منيزيوم و گوگرد و نانو كود ماكرو بصورت نانو 

 نظر گرفته شد كه اين كودها از فسفر وپتاسيم در ذرات نيتروژن،

گياه تهيه گرديد. براساس نوع  تهران شركت دانش بنيان خضرا
اين  نظر گرفته شده در كود شيميايي مصرفي، كود اوره در مقدار
كيلوگرم  250هكتار، سوپرفسفات تريپل  كيلوگرم در 200طرح 

هكتار (براساس  كيلوگرم در 75هكتارو سولفات پتاسيم  در
 تيمار كود بودكه براساس اين تناسب در هر آزمايش خاك)

از  پيشنيمي از اوره  شده استفاده شد.شيميايي به ميزان محاسبه 

 استفاده قرارگرفت. ابتداي گلدهي مورد كاشت و نيم ديگر آن در
فسفات تريپل و كود پتاس از منبع  از منبع سوپر فسفر كود

 از كاشت با خاك مخلوط گرديد. مقدار بذر پيش سولفات پتاسيم

 مصرفي براساس توصيه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي
 بذر نظر گرفته شد. هكتار رقم پيام در كيلوگرم در12 ،سيستان

كاشت  .و نهال كرج تهيه گرديد مصرفي از موسسه اصلاح بذر
هفته پس از كاشت  انجام گرفت و دو توسط ماشين رديف كار

ه هرز ب هايول دوره رشد وجين علفط در واكاري انجام شد.
خوشه ها هاي انهكه د برداشت زماني صورت دستي انجام گرفت.

هاي كاملا سفت شده و از حالت خميري خارج شده و برگ
بالايي گياه زرد شده بود انجام شد و سپس اندازه گيري قطرساقه 
توسط كوليس و از طريق ثبت ميانگين اعداد انتخابي براي 

رديف  4از  براي اندازه گيري عملكرد دانه هركرت بدست آمد.
 انتهاي هر ابتدا و از سانتيمتر 50( ايحاشيه وسط با حذف اثر

متر مربع  8هاي سطح خوشه هر كرت  خط حذف گرديد)
كوبي و بوجاري  عملكرد دانه تيمارها پس از خرمن برداشت و
اندازه گيري عملكرد درصد رطوبت محاسبه گرديد. 12براساس 

متر مربع  8زيستي بوسيله توزين بوته هاي برداشت شده از سطح 
 وزن اي) مشخص گرديد.ا حذف اثر حاشيهرديف وسط ب 4(

بوته انتخابي در موقع  20هاي خوشهبوسيله وزن كردن  خوشه
وزن هزار دانه بوسيله  بدست آمد. برداشت و ثبت ميانگين آنها

گرم يك دهم هاي انتخابي با ترازوي حساس هاي بوتهدانه توزين
گيري ارتفاع بوسيله اندازه  بوتهو ثبت ميانگين تعيين شد. ارتفاع 

در  خوشهاز روي خاك تا بالاي  كرتبوته انتخابي در هر  20
بدست آمد. تعداد  كرتگيري براي هر مرحله رسيدن و ميانگين

 خاك محل اجراي آزمايشويژگي هاي فيزيكي و شيميايي-1جدول

 يديتهاس
 خاكع اشبا

  (درصد)
  فسفر قابل جذب

  (ميلي گرم در كيلوگرم)
  پتاسيم قابل جذب

 (ميلي گرم در كيلوگرم)

  آهن قابل جذب
 (ميلي گرم در كيلوگرم)

 نيتروژن كل

 (درصد)

 كربن آلي

  (درصد)
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در  كرتبوته در هر  20ها در بوسيله شمارش برگ ها برگ
يادداشت گرديد. مساحت برگ پرچم بوسيله  مرحله رسيدن

در دهم  75ب در اندازه گيري طول و عرض برگ پرچم و ضر
توسط كوليس و  خوشهطول  مرحله خوشه دهي محاسبه گرديد.

 بوته انتخابي از هركرت محاسبه شد. 20برمبناي ميانگين 
عملكرد  شاخص برداشت به روش تقسيم عملكرد اقتصادي بر

نيز ها  تعداد پنجه و و تبديل آن به درصد محاسبه گرديد زيستي
مرحله  ه انتخابي هركرت دربوت 20هاي مبناي شمارش پنجه بر

ها با استفاده از تحليل داده نظر گرفته شد.تجزبه و رسيدگي در
ها و مقايسه ميانگين 2/9نسخه  SASو  EXCEL نرم افزارهاي

  در سطح احتمال پنج درصد صورت گرفت. دانكنبه روش 
  

  بحث نتايج و
  بوتهارتفاع 
بر دهي ودو ك آبير تنش ها نشان داد اثداده انسيوار هيتجز
عامل اين دو  برهمكنشولي  شد. دارمعنيبوته سورگوم   ارتفاع

ترتيب بوته (به دار نشد. بيشترين ارتفاعمعني بوتهبر ارتفاع 
و كود شيميايي  درشرايط كاربرد متر)سانتي 41/103و  70/102

افزايش نيتروژن از طريق  .)3(جدول  آبياري كامل بدست آمد
ها باعث افزايش طول ميان طول سلول افزايش تقسيم سلولي و

كيهاني ومدحج  هايگزارش كه در، گرددساقه مي ها و ارتفاعگره

هاي پژوهشذرت نيز اعلام شده است. نتايج  مورد ) در1393(
مصرف كودهاي  مورد) در 1390، (انصاري جويني و همكاران

اي سورگوم دانهمورد  در شرايط كم آبياري در شيميايي فسفر
كود  تحت آبياري كامل + تيمارهاي دربوته داد ارتفاع  نشان

 نيز در )2013همكاران ( يابد. اسلم وافزايش مي شيميايي فسفر
كود پتاسيم افزايش  ذرت اعلام داشتندمورد  خود در هايگزارش

- همچنين تنش آبي منجر به كاهش معني .دهنده طول ساقه است

از  پيشتنش  از تيمار كمترين ارتفاع گردد.ميبوته دارارتفاع 
كاهش ارتفاع بوته سورگوم  گلدهي و عدم كوددهي بدست آمد.

خزايي و  هايپژوهشاز گلدهي در  آبي پيشاي تحت تنش دانه
 هاينيز گزارش گرديده است. نتايج آزمايش )1395( همكاران

 كود نيتروژن بر خصوص تأثير در )1390( تقي زاده وسيدشريفي
رد ذرت نشان داد با افزايش سطوح كود و اجزاي عملك عملكرد

افزايش يافته و كمترين ارتفاع بوته از تيمار  بوته نيتروژن ارتفاع
 پتاسيم نيز با تأثيري كه در عدم كاربرد كود نيتروژني بدست آمد.

اي و فعال كردن فتوسنتز گياه داشته و تنظيمات روزنه رشد و
- ) مي2017شنان، سلوا پريتا و بالاكري( آنزيم گياهي 60حداقل

ها همراه با مصرف عنوان محرك رشد طولي سلوله تواند ب
نقش  بوتهافزايش ارتفاع  كودهاي شيميايي نيتروژن و فسفردار در

  داشته باشد.

  
  ايدانه سورگوم گوناگونصفاتبردهيو كودآبيتنشتجزيه واريانس اثر-2جدول

  مساحت برگ  خوشهوزن   خوشهطول   تعداد برگ  اقهقطر س  ارتفاع بوته   درجه آزادي  منبع تغييرات
  9 /008  40/8  03/1  675/0  0367/0  53/22  1  سال

  89/14  95/19  739/0*  597/0  0139/0  28/5  6  خطاي اصلي
  85/3895**  5/9796**  92/261**  50/37**  054/4**  5/1108**  2  تنش آبي

  17 /90  108/1  26/2**  775/0  007/0  208/0  2  سال در تنش آبي
  70/6  47/11  192/0  430/0  008/0  747/5  12  خطاي فرعي

  30/236**  32/3753**  61/125**  84/12**  32/7**  84/678**  4  كود
  22/111**  93/208**  926/5**  35/2**  112/0**  72/34**  8  كود ×تنش آبي 

  77/4  720/0  659/0  4 /48  006/0  095/1  4  سال در كود
  022/5  170/3  429/0  49/0  026/0*  177/1  8  سال در تنش آبي در كود

  81/15  71/11  274/0 604/0  012/0  52/6  72  خطاي كل
  09/3  67/2  39/2  74/8  24/5  65/2    ضريب تغييرات
  90/0  97/0  98/0  83/0  97/0  91/0    ضريب تبيين

  و معني دار نمي باشد.% 1% و 5سطح احتمال  در داربه ترتيب معني ns* و ** و 
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  ايدانه سورگوم گوناگونصفات بردهيو كودآبيتنشزيه واريانس اثرتج-2جدولادامه
  شاخص برداشت  عملكرد دانه  عملكرد زيستي  وزن هزار دانه  ها تعداد پنجه  درجه آزادي  منبع تغييرات

  000018/0  30/21122  58/1456  491/0  03/0  1  سال
  000075/0  03/8058  09/10125  501/0*  160/0*  6  خطاي اصلي

  0629/0**  2/30607552**  64/58425879**  38/37**  727/5**  2  آبيتنش 
  001/0  88/307  91/808  024/0  014/0  2  سال در تنش آبي
  0002/0  5/21796  36/39786  330/0  053/0  12  خطاي فرعي

  0056/0**  4/11226724**  75/36987451**  50/43**  779/1**  4  كود
  00026/0  88/833334**  47/19673289**  39/2**  160/0*  8  كود ×تنش آبي 

  0001/0  81/565  06/1012  003/0  120/0  4  سال در كود
  00001/0  23/1009  56/1781  027/0  037/0  8  سال در تنش آبي در كود

  0002/0  4/35624  39/29753  22/0  059/0  72  خطاي كل
  19/8  45/14  80/12  83/1  17/15    ضريب تغييرات
  89/0  97/0  96/0  94/0 84/0    ضريب تبيين

  و معني دار نمي باشد.% 1% و 5سطح احتمال  در داربه ترتيب معني ns* و ** و 
  

 قطر ساقه

 قطر برآنها   برهمكنشو همچنين  مصرف كودو  آبيتنش 

 هاي جدولبراساس داده داربود.در سطح يك درصد معني ساقه

گرددكه بيشترين قطرساقه از مشاهده مي مقايسه ميانگين
. )4(جدول  بدست آمدمعمولي آبياري  + كود شيمياييتيمارهاي 

 پيش آبيتنش  شرايط اساس نتايج بدست آمده قطر ساقه در بر
 بعد از گلدهي بود. آبيتحت تنش  هايحالتاز گلدهي كمتر از 

هاي فتوسنتز كننده بعد از گلدهي اندام آبيتحت شرايط تنش 
از طرفي  و كنندرا خود مصرف مي يهامقداري از متابوليت

دليل كاهش ه اين مرحله ب هاي فتوسنتزكننده نيز درسطح اندام
اين مرحله  در. يابدها كاهش ميمرگ برخي از آن ها وتعداد برگ

ساختماني از ساقه به دانه كاهش  هاي غيرانتقال كربوهيدرات
تواند دليلي ) و اين مي1395، (آذري نصرآباد و همكاران يابدمي

از گلدهي  آبي پيشقطرساقه باشد. تحت تنش  براي كاهش اندك
- رود ساقه بيشترين ذخاير خود را براي تشكيل آغازهاحتمال مي

را بعد از  آبيتيمارهايي كه تنش  در هاي گل انتقال داده باشد.
دوران  استفاده بهينه از كليه كودها در اعمال شده بودگلدهي 

رديد كه رشد رويشي سبب ايجاد ذخاير فتوسنتزي بيشتري گ
نيز  )1393( مدحج كيهاني و توانستند قطر ساقه را افزايش دهند.

ساقه درذرت اعلام  شيميايي نيتروژن را افزايش دهنده قطر كود
توليد مواد فتوسنتزي و  داشتند افزايش سطح برگ، و اظهاركردند 

  گردد.ساقه موجب افزايش قطر ساقه مي ها درخيره آنذ
  

  تعداد برگ

 برتعداد برگبرهمكنش تنش و كود و  دهيدكو و آبيتنش 
 هاي جدول براساس داده .ودب دارمعنيدر سطح يك درصد 

تيمارها مشاهده  برهمكنشمقايسات ميانگين  مقايسه ميانگين
همراه با  معموليگردد به ترتيب تيمارهاي آبياري مي

 كودشيميايي و تيمار + بعد از گلدهي آبيكودشيميايي، تنش 
ماكرونانوكود  + ميكرونانوكودهمراه با از گلدهي  بعد آبيتنش 

و بين اين تيمارها اختلاف  را داشتند ها بيشترين تعداد برگ
را بعد از  آبيكه تنش  شرايطي در داري وجود نداشت.معني

به دليل اينكه در دوران رشد رويشي و  وجود داشتگلدهي 
نگرديده ها با كمبود آب مواجه ها و برگرشد وتمايز ميانگره

وجود ندارد.  هاو پيري و كاهش تعداد برگها بودند ريزش برگ
ماكرو با و از طرفي كودهاي شيميايي و نانو كودهاي ميكرو 

اي گياه توانستند سبب بهبود وضعيت بهبود وضعيت تغذيه
افزايش ساخت كلروفيل و سبز ماندن و زنده ماندن  فتوسنتز،

ديگر پژوهشگران  هايا گزارشها باشند كه اين موارد ببيشتر برگ
 ؛1396، بخشايش و شرف الدين زاده( نيز همخواني دارد

). تنش 1395، مقصودي ونجفي؛ 2017سلواپريتا و بالاكرشنان، 
هاي گياه تعداد برگ پس از مرحله پنج برگي تغييري در آبي

 تمايز مريستم انتهايي در زيراكرد، د هاي ايجاد نخواسورگوم دانه
نيز اين  ديگر پژوهشگرانپايان يافته است كه  رمرحله مذكو

 ).1390، (انصاري جويني و همكاران موضوع را اذعان داشته اند
از گلدهي  آبي پيشاز تيمار تنش  ها همچنين كمترين تعداد برگ

سبب كاهش  آبيبدون كوددهي بدست آمد. تنش  +
ها هاي مزوفيلي و غلاف آوندي برگمقداركلروفيل در سلول
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را تحت  ها تواند تعداد نهايي برگود كه اين مورد خود ميشمي
از گلدهي ارتفاع  پيش آبيتأثير قراردهد از طرفي تحت تنش 

 ها دربرگ يابدها نيز كاهش ميو طول و تعداد ميانگره بوته
و لذا با كاهش تعداد  گردندانتهاي هرميان گره تشكيل مي

ازطرفي اين امكان  د.شوها نيز كمتر ميها تعداد برگميانگره

هاي تعدادي از برگ آبيمواجهه با تنش  وجود دارد كه گياه در
خزايي و  نتيجه افزايش سنتز اتيلن ريزش دهد. خود را در
از گلدهي  آبي پيشتنش  ) نيز اظهار داشتند1395همكاران (

  د.يگرداي نيز سبب لوله شدن برگ سورگوم دانه

  
  ايدانه سورگوم گوناگونو كوددهي بر صفاتآبينشمقايسه ميانگين اثر ت-3جدول

 تيمار
 ارتفاع بوته

  (سانتيمتر)
 قطر ساقه

  (سانتيمتر)
  تعداد برگ

 خوشهطول 

  (سانتيمتر)
 خوشهوزن 

  (گرم)
 مساحت برگ پرچم

  (سانتيمتر مربع)
              تنش

  c35/92  c79/1  b77/7  c09/19  b60/123  b35/122  از گلدهي پيشقطع آبياري 
  b12/94  b18/2  a50/9  b63/22  c75/114  b87/122  آبياري بعد از گلدهيقطع 

  a22/102  a42/2  a40/9  a06/24  a17/145  a70/139  (شاهد) معموليآبياري 
              كوددهي

  c58/95  b40/2  b750/8  b74/22  c95/130  bc87/126  كود نانو ماكرو
  c29/94  c57/1  b041/9  c75/20  c87/128  c08/126  نانو كود ميكرو

  a08/103  a76/2  a958/9  a59/24  a58/138  a12/133  كود شيميايي
  b25/99  b39/2  b791/8  b92/22  b33/134  b79/129  كود كود + ميكرو نانو نانو ماكرو

  d95/88  c52/1  c916/7  d64/18  d45/106  c66/125  بدون كوددهي (شاهد)
  %)1وجود ندارد(دانكنميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني دار 

  
  دانه  اي سورگوم گوناگونو كوددهي بر صفات آبيمقايسه ميانگين اثر تنش-3جدولادامه

 تيمار
 تعداد پنجه
  ها(دربوته)

 وزن هزار دانه

  (گرم) 
 عملكرد زيستي

  (كيلوگرم در هكتار)
 عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
شاخص 
  برداشت

            تنش
  c20/1  b19/25  c95/17186  b43/3953  a233/0  ز گلدهيا پيشقطع آبياري 

  b66/1  b90/24  b64/23586  c84/3538  c155/0  قطع آبياري بعد از گلدهي
  a95/1  a70/26  a89/28988  a09/5218  b181/0  (شاهد) معموليآبياري 

             كوددهي
  bc56/1  b73/25  b11/21861  c18/3935  bc184/0  كود نانو ماكرو
  cd39/1  c87/24  b36/20433  b86/4291  a214/0  ودنانو ك ميكرو

  a010/2  a47/27  a37/28882  a47/4910  c172/0  كود شيميايي
  b71/1  b06/26  a87/26688  a07/4808  b188/0  كود كود + ميكرو نانو نانو ماكرو

  d33/1  d87/23  c10/17042  d34/3238  b191/0  بدون كوددهي (شاهد)
  %)1در هر ستون تفاوت معني دار وجود ندارد(دانكن ميانگين هاي داراي حروف مشابه

  
  خوشهطول 

اين دو برطول  برهمكنشهمچنين  دهيو كود آبيتنش 
 87/27( خوشهبيشترين طول  ).2جدول ( داربودمعنيخوشه 
. بدست آمد معموليكود شيميايي + آبياري متر) درشرايط سانتي

- نيز مي در شرايط كم آبياريدارمصرف كودهاي شيميايي فسفر

(انصاري  ها را درپي داشته باشدتواند افزايش رشد طولي سلول

 رشد و پتاسيم نيز با تأثيري كه در ).2011، جويني و همكاران
ها عنوان محرك رشد طولي سلوله تواند بفتوسنتز گياه داشته مي

همراه با مصرف كودهاي شيميايي نيتروژن و فسفردار باشد 
 از تيمار خوشهكمترين طول  ).2017، سلواپريتا و بالاكرشنان(

 آبياز گلدهي + بدون كوددهي بدست آمد تنش  آبي پيشتنش 
تواند برطول سلولي مي با تأثير برآماس سلولي و كاهش تكثير
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 و امام ربانيهاي نتايج گزارش در اثر كاهشي داشته باشد. خوشه
تنش  نيز، آبيخصوص هيبريدهاي ذرت تحت تنش  در )2011(

فتوسنتز برگ موجب كاهش توليد مواد پرورده  ا تأثير برب آبي
همچنين  و رشد سلولي و طول بلال را كاهش داد. گرديده

اي نيز اعلام داشتند در سورگوم دانه )1395( همكاران خزايي و
پي خواهد  را در خوشهاز گلدهي كاهش اندازه  آبي پيشتنش 

  داشت.
  

  خوشه وزن
خوشه در وزن  برها نآ برهمكنشو دهي و كود آبيتنش 

 در شرايطاز  خوشهبيشترين وزن  .بود دارمعنيسطح يك درصد  
. )4(جدول  كود شيميايي بدست آمدهمراه با  معموليآبياري 

 هايگزارش و پتاسيم در فسفر نقش كودهاي شيميايي نيتروژن،
سلواپريتا و بالاكرشنان،  ؛1393، (توان و همكارانپژوهشگران 

- كه اين موضوع مي كردندش وزن دانه گزارش افزاي ) در2017

از  خوشهو كمترين وزن  گرددخوشه  تواند منجر به افزايش وزن
 بدون كوددهي بدست آمد. قطع آبياري بعد از گلدهي + تيمار
هاست كه پانيكول و وزن آن ها درتابع تعداد دانه خوشهوزن 

شدن بعد از گلدهي بدليل كوتاه  آبيتنش  شرايطوزن دانه در 
  بود. دوره پرشدن دانه كمترين مقدار

  
  مساحت برگ پرچم

اين دو برمساحت برگ  برهمكنشو  دهيو كود آبيتنش 
بيشترين مساحت برگ . بود  دارمعنيدر سطح يك درصد  پرچم

 كود شيميايي بدست آمدمعمولي همراه با آبياري  پرچم از تيمار
 گي و مقدارنيتروژن خاك بر ميزان سبزين . پتاسيم و)4(جدول 

برخي  گزارشهاينتايج  در كلروفيل تأثير زيادي دارند.
واسطه نقش ه ها ببرگ افزايش محتوي كلروفيل در پژوهشگران

افزايش ميزان كلروفيل برگ تثبيت  وپتاسيم گزارش شده است 
مراه دارد و بالطبع سبب ه بهتر دي اكسيد كربن براي برگ را به

كمترين . )1393، و همكاران(توان  رشد بهتر برگ خواهد بود
از گلدهي + بدون آبي پيش مساحت برگ پرچم از تنش 

رشد برگ پرچم بيشتر دردوران  بدست آمد. كوددهي (شاهد)
فاز زايشي  در و گيردها قرارمينشت رويشي گياه تحت تأثير رشد

اتمام يافته است تحت تأثير  پيش ترتمايز آن  چون رشد و
  ت.نخواهد گرف آنچناني قرار

  
  ايدانهسورگوم گوناگونصفات  و كوددهي برآبيتنشبرهمكنشمقايسه ميانگين-4جدول

  تيمار
 ارتفاع بوته

  (سانتيمتر)
 قطر ساقه

  (سانتيمتر)
تعداد 

  (درهربوته)برگ
 خوشهطول 

  (سانتيمتر)
 خوشهوزن 

  (گرم)
 مساحت برگ پرچم

  (سانتيمتر مربع)
  e25/92  f05/2  f25/7  g56/19  d5/124  e12/124  كود ونان از گلدهي + ماكرو پيشقطع آبياري 
  e75/90  i27/1  f50/7  h50/18  de12/122  e12/121  از گلدهي + ميكرو نانو كود پيشقطع آبياري 

  d25/98  e27/2  cde75/8  f26/21  c62/132  e62/126 از گلدهي + كود شيميايي پيشقطع آبياري 
  d87/96  f08/2  f62/7  g21/19  c62/129  e50/124  كود نانو و ميكرو از گلدهي + ماكرو پيش قطع آبياري

  f62/83  i27/1  ef75/7  i92/16  g12/109  f37/115  از گلدهي + بدون كوددهيپيش قطع آبياري 
              

  e37/93  d43/2  bcd37/9  d86/23  ef00/118  e62/123  كود نانو از گلدهي + ماكرو بعدقطع آبياري 
  e00/93  h50/1  abc75/9  ef58/21  f62/115  e75/121  از گلدهي + ميكرو نانو كود بعدقطع آبياري 

  bc87/100  b90/2  ab37/10  b40/25  de75/122  e50/124 از گلدهي + كود شيميايي بعدقطع آبياري 
  cd50/98  d42/2  abc62/9  cd31/24  de00/121  e12/122  كود نانو و ميكرو  از گلدهي + ماكرو بعدقطع آبياري 

  f87/84  i27/1  def37/8  h01/18  h37/96 e37/122  از گلدهي + بدون كوددهي بعد قطع آبياري
              

  bc12/101  c73/2  abc62/9  bc80/24  b37/150  d87/132  كود نانو + ماكرو معمولي آبياري
  bcd12/99  f95/1  abc87/9  e16/22  b87/148  cd37/135  + ميكرو نانو كود معمولي آبياري
  a12/110  a12/3  a75/10  a11/27  a37/160  a25/148 + كود شيميايي معمولي آبياري

  b37/102  c66/2  cd12/9  b25/25  b37/152  b75/142  كود نانو و ميكرو  + ماكرو عمولي آبياري
  cd37/98  gh63/1  f62/7  f98/20  f87/113  bc25/139  + بدون كوددهي معمولي آبياري

  %)1هر ستون تفاوت معني دار وجود ندارد(دانكنميانگين هاي داراي حروف مشابه در 
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  ايدانه سورگوم گوناگون صفات و كوددهي برآبيتنشبرهمكنشمقايسه ميانگين-4جدولادامه

  تيمار
 تعداد پنجه
  ها(دربوته)

 وزن هزار دانه

  (گرم) 
 عملكرد زيستي

  (كيلوگرم در هكتار)
 عملكرد دانه

  (كيلوگرم در هكتار)
شاخص 
  برداشت

  f06/1  fg25/25  e21/16765  e42/3856  b231/0  كود نانو از گلدهي + ماكرو پيشقطع آبياري 
  f12/1  fg80/24  ef25/15836  e25/3959  a254/0  از گلدهي + ميكرو نانو كود پيشقطع آبياري 
  de50/1  c72/26  de73/20472  cd53/4504  b220/0 از گلدهي + كود شيميايي پيش قطع آبياري

  ef18/1  de90/25  e73/18821  d25/4329  b232/0  كود نانو و ميكرو  از گلدهي + ماكرو پيش قطع آبياري
  f12/1  h31/23  f18/14168  f69/3117  b227/0  از گلدهي + بدون كوددهي پيشقطع آبياري 

            
  cd71/1  ef47/25  d33/21513  f73/3327  de152/0  كود نانو از گلدهي + ماكرو بعدقطع آبياري 

  ef34/1  g59/24  d01/23500  e08/3760  cd168/0  از گلدهي + ميكرو نانو كود بعدبياري قطع آ
  bc06/2  cd42/26  ab53/30661  e93/3986  e133/0 از گلدهي + كود شيميايي بعدقطع آبياري 

  bcd84/1  fg82/24  c33/25873  e62/3881  de150/0  كود نانو و ميكرو  از گلدهي + ماكرو بعدقطع آبياري 
  ef34/1  h22/23  e25/17106  g83/2737  cd163/0  از گلدهي + بدون كوددهي بعد آبياري قطع

            
 bc90/1  cd48/26  b25/28881  c40/4621  cd168/0  كود نانو + ماكرو معمولي آبياري

  cd71/1  fg22/25  c38/24552  b24/5156  b211/0  + ميكرو نانو كود معمولي آبياري
  a46/2  a27/29  a33/38518  a97/6239  cd162/0 يي+ كود شيميا معمولي آبياري

  b12/2 b47/27  a66/34516  a34/6213  c180/0  كود نانو و ميكرو  + ماكرو معمولي آبياري
  de53/1  fg08/25  d89/21438  e49/3859  c183/0  + بدون كوددهي معمولي آبياري

  %)1ارد(دانكنميانگين هاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معني دار وجود ند
  

  ها تعداد پنجه
داشتند  ها پنجه برتعداد دارياثرمعني دهيو كود آبيتنش 

 .)2(جدول  دارنشدمعني ها بر تعداد پنجه آن ها برهمكنش اما
 گرددمي مشخصميانگين  ه هايهاي جدول مقايسبراساس داده

 آبياريو  پنجه از تيمارهاي كود شيميايي كه بيشترين تعداد
 )1394( شهراسبي و همكاران .)3(جدول  ست آمدبد معمولي

تواند سبب تحريك نيزاعلام داشتندافزايش مصرف نيتروژن مي
همچنين استفاده از كود پتاس هم  گياه باشد. پنجه زني بيشتر در
 زني را درمرحله پنجه ها درميزان كربوهيدرات روند افزايشي در

  ).1393، همكاران(توان و  تواند محرك آن باشدو ميداشته پي 
  

  وزن هزار دانه
دهي و برهمكنش آن ها بر وزن هزار دانه در و كود آبيتنش 

بيشترين وزن هزاردانه  .)2بود (جدول  دارمعنيسطح يك درصد 
 37/29( كود شيميايي بدست آمدهمراه با   از تيمار آبياري كامل

انه را توان ازدياد وزن دپتاسيم برگياهان مي موارد تأثير از .گرم)
ها را افزايش زيرا پتاسيم توليد نشاسته وكربوهيدارت ،نام برد

همچنين نيتروژن نيز بازده . )1393، توان و همكاران( دهدمي

ساختار بسياري از  دهد و درفتوسنتزي گياه را افزايش مي
نقش  ).1390، تقي زاده و سيد شريفي(ها نقش دارد پروتئين

ر نقل وانتقال انرژي دخيل هايي كه دفسفر نيز در فسفات
لذا مصرف  ).2017(سلواپريتا و بالاكرشنان، هستندبارز است 

افزايش دهنده  تواندفسفرو پتاسيم مي كودهاي شيميايي نيتروژن،
ه بدليل زودرس شدن گياه بآبي  شرايط تنش وزن دانه باشد. در

تر است و با دوره پرشدن دانه كوتاه از خشكي، فرار منظور
ان مورد نياز گياه براي توليد مواد غذايي لازم براي كاهش زم

 چروكيدگي آن ايجاد خواهد شد كاهش وزن دانه و ها،دانه
دادن  قرار با تحت تأثير آبيتنش  ).1394، (شهراسبي و همكاران

هاي چرخه ها و كاهش فعاليت آنزيمشدن روزنه درجه باز
ميزان زيادي  تواند ميزان توليد مواد پرورده را بهكالوين مي

مستقيم موجب كاهش وزن ه صورت اين راه ب كاهش داده و از
 هايبراساس نتايج آزمايش ).1390(رباني و امام،  هزاردانه گردد

- سورگوم دانه در آبينيز تنش  )1395( همكاران آذري نصرآباد و

 وزن هزاردانه داشت. بردرصد  5درسطح  داريمعني اي تأثير
بدون  بعد از گلدهي + آبيتنش  از تيماركمترين وزن هزاردانه 

انتهاي فصل معمولاً دوره  آبيتحت تنش  كوددهي بدست آمد.
و فرصت كافي براي وزن گيري دانه  گرددپرشدن دانه كوتاه مي
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مرحله پرشدن دانه بر ميزان مواد  در آبيتنش  وجود ندارد.
 ها و قدرت مخزن براي جذبپرورده مورد نياز براي پرشدن دانه

(آذري نصرآباد  گذاردمي مواد فتوسنتزي و نيز دوره رشد دانه اثر
كاهش وزن  تواند درباتوجه به اين موارد مي ).1395، و همكاران

  هزاردانه تأثير بسزايي داشته باشد.
  

  زيستيعملكرد 
 بر هاآن برهمكنش نيز كود ومصرف و  آبيتنش اثرات 

 بالاترين .شد ردامعنيدر سطح يك درصد   كيولوژيعملكرد ب
آبياري  همراه باكود شيميايي  در شرايطعملكرد دانه به ترتيب 

ميكرونانوكود + ماكرونانوكود همراه با آبياري كامل  كامل و
- معني تفاوتبين اين دو تيمار  ) هر چند،4(جدول بدست آمد

داري وجود نداشت و اثرتلفيق ميكرو نانوكودو ماكرو نانوكود 
كند (جدول دل كودهاي شيميايي ايجاد توانست عملكردي معا

 مورد در )1390( سيدشريفي تقي زاده و هاينتايج آزمايش .)4
ذرت  هايرقمو اجزاي عملكرد  عملكرد كود نيتروژن بر تأثير

 كيولوژينشان داد با افزايش سطوح كود نيتروژن عملكرد ب
) اعلام داشتند 1390( انصاري جويني و همكاران افزايش يافت.

آبياري كامل شودكود شيميايي اي دانه شرايطي كه سورگوم تحت
وسيله ه نيز ب . نانو كودهاكندعملكرد را توليد  بالاترينتواند مي

اي گياه، افزايش راندمان و كيفيت مواد بهبود وضعيت تغذيه
- بوسيله آبشويي، سرعت جذب بالاتر ميهدرروي غذايي، عدم 

احتمالا محلول  اشته باشند.توانند افزايش عملكرد گياه در پي د
رشد، تعداد شاخه در  شيافزا قيطراز يدر مرحله گلده يپاش

ماده خشك  ليبوته، موجبات تشك در تعداد دانه نيبوته و همچن
 را فراهم كرد. نانوكودهاي چندكاره كه تركيبي از عناصر شترييب

 مس، ميكروالمنت كه با فناوري نانو به شكل نانو ذرات آهن،
 رشد توانند توان گياه را درمي اندتشكيل شده روو ب گنزمن روي،

. )1393، (جرفي و همكارانكنند و توليد محصول تقويت 
غذايي  نيتروژن به آرامي عناصر و نين نانوكودهاي فسفرچهم

 جاذب رطوبت نيز دارند كنند و حالت سوپرخود را آزاد مي
اي هذرت علوفدر پژوهشي روي  ).1393، (جرفي و همكاران

 قيطر از كه كودهاي حاوي عناصر كم مصرف دياعلام گرد
 سرعت رشد محصول، سطح جذب، دوام برگ و شيافزا

(ساجدي و اردكاني،  دادند شيرا افزا اهيفتوسنتز، وزن خشك گ
2008.(  

  
  عملكرد دانه

دهي و و كود آبير تنش ها نشان داد اثداده انسيوار هيتجز
دانه سورگوم  در سطح يك  عملكردبر برهمكنش اين دو عامل 

عملكرد دانه به ترتيب از تيمارهاي  شد. بالاترين دارمعنيدرصد
همراه با  آبياري كامل  آبياري كامل و همراه با كود شيميايي 

ميكرونانوكود بدست آمدو اثرتلفيق ميكرو  ماكرونانوكود +
و ماكرو نانوكود توانست عملكردي معادل كودهاي  نانوكود

 داوودي و هاينتايج آزمايش در). 4كند(جدول جاد شيميايي اي
نيز محلول پاشي نانواكسيد روي ارزن دم  )1392( همكاران
 فقط بر آبيتحت تنش  ) L setaria talicaI.(روباهي

و بر هيچكدام ازساير  كردداري اعمال عملكرد دانه اثر معني
 تقي زاده وسيدشريفي هاينتايج آزمايش نبود. دارصفات معني

و اجزاي عملكرد  عملكرد كود نيتروژن بر تأثير مورد در )1390(
ذرت نشان داد با افزايش سطوح كود نيتروژن عملكرد  هايرقم

) اعلام 1390( انصاري جويني و همكاران دانه افزايش يافت.
داشتند تحت شرايطي كه سورگوم آبياري كامل شودكود شيميايي 

وسيله ه . نانو كودهانيز بكند عملكرد را توليد بالاترينتواند مي
اي گياه، افزايش راندمان و كيفيت مواد بهبود وضعيت تغذيه

- بوسيله آبشويي، سرعت جذب بالاتر مي هدررويغذايي، عدم 

نانوكودهاي  در پي داشته باشند.را توانند افزايش عملكرد گياه 
چندكاره كه تركيبي از عناصرميكروالمنت كه با فناوري نانو به 

 اندتشكيل شده روو ب منگنز روي، مس، نانو ذرات آهن، شكل
كنند و توليد محصول تقويت  رشد توانند توان گياه را درمي

 و نين نانوكودهاي فسفرچهم. )1393، (جرفي و همكاران
كنند و حالت نيتروژن به آرامي عناصرغذايي خود را آزاد مي

). نتايج 1393، (جرفي و همكاران سوپرجاذب رطوبت نيز دارند
نشان داد نانوذرات  )1396( شرف الدين بخشايش و هايآزمايش
كلسيم و بور سبب بهبود فتوسنتزو  موليبدن، فسفر، روي، آهن،

پس از  )2015( همكاران گردد. رامشيا ومتابوليسم گياه مي
و  فسفر نانوكودها، نانوكودهاي نيتروژن، رويخود  هاي آزمايش

تأثير  افزايش عملكرد گياهان دانستند. در مؤثرپتاسيم را بسيار 
افزايش عملكرد  مثبت ميكرونانو كودها و ماكرو نانو كودها در

 اعلام شده است پژوهشگران مختلفبسياري از گياهان توسط 
 رامشيا و؛ 1394، همكاران حيدري و ؛1393، شجاعي و مكاريان(

 ،همكاران توان و ؛1394، بختياري و همكاران ؛2015، همكاران
تواند به لذا تلفيق ميكرونانوكودها با ماكرونانوكودها مي. )2014

بعد از  آبيدلايل ذكرشده عملكرد دانه را افزايش دهد. تنش 
 ها از طريق كاهش غلظت كلروفيل،مرحله پرشدن دانه گلدهي در

كاهش سرعت فتوسنتز و تسريع پيري  اي،كاهش هدايت روزنه
-دانه را تحت تأثير قرارمي وعملكرد زيست تودهميزان  هابرگ
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دانه كاهش  اين مرحله تجمع ماده خشك در همچنين در دهد.
 در آبيشدن دانه كاهش يافته است. تنش  دوره پر زيرا ،يابدمي

مرحله رشد رويشي و زايشي منجر به كاهش عملكرد محصول 
از  پيشسورگوم تحت تنش  كاهش عملكرد دانه در گردد.مي

منزس و باشد (ها ميتعداد دانه گلدهي مربوط به كاهش
اي حساس ترين مرحله براي در سورگوم دانه ).2015همكاران، 

 .از گلدهي تا پايان گلدهي است پيش روز10پرشدن دانه حدود 
تواند بيشترين خسارت را به اين دوره مي در آبيمواجهه با تنش 

). 2015، (آذري نصرآباد و همكارانكند. عملكرد دانه وارد 
 ) و1395( آذري نصرآباد و همكارانهاي اساس نتايج آزمايشبر

 اي تأثيرسورگوم دانه در آبي) نيز تنش 2015(ن و همكارا آبراها

سدام و  هايپژوهشنتايج  عملكرد دانه داشت. رب داريمعني
و  آبراها ) و1395( آذري نصرآباد و همكاران، )2014( همكاران
و  با كاهش فتوسنتز آبي ) نيز نشان داد تنش2015( همكاران

عملكرد سورگوم را مواد پرورده متعاقباً كاهش دسترسي گياه به 
 (انصاري جويني و هايآزمايشنتايج  دهد.شدت كاهش ميه ب

نيز نشان داد عملكرد دانه سورگوم تحت تيمار  )1390، همكاران
داري نشان كم آبياري نسبت به تيمار آبياري كامل كاهش معني

كاهش عملكرد ) 2015هاي آبراها و همكاران (زمايشآدر داد. 
 آبيتيمارهاي تحت تنش  سورگوم در گوناگونهاي دانه ژنوتيپ

درصد گزارش  12 پس از گلدهي نسبت به تيمار شاهد، حدود
  گرديد.

  
  شاخص برداشت

بر  دهيو كود آبير تنش ها نشان داد اثداده ميانگين مربعات
 برهمكنشولي  شد داريمعنويژگي شاخص برداشت سورگوم 
كمترين  .)2(جدول  نشد داراين دو بر شاخص برداشت معني

و مصرف  بعد از گلدهي آبيتنش  هايشاخص برداشت از تيمار
 هايبراساس نتايج آزمايش ).3(جدول  شيميايي بدست آمد كود

- سورگوم دانه در آبي) نيز تنش 1395( آذري نصرآباد و همكاران

درصد برشاخص برداشت اعمال  5سطح  دري دارمعني اي تأثير
اثر  روي )1394همكاران ( شهراسبي و هايآزمايشنتايج  .كرد

نيز نشان داد تحت تنش  وكود شيميايي نيتروژن برگندم آبيتنش 
افزايش مصرف نيتروژن سبب كاهش شاخص برداشت  آبي

اهشي قابل ك اثر آبياز گلدهي، تنش  پيشتيمار تنش  در .گرديد
 تأثير آن بر كه درحالي داشت عملكرد بيولوژيك توجهي بر

كه با يافت لذا شاخص برداشت افزايش  بودعملكرد دانه كمتر 
نيز مطابقت دارد. بيشترين  )1390( امام ورباني آزمايشهاينتايج 

از  آبي پيشتنش و تيمار  ميكرونانوكود شاخص برداشت از تيمار
 روي، آهن،گلدهي بدست آمد كه با نقش ميكرونانو ذرات 

در بهبود وضعيت فتوسنتزي و متابوليسم  و منگنز بور موليبدن،
 ) و پريتا و1396( بخشايش و شرف الدين زاده. گياه ارتباط دارد

ثر در بهبود ؤنيز اين ميكرونانو كودها را م )2017بالاكريشنان (
-سطح برگ به دليل اينكه منافذ فتوسنتز گياه و رشد بهتر دانستند.

- لذا نانوكودها با داشتن ابعاد نانويي مي اد نانو هستند،ابع در ها

به گياه عرضه كنند  به صورت موثرتريغذايي را  توانند عناصر
نقل  هاي حمل وها به سطوح گياهي و كانالزيرا دسترسي آن

  ).1395، (مقصودي ونجفي بيشتر است
  

  گيرينتيجه
اي درصد و تلفيق نانوكوده 61كودهاي شيميايي  به ميزان

درصد عملكرد دانه را نسبت به شاهد افزايش 60ميكرو وماكرو 
دادند.و بين اين دو تيمار اختلاف آماري معني داري وجود 

ي با توجه به مضرات مصرف بي رويه كودهانداشت لذا مي توان 
خاكي  چه بيشتر منابع آبي و و پيشگيري از آلودگي هر شيميايي

 حد امكان از محيطي تاهاي زيست ممانعت از ايجاد بحران و
و نانوكودها را با توجه  كردحصول عملكرد اضافي چشم پوشي 

ها نيز قابل قبول كه افزايش عملكرد ناشي از مصرف آن به اين
 امنيت غذايي بيشتر است براي حفاظت بيشتر از محيط و

كنار كودهاي شيميايي  ها درو با مصرف تلفيقي آن كرد جايگزين
جهي دست يافت. گرچه فناوري نانو تحولاتي به عملكرد قابل تو

همراه آورده، ه سازي كودهاي شيميايي بمبحث بهينه عظيمي در
باشد و مصرف تري ميگسترده هايآزمايشاين مهم هنوز نيازمند 

 نين لازم استچهم. گرددعجولانه اين نوع كودها توصيه نمي
توجه به  (با كرونانوكودها و ماكرو نانوكودهايمصرف انفرادي م

اثرات ضديتي كه برخي از عناصر ميكرو و ماكرو با يكديگر 
تلفيق با كودهاي شيميايي  در دارند بعنوان مثال آهن و فسفر)

با توجه به نتايج اين آزمايش پيشنهاد مي گردد  بررسي گردد
در هزار و طي  4مصرف دوزهاي بالاتر نانو كودها به عنوان مثال 

تن،قبل از گلدهي و پرشدن دانه) براي سه مرحله(ابتداي ساقه رف
اي بكار گرفته شود تا بتواند افزايش عملكرد بالاتر سورگوم دانه

  درصد را بهمراه داشته باشد. 60از 
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Abstract  
In order to evaluat the effect of nano-fertilizers on yield and yield component of grain sorghum 

(Sorghum bicolor L.Moench) Payam cultivar, (And comparing this effect with the common chemical 

fertilizers of the area that are used in high quantities annually, with the aim of preventing the excessive 

use of these fertilizers and replacing them with the nanofertilizers) under different water stress an 

experiment was conducted as split plots arranged in randomized complete blocks design with four 

replications at Sistan region during summer 2017 and 2018 .The experiment was conducted as split plot 

design in randomized complete block design with 4 replications. Main plots were three levels of water 

stress (water stress before flowering, after flowering and without stress) and sub plots were (micro nano-

fertilizers, macro nano-fertilizers, micro nano-fertilizers + macro nano-fertilizers, chemical fertilizers and 

control). Sorghum properties were significantly affected by stresses and fertilizers. Results showed that 

the interaction between water stress, nano fertilizers and chemical fertilizers in leaves number,stem 

diameter, panicle lenght, grain yield, panicle weight, weight of thousand seeds weight, flag leaf area and 

biological yield were significant. The highest biological and grain yields was achieved at normal 

irrigation + chemical fertilizers and normal irrigation + micro and macro nano-fertilizers, respectively. 

Overall, the application of nano-fertilizers with a concentration of 2 grams per liter of water can be 

recommended for more environmental protection. 
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1- Ph.D Student Agronomy, Zahedan Branch, Islamic Azad University, Zahedan, Iran 
2- Assistant Professor, Department of Agronomy, Zahedan Branch, Islamic Azad University, Zahedan, Iran 
3- Assistant Professor, Department of Agronomy, Zahedan Branch, Islamic Azad University, Zahedan, Iran 

4- Assistant Professor, Academic member of Zabol Agricultural Research Center, Zabol, Iran 


