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  چکیده 

هــاي  در ژنوتیپاي  منظور بررسی اثر تنش خشکی بر عملکرد، اجزاي عملکرد دانه و پارامترهــاي دخیــل در انتقــال مجــدد مــواد ذخیــرهبه

در مزرعه مرکز   1393هاي کامل تصادفی در سه تکرار در سال هاي خرد شده در قالب طرح بلوكکرت صورتبهاي، آزمایشی سورگوم دانه

(شاهد)، قطع آبیاري در مرحله   تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان جنوبی اجرا گردید. فاکتور اصلی شامل آبیاري نرمال

در مرحله آغاز گلــدهی) و    هابوته  رصدد  50( قطع آبیاري در مرحله رشد زایشی) و  يالوله  صورتبه(مرحله رویت آخرین برگ   رشد رویشی

ــامل ژنوتیپ ــی ش ــاکتور فرع ــاي  ف ــپیده،   KGS29،MGS2 ،KGS33ه و   KGFS27،MGS5 ،KGFS5 ،KGFS17  ،KGFS13، س

KGFS30   داري بر عملکرد دانه، وزن هزار دانــه، تعــداد دانــه در پــانیکول داشــته و ســبب  معنی ریتأثبودند. نتایج نشان داد تنش خشکی

کاهش آنها گردید. میزان کاهش عملکرد دانه در بالاترین سطح تنش خشکی (قطع آبیاري در مرحله رشد رویشی) نسبت به تیمــار شــاهد  

اي  (میزان مــواد ذخیــره ARDM  يپارامترهانش خشکی بر  داراي بالاترین عملکرد دانه بود. اثر ت KGFS13درصد بود. ژنوتیپ   42معادل 

  REE%دار گردید و این اثــر در مــورد  درصد معنی  5اي) در سطح احتمال  (سهم دانه از انتقال مجدد مواد ذخیره   REP%) و افتهیانتقال

نشد ولی هر سه پارامتر با اعمال تنش رطوبتی و افزایش شدت تنش خشــکی افــزایش چشــمگیري نشــان   داریمعن(بازدهی انتقال مجدد) 

عنوان یکی از مکانیزم هاي مطلوب و انتخابی در ارقــام و ژنوتیــپ هــاي ســورگوم  انتقال مجدد به ندیفراتوان گفت که می یطورکلبهدادند. 

  ود.شدر شرایط مواجهه با تنش خشکی قلمداد می  ژهیوبه

  آبیاري   قطع  عملکرد،  سورگوم،  زایشی،  رشد  انتقال،  راندمانکلیدي:  هايواژه 

  

  مقدمه 

عملکرد هر محصول زراعی توسط عوامل متعــددي تعیــین 

. این عوامل شامل عوامل مؤثرند بر رشد و نمو گیاه    که   شود می 

عوامــل  ن ی تــر مهم باشــند. از محیطــی، مــدیریتی و گیــاهی می 

هاي محیطــی اشــاره نمــود، از جملــه توان به تنش محیطی می 

تغییــرات اقلیمــی نیــز بــه   تنش خشکی اســت.   ، هاي مهم تنش 

کمبود آب دامن زده و مانعی براي افزایش سطح تولیــد معضل  

 ,Smith and Griffithsت ( اس ــ کشــاورزي در جهــان شــده 

1993 ( .  

هاي منبع یا مخزن در عملکرد ســورگوم  آگاهی از محدودیت

هـــاي کشـــاورزي و  اي بـــراي طراحـــی منطقـــی فعالیتدانـــه

هاي اصلاحی حیاتی است. محدودیت عملکــرد در ایــن  استراتژي

ظرفیت مخزن یــا منبــع در طــی چرخــه محصــول    خاطربهگیاه  

  .(Gambin and Borras, 2007)وت است  متفا

هاي آینــده کشــاورزي بــر مبنــاي کــاهش در  سیســتم دیتأک

و منــابع   وخــاكآبهــا، انــرژي و مــدیریت مناســب مصرف نهاده

منظور دســتیابی بــه عملکــرد  بــه ستیزطیمحبیولوژیکی و حفظ 

افزایش توانایی تولید از طریق شناخت    ؛ لذامطلوب و پایدار است

در افــزایش عملکــرد و    مــؤثرمبناي مورفولوژیــک و فیزیولوژیــک  

پیشــبرد اهــداف    منظوربــهجایگزینی معیارهاي جدیــد انتخــاب،  

ــه ــدامی  ب ــؤثرنژادي اق ــت  م ــروري اس  Tollenaar and(  و ض

Aguilera, 1992(  .  شواهد موجود حاکی از آن اســت کــه کلیــه

بر عملکرد از تنوع ژنتیکــی برخوردارنــد.    مؤثراجزاء فیزیولوژیکی  

هاي جبران عملکــرد  اي یکی از مکانیزمانتقال مجدد مواد ذخیره
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در شــرایط تــنش خشــکی   ژهیوبــهها است که از افت شدید دانــه

  ).Blum et al., 1994(  کندجلوگیري می

منابع کــربن بــراي    نیترمهمیکی از    عنوانبهفتوسنتز جاري  

سطح سبز گیاه پس از   لهیوسبهنور  مؤثرها، به جذب پرشدن دانه

  لهیوس ــبه  وابسته است. این منبع نیــز عمومــاً  یافشانگردهمرحله  

شود. ایــن  هاي مختلف محدود میپیري طبیعی برگ و بروز تنش

در حالی است که در همین زمان تقاضــا بــراي مــواد فتوســنتزي  

و تقاضا براي تنفس نگهداري بیوماس زنــده   هادانهجهت پرشدن 

مختلــف از جملــه تــنش    هايتنش. بروز  یابدمیگیاه نیز افزایش  

  ریتــأثفتوسنتز جاري را تحــت  ،هادانهرطوبتی در مرحله پرشدن 

  عنوانبــهانتقال مجــدد ذخــایر ســاقه    و در این زمان  دهدمیقرار 

تا حدود زیادي کــاهش    تواندمی  کنندهیبانیپشتمهم    ندیفرایک  

  .)Bdukli et al., 2007(  عملکرد دانه را جبران کند

  هادانــهبنابراین ظرفیت استفاده از ذخایر ساقه براي پرشدن  

در ارقام مختلف سورگوم تحت شرایط مطلوب و نیز شرایط تنش  

رطوبتی بایستی مورد مطالعه قرار گیرد. در شــرایطی کــه میــزان  

، میــزان  یابــدمیکــاهش  هادانــهفتوسنتز جاري در طی پرشــدن 

. فتوسنتز برگ نیز  یابدمیتقاضا براي مصرف ذخایر ساقه افزایش 

هــاي برگــی)  گرمــا و بیماريخشــکی، (ي متنوع هاتنش  لیبه دل

  .)Bdukli et al., 2007(  یابدمیکاهش  

حاصل از    ي فتوسنتز تحت شرایط معمولی (بدون تنش) نیز مواد  

  کفایــت ننمایــد   ها دانــه فتوسنتز جاري ممکن است جهــت پرکــردن  

 )Blum, 1996  .(  ي مختلف بر کاهش فتوســنتز جــاري  ها تنش اثرات

موجب القــاء انتقــال بیشــتر ذخــایر ســاقه و    ها دانه در مرحله پرشدن  

در اکثر مطالعات در مورد غــلات    .شود می   ها دانه   له ی وس به مصرف آنها  

محــل ذخیــره    هــا برگ مشخص شده است که ساقه و غــلاف    ز ی ر دانه 

  مواد فتوسنتزي بودند. 

فتوســنتزي تحــت    از نظر فعالیت فتوســنتزي و تخصــیص مــواد 

 Slafer(   وجود دارد   ها ژنوتیپ هایی بین  شرایط تنش خشکی، تفاوت 

and Savin1994; Javadi et al., 2007 .(    پتانســیل ذخیــره ســاقه

.  شــود می ارتفاع و تراکم وزن ساقه تعیین  توسط یک مخزن،  عنوان به 

تراکم وزن ساقه حاصل نسبت وزن خشک ساقه به واحد طول ســاقه  

است، زیرا میزان ذخیره مواد و قابلیت دسترسی بــه آن بــراي انتقــال  

  د یی ــتأ مجدد ممکن است در طول ساقه متغیر باشد. در مــورد گنــدم  

شده است که آخرین میانگره منتهی به ســنبله (پــدانکل) و میــانگره  

آخــر بیشــترین میــزان ذخیــره مــواد فتوســنتزي را بــه خــود    ماقبل 

و اختلاف در ذخیره و انتقال مجــدد مــواد تحــت    دهند ی م اختصاص 

شرایط مختلف آزمایشی در میانگره ماقبل آخر بیشتر از میانگره هاي  

ــود  ــرین آن ب . نقــش  ) Wardlaw and Willenbrink, 1994(   زی

یــک مکــانیزم    عنوان بــه تــوان  فتوسنتز جاري در عملکــرد دانــه را می 

انتخابی قلمداد نمود، زیــرا فراینــد انتقــال مجــدد در هــر دو مرحلــه  

در    گر ی د عبارت بــه انباشت و انتقال مجدد مستلزم مصرف انرژي است،  

ه کفایــت  شرایطی که مواد حاصل از فتوسنتز جاري براي پرشدن دان ــ

  شــود می مجــدد مــواد فتوســنتزي  و انتقــال نماید، موجــب حرکــت 

 )Naderi and Musharraf, 2001 .(    

  ریتــأث، فتوسنتز جــاري تحــت  هادانهالبته در مرحله پرشدن  

و در ایــن زمــان،    ردیگیممتعددي قرار    رزندهیغي زنده و  هاتنش

یــک فراینــد مهــم    عنوانبــه  ســاقه  ریذخــاانتقــال مجــدد  

تا حدود زیادي کاهش عملکــرد دانــه را    تواندیم  کنندهیبانیپشت

 ,Blum, 1996; Beheshti and Behboodi(  جبــران نمایــد

  مبــدأاز سه    شوندیم. مواد فتوسنتزي که در دانه ذخیره  ) 2010

  يهاقســمتعمده یعنی فتوسنتز جاري بــرگ، فتوســنتز جــاري  

سبز غیر از برگ و انتقال مجدد مواد فتوسنتزي ذخیره شــده در  

  .شوندیم  نیتأمگیاه    يهااندامسایر  

در بسیاري از حالات مشخص شده است که در صورت      

. حرکت شود می انجام کامل فتوسنتز، محدودیت مخزن غالب  

ظرفیت  بر  مبتنی  مصرف،  محل  به  منبع  از  فتوسنتزي  مواد 

فتوسنتزي  مواد   طرف ک ی از (منبع)    مواد  مصرف  ظرفیت  و 

دو،  این  بین  تعادل  فتوسنتزي (مخزن) است، در صورت عدم 

کاهش   و یابد می عملکرد  منبع  بین  صحیح  موازنه  یعنی   ،

عملکرد  به  دستیابی  مهم  عامل  است. مخزن  مطلوب  هاي 

شدن   پر  زمان  در  رطوبتی  افزایش   ها دانه محدودیت  باعث 

افشانی   وابستگی  گرده  از  قبل  ساقه  ذخایر  به   شود می   به 

مقدار   که  هایی  واریته  که  ذخیره طوري  بیشتري اي  مواد 

انتقال داده اند، در شرایط تنش خشکی از ذخایر ساقه بیشتر 

داشتند   پایدارتري  دانه  عملکرد  و  کردند   Kiniry( استفاده 

and Tischler, 1992 .(   

در ارتباط با روابط منبع و مخزن گزارش شده است که تغییر  

  يارهی ــذخزیــادي بــر مــواد    ریتــأث  تواندیمنسبت منبع به مخزن  

روز فتوســنتز   12تــا  6رد. اگر فقط مخزن حذف شــود ساقه بگذا

کافی است تا ظرفیت ساقه از مــواد کربوهیــدرات پــر شــود. ایــن  

، چنانچــه  شــودمیدرصــد از کــل وزن گیــاه را شــامل   52میزان 
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بخشی یا تمامی منبع حذف شود مــواد محلــول داخــل ســاقه در  

 Hume)  ابندییمکاهش    سرعتبه  یافشانگردهطی مدتی پس از  

and Campel, 1992) .    در تحقیقــی محــدودیت منبــع ســبب

افزایش انتقال مجدد از برگ و ساقه و کاهش کربوهیدرات نهایی  

 Uhart and(  ردیــدگغیر ساختمانی در مقایسه با تیمــار شــاهد  

Andrade, 1995.(  فتوســنتزي    در مراحل خاصی از نمــو، مــواد

بیشتر از آنچه فرآیندهاي رشد و نمو مصرف می کنند تولید مــی  

شوند. این مازاد می تواند به ترکیبات ذخیره اي تبدیل شــود. در  

مثال، در مرحله میوه دهی کــه فتوســنتز    عنوانبهمراحل بعدي،  

ي گیاه نیست، ترکیبات ذخیــره  هامقصدقادر به تامین احتیاجات 

(کربوهیدراتها، لیپیدها و پروتئینها) می توانند مجددا منتقــل    اي

شوند و به مراکز فعال مانند دانه حرکت نمایند. انتقال مجــدد در  

 Koochaki and(  گیــردمیمورد ترکیبات آلی و معدنی صورت  

Sarmadnia, 1987(.    

کافی،    يهابرگ  وجودآمدنبهدر مرحله رشد رویشی و بعد از  

مقدار مواد فتوسنتزي تولیــد شــده بــیش از نیــاز رشــد رویشــی  

و    شــودمینشاسته ذخیــره    صورتبهکه مقدار اضافی آن   باشدمی

بعد از برداشت گیاه که دیگر برگی براي انجام فتوســنتز نیســت،  

موجود در ریشه استفاده کرده و رشــد و    يهادراتیکربوهگیاه از  

و بعــد از تولیــد    گــرددیمجدیــد ایجــاد    يهــابرگو   کندیمنمو 

در ریشــه   دراتی ــکربوهو انجام فتوســنتز دوبــاره ذخیــره   هابرگ

  .گیردمیاصلی صورت  

، فسفر و  دارازت، ترکیبات هادراتیکربوهدر اواخر عمر برگ،  

بــه مقصــدهاي گیــاه    مجــدداًسولفور و سایر عناصر قابل انتقــال  

شوند. سهم انتقال مجــدد مــواد فتوســنتزي ســاقه یــا  منتقل می

اندازه مخــزن،   لهیوسبهدرصد ذخایر ساقه نسبت به وزن کل دانه 

  یافشانگردهپس از    هادانه.  گیردمیقرار    ریتأثمحیط و رقم تحت  

  به نظــر  در حال پرشدن هستند. يهامخزن نیتريقوو  نیترمهم

و چه در طــی مرحلــه    یافشانگردهچه در مراحل قبل از    رسدیم

بین ذخایر و محیط رشد اثر متقابل وجود دارد. در   هادانهپرشدن 

از انتهاي ســاقه)   2و  1برسی نقش میانگره هاي فوقانی (میانگره 

نشان داده شد که  از ساقه به دانه   يارهیذخدر انتقال مجدد مواد  

  نسبت به میانگره انتهایی ســاقه دارد  يترفعالمیانگره دوم نقش  

)Bonnett and Incoll, 1992.(  

  ی افشــان گرده ضمن اینکه میانگره انتهــایی در زمــان گلــدهی و  

به  ، میانگره دوم  باشد می هنوز در حال تکمیل بافت ساختمانی خود  

اینکه زودتر بافت ساختمانی خود را تکمیل کرده است و اقدام    علت 

به ذخیره مواد پرورده مازاد بر مصرف گیاه نمــوده اســت بــا شــروع  

پرشدن دانه آمادگی بیشتري جهت انتقال مجدد مــواد پــرورده بــه  

  ). Bonnett and Incoll, 1992(   دارد   ها دانه 

  3در عملکــرد دانــه از حــدود    ســاقه  ریذخــامیزان مشارکت  

درصــد در شــرایط تــنش   70درصد در شرایط شــاهد تــا حــدود 

. کارایی ساقه در انتقــال  )Schnyder, 1993(  گزارش شده است

  یافشانگرده، به وزن خشک ساقه در مرحله ايمواد ذخیرهمجدد  

بستگی دارد. توانایی تولید عملکرد بــالا تحــت شــرایط تــنش در  

وابسته به ظرفیت مخزن دانه در شرایط کمبــود  ي کارا  هاژنوتیپ

کربوهیدرات، فراهمــی نیتــروژن و حفــظ توانــایی منبــع در طــی  

 ,.Paponov et al(  گیاهی بالا اســت  يهاتراکمپرشدن دانه در  

2005.(    

در شرایط تنش حرارتی انتهاي فصل رشــد کــه مصــادف بــا  

، میزان انتقال مجدد ممکن  اســت کــافی  باشدمی  هادانهپرشدن  

  هادانــهنباشد و بهتر اســت از نظــر ژنتیکــی طــول دوره پرشــدن  

  هادانــهافزایش یابد، از طــرف دیگــر کوتــاه شــدن دوره پرشــدن  

افزایش    کهیدرحالي انتهاي فصل شده  هاتنشموجب اجتناب از  

  شودمیآن موجب استفاده بیشتر از ذخایر ساقه در شرایط تنش  

Blum et al., 1994)                              .(  

مراحل   در  خشکی  تنش  اثر  بررسی  تحقیق،  این  از  هدف 

مختلف رشد رویشی و زایشی بر عملکرد و پارامترهاي دخیل در  

  . بود  ايدانه ي سورگوم  هاژنوتیپانتقال مجدد مواد فتوسنتزي در  

  

  ها مواد و روش

در مزرعــه تحقیقــاتی مرکــز    1393ایــن آزمــایش در ســال  

منابع طبیعــی خراســان جنــوبی  تحقیقات و آموزش کشاورزي و  

  59و طــول جغرافیــایی  دقیقه 52و درجه  32(عرض جغرافیایی 

متــر) انجــام    1381و ارتفــاع از ســطح دریــا    دقیقــه  58و    درجــه

گردید. اقلــیم منطقــه معتــدل خشــک بــوده، میــانگین بارنــدگی  

خصوصیات شیمیایی خاك محل    .  باشدمی  متریلیم  147سالیانه 

  ارائه شده است.    1آزمایش در جدول  
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  171  اي دانه  سورگوم  هايژنوتیپ در ايذخیره  مواد مجدد انتقال بر  رشد مختلف مراحل در خشکی تنش اثر

   

ملیات تهیه زمین شامل شخم پاییزه و بهاره و دیسک و تسطیح ع

نتایج آزمون خاك انجام    بر اساسانجام و کوددهی    1393در بهار  

میزان    گرفت. به  اوره  در    400کود  هکتار  در  نوبت    2کیلوگرم 

به فاصله یک ماه   ماندهیباق دو سوم با کاشت و  زمانهم سومکی(

از   فسفسبزشدن بعد  سوپر  کود  میزان  )،  به  تریپل    200ات 

کیلوگرم در   150کیلوگرم در هکتار و سولفات پتاسیم به میزان  

نیز   شد.    زمانهمهکتار  داده  زمین  به  کاشت  مدت  با  تمام  در 

وجین    صورتبه اي و  دوره   صورتبه هرز    يهاعلف آزمایش کنترل  

پس از رسیدن دماي    ماهبهشت یارددستی انجام گرفت. کاشت در  

    انجام گرفت.  گرادیسانترجه  د  12خاك به  

هاي  بلوك طرح خرد شده در قالب  ي ها کرت  صورت به آزمایش  

تکرار اجرا شد، سطوح مختلف تــنش خشــکی    3کامل تصادفی در  

  عنوان به  اي دانه ي مختلف سورگوم ها ژنوتیپ عامل اصلی و  عنوان به 

اي  هــاي ســورگوم دانــه ژنوتیپ عامل فرعی در نظــر گرفتــه شــدند.  

، ســـــپیده،   KGS29   ،MGS2  ،KGS33شـــــامل:  

KGFS27 ،MGS5  ،KGFS5  ،KGFS17  ،KGFS13    و

KGFS30   بودند که تحت تأثیر ســطوح مختلــف آبیــاري (آبیــاري

اي و  لوله   صورت به نرمال، قطع آبیاري در مرحله رویت آخرین برگ  

در مرحله آغاز گلدهی قرار    ها بوته درصد    50قطع آبیاري در مرحله  

هر کرت شــامل    ). Wardlaw and Willenbrink, 1994گرفتند ( 

و فاصــله    متر ی سانت   60ر و فاصله بین خطوط   ـمت   6خط به طول    4

  ضــمناًدر نظر گرفته شــد.   متر ی سانت   10روي ردیف کاشت    ها بوته 

    بین هر کرت و کرت مجاور یک خط نکاشت در نظر گرفته شد. 

براي تعیین اجزاي عملکرد دانه از هر کرت نــیم متــر طــولی  

برداشت و تعداد بوته، تعداد پانیکول، تعــداد دانــه پــانیکول، وزن  

تعیــین گردیدنــد. بــراي تعیــین    مترمربعهزار دانه، تعداد دانه در  

خط حاشیه و نیم متر ابتدا و انتهاي   2عملکرد دانه پس از حذف 

برداشت انجام شد و پس از خشــک    مترمربع  3هر کرت از سطح  

با دست کوبیــده    هانمونهتوزین و سپس   هانمونهشدن کامل، کل 

جدا و توزین گردیــد و شــاخص برداشــت محاســبه   هادانهشده و 

  شد.

هاي هــوایی) در دو  (انــدام  وزن خشک بوته  يریگاندازهبراي  

از دو    هابوتــهگی فیزیولوژیــک،  دمرحله رسی  و یافشانگردهمرحله 

درجه ســانتیگراد   72خط میانی انتخاب شدند و در آون با دماي  

جلــوگیري از اثــر    منظوربــهساعت قرار داده شــدند.    72به مدت  

به آون منتقل شــدند. بــراي    عاًیسربرداشت شده   يهابوتهتنفس، 

  ايمــواد ذخیــرهصــفات مربــوط بــه انتقــال مجــدد    يریگانــدازه

  .)Evans, 1993(  هاي هوایی از روابط زیر استفاده شداندام

ARDM=DMSHT (Ant)-DMSHT(Mat) 

REE (%)=(ARDM)/DMSHT(Ant)×100 

REP (%)=(ARDM/GY)×100 

 افتــه ی انتقال  اي مواد ذخیــره مقدار  : ARDMفوق    در روابط 

 اي مــواد ذخیــره   : DMSHT(Ant)،  در بوتــه   گرم ی ل ی م برحسب  

مــواد :  DMSHT(Mat)، ی افشــان گرده  در مرحلــه اندام هــوایی 

 رســیدگی  در مرحلــه دانــه  بجــز انــدام هــوایی  اي ذخیــره 

 به ترتیب کــارایی انتقــال مجــدد و   REPو    REEفیزیولوژیک، 

 GYبرحســب درصــد و  اي مــواد ذخیــره انتقــال مجــدد  درصــد 

تجزیــه در نهایــت  .  باشــد می )  مترمربــع عملکرد دانه (گــرم بــر  

افــزار هــا بــا اســتفاده از نرم ها و مقایســه میانگین واریانس داده 

SAS   .انجام گرفت  

 

  نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس و مقایســه میــانگین عملکــرد و اجــزاي  

  تا 2در جداول هاي دخیل در انتقال مجدد و پارامترعملکرد دانه  

ارائه شده است. اثر تنش خشــکی بــر عملکــرد دانــه در ســطح   4

درصد و از نظر وزن هزار دانه و تعداد دانه در پــانیکول   1احتمال 

ي مــورد  هــاژنوتیپردیــد.  درصد معنی دار گ  5در سطح احتمال  

درصــد    1مطالعه در آزمایش از نظر صفات فوق در سطح احتمال  

اثر متقابل تنش خشــکی   .)2جدول( تفاوت معنی دار نشان دادند

دار نشان نداد و از نظر  و ژنوتیپ از نظر وزن هزاردانه تفاوت معنی

درصد تفاوت آماري   1در سطح احتمال مطالعه  بقیه صفات مورد  

  .داشتندر  دامعنی

مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیــپ و تــنش خشــکی نشــان  

در شرایط آبیاري نرمال، بــالاترین   KGFS13که ژنوتیپ  دهدمی

ــه را داشــته و ژنوتیــپ   ــنش   KGFS5عملکــرد دان در شــرایط ت

.  اختصاص داد به خودخشکی شدید کمترین میزان را از این نظر 

در شرایط تنش خشکی شدید نیــز    KGFS27همچنین ژنوتیپ  

که ملاحظه   همان گونهبیشترین تعداد دانه در پانیکول را داشته، 

گردد این ژنوتیــپ در ایــن شــرایط از شــاخص برداشــت بــذر  می

در شــرایط تــنش    MGS5اســت، ژنوتیــپ    برخوردارمطلوبی نیز  

خشکی شدید کمترین تعداد دانه در پانیکول را داشــت  (جــدول  

د دانه در اثر تــنش خشــکی در منــابع مختلــف  ). کاهش عملکر4
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 ,Kebede et al, 2001 Ejeta and Knoll(گزارش شده است  

2007;(.  

در واقــع کــاهش عملکــرد ناشــی از کــاهش تعــداد دانــه در  

باشــد  اجزاي عملکــرد دانــه می  عنوانبهپانیکول و وزن هزار دانه  

)Prasad et al, 2008(  کــه    انــدنمودهباشد. محققین گزارش  می

دهــد  تنش خشکی هم رشد و هم فتوسنتز خــالص را کــاهش می

)Ali et al., 2009  و در نتیجه باعث کاهش بیوماس و عملکرد (

شود. بیوماس، معیاري مناسب براي انتخاب ارقــام مقــاوم  دانه می

  باشد.حتی در شرایط نرمال (بدون تنش) می

یکی از اجزاي عملکــرد   عنوان به نه  در خصوص وزن هزار دا 

گــرم بــالاترین و   25/ 4دانه، تیمار آبیــاري نرمــال بــا میــانگین  

شدید به ترتیب بــا میــانگین   تیمارهاي تنش خشکی متوسط و 

ــه خــود  21/ 3و  23/ 2 ــن نظــر ب گــرم کمتــرین میــزان را از ای

اختصاص دادند. کاهش نسبی وزن هزار دانه در مقایسه با تیمار 

 19و  9شــدید بــه ترتیــب  تــنش خشــکی متوســط و شاهد در  

بــا   MGS5ژنوتیپ    موردمطالعه ي  ها ژنوتیپ در بین    درصد بود. 

   KGFS27گرم بیشترین وزن هزار دانه و ژنوتیــپ  26میانگین 

گرم کمترین میزان وزن هزار دانه را به خــود   11/ 1با میانگین  

  اختصاص دادند. 

  یافشــانگردهدر خصوص وزن خشک اندام هوایی در مرحلــه 

گردید،  این   داریمعندرصد  5اثر تنش خشکی در سطح احتمال 

  داریمعناثر در مورد وزن خشک اندام هوایی در مرحله رسیدگی 

بــا   KGFS30ژنوتیــپ    موردمطالعــهي  هــاژنوتیپدر بــین    .نشــد

  43گرم در بوته بالاترین و رقم سپیده با میــانگین   126میانگین  

گرم در بوته کمترین میزان وزن خشک انــدام هــوایی در مرحلــه  

را به خود اختصاص دادند. از نظر وزن خشــک انــدام   یافشانگرده

بالاترین میــزان و    KGFS30هوایی در مرحله رسیدگی ژنوتیپ   

کارایی ســاقه  دند.  رقم سپیده کمترین میزان از این نظر را دارا بو

، به وزن خشک ســاقه در مرحلــه  ايمواد ذخیرهدر انتقال مجدد  

  پرشــدنبستگی دارد. محدودیت رطــوبتی در زمــان    یافشانگرده

باعث افزایش وابستگی به ذخایر ســاقه    در سورگوم و ذرت  هادانه

که مقدار ماده    ییهاتهیوار  کهيطوربه  شودمی  یافشانگردهقبل از 

، در شرایط تنش خشکی از ذخــایر ســاقه  انددادهبیشتري انتقال  

 Kiniry(بیشتر استفاده کردند و عملکرد دانه پایدارتري داشتند  

and Tischler, 1992(   .     

مــواد (میــزان    ARDMاثر تنش خشــکی بــر پارامترهــاي  

(سهم دانــه از انتقــال مجــدد    REP%) و  افته ی انتقال   اي ذخیره 

 . دار گردیــد درصــد معنــی   5) در سطح احتمــال  اي مواد ذخیره 

%REE    (بازدهی انتقال مجدد) تحت تأثیر تیمارهاي آزمــایش

هر سه پارامتر بــا اعمــال تــنش رطــوبتی و افــزایش واقع نشد.  

 که ي طور به شدت تنش خشکی افزایش چشمگیري نشان دادند. 

 24/ 12تنش خشکی شــدید بــا میــانگین   ARDMدر خصوص  

و تــنش متوســط و   افتــه ی انتقال   اي مواد ذخیــره بالاترین میزان  

بــه طــور    12/ 97و    14/ 7آبیاري نرمال به ترتیب بــا میــانگین  

بیشترین ســهم دانــه از  هاي بعدي قرار گرفتند. مشترك در رده 

مربــوط بــه درصــد    19با میانگین    اي مواد ذخیره انتقال مجدد  

تــنش متوســط و آبیــاري   کــه ی درحال تنش خشکی شدید بــود  

در رده بعــدي درصــد    4و  درصد    7با میانگین    ب ی به ترت نرمال  

تفــاوت   هرچنــد قرار گرفتند. در مورد بــازدهی انتقــال مجــدد،  

داري بین سطوح مختلف تــنش خشــکی ملاحظــه آماري معنی 

مربوط درصد    28با میانگین    REE%نشد ولی بیشترین میزان  

به تنش خشکی شدید و کمترین آن مربوط بــه تیمــار آبیــاري 

   ). 3جدول (  بود درصد  18نرمال با میانگین 

  اي مــواد ذخیــره اي از رشد، تجمع  طی دوره   در غلات، در 

در گیاه بیشتر از میزان مصرف آن جهت رشد اســت، در ایــن  

قندهاي مختلــف اغلــب    صورت به فتوسنتزي مازاد    حالت مواد 

از    معمولاً و در مراحل بعدي رشد که    شوند ی م در ساقه ذخیره  

بــه دانــه انتقــال    شود می دو تا سه هفته پس از گلدهی شروع  

گفت که    توان می   ن ی ؛ بنابرا ) Bdukli et al., 2007(   ابند ی ی م 

مواد فتوســنتزي هنگــام    ن ی تأم منبع کربوهیدراتی در    دو نوع 

دانه شرکت دارنــد، محصــولات فتوســنتز جــاري کــه    پرشدن 

ــال    ماً ی مســتق  ــه انتق ــه دان ــد می ب ــواد  یاب ــع مجــدد م ، و توزی

اي که مواد مذکور  ذخیره   ي ها بافت فتوسنتزي ذخیره شده در  

روزي و همچنــین در انتهــاي  را در طــی دوره تــاریکی شــبانه 

کننــد. در ایــن دوره فعالیــت  می   ن ی تــأم مرحله پرشدن دانــه  

مــواد  دستگاه فتوسنتزي تا حدي کاهش یافته، سرعت تجمع  

در دانه از سرعت تولید آن در کل گیاه بیشتر است.    اي ذخیره 

درصد    3میزان مشارکت ذخایر ساقه در عملکرد دانه از حدود  

درصد در شرایط تنش گــزارش    70  در شرایط شاهد تا حدود 

 .) Schnyder, 1993(   شده است 
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از نظر سهم دانــه در انتقــال مجــدد    موردمطالعههاي  ژنوتیپ

درصــد و از نظــر    1در ســطح احتمــال    (REP%)اي  مواد ذخیره

ARDM     و%REE  درصــد تفــاوت آمــاري    5احتمال    در سطح

به ترتیــب    KGFS27و   KGFS30نشان دادند. ژنوتیپ   داریمعن

ــانگین   ــا می ــره  5/23و    7/23ب ــواد ذخی ــزان م ــالاترین می اي  ب

ــهیانتقال ــپ   (ARDM)  افت ــانگین   MGS5و ژنوتی ــا می   9/10ب

اختصــاص دادنــد. ژنوتیــپ    به خــودکمترین میزان را از این نظر  

KGFS5 اي  از نظــر ســهم دانــه در انتقــال مجــدد مــواد ذخیــره

(%REP)    درصــد بیشــترین میــزان و ژنوتیــپ  7/16با میــانگین

MGS5    درصد کمترین میزان را از این نظر نشان    1/5با میانگین

ــال مجــدد   ــازدهی انتق ــد. از نظــر ب ــاي  ژنوتیپ (REE%)دادن ه

KGS29    وKGFS27  هــاي  بالاترین بازدهی را داشــته و ژنوتیپ

MGS5    وKGFS5    بــه خــودکمترین بازدهی انتقــال مجــدد را  

). مقایسه میانگین اثر متقابل ژنوتیپ و  3جدول  اختصاص دادند (

دهــد کــه  تنش خشکی از نظر درصــد انتقــال مجــدد  نشــان می

در تیمار تنش خشکی شدید، بالاترین میزان و    KGFS5ژنوتیپ  

کمترین درصد انتقال  در شرایط آبیاري نرمال     KGS33  ژنوتیپ

). از نظــر بــازدهی انتقــال مجــدد،  4جدول  مجدد را  دارا بودند (

ــنش خشــکی شــدید   KGS33ژنوتیــپ   ــپیده در شــرایط ت و س

بالاترین کارایی را داشــته و کمتــرین میــزان کــارایی مربــوط بــه  

همان  ).  4در شرایط آبیاري نرمال بود (جدول    KGS33 ژنوتیپ

تیپ کمترین درصــد انتقــال مجــدد را  که اشاره شد، این ژنو گونه

انتقــال مجــدد یافتــه،    يارهی ــذخنیز دارا بود. از نظر مقدار مــاده  

در شرایط تنش خشکی شدید بالاترین میزان    KGFS17ژنوتیپ  

در شرایط آبیــاري نرمــال کمتــرین میــزان را    KGS33و ژنوتیپ 

شــود ژنوتیــپ   کــه ملاحظــه می  همــان گونــه).  4داشت (جدول  

KGFS17  ترین و ژنوتیپ بالاKGS33    کمترین میــزان عملکــرد

داشــتند. یعنــی بــین    موردمطالعــههــاي  دانــه را در بــین ژنوتیپ

اي  و عملکــرد دانــه ارتبــاط  پارامترهاي انتقال مجدد مواد ذخیره

  نزدیکی وجود دارد.      

تــوان گفــت کــه فرآینــد انتقــال  بندي کلــی میدر یک جمع

ي مطلوب و انتخابی در ارقام و  عنوان یکی از مکانیزم هامجدد به

در شرایط مواجهه با تــنش خشــکی   ژهیوبهژنوتیپ هاي سورگوم 

هاي ســورگوم هرچنــد در  رسد ژنوتیپشود. به نظر میقلمداد می

گیــري از ایــن مکــانیزم واکــنش متفــاوتی  قابلیت استفاده و بهره

میانگین، انتقال مجدد و سهم دانه از انتقــال    به طورداشتند، ولی 

مجدد در شرایط محدودیت رطوبتی و اعمال تنش افزایش نشــان  

  داد.  
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Abstract 

In order to evaluate the effect of water stress on grain yield and its components and parameters of 
dry matter remobilization in sorghum genotypes (Sorghum bicolor L.), a field experiment as a split 
plot design was carried out with three replications in 2014 at the research farm of the southern 
Khorasan Agriculture and natural resources research and education center. Main factors including 
normal irrigation (control), irrigation cut off in vegetative growth stage (emergence of terminal leaf 
as rolled) and irrigation cut off in generative growth stage (50% of plants in start of flowering) and 
genotypes including KGS29, MGS2, Sepideh, KGFS27, MGS5, KGFS5, KGFS17, KGFS13 and 
KGFS30 were as sub factors. Results showed that water stress had significantly effect on grain 
yield, biological yield, harvest index, 1000 seed weight, seed number per panicle and caused to 
decrement of them. The grain yield reduction was about 42% at the highest level of water stress 
(irrigation cut off in vegetative growth stage) in comparison with the control. The genotype 
KGFS13 had the highest grain yield, biological yield and harvest index. The effect of water stress 
was significant on ARDM (Amount of Remobilized Dry Matter) and %REP (Remobilization 
Percentage) at %5 probability level and this effect was not significant on %REE but each of those 
parameters were highly increased with water stress inducing and stress severity increasing. 
Generally, remobilization process can be considered as one of the optimal and selective mechanisms 
in sorghum cultivars and genotypes, especially in terms of drought stress condition.  

Keywords: Generative growth, Irrigation cut off, Remobilization Efficiency, Sorghum, Yield 

 



 

 


