
نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي

۱۳۹۶سال هفتم / شماره چهارم / زمستان 

۶۹  

  

هاي مورفوفیزیولوژیک ارزن نوتریفید و سورگوم اسپیدفید اثر تنش آبی بر ویژگی

  هاي مختلفدر چین

  3و شهاب مداح حسینی3، حسین دشتی*2، آرمان آذري1محمد صفائی طرقبه

  

  )2/5/1396رش:یخ پذی؛ تار20/1/1396افت:یخ دری(تار

  

  چكيده

ــه ــده ب ــام ش ــی انج ــنش آب ــر ت ــی اث ــدمنظور بررس ــر ارزن نوتریفی ــد، ب ــنش در بازرش ــع ت ــس از رف ــز پ ــت اول و نی   در برداش

)Pennisetum americanum var. Nutrifeed) و سورگوم اســپیدفید (Sorghum bicolor var. Speedfeed ،(صــورت طــرح بهایــن تحقیــق

عصــر رفســنجان در تابســتان در دانشگاه ولیهاي کامل تصادفی با سه تکرار هاي خرد شده در زمان و مکان در قالب طرح پایه بلوكکرت

متر تبخیــر از تشــتک تبخیــر میلی160و 120(شاهد)، 80انجام گرفت که در آن تیمار آبیاري در برداشت اول در سه سطح (شامل: 1393

عات برداشت علوفــه در دو عنوان عامل فرعی (ارزن نوتریفید و سورگوم اسپیدفید) و دفعنوان عامل اصلی، رقم در دو سطح بهکلاس آ) به

متــر تبخیــر) انجــام میلی80(شاهدعنوان عامل فرعی فرعی مورد بررسی قرار گرفتند. در بازرشد، آبیاري در تمامی تیمارها با دورسطح به

هاي سطح بــرگ، ســطح مخصــوص بــرگ و شــاخص شاخصبرگ،هايرنگیزهدرکاهشسبب در برداشت اولگرفت. تأخیر در آبیاري 

تــأخیراثراتمحلول برگ در هر دو گیاه گردید. در بازرشد،ساکارز و قندهايپرولین،افزایشکل وعلوفهوساقهبرگ،عملکردی،پربرگ

باعث تکرار روند تغییرات صفات در برداشت اول گردید. همچنین سورگوم اسپیدفید در برداشــت اول و وداشتوجودهمچنانآبیاريدر

شاخص پربرگی بالاتر در هــر دلیلبهنوتریفیدارزنتن درهکتار) را تولید کرد.8/3و 3/7و کمترین عملکرد (حدود ترتیب بیشتریندوم به

  باشد.بیشتري میعلوفهکیفیتدرصد) داراي0/45و 7/46ترتیب دو برداشت (به

  

  

  بازرشد، پرولین، تنش خشکی، علوفه:يکليديهاواژه

  

  

عصــر ، گروه زراعــت و اصــلاح نباتــات، دانشــکده کشــاورزي، دانشــگاه ولیاستادآموخته کارشناسی ارشد، استادیار و شترتیب دان. به3و 2و 1

، رفسنجانرفسنجان

  armanazari@vru.ac.ir:یکیترونکاتبات، پست الکمسئول م.*
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  مقدمه

تــرین تــنش تــرین و رایــجخشکسالی و تنش ناشی از آن، مهــم

هاي هنگفتی به محصــولات خسارتکه همه ساله محیطی است

کــاهش مقــدار آب .نمایــدکشاورزي در جهان و ایران وارد می

قابل دسترس گیــاه منجــر بــه تــنش خشــکی و بــروز تغییــرات 

).21(شــودنامناســب مرفولوژیــک و فیزیولوژیــک در گیــاه می

کمبود آب، رشد و عملکرد را از طریق کاهش فشار تورژسانس 

ســطح بــرگ و فتوســنتز آن، کــاهش سلولی و در نتیجه کاهش 

ــی ــد (م ــان).9ده ــر و احس ــوري ازه ــی 15زاده (ن ــا بررس ) ب

هاي رشد پنج هیبرید ذرت در دو رژیم مختلف آبیاري شاخص

آبیاري اثر معناداري بر شاخص سطح برگ گزارش کردند که کم

ــاده خشــک  ــرد م ــرگ و عملک ــطح ب ــاخص س ــین ش دارد و ب

تنش خشکی در ابتدا رد.داري وجود داهمبستگی مثبت و معنی

باعث کاهش پتانسیل آب برگ، تغییرات در تورژسانس سلول و 

علت اسید آبسیزیک تولیدي در بــرگ یــا ها بهبسته شدن روزنه

درون 2COگردد که این امر موجب کــاهش غلظــت ها میریشه

ها و افزایش مقاومت مزوفیل و در نتیجه تغییر در فتوسنتز سلول

گیرند میکه در شرایط تنش خشکی قرارهانییاگ). 16شود (می

افــزایش تجمــع با از دست دادن آب درون سلولی خود باعــث

منظور گلایسین و بتائین بههاي اسمزي مانند پرولینتنظیم کننده

پرولین، علاوه بــر نقــش . گردندمیالعمل به تنش خشکیعکس

اء و تنظیم کننده اسمزي، منجر به برقراري ثبات در ساختار غشــ

شودهاي آزاد سلول در شرایط تنش میپروتئین و مهار رادیکال

ها در بین تمام اســید رشد سلولو کمترین اثر بازدارندگی را بر

در همین ارتباط، افزایش محتواي پرولین بــر ). 12(ها داردآمینه

ــه ــوایی گون ــدام ه ــه و ان ــکی در ریش ــنش خش ــر ت ــاياث   ه

Onobrychis radiate وO. Viciifolia گــزارش شــده اســت

هــاي اســمزي، عنوان تنظــیم کننــدهبهنیز قندهاي محلول ). 19(

هــاکننده تورژسانس سلولهاي سلولی و حفظءثبات غشاباعث 

قندهاي محلول در پاسخ به کهگیاهانیدرحقیقت،در. شودمی

یابنــد، تنظــیم اســمزي بهتــر صــورت تنش خشکی تجمــع مــی

رز در بــرگ، ریشــه و مزوکوتیــل افزایش مقـدار ســاکا.گیردمی

) در شــرایط تــنش Ankoraهیبرید حساس بـه خشــکی ذرت (

. آنهـا هـمچنـــین گــزارش )23خشکی نیز گزارش شده است (

نمودند که مقدار قندهاي محلول در شــرایط تــنش خشــکی در 

هاي مذکور هــم در رقــم حســاس و هــم در رقـــم تمامی اندام

یقی دیگر، میــزان قنــدهاي در تحق.متحمـل افـزایش نـشان داد

محلول در ریـشه گیـاه سـویا در شرایط تـنش ملایـــم و تــنش 

کــه در بـــرگ و ســـاقه شدید خشکی افزایش یافــت، درحــالی

میـزان ایـن ترکیبـات تنهـا در تـنش شـــدید رونـــد صــعودي 

گزارش نمودند که با بالا ) 2و همکاران (آرازمجو.)6نشان داد (

درصد ظرفیت زراعی مزرعــه 50کی تا رفتن سـطح تـنش خش

در گیـاه بابونه، بـر میـزان تجمـع دو تنظـــیم کننـــده اســـمزي 

محتواي نسبی آب برگ ها و پرولین) افزوده شـد. کربوهیدارت(

نیز شاخص فیزیولوژیــک مهمــی در بررســی و ارزیــابی درجــه 

مقــاوم بــه خشــکی هايتحمل به تنش خشکی و شناسایی رقم

هاي مقاوم در برابر تنش خشکی مقدار آب برگ . رقم)7(است

تــري حساس براي مدت طــولانیهايخود را نسبت به ژنوتیپ

ارزن و ســورگوم گیاهــانی چهارکربنــه و . )17(کننــد حفظ مــی

و از تحمل بــالایی نســبت گرمادوست از خانواده غلات هستند

ــر شــوري وهــاي محیطــیبــه تــنش ــود آب بــهنظی ــژه کمب وی

در خــانواده غــلات ارزن و ســورگوم .)14و 13(برخوردارنــد 

همراه نیشکر و برنج قادر هســتند کــه بعــد از برداشــت و در به

شرایط محیطی، رشــد نمــوده و محصــول صورت مساعد بودن 

جدید تولید نماید و در نتیجه امکان برداشت مجدد محصول را 

). بــه 10فراهم کنند که این پدیده را اصطلاحاً بازرشد گوینــد (

تر بودن نسبت بــه کاشــت دوبــاره، بــالاتر دلایلی نظیر اقتصادي

بودن کیفیت محصول، کوتاه بودن دوره رشــد بازرشــد، کــاهش 

ــه ــات، کشــاورزان و هزین ــا آف ــارزه ب ــر آب، کــود و مب هــا نظی

). ارزن و 5کنند (خصوص شالیکاران از این روش استفاده میبه

مناطق مختلف تا چند مرتبه قادر به بازرشد و تولید سورگوم در 

اي محصول مناطق گرمسیري ارزن علوفه.)14(محصول هستند 

ن، قابلیــت زنــی فــراواعلت پنجــهگرمسیري است کــه بــهو نیمه

هــا، هــاي محیطــی و بیمــاريبازرشد، مقاومــت در برابــر تــنش
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هاي فقیر و عــدم وجــود اســید پروســیک عملکرد بالا در خاك

سورگوم یکــی از پــنج گیــاه مهــم دنیــا .)18(مورد توجه است 

گیرد. همچنین ســورگوم تواند مورد استفاده قرار باشد که میمی

، و تولیــد شــکر و اتــانول خوراك انسان و دامنیز از نظر تولید

زنی فراوان، قادر به بازسازي با قدرت پنجهداراي اهمیت بوده و 

هــواي زمســتان واگــر آب). 1(باشــد هاي هوایی خود مــیاندام

توانــد سورگوم میمتعادل باشد و مبارزه با آفات صورت گیرد،

شــود کــه ها باعث می. این ویژگیمدت هفت سال زنده بماندبه

فاصــله بعــد از برداشــت، گیــاه رشــد مجــدد کــرده و بتــوان بلا

. با توجه بــه )22محصول دوم در همان فصل رشد تولید شود (

هاي محیطی در رشد اول موارد گفته شده و این مطلب که تنش

چه اثري بر بازرشد این گیاهان خواهند گذاشت، تحقیق حاضر 

  به اجرا درآمد.

  

  هامواد و روش

انجــام شــده در تــنش خشــکیسی اثــر منظور برراین تحقیق به

برداشت اول پس از رفع تــنش در بازرشــد، بــر ارزن نوتریفیــد 

)Pennisetum americanum var. Nutrifeed و ســـورگوم (

ــپیدفید ( ــه Sorghum bicolor var. Speedfeedاس ) در منطق

عصــر رفســنجان رفسنجان در دانشکده کشاورزي دانشــگاه ولی

شده در زمان و مکــان در قالــب هاي خرد صورت طرح کرتبه

هاي کامل تصــادفی بــا ســه تکــرار در تابســتان طرح پایه بلوك

به اجرا درآمد، که در آن تیمار آبیاري در برداشــت اول در 1393

متــر تبخیــر از تشــتک میلــی160و 120، 80سه سطح (شــامل 

عنوان عنوان عامل اصلی، رقم در دو سطح بــهتبخیر کلاس آ) به

ارزن نوتریفیــد و ســورگوم اســپیدفید) و دفعــات عامل فرعــی (

عنوان عامل فرعــی فرعــی مــورد برداشت علوفه در دو سطح به

80هاي با عــرض بررسی قرار گرفتند. کاشت در دو طرف پشته

بوته در مترمربع (طبق توصــیه مؤسســه 40متر و با تراکم سانتی

ام شد. ماه انجدر نیمه دوم اردیبهشتاصلاح و تهیه نهال و بذر)

هر کرت شامل شش خط کاشت و به طول نه متر بود کــه حــد 

فاصل بین سطوح عامل فرعی یک پشته و بین عامل اصــلی، دو 

)، 1پشته در نظر گرفتــه شــد. براســاس آزمــون خــاك (جــدول 

کیلوگرم سوپر فســفات تریپــل 200میزان مصرف کود فسفره به

لــوگرم کی100میزان کاشت و کــود نیتــروژن بــهصورت پیشبه

ــرك ــه س ــی دو مرحل ــع اوره ط ــار از منب ــالص در هکت   دهیخ

کیلوگرم همراه با سومین آبیاري و مــابقی در مرحلــه آغــاز 50(

بندي در هر دو برداشت) صورت گرفت. گره

در اول شهریور ماه برداشت اول انجام شد. پس از برداشت      

ورت صــاول و در بازرشد، دور آبیاري براي تمامی تیمارهــا، به

متــر تبخیــر از تشــتک تبخیــر کــلاس آ) میلی80شاهد (بعد از 

10صورت گرفت و در اواسط آبان با رسیدن میــانگین دمــا بــه 

گراد و توقف رشد، برداشــت دوم علوفــه صــورت درجه سانتی

گرفت. در هر دو برداشت علوفــه، صــفات فیزیولوژیــک مــورد 

، bوaیلروفکلهاي برگ (گیري عبارت بودند از رنگدانهاندازه

کاروتنوئید)، پرولین، ساکارز و قندهاي وbبه aنسبت کلروفیل 

ترین برگ بالغ. محلول برگ و محتواي نسبی آب برگ از جوان

همچنین صــفات مورفولوژیــک شــامل شــاخص ســطح بــرگ، 

شاخص پربرگی، سطح مخصوص برگ و عملکرد علوفه بودند. 

ي پرولین با استفاده )، محتوا3هاي برگ از روش آرنون (رنگدانه

و قنــدها بــا اســتفاده از روش )8(از روش بیــتس و همکــاران 

) و 24)، ســاکارز از روش ون هنــدل (8اریگوئن و همکــاران (

از (RWC: Relative Water Content)محتواي نسبی آب بــرگ 

بــابــرگاندازه گیري شد. سطح)20روش ریچی و همکاران (

 Leaf area meter, Delta)گبرسطحسنجشدستگاهازاستفاده

T, CI-202WD3, UK)هــاي ســطح بــرگ ، تعیــین و شــاخص

(LAI: Leaf Area Index)،بــرگ مخصــوصســطح(SLA: 

Specific Leaf Area)وزنبــربــرگســطحتقســیم(حاصــل

(LWR: Leaf Weight Ratio)پربرگیو شاخصبرگ)خشک

تــوده)زیســتخشــکوزنبربرگخشکوزنتقسیم(حاصل

SASافزار در محیط نرمهاي آماريتحلیل.)11گردید (حاسبهم

اي دانکن صورت گرفت. قابــل دامنهو با استفاده از آزمون چند

ذکر است که در ابتدا، تجزیه جداگانه در برداشت اول و بازرشد 

  پلات انجــام شــده و پــس از تســت همگنــی صورت اسپیلیتبه
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هاي خطاي آنها با استفاده از آزمون بارتلت، اقــدام بــه واریانس

ت در پلاصــورت اســپیلیتتجزیه توأم (مرکب) دو برداشــت به

مکان و زمان گردید. به غیر از صفاتی که اثر متقابل سه جانبه در 

اســتثناء عملکــرد دار شده، نتــایج تجزیــه جداگانــه (بهآنها معنی

  دلیل اهمیت آن)، براي سایر صفات ارائه نشده است.علوفه، به

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمار آبیاري، برداشــت و 

جانبه تیمار آبیاري در رقم در برداشت بر میــزان مکنش سهبره

طورکلی، میــزان ). بــه2(جدولدار گردیدبرگ معنیaکلروفیل 

توانــد در برداشت اول بیشتر از بازرشد بود کــه مــیaکلروفیل 

تر محیط طی رشــد اول دلیل شدت نور بیشتر و دماي مناسببه

و در هــر دو باشــد. همچنــین تــنش خشــکی در هــر دو گیــاه 

را باعــث شــد. البتــه در aبرداشت، کاهش در میــزان کلروفیــل 

متــر تفــاوت میلــی120و 80برداشت اول، در دورهاي آبیاري 

داري مشاهده نشد که حاکی از عدم بروز تــنش شــدید در معنی

160باشد. امــا در تیمــار آبیــاري متر میمیلی120تیمار آبیاري 

بیشــتري نســبت aي مقدار کلروفیل متر ارزن نوتریفید دارامیلی

به سورگوم اســپیدفید بــود. در برداشــت دوم، بیشــترین مقــدار 

مربوط به سورگوم اسپیدفید در شــرایط شــاهد بــود aکلروفیل 

  ). 3(جدول 

نکته قابل توجه در این صفت، وجود روند کاهشی کلروفیل       

aح رغم عدم وجود تنش (انجام آبیاري در سطدر بازرشد، علی

کند که اثرات تنش خشــکی باشد. این مطلب بیان میشاهد) می

اعمال شده در برداشــت اول، حتــی بــا رفــع تــنش خشــکی در 

شــود. بــالاتر بــودن میــزان برداشت دوم همچنــان مشــاهده مــی

توانــد سورگوم اسپیدفید نسبت به ارزن نوتریفید میaکلروفیل 

  ناشی از تحمل به خشکی بیشتر آن باشد.

بــرگ bمکنش رقــم در برداشــت بــر میــزان کلروفیــل بره     

در ارزن نوتریفید بــین برداشــت اول و ).2دار شد (جدول معنی

دار گردید، که در برداشت اول داراي کلروفیل دوم تفاوت معنی

bدار بالاتري بود. اما در سورگوم اســپیدفید ایــن تفــاوت معنــی

در بازرشد a). یکی از دلایل آن، کاهش کلروفیل 4نشد (جدول 

بــراي bدلیل نقش کمکی کلروفیل باشد که بهارزن نوتریفید می

، نیاز به حضور این رنگیزه کمکی کاهش یافته است.aکلروفیل 

شود که در ارزن نوتریفید در برداشــت اول، گونه استنباط میاین

هاي تیر و مرداد، حضور بیشــتر دلیل همراهی با هواي گرم ماهبه

باشد و این گیاه، از عنوان، محافظت کننده لازم میبهbکلروفیل 

تحمل کمتري نسبت به خشکی در مقایسه با سورگوم اسپیدفید 

برخوردار است. چرا که که در بازرشد (عدم وجود تنش) میزان 

کــاهش یافــت. امــا در ســورگوم اســپیدفید، مقــدار bکلروفیــل 

در تفاوتی در دو برداشت نشان نداد. ممکــن اســتbکلروفیل 

تــر بــودن برداشت دوم، خنکی دما طی رشد و احتمالاً حســاس

سورگوم در مقایســه بــا ارزن نوتریفیــد (بــا توجــه بــه کــاهش 

چشمگیر عملکرد سورگوم در برداشــت دوم)، نیــاز بــه وجــود 

).4(جــدول ســازد عنوان محافظ را لازم میبیشتر بهbکلروفیل 

دار گردیــد گ معنیبرbبه aاثر تیمار آبیاري بر نسبت کلروفیل 

). به نحوي که افــزایش تــنش خشــکی، از مقــدار آن 2(جدول 

). بــا توجــه بــه نتــایج قبــل (کــاهش هــر 5کاسته شد (جــدول

دورنگیزه بر اثر تاخیر در آبیــاري)، کــاهش ایــن نســبت بیشــتر 

باشــد و میaمربوط به کاهش صورت گرفته در میزان کلروفیل 

  در آناهش کمتــري، کــbنقــش محــافظتی کلروفیــل بــه دلیــل 

  ك محل انجام آزمایش. تجزیه فیزیکی و شیمیایی خا1جدول  

pHEC  
  ماده آلی  نیتروژن  سیلت  رس  شن  فسفر قابل جذبپتاسیم قابل جذب

)dS/m()ppm(  (%)  

6/7  4/4  252  7    43  17  40  067/0  23/0  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

pp
.7

.4
.6

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
96

.7
.4

.8
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             4 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcpp.7.4.69
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.4.8.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2675-en.html


  ...د و سورگوم يفيک ارزن نوتريولوژيزيهای مورفوفژگیياثر تنش آبی بر و

73

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

pp
.7

.4
.6

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
96

.7
.4

.8
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             5 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcpp.7.4.69
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.4.8.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2675-en.html


  ۱۳۹۶زمستان / چهارم / شماره هفتم/ سالوري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

74  

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

pp
.7

.4
.6

9 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
18

51
7.

13
96

.7
.4

.8
.9

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/jcpp.7.4.69
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518517.1396.7.4.8.9
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-2675-en.html


  ...د و سورگوم يفيک ارزن نوتريولوژيزيهای مورفوفژگیياثر تنش آبی بر و

75

صورت گرفته است.)bکلروفیل (

بر همکنش تیمار آبیاري در برداشت بر میــزان کارتنوئیــدها     

). نتایج نشان داد که با تأخیر در 2دار گردید (جدولبرگ معنی

در هــر دو برداشــت کاســته شــد. آبیاري از مقدار کاروتنوئیدها 

بیشترین مقدار کاروتنوئیدها در شرایط شاهد در برداشت اول و 

و در برداشت دوم بود (جدول 160کمترین آن در تیمار آبیاري 

و کاروتنوئیــدها در a). با توجه به جایگــاه یکســان کلروفیــل 6

عنوان رنگیــزه برگ (کلروپلاست) و نقش کاروتنوئیدها هــم بــه

، تغییــرات aه) کمکی و هــم محــافظتی بــراي کلروفیــل (رنگدان

کند. همچنین تبعیت میaکاروتنوئیدها هم از تغییرات کلروفیل 

  باشد.دلیل مشابه، میزان کاروتنوئیدها در بازرشد نیز کمتر میبه

اثر تیمار آبیاري و برهمکنش رقم در برداشت و برهمکنش ســه 

). 2دار گردید (جدول عامل آزمایشی بر میزان پرولین برگ معنی

در هر دو برداشت، افزایش تنش خشکی، مقدار پــرولین رونــد 

افزایشی نشان داد. در برداشت اول، تنها در ســورگوم اســپیدفید 

) و با 3گردید (جدول دارتفاوت موجود بین سطوح تنش، معنی

صــورت تأخیر در آبیاري میزان پرولین در سورگوم اســپیدفید به

یافت، اما در ارزن این افزایش مختصر بود و چشمگیري افزایش 

در برداشــت دوم، میزان پرولین در سورگوم بیشتر از ارزن بــود.

متــر داراي پــرولین میلــی160در مــورد ارزن نوتریفیــد ســطح 

متــر بــود. ولــی ســورگوم میلــی120بیشتري نسبت به شاهد و 

ــاري  ــالاتر 160و 120اســپیدفید در تیمــار آبی داراي پــرولین ب

نسبت به سطح شاهد بودند. اما در ارزن، هم رونــد افزایشــی و 

هم مقدار آن بیشتر از سورگوم بود. با مقایسه شــرایط دمــایی و 

تــوان گفــت کــه وجود و عدم وجود تنش در دو برداشــت مــی

تغییرات پرولین در سورگوم تابع تنش خشــکی و تــا حــدودي 

یشتر تابع خنکــی متأثر از خنکی دما بود. اما در ارزن نوتریفید، ب

باشد. همچنین توأمی خنکی محیط و کاهش پتانســیل محیط می

ــزان  ــنتزي و می ــت فتوس ــاهش ظرفی ــبب ک ــه س ــاك، ک آب خ

هــاي محلــول شود، باعث تولیــد اســیدآمینههاي برگ میرنگیزه

  گردد. کننده اسمزي نیز میعنوان تنطیمبه

ر اثرات اصلی عوامل آزمایشی و همچنین بــرهمکنش تیمــا     

). 2دار گردید (جدول آبیاري در رقم بر میزان ساکارز برگ معنی

دست آمده، مقــدار ســاکاروز در برداشــت اول هبراساس نتایج ب

تواند به دو دلیل بیشتر از برداشت دوم بود. وقوع این تفاوت می

باشد: الف) وجود تنش در برداشت اول و محدودیت رشد و در 

ا نیاز بــه تنظــیم اســمزي بــراي نتیجه تجمع مواد فتوسنتزي و ی

تر بودن محیط در بازرشد علت خنکمواجهه با تنش و ب) یا به

هــاي و کاهش ظرفیــت فتوســنتزي (کــم شــدن میــزان رنگدانــه

  .استگیاه)فتوسنتز برگ

با تأخیر در آبیاري در هر دو رقم، مقــدار ســاکارز افــزایش     

نبــود. بیشــترین داریافت، که این تفاوت در ارزن نوتریفید معنی

و 160مقدار آن مربوط به سورگوم اسپیدفید در تیمــار آبیــاري 

کمترین آن در ارزن نوتریفیــد در شــرایط شــاهد مشــاهده شــد 

). کاهش سرعت رشد و تجمع مواد فتوســنتزي و یــا 7(جدول 

تواند دلایل این افــزایش باشــد. میــزان نیاز به تنظیم اسمزي، می

حت تأثیر تنش خشکی قرار نگرفــت ساکارز در ارزن نوتریفید ت

و در هر ســه تیمــار آبیــاري یکنواخــت بــود. امــا در ســورگوم 

). عــدم تغییــر میــزان 7شدت افزایش یافت (جدول اسپیدفید، به

ساکارز در ارزن نوتریفید، در تمام ســطوح تیمــار آبیــاري و در 

متــر، بیــان کننــده میلــی120سورگوم اسپیدفید تا تیمار آبیــاري 

دل بین تولید و مصرف ساکارز (تغییــرات یکنواخــت وجود تعا

هم محدودیت در رشد و هم در فتوسنتز) در این گیاه است. اما 

علت محــدود شــدن رشــد رویشــی در در سورگوم اسپیدفید، به

متر و تخلیه کمتر ساکارز توسط آونــدها میلی160تیمار آبیاري 

مع ساکارز دلیل قابلیت تنظیم اسمزي بیشتر آن، سبب تجو یا به

و افزایش آن شده است. افزایش ساکارز ناشی از تیمــار آبیــاري 

دلیل توانــد بــهمتر در بازرشد سورگوم اســپیدفید مــیلیمی160

تغییرات فیزیولوژیک ناشی از تنش برداشت اول باشد، که گیــاه 

را به سمت کاهش پتانسیل رشد برده است (با توجه بــه میــزان 

  هــا را ســببعملکرد تولیدي)، که تجمع بیشــتر ســاکارز بــرگ

  است.شده 

ر عوامل اصلی آزمایشمیزان قندهاي محلول برگ تحت تأثی     

  ). مشابه ساکارز، در برداشــت اول مقــدار2قرار گرفت (جدول 
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). 8داري بیشتر بــود (جــدول طور معنیقندهاي محلول برگ به

نقــش قنــدهاي محلــول در تنظــیم اســمزي در برداشــت اول و 

همچنین کاهش تولید آنها طی فرآیند فتوسنتز بر اثر افت توانایی 

توانــد رشد، دو عامل مؤثر در این تفــاوت مــیفتوسنتزي در باز

باشد. با تأخیر در آبیاري، مقدار قندهاي محلــول افــزایش پیــدا 

توانــد مــرتبط بــا نقــش قنــدهاي ). علت آن مــی5کرد (جدول 

  محلول در تنطیم اسمزي باشد. 

هــاي دیگــر گیــاه همچنین کاهش مصرف قنــدها در بخــش     

توان از دلایــل آن ) را میدلیل محدودیت رشد ناشی از تنش(به

دانست. سورگوم اســپیدفید نیــز داراي مقــدار قنــدهاي محلــول 

). با توجه به عملکرد تولیدي، بیشتر بودن 8بیشتري بود (جدول 

توانــد حــاکی از قندهاي محلول برگ در سورگوم اسپیدفید مــی

  ظرفیت فتوسنتزي بیشتر آن نسبت به ارزن نوتریفید باشد.

دار داشت بــر محتــواي نســبی آب بــرگ معنــیاثر اصلی بر     

). نتایج نشان داد محتواي نســبی آب بــرگ در 9گردید (جدول 

کــاهش ).8برداشت اول بــالاتر از برداشــت دوم بــود (جــدول 

) و انــرژي کمتــر گیــاه9جذب آب بر اثر کاهش دماي محیط (

در دلیل افت توانــایی فتوســنتزي آنبراي جذب آب از خاك به

توانند منجرها میاسمولیتکمتر و همچنین تجمع برداشت دوم 

  به کاهش جذب آب از خاك شده و در نتیجــه محتــواي نســبی
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یابد.آب برگ کاهش می

نتایج نشان داد که اثر اصــلی رقــم و برداشــت، بــرهمکنش      

  دار شــدتیمار آبیاري در رقــم بــر شــاخص ســطح بــرگ معنــی

شــت دوم نســبت بــه ). شاخص ســطح بــرگ در بردا9(جدول 

محدودیت دوره رشد، .)8برداشت اول کاهش پیدا کرد (جدول 

کندي رشد حاصل از خنکی محیط و نیز کمتــر بــودن محتــواي 
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دلیل کمتــر هــا (بــهنسبی آب برگ که باعث کاهش توسعه برگ

گــردد، بودن فشار تورژسانس مؤثر در رشد و تقسیم سلول) می

دو رقم با افزایش سطوح تنش تواند از دلایل آن باشد. در هرمی

). 7خشکی، از مقدار شاخص سطح برگ کاســته شــد (جــدول 

شاخص سطح برگ زیاد در تیمار آبیاري شاهد، دلیل بر ظرفیت 

بــالاي رشــد رویشــی ســورگوم اســپیدفید در مقایســه بــا ارزن 

نوتریفید اســت. امــا کــاهش چشــمگیر ســطح بــرگ ســورگوم 

توانــد متــر تبخیــر، مــیمیلــی120اســپیدفید در تیمــار آبیــاري 

کار تحمل به خشکی این گیاه در مواجه با تــنش راهدهندهنشان

خشکی باشد که گیاه از طریق کاهش سطح تعرق کننده (برگ)، 

خود را با محیط منطبق کرده است. امــا در ارزن نوتریفیــد ایــن 

روش تحمل وجود نداشته و کاهش محدود سطح بــرگ تیمــار 

صورت گرفته است. ایــن تفــاوت واکــنش متر میلی160آبیاري 

تواند به ماهیت گیاهان مورد بررسی هم مربوط باشد. چرا که می

شــود کــه اي برگی محسوب مــیارزن نوتریفید، یک گیاه علوفه

-کند و سهم عملکرد ساقه از کل زیســتبرگ بیشتري تولید می

  باشد. توده آن در مقایسه با سورگوم اسپیدفید کمتر می

ت اصلی رقــم و برداشــت، همچنــین بــرهمکنش تیمــار اثرا    

آبیاري در رقم و برهمکنش رقم در برداشت بر شاخص پربرگی 

ارزن نوتریفید، بین برداشت اول ). در 9دار گردید (جدول معنی

داري دیده نشد. ولی سورگوم اســپیدفید، در و دوم تفاوت معنی

توجــه بــه ). با 4بالاتري بود (جدول LWRبرداشت اول داراي 

دلیل خنکی هوا و کوتاهی دوره رشــد، اینکه در برداشت دوم به

کاهش رشد رویشی وجود داشــته، امــا در ارزن نوتریفیــد ایــن 

صورت یکنواخت در ساقه و برگ صورت گرفتــه کــه کاهش به

باعث شده شاخص پربرگی ثابت باقی بمانــد. امــا در ســورگوم 

صــورت گرفتــه و اسپیدفید، این کاهش در برگ بیشتر از ســاقه

باعــث افــت شــاخص پربرگــی شــده اســت. مقایســه میــانگین 

برهمکنش تنش در رقم نیز نشان داد که با افزایش تنش خشکی 

کاسته شــد، کــه ایــن کــاهش در در هر دو رقمLWRاز مقدار 

). کــاهش رشــد 7دار بــود (جــدول مورد ارزن نوتریفیــد معنــی

امــا رونــد ناپــذیر اســت،رویشی بر اثر تــنش خشــکی، اجتناب

باشــد موجود حاکی از تأثیرپذیري بیشتر سورگوم اسپیدفید مــی

که میزان عملکرد برگ آن افت بیشتري نسبت بــه ســاقه داشــته 

است، که علت آن همان انطباق با محیط از طریق کاهش ســطح 

باشد.برگ می

نتایج نشــان داد کــه اثــر اصــلی رقــم و برداشــت و بــرهمکنش 

گانه عوامل آزمایشی بر رهمکنش سهبرداشت در رقم، همچنین ب

SLAدر هر دو برداشت، به موازات 9دار گردید (جدول معنی .(

)، کــه 3کاهش پیدا کرد (جدول SLAافزایش تأخیر در آبیاري، 

یک راهکار تحمل به خشکی است. همچنین ســطح مخصــوص 

برگ در برداشت دوم افت زیادي نسبت به برداشت اول داشــته 

باشــد. کــاهش هــا مــیکاهش گسترش برگکه علت اصلی آن،

سطح برگ و همچنین افزایش ضخامت آن، نــوعی واکــنش بــه 

خنکی هوا (وهمچنین تنش خشکی) در برداشت دوم محسوب 

شود که گیاه بتواند کارایی فتوسنتز در واحد ســطح بــرگ را می

افزایش دهد. همچنین با توجه به عدم وجود تنش در برداشــت 

اوم اثرگذاري تنش برداشت اول در برداشــت توان به تددوم، می

تواند ضعف گیاه و ذخیره غذایی دوم اشاره کرد که علت آن می

کــه در کمتر آن براي رشد مجدد در برداشــت دوم باشــد. چنان

سورگوم میزان ذخیره غذایی بیشــتري در طوقــه و ریشــه خــود 

در برداشــت دوم SLAدارد که سبب یکنواختی و نوسان کمتــر 

ت. ولی کمتر بودن میزان آن در سطح شاهد در مقایســه شده اس

دلیل حساسیت بیشــتر ســورگوم نســبت بــه تواند بهبا ارزن، می

دماي پایین محیط باشد. چرا کــه در برداشــت اول کــه گرمــاي 

دســت محیط بیشتر بود، سطح مخصوص بــرگ بیشــتري نیــز به

آمد. کاهش سطح مخصوص برگ در برداشت اول بر اثر تــنش 

که ناشی از کاهش سطح برگ و یا افزایش ضخامت آن خشکی،

داري تغییــرات باشد، دور از انتطار نیست. عدم تفاوت معنــیمی

SLA دلیل کــاهش تواند بهمتر میمیلی120-80از تیمار آبیاري

  یکسان وزن و سطح برگ باشد.

هــا بــر اثر اصلی تیمار آبیاري و برداشت و بر همکــنش آن     

). در هــر دو 9دار بــود (جــدول گ معنــیعملکــرد خشــک بــر

برداشت با تأخیر در آبیاري از مقدار عملکرد برگ کاســته شــد، 
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). 6دار نگردیــد (جــدول ولی این تفاوت در برداشت دوم معنی

کاهش پتانسیل تولید ارقام مورد اســتفاده بــر اثــر خنکــی هــوا، 

و ساز بروز اختلاف بین دو برداشت در تیمار آبیاري شاهد زمینه

متر گردید. در برداشت اول، تأخیر در آبیــاري ســبب میلی120

متر شــد. و میلی160کاهش توانایی تولید ارقام در تیمار آبیاري 

ــق محــدودیت  ــایی (از طری ــرات ابق ــن محــدودیت داراي اث ای

گسترش ریشه یا ذخیــره غــذایی و یــا تغییــرات هورمــونی) در 

  برداشت دوم نیز مشاهده شد.

لی رقم و برداشت و برهمکنش آنها بــر عملکــرد اثرات اص     

). در ارزن نوتریفیــد 9دار گردیــد (جــدول خشک ســاقه معنــی

داري بــین عملکــرد ســاقه در برداشــت اول و دوم تفاوت معنی

دیــده نشــد. ولــی در ســورگوم اســپیدفید، برداشــت اول داراي 

). کاهش ظرفیت فتوسنتزي 4عملکرد ساقه بالاتري بود (جدول 

ویشی، علــت اصــلی ایــن کــاهش عملکــرد ســاقه در و رشد ر

رسد که ارزن نوتریفید در مقایســه نظر میبرداشت دوم است. به

با سورگوم اسپیدفید از سازگاري بیشتري نسبت به خنکــی هــوا 

باشد. همچنین از آنجایی که در رشد رویشی بــین برخوردار می

هر ساقه و برگ رقابت براي مصرف مواد فتوسنتزي وجود دارد،

هــا گــردد، عاملی کــه ســبب تحریــک رشــد و گســترش بــرگ

دنبال خواهد داشت.محدودیت توسعه ساقه را به

اثرات اصلی رقم و برداشت و برهمکنش رقم در برداشــت      

نتایج مقایسه ).9دار بود (جدول بر عملکرد خشک علوفه معنی

ه میانگین دو برداشت نیز نشان داد که سورگوم اسپیدفید نسبت ب

طور قابــل تــوجهی داراي میــانگین عملکــرد ارزن نوتریفیــد بــه

کیلــوگرم در هکتــار) 4492و 5586ترتیب خشک بالاتري (بــه

بود. همچنین بیشترین عملکرد علوفــه خشــک از برداشــت اول 

در ارزن ). 8دســت آمــد (جــدول کیلوگرم در هکتار) به6043(

رشد مشــاهده داري بین برداشت اول و بازنوتریفید تفاوت معنی

نشد. ولی عملکرد علوفه ســورگوم اســپیدفید در برداشــت دوم 

داري کاهش یافت و حتی میزان آن بــه کمتــر ارزن طور معنیبه

). همچنین نتایج تجزیه واریانس تیمار 4نوتریفید رسید (جدول 

آبیاري و رقم در هر سطح برداشت نشان داد که تنها در برداشت 

ابل عوامل آزمایش بر عملکرد علوفه اول اثرات دور اصلی و متق

). در برداشــت اول، تــأخیر در آبیــاري 10دار شد (جدولمعنی

دار عملکرد خشک علوفه در هر دو رقم شد. سبب کاهش معنی

بیشترین عملکرد در تیمار آبیــاري شــاهد و ســورگم اســپیدفید 

کیلوگرم در هکتار) و کمترین عملکرد از ارزن نوتریفید 9376(

کیلوگرم در هکتار) 4225متر تبخیر (میلی160ر آبیاري در تیما

رغــم وجــود رونــد ). اما در بازرشد، علی3دست آمد (جدول به

کــاهش عملکــرد ناشــی از تــأخیر در آبیــاري، ایــن اختلافــات 

دار نبود. با ایــن وجــود، ارزن نوتریفیــد در تیمــار آبیــاري معنی

) تولیــد کــرد کیلوگرم در هکتار4373شاهد، عملکرد بیشتري (

از آنجایی که عملکرد سورگوم، بیشتر تابع عملکرد ). 3(جدول 

دلیل کــاهش ساقه آن است، افت شدید عملکرد علوفه آن نیز به

باشد. همچنین چــون ماهیــت ارزن نوتریفیــد، عملکرد ساقه می

باشد، در برداشت دوم عملکرد کــل آن از اي و پربرگ میعلوفه

  سورگوم بیشتر شده است.

  گیري تیجهن

اولبرداشــتآبیــاريدرتــأخیرکهدادنشانبررسیایننتایج

بــرگ،مخصــوصســطحبــرگ،هــايرنگیــزهدرکاهشباعث

محلــولقنــدهايوســاکارزپرولین،افزایشوپربرگیشاخص

بیشتراول،برداشتدرصفاتاینمقادیرهمچنینگردید.برگ

تیمــار آبیــاريدرآبیــاريانجــامرغمعلی. بوددومبرداشتاز

گرفتهصورتآبیاريدرکاهشی تأخیربازرشد، اثراتدرشاهد

داشته که با توجه وجودهمچناناول بر این صفات،برداشتدر

تواند مربوط به حذف اندام هوایی در برداشت اول، علت آن می

به ذخیره غذایی طوقه و ریشه، یا میزان رشد و گسترش ریشه و 

هــا ناشــی از تــنش خشــکیی احتمالی ریشهیا تغییرات هورمون

کاهشباعثآبیاري،درتأخیرابقاییاثراتباشد. علاوه بر این،

عــدم تفــاوت.شــدکل در بازرشدعلوفهوساقهبرگ،عملکرد

متــر میلــی120و 80شاخص سطح برگ بین دورهــاي آبیــاري 

  و 120تبخیــر در ارزن نوتریفیــد، و بــین دورهــاي آبیــاري 

  تواند در مدیریت آبیاري متر در سورگوم اسپیدفید میمیلی160
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آبیاري) مورد توجه قــرار گیــرد. آنها (استفاده از روش کمتولید

شترین عملکرد خشک علوفه در برداشت اول، از تیمار آبیاري بی

ســت کیلوگرم در هکتار) بده9376شاهد و سورگوم اسپیدفید (

بارقابتبهارزن نوتریفید قادرگفت کهتوانمیطورکلیآمد. به

. باشندنمیاولبرداشتدرعلوفهتولیدبراياسپیدفیدسورگوم

بیشــتر در علوفــهکیفیتوبرگیدتولدلیلبهنوتریفیدارزناما

همچنین تولید علوفه بیشــتر نســبت بــه ســورگوم برداشت اول،

قــراربیشــتريتوجــهموردتوانداسپیدفید در برداشت دوم، می

ازکمتربازرشددرعلوفهعملکردهمچنین با وجود آنکه. گیرد

ومجــددرویشیرشدسرعتدلیلبهاماباشد،میاولبرداشت

  .سودمند باشدتواندمیبستر،تهیهزینههنداشتن
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Effects of Water Stress on Morphophysiological Characteristics of Millet 
(cv. Nutrifid) and Sorghum (cv. Speedfeed) at Different Harvests

M. Safaee Torghabeh1, A. Azari2*, H. Dashti3 and SH. Madah Hoseini3

(Received: April 9-2017; Accepted: July 24-2017)

Abstract

To study the effects of delayed irrigation on growth and ratoon of millet (Pennisetum americanum cv. Nutrifeed) in the 
first harvest  and sorghum (Sorghum bicolor cv. Speedfeed), a field experiment was conducted as split plot based on a
randomized complete blocks design with three replications in Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, 
Iran, at summer 2014. Factors consisted of irrigation regime at three levels, including irrigation after 80 (control), 120 
and 160 mm evaporation from a Class A evaporation pan as main plots, crop species at two levels, including Nutrifeed 
(millet) and Speedfeed (sorghum) as subplots and  harvest number ( at two levels) as sub-sub plots. At regrowth, all 
treatments were irrigated as control regime (80 mm evaporation). At 1st harvest, delayed irrigation decreased leaf 
photosynthetic pigments contents, LAI, SLA, LWR, leaf and stem dry weight and forage yield and increased proline, 
sucrose and leaf soluble sugars contents at both species. Similar effects of delayed irrigation were observed at regrowth. 
The highest forage yield belonged to normal irrigation of Speedfeed (9376 kg/ha), however, Nutrifeed showed a better 
performance at regrowth (4250 and 3816 kg/ha of forage, respectively). Nutrifeed had a better forage quality, owing to a
higher leafiness index at both harvests (46.7% and 45.0%, respectively).

Keywords: Regrowth, Proline, Drought stress, Forage
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