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 و عملکرد قند يفتوسنتز يهازهیرنگ بر میزیمن یپاشاثر حذف مقصد و محلول

 نیریدو رقم سورگوم ش 

  

  2يرضا اصغردیحم و 2يروزآبادیبرادران ف ي، مهد*2، احمد غلامی1سمیه نظارت

  

  )21/3/1397 رش:یخ پذی؛ تار 5/12/1396 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

با رانـدمان مصـرف    یاهانیکشت چغندرقند با گ ینیگزیبه جا ازین خشکنیمهدر مناطق خشک و  ویژهبهکمبود آب در کشور  ریاخ يهادر سال

 یطیمح طیبالا به شرا يکم و سازگار یآب ازیاست که با ن يقند اهانیاز جمله گ نیریساخته است. سورگوم ش انینما شیاز پ شیآب بالاتر را ب

 ـثر بر عملکرد قند در اؤم یکیولوژیزیف يها. هرچند جنبهکندیف فراهم مقند را در مناطق مختل ياقتصاد دیولامکان ت  ـگ نی کامـل   طـور بـه  اهی

 یعـامل  عنـوان به میزیمن یپاشلقند و محلو دیعامل محدودکننده تول کی عنوانبهاثر حذف مقصد  یحاضر به بررس شی. آزماستیشناخته شده ن

 ـفاکتور صـورت بـه پژوهش  نیپرداخته است. ا نیریکرد در دو رقم سورگوم شو عمل يفتوسنتز يهازهیبر رنگ اهیدر بهبود رشد گ در قالـب   لی

شـاهرود بـه اجـرا درآمـد.      يکشـاورز  قاتی) در مرکز تحق1394و  1393دو سال ( یدر سه تکرار و در ط یکامل تصادف يهابلوك هیطرح پا

با استفاده از  ییایمیو حذف ش یکیمقصد (شاهد، حذف مکان حذف يمارهای)؛ تKFS3و KFS2( نیریش مشامل دو رقم سورگو شیعوامل آزما

نشـان داد اثـر متقابـل رقـم، حـذف مقصـد و        شیآزما جی) بودند. نتامولاریلیم هشت و چهار(صفر،  میزیمن يهاغلظت یپاشاتفون) و محلول

عملکرد قند در هر  زانیم نیشتریکل و عملکرد قند بود. بقند  زانیم شیآن افزا جهینت کهبود  داریمعن يفتوسنتز يهازهیرنگ زانیبر م یپاشمحلول

 کننـده لاتیشاخص سـطح اسـم   یآمد. در دو رقم مورد بررس دستبه میزیمن مولاریلیم هشت و چهار يهاو غلظت ییایمیدو رقم از حذف ش

 ـمبه KFS2در رقم  ییایمیشاخص از حذف ش نیا زانیم نیشتریحذف مقصد قرار گرفت و ب تأثیرتحت  يداریمعن طوربه گـرم قنـد    2/65 زانی

 ـگ يتوان فتوسنتز شیافزا انگریب یصفات مورد بررس ریآمد که در کنار سا دستبههر مترمربع سطح برگ  ازايبه حـذف مقصـد    جـه یدر نت اهی

 ـیم هشت و چهارسطوح  نیصفات ب شتریدر ب داریبا اتفون است. با توجه به عدم تفاوت معن ییایمیحذف ش قیاز طر ویژهبه سـطح   مـولار، یل

  تر بود.مناسب میزیمن مولاریلیم چهار

  

  

 اتفون ،يفتوسنتز يهازهیعملکرد قند، رنگ م،یزیسولفات من :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

از  ینـوع  )Sorghum bicolor L. Moench( نیریسـورگوم ش ـ 

 ياز قندها یتوجهقابل ریمقاد رهیذخ دلیلبهسورگوم است که 

ژن که  يمحلول در ساقه انتخاب شده است و با تعداد محدود

ساقه هستند  میرانشپا يهاقند در سلول رهیمسئول تجمع و ذخ

 ـبـا ن  اهیگ نی). ا34( شودیم زیمتما يااز سورگوم دانه  ـ ازی  یآب

  دوم ذرت) ، دوره رشـد کوتـاه  کی ـو  شـکر یسـوم ن کی ـکـم ( 

تـن در   20- 40ماده خشـک بـالا (   دیماه)، توان تول سه تا پنج(

رشد در  ییدر ساقه، توانا ریقابل تخم يقندها رهیهکتار) و ذخ

 ـنامناسب را داشته و بر ا يهاو خاك یمیاقل طیشرا اسـاس   نی

 يهـا د قنـد و سـوخت  ی ـدر چرخـه تول  نینـو  یاهیگ عنوانبه

  ).33و  13شده است ( یمعرف یستیز

چهارکربنـه   یاهی ـگ نیریسـورگوم ش ـ  یکیولوژیزینظر ف از

 ـتول شیسبب افـزا  تواندیمطلوب م یزراع تیریاست و مد  دی

 یمقصد اصـل  نعنوابهآنها به ساقه  صیو تخص يمواد فتوسنتز

منجـر بـه بهبـود عملکـرد قنـد حاصـل از        تی ـد که در نهاشو

 لاز جملـه عوام ـ  دهیگل فرایند). 9( شودیساقه م يهارابهیش

. بـا ورود  رودیشمار م ـبه اهیگ نیقند در ا دیتول زانیبر م مؤثر

کـه در طـول فصـل در     يمواد فتوسـنتز  ،یشیبه مرحله زا اهیگ

. ابنـد ییدر حـال رشـد انتقـال م ـ    يهاشده به دانه رهیساقه ذخ

 یآن از جمله مشکلات تیفیقند و افت ک ياقتصاد دیکاهش تول

بـه   نیریش ـ سورگوم يدر کشت تجار دهیگل فراینداست که 

قنـد، درجـه    يمحتـوا  شی). در مقابل افـزا 13( آوردیوجود م

عملکـرد قنـد از    تی ـو در نها کسیدرجه بـر  رابه،یخلوص ش

 نیریمقصد در سـورگوم ش ـ  عنوانبهحذف خوشه  جیجمله نتا

حـذف مقصـد در سـورگوم     يبـرا ). 5گزارش شـده اسـت (  

 ـ توانیم نیریش  ـ     شیپ  هاز خـروج خوشـه از غـلاف اقـدام ب

عمل  نیا عیکه در سطح وس کرد یشیاندام زا یکیحذف مکان

قابـل انجـام    شـکر یموجود در مـزارع ن  زهیمکان يهابا سامانه

 ـن تـر نـه یهزتر و کمدکارام ییایمیش باتیاست. امروزه ترک  زی

 شـوند یکار گرفته مبه شکریمعضل در مزارع ن نیرفع ا يبرا

ــام علمــ31( ــا ن ــکلروات- 2 ی). اتفــون ب   دیاســ کینفســفو لی

)Chloroethylphosphonic acid-2بـا   توانـد یاست که م یبی) ترک

عمـل   اهـان یدر گ دهـی گـل بازدارنده  عنوانبه لنیات يآزادساز

اتفـون در   تأثیر ی) با بررس20همکاران (و  ي). هارد27( دینما

 ـنشان دادند که ا شکریدو رقم ن  ـترک نی  فراینـد بـا توقـف    بی

 ـ را اهیعملکرد گ تواندیم دهیگل  شیدرصـد افـزا   30از  شیب

) درصـد  48نشان داد کاربرد اسرل (اتفـون   زی) ن22دهد. هام (

تجمـع سـاکارز    زانی ـعملکرد قنـد و م  تواندیآنکه م علاوه بر

دهـد   شیافـزا  شـکر یرا در ارقام مختلـف ن  یقند اصل وانعنبه

کـه   شـود مـی  اهی ـگ نی ـدر ا دهیگل زانیم دیسبب کاهش شد

آن با توجه به غلظت و زمان کاربرد متفاوت است.  تأثیر زانیم

بـا   ویژهبهحذف مقصد  تأثیر يرو یقیهنوز مطالعه دق رانیدر ا

اسـت و  صـورت نگرفتـه    نیریاستفاده از اتفون بر سورگوم ش

 عنـوان بـه اتفـون   اتتـأثیر  یمطالعات موجـود تنهـا بـه بررس ـ   

  ). 1پرداخته است ( اهیگ نیرشد در ا کنندهمیتنظ

 یروش ـ ییعناصر غذا یپاشبر حذف مقصد، محلول علاوه

 اهی ـعملکـرد گ  تیو در نها يفتوسنتز تیظرف شیدر افزا مؤثر

 ـ). من14( رودیشـمار م ـ کوتاه به یدر فاصله زمان از  یک ـی میزی

 يهافراینــداز  ياریاســت کــه در بســ یاصــل یعناصــر معــدن

 صـورت بـه دخالت دارد و  اهیدر گ ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

ــأثیررشــد و نمــو را تحــت  میمســتق ــ ت ــرار م ). 19( دهــدیق

حضور آن در ساختار مولکول  اهیدر گ میزینقش من نیتریاصل

د مـوا  دیدر کمپلکس جذب نور در کلروپلاست و تول لیکلروف

 يکوفـاکتور  عنـوان بهعنصر  نیا نی). همچن8است ( يفتوسنتز

ــیآنز ياهفراینـــداز  ياریدر بســـ یاساســـ ــا  یمـ مـــرتبط بـ

مختلـف   باتیترک زیدرولیو ه ونیلاسیدفسفور ون،یلاسیسفورف

سـورگوم   اهیعنصر در گ نیا ی). غلظت بحران29( دکنیعمل م

 25/0قبـل از خوشـه رفـتن     نییپا يهااز برگ يبرداربا نمونه

 یپاش ـ). مطالعات نشان داده است که محلـول 30درصد است (

 تأثیر تواندیم هايزمغذیر ریبا سا بیدر ترک ای تنهاییبه میزیمن

بـرگ و مـاده    لی ـکلروف زانیبر سطح برگ پرچم، م يداریمعن

 ـ). ا12داشـته باشـد (   اهانیشده در گ دیخشک تول  ـترک نی  بی

بـر   تـأثیر از سـاکارز،  س ـوبر سـوخت  تأثیر قیقادر است از طر
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در بافـت آبکـش سـبب     يریمقصـد و بـارگ   يهابافت تیفعال

). در واقع 23و  21شود ( يقند اهانیعملکرد قند در گ شیافزا

 قی ـسـاکارز در آونـد آبکـش را از طر    يریبـارگ  میزیمنکمبود 

 جـه یو در نت دهدیقرار م تأثیرتحت  Mg-ATP بیکاهش ترک

فعـال   يریبارگ يمحرك برا يرویرا که ن H+-ATPase تیفعال

) نشان 40). تن و همکاران (29( دکنیمحدود م ،ساکارز است

 يهـا پی ـژنوت تیحساس زانیبه م توجهبا  میزیدادند کاربرد من

 ـماده خشـک گ  شیسبب افزا يدیاس يهاسورگوم به خاك  اهی

شــاخص  زانیــم شی) افــزا24. جــزك و همکــاران (شــودمــی

 ییاده خشک انـدام هـوا  سرعت فتوسنتز خالص و م ،ینگیسبز

در ذرت گـزارش   میزی ـسـولفات من  یپاش ـمحلول جهیرا در نت

  دادند.

 یاهیگ عنوانبه نیریسورگوم ش يکه برا ییایرغم مزا یعل

قابل تصور است،  خشکمهیدر مناطق خشک و ن ویژهبه يقند

 عنـوان بـه  دهـی گـل حذف  تأثیر نهیدر زم ياگسترده قاتیتحق

 اهی ـگ یمعدن هیبهبود تغذ زیقند و ن عامل محدودکننده عملکرد

اسـت.   رفتهانجام نگ نیریدر سورگوم ش دیتول شیبا هدف افزا

بـر   میزیاز منبع سولفات من میزیمن تأثیر یابیپژوهش به ارز نیا

از مقصـدها (انـدام    یک ـیو حـذف   اهی ـرشـد گ  طیبهبود شـرا 

 صیرونـد تخص ـ  ریی ـمختلف با هدف تغ يها) با روشیشیزا

و عملکرد قنـد در دو   يفتوسنتز يهازهیبر رنگ يمواد فتوسنتز

 پرداخته است. نیریسورگوم ش یرقم داخل

  

  هامواد و روش

 يکشــاورز قــاتیمرکــز تحق یقــاتیدر مزرعــه تحق شیآزمــا نیــا

بـه اجـرا درآمـد.     1394و  1393یدو سـال زراع ـ  یشاهرود در ط

هـاي کامـل   بلـوك  هیفاکتوریل در قالب طرح پا صورتبه شیآزما

ی در سه تکرار در نظر گرفته شـد کـه عامـل اول دو رقـم     تصادف

 لـف )؛ عامـل دوم سـطوح مخت  KFS3و  KFS2( نیریسورگوم ش ـ

 یکیعدم حذف، حـذف مکـان   - حذف مقصد در سه سطح (شاهد

مختلـف   يهاغلظت یپاش) و عامل سوم محلولییایمیو حذف ش

  ) بود.مولاریلیم هشتو  چهاردر سه سطح (صفر،  میزیمن

 اهــانیبخــش ذرت و گ یکــیاز منــابع ژنت ید بررســمــور ارقــام

نهال و بذر هستند و با  هیاصلاح و ته قاتیسسه تحقؤم ياعلوفه

روز مناسـب کشـت در منـاطق گـرم و خشـک       120دوره رشد 

  . روندیشمار مبه

 ـ ،یکیحذف مکـان  يبرا از خـروج خوشـه از غـلاف،     شیپ

 انجـام حـذف   ي). بـرا 13سـاقه بـرش داده شـد (    ییبخش انتها

 ي(آغاز مرحلـه سـه رشـد    ينقطه رشد زیاز تما شیپ ،ییایمیش

)3Sبـا  درصد 98اتفون (با خلوص  یپاش) در سورگوم) محلول (

در  اهی ـگ ییهـوا  يهـا انـدام  يرو تـر یدر ل گرمیلیم 500غلظت 

  . رفتیو صبح زود صورت پذ خنکساعات 

ــطوح ــف من سـ ــمختلـ ــولفات من میزیـ ــع سـ ــاز منبـ   میزیـ

 )O2H7 4MgSOاز،ی ـمـورد ن  میزی ـحاسـبه مقـدار من  ) پس از م 

روز در مرحله  10 یبا فاصله زمان یپاشدو بار محلول صورتبه

 یاثر رطوبت ناش ـ حیمنظور تصحاعمال شد. به اهیگ يسوم رشد

(شـاهد)   میزی ـصـفر من  مـار یهـا، در ت بوتـه  يرو یپاشاز محلول

با آب خالص صـورت گرفـت. مشخصـات خـاك      یپاشمحلول

آمده است. براسـاس   1دو سال در جدول  یدر ط شیمحل آزما

آزمون خاك در طول فصل رشد دو مرحله سرك کود اوره  جینتا

 یپاشدر هکتار و دو مرحله محلول لوگرمیک 100و  50 ریبا مقاد

  درصد صورت گرفت.   5/0اوره با غلظت 

 دوخط کاشت و  چهارشامل  ییهاکرت شیآزما ياجرا يبرا

متـر   شـش تحت فشار به طـول   يرنوا ياریآب براي پیخط لوله ت

ــه  ــله بوت ــد. فاص ــه ش ــا رودرنظرگرفت ــر رد يه ــه ــت فی   کاش

کاشت محصـول بـه    پ،یبود و در دو طرف هر خط ت متریسانت 10

. دانجـام ش ـ  گریکـد یاز  متریسانت 30از لوله و  متریسانت 15فاصله 

 ـدانه به مرحلـه خم  دنیبرداشت در زمان رس  ـنـرم تـا خم   يری  يری

شـاهد انجـام شـد کـه بـا       يهاکرت يهاخوشه ) در8S-7Sسخت (

هـا از  مربع از هر کرت بوتهمتر کیبه مساحت  ياهیاثر حاش تیرعا

 48مـدت  به اجزا بـه  کیشد و پس از تفک يبردارنمونه نیسطح زم

خشکانده شدند و سـپس بـه    گرادیدرجه سانت 70 يساعت در دما

هـا و  گوزن شـده و مجمـوع وزن بـر    01/0ترازو بـا دقـت    لهیوس

 ـ   کیولوژیعملکرد ب عنوانبهها ساقه   از نیدر نظر گرفتـه شـد. همچن
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 شیآزما يخاك محل اجرا ییایمیو ش یکیزیف يهایژگی. و1جدول 

  سال
  هدایت الکتریکی

(dS m-1) 
  اسیدیته خاك

  فسفر قابل جذب

)ppm(  

  پتاسیم قابل جذب

)ppm(  

 نیتروژن کل

)%(  

  کلسیم 

(ppm) 

  منیزیم

)ppm(  
  كبافت خا

  لوم  78  325  05/0  150  16  9/7  4/1  1393

  لوم  4/86  336  05/0  150  12  8/7  3/1  1394

 
هـا و  ن برگکردو پس از جدا  يآوربوته جمع 10هر کرت تعداد 

هـا خـرد شـدند و بـا اسـتفاده از پـرس       موجود، ساقه يهاخوشه

قنـد   زانی ـم يریگاندازه يآنها استخراج شد. برا رابهیمخصوص ش

 ـ یحاصـل از روش حجم ـ  يهـا رابهیکل در ش ) 11( نـون یآ –نیل

 ـاستفاده شد. عملکـرد قنـد براسـاس م    قنـد کـل موجـود در     زانی

  ).7محاسبه شد ( ریو طبق رابطه ز رابهیش

  )kg ha-1= عملکرد قند (

  (%)رابهیقند کل درش زانیم) × kg ha-1استخراج شده( رابهیش زانیم
  

 يهـا کرت يهاوشهنرم در دانه در خ يریبرگ در مرحله خم سطح

بوته از هر کرت با استفاده از ضرب طول و عـرض   پنج شاهد و در

 ینگی). شـاخص سـبز  38محاسبه شـد (  747/0 بیهر برگ در ضر

ــه ــا اســتفاده از دســتگاه کلروف میمســتق ریــغ صــورتب ــو ب ــرلی   مت

SPAD-502 )Minolta  Crop.,Ramsey, N.J. ( شـد.   يری ـگازهانـد

 ییسـوم انتهـا  کی ـر کرت پنج قرائت از منظور در داخل ه نیا يبرا

 ـا نیانگی ـها انجام شـد و م بوته افتهیتوسعه برگ کاملاً نیترجوان  نی

. شـد مربوط به آن کرت ثبت  ینگیشاخص سبز زانیم عنوانبهاعداد 

عملکـرد قنـد    میاز تقس کنندهلاتیمحاسبه شاخص سطح اسم يبرا

 ـنـد تول ق زانیم صورتبهسطح برگ استفاده شد و  زانیبر م شـده   دی

  ).39( شدواحد سطح برگ گزارش  ازايبه

در برگ بر اساس روش آرنـون   يفتوسنتز يهازهیرنگ زانیم

 ـ). مقدار رنگ3شد ( يریگاندازه در عصـاره   يفتوسـنتز  يهـا زهی

 663 يهـا جذب در طـول مـوج   زانیشده با قرائت م هیته یبرگ

 470و  b لی ـکلروف ينـانومتر بـرا   a ،645 لیکلروف ينانومتر برا

شـد.   نیـی تع ومترتوسـط اسـپکتروفت   دهای ـکاروتنوئ ينانومتر برا

بر گرم وزن تر نمونه  گرمیلیصفات برحسب م نیا زانیسپس م

  دست آمد. به

ها پس از انجـام آزمـون همگـن بـودن     داده انسیوار هیتجز

بـا   هـر صـفت (آزمـون بارتلـت)     يدو سال برا يخطا انسیوار

 نیانگی ـم سهیمقا منظوربهانجام گرفت.  SAS افزاراستفاده از نرم

 یده ـاز روش برش ،یاثر عوامل مورد بررس داریکنش معنبرهم

 داریمعن اوتاساس آزمون حداقل تف بر )Slicingاثرات متقابل (

)LSD.در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد ( 

  

  بحث و جینتا

  )LAIشاخص سطح برگ (

نشان داد شاخص  شیآزما يهامرکب داده انسیوار هیتجز جینتا

اثر سال، حذف مقصد،  تأثیرتحت  يداریمعن طوربهسطح برگ 

حـذف مقصـد، حـذف     × و اثر متقابل رقـم  میزیمن یپاشمحلول

 × حـذف مقصـد  ×  گانـه سـال  و اثر سـه  یپاشمحلول × مقصد

اثـرات   یدهاساس برش ). بر2 قرار گرفت (جدول یپاشمحلول

حـذف   KFS3و در رقـم   ییایمیحذف ش KFS2در رقم  ابلمتق

شـاخص سـطح بـرگ را     يداریمعن طوربه یکیو مکان ییایمیش

 نیانگی ـم سـه یالف). مقا -1 دادند (شکل شینسبت به شاهد افزا

، عدم حـذف  1393نشان داد در سال  3اثرات متقابل در جدول 

حـذف   زی ـو ن میزیمن مولاریلیم هشتمقصد و سطوح شاهد و 

مقدار شـاخص سـطح بـرگ را     نیرکمت میزیو شاهد من ییایمیش

 مارهـا یت نی ـنسبت به ا داریبا اختلاف معن مارهایت ریداشتند. سا

ــار ــروه آم ــد. در ســال   گــرید يدر گ ــرار گرفتن ــام 1394ق ، تم

 مـار یشاخص سطح برگ را نسبت بـه ت  زانیم شیآزما يمارهایت

 شیفـزا ا يداریمعن ـ طـور به میزیشاهد حذف مقصد و شاهد من

). 3بـود (جـدول    ریدرصد متغ 61تا  27از  شیاافز نیدادند که ا

 صیجذب فوتـون، فتوسـنتز، تخص ـ   زانیشاخص سطح برگ، م

 تـأثیر را تحـت   اهیرشد و عملکرد گ تیو در نها يمواد فتوسنتز

  اند کـه حـذف خوشـه در    ). محققان نشان داده42( دهدیقرار م
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   .ب) شاخص سطح اسمیلات کننده و حذف مقصد بر الف) شاخص سطح برگ ×. اثر متقابل رقم 1شکل 

  دهی اثرات مقابل ندارند.داري بر اساس روش برشاختلاف معنی ،هایی که داراي حروف مشترك هستنددر هر رقم، میانگین

  

  منیزیم پاشیمحلول × حذف مقصد × مقایسه میانگین اثر متقابل سالنتایج . 3جدول 

  و عملکرد بیولوژیک bح برگ، شاخص سبزینگی، میزان کلروفیل بر شاخص سط

حذف  

  مقصد
  منیزیم

  شاخص سبزینگی شاخص سطح برگ
  bکلروفیل 

 )1-FW 1-mg g(  

  عملکرد بیولوژیک

)1-(kg ha 

1393  1394  1393  1394  1393  1394  1393 1394 

  شاهد

 

0 c02/3 c60/3 d25/42 e07/39 d65/0 d72/0 c29692 e20222 

4 ab19/4 ab20/5 d93/41 bcd32/46 abc82/0 bc86/0 bc32093 de26153 

8 c42/3  ab33/5 bc70/47 bc33/47 ab88/0 cd81/0 c29250 bcd30250 

  مکانیکی

 

0 a35/4 ab37/5 d53/40 de52/41 abc84/0 d73/0 bc33653 cd29306 

4 a03/5 ab03/5 bc77/47 cde13/43 cd73/0 ab97/0 ab35961 a34123 

8 a66/4  a88/5 ab18/50 bcd95/45 abc85/0 a99/0 ab35695 abc36866 

  شیمیایی

 

0 c21/3  b 57/4 cd10/45 e40/39 bcd74/0 d71/0 c29481 bc31756 

4 a72/4 a69/5 ab53/51 b28/49 a96/0 abc92/0 ab37185 ab37329 

8 a92/4  ab12/5 a05/54 a15/54 a91/0  a99/0  a40985 abc34919 

  اثرات متقابل ندارند. یدهاساس روش برش بر يداریاختلاف معن ،حروف مشترك هستند يکه دارا ییهانیانگیدر هر سال، م
  

 ـپا دهـی گـل در مرحلـه   نیریسورگوم ش بـرگ را   طحس ـ يداری

و توان رشد  يفتوسنتز لی). در واقع پتانس16( دهدیم شیافزا

حـذف   و از آنجـا کـه   اسـت وابسـته بـه سـطح بـرگ      اهانیگ

از رشد صورت گرفته اسـت کـه    ياخوشه در مرحله ییایمیش

اسـت   دهینرس ـ انیساقه به پا يجوان در انتها يهاتوسعه برگ

 ییایمیو هم ش ـ یکیمکان صورتبههم  یشیلذا حذف اندام زا

 عی ـشـاهد حـذف مقصـد سـبب توز     يمارهـا یبـا ت  سهیدر مقا

 نیریسـورگوم ش ـ  يهـا بوتـه  اندازهیتر نور در داخل سامناسب

 ـفتوسـنتز گ  زانی ـشده و سطح برگ و در ادامه م  شیرا افـزا  اهی

از نظـر   يداریتفاوت معن یدو رقم مورد بررس نیداده است. ب

شـاهد وجـود نداشـت امـا بـا       طیشاخص سطح برگ در شـرا 

سطح برگ در هر رقم  شاخص زانیم شیآزما يمارهایاعمال ت

 ـن میزیبا من یپاشمحلول گرید يمتفاوت شد. از سو رشـد و   زی

. دیرا بهبـود بخش ـ  نیریدر دو رقـم سـورگوم ش ـ   یتوسعه برگ

 زین هایبررس ریسا در میزیمن یپاشسطح برگ با محلول شیافزا

  ). 45گزارش شده است (
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  )SPAD( ینگیسبز شاخص

حـذف   × رقـم  × و اثرمتقابل سـال  شیهمه عوامل آزما جداگانه اثر

 ×قصـد  حـذف م  × و سـال  یپاش ـمحلـول  × رقـم  × مقصد، سـال 

 ). بـر 2 بـود (جـدول   داریمعن ـ ینگیبر شـاخص سـبز   یپاشمحلول

 ـم داریمعن ـ شیسـبب افـزا   میزیغلظت من شیافزا ج،یاساس نتا  زانی

 رقـم در هر دو  کهيطورشد به شیشاخص در هر دو سال آزما نیا

نسبت به  میزیمن مولاریلیم هشتبا  یپاشو در محلول یمورد بررس

 هشـت و  چهـار سـطوح   نیداشت. ب داریاختلاف معن میزیشاهد من

الـف).   - 2 مشـاهده نشـد (شـکل    يتفاوت آمـار  میزیمن مولاریلیم

، در 1393نشان داد در سـال   الف) - 3(شکلدر  نیانگیم يهاسهیمقا

KFS2  وKFS3 را  ینگیســبز خصمقصــد، شــا ییایمیحــذف شــ

 ـ  شینسبت به سطح شاهد افزا يداریمعن طوربه حـذف   نیداد امـا ب

 ـ يداریشاهد تفاوت معن و یکیمکان  نیمشاهده نشد. در سال دوم، ب

وجود نداشـت امـا    يداریتفاوت معن KFS2سطوح حذف در رقم 

کـاهش و در   یکیدر حذف مکـان  ینگیشاخص سبز KFS3در رقم 

 . بـر الـف)  - 3 (شـکل دار نشـان داد  یمعن ـ شیافـزا  ییایمیحذف ش

 شیافـزا ، 1393، در سـال  3در جـدول   نیانگیم سهیمقا جیاساس نتا

 شیدر هـر سـطح حـذف مقصـد سـبب افـزا       میزی ـغلظت من زانیم

 ـا زانی ـشـد و م  ینگیشاخص سـبز  زانیم داریمعن صـفت را در   نی

 ـبا شاهد حـذف مقصـد و صـفر من    سهیمقا درصـد در   8/12از  میزی

 ـمن مـولار یلیم هشتسطح   2/28و شـاهد حـذف مقصـد تـا      میزی

داد.  شیفـزا ا ییایمیو حـذف ش ـ  میزیمن مولاریلیم هشتدرصد در 

 ـم کـه يطـور مشاهده شـد بـه   یروند مشابه زی، ن1394در سال   زانی

در سطح شاهد حذف مقصـد و صـفر    07/39از  ینگیشاخص سبز

 ـترتبه 15/54و  28/49به  میزیمن مقصـد و   ییایمیدر حـذف ش ـ  بی

  .  دیرس میزیمن مولاریلیم هشت و چهار يهاغلظت

ــزا ــم شیاف ــبز  زانی ــاخص س ــتف SPAD( ینگیش ــا اس اده از ) ب

گـزارش   زی) ن43( ای) و سو4در چغندرقند ( میزیمن یپاشمحلول

 یپاش ـل) نشان دادند با محلـو 24شده است. جزك و همکاران (

 ـا دیکمبود شد طیکه در شرا یاهانیدر گ میزیمن عنصـر قـرار    نی

 یعیطب يهاهتا سطح بوت تواندیم ینگیشاخص سبز زانیم ،دارند

کننـده  فعال شدن کمـپلکس متصـل   با فرایند نیکه ا ابدی شیافزا

  است. ریپذامکان لیساختار کلروف يبه هسته مرکز میزیمن

  

  يفتوسنتز يهازهیرنگ

 طـور بـه  a لیکلروف زانیمرکب نشان داد م انسیوار هیتجز جینتا

و اثـر   یپاش ـسال،حذف مقصد و محلـول  تأثیرتحت  يداریمعن

 یپاش ـولمحل × حذف مقصد × و رقم یپاشلمحلو × رقم متقابل

در رقـم   4در جـدول   نیانگیم يهاسهیقرار گرفت. براساس مقا

KFS2لیکلروف زانیم نیشتری، ب a  مـولار یل ـیم هشـت از غلظت 

صفت  نیمقدار ا نیدر هر سه سطح حذف مقصد و کمتر میزیمن

 ـمن مـولار یل ـیاز سطح صفر م  ییایمیو شـاهد و حـذف ش ـ   میزی

از حـذف   a لیلروفک زانیم نیشتریب KFS3آمد. در رقم  دستهب

 ـمن مـولار یل ـیم چهـار  یپاش ـو محلـول  ییایمیش و حـذف   میزی

 ـمن مولاریلیم هشت یپاشو محلول یکیمکان بـا   ترتیـب بـه  میزی

آمـد.   دسـت بـه در گـرم وزن تـر    گرمیلیم 43/2و  61/2 ریمقاد

 مـولار یل ـیشاهد و صفر م ماریدر ت زین a لیکلروف زانیم نیکمتر

 هـا یدر گرم وزن تر). بررس گرمیلیم 33/1مشاهده شد ( میزیمن

 لی ـکلروف زانیم ییایمینشان داده است کاربرد اتفون در حذف ش

 يهـا میآنز تیبر فعال یمثبت تأثیرو  دهدیم شیها افزارا در برگ

 کی ـکربون لاز،یکربوکس ـ PEPفتوسـنتز ماننـد    فراینـد مرتبط بـا  

 ـ). همچ26دارد ( ياروزنه تیهدا زیو ن لازیآم دراز،یآن  ـا نین  نی

ــترک ــ بی ــدیم ــپلکس کلروف لیتشــک توان ــکم ــروتئ-لی در  نیپ

  ). 46دهد ( شیها را افزاکلروپلاست دیلاکوئیت

 × رقـم، رقـم   × سـال  ،یپاش ـرقم، حذف مقصد، محلول اثر

و  یپاشمحلول × حذف مقصد × گانه سالو اثر سه یپاشمحلول

 ردایمعن b لیکلروف زانیبر م یپاشمحلول × مقصد حذف × رقم

نشـان داد در سـال    نیانگی ـم يهاسهیمقا ی). بررس1 بود (جدول

و سـطح شـاهد    ییایمیجـز شـاهد و حـذف ش ـ   به ش،یاول آزما

 میزیمن مولاریلیم چهار یپاشو محلول یکیو حذف مکان میزیمن

 ـبـر م  تـأثیر از نظـر   مارهـا یت ریسا نیب تفـاوت   b لی ـکلروف زانی

 طیوم، در شـرا ). در سـال د 3وجود نداشت (جـدول   يداریمعن

 هشـت تـا   میزی ـغلظت من شیبا افزا ییایمیو ش یکیحذف مکان

 بـه   نسـبت  يداریمعن طوربه b لیکلروف زانیم میزیمن مولاریلیم
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   .عملکرد بیولوژیکب)  و بزینگیبر الف) شاخص س پاشی منیزیممحلول× رقم  ×ل سا. اثر 2شکل 

 دهی اثرات مقابل ندارند.داري بر اساس روش برشاختلاف معنی ،هستند هایی که داراي حروف مشترك، میانگینسالدر هر 

  

  
هایی که داراي حروف ، میانگینسالدر هر  .ب) میزان قند کلو حذف مقصد بر الف) شاخص سبزینگی  ×رقم  ×. اثر متقابل سال 3شکل 

  دهی اثرات مقابل ندارند.داري بر اساس روش برشاختلاف معنی ،مشترك هستند

  

 میزیمن یپاشمحلول × حذف مقصد × اثر متقابل رقم نیانگیم سهیمقانتایج . 4جدول 

 قند کل و عملکرد قند د،ی، کاروتنوئb لی، کلروفa لیکلروف زانیم بر

حذف 

  مقصد
  منیزیم

 aکلروفیل 

)1-FW 1-mg g(  

  bکلروفیل 

)1-FW 1-mg g(  

 کاروتنوئید

)1-FW 1-mg g( 

  قند کل

)1-(mg ml 

  عملکرد قند

)1-kg ha(  

KFS2 KFS3  KFS2 KFS3  KFS2 KFS3  KFS2 KFS3  KFS2 KFS3  

  شاهد

 

0 f69/1 e33/1 d63/0 abc74/0 c75/0 d70/0 bc113 bcd112 c1663   d1338 

4 de97/1 dc03/2 a01/1 c67/0 bc89/0 cd78/0 bc118 cd104 bc2162 abc2552 

8 abc27/2 d84/1 c84/0 a86/0 bc86/0  cd74/0 ab251 bcd112 bc2193 bc2332 

  مکانیکی

 

0 de02/2 cd88/1 bc86/0 bc71/0 c79/0 cd79/0 c110 abc117 bc2178 abc2859 

4 bcd22/2 bc22/2 c84/0 a87/0 ab98/0 bc87/0 abc124 a133 c1729 ab3185 

8 a49/2 ab43/2 ab98/0 ab85/0 c78/0  ab96/0 ab127 ab122 bc2231 abc2829 

  شیمیایی

 

0 ef77/1 cd96/1 d70/0 abc75/0 c77/0  cd75/0 ab126 d101 bc1748 cd2213 

4 cd18/2 a61/2 a03/1 a85/0 a10/1 bcd84/0 a135 ab126 a3428 bc2357 

8 ab46/2 cd94/1 a06/1  ab84/0 bc88/0  a01/1 ab126 ab127 ab2602 a3358 

  اثرات متقابل ندارند. یدهاساس روش برش بر يداریتلاف معنحروف مشترك هستند اخ يکه دارا ییهانیانگیدر هر رقم، م
  

 ب فال
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 يهـا غلظـت  نیب نینشان داد. همچن شیافزا میزیسطح شاهد من

 تـأثیر از نظر  يداریتفاوت معن میزیمن مولاریلیم هشتو  چهار

  مشاهده نشد.  b لیکلروف زانیبر م

 ـمن یپاش ـحذف مقصد و محلـول  ج،ینتا اساس بر  زانی ـم میزی

تحـت   يداریمعن طوربه نیریرا در دو رقم سورگوم ش b لیکلروف

و  چهـار بـا   یپاشمحلول KFS2). در رقم 4قرار داد (جدول  تأثیر

 زانی ـدر هر سـه سـطح حـذف مقصـد م     میزیمن مولاریلیم هشت

 مـولار یل ـیرا نسبت به شاهد حذف مقصـد و صـفر م   b لیکلروف

حـذف   مـار یز تج ـبـه  KFS3داد. در رقم  داریمعن شیافزا میزیمن

 چهــارشــاهد حــذف مقصــد و  زیــو ن میزیــو صــفر من یکیمکــان

نداشـتند و در   يداریتفاوت معن ـ مارهایت ریسا م،یزیمن مولاریلیم

 ـقرار گرفتند. اثر حذف مقصد و من يگروه آمار کی  × رقـم  م،یزی

ــر  یشــپامحلــول × حــذف مقصــد × و رقــم یپاشــمحلــول ب

ــکاروتنوئ  ــ يدهای ــرگ معن ــدو  داریب ــود (ج ــر1ل ب ــاس  ). ب اس

 چهـار با  یپاشمحلول KFS2، در 4در جدول  نیانگیم يهاسهیمقا

 ـمن مولاریلیم  زانی ـمقصـد م  یکیو مکـان  ییایمیو حـذف ش ـ  میزی

 ریبـا مقـاد   ترتیببهداد ( شیافزا يداریمعن طوربهرا  دهایکاروتنوئ

ــیم 98/0و  10/1 ــرمیل ــم   گ ــل در رق ــر). در مقاب ــرم وزن ت در گ

KFS3هشتبا  یپاشصفت مربوط به محلول نیا زانیم نیشتری، ب 

 ـ  یکیو مکان ییایمیو حذف ش میزیمن مولاریلیم  ریسـا  نیبـود و ب

محققـان معتقدنـد    یمشاهده نشد. برخ يداریتفاوت معن مارهایت

هماننـد آنچـه در    اهـان یمحلول در بـرگ گ  يقندها زانیم شیافزا

 شیزمـا در آ یکیو مکان ییایمیش يهابه روش دحذف مقص جهینت

 زانی ـم شیسـبب افـزا   قیاز دو طر تواندیحاضر رخ داده است، م

 ویـژه بـه محلول  يقندها شیجهت افزا کیشود. از  دهایکاروتنوئ

 زانی ـم شیسـبب افـزا   دها،یکارتنوئ دیتول مادهشیپ عنوانبهگلوکز 

 ـا جمـع ت شیافـزا  گـر یو از جهـت د  شـوند یم ـ هازهیرنگ نیا  نی

ه کـرد را القا  ينور یاثر بازدارندگ تواندیدر محل برگ م باتیترک

 دهای ـکارتنوئ شـتر یوجود ب ازمندین طیشرا نیمقابله با ا يبرا اهیو گ

منجر به  تواندیم یبا عناصر معدن اهیگ هیتغذ نی). همچن15( است

موجـود در بـرگ و    يدهای ـکل و کاروتنوئ لیکلروف زانیم شیافزا

 ییمـواد غـذا   زانیمتا دو برابر  شیافزا نیشود که ا اهیگ کرهیکل پ

نشـان دادنـد    پژوهشـگران ). 35( قابل مشاهده است زین ازیمورد ن

 دهای ـو کاروتنوئ لی ـکلروف زانیم میزیمختلف من يهاکاربرد غلظت

 شیافــزا نیــداد کــه ا شیافــزا يداریمعنــ طــوربــه اهــانیرا در گ

 نـو یآمدلتـا  میدر آنـز  ورکوفـاکت  عنـوان بـه  میزیبا نقش من تواندیم

) در Delta aminolevulinic dehydratase( دراتازیــدهکیــنیلوول

  ).36در ارتباط باشد ( لیکلروف وسنتزیب فرایند

 يداریمعن طوربهکل  لیکلروف زانی، م1جدول  جینتا اساس بر

رقـم، حـذف    × سال ،یپاشسال، حذف مقصد، محلول تأثیرتحت 

اسـاس   قـرار گرفـت. بـر    یپاش ـمحلـول  × و سال میزیمن×  مقصد

 شی، بـا افـزا  1393، در سـال  4اثرات متقابل در شـکل   یدهبرش

در  45/2از  يداریمعن ـ طـور بـه کل  لیکلروف زانیم میزیغلظت من

ــه   ــاهد ب ــه 10/3و  92/2ســطح ش ــبب ــاردر  ترتی  هشــتو  چه

 هشـت ، تنهـا در غلظـت   1394. در سـال  افتی شیافزا مولاریلیم

کـل نسـبت بـه     لیکلروف زانیم داریمعن شیافزا میزیمن مولاریلیم

و  چهـار سـطح   نی) و ب ـشیافـزا  درصـد  14شاهد مشاهده شـد ( 

 يهـا سهیمقا جیوجود نداشت. نتا یتفاوت میزیمن مولاریلیم هشت

نشان داد در سطح شاهد حذف مقصـد، تنهـا    5در شکل  نیانگیم

کـل را نسـبت بـه     لیکلروف زانیم میزیمن مولاریلیم هشتغلظت 

 ـمبه میزیمن مولاریلیسطح صفر م داد. در  شیافـزا  درصـد  13 زانی

 مـولار یل ـیم هشـت و  چهارهر دو غلظت  یکیحذف مکان طیشرا

 شـاهد صفت نسبت بـه سـطح    نیدار ا یمعن شیسبب افزا میزیمن

در گـرم   گـرم یل ـیم 2/3و  8/2 ریبا مقاد ترتیببهشدند ( میزیمن

 ــ ــر). در حــذف ش ــ ییایمیوزن ت ــار و هشــت ســطوح  نیب چه

کـل   لی ـکلروف زانینبود اما م يداریت معنتفاو میزیمن مولاریلیم

 میزی ـدرصـد نسـبت بـه سـطح شـاهد من      20و  16 ترتیـب بهرا 

 1393 سـال اثرات متقابـل در   یدهاساس برش دادند. بر شیافزا

 کـه یرا دارا بـود در حـال   يشتریکل ب لیکلروف زانیم KFS2رقم 

 KFS3کــل از رقــم  لیــکلروف زانیــم نیشــتری، ب1394در ســال 

بـرگ، اسـتفاده از    لیکلروف زانیم شی). افزا6(شکل حاصل شد 

 رهی ـدر منطقه نور قرمـز ت  شتریکه ب ییهاو با طول موج ییروشنا

 ـتغذ انـد نشـان داده  پژوهشـگران . کندیقرار دارند را ممکن م  هی

ــدن ــورگوم مـ ـ یمع ــدیس ــاد توان ــکلروف ریمق ــل a ،b لی   و ک
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اختلاف  ،هایی که داراي حروف مشترك هستند، میانگینسالدر هر  .محلول پاشی منیزیم بر میزان کلروفیل کل ×. اثر سال 4شکل 

  دهی اثرات مقابل ندارند.روش برش استفاده از اداري بمعنی

  

  
راي حروف مشترك هایی که دا، میانگینسطح حذف مخزندر هر  .محلول پاشی منیزیم بر میزان کلروفیل کل ×. اثر حذف مقصد 5شکل 

  دهی اثرات مقابل ندارند.برش روش اداري باختلاف معنی ،هستند

  

  
استفاده از  اداري باختلاف معنی ،هایی که داراي حروف مشترك هستند، میانگینسالدر هر رقم بر میزان کلروفیل کل.  ×. اثر سال 6شکل 

  دهی اثرات مقابل ندارند.برش روش
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 نی ـدهـد کـه ا   شیافـزا  يداریمعن طوربهبا شاهد  سهیرا در مقا

بوتـه   شـتر یتوسعه سطح برگ و رشد ب قیاز طر تواندیم شیافزا

ــل برخــ2( باشــد ــه   ی). در مقاب ــات نشــان داده اســت ک مطالع

اتفـون سـبب    يبـالا  اریبس ـ يهـا با غلظـت  شکرین یپاشمحلول

در  دی ـو با شـود مـی و سـرعت تـنفس    لی ـکلروف زانی ـکاهش م

  ).  26دقت نظر داشت (انتخاب غلظت مناسب 

  

  کل قند

مرکـب نشـان داد اثـر سـال، رقـم، حـذف        انسیوار هیتجز جینتا

حـذف مقصـد،    × حذف مقصد، سال × رقم ،یپاشمقصد، محلول

حـذف   × رقم × گانه سالو اثرات سه یپاشمحلول × حذف مقصد

و اثر چهارگانه عوامـل   یپاشمحلول × حذف مقصد × مقصد، رقم

 يهـا سـه یاسـاس مقا  ). بر1بود (جدول  داریعنقند کل م زانیبر م

مقصـد در   ییایمیحـذف ش ـ  KFS2، در رقم 4در جدول  نیانگیم

شـاهد   مـار یقند کل را نسبت بـه ت  زانیم یپاشتمام سطوح محلول

 ـ شیافزا نیداد که ا شیافزا میزیحذف مقصد و سطح صفر من  نیب

ــا  5/11 ــد متغ 19ت ــدرص ــرا ری ــود. در ش ــان طیب ــذف مک  یکیح

را  رابهیش رقند کل د زانیم میزیمن مولاریلیم هشتبا  یپاشمحلول

 يداریمعن ـ طـور بـه  مـار یت نیدر هم ـ میزینسبت به سطح صفر من

در هـر سـه سـطح     یکی، حـذف مکـان  KFS3داد. در رقم  شیافزا

 هشـت و  چهـار  یپاش ـهمراه با محلـول  ییایمیو حذف ش میزیمن

قند کل نسـبت بـه    زانیم داریمعن شیسبب افزا میزیمن مولاریلیم

قنـد کـل    زانیم نی. همچنشد میزیو سطح صفر من ییایمیحذف ش

نسبت به تمام سطوح  یکیو حذف مکان مولاریلیم چهار ماریدر ت

ب).  - 3 نشـان داد (شـکل   داریمعن شیدر شاهد افزا یپاشمحلول

مختلـف نشـان دادنـد     بـات یترک سـه ی) با مقا23و همکاران ( نیج

 ـ تأثیر لنیات يحاو باتیترک زیز و نو منگن میزیکاربرد من  يداریمعن

قنـد کـل    تیو در نها یائیراحیغ يساکارز، قندها زانیش میبر افزا

 ـبـر فعال  تـأثیر از  یناش ـ شیافـزا  نیداشت که ا شکرین اهیدر گ  تی

واکـنش دو   شیساکارز بود. دو سال آزمـا  زکنندهیمتابول يهامیآنز

 ـبـه حـذف مقصـد از نظـر م     نیریرقم سورگوم ش قنـد کـل    زانی

کـل از حـذف    نـد ق زانی ـم نیشـتر ی، ب1393متفاوت بود. در سال 

با شاهد  يداریآمد که تفاوت معن دستبهدر هر دو رقم  ییایمیش

 ییایمیو ش یکی، حذف مکان1394داشتند. در سال  KFS3در رقم 

دادنــد  شیافــزا KFS2قنــد کــل را در رقــم  يداریمعنــ طــوربــه

نسبت به شاهد تنها در  داریمعن شیاافز KFS3در رقم  کهیحالدر

  . شدمشاهده  یکیحذف مکان

 نیریدر دو رقم سورگوم ش شدمشخص  جینتا نیاساس ا بر

 لیاز پتانس یتابع تواندیقند کل م زانیتفاوت در م ،یمورد بررس

 ـارقـام مختلـف در ذخ   یکیژنت سـاقه باشـد.    رابهیقنـد در ش ـ  رهی

ــو ــه دال ــاران ( يهمچنانک ــ) در برر10و همک ــژنوت 18 یس  پی

 ـ انهمراه با دو رقم شاهد نش نیریمختلف سورگوم ش  نیدادند ب

درصـد قنـد کـل،     کس،یاز نظر درجه بـر  اهیگ نیارقام مختلف ا

ساقه، شـاخص قنـد کـل و عملکـرد اتـانول       يقند اقتصاد زانیم

) معتقدنـد  37و باکستون ( تیوجود داشت. اسم داریتفاوت معن

 يهادر سال نیریسورگوم ش يهاپیبودن اختلاف ژنوت داریمعن

 رابهیقنـد موجـود در ش ـ   ننـد ما یدر صـفات  شیآزما کیمختلف 

  صفات است.  نیبر ا یمیاقل طیقابل توجه شرا تأثیر انگریب

نشان داد در سـال   5اثرات چهارگانه عوامل در جدول  یبررس

 مـولار یل ـیم چهار × یکیحذف مکان يماریت باتیترک نیاول، در ب

و  چهـار  يهـا همراه با غلظـت  ییایمیو حذف ش KFS3 × میزیمن

 ـمن مـولار یلیم هشت  هشـت غلظـت   زی ـدر هـر دو رقـم و ن   میزی

 سـه یقند کـل را در مقا  زانی، م  KFS2× شاهد × میزیمن مولاریلیم

  دادند. داریمعن شیافزا يماریت باتیترک ریبا سا

 چهارو غلظت  یکیحذف مکان KFS2سال دوم، در رقم  در

تفـاوت   میزینسبت به سطح شاهد من میزیمن ولارمیلیم هشتو 

 ـ یو شاهد تفـاوت  ییایمینشان داد اما در حذف ش يداریمعن  نیب

 ییایمیحـذف ش ـ  گـر ید يمشاهده نشـد. از سـو   میزیسطوح من

 اننسبت به هم ـ میزیمن مولاریلیم چهاربا  بیدر ترک ای تنهاییبه

داد. در  شیافـزا  يداریمعن طوربهقند کل را  زانیم میزیسطح من

 يهـا در غلظت یکیسطوح شاهد و حذف مکان نیب KFS3رقم 

 ییایمیمشـاهده نشـد. امـا در حـذف ش ـ     یتفاوت میزیمختلف من

 ـمن مـولار یل ـیم هشتو  چهار يهاقند کل در غلظت زانیم  میزی

 ترتیببه( کرد دایپ داریمعن شیافزا میزینسبت به سطح شاهد من
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 شی) افزا5). برادهد (تریلیلیدر م گرمیلیم 121و  120 ریبا مقاد

خوشـه در ســورگوم   یکیحـذف مکـان   جـه یقنـد را در نت  زانی ـم

 ـب پژوهشـگران  نیگزارش کرده است. همچن نیریش داشـتند   انی

 اهیــدر داخــل گ لنیاتــ يبــا آزادســاز توانــدیکــاربرد اتفــون مــ

در  یسنتز سـاکاروز را کـه قنـد اصـل     فراینددر  لیدخ يهامیآنز

 نی ـدهنـد کـه ا   شیافـزا  شودمیمحسوب  نیریساقه سورگوم ش

  ). 44( کندیم دایقند کل نمود پ زانیدر م شیافزا

  

  کیولوژیب عملکرد

 رقـم  × و اثرات متقابل سال یپاشرقم، حذف مقصد، محلول اثر

 ـمن یپاشمحلول × حذف مقصد × و سال یپاشمحلول × بـر   میزی

بـا   یپاش، محلول1393بود. در سال  داریمعن کیولوژیعملکرد ب

 طوربهمقصد  ییایمیو حذف ش میزیمن مولاریلیمهشت و  چهار

 ـرا نسبت به سطح صـفر من  کیولوژیعملکرد ب يداریمعن و  میزی

 ـمبه ترتیببهشاهد حذف مقصد   شیدرصـد افـزا   39و  26 زانی

 زانی ـم یش ـیآزما يمارهـا ی، تمـام ت 1394داد. در مقابل در سال 

 ـمن را نسبت به سطح شـاهد  کیولوژیعملکرد ب  طیدر شـرا  میزی

 ـ ریدادنـد کـه مقـاد    داریمعن ـ شیعدم حذف مقصد افزا  نیآن ب

). 3(جـدول   دبـو  ری ـدر هکتـار متغ  لـوگرم یک 29306تا  41233

آب و  طیشـرا  ریی ـمشخص شد با توجه به تغ جینتا نیبراساس ا

سـورگوم   يهـا واکنش بوته شیمختلف آزما يهادر سال ییهوا

در  کـه يطـور متفاوت است بـه  میزیبا من یمعدن هیبه تغذ نیریش

مـاده   شتریب شیسبب افزا بیترک نیاز ا یهر سال غلظت متفاوت

شــده اســت. مطالعــات  نآ کیــولوژیو عملکــرد ب اهیــخشــک گ

پژوهشگران نشـان داده اسـت کـه حـذف خوشـه در سـورگوم       

وزن خشـک بـرگ و سـاقه و در     داریمعن شیسبب افزا نیریش

 شـود یشاهد م طیبه شرانسبت  اهیوزن کل ماده خشک گ جهینت

 کی ـولوژیمعتقدنـد عملکـرد ب   پژوهشگران گرید ي). از سو13(

 يهــابافــت تیــلفعا زانیــو م اهیــگ ياز تــوان فتوســنتز یتــابع

 شـد مشـخص   زی) که در پژوهش حاضر ن9فتوسنتزکننده است (

 ـبـر م  میزیحذف خوشه و کاربرد من تأثیربا  سـطح بـرگ و    زانی

 ـن کی ـولوژیعملکرد ب شاخص سطح برگ داریمعن شیافزا در  زی

. هرچند واکنش دو رقم به کرد دایپ شیافزا یدو رقم مورد بررس

 -2در شـکل   شیآزمـا  جی. نتاوداعمال شده متفاوت ب يمارهایت

ــال  ــول1393ب نشــان داد در س ــ، محل ــار یپاش ــتو  چه  هش

 ـمن مولاریلیم را  کی ـولوژیعملکـرد ب  زانی ـم KFS3در رقـم  میزی

 ـا میزیبه سطح شاهد من نسبت يداریمعن طوربه  زی ـرقـم و ن  نی

غلظت  شی، افزا1394داد. در سال  شیافزا KFS2نسبت به رقم 

و سـپس در   داریمعن ـ شیافـزا  ببس ـ مولاریلیم چهارتا  میزیمن

در رقـم   کیولوژیعملکرد ب زانیکاهش م مولاریلیم هشتسطح 

KFS2  شد. در رقمKFS3 ـن  سـبب   میزی ـغلظـت من  شیافـزا  زی

ــزا ــ شیاف ــولوژیعملکــرد ب داریمعن ــم شــد کی ــر دو رق . در ه

 ـمن مـولار یلیم هشتو  چهارسطوح  نیمجزا ب صورتبه از  میزی

مشاهده نشـد   يداریتفاوت معن کیولوژیبر عملکرد ب تأثیرنظر 

مطالعـات کـه نشـان     ریبا سـا  شیآزما نیا جیب). نتا -2(شکل 

 یمعـدن  هی ـدر سطوح مختلف تغذ نیریاند ارقام سورگوم شداده

). در واقـع کـاربرد   32دارند همسو اسـت (  یمتفاوت يهاکنشوا

را تحـت   يانهیارتفاع بوته و توسعه بافـت سـبز   تواندیم میزیمن

 موجـب  هـا وزن خشـک بـرگ   شیقرار دهد و لذا بـا افـزا   تأثیر

 ـمـاده خشـک تول   زانیم ریچشمگ شیافزا شـود   اهـان یدر گ يدی

علوفه به جـا   تیفیک تواندیم يانهیبافت سبز شیافزا نی). ا45(

بهبود بخشد تـا   یمحسوس طوربهمانده پس از استحصال قند را 

  . کرداستفاده  یمطلوب هیمنبع تغذ عنوانبهبتوان از آن 

  

  قند عملکرد

نشان داد عملکرد  شیآزما يهامرکب داده انسیوار هیتجز جینتا

سـال، رقـم، حـذف مقصـد و      تأثیرتحت  يداریمعن طوربهقند 

و  یپاش ـمحلـول  × حذف مقصد × اثر متقابل رقمو  یپاشمحلول

 نیانگی ـم يهـا سهیاساس مقا چهارگانه عوامل قرار گرفت. بر اثر

 يهـا و غلظـت  ییایمی، حـذف ش ـ KFS2، در رقـم  4 در جدول

نسـبت بـه    يداریمعن ـ طـور به میزیمن مولاریلیم هشتو  چهار

دادنــد  شیعملکــرد قنــد را افــزا میزیــشــاهد و ســطح صــفر من

در هکتـار). در رقـم    لوگرمیک 2602و  3428 ریبا مقاد بترتیبه(

KFS3تمــام  میزیــو ســطح صــفر من ییایمی، بــه جــز حــذف شــ
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 سـطح عملکرد قند را نسبت به شـاهد و   زانیم يماریت باتیترک

اثرات چهارگانـه   یدادند. در بررس داریمعن شیافزا میزیصفر من

 ـ، ترک1393مشخص شد در سـال   شیعوامل آزما  × KFS2 بی

 ـمن مـولار یل ـیم چهار × ییایمیذف شح حـذف   × KFS3و  میزی

 یکیحذف مکان × KFS3و  میزیمن مولاریلیم هشت × ییایمیش

عملکـرد قنـد را دارا    زانی ـم نیشـتر یب میزیمن مولاریلیم چهار ×

 ـمن مولاریلیو با سطح شاهد و غلظت صفر م ندبود در هـر   میزی

و  1394ر سـال  ). د5داشتند (جـدول   يداریدو رقم تفاوت معن

 KFS3و در رقـم   میزیمن مولاریلیم چهارغلظت  KFS2در رقم 

عملکـرد   داریمعن شیسبب افزا میزیمن مولاریلیم هشتغلظت 

. ددر شاهد حذف مقصـد شـدن   میزیقند نسبت به سطح صفر من

 مـولار یل ـیم هشـت و  یکیحذف مکـان  KFS2در رقم  نیهمچن

 تــأثیر میزیــمن رمــولایلــیم چهــارو  ییایمیو حــذف شــ میزیــمن

در  يماریت باتیترک ریبا سا سهیبر عملکرد قند در مقا يداریمعن

در حـذف   میزیسطوح من نیدر ب KFS3رقم داشتند. در رقم  نیا

 ییایمیش فدر حذ یمشاهده نشد ول يداریتفاوت معن یکیمکان

 شیافـزا  يداریمعن طوربهعملکرد قند را  میزیغلظت من شیافزا

بـا حفـظ مـواد     میزیمن یپاشراه شدن محلول). هم5داد (جدول 

حذف مقصد و ممانعت  قیشده در ساقه از طر رهیذخ يفتوسنتز

هـدف در   نیتـر یدانه توانست عملکرد قند کـه اصـل   لیاز تشک

 يتـر نحـو مطلـوب   بـه اسـت را   نیریتوسعه کشت سورگوم ش

دهد که همانگونه که مشاهده شد واکنش دو رقم مـورد   شیافزا

نشـان   پژوهشـگران متفاوت بود.  يماریت باتیترک نیبه ا یبررس

عملکرد سـاقه، عملکـرد قنـد و     تواندیدادند که کاربرد اتفون م

 طـور بـه  شـکر یمرتبط با قند را در ارقام مختلـف ن  یفیصفات ک

) معتقدنـد  20و همکاران ( ي). هارد41دهد ( شیافزا يداریمعن

 ـبـر م  ییبـالا  تـأثیر در زمان مناسب  ییایمیکاربرد حذف ش  زانی

ــعملکــرد گ ــفیو ک يقنــد اهی ــقنــد تول تی شــده در آن دارد.  دی

 ـ    پژوهشگران نیا کهيطوربه  لیاز تشـک  شیبـا کـاربرد اتفـون پ

 زانی ـم دهیگلآغازه گل (همانند پژوهش حاضر) و ممانعت از 

 ـ شکرین قامعملکرد در ار دادنـد.   شیدرصـد افـزا   30از  شیرا ب

 ـعملکـرد قنـد در    زانی ـهـا م پـژوهش  یبرخ  يهـا پی ـژنوت نیب

 89/0مختلـف از   یتیریمد طیرا با توجه به شرا نیریسورگوم ش

بـا   یپژوهش ـ در). 18( انـد تن در هکتار گـزارش کـرده   99/1تا 

ارقـام مختلـف از نظـر     نیب زین نیریرقم سورگوم ش 37 یبررس

 شـد مشاهده شـد و مشـخص    يادیعملکرد قند تفاوت ز زانیم

و  یمنف ـ یهمبستگ اهیانه در گد لیتشک زانیعملکرد قند و م نیب

عملکرد قنـد بـا صـفات شـاخص سـطح بـرگ و عملکـرد         نیب

  ).17مثبت وجود دارد ( یهمبستگ کیولوژیب

  

  کنندهلاتیسطح اسم شاخص

بـر   حـذف مقصـد   × حـذف مقصـد و سـال    × سال، رقـم  اثر

 يهـا سـه یمقا جیبود. نتـا  داریمعن کنندهلاتیشاخص سطح اسم

ــم ــ ب نشــان -1در شــکل  نیانگی و  ییایمیحــذف شــ نیداد ب

 نیا زانیوجود داشت و م يتفاوت آمار KFS2در رقم  یکیمکان

ازاي مترمربع سطح فتوسنتزکننده در گرم قند به 6/42شاخص از 

 ییایمیگـرم در مترمربـع در حـذف ش ـ    2/65به  یکیمکانحذف 

مشـاهده   یتفاوت KFS3سطوح حذف مقصد در رقم  نی. بدیرس

در سـال اول   ییایمیحذف ش ـ زین شیماآز يهاسال نینشد. در ب

و در ســال دوم بــا ســطح شــاهد تفــاوت  یکیبــا حــذف مکــان

 30و  45 ترتیـب شاخص را بـه  نیا زانینشان داد و م يداریمعن

 ـاساس ا ). بر7داد (شکل  شیبه آنها افزا نسبتدرصد   جینتـا  نی

 اهی ـسبب شده تا گ ییایمیمشخص شد کاربرد اتفون در حذف ش

 توانـد یکـه م ـ  دکن ـ دایدر واحد سطح پ يشتریب يتوان فتوسنتز

 ـباشد که سبب تول سکویروب میآنز تیاز تأثیر آن بر فعال یناش  دی

ي ارهی ـذخ يهاانتقال به اندام برايها قند در داخل برگ ترعیسر

در  یوشاهد تفاوت یکیحذف مکان نیب گرید يشده است. از سو

 ـن جـه ینت نی ـوجود نداشت که ا کنندهلاتیشاخص سطح اسم  زی

که  شودیانجام م یزمان یکیآن است که چون حذف مکان انگریب

 نیبنـابرا  ،ساختار خوشه در داخل غلاف آن شکل گرفتـه اسـت  

 ییایمیکمتـر از حـذف ش ـ   اهیگ توسنتزف زانیتأثیر حذف آن بر م

در  یط ـیمح طیتأثیر با توجه بـه نـوع رقـم و شـرا     نیاست که ا

اوت اسـت. تفـاوت در   متف يتا حدود شیمختلف آزما يهاسال

  مختلـف   يهـا بـا توجـه بـه سـال     کنندهلاتیشاخص سطح اسم
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   میزیمنیپاشمحلول × مقصد حذف × رقم × اثر متقابل سال نیانگیم سهیمقانتایج . 5جدول 

  قند کل و عملکرد قند زانیم بر

  حذف مقصد  رقم
سولفات 

  منیزیم

  قند کل

)1-(mg ml 

  عملکرد قند

)1-kg ha(  

1393  1394  1393  1394  

KFS2  

  شاهد

 

0 cde124 de102  f-c2213  g1113 

4 e-b125  bcd111 def1978 f-a2346  

8 abc134  d-a116  f-b2437  g-c1948 

  مکانیکی

 

0 ef115 cde105 f-c2208 g-c2147  

4 def116  a133  f1580  g-d1877 

8 cde122 a132 ef1811  e-a2650  

  شیمیایی

 

0 cde124  ab129  fe1809 fg1687 

4 ab138 a132 a4166  e-a2690  

8 d-a131  abc123  abc3153 g-c2049 

KFS3  

  شاهد

 

0 ef115 e-b109 f1535  g1141  

4 f104  cde104  d-a3055 g-c2049 

8 f106  d-a119 f-b2405  f-b2259  

  مکانیکی

 

0 ef115  a132  f-c2359 a3359 

4 a143 d-a122 ab3384  abc2985  

8 cde122  d-a122  e-b2775 d-a 2883 

  شیمیایی

 

0 ef112 e89 abc3155  fg1271  

4 abc132  d-a120  f-b2482 f-c2232 

8 abc133  d-a121 ab3370  ab3345  

  

  
اختلاف  ،هایی که داراي حروف مشترك هستند، میانگینسالدر هر حذف مقصد بر شاخص سطح اسمیلات کننده.  ×. اثر سال 7شکل 

  دهی اثرات مقابل ندارند.برش استفاده از روش اداري بنیمع
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 زی ـپژوهشـگران ن  ریتوسـط سـا   اهی ـگ يرشـد  طیو شرا شیآزما

بر شاخص سطح  میزیاثر من جیا). طبق نت28گزارش شده است (

 ـنبود. ا داریمعن کنندهلاتیاسم آن اسـت کـه    انگری ـمسـئله ب  نی

و  اهی ـگ یگنیکه باعث رشد سـبز همچنان میزیسطوح مختلف من

 ـاند به همـان نسـبت بـر ذخ   سطح برگ شده شیافزا قنـد در   رهی

 یتفـاوت  نیو بنـابرا  انـد گذاشتهتأثیرعملکرد قند  شیساقه و افزا

 صفت وجود نداشته است. نیاز نظر ا میزینسطوح م نیب

 

  يریگجهینت

آب در  تیحاضر نشـان داد بـا توجـه بـه محـدود      قیتحق نتایج

 یمـورد بررس ـ  نیریم سـورگوم ش ـ دو رق ـ ش،یمنطقه مورد آزما

 يبا محصـولات قنـد   سهیقند در مقا دیتول يبرا یمطلوب لیپتانس

دو  نی ـدر ا یشیحذف اندام زا نیمانند چغندرقند داشتند. همچن

سـطح   ویـژه بـه  یکیولوژیزیف اتیبر خصوص يمؤثر طوربهرقم 

بـود. در   گـذار تأثیر اهی ـدر گ يفتوسـنتز  يهازهیو رنگ يفتوسنتز

در  رییو با تغ افتهی یقابل توجه شیافزا کیولوژیکرد بعمل جهینت

حاصل شـد   يعملکرد قند بالاتر يمواد فتوسنتز صیروند تخص

 ـترک نیعملکـرد قنـد در بهتـر    شیافـزا  زانی ـکـه م  يطوربه  بی

برابـر و  7/1، 1393در سـال   زانیم نیبا کمتر سهیدر مقا يماریت

مـان بـا   زحـذف مقصـد هم   فرایند، دو برابر شد. 1394در سال 

 ـمناسـب تغذ  طیبا فراهم ساختن شـرا  میزیکاربرد من  ـا ،ياهی  نی
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Abstract 

The ever-increasing problem of water scarcity in arid and semi-arid regions of Iran has necessitated the demand to 
replacement of sugar beet plantation by more water-use efficient plants. Sweet sorghum is one of the sugars plants with 
low water requirements that potentiates cost-effective sugar production in different regions. However, physiological 
aspects of sugar yield in this plant is not completely understood. The present experiment studied the effect of sink (spike) 
removal (as a limiting factor for sugar production) and magnesium spraying (as an improving factor for plant growth) on 
photosynthetic pigments concentration and yield of two sweet sorghum cultivars. This research was carried out as a 
factorial experiment based on a randomized complete block design with three replications in two years (2014, 2015) in 
Shahroud Agricultural Research Center, Shahroud, Iran. Experimental factors included sweet sorghum cultivars (KFS2 
and KFS3), sink removal treatments (control, mechanical removal and chemical removal of spike by ethephon) and 
spraying different concentrations of magnesium (0, 4 and 8 mM). Interaction of cultivars, sink removal and magnesium 
spraying levels was significant on photosynthetic pigments concentration, leading to increase in total sugar and sugar 
yield. The highest sugar yield in both cultivars was obtained from chemical removal of sink and 4 and 8 mM of magnesium 
application. In both of the studied cultivars, assimilate surface index was significantly affected by sink removal and the 
highest amount of this trait (2.65 g sugar per square meters of leaf area) was achieved from chemical removal of sink in 
KFS2. The latter results indicated that photosynthetic capacity of the sweet sorghum plants was enhanced by sink removal, 
especially when removed chemically, i.e. by ethephon. As no significant difference was observed between 4 and 8 mM 
in most examined traits, the 4 mM magnesium spraying was proven more suitable. 
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