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 چکیده : 
              به منظور بررسی اثرات تنش خشکی و محلول پاشی عناصر آهن و روی بر عملکرد، و اجزاء عملکرد سورگوم دانه ای آزمایشی 
در تابستان سال 1388 در منطقه سیستان در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی و به صورت کرت های خرد شده در سه تکرار اجرا 
شد. کرت های اصلی شامل سه سطح آبیاری)آبیاری نرمال، قطع آبیاری قبل از گل دهی، قطع آبیاری بعد از گل دهی( و کرت های 
فرعی شامل چهار نوع محلول پاشی)محلول پاشی روی، محلول پاشی آهن، محلول پاشی روی + آهن و بدون محلول پاشی( بودند. 
مراحل نموی تحت تأثیر سطوح متفاوت تنش خشکی و محلول پاشی آهن و روی قرارگرفتند و پس از برداشت، عملکرد دانه، عملکرد 
بیولوژیک، شاخص برداشت و درصد پروتئین دانه اندازه گیری شدند. نتایج نشان داد تنش خشکی اثر معنی داری بر عملکرد دانه و 
شاخص برداشت اعمال نمود و محلول پاشی آهن و روی نیز اثر معنی داری برکل صفات ذکر شده داشت  ولی اثر متقابل تنش خشکی 
و محلول پاشی بر صفات ذکر شده معنی دار نشد و تيماري که تحت تأثير محلول پاشي توام آهن و روي و آبياري نرمال قرار گرفته  

بود به عنوان تیمار برتر برای عملكرد  بيشتر انتخاب گردید.
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In order to study drought stress, Zn and, Fe foliar application on grain yield and yield components of sorghum (sorghum 
bicolar L .Moench) in Sistan region, an split plot experiment was carried out base on randomized complete block design 
with 3 replications during summer2010. Three irrigation levels (normal irrigation, pre-anthesis drought stress and post-
anthesis drought sress) ialocated in main plots. Four foliar application levels (Zinc, Iron, Zinc + Iron and control) were 
also ialocated on sub plots.
Development stages were evaluated under different irrigation and foliar application levels,Characteristics such as seed 
yield, harvest index, biological production and protein percent were estimated after harvesting. Results showed that the 
effect of drought stress was significant on grain yield and harvest index and the effect of foliar application was significant 
on all of the studied characters. Interactions between foliar application and drought stress on all of the treats were not 
significant. Therefore, the treatment of Fe and Zn foliar application along with normal irrigation was suggested as the best 
treatment for obtaining the heighest yield.
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مقدمه :
توليدات  محدودكننده  محيطي  عوامل  ترين  اساسي  از  يكي  آب  كمبود   
كشاورزي است که به طرق متفاوتی اثرات زیانبار خود را بر گیاهان اعمال 
نموده و سبب ایجاد تنش درگیاه می شود. ازینرو گسترش دامنه تحقیقات 
درخصوص افزایش دادن پایداری سیستم های گیاهی و استفاده از گياهاني 
كه مقاومت بالايي در برابر تنش خشکی داشته باشند دراین شرایط اهمیت 
 )Shirazi-kharazi et al., 2008(همکاران و  خرازی  شیرازی  دارد.  خاصی 
با تنش  از بررسی ها و تحقیقات خود اعلام داشتند در مناطقی که  پس 
خشکی مواجه هستند مطمئن ترین راه برای بهبود تحمل خشکی استفاده 
شرایط  این  با  رویارویی  در  بالایی  عملکرد  پتانسیل  که  است  گیاهانی  از 
داشته باشد و سورگوم دانه اي یکی از گیاهانی است که مقاومت چشمگیری 
به تنش خشكي داشته و عملکرد بالایی دراین شرایط دارد و علت مقاومت 
به خشکی آن سیستم ریشه ای سورگوم می باشد که نسبت به سایر گیاهان 
خانواده گرامینه گسترده تر و عمیق تر و افشان تر می باشد و قدرت نفوذ به 
حجم وسیعی از خاک  را دارد. همچنین دارای پوشش مومی بر سطح برگ 
ها  می باشد که تلفات تعرقی آب را کاهش می دهدو پس از ارزيابي شاخص 
هاي تحمل به تنش در گياه سورگوم به اين نتيجه رسيدند که اكثر صفات و 
به خصوص اجزاء عملكرد سورگوم به خشكي عكس العمل منفی نشان مي 
دهند و در اين ميان صفت عملكرد آسيب بيشتري مي بيند همچنین اعلام 
داشتند سورگوم دارای توانایی کاهش تلفات آب ازطریق تنظیم روزنه ها و 
استفاده از مواد فتوسنتزی ساخته شده قبل از گرده افشانی برای تکمیل 
اظهار   )Bahernic et al.,2006( و همكاران  باهرنيك  باشد.  رشد خود می 
داشتند خشكي بر فرآيند فتوسنتز در گياهان تأثير مهمي گذاشته، انتقال 

سريع الكترون ها را كاهش داده و تشكيل مواد اوليه فتوسنتز را تغيير می 
نمودند  )Mansoorifaret al.,2005( گزارش  فر و همکاران  دهد. منصوری 
ها،  روزنه  شدن  بسته  و  باز  و  سلولی  برآماس  گذاشتن  اثر  با  آب  کمبود 
فرآیندهای فتوسنتز و تنفس را تحت تاثیر قرار داده و با تأثیر برفرآیندهای 
آنزیمی که مستقیماً با پتانسیل آب کنترل می شوند بر رشد گیاه اثر منفی 
تحقيقات  در   )Shirin-zadeh et al., 2005( و همكاران  زاده  دارد. شيرين 
خود به اين نتيجه دست يافتند كه تنش خشكي اثر معني داري بر مراحل 
رشد و نمو ، عملكرد و اجزاء عملكرد ذرت دارد و حداكثر عملكرد دانه در 
رژيم آبياري كامل و حداقل عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري در مرحله 
گل دهي بدست مي آید. برندا و همکاران )Brenda et al.,2006( نیز پس 
از انجام تحقیقاتی که در خصوص وزن دانه سورگوم صورت گرفت اظهار 
داشتند  دانه هاي سورگوم در مراحل اولیه پرشدن دانه توانايي زیادی برای 
پذیرش سریع مواد ذخیره ای و افزایش وزن دارند. در شرايط تنش خشكي 
اين خصوصيت با ارزشي است كه مي توان آن را مد نظر قرار داد. در پي نتايج 
آزمايشاتي كه در شمال اسپانيا و در خاكهاي رسي صورت پذيرفت، فاره 
و فسی)Farre and Faci, 2005)  عملكرد ذرت و سورگوم را در شرايط كم 
آبي مقايسه نمودند و نتايج نشان داد سورگوم توانايي بيشتري براي جذب 
آب از اعماق خاك دارد و عملكرد بالاي آن تحت شرايط آبياري محدود به 
علت بیوماس زياد روي زمين و شاخص برداشت بالا و کارايي مصرف آب 
بالا مي باشد و نهايتاً به این مهم دست يافتندكه در نواحي نيمه خشك در 
شرايطي كه محدوديت آب وجود دارد كاشت سورگوم بهتر و اقتصادي تر از 
ذرت مي باشد. ارائه راهكارهايي براي تعديل اثرات تنش خشکی و افزايش 
عملكرد در اين شرايط به عنوان هدفي مهم  همواره مورد توجه محققین 
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بوده. محلول پاشی عناصر ریز مغذی به عنوان یک راهکار توسط محققین 
پیشنهادگردیده  خشکی  تنش  درشرایط  عملکرد  افزایش  جهت  بسیاری 
است. نتايج آزمايشات همتی)Hemmati,2005( ، خلیلی محله و رشدی 
 2008) همکاران  و  باغلو  و شیخ   )Khalili Mahaleh and Rashdi  2008,)
,.Sheykhbagloo et al) در خصوص بكار گيري عناصر بصورت محلول پاشي 
در گياهان و اثر آن در افزايش عملكرد گياه مؤيد موثر بودن اين روش مي 
افزايش  داشتند  اعلام   )Fageria  et al., 2002( همکاران  و  فاجریا  باشد. 
تحرك ريز مغذي ها و در دسترس بودن عناصر غذايي عملكرد را افزايش 
می دهد و سودمندي ريز مغذي ها در افزايش سطوح برداشت نمایانگر می 
شود. همتی (Hemmati, 2005) سورگوم دانه ای را جزو گیاهانی اعلام نمود 
ومنگنز  آهن، روی  از جمله  ریز مغذی  عناصر  به  بالایی  العمل  که عکس 
دارند و عملکرد آنها بویژه در شرایط تنش خشکی پس از دریافت مقادیر 
کافی و مصرف این عناصر تا حدودی افزایش می یابد. همچنین  تدین و 
 Khalili ,) و خلیلی محله و رشدی (Tadayyon and Raiesi 2008,) رئیسی
Mahaleh and Rashdi  2008( نیز در خصوص عنصر ریز مغذی آهن  با 
سیستم  در  الکترون  ناقل  بعنوان  سیتوکروم  ساختمان  در  اینکه  به  توجه 
فتوسنتزی و عملیات اکسیداسیون و احیا و ساخت کلروفیل دخالت دارد و 
همچنین روی که عنصر مهم در فعالیت آنزیم های دهیدروژناز و پروتئیناز، 
تشکیل RNA و تنظیم کننده های رشد می باشد اظهار داشتنداین عناصر 
تنش  شرایط  ودر  گرفته  قرار  استفاده  مورد  برگی  تغذیه  برای  توانند  می 
خشکی به دلیل بهبود پدیده های فتوشیمیایی و افزایش غلظت کلروفیل 
 (Billy et al., 2002) وکاروتن برای گیاه مثمر ثمر باشند. بیلی و همکاران
در نتایج تحقیقات خویش محلول پاشي آهن وروي را براي افزايش عملكرد 
سورگوم مفيد دانسته و اعلام داشتند گاه به دو يا سه مرحله محلول پاشي 
 (Sheykhbagloo نيز براي سورگوم نياز است. نتایج شیخ بیگلو و همکاران
(et al., 2008 در خصوص محلول پاشی عنصر روی بر عملکرد ذرت دانه 
ای تحت تنش آب نشان داد بیشترین درصد پروتئین دانه از تیمار محلول 
پاشی سولفات روی بدست آمد و همچنین بیشترین عملکرد دانه از تیمار 
عدم تنش خشکی حاصل گردید. در اين تحقیق به بررسي اثرمحلول پاشي 
آهن و روي در سورگوم دانه ای تحت شرایط تنش خشکی پرداخته شد و 
هدف از انجام این تحقیق ارائه راهكاري جهت افزايش عملكرد این گیاه در 
شرايط مواجهه با تنش خشکی می باشد زیرا با کاهش میزان رطوبت خاک 
تحرک برخی عناصر در محلول خاک کاهش یافته و با توجه به محدودیت 
رشد ریشه گیاه با کمبود مضاعف این عناصر مواجه خواهد شد و همانگونه 
بستگي  پرمصرف  غذايي  عناصر  و  آب  فراهمي  به  گياهان  نمو  و  رشد  كه 
دارد نقش عناصر كم مصرف مانند روي و آهن در گياه از اهميت خاصي 
برخوردار بوده و عرضه اين عناصر از طريق محلول پاشي تأثير بسزايي در 

يكفيت و كميت محصولات توليد شده دارد.
مواد وروشها:

واقع  زهک  کشاورزی  تحقیقات  ایستگاه  در   1388 درسال  آزمایش   این 
در24 کیلومتری جنوب شرقی شهرستان زابل که دارای اقلیم گرم و خشک 
با میانگین درجه حرارت سالیانه 21/7 سانتیگراد و رطوبت 39/2 درصد 
است بصورت کرت های خرد شده در قالب بلوک های کامل تصادفی در سه 
 ،1aتکرار انجام پذیرفت. عوامل اصلی شامل سه سطح آبیاری )آبیاری نرمال
از گل دهی3a(  می  بعد  آبیاری  قطع   ،2aاز گل دهی قبل  آبیاری  قطع 

نوع  چهار  شامل  فرعی  عامل  و  قرارگرفتند  اصلی  های  درکرت  که  باشد 
 )4b3 و بدون محلول پاشیb 2، آهن+ رویb 1، رویb محلول پاشی )آهن
که بصورت کرت های خرد شده در کرت های فرعی قرارگرفتند و درون 
در  سانتیمتر  یکدیگر50  از  آنها  فاصله  مترکه   5 طول  به  6 خط  هرکرت 
از  تکرارها  فاصله  و  متر  یک  یکدیگر  از  ها  کرت  فاصله  و  شد  نظرگرفته 
در  گردید.  انتخاب  زابل  محلی  رقم  آزمایش  مورد  رقم  بود.  متر  دو  هم 
بهار 1388زمین شخم خورده به میزان لازم کود دامی به زمین داده شد 
و توسط دیسک با خاک مخلوط گردید و زمین تا مرداد 88  آیش بوده 
در  250کیلوگرم  میزان  و  شد.  آبیاری  زمین  کشت  از  قبل  هفته   یک  و 
کیلوگرم   100 و  اوره  درهکتار  100کیلوگرم  تریپل،  فسفات  سوپر  هکتار 
کود  داده شد.  زمین  به  آزمایش خاک  براساس  پتاسیم  هکتارسولفات  در 
به  ماه  مرداد  در  تابستانه  وکشت  گردیده  مخلوط  دیسک  توسط  خاک  و 
محض مساعد شدن شرایط دمایی بصورت ردیفی و توسط ماشین ردیف کار 
انجام گرفت و دو هفته پس از کاشت عملیات واکاری انجام شد و در طول 
دوره رشد وجین علف های هرز بصورت دستی انجام پذیرفت. دور آبیاری 
شد.  گرفته  درنظر  روزه   8 منطقه  ثابت  عرف  و  گیاه  نیاز  میزان  براساس 
محلول پاشی هریک از عناصر با غلظت  1/5 درهزار)1/5سی سی درهزار 
سی سی آب( سولفات روی و سولفات آهن با استفاده از سمپاش پشتی بعد 
از کالیبره کردن با فشار یک اتمسفر در سه زمان ابتدای ساقه رفتن، قبل 
از گل دهی و بعد از گل دهی انجام گرفت و تنش خشکی بصورت قطع 
آبیاری قبل از گل دهی، قطع آبیاری بعد از گل دهی و  برای تیمار شاهد 
تا پایان دوره رشد گیاه آبیاری  نرمال اعمال گردید. و برداشت زمانیکه دانه 
های پانیکول کاملًا سفت شده و از مرحله خمیری خارج شده و برگ های 
بالایی گیاه زرد شده بود انجام پذیرفت. برای اندازه گیری عملکرد دانه دو 
خط میانی هرکرت با حذف اثرات حاشیه ای انتخاب گردید و عملکرد دانه 
4 متر مربع محاسبه گردید و برای اندازه گیری درصد پروتئین دانه ها از 
 SAS روش کجلدال استفاده گردید)12(. تجزیه و تحلیل آماری با نرم افزار
و MSTATC انجام و نمودارها با استفاده از نرم افزار EXCEL رسم شده 

و برای مقایسه میانگین ها ازآزمون چند    دامنه ای دانکن استفاده شد .
نتایج و بحث: 

نتایج تجزیه واریانس(جدول -1( نشان می دهد از لحاظ اثر تنش خشکی 
برعملکرد دانه بین تیمارها اختلاف آماری معنی داری در سطح %5 وجود 
از تیمار  داشت. مقایسه میانگین ها نشان می دهد کمترین عملکرد دانه 
تنش خشکی بعد از گل دهی بدست آمد)شکل 1( تنش خشکی بعد از گل 
دهی به دلیل اینکه به میزان زیادی دوره پرشدن دانه را کوتاه می نماید و 
به علت کاهش شدید فتوسنتز جاری گیاه انباشت مواد حاصل از این فرآیند 
در دانه محدود می گردد و بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد دانه اعمال 
می کند و بیشترین عملکرد دانه از تیمار عدم تنش حاصل گردید) شکل1(. 
نتایج حاصله با نتایج سایر محققین از جمله ولدآبادی و همکاران )2000(، 
شیخ باغلو وهمکاران )2008( و کهنسال و همکاران )2006( مطابقت دارد. 
از  دانه  عملکرد  بیشترین  دانه  عملکرد  بر  پاشی  محلول  تأثیر  درخصوص 
تیماری که آهن وروی را بطور توام دریافت نموده بود بدست آمد) شكل2(. 
استفاده از عناصر آهن و روی با توجه به تأثیر بر ساخت کلروفیل و افزایش 
افزایش فتوسنتز برگهای جوان گردیده و  تنظیم کننده های رشد، سبب 
انتقال مواد به محل های ذخیره ای از جمله پانیکول ها را افزایش داده و 
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سبب افزایش وزن دانه ها گردیده لذا عملکرد دانه را مستقیماً تحت تأثیر 
قرار می دهد و کمترین عملکرد دانه از تیمار بدون محلول پاشی بدست 
امینی  و  و عزیزی  نتایج خلیلی محله و رشدی )2008(  با  نتایج  آمد که 

دهقی)2008( مطابقت داشت. 
از لحاظ اثر تنش خشکی بر شاخص برداشت بین تیمارها اختلاف آماری 
معنی داری در سطح %1 وجود داشت . شاخص برداشت بیانگر توان ژنوتیپ 
در اختصاص دادن بیشتر مواد فتوسنتزی در جهت عملکرد اقتصادی می 
از گل دهی  بعد  تیمار تنش خشکی   از  برداشت  باشد وکمترین شاخص 
بدست آمده که در این تیمار عملکرد دانه نیز کمترین مقدار بود و نتایج 

حاصل با نتایج برنگور و فسی )2001( مطابقت داشت .
داشت  نرمال   آبیاری  که  تنش  تیمارعدم  از  برداشت  بیشترین شاخص    

حاصل گردید)شکل3(. 
از  میزان  بیشترین  برداشت  برشاخص  پاشی  محلول  تأثیر  درخصوص  و 
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آمد.  بدست  بود  نموده  دریافت  توام  بصورت  را  روی  و  آهن  که  تیماری 
عملکرد  افزایش  و  دارد  دانه  عملکرد  با  مستقیم  ارتباط  برداشت  شاخص 
دانه تحت اثر محلول پاشی ریزمغذی ها در نتایج تحقیقات عزیزی و امینی 
دهقی)2008( و خلیلی محله و رشدی)2008( نیز گزارش شده، بیشترین 
شاخص برداشت از تیماری که محلول پاشی توام آهن وروی را دریافت کرده 
بود و بیشترین عملکرد دانه را نیز به خود اختصاص داده بود بدست آمد که 

نظر به موارد فوق الذکر قابل قبول می باشد )شكل 4(.   
تنش خشکی بر عملكرد بيولوژيك اثر معني داري اعمال ننمود. درخصوص 
محلول پاشی عناصر آهن و روی نیز تیماری که آهن و روی را توام دریافت 
نموده بیشترین عملکرد بیولوژیک را دارا می باشد که به دلیل تاثیر مثبت 
روی در بیوسنتز اکسین و تأثیر آهن در افزایش فتوسنتز و رشد قابل انتظار 
می باشد)شكل 5(. این نتایج در تحقیقات تدین ورئیسی)2008( وهمچنین 

فاجریا و همکاران )2002( نیز گزارش گردیده است .
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ایستگاه  محترم  ریاست  قاسمی  احمد  دکتر  آقای  جناب  از  باتشکرفراوان 
تحقیقات کشاورزی زهک که شرایط تحقیق را برای اینجانب مهیا نمودند 
و سرکار خانم مهندس میترا جباری عضو هیئت علمی دانشگاه سیستان 

وبلوچستان .
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