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Abstract 

Background and Objective: Due to the spread of droughts in recent years, the need to pay attention to 

drought-tolerant crops such as sorghum has increased. This study aimed to investigate some physiological 

mechanisms of drought tolerance in grain sorghum genotypes. 

 

Materials and Methods: The experiment was conducted as a split plots design based on randomized 

complete block design with three replications at Karaj. Irrigation regime during the reproductive period was 

the main factor at three levels (irrigation after 60 and 120 mm evaporation, and irrigation cut-off), and 

genotype was the sub-factor at five levels (cultivars Kimiya, Sepideh, and Fouman and promising lines 

KGS15 and KGS32). 

 

Results: Under normal irrigation, the highest grain yield (8994 kg.ha-1) was obtained by cultivar Kimia. In 

contrast, the maximum grain yield under deficit irrigation and irrigation cut-off conditions (7633 and 6275 

kg.ha-1) was recorded in cultivar Fouman. Also, under stress conditions, cultivar Fouman showed the highest 

stomatal conductivity and the lowest percentage of yield reduction compared to normal irrigation. In 

addition, the lowest canopy temperature was recorded in Fouman cultivar under deficit irrigation and 

irrigation cut-off conditions (32.40 and 32.63 °C, respectively). 

 
Conclusion: Overall, cultivar Fouman with higher water uptake efficiency than other genotypes, which 

showed more stomatal conductivity and lower canopy temperature, was able to reduce the severity of water 

deficit stress in the plant and to produce maximum grain yield under drought conditions. Cultivar Kimia was 

able to increase its water absorption capacity and produce a relatively good yield under stress conditions by 

reducing the osmotic potential and increasing the accumulation of osmolytes such as soluble sugars and 

proline. 
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 ای بخش سورگوم دانههای امیدارقام و لاینیزیولوژیکی مورفوفهای بررسی ویژگی

[Sorghum bicolor (L.) Moench] آخر فصل تحت تنش خشکی 
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 چکیده

ضرورت توجه به گیاهان زراعی متحمل به خشکی  های اخیر،در سال هابا توجه به گسترش خشکسالی :اهدافمقدمه و 
های فیزیولوژیکی تحمل به خشکی از مکانیسم یبررسی برخمنظور به مطالعهین اهمچون سورگوم افزایش یافته است. 

 .شدانجام  ایهای سورگوم دانهدر ژنوتیپ
 

اجرا  کرجهای کامل تصادفی با سه تکرار در های خردشده در قالب طرح بلوكصورت کرتآزمایش به ها:مواد و روش
قطع و  ریتبخ متریلیم 081 و 01)آبیاری بعد از  سطحاصلی در سه عنوان عامل بهدوره زایشی  طیآبیاری  رژیمشد. 

و  KGS15 های امیدبخشو لاین فومن و کیمیا، سپیدهارقام )عنوان عامل فرعی در پنج سطح به ژنوتیپو  (یاریآب
KGS32) بودند.  

 
کیمیا به دست آمد درحالیکه  توسط رقمکیلوگرم در هکتار(  2990)بیشترین عملکرد دانه  آبیاری معمولتحت  ها:یافته

. کیلوگرم در هکتار( در رقم فومن ثبت گردید 0835و  3033) قطع آبیاریو  یاریآبکم حداکثر عملکرد دانه در شرایط
در مقایسه با آبیاری عملکرد ای و کمترین درصد کاهش هدایت روزنهمیزان بیشترین رقم فومن ، در شرایط تنشهمچنین 

 03/38و  01/38ترتیب به)و قطع آبیاری  یاریآبکمنوپی در شرایط اکمترین دمای کعلاوه بر این داد.  نشاننرمال را 
 . ثبت گردیدرقم فومن  گراد( دردرجه سانتی

 
ای که به صورت هدایت روزنهها نسبت به سایر ژنوتیپ بالاتربا کارآیی جذب آب رقم فومن  طورکلیبه گیری:هجنتی

 حداکثربکاهد و آبی در گیاه تنش کم شدت از ،با سازوکار اجتنابتوانست تر نمود پیدا کرد، ئیننوپی پاابیشتر و دمای ک
افزایش تجمع  اسمزی و از طریق کاهش پتانسیلنیز  . رقم کیمیاعملکرد دانه در شرایط خشکی را تولید نماید

در  یمطلوب عملکرد نسبتاً زایش دهد وقدرت جذب آب خود را اف ، توانستهایی مانند قندهای محلول و پرولیناسمولیت
 تولید نماید.شرایط تنش 

  

 عملکرد دانه، دمای کانوپیژنوتیپ،  ،پرولین، پتانسیل اسمزی :ی کلیدیاههواژ
  



 312 ...                                                                      ایهای امیدبخش سورگوم دانههای مورفوفیزیولوژیکی ارقام و لاینگیبررسی ویژ

 مقدمه
 ،یاریکمبود منابع آب آبها و گسترش خشکسالی

 یاریبه آب زراعی وابسته یهادر نظام خصوصبه
 دیدر راه تول اتمشکل نیترمهمیکی از عنوان ، بهیلیتکم

و امنیت غذایی را به خطر انداخته است غذا شناخته شده 
اهمیت توجه به  نیبنابرا ؛(8180 )بغدادی و همکاران

 هایروشو  یبه خشک زراعی مقاوم اهانیگکشت 
یابد روز به روز افزایش میدر مصرف آب  ییجوصرفه

ؤثر م یکارهااز راه یکی(. 8180بالازاده و همکاران )
در  دیتول ریسکو کاهش  ییغذا تیامن یارتقا یبرا

 یزراع اهانیکاشت گ ،خشکمناطق خشک و نیمه
 باشدیمهمچون سورگوم  یسازگار و پرمحصول
از نظر اهمیت در  سورگوم(. 8180)عاشوری و همکاران 

بین غلات در دنیا بعد از گندم، برنج، ذرت و جو در مقام 
کشورها از جمله سودان  پنجم قرار دارد و در بعضی از

در مقام اول و در ایالات متحده آمریکا بعد از گندم و 
و همکاران  یخزائ) ذرت در مقام سوم قرار گرفته است

سطح زیرکشت سورگوم میلادی  8181طی سال . (8180
آن درصد  91که  بودمیلیون هکتار  01بیش از در جهان 

 ؛(8109نام ای اختصاص داشت )بیکشت ارقام دانه به
عنوان یک غله بنابراین سورگوم در دنیا در درجه اول به

 بیش از مطرح است. سطح زیر کشت سورگوم در ایران
 . (8109و همکاران  یخزائ) باشدمیهزار هکتار  01

های محیطی )به جز سرما( سورگوم در برابر تنش
های تواند در محیطمقاومت بالایی دارد و به راحتی می

، 8181و همکاران  یخزائسازگار شود )برخوردار کم
دلیل ساختار (. سورگوم به8109کاپلان و همکاران 

طور ای، از آب و مواد مغذی بهمناسب سیستم ریشه
کند و از عملکرد ماده خشک کارآمدی استفاده می

غلات تابستانه برخوردار است  ریسابالاتری نسبت به 
(. 8109 و همکاران یخزائ، 8103و همکاران  یخزائ)

های فقیر و تحت شرایط آب تواند در خاكسورگوم می
قبولی و هوائی گرم و خشک، عملکرد دانه و علوفه قابل

که ذرت در این شرایط قادر به رشد تولید نماید درحالی
(. 8103و همکاران  نسب یدباغ محمدو تولید نیست )

باعث شده است که گیاه سورگوم در  ییهایژگیوچنین 
های دارای آب و مواد غذایی شک و خاكمناطق خ

و  یخزائمحدود، به یک محصول برتر تبدیل شود )
زمان  نیعلاوه بر ا(. 8181خزائی ، 8180همکاران 

و امکان  فصل رشد نسبتاً کوتاه ر،یپذقیکاشت تطب
)میرکی و  گوناگون یزراع یهادر تناوب یریقرارگ

ه، ساقه متعدد دان یکاربردهاو همچنین ( 8180همکاران 
 یهاسوخت ،یو سلولز ییغذا عیو برگ آن در صنا

توجه به شده است باعث  وریو خوراك دام و ط یستیز
مهم  زراعیمحصول  کیسورگوم به عنوان کشت 

 (.8109حسن و همکاران ) یابد شیافزا
 از خشکی تنش به واکنش در ان زراعیگیاه پاسخ

 میاییبیوشی فیزیولوژیکی، تغییرات مورفولوژیکی، طریق
ی و مهن یبرخور) شودمی متابولیکی ظاهر فرایندهای و

که تنش خشکی نشان داده  هابررسی (.8180همکاران 
باعث کاهش نرخ فتوسنتز، تخریب غشای سلولی، تجمع 

ها و پلاستیدها، کاهش اسیدهای آمینه، آسیب به رنگیزه
ها و در و برگ هارشد ریشهکاهش محتوی کلروفیل، 

زردی و همکاران گل) شودملکرد گیاه مینهایت اُفت ع
ی و رضائ یفتح، 8180بغدادی و همکاران ، 8108

طور کلی کاهش محتوای آب به .(8180همکاران 
باعث محدود شدن  آبیکمهای گیاهی تحت شرایط بافت

های فیزیولوژیکی و رشد گیاه و برخی پاسخ
، 8119ی و همکاران بهتر) گرددمورفولوژیکی می

 شرایط در پرولین تجمع (.8180ه و همکاران بالازاد
 از بسیاری در معمول هایویژگی از یکی ،خشکی تنش

یک  که است شده مشخصاست و  زراعی گیاهان
 بقاء درصد و پرولین افزایش سطح بین قوی همبستگی

بایومی و همکاران ) دارد وجود آب کمبود شرایط در
، راعیز مهندسی مقاومت به خشکی در گیاهان (.8112

تا  استضروری از اهمیت زیادی برخوردار است و 
 یکیولوژیزیمورفوف یهایژگیوو های مولکولی مکانیسم

، مورد محصولات زراعیدر مقاومت به خشکی مؤثر 
 . (8109)کیخا و همکاران  دنقرار گیر شناسایی

بر سورگوم را  یتنش خشک ریتأث متعددی مطالعات
، فرهادی و 8180اران )بغدادی و همک اندگزارش کرده

 آبیتنش کم. (8109و همکاران  ستایبات، 8188همکاران 
تا  یزنرشد و نمو سورگوم از زمان جوانهمراحل بر 

خواص ، گذارد یم ریتأثو پر شدن دانه  یشیمراحل زا
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منجر  دهد و در نهایترا تغییر میآن  یکیولوژیزیمرفوف
ها و آبر) شودیدانه م به کاهش قابل توجه عملکرد

با بررسی  (8188و همکاران ) فرهادی .(8188همکاران 
 نیتأمی متوسط و شدید )با تنش خشکاثر آبیاری کامل، 

( درصد کمبود رطوبت خاك 51و  35، 011 ترتیببه
محدود باعث کاهش عملکرد و  یاریگزارش کردند آب

و  خزائیمصرف آب سورگوم شد.  ییکارا شیافزا
و  081، 01پس از  یاریآب ریثأت یبا بررس (8108)فومن 

بر  Aکلاس  ریاز سطح تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 021
در تمام که گزارش کردند  یاسورگوم دانه یهاپیژنوت

و پس از  KGS32 نیلای موردبررسی، اریآب یهامیرژ
. ندکرد دیرا تولدانه عملکرد  نیشتریب ایمیرقم کآن 

اری کامل )کل ( نیز تأثیر آبی8109) و همکاران ستایبات
فصل رشد( و قطع آبیاری طی دوره زایشی را بر 

ژنوتیپ سورگوم بررسی و گزارش کردند  31عملکرد 
و  8103 هایعملکرد دانه را در سالکه تنش خشکی 

و به طور درصد  8/30و  9/02 زانیبه مترتیب به 8100
 .کاهش داددرصد  0/51متوسط 

گزینش  برای عملکرد دانه یکی از مهمترین صفات
در گیاهان زراعی است. های متحمل به خشکی ژنوتیپ

ل تولید یهایی با پتانسدر اصلاح نباتات، ایجاد ژنوتیپ
طور همزمان در و به خشکیتنش در شرایط  بالاتر

مطرح  مهم یک هدفبه عنوان  نرمالشرایط آبیاری 
بنابراین گزینش  ؛(8103و همکاران  یخزائ) باشدمی

 گرفتن مل به خشکی بدون در نظرصفات تح برای سایر
)خزائی و فومن  عملکرد نتیجه چندانی نخواهد داشت

شده این پژوهش با هدف  با توجه به مطالب ذکر .(8108
لوژیکی و مورفو خصوصیاتی برخعملکرد و  مطالعه

تحت تنش  یاسورگوم دانه هایژنوتیپ یکیولوژیزیف
به  متحمل ارقام حساس و به منظور معرفی یخشک

 گزینش برای صفات مطلوب خشکی و همچنین شناسایی
 انجام شد. به خشکی متحمل ارقام
 

 هامواد و روش

های خرد شده در قالب طرح صورت کرتآزمایش به
سه تکرار در مزرعه  باهای کامل تصادفی بلوك

مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه هکتاری  011 پژوهشی

 59درجه و  35نهال و بذر کرج واقع در طول جغرافیایی 
دقیقه  35درجه و  51دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی 

در دوره زایشی آبیاری  رژیماثر  انجام شد. شرقی
 نرمالعنوان عامل اصلی در سه سطح، شامل آبیاری به

از سطح تجمعی متر تبخیر میلی 01)آبیاری بعد از 
 081)آبیاری بعد از ی اریآبکم(، Aتشتک تبخیر کلاس 

( Aتبخیر کلاس  از سطح تشتک تجمعی تبخیر مترمیلی
عنوان عامل به نیز ژنوتیپبررسی شد. قطع آبیاری و 

و فومن و  کیمیا، سپیده)شامل ارقام فرعی در پنج سطح 
مورد بررسی  (KGS32 و KGS15 های امیدبخشلاین

لازم به ذکر است که طی دوره رویشی در . قرار گرفت
 تجمعی ریتبخ متریلیم 01بعد از تمامی تیمارها، آبیاری 

های میرژانجام گردید و  Aکلاس  ریاز سطح تشتک تبخ
در دوره زایشی )با آغاز گلدهی( اعمال آبیاری مختلف 
 رسمتوسطهای ژنوتیپ ،و سپیده ایمیکارقام شدند. 

کشت در مناطق گرم  یبرا کهبوده ی اسورگوم دانه
 سزودررقم  ،فومن که، در حالیهستندمناسب کشور 

 جهت کشت در مناطق مختلف کشوری اسورگوم دانه
های امیدبخش لاینباشد. سرد، معتدل و گرم( می)نیمه

KGS15  وKGS32 رسمتوسطهای نیز ژنوتیپ 
ی هستند که هنوز به عنوان رقم معرفی اسورگوم دانه

های موردبررسی در این تمامی ارقام و لایناند. نشده
ت اصلاح و تهیه نهال و آزمایش، توسط مؤسسه تحقیقا

 اند. بذر تولید شده
به طول کاشت هر کرت آزمایشی شامل شش خط  
و فاصله  بود مترسانتی 01 بین ردیف متر با فاصله پنج

در نظر گرفته متر سانتی 01 وطها روی خطبوتهبین 
بر اساس نتایج . هزار بوته در هکتار( 003)تراکم  شد

 851ایی سورگوم، و نیاز غذ( 0)جدول آزمون خاك 
کیلوگرم  011کود فسفات آمونیوم و کیلوگرم در هکتار 

 به زمین اضافه شد. اوره در زمان کاشتکود در هکتار 
اوره به عنوان کود کیلوگرم در هکتار  011 علاوه بر این

لازم به شد.  مصرف هابوته برگی 0 -2سرك در مرحله 
 00 تن دانه به کی دیتول یبرا ذکر است که سورگوم

فسفر  لوگرمیک 3پتاس و  لوگرمیک 0، نیتروژن لوگرمیک
عملیات کاشت به . (8109)خزائی و همکاران  دارد ازین
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به صورت دستی در تاریخ ششم خرداد ماه انجام شد. 
به میزان  کانیارادکش علف ،هرز یهاکنترل علفمنظور 

کش علف کاشت وپیش به صورتدر هکتار  تریل پنج
به صورت در هکتار  تریل 5/0ان توفوردی به میز

برگی سورگوم( مصرف شد.  0رویشی )در مرحله پس
همچنین طی فصل رشد، مزرعه با حمله آفات و 

کش نبود. ها مواجه نشد و نیازی به مصرف آفتبیماری
ای )فارو( انجام شد و آبیاری به صورت جوی و پشته

 دور آبیاری طی دوره رویشی )از زمان کاشت تا ابتدای
از سطح  تجمعی متر تبخیرمیلی 01گلدهی( بر اساس 

تنظیم شد. پس از شروع گلدهی  Aتشتک تبخیر کلاس 
نیز دور آبیاری بر اساس تیمارهای آزمایشی تنظیم 

 . گردید
همان طور که بیان شد دور آبیاری بر اساس تبخیر 

تنظیم گردید و  Aتجمعی از سطح تشتک تبخیر کلاس 
 081و  01خیر تجمعی به پس از رسیدن میزان تب

آبیاری، متر در تیمارهای آبیاری نرمال و کممیلی
با تشتک تبخیر مورداستفاده عملیات آبیاری انجام شد. 

 روی یککه  متریسانت 0/85ارتفاع و  0/081 قطر داخلی
 در داخل مزرعهمتر سانتی 51ی به ارتفاع شبکه چوب

ن به صورت روزانه بررسی و میزانصب شده بود، 
 اساس کاهش ارتفاع آب از سطح مرجع بر تبخیر آن بر
سپس حجم آب تبخیرشده  شد.متر قرائت میحسب میلی

گردید تا سطح آب به خط مرجع به تشتک اضافه می
( بازگردد. میزان تبخیر روزانه یادداشت و سطح نشانه)

شده شد تا به حد تعییناز زمان آبیاری قبلی تجمیع می
عملیات آبیاری یشی برسد و سپس در تیمارهای آزما

پس از رسیدن . (8108 و فومن یخزائ) گردیدانجام می
دستگاه  یلهوسبه خاك هر آبیاری، رطوبت نوبتِ

بر شد و حجم آب مورد نیاز،  یریگاندازهتی.دی.آر 
ی زراع ظرفیت حد و رطوبت خاك بین اختلاف اساس

ی های آزمایشکرت مساحت به توجه با گردید و برآورد
برای بازگرداندن  آب آبیاری حجم در تیمار مربوطه،

مقدار  .شد محاسبه رطوبت خاك به حد ظرفیت زراعی
خاك به نقطه  رطوبتبازگرداندن  یلازم برا یاریآب آب

 محاسبه شد 0 رابطهبا استفاده از  زراعی تیظرف
 (:8100)افشار و همکاران 

 A ) × D ×iθ – FC= (θ wV(               0رابطه )
 یاریدر هر دور آب یحجم آب مصرف wVکه در آن 

رطوبت خاك  یحجم یمحتوا FCθ )بر حسب مترمکعب(،
 یمحتوا iθ)بر حسب درصد(،  یزراع تیدر نقطه ظرف

)بر حسب درصد(،  یاریرطوبت خاك قبل از آب یحجم
D بر حسب متر( و  شهیر یعمق مؤثر عمود(A 

بر حسب ) های آزمایشی در تیمار مربوطهکرتمساحت 
. عمق مؤثر (8100)افشار و همکاران  بود( ترمربعم

با حفر پروفیل به صورت ماهانه تعیین  شهیر یعمود
ی بر اساس نتایج آنالیز خاك زراع تیظرفو حد  شد

 ماریدر هر ت یآب مصرفمیزان . درصد بود 83معادل با 
و با قطع و وصل  رهاییکمک شبا و در هر نوبت 

های آزمایشی در تیمار به کرت یکنتور حجم استفاده از
به طور (. 8180مربوطه اضافه شد )بغدادی و همکاران 

قطع و  یاریآبکمهای آبیاری نرمال، در رژیم کلی
در آب مترمکعب  8933و  3025، 0550ترتیب به یاریآب

برداشت  .طی کل دوره فصل رشد مصرف شدهکتار 
یمه مصادف با ن ،دانه در مرحله رسیدگی فیزیولوژیکی

 دوم شهریور ماه )بر اساس طول دوره رسیدگیِ
 ها( انجام شد.متفاوت ژنوتیپ

 
 شیخاک محل آزما ییایمیش وی کیزیف اتیخصوص -1جدول 

 رس

(%) 

 سیلت
(%) 

 شن
(%) 

 اسیدیته بافت خاك
 ماده آلی

(%) 

 نیتروژن
(%) 

 فسفر
(1-mg.kg 

) 

پتاسیم 
(1-mg.kg 

) 

 هدایت الکتریکی
(1-dS.m 

) 

3/3 لومی 33 39 80  00/1  10/1  3/0  855 39/0  
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عملکرد  ،یعملکرد بیولوژیک در این آزمایش صفات
ای، محتوی کلروفیل، ، هدایت روزنهدمای کانوپی، دانه

پتانسیل ، شاخص سطح برگ قندهای محلول، پرولین،
 .ندگیری شداندازه برگ آب نسبی محتوای و اسمزی
امواج مادون  گیریاندازه براساسدمای کانوپی تعیین 

روز  80 ،برداری از مزرعه در میانه روزقرمز و عکس
دهی با استفاده از دستگاه تفنگ حرارتی پس از گل

Portable Thermal Imager IVN-770-P (IMPAC 

Infrared GmbH )به منظور بررسی هدایت . انجام شد
 بدیناستفاده شد.  AP4ای از دستگاه پرومتر روزنه

قسمت میانی دهی، ی گلاز مرحله روز پس 80منظور 
برگ پرچم در محفظه دستگاه قرار گرفت و پس از مدت 

جهت بررسی ثانیه، عدد دستگاه یادداشت شد.  31
متر دستی از دستگاه کلروفیل محتوای کلروفیل برگ

SPAD-502  دهیروز پس از گل 80 شد واستفاده ،
توسط برگ انتهایی نوك، میانه و قاعده  هایبخش

سه و سپس میانگین  قرار گرفت ارزیابیمورد تگاه دس
شاخص سطح برگ با استفاده از  .محاسبه شد نقطه

 LP-80دستگاه سطح برگ سنج پرتابل 
(PAR/LAI/Ceptometer, AccuPAR در )روز  80

گیری برای اندازه گیری شد.دهی اندازهپس از گل
 هابرداری، بلافاصله برگپتانسیل اسمزی، پس از نمونه

گردید و به  در داخل کاغذ فویل توسط ازت مایع منجمد
انتقال داده شد تا در زمان مناسب نسبت به  -21فریزر
مدل  از دستگاه اسمومتر گیری اقدام شود.اندازه

Wescor-5520  استفاده برای تعیین پتانسیل اسمزی
پس از  برگ آب نسبی محتوایگیری جهت انداز .شد

گیری رگ توسعه یافته و اندازهبرداری از آخرین بنمونه
ها در آب مقطر قرار داده ها، تمامی نمونهتر نمونهوزن

 0ساعت در سردخانه در دمای  80شدند و به مدت 
گراد نگهداری شدند، سپس وزن اشباع درجه سانتی

ساعت در  80ها به مدت گیری شد و نمونهها اندازهبرگ
گرفتند و وزن گراد در آون قرار درجه سانتی 31دمای 

آب  محتوای . در نهایتگیری شدخشک هر کدام اندازه
 :محاسبه شد 8از رابطه برگ با استفاده  نسبی

 RWC= [(FW-DW)/(SW-DW)] × 100(    8رابطه )
 FW برگ، آب نسبی محتوای RWC در این معادله

وزن  DW ،برداریوزن تر برگ بلافاصله پس از نمونه
وزن  SW و تن در آونخشک برگ پس از قرار گرف

د. باشاز قرار گرفتن در آب مقطر میاشباع برگ پس 
ها با استفاده از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین داده

نیز  هاانجام گرفت. مقایسه میانگین  SAS 9.1نرم افزار
درصد  پنجدر سطح احتمال  LSDبا استفاده از روش 

 انجام شد. 
 

 نتایج و بحث
اثر رژیم  نشان داد زیه واریانسنتایج حاصل از تج

در  عملکرد دانهها بر آن برهمکنشآبیاری، ژنوتیپ و 
اما عملکرد  بوددار معنیسطح احتمال یک درصد 

)جدول  تنها تحت تاثیر ژنوتیپ قرار گرفت یبیولوژیک
کیلوگرم در هکتار  2990بیشترین عملکرد دانه با  .(8

رقم ود و آبیاری نرمال ب تحتمربوط به رقم کیمیا 
کیلوگرم  3238آبیاری نرمال با عملکرد دانه فومن تحت 

بیشترین (. 3 )جدول در هکتار در رتبه دوم قرار گرفت
در هکتار( نیز  کیلوگرم 35301عملکرد بیولوژیکی )

تحت شرایط (. 0توسط رقم کیمیا حاصل شد )شکل 
توسط عملکرد دانه ی بیشترین اریآب قطعی و اریآبکم

با افزایش شدت تنش خشکی ید شد. رقم فومن تول
ها کاهش یافت ولی شدت عملکرد دانه در همه ژنوتیپ

ها یکسان نبود و کمترین افت این کاهش در ژنوتیپ
 عملکرد با افزایش شدت تنش در رقم فومن مشاهده شد

رسد مصرف متعادل آب طی به نظر می. (3)جدول 
ود آبیاری نرمال منجر به بهب تحتمراحل مختلف نمو 

مندی بیشتر از گردد. همچنین بهرهعملکرد دانه می
با افزایش طول  در شرایط آبیاری کاملامکانات محیطی 

تواند در ارتقاء کمی و کیفی محصول می رسیدگیدوره 
رشدی و رضادوست سزایی داشته باشد )هنقش ب

( اظهار داشتند 8110(. مظاهری لقب و همکاران )8115
برگ و پیری زودرس  تنش خشکی ضمن کاهش سطح

دهی و گردد. تسریع در گلموجب افت عملکرد دانه می
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عنوان یکی از دلایل کاهش به کوتاه شدن دوره رشد
 .(8188)فرهادی و همکاران  باشدمطرح میعملکرد گیاه 

در  سورگوممعمولاً در نواحی خشک و نیمه خشک 
دهی تحت تاثیر تنش زایشی و مرحله بعد از گل دوره

کبده و ) یابدگیرد و عملکرد آن کاهش میی قرار میآبکم
در هر مرحله  یاگرچه تنش خشک (.8110همکاران 

بگذارد،  ریتأثسورگوم تواند بر عملکرد دانه یم یرشد
بر  یدتریشد ریتأث یشیزا دورهدر  کمبود آباما 

مطالعات . (8188)آبرها و همکاران  عملکرد دانه دارد
در سورگوم عملکرد دانه  بر طیمح نشان داده که تأثیر

سرشاد و ) است یشیرو دوره از بیشتر یشیزا مراحل
 31نتایج یک آزمایش دوساله روی . (8180همکاران 

در مرحله پس  یتنش خشکنشان داد که رقم سورگوم 
درصد  51حدود را تا عملکرد دانه تواند می یدهاز گل

د برتری عملکر (.8109دهد )باتیستا و همکاران کاهش 
تواند با دانه رقم فومن تحت شرایط تنش خشکی می

 آبیزودرسی این ژنوتیپ مرتبط باشد که اثرات منفی کم
با فرار از و را کاهش داده  بر رشد زایشی و تولید دانه

است تر کرده دوره مواجه آن با تنش را کوتاهخشکی، 
که تحت شرایط آبیاری نرمال، رقم کیمیا که درحالی
توانسته ( 8109)خزائی و همکاران  باشدرس میمتوسط

طی دوره  و شرایط مطلوب محیطی از فراهمی آب
 تری استفاده کند و عملکرد بیشتری تولید نمایدطولانی

 . (8102 و همکاران گاناوریباد)
 

 ایرگوم دانهسوهای امیدبخش و لاینارزیابی تحمل به خشکی ارقام  فیزیولوژیکی در مورفو تجزیه واریانس صفات -2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
 مربعات نیانگیم

 محتوی کلروفیل سطح برگ شاخص ایهدایت روزنه عملکرد بیولوژیکی عملکرد دانه

 39/55 1/150 82/92 031/01 0335880 8 بلوك

 **0901 1/181 **39050 390/01 **0302310 8 رژیم آبیاری

 80/91 1/180 000/3 92/38 380303/9 0 خطای کرت اصلی

 **815/3 1/183 **8083 **21/09 **01003803 0 ژنوتیپ

 **00/09 1/180 **0300 05/09 **0183815 2 ژنوتیپ×رژیم آبیاری

 01/39 1/132 01/52 01/02 005003 80 خطای آزمایشی
 

 درجه آزادی منابع تغییر
 مربعات نیانگیم

  آب برگ ینسب یمحتوا وپیدمای کان پرولین قندهای محلول پتانسیل اسمزی

 1/113 0/200 1/110 85/38 1/101 8 بلوك

 **1/13 **035/2 **1/138 *001/35 **1/035 8 رژیم آبیاری

 1/118 0/520 1/110 80/00 1/113 0 خطای کرت اصلی

 **1/18 *8/022 **1/113 83/30 1/123 0 ژنوتیپ

 *1/115 1/020 1/110 *01/31 1/109 2 ژنوتیپ×رژیم آبیاری
 1/118 1/233 1/118 85/00 1/103 80 خطای آزمایشی

 می باشد. درصد کیدر سطح احتمال پنج و  داریمعن بیترتبه**  * و
 

ای اثر متقابل رژیم آبیاری و ژنوتیپ بر هدایت روزنه
(. رقم 8دار بود )جدول در سطح احتمال یک درصد معنی

ان هدایت کیمیا تحت آبیاری نرمال دارای بیشترین میز
طورکلی در شرایط تنش رقم به(. 3ای بود )جدول روزنه
ای و کمترین درصد بیشترین میزان هدایت روزنه فومن

کاهش در مقایسه با شرایط آبیاری نرمال را به خود 
اختصاص داد. رقم کیمیا نیز کمترین میزان تغییرات در 

 از خود نشان داد )جدول پس از رقم فومن این صفت را
با  یها اولین پاسخ به تنش خشکبسته شدن روزنه(. 3

ن بسته شدن یا یول، است هورمون اسید آبسزیک تأثیر
اه ید گیفتوسنتز و تول یلازم برا یتواند تبادلات گازیم

دهد ارقام متحمل به یرا محدود کند. مطالعات نشان م
ط تنش و در ینسبت به ارقام حساس در شرا یخشک
برخوردارند.  یای بالاترروزنهت یط مشابه از هدایشرا
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ستم یس دهندهنشانتواند ها مین باز بودن روزنهیا
م یا تنظی)و جذب آب بیشتر( و  ترگسترده یاشهیر

که از  باشدشتر آب( یجذب ب ییکارا یبهتر )برا یاسمز
کوشمن و ) روندیهای اجتناب به شمار میاستراتژ

 ارقامی بهتر نتایج حاضر دال بر ترازمند (.8113 بورلند
باشد. این و کیمیا نسبت به سه ژنوتیپ دیگر می فومن

ری از میزان عملکرد دانه بالات در شرایط تنش رقمدو 
 (.3)جدول  برخوردار بودندنیز 

 
 ایهای سورگوم دانهمقایسه میانگین صفات مورفوفیزیولوژیکی در ارزیابی تحمل به خشکی در ارقام و لاین -3جدول 

 زمایشیتیمارهای آ
 عملکرد دانه 

(1-Kg.ha) 

  ایهدایت روزنه
(1-.s2-m.molem) 

 محتوی کلروفیل

قندهای 
 محلول

(1-mg.g) 

 

 ینسب یمحتو
 آب برگ

(%) 
 ژنوتیپ رژیم آبیاری

 آبیاری نرمال
 

 a 801/5 a 09/5 ab 08/3 c 39 a 2990 کیمیا

 bc 003/0 c 09/1 ab 00/1 c 02 b 3300 سپیده
8323 فومن  b 025/3 b 50/5 a 00/3 c 30 a 

KGS15 0593 cde 030/1 c 50/5 a 00/5 c 30 a 

KGS32 5082 fg 093/2 b 50/5 a 00/1 c 03 c 

 آبیاریکم
 

 cd 081/3 f 00/1 bc 02/3 bc 35 ab 0098 کیمیا

 def 000/0 gf 80/1 edf 03/2 bc 03 d 0888 سپیده
 b 000/0 d 39/1 c 08/3 c 03 b 3033 فومن

KGS15 5032 fg 29/0 i 00/5 bc 09/3 ab 38 a 

KGS32 0500 h 030/2 e 39/0 c 05/5 c 01 e 

 قطع آبیاری
 

 g 012/2 gh 32/5 c 05/5 c 00 cde 5088 کیمیا

 efg 33/8 j 81/8 f 05/3 c 05 de 5203 سپیده

 def 010/9 gh 30/3 d 82/0 a 50 f 0835 فومن

KGS15 5203 fg 011/1 hi 82/3 ed 02/0 bc 05 de 

KGS32 3012 i 00/8 k 80/8 ef 80/3 ab 05 de 

 ندارند. دارییدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDطبق آزمون  ف مشتركوحر یدارا یهانیانگیم هر ستون، در
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 ایسورگوم دانه یهانیارقام و لامقایسه میانگین عملکرد بیولوژیکی در  -1شکل 
 ندارند. دارییدر سطح پنج درصد اختلاف معن LSDطبق آزمون  ف مشتركوحر

 



 

 دانش کشاورزی و تولید پایدارعلمی پژوهشی نشریه 

 311-531صفحات  /1141/  زمستان/  4شماره  23لد ج

 
اثر متقابل رژیم نشان داد  انسیوار هیتجز جینتا

 احتمال در سطح و ژنوتیپ بر محتوی کلروفیلآبیاری 
با افزایش شدت  (.8 دار بود )جدولیک درصد معنی

ها به طور ژنوتیپتنش خشکی، محتوی کلروفیل در همه 
هر چند بیشترین (. 3داری کاهش یافت )جدول معنی

تحت آبیاری نرمال  KGS15محتوی کلروفیل در لاین 
بیاری ها نیز در این سطح آثبت گردید ولی سایر ژنوتیپ

داری با لاین مذکور نداشتند. حداقل محتوی تفاوت معنی
ی رایقطع آبتیمار کلروفیل نیز توسط رقم سپیده و تحت 

اهان تحت یکاهش سبزینگی در گ(. 3حاصل شد )جدول 
د یپیر در نسبت لییتواند به علت تغیم یتنش خشک

ش یا افزاین یپروتئ-زهیرنگ یهان در کمپلکسیپروتئ
ن رابطه یج تحقیقات در اینتا .لاز باشدیت کلروفیفعال

ت یل آب برگ فعالیکه با کاهش پتانس هنشان داد
ردی و ) شودیاد میز یلاز به طور ناگهانیکلروف

که  هاییدست آمده با گزارشه ج بینتا (.8110همکاران 
 یط تنش خشکیدر شرا ینگیزان سبزیکاهش م بر یمبن
 است مطابقت یاهیمختلف گ یهادر گونه یا شوریو 
کل تحت ی هازهیو رنگ لیدار کلروفیکاهش معن د.دار

ه وارده بکمبود آب و صدمات  تواند بامی، یتنش خشک
مرتبط ژن یفعال اکس یهاها توسط گونهکلروپلاست

یکی از راهکارهای  (.8111آگاستین و همکاران ) باشد
ژن، یهای فعال اکسگیاهان برای کاهش تولید گونه

است که باعث تجزیه  افزایش فعالیت آنزیم کلروفیلاز
در نتیجه میزان کلروفیل کاهش  ،شودکلروفیل می

اهان مقاوم به یگ یل سبزمانیدلا از یکین ایبنابر .یابدمی
های گونه د کمتریتواند تولیاز جمله سورگوم م یخشک

)لوچه و همکاران  اهان باشدین گیژن در ایفعال اکس
در  یشتریشتر، فتوسنتز بیب یاهان با سبزمانیگ .(8105
)ردی و همکاران  دهندیخود انجام م یهاها و ساقهبرگ

در  شرایط تنش حتت سورگومبوته  یسبزمان .(8110

و  برخوردار است اهمیت بالایی ازمرحله پرشدن دانه 
به  های تحملعنوان یکی از شاخصبه از آنتوان می

و  یخزائ) ها استفاده نمودژنوتیپ گریدر غربال خشکی
 (. 8109همکاران 

 در سطحسیل اسمزی پتاناثر رژیم آبیاری بر 
ه طوری که ب(. 8 دار بود )جدولیک درصد معنی احتمال

آبیاری نرمال دارای بیشترین پتانسیل اسمزی بود و با 
 یافتتنش میزان پتانسیل اسمزی کاهش شدت افزایش 
متحمل از کاهش  ژنوتیپعنوان رقم فومن به(. 0 )جدول

برخوردار بود. این لاین  یکمتر اسمزی لیشدت پتانس
صورت میزان هدایت به با کارآیی جذب آب بیشتر که

تر نمود پیدا کرد، نوپی پائینابیشتر و دمای کای روزنه
آبی در از تنش کم ،رسد با سازوکار اجتنابنظر میبه

عنوان گیاه کاسته است. در مقابل رقم کیمیا که به
ژنوتیپ متحمل دیگر در این پژوهش که دارای عملکرد 

در شرایط تنش بود از طریق کاهش  یمطلوب اًنسبت
هایی مانند جمع اسمولیتو افزایش ت پتانسیل اسمزی

( قدرت 3 )جدول و اسید آمینه پرولین قندهای محلول
آزمایش  جینتا .جذب آب خود را افزایش داده است

و همکاران اوگباگا  ج ارائه شده توسطیبا نتا حاضر
 خشکیتنش ایشان نشان دادند که  مطابقت دارد.( 8100)

در افزایش غلظت قندهای محلول منجر به در سورگوم 
 هایدیاس محتوی و ارتقای 03-سامسورگ پیژنوت

 یجهیدر نتشد و  01-سامسورگ پیژنوتدر  نهیآم
در هر دو  یل اسمزیپتانس، تجمع مواد محلول سازگار

علاوه بر  مواد محلول سازگار. یافتکاهش ژنوتیپ 
، از غشا، هادرون سلول بآ یو نگهدار جذبل یتسه

 تنشت منفی اثرا برابردر  هااندامککلروپلاست و 
ن مواد یوسنتز ایب هر چند. کنندمحافظت می خشکی

 شودرشد نرخ موجب کاهش  یتواند با صرف انرژیم
 (. 8188آبرها و همکاران ، 8180سرشاد و همکاران )

 
 ای، محتوی پرولین و دمای کانوپی سورگوم دانهپتانسیل اسمزیاثر رژیم آبیاری بر  -4جدول 

 رژیم آبیاری
 زیپتانسیل اسم

(MPa) 
 پرولینمحتوی 

(1-mmole.g) 

 دمای کانوپی 
(Co) 

/a 1 0/8- نرمال یاریآب 91  b 82/0 b 

/b 1 0/3- یاریآبکم 00  ab 33/0 a 

 c 1/09 a 30/1 a 0/5- یاریقطع آب
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 1411  زمستان/  4شماره  23جلد نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار/                             خزائی، شهبازی                                      311

 

 
ج تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل نتای

قندهای محلول محتوی  بررژیم آبیاری  ژنوتیپ و
 بای اریقطع آب(. ترکیبات تیماری 8 دار بود )جدولمعنی

قند محتوی دارای بیشترین  KGS32رقم فومن و لاین 
و ( 8112لوباتو و همکاران )(. 3محلول بودند )جدول 

در زارش کردند که نیز گ( 8109ایمپا و همکاران )
افزایش محلول  یقندهای محتوی ط تنش خشکیشرا
با تجمع  یتحمل تنش خشک یهاسمیمکان یابد.می

محلول مرتبط  یهمچون قندها ییهااسموپروتکتانت
خشکی اهان تحت تنش یزان سوکروز در گیباشد. میم
ش ین افزایا ؛ابدییش میآن افزا وسنتزیب شیعلت افزاهب

به  زفسفات سنتازوسوکر میت آنزیفعالاحتمالاً توسط 
 شودیع میتسر یمنظور حفاظت از غشاء سلول

(. 8188، آبرها و همکاران 8110و همکاران  هوکسترا)
که  دندیرس جهینت نی( به ا8180و همکاران ) بالازاده

محتوی  ،کنندیم افتیدر یکه رطوبت کمتر یاهانیگ
دهای محتوی بالای قندارند.  یشتریبقندهای محلول 

کند یم جادیا یبالاتر یاسمز لیپتانس اهانیدر گمحلول 
دهد. یم شیافزاخشکی  تنش طیو جذب آب را در شرا

در پاسخ به  یکیولوژیزیف سمیمکان ی،اسمز تنظیم نیا
 نیکه در ا( 8188)آبرها و همکاران آب است  تیمحدود

 مشاهده شد. زیمطالعه ن

 ر سطحدنیز پرولین  بر محتویرژیم آبیاری  اثر
که  (، به طوری8)جدول  بوددار یک درصد معنی احتمال

ثبت آبیاری قطع تیمار  تحتبیشترین میزان پرولین 
 از نظر محتوی پرولینها (. ارقام و لاین0 )جدول گردید

داشتند  یداریک درصد تفاوت معنیاحتمال در سطح 
لاین  دربیشترین میزان پرولین  (، به طوری که8 )جدول

KGS32 یط تنش خشکیدر شرا(. 8 شکل) اهده شدمش 
ابد چون که در ییز کاهش میآب برگ ن ینسب یمحتو

ها ق روزنهیاه از طریاز آب گ یفتوسنتز مقدار یط
از دست (. 8110ورسلوس و همکاران ) گرددیم خارج

 یط تنش خشکیتحت شرا یاهیگ یهارفتن آب از بافت
 یکیولوژیزیرات فییشود و تغیم رشد یبازدارندگ باعث

ها، کاهش د، بسته شدن روزنهیک اسیبسزآشامل تجمع 
را به دنبال  م و کلریپتاس یهاونیش در یفتوسنتز و افزا

 یهاتنش یطورکلهب(. 8110بوررل و همکاران ) دارد
 یهادراتیتجمع کربوه ی،ژه تنش خشکیوه ب یطیمح

ش یافزا را نه آزادیآم یدهاین و اسیمحلول، پرول
در ی دارند و کم یها وزن مولکولمحلول نیدهد. ایم

سلول را از  یو اجزا بودهت یسمفاقد ز یبالا ن یهاغلظت
شائو و ) کنندیم ون محافظتیدراسیصدمات ده

از  یکبه عنوان ی نیش تجمع پرولیافزا(. 8115همکاران 
ی اهان عالیدر گ یهای مهم تحمل به تنش خشکشاخص

 دروژناز باشدین دهیت پرولیعلت کاهش فعالتواند بهیم
ان یز بین( 8118) ونگیژو و ز(. 8115اشرف و ایرام )

 عمل یم کننده اسمزیعنوان تنظن بهیداشتند پرول
ش یط تنش افزایها را در شراد و مقاومت سلولیینمایم
 . دهدیم

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر رژیم آبیاری بر 
دار بود یدمای کانوپی در سطح احتمال یک درصد معن

( به طوری که با افزایش شدت تنش، دمای 8)جدول 
ها از (. ارقام و لاین0کانوپی هم افزایش پیدا کرد )جدول 

لحاظ دمای کانوپی در سطح احتمال پنج درصد دارای 
(، به طوری که رقم 8داری بودند )جدول تفاوت معنی

ترین دمای کانوپی بود و بعد از آن دارای پایین فومن
که در این  رقم فومن(. 3کیمیا قرار داشت )شکل رقم 

ای بالاتری در شرایط تنش نسبت بررسی هدایت روزنه
تحت تنش خشکی ها از خود نشان داد، به سایر ژنوتیپ

 و آساد یداشت. گلستاننیز تری دمای کانوپی پائین
عنوان تواند بهیم کانوپی یکه دما ( بیان داشتند0992)
به کار  یمقاوم به خشک یهاپیتنش ژنویار گزیک معی

های متحمل پیبرگ در ژنوت یتر بودن دمانییپا. رود
انگر یهای حساس بپیگیاهان زراعی نسبت به ژنوت

از  یناشخود که باشد ها میدر آنآب بهتر  یترازمند
حفظ و  و هاشهیشتر توسط ریسم جذب آب بیمکان

 اًتیها بوده و نهامناسب برگ یت آبیوضع ینگهدار
ار یشود و معیق تعرق میاز طرگیاه باعث خنک شدن 

های متحمل از حساس پینش ژنوتیگز یبرا یمناسب
 (. 8119)حسینی سالکده و همکاران  باشدیم
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محتوای نسبی  بر ژنوتیپاثر متقابل رژیم آبیاری و 

دار بود درصد معنی احتمال پنجرگ در سطح آب ب
رقم  در(. بیشترین محتوای نسبی آب برگ 8 )جدول

(. محتوای 3 )جدولثبت شد آبیاری نرمال کیمیا تحت 
نسبی آب برگ بالاتر، به معنی توانایی برگ در حفظ 

در شرایط تنش است. به نظر آب مقادیر بیشتری 
سبی رسد که محتوای نسبی آب برگ شاخص منامی

برای گزینش در جهت مقاومت به خشکی در مقایسه با 
 مثبتی همبستگی گیاهان، پتانسیل آب برگ باشد. در

 و محلول مواد میزان و برگ آب نسبی میزان میان
 میزان بودن بالاتر بنابراین دارد؛ وجود هامتابولیت

 بیشتر همراه به تنش خشکی، شرایط در برگ آب نسبی
 به تحمل سبب افزایش هاابولیتمت و محلول مواد بودن
(. با توجه 8112و همکاران  گرفل) شودمی خشکی تنش
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به نقش پروتئین و کلروفیل در حفظ فتوسنتز و مقاومت 
عنوان توان از محتوای نسبی آب برگ بهبه خشکی، می

یک شاخص در جهت مقاومت به خشکی استفاده کرد. 
ای نسبی مدیریت آبیاری در مزرعه باید بر اساس محتو

آب برگ و نه آب خاك باشد. زمانی که محتوای نسبی 
باشد، بازدارندگی  درصد 011تا  31بین آب برگ 

ای صورت گرفته که در این هنگام بسته شدن روزنه
باشد. ها و کاهش فتوسنتز قابل بازگشت میروزنه

درصد  31تا  35بین زمانی که محتوای نسبی آب برگ 
ای نظیر بازدارنده نوری، نهغیرروز باشد، بازدارندگی

کاهش کربوکسیلاسیون، چرخه کالوین و تنفس نوری 
انتقال الکترون نیز در این حالت عامل  دهد ورخ می

تری است و در این شرایط بازیافت به محدودکننده
گیرد. در محتوای نسبی آب برگ کمتر کندی صورت می

شود به غشای کلروپلاست صدمه وارد می درصد 31از 
کافی و مهدوی ) خواهد بودو خسارت غیر قابل برگشت 

 (. 8110دامغانی 
 

 گیرینتیجه
محتوی وع نتایج این پژوهش نشان داد مدر مج 

عملکرد ای، پتانسیل اسمزی، ، هدایت روزنهکلروفیل
نسبت به خشکی تنش  تحت عملکرد دانه و بیولوژیک
طرفی دمای کانوپی،  از یافت.نرمال کاهش آبیاری 

تحت تنش اسید آمینه پرولین و قندهای محلول ی محتو
داری نشان دادند. نکته جالب روند افزایش معنیخشکی 
باشد می ی مورد بررسیهاتغییرات در ژنوتیپمتفاوت 

های مقاوم لاینتواند ما را در شناسایی ارقام و که می
های اصلاحی یاری نماید. منظور استفاده در طرحبه
بیشترین میزان  رقم فومنط تنش طورکلی در شرایبه

در عملکرد ای و کمترین درصد کاهش هدایت روزنه
مقایسه با شرایط آبیاری نرمال را به خود اختصاص 
داد. رقم کیمیا نیز کمترین میزان تغییرات در این صفت 

علاوه بر این از خود نشان داد.  رقم فومنپس از  را
بیاری و قطع آترین دمانی کانوپی تحت شرایط کمپائین

آبیاری در رقم فومن ثبت گردید. بنابراین رقم فومن با 
کارآیی تر از دمای کانوپی پائینو  بالاتر ایهدایت روزنه

برخوردار  هانسبت به سایر ژنوتیپ یجذب آب بالاتر
تنش از  اجتناب مکانیسمبا  رسدبه نظر میبوده و 

آبی در گیاه کاسته کمشدت اثرات منفی ، از خشکی
ها افزایش تجمع اسمولیت. در حالی که رقم کیمیا با است

جذب  ، پتانسیلکاهش پتانسیل اسمزیو به دنبال آن 
خشکی در شرایط تنش توانست  ارتقا داد وآب خود را 

دست ه با توجه به نتایج ب تولید نماید. قبولیقابلعملکرد 
توان بیان داشت که تنش خشکی آمده از این تحقیق می

برخی خصوصیات  عملکرد و تواند برمی آخر فصل
این در مقابل  .بگذارد ثیرأسورگوم تمورفوفیزیولوژیکی 

های مرتبط به مقابله با برخی مکانیسم در گیاه با تغییر
و از این نظر  پردازدمیتنش خشکی اثرات منفی 

های مختلف سازوکارهای متفاوتی را اعمال ژنوتیپ
 یسرد بررمو یهاپیتژنودر بین به طور کلی کنند. می

کمتر تحت ارقام فومن و کیمیا ، عملکرد پژوهش نیدر ا
 .قرار گرفتتنش خشکی آخر فصل  تأثیر

 
  یسپاسگزار
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