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 چکیده

ای، آبی در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه تولیدی ارقام سورگوم دانهمنظور بررسی اثر تنش کم به

در مزرعه شرکت کشت و دام  1396های کامل تصادفی در چهار تکرار در سال  خرد شده در قالب بلوک هایصورت کرت آزمایشی به

قیام اصفهان انجام شد. فاکتور اصلی شامل قطع آبیاری در چهار سطح )قطع آبیاری از مرحله گرده افشانی به بعد، قطع آبیاری از 

ای  و آبیاری معمول )شاهد(( و فاکتور فرعی شامل سه رقم سورگوم دانه مرحله شیری به بعد، قطع آبیاری از مرحله خمیری به بعد

)سپیده، کیمیا، پیام( در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد صفات ارتفاع بوته، طول پانیکول، وزن هزار دانه، وزن پانیکول، وزن دانه 

ر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد قرار گرفتند. در پانیکول، عملکرد دانه، درصد پروتئین، قند، نشاسته و چربی بذر تحت اث

دار مشاهده شد. نتایج مقایسه همچنین بین ارقام مختلف بر اساس صفات ارتفاع، تعداد پنجه در بوته و طول پانیکول اختلاف معنی

ه افشانی نسبت به آبی موجب کاهش میزان عملکرد دانه گردید و در شرایط تنش قطع آب قبل از گردمیانگین نشان داد تنش کم

-درصد افت عملکرد ایجاد شد، در 4/34درصد افت عملکرد و در شرایط قطع آبیاری در مرحله شیری نسبت به شاهد  95/63شاهد 

ترین عملکرد دانه،  درصد افزایش عملکرد حاصل شد. به طور کلی بیش 2/2حالی که با قطع آب در مرحله خمیری نسبت به شاهد 

 تر به تنش کم آبی بود. ن پانیکول در رقم کیمیا حاصل شد که این رفم نسبت به ارقام دیگر مورد بررسی متحملوزن هزار دانه و وز

 

 تنش آبیاری، سورگوم، عملکرد و فیزیولوژی.های کلیدی: واژه
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 مقدمه

طوری که در به ،آیندشمار میبه تولید در نواحی خشک و نیمه خشک مهم کاهش عوامل از غیرزنده و زنده هایتنش

 ترین مهم (. خشکی1398و همکاران،  سیفآید )شمار میگیاهان به رشد کننده عامل محدود مهمترین این مناطق، آب

 در آب کمبود منزله به خشکی است. تنش محیطی تنش ترینشایع و جهان سراسر در گیاهان رشد کننده محدود عوامل

و  سرافراز اردکانی) نماید تجاوز آب جذب میزان از گیاه در تعرق میزان که شودمی ایجاد هنگامی وضعیت است. این گیاه

 گلدهی، در خیرات برگ، شدن لوله منجربه حساس هایژنوتیپ در گلدهی زمان در و قبل خشکی تنش (.1398همکاران، 

 گلدهی، از پس خشکی تنش شود. درمی ارتفاع کاهش و پانیکول در دانه تعداد پانیکول، اندازه کاهش ها،گلچه شدن عقیم

(. Amjad Ali et al., 2009دهد )می رخ حساس هایژنوتیپ در هادانه وزن کاهش نیز و هابرگ و ساقه زودرس مرگ

 پذیریوراثت باشد. اگرچهمی عملکرد اجزای مشارکت و همکاری نتیجه که است ایپیچیده و مرکب صفت دانه، عملکرد

 این در عملکرد در موثر فیزیولوژیک صفات شناخت اما است، پایین خشک هایمحیط شرایط در عملکرد مانند صفاتی

(. Blum, 2005باشد )می ارقام پایداری و نژادیبه در موثری عامل خشکی شرایط در صفات این سازگاری و شرایط

 به مقاوم زراعی گیاهان شاخص عنوانبه خود فردی به منحصر فیزیولوژیکی مورفولوژیکی و خصوصیات به توجه با سورگوم

 دارد کمتری آبی نیاز بوده مقاومتر آبیاری دشوار و گرم شرایط زراعی در گیاهان سایر به نسبت و است شده خشکی معرفی

 دهی گل و دهیخوشه مرحله در کافی رطوبت صورت وجود در خشک شرایط تحت تواندمی این گیاه (.1384اهدایی، )

 و رشد تواندمی و دارد خشکی دوره یک را طی خود رشد سرعت دادن کاهش توانایی نیز و باشد داشته تولید زیادی قابلیت

 دانه شدن پر برای مرحله ترینحساس سورگم گیرد. در سر از مجددا یابد، بهبود رطوبت شرایط زمانی که تا را خود نمو

 بیشترین تواندمی حساس، دوره این در خشکی تنش با مواجهه که است گلدهی پایان تا گلدهی از قبل روز 10 حدود

ای تنش خشکی موجب کاهش عملکرد علوفه ی(. در پژوهشPrasad et al., 2008سازد ) وارد دانه عملکرد به را خسارت

درصد رسید. در بین ارقام مورد مطالعه، رقم پگاه در هر دو شرایط از رقم  47که این افت در تنش شدید به در سورگوم شد 

یشتر بود و تنش خشکی موجب کاهش میزان درصد پروتئین خام، درصد الیاف و درصد خاکستر در این گیاه سپیدفید ب

 به های گوناگونروش به و بوده آب کمبود تنش معرض در پیوسته طوربه زراعی . گیاهان(1396)عبدی و حبیبی،  شد

 در ها آن تولید میزان و نحوه رشد تشریح به زیادی هایکمک هاواکنش این درك و فهم دهند.می نشان واکنش تنش

های محیطی بر عملکرد منفی تنش با توجه به اثرهای (.1386احمدی و همکاران، کرد ) خواهد محیطی زایتنش شرایط

 یدر مراحل مختلف رشد بر عملکرد و اجزا یاریقطع آباین مطالعه با هدف بررسی اثر  برای حصول اهداف مورد نظر،

 سورگوم صورت گرفت.عملکرد ارقام 
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 هامواد و روش

در مزرعه  1396در سال های کامل تصادفی در چهار تکرار  های خرد شده در قالب بلوكکرتصورت  به تحقیقاین 

دقیقه شرقی و  54 درجه و 51 با طول جغرافیایی جاده دهق علویجه 9کیلومتر واقع درشرکت کشت و دام قیام اصفهان 

اقلیم طور کلی به انجام پذیرفت. باشدمتر از سطح دریا می 1595 شمالی با ارتفاع دقیقه 88درجه و  32عرض جغرافیایی 

اساس گزارش اداره کل هواشناسی استان اصفهان، متوسط درجه  است. بربندی دومارتن خشک منطقه بر اساس تقسیم

 .(1بود )جدول ال متر در س میلی 120میانگین بارندگی و درجه  16حرارت در فصل تابستان 

 

 1396 : پارامترهای هواشناسی ماهیانه ایستگاه هواشناسی اصفهان در سال1جدول 

 ماه

 گراد()سانتی دما

 حداقل میانگین  حداکثر

 10 0/24 6/36 اردیبهشت

 6/16 4/29 8/40 خرداد

 2/18 8/29 8/40 تیر

 4/14 7/27 8/37 مرداد

 6/10 3/24 6/35 شهریور

 0/6 2/19 6/31 مهر

 

 ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشمزرعه در سال قبل آیش بود و طبق آزمون خاك از مزرعه مورد نظر  

آبی با اعمال تنش کمفاکتور اصلی شامل . انجام شد درصد کربن آلی بود، 8/0و  7/7دارای بافت سیلتی لومی با اسیدیته 

قطع آبیاری از  به بعد، شیری قطع آبیاری از مرحله به بعد، گرده افشانیسطح )قطع آبیاری از مرحله  چهار باقطع آبیاری 

سورگوم رقم  سهو فاکتور فرعی شامل  (عنوان شاهدبه زمان رسیدگیتا آبیاری معمول یا آبیاری  و به بعد خمیریمرحله 

، اعمال شد هیته تهیه نهال و بذر کرج موسسهاز سورگوم هرز  عاری از علف بذور سالم وپیام( که  کیمیا، سپیده،)ای دانه

کاشت بر روی متر و  1ها و فواصل بین کرت متر 7×2 طول و عرض کرت ها تهیه بستر در اردیبهشت ماه انجام شد. شد.

ها بر حسب آبیاریهای هرز با دست و متر در اوایل خرداد در نظر گرفته شد. وجین علف سانتی 60×10ها با فواصل  پشته

بوته در  10ای برداری پس از حذف اثرهای حاشیهنیاز آبی گیاه تا مرحله مورد نظر انجام شد. در پایان پژوهش جهت نمونه

-هم .هر واحد آزمایشی انتخاب و صفات ارتفاع بوته، طول پانیکول، وزن پانیکول و تعداد دانه در پانیکول اندازگیری شد

ها توزین شده با رطوبت دانه ،مربع بوته در هر واحد آزمایشی اقدام و پس از خرمنکوبی  یک متر چنین نسبت به برداشت

عددی شمارش و  500ها، از هر واحد آزمایشی دو نمونه درصد به عنوان عملکرد دانه منظور شد. پس از بوجاری دانه 12
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 ,.Huang et al) صورت گرفت هوانگبر اساس روش  اهنمونه چربیتعیین دانه محاسبه گردید.  سپس با توزین و وزن هزار

وری غوطه ها با استفاده از روش سرد و از طریقنمونه چربی شده و خشک آسیاب بذرگرم  10برای این منظور  .(2006

گراد نگهداری سانتی منفی درجه 20ها جهت انجام متیلاسیون درون فریزر جداسازی شد. نمونه اتراتیلدرون حلال دی

 میکرولیتر 50میکرولیتر هگزان و  500روغن استخراج شده  گرممیلی 100به  نیز متیلاسیون اسیدهای چرب. جهت شدند

زده شد.  شدت بهمه طعام اشباع اضافه شده و ب میکرولیتر محلول نمک 500سدیم اضافه شد. سپس به محلول  متوکسید

شد. بعد از  میکرولیتر هگزان به محلول آماده سازی شده، افزوده 50و  میکرولیتر اینترنال استاندارد 50دقیقه  10بعد از 

 کامل شدن عمل متیلاسیون، از فیلترهای سرسرنگی، استفاده شد. مقدار دقیقه قرار دادن محلول در حالت سکون و 30

گیری شد اندازهلدال جآوری و تیتراسیون کتقطیر، جمع ها با استفاده از روش هضم،پروتئین کل موجود در نمونه

(AOAC, 1984.) دستگاه با های سورگوم نیزمیزان قند و نشاسته دانهگیری برای اندازه HPLC برای آماده انجام شد .

دور در  3000بار تقطیر شده مخلوط نموده و در سرعت  میلی لیتر آب دو 10سازی و تهیه نمونه، یک گرم از نمونه را در 

میکرون عبور داده شد. در این تحقیق از دستگاه مدل  45/0یفیوژ شده و سپس از صافی دقیقه سانتر 30دقیقه به مدت 

مخصوص تجزیه قندها ، NSCR-101 متر از نوع میلی 300در  9/7شیمادرزو ژان استفاده شد. ستون جدا کننده به ابعاد 

ستم فاز متحرك ایزوکراتیک فاز متحرك متر، سیمیلی 40در  9/7با ساز و کار غربالی یونی گارد یا محافظ ستون به ابعاد 

درجه  60تون لیتر در دقیقه، دمای سمیلی 7/0، سرعت جریان فاز متحرك  6A-LCدل م HPLC پپمدوباره تقطیر شده 

شیمادزو ژاپـن مخصوص  مدل RID انکسارسنجی C دهکنن شناساگر ضریب جدا ، 6A-CTOدل با آون م گرادسانتی

. بود Rheodyne متر در دقیقه، سیستم تزریقمیلی 5سرعت چارت برابر  ،4سیستم برابر  1ایی قندها، حساسیتشناس

ک ثبت شد. همچنین نوع و هر ی 2های نمونه و زمان ماندگاریر منحنیدست آمده، اطلاعات مربوط به سطح زینتایج به

 دخانی و) شخص و محاسبه گردیداندگاری مهای استاندارد و زمان مود در نمونه با توجه به منحنیموج ترکیبغلظت 

انجام شد و برای رسم  1/9نسخه  SASافزار رمصل از آزمایش با استفاده از نهای حامحاسبات آماری داده (.1382، بهشتی

 .استفاده شد درصد 5ن در سطح دانک ایهها از آزمون چند دامنمیانگین هرای مقایس باکسل ونمودارها از 

 نتایج و بحث

 تعداد پنجه در بوتهارتفاع و 

نتایج تجزیه واریانس مربوط به ارتفاع بوته نشان داد که بین سطوح مختلف آبیاری و رقم بر اساس ارتفاع بوته در سطح 

-(. مقایسه میانگین2داری نبود )جدول دارای اثر معنی ها آن کنش برهم جود دارد، اماداری ودرصد اختلاف معنی 1احتمال 

                                                           
1- Attenuation 

2- Time Retention 
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شود که این کاهش بسته به مرحله قطع آبیاری متفاوت است. قطع  آبیاری موجب کاهش ارتفاع بوته میها نشان داد، قطع 

قطع آبیاری در  وه آماری قرار گرفت، اماداری نبوده و با تیمار شاهد در یک گرآبیاری در مرحله خمیری دارای اثر معنی

درصدی  4یز موجب کاهش افشانی ن  در مرحله گرده درصد در ارتفاع بوته و قطع آبیاری 5/2مرحله شیری موجب کاهش 

متر( را  سانتی 58/114چنین مقایسه سه رقم از نظر ارتفاع بوته مشخص نمود که رقم کیمیا بالاترین ارتفاع بوته ). همشد

 شتقرار دامتر( سانتی 83/106متر( و در نهایت رقم پیام ) سانتی 92/110) دهیسپبه خود اختصاص داد و بعد از این رقم، 

ها، کاهش  دلیل کاهش فاصله میانگره توان به با توجه به نتایج کاهش ارتفاع گیاه در شرایط تنش رطوبتی را می (.3)جدول 

های مختلف و کاهش  های فتوسنتزی، اختلال در انتقال مواد به اندام های محافظ روزنه، اختلال در فعالیت فشار تورگر سلول

دنبال آن بسته شدن  تنش خشکی از طریق کاهش محتوای نسبی آب و به ها نسبت داد، احتمالا تقسیم سلولفشار تورگر و 

شود. از طرفی دیگر بسته شدن  ها و کوتاه ماندن گیاه می ها و کاهش رشد و اندازه سلول، منجر به کاهش اندازه برگ روزنه

مواد غذایی  بر این علاوه گردد.  کوتاه ماندن گیاه می ا وه ها و کاهش رشد و اندازه سلول، منجر به کاهش اندازه برگ روزنه

باشند، بنابراین محدودیت در منابع آبی به محدودیت در کلیه  صورت محلول در آب می کند به که گیاه از خاك جذب می

ئی و شود. خزا های مختلف از جمله ارتفاع بوته می منابع غذایی شده و گیاه مجبور به کاهش رشد و کاهش طول اندام

بیشترین ارتفاع از تیمار  که  یطور به ،دار بود ( نیز اظهار داشتند که اثر آبیاری بر ارتفاع بوته سورگوم معنی1395همکاران )

چنین دریافتند که دست آمد و با اعمال تنش خشکی در مراحل رشد گیاه از ارتفاع بوته کاسته شد. همآبیاری مطلوب به

و همکاران  Khaton( از نظر ارتفاع بوته وجود داشت. KGمختلف سورگوم )کیمیا، سپیده و  داری بین ارقام اختلاف معنی

اند. افزایش ارتفاع بوته همچنین با کاهش  ( نیز به کاهش ارتفاع بوته در هیبریدهای مختلف سورگوم اشاره کرده2016)

( گزارش شده است. نتایج مربوط به تعداد پنجه در بوته نیز نشان داد که 1390شدت تنش خشکی نیز توسط ربانی و امام )

که بین  داری وجود نداشت، در حالیعداد پنجه در بوته در مراحل مختلف اثر معنیبین سطوح مختلف آبیاری بر اساس ت

داری وجود نداشت داری مشاهده شد. همچنین بین رقم و قطع آبیاری نیز اثر معنیارقام بر اساس این صفت اختلاف معنی

ا به خود اختصاص داد که بعد از آن، رقم رین تعداد پنجه رپنجه در هر بوته بیشت 53/1ا بودن با دار ایمیک(. رقم 2)جدول 

علت  (. تفاوت بین سه رقم فوق به3های بعدی قرار دارند )جدول  عدد در رتبه 23/1عدد و رقم پیام با  38/1سپیده با 

شود.  مربع نیز می باشد که باعث افزایش پنجه در متر پتانسیل ژنتیکی برتر رقم کیمیا در تولید پنجه در بوته می

کاظمی های گیاهی، عوامل ژنتیکی و محیطی است ) زنی در سورگوم تحت اثر هورمون های نشان داده است که پنجه مطالعه

ی و بعد از آن اتفاق افتاده است غیر افشان  گردهتیمارهای قطع آبیاری در مرحله  هکنیابه  با توجه(. 1379اربط و همکاران، 

از آنجایی که تعداد پنجه در هر بوته یکی از  باشد.منطقی می کاملادر بوته  پنجه دار شدن تیمار قطع آبیاری بر تعدادمعنی

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

5.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
30

 ]
 

                             5 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.45.5.5
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1284-fa.html


 66                                          ایاثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه ارقام مختلف سورگوم دانه 

تفتی و   شود )دهقانی باشد تعداد کم پنجه بارور باعث عملکرد پایین محصول می ثر بر عملکرد دانه میوصفات اصلی م

نوعی سازگاری با تنش دهد که کاهش تعداد پنجه در بوته  های محققین مختلف نشان می (. گزارش1396همکاران، 

شود. این کاهش در جهت کاهش سطح تعرق کننده  خشکی است که در قسمت عمده طول دوره رشد گیاه اعمال می

( IS3313, IS722, KFS1( در بررسی سه رقم )1395(. ساریخانی و رمزجو )1397گیرد )مولوی و همکاران،  صورت می

مربع  های نارس و کامل در متر اه گزارش کردند که اثر رقم بر تعداد پنجهای بر عملکرد و اجزای عملکرد گی سورگوم علوفه

و  IS722ترتیب در رقم  تعداد پنجه به ترین دار بود. در این آزمایش بیشترین و کم درصد معنی 1در سطح احتمال خطای 

KFS1  های خود  ( نیز در مطالعه1394)باشد. دماوندی و همکاران کننده این مطلب می دییتابود که نتایج این مطالعه نیز

 داری بین ارقام سورگوم از نظر تعداد پنجه گزارش کردند. اختلاف معنی

 طول و وزن پانیکول

وزن  امانتایج مربوط به طول و وزن پانیکول نیز نشان داد که طول پانیکول تحت اثر سطوح آبیاری و ارقام قرار دارد، 

های مربوط نشان داد که قطع  (. مقایسه میانگین2باشد )جدول درصد می 1آن تنها تحت اثر قطع آبیاری در سطح احتمال 

عنوان شدیدترین مرحله تنش  که به افشانی  آبیاری موجب کاهش طول و وزن پانیکول شد. قطع آبیاری در مرحله گرده

همچنین قطع آبیاری در مرحله  درصد طول و وزن پانیکول شد. 6/56و  درصدی 7آید به ترتیب موجب کاهش  شمار می به

ی در حالدرصدی این صفات شد، این  22و  6/3داری با شاهد بود، موجب کاهش  شیری نیز که دارای تفاوت آماری معنی

ه رقم از نظر طول چنین مقایسه س. همداری با شاهد نبود معنی بود که قطع آبیاری در مرحله خمیری دارای تفاوت آماری

( مشابه بوده و بیشتر از رقم کیمیا 42/31( و پیام )58/31های سپیده )پانیکول نیز نشان داد که طول پانیکول در رقم

(. تنش خشکی طی مرحله تشکیل پانیکول موجب 3( بودند که هر دو در یک کلاس آماری قرار گرفتند )جدول 75/25)

( یکی دیگر از اثرهای مورفولوژیک کمبود 1390ناصری و همکاران )  گزارشاساس  شود. بر کوتاه شدن طول پانیکول می

باشد و با توجه به نقش مهم طول و وزن پانیکول در عملکرد ارقام  افشانی کاهش طول پانیکول می  آب پیش از گرده

ی تحت عنوان اثر ( طی پژوهش1393شود. خزائی و همکاران ) سورگوم، کاهش طول پانیکول موجب کاهش عملکرد می

ای مشاهده کردند که اعمال تنش  های امید بخش و ارقام سورگوم دانه تنش خشکی بر عملکرد و اجزای عملکرد لاین

خشکی باعث کاهش وزن پانیکول سورگوم گردید که نتایج حاصل از تحقیق حاضر نیز مؤید همین امر است. کاهش وزن 

 ها باشد.، کاهش وزن و تعداد دانهها گلقط تواند به افزایش سپانیکول در اثر تنش می
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 سطوح خشکی و ارقام روی عملکرد و اجزای عملکرد سورگومتجزیه واریانس  :2جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات

 مربعاتمیانگین 

 عملکرد دانه در پانیکول وزن دانه پانیکولوزن  وزن هزار دانه طول پانیکول تعداد پنجه ارتفاع

19/11 2 بلوک * 011/0 ns 58/0 ns 48/4 ns 90/489 ns 27/407 ns 20/824037 ns 

52/30 3 قطع آبیاری ** 017/0 ns 07/7 ** 41/339 ** 24/7530 ** 51/5468 ** 71978384** 

38/2 6 خطای اصلی  003/0  62/0  42/4  27/150  11/142  20/773269  

36/180 2 رقم ** 270/0 ** 33/132 ** 88/10 ns 43/416 ns 67/391 ns 30/189605 ns 

77/1 6 رقم ×آبیاری  ns 002/0 ns 70/0 ns 87/15 * 52/648 ns 984/566 ns 1171188ns 

79/2 16 خطای فرعی  006/0  99/0  11/5  11/565  17/340  1449261 

 63/17 63/27 24/26 83/9 36/3 63/5 51/1 - %()راتییتغضریب 

nsباشد.می درصد 1در سطح  دار یمعندرصد و  5در سطح  دار یمعن، دار یمعن،* و ** به ترتیب غیر 

 

 سطوح خشکی و ارقام بر عملکرد و اجزای عملکرد سورگوممقایسه میانگین  :3جدول

 سطح تیمار
 ارتفاع

 (متر ی)سانت

 تعداد پنجه

 بوتهدر  

 طول پانیکول

 (متر ی)سانت

 وزن هزار دانه

 (گرم)

 وزن پانیکول

 )گرم(

 وزن دانه در پانیکول

 )گرم(

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

 قطع آبیاری

56/108 یافشان گرده c 39/1 a 44/28 c 38/14 c 19/50 c 52/31 c 1/3240 c 

11/110 شیری bc 39/1 a 44/29 b 96/22 b 22/90 b 00/68 b 6/5893 b 

67/111 خمیری ab 41/1 a 89/29 ab 41/26 a 30/106 ab 59/82 ab 4/9188 a 

78/112 شاهد a 31/1 a 56/30 a 21/28 a 70/115 a 89/84 a 2/8990 a 

 رقم

92/110 سپیده b 38/1 b 58/31 a 35/22 a 08/88 a 11/64 a 3/6711 a 

58/114 کیمیا a 53/1 a 75/25 b 08/24 a 33/97 a 31/73 a 1/6961 a 

83/106 پیام c 23/1 c 42/31 a 53/22 a 39/86 a 83/62 a 9/6811 a 

.باشد یمی دانکن ا دامنهتوسط آزمون چند  دار یمعنعدم اختلاف  مشابه در هر ستون نشان دهنده حروف

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
9.

12
.4

5.
5.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-0

6-
30

 ]
 

                             7 / 16

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1399.12.45.5.5
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1284-fa.html


 68                                          ایاثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه ارقام مختلف سورگوم دانه 

 وزن هزار دانه و وزن دانه در پانیکول

کنش آبیاری در رقم بر وزن هزار دانه و اثر سطوح آبیاری بر  واریانس اثر سطوح آبیاری و برهمبر اساس نتایج تجزیه 

(. نتایج نشان داد سطوح آبیاری موجب کاهش شدید در وزن هزار دانه سورگوم 2دار بود )جدول  وزن دانه در پانیکول معنی

گرم حاصل شد که وزن هزار  21/28میزان  ی )شاهد( بهطوری که بالاترین وزن هزار دانه با رژیم بدون قطع آبیار شد، به

ترین وزن هزار دانه در پانیکول نیز مربوط به  . بیشافشانی بیشتر بود حله گردهدرصد از تیمار قطع آبیاری در مر 49دانه آن 

داری از نظر  معنیگرم بود که با قطع آبیاری در مرحله خمیری تفاوت  89/84رژیم بدون قطع آبیاری )شاهد( با میانگین 

ترتیب باعث  افشانی به آماری نداشت. رژیم بدون قطع آبیاری نسبت به رژیم قطع آبیاری در مراحل خمیری، شیری و گرده

کنش تیمارها نشان  نتایج مقایسه میانگین برهم (.3درصدی میزان وزن دانه در پانیکول شد )جدول  63و  19، 2افزایش 

گرم بوده است که  63/29هزار دانه متعلق به رقم کیمیا در رژیم بدون قطع آبیاری با میانگین ترین میزان وزن  داد که بیش

ترین وزن هزار دانه در رقم سپیده از رژیم قطع آبیاری در  چنین کمداری نداشت. هم با همین رژیم در رقم پیام تفاوت معنی

هزار دانه در رژیم بدون قطع آبیاری )شاهد( در رقم  گرم حاصل شد. میزان وزن 66/12افشانی با میانگین  مرحله گرده

افشانی بیشتر بود  درصد نسبت به مرحله گرده 54درصد و در رقم پیام  43درصد و در رقم سپیده  55میزان  کیمیا به

 (. 1)شکل 

 

 

کنش سطوح آبیاری  و رقم بر وزن هزار دانه سورگوم : مقایسه میانگین برهم1شکل   

باشد.توسط آزمون چند دامنه دانکن می دار یمعندهنده عدم اختلاف حروف مشابه نشان   
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دهی و مشخص شدن  با آغاز گل که ییآنجا ازوزن هزار دانه نشان دهنده وضعیت و طول دوره زایشی هر گیاه است و 

نمایند، بایستی بین وزن هزار دانه  مقادیری از مواد فتوسنتزی می  ها شروع به دریافت و ذخیره تعداد دانه در بوته، دانه

(. Karami et al., 2011های نرمال تفاوت وجود داشته باشد ) گیرد، با حالت هنگامی که گیاه تحت تنش رطوبتی قرار می

یابد گیاه با محدودیت منبع مواجه  دانه کاهش می پر شدندلیل اینکه طول دوره  شدن آبیاری در مرحله زایشی بهبا محدود 

تواند بر روابط منبع و  آبی در طول این مراحل می گونه تنش کم بنابراین هر، شود ها منتقل می شده و مواد کمتری به دانه

ه در طول این مدت سبب محدود شدن گنجایش ذخیره دانه و کاهش مین مواد پروردامخزن اثر منفی بگذارد. کاهش ت

 (.Modhej and Behdarvandi, 2006وزن دانه خواهد شد )

 عملکرد دانه

این در حالی بود که اثر قطع آبیاری در  ،دار نبود تجزیه واریانس نیز نشان داد که اثر رقم بر عملکرد دانه معنی جینتا

ها نشان داد که قطع آبیاری موجب کاهش (. نتایج مقایسه میانگین2)جدول  بود اثرگذاردرصد بر عملکرد دانه  1سطح 

در یک کلاس  داری نداشت و با تیمار شاهد )عدم قطع آبیاری(عملکرد دانه شد. قطع آبیاری در مرحله خمیری اثر معنی

دانه شد که این افت عملکرد با قطع درصد عملکرد  34قطع آبیاری در مرحله شیری موجب کاهش  آماری قرار گرفت، اما

(. کاهش عملکرد بسته به زمان و شدت تنش 3درصد افزایش نشان داد )جدول  64آبیاری در مرحله گرده افشانی به 

تواند در نتیجه محدودیت مبدأ )کاهش فتوسنتز و نیز تسریع پیری و زوال برگ( و یا محدودیت مقصد  خشکی می

دانه از طریق  پر شدن(. تنش خشکی در مراحل اولیه Gonzalez et al., 2010صد( باشد )فیزیولوژیک )کاهش اندازه مق

گذارد که کاهش وزن هزار دانه در این  دانه و در نتیجه عملکرد اثر می پر شدنهای آندوسپرم بر روی  کاهش تعداد سلول

در این مطالعه نیز قطع آبیاری در مرحله  (.1390مقدم و مظاهری،   باشد )توحیدیکننده این مطلب می دییتامطالعه نیز 

بر عملکرد  اثر ها موجب بیشترینگرده افشانی از طریق کاهش تعداد دانه در درجه اول و در ادامه از طریق کاهش وزن دانه

ه داری نداشته کمورد مطالعه از نظر عملکرد در همه شرایط تفاوت معنی یهاکه ژنوتیپ . همچنین مشاهده گردیددانه شد

(. برخی از محققین در 3واکنش مشابه این سه رقم به تنش است )جدول  آستانهتحمل یا  آستانهاین نشان دهنده 

ای و فتوسنتز خالص شده و در نهایت  ای بر روی سورگوم بیان کردند که تنش خشکی باعث کاهش هدایت روزنه مطالعه

کاهش عملکرد در ها مبنی بر  (. همچنین این نتایج با دیگر بررسی1396دهد )نصرآباد و همکاران،  عملکرد را کاهش می

ها و  دلیل اختلال رشد در مرحله زایشی و عدم انتقال و تخصیص کربوهیدرات شرایط تنش، بیش از آستانه تحمل گیاه به

 .(Durand et al., 2016) قندها به دانه مطابقت دارد
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 70                                          ایاثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه ارقام مختلف سورگوم دانه 

 میزان قند و نشاسته بذر

 اثردار بود و این صفات تحت تنها قطع آبیاری بر میزان قند و نشاسته بذرهای سورگوم دارای اثر معنی نتایج نشان داد

های مربوطه نشان داد که قطع آبیاری در (. مقایسه میانگین4جدول )کنش آن با قطع آبیاری قرار نگرفتند  رقم و برهم

مختلف گیاه موجب افزایش میزان قند و کاهش میزان نشاسته در بذور سورگوم شد. قطع آبیاری در مرحله خمیری  مرحله

درصدی میزان نشاسته بذور سورگوم شد. همچنین قطع آبیاری در  8موجب کاهش  داری بر میزان قند نداشته، امامعنی اثر

درصدی نشاسته در مقایسه با شاهد شد. تغییرات این  13درصدی قند و کاهش  20مرحله شیری نیز موجب افزایش 

درصدی میزان  44عنوان تنش شدید در نظر گرفته شد موجب افزایش  افشانی که به صفات در قطع آبیاری در مرحله گرده

رسد که در شرایط تنش خشکی، تجمع قندها از  نظر می (. به5درصدی میزان نشاسته شد )جدول  5/23قند و کاهش 

گیاهان در مواجه شدن با تنش خشکی کاربرد  نس افزایش پیدا کرده است. معمولاظیم اسمزی و نگهداری تورژساطریق تن

عنوان یک سیگنال در پاسخ به تنش  کند. این مسئله به های برگ تغییر می دهند و وضعیت کربوهیدرات کربن را تغییر می

های  شود، غلظت کربوهیدرات های متوسط هم ممانعت می حالی که سنتز نشاسته حتی در شرایط تنش کند. در عمل می

ماند، البته عدم کاهش قند در شرایط خشکی ممکن است  طور کلی افزایش یافته و یا حداقل ثابت باقی می محلول به

دلیل تجزیه نشاسته در اثر افزایش فعالیت آمیلاز و کاهش آن باشد. افزایش میزان قند محلول در شرایط تنش و  به

(. با توجه به روند تغییرات قند و Kavi Kishor et al., 2005نین حفظ فعالیت متابولیکی گیاه در این شرایط گردد )همچ

های دیگر شکسته استنباط کرد که نشاسته ذخیره شده در گیاه جهت تنظیم اسمزی به فرم توان یمنشاسته در این مطالعه 

( گزارش 2005و همکاران ) Shaoنشاسته در اثر تنش شده است.  شده که این امر موجب افزایش میزان قند و کاهش

ها وزن  شود. این محلول های محلول و اسیدهای آمینه آزاد می کردند که تنش خشکی باعث افزایش تجمع کربوهیدرات

د. در کنن های بالا سمیت ندارند و اجزای سلول را از صدمات دهیدراسیون محافظت می مولکولی کمی داشته و در غلظت

کند و  بندی کربن بین ساکرز و نشاسته تغییر می دلیل کاهش نسبت منبع به مخزن، بخش حقیقت در تنش خشکی به

( که Bruening and Egli, 2000یابد ) ها کاهش می غلظت نشاسته در برگ یابد و در نتیجه ساکرز افزایش میصادرات 

 اشته باشد.د اثربر میزان نشاسته در بذر نیز  تواند یماین امر 

 میزان چربی و پروتئین بذر

نتایج نشان داد که میزان چربی بذور سورگوم نیز تنها تحت اثر قطع آبیاری بود و ارقام مورد مطالعه از نظر میزان چربی 

(. میزان چربی موجود در بذر در اثر قطع آبیاری کاهش پیدا کرد 4داری نداشتند )جدول  موجود در بذر اختلاف معنی

باشد که با قطع آبیاری در درصد چربی در بذور موجود می 72/3ری که در شرایط شاهد یا عدم قطع آبیاری میزان طو به
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درصد رسید. کاهش میزان چربی در اثر قطع آبیاری  16/2درصدی به  42افشانی میزان چربی بذر با افت  مرحله گرده

عبارتی تنش خشکی از  ها به دانه باشد، به آسیب به انتقال آسیمیلاتدلیل اختلال در فرایندهای متابولیکی بذر و  تواند به می

 Bouchereau etشود ) طریق افزایش ضخامت پوست دانه و کاهش درصد مغز به کل دانه باعث کاهش میزان روغن می

al., 1996 مواد، کاهش در دانه، ناشی از افزایش دما و تنش خشکی و تغییر در متابولیسم  پر شدن(. کوتاه شدن طول دوره

ویژه در هنگام رسیدگی، درصد چربی را کاهش داده،  واقع تنش خشکی به در دنبال داشته باشد. تواند به میزان چربی را می

( نیز 1394باشد. فنایی و همکاران ) دلیل تسریع در رسیدگی گیاه می دهد که این حالت به درصد پروتئین را افزایش می اما

 ها آنطوری که در آزمایش  کاهش میزان چربی در گلرنگ در شرایط تنش خشکی ارائه نمودند بهنتایج مشابهی مبنی بر 

درصد بعد از قطع  21دهی و  درصد بعد از قطع آبیاری در مرحله گل 23درصد در حالت بدون تنش به  27میزان چربی از 

احتمال یک درصد بر میزان پروتئین بذرهای  نتایج نشان داد که سطوح آبیاری در سطحبندی رسید.  آبیاری در مرحله دانه

 (. 4دار شد )جدول درصد نیز معنی 5سورگوم اثرگذار بود. همچنین میزان پروتئین در بذرهای ارقام سورگوم در سطح 

 

 سورگومی ا علوفه: ادامه نتایج تجزیه واریانس اثر قطع آبیاری و رقم بر ویژگی 4جدول 

 درجه آزادی منابع تغییر
مربعات میانگین  

خام نیدرصد پروتئ نشاسته قند چربی   

461/0 2 بلوک * 004/0 ns 782/2 ns 459/0 ns 

256/4 3 قطع آبیاری ** 208/1 ** 638/588 ** 474/40 ** 

131/0 6 خطای اصلی  041/0  675/46  414/0  

077/0 2 رقم ns 088/0 ns 891/2 ns 349/1 * 

رقم ×آبیاری   6 127/0 ns 06/0 ns 968/4 ns 002/2 ns 

064/0 16 خطای فرعی  047/0  297/13  297/0  

%() راتییتغضریب   - 02/8  57/10  96/4  58/4  

nsباشد.می درصد 1دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار، معنی،* و ** به ترتیب غیر معنی 

 

ئین در مقایسه میزان پروت داری برمیزان پروتئین در اثر تنش افزایش پیدا کرد. قطع آبیاری در مرحله خمیری اثر معنی

درصد  42و  15افشانی میزان پروتئین  با افزایش شدت تنش و قطع آبیاری در مرحله شیری و گرده با شاهد نداشت، اما

افزایش نشان داد. همچنین مقایسه میزان پروتئین در ارقام مختلف نیز نشان داد، رقم کیمیا بالاترین میزان پروتئین را به 

(. با ایجاد قطع آبیاری 5جدول )درصد بیشتر بود  10د که در مقایسه با دو رقم دیگر میزان پروتئین آن خود اختصاص دا

های  پروتئین دلیل کاهش طول دوره رشد گیاه، میزان پروتئین سورگوم افزایش یافت. افشانی به در مراحل شیری و گرده
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 72                                          ایاثر قطع آبیاری در مراحل مختلف رشد بر عملکرد، اجزای عملکرد و کیفیت دانه ارقام مختلف سورگوم دانه 

هایی که جزء  وند و حتی در بسیاری از پروتئینش اند که در تنش خشکی بیان می زیادی در گیاهان شناخته شده

دهند. افزایش تجمع پروتئین تحت تنش  های اصلی گیاهان هستند، در شرایط تنش خشکی، افزایش نشان می متابولیسم

یندهای متابولیکی در تنش اسمزی مورد مصرف آگیرد تا در فر منظور تولید ماده ذخیره نیتروژن صورت می خشکی گاه به

(. همچنین در پژوهشی دیگر گزارش کردید که تنش خشکی در سورگوم باعث Pareek et al., 1997قرار گیرد )گیاه 

 (.1392شود که میزان درصد پروتئین دانه افزایش یابد )راعی و همکاران،  می

 

 ایهقطع آبیاری و رقم بر اجزای عملکرد و عملکرد دانه سورگوم علوف اثر: نتایج مقایسه میانگین 5جدول 

 )درصد( ئین خامتپرو )درصد( نشاسته )درصد( قند )درصد( چربی خام سطح تیمار

 قطع آبیاری

یافشان گرده  16/2 c 54/2 a 35/63 c 86/14 a 

47/3 شیری ab 11/2 b 05/72 b 00/12 b 

27/3 خمیری b 78/1 c 84/75 b 30/10 c 

72/3 شاهد a 76/1 c 75/82 a 42/10 c 

 ارقام

24/3 سپیده a 04/2 a 64/73 a 65/11 b 

08/3 کیمیا a 97/1 a 91/73 a 28/12 a 

14/3 پیام a 14/2 a 96/72 a 76/11 b 

 .باشدی دانکن میا دامنهتوسط آزمون چند  دار یمعنوجود حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف 

 

 گیرینتیجه

سورگوم بوده و اثر نامطلوبی بر عملکرد، قطع آبیاری در تیمارهای قبل گرده افشانی و مرحله شیری، بازدارنده عملکرد 

اجزای عملکرد و کیفیت محصول تولیدی ارقام داشتند. با اعمال تنش قطع آب در مرحله خمیری نسبت به تیمار آبیاری 

بنابراین در مناطقی که کمبود آب وجود دارد با  ،دار نشدمعمول عملکرد کاهش یافته ولی این کاهش از لحاظ آماری معنی

 .ب در مرحله خمیری در مصرف آب صرفه جویی خواهد شدقطع آ

 سپاسگزاری

 دلیلمرکز به آن محترم پرسنل از وسیله شد. بدین انجام شرکت کشت و دام قیام اصفهان اراضی در پژوهش این

 .گرددمی قدردانی و تشکر شده، انجام همکاری

 منابع

بر فیزیولوژی گیاهی )جلد اول(. انتشارات موسسه  مقدمه ای. 1386احمدی، ع.، احسان زاده، پ. و جباری، ف. 

 صفحه. 681چاپ دوم،  چاپ و انتشارات دانشگاه تهران،
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 صفحه. 454اصلاح نباتات. انتشارات مرز دانش، چاپ اول. . 1384اهدایی، ب. 

 جاذب بر بررسی کاربرد سطوح مختلف کود دامی و پلیمر سوپر .1390 توحیدی مقدم، ح.ر. و مظاهری، ا.ح.

-398(: 49) 3زراعی.  های به فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سویا در شرایط تنش خشکی. پژوهش، های کمی، کیفی ویژگی

375. 

های امیدبخش و  تأثیر تنش خشکی بر عملکرد لاین .1393بغدادی، ا. و سوری، ح.  زردی، ف. صالح خزائی، ع. گل

 57یج کشاورزی، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر. کرج. سازمان تحقیقات، آموزش و تروای.  ارقام سورگوم دانه

 صفحه.

ارزیابی عملکرد دانه ارقام و لاینهای امیدبخش . 1395خزائی، ع.، صبوری، ع. سادات ضبر، ز. و شهبازی، م. 

 .118-99(: 1) 32سورگوم دانه ای با استفاده از شاخص های تحمل به تنش خشکی. مجله به زراعی نهال و بذر. 

تجزیه کیفی و کمی قندها و اسیدهای آلی غالب در دو رقم سیب درختی سمیرم . 1382 ، ر.و بهشتی ش. ،دخانی

علوم و فنون مجله  .(HPLC) گیری از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارآیی بالابندی و انبارمانی، با بهرهدر طی بسته

 .169-183(: 4) 7 کشاورزی و منابع طبیعی

های مورفولوژیکی  بررسی اثرات تراکم بوته بر ویژگی .1394دربانیان، ن. و دربانیان، م.  ،ف. لطیفی، ،دماوندی، ع.

 .177-170: 106  ای در منطقه دامغان. نشریه زراعت. و عملکرد چهار رقم سورگوم علوفه

بررسی کاربرد سطوح  .1396تفتی، م.ح.   دهقانیتفتی، ا.، شمسی، ح.، مروتی، ا.، بابایی زارچ، م.ج. و   دهقانی

ثیر دورهای اتحت ت( .Hordeum vulgare L) سولفات پتاسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد جو بدون پوشینه مختلف

 .213-223(: 2) 10های محیطی در علوم زراعی، . مجله تنشمختلف آبیاری

رقم  عملکرد کمی و کیفی دوتاثیر تراکم بر . 1392انی، و. چی، م.ر. و ویسراعی، ی.، جورئت، م.، مقدم، ح.، چایی

  .51-65(: 4.1) 23نامه نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار، . ویژهدر شرایط محدودیت آب سورگوم علوفه ای

پاسخ عملکرد دانه هیبریدهای ذرت به تنش خشکی در مراحل مختلف رشد. مجله تولید  .1390ربانی، ج. و امام، ی. 

 .78-65(: 2) 1وری محصولات زراعی و باغی. آو فر

ای. علوم و  اثر تراکم بوته بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم سورگوم علوفه .1385ساریخانی، ش. و رزمجو، خ. 

 .255-241: (4) 10فنون کشاورزی و منابع طبیعی. 

اثر سیتوکینین و براسینواسترویید بر برخی خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  .1398 ..رم ،سرافراز اردکانی
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 24-5( :43) 11ارقام گندم تحت تنش خشکی در مرحله زایشی. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

ارزیابی اثر تنش خشکی و  .1398 م. ،شهابی فر . وع ،کاشانی، .ف ،پاکنژاد .،ف ،عزیزی ،.ف ،سیف

 .127-146 (:42) 11کلینوپتیلولیت بر عملکرد و کیفیت هیبریدهای ذرت سیلویی. مجله علمی فیزیولوژی گیاهان زراعی. 

رگوم علوفه ای در منطقه  آبی بر کیفیت و کمیت علوفه دو رقم سواثر تنش کم  .1396عبدی، م. و حبیبی، م. 

 .35-40(: 3)13 شناسی گیاهان زراعی.فصلنامه بوم جیرفت. 

آبیاری.  اثر پرایمینگ بذر بر عملکرد دانه و روغن گلرنگ تحت شرایط کم .1394فنایی، ح.ر.، کیخا، ه. و پیری، ع. 

 .59-49(: 2) 2علوم و تحقیقات بذر ایران. 

ر مختلف کودهای نیتروژن اثر مقادی .1379کاظمی اربط، ح.، رحیمزاده خویی، ف.، مقدم، م. و بنالی خسرقی، ا. 

(: 4) 31. مجله علوم کشاورزی ایران، و فسفر ودوره های آبیاری بر روی بیوماس تولیدی سورگوم علوفه ای واریته اسپیدفید

723-713. 

بررسی اثر تنش خشکی بر فنولوژی،  .1397زری مقدم، ع. و راحمی کاریزکی، ع.  مولوی، ز.، بیابانی، ع.، نخ

(: 1) 5ی گیاهی. ژعملکرد و اجزای عملکرد ارقام مختلف گندم در مناطق نیمه خشک. نشریه تحقیقات کاربری اکوفیزیولو

68-87. 

اثر دور آبیاری بر عملکرد و اجزای عملکرد  .1390بنام، م. و شاهرخی، ش.  ناصری، پ.، فرامرزی، ع.، خورشیدی

 .104-93(: 19) 5های هرز.  ی زراعی و علفژوهشی اکوفیزیولوژم در منطقه میانه. مجله علمی پارقام سورگو

بررسی اثر تنش خشکی در  .1396مهر، ع .  نیک، م.، گلوی، م.، بهشتی، ع. و سیروس نصرآباد، ع.، موسوی

ای های سورگوم دانهیپهای فتوسنتزی در ژنوتها و رنگدانهمراحل مختلف رشد بر عملکرد دانه، تجمع اسمولیت

(Sorghum bicolor L.نشریه پژوهش .) .676-690(: 3) 15های زراعی ایران. 

Amjad-Ali, M., Abbas, A., Niaz, S., Zulkiffal, M. and Ali S. 2009. Morphophysiological 

criteria for drought tolerance in sorghum (Sorghum bicolor) at seedling and post-anthesis Ssages. 

International Journal of Agricultural Biotechnology. 11: 674-680. 

AOAC. 1984. Official Methods of Analysis, 14Ed. Association of official Analytical Chemists, 

Washington, DC. 

Blum, A. 2005. Drought resistance, water-use efficiency, and yield potential are they 

compatible, dissonant, or mutually exclusive? Australian Journal of Agricultural Research. 56 (11): 

1159-1168. 

Bouchereau, A., Clossais, B.N., Bensaoud, A., Beport, L. and Renard, M. 1996. Water stress 
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Abstract 

In order to investigate the effect of water deficit tension on different growth stages on yield, yield 

components and produced grain quality of sorghum seeds cultivars,  an experiments was performed as 

split plots based on randomized complete blocks design with four replications in Isfahan Ghiam 

Cultivation and Cattle Farm Company in 2017. The main factor including irrigation cut at four levels 

(irrigation cut from the pollination stage onwards, irrigation cut from the milking stage onwards, 

irrigation cut from the paste stage onwards and normal irrigation (control)) and sub-factor including 

three cultivars of seed sorghum (Sepideh, Kimia and Payam). The results showed that plant height 

traits, panicle length, one-thousand grain weight, panicle weight, grain weight in panicle, grain yield, 

protein percentage, sugar, starch and seed fat were affected by irrigation cut at different stages of 

growth. There was also a significant difference between different cultivars based on height traits, 

number of claws per plant and length of panicle. The results of the mean comparison showed that 

water deficit tension reduced grain yield and in terms of water cut-off tension before pollination 

compared to control caused 63.95 percent of yield loss and in terms of irrigation cut in milking stage 

compared to control, 34.4 percent of yield loss. While by cutting off the water in the paste stage, the 

yield increased by 2.2 percent compared to the control. In general, the highest grain yield, one 

thousand grain weight and panicle weight were obtained in Kimia cultivar, which could represent a 

more tolerant cultivar to water deficit tension. 

 

Keywords: Irrigation tension, Sorghum, Yield and Physiology. 
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