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ABSTRACT 

In order to study the effect of different tillage systems and irrigation levels on sorghum yield, an experiment 

was conducted as split-plot based on randomized complete blocks design with three replications in the 

research farm of the University of Tehran in 2016. The main factor was tillage in two levels (no-tillage and 

conventional tillage) and the second factor was irrigation in three levels (without, moderate and severe 

water stresses based on 75, 110, and 150 mm evaporation from evaporation pan surface, respectively). The 

results showed that the effect of tillage on grain yield and water use efficiency was significant at 1% and 

5% of probability levels, respectively. Also, the effect of irrigation levels on plant height, grain number per 

panicle, grain and biological yields, and water use efficiency was significant at 1% of probability level and 

on 1000-grain weight at 5% of probability level. Maximum plant height (100.38 cm), number of seeds per 

panicle (2408), 1000-seed weight (31.33 gr), grain yield (5843 kg.ha-1), and biological yield  

(11575 kg.ha-1) was obtained from no water stress treatment (75 mm evaporation from the surface of the 

evaporation pan) and the maximum water use efficiency (1.15 kg.m-3) was observed in severe drought stress 

treatment(150 mm evaporation from the surface of the evaporation pan). Besides, the no-tillage method 

increased grain yield (16.25%) and water use efficiency (13.72%) compared to the conventional tillage 

method. 
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 چکیده
صورت به یشی، آزماایسورگوم دانهبر عملکرد  یاریو سطوح آب یورزمختلف خاک یهاامانهس ریمنظور مطالعه تأثبه

 5931دانشگاه تهران در سال  یبا سه تکرار در مزرعه پژوهش یکامل تصادف یهادر قالب بلوکو خرد شده  بارکی یهاکرت

با  یاریسطوح آب ی،و مرسوم( و عامل فرع یورزخاکبا دو سطح )بدون  یورزخاک ،شیآزما نیدر ا یاجرا شد. عامل اصل

از سطح  ریتبخ متریلیم 511و  551، 51ترتیب بر اساس به دیشد یمتوسط و تنش آب یتنش آب ،یسه سطح )بدون تنش آب

ر عملکرد دانه در سطح احتمال یک درصد و ب صفتبر  ورزیخاک. نتایج نشان داد که اثر ( در نظر گرفته شدریتشتک تبخ

تعداد  بوته، ارتفاع بر صفات یاریتأثیر سطوح آب نیشد. همچن داریمصرف آب در سطح احتمال پنج درصد معن ییصفت کارا

مصرف آب در سطح احتمال یک درصد و بر صفت وزن هزار دانه در سطح  ییو کارا یستیزو  دانه در خوشه، عملکرد دانه

عدد(، وزن هزار دانه  8013تعداد دانه در خوشه )متر(، سانتی 93/511ارتفاع بوته ) نیشتریدار بود. باحتمال پنج درصد معنی

 طیدر شرا یاریآب ماریدر هکتار( از ت لوگرمیک 55151) یستیز و در هکتار( لوگرمیک 1309عملکرد دانه ) و گرم( 99/95)

 ماریبر مترمکعب( از ت لوگرمیک 51/5مصرف آب ) ییکارا نهیشی( و بریاز سطح تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 51) ینرمال رطوبت

 رزیوروش بدون خاک نی. همچندست آمدبه( ریاز سطح تشتک تبخ ریتبخ متریلیم 511) دیشد یتنش خشک طیدر شرا یاریآب

 درصد( شد. 58/59مصرف آب ) ییدرصد( و کارا 81/51عملکرد دانه ) شیموجب افزا ،مرسوم ورزیخاک روش نسبت به

 شاخص برداشت، عملکرد زیستی، کارایی مصرف آب، وزن هزار دانه.ارتفاع بوته،  :کلیدی هایهواژ
 

 (.Sorghum bicolor L)  ایورزی بر عملکرد سورگوم دانهمختلف خاک هایتأثیر سطوح آبیاری و سامانه

 

 1، اسماعیل افشون2علی احمدی ،2*، محمدرضا جهانسوز1صادق نصیرپور

 کرج. ،دانشگاه تهران کشاورزی دانشکدهگروه زراعت و اصلاح نباتات،  استاد و ترتیب دانشجوبه ..8و5

 (88/5/5011تاریخ پذیرش:  - 58/55/5933)تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

 محدودکنندهترین عامل عنوان مهمگرچه خشکی به

عملکرد محصولات کشاورزی در مناطق خشک و 

  شود، ولی سورگومخشک جهان قرار شناخته  مینیمه

ی اگستردهطور عنوان یک گیاه مقاوم به خشکی، بهبه

 ;Ejeta & Knoll, 2007شود )در این مناطق کشت می

Ramazanzadeh & Asgharipour, 2011حال ( با این

افشانی، موجب وقوع تنش خشکی قبل و بعد از گرده

 & Rosenowشود )دار عملکرد آن میکاهش معنی

Ejeta, 1996; Blum, 2004 محققان مختلفی تأثیر .)

رار ق مطالعه موردتنش خشکی را بر رشد و نمو سورگوم 

 ند که در طی تنش خشکی، ارتفاعدادند و بیان کرد

بوته، سطح برگ، طول خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن 

 ,Morganهزار دانه، عملکرد دانه و شاخص برداشت )

1983; Nakayama &Van Bavel, 1963;; Brown et 

al., 1964; Ludlow et al., 1990; Valadabad et al., 

2000; Razmi & Chasemi, 2007; Tabatabai & 

Dehghan Herati, 2012،)  کاهش، ولی کارایی مصرف

 ,Payne et al., 1992; Razmi & Chasemiآب آن )

 Lewis et al. (1974)( افزایش یافت. همچنین 2007

اظهار داشتند که وقوع تنش خشکی در مرحله متورم 

ی، موجب کاهش افشانگردهشدن برگ پرچم تا پایان 

 شود. میشدید عملکرد دانه در این گیاه 

افزایش  آب خاک را رهیکه ذخی تیریمد یهاروش

دهند، موجب تولید پایدار محصول تحت شرایط تنش 

شوند. تأثیر مثبت مدیریت بقایای محصول خشکی می

بر حفظ رطوبت خاک توسط پژوهشگران متعددی 

 & Aune  et al., 2001;  Ozpinarگزارش شده است )

Cay, 2005; Rockström et al., 2009; Schlegel et 

al., 2018داد که سیستم  (. نتایج سایر محققان نشان

ورزی، از طریق افزایش تخلخل کل خاک و بدون خاک

همچنین کاهش تبخیر از سطح خاک، موجب افزایش 

شود ورزی مرسوم میرشد محصول نسبت به روش خاک

(Wu et al., 2014; Madarász et al., 2016; Peng et 

al., 2020 .)Elramlawi et al (2018 .)

بیان کردند که   .Tripathi et al (2015)همچنین

-عملکرد و کارایی مصرف آب سورگوم در تیمار خاک

ورزی مرسوم افزایش ورزی حفاظتی نسبت به خاک

 برخی از مطالعات دیگر کهیدرحالیافت است 

 (Ayub et al., 2003; Elramlawi et al., 2008 )

ورزی مرسوم را گزارش برابر با خاکعملکرد کمتر یا 

، تنوع پاسخ عملکرد مدتکوتاهدر مطالعات  اند.کرده

ناشی  عمدتاًورزی، ی مختلف خاکهاامانهسگیاهان به 

از اثرات متقابل نیازهای محصول، خصوصیات خاک و 

 یی منطقه گزارش شده است وهواآبهای ویژگی

(Giller et al., 2009.) 

 ای( کهانهد - ای)علوفه دومنظورهست سورگوم گیاهی ا 

 شکخسازگاری بالایی به شرایط اقلیمی خشک و نیمه

ترین عامل عنوان مهمایران دارد، اما تنش خشکی به

دهنده عملکرد آن معرفی شده است کاهش

(Khalesroo et al., 2010همچنین به سبب آن ) که

ی در راستا مؤثر یراهبردعنوان ورزی حفاظتی بهخاک

کشاورزی اقلیم هوشمند در برابر تنش خشکی ناشی از 

 Thierfelderپدیده گرمای جهانی گزارش شده است )

et al., 2017 بررسی تنش  منظوربه(، این تحقیق

ورزی بر عملکرد ی مختلف خاکهاامانهسخشکی و 

 ای در کرج اجرا شد. سورگوم دانه
 

 هاو روش مواد

این مطالعه در مزرعه پژوهشی پردیس کشاورزی و 

منابع طبیعی دانشگاه تهران واقع در کرج در تابستان 

درجه شرقی، عرض  53با طول جغرافیایی  1593

دقیقه شمالی و ارتفاع از  04درجه و  53جغرافیایی 

 آبمتر انجام شد. این منطقه دارای  1521سطح دریا 

ساله  54انگین باشد و میی سرد و خشک میهوا و

متر است. کلاس بافت میلی 234بارندگی آن حدود 

منظور خاک مزرعه مورد آزمایش لومی رسی بود. به

تعیین خصوصیات خاک، تعداد شش نمونه خاک از 

صورت ضربدری از متری بهسانتی 54صفر تا  عمق

، یک نمونه هاآنمزرعه تهیه و پس از مخلوط نمودن 

 اه تجزیه خاکونه به آزمایشگمرکب تولید شد و این نم

 طبیعیکشاورزی و منابع  دانشکدگان گروه علوم خاک

شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل  ارسال

صورت به این تحقیق .آمده است 1آزمایش در جدول 

 هایدر قالب طرح بلوکو شده  بار خردهای یککرت

 تکرار انجام شد. سه با  یکامل تصادف
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 .شیآزما محل خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص -1 جدول

Table 1. Physiochemical properties of the experimental site soil. 
Total N Organic Carbon Clay Silt Sand 

Soil texture 
EC 

pH 
P K Depth (cm) 

% (dS m-1)        (mg kg-1) 

0.09 0.76 31 44 25 Clay Loam 0.97 8.3 7.8 145 0-30 

 

ورزی در دو سطح ، خاکشیآزما نیدر ا یعامل اصل

در  یاریآبورزی و مرسوم( و عامل فرعی، )بدون خاک

 5دیو شد 2متوسطتنش ، 1)بدون تنش سه سطح

متر تبخیر از میلی 134و  114، 53ترتیب بر اساس به

 سطح تشتک تبخیر( در نظر گرفته شدند. 

 244) ازیموردنبر اساس آنالیز خاک، کود نیتروژن 

از منبع اوره در سه نوبت )قبل از  کیلوگرم در هکتار(

دست  لةیوسبهکشت، هشت برگی و ظهور خوشه( 

 کودهای نیهمچنها اضافه شد. صورت نواری پای بوتهبه

فسفر از منبع سوپرفسفات تریپل و پتاسیم از منبع 

 234 و 124 ترتیب در مقادیرسولفات پتاسیم به

کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت مصرف شد. زمین 

در بوطه قبل از اعمال تیمارها، زیر کاشت جو بود. مر

ار دتوسط گاوآهن برگردان نیابتدا زم ،مرسوم ورزیخاک

در نهایت و شد زده  سکیشخم و سپس دو مرحله د

. دشاستفاده  کیاز کارنده پنومات سورگومکاشت  یبرا

با  ،ورزیخاکدون در روش ب سورگومکاشت  یبرا

 کیورزی پنوماتخاکدون بمخصوص  هاستفاده از کارند

ک بذرها در خا میاقدام به کشت مستق ،شرکت تراشکده

فاصله . تن در هکتار بود( 0/1)میزان تقریبی بقایا  شد

یب  ترتها )تکرارها( بههای اصلی، فرعی و بلوکبین عامل

 داخل هر کرتمتر در نظر گرفته شد.  14، دو  و14

. تشدا وجود یمتر 14 کشت شش خطآزمایشی 

 کیمیا(رقم سورگوم ) کشت یهافیفاصله ردهمچنین 

متر یسانت 21 فیرد یها روو فاصله بوته 04 ،هادر کرت

 5/0ها و عرض آن 14ها در نظر گرفته شد )طول کرت

 متر بود(.

و  Aبرای تعیین نیاز آبی از روش تشتک تبخیر کلاس 

های های روزانه هواشناسی از فرمولبا استفاده از داده

                       زیر استفاده شد:    

 ETC = KC × ET0          1 رابطه       

 : تبخیر و تعرق گیاه زراعی موردنظرcETکه در آن، 

                                                                                                                                                                          
sstreswater No  -1 

Moderate water -2 stress 

: تبخیر و ET0: ضریب گیاهی و Kcمتر بر روز(، میلی)

دست ز( که از رابطه زیر بهمتر بر رومیلی) تعرق مرجع

 آید:می

 ET0 = K p × E pan          2رابطه    

 : Epanبدون واحد( و )ضریب تشتک  :KPکه در آن، 

ن و باشد. برای تعییمتر بر روز( میتبخیر تشتک )میلی

اصلاح ضرایب گیاهی و ضریب تشتک، از نشریه شماره 

 (. et alAllen ,.1998)  سازمان فائو استفاده شد 30

ضرایب گیاهی برای گیاهان مختلف در شرایط استاندارد 

این سازمان  30توسط سازمان فائو در نشریه شماره 

به شرایط اقلیمی هر منطقه منتشر شده است که باتوجه

ها اقدام کرد. این ضرایب برای باید نسبت به اصلاح آن

بر اساس نشریه  ذرت در مراحل میانی و پایانی رشد

 53/4و  24/1ترتیب برابر با سازمان فائو، به 30شماره 

 موردنظرباشند که پس از اصلاح برای منطقه می

شد. همچنین سازمان  05/4و  23/1ترتیب برابر با به

 30های مختلف را در نشریه شماره فائو ضرایب تشت

 لاسک ریتبخمنتشر کرده است که این عدد برای تشت 

A 5/4اسی منطقه برابر با های هواشنبه دادهو با توجه 

دست آمد. آبیاری با استفاده از نوارهای پلاستیکی به

)تیپ( انجام شد و حجم آبیاری توسط کنتور کنترل 

 کشهرز از علفهایمنظور مبازه با علفشد؛ همچنین به

ی لیتر در هکتار در مرحله 3/1به میزان  آ رومایسید امب

 شش برگی استفاده شد.

 ی صفاتریگاندازهبرداشت محصول و 

برداشت، در هر  در زمان بوتهارتفاع گیری برای اندازه

-انتخاب و طول آن بهطور تصـادفی بوته به 14کرت 

 گیریاندازهخوشه از سطح خاک تا انتهـای متر  وسیله

ین منظور تعیشد. به محاسبه هاآنشد و میانگین ارتفاع 

 های اولعملکرد نهایی، در مرحله رسیدگی کامل، ردیف

عنوان اثر حاشیه در و دوم و همچنین پنجم و ششم به

ی سوم و چهارم هر کرت هافیردنظر گرفته شدند و از 

Severe water stress -3  
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اثر  عنوانبهها از ابتدا و انتهای آن ترم دوبعد از حذف 

برداشت و برای خشک شدن نهایی  مترمربعحاشیه، پنج 

پیش ی شدند. نگهداربه مدت یک هفته در هوای آزاد 

برگ، ساقه، )ها ، وزن کل بوتهخوشهجداکردن دانه از از 

توده تعیین شد و عملکرد زیست (و دانهخوشه 

در هکتار تعیین شد. پس  کیلوگرمبرحسب  (بیوماس)

ها با ترازوی دقیق ، وزن دانهاز خوشهها از جداکردن دانه

و  گیرباندازههزارم گرم  کیآزمایشگاهی با دقت 

در هکتار محاسبه شد.  وگرمکیلعملکرد دانه برحسب 

-هدان از تصادفی نهپس از انتخاب یک نمو هزار دانهوزن 

آمده از هر تیمار شمارش و برحسب گرم دستی بهها

. شاخص برداشت از تقسیم عملکرد دانه به شد محاسبه

 & Ntanos) دست آمدبهتوده زیستعملکرد 

Koutroubas, 2002)آب مصرف کارایی به. برای محاس 

 برحسب نه تولیدشدهت عملکرد دانسب از آبیاری،

شده برحسب حجم آب مصرف به هکتار در کیلوگرم

های حاصل از . دادهمترمکعب در هکتار استفاده شد

( آنالیز شدند 9.0)نسخه  SASافزار آزمایش توسط نرم

و مقایسه میانگین ها با استفادها از آزمون دانکن در 

-شد و برای ترسیم شکلسطح احتمال پنج درصد انجام 

 افزار اکسل استفاده شد.ها از نرم

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر سطوح آبیاری بر 

دار شد ارتفاع بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

متر( از سانتی 54/144(. بیشترین ارتفاع بوته )1)شکل 

متر میلی 53ی )تیمار آبیاری در شرایط بدون تنش آب

تبخیر از سطح تشتک تبخیر( و کمترین میزان آن 

متر( از تیمار آبیاری در شرایط تنش آبی سانتی 3/35)

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر( میلی 134شدید  )

 دست آمد. به

 
آبی، تنش آبی متوسط و تنش آبی شدید.  ترتیب بدون تنشبه: SWو  NW  ،MW .تأثیر سطوح آبیاری بر ارتفاع بوته -1شکل 

 ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایستون
Figure 1. Effect of water level on plant height. NW, MW and SW: No water stress, moderate and sever 

water stresses, respectively. Column with similar letters are not significantly different. 
 

ها در تنش خشکی به دلیل کاهش فاصله میانگره

 ها درمتوسط و همچنین کاهش تعداد و فاصله میانگره

تنش خشکی شدید، ارتفاع بوته کاهش یافت. در همین 

 به یک حداقل ،رای طویل شدن سلولرابطه بیان شد ب

ا و همیانگره ،اثر کمبود آبدر و  استپتانسیل آب نیاز 

 ,Nazarli & Zardashtiشود )می ارتفاع سـاقه کوتـاه

( بیان 2011)  ,.Hajhassani et al (. همچنین2010

موجب  ،های انتهایی ساقهتولید مریستمکردند که 

شـرایط  شود، ولی درمیافزایش ارتفاع یا طول گیـاه 

و در نتیجه شودها کم میآنتولیـد  ،نش خشـکیتـ

. تاثیر تنش خشکی بر ارتفاع ساقه کاهش مـی یابـد

کاهش ارتفاع بوته سورگوم توسط سایر محققان نیز 

 Razmi & Chasemi, 2007; Bibiگزارش شده است )

et al., 2010  .) 
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 تعداد دانه در خوشه

انه دسطوح آبیاری در سطح احتمال یک درصد بر تعداد 

 2044(. بیشترین )2دار شد )جدول در خوشه معنی

عدد( تعداد دانه در خوشه  4/1355عدد( و کمترین )

 53ترتیب در تیمار آبیاری در شرایط بدون تنش آبی )به

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر( و تیمار تنش میلی

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر( میلی 134آبی شدید )

 مشاهده شد. 

 

ای تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری و تجزیه واریانس )میانگین مربعات( عملکرد و اجزای عملکرد سورگوم دانه -2جدول 

 ورزیخاک

Table 2. Variance analysis (MS) of yield and yield components of grain sorghum affected by different 

irrigation and tillage treatments 

Source of variations df Plant height 
Number of seeds 

per panicle 

1000-grain 

weight 
Grain yield 

Biological 

yield 

Harvest 

index 

Water use 

efficiency 

Replication 2 40.013 ns 246945.500 ns 0.959 ns 593052.39 ns 
4714540.06 

ns 
7.935 ns 0.019 ns 

Tillage systems 1 0.0050 ns 13068.056 ns 0.496 ns 3252100.06** 
3611776.06 

ns 
77.916 ns 0.093* 

Error a 2 125.957 278155.722 0.213 21420.39 1211219.39 48.956 0.0070 

Water levels 2 3471.653** 1181236.167 ** 7.699* 5812791.06** 
20847966.7

2** 
9.579 ns 0.289** 

Tillage systems  × Water levels 2 26.501317 ns 73326.722 ns 2.745 ns 676090.39 ns 
1314373.39 

ns 
8.577 ns 0.0037 ns 

Error b 8 87.238011 58449.528 1.016 322218.22 1053993.39 11.50 0.014 

Coefficient of Variation (%)  11.66 11.94 3.33 11.81 10.51 11.50 12.48 

nsپنج درصد است. و دار بودن در سطح احتمال یکدار و معنیدهنده عدم وجود اختلاف معنیترتیب نشان، ** و *: به 

Ns, * and **: Non-significant, significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

داری از لحاظ آماری بین تیمار همچنین تفاوت معنی

آبیاری در شرایط تنش خشکی متوسط و شرایط بدون 

تنش آبی در تعداد دانه در خوشه مشاهده نشد )شکل 

رسد که تنش خشکی شدید از طریق نظر می(. به2

های پوک در های گرده و افزایش تعداد دانهعقیمی دانه

خوشه، موجب کاهش تعداد دانه در گیاه شده است. 

برای گیاه،  دسترسقابلهمچنین با کاهش شدید آب 

و مواد  افتهیکاهش فتوسنتزکنندههای سطح اندام

آسمیلات کمتری نیز تولید شده است؛ در نتیجه 

ن یافته است. در همیپتانسیل تولید دانه در گیاه کاهش

نش خشکی موجب کاهش تعداد راستا بیان شد که ت

 ,Sarvari & Beheshtiها و تعداد دانه در سورگوم )گلچه

2012; Khazai et al., 2016های (، کاهش ظهور سلول

اولیه گل و در نتیجه کاهش تعداد غلاف در کلزا 

(Abulhashem et al., 1998 و همچنین کاهش تعداد )

 ,.Mazaherilaghab et al) گردانآفتابدانه در طبق 

 شود.( می2001

 وزن هزار دانه

اثر سطوح آبیاری در سطح احتمال پنج درصد بر وزن 

(. بیشترین وزن هزار 2دار شد )جدول هزار دانه معنی

گرم( از تیمار آبیاری در شرایط نرمال  55/51دانه )

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر( میلی 53رطوبتی )

لحاظ آماری با داری از دست آمد، اما تفاوت معنیبه

گرم( در تیمار تنش خشکی  55/54) آمدهدستبهمقدار 

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر( میلی 114متوسط )

 134وجود نداشت همچنین تنش خشکی شدید )

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر(، موجب کمترین میلی

(. در تیمار 5گرم( شد )شکل  45/29وزن هزار دانه )

-الاً انتقال مواد فتوسنتزی به دانهبدون تنش آبی، احتم

بندی و رسیدگی ها، به سبب طولانی شدن مرحله دانه

یافته است و در نهایت موجب افزایش وزن ها افزایشدانه

ها شده است، ولی در طی تنش خشکی، به دلیل دانه

های پوک در خوشه های گرده، درصد دانهعقیمی دانه

یافته است؛ همچنین به دلیل کاهش ظرفیت افزایش

ها( نیز اندازه دانه)سطح برگ(، ظرفیت مخزن )منبع 

یافته و وزن هزار دانه افت کرده است. کاهش

Mazaherilaghab et al (2001)  اظهار داشتند که

بندی، موجب کاهش هرگونه کاهش آب در مرحله دانه

های سایر محققان در مورد . یافتهشودها میوزن دانه

تأثیر منفی تنش خشکی بر وزن هزار دانه سورگوم نتایج 
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 ;Olufayo et al., 1997اند )کرده دییتأاین تحقیق را 

Sarvari & Beheshti, 2012; Khazai et al., 2016) 

  

 

 
آبی، تنش آبی متوسط و تنش  ترتیب بدون تنشبه SWو : NW  ،MW .در خوشه تأثیر سطوح آبیاری بر تعداد دانه -2شکل 

 .ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایآبی شدید. ستون
Figure 2. Effect of water level on number of seed per panicle. NW, MW and SW: No water stress, 

moderate and sever water stresses, respectively. Column with similar letters are not significantly 

different. 
 

 
آبی، تنش آبی متوسط و تنش آبی  ترتیب بدون تنش: بهSWو  NW  ،MW .تأثیر سطوح آبیاری بر وزن هزار دانه -5شکل 

 .ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایشدید. ستون
Figure 3. Effect of water level on thousand grain weight. NW, MW and SW: No water stress, moderate 

and sever water stresses, respectively. Column with similar letters are not significantly different. 

 

 عملکرد دانه

ورزی و سطوح آبیاری در ی خاکهاامانهساثر ساده 

ار دسطح احتمال پنج درصد بر صفت عملکرد دانه معنی

ورزی نسبت به روش (. روش بدون خاک2شد )جدول 

درصد عملکرد دانه بیشتری  23/10ورزی مرسوم، خاک

 134. همچنین تنش خشکی شدید )(.0)شکل داشت

ه تنش ( نسبت بمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیرمیلی

متر تبخیر از سطح تشتک میلی 114خشکی متوسط )

متر تبخیر میلی 35تبخیر( و آبیاری در شرایط نرمال )

و  15ترتیب موجب کاهش از سطح تشتک تبخیر(، به

گزارش  (.3)شکل  درصدی در عملکرد دانه شد 3/55

ورزی ورزی نسبت به خاکشده است که بدون خاک

شیب پتانسیل آب بین ریشه و  مرسوم، از طریق کاهش

 های گیاهخاک و همچنین بین ریشه و برگ
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 (Peng et al., 2019 موجب افزایش پتانسیل آبی ،)

 Zhang et al., 2008; Wangهای گیاه شده است )برگ

et al., 2014رشد و در  ( و از این طریق، سبب بهبود

  نهایت افزایش عملکرد دانه خواهد شد.

 
 .ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایورزی بر عملکرد دانه. ستونی خاکهاامانهستأثیر  -0شکل 

Figure 4. Effect of tillage systems on grain yield. Column with similar letters are not significantly 

different. 

 

 
آبی، تنش آبی متوسط و تنش آبی شدید.  ترتیب بدون تنش: بهSWو  NW ،MW  .تأثیر سطوح آبیاری بر عملکرد دانه -3شکل 

 .ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایستون
Figure 5. Effect of water level on grain yield. NW, MW and SW: No water stress, moderate and sever 

water stresses,  respectively. Column with similar letters are not significantly different. 
. 

ورزی بر افزایش عملکرد سایر تأثیر مثبت بدون خاک

 ,.Su et al., 2007; Jin et alگیاهان از جمله گندم )

گزارش  قبلاً ( Munyao et al., 2019( و ذرت )2009

شده است. در طی تنش خشکی، احتمالاً به دلیل پیری 

، محدودیت در هاآن زشیرها و همچنین زودرس برگ

است و برآیند این عوامل،  داده رختولیدات فتوسنتزی 

زن )تعداد دانه در خوشه و موجب کاهش ظرفیت مخ

شده و در نهایت عملکرد دانه را  وزن هزار دانه سورگوم(

کاهش Kumudini et al., (2002 )کاهش داده است. 

ن تریظرفیت فتوسنتزی در طی تنش خشکی را مهم

اند. سایر دهنده عملکرد معرفی کردهعامل کاهش

محققان نیز معتقدند تنش خشکی موجب کاهش 

های این شود که با یافتهسورگوم می عملکرد دانه

 ;Haussmann et al., 1998) تحقیق مطابقت دارد

Beheshti, & Behbodifar, 2010; Khazae & 

Fouman, 2012; Sarvari & Beheshti, 2012; Khazai 

et al., 2016.) 
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 عملکرد زیستی

اثر سطوح آبیاری در سطح احتمال یک درصد بر صفت 

(. آبیاری در 2دار شد )جدول عملکرد زیستی معنی

متر تبخیر از سطح میلی 53تیمار بدون تنش آبی )

متر تبخیر میلی 114تشتک تبخیر(، تنش آبی متوسط )

-میلی 134از سطح تشتک تبخیر( و تنش آبی شدید )

 ترتیب موجبمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر(، به

 تودهستیزکیلوگرم  5431و  2/9400، 11353تولید 

مطالب قبلی که تنش خشکی  به توجه با (.0شکل شد )

شدید موجب کاهش تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه 

عملکرد زیستی،  که جاآن ازو عملکرد دانه شد و 

، اشدبیمبرآیندی از کل ماده خشک تولید شده در گیاه 

بنابراین این صفت نیز در طی تنش خشکی کاهش 

( بیان کردند 2010) Beheshti & Behbodifarیافت. 

تنش رطوبتی علاوه بر محدود نمودن منبع، باعث 

 ،تبع آنبهشد و آن  یارهیکاهش مخـزن و ظرفیت ذخ

با نتایج این  راستاهمیافت.  کـاهش زیستیعملکرد 

تحقیق، کاهش عملکرد زیستی سورگوم در پی تنش 

 خشکی توسط سایر محققان نیز گزارش شده است

(Blum, 1998; Sarvari & Beheshti, 2012; Khazai 

et al., 2016) 

 

 
آبی، تنش خشکی متوسط و تنش  ترتیب بدون تنش: بهSWو  NW ،MW  .تأثیر سطوح آبیاری بر عملکرد زیستی -0شکل 

 .ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایخشکی شدید. ستون
Figure 6. Effect of water level on biological yield. NW, MW and SW: No water stress, moderate and 

sever water stresses, respectively. Column with similar letters are not significantly different. 

 

 کارایی مصرف آب

ورزی و سطوح تنش ی خاکهاانهامساثرات ساده 

ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد بر خشکی به

(. بیشترین و 2دار شد )جدول کارایی مصرف آب معنی

ترتیب در روش بدون کمترین کارایی مصرف آب به

-کیلوگرم بر مترمکعب( و روش خاک 42/1ورزی )خاک

د دست آمکیلوگرم بر مترمکعب( به 44/4ورزی مرسوم )

(. همچنین کارایی مصرف آب با افزایش شدت 5)شکل 

 13/1تنش خشکی افزایش یافت و بیشینه مقدار آن )

کیلوگرم بر مترمکعب( در تیمار تنش خشکی شدید 

متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر( مشاهده میلی 134)

درصد نسبت به تیمار  20/54شد که افزایشی معادل 

متر تبخیر میلی 53آبیاری در شرایط بدون تنش آبی )

. نتایج تحقیقات (4)شکل  از سطح تشتک تبخیر( داشت

 ورزی با افزایشمختلف نشان داد که سیستم بدون خاک

داری آب خاک، موجب بهبود رشد گیاه، ظرفیت نگه

 سورگوم افزایش عملکرد و کارایی مصرف آب

(Schlegel et al., 1999; Schlegel et al., 2018 ،)

 ,.Su et al., 2007; Shao et alشد ) گندم و ذرت

Baumhardt & Jones (2002 )حال (؛ با این 2016

داری از لحاظ کارایی مصرف آب سورگوم با تفاوت معنی

 ی مشاهده نکردند.ورزخاککاربرد روش بدون 

 Condon et al (2004 بیان کردند که در طی تنش )

یابد، اما به دلیل خشکی، میزان فتوسنتز کاهش می
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ای، میزان اتلاف آب نسبت به افزایش مقاومت روزنه

 شود؛ در نتیجه کاراییکاهش سرعت فتوسنتز کمتر می

های سایر محققان مصرف آب افزایش خواهد یافت. یافته

 Payne etدر مورد افزایش کارایی مصرف آب سورگوم )

al., 1992; Razmi & Chasemi, 2007 ذرت ،)

(Parvizi& Nabati, 2004گ ،) ندم و چاودار

(Golestani et al., 2016 در پی تنش خشکی موید )

 .نتایج این تحقیق است

 
 دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایستون .ورزی بر کارایی مصرف آبی خاکهاامانهستأثیر  -5شکل 

 .ندارند
Figure 7. Effect of tillage system on water use efficiency. Column with similar letters are not significantly 

different. 

 
آبی، تنش آبی متوسط و تنش آبی  ترتیب بدون تنش: بهSWو  NW ،MW  .تأثیر سطوح آبیاری بر کارایی مصرف آب -4شکل 

 .ندارند دارییاختلاف معن یحروف مشابه از لحاظ آمار دارای هایشدید. ستون
Figure 8. Effect of water level on water use efficiency. NW, MW and SW: No water stress, moderate and 

sever water stresses, respectively. Column with similar letters are not significantly different. 

 

 ی کلیریگجهینت

ی نتایج این تحقیق نشان داد که روش بدون طورکلبه

درصد(  23/10ورزی موجب افزایش عملکرد دانه )خاک

-درصد( نسبت به خاک 52/15و کارایی مصرف آب )

 134ورزی مرسوم شد. همچنین تنش خشکی شدید )

ه آبیاری نسبت ب متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر(میلی

متر تبخیر از سطح میلی 53در شرایط بدون تنش آب )

درصد(،  5/00تشتک تبخیر(، کاهش شدید ارتفاع بوته )

درصد(، وزن هزار دانه  15/50تعداد دانه در خوشه )

درصد(، و عملکرد  3/55درصد(، عملکرد دانه ) 21/5)

درصد( را در پی داشت، اما کارایی  15/52زیستی )

 درصد افزایش داد. 20/54ب را مصرف آ
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