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بهار 1387 شماره 78، باغبانی زراعت و  

چکیده
صورت  به آزمایشی سیستان منطقۀ د ر دانهاي سورگوم رقم هفت عملکرد روي بر آبیاري کم اثرات منظور بررسـی به
سطح نرمال 2 آمد. د ر اجرا به 1383 سال تکرار در سـه د ر تصادفی کامل بلوكهاي پایه طرح قالب اسـپلیت پلات د ر
مرحله پایان تا نرمال، آبیاري شـرایط در یافتند اختصاص فرعی کرتهاي به ارقام و اصلی کرتهاي به آبیـاري کـم و
نتایج گردید. قطع پانیکول تا زمان برد اشـت ظهور زمان از آبیاري ، در حالت کم آبیاري داشـت ولی ادامه برد اشـت
1٪ وجود دارد احتمال سـطوح در دار معنی اختلاف عملکرد لحاظ از ارقام بین د اد که نشـان واریانس تجزیه از حاصل
کیلوگرم و2771/3 2665/6  ،2638 با 8/ با ترتیب و KGS4 به KGS3 رقام کیمیا، ا داد  که نشـان میانگین مقایسـات
مورد شاخص ها این توسـط ارقام تنش، به تحمل شاخص هاي بررسی جهت داشـتند . عملکرد را در هکتار بیشـترین
شرایط درهردو آن دار معنی و بالا همبستگی دلیل (MP ) به بهرهوري حسابی میانگین شـاخص گرفتند. قرار بررسـی
گزینش جهت بهترین معیار عنوان به ٪5 سطح احتمال در نرمال (0/793) و ٪1 احتمال سطح خشکی(0/939) در تنش
KGS3 ژنوتیپ شـاخص میانگین بهره وري تولید(658/95) میزان به توجه با اسـاس این بر گردید. انتخاب ژنوتیپها

انتخاب گردید. عنوان متحملترین رقم به

آبیاري عملکرد، تنش، سورگوم، کلیدي: کلمات
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The study of low irrigation effect on yield of seven grain sorghum cultivars with use of drought tolerance indices
By: M. A. Shirazi Kharrazi., University of Payam-e- Noor, Zahedan

M. R. Naroui rad- Agriculture and Natural Resources Research Center of Sistan

H. Kazemi- University of Tabriz

R. Asghari- University of Ardabil

B. Alizadeh- Seed and Plant Improvement Institute

In order to study of low irrigation on seven grain sorghum yield in sistan region one experiment carried out as split plot in 

base design of randomized complete block design with 3 replications. Cultivars inserted in sub plot and 2 levels irrigation 

(normal and low irrigation) inserted in main plot as in normal condition irrigation continued to harvest stage but in low 

irrigation condition in panicle appearance irrigation interrupted to harvest stage.Analysis of variance showed there are 

significant difference among cultivars for grain yield in 1% level. Comparison means showed cultivars kimia, KGS3 and 

KGS4 with 2638.8 , 2665.6 and 2771.3 kg/ha had the most yield respectively.In order to study of drought stress indices, 

cultivars was studied by this indices. MP indice showed the high positive and significant correlation in 1% level with grain 

yield in drought condition (0.939) and 5% level (0.793) in normal condition and was selected the best indice for selection of 

tolerance cultivars , and on base of amount this indice (658.95) KGS3 cultivar was known as tolerate cultivar.
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مقدمه
از و ــد  باش می ــد گیاهان آب رش محد ود کننده ــل عام ــن مهمتری
می ــک خش نیمه ــک و آنجا که بخش اعظم اراضی ایران در نواحی خش
ویژه اهمیت از زراعی گیاهان خشکی در به نسبی تحمل تعیین ــد، باش
هاي ــاخص ش ارزیابی با (19) همکاران راد و ناروئی ــت اس برخوردار اي
خصوص به و که اکثر صفات دریافتند ــورگوم س گیاه در به تنش تحمل
در که دهند می ــان نش منفی العمل عکس ــکی خش به عملکرد اجزاي
شاخص می بیند، همچنین ــتري ــیب بیش آس عملکرد صفت میان این
شاخص ها سایر از خشکی به هاي متحمل ژنوتیپ جد اسازي د ر را STI

ــب مناس تعیین منظور ) به 2 همکاران( و نمودند. ایزانلو موفقتر اعلام
تجارتی برروي ارقام طی گزارشی تنش،  به هاي تحمل ــاخص ش ترین
ژنوتیپ ــایی شناس د ر GMPو STI ــاخص ش دو نمودند که اعلام ــویا س
( 7 ) ــنجري س مطالعه نمودند .در عمل بهتر ــکی خش به متحمل هاي
ومثبت بالا ــتگی همبس برروي گندم ( 11 ) همکاران و ــپانلو س قاجار و
ــرایط تنش ش عملکرد در با و ــوه بالق عملکرد و مذکور ــاخص ش ــان می
گردید ــخص مش ( 18 ) زاد ه هاد ي و مقد م ــه در مطالع آمد. ــت دس به
تنش حساسیت به به شاخص ــبت نس STI تنش به تحمل ــاخص ش که
تنش به ذرت متحمل هاي ژنوتیپ گزینش در ــتري بیش از کارایی SSI

نه و ــاس حس ژنوتیپ هاي حذف در فقط اخیر ــاخص ش برخوردار بود و
قبولی ــل قاب کارایی ــوار دش ــرایط ش د ر متحمل ژنوتیپ هاي ــش گزین
به دلیل و دارد ــکی خش تنش به سورگوم مقاومت چمشگیري ــت. داش
ازآنجائی که ــت، اس معروف زراعی ــان ــتر گیاه به ش بالا مقاومت ــن ای
تنشهاي به متحمل محصول یک میباشد ــترده ریشه آن گس سیستم
120تا180سانتی اعماق از را آب بیشتر جذب اجازه که ــت اس محیطی
به ــکی خش دورههاي د ر میتواند ــورگوم خاك میدهد. س متري عمق
مصرف قابل رطوبت ــدن ش به محض فراهم بماند و غیرفعال باقی حالت

دیگر به نسبت ــورگوم س .(16، 15 ،14 ،10) دهد خود ادامه ــد رش به
به مقاومت ــت عل که ــت اس ــتر آن بیش به تنش تحمل ــان زراعی گیاه
سایر گیاهان به نسبت که میباشد سورگوم ریشهاي آن سیستم خشکی
افشانتر و و عمیقتر ــترده تر گس ذرت و گندم جمله از گرامینه خانواده
و همکاران مظفري ــی بررس یک 20،15). در ،14 ،13  ،5) ــد می باش
ژنوتیپ هاي د ر ــکی را خش به تحمل ارزیابی ــاخص ش ــن ) بهتری 17 )
گلشید ژنوتیپ دریافتند که و آنها دانستند STI ــاخص ش آفتابگردان،
که حالی در بود بهترین ژنوتیپ STI ،MP و GMP شاخصهاي نظر از
سورگوم همچنین اگر گزینش شد. هیبرید دیگري TOL شاخص نظر از
تحت عموما بذر رشد، اندازه فصل از ــود بعد ش مواجه ــکی خش تنش با
تحت مربع متر در ــول پانیک تعداد ــود. میش کوچک و گرفته قرار تأثیر
که باشد حدي به تنش اینکه مگر نمیگیرد قرار رطوبتی تنش هاي تأثیر
قبل هفته یک از حدود آورد. عمل به پانیکول جلوگیري ــکلگیري از ش
از بعد هفته د و و برگ ــلاف آخرین غ یا مرحله ظهور پانیکول ــور ظه از
جهت مبرم نیاز سورگوم به آب و گیاه آغاز مرحله گل دهی مرحله، این
دارد میگیرد قرار تنش تأثیر تحت گیاه زمانیکه در بیشتر عملکرد تولید
بالا ــوري ش افزایش دهندعبارتند از: تنش را که میتوانند عواملی .(24)
بر نهایتاً عوامل این که و گرما ــرما س (دهید راسیون)، ــیدگی آب کش ،
مکانیسمهاي با گیاه تأثیر میگذارند (23). گیاهان تولید و ــد رش روي
خصوص به ــد، رش ــرات مورفولوژیکی، الگوي تغیی جمله از ــی متفاوت
ــرایط ش براي ــیمیایی بیوش العملهاي عکس و ــی فیزیولوژیک ــل عوام
این افزایش باعث دیگري که ویژگیهاي ــوند (21). می ش سازگار تنش
که میباشد برگها ــطح بر س ــش مومی پوش وجود ــوند مقاومت می ش
توانایی داراي ــورگوم س همچنین میدهد. را کاهش آب تعرقی ــات تلف
ــتفاده اس روزنه ها و تنظیم و برگها آرایش طریق آب از تلفات ــش کاه
رشد تکمیل براي گرده افشانی قبل از ــاخته شده س از مواد فتوسنتزي
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مطلوب ــد براي رش این موارد، وجود 15). با ، 14 ــد (4، ــود میباش خ
روز 10 7 تا آبیاري هوایی ایران، دوره آب و مختلف در شرایط سورگوم
تا خاك رطوبت ایجاد و ــت کاش از قبل آبیاري است(19). ــده ش توصیه
.(26 ،25 ،3) کاست خواهد ــتانه تابس آبیاري از تعداد دو متري،  عمق
مصرف میزان نشتی میباشد (5). طریقه آبیاري، آبیاري ــب ترین مناس
گل و ــاقه دهی س مرحله در که آن مصرف اوج هنگام به ــورگوم، س آب
،5) روز میباشد در هکتار متر د ر 7 میلی تا 6 درحدود میباشد،  د هی
شاخص تعیین براي آزمایشی در ( 6 ) همکاران و زاده ــمیع س .(14  ،8
و GMP ــاخص ش که ــان دادند نش نخود ارقام تنش در به تحمل ــاي ه
بالا عملکرد با ارقام به ــتیابی د س براي عملکرد پایداري برآورد براي STI

همکاران و ــتند.کاظمی هس ــب مناس تنش بدون و ــط تنش محی دو در
علوفهتر مقدار حداکثر بودن به باتوجه را دور آبیاري بهترین درآزمایشی

کردهاند (12). گزارش در سورگوم روز 8 بوته ارتفاع خشک و و

ها روش و مواد
ــی  بررس آبیاري و کم به ــبت نس ــورگوم ارقام س ارزیابی منظور به  
پیام، سپیده، سورگوم کیمیا، رقم هفت مورد نظر بین متغیرهاي روابط
ــورد  مطالعه قرار م ــتان سیس محلی ــوده ت و  KGS2،  KGS3، KGS4
علوفهاي ــان گیاه و ذرت تحقیقات ــش از بخ ارقام ــذور این ب ــد . گرفتن
تاریخ در گرد یدند . ــه تهی بذر و نهال تهیه و اصلاح تحقیقات ــه موسس
آزمایش دانهاي بصورت ــورگوم س رقم 1383، هفت ماه مرد اد ــتم بیس
سه تکرار د ر تصادفی کامل بلوكهاي پایه طرح قالب د ر پلات ــپلیت اس
طوري به گردیدند ، کشت زابل – زهک کشاورزي تحقیقات ایستگاه در
سورگوم ارقام شامل فرعی کرت و آبیاري سطوح ــامل ش اصلی که کرت
متري چهار چهار خط شامل کرت هر طرح این در گرفته شدند نظر در
0 /5 حذف از پس دانه عملکرد بود که متر 0 /3 ــت کاش خطوط با فاصله
صورت کناري ــط خ دو حذف و خطوط انتهاي و ــدا ابت ــیه از حاش متر
برداشت مفید سطح شد. هکتار در کیلوگرم به تبدیل ــپس و س پذیرفت
گیریهاي ــه اندازه کلی متر مربع بود و ــیه3/6 حاش اثرات حذف از ــس پ
ــه از دو ک تصادفی بوته ــش ش ــاس براس د انه عملکرد از غیر به ــات صف
قطع با آبیاري ــم ک تیمار گرفت. انجام بودند ــده ش میانی انتخاب ــط خ
برداشت و فیزیولوژیک ــیدن تا مرحله رس پانیکول ظهور زمان از آبیاري

گرفت. انجام ــد رش پایان دوره تا آبیاري آبیاري نرمال، گردید. در اعمال
آنها آبیاري د ور میزان بودند آبیاري نرمال سطح ــامل ش کرتهایی که
پذیرفت. صورت غرقابی صورت و به آبیاري بود کم سطح از بیشتر بار 2
ارقام برداشت صبح اوایل از نوع رقم توجه به با تدریج به برداشت هنگام
دانههاي است که هنگامی سورگوم دانهاي برداشت گرفت. زمان انجام و
است.تجزیه شده خارج خمیري مرحله از و ــده ش ــفت کاملاًس پانیکول
روش میانگین به ــات و همچنین مقایس ــلات ــپلیت پ اس طرح واریانس
تنش به ــیت حساس هاي ــاخص ش نهایت د ر و SAS افزار نرم با دانکن
5 4 و فرمولهاي3،2،1، ــه ب توجه با جد اگانه طور به ژنوتیپ ــراي هر ب

گردید. محاسبه

فرمول-1                                                              
                                                 

فرمول-2                                                              
                                                  

               
                                  

                                                                   فرمول-3
                       

SSI=  
1- ys

yp
SI

فرمول -4                                         

STI=
yp ×ys

yp
فرمول -5                                             

بحث و نتایج
ارقام اختلاف معنی که ــان داد نش (1 واریانس (جدول تجزیه نتایج
تجزیه از ــل قب د ارند.البته ٪1 ــال احتم ــطح س عملکرد در ــر نظ از دار
از عملکرد به مربوط خام هاي د اده ــودن ب نرمال دلیل عدم به ــس واریان
مقاومت مناسب ــاخصهاي تعیین ش ــتفاده گردید. اس لگاریتمی تبدیل
شرایط و خشکی ــرایط تنش ش در دانهاي سورگوم ارقام در ــکی خش به
حسابی میانگین ــامل: ش مقاومت به خشکی ــاخص ش و5 آبیاري نرمال

تغییرات منابع
درجه
آزادي

پانیکولارتفاع پانیکولطول عرض
در دانه تعداد

پانیکول
گیاه د انهعملکرد صد وزن

244/227/4250/190/040/1490/05تکرار
13781/1945/695/931/2611/0050/40آبیاري

(1) 2122/806/372/030/29/860/08اشتباه
**0/87**1/57*0/16**7/09*160/05*6201/49رقم

رقم در 625/695/430/370/040/0080/28آبیاري
(2) 2459/575/990/710/040/0220/14اشتباه

تغییرات ضریب
(درصد)

9/2412/4321/167/5123/5416/96

( مربعات (میانگین آبیاري شرایط مختلف تحت ارقام سورگوم  برخی صفات براي واریانس 1.تجزیه جدول

٪ و ٪1 5 احتمال در سطح معنیدار و غیرمعنی د ار به ترتیب ** و * ، ns   
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ژنوتیپ
ارتفاع
cm

پانیکول طول
cm

پانیکول عرض
cm

در دانه تعداد
پانیکول

صدد انه وزن
gr

عملکرد
Kg/ha

83/55ABC22/08AB3/44C2/90ABC2/73A2638Aکیمیا

80/25BC18 /44C3/27C2/69C2/67AB1750ABپیام

81/28BC19/28BC3/65BC2/86ABC2/28ABC1861ABسپیده

KGS276 /11C20/05BC3/47C2/68C1/83CD1194B

KGS392 /61A24 /50A6/23A3/02AB2/30ABC2665A

KGS480/89BC24 /22A4/60B3/13A1/71D2771A
تودةمحلی
89/94AB9/25D3/29C2/81BC2/21BC1775ABسیستان

ژنوتیپ
YP

Kg/ha-1
YS

Kg/ha-1
STISSIGMPMPTOL

191011000/4980/971449/41505810کیمیا

18505830/2551/541038/531216/31267پیام

23006580/3581/631230/2014791642سپیده

KGS2200012100/5730/901555/31605790

KGS3240017500/9950/632049/32075650

KGS4202610900/5231/0614861558936
تودةمحلی
سیستان

189016600/7430/291771/21775230

STISSIGMPMPTOL
YS

t/ha
YP
t/ha

1YP

10/515YS

1-0/795*0/136TOL

1-0/490/899**0/683*MP

10/228-0/300/2210/051GMP

1-0/321-0/799*0/920**-0/951**-0/212SSI

10/975**0/3280/811*-0/917**0/943**0/415STI

٪5 احتمال سطح د ر مورد بررسی میانگین صفات مقایسه .2  جد ول

نرمال شرایط و خشکی تنش شرایط سورگوم در ارقام به تنش تحمل هاي 3.عملکرد وشاخص جدول

فصل آخر تنش خشکی و تنش بدون شرایط در دانه عملکرد و شاخصها میان ساده ضرایب همبستگی جدول4.

باشد 5٪ می سطح احتمال دار در معنی اختلاف دهنده نشان غیر مشابه حروف

به تنش.SSI:شاخص  آبیاري.STI:شاخص تحمل کم شرایط د ر میانگین عملکرد ژنوتیپها :YS نرمال. شرایط در میانگین عملکرد ژنوتیپها :YP  
تنش تحمل به TOL:شاخص متوسط. بهره وري هند سی. MP:شاخص تنشGMP:میانگین به حساسیت

میانگینعملکردژنوتیپ هاد رشرایطنرمال.YS: میانگینعملکردژنوتیپهاد رشرایط کمآبیاري.STI:شاخصتحملبهتنش.SSIاخص حساسیتبهتنش :YP 
تنش به TOL:شاخص تحمل متوسط. بهره وري MP:شاخص هندسی. GMP:میانگین
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تحمل شاخص ،(GMP) وري بهره هند سی میانگین ،(MP) وري بهره
تنش شاخص تحمل به (SSI) و تنش ــیت به حساس ــاخص ش ،(TOL)
(آبیاري بدون تنش ــش و تن محیط دو د ر عملکرد بذر ــاس براس (STI)
مربوط آبیاري تنش از ــی ناش آسیب شدند. بیشترین ــبه محاس ( نرمال
شاخصهاي بین ــاده ــتگی س همبس .( 3 جدول ) عملکرد بود صفت به
و نرمال آبیاري خشکی تنش ــرایط ش در دانه عملکرد و تنش به تحمل
شماره رقم (نرمال) بدون تنش شرایط در ــده است. ش ارائه 4 جدول در

خود  به هکتار) را در کیلوگرم 2400) عملکرد ــترین بیش (KGS3) یا 5
(KGS3) رقم این نیز ــکی خش تنش ــرایط ش در ــت. اختصاص داده اس
.(3 تولید نمود(جدول را هکتار) در ــرم کیلوگ 1750) عملکرد بالاترین
(KGS3) 5 شمارة ژنوتیپ STI و MP، GMP ــاخصهاي ش ــاس اس بر
که داد ، نشان (TOL) خشکی به تحمل شد. معیار شناخته رقم بهترین
تنش مطلوبی به تحمل بالا باشد، ــاخص ش این نظر که از رقمی معمولاً

ند اده است. خشکی نشان
ــکی  خش به تحمل ــترین بیش ــتان سیس محلی توده رقم بطوریکه
شرایط مناسبی در عملکرد از که تقریباً  است د اشته را ( TOLکمترین)
توده تنش به ــیت حساس شاخص لحاظ از ــته است. د اش ــکی خش تنش
گزارش (1 احمد زاده ( د اد . نشان را حساسیت سیستان کمترین محلی
خشکی شاخص به متحمل و هاي پرمحصول در شناسایی لاین نمود که
با توجه MP شاخص براي ولی بود، برخوردار بیشتري از مطلوبیت MP

عاد ي ــرایط ش بودن عملکرد در بالا که ( 22 ) Fernandez ــه نظری ــه ب
توان می ــن ترتیب به ای گردد می MP ــاخص ش میزان بالا رفتن ــث باع
عملکرد بالا در شرایط داراي ارقامی که گزینش در شاخص این که گفت
در عملکرد دانه بین همبستگی ضرایب باشد. نمی هستند مناسب تنش
د اده نشان 4 جد ول در با شاخصها نرمال شرایط و آبیاري کم ــرایط ش
شرایط و (YS) شرایط تنش در دانه عملکرد همبستگی بین است. شده
ــرایط ش د ر عملکرد .(r=0 /535) بود دار معنی غیر و مثبت (YP) نرمال
معنیداري و مثبت ــتگی همبس MP، STI ــاخصهاي ش با آبیاري کم
ــتگی همبس (SsI) و (TOL) ــاخص ش ــا ــال 0/01 و ب احتم ــطح در س
ــان نش 0/01 و 0/05 احتمال ــطح س در ترتیب به دار ــی و معن ــی منف
تنش شرایط و در ٪5 احتمال ــطح س د ر نرمال ــرایط عملکرد در ش داد .
معنیداري و مثبت همبستگی (MP) ــاخص با ش ٪1 احتمال سطح در
جهت بالا در (MP) ــاخص که ش میدهد نتایج نشان د ادند. این ــان نش
( 11 ) همکاران و سپانلو است.قاجار نموده عمل عملکرد بردن پتانسیل
همبستگی عادي از ضرایب نمودند که عملکرد در شرایط تنش و گزارش
در ( 9 ــدي ( فرای ــت. داش STIو MP، GMP ــاخصهاي با ش ــري بالات
STI ــاخص هاي تنش ش شرایط به ــبت نخود نس 18 ژنوتیپ ــی بررس
د اد. ــخیص تش متحمل هاي ژنوتیپ گزینش جهت ــب مناس را GMP و
عملکرد بین معنی د اري و ــتگی مثبت همبس ( 7 ) دیگري ــی بررس در
ــرایط ش در و TOL و MP ــاخص هاي ش تنش و بدون ــرایط ش در دانه
ایزانلو گندم وجود داشت. با رابطه در MP و STI هاي ــاخص ش با تنش
روي بر خشکی به هاي تحمل ــاخص ش ترین ــب مناس براي تعیین (2)
ژنوتیپ ــک تفکی در GMP STI و ــاخص که دو ش دریافت ــویا س ارقام
عمل تحمل بهتر هاي شاخص دیگر به نسبت ــکی خش به متحمل هاي
تنش شرایط دو در عملکرد ارقام بررسی در ( 22 ) Fernandez نمود ند.

گروه چهار د ر دو شرایط این به واکنش نظر از گیاهان را تنش، بدون و
و تنش شرایط هرد و در یکنواختی نسبی برتري که ارقامی ( الف د اد قرار
عملکرد عادي شرایط در که تنها ) ارقامی ب .(A دارند (گروه تنش غیر
تنش ــرایط ش در آن ها عملکرد که ارقامی ج) .( B ــی دارند(گروه مطلوب
دو شرایط هر که در د ) ارقامی .( C گروه) ــت اس بیشتر ــبی نس طور به
عقیده به و ) Dگروه) ــتند هس ضعیف عملکرد از نظر غیر تنش و تنش
نماید جدا گروهها دیگر را از A بتواند گروه که است مناسب شاخصی او
د یگر ارقام از را گروه این توانست تقریباً MP شاخص تحقیق در این که
این نظر از سیستان محلی توده و KGS3 ارقام طوریکه نماید به تفکیک
نتایج جمع بندي به توجه ــا ب مجموع در بودند د یگران از برتر ــاخص ش
محلی توده و KGS3 ارقام ــه ب توان می را A که گروه گردید ــخص مش
ــرایط ش هر دو در قبولی تقریبا عملکرد قابل زیرا اطلاق نمود ــتان سیس
عملکرد هرچند پیام و سپید ه ارقام ولی داد ند نشان خود از تنش و عادي
به تنش شرایط تحت آن ها عملکرد ولی داشتند عادي شرایط در خوبی
طبقه B گروه جزو آنها را میتوان که بود واقع شده تاثیر تحت ــدت ش
امور اصلاح جهت میتوان A گروه هاي از ژنوتیپ نتیجه بندي نمود در

نباتات استفاده نمود.
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