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١٦٩ 

  " علوم زراعي ايرانمجله"
  ١٣٨٦تابستان  ،٢ شماره نهم، لدج

  
   آن در ارقام سورگوم دانه اييعملكرد دانه و اجزا  مختلف آبياري بر رشد،يم هاياثر رژ

 (Sorghum bicolor L.) در شرايط اصفهان  
Effect of different irrigation regimes on growth, grain yield and its components of 

grain sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars under Isfahan conditions 
  

  ٢ي و معرفت قاسم١ين رزمينسر
  

  چكيده

  (.Sorghum bicolor L) آن در ارقام سـورگوم دانـه اي   ي مختلف آبياري بر رشد،عملكرد دانه و اجزايم هاي اثر رژ.١٣٨٦. قاسمي.  و م.رزمي، ن

  .١٦٩‐١٨٣): ٢ (٩. له علوم زراعي ايرانمج .در شرايط اصفهان

  
 ـابه منظور بررسي تاثير رژيم هاي مختلف آبياري بر رشد ،عملكرد واجزاي عملكرد ارقام سورگوم دانه اي         ـن تحقي در سـال  ق ي

 تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان بصوت كرت هاي خرد شده در قالب طرح بلوك هـاي             در مزرعه ١٣٨٣زراعي  

 بترتيـب آبيـاري پـس از    I 4وI 1، I 2  ، I 3كرت هاي اصلي شامل چهار رژيـم آبيـاري   . امل تصادفي  و در چهار تكرار اجرا گرديدك

 ي فرعي مشتمل بر چهار رقم سورگوم دانه اي به نام هايکرت ها.  بود A ميليمتر تبخير از طشتک تبخير كلاس١٩٠ و ١٦٠،١٣٠،١٠٠

 طول دوره رشد، ارتفاع بوتـه، شـاخص         I4 به   I1ج نشان داد با افزايش فواصل آبياري از تيمار        ينتا.يا بودند اردستان، پيام ،سپيده و كيم    

عملكرد دانـه   . سطح برگ ، تعداد دانه در خوشه ،عملكرد دانه و شاخص برداشت ارقام سورگوم بطور قابل ملاحظه اي كاهش يافت                   

در بين ارقام نيز از لحاظ صفات رويشي، .  كاهش يافتI1 نسبت به تيمارI4 ر   درصد د٥٠  وI3 درصد در٣٠ ،I2 درصد در٥/١٠بمقدار 

رقم اردستان داراي بيشترين ارتفاع بوتـه ، عملكـرد دانـه و عملکـرد      .  دار  وجود داشت    ي عملكرد و عملكرد دانه اختلاف معن      ياجزا

× اثر متقابل آبيـاري     . راي بيشترين طول درره رشد بود     بيولوژيك ،  رقم سپيده داراي بيشترين  تعداد دانه در خوشه و رقم كيميا دا               

 ـگـر بـه م    يرقم براي صفات عملكرد دانه و اجزاي آن معني دار شد و عملکرد دانه رقم اردستان نسبت به عملکرد دانه سه رقم د                       زان ي

  . قرار گرفتياري آبيم هاير رژي تحت تاثيکمتر

  

  کرد، سورگوم، كارآيي مصرف آب عملي ،عملکرد،اجزاياريم آبيرژ : يدي کليواژه ها

  

  

  

  

  
  ٢٢/٣/١٣٨٦: افت يخ دريتار

  )مکاتبه کننده) (مغان(ل ي استان اردبيعي و منابع طبيقات کشاورزيـ پژوهشگر مرکز تحق١

  )مغان(ل ي استان اردبيعي و منابع طبيقات کشاورزي مرکز تحقيات علميـ عضو ه٢
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٧٠ 

  مقدمه

هي گيـا  (Sorghum bicolor L. Moench)سـورگوم  

يكساله از تيره غلات است كه به دامنه وسيعي از شرايط           

اكولوژيكي و زراعي سـازگار مـي باشـد و در شـرايطي             

، درجه حرارت و مواد غذايي عوامل محدود      تكه رطوب 

كننده رشـد سـاير محـصولات زراعـي باشـد مـي توانـد               

 ).۱۳۶۷كريمـــي، ( عملكـــرد مطلـــوبي را توليـــد كنـــد

ت ي ـصوصياتي نظيـر قابل   سورگوم به دليـل دارا بـودن خ ـ       

تنظيم اسمزي بـالا، سيـستم ريـشه اي عميـق و گـسترده،               

ــزايش    ــا، اف ــرگ ه ــومي روي ســاقه و ب ــه م پوشــش لاي

راندمان مصرف آب از طريق تنظيم حركت برگ ها، از          

دست دادن ميزان آب كمتر به ازاي كاهش هر واحـد از           

پتانــسيل آب بــرگ، مقاومــت زيــاد بــه آب كــشيدگي، 

اي و توانايي انتقال مجـدد مـواد فتوسـنتزي          تنظيم روزنه   

ره شده در ساقه و برگ ها براي پر كردن دانه ها در             يذخ

 مي تواند به رشد و نمو خـود ادامـه           يشرايط تنش خشک  

ــد   ــد نمايـــ ــولي توليـــ ــل قبـــ ــرد قابـــ    داده و عملكـــ

 يشه هـــايـــ ريستيـــن همزيهمچنـــ) ۱۳۶۷كـــوچكي، (

ق يز طر زا ا يکوري قارچ ما  ي از گونه ها   يسورگوم با برخ  

ش يشه منجر به افـزا    يش قدرت جذب آب توسط ر     يافزا

. (Cho et al., 2006)  شـود ي م ـيمقاومـت آن بـه خـشک   

ــه  خــشكي در    ــسم هــاي تحمــل ب يكــي ديگــر از مكاني

سورگوم پيري و مرگ برگ هاست كـه باعـث كـاهش         

شاخص سطح برگ و  نياز هاي تعرقـي گيـاه شـده و بـه        

ــدافــزايش بقــاي گياهــان تحــت تــنش كمــك مــي      كن

); Garrity et al., 1982 Eck et al., 1972.( ط يدر شـرا

ل کاهش ميزان رشد ساقه و برگ ها        ي به دل  يتنش خشک 

د مــاده خــشک در ســورگوم يــو ريــزش بــرگ هــا،  تول

  ميــزان ايــن كــاهش بــه شــدت . كــاهش پيــدا مــي كنــد

   دارد ياه بـــــستگيـــــ گي تـــــنش و مرحلـــــه رشـــــد

)Seetharama et al., 1995 .(وي جذب تنش خشكي الگ

  مــــواد معــــدني راتحــــت تــــاثير قــــرار مــــي دهــــد،

ط تنش، ميـزان تجمـع ازت       ي بطوريكه در گياهان درشرا   

   ســـــورگوم كـــــاهش ويو فـــــسفردر بـــــرگ هـــــا

   تجمـــــع ازت در ســـــاقه آن افـــــزايش مـــــي يابـــــد 

)Hajar et al., 1997; Ibrahim, 1999 .(   اجـزاي عملكـرد

ي دانه سورگوم در مراحل متفاوتي از رشد گياه تعيين م ـ         

شود شرايط محيطي موجـود در زمـان توسـعه هـر جـزء              

. عملكــرد بــر ســهم آن جــزءاز عملكــرد اثرمــي گــذارد 

كاهشي كه در يك جزء عملكرد  بعلت شرايط محيطـي        

د بطـور قابـل ملاحظـه اي پـس          ي ـ آ ينامساعد بوجـود م ـ   

 جبـران مـي     ي بعـد  يازرفع  شـرايط تـنش توسـط اجـزا         

ل نبـوده و    گردد با اين حال جبران اجزاي عملكـرد كام ـ        

  بـــه ژنوتيـــپ گيـــاه و شـــدت تـــنش بـــستگي دارد     

 (Matthews et al., 2004) .ــق گــزارش اول ــايطب و و يف

در صورت رفـع تـنش   )Olufayo et al., 1997(همکاران 

 در  ۲۰ تـا    ۱۵خشكي در موقع پر شدن دانه، وزن دانه ها          

انتقال مجدد مواد ذخيـره اي يكـي        . ابدي يصد افزايش م  

ي جبران عملكـرد مـي باشـد كـه از           ديگر از مكانيسم ها   

افت شديد وزن دانـه هادرشـرايط تـنش جلـوگيري مـي             

ســورگوم در فرآينــد تمــايز ).Brun et al., 1972( كنــد

مريستم،  انشعابات گل آذيـن را از پـايين شـروع و آنـرا               

ــي  ــل مــي كنــد  ۶ تــا۵ط   ). Martin, 2002(  روز تكمي

ذيـن  تنش خشكي در اين مرحله با تاثير بر توسعه گـل آ           

لـوئيس و همكـاران   . موجب كاهش تعداد دانه مي شـود   

)Lewis et al., 2000 (   گزارش کردند كه حـساس تـرين

مرحله رشد سورگوم به تنش خـشكي در مرحلـه متـورم            

تـنش  . شدن برگ پـرچم تـا پايـان گـرده افـشاني اسـت             

در ايــن مرحلــه )  بــار‐۱۳پتانــسيل آب خــاك (خـشكي  

هـدف از   . د درصد کاهش عملكـرد دانـه ش ـ       ۴۴موجب  

 واکـنش ارقـام سـورگوم بـه         يق بررس ـ ي ـن تحق ي ا ياجرا

ن رقم متحمل سورگوم    يي و تع  ياري مختلف آب  يم ها يرژ

  .  در منطقه اصفهان بوديط تنش کم آبي شرايبرا

  

  مواد و روش ها
ــ ا  در مزرعـــه ۱۳۸۳ق در ســـال زراعـــي يـــن تحقيـ

 دانشگاه صـنعتي اصـفهان       يتحقيقاتي دانشکده کشاورز  

قــه لــورك شهرســتان نجــف آبــاد بــا طــول واقــع در منط
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 ..." اثر رژيم هاي مختلف آبياري بر رشد"

١٧١ 

ــايي  ــه و ۵۲جغرافيـ ــه شـــرقي و عـــرض ۲۳ درجـ  دقيقـ

 دقيقـــه شـــمالي و ارتفـــاع ۳۲ درجـــه و ۳۲جغرافيـــايي 

 ۱۶۰متر از سطح دريـا ،ميـانگين بارنـدگي سـاليانه        ۱۶۳۰

 درجه سانتي گراد ۵/۱۴ميليمتر و ميانگين درجه حرارت 

 رسي خاك محل آزمايش داراي بافت لومي  ـ. اجرا شد

در رده اريديــسول و گــروه هــاي بــزرگ آن از نــوع     

 گرم بر   ۴/۱كامبورتيد، با جرم مخصوص ظاهري حدود       

 درصد وزني   ۲۳سانتي مترمكعب ،ظرفيت زراعي حدود      

.  درصـد وزنـي بـود      ۵/۱۰و نقطه پژمردگي دايم حـدود       

) ت پـلات  ياسپل(آزمايش بصورت كرت هاي خرد شده       

عــي در قالــب طــرح  فــاکتور فر۴ فــاکتور اصــلي و ۴بــا 

ــاي كامـــل تـــصادفي و در   ــرا ۴بلـــوك هـ ــرار اجـ  تكـ

   شـامل چهـار رژيـم آبيـاري        ي اصـل  يکـرت هـا   .ديگرد

 I 1، I 2  ، I 3وI 4  ۱۶۰ ،۱۳۰ ،۱۰۰ بترتيب آبياري پـس از 

 و کـرت    A ميليمتر تبخير از طشت تبخير كـلاس         ۱۹۰و  

  هاي فرعي شامل چهار رقم سورگوم دانه اي با نام            يها

عمليـات تهيـه    .ن ،پيام ،سپيده و كيميا بودنـد  اردستايها

زمين شامل شخم عميق در پـاييز، دو ديـسك عمـود بـر              

هم در هنگام كاشت ، تـسطيح ، كـود پاشـي بـر اسـاس                

لو ي ک ۲۰۰ كيلوگرم کود اوره و      ۵۰آزمون خاک بميزان    

گرم در هکتار فـسفات آمونيـوم و ايجـاد جـوي و پـشته               

 يف هـا  ي ـه در رد  ات كاشت در پـنجم تيـر مـا        يعمل. بود

 ۶۰ کاشـت    يف ها ين رد ي متر، فواصل ب   ۸کاشت بطول   

ف ي ـ در هـر رد    ين دو بوتـه متـوال     ي متر و فاصـله ب ـ     يسانت

 تــشخيص زمــان يبــرا.  متــر انجــام شــدي ســانت۷حــدود 

 ميــزان ۱۸:۳۰آبيــاري در هــر تيمــار هــر روز در ســاعت 

تبخير از طشت تبخير اندازه گيـري و آبيـاري هـر تيمـار              

 يميزان تبخير به مقدار مورد نظر انجام م ـ       پس از رسيدن    

  ميزان آب تخليه شـده از خـاك          يريبراي اندازه گ  . شد

يك روز قبل از زمان مذكور نمونه هاي خاك در عمـق      

ريشه از دومين رديف هر کرت در سه تكرار برداشت و           

 ۱۱۰ ساعت درآون در حرارت      ۲۴پس از توزين بمدت     

ا تـوزين مجـدد     سـپس ب ـ  . درجه سانتي گراد قرار گرفت    

 ــ  ينمونــه هــا ،درصــد وزنــي رطوبــت خــاك محاســبه م

ميزان آب آبيار ي در تيمارهاي فـوق طـوري تعيـين           .شد

شه را بـه حـد ظرفيـت        ي ـمي شد كه بتواند عمق توسـعه ر       

  مـار ي در هر ت   ياريراندمان کاربردآب آب  . زراعي برساند   

ــتفاده از فرمـــــول ز ــا اســـ ــ بـــ ــبه شـــــديـــ   ر محاســـ

.(Smith et al., 2005)   

  

100.).(
×

−
=

 قطعه بهوروديجريانحجماصليكرتمساحت

DBDFcea θ
  

  

  . حجم آب در هر آبياري و براي هر کرت بر اساس فرمول زير محاسبه شد

Vw = (Fc-ө ).BD.A.D/ea  

  :که در آنها

ea :  ياري ـراندمان كاربردآب آب   ، Fc :    درصـد وزنـي

ودرعمــق   اي   رطوبــت خــاك درحالــت ظرفيــت مزرعــه

ــشه،   ــعه ري ــل   : өتوس ــت خــاك قب ــي رطوب درصــد وزن

ــشه،    ازاع ــعه ري ــق توس ــاري و در عم ــال آبي وزن : BDم

مخصوص ظاهري خاك در عمق توسعه ريشه بر حسب         

مــساحت پــلات اصــلي بــر : Aگــرم بــر ســانتيمترمكعب، 

:   VWعمــق ريــشه برحــسب متــر و: Dحــسب متــر مربــع، 

  .حجم آب آبياري برحسب مترمكعب

 به ي و خروجيبراي اندازه گيري ميزان آب ورود

ثلثي نصب شده در ابتداي هر کرت هر کرت از سرريز م

براي جلوگيري از نشت آب از جويهاي . استفاده شد

 مجاور، خاك ديواره و كف اين يآبياري به کرت ها

جويها قبل از اعمال تيمار هاي آبياري كوبيده و متراكم 

 به کرت ديگر يبراي جلوگيري از نشت آب ازکرت. شد

صلي از هم و بروز اشتباه در آزمايش فاصله دو كرت ا

 و تعداد ياريحجم آب آب.  متر در نظرگرفته شد۵/۱
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  ١٣٨٦ تابستان ،٢ ، شمارهنهم جلد ،" علوم زراعي ايرانمجله"

١٧٢ 

  . نشان داده شده است۱ در جدول ياريدفعات آب

ل ارتفاع بوته، تعداد پنجه ي از قبين صفاتيي تعيبرا

 بوته ۱۰کول و وزن صد دانه يدربوته، تعداد دانه در پان

 انتخاب ي بطور تصادفي هر کرت فرعيانياز دو خط م

  مساحت .  شديريدر آنها اندازه گن صفات يو ا

 متر مربع ۳ عملکرد دانه يابي ارزيشده برا برداشت

  ياري مختلف آبيم هاي در رژياري و حجم آب آبياري دفعات آب‐۱جدول 

Table1. Number of  irrigation and volume of irrigation in different irrigation treatments. 
       )ر هکتارمتر مکعب د(ياريحجم آب آب

Volume of irrigation (m3/ha)  

  ياريدفعات آب

 No. of irrigation 

  ياريمار آبيت

Irrigation treatment 

4685 7 I1 

3500 5 I2 

2720 4 I3 

2050 3 I4 

 
عملکـرد دانـه   .  بـود ي هر کرت فرعيانيم يف ها ياز رد 

 محاسـبه   يبـرا .  درصد رطوبت محاسبه شـد     ۱۲بر اساس   

اه در مساحت   ي گ ييک، کل قسمت هوا   يولوژيبعملکرد  

 برداشت شد، نمونه هـا در       ي متر مربع از هر کرت فرع      ۱

ــه مــدت ي درجــه ســانت۷۰آون در حــرارت   ۴۸ گــراد ب

 مـصرف   ييکـارآ .ن شـدند  يساعت خشک و سپس تـوز     

ــه زWater Use Efficiency) (آب  ــاز رابطــ   ريــ

   محاسبه شد
  

  W.U.E=. د شده در هکتار يم دانه توللوگريک/ متر مکعب آب مصرف شده در هکتار
  

 بدسـت آمـده توسـط نـرم         يق داده ها  يان تحق يدر پا 

ــار ــزار آم ــورد تجزMSTATc ياف ــ م ــه و تحلي ــرار ي ل ق

 ين داده ها بر اساس آزمون چند دامنـه ا         يانگيگرفت و م  

 رسم نمودار ها از  نـرم افـزار         يبرا.  شدند يابيدانکن ارز 

Excel استفاده شد.  

  

  ج و بحثينتا
از ي ـن) ۱۳۸۲( آب کشور    ي بر اساس گزارش سند مل    

مه خشک ماننـد اصـفهان    ياه سورگوم در مناطق ن  ي گ يآب

با مراجعه به   .  متر مکعب برآورد شده است       ۴۷۰۰معادل  

 توان گفـت    ي سورگوم م  ياز آب ي و با توجه به ن     ۱جدول  

 ارقـام سـورگوم   ياز آب ـي ـن I1  مـار يش در تين آزمايدر ا

  با تنش کـم  I 4و I 2  ، I 3 يمار هاي ت درين شده  وليتام

  . مواجه بودنديآب

  سورگوميشي بر صفات روياري آبيم هاير رژيتاث‐۱

  :طول دوره رشد‐۱‐۱

ــام    ــر طــول دوره رشــد ارق ــاري ب ــاي آبي ــر تيماره اث

ــال   ــطح احتم ــورگوم در س ــود ۵س ــي دار ب ــد معن   درص

و I3 مراحل زايشي و رسيدگي در تيمارهاي ). ۲جدول (

I4به تيمار نسبت  I1بطوريكه . چند روز جلوتر اتفاق افتاد

 و I3 طـول دوره رشـد ارقـام سـورگوم در تيمــار هـاي     

I4   روز كوتاهتر از طول دوره رشد       ۱۴ و   ۸بترتيب حدود 

  اليفــــايو و همکــــاران). ۳جــــدول( بــــود I1در تيمــــار

 (Olufayo et al., 1994)  ۷تفــاوت دمــايي در حــدود 

ياه با دماي هوا در تيمار      درجه سانتي گراد بين كانوپي گ     

عدم آبياري، در اواسط روز گـزارش دادنـد در حاليكـه            

اين تفاوت در تيمارهايي با آبياري مطلوب حدود صـفر          

نظريه ديگر اينست كـه گياهـاني كـه بوسـيله تغييـر             . بود

مراحل نموي خود بـه نـتش خـشكي سـازگار ي يافتنـد              

ل نيـاز   شايد به تقسيم سلولي كمتري قبل از مرحلـه انتقـا          

تــنش رطــوبتي از طريــق   .(Nwa, 1979)داشــته باشــند 

ز طول دوره رشـد ارقـام       يافزايش سرعت پر شدن  دانه  ن       

اثر ). Abdolla et al., 1996( دهد يسورگوم را كاهش م

 ارقـام   يدگي رقم بـر تعـداد روز تـا رس ـ         ×متقابل آبياري   
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  ي در ارقام سورگوم دانه امختلف آبياريبرخي از صفات زراعي در رژيم هاي  تجزيه واريانس‐٢جدول

Table 2. Analysis of variance for some agronomic characters in different irrigation regimes in sorghum cultivars. 

        Mean squareمربعات                           نيانگيم    

  روز تا

 رسيدگي
Days to 
maturity  

تعداد برگ 

 در بوته
No. of 
leaves  

شاخص سطح 

 برگ
Leaf area 

index  

 ارتفاع گياه
Plant 
height  

کول يتعداد پان

 در بوته
No. of 

panicle per 
plant 

تعداد دانه در 

 کوليپان
No. grain 

per panicle  

  وزن صد دانه

 
100 grain 
Weight  

  عملكرد

 دانه
Grain 
yield  

عملكرد 

 بيولوژيكي
Biological 

yield  

  اخصش

 برداشت
Harvest 
index  

 ييکارآ
 مصرف آب
W.U.E 
(kg/m3) 

  آزادي درجه

 
df  

  S.O.Vرات        ييمنابع تغ

165.2 ns 2.94* 0.581 ns 214.6 ns 0.050 ns 64194 ns 0.007 ns 4.66 ns 0.69 ns 13.5 ns 0.33ns 3      تکرار            Replication   

1860.2* 0.33ns 56.89** 6536.7** 0.154* 9895293** 3.22* 121.8** 8.24** 127.3** 4.30** 3  آبياري             Irrigation (I)  

  a                     Error a خطاي  9 2.94 15.6 51.53 3.43 1.460 408870 0.006 590.9 4.623 4.32 67.65

  Cultivar (C)             رقم       3 **50.2 **2593 **50.53 **285 **25.9 **5603047 **0.0287 **20915 **49.176 **30.82 **1322

1115.2* 17.7* 30.386* 4430* 0.0195* 3246987* 0.0371 32.3* 3.26* 547.6* 17.7 ns 9  رقم  × آبياري                 C×   I  

  b                     Error b  خطاي 36 20.8 70.37 7.35 24.55 3.221 4863392 0.009 2212.7 11.321 20.8 475.23

  (%) CV     (%)ضريب تغييرات   10.2 12.3 11.1 10.1 7.2 9.5 5.1 8.7 9.3 6.8 8.0
  

 Significant at 5% and 1 % of probability levels, respectively :**  ,*  درصد۱ و ۵بترتيب معني دار در سطح احتمال **و * 

ns :غير معني دار  ns: Non. significant 
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 ي و ارقام سورگوم دانه اياري مختلف آبيم هاي رژي برايمقايسه ميانگين صفات زراع‐٣جدول
Table 3. Mean comparison for agronomic characters in different irrigation regimes and sorghum cultivars 

 مصرف ييکارآ

  آب

كيلوگرم بر متر (

  )مكعب

W.U.E 

(kg/m3) 

شاخص 

  (%)برداشت 

Harvest 

index 

(%) 

عملكرد بيولوژيكي 

  )كيلوگرم در هكتار(

Biological yield 

(kg/ha)  

عملكرد دانه 

كيلوگرم در 

  )هكتار

Grain yield 

(kg/ha)  

وزن صد دانه 

  )گرم(

100 grain 

Weight (g)  

تعداد دانه 

کول يدرپان

No. grain 

per panicle  

  کوليتعداد پان

  دربوته

No. of panicle 

per plant 

شاخص سطح 

 برگ

Leaf area 

index  

تعداد برگ 

  يك بوته

 No. of 
leaves  

 )متريسانت( ارتفاع بوته

Plant Height 

(cm) 

 رسيدگي روز تا 

Days to 

maturity  

 ماريت

Treatment  

  

Irrigation regime  ياريآب   
1.52 c 33.4 a 21390 a 7140 a 2.179 a 1501 a 1.22 a 5.70 a 10.8 a 137.2 a 127 a I1 
1.82 b 32.9 a 19340 b 6380 b 2.168 a 1429 a 1.20 a 5.28 b 10.4 a 128.5 b 125 a I2 
1.88 a 29.5 b 17280 c 5120 c 2.100 a 1228 b 1.10 b 3.91 c 9.9 a 113.0 c 119 b I3 
1.78 b 26.8 c 13250 d 3560 d 1.768 b 1054 c 1.02 c 3.03 d 9.8 a 100.1 d 113 c I4 

 
Cultivar   رقم 

  

1.59 a 37.5 a 20130 a 7490 a 2.742 a 1799 b 1.00 c 5.52 a 12.5 a 220.0 a 126 b 
  بومي  اردستان

Local Ardestan 

1.08 c 31.8 c 16110 c 5090 c 2.181 b 1221 d 1.30 a 2.95 c 1.7 d 78.0 c 108 c 
 پيام

Payam 

1.38 b 35.0 b 18190 b 6480 b 1.885 c. 1874 a 1.20 b 3.39 b 8.7 c 97.7 b 120 b 
 سپيده

Sepideh 

0.62 d 16.0 d 18540 b 2950 d 0.993 d 1443 c 1.13 b 5.57 a 11.3 b 99.3 b 133 a 
  كيميا

Kimya 
   معني دار ندارند درصد تفاوت۵ دانکن در سطح احتمال ي در هر ستون و براي هر تيمار، داراي حروف مشابه هستند  بر اساس آزمون چند دامنه ا،يميانگين ها

  Means, in each column and for each treatment, followed by the same letter(s) are not significantly different at 5% of probability level- using Duncan's Multiple Range Test 
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  ر سورگومضرايب همبستگي ساده بين اجزاي عملكرد و عملكرد دانه د‐‐٤جدول 

Table 4. Simple correlation coefficients between yield components and grain yield in sorghum .     

Days to 

maturity 

Leaf area 

index  

Plant 

height 

Harvest 

index 

Biological 

yield  

No. of 

panicle per 

plant  

100 grain 

Weight  

No. grain per 

panicle  

Grain yield  صفات  Characters       

      Grain yield دانهعملكرد  1         

  No.grain per panicle تعداد دانه در پانيکول **0.832 1        

       1 -0.391 ns 0.541* وزن صد دانه Weight of 100grain  

      1 -0.320 ns -0.220 ns 0.210ns  تعداد پانيکول در بوته  No.of panicle per plant 

     1 0.391 ns 0.571* 0.692** 0.791**     عملكرد بيولوژيكي Biological yield    

    1 -0.570* 0.081 ns 0.430 ns 0.586* 0.870** شاخص برداشت Harvest index    

   1 0.085 ns 0.744** 0.642** 0.428 ns 0.362 ns 0.519*    ارتفاع گياه  Plant   height 

  1 0.544* 0.115 ns 0.671** 0.272 ns 0.236 ns 0.571* 0.728**  Lشاخص سطح برگ eaf area index 

1 0.592* 0.382 ns -0.413 ns 0.483 ns 0.128 ns -0.512 ns 0.483 ns -0.342 ns  سيدگي  رتعداد روز تا  Days to maturity   
  

 .Significant at 5% and 1 % of probability levels, respectively :**  ,*  درصد۱ و ۵بترتيب معني دار در سطح احتمال **و * 
ns :غير معني دار  ns: Non. significant 
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 رقم برطول دوره رشد ارقام سورگوم×   ميانگين هاي اثر متقابل رژيم آبياري ‐۱شكل
Fig. 1. Means of interaction effect between irrigation regimes × cultivars on days to maturity 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  رقم بر شاخص سطح برگ×   ميانگين هاي اثر متقابل رژيم آبياري ‐۲شكل

Fig. 2. Means of interaction effect between irrigation regimes × cultivars on leaf area index 

  

ــال   ــطح احتم ــورگوم در س  ــ در۵س ــوديصــد معن   دار ب

رقم پيام بيشترين كاهش طول دوره رشـد در         ). ۲جدول(

اثر تنش خشكي را داشت، در حاليكه طـول دوره رشـد            

رقم كيميا در اثر كـاهش ميـزان رطوبـت قابـل دسـترس              

نتـايج متنـاقض در     ). ۱شـکل (تفاوت محسوسي نداشـت     

 مــورد كــاهش يــا افــزايش طــول دوره رشــد گياهــان در

 مــي تــوان بــه ژنوتيــپ گيــاه و شــرايط تــنش خــشكي را

عكـــس العمـــل آن در مقابـــل تـــنش خـــشكي ، ســـن  

فيزيولوژيكي گياه ، شدت تنش ودقت آزمـايش نـسبت          

  .داد

  :ک بوته و  شاخص سطح برگي تعداد برگ ‐۲‐۱

 برشـاخص سـطح بـرگ در        ياري ـ آب يم هـا  ي ـاثر رژ 

سطح احتمال يك درصد  معني دار بود،  ولي بـر تعـداد              

رگ يك بوته از نظر آماري تاثير معني داري نشان نداد          ب

بنظر مي رسد كه عـدم وجـود تفـاوت معنـي        ). ۲جدول(

دار بــين تعــداد بــرگ در بوتــه در رژيــم هــاي مختلــف  
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آبياري مربوط به حفـظ رطوبـت خـاك مزرعـه در حـد           

ــاه باشــد   ــان اســتقرار گي ــا زم مطــابق . ظرفيــت زراعــي ت

 اكثـر   ين هـا  ي آغاز گزارشات اين زمان مقارن با تشكيل     

برگ هـاي جديـد در مريـستم انتهـايي اسـت ، بنـابراين               

تنش خشكي تاثير چنـداني بـر تعـداد بـرگ هـا نداشـته               

ش فواصـل  يبـا افـزا   (Matthews et   al., 2004). اسـت 

 کـاهش   ي دار ي شاخص سطح بـرگ بطـور معن ـ       ياريآب

زان شـاخص سـطح   ي ـکه حداکثر م  يبطور) ۲جدول(افتي

) ۰۳/۳ (I4مار  يو حداقل آن در ت    ) I1) ۷/۵مار  يبرگ در ت  

 صـفت   ي در رقـم بـرا     ياري ـاثر متقابـل آب   ). ۳جدول(بود

 دار  ي درصد معن  ۵شاخص سطح برگ در سطح احتمال       

ــب).  ۲ و شــکل۲جــدول(شــد  زان يــن مين و کمتــريشتري

 اردسـتان در  يشاخص سطح برگ مربوط بـه ارقـام بـوم      

  .بود) ۴/۲(  I4مار يام در تيو پ) I1) ۸/۶مار يت

  : ارتفاع گياه‐۳‐۱ 

اثر رژيم هاي آبياري بر ارتفاع بوته در سطح احتمال        

مقايسه ميانگين ارتفـاع  ). ۲جدول( درصد معني دار شد   ۱

 نشان داد   ۳ مختلف آبياري در جدول      يم ها يبوته در رژ  

و  ) سـانتيمتر I1)۲/۱۳۷ مار يکه حد اکثر ارتفاع بوته در ت

مطــابق . بــود)  ســانتيمترI4)۱/۱۰۰ حــداقل آن در تيمــار

 در تـنش  (Hall et al., 1968)گـزارش هـال و همکـاران    

هاي متوسط خشكي كـاهش طـول ميـانگره هـا،  باعـث              

 در تـنش هـاي شـديد        ي شود ول ـ  ياه م يكاهش ارتفاع گ  

خــشكي مخــصوصا در مرحلــه تمــايز گــره هــاي ســاقه،  

ل كاهش تعـداد گـره و كـاهش         يكاهش ارتفاع گياه بدل   

سورگوم از نظر ارتفاع بوتـه      ارقام  . طول ميانگره ها است   

رقـم  ). ۲جـدول ( دار داشـتند     ي معن ـ يباهم تفاوت آمـار   

ن رقم و ي متر پابلند تر  ي سانت ۲۲۰ اردستان با ارتفاع     يبوم

ــپ ــا ارتفــاع ي ــاهتري ســانت۷۸ام ب ــر پاکوت ــود ي مت ــم ب ن رق

  ).۳جدول(

   آني بر عملکرد و اجزاياري آبيم هاير رژيتاث‐۲

کول در بوته يـا تعـداد     ي اولين جزء عملكرد تعداد پان    

پنجه هاي بارور در هر گيـاه مـي باشـد كـه تحـت تـاثير                 

 يم هـا  ي ـرژ. ژنوتيپ و عمليات زراعـي قـرار مـي گيـرد          

کول در تـک    ي تعـداد پـان    يق بـر رو   ي در اين تحق   ياريآب

 درصـد داشـتند     ۵ دار در سـطح احتمـال        ير معن يبوته تاث 

ول کي از تعـداد پـان     ياريش فواصل آب  يبا افزا ). ۲جدول  (

به حـداقل خـود   I4 به ازاي هر بوته كاسته شد و در تيمار

ارقام سورگوم از نظر اين صفت با هم        ). ۳جدول  ( رسيد

کول  يرقم پيام بيشترين تعـداد پـان      . تفاوت آماري داشتند  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 مکول ارقام سورگويرقم بر تعداد دانه در پان×    ميانگين هاي اثر متقابل رژيم آبياري ‐۳شكل
Fig. 3. Means of interaction effect between irrigation regimes × cultivars on number of grain per panicle 
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 رقم بر عملکرد دانه  ارقام سورگوم×    ميانگين هاي اثر رژيم آبياري ‐۴شكل
Fig 4. Means of interaction effect between irrigation regimes × cultivars on grain yield 

  

 رقم بومي اردسـتان     يداشت،  ول  )  عدد ۳/۱(در بوته   

ــري تول    ــارور ديگ ــه ب ــاقه اصــلي پنج ــبجــز س ــردي    د نک

وجود غالبيـت انتهـايي شـديد در ايـن رقـم            . )۳جدول  (

  .شتر شديممکن است مانع توليد پنجه ب

ر تيمارهـاي آبيـار ي      ي تاث ۴و ۳ و اشکال    ۳در جدول   

 اجـزاي آن در ارقـام سـورگوم نـشان داده     بر عملكـرد و   

  I4 بـه I1با افزايش ميزان تنش خشكي از تيمار    . شده است  

   ي داريکول  بطـــــور معنـــــيتعـــــداد دانـــــه در پـــــان

ــت  ــاهش يافــ ــانکاراپاند. كــ ــوميســ  ين و بانگاروســ

(Sankarapandian & Bangarusamy, 1996) گــزارش 

 گـرده،   ي مرگ دانـه هـا     يط تنش خشک  يکردند در شرا  

د اخــتلال در تـشكيل و گــسترش انـشعابات جــانبي   ايجـا 

پانيكول بعلت نقصان انرژي و مواد آلي قابـل دسـترس ،            

افــزايش مقاومــت روزنــه اي و افــزايش بازدارنــده هــاي 

 يمــ کوليشــيميايي موجــب کــاهش تعــداد دانــه در پــان

ــر رژ. گــردد ــاث ــ آبيم هــاي ــه در ياري ــر وزن صــد دان  ب

    دار نبـــوديعنـــ مي از نظـــر آمـــارI3,I2 ,I1تيمارهـــاي 

ــ). ۳جــدول ( ــام نيدر ب ــن ارق ــه  ي ــر وزن صــد دان ز از نظ

ن وزن  ين و کمتـر   يشتري ـ وجود داشـت ب    ياختلاف آمار 

) گـرم   ۷۹/۲(ب متعلق به ارقام  اردستان       يصد دانه به ترت   

 بلـوم و همکـاران   ). ۳جدول (بود )  گرم۹۹/۰(ا يميو ک

(Blum et al., 1997)وزن صــد دانــه ارقــام يدر بررســ 

 نـشان دادنـد     يط تـنش خـشک    ي در شرا  يوم دانه ا  سورگ

که ايجاد مكانيزم هـاي سـازگاري بـه تـنش خـشكي در              

طي دوران تنش،كاهش دماي هوا درطي پر شدن دانه و          

كاهش اختلاف پتانسيل آب بين محـيط ريـشه و خـاك            

اطراف آن در مجموع باعث مي شوند گياه شدت تـنش           

، ضـمن   كمتري را طي مرحله پر شدن دانـه تجربـه كنـد           

اينكه توانايي بذور در حال پر شـدن بـراي جـذب مـواد              

آلي و ازت ذخيره شده در بخش هاي رويـشي گيـاه در             

حفظ وزن صد دانه تحت شرايط تنش خشكي بي تـاثير           

 از ميـزان    14 بـه  11بـا افـزايش دور آبيـاري از تيمـار         . نبود

درصـد  ۵/۱۰عملكرد دانه كاسته شد ميزان ايـن كـاهش          

 11 نسبت به تيمار14 درصد در۵۱و13 درصد در۳۰، 12در

 ين عملکرد دانه و اجـزا     ي ساده ب  يب همبستگ يضرا. بود

کول و  يتعـداد دانـه در پـان      .  آمـده اسـت    ۴آن در جدول    

 درصد  بـا     ۵ و   ۱ب  در سطح احتمال      يوزن صد دانه بترت   

ب ين ضـرا  ي ـا. عملكرد دانه همبستگي مثبت نشان دادنـد      
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 ..." اثر رژيم هاي مختلف آبياري بر رشد"

١٧٩ 

ايـن دو جـزء      دهند كـه بـا كـاهش يـا افـزايش             ينشان م 

. عملكرد ،عملكرد دانه نيز روند مشابهي را دنبال ميكنـد         

  تاخير در زمان آبياري كه منجـر بـه كـاهش ايـن اجـزاء               

ــه   مــي گــردد   در نهايــت موجــب کــاهش عملكــرد دان

با توجه بـه ضـرايب همبـستگي تعـداد دانـه در             . مي شود 

ن جــزء عملکــرد  در يــنقــش ا)  = ۸۳۲/۰r**(کول يپــان

ــه ييهــاتعيــين ميــزان ن  عملكــرد مهمتــر از وزن صــد دان

)*۵۴۱/۰r =  (ن عملکرد دانه در ارقام يانگيسه ميمقا. بود

ا بـه   ي ـمي اردسـتان و ک    يمختلف نشان داد کـه ارقـام بـوم        

ن يو کمتـر  ) لـوگرم در هکتـار    ي ک ۷۴۹۰(ن  يشتريب ب يترت

د يــزان عملکــرد را تولي ـم) لـو گــرم در هکتــار ي ک۲۹۵۰(

 و  ۵۰۹۰ معـادل  يز عملکـرد  يده ن يام و سپ  يارقام پ . کردند

ــار داشــتند يک۶۴۸۰ ــوگرم در هکت ــسه ). ۳جــدول (ل مقاي

 دهـد   يميانگين هاي اثر متقابل آبياري در رقـم نـشان م ـ          

كه واكنش عملكرد دانه ارقام مختلف سـورگوم نـسبت          

شـيب  ). ۴شكل(به رژيم هاي آبياري متفاوت بوده است      

ر تند تغييرات عملكرد دانه در رقـم پيـام باعـث معنـي دا             

  .شدن اين اثر متقابل شده است 

 ـتاثير رژ ‐۴  ـ آب يم هـا  ي  بـر عملكـرد بيولـوژيكي ،        ياري

   مصرف آبييشاخص برداشت و کارآ

تنش رطوبتي از طريق كاهش وزن خشك برگ ها،         

ساقه و گل آذين موجـب كـاهش عملكـرد بيولـوژيكي            

م ي ـک در رژ  ي ـولوژيش عملکرد ب  ين آزما يدر ا . مي شود 

ام سورگوم در سـطح احتمـال        و ارق  ياري مختلف آب  يها

). ۲جـدول   (  دار داشـتند   يک درصد باهم اختلاف معن    ي

 نـشان  ۳ک در جـدول  ي ـولوژين عملکـرد ب   يانگيسه م يمقا

لوگرم ي ک ۲۱۳۹۰ک با   يولوژيداد که حد اکثر عملکرد ب     

ر ي ـمتـر تبخ  يلي م ۱۰۰ پـس از     ياري ـمـار آب  يدر هکتار در ت   

 در  نقش كـاهش عملكـرد دانـه      . د شد يتول) مار شاهد يت(

شرايط تنش ، در نقصان عملكـرد بيولـوژيكي مهمتـر از            

طبــق ). ۶شــکل ( كــاهش وزن قــسمت رويــشي بــود   

 نيشتريب ب يام به ترت  ي رقم اردستان و پ    ۳اطلاعات جدول   

   نيو کمتـــــــر) لـــــــوگرم در هکتـــــــار ي ک۲۰۱۳۰(

ک ي ـولوژيزان عملکرد ب  يم) لوگرم در هکتار  يک ۱۶۱۱۰(

ب يــز بــه ترتيــه نديا و ســپيــميد کردنــد ، ارقــام کيــرا تول

لـوگرم  ي ک۱۸۱۹۰ و ۱۸۵۴۰ معـادل   يکيولـوژ يعملکرد ب 

زان ي ـشتر و مي ـتعـداد بـرگ و ارتفـاع ب      . در هکتار داشتند  

ن رقـم   ي ـعملکرد بـالاتر رقـم اردسـتان سـبب شـد کـه ا             

گر توليد  ي نسبت به سه رقم د     يشتريک ب يولوژيعملکرد ب 

 درصـد بـين     ۱همبستگي مثبت معني دار در سـطح        . كند

ــرد ب ــه  عملك ــرد دان ــا عملک ــوژيكي ب   ) = ۷۹۱/۰r**(يول

ن دو صـفت بـود      ي ـن ا ي  ب ـ  يار قو ينشان دهنده ارتباط بس   

 ).۴جدول (
   آبيـــاري و ارقـــام ســـورگوم از نظـــر  يم هـــايـــرژ

ــارآ  ــت و ک ــاخص برداش ــطح  ييش ــصرف آب در س  م

 درصــد بــاهم اخــتلاف معنــي دار داشــتند     ۱احتمــال 

 ييمقايسه ميانگين شاخص برداشـت و کـارآ       ). ۲جدول(

 ۳ و ارقــام در جــدول ياريــ آبيم هــايــمــصرف آب رژ

 I1با وجود كاهش شاخص برداشت از تيمـار       . آمده است 

عدم وجود تفاوت معني دار بين اين دو تيمار را مي I2 به 

توان به تـاثير تقريبـا يكـسان كمبـود رطوبـت خـاك بـر         

 I1كاهش عملكرد دانـه و عملكـرد بيولوژيـك در تيمـار           

 درصد  ۲/۹عملكرد دانه و     درصد كاهش    ۵/۱۰(دانست  

دليل عمده افـت شـاخص      ) . كاهش عملكرد بيولوژيك  

 درصـد بترتيـب در تيمارهـاي        ۲۰ و ۱۲برداشت به ميزان    

I3  وI4            كاهش بيشتر عملكرد دانه در اين دو تيمـار نـسبت 

 باشد  يبه عملكرد بيولوژيكي در شرايط تنش خشكي م       

شاخص برداشـت   ) ۱۳۶۷(توكلي و همكاران    ). ۶ شکل(

 ۱۶۰و  ۷۰،۱۰۰اه ذرت  در سه تيمـار آبيـاري پـس از             گي

 را يكسان و برابر     Aميليمتر تبخير از طشت تبخير كلاس       

آنهــا تــاثير يكــسان تــنش .  درصــد گــزارش نمودنــد۵۱

خشكي در كاهش عملكرد دانه و عملكرد بيولوژيك را         

دليل عدم وجـود تفـاوت معنـي دار بـين ايـن سـه تيمـار                 

رات شـاخص برداشـت ارقـام       روند تغيي ـ . آبياري دانستند 

. ســورگوم در رژيــم هــاي مختلــف آبيــاري مــشابه نبــود

بطوريكه شيب كاهش شـاخص برداشـت رقـم اردسـتان         

ايـن   ). ۵شـكل ( بسيار كمتر از سه رقم ديگر مـي باشـد           

سپيده و پيام بـه   كيميا، كاهش براي ارقام بومي اردسنان،    
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 مـي   I1 درصد نسبت به تيمـار       ۴۶ و ۴۱،  ۲۹،  ۸/۲۶ترتيب  

 ۱ دار در سـطح احتمـال        يمعن ـ  مثبـت و   يهمبستگ .باشد

ــد بــ ـ ــه   يدرصـ ــرد دانـ ــت و عملکـ ــاخص برداشـ   ن شـ

)**۷۲۸/۰r = (  ن دو ي ـک اي ـار نزدينشاندهنده ارتبـاط بـس

 ). ۴جدول (صفت باهم بود 
  ق ، ي ـن تحقي ـج بـه دسـت آمـده از ا   يبا توجـه بـه نتـا     

 مصرف آب بـالاتر     ييت کارآ يرقم بومي اردستان با قابل    

 هــوايي و يتوليــد مــاده خــشك در انــدام هــا وكــاهش 

تخصيص  بيشتر فراورده هاي فتوسنتزي بـه توليـد دانـه ،        

شتر سازگار بود و در نتيجه اين       يبه شرايط تنش خشكي ب    

سازگاري کاهش عملكرد و شـاخص برداشـت كمتـري     

ارقـام پيـام و سـپيده    . گر نـشان داد يرا نسبت به سه رقم د     

 يده خشک در انـدام هـا   كه افت كمتر ي را در توليد ما       

 داشتند ، بيشترين كاهش     يهوايي در شرايط تنش خشک    

عملکرد دانه و  شاخص برداشـت را بـا افـزايش فواصـل            

  .آبياري نشان دادند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 رقم بر شاخص برداشت ارقام سورگوم×  قابل  رژيم آبياري   ميانگين هاي اثر مت‐۵شكل
Fig 5. Means of interaction effect between irrigation regimes × cultivars on harvest index 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ک ارقام سورگوميولوژيرقم بر عملکرد ب×   ميانگين هاي اثر متقابل رژيم آبياري ‐۶شكل
Fig 6. Means of interaction effect between irrigation regimes × cultivars on biological yield   
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Effect of different irrigation regimes on growth, grain yield and its components 
of grain sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars under Isfahan conditions 

 
Razmi 1, N. and M. Chasemi 2 

 
ABSTRACT 

Razmi, N. and M. Chasemi. 2007. Effect of different irrigation regimes on growth, grain yield and its components of grain 

sorghum (Sorghum bicolor L.) cultivars under Isfahan conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 9 (2):169-183. 

 

Effect of four irrigation regimes (irrigation after 100,130,160 and 190 mm evaporation from class A pan) on 

yield and its components of four grain sorghum cultivars namely Local Ardestan , Payam, Sepedeh and Kimya 

was studied, using split plot design with four replications, in Research Field Station of Faculty Agriculture, 

Isfahan Technology University. Analysis of variance and mean comparison between treatments showed that 

yield and its components had negative response to water stress condition, and with increasing irrigation intervals 

from I1 to I4 these values decreased significantly. Therefore, grain yield reduced 9% in I2, 27% in I3 and 51% in I4 

in comparison to I1. There was considerable variation among the cultivars in grain yield and its components. 

Results also showed maximum plant height and biological and grain yield in local Ardestan, maximum grain per 

panicle in Sepideh and latest maturity to Kimya cultivars. Irrigation×cultivar had significant effect on grain yield 

and its components of sorghum cultivars. Local Ardestan cultivar had the least yield reduction under this 

conditions. 

 

Key words: Irrigation regimes, Grain yield , Yield components, Sorghum, Water use efficiency. 
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