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 تنش حتت آب مصرف راندمان و عملکرد اساس بر تابستانه کشت در یامقایسه ارقام سورگوم دانه

 یخشک

 
 3یخورگام یعل ،2*یعیرف مسعود ،1ریبازگ معصومه

علوم  قاتیبخش تحق اریاستاد -2آباد،خرم واحد یاسلام آزاد دانشگاه ،یکشاورز گروه ار،یدانش و یدکتر یدانشجو -3و1
 و آموزش قات،یتحق سازمان لرستان، استان یعیطب منابع و یکشاورز آموزش و قاتیتحق مرکز ،یو باغ یزراع

 آباد خرم ،یکشاورز جیترو

 (21/8/1338 :رشیپذ خیتار - 22/5/1332: افتیدر خیتار)  

 دهیچک
 آب کمبود بحران طیشرا در تولید پایداری به دنیرس و آب نهیبه مصرف جهت مؤثر یکارراه آب، مصرف راندمان شیافزا
 مترمیلی 128 و 148، 118)شاهد(،  88 از پس آبیاری رژیم چهار قیطر از یخشک تنش اثر راستا،نیا در. رودیم شماربه

 یبررس آبادخرم در 1331 و 1335 هایسال تابستان در( KGS32 و امیپ ا،یمیک ده،ی)سپ یادانه سورگوم رقم چهار یرو تبخیر،
ش شدت تن شیعملکرد دانه با افزا یهمچون ارتفاع بوته و اجزا اهیگ کیمورفولوژ اتینشان داد که خصوص جیشد. نتا

گرم( از رقم  8/23وزن هزار دانه ) حداکثر و دهیدانه( از رقم سپ 3/2281تعداد دانه در خوشه ) حداکثر. افتیکاهش  یخشک
 5/8238با متوسط  یارینرمال آب طی. بیشترین عملکرد دانه در شراآمد دستبه یاریآب نرمال طیدر شرا ودر سال اول  امیپ

هکتار  کیلوگرم در 5/3312با متوسط  تبخیر مترمیلی 128 از پس آبیاری رژیمهکتار و کمترین عملکرد دانه از  کیلوگرم در
 زانیمبه تبخیر مترمیلی 118 از پس آبیاری رژیم در دهیاز رقم سپ ،د. بیشترین کارایی مصرف آب برای عملکرد دانهش دیتول
 عملکرد دیتول ضمن تبخیر، مترمیلی 118با رژیم آبیاری پس از  دهی. در مجموع رقم سپآمد دستبهکیلوگرم بر مترمکعب  55/1

 هیوصت قابل مشابه مناطق و آبادخرم معتدل منطقه یبرا که ششدشد یاریآب آب در یجوئ صرفه موجب مطلوب، یاقتصاد
 .است

 رقم، وزن هزار دانه. ،یاریآب میرژ ،کمبود آب، تعداد دانه در خوشه بحران :یدیکل یهاهواژ
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ABSTRACT 
Water use efficiency Increasing is an effective way to optimal water use and to achieve sustainable 

production in a water deficit crisis. In this regard, the effect of drought stress through four irrigation regimes 

(after 80 (control), 110, 140 and 170 millimeter evaporation) on four sorghum varieties (Sepideh, Kimia, 

Payam and KGS32) was studied in the summer of 2016 and 2017 in Khorramabad, Iran. Results showed 

that the morphological characteristics of plant such as plant height and grain yield components decreased 

with increasing drought stress. Maximum number of grain per head (2286.9 seeds) from Sepideh and 

maximum thousand-kernel weight (23.8 g) were obtained from Payam variety in the first year under normal 

irrigation conditions. The highest grain yield was obtained under normal irrigation conditions with an 

average of 8230.5 kg ha-1 and the lowest grain yield was obtained from irrigation after 170 mm evaporation 

with an average of 3917.5 kg ha-1. The highest water use efficiency for grain yield (1.55 kg m-3) was 

obtained from Sepideh variety in the after 110 millimeter evaporation irrigation regime. Totally, Sapieh 

variety at after 110 millimeter evaporation irrigation regime saves irrigation water, while producing optimal 

economic performance and is recommended for temperate region of Khorramabad and similar areas. 
 

Keywords: Irrigation regime, number of grains per head, thousand-grain weight, variety, water shortage 

crisis. 
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 مقدمه

مورد  یصورت فقدان آب کافتوان بهیکمبود آب را م

 هایگ یزندگ چرخه لیتکم و یعیطب رشد یبرا ازین

 Jabereldar et al., 2017; Moosavi et) نمود فیتعر

al., 2017یادیز رییتغ ،ییهوا و آب راتییتغ یها(. مدل 

طول دوره تابستان  شیبا افزا همزمان بارش، یالگو در

 از قمناط از یاریبس بر که ندینمایم ینیبشیخشک پ

 عملکرد شی(. افزاIPCC, 2012) است مؤثر رانیا جمله

 بهبود با یکیژنت یسازیغن قیاز طر ،یزراع اهانیگ

تحمل تنش در طول  یبرا چندگانه، یکم اتیخصوص

 مراحل مختلف رشد صورت گرفته است 

(Jabereldar et al., 2017اثر تنش خشک .)قیاز طر ،ی 

 دیجد طیارقام سازگار به شرا دیجهت تول اهانیگاصلاح 

ابل آن ق ،مرتبط با یهایماریو مقاوم به آفات و ب یمیاقل

 (. Menezes et al., 2015است ) لیتعد

 یاصل یغذا وجز ،غله مهم در جهان نیپنجم ،سورگوم

کشور است و  95از  شینفر در ب ونیلیم 155از  شیب

 شود یدر جهان محسوب م یدانه غذائ نیچهارم

(El Naim et al., 2012; Ahmed et al., 2016ا .)نی 

 یزراع اهانیگ ریسا یبرا که یمناطق در یزراع اهیگ

 نشت به رایشود، زیم کاشته است، خشک و گرم اریبس

(. Kenga et al., 2006تحمل دارد ) یو خشک گرما

 مورفولوژیکی و خصوصیات به توجه با سورگوم

 شاخص عنوانبه ،دارد که فردی به منحصر فیزیولوژیکی

 و است شده به خشکی معرفی مقاوم زراعی گیاهان

 دشوار و گرم شرایط در ،زراعی گیاهان سایر به نسبت

 دارد کمتری آبی و نیاز است ترمقاوم آبیاری

 .(Ehdaei, 2004) صفاتی از با برخورداری سورگوم 

ها، برگ پیچی خود قابلیت کوچک،های روزنه همانند

 وسیعی به طیف بالایی سازگاری ،غیره و هاروزنه کنترل

 زراعی گیاهان سایر با در مقایسه اکولوژیکی شرایط از

 اهانی. گ(Nour- Mohamadi et al., 2007)دارد 

 یریبکارگ ازمندین سورگوم، مانند یخشک به متحمل

 هستند ییهوا و آب راتییتغ طیشرا در بهتر تیریمد

(Menezes et al., 2015.) 

 در تنش که شد مشاهده سورگوم روی یدر تحقیق

 درصد کاهش 15 تا را دانه عملکرد ،زایشی رشد مرحله

 عملکرد 95 ،رویشی رشد در مرحله تنش بروز اما داد،

(. در Amjad Ali et al., 2009آورد ) پایین درصد را

 کاهش سبب ،سورگوم در ملایم تنش ،یگریمطالعه د

 ادامه اما ،شد خوشه  در دانه تعداد صفت  یردامعنی

در  محصول برداشت تا مرحله گلدهی از آبیاری قطع

 با مقایسه در دانه وزن کاهش موجب ،شدید تنش تیمار

 (. Khazaie et al., 2016شد ) بدون تنش تیمار

 افزایش و هاگلچه بر باروری ،دهیگل مرحله در آبیاری

 بندی،دانه مرحله در کهدرحالی ،تأثیر دارد هادانه تعداد

 در نتیجه و هادانه پرشدن و غذایی اندوخته بر افزایش

 گذاردمی تأثیر هاآن وزن افزایش

 (Mazaherilaghab et al., 2001تنش .) از  بعد خشکی

دوره  کاهش طول سبب ،ایدانه در سورگوم افشانی گرده

 از ناشی دانه اندازه افزایش لیدل شود ومی دانه شدن پر

 Narshimaاست ) شده خوشه بیان در تعداد دانه کاهش

Rao & Shivraj, 1998 کاهش سطح برگ و فتوسنتز .)

حتماً موجب  ،ینور تنفس سرعت شیخالص و افزا

شود یتنش م طیه خشک کل در شراماد دیکاهش تول

(Perry et al., 1983; Terbea et al., 1995.) 

سورگوم  ژنوتیپ ده تحمل در مؤثر بررسی معیارهای در

 از مرحله بعد و ایگیاهچه مرحله در تنش خشکی به

صفات  همه نظر از هابین ژنوتیپ که شد معلوم ،دهیگل

 ریشه، خشکوزن  مانند مورد بررسی مورفوفیزیولوژیک

 سطح ساقه، به نسبت ریشه کلئوپتیل، طول ریشه، طول

 ماده پرچم،برگ  وزن شاخص سطح و پرچم، برگ

 سلولی یغشا پایداری آب، محتوی نسبی برگ، خشک

داشت  وجود داریمعنی تفاوت ،هر بوته دانه در عملکرد و

(Amjad Ali et al., 2009 .)یتنش خشک ثرا یبررس 

میلیمتر  555آبیاری پس از ذرت نشان داد که  یرو

ت را به ترتیب توده در ذرزیستعملکرد دانه و  ،تبخیر

کاهش در میزان دلیل هداد، ولی بکاهش  %9/51و  4/7%

هم برای دانه و هم  ،مصرف آبآب مصرفی، راندمان 

افزایش یافت. در  %6/55و  % 55ترتیب  به ،تودهزیست

تبخیر، راندمان میلیمتر  555شرایط آبیاری پس از 

 داری پیدا نکردتغییر معنی ،مصرف آب دانه

 (Rafiee & Kalhor, 2015.) 
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 اننش کاینزاس آمراک التیاساله سورگوم در  15مطالعه 

محدودکننده  یعامل نیترمهم ،یخشک تنش که داد

سال مطالعه  15سال از  95عملکرد سورگوم در حدود 

طول مدت و با از نظر شدت، زمان،  یخشک رابطهبود. 

 بالا، اریبس حرارت درجه و خبندانی مانند عوامل گرید

(. در Assefa et al., 2010دارد ) یخاص یدگیچیپ

 41و درجه حرارت بالا بر  یاثر تنش خشک یبررس

که عملکرد دانه، وزن  شد معلوم یادانه سورگوم دیبریه

 ،و ارتفاع یدانه، شاخص برداشت، روز تا گلده 5555

ملکرد ع کهیطوربه ،قرار گرفت یتنش خشک ریتحت تأث

ها پیتژنو یاما برخ افت،یرا  یکاهش نسب نیشتریب ،دانه

 برخوردار بودند  یاز کاهش عملکرد کمتر

(Menezes et al., 2015ژنوت .)از نظر  ،سورگوم یهاپی

 رگیکدی با یو تحمل خشک یواکنش به تنش خشک

به اثر  ،درجه تحمل به تنش و دارند یداریمعن تفاوت

 یو سطح تنش کمبود آب بستگ پیژنوت انیمتقابل م

 (. Jabereldar et al., 2017دارد )

 یبه مراحل رشد و تقاضا ،مصرف آب در سورگوم

 انیم زیدارد. از نظر مصرف آب ن یبستگ یاتمسفر

(، Kidambi et al., 1990تفاوت وجود دارد ) دهایبریه

 یاند. برامتفاوت یدگیاز نظر عادت رشد و رس رایز

س رریرس تا دمتوسط ارقام بالا، عملکرد به یابیدست

به  باً یتقر ،(روزه 595 تا 555 یدگیسورگوم )دوره رس

 6155تا  4155)معادل  متریلیم 615تا  415

 دارند ازیمترمکعب( آب در طول فصل رشد ن

 (Tolk et al., 2001; FAO, 2002)یآب ازیهر چند ن ؛ 

کند یم رییروزانه عمدتاً بسته به مرحله رشد تغ

(Menezes et al., 2015در پژوهش .)نییبه منظور تع ی 

 و دهیسپ ام،یپ پگاه، د،یدفیاسپ سورگوم ارقام یآب ازین

 طیشرا یبرا سورگوم ارقام ازین مورد آب زانیم ا،یمیک

 متریلیم 666 نیانگیطور مبه کرمان، مشابه ییهوا و آب

 (.Vahidi et al., 2012) شد نییمتر مکعب( تع 6665)

 یزراع اتیخصوص یبررس ش،یآزما نیا یاجرا از هدف

 شاخص دانه، عملکرد عملکرد، یاجزا بوته، ارتفاع شامل

 رد تودهستیز و دانه یبرا آب مصرف راندمان و برداشت

 تنش مختلف طیشرا تحت ،یادانه سورگوم رقم چهار

 .بود آبادخرم معتدل منطقه در یخشک

 هاروش و مواد

 در 5916 و 5911 یهاسال تابستان در شیآزما نیا

 عرض دقیقه 55 و درجه 99 با آباد، خرم شهرستان

 5575 و شرقی طول دقیقه 54 و درجه 44 و شمالی

 آباد خرم منطقه. شدد اجرا دریا سطح از ارتفاع متر

 کخش و گرم تابستان با گرمسیری نیمه اقلیم دارای

 یهاحرارت درجه شامل یهواشناس آمار. باشدمی

 نیانگیم(، Max(، حداکثر )act. Max) مطلق حداکثر

(Mean ،)حداقل (min )مطلق حداقل و (act. Min )

 اهیگ رشد دوره طول در شیآزما یاجرا سال دو ماهانه

 دوره طول در یبارندگ گونهچیه. است آمده 5 شکل در

 .نگرفت صورت سورگوم رشد

بههای کامل تصادفی و طرح بلوك قالبدر  آزمایش

 سهخرد شده با چهار تکرار اجرا شد.  یهاکرت صورت

، 555)شاهد(،  45شامل آبیاری پس از  ریآبیا رژیم

 یرتبخمیلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک  575و  545

 سورگومسطوح فاکتور اصلی و چهار رقم  لف،ا کلاس

 ،KGS32 دیبریه و امیپ ا،یمیک ده،یسپ ملشا یادانه

 ییایمیش کود. دادند تشکیل را فرعی فاکتور سطوح

 اكخ آزمون اساس بر خالص میپتاس و فسفر تروژن،ین

 لوگرمیک 15 و 15، 555 زانیم به بیترتبه(، 5)جدول 

 پلیرت فسفات سوپر اوره، منابع از بیترتبه و هکتار در

 دارمق. شدشد نیتأم کاشت زمان در میپتاس سولفات و

. دش مصرف زین هکتار در کمپوستیورم کود تن پنج

مصرف از منبع اوره و بر  خاك صورتبه سرك کود

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار در هر  555اساس 

 مرحله مصرف شد.

. بود آیش سال دو هر یط شیآزما یاجرا از قبل زمین

( در متریسانت 5-95)عمق  مزرعه خاك خصوصیات

 یلتیس یارائه شده است. بافت خاك مزرعه لوم 5جدول 

کیلو گرم کود  555 ،بود و بر اساس نتایج آزمون خاك

کیلوگرم در هکتار کود فسفات  515اوره به همراه 

کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم به 15آمونیم و 

 ابوسیله دیسک سبک صورت یکنواخت پاشیده شد و به

 15های کاشت، ردیف فاصله. شدخاك مخلوط 

سانتیمتر و هر کرت شامل پنج خط کاشت به طول 
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-کرت بین و بود متر 1/5 تکرارها فاصله. بود متر شش

خط  کی ،یفرع هایکرت نیب و متر دو اصلی، های

 خینکاشت در نظر گرفته شد. هر سال کاشت در تار

 هکتار در بوته هزار 555 تراکم و شد انجام ماه ریت هشت

 طول در ازین به بسته. شد گرفته نظر در مزرعه یبرا

 .شدشد انجام یزراع یهامراقبت رشد، فصل

 

 
 .5916 و 5911 یهاسال در سورگوم رشد دوره طول در انهیماه یهاحرارت درجه -5 شکل

Figure 1. Monthly temperatures during sorghum growing season in 2016 and 2017. 

  
 .مزرعه خاك شیمیایی خصوصیات -5 جدول

Table 1. Chemical traits of field soil. 

EC (ds/m) pH K (ppm) P (ppm) N (%) Year 

1.27 7.6 332 12.1 0.31 2016 

1.25 7.5 361 13.5 0.42 2017 

 

  شش تا چهار مرحله در یخشک تنش مختلف تیمارهای

 الاعم مزرعه در گیاه کامل استقرار از پس یعنی ،یبرگ

 اصلی، کرت هر برای و آبیاری بار هر در آب حجم. شد

 :شد محاسبه زیر فرمول اساس بر

  VW = (FC – θ) × BD × A × D / Ea            (5)      

: FC: حجم آب آبیاری )متر مکعب(، VWدر آن،  که

 57درصد وزنی رطوبت خاك در حالت ظرفیت مزرعه )

: درصد وزنی رطوبت خاك در زمان آبیاری، θدرصد(، 

BD( گرم بر  54/5: وزن مخصوص ظاهری خاك مزرعه

 14: مساحت کرت اصلی آزمایش ) Aسانتیمتر مکعب(، 

 کاربرد راندمان :Ea: عمق ریشه ) متر( و Dمتر مربع(، 

 آب مقدار ۀمحاسب از پس. بود( درصد 15) آبیاری آب

 یاصل یهاکرت خشکی، تنش تیمارهای اساس بر لازم

 یتا رسیدن به حد ظرفیت مزرعه، با استفاده از شلنگ

 و دشیم نصب یباران یاریآب ستمیس یهانازل یرو که

 .شدندیم آبیاری بود، برخوردار مشخص خروجی دبی از

زیر  ۀ( آبیاری هر کرت از رابطt) مدت طول تعیین برای

 استفاده شد: 

  t = V / Q                                                    (5)     

 دبی: Q: حجم آب آبیاری بر حسب لیتر و Vدر آن،  که

 .بود ثانیه در لیتر حسب بر آب پمپ وجیخر

 محصور و آزمایشی هایکرت اطراف در پشته جادیا با

 منظوربه. شد صفر هاکرت از آب هدررفت ها،آن نمودن

 هاجوی انتهای و ابتدا کرت، هر در آب یکنواخت توزیع

 بر کرت، هر آبیاری برای نیاز مورد زمان و شد مسدود

تقسیم شد تا سهم هر جوی از آب آبیاری  هاجوی تعداد

 مساوی باشد. 

اساس کسر آبیاری برای هر کرت و  برحجم آب آبیاری 
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 آبیاری هر از قبل خاك رطوبت درصد به توجه با

 تمسیس یهانازل یرو بر شلنگ نصبو با  شد محاسبه

 وبترط رسیدن تا مشخص، خروجی دبی با یباران یاریآب

 برای. شد اعمال مزرعه ظرفیت حد به ریشه منطقه

 اهدستگ از ،یاریآب هر از قبل خاك رطوبت درصد تعیین

 .شد استفاده سنجرطوبت

با رعایت اثر حاشیه و به ،پس از رسیدن فیزیولوژیک

عملکرد  یگیری اجزاجهت اندازه بوته 55 ،طور تصادفی

تعداد دانه  خوشه،طول  رینظ یصفات و شدندبرداشت 

به ،هاانه برای هر یک از نمونهو وزن هزار د خوشهدر 

 یانیم یهافیرد ازد. عملکرد دانه شطور مجزا محاسبه 

پس از  ن،یاز طرف هیمتر حاش مین تیهر کرت با رعا

و بر اساس رطوبت  کولیپان محورها از جداسازی دانه

 آب مصرف راندماند. شدرصد تعیین  59استاندارد 

(BYWUE )آب مصرف یاقتصاد راندمان و (GYWUE،) 

کرد و عمل تودهستیاز طریق نسبت عملکرد ز بیترتبه

 دانه به کل آب مصرفی در هر تیمار محاسبه شد. 

 انسیوار بودن همگن از نانیاطم و بارتلت آزمون از پس

 زارافنرم با هاداده مرکب انسیوار زیآنال ،یشیآزما یخطا

 هانیانگیم سهیانجام گرفت و مقا SAS ver 9.1 یآمار

و در سطح  دانکن یهادامن چند آزمون اساس بر

 Excelها با احتمال پنج درصد انجام شد و پردازش داده

 صورت گرفت.

 

 و بحث  جینتا

 تعداد دانه در خوشه

در سطوح  یداریاختلاف معن ،تعداد دانه در خوشه

گانه تنش و رقم و اثر متقابل دو یسال، تنش خشک

اثر متقابل  و یدر رقم و سال در تنش خشک یخشک

در رقم نشان داد )جدول  یگانه سال در تنش خشکسه

 گانه سال در تنشمتقابل سه اثر نیانگیم سهی(. مقا5

 تنش شدت شیدر رقم نشان داد که با افزا یخشک

. افتی یداریتعداد دانه در خوشه کاهش معن ،یخشک

 یدر سال اول اجرا خوشه، در دانه تعداد نیشتریب

  75 یاریآب می)رژ یارینرمال آب طیدر شرا و شیآزما

دست به( دانه 1/5546) دهی( از رقم سپریمتر تبخیلیم

 یدر سال دوم اجرا خوشه، در دانه تعداد نیآمد و کمتر

در رقم  ریتبخمتر یلیم 515 یاریآب میرژ در شیآزما

 (.5 شکلدانه( مشاهده شد ) 6/5565) امیپ

 
 در رقم بر تعداد دانه در خوشه. یمقایسه میانگین اثر متقابل سال در تنش خشک -5 شکل

Figure 2. Mean comparison of the interaction effects of year × drought stress × variety on grain number 

per panicle. 

 یتواند ناشیها مپیژنوت انیتفاوت در تعداد دانه در م

 & Boyerها به تنش باشد که با اظهارات آن از واکنش

Westgate (2004 و )Jabereldar et al. (2017 )

کاهش در عملکرد دانه ها،آن نظر اساس برمطابقت دارد. 

 ،یتحت تنش خشک زیردانه غلات در دانه لیو تشک

 .است گرده دانه ینابارور ای نیسقط جن یعمدتاً ناش

 افشانی از گرده بعد خشکی تنش که است شده گزارش

 از ناشی دانه اندازه افزایش سبب ،ایدانه سورگوم در

 است  خوشه شده در تعداد دانه کاهش

(Narshima Rao & Shivraj, 1998.) تنش خشکی 
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 منجر ،های حساسژنوتیپ در دهیگل زمان در و قبل

اندازه  کاهش ها،گلچه شدن عقیم در گلدهی، تأخیر به

شود. ارتفاع می کاهش و پانیکول در دانه تعداد پانیکول،

 و ساقه زودرس دهی، مرگگل از پس خشکی تنش در

 حساس هایژنوتیپ در هاوزن دانه کاهش نیز و هابرگ

 (.Amjad Ali et al., 2009دهد )می رخ

 

 .یادانه سورگوم در شده یریگاندازه صفات واریانس تجزیه -5 جدول

Table 2. Variance analysis of measured traits of grain sorghum. 
S.O.V df Height 

Grain per 

head 

Thousand 

grain weight 
Grain yield 

Harvest 

Index 
WUEGY WUEBY 

Year (Y) 1 87.5 131846** 5070.68** 8259814** 13.56 0.562** 7.014** 

Rep.(Y) 6 7.3 6749 9.19 64070 0.40 0.003 0.015 

Drought stress 

(S) 
3 366.8** 901576** 246.85** 28864439** 109.58** 0.128* 3.265* 

Ea 18 28.6 19498 7.78 361588 13.80 0.021 0.041 

Variety (V) 3 595.6** 311444** 121.29** 44668570** 17.5 2.731** 12.0* 

S × V 9 17.2 25315* 89.0** 7988 9.83 0.112** 3.431* 

Y × S 3 15.1 241991** 34.03 294807 0.95 0.037 0.234 

Y × V 3 478.2** 9557 140.64** 8177 14.94 0.103 0.283 

Y × S × V 9 47.6 70384** 43.31** 606479 13.65 0.045 0.546 

Eb 72 30.9 10062 10.78 406273 20.45 0.025 0.167 

C.V. 15.5 16.7 12.4 16.6 13.7 10.7 9.01 

 .درصد کی و پنجدار در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *

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

 وزن هزار دانه  

 ،از اجزای مهم عملکرد دانهوزن هزار دانه بهعنوان یکی 

از  یجزئ ،باشد. وزن دانهتابع محیط و ژنتیک می

منبع و مخزن مواد  انیرابطه م انگریعملکرد است که ب

 نیدر طول مرحله پر شدن دانه است. در ا یفتوسنتز

در سطوح  یداریاختلاف معن ،وزن هزار دانه ش،یآزما

 نشگانه تو رقم و اثر متقابل دو یسال، تنش خشک

 گانه سالدر رقم و سال در رقم و اثر متقابل سه یخشک

 سهی(. مقا5در رقم نشان داد )جدول  یدر تنش خشک

در  یگانه سال در تنش خشکمتقابل سه اثر نیانگیم

 اول سال در دانه هزار وزن نیشتریرقم نشان داد که ب

 یاریآب می)رژ یاریآب نرمال طیشرا در شیآزما یاجرا

دست به( گرم 4/59) امی( از رقم پریمتر تبخیلیم 75

 شیآزما یوزن هزار دانه در سال اول اجرا نیآمد و کمتر

 دهیدر رقم سپ ریمتر تبخیلیم 575 یاریآب میرژ در

 یگرید نیمحقق (.9 شکلگرم( مشاهده شد ) 6/51)

تنش نسبت به نرمال  طیکاهش در اندازه دانه در شرا زین

 El Naim et al., 2010; Jabereldar) اندکردهگزارش  را

et al., 2017) ها پیژنوت انی. تفاوت در وزن دانه م

 پیاز تفاوت در اندازه دانه در هر ژنوت یممکن است ناش

 ;Maman et al., 2004; Alikhani et al., 2017) باشد

Jabereldar et al., 2017)، تعداد  ،کمبود آب رایز

 منجرو در نهایت  دهدیمهای آندوسپرم را کاهش هسته

به کاهش تجمع نشاسته و وزن خشک آندوسپرم در 

 جی(. نتاOber et al., 1991د )شومرحلۀ رسیدگی می

دست آمده است هب  نیمحقق گرید شاتیآزما از مشابهی

(Narshima Rao & Shivraj, 1998 & Amjad Ali et 

al., 2009است  شده توجیه صورت این به این امر (. علت

 و هاگلچه بر باروری ،دهیگل در مرحله ریآبیا که

 در مرحله کهیالح در دارد، تأثیر هادانه افزایش تعداد

 پر شدن و اندوخته غذایی افزایش بر آبیاری دی،بنهدان

گذارد می تأثیر هاوزن آن افزایش نتیجه در و هادانه

(Mazaherilaghab et al., 2001 .)تنش ن،یچنهم 

 سبب ،ایدانه سورگوم در افشانی بعد از گرده خشکی

 ،تعداد دانه کاهش و هشد دانه شدن پر دوره کاهش طول

 Narshima Rao) است شدهدانه  اندازه افزایش موجب

& Shivraj, 1998خشکی تنش با مواجهه ر(؛ هرچند د، 

 ،عملکرد با مرتبط سایر صفات بین در دانه هزار وزن
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 (.Mozafari et al., 1996) ردبیشتری دا ثبات

 
 در رقم بر وزن هزار دانه.  یمقایسه میانگین اثرمتقابل سال در تنش خشک -9 شکل

Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of year × drought stress × variety on thousand grain 

weight. 

 

  عملكرد دانه

اشد، بعملکرد می ییند اجزارآعملکرد دانه سورگوم که ب

تنها در سطوح ساده سال، تنش  یداریاختلاف معن

( و عملکرد دانه با 5و رقم نشان داد )جدول  یخشک

 .افتی یداریکاهش معن ،یخشک تنش شدت شیافزا

 می)رژ یارینرمال آب طیبیشترین عملکرد دانه در شرا

 1/4595( با متوسط ریمتر تبخیلیم 45 یاریآب

 یاریآب میکمترین عملکرد دانه از رژ هکتار و کیلوگرم در

 کیلوگرم در 1/9157با متوسط  ریمتر تبخیلیم 575

توان به اثر یرا م(. علت آن9 جدولدست آمد )ههکتار ب

د عملکرد دانه مانن یتنش کمبود آب بر اجزا یمنف

 و کولیپان وزن دانه، 555 وزن کول،یتعداد دانه بر پان

 . داد نسبت اهیگ در دانه وزن

 میانگین با دهیدر میان ارقام مورد بررسی، رقم سپ

بیشترین عملکرد دانه و  ،هکتار در کیلوگرم 5/6611

 ،هکتار کیلوگرم در 4/6545با میانگین  امیرقم پ

 جدول) ندکمترین عملکرد دانه را به خود اختصاص داد

کیلوگرم  5/6165 اول، سال در دانه عملکرد نیانگی(. م9

هکتار بود  کیلوگرم در 7/6954 ،هکتار و در سال دوم در

 زین  شتری(. پ9 جدولداشتند ) یداریکه تفاوت معن

 یارقام مورد بررس رینسبت به سا دهیرقم سپ یبرتر

 ,.Khazaie et alبود ) شده عنوان یتحت تنش خشک

. دارد مطابقت پژوهش نیا از حاصل جی( که با نتا2016

ط توس ،یخشک تنش تحت سورگوم دانه عملکرد کاهش

 ه است شدگزارش  نیمحقق ریسا

(Mazaherilaghab et al., 2001; Amjad Ali et al., 

2009; Ahmed et al., 2016;Jabereldar et al., 2017.) 

 رداشت شاخص ب

شاخص برداشت که سهم عملکرد دانه از عملکرد 

تنها در سطوح  یداریباشد، اختلاف معنبیولوژیک می

 دو میانگین سهی(. مقا5نشان داد )جدول  یتنش خشک

 ،یخشک تنش شدت شیافزا با که داد نشان ساله

 بیشترین. افتی یداریکاهش معن ،شاخص برداشت

 یاریآب می)رژ میملا تنش طیشرا در برداشت شاخص

کمترین  درصد و 9/91( با متوسط ریمتر تبخیلیم 555

 با ریمتر تبخیلیم 575 یاریآب میشاخص برداشت از رژ

 ی(. در برس9 جدولدست آمد )هدرصد ب 4/51متوسط 

 Costaشاخص برداشت در ذرت ) یرو یاثر تنش خشک

et al., 1988; Setter et al., 1990; Rafiee & Kalhor, 

 ;Hussman et al., 1998) یاو سورگوم دانه( 2015

Mazaherilaghab et al., 2001; Amjad Ali et al., 

2009; Khazaie et al., 2016دست ( نتایج مشابهی به

 آمده است. 
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 . یادانه سورگوم یصفات زراع نیانگیم سهیمقا -9جدول 

Table 3. Mean comparison of measured traits of grain sorghum. 

 

 یادار ستون هر در که ییهانیانگیم. الف کلاس ریتبخ تشتک از ریتبخ مترمیلی 575 و 545، 555)شاهد(،  45 از  پس آبیاری: یخشک*تنش 

 .باشندیم دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر درصد پنج سطح در داریمعن اختلاف فاقد هستند، مشترك حروف
*Drought stress: irrigation after 80 (control), 110, 140 and 170 mm evaporation from pan class A. Means in the same column followed 

by similar letter(s) are not significantly different using Dancan’s Multiple Range Test. 
 

 كارایی مصرف آب براي عملكرد دانه 

یکی از خصوصیات مهم فیزیولوژیک  ،کارایی مصرف آب

 یاست که نشان دهنده توانایی گیاه در مقابله با تنش آب

اختلاف  ،(. این صفتDaniel & Scott, 1991است )

و رقم و اثر  یدر سطوح سال، تنش خشک یداریمعن

 (.5در رقم نشان داد )جدول  یل تنش خشکمتقاب

 لسا در دانه عملکرد برای آب مصرف کارایی نیانگیم

 54/5 ،کیلوگرم بر مترمکعب و در سال دوم 91/5 اول،

شتند دا یداریکیلوگرم بر مترمکعب بود که تفاوت معن

 (.9 جدول)

شان در رقم ن یمیانگین اثر متقابل تنش خشک ۀمقایس

 ،کارایی مصرف آب برای عملکرد دانهداد که بیشترین 

 می)رژ یخشک میتنش ملا طیدر شرا دهیاز رقم سپ

کیلوگرم  11/5 زانیمبه ،(ریمتر تبخیلیم 555 یاریآب

کمترین کارایی مصرف آب  ، اماآمد دستبهبر مترمکعب 

 575 یاریآب میرژ در امیبرای عملکرد دانه از رقم پ

کیلوگرم بر مترمکعب  17/5 زانیمبه ر،یمتر تبخیلیم

 (.4 شکلدست آمد )به

بروز تنش خشکی ملایم  وجود باشود که یم مشاهده

میلیمتر تبخیر، میزان کاهش در  555در آبیاری پس 

بیشتر از کاهش عملکرد دانه بوده است،  ،آب مصرفی

 جوئیبا کاهش جزئی در عملکرد دانه، صرفه نیبنابرا

 شیفزاا لیرفته است. دلبیشتری در آب آبیاری صورت گ

WUE عملکرد شیافزا ر،یمتر تبخیلیم 555 ماریدر ت 

کننده منعکس خود که است یزراع اهیگ نیا در دانه

 دانه است  یمصرف( آب برا ایانتقال )

(Ahmed et al., 1993; El Naim et al., 2010 .)

 مورفولوژیکی و خصوصیات به توجه با سورگوم

 شاخص عنوانبه ،دارد که فردی به منحصر فیزیولوژیکی

 و است شده خشکی معرفی به مقاوم زراعی گیاهان

 دشوار و گرم شرایط در ،زراعی گیاهان سایر به نسبت

 ,Ehdaei).دارد  کمتری آبی و نیاز است ترمقاوم ،آبیاری

کاهش در کارایی مصرف آب برای عملکرد دانه  (2000

 شدهگزارش  ،در سورگوم یاز اعمال تنش خشک یناش

 (. Jabereldar et al., 2017است )

Teatments 
Grain per 

head 

Thousand grain 

weight (g) 

Grain yield 

(Kg/ha) 

Harvest Index 

(%) 

WUEgy 

(Kg/m3) 

WUEby 

(Kg/m3) 

Drought stress*       

70 2007.2a 21.9a 8230.5a 38.0a 1.39ab 3.64d 
110 1880.1b 21.0ab 7889.3a 39.3a 1.50a 3.83bc 

150 1598.2c 17.8b 5734.4b 33.5b 1.29b 3.84cd 

190 1235.3d 16.0c 3917.5c 25.8c 1.09c 4.21a 

Variety       

Sepideh 1820.6a 18.5b 6695.0a 34.1a 1.37a 4.03a 

Kimia 1649.8bc 19.2ab 6386.5b 34.2a 1.30ab 3.85cd 

Payam 1513.4c 20.1a 6142.8c 33.9a 1.25b 3.71d 

KGS32 1737.0ab 18.9ab 6547.4ab 34.4a 1.34ab 3.92bc 

Year       

2016 1735.4a 19.5a 6561.1a 33.6a 1.35a 4.0a 

2017 1625.0b 18.8a 6324.7a 34.7a 1.28b 3.7b 
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 در رقم بر کارایی مصرف آب برای عملکرد دانه. یمقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشک -4 شکل

Figure 4. Mean comparison of the interaction effects of drought stress × variety on water use efficiency 

for grain yield (WUEgy).  
 

 مصرف آب جهت عملكرد بیولوژیك  راندمان

نسبت عملکرد بیولوژیک )زیست توده( به آب مصرفی، 

باشد. کارائی مصرف آب برای عملکرد بیولوژیک می

بررسی نتایج تجزیه واریانس کارایی مصرف آب جهت 

اختلاف  ،یک نشان داد که این صفتعملکرد بیولوژ

و رقم و  یدر سطوح سال، تنش خشک یداریمعن

در رقم نشان داد )جدول  یگانه تنش خشکاثرمتقابل دو

 یکبیولوژ عملکرد برای آب مصرف کارایی نیانگی(. م5

 ،کیلوگرم بر مترمکعب و در سال دوم چهار اول، سال در

 یداریمعنکیلوگرم بر مترمکعب بود که تفاوت  7/9

میانگین اثر متقابل تنش  ۀ(. مقایس9 جدولداشتند )

در رقم نشان داد که بیشترین کارایی مصرف  یخشک

 طیدر شرا KGS32از رقم  ،آب برای عملکرد بیولوژیک

 (ریمتر تبخیلیم 575 یاریآب می)رژ یخشک دیتنش شد

 ا، امآمد دستبهکیلوگرم بر مترمکعب  57/4 زانیمبه و

از  ،ایی مصرف آب برای عملکرد بیولوژیککمترین کار

 انزیمبه و ریمتر تبخیلیم 545 یاریآب میدر رژ امیرقم پ

 (.1 شکل) شد گزارشکیلوگرم بر مترمکعب  44/9

 

 
 کارایی مصرف آب برای عملکرد بیولوژیک.در رقم بر  یمقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشک -1 شکل

Figure 5. Mean comparison of the interaction effects of drought stress × variety on water use efficiency 

for biological yield (WUEby). 
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 ... ای در کشت تابستانه بر اساس عملکرد و راندمان مصرف آبمقایسه ارقام سورگوم دانهو همکاران:  بازگیر 01

 

 شیافزا با ،مصرف آب برای عملکرد دانه راندمان برخلاف

مصرف آب برای عملکرد بیولوژیک  راندمان تنش، شدت

 ،یخشک دیتنش شد طیدر شرا رایز افت،ی شیافزا

 کاهش شود،یدانه م دیکه منجر به تول یشیمرحله زا

مصرف آب برای  راندمان کاهش سبب و افتی یادیز

ده گزارش ش یمشابه جینتا زیعملکرد دانه شد. در ذرت ن

 یشیرو یهااندام شتریاست که نشان دهنده تحمل ب

 است  یبه تنش خشک یشینسبت به زا

(Rafiee & Kalhor, 2015.) 
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