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ABSTRACT 
To investigate the effects of plant density on yield and yield components of two cultivars of grain 

sorghum, an experiment was conducted in 2009 in the northwest of Karaj, Iran. In this experiment, two 

cultivars (‘Payam’ and ‘Kimia’) and four density levels (100, 150, 200, and 250 thousand plants per hectare) 

were evaluated in a factorial experiment based on a randomized complete block design with four 

replications. The results of the mean comparison showed that the highest biological, grain and protein yields 

per unit area, protein percentage, grain yield per plant, and the number of grains per panicle were observed 

in the Kimia cultivar and the highest grain weight has belonged to the Payam cultivar. Increased density 

led to increased grain, protein and biological yields, and the number of panicles per square meter; Thus, the 

highest grain and protein yields were obtained with an average of 7924.01 and 913.17 kg/ha 250,000 plants 

per hectare planting density, respectively. Increasing the density reduced the number of grains per panicle 

and 1000-grain weight, but did not affect protein percentage. Based on the results of this experiment, to 

achieve the maximum grain yield and grain protein, Kimia and Payam cultivars with 250,000 plants per 

hectare density are recommended.  
Keywords: Grain sorghum, panicle, plant density, protein percentage, yield. 
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 چکیده
 در 0011 سال در یشی،آزما یادانه سورگوم رقم دو عملکرد یاجزا و عملکرد بر بوته تراکم اثر یبررس منظوربه

 033 ،053 ،033) یاهیگ تراکم سطح چهار و( ایمیک و امیپ) رقم دو ش،یآزما نیا در. شد اجرا کرج یغرب شمال
 مورد تکرار چهار در یتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در و لیفاکتور صورتبه( هکتار در بوته هزار 053 و

 واحد در نیتئپرو و دانه عملکرد ،یستیز عملکرد نیبالاتر که داد نشان نیانگیم سهیمقا جینتا. گرفت قرار یابیارز
 در انه،د هزار وزن نیبالاتر و ایمیک رقم در کول،یپان در دانه تعداد و بوته در دانه عملکرد ن،یپروتئ درصد سطح،

 مترمربع در کولیپان تعداد و یستیوز نیپروتئ دانه، عملکرد شیافزا به منجر تراکم شیافزا. شد مشاهده امیپ رقم
 در هکتار، در لوگرمیک 07/200 و 30/7200 نیانگیم با بیترتبه نیپروتئ و دانه عملکرد نیشتریب کهیطوربه شد؛

 زاره وزن و کولیپان در دانه تعداد کاهش باعث تراکم شیافزا. آمد دستبه هکتار در بوته هزار 053 کاشت تراکم
 و عملکرد نهیشیب به یابیدست یبرا ش،یآزما نیا جینتا اساس بر. نداشت یریتأث نیپروتئ درصد یرو یول شد، دانه

 .است هیتوص قابل هکتار در بوته هزار 053 تراکم با امیپ و ایمیک ارقام دانه، نیپروتئ
 .عملکرد ن،یپروتئ درصد ،یادانه سورگوم بوته، تراکم کول،یپان :کلیدی هایهواژ

 

 مقدمه

 هاینظامسورگوم یک گیاه کلیدی و مهم در 

فریقا خشک آسیا و آزی مناطق خشک و نیمهکشاور

تواند در برابر حاصلخیزی می چراکهشود، محسوب می

 Farahani etومت کند )پایین خاک و تنش خشکی مقا

al., 2008 .) انتخاب تراکم و ارقام مناسب سورگوم
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اساسی  یهاراهیکی از  ،در شرایط هر منطقه یادانه

ناسب با عواملی تم ،تراکم که استافزایش محصول 

مانند خصوصیات ارقام، حاصلخیزی خاک، تاریخ کشت 

اری سازگ نظر ازو ارقام نیز  ابدییمو روش کاشت تغییر 

طورکلی با یک آرایش به .با تراکم گیاهی متفاوت هستند

ترکیب مطلوبی از عوامل  ،کاشت و تراکم مناسب

 شودمی نیتأممحیطی برای حصول حداکثر عملکرد 

(Modal, 2004.) 

د عملکرمیزان عملکرد،  اجزایتراکم از طریق اثر بر 

 اغلب مطالعات نشاندهد. قرار می تأثیردانه را تحت 

تعداد دانه در واحد  ،در مقایسه با وزن بذر داده است که

تعداد دانه در  ×عداد پانیکول در واحد سطح تسطح )

با عملکرد نهایی دارد  یادتریزهمبستگی  ،پانیکول(

(Stickler and Polly, 1961; Goldsworthy and 

Taylor, 1970.) یکی از  ،تعداد پانیکول در واحد سطح

شرایط  تأثیرکه تحت  استعملکرد  اجزای نیترمهم

نقش که  رسدیم نظربه .قرار دارد ژنوتیپمحیطی و 

 ،تراکم کاشت .ورد بارزتر باشددر این معوامل محیطی 

ل تعداد پانیکول عامل اصلی مدیریت در کنتر

اند محققان بسیاری گزارش کرده .(House, 1979)است

 ،تعداد پانیکول در مترمربع و عملکرد دانه اجزای که

 با افزایش کهطوریبه ،تراکم قرار گرفت ریتأثتحت 

تعداد پانیکول در واحد سطح افزایش یافت و  ،تراکم

 & Kabde) منجر به ایجاد حداکثر عملکرد دانه شد

Hume, 1981; Jalali & Bohrani 2001.) آزمایشی در 

 اب که شد مشاهده مختلف تراکم سه در هیبرید یک با

  افتی کاهش پانیکول در دانه تعداد بوته، تراکم افزایش

 عملکرد در تنوع درصد 40 تحقیق، این در محققین و

 نمودند اعلام پانیکول تعداد تغییرات از ناشی را دانه

(Khaitir & Vanderlip, 1992). گزارش  محققان دیگر

هزار  264هزار به  144 زنمودند که با افزایش تراکم ا

درصد  66/56تعداد دانه در پانیکول  ،در هکتار بوته

با در سورگوم (. Baradaranet al., 2006) یافتکاهش 

افزایش تراکم، اندازه پانیکول کاهش یافت و این کاهش 

 کاهش تعداد دانه در پانیکول بود همراه با

 (House, 1979.)  همبستگی مثبتی بین همچنین

پانیکول در سورگوم گزارش دیررسی با تعداد دانه در 

 ،گیری کردند که تعداد دانه در پانیکولنتیجهشد و 

 (.Lothrop et al., 1985) جزء عملکرد است نیترمهم

مطالعاتی جداگانه نشان دادند که با  محققان طی

 khaitir) وزن هزار دانه کاهش یافت ،افزایش تراکم بوته

& Vanderlip, 1992; Berenguer & Fasy, 2001; 

Jalali & Bohrani,2001; Naser Alavi & 

Shamseddin Saeed, 2008). برخی از محققین  هرچند

نه ابر وزن هزار د تأثیریکه افزایش تراکم  دارند اعتقاد

بالاترین  ،در پژوهشی (.Javadi et al., 2005ندارد )

عملکرد بوته مربوط به تیماری بود که بیشترین تعداد 

اگر در طی دوره پر شدن دانه در پانیکول را داشت و 

دسترس گیاه باشد، حتی اگر تعداد  رآب کافی د ،دانه

  بالا خواهد بود دانهوزن هر  ،پانیکول بالا باشد دانه در

(Unger, 1991 .) اگر اندازه مخزن در اثر تنش در خلال

، نشودشودمحدود  افشانیگردهدوره رشد و در حوالی 

 .استعملکرد دانه تابعی از وزن دانه 

د معینی باعث افزایش عملکرد افزایش تراکم تا ح

. تراکم بهینه برای تولید حداکثر عملکرد شودمیدانه 

هزار بوته در هکتار گزارش  166ای دانه در سورگوم دانه

 منظور به (.Nasri & Khalatbary, 2002) شده است

با  را یادانهسورگوم  سه رقم ، عملکرد دانهبررسی 

 هزار 194و  134، 154کم، متوسط و زیاد ) یهاتراکم

بیشترین  و دادندبوته در هکتار( مورد آزمایش قرار 

 از بیشترین ،کیلوگرم در هکتار 2655عملکرد دانه برابر 

آمد. عملکرد بیشتر گیاهانی که  دستبهتراکم گیاهی 

ناشی از تولید بیشتر ماده خشک  ،تراکم زیادی داشتند

در خصوص (. Bourbour et al., 2012) شداعلام  هاآن

 متفاوتی نتایج ،بر میزان پروتئین دانهاثر تراکم 

 ،144کم )اتر است. در مطالعه سه سطح شدهگزارش

ای بر بوته در هکتار( سورگوم دانه هزار 264 و 164

که افزایش  بیان شددرصد و عملکرد پروتئین دانه 

 ولی ،درصد پروتئین را تحت تأثیر قرار نداد ،تراکم

 Javadi) ایش یافتعملکرد پروتئین با افزایش تراکم افز

et al., 2005 که گزارش کردند (. محققان دیگر نیز

 تأثیری بر میزان پروتئین دانه ندارد ،افزایش تراکم

(Berenguer & Fasy, 2001; Jalali & Bohrani, 

تحت  ،پروتئین دانه در سورگوم اصولاً مقدار (.2001

تأثیر طول مدت آیش، حاصلخیزی خاک و محصول 
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(. با Jalali & Bohrani, 2001گیرد )پیشین قرار می

هزار بوته در هکتار، درصد  134به  43افزایش تراکم از 

  درصد کاهش یافت 2/4به  3/6 پروتئین از

(Mahmood Abadi et al., 2012)،  اما در تحقیقی

 ن دانه را افزایش دادافزایش تراکم میزان پروتئی ،دیگر

(Jassemi et al., 1998 .) 

سطح زیر کشت این محصول و  با توجه به توسعه

 ارائه زمینه در زراعیبههای همچنین عدم انجام طرح

تراکم مناسب در مورد ارقام و  الگوی کشت و توصیه

 بررسی منظوربه این مطالعه ،ایهای سورگوم دانهلاین

ر ددرصد و عملکرد پروتئین  و عملکردو اجزای  عملکرد

تعیین چگونگی اثر ا و همچنین دو رقم پیام و کیمی

 تیپ بر عملکرد و اجزای عملکردومتقابل تراکم بوته و ژن

 شد. انجام این گیاه

 

 هامواد و روش
قم بر عملکرد و اجزای بررسی اثر تراکم و ر منظوربه

فاکتوریل در  صورتی بهآزمایش ای،دانه سورگومعملکرد 

و  کامل تصادفی با چهار تکرار یهابلوک طرح قالب

 چهار سطح شامل دو رقم )پیام و کیمیا( و هشت تیمار

 (هزار بوته در هکتار 234و 244، 134، 144تراکم )

فاصله بین خطوط کشت در  ،در این آزمایش .شدانجام 

 ییربا تغ متر در نظر گرفته شد وسانتی 64 هاتراکمهمه 

و  11، 6 شش6) ها روی خطوط کشتفاصله بوته

 پیشدر مترمربع تغییر یافت.  تراکم بوته ،متر(سانتی16

کود فسفات آمونیوم  در هکتارکیلوگرم  113از کشت، 

بر ) شدبه زمین اضافه در هکتار کود اوره کیلوگرم  64و 

قی و ماب (مرکز تحقیقات کشاورزی کودی اساس توصیه

 رتصوصورتبهبه کیلوگرم در هکتار( 124) نیتروژنکود 

سرک در مرحله پنج تا هفت برگی و در زمان گلدهی 

قبل از کاشت به نسبت دو در هزار  بذرها. شداستفاده 

. دش ضدعفونیربوکسین تیرام( اکبا سم ویتاواکس )

و  1566سال  خردادماه در اول صورت دستیبه کشت

 (زیاد)با تراکم  هاپشتهی متری روسانتی سهدر عمق 

 ،نظر مورد هایدستیابی به تراکم منظوربه شد.انجام 

ارزه مب .ندشدحذف  در مرحله پنج برگیی اضافی هابوته

هرز در مراحل اولیه رشد و با روش دستی هایبا علف

 هایآبیاریبعد از کاشت و آبیاری اولین  و صورت گرفت

 در طی استفاده قابلدرصد آب  34از تخلیه  بعدی پس

 شد. انجامدوره رشد 

 بر اساس رسیدگیو عملیات برداشت بسته به رقم 

های مجزا خفیزیولوژیک و رسیدگی برداشت در تاری

شهریور و رقم  16رقم پیام در تاریخ  ،ترتیببهانجام شد. 

. در مرحله ندشدشهریور برداشت  26کیمیا در تاریخ 

بوته از دو ردیف وسط کرت  14 ،رسیدگی فیزیولوژیک

انتخاب و عملکرد و اجزای عملکرد دانه )تعداد پانیکول 

در مترمربع، تعداد دانه در پانیکول و وزن صد دانه( 

تعیین شد. در زمان رسیدگی برداشت، برای تعیین 

کرت با ر مترمربع از ه دوعملکرد دانه، مساحت معادل 

ه در واحد سطح برداشت و عملکرد دان رعایت اثر حاشیه

جهت تعیین  درصد رطوبت محاسبه شد. 12بر اساس 

پروتئین، ابتدا میزان ازت دانه به روش کجدال عملکرد 

گیری شد و سپس درصد و عملکرد پروتئین دانه اندازه

 آمد دستبهبا استفاده از روابط زیر 

 (Khalili Mahaleh et al., 2007): 

 درصد پروتئین =ازت دانه درصد×  23/6

 عملکرد پروتئین =عملکرد دانه× درصد پروتئین 

کلیه پارامترهای  ،گیاه برای تعیین نیاز حرارتی

از اولین روز کاشت تا زمان برداشت  نیاز موردهواشناسی 

بر اساس  (GDD) روزرشد و درجه ثبتروزانه  طوربه

 :شدزیر محاسبه  یمعادله

)Tb
2

TT
(GDD MinMax 


 

 دمای پایه :Tb و روزرشد درجه :GDD ،که در آن

 موردهای صفات داده .است( گراددرجه سانتی 14)

با استفاده از  ،و همبستگی بین صفات گیریاندازه

 قرار گرفتند تحلیل و تجزیهمورد  SASافزار آماری نرم

 استفاده شد. Excelافزار برای رسم نمودارها از نرم و

 

 نتایج و بحث

عملکرد  تفاوت ،هاداده واریانس تجزیه بر اساس

د و عملکر دانه هزارعداد دانه در پانیکول، وزن ت، زیستی

از مختلف و ارقام های گیاهی در تراکم و پروتئین دانه

فاکتورهای آب و . (1جدول ) بوددار آماری معنی لحاظ

باشند که ای میعوامل کنترل نشده از جملههوایی 
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باعث تغییرات  ،در یک منطقه هاآنتغییرات هر یک از 

ضرورت دارد که  نیبنابرا ؛شوددر رشد و نمو گیاهان می

 ،برداری از حداکثر پتانسیل تولید گیاهانبهره منظوربه

 .دشوها تعیین نیاز حرارتی مراحل مختلف فنولوژی آن

رشد رویشی رقم پیام نسبت به رقم  کوتاه بودن دوره

 چراکه(، 2)جدول  استکیمیا، دلیل زودرسی آن 

ک ژیگی فیزیولوظهور پانیکول تا رسید اختلاف دوره

 باشد. همچنین با مقایسهروز می تنها دو ،بین دو رقم

GDD ها کاشت تا ظهور پانیکول و ظهور دو رقم در دوره

که  شودپانیکول تا رسیدگی فیزیولوژیک مشاهده می

GDD از رقم  بیشتر ی،رشد رویش رقم کیمیا در دوره

ظهور پانیکول تا  در دوره GDDاما  ،ه استپیام بود

 رسیدگی فیزیولوژیک در رقم پیام بالاتر بود که نتیجه

دانه، افزایش وزن  شدن پر در مرحله GDDبالا بودن 

 دانه بوده است.

 

 مگیری شده در گیاه سورگومیانگین مربعات صفات اندازه -1جدول 
Table 1. Mean Square of measured traits in sorghum plant 

Grain 
yield  

Yiel

d per 

plant  

Se

ed 

weight  

Numbe

r of seeds 
In 

Panicle 

Pani
cle 

number 

per 
square  

Pani
cle length  

Prote
in yield  

Prote

in 

percent  
d

f 
S. O. 
V 

230737.6

2 ns 
26.6

9 ns 
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یموردبررسرشد ارقام  درجه روز -2جدول   
Table 2. Growing degree days of evaluated cultivars 

Payam cultivar Kimia cultivar  
Days GDD Days GDD  

7 72 7 72 Planting to emergence 

63 975 76 1156 Planting to panicle emergence 

97 1499 108 1646 Planting to Physiological maturity 

 

 تعداد پانیکول

بیشترین و کمترین  ،هامیانگین مقایسهبر اساس  

پانیکول در مترمربع(  14و  62/20) تعداد پانیکول

 هزار بوته در هکتار 144و  234هایتراکمدر  ترتیببه

تعداد پنجه در  ،در این بررسی .(1د )شکل آم دستبه

وده های بالا ببیشتر از تراکم ،های پایینبوته در تراکم

است )نتایج گزارش نشده است(، اما این افزایش تعداد 

ه همین ب ؛جبران تراکم پایین بوته را نکرد ،پنجه در بوته

تر از پایین ،های کمتعداد پانیکول در تراکم علت

 .بود بالاهای تراکم
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 ایدر سورگوم دانه مختلف یهاتعداد پانیکول در تراکم میانگینمقایسه  -1 شکل

Figure 1. Mean comparison of the number of panicle (m2) in different studied densities in grain sorghum 

 

 تعداد دانه در پانیکول

 تعداد دانه در پانیکول ،هامیانگین بر اساس مقایسه 

 و کمترین بیشترین .زیاد کاهش یافت یهاتراکمدر 

دانه در پانیکول(  1234و  1642) تعداد دانه در پانیکول

هزار بوته در هکتار  234و  144 هایتراکم در ترتیببه

افزایش رقابت بین  احتمالاً .(2آمد )شکل  دستبه

 ،یگلده در مرحلهدر جذب مواد غذایی و نور ها بوته

و عدم رشد جنین لقاح  است شده تلقیح موجب کاهش

 های باروریافته نیز ممکن است سبب کاهش تعداد دانه

 احتمالاً  ،شده باشد. از طرف دیگر ی بالاهاتراکمدر 

ب سب بالا یهاتراکمدر بیشتر برای اسمیلات  رقابت

کمتر، به دلیل  یهاتراکم. در شده استها سقط گل

 موادها و استفاده هر بوته از کاهش رقابت بین بوته

ه است. شدتعداد دانه در پانیکول بیشتر  ،بیشتر غذایی

ا های بالا ردلیل کاهش تعداد دانه در پانیکول در تراکم

ها به دلیل شدن گلافشانی ضعیف و عقیمگرده

دهی و همچنین عدم رشد گل اندازی در مرحلهسایه

. (Javadi et al., 2005) دانندیافته می های لقاحجنین

تعداد و رشد برگ و رشد ساقه  محرکعوامل محیطی 

 احلدمای بالا یا پایین در مر ،مثل فتوپریود طولانی

یاد ز نیتروژنیرشد، دمای بالا، آبیاری فراوان و کود  اولیه

تانسیل تعداد پ) آذینگلتوسعه  ،دوم رشد یدر مرحله

  ددهنیمدانه پانیکول( را در شرایط رقابتی سخت قرار 

(Ayston, 1980 .)این رقابت را تشدید  ،تراکم بوته زیاد

 ودشیمو منجر به کوچک شدن اندازه پانیکول  کندمی

(Berenguer & Fasy, 2001; Baradarn et al., 2006; 

Sarmadnya & Koochaki, 2008; Bourbour et al., 

2012.) 

اختلاف  بررسی موردارقام تعداد دانه در پانیکول 

رقم کیمیا با میانگین  کهطوریبه ،داری داشتنمعنی

 ،دانه 1235دانه در پانیکول نسبت به رقم پیام با  1662

دلیل این  (.5شکلاز تعداد دانه بیشتری برخوردار بود )

به خاطر بیشتر بودن تعداد سنبلچه در  احتمالاً ،برتری

پانیکول و طول پانیکول در رقم کیمیا نسبت به رقم 

. بوده است )نتایج گزارش نشده است(پیام 

 

 
 ایسورگوم دانه مختلف یهاتراکمدر تعداد دانه در پانیکول  مقایسه میانگین -2شکل

Figure 2. Mean comparison of the number of seeds per panicle in different studied densities of grain sorghum 
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 موردبررسیتعداد دانه در پانیکول در ارقام  مقایسه میانگین -3شکل

Figure 3. Mean comparison of the number of seeds per panicle of evaluated cultivars 

 

 دانه وزن هزار

های دانه در تراکم هزارمیانگین وزن  مقایسه 

باعث کاهش وزن  ،افزایش تراکم داد کهمختلف نشان 

ای وسیع از این کاهش در دامنه هرچند ،شددانه  هزار

دار نبوده است. در این تراکم بوته در واحد سطح معنی

و 64/24) دانه هزاروزن  و کمترین بیشترین ،بررسی

 هزار 234و 144 هایدر تراکم ترتیببهگرم( 62/23

با افزایش تراکم در  (.0شکلآمد ) دستبه هکتاربوته در 

 یابد ومی افزایشتعداد دانه در واحد سطح  ،واحد سطح

قابلیت دسترسی به مواد فتوسنتزی برای هر  نتیجه در

 .دهدمیکاهش را وزن دانه  ، بنابراینشودیمدانه کمتر 

 ،دانه با افزایش تراکم گیاهی هزارکاهش وزن احتمالاً 

ش کاه نتیجه دربه افزایش رقابت بین گیاهان مجاور و 

کاهش مواد  وعملکرد ماده خشک در تک بوته 

ها مربوط بوده است. به دانه یافتهاختصاصفتوسنتزی 

محققان دیگر نیز  این توسط مشابه با ینتایج

 Berenguer & Fasy, 2001; Naserاست ) شدهگزارش

Alavi & Shamseddin Saeed, 2008; Amoozadeh 

et al., 2012; Bourbour et al., 2012) 

 
 ایسورگوم دانه مختلف یهاراکمدر تدانه  هزاروزن  مقایسه میانگین -4شکل 

Figure 4. Mean comparison of the thousand grain weight in different studied densities of grain sorghum 
 

تفاوت وزن هزار نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

 دارمعنی پنج درصددر سطح  بررسی موردارقام دانه در 

رقم نسبت به گرم  01/24رقم پیام با  کهطوریبه ،بود

بیشتری را دانه  هزاروزن  ،گرم 23/26نکیمیا با میانگی

ر دکم  چهگلرقم پیام به دلیل تعداد  (.3شکل)دارا بود 

 در ؛کرد تعداد دانه کمتری در پانیکول ایجاد ،پانیکول

از  حاصل مواد، زیرا یافت افزایش آن وزن دانه نتیجه

 صرف پر نمودن تعداد دانه کمتری شد.  ،فتوسنتز

 بوتهعملکرد 

 تک دعملکربالاترین  ،هامیانگین مقایسه با توجه به

هزار  144در تراکم کاشت  در بوته( گرم 33/06) بوته

 گرم 66/52)عملکرد تک بوته  نیترکمبوته در هکتار و 

هزار بوته در هکتار  234در تراکم کاشت  در بوته(

عملکرد تک بوته با افزایش تراکم  .(6شکل آمد ) دستبه

ین رقابت ب افزایش واسطهبهکاهش یافت که این کاهش 

 تولید ماده نتیجه دربالاتر و  یهاتراکمگیاهان در 

هر گیاه نمایان شده است.  ازایخشک کل کمتر به 

در این زمینه محققین  برخیتوسط  ینتایج مشابه

 & Quinby et al., 1973; Baenzigr) است شدهگزارش

Glover, 1980; Bourbour et al., 2012.) 
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 ایسورگوم دانه موردبررسیدانه در ارقام  هزاروزن  مقایسه میانگین -5شکل

Figure 5. Mean comparison of 1000-seed weight in the evaluated cultivars 

 

 
 ایسورگوم دانه مختلف یهاراکمدر تعملکرد تك بوته  مقایسه میانگین -6شکل

Figure 6. Mean comparison of the yield per plant in different studied densities of the grain sorghum 

 

عملکرد بوته در سطح  لحاظاز  بررسی موردارقام 

( 1)جدول  داری داشتندباهم اختلاف معنی رصددیک 

و رقم پیام  61/00رقم کیمیا عملکرد تک بوته که 

این تفاوت به دلیل  (. احتمالا4ً)شکل  بودگرم  91/50

ولید ت شرایط منطقه و پتانسیل بالایبالا با  سازگاری

 .باشدیمدر این منطقه رقم  این

 عملکرد دانه

در این بررسی نشان داد که اثر  آمدهدستبهتایج ن

 بوددار رصد معنید یکتراکم بر عملکرد دانه در سطح 

پذیری بالای عملکرد تأثیر دهندهنشانکه  (1)جدول 

داد  ها نشانمیانگین مقایسه است.تراکم سورگوم از  دانه

هزار بوته در هکتار با میانگین  234تراکم کاشت  که

بالاترین و تراکم  ،کیلوگرم در هکتار 41/4920عملکرد 

 5/0612هزار بوته در هکتار با میانگین عملکرد  144

با  و داشتعملکرد دانه را  کمترین ،کیلوگرم در هکتار

 افزایشعملکرد دانه در واحد سطح  ،افزایش تراکم

 64با افزایش تراکم بوته از  ،در تحقیقی .(6شکل )یافت

  افزایش معنی ،هزار بوته در هکتار 506به  64و  204به 

 ،(Hegde et al, 1976) دیده شد سورگوم ملکرد دانهرعد

به  64با افزایش تراکم بوته از  ،دیگر یآزمایش اما در

 Hegde et) عملکرد دانه افزایش نیافت ،هزار بوته 204

al, 1976 .)دار در دامنه وسیع عدم افزایش معنی هاآن

 ملاحظهقابلاز تراکم بوته را به خاطر اثرات جبرانی 

 وردمظرفیت تولید پنجه در ارقام  ویژهبهعملکرد  اجزای

با توجه به . اندپایین بوته دانسته یهاتراکمدر  مطالعه

تک ساقه و  ،رقم کیمیا و پیام یادانهکه سورگوم این

، بیشترین تأثیر را از اثر جبرانی تعداد دندبدون پنجه بو

 . به همیننددانه در پانیکول و وزن هزار دانه پذیرفته ا

 ،محدود از تراکم بوته در هکتارای دلیل در دامنه

با توجه به نتایج  داری نداشت.عملکرد دانه افزایش معنی

ه به دلیل تعداد بوت ،بالا یهاتراکمعملکرد بالا در  ،فوق

کارایی بیشتر در جهت استفاده  و بیشتر در واحد سطح
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ور، دما و مواد غذایی( به جهت ایجاد ناز عوامل محیطی )

ز . اباشدیمپوشش گیاهی مناسب از اوایل فصل رشد 

یل پایین به دل یهاتراکمپایین بودن عملکرد در  ،طرفی

کمی تعداد بوته و عدم کارایی در جهت استفاده از کلیه 

در  باشد.خشک می عوامل برای حداکثر تولید ماده

هزار به  144با افزایش تراکم در سورگوم از  ،تحقیقی

درصد  26/54عملکرد دانه  ،هزار بوته در هکتار 264

 افزایش تراکم در یک دامنهو  است افزایش داشته

 Baradaranشد )افزایش عملکرد دانه  موجب ،مشخص

et al., 2006.) ط توس نیز ی مشابه با این تحقیقنتایج

 ;Fisher & Wilson, 1975) است شدهگزارشسایرین 

Azari Nasr Abad et al., 2009; Amoozadeh et al., 

2012; Mousavi et al., 2017.) 
 

 

 موردبررسیعملکرد تك بوته در ارقام  مقایسه میانگین -7شکل
Figure 7. Mean comparison of the plant yield of the evaluated cultivars 

 

کاشت بالا از عملکرد  یهاتراکمدر  موردبررسیارقام 

بالاتری نسبت به تراکم پایین برخوردار بودند، 

نسبت به رقم عملکرد دانه  نظر ازرقم پیام  کهطوریبه

داری تفاوت معنی ،درصد یککیمیا در سطح آماری 

مقایسه میانگین عملکرد دانه ارقام  .(1)جدول  نشان داد

 3/4556بالاتری) هعملکرد دان ،داد که رقم کیمیا ننشا

 0/3661( نسبت به رقم پیام )کیلوگرم در هکتار

 کوتاه بودن دوره (.9شکل) ( داشتکیلوگرم در هکتار

رشد رویشی رقم پیام نسبت به رقم کیمیا، دلیل 

ظهور  اختلاف دوره چراکه(، 2)جدول  بودزودرسی آن 

روز  ودژیک بین دو رقم تنها پانیکول تا رسیدگی فیزیولو

های دو رقم در دوره GDD . همچنین با مقایسهبود

کاشت تا ظهور پانیکول و ظهور پانیکول تا رسیدگی 

رقم کیمیا در  GDDشود که فیزیولوژیک مشاهده می

اما  ،از رقم پیام بوده است بیشتر ی،رشد رویش دوره

GDD ظهور پانیکول تا رسیدگی فیزیولوژیک  در دوره

 در GDDبالا بودن  در رقم پیام بالاتر بود که نتیجه

 دانه، افزایش وزن دانه بوده است. شدن پر مرحله

 
 مختلف یهاعملکرد دانه در تراکم مقایسه میانگین -8شکل

Figure 8. Mean comparison of the grain yield in different densities 
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 .موردبررسیعملکرد دانه در ارقام  مقایسه میانگین -9شکل

Figure 9. Mean comparison of the grain yield in the evaluated cultivars 
 

 درصد پروتئین

درصد  از لحاظمطالعه مشخص شد که ارقام  این در

درصد  پنجسطح  داری درپروتئین دانه تفاوت معنی

 ،0/12رقم کیمیا با  کهطوریبه ،(1)جدول  داشتند

درصد پروتئین را  ترینپایین ،0/11 بالاترین و پیام با

حاکی از  شده انجامهای پژوهش (.14)شکل  ارا بودندد

 تحت تأثیر تراکم دانه ،است که درصد پروتئین دانه آن

 ,Unger 1991; Berenguer & Fasyشود. )واقع نمی

2001; Javadi et al., 2005, .) 

 
 ایسورگوم دانه موردبررسی ارقام درمقایسه درصد پروتئین  -11 شکل

Figure 10. Mean comparison of the protein percentage in the evaluated cultivars of grain sorghum 
 

 عملکرد پروتئین

عملکرد پروتئین اختلاف  از لحاظارقام  بین 

رقم  کهطوریبه ،(1)جدول وجود داشت داری معنی

 ،هکتار دریلوگرم ک 6/606و رقم پیام با  1/660با  کیمیا

ا دارا ربیشترین و کمترین عملکرد پروتئین  ترتیببه

 (.11 )شکل بودند

 
 ایسورگوم دانه موردبررسیعملکرد پروتئین در ارقام  میانگینمقایسه  -11 شکل

Figure 11. Mean comparison of the protein yield in the evaluated cultivars grain sorghum 
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 ؛ادثیر قرار دأتراکم نیز عملکرد پروتئین را تحت ت

ا ب ترتیببههزار بوته  234هزار و 144تراکم  کهطوریبه

ترین و پایین ،کیلوگرم در هکتار 4/915و  4/396

ی نتایج (.12 )شکل ن را داشتندیبالاترین عملکرد پروتئ

 ایدر ذرت شیرین و سورگوم دانه مشابه با این تحقیق

 Javadi et al., 2005; Hasankifardاست ) شدهگزارش

et al., 2015; Mousavi et al., 2017 .) دلیل افزایش

ثابت بودن میزان  ،های بالاپروتئین در تراکمعملکرد 

 پروتئین دانه و بالا بودن عملکرد دانه بود.

 
 ایسورگوم دانه مختلف یهادر تراکم عملکرد پروتئین مقایسه میانگین -12 شکل

Figure 12. Mean comparison of the protein yield in different densities of grain sorghum 
 

 صفاتهمبستگی 

در دو رقم نتایج همبستگی صفات نشان داد که 

تعداد پانیکول در مترمربع همبستگی  ،مطالعه مورد

داری با تعداد دانه در پانیکول داشت منفی و معنی

همبستگی تعداد پانیکول در  کهطوریبه ،(5ل )جدو

مترمربع با تعداد دانه در پانیکول در رقم کیمیا و پیام 

بود. این بدان   r= -40/4و  r= -46/4برابر  ترتیببه

ل در تعداد پانیکو معنی است که با افزایش تراکم گیاهی

تعداد دانه در پانیکول در  اما شد،مترمربع بیشتر 

به علت رقابت بر سر منابع موجود  ی بالاهاتراکم

. تعداد پانیکول در مترمربع در هر دو رقم یافتکاهش

عملکرد دانه همبستگی مثبت و کیمیا و پیام با 

همبستگی  کهطوریبه ،(5ل داری داشت )جدومعنی

تعداد پانیکول در مترمربع با عملکرد دانه در رقم کیمیا 

این . بود r=62/4و  r =66/4ر براب ترتیببهو پیام 

 بود که با افزایش تراکم علت این بههمبستگی مثبت 

 رنتیجهدو تعداد پانیکول در مترمربع بیشتر شد  ،گیاهی

و از طرفی  ابدییمعملکرد دانه در واحد سطح افزایش 

جذب تابش خورشیدی توسط با افزایش تراکم بوته 

آن باعث افزایش  تبعبهیابد و می افزایشجامع گیاهی 

 درنتیجه ؛شودبازده فتوسنتزی پوشش گیاهی می

 البته باید .یابدعملکرد دانه در واحد سطح افزایش می

در نظر داشت افزایش تراکم تا حد معینی باعث افزایش 

 شود. عملکرد می

همبستگی  ،عملکرد دانه تک بوته در هر دو رقم

 ،داری با تعداد دانه در پانیکول داشتمثبت و معنی

همبستگی عملکرد بوته با تعداد دانه در  کهطوریبه

و  r=90/4ر براب ترتیببهپانیکول در رقم کیمیا و پیام 

93/4=r عملکرد دانه تک  ،با افزایش تراکم گیاهی .بود

 تعداد دانه در پانیکول رینمتک و کرد پیدابوته کاهش 

آمد. همچنین در هر دو  دستبهی بالا هاتراکمدر  نیز

عملکرد بوته همبستگی منفی و  ،کیمیا و پیامم رق

 .داشت داری با تعداد پانیکول در مترمربعمعنی

همبستگی عملکرد تک بوته با تعداد پانیکول در 

 = -61/4برابر  ترتیببهمترمربع در رقم کیمیا و پیام 

r 63/4و- =r که احتمالاً به دلیل افزایش تراکم بود 

وته اما عملکرد ب ،یافتافزایشتعداد پانیکول در مترمربع 

 ت.یافکاهشع به علت رقابت بر سر مناب

با عملکرد و اجزای عملکرد  دانه درصد پروتئین

این بدان معناست که  ؛(5)جدول  نداشتهمبستگی 

ج یتراکم قرار نگرفت. همچنین نتا تأثیرتحت  ،این صفت

دو  ردهمبستگی صفات نشان داد که عملکرد پروتئین 

 داری باهمبستگی مثبت و معنی ،رقم کیمیا و پیام

ح واحد سطعملکرد دانه در  و مترمربعتعداد پانیکول در 
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 همبستگی عملکرد کهطوریبه ،(5)جدول داشت

ا و در رقم کیمی مترمربع درپروتئین با تعداد پانیکول 

عملکرد دانه  با و =r 41/4و=r 95/4برابر  ترتیببهپیام 

  .بود =66/4rو  =95/4r ترتیببه

 

 بعضی از صفات موردمطالعه با عملکرد و اجزای عملکرد( rضرایب همبستگی) -3ل جدو
Table 3 .Correlation coefficients (r) of Some studied traits with yield and yield components 

Payam cultivar  Kimia cultivar  
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0.82 **    0.88 **    Panicle number per 

square meter 
- 0.56 * -0.47   -0.39 -

0.56 * 
  Thousand seed 

weight 
- 0.32 - 0.76 ** 0.08  - 0.45 - 

0.74 ** 
0.32  

Number of grains 
per panicle 

-0.48 - 0.85 ** 0.35 0.9

5 ** 
- 0.53* - 

0.81 ** 
0.6 * 0.94 ** Grain yield per 

plant 
- 0.13 - 0.24 0.19 0.1

2 
0.14 - 

0.19 
0.24 0.27 Protein percent 

0.88 ** 0.71 ** - 
0.51 * 

0.1
5 

0.93** 0.9
3 ** 

- 0.46 0.56 * Protein yield 

 د.درص یکو  پنجسطح احتمال ر دار دمعنی ترتیببه :**و  *
* and **: significant at 5% and 1%, of probability levels, respectively. 

 

ش بود که با افزای علت این بهاین همبستگی مثبت 

د و ش مترمربع بیشتر تعداد پانیکول در ،تراکم بوته

اما  .یافتافزایش  سطحعملکرد دانه و پروتئین در واحد 

عملکرد پروتئین همبستگی منفی و  ،در رقم کیمیا

 هکطوریبه ،داری با تعداد دانه در پانیکول داشتمعنی

همبستگی عملکرد پروتئین با تعداد دانه در پانیکول در 

 هباین همبستگی منفی  بود و =r-36/4رقم کیمیا برابر

عداد ت ، ازبود که اگرچه با افزایش تراکم بوته علت این

ش ولی افزای ،شوددانه در بوته به علت رقابت کاسته می

جبران کاهش تعداد دانه در  ،سطحتعداد بوته در واحد 

افزایش عملکرد دانه  ،نماید و نتیجه آناثر رقابت را می

عملکرد و پروتئین در واحد سطح است. همچنین 

ی با دارهمبستگی منفی و معنی ،در رقم پیامپروتئین 

داشت و این بدان معنا است که افزایش  دانه هزاروزن 

نه و افزایش عملکرد پروتئین باعث کاهش وزن دا ،تراکم

 شد. 
 

  کلی گیرینتیجه

در استان البرز و توسعه  پروریدامنظر به اهمیت 

گسترش  خصوصبهصنعتی  پروریدامواحدهای 

اخیر در استان  یهاسالصنعت مرغداری در  توجهقابل

 طرف یک ازو منطقه و کمبود منابع تغذیه دام و طیور 

با شرایط  یادانهو از طرفی سازگاری عمومی سورگوم 

منطقه، انتخاب، تولید و معرفی ارقام جدید سازگار 

مطلوب و ارزش غذایی بالا از طریق رعایت  باکیفیت

یک ضرورت محسوس است  ،مسائل به زراعی و به نژادی

که با عنایت به وجود استعدادهای بالقوه و شرایط خاص 

مؤثری جهت توسعه  یهاقدم ، بایدآبی و خاکی استان

اب انتخ .و افزایش سطح کشت این گیاه برداشته شود

در شرایط هر  یادانهورگوم تراکم و ارقام مناسب س

. استاساسی افزایش محصول  یهاراهیکی از  ،منطقه

 ،از این پژوهش نشان داد که تراکم آمده دستبهنتایج 

ت. داشته اسعملکرد  اجزایبر عملکرد و تأثیر بسزایی 

عملکرد دانه در واحد سطح افزایش  ،با افزایش تراکم

را در  کارایی بیشتریندر تراکم بالا گیاه  که چرایافت، 

استفاده از منابع موجود محیطی داشت. بیشترین 

ه مربوط ب ،مختلف یهاتراکمعملکرد در  اجزایتغییرات 

 ،دانه و تعداد دانه در پانیکول بود هزارتغییرات وزن 

تعداد دانه و وزن  نیرمتک ،بالا یهاتراکمدر  کهطوریبه

تعداد پانیکول در واحد سطح،  آمد. دستبهدانه  هزار

 ریتأثنیز تحت  بوته درعملکرد دانه  طول پانیکول و

وته ب درتراکم قرار گرفتند. در تراکم بالا، عملکرد دانه 
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 عملکرد تک اجزایکاهش یافت که این به دلیل کاهش 

 ،بود. با افزایش تراکم هابوتهبوته در اثر رقابت بین 

در  کهیشکلبهافزایش یافت،  و پروتئین یزیستعملکرد 

( ،هزار بوته در هکتار 234متر )سانتی ششفاصله بوته 

 این ازمد. آ دستبه ینئو پروت زیستیبیشترین عملکرد 

 دارنده بیشترین عنوانبه تواندیمبالاترین تراکم  ،رو

طرح م دانه و پروتئین پتانسیل برای افزایش عملکرد

 طول پانیکول، تعداد دانه در پانیکول، نظر ازارقام . باشد

. در داشتنداختلاف  و زیستیو عملکرد  دانههزار وزن 

ز اثرات نی و پروتئین این مطالعه بین ارقام و عملکرد دانه

رقم کیمیا به دلیل  خصوصبه ،داری وجود داشتمعنی

خوب و همچنین به علت  مورفولوژیکیداشتن صفات 

دارای  ،ر از فصل رشددیررس بودن و استفاده بیشت

 بالاتری نسبت به رقم پیام بود. و پروتئین دانه عملکرد
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