
  Azari_Ali2003@yahoo.com. پست الكترونيك: نصرآباد يآذر يعل نگارنده پاسخگو:* 

 

 1398 پائيز، ومس، شماره ازدهمدوجلد 
733-725  

http://dx.doi.org/10.22077/escs.2019.1503.1338

 

 

  مقاله پژوهشي

 ياورگوم دانهس يهاپيدر ژنوت ييايميوشيو ب كيولوژيزيف يهايژگيو يارتباط برخ يبررس
  يتنش آب طيآن در شرا يبا عملكرد و اجزا

  6مهر، عليرضا سيروس5ا بهشتيض، سيدعلير4، مسعود خزاعي3محمد گلوي، 2نيكويوسسيدمحسن م، 1علي آذري نصرآباد

ش و ترويج ، سازمان تحقيقات، آموزياستان خراسان جنوب يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يو باغ يعلوم زراع قاتيبخش تحق. 1
  كشاورزي، بيرجند

  گروه زراعت دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل ادياراست استاد و ،اريدانش به ترتيب .6و  3و  2
  . دكتري زراعت گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند4

، آموزش و ترويج ، سازمان تحقيقاتياستان خراسان رضو يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق ،يو باغ يعلوم زراع قاتيبخش تحق. 5
  دكشاورزي، مشه

  19/04/97؛ تاريخ پذيرش: 03/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 ييايميوشيب ،يكيولوژيزيف يهادهيتنوع پد زيعوامل تنش و ن نيبودن اثرات متقابل ب دهيچيپ به علت يبه تنش خشك اهانيمقاومت گ
 يهايژگيعملكرد، و يرد، اجزاعملك بر ياثر تنش آب يمنظور بررساست. به دهيچيپ اريبس اهيمؤثر بر رشد و نمو گ يو مولكول

 يهاخردشده در قالب طرح بلوك يهاصورت كرتبه يشيآزما ،ياسورگوم دانه يهاپيدر ژنوت ييايميوشيب و كيمورفولوژ ك،يولوژيزيف
ن خراسا يعيطب عو مناب يو آموزش كشاورز قاتيدر مزرعه مركز تحق 1394و  1393 يدر سه تكرار، در دو سال زراع يكامل تصادف

وان عن) بهياصورت لولهبرگ به نيآخر تي(رؤ يشيدر مرحله رشد رو ياريمعمول، قطع آب ياريتنش شامل آب يمارهاياجرا شد. ت يجنوب
 پيژنوت 10و  يعنوان عامل اصلبه ميتنش ملا اي) يها در مرحله گلدهدرصد بوته 50( يشيدر مرحله رشد زا ياريو قطع آب ديتنش شد

  KGFS30و KGFS27، MGS5، KGFS5، KGFS17 ،KGFS13 ده،يسپ ،KGS29، MGS2، KGS33مل شا يادانه ومسورگ
ه، عملكرد دان يداريمعن طوربه ميتنش ملا ازآنپسو  ديشد ينشان داد كه تنش آب جيدر نظر گرفته شدند. نتا يعنوان عامل فرعبه

 پيعملكرد دانه ژنوت ازنظركه  دهدينشان م پيو ژنوت يآب را كاهش داد. برهمكنش تنش كوليوزن هزار دانه و تعداد دانه در پان
KGFS13 به همراهنرمال  ياريو آب ميتنش ملا طيدر شرا KGFS17 پيو ژنوت نيشترينرمال ب ياريآب طيادر شر KGFS5 طيدر شرا 

نرمال  طيشان داد كه در شران موردبررسيصفات  نيب يهايحاصل از همبستگ جينتا عملكرد دانه را دارا بود. نيكمتر ديشد يتنش آب
ت و شاخص برداش كيولوژيآزاد، عملكرد ب نيپرول يدرصد قند ساقه، محتوا كول،يبدون تنش) صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در پان(
 نيلپرو يمحتوا ،يكانوپ يدرصد قند ساقه، ارتفاع بوته، دما ،يتنش آب طيدر جهت بهبود عملكرد دانه به كار روند. در شرا تواننديم

مانند  ياز مقاومت به خشك گريد يهاتوجه به جنبه طوركليبهآن داشتند.  يرا با عملكرد و اجزا يهمبستگ نيشتريآزاد برگ ب
  مهم است. اري) بسيكانوپ يآب، دما ينسب يروزنه، محتوا تي(هدا يكيولوژيزيف يهاشاخص

  ليكلروف ،ياسورگوم دانه ،يكانوپ يآزاد، دما نيپرولكليدي:  هايواژه

  مقدمه
 يجهان است، اغلب كشورها ندهيفزا ديتهد ،يتنش خشك

 عنوانبهاند و كمبود آب مواجه يجهان با مشكل خشك
 يهاو بروز خسارت به قسمت يطيتنش مح نيترياصل

 ,.Khan et al( شوديمحسوب م ايدن ياهيگ داتيمختلف تول

2010; Farshadfar et al., 2011 .(انعنوبه يتنش خشك 
 است ايمحصولات در تمام دن وريبهرهدر  يمشكل اصل
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)Farooq et al., 2009 .(به يبه تنش خشك اهانيمقاومت گ 
 زين تنش و يفاكتورها نيبودن اثرات متقابل ب دهيچيعلت پ

شد و مؤثر بر ر ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف يهادهيتنوع پد
نش ت شناخت آثار نياست و بنابرا دهيچيپ اريبس اهينمو گ
 Hui-Ping etرسد (يبه نظر م يضرور اهانيدر گ يخشك

al., 2012.(  
تحت  خشكنيمهخشك و  يدر نواح افتهيرشد  سورگوم

قرار  يافشانگرده ريرشد نظ ييدر مراحل انتها يتنش آب ريتأث
 ,.Prasad et al( بر عملكرد دارد يكه اثرات منف رديگيم

مقصد در عملكرد  اي مبدأ هايتياز محدود يآگاه). 2008
 يهاتيفعال يمنطق يطراح يبرا يامحصول سورگوم دانه

 تياست. محدود ياتيح ياصلاح يهايو استراتژ يكشاورز
 يمقصد در ط اي مبدأ تيظرف به خاطر اهيگ نيعملكرد در ا

 ,Gambin and Borras( چرخه محصول متفاوت است

صفات  نيب داريمعن ياطلاعات در مورد همبستگ). 2007
 نيا رايز؛ است تيحائز اهم يبرنامه اصلاح كيشروع  يبرا

مطلوب با صفات مطلوب  هايپيژنوت انتخابموضوع احتمال 
). Ali et al., 2009( كنديفراهم م زمانهمطور و دلخواه را به

رد در عملك ليصفات دخ نيمثبت ب يهمبستگ يقيدر تحق
 نيكه ا و وزن دانه در بوته نشان داد كوليضخامت پان رينظ

با عملكرد بالا در  هايپيژنوت ميانتخاب مستق يصفات برا
 ,Aruna and Audilakshm( دارند ينقش اساس مسورگو

هم بوده و س پيوابسته به ژنوت يصفت كوليطول پان. )2008
 دارد كوليو تعداد دانه در پان ييدر عملكرد نها ياعمده

)Abbad et al., 2004 .(د كه گزارش ش يگريد قيدر تحق
 به يابيدر دست يدر واحد سطح نقش مهم كوليتعداد پان

 اشتد مترمربعبر تعداد دانه در  ريتأث قيبالا از طر هعملكرد دان
)Van Oosterom and Hammer, 2008.(  

تعداد دانه در  ينمودند كه تنش خشك انيب پژوهشگران
). كاهش Sinclair et al., 1990( دهديرا كاهش م كوليپان

 يانافشقبل از گرده يشكخ تنش تحتسورگوم  دانه عملكرد
ر تاندازه بذر كوچك ولي شود،يبه كاهش تعداد دانه مربوط م

 يافشانگرده زپس ا يمسئول كاهش عملكرد در تنش خشك
 مترمربعدر  كولي). تعداد پانEastin et al., 1983( است

نش به ت نكهيمگر ا رديگيقرار نم يرطوبت تنش ريتحت تأث
در  به عمل آورد. يريجلوگ كوليپان ليشكتباشد كه از  يدح

روز  10دانه حدود  پر شدن درمرحله  نيترسورگوم حساس
است كه مواجهه با تنش  يگلده انيتا پا يقبل از گلده

خسارت را به عملكرد دانه وارد  نيشتريدوره ب نيدر ا يخشك

شد  انيب يگريد قي). در تحقPrasad et al., 2008كند (مي
ش سورگوم و تن يشيدر مرحله رشد رو يخشك ديكه تنش شد

ما ا شونديمنجر به كاهش عملكرد م يشيمتوسط در مرحله زا
مصرف آب همراه بوده و به آستانه  ييكارا شيكاهش با افزا نيا

 قيتحق ني). اKhalili et al., 2008( رسدينم ياقتصاد
، آن يااجز و دانه بر عملكرد ياثر تنش آب يباهدف بررس

ارتباط  و ييايميوشيو ب كيمورفولوژ ك،يولوژيزيف يهايژگيو
 ياسورگوم دانه هايپيآن در ژنوت يها با عملكرد و اجزاآن

  انجام شد.
  

  هامواد و روش
در مزرعه  1394و  1393در بهار و تابستان سال  شيآزما نيا

 يعيو منابع طب يو آموزش كشاورز قاتيمركز تحق يقاتيتحق
و  قهيدق 52و درجه  32 عرض جغرافيايي( يجنوبخراسان 

 ايو ارتفاع از سطح در قهيدق 58درجه و  59 طول جغرافيايي
 ه،منطقه معتدل خشك بود مي. اقلديمتر) انجام گرد 1381

 اني. كاشت در پااست متريليم 147 انهيسال يبارندگ نيانگيم
درجه  12خاك به  يدما دنيپس از رس ماهيبهشتارد

 10( يادانه سورگوم هايپيانجام گرفت. ژنوت ادگريسانت
 ده،يسپ، KGS29، MGS2 ،KGS33 شامل )يپژنوت

KGFS27 ،MGS5 ،KGFS5 ،KGFS17، KGFS13 و 
KGFS30 نرمال ياري(آب يمختلف تنش آب طوحدر معرض س 

شد در مرحله ر ياري(بدون تنش)، قطع آب فونيبا استفاده از س
) و قطع ياصورت لولهبهبرگ  نيآخر تي(مرحله رؤ يشيرو
ها در مرحله درصد بوته 50( يشيدر مرحله رشد زا ياريآب

 Wardlaw and Willenbri( ) قرار گرفتنديآغاز گلده
، در مورد مترمكعب 10000نرمال در هر كرت حدود  ياريآب
و در  مترمكعب 6250حدود  زانيم نيا ميملا يتنش آب ماريت
  .در هكتار بود بمترمكع 5000 ديشد يتنش آب ماريت

 ،KGFS30، KGFS27، KGFS17 هايژنوتيپ
KGFS13، KGFS5 در داخل كشور  شدهانجام يهايتلاق از

 هاپيژنوت ني. اباشنديم رانيو از برنامه اصلاح سورگوم در ا
 يهاپيژنوت .باشنديم يعلوفه ا-يدانه ا يهانيجزو لا

KGS33 و KGS29  و  دورگ يهادر توده يبررس«پروژه از
 دهيدر كرج به خلوص رس »سورگوم كيدر حال تفك يهانسل

 يهانيلا از MGS2و  MGS5 يهاپيژنوت د.انو انتخاب شده
 كيدر حال تفك يهادورگ و نسل يهادر توده يبررس« پروژه

-نيلا ريمشابه مس يريكه مس باشنديدر مشهد م »سورگوم
در سال رقم  نيا دهيسپ رقم .اندمودهيرا پ الذكرفوق يها
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 يبا خارج يرقم داخل يشده است و حاصل تلاق يمعرف 1376
  .و مناسب كشت در مناطق گرم، معتدل و خشك است است

 يهاخردشده در قالب بلوك يهاصورت كرتبه شيآزما
 يدر سه تكرار اجرا شد. سطوح مختلف تنش آب يكامل تصادف

 يامختلف سورگوم دانه هايپيو ژنوت يعنوان عامل اصلبه
در نظر گرفته شدند. هر كرت شامل چهار  يعنوان عامل فرعبه

و  متريسانت 60خطوط  نيخط به طول شش متر و فاصله ب
 فيرد يها رومترمربع بود. فاصله بوته 14هر كرت  مساحت
ت و هر كر نيدر نظر گرفته شد. ضمناً ب متريسانت 10كاشت 

 نييعت يخط نكاشت در نظر گرفته شد. برا كيكرت مجاور 
) مترمربع 3/0( يمتر طول ميعملكرد دانه از هر كرت ن ياجزا

وزن  ول،كيپان انهتعداد د كول،يبرداشت و تعداد بوته، تعداد پان
 نييتع ي. برادنديگرد نييتع مترمربعهزار دانه، تعداد دانه در 
و شاخص برداشت پس از  كيولوژيعملكرد دانه و عملكرد ب

هر كرت از  يبتدا و انتهامتر ا ميو ن هيحذف دو خط حاش
سطح سه مترمربع برداشت انجام شد و پس از خشك شدن 

 به مدتگراد يدرجه سانت 72 يدار در دما هيكامل در آون تهو
  ساعت، 72

س شد و سپ نييتع كيولوژيو عملكرد ب نيها توزكل نمونه
 و ديگرد نيها جدا و توزشده و دانه دهيها با دست كوبنمونه

شامل  ييايميوشيمحاسبه شد. صفات بشاخص برداشت 
و  نيپرول ،يدهاكاروتنوئ، b لي، كلروفa ليكلروف يمحتوا
هر كرت كه پس  يهاپرچم از بوته برگ يبر رو دراتيكربوه

 يريگروز پس از اعمال تنش) نمونه 45( ياز مرحله گلده
). درصد قند Arnon, 1949شدند ( يريگشده بودند اندازه

ده شخارج رهيو پرس ساقه و قرار دادن ش پس از برش زيساقه ن
) PAL-3-Atagoدستگاه رفركتومتر مدل ( لهيوسبهاز آن 

). سنجش غلظت Ramulu and Rao, 2003( قرائت شد
روز پس  45( يمحلول پس از مرحله گلده يهادراتيكربوه

 فتانجام گر كيبا استفاده از روش فنل سولفور از اعمال تنش)
)Schlgel, 1956در مرحله فوق  زيآزاد ن نيپرول يريگندازه). ا

). Bates et al., 1973( انجام گرفت تسيبا استفاده از روش ب
 انجام پس ازمربوط به عملكرد و اجزاء آن  يهاهسپس داد

(آزمون بارتلت) با استفاده از  هاانسيوار يكنواختيآزمون 
ت. ساده و مركب قرار گرف انسيوار هيمورد تجز SASافزار نرم
در سطح احتمال  LSDها با استفاده از آزمون داده نيانگيم

ن يساده ب يهمبستگ بي. ضرادنديگرد سهيپنج درصد مقا
نرمال و تنش با استفاده از  طيدر شرا موردمطالعهصفات 

  محاسبه شد. 13نسخه  SPSSافزار نرم

  نتايج و بحث
آن در جدول  يمركب عملكرد و اجزا انسيوار هيتجز جينتا
 ياساس، اثر تنش آب نيبر ا .)1(جدول  آورده شده است كي

د و درص كيدر سطح احتمال  كوليبر صفت تعداد دانه در پان
در سطح احتمال  كيولوژيبر صفات عملكرد دانه و عملكرد ب

و ازنظر شاخص برداشت و وزن  ديگرد داريپنج درصد معن
زنظر ا زين ينبود. اثر متقابل سال و تنش آب داريمعن انههزار د

 موردمطالعه هايپينبود. ژنوت دارياز صفات فوق معن كيچيه
 كيازنظر عملكرد دانه و وزن هزار دانه در سطح احتمال 

شاخص برداشت و تعداد در  ك،يولوژيدرصد و ازنظر عملكرد ب
 نشان داريدر سطح احتمال پنج درصد تفاوت معن كوليپان

  .دادند
نظر شاخص برداشت و از پيو ژنوت يمتقابل تنش آب اثر

و ازنظر  شد داريدرصد معن كيعملكرد دانه در سطح احتمال 
و تنش  سال نينبود. اثر متقابل ب دارياثر معن نيصفات ا هيبق
در  كيولوژيازنظر وزن هزار دانه و عملكرد ب پيو ژنوت يآب

درصد و ازنظر عملكرد دانه در سطح  كيسطح احتمال 
اثر  نيصفات ا هيازنظر بق و دارياحتمال پنج درصد معن

  .دينگرد داريمعن
 پيو ژنوت يتنش آب يماريت باتيترك نيانگيم سهيمقا
 KGFS30هاي پيكه ازنظر وزن هزار دانه، ژنوت دهدينشان م

وزن هزار دانه و  نيشترينرمال ب ياريآب طيدر شرا MGS5 و
 انزيم نيكمتر ديشد يتنش آب طيدر شرا KGFS27 پيژنوت

ن يوزن هزار دانه ا گردديگونه كه ملاحظه مانرا داشت، هم
 نيكمتر زيمتوسط ن ينرمال و تنش آب طيدر شرا پيژنوت
 طيدر شرا KGS29 پيبود. ازنظر شاخص برداشت ژنوت زانيم
تنش متوسط  طيدر شرا KGFS13ه نرمال به همرا ياريآب
 ديشد يتنش آب طيدر شرا KGFS5 پيو ژنوت زانيم نيشتريب

 پيرا دارا بود. ازنظر عملكرد دانه ژنوت زانيم نيكمتر
KGFS13 نرمال به همراه ياريتنش متوسط و آب طيدر شرا 

KGFS17 عملكرد دانه را نيشترينرمال ب ياريآب طيدر شرا 
 ديشد يتنش آب طيدر شرا  KGFS5 پيداشته و ژنوت

  ).2عملكرد دانه را دارا بود (جدول  زانيم نيكمتر
از كاهش تعداد دانه در  يدرواقع كاهش عملكرد، ناش

 عملكرد دانه است يعنوان اجزاو وزن هزار دانه به كوليپان
)Maman et al., 2004پينوت). ژ KGFS13 يكه دارا 

 يعملكرد دانه بالاتر ياست دارا يبالاتر كيولوژيعملكرد ب
م هم رشد و ه ياند كه تنش آبگزارش نموده نيبود. محقق زين

و درنتيجه باعث كاهش  هدديفتوسنتز خالص را كاهش م
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 وماس،ي. ب)Ali et al., 2009شود (يو عملكرد دانه م وماسيب
 طيدر شرا يانتخاب ارقام مقاوم حت يمناسب برا ياريمع

وزن هزار دانه  يكاهش نسب سهينرمال (بدون تنش) است. مقا

متوسط و  يتنش آب يمارهايدر ت كوليو تعداد دانه در پان
 لكويداد كه تعداد دانه در پان نسبت به شاهد نشان ديشد

  .واقع شده است يتنش آب ريتحت تأث شتريب
  
  

  )1393-1394اي (هاي سورگوم دانهتجزيه واريانس مركب اثر تنش آبي بر عملكرد و اجزاي عملكرد ژنوتيپ نتايج .1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance of water stress effect on yield and its component in grain sorghum genotypes 

 عملكرد دانه
Grain yield 

عملكرد 
 بيولوژيك
Biologic 

yield  

شاخص 
 برداشت
Harvest 
Index

 وزن هزار دانه
1000  

Seed weight

 تعداد دانه در
 پانيكول

Grains per 
panicle 

درجه 
 آزادي

d.f منابع تغيير  
S.O.V 

ns 3956940ns 11043457ns 0.0059 *5024 ns 186953 1 سال  Year (Y) 
 Replication × Y  سال×  تكرار  4 82843 110.2 0.0079 39073289 2109121

*26291981*351168418ns 0.027 ns 490 **137801 2 تنش آبي  Water stress (S) 
ns 1211342ns 27664900 ns 0.005 ns 64.3 ns 2301 2  آبي      تنش × سالY × S 

 Error (a)              ي الفخطا 8 9194 84.2 0.021 67186589 489619
 Genotype (G)ژنوتيپ                    9 496223* 728** 0.031*182206565*10119465**
ns 171875861463635 ns 0.01 ns 69 116001 9   ژنوتيپ     × سال   Y × G 
**3351248 ns 48665898**0.027 ns 68 ns49586 18  ژنوتي ×تنش آبي   S × G 
ns 598801 43193804*  ns 0.007 ns8.7 ns 43031 18 ژنوتيپ×  آبيتنش × سال  Y×S×G  

 Error (b)                 ي بخطا 108 32928 22.8 0.005 20376004 342458
%CV         (%) ضريب تغييرات   44 11.6 42 16.3 25

ns، * 1و  5دار در سطح و معني داربه ترتيب عدم معني ** و%  
 ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% levels respectively 

  
 لياز دلا يكيبه  كاهش وزن دانه را ن،ياز محقق يبعض
كاهش دوره  ايپرورده واردشده به دانه و  رهيش زانيكاهش م

تنش ). Khalili et al., 2008( اندكرده انيپر شدن دانه ب
 هاكاهش رشد برگ قيدر مرحله پر شدن دانه از طر يخشك

)Gan and Amasino, 1997; Galle et al., 2010 ،(
، )Brevedan and Egli, 2003( ليكلروف غلظتكاهش 

، كاهش )Liang et al., 2002اي (روزنه تيكاهش هدا
و ) Rodriguez et al., 2007( محلول هاينيغلظت پروتئ

و ) Yang and Zang, 2006( كاهش سرعت فتوسنتز تاًينها
 ديتول زاني، م)Martinez et al., 2003ها (برگ يريپ عيتسر

 زاني. البته مدهديقرار م ريدانه را تحت تأث ردو عملك وماسيب
مقاومت  نيزمان اعمال تنش و همچنشدت و مدتخسارت به

 دارد يدر آن قرار دارد بستگ اهيكه گ يو مرحله رشد اهيگ
)Thomas Robertson et al., 2004.(  

   
  ساده صفات يهمبستگ بيضرا يبررس
 ،يزراع اتيخصوص يبرخ نيساده ب يهمبستگ بيضرا

 ياسورگوم دانه هايپيژنوت ييايميوشيو ب يكيولوژيزيف

 3در جدول  يتنش آب طينرمال و شرا طيموردمطالعه در شرا
صفت  شود،يگونه كه مشاهده مآورده شده است. همان

اخص ش ك،يولوژيعملكرد دانه با صفات ارتفاع بوته، عملكرد ب
 ول،كيوزن هزار دانه، طول پان كول،يبرداشت، تعداد دانه در پان

 مثبت يآب برگ همبستگ ينسب يو محتوا ايروزنه تيهدا
 ،يكانوپ ي، دما)Brix( و با صفات درصد قند ساقه داريو معن
 يسلول و محتوا ي) غشايوني(نشت  يكيالكتر تيهدا

نشان  داريو معن يمنف يمحلول، همبستگ هايدراتيكربوه
 يداريمعن يصفات موردمطالعه همبستگ هيداد و با بق
  ).3(جدول  ديملاحظه نگرد
وزن  ول،كيتعداد دانه در پان نيب ييبالا اريبس يهمبستگ

مشاهده شده است. كاهش وزن هزار  ييهزار دانه و عملكرد نها
مربوط به انتقال كمتر  يتنش آب طيدر شرا هاپيدانه ژنوت

مرحله پر شدن دانه در  رايز ،به دانه است هادراتيكربوه
ت اسهتيمتابولمصرف  يبرا ديزمان با رقابت شدسورگوم هم

)Bdulki et al., 2007 .( در خصوص شاخص برداشت
دهنده شاخص نشان ناي چون كه اندگزارش كرده نيمحقق
آن  يالاب رياست، مقاد يدر عملكرد اقتصاد يكيژنت ليپتانس
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الا عملكرد ب توانديم پيژنوت كينرمال در  ياريآب طيدر شرا
 Richards( اشدبه همراه داشته ب زيرا ن يتنش آب طيدر شرا

et al., 2002.(  
با صفات تعداد برگ، ارتفاع بوته،  زين كيولوژيعملكرد ب

برگ،  يآب نسب يو محتوا ياروزنه تيوزن هزار دانه، هدا
 تياهد ،يكانوپ يو با صفات دما داريمثبت و معن يهمبستگ

و  يمنف يسلول همبستگ ي) غشايوني(نشت  يكيالكتر
) SPADي (نگيز). شاخص سب3نشان داد (جدول  داريمعن
و طول  ايروزنه تيو هدا b يلكلروف يبا محتوا طيشرا نيدر ا
). 3داشت (جدول  داريمثبت و معن يهمبستگ كوليپان

 ،يكيولوژيبا عملكرد ب ايروزنه تيهدا يكيولوژيزيشاخص ف
 داريمثبت و معن يعملكرد دانه و وزن هزار دانه همبستگ

ت (نش يكيالكتر تيهدا ،يكانوپ ينشان داد و با صفات دما
محلول و درصد قند  دراتيكربوه يسلول، محتوا ي) غشايوني

نشان داد (جدول  داريو معن يمنف يهمبستگ) Brix( ساقه
ا ب يكانوپ يو دما ايروزنه تيهدا نيب يمنف ي). همبستگ3

 هايپيدر ژنوت يبهتر تعرق و تبادلات گاز تيتوجه به وضع
طراف ا يدما نبود ترنييپا جهيتبالاتر و درن ياروزنه تيبا هدا
 نيا ن،يمحقق ريمورد انتظار است و توسط سا اهيگ يكانوپ

  ).Mutava, 2012گردد (يم ديموضوع تائ
  
  

 ايسطوح تنش آبي و ژنوتيپ بر عملكرد و اجزاي عملكرد سورگوم دانه مقايسه ميانگين اثر. 2جدول 

Table 2. Mean comparison of the effect of different level of water stress and genotypes on yield and its components in 
grain sorghum 

  ميانگين كاهش عملكرد 
  تنش تحتژنوتيپ 

Mean yield reduction of genotype % 

 دانه عملكرد
Grain yield 

(Kg/ha) 
شاخص برداشت
Harvest Index

  وزن هزار دانه
1000seed weight

(gr)  
 يپژنوت

genotypes  
 تنش آبي

Water stress 
48  bc3664   a0.35   d-a48.4  KGS29  §S1  
15  h-e1609   f-b0.15   g-d43.6   MGS2  S1  
39  f-d2266   e-b0.19   i-f40.5   KGS33  S1  
26 f-d2244   e-b0.19   i-f42.6   Sepideh  S1  
21  f-c2405   e-b0.19   j25.2   KGFS27  S1  
39 e-c2644   f-b0.16   ab.6 50  MGS5 S1  
28  cd2704   f-c0.13   f-c45.1   KGFS5  S1  
57  ab4748   d-b0.21   h-e43.3   KGFS17  S1  
16  ab4683   f-b0.18   c-a49  KGFS13  S1  
34 e-c2815   f-c0.12   a53.2   KGFS30  S1 
-  h-e1622   f-c0.14   i37.8   KGS29  S2  
- h-e1828   e-b0.19   i-f40.5   MGS2  S2  
-  gh922   ef.07 0  i-g39.2   KGS33  S2  
- h-f1314   f-b0.17   i-f41   Sepideh S2 
- f-c2643   ab0.28   j23.3   KGFS27 S2 
- h-f1239  f-c0.09  i-f40.6  MGS5 S2 
- h690  f0.05  i-g39.6   KGFS5 S2 
- g-d2006 e-b0.2 i-f40.4 KGFS17 S2 
- e-c2622 e-b0.19 hi38.6 KGFS13 S2 
- h-e82 16f-c0.09 g-d43.7 KGFS30 S2 
- g-d2187 d-b0.21 h-f42.9 KGS29 S3 
- h-d1966 c-a0.22 i-f41.1 MGS2 S3 
- h-e1856 f-b0.15 i-f40.5 KGS33 S3 
- g-d1985 f-b0.17 hi38.6 Sepideh S3 
- h-f1177 f-d0.08 j23  KGFS27 S3 
- g-d2010 f-b0.15 h-e43.3 MGS5 S3 
- e-c3203 e-b0.19 c-a49.4 KGFS5 S3 
- g-d2124 f-c0.11 h-f43.2 KGFS17 S3 
- a5272 a0.35 e-b48.2 KGFS13 S3 
- g-d2052 f-b0.15 i 37.9 KGFS30 S3 

  ندارند. %5داري در سطح فاوت معنيت LSDباشند بر اساس آزمون ها در هر ستون و براي هر عامل كه داراي حداقل يك حرف مشترك ميميانگين
§ S1  آبياري متداول؛ =S2  قطع آبياري در مرحله رويشي؛ =S3 قطع آبياري در مرحله زايشي =  

Means in each column and each factor, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% 
probability LSD Test. 
§ S1=Normal Irrigation, S2=Irrigation cut off in vegetative stage, S3= Irrigation cut off in generative stage. 
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و  ايروزنه تيهزار دانه با صفات عملكرد دانه، هدا وزن
نشان داد  داريمثبت و معن يهمبستگ كيولوژيعملكرد ب

 تيهدا ،يكانوپ يبا صفات درصد قند ساقه، دما كهيدرحال
 يگهمبست كوليسلول و تعداد دانه در پان يغشا يكيالكتر
 ياريبس قاتي). تحق3(جدول  ديملاحظه گرد داريو معن يمنف
 يكيبهبود ژنت نيبالا و مثبت ب ياز وجود همبستگ يحاك

. تاسو شاخص برداشت  مترمربععملكرد دانه با تعداد دانه در 
تعداد  اي مترمربعدر  كوليپانتفاوت عملكرد سورگوم با تعداد 

و وزن دانه مرتبط  كوليدر بوته، تعداد دانه در پان كوليپان
 زيبرگ ن يآب نسب يحتوام ).Maman et al., 2004( است

ر تعداد دانه د اه،يبا صفات عملكرد دانه، تعداد برگ، ارتفاع گ
 داريمثبت و معن يهمبستگ كيولوژيو عملكرد ب كوليپان

سلول  يغشا يكيالكتر تيهدا ،يكانوپ يداشته و با دما
  ).3نشان داد (جدول  داريو معن يمنف يهمبستگ

 يبا محتوا a ليكلروف يمحتوا ،ييايميوشيب اتيخصوص ازنظر
 داريمثبت و معن يهمبستگ ديكارتنوئ ي، محتواb ليكلروف

 ينگيبا شاخص سبز زين b ليكلروف ينشان داد. محتوا
)SPAD3نشان داد (جدول  داريمثبت و معن ي) همبستگ .(

 ته،وارتفاع ب با عملكرد دانه، زيمحلول ن دراتيكربوه يمحتوا
) SPAD( ينگيو شاخص سبز ايروزنه تيهدا كول،يطول پان
). درصد قند 3نشان داد (جدول  داريو معن يمنف يهمبستگ

ول سل ي) غشايوني(نشت  يكيالكتر تي) با هداBrix( ساقه
و با صفات عملكرد دانه، شاخص  ردايمثبت و معن يهمبستگ

و وزن  ياروزنه تيهدا كول،يبرداشت، ارتفاع بوته، طول پان
). 3نشان داد (جدول  داريو معن يمنف يهزار دانه همبستگ

آزاد برگ با شاخص برداشت، تعداد دانه در  نيپرول يمحتوا
  ).3داشت (جدول  داريو معن يمنف يهمبستگ كوليپان

   
  

  
 ايهاي مختلف سورگوم دانهب همبستگي بين خصوصيات زراعي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي ژنوتيپضراي .3جدول 

Table 3. Correlation coefficient among agronomical, physiological and biochemical traits in different grain sorghum 
genotypes. 

98 7 65432 1   

شاخص 
  سبزينگي
(SPAD) 

 لطو

  پانيكول
Panicle 
lenght  

تعداد 
  برگ
Leaf 

number 

ارتفاع 
 گياه

Plant 
height

تعداد دانه 
  پانيكول

Seeds per 
panicle

شاخص 
برداشت

HI

وزن هزار 
  دانه

1000 seeds 
weight  

عملكرد 
 يولوژيكب

Biological 
yield  

عملكرد 
 دانه

Grain 
yield  

 §شرايط آبي
Water 

§condition 
  
 

          1  C   1 
          1  WD  

        1  0.67**  C   2 
        1  0.46*  WD  

       1 1 0.47**  0.45**  C  3 
       1 1 0.38  0.38  WD  

      1 0.08 -0.13  0.59**  C  4 
      1 0.07 -0.23  0.7**  WD  

     1 0.47* -0.4* 0.2  0.49**  C  5 
     1 0.55* -0.5* 0.01  0.45*  WD  

    1 0.62** 0.39* 0.0006  0.57**  0.71**  C  6 
    1 0.56** 0.53* -0.11 0.33  0.66**  WD  

   1 0.47** 0.4* -0.26 0.0000  0.69**  0.34  C  7 
   1 0.26 0.35 -0.24 -0.16 0.66**  0.27  WD  

 1  -0.38* 0.41* 0.15 0.61** 0.14 -0.08  0.38*  C  8
 1  -0.4 0.53* 0.08 0.62** 0.19 -0.19  0.3  WD  
1 0.38*  -0.25 0.09 -0.07 0.26 0.26 0.06  0.15  C  9 
1 0.53*  -0.35 0.15 -0.2 0.3 0.33 0.003  0.18  WD  

   %1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيب ** و *
§ C شاهد؛ :WDآبي: كم  

* and **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
§ C: Control; WD: water deficiency 
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  Table 3. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه3جدول 

19 18 17 1615141312 11 10   

درصد 
 قند

  ساقه
Brix 

محتواي 
  پرولين

Proline 

محتواي 
 كربوهيدرات
Carbohy-

drates

محتواي 
 كارتنوئيد
Caroten‐

oid 

محتواي 
 كلروفيل

b 
Chl b 

محتواي 
 كلروفيل

a 
Chl a

محتوي 
نسبي 
 آب برگ
RWC

 هدايت
 الكتريكي

 غشاي سلول
Cell 

membrane 
EC  

دماي كانوپي
Canopy 

Temperat-
ure 

هدايت 
 ايروزنه

Stomata 
conduct-

ance  
 §شرايط آبي
Water 

condition§  
            1  C 10 
            1  WD  

           1  -0.62**  C 11 
           1  -0.2  WD  

         1  0.78**  -0.68**  C 12 
         1 0.47*  -0.37  WD  

        1 -0.5** -0.52**  0.59**  C 13 
        1 -0.12  -0.2  -0.2  WD  

       1 0.26 -0.3  -0.27  0.24  C 14 
       1 0.16 -0.21  -0.25  0.18  WD  

      1 0.46** 0.2 -0.2  -0.17  0.28  C 15 
      1 0.87** -0.14 -0.17  -0.12  0.24  WD  

     1 0.29 0.6** 0.15 0.12  0.23  -0.26  C 16 
     1 0.49* 0.72** 0.28 0.01  0.15  -0.18  WD  

   1  0.34 -0.19 -0.07 -0.17 0.3  0.27  -0.44**  C 17 
   1  0.5* -0.14 0.03 0.14 0.1  0.06  -0.44  WD  

1  0.08 -0.16 -0.3 -0.14 -0.15 -0.08  0.09  -0.17  C 18 
1  -0.01 -0.19 -0.1 -0.09 0.07 -0.47*  -0.11  0.03  WD  

1 -0.22  0.28 0.25 -0.16 0.05 -0.22 0.42*  0.06  0.28  C 19 
1 0.01  0.28 0.28 -0.03 0.14 -0.1 0.35  0.07  -0.31  WD  

  
  Table 3. Continued                                                                                                                                                                          . ادامه3جدول 
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شاخص 
سبزينگي 
(SPAD) 

 طول

  پانيكول
Panicle 
length  

تعداد برگ
Leaf 

number 
 ياهگارتفاع 

Plant 
height

تعداد دانه
 پانيكول

 Seeds per 
panicle

شاخص 
 برداشت

HI

وزن هزار 
  دانه

1000 
seeds w  

عملكرد
 يولوژيكب

Biological 
yield 

عملكرد 
  دانه

 Grain 
yield  

  §شرايط آبي
Water 

condition§   
0.4*  0.3  -0.01 0.35 -0.1 0.2 0.69**  0.5** 0.5**  C  10  
0.5*  0.44  -0.29 0.16 -0.4 0.2 0.6**  0.18  0.29  WD  
-0.3  0.2  -0.4*-0.3 -0.1 -0.05 -0.5**  -0.6** -0.5**  C  11  
0.02  0.37  -0.5*0.07 -0.04 0.04 -0.44*  -0.55* -0.3  WD  
-0.2  0.02  -0.3 -0.3 -0.03 0.02 -0.5**  -0.6** -0.4*  C  12  
0.25  0.14  -0.29 0.02 0.25 0.17 -0.49*  -0.5* -0.2  WD  
0.3  0.01  0.5** 0.5** 0.4* 0.03 0.18  0.6** 0.5**  C  13  

0.19  -0.03  0.5* 0.41 0.27 -0.05 -0.04  0.51* 0.26  WD  
0.2  0.1  -0.03 0.02 0.02 -0.1 0.23  0.2  0.14  C  14  

0.19  0.05  -0.07 -0.15 -0.11 -0.09 0.29  0.24  0.08  WD  
0.4*  0.1  -0.2 -0.1 0.06 0.1 0.26  0.04  0.1  C  15  
0.23  0.19  -0.35 -0.12 -0.05 0.16 0.24  -0.04 0.09  WD  
-0.1  -0.04  -0.02 -0.1 0.1 -0.1 -0.35  -0.1  -0.18  C  16  
-0.1  -0.05  0.06 -0.16 0.07 -0.18 -0.21  0.04  -0.15  WD  

-0.4*  -0.4*  -0.02 -0.5** -0.1 -0.3 -0.29  -0.2  -0.4*  C  17  
-0.34  -0.52*  0.21 -0.4 0.14 -0.3 -0.45*  -0.13 -0.35  WD  
-0.3 -0.2  0.07 -0.2 -0.4* -0.4* 0.11  0.07  -0.3  C  18 

-0.15 -0.16  -0.03 -0.22 -0.35 -0.37 0.31  0.12  -0.3  WD  
-0.2  -0.4*  0.06 -0.4* -0.1 -0.6** -0.34  -0.2  -0.6**  C  19  

-0.15  -0.34  -0.05 -0.4 -0.1 -0.56* -0.37  -0.16 -0.7**  WD   
   %1و  5دار در سطح احتمال معني به ترتيب **و  *
§ C شاهد؛ :WDآبي: كم  

* and **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
§ C: Control; WD: water deficiency 
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 يريگجهينت

نشان  شيدر دو سال آزما پيو ژنوت يبرهمكنش تنش آب
 طيدر شرا KGFS13 پيكه ازنظر عملكرد دانه ژنوت دهديم

 طيدر شرا KGFS17 نرمال به همراه ياريو آب ميتنش ملا
تنش  طيدر شرا KGFS5 پيو ژنوت نيشترينرمال ب ياريآب
د درص نيدانه را دارا بود. كمترعملكرد  نيكمتر ديشد يآب

 و KGFS13ي هاپيمربوط به ژنوت هاپيعملكرد ژنوت كاهش
MGS2 پيكاهش مربوط به ژنوت زانيم نيشتريب 
KGFS17  بود.  

صفات  نيب يحاصل از همبستگ جيبا توجه به نتا 
نرمال (بدون تنش) صفات  طيموردبررسي مشخص شد در شرا

 يدرصد قند ساقه، محتوا كول،ينارتفاع بوته، تعداد دانه در پا

-يو شاخص برداشت م كيولوژيآزاد برگ، عملكرد ب نيپرول
  .دكاربرده شونجهت بهبود عملكرد دانه به توانند
 ي، درصد قند ساقه، ارتفاع بوته، دمايتنش آب طيشرا در
 هيجسهم را در تو نيشتريآزاد برگ ب نيپرول يمحتوا ،يكانوپ

  د.ه دارا بودنموردمطالع هاييپتنوع ژنوت
آن  نييپا يريپذازآنجاكه بهبود عملكرد با توجه به وراثت

از مقاومت به  گريد هايمعمولاً دشوار است، توجه به جنبه
 روزنه، تي(هدا يكيولوژيزيف هايشاخص رينظ يخشك
 تيحائز اهم اريپوشش سبز) بس يآب، دما ينسب يمحتوا

 يوبمكمل و خ نيگزيجا كيولوژيزيصفات ف ،يطوركلاست. به
 صفات كسب نيا كهيطورهستند، به يصفات عملكرد يبرا

  .كننديرا فراهم م تريو كامل شترياطلاعات ب
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