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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 8931تابستان ، 2، شماره جلد بیست و یکم

 

  پژوهشيمقاله 

 هايعملکرد دانه لاین و مورفولوژیك صفات بر فاصله بوته روي ردیف آبیاري و اثرکم

 ) (Sorghum bicolor L. Moenchاي امیدبخش سورگوم دانه 

Effect of deficit irrigation and within row spacing on morphological traits and 

grain yield of grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) promising lines 

 

 1عظیم خزائی
 
 چکیده

 .(Sorghum bicolor L. Moench)اي هراي امیردب س ررور وا داهرهعملکررد داهره نیر  و مورفولوژیك صفات بر آبیاري و فاصله بوته روي ردیفاثرکم. 8931خزائي، ع.، 

 .39-801(: 2)28علوم زراعي ایران.  نشریه

 

هااي امیاد بخاش ساورگوم آبیااري و فاصاله  بوتاه روي ردیاف بار عملکارد و اجازاي عملکارد لایانمنظور بررسي اثر کمبه

هااي هاي کامل تصادفي باا ساه تکارار طاي ساا فاکتوریل در قالب طرح بلوک -هاي خرد شدهصورت کرتاي،آزمایشي بهدانه

در مزرعه تحقیقاتي مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نها  و بذر کرج اجرا شد. تیمارهاي آزمایشي شاامل ساه سا    8931-39زراعي 

 هااي اصالي و ساه فاصاله بوتاه روي ردیاف متر تبخیر تجمعي از س   تشتك تبخیار( در کرتمیلي 810و 820،  90آبیاري )پس از 

( KGS36و  KGS23  ،KGS32اي )بوته در مترمربع( و سه لاین سورگوم دانه 88و  81، 28متر؛ به ترتیب معاد  سانتي 89و  82،  1)

داري داشاته و هاي سورگوم تفااوت معناي)به صورت فاکتوریل( بودند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که عملکرد دانه لاین

 KGS32و  KGS23هااي رم در هکتار( به ترتیاب از لایانکیلوگ 1088کیلوگرم در هکتار( و کمترین عملکرد دانه ) 9999بیشترین )

از نظار اکرار  KGS23اي داشاته و لایان هاي سورگوم دانهداري بر لاینبدست آمد. نتایج نشان داد که س وح آبیاري نیز اثر معني

و صافات مورفولوژیاك  علاوه بر عملکارد باالا  KGS23داري داشت. لاین صفات مورد بررسي نسبت به دو لاین دیگر، برتري معني

بالاترین عملکرد دانه و تحمل به خشکي را داشات.  KGS36آبیاري داشته و پس از آن لاین مناسب، سازگاري م لوبي با شرایط کم

دار باود و باا افازایش تاراکم بوتاه، عملکارد علوفاه و هاي سورگوم معنياثر تراکم بوته بر عملکرد علوفه و عملکرد بیولوژیك لاین

و عملکارد داناه،  (GMP)وري ،  میانگین هندسي بهاره(STI)هاي تحمل تنش بیولوژیك نیز افزایش یافت. براساس شاخص عملکرد

آبیاري عنوان لاین متحمل به شرایط کمکه در کلیه س وح آبیاري عملکرد دانه بالاتري داشت، به KGS23سورگوم لاین امیدبخش 

 با عملکرد بالا شناسایي شد.

 

 اي، شاخص تحمل تنش و عملکرد علوفه. لیدي: آبیاري محدود، سورگوم دانههاي کواژه
 

 .باشدمی 1-99-99-01111 طرح تحقیقاتی مورسه تحقیقات اصلاح و تهیه و ههال و بذر ای  مقاله مست رج از                91/11/1901تاریخ پذیرش:        11/90/1901تاریخ دریافت: 

 )مکاتبه کننده( ایران کرج، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، رازمان اصلاح و ههال و بذر، تحقیقات رسهارتادیار پژوهشی مو  -1

 (Az42095@yahoo.com)پست الکتروهیك:  
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 مقدمه

تری  صفات براي  رزینس عملکرد داهه یکی از مهم
در اصررلاح هرراي متحمرر  برره خشررکی ارررت و ژهوتیرر 

هرایی برا پتاهسر  تولیرد بیشرتر )در هباتات، تولید ژهوتیر 
شرررایت تررنس خشررکی و برردون تررنس(، یررك هررد  

شود، بنابرای   رزینس برراي ررایر صرفات محسوب می
تحم  خشکی بدون در هظر  رفت  عملکرد داهه، هتیجره 

 (Schaffert et al., 2011).چنررداهی ه واهررد داشررت 
هراي نراط  خشرك، اف عملکرد مطلوب ررور وا در م

اي در تولید ای   یاه  شوده ارت. با توجره بره هیراز تازه
روزافررزون جام رره جهررت تررتمی  پررروتيی  مررورد هیرراز و 
خشك برودن منراط  ورری ی از ایرران و رراز ار برودن 
رور وا به شرایت خشرکی و تحقیقرات اهردکی کره در 

زراعی ررور وا در کشرور اهجراا هاي برهخصوص جنبه
 شود.  ء  تحقیقاتی در ای  زمینه اسسا  می رفته، خلا

تراکم بوته از طری  اثر بر اجزاي عملکرد، عملکررد 
دهرد. ررور وا برا توجره بره داهه را تحت تتثیر قررار می

خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولروژیکی منحصرر بره 
عنوان شاخص  یاهان زراعی متحمر  فردي که دارد، به

 ایر  یاهران زراعریبه خشکی م رفی شده و هسبت به رر
در شرررایت  رررا و دشرروار و فواصرر  آبیرراري طررونهی، 

 (.Ehdaei, 2004تر بوده و هیاز آبی کمتري دارد )متحم 
ها هفرر عنوان غذاي اصلی براي میلیوناي بهرور وا داهه

 یررد و در در چی ، هند و آفریقا مورد ارتفاده قررار می
طیرور کراربرد  هرا ورایر هقاط جهان هیز براي تغذیره داا
 1912اي در رررال دارد. تولیررد جهرراهی رررور وا داهرره

میلیون ت  بوده ارت که به ترتیر  اهمیرت در  19سدود 
بی  غرلات، پرا از  نردا، بررهج، ورت و جرو در رتبره 

(. چرراترجی و دا  FAO, 2016 یرررد )پررنجم قرررار می
(Chatterjee and Das, 1989)  اظهار داشتند که رور وا

 تررا هفررت هررزار متررر مک رر  در هکتررار  برره سرردود پررنج

آب در پررنج تررا هفررت بررار آبیرراري هیرراز دارد. دان و 
 زارش کردهرد کره دور  (Done et al., 1984)همکاران 

روز بوده  11تا  11اي آبیاري منار  براي رور وا داهه

 و فواصرر  آبیرراري کمتررر و یررا بیشررتر، برره علررت عرردا 

 برررر ت رررادل بررری  رشرررد  یررراه و میرررزان آب، ترررتثیري

اوهکر  و وهردت عملکرد ه واهد داشرت. بره  رزارش  
(Onken and Wendet, 1992)  در دورهرراي آبیرراري

طررونهی، کررارایی مصررر  آب در رررور وا افررزایس 
 .یابدمی

برا  et al., 2009 (Amjad Ali(امجردعلی و همکراران 
ارزیابی م یارهاي مؤثر در تحمر  ده ژهوتیر  ررور وا 

دهری اي و ب د از  ر هچهبه تنس خشکی در مرسله  یا
بیان داشتند که کلیه صرفات مرورد ارزیرابی شرام ن وزن 
خشك ریشه، طول ریشه، طول کليوپتی ، هسبت ریشه به 
راقه، رطح برر  پررچم، شراخص ررطح برر  و وزن 
بر  پررچم، وزن خشرك برر ، محتروي آب هسربی، 
پایررداري غشرراي رررلولی و عملکرررد داهرره در بوترره، در 

داري داشرررت. ا تفررراوت  م نررریهرراي ررررور وژهوتی 
عملکرد داهره یرك شراخص ارزیرابی پاررخ  یاهران بره 

هاي مربروط هاي محیطی ارت. بسیاري از آزمایستنس
ها براي تحم  بره خشرکی، عمومرار در به اصلاح ژهوتی 

شروهد. هرد  اصرلی شرایت تنس و بدون تنس اجرا می
هایی ارت کره هسربت بره ها اهت اب ژهوتی ای  آزمایس

. ت یری  Fernandez, 1992)دو شرایت راز ار باشند ) هر
اي در تراکم، تاریخ کاشت و ارقاا منار  رور وا داهه

هرراي اراررری افررزایس شرررایت هررر منطقرره، یکرری از راه
با  (Hum and Kabde, 1981)محصول ارت. هوا و کبده 

 اي در کاهررادا مقایسرره دو رقررم هیبریررد رررور وا داهرره

 هررزار 17ایس تررراکم بوترره از هشرران دادهررد کرره بررا افررز

 هررزار بوترره در هکتررار، عملکرررد داهرره برره طررور  179برره 

خطررررری افرررررزایس یافرررررت. جرررررواکی  رررررراهابریا و 
   (Joaquin Sanabria  et al., 1995)همکررراران

  ررزارش کردهررد کرره در هنکرراا خشررکی برراني محرریت، 

 بررررا کرررراهس فاصررررله خطرررروط کاشررررت، مقاومررررت 

ویرد و دا رلا   اي در ررور وا افرزایس یافرت.روزهه
(Wade and Douglas, 1990)  در ارزیابی اثر تراکم بوتره

بر عملکرد داهه ره رقم رور وا که از لحاظ رررید ی 
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 متفرراوت بودهررد،  ررزارش همودهررد کرره رقررم زودر  

جهت تولید سداکثر عملکرد، هسبت به ارقاا دیرر ، به 
تررررراکم بوترررره بیشررررتري هیرررراز داشررررت. هکررررده و 

 در رره آزمرایس روي   (Hegde et al., 1976)همکراران

 اي هشرران دادهررد کرره در دو رقررم هیبریررد رررور وا داهرره

و  912بره  11ترتی  برا افرزایس ترراکم از دو آزمایس به
 هرررزار بوتررره در هکترررار، عملکررررد داهررره  119بررره  19

داري هداشررت، امررا در یررك آزمررایس بررا افررزایس م نرری
هکترار،  هرزار بوتره در 119بره   19افزایس تراکم بوته از

هینیکرررر و همکررراران عملکررررد داهررره افرررزایس یافرررت. 
(Heiniger et al., 1993) تنرو  وزن برذر در  برا ارزیرابی

هاي م تلف خوشه و عوام  مؤثر بر ای  تنو  در قسمت
دو رقم رور وا در هفت ترکی  م تلف تراکم بوتره و 

 دهررری هتیجررره  رفتنرررد کررره در ترررراکم بیشرررتر، ررررایه

 را میلی 1/19قسمت پایی  خوشه  میاهکی  وزن داهه در
 رررا بررود. هتررایج میلی 1/11و در قسررمت برراني خوشرره 

 تحقیقررات هشرران داده ارررت کرره افررزایس تررراکم بوترره

شود. جلالری و بحراهری باعث کاهس داهه در خوشه می 
(Jalali and Bahrani, 2001 با مقایسه چهرار ترراکم )1/1 
 ور وا بوترررره در مترمربرررر  در ررررر 19و  17/ 1، 19، 

 1/17 زارش دادهد که بیشتری  عملکرد داهره از ترراکم 
بوترره در متررر مربرر  ساصرر  شررد. رورررولم و همکرراران 

(Rosolem et al., 1993 تررراکم بهینرره بررراي تولیررد )
هرزار بوتره در  119اي را سداکثر داهه در ررور وا داهره

هکتار  زارش کردهد. به  رزارش  امرا  و همکراران 
(Gamase et al., 1986 افزایس ترراکم بوتره ترتثیري برر )

 عملکرد داهه رور وا هداشت. 
ای  پژوهس به منظور مقایسره اثرر تیمارهراي ترراکم 

هراي امیرد آبیراري برر رشرد و عملکررد نیر بوتره و کم
 اي اجرا شد.ب س رور وا داهه

 

 هامواد و روش

ای  آزمایس در مزرعه تحقیقاتی مؤرسره تحقیقرات 
 97و بذر در کرج با طول جغرافیایی اصلاح و تهیه ههال 

درجه و  79دقیقه شمالی و عرض جغرافیایی  70درجه و 
دقیقه شرقی اهجاا شد. ررال قبر  از آزمرایس، زمری   17

شرنی برا  -آیس بود. بافت خاك مزرعه آزمایشی ررری
زیمرنا برر درری 17/9و هدایت الکتریکی  7/1اریدیته 

رصد کربنات د 0متر بود. خاك مزرعه آزمایشی داراي 
درصد هیترروژن  97/9درصد کرب  آلی ،  79/9کلسیم ، 
 ررا در کیلرو را فسرفر قابر  جرذب و میلی 1/1ک  ، 
 رررا در کیلررو را پتاررریم قابرر  جررذب بررود. میلرری 109

 11میزان رطوبت خاك در سرد ظرفیرت مزرعره سردود 
 را  92/1درصد وزهی و جرا م صوص ظاهري خاك 

هراي صرورت کرتمایس بهبر راهتی متر مک   بود. آز
هراي کامر  فاکتوری  در قال  طررح بلوك -خرد شده 

 تصررادفی بررا ررره تکرررار برره مرردت دو رررال زراعرری

 ( اجرررا شررد. تیمارهرراي آزمایشرری شررام  07-1901) 

 متررر میلرری 119و 119،  29ررره رررطح آبیرراري )پررا از 

 ( Aتب یررر تجم رری از رررطح تشررتك تب یررر کررلا  

 له  بوترره روي ردیررف هرراي اصررلی و ررره فاصرردر کرت

 11و  11، 11مترن بره ترتیر  م رادل راهتی 17و  11،  1)
( Cاي )بوترره در مترمربرر ( و ررره نیرر  رررور وا داهرره

(KGS23  ،KGS32  وKGS36 به صرورت فاکتوریر ن( )
هررا ساصرر  هرراي فرعرری( بودهررد. ایرر  نیرر در کرت
 هستند کره در کرج 1917 هاي اهجاا شده در رالتلاقی
 رررازيخالص هفررت رررال اي برره مرردتش شررجرهبرره رو
،  KGS23=21 -2/1375،KGS32= 25 – 4/1375 اهد. شده

KGS36= 15 – 1/1375.  هر کرت آزمایشی شام  چهرار
متر برود. رراهتی 29خت کاشت به طول پنج متر با فاصله 

کیلررو را در هکتررار فسررفر )از منبرر  کررود فسررفات  117
هیتروژن )از منب  کود  کیلو را در هکتار 79آموهیوا( و 

کیلو را در هکتار هیترروژن  79اوره( در زمان کاشت و 
بر ی، بر اررا  هترایج  2 -1صورت ررك در مرسله به

 یري آزمون خاك مصر  شدهد. صفات  یاهی اهدازه
شده شام ن ارتفا  بوته، طرول خوشره، قطرر رراقه، وزن 
خوشه، عملکرد علوفه، عملکررد بیولوژیرك، وزن هرزار 

هرا، ابتردا هه و عملکررد داهره بودهرد. پرا از ثبرت دادهدا
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مفروضررات تجزیرره واریرراها آزمررون شررده و پررا از 
هرا اطمینان از برقراري مفروضات، تجزیه واریراها داده

به صورت مرک  اهجاا شد. با ارتفاده از عملکرد ارقراا 
و (Ys) ، شرررایت تررنس (Yp)در شرررایت برردون تررنس 
(، pر شررایت مطلروب )هرا دمیاهکی  عملکرد ژهوتی 

هاي کمی تحم  و سساریت بره ترنس بره شررح شاخص
هاي منار  تحم  بره روابت زیر محاربه شده و شاخص

هاي متحمر  شناررایی شردهد. تجزیره خشکی و ژهوتی 
ها  با اررتفاده از و همبستکی هاواریاها، مقایسه میاهکی 

 شد.اهجاا  SASهرا افزار 
 

(1)رابطه              SSI = [1-(Ys/Yp)]/SI (Fisher and Maurer, 1978 ) (SSIص سساریت به تنس )شاخ  

(1)رابطه              SI = 1- (Ȳs/Ȳ p) (Fisher and Maurer, 1978 ) (SIشدت تنس  )  

(9)رابطه     TOL = Yp-Ys (Rosielle and   Hambline , 1981) (TOLشاخص تحم   )  

(1)رابطه                            STI = (Yp  Ys)/ (Ȳ p)2 (Fernandez, 1992) (STIحم  به تنس )شاخص ت  

(7)رابطه     MP = (Yp+Ys)/2 (Rosielle and   Hambline , 1981) (MPوري )میاهکی  بهره  

(2)رابطه                            GMP = √(Yp  Ys) (Fernandez, 1992) (GMPوري )میاهکی  هندری بهره  

(1)رابطه                      YI = (Ys/Ȳs) (Gavazzi et al., 1997 ) (YIشاخص عملکرد )  

(1)رابطه   YSI = Ys/Yp (Bouslama and Schapaugh, 1984 ) (YSIشاخص پایداري عملکرد )  

(0)رابطه                      R = [(Yp-Ys)/Yp]  100 (Choukan et al., 2006) (%Rدرصد کاهس )  

 
 نتایج و بحث

هتایج تجزیه واریراها مرکر  برراي صرفات مرورد  
بررری هشان داد که اثر رال براي صرفات ارتفرا  بوتره، 
طول خوشه، قطرر رراقه، وزن خوشره، وزن هرزار داهره و 
عملکرررد داهرره در رررطح استمررال یررك درصررد و بررراي 

استمرال  عملکرد علوفه و عملکرد بیولوژیرك در ررطح
هراي دار برود. عملکررد داهره ژهوتیر پرنج درصرد م نری

رررور وا تحررت تررتثیر عوامرر  هاشرری از اثررر رررال قرررار 
دار برودن اثررر ررال هشران دهنرده تفرراوت  رفتنرد. م نری

 شرررایت محیطرری طرری دو رررال آزمررایس ارررت. هتررایج 

ها هشان داد که عملکرد داهه در رال دوا مقایسه میاهکی 
 (. هتررایج ساصرر  از 1بررود )جرردول بیشررتر از رررال اول 

دار رال اول و دوا آزمایس هشران دهنرده تفراوت م نری
 بی  تیمارهاي آبیراري برراي کلیره صرفات، بره جرز قطرر 

ها هشران داد کره بیشرتری  راقه بود. هتایج مقایسه میاهکی 
 کیلررو را در هکتررار( مربرروط برره  2979عملکرررد داهرره )

مربروط بره ترنس ( و کمترری  آن 1IRتیمار بدون ترنس )
کیلررو را در  3IR( )9919متررر تب یرررن میلی 119شرردید )

(. بررراي عملکرررد داهرره، آب 1هکتررار( بررود )جرردول 
 تررری  عامرر  محدودکننررده محسرروب شررده و بررا مهم

داري طررور م نرریکرراهس میررزان آب، عملکرررد داهرره برره

 کاهس پیدا کرد. هترایج تجزیره واریراها هشران داد کره 

 از لحرراظ عملکرررد داهرره درهرراي رررور وا برری  نی 

 داري ررررطح استمرررال یرررك درصرررد تفررراوت م نررری 

 هرررا هشررران داد کرررهوجرررود داشرررت. مقایسررره میاهکی 

به ترتی  با عملکرد داهره  KGS36 و نی   KGS23نی   
هراي اول و دوا کیلو را در هکتار، رتبه 1217و  7999

 کیلررررو را د 1911بررررا   KGS32را داشررررته و نیرررر  

(. 1تری  عملکرد داهه برود )جردول ایی ر هکتار داراي پ
 ررررد کرره در تیمررار برردون تررنس، مصررر  برره هظررر مرری

 مت رررادل آب طررری مراسررر  م تلرررف همرررو باعررررث

هراي ررور وا شرد. تسرری  در بهبود عملکرد داهه نی  
 دهررری و کوتررراه شررردن دوره رشرررد، از دنیررر   ررر 

شروهد. فرراري و فرهاهردز کاهس عملکررد محسروب می
(Ferrari and Fernandez, 1986 دریافتنررد کرره در اثررر )

هرا بره رررعت تنس خشکی در آفترابکردان ررطح بر 
کاهس یافته و تتثیر منفی بر عملکرد داهره داشرت. زمران 
 بررروز تررنس خشررکی هیررز در میررزان خسررارت وارده بررر 

  یرراه اثرررات زیررادي دارد. تحقیرر  اهجرراا شررده روي 

 ارزن و رررور وا هشرران داد کرره تررنس در مرسلرره رشررد
 درصررد کرراهس داد،  79زایشرری عملکرررد داهرره را تررا 

 17اما وقو  تنس در مرسله رشد رویشی باعرث کراهس 
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 (1901-07اي در تیمارهاي آبیاري و تراکم بوته )هاي امید ب س رور وا داههمقایسه میاهکی  صفات  یاهی نی  -1جدول 

Table 1. Mean of comparison of plant characteristics of promising grain sorghum lines in irrigation and plant density treatments (2015 and 2016) 

 عملکرد داهه
Grain yield (kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیك
Biological yield (kg.ha-1) 

 وزن خوشه
Panicle weight (kg.ha-1) 

 ارتفا  بوته
Plant Height (cm) 

 تیمارهاي آزمایشی
Treatments 

 Year (Y)                                                                رال      
3797b 26400a 6800b 100.5b 1901                                                                                )12015 (Y 
5529a 27700a 8900a 107.3a 1907                                                                               )22016 (Y 

 Irrigation (IR)                                                                   آبیاري      
6350a 33200a 10370a 117.5a      بدون تنس       Well watered (IR1: 60mm evaporation) 
4318b 23900b 7010b 99.5b      تنس ملایم         Mild stress (IR2: 120mm evaporation) 
3320c 23900b 6150b 94.6c       تنس شدید      Sever stress (IR3: 180mm evaporation) 
 Sorghum lines                                                  هاي رور وا  نی     

5333a 28300a 8950a 90.8c L1: KGS23 
4011c 26600b 6870c 121.0a L2: KGS32 
4645b 26200b 7700b 99.9b L3: KGS36 

 Plant density.m-2                                                         تراکم بوته     
4819a 28300a 7990a 103.0a D1: 21 
4451a 26600ab 7560a 104.4a D2: 14 
4719a 26200b 7970a 104.4a D3: 11 

 داري هدارهد  هایی داراي سرو  مشترك هستند بر ارا  آزمون توکی در رطح استمال پنج درصد تفاوت م نیاهکی در هر رتون می
 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using tukey test 

 
 ادامه -1جدول 

Table 1. Continue 

Treatments تیمارهاي آزمایشی 

 ارتفا  بوته
Plant height 

(cm) 

 طول خوشه
Panicle length 

(cm) 

 قطر راقه
Stem diameter 

(cm) 

 وزن خوشه
Panicle weight 

(kg.ha-1) 

 عملکرد علوفه
Forage yield 

(kg.ha-1) 

 ژیكعملکرد بیولو
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 وزن هزار داهه
1000 grain weight 

(g) 

 عملکرد داهه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

Line×Density  تراکم بوته ×نی         
L1:KGS23×D1  90.4d 19.5c 1.66c 9410a 17130cd 25990a-c 22.8c 5754a 
L2:KGS32×D1  119.9a 29.2a 1.70bc 6820c 23230a 30050a 27.4b 3981c 
L3:KGS36×D1  98.7bc 25.2b 2.29a 7730a-c 21160ab 28900ab 29.5ab 4723a-c 
L1:KGS23×D2  89.4d 19.8c 1.57c 8350a-c 16270d 24620bc 22.8c 4856a-c 
L2:KGS32×D2  122.7a 30.1a 1.92b 6820c 21040ab 27870a-c 28.4ab 3978c 
L3:KGS36×D2  101.2b 24.7b 30a2. 7500bc 19970a-c 27480a-c 28.1ab 4520bc 
L1:KGS23×D3  92.6cd 20.1c 1.61c 9090ab 14940d 24030c 23.0c 5389ab 
L2:KGS32×D3  120.6a 28.5a 1.81bc 6960c 20090a-c 27060a-c 28.2ab 4075c 
L3:KGS36×D3  99.8b 24.5b 2.40a 7870a-c 19790bc 27650a-c 30.1a 4694a-c 
Irrigation×Line  آبیاري×نی         
IR1×L1:KGS23  103.7d 21.6fg 1.53c 11790a 19450b 31230a 24.1d 7113a 
IR1×L2:KGS32  133.2a 32.5a 1.75bc 8970bc 24650a 33630a 29.7ab 5586bc 
IR1×L3:KGS36  115.8bc 27.3bc 2.37a 10360ab 24390a 34760a 30.8a 6352ab 
IR2×L1:KGS23  85.4f 19.5gh 1.62bc 8100cd 14030d 22130bc 23.4de 5053c 
IR2×L2:KGS32  119.2b 28.9b 1.84b 6010e 19490b 25510bc 27.9bc 3405de 
IR2×L3:KGS36  94.0e 24.3de 2.37a 6900de 17560bc 24460bc 29.2ab 4498cd 
IR3×L1:KGS23  83.3f 18.3h 1.68bc 6970de 14860cd 21270c e21.1 3832de 
IR3×L2:KGS32  110.7cd 26.3cd 1.84b 5620e 20220b 25840b 26.4c 3042e 
IR3×L3:KGS36  89.8ef 22.8ef 2.26a 5850e 18970b 24810bc 27.8bc 3087e 

 داري هدارهدهایی داراي سرو  مشترك هستند بر ارا  آزمون توکی در رطح استمال پنج درصد تفاوت م نیدر هر رتون میاهکی 
 Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using tukey test 
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  ادامه -1جدول 
Table 1. Continue 

Treatments تیمارهاي آزمایشی 

 ارتفا  بوته
Plant height  

(cm) 

 طول خوشه
Panicle length  

(cm) 

 قطر راقه
Stem diameter 

 (cm) 

 وزن خوشه
Panicle weight 

 (kg.ha-1) 

 عملکرد علوفه
Forage yield 

 (kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیك
Biological yield  

(kg.ha-1) 

 ر داههوزن هزا
1000 grain weight  

(g) 

 عملکرد داهه
Grain yield  

(kg.ha-1) 

Irrigation×Density×Line  آبیاري×تراکم×نی         
IR1×D1×L1:KGS23  i-104.8d 21.5gh 1.42d 12160a 21480a-g 33630ab h-25.0e 7513a 
IR1×D1×L2:KGS32  133.6a 32.5a 1.73cd 8590a-h 27190a 35790a e-.0a29 5578a-e 
IR1×D1×L3:KGS36  f-116.3c 27.1cd 2.22ab 10730a-d 25020ab 35750a 33.5a 6597a-c 
IR1×D2×L1:KGS23  i-103.6e 21.9gh 1.74cd 11380ab 18130b-i 29490a-f 22.3gh 6547a-c 
IR1×D2×L2:KGS32  132.4ab 33.3a 1.71cd 8820a-h 23560a-d 32390a-d d-30.0a 5593a-e 
IR1×D2×L3:KGS36  e-117.8bc 27.9bc 2.30ab 9430a-f 23610a-d 33050a-c g-26.9b 5725a-d 
IR1×D3×L1:KGS23  j-102.6f 21.3gh 1.71cd 11830ab 18750b-i 30570a-e h-25.0e 7281a 
IR1×D3×L2:KGS32  133.4a 31.8ab 1.69cd 9510a-e 23190a-e 32710a-d d-30.0a 5588a-e 
IR1×D3×L3:KGS36  f-113.4c 26.8cd 2.26ab 10930a-c 24550a-c 35480a 31.9ab 6733ab 
IR2×D1×L1:KGS23  84.5k 19.3ij 1.64cd 9050a-g 14060hi 23090e-g h-22.5f 5760a-d 
IR2×D1×L2:KGS32  c-120.1a 29.8ab 1.77cd 6190e-h 20820a-h 27020a-g f-27.4b 3419d-f 
IR2×D1×L3:KGS36  k-93.5h 25.5cd 2.52a 7190c-h 20120a-h 27330a-g e-29.3a 4675b-f 
IR2×D2×L1:KGS23  84.2k 19.0ij 1.50d 7080d-h 16170e-i 23250e-g h-25.1d 4263b-f 
IR2×D2×L2:KGS32  d-119.9a 27.5bc 1.97bc 6040e-h 20230a-h 26260b-g e-28.5b 3208ef 

 داري هدارهد  هایی داراي سرو  مشترك هستند بر ارا  آزمون توکی در رطح استمال پنج درصد تفاوت م نیهر رتون میاهکی  در

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using tukey test 
 

 مهادا -1جدول 

Table 1. Continue 

Treatments تیمارهاي آزمایشی 

 ارتفا  بوته
Plant Height 

(cm) 

 طول خوشه
Panicle length 

(cm) 

 قطر راقه
Stem diameter 

(cm) 

 وزن خوشه
Panicle weight 

(kg.ha-1) 

 عملکرد علوفه
Forage yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیك
Biological yield 

(kg.ha-1) 

 هوزن هزار داه
1000 grain weight 

(g) 

 عملکرد داهه
Grain yield 

)1-(kg.ha 

Cultivars×Density×Irrigation  آبیاري×تراکم×نی           
IR2×D2×L3:KGS36  k-93.2h 23.8ef e-2.23a 7170c-h 17150d-i 24330c-g e-27.9b 4600b-f 
IR2×D3×L1:KGS23  87.5jk 20.0hi 1.70fg 8180b-h 11860i 20030g h-22.7f 5138a-f 
IR2×D3×L2:KGS32  f-117.7b 29.3ab g-1.75d 5810e-h 17420c-i 23240e-g e-27.8b 3587d-f 
IR2×D3×L3:KGS36  k-95.5g 23.8ef 2.48ab 6320e-h 15390f-i 21710e-g c-30.3a 4218c-f 
IR3×D1×L1:KGS23  81.9k 17.6k g-1.72e 7040d-h 15860f-i 21230fg 21.0h 3990def 
IR3×D1×L2:KGS32  h-105.9c 25.3de 1.67fg 5690f-h 21670a-f 27350a-g h-25.9c 2944f 
IR3×D1×L3:KGS36  86.3k 23.1fg d-2.25a 5270h 18340b-i 23620d-g h-25.8c 2896f 
IR3×D2×L1:KGS23  80.4k 18.4jk 1.70fg 6600e-h 14510g-i 21110fg 21.0h 3757d-f 
IR3×D2×L2:KGS32  f-115.6c 29.4ab g-2.02a 5610gh 19340b-h 24940b-g g-26.6c 3132ef 
IR3×D2×L3:KGS36  k-92.5h 22.3gh f-2.13a 5900e-h 19160b-h 25050b-g e-29.4a 3235ef 
IR3×D3×L1:KGS23  87.8jk 18.9ij 1.63fg 7270c-h 14220hi 21480e-g 21.2h 3750def 
IR3×D3×L2:KGS32  g-110.6c 4.4ef2 g-1.83c 5560gh 19670b-h 25220b-g g-26.8c 3049f 
IR3×D3×L3:KGS36  90.6ijk 23.1fg 2.38ab 6360e-h 19410b-h 25770b-g e-28.3b 3129ef 

 داري هدارهد  هایی داراي سرو  مشترك هستند بر ارا  آزمون توکی در رطح استمال پنج درصد تفاوت م نیدر هر رتون میاهکی 

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using tukey test 
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 درصرد در ررور وا شرد 99رزن و درصد عملکرد در ا

 ) 1995 .(Rame and Kumari,  هاررررم  و همکررراران
(Hussman et al., 1998 برا ارزیرابی اثرر ترنس خشرکی )

روي هیبریرردهاي رررور وا  ررزارش دادهررد کرره تررنس 
خشکی در اوای   رده افشراهی باعرث کراهس عملکررد 

 شود. می
یرز ه (Abulhashem et al., 1998)ابوالهاشرم و همکراران 

 زارش دادهرد کره عردا آبیراري در مرسلره پیردایس و 
ها و مواجه شدن  یاه با تنس خشرکی، ستری تشکی    

ا ر تنس به صورت جزئی باشرد، باعرث کراهس میرزان 
شرود و باعرث کراهس هاي بنیادي  ر  مریظهور رلول

ها در کلرزا و ررویا ت داد رنبله در غلات و ت داد غلا 
یمار بردون ترنس باعرث شود. مصر  آب بیشتر در تمی

تر و افزایس وزن هزار داهره هسربت هاي بزر تولید داهه
(  ردیرد.  3IRمتر تب یرن میلی 119به تیمار تنس شدید )

ررد که فراهم بودن آب کرافی، بره خصروص به هظر می
 بنرردي، مرراه  از بررروز رقابررت بررر رررر در مرسلرره داهرره

شود. می ها و اهداا رویشیجذب مواد فتورنتزي بی  داهه
بنردي و رررید ی در ب لاوه طرونهی شردن مرسلره داهره

تیمار بدون تنس، باعث کاهس ررعت پرر شردن داهره و 
افزایس طول دوره پر شدن داهه و افرزایس متوررت وزن 
داهرره شررد. در ایرر  رارررتا مظرراهري لقرر  و همکرراران 

(Mazaheri Laghab et al., 2001 اظهار داشتند آبیراري )
هررا و افررزایس دهرری بررر برراروري  لچررهدر مرسلرره  رر 

 کررره در مرسلررره هرررا ترررتثیر دارد، در سرررالیداهرررهت داد
آبیاري بر افزایس اهدوخته غرذایی و پرر شردن بندي،داهه
هرا اثرر مثبرت دارد. هرا و در هتیجره افرزایس وزن آنداهه

( Narshiva and Shivraj, 1998هارشرریوا و شرریوراج )
 زارش کردهد که تنس خشکی ب د از  رده افشراهی در 

اي باعث کاهس طول دوره پرر شردن داهره رور وا داهه
 ردید. در ای  تحقی  علت افزایس اهدازه داهه، کراهس 
ت داد داهه در خوشه  زارش شد. اولیوفرایو و همکراران 

(Olufayo et al., 1997 در آزمرایس روي ررور وا در )
در مراس  م تلف رشد  یاه به هاي تنس خشکی شدت

ای  هتیجه رریدهد که ت رداد خوشره در واسرد ررطح در 
دهی، تحت تتثیر کم آبی قرار  رفتره و کرم زمان خوشه

هرا آبیاري در مرسله پر شدن داهه باعث کاهس وزن داهه
شررد. هتررایج هشرران داد کرره رررطوح آبیرراري بررر عملکرررد 

شرت. در داري دابیولوژیك و عملکرد علوفه  اثرر م نری
( بیشررتری  عملکرررد بیولوژیررك 1IRتیمررار برردون تررنس )

کیلررو را در هکتررار(. عملکرررد  99119بدرررت آمررد )
( و تیمرار 2IRمترر تب یرر )میلی 119بیولوِژیك در تیمرار 

 19019و  11919( برره ترتیرر  3IRمتررر تب یررر )میلی 119
 (.1کیلو را در هکتار بود )جدول 

کم بوترره بررر در آزمررایس ساضررر اثررر تیمارهرراي ترررا
دار بررود. عملکرررد علوفرره و عملکرررد بیولوژیررك م نرری

بیشتری  عملکرد علوفه و عملکرد بیولوژیك مربروط بره 
مترر روي راهتی 1بوته در مترمرب  )فاصله بوته  11تراکم 

(. اثررر متقابرر  نیرر  و رررال بررر 1ردیررف( بررود )جرردول 
 دار بود. اثر متقاب   نی عملکرد علوفه و قطر راقه م نی

دار بررود. و آبیرراري فقررت از لحرراظ طررول خوشرره م نرری
متر( مربروط بره نیر  رراهتی 7/91بیشتری  طول خوشه )

KGS32 ( 1و تیمار بدون تنسIR اثرات 1( بود )جدول .)
متقاب  ره  اهه نی ، آبیاري و رال بر طول خوشه، قطرر 

دار بودهررد. اثرررات متقابرر  ررراقه و وزن هررزار داهرره م نرری
آبیاري بر طول خوشره و وزن هرزار داهره  نی ، تراکم و

مترر( رراهتی 9/99دار برود. بیشرتری  طرول خوشره )م نی
( و D2(، ترراکم دوا )1IRمربوط به تیمرار بردون ترنس )

 ررا(  7/99بود و بیشتری  وزن هزار داهه ) KGS32نی  
( و D1(، ترراکم اول )1IRمربوط به تیمرار بردون ترنس )

در هرر رره  KGS23یر  (. ن1بود )جدول  KGS36نی  
رطح آبیاري داراي بیشتری  عملکرد داهه بودن در ررطح 

کیلرو را  1119( )تیمار بردون ترنس(: 1IRآبیاري اول )
متررر میلی 2IR( )119در هکتررار، در رررطح آبیرراري دوا )

کیلررو را در هکتررار و در رررطح آبیرراري  7979تب یررر(: 
ر کیلررو را د 9191متررر تب یررر(: میلی 3IR( )119ررروا )

(. در اثرر متقابر  رژیرم نیر ، ترراکم و 1هکتار )جدول 
کیلرو را  1719با عملکررد داهره   KGS23نی  آبیاري، 
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( )تیمار بدون تنس( 1IRدر هکتار در رطح آبیاري اول )
بوترررره در مترمربرررر (، داراي  D1( )11و تررررراکم اول )

 (. 1بیشتری  عملکرد داهه بود )جدول 
و در  (Yp)نس عملکرررد داهرره در شرررایت برردون ترر

هاي ارزیررابی تحمرر  برره و شرراخص (Ys)شرررایت تررنس 
 9هراي ررور وا مرورد مطال ره در جردول خشکی نی 

 SSIارائرره شررده ارررت. هرچرره مقرردار عررددي شرراخص 
تر باشد، سساریت به تنس کمتر و تحم  هسربی کوچك

ژهوتی  به تنس بیشرتر اررت. هترایج مربروط بره ارزیرابی 
بررا کمتررری   KGS32 هشرران داد کرره نیرر  SSIشرراخص 
هسبت بره ترنس  تری  ژهوتی ( متحم 07/9) SSIمقادیر 

 SSI(. با توجره بره اینکره شراخص 1خشکی بود )جدول 
برارررا  هسرربت عملکرررد هررر رقررم در شرررایت تررنس برره 
شرایت بدون تنس در مقایسه با ای  هسبت در کر  ارقراا 

شود، بنابرای  دو رقم با عملکرد زیاد یرا کرم رنجیده می
یکسرراهی داشررته  SSIدو محرریت ممکرر  ارررت مقرردار  در

تواهرد منارر  همی   SSIباشند، در هتیجه اهت اب برارا 
از لحراظ شراخص   KGS32باشد. در ای  آزمایس نیر  

TOL عنوان نی  متحم  شناخته شد، در صرورتی کره به
ای  نی  در شرایت تنس و بردون ترنس داراي برانتری  

هه به دلی  تولید  KGS32ای  نی  عملکرد داهه هبود، بنابر
عملکرد بان در شرایت تنس، بلکه صرفا بره علرت پرایی  
 بررودن درصررد تغییررر عملکرررد، بررر ارررا  ایرر  شرراخص

تری  نی  شناخته شد. ارقامی که داراي عنوان متحم به 
 کمتررررري هسررررتند در محرررریت تررررنس TOLشرررراخص

دهنرد. مسريله دیکرر در تغییر عملکرد کمتري هشران می 
ایرر  ارررت کرره پررایی  بررودن ایرر   TOLورد شرراخص مرر

الزاما به م ناي بان بودن عملکررد رقرم در  TOLشاخص 
 باشررد، چررون ممکرر  ارررت محرریت برردون تررنس همی

عملکرد رقمی در شرایت عادي پایی  باشد و در شررایت 
تنس هیز با افت عملکرد کمتري همراه باشرد کره باعرث 

در شرود و  TOLکوچك شدن مقردار عرددي شراخص 
عنررروان رقرررم متحمررر  شرررناخته هتیجررره ایررر  رقرررم بررره

، بنررابرای   (Moghaddam and Hadizade, 2002)شررود

در  رررزینس  TOLشرررود کررره شررراخص مشررر ص می
 هررراي داراي عملکررررد داهررره بررران در هرررر دو ژهوتی 

 شرررایت تررنس و برردون تررنس موفرر  هبرروده و  ررزینس را
دهرد. هاي کم بازده و متحم  ررو  میروي ژهوتی به 

 کررره مقرررادیر بررراني   GMPو  STIاز هظرررر شررراخص 
  KGS23باشرد، نیر  دهنده تحمر  ارقراا میها هشرانآن
قررار  A عنروان رقرم متحمر  شرناخته شرد و در  رروهبه

هیررز نیرر   MP(. بررر ارررا  شرراخص 1 رفررت )جرردول 
KGS23 متحمر  بره ترنس شرناخته شرد  عنوان ژهوتی به
 (. 1)جدول 

 مقررررادیر (YSI)در شرررراخص پایررررداري عملکرررررد 
 عددي بیشتر از واسد، هشران دهنرده سسارریت ژهوتیر   

 و ضرر ف پایررداري عملکرررد در شرررایت تررنس ارررت 
) (Eberhart and Russel,1966  ژهروتیيی کره برر اررا .

با پایداري باني عملکرد در شررایت ترنس  YSIشاخص 
شررود، کمتررری  میررزان تغییررر و یررا کرراهس شنارررایی می

و   KGS23هراي ای  آزمایس نیر  عملکرد را دارد. در
KGS32  از هظر شاخصYSI  در رتبه برانتري هسربت بره
(. بررر ارررا  1قرررار  رفتنررد )جرردول  KGS36ژهوتیرر  
برا برانتری   عنوان ژهوتی به KGS23، نی   YIشاخص 

 (.1میزان عملکرد در شرایت تنس شنارایی شد )جدول 

 بررررر ارررررا   ررررزارش فرشررررادفر و همکرررراران  
(Farshadfar et al., 2001 منارر  ) تری  شراخص برراي

 زینس ارقاا متحم  به تنس، شاخصی ارت کره داراي 
همبستکی بانیی با عملکرد داهه در هر دو شررایت ترنس 
و بدون تنس باشد. در آزمرایس ساضرر همبسرتکی بری  

هرراي هاي وکررر شررده و عملکرررد داهرره نی شرراخص
داد کره رور وا در شررایت ترنس و بردون ترنس هشران 

هاي تحمر  در بانتری  ضری  همبستکی بری  شراخص
و  MP  ،GMPهايشرایت بدون تنس مربوط بره شراخص

STI  بررود کرره مثبررت و در رررطح استمررال یررك درصررد
( Fernandez, 1992دار بودهرد. طبر  هظرر فرهاهردز )م نی

هرراي متحمرر ، بهتررری  شرراخص بررراي  ررزینس ژهوتی 
ا قررادر بررهباشررند، زیرررمی  GMPو STIهاي شرراخص
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 (SI=0.48آبیاري )اي بر ارا  عملکرد در شرایت آبیاري کام  )بدون تنس( و کمهاي امیدب س رور وا داهههاي تحم  به تنس خشکی نی برآورد شاخص -1جدول 

Table 2. Estimation of stress tolerance indices for promising grain sorghum lines based on grain yield under well watered (non-stress) and limited irrigation conditions 

(SI=0.48) 
 هاي رور وانی 

Sorghum lines 

 عملکرد در شرایت بدون تنس

1)-Yp (kg.ha 

 عملکرد در شرایت تنس
Ys (kg.ha-1) 

 تحم 

TOL 
 میاهکی  سسابی

MP 
 میاهکی  هندری

GMP 
 به تنس سساریت

SSI 
 به تنس تحم 

STI 
 اخص عملکردش

YI 
 شاخص پایداري عملکرد

YSI 
 کاهس عملکرد

R (%) 
L: KGS23 7113 3832 3281.0 5472.9 5221.2 0.96 0.68 1.15 0.54 46 

L2: KGS32 5586 3041 2544.3 4313.9 4122.1 0.95 0.42 0.92 0.54 46 

L3: KGS36 6351 3086 3265.3 4719.2 4427.8 1.07 0.49 0.93 0.49 51 

 Mean 6350 3320 3030.2 4835.4 4590.6 1.00 0.53 0.85 0.52 47.7      ی   میاهک

 

 آبیارياي در شرایت آبیاري کام  )بدون تنس( و کمهاي امیدب س رور وا داهههاي تحم  و عملکرد داهه نی ضرای  همبستکی راده بی  شاخص -9جدول 

Table 3. Correlation coefficients between tolerances indices and grain yield of promising grain sorghum lines under well watered (non-stress) and limited irrigation 

conditions 
 درصد کاهس عملکرد

R (%) 
 شاخص پایداري عملکرد

YSI 
 شاخص عملکرد

YI 
 به تنس تحم 

STI 
 به تنس سساریت

SSI 
 میاهکی  هندری

GMP 
 میاهکی  سسابی

MP 
 تحم 
TOL 

 عملکرد در شرایت تنس
Ys 

 عملکرد در شرایت بدون تنس
Yp   

         1 Yp   

        1 0.89 Ys  
       1 0.56 0.88 TOL  
      1 0.78 0.96** 0.99** MP  
     1 .997* 0.73 0.98** 0.97** GMP  
    1 0.18- 0.10- 0.55 0.39- 0.08 SSI  

   1 0.18- 1.00** 1.00** 0.72 0.98** 0.97** STI  
  1 0.98** 0.40- 0.97** 0.95** 0.55 1.00** 0.88 YI  
 1 0.47 0.26 1.00**- 0.25 0.17 0.48- 0.46 0.01 YSI  
1 1.00**- 0.47- 0.26- 1.00** 0.25- 0.17- 0.48 0.46- 0.01 R (%)  
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هایی هستند که در هر دو محریت ترنس شنارایی ژهوتی 
ارزیابی  ون تنس داراي عملکرد بانیی هستند. هتایجو بد

خشرکی  تنس شرایت در داهه عملکرد همبستکی ضرای 
 ایر  در خشرکی بره تحمر  هايشاخص با تنس بدون و

 STIو  MP ،GMPهراي شراخص کره داد هشران پژوهس
 بره هراي متحمر نی  شناررایی براي هاشاخص بهتری 

 برا ایر  یافترهباشرند. اي مریتنس خشکی رور وا داهره

 Shafazadeh et al., 2004)همکاران ) و شفازاده  زارش

بره دلیر   STIو  MP ،GMP هرايشراخص مبنی بر اینکه 
 داهره برا عملکررد دارم نری و مثبت همبستکی بودن دارا

 خشکی تنس و تنس بدون شرایت در  ندا هايژهوتی 

 شنارایی براي مناربی م یارهاي دهی،   مرسله از پا

 دو هر براي خشکی به متحم  پرمحصول و هايی ژهوت

 دارد.  همساهی کاملا هستند، شرایت
 

 گیرينتیجه

بررر ارررا  هتررایج ایرر  آزمررایس، بررا کرراهس آبیرراري 
هاي رور وا هیرز کراهس پیردا کررد. عملکرد داهه نی 

( 1IRبیشتری  عملکرد داهه مربوط به رطح آبیراري اول )
ترراکم بوتره هیرز برر )تیمار بدون ترنس( برود. تیمارهراي 

عملکرد علوفه و عملکررد بیولوژیرك مرؤثر بودهرد، امرا 
اثري بر عملکرد داهره و وزن هرزار داهره و ررایر صرفات 
مورد بررری هداشتتد. با افرزایس ترراکم بوتره، عملکررد 

هاي ررور وا افرزایس علوفه و عملکرد بیولوژیك نی 
یافت و بیشتری  عملکررد علوفره و عملکررد بیولوژیرك 

 متررر روي ررراهتی 1ربرروط برره تررراکم بررا فاصررله بوترره م
هراي ردیف بود. بر اررا  تیمارهراي ترراکم و شراخص

هراي برترر ( جهت  زینس نی STIو  MP ،GMPبرتر )
عنوان به KGS23رور وا متحم  به تنس خشکی، نی  

نی  متحم  با عملکرد بان، شناخته شد. بر ارا  هترایج 
هسربت بره  هاي رور وا  ال م  نیای  پژوهس، عکا

از هظرر  KGS23تیمارهاي آبیراري متفراوت برود و نیر  
آبیراري اکثر صفات  یاهی مورد ارزیابی در شررایت کم

داري داشرت. ت یری  هسبت به دو نی  دیکر برتري م نی
تراکم منار  و تتمی  هیاز آبی رور وا باعرث افرزایس 

 شود.چشمکیر عملکرد ای   یاه می

 

References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Abulhashem, M., N. Aminmajudar, A. Hamid and M. Hossain. 1998. Drought stress on seed yield attributes 

growth, cell membrane stability and gas change of synthesized Brassica napus. Indian J. Agron. 180: 129-136.  
Amjad Ali, M., A. Abbas, S.  Niaz, M. Zulkiffal and S. Ali. 2009. Morpho-physiological criteria for drought 

tolerance in sorghum (Sorghum bicolor) at seedling and post-anthesis stages. Int. J. Agric. Biol., 11: 674-680. 

Bouslama, M. and W. T. Schapaugh. 1984. Stress tolerance in soybean. Part 1: Evaluation of three screening 

techniques for heat and drought tolerance. Crop Sci. 24: 933-937. 

Chatterjee, B. N. and P. K. Das. 1989. Forage Crop Prduction. New Delhi: Oxford & IBH Publishing Co. Rs 

120. ISBN 81 204 0398 3. 

Choukan, R., T. Taherkhani, M. R. Ghannadha and M. Khodarahmi. 2006. Evaluation of drought tolerance 

in grain maize inbred lines usineg drought tolerance indices. Iran. J. Agric. Sci. 8(1): 79-89. (In Persian with 

English abstract). 

Done, A. A., R. J. K. Myers and M. A. Foale. 1984. Responses of grain sorghum to varying irrigatiopn 

frequency inthord irrigatiopn area, I. Growth and development and yield. Aust. J. Agric. Res. 35: 17-29. 

Eberhart, S. A. and W. A. Russel. 1966 . Stability paramenters for comparing variaties. Crop Sci. 6: 36-40. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

2.
96

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

2.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
8 

] 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.2.96
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.2.1.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1032-fa.html


 "39-801 ، 1901، خزائی، ...صفات بر آبیاري و تراکم بوتهاثرکم "

019 

FAO. 2016. FAO data based [online]. Available at, http://faostat.fao.org 

Ehdaei, B. 2004. Plant Breeding.Chamran University Press.(In Persian). 

Farshadfar, E. A., Zamani, M. R., Matlabi, M. and E. E.  Emam-jome. 2001. Selection for drought 

resistance chickpea lines. Iran. J. Agric. Sci. 32(1): 65-77. (In Persian with English abstract). 

Ferrari, E. and J. M.  Fernandez. 1986. Genetic variability in sunflower and soybean under drought. 1.Yield 

relationships. Aust. J. Agric. Res. 37: 573 – 583  
Fernandez, G. C. 1992. Effective selection criteria for assessing plant stress tolerance. In: Kuo, C. G.(Ed.), 

Proceedings of the International Symposium on Adaptation of Vegetables and Other Food Croops in 

Temperature and Water Stress, Tainan, Taiwan. 

Fisher, R . A. and R. Maurer. 1978 . Drought resistance in spring wheat cultivars . Part 1: Grain yield 

responses. Aust. J. Agric. Res. 29: 897-917. 

Gamase, B. P., M. R. Dhawase and B. M. Patil. 1986. Response of high yielding varieties of sorghum under 

varying levels of Fertility and plant density. PKV. Res. J. 10: 110-114. 

Gavazzi, P., F. Rizza, M. Palumbo, R. G. Campaline, G. L. Ricciardi and B. Borghi. 1997. Evaluation of 

field and laboratory of drought and heat stress in winter cereals. Can. J. Plant Sci. 77: 523-531. 

Hussman, B., A. Obilana, A. Blum, P. Ayiecho and W. Schipperack. 1998. Hybrid performance of sorghum 

and its relationship to morphological and physiological traits under variable drought stress. Plant Breed. 117: 

223-229. 

Hegde, B. R., J., Maford, D. B.  Wilson  and K. K.  Krogman. 1976. Effectes of row spacing and population 

density on grain sorghum production in southern Alberta. Can. J. Plant Sci. 56: 31-37. 

Heiniger, R. W., R. L. Vanderlip and K. D.  Kofoid. 1993. Caryopsis weight patterns within the sorghum 

panicle. Crop Sci. 33: 543-549.  

Hum, D. and J. Kebda. 1981. Response to plant hybrids date and population densing by early- maturing 

sorghum in Ontario. Can. J. Plant Sci. 61: 265-273. 

Jalali, A. H. and M. J. Bahrani. 2001. Quantitative and qualitative characteristics of grain yield of sorghum 

affected by nitrogen and plant density. J. Agric. Sci. Technol. 5(3): 117 - 125 (In Persian).  
Joaquin sanabria, R. J., F. Stone  and  D. L. Weeks. 1995. Stomatal responseto high evaporative elemad in 

Irrigated grain sorghum in narrow and wide now spacings. Indian. J. Agron. 87: 1010-1017. 
Mazaheri Laghab, H., F. Nouri, H. Zarehabianeh and H. Vafaei. 2001. The effect of terminal irrigation on 

the important traits of three varieties of sunflower under rainfed conditions. 

Agric. Res. (In Persian with English abstract).  
Moghaddam, A. and  M. H.  Hadizade. 2002.  Response of maize (Zea mays L.) hybrids and their parental 

lines to drought using different stress tolerance indices. Seed Plant J. Agric. Res. 18(3): 255-272. (In Persian 

with English abstract). 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

2.
96

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

2.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
8 

] 

                            11 / 13

http://faostat.fao.org/
http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.2.96
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.2.1.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1032-fa.html


 1901، تابستان 1جلد بیست و یکم، شماره  ،"علوا زراعی ایران هشریه"

109 

Narshiva Rao, C. L. and A. Shivraj. 1998. Effect of water stress on grain growth of glossy and non glossy 

varieties of grain sorghum. Indian J. Agric. Sci. 58: 770-773. 

Olufayo, A., P. Ruelle, C. Buldy and A. Aidaou, 1997. Biomass of sorghum under variable water regime. 

Biomass Bioenergy. 12: 383-387.  

Onken, A. B., C. W. Wendet , W. A. Payane and M. C. Drew. 1992. Soil phosphorus avaliability and pearl 

millet water use efficiency. Crop Sci: 32: 1010-1015.  

Rame, R. and S. Kumari. 1995. Influence of variable amounts of irrigation water and nitrogen fertilzer on 

growth, yield and water use of grain sorghum. Aust. J. Agric. Res. 47: 151-161.  
Rosolem, C. G., S. M. Kato, J. R. Nachado and S. J. Bicudo. 1993. Nirtogen redistribution to sorghum grain 

as effected by plant competition. Plant Soil. 155: 199-202. 
Rosielle, A. A. and J. Hamblin. 1981. Theoretical aspects of selection fir yield in stress and non stress 

environment. Crop Sci. 21: 943-946. 

Schaffert, N., K. Mattes and A. O.  Effenberg. 2011. An investigation of online acoustic information for elite 

rowers in on-water training conditions. J. Hum. Sport Exer., 6(2): 392-405. 

Shafazadeh, M. K., A. Yazdansepas, A. Amini and M. R.  Ghannadha. 2004. Study of terminal drought 

tolerance in promising winter and facultative wheat genotypes using stress susceptibility and tolerance 

indices. Seed Plant J. 20 (1): 57-71. (In Persian with English abstract). 

Wade, L. J. and  A. C.  Douglass. 1990. Effect of plant density on grain yield and yield stability of sorghum 

hybrids differing in maturity. Indian. J. Agron. 30: 257-264. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ab

j.2
1.

2.
96

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
98

.2
1.

2.
1.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
8 

] 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/abj.21.2.96
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1398.21.2.1.3
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1032-fa.html


 "39-801 ، 1901، خزائی، ...صفات بر آبیاري و تراکم بوتهاثرکم "

019 

Effect of deficit irrigation and within row spacing on morphological traits and 

grain yield of grain sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) promising lines 

 

Khazaei, A.1 

 

ABSTRACT 
Khazaei, A. 2019. Effect of deficit irrigation and within row spacing on morphological traits and grain yield of grain 

sorghum (Sorghum bicolor L. Moench) promising lines. Iranian Journal of Crop Sciences. 21(2):96-108 (In Persian). 

  

To evaluate the effect of deficit irrigation and within row spacing on grain yield and yield components of 

grain sorghum promising lines, an experiment was conducted as split plot-factorial arrangement in randomized 

complete block design with three replications in 2015 and 2016 at the research field of Seed and Plant 

Improvement Institute, Karaj, Iran. Main plots consisted of three irrigation regimes (irrigation applied after 60, 

120 and 180 mm cumulative evaporation from Class A pan) and sub-plots included factorial combination of 

three levels of within row spacing [8, 12 and 15 cm (21, 14 and 11 plant.m-2, respectively)] and three promising 

lines of grain sorghum (KGS23, KGS32, and KGS36). Combined analysis of variance showed that the sorghum 

prmising lines differed significantly for grain yield. The highest (5333 kg.ha-1) and lowest (4011 kg.ha-1) grain 

yield obtained from promising lines KGS23 and KGS32, respectively. The results showed that the response of 

the grain sorghum promising lines to the irrigation regimes was different, and KGS23 was significantly superior 

in comparison with the other two lines for most of the studied traits. In addition to high grain yield and desirable 

morphological traits, KGS23 showed adaptibility to deficit irrigation conditions. KGS36 ranked next to KGS23 

for grain yield and tolerance to deficit irrigation. The effect of within row spacing on forage yield and biological 

yield was significant. Decreasing the within row spacing increased the forage and biological yields. Considering 

the stress tolerance (STI), geometric mean productivity (GMP) and grain yiled, KGS23 promising line which 

had higher grain yield in all irrigation regimes was identified as tolerant line with high grain yield. 
 

Key words: Deficit irrigation, Grain sorghum, Stress tolerance indices and Forage yield. 
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