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ای،  های سورگوم دانه عملکرد و اجزای عملکرد دانه تحت شرایط تنش خشکی در ژنوتیپ  منظور بررسی تنوع و روابط موجود بین صفات با به  

های کامل تصادفی در سه تکرار، در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و  های خردشده در قالب طرح بلوک صورت کرتآزمایشی به

اجرا شد. تیمارهای تنش شامل آبیاری معمول، قطع آبیاری در مرحله رشد    1394و    1393منابع طبیعی خراسان جنوبی طی دو سال زراعی  

دهی( ها در مرحله گلدرصد بوته  50) عنوان تنش شدید و قطع آبیاری در مرحله رشد زایشیای( به صورت لوله به)رؤیت آخرین برگ   رویشی

 KGS29،MGS2 ،KGS33   ،KGFS27،MGS5 ،KGFS5ای شامل سپیده،ژنوتیپ سورگوم دانه   10عنوان عامل اصلی و  یا تنش متوسط به

،KGFS17   ،KGFS13    وKGFS30  ی، تفاوت آماری  موردبررسهای  اغلب ویژگی  ازنظرها  عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. ژنوتیپ به

برهمکنش تنش خشکی و ژنوتیپ در دو سال آزمایش نشان    .استها  داری نشان دادند که حاکی از وجود تنوع بالا در بین ژنوتیپمعنی

در شرایط آبیاری نرمال بیشترین    KGFS17  به همراهری نرمال  در شرایط تنش ملایم و آبیا  KGFS13عملکرد دانه ژنوتیپ    ازنظردهد که  می

  هزار دانه تجزیه علیت، در شرایط نرمال، وزن    بر اساسدر شرایط تنش خشکی شدید کمترین عملکرد دانه را دارا بود.    KGFS5و ژنوتیپ  

یرمستقیم و منفی غیر  تأثکه تعداد دانه در پانیکول از طریق وزن هزار دانه بیشترین  ی درحال،  بیشترین تأثیر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت 

که ارتفاع  ی درحالبر عملکرد داشت. همچنین در شرایط تنش خشکی متوسط، ارتفاع گیاه بیشترین تأثیر مستقیم را بر عملکرد دانه داشت  

      یرمستقیم بر عملکرد داشت.غیر  تأث  هزار دانهگیاه از طریق وزن  

      آبیاری، مرحله رویشی، وزن هزاردانهقطع    :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  کشکورهای  اغلب  اسکت،  جهان  فزاینده  تهدید  خشککی،  تنش

  عنوانبکه  آب  کمبود  و  انکدمواجکه  خشککککی  مشکککککل  بکا  جهکان

  مختلف  هایقسکمت به  خسکارت  بروز  و  محیطی تنش  تریناصکلی

 ;Khan et al., 2004)شککودمی  محسککوب  دنیا گیاهی  تولیدات

Farshadfar et al., 2011) . مشکککل  عنوانبه  خشکککی  تنش  

 Farooq et).اسکت  دنیا  تمام  در  محصکولات  وریبهره  در اصکلی

al., 2009)  خشککی، تنش  وقوع  از  ناشکی  خسکارات  به  توجه  با  

  قرارگرفته  موردتوجه  بسیار  شرایط  این  در  گیاهان  واکنش  ارزیابی

  (Passioura, 2007).است

  تنش  شککدت  و  زمان  به  محصککول،  بر  خشکککی تنش  اثرات

  روی  بر  معکوس  اثرات  خشککککی  تنش.  دارد  بسکککت ی  رطوبتی

  هایویژگی  .است  افتاده  اتفاق  که  ایمرحله  به  بسته  دارد  عملکرد

  میزان  شکامل  افشکانیگرده  از قبل  خشککی  تنش به  باتحمل  مرتبط

  کاهش  ، (Lawlor and Cornic, 2002)برگ  بیشکتر  فتوسکنتز

 Ayeneh)پانیکول  خروج  بهبود  بیشککتر،  میزان  به  کانوپی  دمای

et al., 2002; Lawlor and Cornic 2002) ،  بیشتر  باروری  و  

  تنش  به  باتحمل  مرتبط  هایویژگی  کهدرحالی.  اسککت  گرده  دانه

 Sharp et)بیشکتر  ریشکه  عمق  شکامل  افشکانیگرده  از  پس  خشککی

al., 2004)،  سبزمانی(Borrell et al., 2000) ،  ترطولانی  دوره  

  دانهتک  وزن  افزایش  و  دانه  پرشکدن  میزان  افزایش  دانه،  شکدن  پر

 .(Borrell et al., 2000)  است
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از غلات   [Sorghum bicolor (L.) Moench] سککورگوم

و به   اصکلی برای کشکاورزی دیم در مناطق نیمه گرمسکیری اسکت

آن در شکککرایط نامسکککاعد محیطی، در    العادهفوقدلیکل مقکاومت  

 Thakur and). شکودهای وسکیعی از جهان کشکت میقسکمت

Sharma, 2005)    سکککورگوم رشکککد یافته در نواحی خشکککک و

خشککک تحت تأثیر تنش آبی در مراحل انتهایی رشککد نظیر  یمهن

مکیگکرده قکرار  عکمکلکککرد  افشککککانکی  بکر  مکنکفکی  اثکرات  کککه  گکیکرد 

اطلاعکات در مورد همبسکککت ی     (Prasad et al., 2008).دارد

دار بین صفات برای شروع یک برنامه اصلاحی حائز اهمیت  معنی

های مطلوب با  زیرا این موضککوع احتمال انتخاب ژنوتیپ؛  اسککت

 Ali)  کندفراهم می  زمانهمطور  دلخواه را به  صکککفات مطلوب و

et al., 2009.)   در تحقیقی همبسکت ی مببت بین صکفات دخیل

در عملکرد نظیر ضکخامت پانیکول و وزن دانه در بوته نشکان داد  

های با عملکرد بالا  که این صکفات برای انتخاب مسکتقیم ژنوتیپ

  and Audilakshm, 2008)  در سککورگوم نقش اسککاسککی دارند

Aruna.) سککهم    طول پانیکول صککفتی وابسککته به ژنوتیپ بوده و

پککانیکول دارد  عمککده در  دانککه  تعککداد  و  نهککایی  عملکرد  ای در 

(Abbad et al., 2004پژوهشککک ران بیان نموده .)  اند که تنش

 Sinclair etدهد )خشکککی تعداد دانه در پانیکول را کاهش می

al., 1990  ابتکدا توسکککط رایکت  (. تجزیکه ضکککرایکب مسکککیر در

(Wright, 1921پیشنهاد گردید که توسط آن می )  توان ضرایب

یرمسکتقیم صکفات مختلف بر  غهمبسکت ی را به اثرات مسکتقیم و  

  -متغیر وابسکته تقسکیم نمود و بنابراین به تشکخیو روابط علت

 کند.معلولی و گزینش کارآمد کمک می

ها و توسکعه سکط   دامداری  روزافزونبا توجه به گسکترش     

زیر کشککت این محصککول که از گیاهان نسککبتام مقاوم به خشکککی  

های  یژه بیرجند انجام طرحوبهاست، در منطقه خراسان جنوبی و  

ی بسککیار ضککروری و حائز اهمیت اسککت. این  بهزراعی و  بهنژاد

  و  دانه  عملکرد  علیت  و  همبسککت ی وتحلیلیهتجز  باهدفتحقیق 

  تنش  شکککرایط  تحکت  ایدانه  سکککورگوم  هایژنوتیکپ  در  آن  اجزاء 

 خشکی در منطقه بیرجند به مرحله اجرا درآمد.  

 

 هامواد و روش

در    1394و    1393این آزمایش در بهکار و تابسکککتکان سکککال  

مزرعکه تحقیقکاتی مرکز تحقیقکات و آموزش کشکککاورزی و منکابع  

 دقیقه   52و    درجه  32  جغرافیایی  عرض)طبیعی خراسان جنوبی  

  دریا  سککط   از  ارتفاع  و دقیقه  58  و  درجه  59  جغرافیایی  طول  و

  پاییزه  شکخم  شکامل  زمین  تهیه  عملیات.  گردید  انجام(  متر  1381

کود    و  انجام  1394و    1393  بهار  در تسکطی   و  دیسکک  و  بهاره  و

خصکوصکیات خاک    .گرفت  انجام  خاک  آزمون نتایجبر اسکاس   یده

  به  اوره  آورده شکده اسکت. کود  1محل آزمایش در جدول شکماره  

  بکازمکان  هم  سکککومیکک)  نوبکت 2 در  هکتکار در  کیلوگرم  400میزان

  شکدن  سکبز  از  بعد  ماه یک  فاصکله  به  ماندهیدوسکوم باق  و  کاشکت

صککورت  به  برگی  8  مرحله یا  رشککد  نقاط  تفکیک  مرحله در یعنی

  200  میزان  به  تریپل  فسکککفات  سکککوپر  کود  ،(بوته  پای در  نواری

  در  کیلوگرم  150  میزان  به  پتاسکیم  سکولفات  و  هکتار  در  کیلوگرم

  پایان در  کاشکت.  شکد  داده  زمین  به  کاشکت  بازمان  هم  نیز  هکتار

  کنترل  آزمکایش  مکدت  تمکام  در.  گرفکت  انجکام  مکاهیبهشکککتارد

  انجام  دسکتی  وجینصکورت  به  و  ایدورهصکورت  به  هرز  یهاعلف

  اساس  بر  نوبت  هر  در  آبیاری  آب  حجم  روز، 7  آبیاری  دور.  گرفت

  بود،  لیتر 900  حدود کرت  هر  در  آبیاری  هاییفونسک  دبی  میزان

  هر  در  نرمال  آبیاری تیمار  در  آب  مصککرف  میزان  اسککاس  این  بر

  خشککککی  تنش  تیمکار  مورد  در ،مترمکعکب  10000  حکدود  کرت

  تنش  تیمککار  در  ومترمکعککب    6250  حککدود  میزان  این  ملایم

 .بود  هکتار  درمترمکعب    5000  شدید  خشکی

هکای خردشکککده در قکالکب طرح  صکککورت کرتآزمکایش بکه

تیمارهای تنش   های کامل تصکادفی با سکه تکرار اجرا شکد.بلوک

)رؤیت   شامل آبیاری معمول، قطع آبیاری در مرحله رشد رویشی

عنوان تنش شکککدیکد و قطع  ای( بکهصکککورت لولکهآخرین برگ بکه

درصککد    50دهی  )در مرحله گل آبیاری در مرحله رشککد زایشککی

ژنوتیکپ    10عنوان عکامکل اصکککلی و هکا( یکا تنش متوسکککط بکهبوتکه

،   KGS29 ،MGS2 ،KGS33ای شککامل سککپیده،سککورگوم دانه

KGFS27،MGS5 ،KGFS5 ،KGFS17   ،KGFS13    و

KGFS30  شککککدنککد  بککه گرفتککه  نظر  در  عککامککل فرعی  عنوان 

(Wardlaw and Willenbrink, 1994). 

هر کرت شککامل اهار خط به طول شککش متر و فاصککله بین  

بود.    مترمربع  4/14متر و مسککاحت هر کرت  سککانتی  60خطوط  

متر در نظر گرفته  سککانتی  10ها روی ردیف کاشککت  فاصککله بوته

شکد. ضکمنام بین هر کرت و کرت مجاور یک خط نکاشکت در نظر  

ماه در هر دو سکال مطالعه  یبهشکتاردگرفته شکد. کاشکت در پایان  

گراد انجام گرفت.  درجه سانتی 12پس از رسیدن دمای خاک به  

  3/0برای تعیین اجزای عملکرد دانکه از هر کرت نیم متر طولی )



 297 تحت شرایط تنش خشکی (.Sorghum bicolor L) ایهای سورگوم دانه تجزیه مسیر و تحلیل همبستگی عملکرد دانه و اجزاء آن در ژنوتیپ 

( برداشکککت و تعکداد بوتکه، تعکداد پکانیکول در بوتکه، تعکداد  مترمربع

دانکه پکانیکول و وزن هزار دانکه تعیین گردیکدنکد. برای تعیین 

عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و شکاخو برداشکت پس از ح ف  

دو خط حاشککیه و نیم متر ابتدا و انتهای هر کرت از سککط  سککه  

برداشکت انجام شکد و پس از خشکک شکدن کامل در آون    مترمربع

سککاعت،    72  به مدتگراد  یسککانتدرجه    72تهویه دار در دمای  

هکا توزین و عملکرد بیولوژیکک تعیین شکککد و سکککپس  ککل نمونکه

ها جدا و توزین گردید و  ها با دسکککت کوبیده شکککده و دانهنمونه

  بیولوژیک  عملکردعملکرد دانه بر   یمتقسکک   شککاخو برداشککت از

 محاسبه شد.  
 

 خصوصیات خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1- Soil properties of  the research site 
 عمق خاک 
Soil depth 

(cm) 

 کربنات 
Carbonate  

CO3
2- (meq/l) 

 بیکربنات 
HCO3-(meq/l) 

 کلر 
Chlorine  Cl-

(meq/l) 

 سولفات 
Sulphate  SO4

2-

(meq/l) 

 ها مجموع آنیون 
Total anions  

(meq/l) 

 کلسیم 
Calcium  

Ca2+(meq/l ( 

 منیزیم 
Magnesium  
Mg2+(meq/l) 

 سدیم 
Sodium  

Na+(meq/l ( 

0-30 0.2 5.9 19 6.1 31 8.9 5.2 16 
30-60 0.3 6.2 19 6.4 32 9.2 5.4 16 

 عمق خاک 

Soil depth 
(cm) 

 پتاسیم 

Potassium  
K+(meq/l 

 ها مجموع کاتیون 

Total cations  
(meq/l) 

نسبت جذب   

 سدیم 

Sodium 

absorption 

ratio 

هدایت الکتریکی  

 عصاره اشباع خاک 

Saturated soil 

extract electrical 

conductivity  
(ds/m) 

 اسیدیته 

pH 

 ازت کل 

(N)   % 

 جذب فسفر قابل 

Absorbable 

phosphorus 
(ppm) 

 جذب پتاسیم قابل 

Absorbable 

potassium 

(ppm) 

0-30 1.1 32 6.3 3.2 8.1 0.03 5.4 214 

30-60 0.9 32 6.1 3.3 8 0.02 4.3 196 

 (meq/l)میلی اکی والانت در لیتر *

بررسکککی وجود تنوع   منظوربکهی اطلاعکات  آورجمعپس از  

صکفات    تکتکبر روی    موردمطالعههای  صکفات میان ارقام و لاین

انجام گرفت. محاسکبه   SAS  افزارنرمتجزیه مرکب با اسکتفاده از  

  افزارنرمبا    گامبهگامضکرایب همبسکت ی بین صکفات و رگرسکیون  

SPSS    انجکام شکککد. برای مشکککخو کردن اثرات مسکککتقیم و

 PATH  افزارنرمیرمسکککتقیم صکککفکات مهم، تجزیکه مسکککیر از  غ

 استفاده گردید.

 

 بحث نتایج و 

نتکایج تجزیکه واریکانس مرککب عملکرد و اجزای آن در جکدول    

آورده شکده اسکت. بر این اسکاس، اثر تنش آبی بر صکفت تعداد    2

دانه در پانیکول در سکط  احتمال یک درصکد و بر صکفات عملکرد  

دار  دانه و عملکرد بیولوژیک در سککط  احتمال پنج درصککد معنی

دار نبود.  شککاخو برداشککت و وزن هزار دانه معنی  ازنظرگردید و  

یکک از صکککفکات فوق  هیچ  ازنظرسکککال و تنش آبی نیز    اثرمتقکابکل

عملکرد دانه و وزن    ازنظر  موردمطکالعههای  دار نبود. ژنوتیکپمعنی

عملکرد بیولوژیک،    ازنظردر سط  احتمال یک درصد و    هزار دانه

شکککاخو برداشکککت و تعداد در پانیکول در سکککط  احتمال پنج  

  اثرمتقابل(.  2دار نشکان دادند )جدول  عنیدرصکد تفاوت آماری م

دانه در    شکککاخو برداشکککت و عملکرد  ازنظرتنش آبی و ژنوتیپ  

بقیه   ازنظردار داشکتند و  سکط  احتمال یک درصکد تفاوت معنی

  تنشسککال و   یناثرمتقابل بدار نبودند.  صککفات این اثرات معنی

در سکط     یولوژیکازنظر وزن هزار دانه و عملکرد ب  یپژنوت  و  یآب

  پنج  احتمالدرصککد و ازنظر عملکرد دانه در سککط    یک  احتمال

اثر    ینصکفات ا یهداشکته و ازنظر بق  دارمعنی  یدرصکد تفاوت آمار

   (.2)جدول    یدن رد  دارمعنی

عملکرد بیولوژیک،    ازنظردهد که  مقایسکه میان ین نشکان می

آبیاری معمولی مشکترکا با تیمار تنش ملایم بالاتر از تیمار تنش  

عملکرد دانکه، تیمکار آبیکاری معمولی    ازنظرشکککدیکد قرار گرفتنکد.  

مشکترکا با تیمار تنش ملایم بالاتر از تیمار تنش خشککی شکدید  

های مورد مطالعه، از نظر  (. در بین ژنوتیپ3قرار گرفتند )جدول  

بیشکترین عملکرد دانه را داشکته    KGFS13عملکرد دانه ژنوتیپ  

کمترین میزان را دارا بود. از نظر عملکرد    KGS33و ژنوتیکپ  

و     KGFS30،KGFS13 ،KGFS17هکای  بیولوژیکک، ژنوتیکپ

KGFS5  ژنکوتکیککپ و  مکیکزان  بکیشکککتکریکن  هککای  مشکککتکرکککا 

KGS29،MGS2   رین عملکرد بیولوژیک  و سکپیده مشکترکا کمت

 (.3خود اختصاص دادند )جدول  را به

ککاهش عملکرد، نکاشکککی از ککاهش تعکداد دانکه در    درواقع

  اسکککتعنوان اجزای عملکرد دانکه  پکانیکول و وزن هزار دانکه بکه

(Maman et al., 2004محققین گزارش نموده .)  انکد ککه تنش
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 Ali etدهد )آبی هم رشکد و هم فتوسکنتز خالو را کاهش می

al., 2009  یجکه بکاعکا ککاهش بیومکاس و عملکرد دانکه  درنت( و

شکود. بیوماس، معیاری مناسکب برای انتخاب ارقام مقاوم حتی  می

. بعضکی از محققین، کاهش  اسکتدر شکرایط نرمال )بدون تنش( 

به    واردشدهوزن دانه را یکی از دلایل کاهش میزان شیره پرورده  

 ,.Khalili et alاند )دانه و کاهش دوره پرشکدن دانه بیان کرده

(. تنش خشکککی در مرحله پر شککدن دانه از طریق کاهش  2008

 ,.Gan and Amasino, 1997; Galle et al)هارشکککد برگ

کلروفیککل     (2010 غلظککت   ,Brevedan and Egli)کککاهش 

کاهش    ، (Liang et al., 2002)ای، کاهش هدایت روزنه(2003

پروتنین و   (Rodriguez et al., 2007) هککای محلولغلظککت 

و    (Yang and Zang, 2006)نهایتام کاهش سککرعت فتوسککنتز  

، میزان تولید  (Martinez et al., 2003) ها  تسکریع پیری برگ

دهکد. البتکه میزان  بیومکاس و عملکرد دانکه را تحکت تکأثیر قرار می

اعمال تنش و همچنین مقاومت    زمانمدتشککدت و  خسککارت به

گیکاه و مرحلکه رشککککدی ککه گیکاه در آن قرار دارد بسکککت ی  

 . (Thomas Robertson et al., 2004)دارد

 

 ای دانه سورگوم  هایژنوتیپ عملکرد اجزای و  عملکرد بر آبی تنش اثر مرکب )میانگین مربعات(  واریانس تجزیه نتایج -2 جدول

Table 2- Combined analysis of variance (Mean squares) of drought stress on yield and yield component in different grain sorghum 

genotypes 
مساحت برگ  

 پرچم 
Flag Leaf 

Area 

طول  

 پانیکول 
Panicle 

length 

 تعداد پنجه 
Tiller 

Number 

تعداد  

 برگ 
Leaf 

number 

ضخامت  

 ساقه 
Stem 

Diameter 

 ارتفاع 

 گیاه 
Plant 

height 

تعداد روز تا  

 افشانی گرده 
Days to 

Anthesis 

  دانه   تعداد 

      در 

 پانیکول 

Grains 

per 

panicle 

  هزار   وزن 

 دانه 

1000 
grain 

weight 

  شاخص 

 برداشت 

Harvest 

Index 

  عملکرد 

 بیولوژیک 

Biologic 

yield 

 دانه   عملکرد 

Grain 

yield 

  درجات 

 آزادی 
d.f 

 تغییر   منابع 
S.O.V 

195.15 
 

23.74 
 

0.06 
 

2.85 
 

0.49 
 

1626 
 

21.3 
 

ns186953  *5024 ns0.0059  ns11043457  ns3956940  1 
 سال 

Year(y) 

4047 
 

18.78 
 

0.28 
 

18.98 
 

0.09 
 

440 
 

44.1 
 

82843 110.2 0.0079 39073289 2109121 4 
 سال   تکرار 

Replication 

 y 

4021 
 

210 
 

1.94 
 

2.33 
 

0.03 
 

**3730 
 

**184 
 

**137801 ns490  ns0.027  *351168418 *26291981 2 

 آبی   تنش 
Water 

stress(S) 

250 
 

50 
 

0.001 
 

0.58 
 

0.22 
 

*1172 
 

0.02 
 

ns2301  ns64.3  ns0.005  ns27664900  ns1211342  2 
  تنش   سال 

 آبی 
Y S 

2719 
 

9.02 
 

0.84 
 

1.93 
 

0.07 
 

208 
 

14.5 
 

9194 84.2 0.021 67186589 489619 8 
 خطا 

Error 

**65451 
 

**233 
 

**6.02 
 

**39.88 
 

**0.56 
 

**842 
 

**1004 
 

*496223 **728 *0.031 *182206565 **10119465 9 

 ژنوتیپ 
Genotype 

(G) 

6543 
 

22.6 
 

0.004 
 

1.75 
 

0.05 
 

**379 
 

0.02 
 

**116001 ns69  ns0.01  61463635 ns 1718758 9 
 ژنوتیپ   سال 

Y  G 

1279 
 

13.19 
 

**1.30 
 

0.94 
 

0.05 
 

*211 
 

**52 
 

ns49586 ns68  **0.027 ns48665898  **3351248 18 

  ی آب   تنش 

 ژنوتیپ 
S  G 

920 22.6 0.0008 1.76 0.07 **291 0.02 ns43031 **8.7 ns0.007  *43193804 *598801 18 

  تنش   سال 

 ژنوتیپ    آبی 
Y  S  G 

1656 7.20 0.46 1.50 0.05 122 14.7 32928 22.8 0.005 20376004 342458 108 
 خطا 

Error 

26.3 14.09 9 10.3 12.8 13.07 5.46 44 11.6 42 16.3 25  
 تغییرات   ضریب 

CV% 
     %1 و %5احتمال  سط  در دارییمعن   ترتیب به: ** و* 

*, **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
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 ای سورگوم دانه  یهاپ یژنوت عملکرد یاجزا و عملکرد بر یخشک تنش اثر نیانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of water stress on yield and its components in grain sorghum genotypes 

 عملکرد دانه 

Grain yield 

(Kg/ ha) 

 عملکرد بیولوژیک 

Biologic yield 

(Kg/ ha) 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 وزن هزار دانه 

1000 grain 

weight (gr) 

تعداد دانه در      

 پانیکول 

Grain number 

per panicle 

 تیمارها

Treatments 
 

 Water stress تنش خشکی     

a 2979 a 17649 0.19 a a 44.2 a 467 1 S1 

b 1657 b 12825 0.15 a a 38.5 b 377 2 S2 

ab 2384 ab 15562 0.18 a a 40.8 b 392 3 S3 

 Genotypes ژنوتیپ ها     

bc 2492 b 12155 0.24 a a 43 d 274 1 KGS29 

c 1802 b 11265 0.19 ab a 41.7 cd 306 2 MGS2 

c 1682 ab 13824 0.14 b a 40.1 d 241 3 KGS33 

c 1848 b 12446 0.17 ab a 40.7 cd 307 4 Sepideh 

bc 2075 ab 13712 0.18 ab b 23.8 a 746 5 KGFS27 

c 1965 ab 14583 0.13 b a 44.8 b-d 326 6 MGS5 

bc 2199 a 18450 0.12 b a 44.7 b-d 341 7 KGFS5 

b 2960 a 18484 0.17 ab a 42.3 a-c 559 8 KGFS17 

a 4193 a 19143 0.24 a a 45.3 ab 582 9 KGFS13 

bc 2183 a 19394 0.12 b a 44.9 b-d 447 10 KGFS30 
  تنش=  زایشی  مرحله  در  آبیاری  قطع.  ندارند  %5  سط   در  داریمعنی  تفاوت  LSD  آزمون  براساس  باشندمی  مشترک  حرف  یک  حداقل  دارای  که  ستون  هر  در  هامیان ین

 1 خشکی تنش= نرمال آبیاری ،2 خشکی تنش= رویشی مرحله در آبیاری قطع ،3 خشکی

Means in each column, 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. 

 

  ایسورگوم دانه عملکرد یاجزا و  عملکرد بر پ یژنوت و یخشک تنش سطوح  اثر نیان یم سهیمقا -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of water stress on yield and its components in grain sorghum genotypes 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

(Kg/ha) 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(gr) 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

 تنش خشکی

Water 

stress 

 عملکرد دانه 

Grain 

yield 

(Kg/ha) 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

Index 

 وزن هزار دانه 

1000 grain weight 

(gr) 

 هاژنوتیپ 

Genotypes 

 تنش خشکی

Water 

stress 

f-h 1239 c-f 0.09 f-i 40.6 MGS5 S2 bc 3664 a 0.35 a-d 48.4 KGS29 S1 
h 690 f 0.05 g-i 39.6 KGFS5 S2 e-h 1609 b-f 0.15 d-g 43.6 MGS2 S1 
d-g 2006 b-e 0.2 f-i 40.4 KGFS17 S2 d-f 2266 b-e 0.19 f-i 40.5 KGS33 S1 
c-e 2622 b-e 0.19 hi 38.6 KGFS13 S2 d-f 2244 b-e 0.19 f-i 42.6 Sepideh S1 

1682 e-h c-f 0.09 d-g 43.7 KGFS30 S2 c-f 2405 b-e 0.19 j 25.2 KGFS27 S1 
2187 d-g b-d 0.21 f-h 42.9 KGS29 S3 c-e 2644 b-f 0.16 ab 50.6 MGS5 S1 

d-h 1966 a-c 0.22 f-i 41.1 MGS2 S3 c-e 2704 c-f 0.13 c-f 45.1 KGFS5 S1 
e-h 1856 b-f 0.15 f-i 40.5 KGS33 S3 ab 4748 b-d 0.21 e-h 43.3 KGFS17 S1 
d-g 1985 b-f 0.17 hi 38.6 Sepideh S3 ab 4683 b-f 0.18 49 a-c KGFS13 S1 
f-h 1177 0.08 d-f j 23 KGFS27 S3 c-e 2815 c-f 0.12 a 53.2 KGFS30 S1 

2010 d-g b-f 0.15 e-h 43.3 MGS5 S3 e-h 1622 c-f 0.14 i 37.8 KGS29 S2 
cd 3203 b-e 0.19 a-c 49.4 KGFS5 S3 e-h 1828 b-e 0.19 f-i 40.5 MGS2 S2 
d-g 2124 c-f 0.11 f-h 43.2 KGFS17 S3 gh  922 ef 0.07 g-i 39.2 KGS33 S2 

5272 a a 0.35 b-e 48.2 KGFS13 S3 f-h 1314 b-f 0.17 f-i 41 Sepideh S2 

2052 d-g 0.15 b-f 37.9 i KGFS30 S3 c-e 2643 ab 0.28 j 23.3 KGFS27 S2 

  تنش=  زایشی  مرحله  در  آبیاری  قطع.  ندارند  %5  سط   در  داریمعنی  تفاوت  LSD  آزمون  براساس  باشندمی  مشترک  حرف  یک  حداقل  دارای  که  ستون  هر  در  هامیان ین

 1 خشکی تنش= نرمال آبیاری ،2 خشکی تنش= رویشی مرحله در آبیاری قطع ،3 خشکی

Means in each column, 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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برهمکنش تنش خشکی و ژنوتیپ در دو سال آزمایش نشان  

در شکککرایط    KGFS13عملکرد دانکه ژنوتیکپ    ازنظردهکد ککه  می

در شکککرایط    KGFS17  بکه همراهتنش ملایم و آبیکاری نرمکال  

در شکککرایط تنش    KGFS5آبیکاری نرمکال بیشکککترین و ژنوتیکپ  

 .(4)جدول    خشکی شدید کمترین عملکرد دانه را دارا بود

 

 ضرایب همبستگی ساده صفات

ضککرایب همبسککت ی سککاده بین برخی خصککوصککیات زراعی    

در شکککرایط نرمکال و    موردمطکالعکهای  هکای سکککورگوم دانکهژنوتیکپ

  آورده شکده  7تا   5شکرایط تنش آبی متوسکط و شکدید در جداول  

شکود، عملکرد دانه در شکرایط  که مشکاهده می  گونههماناسکت.  

نرمال با صکککفات ارتفاع بوته، عملکرد بیولوژیک، مسکککاحت برگ  

دار  ی همبسککت ی مببت و معنیافشککانگردهپرام و تعداد روز تا  

داری  همبسککت ی معنی  موردمطالعهنشککان داد و با بقیه صککفات 

(. عملکرد دانه و بیولوژیک در شککرایط  5ملاحظه ن ردید )جدول  

ی(  افشانگردهیر طول دوره رشد )تعداد روز تا  تأثبدون تنش تحت  

ی،  افشکککانگردهش تعداد روز تا  اسکککت. در این تحقیق نیز با افزای

داری داشکککت.  یمعنعملکرد دانکه و بیولوژیکک افزایش مببکت و  

دار محیط و  یمعناثر   دهنکدهنشکککاننتکایج سکککایر محققین نیز  

ژنوتیپ بر تغییرات تولید در طی دوره پرشکدن دانه در سکورگوم  

بکالا بودن ضکککریکب   .(Hammer and Broad, 2003)اسکککت 

آن    دهندهنشکککانهمبسکککت ی عملکرد دانه با عملکرد بیولوژیک  

توده، عملکرد دانه افزایش داشکته  یسکتزاسکت که با افزایش کل  

اسکککت. این نتیجکه بکا نتیجکه تحقیق محققین دی ر مطکابقکت دارد  

(Sarvari and Beheshti, 2011.)   بالا بودن ضکریب همبسکت ی

دهکد ککه گیکاهکان بکا ارتفکاع  یمعملکرد دانکه بکا ارتفکاع بوتکه نشکککان 

توده بیشکتری تولید کرده و باعا افزایش عملکرد  یسکتزبیشکتر،  

 (.Sarvari and Beheshti, 2011شود )یمدانه  

ارتفاع گیاه و مسکاحت برگ پرام در هر دو شکرایط تنش و    

دار با عملکرد دانه  بدون تنش، دارای همبسکککت ی مببت و معنی

ها دارد زیرا  باشککند. برگ پرام نقش مهمی در پرشککدن دانهمی

ها اسکککت و مواد فتوسکککنتزی را به  ترین منبع به پانیکولنزدیک

کند. در شکککرایط تنش متوسکککط نیز عملکرد  پانیکول منتقل می

دانکه بکا شکککاخو برداشکککت و ارتفکاع بوتکه همبسکککت ی مببکت و  

(. در شککرایط تنش شککدید، وزن  6داری نشککان داد )جدول  معنی

همبسکت ی منفی با عملکرد دانه نشکان داد هراند این    هزار دانه

(. در این شرایط با افزایش  7دار بود )جدول  یمعنهمبست ی غیر  

ر خوشکککه ککاهش یکافتکه و موجکب  ، تعکداد دانکه دهزار دانکهوزن  

  عنوانبهشکود. کاهش در ررفیت فتوسکنتزی  یمکاهش عملکرد  

ین ررفیت  بنابرایک اصکککل در محدود شکککدن عملکرد اسکککت،  

فتوسکککنتزی کمتر پوشکککش گیکاهی منجر بکه ککاهش عملکرد از  

 ,Royo and Blanco)شود  یمطریق کاهش دوره پرشکدن دانه  

1999; Kumudini et al., 2002).   و مکبکبککت  هکمکبسکککتک کی 

دار تعداد دانه در پانیکول با عملکرد دانه در شکککرایط تنش  یمعن

(. توانایی یک مخزن برای ج ب  7شکدید مشکاهده گردید )جدول  

مواد فتوسکککنتزی بسکککت ی بکه ررفیکت مخزن برای جک ب مواد  

فتوسککنتزی دارد و ررفیت مخزن شککامل وزن دانه، تعداد دانه و  

. در  (Beheshti and Behbodi, 2010)  اسککککتانکدازه دانکه  

اند که اون این  خصکوص شکاخو برداشکت محققین گزارش کرده

پتانسیل ژنتیکی در عملکرد اقتصادی است،    دهندهنشکانشکاخو  

تواند  مقادیر بالای آن در شرایط آبیاری نرمال در یک ژنوتیپ می

بکه آبی را نیز  همراه داشکککتکه    عملکرد بکالا در شکککرایط تنش 

 .   (Richards et al., 2002)باشد

ضکرایب همبسکت ی سکایر صکفات در شکرایط نرمال نشکان    

دهکد ککه ارتفکاع گیکاه بکا تعکداد دانکه در پکانیکول و تعکداد برگ  می

افشکانی  دار نشکان داد. تعداد روز تا گردههمبسکت ی مببت و معنی

با ضکخامت سکاقه، تعداد برگ و مسکاحت برگ پرامی همبسکت ی  

دار نشکان داد. در  مببت و با تعداد پنجه همبسکت ی منفی و معنی

این شکرایط تعداد پنجه با تعداد برگ همبسکت ی منفی نشکان داد  

 (.5)جدول  

در شرایط تنش متوسط، تعداد دانه در پانیکول با تعداد روز    

افشکانی و ارتفاع گیاه همبسکت ی مببت نشکان داد. طول  تا گرده

پکانیکول بکا شکککاخو برداشکککت همبسکککت ی مببکت و عملکرد  

افشکانی، ضکخامت سکاقه، تعداد برگ  بیولوژیک با تعداد روز تا گرده

دار داشککت.  و مسککاحت برگ پرامی همبسککت ی مببت و معنی

افشکانی با تعداد برگ  همچنین در این شکرایط، تعداد روز تا گرده

و مسکککاحکت برگ پرامی همبسکککت ی مببکت و بکا تعکداد پنجکه  

همبسکت ی منفی داشکت. تعداد برگ با ضکخامت سکاقه همبسکت ی 

مببت و  تعداد پنجه با طول پانیکول نیز همبسکت ی مببت نشکان  

 (.6دادند )جدول  

،  در شکککرایط تنش آبی شکککدید، وزن هزاردانه با تعداد دانه  

شکاخو برداشکت و ارتفاع گیاه همبسکت ی منفی، تعداد دانه در  
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پانیکول با شککاخو برداشککت و ارتفاع گیاه همبسککت ی مببت،  

شککاخو برداشککت با ارتفاع گیاه همبسککت ی مببت، تعداد روز تا  

افشکانی با تعداد برگ همبسکت ی مببت نشکان داد. همچنین  گرده

در این شرایط، طول پانیکول با مساحت برگ پرامی همبست ی  

دار داشککت. همبسککت ی سککایر صککفات در شککرایط  منفی و معنی

 (.7دار نشد )جدول  مختلف با یکدی ر معنی
 

 ای در شرایط نرمالهای مختلف سورگوم دانه ضرایب همبستگی بین خصوصیات زراعی ژنوتیپ -5جدول 

Table 5- Correlation coefficient among agronomical traits in different grain sorghum genotypes in normal condition 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات 

Traits 

           1 
 1- عملکرد دانه 

1- Grain yield 

          1 0.383 
 2- وزن هزار دانه 

2- 1000 grain weight 

         1 -0.462 0.480 
 3- تعداد دانه در پانیکول 

3- Grain per panicle 

        1 0.15 -0.066 0.201 

 4- شاخو برداشت 

4- Harvest Index 
 شاخو برداشت 

       1 -0.286 0.363 0.448 **0.86 
 5- عملکرد بیولوژیک 

5- Biologic yield 

      1 **0.899 -0.467 0.481 0.211 *0.656 
 6- افشانی تعداد روز تا گرده 

6- Days to Anthesis 

     1 **0.797 **0.699 -0.170 *0.707 -0.187 *0.651 
 7- ارتفاع گیاه 

7- Plant height 

    1 0.360 **0.695 0.605 -0.462 0.397 0.242 0.385 
 8- ضخامت ساقه 

8- Stem Diameter 

   1 **0.727 **0.798 **0.958 **0.789 -0.512 0.494 0.167 0.531 
 9- تعداد برگ 

9- Leaf number 

  1 **0.657- -0.455 -0.661 **0.665- -0.545 0.023 -0.214 -0.006 -0.455 
 10- تعداد پنجه 

10- Tiller Number 

 1 0.475 -0.393 -0.549 0.057 -0.331 -0.087 0.559 0.276 -0.107 0.301 
 11- طول پانیکول 

11- Panicle length 

1 -0.112 -0.505 0.604 0.590 0.497 *0.752 **0.755 -0.070 0.464 0.227 *0.729 
 12- مساحت برگ پرام 

12- Flag Leaf Area 
**و  *

 می باشد  درصد درصد و یک پنج سط  درمعنی دار  مفهوم ترتیب به  به :

* and **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 

 گامبهتجزیه رگرسیون گام 

در تشکیل ب ر و    مؤثرین صفات  ترمهمشناسایی    منظوربه  

نقش   و  اهمیت  میزان  روش    ها آنتعیین  از  دانه  عملکرد  در 

گام در شرایط بدون تنش، تنش متوسط و تنش بهرگرسیون گام 

بر عملکرد    مؤثر(. با توجه به صفات  8شدید استفاده شد )جدول  

همبست ی   ضریب  بدون    اندگانهدانه،  شرایط  در  صفات  این 

متوسط،    91تنش،   تنش  شرایط  در  در   4/91درصد،  و  درصد 

درصد از تغییرات مربوط به عملکرد دانه    70شرایط تنش شدید،  

گام، به ترتیب  بهرا توجیه کردند. با بررسی نتایج رگرسیون گام 

وزن   گیاه،  ارتفاع  دانهصفات  در    هزار  پانیکول  در  دانه  تعداد  و 

در شرایط    هزار دانهشرایط بدون تنش، صفات ارتفاع گیاه و وزن  

یی در شرایط  تنهابه نش متوسط و صفت تعداد دانه در پانیکول ت

بیشتری   نسبی  اهمیت  از  صفات  سایر  به  نسبت  شدید،  تنش 

ویژگی ساده  همبست ی  نتایج  با  نتایج  این  بودند.  ها  برخوردار 

که صفت تعداد دانه در پانیکول، همبست ی طوری مطابقت دارد، به

 (.  8داری با عملکرد دانه نشان داد )جدول  معنی
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گام در شرایط نرمال  بهبا توجه به نتایج تجزیه رگرسیونی گام    

بیشترین سهم در توجیه تنوع   مورداشارهتوان گفت که صفات  می

(. تحقیقات  8را دارا هستند )جدول    موردمطالعههای  در ژنوتیپ

مببت بین بهبود ژنتیکی    بسیاری حاکی از وجود همبست ی بالا و

.  استو شاخو برداشت    مترمربععملکرد دانه با تعداد دانه در  

در   پانیکول  تعداد  با  سورگوم  عملکرد  تعداد    مترمربعتفاوت  یا 

  است پانیکول در بوته، تعداد دانه در پانیکول و وزن دانه مرتبط  

(Maman et al., 2004 .) 
 

 ای در شرایط تنش آبی متوسط های مختلف سورگوم دانه ژنوتیپضرایب همبستگی بین خصوصیات زراعی  -6جدول 

Table 6- Correlation coefficient among agronomical traits in different grain sorghum genotypes in medium stress condition  

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 

           1 
 1-عملکرد دانه

1- Grain yield 

          1 0.607 
 2-وزن هزاردانه

2- 1000 grain weight 

         1 -0.265 0.458 
 3-تعداد دانه در پانیکول

3-  Grain per panicle 

        1 0.125 0.501 *0.640 
 4-شاخو برداشت

4- Harvest index 

       1 -0.281 0.326 0.310 0.514 
 5-بیولوژیکعملکرد 

5- Biologic yield 

      1 **0.855 -0.226 *0.693 0.095 0.496 
 6-افشانیتعداد روز تا گرده 

6- Days to Anthesis 

     1 0.573 0.5 0.233 *0.708 0.003 *0.685 
 7-ارتفاع گیاه 

7- Plant height 

    1 0.093 0.367 *0.690 -0.401 -0.133 0.249 0.159 
 8-ساقهضخامت 

8- Stem Diameter 

   1 **0.77 0.590 *0.716 **0.843 -0.415 0.420 -0.045 0.339 
 9-تعداد برگ

9- Leaf number 

  1 -0.437 -0.217 -0.079 *0.733- -0.520 0.603 -0.387 0.275 0.127 
 10-تعداد پنجه

10- Tiller Number 

 1 *0.733 -0.476 -0.492 0.230 -0.4 -0.440 *0.754 0.026 0.316 0.298 
 11-طول پانیکول

11- Panicle length 

1 -0.261 -0.606 0.49 0.454 0.323 **0.784 **0.789 -0.211 0.242 0.344 0.372 
 12-مساحت برگ پرام

12- Flag Leaf Area 
**و  *

 می باشد  درصد درصد و یک پنج سط  درمعنی دار  مفهوم ترتیب به  به :

*, **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
 

گام در شرایط تنش  بهبا توجه به نتایج تجزیه رگرسیونی گام

بیشکترین سکهم    مورداشکارههای  توان گفت که ویژگیخشککی می

در شکککرایط تنش    موردمطکالعکههکای  را در توجیکه تنوع در ژنوتیکپ

باشند. همبست ی بسیار بالایی بین تعداد دانه در  خشکی دارا می

اسکککت    شکککدهمشکککاهدهپانیکول، وزن هزار دانه و عملکرد نهایی  

ها در شرایط تنش  (. کاهش وزن هزار دانه ژنوتیپ7تا    5)جداول  

، زیرا  اسکککتهکا بکه دانکه  آبی مربوط بکه انتقکال کمتر کربوهیکدرات

زمان با رقابت شککدید برای  مرحله پر شککدن دانه در سککورگوم هم

 (.Bdulki et al., 2007)  استها  مصرف متابولیت

 

 تجزیه علیت

های سکاده  یهمبسکت تفسکیر بهتر نتایج حاصکل از    منظوربه  

گام، تجزیه مسکیر )علیت( در مورد  بهبین صکفات و رگرسکیون گام

عملکرد دانه در شککرایط بدون تنش و تنش متوسککط انجام شککد  

(. با توجه به اینکه در شککرایط تنش شککدید تنها  10و   9)جداول  

صککفت تعداد دانه در پانیکول وارد مدل رگرسککیونی شککده بود  

در تجزیه      نیازی به انجام تجزیه علیت در این شککرایط نیسککت.

متغیر تکابع    عنوانبکهعلیکت در شکککرایط بکدون تنش، عملکرد دانکه 

ارتفاع و     هزار دانه دانه در پانیکول، وزن   روی سه صفت تعداد  
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 ای در شرایط تنش آبی شدید های مختلف سورگوم دانه ضرایب همبستگی بین خصوصیات زراعی ژنوتیپ -7جدول 

Table 7- Correlation coefficient among agronomical traits in different grain sorghum genotypes in sever stress condition 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 صفات

Traits 

           1 
 عملکرد دانه

1- Grain yield 

          1 -0.544 
 وزن هزاردانه

2- 1000 grain weight 

         1 **0.9- *0.740 
 تعداد دانه در پانیکول

3-  Grain per panicle 

        1 **0.867 *0.737- **0.865 
 شاخو برداشت

4- Harvest index 

       1 -0.459 -0.352 0.420 -0.002 
 عملکرد بیولوژیک

5- Biologic yield 

      1 0.124 0.292 0.571 -0.453 0.459 
 افشانیتعداد روز تا گرده 

6- Days to Anthesis 

     1 0.121 -0.176 *0.656 *0.689 **0.804- 0.519 
 ارتفاع گیاه 

7- Plant height 

    1 0.330 0.134 0.486 -0093 -0.005 -0.183 0.089 
 ضخامت ساقه

8- Stem Diameter 

   1 0.304 0.081 **0.886 0.248 -0.029 0.387 -0.400 0.219 
 تعداد برگ

9- Leaf number 

  1 -0.254 -0.418 -0.266 -0.437 0.117 -0.143 -0.317 0.357 -0.027 
 تعداد پنجه

10- Tiller Number 

 1 0.516 -0.383 0.006 0.421 -0.597 -0.289 0.381 0.084 -0.163 0.244 
 طول پانیکول 

11- Panicle length 

1 *0.665- -0.414 0.610 0.193 -0.195 *0.748 0.348 -0.073 0.011 0.097 0.215 
 مساحت برگ پرام 

12- Flag Leaf Area 
**و  *

 می باشد  درصد درصد و یک پنج سط  درمعنی دار  مفهوم ترتیب به  به :

*, **: Significant at the 5 and 1 percent probability levels, respectively 
 

بدون تنش، تنش    طیشرا در ایسورگوم دانه  مختلف یهاپ یژنوت در هاویژگی ریسا با( وابسته ریمتغ) دانه عملکرد گامبهگام  یونیرگرس هیتجز -8جدول 

 متوسط و شدید 

Table 8- Stepwise regression analysis of grain yield (dependent variable) with other characteristics in different genotypes of grain 

sorghum under normal conditions, medium stress and sever stress 

 تیمارها

Treatments 

 در مدل  واردشدهمتغیرهای 

Variables entered in model 
R 2R B t Beta 

 Normal شرایط نرمال

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.707 0.501 31.948 3.357 0.375 

 وزن هزاردانه

1000 grain Weight 
0.838 0.702 98.176 6.985 0.669 

 تعداد دانه در پانیکول

grain per panicle 
0.910 0.828 3.496 4.353 0.533 

 Medium تنش متوسط

stress 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.685 0.469 99.981 4.463 0.683 

 وزن هزاردانه

1000 grain Weight 
0.914 0.836 98.636 3.954 0.605 

 تنش شدید 

Sever stress 

 تعداد دانه در پانیکول

grain per panicle 
0.704 0.548 1.867 3.114 0.740 

 

تجزیه علیت، در شککرایط نرمال وزن    بر اسککاسگیاه انجام شککد.  

بیشکککترین تکأثیر مسکککتقیم و مببکت را بر عملکرد دانکه    هزار دانکه

که تعداد دانه در پانیکول از طریق وزن  یدرحال(.  692/0داشکت )

یرمسکتقیم و منفی بر عملکرد داشکت  غیر تأثهزار دانه بیشکترین  
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یرمسکککتقیم از طریق  غ طوربکه(. همچنین وزن هزار دانکه -32/0)

(.  -23/0یر داشکککت )تکأثتعکداد دانکه در پکانیکول بر عملکرد دانکه  

تعکداد دانکه اثر مسکککتقیم و مببکت را بر عملکرد دانکه داشکککت.  

یرمسکککتقیم و منفی از طریق وزن هزار دانکه بر  غککه، اثر یدرحکال

حال همبسککت ی مببت و  یندرع( و  9عملکرد نشککان داد )جدول  

(. ولی این اثر  5دهد )جدول  یمداری با عملکرد دانه نشکان  یمعن

 یرمسکتقیم از طریق وزن هزار دانه نشکان داد.غ  طوربهخودش را  

دهد که افزایش در وزن هزار دانه از طریق  ین موضکوع نشکان میا

نمکی دانککه  عمکلکککرد  افزایش  بککه  الزامککام منکجکر  اثر  گزینکش  گردد. 

از طریق تعکداد دانکه در پکانیکول بر    هزار دانکهیرمسکککتقیم وزن  غ

عملکرد دانه در شککرایط بدون تنش توسککط تعدادی از محققین  

 Solanki and Bakhshi, 1973; Aghaei)اسکت    شکده  گزارش

et al., 1996)  اثر مسکککتقیم و بالای تعداد دانه در سکککنبله بر .

ید  تائدر جو توسکککط محققین دی ری نیز گزارش و    عملکرد دانه

 .(Fathi and Rezaei Moghaddam, 2000)شده است  

 

 در شرایط نرمالای ضرایب تجزیه علیت همبستگی عملکرد بذر با برخی صفات در سورگوم دانه -9جدول 

Table 9- Path analysis coefficients of correlation between grain yield and some characteristics in grain sorghum under normal 

conditions 

 صفات

Traits 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 یرمستقیم از طریقغاثر 

Indirect effect via 
 وزن هزاردانه 

1000 grain weight 

 تعداد دانه در پانیکول 

Grain per panicle 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 تعداد دانه در پانیکول

Grain per panicle 
0.496 -0.32 - 0.303 

 وزن هزاردانه

1000 grain weight 
0.692 - -0.23 -0.081 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.429 -0.13 0.35 - 

 جمع )همبست ی بین عملکرد و صفات(

Sum (correlation between grain yield 

and traits) 

 0.382 0.479 0.651 

 اثر باقیمانده 

 Residual Effect = 0.465 
 

 متوسط  ای در شرایط تنش خشکیضرایب تجزیه علیت همبستگی عملکرد بذر با برخی صفات در سورگوم دانه -10جدول 

Table 10- Path analysis coefficients of correlation between grain yield and some characteristics in grain sorghum under medium 

drought stress conditions 

 

 صفات

Traits 

 اثر مستقیم

Direct effect 

 یرمستقیم از طریقغاثر 

Indirect effect via 
 وزن هزاردانه 

1000 grain weight 
 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 

 وزن هزاردانه

1000 grain weight 
0.604 -  0.002 

 ارتفاع گیاه 

Plant height 
0.683 0.001  - 

 صفات(جمع )همبست ی بین عملکرد و 

Sum (correlation between grain yield 

and traits) 

 0.606  0.685 

     Residual Effect = 0.405 

 

تجزیه علیت، در شکرایط تنش خشککی متوسکط،    بر اسکاس  

(  683/0ارتفاع گیاه بیشککترین تأثیر مسککتقیم را بر عملکرد دانه )

یر غیرمسکتقیم هر یک از صکفات م کور بر  تأثکه  یدرحالداشکت.  

(. همبسککت ی بین ارتفاع گیاه  10عملکرد دانه ناایز بود )جدول  
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ید شککده اسککت  تائو عملکرد دانه در مطالعات دی ر نیز گزارش و  

(Tourchi and Rezai, 1996  بر اسکککاس نتایج حاصکککل در .)

شکرایط تنش متوسکط، گیاهان پابلند عملکرد دانه بالاتری دارند.  

تواند ناشکی از اثر  یمهمبسکت ی بالای ارتفاع گیاه و عملکرد دانه  

ی بلنکد در قسکککمکت  هابوته  احتمکالامآن از طریق پانیکول باشکککد.  

 ی بیشتری هستند.   هاگرهپانیکول نیز دارای  

 

 گیری کلییجهنت

های بین صککفات  با توجه به نتایج حاصککل از همبسککت ی  

ی مشککخو شککد که در شککرایط نرمال )بدون تنش(  موردبررسکک 

  هزار دانکهصکککفکات ارتفکاع بوتکه، تعکداد دانکه در پکانیکول و وزن  

شکککونکد. در    ککاربردهبکهتواننکد در جهکت بهبود عملکرد دانکه  می

بیشکترین    هزار دانهشکرایط تنش آبی متوسکط ، ارتفاع بوته و وزن  

دارا بودند. در    موردمطالعههای  سکککهم را در توجیه تنوع ژنو تیپ

شککرایط تنش آبی شککدید تنها تعداد دانه در پانیکول، بیشککترین  

دارا بود. در   موردمطکالعکههکای  سکککهم را در توجیکه تنوع ژنوتیکپ

و تعداد دانه در پانیکول بیشککترین    هزار دانهشککرایط نرمال، وزن  

که تعداد دانه در  یدرحالتأثیر مسکتقیم را بر عملکرد دانه داشکت  

یرمسککتقیم و  غیر تأثوزن هزار دانه بیشککترین    پانیکول از طریق

تجزیه علیت، در شکرایط تنش    بر اسکاسمنفی بر عملکرد داشکت.  

بیشککترین تأثیر مسککتقیم را بر عملکرد دانه    ارتفاع گیاه  خشکککی

های بلندتر در  دهد که انتخاب بوتهداشکت. این موضکوع نشکان می

تواند منجر به افزایش  می  شکرایط تنش خشککی از طریق گزینش

بر اسکاس نتایج حاصکل از آزمایش،    درمجموعگردد.  عملکرد دانه  

شکود که در شکرایطی که یکی از مراحل رشکد  یمانین اسکتنباط  

شککود که با در نظر  یمدر سککورگوم با محدودیت رطوبتی مواجه  

گرفتن شکرایط اقلیمی حاکم بر کشکور یک امر رایج و مورد انتظار  

های  بر عملکرد دانه در ژنوتیپ  مؤثر  است، ارزیابی تنوع در صفات

ای و بررسکی این صکفات در شکرایط تنش  مختلف سکورگوم دانه

ی سکککورگوم  بهنژادی هکابرنکامکهی در  مؤثررطوبتی، اقکدام مهم و  

         است.
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Abstract 

 Introduction: Drought stress is a major problem in the productivity of crops around the world. 

Growth of sorghum in dry and semi-arid regions is affected by water stress at the late stages of growth, 

such as anthesis, which has negative effects on yield. Information about the significant correlation 

between traits is important for starting a breeding program. Because it allows the selection of desired 

genotypes with desirable traits simultaneously.   Due to the increasing spread of  livestock  and  the 

development of the cultivated area of this plant, which is a relatively drought-tolerant plant, it is very 

important  to carry out breeding  and  agronomic  research in the South Khorasan region, especially 

in Birjand. The objectives of this research were to: a) determine the grain yield relationships with  its 

components using the stepwise regression method; b) investigate the relationships between traits 

using  path analysis. 

Materials and Methods: A field experiment was carried out using a split plot design with 3 

replications. Main plots include drought stress treatments while the sub-plots consisted of 10 

genotypes of sorghum  including  KGS29, MGS2, Sepideh, KGFS27, MGS5, KGFS5, KGFS17, 

KGFS13 and KGFS30. 

Each plot consisted of  four  lines with  length of  6 meters and a distance between the lines of  60 cm 

and  the area of each  plot was 14 square meters. Plant spacing on the row  was considered as 10 cm. 

To determine grain yield and biological yield and  harvest  index after  removing  two lines of margin 

and  half a meter of  the beginning and the end of each  plot were harvested  from a surface of three 

square meters. After drying  in a ventilated  oven  at 72 ° C for 72 Hours, total dry weight and 

biological yield were determined and then the samples were weighed and the seeds were weighed and 

the harvest index was calculated. After  data collecting,  the data were analysed , using SAS software  

to investigate the diversity of  traits among the cultivars and    lines. Calculation of correlation 

coefficient between traits and stepwise regression was performed  using SPSS software. To 

distinguish the direct and indirect effects of important traits, path analysis was used . 

Results and Discussion: Results from combined analysis showed that cultivars and lines were 

significantly different at %1 level for all traits that is from variation between studied lines and 

cultivars. Comparison of interaction between genotype and stress about grain yield indicated that 

genotype KGFS13 in medium and normal drought stress, commonly with genotype KGFS17 in 

normal condition had the highest level and genotype KGFS5 in sever stress condition had the lowest 

grain yield respectively. In drought stress condition, Based on path analysis, Thousand Kernel weight 

had the highest direct effect on grain yield in normal condition. While number of seeds per panicle, 

had indirect effect via 1000-seeds weight on grain yield. The plant height had the highest direct effect 

on grain yield in medium dry condition. While the plant height, had indirect effect via 1000-seeds 

weight on grain yield.    
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Conclusion: According to the results of the correlations between the studied traits, under normal (no 

stress) conditions, plant height, number of seeds per panicle and 1000-seed weight can be used  to 

improve grain yield. Under moderate water stress conditions, plant height and 1000-seed weight had 

the largest contribution  in determination of the  genotypes diversity.Based on path analysis, Thousand 

Kernel weight had the highest direct effect on grain yield in normal condition. While number of seeds 

per panicle, had indirect effect via 1000-seeds  weight on grain yield. The plant height had the highest 

direct effect on grain yield in medium dry condition. While the plant height, had indirect effect via 

1000-seeds  weight on grain yield.      

Keywords:  Irrigation cut off, Thousand kernel weight, Vegetative stage    

 


