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چکیده 
، ايهـاي سـورگوم دانـه     لایـن  صفات مـرتبط بـا عملکـرد در        تعدادي از  بربه منظور ارزیابی اثر تنش کمبود آب        

هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار     ي بلوك هاي خرد شده و بر پایه     بر اساس طرح کرت    1386-1387سال  آزمایشی در   
سـطوح  . تبریز واقع در اراضی کرکج اجرا گردیدواحدي کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی  ي تحقیقاتی دانشکده  در مزرعه 

ه عنوان عامل اصلی و هفت لاین سورگوم        ب Aتبخیر از تشتک کلاس     متر  میلی180و  120،  60مختلف آبیاري شامل    
، تجزیه واریانس چنـد متغیـره انجـام         به منظور تثبیت خطاي نوع اول     . اي به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد        دانه
در سـطوح مختلـف آبیـاري        هاي مورد مطالعه و   دار بین لاین  گر وجود اختلاف معنی   ها نمایان تجزیه واریانس داده   .شد

هـاي  نتایج حاصل از مقایسات میانگین در متوسط شـرایط آبیـاري نـشان داد کـه لایـن                 . ورد مطالعه بود  اکثر صفات م  
KGS5  وKGS15           ي علیت به روش رگرسـیون گـام       تجزیه. از نظر اکثر صفات مؤثر بر عملکرد در گروه برتر قرار دارند

.اجزاي مؤثر بر عملکرد دانه هستندبه گام در متوسط شرایط آبیاري نشان داد که طول خوشه و وزن هزار دانه
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مقدمه
، )Sorghum bicolor(سورگوم با نام علمی 

ي کربنه و یک ساله که از خانواده4گیاهی است 
,Dogget(باشد می) cereals(غلات  سورگوم ).1970

تی در محصول که حگیاهی است کم توقع و پر
هاي فقیر از نظر عناصر غذایی و یا شور و قلیایی زمین

به طوري که از نظر استقامت و قناعت ،گرددکشت می
برندي گیاهی نام میاز آن به عنوان شتر خانواده

)Karimi, 1996.(
ي کمبود طبق تعریف، تنش کمبود آب به منزله

کند که میزان آب در گیاهان است و هنگامی بروز می
ي آن اید و نتیجهـعرق از میزان جذب آب تجاوز نمت

أمین آب کامل ــکاهش عملکرد نسبت به حالت ت
,Sarmadniya(باشد می گروهی از به نژادگران ). 1994

به ، تنشدر شرایطرا ، عملکرد و پایداري آن گیاهی
اند عنوان شاخص گزینش ارقام مقاوم پیشنهاد کرده

)Arzani, لیل وراثت پذیري عملکرد به د). 2001
به تنهایی شاخص مناسبی براي گزینش ،پایین

به این جهت . هاي متحمل به خشکی نیستژنوتیپ
هاي به نژادي براي عملکرد تر در برنامهپیشرفت سریع

تواند با گزینش از طریق می،در شرایط تنش آبی
صفاتی که با تحمل به خشکی همبستگی داشته و 

ي کم ، به سهولت و هزینهلاعلاوه بر وراثت پذیري با
,Clarke(گیري باشند، حاصل شود قابل اندازه 1987;

Fernandez, 1992.(
مطالعات وسیعی در خصوص سورگوم و دیگر 
گیاهان جهت شناخت مکانیسم تحمل به خشکی و 

هاي مقاوم روشن ساختن آن، همچنین تولید ژنوتیپ
Ravikumar and(به تنش آبی انجام گرفته است

Salimath, با وجود این که سورگوم توانایی . )2003
تحمل به تنش آبی را در طول رشد رویشی اولیه 
،بدون کاهش مشخص و محسوس عملکرد دانه دارد

اما مانند دیگر محصولات، این گیاه توانایی تحمل 

ي به گل تنش خشکی بیش از حد را در مرحله
,Leon(نشستن ندارد  مک ي بر اساس نظریه). 2005

Mc(ویلیامز  Williams, اي با درسورگوم دانه) 2002
استفاده از یک سیستم مدیریتی صحیح، محصول 

وجود . گیردزراعی تحت تنش کمتري قرار می
هتروزیس براي بسیاري از صفات سورگوم و کشف 

اي از ارقام این گیاه باعث گردیده نرعقیمی در پاره
سیل عملکرد است تا هیبریدهاي بسیار مطلوب با پتان

,House(بالا و سازگار با شرایط محیطی به دست آید 

اطلاع از عوامل ژنتیکی مؤثر در ،بنابراین). 1985
پاسخ گیاهان به تنش خشکی و در نهایت مدیریت 

تواند در تولید ارقام مقاوم به خشکی مطلوب زراعی می
Wenweiز اهمیت باشد یحا et al., 2000).(

میـزان تنـوع و     رزیـابی ا،هدف از ایـن پـژوهش     
هاي سـورگوم از نظـر صـفات مختلـف،          لایني  مقایسه

همچنین تعیین اثرات مستقیم و غیر مـستقیم صـفات     
مؤثر بر عملکرد در شرایط اعمال تنش و بـدون تـنش            

هاي تحـت مطالعـه بـر اسـاس صـفات مـورد             در لاین 
.ارزیابی بود

هامواد و روش
اتی ي تحقیق ـ در مزرعـه   1386آزمایش در سال    

ي کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریـز   دانشکده
کیلـومتري شـرق تبریـز    15واقع در اراضی کـرکج در       

متر ارتفاع از سطح دریاي 1360این محل با. اجرا شد
ــا  ــول جغرافی ــه و 46ی یآزاد در ط ــه17درج ي دقیق

ي دقیقــه5درجــه و 38ی یشــرقی و عــرض جغرافیــا
بقه بندي اقلیمی، منطقه    بر اساس ط  . شمالی قرار دارد  

.باشدداراي اقلیم نیمه خشک سرد می
ي تحقیقـات   از مؤسسه ) 1جدول  (بذور سورگوم   

طــرح آزمایــشی مــورد . نهــال و بــذر کــرج تهیــه شــد
هاي ي بلوك هاي خرد شده بر پایه    استفاده، طرح کرت  

اصلی شامل سـه     عامل. کامل تصادفی، با سه تکرار بود     
متــر تبخیــر از میلــی180و 120، 60ســطح آبیــاري 
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فرعی شامل هفت لاین عاملو Aکلاسسطح تشتک
هـر واحـد آزمایـشی متـشکل از         . اي بـود  سورگوم دانه 

60متـر و بـه فاصـله         4چهار ردیف کاشت بـه طـول        
هـاي روي ردیـف     فاصله بوته . متر از یکدیگر بود   سانتی

.متر در نظر گرفته شدسانتی18بعد از تنک کردن 
، 19/2/86ي زمین در تاریخ     ت تهیه پس از عملیا  

در طـول   . کاشت بذور انجـام و بلافاصـله آبیـاري شـد          
نیتروژنـه کیلـوگرم در هکتـارکود      100،ي رویشی دوره

هاي بعدي با توجه    آبیاري. صورت سرك استفاده شد   هب
ي روز یک بار و تا شـروع دوره        7هر   ،به شرایط منطقه  

تــنش از هــاي اعمــال آغــاز دوره. تــنش انجــام گرفــت
تــا زمــان رســیدگی و برگــی گیــاه بــود و 6ي مرحلــه
هـاي  به منظور مبـارزه بـا علـف        .، ادامه داشت  برداشت

،همچنـین . وجین به صـورت دسـتی انجـام شـد          ،هرز
هاي لازم در مقابل خسارت پرندگان بـه عمـل          مراقبت

10،در هر واحد آزمایشی پس از حـذف حاشـیه         . آمد
. ورد مطالعه انتخاب شدگیري صفات مبوته براي اندازه

ها هاي آماري از میانگین نمونه    براي انجام تجزیه  
ابتـدا نرمـال بـودن توزیـع        . در هر کرت اسـتفاده شـد      

ها و تیمارهـا بـراي      انحرافات و افزایشی بودن اثر بلوك     
. ي صفات مورد آزمون قـرار گرفتـه و تأییـد شـد            کلیه

س سپس براي تثبیت خطاي نوع اول، از تجزیه واریـان         
تجزیـه واریـانس     ،در نهایـت  . چند متغیره استفاده شد   

ي هاي خرد شـده بـر پایـه   صفات به صورت طرح کرت    
مقایسات میـانگین   . هاي کامل تصادفی انجام شد    بلوك

دار، با اسـتفاده از آزمـون دانکـن در          براي صفات معنی  
بـراي بررسـی    .انجـام گرفـت    درصـد  5سطح احتمال   

گی پیرسون محاسبه   ارتباط بین صفات، ضریب همبست    
جهت تعیین متغیرهـاي مـستقلی کـه درصـد          .گردید

بیشتري از تغییرات متغیر وابسته را توجیه کرده و بـه           
طور مستقیم و غیر مستقیم بر آن تأثیرگـذار هـستند،           
از تجزیه علیت به روش رگرسیون گام به گام اسـتفاده           

ها با اسـتفاده از    شکلهاي آماري و رسم     تجزیه. گردید

انجـام  MSTATCوEXCEL،SPSSافزارهـاي نـرم 
.شد

نتایج و بحث
دار تجزیه واریانس چند متغیره با توجه به معنـی      

، 2، لمبداي ویلکس  1پیلاي تریس (شدن هر چهار آماره     
وجـود   ،)4ي روي تـرین ریـشه   و بزرگ  3هتلینگ تریس 

ها و همچنین سطوح مختلف آبیاري      اختلاف بین لاین  
). 3و2جـداول (ثبات گردید   از نظر حداقل یک صفت ا     

، فقـط  هـا در بررسی اثرات متقابل از طریق ایـن آمـاره         
ــ ــرین ری ــیشهبزرگت ــود ي روي معن ). 4جــدول (دار ب

توان به وجـود اثـر متقابـل بـین لایـن و             نمی ،بنابراین
سطوح مختلف آبیـاري از نظـر صـفات مـورد مطالعـه             

.اطمینان کرد
د نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس صـفات مـور           

ي هاي خرد شـده بـر پایـه   مطالعه بر اساس طرح کرت   
هـا  هاي کامل تصادفی نشان داد کـه بـین بلـوك       بلوك

زنـی اخـتلاف    تنها از نظر صـفت تعـداد روز تـا پنجـه           
بندي را با   داري وجود داشت که مؤثر بودن بلوك      معنی

دهـد  توجه به موقعیـت آن در ایـن صـفت نـشان مـی             
ثـر سـطوح مختلـف      نتایج نـشان داد کـه ا      . )5جدول  (

وزن ،، وزن تر اندام هـوایی   ارتفاع بوته آبیاري بر صفات    
، تعـداد روز    زنـی ، تعداد روز تا پنجه    خشک اندام هوایی  

، ، مساحت برگ پرچم   ، تعداد روز تا رسیدگی    تا گلدهی 
دار کـرد دانـه معنـی     ، وزن هزار دانه و عمل     طول خوشه 

اخـتلاف  ،ي صـفات مـورد بررسـی      بود، اما از نظر بقیه    
.داري بین سطوح مختلف آبیاري مـشاهده نـشد        معنی
وزن  ،هاي مورد بررسی از لحاظ صفات ارتفاع بوته       لاین

، مـساحت بـرگ     تعداد روز تا رسیدگی    تر اندام هوایی،  
، در کـرد دانـه  وزن هزار دانه و عمل  ،طول خوشه ،  پرچم

1- Pillai's Trace

2- Wilks Lambda

3- Hotelling Trace

4- Roy's Greatest Root
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و از لحاظ صـفات وزن خـشک         درصد1سطح احتمال   
گلـدهی و طـول پـدانکل در         ، تعداد روز تا   اندام هوایی 

داري داشتند که   اختلاف معنی  درصد5سطح احتمال   
ي وجود تنوع ژنتیکی براي این صفات در        نشان دهنده 

ي تـوان از ایـن تنـوع در برنامـه        ها بود و مـی    بین لاین 
بـرداري  گزینش براي مقاومت به تنش کمبود آب بهره       

. کرد
نظـر  اثر متقابل لاین و سطوح مختلف آبیاري از         

در سـطح   صفات ارتفاع بوتـه و مـساحت بـرگ پـرچم          
و از نظـر صـفات وزن خـشک انـدام           درصد1احتمال  

تـا گلـدهی و     ، تعداد روز    زنی، تعداد روز تا پنجه    هوایی
. دار بـود  معنی درصد5طول پدانکل در سطح احتمال      

، زنـی پنجـه ، تعـداد روز تـا    در بین صفات مورد بررسی    
کمتـرین  اد روز تا گلـدهی    تعدو   تعداد روز تا رسیدگی   

و ) درصـد  31/4و   4،  49/3به ترتیب   (ضریب تغییرات   
، طول پدانکل و وزن خـشک انـدام هـوایی        تعداد پنجه 

79/38،  19/40بـه ترتیـب     (بیشترین ضریب تغییرات    
رسـد در ایـن     به نظر می  .دارا بودند  را)درصد 84/20و

صفات فنولوژیکی کمتر تحـت تـأثیر محـیط          ،پژوهش
مـستقل از    تقریباً ،ها هم از نظر این صفات     لاینبوده و   

.ندانمودهمحیط عمل
نتایج مقایـسات میـانگین بـا اسـتفاده از آزمـون            

در  درصـد  5اي دانکـن در سـطح احتمـال         چند دامنه 
60در آبیــاري .درج گردیــده اســت8و 7، 6جــداول 

، در متر تبخیر بیشترین طول خوشه حاصـل شـد    میلی
180و   120آبیـاري    بـین صـفت  که از نظر این   حالی

ایـن مـورد    . میلی متر تبخیر اختلافی مشاهده نگردید     
ي تـأثیر تـنش خـشکی در کـاهش ایـن            نشان دهنده 

متر میلی 180سطح آبیاري   ). 6جدول  (باشد  صفت می 
تبخیر، باعث کاهش وزن تـر انـدام هـوایی نـسبت بـه           

از نظــر . متــر تبخیرگردیــدمیلــی60شــرایط آبیــاري 
متـر تبخیـر بیـشترین      میلـی  60، آبیاري   نهعملکرد دا 
ــهعملکــرد 180و 120وح آبیــاري ـسطــرا نــسبت ب

60وح آبیـاري    ـسط ـ. وجب شـد  ـمتـر تبخیـر م ـ    میلی
دانه میلی متر تبخیر از نظر وزن هزار       120متر و   میلی

توان نتیجـه گرفـت کـه       می. در گروه برتر قرار گرفتند    
تـأثیر  ،)متـر تبخیـر   میلـی  120آبیـاري   (تنش کمتـر    

در خصوص  . داري در کاهش وزن هزار دانه ندارد      معنی
توان اظهـار کـرد کـه تـنش     می ،تعداد روز تا رسیدگی   

بیـشترین و   KGS15لایـن   . باعث زودرسی شده است   
کمترین طـول   KGS19و  KGS11،KGS17هاي  لاین

از نظـر صـفت وزن تـر       ). 7جـدول (خوشه را داشـتند     
داراي وزن  KGS19وKGS11هـاي   اندام هوایی لاین  

. ها بودند تري نسبت به سایر لاین    تر اندام هوایی پایین   
هــاي بیــشترین و لایــنKGS15وKGS5هــاي لایــن

KGS9،KGS17 وKGS19   داراي کمتـرین عملکـرد
بیشترین وزن KGS11وKGS5هاي لاین. دانه بودند

کمتـرین وزن هـزار دانـه را         KGS19هزار دانه و لاین   
ترین و  دیررسKGS5ین پژوهش لاین  در ا . دارا بودند 

. ترین لاین بودزودرسKGS19لاین 
هـاي  دار بودن اثر متقابـل لایـن     با توجه به معنی   

مورد ارزیابی و سطوح مختلـف آبیـاري از نظـر برخـی         
مقایسه میانگین ترکیبات تیماري از نظـر ایـن          ،صفات

درصـد 5صفات با آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال            
،از نظـر مـساحت بـرگ پـرچم        ). 8لجـدو (انجام شد   

متر تبخیر و میلی120و 60در آبیاري KGS15لاین
،متر تبخیـر  میلی 120در سطح آبیاري    KGS12لاین  

KGS11در حالی که لایـن    . بیشترین مقدار را داشتند   

،متر تبخیـر  میلی 120متر و   میلی 60در سطح آبیاري    
بــا کمتــرین مــساحت بــرگ پــرچم بــا بقیــه اخــتلاف 

متـر  میلـی  120(در این آزمایش تنش ملایم      . داشتند
. کاهش این صفت نداشت    داري در ، تأثیر معنی  )تبخیر
60آبیـاري درKGS15و KGS9،KGS12هـاي لاین
120در آبیـاري  KGS15متر و همچنـین لایـن  میلی
لازم بـه  . ارتفاع بوته بلندتري داشـتند    ،متر تبخیر میلی

در آبیـاري   KGS17وKGS9هـاي   ذکر است که لاین   
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KGS19و KGS17هـاي متر تبخیر و لایـن    میلی 120

ي ر ارتفــاع بوتــهـمتــر تبخیــمیلــی180اري ــــدر آبی
نتایج حاکی از مؤثر بـودن       ،بنابراین. تري داشتند کوتاه

وKGS5هاي  لاین. کمبود آب بر این صفت بوده است      
KGS17  بیشترین طول  ،متر تبخیر میلی 60در آبیاري
60در آبیـاري  KGS17 وKGS11هاي و لاینپدانکل 

ــدانکل را ،متــر تبخیــرمیلــی120و کمتــرین طــول پ
، تـأثیر  رسد که تنش بیـشتر    چنین به نظر می   . داشتند

از . ي در کاهش طول پـدانکل نداشـته اسـت          دارمعنی
وKGS5هــاي نظــر وزن خــشک انــدام هــوایی لایــن

KGS17   ند برتري داشت  ،متر تبخیر میلی 60در آبیاري
آبیـاري  در KGS19و KGS12،KGS17هـاي و لاین 

داراي وزن خشک انـدام هـوایی        ،متر تبخیر میلی 180
که بیـانگر تـاثیر تـنش بـر وزن خـشک         کمتري بودند 

60در آبیـاري  KGS9لایـن . باشـد انـدام هـوایی مـی   
زنی نیاز بیشتري داشـت و      براي پنجه  ،متر تبخیر میلی

. تـر قـرار گرفتنـد    ایینهـاي پ ـ  روهــها در گ  ایر لاین ـس
زنـی را   سـرعت پنجـه    ،اظهار نمود کـه تـنش     توان  می

،متـر تبخیــر میلـی 60درآبیـاري  . افـزایش داده اسـت  
ــن ــاي لای ــدهی KGS15وKGS5ه ــا گل ــداد روز ت تع

180در آبیـاري  KGS15و KGS9هايبیشتر و لاین
داراي تعداد روز تـا گلـدهی کمتـري          ،متر تبخیر میلی

ــشانگر ــد کــه ن ــاثیر تــنش در تــسریع بودن گلــدهی ت
رسـد کـه برتـري      در نهایت چنین به نظر می      .باشدمی

بیـشتر مربـوط بـه       ،از نظر عملکرد دانـه    KGS5لاین  
، وزن هزار  وزن تر اندام هوایی    برتري آن از نظر صفات    

همچنـین   ،دانه و تعداد روز تا رسـیدگی بیـشتر بـوده          
طول پدانکل در تمامی سـطوح آبیـاري و وزن خـشک       

ندام هوایی و تعداد روز تا گلـدهی در سـطوح آبیـاري      ا
ایـن احتمـال    . متر تبخیر مؤثر بودنـد    میلی 120و   60

از نظـر عملکـرد      KGS15وجود دارد که برتري لایـن       
مربوط به برتري لاین مذکور از نظر طـول          ، بیشتر دانه

خوشه و وزن تر اندام هوایی بـوده و همچنـین تعـداد             

ي سـطوح آبیـاري و مـساحت        زنی در کلیه  روز تا پنجه  
ارتفـاع بوتـه و تعـداد روز تـا گلـدهی در        ،برگ پـرچم  

ــاري  ــی120و 60ســطوح آبی ــر داراي میل ــر تبخی مت
.اهمیت بوده است

ــورد   ــین صــفات م ضــرایب همبــستگی ســاده ب
هـا در سـه محـیط در        ، بر اساس میانگین لاین    بررسی
، ارتفـاع   صفات طول خوشـه   . درج شده است   9جدول  

، ، وزن خـشک انـدام هـوایی       تر اندام هـوایی    ، وزن بوته
، تعـداد روز تـا گلـدهی و تعـداد روز تـا              دانهوزن هزار 

ه همبــستگی مثبــت و ــــلکرد دانـبــا عمــدگیـرسیــ
بـراي گـزینش صـفاتی کـه نقـش        .داري داشتند معنی
، از رگرسـیون    تري در توجیه عملکرد دانـه دارنـد       مهم

وزن صـفات طـول خوشـه و        . گام به گام استفاده شـد     
هزار دانه در مدل رگرسیون نهـایی بـاقی مانـده و بـه              
عنوان اجزاي اصلی و مؤثر بر عملکـرد دانـه محـسوب            

) R2=713/0(مدل   R2مقدار  ). 11و10جداول(شدند  
تغییرات کـل عملکـرد     درصد 70بیانگر تبیین بیش از     

بـا  . دانه توسط طول خوشه و وزن هزار دانه بوده است         
ار بـودن ضـرایب رگرسـیون     دتوجه به مثبـت و معنـی      

توان اذعان نمـود کـه   می،طول خوشه و وزن هزار دانه   
افزایش در مقدار این صـفات سـبب افـزایش عملکـرد            

هاي با طـول    رسد لاین بنابراین به نظر می   . خواهد شد 
از  ، اصـولاًً  ي بیـشتر  ي بلندتر و وزن هـزار دانـه       خوشه

ي علیـت   تجزیـه  .ر هـستند  عملکرد بیشتري برخـوردا   
راي عملکرد دانه به روش رگرسیون گام به گام انجـام     ب

در این تجزیه عملکرد دانه به عنوان متغیر وابسته         . شد
به عنوان متغیر مستقل    و طول خوشه و وزن هزار دانه        

ي علیـت   نتایج حاصـل از تجزیـه     . نظر گرفته شدند  در  
عملکرد دانـه در بوتـه در متوسـط شـرایط آبیـاري در          

کـه در ایـن جـدول و        طـوري هب. آمده است  12جدول  
طـول خوشـه و      ، اثر مستقیم  شودمشاهده می  1شکل

بیـشتر  بر عملکـرد دانـه   اثر غیرمستقیم وزن هزار دانه      
.بود
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اسامی و مبدأ هفت لاین سورگوم دانه اي مورد مطالعه-1جدول 
Table 1- Evaluated grain sorghum lines names and origin

Origin)نام لاین()مبدأ( Line Name)هشمارNumber (

Iran-Karaj KGS51)کرج- ایران(

Iran-Karaj KGS92)کرج- ایران(

Iran-Karaj KGS113)کرج- ایران(

Iran-Karaj KGS124)کرج- ایران(

Iran-Karaj KGS155)کرج- ایران(

Iran-Karaj KGS176)کرج- ایران(

Iran-Karaj KGS197)کرج- ایران(

ايهاي سورگوم دانهتجزیه واریانس چند متغیره بر اساس صفات مورد مطالعه براي لاین-2جدول 
Table 2- Multivariate analysis of variance based on evaluated traits for grain sorghum lines

)Multivariate Tests(آزمون)Value(مقدار آماره
**4.484Pillai's Trace

**0.001Wilks' Lambda

**38.370Hotelling's Trace

**19.547Roy's Largest Root

%1احتمال دار در سطحمعنی**
**: significant at the 1% probability level

تجزیه واریانس چند متغیره بر اساس صفات مورد مطالعه براي سطوح مختلف آبیاري-3جدول 
Table 3- Multivariate analysis of variance based on evaluated traits for different irrigation levels

)Multivariate Tests(آزمون)Value(مقدار آماره
**1.728Pillai's Trace

**0.012Wilks' Lambda

**21.325Hotelling's Trace
**17.744Roy's Largest Root

%1احتمال دار در سطحمعنی**
**: significant at the 1% probability level

)سطح آبیاري× لاین( اثرات متقابلتغیره بر اساس صفات مورد مطالعه برايتجزیه واریانس چند م- 4جدول 
Table 4- Multivariate analysis of variance based on evaluated traits for Line × Irrigation

interactions

)Multivariate Tests(آزمون)Value(مقدار آماره

6.376Pillai's Trace
0.100Wilks' Lambda
26.483Hotelling's Trace

**10.285Roy's Largest Root
%1احتمال دار در سطحمعنی**

**: significant at the 1% probability level
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اي در سطوح مختلف تنش خشکیتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در هفت لاین سورگوم دانه-5جدول 
Table 5- Analysis of variance for traits in seven sorghum lines in different drought stress levels

)MS(میانگین مربعات

عملکرد دانه
Grain
yield

وزن هزار 
دانه

1000
grain

weight

طول خوشه
Panicle
length

مساحت برگ 
پرچم

Flag leaf
area

تعداد برگ
Number
of Leaf

تعداد 
پنجه

Number
of tillers

وزن تر اندام 
هوایی

Shoot fresh
weight

وزن خشک 
اندام هوایی
Shoot dry

weight

تعداد 
روزتا 

پنجه زنی
Days to
tillering

تعداد روز 
تا گلدهی
Days to

flowering

تعداد روز تا 
رسیدگی
Days to
maturity

طول 
پدانکل

Peduncle
Length

قطر ساقه
Stem

diameter

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي
df

منابع تغییر
S.O.V

245.97 ns0.344 ns36.752 ns15.637 ns0.317 ns0.870 ns449171.25ns0.043 ns2.714*48.02 ns1.587 ns2.099 ns0.059 ns67.56ns2
بلوك

Replications

1294.289*15.959*109.163*1303.943*0.020 ns0.530 ns1772826.68*0.259*2.714*290.873*201.587*11.835 ns0.033 ns731.985*2
سطح آبیاري
Irrigation

Level

97.8180.92812.37997.9640.1780.313175951.970.0310.35723.61114.6837.3690.03168.4724
خطاي اصلی

Error 1

860.153**15.701**115.702**4721.872**0.889 ns0.784 ns463455.05**0.132*1.238 ns28.175*108.995**92.181*0.054 ns439.460*6
لاین
Line

124.99ns0.567 ns10.475 ns281.075**0.547 ns0.523 ns201349.50ns0.094*3.381*25.595*10.384 ns83.672*0.12879.762*12

×سطح آبیاري 
لاین

Irrigation×Line

67.3720.7039.16386.9130.5310.431133370.510.0421.31011.37610.31731.1320.06727.87436
خطاي فرعی

Error 2

14.569.4711.058.287.0640.1918.5320.843.494.314.0038.7913.205.11C.V. )درصد(
%1و % 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنیnsو **،*

**, *, ns: significant at the 1%, 5% probability levels and non significant respectively.

فیز
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آباي به تنش کمبودهاي سورگوم دانهواکنش برخی از ژنوتیپ–و همکاران زاداهري8

گیري شده به روش دانکنمقایسه میانگین سطوح مختلف آبیاري از نظر صفات اندازه-6جدول 
Table 6- Mean comparison of irrigation levels based on Duncan test

طول خوشه
)cm(Panicle length

وزن تر اندام هوایی
)g(Shoot fresh weight

عملکرد دانه
)g/plant(Grain yield

وزن هزار دانه
)g(1000 grain weight

تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity

سطوح آبیاري
Irrigation Levels

a29.84a2258A64.55a9.512a83.57
متر تبخیر میلی60آبیاري 

Irrigation at 60mm evaporation

b26.98ab1979B55.72a9.194b80.24
متر تبخیر میلی120آبیاري 

Irrigation at 120mm evaporation

b25.34b1677b48.89b7.868b77.38
متر تبخیر میلی180آبیاري 

Irrigation at 180mm evaporation
.باشدمی%5ي در سطح احتمال دار، نشانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشترك

The same letters in each column indicates no significant at %5 level probability.

گیري شده به روش دانکن اي از نظر صفات اندازههاي مختلف سورگوم دانهمقایسه میانگین لاین- 7جدول
Table 7- Mean comparison of grain sorghum lines based on Duncan test

طول خوشه
)cm(Panicle length

وزن تر اندام هوایی
)g(Shoot fresh weight

عملکرد دانه
)g/plant(Grain yield

وزن هزار دانه
)g(1000 grain weight

تعداد روز تا رسیدگی
Days to maturity

لاین
Line

bc27.81a2328ab64.92a10.29A86.67KGS5
bc26.48ab1979e43.67b8.389D78.89KGS9
d22.81bc1864cd55.98a10.95E77.78KGS11
b29.11ab1976bc61.48b8.148C80.00KGS12
a34.18ab2033a70.65b8.627B82.78KGS15

cd25.47ab2047de48.74b8.506C80.56KGS17
cd25.84c1781de49.26c7.092F76.11KGS19

.باشدمی%5داري در سطح احتمال ، نشانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشترك
The same letters in each column indicates no significant at %5 level probability.
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گیري شده با آزمون دانکن هاي مختلف سورگوم در سطوح مختلف آبیاري از نظر صفات اندازهمقایسه میانگین لاین-8جدول
Table 8- Mean comparison of grain sorghum lines in different irrigation levels based on Duncan test

مساحت برگ پرچم
)cm2( Flag leaf area

اع بوتهارتف
)cm( Plant height

طول پدانکل
)cm( Peduncle Length

لاین
Line

سطح آبیاري
Irrigation Level

gh93.40fghi99.5a26.08KGS560mm evaporation)60mmتبخیر(
fg103.7ab118.5cde10.19KGS960mm evaporation)60mmتبخیر(
i68.93bcde110.7de7.533KGS1160mm evaporation)60mmتبخیر(

bc133.7abc115.9cde11.62KGS1260mm evaporation)60mmتبخیر(
ab147.2a120.8cde10.18KGS1560mm evaporation)60mmتبخیر(
fgh96.06defg104.3ab24.15KGS1760mm evaporation)60mmتبخیر(
h85.82efghi100.9abcd16.17KGS1960mm evaporation)60mmتبخیر(

efg107.0defgh101.7abc19.98KGS5120mm evaporation)120mmتبخیر(
fg103.4hij94.20bcde15.00KGS9120mm evaporation)120mmتبخیر(
hi81.49defg104.7bcde13.38KGS11120mm evaporation)120mmتبخیر(
ab145.7cdef106.5bcde15.13KGS12120mm evaporation)120mmتبخیر(
a161.2abcd111.7cde10.37KGS15120mm evaporation)120mmتبخیر(

defg111.2ij91.52e4.743KGS17120mm evaporation)120mmتبخیر(
fgh98.55ghij95.22abcd16.80KGS19120mm evaporation)120mmتبخیر(
cd125.7defgh102.6abcd16.68KGS5180mm evaporation)180mmتبخیر(
efg106.0defg105.2abcd18.00KGS9180mm evaporation)180mmتبخیر(
gh95.13defg105.0cde13.00KGS11180mm evaporation)180mmیرتبخ(
bc134.3efghi100.8cde10.07KGS12180mm evaporation)180mmتبخیر(
bc137.4def106.0abcd16.20KGS15180mm evaporation)180mmتبخیر(
cde122.4j86.37abcde15.53KGS17180mm evaporation)180mmتبخیر(
def113.8j88.02cde11.23KGS19180mm evaporation)180mmتبخیر(

.باشدمی%5داري در سطح احتمال ، نشانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشترك
The same letters in each column indicates no significant at %5 level probability.
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Table 7- Continued

تعداد روز تا گلدهی
Days to flowering

تعداد روز تا پنجه زنی
Days to tillering

وزن خشک اندام هوایی
)g( Shoot dry weight

لاین
Line

سطح آبیاري
Irrigation Level

a85.00b32.00a1.505KGS560mm evaporation)60mmتبخیر(
ab83.33a35.00cd1.021KGS960mm evaporation)60mmتبخیر(

bcd78.33b32.00cd0.9097KGS1160mm evaporation)60mmتبخیر(
cde75.00b32.00bcd1.100KGS1260mm evaporation)60mmتبخیر(
a85.00ab33.00cd0.9103KGS1560mm evaporation)60mmتبخیر(

ab83.33ab34.00ab1.433KGS1760mm evaporation)60mmتبخیر(
ab81.67ab34.00cd0.8200KGS1960mm evaporation)60mmتبخیر(
abc80.00ab34.00abc1.152KGS5120mm evaporation)120mmتبخیر(
cde75.00b32.00cd0.9470KGS9120mm evaporation)120mmتبخیر(
cde75.00b32.00cd0.9107KGS11120mm evaporation)120mmتبخیر(
ab81.67ab34.00cd0.8837KGS12120mm evaporation)120mmتبخیر(
abc80.00ab33.00cd0.9097KGS15120mm evaporation)120mmتبخیر(
abc80.00b32.00cd0.9790KGS17120mm evaporation)120mmتبخیر(
abc80.00b32.00cd0.8740KGS19120mm evaporation)120mmتبخیر(
cde75.00b32.00cd0.9090KGS5180mm evaporation)180mmتبخیر(
e71.67b32.00bcd1.112KGS9180mm evaporation)180mmتبخیر(

de73.33b32.00cd0.9917KGS11180mm evaporation)180mmتبخیر(
cde75.00ab33.00d0.7397KGS12180mm evaporation)180mmتبخیر(
e71.67ab33.00cd0.9947KGS15180mm evaporation)180mmتبخیر(

cde75.00ab33.00d0.7053KGS17180mm evaporation)180mmتبخیر(
bcd78.33b32.00d0.7267KGS19180mm evaporation)180mmتبخیر(

.باشدمی%5داري در سطح احتمال ، نشانگر عدم اختلاف معنیدر هر ستون حروف مشترك
The same letters in each column indicates no significant at %5 level probability.
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ايمطالعه در هفت لاین سورگوم دانهضرایب همبستگی ساده  بین صفات مورد - 9جدول 
Table 9- Correlation coefficients between traits in seven grain sorghum lines

)13()12()11()10()9()8()7()6()5()4()3()2(Flag
leaf
area

)trait(صفت

طول خوشه) 2(**0.528
Panicle length

0.472**0.230
ارتفاع بوته) 3(

Plant height

-0.1770.125-0.207
طول پدانکل) 4(

Peduncle Length

-0.605****0.314-0.2410.031
تعداد برگ) 5(

Number of Leaf

0.372-0.3870.428-0.064-0.181
تعداد پنجه) 6(

Number of tillers

-0.058-0.0870.0380.2180.003-0.017
قطر ساقه) 7(

Stem diameter

0.170-0.021-0.2950.2670.3930.437**-0.059
وزن تر اندام هوایی) 8(

Shoot fresh weight

0.705****0.247-0.211-0.3780.644****0.3210.304-0.249
وزن خشک اندام هوایی) 9(

Shoot dry weight

0.433**0.592****-0.193-0.023-0.0130.1790.585****0.700****0.266
عملکرد دانه) 10(

Grain yield

وزن هزار دانه) 11(**0.0120.3530.1000.1210.3410.050-0.435-****0.582**0.536**0.507
1000 grain weight

-0.0580.2760.0650.279-0.0170.0010.0730.1410.3150.2790.167
تعداد روز تا پنجه زنی) 12(

Days to tillering

0.479**0.2330.447**0.3240.456**-0.0520.228-0.0850.1420.2140.474**-0.037
تعداد روز تا آغاز گلدهی) 13(

Days to flowering

0.509**0.1630.511**0.675****0.595****0.749****0.1950.030-01860.2480.4110.559****0.157
تعداد روز تا رسیدگی) 14(

Days to maturity
%1و % 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و * 

**, * : significant at the 1%, 5% probability levels .
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ايهاي سورگوم دانهرگرسیون گام به گام براي عملکرد در لاین-10جدول 
Table 10- Stepwise regression for grain yield in sorghum lines

t
ضریب رگرسیون

Regression coefficients

ت وارد شده به مدلصفا
Variables Entered in model

)Panicle length(طول خوشه2.018****5.347
)grain weight 1000(وزن هزار دانه3.941****3.739

)Constant(عرض از مبدأ2.474-33.806-
R2=713/0%     1دار در سطح احتمال معنی*

**: Significant at the %1 Probability level.

جدول تجزیه واریانس مربوط به رگرسیون چند متغیره-11جدول 
Table 11- Analyses of variance for multivariate regression

F
یانگین مربعاتم

Mean square

مجموع مربعات 
Sum of Squares

درجه آزادي
df

مدل 
Model

22.346****1098.9102197.8202 Regression)رگرسیون(
49.176885.17318 Residual)باقی مانده(

3082.99320 Total)کل(
%  1دار در سطح احتمال معنی**

**: Significant at the %1 Probability level.

آبیاريسطوحمتوسطدردانهعملکردعلیتتجزیه- 12جدول 
Table 12- Path analysis of grain yield in average of irrigation levels

اثرات غیر مستقیم از طریق
Indirect effects trough

طول خوشه
)Panicle length(

وزن هزار دانه
)1000 grain weight(

همبستگی ساده با عملکرد
Simple correlation with

yield

اثر مستقیم
direct effect

)Trait(صفت

)Panicle length(طول خوشه0.0240.7000.676-

)grain weight 1000(وزن هزار دانه0.034-0.5070.473
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دیاگرام علیت عملکرد دانه و اجزاي مؤثر در عملکرد-1شکل 
Figure 1- Path analysis of grain yield and effective components on yield diagram
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Response of Some Grain Sorghum Genotypes to Water Deficit

Aharizad, S.1, S. Shahbazi2, A. Mohammadi3, A. Fouman Ajirlo4, and M. Noruzi5

Abstract

To study the effect of drought stress on some grain sorghum lines, a split plot experiment
based on complete randomized block design with three replications was conducted during
2007-8 at the Agriculture Research Field of Islamic Azad University, Tabriz Branch, Iran.
Irrigations after 60, 120 and 180 mm evaporation from the pan were assigned to main plots
and seven lines of grain sorghum to sub plots. Multivariate analysis of variance was fulfilled
for fixation of type Ι error. Analysis of variance showed significant differences among lines
and irrigations for most of the traits. Based on mean comparison, KGS5 and KGS15 showed
the highest means for most of the yield related traits. Path analysis was conducted by using
the stepwise regression on mean of irrigation levels. Results showed that panicle length and
1000 kernel weight were the most effective components on grain yield.

Key words: Grain sorghum, Stress tolerence, Water deficit.
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