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  چكيده
 اجـزاء  و عملكـرد  آبيـاري بـر   كـم  تـأثير  بررسي منظور به. آبي گياهان ضروري است به ارقام متحمل به كمبراي مقابله با كمبود آب آبياري، دستيابي 

 هـاي  كـرت  صورت هب كرمان، باهنر شهيد دانشگاه كشاورزي، دانشكده اين تحقيق در مزرعه. تحقيقي انجام شد 1390بهار  در پنج رقم سورگوم، عملكرد
 از پـس  آبياري ترتيب به I3 و I1، I2 آبياري، رژيم سه شامل اصلي هاي كرت. گرديد اجرا تكرار سه در تصادفي و كامل هاي بلوك طرح قالب در شده خرد

 جهـت . بودند كيميا سپيده و پيام، پگاه، اسپيدفيد، هاي نام به سورگوم رقم شامل پنج فرعي هاي و كرت A كلاس تشت از متر ميلي 110 و 80 ،50 تبخير
. داري نداشتند ثير معنيأهاي مختلف آبياري بر عملكرد دانه ارقام سورگوم ت داد رژيم نشان نتايج. گرديد استفاده دار زهكش لايسيمتر از گياه آبي نياز تعيين

 پگـاه بـا    رقـم . را دارا بود) كيلوگرم در هكتار 9/4721(و در رقم پيام كمترين مقدار ) هكتار در كيلوگرم 7806(در رقم سپيده بالاترين مقدار  دانه، عملكرد
. خـود اختصـاص دادنـد    كمترين عملكرد بيولوژيـك را بـه   كيلوگرم در هكتار 12865و رقم پيام با  هكتار بيشترين عملكرد بيولوژيك در كيلوگرم 30365

حـداقل  . دسـت آمـد   هپگاه ب هاي سپيده وكيلوگرم بر متر مكعب آب، در رقم 34/4و  12/1ترتيب  بالاترين كارآيي مصرف آب عملكرد دانه و بيولوژيك به
در مجمـوع رقـم   . دسـت آمـد   همتر مكعب آب بر كيلوگرم براي ارقام سپيده و اسپيدفيد ب 29/0و  91/0ترتيب برابر با  نياز آبي عملكرد دانه و بيولوژيك به

  .ترين رقم براي توليد دانه در منطقه كرمان شناخته شد سپيده مناسب
  

  گياه نيازآبي ،آبياري كم، شاخص برداشت نش خشكي،تعرق، ت -تبخير :كليدي هاي واژه
  
    3 2 1 مقدمه

عملكـرد   كـه  اسـت  محيطي هايتنش مهمترين از يكي خشكسالي   
 مشكل اين. )24(سازد مي مواجه محدوديت با را كشاورزي محصولات

 از صـحيح  اسـتفاده  لـزوم  و بـوده  اهميت حائز ايران مانند مناطقي در
 طـول  در زراعي گياهان .است ساخته ناپذير تناباج امري را آبي منابع

 ميان دراين ).22( آب قرار دارند كمبود معرض در دائماً خود دوره رشد
 پـيچش  قابليـت  كوچك، هايروزنه مانند صفاتي بودن دارا با سورگوم

 سـازگاري  محيطي شرايط از وسيعي گستره به هاروزنه كنترل ها،برگ
                                                            

آموخته كارشناسي ارشد زراعت، بخش مهندسي زراعت و اصـلاح نباتـات،    دانش -1
 دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان، كرمان، ايران

دانشيار، بخش مهندسي زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشـاورزي، دانشـگاه    -2
 ن، كرمان، ايرانشهيد باهنر كرما

استاديار، بخش مهندسي آب، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد بـاهنر كرمـان،    -3
  كرمان، ايران
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   ).15( دارد
باشد كه اجـزاء عملكـرد ناميـده    ضرب چند جزء ميعملكرد، حاصل   
ثير اعمال مديريت، ژنوتيـپ و محـيط   أاجزاء عملكرد تحت ت. شوند مي

رسـانند  قرار گرفته و غالباً ما را در توجيه علت تغيير عملكرد ياري مـي 
شرايط محيطي موجود در زمان توسعه هر جزء عملكرد، بر سـهم  ). 1(

كاهشي كـه در يـك جـزء بـه علـت      . اردگذآن جزء از عملكرد اثر مي
آيد پس از رفـع تـنش در صـورت    وجود مي هشرايط محيطي نامساعد ب

بـا  . گـردد اي توسط اجزاء بعدي جبران ميطور قابل ملاحظه امكان به
اين حال جبران اجزاء عملكرد كامل نبوده و به ژنوتيـپ گيـاه، شـدت    

كمبـود آب   ).13(كمبود آب و مرحله حادث شدن تـنش بسـتگي دارد   
  ). 24(تواند اثرات منفي بر عملكرد دانه سورگوم داشته باشد مي
اي در يك تحقيق اثـر دو رقـم پابلنـد و پـا كوتـاه سـورگوم علوفـه          
)Sorghum bicolor ( با سطوح مختلف آبياري در دو برداشت متوالي

نتايج نشان داد كه عملكـرد  . تابستانه و پاييزه مورد بررسي قرار گرفت
وفه خشك و خصوصيات مورفولوژيك با تغيير ميزان آب آبيـاري از  عل
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در تحقيـق  ). 23(داري نداشـتند  متر، اختلاف معنـي ميلي 250به  180
اي ديگري كاهش عملكرد دانه و علوفه هشت ژنوتيپ سـورگوم دانـه  

)Sorghum bicolor (ثير سطوح مختلف كم آبي گزارش شد أتحت ت
اي رقم اسپيدفيد را در سـه  ورگوم علوفهس) 14(معاوني و حيدري ). 9(

دسـت   نتـايج بـه  . روزه، مورد بررسي قرار دادنـد  10و  7، 4دور آبياري 
تر در سطوح آبياري مختلف، در يك گـروه   ي آمده نشان داد كه علوفه

  .  آماري قرار داشتند
گياهاني كه كارآيي مصرف آب بالاتري دارند در مواجه بـا خشـكي      

كـارآيي مصـرف آب اساسـاً صـفتي     ). 12(ري دارند شانس بقاي بيشت
است كه از توانايي گياه براي توليد بالقوه مشتق شده اسـت و ممكـن   

). 7(بـر هـم كـنش داشـته باشـد      ) رژيم آبـي (است با شرايط محيطي 
هاي مختلف آبيـاري  اي در مديريتكارآيي مصرف آب سورگوم علوفه

وجود يكسان بـودن حجـم    نتايج نشان داد با. مورد بررسي قرار گرفت
دسـت   داري در ميزان عملكرد علوفه خشك بهآب آبياري، تفاوت معني

داري در كارآيي مصرف آب سورگوم بـا توجـه   افزايش معني). 19(آمد 
كارآيي مصرف آب سورگوم ). 16(شود به رقم و مقدار آب مشاهده مي
متـر   كيلوگرم دانه بـر  46/1طور متوسط  را در يك خاك لومي رسي به

اثر تنش خشـكي  ) 4(امام و همكاران ). 21(مكعب گزارش شده است 
اي بررسـي  و سطوح نيتروژن را بر عملكـرد دو رقـم سـورگوم علوفـه    

دار ارتفاع بوته، نتايج نشان داد تنش خشكي سبب كاهش معني. كردند
شاخص برگ، وزن تر بوته، وزن خشك برگ و ساقه و عملكرد علوفه 

  .ر سطوح بالاتر تنش خشكي، شديدتر بودگرديد و اين كاهش د
 براسـاس  آب بهينـه  هاي انجـام شـده، مصـرف   با توجه به پژوهش   

 افزايش در ثريؤم نقش تواندمي اقليمي، شرايط و گياه واقعي نيازهاي
 تحقيـق،  انجـام ايـن   از هـدف  .باشـد  گياه داشـته  آب مصرف كارآيي
هـاي  در رژيم گومسور عملكرد دانه و كارآيي مصرف آب ارقام بررسي

  .منطقه كرمان بود مختلف آبياري در

  
  هامواد و روش

اين پژوهش در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه شـهيد     
 15درجـه و   30دقيقـه طـول شـرقي،     58درجه و  56باهنر كرمان با 

. متر ارتفـاع از سـطح دريـا، اجـرا شـد      8/1753دقيقه عرض شمالي و 
، ميـانگين دمـا در   1384تا  1331هاي  ليمي سالبراساس اطلاعات اق

متـر،  ميلـي  1/154گراد، ميـانگين بارنـدگي    درجه سانتي 1/17منطقه 
درصد و اقليم كرمان براساس روش  32ميانگين رطوبت نسبي سالانه 

اطلاعات هواشناسي منطقه و نتايج ). 2(باشد دومارتن، نيمه خشك مي
 صـورت  بـه  آزمـايش . ده اسـت آم 2و  1آزمون خاك مزرعه در جداول 

 كامـل  هـاي بلـوك  طرح قالب در) پلات اسپليت( شده خرد هايكرت
 آبيـاري  رژيم سه شامل اصلي هايكرت. شد اجرابا سه تكرار تصادفي 

 كـلاس  تبخيـر  تشت از مترميلي 110 و 80 ،50آبياري پس از تبخير (
A (سورگوم رقم پنج شامل فرعي هايكرت و )،پيـام،  پگـاه،  اسپيدفيد 

   .بودند) كيميا و سپيده
 بـه  خـاك  آزمون براساس نياز مورد كود زمين، سازيآماده از پس

متر، عـرض   8/6براي كشت گياه، طول خطوط برابر . اضافه شد زمين
. متر انتخاب شـد  8/13و  76/2ترتيب برابر  هر كرت فرعي و اصلي به

 84/93عـادل  متـر، م  8/6 ×متر 8/13ابعاد  به اصلي هايبنابراين كرت
 جهـت . شـدند  نظر گرفتـه  يكديگر در از متري 5/1 فاصله متر مربع با
بـين   دو متـري  از كرتي به كرت مجاور، فاصله آب، نشت از جلوگيري
 65 فاصـله  بـا  رديـف  چهـار  فرعـي  كـرت  هر در .رعايت شد تكرارها
ارديبهشـت، بـذر ارقـام     30در تـاريخ  . ايجاد شـد  يكديگر از مترسانتي

 10 فاصـله  بـه ) در هر كپه سه بـذر ( ايكپه صورت هگوم بمختلف سور
  .ها كشت گرديداز يكديگر روي پشته مترسانتي

  
 1390، كرمانايستگاه سينوپتيك اطلاعات هواشناسي  -1 جدول

Table 1- Meteorological data in synoptic Kerman station, 2011  
  ساعات آفتابي
Sunny hours  

)hr month-1(  

  تبخير
Evaporation 

)cm month-1(  

  بارندگي
Rainfall 

)cm(  

 رطوبت نسبي
Relative humidity  

%  

  ميانگين دما
Mean temperature  

)˚C(  

  ماه
Month 

300.3  31.75  0  26.9  21.9 
 ارديبهشت

April-May  

 خرداد  26.7  21.0  0  41.16  339.3
May-June  

 تير  27.6  21.4  0  44.71  321.8
June-July  

 مرداد  26.3  23.3  0  40.12  354.4
July-August  

 شهريور  23.1  28.6  0  31.63  320.8
August-September 
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  تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه -2جدول 
Table 2- Physical and chemical analysis of farm soil  

EC    
   dS m-1  pH 

Ca  
meq lit-1 

Na  
 meq lit-1 

K   
meq lit-1 

 رس

clay 
 %  

سيلت 
silt 
%  

 شن 

Sand 
%  

 بافت خاك

Soil 
texture 

8.34  7.69  21.9  9.12  44  38.4  26  35.6  
  لوم رسي

Clay Loam 
  

  
 150000 با دست تنك شـده و تـراكم   استقرار كامل گياه، از پس

 طـور  بـه  كامـل،  شـدن  سبز تا هاكرت همه. شد حاصل هكتار در بوته
 .شدند ها اعماليمارت برگي، 5 تا 4 مرحله از سپس و آبياري يكنواخت

موجـود   )دارزهكـش ( آبي بيلان لايسيمتر از گياه، آبي نياز تعيين براي
 در شده تجمعي انجام تعرق -تبخير براساس .در مزرعه استفاده گرديد

 كنتـور  و محاسـبه و بـا شـيلنگ    1 رابطـه  از نيـاز  مورد آب لايسيمتر،
  .شد حجمي در هر كرت اصلي مصرف

)1   (                                                
L

La
W S

VS
V

*
  

 مسـاحت  :Saاصـلي،   مورد نياز كرت آب حجم: Vw: 1در معادله 
 مســاحت: SLلايســيمتر و  مصــرفي آب حجــم: VLاصــلي،  كــرت

  .آمده است 1جانمايي طرح در شكل . باشدمي لايسيمتر

  

 
  ي طرحيجانما - 1 شكل

Figure 1- Layout plan 
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 تـا  تعبيـه گرديـد،   A كـلاس  تبخير تشت لايسيمتر، مجاورت در

دور آبياري براسـاس   .شود گيرياندازه آب آزاد سطح از تبخير زمان هم
تبخير تجمعي از تشت تعيين و ارتفاع آب آبياري براساس آب مصـرف  

 عمليـات . هـاي آبيـاري انتخـاب شـد    شده در لايسيمتر و مطابق رژيم
 دو در) غيره سبز و شته آفت عليه هرز، مبارزه هايعلف وجين( داشت

 هـا دانه فيزيولوژيك رسيدگي و مراقبت عليه پرندگان تا مرحله، آبياري
مهر ماه، با رعايت حاشيه، چهـار متـر مربـع از دو     15در . انجام گرفت

جهـت تعيـين عملكـرد دانـه و بيولـوژيكي،      . خط مياني انتخـاب شـد  
ها نمونه. ها از اين سطح برداشت شدقهها و ساهاي پانيكول بوته نمونه

 48توزين شده و به مـدت  )  گرم 0001/0با دقت (با ترازوي ديجيتال 
پس از . گراد در آون حرارت داده شدنددرجه سانتي 75ساعت با دماي 

خشك شدن جهت تعيين وزن خشك هر نمونه، مجدداً تـوزين انجـام   
  . شد

ح مـورد اسـتفاده   براي محاسـبه كـارآيي مصـرف آب دو اصـطلا     
كه عبارت اسـت از نسـبت   ) WUE(كارآيي مصرف آب  -الف: گرفت

تعـرق و از  -بـه تبخيـر  ) عملكرد دانه يا عملكـرد بيولوژيـك  (محصول 
  . آيددست مي هب 2رابطه 

pET

Y
WUE   )2             (                                          

مقـدار  : kg m-3( ،Y(ي مصـرف آب  كـارآي : WUE:  2در معادله  
آب مصـرف  : ETpو ) kg ha-1) (دانه يا كـل مـاده خشـك   (محصول 

  .باشدمي) m3 ha-1(شده توسط گياه 
عبارت است از نسبت ) IWUE(كارآيي مصرف آب آبياري  –ب  

  . شدمحاسبه  3محصول به آب آبياري كه طبق رابطه 

IR

Y
IWUE   )3         (                                               

مقــدار : Yكــارآيي مصــرف آب آبيــاري، :  IWUE: 3در معادلــه 
مقدار آب آبيـاري  : IRو ) kg ha-1) (دانه يا كل ماده خشك(محصول 

)m3 ha-1 (باشد مي)17 .(  
اگر در فصل رشد بارندگي وجود داشـته باشـد، مقـدار آب آبيـاري     

در زمان اجراي اين تحقيق، بارندگي . هد بودتعرق خوا -كمتر از تبخير
هاي آزمايشي محصور بوده و روان آب سطحي نيز  وجود نداشت، كرت

شود كه تمام آب آبيـاري بـه مصـرف    وجود نداشت بنابراين فرض مي
تعرق رسـيده و كـارآيي مصـرف آب بـا كـارآيي مصـرف آب        -تبخير

در طـول دوره رشـد    مقدار آبي كه گياه. آبياري برابر در نظر گرفته شد
كند تا مقدار معيني محصول توليد كند، نياز آبي ناميده خود مصرف مي

نياز آبي براي هر دو عملكرد دانه و بيولوژيك از روابـط  ). 12(شود مي
  .دست آمد هب 6تا  4

Y

ET
WR P )4        (                                                

Y

IR
WR  )5(                                                            

WUE
WR

1
 )6(                                                        

تعـرق   -تبخيـر  : m3 kg-1( ،ETp(نياز آبـي  : WR: در اين روابط
) دانه يا كل مـاده خشـك  (ماده خشك توليد شده : Y، )m3 ha-1(گياه 

)kg ha-1 ( وIR : آب آبياري)m3 ha-1 (باشدمي.  
جهـت   و SAS(v.9.1) افـزار نـرم  از آمـاري  محاسبات جهت     
 احتمال سطح. گرديد استفاده دانكن آزمون روش از هاميانگين مقايسه

  .بود صددر پنج هاتحليل و تجزيه كليه در رفته كار به
  

  نتايج و بحث
  هاي آبياري بر صفات مورد مطالعهثير رژيمأت

آمـده   4و  3جـداول   صفات مورد مطالعـه در  وتحليل تجزيه نتايج
غيـر   از لحـاظ آمـاري   بر صـفات  آبياري هاي مختلفثير رژيمأت. است
 آبياري و مصـرف متعـادل آن   آب يكسان حجم همچنين .بود دارمعني

 در. باشـد ي مراحـل رشـد و نمـو گيـاه مـي     ط ـهاي مختلـف،  در رژيم
 و آب، توسط خـاك  بالاي نگهداري ظرفيت دليل به I2 و I3 هاي رژيم
تـر بـين دو   ريشـه، فاصـله زيـاد    منطقـه  وجود نفوذ عمقـي از  عدم نيز

ثير كمبود أبراي بررسي ت. ثير چنداني بر عملكرد گياه نداشتأآبياري، ت
نتـايج  . ادي انجام شده استآب بر عملكرد گياهان زراعي مطالعات زي

) تنش خشـكي (ثير كمبود آب أدهد كه ميزان تاين تحقيقات نشان مي
بر عملكرد دانه به سه عامل، مرحله نمو گياه در هنگام وقـوع كمبـود،   

از ). 20 و 5(شدت كمبود و همچنين طول مدت كمبـود بسـتگي دارد   
نمنـد،  توا يارافشـان، بس ـ  اييشـه ر يسـتم بـه س  تـوان يعوامل م يگرد

و فاصـله كـم دور   ) 24 و 8( يـاه گ يـن ا يگسترده و مقاومت به خشـك 
 سـورگوم  نشـان داد كـه عملكـرد   ) 11(كلاك  .اشاره نمود) 6( ياريآب

 كـاهش  درصـد  8 آب آبيـاري تنهـا   كـاهش  درصد 72 ازاي به اي دانه
تعـرق،  -درصـدي تبخيـر   10اي بـا كـاهش   در تحقيقات مشابه. يافت

  ). 8(مشاهده نشد سورگوم  ياهگتغييري در عملكرد دانه 
  

  ثير ارقام مختلف سورگوم بر صفات مورد مطالعه أت
  عملكرد دانه

در . شـوند اي تقسيم مياي و دانهارقام سورگوم به دو دسته علوفه
عملكـرد دانـه بـراي ارقـام      . هر دو گروه توليد دانه اهميت زيادي دارد

  ).3 جدول(اشتند دار دمختلف در سطح يك درصد با هم اختلاف معني
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Table 3- Analyses of variance yield, water use efficiency (WUE), crop water requirement (CWR) and harvest index in 

different treatment 

  شاخص
  برداشت
Harvest 
Index  

 نياز آبي

CWR 
 

 كارآيي مصرف آب

WUE 
 عملكرد  

Yield  درجه
  آزادي

 
df  

 منابع تغييرات

 
Source of  
variation 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

 عملكرد دانه

Grain yield  
 

عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 
 بيولوژيك

Biological 

 دانه

Grain 

0.0009ns 0.005ns 0.05ns  0.48ns 0.04ns  23587384ns 1868372.64ns 2 
 تكرار

Repeat 

0.0013ns 0.001ns 0.03ns  0.06ns 0.01ns  3205970ns 520077.44ns 2 
 آبياري

Irrigation 

0.0005 0.006 0.05  0.17 0.02  8498167 972903.89 4 
 خطاي اصلي

Main Error 

0.0854** 0.132** 0.41**  8.15** 0.24**  398486203** 11746543.8** 4 
 ارقام

Cultivar 

0.0002ns 0.005ns 0.06ns  0.19ns 0.03ns  9168840n.s 1462432.33ns 8 
 آبياري×رقم

Irri*Cult 

0.0005 0.002 0.04  0.17 0.01  827393 754909.62 24 
 خطاي فرعي

Minor Error 

 تغييرات ضريب   14.59 13.8  14.59 13.8  15.93 14.02 7.09

Cv 
 .دارعدم تفاوت معني و % 1 احتمال سطح در داري تيمارهاعنيم  nsو ** 

** and ns are significant at one percent and non- significant. 
 

كيلـوگرم در هكتـار دانـه     7/7806در بين ارقام، سپيده بـا توليـد   
كيلوگرم در هكتار كمترين مقدار را  9/4721بيشترين و پيام با عملكرد 

بهشتي و بهبودي فرد عملكرد دانه براي سـورگوم  ). 4جدول (دارا بود 
كيلـوگرم در هكتـار گـزارش كردنـد كـه       2880رقم سپيده را برابر بـا  

اي هـاي علوفـه  سورگوم). 3(باشد نسبت به نتايج اين تحقيق كمتر مي
تـوان از  دارا بودنـد، كـه مـي   توليد دانه متوسـطي را  ) اسپيدفيد و پگاه(

عملكرد دانه رقـم كيميـا در   . ها براي كشت دو منظوره استفاده كرد آن
) 24(كيلوگرم در هكتار گزارش شـده اسـت    4144شرايط بدون تنش 

) كيلـوگرم در هكتـار   6/5850(كه از ميانگين عملكـرد ايـن آزمـايش    
ا آبياري پـس از  عملكرد دانه ارقام پيام، سپيده و كيميا ب. باشدكمتر مي

 2950و  6480، 5090ترتيـب برابـر    متر تبخير از تشـت بـه  ميلي 100
  ). 18(كيلوگرم در هكتار گزارش شده است 

  عملكرد بيولوژيك
دهـد كـه عملكـرد    نشـان مـي  ) 3جـدول  (نتايج تجزيه واريـانس  

رقـم  . داري داشـتند بيولوژيك ارقام در سطح يك درصد اختلاف معني
و پيـام حـداقل توليـد    ) كيلوگرم در هكتـار  30365(پگاه حداكثر توليد 

در ). 4 جـدول (خـود اختصـاص داد    را بـه ) كيلوگرم در هكتار 12865(
، عملكـرد  Aمتر تبخير از تشت تبخير كلاس ميلي 100آبياري پس از 

و 18190، 16110ترتيــب  بيولوژيــك ارقــام پيــام، ســپيده و كيميــا بــه
بهشـتي و بهبـودي فـرد    . )8(كيلوگرم در هكتار گزارش شـد   18540

 20790عملكـرد بيولوژيــك بـراي ســورگوم رقــم سـپيده را برابــر بــا    
كيلوگرم در هكتار گزارش كردند كه نزديك بـه نتـايج ايـن آزمـايش     

عملكرد گزارش شده در رقم پيام كمتـر و در بقيـه ارقـام    ). 3(باشد مي
ر عملكـرد بيولوژيـك كيميـا د   . باشـند مساوي با يافته اين پژوهش مي

 10390) با تراكمـي بيشـتر از ايـن آزمـايش    (رژيم آبياري بدون تنش 
كه از يافته ايـن پـژوهش كمتـر    ) 24(كيلوگرم در هكتار اعلام گرديد 

  .باشدمي
  

  شاخص برداشت
جدول (دار گرديد شاخص برداشت ارقام در سطح يك درصد معني

درصـد و   43بـا   بيشترين شاخص برداشت متعلق بـه رقـم سـپيده   ). 3
بهشـتي و  ). 4جدول (درصد بود  18ترين آن مربوط به رقم پگاه با كم

شاخص برداشت بـراي سـورگوم رقـم سـپيده را     ) 1389(بهبودي فرد 
گزارش كردند كه نسبت به نتـايج ايـن تحقيـق كمتـر      96/13برابر با 

شاخص برداشت حداكثري در سپيده به واسطه عملكرد دانه  ).3(است 
نسـبت بـه عملكـرد بيولوژيـك آن     ) كتـار كيلوگرم دره 7/7806(زياد 
. درصد شاخص برداشت در رده دوم قـرار داشـت   37پيام با  رقم. است

شاخص برداشت كم در رقم پگاه به دليل عملكرد كل حـداكثري ايـن   
شاخص برداشت كمتري را براي ارقام ) 18(گياه است، رزمي و قاسمي 

  .اي نسبت به اين تحقيق گزارش نمودندسورگوم دانه
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Table 4- Mean comparisons of yield, water use efficiency (WUE), crop water requirement (CWR) and harvest index in 
different cultivars 

  شاخص
  برداشت
Harvest 
Index  

 آبي نياز

CWR  (m3 kg-1) 
 

 كارآيي مصرف آب

WUE (kg m-3) 
 عملكرد  

Yield (kg ha-1) ارقام 
 

Cultivars 

عملكرد 
 بيولوژيك

Biological 
yield  

عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 

عملكرد
 بيولوژيك

Biological 
yield 

عملكرد
 دانه

Grain 
yield 

 
 بيولوژيك

Biological 

 دانه

Grain 

25d 0.29c 1.21b  3.45b 0.85b  24153b 5951.1b 
  اسپيدفيد

Speedfeed  
18e 0.23d 1.32a  4.34a 0.78b  30365a 5444.4bc 

 پگاه
Pegah  

37b 0.42a 1.12bc  2.33c 0.86b  12865d 4721.9c 
 پيام

Payam  
43a 0.39b 0.91c  2.62c 1.12a  18298c 7806.7a 

 سپيده
Sepideh  

31c 0.39b 1.24b  2.65c 0.84b  18529c 5850.6b 
 كيميا

Kimia  
  .باشدمين براساس آزمون دانك% 5 سطح در دارمعني عدم اختلاف در هر ستون حروف مشابه نشانگر

Means followed by the same letters in each parameter are not significantly different at five percent level of probability, according to 
Duncan's Test.  

 
در تيمـار آبيـاري كامـل، شـاخص     ) 24(اما يونسـي و همكـاران   

) با تراكم بوته بيشتر از ايـن طـرح  (را براي رقم كيميا  85/39برداشت 
تواند عاملي براي بيشتر شدن شـاخص  مي تراكم بوته. گزارش نمودند

برداشت باشد، كه به واسطه رقابت بر سر جـذب عناصـر معـدني بـين     
  . شوداندام رويشي ايجاد مي ها ودانه

  
  كارآيي مصرف آب و نياز آبي ارقام سورگوم

كارآيي مصرف آب عملكرد دانـه  : كارآيي مصرف آب عملكرد دانه
بـالاترين كـارآيي برابـر    ). 3جـدول  (دار بود در سطح يك درصد معني

و  85/0ترتيـب   را رقم سپيده و كمترين آن را اسپيدفيد و پيام به 12/1
86/0 )kg m-3 (خود اختصاص دادند  به) كارآيي  در تحقيقي،). 4جدول

، 08/1ترتيـب معـادل     مصرف آب براي ارقام پيام، سپيده و كيميـا بـه  
هـر مترمكعـب آب    يازا كيلوگرم دانـه توليـد شـده بـه     62/0و  38/1

كـه همگـي مشـابه نتـايج ايـن آزمـايش       ). 18(دست آمـد   همصرفي ب
بـراي رقـم اسـپيدفيد در تيمارهـاي     كارآيي مصرف آب دانه . باشند مي

 78/1و  21/1ترتيـب برابـر بـا     درصـد نيـاز آبـي بـه     60درصد و  100
هاول و همكـاران در آبيـاري   ). 10(كيلوگرم بر مترمكعب گزارش شد 

درصد تبخير تعرق پتانسيل، كارآيي مصـرف آبـي معـادل     50كامل و 
ي در اسپانيا اكيلوگرم بر مترمكعب را براي سورگوم دانه 64/1و  45/1

زياد بـودن  . ، كه از ميانگين اين پژوهش بيشتر است)8(گزارش كردند 
ي مصـرف  يكـارآ . تواند دليل اين امر باشـد تبخير در منطقه كرمان مي

كيلوگرم بر  46/1طور متوسط  آب سورگوم در يك خاك لومي رسي به

  ).21(متر مكعب گزارش شده است 
  كارآيي مصرف آب عملكرد بيولوژيك

رآيي مصـرف آب عملكـرد بيولوژيـك در بـين ارقـام اخـتلاف       كا
بيشـترين  ). 3جـدول  (دار آماري در سطح يك درصد ايجاد كـرد  معني

و كمترين آن متعلـق بـه رقـم پيـام      34/4كارآيي متعلق به رقم پگاه 
33/2 )kg m-3 ( بود) كـه در گـروه   سورگوم بـه دليـل ايـن   ). 4جدول

ان توليد و ماده خشك بـالا و كـارآيي   گياهان چهار كربنه قرار دارد، تو
اختلافاتي نيز در ارقام مختلف سورگوم در اين . مصرف آب زيادي دارد

بالا بودن راندمان مصرف آب آبياري ). 12(مورد مشاهده گرديده است 
در دو رقم اسپيدفيد و پگاه نسبت به ساير ارقام بـه دليـل رشـد اوليـه     

سـعيد و نـادي   . باشـد ك ميها و كاهش تبخير از سطح خاسريع برگ
اعمال مقادير مساوي ارتفاع آب تحت سه مـديريت دور  : اظهار نمودند

دركـارآيي مصـرف آب گيـاه سـورگوم     ) كـم، متوسـط و زيـاد   (آبياري 
 ).19(داري نداشت اي تفاوت معني علوفه

  نياز آبي عملكرد دانه
دار  نياز آبي براساس عملكرد دانـه در بـين ارقـام، اخـتلاف معنـي     

ايـن اخـتلاف بـا    ). 3جـدول  (ماري در سطح يك درصد ايجـاد كـرد   آ
 و بيشـترين مقـدار بـراي پگـاه     91/0كمترين مقدار براي رقم سـپيده  

32/1 )m3 kg-1 ( ثبت گرديد)ـ). 4 جدول  دسـت آمـده    هنيازهاي آبي ب
ترين رقم جهت توليد دانـه در منـاطق   دهد كه سپيده مناسبنشان مي
  . باشدخشك مي
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  مكرد بيولوژيكنياز آبي ع
دار آماري در نياز آبي عملكرد بيولوژيك در بين ارقام، اختلاف معني   

اين صفت بـا كمتـرين مقـدار    ). 3جدول (سطح يك درصد ايجاد كرد 
) m3 kg-1( 42/0و بيشترين مقدار براي رقم پيام  23/0براي رقم پگاه 

يـاز آبـي   كه رقم پگاه از لحاظ نجالب توجه اين). 4 جدول(ثبت گرديد 
. كارآمد ولي در توليد دانه ناكارآمـد اسـت   در توليد عملكرد بيولوژيك،

عملكرد كم دانه در رقم پگاه احتمالاً به دليل محدود بودن مخـزن يـا   
هـا و  همان دانه در جهت پذيرش مواد فتوسنتزي ذخيره شده در بـرگ 

  . باشدانتقال مجدد اين مواد مي
  
  گيري  نتيجه
 بـا  سـپيده،  رقـم  تحقيـق،  ايـن  در آمـده  دست هب نتايج به توجه با

كيلوگرم در هكتار و كارآيي مصـرف آب   7/7806برابر با  عملكرد دانه

كيلوگرم بر متر مكعب آب مصرفي مناسـب منطقـه    12/1دانه برابر با 
 هوايي هاياندام در خشك ماده توليد كاهش احتمالاً. گرددمعرفي مي

باعـث بـالا    دانـه  توليـد  بـه  تزيفتوسن هايوردهآفر بيشتر تخصيص و
در . بودن عملكرد و كارآيي مصرف آب دانه ايـن رقـم گرديـده اسـت    

كه هدف از كشت سورگوم، عملكرد بيولوژيـك بـوده و هـدف     صورتي
يابي به كمترين نياز آبي براي عملكرد بيولوژيك گيـاه سـورگوم    دست

آبي برابر  در منطقه باشد، رقم پيشنهادي اين پژوهش، رقم پگاه با نياز
مترمكعب آب براي توليد يـك كيلـوگرم عملكـرد بيولوژيـك      23/0با 
آبيـاري از طريـق اخـتلاف در دور آبيـاري     در اين تحقيق كم. باشدمي

آبيـاري از طريـق   شود كه در تحقيقات بعد، كمپيشنهاد مي. اعمال شد
تفاوت در مقدار ارتفاع آب در هر آبيـاري و يـا تلفيـق ايـن دو اعمـال      

  . دگرد
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Introduction  

     Reduction of the forage and grain yield of sorghum genotypes under different levels of deficit irrigation 
has been reported. The plants that have higher water use efficiency (WUE), have a better chance of survival in 
arid regions. On average, WUE of sorghum in clay, loamy soil has been reported equal to 1.46 kg m-3. Effects of 
drought stress and different levels of nitrogen on yield of two cultivars of sorghum were investigated and results 
showed significant effects on plant height, leaf area index, fresh and dry weight of leaf, dry weight of stem and 
forage yield. The purpose of this research is to investigate the effect of deficit irrigation on grain yield and WUE 
of sorghum cultivars in Kerman. 

Materials and Methods  

     This study has been conducted in the research station of Shahid Bahonar University of Kerman with 56o 
58' E longitude, 30o 15' N latitude and 1753.8 altitudes. According to the regional information from 1952 to 
2005, the average temperature is 17.1 oC, the average rainfall is 154.1 mm, the average annual relative humidity 
is 32%. The climate of Kerman according to De Martonne method can be classified as semiarid. The 
experimental design was split-plot based on RCBD with three replications. Three levels of irrigation (after 50, 80 
and 110 mm evaporation from class A pan) were assigned to the main plots and the five sub-plots of sorghum 
cultivars (Speedfeed, Pegah, Payam, Sepideh and Kimia). On the 20th of May all sorghum cultivars were planted 
at the distance of 10 cm from each other on ridges. On the 7th of October, with considering margins, four square 
meters of the two middle lines were selected to determine the grain and biological yield. The samples were 
weighed with a digital scale and heated for 48 hours in the degree of 75 oC-and then the dry weight of each 
samples were measured again. Finally, the data were analyzed by SAS software (v. 9.1). Comparision of the 
averages attributes was performed using, Duncan’s test at five percent level of significant. 

Results and Discussion  

     The result of the analysis of variance (Table 3) has shown a non-significant effect of different irrigation 
regimes on the study attributes. Grain yields of different cultivars were shown to have a significant effect (P < 
0.01) (Table 3). Among the cultivars, Sepideh with the production of 7806.7 kg ha-1 of grain had the highest and 
Payam with the production of 4721.9 kg ha-1 had the lowest yield (Table 4). The results of the analysis of 
variance (Table 3) showed that the biological yield of the cultivars were significantly different (P < 0.01). Pegah 
showed the maximum dry matter production with 30365 kg ha-1 and Payam showed the minimum dry matter 
production with 12865 kg.ha-1 (Table 4). Harvest index of different cultivars was significantly (P < 0.01) 
different too (Table 3). The highest harvest index belonged to Sepideh with 43% and the lowest belonged to 
Pegah with 18%   (Table 4). The highest WUE was 1.12 kg m-3 in Sepideh and the lowest of WUE were equal to 
0.85 and 0.86 kg m-3 for Speedfeed and Payam, respectively (Table 4). The water use efficiency (WUE) based 
on the biological yield, between the cultivars was statistically significant different (P < 0.01) (Table 1). The 
highest WUE belonged to Pegah with 4.34 kg m-3 and the lowest belonged to Payam with 2.33 kg m-3 (Table 2). 
The lowest crop water requirement was 0.91 m3 kg-1 for Sepideh and the highest was equal to 1.32 m3 kg-1 for 
Pegah (Table 2). Overall, the results showed that Sepideh is the most appropriate cultivar for the grain yield in 
arid regions.  
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Conclusions  

     The cultivar Sepideh with producing grain yield of 7806.7 kg ha-1 and the water use efficiency (WUE)  of 
1.12 kg.m-3 is the best choice for the region of Kerman. On the other hand, with the purpose of cultivating 
sorghum, biological yield, and achieving the minimum water requirement for biological yield of sorghum in this 
region, Pegah cultivar is the best suggestion. 
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