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  چكيده
 در مزرعـه    1382آزمايشي در سال     ،اي  سورگوم دانه  ارقام   اجزاي عملكرد و درصد پروتئين    ،    به منظور مطالعه اثر تراكم كاشت بر عملكرد       

فاكتورهـاي  .  كامل تصادفي در سه تكرار انجـام گرديـد        هاي    تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك           
نتـايج تجزيـه    .  زار بوتـه در هكتـار بودنـد        ه 260 و   180،    100پيام و كيميا و سه تراكم       ،    محلي سراوان ،    مورد مطالعه شامل چهار رقم سپيده     

شاخص برداشت ،  تعداد دانه در پانيكول، وزن هزار دانه،  عملكرد بيولوژيك،  عملكرد پروتئين،  واريانس  نشان داد كه ارقام از نظر عملكرد دانه
تعـداد دانـه در     ،    عملكـرد بيولوژيـك   ،    پـروتئين عملكرد  ،     به طوري كه بالاترين عملكرد دانه      دارندو درصد پروتئين تفاوت آماري معني داري        

پانيكول و وزن هزار دانه در رقم محلي سراوان و بالاترين شاخص برداشت در رقم سپيده و بيشترين درصد پروتئين در رقم كيميـا مـشاهده                          
 و افـزايش آن باعـث افـزايش         نـي دار بـود      مععملكرد بيولوژيك و تعداد دانـه در پـانيكول          ،    عملكرد پروتئين ،     عملكرد دانه  بر   تراكم اثر.  شد

شـاخص  ،     ولي روي صفاتي ماننـد وزن هـزار دانـه          گرديد  عملكرد بيولوژيك و كاهش تعداد دانه در پانيكول         ،    عملكرد پروتئين ،    عملكرد دانه 
با توجه به   .  ر پانيكول معني دار بود    همچنين اثر متقابل رقم و تراكم بر تعداد دانه د         . اثر معني داري مشاهده نگرديد    برداشت و درصد پروتئين     

 هزار بوته در هكتـار اسـتفاده   260توان از رقم محلي سراوان با تراكم      مي نتايج اين آزمايش براي دستيابي به حداكثر عملكرد دانه و پروتئين          
  .  كرد

 

  .اي سورگوم دانه،  عملكرد و اجزاء عملكرد،  تراكم: كليديهاي  واژه
 
  

   1مقدمه
يك گياه زراعي مقاوم به شرايط خشك اسـت         سورگوم  

هـاي    عملكرد مطلوب اين گيـاه در منـاطق خـشك افـق           ). 9(
با توجـه بـه   .   توليد اين محصول گشوده است   باب   دراي    تازه

وسيعي از ايران و سازگار بودن اين       هاي    خشك بودن قسمت  
ــه شــرايط خــشكي  ــاه ب ــزگي ــدكي  و ني ــات ان در كــه  تحقيق

عي آن در كشور انجام گرفته است       به زرا هاي    خصوص جنبه 

                                                            
ـ به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند ، 1

گاه بيرجند   دانشعضو هيات علمي دانشگاه فردوسي مشهد ، عضو هيات علمي
عضو هيات  تحقيقات كشاورزي بيرجند ، مركز پژوهش عضو هيات علمي، 

    دانشگاه آزاد اسلامي بيرجند علمي

و با توجه به نياز روزافزون جامعه جهت تأُمين پروتئين مـورد            
ــور ــاز دام و طي ــه خــلاء تحقيقــاتي احــساس ،ني   در ايــن زمين

عملكـرد دانـه    ،    تراكم از طريق اثر بر اجزاء عملكرد      .  شود مي
،   10،  5( زيادي   ينمطالعات محقق .  دهد  مي را تحت تأثير قرار   

ــراكم باعــث   ) 16 و 15 ،14 ــزايش ت ــشان داده اســت كــه اف ن
،   5 (ينبرخي از محقق ـ  .  شود  مي كاهش تعداد دانه در پانيكول    

معتقدند وزن هـزار دانـه نيـز تحـت تـأثير            ) 16 و   15 ، 14 ، 10
وزن هـزار    و افزايش تراكم باعث كـاهش        گرفته  تراكم قرار   

 گـزارش ) 20و12 (ينبعـضي ديگـر از محقق ـ     .  شـود   مـي  دانه  
.  كه افزايش تراكم تأثيري بر وزن هـزار دانـه نـدارد           اند    هكرد

حـاكي از آن اسـت      ) 18و14(گزارش برخي از پژوهـشگران      
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كه اثر تراكم بوته بر تعداد دانه در پانيكول بيش از وزن هزار             
اعــلام ) 22 (١و تــسكودا و هوشــينو) 5(جــودي .  دانــه اســت

 افزايش تـراكم باعـث كـاهش شـاخص برداشـت          كه   كردند
ــل مــي ــد ) 12و10 (ين برخــي از محققــ،  شــود در مقاب معتقدن

مطالعـات  .  افزايش تراكم تأثيري بر شـاخص برداشـت نـدارد         
نـشان داده  ) 22 و 21،    16،    15،    12،    5(پژوهشگران متعـددي      

باعث افزايش عملكـرد  ،  است كه افزايش تراكم تا حد معيني   
نگر ايـن   بيـا ) 4(مطالعـة جـوانمرد و همكـاران        .  گردد  مي دانه

مطلب است كه تراكم بهينه براي توليد حداكثر عملكرد دانه          
 هزار بوته در هكتار اسـت در حـالي     300اي    در سورگوم دانه  

 هزار بوته در    166بهترين تراكم را    ) 8(كه نصري و خلعتبري     
در مطالعه چهـار   ) 3(جلالي و بحراني    .  ند كرد هكتار گزارش 

تـر مربـع بـه ايـن نتيجـه           بوتـه در م    20 و   7/7،10،4/15تراكم  
 بوتـه   7/15رسيدند كه بيشترين ميزان عملكرد دانه از تـراكم          

) 19 (٢راســولم و همكــاران. شــود  مــيدر متــر مربــع حاصــل
را اي    تراكم بهينه براي توليد حداكثر دانـه در سـورگوم دانـه           

 هزار بوته در هكتار گزارش كردند در حالي كه داشورا           213
 ،اي  ابي چهـار رقـم سـورگوم دانـه        با ارزي ـ ) 11 (٣و همكاران 

گزارش برخي .   هزار بوته در هكتار را بهينه دانستند80تراكم 
بيــانگر ايــن مطلــب اســت كــه افــزايش ) 13و10 (يناز محققــ
 ٤ماچـاد و همكـاران      .   تأثيري بر عملكرد دانـه نـدارد       ،تراكم

 بوته در متر مربع     30 و   20،    10هاي    در مطالعة اثر تراكم   ) 17(
نتيجه رسيدند كه افزايش تراكم باعث كاهش عملكرد به اين 
در خصوص اثر تراكم بـر ميـزان پـروتئين دانـه            .  شود  مي دانه

 1،3(برخي از پژوهشگران    .  نتايج متفاوتي گزارش شده است    
تراكم تـأثيري بـر ميـزان پـروتئين         كه  اند     كرده گزارش) 23و

حت تأُثير  اصولاً مقدار پروتئين دانه در سورگوم ت      .  دانه ندارد 
 حاصلخيزي خاك و محصول پيشين قـرار      ،    طول مدت آيش  

برخي از  ). 3(گيرد و تراكم در اين زمينه تأُثير كمي دارد           مي

                                                            
1-Tsukuda and Hoshino 
2-Rosolem et al 
3-Dashora et al 
4-Machad et al 

 افـزايش تـراكم باعـث       كه  اند    بر اين عقيده  ) 23و 7(ن  امحقق
اما جاسـمي و همكـاران       گردد  مي كاهش ميزان پروتئين دانه   

ن پــروتئين دانــه را ميــزا،   افــزايش تــراكم كردنــد اعــلام) 2(
در خـصوص گيـاه     ) 7(صـادقي و بحرانـي      .  دهـد   مـي  افزايش

 رقابـت جهـت مـواد      ،بـالا هـاي     ذرت معتقدند كـه در تـراكم      
پرورده بويژه نيتروژن افزايش يافته و در نتيجه سطح كمتـري           

 باعـث   و  يابـد     مـي  از نيتروژن به هـر بـلال و دانـه اختـصاص           
) 23(گر و همكاران      يول. شود  مي كاهش درصد پروتئين دانه   

 و  57140،    14286،    9524  ذرت در مطالعة چهار سطح تراكم    
 بوته در هكتار دريافتند كـه افـزايش تـراكم در سـال              71063

 امـا در سـال دوم       گـردد     مي اول باعث كاهش ميزان پروتئين    
درصد پروتئين دانـه تحـت تـأثير افـزايش تـراكم بوتـه قـرار                

  .  نگرفت
رسد كه نتايج     مي اشاره شد به نظر   با توجه به مواردي كه      

 و درصـد    تـراكم بـر كميـت عملكـرد       اثر  حاصله در رابطه با     
در پروژة حاضر   ،    از اين رو  .  باشد  ضد و نقيض  كمي   پروتئين

اجـزاي  ،     كه اثر تـراكم كاشـت بـر عملكـرد          بودسعي بر اين    
در اي   چهـار رقـم سـورگوم دانـه      عملكرد و درصـد پـروتئين     

 بهتـرين تركيـب تـراكم و        و مـشخص    شرايط محيطي بيرجند  
  .  شودرقم تعيين 

 
  مواد و روش ها 

 در مزرعه تحقيقاتي دانـشگاه      1382اين آزمايش در سال     
 كيلـومتري جـاده بيرجنـد ـ     15آزاد اسلامي بيرجند واقـع در  

 درجه  59 دقيقه شمالي و     52 درجه و    32 مختصات  زاهدان با   
 سطح دريا به اجـرا       متر از  1480 دقيقه شرقي و با ارتفاع       13و  

محل آزمايش از نظر اقليمي بر اسـاس سيـستم طبقـه          . در آمد 
 سـاله   15ميـانگين   .  باشـد   مي بندي آمبرژه جزء مناطق خشك    

،   1/39حـداكثر دمـاي آن      ،     ميليمتـر  176بارندگي اين منطقـه     
 درجه سانتي 12 و متوسط دماي روزانه -17حداقل دماي آن 

خـي از مشخـصات فيزيكـي و        به منظور تعيـين بر    .  گراد است 
  60 تا   0شيميايي خاك محل آزمايش، نمونه برداري از عمق         
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براسـاس نتـايج تجزيـه خـاك بـه          .  سانتي متري انجام گرفـت    
خاك منطقه مورد نظـر داراي بافـت لـوم رسـي            ،    دست آمده 

پـي    ميلي موس بر سانتي متر و      74/2هدايت الكتريكي   ،    شني
 صـورت آزمـايش فاكتوريـل       اين تحقيق به  .   بود 38/8آن  اچ  

در سه تكرار اجرا    و  كامل تصادفي   هاي    بلوكطرح  در قالب   
پيام و  ،    كيميا،    ها شامل چهار رقم سپيده    فاكتورشد كه در آن     

 هـزار بوتـه در      260 و   180،    100محلي سراوان و سـه تـراكم        
 متـر و    6 خط كاشت به طول      6هر كرت داراي    .  هكتار بودند 

تر بود كه دو رديف كناري هر كرت         م 75/0با فاصله رديف    
عمليات آماده سازي زمين .به عنوان حاشيه در نظر گرفته شد 

 خرداد بـا دسـت و       3در اوايل ارديبهشت و كاشت در تاريخ        
بـذر ارقـام بـا      .  به صورت رديفي و خشكه كـاري انجـام شـد          

 در هزار ضد عفـوني      2قارچ كش كاربوكسين تيرام به ميزان       
مـورد نظـر ابتـدا بـذور بـا          هـاي     ه تـراكم  جهت دستيابي ب  . شد

 5سپس با عمل تنك كردن در مرحله        ،    تراكم بالا كشت شد   
آبياري طبق عرف منطقه    .   حاصل شد  ،برگي تراكم مورد نظر   

 12 تا  8و با توجه به شرايط اقليمي و نياز آبي گياه پس از هر              
 207،  در اين آزمايش براساس آزمون خـاك      .  روز انجام شد  

يك سوم قبل   ( اوره به شكل  ازت خالص    در هكتار كيلوگرم  
يك سوم يكماه پس از سبز شدن و يك سـوم در            ،    از كاشت 

 فــسفر  كيلــو گــرم در هكتــار6/57،  )مرحلــه قبــل از گلــدهي
 كيلــو گــرم در 60 سوپرفــسفات تريپــل و بــه شــكل خــالص 
 سولفات پتاسيم قبل از كاشـت       به شكل  پتاسيم خالص    هكتار

ه  دو نوبـت ب ـ    در  ت مبارزه با علفهاي هـرز       عمليا.  استفاده شد 
ــراي جلــوگيري از .  جــين دســتي صــورت گرفــت و طريــق ب

دو رديف وسطي بلافاصله    هاي     پانيكول ،  خسارت گنجشك 
بـه  .  بعد از گرده افشاني و تشكيل دانه با پاكت پوشيده شدند          

 بوته به طور تـصادفي مـشخص       5منظور تعيين اجزاء عملكرد     
وزن هزار ،  شامل تعداد دانه در پانيكولشده و اجزاء عملكرد 

جهت تعيين عملكـرد    .  دانه و شاخص برداشت محاسبه شدند     
ــه ــانيكول،دان ــاي   پ ــيدگي  ه ــان رس ــاني در زم ــف مي دو ردي

 پس از حذف    )تشكيل لايه سياه در قاعده بذر     (فيزيولوژيك  
ــدا و انتهــاي كــرت برداشــت 5/0 ــر از ابت  و پــس از  شــده مت

 درجـه سـانتي گـراد بـه         70 دمـاي    خرمنكوبي و بوجـاري در    
 ساعت در آون قـرار داده شـد تـا رطوبـت آنهـا بـه                 48مدت  

 درصـد رطوبـت     13 صفر برسد سپس عملكرد دانه بر مبنـاي       
 ابتـدا ميـزان ازت      ،جهت تعيين عملكرد كيفـي    .  تعيين گرديد 

 انــدازه گيــري شــد و ســپس ميــزان ١دانــه بــه روش كجلــدال
بـا اسـتفاده از روابـط زيـر         پروتئين دانـه و عملكـرد پـروتئين         

  :بدست آمد
   دانهنيپروتئدرصد =  درصد ازت دانه × ۲۵/۶

  عملكرد پروتئين=  عملكرد دانه ×درصد پروتئين

جمــع آوري شــده از عملكــرد كمــي و كيفــي هــاي  داده
 تجزيه شده و مقايسات ميانگين   MSTAT-Cتوسط نرم افزار    

% 1  و %5دانكـن در سـطح احتمـال    اي  با آزمـون چنـد دامنـه     
 در مورد صفت درصد پروتئين       ها براي تبديل داده  .  انجام شد 

 xY=Arc sinاز فرمـول  قـرار داشـتند   30كه بين صفر تا 

  Excelنمودارهاي مورد نياز توسط نرم افزار.  استفاده گرديد
  . رسم شدند

 
  نتايج و بحث 

  تعداد دانه در پانيكول 
 شد كه ارقام از نظر تعداد دانه در         در اين مطالعه مشخص   

.   )1جـدول    (دشتندااختلاف معني داري    با يكديگر   پانيكول  
مقايسه ميانگين ارقام از نظر تعـداد دانـه در پـانيكول گويـاي              

 دانـه در    2128اين مطلب بود كه رقم محلي سراوان با تعـداد           
ــه خــود اختــصاص داد و    ــه را ب ــشترين تعــداد دان ــانيكول بي پ

پيام وكيميا كه به ترتيب داراي    ،    ن با سه رقم سپيده    اختلاف آ 
 ،  دانه در پانيكول بودند معني دار بود       7/821 و   8/932،    1238

  امــا بــين ســه رقــم اخيــر تفــاوت معنــي داري وجــود نداشــت
  .  )1 شكل(

                                                            
1-Kjeldahl 
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اثر تراكم نيز بر تعداد دانه در پـانيكول معنـي دار گرديـد          
دانه در پانيكول كاهش     تعداد   ،  با افزايش تراكم  .   )1جدول  (

 هـزار   260 هزار بـه     100يافت به طوري كه افزايش تراكم از        
% 86/36بوتـه در هكتـار باعـث شــد تعـداد دانـه در پــانيكول      

انجام شـده ديگـر     هاي    نتايج پژوهش .  ) 2شكل  (كاهش يابد   
نيز حاكي از اين مطلب است كه افزايش        ) 16و 5،10،14،15(

گـردد كـه بـا        مـي  در پانيكول تراكم باعث كاهش تعداد دانه      
 دليـل كـاهش دانـه در پـانيكول در           . نتيجه فوق مطابقت دارد   

گرده افـشاني ضـعيف و عقـيم شـدن        احتمالا،    بالاهاي    تراكم
 كـه باعـث     بوددهي   گلها به دليل سايه اندازي در مرحله گل       

تلقيح شـده كـاهش يابـد و بـه تـدريج بـا              هاي    شد تعداد گل  
عـدم رشـد    ،    عقـيم هـاي     توليـد گـل   افزايش تراكم علاوه بـر      

بـارور  هـاي   لقاح يافته نيز سبب كاهش تعـداد دانـه   هاي    جنين
  .شدند

 تعداد دانه در پانيكول را تحـت        ،  اثر متقابل تراكم و رقم    
به طوري كه بيشترين تعداد دانه در       .  )1جدول  (تأثير قرار داد    

 هـزار بوتـه در      100پانيكول از رقم محلـي سـراوان و تـراكم           
ار و كمترين تعداد دانه در پانيكول از رقم پيـام و تـراكم              هكت
ارقام مـورد   .   ) 3شكل  ( هزار بوته در هكتار بدست آمد        180

متفـاوتي  هـاي     مطالعه از لحاظ تعداد دانه در پانيكول واكنش       
 هزار 100به تراكم نشان دادند به طوري كه افزايش تراكم از 

 درصـدي   13/47 هزار بوته در هكتـار باعـث كـاهش           260به  
اين در حالي بود كه تعداد دانه در ارقام         .  دانه در رقم پيام شد    

 و  4/38،    40محلي سراوان و كيميا به ترتيب به ميـزان          ،    سپيده
با توجه به اين مطلـب كـه افـزايش          .   درصد كاهش يافت   9/8

تراكم تأُثير چنـداني بـر تعـداد دانـه در پـانيكول رقـم كيميـا                 
يـن رقـم از تـراكم پـذيري بـالايي           تـوان گفـت ا      مـي  نداشت

بالا كشت كـرد  هاي  توان آن را با تراكم  ميبرخوردار بوده و  
  بــدون اينكــه كــاهش محــسوسي در تعــداد دانــه آن مــشاهده

  .شود 
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  .  ميانگين تعداد دانه در پانيكول در ارقام سورگوم دانه اي- 1شكل 

تفاوت معني داري  در صد 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 
  .ندارند
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ميانگين تعداد دانه در پانيكول درتراكم هاي مختلف  -  2شكل
  .سورگوم دانه اي

 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 
  .ندارند

  

  
  

 در صد تفاوت 5ميانگين هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال 
  .ندارندمعني داري 

 تراکم



 237        ... و، اجزاي عملكردثر تراكم كاشت بر عملكردبررسي ا 

 

  زن هزار دانه و
 كه ارقام از لحاظ وزن هزار دانه اخـتلاف          نتايج نشان داد  
 مقايسه ميانگين وزن هزار دانـه     ). 1جدول(معني داري داشتند  

 رقـــم ه  را ـزار دانـــرين وزن هـــ بيــشتكــه  نــشـان داد امـارقــ
اص ـود اختـص ـرم بـه خ ـ ـ گ2/162محـــلي سـراوان به ميزان  

كـه بـه     اـپيـام و كيمي ـ   ،    با سه رقم سـپيده     و اختلاف آن      داده
رم بودنـد معنـي دار      ـ گ ـ 71/26 و   8/17،    21/23ترتيب داراي   

 نداشت اما بين سه رقم مذكور تفاوت معني داري وجود        .  بود
   ).4شكل (

تراكم كاشت تأثير معني داري بر وزن هزار دانه نداشـت            
ان نتيجه به دست آمـده بـا نتـايج فيـشر و همكـار             .  )1جدول  (
ــايج  ) 20(و ســولتردياز ) 12( مطابقــت دارد در حــالي كــه نت

) 22و 21،  16،  15،  14،  10،  5( ديگر   ينمحققبرخي  آزمايش  
دليل بي تأثير بـودن تـراكم بـر         .  دكننييد نمي   اين مطلب را تأ   
توانـد ايـن مطلـب باشـد كـه در            مـي احتمـالاً    وزن هزار دانـه   

رف توليـد    از يـك ط ـ    ،بالا به علت رقابـت شـديد      هاي    تراكم
ي ديگر كاهش تعداد    سويابد و از      مي مواد فتوسنتزي كاهش  

شـود و مجمـوع       مي دانه در پانيكول باعث محدوديت مخازن     
اين عوامل سبب افزايش تخصيص مـواد فتوسـنتزي و انتقـال            

 اين در حالي است كـه       .شود  مي مجدد مواد فتوسنتزي به دانه    
 ن بيشتري توزيع  پايين مواد فتوسنتزي بين مخاز    هاي    در تراكم 

لـذا  .  يابـد   مـي  گردد و سهم هر مخزن از اين مواد كـاهش          مي
شود وزن هزار دانه تحـت تـأثير          مي برآيند عوامل فوق باعث   

اثر متقابل رقم و تـراكم بـراي صـفت وزن           .   نشود تراكم واقع 
  ).1جدول  (بودهزار دانه معني دار ن

  
  عملكرد بيولوژيك 

 اخـتلاف معنـي داري      ارقام از لحاظ عملكرد بيولوژيـك     
مقايسه ميانگين ارقام از نظر عملكـرد       .  )1جدول  (نشان دادند   
 كه بيـشترين عملكـرد بيولوژيـك را    دهد  مينشانبيولوژيك  

 تـن در هكتـار بـه خـود          94/28رقم محلي سراوان بـه ميـزان        

سپيده و پيـام    ،    و اختلاف آن با سه رقم كيميا       اختصاص داده   
  تـن در     64/8 و   9/10 ، 67/11 كه بـه ترتيـب داراي عملكـرد       

امـا بـين سـه رقـم اخيـر تفـاوت            .  استهكتار بودند معني دار     
  ).5شكل  (نداردمعني داري وجود 
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 ميانگين وزن هزار دانه در - ٤شكل 

  .ارقام سورگوم دانه اي
 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 

  .ندارند
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نگين عملكرد بيولوژيك  ميا- ۵شكل  

  .در ارقام سورگوم دانه اي
 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 

  ندارند

  
جـدول   (بـود اثر تراكم بر عملكرد بيولوژيـك معنـي دار          

با افزايش تراكم عملكـرد بيولوژيـك افـزايش يافـت بـه             .  )1
 هزار بوتـه    260 هزار بوته به     100طوري كه افزايش تراكم از      

افـزايش  % 41/41در هكتار باعـث شـد عملكـرد بيولوژيـك           
 فيـشر   بدست آمده بوسـيله       نتيجه با نتايج   اين  .  )6شكل  (يابد  

يش دليـل افـزا   .  مطابقـت دارد  ) 5(و جودي   ) 12(و همكاران   
توانـد ايـن مطلـب        مـي  بالاهاي    عملكرد بيولوژيك در تراكم   
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به طور مناسب تري    اند    باشد كه بوته ها در اين تراكم توانسته       
ســطح مزرعــه را پوشــش داده و از عوامــل محيطــي بــه نحــو 
مطلوب تري استفاده كنند در نتيجه ميـزان عملكـرد بيـشتري            

تراكم و رقم بـر     اثر متقابل   .  اند  در واحد سطح نيز توليد كرده     
  ).1جدول  (نبودعملكرد بيولوژيك معني دار 
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 ميانگين عملكرد بيولوژيك - ٦شكل 
  .درتراآم هاي مختلف سورگوم دانه اي

 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 
  ندارند

  
  ملكرد دانه ع

 دانـه در    تجزيه واريانس نشان داد كه اثر رقم بر عملكـرد         
مقايــسه .  )1جــدول ( بــود معنــي دار درصــد1ســطح احتمــال 
 بــالاترين  رقــم محلـي ســراوان  هنـشان داد ك ــميـانگين ارقــام  

 پس   و  بود  دارا  تن در هكتار   75/12 به ميزان     را   عملكرد دانه 
كيميا و پيـام بـه ترتيـب بـا عملكـرد دانـه              ،     ارقام سپيده  از آن 

 گرفتند يك گروه قرار      تن در هكتار در    92/2 و   06/4،    67/5
  .  )7شكل (

). 1جـدول   (اثر تراكم بر عملكرد دانه معنـي دار گرديـد           
 كـه عملكـرد     اسـت مقايسات ميانگين مويد اين مطلـب       نتايج  

به طـوري كـه   .  داد  واكنش مثبت نشان،دانه به افزايش تراكم  
 هزار بوته در هكتار باعث      260 هزار به    100افزايش تراكم از    
ــ  . )8شــكل ( افــزايش يابــد درصــد26/37ه شــد عملكــرد دان

بـر   ) 22 و   21 ، 16،    15،    5،    4( زيادي   يننتايج مطالعات محقق  

تأييد كننـده ايـن مطلـب اسـت كـه بـا             اي    روي سورگوم دانه  
 افزايش تراكم در يك دامنه مشخص عملكـرد دانـه افـزايش           

  . يابد مي
تعداد دانه در پـانيكول كـاهش       ،    هر چند با افزايش تراكم    

 كـاهش   ،ت اما افزايش تعداد بوته در واحـد سـطح زمـين           ياف
از طرفي ديگـر افـزايش      .   نمود  جبران   عملكرد در هر بوته را    

ــي    ــد ول ــك گردي ــرد بيولوژي ــزايش عملك ــراكم باعــث اف  ت
 ديگــر اجــزاء عملكــرد دانــه از جملــه وزن هــزار دانــه و      

 برآينـد عوامـل   .  شاخص برداشـت را تحـت تـأثير قـرار نـداد           
 . بــالا گرديــدهــاي  يش عملكــرد در تــراكمفــوق باعــث افــزا

 نبــوداثــر متقابــل رقــم و تــراكم بــر عملكــرد دانــه معنــي دار 
  . )1جدول (

  
  شاخص برداشت

اختلاف ، بــا يكــديگرارقــام از لحــاظ شــاخص برداشــت 
مقايسه ميانگين ارقام گويـاي     ). 1جدول  (معني داري داشتند    

پيده و  م س ارقااين مطلب بود كه بيشترين شاخص برداشت را         
 درصـد   24/42 و   48/48محلي سـراوان بـه ترتيـب بـه ميـزان            

 ارقـام پيـام و كيميـا بـه ترتيـب بـا شـاخص برداشـت                  ند،داشت
ــد   72/33 و 54/33 ــرار گرفتنـ ــدي قـ ــروه بعـ ــد در گـ    درصـ

  ).9شكل (
.  )1جـدول   (اثر تراكم بر شاخص برداشت معني دار نبود         

 برنگـر و  و) 12(نتيجه بدست آمده با نتـايج فيـشر و ويلـسون      
مطابقت دارد در حالي كه نتايج آزمايش جـودي         ) 10(فاسي  

  .اين مطلب را تأييد نمي كند) 22(و تسكودا و هوشينو ) 5(
اثر متقابل رقم و تـراكم بـراي صـفت شـاخص برداشـت              

  ). 1جدول (معني دار نبود 

 
 
 
 
 
 



 239        ... و، اجزاي عملكردثر تراكم كاشت بر عملكردبررسي ا 

 
 



 240        ... و، اجزاي عملكردثر تراكم كاشت بر عملكردبررسي ا 

 
  

  . مختلف سورگوم دانه ايهاي م و تراكمارقااجزاي عملكرد و درصد پروتئين ،   تجزيه واريانس عملكردـ 1دول ج

  ميانگين مربعات
درجه   منابع تغيير

  آزادي
عملكرد   عملكرد دانه

  بيولوژيك
تعداددانه در 
  پانيكول

شاخص   وزن هزار دانه
  برداشت

 درصد
  پروتئين

عملكرد 
  پروتئين

  n.s ۵۷۳/۳۵  **۲۵/۶۲۸  **۰۰۱/۰  *۸۵/۰  ۸۷۱/۹۰۷۰۸۶**  ۳۷/۹۵*  ۵۲/۳۹**   ۲  تكرار

  ۹۷/۱**  ۰۰۱/۰**  ۹۸/۴۷۰**  ۷۶۲/۴۳۹۹** ۰۹۲/۳۱۵۲۷۰۳**  ۱۹/۷۸۷**  ۲۵/۱۷۵**  ۳  رقم

  n.s ۰۲۶/۷۰  n.s ۹۸/۲۷  n.s ۰۰۰/۰  *۵/۰ ۷۲۴/۱۰۱۳۵۵۷**  ۶۲/۲۲۱**  ۲۳/۲۶*  ۲  تراكم

  n.s ۹۹/۲  n.s ۶۱/۲۶  *۴۰۹/۴۰۵۳۴۵  n.s ۵۲۷/۵۴  n.s ۸۴/۱۰۰  n.s ۰۰۰/۰  n.s ۰۴/۰  ۶   تراكم×رقم 

  ۱۴/۰  ۰۰۰/۰  ۳۲/۶۹  ۳۳۳/۱۳۵  ۱۹۶/۱۴۳۵۵۰  ۵۱/۲۱  ۱۷/۸  ۲۲  زمايشيآخطاي 

n.s  ،* باشد  مي%1 و %5 در سطح احتمال ، معني دار به ترتيب به مفهوم غير معني دار** و  .  
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 ميانگين عملكرد دانه در - ٧شكل 

   .ارقام سورگوم دانه اي
 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 
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 ميانگين عملكرد دانه درتراآم -  ٨شكل 
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 درصـد  بـالاترين    درصـد  6/12 و   13 بـا كه رقم كيميا و پيـام       
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 ميانگين شاخص برداشت در ارقام - ٩شكل 

  .سورگوم دانه اي
 در صد تفاوت معني داري 5ح احتمال ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سط
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 .ارقام سورگوم دانه اي
 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 

  ندارند

  

 پــروتئين دانــه را تحــت تــأثير قــرار نــداد درصــد ،تــراكم
نيـز  ) 23و 3،    1(تـه ديگـر     انجام گرف هاي    پژوهش.  )1جدول  (

ثير  پروتئين دانه تحت تا    درصدحاكي از اين مطلب است كه       
 درصـد اثـر متقابـل رقـم و تـراكم بـر            .  تراكم واقع نمي شـود    

  .  )1جدول (پروتئين دانه معني دار نبود 
  

  عملكرد پروتئين 
ــشان داد  ــايج ن ــروتئين  نت ــام از لحــاظ عملكــرد پ كــه ارق

ــتند   ــي داري داش ــه طــوري كــه  ،)1جــدول (اخــتلاف معن  ب
 تـن در هكتـار      4/1بالاترين عملكرد پـروتئين دانـه بـه ميـزان           

مربوط به رقم محلي سراوان بود و اختلاف اين رقم بـا ارقـام              
سپيده، پيام و كيميا كه به ترتيب داراي عملكرد پروتئينـي بـه        

.  بـود  تن در هكتار بودند معني دار        52/0 و   36/0،    58/0ميزان  
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 هـزار بوتـه در   260 هزار بـه  100طوري كه افزايش تراكم از      

 افزايش يابـد    درصد46/38هكتار باعث شد عملكرد پروتئين      
بالا هاي    دليل افزايش عملكرد پروتئين در تراكم     ). 12شكل  (
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  ميانگين عملكرد پروتئين در-  ١٢شكل 
  .اي هاي مختلف سورگوم دانه تراآم

 در صد تفاوت معني داري 5ميانگين هاي داراي حروف مشترك، در سطح احتمال 
  ندارند

  
تـوان    مـي  بر اساس نتايج بدست آمده از پـژوهش حاضـر         

ابي به حداكثر عملكرد دانه و عملكرد پروتئين از         جهت دستي 
 هزار بوته در هكتار اسـتفاده       260رقم محلي سراوان و تراكم      

  . نمود
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Abstract 

In order to study the effects of plant density on yield, yield components protein in four grain sorghum 
varieties an experiment was conducted as factorial based on compeletely randomized block design 
with three replications in Research Field of Birjand Azad University at year 2003. In this study four 
varieties including “ Sepideh, Saravan local, Payam and Kimia ,,  and 3 plant densities 100000 , 
180000 and 260000 plant / ha were investigated. The results indicated  that varieties were significantly 
different for grain yield, protein yield, biological yield, number of seeds per panicle, 1000 kernel 
weight, harvest index and protein percentage. The highest grain yield, protein yield, biological yield, 
number of seeds per panicle and 1000 kernel weight were observed in Saravan local and the highest 
harvest index was belong to Sepideh and the highest protein percentage was in Kimia. Characteristics 
such as grain yield, protein yield, biological yield and number of seeds per panicle were affected by 
density. By increaseing of plant density grian yield, protein yield, biological yield increased but seed 
number per panicle decreased 1000 kernel weigth, harvest index and protein percentage did not affect 
by density. Also interaction between variety and density was significant on seed number per panicle. 
According to the results of this experiment, Saravan in 260000 plant / ha density is recommended for 
maximum grain yield and protein yield. 
 
Keywords : Density, Grain yield, yield components, grain sorghum. 
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