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  ايهاي پیشرفته سورگوم دانهرزیابی تحمل خشکی درلاینا

  عظیم خزائی

  کرج مؤسسه تحقیقات اصلاح وتهیه نهال وبذر،

  

  چکیده

- اي، آزمایشی به صورت کرتهاي پیشرفته سورگوم دانهبه منظور ارزیابی تحمل خشکی در لاین

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه پژوهشی مؤسسه  پایه بلوك هاي خرد شده در قالب طرح

اجرا شد. در این آزمایش اعمال  1389و  1388هاي تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج در سال

متر (تنش میلی 120متر (آبیاري نرمال)، میلی 60تیمار آبیاري در سه سطح به صورت آبیاري پس از 

لاین پیشرفته  7تر (تنش شدید) تبخیر از سطح تشتک تبخیر، به عنوان عامل اصلی و میلی 180ملایم) و 

)   به عنوان KGS36  KGS32 , KGS27, KGS25, KGS23 , KGS19, KGS15( اي سورگوم دانه

هاي مختلف تحمل به خشکی نشان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج ارزیابی با استفاده از شاخص

و    KGS15هاي) لاینTOL) و شاخص تحمل (SSIاساس شاخص حساسیت به تنش (داد که بر 

KGS19  هاي تحمل به تنش (ها شناسایی شدند. بر اساس شاخصترین ژنوتیپبا عنوان متحملSTI (

با عملکرد دانه به میزان  KGS32) لاین GMPوري () و میانگین هندسی بهرهMPوري (میانگین بهره

کیلوگرم در هکتار در شرایط تنش  6368هکتار در شرایط بدون تنش و عملکرد دانه  کیلوگرم در 11240

هاي با عملکرد دانه بالا در هر دو محیط شناخته شدند. به عنوان ژنوتیپ  KGS36شدید به همراه لاین 

سب دار با عملکرد دانه به عنوان معیارهاي منابا همبستگی مثبت و معنی  MPو   STI , GMPهاي شاخص

  KGS36و   KGS32هاي هاي متحمل به تنش خشکی شناخته شدند و لاینجهت معرفی و تعیین ژنوتیپ

  ها در شرایط تنش خشکی تعیین شدندترین ژنوتیپمناسب به عنوان 

  

  ، تحمل تنش.Sorghum bicolor Lهاي تحمل خشکی، شاخص هاي کلیدي:واژه

  

  

  

  

  

  21/9/1390تاریخ پذیرش:      27/2/1390تاریخ دریافت:      Khazaei@yagoo.comنویسنده مسئول: 



 

٧٧  
 

  1391سال  ،1،  شماره1جلد  رانیم اید يکشاورز مجله علوم

 

Evaluation of Drought Tolerance in Advanced Grain Sorghum Lines  
 

Azim Khazaei 
Seed and Plant Improvment Institute, Karaj 

 
Abstract: 
 

In order to study of drought tolerance in advanced grain sorghum lines, an 
experiment was conducted in a split-plot on randomized complete block design with 
three replications in experimental field of seed and plant Improvement Institute, Karaj, 
Iran during 2009-2010. Irrigation regimes were assigned to main plots at three levels 
including normal irrigation (I1=60mm), moderate stress (I2=120mm) and sever stress 
(I3=180mm). Seven lines including KGS15, KGS19, KGS23, KGS25, KGS27, KGS32 
& KGS36 were considered as sub-plots. Results on stress susceptibility index (SSI) and 
tolerance index (TOL) showed that lines KGS15 and KGS19 were more tolerant than 
other lines. Stress tolerance index (STI), mean productivity (MP) and geometric mean 
productivity (GMP) showed that line KGS32 with grain yield 11240 Kg/ha under non–
stress condition and 6368 Kg/ha under stress condition along with line KGS36 
determinated as genotypes with highest yield under both optimum irrigation and 
drought conditions. Presense of high and positive correlation between STI, MP and 
GMP grain yield indicated that all of these indices could be used for selection of 
drought tolerant genotypes. It is concluded that lines KGS32 and KGS36 are suitable 
genotypes for cultivation under drought stress conditions.  

 
Key words: Drought indices, Sorghum bicolor L., Stress tolerance 
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   مقدمه

با توجه به  )Sorghum bicolor(سورگوم      

خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 

منحصر به فردي که دارد به عنوان شاخص 

گیاهان زراعی مقاوم به خشکی معرفی شده 

تر  است و نسبت به سایر گیاهان زراعی مقاوم

). 1382بی کمتري دارد (معاونی، بوده و نیاز آ

عنوان غذاي اصلی براي اي به سورگوم دانه

ها نفر در چین، هند و آفریقا مطرح  میلیون

باشد و در سایر نقاط جهان نیز براي مصارف  می

ها کاربرد دارد. تولید جهانی  تعلیف دام

میلیون  80حدود  2009اي در سال  سورگوم دانه

اهمیت در بین غلات تن بوده است که به ترتیب 

جهان پس از گندم، برنج و ذرت در مقام چهارم 

). با توجه به سیستم 2009گیرد (فائو،  قرار می

اي و سیستم  فتوسنتزي، نحوه فعالیت روزنه

اي این گیاه هم قادر است آب را بهتر  ریشه

جذب کند و هم اینکه تلفات آب را به اتمسفر 

شکی کمتر نماید و حتی بعد ازیک دوره خ

ها قادر خواهند بود فعالیت مجدد  طولانی روزنه

خود را بدون آسیب شروع کنند (کوچکی، 

) با ارزیابی 1382راد (). ناروئی1364

هاي تحمل به تنش در گیاه سورگوم  شاخص

گزارش نمود که اکثر صفات و به خصوص 

العمل منفی  اجزاء عملکرد به خشکی عکس

عملکرد  دهند که در این میان صفت نشان می

بیند، همچنین شاخص تحمل  آسیب بیشتري می

هاي  ) را در جداسازي ژنوتیپSTIبه تنش(

تر  ها موفق متحمل به خشکی را از سایر شاخص

  اعلام نمودند.

که سورگوم با تنش خشکی در صورتی     

مواجه شود، اندازه بذر عموماً تحت تأثیر قرار 

شود.تعداد پانیکول در  گرفته و کوچک می

هاي رطوبتی قرار  ترمربع تحت تأثیر تنشم

گیرد، مگر اینکه تنش به حدي باشد که از  نمی

گیري پانیکول جلوگیري به عمل آورد. از  شکل

حدود یک هفته قبل از ظهور پانیکول یا مرحله 

ظهور غلاف آخرین برگ و دو هفته بعد از این 

مرحله، مرحله گلدهی آغاز و گیاه سورگوم به 

جهت تولید عملکرد بیشتر در  آب نیاز مبرم

گیرد،  زمانی که گیاه تحت تأثیر تنش قرار می

  ). 1983دارد (گوپتا ،

توانند تنش را افزایش دهند  عواملی که می

عبارتند از : شوري بالا، آب کشیدگی 

(دهیدراسیون)، سرما و گرما که این عوامل 

گذارند  نهایتاً برروي رشد و تولید گیاه تأثیر می

). گیاهان با مکانیسم 1983گ و گود، (گیریرن

هاي متفاوتی از جمله تغییرات  مرفولوژیکی،  

الگوي رشد، به خصوص عوامل فیزیولوژیکی و 

هاي بیوشیمیایی براي شرایط تنش  العمل عکس

شوند (رستمی و یزدي صمدي،  سازگار می

). ویژگی دیگري که باعث افزایش این 1370

بر سطح  شود وجود پوشش مومی مقاومت می

باشد که تلفات تعرقی آب را کاهش  ها می برگ

دهد.همچنین سورگوم داراي توانایی کاهش  می

ها و تنظیم  تلفات آب از طریق آرایش برگ
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ها و استفاده از مواد فتوسنتزي ساخته شده روزنه

افشانی براي تکمیل رشد خود  قبل از گرده

). مقاومت گیاهان به 1364باشد (کوچکی ، می

به میزان رطوبت خاك و ژنوتیپ خشکی 

بستگی دارد، به این ترتیب که در مقدار معینی 

از رطوبت خاك، توانایی عملکرد دانه یک 

ژنوتیپ ممکن است بیشتر از ژنوتیپ دیگر 

باشد. بر این اساس، مقاومت به خشکی در گیاه 

هاي  اي از ساز و کارها و واکنش به مجموعه

ر صورت شود که گیاه د پیچیده اطلاق می

مواجه شدن با کمبود آب، توانایی رشد و نمو 

کند  آمیز خود را تا حدودي حفظ می موفقیت

).بنابه اظهار 1370(رستمی و یزدي صمدي ،

) انتخاب براساس عملکرد دانه 1996ریچاردز (

ها در هر دو محیط داراي تنش و بدون  ژنوتیپ

هاي داراي عملکرد  تنش باعث انتخاب ژنوتیپ

گردد، چون پاسخ به  رایط تنش میبالا در ش

انتخاب در شرایط بدون تنش به دلیل بالا بودن 

پذیري عملکرد در شرایط بدون تنش،  وراثت

مستقیم ترین معیار براي ارزیابی حداکثر است. 

زیرا  ،پاسخ به استرس ها میزان عملکرد است

اي اساسی ژنتیکی براي هر دو ساز و کاره

تاثیر محیط می  تحت ،عملکرد دانه و بیوماس

هاي متحمل به  . به منظور انتخاب ژنوتیپباشند

هاي مختلفی براساس عملکرد  خشکی شاخص

  در شرایط تنش و بدون تنش معرفی شده است.

هاي  شاخص )1981(روزیلی و هامبلین    

) ،  MPوري () و میانگین بهرهTOLتحمل(

شاخص حساسیت به تنش  )1978فیشر و ماورر (

))SSI  شاخص تحمل به 1992اندز (و فرن (

هایی متحمل  را براي انتخاب ژنوتیپ STI(تنش(

  SSIبه خشکی معرفی کردند. هرچه مقدار 

کمتر باشد حساسیت به تنش کمتر و تحمل به 

آن بیشتر است.در محاسبه شاخص حساسیت به 

وجود دارد که به عنوان   SIتنش یک جزء بنام 

 SIزان شود. هرچه می سختی محیط نامبرده می

تر است  تر باشد حاکی از شرایط سخت بزرگ

) در 1992). فرناندز (1995(بانت و همکاران ، 

ها در دو محیط (تنش و  بررسی عملکرد ژنوتیپ

شرایط عادي) واکنش گیاهان را به چهار گروه 

هایی که در هر دو محیط ،  تقسیم کرد: ژنوتیپ

هایی  ، ژنوتیپ A(عملکرد بالایی دارند (گروه 

ه در شرایط عادي عملکرد بالایی ک

هایی که در شرایط  )، ژنوتیپBدارند(گروه

) و Cتنش، عملکرد خوبی دارند (گروه 

هایی که در هر دو محیط داراي عملکرد  ژنوتیپ

). بهترین شاخص آن Dپایینی هستند (گروه 

را از سه گروه دیگر  Aاست که بتواند گروه 

، MPاي ه رسد که شاخص متمایز کند به نظر می

TOL  وSSI   .براي این منظور مناسب نیستند

) بهترین شاخص براي 1992طبق نظر فرناندز (

  )STI(گزینش ارقام، شاخص تحمل به تنش 

هاي تحمل  باشد او معتقد است که شاخص می

وري  و میانگین هندسی بهره )STI(به تنش 

)GMP( هاي بالا و  با توجه به همبستگی

ها و عملکرد دانه در ندار موجود بین آ معنی
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ترین  عنوان مناسبتشرایط تنش و بدون تنش، به

هاي داراي  هاي گزینش ژنوتیپ شاخص

باشند. او طی  عملکرد مطلوب، قابل توصیه می

براي  STIآزمایشی نشان داد که شاخص 

ها در شرایط تنش و بدون تنش  انتخاب ژنوتیپ

ها است. این شاخص بر  بهتر از سایر شاخص

ین هندسی استوار است و مقادیر بالاي این میانگ

شاخص حاکی از تحمل بیشتر به تنش است 

  ).1387(خورشیدي و همکاران ،

) معتقدند که بررسی 1983فریرز و همکاران  ( 

واکنش ارقام نسبت به خشکی اگر تنها برمبناي 

ها نسبت به خشکی باشد  حساسیت عملکرد آن

) برروي 1377مفیدتر است. در مطالعه سنجري (

هاي گندم همبستگی بالا و مثبت میان شاخص

مذکور و عملکرد بالقوه و با عملکرد در شرایط 

تنش به دست آمد.در یک بررسی مظفري و 

) بهترین شاخص ارزیابی تحمل 1375همکاران (

هاي آفتابگردان،  به خشکی را در ژنوتیپ

ها دریافتند که  دانستند و آن  STIشاخص 

 ،  GMPهاي  نظر شاخصژنوتیپ گلشید از 

MP وSTI   بهترین ژنوتیپ بود در حالی که از

  هیبرید دیگري گزینش شد. TOLنظر شاخص 

دراین تحقیق سعی شده تحمل به تنش کمبود  

- هاي پیشرفته سورگوم آب در تعدادي از لاین

اي مورد ارزیابی قرار گرفته و همچنین دانه

هاي مناسب براي انتخاب شاخص و یا شاخص

اي با عملکرد بالا و هاي سورگوم دانهینلا

  متحمل به خشکی شناسایی گردند.

  

  هامواد و روش

این پژوهش به منظور بررسی تحمل به          

اي  هاي پیشرفته سورگوم دانه خشکی در لاین

هاي هاي ارزیابی تنش در سال براساس شاخص

در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه  1389و 1388

هیه نهال و بذر کرج واقع تحقیقات اصلاح و ت

دقیقه شمالی  59درجه و  35در طول جغرافیایی 

دقیقه شرقی  75درجه و  50و عرض جغرافیایی 

انجام شد. نتایج تجزیه خاك محل آزمایش 

بافت نشان داد که خاك مزرعه آزمایشی داراي 

 75/0آن  )EC(رسی شنی، هدایت الکتریکی 

صد، در 9زیمنس بر متر، کربنات کلسیم  دسی

درصد،  05/0درصد، ازت کل  50/0کربن آلی 

گرم در کیلوگرم و میلی  2/8فسفر قابل جذب 

گرم در کیلوگرم  و میلی 290پتاسیم قابل جذب 

میزان رطوبت خاك در حد ظرفیت مزرعه 

درصد وزنی ، جرم مخصوص ظاهري  27حدود 

متر مکعب و اسیدیته  گرم بر سانتی 36/1خاك 

  بود. 5/7آن حدود 

هاي خرد شده  آزمایش به صورت کرت        

هاي کامل تصادفی در سه  در قالب طرح بلوك

تکرار اجرا شد. در این آزمایش آبیاري به عنوان 

عامل اصلی به صورت تبخیر تجمعی از سطح 

 60در سه سطح ( Aتشتک تبخیر کلاس 

متر تبخیر از  میلی 180متر و  میلی 120متر،  میلی

 KGS36 (ها  لاینسطح تشتک تبخیر) و  

KGS32 , KGS27, KGS25, KGS23 , 

KGS19, KGS15 به عنوان عامل فرعی  مورد (
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ارزیابی قرار گرفتند. هر کرت آزمایشی به طول 

 60پشته  4متر شامل  4/2متر و عرض  5

ها  خط کاشت بود و فاصله بوته 4متري و  سانتی

متر در نظر گرفته سانتی 10روي خطوط کاشت 

ها  طر ممانعت از نفوذ آب بین کرتشد. به خا

هاي اصلی لحاظ  فاصله سه متر بین کرت

گردید، همچنین فاصله بین دو تکرار مجاور پنج 

متر تعیین گردید. پس از آماده نمودن زمین 

براي کاشت براساس نتایج تجزیه خاك، میزان 

کیلوگرم در هکتار و  250کود فسفات آمونیم 

 100اشت و کیلوگرم اوره در زمان ک 100

کیلوگرم در هکتار اوره به عنوان سرك در 

متر  سانتی 35ها به حدود  زمانی که ارتفاع بوته

رسید، براساس آزمون خاك مصرف شد. تاریخ 

خرداد ماه بود. تا مرحله چهار برگی  18کاشت 

آبیاري بطور یکسان هر هفته انجام گرفت 

وسپس تنش رطوبتی اعمال گردید.آبیاري 

- میلی 60دون تنش (آبیاري بعد از معمولی یا ب

)، Aمتر تبخیر از سطح تشتک تبخیر کلاس 

متر تبخیر از میلی 120تنش ملایم (آبیاري بعد از 

)  و تنش شدید Aسطح تشتک تبخیر کلاس 

متر تبخیر از سطح میلی 180(آبیاري بعد از 

بعد از برداشت  . )Aتشتک تبخیر کلاس 

یین شد.تعداد عملکرد دانه و وزن هزار دانه تع

دفعات آبیاري در طول فصل زراعی براي سطح 

 6و تنش شدید  9، تنش ملایم  12بدون تنش 

دار در  مرحله بود. با توجه وجود اختلاف معنی

عملکرد شاهد (آبیاري معمولی یا بدون تنش)  و 

مترتبخیر) ، عملکرد سطح میلی 180تنش شدید (

و متر به عنوان سطح تنش انتخاب میلی 180

هاي ارزیابی تنش با استفاده از  شاخص

  هاي زیر محاسبه شدند. فرمول
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 SSI = [1-(Ys/Yp)]/SI              (Fischer and Maurer, 1978)  (شاخص حساسیت به تنش )

) -SI = 1  (شدت تنش ) sY / pY )                                        (Fischer and Maurer, 1978) 

 TOL = Yp-Ys                                        (Rosielle and Hamblin, 1984)  (شاخص تحمل )

) /STI = (Yp  Ys)  (شاخص تحمل به تنش ) pY )2               (Fernandez, 1992) 

وري) میانگین بهره(شاخص   MP = (Yp+Ys)/2                         (Rosielle and Hamblin, 1984) 

وري ) (میانگین هندسی بهره   GMP= √(Yp  Ys)                     (Fernandez, 1992) 

YI = (Ys    (شاخص عملکرد ) / sY )                                       (Gavazzi et al., 1997) 

(شاخص پایداري عملکرد)    YSI = Ys/Yp                               (Bouslama and Schapaugh, 1984)  

(درصد کاهش)    % Reduction = [(Yp-Ys)/Yp]   100        Choukan et al., 2006 

  

pY در روابط فوق یب میانگین به ترت  sYو  

ها در شرایط نرمال و  عملکرد دانه کلیه لاین

باشد. با تجزیه واریانس مرکب  تنش خشکی می

عملکرد دانه به روش آزمون  ، مقایسه  میانگین

اي دانکن انجام شد. پس از محاسبه  چند دامنه

ترین  هاي تحمل به خشکی مناسب شاخص

هاي متحمل به  ها جهت انتخاب ژنوتیپ شاخص

و داراي پتانسیل عملکرد بالاتر براساس خشکی 

ها در هر دو شرایط تنش و  عملکرد ژنوتیپ

غیرتنش براي نتایج دو ساله  مشخص شد. به 

ترین شاخص براي  منظور تعیین مناسبت

تشخیص ارقام متحمل به تنش، همبستگی بین 

عملکرد دانه در محیط تنش و بدون تنش و 

در تجزیه  ها ، مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخص

  .استفاده شد SASافزار ها از نرم و تحلیل داده

  

  

  

 نتایج و بحث

نتایج حاصل از تجزیه واریانس مرکب 

عملکرد دانه و مقایسه میانگین آن در جداول 

- نشان داده شده است. عملکرد دانه در سال 2و1

هاي انجام آزمایش در سطح احتمال یک 

ر دار بود این ام درصد داراي اختلاف معنی

تواند بخاطر شرایط محیطی متفاوت مثل  می

شرایط دمایی باشد که سبب تفاوت عملکرد 

دانه در طی دو سال آزمایش شده است. تأثیر 

سطوح تنش در سطح احتمال یک درصد بر 

دار گردید که نشان دهنده  عملکرد دانه معنی

اثرات متفاوت سطوح تنش بر عملکرد دانه 

ه در سطح آبیاري باشد. بیشترین عملکرد دان می

I1   کیلوگرم در هکتار بدست  9375با متوسط

با متوسط عملکرد دانه  I2آمد. سطح آبیاري 

در   I1کیلوگرم در هکتار با سطح آبیاري  8137

یک گروه قرار گرفت یعنی عملکرد دانه در 
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داري نشان  تفاوت معنی  I2و   I1سطوح آبیاري 

با  I3ي نداد.کمترین عملکرد دانه در سطح آبیار

کیلوگرم در هکتار   5869متوسط عملکرد 

  بدست آمد. 

تسریع در گلدهی و کوتاه شدن دوره          

رشد به عنوان یکی از دلایل کاهش عملکرد 

باشد. مظاهري لقب و همکاران  گیاهی می

) اظهار داشتند تنش خشکی ضمن 2001(

کاهش سطح برگ و پیري زودرس موجب افت 

د در این راستا فراري و گرد عملکرد دانه می

) دریافتند که در اثر تنش خشکی 1986فرناندز (

در آفتابگردان سطح برگ به سرعت کاهش 

گذارد.   یافته و تأثیر منفی بر عملکرد دانه می

پدیده خروج خوشه از غلاف برگ سورگوم در 

شرایط کمبود و محدودیت آب از اهمیت 

وزن بالایی برخوردار است و کمتر بودن طول و 

خوشه در تیمار سطوح آبیاري به دلیل خروج 

ها از غلاف برگ و عقیم شدن  کم خوشه

  ها بوده است.  سنبله

ها در سطح احتمال یک درصد  لاین         

داري نشان دادند. مقایسه  اختلاف معنی

با عملکرد   KGS32ها نشان داد لاین  میانگین

کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد 9299دانه 

با   KGS36ا به خود اختصاص داد و لاین ر

  کیلوگرم در هکتار در رتبه 8507عملکرد دانه 

ها نشان داد،  بعدي قرار گرفت. مقایسه میانگین

و  KGS32 هاي   و لاین  I1سطح آبیاري 

KGS36   و  11240به ترتیب با عملکرد دانه

هاي اول و  کیلوگرم در هکتار در رتبه 10142

اثر متقابل سه گانه آبیاري ،  دوم قرار گرفتند.

درصد داراي  5ارقام و سال در سطح احتمال 

  ). 10داري بودند (جدول  اختلاف معنی

  

هاي تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه لاین -1جدول 

 اي مورد بررسیپیشرفته سورگوم دانه

  میانگین مربعات

  عملکرد دانه

  

 منابع تغییر

  

  سال  144715472**

  ار درون سال (اشتباه)تکر  6667307
189761035 آبیاري  

176853 ns سالآبیاري  

  1اشتباه   9935531
19617356  لاین  

2492679 ns   لاین سال  
ns3515842  آبیاريلاین  
2941026 آبیاريلاین سال  

  2 اشتباه  1420829

ns  ،  دار در سطح  دار ، معنی به ترتیب غیر معنی **و

  درصد  1و  5احتمال 

ها نشان داد که اثر متقابل سه گانه لاین   مقایسه

KGS32   سطح آبیاري ،I1   و سال اول با

کیلوگرم در هکتار   89/12973عملکرد دانه 

داراي بیشترین عملکرد بود و همچنین اثر متقابل 

و سال   I1سطح آبیاري   KGS36سه گانه لاین 

  11367و   12974اول با عملکرد دانه به ترتیب 

  بعدي قرار گرفت.  کیلوگرم در هکتار در رتبه

دار در  با توجه به وجود اختلاف معنی

- میلی 180مترتبخیر) و میلی 60عملکرد شاهد(

کیلوگرم در  5869و 9375مترتبخیر (به ترتیب 

متر به عنوان میلی 180هکتار) ، عملکرد سطح 
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هاي ارزیابی تنش سطح تنش انتخاب و شاخص

  سبه شدند. بر آن اساس محا

  

 )SSI(شاخص حساسیت به تنش 

سختی محیط براساس محیط تنش شدید         

متر تبخیر) محاسبه شد و مقدار آن میلی 180(

نشان داد که   SSI/. برآورد شد. شاخص 37

هاي  SSI به ترتیب با  KGS15  ،KGS19هاي  لاین

ها تحمل /. و  نسبت به بقیه لاین77/. ، 49

مطالعات انجام شده توسط فیشر بیشتري داشتند. 

ها  )  نشان داد که ارزیابی ژنوتیپ1978و ماورر(

با استفاده از شاخص حساسیت محیطی، مواد 

آزمایش را فقط براساس مقاومت و حساسیت 

کند، به عبارت دیگر با  بندي می به تنش دسته

هاي حساس توان لاین استفاده از این شاخص می

ها  عملکرد بالقوه آنو مقاوم را بدون توجه به 

براساس  SSI تعیین و شناسایی نمود.شاخص

نسبت عملکرد هر لاین در شرایط تنش به 

شرایط بدون تنش در مقایسه با این نسبت در 

شود، بنابراین دو لاین با   ها سنجیده میکل لاین

توانند مقدار  عملکرد زیاد یا کم در دو محیط می

SSI ه انتخاب یکسانی داشته باشند، در نتیج

باشد. در این آزمایش  مناسب نمی  SSIبراساس 

به عنوان لاین متحمل بیان شد   KGS15لاین 

در صورتی که عملکرد این لاین در شرایط 

تر از میانگین عملکرد  تنش و بدون تنش پایین

  KGS15ها است. بنابراین لاین دانه سایر لاین

 نه به دلیل تولید عملکرد بالا در شرایط تنش،

بلکه فقط به علت پایین بودن درصد تغییر 

عملکرد، بوسیله این شاخص به عنوان 

ترین لاین متمایز شد.بنابراین  متحمل

هاي سوي لاینگزینش را به  SSIشاخص

متحمل و کم   بازده اي که داراي تغییرات 

عملکرد کمتر در هر دو محیط داراي تنش و 

  دهد.بدون تنش رطوبتی است، سوق می

  

 )STI(  ص تحمل به تنششاخ 

با میانگین عملکرد دانه   KGS32لاین             

کیلوگرم در هکتار به عنوان لاین متحمل 11240

). در مجموع 3به تنش تعیین شد (جدول 

زمانی قابل اعتماد است که با  STIشاخص 

عملکرد بالا در شرایط تنش در نظر گرفته شود. 

) مشخص 1379زاده ( در مطالعه مقدم و هادي

نسبت  STIگردید که شاخص تحمل به تنش 

از کارآیی   SSIبه شاخص حساسیت به تنش

هاي ذرت متحمل به  بیشتري در گزینش ژنوتیپ

العمل  تنش برخوردار است. به طور کلی عکس

ها براي حداکثر  گیاهان زراعی و ارزیابی آن

عملکرد در شرایط محیطی متنوع وابسته به 

ا در استفاده از شرایط ه توانایی متفاوت آن

محیطی است. این امر از طریق تنظیم اجزاي 

عملکرد و اثرات متقابل ارقام به هنگام بروز 

پذیر  شرایط نامطلوب و مطلوب امکان

). 1377است(جعفرزاده کنارسري و پوستینی ،

)، بهترین شاخص براي 1992( طبق نظر فرناندز

 GMPو   STIهاي  ها، شاخص گزینش ژنوتیپ
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هایی  باشند، چون قادر به شناسایی ژنوتیپ می

است که در هر دو محیط تنش و بدون تنش 

از گروه  Aکنند (گروه  عملکرد بالایی تولید می

B , C  وDکه اشنایدر و  ) هستند، در حالی

) بهترین شاخص در گزینش 1997همکاران (

معرفی  GMPهاي لوبیا ، شاخص  ژنوتیپ

  اند. کرده

  

  ) MP(وري  میانگین بهره

هاي   ، لاینMPدر این پژوهش شاخص          

KGS32   وKGS36 به ترتیب با عملکردهاي

کیلوگرم در هکتار  در شرایط  6320و  6368

هاي متحمل به  عنوان ژنوتیپتنش شدید را به

). واضح است که 3تنش معرفی کرد (جدول 

هرچه میزان عددي این شاخص بیشتر باشد، 

تر است. اما این شاخص تحمل نسبی به تنش بیش

هایی که داراي عملکرد بالا در در گزینش لاین

(خورشیدي و  شرایط تنش هستند، مناسب نیست

). شاخصی جهت گزینش 1387همکاران، 

هایی  باشد که منجر به انتخاب ژنوتیپ مناسب می

با عملکرد بالا در هر دو شرایط تنش و بدون 

تخاب ) ان1992تنش شود. به اعتقاد فرناندز (

هاي داراي  موجب گزینش ژنوتیپ MPبراساس 

باعث SSIعملکرد بالا و انتخاب براساس 

هاي متحمل به تنش ولی با  گزینش ژنوتیپ

گردد.بنابراین شاخص  پتانسیل عملکرد پایین می

MP هاي پربازده در هر سوي لاینگزینش را  به

- دو شرایط داراي تنش و بدون تنش سوق می

) 1997( سی با نتایج احمدزادهدهد.نتایج این برر

که اعلام  )2000زاده ( و نتایج مقدم و هادي

در گزینش ارقام متحمل  MPنمودند شاخص 

بهتر  TOLو  SSIبه تنش نسبت به شاخصهاي 

  عمل میکند، کاملأ مطابقت دارد.

  

  ) GMPوري ( میانگین هندسی بهره

، مقادیر بالاي آن GMPاز نظر شاخص       

هاي  باشد لاین ها میحمل لایندهنده ت نشان

KGS32   وKGS36   در شرایط بدون تنش به

 10142و  11240ترتیب با عملکردهاي دانه 

کیلوگرم در هکتار و در شرایط تنش به ترتیب 

کیلو گرم در هکتار  بر اساس این  6320و  6368

شاخص به عنوان ارقام متحمل معرفی شدند 

  ). 3(جدول 

  

  )TOLشاخص تحمل (

، نشان دهنده TOLمقادیر عددي پایین          

باشد بنابراین گزینش براي  تحمل نسبی ارقام می

 Ysو  Ypتحمل تنش با حداقل اختلاف در بین 

نشان داد که  TOLهمراه است. شاخص 

به ترتیب با  KGS19و  KGS15هاي  لاین

کیلوگرم در هکتار  6268و  5421عملکرد دانه 

هاي متحمل  وتیپدر شرایط تنش به عنوان ژن

). هر چند این شاخص به 3تعیین شدند (جدول 

تغییرات کمتر و یا ثبات بیشتر در تغییر شرایط 

لزوماٌ   TOLاشاره دارد ولی کم بودن شاخص 

بر بالا بودن عملکرد در شرایط عادي یا تحت 

تنش دلالت ندارد، بلکه ممکن است یک لاین 
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د ولی در شرایط عادي عملکرد پایینی داشته باش

در شرایط تنش با کاهش اندك عملکرد روبرو 

  TOLشود که موجب کوچکتر شدن شاخص

زمانی معتبر است که   TOLخواهد شد. بنابراین 

 عملکرد بالا در نظر گرفته شود.همراه با 

به عنوان  TOLهایی که توسط شاخص  ژنوتیپ

هاي متحمل به تنش شناسایی شدند از نظر لاین

دي در شرایط بدون تنش و میزان عملکرد تولی

) 1ها قرار دارند (جدول  ترین رتبه تنش در پایین

الزاماً به   TOLبه علاوه پایین بودن شاخص 

معناي بالا بودن عملکردلاین در محیط بدون 

باشد چون ممکن است عملکرد لاینی  تنش نمی

در شرایط عادي پایین باشد و در شرایط تنش 

اه باشد، که نیز با افت عملکرد کمتري همر

شود و در   TOLباعث کوچک شدن شاخص 

نتیجه این لاین به عنوان لاین متحمل معرفی 

). بنابر این 2000شود (مقدم و هادي زاده، 

در گزینش   TOLشود که شاخص  مشخص می

هاي داراي عملکرد دانه بالا در هر دو  ژنوتیپ

شرایط تنش و بدون تنش رطوبتی موفق نبوده و 

هاي کم بازده و  سوي ژنوتیپگزینش را به

  دهد. متحمل سوق می

  

  (YSI)پایداري عملکرد  شاخص

مقادیر  (YSI)در شاخص پایداري عملکرد          

عددي بیشتر از واحد حساسیت ژنوتیپ و ضعف 

پایداري عملکرد در شرایط تنش را نشان 

). در این 1966دهد(ابرهارت و راسل ، می

از نظر  KGS19و   KGS15هاي  پژوهش لاین

در رتبه بالاتر نسبت به سایر  YSIشاخص 

ها قرار گرفتند. در حالی که از نظر  ژنوتیپ

ها جاي داشتند  شاخص کاهش در آخرین رتبه

 TOLهمانند شاخص  YSI). شاخص 3(جدول 

برپایه میزان تغییر عملکرد در دو محیط تنش و 

توان نتیجه  باشد. بنابراین می بدون تنش می

شاخص مذکور فاقد توانایی لازم گرفت که دو 

براي انتخاب ارقام با عملکرد بالا در هر دو 

  محیط باشند. 

  

  (YI)شاخص عملکرد

،  KGS32هاي  لاین YIشاخص 

KGS36  وKGS19  هایی با  را به عنوان ژنوتیپ

بالاترین میزان عملکرد دانه در محیط تنش 

 YI). گرچه شاخص 3تعیین نمود (جدول 

میزان همبستگی مثبت با عملکرد داراي بالاترین 

) ولی در شرایط r/.99دانه در شرایط تنش بود(

دار بدون تنش با عملکرد دانه همبستگی معنی

- نداشت.لذا شاخص مناسبی براي انتخاب لاین

هاي تحت هر دو شرایط بدون تنش و تنش 

باشد که نتایج با گزارش گاوازي و نمی

توانایی  را  فاقد YI) که شاخص 1997همکاران(

ها در شرایط بدون تنش لازم براي گزینش لاین

معرفی کرده بودند مطابقت دارد. فرشادفر و 

ترین  ) براین اعتقادند که مناسب1380همکاران (

شاخص براي گزینش ارقام متحمل به تنش، 

شاخصی است که داراي همبستگی بالایی با 
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عملکرد دانه در هر دو شرایط تنش و بدون تنش 

هاي ذکر شده و  همبستگی بین شاخصباشد. 

عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش در 

ارائه شده است. بیشترین میزان ضریب  4جدول 

همبستگی بین عملکرد در شرایط تنش و 

 TOLهاي  هاي تحمل مربوط به شاخص شاخص

  ،MP  ،GMP   ،SSI  وSTI  به ترتیب با مقادیر

ود که مثبت و از /. ب94/. و 85/.، 95/.، 97/.، 94

نظر آماري در سطح احتمال یک درصد 

هاي  باشند. در شرایط تنش شاخص دار می معنی

MP  ،GMP  ،STI  وYI  به ترتیب با مقادیر

/.  داراي بیشترین ضرایب 99/. و 82/.، 83/.، 77

همبستگی با عملکرد دانه بودند که مثبت و از 

نظر آماري در سطح احتمال یک درصد 

  ). 4باشند (جدول  میدار  معنی

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي مقایسه میانگین مرکب عملکرد دانه لاین -2جدول

 اي مورد بررسیپیشرفته سورگوم دانه

  عملکرد دانه 

  (کیلوگرم در هکتار)

  تیمارها

 )Y1سال اول(  8690

  )Y2(سال دوم  6897

  رژیم آبیاري  

 a9375  )60 (میلیمتر تبخیرI1 

 a8137  )120 بخیر)میلیمتر تI2  

 b5869  )180 (میلیمتر تبخیرI3 

  سال اثرمتقابل آبیاري   

 a10218   Y1 I1 

 d4973   Y2 I3 

  هالاین  

 d5973  V1(KGS15) 

 c7998   V2(KGS19) 

 b8142  V3(KGS23) 

 c7713  V4(KGS25) 

 c7851  V5(KGS27)  

 a9299  V6(KGS32) 

 ab8507  V7(KGS36) 

  سالاثرمتقابل لاین  

 a10764  Y1V6 

 f5281  Y2 V1 

  آبیاري اثر متقابل لاین   

a11240   I1V6  

 i5452  I3V1  
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  )  I3 ( ) ،SI=0.37و عملکرد تنش ( تیمار آبیاري   ) I1اي بر اساس عملکرد پتانسیل (تیمار آبیاري تحمل به تنش خشکی لاین هاي پیشرفته سورگوم دانه - 3جدول

R YSI YI STI SSI GMP  MP TOL Ys(kg/ha) Yp(kg/ha)  هالاین  

4/18  82./  92./  41./  49./  6001  6032  1222  5421  6643  
V1(KGS15)  

  

7/39  72./  07/1  62./  77./  7408  7511  2488  6268  8756  V2(KGS19) 
 

9/48  51./  87./  59./  32/1  7197  7606  4925  5144  10069  V3(KGS23) 
 

0/42  58./  95./  60./  13/1  7283  7554  4011  5549  9559  V4(KGS25) 
 

5/41  58./  98./  64./  12/1  7507  7779  4077  5740  9817  V5(KGS27) 
 

3/43  57./  09/1  81./  17/1  8460  8804  4872  6368  11240  V6(KGS32) 
 

7/37  62./  08/1  73./  02/1  8006  8231  3822  6320  10142  V7(KGS36)  
 

  میانگین  9461  5830  3631  7645  7409  1  /.63  /.99  /.63  8/38

  
Ys: Yield under drought Condition       عملکرد تنش                                                                                    MP : Mean Productivity وريمیانگین بهره  

Yp: Yield Potentiol                  عملکرد پتانسیل                                                                                                    R: Reduction  در صد کاهش 

GMP: Geometric Mean Productivity وري میانگین هندسی بهره                                                                           SSI : Stress Suscecpibility Index   شاخص حساسیت به تنش 

YI : Yield  Index شاخص عملکرد                                                                                                                     TOL: Tolerance Index شاخص تحمل 

SI : Stress Index    شدت  تنش                                                              STI: Stress Tolerance  Index    شاخص تحمل به تنش 

YSI : Yield Stability Index  شاخص پایداري عملکرد 
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  )  I3 ( ) ،SI=0.37و عملکرد تنش ( تیمار آبیاري   ) I1اي بر اساس عملکرد پتانسیل (تیمار آبیاري تحمل به تنش خشکی لاین هاي پیشرفته سورگوم دانه -4جدول       

  

R YSI YI STI SSI 

 

GMP 
 

MP TOL Ys(kg/ha) Yp(kg/ha)  

         1 Yp(kg/ha) 

        1 60/0  Ys(kg/ha) 

       1 29/0  ns 94/0  TOL 

      1 84/0  77/0  97/0  MP 

     1 99/0  78/0  83/0  95/0  GMP 

    1 64/0  71/0  97/0  10/0  ns 85/0  SSI 

   1 63/0  ns 99/0  99/0  78/0  82/0  94/0  STI 

  1 82/0  10/0  ns 83/0  77/0  29/0  ns 99/0  60/0  ns YI 

 1 - 09./  ns - 62/0  ns - 99/0  - 63/0  ns - 70/0  - 97/0  09/0-  ns - 84/0  YSI 

1 - 92/0  20/0  ns 64/0  93/0  66/0  72/0  90/0  20/0  ns 82/0  R 

ns  ،  درصد  1و  5دار در سطح احتمال  دار ، معنی به ترتیب غیر معنی **و       

                                                                            

Ys: Yield under drought Condition       عملکرد تنش                                                                          MP : Mean Productivity وريمیانگین بهره  

Yp: Yield Potentiol                  عملکرد پتانسیل                                                                                          R: Reduction  در صد کاهش 

GMP: Geometric Mean Productivity وري میانگین هندسی بهره                                                                 SSI : Stress Suscecpibility Index   شاخص حساسیت به تنش 

YI : Yield  Index شاخص عملکرد                                                                                                           TOL: Tolerance Index شاخص تحمل 

SI : Stress Index    شدت  تنش                                                      STI: Stress Tolerance  Index    شاخص تحمل به تنش 

YSI : Yield Stability Index  شاخص پایداري عملکرد 
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