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  چكيده
 

  اي هـــاي اميـــدبخش ســـورگوم دانـــه    ارزيـــابي عملكـــرد دانـــه ارقـــام و لايـــن     .1395. ، مشـــهبازيو  .، شـــبر، ز.، صـــبوري، ع.ع، خزائـــي
[Sorghum bicolor (L.) Moench] ــا اســتفاده از شــاخص ــه .هــاي تحمــل بــه تــنش خشــكي  ب ــه ب ــذر  يزراعــ مجل  .99 -118 :32-2نهــال و ب

10.22092/sppj.2017.110581 
  

اي، آزمايشـي بـه صـورت     هـاي اميـد بخـش سـورگوم دانـه      به منظور بررسي تحمل به خشكي ارقام و لايـن 
هاي كامـل تصـادفي بـا سـه تكـرار در مزرعـه پژوهشـي مؤسسـه          هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك كرت

عنوان عامـل اصـلي    تيمار آبياري به. اجرا شد 1393و  1392تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج در دو سال 
، تنش )Aمتر تبخير از سطح تشتك تبخير كلاس  ميلي 60آبياري بعد از (در سه سطح آبياري معمول يا بدون تنش 

و ) متر تبخيـر از سـطح تشـتك    ميلي 120دهي آبياري بعد از  دهي و بعد از گل آبياري معمول تا زمان گل(ملايم 
ها به عنوان عامل فرعي در پنج سطح شـامل ارقـام كيميـا و     تيپو ژنو) دهي قطع آبياري بعد از گل(تنش شديد 

تجزيه واريانس مركب نشان داد وزن علوفه تر، . بودند KGS32و  KGS15 ،KGS23هاي اميدبخش  سپيده و لاين
هـا از نظـر تمـام صـفات در      عملكرد بيولوژيك و عملكرد دانه در سطوح مختلف آبياري و همچنين ارقام و لايـن 

و ميانگين هندسـي   (STI)هاي تحمل به تنش  براساس شاخص.  دار داشتند ل يك درصد تفاوت معنيسطح احتما
ايـن  . و رقم كيميا در كليه شرايط آبياري عملكرد دانه بالاتر از ميانگين داشـتند  KGS23، لاين (GMP)وري  بهره

توليد بالا و حساسيت بـه خشـكي پـايين     پلات در ناحيه با پتانسيل در نمودار باي STIدو ژنوتيپ با بالاترين مقدار 
ها با عملكرد دانه در شرايط بدون  نتايج حاصله از نمودار چند متغييره باي پلات و همبستگي شاخص. قرار گرفتند

ها در پيش بينـي عملكـرد از اهميـت     نسبت به ساير شاخص  STIو  MP ،GMPهاي تنش و تنش نشان داد شاخص
  .هاي  متحمل را بهترگزينش كرد توان ژنوتيپ ها مي ين شاخصبالايي برخودار بودند و با ا

  
  .پلات هاي تحمل به تنش، عملكرد دانه، باي اي، شاخص سورگوم دانه: هاي كليدي واژه

  
  

   09113411496: تلفن          atefeh_sabouri@yahoo.com: نويسنده مسئول
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  مقدمه

يكي از راهكارهاي ارائه شده در زمينه بهبود 
ــرد     ــول عملك ــاري، حص ــدمان آبي ــديريت ران م

بـرداري   مناسب با توجه به حداكثر راندمان بهـره 
ــاري اســت  در . (Rahnama, 2003)از آب آبي

كمبـود آب خـاك بـا    اين راستا شناخت ارتبـاط  
رشد محصولات، بررسي واكنش فيزيولـوژيكي  
ــل      ــان متحم ــت گياه ــنش، كش ــا ت ــاط ب  در ارتب

و ساير مواردي كه امكان توسـعه هـر چـه بيشـتر     
گياهان مناطق خشـك و نيمـه خشـك را فـراهم     

كنــــد مفيــــد و مطلــــوب خواهــــد بــــود  مــــي
(Kardovani, 1997) .  ــزان كـــم نـــزولات ميـ

آن باعث بـروز تـنش   آسماني و پراكنش نامنظم 
ــي     ــان زراع ــد گياه ــول دوره رش ــكي در ط خش

تنش خشكي بر فرآيندهاي متعددي در  .شود مي
گــذارد، در وهلــه اول كمبــود آب  گيــاه اثــر مــي

سبب كـاهش رشـد و عملكـرد گياهـان زراعـي      
ــي ــود  م عملكــرد . (Yadav et al., 1999)ش

ــأثير شــرايط محيطــي،    گياهــان زراعــي تحــت ت
اگر چـه  . ها است ر متقابل آنساختار ژنتيكي و اث

هاي زنده و غيـر زنـده از عوامـل مهـم      همه تنش
ترين عامـل   شوند، مهم كاهش توليد محسوب مي

جا  محدود كننده رشد گياهان آب است و از آن
كه بخش اعظم اراضي ايران در نـواحي خشـك   
و نيمه خشك قرار دارد، تعيين تحمـل نسـبي بـه    

اي  ويــژه خشــكي در گياهــان زراعــي از اهميــت
. (Chassemi et al., 1995)برخــوردار اســت 

سورگوم با توجه به خصوصـيات مورفولـوژيكي   
و فيزيولــوژيكي منحصــر بــه فــردي كــه دارد بــه 

عنوان شاخص گياهان زراعي مقاوم بـه خشـكي   
معرفي شده است و نسبت به ساير گياهان زراعي 

تـر بـوده و    در شرايط گرم و دشوار آبياري مقاوم
سـطح  . (Ehdaei, 2004)كمتـري دارد   نياز آبي

 زيــــر كشــــت ســــورگوم در جهــــان حــــدود

درصــد ايــن  90ميليــون هكتــار اســت كــه  4/42
ــه    ــام دان ــت را ارق ــر كش ــطح زي ــه س ــود  اي ب خ

. (Anonymous, 2013)اختصــاص داده اســت 
بنابراين سورگوم در دنيا در درجه اول به عنـوان  

هندوسـتان بـا سـطح زيـر     . يك غله مطرح اسـت 
ميليون هكتـار در مقـام اول قـرار     9ود كشت حد

دارد و ايالات متحده آمريكا با سطح زير كشـت  
ــار بيشــترين محصــول در   3حــدود  ــون هكت ميلي

ــي  ــد م ــان را تولي ــد جه ــت  . كن ــر كش ــطح زي س
ــران  ــورگوم در ايـ ــار اســـت   43سـ ــزار هكتـ هـ

(Anonymous, 2013) . ســــــورگوم بــــــا
هـــاي  برخـــورداري از صـــفاتي هماننـــد روزنـــه

ــك، قاب ــرگ كوچـ ــي بـ ــود پيچـ ــت خـ ــا،  ليـ   هـ
ــه ــه   كنتــرل روزن ــالايي ب   هــا و غيــره ســازگاري ب

  طيــــف وســــيعي از شــــرايط اكولــــوژيكي در 
ــي دارد    ــان زراعــ ــاير گياهــ ــا ســ ــه بــ   مقايســ

(Nour- Mohamadi et al., 2007) . اثــر
خشكي بر عملكرد و درآمـد نهـايي زارع كـاملاً    

اغلب گياهان زراعي به ويـژه  . شناخته شده است
دهي تا نمو بذر به تنش كمبـود آب   لدر دوره گ

روبـاهي،   حساسند، حتي گياهـاني ماننـد ارزن دم  
سورگوم و لوبيا چشـم بلبلـي نيـز كـه در نـواحي      

شوند در مرحلـه   خشك و نيمه خشك كشت مي
. گيرنـد  زايشي تحت تأثير تنش خشكي قرار مـي 
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در كشاورزي، مقاومت به خشكي عبارت اسـت  
اي توليد محصـول  از توانايي يك گياه زراعي بر

ــرد در     ــاهش عملكـ ــداقل كـ ــا حـ ــادي بـ   اقتصـ
ــنش      ــدون ت ــرايط ب ــه ش ــبت ب ــنش نس ــرايط ت ش

(Mitra, 2001) .تـرين   عملكرد دانه يكي از مهم
هاي متحمل بـه خشـكي    صفات گزينش ژنوتيپ

هـايي بـا    است و در اصلاح نباتات، توليد ژنوتيپ
پتانسل توليد بـالا در شـرايط خشـكي و بـه طـور      

شرايط آبيـاري مناسـب يـك هـدف     همزمان در 
است، بنابراين گـزينش بـراي صـفات تحمـل بـه      
خشــكي بــدون در نظــر گــرفتن عملكــرد نتيجــه  

يكـي از مسـائل مهـم در     .چنداني نخواهد داشت
ــكي،     ــه خش ــت ب ــراي مقاوم ــام ب ــابي ارق  ارزي

گيري كمي معيارهاي مقاومت بـه خشـكي    اندازه
ــن . (Clarke and McCaig, 1982)اســت  اي
ا عملكرد گياه را در دو محـيط تـنش و   ه شاخص

بـا اسـتفاده از داده   . كننـد  غير تنش مشـخص مـي  
تواننــد بــا  نژادگــران مــي هــاي دو تيمــار آبــي بــه

محاسبه شاخص شدت تنش آزمايش و اختلاف 
هــا بــراي كمــك كــردن بــه گــزينش   حساســيت
تنش . هاي مقاوم به خشكي استفاده كنند ژنوتيپ

هـاي   ر ژنوتيپدهي د خشكي قبل و در زمان گل
حســاس منجــر بــه لولــه شــدن بــرگ، تــأخير در  

هـا، كـاهش انـدازه     گلـدهي، عقـيم شـدن گلچـه    
پانيكول ، تعدا دانه در پانيكول و كـاهش ارتفـاع   

دهــي،  در تــنش خشــكي پــس از گــل. شــود مــي
ها و نيز كاهش وزن  مرگ زودرس ساقه و برگ

دهــد  هــاي حســاس رخ مــي هــا در ژنوتيــپ دانــه
(Amjad Ali et al., 2009) .   تـنش خشـكي در

مرحله رشد زايشـي و در سـه مرحلـه پيـدايش و     
ــاح و پرشــدن   تشــگيل گــل، گــرده    افشــاني و لق

ها اثر متفاوتي را بر اجـزاء عملكـرد موجـب     دانه
ــي ــود م ــاران   . ش ــري و همك ــتا مظف ــن راس در اي

(Mozafari et al., 1996)     در تحقيـق خـود بـه
ر بين ساير اين نتيجه رسيدند كه وزن هزار دانه د

صفات مرتبط با عملكرد در قبـال تـنش خشـكي    
مظاهري لقـب و همكـاران   . ثبات بيشتري داشت

(Mazaherilaghab et al., 2001)    علـت ايـن
امر را به اين صورت توجيه كردند كه آبياري در 

هـا و افـزايش    دهـي بربـاروري گلچـه    مرحله گل
  كـــه در  هـــا تـــأثير دارد، در حـــالي تعـــداد دانـــه

بنـدي، آبيـاري بـر افـزايش اندوختـه       دانـه مرحله 
ها و در نتيجه افـزايش وزن   غذايي و پر شدن دانه

و شـيوراج   رائـو  نارشـيما . گـذارد  ها تأثير مـي  آن
(Narshiva Rao and Shivraj, 1998) 

گـــزارش كردنـــد كـــه تـــنش خشـــكي بعـــد از 
اي سـبب كـاهش    افشاني در سـورگوم دانـه   گرده

نـين در ايـن   همچ. طول دوره پـر شـدن دانـه شـد    
مطالعه افزايش اندازه دانه ناشي از كاهش تعـداد  

هاســمن و . دانــه در خوشــه بيــان شــده اســت    
نيـز اظهـار    (Hussman et al., 1998)همكاران 

افشـاني باعـث    داشتند تنش آبي در اوايـل گـرده  
  .شود كاهش شديد عملكرد مي

ــاران   ــي و همكــــــــ ــد علــــــــ   امجــــــــ
(Amjad Ali et al., 2009)  بـــه بررســـي

معيارهاي موثر در تحمـل ده ژنوتيـپ سـورگوم    
اي و بعـد از   به تنش خشـكي در مرحلـه گياهچـه   

دهي پرداختند و بيان داشـتند كـه بـين     مرحله گل
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  هــــــا از نظــــــر همــــــه صــــــفات  ژنوتيــــــپ
فيزيولـوژيكي مـورد بررسـي ماننـد وزن      -مورفو

خشك ريشه، طول ريشه، طول كلئوپتيل، نسـبت  
برگ پرچم، شاخص سـطح  ريشه به ساقه، سطح 

و وزن برگ پرچم،  ماده خشك برگ، محتـوي  
نسبي آب، پايداري غشاء سلولي و عملكرد دانـه  

ــي  ــاوت معن ــه تف داري در ســطح يــك  در هربوت
ــت  ــود داشـ ــد وجـ ــفات  . درصـ ــتفاده از صـ اسـ

ــوژيكي داراي   ــوژيكي و مورفولــــــ فيزيولــــــ
پذيري بالا كه درعملكرد مؤثر هسـتند در   توارث

خشكي اهميت بيشـتري دارنـد    ارزيابي تحمل به
ولي در هر صورت، عملكرد دانه به عنـوان يـك   
ــه      ــان ب ــخ گياه ــابي پاس ــم در ارزي ــاخص مه ش

ــنش ــت   تــ ــي اســ ــاي محيطــ ــياري از . هــ   بســ
هاي مربوط به ارزيابي تحمل به خشكي  آزمايش

ــاً در   در ژنوتيــــپ ــاه عمومــ ــاي يــــك گيــ   هــ
. شـوند  دو شرايط تـنش و بـدون تـنش اجـرا مـي     

  هــــا  ونــــه آزمــــايشهــــدف اصــــلي ايــــن گ
هايي است كه به هـر دو شـرايط    انتخاب ژنوتيپ

ارقـام  . (Fernandez, 1992)فوق سازگار باشند 
هاي مـورد مطالعـه در ايـن آزمـايش طـي       و لاين
هاي گذشته در شـرايط آبيـاري معمـولي در     سال

مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج 
حمـل  دراين تحقيق سعي شـده ت . اند اصلاح شده

به تنش كمبـود آب در تعـدادي از ايـن ارقـام و     
اي مــورد  هــاي اميــد بخــش ســورگوم دانــه لايــن

ــن     ــا لاي ــام و ي ــرد و ارق ــرار گي ــابي ق ــاي  ارزي ه
اي بــا عملكــرد بــالا و متحمــل بــه  ســورگوم دانــه

  .خشكي شناسائي شوند

  ها مواد و روش
اين پژوهش به منظور ارزيـابي عملكـرد دانـه    

اي بـا   دبخش سـورگوم دانـه  هاي امي ارقام و لاين
هاي تحمل بـه تـنش خشـكي     استفاده از شاخص

در مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقـات اصـلاح و   
تهيـــه نهـــال و بـــذر در كـــرج واقـــع در طـــول  

دقيقه شمالي و عـرض   59درجه و  35جغرافيايي 
. دقيقه شرقي انجام شد 75درجه و  50جغرافيايي 

و شـني بـود    -بافت خاك مزرعه آزمايشي رسي
  ســال قبــل از آزمــايش زمــين بــه صــورت آيــش 

  متـــر، ســـانتي 0-30در عمـــق  .قـــرار داشـــت 
pH  هــدايت الكتريكــي  5/7خــاك ،(EC) آن  
كربنـات كلسـيم   . زيمنس بر متـر بـود   دسي 75/0

درصــد،  50/0درصــد، كــربن آلــي    9خــاك 
  درصــد، فســفر قابــل جــذب 05/0نيتــروژن كــل 

 گرم در كيلوگرم و پتاسيم قابل جـذب  ميلي 2/8
ميـزان رطوبـت   . گرم در كيلوگرم بـود  ميلي 290

درصـد   27خاك در حد ظرفيت مزرعـه حـدود   
ــاك    ــاهري خـ ــوص ظـ ــرم مخصـ ــي و جـ   وزنـ

  .مترمكعب بود گرم بر سانتي 36/1
هاي خـرد شـده در    آزمايش به صورت كرت

هـاي كامـل تصـادفي بـا سـه       قالب طـرح بلـوك  
اجـرا  ) 1392-93(تكرار به مدت دو سال زراعي 

در  (A)آبياري به عنوان عامـل اصـلي   تيمار . شد
سه سطح، شامل آبيـاري معمـول يـا بـدون تـنش      

ــد از  ( ــاري بع ــي 60آبي ــطح   ميل ــر از س ــر تبخي مت
آبيـاري  (، تـنش ملايـم   )Aتشتك تبخير كـلاس  

معمــول تــا زمــان گلــدهي ادامــه يافــت و بعــد از 
متـر تبخيـر از    ميلـي  120دهي آبياري بعـد از   گل
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رژيـم آبيـاري تـا    سطح تشتك انجام شـد و ايـن   
آبياري (و تنش شديد ) زمان برداشت ادامه يافت

معمول تـا زمـان گلـدهي ادامـه داشـت و بعـد از       
دهي آبياري تا پايان فصل و يا زمان برداشت  گل

 (B)ها به عنـوان عامـل فرعـي     ژنوتيپ). قطع شد
ــپيده و     ــا و س ــام كيمي ــامل ارق ــطح ش ــنج س در پ

و  KGS15 ،KGS23هـــاي اميـــدبخش   لايـــن
KGS32 هر كرت آزمايشي شـامل شـش   . بودند

متر و فاصله  سانتي 60متر با فاصله  5خط به طول 
ميـزان كـود   . متر بـود  سانتي 10ها روي خط  بوته

  كيلـــوگرم در هكتـــار و 250فســـفات آمونيـــوم 
كيلــوگرم در هكتــار اوره در زمــان كاشــت  100

كيلــوگرم در  100و ) نيمــه دوم ارديبهشــت مــاه(
  وان ســـرك در مرحلـــه هكتـــار اوره بـــه عنــ ـ 

. برگي، بر اساس آزمون خاك اعمـال شـد   6 -8
) مراحل رويشي و زايشـي (در طول فصل زراعي 

از صفات مهم زراعـي شـامل ارتفـاع بوتـه، قطـر      
ساقه، طول خوشه، تعداد انشعاب خوشـه، علوفـه   

برداري به عمل  ترو عملكرد بيولوژيك يادداشت

از  هـا بـه صـورت تصـادفي     گيري اين اندازه. آمد
با حـذف  . پنج بوته در هر كرت فرعي انجام شد

متر از ابتدا و انتهاي هرخط،  دو خط كناري و نيم
مترمربـع جهـت    8/4دو خط وسطي به مسـاحت  

ــد    ــت ش ــه برداش ــرد دان ــرآورد عملك ــد از . ب بع
برداشت عملكرد دانـه، وزن هـزار دانـه و تعـداد     

هـا،   پس از ثبت داده. دانه در خوشه نيز تعيين شد
ا مفروضات تجزيه واريانس آزمـون شـدند و   ابتد

پــس از اطمينــان از برقــراري مفروضــات تجزيــه 
هـا بـه صـورت مركـب در دوسـال       واريانس داده

مقايسـه ميـانگين بـا اسـتفاده از روش     . انجام شـد 
درصــد و تجزيــه   5تــوكي در ســطح احتمــال   
هـــا بـــا اســـتفاده از  واريـــانس و همبســـتگي داده

با استفاده . نجام شدا SPSSو  SASافزارهاي  نرم
، شـرايط  (Yp)از عملكرد ارقام در شرايط نرمال 

ها در  و ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ(Ys) تنش 
هــاي كمــي  ، شــاخص) P) Yشــرايط مطلــوب

تحمل و حساسيت به تنش به شرح زيـر محاسـبه   
  :شدند

  
  به تنششاخص حساسيت  SSI = [1-(Ys/Yp)]/SI (Fisher and Maurer, 1978) فيشر و مائورر
) -SI = 1 (Fisher and Maurer, 1978) فيشر و مائورر sY / pY   شدت تنش (

  شاخص تحمل TOL = Yp-Ys (Rosielle and Hambline, 1981)  روزيلي و هامبلين
) /STI = (Yp × Ys) (Fernandez, 1992) فرناندز pY   تحمل به تنش شاخص2(

  وري شاخص ميانگين بهره MP = (Yp+Ys)/2 (Rosielle and Hambline, 1981)  روزيلي و هامبلين
  وري ميانگين هندسي بهره GMP= √(Yp × Ys) (Fernandez, 1992) فرناندز

YI = (Ys (Gavazzi et al., 1997)  گاوازي و همكاران / sY   شاخص عملكرد (
  شاخص پايداري عملكرد YSI = Ys/Yp (Bouslama and Schapaugh, 1984)  بوسلاما و اسكاباق
  درصد كاهش Reduction = [(Yp-Ys)/Yp] × 100 % (Choukan et al., 2006)  چوكان و همكاران

 
  :كه در اين رابطه

Ys: Yield in Stress Condition عملكرد تنش
Yp: Yield Potentiol عملكرد پتانسيل

SI : Stress Index شدت تنش
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  .هستند
هـاي اصـلي همـراه بـا رسـم       تجزيه بـه مؤلفـه  

هــا ي  پــلات بــا اســتفاده از شــاخص نمــودار بــاي
 انتخــاب در شناســايي ارقــام متحمــل بــه خشــكي

  .انجام شد
  

  و بحث نتايج
  عملكرد و صفات زراعي

ــه و      ــرد دان ــب عملك ــانس مرك ــه واري تجزي
گيري شده نشـان داد كـه اثـر سـال      صفات اندازه

براي صفات عملكرد دانه، وزن هـزار  ) تصادفي(
ــر،     ــه ت ــه، وزن علوف ــه در خوش ــداد دان ــه، تع دان
ــطح     ــه در س ــاع بوت ــك و ارتف ــرد بيولوژي عملك
احتمال يك در صد و براي تعداد انشعاب خوشه 

دار بود  ختلاف معنيدر صد ا 5در سطح احتمال 
هــاي مــورد  عملكــرد دانــه ژنوتيــپ). 1جــدول (

بررسي تحت تأثير عوامل ناشي از اثر سـال قـرار   
اين نكته طبيعي است، چون صفت فـوق  . گرفتند

هـا   ناشي از تأثير ژنوتيپ، محيط و اثر متقابـل آن 
دار بودن اثر سـال نشـان دهنـده عـدم      معني. است

ــرايط محيطــي طــي دو ســال   انجــام  همســاني ش
هـا   نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين . آزمايش بود

براي صفت عملكرد دانه نشـان داد كـه عملكـرد    
). 2جـدول  (در سال اول بيشـتر از سـال دوم بـود    

نتايج حاصل از سال اول و دوم اجراي آزمـايش  
هـاي   دار بـين رژيـم   بيانگر وجود اختلافات معني

ــه در ســطح     ــراي صــفت عملكــرد دان ــاري ب آبي
ــود احتمــ مقايســه ). 1جــدول (ال يــك درصــد ب

ها نشان داد كه بيشترين عملكـرد دانـه بـا     ميانگين

كيلوگرم در هكتار مربوط به تيمار  7980ميانگين
رژيم آبياري بدون تنش و كمترين آن در تيمـار  
آبياري با تـنش شـديد بـا متوسـط عملكـرد دانـه       

جـدول  (كيلوگرم در هكتار به دست آمـد   6064
ــ). 2 ــراي عملك ــمب ــه آب مه ــل  رد دان ــرين عام ت

محدودكننـــده اســـت، بـــا كـــاهش ميـــزان آب 
داري كــاهش پيــدا  طــور معنــي عملكــرد دانــه بــه

اثـر تـنش آب بـر عملكـرد چنـد جانبـه       . كند  مي
است و تنش شديد و نسبتاً كوتـاه در طـول دوره   
رشد رويشي ممكـن اسـت اثـري روي عملكـرد     
نداشته باشد ولي تنش كمتـر از ايـن ميـزان ولـي     
طولاني مدت ممكن است باعث كـاهش شـديد   

ها  بين ارقام و لاين. (Ariy, 1989)عملكرد شود 
از نظر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد 

). 1جـدول  (داري وجـود داشـت    اختلاف معنـي 
مقايسه ميانگين عملكرد دانـه نشـان داد كـه رقـم     

ــن   ــا و لاي ــا   KGS23كيمي ــب ب ــه ترتي و  7871ب
كتار عملكرد دانـه بيشـتري   كيلوگرم در ه 7571

را به خود اختصاص دادند و در يك گروه قـرار  
بـه ترتيـب    KGS15گرفتند، رقم سـپيده و لايـن   

كيلــوگرم در هكتــار در گــروه  6769و  7105بــا 
ــن ــد و لاي ــه    KGS32دوم بودن ــا عملكــرد دان ب

كيلـــوگرم در رتبـــه آخـــر قـــرار گرفـــت  5689
 رسد مصـرف متعـادل آب   به نظر مي). 2جدول (

طي مراحل مختلف نمو در تيمار آبياري معمـول  
ــد    ــه ش ــرد دان ــود عملك ــه بهب ــر ب ــين . منج همچن

مندي بيشتر از امكانات محيطي در شـاهد بـا    بهره
افزايش طول رسيدگي در ارتقاء كمـي و كيفـي   
محصـــول نقـــش بـــه ســـزائي داشـــته باشـــد     
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 هاي مختلف آبياري در دو سال اي در رژيم هاي سورگوم دانه صفات مختلف ژنوتيپ) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس مركب  -1جدول 
Table 1. Combined analysis of variance of different traits of grain sorghum genotypes in different irrigation regions in two years 

 
 عملكرد

  دانه
 وزن

  هزاردانه 
 تعداد دانه

  در خوشه
 عملكرد

  بيولوژيك 
 وزن

  علوفه تر
 وزن

  خوشه 
 قطر

  ساقه
 تعداد

انشعاب 
  خوشه

 طول

  خوشه
 ارتفاع

  بوته 
 درجه 

    آزادي

Grain 
 yield 

1000- 
grain 

weight 

Grain no./ 
panicle 

Biological 
 yield 

Fresh  
fodder 

Panicle  
weight 

Stem  
diameter 

Shoot  
no./panicle 

Panicle  
length 

Plant 
height 

df.

 .S.O.V  منبع تغييرات
47352.78** 177.24** 791.76** 2141.33** 2027.40** 1.56 ns 0.04 ns 1134.94* 25.20 ns 4623.93** 1 سال  Year (Y) 

Replication (Year)  تكرار در سال 40.904 9.81  252.36  0.11  8.77 49.01 88.78 7.77 27.11 202.74

275667.18** 34.57* 3.79* 644.87** 394.08** 31.07 ns 0.14 ns 44.92 ns 4.12 ns 77.12 ns 2رژيم آبياري  Irrigation regime (IR)

169.70 ns 0.95* 3.77 ns 13.27 ns 9.05 ns 0.79 ns 0.15 ns 75.48 ns 10.92 ns 36.83 ns2 آبياري ×سال  Y×IR 
 Error a  خطاي الف 8 40.30 9.23  143.42 0.09 14.06 18.05 9.4359.58 10.98 568.77

Cultivars (C)  ارقام4 **4585.91 **330.20 *333.61 **3.69 **39.56 **104.59 **88.05 **47.94 **405.01 **12901.64

1513.28** 4.82 ns 40.63** 17.52* 7.91* 7.09* 0.22* 496.27** 20.83** 126.35** 4  سال ×ارقام  Y×C 
514.55** 10.16 ns 7.15 ns 11.08 ns 3.42 ns 2.91 ns 0.04 ns 33.04 ns 4.91 ns 39.80 ns 8  رژيم آبياري× ارقام IR×C 
880.39* 7.28 ns 6.63 ns 16.79* 4.85 ns 4.13 ns 0.05 ns 22.95 ns 4.60 ns 48.71 ns 8 رژيم آبياري ×سال  × ارقام  C×Y×IR 
368.07 6.51 4.60 6.64 2.81 2.02 ns 0.07 ns 97.01 ns 2.80 ns 24.00  48 خطاي ب  Error b 

 (%) .C.V ضريب تغييراتدرصد - 4.30  6.00 17.24  14.22 12.65 11.20 9.84 18.03 8.52 8.67

ns ،*  درصد 1درصد و  5در سطح احتمال  دار دار، معني به ترتيب غير معني: **و.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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  ها هاي مختلف آبياري و اثر متقابل آن اي در رژيم هاي سورگوم دانه مقايسه ميانگين دو ساله صفات مختلف ژنوتيپ -2جدول 
Table 2. Two years mean comparison of different traits of grain sorghum genotypes in different irrigation regimes and their interactions 

 
عملكرد

    دانه  
وزن

  هزاردانه 
تعداد دانه
  در خوشه

عملكرد
  بيولوژيك 

وزن
  علوفه تر

وزن
  خوشه 

قطر
  ساقه

تعداد
انشعاب 
  خوشه

طول
  خوشه

 ارتفاع
  بوته 

 تيمار

Grain 
 Yield 

(kg ha-1) 
1000-
grain 

weight 
(g) 

Grain no./ 
panicle 

Biological
 Yield 
(t ha-1) 

Fresh 
Fodder 
(t ha-1) 

Panicle  
Weight 
(t ha-1) 

Stem 
diameter 

Shoot 
no./panicle 

Panicle 
length 

Plant
height 

Treatment

  Year  سال          
 Y1  1سال 122.1 27.33 60.66 1.77 11.09 17.42 28.31 3822.11 31.36 7726.23
 Y2  2سال 107.7 28.39 53.56 1.81 11.36 19.72 31.08 4696.99 28.56 6275.52

  Irrigation regimeرژيم آبياري 
7980.0a 31.04a 3696.0a 30.39a 18.32a 12.07a 1.87a 58.14a 28.0a115.8a بدون تنش Normal Irrigation 
6958.0b 29.94ab 3695.0a 26.99a 15.48b 11.50a 1.74a 55.76a 28.2a113.1a تنش ملايمMild water stress 
6064.0c 28.89b 3390.0b 21.22b 11.12c 10.10a 1.77a 57.43a 27.4a 115.9a تنش شديدSevere water stress 

 Cultivars ارقام 
7871.0a 36.28a 3611.0b 29.56a 17.47a 12.08ab 2.45a 56.49ab 27.4d 107.7c كيميا Kimiya 
7105.0b 29.04d 4135.0a 24.64c 12.32c 12.31a 1.40c 61.56a 30.4b 127.5b سپيده Sepide 
6769.0b 28.09b4104.0a27.32b16.15b11.17b 2.07b54.94ab29.1c110.7c KGS15 
7571.0a 32.36d4033.0ab24.32c12.45c11.87ab 1.49c51.38b20.8e94.5d KGS23 
5689.0c 29.69c2917.0c25.16c16.48ab8.68c 1.54c61.17a31.7a134.3a KGS32 

  .هستند ٪5ستون فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال هاي با حروف مشابه در هر  ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% propability level. 

متر تبخير و قطع كامل  آبياري پس  ميلي 120به ترتيب به صورت آبياري پس از (، تنش آبي ملايم و شديد )تبخيرمتر تبخير از تشتك  ميلي 60آبياري پس از (سطوح آبياري عبارت بودند از آبياري بدون تنش آبي 
   .)از گلدهي

Water treatments were: irrigation after 60 mm evaporation (normal irrigation), normal irrigation till flowering and then irrigation after 120 mm evaporation (mild water 
stress), and water withholding after flowering (severe water stress). 
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 Table 2. Continued                                                                                                                                                               2ادامه جدول 
 

عملكرد
  دانه

وزن
  هزاردانه 

تعداد دانه
  در خوشه

عملكرد
  بيولوژيك 

 وزن 
  تر علوفه

وزن
  خوشه 

قطر
  ساقه

تعداد
  انشعاب خوشه

طول
  خوشه

 ارتفاع
  بوته 

 تيمار

Grain
 Yield 

(kg ha-1)

1000-
grain weight 

(g)

Grain no./ 
panicle 

Biological
 Yield 
(t ha-1)

Fresh 
Fodder 
(t ha-1)

Panicle  
Weight 
(t ha-1)

Stem 
diameter 

Shoot 
no./panicle 

Panicle 
length 

Plant
height 

Treatment 

رژيم آبياري×ارقام            
Cultivars × Irrigation 

9163.0a37.18a3349.0b34.25a21.40a12.85ab2.50a54.82ab27.8ef108.9fgKimiya 

 بدون تنش
Nornal irrigation 

7974.0bc28.85cd3792.0a27.31de15.04ef12.27ab1.37c61.23ab29.7bc127.6cdSepide 
7400.0cd33.52b3233.0a31.13ab19.04bc12.09ab2.25ab54.72ab30.3ab114.9eKGS15 
8522.0ab29.07e4142.0a29.12bc15.77e13.35a1.58c55.15ab20.4g93.7 hKGS23 
6843.0de30.08c2962.0c30.14bc20.34ab9.81ef1.64c64.78a31.7ab133.9abKGS32 
7805.0bc36.65a3317.0b31.41ab18.33bc13.09ab2.36a56.50ab27.7ef105.7fgKimiya 
7194.0cd23.47e3793.0a26.22ef13.23fg12.99abc 1.47c59.67ab31.9a126.3dSepide 

           
6563.0ef33.35b3169.0a28.00cd16.70de11.29bc1.98b54.05ab28.3de105.3gKGS15 تنش ملايم 

Mild water stress 
7612.0c26.02de4087.0ab23.22fg12.07g11.15cd1.42c48.67c20.6g92.0hKGS23 
5615.0g28.22c2908.0cd26.08ef17.08cd9.10f1.46c59.90ab32.3a135.9aKGS32 
6644.0de35.02ab3367.0ab23.01fg12.69g10.32de2.50a58.15ab26.6f108.3fgKimiya 
6147.0fg23.42e3620.0a20.38gh8.71h11.68ab1.36c63.77ab29.5cd128.4bcSepide 

          
6345.0fg31.98bc3410.0a22.82g12.69g10.13ef1.99b56.07ab28.6de111.7efKGS15 تنش شديد 

Severe water stress 
6578.0ef25.30e3771.0ab20.62gh9.51h11.11cd1.47c50.33b21.3g97.9hKGS23 
4608.0h28.75cd2682.0d19.25h12.01g7.24g1.53c58.83ab31.2ab133.0abKGS32 

  .هستند ٪5حروف مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون توكي در سطح احتمال هاي با  ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% propability level. 

متر تبخير و قطع  ميلي 120به ترتيب به صورت آبياري پس از (، تنش آبي ملايم و شديد )تبخير از تشتك تبخيرمتر  ميلي 60آبياري پس از (سطوح آبياري عبارت بودند از آبياري بدون تنش آبي 
   .)كامل آبياري پس از گلدهي

Water treatments were: irrigation after 60 mm evaporation (normal irrigation), normal irrigation till flowering and then irrigation after 120 mm 
evaporation (mild water stress), and water withholding after flowering (severe water stress). 

 
 

لاين
م و 

رقا
نه ا
د دا

كر
عمل

بي 
زيا
ار

 
دانه

وم 
رگ
سو

ش 
دبخ

 امي
اي
ه

 ... اي 

 

١٠
٧

 

 



 1395، سال 1، شماره 32- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

108 

(Roshdi and Rezadost, 2005).  
دهي و كوتاه شدن دوره رشـد   تسريع در گل

  بــه عنــوان يكــي از دلايــل كــاهش عملكــرد      
در ايــن راســتا فــراري و فرنانــدز . گيــاهي اســت

(Ferrari and Fernandez, 1986)  دريافتنــد
كه در اثـر تـنش خشـكي در آفتـابگردان سـطح      
برگ به سرعت كـاهش يافـت و تـأثير منفـي بـر      

زمان بروز تنش خشكي نيـز  . عملكرد دانه داشت
. در نوع و ميزان خسارت وارده اثـر زيـادي دارد  

تحقيق انجـام شـده روي ارزن و سـورگوم نشـان     
درصـد   50داد كه تنش در مرحله رشد زايشي تا 

دانــه را كــاهش داد امــا بــروز تــنش در عملكــرد 
ــه رشــد رويشــي در ارزن   درصــد و در  25مرحل

درصــد عملكــرد را پــايين آورد    30ســورگوم 
(Amjad Ali et al., 2009).  

ــاران  ــمن و همكـــــــــــــــ   هاســـــــــــــــ
(Hussman et al., 1998)    در بررسي اثـر تـنش

آبي روي هيبريدهاي مختلـف سـورگوم بـه ايـن     
ــي در اوا    ــنش آبـ ــه تـ ــيدند كـ ــه رسـ ــل نتيجـ يـ

. شـود  افشـاني باعـث كـاهش عملكـرد مـي      گرده
  ابولهاشــــــــــــــــــم و همكــــــــــــــــــاران 

(Abulhashem et al., 1998)  نيز اظهار داشتند
كــه عــدم آبيــاري در مرحلــه پيــدايش و تشــگيل 

ها و مواجه شدن گياه با تنش خشكي در اين  گل
مرحله حتي اگر تـنش بـه صـورت جزئـي باشـد      

ل هاي بنيادي گ ـ باعث كاهش ميزان ظهور سلول
شود و تعداد سنبله در غلات و تعـداد غـلاف    مي

در تيمـار  . دهـد  ها در كلـزا و سـويا كـاهش مـي    
داري در  آبيــاري بــا تــنش ملايــم اخــتلاف معنــي

صفت تعداد دانه در خوشه با تيمار آبياري بدون 
تنش مشاهده نشد اما ادامه قطع آبياري از مرحلـه  
گلدهي تا برداشت محصـول تيمـار تـنش شـديد     

اهش وزن دانه در مقايسه با تيمار بدون موجب ك
مصرف آب بيشتر در تيمار ). 2جدول (تنش شد 

تـر و   هـاي بـزرگ   بدون تنش منجر به توليد دانـه 
. شـد  شديدافزايش وزن هزار دانه نسبت به تنش 

رسد وجود آب كافي به خصـوص در   به نظر مي
بندي مانع از بروز رقابت زيـاد بـر سـر     مرحله دانه

ها و اندام رويشـي   وسنتزي بين دانهجذب مواد فت
بنـدي و   همچنين طولاني شـدن مرحلـه دانـه   . شد

رسيدگي در تيمـار بـدون تـنش منجـر بـه انتقـال       
ها و افزايش متوسـط   مواد فتوسنتزي كافي به دانه

ــه شــد در ايــن راســتا مظــاهري لقــب و  . وزن دان
 (Mazaherilaghab et al., 2001)همكــاران 

دهــي بــر  گــل ر مرحلــهاظهــار داشــتند آبيــاري د
هـا تـأثير    هـا و افـزايش تعـداد دانـه     باروري گلچه

بندي، آبياري بر  كه در مرحله دانه در حالي. دارد
هـا و در   افزايش اندوخته غذايي و پـر شـدن دانـه   

ــزايش وزن آن  ــه اف ــي   نتيج ــأثير م ــا ت ــذارد ه   . گ
  نارشــــــــــــيما رائــــــــــــو و شــــــــــــيوراج
(Narshima Rao and Shivraj, 1998) 

گـــزارش كردنـــد كـــه تـــنش خشـــكي بعـــد از 
اي سـبب كـاهش    افشاني در سـورگوم دانـه   گرده

همچنـين در ايـن   . شـود  طول پـر شـدن دانـه مـي    
مطالعه افزايش اندازه دانه ناشي از كاهش تعـداد  

ــت    ــده اس ــان ش ــه بي ــه در خوش ــايو و . دان اوليوف
در تحقيـق   (Olufayo et al., 1997)همكـاران  

 ر خــــــــود روي عملكــــــــرد ســــــــورگوم د
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هاي متفـاوت تـنش و در مراحـل مختلـف      شدت
رشد به اين نتيجه رسـيدند كـه تعـداد خوشـه در     

دهي تحت تأثير كـم   واحد سطح در زمان خوشه
ــه       ــاري در مرحل ــم آبي ــت و ك ــرار گرف ــي ق  آب

ــه  ــه روي وزن دان ــر شــدن دان ــوده و  پ هــا مــؤثر ب
 نتــــايج مربوطــــه . موجــــب كــــاهش آن شــــد

وزن (ولوژيك به اثر سطوح آبياري برعملكرد بي
ــاه    ــوايي گي ــدام ه ــل ان ــين  ) ك ــه ب ــان داد ك  نش

ــتلاف      ــفت اخ ــن ص ــر اي ــاري از نظ ــطوح آبي س
. وجــود داشــت ٪1دار در ســطح احتمــال  معنــي

ون تـنش منجـر بـه افـزايش     دآبياري در تيمـار ب ـ 
. تن در هكتـار شـد   39/30عملكرد بيولوژيك تا 

تــرين عملكــرد بيولوژيــك در تيمــار تــنش   كــم
تـن در هكتـار    22/21ادل شديد با عملكردي مع ـ

ــد   ــه دســت آم ــه  ). 2جــدول (ب ــوط ب ــايج مرب نت
ــين ســطوح    عملكــرد علوفــه تــر نشــان داد كــه ب

دار در  آبياري براي اين صفت نيز اختلاف معنـي 
ــا توجــه بــه . وجــود داشــت ٪1ســطح احتمــال  ب

مصرف آب بيشتر در تيمـار بـدون تـنش و تـأثير     
اين عامل بر رشد رويشـي، حـداكثر وزن علوفـه    

ــر ــار 32/18( ت ــه ) تــن در هكت در تيمــار شــاهد ب
كمبــود آب در تيمــار تــنش شــديد . دســت آمــد

تـن   22/11(منجر به كاهش شديد رشد رويشـي  
در مجمـوع نتـايج بـه    ). 2جدول (شد ) در هكتار

دست آمده از اين آزمايش نشان داد كـه اعمـال   
ــاهش     ــث ك ــي باع ــد زايش ــه رش ــنش در مرحل ت

   .شود عملكرد گياه مي
  تحمل به خشكي  هاي شاخص

و  (Yp)عملكرد دانه در شرايط بـدون تـنش   

هــاي ارزيــابي  و شــاخص (Ys)در شــرايط تــنش 
 3تحمل به خشكي ارقام مورد مطالعه در جـدول  

تيمار آبياري بـا تـنش ملايـم بـا     . ارائه شده است
آبيــاري نرمــال اخــتلاف محسوســي نشــان تيمــار 

نداد، بنـابراين كليـه محاسـبات بـر اسـاس تيمـار       
آبياري با تنش شديد يعنـي قطـع آبيـاري بعـد از     

هرچه مقدار عددي شـاخص  . دهي انجام شد گل
SSI تر باشد، حساسيت به تنش كمتـر و   كوچك

. تحمل نسبي ژنوتيپ به تنش رطوبتي بيشتر است
نشـان   SSIه از شـاخص  در اين آزمايش، اسـتفاد 

 SSIبــا كمتــرين مقــادير  KGS15داد كــه لايــن 
ترين ژنوتيب نسبت بـه شـرايط    متحمل59/0برابر 

با اسـتفاده از ايـن شـاخص    ). 3جدول (تنش بود 
هـاي حسـاس و متحمـل را     توان ژنوتيپ فقط مي

هـا مشـخص    بدون توجه به پتانسـيل عملكـرد آن  
  .(Naderi et al., 2000)كرد 

براساس نسبت عملكرد هر رقم  SSIشاخص 
در شرايط تنش به شرايط بدون تنش در مقايسـه  

شـود،   با ايـن نسـبت در كـل ارقـام سـنجيده مـي      
بنابراين دو  رقم بـا عملكـرد زيـاد يـا كـم در دو      

يكساني داشته باشند،  SSIتوانند مقدار  محيط مي
در . مناسب نيست SSIدر نتيجه انتخاب براساس 

ــن   ــايش لاي ــن آزم ــن   KGS15اي ــوان لاي ــه عن ب
متحمل ارزيابي شد در صورتي كه اين لايـن در  
شـــرايط تـــنش و بـــدون تـــنش داراي بيشـــترين 

نـه بـه    KGS15بنابراين لايـن  . عملكرد دانه نبود
دليل توليد عملكرد بـالا در شـرايط تـنش، بلكـه     
فقط به علت پايين بودن درصد تغيير عملكرد، به 

ين لايـن تـر  وسيله اين شاخص به عنـوان متحمـل  
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  هاي تحمل در شرايط بدون تنش و تنش خشكي اي بر اساس شاخص هاي اميد بخش سورگوم دانه برآورد ميزان حساسيت يا تحمل ارقام و لاين -3جدول 
Table 3. Estimation of susceptibility or tolerance rate of cultivars and promising lines of grain sorghum based on tolerance indices in non-

stress and stress conditions 
 

درصد كاهش
  عملكرد

شاخص
پايداري 
  عملكرد

شاخص
  عملكرد

 تحمل
  به تنش

  حساسيت
  به تنش

ميانگين
  هندسي

عملكرد در  تحمل ميانگين حسابي
  شرايط تنش

عملكرد در 
  شرايط نرمال

  رقم

%R YSIYISTISSIGMPMPTOLYs
(kgha-1) 

Yp 
(kgha-1) 

Cultivar

 Kimiya كيميا 6644.449162.51 2518.07 7903.48 7802.55 1.15 0.96 1.10 0.73 27
 Sepideسپيده 7973.61 1826.386147.23 7060.42 0.957001.12 0.80 1.01 0.77 23
230.851.050.730.596851.99 6872.291055.406344.597399.99 KGS15 
230.771.080.880.957487.02 7549.871944.176577.788521.95 KGS23 
330.670.760.491.365615.61 5725.702234.734608.336843.06 KGS32 
 Mean ميانگين 7980.22 6064.47 1915.75 7022.35 6951.66 1.00 1.000.77 0.76 25.80

 
Ys: Yield in Stress Condition STI: Stress Tolerance Index
Yp: Yield Potentiol YSI : Yield Stability Index
GMP: Geometric Mean Productivity MP : Mean Productivity
YI : Yield  Index % R: Reduction
TOL: Tolerance Index SSI : Stress Suscecpibility Index
SI : Stress Index  

 

“
له 

مج
 به

عي
زرا

 
ذر

و ب
ل 

نها
“ 

لد 
ج

2 -32
ره 
شما

 ،
1

ال 
، س

13
95

 

 

11
0 

 



 ... اي هاي اميدبخش سورگوم دانه ارزيابي عملكرد دانه ارقام و لاين

111 

ــا و لايــن . شناســائي شــد ــا  KGS23رقــم كيمي ب
ــانگين عملكــرد در   ــالاتر از مي وجــود عملكــرد ب
شرايط تنش و بدون تنش به عنوان ارقام متحمـل  

هاي حساسـيت   از مطالعه شاخص. ارزيابي نشدند
چنـين اسـتنباط    (TOL)و تحمـل   (SSI)به تنش 

ــي ــالايي     م ــرد ب ــه از عملك ــامي ك ــه ارق ــود ك ش
برخوردار بودند، تحمل مطلوبي به تنش خشـكي  

ها رقـم كيميـا و    از نظر اين شاخصنشان ندادند، 
تـــرين بودنـــد و لايـــن  حســـاس KGS23لايـــن 

KGS15     و رقـــم ســـپيده از تحمـــل بيشـــتري
هـايي كـه    ژنوتيـپ ). 3جـدول  (برخوردار بودنـد  

به عنوان ارقـام متحمـل بـه     TOLتوسط شاخص 
ــزان عملكــرد    ــر مي ــدند از نظ ــايي ش ــنش شناس ت
توليـــدي در شـــرايط بـــدون تـــنش و تـــنش در 

ارقامي ). 3جدول (ها قرار داشتند  ن رتبهتري پايين
كمتـــري هســـتند در  TOLكـــه داراي شـــاخص

محيط تنش تغيير عملكرد كمتري از خـود نشـان   
مسئله ديگر در مـورد ايـن شـاخص آن    . دهند مي

الزامــاًً بــه  TOLاسـت كــه پـايين بــودن شـاخص    
معناي بالا بـودن عملكـرد رقـم در محـيط بـدون      

رد رقمي در تنش نيست چون ممكن است عملك
شرايط عادي پايين باشد و در شرايط تنش نيز بـا  
افت عملكـرد كمتـري همـراه باشـد، كـه باعـث       

شـود و در نتيجـه    TOLكوچك شـدن شـاخص   
 ايــن رقــم بــه عنــوان رقــم متحمــل معرفــي شــود 
(Moghaddam and Hadizade, 2002) .

در  TOLشود كـه شـاخص    بنابراين مشخص مي
هاي داراي عملكرد دانه بـالا در   گزينش ژنوتيپ

هر دو شرايط تنش و بدون تنش رطـوبتي موفـق   

هاي كم بازده  سوي ژنوتيپ نبوده و گزينش را به
و  STIاز نظـر شـاخص   . دهـد  و متحمل سوق مي

GMP دهنده تحمل  ها، نشان كه مقادير بالاي آن
و رقـم كيميـا بـه     KGS23باشـد، لايـن    ارقام مي

ــ ــه   ترتي ــرد دان ــانگين عملك ــا مي و  95/8521ب ب
ــه  51/9162 ــار ب ــوگرم در هكت ــام  كيل ــوان ارق عن

در اين آزمـايش  ). 3جدول (متحمل تعيين شدند 
و رقـم كيميـا را    KGS23 نيز لايـن  MPشاخص 

هاي متحمل به تنش معرفي كرد  عنوان ژنوتيپ به
 (YSI)در شاخص پايداري عملكرد ). 3جدول (

واحد، حساسيت ژنوتيـپ   مقادير عددي بيشتر از
و ضـعف پايـداري عملكـرد در شـرايط تــنش را     

  . (Eberhart and Russell, 1966)دهد  نشان مي
بـه عنـوان    YSIژنوتيپي كـه توسـط شـاخص   

رقمي با پايداري بالاي عملكرد در شرايط تـنش  
ترين ميزان تغييـر و يـا    شود، از پايين شناسايي مي

ن مثال ، به عنوا. كاهش عملكرد برخوردار است
از نظـر شـاخص    KGS15در اين آزمايش لايـن  

YSI ها قرار  در رتبه بالاتر نسبت به ساير ژنوتيب
و رقم كيميـا از نظـر ايـن     KGS32  لاين. گرفت

ــه  ــاخص، ب ــپ  ش ــوان ژنوتي ــه داراي   عن ــايي ك ه
ترين ميزان پايداري عملكرد يـا بـه عبـارتي     پايين

بيشترين درصد كاهش عملكـرد بودنـد، معرفـي    
ــن   د كــه نشــانشــدن ــالاي اي ــده حساســيت ب دهن

ــه تــنش اســت   ژنوتيــپ ). 3جــدول (هــا نســبت ب
را  KGS23  رقـــم كيميـــا و لايـــن YIشـــاخص 

هايي با بالاترين ميـزان عملكـرد    عنوان ژنوتيپ به
هاي كيميا  ژنوتيپ. در محيط تنش شناسايي كرد

در هر دو محيط تنش و بـدون تـنش     KGS23و



  1395، سال 1، شماره 32- 2جلد  “نهال و بذر زراعي بهمجله “

112 

تـوان نتيجـه    براين ميداراي عملكرد بالا بودند بنا
گرفــت ايــن شــاخص داراي توانــايي لازم بــراي 
انتخاب ارقام بـا عملكـرد بـالا در هـر دو محـيط      

  ). 3جدول (است 
  فرشــــــــــــــــادفر و همكــــــــــــــــاران 

(Farshadfar et al., 2001)  بر اين اعتقادند كه
ترين شاخص براي گزينش ارقام متحمـل   مناسب

بـه تـنش، شاخصـي اسـت كـه داراي همبسـتگي       
بالايي با عملكرد دانه در هـر دو شـرايط تـنش و    

هـاي   همبسـتگي بـين شـاخص   . بدون تنش باشـد 
ذكر شده و عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون 

بيشترين ميزان . درج شده است 4تنش در جدول 
هـاي تحمـل در    ضريب همبسـتگي بـين شـاخص   

، MPهـاي   شرايط بدون تنش مربوط به شـاخص 
GMP  وSTI    و  94/0، 95/0به ترتيب بـا مقـادير

بود كـه مثبـت و از نظـر آمـاري در سـطح       96/0
در شرايط تنش . دار بودند درصد معني 5احتمال 
داراي ضـريب   STIو  GMP ،MPهـاي    شاخص

ــادير   ــا مقـ ــتگي بـ ــا  94/0و  95/0، / 96همبسـ بـ
عملكرد دانه بودند كه مثبت و از نظر آمـاري در  

شـاخص عملكـرد   . دار بودند درصد معني 5سطح
(YI)   داراي بالاترين همستگي مثبت با عملكـرد

و در شــرايط ) r=  1(دانــه در شــرايط تــنش بــود 
ــا    ــالايي ب ــز همبســتگي مثبــت و ب ــدون تــنش ني ب

خص ، بنابراين شا)r=  81/0(عملكرد دانه داشت 
مناســبي بــراي انتخــاب ارقــام در هــر دو شــرايط 

بر اسـاس نظـر فرنانـدز    . بدون تنش و تنش است
(Fernandez, 1992)    ــراي ــاخص ب ــرين ش بهت

 GMPو  STIهـاي   ها، شـاخص  گزينش ژنوتيپ

هــايي  هســتند، چــون قــادر بــه شناســايي ژنوتيــپ
هستند كه در هـردو محـيط تـنش و بـدون تـنش      

 از حاصـل  نتـايج . دكنن ـ عملكرد بالايي توليد مي
 تـنش  شـرايط  در دانه عملكرد همبستگي بررسي

 بـه  تحمـل  هـاي  شـاخص  با تنش بدون خشكي و
 كــــه داد نشــــان پــــژوهش ايــــن در خشــــكي
ــاخص ــاي  شــ ــرين STIو  MP ،GMPهــ  بهتــ
ــا شـــاخص ــراي هـ ــزينش بـ ــين و گـ ــام تعيـ    ارقـ
اي  تنش خشـكي ارقـام سـورگوم دانـه     به متحمل

ــه  ــد ك ــا بودن ــزارش ب ــفازاده گ همكــاران  و ش
(Shafazadeh et al., 2004) هـاي  شـاخص  كه 

 مثبت همبستگي بودن به واسطه دارا را شده ذكر
 در گنـدم  هاي ژنوتيپ دانه عملكرد با دار عنيم و
 از پـس  خشـكي  تـنش و تـنش   بـدون  شرايط دو

 براي مناسب معيارهاي به عنوان دهي، گل مرحله
 بـه  متحمـل  پرمحصـول و  هـاي  ژنوتيـپ  شناسايي
 كاملاً كردند، معرفي شرايط دو هر براي خشكي
درصورت استفاده از بـيش از سـه   . دارد همساني

ها و عملكـرد در شـرايط تـنش و     شاخص(متغيير 
پلات كه در حقيقـت   به كارگيري باي) غير تنش

يــك نمــايش هندســي چنــد متغييــره اســت ابــزار 
 3بــا توجــه بــه جــدول . ســودمندي خواهــد بــود

هــا را بــه  تــوان روابــط بــين ارقــام و شــاخص مــي
ترسـيم   )بـاي پـلات  (صورت يك شـكل واحـد   

كرد و ساختار چنين ماتريس بزرگ دو طرفـه را  
نتايج حاصل از تجزيـه بـه   . مورد مطالعه قرار داد

هـا وعملكـرد در    هاي اصلي روي شـاخص  مؤلفه
شرايط نرمال و تنش در پنج رقـم، نشـان داد كـه    

تـر از  دو مؤلفه اول با داشتن مقادير ويـژه بـزرگ  
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  هاي تحمل و عملكرد دانه در شرايط بدون تنش و تنش صضرايب همبستگي ساده بين شاخ -4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between tolerance indices and Yp and Ys in non-stress and drought stress conditions 

 
شاخص

پايداري 
  عملكرد

شاخص
  عملكرد

 تحمل
  به تنش

 حساسيت
  به تنش

عملكرد در  تحمل حسابيميانگين ميانگين هندسي
  شرايط تنش

عملكرد در 
  شرايط نرمال

  هاشاخص

YSIYISTISSIGMP MPTOL Indices

  0.81ns Ys (kg ha-1)
  -0.19ns 0.43ns TOL
  0.14ns 0.95*0.95* MP
  1.00** 0.10ns 0.96* 0.94* GMP
 -0.36ns -0.32ns 0.89* -0.61ns -0.20ns SSI

 -0.31ns 1.00** 1.00** 0.15ns 0.94* 0.96* STI
 0.94* -0.61ns 0.96* 0.95* -0.19ns 1.00** 0.81ns YI 

0.66ns0.37ns-1.00**0.42ns 0.38ns-0.86ns0.66ns0.08ns YSI
-0.86ns-0.83ns-0.66ns0.84ns-0.68ns -0.65ns0.58ns-0.83ns-0.42ns %R

ns ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غير معني: **و.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
Ys: Yield in Stress Condition STI: Stress Tolerance Index
Yp: Yield Potentiol YSI : Yield Stability Index
GMP: Geometric Mean Productivity MP : Mean Productivity
YI : Yield  Index % R: Reduction
TOL: Tolerance Index SSI : Stress Suscecpibility Index
SI : Stress Index  
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  اي هاي اميدبخش سورگوم دانه هاي تحمل به خشكي در ارقام و لاين بردارها و مقادير ويژه براي شاخص -5جدول 
Table 5. Vectors and eigenvalues for tolerance indices in cultivars and promising lines of grain sorghum 

 
درصد

كاهش 
 عملكرد

شاخص
پايداري 
 عملكرد

شاخص
  عملكرد

 تحمل
  به تنش

 حساسيت
  به تنش

ميانگين 
  هندسي

ميانگين
  حسابي

عملكرد در تحمل
 شرايط 
 تنش

عملكرد در
 شرايط 

 نرمال

 مؤلفهمقادير ويژه سهم تجمعي

%R YSIYISTISSIGMPMP TOLYs (kgha-1)Yp (kgha-1)CumulativeEigenvalues Component 
-0.864 0.6850.9970.928-0.6380.9460.931 -0.2270.9980.78068.965 6.8971 
0.405 -0.7240.0400.3710.7660.3240.363 0.9730.0400.62598.867 2.9902 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

  هاي اول و دوم اي بر اساس مؤلفه هاي اميدبخش سورگوم دانه تحمل به خشكي در ارقام و لاينهاي  نمايش باي پلات شاخص -1شكل 
Fig. 1. Graph of biplot for tolerance indices in cultivars and promising lines of grain sorghum based on the first and second components 
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ها  از تغييرات كل داده ٪ 87/98يك، در مجموع
پـلات بـر    ترسـيم بـاي  ). 5جـدول  (را بيان كردند 

با توجه ). 1شكل (اساس اين دو مؤلفه انجام شد 
گيـرد   كه مؤلفه اول تغييراتي را در بـر مـي   اينبه 

شـود و بـالعكس،    كه توسط مؤلفه دوم تبيين نمي
تــوان تغييــرات دو مؤلفــه را بــه صــورت  لــذا مــي

 ٪96/68مؤلفه اول كـه  . عمود بر هم نمايش داد
ــل داده  ــرات كـ ــرد و   از تغييـ ــه كـ ــا را توجيـ هـ

، Ys ،Yp،MPهمبســـتگي مثبـــت و بـــالايي بـــا 
GMP  وSTI    ــيل و ــه پتانس ــام مؤلف ــه ن داشــت ب

گـذاري   پايداري عملكرد وتحمل به خشكي نـام 
ــن    . شــد ــالاي اي ــزان ب ــه مي ــن ك ــه اي ــا توجــه ب ب

پـلات   ها مطلوب است، بنـابراين در بـاي   شاخص
حاصله اگر به مقادير مثبـت و بـالاي ايـن مؤلفـه     

توان ارقـامي كـه داراي عملكـرد     توجه شود، مي
يــر تــنش و  بــالا در هــر دو شــرايط تــنش و غ   

بـالا هسـتند را    STIو  MP ،GMPهـاي   شاخص
از تغييرات كل  ٪90/29مؤلفه دوم . انتخاب كرد

 Ysها را بيان كرد و همبستگي منفي و بالا با  داده

ــا   ــا  SSIو  TOLو همبســتگي مثبــت و بــالا ب و ت
داشت و مؤلفه حساسيت به تـنش   Ypحدودي با 

ــام  . گــذاري شــد خشــكي و پايــداري عملكــرد ن
تواند ارقامي بـا پايـداري عملكـرد     ه دوم ميمؤلف

پايين و پتانسيل عملكـرد متوسـط و مقـادير كـم     
شكل (را انتخاب كند  SSIو  TOLهاي  شاخص

در ناحيـه پتانسـيل    KGS23رقم كيميا و لاين). 1
سـمت راسـت   (و پايداري عملكـرد بـه خشـكي    

در ناحيه حساسيت بـه   KGS32و لاين ) 1شكل 
سـمت راســت  (يين تـنش خشـكي و عملكـرد پـا    

قـرار گرفـت، ايـن نشـان دهنـده      ) 1پايين شـكل  
  . تفاوت ژنتيكي ارقام نسبت به خشكي است

با توجه به نتايج حاصله از تجزيه باي پلات و 
رقـم كيميـا    STIو  MP ،GMPهاي برتر شاخص
بـه عنـوان ارقـام متحمـل، رقـم       KGS23و لاين 

ــن  ــپيده و لاي ــه   KGS15س ــام نيم ــوان ارق ــه عن ب
به عنوان لايـن حسـاس     KGS32لاين متحمل و

  . با عملكرد پايين ارزيابي شدند
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