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  چكيده

در هـا   بـه ايـن دوره  آنهـا  واكـنش  مختلـف تـنش و   هـاي   شـدت و  احل رشديدر مر هاي سورگوم از نظر قابليت تحمل تنش خشكي ژنوتيپ ارزيابي
ژنوتيپ سورگوم دانه اي در ايستگاه تحقيقاتي طرق مشهد در سـال زراعـي    13در اين مطالعه تعداد . اصلاحي اين محصول حائز اهميت استهاي  برنامه

ايشي شامل شرايط معمول، تنش در مرحله رشد رويشـي و تـنش در مرحلـه    محيط آزم 3تكرار و در  3كامل تصادفي در هاي  در قالب طرح بلوك 84-83
مـورد  اي  تحمل و حساسيت به خشكي با استفاده از روش تجزيه خوشههاي  بر اساس شاخصها  گروه بندي ژنوتيپ. رشد زايشي مورد مقايسه قرار گرفتند

تحمـل   هاي شاخصط معمول و شرايط تنش در مراحل رشد رويشي و زايشي با همبستگي مثبت و معني دار بين عملكرد دانه در شراي. بررسي قرار گرفت
STI ،GMP  وMP  خوشـه  در . دباشن مي در شرايط تنش خشكي سورگومهاي  مطلوبي براي مطالعه و ارزيابي واكنش ژنوتيپ هاي  شاخصنشان داد كه

 لكرد دانه در شـرايط تـنش و بـدون تـنش و قـرار گـرفتن در يـك گـروه،        با توجه به بالا بودن عم 2Mو لاين اميد بخش 26Bبندي ژنوتيپ ها، ژنوتيپ
   .ترين ژنوتيپ و لاين شناسايي شدند عنوان مناسب به

  
  مرحله رشد رويشي، مرحله رشد زايشيتجزيه خوشه اي، : كليديهاي  هواژ
 

  1    مقدمه
خشكي يك تنش غير زنده مهـم اسـت كـه اثـرات متعـددي در      

يكـي از مهمتـرين   بعنـوان   و ليد غـذا دارد كشاورزي و توهاي  سيستم
خشك و نيمـه  محدود كننده عملكرد به خصوص در مناطق هاي  تنش

در چنين شرايطي تلاش براي اصلاح گياهان . رود مي به شمار شكخ
تحقيقات فراواني بـر  . )27و  13( كند مي مقاوم به خشكي اهميت پيدا

اي مقاومـت بـه   روي خشكي انجام گرفته است اما اصلاح گياهان بـر 
 محيطي پيچيـده هاي  خشكي به دليل غير قابل پيش بيني بودن تنش

سـورگوم از  ). 25(تحمل ارقام نيز قابل پيش بيني نيست ميزان و  بوده
نيمه خشك است كـه  هاي  زراعي تابستانه مهم در اقليم گياهان جمله

در مقايسه با گياهان زراعي ديگر تنش خشـكي را بهتـر تحمـل مـي     
در  .شاخص گياهان زراعي مقاوم به خشكي شناخته شده است و نمايد

جايگزيني سورگوم بـا ذرت تحـت شـرايط تـنش دمـايي و      اي  مطالعه
رطوبتي مورد آزمايش قـرار گرفـت و نتـايج نشـان داد كـه سـورگوم       
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تحت تنش رطـوبتي و  هاي  جايگزين بسيار خوبي براي ذرت در محيط
 ـ ).12( خـوردار اسـت  دمـايي بـوده و از عملكـرد قابـل قبـولي بر      ين ب

هاي تـنش خشـكي و    هاي سورگوم از نظر قابليت تحمل دوره ژنوتيپ
 اي وجـود دارد  هـاي قابـل ملاحظـه    هـا تفـاوت   واكنش بـه ايـن دوره  

باعـث افـزايش   ها  محدوديت رطوبتي در زمان پر شدن دانه ).15و11(
 شـود  مـي  وابستگي به ذخاير قبل از گرده افشاني در سـورگوم و ذرت 

اين امر بويژه هنگامي كه فتوسنتز جاري تا حدي بر اثـر هـواي    .)20(
غير زنده محيطي هاي  و يا تنشها  نامساعد يا خسارت آفات و بيماري

در حـال رشـد باشـد،    هـاي   مانند خشكي نتواند پاسخ گوي نيـاز دانـه  
اسـت  اي  عملكرد دانه، صفت مركب و پيچيده). 18و  11( اهميت دارد

اگر چه وراثت  .باشد مي مشاركت اجزاي عملكردكه نتيجه همكاري و 
خشـك پـايين   هـاي   پذيري صفاتي همچون عملكرد در شرايط محيط

است اما شناخت صفات فيزيولوژيك موثر در عملكرد در اين شرايط و 
سازگاري اين صفات در شرايط خشكي عامل موثري در بـه نـژادي و   

ي در تعيين ميـزان  ضرايب همبستگ .)27و  13( باشد مي پايداري ارقام
ولـي  ) 22و  10، 7( شـوند  مـي  تبيين روابط بين صفات زيـاد اسـتفاده  

گاهي ممكن است گمراه كننده باشند، به طوري كه همبستگي بـالاي  
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بين دو صفت ممكن است نتيجه اثرات غير مستقيم صفات ديگر باشد 
و استفاده از تجزيه همبستگي ساده، به طور كلي روابط بين صـفات را  

در شـرايط  هـا   يكي از روشهاي مقايسه ژنوتيپ). 4( واند توضيح دهدنت
و همبسـتگي  مقاومـت  هـاي   تنش و بدون تـنش اسـتفاده از شـاخص   

 مقاومـت هـاي   عملكرد دانه در شرايط تنش و بدون تـنش و شـاخص  
واكـنش   ارزيـابي  بـراي  متفـاوتي هـاي   شاخص ).26و  1، 8(باشد  مي

 آنهـا  حساسيت و تحمل تعيين و مختلف محيطي شرايط درها  ژنوتيپ

 و (1TOL) شـاخص تحمـل  ) 24(هـامبلين  و روزيـل . است شده ارائه
MP( وري بهره متوسط شاخص

2
 بـالاي  مقـدار  .نمودنـد  معرفـي  را )

TOL  انتخـاب  بنـابراين  اسـت،  تـنش  بـه  ژنوتيـپ  حساسـيت  نشـانه 

  .است TOLم ك مقادير اساس برها  ژنوتيپ
SSI(تنش  به حساسيت شاخص) 17( مائور و فيشر

3
را پيشـنهاد   )

 يـك  كمتـر عملكـرد   نشان دهنـده تغييـرات   SSIمقدار كمتر . كردند

شـاخص  ) 16( فرنانـدز  .باشـد  مي تنش بدون و تنش شرايط در ژنوتيپ
STI(تحمل 

 ايـن  اسـاس  بـر  پايـدارتر هاي  ژنوتيپ .نمود معرفيرا  )4

و كريسـتين   ،)16( فرنانـدز  .هسـتند  STIمقادير بالاتر  شاخص داراي
 بـه  تـنش  بـه هـا   حساسيت ژنوتيپ ميزان تعيين جهت) 18(مكاران ه

 ميـانگين  از مختلـف هـاي   درسـال  خشـكي  تـنش  شدت تفاوت دليل

(GMPها  ژنوتيپ هندسي
5

  .كردند استفاده محيط دو در )
اي براي تشريح تنوع ژنتيكـي و   تجزيه كلاستر به طور گستردهاز 
). 3و  6، 19، 2( رود مي بر اساس صفات مشابه بكاربندي جوامع  گروه

بيشترين شباهت و يكنـواختي   خوشهافراد داخل يك  خوشهدر تجزيه 
 .حداكثر تفاوت و غيـر يكنـواختي وجـود دارد   ها  خوشهرا دارند و بين 

 خوشـه بندي موفقيت آميز باشد اجزاء يا افراد داخـل   بنابراين اگر گروه
هـاي   خوشـه و در صورت ترسيم نمودار از لحاظ ژنتيكي بهم نزديكترند

هـدف از ايـن مطالعـه     .)28و  23، 5، 14( دورتر متفاوترخواهنـد بـود  
بـر  اي  متحمل به خشكي سورگوم دانههاي  ارزيابي و شناسايي ژنوتيپ

قرابـت و   بررسـي تحمل و حساسيت به خشكي و هاي  اساس شاخص
در شـرايط تـنش   ) بر اسـاس ايـن شـاخص هـا    ( نزديكي اين ژنوتيپها

  .بوداي  ويشي و زايشي از طريق تجزيه خوشهخشكي در مرحله رشد ر
  
  ها روش مواد و

اين تحقيق در ايستگاه تحقيقـاتي طـرق مشـهد واقـع در بخـش      
سـه  بـر روي   24/2/84در تاريخ  83-84جنوبي مشهد در سال زراعي 

استحصالي از آزمايشـات اصـلاحي در    M2, M5, M8اميدبخش  لاين
                                                            
1- Tolerance Index 
2- Mean productivity 
3- Stress Susceptibility Index 
4- Stress Tolerance Index 
5- Geometric Mean Productivity 

پيام به همراه و يا، سپيده مشهد و سه رقم سورگوم دانه اي داخلي كيم
 6المللـي ايكريسـات   لاين و رقـم دريـافتي از مركـز تحقيقـات بـين      7
كـرار اجـرا   ت 3كامل تصادفي و در هاي  در قالب طرح بلوك) 1جدول(

سانتي متر و  60خط به فاصله  4تعداد خطوط كاشت در هر تيمار  .شد
ردن در بذر كشت شد و پس از تنك ك ـ 3در هر كپه . متر بود 6بطول 
سانتي  8روي رديف ها  فاصله بوته .برگي يك بوته باقي ماند 4مرحله 

در هـر محـيط آزمايشـي دو    . متر پس از مرحله چهار برگي تنظيم شد
رديف كناري به عنوان اثر حاشيه اي منظـور شـد و نمونـه بـرداري از     

 16در دو محيط تنش و غيرتنش .رقابت كننده صورت گرفتهاي  بوته
در محيط غيـرتنش بـه روش معمـول    . رزيابي قرار گرفتمورد اصفت 

هيدروفيكس و نصب دريچه خروجي براي هـر  هاي  آبياري توسط لوله
رديف صورت پذيرفت و در دو محيط تنش شامل تنش در مرحله رشد 

7از مرحله چهار برگي تا آغاز ساقه آبستن(رويشي 
و تنش در مرحلـة   )

، آبيـاري فقـط در   )ميري سفتاز آغاز گلدهي تا مرحله خ(رشد زايشي 
عمليات تهيه زمين به . خارج از مراحل تنش به روال معمول انجام شد

روال معمول ايستگاه تحقيقاتي طرق شـامل شـخم پـاييزه و عمليـات     
زمـين  . صـورت پـذيرفت  ) ديسك، لولر( ثانويه تهيه بستر در آغاز بهار

كه كاشـت بـه صـورت خش ـ   . انتخابي در سال قبل از كاشت آيش بود
هيدروفيكس در هاي  كاري و آبياري بصورت نشتي و با استفاده از لوله

بمنظور مقايسه ميزان آب مصـرفي  . هر دو محيط تنش صورت گرفت
محيط غير تنش با هر يك از دو محيط تـنش در هـر مرحلـه آبيـاري     

. گيـري و محاسـبه شـد    اندازه ميزان آب مصرفي از طريق نصب كنتور
، 22/3/84هـاي   در تـاريخ يكسـان و  ها  يطمديريت داشت در همه مح

بمنظـور  . عليه آفات شته و اگروتيس مبارزه شد 12/4/84و  30/3/84
از وجـين دسـتي و مبـارزه    هـا   هرز در همه محـيط هاي  مبارزه با علف

آبيـاري سـطوح   . مكانيكي در طي دوره رشد در سه مرحله استفاده شد
در ثانيه  ترلي 8/4×  10 -3 به ميزان )نرمالكشت در شرايط ( مورد نظر
روز از كاشت تا سـبز و پـس از    9تا  7ساعت با دور آبياري  7به مدت 

و از آغـاز تـا انتهـاي    ) ظهور خوشـه (سبز تا شروع مرحله رشد رويشي 
روز و پس از آن بـه روال قبـل تـا     7تا  6مرحله گلدهي با دور آبياري 

انجام آبيـاري  در محيط تنش . انتهاي رسيدن فيزيولوژيك ادامه يافت
صورت نگرفت و در بقيه مراحل به روال محـيط غيـر   در مراحل تنش 

 كيلـوگرم در هكتـار   250قبل از كاشت مقـدار  . تنش آبياري انجام شد
بـر اسـاس   كيلوگرم در هكتار سـولفات پتاسـيم   100فسفات آمونيوم و 

به طور يكنواخت در سـطح قطعـه آزمـايش    آزمون مركب خاك نتايج 
كود اوره در مراحل پس از تنك و قبل از  .مخلوط شدپخش و با خاك 

سـانتي   5به فاصله ) در مرحله ساقه آبستني( آغاز شروع مرحله زايشي

                                                            
6- International Crop Research Institute for the Semi- 
Arid Tropics 
7- Booting 



  737     ...بااي  سورگوم دانههاي  ارزيابي تحمل به خشكي در ژنوتيپ

كيلوگرم در هكتـار   150و زير خاك جمعاً به ميزان ها  متر از پاي بوته
مراحل فنولوژيـك  ثبت لازم شامل هاي  يادداشت برداري. استفاده شد

خوشه، ضخامت ساقه، تعداد برگ، تعداد پنجه، رشد، ارتفاع گياه، طول 
تعداد دانـه در خوشـه، عملكـرد بيولوژيـك، مسـاحت بـرگ پرچمـي،        
 .عملكرد دانه، وزن هزار دانه، شاخص برداشت انجـام و محاسـبه شـد   

محاســبات آمــاري شــامل تعيــين روابــط صــفات از طريــق ضــرايب  

آمـاري   فـزار هاي رگرسيوني، با استفاده از نرم ا و مدلساده همبستگي 
SPSS ،هـاي   شـاخص بر اسـاس  ها  وتيپنبندي ژ گروه .ورت گرفتص

بـه روش  اي  خوشـه تجزيـه  طريـق  تحمل و حساسيت به خشـكي از  
UPGMA  بـراي  ). 28( شد انجامفاصله اقليدسي معيار و با استفاده از

حساسيت و يا تحمل بـه خشـكي ارقـام از روابـط     هاي  برآورد شاخص
  . استفاده شد) 23(، رزيل و هامبلين )17( پيشنهادي فيشر و مور

SSI=(1-YS/YP)/S1    SI=1-Y S/Y P        Tol=YP-YS     STl=(YP)(YS)/Y P
2        GMP=√(YS)(YP)              MP=YP+YS/2 

عريف شده انددر روابط فوق هر يك از اجزا ء به شرح ذيل ت
YP عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط بدون تنش SSlشاخص حساسيت به تنش 
YS عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنشTOL تحملشاخص  
Y p در محيط بدون تنشها  ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ  MP متوسط حسابي قابليت توليد 

Y
s در محيط  تنشها  ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ  STl شاخص تحمل به تنش 

Sl شدت تنشGMPمتوسط هندسي قابليت توليد 
 

  بحث نتايج و
هاي  هاي تحمل و حساسيِت و عملكرد دانه ژنوتيپ مقادير شاخص

مورد بررسي در اين مطالعه و در دو محـيط تـنش در   اي  سورگوم دانه
محاسبه و ارائـه  ) 4جدول( و در مرحله زايشي) 2ولجد( مرحله رويشي

بـالاترين   2Mو  144Bسپيده، ، 26B ،143Bهاي  ژنوتيپ. شده است
، 148B،34Bهـاي   و ژنوتيپ STIو  MP ،GMPهاي  مقادير شاخص

147B  5وM را در شرايط تـنش در  ها  پايين ترين مقادير اين شاخص
ش در مرحلـه رشـد   در محيط تن. داشتند) 2جدول( مرحله رشد رويشي

بـالاترين   5Mو ، سپيده 149B ،، كيميا2M ،26Bهاي  زايشي ژنوتيپ
، 34B ،8Mهـاي   و ژنوتيـپ  STIو  MP ،GMPهاي  مقادير شاخص

147B  148وB   تحمـل را داشـتند  هـاي   پايين ترين مقـادير شـاخص 
اين نتايج نشان داد در هر دو محيط تنش ژنوتيپ هايي كه ). 4جدول(

تحمل را دارا بودند از عملكرد بـالايي در  هاي  ز شاخصمقادير بالايي ا
ژنوتيـپ  ). 4و2هـاي   جـدول ( شرايط نرمال و تنش نيز برخوردار بودند

B26  و لاينM2       در هردو محـيط تـنش در مرحلـه رشـد زايشـي و
از نظــر . در شــرايط نرمــال عملكــرد دانــه بــالايي داشــتند رويشــي و
تنش در مرحله رشد در شرايط  SSI)و  (TOLحساسيت هاي  شاخص

، 148B ،143Bهـاي   را ژنوتيپها  رويشي كمترين مقادير اين شاخص
147B ،144B ،26B  به خود اختصاص دادند كه بـه اسـتثناء    سپيدهو

 بالاييدر شرايط تنش و نرمال عملكرد ها  بقيه ژنوتيپ 148Bژنوتيپ 
در شــرايط تــنش در مرحلــه رشــد زايشــي نيــز ). 2جــدول( را داشــتند
پـايين تـرين    148Bو  5M، 2M ،144B ،147B ،34Bهـاي   ژنوتيپ

مقــادير ايــن شاخصــها را بــه خــود اختصــاص دادنــد و بــه اســتثناي  
همه اين ژنوتيپ هـادر شـرايط نرمـال و     147Bو  148Bهاي  ژنوتيپ

اگـر چـه پـايين بـودن     ). 4جـدول ( تنش عملكرد بالايي را ارائه دادنـد 
مطلـوب  هـا   ي ژنوتيـپ حساسيت براي ارزيـاب هاي  مقادير اين شاخص

راي يك ب SSIو  TOLهاي  است اما صرفاً پايين بودن مقادير شاخص
ژنوتيپ به منزله مناسـب بـودن آن جهـت انتخـاب در شـرايط تـنش       

شوند كه عليرغم حساسيت كـم در   مي نيست، زيرا ژنوتيپ هايي يافت
  ). 23( شرايط تنش عملكرد آنها نيز پايين است

 تنش شرايط دو هر در دانه عملكردبا كه شاخص يا شاخص هايي

 شاخص مطلوب عنوان به بالايي داشته باشند، همبستگي تنش بدون و

مثبت و معني داري  همبستگي در اين مطالعه ).16( محسوب مي شود
شرايط نرمال با عملكرد  مورد بررسي درهاي  دانه ژنوتيپ بين عملكرد

 01/0و  =8/0r(ي در مرحلـه زايش ـ  تنش در شرايطها  دانه اين ژنوتيپ
p≤ (وجود داشت ) بين ضرايب همبستگي يج نتا به توجه با). 5جدول 

بـا   GMP ،STI و MP تحمـل هاي  شاخص ،)5و 3جدول (ها  شاخص
تـنش زايشـي و رويشـي      محيط دو هر درشرايط نرمال و دانه عملكرد

هـاي   شـاخص  براينبنـا  .داشـتند )  ≥p 01/0 ( داري معني همبستگي
 به دستيابي همچنين و عملكرد پايداري تخمين براي دتوانن مي مذكور

 .گيرنـد  قـرار  استفاده مورد محيط دو درهر بالا عملكرد با هايي ژنوتيپ
هـاي   بـا يافتـه   تنش به تحمل و هندسي ميانگينهاي  شاخص گزينش
 ميـانگين هـاي   انتخاب شاخص همچنين .مطابقت داشت) 16( فرناندز

 تـرين  مناسب عنوان به به تنش تحمل و هندسي ميانگين وري، بهره

) 26(مـرده و همكـاران    سـه  و نتايج سـي  با تحقيق اين درها  شاخص
و زايشي  در شرايط رويشيTOL شاخص  كه حالي در .مطابقت داشت

. نرمـال داشـت   شـرايط  در عملكـرد  بـا  معني داري و مثبت همبستگي
در شرايط رويشي و زايشي با عملكرد در شـرايط تـنش    SSIشاخص 

   ).5و  3هاي  جدول( ستگي منفي و معني داري داشتهمب
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  هاي سورگوم دانه ايمنشائ ژنوتيپ-1جدول

شماره منشا ژنوتيپ نام ژنوتيپ شماره ژنوتيپ
  منشا ژنوتيپ نام ژنوتيپ ژنوتيپ

 Iran 8 B34 ICRISATكيميا 1

2  B148 ICRISAT 9  B143 ICRISAT 
3 M5 Iran 10 B26 ICRISAT  
4 B147ICRISAT* 11 سپيده Iran 
5 M8 Iran 12 M2 Iran 
  Iran 13 B144 ICRISAT پيام 6
7 B149 ICRISAT  

  
  اي سورگوم دانههاي  در محيط تنش در مرحله رشد رويشي ژنوتيپ)كيلوگرم/هكتار(هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه شاخص-2جدول

SSI TOL MP STI GMP YS(kg.ha-1) YP(kg.ha-1) ژنوتيپ
09/1  9160 7780 29/0  4/6276  3200 12360 KIMIA 

1 3/5133  3/4793  12/0  03/3996  7/2226  7360 B148 

09/1  7/8026  7/6746  22/0  3/5393  3/2733  10760 M5

70/0  3760 5880 23/0  4/5565  4000 7760 B147

1/1  7/8226  7/7046  25/0  5/5713  3/2933  11160 M8

1/1  7/9466  7760 28/0  9/6113  7/3026  3/12493  PAYAM

22/1  3/12493  8780 28/0  5/6155  3/2533  7/15026  B149 

13/1  3/7173  5720 15/0  7/4430  3/2133  7/9306  B34

75/0  6000 7/8466  46/0  04/7869  7/5466  7/11466  B143

76/0  7/6906  7/9946  65/0  5/9324  3/6493  13400 B26

99/0  8960 8880 44/0  05/7667  4400 13360 SEPIDEH

12/1  3/11933  3/9633  42/0  5/7537  7/3666  15600 M2

73/0  7/5226  3/8013  43/0  12/7567  5400 7/10626  B144

 
هاي  ژنوتيپ رويشي محيط تنش در مرحله رشددر مقاومت به خشكي و عملكرد دانه هايشاخصماتريس ضرايب همبستگي ساده بين-3جدول

 سورگوم دانه اي

 YP YS SSI TOL MP STI شاخصها

YS 17/0  ns      

SSI **41/0 - 79/0 **     

TOL 87/0 ** - 32/0 ns 79/0 **    

MP 91/0 ** 58/0 ** 01/0 ns 59/0 **   

STI 59/0 ** 89/0 ** - 44/0 ** 13/0 ns 87/0 **  

GMP 63/0 ** 88/0 ** - 41/0 ** 18/0 ns 90/0 ** 99/0 ** 

و عدم معني داري% 01/0، %05/0به ترتيب معني داري در سطح  nsو ** ، *
 

آنها بـر  و گروه بندي ها  به منظور بررسي قرابت و نزديكي ژنوتيپ
 و  MP ،GMPو تحمل  TOLو  SSIهاي حساسيت  شاخصاساس 

STIاز تفكيك در شرايط تنش در مرحلـه رشـد رويشـي و زايشـي      به
 كلاسـتر  دندروگرام حاصل از اين تجزيه. استفاده شداي  خوشه تجزيه

هـاي   بـر اسـاس شـاخص   در شرايط تـنش در مرحلـه رشـد رويشـي     
 دو ها بـه  كه ژنوتيپ دادنشان  ماتوبه صورت  TOLو  SSIحساسيت 

  . )1شكل ( ندشتا تعلق داگروه مجز
، 149B ،26B، 148B ،34B ،8Mهـاي   اول شامل ژنوتيپ خوشه

147B، 144B، 5M 143و ، كيميا، سپيده، پيامB هـا   اين ژنوتيپ. بود
بودنـد،   SSI و TOLمتوسط رو به پاييني براي شاخص داراي مقادير 

در شرايط تنش در مرحله رشد رويشي عملكرد ها  همچنين اين ژنوتيپ
  . انه بالايي را دارا بودندد
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هاي  مرحله رشد زايشي ژنوتيپدر در محيط تنش )كيلوگرم/هكتار(هاي مقاومت به خشكي و عملكرد دانه شاخص -4جدول

 سورگوم دانه اي
SSI TOL MP STI GMP YS(kg.ha-1) YP(kg.ha-1) ژنوتيپ

96/0  7/5826  7/9446  60/0  9/8934  3/6533  12360 KIMIA 
88/0  3360 5680 22/0 3/5384  4000 7360 B148 
65/0  3360 9080 60/0  28/8882  7400 10760 M5 
87/0  3400 6060 25/0  6/5786  4360 7760 B147
2/1  7/6826  7/7746  36/0  12/6913  3/4333  11160 M8 
06/1  7/6506  9240 57/0  8/8645  7/5986  3/12493  PAYAM
3/1  7/9866  3/10093  57/0  2/8769  5160 7/15026  B149 
93/0  4280 7/7166  35/0  7/6834  7/5026  7/9306  B34
1/1  3/6333  8300 44/0  6/7644  3/5133  7/11466  B143
97/0  3/6373  3/10213  7/0  6/9696  7/7026  13400 B26
16/1  7600 9560 57/0  6/8755  5760 13360 SEPIDEH
78/0  7/6106  7/12546  1/1  1/12130  3/9493  15600 M2 
79/0  3/4133  8560 51/0  7/8290  3/6493  7/10626  B144

 
هاي  ژنوتيپ يشيزاتنش در مرحله رشد در شرايط مقاومت به خشكي و عملكرد دانه هاي  شاخصماتريس ضرايب همبستگي ساده بين  -5جدول

 سورگوم دانه اي

 YP YS SSI TOL MP STI شاخصها

YS 51/0 **      

SSI 4/0 * - 56/0 **     

TOL 79/0 ** - 12/0 ns 86/0 **    

MP 93/0 ** 80/0 ** 04/0 ns 50/0 **   

STI 8/0 ** 91/0 ** - 2/0 ns  27/0 ns 96/0 **  

GMP 84/0 ** 90/0 ** - 15/0 ns 32/0 * 98/0 ** 99/0 ** 

 و عدم معني داري%01/0،%05/0به ترتيب معني داري در سطحnsو**،*

  
عملكرد در ايـن خوشـه    با پايين ترين 34Bو  148Bهاي  ژنوتيپ
هاي گـروه   ژنوتيپ 2Mو لاين اميد بخش  149Bرقم . ندمستثني بود

ها  اين ژنوتيپ. درا دار بالاييعملكرد دانه  2Mدوم هستند كه ژنوتيپ 
بدست آمده هاي  گروه بندي .را دارا هستند TOLو  SSIمقادير بالاي 

هاي  تيپاول متحمل به خشكي و ژنو خوشههاي  نشان داد كه ژنوتيپ
  .دوم در اين شرايط حساس به خشكي هستند خوشه

، MPهـاي   دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس شـاخص 
GMP  وSTI   در  )2شـكل  ( در شرايط تنش در مرحله رشـد رويشـي

مـورد بررسـي را در سـه خوشـه مجـزا      هـاي   شرايط رويشي ژنوتيـپ 
  .بندي نمود دسته

، سـپيده،  143B ،149B، كيميـا هـاي   ژنوتيـپ كلاستر اول شامل 
144B  تحمـل و  هـاي   است كه مقادير متوسط و پايين شاخص پيامو

كلاسـتر دوم فقـط شـامل     .عملكرد دانه را در شرايط رويشي داشـتند 

مقـدار را   بيشـترين تحمـل  هـاي   شاخصكه از نظر  بود 26B ژنوتيپ
و  148B ،5M ،8M ،147B( هـا   بقيه ژنوتيپ در كلاستر سوم. داشت

34B( مورد نظر و همچنين عملكرد هاي  ار گرفتند و از نظر شاخصقر
  .را احراز نمودند پايينيمقادير دانه 

با دقت در نتايج حاصل از دو دندوگرام در شرايط تنش در مرحلـه  
دسـته بنـدي شـده بـر     هاي  شود كه ژنوتيپ مي رشد رويشي مشخص

بـر  ا ه پايين حساسيت تقريباً با دسته بندي ژنوتيپهاي  اساس شاخص
 بررسـي  بـالاي تحمـل يكسـان اسـت، پـس بـا      هـاي   اساس شاخص

هـاي   بنـدي توسـط شـاخص    هاي حاصل از كلاسـتر  گروه هاي ژنوتيپ
بندي بر اساس  اي حاصل از گروهه و گروه STIو  MP ،GMPتحمل 
تـوان   در فواصـل مسـاوي، مـي    TOLو  SSIهاي حساسـيت   شاخص
هـاي حسـاس    وتيـپ هاي داراي تحمل به خشكي را از ساير ژن ژنوتيپ

   .جدا نمود
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   C A S E    0         5        10        15        20        25 

  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

           2    

          13    

           9       

           8         

          10                    

           4          
 

           3                                                

           5                                 
 

           1                                                  

          11                                                 

           6                                                   

           7   
 

          12    
سورگوم هاي  ژنوتيپدر شرايط تنش در مرحله رشد رويشي SSIوTOLهايصبر اساس شاخهاخوشه بندي ژنوتيپ - 1شكل

 دانه اي
  

در شرايط تنش در مرحله رشد  كلاستر دندروگرام حاصل از تجزيه
كـه   دادنشـان   )3شـكل  ( TOLو  SSIزايشي بر اساس شاخصـهاي  

  . شتندمجزا تعلق دا خوشه سهها به  ژنوتيپ
و  148B ،147B ،34B ،144Bهــاي  اول شــامل ژنوتيـپ  خوشـه 

5M هاي  بود كه از نظر شاخصSSI  وTOL   مقادير متوسطي رو بـه
، پيـام  كيميـا،  هـاي  ژنوتيـپ  در برگيرنـده  گروه بعـدي . بالايي را دارند

از هـا   بود كـه ايـن ژنوتيـپ    26Bو  2M، 143B ،149B ،8Mسپيده، 
برخوردار بودند و از نظر عملكـرد در ايـن   ها  اين شاخص مقادير پايين

 147Bو  148Bهـاي   ژنوتيـپ  ،8Mشرايط تنش بـه غيـر از ژنوتيـپ    
به تنهايي در يك گروه قـرار   149Bژنوتيپ . داشتند بالايي راعملكرد 
را دارا بـود  هاي حساسيت  شاخصاين ژنوتيپ بالاترين مقدار گرفت و 

حساسـيت بـه عنـوان    هاي  اساس شاخصتوان اين ژنوتيپ را بر  مي و
  .ژنوتيپي با حساسيت بالا در چنين شرايطي از تنش ياد كرد
، MPهـاي   دندروگرام حاصل از تجزيه كلاستر بر اساس شـاخص 

GMP  وSTI نشـان  ) 4شكل ( در شرايط تنش در مرحله رشد زايشي
ارقام متحمل و حساس را در ايـن مرحلـه رشـدي در صـورت     كه  داد

 خوشـه متمـايز   چهـار شـكي بـه خـوبي از يكـديگر بـه      وقوع تنش خ
  .نمايد مي

و  26B، پيـام،  5Mسـپيده،  كيميـا،  گروه اول شـامل  هاي  ژنوتيپ
149B از نظر هر سه شاخص در مرحلـه رشـد   ها  باشد، اين ژنوتيپ مي

، 34Bهـاي   دوم ژنوتيـپ  خوشه .تا متوسطي را دارند بالازايشي مقدار 
143B ،144B  8وM از نظـر  هـا   ايـن ژنوتيـپ   كـه  گيـرد  مي را در بر

خوشـه سـوم در بـر    . مورد نظر در حد بالايي قـرار دارنـد  هاي  شاخص
باشـد كـه كمتـرين مقـادير      مـي  147Bو  148Bهـاي   گيرنده ژنوتيپ

تنها  .دهند مي و عملكرد را در اين شرايط به خود اختصاصها  شاخص
هـاي   است كـه بـالاترين مقـادير شـاخص     2M چهارم خوشهژنوتيپ 

  .تحمل را به خود اختصاص داد
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   C A S E    0         5        10        15        20        25 

  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

           1    

           6     

           7           

           9             

          11                          

          13                       
 

          12                                              

          10                    
 

           2                                       

           8            
 

           3             

           5     

           4    

هاي  ژنوتيپدر شرايط تنش در مرحله رشد رويشي STIوMP،GMPهايبر اساس شاخصهاخوشه بندي ژنوتيپ - 2شكل
 سورگوم دانه اي

  
در شـرايط رويشـي و زايشـي    هـا   با مقايسه گروه بنـدي ژنوتيـپ  

هــايي كـه داراي بيشــترين مقــادير   شـود كــه ژنوتيـپ   مــي مشـاهده 
ــاخص ــاي  ش ــاخص  STIو  MP ،GMPه ــر ش ــتند از نظ ــاي  هس ه

با مقايسـه گـروه   . كمترين مقادير را دارا بودند TOLو  SSIحساسيت 
حساسـيت و  هـاي   در هر دو شـرايط از نظـر شـاخص   ها  بندي ژنوتيپ

هسـتند كـه   هاي  ژنوتيپ 2Mو لاين اميد بخش  26Bتحمل ژنوتيپ 
 تحمـل هـاي   مشترك در گروه بنـدي شـاخص  هاي  به عنوان ژنوتيپ

نرمـال از عملكـرد    تنش و طباشند كه از نظر عملكرد دانه در شراي مي
جمع بندي نتـايج حاصـل از شـرايط تـنش و     . بالايي برخوردار هستند

بـا عملكـرد دانـه در دو    هـا   بدون تنش و بررسي همبسـتگي شـاخص  
، MPهـاي   شرايط نرمال و تنش در اين پژوهش نشان داد كه شاخص

GMP  وSTI    به دليل همبستگي مثبت و بالايي كه با عملكـرد دانـه

مطلوب بـراي گـزينش و تعيـين ارقـام     هاي  ان شاخصداشتند به عنو
معيـاري مناسـب بـراي    هـا   باشند و ايـن شـاخص   مي متحمل به تنش
پر محصول و متحمل به خشكي بـراي شـرايط   هاي  شناسايي ژنوتيپ
ذكر شـده را  هاي  نيز شاخص) 4(شفازاده و همكاران  .تنش مي باشند

عملكـرد دانـه   به واسـطه دارا بـودن همبسـتگي مثبـت معنـي دار بـا       
گندم در دو شرايط بدون تـنش و تـنش خشـكي پـس از     هاي  ژنوتيپ

مرحلــه گــل دهــي بــه عنــوان معيارهــاي مناســب بــراي شناســايي  
 .معرفــي كردنــدپــر محصــول و متحمــل بــه خشــكي هــاي  ژنوتيــپ

همبستگي مثبت و معني داري بين عملكرد دانـه در شـرايط نرمـال و    
تحمـل و  هاي  يشي با شاخصزا شرايط تنش در مراحل رشد رويشي و

بسته به اينكه در چه مرحله رشـدي  ها  ژنوتيپ. حساسيت وجود داشت
هـاي   با محدوديت رطوبتي و تـنش خشـكي مواجـه شـدند در خوشـه     
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مورد بررسي هاي  در بين ژنوتيپ. جداگانه و متفاوتي گروه بندي شدند
ضـمن داشـتن    2Mو لاين اميـد بخـش    26Bدر اين مطالعه ژنوتيپ 

د زيادتر در شرايط معمول و شرايط تنش در مرحله رشد رويشي عملكر
و STI, MP ( تحمـل هـاي   و زايشي مقادير بـالايي را بـراي شـاخص   

GMP (   و مقادير پاييني بـراي دو شـاخص حساسـيت ) TOL وSSI (
مطلـوب در  هـاي   تواننـد ژنوتيـپ   مـي  لذا اين دو ژنوتيـپ . نشان دادند

كـرار آزمـايش در شـرايط    بـديهي اسـت ت  . شرايط تنش خشكي باشند
 لازم و ضـروري هـا   محيطي متفاوت براي ارزيابي دقيـق تـر ژنوتيـپ   

  .باشد مي
بنـدي   بر اساس نتايج بدست آمده از اين مطالعه و در يـك جمـع  

كلي بنظر مي رسد در صورت مواجهه با شرايط محدوديت رطوبتي در 
جـه  كه بـا تو ) يكي از مراحل فنولوژيك رشد( طول دوره رشد سورگوم

به شرايط خشك ونيمه خشك اقليمي در كشور در سالهاي مكرر ايـن  
دور از انتظار نيست، ارزيـابي تنـوع موجـود و وجـود      امر حادث شده و

سورگوم وشـناخت  هاي  اختلافات ژنتيكي مرتبط با عملكرد در ژنوتيپ
در شرايط تنش رطـوبتي گـامي   ها  عكس العمل و واكنش اين ژنوتيپ

بهبود ژنتيكـي عملكـرد و اصـلاح ايـن محصـول       هاي موثر در برنامه
اين بررسي حاكي از تنوع و وجود اختلافات ژنتيكـي در   .تواند باشد مي

تحمـل و  هـاي   مـرتبط بـا شـاخص   اي  سورگوم دانـه هاي  بين ژنوتيپ
  .حساسيت به خشكي بود

  
_   C A S E    0         5        10        15        20        25 

  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

           2    

           3    

           4    

           8                     

          13                     

           1                    
 

          12                                                  

           9                                                

          10                                                 

           6                                 
 

           5                                                  

          11                                                 

           7   

 

سورگوم هاي  ژنوتيپدر شرايط تنش در مرحله رشد زايشي  SSIو  TOLخص بر اساس شاها  خوشه بندي ژنوتيپ - 3 شكل
  دانه اي
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_   C A S E    0         5        10        15        20        25 

  Label  Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 

           1    

          11    

           3    

           6    

           7         

          10         

           5                      

           8                   
 

           9                                                

          13                                                  

           2                          
 

           4                                                   

          12   

 

هاي  ژنوتيپدر شرايط تنش در مرحله رشد زايشي STIوMP،GMPبر اساس شاخصهاخوشه بندي ژنوتيپ  - 4شكل
  سورگوم دانه اي
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