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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 1399پاییز ، 3، شماره جلد بیست و دوم

 مقاله پژوهشي
 

 ای علوفه –ایهای امید بخش سورگوم دو منظوره دانهارزیابي عملکرد لاین

(Sorghum bicolor L. Moench) های تحمل به تنش خشکيبا استفاده از شاخص 

Evaluation of yield of promising dual purpose grain- forage sorghum lines 

(Sorghum bicolor L. Moench) using drought tolerance indices  
 

 1عظیم خزائی
 

 چکیده
نش های تحمل به تبا استفاده از شاخص (Sorghum bicolor L. Moench)ای علوفه –ایهای امید بخش سورگوم دو منظوره دانهارزیابی عملکرد لاین. 1399خزائي، ع.، 

 .275-290(: 2) 22. نشریه علوم زراعي ایران. خشکی

 

آزمایشوي  ،ای در شورای  تونش خشوکيعلوفوه -ایهای امید بخش سوورگوم دومنظووره دانوهبه منظور ارزیابي و انتخاب لاین

هوا  و بو ر های كامل تصادفي با سه تکرار در مؤسسه تحقیقوات اصو ح و تهیوه نهای خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتبه

متور میلي 180و  120، 60)آبیاری پس از های اصلي شامل سه تیمار آبیاری ( اجرا شد. كرت1393-94كرج به مدت دو سا  زراعي )

، KDFGS4 ،KDFGS6 ،KDFGS9) ژنوتیووس سووورگوم 10هووای فرعووي شووامل كرت( و Aتبخیوور تعم ووي از تشووت  كوو   

KDFGS10 ،KDFGS12 ،KDFGS13 ،KDFGS14 ،KDFGS16 ،KDFGS20  وKDFGS21 ) بودند. نتایج تعزیوه واریوانس

ارتفاع بوته و عملکرد دانه در سطح احتما  ی  درصد و بر عملکرد علوفوه تور، عملکورد تیمارهای آبیاری بر مركب نشان داد كه اثر 

د علوفه خش  در تیموار بودون دار بود. بیشترین عملکرد علوفه تر و عملکرزیستي و وزن هزار دانه در سطح احتما  پنج درصد م ني

ها با عملکرد دانه در شرای  بدون تنش و تنش نشان تنش حاصل شد. نتایج حاصل از تعزیه چند متغیره بای پ ت و همبستگي شاخص

-هوا مويدر پیش بیني عملکرد از اهمیت بیشتری برخودار بوده و با استفاده از این شواخص STIو  MP ،GMPهای داد كه شاخص

 KDFGS4(، 8)لایون  KDFGS16هوای های متحمل را گزینش كرد. بر اسا  عملکرد دانه و عملکرد زیستي، ژنوتیسنوتیستوان ژ

هوای تحمول در ( برتر بودند. بیشترین میزان ضریب همبسوتگي بوین شواخص3)لاین KDFGS9 ( و 9)لاین  KDFGS20(، 1)لاین 

-با توجه به نتایج حاصل از تعزیه بای پ ت و  شاخص بود. YIو  MP  ،GMP ،STIهایشرای  تنش و بدون تنش مربوط به شاخص

 KDFGS4و  KDFGS20 ،KDFGS13 ،KDFGS14 ،KDFGS21 ،KDFGS16هووای ، ژنوتیسSTIو  MP ،GMPهووای برتوور 

 . های متحمل به تنش خشکي شناسایي شدندعنوان لاین( به1و  8،  10، 7، 6، 9های ترتیب لاین)به

 

 های امید بخش و همبستگي.تعزیه بای پ ت، تنش خشکي، سورگوم، لاین های كلیدی:واژه

 

 
 

 
 

 مصوب مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر می باشد 2-03-03-93157این مقاله مستخرج از پروژه تحقیقاتی شماره                     28/05/1399تاریخ پذیرش:     27/09/1398تاریخ دریافت: 
 مکاتبه کننده( ) .ر پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج ، ایراناستادیا -1

 (az42095@yahoo.com)پست الکترونیک: 
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 مقدمه

 مورفولوژیووک هووایویژگوویسووورگوم بووا توجووه بووه 
عنوووان ر بووه فووردی کووه دارد بووهو فیزیولوژیووک منحصوو 

شاخص گیاهان زراعی مقواوم بوه خشوکی ميرفوی شوده 
است و نسبت به سایر گیاهان زراعوی در شورایگ گورم و 

 تر بووده و نیواز آبوی کمتوری دارددشوار آبیواری مقواوم
(Ehdaei, 2004سیستم ریشه .) ای این گیاه افشان و بسیار

تر خاك نفوو  م 2که تا طوریتوانمند و گسترده است به
ها در عمو  کند. البته در شرایگ رطوبت کوافی ریشوهمی
گیرند و بیش از نیمی از نیاز آب متری قرار میسانتی 60

(. در شورایگ 1375کننود )دهقوانی، گیواه را برطورم می
ها گسترش جانبی کمتوری داشوته و بوه کمبود آب ریشه

کند سورگوم در مقایسه بوا  رت اعماق بیشتری نفو  می
ای افشووان خیلووی وسوویو اسووت و در دارای سیسووتم ریشووه

حجم زیادی از خاك نفو  نموده و به جذب رطوبت از 
. چووواترجی و دا  (House, 1985)پووردازد خوواك می

(Chatterjee and Das, 1989)  اظهار داشتند که سورگوم
احتیاج به حدود پنج تا هفت هزار متر مکيو  در هکتوار 

اری دارد. همچنوین دان و آب طی پنج تا هفوت دور آبیو
فاصوله آبیواری مناسو    (Done et al., 1984)همکواران

روز  18تووا  12ای از ای را در دامنووهبوورای سووورگوم دانووه
تيیین کرده و اظهار داشتند که فواصل آبیاری کمتر و یا 
بیشتر از این مقدار به علت عدم تيادل بوین رشود گیواه و 

داشووت. ارقووام  میووزان آب تووي یری در عملکوورد نخواهوود
هووای بووومی مووواد و منووابو خوووبی بوورای اصوولاح واریتووه

ای هسووتند. بوورای دانووه -ایسووورگوم دو منظوووره علوفووه
شناسایی دامنه تغییرات ژنتیکی و صفات مهم زراعی بین 

رقووم از سووه کشووور، شووامل آفریقووای  74ارقووام بووومی، 
منطقوه هنود و سوودان  5جنوبی، سودان و هندوسوتان در 

قرار گرفت، واریانس ژنتیکوی تموام ارقوام  مورد بررسی
 %1بووومی بوورای همووه صووفات مووورد بررسووی در سووط  

دار بود و صفات قووه نامیوه بوذر، عملکورد علوفوه، مينی
دار عملکوورد دانووه و شوواخص برداشووت اخووتلام مينووی

رقوم انتخواب  13هوا داشتند و در بررسی اولیه از بوین آن

برزیل بورای  رقم سورگوم در18(. Rattunde, 2006شد )
شناسایی ارقام دو منظوره مورد بررسی قرار گرفوت و بوا 

ای و رقوم آن دو منظووره علوفوه 12توجه به همه مووارد 
تنش (. Resende, et al., 2003ای تشخیص داده شد )دانه

های حسوا  دهی در ژنوتیپخشکی قبل و در زمان گل
 هووا،منجوور بووه لولووه شوودن بوورن، عقوویم شوودن گلچووه

 و خوشوووه، تيووودا دانوووه در خوشوووهازه کووواهش انووود 
 شووود. در توونش خشووکی پووس از کوواهش ارتفووا  مووی 

هوا و نیوز کواهش دهی، مرن زودر  ساقه و بورنگل
دهوود هووای حسووا  ر  موویوزن دانووه هووا در ژنوتیووپ

(Tuinstra et al., 1997.)  
 (Mazaherilaghab et al., 2001) مظاهری لق  و همکاران

نماینود کوه ت توجیوه مویعلت این امر را بوه ایون صوور
ها و افوزایش دهی برباروری گلچهآبیاری در مرحله گل

کووه در تووي یر دارد. در حووالی ی سووورگومهوواتيووداد دانووه
بندی، بر افزایش اندوخته غوذایی و پور شودن مرحله دانه

گوذارد. هوا توي یر مویها و در نتیجه افوزایش وزن آندانه
( Narshiva and Shivraj, 1998نارشوویوا و شوویوراج )

گزارش کردند که تنش خشکی بيد از گرده افشوانی در 
ای سب  کاهش طول پر شدن دانه گردید. سورگوم دانه

همچنووین در ایوون مطاليووه افووزایش انوودازه دانووه ناشووی از 
کاهش تيداد دانه در خوشه اشاره شده است. هاسومن و 

( نیوز اظهوار داشووتند Hassman et al., 1998همکواران )
اوایل گورده افشوانی باعوا کواهش شودید  تنش آبی در
کوه جهوت  هواییبسیاری از آزموایش گردد.عملکرد می

به خشکی صوورت  شدن برای متحمل هااصلاح ژنوتیپ
در دو شرایگ تنش و بدون تونش اجورا  اًگیرند، عموممی
هوا انتخواب شوند. هدم اصولی ایون گونوه آزموایشمی

زگار هایی است کوه بوه هور دو شورایگ فووق سواژنوتیپ
هوای موورد مطاليوه در . لایونFernandez, 1992)) باشند

های گذشته در شورایگ نرموال در این آزمایش  طی سال
مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج اصلاح 

ای علوفوه -ایاند. در ارقام سورگوم دو منظوره دانهشده
پتانسیل تولید دانه و علوفه به طور همزمان وجوود دارد و 
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قریباً نیمی از کل عملکرد بیولوژیوک در ایون ارقوام بوه ت
علوفه ساقه و برن اختصاص دارد. با توجه بوه خاصویت 

ای، در علوفوه -ایسبزمانی در سورگوم دومنظووره دانوه
پوذیر یک کشت، هم تولید دانه و هم تولید علوفه امکان

های سورگوم حتی پس از رسویدن است. در این ژنوتیپ
هووا سووبز و دارای هووا و سوواقهنووه، بوورنفیزیولوووژیکی دا

تواننود بوه کیفیت علوفه مطلووبی هسوتند. ایون ارقوام موی
صورت علوفه تازه مصرم شده یا بوا برداشوت در زموان 
مناس  )اواخر مرحلۀ خمیری نرم( و داشتن درصد مواده 

عنوووان علوفووه سوویلویی خشووک بیشووتر بوورای مصوورم بووه
ز بوه دانوه استفاده شووند. عولاوه بور ایون در صوورت نیوا

توووان برداشووت را در مرحلووۀ رسوویدگی سووورگوم مووی
هوا انجوام داد و بوا توجوه بوه خاصویت فیزیولوژیک دانوه

سبزمانی در این ارقام از علوفوه سوبز باقیمانوده هوم بهوره 
ای بوه علوفوه -ایبرد. کاشت سوورگوم دو منظووره دانوه

دهد که بر اسوا  مزیوت اقتصوادی و کشاورز اختیار می
ار، زمان برداشت محصوول خوود را انتخواب تقاضای باز

(. این آزمایش جهوت تيیوین Khazaei et al., 2019کند )
هوای دو منظووره از لحوا  و انتخاب بهترین لاین یا لاین

تورین دور آبیواری اجورا تحمل تنش خشوکی و مناسو  
 شد.

 هامواد و روش

منظور ارزیابی عملکرد دانوه و علوفوه این آزمایش به
ای بووا علوفووه -ایمیوودبخش سووورگوم دانووههووای الایوون

های تحمل به تنش خشکی در مزرعه استفاده از شاخص
تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر در 

دقیقوه  59درجوه و  35کرج واقو در عور  جغرافیوایی 
دقیقوه شورقی  75درجوه و  50شمالی و طول جغرافیوایی 

شنی بوود  -سیانجام شد. بافت خاك مزرعه آزمایشی ر
و سووال قبوول از آزمووایش زمووین بووه صووورت آیووش قوورار 

بوود.  5/7خواك  pHمتور، سانتی 0-30داشت و در عم  
زیمونس بور متور دسوی 75/0آن  (EC)هدایت الکتریکی 

 50/0درصد، کربن آلوی  9گزارش شد، کربنات کلسیم 
  2/8درصود، فسوفر قابول جوذب  05/0درصد، ازت کل 

  290تاسوویم قابوول جووذب گوورم در کیلوووگرم و پمیلووی

گرم در کیلووگرم بوود و میوزان رطوبوت خواك در میلی
درصوود وزنووی و جوورم  27حوود ظرفیووت مزرعووه حوودود 

گرم بر سانتی متر مکي   36/1مخصوص ظاهری خاك 
هوای خورد شوده در قالو  صورت کرتبود. آزمایش به
های کامل تصادفی با سه تکرار به مودت دو طرح بلوك

ایوون پووژوهش  اجوورا شوود. در (1393-94سووال زراعووی)
 ریوو( بووه صووورت تبخA) اصوولی عاموول عنوووانبووه آبیوواری
در سوه سوط   Aکولا   ریوتشتک تبخ ط از س یتجمي

سوط   رازیوتبخ متریلیم180و متریلیم120، متریلیم 60)
 10( در B)فرعوی عامول عنوانها به( و لاینریتشتک تبخ
، KDFGS4 ،KDFGS6 ،KDFGS9 ،KDFGS10)سوووط  

KDFGS12، KDFGS13 ،KDFGS14 ،KDFGS16 ،
KDFGS20  وKDFGS21نود( مورد ارزیوابی قورار گرفت .

 4متور شوامل  4/2متر و عر   7هر پلات فرعی به طول 
فاصوله  و ،خگ کاشوت 4متری و سانتی 60 با فاصله پشته

گرم  لویک 250 زانیبود. م متریسانت 12 فیردبوته روی 
در  گرملووویک 100و ومیوودر هکتووار کووود فسووفات آمون
 در هکتوار  لووگرمیک 100هکتار اوره در زمان کاشوت و 

 بووه هواارتفوا  بوتوه کووه یعنووان سورك در زمواناوره بوه
بر  ،دیرس برگی( 6تا  4متر )مرحله سانتی 35 - 40حدود

 11 تواریخ در کاشوت .توزیوو شوداسا  آزمون خواك 
طوور هتا مرحله چهار برگی آبیواری بو و انجام ماه خرداد

بيود از مرحلوه  تونش. اعموال شودهفته انجوام یکسان هر 
چهار برگی شرو  شد. در طول دوره رویوش از صوفات 
 مهووم زراعووی یاداشووت بوورداری بووه عموول آموود. لازم بووه 

 یسوبز موان تیخاصو یدارا هوانیولا نیو کر است کوه ا

(stay green) دانوه،  کیوولوژیزیف یدگیبوده و زمان رس
صود رطوبوت در 50 بوالای و بووده سوبز هواساقه و برن

 یدگی)در مرحله رس عملکرد دانه ،از برداشت ددارند بي
 هاخوشهبرداشت شده و بلافاصله  هاخوشه کیولوژیزیف

درصود  12کوه رطوبوت دانوه بوه  یشودند و زموان نیتوز
بوا  هواخوشوههوا گرفتوه شود و خوشوهدوبواره وزن  دیرس

شود  نیشده و دانه خالص دوباره توز دهیخرمنکوب کوب
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  یوترت نیوو بوه ا دیوخشک کسور گرد شهخوو از وزن 
هووم بدسووت آموود(  خوشووه وزن خشووک کوواه و کلووش

بلافاصله سواقه  ها،خوشه)بيد از برداشت  عملکرد علوفه
شودند و وزن  نیو شا  و برن هم برداشت شده و تووز

 نمونووه عنوووانبووه لوووگرمیتوور بدسووت آموود و دو ک علوفووه
  یترت نیو به اشد وزن و  گردیدو خشک  برداشت شد

. بيود از برداشوت، (حاصول شودخشک و تر  علوفه وزن
عملکرد دانه و وزن هزار دانه تيیین گردید. پس از  بوت 

هووا، ابتوودا مفروضووات تجزیووه واریووانس) یکنووواختی داده
مواکس  Fواریانس خطاهای آزمایشی( بر اسا  آزمون 

هووارتلی آزمووون شوودند و پووس از اطمینووان از برقووراری 
هوا بوه صوورت مرکو  ادهمفروضات، تجزیه واریانس د

هوا بوا انجام شد. برای تجزیه واریانس و مقایسوه میواننین
و  بورای  SAS 9.0 افوزاراسوتفاده از روش تووکی از نورم

استفاده شود. بوا  SPSS16.0ها از نرم افزار همبستنی داده
های دو منظووره در استفاده از عملکرد دانه و علوفه لاین

و میوواننین (Ys) ، شوورایگ توونش (Yp)شوورایگ نرمووال 
، pYهووا در شوورایگ مطلوووبعملکوورد همووه ژنوتیووپ

های کمی تحمل و حساسیت بوه تونش بوه شورح شاخص
هوای تحمول بوه خشوکی زیر محاسوبه شودند و شواخص

های متحمل ميرفوی شودند. تجزیوه بوه مناس  و ژنوتیپ
های اصولی هموراه بوا رسوم نموودار بوای پولات بوا مؤلفه

هووای انتخوواب در شناسووایی ارقووام ز شوواخصاسووتفاده ا
 متحمل به خشکی انجام شد.

 
 SSI = [1-(Ys/Yp)]/SI شاخص حساسیت به تنش Fisher and Maurer, 1978 فیشر و مائورر( 1)رابطه 

) -SI = 1 شدت تنش Fisher and Maurer, 1978 ( فیشر و مائورر2رابطه ) sY /
pY

) 

 TOL=Yp-Ys شاخص تحمل Rosielle and Hambline, 1981 ( روزیله و هامبلین3رابطه )

) /STI = (Yp  Ys) شاخص تحمل به تنش Fernandez, 1992 ( فرناندز4رابطه )
pY

)2 

 MP=(Yp+Ys)/2 یورمیاننین بهرهشاخص Rosielle and   Hambline , 1981 ( روزیله و هامبلین5رابطه )

 GMP=√(Yp  Ys) وریمیاننین هندسی بهره Fernandez, 1992 ( فرناندز6رابطه )

YI = (Ys شاخص عملکرد Gavazzi et al., 1997 ( گاوازی و همکاران7رابطه ) / sY ) 

 YSI=Ys/Yp شاخص پایداری عملکرد Bouslama and Schapaugh, 1984 ( بوسلاما و اسکاپان8رابطه )

   R (%) = [(Yp-Ys)/Yp]  100 درصد کاهش Choukan et al., 2006 ( چوکان و همکاران9رابطه )

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکو  نشوان داد کوه طوی دو 
سال آزمایش، عملکرد علوفه خشوک و وزن هوزار دانوه 

ک درصوود( هووای سووورگوم )در سووط  احتمووال یوولایوون
هوا نشوان داری بودند. مقایسه میاننیندارای تفاوت مينی

تون  3/10داد که عملکرد علوفه خشک در سوال دوم بوا 
تون در هکتوار، دارای  0/9در هکتار نسبت به سال اول با 

دار بود. وزن هزار دانوه نیوز در سوال اول بوا تفاوت مينی
ی گرم دارای برتور 0/31گرم نسبت به سال دوم با  1/36

(. صفات ارتفوا  بوتوه و عملکورد دانوه در 1بود )جدول 
تیمارهای آبیاری در سوط  احتموال یوک درصود دارای 

علوفه  عملکردداری بودند، اما وزن خوشه، تفاوت مينی
تر، عملکرد زیسوتی تور و خشوک و وزن هوزار دانوه در 

داری سووط  احتمووال پوونج درصوود، دارای تفوواوت مينووی

نشوان داد کوه ارتفوا  بوتوه در  هوامقایسه میاننین بودند.
متر نسبت به سایر سانتی 2/167با  (1IR)تیمار بدون تنش 

داری  بود. عملکرد علوفه تور تیمارها دارای تفاوت مينی
و خشک در تیمار بدون تنش نسبت به تیمار تنش شدید 

(3IR دارای برتری بود. عملکرد زیستی تر و خشک نیز )
برتوری  تونش شودید یمواردر تیمار بدون تنش نسبت به ت
گرم در تیمار بدون  1/35کامل داشت. وزن هزار دانه با 

تنش نسبت تیمار تنش شودید دارای برتوری کامول بوود. 
کیلووگرم در  7094عملکرد دانه در تیمار بدون تنش بوا 
( دارای برتوری 2IRهکتار نسبت به تیمار تونش متوسوگ )
وگرم در کیل 3923نسبی و نسبت به تیمار تنش شدید )با 
کوه طوور(. هموان1هکتار( برتری کامل داشوت )جودول 

هووای شووود کلیووه صووفات گیوواهی ژنوتیپمشوواهده می
سورگوم با کاهش آبیاری و افزایش شدت تنش کاهش 
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چشمنیری داشتند. نتایج تجزیه واریوانس مرکو  نشوان 
های سورگوم از نظر کلیه صفات )غیر از داد که ژنوتیپ

ط  احتموال یوک درصود عملکرد زیستی خشک( در س
هوا نشوان داری بودند. مقایسه میاننیندارای تفاوت مينی

متور در رتبوه سوانتی 3/166با ارتفا  بوتوه  7داد که لاین 
متور، در مرتبووه دوم قوورار سووانتی 8/162بووا  1اول و لایون 

بوا وزن علوفوه تور و خشوک بوه  7گرفتند. لایون شوماره 
تبوه اول قورار تن در هکتوار در ر 82/13و  09/39ترتی  

گرفت. بیشترین عملکرد بیولوژیک تر مربوو  بوه لایون 
تن در هکتار بود و همچنین این لایون  02/47با  7شماره 

توون در  1/19از لحووا  عملکوورد بیولوژیووک خشووک بووا 
هکتار دارای برتری نسبی بود. از لحوا  وزن هوزار دانوه 

گورم در رتبووه  71/31بووا وزن هوزار دانووه  9لایون شوماره 
از  3و  9، 1، 8هووای شووماره قوورار گرفووت. لایووننخسووت 

لحا  عملکرد دانه در یک گروه قورار گرفتنود و دارای 
بیشترین عملکورد دانوه بودنود و کمتورین عملکورد دانوه 

(. در ا رات متقابول 1بود )جدول 7مربو  به لاین شماره 
ارقام و آبیاری فقگ از لحا  صفت ارتفا  بوته در سط  

زن علوفووه خشووک در سووط  یووک درصوود و از لحووا  و
داری بودنوود و درصوود دارای تفوواوت مينووی 5احتمووال 

ا رات متقابل سه گانه سال، ارقام و آبیاری فقگ از لحا  
درصود دارای اخوتلام  5ارتفا  بوته در سوط  احتموال 

هوا نشوان داد (. مقایسه میاننین1داری بودند)جدولمينی
و سوط   1در ا رات متقابل ارقام و آبیاری لایون شوماره 

 تون  38/17بوا عملکورد بیولوژیوک خشوک  IR3آبیاری 

و سووط   1در هکتووار دارای برتووری بووود. لایوون شووماره 
کیلووگرم در هکتوار  5856با عملکورد دانوه  IR3آبیاری 

( IR3دارای بیشترین عملکرد دانه در سط  تنش شودید )
رسود مصورم متيوادل آب طوی مراحول بود. به نظر موی

بیواری نرموال( منجور بوه بهبوود مختلف نمو در شواهد )آ
عملکرد دانه شد. همچنین بهره مندی بیشوتر از امکانوات 

توانود در محیطی در شاهد با افزایش طول رسیدگی موی
ارتقوواک کمووی و کیفووی محصووول نقووش بسووزایی داشووت 

(Roshdi and Rezadost, 2005 (دهوی و . تسریو در گول

ش عنووان یکوی از دلایول کواهکوتاه شدن دوره رشد به
 باشد. در این راستا فوراری و فرنانودزمیعملکرد گیاهی 

  (Ferrari and Fernandez. 1986)  دریافتنود کوه در ا ور
توونش خشووکی در آفتووابنردان سووط  بوورن بووه سوورعت 
کاهش یافت و تي یر منفی بر عملکرد دانه داشوت. زموان 
 بووروز توونش خشووکی نیووز در نووو  و میووزان خسووارت 

 تحقیوو  انجووام شووده بوورروی وارده ا وورات زیووادی دارد.

ارزن و سووورگوم نشووان داد کووه توونش در مرحلووه رشوود  
درصد عملکرد دانه را کاهش داد اما بوروز  50زایشی تا 

 درصووود  25تووونش در مرحلوووه رشووود رویشوووی در ارزن 

 درصووود عملکووورد را پوووایین آورد  30و در سوووورگوم 

) 1995 .(Rame and Kumari,  
( در Hassman et al., 1998هاسوومن و همکوواران ) 

بررسووی ا وورات توونش آبووی روی هیبریوودهای مختلووف 
سورگوم به ایون نتیجوه رسویدند کوه تونش آبوی در اوایول 

گردد. ابولهاشوم و گرده افشانی باعا کاهش عملکرد می
نیوز اظهوار داشوتند   (Abulhashem et al., 1998)همکواران

 هووا کووه عوودم آبیوواری در مرحلووه پیوودایش و تشوونیل گوول
گیاه با تنش خشوکی در ایون مرحلوه حتوی  و مواجه شدن

اگر تنش بوه صوورت جزئوی باشود باعوا کواهش میوزان 
 گوردد و تيوداد سونبلههوای بنیوادی گول مویظهور سولول

 در غوولات و تيووداد غوولام هووا در کلووزا و سووویا کوواهش  
رسد وجود آب کافی بوه خصووص در دهد. به نظر میمی

ر سور جوذب بندی مانو از بروز رقابوت زیواد بومرحله دانه
هوا و انودام رویشوی شود. همچنوین مواد فتوسنتزی بین دانه
منجور  IR1بنودی و رسویدگی در طولانی شدن مرحله دانه

ها و افوزایش متوسوگ به انتقال مواد فتوسنتزی کافی به دانه
وزن دانوووه گردیووود. در ایووون راسوووتا مظووواهری لقووو  و 

( اظهوار داشوتند Mazaherilaghab et al., 2001همکواران)
هوا و افوزایش دهی بر باروری گلچهبیاری در مرحله گلآ

که در مرحلوه تي یر دارد. در حالی ی سورگومهاتيداد دانه
بندی، آبیاری بر افزایش اندوختوه غوذایی و پور شودن دانه
 گوذارد.هوا توي یر مویهوا و در نتیجوه افوزایش وزن آندانه

 ( Narshiva and Shivraj, 1998) نارشوویوا و شوویوراج
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 ای( در تیمارهای تنش خشکیعلوفه -یادانه) دومنظوره سورگوم خشهای امید بلاین گیاهی ن صفاتیاننیسه میمقا -1جدول

Table 1. Mean comparison of plant traits of promising dual purpose (grain – forage) sorghum lines 

 تیمارهای آزمایشی

Treatments 

 ارتفا  بوته
Plant height 

(cm) 

 وزن خوشه
Panicle weight 

)1-t.ha( 

 علوفه ترعملکرد 
Fresh  forage yield 

(t.ha-1) 

 عملکرد علوفه خشک
Dry forage yield 

)1-t.ha( 

 عملکرد زیستی تر
Fresh biologic yield 

(t.ha-1) 

 عملکرد زیستی خشک
Dry biologic yield 

(t.ha-1) 

 وزن هزار دانه
1000 grain weight 

(g) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

         Year                                                   سال 
2014                                                3931  148.5a 10.8a 28.8a 9.0b 39.6a 17.1a 36.1a 5433.2a 

2015                                                 3941  151.1a 10.3a 28.7a 10.6a 39.0a 17.9a 31.0b 5617.5a 

         Irrigation (IR)            تیمارهای آبیاری 
IR1 (60 mm T)             167.2 60 میلیمتر تبخیرa 13.2a 31.8a 10.9a 45.0a 20.5a 35.1a 7094.0a 

IR2 (120 mm T)        145.4  120 میلیمتر تبخیرb 10.5ab 28.4ab 9.6ab 38.9ab 17.1ab 33.7ab 5559.0ab 

IR3 (180 mm T)        137.0  180 میلیمتر تبخیرb 8.0b 25.9b 8.9b 34.0b 14.8b 31.9b 3923.0b 

 های سورگومژنوتیپ
Sorghum genotypes 

        

L1 (KDFGS4) 162.8ab 12.0ab 27.4bc 9.0bc 39.4b 18.1a 34.5bc 6510.0a 

L2 (KDFGS6) 132.1f 12.7a 27.8bc 9.0bc 40.6b 18.2a 33.0bc 6289.0a 

L3 (KDFGS9) 138.3ef 12.4a 24.0e 8.2c 36.4b 17.1a 32.9bc 5820.0a 

L4 (KDFGS10) 149.9cd 11.5ab 28.6bc 9.6bc 40.1b 17.4a 35.4ab 5401.0ab 

L5 (KDFGS12) 153.0bc 9.6bc 30.2b 9.7bc 39.9b 16.8a 32.5bc 5556.0ab 

L6 (KDFGS13) 154.0bc 9.8bc 29.4bc 9.8bc 39.2b 16.9a 31.8cd 5305.0ab 

L7 (KDFGS14) 166.3a 7.9c 39.0a 13.8a 47.0a 19.1a 33.3bc 3346.0c 

L8 (KDFGS16) 146.4cd 10.8ab 25.3de 9.0bc 36.2b 17.3a 30.4d 6604.0a 

L9 (KDFGS20) 140.7de 10.1ab 25.7cd 9.0c 36.4b 16.8a 37.7a 6234.0a 

L10 (KDFGS21) 155.4bc 8.1c 29.7bc 10.6b 37.9b 16.8a 34.0bc 4188.0bc 

 داری ندارندهایی که دارای حروم مشترك هستند، بر اسا  آزمون توکی در سط  احتمال پنج درصد تفاوت مينیدر هر ستون میاننین
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5 probability level, using Tukey's test 
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 .Continued Table 1                -1ادامه جدول 
 عملکرد دانه

Grain yield 
(kgh-1) 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

(g) 

 عملکرد بیولوژیک خشک
Dry Biologic yield 

(tha-1) 

 عملکرد بیولوژیک تر
FreshBiologic yield 

(tha-1) 

 وزن علوفه خشک
Dry fodder 

(tha-1) 

 وزن علوفه تر
Fresh fodder 

(tha-1) 

 وزن خوشه
Panicle weight 

(tha-1) 

 ارتفا  بوته
Plant length 

(cm) 
 تیمار

Treatment 
 های سورگومژنوتیپ        

orghum genotypes 
 رژیم آبیاری

Irrigation Regime(IR) 

6989.0ab 35.48ab 18.72ab 40.62ab 9.35cd 27.95bc 12.68ab 174.8a L1 (KDFGS4) 

IR1=60mm 

8011.0ab 34.15bc 21.70ab 47.30ab 9.74cd 30.90bc 16.43a 143.0ef L2 (KDFGS6) 

7750.0ab 33.98bc 20.42ab 42.05ab 8.57ef 25.83cd 16.20a 151.7de L3 (KDFGS9) 

6986.0ab 36.15ab 19.62ab 43.80ab 10.12cd 30.33bc 13.43ab 162.0bc L4 (KDFGS10) 

6829.0ab 33.65bc 20.06ab 46.83ab 10.92bc 34.40ab 12.42ab 175.0ab L5 (KDFGS12) 

7333.0ab 34.15bc 21.86ab 48.80ab 12.45ab 35.70ab 13.07ab 173.6ab L6 (KDFGS13) 

4603.0de 35.48ab 22.26a 51.72a 15.30a 41.43a 10.27bc 186.7a L7 (KDFGS14) 

8639.0a 31.48bc 20.77ab 44.17ab 10.74bc 30.43bc 13.75ab 164.3bc L8 (KDFGS16) 

8219.0ab 41.65a 19.16ab 40.83ab 9.37cd 27.52bc 13.32ab 158.0cd L9 (KDFGS20) 

5578.0ab 35.32ab 20.89ab 44.65ab 12.76ab 33.92ab 10.72bc 183.1ab L10 (KDFGS21) 

6685.0ab 34.65bc 18.28ab 39.65ab 8.98de 27.25bc 12.42ab 159.1cd L1 (KDFGS4) 

IR2=120mm 

6417.0ab 32.82bc 18.49ab 40.33ab 9.46cd 27.68bc 12.65ab 130.3hi L2 (KDFGS6) 

5714.0ab 32.48bc 16.62bc 35.45de 7.81f 22.95e 12.52ab 134.1ghi L3 (KDFGS9) 

5282.0bc 35.15bc 17.52ab 41.35ab 9.95cd 29.75bc 11.60ab 143.9ef L4 (KDFGS10) 

5999.0ab 35.32ab 17.09ab 40.47ab 10.26cd 31.02bc 9.43bc 147.9de L5 (KDFGS12) 

5089.0cd 31.82bc 15.18cd 36.90cd 8.73ef 27.78bc 9.12bc 148.6de L6 (KDFGS13) 

3801.fg 34.48bc 20.13ab 49.60ab 14.12ab 40.52a 9.07bc 166.8ab L7 (KDFGS14) 

6539.0ab 30.48bc 16.42bc 33.73ef 8.09f 22.85e 10.85bc 140.2fg L8 (KDFGS16) 

6206.0ab 35.98ab 16.56bc 36.83cd 9.05de 26.23cd 10.60bc 135.7gh L9 (KDFGS20) 

3861.0fg 33.98bc 15.12de 35.55de 9.84cd 28.50bc 7.08ef 147.4de L10 (KDFGS21) 

5856.0ab 33.48bc 17.38ab 38.15bc 8.86ef 27.08bc 11.07bc 154.6cd L1 (KDFGS4) 

IR3=180mm 

4440.0de 32.32bc 14.65ef 34.28ef 7.95f 25.08de 9.17bc 123.1i L2 (KDFGS6) 

3997.0ef 32.48bc 14.43gh 31.93gh 8.31f 23.28e 8.6bc 129.3hi L3 (KDFGS9) 

3936.0ef 35.15bc 15.09de 35.38de 8.99de 25.77cd 9.60bc 143.8ef L4 (KDFGS10) 

3839.0fg 28.65d 13.45i 32.43fg 8.01f 25.25de 7.18ef 136.0gh L5 (KDFGS12) 

3494.0gh 29.48cd 13.91hi 32.05fg 8.48f 24.77e 7.28ef 139.9fg L6 (KDFGS13) 

1635.0i 30.15bc 14.91de 39.75ab 12.04ab 35.33ab 4.40f 145.2ef L7 (KDFGS14) 

4633.0de 29.32cd 14.91de 30.98h 8.338f 22.90e 8.08de 134.6g L8 (KDFGS16) 

4276.0de 35.48ab 14.91de 31.73gh 8.63ef 23.53e 8.20cd 128.3hi L9 (KDFGS20) 

3125.0hi 32.82bc 14.52fg 33.53ef 9.48cd 26.85cd 6.67ef 135.7gh L10 (KDFGS21) 

 Means with similar letters in each column are not significantly different at 5 propability level(DMRT                       هستند. ٪5های  با حروم مشابه در هر ستون فاقد تفاوت آماری بر اسا  آزمون توکی در سط  میاننین
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گزارش کردند که تنش خشکی بيد از گرده افشوانی در 
ای سب  کاهش طول پر شدن دانه گردید. سورگوم دانه

همچنووین در ایوون مطاليووه افووزایش انوودازه دانووه ناشووی از 
 وکاهش تيداد دانه در خوشه بیان شده اسوت. اولیوفوایو 

( در تحقیو  خوود روی Olufayo et al., 1997همکاران )
هوای متفواوت تونش و در گوم تحت شدتعملکرد سور

رشد بوه ایون نتیجوه رسویدند کوه تيوداد  مراحل مختلف
دهوی تحوت توي یر خوشه در واحد سط  در زمان خوشوه

کم آبی قرار گرفت و کم آبیواری در مرحلوه پور شودن 
 ها مؤ ر بوده و موجو  کواهش آندانه بر روی وزن دانه

کورد شده است. از لحا  وزن علوفه تر و خشوک و عمل
دارای برتوری کامول بوود و از  7بیولوژیک لاین شوماره 
 برتوری نشوان 8و  1های شوماره لحا  عملکرد دانه لاین

 (.1دادند)جدول
 هاشاخص

مقادیر عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک در شرایگ 
هوای تحمول بوه و شواخص (YP)و بدون تنش YS))تنش

ای دانه –ایهای سورگوم دو منظوره علوفهخشکی لاین
ارائوووه شوووده اسوووت. شووودت  4و  2هوووای در جووودول

 شووود درنشووان داده مووی SIتنش)سووختی محوویگ( کووه بووا 
اسوت. هور انودازه  45/0این آزمایش برای عملکرد دانه  

YS   از نظر کمی بهYP  تر باشد به هموان انودازه نزدیک
 نیووز حساسوویت آن رقووم بووه خشووکی کمتوور خواهوود بووود.

کمتوورین  (SSI)بوور اسووا  شوواخص حساسوویت بووه توونش 
 (KDFGS4)1میزان این شاخص متيلو  بوه لایون شوماره 

هوای شوماره متيلو  بوه لایون SSIبود و بیشوترین مقودار 
3(KDFGS9)  9و شماره(KDFGS20)  و  10/1به مقودار

(. 2بوود )جودول 2/1دارای  (KDFGS13) 6لاین شماره 
 هووا نسووبت هووا از نظوور ایوون شوواخصبنووابراین ایوون لایوون

بیشووتری از خووود نشووان داده انوود. بووه خشووکی حساسوویت 
 هووا حوواکی از تحموول بیشووتر ژنوتیووپ  STIمقوودار بووالای

نسووبت بووه توونش خشووکی اسووت. طبوو  نظوور فرنانوودز 
((Fernandez, 1992 بهتوورین شوواخص بوورای گووزینش ،

باشود. او ميتقود موی STIارقام، شاخص تحمل بوه تونش 

و میوواننین  (STI)های تحموول توونش اسووت کووه شوواخص
 ( بووا توجووه بووه همبسووتنی بووالا GMP)وری هندسوی بهووره

هوای ها و عملکرد دانه ژنوتیپدار موجود بین آنو مينی
 ، قابوول توصوویهگنوودم برخوووردار از عملکوورد مطلوووب

و میوواننین هندسووی  STIباشووند. از نظوور شوواخص مووی 
، که مقادیر بالای شاخص نشان دهنده (GMP)وری بهره

هووای لایوون STIباشوود. از نظوور شوواخص تحموول ارقووام می
  KDFGS16))  8و لایوون شووماره  (KDFGS4)1شووماره 

هووای عنوووان لایوونبووه 80/0و  81/0هووای ميووادل  STIبووا 
و  MPهووای متحموول شووناخته شوودند. از لحووا  شوواخص

GMP 1هووووای شووووماره لایوووون(KDFGS4) شووووماره ،
8(KDFGS16)   9و شوووماره (KDFGS20) عنووووانبوووه 
هوووای متحمووول بوووه تووونش خشوووکی ميرفوووی لایووون 

هووا بووا اسووتفاده از (. در ارزیووابی لایوون2د)جدولشوودن
بووا کمتوورین  (KDFGS4)1لایوون شووماره   TOLشوواخص
به تنش حساسیت کمتری نشوان داد. ارقوامی  TOLمیزان 

 کمتووری هسوووتند در محووویگ  TOLکووه دارای شووواخص
دهند. مسئله تنش تغییر عملکرد کمتری از خود نشان می

 دینوور در مووورد ایوون شوواخص آن اسووت کووه پووایین
به مينوای بوالا بوودن عملکورد  الزاماً TOLبودن شاخص  

 باشوود چووون ممکوونرقووم در محوویگ بوودون توونش نمی
 اسووت عملکوورد رقمووی در شوورایگ عووادی پووایین باشوود  

و در شرایگ تنش نیوز بوا افوت عملکورد کمتوری هموراه 
شوود و در  TOLباشد، که باعا کوچک شدن شاخص 

عنووووان رقوووم متحمووول ميرفوووی نتیجوووه ایووون رقوووم بوووه
 . بنووابراین (Moghaddam and Hadizade, 2002)شووود

در گوووزینش  TOLشوووود کوووه شووواخص مشوووخص می
های دارای عملکرد دانوه بوالا در هور دو شورایگ ژنوتیپ

 تنش و بودون تونش رطووبتی موفو  نبووده و گوزینش را
دهود. های کم بازده و متحمل سوق میسوی  ژنوتیپبه 

مووی بووا عنوووان رقبووه YSIژنوووتی ی کووه توسووگ شوواخص 
پایووداری بووالای عملکوورد در شوورایگ توونش شناسووایی 

ترین میزان تغییر و یوا کواهش عملکورد شود، از پایینمی
بووالا بایوود YSIباشوود. هوور رقووم بووا میووزان برخوووردار می
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ای( بر اسا  علوفه -یادانه) دومنظوره سورگوم های امید بخشهای تحمل به تنش خشکی لاینشاخص -2جدول 
 (SI= 0.45عملکرد دانه در تیمارهای بدون تنش و تنش خشکی )

Table 2. Drought stress tolerance indices of promising dual purpose (grain – forage) sorghum lines based on 

grain yield in normal and severe drought stress treatments (SI= 0.45) 

%R YSI YI STI SSI GMP MP TOL )
1-

(kg.haYs  )
1-

(kg.haYp  

 های سورگومژنوتیپ

Sorghum genotypes 

16.3 0.84 1.49 0.81 0.36 6397.5 6422.5 1133.0 5856.0 6989.0 L1 (KDFGS4) 

44.6 0.55 1.13 0.71 0.99 5964.0 6225.5 3571.0 4440.0 8011.0 L2 (KDFGS6) 

48.5 0.52 1.02 0.62 1.10 5565.7 5873.5 3753.0 3997.0 7750.0 L3 (KDFGS9) 

43.7 0.58 1.00 0.55 0.97 5243.7 5461.0 3050.0 3936.0 6986.0 L4 (KDFGS10) 

43.8 0.56 0.98 0.52 0.97 5120.2 5334.0 2990.0 3839.0 6829.0 L5 (KDFGS12) 

52.4 0.48 0.89 0.51 1.20 5061.8 5413.5 3839.0 3494.0 7333.0 L6 (KDFGS13) 

64.5 0.36 0.42 0.15 1.43 2743.3 3119.0 2968.0 1635.0 4603.0 L7 (KDFGS14) 

46.4 0.54 1.18 0.80 1.03 6326.5 6636.0 4006.0 4633.0 8639.0 L8 (KDFGS16) 

48.0 0.52 1.09 0.70 1.10 5928.3 6247.5 3943.0 4276.0 8219.0 L9 (KDFGS20) 

44.0 0.56 0.80 0.35 0.98 4175.1 4351.5 2453.0 3125.0 5578.0 L10(KDFGS21) 
 Mean              میاننین 7093.7 3923.1 3170.6 5508.4 5252.6 1.01 0.57 1.00 0.55 45.2

 
 دومنظوره سورگوم های امید بخشهای تحمل به تنش و عملکرد دانه لاینضرای  همبستنی بین شاخص -3جدول 

 ای( در شرایگ بدون تنش و تنش خشکیعلوفه -یادانه)

Table 3. Correlation coefficients between stress tolerance indices and grain yield of promising dual purpose 

(grain – forage) sorghum lines normal and drought stress treatments 

%R YSI YI STI SSI GMP MP TOL Ys Yp  
         1 Yp  

        1 0.72 Ys  

       1 -0.24 0.51 TOL 

      1 0.17 0.92 0.93 MP 

     1 0.99 0.08 0.95 0.90 GMP 

    1 -0.63 -0.56 0.71 -0.84 -0.23 SSI 

   1 -0.63 0.99 0.99 0.06 0.95 0.89 STI 

  1 0.95 -0.84 0.95 0.92 -0.24 1.00 0.72 YI 

 1 0.85 0.65 -0.99 0.65 0.58 -0.70 0.85  0.25 YSI 

1 -0.99 -0.86 -0.65 0.99 -0.65 -0.58 0.70 -0.85 -0.26 %R 

 

ای( بر اسا  علوفه -یادانه) دومنظوره سورگوم های امید بخشهای تحمل به تنش خشکی لاینشاخص -4جدول 
 (SI= 0.28عملکرد زیستی خشک در تیمارهای بدون تنش و تنش خشکی )

Table 4. Drought stress tolerance indices of promising dual purpose (grain – forage) sorghum lines based on dry 

biological yield in normal and severe drought stress treatments (SI = 0.28) 

%R YSI YI STI SSI GMP MP TOL Ys (t.ha
-1

) Yp (t.ha
-1

) 

 های سورگومژنوتیپ

Sorghum genotypes 

7.2 0.93 1.17 0.77 0.25 18.04 18.05 1.34 17.38 18.72 L1 (KDFGS4) 

32.5 0.68 0.99 0.75 1.16 17.83 18.18 7.05 14.65 21.70 L2 (KDFGS6) 

29.4 0.71 0.97 0.69 1.05 17.17 17.43 5.99 14.43 20.42 L3 (KDFGS9) 

23.1 0.77 1.02 0.70 0.83 17.21 17.36 4.57 15.09 19.62 L4 (KDFGS10) 

33.0 0.67 0.91 0.64 1.18 16.43 16.76 6.61 13.45 20.06 L5 (KDFGS12) 

36.4 0.64 0.94 0.72 1.30 17.44 17.89 7.95 13.91 21.86 L6 (KDFGS13) 

33.1 0.67 1.00 0.79 1.18 18.22 18.56 7.35 14.91 22.26 L7 (KDFGS14) 

28.3 0.72 1.00 0.73 1.00 17.59 17.84 5.86 14.91 20.77 L8 (KDFGS16) 

22.2 0.78 1.00 0.68 0.79 16.90 17.04 4.25 14.91 19.16 L9 (KDFGS20) 

30.5 0.70 0.98 0.72 1.09 17.42 17.71 6.37 14.52 20.89 L10 (KDFGS21) 
 Mean               میاننین 20.55 14.82 5.73 17.68 17.43 0.87 0.72 1.00 0.73 27.6
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 سورگوم های امید بخشهای تحمل به تنش و عملکرد زیستی خشک لاینبین شاخص ضرای  همبستنی -5جدول 
 ای( در شرایگ بدون تنش و تنش خشکیعلوفه -یادانه) دومنظوره

Table 5. Correlation coefficients between stress tolerance indices and dry biologic yield of promising dual 

purpose (grain – forage) sorghum lines normal and drought stress treatments 

%R YSI YI STI SSI GMP MP TOL Ys  Yp   
         1 Yp 

        1 0.52 Ys 

       1 -0.85** 0.89** TOL 

      1 0.15 0.39 0.59 MP 

     1 0.97** -0.08 0.59 0.39 GMP 

    1 -0.20 0.03 0.99** -0.91** 0.82** SSI 

   1 -0.20 0.99** 0.97** -0.08 0.59 0.39 STI 

  1 0.58 -0.91** 0.53 0.38 -0.85** 0.99** -0.52 YI 

 1 0.91** 0.20 -1.00** 0.20 -0.02 -0.99** 0.91** -0.82** YSI 

1 -1.00** -0.91** -0.20 1.00** -0.20 0.03 0.99 -0.91** 0.83* %R 

Ys: Yield in StressCondition       عملکرد تنش                            MP: Mean Productivity                    وریمیاننین بهره  
Yp: Yield Potential                     عملکرد پتانسیل                                    % R: Reduction                                  در صد کاهش 
GMP: Geometric Mean Productivity به تنش       SSI: Stress Suscepibility Index         وریشاخص میاننین هندسی بهره      شاخص حساسیت  

YI: Yield Index شاخص عملکرد            

TOL: Tolerance Index شاخص تحمل 
SI: Index tress  شدت تنش              
STI: Stress Tolerance Index    شاخص تحمل به تنش 
YSI: Yield Stability Index     شاخص پایداری عملکرد 

 

بالایی در دو محیگ تونش و بودون تونش داشوته عملکرد 
  YSI( بوووا مقوووادیر بوووالای  (KDFGS4 1باشووود. لایووون

تونش و بودون دارای عملکرد متوسگ در هر دو شورایگ 
بور پایوه  TOLهماننود شواخص  YSIتونش بوود. شواخص

 (YSI)میزان تغییرعملکرد در شاخص پایداری عملکورد 
 مقووادیر عووددی بیشووتر از واحوود، حساسوویت ژنوتیووپ 

 دهوودعملکوورد در شوورایگ توونش را نشووان میو ضوويف 
 ) (Eberhart and Russel,1966 شواخص عملکورد .(YI) 

تنش بوه میواننین کلیوه  از نسبت عملکرد رقم در شرایگ
شوود. بوا ایون شواخص ارقام در شرایگ تنش محاسوبه می

و  (KDFGS6) 2، شوماره (KDFGS4)1های شماره لاین
هوایی بوا بوالاترین عنووان لایونبه (KDFGS16) 8شماره 

(. 2میزان عملکرد در محیگ تنش شناسایی شدند)جدول
ا بو 5و  6های شماره از لحا  عملکرد بیولوژیک با لاین

هوا تورین لایونحسوا  18/1و  3/1ترتی  به SSIمقادیر 
 STIدارای  10و  6، 4، 2، 1هووای شووماره بودنوود و لایوون

هوای متحمول بوه خشوکی عنووان لایونبالایی بودند و بوه

ترین شاخص بورای گوزینش (. مناس 4باشند)جدولمی
ارقام متحمل به تنش خشکی شاخصوی اسوت کوه دارای 

ر هر دو شرایگ تنش و بودون همبستنی بالای عملکرد د
هوای  کور شوده و تنش باشود. همبسوتنی بوین شواخص

عملکرد دانه و عملکورد بیولوژیوک در شورایگ تونش و 
درج شووده اسووت.  5و 2هووای بوودون توونش در جوودول

های تحمل بیشترین میزان ضری  همبستنی بین شاخص
 MPهایدر شرایگ تنش و بدون تنش مربو  به شاخص

 ،GMP ،STI  وYI ود. درصورت استفاده از بیش از سه ب
هووا و عملکوورد در شوورایگ توونش و غیوور متغییوور )شوواخص

توونش( بکووارگیری  بووای پوولات کووه در حقیقووت یووک  
نمایش هندسی چند متغییره است ابزار سودمندی خواهد 

تووان روابوگ بوین موی 4و  2هوای بود. با توجه به جودول
صوورت یوک شوکل واحود)بای ها را بوهارقام و شاخص

پلات( ترسیم کرد و ساختار چنوین مواتریس بوزرن دو 
طرفه را مورد مطاليه قرار داد. نتایج حاصل از تجزیوه بوه 

هوا و عملکورد دانووه درهوای اصولی روی شواخصمؤلفوه
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 های تحمل به خشکی)عملکرد دانه(بردارها و مقادیر ویژه برای شاخص -6جدول

Table 6. Vectors and eigen values for tolerance indices (grain yield) 

 درصد کاهش عملکرد
%R 

 شاخص پایداری عملکرد
YSI 

 شاخص عملکرد
YI 

 به تنش تحمل
STI 

 به تنش حساسیت
SSI 

 میاننین هندسی
GMP 

 میاننین حسابی
MP 

 تحمل
TOL 

 عملکرد در شرایگ تنش
Ys(kgha

-1
) 

 عملکرد در شرایگ نرمال
Yp(kgha

-1
) 

 سهم تجميی
Cumulative 

 مقادیر ویژه
Eigenvalues 

 مؤلفه
Component 

-0.87 0.87 0.99 0.94 -0.85 0.94 0.91 -0.26 0.99 0.70 73.84 7.38 1 
0.49 -0.49 0.02 0.32 0.52 0.34 0.42 0.98 0.02 0.71 99.60 2.58 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 های اول و دومای  بر اسا  مؤلفهعلوفه –ایهای امید بخش سورگوم دانههای تحمل به خشکی در لایننمایش بای پلات شاخص -1شکل 
Fig.1. Graph of biplot for tolerance indices in dual purpose promising forage - grain sorghum lines  based on of first and second component 
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 های تحمل به خشکی)عملکرد بیولوژِیک(بردارها و مقادیر ویژه برای شاخص -7جدول
Table7. Vectors and eigen values for tolerance indices (biologic yield) 

 درصد کاهش عملکرد
%R 

 شاخص پایداری عملکرد
YSI 

 شاخص عملکرد
YI 

 به تنش تحمل
STI 

 به تنش حساسیت
SSI 

 میاننین هندسی
GMP 

 میاننین حسابی
MP 

 تحمل
TOL 

 عملکرد در شرایگ تنش
Ys(tha

-1
) 

 عملکرد در شرایگ نرمال
Yp(tha

-1
) 

 سهم تجميی
Cumulative 

 ر ویژهمقادی
Eigenvalues 

 مؤلفه
Component 

-0.98 0.98 0.97 0.37 -0.98 0.37 0.15 -0.95 0.97 0.71 64.98 6.49 1 
0.18 -0.17 0.23 0.92 0.17 0.92 0.98 0.29 0.25 0.70 99.8 3.49 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ول و دومهای اای بر اسا  مؤلفهعلوفه –ایدو منظوره دانههای امید بخش سورگوم های تحمل خشکی در ارقام و لایننمودار بای پلات شاخص -2شکل 
Fig.2. Graph of biplot for tolerance indices in dual purpose promising grain – forage sorghum lines based  on  of first and second component 
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لفه تنش در ده لاین ، نشان داد که دو مؤشرایگ نرمال و 
 تر از یوک، در مجموو اول با داشتن مقادیر ویژه بزرن

هوووا را بیوووان کردنووود از تغییووورات کووول داده ٪ 60/99
 (.6)جدول

درصووورت اسووتفاده از بوویش از سووه متغییوور  پایووداری
هووا و عملکوورد در شوورایگ توونش و غیوور توونش( )شوواخص

یووک  نمووایش بکووارگیری  بووای پوولات کووه در حقیقووت 
هندسی چند متغییره است ابوزار سوودمندی خواهود بوود 

(Kargar et al., 2004  .) ترسیم بای پلات بر اسوا  ایون
که مؤلفه اول تغییراتی دو مؤلفه انجام شد. با توجه به این

شوود و گیرد که توسگ مؤلفه دوم تبیین نمویرا در بر می
صوورت  تووان تغییورات دو مؤلفوه را بوهباليکس، لذا می

از  ٪ 84/73عمووود بوور هووم نمووایش داد. مؤلفووه اول کووه 
ها را توجیه کرد و همبسوتنی مببوت و تغییرات کل داده

داشت به نام مؤلفه پتانسیل و  STIو  MP ،GMPبالایی با 
گوذاری شود. بوا پایداری عملکرد وتحمل به خشکی نام

هوا مطلووب توجه به این کوه میوزان بوالای ایون شواخص
ن در بای پلات حاصله اگر به مقادیر مببوت است، بنابرای

توان ارقامی کوه دارای و بالای این مؤلفه توجه شود، می
عملکوورد بووالا در هوور دو شوورایگ توونش و غیوور توونش و 

بووالا هسووتند را انتخوواب  STIو  MP ،GMPهووای شوواخص
هوا را بیوان از تغییرات کول داده ٪76/25کرد.مؤلفه دوم 

داشت و  Rو  TOL ،SSIا کرد و همبستنی مببت و بالا ب
 مؤلفه حساسویت بوه تونش خشوکی و پایوداری عملکورد

تواند ارقوامی بوا پایوداری گذاری شد. مؤلفه دوم مینام 
عملکرد پایین و پتانسیل عملکرد متوسوگ و مقوادیر کوم 

(. 1را انتخواب کند)شوکل Rو  TOL  ،SSIهوای شاخص
هوای شوود لایونملاحظه موی 1که در شکل طوریهمان
در ناحیوووه پتانسووویل و پایوووداری  10و  7، 6، 9ره شوووما

( و لایوون 1عملکوورد بووه خشووکی )سوومت راسووت شووکل 
در ناحیه حساسیت به تنش خشوکی و عملکورد  4شماره 

( قورار گرفوت، ایون 1پایین )سمت راسوت پوایین شوکل
نشان دهنده تفاوت ژنتیکی ارقام نسبت به خشکی است. 

و تونش در  از لحا  عملکرد بیولوژیک در شرایگ نرمال
ده لاین ، نشان داد کوه دو مؤلفوه اول بوا داشوتن مقوادیر 

از تغییرات   ٪ 80/99تر از یک، در مجمو  ویژه بزرن
(. مؤلفووه اول کووه 7هووا را بیووان کردنوود )جوودولکوول داده

هووا را توجیووه کوورد و از تغییوورات کوول داده  ٪ 98/64
داشوت بوه نوام مؤلفوه  YSIهمبستنی مببوت و بوالایی بوا 

 ل و پایوووداری عملکووورد وتحمووول بوووه خشوووکی پتانسوووی
گذاری شود. بوا توجوه بوه ایون کوه میوزان بوالای ایون نام

ها مطلوب است، بنابراین در بای پولات حاصوله شاخص
 اگر بوه مقوادیر مببوت و بوالای ایون مؤلفوه توجوه شوود، 

توان ارقامی که دارای عملکرد بالا در هر دو شورایگ می
 STIو  MP ،GMP هوای برتورتنش و غیر تنش و شاخص

از  ٪76/25بووالا هسووتند را انتخوواب کوورد. مؤلفووه دوم 
ها را بیان کرد و همبستنی مببت و بالا تغییرات کل داده

داشووت و مؤلفووه حساسوویت بووه توونش  Rو  TOL ،SSIبووا 
 (.2گوذاری شود )شوکلخشکی و پایداری عملکورد نوام

 1و  8هوای شووماره از لحوا  عملکورد بیولوژیوک لایون 
حسوا  بودنود  6و  10، 2، 7های شوماره ینمتحمل و لا
 (. 7)جدول 

 

 گیرینتیعه

بووا توجووه بووه نتووایج حاصووله از تجزیووه بووای پوولات و 
، 9هوای شوماره لایون STIو  MP ،GMPهای برترشاخص

 های متحمل انتخاب شدند.وان لاینعنبه 1و  8،  10، 7، 6
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Evaluation of yield of promising dual purpose grain- forage sorghum lines 

[Sorghum bicolor L. Moench] using drought tolerance indices 
 

Khazaei, A.1 

 

ABSTRACT 

Khazaei, A., 2020. Evaluation of yield of promising dual purpose grain- forage sorghum lines [Sorghum bicolor L. Moench] 

using drought tolerance indices. Iranian Journal of Crop Sciences. 22(3): 275-290. (In Persian). 

 

To evaluate and select the promising lines of dual purpose grain-forage sorghum under drought stress 

conditions, a field experiment assplit plot arrangements in randomized complete block design with three 

replications was carried out atresearch field station of Seed and Plant Improvement Research Institute, Karaj, Iran, 

in 2014 and 2015 growing seasons. Irrigation levels (60 mm, 120 mm and 180 mm of evaporation from class A 

evaportation pan) were assigned to main plotsand 10 sorghum lines (KDFGS4, KDFGS6, KDFGS9, KDFGS10, 

KDFGS12, KDFGS13, KDFGS14, KDFGS16, KDFGS20 and KDFGS21) randomized in sub-plots. Combined 

analysis of variance showed that irrigation effect was significant (P≤0.01) on plant height and grain yield.  

However, irrigation effect was significant (P≤0.05) on dry weight, fresh weight, biological yield and 1000 grain 

weight. The highest fresh and dry weights of forage was obtained in 60 mm (normal) treatment. The results of 

biplot multivariate analysis and correlation between droughr indices and grain yield under non-stress and stress 

conditions showed that MP, GMP, and STI were important in predicting performance of sorghum genotypes. 

These indices can be used for selecting drought tolerant genotypes. Lines No. 8 (KDFGS16), 1 (KDFGS4), 9 

(KDFGS20) and 3 (KDFGS9) were high yielding. The highest correlation coefficients between tolerance indices 

in stress and non-stress conditions was observed for MP, GMP, STI and YI.. Considering the results of biplot 

analysis and MP, GMP and STI, sorghum genotypes KDFGS20, KDFGS13. KDFGS14, KDFGS21, KDFGS16, 

KDFGS4 (lines No. 9, 6, 7, 10, 8 and 1, respectively) were identified drought as tolerant. 

 
Keywords:  Biplot analysis, Correlation, Drought stress, Promising lines and Sorghum. 
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