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هاي اميدبخش ارزيابي روابط بين عملكرد دانه و صفات مهم زراعي در ارقام و لاين
  بدون تنش و تنش خشكي آبياري هاياي تحت رژيمسورگوم دانه

 

  3و مريم شهبازي 3سادات شبر ، زهرا*2، عاطفه صبوري1عظيم خزائي
  

  21/10/94 :تاريخ پذيرش                                                                 17/6/94: تاريخ دريافت
  چكيده

، آزمايشي ايهاي اميدبخش سورگوم دانهارقام و لاين درمنظور ارزيابي روابط بين عملكرد دانه و برخي صفات مهم زراعي به     
مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر در با سه تكرار هاي كامل تصادفي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت كرتبه

عنوان عامل اصلي در سه سطح شامل آبياري معمـول يـا بـدون    تيمار آبياري به. انجام شد 1392 -93 زراعي دو سالطي كرج 
و  KGS32 ،KGS23عنوان عامل فرعـي در پـنج سـطح شـامل كيميـا، سـپيده،       به نوتيپژتنش، تنش ملايم و تنش شديد و 

KGS15 ر از نظ ـها بين ژنوتيپصفات مورفولوژيك و عملكردي نشان داد كه مركب نتايج تجزيه واريانس . در نظر گرفته شدند
 و) STI( تحمل به تنش شاخص بررسي. شتداوجود داري ختلاف معنييك درصد ا احتمال تمام صفات مورد مطالعه در سطح

 9/8521 و 5/9162  ترتيب با متوسط عملكرد دانهبه KGS23و لاين رقم كيميا نشان داد كه  )GMP( ميانگين هندسي توليد
 هـاي ژنوتيـپ  ،تحت شرايط تـنش شـديد  كيلوگرم در هكتار  0/6578و  0/6644تحت شرايط بدون تنش و كيلوگرم در هكتار 

نشان و تنش  شرايط معمول تحتضرايب همبستگي ژنوتيپي بين صفات ارزيابي . بودند اين تحقيق در به تنش خشكيمتحمل 
، تعـداد دانـه در   تـوده زيسـت تر، عملكـرد   علوفه عملكردطول خوشه، قطر ساقه، وزن خوشه، صفات داد كه بين عملكرد دانه با 

هـاي  همبسـتگي  بر اساسج تجزيه عليت عملكرد دانه نتاي. شتداري وجود داهمبستگي مثبت و معني ،خوشه و وزن هزار دانه
وزن خوشه و وزن هزار دانه داراي اثـر مسـتقيم مثبـت و    صفات نشان داد كه بين عملكرد با ساير صفات مورد مطالعه ژنوتيپي 

تحـت   دهتوزيستعملكرد مستقيم اثر اما  ،بودند تحت هر دو شرايط بدون تنش و تنش خشكيعملكرد دانه اي روي قابل توجه
 ،ايبراي اصـلاح سـورگوم دانـه    اين،بنابر. و قابل توجه بودمثبت شرايط تنش خشكي و تحت  و ناچيز منفيتنش بدون  شرايط
  .دشوپيشنهاد ميهاي غيرمستقيم از طريق وزن خوشه و وزن هزار دانه گزينش انجام

  
  ژنوتيپي ستگي، ضريب همبي تحملهاتجزيه عليت، شاخصي، گزينشاصلاح  :كليدي هاي واژه
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 مقدمه

از نظر ) Sorghum bicolor (L.) Moench( سورگوم
اهميت در بين غلات در دنيا بعد از گندم، برنج، ذرت و جو 

ارد و در بعضـي از كشـورها از جملـه    در مقام پنجم قـرار د 
سودان در مقام اول و در ايالات متحده آمريكا بعد از گندم 

با توجـه بـه كـاهش    . و ذرت در مقام سوم قرار گرفته است
هاي زيرزميني و محدوديت منابع آبي در ايران و سطح آب

، توليـد  به خشكي با توجه به تحمل بعضي از ارقام سورگوم
در جهـت رفـع نيـاز    كمـك مـوثري    ندتوامياين محصول 

سطح زير كشـت سـورگوم در جهـان    . اشدكشور به علوفه ب
درصد اين سطح  90ميليون هكتار است كه  34/42حدود 

. نــداخــود اختصــاص دادهاي بــهزيــر كشــت را ارقــام دانــه
عنـوان يـك غلـه    سورگوم در دنيا در درجه اول به ،بنابراين

هـزار   40ايـران   سطح زير كشت سـورگوم در . مطرح است
   (FAO, 2013).هكتار است 

يكي از مسائل مهم در ارزيابي ارقام براي مقاومـت بـه   
گيري كمي معيارهاي مقاومـت بـه خشـكي    اندازه خشكي،

بـر   كه امعيارهاين ). Clark and McCaig, 1982( است
ارزيـابي  عملكرد گياه در دو محيط تنش و غيرتنش اساس 

هـاي مقـاوم بـه    نش ژنوتيـپ گـزي تواننـد در  شوند، ميمي
هـاي حسـاس، مـورد    هـا از ژنوتيـپ  و تفكيـك آن  خشكي

 از  تعـداد نسـبتاً زيـادي   . قـرار گيرنـد  نژادگـران  بهاستفاده 

شـاخص  از جملـه  هاي كمي مقاومت بـه خشـكي   شاخص
، شـاخص تحمـل بـه    )Tolerance Index, TOL( تحمل
ــنش ــاخص )Stress Tolerance Index, STI( ت ، ش

 ,Stress Susceptibility Index(نش حساسـيت بـه ت ـ  

SSI(،  وري بهرهشاخص ميانگين)Mean Productivity, 

MP( وري و  شاخص ميانگين هندسي بهره)Geometric 

Mean Productivity, GMP (   توسط محققـين مختلـف
خـود  اند كه هر محقق بر اساس شرايط آزمـايش  ارايه شده

هايي كه كلي، شاخصطوربه .ها استفاده كندتواند از آنمي
در هر دو شـرايط تـنش و بـدون تـنش داراي همبسـتگي      

معرفـي   هاعنوان بهترين شاخصبه ،بالايي با عملكرد باشند
ها قادر به جدا كردن و شناسايي شوند، زيرا اين شاخصمي

 هسـتند هـايي بـا عملكـرد بـالا در هـر دو محـيط       ژنوتيپ
(Farooq  et al., 2009) .  

هــاي كمــي مقاومــت كــه در انتخــاب عــلاوه بــر معيار
هاي متحمل به تنش مفيد هستند، ارزيـابي روابـط   ژنوتيپ

مسـتقيم و غيـر   ويژه شناسايي ميزان آثـار  بين صفات و به
مـورد مطالعـه روي صـفات وابسـته ماننـد      مستقيم صفات 

، بــراي اصــلاح جمعيــت از اهميــت زيــادي عملكــرد دانــه
بــراي ايــن  هــاي كــاربردييكــي از روش .برخــوردار اســت

 عليــت اســت كــه بــر اســاس آن، ضــريب تجزيــه منظــور،
رهـاي مسـتقل بـه    بين متغيـر وابسـته بـا متغي   همبستگي 

ميزان آثار مستقيم و غير مستقيم هر يـك از متغييرهـاي   
ايـن ترتيـب   و بـه  شودتفكيك ميوابسته  رمتغيبر مستقل 

يرهاي مستقل داراي آثـار مسـتقيم بيشـتر را    متغتوان مي
-Pourmoradi and Mirzaie(و انتخـاب كـرد   شناسايي 

Nadoushan, 2011 .(تشـخيص   بهتجزيه عليت  ،بنابراين
و كارآمـد   هايگزينشسپس انجام معلولي و و روابط علت 

 ,Farshadfar( كنـد كمك ميمفيد جهت اصلاح جمعيت 

هاي مطالعـه  تجزيه عليت يكي از روش حقيقتدر ). 1998
باشد و براي از متغيرها مياي اصل عليت در ميان مجموعه

مسـتقيم و غيـر    آثـار تجزيه همبسـتگي و پـي بـردن بـه     
 ,Dewey and Lu(دوي و لو  .مستقيم صفات مفيد است

كل تغييرات كه د ندر شرح تجزيه عليت اظهار كرد) 1959
متغير وابسته به دو جزء قابل توجيه و غيرقابـل توجيـه بـا    

 توجيهء قابل شود و جزمتغيرهاي تحت بررسي تقسيم مي
همان ضـريب تبيـين در تجزيـه     توسط متغيرهاي مستقل

  . رگرسيون چندگانه استاندارد شده است
) Ezeeku and Mohammed, 2006(ازيكو و محمد 

 يمقبررسي روابـط مسـتقيم و غيـر مسـت    و تجزيه عليت با 
اي، رقم سورگوم دانـه  30 درصفات مرتبط با عملكرد دانه 

انيكول بيشترين تأثير مسـتقيم را  نتيجه گرفتند كه وزن پ
آذري نصـرآباد و رمضـاني   . باشـد بر عملكرد دانـه دارا مـي  

(Azari-Nasrabad and Ramazani, 2011)  با استفاده
وزن خوشه بيشترين تأثير كه گزارش دادند تجزيه عليت از 

در حالي كـه تعـداد دانـه در     ،مستقيم را بر عملكرد داشت
ل خوشه از طريـق وزن خوشـه   خوشه، وزن هزار دانه و طو

در بعضي . بر عملكرد دانه داشتندبالايي تأثير غير مستقيم 
عـلاوه بـر اثـر     ،يـك متغيـر مسـتقل   از موارد ممكن است 

از نيـز  طور غيـر مسـتقيم   به، وابستهمتغير يك مستقيم بر 
. ذاردگ ـطريق متغير يا متغيرهاي مستقل ديگر بـر آن اثـر   

طور مستقيم و بههم تي كه بنابراين شناسايي صفت يا صفا
گذارنـد و تعيـين   غير مستقيم بر عملكرد اثر ميطور هم به

). Rao, 1983(ضروري اسـت   ،هاماهيت و ميزان تاًثير آن
و  چند رقم تحمل به خشكي ارزيابيهدف از اين پژوهش، 

اي، برآورد روابط بين عملكرد اميدبخش سورگوم دانه لاين
يك از صفات  ميزان سهم هرو صفات مهم و تعيين نقش و 

بر عملكرد دانه بود تا بـدين وسـيله بتـوان بـا اسـتفاده از      
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مرتبط با عملكرد به بهبود ايـن هـدف مهـم     ترصفات مهم
  . اصلاحي دست يافت

  
  هامواد و روش

هـاي خـرد شـده در قالـب     صورت كرتاين آزمايش به
هكتـاري   400هاي كامـل تصـادفي در مزرعـه    طرح بلوك
 دو يقات اصلاح و تهيـه نهـال و بـذر كـرج در    مؤسسه تحق

عنوان عامل آبياري به. اجرا شد 1393و  1392 زراعي سال
شامل آبياري معمول يـا بـدون تـنش،     اصلي در سه سطح

عنوان عامـل فرعـي   به ژنوتيپتنش ملايم و تنش شديد و 
و سـه لايـن    سـپيده  و كيميـا  دو رقم در پنج سطح شامل

در تيمار . بودند KGS15و  KGS32 ،KGS23 اميدبخش
متر تبخير از سـطح  ميلي 60بعد از  معمول، آبياري آبياري

تيمـار  كـه در  انجام شد، در حـالي  Aتشتك تبخير كلاس 
معمـول  صـورت  بـه آبياري تا زمان گلـدهي   ،تنش متوسط

متـر تبخيـر از   ميلـي  120آبياري بعد از  آناز  پسو انجام 
ي تا زمان برداشت و اين رژيم آبيار شدسطح تشتك انجام 

آبياري تا زمان  و سرانجام در تيمار تنش شديد، ادامه يافت
طـور  بـه  آبياري آنو بعد از  انجاممعمول  صورتبه گلدهي
   .دشزمان برداشت قطع و رشد تا پايان فصل  كامل

 5طـول  بـه كاشـت  هر كرت آزمايشي شامل شش خط 
بـين  متـر و فاصـله    سانتي 60 بين خطوط فاصلهو  بود متر
بافت خاك مزرعـه   .در نظر گرفته شدمتر  سانتي 10ها  بوته
صورت سال قبل از آزمايش بهمزرعه در شني بود و  -رسي

 30صفر تا  در عمقخاك ) pH( اسيديته .آيش قرار داشت
ــانتي ــر سـ ــي ، 5/7 متـ ــدايت الكتريكـ  75/0آن  (EC)هـ

 ازت كـل  و كربن آلي ،كربنات كلسيم، زيمنس بر متر دسي
درصد، فسفر  05/0 و درصد 50/0درصد،  9 ترتيبخاك به

گرم در ميلي 290و  2/8 ترتيبآن به قابل جذبپتاسيم و 
حدود  زراعيميزان رطوبت خاك در حد ظرفيت  ،كيلوگرم

گـرم   36/1درصد وزني و جرم مخصوص ظاهري خاك  27
  . بر سانتي متر مكعب بود

  
  هاي آماريتجزيه
ــه     ــانس تجزي ــب دادهواري ــمرك ــون  ه ــس از آزم ا پ

هاي دوساله روي داده خطاهاي آزمايشيكنواختي واريانس 
هاي مـورد  منظور بررسي ميزان تحمل ژنوتيپبه. شدانجام 

هاي تحمـل و حساسـيت    شاخصمطالعه به تنش خشكي، 
شـرايط   تحـت  هـا ژنوتيـپ با اسـتفاده از عملكـرد    تنشبه 

و نيـز  ) Ys( شـرايط تـنش  تحـت   و) Yp(معمول آبيـاري  

 معمـول شـرايط   تحـت هـا  انگين عملكرد همـه ژنوتيـپ  مي
)PY(  و تحت شرايط تنش)

SY(   بر اساس روابـط)تـا  ) 1
  :شدند ارزيابي) 7(
 ,Fisher and Maurer( شاخص حساسيت به تنش - 

1978:(  

)1            (
p

sPS

Y

Y
1SI,

SI

)/Y(Y1
SSI 


 

   :) Rosille and Hamblin, 1981( شاخص تحمل - 
)2                                          (sp YYTOL   
  : )Fernandez, 1992( شاخص تحمل به تنش - 

)3                                          (
2

p

sp

)Y(

))(Y(Y
STI   

  : ) Rosille and Hamblin, 1981(وري متوسط  بهره - 

)4       (                                    
2

YY
MP sp  

  : )Fernandez, 1992(وري  ميانگين هندسي بهره - 
)5                                      (sp YYGMP  

  : )Gavazzi et al., 1997( شاخص عملكرد - 

)6              (                                       
s

s

Y

Y
YI  

 Bouslama and( شاخص پايداري عملكرد - 

Schapaugh, 1984( :  

)7           (                                       
p

s

Y

Y
YSI  

ميزان ارتباط بين صـفات مـورد مطالعـه،     بررسيبراي 
تعيـين   بين صـفات  ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي

تجزيه رگرسيون گام به  ابتدابراي انجام تجزيه عليت،  .شد
عنـوان متغيـر تـابع و    گرفتن عملكرد دانه به گام با در نظر
هايي كه شد و متغير انجامان متغير علت عنوصفات ديگر به

، شناسـايي  توجيه كردند را عملكرد دانهبيشترين تغييرات 
 از مـدل رگرسـيون گـام بـه گـام اسـتفاده و      سپس  .ندشد

ضرايب همبستگي ژنوتيپي بين عملكرد دانه و صفاتي كـه  
وارد مدل رگرسيون شدند، با استفاده از تجزيـه عليـت بـه    

مستقيم  آثاربه ) Dewey and Lu,1959(دوي و لو روش 
 Williams( ندو غير مستقيم تفكيك شد) ضريب عليت(

et al., 1990 (    د و از وتا اهميـت هـر صـفت مشـخص ش ـ
هاي غير مستقيمي بـراي افـزايش   نشطريق آن بتوان گزي

دار با توجه به عـدم اخـتلاف معنـي   . عملكرد دانه انجام داد
 ،و تـنش ملايـم   )معمـول آبيـاري  ( بدون تنش بين شرايط

و تـنش   بـدون تـنش  شـرايط  دو تجزيه عليت فقط بـراي  
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كليه محاسبات آماري با اسـتفاده از نـرم   . شديد انجام شد
  . انجام شد SASو  SPSSافزارهاي 

 
  نتايج و بحث

   هاميانگين تجزيه واريانس و مقايسه
سـاير  تجزيه واريانس مركـب عملكـرد دانـه و    نتايج    

صفات مورد مطالعه نشان داد كـه اثـر سـال بـراي صـفات      
 عملكـرد عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه درخوشه، 

 و ارتفـاع بوتـه در سـطح    تـوده زيسـت علوفه تـر، عملكـرد   
 خوشه در سـطح  اتدرصد و براي تعداد انشعاب يك احتمال

دار بودن معني). 1 جدول(د بودار درصد معني احتمال پنج
شرايط محيطي طي دو  يكسان نبودن دهندهسال نشان اثر

ي مـورد  هـا  بـين ارقـام و لايـن   . سال انجام آزمايش اسـت 
يـك   احتمـال  از لحاظ عملكرد دانـه در سـطح   مطالعه نيز

نتـايج  ). 1 جـدول (اري وجود داشت ددرصد اختلاف معني
هـا از  ژنوتيـپ  بـين كه  دادنشان  همچنين تجزيه واريانس

، بـه جـز تعـداد انشـعابات     فات مورد بررسـي تمامي صنظر 
 دار بـود، خوشه كه در سـطح احتمـال پـنج درصـد معنـي     

يك درصـد وجـود    ي در سطح احتمالدارهاي معنيتفاوت
موجود امكان گـزينش  هاي بنابراين با توجه به تفاوت. دارد

  . براي صفات موجود مربوطه وجود دارد

 تحـت مقايسه ميـانگين عملكـرد دانـه نشـان داد كـه      
 ـ KGS23رقم كيميا و لاين  ،بدون تنششرايط  ترتيـب  هب

كيلـوگرم در هكتـار    95/8521و  5/9162عملكرد دانـه  با 
بيشترين عملكرد دانه را به خود اختصاص دادند و در يـك  

رقــم ســپيده و لايــن  هــاپــس از آن. فتنــدگــروه قــرار گر
KGS15 ــه ــا ب ــب ب ــوگرم در  7400و  61/7973ترتي كيل

بــا عملكــرد دانــه   KGS32لايــنهكتــار در گــروه دوم و 
شـرايط   تحت. كيلوگرم در رتبه آخر قرار گرفت 06/6843

بـا عملكـرد   ترتيب به KGS23تنش نيز رقم كيميا و لاين 
ر بيشـترين مقـدار   كيلـوگرم در هكتـا   6578و  6644دانه 

بـا    KGS32لاينبه خود اختصاص دادند و را عملكرد دانه 
كيلــوگرم در هكتــار داراي كمتــرين  4608عملكــرد دانــه 

سـال و   بـرهمكنش همچنين ). 2 جدول(عملكرد دانه بود 
به جزء وزن هزار  مطالعه شده از لحاظ تمام صفات ژنوتيپ

 KGS23ن رقم كيميا و لاي ـ). 1جدول (دار بود دانه معني
از نظر بسياري از صفات مهـم و مـرتبط بـا عملكـرد دانـه      

ها آن توانبنابراين مي و داراي ارزش فنوتيپي بالايي بودند
ضـريب   .دادمورد توجه قرار  ترمهم هايژنوتيپعنوان بهرا 

براي كليه صفات در حد قابـل  خطاي آزمايش نيز تغييرات 
يب تغييـرات بـا   قدار ضـر بيشترين مكه طوريقبول بود، به

  ).1 جدول( بود تعداد دانه در خوشهبه مربوط  03/18
 

   صفات مورفولوژيكو برخي دانه عملكرد  ، اجزايعملكرد مركب انسيه واريتجز  - 1 جدول
Table 1. Combined analysis of variance for yield and yield components and some morphological traits 

 خوشه وزن
Panicle 
weight 

  طر ساقهق
Stem 

Diameter 

تعداد انشعاب 
  خوشه

No. of panicle 
shoots 

 طول خوشه
Panicle 
length 

  ارتفاع بوته
Plant height 

درجه 
  آزادي

df 

 Source of  اتمنابع تغيير
variation 

  Year (Y)  سال 1 **4623.93 25.20 *1134.94 0.04 1.56
 Replication (R)/Y  سال ونر درتكرا 4 40.90 9.81 252.36 0.11 8.77

  Irrigation (I)  آبياري 2 77.12 4.12 44.92 0.14 31.07
  Y×R  آبياري سال  2 36.83 10.92 75.48 0.15 0.79

 Main error  صليخطاي ا 8 40.30 9.23 143.42 0.09 14.06
 Genotype (G)  ژنوتيپ 4 **4585.91 **330.20 *333.61 **3.69 **39.56
 G×Y  سال  ژنوتيپ 4 **126.35 **20.83 **496.27 *0.22 *7.09
 G×I  آبياري×  ژنوتيپ 8 39.80 4.91 33.04 0.04 2.91
 GYI آبياري سال   ژنوتيپ 8 48.71 4.60 22.95 0.05 4.13
 Sub-error  فرعيخطاي  48 24.00 2.80 97.01 0.07 2.02

  CV () )صددر(ضريب تغييرات -  4.30 6.00 17.24 14.22 12.65
  %.  1و %  5دار در سطوح احتمال ترتيب معنيبه: **و  *

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
  

132 



 1396بهار / اولشماره / دوره هفتم/ تحقيقات غلات                     ايهاي سورگوم دانهروابط بين عملكرد و صفات زراعي در ارقام و لاين

 Table 1. Continued                                                                                                                        ادامه - 1  جدول

  عملكرد دانه
Grain yield

 وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

تعداد دانه در 
  خوشه

No. of 
grain/panicle

عملكرد 
  تودهزيست

Biologic 
yield 

عملكرد علوفه 
  تر

Fresh forage 
yield 

درجه 
 آزادي

df 

 Source of  اتمنابع تغيير
variation  

  Year (Y)  سال 1 **2027.40**2141.33 **791.76 **177.24**47352.78

 Replication  سال ونتكرار در 4 49.01 88.78 7.77 27.11 202.74
(R)/Y 

  Irrigation (I)  آبياري 2 **394.08 **644.87 3.79 34.57**275667.18
  Y×R  آبياري سال  2 9.05 13.27 3.77 0.95 169.70
 Main error  صليخطاي ا 8 18.05 59.58 9.43 10.98 568.77

 Genotype (G)  ژنوتيپ 4 **104.59 **88.05 **47.94 **405.01**12901.64
 G×Y  سال  ژنوتيپ 4 *7.91 *17.52 **40.63 4.82 **1513.28

 G×I  آبياري×  ژنوتيپ 8 3.42 11.08 7.15 10.16 514.55
 GYI  بياريآ سال  ژنوتيپ  8 4.85 *16.79 6.63 7.28 *880.39
 Sub-error  فرعيخطاي  48 2.81 6.64 4.60 6.51 368.07
  CV ()  )درصد(ضريب تغييرات - 11.20 9.84 18.03 8.52 8.67

  %. 1و %  5دار در سطوح احتمال  ترتيب معنيبه: **و  *
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  

  
  

 Ferrari  and( تا فراري و فرناندزدر اين راس

Fernandez,1986 ( دريافتند كه زمان بروز تنش خشكي
. زيادي دارد ه اثرشده به گيا در نوع و ميزان خسارت وارد

 ه استانجام شده روي ارزن و سورگوم نشان داد مطالعات
درصد  50در مرحله رشد زايشي تا  خشكي كه تنش

روز تنش در مرحله رشد اما ب ،عملكرد دانه را كاهش داد
درصد  30درصد و در سورگوم  25رويشي در ارزن 

مصرف متعادل  كه رسدنظر ميبه. عملكرد را پايين آورد
آبياري (شاهد تيمار آب طي مراحل مختلف نمو در 

همچنين . دشومنجر به بهبود عملكرد دانه مي) معمول
شاهد با تيمار مندي بيشتر از امكانات محيطي در بهره

تواند در ارتقاء كمي و رسيدگي ميدوره افزايش طول 
 Roshdi and( كيفي محصول نقش بسزايي داشته باشد

Rezadost, 2005.(   
  

  هاي تحمل به خشكي ارزيابي شاخص
در اين  )Stress intensity, SI( شدت تنشميزان 

هاي بررسي شاخص). 3 جدول(برآورد شد  24/0پژوهش 
 SSIشاخص  بر اساس ن داد كهنشا در اين آزمايشتحمل 
را داشت  راكمترين مقد 59/0برابر   SSIبا  KGS15لاين 

 بود خشكي نسبت به شرايط تنش ترين ژنوتيب متحمل و

تر كوچك SSIمقدار عددي شاخص  اندازه هر ).3 جدول(
به  هاباشد، حساسيت به تنش كمتر و تحمل نسبي ژنوتيپ

از  Ys قدرهر  ،گرعبارت ديبه. تنش رطوبتي بيشتر است
همان اندازه نيز تر باشد، بهنزديك Ypنظر كمي به 

شاخص . حساسيت آن ژنوتيپ به خشكي كمتر خواهد بود
SSI اساس نسبت عملكرد هر رقم در شرايط تنش به  بر

شرايط بدون تنش در مقايسه با اين نسبت در كل ارقام 
كم  بنابراين دو رقم با عملكرد زياد يا و شود سنجيده مي

يكساني داشته باشند،  SSIتوانند مقدار  در دو محيط مي
با . باشدمناسب نمي SSIاساس  در نتيجه انتخاب بر

هاي حساس و  توان ژنوتيپ استفاده از اين شاخص فقط مي
ها مشخص  متحمل را بدون توجه به پتانسيل عملكرد آن

در اين آزمايش لاين ). Naderi et al., 2000( كرد
KGS15 كه اين در صورتي بود،لاين  تريننوان متحملعبه
را شرايط تنش و بدون تنش بيشترين عملكرد دو لاين در 
نه به دليل عملكرد بالا  KGS15لاين  ،بنابراين. نداشت
علت پايين بودن درصد شرايط تنش، بلكه فقط به تحت
ترين لاين  عنوان متحملاين شاخص به باعملكرد،  اتتغيير

با وجود  KGS23رقم كيميا و لاين مقابل، در . معرفي شد
شرايط تنش و  تحتعملكرد بالاتر از ميانگين عملكرد 

  .عنوان ارقام متحمل معرفي نشدندبه ،بدون تنش
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  شديدخشكي تنش و ) رديف بالا( معمولشرايط  اي تحتهاي سورگوم دانهمورد مطالعه در ژنوتيپصفات ميانگين  - 2جدول 
Table 2. Mean of the studied traits in grain sorghum under normal (up) and severe stress (below) conditions  
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  ژنوتيپ
Genotype 

9162.5 
6644.0 

37.8 
35.0 

3348.9 
4067.0 

34.3 
23.0 

21.4 
12.7 

12.9 
11.3 

2.5 
2.5 

54.8 
58.8 

27.8 
26.6 

108.9 
108.3 

  كيميا
Kimiya 

7973.6 
6147.0 

33.9 
23.4 

3191.5 
4520.0 

31.8 
20.4 

15.0 
8.7 

11.3 
10.7 

1.4 
1.3 

61.2 
63.8 

29.7 
29.5 

127.6 
128.4 

  سپيده
Sepideh 

7400.0 
6345.0 

33.5 
32.3 

3233.4 
4410.0 

31.1 
21.8 

19.0 
12.7 

11.0 
10.8 

2.3 
2.0 

54.7 
56.1 

30.3 
28.6 

114.9 
111.7 

KGS15 

8521.9 
6578.0 

35.6 
33.7 

4142.4 
3771.0 

32.1 
22.9 

15.2 
9.5 

12.5 
11.1 

1.6 
1.5 

55.2 
50.3 

20.4 
21.3 

93.7 
97.9 

KGS23 

6843.1 
4608.0 

28.5 
22.8 

2961.8 
2682.0 

30.1 
19.3 

20.3 
12.0 

10.2 
7.2 

2.4 
1.5 

64.8 
58.8 

31.7 
31.2 

133.9 
133.0 

KGS32 

  
هـا،  كه مقادير بـالاي آن  GMPو  STIاز نظر شاخص 

لايـن   و رقـم كيميـا  باشـد،   دهنده تحمـل ارقـام مـي    نشان
KGS23 و  51/9162ترتيب بـا متوسـط عملكـرد دانـه     به

عنوان ارقام متحمل تعيين كيلوگرم در هكتار به 95/8521
نيـز لايـن    MPدر اين آزمايش شاخص ). 3 جدول(شدند 

 KGS23  هاي متحمـل بـه    عنوان ژنوتيپرا بهو رقم كيميا
هـايي كـه توسـط     ژنوتيـپ ). 3 جـدول (تنش معرفي كـرد  

عنوان ارقام متحمل بـه تـنش شناسـايي    به TOLشاخص 
شدند از نظر ميزان عملكرد توليدي در شرايط بدون تـنش  

ارقامي ). 3 جدول(ها قرار دارند  ترين رتبه و تنش در پايين
در محـيط تـنش    كمتري هستند TOLكه داراي شاخص 

مسئله ديگـر  . دهند تغيير عملكرد كمتري از خود نشان مي
در مورد اين شاخص آن اسـت كـه پـايين بـودن شـاخص      

TOL به معني بـالا بـودن عملكـرد رقـم در محـيط       اماًالز
چون ممكن است عملكرد رقمـي در   ،باشد بدون تنش نمي

شرايط عادي پايين باشد و در شـرايط تـنش نيـز بـا افـت      
كـه باعـث كوچـك شـدن      كمتـري همـراه باشـد   د عملكر

عنـوان رقـم   شود و در نتيجه ايـن رقـم بـه    TOLشاخص 
 ,Moghaddam and Hadizade( متحمل معرفـي شـود  

در  TOLشـود كـه شـاخص     بنابراين مشخص مي). 2002
هـاي داراي عملكـرد دانـه بـالا در هـر دو       گزينش ژنوتيپ

ينش و گـز  نيستيط تنش و بدون تنش رطوبتي موفق شرا
  . دهد بازده و متحمل سوق ميهاي كم سوي ژنوتيپرا به

مقــادير عــددي  )YSI(در شــاخص پايــداري عملكــرد 
بيشتر از واحد، حساسيت ژنوتيپ و ضعف پايداري عملكرد 

 Eberhart and( دهــد در شــرايط تــنش را نشــان مــي

Russel, 1966( . با پايـداري   ژنوتيپعنوان بهژنوتيپي كه
ــالاي عملكــرد د ــنش ب  YSIتوســط شــاخص ر شــرايط ت

ترين ميزان تغيير و يـا كـاهش    شود، از پايين شناسايي مي
نظـر شـاخص    از در ايـن آزمـايش  . استعملكرد برخوردار 

YSI ،لايــن KGS15 همــهنســبت بــه  يدر رتبــه بــالاتر 
و رقـم   KGS32  لايـن در مقابـل   و ها قرار گرفـت ژنوتيب
كـه داراي   معرفـي شـدند  هـايي  عنـوان ژنوتيـپ  بـه كيميا 

يا به عبـارتي بيشـترين درصـد     و ترين پايداري عملكرد كم
هماننـد   YSIشـاخص  ). 3 جـدول ( بودنـد كاهش عملكرد 

بر پايه ميزان تغيير عملكـرد در دو محـيط    TOLشاخص 
توان نتيجه گرفت  بنابراين مي. باشد تنش و بدون تنش مي

 ـ  اينكه  ا دو شاخص فاقد توانايي لازم براي انتخـاب ارقـام ب
شاخص در مقابل، . دهستنهر دو محيط  تحتعملكرد بالا 

YI رقم كيميا و لاين  KGS23 هايي بـا   عنوان ژنوتيپرا به
محـيط شناسـايي   دو عملكـرد در  پايـداري  ن بالاترين ميزا

ژنوتيپ در هر دو محيط تـنش و بـدون تـنش    دو اين. دكر
توان نتيجـه گرفـت    بنابراين ميو داراي عملكرد بالا بودند 

داراي توانايي لازم بـراي انتخـاب ارقـام بـا      YI شاخصكه 
 ).3 جدول(باشد  عملكرد بالا در هر دو محيط مي
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  خشكيشديد تنش  هاي سورگوم تحت شرايط بدون تنش ودانه ژنوتيپعملكرد همراه بهتحمل به تنش  هايارزيابي شاخص - 3 جدول
Table 3. Estimation of stress tolerance indices together with grain yield of sorghum genotypes under normal and 

severe drought stress conditions  

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

Genotype 

27 0.73 1.10 0.96 1.15 7802.55 7903.48 2518.07 6644.44 9162.51 
  كيميا

Kimiya 
  سپيده 7973.61 6147.23 1826.38 7060.42 7001.12 0.95 0.80 1.01 0.77 23

Sepideh 
23 0.85 1.05 0.73 0.59 6851.99 6872.29 1055.40 6344.59 7399.99 KGS15 

23 0.77 1.08 0.88 0.95 7487.02 7549.87 1944.17 6577.78 8521.95 KGS23 

33 0.67 0.76 0.49 1.36 5615.61 5725.70 2234.73 4608.33 6843.06 KGS32 

  ميانگين 7980.22 6064.47 1915.75 7022.35 6951.66 1.00 0.77 1.00 0.76 25.80
* :Yp  وYs خشكي، شديد ترتيب عملكرد دانه تحت شرايط معمول و تنش بهTOL  ،شاخص تحملMP وري متوسط، بهرهGMP  ميانگين هندسي

درصد كاهش صفت  Rشاخص پايداري عملكرد و  YSIشاخص عملكرد،  YIبه تنش،  شاخص تحمل STIشاخص حساسيت به تنش،  SSIوري، بهره
  . بود 24/0در اين آزمايش  خشكي مقدار شدت تنش در شرايط تنش شديد. است تنش شديد نسبت به شرايط معمول آبياري تحت شرايط

*: Yp and Ys, grain yield under normal and severe drought stress, respectively; TOL, tolerance index; MP, mean 
productivity; GMP, geometric mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress tolerance index; YI, 
yield index; YSI, yield stability index and R, percentage of the reducing trait under severe stress than normal 
conditions. The stress intensity value under severe drought stress in this experiment was 0.24.  

  
  

ترين شاخص براي گـزينش ارقـام متحمـل بـه      مناسب
كه داراي همبستگي بالايي با عملكرد دانـه   آن استتنش، 
 هـــر دو شـــرايط تـــنش و بـــدون تـــنش باشـــد تحـــت

)Farshadfar, 1998( . ــاخص ــين ش ــتگي ب ــاي  همبس ه
شـرايط تـنش و بـدون     تحـت و عملكرد دانه  مطالعه شده

، MPهـاي   شـاخص . شـده اسـت   ارايـه  4 تنش در جـدول 
GMP و STI ــه ــا  ب ــب ب داراي  96/0و  94/0، 95/0ترتي
شـرايط بـدون   عملكـرد دانـه تحـت    با همبستگي  بالاترين

ترتيب نيز بهشرايط تنش  تحتها   شاخص اين .ندبودتنش 
ــتگي  ــه   94/0و  96/0، / 95داراي همبس ــرد دان ــا عملك ب

 )Shafazade et al., 2004( همكـاران  و شـفازاده  .بودنـد 
 شناسـايي  برايي مناسبهاي ا شاخصرها شاخصنيز اين 

در گنـدم   خشـكي  بـه  متحمـل  پرمحصـول و  هايژنوتيپ
ــد ــالاترين  )YI( شــاخص عملكــرد.  معرفــي كردن داراي ب

 شرايط تنش بود تحتعملكرد دانه  با) 1(همستگي مثبت 
شرايط بدون تنش نيز همبستگي مثبت و بالايي با  تحتو 

ين شـاخص مناسـبي   ، بنـابرا )r=81/0(عملكرد دانه داشت 
تحت هر دو شرايط بـدون تـنش و    هاژنوتيپبراي انتخاب 

انتخاب  ,Fernandez) (1992به اعتقاد فرناندز . بودتنش 
هـاي داراي   موجب گزينش ژنوتيـپ  MP شاخص اساس بر

ــالا ــر و عملكــرد ب گــزينش  باعــث SSI اســاس انتخــاب ب
ولـي بـا پتانسـيل عملكـرد      ،هاي متحمل به تـنش  ژنوتيپ

بهترين شاخص براي گزينش  ويطبق نظر . دشو مي ينپاي
، چـون قـادر   هستند GMP و STIهاي  ها، شاخص ژنوتيپ

كه در هر دو محيط تنش  هستندهايي  به شناسايي ژنوتيپ
  . كنند عملكرد بالايي توليد مي ،و بدون تنش

  همبستگي بين صفات و تجزيه عليت
. است هاي آن پيچيدهارتباط بين عملكرد دانه و مؤلفه

بديهي است كه برخي از صفات تغييـرات عملكـرد دانـه را    
ل ام ـضـرايب همبسـتگي ك  . كننـد بهتر از بقيه توجيه مـي 

بدون در نظر گـرفتن روابـط    بين صفات راارتباط دوجانبه 
كه ورتيكند، در صگيري مياندازه هابين آنعلت و معلولي 

هـا تعيـين   و سـبب  صـفات  نسبي در تجزيه عليت، اهميت
در ايـن   ضـرايب همبسـتگي   دبـرآور  ،طور كليبه. شوندمي

ژنتيكي و فنوتيپي در هاي همبستگي تحقيق نشان داد كه
بيشتر از شرايط تـنش و در هـر دو محـيط     معمولشرايط 

فنـوتيپي   هـاي از همبستگي بيشتر ژنتيكي هايهمبستگي
ــد ــدول( بودن ــايج ــادير  ).6و  5 ه ــك مق ــابه نزدي و مش

محيط اثر ناچيز دليل بهو فنوتيپي ژنتيكي  هايهمبستگي
   .)Estilai et al.,1992( باشدمي
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    شديدتنش تحت شرايط معمول آبياري و  عملكرد دانهبا هاي تحمل به خشكي شاخصضرايب همبستگي بين  - 4 جدول
Table 4. Correlation coefficients between drought tolerance indices and grain yield under normal irrigation and 

severe drought stress condition  

%R  YSI  YI  STI  SSI  GMP  MP  TOL  Ys(kg/ha) Yp(kg/ha) 
  شاخص
Index 

                  1 Yp(kg/ha)  
                1 0.81 Ys(kg/ha)  
              1 -0.19 0.43 TOL  
            1 0.14 0.95* 0.95* MP  
          1 1.00** 0.10 0.96* 0.94* GMP  
        1 -0.36 -0.32 0.89* -0.61 -0.20 SSI  
      1 -0.31 1.00** 1.00** 0.15 0.94* 0.96* STI  
    1 0.94* -0.61 0.96* 0.95* -0.19 1.00** 0.81 YI  
  1 0.66 0.37 1.00**-  0.42 0.38 -0.86 0.66 0.08 YSI  
1-0.86 -0.83-0.660.84-0.68-0.650.58 -0.83 -0.42 %R  

   %. 1و %  5دار در سطوح احتمال  ترتيب معنيبه: **و  *
† :Yp  وYs ترتيب عملكرد دانه تحت شرايط معمول و تنش شديد خشكي، بهTOL  ،شاخص تحملMP وري متوسط، بهرهGMP  ميانگين هندسي

درصد كاهش صفت  R شاخص پايداري عملكرد و YSIشاخص عملكرد،  YIشاخص تحمل به تنش،  STIشاخص حساسيت به تنش،  SSIوري، بهره
  . بود 24/0مقدار شدت تنش در شرايط تنش شديد خشكي در اين آزمايش . تحت شرايط تنش شديد نسبت به شرايط معمول آبياري است

* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
†: Yp and Ys, grain yield under normal and severe drought stress, respectively; TOL, tolerance index; MP, mean 
productivity; GMP, geometric mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress tolerance index; YI, 
yield index; YSI, yield stability index and R, percentage of the reducing trait under severe stress than normal 
conditions. The stress intensity value under severe drought stress in this experiment was 0.24.  
 

 

بيشترين همبسـتگي فنـوتيپي مثبـت و     ،عملكرد دانه
و وزن هـزار   تودهزيستبا وزن خوشه، عملكرد  را دارمعني

ارتفـاع بوتـه، طـول    با را بيشترين همبستگي منفي دانه و 
عملكـرد  همچنـين،  . خوشه داشت اتخوشه و تعداد انشعاب

را دار مثبت و معنـي هاي ژنوتيپي همبستگي بيشترين دانه
تـر،   علوفه عملكرد، طول خوشه، قطر ساقه، وزن خوشه،  با

و ، تعداد دانه درخوشه و وزن هزار دانه تودهزيستعملكرد 
. خوشـه دارا بـود   اتبا تعداد انشـعاب را همبستگي كمترين 
بيشترين همبستگي فنوتيپي مثبت نيز  تودهزيستعملكرد 
دار را با قطر ساقه و بيشترين همبسـتگي ژنـوتيپي   و معني

 عملكـرد  و با قطـر سـاقه، وزن خوشـه   را دار مثبت و معني
هـاي ديگـر پژوهشـگران    تر داشـت كـه بـا گـزارش     علوفه

لاع كـافي  عدم اط). Lothrop et al.,1985( مطابقت دارد
از ارتباط بين صفات مختلف و پرداختن بـه انتخـاب يـك    

رفت يـا حصـول   جانبه براي صفات زراعي موجب عدم پيش
 و اجـراي  در طراحـي  رو،از ايـن . دشـو نتايج نامطلوب مـي 

بـين صـفات   نژادي لازم است بـه همبسـتگي   هاي بهبرنامه
هـاي مثبـت و منفـي    وجود همبستگي. دشومختلف توجه 

بين صفات زراعي و مورفولوژيك با عملكـرد دانـه    دارمعني
و از جملـه سـورگوم    زراعي محصولات بيشتر گياهان ودر 

اگرچه اطلاع از اين برآوردها در تعيـين   .گزارش شده است
اي مانند عملكـرد دانـه مهـم    اجزاي متشكه صفت پيچيده

 ميـزان آثـار  ولي تصوير درستي از اهميـت نسـبي و    است،
 بر عملكـرد  يك از اين صفات را قيم هرمستقيم و غير مست

هـا بـراي   از طرف ديگر، اصلاح جمعيت. دهدنمي هيارا دانه
كنترل آن بـا  (دليل ماهيت پيچيده عملكرد عملكرد دانه به
اثر، تاثيرپذيري شديد از عوامـل  هاي كوچكتعداد زياد ژن

بسيار مشـكل  ) محيطي و روابط مختلف آن با صفات ديگر
از صـفات ديگـر بـراي اصـلاح عملكـرد       است و بهتر است

توان فقط با توجه به همبستگي بـين  استفاده شود، اما نمي
عملكرد با صفات ديگر، صفات مناسب براي اصلاح عملكرد 

 آثـار  سـهم بـراي ايـن منظـور لازم اسـت     . را انتخاب كـرد 
تغييـرات  مستقيم و غير مستقيم صفات مختلف در توجيه 

ريق صفات مناسب براي اصـلاح  ارزيابي و از اين طعملكرد 
تجزيـه  وسـيله  تواند بهكار ميعملكرد انتخاب شوند كه اين

  .شودانجام عليت 
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  بدون تنششرايط  تحتاي صفات مورد مطالعه در سورگوم دانهبين ) پايين قطر(و ژنوتيپي ) بالاي قطر(فنوتيپي  هايهمبستگي - 5 جدول
Table 5. Phenotypic (above diagonal) and genotypic (below diagonal) correlation coefficients among the studied 

traits in grain sorghum under normal condition 

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
   تصف

Trait 
 شماره 
Code 

-0.70 -0.74 -0.92* -0.550.24 -0.82*0.16 0.85* 0.89* 1 
  ارتفاع بوته

Plant height (cm) 1 

  طول خوشه**1.00 1 0.55 0.46 0.72- 0.380.50- **0.99- 0.56- 0.61-
Panicle length (cm) 2  

-0.66 -0.83* -0.60 -0.63-0.01 -0.74 -0.07 1 0.36 0.35 
  خوشه اتتعداد انشعاب

No. of panicle shoots 3 

-0.14 -0.15 -0.46 0.07 0.98** -0.12 1 0.40 0.99* 0.99* 
  قطر ساقه

Stem diameter (cm) 4 

0.98** 0.94** 0.69 0.92*-0.08 1 0.99* 0.48 0.99* 0.99* 
  وزن خوشه

Panicle weight (t.ha-1) 5 

-0.06 -0.11 -0.52 0.92*1 0.99* 1.00**0.41 0.99* 0.99* 
  علوفه تر عملكرد

Fresh forage yield (t.ha-1) 6 

  تودهزيستعملكرد  *0.97 *0.98 0.55 *0.98 *0.99 *0.98 1 0.34 *0.92 **0.96
Biologic yield (t.ha-1)  7 

0.57 0.56 1 0.99*0.97* 0.98* 0.96* 0.62 0.96* 0.95* 
  تعداد دانه در خوشه

No. of grain/panicle 8 

  هزار دانه وزن**1.00**1.00 0.38**1.00 *0.99 **1.00*0.98 *0.96 1 **0.95
1000-grain weight (g) 

9 

1 0.99* 0.97* 0.98*1.00** 0.99* 1.00**0.41 0.99* 0.99* 
  عملكرد دانه

Grain yield (kg.ha-1)  10 

  .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *          %. 1و %  5دار در سطوح احتمال  ترتيب معنيبه: **و  *
  

  
رگرسيون گام به ابتدا تجزيه تجزيه عليت  براي انجام

مهم تاثيرگذار بر عملكرد دانه صفات شناخت  منظوربهگام 
سه صفت وزن خوشه،  نتايج نشان داد كه. انجام شد
صفات مستقل و مهم و وزن هزار دانه  تودهزيستعملكرد 

هاي سورگوم مورد مطالعه موثر بر عملكرد دانه در ژنوتيپ
گرفتن عملكرد  بر اين اساس، تجزيه عليت با در نظر. بودند

عنوان عنوان متغير وابسته و سه صفت بالا بهدانه به
متغيرهاي مستقل انجام و ضريب همبستگي ژنوتيپي بين 
اين سه صفت با عملكرد دانه به آثار مستقيم و غيرمستقيم 

ترتيب تحت بهنتايج آن  و ها بر عملكرد تجزيه شدآن
 7 هايدر جدولشرايط بدون تنش و تنش خشكي شديد 

شود، تحت طور كه مشاهده ميهمان .ه شده استيارا  8و 
وزن خوشه بيشترين اثر مستقيم  شرايط معمول آبياري،

غيرمستقيم  آثار مجموع .را بر عملكرد دانه داشت) 50/0(
ناچيز  اثر منفيكه طوريبه ،بود 489/0اين صفت نيز 

و اثر قابل توجه  تودهزيستاز طريق عملكرد  - 003/0
. اشتاز طريق وزن هزار دانه روي عملكرد دانه د 492/0

 Ezeeku(اين نتيجه با گزارش تحقيقاتي ازيكو و محمد 

and Mohammed, 2006 (وزن هزار  .شتمطابقت دا
دانه بعد از وزن خوشه بيشترين اثر مستقيم مثبت 

اين صفت اثر . را روي عملكرد دانه داشت) 497/0(
ترتيب از بود، به 492/0غيرمستقيم خود را كه در حدود 

 تودهزيستعملكرد  و) 495/0( طريق وزن خوشه
قيم ساثر م تودهزيستعملكرد . دكراعمال ) -003/0(

 ، امادكردانه اعمال  روي عملكرد -003/0منفي ناچيز و 
بر عملكرد دانه بسيار بالا  اثر غيرمستقيم اين صفت

ار و وزن هز )495/0(از طريق وزن خوشه  كه بود )982/0(
  . )7جدول ( اعمال كرد )487/0(دانه 

شديد جالب تنش نتايج تجزيه عليت تحت شرايط 
و غيرمستقيم هر سه  مستقيم آثار طوري كهتوجه بود، به

توده و وزن هزار دانه بر صفت وزن خوشه، عملكرد زيست
 ).8جدول (بود  3/0عملكرد دانه نسبتاً يكسان و حدود 

د دانه سورگوم تحت شرايط بنابراين، براي اصلاح عملكر
هاي غيرمستقيمي از توان گزينشتنش شديد خشكي مي

  . طريق هر سه صفت فوق انجام داد
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  تنش شديدشرايط  تحتاي صفات مورد مطالعه در سورگوم دانهبين ) پايين قطر(و ژنوتيپي ) بالاي قطر(فنوتيپي  هايهمبستگي -6 جدول
Table 5. Phenotypic (above diagonal) and genotypic (below diagonal) correlation coefficients among the studied 

traits in grain sorghum under severe stress condition 

10 9  8 7 6 5 4 3 2 1 
  صفت
Trait 

  شماره 
Code 

-0.79-0.94** -0.33 -0.95** -0.04 -0.73 -0.43 0.79 0.91**1 
  ارتفاع بوته

Plant height (cm) 1 

-0.68-0.73 -0.18 -0.82 0.31 -0.62 -0.09 0.79 1 0.98** 
  طول خوشه

Panicle length (cm) 2  

-0.29-0.64 0.19 -0.58 -0.07 -0.20 -0.08 1 0.33 0.33 
  خوشه اتتعداد انشعاب

No. of panicle shoots 3 

0.43 0.72 0.22 0.60 0.78 0.38 1 0.38 0.95* 0.94* 
  قطر ساقه

Stem diameter (cm)  4 

0.99**0.71 0.86* 0.83* -0.20 1 0.95* 0.44 0.94* 0.95* 
  وزن خوشه

Panicle weight (t.ha-1) 5 

-0.150.34 -0.23 0.11 1 0.95* 0.98**0.39 0.95* 0.95* 
  علوفه تر عملكرد

Fresh forage yield (t.ha-1) 6 

0.88*0.96** 0.47 1 0.95* 0.95* 0.94* 0.51 0.93* 0.94* 
  تودهزيستعملكرد 

Biologic yield (t.ha-1) 7 

0.81*0.36 1 0.95* 0.92* 0.93* 0.92* 0.59 0.92* 0.91* 
  تعداد دانه در خوشه

No. of grain/panicle 8 

0.78 1 0.94* 0.94* 0.98**0.94* 0.98**0.34 0.98**0.98** 
  وزن هزار دانه

1000-grain weight (g) 9 

1 0.95* 0.91* 0.95* 0.98**0.95* 0.98**0.39 0.92* 0.95* 
  عملكرد دانه

Grain yield (kg.ha-1) 10 

  .and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *          %. 1و %  5دار در سطوح احتمال  ترتيب معنيبه: **و  *
  

  
  معمول آبياريشرايط  تحتثر بر آن ژنوتيپي بين عملكرد دانه و صفات مو هايگيهمبستعليت بر اساس تجزيه  - 7جدول 

Table 7. Path analysis based on genotypic correlations between grain yield and it’s affected traits under normal 
irrigation condition 

 همبستگي با عملكرد دانه
Correlation with 

grain yield  

 غيرمستقيم آثارمجموع 
Total indirect 

effects

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight

  تودهزيستعملكرد 
Biologic yield 

  وزن خوشه
Panicle 
weight 

  صفت
Trait 

0.99** 0.489 0.492 -0.003 0.500 † 
  وزن خوشه

Panicle weight 

0.98** 0.982 0.487 -0.003 0.495 
  تودهزيستعملكرد 

Biologic yield 

0.99** 0.492 0.497 -0.003 0.495 
  وزن هزار دانه 

1000-grain weight 
 %. 1ح احتمال دار در سط معني: **
  . ندهست) يب عليتاضر(مستقيم  آثارها خط كشيده شده است، اعدادي كه زير آن :†

**: Significant at 1% probability level. 
†: The underline numbers are indirect effects (path coefficients).  
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Table 8. Path analysis based on genotypic correlations between grain yield and it’s affected traits under severe 

stress condition 
  همبستگي با عملكرد دانه

Correlation with grain 
yield  

  غيرمستقيم آثارجموع م
Total indirect effects 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight

  تودهزيستعملكرد 
Biologic yield 

 وزن خوشه
Panicle 
weight 

  صفت
Trait 

0.95* 0.640 0.340 0.300 0.310 † 
 وزن خوشه

Panicle weight 
  تودهزيستعملكرد  0.300 0.310 0.34 0.640 *0.95

Biologic yield 
0.95* .0.580 0.360 0.290 0.290 

 وزن هزار دانه
1000-grain weight 

   %. 1دار در سطح احتمال  معني: **
  . ندهست) يب عليتاضر(مستقيم  آثارها خط كشيده شده است، اعدادي كه زير آن :†

**: Significant at 1% probability level. 
†: The underline numbers are indirect effects (path coefficients). 

 
  

ــر ــاران  بيتينگ ) Bittinger et al., 1981(و همك
دار همبستگي ارتفاع گياه و وزن خوشـه را مثبـت و معنـي   

تـوان  اين نتـايج بيـانگر آن اسـت كـه مـي     . گزارش كردند
. فـزايش داد ا از طريق تغيير در صفات ديگر اعملكرد دانه ر

د كه انتخاب براي عملكـرد دانـه   شوهمچنين استنباط مي
اين محققين همچنين ابراز . گذاردبر صفات ديگر تاًثير مي

داشتند كه وزن خوشه جزء مهـم عملكـرد دانـه در واحـد     
بنــابراين افــزايش عملكــرد دانــه از طريــق  اســت وســطح 

وزن خوشـه و  . پـذير اسـت  امكان گزينش براي وزن خوشه
رد دانــه در عملكــاصــلي وزن هــزار دانــه از جملــه اجــزاي 

ــه كــه ايــن دو صــفت از آنجــايي. اي هســتندســورگوم دان
بيشترين تأثير مستقيم و غيرمستقيم را روي عملكرد دانـه  

عنوان معيارهايي براي انتخاب توانند بهداشتند، بنابراين مي
آذري نصـرآباد   .كار رونداي بههارقام پرمحصول سورگوم دان

) Azari-Nasrabad and Ramazani, 2011(و رمضـاني  
نيز با مطالعه همبستگي بين صفات و تجزيه عليـت بـراي   

بيـان   و عملكرد دانه به نتايج تقريباً مشابهي دست يافتنـد 
روي  را مســتقيم اثــروزن خوشــه بيشــترين  كــه داشــتند

خوشـه، وزن   اد دانه دركه تعددر حالي ،عملكرد دانه داشت
ــأثير    ــق وزن خوشــه ت ــه و طــول خوشــه از طري ــزار دان ه

   .بر عملكرد دانه داشتندبالايي غيرمستقيم 

  گيري كلي نتيجه
رقم كيميـا و  نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه 

 تحـت هـا   تـرين ژنوتيـپ   عنـوان مناسـب  به KGS23لاين 
بـين   همبستگيبرآورد ضريب . دندبوشرايط تنش خشكي 

 بـا  تـنش  بدون خشكي و تنش شرايطتحت  دانه عملكرد

 كهداد  نشان پژوهش اين در خشكي به تحمل هايشاخص

 بـراي  هاشاخص بهترين STIو  MP ،GMPهاي شاخص

ارقـام   در تـنش خشـكي   به متحمل ارقام تعيين و گزينش
بـا محاسـبه ضـرايب همبسـتگي      .بودنـد اي سورگوم دانـه 

رد دانـه داراي همبسـتگي   ژنوتيپي مشخص شد كه عملك ـ
داري با طول خوشه، قطـر سـاقه، وزن   مثبت و بسيار معني

، تعـداد دانـه   تودهزيستتر، عملكرد  علوفه عملكردخوشه، 
بـر   تجزيـه عليـت  نتـايج  . خوشه و وزن هزار دانه اسـت  در

كـه دو  نشـان داد  نيـز  ضرايب همبستگي ژنـوتيپي   اساس
يم قاثـر مسـت   كـه داراي صفت وزن خوشه و وزن هزار دانه 

بالايي بر عملكرد دانه تحت هـر دو شـرايط بـدون    مثبت و 
تنش و تنش شديد خشكي بودند، معيارهاي مناسبي براي 

پرمحصول و متحمل به تنش خشـكي   هايژنوتيپگزينش 
  .اي هستنددر سورگوم دانه
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Abstract 
 To evaluate the relationships between grain yield and some important agronomic traits in grain 

sorghum cultivars and promising lines, an experiment was conducted as a split plots arrangement 
based on randomized complete block design with three replications in Seed and Plant Improvement 
Research Institute, Karaj, Iran, during two growing seasons 2013-2014. Irrigation treatments as the 
main factor at three levels (normal irrigation or non-stress, mild water stress and severe water stress) 
and genotypes as sub-factor at five levels (Kimya, Sepideh, KGS15, KGS23, and KGS32) were 
considered. The results of combined analysis of variance for morphologic and yield traits showed that 
there was the significant differences at 1% probability level among the genotypes for all studied traits. 
Evaluation of the stress tolerance index (STI) and geometric mean productivity (GMP) showed that 
the genotypes Kimiya and KGS23 with grain yield of 9162.5 and 8521.9 kg.ha-1, respectively under 
non-stress and 6644.0 and 6578.0 kg.ha-1, respectively under severe stress conditions, were determined 
as tolerant genotypes in this research. The results of genetic correlation coefficients among traits under 
normal and stress conditions indicated that there was a significant positive correlation between grain 
yield and panicle length, stem diameter, panicle weight, fresh forage yield, biologic yield, number of 
grain per panicle and 1000-grain weight. The result of path analysis for grain yield showed that 
panicle weight and 1000-grain weight had a considerable positive direct effect on grain yield under 
both non-stress and drought stress conditions, but biologic yield had a little negative direct effect 
under non-stress and a high positive direct effect under drought stress. Therefore, indirect selection 
using panicle weight and 1000-grain weight is recommended for improving grain yield of sorghum. 
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