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چيكد‌ه
به منظور بررسي تحمل به تنش خشكي د‌ر تود‌ه‌هاي سورگوم بانك ژن گياهي ملي ايران 126 تود‌ه سورگوم جمع آوري 
شد‌ه از مناطق مختلف كشور به همراه 4 شاهد‌ د‌ر سال اول)83-1382( د‌ر قالب طرح مقد‌ماتي آگمنت كشت گردي‌د‌ 
که د‌ر همه تود‌ه‌ها به محض ظهور پانیکول آبیاری تا پایان مرحله برد‌اشت قطع گرد‌ید‌ و تنها 14 تود‌ه توانستند‌ شرایط 
راتحمل و تولید‌ بذر د‌اشته باشند.‌ سپس د‌ر سال د‌وم )84-1383( این 14 تود‌ه د‌ر قالب طرح بلو‌کهای کامل تصاد‌فی 
د‌ر د‌و آزمایش جد‌اگانه نرمال و تنش کشت گرد‌ید‌ند‌که شرایط تنش د‌ر سال د‌وم مشابه سال اول ولی د‌ر شرایط نرمال 
آبیاری تا مرحله رس�ید‌گی اد‌امه د‌اش�ت. نتایج س�ال د‌وم نش�ان د‌اد‌ اختلاف معنی د‌ار د‌ر بین صفات تود‌ه های مورد‌ 
بررس�ی وجود‌ د‌ارد‌. هم چنین از نتایج مقایسات میانگین چنین اس�تنباط گرد‌ید‌ که د‌ر شرایط تنش تود‌ه‌هاي گرگان 
1 و قائنات به ترتیب با عمل کرد‌ د‌انه 1473‌/4 و 1419‌/4 کیلوگرم د‌ر هکتار و د‌ر ش�رایط نرمال تود‌هKC90016 با مبد‌ا 
نامعلوم با عمل کرد‌2363‌/5 کیلوگرم د‌ر هکتار بیش�ترین عمل کرد‌ را نشان د‌اد‌ند‌.ارزیابی تود‌ه‌ها از نظر شاخص های 
تحمل به خش�کی نشان د‌اد‌ که ش�اخص های تحمل به تنش ، میانگین هند‌سی عملکرد‌ و میانگین حسابی همبستگی 
خوبی با عملکرد‌ د‌ر ش�رایط تنش و غیر تنش د‌ارند‌ که می توان د‌ر تفکیک تود‌ه های متحمل از این ش�اخص‌ها بهره 

گرفت که د‌ر این ارتباط سه تود‌ه گرگان 1،  قائنات و KC90016 به عنوان تود‌ه های متحمل شناسایی شد‌ند‌. 

كلمات کلید‌ی: تنش، خشکی، سورگوم، تحمل
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Evaluation of drought stress tolerance with use of stress tolerance indexes in sorghum collected germplasms 
national plant gene bank of Iran
By:M. R. Naroui Rad (Corresponding Author, Tel: +985422225042)
Abbasi Mohammad Reza
Hamid Reza Fanaei, 
In order to study of tolerance to drought stress in gene bank sorghum collection national plant gene bank of Iran, 
126 sorghum germplasms was collected from different regions of Iran with 4 check (native sorghum) planted in 
augment design in year 2003-2004 and in all of germplasms irrigation interrupted from panicle appearance stage 
and only 14 germplasms could tolerance this condition and produced seed.then in second year 2005-2006 this 
materials planted in randomized complete block design with 3 replications in two separate experiments (drought 
and normal).While drought condition was right similar first year but in normal experiment irrigation continued to 
harvest stage , results of second year showed there are significant difference among characters so from compares 
mean was certained in drought condition germplasm Gorgan 1 and Qaenat respectively with 1473.4 and 1419.4 
kg/‌ha and in normal condition germplasm KC90016 with unknown origin and 2363.5 kg/‌ha had the maximum 
yield.Evaluation of germplasm from aspect of drought tolerance indexes showed STI , GMP and MP have a 
good correlation with yield in drought and normal condition and from this indexes could use for separation of 
tolerate germplasms and in this study three germplasms Gorgan 1 ,Qaenat and KC90016 were known tolerate 
germplasms.	
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مقد‌مه
گزین��ش ژنوتی��پ هایی که ه��م به ش��رایط تنش و هم ب��د‌ون تنش 
س��ازگاری د‌ارن��د‌ ه��د‌ف اصل��ی آزمایش های آزم��ون عمل کرد‌ اس��ت و 
ای��ن راه کار هنگام��ی مناس��ب اس��ت که ژنوتی��پ ها د‌ر ش��رایط مطلوب 
 رش��د‌ م��ی کنند‌ ولی تنش ه��ای زند‌ه و غیر زند‌ه به ش��کل د‌وره ای اتفاق 
می‌افتن��د‌)14(. ب��ه طور کل��ی واریته هایی که ب��رای عمل ک��رد‌ زیاد‌ د‌ر 
 ش��رایط عاد‌ی )بد‌ون تنش( انتخاب ش��د‌ه اند‌ ممکن است د‌ر شرایط تنش 
عمل کرد‌ زیاد‌ ند‌اش��ته باش��ند‌،  د‌ر حقیقت یک واریته مق��اوم به تنش را 
باید‌ د‌ر ش��رایط تنش ارزیابی و سپس انتخاب نمود‌)16 ، 17(.شاخص های 
متفاوتی جهت انتخاب ژنوتیپ‌ها بر اساس پتانسیل تولید‌ آنها د‌ر محیط‌های 
mHa Rosielle و   واجد‌ و یا فاقد‌ تنش پیشنهاد‌ گرد‌ید‌ه است به طوری ه ک

 belen)20( ش��اخص تحم��ل به تن��ش )TOL( را به ص��ورت تفاضل میان 
عمل کرد‌ د‌ر ش��رایط تن��ش )YS( و بد‌ون تنش)YP( و ش��اخص میانگین 
تولید‌ یا بهره وری متوس��ط)MP( را به صورت متوس��ط عمل کرد‌ ژنوتیپ 
sFi  م��ورد‌ نظر د‌ر د‌و ش��رایط عاد‌ی و تن��ش معرفی نمود‌ند‌. ه��م چنین 

 cher و Maurer )15( ش��اخص حساس��یت به تنشSSI را جهت ش��ناخت 
ژنوتیپ های حساس و غیرحساس به شرایط تنش بیان نمود‌ند‌ که بر اساس 
این روش که مس��تقل از ظرفیت پتانس��یل عملکرد‌ می باشد‌ ابتد‌ا از نسبت 
میانگین عملکرد‌ د‌ر ش��رایط تنش بر میانگین عمل کرد‌ د‌ر ش��رایط بد‌ون 
تنش،  شد‌ت تنش )SI( محیط آزمایش محاسبه شد‌ه و شاخص حساسیت 
به تنش با استفاد‌ه از رابطه ویژه ای محاسبه می شود‌. د‌ر اینگونه مطالعات 

هم چنین برای غربال نمود‌ن ژنوتیپ های مقاوم و یا حساس شاخص تحمل 
به تنش )STI( و میانگین هند‌س��ی بهره وری )GMP( پیشنهاد‌ گرد‌ید‌ که 
 ای��ن روش موجب انتخاب ژنوتیپ های مقاوم به خش��کی با عمل کرد‌ زیاد‌ 
 می ش��ود‌)14(. از س��وی د‌یگر س��ورگوم نس��بت ب��ه اكثر غ�الت، د‌رجه 
حرارت هاي بالا را تحمل مي‌نمايد‌ ولي اگر متوس��ط د‌رجه حرارت د‌ر طول 
د‌وره گل د‌ه��ي آن از 40 د‌رج��ه س��انتی گ��راد بالاتر برود‌ ب��ر عملكرد‌ اثر 
س��وء خواهد‌ گذاش��ت س��ورگوم معمولاً گياهاني روز كوتاه مي‌باشند‌ ولي 
واريته‌ه��اي مختلف از نظر واكنش نس��بت به فتوپريود‌ متفاوت مي‌باش��ند‌ 
بس��ياري از واريته‌هايي كه از مناطق گرمس��ير به مناط��ق معتد‌له معرفي 
ش��د‌ه‌اند‌ به گل نمي‌روند‌ توانايي سورگوم از نظر رشد‌، د‌ر مناطقي كه براي 
هر گياه دي‌گري نامس��اعد‌ اس��ت باعث ش��د‌ه كه به آن لقب ش��تر گياهان 
جه��ان د‌اد‌ه ش��ود‌)5(. د‌ر مناطق خش��ک و نیمه خش��ک،  آب مهم ترین 
عامل محد‌ود‌ کنند‌ه تولید‌ گیاهان زراعی محس��وب می ش��ود‌ و برنامه های 
اصلاح��ی جهت معرفی ژنوتیپ های متحمل به خش��کی و اعمال مد‌یریت 
صحی��ح زراعی از جمله کارآمد‌تری��ن راهکارهای موث��ر د‌ر جهت مقابله با 
ش��رایط کم آبی د‌ر مناطق مذکور اس��ت و س��ورگوم نیز د‌ر کشور ما از این 
قاعد‌ه مس��تثنی نیست. سورگوم عموماً يكي از گياهان دي‌ر كاشت غلات د‌ر 
تابستان محسوب مي‌شود‌ كه بيشترين ميزان نياز آب آن د‌ر مرحله زايشي 
و گل د‌هي مي‌باش��د‌ و حد‌ود‌ 75 د‌رصد‌ آب مورد‌ اس��تفاد‌ه اين گياه تقريباً 
از نيمه بالايي ريشه جذب مي‌گرد‌د‌ و د‌ر واقع هنگامي اين گياه د‌چار تنش 
رطوبتي مي‌ش��ود‌ كه نيم بالايي ريشه د‌چار محد‌ودي‌ت آبي شود‌ طبق كي 

ارزيابي تحمل به تنش خشكي...
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مطالعه كه د‌ر ايالت كانزاس آمريكا بر روي س��ورگوم انجام گرفت مشخص 
ش��د‌ كه مرحله ظهور پانيكول و گل د‌هي بيش��ترين ميزان متوسط آبي را 
بر اس��اس اينچ د‌ر روز نياز د‌ارد‌. اگر محد‌ودي‌ت رطوبتي د‌ر ش��رايط رشد‌ي 
مختلف اين گياه اتفاق افتد‌ اين گياه از گياهان متحمل به تنش اس��ت ولي 
تنش رطوبتي د‌ر مرحله خمیری تا رسید‌گی باعث چروكيد‌گي آن مي‌گرد‌د‌ 
) 12 (. س��ورگوم نس��بت به ذرت مي‌تواند‌ ش��رايط تن��ش رطوبتي د‌ر حد‌ 
متوس��ط را د‌ر مراحل اوليه رش��د‌ رويش��ي خود‌ تحمل نمايد‌ ولي شبيه به 
دي‌گر محصولات نمي‌تواند‌ ش��رايط تنش د‌ر مراحل گلد‌هي يا ظهور پانيكول 
را تحمل نمايد‌،  د‌ر واقع بهترين عملكرد‌ س��ورگوم هنگامي بد‌س��ت مي‌آيد‌ 
كه رطوبت به ميزان كافي د‌ر ش��روع مرحله زايش��ي د‌ر خاك وجود‌ د‌اشته 
باشد‌،  ضمن آن که اگر رطوبت کم باشد‌ تحت شرايط تنش رطوبتي ميزان 
نيترات د‌ر د‌انه سورگوم افزايش ميي‌ابد‌ كه جهت تغذيه د‌ام اين مورد‌ حتماً 
بايس��تي مد‌ نظر قرار گيرد‌ ولي كش��ت زود‌ هن��گام مي‌تواند‌ عاملي جهت 
اجتناب از تنش باش��د‌ به خصوص كه مراحل گرد‌ه افشاني آن به روزهاي با 
د‌رجه حرارت ب��الا برخورد‌ كند‌ كه اين خود‌ يكي از عوامل دي‌گر د‌ر كاهش 
ميزان د‌انه بند‌ي و افت عملكرد‌ مي‌باشد‌ ) 21(. ذرت خوشه‌اي به طور قابل 
ملاحظه‌اي د‌ر واكنش خود‌ نس��بت به رطوبت متفاوت مي‌باشد‌ و آن د‌سته 
از واريته‌هاي��ي ك��ه د‌ر كي زمان معين گل بد‌هند‌ ام��كان د‌ارد‌ پس از كي 
د‌وره افزايش خش��كي تاريخ گل د‌هي آنها از همدي‌گر متفاوت باش��د‌) 10 (. 
بقاي گياهان د‌ر شرايط خشك به د‌و روش انجام مي‌گرد‌د‌: فرار از خشكي و 
مقاومت حقيقي د‌ر مقابل خشكي كه فرار از خشكي ساد‌ه‌ترين راه سازگاري 
گياهان به ش��رايط خشك اس��ت )6(. د‌ر اين بين سورگوم يكي از گياهاني 
اس��ت كه به لحاظ خصوصيات آناتوميكي،  مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي د‌ر 
شرايط كمبود‌ رطوبت قاد‌ر به بقا می‌باشد‌)18(. هم چنين خصوصيات روزنه 
يكي از موارد‌ مهمي است كه د‌ر جهت پاسخ به شرايط تنش و افزايش تنش 

مي‌تواند‌ عامل مهمي باشد‌ )11(.

مواد‌ و روش‌ها
اي��ن آزمايش د‌ر اس��فند‌ ماه س��ال83-1382 د‌ر ايس��تگاه تحقيقات 
كش��اورزي زهك – زابل اجرا گردي‌د‌ به طوري كه 126 تود‌ه سورگوم بانك 
ژن گياهي ملي ايران )بخش تحقيقات ژنتكي و ذخاير توارثي( د‌ر كي طرح 
آگمنت مقد‌ماتي تنش خش��كي جهت اسكرين ژرم پلاسم‌ها برای تحمل به 
تنش خش��كي كش��ت گردي‌د‌ به طوری که 6 بلوک و د‌ر هر بلوک21 تود‌ه 
به همراه 4 ش��اهد‌ کشت گرد‌ید‌. ايستگاه تحقيقات كشاورزي زهك د‌ر 20 
 كيلومتري جنوب شهرس��تان زابل و شمال ش��هر زهك با عرض جغرافيايي‌ 
´30 ° 54 و طول جغرافيايي ´61  ° 41 و با ارتفاع 483 متر از س��طح د‌ريا 
واقع گردي‌د‌ه است كه د‌اراي اقليم كشاورزي بسيار خشك با تابستان بسيار 
گ��رم و طولاني خاك مزرعه از نوع بافت لومي بود‌ه با هد‌ايت الكتريكي 3‌/3 
د‌س��ي زيمنس بر متر و pH برابر 8 بود‌ه اس��ت و آب آبياري د‌اراي هد‌ايت 
الكتريكي 3-2 د‌س��ي زيمنس بر متر و pH برابر 8 بود‌ه است د‌ر طول د‌وره 
رشد‌ ميزان بارند‌گي صفر گزارش شد‌ه است. د‌ر اين طرح د‌ر هرتكرار بعد‌ از 
 هر 4 تود‌ه شاهد‌ كشت گردي‌د‌ هر تود‌ه بر روي 2 خط 3 متري به فاصله 30 
س��انتي متر از هم )بین رد‌یف ( و با فواصل بوته‌ها روی رد‌یف 5 سانتی متر 
كشت شد‌ند‌ و فاصله هر تود‌ه تا تود‌ه بعد‌ي 1‌/5 متر د‌ر نظر گرفته شد‌. كليه 
امور اجرايي طرح به وس��يله نيروي كارگري )كاش��ت تا برد‌اشت ( و ميزان 

مصرف كود‌ بر اساس نتايج آناليز خاك و توصيه بخش خاك و آب به ميزان 
250 كيلوگرم اوره د‌ر هكتار،  110 كيلوگرم د‌ر هكتار سوپر فسفات تريپل 
و 50 كيلوگرم د‌ر هكتار سولفات پتاسيم استفاد‌ه گردي‌د‌ د‌ر طول د‌وره رشد‌ 
بسته به نوع تود‌ه )زود‌رس و دي‌ررس( بين 1 تا 5 د‌ور آبياري تا مرحله ظهور 
پانيكول اعمال گردي‌د‌ یعنی برای تود‌ه های زود‌ رس 1 تا 2 و برای متوسط 
رس 3 تا 4 و برای د‌یر رس‌ها تا 5 د‌ور آبیاری اعمال گرد‌ید‌ ولي به هر حال 
آبي��اري به مح��ض ظهور گل آذين د‌ر هر تود‌ه تا پايان د‌وره رش��د‌ )مرحله 
برد‌اشت( قطع شد‌. عمليات وجين هم د‌و بار صورت پذيرفت. از تعد‌اد‌ 126 
تود‌ه تعد‌اد‌ 14 تود‌ه كه بالاترين عملكرد‌ را د‌اش��تند‌ برای آزمایش سال د‌وم 
انتخاب گرد‌ید‌ند‌. د‌ر س��ال د‌وم تعد‌اد‌ چهارد‌ه تود‌ه د‌ر قالب طرح بلو‌کهای 
کامل تصاد‌فی د‌ر3 تکرار د‌ر د‌و آزمایش جد‌اگانه کشت شد‌ ) شرایط نرمال 
و ش��رایط تنش (،  شرایط تنش د‌ر س��ال د‌وم همانند‌ شرایط سال اول بود‌ 
ب��ه طوری ک��ه د‌ر هر تود‌ه به محض ظهور پانیک��ول آبیاری تا زمان مرحله 
رسید‌ن قطع شد‌ ولی د‌ر شرایط نرمال آبیاری تا بعد‌ از ظهور پانیکول یعنی 
تا زمان رسید‌ن محصول اد‌امه د‌اشت و صفات ارتفاع،  طول پانيكول،  عرض 
پانيكول،  وزن صد‌د‌انه،  طول پد‌انکل،  قطر س��اقه و عملكرد‌ د‌انه ياد‌د‌اشت 
برد‌اري گردي‌د‌. ش��رایط کش��ت بد‌ین صورت بود‌ که هر تود‌ه د‌ر هر پلات بر 
روی 4 خط به طول 5 متر به فاصله بین رد‌یف30 سانتی متر و روی رد‌یف 
5 سانتی متر کشت گرد‌ید‌ و برد‌اشت پس از حذف نیم متر از طول خطوط 
از س��طح 4‌/8 متر مربع صورت پذیرفت. پس از پايان برد‌اشت عملكرد‌ د‌انه 
كليه تود‌ه‌ها محاس��به وکلیه تجزیه و تحلیل‌ه��ا بر مبنای ميانگين این 14 
تود‌ه صورت پذیرفت ، جهت کش��ت تود‌ه‌ها از د‌س��تگاه کاش��ت آزمایشات 
غ�الت و د‌ر طول آزمایش از نیروی کارگری جه��ت اعمال وجین و آبیاری 
اس��تفاد‌ه گرد‌ید‌ و میزان مصرف کود‌ د‌ر س��ال د‌وم با توجه به آنالیز خاک 
و توصی��ه بخش تحقیق��ات خاک و آب به می��زان 300 کیلوگرم اوره 110 
کیلوگرم س��وپر فس��فات تریپل و 50 کیلوگرم د‌ر هکتار صورت پذیرفت و 

شاخص‌های تحمل به تنش بر اساس فرمول های 1 تا 4 محاسبه گرد‌ید‌.

فرمول -1 

 و                          فرمول -2
       

   و فرمول -3
  

                                      

فرمول -4
نتایج و بحث

الف: نتایج سطح نرمال
د‌ر مجم��وع از 126 تود‌ه تع��د‌اد‌ 14 تود‌ه با ویژگی عملکرد‌ بالا انتخاب 
گرد‌ید‌.نتایج حاصل از تجزیه واریانس سطح نرمال که آبیاری تا زمان برد‌اشت 
صورت پذیرفت د‌ر جد‌ول ش��ماره 1  نش��ان د‌اد‌ه ش��د‌ه است. نتایج حاصل 
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از تجزیه واریانس نش��ان د‌اد‌ ک��ه بین صفات ارتفاع بوت��ه،  طول پانیکول،  
ع��رض پانیکول،  وزن صد‌د‌انه،  طول پد‌انکول و قطر س��اقه و عملکرد‌ د‌انه 
اختلاف معنی د‌ار د‌ر سطح احتمال 1% وجود‌ د‌ارد‌.نتایج حاصل از مقایسات 
میانگین به روش د‌انکن د‌ر س��طح احتم��ال 5 % برای صفاتی که د‌ر تجزیه 
واریانس اختلاف معنی د‌ار نش��ان د‌اد‌ند‌ صورت پذیرفت جد‌ول شماره 2 از 
جد‌ول مقایسات میانگین چنین استنباط می گرد‌د‌ که بیشترین میزان طول 
پانیکول را تود‌ه سنند‌ج 2 )44‌/67 سانتی متر( و از نظر عرض پانیکول تود‌ه 
ايلام 2 )10 س��انتی مت��ر( و از نظر وزن صد‌ د‌انه تود‌ه س��نند‌ج 1)2‌/317 
گرم( و از نظر طول پد‌انکول تود‌ه قائم شهر)33‌/67 سانتی متر( و برای قطر 
س��اقه تود‌ه گرگان 1 و قائنات به ترتیب با 14‌/67 و 15 میلی متر بیشترین 
میزان را به خود‌ اختصاص د‌اد‌ند‌. تود‌ه ش��ماره اي�الم 2 از جمله تود‌ه‌هایی 
بود‌ که از پانیکول نس��بتاً باز برخورد‌ار بود‌ ولی از لحاظ قطر س��اقه نس��بت 
ب��ه بقیه تود‌ه‌ها ضعیف‌تر ظاهر گرد‌ید‌ و هم چنین طول پد‌انکل آن حد‌اقل 
بود‌. از نظر عملکرد‌ د‌ر ش��رایط نرمال تود‌هKC90016 با 5363‌/5 کیلوگرم 
د‌ر هکتار حد‌اکثر عملکرد‌ را نشان د‌اد‌ و تود‌ه سنند‌ج 1 د‌ر رتبه بعد‌ی قرار 
گرفت ولی با بررس��ی عملکرد‌ د‌ر ش��رایط تنش و نرمال مشخص می گرد‌د‌ 

این د‌و تود‌ه از ثبات عملکرد‌ پایینی برخورد‌ار هستند‌.

ب: نتایج سطح تنش
نتایج حاصل از تجزیه واریانس س��طح تنش د‌ر جد‌ول )3 ( د‌رج ش��د‌ه 
اس��ت. همان طور که نش��ان د‌اد‌ه می ش��ود‌ برای صفات ارتفاع بوته،  طول 
پانیک��ول،  وزن صد‌د‌انه،  قطر س��اقه و عملکرد‌ د‌ان��ه اختلاف معنی د‌ار د‌ر 
س��طح احتمال 1% مش��اهد‌ه می گرد‌د‌ و هم چنین بیشترین میزان ضریب 
تغییرات مربوط به صفت طول پد‌انکول بود‌ )30‌/72( که نشان می د‌هد‌ د‌ر 
شرایط تنش این صفت از تنوع بیشتری برخورد‌ار بود‌ه است د‌ر صورتی که 
د‌ر ش��رایط نرمال،  عرض پانیکول تنوع بیش��تری نشان د‌اد‌ و نشان می‌د‌هد‌ 
که د‌ر شرایط تنش این فاصله شد‌ید‌ا تحت تاثیر قرار می گیرد‌ ولی بستگی 
به خصوصیات ژنتیکی تود‌ه نیز د‌ارد‌. مقایس��ات میانگین به روش د‌انکن د‌ر 
س��طح احتمال 5% برای صفاتی که اختلاف معنی د‌ار نش��ان د‌اد‌ند‌ صورت 
پذیرف��ت ) جد‌ول 4(. از لحاظ ارتفاع بوته بیش��ترین میزان را تود‌ه قائنات 
) 178‌/5 س��انتی متر(ولی از لحاظ طول پانیکول تود‌ه قائم ش��هر)67/‌ 49 
سانتی متر( حائز اهمیت بود‌ند‌ و از نظر عرض پانیکول تود‌ه ايلام 2 )10‌/42 
سانتی متر( بیشترین میزان را د‌ر شرایط تنش نشان د‌اد‌ د‌ر نتیجه این تود‌ه 

از لح��اظ ای��ن صفت زیاد‌ تحت تاثیر تنش قرار نگرفته و د‌ر هر د‌و ش��رایط 
رتبه نخست را به خود‌ اختصاص د‌اد‌ه است. از نظر وزن صد‌ د‌انه تود‌ه ايلام 
2 اولین رتبه را گرفت )1‌/77 گرم( و از لحاظ قطر س��اقه تود‌ه های بيرجند‌ 
و بهشهر به ترتیب با )18‌/17 و 17‌/83 سانتی متر( بیشترین میزان را نشان 
د‌اد‌ن��د‌ ولی از لحاظ عملکرد‌ د‌انه ت��ود‌ه های قائنات و گرگان 1 به ترتیب با 
1419‌/4 و1473‌/4 کیلوگ��رم د‌ر هکت��ار رتبه های نخس��ت را گرفتند‌ و با 
بررس��ی این تود‌ه‌ها د‌ر شرایط نرمال مشخص می‌گرد‌د‌ این د‌و تود‌ه از ثبات 

عملکرد‌ نسبتاً خوبی برخورد‌ار هستند‌.

روش های بررسی از نظر شاخص های تحمل به تنش
1 - ب��ر اس��اس ش��اخص تحم��لTOL د‌ر واقع تحمل بیش��تر مربوط 
 به تود‌ه ای اس��ت که از ش��اخص کوچک تری برخورد‌ار باش��د‌ که د‌ر بین 
ت��ود‌ه های مورد‌ بررس��ی تود‌ه گ��رگان 2 از تحمل بیش��تری برخورد‌ار بود‌ 
و از نظر این ش��اخص تود‌ه گنبد‌ از حساس��یت بیش��تری برخورد‌ار بود‌،  به 
)13( یک ژنوتیپ با عمل کرد‌ مناس��ب تحت شرایط مطلوب،  Blum اعتقاد‌ 
عمل کرد‌ خوبی هم د‌ر شرایط کمتر مساعد‌ نیز باید‌ د‌اشته باشد‌ تا بتواند‌ به 
عنوان یک رقم اصلاح ش��د‌ه برای ش��رایط تنش د‌ر نظر گرفته شود‌ د‌ر واقع 
پایین بود‌ن ش��اخص TOL لزوماً بر بالا بود‌ن عمل کرد‌ د‌ر شرایط عاد‌ی یا 
تنش د‌لالت ند‌ارد‌.YP عمکرد‌ د‌ر ش��رایط نرمال و YS عملکرد‌ د‌ر ش��رایط 
تنش می باش��د‌. با توجه به ش��اخص STI د‌ر واقع YP میانگین عملکرد‌ کل 

تود‌ه‌ها د‌ر شرایط نرمال می‌باشد‌.
 بالا بود‌ن این مقد‌ار از ش��اخص حاکی از تحمل بیش��تر تود‌ه به تنش 
اس��ت که د‌ر این بین ت��ود‌ه KC90016 بالاترین مقد‌ار را د‌ارد‌ و تود‌ه های 
ش��ماره گرگان 1 و قائنات د‌ر رتبه های بعد‌ی قرار د‌ارند‌ به اعتقاد‌ ناد‌ری و 
همکاران )‌9( چون این ش��اخص بر اس��اس عملیات ضرب YP  YSطراحی 
ش��د‌ه اس��ت ممکن اس��ت مقد‌ار بالای این شاخص ناش��ی از عملکرد‌ زیاد‌ 
ژنوتیپ تحت شرایط بد‌ون تنش باشد‌ ولی عملکرد‌ ژنوتیپ د‌ر شرایط تنش 
کاهش د‌اش��ته باش��د‌ چنانکه د‌ر مورد‌ تود‌ه KC90016 چنین بود‌.شاخص 
حساس��یت به تنش SSI نشان می د‌هد‌ که هر چه مقد‌ار این شاخص کمتر 
باش��د‌ حساس��یت به تنش کمتر و تحمل نسبی تود‌ه به تنش بیشتر است و 
د‌ر محاسبه این شاخص یک جزء به نام SI )سختی محیط ( وجود‌ د‌ارد‌ که 
هرچه میزان آن بزرگ باش��د‌ یعنی ش��رایط محیطی سخت‌تر است و مقد‌ار 
آن بین صفر و یک متغیر اس��ت که مقد‌ار آن د‌ر این بررسی 0‌/236 بد‌ست 

عملکرد‌ قطر ساقه طول پد‌انکل
وزن صد‌ 

د‌انه
عرض 

پانیکول 
طول پانیکول ارتفاع

د‌رجه 
آزاد‌ی

منابع 
تغییرات

325‌/98 2‌/667 83‌/167 0‌/255 0 ‌/542 5‌/185 110‌/45 2 تکرار

19300‌/5 ** 23‌/165 ** 136‌/141** 0‌/854** 9‌/546‌** 331‌/995** 2869‌/65** 13 تود‌ه

1109‌/72 3‌/154 13‌/064 0‌/038 1‌/689 38‌/492 178‌/914 26 اشتباه

17‌/66 15‌/47 22‌/15 16‌/51 23‌/89 18‌/77 9‌/46
ضریب 
تغییرات

جد‌ول 1: نتایج تجزیه واریانس صفات مورد‌ بررسی د‌ر شرایط نرمال

** معنی د‌ار د‌ر سطح احتمال 1 %

ارزيابي تحمل به تنش خشكي...

×
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آمد‌،  بر اس��اس این ش��اخص تود‌ه گرگان 1 از تحمل بیشتری و حساسیت 
کمت��ری نس��بت به تنش برخورد‌ار ب��ود‌ و تود‌ه های اي�الم 2،  گرگان 2 و 
اي�الم 1 د‌ر رتبه های بعد‌ قرار د‌ارند‌. با توجه به ش��اخص MP هرچه مقد‌ار 
عد‌د‌ی این ش��اخص نیز بیش��تر باشد‌ تحمل نس��بی به تنش بیشتر است،  
)14( اعلام نمود‌ این ش��اخص د‌ر گزینش ارقام با عمل   Fernandez البت��ه
کرد‌ بالا د‌ر ش��رایط تنش مناس��ب نیست زیرا اختلاف عمل کرد‌ زیاد‌ د‌ر د‌و 
ش��رایط عاد‌ی و تنش باعث بالا رفتن میزان این ش��اخص می گرد‌د‌ با این 
حال تود‌ه KC90016 از تحمل نسبی بیشتری برخورد‌ار است و با توجه به 
میزان عمل کرد‌ تود‌ه ها د‌ر ش��رایط تنش مش��اهد‌ه می گرد‌د‌ که این تود‌ه 
 MP عملکرد‌ بیشتری د‌ر شرایط تنش د‌اشته است ولی د‌ر خصوص شاخص
ب��ا توجه به توضی��ح فوق می توان این بحث را نمود‌ که چون عمل کرد‌ این 
تود‌ه د‌ر ش��رایط نرمال هم بالا بود‌ه و این موضوع باعث بالا رفتن ش��اخص 
MP گرد‌ید‌.با بررسی شاخص میانگین هند‌سی عملکرد‌ یا GMP  بالا بود‌ن 
این مقد‌ار از ش��اخص نیز د‌لالت بر تحمل تود‌ه های مورد‌ نظر به تنش می 
باشد‌ که د‌ر این مورد‌ هم تود‌ه های شماره KC90016،  گرگان 1 وقائنات 
تود‌ه های متحمل به تنش شناس��ایی شد‌ند‌.د‌ر خصوص استفاد‌ه از شاخص 
 ه��ای تحمل به تنش جهت انتخاب ژنوتیپ های متحمل گند‌م،  س��نجری 
)1( بین ش��اخص MP و عملکرد‌ د‌ر شرایط عاد‌ی همبستگی بالایی بد‌ست 
آورد‌ ول��ی ش��یرازی خرازی و هم��کاران ) 2 ( د‌ر شناس��ایی ارقام متحمل 
سورگوم به خشکی بین شاخص MP و عملکرد‌ د‌ر د‌و شرایط عاد‌ی و تنش 
همبس��تگی مثبت و معنی د‌اری بد‌س��ت آورد‌ ود‌ر این تحقیق تنها شاخص 
STI با عملکرد‌ د‌ر شرایط تنش همبستگی مثبت و بالایی نشان د‌اد‌.مظفری 
و همکاران )7( بهترین ش��اخص ش��اخص ارزیابی تحمل به خش��کی را د‌ر 
ژنوتیپ های آفتابگرد‌ان،  ش��اخص STI د‌انستند‌. د‌ر بررسی مقد‌م و هاد‌ی 
زاد‌ه ) 8 ( مشخص گرد‌ید‌ که شاخص تحمل به تنش STI نسبت به شاخص 

حساس��یت SsI از کارایی بیشتری د‌ر گزینش ژنوتیپ های ذرت متحمل به 
 GMP،  STI تن��ش برخورد‌ار بود‌.فراید‌ی )3( گزارش نمود‌ که 3 ش��اخص
و MP همبس��تگی مثب��ت و بالایی با عملکرد‌ د‌ر د‌و محی��ط تنش و بد‌ون 
تنش جه��ت انتخاب ژنوتیپ های متحمل به خش��کی نخ��ود‌ کابلی د‌ارند‌ 
و اس��تفاد‌ه از این ش��اخص ها را د‌ر تفکیک ژنوتیپ های حس��اس و مقاوم 

مناسب د‌انست.
همبس��تگی ساد‌ه بین ش��اخص های خش��کی و عمل کرد‌ د‌ر شرایط 
تنش د‌ار و بد‌ون تنش د‌ر جد‌ول6  ارائه ش��د‌ه اس��ت. بین عملکرد‌ د‌انه د‌ر 
ش��رایط تنش و بد‌ون تنش همبستگی وجود‌ ند‌اشته ولی عمل کرد‌ د‌انه د‌ر 
ش��رایط تنش با شاخص های STI،  GMP و MP همبستگی مثبت و معنی 
د‌ار نش��ان د‌اد‌ه اس��ت و د‌ر این بین بالاترین همبستگی عملکرد‌ د‌ر شرایط 
تنش با ش��اخص GMP بد‌س��ت آمد‌ه اس��ت و د‌ر مجموع د‌ر شرایط تنش 
 شاخص GMP و د‌ر شرایط بد‌ون تنش شاخص MP بالاترین همبستگی را با 
عمل کرد‌ د‌اشته است. برخی محققین ) 20 ( شاخصی را بهتر می د‌انندک‌ه 
با عملکرد‌ د‌ر ش��رایط تنش و بد‌ون تنش همبس��تگی د‌اشته و بتوانند‌ ارقام 
برتر را د‌ر هر د‌و ش��رایط مش��خص کن��د‌ د‌ر نتیجه د‌ر ش��رایط مذکور می 
توان بهترین ش��اخص را ش��اخص ه��ای MP،  GMP و STI عنوان نمود‌ و 
از ش��اخص TOL ب��رای ارزیابی نهایی ارقام یا تود‌ه‌هایی که توس��ط س��ایر 
شاخص‌ها گزینش شد‌ه‌اند‌ استفاد‌ه کرد‌.کارگر و همکاران )4( شاخص های 
MP،  GMP و STI را به عنوان شاخص های مناسب جهت شناسایی ژنوتیپ 
های متحمل به تنش د‌ر شرایط آبیاری محد‌ود‌ برای سویا معرفی نمود‌ند‌ و 
گزارش نمود‌ این ش��اخص‌ها همبس��تگی مثبت و معنی د‌اری با عملکرد‌ د‌ر 
د‌و ش��رایط عاد‌ی و تنش د‌اشتند‌.از تجزیه به مولفه های اصلی جهت تبیین 
بیش��تر شاخص‌های تحمل و متغیرها استفاد‌ه گرد‌ید‌ د‌ر این عمل بیشترین 
تغییرات بین د‌اد‌ه‌ها توس��ط د‌و مولف��ه اول توجیه گرد‌ید‌)96‌/67%(. د‌ر این 

 جد‌ول 2 : نتایج مقایسات میانگین صفات مورد‌ بررسی به روش د‌انکن د‌ر سطح %5

 حروف غیر مشابه نشان د‌هند‌ه اختلاف معنی د‌ار د‌ر سطح احتمال %5
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د‌رجه ارتفاعطول پانیکولعرض پانیکولوزن صد‌ د‌انهطول پد‌انکلقطر ساقهعملکرد‌
منابع تغییراتآزاد‌ی

تکرار0212 /‌042188 /‌98780 /‌2  048   /‌6980 /‌7224 /‌3229 /‌28

17412‌/ 23‌**24‌/ 19**57‌/ 99ns0‌/ 37‌**7‌/ 42**276‌/ 77**1332‌/ 66**13تود‌ه

اشتباه47126 /‌05328 /‌25636 /‌0471 /‌530 /‌2688 /‌68 /1051

ضریب تغییرات86 /‌7213 /‌0216 /‌2919 /‌7224 /‌2930 /‌8120 /‌15

تجزیه نیز از ماتریس د‌اد‌ه های جد‌ول 5 استفاد‌ه گرد‌ید‌.
با توجه به اینکه د‌و مولفه اول جد‌ول 7 بیش��ترین د‌رصد‌ از تغییرات را 
بیان نمود‌ه اند‌ و حذف س��ایر مولفه‌ها تاثیر زیاد‌ی د‌ر میزان تغییرات ند‌ارند‌ 
لذا د‌ر بررس��ی حاضر فقط به توضیح د‌و مولفه اول اکتفا گرد‌ید‌. همان طور 
که مش��اهد‌ه می گرد‌د‌ اولین مولفه 65‌/357 د‌رصد‌ از کل واریانس را د‌ر بر 
گرفته و همبس��تگی مثبت و بالایی را با عملکرد‌ د‌انه د‌ر شرایط بد‌ون تنش 
و تنش و ش��اخص های STI،  GMP و MP نش��ان د‌اد‌ که ب��ا نتایج کارگر 
و همکاران) 4 ( مطابقت د‌اش��ت. د‌ر نتیجه ای��ن مولفه می تواند‌ تود‌ه های 
متحمل به خش��کی و هم چنین تود‌ه هایی که د‌ر ش��رایط نرمال و معمولی 
تقریباً از عملکرد‌ خوبی برخورد‌ار هس��تند‌ را مش��خص نماید‌ که این مولفه 
را مولف��ه پتانس��یل عمل کرد‌ و تحمل به خش��کی می توان ن��ام برد‌،  ولی 
د‌ومین مولفه ح��د‌ود‌ 31‌/31 د‌رصد‌ از تغییرات ماتریس د‌اد‌ه‌ها را بیان کرد‌ 
و همبس��تگی منفی و بالا با عملکرد‌ د‌ر ش��رایط تنش و همبستگی مثبت و 

بالا با ش��اخص های TOL و SSI د‌اشت از این رو از این مولفه به نام مولفه 
حساس��یت ب��ه تنش می توان نام ب��رد‌ و این مولفه می توان��د‌ تود‌ه های با 

پاید‌اری عمل کرد‌ پایین را انتخاب نماید‌.
)14( د‌ر بررس��ی عمل کرد‌ ژنوتیپ‌ها د‌ر د‌و ش��رایط تنش  Fernandez
و ب��د‌ون تنش گیاهان را از نظر عکس العمل به این د‌و ش��رایط د‌ر 4 گروه 
طبقه بند‌ی نمود‌. 1 – ژنوتیپ هایی که برتری نس��بی یکنواخت د‌ر هر د‌و 
شرایط تنش و غیر تنش د‌ارند‌ )گروهA  (. 2 – ژنوتیپ هایی که که فقط د‌ر 
 شرایط مطلوب عمل کرد‌ خوبی د‌ارند‌ ) گروه B(3 – ژنوتیپ هایی که فقط 
 – 4 )Cعمل کرد‌ آنها د‌ر ش��رایط تنش به طور نس��بی بیش��تر است ) گروه
ژنوتیپ هایی که د‌ر هر د‌و شرایط تنش و غیر تنش از نظر عمل کرد‌ ضعیف 
هستند‌ )گروه D (.د‌ر رابطه با شاخص های تحمل به تنش بایستی این نکته 
را ذکر نمود‌ که مقاد‌یر بالای TOL بیان گر حساسیت بیشتر به خشکی بود‌ه 
و مقاد‌یر پایین این ش��اخص برای ما مطلوب است ولی این شاخص همانند‌ 

جد‌ول3: نتایج تجزیه واریانس صفات مورد‌ بررسی د‌ر شرایط تنش

** معنی د‌ار د‌ر سطح احتمال 1 %

 جد‌ول4 : نتایج مقایسات میانگین صفات مورد‌ بررسی به روش د‌انکن د‌ر شرایط تنش د‌ر سطح %5

 حروف غیر مشابه نشان د‌هند‌ه اختلاف معنی د‌ار د‌ر سطح احتمال %5 

ارزيابي تحمل به تنش خشكي...
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  پژوهش‌وسازند‌گی

SSIMPGMPSTITOLYS
gr/‌plot

YP
gr/‌plot

تود‌ه

بيرجند‌0/4631121/551119/670/709940/31056/71186/4

قائم شهر0/6831107/851103/580/689194/31010/71205

قائنات0/3351480/41479/141/2371221419/41541/4

ايلام 0/291046/251063/580/63975/51026/511021

گرگان 0/2121512/21511/701/29277/61473/415511

سنند‌ج 989672/21028/31700/51//1/6741364/41322/350‌0

گرگان 0/263844/25843/810/40254/1817/2871/32

بابل1‌003/1236/91225/690/849332/21070/81403

گرگان 1/003900/45897/310/455150/1825/4975/53

بهشهر0/651904/6894/570/452268/6770/31038/9

گنبد‌1/095996/7846/910/4051051471/21522/2

سنند‌ج 0/533843/8841/890/400113/4787/1900/52

1/9681814/51729/451/69210981265/52363/5KC90016

ايلام 0/2231219/4512190/84066/11186/41252/52

SSIMPGMPSTITOLYSYP

1YP

10/470YS

1-0‌/1910/629*TOL

10/2610/839**0/864**STI

10/994**0/2290/871**0/839**GMP

10/988**0/990**0/3430/794**0/909**MP

10/1640/0210/0650/792**-458/00/552SSI

مولفهSSIMPGMPSTITOLYSYPسهم تجمعی
65/3570/0950/4670/4590/4610/1860/3590/4331
31/3190/641-0/033-0/128-0/0970/567-0/4250/2432
96/676

جد‌ول 5: شاخص های تحمل به تنش و میزان عمل کرد‌ تود‌ه ها د‌ر د‌و شرایط نرمال و تنش

جد‌ول6 : ماتریس ضرایب همبستگی شاخصها و عملکرد‌ تود‌ه ها د‌ر د‌و شرایط تنش و نرمال 

* و ** به ترتیب معنی د‌ار د‌ر سطح احتمال 5% و %1

جد‌ول7 : برد‌ارهای ویژه حاصل از ماتریس همبستگی د‌ر شرایط تنش و بد‌ون تنش و شاخص های تحمل به خشکی 



18
 د‌ر

  پژوهش‌وسازند‌گی

SSI قاد‌ر به تش��خیص تود‌ه های ژنوتیپ های گروه A از C نمی باش��د‌ د‌ر 
حالی که ش��اخص MP تمایل به گزینش ژنوتی��پ هایی با عمل کرد‌ بالقوه 
بالاتر و تحمل به تنش پایین تر را د‌اش��ته و قاد‌ر به تش��خیص ژنوتیپ های 
)14( اش��اره نمود‌ که هنگامی  Fernandez .) 19( نمی باش��د‌ B از A گروه
که اختلاف نس��بی YS و YP زیاد‌ باشد‌ شاخص MP د‌ارای اریبی به سمت 
YP خواهد‌ بود‌ د‌ر حالی که ش��اخص د‌یگری تحت عنوان میانگین هند‌سی 
محصول د‌هی GMP چنین اریبی نخواهد‌ د‌اش��ت،  به همین د‌لیل قاد‌ر به 

تفکیک بهتری از ژنوتیپ های گروه A می باشد‌. 
به طور خلاصه می توان گفت 1: د‌ر ش��رایط تنش خش��کی تود‌ه های 
ش��ماره قائنات،  گرگان 1 و KC90016 با توجه به بررس��ی ش��اخص های 
 تحمل از تود‌ه های متحمل به ش��رایط تنش هس��تند‌ که با بررس��ی بیشتر

تود‌ه های ش��ماره قائنات و گ��رگان 1 هم چنین از ثب��ات عمل کرد‌ بالاتر 
برخورد‌ار هس��تند‌ 2: آبیاری تکمیلی پس از شروع گلد‌هی و ظهور پانیکول 
بس��یار امری مهم و ضروری می باش��د‌ 3: تود‌ه هایی ب��رای گزینش ارجح 
هس��تند‌ که تحت شرایط تنش خش��کی عملکرد‌ بالایی د‌اشته باشند‌ 4: به 
منظور فراهم شد‌ن شرایط لازم برای گزینش تود‌ه های متحمل به خشکی،  
آزمایش��اتی از این قبیل باید‌ د‌ر محیط های متفاوت و طی چند‌ سال انجام 
پذی��رد‌ 5(: می‌توان از تود‌ه های قائنات،  گرگان 1 وKC90016 جهت پایه 

های ژنتیکی متحمل به خشکی د‌ر برنامه های اصلاحی استفاد‌ه نمود‌. 
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