
 فومن عزیز و خزائی عظیم

 63

  

  مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی
  91جلد پنجم، شماره سوم، پاییز 

79-63  
http://ejcp.gau.ac.ir    

  

  اي هاي پیشرفته سورگوم دانه ارزیابی تحمل به خشکی در ارقام و لاین
  آبیاري در شرایط تنش کم

  

  فومن عزیز و ییخزا عظیم*
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    11/03/1391: ریخ پذیرش؛ تا 26/11/1389: تاریخ دریافت
  1چکیده
اي، آزمایـشی   هاي پیـشرفته سـورگوم دانـه    لاین خشکی در ارقام و   تنش منظور ارزیابی تحمل به    به

 تکـرار در مزرعـه   3هـاي کامـل تـصادفی بـا       پایه بلـوك هاي خرد شده در قالب طرح   صورت کرت  به
 در ایـن  . شـد  اجـرا 1388 بذر کرج در سال زراعـی        ح و تهیه نهال و    پژوهشی مؤسسه تحقیقات اصلا   

 120،  )آبیـاري نرمـال   ( متـر   میلـی  60صورت آبیاري پس از       سطح به  3 در   آبیاريآزمایش اعمال تیمار    
عنوان عامل اصلی و   تبخیر از سطح تشتک تبخیر به)تنش شدید( متر  میلی180 و )تنش ملایم( متر میلی

، KGS27 ،KGS32 ،KGS23 ،KGS19، کیمیا، پیام، سپیده(اي  رفته سورگوم دانه رقم و لاین پیش10
KGS15  ،KGS36   و KGS25 (نتایج ارزیابی با اسـتفاده از  .عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند به 
و ) SSI (هاي مختلف تحمل به خشکی نشان داد که براسـاس شـاخص حـساسیت بـه تـنش       شاخص

تـرین    عنـوان متحمـل     بـه  KGS15و   KGS19هاي    م و سپیده و لاین    ارقام پیا ) TOL (شاخص تحمل 
 وري و میـانگین هندسـی بهـره   ) STI (هاي تحمل به تنش    شاخصبراساس  . ها شناسایی شدند    ژنوتیپ

)GMP ( و تـنش در شـرایط بـدون    کیلـوگرم در هکتـار   7/12026میـزان     با عملکرد دانه به    رقم کیمیا 
 9/12973میـزان    با عملکـرد دانـه بـه      KGS32 و لاین    یط تنش  کیلوگرم در شرا   3/7663انه  عملکرد د 

هاي با  عنوان ژنوتیپ به کیلوگرم در شرایط تنش 6/8830کیلوگرم در شرایط بدون تنش و عملکرد دانه   
  وKGS32هاي  لاین ، رقم کیمیا و )YI (شاخص عملکرد .  شدند شناخته  در هر دو محیط    عملکرد بالا 

KGS36یی با بالاترین میزان عملکرد در محیط تنش تعیین نمودها عنوان ژنوتیپ  را به . 

   دانه عملکردهاي تحمل به تنش، شاخصاي،  سورگوم دانه تنش خشکی، :هاي کلیدي واژه

                                                
  az42095@yahoo.com: مسئول مکاتبه *
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  مقدمه
اگرچـه  . ها است   تأثیر شرایط محیطی، ساختار ژنتیکی و اثر متقابل آن         عملکرد گیاهان زراعی تحت   

. )1990انتـز و فلـور،    (شـوند  ل مهم کاهش تولید محسوب مـی      زنده از عوام  هاي زنده و غیر     همه تنش 
هـاي محیطـی اسـت کـه      تـرین تـنش    ترین و رایج    از آن یکی از مهم     دست آمده    تنش به  سالی و  خشک

خـشک را کـاهش داده    تولیدات کشاورزي را با محدودیت روبرو ساخته و بازده استفاده از مناطق نیمه          
هـاي   طور پیوسته در معرض تنش کمبود آب بوده و به روش  ه ب  گیاهان زراعی  ).1997کردوانی،   (است

هاي زیادي به تـشریح نحـوه        ها کمک  فهم و درك این واکنش    . دهند گوناگون به تنش واکنش نشان می     
عواملی ). 2006احمدي و همکاران، ( زاي محیطی خواهد کرد ها در شرایط تنش رشد و میزان تولید آن  

رما و ، س ـ)دهیدراسـیون (شوري بالا، پـسابیدگی  : زایش دهند عبارتند از  خشکی را اف   توانند تنش   که می 
  ).1983، گیریرنگ و گود(گذارند   تأثیر میروي رشد و تولید گیاه برگرما که این عوامل در نهایت 

در  باشد و ها نفر در چین، هند و آفریقا مطرح می عنوان غذاي اصلی براي میلیون اي به  سورگوم دانه 
 80 حـدود  )2009(اي  تولید جهانی سورگوم دانه. هان نیز براي مصارف طیور کاربرد دارد سایر نقاط ج  

ترتیب اهمیت در بین غلات جهـان پـس از گنـدم، بـرنج و ذرت در مقـام                  میلیون تن بوده است که به     
  ).2009فائو، (گیرد  چهارم قرار می

عنـوان   فـردي کـه دارد بـه    به و فیزیولوژیکی منحصرشناسیریختسورگوم با توجه به خصوصیات  
شاخص گیاهان زراعی مقاوم به خشکی معرفی شده است و نسبت به سایر گیاهان زراعـی نیـاز آبـی                   

 ،اي اي و سیستم ریـشه  با توجه به سیستم فتوسنتزي، نحوه فعالیت روزنه). 2003معاونی،   (تري دارد  کم
تر نماید و حتی  آب را به اتمسفر کمکه تلفات  این گیاه هم قادر است آب را بهتر جذب کند و هم این            

 خود را بدون آسـیب شـروع   ها قادر خواهند بود فعالیت دوباره  هیک دوره خشکی طولانی روزن     بعد از 
شود وجود پوشش مومی بـر    ویژگی دیگري که باعث افزایش این مقاومت می    ).1985کوچکی،   (کنند

که سورگوم با تنش خـشکی     در صورتی . دهد  باشد که تلفات تعرقی آب را کاهش می         ها می   سطح برگ 
تعـداد پـانیکول در مترمربـع       . دشـو   تأثیر قرار گرفته و کوچک مـی       مواجه شود، اندازه بذر عموماً تحت     

گیـري پـانیکول      حدي باشد که از شکل     که تنش به   گیرد، مگر این    هاي رطوبتی قرار نمی     تأثیر تنش  تحت
هاي تحمـل بـه تـنش در     با ارزیابی شاخص) 2003(اد ر وئیرنا ).1983گوپتا،  (عمل آورد   جلوگیري به 

العمل منفی   عملکرد به خشکی عکسخصوص اجزا   صفات و به   تر   که بیش  گزارش نمود گیاه سورگوم   
  تحمل به تنشبیند، همچنین شاخص تري می دهند که در این میان صفت عملکرد آسیب بیش        نشان می 

)STI(    گـزارش کـرد   تـر  هـا موفـق     ی از سایر شـاخص    هاي متحمل به خشک      را در جداسازي ژنوتیپ. 
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هاي مختلفی براساس عملکرد در شرایط تنش  هاي متحمل به خشکی شاخص منظور انتخاب ژنوتیپ   به
 میـانگین    و )TOL(  تحمـل  هـاي   شاخص) 1981 (روزیلی و هامبلین  .  تنش معرفی شده است    بدونو  

 شـاخص  )1992( و فرناندز )SSI(  حساسیت به تنش شاخص)1978( ر، فیشر و ماو   )MP(وري   بهره
هاي  تاکنون روش .هایی متحمل به خشکی معرفی کردند را براي انتخاب ژنوتیپ) STI(  به تنش تحمل

 ـهـا ارا    متفاوتی براي ارزیابی واکنش گیاهان زراعی نـسبت بـه انـواع تـنش              ه شـده و مـورد اسـتفاده        ی
تـنش و  (هـا در دو محـیط         ژنوتیـپ  در بررسی عملکرد  ) 1992 (فرناندز. گران قرار گرفته است     اصلاح

هـایی کـه در هـر دو محـیط، عملکـرد       ژنوتیپ: د گروه تقسیم کر4واکنش گیاهان را به ) شرایط عادي 
هایی  ، ژنوتیپ)B گروه(رایط عادي عملکرد بالایی دارند هایی که در ش ، ژنوتیپ)Aگروه (بالایی دارند   

هایی که در هر دو محیط داراي عملکرد     نوتیپو ژ ) Cگروه  ( شرایط تنش، عملکرد خوبی دارند       که در 
 را از سه گروه دیگر متمـایز کنـد   A بهترین شاخص آن است که بتواند گروه ).Dگروه (پایینی هستند   

 ز طبق نظر فرنانـد . براي این منظور مناسب نیستندSSI و MP ،TOLهاي  رسد که شاخص نظر می به
باشد و معتقد است   می)STI (هاي تحمل به تنش  بهترین شاخص براي گزینش ارقام، شاخص)1992(

هاي  با توجه به همبستگی) GMP (وري و میانگین هندسی بهره   ) STI (هاي تحمل به تنش     که شاخص 
هـاي گنـدم در شـرایط تـنش و بـدون تـنش،        ها و عملکرد دانه ژنوتیـپ  دار موجود بین آن  بالا و معنی  

. باشـند  رد مطلوب، قابل توصیه میهاي داراي عملک    هاي گزینش ژنوتیپ    ترین شاخص   عنوان مناسبت  به
ها در شرایط تنش و بدون تنش بهتـر    براي انتخاب ژنوتیپSTI طی آزمایشی نشان داد که شاخص        او

روي گنـدم همبـستگی بـالا و مثبـت میـان      ) 1998( در مطالعـه سـنجري   .هـا اسـت   از سایر شـاخص   
  .دست آمد ر شرایط تنش بهقوه و با عملکرد د و عملکرد بال یاد شدههاي شاخص

نسبت بـه   ) STI ( مشخص گردید که شاخص تحمل به تنش       )2002 (زاده  در مطالعه مقدم و هادي    
هاي ذرت متحمل بـه تـنش         تري در گزینش ژنوتیپ    از کارآیی بیش  ) SSI (شاخص حساسیت به تنش   

مـل در   هـاي متح    هاي حساس و نه گـزینش ژنوتیـپ         برخوردار است و شاخص اخیر فقط در ژنوتیپ       
 بهتـرین شـاخص     )1996 (در یک بررسی مظفري و همکاران      .قبولی داشت  شرایط دشوار کارآیی قابل   

هـا دریافتنـد کـه     دانستند و آن STIگردان، شاخص    هاي آفتاب   ارزیابی تحمل به خشکی را در ژنوتیپ      
کـه از نظـر    بهتـرین ژنوتیـپ بـود در حـالی     STI وGMP ، MPهـاي    از نظر شاخصدگلشیژنوتیپ 
  . هیبرید دیگري گزینش شدTOLشاخص 

هاي گذشته در مؤسسه تحقیقات اصـلاح و   طی سالهاي مورد مطالعه در این پژوهش     ارقام و لاین  
 تحمل به تنش کمبود آب در تعـدادي   سعی شده این پژوهشدر .اند  شده اصلاحتهیه نهال و بذر کرج      
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هاي سورگوم  یا لاین رزیابی قرار گیرد و ارقام ومورد ا اي دانه  سورگومفتههاي پیشر  ارقام و لاین  این از
  .شونداي با عملکرد بالا و متحمل به خشکی معرفی  دانه

  
  ها مواد و روش

اي  هـاي پیـشرفته سـورگوم دانـه     منظور بررسی تحمل به خـشکی در ارقـام و لایـن    این پژوهش به 
و   ت اصلاح و تهیه نهال در مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقا خشکیهاي ارزیابی تنش براساس شاخص

 75 درجـه و  50 دقیقه شمالی و عرض جغرافیـایی        59 درجه و    35بذر کرج واقع در طول جغرافیایی       
  شنی و سال قبل از آزمـایش -خاك مزرعه آزمایشی رسی بافت  . انجام شد  1388 سال  در دقیقه شرقی 

زیمـنس بـر      دسی 75/0آن  ) EC ( هدایت الکتریکی  ،5/7  آزمایش  خاك pH .بود  آیش صورت زمین به 
 2/8د، فسفر قابل جذب  درص05/0 کل   نیتروژن  درصد، 50/0 درصد، کربن آلی     9متر، کربنات کلسیم    

 میزان رطوبت خاك در حـد  . بودگرم در کیلوگرم  میلی290گرم در کیلوگرم و پتاسیم قابل جذب     میلی
مکعـب  متر سـانتی گرم بر  36/1 درصد وزنی و جرم مخصوص ظاهري خاك 27ظرفیت مزرعه حدود    

  .بود
 تکـرار اجـرا   3هاي کامل تـصادفی در   ب طرح بلوكهاي خرد شده در قال      صورت کرت  آزمایش به 

خیر تجمعی از سطح تشتک تبخیر کلاس       تبصورت   بهعنوان عامل اصلی     در این آزمایش آبیاري به    . شد
A   تـنش  ( متـر   میلـی 180  و)تنش ملایم ( متر   میلی 120،  )آبیاري نرمال ( متر   میلی 60  شامل  سطح 3 در

 عنـوان   به سطح10 در   اي  سورگوم دانه   پیشرفته يها   لاین  و  تبخیر از سطح تشتک تبخیر و ارقام       )شدید
 و KGS27  ،KGS32  ،KGS23  ،KGS19 ،KGS15 ،KGS36،  کیمیـا، پیـام، سـپیده     (عامل فرعـی    

KGS25 (   پشته 4تر شامل  م4/2 متر و عرض 5هر کرت آزمایشی به طول      . مورد ارزیابی قرار گرفتند 
تر در نظـر گرفتـه   م  سانتی10ها روي خطوط کاشت   خط کاشت بود و فاصله بوته     4متري و      سانتی 60
 ،هاي اصلی در نظـر گرفتـه شـد         متر بین کرت   3ها فاصله     ت از نفوذ آب بین کرت      ممانع منظور به. شد

ین براي کاشـت براسـاس   پس از آماده نمودن زم    . شد متر تعیین    5 تکرار مجاور    2همچنین فاصله بین    
 کیلـوگرم اوره در زمـان      100 کیلوگرم در هکتـار و       250نتایج تجزیه خاك، میزان کود فسفات آمونیم        

متـر    سانتی35ها به حدود  تهکه ارتفاع بو عنوان سرك در زمانی  کیلوگرم در هکتار اوره به    100کاشت و   
طور یکـسان   ه برگی آبیاري ب4 مرحله  تا وانجام شد ماه   خرداد 18در تاریخ    کاشت .، مصرف شد  رسید

شامل از صفات مهم زراعی .  برگی شروع شد4اعمال دور آبیاري بعد از مرحله  . هر هفته انجام گرفت   
 قبل از برداشت و زمان ، تعداد انشعاب پانیکولخوشه تعداد برگ در بوته، طول   قطر ساقه،  ارتفاع بوته، 
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اي که بذر به گلوم چسبیده است،  دن نقطه سیاه در نقطه   معیار رسیدگی فیزیولوژیکی آشکار ش    ( رسیدن
صـورت    به  در مزرعه  هاي یاد شده    گیري   لازم به ذکر است اندازه     .عمل آمد  برداري به  یادداشت )باشد می

اي بـراي   بوتـه  و هـیچ  انجـام شـد   و روي همان دو خط وسطی      در هر کرت فرعی     بوته 5تصادفی از   
 متـر از ابتـدا و   5/0 با حذف دو خـط کنـاري و   . وسط حذف نشد صفات از دو خط   سایر گیري اندازه

 بعـد از  . بـرآورد عملکـرد دانـه برداشـت شـد      بـراي 8/4 به مـساحت   دو خط وسطی   ،انتهاي هر خط  
و ) Yp (با استفاده از عملکرد ارقام در شرایط نرمـال . دانه تعیین شد عملکرد دانه و وزن هزار   ،برداشت

  .شرح زیر محاسبه شد ه تنش به ب تحملهاي کمی شاخص) Ys (تنش
هـا در شـرایط نرمـال و     ترتیب میانگین عملکرد دانه همه ارقام و لاین          به sY و   pYدر روابط بالا    
هاي مربـوط بـه آن آورده    هاي تحمل به خشکی و فرمول شاخص) 1( در جدول باشد تنش خشکی می 

هـا بـراي انتخـاب     تـرین شـاخص   هاي تحمل به خـشکی مناسـب        اسبه شاخص پس از مح  . شده است 
هـا در هـر دو    هاي متحمل به خشکی و داراي پتانسیل عملکرد بالاتر براساس عملکرد ژنوتیپ        ژنوتیپ

ترین شاخص براي تشخیص ارقام متحمل  منظور تعیین مناسبت به. شرایط تنش و غیرتنش مشخص شد
ها مورد ارزیابی به کمـک   دانه در محیط تنش و بدون تنش و شاخص        به تنش، همبستگی بین عملکرد      

 بـه کمـک     LSDهـا بـه روش        تجزیـه واریـانس و مقایـسه میـانگین        .  محاسـبه شـد    SPSSافـزار     نرم
  . انجام گرفت SASافزار نرم

  
  .هاي مربوطه با مأخذ  فرمول وي تحمل به خشکیها  شاخص-1 جدول

  خذمأ  فرمول  نام شاخص
SI/)]Y/Y([SSI   تنششاخص حساسیت به ps 1   )1978( فیشر و ماور 

Y/Y(SI(  شدت تنش ps1   )1978( فیشر و ماور 
  )1984(روزیلی و هامبلین  TOL=Yp-Ys  شاخص تحمل

/STI=(YpYs)  شاخص تحمل به تنش  

2)pY(   )1992 (فرناندز 
  )1984(ی و هامبلین روزیل  /2MP=(Yp+Ys)  وري میانگین بهره شاخص

  )1992 (فرناندز GMP= √(Yp  Ys)  وري میانگین هندسی بهره
)=YI  شاخص عملکرد Ys / sY   )1997( گاوازي و همکاران (

  )1984( بوسلاما و اسکاباق YSI=Ys/Yp  شاخص پایداري عملکرد
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  نتایج و بحث
 نشان داده )2(گیري شده در جدول  تجزیه عملکرد دانه و دیگر صفات اندازه از  دست آمده   نتایج به 
بر عملکرد دانه، ارتفاع بوته، طول پانیکول و  صد در1تأثیر سطوح آبیاري در سطح احتمال      . شده است 

 بـراي  .باشـد  دهنده اثرات متفاوت سطوح آبیاري می دار گردید که نشان    معنی تعداد انشعاب در پانیکول   
هـا نـشان    مقایسه میـانگین  . نشددار معنی تفاوت  و تعداد برگ در ساقه، قطر ساقه دانهوزن هزار صفات  

 آبیـاري  (0IR کیلوگرم در هکتار مربـوط بـه تیمـار    4/10218 ترین عملکرد دانه با میانگین    داد که بیش  
جـدول  ( مددست آ ه ب کیلوگرم در هکتار8/6763 با متوسط  )تنش شدید  (3IRترین آن در     و کم ) نرمال

باشد، بـا کـاهش میـزان آب عملکـرد دانـه           ترین عامل محدودکننده می    براي عملکرد دانه آب مهم    ). 3
 1 عملکرد دانـه در سـطح احتمـال    ها از نظر بین ارقام و لاین. استداري کاهش پیدا کرده  طور معنی  به

 نـشان داد کـه لایـن        مقایسه میانگین عملکرد دانه   ). 2جدول  (داري وجود داشت      درصد اختلاف معنی  
KGS32    کیلوگرم در هکتار رتبه نخست را بـه خـود اختـصاص داد و رقـم     7/10763با عملکرد دانه 

هاي دوم   کیلوگرم در هکتار در رتبه  2/9690 و   10010ترتیب با عملکرد دانه        به KGS36کیمیا و لاین    
تـرین عملکـرد دانـه بـا      ه بـیش اثر متقابل آبیاري و ارقام نـشان داد ک ـ        ). 3جدول  (و سوم قرار گرفتند     

 بـود و  )آبیـاري نرمـال   (0IRو سـطح آبیـاري    KGS32 کیلوگرم در هکتار مربوط به لایـن        9/12973
 دوم قـرار    کیلـوگرم در هکتـار و رتبـه      7/12026رقم کیمیا با عملکرد دانه       0IRسطح آبیاري    همچنین

) آبیاري نرمال( نمو در شاهد رسد مصرف متعادل آب طی مراحل مختلف  نظر می   به ).3 جدول( گرفت
تر از امکانات محیطی در شاهد با افزایش  مندي بیش همچنین بهره .گردد منجر به بهبود عملکرد دانه می    

 ـ              طول رسیدگی می   رشـدي و  ( سـزایی داشـته باشـد      هتواند در ارتقـا کمـی و کیفـی محـصول نقـش ب
تنش خشکی ضمن کـاهش سـطح      بیان نمودند ) 2001(قب و همکاران    ل  مظاهري ).2005رضادوست،  

دهی و کوتاه شـدن دوره رشـد     تسریع در گل.گردد برگ و پیري زودرس موجب افت عملکرد دانه می  
  .باشد عنوان یکی از دلایل کاهش عملکرد گیاهی می به

 محـدودیت آب از اهمیـت بـالایی    پدیده خروج خوشه از غلاف برگ سـورگوم در شـرایط کمبـود و    
ها از  دلیل خروج کم خوشه وزن خوشه در تیمار سطوح آبیاري به  ودن طول و    تر ب  برخوردار است و کم   

  .ها بوده است غلاف برگ و عقیم شدن سنبله
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  .اي هاي پیشرفته سورگوم دانه  تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در ارقام و لاین-2جدول 

  منابع تغییر
درجه 
  آزادي

  عملکرد
   دانه

وزن 
  دانههزار

  اقهقطر س  ارتفاع بوته
تعداد 

در  برگ
  ساقه

طول 
  خوشه

تعداد 
انشعاب 
  خوشه

  ns7/1279312  ns38/5  ns10/460  ns25/4  ns55/5  ns13/14  ns60/282  2  تکرار
  ns91/29  **92/2493  ns87/47  ns39/4  **65/22  **41/359 2/93075652**  2  رژیم آبیاري

  ns70/50  72/1  78/3  88/16  10/129  28/19  8/1215661  4  خطاي آزمایشی اول
  64/374**  85/107**  33/16**  76/43**  02/3579**  11/201**  7/13929781**  9  رقم
  ns20/5  ns87/40  *42/6  ns50/0  ns33/2  ns23/17  2/2082485**  18  آبیاري× رقم 

  32/24  39/6  61/0  24/3  42/50  04/5  0/890897  54  خطاي آزمایشی دوم
  65/10  19/10  98/7  15/9  89/6  04/8  9/10    )درصد(تغییرات  ضریب

  .دار غیرمعنی ns درصد و 1دار در سطح احتمال  معنی**  درصد، 5دار در سطح احتمال  معنی* 
  

هاي ارزیابی تحمل به  و شاخص) Ys (و در شرایط تنش   ) Yp (عملکرد دانه در شرایط بدون تنش     
بـا  ) 2IR(ش ملایـم  لازم به ذکر است تیمار تن. ه شده است  ی ارا 4خشکی ارقام مورد مطالعه در جدول       

) 3IR(اساس تیمار تـنش شـدید    بنابراین همه محاسبات بر،ف محسوسی نشان نداد آبیاري نرمال اختلا  
با توجه به عملکرد دانه  .متر تبخیر از سطح تشتک تبخیر انجام شده است  میلی180 یعنی آبیاري بعد از

عملکرد بالاتر از میانگین  (A گروه 4ه ها را ب توان ارقام و لاین در شرایط بدون تنش و شرایط تنش می   
  ، )عملکــرد بـالاتر از میـانگین در شــرایط بـدون تــنش    (B، )در هـر دو شـرایط تــنش و بـدون تـنش    

C)  عملکرد بالاتر از میانگین در شرایط تنش ( وD)  تر از میانگین در هر دو شرایط تنش  پایینعملکرد
  .تفکیک نمود) و بدون تنش
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  .اي هاي پیشرفته سورگوم دانه  ارقام و لاین صفات مورد بررسیگینمقایسه میان -3جدول 

  تیمار
 عملکرد دانه

کیلوگرم در (
  )هکتار

  وزن 
 دانههزار

  )گرم(

  ارتفاع 
   بوته

  )متر سانتی(

  قطر
  ساقه

  )متر میلی(

  تعداد 
  برگ 
  در ساقه

  طول 
   پانیکول

  )متر سانتی(

  تعداد 
  انشعاب 
  پانیکول

                رژیم آبیاري
a4/10218  2/28  متر تبخیر  میلی60 a a4/111  a6/20  a1/10  a2/25  a2/50  
  b4/9088  a7/28  a5/104  a2/20  a0/10  ab3/24  b1/45  متر تبخیر  میلی120
  c8/6763  a1/26  b4/95  a2/18  a4/9  b5/23  b6/43  متر تبخیر  میلی180

                ارقام
1 )KGS15(  f2/6665  de9/25  f2/83  ab9/21  bc6/10  f8/21  c7/42  
2 )KGS19(  d9/8296  a9/34  ef7/89  bc2/20  c1/10  g7/18  c3/42  
3 )KGS23(  cd5/8882  de6/25  ef5/87  cd8/18  d8/8  fg5/20  c2/42  
4 )KGS25(  de5/8058  g9/20  d0/102  d4/17  e6/7  de4/24  d4/35  
5 )KGS27(  cd0/8965  f2/23  b2/129  d0/18  e0/10  b5/27  a5/57  
6 )KGS32(  a7/10763  c8/29  a1/139  d8/17  bc6/10  a9/29  b9/51  
7 )KGS36(  bc2/9690  b6/32  e6/90  a8/22  a6/11  cd9/24  b7/49  

  ef6/7293  d4/27  d9/99  d2/17  e7/7  ef4/22  c3/42  )پیام( 8
  ab0/10010  ab0/34  e5/90  a8/22  ab0/11  bc9/25  b0/48  )کیمیا( 9
  d5/8276  ef9/24  c3/122  c8/19  c1/10  bc1/27  b2/51  )سپیده( 10

 .باشند  نمیداري معنیاختلاف  داراي ددرص 5 احتمال سطح در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین صفت هر براي*
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  .اي هاي پیشرفته سورگوم دانه ارقام و لاینصفات مورد بررسی  مقایسه میانگین - 3ادامه جدول 

  رزیم 
  آبیاري

  ارقام
  عملکرد 

  کیلوگرم (دانه
  )در هکتار

  وزن 
  دانهارهز
  )گرم(

  ارتفاع
  بوته

  )متر سانتی(

  قطر 
  ساقه

  )متر میلی(

  تعداد 
  برگ

  در ساقه

  طول 
  هخوش

  )متر سانتی(

  تعداد 
  انشعاب
  خوشه

1 )KGS15(  jk2/7547  ef3/27  hi2/92  ab9/22  ab9/10  cd5/23  de0/46  
2 )KGS19(  de3/9533  a0/36  hi1/92  ab9/21  ab5/10  ij4/19  ef3/44  
3 )KGS23(  bc4/10804  gh3/24  gh0/98  cd3/20  fg1/9  fg8/21  ef7/44  
4 )KGS25(  cd1/9741  k3/22  de3/112  fg9/17  ij1/8  bc0/25  jk5/38  
5 )KGS27(  bc9/10828  hi7/23  ab1/140  ef7/18  bc9/9  ab1/28  a4/62  
6 )KGS32(  a9/12973  cd3/30  a0/146  ef5/18  ab4/11  a4/30  ab2/59  
7 )KGS36(  ab7/11366  bc7/30  hi9/92  a8/24  ab2/11  ab4/26  ab0/54  

  gh9/7968  ef0/27  ef0/108  gh7/17  ij2/8  de4/22  de2/47  )پیام( 8
  ab7/12026  ab7/33  fg7/99  ab5/24  ab7/10  ab8/26  ab6/51  )کیمیا( 9

60 
  متر میلی

  de8/9392  ef7/26  bc9/132  ef9/18  bc3/10  bc1/28  ab4/54  )سپیده( 10
                  

1 )KGS15(  kl9/7088  fg7/25  jk5/87  ab7/22  ab0/11  ef0/22  ij6/39  
2 )KGS19(  hi2/7822  a0/35  jk9/86  ef7/18  bc1/10  l6/17  hi4/40  
3 )KGS23(  cd3/9921  ef7/27  kl9/84  fg9/17  gh7/8  gh8/20  gh6/41  
4 )KGS25(  de0/9515  ij0/23  ef7/103  de0/19  jk9/7  bc3/24  kl7/35  
5 )KGS27(  de2/9252  hi3/23  bc4/132  fg7/18  ab8/10  ab8/26  ab0/759  
6 )KGS32(  bc7/10486  cd7/29  ab7/143  gh1/17  bc3/10  ab1/29  de2/46  
7 )KGS36(  kl9/10608  ab7/34  hi4/93  ab3/22  a0/12  bc3/24  de5/48  

  bc1/7263  de7/28  fg7/101  gh5/17  kl4/7  cd6/23  gh0/41  )پیام( 8
  fg0/10340  ab7/34  jk8/86  a2/25  ab1/11  ab9/26  de8/48  )کیمیا( 9

120 
  متر میلی

  fg1/8586  gh0/25  cd0/124  ab0/23  bc5/10  ab4/27  de7/49  )سپیده( 10
 داري اخـتلاف معنـی   داراي درصـد  5 احتمـال  سـطح  در مشترك حرف یک حداقل داراي هاي میانگین صفت هر براي*

 .باشند مین
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  .)LSD(اي  هاي پیشرفته سورگوم دانه ارقام و لاینصفات مورد بررسی مقایسه میانگین  -3ادامه جدول 

رزیم 
  ارقام  آبیاري

  عملکرد دانه
  )کیلوگرم در هکتار(

  وزن
  هزاردانه

  )گرم(

  ارتفاع 
  بوته

  )متر سانتی(

  قطر
  ساقه

  )متر میلی(

  تعداد
  گبر

  در ساقه

  طول
  پانیکول

  )متر سانتی(

  تعداد
  انشعاب
  پانیکول

1 )KGS15(  op4/5359  gh7/24  m8/69  cd1/20  cd8/9  hi9/19  fg6/42  
2 )KGS19(  jk0/7535  ab7/33  lm1/81  cd0/20  cd7/9  kl0/19  fg2/42  
3 )KGS23(  no7/5921  gh7/24  lm6/79  fg0/18  hi4/8  jk1/19  hi4/40  
4 )KGS25(  p4/4919  l3/17  ij0/90  i3/15  l8/6  cd9/23  l1/32  
5 )KGS27(  lm9/6813  jk7/22  de1/115  gh1/17  ef3/9  ab7/27  cd4/50  
6 )KGS32(  ef6/8830  de3/29  c4/127  gh7/17  bc1/10  a1/30  cd4/50  
7 )KGS36(  kl0/7095  ab3/23  kl6/85  bc3/21  ab5/11  cd9/23  de6/46  

  mn9/6648  ef7/26  ij0/90  hi3/16  kl4/7  gh1/21  jk6/38  )پیام( 8
  ij3/7663  ab7/33  kl0/85  ef8/18  ab0/11  cd2/24  fg5/43  )کیمیا( 9

180  
  متر میلی

  lm6/6850  ij0/23  ef0/110  gh6/17  de5/9  ab6/25  de4/49  )سپیده( 10
 داري  معنـی اخـتلاف  داراي درصـد  5 احتمـال  سـطح  در مـشترك  حرف یک حداقل داراي هاي میانگین صفت هر براي

 .باشند نمی

  
. ها تشخیص دهد    را از سایر گروه    Aبهترین معیار آن است که بتواند گروه        ) 1992( به نظر فرناندز  

تر   کوچک SSIهرچه مقدار عددي شاخص     ). 4جدول  ( برآورد شد    28/0در این پژوهش شدت تنش      
عبارت دیگر هر  به.  استتر تر و تحمل نسبی ژنوتیپ به تنش رطوبتی بیش   باشد، حساسیت به تنش کم    

تر  تر باشد، به همان اندازه نیز حساسیت آن ژنوتیپ به خشکی کم           نزدیک Yp از نظر کمی به      Ysاندازه  
 KGS19لایـن    نشان داد که ارقام پیام و سپیده وSSIدر این آزمایش، استفاده از شاخص . خواهد بود 

نسبت بـه شـرایط تـنش    ها  پترین ژنوتی  متحمل78/0 و 1، 61/0ترتیب برابر   بهSSIترین مقادیر  با کم 
هاي حساس و متحمل را بدون توجه  توان ژنوتیپ با استفاده از این شاخص فقط می      ). 4جدول  (بودند  

 براسـاس نـسبت    SSIشـاخص    ).2000نـادري و همکـاران،      (ها مشخص کرد      به پتانسیل عملکرد آن   
قایسه با این نسبت در کـل ارقـام سـنجیده      عملکرد هر رقم در شرایط تنش به شرایط بدون تنش در م           

 یکسانی داشته باشند، SSIتوانند مقدار  شود، بنابراین دو رقم با عملکرد زیاد یا کم در دو محیط می        می
  .باشد  مناسب نمیSSIدر نتیجه انتخاب براساس 

شـرایط  که عملکرد این رقـم در        عنوان رقم متحمل بیان شد در صورتی       در این آزمایش رقم پیام به     
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 تولیـد  دلیـل  بنـابراین رقـم پیـام نـه بـه     . استارقام  عملکرد دانه میانگین   تر از   تنش و بدون تنش پایین    
وسیله این شـاخص   هعلت پایین بودن درصد تغییر عملکرد، ب ، بلکه فقط بهعملکرد بالا در شرایط تنش    

تر از میانگین    پایین ملکرديقم پیام که ع   در این پژوهش غیر از ر     . ترین رقم معرفی شد     عنوان متحمل  به
هـاي متحمـل معرفـی        عنوان ژنوتیـپ    به SSIوسیله شاخص    هکه ب  KGS19داشت، رقم سپیده و لاین      

باشـند و براسـاس مـدل        شدند، در واقع داراي عملکرد بالایی در شرایط تنش نسبت به سایر ارقام می             
، هـا  آنکـه مقـادیر بـالاي        GMP و   STIاز نظـر شـاخص      .  قرار گرفتنـد   C در گروه    )1992 (فرناندز

 7/12026 عملکرد دانه  متوسطترتیب با به KGS32باشد، رقم کیمیا و لاین  دهنده تحمل ارقام می نشان
 و KGS27هـاي     و همـراه لایـن     عنوان ارقام متحمـل تعیـین شـدند         کیلوگرم در هکتار به    9/12973و  

KGS36     تر از   که داراي متوسط عملکرد بیش pY و sY باشند در گروه      میA   جـدول   ( قرار گرفتنـد
 و رقم کیمیـا را      KGS32  ،KGS36  ،KGS27  ،KGS19هاي     لاین MP در این آزمایش شاخص      ).4
دهنـده   ، نـشان TOLمقادیر عددي پـایین   ).4جدول (هاي متحمل به تنش معرفی کرد       عنوان ژنوتیپ  به

 Ys و Ypبنابراین، گزینش براي تحمل تنش بـا حـداقل اخـتلاف در بـین               . باشد  تحمل نسبی ارقام می   
و همچنین ارقام پیام و سپیده  KGS15 و KGS19هاي   نشان داد که لاین   TOLشاخص  . همراه است 

ش کیلـوگرم در هکتـار در شـرایط تـن     6/6850 و 9/6648، 4/5359،  7535د دانـه    ترتیب با عملکـر    به
  ).4جدول (معرفی شدند هاي متحمل  عنوان ژنوتیپ به

عنوان ارقام متحمل به تنش شناسایی شدند از نظر میـزان         به TOLهایی که توسط شاخص       ژنوتیپ
ارقامی کـه  ). 4جدول  (داشتندها قرار  ترین رتبه عملکرد تولیدي در شرایط بدون تنش و تنش در پایین      

له أمـس .  دادنـد از خود نشانتري  کم دتري هستند در محیط تنش تغییر عملکر   کم TOL داراي شاخص 
 به معناي بالا بـودن عملکـرد   اًً الزام TOLدیگر در مورد این شاخص آن است که پایین بودن شاخص            

باشد چون ممکن است عملکرد رقمی در شرایط عادي پایین باشد و در       رقم در محیط بدون تنش نمی     
 شود و در TOL شدن شاخص تري همراه باشد، که باعث کوچک     شرایط تنش نیز با افت عملکرد کم      

شـود   بنابراین مشخص می). 2002زاده،   مقدم و هادي   (عنوان رقم متحمل معرفی شود     نتیجه این رقم به   
هاي داراي عملکرد دانه بالا در هر دو شرایط تنش و بدون تنش         در گزینش ژنوتیپ   TOLکه شاخص   

در شـاخص  . دهـد  متحمل سـوق مـی  بازده و   هاي کم   سوي ژنوتیپ  رطوبتی موفق نبوده و گزینش را به      
ضعف پایـداري عملکـرد     تر از واحد حساسیت ژنوتیپ و      مقادیر عددي بیش  ) YSI (پایداري عملکرد 
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عنـوان رقمـی بـا پایـداري بـالاي        بهYSI ژنوتیپی که توسط شاخص . دهد  در شرایط تنش را نشان می     
و یـا کـاهش عملکـرد برخـوردار     ترین میزان تغییر  شود، از پایین عملکرد در شرایط تنش شناسایی می    

 YSI از نظر شاخص KGS15و KGS19 هاي  ، در این آزمایش رقم پیام و لاینعنوان مثال به. باشد می
  .ها قرار گرفتند پدر رتبه بالاتر نسبت به سایر ژنوتی

تـرین   هـایی کـه داراي پـایین    عنوان لاین  این دو شاخص، به  از نظر  KGS23و   KGS25هاي    لاین
تـرین درصـد کـاهش عملکـرد هـستند، معرفـی شـدند کـه                 عبارتی بـیش   داري عملکرد یا به   میزان پای 

 هماننـد   YSIشـاخص   ). 4جـدول   (باشـد     ها نسبت به تنش مـی      دهنده حساسیت بالاي این لاین      نشان
تـوان   بنابراین مـی . باشد  بر پایه میزان تغییر عملکرد در دو محیط تنش و بدون تنش می  TOL شاخص

ملکـرد بـالا در هـر دو    توانایی لازم براي انتخاب ارقام با عدو شاخص یاد شده بدون     نتیجه گرفت که  
  .محیط باشند
هایی با بالاترین میزان      عنوان ژنوتیپ   به  را KGS19 و   KGS32هاي     رقم کیمیا و لاین    YIشاخص  

 در هر دو محیط تنش KGS32  وKGS19،  کیمیاهاي ژنوتیپ. عملکرد در محیط تنش شناسایی نمود   
توان نتیجه گرفت این شـاخص داراي توانـایی لازم           و بدون تنش داراي عملکرد بالا بودند بنابراین می        

) 2001( فرشـادفر و همکـاران  ). 4جدول (باشد  براي انتخاب ارقام با عملکرد بالا در هر دو محیط می
کـه داراي  ترین شاخص براي گزینش ارقام متحمل به تنش، شاخصی اسـت              براین اعتقادند که مناسب   

هاي  همبستگی بین شاخص. همبستگی بالایی با عملکرد دانه در هر دو شرایط بدون تنش و تنش باشد 
تـرین میـزان    بـیش .  درج شده است5ذکر شده و عملکرد دانه در شرایط تنش و بدون تنش در جدول  

  وMP ،GMP هاي هاي تحمل در شرایط بدون تنش مربوط به شاخص ضریب همبستگی بین شاخص
STI درصـد  1 و از نظر آماري در سطح احتمـال   بود که مثبت84/0 و 91/0، 94/0ترتیب با مقادیر      به 
 در شـرایط بـدون   66/0 و 67/0، 74/0 با مقـادیر  YI  وTOL ،SSIهاي     و شاخص  باشند  دار می   معنی

در . باشـند  دار مـی   درصد معنی5تنش داراي ضریب همبستگی مثبت و از نظر آماري در سطح احتمال       
، 1ن ضریب همبـستگی بـا مقـادیر    تری  داراي بیش STI و   YI  ،GMP  ،MPهاي      شرایط تنش شاخص  

دار   درصـد معنـی  1کـه مثبـت و از نظـر آمـاري در سـطح       با عملکرد دانه بودند     86/0 و   87/0،  91/0
  .)5جدول (باشند  می
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در شـرایط   دانـه  اساس عملکرداي بر نههاي پیشرفته سورگوم دا  برآورد تحمل به تنش خشکی ارقام و لاین  -4 جدول
  ).=3I( ،)28/0SI(و شرایط تنش آبی ) 1I (آبیاري نرمال

کیلوگرم ( Yp  ارقام
  )بر هکتار

Ys ) کیلوگرم
  STI  SSI  GMP  MP  TOL  YI  YSI  )بر هکتار

1 )KGS15(  2/7547 jk 4/5359 op 47/0 07/1 9/6359 3/6453 8/2187 79/0 71/0 
2 )KGS19(  3/9533 de 0/7535 jk 83/0  78/0 5/8475 2/8534 3/1998 11/1 79/0 
3 )KGS23(  4/10804 bc 7/5921 no 74/0 67/1 8/7998 1/8363 7/4882 88/0 55/0 
4 )KGS25(  1/9741 cd 4/4919 p 56/0 83/1  5/6922 3/7330 7/4821 73/0 51/0 
5 )KGS27(  9/10828 bc 9/6813 lm 86/0 37/1 9/8589 4/8821 0/4015 00/1 63/0 
6 )KGS32(  9/12973 a 6/8830 ef 33/1 80/1 6/10703 3/10902 3/4143 31/1 68/0 
7 )KGS36(  7/11366 ab 0/7095 kl 94/0 39/1 4/8980 8/9007 7/4271 05/1 62/0 

9/7968  )پیام( 8 gh 9/6648 mn 61/0 61/0 0/7279 9/7308 0/1320 98/0 83/0 
7/12026  )کیمیا( 9 ab 3/7663 ij 34/1 34/1 2/9600 0/9845 4/4363 13/1 64/0 
8/9392  )سپیده( 10 de 6/6850 lm 00/1 00/1 6/8021 7/8121 2/2542 01/1 73/0 

 67/0 00/1 6/3454 8/8468 1/8293 30/1 87/0 8/6763 4/10218 میانگین
 Ys: Yield in Stress Conditionعملکرد تنش 

 MP: Mean Productivity وري میانگین بهره
 Yp: Yield Potentiol یل عملکرد پتانس

  SI: Stress Index  شدت تنش
  GMP: Geometric Mean Productivityوري  شاخص میانگین هندسی بهره

  SSI: Stress Suscecpibility Indexشاخص حساسیت  به تنش
  TOL: Tolerance Indexشاخص تحمل  

  YI: Yield Index شاخص عملکرد
  STI: Stress Tolerance Indexشاخص تحمل به تنش  

  YSI: Yield Stability Indexشاخص پایداري عملکرد 
  

و در ) r=1(داراي بالاترین همستگی مثبت با عملکرد دانه در شرایط تـنش بـود             ) YI (شاخص عملکرد 
 بنابراین شاخص مناسبی براي ،) r= 0/ 66(شرایط بدون تنش نیز همبستگی مثبت و بالایی با عملکرد دانه داشت 

 MP  انتخاب براساس) 1992 (به اعتقاد فرناندز .باشد م تحت هر دو شرایط بدون تنش و تنش میانتخاب ارقا
هاي متحمل بـه   باعث گزینش ژنوتیپSSI   انتخاب براساس،هاي داراي عملکرد بالا موجب گزینش ژنوتیپ

گـزینش  ، بهتـرین شـاخص بـراي    )1992( طبـق نظـر فرنانـدز   . گردد تنش ولی با پتانسیل عملکرد پایین می    
 که در هر دو محیط  استهایی باشند، چون قادر به شناسایی ژنوتیپ  میSTI ،GMP هاي شاخصها،  ژنوتیپ

که اشنایدر و  هستند، در حالی) Dو  B ،C  از گروهAگروه (کنند  تنش و بدون تنش عملکرد بالایی تولید می      
  .اند  معرفی کردهGMPهاي لوبیا، شاخص   بهترین شاخص در گزینش ژنوتیپ)1997 (همکاران
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 بـدون  خـشکی و  تنش شرایط در دانه عملکرد همبستگی بررسی از دست آمده به نتایج کلیطور به
  وMP ،GMP هـاي  شـاخص  که دهد می نشان پژوهش این در خشکی به تحمل هاي شاخص با تنش
STI اي  تـنش خـشکی ارقـام سـورگوم دانـه      به متحمل ارقام تعیین و گزینش براي ها شاخص بهترین

 بـودن  به واسـطه دارا  را شده ذکر هاي شاخص که )2004( همکاران و شفازاده گزارش با که باشند می
 خـشکی  تنش و تنش بدون شرایط دو در گندم هاي ژنوتیپ دانه عملکرد با دار معنی و مثبت همبستگی

 بـه  متحمل پرمحصول و هاي ژنوتیپ شناسایی براي مناسب معیارهاي عنوان  به دهی، گل مرحله از پس
عنـوان    بـه KGS32 لایـن   رقم کیمیا و.دارد همسانی کاملاً کردند، معرفی شرایط دو هر براي خشکی
  .ها در شرایط تنش خشکی تعیین شدند ترین ژنوتیپ مناسب

 
هاي تحمل  و شاخص) Ys(، عملکرد دانه در شرایط تنش )Yp( ضرایب همبستگی بین پتانسیل عملکرد دانه -5جدول 

 .)3I(و شرایط تنش آبی ) 1I(ر شرایط آبیاري نرمال به خشکی د

  
Yp  

کیلوگرم (
  )بر هکتار

Ys  
کیلوگرم (

  )بر هکتار
STI  SSI  GMP  MP  TOL  YI  YSI  

Yp )1  )کیلوگرم بر هکتار                 
Yp )1  65/0*  )کیلوگرم بر هکتار                

STI **84/0 **86/0 1             
SSI *67/0 ns05/0- ns26/0 1           

GMP **91/0 **91/0 **94/0 ns34/0 1         
MP **94/0 **87/0 **93/0 42/0 **99/0 1       

TOL *74/0 ns03/0- ns34/0 **93/0 ns39/0 ns47/0 1     
YI 66/0 ns **00/1 **86/0 03/0- **92/0 **88/0 ns01/0 1   

YSI 45/0-  ns38/0  ns01/0 - **88/0 ns04/0 - ns12/0 - **93/0 - ns37/0 - 1  
  .دار غیرمعنی ns درصد و 1 احتمال در سطح دار معنی**  درصد، 5 احتمال در سطح دار معنی* 

 Ys: Yield in Stress Conditionعملکرد تنش 
 MP: Mean Productivityوري میانگین بهره

 Yp: Yield Potentiol عملکرد پتانسیل 
  SI: Stress Index  شدت تنش

  GMP: Geometric Mean Productivityوري  شاخص میانگین هندسی بهره
  SSI: Stress Suscecpibility Indexشاخص حساسیت  به تنش

  TOL: Tolerance Indexشاخص تحمل  
  YI: Yield Index شاخص عملکرد

  STI: Stress Tolerance Indexشاخص تحمل به تنش  
  YSI: Yield Stability Indexشاخص پایداري عملکرد 
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Abstract2 

In order to evaluate drought tolerance of cultivars and advanced grain sorghum 
lines, an experiment was conducted as split-plot on randomized complete blocks 
design with three replications at experimental field of seed and plant Improvement 
Institute, Karaj in 2009. Three levels of irrigation regimes including normal 
irrigation (IR0=60 mm), moderate stress (IR2=120 mm) and sever stress (IR3=180 
mm evaporation from the surface evaporation pan) were the main plot and the 
subplots were ten cultivars and advanced lines including (Kimiya, payam, sepeede, 
KGS27, KGS32, KGS23, KGS19, KGS15, KGS36, KGS25). Results using stress 
susceptibility index (SSI) and tolerance index (TOL) revealed that Payam and 
Sepeede cultivars and KGS19 and KGS15 lines are more tolerant than others. 
Stress tolerance index (STI) and geometric mean productivity (GMP), that their 
higher values indicate the tolerance of cultivars under stress, revealed kimiya 
cultivar with grain yield 12026.7 Kg ha-1 in non-stress conditions and grain yield 
7663.3 Kg.ha-1 in stress conditions and KGS32 line with grain yield 12973.9 
Kg.ha-1 in non-stress conditions and grain yield 8830.6 Kgha-1 in stress conditions, 
as genotypes with highest yield in both optimum irrigation and drought conditions.  
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