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  اي با استفاده از ارزيابي تحمل به شوري ارقام سورگوم علوفه
  هاي حساسيت و تحمل به تنش شاخص

  

  3 عزيز فومن و2ييسيدعلي طباطبا، 1امين آناقلي

   ،ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي يزداعضو هي2 ،ريت علمي مركز ملي تحقيقات شواعضو هي1
  اي موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر ت علمي بخش تحقيقات ذرت و گياهان علوفهاعضو هي3

 
  چكيده
اي داخلي اين آزمايش در دو        هاي اميد بخش سورگوم علوفه      منظور بررسي تحمل به شوري لاين      به

زني تيمارهـاي آزمـايش شـامل سـطوح           در مرحلة جوانه  . اي انجام گرديد   مرحلة آزمايشگاهي و مزرعه   
ارقـام  زيمنس بر متر و يك تيمار آب مقطر بـه عنـوان شـاهد و                  دسي 30 و   25،  20،  15،  10،  5شوري  
اي نيـز    در آزمايش مزرعه. بودند LFS56 و   KFS1  ،KFS2  ،KFS3  ،KFS4  ،MFS1  ،MFS2شامل  

طـي  ) dS/m2بـا آب    (و بدون تنش شوري     ) dS/m 11 با آب (ارقام فوق در دو شرايط تنش شوري        
نتايج آزمايش نشان داد كه در شرايط آزمايشگاهي با افزايش شوري .  كشت گرديدند84 و 83هاي   سال

 بـدون در نظـر      همچنين. افزايش يافت ) زني  جوانه  درصد 50مدت زمان لازم براي      (T50محيط كشت،   
.  درصد بـرآورد گرديـد     64/1 با شيب    dS/m 37/8زني    له جوانه گرفتن نوع رقم، آستانة تحمل در مرح      

 تن در هكتار توليد 25/77 با متوسط KFS2 بيشترين عملكرد تر را رقم  و غيرشور اي  در شرايط مزرعه  
در شـرايط تـنش شـوري       .  بيشترين عملكردهـا را داشـتند      KFS4 و   KFS3كرد و پس از آن رقمهاي       

در ايـن شـرايط رقـم       .  تن در هكتـار بـود      63/55 با متوسط    KFS3بالاترين عملكرد تر مربوط به رقم       
KFS2    حـساسيت و تحمـل بـه تـنش           شاخص براساس.  تن در هكتار توليد كرد     44/49 بطور متوسط 

  .ارقام مناسبي دانستعملكرد توان از لحاظ پايداري    را ميKFS2 و KFS3م ارقا
  

  ١، سورگوم پايداري عملكرد، تنش شوري: كليديهاي واژه

                                                 
  anagholi@Yahoo.com:  مسئول مكاتبه-*
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  مقدمه
باشـد و     هاي محيطي زنده و غيـر زنـده مـي          رشد گياهان در بسياري از مناطق دنيا تحت تاثير تنش         

در ايران، وسعت اراضي شـور  . گيرد كشاورزي در آن نقاط با صرف هزينه بيشتر و بازده كمتر انجام مي           
 يبناي(  هستند و قليائيتي ميليون هكتار مي باشد كه به درجات مختلف دچار مشكل شور          5/44حدود  

تيلـور و   ( مساله شوري در اغلب مناطق مورد كشت سورگوم در دنيا مطرح اسـت            ). 2005و همكاران،   
هاي خـالص و ارقـام هيبريـد مـورد            اي در جهان به دو صورت لاين        سورگوم علوفه ). 1975 همكاران،

نـوان شـاخص    خصوصيات مورفولوژيكي اين گياه سبب شده است كه به ع         . گيرد  كشت و كار قرار مي    
از لحاظ درجه تحمل به شوري نيز به عنوان يك گياه نيمه             گياهان زراعي مقاوم به خشكي معرفي شود      

ايـن  ). 1984 فرانكويس و همكاران،  (  شناخته شده است   dS/m 8/6متحمل با آستانه تحمل به شوري       
 گيـرد  قـرار مـي    در كلاس نيمـه متحمـل        ،گياه براساس تقسيم بندي گياهان در مقاومت به تنش شوري         

توانـد بـسيار       يك گونه زراعي، تحمل بـه تـنش شـوري مـي            ارقاماما در بين    ). 1977 ماس و هافمن،  (
عنوان يك شـاخص جهـت ارزيـابي         هتواند ب   هاي زراعي مي    ها در داخل گونه    اين تفاوت . متفاوت باشد 

هـاي   الاً لايـن  عنـوان كردنـد كـه احتم ـ      ) 2002( سانسري و همكـاران    .تحمل به نمك اهميت پيدا كند     
  .خشك مقاومت بيشتري به شوري نشان دهند انتخاب شده سورگوم در مناطق نيمه

هاي به نژادي و معرفي رقم مقاوم و سازگار به عوامل محيطـي،           يكي ديگر از مباحث مهم در برنامه      
ل العم ـ هاي ارزيابي عكس    از مهمترين شاخص  . باشد  هاي متفاوت مي   در محيط ) ها(العمل ژنوتيپ  عكس
ها به شرايط محيطي مطالعه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط است، در واقع پايـداري عملكـرد يـك                     ژنوتيپ

ژنوتيپ از طريق عدم تغييرات قابل ملاحظه اثر متقابل ژنوتيپ با محيط وقتي كه شرايط محيطي ثابـت                  
هـايي سـازگار      ژنوتيپهاي به نژادي     شود، بنابراين در بررسي مواد آزمايشي در برنامه         نباشد ارزيابي مي  

هـا    العمل ژنوتيپ  براي ارزيابي عكس  . شوند كه واريانس اثر متقابل آنها با محيط اندك باشد           ارزيابي مي 
تـوان بـراي تعيـين        هاي متفاوتي ارائه شده اسـت كـه از آنهـا مـي              در شرايط محيطي مختلف، شاخص    

) 1981( روزلـي و هـامبلين  . هـاي محيطـي اسـتفاده كـرد     هـا بـه تـنش    مقاومت و يا حساسيت ژنوتيپ   
را معرفـي   ) يده ـ شـاخص متوسـط محـصول      ( MP 2و  ) شاخص تحمل به تنش   ( Tol 1هاي    شاخص

هـا   آن. باشـد    بيشتر مي  MP كمتر و    Tolها براساس     هاي برتر در اين شاخص      انتخاب ژنوتيپ . اند كرده

                                                 
1- Tolerance index  
2- Mean productivity 
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ايـن دانـستند كـه        در    MP و   Tolهـاي     شرط لازم را براي ايجاد ارتباط مثبت و منطقي بين شـاخص           
شـاخص  ) 1978( فيـشر و مـائورر    . واريانس ژنتيكي در محيط تنش بزرگتر از محـيط غيـرتنش باشـد            

 را  (STI) 2نيز شاخص مقاومت به تنش    ) 1992( فرناندز. را پيشنهاد كردند  ) SSI( 1حساسيت به تنش  
دليـل    بـه  SSIدر شـاخص    . انـد   ها تشريح گرديـده    ها در قسمت مواد و روش       اين شاخص . معرفي كرد 

 بـه دليـل اسـتفاده از ثابـت ميـانگين            STI و در شـاخص      (SI)استفاده از ثابت سختي شرايط محـيط        
sp(هندسي YY ، كارايي بيشتري در انتخاب لاينهاي برتر دارند با ايـن وجـود بـا تغييـر سـختي                   )×
در . ها و مناطق مختلـف بدسـت آيـد          ممكن است نتايج متفاوتي در سال      SSI در شاخص    (SI)محيط
دليل خاصيت ضرب اعداد ممكن است يك مربـع ميـانگين هندسـي ثابـت بـراي                   نيز به  STIص  شاخ
). 2000نـادري و همكـاران،  (  دارند وجود داشته باشـد آشكارهايي از اعداد كه با يكديگر تفاوت    جفت

و همچنين ميزان توليد در شـرايط تـنش و          مهمتر  هاي    لذا در اين بررسي سعي شده است تا از شاخص         
باشد كه    هاي تحقيقاتي مي   اي در ايران حاصل طرح      رقام خالص سورگوم علوفه   ا. ش استفاده شود  غير تن 

سازي آنها به روش بالك پديگري در موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهـال و بـذر در                   كراس و خالص  
هاي اميدبخش آن در اين آزمايش از لحـاظ مقاومـت             كرج و مشهد انجام گرفته است كه برخي از لاين         

  .به شوري بررسي خواهند شد
  

  ها مواد و روش
اي به ترتيب در آزمايـشگاه مركـز ملـي تحقيقـات             اين آزمايش در دو مرحلة آزمايشگاهي و مزرعه       

 و 54˚ شـمالي و  22˝ و 03΄ و 32˚ با مختصات جغرافيـائي    شوري و ايستگاه تحقيقات شوري صدوق     
مـدت دو    شهرسـتان يـزد بـه   ي كيلومتر 25 در   واقع متر   1134 شرقي و ارتفاع از سطح دريا        02˝ و   14΄

، 10،  5در مرحلة آزمايشگاهي تيمارهاي آزمايش شامل سـطوح شـوري           . انجام گرديد ) 84 و   83(سال  
عنوان شاهد و رقم شامل ارقام داخلـي          دسي زيمنس بر متر و يك تيمار آب مقطر به          30 و   25،  20،  15

صـورت    بودند كه بهLFS56 و KFS1  ،KFS2  ،KFS3 ،KFS4 ،MFS1 ،MFS2اي    سورگوم علوفه 
هاي كلريد   شوري محيط كشت با نمك    .  تكرار اجرا گرديد   3فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در        

                                                 
1- Stress susceptibility index 
2- Stress tolerance index 
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    زيرسرعت جوانه زني از رابطة.  ايجاد گرديد2NaCl:1CaCl2 يسديم و كلريد كلسيم به نسبت وزن 
  محاسبه گرديد
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  . استفاده گرديد4 و 3 زني نسبت به شوري از روابط براي محاسبه الگوي كاهش جوانه
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 )1(زني براساس مدل خطي و شيب خط          در مرحله جوانه  )A0 ( آستانة تحمل به شوري    يكه در اول  
يابـد    زنـي كـاهش مـي       درصـد جوانـه    50براساس مدل بعدي نيز، غلظتي از شوري كه         . آيد  دست مي  هب

(C50) در اين معادله    . آيد  دست مي   به)Ym ( باشد كه در اين      دون تنش مي  زني در شرايط ب    درصد جوانه
 ثابـت   P غلظت نمك يـا شـوري محـيط و           C.  گرفته شد   در نظر   درصد 100صورت نسبي    هآزمايش ب 

اي   براي نرمال بودن اعداد درصـد جوانـه زنـي در تجزيـه واريـانس آن از تبـديل زاويـه                    . تجربي است 
xArcsin  ري و بـدون  اي، ارقام فوق در دو شـرايط تـنش شـو        در آزمايش مزرعه  .  استفاده گرديد

شـوري آب آبيـاري     . هاي كامل تصادفي كشت گرديدند     تنش شوري در سه تكرار در قالب طرح بلوك        
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براي محاسبة شاخص حساسيت    . زيمنس بر متر بود     دسي 2 و   11ترتيب   براي شرايط شور و غيرشور به     
  : از روابط زير استفاده گرديد)STI ( و شاخص مقاومت به تنش)SSI(به تنش 
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ترتيب عملكرد ژنوتيپ در شرايط تـنش، عملكـرد ژنوتيـپ در شـرايط                به pY و   Ys  ،Yp،sYكه  
رايط بـدون   ها در ش   ها در شرايط تنش و ميانگين عملكرد ژنوتيپ         بدون تنش، ميانگين عملكرد ژنوتيپ    

  :هاي ديگر نيز از روابط زير استفاده گرديد براي محاسبه شاخص. باشد تنش مي
)7(                                                   sp YYTol −=  

)8(                                                  
2

sYY
MP p +=  

)9(                                              sp YYGMP ×= 

 SASافـزار     و بدست آوردن ضرائب معادلات از نرم      ، تجزيه واريانس    اسبات آماري براي انجام مح  
  . استفاده شد درصد5ها از آزمون دانكن و سطح احتمال  و براي مقايسه ميانگين

  
  نتايج و بحث

، آستانه تحمل به شوري در مرحله جوانه زني بدون در نظر گـرفتن نـوع                3 براساس رابطه  :جوانه زني 
در اين معادله غلظتـي از      .  درصد محاسبه گرديد   64/1 و شيب خط كاهش جوانه زني        dS/m37/8رقم  

ــه      ــورد مطالع ــفت م ــا ص ــرد ي ــه در آن عملك ــوري ك ــه    50ش ــد از رابط ــي ياب ــاهش م ــد ك  درص
Cmid=(0.5/l)+A0   در ايـن آزمـايش        كه قابل برآورد استdS/m 8/38    براسـاس  . محاسـبه گرديـد

 به نظـر ميرسـد كـه        1با توجه به شكل     .  برآورد گرديده است   dS/m 47/43 به ميزان    C50  نيز 4رابطه  
 بر اساس مدل لگاريتمي بيشتر از مدل دو خطي باشد چراكـه             يزن  درصد كاهش جوانه   50دقت برآورد   

 بر روي مدل لگاريتمي پراكنش مناسبتري دارند، اما مدل دو خطي نيـز بـدليل اينكـه نقطـه     ينقاط واقع 
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 يك ثابـت تجربـي   p ،4ر معادله  د.تواند بسيار مفيد باشد ن مي دهد، ميزني را نشا شروع كاهش جوانه 
در بين ارقام ).  مراجعه شود2008 ،يبراي جزئيات بيشتر به مقاله آناقل   (  برآورد گرديد  21/2  كه باشد  مي

زني را داشـتند و       درصد بالاترين درصد جوانه    2/81 و   7/81 با   KFS4 و   KFS2هاي   مورد بررسي رقم  
نيـز  ) 1984 (همكـاران و  فرانكويس.  در گروه بعدي قرار گرفتندMFS1 و KFS1هاي   رقمپس از آن  

 نسبت به مراحل بعدي رشـد تحمـل بيـشتري بـه             يكه سورگوم در مرحله جوانه زن     عنوان كرده بودند    
  .آيد ي بدست مييزني بالا  درصد جوانهdS/m 22 بالاي يها شوري دارد و در شوري

. زيمنس بر متر مـشاهده شـد      دسي 5 و   0هاي    زني در شوري     سرعت جوانه  در اين آزمايش بالاترين   
زني مشاهده گرديد و با افـزايش         دسي زيمنس بر متر كاهش محسوسي در سرعت جوانه         10در شوري   

 با سـرعت  باً دسي زيمنس بر متر اين كاهش تغيير چنداني نداشت و پس از آن تقري 15درجه شوري تا    
ــرد  ــدا كــ ــاهش پيــ ــواختي كــ ــدول ( يكنــ ــه ) 2جــ ــوان از رابطــ ــراين اســــاس مــــي تــ   بــ

9/43+x 83/0- = Y (R2=0.97)   تاخير در سرعت جوانـه     . زني را برآوردكرد   ، تغييرات سرعت جوانه
نيز مشاهده گرديـد، آنهـا   ) 1984( و همكاران در آزمايش فرانكويس  ي سورگوم به علت تنش شور     يزن

هـاي    رعت جوانه زني گرديد و در شـوري        باعث تاخير در س    dS/m 2/8عنوان كردندكه شوري بالاي     
  .  روز كامل شد10 جوانه زني در ،بالا
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 مشاهده گرديـد كـه بـا رقـم          KFS2زني در رقم     در بين ارقام مورد بررسي بالاترين سرعت جوانه       
MFS1  رقم  .  نداشت داري   تفاوت معنيLFS56  زنـي بـسيار پـائيني داشـت كـه بـسيار         سرعت جوانـه

جـدول  ( باشـد   زني پائيني مي    نيز داراي سرعت جوانه    KFS3باشد، رقم     متفاوت نسبت به بقيه ارقام مي     
از اين لحاظ رقم كيميا را مقاومترين و رقم اسپيد فيد را حـساسترين              ) 2005( رحيمي و چائي چي   ). 3

نيز ضمن اشاره به تفاوت     ) 1986(  و همكاران  ماس.  كردند ي مورد بررسي خود معرف    رقم در بين ارقام   
زني ارقام سورگوم در اثر تنش شوري، عنوان كردنـد كـه ايـن گيـاه در مراحـل مختلـف        سرعت جوانه 

 كمترين مقـدار    يزن  در آزمايش جوانه   .دهد  متفاوتي را نشان مي    يها رشدي نيز به تنش شوري مقاومت     
T50  15 و   10تيمارهاي شـوري    . )2جدول  (  دسي زيمنس بر متر محاسبه گرديد      5 و   0هاي    ي در شور 

 در گـروه برتـر قـرار         درصـد  5 روز در سـطح احتمـال        6/2 و   0/2هاي  T50دسي زيمنس بر متر نيز با       
هـاي بعـدي     ترتيب در گـروه     روز به  1/6 و   7/4،  2/3زيمنس بر متر با       دسي 30 و   25،  20تيمار  . گرفت

) 2x 006/0+x 05/0-80/1=Y( 2بر اساس معادلات رگرسيون معادله درجـه        . )2جدول  ( ندقرار گرفت 
 در رقـم    T50كمتـرين مقـدار     .  نـسبت بـه شـوري دارد       T50 براي تغييرات    ي برازش بهتر  =99/0R2با  

KFS2   هاي   و رقم   روز مشاهده شد   9/1 باKFS1  ،KFS4  ،MFS1   و MFS2        1 تقريبـاَ بـا اخـتلاف 
.  روز محاسبه گرديـد    1/5 با   KFS3 در رقم    T50بيشترين مقدار   .  برتر قرار گرفتند   روز در گروه آماري   

در آزمايش  . )3جدول  (   بود  KFS3 و بيشترين تغييرات در رقم       KFS2 در رقم    T50كمترين تغييرات   
 بـراي  و روز 6 يارقام حساس در شرايط تنش شور    براي   T50مقدار  مشابه كه درگياه جو انجام گرديد       

 ي دارا KFS2 در ايـن آزمـايش رقـم         طـوركلي  ه ب ).1999 تاجبخش و صادقي،  (  روز بود  3اوم  ارقام مق 
 ـ50 بود و مدت زمان رسيدن به         خوبي زني سرعت جوانه  زني و  درصد جوانه   نيـز در  ي درصد جوانه زن

توان فقط بر اساس تحمـل بـه شـوري            كه عنوان گرديد نمي    ولي همانطوري . آن كمتر از ارقام ديگر بود     
ود بنـابراين بهتـر اسـت        از رشد رقمي را متحمل معرفي نم       يزني يا مرحله خاص    ر در مرحله جوانه   بيشت

  . مورد ارزيابي قرار گيردواكنش طبيعي گياه در شرايط واقعي و مزرعه نيز
  

  زني مورد بررسي در آزمايش جوانههاي   ميانگين مربعات صفت-1 جدول
 T50  زني عت جوانهسر  جوانه زنيدرصد   درجه آزادي  منابع تغيير

  6  **4/144  **2/1752  **0/51  
  0/23**  4/3904**  4/1120**  6)5(†  رقم

  ns9/4  3/87*  38/8*  36)30(  رقم× شوري
  8/3  5/52  04/12  98)74(  خطا

CV (%)  -  8/18  1/23  1/23  
 .باشد دار مي و غير معني%  1و % 5دار در سطح احتمال  ترتيب معني به:  ns و ** ؛ *
  .باشد  ميT50هاي داخل پرانتز مربوط به  ه آزاديدرج: † 
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   .هاي مختلف زني در شوري  در آزمايش جوانه سورگوم مورد بررسيهاي صفت مقايسه ميانگين -2 جدول

  شوري
  زني جوانه

  )درصد(
  زني سرعت جوانه

  )درصد در روز(
T50  

  )روز(
0  ab 9/70  a0/42  a8/1  
5  a1/73  a8/41  a7/1  
10  bc8/63  b2/34  ab0/2  
15  abc7/66  bc2/33  ab6/2  
20  cd2/61  cd6/27  b2/3  
25  de0/55  de0/23  c7/4  
30  e8/48  e9/17  d1/6  

  
   .زني در ارقام مختلف  آزمايش جوانه سورگوممقايسه ميانگين صفات مورد بررسي در -3 جدول 

  رقم
  جوانه زني

  )درصد(
  زني سرعت جوانه

  )درصد در روز(
T50  

 )روز(

KFS1 b4/71  bc3/35  a2/3  
KFS2 a7/81  a2/44  a9/1  
KFS3 c3/58  d9/25  b1/5  
KFS4 a2/81  c0/35  a0/3  
MFS1 b0/70  ab9/39  a9/2  
MFS2 b9/66  bc3/36  a8/2  
LFS56 d0/10  e2/3  -  

  
اي و تجزيه مركب دو ساله آزمايش، اثر سال بـر عملكـرد    براساس نتايج مزرعه :تره  د كل علوف  عملكر

دار   معنـي   درصـد  5دار نبود ولي در شرايط شور در سطح احتمال           ايط غيرشور معني  تر در شر   كل علوفه 
  تن در هكتار بود و     12/66متوسط عملكرد در شرايط غيرشور در سال اول آزمايش          . )4جدول  ( گرديد

در شرايط تنش شوري متوسط عملكرد در سـال اول و دوم    .  تن در هكتار رسيد    79/61در سال دوم به     
در سـال   )SI ( شـرايط محيطـي  يعلت سـخت  هاين امر ب.  تن در هكتار گرديد73/27 و 49/45ترتيب  به

در تجزيه سالانه اين آزمـايش اثـر        .  بود 55/0 و   33/0ترتيب   دوم آزمايش بود كه در سال اول و دوم به         
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 و در   )4جـدول   ( دار بـود    معنـي   درصد 1رقم در سال اول آزمايش در هر دو شرايط در سطح احتمال             
 در  dS/m 11شـوري    و در     درصـد  5 در سطح احتمال     dS/m 2دوم آزمايش اثر رقم در شوري       سال  

براساس تجزيـه مركـب دو سـاله آزمـايش نيـز در             . )4جدول  ( دار گرديد   معني  درصد 1سطح احتمال   
 بيشترين عملكرد . )4جدول  ( دار گرديد   معني  درصد 5 غيرشور اثر رقم در سطح احتمال         شور و  شرايط

 تن در هكتار توليد كرد و      25/77 با متوسط    KFS2 را طي دو سال در شرايط غيرشور رقم          تر  علوفه كل
.  تن در هكتار بيشترين عملكردهـا را داشـتند         05/70 و   22/73 با   KFS4 و   KFS3هاي   پس از آن رقم   

توليـد كردنـد، در ايـن بـين           نيز در شرايط غيرشور عملكردهاي بـالايي را        MFS2 و   KFS1هاي   رقم
را تـر   علوفه تن در هكتار كمترين عملكرد كل        78/57 و   15/45ترتيب با     به LFS56 و   MFS1ي  ها رقم

در شرايط تنش شوري بالاترين عملكرد كل علوفه تر مربوط به رقم             .)5جدول  ( بخود اختصاص دادند  
KFS3    رقم  .  تن در هكتار بود    63/55 با متوسطKFS2            كه بـالاترين عملكـرد را در شـرايط غيرشـور 

كاهش عملكرد ارقام   . )5جدول  (  تن در هكتار توليد كرد     44/49طور متوسط    هت، در شرايط شور ب    داش
KFS2   و KFS3       و   درصـد  36ترتيـب     به 5 بر اساس جدول      در شرايط شور نسبت به شرايط غيرشور 

 در شرايط تنش شوري به طور متوسط طي دو سال داراي عملكردي معادل KFS4رقم .  بود  درصد 24
. دهـد   كاهش نشان مي  % 6/43 نسبت به شرايط غيرشور      5 بر اساس جدول      در هكتار بود كه     تن 51/39

 تـن در  24/30 و 61/35 قـرار داشـتند كـه داراي عملكردهـاي         LFS56 و   KFS1هـاي    پس از آن رقم   
 درصـد   7/4 و    درصـد  3/43هكتار بودند، اين ارقام نسبت به شرايط غيرشور كاهش عملكردي معـادل             

 MFS2 و MFS1  كمترين عملكرد كل علوفه تر در اين آزمايش مربوط بـه ارقـام  . )5جدول ( داشتند
 7/47 و   9/55اين ارقام نيـز كـاهش عملكـردي معـادل           .  تن در هكتار بود    10/27 و   76/18ترتيب با    به

 در شـرايط    LFS56 و   MFS1  ،MFS2بطـوركلي ارقـام     . درصد نسبت بـه شـرايط غيرشـور داشـتند         
در اين آزمايش اثر متقابل . سيل پائين بودند و عملكردهاي بالايي را توليد نكردند غيرشور نيز داراي پتان   

هـاي   دار گرديـد، چـرا كـه رقـم          معنـي   درصـد  1 رقم در شرايط تنش شوري در سطح احتمال          ×سال  
KFS1  ،KFS4  ،MFS2   و LFS56          در سال دوم عملكردهاي بسيار پايين را نسبت به سال اول توليـد 
ايط غيرشور تغييرات عملكرد كل علوفه تر در سال دوم نـسبت بـه سـال اول زيـاد                   ولي در شر  . كردند

  .هاي حساسيت و تحمل به تنش جستجو كرد توان در شاخص علت اين امر را مي. شديد نبود
 
 



 1 شماره 1389) 3(مجله الكترونيك توليد گياهان زراعي جلد     
 

 98

  .هاي مختلف و تجزيه مركب در سالارقام سورگوم  ميانگين مربعات عملكرد كل علوفه تر - 4 جدول

  منابع تغيير
  سال اول

)dS/m2(  
  سال اول

)dS/m11(  
  سال دوم

)dS/m2(  
  سال دوم

)dS/m11(  
  تجزيه مركب

)dS/m2(  
  تجزيه مركب

)dS/m11(  
  ns 17/197  * 6/3314  -  -  -  -  سال
  ns 14/3  * 58/316  ns 58/20  ns 94/20  † 75/78  † 5/314  تكرار
  28/985 *  24/699 *  21/643 **  69/315 *  19/516 **  9/518 **  رقم
  ns 46/135  ‡ ns 12/174 ‡  38/20  10/95  38/36  83/41  خطا

CV% 50/13  64/17  78/15  28/16  94/12  55/14  
ns ، * باشند  مي درصد1 و  درصد5دار در سطح احتمال  دار و معني معني ترتيب غير  به:** و.  
  .باشند ترتيب خطاي سال و خطاي رقم در تجريه مركب آزمايش مي به : ‡ و †
  

  .سورگوم در ارقام مختلف )تن در هكتار (تر ه ميانگين عملكرد كل علوفه مقايس-5 جدول

  رقم
  سال اول

)dS/m2(  
  سال اول

)dS/m11(  
  سال دوم

)dS/m2(  
  سال دوم

)dS/m11(  
  تجزيه مركب

)dS/m2(  
  تجزيه مركب

)dS/m11(  
KFS1 ab79/65  ab87/52  ab78/59  d35/18  ab78/62  bcd61/35  
KFS2 a 67/77  ab93/55  a84/76  b94/42  a25/77  ab44/49  
KFS3 ab67/74  a 00/59  a77/71  a25/52  ab22/73  a63/55  
KFS4 ab83/72  ab67/49  ab27/67  c35/29  ab05/70  abc51/39  
MFS1 c 57/38  c 67/22  b72/51  d85/14  c15/45  d76/18  
MFS2 ab33/70  c 33/33  b59/52  d87/20  abc46/61  c10/27  
LFS56 b 00/63  b 00/45  b55/52  d48/15  bc78/57  d24/30  

  
 MP اگر رقمـي داراي  Tol و MPهاي  براساس شاخص  :هاي حساسيت و مقاومت به تنش       شاخص

 كم باشد، آن رقم يا ژنوتيپ از لحاظ داشتن عملكـرد بـالا و نيـز ثبـات عملكـرد، مناسـب                       Tolبالا و   
 بـالايي بودنـد     MPراي   در هر دو سـال آزمـايش دا        KFS3 و   KFS2 هاي بر اين اساس رقم   . باشد  مي

از . توان گفت كه اين دو رقم از لحاظ عملكرد داراي توليد بالاتري نسبت بـه بقيـه هـستند                    بنابراين مي 
توان گفت كه تغييرات عملكـرد        كمتري است بنابراين مي    Tol داراي شاخص    KFS3بين اين دو، رقم     

. باشـد    ثبات عملكرد بيشتري مي     بوده است و داراي    KFS2آن در شرايط تنش و غيرتنش كمتر از رقم          
دليل داشتن توليـد كـم در         نسبتاً بالايي بود ولي به     MP نيز داراي    KFS4براساس اين دو شاخص رقم      
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 Tol در سـال اول آزمـايش داراي مقـادير         KFS1رقـم   .  بـالايي را داشـت     Tolشرايط شور، شاخص    
 آن زياد گرديد يعنـي در       Tolش مقدار    آن نيز نسبتاً بالا بود ولي در سال دوم آزماي          MPكمتري بود و    

سال دوم با شديدتر شدن شدت تنش، ميزان كاهش عملكرد بيشتري در شرايط شور نسبت به شـرايط                  
 نسبتاً بالايي بودند ولـي      MP نيز در سال اول آزمايش داراي        MFS2 و   LFS56ارقام  . غير شور داشت  

ايـن كـاهش    .  كاهش يافـت   (MP) غيرشور   در سال دوم آزمايش ميانگين توليد آنها در شرايط شور و          
در بين ارقام مورد بررسي براساس اين دو شاخص . عملكرد آنها بيشتر براي شرايط غيرتنش اتفاق افتاد       

تري نسبت به بقيه بود، هر چند كه اختلاف عملكـرد آن نيـز در شـرايط       پائين MP داراي   MFS1رقم  
براسـاس  . )7 و 6جـدول   ( د كم رقـم مناسـبي نيـست       دليل داشتن تولي   هشور و غيرشور زياد نبود ولي ب      

 نيز ارقامي مناسـب هـستند كـه داراي    (SSI) و حساسيت به تنش  (STI)هاي تحمل به تنش      شاخص
STI    بالاتر و SSI  هاي   بر همين اساس در سال اول آزمايش رقم       .  كمتر باشندKFS3   و KFS2  داراي 

 نيـز   KFS4 و   KFS1وليد بالايي داشـتند، ارقـام        بودند چرا كه در هر دو شرايط ت        STIبالاترين مقدار   
 بالايي در سال اول بودند ولي اين ارقام در سال دوم آزمـايش نتوانـستند در شـرايط شـور                     STIداراي  

 كمتري براي آنها در سـال دوم بدسـت آمـد ولـي              STIعملكرد بالايي را توليد كنند و در نتيجه مقدار          
براسـاس  .  بـالايي داشـتند    STIت به بقيه ارقـام شـاخص         در سال دوم نيز نسب     KFS2 و   KFS3ارقام  

 بـود ولـي در   KFS3 و KFS1 در سال اول آزمايش كمترين مقدار آن مربوط بـه ارقـام          SSIشاخص  
 KFS3 آن زياد گرديد ولي رقـم  SSI در شرايط تنش، شاخص     KFS1دليل توليد كم رقم      سال دوم به  

براساس اين دو شاخص حـساسترين ارقـام در         . )7 و   6جدول  (  را داشت  SSIهمچنان كمترين مقدار    
 كـه   گفـت تـوان     بطور كلي مي  . باشند   مي LFS56 و   MFS1  ،MFS2هاي   بين ارقام مورد آزمايش رقم    

  .دنباش  از لحاظ پايداري عملكرد ميارقاممناسبترين  KFS2و KFS3 ارقام
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   اول آزمايشهاي تحمل و حساسيت به تنش شوري ارقام مورد بررسي در سال   شاخص-6جدول 
 YP Ys  MP GMP  Tol= Yp – Ys SSI STI  رقم

KFS1 8/65  9/52  3/59  8/58  9/12  65/0  80/0  
KFS2 7/77  9/55  8/66  8/65  7/21  89/0  99/0  
KFS3 7/74  0/59  8/66  1/66  7/15  65/0  01/1  
KFS4 8/72  7/49  2/61  0/60  2/23  00/1  83/0  
MFS1 0/63  0/45  0/54  2/53  0/18  91/0  65/0  
MFS2 6/38  7/22  6/30  4/29  9/15  34/1  20/0  
LFS56 3/70  3/33  8/51  3/48  0/37  68/1  53/0  

  
  هاي تحمل و حساسيت به تنش شوري ارقام مورد بررسي در سال دوم آزمايش  شاخص-7دول ج

 YP Ys MP GMP  Tol= Yp – Ys SSI STI  رقم

KFS1 8/59  3/18  1/39  9/32  4/41  2/1  28/0  
KFS2 8/76  9/42  9/59  4/57  9/33  8/0  87/0  
KFS3 8/71  2/52  0/62  2/61  5/19  5/0  98/0  
KFS4 3/67  3/29  3/48  3/44  9/37  0/1  52/0  
MFS1 5/52  5/15  0/34  2/28  1/37  2/1  21/0  
MFS2 7/51  8/14  3/33  3/27  9/36  3/1  20/0  
LFS56 6/52  9/20  7/36  0/33  7/31  1/1  29/0  
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Abstract 

The objective of this study was evaluation of salt tolerance of elite forage 
sorghum lines in laboratory and field conditions. Salinity treatments were 5, 10, 15, 
20, 25, 30 decisimens per meter in laboratory and distilled water as control. Lines 
were KFS1, KFS2, KFS3, KFS4, MFS1, MFS2 and LFS56. The lines also cultivated 
in saline and non saline field conditions during 2004-2005. Electrical conductivity 
of irrigation water was 2 and 11 decisimens per meter in non saline and saline 
conditions. Results showed that T50 (days until 50% germination) increased as 
salinity increased. The salinity threshold value at germination stage regardless to 
lines was 8.37 dS.m-1 with slop of 1.6%. Upon field experiment, the KFS2 line 
produced the maximum of 77.25 ton.ha-1 fodder yield in non saline condition, 
followed by KFS3 and KFS4 lines. The KFS3 line also produced the maximum 
fodder yield of 55.63 ton.ha-1 in saline condition. Total fodder yield of KFS2 line 
was 49.44 ton.ha-1 in this condition. At all, KFS3 and KFS3 are the sustainable lines 
on upon of susceptible and tolerant indices.  
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