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) در شرايط تنش شوري با .Sorghum bicolor Lهاي سورگوم (ارزيابي ارقام و لاين

  هاي تحملاستفاده از شاخص

 
  3سيد علي طباطبايي و *2ام، يحيي ام1احسان شاكري

  

  25/4/95تاريخ پذيرش:                                                                           3/12/94 تاريخ دريافت:

  چكيده

هاي كامل تصادفي با سه تنش شوري، آزمايشي در قالب طرح بلوك لاين و رقم سورگوم به 45منظور بررسي واكنش به

ايستگاه مركز زيمنس بر متر) در دسي 12زيمنس بر متر) و تنش شوري (شوري دسي 2دو شرايط نرمال (شوري  تحتتكرار 

انجام شد. تنش شوري باعث كاهش  1393در سال  اردكان شهرستانتحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان يزد واقع در 

كه قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص سطح برگ، طوريبه ،هاي مورد مطالعه شدهاي مختلف ژنوتيپميانگين شاخص

 36/32و  19/40، 86/31، 06/18، 24/25، 45/14ترتيب بهشرايط تنش شوري  تحتعملكرد علوفه تر و عملكرد علوفه خشك 

 23شرايط بدون تنش از لاين  تحتكيلوگرم در هكتار)  28530درصد كاهش يافتند. بيشترين عملكرد علوفه خشك (

)KDFGS23 ( شرايط تنش شوري از رقم جا تحتو) نتايج حاصل از ضرايب دست آمد. كيلوگرم در هكتار) به 21042مبو

كه  تحمل به تنش نشان دادهاي شاخص همبستگي بين عملكرد علوفه خشك تحت شرايط بدون تنش و تنش شوري با

بودند. بر اساس نتايج تجزيه  STIو  GMP ،HAM ،MPهاي شاخص هاي متحمل،ها براي تعيين ژنوتيپترين شاخصمناسب

هاي ترين ارقام و لاينعنوان متحملبهارقام جامبو، پگاه، سيستان، قلمي هرات، سورگوم شيرين و اسپيدفيد مغان  ،ايخوشه

يط هاي حساس و در عين حال مناسب براي شراعنوان ژنوتيپو رقم نكتار به) KDFGS23( ،26 )KDFGS26( 23شماره 

 نژاديبه هايپروژهتواند در شرايط تنش مي تحتدليل ثبات بالاي عملكرد به) KDFGS1( 1لاين شماره نرمال شناخته شدند. 

 مورد توجه قرار گيرد.  آينده

  

   عملكرد علوفه خشكصفات مورفولوژيك، اي، تجزيه خوشه :هاي كليديواژه
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  مقدمه

ترين هاي محيطي، تنش شوري يكي از مهمين تنشبدر 

تواند توليد بهينه محصولات كشاورزي هايي است كه ميتنش

ترين از مهم .)Dai et al., 2011دهد ( را تحت تأثير قرار

توان به بروز تنش بر گياهان مي تنش شوريمنفي  آثار

د و عدم تعادل عناصر غذايي اشاره كرها اسمزي، سميت يون

)Wakeel, 2013 به بيان ديگر، استفاده روزافزون از منابع .(

طبيعي مورد نياز (زمين و آب) براي توليد محصولات 

به توليد مواد غذايي بيشتر به روزافزون بشر  كشاورزي و نياز

هاي با جهت افزايش تقاضاي جهاني آن، استفاده و كاربرد آب

خشك امري ويژه در مناطق خشك و نيمههكيفيت كمتر را ب

 Lobell et al., 2007; Min et( سازداجتناب ناپذير مي

al., 2014.( خشك، به واقع در مناطق خشك و نيمه در

كافي كم و نا هايير و تعرق شديد و ميزان بارندگيدليل تبخ

ناپذير و به براي آبشويي خاك، شوري يك مشكل اجتناب

ترين عامل محدود كننده توليد محصول بيان بهتر مهم

). كشور Yarami and Sepaskhah, 2015خواهد بود (

خشك واقع شده است، با ايران نيز كه در اقليم خشك و نيمه

پس از هند و  ،ميلون هكتار اراضي شور 8/6دارا بودن 

كشورهاي در معرض تنش شوري  رتبه بعديپاكستان در 

  ). Moameni, 2010قرار دارد (

تحمل در بين غلات، بر اساس منابع موجود، سورگوم 

بيشتري به تنش شوري در مقايسه با ذرت دارد و همچنين 

لوفه در پتانسيل توليد بالاتري از نظر توليد دانه و عداراي 

). از Ould Ahmed et al., 2007( استهاي شور خاك

خشك و سورگوم در مناطق خشك، نيمه اي نيزديدگاه تغذيه

توان توليد بيشتري در مقايسه با ذرت دارد. همچنين گرم، 

هاي اين گياه تحمل بيشتري به خاككه گزارش شده است 

اي مرطوب و شرايط غرقابي در مقايسه با ديگر غلات دانه

دارد. علاوه بر اين موارد، سورگوم توانايي سازگاري با انواع 

شرايط  نيزهاي متفاوت سميت عناصر و ها با درجهخاك

). Saadat and Homaee, 2015ها را دارد (متفاوت تنش

مناطق زير كشت سورگوم در ايران بيشتر در نواحي گرم و 

رمان خشك جنوبي مانند خوزستان، سيستان و بلوچستان، ك

د كه با توجه به اهميت آن در نو سواحل جنوبي قرار دار

در ديگر مناطق كشور نظير گيلان، گلستان،  ،توليد علوفه

، مازندران، خراسان، فارس و آذربايجان نيز توسعه يافته است

هاي مناطق داراي مشكلات شوري و خاكاين بسياري از  اما

تنش شوري . بر اساس منابع موجود، تحمل به هستندشور 

تواند متفاوت باشد در بين ارقام مختلف يك گونه زراعي مي

 ,.Noble et alيونجه ( مانندكه اين مطلب در گياهاني 

گندم )، Verma and Yadava, 1986)، يولاف (1984

)Munns and James, 2003 ،( سورگوم

)Krishnamurthy et al., 2007( و ) باقلاTavakkoli et 

al., 2012 (شده است. گزارش ) لاسردا و همكارنLacerda 

et al., 2003هاي رويشي گياه سورگوم را ) كاهش شاخص

زاده حقيقي كاظمدر مواجهه با تنش شوري گزارش كردند. 

)Kazemzadeh Haghighi, 2008 رقم  نه بررسي) با

دو شرايط كشت هيدروپونيك و  تحتاي سورگوم علوفه

از بين ارقام مورد بررسي، به اين نتيجه رسيد كه  اي،مزرعه

فقط رقم ايراني (قلمي هرات) مقاومت متوسطي به شوري 

ژنوتيپ مختلف  27داشت. در پژوهش ديگري كه در آن 

) مورد بررسي dS/m10شرايط تنش شوري ( تحتسورگوم 

اي از نظر صفات عملكرد قرار گرفت، تنوع بسيار گسترده

 Reddyده شد (دانه، ارتفاع بوته و طول دوره گلدهي مشاه

et al., 2010.(  

، و حساسيت به تنش هاي تحملصخدر مورد شا 

 SSI=Stress Susceptibilityشاخص حساسيت به تنش (

Index) را فيشر و مورر (Fisher and Maurer, 1978 (

ميزان تحمل به  ،تر باشدكم آنار مقدارايه كردند و هر چه 

 TOL=Toleranceشاخص تحمل ( بالاتر است. تنش

Index( وري) و ميانگين بهرهMP=Mean Productivity (

 ,Rosielle and Hamblinو هامبلين ( هوسيله روسيلهبنيز 

 دهندهنشانه شد. مقادير بالاي شاخص تحمل ) اراي1981

چه  هربنابراين و  استها به تنش ژنوتيپحساسيت بيشتر 

د تر خواهد بود. در مورتر باشد، مطلوبكمميزان اين شاخص 

چه مقدار آن  توان گفت هروري نيز ميشاخص ميانگين بهره

 .)Chogan et al., 2008( تر استمطلوب ،بيشتر باشد

 ) نيز شاخص تحمل به تنشFernandez, 1992فرناندز (

)STI=Stress Tolerance Index ميانگين شاخص ) و

را معرفي كرد كه  )HAM=Harmonic Meanهارمونيك (

به  بيشتر دهنده تحملراي يك رقم، نشانمقادير بالاي آن ب

فرناندز  تنش و عملكرد بالقوه بيشتر آن رقم است.

)Fernandez, 1992 ( شاخص ديگري تحت عنوان ميانگين
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) را GMP=Geometric Mean Productivity( هندسي

لكرد در ه كرد كه حساسيت كمتري نسبت به عمنيز اراي

ن مقدار عددي آن ر بودو بيشتشرايط نرمال و تنش دارد  

شاخص ديگري كه در اين  .استبيشتر به تنش  نشانه تحمل

زمينه معرفي شده است، شاخص پايداري عملكرد 

)YSI=Yield Stability Index است كه توسط بوسلاما و (

. ارايه شد )Bouslama and Schapaugh, 1984شاپاك (

صورت را بهدر شرايط تنش اين شاخص عملكرد يك رقم 

كند كه در نتيجه ه به عملكرد غيرتنش ارزيابي ميوابست

ارقامي كه شاخص پايداري عملكرد بيشتري داشته باشند، در 

هر دو شرايط تنش و بدون تنش عملكرد بيششتري خواهند 

). شاخص ديگر مورد Khaksar et al., 2014داشت (

) است كه به YI=Yield Indexاستفاده، شاخص عملكرد (

را فقط بر اساس عملكرد در شرايط تنش  دليل اينكه ارقام

كند، قادر به تشخيص ارقام با عملكرد بالا در بندي ميرتبه

 Siosemardeh etهردو شرايط تنش و غيرتنش نيست (

al., 2006 .(  

) و Kamrani et al., 2015كامراني و همكاران (

مطالعات  در) Khaksar et al., 2014خاكسار و همكاران (

آبي انجام شد ينه واكنش گندم به تنش كمخود كه در زم

وري، ميانگين هندسي هاي ميانگين بهرهنشان دادند شاخص

وري، ميانگين هارمونيك و شاخص تحمل به تنش داراي بهره

دو شرايط تنش و  همبستگي بالايي با عملكرد دانه در هر

ترين عنوان مناسبها را بهغيرتنش بودند و اين شاخص

 Asadi andدند. اسدي و آستركي (كر ها معرفيشاخص

Asterki, 2015 رقم و لاين لوبيا چيتي  21 بررسي) نيز در

وري، هاي ميانگين بهرهبه تنش خشكي، شاخص پاسخدر 

وري و شاخص تحمل به تنش را به ميانگين هندسي بهره

ها براي گزينش ارقام متحمل ترين شاخصعنوان مناسب

تا به حال  رسدنظر ميهب ،طور كليتشخيص دادند. به

هاي مختلف منظور بررسي واكنش ارقام و لاينپژوهشي به

انجام  هاي تحملبر اساس شاخص سورگوم به تنش شوري

 ها و ارقام رايجمقايسه لايندر راستاي  رو،. از اينباشدشده ن

پژوهش حاضر  به تنش شوري، موجود در كشور سورگوم

اراضي شور بوده و به نوعي يزد كه داراي  استاندر طراحي و 

  است، انجام شد. كشور نماينده بسياري از مناطق شور

  

  هامواد و روش

 15بخش و لاين اميد 30 شامل مواد گياهي اين تحقيق،

در شرايط آب و ها و ارقام داخلي لاينكه  ندسورگوم بودرقم 

هاي لاين). 1اند (جدول شدههوايي ايران اصلاح و توليد 

) KDFGS1-KDFGS30ده در اين آزمايش (مورد استفا

در مؤسسه تحقيقات  1392نژادي در سال طي يك برنامه به

ارقام مورد  .انداصلاح و تهيه نهال و بذر كرج توليد شده

 Speed-feed و Jumbo ،Nectarبررسي نيز شامل ارقام 

رقم آمريكايي)، ارقام ( Super dun(ارقام استراليايي)، رقم 

KFS1 ،KFS2 و KFS4   (ارقام خالص داخلي)، رقم

KFS3  عنوان رقم پگاه معرفي شد)، رقم به 1385(در سال

تخاب بوته و خود از طريق ان كهقلمي هرات (يك نمونه بومي 

اكنون در نواحي شمال كشور مورد ده و همتلقيحي خالص ش

(مانند رقم قلمي هرات  ، سيستانگيرد)كشت و كار قرار مي

ارقام سپيده و كيميا ) و دهتخاب و خالص شاز نمونه بومي ان

  . بودند اند)اي كه در ايران اصلاح و معرفي شدهارقام دانه(

هاي صورت طرح بلوكبه 1393اين پژوهش در تابستان 

 EC=2كامل تصادفي با سه تكرار در دو شرايط نرمال (

dS/m) و تنش شوري (EC=12 dS/m ( در ايستگاه مركز

منابع طبيعي استان يزد واقع در  تحقيقات كشاورزي و

دقيقه  48درجه و  53با طول جغرافيايي  اردكان شهرستان

درجه شمالي انجام  20درجه و  32شرقي و عرض جغرافيايي 

 60فاصله متر و به 5طول خط به چهارهر كرت شامل شد. 

متر منظور شد. سانتي10و فاصله بين بوته بود متر سانتي

عمق به 1392ل شخم در پاييز سال ورزي شامعمليات خاك

د. قبل از انجام ش 93يسك در بهار متر و دسانتي 40

سوپرفسفات تريپل و  با استفاده اززدن، كودپاشي ديسك

كيلوگرم در هكتار  150 و 250ترتيب به پتاسيمسولفات 

و اساس وزن هزار دانه  صورت دستي و برد. كاشت بهانجام ش

و سپس آبياري انجام شد. آبياري  امشده انجميزان بذر توصيه

 وبذرها كامل  سبزشدن منظوربهدوم سه روز پس از كاشت 

. انجام شداساس نياز گياه  برطور مرتب ههاي بعدي بآبياري

براي تعيين شوري خاك در طول فصل  ،پس از هر آبياري

 60- 90و  30-60، 0-30هاي گيري از عمقنمونه ،رشد

اساس توصيه كودي  كود نيتروژن بر. دمتري انجام شسانتي

زني و بعد از ساقه در سه نوبت پس از كاشت، مرحله پنجه

بوته  10قبل از برداشت، در هر كرت رفتن به زمين داده شد. 
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 رتفاع بوته وتعداد برگساقه، ا قطرطور تصادفي انتخاب و به

ارقام مورد  بيشترهنگامي كه  هابوتهبرداشت  شد. گيرياندازه

شده بودند، انجام شد. براي يش وارد مرحله گلدهي آزما

 8/4معادل (گيري عملكرد تر، دو رديف وسط هر كرت اندازه

و طور كامل برداشت س از حذف حاشيه بهپ )متر مربع

گيري ميزان عملكرد علوفه براي اندازه .دبلافاصله توزين ش

علوفه تر مربوط  از دو كيلوگرمي تصادفي يك نمونهخشك، 

 سلسيوسدرجه  100در دماي  در آونانتخاب و ر تكرار ه به

 Fouman andد (شخشك و توزين ساعت  24به مدت 

Khazaei, 2014.(  

 

  پژوهشاين هاي سورگوم مورد استفاده در ارقام و لاين - 1جدول 
Table 1. Sorghum varieties and lines used in this research  

Name Code  Name Code 

KDFGS24 24  KDFGS1 1 

KDFGS25 25  KDFGS2 2 

KDFGS26 26  KDFGS3 3 

KDFGS27 27  KDFGS4 4 

KDFGS28 28  KDFGS5 5 

KDFGS29 29  KDFGS6 6 

KDFGS30 30  KDFGS7 7 

Jumbo 31  KDFGS8 8 

Nectar 32  KDFGS9 9 

Speedfeed 33  KDFGS10 10 

Super dun 34  KDFGS11 11 

Sistan 35  KDFGS12 12 

Ghalami Herat 36  KDFGS13 13 

Pegah 37  KDFGS14 14 

Sepideh 38  KDFGS15 15 

KFS1 39  KDFGS16 16 

KFS2 40  KDFGS17 17 

KFS4 41  KDFGS18 18 

Broom corn 42  KDFGS19 19 

Sweet Sorghum 43  KDFGS20 20 

Kimia 44  KDFGS21 21 

Speedfeed (Moghan) 45  KDFGS22 22 

- -  KDFGS23 23 

 

ها به تنش جهت تعيين حساسيت و تحمل ارقام و لاين

به تنش بر اساس و حساسيت از هشت شاخص تحمل  شوري

  روابط زير استفاده شد:عملكرد علوفه خشك بر مبناي 

 ,Fisher and Maurer( شاخص حساسيت به تنش -

1978:(  

)1         (      
p

sPS

Y

Y
1SI,

SI

)/Y(Y1
SSI −=−= 

  : )Rosielle and Hamblin, 1981( اخص تحملش -

)2                               (             sp YYTOL −=  

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

)3         (                                    
2

YY
MP sp +

= 
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  : )Fernandez, 1992( شاخص تحمل به تنش -

)4               (                             
2

p

sp

)Y(

))(Y(Y
STI =  

  : )Fernandez, 1992(وري ميانگين هندسي بهره -
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ترتيب بيانگر به sYو  pY ،sY ،pYكه در اين روابط 

 شرايط تنش تحت، عملكرد بدون تنششرايط  تحتعملكرد 

و  بدون تنششرايط  تحتلكرد ارقام ، ميانگين عمشوري

 هستند. شوري شرايط تنش تحتميانگين عملكرد ارقام 

، براي 9نسخه  SASافزار ها از نرمجهت تجزيه واريانس داده

دار در سطح ها از آزمون حداقل تفاوت معنيمقايسه ميانگين

هاي اصلي، رسم و براي تجزيه به مؤلفه پنج درصداحتمال 

افزار نيز از نرم Wardاي به روش يه خوشهپلات و تجزباي

Minitab  استفاده شد. 17نسخه  

  

  نتايج و بحث

اثر رقم در هر دو  كه نتايج تجزيه واريانس نشان داد

تنش بر كليه صفات مورد بررسي در  بدونشرايط تنش و 

 تحت). 2دار بود (جدول معنييك درصد سطح احتمال 

بيشترين مقادير قطر رقم جامبو داراي  بدون تنش،شرايط 

متر) و سانتي 67/230متر)، ارتفاع بوته (ميلي 08/25ساقه (

ها ). در بين لاين3) بود (جدول 25/15( در بوته تعداد برگ

) داراي بيشترين قطر KDFGS23( 23نيز لاين شماره 

) بود 41/14( در بوته متر) و تعداد برگميلي 08/22ساقه (

از رقم جامبو در رتبه دوم قرار ها بعد كه از نظر اين شاخص

ها و ارقام همچنين اين لاين در بين تمامي لاين .گرفت

) نيز بود و بعد از 81/5داراي بيشترين شاخص سطح برگ (

در رتبه دوم  73/5آن نيز رقم نكتار با شاخص سطح برگ 

رقم سورگوم  ). از نظر تعداد پنجه نيز3(جدول قرار گرفت 

د (جدول ) را توليد كر41/1پنجه (ين تعداد جارويي بيشتر

كيلوگرم در هكتار)  58867). بيشترين عملكرد علوفه تر (3

 56450متعلق به رقم جامبو بود و بعد از آن نيز رقم نكتار (

 KDFGS23) (52667( 23كيلوگرم در هكتار) و لاين 

بيشترين عملكرد علوفه تر را ترتيب بهكيلوگرم در هكتار) 

 23لاين شماره  در مقابل، ).3داشتند (جدول 

)KDFGS23ترتيب با مقادير )، رقم نكتار و رقم جامبو به

ر بيشترين كيلوگرم در هكتا 24853و  26293، 28530

). برتري ارقام جامبو و 3دند (جدول علوفه خشك را توليد كر

در تحقيقات  نكتار در مقايسه با ارقام ديگر پيش از اين

 ;Fouman et al., 2006نيز گزارش شده است ( ديگري

Fouman, 2010رسد اختلاف عملكرد و اجزاي نظر مي). به

تنش و شرايط مناسب  بدونشرايط  تحتعملكرد ارقام 

دليل ظرفيت ژنتيكي توليدي ارقام تواند بهميبيشتر محيطي 

دار ارقام سورگوم در تفاوت معنيهاي مختلف باشد. و لاين

هاي ديگري پژوهششرايط متفاوت پيش از اين نيز در 

 ;Igartua et al., 1995( گزارش شده است

Krishnamurthy et al., 2007; Tari et al., 2012 .(  

شرايط تنش شوري، رقم جامبو با اختلاف بسيار  تحت

كيلوگرم  21042داري بيشترين عملكرد علوفه خشك (معني

كه  23ولي رقم نكتار و لاين شماره  ،ددر هكتار) را توليد كر

داراي بيشترين عملكرد بودند،  بدون تنششرايط  حتت

كاهش قابل توجهي در عملكرد علوفه در اثر تنش شوري 

شرايط تنش  تحت). نكته حايز اهميت 4(جدول  نشان دادند

) بود كه در KDFGS1( 1عملكرد بالاي لاين شماره  ،شوري

را در مقايسه با  علوفه خشك واقع كمترين كاهش عملكرد

و  )4نشان داد (جدول  ي مورد مطالعههاو لاين كليه ارقام

عنوان يك لاين مناسب تحت شرايط تنش شوري بنابراين به

. ارقام پگاه، محلي نژادگران قرار گيردتواند مورد توجه بهمي

از ارقام جامبو و لاين  و قلمي هرات بعد KFS2سيستان، 

نشان بيشترين عملكرد علوفه خشك توليدي را  1شماره 

  ).4(جدول  ندداد
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 )S) و تنش (N( بدون تنششرايط  تحتسورگوم  صفات مورد مطالعه درتجزيه واريانس  - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the studied traits in sorghum under stress (S) and non-stress (N) conditions 

  **Significant at 1% probability level :.                                                                                  .% 1دار در سطح احتمال معني :**

  

  

  Table 2. Continued                                                                                                                              ادامه - 2جدول 

  عملكرد علوفه خشك
Dry forage yield 

  عملكرد علوفه تر
Fresh forage yield 

  شاخص سطح برگ
Leaf area index 

  درجه آزادي

df 
 Source of  ييراتمنابع تغ

variation 

S  N  S  N  S  N       

 Replication  تكرار 2 3.60 3.5 5155972 11755069 2648907 9491493
 Variety  واريته 44 3.56** 2.21** 492451226** 95516887** 87762970** 25216431**

 Error  خطاي آزمايش 88 0.85 1.08 18232512 12782839 2821198 3771810

 (%) CV  ضريب تغييرات (درصد)   24.17 25.6 12.89 17.15 11.19 16.36
**Significant at 1% probability level :.                                                                                     .% 1دار در سطح احتمال معني :**

 

 

اي هان علوفهارتفاع بوته از جمله صفاتي است كه در گيا

). Soleimani et al., 2008همواره مورد توجه بوده است (

در گياهان تحت تنش شوري، عدم تورژسانس مناسب سلول 

و تخصيص بيشتر مواد سنتز شده جهت مقابله با تنش، 

هاي فرار از تنش كوتاه شدن دوره رشد گياه و نيز مكانيزم

و در نتيجه ها توانند مانع از توسعه عادي سلولهمگي مي

 ,.Lacerda et al( گياه شوند هاي مختلفكاهش شاخص

كاهش وزن تر اندام هوايي در اثر تنش شوري نيز به  .)2003

دليل كاهش جذب آب و ايجاد شرايط تنش آبي ناشي از 

). كاهش وزن Torres-Netto et al., 2002شوري است (

 خشك گياه نيز در اثر تنش شوري به دليل اثرات زيانبار

تنش شوري بر ميزان رشد و كاهش سطح فتوسنتز كننده 

شرايط تنش، بخشي از مواد توليد شده به گياه است كه در 

سمت مواد توليد شده براي تنظيم پتانسيل اسمزي مصرف 

انرژي براي گياه و كاهش ماده شوند كه نتيجه آن صرف مي

كه خشك توليدي خواهد بود. همچنين بيان شده است 

توازن يوني در اثر تنش شوري از كاهش جذب  برهم خوردن

آبي ناشي از هاي مضر و كمهاي ضروري و انباشتگي يونيون

كاهش جذب آب كه با كاهش سنتز پروتئين، تعرق، انتقال 

 باشديون و در نهايت كاهش محصول است، همراه مي

)Krishnamurthy et al., 2007.(  

 ,.Krishnamurthy et alكريشنامورتي و همكاران (

توده توليدي در شرايط تنش و ) بيان كردند كه زيست2007

غيرتنش معيار مناسبي براي تشخيص ارقام متحمل و 

در مواجهه با تنش  1حساس است، ولي واكنش لاين شماره 

توده شوري در اين آزمايش نشان داد كه به غير از زيست

هاي هاي ديگري مانند شاخصبايست شاخصتوليدي، مي

مل نيز مورد بررسي قرار گيرند تا بتوان ميزان حساسيت تح

تري تشخيص و تحمل ارقام يك گونه گياهي را به نحو دقيق

هاي تحمل و در مرحله بعدي، شاخصرو داد. از اين

ها و ارقام بر اساس عملكرد علوفه خشك نيز حساسيت لاين

  ارايه شد. 5ارزيابي و در جدول 

Source of 
variation 

  منابع تغييرات
  درجه آزادي  

df 
  قطر ساقه

Stem diameter 

  رتفاع بوتها

Stem height 

  تعداد برگ

Leaf number 

    N  S  N  S  N  S  

Replication 0.12 19.17 1326.37 2716.45 0.87 40.27 2  تكرار 

Variety 4.95 8.85** 2290.52** 3156.96** 12.55** 26.54** 44 واريته 

Error 2.14 2.68 367.31 248.01 1.58 8.12 88 ي آزمايشخطا 

CV (%)  11.56 14.84 19.76 12.20 8.39 18.25  (درصد)ضريب تغييرات 
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  *  able 1.Tin  shownare and varieties  linesSorghumاند.                                    شده ارايه 1هاي سورگوم در جدول ارقام و لاين *  

  
  

  

  

  

  شرايط بدون تنش تحتها و ارقام سورگوم لاين فات مورد مطالعه درصمقايسه ميانگين  -3جدول 
Table 3. Mean comparisons of the studied traits in sorghum lines and varieties under non-stress conditions 

  *رقم و لاين

Variety/Line* 

  قطر ساقه

Stem diameter 
(mm) 

  ارتفاع بوته

Stem height 
(cm) 

  د برگتعدا

Leaf number 

  شاخص سطح برگ

Leaf area 
index 

  علوفه تر  وزن

Forage fresh 
weight (kg/ha) 

  علوفه خشك  وزن

Forage dry 
weight (kg/ha) 

1 16.31 118.00 12.91 4.44 64866 15034 
2 15.13 107.00 12.64 4.26 54766 13450 
3 16.48 124.64 13.20 4.88 72866 17150 
4 20.96 119.00 13.08 4.66 66354 15260 
5 14.25 121.00 12.60 4.21 54660 12680 
6 13.88 106.37 12.50 4.17 54300 11991 
7 16.38 116.34 12.83 4.39 62900 14820 
8 15.36 115.00 12.80 4.40 60534 14600 
9 15.21 113.66 12.68 4.35 55086 13680 
10 12.96 104.61 12.45 4.16 51374 9419 
11 12.60 92.00 12.37 4.09 51436 9680 
12 13.65 123.71 13.12 4.72 67134 15765 
13 16.40 114.63 13.25 5.01 76666 17013 
14 20.20 115.31 12.58 4.20 54442 12581 
15 14.93 167.32 14.16 5.36 104314 23960 
16 15.23 112.00 12.64 4.31 54934 13670 
17 13.80 121.36 13.22 4.96 75666 16984 
18 15.43 117.69 12.88 4.42 62900 14896 
19 16.23 132.67 13.50 5.20 78534 17900 
20 15.15 126.00 13.16 4.86 70534 16620 
21 18.75 118.37 13.10 4.45 65700 15100 
22 16.88 114.39 12.76 4.35 59106 13890 
23 22.08 140.68 14.41 5.81 105334 28530 
24 18.80 128.00 13.18 5.57 72020 16853 
25 14.58 105.35 12.61 4.23 54734 12803 
26 16.33 135.33 13.83 5.56 88900 23260 
27 15.00 124.00 13.16 4.77 68066 16073 
28 17.83 120.00 13.12 4.69 66466 15587 
29 15.25 102.59 13.33 5.08 78400 17850 
30 14.75 104.72 12.41 4.16 52786 11647 
31 25.08 230.67 15.25 5.65 117734 24853 
32 18.71 211.33 14.25 5.73 112900 26293 
33 12.58 167.00 11.25 4.07 66894 15647 
34 14.79 207.65 15.08 4.06 59066 13827 
35 12.52 186.60 11.80 4.51 79034 18490 
36 14.98 150.00 13.61 5.20 82200 19607 
37 14.33 154.31 13.66 5.32 82666 19750 
38 14.12 94.73 9.91 3.92 30500 8328 
39 12.83 132.69 13.00 4.03 63200 14968 
40 14.83 135.00 13.75 5.49 86500 22570 
41 12.18 115.00 10.00 3.95 29034 7493 
42 8.58 87.61 6.91 2.28 30266 7507 
43 15.91 150.35 13.52 5.02 81352 18607 
44 19.50 81.00 8.00 3.03 37400 9886 
45 10.66 178.61 13.59 5.08 81366 19460 

Mean 15.60 129.87 12.75 4.6 67686.44 15911.82 
LSD0.05 4.62 25.54 2.65 1.41 13128.24 2724.6 
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  شرايط تنش شوري تحتها و ارقام سورگوم لاين صفات مورد مطالعه درمقايسه ميانگين  -4جدول 
Table 4. Mean comparisons of the studied traits in sorghum lines and varieties under salinity stress conditions 

  *رقم و لاين

Variety/Line* 

  قطر ساقه

Stem diameter 
(mm) 

  ارتفاع بوته

Stem height 
(cm) 

  تعداد برگ

Leaf 
number 

  شاخص سطح برگ

Leaf area 
index 

  وزن تر علوفه

Forage fresh 
weight (kg/ha) 

  علوفه خشك  وزن

Forage dry 
weight (kg/ha) 

1 14.92 99.00 11.33 3.89 54659.2 14340 
2 13.85 97.00 11.08 3.73 36962.6 11423 
3 14.32 83.00 10.50 2.92 38066 10309 
4 17.17 100.00 11.25 3.78 48898 12358 
5 11.68 91.00 10.60 3.16 43882 10940 
6 11.14 78.39 10.29 2.77 33920 9350 
7 16.19 97.80 11.16 3.80 44756 11953 
8 13.04 79.40 10.33 2.82 35982 9458 
9 13.49 88.00 10.54 3.03 38966 10855 
10 11.45 70.68 9.41 2.43 31062 8100 
11 11.04 75.00 9.58 2.45 31974 8210 
12 11.96 86.71 10.53 3.01 38298 10710 
13 13.85 78.65 10.26 2.79 35850 9452 
14 16.10 81.30 10.49 2.86 37400 9670 
15 14.36 103.67 11.50 3.88 53102 13315 
16 13.11 86.00 10.54 2.96 38244 10655 
17 11.58 70.34 9.25 2.42 30394 7782 
18 13.40 78.00 10.10 2.62 33684 8800 
19 14.19 101.00 11.10 3.79 48852 11757 
20 14.51 78.31 10.25 2.78 34736 9432 
21 14.66 80.00 10.35 2.84 36822 9552 
22 16.43 95.42 10.83 3.32 40176 11311 
23 13.52 64.00 9.75 2.51 33406 8484 
24 13.38 73.00 9.89 2.48 32866 8216 
25 12.62 93.66 10.66 3.29 43420 11156 
26 15.59 83.25 10.50 2.93 38135 10354 
27 12.97 70.00 9.31 2.33 30060 7181 
28 15.61 82.64 10.48 2.94 37986 10287 
29 12.03 96.43 10.30 3.36 46600 11378 
30 11.35 76.36 9.91 2.57 33532 8793 
31 18.27 179.67 12.16 4.61 80936 21042 
32 13.64 127.00 10.91 3.12 46626 11445 
33 12.30 149.00 9.90 3.35 45424 11690 
34 11.26 130.00 12.10 3.23 40748 11133 
35 11.91 156.33 11.16 3.53 54442 13893 
36 13.76 142.00 11.66 4.48 53152 13828 
37 13.53 135.50 12.00 4.54 66554 16967 
38 13.95 84.00 8.20 2.40 27500 7287 
39 11.76 109.33 11.50 3.14 43664 10933 
40 14.35 123.00 11.75 4.50 53962 13894 
41 9.63 69.00 8.91 2.38 26720 6212 
42 5.69 80.00 6.50 1.11 26118 6257 
43 13.51 133.00 11.41 3.81 50010 13271 
44 17.68 64.33 7.70 2.58 29034 7533 
45 10.11 148.70 12.40 3.84 50100 13293 

Mean 13.35 97.08 10.45 3.13 41281.8 10761.1 
LSD0.05 2.04 31.09 2.37 1.68 11602.8 3151.3 

Reduction to normal 
conditions (%) 

14.42 25.24 18.06 31.95 39.01 32.37 

 *  able 1.Tin  shownare varieties and  linesSorghum                              .        نداارايه شده 1در جدول  ي سورگومهاارقام و لاين *

  

، GMPهاي رقم جامبو داراي بيشترين مقدار شاخص

HAM ،MP  وSTI هاي بود كه نسبت به ارقام و لاين

بعد از آن ارقام پگاه، نكتار، ديگر به مراتب بيشتر بود. 

بيشترين اين  15شماره  و لاين 2KFSسيستان و 

و رقم نكتار  26، 23هاي شماره ها را داشتند. لاينشاخص

). 5بودند (جدول  SSIداراي بيشترين مقدار شاخص 
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 1نيز در لاين شماره  TOLكمترين مقدار شاخص 

 SSIر مشاهده شد، همچنين اين لاين داراي كمترين مقدا

نشان دهنده  TOL). شاخص 5نيز بود (جدول  TOLو 

تغييرات عملكرد يك رقم در شرايط تنش است و هرچه 

شرايط تنش كمتر باشد،  تغييرات عملكرد يك رقم تحت

مقدار عددي آن كمتر است، لذا پايين بودن مقدار اين 

شاخص الزاماً به معناي بالا بودن عملكرد در شرايط بدون 

لكه ممكن است به دليل افت كمتر عملكرد تنش نيست، ب

در شرايط تنش در مقايسه با شرايط نرمال باشد 

)Kamrani et al., 2015.( ها طور كلي بهترين شاخصبه

هايي هستند كه ترين ارقام، آنبراي تشخيص متحمل

بيشترين ضريب همبستگي را با عملكرد در شرايط تنش و 

، MPهاي شاخص ،د. در پژوهش حاضربدون تنش دارن

HAM  وGMP  داراي بيشترين همبستگي با عملكرد در

داراي  STIشاخص  وو تنش  بدون تنششرايط 

ملكرد در شرايط تنش بود (جدول همبستگي بالايي با ع

ها براي شناسايي عنوان بهترين شاخصبه رواز اين ) و6

دست آمده در اين نتايج بهارقام برتر گزينش شدند. 

 Khazaei andيج خزايي و فومن (پژوهش با نتا

Fouman, 2011 در سورگوم، ايزددوست و همكاران (

)Izaddoost et al., 2013 در برنج، خاكسار و همكاران (

)Khaksar et al., 2014 اسدي و ) در گندم دوروم و

) در لوبيا چيتي Asadi and Asterki, 2015آستركي (

داري همبستگي بسيار معني YIشاخص مطابقت دارد. 

) و 6لكرد در شرايط تنش داشت (جدول با عمفقط 

دو شرايط را  نتوانست ارقام با عملكرد بالا در هر بنابراين

همبستگي منفي با عملكرد  YSIشناسايي كند. شاخص 

و با عملكرد در شرايط تنش  بدون تنش داشتدر شرايط 

) كه اين نتايج 6داري نداشت (جدول همبستگي معني

 Khazaei andيز توسط خزايي و فومن (پيش از اين ن

Fouman, 2011 .در سورگوم نيز گزارش شده است (

، اين شاخص نيز قادر به تشخيص ارقام با عملكرد براينانب

نتايج سي و سه  مشابهشرايط نبود. اين نتايج هر دو بالا در 

)، Siosehmadeh et al., 2006مرده و همكاران (

) و Garavandi et al., 2010گراوندي و همكاران (

  د. ) بوKhaksar et al., 2014خاكسار و همكاران (

هاي سورگوم بر ها و رقمبندي لاينمنظور گروهبه

هاي برتر كه بيشترين همبستگي را با مبناي شاخص

عملكرد علوفه خشك تحت شرايط تنش و بدون تنش 

انجام شد.  Wardاي به روش داشتند، تجزيه خوشه

اي در جدول موجود در هر گروه تجزيه خوشههاي ژنوتيپ

ارايه شده است. بر  8ها نيز در جدول و ميانگين گروه 7

دليل دارا بودن (جامبو) به 31اين اساس، رقم شماره 

تنهايي در هاي مورد مطالعه، بهبيشترين مقادير شاخص

 37هاي شماره ). رقم8يك گروه قرار گرفت (جدول 

(سورگوم  43(قلمي هرات)،  36(سيستان)،  35(پگاه)، 

(اسپيدفيد مغان) بعد از رقم جامبو در يك  45شيرين) و 

هاي شماره ). لاين8و جدول  1گروه قرار گرفتند (شكل 

) نيز در يك گروه قرار گرفتند كه 32و رقم نكتار ( 26، 23

در  MPرسد دليل بالا بودن ميانگين شاخص نظر ميبه

ها در شرايط بدون تنش د آناين گروه، بيشتر بودن عملكر

هاي حسين و ). اين نتايج با يافته8و  5هاي باشد (جدول

) و محمدي و همكاران Hossain et al., 1990همكاران (

)Mohammadi et al., 2010 مطابقت داشت. اين (

ها داراي عملكرد بالا در شرايط بدون تنش و در ژنوتيپ

هاي شماره نعين حال حساس به تنش شوري بودند. لاي

 KFS4هاي سپيده، سورگوم جارويي، و نيز رقم 11و  10

ها را داشتند (جدول و كيميا كمترين ميانگين اين شاخص

) و بر اين اساس در هر دو شرايط داراي عملكرد پاييني 8

هاي و رقم 29و  19هاي شماره ). لاين5بودند (جدول 

 توجه بهبا توان مينيز را  KFS1اسپيدفيد، سوپردان و 

دارا و اي بر اساس تجزيه خوشهقرار گرفتن در يك گروه 

هاي تحمل نسبت به شاخص براي مقادير متوسط بودن

متحمل در نظر هاي نيمهعنوان ژنوتيپهاي ديگر بهگروه

، 21، 20، 18، 17، 16هاي شماره ). لاين8گرفت (جدول 

 نيز در يك گروه قرار گرفتند 30و  28، 27، 25، 24، 22

). 1و حساسيت زيادي به تنش شوري نشان دادند (شكل 

 14و  13، 12، 9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1هاي شماره لاين

حساس معرفي كرد. هاي نيمهعنوان لاينتوان بهنيز را مي

اي پيش هاي تحمل و تجزيه خوشهمطابقت نتايج شاخص

گزارش شده است هاي ديگري از اين نيز در پژوهش

)Ebrahimiyan et al., 2011; Dorostkar et al., 

2015; Riasat et al., 2015.(  
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  هاي سورگوم بر اساس عملكرد علوفه خشكهاي تحمل به تنش ارقام و لاينشاخص -5جدول 
Table 5. Stress tolerance indices in sorghum lines and varieties based on dry forage yield 

Variety/Line* 
Drought stress indices**  

Yp Ys GMP HAM MP SSI STI TOL YI YSI 
1 15034 14340 14682.90 14678.80 14687 0.14 0.85 694 1.33 0.95 
2 13450 11423 12395.13 12353.91 12436.50 0.47 0.61 2027 1.06 0.85 
3 17150 10309 13296.59 12877.33 13729.50 1.23 0.70 6841 0.96 0.60 
4 15260 12358 13732.56 13656.53 13809 0.59 0.74 2902 1.15 0.81 
5 12680 10940 11777.91 11745.91 11810 0.42 0.55 1740 1.02 0.86 
6 11991 9350 10588.48 10507.08 10670.50 0.68 0.44 2641 0.87 0.78 
7 14820 11953 13309.53 13232.99 13386.50 0.60 0.70 2867 1.11 0.81 
8 14600 9458 11751.03 11479.49 12029.00 1.09 0.55 5142 0.88 0.65 
9 13680 10855 12185.91 12104.86 12267.50 0.64 0.59 2825 1.01 0.79 
10 9419 8100 8734.64 8709.85 8759.50 0.43 0.30 1319 0.75 0.86 
11 9680 8210 8914.75 8884.61 8945 0.47 0.31 1470 0.76 0.85 
12 15765 10710 12993.97 12754.91 13237.50 0.99 0.67 5055 1.00 0.68 
13 17013 9452 12680.97 12152.42 13232.50 1.37 0.64 7561 0.88 0.56 
14 12581 9670 11029.88 10935.08 11125.50 0.71 0.48 2911 0.90 0.77 
15 23960 13315 17861.34 17117.50 18637.50 1.37 1.26 10645 1.24 0.56 
16 13670 10655 12068.71 11975.65 12162.50 0.68 0.58 3015 0.99 0.78 
17 16984 7782 11496.50 10673.46 12383 1.67 0.52 9202 0.72 0.46 
18 14896 8800 11449.23 11063.88 11848 1.26 0.52 6096 0.82 0.59 
19 17900 11757 14506.91 14192.29 14828.50 1.06 0.83 6143 1.09 0.66 
20 16620 9432 12520.38 12034.38 13026 1.34 0.62 7188 0.88 0.57 
21 15100 9552 12009.80 11701.70 12326 1.14 0.57 5548 0.89 0.63 
22 13890 11311 12534.34 12468.54 12600.50 0.57 0.62 2579 1.05 0.81 
23 28530 8484 15557.91 13078.76 18507 2.17 0.96 20046 0.79 0.30 
24 16853 8216 11767.08 11046.65 12534.50 1.58 0.55 8637 0.76 0.49 
25 12803 11156 11951.16 11922.89 11979.50 0.40 0.56 1647 1.04 0.87 
26 23260 10354 15518.83 14329.39 16807 1.71 0.95 12906 0.96 0.45 
27 16073 7181 10743.38 9926.91 11627 1.71 0.46 8892 0.67 0.45 
28 15587 10287 12662.68 12394.18 12937 1.05 0.63 5300 0.96 0.66 
29 17850 11378 14251.22 13897.45 14614 1.12 0.80 6472 1.06 0.64 
30 11647 8793 10119.88 10020.75 10220 0.76 0.40 2854 0.82 0.75 
31 24853 21042 22868.25 22789.27 22947.50 0.47 2.07 3811 1.96 0.85 
32 26293 11445 17347.14 15948.03 18869 1.74 1.19 14848 1.06 0.44 
33 15647 11690 13524.55 13382.11 13668.50 0.78 0.72 3957 1.09 0.75 
34 13827 11133 12407.09 12334.61 12480 0.60 0.61 2694 1.03 0.81 
35 18490 13893 16027.53 15865.21 16191.50 0.77 1.01 4597 1.29 0.75 
36 19607 13828 16465.89 16218.07 16717.50 0.91 1.07 5779 1.28 0.71 
37 19750 16967 18305.69 18253.03 18358.50 0.44 1.32 2783 1.58 0.86 
38 8328 7287 7790.13 7772.80 7807.50 0.39 0.24 1041 0.68 0.88 
39 14968 10933 12792.39 12636.20 12950.50 0.83 0.65 4035 1.02 0.73 
40 22570 13894 17708.40 17199.85 18232.00 1.19 1.24 8676 1.29 0.62 
41 7493 6212 6822.50 6792.63 6852.50 0.53 0.18 1281 0.58 0.83 
42 7507 6257 6853.56 6825.24 6882 0.51 0.19 1250 0.58 0.83 
43 18607 13271 15714.12 15492.41 15939 0.89 0.98 5336 1.23 0.71 
44 9886 7533 8629.67 8550.58 8709.50 0.74 0.29 2353 0.70 0.76 
45 19460 13293 16083.59 15795.91 16376.50 0.98 1.02 6167 1.24 0.68 

  .نداه شدهاراي 1در جدول  ي سورگومهاارقام و لاين *

* *Yp  ،عملكرد در شرايط نرمالYs  ،عملكرد در شرايط تنشGMP وري، ميانگين هندسي بهرهHAM ،ميانگين هارمونيك MP وري، ميانگين بهره

SSI  ،شاخص حساسيت به تنشSTI مل به تنش، شاخص تحTOL  ،شاخص تحملYI  ،شاخص عملكردYSI .شدت تنش  شاخص پايداري عملكرد

  بود.  32/0در اين آزمايش برابر با 
* Sorghum lines and varieties are shown in Table 1. 
** Yp, yield in non-stress condition; Ys, yield in stress condition; GMP, geometric mean productivity; HAM, 
harmonic mean; MP, mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress tolerance index; TOL, 
tolerance index; YI, yield index; YSI, yield stability index. Stress intensity in this experiment was 0.32. 
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  هاي تحملشرايط نرمال و تنش با شاخص تحتضرايب همبستگي بين عملكرد علوفه خشك  -6جدول 
Table 6. Correlation coefficients among tolerance indices and dry forage yield in stress and non-stress conditions  

YSI  YI  TOL  STI  SSI  MP  HAM  GMP  Ys  Yp 
  *شاخص

Index* 
                 1 Yp 

                1  **0.56 Ys  

              1  **0.88  **0.88 GMP  

            1  **0.98  **0.93  **0.87 HAM  

          1  **0.95  **0.98  **0.81  **30.9 MP  

        1  ns0.35  ns0.10  ns0.23  ns0.23-  **0.63 SSI  

      1  ns0.17  **0.96  **0.97  **0.98  **0.89  **0.84 STI  

    1  ns0.38  **0.93  *0.55  ns0.30  *0.43  ns0.02  **0.80 TOL  

  1  ns0.02-  **0.89  ns0.23-  **0.81  **0.93  **0.88  **0.1  *0.56 YI  

1  ns0.23  **0.93-  ns0.17-  **0.99-  ns0.34-  ns0.10-  ns0.22-  ns0.23  **0.63- YSI  
* Yp  ،عملكرد در شرايط نرمالYs  ،عملكرد در شرايط تنشGMP وري، ميانگين هندسي بهرهHAM ،ميانگين هارمونيك MP وري، ميانگين بهره

SSI  ،شاخص حساسيت به تنشSTI مل به تنش، شاخص تحTOL  ،شاخص تحملYI  ،شاخص عملكردYSI  پايداري عملكرد.شاخص   
* Yp, yield in non-stress condition; Ys, yield in stress condition; GMP, geometric mean productivity; HAM, 
harmonic mean; MP, mean productivity; SSI, stress susceptibility index; STI, stress tolerance index; TOL, 
tolerance index; YI, yield index; YSI, yield stability index.  

  
 
 
 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

ها و . لاينWardهاي تحمل با استفاده از روش ها و ارقام سورگوم بر اساس شاخصاي لايندندروگرام حاصل از تجزيه خوشه - 1شكل 

  .نداه شدهاراي 1ارقام سورگوم در جدول 
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of sorghum lines and cultivars based on tolerant indices using Ward’s 

method. Sorghum lines and varieties are shown in Table 1. 
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  اي هاي حاصل از تجزيه خوشههاي موجود در گروهشماره ژنوتيپ -7جدول 
Table 7. Number of the genotypes in each group derived from cluster analysis   

  شماره ژنوتيپ 

Number of the genotype 

  گروه 

Group 

14 13 12 9 8 7 6 5 4 3 2 1 1 

- 30 28 27 25 24 22 21 20 18 17 16 2 

- - - - - - - 39 34 33 29 19 3 

- - - - - - 44 42 41 38 11 10 4 

- - - - - - - - 26 32 23 15 5 

- - - - - - 45 43 40 37 36 35 6 

- - - - - - - - - - - 31 7 
  *  able 1.Tin  shownare and varieties  linesSorghumاند.                                    ارايه شده 1هاي سورگوم در جدول ارقام و لاين *

  

  
  هاي سورگومو لاين اي ارقامهاي حاصل از تجزيه خوشههاي تحمل براي گروهميانگين شاخص -8جدول 

Table 8. Mean of tolerance indices for the groups derived from cluster analysis of sorghum lines and varieties 
  اي هاي حاصل از تجزيه خوشهگروه

The groups from cluster analysis 
 *هاي تحملشاخص

Tolerance indices* 
7  6  5  4  3  2  1 

22868.25  16717.54  16571.31  7957.54  13496.43  11756.65  12535.41  GMP 

22789.27  16470.75  15118.42  7922.61  13288.53  11384.45  12373.28  HAM  

22947.50  16969.17  18205.13  7992.66  13708.30  12149.45  12701.75  MP  

2.07  1.10  1.09  0.25  0.72  0.54  0.62  STI  
* GMP وري، ميانگين هندسي بهرهHAM ،ميانگين هارمونيك MP وري، ميانگين بهرهSTI مل به تنششاخص تح .  

* GMP, geometric mean productivity; HAM, harmonic mean; MP, mean productivity; STI, stress tolerance 
index.  

 
 

  گيري كلي نتيجه

طور كلي نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه تنش به

هاي مختلف دار صفات و ويژگياعث كاهش معنيشوري ب

شد و ميزان مورد مطالعه هاي سورگوم ها و رقمدر لاين

هاي مختلف كاملاً متفاوت بود. ها و رقماين كاهش در لاين

با توجه به نتايج ضرايب همبستگي بين عملكرد علوفه 

هاي تنش و بدون تنش با شاخص خشك تحت شرايط

عنوان به STIو  GMP ،HAM ،MPهاي تحمل، شاخص

هاي متحمل ها براي تعيين ژنوتيپترين شاخصمناسب

هاي شناخته شدند. در كل با توجه به نتايج تجزيه به مؤلفه

 35(پگاه)،  37(جامبو)،  31ارقام شماره اصلي، 

 45(سورگوم شيرين) و  43(قلمي هرات)،  36(سيستان)، 

ها و رقم نكتار مترين رقعنوان متحمل(اسپيدفيد مغان) به

هاي عنوان ژنوتيپبه 26و  23هاي شماره ) و لاين32(

حساس و در عين حال مناسب براي شرايط بدون تنش 

نيز داراي ثبات بالاي  1شناخته شدند. لاين شماره 

عملكرد تحت شرايط تنش در مقايسه با شرايط بدون تنش 

 ترهاي دقيقبود كه در نتيجه اين لاين شايسته بررسي

  نژادي است.هاي بهجهت استفاده در برنامه
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Abstract 
     To evaluate the response of 45 sorghum lines and cultivars to salinity stress, two experiments were 
conducted in non-stress (EC=2 dS.m-1) and salinity stress conditions (EC=12 dS.m-1) using 
randomized complete block design with three replications. The experiments were carried out at 
Ardakan research station of Agricultural and Natural Resources Research Center of Yazd, Iran, in 
2014. Salinity stress significantly decreased all measured traits in lines and genotypes. Under salinity 
stress conditions, stem diameter, stem height, leaf number, leaf area index, fresh forage yield and dry 
forage yield were decreased 14.45%, 25.24%, 18.06%, 31.86%, 40.19% and 32.36%, respectively. 
The highest dry forage yield under non-stress and salinity stress conditions was produced by 
KDFGS23 (28530 kg.ha-1) and Jumbo cultivar (21042 kg.ha-1), respectively. Results of correlation 
coefficients among dry forage yield under non-stress and stress conditions and tolerance indices 
showed that GMP, HAM, MP and STI indices were the most suitable tolerance indices. Results of 
cluster analysis showed that Jumbo, Pegah, Sistan, Sweet sorghum, Ghalami Herat and Speedfeed 
(Moghan) had higher tolerance to salinity stress, while lines  KDFGS23 and KDFGS26 and Nectar 
cultivar had greater sensitivity to salinity stress. Since line No. 1 (KDFGS1) had greater yield stability, 
it worth further explorations in future breeding projects. 
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