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Sorghum bicolor(اي هاي سورگوم علوفهلاینبندي رتبه L. (
در شرایط آزمایشگاهگیاهچهاولیه اساس رشد به تنش خشکی بر

2و آسیه سلطانی1پورزهرا خدارحم

چکیده
 ـ1392در سـال  اسـت کـه  خشـکی شـرایط تـنش  بـه  ايسـورگوم علوفـه  بررسی واکنش منظور این تحقیق به صـورت  هب

تکـرار در آزمایشـگاه تکنولـوژي بـذر دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد        سـه فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا   آزمایش 
پلـی اتـیلن   اي و فـاکتور دوم تـنش خشـکی بـا    لاین امیـد بخـش سـورگوم علوفـه    15فاکتور اول شامل . شوشتر اجرا گردید

ــول ــطح 5در 6000گلایک ــفر(س ــار-12و -9، -6، -3،ص ــود) ب ــفات   . ب ــه ص ــه هم ــان داد ک ــانس نش ــه واری ــایج تجزی نت
03/57(زنـی جوانـه صـفات درصـد   .دار شـدند گیري شده براي فاکتور لاین، تنش و اثـر متقابـل لایـن در تـنش معنـی     اندازه
و وزن تـر  )درصـد 90/86(، شـاخص بنیـه بـذر    )درصـد 51/80(چـه سـاقه ، طـول  )درصـد 86/75(چـه ریشـه ، طول )درصد

ایـن در حـالی   .نسـبت بـه شـاهد کـاهش نشـان دادنـد      ) بـار -12(با کـاهش در پتانسـیل اسـمزي    ) درصد68/46(گیاهچه 
62/76(زنـی جوانـه صـفت متوسـط زمـان    . ین مقـدار در سـطح شـاهد مشـاهده گردیـد     بیشـتر است که براي صفات مذکور 

هـا بـر  بنـدي لایـن  بـا توجـه بـه رتبـه    .نسـبت بـه شـاهد افـزایش نشـان داد     ) بار-12(با کاهش در پتانسیل اسمزي ) درصد
بهتـرین امتیـاز   شـوند محسـوب مـی  متحمـل بـه خشـکی   هـاي لایـن کهKFS10وKFS9هاي مطالعه، لایناساس صفات مورد 

.ترین رتبه از نظر تحمل به خشکی قرار گرفتدر پایینKFS1و لاین نددادبه خود اختصاص را 

ايسورگوم علوفهرشد گیاهچه، بندي، رتبهتجزیه کلاستر، ، خشکیتنش: کلیديهايواژه

مقدمه
ترین عوامل غیرزیستی و اسر دنیا یکی از مهمردر س

ها، تنش رشد اولیه گیاهچهنیززنی و کننده جوانهمحدود
قابلیت دسترسی به آب و جذب آن ).13(خشکی است 

آن در پیزنی و بذر، براي انجام فرآیندهاي جوانهاز راه
رایج یکی از پیامدهاي. ها ضروري استرشد گیاهچه

ناشی از تنش خشکی، کاهش پتانسیل آب در بستر بذر 
در مراحل فی بالاي آب خصوصاًپتانسیل من. شدبامی

دانه و مانع از طریقزنی، به کاهش جذب آب اولیه جوانه
). 3(شودمیمنجر زنی تداوم فرآیندهاي مربوط به جوانه
هاي تولید فرآوردهبرايبا توجه به کمبود علوفه 

اي با ظرفیت دامی در ایران، لازم است گیاهان علوفه
در این میان . مطلوب کشت گردندتولید بالا و کیفیت 

ي برخوردار بیشتراي از ظرفیت تولید سورگوم علوفه
آن همانند اکثر گیاهان محیطیزیستبوده، گرچه 

گیرد، ولی زراعی تحت تأثیر شرایط محیطی قرار می
هاي مختلف دارد و با سازگاري خوبی با شرایط اقلیم

گاه برداري و نحوه مصارف گوناگون جایتعداد چین
).8(خاصی دارد 

گزارش کردند که در ) 14(رو و آقا علیخانی خالص
بذر، زنی، بنیهشرایط تنش خشکی صفات درصد جوانه

چه و چه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهطول ریشه

داري طور معنیهاي بچه در گیاه سورگوم علوفهساقه
با بررسی اثر تنش ) 2(باروئی و همکاران . کاهش یافت

بر ارقام ) بار-18و -15، - 12، - 9، - 6، -3، 0(خشکی 
سورگوم پیام، سپیده و کیمیا گزارش کردند که اختلاف 

و زنیجوانهداري بین ارقام براي صفات سرعت معنی
در حالی که تفاوت بین .وجود نداشتزنیجوانهدرصد 

اد و تعدچهساقهو چهریشهارقام براي صفات طول 
با افزایش شدت تنش خشکی از . دار بودگیاهچه معنی

بار کلیه صفات مورد بررسی کاهش -18تا صفر
با ) 19(سیتی آیشاه و همکاران . داري نشان دادندمعنی

زیمنس بر یدس15و 10، 5، 0(بررسی اثر تنش شوري 
) KFS4و Speed feed(اي بر ارقام سورگوم علوفه) متر

داري سطوح مختلف شوري اثر معنیگزارش کردند که 
و شاخص زنیجوانه، سرعت زنیجوانهروي صفات درصد 

داري در درصد به علاوه تفاوت معنی. داردزنیجوانه
. بین ارقام مشاهده شدزنیجوانه

ژنتیکی در گیاهان در اصلاح نباتات بررسی تنوع
زراعی زمینه و امکان انتخاب و ایجاد ارقام متحمل به

ارزیابی تحمل گیاهان به. نمایدخشکی را فراهم می
خلال مرحلهزیست محیطی به ویژه درهايتنش
براي هاآندر انتخاب شدن عامل مهمی و سبززنیجوانه

که جااز آن. باشدکشت در شرایط مختلف می

)zahra_khodarahm@yahoo.com:نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر، -1
ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتریکارشناسآموخته دانش-2

24/6/1393: پذیرشتاریخ 6/10/1392: تاریخ دریافت

تاریخ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاي مختلف دارد و با سازگاري خوبی با شرایط اقلیم

گاه برداري و نحوه مصارف گوناگون جایتعداد چین
).8(خاصی دارد 

گزارش کردند که در ) 14(رو و آقا علیخانی خالص
بذر، زنی، بنیهشرایط تنش خشکی صفات درصد جوانه

چه و چه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهطول ریشه

داري طور معنیهاي بچه در گیاه سورگوم علوفهساقه
با بررسی اثر تنش ) 2(باروئی و همکاران . کاهش یافت

بر ارقام ) بار-18و -15، - 12، - 9، - 6، -3، 0(خشکی 
سورگوم پیام، سپیده و کیمیا گزارش کردند که اختلاف 

و زنیجوانهداري بین ارقام براي صفات سرعت معنی
در حالی که تفاوت بین .وجود نداشتزنیجوانهدرصد 

اد و تعدچهساقهو چهریشهارقام براي صفات طول 
با افزایش شدت تنش خشکی از . دار بودگیاهچه معنی

بار کلیه صفات مورد بررسی کاهش -18تا صفر
با ) 19(سیتی آیشاه و همکاران . داري نشان دادندمعنی

زیمنس بر یدس15و 10، 5، 0(بررسی اثر تنش شوري 
) KFS4و Speed feed(اي بر ارقام سورگوم علوفه) متر

داري سطوح مختلف شوري اثر معنیگزارش کردند که 
و شاخص زنیجوانه، سرعت زنیجوانهروي صفات درصد 

داري در درصد به علاوه تفاوت معنی. داردزنیجوانه
. بین ارقام مشاهده شدزنیجوانه

ژنتیکی در گیاهان در اصلاح نباتات بررسی تنوع
زراعی زمینه و امکان انتخاب و ایجاد ارقام متحمل به

ارزیابی تحمل گیاهان به. نمایدخشکی را فراهم می
خلال مرحلهزیست محیطی به ویژه درهايتنش
براي هاآندر انتخاب شدن عامل مهمی و سبززنیجوانه

که جااز آن. باشدکشت در شرایط مختلف می

)zahra_khodarahm@yahoo.com:نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر، -1
ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتریکارشناسآموخته دانش-2

24/6/1393: پذیرشتاریخ 6/10/1392: تاریخ دریافت

تاریخ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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239.. .........................................................................................................................1395بهار/ 17شماره / تمهشسال / نامه اصلاح گیاهان زراعیپژوهش

یک سو زمان اي ازمزرعهدر شرایطهاي معمول ارزیابی
تحت تأثیر عوامل غیرقابل کنترل بر و از سوي دیگر

جمله عوامل خاکی، اقلیم و عملیات زراعیمتعددي از 
آزمایشگاهی ه از یک روش با استفادباشند، بنابراینمی

ارزیابی سریع و نسبتاًشرایط کنترل شده، امکان تحت 
.گرددمیتنش فراهمالعمل گیاهان بهدقیق عکس

هاي در شرایط تنشسورگومهايلاین، ارزیابیبنابراین
ترین و تعیین متحملخشکی ویژه تنشه محیطی و ب

.باشدهدف این تحقیق میها لاین

هامواد و روش
در آزمایشگاه دانشگاه 1392این پژوهش در سال 

صورت هآزمایش ب. آزاد اسلامی واحد شوشتر اجرا گردید
تکرار صورت 3فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

اي علوفهسورگوم لاین15فاکتور اول شامل . پذیرفت
)KFS1 ،KFS2 ،KFS3 ،KFS6 ،KFS7 ،KFS8 ،KFS9 ،

KFS10 ،KFS11 ،KFS12 ،KFS13 ،KFS15 ،KFS16 ،
KFS17 وKFS18 ( که از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه

و فاکتور دوم تنش خشکینهال و بذر کرج تهیه شد 
5در ) PEG(6000گلایکول یلناتپلیاعمال شده با 

. بود) بار- 12و -9، -6، -3، )شاهد(صفر (سطح 
. گردیدتهیه ) 7(فیشرروش باهاي خشکی پتانسیل

از روش هازنی بذربراي انجام آزمایش جوانه
براي . گردیداستفاده ) 12(زنی استاندارد جوانه

درصد 5/1ضدعفونی بذرها از محلول هیپوکلریت سدیم 
چند بار با بذرهادقیقه استفاده شد و سپس 3به مدت 

15دیش در هر پتري. آب مقطر شستشو داده شد
ذ عدد بذر ضدعفونی شده روي یک کاغ25متري، سانتی

لیتر آب مقطر به محیط میلی7ه و صافی واتمن قرار داد
دیش و کاغذ عفونی پتريضدبراي. دیش اضافه شدپتري

ساعت در آون در دماي 24صافی، این وسایل به مدت 
سپس تیمارهاي . گراد قرار گرفتدرجه سانتی80

زنی گیري جوانهبه منظور اندازه. خشکی اعمال گردید
دیش و اعمال تنش پتريبذور بعد از قرار دادن بذرها در 

ها، از روز دوم، هر روز تا روز هفتم تعداد خشکی بر آن
صفات در این آزمایش .بذور جوانه زده شمارش شدند

:مورد بررسی قرار گرفتزیر
اساس فرمول زیر محاسبه برزنیجوانهدرصد - الف

): 18(گردید 
زنیدرصد جوانه=× 100)1

زیر محاسبه فرمولزنی مطابق متوسط زمان جوانه-ب
):6(گردید 

2 (n

nt
MGT






MGT :زنیمتوسط زمان جوانه

n : تعداد بذور جدید که در زمانtاندزدهجوانه
t :روزها یا ساعات بعد از کاشت

شاخص بنیه بذر با استفاده از فرمول زیر برآورد -ج
):1(گردید 

3(
Vi :شاخص بنیه بذر

%Gr :زنی                      درصد جوانه
MSH : چهساقهچه و ریشه(میانگین طولی گیاهچه(

3از چه بر اساس میانگین چه و طول ساقهطول ریشه- د
متوسط وزن .گیري شداندازهگیاهچه با کمک خط کش

گیاهچه شاخص در هر سهبرداري ازتر گیاهچه با نمونه
گرم ه وسیله ترازو و با دقت میلیدیش بپتري

منظور ه را بهـاهچـر گیـسپس ه.گیري شددازهـان
گیري وزن خشک در فویل آلومینیومی پیچانده و اندازه

ه مدت گراد بدرجه سانتی80دماي در دستگاه آون در 
.با ترازو وزن شدندآنساعت قرار داده و پس از 24

زنی تبدیل آرك هاي خام درصد جوانهروي داده
مقایسه وتجزیه واریانس. سینوس اعمال گردید

با در سطح احتمال یک درصد ها به روش دانکن میانگین
با و تجزیه کلاستر MSTAT-Cافزار استفاده از نرم
براي. انجام گرفت16Minitabافزاراستفاده از نرم

بر اساس کلیه صفات مطالعه شده ها بندي ژنوتیپرتبه
به این صورت ) 17(مشابه با روش سرمدنیا و همکاران 

aعمل شد که به گروهی که در آزمون دانکن حرف 

تبه رabc، به گروه 5/1رتبه ab، به گروه 1گرفتند رتبه 
و تا 2رتبه bو به گروه 75/1رتبه abcd، به گروه 66/1

ها با سپس رتبه. تعلق گرفتانتها به همین شکل
دیگر جمع و در نهایت رتبه نهایی هر ژنوتیپ تعیین یک
بیشترگر تحمل نشانکمتربر این اساس رتبه . شد

.ژنوتیپ به شرایط خشکی است

نتایج و بحث
، همه صفات 1بر اساس نتایج مندرج در جدول 

و لاین در تنش گیري شده براي فاکتور لاین، تنش اندازه
فاکتور اثر متقابل لاین اما در سطح احتمال یک درصد و 

در تنش خشکی براي صفت وزن تر گیاهچه در سطح 
.دار شداحتمال پنج درصد معنی

زنیدرصد جوانه
درصد 28/62نتایج نشان داد سطح شاهد با 

بار با - 12زنی و سطح ین میزان جوانهبیشترزنی، جوانه
با . زنی را نشان دادندین میزان جوانهکمتردرصد 52/35

بار درصد - 12کاهش پتانسیل اسمزي در سطح 
درصد نسبت به شاهد کاهش 03/57زنی به میزان جوانه
).2جدول (یافت 

100

% MSHGr
Vi




شدهکاشتهبذورکل
آزمایشدورهدرزدهجوانهبذورتعداد
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240.. ...........................................................به تنش خشکی بر اساس رشد اولیه گیاهچه در شرایط آزمایشگاهايهاي سورگوم علوفهبندي لاینرتبه

ايعلوفههاي سورگومزنی و خصوصیات گیاهچه لاینتأثیر تنش خشکی بر جوانهتجزیه واریانس میانگین مربعات -1جدول 

ns ،* دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیرمعنی: **و.

ايهاي سورگوم علوفهزنی و خصوصیات گیاهچه لاینمقایسه میانگین اثرات اصلی تنش خشکی بر جوانه-2جدول 

.باشنددرصد میهایی که داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال یک در هر ستون میانگین

ها نشان داد که رقم نتایج مقایسات میانگین لاین
KFS9)30/65درصد (ین و لاین بیشترKFS18)21/31

زنی را به خود اختصاص ین درصد جوانهکمتر) درصد
.)3جدول (دادند

شرایط تنش خشکیزنی و خصوصیات گیاهچه دراي بر جوانههاي سورگوم علوفهمقایسه میانگین اثرات اصلی لاین-3جدول 

.باشندمیدرصد1هایی که داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

بار -12زنی در سطح خشکی ین درصد جوانهبیشتر
که در صورتی. بودKFS12و KFS9هاي مربوط به لاین

بار نسبت به -12در سطح خشکی KFS17لاین 
زنی را به خود ین درصد جوانهکمترهاي دیگر لاین

کس العمل متفاوت درصد ع.)4جدول (اختصاص داد
توان به عوامل ها به تنش خشکی را میزنی ژنوتیپجوانه

ها در خصوص مختلفی از جمله تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
. هاي حساس نسبت دادکاهش جذب آب در ژنوتیپ

بذر، از طریقتنش خشکی با محدود کردن جذب آب 
تأثیر مستقیم تأثیر بر حرکت و انتقال ذخایر بذر و یا با 

زنی را بر ساختمان و سنتز پروتئین در جنین، جوانه
گلایکول با ایجاد اتیلنپلی). 5(دهد تحت تأثیر قرار می

اي تنش خشکی باعث کاهش هیدرولیز مواد اندوخته
). 10(شود زنی میدانه و در نتیجه کاهش درصد جوانه

هاي سورگوم زنی لاینطور کلی کاهش درصد جوانههب
خشکی بیانگر حساسیت این اي در شرایط تنشلوفهع

.باشدارقام به خشکی می
زنیمتوسط زمان جوانه

زنی در شرایط خشکی ین متوسط زمان جوانهبیشتر
ین آن در سطح کمترو ) روز91/1(بار -12در سطح 

وزن خشک 
)mg(گیاهچه 

وزن تر گیاهچه 
)mg(

شاخص بنیه 
بذر

چه طول ساقه
)cm(

چه طول ریشه
)cm(

متوسط زمان 
)روز(زنی جوانه

درصد 
زنیجوانه

درجه
آزادي منابع تغییرات

**229/8774 **611/79211 **331/380 **925/38 **591/483 **522/1 **49/5282 4 تنش خشکی
**103/1505 **324/5272 **397/45 **835/0 **423/56 **454/1 **12/1513 14 لاین

**507/476 *447/3368 **633/10 **728/0 **058/19 **175/0 **89/179 56 خشکیتنش × لاین
662/14 009/0 048/0 007/0 143/0 006/0 62/15 150 خطا
7/6 09/0 4/5 8/4 7/6 8/4 0/8 درصد ضریب تغییرات

وزن خشک گیاهچه 
)mg(

وزن تر گیاهچه 
)mg(

شاخص 
بنیه بذر

چه طول ساقه
)cm(

چه طول ریشه
)cm(

متوسط زمان 
)روز(زنی جوانه

درصد 
زنیجوانه

تنش خشکی
)Bar(

16/45 e 9/152 a 921/7 a 967/2 a 709/9 a 463/1 d 28/62 a 0
58/58 cd 3/131 b 900/5 b 192/2 b 080/8 b 472/1 c 66/55 b 3-
27/60 bc 0/107 c 987/3 c 814/1 c 284/5 c 580/1 c 41/52 c 6-
91/62 a 64/72 d 535/1 d 110/1 d 573/2 d 689/1 b 47/41 d 9-
84/56 d 53/81 d 038/1 e 5782/0 e 344/2 d 907/1 a 52/35 e 12-
- 68/46- 90/86 - 51/80- 86/75 - 62/76 03/57- مقدار تغییرات

خشکوزن 
)mg(گیاهچه 

وزن تر گیاهچه 
)mg(

شاخص بنیه 
بذر

چه طول ساقه
)cm(

چهطول ریشه
)cm(

متوسط زمان 
)روز(زنی جوانه زنیدرصد جوانه لاین 

27/59 f 87/64 c 350/2 ef 039/1 d 211/4 f 076/2 a 11/40 gh
KFS1

20/66 cdef 67/94 bc 901/4 bc 764/1 abc 685/6 cd 171/2 a 29/51 de
KFS2

87/65 cdef 1/120 ab 261/3 de 615/1 c 686/4 ef 883/1 b 32/47 ef
KFS3

53/63 def 20/92 bc 949/4 b 612/1 c 983/5 de 483/1 def 39/59 bc
KFS6

20/68 bcde 2/141 a 928/3 cd 738/1 abc 692/4 ef 431/1 ef 98/54 cd
KFS7

13/73 abc 9/126 ab 885/4 bc 921/1 abc 753/6 cd 423/1 ef 42/48 ef
KFS8

80/68 ae 6/103 abc 790/7 a 783/1 abc 295/9 a 299/1 fg 30/65 a
KFS9

67/76 ab 1/117 ab 962/6 a 615/1 c 359/8 ab 171/1 g 69/62 ab
KFS10

00/71 abcd 7/109 ab 228/5 b 950/1 ab 784/7 bc 377/1 ef 01/52 de
KFS11

33/77 a 7/105 ab 297/4 bc 979/1 a 063/6 de 293/1 fg 18/60 abc
KFS12

47/47 g 47/94 bc 897/2 ef 796/1 abc 689/3 fg 537/1 cde 29/49 ef
KFS13

27/45 g 60/91 bc 028/2 f 741/1 abc 569/2 g 680/1 c 38/40 gh
KFS15

93/48 g 13/87 bc 080/3 de 741/1 abc 522/4 ef 652/1 cd 86/43 fg
KFS16

33/61 ef 53/94 bc 591/2 ef 045/2 a 497/4 ef 998/1 ab 60/35 hi
KFS17

53/61 ef 27/89 bc 995/1 f 643/1 bc 104/4 f 861/1 b 21/31 i
KFS18
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241.. .........................................................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

با کاهش پتانسیل . مشاهده گردید) روز46/1(شاهد 
62/76صفت به میزان بار این -12اسمزي در سطح 

ین متوسط زمان بیشتر). 2جدول (درصد افزایش یافت 
KFS2و ) روزKFS1)1/2هاي زنی متعلق به لاینجوانه

بود ) روز2/1(KFS10ین آن متعلق به کمترو ) روز2/2(

ین کمترKFS1ست که لاین ااین در حالی).3جدول (
ین درصدبیشترKFS10زنی و لاین درصد جوانه

ین متوسط زمان بیشتر. زنی را نشان دادندجوانه
بار مربوط به لاین-12زنی در سطح خشکی جوانه
KFS1 ین متعلق به کمتروKFS10 4جدول (بود.(

بار-12زنی و خصوصیات گیاهچه در سطح خشکی اي بر جوانههاي سورگوم علوفهمقایسه میانگین لاین-4جدول 

.باشندمیدرصد 1هایی که داراي حرف مشترك هستند فاقد تفاوت آماري براساس آزمون دانکن در سطح احتمال در هر ستون میانگین

چهچه و ساقهطول ریشه
چه در شرایط خشکی کاهش یافت به این طول ریشه

71/9(چه به شاهد ین طول ریشهبیشترترتیب که 
در با کاهش پتانسیل اسمزي . اختصاص یافت) مترسانتی
درصد 86/75چه به میزان طول ریشهبار -12سطح 

ین طول بیشتر). 2جدول (نسبت به شاهد کاهش یافت
KFS9)30/9لاینچه در شرایط خشکی متعلق بهریشه

بار لاین -12در سطح ).3جدول (بود ) مترسانتی
KFS18و لاینین بیشترKFS11چهطول ریشهین کمتر

) 20(اسمیکالیس و همکاران ). 4جدول (را نشان دادند 
شدن تحرك ذخایر بذر سیدند که محدود به این نتیجه ر

چه در اثر کاهش پتانسیل آب سبب کاهش طول ریشه
به ) مترسانتی97/2(چه ین طول ساقهبیشتر.شودمی

با کاهش پتانسیل اسمزي . سطح شاهد اختصاص یافت
درصد 51/80چه به میزان بار طول ساقه-12در سطح 

ین طول بیشتر). 2جدول (نسبت به شاهد کاهش یافت 
98/1(KFS12هاي متعلق به لاین) 3جدول (چه ساقه

ین بیشتر. بود) مترسانتی05/2(KFS17و ) مترسانتی
و KFS12بار به لاین- 12چه در خشکی طول ساقه

هاي، بار متعلق به لاین- 12ین آن در سطح کمتر
KFS1 ،KFS2 ،KFS8 ،KFS9 وKFS10مشاهده شد

).4جدول (
هاي داراي دهد که لاینها نشان میبررسی لاین

ي بیشترزنی داراي درصد جوانهبیشترچه طول ریشه

گر آن است که این صفت براي تعیین هستند و این بیان
. باشدارقام متحمل به خشکی داراي اهمیت زیادي می

چه رسد از آنجا که، ارقام داراي طول ریشهنظر میبه
هستند بیشترزنی زنی و سرعت جوانهدرصد جوانهبیشتر

بابیشترتطابق برايهاي مختلف و نیز لاین)3جدول (
ي ماده غذایی به بیشترشرایط تنش رطوبتی مقدار 

ریشه اختصاص داده و از این طریق سطح تماس 
به بیشترجذب آب و در نهایت مقاومت برايي بیشتر

کنند بنابراین سورگوم در مواجه تنش رطوبتی ایجاد می
چه نسبت به به توسعه ریشهبیشتربا تنش خشکی 

بررسی این صفت براي بنابراین . پردازدچه میساقه
تعیین ارقام متحمل به خشکی داراي اهمیت زیادي 

هاي دیواره در شرایط تنش مقدار پروتئین.باشدمی
سلولی که در طویل شدن و رشد سلول نقش دارند 
کاهش یافته و در عوض بعضی از ترکیبات پکتینی که 

یابند شوند افزایش میسبب نرم شدن دیواره سلول می
)10 .(

ص بنیه بذرشاخ
شاخص بنیه بذر در میان سطوح تنش خشکی

ا کاهش بو به سطح شاهد اختصاص یافت) 921/7(
شاخص بنیه بذر به بار -12در سطح پتانسیل اسمزي 

درصد نسبت به شاهد کاهش یافت90/86میزان 
KFS10و ) 79/7(KFS9هاي چنین لاینهم). 2جدول (

. را نشان دادندین شاخص بنیه بذربیشتر) 92/6(

خشکوزن 
)mg(گیاهچه 

وزن تر گیاهچه
)mg( شاخص بنیه بذر چهطول ساقه

)cm(
چهطول ریشه

)cm(
متوسط زمان 

)روز(زنی جوانه
درصد 

زنیجوانه لاین
67/70 efg 00/30 f 5800/0 bc 05333/0 f 000/2 bcd 823/2 a 84/27 bcd

KFS1

67/90 bcd 33/54 cde 7500/0 bc 06667/0 f 500/2 bc 633/2 ab 62/29 bcd
KFS2

33/56 g 00/45 ef 9767/0 bc 2300/0 ef 600/2 bc 433/2 bc 38/34 bcd
KFS3

00/92 bc 67/66 abc 013/1 bc 1633/0 ef 247/2 bcd 570/1 f 75/41 abc
KFS6

33/90 bcd 67/76 ab 033/1 bc 4333/0 def 113/2 bcd 743/1 ef 19/39 abc
KFS7

0/102 ab 00/53 cde 4700/0 c 03000/0 f 230/1 cd 663/1 ef 48/37 abcd
KFS8

67/72 defg 67/46 def 253/1 bc 06333/0 f 310/2 bcd 583/1 f 30/54 a
KFS9

67/92 abc 00/47 def 323/1 b 03000/0 f 800/2 b 163/1 g 34/43 ab
KFS10

00/66 fg 00/43 ef 7400/0 bc 430/1 ab 000/1 d 590/1 f 50/30 bcd
KFS11

0/110 a 00/60 bcde 450/2 a 700/1 a 800/2 b 360/1 fg 47/54 a
KFS12

00/64 fg 33/81 a 9767/0 bc 8033/0 cd 777/1 bcd 710/1 ef 99/37 abcd
KFS13

33/59 g 33/63 bcd 153/1 bc 167/1 bc 510/2 bc 000/2 de 34/32 bcd
KFS15

67/84 bcde 00/60 bcde 7233/0 bc 6433/0 cde 333/2 bcd 563/1 f 79/23 cd
KFS16

67/89 bcd 00/60 bcde 7800/0 bc 8700/0 cd 833/2 b 583/2 ab 73/19 d
KFS17

00/82 cdef 67/65 abc 340/1 b 9900/0 bc 110/4 a 183/2 cd 12/26 bcd
KFS18
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) 3جدول (در شرایط خشکی شاخص بنیه بذر ین کمتر
ین بیشتر. اختصاص یافتKFS18و KFS15هاي به لاین

KFS12بار به لاین-12کی در خششاخص بنیه بذر 

کاهش بنیه بذر در شرایط .)4جدول (اختصاص یافت
گزارش شده ) 14(تنش خشکی در سورگوم و ارزن 

بر دو طریقپایین بودن بنیه بذر ممکن است به. است
هاي که درصد گیاهچهاول آنگذارد،اثر بمحیطیزیست

شده و در نتیجه مورد انتظاراز حدکمترسبز شده 
دوم آنکه رسد،از حد معمول میکمترراکم گیاهی بهت

ممکن است سرعت رشد گیاهچه در چنین گیاهانی 
سرعت رشد گیاهان حاصل از بذر قوي باشد ازکمتر

)9(.
وزن تر و خشک گیاهچه

به ) گرممیلی9/152(ین وزن تر گیاهچه بیشتر
در با کاهش پتانسیل اسمزي . شاهد اختصاص یافت

درصد 68/46وزن تر گیاهچه به میزان بار -12سطح 
ین وزن بیشتر). 2جدول (نسبت به شاهد کاهش یافت

KFS7)2/141تر گیاهچه در شرایط خشکی به لاین
ین وزن تر کمتر. )3جدول (اختصاص یافت) گرممیلی

ین بیشترو KFS1به بار - 8گیاهچه در شرایط خشکی 
جدول (ص یافتاختصاKFS13به لاینوزن تر گیاهچه

27/60(-6ین وزن خشک گیاهچه به سطوح بیشتر.)4
ین آن به کمترو ) گرممیلی91/62(-9و ) گرممیلی

با . اختصاص یافت) گرممیلی16/45(سطح شاهد 
روند وزن خشک گیاهچهکاهش پتانسیل اسمزي 

ین وزن خشک بیشتر). 2جدول (مشخصی نداشت
. اختصاص یافت) گرممیلیKFS12)33/77گیاهچه به 

هاي گیاهچه متعلق به لاینین وزن خشک کمتراما 
KFS13 ،KFS15 وKFS16وزن ین بیشتر. )3جدول (بود

بار مربوط به لاین-12در سطح خشکی خشک گیاهچه
KFS1214(رو و آقاعلیخانی خالص.)4جدول (بود (

گزارش کردند که در شرایط تنش خشکی صفات درصد 
چه، وزن چه، طول ساقهبذر، طول ریشههزنی، بنیجوانه

اي چه در گیاه سورگوم علوفهچه و ساقهخشک ریشه
.داري کاهش یافتطور معنیهب

کلاسترتجزیه 
صفت مورد مطالعه در 8تجزیه کلاستر بر اساس 

باعث تشکیل دو کلاستر ) 1شکل (شرایط تنش خشکی 
و KFS1،KFS13،KFS15،KFS16،KFS17هاي لاین. شد

KFS18هايدر اولین کلاستر و لاینKFS2،KFS3 ،
KFS6،KFS7،KFS8 ،KFS9 ،KFS10،KFS11،KFS12

.در کلاستر دوم قرار گرفتند
هابندي لاینرتبه

اس اسرـایش بـورد استفاده در آزمـاي مـهنـلای
زنی از نظر تحمل به خشکی پارامترهاي مربوط به جوانه

گر تر بیاندر این روش عدد کوچک. ندبندي شدرتبه
ها در شرایط بندي لاینرتبه). 17(باشد رتبه بالاتر می
نشان داد که در مجموع صفات ) 5جدول (تنش خشکی 

با کسب رتبه KFS10و KFS9هاي مورد مطالعه، لاین
ین امتیاز را به خود کمترترتیب به11و 85/10

خشکی و لایناختصاص دادند و بنابراین متحمل به 
KFS1 ین امتیاز حساس به بیشتربا 39با کسب رتبه

.باشندخشکی می

8761 094531 51 41 21 31 121

1 5 .4 6

1 0 .3 1

5 .1 5

0 .0 0

O b s e r v a t io n s

Di
st

an
ce

D e n d r o g r a m
W a r d L in ka g e ; E u c lid e a n D is ta n c e

شرایط تنش خشکی بر اساس کلیه صفات اي درهاي سورگوم علوفهدندروگرام حاصل از تجزیه کلاستر لاین- 1شکل
1: KFS1, 2:KFS2, 3:KFS3, 4: KFS6, 5: KFS7, 6: KFS8, 7: KFS9, 8: KFS10, 9: KFS11, 10: KFS12, 11: KFS13, 12: KFS15,

13: KFS16, 14: KFS17, 15: KFS18

زنی و رشد اولیه ست که جوانهاگر آننتایج بیان
. گیاهچه در شرایط تنش خشکی به شدت کاهش یافت

، طول %)03/57(زنی که صفات درصد جوانهطوريه ب
، شاخص %)51/80(چه ، طول ساقه%)86/75(چه ریشه

با %) 68/46(و وزن تر گیاهچه %) 90/86(بنیه بذر 
نسبت به شاهد ) بار-12(کاهش در پتانسیل اسمزي 

این در حالی است که براي صفات . کاهش نشان دادند

. ین مقدار در سطح شاهد مشاهده گردیدبیشترمذکور 
با کاهش در%) 62/76(زنی صفت متوسط زمان جوانه

نسبت به شاهد افزایش نشان ) بار- 12(پتانسیل اسمزي 
ه ها را به دو گروه تقسیم کرد بتجزیه کلاستر لاین. داد

، KFS1 ،KFS13 ،KFS15 ،KFS16هايلاینکه طوري
KFS17 وKFS18هاي کلاستر و لایناولین درKFS2 ،
KFS3 ،KFS6 ،KFS7 ،KFS8 ،KFS9 ،KFS10 ،KFS11 ،
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KFS12با توجه به . م قرار گرفتنددر کلاستر دو
هاي کلاستر دوم با کسب رتبه ها، لاینبندي لاینرتبه

ي به تنش خشکی در بیشترداراي تحمل 6/153
. هستند55/226هاي کلاستر اول با رتبه مقایسه با لاین

ین بیشترKFS10و KFS9هاي نتایج نشان داد که لاین

چه و زنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهدرصد جوانه
زنی را ین متوسط زمان جوانهکمترشاخص بنیه بذر و 

ین کمترها حائز بندي لاینچنین در رتبههم. نشان دادند
.باشندامتیاز شده و متعلق به کلاستر دوم می

هاحاصل از آني نهاییاي بر اساس صفات مختلف در شرایط تنش خشکی و رتبههاي سورگوم علوفهبندي لاینرتبه-5جدول 

تري را در مقابله ها واکنش مطلوباین لاین،بنابراین
سی هاي مورد برربا تنش خشکی در مقایسه با سایر لاین

تحمل هاي کلاستر دوم نسبت به لایننشان دادند و 
با توجه به اهمیت موضوع . ددارنخشکی ي بهبیشتر

خشکی در منطقه خوزستان و نیز حفظ و گسترش 
که اي ارزشمند و به لحاظ اینکشت این گیاه علوفه

ها اثر خشکی مورد تاکنون در منطقه روي این لاین
تواند حاضر میبررسی قرار نگرفته است، پژوهش 

از جمله بیشترطالعات م. گام اولیه در این زمینه باشد
هاي هایی که در این مرحله شاخصارزیابی واکنش لاین

زنی مناسب داشتند، در سایر مراحل رشدي از جوانه
گزینی جمله مرحله سبز شدن احتمالاً سبب تسهیل به

پلاسم سورگوم هاي متحمل به تنش خشکی در ژرملاین
براي تحقیقات تکمیلی ،بنابراین. اي خواهد شدلوفهع

.شودتوصیه میKFS10و KFS9هاي لاین

رتبه نهایی خشکوزن 
گیاهچه

وزن تر 
گیاهچه

شاخص بنیه 
بذر

طول 
چهساقه

طول 
چهریشه

متوسط زمان 
زنیجوانه

درصد 
زنیجوانه لاین

39 6 3 5/5 4 6 7 5/7 KFS1

55/25 8/3 5/2 5/2 75/1 5/3 7 5/4 KFS2

8/29 8/3 5/1 5/4 3 5/5 6 5/5 KFS3

22 75/4 5/2 2 3 5/4 75/2 5/2 KFS6

55/20 8/2 1 5/3 75/1 5/5 5/2 5/3 KFS7

29 75/1 5/1 5/2 75/1 5/3 5/2 5/5 KFS8

85/10 85/1 75/1 1 75/1 1 5/1 1 KFS9

11 5/1 5/1 1 3 5/1 1 5/1 KFS10

30/16 8/1 5/1 2 5/1 5/2 5/2 5/4 KFS11

1/14 1 5/1 5/2 1 5/4 5/1 66/1 KFS12

27 7 5/2 5/5 75/1 5/6 75/3 5/5 KFS13

25/30 7 5/2 6 75/1 7 5 5/7 KFS15

25/32 7 5/2 5/4 75/1 5/5 5/4 5/6 KFS16

35 5/5 5/2 5/5 1 5/5 5/6 5/8 KFS17

5/37 5/5 5/2 6 5/2 6 6 9 KFS18
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Ranking Forage Sorghum Lines (Sorghum bicolor L.) to Drought Stress Basis
Seedling Growth in Laboratory Condition

Zahra Khodarahmpour1 and Asieh Soltani2

Abstract
In order to identification of tolerant lines of sorghum to drought stress, an experiment

was conducted at Seed Laboratory, Islamic Azad University, and Shoushtar Branch, Iran
in 2013. This investigation was performed as factorial experiment under Completely
Randomized Design (CRD) with three replications. First factor had fifteen levels of
promising forage sorghum lines and the second factor had five salinity levels (0, -3, -6, -9
and -12 bar) of PEG 6000. Analysis of variance showed significant effects of line, salinity
and interaction for all of traits. Results indicated that germination percentage (57.03%),
length of radicle (75.86%), length of plumule (80.51%), seed vigour index (86.90%) and
fresh weight of seedling (46.68%) were decreased by decrease in osmotic potential (-12
bar) whereas the best performance was obtained from seedlings germinated in disstilled
water (control treatment). The mean germination time (76.62%) increased with decrease
in the osmotic potential in PEG 6000 solution (-12 bar With attention to lines ranking
basis studied traits, lines KFS9 and KFS10 as the tolerant to drought to own specified the
best score and line KFS1 had the lowest score to drought tolerance.
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