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 دهیچک
 آب) ب آیباریآ یشور سطح پنجو پگاه( در  دهیسپ ام،یپ ا،یمیک د،یدفیرقم سورگوم )اسپ پنج یبه شور تحمل پژوهش، در این

 یتصادف کامل یهابلوک آزمایش یآمار طرح. شد مطالعهگلخانه  دربر متر(  منسیزیدس 21 و 21، 8، 4 و شوری شور، ریغ

و اندام  شهیر خشک وزنبرگ،  سطحبوته،  ارتفاعتکرار بود. صفات مورد مطالعه  چهارو  ماریت 12با  لیفاکتور صورتبه

 اثر. بود هشیدر برگ و ر میکلر و پتاس م،یغلظت سد برگ، لیشاخص کلروف ،ییبه اندام هوا شهی، نسبت وزن خشک رییهوا

 21 و 21، 8، 4 یها یشور در (.P<0.01) بود داریمعن شده یریگاندازه صفات هیکل نیانگیم بر یشور تنش اثر و رقم

 در گرم 71/2) شاهد به نسبت %4/16 و %7/22، %2/52، %1/21 بیترتبه ییوزن خشک اندام هوا متر، بر منسیزیدس

( و سطح بوته در گرم پنج) شاهد ماریت به نسبت وزن کاهش %81 و %71، %25، %1/11 بیترتبهخشک ربشه  وزن ،(بوته

 نیبمربع( نشان داد.  متریسانت 513شاهد ) ماریکاهش نسبت به ت %5/81، %2/72، %5/28، %4/16 بیترتبه بوتهبرگ 

و مورر  رشیبه تنش ف تیحساس بیضر از .داشتوجود  یمنف یهمبستگ ییهوااندام خشک وزن با برگ میسد و کلر غلظت

 تنش به تیحساس بیضر اساس بر. شد استفاده ییاساس وزن خشک اندام هوا برارقام  یبه شور تیحساس یابیارز یبرا

( 12/2) یبه شور تیحساس بیضر نیشتری( و رقم پگاه ب75/3) یشور به تیحساس بیضر نیکمتر دیدفیاسپ رقم ،یشور

ک اساس، وزن خش نیشد. بر ا نییهر رقم تع یبرا ییبا وزن خشک اندام هوا یسطوح مختلف شور نیب ونیرا دارا بود. رگرس

زیمنس دسی 23/6و  11/6، 75/6، 62/21، 86/25 یها یو پگاه در شور دهیسپ ام،یپ ا،یمیک د،یدفیارقام اسپ ییاندام هوا

ار بود و ارقام برخورد دیگرنسبت به  یشتریب یاز تحمل به شور دیدفی، رقم اسپجی. بر اساس نتایافتکاهش  %23 بر متر،

 .گرددیم هیتوص شورو خاک  آب طیکشت در شرا یبرا

 رقم اسپیدفیدو مورر ،  شریف به تنش تیحساس بیضری، به شور تحمل تنش شوری، :یدیکل هایواژه
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 مقدمه

 یدر کشورها ژهیوهب ا،یمختلف دن یهادر قسمت

 و یکم کاهش لیدر حال توسعه، مسائل مرتبط با آب از قب

 لیاز س یخسارات ناش شیآب و افزا یآب، آلودگ یفیک

دنبال آن بهو  ییکمبود مواد غذا مسائل، نیا .وجود دارد

 ،یرنگاسام) خواهد داشت یها را در پیماریگسترش ب

مبارزه با کمبود آب،  یهاراه از یکی وصف، نیبا ا (.0101

 یهاآب از استفاده قیطر از یآب یازهاین از یبخش نیتأم

-چالش از یکی گر،یاز طرف د (.0101 هنگلر،) شور است

که در سراسر جهان وجود دارد، کاهش  یاساس یها

حاصل از آب و خاک  یشور تنش لیبه دل اهانیعملکرد گ

 داده نشان هاپژوهش جینتا (.0112مونزو تستر، ) شور است

 نیچنجهان شور است و هم یهادرصد آب 5/79 که است

از  یادیشور درصد ز یهانیزم ،ینواح از یاریبس در

شوری  ،لیدل نیهمبه. اندرا به خود اختصاص داده یاراض

امروزه یکی از مشکلات عمده کشاورزی در  ،آب و خاک

 گر،یطرف د از (.0112 لنارد، بارت) باشدیمسطح جهان 

 کیاز  ستیزشورریغ یمحصولات عمده زراع تیحساس

 دهیدپ بروز لیقب از ،ییهوا و آب یجیتدر راتییطرف و تغ

 نهیزم در پژوهشموجب شده است که  ،یسالخشک

 گاهیجا از یطیمح یهاتنش به متحمل نیگزیجا محصولات

 .0112 همکاران، و جاکوبسن) باشد برخوردار یاژهیو

 یبررس نیبنابرا ؛(0112 سا،یا و رویکو .0112 ز،یتروگن

 است. یها ضرورچالش نیا کاهش یبرا دیجد یهاروش

طوح ساست که بتوانند  یاهانیگ کشتها روش نیا از یکی

 همکاران، و رویکو) کنندتحمل را  خاک یاز شور ییبالا

 کی عنوانبه (.Sorghum bicolor L) سورگوم (.0112

بر متر  منسیزیدس 2/6با آستانه  یبه شور متحملمهین اهیگ

گیاه  نی(. ا0720)فرانکویس و همکاران،  شودیمشناخته 

براساس تقسیم بندی گیاهان در مقاومت به تنش شوری، 

 هافمن، و)ماس  گیردمیدر کلاس نیمه متحمل قرار 

 یآستانه تحمل به شور زین گرید پژوهشگران (.0799

 بیش وکرده  نییتعبر متر  منسیزیدس 0/0را  سورگوم

 رنجبر) اندنمودهمحاسبه  درصد 5/01 را عملکرد آنکاهش 

  (.0276 ،یفرامرز گردیسلطان و

 زا یکیولوژیزیف یهایژگیو لیدلبه سورگوم

 تربالا آب مصرف ییکارا ،یشور ،یخشک به مقاومت جمله

مطلوب  تیفیک اد،یز نسبتاًعملکرد  ،یاعلوفه اهانیگ ریسا از

 هژیو بهآن به صورت علوفه خشک،  ینگهدار تیو قابل

ز ا خشکمهین و خشک مناطق در تا دهیگرد سبب لو،یس

 (.0100و همکاران،  ی)کاف شود برخوردار یاژهیوارزش 

 که ادد نشان یرقم سورگوم نسبت به شور زدهیس یابیارز

 چهاهیچه و وزن خشک گچه، ساقهشهیر طول ،یتنش شور

 چاوهان،) داد کاهش یداریطور معنبهارقام سورگوم را 

دو رقم سورگوم  یروبر  یگلدان شیآزما کیدر  (.0100

 دیکلراز  یمختلف ناش یهایکه تحت اثر شور یادانه

 منسیزیدس 05و  0/00، 6/7، 9/6، 0/2 ریدر مقاد میسد

 ییاهوکه رشد اندام  شدبر متر قرار گرفته بودند، گزارش 

 بر منسیزیدس 05 یشورچه در سطح و وزن خشک ساقه

 است. افتهیدرصد کاهش  95 زانیمتر به م

شور احتمالاً به علت  طیکاهش عملکرد در شرا

اهش ک ها،شهیر به یفتوسنتز یهادر انتقال فرآورده رییتغ

شدن بسته لیدلبه ایو  هابرگ ژهیوبه ،ییرشد بخش هوا

 ستمیسنمک بر  میبه علت اثر مستق ایها روزنه کامل ای یجزئ

 یدریت )حاس اهانیدر گ یونیبر توازن  ریتأث ایو  یفتوسنتز

عملکرد و  بهراجع  گر،ید یپژوهش(. در 0221آباد،  فیشر

ای در سطوح مختلف آب اجزای عملکرد سورگوم علوفه

 مختلف( و سطوح اهیگ یآب ازیبرابر ن 5/0و  5/0) یاریآب

اهد ش ماریت نیخزر( ب ایی)اختلاط آب چاه با آب در شوری

 دیمشاهده گرد داریمعناختلاف  یمورد بررس مارهاییبا ت

 ،یگریپژوهش د یط (.0270 ،حسنوند یو کاظم فانی)شر

 در NaCl با یسورگوم تحت تنش شور بخشدیام نیلا 05

 با. گرفتند قرار( بار -00 و -7 ،-6 ،-2 صفر،) سطح پنج

صفات  هیبار، کل-00محلول به  یاسمز لیکاهش پتانس

ه ک یاگونهنشان دادند، به  داریمعنشده کاهش  یریگاندازه

 یزنجوانه سرعت ،(درصد 02/09) یزنجوانه درصد

 طول ،(درصد 90/99) چهشهیر طول ،(درصد 02/21)
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( درصد 92/20) بذر هیبن شاخص ،(درصد 00/92) چهساقه

 دادند نشان کاهش( درصد 22/57) اهچهیگ تر وزن و

 . (0270 ،ی)خدارحم پور و سلطان

 رقم و نیلا 05 واکنش ،گرید پژوهش کی یط

آب  یشور بر متر منسیزیدس 00 یشور تنش به سورگوم

 نیانگیموجب کاهش م یشد. تنش شور دهیسنج یاریآب

-به. شد مطالعه مورد یهاپیژنوتمختلف  یهاشاخص

که قطر ساقه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، شاخص سطح  یطور

 به یبرگ، عملکرد علوفه تر و خشک تحت تنش شور

درصد  2/20، 0/01، 2/20، 1/02، 00/05، 05/00 بیترت

دون ب طیعملکرد خشک تحت شرا نیشتری. بافتیکاهش 

 وبر هکتار(  لوگرمیک 0252.) KDFGS23 نیتنش از لا

 بر لوگرمیک 00100) جامبو رقم از یشور تنش تحت

 پژوهش(. 0276و همکاران،  ی)شاکر آمد دستبه (هکتار

 امید هایلاین شوری به تحمل بررسی منظور به یگرید

 آزمایشگاهی مرحلة دو در داخلی ایعلوفه سورگوم بخش

 تیمارهای زنیجوانه مرحلة در. گردید انجام ایمزرعه و

 21و  05، 01، 05، 01، 5 یشور سطوح شامل آزمایش

 و اهدش عنوان به مقطر آب تیمار یک و متر بر زیمنسدسی

 و KFS1، KFS2، KFS3، KFS4، MFS1، MFS2 ارقام

LFS56  .دو درارقام فوق  نیز ایهمزرع آزمایش دربودند 

بر متر و بدون تنش  منسیزیدس 00 شوری تنش شرایط

 در که داد نشان آزمایش نتایج. دندیکشت گرد یشور

 زمان مدت) T50 ،شوری افزایش با آزمایشگاهی شرایط

 چنینهم. یافت افزایش (زنی جوانه درصد 51 برای لازم

در  یگرفتن نوع رقم، آستانه تحمل به شور نظر در بدون

 60/0 بیبر متر با ش منسیز یدس 29/2 یمرحله جوانه زن

 ،یبدون تنش شور طیو شرا یامزرعه طیشد. در شرا نییتع

 درتن  0/99با متوسط  KFS2عملکرد را رقم  نیشتریب

عملکرد  نیبالاتر ،یتنش شور طیهکتار داشت. در شرا

بود  در هکتار تن 0/07 عملکردبا  KFS2به رقم  مربوط

 اثر یبررس منظوربه نیهمچن (.0227 همکاران، و یناقل)آ

 هاییژگیو یبرخ و عملکرد رشد، بر شوری تنش

 طحس دو با یشیآزما ای،علوفه سورگوم ارقام کیولوژیزیف

 رقم سه و متر بر منسیزیدس 00و  9 یاریآب آب یشور

. شد جامان( قرمز و دیسف دیدفیاسپ پگاه،) یاعلوفه سورگوم

 داریمعن کاهش باعث شوری تنشنشان داد که  جینتا

 وزن نیشتریب. شد برگ سطح و بوته ارتفاع هاییژگیو

. بود پگاه رقم به متعلق شوری سطوح تمام در علوفه خشک

 مرق دو در شوری شیافزا با داد نشان جینتاکه  نیا ضمن

 روند از دانتیاکسیآنت هایمیآنز تیفعال دیدفیاسپ و پگاه

 گاهپ رقم در کهطوریبه بود، برخوردار دارییمعن یشیافزا

 با سهیبر متر، در مقا منسیزیدس 00 به شوری شیافزا با

 اتالازک و دازیپراکس سموتاز،یددیسوپراکس هایمیآنزشاهد، 

 اب. داد شانن شیبرابر افزا 2/0و  5/0، 0/0 زانیمبه بیترتبه

 سهیمقا در متر بر منسیزیدس 00 سطح تا شوری شیافزا

 ارقام ییهوا اندام در میپتاس به میسد نسبت شاهد، با

 2/6، 9/01 زانیبه م بیقرمز و پگاه به ترت د،یسف دیدفیاسپ

ارقام مذکور به  شهینشان داد و در ر شیبرابر افزا 9/0و 

 ی)عل افتی شیافزابرابر  9/0و  0/2، 6/7 زانیبه م بیترت

 یابیپژوهش به منظور ارز نیا (.0276 ،ینیو کاظم این

تفاده با اس پنج رقم سورگوم یتحمل به شور و رشد صفات

 شدهکنترل طیدر شرا یشور به تحمل یهاشاخصاز 

 یراب یرقم به شور نیترمتحمل یمعرفمنظور  بهگلخانه 

 نییتع نیچنهم .رفتیپذ صورتکاشت در مناطق شور 

با وزن خشک اندام  یسطوح مختلف شور نیب ونیرگرس

ماده خشک اندام  دیدر هر رقم به منظور مطالعه تول ییهوا

 نیییدر تع یانیکمک شا که یدر سطوح مختلف شور ییهوا

 پژوهش نیا اهداف گریاز د د،ینمایمارقام  یتحمل به شور

 .بود

 

 هاروش و مواد

 کیولوژیزیو ف یرشد هایپاسخ، پژوهشدر این 

 آب ینسبت به سطوح مختلف شور سورگومپنج رقم 

در قالب  یتصادف کامل یهابلوک یطرح آماربا  یاریآب

 یقاتیدر گلخانه تحق رقمو  شوری عاملبا دو  لیفاکتور

تان اس یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق

سطح  پنجاول شامل  عاملشد.  مطالعه 0279در سال  تهران
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 و 00، 2، 0، یشور تیمحدود بدون) یاریآبآب  یشور

 قیاز طر یعیشور طب آببر متر از منبع  منسیزیدس 06

دوم شامل پنج رقم  عامل( و شورریغ آب با یسازقیرق

چهار  رد (ایمیک و امیپ ده،یسپ پگاه، د،یدفیاسپ) سورگوم

 را تشکیل یگلدان آزمایش 011تکرار بود که در مجموع 

انتخاب شدند که با توجه  یبه گونه ا یسطوح شور داد.یم

بر  منسیز یدس 2/6سورگوم که  یبه آستانه تحمل به شور

(، 0720)فرانکویس و همکاران ،  متر گزارش شده است

 .شود وارد اهیگ به یشور تنش

 با قطر کایاز جنس پول استفاده مورد یهاگلدان

که داری زهکش  متریسانت 21 ارتفاع و متریسانت 01دهانه 

-شیب سهولت با یزهکش نکهیا برای. بودندبودند  ییانتها

 زیر شن هیلا کی هاگلدان یتمام کف در شود انجام تری

 برای هالدانگ بالای متریسانت پنج. شد ختهیر لتریف عنوان به

. شد خاک از پر هیبق و شد گرفته نظر در یخال ارییآب اعمال

ز مرک یمرکز ستگاهیکاشت از ا یخاک مورد استفاده برا

هران استان ت یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیتحق

 دولج در آن ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیشد که و نیتام

 .است شده آورده 0

 هشتاک بذر پنج ماه خرداد یابتدا در گلدان هر در

ماسه بادی  هیلا کیاز کاشت بذرها روی آنها  پس. شد

 یرابرطوبت کاسته شود.  عیسر ریشد تا از تبخ ختهیر

 با آب یسازقیرق با  یعیطب شور آب از هاگلدان یاریآب

 مورد ییمارهایت طبق (EC=0.5 dS.m-1) رشوریغ

(. 0)جدولش نظراستفاده

 هاگلدان در استفاده موردخاک  ییایمیش و یکیزیف یها یژگیو -1 جدول
Ec 

1-m dS 
pH T.N.V 

% 
O.C 

% 
Total N 

% 
P(ava) 

1-mg.kg 
K(ava) 

1-mg.kg 

1/1 2/7 22 77/0 07/0 2/11 262 

 
 هاگلدان در استفاده مورد ییایمیش و یکیزیف یها یژگیو -1جدول  ادامه

Clay 

% 
Silt 

% 
Sand 

% 
 Zn بافت

1-kg mg 

Cu 
1-kg mg 

Mn 
1-kg mg 

Fe 
1-kg mg 

B 
1-kg mg 

 8/0 26/2 63/7 62/0 1/1 یرس لوم 22 33 23

 

 یاریآب آب ییایمیش یهایژگیو -2 جدول
EC 

dS/m 
pH كربنات 

meq/l 

 كربناتبی
meq/l 

 كلر
meq/l 

 سولفات
meq/l 

 كلسیم
meq/l 

 منیزیم
meq/l 

 میپتاس
meq/l 

 سدیم
meq/l 

SAR 

6/16 7/7 0 7/2 6/122 2/23 3/11 6/28 66/0 6/116 7/26 

 

 تیبه هدا دنیآب شور و رس یسازقیرق یبرا

آب  یکیالکتر تیپژوهش، ابتدا هدا یمارهایت یکیالکتر

 یکیالکتر تیهدا یرو شورریغبا افزودن آب  یعیشور طب

 به دنیرس یبرا سپس. شد تیتثب متر بر منسیزیدس 06

بر متر، آب شور  منسیزیدس 00و  2، 0 یکیالکتر تیهدا

 کیو چهار به  کیچهار به سه، دو به  یبه نسبت ها یعیطب

 .دش یساز قیرق شورریغ( با آب شورریغ)آب شور به آب 

 تا زمان ،شوری به نسبت اهچهیگ مقاومت شیافزا برای

شوری اعمال نشد و  میرژ ،در گلدان اهچهیاستقرار گ

 یشور تیمحدود بدون یمعمول آب با فقط هاگلدان

(1-m EC=0.5 dS) روز 01شدند. پس از گذشت  ارییآب 

 وتهب دوتنک و  هابوته،  آنها استقرار و هابوته شدنسبز و

 هاگلدان یبرا ارییآب آب حجم .حفظ شد در هر گلدان

و رساندن آن به  گلدانرطوبت خاک  رییگاندازه براساس

و  (مکعب متریسانت 0251) مزرعه محاسبه شد تیظرف

وزن کردن  قیاز طر شیآزما یدر طول اجرا کمبود آن

بار  05حمعا  شی. در طول دوره آزمادیگرد جبران هاگلدان

 از ریغ) شیآزما یدر طول اجرا. رفتیصورت پذ یاریآب

 آب با)همراه  ییها با محلول غذاگلدان ،(اول نوبت سه

هوگلند )نصف غلظت  شدهقیرق (یشور یمارهایت یاریآب

-به شیآزما(. 0751)هوگلند و آرنون،  ندشد یاری( آبیاصل

 .داشت ادامه( یاز مرحله گلده قبل تاهفته ) هشتمدت 
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 با برگ لیکلروف شاخص ،هفته هشت گذشت از پس

 (اپنژ ساخت نولتایم) سنج لیکلروف دستگاه از استفاده

برگ  پنج لیکلروفمنظور شاخص  نیا یبرا .شد یریگاندازه

 اخصش عنوانبهو  دیآن محاسبه گرد نیانگیو م یریگاندازه

 .دیگرد محاسبات وارد یشیآزما واحد برگ لیکلروف

از کف  یشیآزما واحددر هر  زیارتفاع بوته ن

 بتث متریلیمبا دقت  کشخطساقه با  یگلدان تا انتها

 .شدند برکف از سطح خاک گلدان هابوته سپس .دیگرد

 عمودی صورتبه از خاک، گلدان ها شهیر یجداساز یبرا

 صورت به خاک هایستون و شدند کوبیده زمین کف به

 قسمت هرهای . ریشهشدند خارج هاگلدان داخل از کامل

 جدا خاک از دستی صورتبه داشت امکان که جایی تا

 الک از خاک در ماندهباقی هایریشه کردنجدا برای. گردید

 صورتبه هاریشه اطراف خاک الک، داخل در. شد استفاده

 یآورجمع ماندهیباق یهاشهیر و شد داده شستشو کامل

 یکیالکتر تیهدا. (0275 همکاران، و پور)حسن  شدند

 شیآزما انیدر پا زیمختلف ن یمارهایعصاره اشباع خاک ت

 6513 مدل) یکیالکتر سنجتیهدابا استفاده از دستگاه 

 صفات. دیگرد نیی( تعسیانگل ساختJENWAY مارک

وزن  شه،یشامل وزن خشک ر یریگمورد اندازه یرشد

 .بودبرگ  سطحو  ییطول اندام هوا ،ییخشک اندام هوا

 و شهیابتدا ر ،ییو اندام هوا شهیوزن ر یریگاندازه یبرا

 یداخل پاکت کاغذ کیبه تفک وبرداشت شده  ییاندام هوا

ساعت  02خشک شدن در آون به مدت  یگذاشته شد و برا

ا هسپس پاکت .گراد قرار گرفتیدرجه سانت 91 یدما رد

توسط  ییهوا اندامو  شهیاز آون خارج و وزن خشک ر

 سطحشد.  یریگاندازهتا دو رقم اعشار  تالیجیترازوی د

 Delta) سطح برگ رییگاندازهاز دستگاه  استفاده از بابرگ 

T MK2, England) م،یسد غلظتشد.  رییگاندازه 

 جیرا یهابا استفاده از روش شهیو ر برگو کلر  میپتاس

 صورت( 0295 ،ی)امامخاک و آب  قاتیموسسه تحق

 تنسب ،ییاندام هوابه  شهیرنسبت وزن خشک  .رفتیپذ

 وزن به یشور تنش طیشرا در ییهوا انداموزن خشک 

 خشک وزن نسبت ،یشور تنش ریغ طیشرا در آن خشک

نش ت ریغ طیبه وزن آن در شرا یتنش شور طیشرا در شهیر

 زین شهیر به برگو کلر  میسد نسبت و یشور به یشور

  .شد محاسبه

 از استفاده با یشور تنش به ارقام تیحساس

 دیگرد محاسبه زین شریف یشور تنش به تیحساس بیضر

 (.0)رابطه  (0792 رر،و مو شری)ف

S =
1−(

Ys

Yp
)

1−(
YS

YP
)

(0)                                                

 : آن در که

Sضریب حساسیت به تنش : 

sY رقم مورد نظر در  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

 یشور شرایط تنش

pY شرایط همان رقم در  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

 غیر تنش

SY تمام ارقام در شرایط  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

  یشور تنش

PY تمام ارقام در شرایط  ییهوا اندام خشک وزن: میانگین

 .باشندمیغیرتنش 

 یاریآب آب یشور مختلف سطوح نیب ونیرگرس

 محاسبه شد. هر رقم یبرا ییهوا اندام ینسب خشک وزن و

ز ا یسطح ،هر رقم ونیسپس با استفاده از معادله رگرس

وزن  یدرصد 51که موجب کاهش  یاریاب آب یشور

 .دیمحاسبه گرد ،شدیمدر هر رقم  ییاندام هوا یخشک نسب

 .شد محاسبه 0 طهیاز را ییاندام هوا یوزن خشک نسب

RDW =
TDW

CDW
100  (0)                                    

 :آن در که

TDW :یمارهایمورد نظر )ت ماریت ییوزن خشک اندام هوا 

 (یاریآب آب متر بر منسیزیدس 06و  00، 2، 0

CDW: بدون) شاهد ماریت ییهوا اندام خشک وزن 

 (یاریآب آب یشور تیمحدود

 شده یریگاندازه صفات یهاداده انسیوار هیتجز

 اب زین هانیانگیم سهیمقا .شد انجام MSTATC افزارنرم با

 . رفتیدانکن صورت پذ یادامنه چند آزمون از استفاده

 

 



 مختلف سورگوم به شوری آب آبیاریواکنش رشدی و فیزیولوژیک ارقام /  3

  و بحث هاافتهی

در مورد  شیآزما یهاداده انسیوار هیتجز جینتا

 درج 2ارقام مختلف سورگوم در جدول  کیصفات مرفولوژ

صفات رشد  هیکل مورددر یو اثر شور رقم اثر. است شده

 نیانگیبر م یاریآب آب یرقم و اثر شور اثر .بود داریمعن

.است شده آورده 0شده در جدول  یریصفات اندازه گ

 سورگوم رقم پنج کیمرفولوژ صفات انسیوار هیتجز -3 جدول

 منابع

 راتییتغ

 درجه

 یآزاد

  مربعات نیانگیم

 خشک وزن  
 شهیر

 خشک وزن
 ییهوا اندام

 خشک وزن
 کل

 تحمل شاخص رگی سطح بوته ارتفاع
 شهیر

 تحمل شاخص
 ییهوا اندام

 شاخص
 گبر لیکلروف

 ns 0/16 ns 0/36 ns 22/0 ns 261 ns 0/12 ns 0/ 00 ns 21/3 ns 0/18 2 بلوک

 **117 **0/18 **0/13 **26227 **776/7 **30/66 **7/26 **13 3 رقم

 **1701 **2/26 **1/77 **221608 **6262/2 **216 **76 **72 3 یشور

 ns 0/36 ns 1/22 ns 62/7 ns 2672ns 0/01 ns 0/01ns 11/7ns 0/22 16 یشور×رقم

 ns 0/21 ns 1/22 ns 73/8 ns 203 ns 0/02ns 0/00 ns 2/6 ns 0/82 72 اشتباه

 7/7 6/3 1/3 2/8 6/6 2/8 6/7 7/7  اترییتغ بیضر

 باشد یدرصد م کیسطح  در داریمعن یآمار تفاوت و درصد پنج سطح در داریمعن یآمار تفاوت دار،یعنم یعدم وجود تفاوت آمار یمعنابه بیترت به **و *،  ns علامت

 
  کیمرفولوژ یهاشاخص بر یشور یمارهایت واثرات رقم  نیانگیم سهیمقا -4 جدول

 اندام خشک وزن رقم

 بوته ییهوا
g 

 خشک وزن

 بوته شهیر
g 

 خشک وزن

 به شهیر

 ییهوا اندام

 خشک وزن

 ییهوا اندام

 شهیر به

 ارتفاع

 بوته
cm 

 رگی سطح

 بوته
2cm 

 شاخص

 اندام تحمل

 ییهوا

 شاخص

 تحمل

 شهیر

 شاخص

 لیكلروف

          رقم عامل
68/3 دیدفیاسپ a 71/2 a 77/0 a a22/1 3/88 a 223a 71/0 a 63/0 a 2/32 a 

72/3 ایمیک a 17/2 b 66/0 a 32/1 a 3/72 b 216b 76/0 a 60/0 a 8/32 a 

20/2 امیپ b 23/2 c 72/0 a 26/1 a 8/66 bc 171cd 66/0 ab 73/0 b 6/30 b 

17/2 دهیسپ c 28/2 c 71/0 a 26/1 a 3/67 bc 176c 77/0 b 36/0 c 2/30 b 

62/2 پگاه d 06/2 c 71/0 a 26/1 a 8/76 c 132d 77/0 b 30/0 d 2/27 c 

          یشور عامل
0 72/7 a 00/7 a 87/0 a 13/1 e 118a 260a 1a 1a 3/71 a 

3 76/3 b 67/2 b 76/0 b 20/1 d 88b 273b 83/0 b 72/0 b 7/36 b 

8 71/2 c 27/2 c 62/0 c 77/1 c 72c 170c 63/0 c 37/0 c 7/32 c 

12 72/2 d 26/1  d 73/0 d 82/1 b 36d 88d 33/0 d 28/0 d 7/27 d 

16 77/1 e 88/0 e 70/0 e 68/1 a 28e 36e 20/0 e 18/0 e 0/28 e 

 ندارند هم با دار یمعن یآمار تفاوت( رقم ای ی)شور عامل هر یبرا و ستون هر در مشابه یسیانگل علامت با اعداد

 

و نسبت وزن  ییهوا انداموزن خشک  ،شهیر خشک وزن

  ییهوا اندامبه  شهیرخشک 

 اثر ریتحت تاث ییو اندام هوا شهیر خشک وزن

و  شهیر خشک وزن(. 2)جدول داشتقرار  یرقم و شور

-یارقام مختلف مورد مطالعه با هم اختلاف معن ییاندام هوا

 شهیر خشک وزن نیترشیب. (0)جدول داشتند یآمار دار

 مربوط بوته برگرم  62/0و  50/2 بیبه ترت ییو اندام هوا

 17/0 زانیه مب بیبه ترت آن زانیم نیکمتر و دیدفیاسپ رقم هی

وزن خشک  .بود پگاه رقم به مربوطدر بوته  گرم 70/0و 

با  یداریمعن یتفاوت آمار ایمیو ک دیفدیاسپ ییهوا اندام

 ام،یارقام پ شهیکه وزن خشک ر نیهم نداشتند، ضمن ا

 نشان هم با یداریمعن یتفاوت آمار زیو پگاه ن دهیسپ

ح سطو ریتحت تاث ییو اندام هوا شهیوزن خشک ر .ندادند

 کاهش باعث یشور. (2)جدول ندقرار گرفت یمختلف شور

 یاگونه به ،دیگرد ییو اندام هوا شهیر خشک وزن داریمعن

، 69/2 شاهد به ماریگرم در ت پنجاز  شهیکه وزن خشک ر

و  00، 2، 0 یمارهایدر ت در بوته گرم 22/1 و  27/0، 25/0

 ،52 ،6/06 دیمو بیکه به ترت دیرسبر متر  منسیزیدس 06
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 شاهد مارینسبت به ت خشک وزن درصد کاهش  20و  90

 وزن داریمعن اهشک موجب یشور تنش نیهم چن بود.

 یاگونه به شد، سورگوم مختلف ارقام ییهوا اندام خشک

 به شاهد ماریت در گرم 90/5از  ییکه وزن خشک اندام هوا

، 2، 0 یشور یهاماریت در گرم 95/0 و 52/0، 90/2، 97/0

، 0/25، 0/06 دیمو که دیبر متر رس منسیزیدس 06 و 00

 نسبت به شاهد وزن خشک کاهش درصد 0/67و  9/55

  (.0)جدول بود

حت ت تنها ییهوا اندامبه  شهیر خشک وزن نسبت

 یاونهگبه  ،افتی دار یمعن کاهشو  گرفتقرار  یشور ریتاث

-یدس 06 و 00، 2، 0 یشور یمارهایت درنسبت  نیاکه 

 درصد 2/02 و 7/29 ،5/09 ،6/00 بیبر متر به ترت منسیز

وزن خشک  شتریکه نشان دهنده کاهش ب داد نشان کاهش

ه بود یدر اثر تنش شور ییبا اندام هوا سهیدر مقا شهیر

در مورد کاهش  حاضر پژوهش از آمده دستبه جیاست. نتا

با کاهش وزن اندام  سهیدر مقا شهیوزن خشک ر شتریب

ورد پژوهشگران در م ریسا جیبا نتا یدر اثر تنش شور ییهوا

 گرچه(، 0112 پکت،یا و ایکا ریدمگلرنگ مطابقت داشت )

 طحس و پیژنوت به موضوع نیا پژوهشگران نظر اساس بر

  .(0720و همکاران،  ی)کوچک دارد یبستگ زین یشور

 در که است یصفات جمله از ییهوا اندام عملکرد

 و یمانیهمواره مورد توجه بوده است )سل یاعلوفه اهانیگ

 رشد یهاشاخص کاهشوصف،  نی(، با ا0112همکاران، 

 ،ییهوا اندام وزن ژهیوبه ،یشور تنش تحت سورگوم

 همکاران، و)لاسردا  است شده گزارش پژوهشگرانتوسط 

0112.) 

عدم تورژسانس  ،یتحت تنش شور اهانیگ در 

 مقابله یراب شدهسنتزمواد  شتریب صیمناسب سلول، و تخص

 یهمگو فرار از تنش  اهیبا تنش، کوتاه شدن دوره رشد گ

 کاهش جهیو در نت ها سلول یعاد توسعه از مانع توانند یم

 همکاران، و لاسرداشود ) اهیگ رشد مختلف یهاشاخص

 جهیدر نت یدر اثر شور یی. کاهش وزن اندام هوا(0112

 همبر کننده،فتوسنتزکاهش جذب آب، کاهش سطح جذب 

 کاهشو  یضرور یهاونیعدم جذب  ،یونیخوردن توازن 

 (.0119 همکاران، و یشنامورتی)کر باشدیم هانیپروتئسنتز 

 از شوری تنش طیشرا در میسد ونی تجمع یکل طوربه

 شودیم اهیگ به بیآس موجب یسلول غشاء بیتخر قیطر

 نیلنید) داشت خواهد دنبالبه را اهیگ در عملکرد کاهش و

 به تواندیم اهیکاهش وزن خشک گ (.0100 همکاران، و

 یکیولوژیزیف و ییایمیوشیب هایتیفعال بر شوری ریتأث لیدل

 که نمودند انیب پژوهشگران (.0115 ن،یکرا) باشد اهیگ

 تودهستیزو  اهیمختلف گ هایاندام خشک وزن ارتباط

-هب نانیاز صفات مهم و قابل اطم یکیبه شوری  سورگوم

 باشدیم شوری تنش به اهانیگ واکنش یبررس منظور

کاهش وزن خشک  (.0119 همکاران، و یشنامورتیکر)

 عملکرد اجزای در کاهش لیدلسورگوم در اثر شوری به

توسط  یسلولتنفس و رشد م،یتقس کاهش و اهیگ

 عملکرد کاهش ،یکل طوربه .گزارش شده است پژوهشگران

 تنش تحت رایز ،است یعیطب یامر یشور تنش تحت

 شیافزا برگ رد میکلر و سد یسم یهاونی زانیم ،یشور

 حتت عملکرد کاهش از یبخش توان یم نیبنابرا. ابدییم

 داد نسبت اهیگ در ها ونی نیا تجمع به را یشور تنش

مرور منابع نشان  نیچنهم (.0100 همکاران، و ییطباطبا)

 ملکردع و اهیگ بافت میسد زانیم نیب یرابطه منف که دهدیم

 شوری نیچنهم (.0100 همکاران، و دی)زا دارد وجود

 آب زانیم و تعرق ای،روزنه تیهدا مقدار کاهش باعث

-یم ریتأث ییهوا اندام تر وزن کاهش بر که شودیم ینسب

 لیدلا از یکی(. 0226 همکاران، و مورییت)ثابت  گذارد

 یهجینت در فتوسنتز کاهش به توانیم را عملکرد کاهش

 هک نسبت داد شهیتنش حاصل از تجمع نمک در محدوده ر

 به نکربدیاکسدی ورود کاهش جهینت در تواندیم مسأله نیا

 برگ سطح کاهش نیچنهم و روزنه تیهدا کاهش لیدل

 شیافزا گر،یاز سوی د (.0110 همکاران، و نتوندو) باشد

 شهیر محدوده در نمک حضور یجهیاسمزی در نت لیپتانس

 ریمس در رییتغ موجب ،یاهیگ هایسلول در آن کاهش و

 هایسلول در آن تجمع و فتوسنتزی هایفرآورده انتقال

 عبارتبه .شد خواهد حاصله تنش با مقابله برای شهیر

را وادار خواهد  اهیگ ،خاک در آب آزاد انرژی کاهش گر،ید
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 نیا که کند صرفم شترییکرد تا برای جذب آب انرژی ب

 با یاهیگ هایسلول در اسمزی لیپتانس شیافزا مستلزم امر

 شده ساخته یآل مواد تجمع. است آن در قندی مواد تجمع

 اثرات اب مقابله و اسمزی میتنظ منظوربه شهیر هایسلول در

 هایاندام ریسا به آن انتقال آب، جذب در شوری مخرب

 تینها در و ساخته محدود را یشیرو رشد ومتعاقباً ییهوا

 همکاران، و)امداد  شد خواهد عملکرد کاهش به منتج

تحمل به  گرفته، صورت یهاپژوهشاساس  بر (.0297

 که اشدب متفاوت تواندیم زیگونه ن کیارقام  نیدر ب یشور

 همکاران، و یشنامورتیکر) سورگوم مورد در موضوع نیا

به  گریو محصولات د (0112)مونز و حامز،  گندم (0119

 نه رقم یبا بررس یقیحقزادهکاظماست.  دهیاثبات رس

که  دیرس جهینت نیبه ا یتحت تنش شور یاعلوفهسورگوم 

 هراتیفلم یرانیفقط رقم ا ،یارقام مورد بررس نیاز ب

 ،یقیحق زاده)کاظم داشت یشور به یمتوسط مقاومت

مختلف  پیژنوت 09که در آن  ،یگریدر پژوهش د (.0112

بر متر قرار  زسمنسیدس 01 یشور طیشرا تحتسورگوم 

 دانه ردعملک صفات نظر از یاگسترده اریگرفتند، تنوع بس

 (.0101و همکاران،  ی)رد شد مشاهده یگلده دوره طول و

 

 یرشو مختلف سطوح با ییهوا اندام خشک وزن ونیرگرس

 سورگوم مختلف ارقام در

 ییهوا اندام خشک وزن واکنش نییتع منظور به

 هب اقدام یشور مختلف سطوح در سورگوم مختلف ارقام

 رقم ره ییهوا اندام ینسب خشک وزن نیب ونیرگرس نییتع

 (.5)جدول شد یشور مختلف سطوح با

 سورگوم مختلف ارقام در ییهوا اندام خشک وزن ینسب عملکرد و یشور مختلف سطوح نیب ونیرگرس -5جدول

 نوع رقم

 معادله

 كاهش یبرا یاریآب آب( m dS-1) یکیالکتر تیهدا P.Value مبدا از عرض بیش

 ییهوا اندام ینسب خشک وزن یدرصد 55

2/106 -02/3 یخط دیدفیاسپ  P<0.01 86/12  

3/102 -06/3 یخط ایمیک  P<0.01 67/12  

0/67 -82/3 یخط امیپ  P<0.01 72/6  

2/66 -80/3 یخط دهیسپ  P<0.01 62/6  

8/67 -82/3 یخط پگاه  P<0.01 70/6  

 

 ا،یمیک د،یدفیاسپ ارقام ،اصلهح جینتا اساس بر

، 92/7، 75/00، 27/02 یها یشور در پگاه و دهیسپ ام،یپ

 اندام خشک وزن یدرصد 51 کاهش دچار، 51/7 و 60/7

 به دیدفیاسپ رقم شتریب تحمل دهندهکه نشان شدند ییهوا

 .باشد یم یشور

 

 بوته ارتفاع

اثر  ریتأثبوته ارقام مختلف سورگوم تحت  ارتفاع

 ارقام بوته ارتفاع(. 2قرار داشت )جدول یرقم و شور

 داشتند یآمار داریمعن اختلاف هم با مطالعه مورد مختلف

 رقم به مربوط بوته ارتفاع نیشتریب(. 0)جدول

ارقام تفاوت  ری(  بود که با سامتریسانت 0/22)دیدفیاسپ

 و پگاه دهیو سپ امیپ ا،یمیداشت. ارقام ک داریمعن یآمار

 شکاه باعث یشور نداشتند هم با یداریمعن یتفاوت آمار

 رد بوته ارتفاع که یاگونه به. شد بوته ارتفاع داریمعن

 به متر بر منسیزیدس 06و  00، 2، 0 یمارهایت

نسبت به شاهد  درصد 2/20، 9/02، 0/00، 7/06.بیترت

 ارتفاع کاهش(.  0 جدول) افتی کاهش (متریسانت 002)

 و شوری اثر در سلول رشد کاهش جهینت تواندیم بوته

 سطح کاهش لیدلبه ها،لاتیمیاس صیتخص کاهش

 جهینت هساق یطول رشد. باشد رشد منظوربه فتوسنتزکننده

-به هارهانگیم طول و است هاگره یبافتانیم ستمیمر تیفعال

 هاسلول اندازه شیافزا عمدتاً و هاسلول تعداد شیافزا علت

 گرهانیم طول و تعداد شوری اثر در که ابدییم شیافزا

و  دارس)لا ابدییم کاهش زین اهیگ ارتفاع تینها در و کاهش

 اسمزی فشار ،هانمکغلظت  شی(. با افزا0112همکاران، 

 اهیگ که انرژی مقدار جهینت در شود،یم ادیز خاک محلول
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 که ابدییم شیافزا د،ینما خاک از آب جذب صرف دیبا

 عملکرد و ارتفاع کاهش و تنفس شیافزا باعث عمل نیا

 هاپژوهش جینتا (.0270و همکاران،  ی)مولو شودیم اهیگ

اسمزی  بیش اه،یبا تجمع نمک در گ که است داده نشان

ن . لذا برای توازابدییم شیسلول افزا داخلو  رونیب نیب

و داخل سلول، آب از داخل سلول  رونیب نیب یکینامیترمود

د رش تیو در نها گرددیم زیسلول پلاسمول گردد،یخارج م

 کاهش تایکه نها رودیم نیسلول از ب ایو  متوقفسلول 

)وولکمار و همکاران،  خواهد داشت یرا در پ اهیارتفاع گ

0772.) 

 

 یشور بهو  ییهوا اندامو  شهیرتحمل  شاخص

ر اث ریتحت تاث یشور به شهیرتحمل  شاخص

 در شاخص نیاکه  (2 جدول) گرفتقرار  یرقم و شور

 نیشتریب. (0)جدول  بود متفاوت مطالعه مورد مختلف ارقام

بود  ایمیو ک دیدفیاسپ رقم بهمربوط   شهیرشاخص تحمل 

از نظر  .داشتند داریمعن یارقام تفاوت آمار ریکه با سا

 ام،یپ ا،یمیو ک دیدفیاسپ بیارقام به ترت ،شهیرشاخص تحمل 

 دیدفیسپا ارقام که یاگونهشدند، به  یو پگاه طبقه بند دهیسپ

 هب رقم نیتر حساس پگاه رقم و نیتر متحمل ایمیک و

تحت  شهیرتحمل  شاخص (.0)جدول  شد شناخته یشور

نش و در اثر ت قرار گرفت زین یسطوح مختلف شور ریتاث

 فوق شاخصکه  یاگونه به افت،ی داریمعن کاهش یشور

 .بیترت به متر بر منسیزیدس 06و  00، 2، 0 یمارهایت در

 داد نشان کاهش شاهد به نسبت درصد  20 و 90، 52، 09

  (0دولج)

 رقم اثر ریتاث تحت زین ییهوا اندامشاخص تحمل 

 رقاماشاخص در  نیا(. 2 )جدول داشت قرار یشور و

 داشت یآمار داریمعن اختلاف مطالعه مورد مختلف

 هبمربوط  ییهوا اندامشاخص تحمل  نیشتریب. (0دولج)

با  یارد یمعن یبود که تفاوت آمار ایمیو ک دیدفیاسپ رقم

 تحت شتخص نیا (.0)جدول  و پگاه داشتند دهیارقام سپ

 ،افتیو کاهش  قرار گرفت زین یشور مختلف سطوح ریتاث

 00، 2، 0 یشور یمارهایت در فوقکه شاخص  یاگونه به

 درصد 91 و 56 ،06،26 بیترت به متر بر منسیزیدس 06و 

 شاخص(. 0)جدول  داد نشان شاهد ماریت به نسبت کاهش

 تیحساس دهنده نشان ییهوا اندام و شهیر یشور به تحمل

 شاخص نیا چه هر .است یبه شور مورد مطالعه اندام

 مورد اندام وزن که است نیا دهنده نشان باشد، تر کوچک

 شتریب ر،شوریغ ماریت به نسبت یشور تنش ماریت در مطالعه

اندام مورد  تیاست که نشان دهنده حساس افتهیکاهش 

 نیاز ا .(0116 همکاران، و)اشرف است  یمطالعه به شور

تحمل به  یابیارز یبرا یزیآمتیموفق طوربهشاخص 

 و)ردمن  است شده استفاده سورگوم یهاپیژنوت یشور

 . (0115 همکاران،

 

 تنش به تیحساس بیضر

 قمر ،یشور تنش به تیحساس بیضر اساس بر

 نیمترک پگاه رقم و یشور به تحمل نیشتریب دیدفیاسپ

 یبالا ریمقاد (.0)شکل داشت را یشور تنش به تحمل

 شتریب تیحساس دهندهنشان ،به تنش تیحساس بیضر

 بیضر نیهر چه ا نیبنابرا و است یشور به هاپیژنوت

چوگان ) دارد یشتریب تحمل یشور به پیژنوتکمتر باشد، 

و رقم  نیلا 05پژوهش،  کی یط (.0112 همکاران، و

 یوربه تنش ش تیحساس بیسورگوم را با استفاده از ضر

 امبو،ج ارقام که داد نشان جینتا. شدند یابیو مورر ارز شریف

 اشتندد را یشور به تحمل نیشتریب هرات یقلم و ستانیس

 (.  0276و همکاران،  ی)شاکر
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 در ارقام مختلف سورگوم یشور تنش به تیحساس بیضر-1شکل

 

 برگ سطح

 رارق یشور اثر و رقم اثر ریتاث تحت برگ سطح

 متریسانت 020) بوته برگ سطح نیشتریب(. 2 )جدول داشت

 ( بود کهمربع متریسانت 020) دیدفیاسپ رقم به مربوط( مربع

 تنش(. 0)جدول داشت داریمعن یارقام تفاوت آمار ریبا سا

به گونه  ،دیگرد برگ سطح داریمعنموجب کاهش  یشور

 یدس 06و  00، 2، 0 یشور یمارهایبرگ در ت سطح که یا

 درصد 2/26، 5/95، 2/52، 0/07 بیبر متر به ترت منسیز

( نشان مربع متر یسانت 261) شاهد ماریت به نسبت کاهش

مطلب است که  نیا دیمو هاپژوهش جینتا (.0داد )جدول 

 ودهب شوری به ییهوا اندام نیترحساس از یکی برگ، سطح

سطح شوری  شیو کاهش آن با افزا (0115و دس،  دای)پار

 گزارش شده است زین گرییدر مطالعات د ارییآب آب

آستانه  شیبا افزا یشور تنش(. 0100)هوگ و همکاران، 

)کروزر و  برگ هایسلول رشد برای لازم یتورمفشار 

 سو و کیاز  یسلول نیو کاهش فضای ب (0110همکاران، 

لر و ک میسد هایونیاز تجمع  یناش یونی تیمسموم جادیا

 زا ینیپروتئ هایمولکول و غشاها به صدمه ،جهینتو در 

 فراهم را برگ سطح کاهش برای لازم نهیزم گر،ید ییسو

 جذب کاهش باعث متعاقباً زین برگ سطح کاهش. آوردیم

 هایفرآورده دیتول کاهش تینها در و فتوسنتز و نور

 سعهتو جه،ینت در و شده برگ رشد برای لازم فتوسنتزی

 و کروزر) سازدیم مواجه مشکل با را دیجد هایبرگ

 کاهش (.0221 آبادی،فیشر درییح ؛0110 همکاران،

-یم میملا شوری تنش به اهانیگ واکنش نیاول برگ سطح

 نستورژسا و آب لیپتانس کاهش علتبه تواندیم و باشد

 تنش در آنها شدن نکروزه و هابرگ رییپ با همراه برگ

-اماند ریسا رشد و برگ سطح کاهش نیچنهم ،باشد شوری

 رییتغ لیدلبه تواندیم شوری شیافزا اثر در یاهیگ های

(. 0100باشد )مان و همکاران،  زیرشد ن هایهورمون زانیم

 رگب سطح گسترش شدن محدود و فتوسنتز زانیم کاهش

 ،)نتوندو و همکاران سورگوم اهیگ در شوری شیافزا با

( 0100هولاسو و پوراکبار،  ی)مقسوم اهانیگ ریسا و (0110

 .است شده گزارش زین

 

 برگ لیکلروف شاخص

 اثر و رقماثر  ریبرگ تحت تاث لیکلروف شاخص

 مختلف ارقام برگ لیکلروف شاخص(. 2 )جدول بود یشور

-شیب. داشتند یآمار داریمعن اختلاف هم با مطالعه مورد

و  دیدفیمربوط به ارقام اسپ برگ لیکلروف شاخص نیتر

 تندداش داریمعن یارقام تفاوت آمار ریبود که با سا ایمیک

 شاخص داریمعنموجب کاهش  ی(. تنش شور0)جدول 

 یمارهایبرگ در ت سطح که یاگونهبه  د،یگردبرگ  لیکلروف

، 5/7 بیبر متر به ترت منسیزیدس 06و  00، 2، 0 یشور

 شاهد ماریت به نسبت کاهش درصد 5/05، 7/21، 7/06

 اثر در که است شده گزارش (.0)جدول  داد نشان( 0/50)

به اهیگ لیکلروف زانیم و شیافزا برگ لنیات مقدار یشور
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-یم کاهش یداریمعن طورهب لازیکلروف میآنز تیفعال لیدل

 که شده گزارش نیچنهم .(0110 همکاران، و دایپار) ابدی

 لیوفکلر ینیریپورف یهاحلقه شدن باز باعث یشور تنش

 منتقل هاواکوئل به هیتجز نیا از حاصل یسم مواد و شده

 و دای)پار شوندیم هابرگرفتن رنگ سبز  نیو باعث از ب

مطلب است  نیا نشانگر هاپژوهش جینتا (.0110 همکاران،

 شوندیم هیتجز هاکلروپلاست و لیکلروف ،یشورکه در اثر 

 شاخص کاهش گرید لیدلا از. (0100 همکاران، و یکاف)

 در اختلال ،یشور تنش تحت یمارهایت در برگ لیکلروف

 ساخت در که باشدیم آهن و میزیمن مثل یعناصر جذب

 زسنت آنها، جذب کاهش با و دارند یاساس نقش لیکلروف

)مونز،  ابدییم کاهش اهیگ فتوسنتز جهینت در و لیکلروف

0110) . 

 

 شهیو کلر در برگ و ر میپتاس ،میسد غلظت

 مربوط یهاداده انسیوار هیتجز جدول خلاصه

 دولجدر  شهیو کلر در برگ و ر میپتاس ،میدس غلظت به

 و میو اثر رقم بر غلظت سد یشور اثر .است شده درج 6

و کلر  میسدو کلر برگ به  میو نسبت سد شهیکلر برگ و ر

-اخصش نیانگیم بر یشور اثر و رقم اثر .بود داریمعن شهیر

 .است شده درج 9 جدولفوق در  یها

 پنج رقم سورگوم یاهیگ یبافت ها میو پتاس كلر ،میسد غلظت انسیوار هیتجز جیتان -6 جدول

 منابع

 راتییتغ

 درجه

 یآزاد
 مربعات نیانگیم

 میسد برگ میسد  
  شهیر

 به برگ میسد
 شهیر

 به برگ کلر  شهیر کلر برگ کلر
 شهیر

 هب برگ میپتاس شهیر میپتاس برگ میپتاس
 شهیر

 ns 0/10 ns 0/002 ns 0/06 ns 0/08 ns 0/001 ns 0/23 ns 0/01 ns 0/07 ns 0/06 2 تکرار
 **0/16ns 0/23** 0/21 **0/16 **0/17 **0/71 **0/22 *0/11 **0/6 3 رقم
 **0/28 **1/62 **12/16 **0/27 **8/7 **6/70 **0/26 **12/8 **6/8 3 یشور

 0/11ns 0/03ns 0/01ns 0/06ns 0/03ns 0/01ns 0/07ns 0/02ns 0/01ns 16 متقابل اثر
01/0 01/0 02/0 02/0 01/0 72 اشتباه  02/0 07/0  02/0  08/0  

 بیضر
 راتییتغ

 2/7 2/7 6/3 3/6 2/7 2/3 6/7 7/7 1/3 

 باشد یم درصد کی سطح در داریمعن یآمار تفاوت و درصد پنج سطح در داریمعن یآمار تفاوت دار،یمعن یآمار تفاوت وجود عدم یمعنابه بیبه ترت **و *،  ns علامت

 

(خشک ماده در)درصد  سورگوم رقم پنج یاهیگ یها بافت در میو پتاس كلر ،میسد غلظت بر رقم اثرات نیانگیم سهیمقا-7جدول  

 میسد برگ میسد ریمتغ عامل

  شهیر

 میسد نسبت

 شهیر به برگ

 كلر

 برگ

 كلر

  شهیر

 كلر نسبت

 شهیر به برگ

 میپتاس

 برگ

 میپتاس

 شهیر

 برگ میپتاس

 شهیر به

          رقم

61/0 دیدفیاسپ b 32/1 ab 61/0 d 87/0 e 31/1 ab 76/0 d 77/2 a 88/0 ab 86/2 c 
62/0 ایمیک b 22/1 b 66/0 cd 81/0 d 22/1 d 62/0 cd 72/2 a 76/0 b 18/2 b 
12/1 امیپ ab 32/1 ab 73/0 bc 67/0 c 22/1 c 66/0 bc 70/2 a 68/0 a 77/2 e 
21/1 دهیسپ a 71/1 a 80/0 ab 07/1 b 27/1 bc 70/0 ab 36/2 b 82/0 b 66/2 d 

28/1 پگاه a 36/1 a 88/0 a 21/1 a 38/1 a 73/0 a 22/2 c 62/0 c 68/2 a 

          یشور

0 17/0 e 26/0 e 72/0 b 12/0 e 20/0 e 33/0 e 3/2 a 22/1 a 78/2 e 
3 73/0 d 02/1 d 73/0 a 73/0 d 26/1 d 76/0 d 0/2 b 68/0 b 06/2 d 
8 21/1 c 77/1 c 80/0 a 08/1 c 73/1 c 70/0 c 7/2 c 86/0 c 60/2 c 
12 66/1 b 06/2 b 80/0 a 28/1 b 70/1 b 77/0 b 0/2 d 62/0 d 2/2 b 
16 86/1 a 26/2 a 82/0 a 62/1 a 01/2 a 80/0 a 3/1 e 32/0 e 2/2 a 

 ندارند در سطح .... دار یمعن یآمار تفاوتهم  بارقم(  ای یهر عامل )شور یمشابه در هر ستون و برا یسیبا علامت انگل اعداد

 

 



 مختلف سورگوم به شوری آب آبیاریواکنش رشدی و فیزیولوژیک ارقام /  12

 شهیر و برگ میسد غلظت

 در یداریمعن یآمار تفاوت که داد نشان جینتا

 )جدول دارد وجود سورگوم ارقام شهیر و برگ میسد زانیم

 زانیم نیترکم ایمیو ک دیدفیاسپخصوص ارقام  نیا در (6

 میسد زانیم نیترشیبو پگاه،  دهیسپبرگ و ارقام  میسد

نشان داد که  جینتا (.9 جدول) دارا بودندرا  شهیو ر برگ

 لفمخت سطوح ریتاث تحت شهیر و برگدر  میغلظت سد

 شیبا افزا شهیدر برگ و ر میسد. غلظت باشدیم یشور

، 0 یشور یمارهایبرگ در ت میسد. افتی شیافزا ،یشور

 0116، 916، 272 بیترتبهبر متر  منسیز یدس 06و  00، 2

نشان  شیافزا (درصد 05/1) شاهدنسبت به  درصد 0061و 

 زانیم به بیترتبهفوق  یمارهایدر ت زین شهیر می. سدداد

 07/1نسبت به شاهد ) درصد 697 و 601، 000 ، 055

 (.9)جدول  افتی شیافزادرصد( 

 هیجزمورد ت زین شهیر میسدبرگ به  میسد نسبت

شاخص مهم  کینسبت،  نیاقرار گرفت.  یآمار لیو تحل

. هر چه باشدیمگونه  کیدر  یتحمل به شور یابیارز یبرا

از  میتر سدانتقال کم یمعنا بهباشد،  ترکوچکنسبت  نیا

 به اهیگ شتریب تحمل دهنده نشان که باشدیمبه برگ  شهیر

نشان  جینتا. (0101 همکاران، و یرد) باشدیم یشور تنش

 میدنسبت س نیترکم یدارا ایمیک و دیدفیاسپداد که رقم 

 نیمقدار ا نیترشیب پگاهو  دهیسپو رقم  شهیبرگ به ر

 دیدفیاسپاست که رقم  یمعن نیبد نینسبت را دارا بودند. ا

 ییهوا یهااندام به را شهیر میسد از یکمتر مقدار ایمیک و

سازوکار  نیا قیاز جمله برگ ارسال کرده است و از طر

 (.9 جدولاست ) دهیگرد یتحمل به شور شیباعث افزا

از اثرات مخرب  یکیداده است که  نشان هاپژوهش جینتا

با (. 0110باشد )مونز، یم میسد ونی ذبج اه،یدر گ یشور

در محلول خاک و در  میغلظت سد م،یسد دیکلر شیافزا

تواند در یو م ابدییم شیافزا اهیجذب آن توسط گ جهینت

در  یونیعدم توازن  جادینموده و سبب ا جادیا تیسم اهیگ

 و ی)مظلوم گرفته صورت یهاپژوهش جینتاشود.  اهیگ

 هایدر گ میدار غلظت سدیمعن شیافزا زی( ن0100 ،یرونق

نشان داد که با پژوهش حاضر  یشور حضوررا در اسفناج 

 شهیر میجذب سد شیباعث افزا یشورداشت.  یهمخوان

از  یکی .ابدییم تجمع برگ در ونی نیا تاینهاشده و 

 ،سورگوم جملهاز  اناهیگ در یشور به تحمل یهاسمیمکان

یم برگ به آن ترکم انتقال و شهیر در میسد ونی تجمع

 شهیر به برگ میسدراستا هر چه شاخص  نی. در اباشد

 تاس شتریب یشور به پیژنوت تحمل باشد، ترکوچک

 از زین پژوهشگران ریسا(. 0119و همکاران،  یشنامورتی)کر

 به سورگوم یهاپیژنوت تحمل یابیارز یبرا شاخص نیا

 .(0119 همکاران، و رخانینص) اندکرده استفاده یشور

 

 شهیر و برگ کلر غلظت

در  یداریمعن یآمار تفاوت که داد نشان جینتا

 )جدول داردارقام مختلف وجود  شهیرغلظت کلر برگ و 

 زانیم نیترکم امیپو  دیدفیاسپخصوص ارقام  نیا در(. 6

کلر  زانیم نیترشیب پگاهو رقم  شهیرو  برگ بیترتبهکلر 

 را شهیر کلر زانیم نیترشیب دیدفیاسپ و پگاه ارقامبرگ و 

 ارقام که داد نشان پژوهش نیا جینتا (.9 جدول) بودند دارا

 دیتول ورش طیشرا تحت یشتریب عملکرد کلر، کمتر جذب با

 در یتحمل به شور یهامسیاز مکان یکی(. 0 )جدول کردند

 واقع در. است برگ در کلر ترکم تجمعاز  یناش اهان،یگ

 را اهیگ کیولوژیزیف یندهایآفر برگ، بافت در ادیز کلر

 صمشخ. (0110 همکاران، و یتاس) کندیم اختلال دچار

 از یمختلف به شور یهاپیژنوت تحمل که است شده

 اندام هب آن کمتر انتقال و شهیر لهیوس به کمتر کلر ذبج

پژوهش  جینتا (.0101 مان،یت و کلی)ت شودیم یناش ییهوا

 ریتحت تاث شهینشان داد که غلظت کلر در برگ و ر حاضر

 یمارهایبرگ در ت کلر. باشدیم یسطوح مختلف شور

، 067 بیبر متر به ترت منسیز یدس 06و  00، 2، 0 یشور

درصد(  02/1نسبت به شاهد ) درصد 0006و  220، 921

 بیرتفوق به ت یمارهایدر ت زین شهیر کلرنشان داد.   شیافزا

نسبت به شاهد  درصد 566و  066، 002، 201 زانیبه م

کلر برگ به  نسبت (.9)جدول  افتی شیافزادرصد(  21/1)

 جیقرار گرفت. نتا یآمار لیو تحل هیمورد تجز زین شهیر

بت کلر نس نیترکم یدارا ایمیک و دیدفیاسپنشان داد که رقم 
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 نیمقدار ا نیترشیب دهیسپو  پگاهو رقم  شهیبرگ به ر

 دیدفیاسپاست که رقم  یمعن نیبد نینسبت را دارا بودند. ا

 زا ییهوا یهااندام به را شهیر کلر از یترکم مقدار ایمیک و

 باعث سازوکار نیا قیطر از و است کرده ارسال برگ جمله

 (.9 )جدول است دهیگرد یشور به تحمل شیافزا

 

 شهیر و برگ میپتاس غلظت

م ارقا نیب یداریمعن تفاوت که داد نشان جینتا

 یبرگ وجود ندارد، ول میمختلف، از لحاظ غلظت پتاس

 یارآم تفاوت هم با مختلف ارقام شهیر در میغلظت پتاس

 شهیر میغلظت پتاس نیشتریب(. 6)جدول  داشت یداریمعن

 گاهپمقدار آن در رقم  نیو کمتر دیدفیاسپو  امیپ مارقادر 

 اثر که داد نشان نیچنهم جینتا (.9 جدولمشاهده شد )

 ودب داریمعن شه،یر و برگ میپتاس غلظت بر زین یشور

 میپتاس غلظت کاهش باعث یشور رابطه نیا در. (6 )جدول

 یمارهایبرگ در ت میپتاس .شد اهیگ مختلف یهابافت

، 9/00 بیبر متر به ترت منسیز یدس 06و  00، 2، 0 یشور

درصد(  0/2) شاهد به نسبت درصد 2/52 و 0/00، 0/06

ه فوق ب یمارهایدر ت زین شهیر میپتاسکاهش نشان داد. 

نسبت به  درصد 6/65و  0/07، 5/07، 6/07 زانیبه م بیترت

 جینتا(. 9)جدول  افتی کاهشدرصد(  00/0شاهد )

 تعادل حفظ در میپتاس ونیکه  است هنشان داد هاپژوهش

 زا یتعداد یسازفعال و هاروزنه شدن بسته و باز ،یاسمز

 ؛0117)سزبرا و همکاران،  دارد نقش یاهیگ یهامیآنز

بر  یاساس ریعلاوه بر تاث میپتاس (.0112 همکاران، و سزبرا

 با اریسب یشور تنش طیشرا در اه،یگ یاتیح یهاسمیمتابول

 میپتاس کارآمد تیریمد که ینحو به کند،یم جلوه تیاهم

 تیاهم یدارا یشور طیشرا در اه،یگ در میسد مقابل در

 در موثر عوامل از یکی(. 0112)مونز و تستر،  است یفراوان

 یشور تنش به متحمل یهانیلا نشیگز و ییشناسا

 با یشور شتن طیشرا تحت. است برگ میپتاس یمحتوا

 به وانتیم اه،یگ در میسد شیافزا و میپتاس کاهش به توجه

 میسد شیافزا. برد یپ میپتاس و میسد نیب یرقابت رابطه

 دنز برهم و میپتاسمانند  گرید یهاونیکات کاهش باعث

(. 0100 همکاران، و نیلیدن) شودیم اهیگ یونیکات تعادل

 لیدل به تواندیم یشور تنش طیشرا تحت میپتاس کاهش

 یغشا در هاناقلاتصال به  یهامکان سر بر میسد رقابت

 باشد اغش ثبات عدم لیدلبه میپتاس نشت ای و ییپلاسما

با کمبود  یتنش شور اگر(. 0112و همکاران،  لوایس ای)فرر

 ونگ )ژا شودیم تردیشد اهیگ به صدمههمراه شود،  میپتاس

 تنش که است داده نشان هاپژوهش جینتا (.0112 همکاران،

 جهینت در که گرددیم Na+K/+نسبت کاهش موجب یشور

 باشدیم میپتاس جذب کاهش و میسد جذب شیافزا

 جذب شیافزا نیچنهم. (0119 همکاران، و رخانینص)

 توسط یدر اثر تنش شور میپتاس جذب کاهش و میسد

 همکاران، و ری)تاه است شده گزارش پژوهشگران ریسا

گ و تحمل بر میبه پتاس مینسبت سد نیرابطه قوی ب .(0101

گزارش شده است )نتندو و همکاران،  اهیدر گ یبه شور

 انیبپژوهشگران  نی(. ا0112.، لاسردا و همکاران، 0110

عامل مهم در  کیعنوان به تواندیم یژگیو نینمودند ا

 جهینتدرکار گرفته شود. گرها بهارقام توسط اصلاح انتخاب

اکنش و ینوع میسد ونی کمترداشت که تجمع  انیب توانیم

 نیاز ا ایمیو ک دیدفیبه تنش شوری است و رقم اسپ یدفاع

 .انداستفاده کرده یتحمل به شور یبرا سمیمکان

 

 یهادامان خشک وزن با برگ کلر و میسد غلظت یهمبستگ

 و وزن خشک کل ییهوا

 وزن رب کلر و میسد ریتاث شدن مشخص منظور به

 نییتع به اقدام ،و وزن خشک کل ییهوا اندام خشک

 خشک وزن با برگ میسد و کلر غلظت نیب یهمبستگ

نشان داد  جی. نتادیگرد و وزن خشک کل ییهوا یهااندام

 یهابرگ با وزن خشک اندام میغلظت کلر و سد نیکه ب

 وجود یمنف داریمعن یهمبستگ و وزن خشک کل ییهوا

-اندام خشک وزن کاهش مورد در برازش خط بیش. دارد

 خط بیش از تریبا کلر منف و وزن خشک کل ییهوا یها

و وزن خشک  ییهوا یهااندام خشک وزن کاهش برازش

سمیمکان از یکی .( 5 و 0 ،2، 0 یها)شکل بود میبا سد کل

 کلر کمتر معجت از یناش اهانیگ در یشور به تحمل یها
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 برگ، یهابافت در ادیز کلر واقع در. است گبر در

 سمیاز جمله چذب و متابول اهیگ کیولوژیزیف یندهایفرا

و همکاران،  ی)تاس کندیرا دچار اختلال م تراتین ونی

مختلف  یهاپی(. مشخص شده است که تحمل ژنوت0110

متر و انتقال ک شهیر لهیاز جذب کلر کمتر به وس یبه شور

 (.0101 رمان،یت و تاکل) شودیم یناش ییهوا اندام به آن

داری بین میزان عناصر کلر و سدیم در ارتباط منفی معنی

 ریتوسط سا اهیبرگ و ریشه با وزن خشک کل گ

پژوهش در  کی جی. نتااعلام شده است زیپژوهشگران ن

 اتیبر خصوص یخصوص اثر سطوح مختلف شور

نشان داد که وزن خشک کل  شکرین کیولوژیزیمرفوف

 یاونهگو کلر برگ دارد، به  میبا غلظت سد یمنف یهمبستگ

خط برازش در مورد کاهش وزن خشک اندام  بیش که

 برازش خط بیش از تریمنف (-9/020) با کلر شکرین ییهوا

بود  (-0/76) میبا سد شکرین ییهوااندام خشک وزن کاهش

با افزایش غلظت (. 0222 همکاران، و زهیهو یسلطان)

 ( ، گیاه تحت تأثیر اثرات سوء اینرعناصر سمی )سدیم وکل

هم خوردن تعادل هها قرارگرفته، دچار سمیت یونی و بیون

عناصر غذایی گذشته در نتیجه بسیاری از فرایندهای طبیعی 

گردد. کاهش سطح فیزیولوژیکی گیاه دچار اختلال میو 

همبستگی منفی با محتوای برگ و کاهش تعداد برگ )که 

سدیم و کلر دارند ( منجر به کاهش فتوسنتز گشته ، در 

ده تحمل ییابد. از سوی دیگر پدنتیجه تولید گیاه کاهش می

خواه است. گیاه برای مقابله با به شوری یک پدیده انرژی

اشد. باثرات مضر شوری مجبور به مصرف انرژی بیشتر می

دار کمتری از تولیدات بدین ترتیب در این شرایط مق

سد رفتوسنتزی به مصرف تولید ماده خشک و عملکرد می

ر عناص با افزایش محتوایبنابراین وزن خشک کل گیاه 

 و زهیهویسلطان) یابدسمی کلر و سدیم کاهش می

  (0222 همکاران،

  

 ییهوا اندام خشک وزن با برگ میسد یهمبستگ -3 شکل ییهوا اندام خشک وزن با برگ كلر یهمبستگ -2 شکل

 

  

 كل خشک وزن با برگ میسد یهمبستگ -5 شکل كل خشک وزن با برگ كلر یهمبستگ -4 شکل

y = -2.8622x + 5.4475
R² = 0.9039 P<0.01
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y = -2.3201x + 5.3006
R² = 0.9322 P<0.01
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y = -5.6646x + 11.873
R² = 0.885 P<0.01
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y = -4.6076x + 11.601
R² = 0.9191 P<0.01
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 لیفکلرو شاخص با برگ کلر و میسد غلظت یهمبستگ

 برگ

لر و ک میغلظت سد ریمشخص شدن تاث منظوربه

 میدکلر و س نیب یآن، همبستگ لیبرگ بر شاخص کلروف

 که داد اننش جینتا. دیگرد یبررس لیبرگ با شاخص کلروف

 ،آن لیکلروف شاخص با برگ میسد و کلر غلظت نیب

خط برازش  بیوجود دارد. ش یداریمعن یمنف یهمبستگ

 زا تریبرگ با کلر منف لیدر مورد کاهش شاخص کلروف

 میسد با برگ لیکلروف شاخص کاهش برازش خط بیش

 یدر اثر شور لیکلروف بیتخر (.9 و 6 یها)شکل بود

 یهاهافتیو با  است شده گزارش زین نیمحقق ریتوسط سا

 کاهش قیاز طر ی. تنش شورداشت مطابقت پژوهش نیا

که اتم  میزیمن و تروژنین جمله از ییجذب عناصر غذا

 شدنمحدود موجب ،باشدیم لیملکول کلروف یمرکز

بر  (.0105و همکاران،  ی)صفر گرددیم لیساخت کلروف

کم  ای لیشده و کلروف مختل اهیگ هیتغذ ،یاثر تنش شور

لظت غ جه،یشود. در نتیم هیکه تجز نیا ایشده و  لیتشک

را نشان  یعدد کمتر سنج لیو دستگاه کلروف افتهیآن کاهش 

تنش به  طیدر شرا (.0100 زاده،و سرهنگ ی)نجف دهدیم

 داز،یو پراکس لازیکلروف یهامیآنز تیفعال شیواسطه افزا

ت از غلظ تروژنین جذبو کاهش  یفنل باتیترک شیافزا

 (.0105 )رسام و همکاران، شودیمبرگ کاسته  لیکلروف

-یمعن یمنف یوجود همبسنگ دیمو زین قاتیتحق ریسا جینتا

برگ  لیو کلر برگ با شاخص کلروف میسدغلظت  نیب دار

  (.0275 ،و همکاران لسپوری)س باشدیم

  

 برگ لیكلروف شاخصبرگ با  میسد یهمبستگ -7 شکل برگ لیكلروف شاخصكلر برگ با  یهمبستگ -6 شکل

 

 برگ میپتاس و میغلظت سد یهمبستگ

گ بر میغلظت سد ریمشخص شدن تاث منظوربه

دو  نیا نیب یهمبستگ نییآن، اقدام به تع میبر غلظت پتاس

 بیا شب یمنف ینشان داد که همبستگ جی. نتادیگرد ریمتغ

د آن وجو میبرگ و غلظت پتاس میغلظت سد نیب -77/1

در  میپتاس جذب کاهش باعث میسد گر،یدارد. به عبارت د

 بالاکردند که  انیب پژوهشگران (.2 برگ شده بود )شکل

 جذب عناصر شه،یر طیدر مح میسد دیرفتن سطح کلر

 گلزار، و خاناجمل)دهد یرا کاهش م میپتاس ژهیبو ییغذا

 نیهمچن .ردداحاضر مطابقت  پژوهش جیکه با نتا (0112

 معرض در که یاهانینمودند که گ انیب گریپژوهشگران د

ه کنند کیم جذب میسد یادیز زانیم رندیگیقرار م یشور

 )هاسگاوا و گرددیم اهیگ میسبب کاهش پتاس تیدر نها

 (.0111همکاران، 

y = -15.157x + 55.575
R² = 0.897
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y = -12.215x + 54.717
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 برگ میسد و میپتاس غلظت یهمبستگ -8 شکل

 

 یریگجهینت

مربوط به رقم  ییوزن خشک اندام هوا نیشتریب

 ریا ساب یداریمعن یبود که تفاوت آمار ایمیو ک دیدفیاسپ

 فاعارت شه،یر خشک وزن نیشنریب نیچنهمارقام داشتند. 

 تفاوت که دبو دیدفیاسپ رقم به مربوط زین برگ سطح و بوته

 ایمیو ک دیدفیاسپ رقم .داشت ارقام ریسا با یداریمعن یآمار

-شیب اهپگ رقم و شهیر به برگ میسد نسبت نیترکم یدارا

و  دیفدیرقم اسپ نیهمچن .بود دارا را نسبت نیا مقدار نیتر

 پگاه مرق و شهیر به برگ کلر نسبت نیترکم یدارا ایمیک

-جهینت نیچن نیبنابرانسبت را دارا بود.  نیمقدار ا نیترشیب

 کلر و میسد از یترکم مقدار دیدفیاسپ رقمشد که  یریگ

 است کرده ارسال برگ جمله از ییهوا یهارا به اندام شهیر

 یتحمل به شور شیافزا باعث سازوکار نیا قیطر از و

 نشیگز و ییشناسا در موثر عوامل از یکی .است دهیگرد

. است برگ میپتاس یمحتوا یشور تنش به متحمل یهانیلا

 و میپتاس کاهش به توجه با یشور تنش طیشرا تحت

 و میسد نیب یرقابت رابطه به توانیم اه،یگ در میسد شیافزا

 گرید یهانویکات کاهش باعث میسد شیافزا. برد یپ میپتاس

 و شودیم اهیگ یونیکات تعادل زدنبرهم و میپتاس مانند

 جینتا اساس بر. گرددیم اهیگ عملکرد و رشد کاهش موجب

 ،شریف یبه شور تیحساس بیبر اساس ضر پژوهش، نیا

 رقم شه،یر خشک وزن و برگ سطح برگ،کلر یمحتوا

 هب رقم نیترحساس پگاه و رقم نیترملحمت دیدفیاسپ

 .شد شناخته یشور

 

 یقدردان و تشکر

مطالعه " یقاتیتحق پروژه جیاز نتا یبخش مقاله نیا

-های مخنلف سورگوم و امکانتحمل به شوری در ژنوتیپ

اسید  سالیسیلیکسنجی افزایش تحمل به شوری با کاربرد 

 00-00-01-125-791256با شماره  "اسید و هیومیک

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان از وسیلهبدین کهاست 

 و خاک قاتیتحق موسسه (،www.areeo.ir) کشاورزی

 آموزش و قاتیتحق مرکز و( www.swri.ir) آب

 .www.tehran) تهران استان یعیطب منابع و یکشاورز

areeo.ac.ir) گرددیم تشکر . 
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Abstract 

In this study, salinity tolerance of five sorghum varieties (Speedfeed, Kimia, 

Payam, Sepideh, and Pegah) was studied using five irrigation water salinity levels 

(non-saline water, 4, 8, 12 and 16 dS/m) in the greenhouse. The statistical design 

was a factorial randomized complete block design with 25 treatments and four 

replications. The studied traits included plant height, leaf area, dry weight of roots 

and shoots, ratio of dry weight of roots to shoots, leaf chlorophyll index, 

concentration of sodium, chlorine and potassium in leaves and roots. The effect of 

variety and the effect of salinity stress on the mean of all measured traits were 

significant (P <0.01). At salinities of 4, 8, 12, and 16 dS/m, shoot dry weight was 

lower than the control (5.72 g/plant) by16.2%, 35.1%, 55.7%, and 69.4%, weight 

of dried roots lost 26.6%, 53%, 72% and 82%, compared to the control (5 

g/plant), and the leaf area of the plants decreased by 29.4%, 58.3%, 75.5%, and 

86.3% compared to the control, respectively. There was a negative correlation 

between chlorine and leaf sodium concentrations with shoot dry weight. Fisher 

stress sensitivity coefficient was used to evaluate the salinity sensitivity of 

cultivars based on shoot dry weight. Based on this coefficient, Speedfeed variety 

had the lowest salinity sensitivity coefficient (0.73) and Pegah cultivar had the 

highest (1.21). Regression was determined between different salinity levels with 

shoot dry weight for each cultivar. Accordingly, Speedfed, Kimia, Payam, 

Sepideh, and Pegah cultivars suffered a 50% reduction in shoot dry weight in 

salinities of 13.89, 12.95, 9.73, 9.62 and 9.50 dS/m. Based on the results, 

Speedfeed variety had a higher salinity tolerance than other cultivars and is 

recommended for cultivation in saline soil and water conditions. 

Keywords: Salinity stress, Salinity tolerance, Fisher and Maurer Stress Sensitivity Coefficient, 

Speedfeed variety 
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