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  08/06/1395تاریخ پذیرش:              18/03/1395تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
زنـی اسـت. بـه    ویژه مرحله جوانههترین عوامل ایجاد اختلال در مراحل رشدي گیاه بآبی یکی از مهمتنش 

در آزمایشـگاه   1394زنی گیاهچه سورگوم، آزمایشی در سال هاي جوانهمنظور ارزیابی اثر تنش آبی بر شاخص
 تصادفی با سه تکرار به اجرا صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًه کشاورزي دانشگاه شیراز، ب غلات دانشکده

بودند. سورگوم رقم و لاین  43 وبار)  -32/4بار و  -08/1، 0( تنش آبیتیمارهاي آزمایش شامل سطوح درآمد. 
همچنین دار بود. هاي مورد بررسی معنینتایج نشان داد اثر رقم، تنش آبی و اثر متقابل دو عامل بر کلیه شاخص

 STIبذر بود. ارزیابی تحمل بـه تـنش نشـان داد شـاخص      بنیهاز نظر  هاو لاینارقام  نتایج بیانگر تنوع گسترده
بذر در شرایط عدم تنش و تنش شدید بود. بر اساس تجزیه  بنیهداري با شاخص داراي همبستگی مثبت و معنی

 19ه و لایـن شـمار   هاي اصـلی سـورگوم شـیرین، قلمـی هـرات، اسـپیدفید مغـان، اسـپیدفید و پگـاه         به مؤلفه
)KDFGS19 (ها داشـتن بنیـه برتـر بـود.    هاي این ژنوتیپاز ویژگی شناخته شدند. ي متحملهاژنوتیپ عنوان به 
هاي در شناسایی ژنوتیپ نیز بتواندهاي تحمل هاي اصلی و کاربرد شاخصروش تجزیه به مؤلفهرسد نظر می به

  .گیردزنی مورد استفاده قرار متحمل در مرحله جوانه
  

  1.شاخص تحمل، شاخص بنیه بذرهاي اصلی، : تجزیه به مؤلفههاي کلیديواژه
  

                                                             
  Yaemem@shirazu.ac.ir : نویسنده مسئول*
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  مقدمه
رود. هاي غیر زنده محدود کننده تولید گیاهان به شمار میترین تنشدر حال حاضر تنش آبی به عنوان یکی از مهم

و یا حتی درصد سبز شدن و در نهایت استقرار گیاه را کاهش تواند تا حد زیادي زنی میبروز تنش آبی در زمان جوانه
اثـر منفـی   ). Kaya et al., 2006; Yan, 2015مانع سبز شدن و استقرار گیاه شود ( به طور کاملدر برخی از موارد نیز 

یـرات  تنش آبی بر کاهش اجزاي جوانه زنی و در نهایت فرایند اصلی جوانه زنی که پدیده اي پیچیده مشـتمل بـر تغی  
فیزیولوژیک و بیوشیمیایی است، به دلیل کاهش سرعت و میزان جذب آب، کاهش ترشح هورمون ها و فعالیت آنزیم 

 Neto et(زنـی اسـت   مراحل مختلف جوانه ها و نیز اثرات منفی پتانسیل هاي اسمزي پایین بر فرایندهاي بیوشیمیایی

al., 2004.(  زنی نیـز از عوامـل   زنی و میانگین مدت زمان جوانهیکنواختی جوانهزنی، جوانهو سرعت علاوه بر درصد
چـه نیـز در   چه و ساقههاي دیگري مانند طول ریشهشاخص). Soltani et al., 2006روند (مهم کیفیت بذر به شمار می

ی و رونـد  هـا از نظـر زمـان   تعیین میزان تحمل گیاهچه به شرایط تنش بسیار حایز اهمیت هستند. درواقع این شاخص
دهند و در نتیجه بیشتر از وزن خشـک تحـت تـاثیر منفـی     فرایندهاي فیزیولوژیک زودتر از تجمع وزن خشک رخ می

عنـوان پنجمـین    بـه ) .Sorghum bicolor Lدر بین گیاهان زراعی، سورگوم ( ).Atak et al., 2006گیرند (تنش قرار می
). FAO, 2015از اراضی قابل کشت را به خود اختصاص داده است (میلیون هکتار  62گیاه زراعی مهم در دنیا بیش از 

گزارش شده است این گیاه در شرایط آب و هوایی گرم و خشک و معتدل از پتانسیل تولید بالایی برخـوردار بـوده و   
خشک و اي نیز، سورگوم در مناطق خشک، نیمه ). از دیدگاه تغذیه(Patane’, 2008سازگاري خوبی با این مناطق دارد 

هـاي  گرم توان تولید بیشتري در مقایسه با ذرت دارد. همچنین گزارش شده است این گیاه تحمـل بیشـتري بـه خـاك    
اي دارد. علاوه بر این موارد، سورگوم توانایی سازگاري با انواع مرطوب و شرایط غرقابی در مقایسه با دیگر غلات دانه

). Saadat and Homaee, 2015( ها را داردنین شرایط متفاوت تنشهاي متفاوت سمیت عناصر و همچها با درجهخاك
 Devnarian etترین گیاه به تنش آبـی اسـت (  اند در بین گیاهان زراعی، سورگوم متحملشواهد فراوانی نیز نشان داده

al., 2016 ؛Emam, 2013 .(ایـن گیـاه در   اند هاي پیشین نشان دادهبه تنش آبی، پژوهش سورگومرغم تحمل زیاد علی
و بروز تنش در این مرحله کاهش قابل توجـه اسـتقرار گیـاه و در نهایـت      بودهبی حساس نش آمراحل اولیه رشد به ت

گزارش شده است ارقام مختلف یک گونـه گیـاهی ممکـن    ). Wani et al., 2012را در پی خواهد داشت ( آنعملکرد 
هـاي متفـاوتی را بـه    قرار و حتی مرحله زایشـی مقاومـت  است در مراحل مختلف زندگی خود شامل جوانه زدن، است

تـوان  ترین راهکارهایی کـه مـی  )، لذا یکی از مهمGhasemi and Mostajeran, 2014شرایط تنش از خود نشان دهند (
براي مقابله با شرایط تنش پیشنهاد نمود، شناسایی ارقامی است که تحمل بیشتري به شرایط نامناسـب محیطـی داشـته    

تواند به شناسایی و معرفی ارقامی منجر شود کـه  تنوع پاسخ گیاهان به شرایط تنش، می به بیان دیگر استفاده از باشند.
-رسد تاکنون پـژوهش به نظر می زنی و درنهایت استقرار قابل قبولی برخوردار باشند.بتوانند در مزرعه از درصد جوانه

لـذا بـا     زنی انجام شده است،لف سورگوم به تنش آبی در مرحله جوانهارقام مخت در زمینه بررسی واکنش هاي اندکی
، پـژوهش  خشک و نیمه خشکترین گیاهان قابل کشت در اراضی اهمیت گیاه سورگوم به عنوان یکی از مهم توجه به

 گیاهچه زنی و رشدهاي جوانهموجود در کشور از نظر شاخص سورگوم ها و ارقام رایجمقایسه لاینحاضر در راستاي 
 اجرا گردید.  
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  هامواد و روش
ي کشـاورزي دانشـگاه   بخش زراعت و اصلاح نباتـات دانشـکده   غلاتدر آزمایشگاه  1394این آزمایش در سال 

تـنش  تیمارهاي آزمایش شامل سطوح  شیراز، به صورت فاکتوریل درقالب طرح کاملاً تصادفی  با سه تکرار انجام شد.
لایـن   30 وزیمنس بر متر) دسی 12شوري  یا بار  -32/4زیمنس بر متر و دسی 3بار معادل شوري  -08/1،  0(  آبی

هاي مورد به طور کلی لاین .اندسورگوم بود که در شرایط آب و هوایی ایران اصلاح و تولید شدهرقم  13دومنظوره و 
در مؤسسه تحقیقات اصلاح و  1392نژادي در سال به ) طی یک برنامهKDFGS1-KDFGS30استفاده در این آزمایش (

، (ارقـام اسـترالیایی)   Jumbo ،Nectar ،Speed-feedمـورد بررسـی شـامل     هـاي رقم .اندتهیه نهال و بذر کرج تولید شده
KFS1 ،KFS2 ،KFS4  )رقم  هايرقم ،(خالص داخلیKFS3 ) به عنوان رقم پگاه معرفی شد)، رقـم   1385در سال که
اکنـون در نـواحی شـمال    از طریق انتخاب بوته و خود تلقیحی خالص گردیده و هم که(یک نمونه بومی  هراتقلمی 

 مانند رقم قلمی هرات از نمونه بومی انتخاب و خـالص گردیـده  که سیستان ( گیرد)،کشور مورد کشت و کار قرار می
 ، جـارویی و سـورگوم شـیرین   اسپیدفید مغان ،)استشده اي که در ایران اصلاح و معرفی دانه رقمکیمیا ( رقم )،است

را در محلـول  هـا  ابتدا پتـري ) انجام شد. PEG-6000اعمال تیمارهاي خشکی با استفاده از پلی اتیلن گلیکول (بودند. 
هـا بـا آب  مقطـر    و سپس پتـري  نمودهدقیقه غوطه ور و ضد عفونی  20به مدت  % 10سدیم (وایتکس)  تهیپوکلری

عدد بذر یکنواخـت انتخـاب و ابتـدا بـا آب مقطـر        25شستشو و خشک شدند. در این آزمایش براي هر سطح تنش 
اً با آب مقطر شستشو داده شـدند.  دثانیه استریل و مجد 30سدیم به مدت  تهیپوکلری % 5شسته شده و بعد با محلول 

درجـه     25 1یه شـده اضـافه گردیـد و در ژرمینـاتور در دمـاي      از محلول ته متر مکعبسانتی 20هر پتري دیش  به
ساعت بعد شمارش بذرهاي جوانه زده آغاز شـد   24در شرایط تاریکی قرار گرفت.  % 50و رطوبت نسبی گراد سانتی

 وزن) ادامه پیدا کرد؛ در روز آخر عـلاوه بـر شـمارش نهـایی بـذور جوانـه زده،       آغاز آزمایش(از زمان  دهمو تا روز 
  گیري گردید.اندازهها گیاهچه چهچه و ساقهطول ریشه، خشک
 Nزده و تعداد بذرهاي جوانـه  'N، 1زنیدرصد جوانهزیر استفاده شد.که در آن،  رابطهزنی از درصد جوانه محاسبهبراي 

  باشد: تعداد کل بذر می
GP = 100(N′/N) 

از  )Bradford, 1986( 3زنـی متوسـط زمـان جوانـه   ) و نیـز  Maguire, 1962(2زنـی گیري سرعت جوانـه اندازهمنظور به
تعدادبـذر   Siزده در روز)، زنـی (تعـداد بـذر جوانـه    سرعت جوانـه  )GR( روابطهاي زیر استفاده شد. که در این   رابطه
زده در روز  تعـداد بـذور جوانـه    ndتعداد دفعات شـمارش،   nام،  nتعداد روز تا شمارش  Diزده در هرشمارش، جوانه

d ،امd زنی (از زمان کاشت) و (شماره روز جوانهMGT( استزنی میانگین زمان جوانه:  
 MGT = ∑୬ୢ	ୢ

∑୬ୢ
 

GR= ∑ ௡݅ܦ/݅ܵ
௜ୀଵ  

که در آن، زیراستفاده شد از رابطه )Abdul-Bakri and Anderson,1970(  4ي بذرشاخص بنیه محاسبههمچنین براي 
R و (میلی چهمیانگین طول ریشه (مترS میلیمیانگین طول ساقه) متر) استچه.  

VI=(R+S) GP/100 

                                                             
1- Germination Percentage 
2- Germination Rate 
3- Mean Germination Time 
4- Vigor Index  
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تعـداد بـذرهاي جوانـه زده از روز اول تـا روز آخـر       Gاز رابطه زیر محاسبه شد که در آن  1زنیضریب سرعت جوانه
  .)Scott et al., 1984( زمان بر حسب روز است Tآزمون و 

ܩܸܥ = (G1 + ⋯+ Gn)/(G1T1 + ⋯+ GnTn) × 100 
و ) Fisher and Maurer, 1978( 2شاخص حساسیت به تـنش ها به شرایط تنش از دو ارزیابی حساسیت ژنوتیپبراي 

 .استفاده شد) Fernandez, 1992( 3شاخص تحمل به تنش
ܫܵܵ = (1 − (Ys/Yp))/(1− (Ȳs/Ȳp)	)                      

ܫܶܵ = (Yp × Ys)/(Ȳp)² 
بنیه در شرایط تنش ، میانگین بنیه بذر در شرایط نرمال،  بنیه بذرترتیب بیانگر  به sȲو  Yp ،Ys ،Ȳpکه در این روابط 

 Bouslama and( 4زنیشاخص تنش جوانه ارقام در شرایط تنش هستند.بنیه بذر ارقام در شرایط نرمال و میانگین  بذر

Schapauch, 1984 نیز با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد که در آن (VIp  وVIs ترتیب بیانگر ویگور بذر در شرایط  به
  نرمال و تنش هستند. 

GSI= (VIs×100)/ VIp  
دسـت آمـد.    بـه  100ال و شرایط تنش ضـربدر عـدد   از تفاضل ویگور در شرایط نرم 5ویگورشاخص شاخص کاهش 

اسـتفاده   xArcsinاي  درصد جوانه زنی در تجزیه واریانس، از تبـدیل زاویـه   هايمنظور نرمال شدن توزیع داده به
 LSDها نیـز از آزمـون   و براي مقایسه میانگین SASافزار گردید. براي انجام محاسبات آماري و تجزیه واریانس از نرم

انجام  17نسخه  MINITABاقزار هاي اصلی نیز با استفاده از نرمتجزیه به مؤلفه استفاده شد. درصد 5در سطح احتمال 
 شد.

  
  بحث نتایج و

دار بـود  چـه معنـی  چه و ساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تنش آبی، رقم و اثر متقابل دو عامل بر طول ریشه
). 2% کاهش یافت (جدول  45/25چه در شرایط تنش ملایم افزایش یافت ولی در تنش شدید ). طول ریشه1(جدول 

 ـ یز در شرایط تنش ملایم و شدید بـه چه نطول ساقه ). 2درصـدي را نشـان داد (جـدول     42و  71/16ب کـاهش  ترتی
دلیل اینکه اولین فرایند مقابله بـا شـرایط تـنش     چه بهگزارش شده است در شرایط تنش آبی ملایم افزایش طول ریشه

 ,Bagheri Kazemabad and Sarmadian, 2007 Ramazani and Rezaei Sokht Abanadaniیابد (است، افزایش می

چه بیشتر از طول ریشه چه تحت اثر منفی قرار همچنین بیان شده است در شرایط تنش آبی معمولا طول ساقه). 2013
چه در اثر تنش آبـی  ). از دلایل کاهش طول ساقه3گیرد که این موضوع در پژوهش حاضر نیز مشاهده شد (جدول می

 ,.Ebadi et alاي بذر به جنین بیان شده است (رههاي ذخیایجاد شده کاهش و یا حتی عدم انتقال مواد غذایی از بافت

ها ، رشد اندام هوایی کاهش خواهد دلیل عدم انتقال مناسب مواد غذایی و آنزیم ). به بیان دیگر در این شرایط به2011
دلیـل کـاهش فشـار     هـا نیـز بـه   یافت. همچنین نتایج نشان داده است حتی در شرایط تنش آبی ملایم نیز، رشد سـلول 

 Jafarnejad and Rahکنـد)، کـاهش خواهـد یافـت (    هـا را فـراهم مـی   رژسانس (که نیروي لازم براي رشد سلولتو

Chamani, 2015.( 

                                                             
1- Coefficient of Velocity of Germination 
2- Stress Susceptibility Index (SSI) 
3- Stress Tolerance Index (STI) 
4- Germination Stress Index (GSI) 
5- Reduction of Vigor Index (RVI) 
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  زنی جوانه آزمایش در بررسی مورد هايصفت مربعات میانگین :1 جدول

ضریب سرعت 
زنیجوانه  

  Mean squares     میانیگن مربعات

میانگین زمان 
  زنیجوانه

سرعت 
  زنیجوانه

شاخص 
 بنیه بذر

درصد 
  زنیجوانه

  طول 
 چهساقه

طول 
  چهریشه

درجه 
 آزادي

  اتمنابع تغییر

97/4 ** 82/6 ** 18** 926/29 ** 29/2611 ** 06/99 ** 14/356  لاین /رقم  42 **
87/44 ** 84/61 ** 45/54 ** 39/1034 ** 57/1790 ** 01/179 ** 88/404  تنش آبی 2 **
4/0 ** 64/0 ns 2** 66/104 ** 91/286 ** 11/91 * 2/30   تنش ابی × رقم 84 **
46/0  71/0  01/1  92/55  01/1  82/8  24/18  خطا 258 
 تغییرات(%) ضریب  44/11 56/13 99/12 56/18 64/11 36/18 82/14

ns :درصد 1 و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی دار، * و **: بهغیر معنی  
 

  جوانه زنیهاي اثر تنش آبی بر شاخص :2جدول 

ضریب سرعت 
زنیجوانه  

میانگین زمان 
 زنیجوانه

  سرعت 
 زنیجوانه

شاخص بنیه 
 بذر

  درصد 
  زنیجوانه

طول 
  چهساقه

طول 
  چهریشه

  صفت
 

  تیمار
75/14  79/1  86/3  86/29  76/81  17/10  76/21   
65/14 92/1  13/3  76/26 08/72  47/8  85/21  03/1 bar   
51/11  04/3  16/2 41/11  63/54  9/5 22/16  32/4 bar   
16/0 2/0  24/0  83/3 1/10  72/0  04/1   LSD 05/0 

    

هـاي درصـد، سـرعت و ضـریب     نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر تنش، رقم و اثر متقابل دو فاکتور بر شـاخص 
دار و اثر متقابل معنی زنیمیانیگین زمان جوانه دار بود، همچنین اثر تنش و رقم نیز بر شاخصزنی و بنیه بذر معنی جوانه

، سـرعت و ضـریب   بر اساس نتایج مقایسه میانگین کمترین درصد ).1دار نشد (جدول دو عامل بر این شاخص معنی
زنی در شرایط تنش شدید بیش از ). شدت کاهش سرعت جوانه2زنی در تیمار شدید تنش مشاهده شد (جدول جوانه

کاهش یافت ولی  درصد 18/33زنی در شرایط تنش شدید درصد جوانهزنی بود به طوري که شیب کاهش درصد جوانه
رغم پایین بودن پتانسیل آب دهد علیاین نتایج نشان می). 2% بود (جدول  04/44زنی این مقدار در مورد سرعت جوانه

کـاهش  زنی بـه دلیـل کمبـود آب    گیرد ولی سرعت جوانهزنی صورت میدر تیمار تنش، جذب آب و در نهایت جوانه
 ,Jajarmi؛Shekari et al., 2000خواهد یافت. این نتایج پیش از این نیز توسط پژوهشگران دیگري گزارش شده است (

زنی است که نقش مهمی در استقرار گیاه در ترین پارامترهاي جوانهزنی یکی از مهمسرعت جوانه). Majidi, 2012 ؛2012
 تیهـدا  کـاهش  و در نهایت بذر به آب ورود کاهشطور که بیان شد نتیجه افزایش شدت تنش آبی همانمزرعه دارد. 

 ـ و زانیم و گرفته قرار ریتأث تحت یزنجوانه یکیمتابول و یکیولوژیزیف ندهايیفرآ است که در نتیجه آن  یکیدرولیه  ای
هاي متابولیکی داخل بذر فعالیتبه بیان بهتر اختلال در جذب آب باعث کاهش سرعت  یابد.کاهش می آنها انجام سرعت

میـانگین مـدت زمـان     ).Jamil, 2005چه نیز کاهش خواهـد یافـت (  خواهد شد و به متعاقب آن سرعت خروج ریشه
دار سـرعت  که این موضوع با توجـه بـه کـاهش معنـی     داري را نشان دادزنی در اثر بروز تنش آبی افزایش معنی جوانه
درواقع کاهش میزان پویایی  .);Khajeh Hosseini et al., 2003 Pasandideh et al., 2014( زنی قابل توجیه است جوانه

 ,.Soltani et alزنی خواهد شد (ذخایر بذر و یا کاهش تبدیل ذخایر پویا شده باعث افزایش میانگین مدت زمان جوانه
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زنـی  داري را نشان داد. ضریب سرعت جوانهزنی نیز کاهش معنیدر شرایط تنش شدید ضریب سرعت جوانه). 2006
زنی بـذرها در  ). لذا کاهش ضریب سرعت جوانهScott et al., 1984زنی بذرها است (مشخصه شتاب و سرعت جوانه

زنـی،  هاي جوانـه ها در ازمایشترین شاخصیکی از مهم زنی است.دار سرعت جوانهشرایط تنش به دلیل کاهش معنی
زنـی  شاخص بنیه بذر است. درواقع به دلیل اینکه این شاخص بر اساس مشخصات گیاهچه و همچنین درصـد جوانـه  

هاي با وزن خشک زنی سریع و یکنواخت در مزرعه و همچنین گیاهچهتري از جوانهتواند معیار دقیقشود، میبرآورد می
بذرهایی که از شاخص بنیه بیشتري برخوردار باشند علاوه بر قدرت قابل  ).Dhanda et al., 2004بالاتر را ارائه دهد (

اندازي نموده و همچنین قدرت بیشتري نیز در مقابله بـا  تر بر روي خاك سایهتوجه سبز شدن در شرایط مزرعه، سریع
در پژوهش حاضر در شرایط تنش شدید آبـی، شـاخص بنیـه     ).Hamidi et al., 2005هاي هرز خواهند داشت (علف

). بنیه گیاهچه تحت تاثیر عوامل متعددي مانند عوامل ژنتیکی، محیط، وضعیت 2داري یافت (جدول گیاهچه کاهش معنی
زا بیماريهاي مکانیکی، فساد، پیري و عوامل وزن و اندازه بذر، آسیباي گیاه مادر، درجه بلوغ در هنگام برداشت، تغذیه

ترین با توجه به مطالب بیان شده و اهمیت شاخص بنیه بذر به عنوان یکی از مهم ).Terkony and Egli, 1991قرار دارد (
بر  ها به تنش آبی بر اساس این شاخص انجام شد.در مرحله بعد ارزیابی حساسیت ارقام و لاین ،زنیهاي جوانهشاخص

بیشترین شاخص بنیه بذر در شرایط نرمال و تنش شدید در ارقام سورگوم شیرین، قلمـی  اساس نتایج مقایسه میانگین 
و  SSIمقـدار شـاخص    کمتـرین ). 3مشاهده شد (جدول  26و  19هاي شماره هرات، اسپیدفید مغان و جامبو و لاین

مشاهده شد  9و  7 ،22، 6، 26هاي شماره نیز در لاینزنی و بیشترین مقدار شاخص تنش جوانه ویگورشاخص کاهش 
هـا بـراي تشـخیص    بـه طـور کلـی بهتـرین شـاخص     ). 3است (جدول ها به تنش که بیانگر حساسیت کمتر این لاین

هایی هستند که بیشترین همبستگی را با شاخص مورد بررسی در هردو شرایط داشـته باشـند. در   ترین ارقام آن متحمل
) و r**=0.92دار با ویگور بذر در هردو شـرایط نرمـال (  داراي همبستگی مثبت و معنی STIپژوهش حاضر شاخص 

ترین شاخص شناخته شد. این اند)، لذا این شاخص به عنوان مناسب) بود (نتایج نشان داده نشدهr**=0.95شرایط تنش (
است زنی گزارش شده رقم گندم به تنش شوري در مرحله جوانه 60زنی نتایج پیش از این نیز در بررسی واکنش جوانه

)Ghasemi and Mostajersn, 2014 بر اساس شاخص (STI  ارقام سورگوم شیرین، قلمی هرات، جامبو، اسپیدفید مغان و
هاي متحمل تر ژنوتیپدر مرحله بعد براي شناسایی دقیقها شناخته شدند. ترین ژنوتیپبه عنوان متحمل 19لاین شماره 

 6/99هاي اصلی، دو مؤلفـه اول در مجمـوع   بر اساس تجزیه به مؤلفه استفاده شد.هاي اصلی از روش تجزیه به مؤلفه
% از کل تغییرات را توجیه نمود و داراي همبستگی  1/74مؤلفه اول ). 4درصد از کل تغییرات را توجیه کردند (جدول 

مؤلفه دوم نیز ). 4زنی و شاخص تحمل بود (جدول بالایی با ویگور بذرر در شرایط نرمال و تنش، شاخص تنش جوانه
با  ).4داراي همبستگی مثبت با ویگور بذر در شرایط نرمال، شاخص کاهش ویگور بذر و شاخص تحمل بود (جدول 

توجه به اینکه هرچه شاخص کاهش ویگور در شرایط تنش کمتر باشد، نشان دهنده تحمل بیشتر ژنوتیپ به تنش است، 
 ـ   هایی که در ناحیه توان بیان داشت که ژنوتیپمی د داشـت.  با مؤلفه اول بیشتر باشند، تحمل بیشـتري بـه تـنش خواهن

زنی بود که مقادیر بیشتر مؤلفه دوم داراي همبستگی منفی با شاخص تنش جوانهدست آمده  همچنین بر اساس نتایج به
ویگور  هاي با مرلفه دوم کمتر، درصد کاهش کمتربه شرایط تنش است، لذا ژنوتیپ کمتر این شاخص بیانگر حساسیت

، اسپیدفید 19بذر در شرایط تنش را داشتند. به طور کلی ارقام سورگوم شیرین، قلمی هرات، اسپیدفید مغان، لاین شماره 
و رقم سیستان کمترین  26، 22، 9، 6هاي شماره نین لاینشوند. همچها معرفی میترین ژنوتیپو پگاه به عنوان متحمل

 حساسیت را به شرایط تنش داشتند. 
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  هاي تحمل و درصد تغییرات در شرایط تنشمقادیر ویگور بذر در شرایط نرمال و تنش شدید و مقادیر شاخص :3جدول 
Line/Cultivar VIp VIs SSI STI GSI (%) RVI 
KDFGS1 (1)       
KDFGS2 (2)       
KDFGS3 (3)       
KDFGS4 (4)       
KDFGS5 (5)       
KDFGS6 (6)       
KDFGS7 (7)       
KDFGS8 (8)       
KDFGS9 (9)       

KDFGS10 (10)       
KDFGS11 (11)       
KDFGS12 (12)       
KDFGS13 (13)       
KDFGS14 (14)       
KDFGS15 (15)       
KDFGS16 (16)       
KDFGS17 (17)       
KDFGS18 (18)       
KDFGS19 (19)       
KDFGS20 (20)       
KDFGS21 (21)       
KDFGS22 (22)       
KDFGS23 (23)       
KDFGS24 (24)       
KDFGS25 (25)       
KDFGS26 (26)       
KDFGS27 (27)       
KDFGS28 (28)       
KDFGS29 (29)       
KDFGS30 (30)       

Jumbo (31)      
Nectar (32)       

Speed-feed (33)       
Sistan (34)       

Ghalami-Herat (35)       
Pegah (36)       
KFS1 (37)       
KFS2 (38)       
KFS4 (39)       

Broom corn (40)       
Sweet sorghum (41)       

Kimia (42)       
Speed-feed (Moghan) (43)       
       

VIp ،ویگور در شرایط نرمال :VIs ،ویگور در شرایط تنش :RVI ،شاخص کاهش ویگور در شرایط تنش :GSIزنی،  : شاخص تنش جوانه STIشاخص : 
  تحمل به تنش.

 
نیز با دلیل قرار گرفتن در ناحیه سمت چپ و بالا بیشترین درصد کاهش  29و  25، 21، 17، 14هاي شماره لاین

پلات براي هاي اصلی و رسم باي). استفاده از تجزیه به مرلفه1ویگور در شرایط تنش شدید را داشتند (شکل 
) نیز انجام Majidi, 2012به تنش آبی پیش از این نیز توسط مجیدي ( زنیهاي کلزا در مرحله جوانهبندي ژنوتیپ گروه

  شده است. 
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  نهاییگیري نتیجه
زنـی بـین ارقـام    اي از نظر واکـنش بـه تـنش آبـی در مرحلـه جوانـه      با توجه به نتایج به دست آمده تنوع گسترده     

ارقام سورگوم شـیرین قلمـی هـرات،     ،بررسیهاي مورد مشاهده شد. به طور کلی در بین ژنوتیپ ي سورگومها ولاین
ترین اسپیدفید مغان، اسپیدفید و پگاه با توجه به داشتن ویگور بالا در هردو شرایط نرمال وتنش شدید به عنوان مناسب

براي هردو شرایط مناسـب تشـخیص داده   ) KDFGS19( 19شماره  ها نیز لاینها شناسایی شدند. در بین لاینژنوتیپ
هـاي دیگـر از ثبـات نسـبی بیشـتري در شـرایط تـنش شـدید         نسبت به لاین 26و  22، 9، 6، 1اي شماره هشد. لاین

توصیه نمود. ارزیـابی تحمـل بـه    آینده هاي اصلاحی ها را براي پژوهشتوان این لاینبرخوردار بودند که در نتیجه می
داري با شاخص بنیه بذر در شـرایط عـدم تـنش و تـنش     داراي همبستگی مثبت و معنی STIتنش نشان داد شاخص 

  شدید بود. 
  

  هاي مورد بررسیهاي اصلی بر اساس شاخص ویگور بذر و شاخصنتایج تجزیه به مؤلفه :4جدول 
STI GSI RVI Vis VIp V (%)  EV  PC 
        PC1  
          PC2  

PCهاي اصلی، : مؤلفهV ،واریانس :EV :مقادیر ویژه ،VIp ،ویگور در شرایط نرمال :VIs ،ویگور در شرایط تنش :RVI شاخص کاهش :
  : شاخص تحمل به تنشSTI زنی،: شاخص تنش جوانهGSIویگور در شرایط تنش، 

.  

 
  لاین و رقم سورگوم  43زنی و تحمل در هاي جوانهپلات با استفاده از شاخصتجزیه باي: 1شکل 

  ارائه شده است. 3ها و ارقام در جدول بر اساس دو مؤلفه اول. اسامی لاین
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