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  مقاله پژوهشي

 (.Setaria italica (L.) Beauv) روباهيهاي ارزن دمژنوتيپبررسي عملكرد و صفات زراعي 
  تحت تنش شوري و معرفي بهترين شاخص تحمل به شوري

 2عباسي محمدرضا، 1رزمجو، الياس آ*1نخعيآزيتا 

  پژوهشگر بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر، مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان جنوبي. 1
  مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي خراسان رضوي علميهيئتعضو . 3

  9/04/97؛ تاريخ پذيرش: 23/02/97: افتيدر خيتار

  چكيده
 منظوربه .استدر مناطق نامساعد  زير كشتها در راستاي توسعه سطح راه نمؤثرتريمتحمل به شور يكي از  هايژنوتيپه از استفاد

طرح  قالب در دو شرايط شور و غير شور در ژنوتيپ 15 تعداد بادو آزمايش مجزا ، روباهيارزن دمهاي ژنوتيپ ارزيابي تحمل به شوري
اجرا كشاورزي خراسان جنوبي  و آموزش در مركز تحقيقات 1392و  1391 زراعي ه تكرار طي دو سالس باهاي كامل تصادفي بلوك

تعداد روز تا  نظر ازها پبين ژنوتي ،بررسي مورددر هر دو شرايط  نشان داد كه در دو سال هاداده مركب شد. نتايج تجزيه واريانس
، وزن هزار دانه ،تعداد پانيكول در بوته، تعداد بذر در پانيكول، ل پانيكولطو، ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسيدگي، ظهور پانيكول

 درصد 38و  40حدود  ارزن را به ترتيب تودهزيستعملكرد دانه و وري ش .شتداري وجود داتفاوت معني تودهعملكرد دانه و زيست
و در  7/4697و  3/4765هاي با ميانگين 15-118و  15-24هاي . در شرايط غير شور ژنوتيپكاهش داد غير شور در مقايسه با شرايط
نتايج حاصل از از عملكرد دانه بالاتري برخوردار بودند.  8/2844و  8/3254هاي با ميانگين 15-24و  15-120هاي شرايط شور ژنوتيپ

حساسيت به شوري در اين هاي تحمل و با شاخص غير شورشور و هاي ارزن در شرايط ژنوتيپ تودهزيستهمبستگي عملكرد دانه و 
ها براي گزينش و بهترين شاخصوري و ميانگين هندسي بهره وريتحمل به تنش، ميانگين بهره هايشاخصكه  دادآزمايش نشان 

، بعدينمودار پراكنش سه باشند. بر اساسروباهي ميهاي ارزن دمژنوتيپهاي متحمل به تنش شوري در بين ژنوتيپشناسايي 
  روباهي به تنش شوري شناسايي گرديدند.هاي ارزن دمژنوتيپترين متحمل عنوانبه 15-120و  15-118، 15-24، 15-76هاي ژنوتيپ

  گزينش، بعديپراكنش سه، ذخاير ژنتيكي، اجزاي عملكرد :كليدي هايواژه

  مقدمه
توليد محصولات  محدودكنندههاي مهم شوري يكي از تنش

تحت  رصد از اراضيد 20كشاورزي در جهان است. حدود 
خشك جهان با مشكل آبياري در مناطق خشك و نيمه

شوري مواجه هستند و شوري در اين مناطق در حال 
 ويژهبهشوري در بسياري از مناطق دنيا . استگسترش 

خشك، يكي از موانع اصلي توليد مناطق خشك و نيمه
هاي محصولات زراعي است و اراضي شور دنيا در اثر فعاليت

ويه كشاورزي پيوسته در حال گسترش هستند ربي
)Canama et al., 2013 .( ايران جزء مناطق خشك و

مقدار كم ، شود. در اين مناطقخشك دنيا محسوب مينيمه
و پراكنده بودن نزولات جوي و تبخير زياد سبب تجمع 

 .)Kafi et al., 2009( شوداملاح در لايه سطحي خاك مي
داشت و برداشت ، رده كاشتعمليات فش، علاوه بر اين

مديريت ضعيف آبياري و انجام عمليات ، محصولات زراعي
بدون وجود سيستم زهكشي مناسب نيز سبب گسترش 

اراضي  ).Qureshi et al., 2007( اراضي شور شده است
رويه كشاورزي هاي بيشور دنيا و ايران در اثر فعاليت

نابراين ب؛ )Haghnia, 1993( استپيوسته در حال گسترش 
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پذير توليد بالقوه محصولات كشاورزي در اين شرايط امكان
شناسايي و انتخاب ارقام ، نيست. براي مقابله با اين مشكل
تنش  ).Hall, 2001( رسدمتحمل بسيار ضروري به نظر مي

گذارد سوء نمي تأثيرشوري تنها بر يك مرحله رشدي گياه 
، مقاومت گياه ميزان، نوع تنش، تنش شدتبهبلكه با توجه 

سير ( مراحل مختلف رشدي و نوع بافت و اندام گياهي
راهكارها براي كاهش اثرات  ازجملهمتفاوت است. ) تكاملي

شناسايي و كشت گياهان زراعي متحمل به ، تنش شوري
شناسايي ، هاي يك گونهشوري است و در بين ژنوتيپ

هاي متحمل به شوري از اهميت خاصي برخوردار ژنوتيپ
  ).Flowers and Yeo, 1995( است

كشت ارزن در ايران از سابقه طولاني برخوردار است و با 
علوفه در شرايطي  تأمينتوجه به دوره رشد كوتاه قادر به 

 ,Bina( ستنديناست كه منابع ديگر علوفه در دسترس 

 10000سطح زير كشت اين گياه در ايران حدود  .)1993
هاي اخير جه به بررسيبا تو ).Aaron, 2006( هكتار است

امكان توسعه كشت گياه در همه مناطق كشور وجود دارد. 
مساحت زير كشت اين گياه در استان خراسان جنوبي حدود 

هكتار است و كشت و كار اين گياه از ديرباز ريشه در  2000
با توجه به  ).Bina, 1993( فرهنگ كشاورزان اين خطه دارد
فقر خاك و ، مساعد محيطيسازگاري اين گياه به شرايط نا

-هاي محيطي كه از خصوصيات مناطق خشك و نيمهتنش

 ترينمهمتواند از . ارزن مياستيخراسان جنوبخشك نظير 
محصولات اين مناطق براي تغذيه دام باشد. برداشت گندم و 
جو در استان خراسان جنوبي با توجه به شرايط مناطق 

ل خرداد تا اواسط از اواي، مختلف و كمبود ادوات برداشت
كشت دوم در اين  عنوانبهانجامد. ارزن تيرماه به طول مي

مناطق مطرح است و برخي كشاورزان با هدف برداشت دانه 
، روزه سيستان 120اجتناب از گرما و بادهاي  منظوربهو 

 Azari( نمايندمي رماهيتاقدام به كشت ارزن در اواخر 

Nasrabad, 2013.(  
-ها براي شناخت و انتخاب ژنوتيپن راهترييكي از ساده

ها و انتخاب در معرض تنش قرار دادن آن، هاي متحمل
-هايي است كه بهتر از همه اين شرايط را تحمل ميژنوتيپ

يكي از مباحث مهم در  ).Kafi, and Stwart, 1998( كنند
نژادي و معرفي رقم مقاوم و سازگار به عوامل هاي بهبرنامه

. استهاي متفاوت ها در محيطعمل ژنوتيپالعكس، محيطي
ها به العمل ژنوتيپهاي ارزيابي عكسشاخص ترينمهماز 

 درمطالعه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط است. ، شرايط محيطي

پايداري عملكرد يك ژنوتيپ از طريق عدم تغييرات  واقع
شرايط  كهيوقتملاحظه اثر متقابل ژنوتيپ با محيط قابل

بنابراين در بررسي ، گرددنباشد ارزيابي ميمحيطي ثابت 
هايي سازگار ژنوتيپ، نژاديهاي بهمواد آزمايشي در برنامه

ها با محيط اندك شوند كه واريانس اثر متقابل آنارزيابي مي
ها در شرايط محيطي العمل ژنوتيپبراي ارزيابي عكسباشد. 
ا ههاي متفاوتي ارائه شده است كه از آنشاخص، مختلف

ها به توان براي تعيين مقاومت و يا حساسيت ژنوتيپمي
 هاي محيطي استفاده كرد. روزلي و هامبلينتنش

)Rosielle and Hamblin, 1987( هاي شاخصTOL 
-شاخص متوسط محصول( MPو ) شاخص تحمل به تنش(

 را معرفي كردند. بر اساس مطالعه رنجبر و روستا) دهي
)Ranjbarand Rousta, 2010(  شاخصSTI تواند مي
هاي گندم در در گزينش ژنوتيپ مؤثريك شاخص  عنوانبه

 نيتقرار گيرد. گودرزي و پاك مدنظرشرايط شور 
)Goudarzi and Pakniyat, 2008 ( گزارش كردند

هاي مهم يكي از شاخص عنوانبهعملكرد دانه در گندم 
گيرد. زبرجدي و قرار مي مورداستفادهتحمل به تنش شوري 

در مطالعه تنش ) Zebarjadi et al., 2013( مكارانه
را  STIو  GMP ،MPهاي شاخص، خشكي در گندم دوروم

هاي با عملكرد بالا هاي مناسب براي تعيين ژنوتيپشاخص
  در هر دو شرايط تنش و بدون تنش گزارش كردند.

، تنش شوري بر خصوصيات رشدي گياه تأثيردر زمينه 
بيان كردند كه ) Abidi et al., 2001( عبيدي و همكاران

شوري ناشي از كلرور سديم در گياه ذرت باعث كاهش 
آن كاهش ماده خشك كل گياه  تبعبهميزان رشد نسبي و 

 )Singh and Singh, 1994( شده است. سينگ و سينگ
كاهش ارتفاع گياه و مساحت ، شوري بر گياه تأثيردر بررسي 
زارش نمود. مير هاي گياه در شرايط شور را گسطح برگ

 Mir Mohammad( ياضيميبدي و قرهمحمدي

Meybodi and Ghareyazi, 2003(  نيز كاهش طول
ساقه در شرايط شور را گزارش كردند كه باعث كاهش وزن 

 مجموع درشود. كاهش ماده خشك مي درنهايتساقه و 
اعتقاد بر اين است كه تنش شوري از طريق كاهش آب 

تعادل در جذب عناصر غذايي و اثرات ايجاد عدم ، جذبقابل
سبب تغيير در متابوليسم گياه شده و ، هاسمي برخي يون

 ,Sandhu and Qureshi( دهدرشد آن را كاهش مي

و  دادهدست ازها آب خود را سلول، در شرايط شور ).1986
ها را اين فرآيند سرعت طويل شدن آن، شوندكوچك مي
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 ).Munns, 1993( شودكاهش داده و سبب كاهش رشد مي
 ضمن بررسي )Norouzi, et al., 2014( نوروزي و همكاران

شوري آب آبياري بر عملكرد و كيفيت دو رقم ارزن  تأثير
زيمنس بر دسي 20كه در تيمار  گزارش نمودند ايعلوفه
عملكرد ماده خشك ارزن نوتريفيد و باستان به ترتيب ، متر
اهش نشان دادند. در درصد در مقايسه با شاهد ك 57و  44

ارزن نوتريفيد و باستان به ، دسي زيمنس بر متر 10شوري 
درصد نسبت به شاهد كاهش عملكرد  34و  24ترتيب 
 )Eker and Comertpay, 2009( ايكر و كامرپي داشتند.

 بررسي موردواريته ذرت  19ميزان توليد ماده خشك را در 
توليد ، ظت نمكقرار دادند و بيان داشتند كه با افزايش غل

چشمگيري كاهش  به طرزذرت  هايواريتهماده خشك در 
رشد  )Avalbaev et al., 2009( اولباف و همكاران .يابدمي

گندم را تحت شرايط شوري در گلخانه بررسي  هايگياهچه
كردند و اظهار داشتند كه با افزايش سطوح شوري رشد 

 چنينمه. شودميروبرو  داريمعنيبا كاهش  هاگياهچه
مريستم  هايسلولتنش شوري باعث كاهش سرعت تقسيم 

  شد. هاگياهچهريشه و كوتولگي 
و اهميت و  خاك و آببا توجه به شوري روزافزون منابع 

-انتخاب ژنوتيپ، در كشاورزي خاك و آبگستردگي شوري 

؛ هاي متحمل به تنش روي از اهميت خاصي برخوردار است
بررسي اثرات تنش شوري بر ، بنابراين هدف از اين تحقيق

روباهي و شناسايي هاي ارزن دمصفات مختلف ژنوتيپ
هاي سازگار به شرايط تنش شوري و بدون تنش ژنوتيپ

 هاي تحمل به تنش بود.شوري با استفاده از برخي شاخص

  هاوشر مواد و
به مدت دو سال در استان  1391اين پژوهش از سال 

ايش مجزا در قالب طرح پايه دو آزم صورتبهخراسان جنوبي 
هاي كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد. آزمايش بلوك

اول در شرايط شور در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي 
خوسف با عرض -كيلومتري جاده بيرجند 5واقع در ( بيرجند

طول جغرافيايي ، دقيقه شمالي 56درجه و  32جغرافيايي 
متر از سطح  1480رتفاع ا، شرقي دقيقه 13درجه و  59
زيمنس بر دسي 61/7با هدايت الكتريكي آب آبياري ، )دريا

زيمنس بر متر و آزمايش دسي 81/10متر و عصاره اشباع 
دوم در شرايط غير شور در مركز تحقيقات و آموزش 

كيلومتري جاده  20واقع در ( كشاورزي خراسان جنوبي
، دقيقه 52و درجه  32خوسف با عرض جغرافيايي  -بيرجند

متر از  1491ارتفاع ، دقيقه 12درجه و  59طول جغرافيايي 
-دسي 38/3با هدايت الكتريكي آب آبياري ) سطح دريا

زيمنس بر متر انجام دسي 5/4زيمنس بر متر و عصاره اشباع 
شد. قبل از اجراي آزمايش از هر دو محل آزمايش از عمق 

جام و برداري انسانتيمتري خاك نمونه 30صفر تا 
گيري شدند. خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك اندازه

 1در جدول  هر دو محل آزمايش خاك و آبخصوصيات 
-ژنوتيپ ارزن دم 15نمايش داده شده است. آزمايش شامل 

منتخب كلكسيون ذخاير ( Settariaittalicaروباهي 
 2ها نيز در جدول بود كه مشخصات آن )ژنتيكي ارزن ايران

  آمده است.

  
  

  هاي اجراي آزمايش. نتايج تجزيه خاك و آب محل1جدول 
Table 1. Soil and water tests results for experimente implication sites 

  كربن آلي
(Organic 
carbon)

  آهك
(Lime) 

 سولفات
-

4OS 

  لرك
-Cl 

كربناتيب
-

3HCO 

  پتاسيم
+K

  سديم
+Na 

 كلسيم
2+Ca 

نسبت 
جذب 
  سديم

(SAR) 

هدايت 
  تريكيالك

(EC) 

اسيديته 
گل 
  اشباع
(pH) 

 محل

Site  
mg/kg %  ----------------------------- mg/kg -----------------------------  ds/m      

   خاك  8.0  4.5 14.02 23.5 45.8 0.3 8.2 70.3 22.5 15.5 0.15
Soilمحمديه 

Mohamadieh   -   -  9.8 20 4.9 0.05 18 5.1 6.22 3.38  7.47 
  آب 

Water

0.12  16.2 12.7 74.9 15.3 1.3 59.7 24.5 7.40 10.81 8.09 
  خاك

Soilاميرآباد 

Amirabad   -   -  17.5 54 3.5 0.12 44.1 8.2 11.5 7.61 7.19 
  آب

Water
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  روباهي مربوط به كلكسيون ذخاير ژنتيكي ارزنهاي ارزن دمژنوتيپمشخصات  .2جدول 

Table 2. Specification of foxtail millet genotypes related to genetic resources collection 
 رديف
No.  

 ژنوتيپ شماره

Genotype no. 
Origin رديف  بذر مبدأ

No. 
 ژنوتيپشماره 

Genotype no. 
Origin بذر مبدأ 

1 15-7 Yazd 80-15 9 يزد Khorasan  خراسان  
2  15-16  Yazd 118-15 10 يزد Birjand  بيرجند  
3  15-24  Khorasan 120-15 11 خراسان Birjand  بيرجند 

4  15-52 Khorasan   بيرجند  Birjand 129-15 12 خراسان

5  15-61 Khorasan  بيرجند  Birjand 127-15 13 خراسان

6  15-63  Khorasan   يزد  Yazd 136-15 14 خراسان
7  15-76  Khorasan  بيرجند Birjand 143-15 15 خراسان

8  15-68  Kerman كرمان - - - - 

  
  

و عمليات تهيه زمين بر اساس روش متداول انجام 
 50هايي به فاصله فاروئر جوي و پشته وسيلهبهسپس 
دستي  صورتبهو در نيمه دوم خرداد كشت متر ايجاد سانتي

متر روي رديف سانتي 8كشت بذور به فاصله  .انجام شد
متر  5ه طول رديف كاشت ب 4انجام گرديد و هر كرت شامل 

و با  شورآبتا پايان فصل رشد با  سايت شور آبياريبود. 
هاي هرز طي دو وجين دستي علف. شدانجام  روز 7مدار 

- عكس، هاي زراعي لازمضمن مراقبتمرحله صورت گرفت. 

برداري و ها در طول دوره رشد يادداشتژنوتيپالعمل 
د روز شامل تعدا موردبررسيصفات . گرفتقرار  موردبررسي

طول ، ارتفاع بوته، تعداد روز تا رسيدگي، تا ظهور پانيكول
وزن ، تعداد دانه در پانيكول، تعداد پانيكول در بوته، پانيكول
طول و ارتفاع بوته. بودند تودهزيستعملكرد دانه و ، هزار دانه
تعداد ، تعداد پانيكول در بوته، متر)سانتي برحسب( پانيكول

بوته كه  5از  گرم) برحسب( هزار دانه دانه در پانيكول و وزن
تعيين گرديد. عملكرد ، تصادفي انتخاب شده بودند طوربه

پس از  كيلوگرم در هكتار) برحسب( تودهزيستدانه و 
رسيدگي فيزيولوژيكي بذر با حذف اثر حاشيه از دو رديف 

ها مياني هر كرت توزين گرديد. پيش از تجزيه واريانس داده
ريانس خطاي دو آزمايش انجام و پس از آزمون همگني وا

تجزيه مركب با ، واريانس خطاهااطمينان از همگن بودن 
ها انجام و مقايسه ميانگين SASافزار آماري استفاده از نرم

در سطح ( اي دانكننيز با استفاده از آزمون چند دامنه
  انجام گرفت.) درصد 5احتمال 
شرح زير  هاي تحمل و حساسيت به تنش نيز بهشاخص

  محاسبه گرديدند:
  :)Fischer and Maurer, 1978( شدت تنش

]1[  SI= 1− (Ys /Yp) 

  :)Fischer andMaurer, 1978( شاخص حساسيت به تنش
]2[  SSI= (1 − (Ysi /Ypi)) / SI 

  :)Rosielle and Hamblin, 1987( شاخص تحمل
]3[  TOL= Ypi – Ysi 

  :)Fernandez, 1992( شاخص تحمل به تنش
]4[  STI= (Ypi ×Ysi) / (Yp) 2 

 ,Rosielle and Hamblin( وريشاخص ميانگين بهره

1987(:  
]5[  MP= (Ypi + Ysi) /2 

  :)Fernandez, 1992( وريميانگين هندسي بهره
]6[  GMP = (Ypi ×Ysi) 0.5 

  :)Fernandez, 1992( وريميانگين هارمونيك بهره
]7[  HARM= (2× (Ypi × Ysi)) / (Ypi + Ysi) 

به ترتيب ميانگين عملكرد كليه  Ysو  Yp، در روابط فوق
نيز  Ysiو  Ypiها در شرايط آبياري و تنش خشكي و ژنوتيپ

-مياين دو شرايط در  هاهر يك ازژنوتيپميانگين عملكرد 

در  تودهزيستپس از تعيين عملكرد دانه و در پايان  د.نباش
، MP ،GMP ،TOLهاي شاخص، شرايط تنش و بدون تنش

HARM ،STI  وSSI و با استفاده از  شدهمحاسبه
ها با عملكرد دانه و همبستگي بين شاخص، SASافزارنرم

، SigmaPlotافزار بررسي و با استفاده از نرم تودهزيست
-ها در محدودهبعدي هر يك از ژنوتيپنمودار پراكنش سه

 ترسيم گرديد. Dو  A ،B ،Cهاي 
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  ج و بحثتاين
ي عملكرد و صفات مورفولوژيك و اجزا، عملكرد

  فنولوژيك
اثر سال در  هاي آزمايش نشان داد كهتجزيه واريانس داده

هور پانيكول در ظسطح احتمال يك درصد بر تعداد روز تا 
شرايط غير شور و در سطح يك درصد بر تعداد روز تا 

رسيدگي فيزيولوژيك در هر دو شرايط شور و غير شور 
ژنوتيپ  برهمكنش)؛ ژنوتيپ و 4و  3ول ا(جددار بود معني

در هر دو  موردبررسيدر سال نيز بر هر دو صفت فنولوژيك 
 داري در سطح يك درصد داشتشرايط آزمايش تأثير معني

  .)4و  3ول اجد(

  
  

  روباهي در شرايط غير شورهاي ارزن دمنتايج تجزيه واريانس مركب ژنوتيپ .3جدول 
Table 3. Combined analysis of variance for foxtail millet genotypes under none-saline conditions 

S.O.V.   منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df. 

 Mean squares             ميانگين مربعات

  روز تا ظهور پانيكول
Day to panicule 

emergence

رسيدگي  تا روز
 فيزيولوژيك

Day to maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 
height

 طول پانيكول
Panicule length

Year  **ns 10.00** 903.70* 274.02 3.21 1  سال

Error a  7.82 168.07 0.10 0.71 4 تكرار داخل سال

Genotype  **80.39 **803.18 **463.26 **113.23 14 ژنوتيپ

Year× Genotype  **12.97 **378.23 **210.14 **65.62 14 ژنوتيپ×سال

Residual 3.51 182.47 0.10 22.04 56 باقيمانده خطاي 

Error total  20.32 318.36 106.11 42.07 89 اشتباه كل

C.V. (%) (%) 9.43 14.79 0.32  8.93 -  ضريب تغييرات 

  
  

 Table 3. Continued                                                                                                                                                         . ادامه3جدول 

S.O.V.   منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df. 

  Mean squaresميانگين مربعات          
  تعداد پانيكول

  در بوته
No. panicule 

per plant 

تعداد بذر در 
 پانيكول

No. grain 
per panicule 

  وزن هزار دانه
1000 

grain weight

 عملكرد دانه
Grain yield

 تودهزيست
Biomass 

Year  **ns 966267.3* 0.14 ns 4229768.0* 147404804 8.03 1  سال

Error a  28430026 3038990.5 0.80 818779.2 2.10 4 تكرار داخل سال

Genotype **4199260.4 **26.18 14 ژنوتيپ 0.93** 2673921.9** 20641534** 

Year× Genotype  ns 0.49** 469843.5 ns 5358521 ns 409181.9 **12.88 14 ژنوتيپ×سال

Residual 5871532 877275.0 0.17 222581.2 4.27 56 خطاي باقيمانده 

Error total  10718331 1230627.5 0.37 912630.6 9.02 89 اشتباه كل

C.V. (%) (%) 20.46 25.90 11.92 20.26 32.77 -  ضريب تغييرات 
  .استداري دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو **، *

*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and not-significant, respectively. 
 

ها، تعداد روز تا ظهور پانيكول بر اساس مقايسه ميانگين
در هر دو شرايط شور (جدول  15-7و رسيدگي در ژنوتيپ 

 )، در هر دو سال مورد6) و شرايط غير شور (جدول 5

از كمترين  15-118بيشتر بود ضمن اينكه ژنوتيپ  بررسي
هاي تعداد روز تا ظهور پانيكول و رسيدگي در بين ژنوتيپ

-سال تأثير معني ).6و  5بررسي برخوردار بود (جدول  مورد
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پنج و يك درصد بر صفات داري به ترتيب در سطح احتمال 
) و 3ارتفاع بوته و طول پانيكول در شرايط غير شور (جدول 

) 4در سطح احتمال يك درصد در شرايط شور (جدول 
داشت؛ اثر ژنوتيپ در هر دو شرايط در سطح احتمال يك 

)؛ اثر متقابل 4و  3دار بود (جدول درصد بر اين صفات معني
يك درصد بر هر دو سال در ژنوتيپ نيز در سطح احتمال 

) و در سطح احتمال پنج 3صفت در شرايط غير شور (جدول 
دار بود. در شرايط ) معني4درصد در شرايط شور (جدول 
به ترتيب با ميانگين  15-68شور، در سال اول اجرا ژنوتيپ 

 15-7متر و در سال دوم اجرا ژنوتيپ سانتي 9/20و  7/91
متر داراي بيشترين تيسان 16و  3/84به ترتيب با ميانگين 

ها بودند ارتفاع بوته و طول پانيكول در بين ساير ژنوتيپ
). در شرايط غير شور نيز در سال اول اجرا ژنوتيپ 5(جدول 

متر و در سانتي 2/30و  1/117به ترتيب با ميانگين  7-15
متر سانتي 104با ميانگين  15-118سال دوم اجرا ژنوتيپ 
-سانتي 8/26با  15-7وته و ژنوتيپ داراي بيشترين ارتفاع ب

). ژنوتيپ 6متر داراي بيشترين طول پانيكول بودند (جدول 
نيز در هر دو شرايط كمترين ارتفاع و طول پانيكول  24-15

 بيندر ). 6و  5ها داشت (جدول را در بين ساير ژنوتيپ
اجزاي عملكرد دانه، اثر سال در شرايط غير شور تنها بر 

نيكول در سطح احتمال پنج درصد (جدول تعداد بذر در پا
) و در شرايط شور بر تعداد بذر در پانيكول و وزن هزار 3

دار بود. ) معني4دانه در سطح احتمال يك درصد (جدول 
بررسي نيز در هر دو شرايط  هاي مورداختلاف بين ژنوتيپ

لحاظ تعداد پانيكول در مترمربع، تعداد بذر در  آزمايش از
-ن هزار دانه در سطح احتمال يك درصد معنيپانيكول و وز

ملاحظه در بين كه حاكي از تنوع ژنتيكي قابلدار بود 

). بررسي اثر 4و  3(جدول  بررسي است هاي موردژنوتيپ
داري آن در سطح متقابل سال در ژنوتيپ نيز حاكي از معني

احتمال يك درصد بر صفات تعداد پانيكول در مترمربع و 
در سطح پنج  ) و3در شرايط غير شور (جدول وزن هزار دانه 

) بود. 4درصد بر وزن هزار دانه در شرايط شور (جدول 
شوري منجر به كاهش تعداد پانيكول در بوته و تعداد بذر در 
پانيكول نسبت به شرايط غير شور گرديد. كاهش تعداد 
پانيكول در مترمربع تحت تأثير تنش شوري در جهت تنظيم 

فيزيولوژيكي با ميزان توليد مواد پرورده رخ تعداد مقصدهاي 
اهش تعداد بذر در پانيكول كه در اين آزمايش با . كدهدمي

شدت بيشتري نسبت به ديگر اجزاي عملكرد دانه كاهش 
-ها و اختلال در گردهتواند ناشي از عقيمي گلچهيافت، مي

ساير محققين نيز گزارش افشاني و پر شدن دانه باشد. 
تعداد دانه و وزن هزار دانه  ه شوري باعث كاهشاند ككرده
 .)Colmer et al., 2006; Dura et al., 2011( شودمي

داري داراي در هر طور معنيبه 15-7و  15-61هاي ژنوتيپ
دو شرايط و هر دو سال اجراي آزمايش تعداد بذر بيشتري 

  .)6و  5(جدول  ها بوددر پانيكول در مقايسه با ديگر ژنوتيپ
تعداد بذر در پانيكول از تنوع بالايي در ميان طور كلي به
تواند ناشي هاي ارزن موردبررسي برخوردار بود كه ميژنوتيپ

مجموع در شرايط  ها باشد. دراز تفاوت در اندازه پانيكول آن
از تعداد پانيكول در بوته بيشتري  15-24غير شور ژنوتيپ 

رايط شور ژنوتيپ كه در ش) در حالي5برخوردار بود (جدول 
داراي تعداد بيشتري پانيكول در هر بوته بود  118-15

در هر  15-52لحاظ وزن هزار دانه نيز ژنوتيپ  ). از6(جدول 
دو شرايط آزمايش داراي وزن هزار دانه بالاتري بود (جدول 

  ).6و  5
 

  روباهي در شرايط شورهاي ارزن دم. نتايج تجزيه واريانس مركب ژنوتيپ4جدول 
Table 4. Combined analysis of variance for foxtail millet genotypes under saline conditions 

S.O.V.    منابع تغيير
درجه 
 آزادي

df. 

 Mean squares                ميانگين مربعات

  روز تا ظهور پانيكول
Day to panicule 

emergence 

رسيدگي تا روز 
 فيزيولوژيك

Day to maturity 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

 طول پانيكول
Panicule length

Year  **178.22 **1098.23 **756.90 **309.88 1  سال

Error a  4.01 158.11 0.10 3.34 4 تكرار داخل سال

Genotype  **24.00 **593.39 **459.50 **89.28 14 ژنوتيپ

Year× Genotype  *13.10 *337.67 **259.90 **66.43 14 ژنوتيپ×سال

Residual 5.80 143.16 0.74 23.07 56 خطاي باقيمانده 

Error total  11.67 255.98 122.14 42.64 89 اشتباه كل

C.V. (%) (%) 16.85 16.88 0.95 10.3 -  ضريب تغييرات 
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 Table 4. Continued                                                                                                                                                          . ادامه4جدول 

S.O.V.   منابع تغيير

درجه 
 آزادي

df. 

  Mean squaresميانگين مربعات                 
  تعداد پانيكول

  در بوته
No. panicule 

per plant 

تعداد بذر در 
 پانيكول

No. grain 
per panicule 

  وزن هزار دانه
1000 

grain weight

 عملكرد دانه
Grain yield

 تودهزيست
Biomass 

Year **ns 1368783.6 0.40 1  سال 166.33** 130721.1 ns 161845290** 

Error a  2486925 1680023.9 0.26 425115.7 0.93 4 تكرار داخل سال

Genotype **1241983.6 **2.70 14 ژنوتيپ 0.32** 1513966.0** 9768719 ns 

Year× Genotype  ns 168479.6 ns 0.18* 371221.2 ns 5328112 ns 0.25 14 ژنوتيپ×سال

Residual 5715901 554710.2 0.09 127352.1 0.68 56 خطاي باقيمانده 

Error total  7901563 722552.9 2.02 336488.2 0.94 89 اشتباه كل

C.V. (%) 32.98 33.25 9.16 26.11 21.88 -  (%) ضريب تغييرات 
  .استداري دار در سطح احتمال پنج و يك درصد و عدم معنيبه ترتيب معني nsو **، *

*, ** and ns are significant at 5% and 1% probability levels and not-significant, respectively. 
  

  وتيپ در شرايط شورمقايسه ميانگين اثرات متقابل سال در ژن .5جدول 
Table 5. Mean comparison for year × genotype effects under none-saline conditions 

 سال
Year 

 ژنوتيپ
Genotype 

 روز تا ظهور
 پانيكول

Day to panicule 
emergence 

رسيدگي  تا روز
 فيزيولوژيك

Day to 
maturity 

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 طول پانيكول
Panicule length 

(cm) 

تعداد پانيكول 
  دربوته

No. panicule 
per plant 

1391  
2012  
 

15-7 54.0ab 105.0a 88.3abc 17.0a-e 2.5de 

15-16 40.0efg 70.0m 47.3gh 13.3d-j 4.4abc 

15-24 38.0fg 92.0g 35.9h 13.7d-j 3.3a-e 

15-52 45.0bcdef 83.0i 61.9defg 16.0b-f 4.2abc 

15-61 50.0abcd 83.0i 61.7defg 16.6a-e 3.2bcde 

15-63 46.0bcdef 73.0l 73.3a-f 17.0a-e 4.0abcd 

15-76 44.0cdef 92.0g 79.5a-e 13.7d-j 2.2e 

15-68 54.0ab 82.0i 91.7a 20.9a 4.1abcd 

15-80 45.0bcdef 83.0i 83.6abcd 17.5abcd 3.6a-e 

15-118 34.0g 75.0k 54.4fgh 18.7abc 4.9a 

15-120 42.0defg 100.0de 55.9efgh 9.2j 2.8cde 

15-129 54.0ab 105.0a 68.7a-g 13.0d-j 4.4abc 

15-127 45.0bcdef 79.0j 74.6a-f 19.5ab 4.0abcd 

15-136 45.0bcdef 90.0h 61.4defg 13.5d-j 4.2abc 

15-143 54.0ab 92.0g 72.4a-f 15.9b-g 3.7a-e 

1392  
2013 

15-7 58.0a 101.7bc 84.3abcd 16.0b-f 2.3e 

15-16 52.3abc 75.0k 64.9cdefg 10.7hij 4.0abcd 

15-24 46.0bcdef 80.3j 66.5b-g 10.9hij 3.2bcde 

15-52 44.0cdef 100.3cde 74.1a-f 15.1b-h 4.3abc 

15-61 47.7bcde 94.7f 84.9abcd 14.0c-i 3.4a-e 

15-63 52.3abc 101.3bcd 82.8abcd 14.2c-i 4.0abcd 

15-76 51.7abc 102.0b 80.8abcd 12.9d-j 3.3a-e 

15-68 51.0abcd 93.0g 70.6a-g 13.9d-j 4.1abcd 

15-80 51.7abc 101.7bc 77.7a-f 12.3e-j 3.5a-e 

15-118 44.3cdef 70.3m 88.9ab 13.0d-j 4.8ab 

15-120 49.0a-e 100.3cde 62.1defg 12.9d-j 3.5a-e 

15-129 46.3bcdef 80.0j 64.9cdefg 11.3fghij 4.4abc 

15-127 49.3a-e 90.0h 72.9a-f 11.1ghij 4.2abc 

15-136 51.0abcd 99.3e 71.3a-f 9.9ij 4.1abcd 

15-143 51.0abcd 101.0bcd 68.3a-g 15.0b-h 4.3abc 
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  Table 5. Continued                                                                                                                                      . ادامه5جدول

 سال
Year 

 ژنوتيپ
Genotype 

 تعداد بذر درپانيكول

No. grain per 
panicule

 وزن هزار دانه
1000 grain 
weight (gr) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 تودهزيست
Biomass (kg.ha-1) 

1391  
2012  

15-7 1987.3 abc 4.17 d 2633.3 abcd 4473.0 g 

15-16 836.0 ijk 5.00 a 1533.3 cd 4760.0 fg 

15-24 814.8 ijk 4.87 ab 2733.3 abcd 7466.7 b-g 

15-52 1641.9 b-h 4.87 ab 2100.0 bcd 5240.0 efg 

15-61 2152.9 ab 4.93 ab 2066.7 bcd 5043.3 efg 

15-63 886.2 ijk 4.47 a-d 2700.0 abcd 3880.0 g 

15-76 817.1 ijk 4.10 d 2633.3 abcd 5152.3 efg 

15-68 947.3 hijk 5.00 a 2266.7 abcd 7390.0 b-g 

15-80 1655.0 b-g 4.93 ab 1720.0 bcd 5366.7 defg 

15-118 592.7 k 4.40 bcd 3133.3 ab 5860.0 c-g 

15-120 1722.6 a-f 4.73 abc 2866.7 abc 8378.0 a-g 

15-129 1038.7 f-k 4.93 ab 2283.3 abcd 6556.7 b-g 

15-127 1144.5 e-k 4.90 ab 1766.7 bcd 6580.0 b-g 

15-136 1406.3 c-j 4.40 bcd 1866.7 bcd 6493.3 b-g 

15-143 1007.9 g-k 4.27 cd 1866.7 bcd 5963.3 c-g 

1392  
2013 

15-7 1961.0 a-d 1.88 efg 2123.7 bcd 6300.0 b-g 

15-16 783.9 jk 1.72 efg 1326.7 d 5866.7 c-g 

15-24 889.2 ijk 2.07 ef 2956.3 abc 10033.3 a-d 

15-52 1851.8 a-d 2.30 e 1584.3 cd 6666.7 b-g 

15-61 2380.4 a 2.23 e 2256.3 abcd 7533.3 b-g 

15-63 1088.1 f-k 2.17 e 1735.7 bcd 8500.0 a-g 

15-76 1275.0 d-k 2.10 ef 2453.3 abcd 10166.7 abc 

15-68 1512.8 b-i 1.82 efg 2223.0 abcd 10966.7 ab 

15-80 1789.3 a-e 1.80 efg 1632.0 cd 12500.0 a 

15-118 1489.6 b-j 1.57 fg 2782.7 abcd 9266.7 a-f 

15-120 2106.0 ab 2.03 efg 3643.0 a 8400.0 a-g 

15-129 1513.0 b-i 2.08 ef 1683.3 bcd 9833.3 a-e 

15-127 1793.7 a-e 2.10 ef 1638.7 cd 8333.3 a-g 

15-136 969.8 g-k 1.88 efg 2630.0 abcd 6933.3 b-g 

15-143 947.5 hijk 1.43 g 2357.7 abcd 7533.3 b-g 

- اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين

  داري ندارند.
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level using 
Duncan Multiple Range Test. 

هاي آزمايش نشان داد كه صفات واريانس داده تجزيه
- طور معنيتوده در شرايط غير شور بهعملكرد دانه و زيست

داري تحت تأثير اثرات سال و ژنوتيپ قرار گرفتند اما اثرات 
). در 3دار نبود (جدول ها معنيمتقابل سال در ژنوتيپ بر آن
توده و اثر ژنوتيپ تنها ر زيستشرايط شور نيز اثر سال تنها ب

دار بود بر عملكرد دانه در سطح احتمال يك درصد معني
توده ). در شرايط شور، عملكرد دانه و زيست4(جدول 
توجهي در مقايسه با طور قابلبه بررسي هاي موردژنوتيپ

شرايط غير شور كاهش نشان داد؛ در شرايط غير شور 

هاي به ترتيب با ميانگين 15-118و  15-24هاي ژنوتيپ
- داراي بيشترين عملكرد دانه و ژنوتيپ 7/4697و  3/4765

هاي به ترتيب با ميانگين 15-68و  15-118هاي 
توده در بين تداراي بيشترين زيس 3/14053و  3/14578

). در شرايط 1هاي موردبررسي بودند (شكل ساير ژنوتيپ
-به ترتيب با ميانگين 15-24و  15-120شور نيز ژنوتيپ 

از عملكرد دانه بالاتري برخوردار  8/2844و  8/3254هاي 
 مطالعه موردهاي بنابراين در بين ژنوتيپ؛ )2بودند (شكل 
توده در دو شرايط نظر عملكرد دانه و زيست تنوع زيادي از
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 )Abidi et al., 2001(وجود داشت. عبيدي و همكاران 
تأثير تنش شوري بر رشد گياه بيان داشتند كه  نهيدرزم

شوري در گياه ذرت باعث كاهش ميزان رشد نسبي و تبع 
عملكرد  جهيدرنتآن كاهش ماده خشك كل گياه گرديده 

 ,Sing and Sing(و سينگ  يابد. نتايج سينگكاهش مي

نيز حاكي از كاهش عملكرد و ماده خشك تحت ) 1994
  شرايط تنش شوري است.

  

  هاي حساسيت و تحملشاخص
)، Ypi(توده در شرايط غير شورمقادير عملكرد دانه و زيست

-هاي ارزيابي تحمل به تنش ژنوتيپو شاخص) Ysi( شور

 ارائه شده است. شدت تنش 7در جدول  مطالعه موردهاي 
)SI (39/0و  38/0توده به ترتيب كرد دانه و زيستبراي عمل 

 هاي حساسيت به شوري شامل دوبرآورد شد. شاخص
ها تر آنبودند كه مقادير كوچك SSIو  TOLشاخص 

بيشتر  حساسيت كمتر به شوري و تحمل نسبي دهندهنشان
و با  TOLبه تنش است. با اين توصيف، از نظر شاخص 

و  15-136، 15-80ي هاتوجه به عملكرد دانه، ژنوتيپ
  

  مقايسه ميانگين اثرات متقابل سال در ژنوتيپ در شرايط غير شور .6جدول 
 Table 6. Mean comparison for year × genotype effects under saline conditions 

 سال
Year  

 ژنوتيپ
Genotype 

 روز تا ظهورپانيكول

Day to panicule 
emergence 

ا رسيدگي ت روز
 ژيكفيزيولو

Day to maturity

 ارتفاع بوته
Plant height 

(cm) 

 طول پانيكول
Panicule length 

(cm) 

1391  
2012 

15-7 61.0 a 109 a 117.1 a 30.2 a 

15-16 45.0 def 76 n 61.9 gh 20.1 c-g 

15-24 43.0 ef 86 j 56.0 h 17.1 gh 

15-52 50.0 b-f 99 e 79.8 c-h 19.8 c-g 

15-61 61.0 a 97 g 91.1 a-f 19.5 c-g 

15-63 53.0 abcd 100 d 83.3 b-g 22.0 c 

15-76 50.0 b-f 78 m 75.2 defgh 21.9 c 

15-68 57.0 ab 97 g 100.2 abcd 21.5 cde 

15-80 52.0 a-e 100 d 91.6 a-f 19.8 c-g 

15-118 41.0 f 95 h 72.9 efgh 20.4 c-g 

15-120 45.0 def 98 f 109.7 ab 28.4 ab 

15-129 61.0 a 107 b 84.4 b-g 19.6 c-g 

15-127 53.0 abcd 105 c 99.3 a-e 25.5 b 

15-136 52.0 a-e 107 b 91.9 a-f 18.7 c-g 

15-143 61.0 a 107 b 107.7 ab 19.7 c-g 

1392  
2013 

15-7 60.0 a 105 c 88.4 b-f 26.8 b 

15-16 54.7 abc 78 m 85.8 b-g 12.1 i 

15-24 49.3 b-f 85 k 70.1 fgh 11.1 i 

15-52 46.7 cdef 105 c 88.7 b-f 21.6 cd 

15-61 52.0 a-e 98 f 103.0 abc 17.2 gh 

15-63 54.7 abc 105 c 94.7 a-f 16.8 gh 

15-76 54.7 abc 105 c 98.0 a-e 14.8 hi 

15-68 54.7 abc 98 f 96.5 a-f 16.7 gh 

15-80 54.7 abc 105 c 96.2 a-f 17.4 fgh 

15-118 46.7 cdef 75 o 104.0 abc 21.0 cdef 

15-120 52.0 a-e 105 c 107.4 ab 25.3 b 

15-129 49.3 b-f 84 l 106.6 abc 17.7 fgh 

15-127 52.0 a-e 93 i 90.6 a-f 17.9 efgh 

15-136 54.7 abc 105 c 89.1 b-f 18.2 d-h 

15-143 54.7 abc 105 c 98.3 a-e 17.3 gh 
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  Table 6. Continued                                                                                                                                                          . ادامه6 جدول

 سال
Year 

 ژنوتيپ
Genotype 

تعداد پانيكول 
 دربوته

No. panicule 
per plant 

تعداد بذر 
 درپانيكول

No. grain per 
panicule

 وزن هزار دانه
1000 grain 
weight (gr) 

 عملكرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 تودهزيست
Biomass (kg.ha-1) 

1391  
2012 

15-7 4.7 d-h 3729.8 bc 3.6 b-g 4333.3 abcd 10413.3 c-g 

15-16 7.7 b-e 1878.3 g-k 2.6 hi 3600.0 a-f 8996.7 defg 

15-24 7.9 b-e 1627.3 hijk 2.8 ghi 5033.3 a 10933.3 b-g 

15-52 8.3 bcd 2258.6 e-j 4.4 a 4200.0 a-e 7480.0 fg 

15-61 6.1 c-h 4153.3 ab 3.9 abcd 3266.7 a-f 10300.0 c-g 

15-63 5.4 d-h 2197.5 e-j 4.0 abc 3800.0 a-f 8463.3 efg 

15-76 6.8 b-g 1655.8 hijk 3.6 a-g 4300.0 abcd 10190.0 c-g 

15-68 6.7 c-h 2515.3 efgh 4.3 ab 4066.7 a-f 12773.3 a-e 

15-80 6.0 c-h 3051.6 cde 3.5 c-g 2200.0 f 7063.3 g 

15-118 10.0 bc 1217.1 k 3.6 a-g 5033.3 a 12856.7 a-e 

15-120 4.8 d-h 1852.2 g-k 4.0 abc 4033.3 a-f 12140.0 a-f 

15-129 7.3 b-f 2025.3 f-k 2.5 i 3233.3 a-f 10433.3 c-g 

15-127 5.8 d-h 1562.2 ijk 2.9 ghi 3966.7 a-f 12976.7 a-e 

15-136 5.7 d-h 1994.4 f-k 2.5 i 2916.7 b-f 11453.3 b-g 

15-143 6.0 c-h 1652.2 hijk 3.5 c-g 3500.0 a-f 11900.0 a-g 

1392  
2013 

15-7 3.1 gh 3602.2 bcd 3.7 a-f 3372.3 a-f 11600.0 a-g 

15-16 10.7 b 1512.3 ijk 3.2 d-i 2987.3 b-f 9866.7 c-g 

15-24 14.9 a 1220.9 k 3.3 c-i 4497.3 abc 13133.3 a-e 

15-52 4.7 d-h 2752.6 defg 3.8 a-f 2658.3 cdef 14300.0 abc 

15-61 4.0 efgh 4771.5 a 3.4 c-h 3311.0 a-f 11000.0 b-g 

15-63 3.9 efgh 2811.3 def 3.4 c-h 2927.7 b-f 11166.7 b-g 

15-76 6.5 c-h 1834.0 g-k 3.2 c-i 3515.7 a-f 14200.0 abc 

15-68 8.0 b-e 2319.1 e-j 3.6 a-g 3701.3 a-f 15333.3 ab 

15-80 3.3 fgh 2951.3 cde 3.1 e-i 2356.7 ef 8966.7 defg 

15-118 5.4 d-h 2439.6 e-i 3.2 c-i 4362.0 abcd 16300.0 a 

15-120 2.6 h 2503.5 efgh 3.2 c-i 4669.7 ab 13733.3 abcd 

15-129 7.1 b-g 2518.8 efgh 3.5 c-g 2542.3 def 14266.7 abc 

15-127 6.3 c-h 2309.3 e-j 3.0 fghi 3396.0 a-f 11800.0 a-g 

15-136 6.6 c-h 1425.7 jk 3.2 c-i 3127.0 b-f 15666.7 ab 

15-143 3.1 gh 1507.3 ijk 3.8 a-e 3555.0 a-f 15433.3 ab 

  داري ندارند.اي دانكن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنيهايي كه داراي حروف مشترك هستند بر اساس آزمون چند دامنهدر هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 5% probability level using Duncan 
Multiple Range Test. 

كيلوگرم  7/1096و  5/773، 3/602(به ترتيب با  120-15
در هكتار كاهش در شرايط تنش شوري نسبت به شرايط 

ند. بر اساس بدون تنش) حساسيت كمتري به شوري داشت
ها به كاهش عملكرد ترين ژنوتيپ، غير حساسSSIشاخص 

توسط  شدهمشخصهاي دانه در شرايط شور همان ژنوتيپ
- 80و  15-136، 15-120هاي يعني ژنوتيپ TOLشاخص 

بودند، اما بر  69/0و  67/0، 66/0به ترتيب با مقادير  15
 15-129و  15-24، 15-80هاي توده، ژنوتيپاساس زيست

ترين غير حساس 87/0و  70/0، 26/0به ترتيب با مقادير 
ها به كاهش عملكرد در شرايط شوري شناخته ژنوتيپ

شدند. نتايج محققين نشان داده است كه انتخاب بر اساس 

) TOL(و تحمل به تنش ) SSI(شاخص حساسيت به تنش 
باعث گزينش ارقامي با عملكرد نسبتاً پايين در محيط بدون 

گردد كه چنين لكرد پايين در محيط تنش ميتنش و عم
ارقامي به علت عملكرد پايين، ازنظر زراعي نامطلوب هستند 

)Taghvaei et al., 2007.(  در مورد شاخصTOL  نيز
كه پايين بودن مقدار اين شاخص الزاماً به  شدهمشخص

، زيرا ستيندليل بالا بودن عملكرد رقمي در محيط تنش 
مي در شرايط عادي پايين باشد و در ممكن است عملكرد رق

كه باعث  شرايط تنش نيز با افت عملكرد كمتري همراه باشد
اين رقم  جهينت درشود و  TOLشاخص  كوچك شدن

 Moghaddam and(عنوان رقم متحمل معرفي گردد به
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Hadizadeh, 2002.( هاي تحمل به شوري موردشاخص 
چه  بودند. هر MP ،GMP ،STI ،HARMبررسي شامل 

ها بالاتر باشد، تحمل در برابر شوري مقدار اين شاخص
ها نتايج محاسبه اين شاخص ).Blum, 2001(بيشتر است 

(براي  GMPو  STIهاي نشان داد كه بر اساس شاخص
 15-24و  15-120هاي توده) ژنوتيپعملكرد دانه و زيست

در برابر تنش شوري از تحمل نسبي بالاتري نسبت به ساير 

ها در برابر تنش ترين ژنوتيپها برخوردار بودند. مقاومپژنوتي
، STIهاي شوري براي صفت عملكرد دانه بر اساس شاخص

MP  وHARM 15-120و  15-24، 15-118هاي ژنوتيپ 
و  MPهاي توده بر اساس شاخصو براي صفت زيست

HARM بودند  15-118و  15-24، 15-68هاي ژنوتيپ
  ).7(جدول 

  

 
  در شرايط غير شور بررسي موردهاي توده ژنوتيپلكرد دانه و زيست.عم1 شكل

Fig. 1. Grain yield and biomass of millet genotypes under none saline condition 
 
 
 

 
  در شرايط شور بررسي موردهاي توده ژنوتيپ.عملكرد دانه و زيست2 شكل

Fig. 2. Grain yield and biomass of millet genotypes under saline condition 
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  شرايط شور و غير شوردر  روباهيي ارزن دمهاژنوتيپهاي تنش توده و شاخصو زيست دانه عملكرد ساله دو ميانگين .7جدول 

Table 7. Two years average of grain and biomass and stress indices of foxtail millet genotypes undersaline and none-
saline conditions 

 ژنوتيپ

Genotype

)1-Ypi (kg.ha )1-Ysi (kg.ha TOL SSI 

تودهزيست عملكرد دانه تودهزيست عملكرد دانه تودهزيست عملكرد دانه تودهزيست عملكرد دانه
Grain yield Biomass Grain yield Biomass Grain yield Biomass Grain yield Biomass 

15-7 3852.8 11007 2378.5 5387 2378.5 5620 1.01 1.32 
15-16 3293.7 9432 1430.0 5313 1430 4119 1.49 1.13 
15-24 4765.3 12033 2844.8 8750 2844.8 3283 1.06 0.70 
15-52 3429.2 10890 1842.2 5953 1842.2 4937 1.22 1.17 
15-61 3288.8 10650 2161.5 6288 2161.5 4362 0.90 1.06 
15-63 3363.8 9815 2217.8 6190 2217.8 3625 0.90 0.95 
15-76 3907.8 12195 2543.3 7660 2543.3 4535 0.92 0.96 
15-68 3884.0 14053 2244.8 9178 2244.8 4875 1.11 0.89 
15-80 2278.3 8915 1676.0 8033 1676 918 0.69 0.26 

15-118 4697.7 14578 2958.0 7563 2958 7015 0.97 1.24 
15-120 4351.5 12937 3254.8 8389 3254.8 4548 0.66 0.91 
15-129 2887.8 12350 1983.3 8195 1983.3 4155 0.82 0.87 
15-127 3681.3 12388 1702.7 7457 1702.7 4931 1.41 1.03 
15-136 3021.8 13560 2248.3 6713 2248.3 6847 0.67 1.30 
15-143 3527.5 13667 2112.2 6748 2112.2 6919 1.05 1.30 

  
  

  Table 6. Continued                                                                                                                                                           . ادامه6جدول
 ژنوتيپ

Genotype 

STI MP GMP HARM 

تودهزيست رد دانهعملك عملكرد دانه عملكرد دانه تودهزيست  تودهزيست عملكرد دانه تودهزيست
Grain yield Biomass Grain yield Biomass Grain yield Biomass Grain yield Biomass 

15-7 0.70 0.42 3115.6 8197 3027.1 7700.31 2941.2 7233.7 
15-16 0.36 0.36 2361.8 7372.5 2170.2 7079 1994.2 6797.1 
15-24 1.04 0.75 3805 10391.5 3681.8 10261 3562.7 10132.2 
15-52 0.48 0.46 2635.7 8421.5 2513.4 805105 2396.8 7697.9 
15-61 0.54 0.48 2725.1 8469 2666.2 8183.3 2608.5 7907.3 
15-63 0.57 0.43 2790.8 8002 2731.3 7794.5 2673.1 7591.9 
15-76 0.76 0.67 3225.5 9927.5 3152.5 9665 3081.2 9409.5 
15-68 0.67 0.92 3064.4 11615.5 2952.7 11356.8 2845.1 11103.9 
15-80 0.29 0.51 1977.1 8474 1954 8461.5 1931.2 8449.1 

15-118 1.06 0.79 3827.8 11070.5 3727.7 10500.1 3630.1 9959.2 
15-120 1.08 0.77 3803.1 10663 3763.4 10417.7 3724 10178 
15-129 0.44 0.72 2435.5 10272.5 2393.1 10060.2 2351.5 9852.3 
15-127 0.48 0.66 2692 9922.5 2503.6 9611.3 2328.4 9309.8 
15-136 0.52 0.65 2635 10136.5 2606.5 9540.8 2578.2 8980.2 
15-143 0.57 0.66 2819.8 10207.5 2729.6 9603.3 2642.2 9035 

  
ترين شاخص براي گزينش ارقام متحمل به مناسب

بالايي با عملكرد  است كه همبستگي نسبتاً يشاخص، تنش
بنابراين با ؛ باشدداشته شور و غير شوردر هر دو شرايط 

هاي تحمل تنش و ارزيابي ميزان همبستگي بين شاخص
-ناسبشناسايي م، در دو محيط تودهزيستو  عملكرد دانه

باشد. نتايج همبستگي بين پذير ميترين شاخص امكان

 دهدنشان ميهاي تحمل و حساسيت و عملكرد دانه شاخص
) r=97/0( يداراي بيشترين همبستگ HARMكه شاخص 

 GMPبوده و پس از آن  غير شوربا عملكرد دانه در شرايط 
با عملكرد بالاتري همبستگي  95/0هر دو با مقادير  STIو 

  ).8جدول ( داشتنددر اين شرايط دانه 
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با عملكرد دانه در  SSIو  TOLهاي همبستگي شاخص
دار بود. بررسي رابطه شرايط بدون تنش نيز غير معني

بررسي با عملكرد دانه در شرايط شور  هاي موردشاخص
به ترتيب  STIو  MP ،GMPهاي نشان داد كه شاخص

اين شرايط  داراي بيشترين همبستگي با عملكرد دانه در
با عملكرد دانه در شرايط  SSIبودند. همبستگي شاخص 

توده زيست نظر ). از8دار بود (جدول بدون تنش غير معني
و پس  HARMنيز نتايج همبستگي نشان داد كه شاخص 

داراي همبستگي بالايي با  STIو  GMPهاي از آن شاخص
يط ها در شرايط غير شور بودند. در شراتوده ژنوتيپزيست

از بيشترين  STIو  MP ،GMPهاي شور نيز شاخص
  ).9توده برخوردار بودند (جدول همبستگي با زيست

  
روباهي در شرايط شور و هاي ارزن دمعملكرد دانه ژنوتيپو  شوريهاي تحمل و حساسيت به همبستگي بين شاخصضرايب  .8جدول 

  غير شور
Table 8. Correlation coefficient between tolerance and sensitivity indices and grain yield of foxtail millet genotypes 

under saline and none-saline conditions 
Indices Ys Yp TOL SSI STI MP GMP HARM 

Ys 1.00  
Yp 0.77** 1.00  

TOL 0.65** 0.29 ns 1.00  
SSI 0.18 ns -0.48 ns 0.85** 1.00  
STI 0.91** 0.95** 0.31ns -0.21ns 1.00 
MP 0.95** 0.92** 0.41ns -0.10ns 0.991** 1.00 

GMP 0.92** 0.95** 0.32ns 0.20 ns 0.996** 0.99** 1.00 
HARM 0.89** 0.97** 0.24ns 0.28 ns 0.992** 0.98** 0.99** 1.00 

nsو يك درصدپنجح احتمالودر سطداربه ترتيب معني: **و *دار و : غير معني 
ns: Not significant and * and **: Significantly different at 5% and 1% probability level, respectively 

  

  
  

  

روباهي در شرايط شور و غير هاي ارزن دمژنوتيپ تودهزيست و شوريهاي تحمل و حساسيت به همبستگي بين شاخصضرايب  .9جدول 
 رشو

Table 9. Correlation coefficient between tolerance and sensitivity indices and biomass of foxtail millet genotypes under 
saline and none-saline conditions 

Indices Ys Yp TOL SSI STI MP GMP HARM 
Ys 1.00  
Yp 0.48ns 1.00  

TOL 0.73** 0.24ns 1.00  
SSI 0.40 ns -0.59* 0.90** 1.00  
STI 0.84** 0.87** 0.26ns -0.12ns 1.00 
MP 0.90** 0.80** 0.38ns 0.008ns  0.98** 1.00 

GMP 0.84** 0.87** 0.25ns -0.13ns 0.99** 0.99** 1.00 
HARM 0.77** 0.92** 0.13ns -0.25ns 0.99** 0.96** 0.99** 1.00 

nsو يك درصدپنجح احتمالودار در سطبه ترتيب معني: **و *دار و معني : غير 
ns: Not significant and * and **: Significantly different at 5% and 1% probability level, respectively 

  
نيز در  )Hajizad et al., 2011( زاده و همكارانحاجي

 20شوري در  گزارش خود در زمينه ارزيابي تحمل به
را  HMو  STI ،MP ،GMPهاي شاخص، ژنوتيپ گندم نان

ها جهت تحمل به شوري ترين شاخصمناسب عنوانبه
 )Asadi et al., 2012( شناسايي نمودند. اسدي و همكاران

، لاين گندم در شرايط تنش و بدون تنش 324نيز با بررسي 
 هايشاخص ترينمهم عنوانبهرا  GMPو  STIهاي شاخص

هاي متحمل در تحمل به شوري جهت شناسايي ژنوتيپ
  گندم نان معرفي كردند.

 STI ،MPهاي با توجه به همبستگي بالاي بين شاخص
نمودار ، در شرايط شور تودهزيستبا عملكرد دانه و  GMP و

با با عملكردها در شرايط شور و غير شور  STIبعدي سه
بر اساس يد. ترسيم گرد STATISTICAاستفاده از برنامه 

  و  15-118، 15-24، 15- 76هاي ژنوتيپ، عملكرد دانه
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  STIو شاخص) Ypغير شور (و ) Ys( شرايط شوردر دانه  بر اساس عملكرد روباهيدم ي ارزنهاژنوتيپ بعديسه پراكنش .3 شكل

Fig. 3. 3D plot of millet genotypes scattering on the basis of grain yield in saline (Ys) and none-saline (Yp) conditions 
and STI index 

  
 

  
  STIو شاخص ) Ypغير شور (و ) Ys( شرايط شوردر توده زيست بر اساس عملكرد روباهيدم ي ارزنهاژنوتيپ بعديسه پراكنش .4 شكل

Fig. 4. 3D plot of millet genotypes scattering on the basis of biomass in saline (Ys) and none-saline (Yp) conditions and 
STI index 
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قرار گرفتند به عبارتي هم در  Aدر ناحيه  120-15
شرايط شور و هم در شرايط غير شور عملكرد بالايي داشتند 

، 15-76هاي توده نيز ژنوتيپ) و بر اساس زيست3(شكل 
- 143و  129-15، 127-15، 15- 120، 118-15، 24-15
هاي ). انتخاب شاخص4قرار گرفتند (شكل  A در ناحيه 15

MP ،GMP  وSTI  در گزينش ارقام گندم در شرايط
 Ranjbar andتنش شوري توسط رنجبر و روستا (

Rousta,2010 () و كنفي و همكارانKanafi et al., 

  نيز مورداستفاده قرار گرفته است.) 2015

  گيري كلينتيجه
 GMPو  STI ،MP هاينتايج آزمايش نشان داد كه شاخص

هاي ها براي گزينش و شناسايي ژنوتيپبهترين شاخص
روباهي هاي ارزن دممتحمل به تنش شوري در بين ژنوتيپ

 15-120و  15-118، 15- 24، 15-76هاي بودند. ژنوتيپ
ترين عنوان متحملهاي تحمل شوري بهنيز بر اساس شاخص

  ي شدند.روباهي به تنش شوري شناسايهاي ارزن دمژنوتيپ
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