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al., 2004 سديم موجب كاهش جذب پتاسيم و كاهش .(
 ,.Reddy et alگردد ( رشد و عملكرد در گياهان مي

ها نشان داده است با افزودن كلسيم به ). بررسي2010
حفظ ساختار و  ازجملهتوان به طرق مختلف محيط شور مي

تماميت غشاي سلولي و افزايش تقسيم سلولي، كاهش 
هاي هوايي، افزايش جذب جذب و انتقال سديم به اندام

افزايش نسبت پتاسم به سديم در گياه،  درنتيجهپتاسيم و 
نيتروژن و فعاليت فتوسنتزي گياه، تأثير  متابوليسمبهبود 

 ,.Reddy et alمخرب شوري بر رشد گياه را كاهش داد (

 يك عنوان به تواندمي بالا سديم به پتاسيم ). نسبت2010
 هاي از گونه بسياري در شوري به تحمل انتخاب معيار

  ). Marschner, 1995باشد ( گياهي
ابزاري مناسب و  عنوان بهامروزه از نشانگرهاي مولكولي 

 شود. هاي كلاسيك در اصلاح نباتات استفاده مي مكمل روش
هاي ژن با پيوسته يمولكول رهاينشانگ شناسايي
ر د مهماصلاحي  هدف يكصفات كليدي  كننده كنترل
. نشانگر مولكولي است نشانگر كمك به گزينشهاي برنامه

شامل توالي  )SSR(هاي تكراري ساده  ريز ماهواره يا توالي
هستند  DNAجفت باز) از  2- 6ساده تكراري كوتاهي (

)Mcharo et al., 2005.( هاي ريزماهواره به علت  نشانگر
 تكرارپذيريبارز، ارزيابي آسان و  مهبالا، ماهيت  چندشكلي

ها  يابي ژن هاي متداول براي مكان نشانگر عنوان بهبالا 
  .)Wang et al., 2012( گيرند قرار مي مورداستفاده

، اين سورگمبا توجه به اهميت خسارت شوري در 
تحمل به شوري و يافتن آزمايش با هدف شناسايي ارقام م

هاي تحمل به شوري  مرتبط با ويژگي SSRنشانگر مولكولي 
  .اي طراحي و انجام شد ي گياهچه در مرحله

  
  ها روشمواد و 

فاكتوريل در قالب  صورت به 1392اين آزمايش در سال 
كشاورزي،  طرح پايه كاملاً تصادفي با سه تكرار در دانشكده

دانشگاه ياسوج اجرا شد. فاكتور اول شامل تنش شوري در 
زيمنس بر متر  دسي 20و  10، 5(شاهد)،  92/1چهار سطح 

، Sor834( سورگم ژنوتيپ 10 شامل فاكتور دوم و
Sor1003 ،Sor1009 ،Sor1011 ،Sor857 ،Sor808 ،
Sor1006 ،MTS ،LTS  وHTS سورگم) بودند. از هر رقم ،

% 1سديم  تهيپوكلري با ضدعفوني سالم پس از عدد بذر 12
 شسته شدهاز  پرشدهي ها گلدانبه مدت يك دقيقه، در 

ماسه كشت شدند. سپس تا رسيدن به مرحله دوبرگي تمام 

 Hoagland andمحلول هوگلند ( چهارم كيبا  ها گلدان

Arnon, 1950 ها به  شدند. پس از رسيدن گياهچه ) آبياري
بر  كلريد سديمتنش شوري با استفاده از  دوبرگيمرحله 

. روز اعمال گرديد 20به مدت  الذكر فوقاساس تيمارهاي 
نظير وزن خشك برگ، وزن از اعمال تنش صفاتي پس 
، ارتفاع ساقه، سطح برگ و ميزان مواد معدني شهير خشك

گيري  برگ مثل سديم، پتاسيم، كلسيم و منيزيم اندازه
يزان مواد معدني سديم، پتاسيم، گيري مشدند. براي اندازه

 بازشدههاي برگ نيتر جوانهاي كلسيم و منيزيم پهنك
ها، انتخاب و بعد از خشك شدن از گلدان هركدامها در بوته

 ساعت 48درجه سلسيوس به مدت  72در آون با دماي 
درجه سلسيوس  500توزين شدند. سپس در كوره با دماي 

و در ادامه عصاره گيري به مدت چهار ساعت خاكستر شدند 
صورت گرفت. غلظت سديم و  اسيدكلريدريك وسيله به

زيم يفتومتر و كلسيم و مندستگاه فليم وسيله بهپتاسيم 
) Hitachi Z-2300دستگاه جذب اتمي (مدل  وسيله به

گيري گرم بر گرم وزن خشك برگ اندازهبرحسب ميلي
ار حاصل از مقايسه با نمود وسيله به شده قرائتشدند. اعداد 

نسبت سديم به  درنهايتهاي استاندارد تعديل شدند و نمونه
قندهاي محلول از  گيري اندازهپتاسيم محاسبه گرديد. براي 

) Irigoyen et al., 1992روش ايريگوئن و همكاران (
- استفاده شد. منحني كاليبراسيون با استفاده از استاندارد

و  500، 100 ،50، 25، 0هاي هايي از گلوكز با غلظت
قسمت در ميليون رسم و ميزان قندهاي محلول  1000
گرم در هر گرم وزن تر برگ محاسبه ها بر اساس ميلينمونه

گيري پرولين نيز از روش پاكوئين و گرديدند. براي اندازه
) استفاده شد. Paquine and Lechasseur, 1979لچاژر (

پرولين به  ها براي قندهاي محلول وميزان جذب نور نمونه
نانومتر با استفاده از  515و  625 يها موج طولترتيب در 

قرائت  )SHIMADZO 54Aدستگاه اسپكتروفتومتر (مدل 
  گرديد.

گيري صفات ضريب تغييرات فنوتيپي و بعد از اندازه
 ,Sharmaژنتيكي با استفاده از روابط زير محاسبه شدند (

1998:(  
  ):CVp( ضريب تنوع فنوتيپي

CVp= Sp/μ × 100                                  [1] 

  ):CVg( ضريب تنوع ژنتيكي
CVg= Sg/μ × 100                                  [2]    
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انحراف معيار   دهنده به ترتيب نشان Sg و Spر روابط فوق د
  باشد. دهنده ميانگين صفت مينشان μفنوتيپي و ژنتيكي و 

به كمك اميد رياضي ميانگين مربعات، اجزاء واريانس  
 10محيطي، ژنتيكي و فنوتيپي در شرايط شاهد و 

تنش شوري محاسبه شد و  عنوان بهزيمنس بر متر  دسي
پذيري عمومي صفات با تفسير لازم صورت پذيرفت. وراثت

استفاده از اميد رياضي ميانگين مربعات در جدول تجزيه 
) براي كليه SIبرآورد گرديد. شدت تنش (واريانس فاكتوريل 

  گيري شده، با استفاده از فرمول زير حساب شد:صفات اندازه
SI=1- (Ysതതത/Ypതതതത)                                             [3] 

ميانگين وزن خشك اندام هوايي كليه ، Ypതതതكه در آن 
وزن خشك ميانگين  Ysതതത، و ها در شرايط بدون تنشژنوتيپ

  باشند.مي ها در شرايط تنشاندام هوايي كليه ژنوتيپ
آمد  به دستشاخص تحمل به تنش نيز با فرمول زير 

)Fernandez, 1992:(  
STI = (YP)×(YS)/	Ypതതതത 2                                [4] 

 وزن خشك اندام هوايي هر ژنوتيپ در شرايطYP كه در آن 
وزن خشك اندام هوايي هر ژنوتيپ در  YSو  بدون تنش

  هستند. شرايط تنش 
هاي  پيژنوت YSو  STI ،YPبعدي با رسم نمودار سه 

 10مناسب جهت كشت در شرايط شاهد (بدون شوري) و 
  زيمنس بر متر شناسايي شدند. دسي

 افتهيرييتغ CTABبا استفاده از روش  DNAاستخراج 
). بعد از Saghai Maroof et al., 1984انجام گرفت (

 SSRبرنامه تكثير با آغازگرهاي  DNAآزمون كيفيت 
 ,.Shehzad et al) كه با توجه به مطالعات قبلي (1(جدول 

صورت پذيرفت.  2) انتخاب شده بودند مطابق جدول 2009
اي پليمراز با استفاده از  محصول حاصل از واكنش زنجيره

آشكارسازي  Top visionصد) در 5/1الكتروفورز ژل آگارز (
صورت  )μg/ml(برومايد  اتيديوم با ها ژل آميزي رنگشد. 

توسط  و UV برداري از ژل با اشعه گرفت. مرحله آخر عكس
 ,Gel Logic QUANTUM ST4(داك  دستگاه ژل

Germany( .صورت گرفت  
شده و  گيري اندازههاي در مرحله بعد ارتباط بين ويژگي

) 1) (جدول SSRانگرهاي ريز ماهواره (نوارهاي حاصل از نش
 امتيازبنديصفر (عدم نوار) و يك (وجود نوار)  صورت بهكه 

در دو  1رگرسيون لجستيك دوتايي وسيله بهشده بودند 

                                                 
1. Binary logistic regression 

) و عدم تنش شوري EC=10 dS.m-1شرايط تنش شوري (
)EC=1.92 dS.m-1 ( بررسي شد. در اين تجزيه امتياز

گيري هاي مهم اندازهمتغير تابع و ويژگي عنوان بهنوارها 
متغيرهاي مستقل در نظر گرفته شدند. ضريب  عنوان بهشده 

تأثير مثبت و بالا بيانگر وجود ارتباط احتمالي بين نشانگر 
  باشد.(وجود نوار) و صفت مي

 SASافزار مشاهدات با استفاده از نرم وتحليل تجزيه 

9.1 (SAS Institute Inc., 2002 (و رسم نمودارها با نرم-

صورت گرفت. مقايسه ميانگين برهمكنش  Excelافزار 
  انجام شد. LSmeansفاكتورها به روش 

  
  نتايج و بحث

گردد ميانگين وزن  ملاحظه مي 3كه در جدول  گونه همان
 10خشك برگ در حالت عدم تنش نسبت به حالت تنش (

با افزايش  طوركلي بهزيمنس بر متر)، كاهش نشان داد.  دسي
تنش شوري صفات مورفولوژيكي روند نزولي را نشان دادند، 

تنش شوري ميزان پرولين و قندهاي محلول را  كه درحالي
افزايش داد. بطوريكه ميانگين پرولين در شرايط عدم تنش 

ميكرومول بر گرم وزن تر برگ و در حالت  34/2(شاهد) 
 71فزايش ميكرومول بر گرم وزن تر برگ بود (ا 30/8تنش 

درصدي نسبت به حالت عدم تنش). با افزايش تنش شوري 
پتاسيم برگ روند صعودي را نشان  جز بهعناصر معدني 

ميانگين منيزيم، كلسيم، سديم و نسبت  كه طوري بهدادند. 
، 66سديم به پتاسيم برگ در حالت تنش به ترتيب افزايش 

درصدي را نسبت به حالت عدم تنش نشان  94و  86، 45
دادند. تفاوت دامنه تغييرات براي صفات سطح برگ، وزن 
خشك برگ، طول ساقه و ميزان پتاسيم در حالت عدم تنش 

  بود.  89/37/ و 7/، 17، 82/5نسبت به تنش به ترتيب 
دامنه تغييرات براي اكثر صفات زياد بود كه بيانگر 

باشد. بيشترين مي موردبررسيوجود تنوع كافي بين جوامع 
ژنتيكي در حالت تنش به ترتيب مربوط به پتاسيم واريانس 

) و 76/102سديم ( ) و08/121)، قندهاي محلول (34/220(
كمترين واريانس ژنتيكي مربوط به وزن خشك برگ و وزن 

 Rosielخشك ريشه بود. بر طبق نظر روزلي و هامبلين (

and Hamblin, 1981 اگر واريانس ژنتيكي در محيط (
يط بدون تنش باشد، انتخاب در محيط از شرا تر بزرگتنش 

تنش از بازدهي ژنتيكي بالاتري نسبت به انتخاب در شرايط 
بدون تنش و انتخاب در دو محيط برخوردار خواهد بود. 

ميزان پتاسيم اين  جز بهگيري شده براي مواد معدني اندازه
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انتخاب در  ها آنبنابراين براي اصلاح ؛ وضعيت وجود داشت
خواهد بود. بيشترين ضريب تنوع  ثرترمؤشرايط شوري 

ژنوتيپي و فنوتيپي در بين صفات مورفولوژيكي مربوط به 
وزن خشك ريشه در حالت عدم تنش و وزن خشك برگ در 
حالت تنش و كمترين ضريب تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي در 
بين صفات مورفولوژيكي در حالت تنش و عدم تنش مربوط 

ت فيزيولوژيك پرولين به طول ساقه بود. در بين صفا
) و 1/52بيشترين ضريب تنوع ژنوتيپي را در شرايط تنش (

) به خود اختصاص داد. در بين عناصر 8/41عدم تنش (
معدني، ميزان منيزيم بيشترين و پتاسيم كمترين تنوع 
ژنوتيپي و فنوتيپي را در شرايط تنش و عدم تنش داشتند. 

در بعضي صفات ضريب تغييرات ژنتيكي صفات نشان داد كه 
تنوع زياد و در بعضي صفات تنوع كمي وجود دارد. مسلماً 

 ها آنهر چه تنوع موجود در صفات بيشتر باشد انتخاب در 
  از دقت بالاتري برخوردار خواهد بود.

 
  
 

 

  .شده استفادهآغازگر ريزماهواره  10مشخصات . 1جدول 
Table 1. Description of the 10 studied SSR markers. 

Size 
range 

 توالي برگشت
Backward sequences

  توالي رفت
Forward sequences 

  آغازگر
Primer 

 شماره
No. 

280-320 GCGAAATTATTTTGAAATGGAGTTGA AGCAAGAAGAAGGCAAGAAGAAGG Xtxp270  1 
160-245 TATTCATCGAGCAAAAGGCA TATTTCCTCTTGAAAGAATCAGGG Xtxp335  2 
247-320 ACTCTACTCCTTCCGTCCACAT GAAATTACAATGCTACCCCTAAAAGT Xtxp274  3 
180-240 ACC CAT TAT TGA CCG TTG AG TCT CAA GGT TTG ATG GTT GG Xtxp20  4 
130-154 GCCTTTTTCTGAGCCTTGA TGGGCAGGGTATCTAACTGA Xtxp354  5 
90-185 GTGAACTATTCGGAAGAAGTTTGGAGGAAACAGGAAAATACGATCCGTGCCAAGT Xtxp312  6 
170-280 AGTATAATAACATTTTGACACCCA AACGGTTATTAGAGAGGGAGA Xtxp331  7 
330-360 AGTATAATAACATTTTGACACCCA GCAAGCGAGCTGACTTATGTAACGAGAXtxp287  8 
180-225 GCTTAGTGTGAGCGCTGACCAG CACCAAGTGTCGCGAACTGAA Xtxp258  9 
205-260 TTGTCATTTCCCCCTTCTTTCTTTT ATTTGATTCTTCTTGCTTTGCCTTGT Xtxp285  10 

  
  

  .PCRهاي . تعداد و مشخصات چرخه2جدول 
Table 2. Number and description of PCR cycles. 

 تعداد سيكل
Number of Cycles 

 زمان
Time 

  )C°دما (
Temperature 

ها سيكل  
Cycle step 

 5' 94 
 DNA شروع واسرشت سازي

Initial DNA Denaturation 
 DNA اي شدن رشته تك 94 "30 1

35 60" 54-66 
Denaturation 

 اتصال آغازگرها
Annealing 

1 45" 72 
ها گسترش رشته  

Extension 

1 7' 72 
ها تكميل گسترش رشته  

Final Extension 
 

 
  

  

ارائه شده  3جدول نتايج تجزيه واريانس مشاهدات در 
است. برهمكنش رقم و شوري براي تمامي صفات 

دار بودند كه بيانگر در سطح يك درصد معني موردمطالعه
هاي ها در سطوح متفاوت شوري واكنشاين است كه ژنوتيپ
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ها  برهمكنش ميانگيناند. نتايج مقايسه متفاوتي داشته
تعدد جداول و جلوگيري از تكرار نتايج  به دليل(مشاهدات 

در بالاترين  Sor834نشان داده نشدند) نشان داد كه رقم 
دسي زيمنس بر متر) بيشترين ميزان  20سطح شوري (

سطح برگ، طول ساقه، وزن خشك برگ و وزن خشك 
لاترين نيز در با MTSريشه را به خود اختصاص داد و رقم 

و نسبت  سطح شوري بيشترين ميزان منيزيم، سديم، كلسيم
سديم به پتاسيم برگ را دارا بود. با افزايش شوري غلظت 

داري در تمامي ارقام افزايش  معني طور به ها برگسديم 
 سورگميافت. اين نتيجه با نتايج ساير پژوهشگران در 

)Clark et al., 1999(  و در گندم)Rajabi et al., 2005 (
خواني دارد. همچنين پژوهشگران اخير دلايل فزوني  هم

زا را حلاليت شديد هاي سميتيون عنوان بهسديم و كلر را 
با جريان تعرق  ها آندر آب، جذب سريع و انتقال  ها آن

اي كه گياه در قبال تنظيم هزينه اظهار داشتنددانسته و 
توسنتز و شود در قالب ممانعت از رشد، فيوني متقبل مي

 Rajabi etكند (ساير فرآيندهاي متابوليكي نمود پيدا مي

al., 2005 در 4). با توجه به مقادير شدت تنش (جدول (
بين صفات مورفولوژيكي، وزن خشك برگ و وزن خشك 
ريشه و در بين مواد معدني ميزان سديم، نسبت سديم به 

نابراين ب؛ پتاسيم و منيزيم بيشترين تأثير را از شوري گرفتند
هاي تحمل به شوري شاخص عنوان بهتوان از اين صفات  مي

نژادي استفاده كرد. بالاترين ميزان شدت هاي بهدر برنامه
تنش به نسبت سديم به پتاسيم اختصاص يافت كه نشان 

دهد اين صفت بيشتر از ديگر صفات تحت تأثير شوري مي
ر از آن در يك معيا عنوان بهگيرد و احتمالاً بتوان قرار مي

  هاي متحمل به شوري استفاده نمود.انتخاب ژنوتيپ

  

  
  .تنش و بدون تنش طيدر شرا موردمطالعهصفات  يبرا يآمار يپارامترها يبرآورد برخ .3جدول 

Table 3. The estimated values of some statistical parameters for the recorded under salt stress and non-stress 
conditions. 

  صفات موردبررسي
Traits  

  ميانگين
Means 

  تغييرات دامنه
Variation 

range

  ژنتيكي واريانس
Genetical 
variance

ژنوتيپي تنوع ضريب
Genetical CV 

 (%) 

فنوتيپيضريب تنوع 
Phenotypical CV

(%) 
Salinity

 
Non-
stress Salinity

Non-
stress 

Salinity
 

Non-
stress 

Salinity
 

Non-
stress 

Salinity 
 

Non-
stress 

  (گرم)وزن خشك برگ 
Leaf dry weight (gr) 

0.129 0.395 0.21 0.38 0.0033 0.017  44.5 35.7 44.9  33.5 

  (گرم)وزن خشك ريشه 
Root dry weight (gr) 

0.097 0.629 0.17 1.66 0.0014 0.519 38.6 114.5 41.2 114.6 

  متر) (سانتيچه  طول ساقه
Shoot length (cm) 

3.35 4.40 2.2 2.90 0.089 0.423 8.8 14.7 9.61 19.4 

 متر مربع) (سانتيسطح برگ 
Leaf area (cm-2) 

8.60 10.60 4.37 10.19 1.83 6.08 15.7 23.2 16.1 23.77 

بر گرم وزن تر) ميكروگرم( قندهاي محلول
 Soluble sugar (μ gr/g fresh) 

30.55 15.46 36.4 17.11 121.0 19.56 36.0 28.6 36.2 29.3 

  (ميكرو مول بر گرم وزن تر)پرولين 
 Proline content (μmol/g fresh) 

8.30 2.34 11.7 2.88 18.68 0.954  52.1 41.6 52.2 42.1 

  پتاسيم
Potassium content (mg/g dry) 

11.04 34.49 14.0 51.89 17.61 420 37.0 43.0 37.4 43.17 

 سديم
Sodium content (mg/g dry) 

122.0 16.11 28.1 39.63 3557.1 102.76 48.8 62.89 50.9 64.99 

 ميزيمن
Magnesium content (mg/g dry) 

1.36 0.46 5.33 1.55 1.95 0.1412 114.0 80.43 103.6 83.4 

 كلسيم
Calcium content (mg/g dry) 

87.5  4.64  15.6 13.10 16.39 8.55 47.0 62.93 48.8 62.2 

 نسبت سديم به پتاسيم
Na+/K+ ratio 

14.93 0.057 55.7 1.90 189.4 0.196 92.1  77.87 93.63 79.64 
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شده در ارقام گيريپذيري عمومي براي صفات اندازه) و وراثتSI( تنشميانگين مربعات منابع تغيير، ضريب تغييرات، شدت . 4جدول 
  .سورگم

 Table 3. Mean squares, coefficient of variation, stress intensity and broad-sense heritability of the measured traits of 
sorghum cultivars. 

  قندهاي
 محلول

  پرولين
 برگ

وزن خشك 
 ريشه

وزن خشك 
  برگ

سطح 
  برگ

 طول ساقه
 

درجه 
 آزادي

 تغيير منابع

Soluble 
sugar  

Leaf proline 
content  

Root dry 
weight 

leaf dry 
weight 

Leaf 
area 

Stem 
length d.f  Source of variation  

  (salinity)                           شوري 3  10.50**  40.35**  0.514**  2.12**  189537**  3256.56**
  (cultivar)                               رقم 9  1.96**  32.98**  0.05**  0.44**  140.15**  837.71**
  (cultivar×salinity)  شوري ×رقم   27  0.26**  1.57**  0.01**  0.11**  90.91**  158.07**

  (error)                                  خطا  80  0.07  0.667  0.001  0.001  1.22  3.67

6.89 12.42 6.91 14.82 8.95 14.02 
 (درصد)ضريب تغييرات 

 coefficient of variation

0.95 0.72 0.23 0.84 0.18 0.67 
SI )(شدت تنش                    stress intensity 

35.13 81.13 76.90 72.20 95.24 86.57 
  (درصد) يعموم يريپذ وراثت

 broad -sense heritability

  
  
  

 Table 4. Continued                                                                                                           . ادامه                                           4جدول 

نسبت سديم 
 به پتاسيم

پتاسيم   كلسيم منيزيم سديم برگ
  برگ

درجه 
 آزادي

 تغيير منابع

Na+/K+  Sodium 
content  

Magnesium 
content 

Calcium 
content 

Potassium 
content d.f  Source of variation  

  (salinity)                           شوري 3  3837.1**  1088.5**  33.1**  106837**  2292.8**
  (cultivar)                               رقم 9  347.27**  277.67**  9.36** 18918**  972.67**
  (cultivar×salinity)  شوري ×رقم   27  171.39**  210.10**  7.38**  7999**  213.43**

  (error)                                  خطا  80  4.23  3.32  0.20  288.12  8.55

27.6 18.56  25.4 16.10 11.60 
 ضريب تغييرات (درصد)

 coefficient of variation

0.96 0.87 0.66 0.95 0.67 
SI )(شدت تنش                    stress intensity 

78.06 57.71 21.15 24.33 50.65 
  (درصد) يعموم يريپذ وراثت

 broad -sense heritability

 در سطح احتمال يك در صد دار ي** معن

 ** Significant at 1% probability level  
  
  
  

مربوط به سطح  پذيري وراثتدر بين صفات، بيشترين 
درصد) و كمترين آن مربوط به ميزان منيزيم  24/95برگ (

اكثر صفات  پذيري ). وراثت4درصد) بود (جدول  15/21(

است كه اكثر  اين دهنده نشاننسبتاً بالا بود كه اين نتيجه 
بنابراين، استنباط ؛ باشندمي انتقال قابل موردمطالعهصفات 

شود كه در برآورد اين پارامترها، اثر محيط در بيشتر  مي
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پذيري عمومي صفت تعداد برگ در  موارد اندك بود. وراثت
 Houshmandدرصد برآورد شده است ( 8/36 سورگمگياه 

and Rezai, 1997 عمومي  پذيري وراثت ديگر). در مطالعه
شده  بيان درصد 81 سورگم لاين هشت در ريشه طول براي

 .)Azhar and McNeilly, 1989است (

ها در شرايط تنش و  بندي ژنوتيپ نتايج حاصل از گروه
و  STI ،Ysبعدي شاخص بدون تنش با استفاده از نمودار سه

Yp  هاي () نشان داد كه ژنوتيپ1(شكلSor834 ،
Sor1011 ،Sor1006  وSor857(  در ناحيهA  قرار گرفتند

تحمل بالا به تنش شوري و داراي وزن  دهنده نشانكه 
خشك اندام هوايي بيشتر در شرايط عدم تنش و تنش 

و  MTSهاي هاي ديگر بودند. ژنوتيپنسبت به ساير ژنوتيپ
LTS در ناحيه B  قرار گرفتند كه حاكي از آن است اين

عدم تنش شوري وزن خشك اندام  ها در شرايطژنوتيپ
هوايي بالايي دارند ولي در شرايط تنش وزن خشك نسبتاً 

 باشند. ژنوتيپ پاييني دارند، بنابراين حساس به شوري مي
Sor808  تنها ژنوتيپي است كه در ناحيهC  قرار گرفته

مزبور در شرايط  است، اين بدين معني است كه ژنوتيپ
وزن خشك اندام هوايي تنش نسبت به شرايط عدم تنش 

هاي واقع در منطقه ژنوتيپ بالاتري داشته است. ماده خشك
D  شاملSor1003 ،Sor1009  وHTS  در شرايط تنش و

از شرايط  كدام چيهبدون تنش ناچيز بود. لذا اين ارقام در 
با توجه به اينكه رقم  يطوركل بهشوند.  توصيه نمي

SOR834 وزن خشك  ميزان بالايي از وزن خشك برگ و
ريشه و ميزان كمي از سديم، نسبت سديم به پتاسيم را در 

قرار گرفت  Aشرايط شور به خود اختصاص داده و در ناحيه 
يك رقم متحمل)  عنوان بهنژادي (هاي بهتوان در برنامهرا مي

داشتن  به دليلقرار گرفت  Bكه در ناحيه  MTSو رقم 
ر بالاي نسبت مقدار كم ماده خشك در شرايط تنش و مقدا

رقم حساس) براي بهبود تحمل  عنوان بهسديم به پتاسيم (
بكار گرفت. آناقلي و همكاران  سورگمبه شوري در 

)Anagholi et al., 2010 با ارزيابي تحمل به شوري هفت (
هاي تحمل و اي بر اساس شاخصعلوفه سورگمرقم 

را  KFS2و  KFS3حساسيت به تنش دو رقم داخلي 
رقام متحمل و پايدار معرفي نمودند. رامش و ا عنوان به

 سورگمژنوتيپ  Ramesh et al., 2005 (42همكاران (
زيمنس بر متر در اي را در شوري معادل هشت دسيدانه

ICRISAT  .تنوع وسيعي را  ها آنمورد ارزيابي قرار دادند
گلدهي، ارتفاع بوته و عملكرد دانه  درصد پنجاهروز تا  ازلحاظ

هايي كه داراي مشاهده نمودند و اشاره كردند كه ژنوتيپ
بنيه بالايي هستند و در شرايط بدون تنش عملكرد مناسبي 

تر هستند. در پژوهش حاضر نيز اين دارند به شوري متحمل
كه در شرايط بدون  SOR834مورد مشاهده شد يعني رقم 

داشت در شرايط شور نيز وضعيت  شوري عملكرد مطلوبي
در مقايسه با ساير ارقام داشت. ردي و همكاران  يتر مناسب

)Reddy et al., 2010 در دو آزمايش جداگانه هيبريدهاي (
تحمل به شوري ارزيابي  ازنظراي و ارقام را دانه سورگم

توانستند نه  موردمطالعههيبريد  27در ميان  ها آننمودند 
-از شاهد ها آنرقم دو رقم كه عملكرد  26ن هيبريد و از ميا

هاي متحمل خيلي بالاتر بود معرفي و براي استفاده در 
نژادي توصيه نمودند. در مطالعه ديگر با بررسي هاي بهبرنامه

بومي عربستان در مرحله  سورگمتحمل به شوري هفت رقم 
 ها آنهاي ريشه زني تفاوت زيادي بخصوص در ويژگيجوانه

به ترتيب  C4و  C3زني ارقام و در مرحله جوانه شده مشاهده
و حساس به شوري معرفي گرديد  متحمل عنوان به
)Bafeel, 2014.(  

جفت آغازگر  10بر اساس نتايج تجزيه مولكولي از 
SSR) دو جفت از آغازگرها ،Xtxp274  وXtxp331 (

 رشدهيتكثنواري توليد نكردند و يا اينكه محصولات  گونه چيه
 كه يدرحالوضوح و قابليت تكرارپذيري كافي نداشتند.  ها آن
، الگوي نواري مورداستفادهديگر  SSRجفت آغازگر  8

تكثير كردند و  يموردبررسهاي را در ژنوتيپ چندشكلي
درصد نوارها  80 تيدرنهانوار توليد كردند كه  16 درمجموع

نتايج حاصل از تجزيه رگرسيون  .چندشكلي نشان دادند
نشان داد كه در شرايط  Bر اساس ضريب تأثير لجستيك ب

با صفت شاخص تحمل به  Xtxp20تنش شوري آغازگر 
با صفات وزن  Xtxp312تنش و وزن خشك برگ، آغازگر 

با  Xtxp331خشك ريشه و شاخص تحمل به تنش، آغازگر 
 با صفات Xtxp287صفت شاخص تحمل به تنش، آغازگر 
با صفت  Xtxp258وزن خشك برگ و ريشه، آغازگر 

اي  ماهواره ريز شاخص تحمل به تنش و بالاخره آغازگر
Xtxp285  تنها با صفت وزن خشك ريشه مرتبط بودند

  ).5(جدول 
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ارتباط بين شاخص تحمل به تنش شوري و نشانگرها 
ويژگي در  نيتر مهممشاهده شد. نظر به اينكه اين شاخص 

نهايي  تأييدعد از توان بشده بود مي گيري اندازهبين صفات 

اي) در ها (مثل روش تجزيه تفكيك تودهبه كمك ساير روش
 ها آننژادي براي بهبود تحمل به شوري از هاي بهبرنامه

 .استفاده نمود
 
  
 
 
  .SSR نشانگرهايو امتيازهاي  سورگمگياه  صفات دوتايي بين لجستيك در تجزيه Bضرايب تأثير . 5 جدول

 Table 5. Coefficient of B in binary logistic analysis between means value of sorghum traits and SSR marker 
scores. 

  صفات Primer          آغازگر
Traits  Xtxp285 Xtxp258 Xtxp287 Xtxp331 Xtxp354 Xtxp20   Xtxp274  

45.90 -238.91 1620.03** -0.393 -139.29 836.52** 0 
 وزن خشك برگ

Leaf dry weight 

24.24 -4.9 -73.14 -12.52 8.09 3.08 0 
 سطح برگ

Leaf area 

232.10* -269.34 1354.56** 44.52 8179.80** -56.13 0 
 وزن خشك ريشه

Roor dry weight 

4.05 -3.01 -26.96 -4.16 3.17 1.98 -6.81 
هاي محلولقند  

Soluble sugar 

8.68 -0.14 8.85 -11.70 -10.41 6.39 9.52 
 پرولين

Leaf proline content 

0.40 -0.45 -32.78 -6.28 9.15 5.87 0 
 پتاسيم

Potassium content 

0.96 0.86 4.33 0.475 -0.51 0.45 1.78 
 سديم

Sodium content 

-12.74 -27.44 -255.60 -54.82 -61.34 -11.09 0 
 طول ساقه

Stem length 

-64.09 21.38 -110.19 9.34 11.08 -22.77 -66.50 
 منيزيم

Magnesium content 

-13.49 -0.321 33.32 4.02 1.57 -5.72 0 
 كلسيم

Calcium content 

------- 154.76* -688.76 118.08* 295.04* 282.21* 0 
 شاخص تحمل

Stress tolerance index 
  در سطوح احتمال پنج و يك در صد دار يمعن*و** به ترتيب 

 ** ,*Significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
     
  

هاي نتايج حاكي از تنوع وسيع ميان ژنوتيپ درمجموع
تحمل به شوري در مرحله  ازنظر موردمطالعه سورگم
اي بود كه نويدبخش امكان اصلاح براي بهبود تحمل گياهچه

به شوري در اين گياه است. وجود برهمكنش شوري و 
ها  دهد كه ژنوتيپنشان مي ارزيابي مورد ژنوتيپ براي صفات

 نشان خود از متفاوتي العمل شوري، عكس مختلف شرايط در
كه به  MTSو  SOR834دهند هرچند كه دو ژنوتيپ  مي

متحمل و حساس معرفي شدند در تمام  عنوان بهترتيب 
سطوح شوري اين روند را حفظ نمودند. در ميان صفات به 

رسد نسبت سديم به پتاسيم (و يا برعكس) در نظر مي
مثل بسياري از نباتات بتواند شاخص خوبي براي  سورگم

پرولين و  اما در رابطه با ميزان؛ بررسي تحمل به شوري باشد
قندهاي محلول روند شفافي مشاهده نشد. همچنين نتايج 
حاصل از رگرسيون لجستيك دوتايي وجود ارتباط ميان 

و شاخص تحمل به شوري را گوشزد  SSRچهار نشانگر 
هاي تكميلي روش وسيله بهاين ارتباط  كه يدرصورتنمود. 
در امر انتخاب به كمك نشانگرها  ها آنتوان از شود، مي تأييد

 براي بهبود تحمل به شوري استفاده كرد.
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