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  در یزد اي علوفه هاي تحمل به شوري ارقام جو، پنبه، کلزا و سورگوم شاخص
  

  و سید علی طباطبائی 1امین آناقلی
 anagholi@yahoo.com ؛رانیا زد،ی، ترویج کشاورزيسازمان تحقیقات، آموزش و  استادیار مرکز ملی تحقیقات شوري،

 جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق زد،یاستان  یعیو منابع طب يو آموزش کشاورز قاتینهال و بذر، مرکز تحق هیاصلاح و ته قاتیتحق بخشدانشیار 
  tabataba4761@yahoo.com ؛رانیا زد،ی ،يکشاورز

  28/11/97: و پذیرش 11/5/96: دریافت
  چکیده

به . باشد ترین مشکلات بخش کشاورزي بخصوص در مناطق خشک و نیمه خشک دنیا می تنش شوري یکی از اساسی
اي، یکسري آزمایشات در مزرعه تحقیقاتی شوري  وفهمنظور بررسی واکنش به شوري ارقام جو، پنبه، کلزا و سورگوم عل

ژنوتیپ هاي (هاي مورد بررسی شامل جو گونه. صدوق وابسته به مرکز ملی تحقیقات شوري واقع در یزد انجام گردید
 Hyola 401  Hyola420  ،Rindow(، کلزا )اکرا، بختگان و ورامین ساي(، پنبه)4و لاین  1رودشت، افضل، لاین 

،Zarfam ،SLM  ،Sarigol  ،Talent  ،Option500  ،Option501  ،RGS  ،Opera  ،Elite  ،Mozart  ،CV.Star  ،
CV.Roby  ،SYN  ،Milena  ،Okapi  وGoldRush (اي  و سورگوم علوفه)KFS1 ،KFS2  ،KFS3  ،KFS4 ،اسپیدفید ،

زیمنس  دسی 14تا  2(ري آب آبیاري سال تحت تیمارهاي مختلف شو 2بودند که به مدت ) شوگرگریز، جامبو و نکتار
ها و  نتایج بررسی آزمایشات نشان داد که از لحاظ میزان تحمل به شوري، تفاوت زیادي بین گونه. قرار گرفتند) بر متر

هاي جو و پنبه به ترتیب داراي  بطورکلی در این آزمایش از لحاظ تحمل به شوري، گونه. ها وجود دارد درون گونه
درصد کاهش  50مقدار شوري عصاره اشباع خاك در . بودند 8/13و  7/18 (ST-index)وري شاخص تحمل به ش

بر اساس معادله دو . زیمنس بر متر برآورد گردید دسی 6/12و  0/18هاي فوق به ترتیب  براي گونه) C50(عملکرد 
متر بودند و شیب کاهش زیمنس بر  دسی 6/4و  6/3خطی، گیاه جو و پنبه به ترتیب داراي آستانه تحمل به شوري 

در این بررسی . درصد برآورد گردید 7/5و  6/3ها نیز به ترتیب عملکرد پس از نقطه آستانه براي این گونه
اکرا، براي  ترین ارقام نسبت به تنش شوري در بین ارقام مورد بررسی براي جو رقم رودشت، براي پنبه رقم ساي متحمل

اي رقم اسپیدفید و لاین  و براي سورگوم علوفه RGSو  Hyola420 ،Hyola401 ،Option501 ،Mozartکلزا ارقام 
KFS3 گفتنی است که براي انتخاب ارقام متحمل به شوري لازم است تا علاوه بر آستانه شوري، به پارامترهاي . بود

  .نیز توجه داشت Tolو  STIدیگر از جمله عملکرد واقعی، شاخص 
  

  درصد عملکرد، کاهش عملکرد 50شاخص تحمل به تنش، نقطه کاهش آستانه شوري،  :کلیدي هايواژه
  
 
  

                                                
 آموزش و ترویج کشاورزي یزد، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات،: نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
شورتر شدن با توجه به وسعت اراضی شور و 

، کشور ما از لحاظ منابع آب و خاك منابع آب زیر زمینی
بر اساس . کشاورزي در وضعیت نامطلوبی قرار دارد

هاي خاکشناسی وسعت اراضی  نقشه آخرین برآوردها و
میلیون هکتار تخمین زده  5/44شور در کشور ایران حدود 

که این وسعت خیلی ) 1383بنائی و همکاران،( شده است
همچنین . شد بیشتر از آن است که قبلاً تخمین زده می

هاي سطحی کشور یعنی  درصد از کل جریان 11حدود 
هائی جریان  انهمیلیارد متر مکعب در رودخ 7/10حدود 

گرم در لیتر بیشتر  میلی 1500دارد که مجموع املاح آنها از 
شور زیر زمینی با شوري بیش از  هاي از لحاظ آب. است

 73/1شود که در حدود  گرم در لیتر نیز تخمین زده می 5
کمیته ملی ( میلیارد متر مکعب توان آبدهی داشته باشند

د اینکه شواهد وجوبا . )1381آبیاري و زهکشی ایران،
هاي  مشکل شوري خاك و آبافزایش  دهنده نشان

از وسعت و سرعت شور آمار دقیقی  زیرزمینی است اما
آنچه مسلم است اینکه . شدن این منابع در دسترس نیست

ما ناچار به تغییر رویکرد و استفاده از این منابع آب و 
 ،خاك شور هستیم کما اینکه در بسیاري از مناطق کشور

. کنند میاستفاده  از این منابع هاست کهسال بهره برداران
اما براي اینکه بحران منابع آب و خاك شور شدیدتر نشود 
و بر شدت مسئله در مناطق شور افزوده نگردد، بایستی 
راهکارهاي استفاده از این منابع و دانش فنی لازم به 

ضمن اینکه زیر ساخت . برداران آموزش داده شود بهره
هاي دولتی در  ي لازم نیز در سطح کلان توسط دستگاهها

  .این مناطق به اجرا درآید
در کشور ایران هر چند سال یکبار ارقام مختلف 

 معرفیهاي زراعی براي مناطق مختلف آب و هوائی  گونه
بنا بر توصیه کارشناسان و یا  ،گردد و کشاورزان می

این ارقام  .کنند تجربیات خود اقدام به کشت این ارقام می
به دلیل اینکه براي شرایط آب و هوائی و اقلیم خاصی 

وصیه شده اند در اغلب موارد در مناطق ت شدهمعرفی 
اما میزان تحمل به شوري این . پتانسیل تولید خوبی دارند

ارقام چقدر است؟ با توجه به اینکه اعداد محاسبه شده در 
 فقط به عنوان یک) 1977( جمع بندي ماس و هافمن

راهنماي کلی است لذا در ارتباط با میزان تحمل به شوري 
اي  بایست آزمایشات منطقه ارقام جدید معرفی شده می

صورت گیرد و اعداد مربوط به میزان تحمل به شوري 
بندي و  لازم به ذکر است که این گروه .سازي شود بومی

ها  اعداد بدست آمده براي میزان تحمل به شوري گونه
ترکیبات نمک و ، و مرحله رشدي گیاه رقم بسته به نوع

؛ 1990بورشایر و لاچلی،( توزیع نمک در پروفیل خاك

 شرایط آب و هوائی، )1990وارن و همکاران،
، سطح )2000؛ کاترجی و همکاران،1974برنشتین،(

؛ 2005، ؛ اومامی2005، هیو و اشمایدالتر( خیزي حاصل
و  مدیریت آبیاري، )1994 ؛ گراتان و گریو،2004 نوامان،

و روش  ، مدیریت زراعی)1990ماس،( میزان آب خاك
 خاك و بافت ، شرایط فیزیکی)1997استفان،( تهیه بستر

حتی و  ، موجودات زنده خاك)1994فرانکویس و ماس، (
ممکن ) 1994شانون،گریو و فرانکوئیس،( هاي هوا آلاینده

 هاي رسی و سنگین بدلیل سله بستن خاك .است تغییر کند
و نفوذپذیري کم از یک طرف باعث تنک شدن محصول 

شود و از طرف دیگر املاح بخوبی شسته نشده و  می
 ).1994فرانکویس و ماس،( گردد شوري خاك بیشتر می

آستانه تحمل  در استفاده از جدول ضرورت داردبنابراین 
و ه عمل نمودتر  محتاط )1977( به شوري ماس و هافمن
 و تکمیل شناسنامه ارقام ایرانی، با بومی کردن اطلاعات

هاي فنی لازم از  براي شرایط مختلف اقلیمی کشور توصیه
قبیل سیستم آبیاري، در نظر گرفتن میزان جزء آبشوئی، 

چرا که همگی  نمودعی را سطح کودي و نوع مدیریت زرا
زراعی  اندرجه تحمل به شوري گیاهاین موارد بر 

  .هستندگذار  تأثیر
توان به تحقیقات  موضوع می براي روشن شدن

. انجام شده در خصوص تحمل به شوري گندم اشاره کرد
بر اساس جمع بندي آزمایشات ) 1977( ماس و هافمن

زیمنس  دسی 6 انجام شده، آستانه تحمل به شوري گندم را
بندي  بر متر بیان کرده و آنرا در گروه نیمه متحمل طبقه

با ) 1986( اندر حالیکه فرانکوئیس و همکار. کردند
رد از گندم بیان داشتند  بررسی تحمل به شوري رقم پراب

زیمنس  دسی 6/8که آستانه تحمل به شوري آن در حدود 
کمتر  عدد) 1977( بر متر است در حالیکه ماس و هافمن

از طرف دیگر . براي گیاه جو محاسبه کرده بودنداز این را 
ارقام کانادائی با مطالعه بر روي ) 1997( استفان و وال

در  زیمنس بر متر دسی 5/2با آستانه  گندم، این گیاه را
بر اساس  .بندي کردند گروه حساس تا نیمه حساس گروه

آستانه ) 1389( مطالعات داخل کشور نیز، رنجبر و بناکار
تحمل به شوري ارقام کویر، روشن، ماهوتی و مرودشت 

 نس بر مترزیم دسی 67/5و  34/3، 58/4، 0/5را به ترتیب 
قرار در گروه ارقام نیمه متحمل که  بدست آوردند بطوري

) 1980( با مطالعات فولر و هام آنها این موضوع را. گرفتند
، سطح )1994( در مورد کلزا فرانکویس .منطبق دانستند

به  Tobinو  Westarآستانه تحمل به شوري را براي ارقام 
 3/14و  13زیمنس بر متر با شیب  دسی 7/9و  11ترتیب 

 اما در آزمایش شهبازي و کیانی. درصد بدست آورد
قلا  بر روي ارقام طلایه و استقلال در منطقه آق) 1381(
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 8/4واقع در شمال گرگان آستانه تحمل به شوري هر دو 
 4/10و  8/8دسی زیمنس بر متر و به ترتیب با شیب 

با ) 1392( طباطبائی و همکاران .درصد گزارش گردید
بر روي ارقام جو ضمن داشتن تفاوت در میزان آزمایش 

هاي داخلی رقم افضل را  تحمل به شوري ارقام و لاین
 روشنی و همکاران. تر از بقیه گزارش دادند متحمل

هاي پنبه بیان  نیز با آزمایش بر روي ژنوتیپ) 1393(
و گلستان نسبت به بقیه  539رقم شیرپان داشتند که 

  .ت به تنش شوري داشتندها تحمل بیشتري نسب ژنوتیپ
رسد که براي  با توجه به این مقدمه به نظر می

داشتن معیار مناسب براي طبقه بندي گیاهان زراعی در 
با اعمال تیمارهاي شوري داخل کشور، لازم است تا 

گیري صحیح از شوري خاك در طول فصل  مناسب، نمونه
اي و سایر  رشد، عدم اعمال تنش خشکی و تنش تغذیه

، دهند ثیر قرار میدي که تحمل به شوري را تحت تأموار
ارقام  هاي تحمل به تنش در و شاخص تحمل به شوري

تري قرار گیرد  مناطق شور مورد بررسی دقیقمورد کشت 
و  به شوري سازي اعداد آستانه تحمل تا با بومی

، در مدیریت کشت به هاي تحمل به تنش شاخص
  . رددارایه گتري  کشاورزان اطلاعات دقیق

  ها مواد و روش
این مقاله حاصل یکسري از آزمایشات تحمل 

هاي زراعی جو، پنبه، کلزا و سورگوم  به شوري براي گونه
شوري صدوق  یکه در مزرعه تحقیقات باشد اي می علوفه

. انجام گردید یزد وابسته به مرکز ملی تحقیقات شوري
سال  2مدت اجراي آزمایش براي گونه هاي مورد بررسی 

 .تکرار مورد بررسی قرار گرفتند 3بود که در هر سال در 
، جو طی  89تا  87هاي  اي وکلزا طی سال سورگوم علوفه

کشت .کشت گردید 87تا  86و پنبه  88تا  86هاي  سال
کلزا در دهه سوم مهر ماه و برداشت آن در اواخر 

کشت جو در دهه سوم آبان ماه و برداشت . اردیبهشت بود
کشت سورگوم در . آن در اواخر خرداد صورت گرفت

اواسط اردیبهشت صورت گرفت و چین اول و دوم به 
پنبه نیز در دهه . ترتیب در اواخر تیر و مرداد انجام شد

ها به  سوم فروردین کشت شد و چین اول و دوم غوزه
تیمارهاي  .ر و مهر ماه انجام شدترتیب در اواسط شهریو

تعداد . هر آزمایش شامل رقم و شوري آب آبیاري بود
 19رقم، کلزا  3رقم، پنبه  4ارقام مورد بررسی براي جو 

شوري آب آبیاري نیز . رقم بود 8اي  رقم و سورگوم علوفه
هاي  زیمنس بر متر در کرت دسی 14و حداکثر  2حداقل 

. آمده است 1آن در جدول  که تجزیه شیمیائی مختلف بود
دهد  با توجه به اینکه گیاه به شوري خاك واکنش نشان می

هاي آزمایشی در مراحل مختلف رشدي گیاه،  لذا از کرت

گیري در سال،  نمونه 6جو و کلزا ( نمونه خاك تهیه گردید
تا شوري که گیاه  )گیري در سال نمونه 9و پنبه  7سورگوم 
و در واقع  )2جدول( بدست آید ،بود مواجهبا آن 

محاسبات تعیین آستانه تحمل بر اساس میانگین شوري 
خاك در طول فصل رشد در منطقه توسعه ریشه تعیین 

 سطحبا توجه به اینکه در سورگوم و کلزا دو . شده است
شوري آب وجود دارد و از طرف دیگر گیاهان به شوري 

 گیري و محاسبه دهند، لذا اندازه خاك واکنش نشان می
ا آن سروکار داشته شوري عصاره اشباع خاك که گیاه ب

و در طول فصل  "در محل قرار گرفتن ارقام مختلف"
با توجه به تعداد زیاد رقم بخصوص  .رشد انجام گردید

در کلزا و سورگوم، غیریکنواختی شوري در مزرعه 
اجتناب ناپذیر است و لذا بهترین روش براي محاسبه 

گیري از  نش نشان داده، نمونهشوري که گیاه به آن واک
مذکور در طول فصل رشد  )رقم( محل قرار گرفتن گیاه

البته این روش در مورد جو و پنبه که تیمارهاي . است
 در جدول .شوري آب بیشتري داشتند نیز اعمال گردید

هاي  میانگین شوري عصاره اشباع خاك در عمق) 2(
مختلف عملکرد نسبی در تیمارهاي  .مختلف آمده است

زیمنس بر متر محاسبه شد  دسی 2نسبت به تیمار شوري 
عملکرد ارقام مختلف در  ،به اینصورت که در هر تکرار

هاي بالاتر نسبت به عملکرد رقم نظیر خود در  شوري
رنجبر و ( زیمنس بر متر محاسبه گردید دسی 2تیمار 

  ).1977؛ ماس و هافمن،1397آناقلی، 
شامل رودشت،  ارقام مورد استفاده براي جو

 4 لاین و (ARIGASHAR/MACOUEE) 1لاین، افضل
)LB.Iran/Una8271//Glorin( شامل  ارقام پنبه. بود

، و ارقام سورگوم شامل اکرا، ورامین و بختگان ساي
KFS1 ،KFS2  ،KFS3  ،KFS4  ،اسپیدفید، شوگرگریز ،

،  Hyola 401ارقام کلزا نیز شامل. جامبو و نکتار بودند
Hyola420 ،Rindow ، Zarfam ، SLM  ،Sarigol  ،

Talent  ،Option500  ،Option501  ،RGS  ،Opera  ،
Elite  ،Mozart  ،CV.Star  ،CV.Roby  ،SYN  ،

Milena  ،Okapi  وGoldRush آستانه تحمل به . بودند
و میزانی از شوري  (b)، شیب کاهش عملکرد(Ct)شوري

 (C50)درصد کاهش عملکرد می شود 50خاك که باعث 
 nlinورویه SASنیز با استفاده از نرم افزار 

با استفاده از معادلات زیر ) 1385؛ سلطانی،1377سلطانی،(
  :برآورد گردیدند

 )(100 tr CCbY                     )    1معادله (
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5050_ CsCindexST                     )4معادله (

 
Cmid=(0.5 / b)+Ct                                    )5معادله (
 

، )1977هافمن،ماس و ( 1بر اساس معادله 
 (b)و شیب کاهش عملکرد  (Ct)آستانۀ تحمل به شوري 

، میزانی از )1984وانگنختن و هافمن،( 2اساس معادله  و بر
شود  کاهش عملکرد می% 50شوري خاك که باعث 

(C50) در این معادلات . محاسبه گردیدYr عملکرد،
، شیب b، غلظت نمک یا درجه شوري محیط؛ Cنسبی؛ 

ه ازاي هر واحد افزایش شوري پس از کاهش عملکرد ب
معادله . باشد می 9تا  1یک ثابت تجربی بین  pو  Ctنقطه 

تغییرات عملکرد نسبی را نسبت به  )1983وانگنختن،( 3
در این . دهد بصورت نمائی نشان می (C) شوري خاك

باشند و شکل منحنی را  ضرائب معادله می βو αمعادله 
توان شاخص تحمل به  نیز می 4از معادله . کنند تعیین می

) ،الف و ب2005(و همکاران  شوري را که توسط استفان
) شیب معادله(s در این معادله، . ارائه گردید را برآورد کرد

از تغییرات عملکرد نسبی نسبت به تغییرات شوري 
 )1( همچنین از معادله .آید بدست می |dYr/ dC|محیط

که با ) 5معادله (توان معادله دیگري را استخراج کرد  می
شود  درصد کاهش عملکرد می 50آن شوري که باعث 

(Cmid) این پارامتر معادل . را برآورد نمودC50 در معادله 
.)الف و ب 2005استفان و همکاران،( باشد می )2(

  
  #یر شور مورد استفاده در آزمایشات آستانه تحمل به شوريتجزیه شیمیایی آب شور و غ - 1جدول 

  شوري
(dS/m)  pH  سولفات  

(meq/l) 
 کربنات
(meq/l)  

 کربنات بی
(meq/l)  

 کلر
(meq/l)  

 کلسیم
(meq/l)  

 منیزیم
(meq/l)  

 سدیم
(meq/l)  

 پتاسیم
(meq/l)  SAR 

2  5/7  2/4  6/0  3/2  3/20  1/4  0/5  1/18  2/0  5/8  
5  5/7  7/6  7/0  3/2  2/46  3/6  1/9  2/40  3/0  5/14  
8  6/7  7/8  8/0  5/2  1/79  5/8  3/15  8/66  5/0  4/19  
11  7/7  8/10  9/0  5/2  3/105  4/11  9/20  5/86  7/0  5/21  
14  8/7  4/12  0/1  6/2  1/130  2/13  5/27  6/104  8/0  2/23  

با توجه به . زیمنس بر متر بدست آمد دسی 14 و 2هاي مختلف از دو سطح شوري  زیمنس بر متر از ترکیب نسبت دسی 11و  8، 5هاي  شوري: #
  .زیمنس بر متر صرفنظر گردید دسی 10و  6هاي  نزدیکی اعداد آزمایش، از آوردن تجزیه شیمیایی شوري

  
  در پروفیل خاك و منطقه  )ECe(میانگین شوري عصاره اشباع خاك  - 2جدول 

  در طول فصل رشد توسعه ریشه
  شوري آب  گیاه

(dS/m)  
 (cm) عمق خاك

30-0   60-30   90 -60  

  
  پنبه

2  8/3  5/5  1/6  
6  1/5  0/7  1/7  

10  7/8  9/10  2/10  
14  9/14  4/15  4/13  

  
  جو

2  9/2  1/3  8/2  
5  2/5  3/5  4/5  
8  0/6  0/8  6/8  

11  7/6  6/8  1/10  
14  8/8  0/11  3/11  

  #سورگوم
  )سال اول(

2  5/5  4/8  8/10  
11  0/11  5/17  0/20  

  #سورگوم
  )سال دوم(

2  4/4  7/6  7/7  
11  6/11  7/13  2/14  

  #کلزا
  )سال اول(

2  3/2  1/3  1/5  
11  3/9  3/12  1/16  

  #کلزا
  )سال دوم(

2  1/4  5/4  2/6  
11  6/8  6/10  5/13  

 بوده، هاي مختلف که هر رقم از این گیاهان در هر تکرار با آن مواجه نحوه محاسبه شوري: #
  فصل رشد از محل قرار گرفتن رقم مذکور بدست آمده است گیري در طول بر اساس نمونه

  ).توضیحات بیشتر در متن آمده است(
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ها و  گیري هاي بدست آمده از اندازهداده
مورد تجزیه  SASمحاسبات با استفاده از نرم افزار آماري 

ها بر اساس آزمون  مقایسه میانگین. و تحلیل قرار گرفت
و اثرات 1دار محافظت شده فیشر قل اختلاف معنیحدا

مورد تجزیه و  2دار، با استفاده از برش دهی متقابل معنی
 nlin methodبا استفاده از رویه . تحلیل بیشتر قرار گرفت
براي محاسبه . بدست آمد 5تا  1نیز پارامترهاي معادلات 

و  4وري ، میانگین بهره3هاي تحمل به تنش شاخص
  :نیز از روابط زیر استفاده گردید 5شاخص تحمل

YsYpTol             )               6معادله (   
                        )7معادله (

2
SP YYMP 

 

               )8معادله (
2

p

sp

Y
YY

STI


  
شاخص یا  MPشاخص تحمل به تنش و یا  Tolشاخص 

معرفی ) 1981(متوسط محصول دهی را روزلی و هامبلین 
به ترتیب عملکرد یک ژنوتیپ  Ysو  Ypکرده اند که در آن 

هاي  انتخاب ژنوتیپ .باشدمی در شرایط مطلوب و تنش
بیشتر  MPکمتر و  Tolها براساس  برتر در این شاخص

توسط  (STI)شاخص مقاومت به تنش. باشد می
به  pYو  Ys ،Yp،sYکه گردیدی معرف) 1992(فرناندز

ترتیب عملکرد ژنوتیپ در شرایط تنش، عملکرد ژنوتیپ 
ها در  در شرایط بدون تنش، میانگین عملکرد ژنوتیپ

شرایط تنش و میانگین عملکرد ژنوتیپ ها در شرایط 
هاي  ژنوتیپ STIبراساس شاخص . باشد بدون تنش می

 STIدر شاخص . هستند STIپایدارتر داراي مقادیر بالاتر 
به دلیل استفاده از ثابت میانگین هندسی

sp YYGMP  کارایی بیشتري در انتخاب ،
هاي متعدد از  گیري با توجه به اندازه .هاي برتر دارند لاین

هاي مختلف در ایستگاه تحقیقاتی شوري  خاك در لایه
، بافت خاك عمدتاً لومی )محل اجراي آزمایشات(قصدو

  در این ایستگاه بطور متوسط درصد ذرات . شنی بود
و  3/28، 5/56شن، سیلت و رس به ترتیب 

براي کنترل شوري خاك در تیمارهاي . باشد می 2/15
 ECeگیري و تعیین  مختلف شوري آب، پس از نمونه

 20ا ت 15گیري، از جزء آبشویی  در هر بار نمونه
  .درصد استفاده گردید

 

                                                
1. LSD 
2. Slicing 
3. Stress Tolerance Index  
4. Mean Productivity  

5. Tolerance Index  

  نتایج و بحث
نتایج بدست آمده در این سري آزمایشات بیانگر 

اي از لحاظ تحمل به  اي و درون گونه هاي بین گونه تفاوت
هاي گیاه جو، آستانه  در ارقام و لاین. باشد شوري می

و رقم  4، لاین 1تحمل به شوري رقم جو افضل، لاین 
زیمنس بر  دسی 3/5و  5/3،  6/3،  6/2رودشت به ترتیب 
شیب کاهش عملکرد پس از نقطه . متر برآورد گردید

و  0/4،  6/3،  8/3به ترتیب نیز آستانه براي ارقام فوق 
در گیاه پنبه آستانه . )3جدول( محاسبه شددرصد  1/3

تحمل به شوري ارقام ورامین، بختگان و ساي اکرا به 
،  8/5متر با شیب  زیمنس بر دسی 0/5و  8/4،  1/4ترتیب 

در صورتیکه  .)4جدول( درصد برآورد گردید 0/6و  5/5
در پنبه و جو بدون در نظر تحمل به شوري  محاسبه

پنبه به ترتیب  و گیاه جو انجام شود، گرفتن نوع رقم
زیمنس بر  دسی 6/4 و 6/3 داراي آستانه تحمل به شوري

   .)1شکل ( گردند میمتر 
آستانه ) 1977( بر اساس جدول ماس و هافمن

مونش و . باشد می 7/7و پنبه  0/8تحمل به شوري جو 
با مرور منابع خود بر روي تحمل به شوري ) 2008( تستر
هاي زراعی بیان داشتند که تنوع در تحمل به شوري  گونه

آنها با ارائه مدارك و . ها بسیار مشخص است در بین گونه
 و هافمن بندي ماسشواهد نشان دادند که برخلاف طبقه

، یک گونه زراعی مثل جو که به عنوان گیاه )1977(
تر از یک  متحمل معرفی شده است، ممکن است حساس

اي مثل یونجه باشد که به عنوان نیمه حساس معرفی  گونه
علت این موضوع بدلیل تنوع زیاد درون . شده است

باشد به این صورت که ممکن است جو مورد  اي می گونه
هاي حساس و رقم یونجه مورد بررسی  یپآزمایش از ژنوت

دلیل . هاي متحمل به شوري انتخاب شده باشد از ژنوتیپ
دیگر این موضوع تفاوت در میزان تحمل به شوري یک 

به عنوان مثال، . هاي مختلف رشدي است ژنوتیپ در دوره
گیاهی مثل پنبه در اوایل مرحله رشدي حساس به تنش 

برعکس برنج در . ستشوري و در بقیه مراحل متحمل ا
اوایل رشد متحمل و در مراحل بعدي رشدي حساس 

بنابراین مقایسه چند گونه در اوایل مرحله رشدي . است
نسبت به تنش شوري، ممکن است نتایج ضد و نقیضی را 

لذا ذکر این موضوع نیز در آزمایشات تحمل به . بدهد
  )2008( مونش و تستر. باشد شوري بسیار ضروري می

سی خود بیان داشتند که در داخل یک گونه در برر
میزان تحمل به  زراعی با افزایش غلظت سدیم برگ

بنابراین در داخل یک گونه . یابد شوري کاهش می
م دفع سدیم کارآمدتري داشته یسهائی که مکان ژنوتیپ

در واقع در . باشند، داراي تحمل به شوري بیشتري هستند
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همبستگی منفی بین هاي یک گونه یک  داخل ژنوتیپ
تحمل به شوري و غلظت سدیم برگ در اغلب موارد 

اما هنگامی که تحمل به شوري چند گونه را . شود دیده می
م تحمل بافت یسهائی که مکان گونه کنیم با هم مقایسه می

و تحمل اسمزي کارآمدتري داشته باشند و همچنین داراي 
راي تحمل به بالاتري باشند، دا (-Cl) ایدتحمل به یون کلر

در تحمل  البته در ارتباط با تفاوت. شوري بیشتري هستند
. شود داخل یک گونه استثناهائی هم دیده می به شوري

چنین  (Triticum turgidum) هاي تتراپلوئید مثلاً در گندم
همبستگی در تحمل به شوري و دفع سدیم مشاهده نشده 

یا در آزمایش روي  ).2003، و جیمز مونش( است
هاي گندم نان، عدم همبستگی بین تحمل به  ژنوتیپ

 100( شوري و دفع سدیم به دلیل سطح شوري متوسط
بود که در آن غلظت سدیم برگ کمتر از ) NaClمیلی مول 

این موضوع ). 2007جنک و همکاران، ( بود سطح سمیت
تواند دلیل بسیاري از مشاهداتی باشد که چرا در  می

شود اما در  شوري کم تفاوتی بین ارقام دیده نمیسطوح 
در  .رددگ دار می اختلاف بین ارقام معنیسطوح شوري بالا 

سري آزمایشات ما نیز در سطوح شوري بالا اختلافات 
هاي مورد بررسی در داخل یک گونه، بیشتر  بین ژنوتیپ
  . مشهود بود

عملکرد که تغییرات نسبی ، )2( بر اساس معادله
 1تابع نزولی چند جزئیبه شوري خاك بصورت  را نسبت

نیز تنوع  )ب 2005استفان و همکاران،( دهد نشان می
در این  .ها ملاحظه گردید ها و درون گونه زیادي بین گونه
 6/12و براي پنبه  0/18براي جو،  C50آزمایش مقدار 

 بر اساس .)5جدول (زیمنس بر متر بدست آمد دسی
براي  C50، مقدار )، ب2005( محاسبات استفان و همکاران

پنبه  ،0/14گراس  سودان ،6/9اي  ، سورگوم دانه 5/17جو 
زیمنس بر متر برآورد گردیده  دسی 9/12و کلزا  9/16

گردد مقادیر محاسبه شده  همانطوري که ملاحظه می. است
در سري آزمایشات ما بسیار نزدیک به مقادیر  براي جو

) ، ب2005( همکارانارائه شده در مقاله استفان و 
ده شده ممکن هدر مورد پنبه نیز اختلاف مشا. باشد می

است بدلیل تفاوت در ارقام مورد آزمایش و یا شرایط 
البته همانطوري . اقلیمی یا مدیریت زراعی متفاوت باشد

که در مقدمه بحث گردید هدف ما بومی سازي اطلاعات 
داشتن  باشد و و کامل کردن شناسنامه ارقام ایرانی می

تفاوت در تحمل به شوري با اطلاعات مناطق دیگر دنیا 
  . باشد دلیل بر اشتباه بودن یکی از آزمایشات نمی

                                                
1. compound-discount function 

 سري آزمایشات ما،از بر اساس نتایج دیگر 
یا شاخص تحمل به شوري براي جو  ST-indexمقدار 

مقدار این . )5 جدول( محاسبه گردید 8/13پنبه  و 7/18
) ، ب2005( استفان و همکارانشاخص در محاسبات 

 ST-indexشاخص  .باشد می 2/18پنبه  و 9/18براي جو 
 توسط استفان و همکاران) شاخص تحمل به شوري(
به منظور داشتن یک معیار استاندارد و ) الف و ب 2005(

گیري و براساس پارامتر غیرخطی  هاي قابل اندازه پارامتر
C50  وs خص یک معیار در واقع این شا. معرفی گردید
توانند  ی براي تولید محصول در گیاهانی است که میکم

در واقع  .شوري محیط را تحمل کنند C50در سطوح بالاي 
نشان  در بین چند گونه گیاهی مقدار بالاتر این شاخص

درصد  50دهد که گیاه مورد نظر در شوري بالاتري به  می
 رسد ضمن اینکه بالاتر بودن این کاهش عملکرد می

 شاخص در بین چند رقم از یک گونه نیز نشان دهنده این
هاي بالاي  تواند شوري ست که رقم مورد نظر بهتر میا

C50 در ضمن پارامترهاي این معادله را  .را تحمل کند
و با اطمینان بالا  )1(توان با استفاده از پارامترهاي معادله می

 2005،استفان و همکاران(برآورد نمودبر اساس روابط زیر 
  :)1387، آناقلی،الف

   C50= 0.988 × [(0.5 / b) + Ct] - 0.252         )9معادله (
  s=1.523 × b - 0.0015                     )       10معادله(

به ترتیب آستانه تحمل به  bو  Ctدر این روابط 
در  .باشند می )1( شوري و شیب کاهش عملکرد در معادله

درصد  50، یا عملکرد نسبی عدد  Yrاگر بجاي  )1( معادله
توان با استفاده از  را بگذاریم در این صورت می) 5/0(

 50، غلظتی از شوري را محاسبه کرد که در آن )5( معادله
که این شاخص را  پیوندد درصد کاهش عملکرد بوقوع می

مقدار این بر این اساس . دهند نشان می Cmidبا معیار 
 3/13 و 6/17پنبه به ترتیب  پارامتر براي گیاه جو و

این مقادیر . )2شکل( گردد زیمنس بر متر محاسبه می دسی
باشند  می C50یعنی  )2( بسیار نزدیک به معادل آن در مدل

در . باشد می 93/0ضریب همبستگی داراي بطوریکه 
درصد را  50، عدد  Yrبجاي  )3( صورتیکه در معادله

 50بگذاریم در اینصورت مقادیر شوري خاك که در آن 
و  3/16پیوندد براي جو  درصد کاهش عملکرد بوقوع می

ضریب . زیمنس بر متر خواهد بود دسی 7/12پنبه 
در حدود  Cmidاین مقادیر با معادل آن یعنی همبستگی 

درصد  50با وجودیکه همبستگی  .محاسبه گردید 96/0
بیشتر از معادله  Cmidعملکرد در مدل نمائی با کاهش 

بود ولی بدلیل اینکه در ) 2مدل ( نزولی چند جزئی
برآورد ها  براي برخی گونههاي پائین مدل نمائی  شوري

 لذا کند مناسبی ندارد و بیشتر از مقدار واقعی برآورد می
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. تواند برازش مناسبی از عملکرد نسبی بدهد این مدل نمی
هاي هالوفیت که در  این مدل براي گونهاحتمالاً 

هاي پائین افزایش عملکرد دارند، مناسب خواهد  شوري
  ). 3شکل ( بود

در آزمایش پنبه بر اساس عملکرد وش، رقم 
اکرا داراي بالاترین عملکرد در بین ارقام مورد مطالعه  ساي
همچنین این رقم داراي آستانه تحمل به ). 6جدول( بود

در این بررسی رقم ). 4جدول ( ز بودشوري بالاتري نی
 C50و بالاترین مقدار  ST-indexبختگان بیشترین شاخص 

را داشت هرچند که عملکرد وش آن نسبت به بقیه کمتر 
 بود و این موضوع ممکن است باعث گمراهی گردد

بالاترین عملکرد متوسط در آزمایش جو ). 6و  4جدول(
و  54/5385یب با و رقم رودشت به ترت) 4( دانه در لاین

کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد نیز در  26/5352
. کیلوگرم در هکتار بدست آمد 91/4641رقم افضل با 

کیلوگرم در هکتار بود که با  4900نیز ) 1( عملکرد لاین
در صورتیکه . رقم افضل تفاوت آماري معنی دار نداشت

نتخاب یکی را ا) 4( و لاین) 1( خواسته باشیم بین لاین
) 1( ، لاینCmidنمائیم براساس آستانه تحمل به شوري و 

شود  ولی همانطوریکه ملاحظه می. انتخاب خواهد شد
. است) 1( خیلی بیشتر از لاین) 4( عملکرد واقعی در لاین

 1( هاي معادلات در مقایسه این دو لاین بر اساس شاخص
چرا تر باشند  مناسب) 5و  2(رسد معادله  به نظر می) 5تا 

انتخاب خواهد شد که ) 4( ها لاین که با این شاخص
، )2( بر اساس معادله. عملکرد واقعی بیشتري نیز دارد

و  16/16به ترتیب ) 4و  1( هاي براي لاین C50پارامتر 
شاخص ) 5( زیمنس بر متر و بر اساس معادله دسی 36/17

براي این دو به ترتیب   (ST-index)تحمل به شوري
  .باشد می 03/18و  08/17

 
  

  ضرائب معادلات واکنش به شوري در ارقام جو - 3جدول 

Yr=1/[1+(C/C50)exp(sCمعادله  ضرائب Yr=1-b(C-Ct)ضرائب معادله   رقم
50

)] ST-index 
Cmid Ct  b  C50  s  p=exp(sC50)  

  3/21  6/2  047/0  4/20  1/3  3/5  5/21  رودشت
  2/17  9/1  037/0  5/16  8/3  6/2  7/15  افضل
  1/17  5/2  056/0  2/16  6/3  6/3  4/17  1لاین 
  0/18  0/2  039/0  4/17  0/4  5/3  1/16  4لاین 

  
  

  ضرائب معادلات واکنش به شوري در ارقام پنبه - 4جدول 

 رقم
  Yr=1/[1+(C/C50)exp(sC50)]ضرائب معادله  Yr=1- b (C – Ct)ضرائب معادله 

ST-index  
Cmid  Ct b C50  s  p=exp(sC50)  

  2/13  2/3  096/0  0/12  8/5  1/4  7/12  ورامین
  4/14  1/3  085/0  3/13  5/5  8/4  9/13  بختگان

  8/13  4/3  097/0  6/12  6  5  3/13  اکرا·ساي
 
 
  

  جو و پنبهپارامترهاي معادلات واکنش به شوري براي  - 5جدول 

  گونه زراعی
  ضرائب معادله

 Yr=1-b(C-Ct) 
Yr=1/[1+(C/C50)exp(sCمعادله  ضرائب

50
)] ST-index 

Cmid Ct  b  C50  s  p=exp(sC50)  
  7/18  1/2  0415/0  96/17  56/3  57/3  6/17  جو
  8/13  2/3  093/0  6/12  7/5  6/4  3/13  پنبه
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  بر حسب کیلوگرم در هکتار )اي پنبه، جو و سورگوم علوفه( هاي مورد مطالعه مختلف در گونه عملکرد مطلق ارقام - 6جدول 

  )دسی زیمنس بر متر(سطح شوري آب آبیاري  ژنوتیپ/رقم  گونه زراعی
2  6  10  14  

  
  پنبه

  5/675  7/1175  3/1532  9/1807  ورامین
  9/739  8/1152  7/1527  3/1683  بختگان

  0/848  6/1297  9/1920  0/2011  اکرا·ساي

  
  
  جو

  )دسی زیمنس بر متر(سطح شوري آب آبیاري  ژنوتیپ/رقم
2  5  8  11  14  

  0/4881  6/4640  1/5658  7/5858  8/5722  رودشت
  2/3810  4/4236  9/4563  7/5053  4/5545  افضل
  6/3995  6/4720  3/4812  3/5363  4/5608  1لاین 
  1/4757  0/4634  3/5115  8/6206  5/6214  4لاین 

  
  
  
  

  اي سورگوم علوفه

  )دسی زیمنس بر متر(سطح شوري آب آبیاري  ژنوتیپ/رقم
2  11  

KFS1  62783  35609  
KFS2  77252  49438  
KFS3  73218  55627  
KFS4  70050  39507  
  63667  76200  اسپیدفید

  56767  68167  شوگرگریز
  45967  61700  جامبو
  51817  62617  نکتار

 

  
:با استفاده از مدل دو خطی نسبت به میانگین شوري خاك در طول فصل رشد پنبه و جوتغییرات عملکرد نسبی  - 1 شکل

 )(100 tr CCbY   
بصورت  و شیب کاهش عملکرد زیمنس بر متر بر حسب دسی به ترتیب حد آستانه تحمل به شوري در راهنماي شکلاعداد داخل پرانتز 

  باشد می درصد

0

20

40

60

80

100

120

0 5 10 15 20 25

بی
 نس

رد
ملک

ع

(dS/m)هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك

%)5/74، 4/62(پنبه
%)3/56، 3/57(جو



 53/  1398/  1شماره /  33جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  
:نزولی چند جزئیبا استفاده از مدل  نسبت به میانگین شوري خاك در طول فصل رشد پنبه و جوتغییرات عملکرد نسبی  - 2شکل 

Pr

C
C

Y













50

1

1  

  باشد می pو پارامتر  (C50)درصد عملکرد  50به ترتیب شوري  در راهنماي شکل اعداد داخل پرانتز

  
:ینمائ مدل از استفادهبا  نسبت به میانگین شوري خاك در طول فصل رشد پنبه و جوتغییرات عملکرد نسبی  - 3شکل 

)exp( 2CCYr  .  
  باشد میو اعداد داخل پرانتز به ترتیب از راست به چپ، ضرائب

  
توان  معیار دیگري است که می C/C50نسبت 

در واقع این . تغییرات عملکرد نسبی را با آن مقایسه کرد
نسبت بیانگر این است که شوري خاك تا چه حدي به 

شود نزدیک  درصد کاهش عملکرد می 50شوري که باعث 
در صورتیکه با افزایش این نسبت، تغییرات کمتري . است

ت دیگر عملکرد در عملکرد نسبی حاصل شود یا به عبار
دهنده تحمل  نسبی با شدت کمتري کاهش یابد، نشان

 این تغییرات براي. شوري خاك است بیشتر گیاه نسبت به
نشان داده شده ) 5 و 4( هاي گیاه جو و پنبه در شکل

گردد شیب خط برازش  همانطوریکه ملاحظه می. است
داده شده براي پنبه بیشتر از گیاه جو است و با نزدیک 

درصد کاهش  50به شوري  (C)شوري خاك شدن 
، عملکرد پنبه با شدت بیشتري نسبت (C50) عملکرد

معادلات برازش ) 5( در جدول. یابد به جو کاهش می
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  .داده شده استنشان  Yrنسبت به  C/C50یافته براي بررسی تغییرات 
  

  
  C/C50تغییرات عملکرد نسبی گیاه جو نسبت به  - 4شکل 

  
  C/C50تغییرات عملکرد نسبی گیاه پنبه نسبت به  - 5شکل 

  
اي، کاهش  در ارقام داخلی سورگوم علوفه

عملکرد علوفه تر در شرایط تنش شوري براي ارقام 
KFS1  ،KFS2  ،KFS3  وKFS4  0/36، 3/43به ترتیب ،

این کاهش براي ارقام هیبرید . درصد بود 6/43و  0/24
، 5/25جامبو، اسپیدفید، شوگرگریز و نکتار به ترتیب 

در بین ). 6جدول ( درصد بدست آمد 2/17و  7/16، 5/16
رقم ( KFS3اي مورد آزمایش، لاین ارقام سورگوم علوفه

و  خالصهاي  ینو رقم اسپیدفید به ترتیب از بین لا) پگاه
مقدار  نیبالاتر يدارا 00/1و  86/0 ریمقاد با دیبریارقام ه

STI شاخص در کنار کم بودن  نیا. بودندTol انگریکه ب 
به ( باشد د در شرایط تنش با غیرتنش میاختلاف عملکر

و  KFS3تن در هکتار براي  53/12و  59/17ترتیب 
در  و همچنین داشتن متوسط عملکرد بالا) اسپیدفید

بالا به ترتیب با مقادیر  MP(شرایط تنش و غیرتنش 
 باعث انتخاب آنها گردید) تن در هکتار 93/69و  42/64

  .)اند ها نشان داده نشده داده(
عملکرد بدست آمده در شرایط  کلزا،در آزمایش 
 رقم کلزاي مورد مطالعه در جدول 19تنش و غیر تنش در 

به عنوان اختلاف عملکرد در  Tolمعیار . آمده است) 7(
به معناي میانگین عملکرد  MPشرایط غیرتنش به تنش و 

در دو شرایط یکی از معیارهاي مهم براي انتخاب ارقام 
بر این اساس بالاترین میانگین عملکرد . باشد مناسب می
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 ، Hyola420  ،Hyola401در ارقام  (MP)دانه 
Option501 ،Opera  ،RGS  ،Option500  ،Mozart  ،

SYN  وSarigol   4/2871به ترتیب با عملکردهاي  ،
4/2814  ،7/2400  ،7/2394 ،4/2347  ،5/2338  ،
کیلوگرم در هکتار بدست  8/2178،  5/2285و  4/2295

،  Hyola420ارقام  ،) 6( و شکل) 7( بر اساس جدول. آمد
Hyola401  ،Option501  ،Mozart  وRGS  به ترتیب با

داراي بالاترین  92/0و  96/0، 98/0، 28/1 ،42/1مقادیر 
). پلات نیمه سمت راست نمودار باي( بودند STIشاخص 

در ضمن این ارقام داراي عملکرد بالا در شرایط تنش و 
لذا ). پلات در نیمه بالاي نمودار باي(باشند  غیرتنش می

ارقامی که عملکرد تنش و غیرتنش آنها در ربع بالا و 
سمت راست نمودار واقع شوند ارقام متحمل به شوري 

بالا و هم عملکرد  STIخص خواهند بود که هم داراي شا
عملکرد در . بالا در شرایط تنش و غیرتنش خواهند داشت

شرایط تنش این ارقام با علائم توخالی در همین ربع واقع 
تقریباً روي خط  Option501و  RGSالبته . شده است

در این ارقام همچنین  ).4شکل(اند  فاصل واقع شده
نیز کم  (Tol) اختلاف عملکرد در شرایط غیر تنش با تنش

از بین این  ).کیلوگرم در هکتار 1089تا  485بین (بود 
بالا  MPکم و  Tolداراي شاخص  Hyola420ارقام ، رقم 

و  Opera ،Option500البته سه رقم دیگر شامل . باشد می
SYN  نیز عملکرد در شرایط غیرتنش آنها در ربع بالا و

رد در سمت راست قرار دارد ولی به دلیل اینکه عملک
ارقام متحمل شرایط تنش آنها کمتر بوده لذا در گروه 

بر اساس گزارش آناقلی و  .)6شکل (نخواهند بود 
بر اساس عملکرد  Gold Rushرقم  ،)1395( همکاران

اما  یی استبالا C50و  داراي آستانه تحمل به شورينسبی 
پائین  STIاین رقم بر اساس عملکرد واقعی داراي 

علت بالا . مناسب نیستوجه  به هیچکه ) 44/0( باشد می
کم  ،بالا در این رقم C50بودن آستانه تحمل به شوري و 

 باشد بودن فاصله عملکرد در شرایط تنش و غیر تنش می
شود تا عملکرد  که باعث می )کیلوگرم در هکتار 4/440(

بیشترین  .در شرایط تنش بیشتر گردد  (Yr)نسبی آن
در این  (Tol)اختلاف عملکرد در شرایط تنش و غیرتنش

در کیلوگرم  1/1844با  Operaمربوط به رقم آزمایش 
جزئیات بیشتر در مقالات آناقلی و  ).6شکل ( هکتار بود
  .آمده است 1391آذري و همکاران، و 1395همکاران،

  
  تحمل به تنش در ارقام کلزاي مورد مطالعه در شرایط تنش و غیر تنشهاي  عملکرد و شاخص - 7جدول 

  Yp Ys STI MP  Tol  شاخص/رقم
CV Roby 6/1681  2/842  26/0  9/1261  4/839  
CV Star 1/2422  2/1123  46/0  6/1772  9/1298  

Elite 2/1867  4/819  26/0  3/1343  8/1047  
Gold Rush 7/1809  2/1369  44/0  5/1589  4/440  
Hyola401 9/3358  9/2269  28/1  4/2814  0/1089  
Hyola420 5/3255  2/2487  42/1  4/2871  3/768  

Milena 5/1544  5/717  18/0  0/1131  0/827  
Mozart 0/2538  9/2052  96/0  4/2295  0/485  
Okapi 8/1746  1/958  29/0  5/1352  7/788  
Opera 8/3316  7/1472  84/0  7/2394  1/1844  

Option500 0/3081  9/1595  85/0  5/2338  1/1485  
Option501  0/2816  2/1985  98/0  7/2400  9/830  

RGS  8/2739  0/1955  92/0  4/2347  9/784  
Rindow 2/2085  9/1755  64/0  6/1920  2/329  

SLM  2/1775  5/949  29/0  4/1362  7/825  
SYN 6/2812  4/1764  85/0  5/2288  2/1048  

Sarigol 3/3011  4/1346  71/0  8/2178  9/1664  
Talent 5/1975  2/1274  42/0  8/1624  2/701  
Zarfam 2/2139  7/934  35/0  9/1536  5/1204  

  3/963  3/1938  65/0  5/1456  9/2419 ارقام مورد مطالعه
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نسبت به شاخص ) علائم توخالی(و شرایط تنش) علائم توپر(در شرایط غیرتنش کلزا نمودار باي پلات مربوط به عملکرد ارقام - 6 شکل

مربوط به ارقامی  (RGS) ▬و  (Mozart) -، (Option501) ♦، (Hyola401) ▲، (Hyola420) ■علائم : تذکر.  (STI)تحمل به تنش 
بقیه ارقام که با ). در ربع بالا و سمت راست(باشند بالا بوده و داراي عملکرد بالا در شرایط غیر تنش و تنش می STIباشد که داراي  می

  .باشد پائین و عملکرد کم می STIباشد که داراي شاخص  نشان داده شده اند مربوط به بقیه ارقام مورد مطالعه می ●علامت 
   

  گیري کلینتیجه
هاي استفاده از منابع  بطور کلی یکی از تکنیک

اقتباس کردن و سازگار  علمی دنیا استفاده از راهکار
باعث در کشاورزي استفاده از این تکنیک . باشد می 1کردن

هاي علمی  شود تا ضمن به روز بودن با آخرین یافته می
ها را با شرایط اقلیمی و منابع ژنتیکی  دنیا، بتوانیم این یافته

تحمل به شوري در بین بررسی . مینمائکشور سازگار 
 هاي زراعی و ارقام بسیار متنوع و با ارزش ژنتیکی گونه
بایست به  یکی از مواردي است که می ،کشور ایران بالاي

آن پرداخته شود تا استعدادهاي منابع ژنتیکی کشور 
آزمایشات نتایج  .کامل گردد شناسنامه آنها شناسائی شده و

ئید ندهنده مطالب جالبی بود که ضمن تأنشاانجام شده 
بع معتبر علمی دنیا، بسیاري از مطالب منتشر شده در منا

ناطق منابع ژنتیکی کشور را با م هاي کمیتی صفات تفاوت
   .کند دیگر دنیا اثبات می

هاي اساسی در  در این سري آزمایشات تفاوت
هاي زراعی وجود  تحمل به شوري در بین و درون گونه

در برخی از گیاهان  ،این تنوع در داخل یک گونه .داشت
البته صرف داشتن تحمل به شوري بالا . بیشتر نیز بود

استفاده . مناسبی براي انتخاب ارقام باشدتواند ملاك  نمی
و اختلاف کمتر عملکرد در شرایط شور  STIاز شاخص 

و غیرشور نیز از مواردي است که بایستی در انتخاب ارقام 
 آستانه تحمل به. متحمل به شوري به آنها توجه داشت

                                                
1. Adopt & Adapt 

تا  6/2و  0/5تا  1/4شوري براي پنبه و جو به ترتیب بین 
نیز براي پنبه و  C50مقدار . دسی زیمنس بر متر بود 3/5

دسی  4/20تا  2/16و  3/13تا  0/12جو به ترتیب بین 
هاي  شاخصبر اساس  .زیمنس بر متر برآورد گردید

داراي تنوع  اي نیز کلزا و سورگوم علوفهتحمل به تنش 
این مقادیر نشان  .لحاظ تحمل به شوري بودندوسیعی از 

دهد که براي ارقام زراعی مورد کشت در ایران لازم  می
است تا شناسنامه تحمل به شوري بومی گردد و از مقادیر 
ارائه شده در منابع بین المللی همانطوریکه خود مولفین 

اند فقط به عنوان معیار مقایسه بین  آنها نیز بیان داشته
  . ختلف بهره بگیریمگیاهان م

تحمل  هاي مکانیسمبه دلیل ها  تفاوتعلت این 
ها و ارقام کارآمدتر  باشد که در برخی از گونه به شوري می

دفع سدیم،  میسمکان ،ها میسمکاناز جمله این . باشد می
مکانیزم (هاي سدیم مضر درون واکوئل ها  بندي یون کده

. باشد تحمل اسمزي می مسیمکانو همچنین ) تحمل بافت
هاي مختلف ممکن است متفاوت  م غالب در گونهسمکانی

ها نیز توسط  مسباشد ضمن اینکه هر کدام از این مکانی
سازي این  بنابراین کمی. شود هاي خاصی هدایت می ژن

شود به  ها و ارقام یک گونه باعث می ها در گونه مسمکانی
این اطلاعات  از. هاي عامل پی ببریم میزان فعالیت ژن

هاي  توان در اصلاح نباتات براي انتخاب ژنوتیپ می
هاي جدید استفاده  مناسب و تلاقی آنها براي ایجاد ژنوم

نتیجه این فرایند ایجاد تعداد زیادي ژنوتیپ جدید . کرد
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خواهد بود که هم داراي صفت تحمل به شوري هستند و 
این سري از  بنابراین ادامه. هم پتانسیل تولید بالائی دارند

هاي تحمل به شوري لفهؤسازي م آزمایشات با اهداف کمی

تواند  ثر در تحمل به شوري میؤم يها مسیمکانو شناسائی 
هاي کارآمد  ثر براي تولید ژنوتیپؤهاي بسیار م از برنامه

  .در اراضی شور باشد
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Abstract 
Salinity stress is one of the most important problems in agriculture sector, 
especially in dry and semi-dry land regions of the world. To evaluate salt 
tolerance of different varieties of barley, cotton, canola, and forage sorghum, 
some experiments were conducted in Salinity Research Farm, National Salinity 
Research Center, Yazd, Iran. Species and cultivars included barley (Rodasht, 
Afzal. Line1 and Line4), cotton (Siokra, Bakhtgan and Varamin varieties), 
canola (Hyola401, Hyola420, Rindow, Zarfam, SLM, Sarigol, Talent, 
Option500, Option501, RGS, Opera, Elite, Mozart, CV.Star, CV.Roby, SYN, 
Milena, Okapi and GoldRush), and forage sorghum (KFS1, KFS2, KFS3, 
KFS4, Speedfeed, Sugargraze, Jumbo, and Nectar varieties). These were tested 
by irrigated water treatments with salinity of 2 to 14 dS.m-1 for two years. 
Results of the experiments showed that there were some inter and intra species 
differences in salinity tolerance. Generally, salinity tolerance indexes of barley 
and cotton were 18.70 and 13.80, respectively. The parameter C50, which 
indicates 50 percent reduction in yield, was 18 and 12.6 dS/m for barley and 
cotton, respectively. The salinity tolerance threshold values of the barley and 
cotton species were 3.6 and 4.6 dS/m, respectively, based on two linear models. 
The slope of decreasing yield for this species was 3.6% and 5.7%, respectively. 
The most salinity tolerant variety among the studied varieties were Rodasht for 
barley, Siokra for cotton, varieties Hyola420, Hyola401, Option501, Mozart 
and RGS for canola, and Speedfeed for hybrid sorghum and Line KFS3 for 
local varieties of sorghum. It should be noted that, for selection of tolerant 
varieties, in addition to threshold values, other parameters like absolute yield, 
STI and Tol indices need to be considered.  
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