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 دهیچک
 ی منظور بررس مطالعه به ن یاز مناطق جهان است. ا یاریدر بس اهانیگ  دی کننده بقاء، رشد و تولمحدود   یستی زری غ ی هاتنش نی از مهمتر  ی خشک

تحمل تنش اجرا شد. در    ی هاو شاخص  یکلون  یابیاساس ارز   بر   یدو گونه علف باغ و علف پشمک  بی بازترک  یهاپیژنوت  یتحمل خشک
بدون تنش   طیدر شرا  یاز دو گونه علف باغ و علف پشمک  کیدر هر    کراس یمنتخب از جوامع حاصل از پل  پی ژنوت  36مطالعه، تعداد    نیا

  1392  ی هاسال  یدرصد تخلیه رطوبتی از عمق توسعه ریشه( ط  90)   یدرصد تخلیه رطوبتی از عمق توسعه ریشه( و تنش رطوبت  50)نرمال؛  
فنولوژ  1394تا   نظر صفات  م  یزراع  ک، ی از  تحق  ک یورفولوژو  مزرعه  صنعت  یقاتیدر  ارز  یدانشگاه  به  یابی اصفهان  ارزشدند.   ی ابی منظور 

خشک حساس   ی هاپیژنوت  ی تحمل  و  تحمل  شاخص  پنج  شاخص  تی مذکور،  شامل:  تنش  )  ی هابه  تنش  شاخص  STIو    TOLتحمل   ،)
بدون   طیعملکرد علوفه در شرا  هی( بر پاSSIبه تنش )  تی ( و شاخص حساسGMP)  دیتول   یهندس  نی انگی (، شاخص مMP)   دی تول  نیانگیم

 ی ک یتنوع ژنت  یمورد بررس  یهااکثر صفات مورد مطالعه و شاخص  ی( محاسبه شدند. در هر دو گونه برا Ys)  ی( و تنش خشکYpتنش )
  21/ 3تا    31/1بدون تنش، و از    طیدرصد در شرا  4/23تا    31/4از    یکیتنوع ژنت  بیمشاهده شد. در گونه علف باغ، ضر   هاپی ژنوت  نی ب  ییبالا

درصد و در    4/21تا    05/2بدون تنش از    طیدر شرا  یک یتنوع ژنت   ب یدامنه ضر  ،یبود. در گونه علف پشمک  ری تنش متغ  ط یدرصد در شرا
 ی اصلاح   ی هاانتخاب هدفمند در برنامه  ق یصفات از طر  ن ی بهبود ا  یبالا برا  لی دهنده پتانسدرصد بود؛ که نشان  24/ 6تا    66/1تنش از    طیشرا

روز تا    ، ی دهجز روز تا خوشهصفات مورد مطالعه، به  ی تمام  یکیبر اکثر صفات مورد مطالعه داشت و تنوع ژنت  یآثار منف  ی. تنش خشک است
اول و درصد ماده    نی و درصد ماده خشک چ   دوم در گونه علف باغ  نی اول و درصد ماده خشک چ   ن یدرصد ماده خشک چ  ،یفشاناگرده

اول، دوم و سوم در گونه   یهانی عملکرد علوفه خشک چ  یکاهش برا  نیرا کاهش داد. مقدار ا  ، ین سوم در گونه علف پشمکیخشک چ 
به باغ  با    بی ترت علف  پشمک   66/ 6و    3/67،  47/ 5برابر  علف  گونه  در  و  با    بی ترتبه  یدرصد  بود.    4/49و    49/ 5،  3/37برابر  درصد 

برا  9/25و    5/13،  24/ 7  بی ترت)به  هعملکرد علوف  نیی پا  یریپذ وراثت باغ   یها نیعملکرد علوفه چ  یدرصد  و    اول تا سوم در گونه علف 
  بر   میاست که انتخاب مستق  ن یدهنده ا( نشانیاول تا سوم در گونه علف پشمک   ی هانیعملکرد علوفه چ   ی درصد برا  59/ 4و    9/45،  5/59

 یی نسبتاً بالا  یر یپذعملکرد که وراثت  یاساس اجزا  بر  می رمستقیاز انتخاب غ  دی و با  ستی نصفت مؤثر    نی بهبود ا  یاساس عملکرد علوفه برا
همبستگ از  و  )  ییبالا   یدارند  برخوردار هستند  علوفه  عملکرد  قطر    یعنیبا  و  بوته  در  تعداد ساقه  بوته،  مورد    قهیارتفاع  گونه  هر دو  در 

  ب ی ترت با عملکرد علوفه )به  یداریمثبت و معن  یمورد مطالعه همبستگ  گونهدر هر دو    STIو    MP  ،GMP  یهامطالعه(، بهره جست. شاخص
نرمال و    طیدر شرا   0/ 88و    0/ 92،  0/ 95تنش در گونه علف باغ؛    طیدر شرا  0/ 77و    0/ 81،  61/0نرمال و    طیدر شرا  75/0و    75/0،  0/ 92
بنابرایتنش در گونه علف پشمک  طیدر شرا  95/0و    0/ 95،  0/ 91   یی مطلوب در شناسا  ی ها عنوان شاخصسه شاخص به  نی ا  نی( داشتند. 

به خشک متحمل  پشمک  یارقام  باغ و علف  نتا  یدر علف  اساس  بر  مؤلفه  هیتجز  جی شناخته شدند.  و    یهاو شاخص  یاصل  یهابه  تحمل 
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برتر از نظر    یهاپی تعنوان ژنوبه  یدر گونه علف پشمک  32و    13  یهاپی در گونه علف باغ و ژنوت  14و    13  یهاپی به تنش ژنوت  تیحساس 
شناسا تنش  تحمل  و  علوفه  ا  یی عملکرد  والد به  توانندیم   هاپی ژنوت  ن ی شدند.  برا  نی عنوان  بهبود    ی کیژنت  ی هاتیجمع  جادیا  ی برتر  جهت 

 . رندیمورد استفاده قرار گ یمصنوع ی هارقم جادیعملکرد علوفه و تحمل تنش و ا
 

 

 

 به تنش  تیتحمل و حساس  یهاشاخص  ، سیلیداکت  ، یتنش رطوبت  ، بروموس :یدیکل  یهاواژه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ، ی کشرراورز   ج ي آموزش و ترررو   قات، ی سازمان تحق   ، ی خراسان رضو   ی ع ی و منابع طب   ی و آموزش کشاورز   قات ی مرکز تحق   ، ی و باغ   ی علوم زراع   قات ی بخش تحق   ار ي استاد  . 1

 . دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ايران   روه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، گ   ، و دانشجوی سابق دکتری   ران ي مشهد، ا 

 . ران ي گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان، ا   ، ی اه ی گ   ی نژاد و به   ک ی استاد ژنت  . 2
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   مقدمه
ای است و از  ايران يکی از مهمترين مراکز تنوع گیاهان علوفه 

اين   کشت  زير  سطح  توسعه  و  تولید  برای  بالايی  پتانسیل 

 ( است  برخوردار  گراس 18گیاهان   گیاهان  مهمترين  از  ها (. 

 و  حفاظت  علوفه، تولید  لحاظ  به  که  مرتعی هستند  -ای علوفه 

)  زيادی  اهمیت  خاك  فرسايش  از  جلوگیری  علف  29دارند   .)

 ( )  ( .Dactylis glomerata Lباغ  پشمکی  علف   Bromusو 

inermis Leyss های چند ساله مراتع ايران  ( از مهمترين گراس

مرتعی   علوفه  تولید  در  که  زيادی  سهم  وجود  با  که  هستند 

(.  30و    28اند ) نژادی مطالعه شده های به دارند، کمتر در برنامه 

گراس  مهمترين  از  باغ  چند علف  به   های  که  است  طور  ساله 

چراگاه  و  مراتع  در  می طبیعی  ايران  غرب  و  شمال    .رويد های 

علوفه  گیاهان  ساير  با  مقايسه  گرمسیری،  در  نواحی  ای خاص 

متحمل  شرايط خشک  از به  دلیل  همین  به  و  است   در  آن  تر 

 شود،استفاده می  علوفه  تولید  برای  طبیعی  های رويشگاه  و  مراتع 

نیست   رايج  ايران  در  زراعی  صورت ه ب  آن  کشت  حال  اين  با 

چند 27)  گونه  يک  پشمکی  علف  زياد    (.  عمر  طول  با  ساله 

ای کاملاً توسعه يافته به دماهای  دلیل سیستم ريشه است که به 

نظر کیفیت   از  نیز  اين گونه  مقاوم است.  بالا و خشکی شديد 

ها اين  علوفه با علف باغ تقريباً مشابه است. وجود اين ويژگی 

ا برای احیاء مراتع کشور، احداث چراگاه و تولید علوفه  گیاه ر 

 (. 25مناسب ساخته است ) 

تنش مهمترين  از  محدود  خشکی  از  و  غیرزيستی  های 

علوفهکننده گیاهان  تولید  و  رشد  فاکتورهای  زراعی  ترين  و  ای 

شود است که سبب نامساعد شدن شرايط رشد و توسعه گیاه می 

جنبه تمام  و  و  بیوشیمیايی  فیزيولوژيک،  مورفولوژيک،  های 

می قرار  تأثیر  تحت  را  گیاهان  )متابولیک  طبق 33دهد   .)

پیش اقلیم،  تغییر  جهانی  میسناريوهای  و  بینی  شدت  که  شود 

رود اين وضعیت  گسترش تنش خشکی افزايش يابد و انتظار می

شود   بدتر  آينده  دهه  چند  طی  خشکسالی  مستعد  مناطق  در 

(. از اين رو نیاز به اصلاح ارقامی که از سازگاری بالا و نیاز  34)

 شود.  آبی پايینی برخوردار باشند، به شدت احساس می

به خشکی  تحمل  برای  اصلی اصلاح  اهداف  از  يکی  عنوان 

های اصلاحی گیاهان مختلف، همواره با مشکلات خاص  برنامه 

صفت   پیچیدگی  آنها  بزرگترين  از  که  است  بوده  مواجه  خود 

روش و  معیارها  وجود  عدم  و  تنش  برای تحمل  مؤثر  های 

ژنوتیپ متحمل  گزينش  در  استهای  گیاهان  عملکرد  پتانسیل   .

محسوب  تنش  تحمل  برای  مناسبی  معیار  تنش خشکی  شرايط 

عدم  نمی و  تنش  شرايط  در  نسبی  عملکرد  بررسی  بلکه  شود؛ 

ها به عنوان شاخص مناسبی برای ارزيابی واکنش ژنوتیپ تنش به 

تنش خشکی، انتخاب ژنوتیپ برای اصلاح در محیط خشک و  

مکانیسم میشناخت  گرفته  بکار  خشکی  تحمل  (.  9)شود  های 

ای از محققین اعتقاد به انتخاب تحت شرايط مطلوب دارند  عده 

عده  کرده و  پیشنهاد  را  تنش  شرايط  تحت  انتخاب  نیز  اند.  ای 

دو  درحالی  هر  در  انتخاب  به  اعتقاد  محققین  از  زيادی  عده  که 

 ( بلوم  دارند.  تنش  عدم  و  تنش  که  4شرايط  داشت  اظهار   )

به  است  بهتر  ژنوتیپ  يک  خشکی  به  از  حساسیت  تابعی  عنوان 

اندازه  خشکی  تنش  شرايط  در  عملکرد  اين  کاهش  شود.  گیری 

انتخاب  تعدادی شاخص  با  می   ،انتخاب  اساس  انجام  بر  که  شود 

يک سری روابط رياضی که بین شرايط تنش و عدم تنش برقرار  

می شود می  محاسبه   ، ( در  25شوند  کارا  و  مؤثر  شاخص  يک   .)

بايد دارای خصوصیاتی از جمله  شناسايی ارقام متحمل به خشکی 

گیری سريع  تنوع ژنتیکی زياد برای صفت مورد نظر، روش اندازه 

منظور ارزيابی تعداد زيادی ژنوتیپ و همبستگی زياد با  و ساده به 

ها  های متعددی برای انتخاب ژنوتیپ (. شاخص 22عملکرد باشد ) 

در محیط  آنها  مبنای وضعیت عملکرد  تنش  بر  تنش و عدم  های 

آنها ژنوتیپ  مبنای  بر  دارای وضعیت  پیشنهاد شده است که  های 

می  شناسايی  تنش  عدم  و  تنش  شرايط  در  اين  يکنواخت  شوند. 

) شاخص  تنش  به  حساسیت  شاخص  از:  عبارتند   Stressها 

susceptibility index; SSI )    (؛  11فیشر و مورر )بر اساس روش

)شاخص  تنش  به  تحمل  وTolerance index; TOLهای   )  

( اساس روش   (  Mean productivity; MPمیانگین حسابی   بر 

( هامبلین  و  تولید 24روزيل  هندسی  میانگین  شاخص  و   ) 

(Geometric mean productivity; GMP  تنش به  تحمل  و   )
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(Stress tolerance index; STI)  (. 10فرناندز ) بر اساس روش 

علی  ما  زمره کشور  در  هنوز  وسیع  اقلیمی  تنوع  رغم 

و است  پروتئینی  مواد  و  علوفه  کننده  وارد  وقوع   کشورهای 

 مراتع بر فشار  )نظیر آن از ناشی  تبعات  و  متناوب هایخشکسالی 

مشکل  نیز آنها( تخريب شدت افزايش و  علوفه کمبود بر 

)می به25افزايد  سال  (.  در  مثال،  رفع به  1400عنوان  منظور 

هزار تن نهاده دامی وارد    400میلیون و    23مشکل کمبود علوفه  

حدود   واردات  میزان  اين  که  شده  برای    8کشور  دلار  میلیارد 

سال   در  علوفه  واردات  میزان  است.  داشته  هزينه  ،  1401کشور 

هزار تن گزارش شده است که نسبت به سال    137میلیون و    13

اينکه    44گذشته حدود   به  توجه  با  است.  داشته  کاهش  درصد 

شود، عدم  توجهی از علوفه کشور از مراتع تأمین میقابل   بخش 

رويه و تبديل مراتع وجود مديريت صحیح در مراتع، چرای بی 

وقوع   و  شده  مسئله  اين  تشديد  باعث  ديمزارها  به 

میخشکسالی  علوفه  کمبود  مشکل  بر  نیز  متناوب  افزايد.  های 

سال   در  که  است  آن  از  حاکی   5/10حدود    1400گزارشات 

میلیون تن علوفه در مراتع کشور تولید شده است که اين میزان 

 6/7درصدی بارندگی در کشور به    30با کاهش    1401در سال  

 میلیون تن رسیده است. 

برنامه  پیشبرد  در  ژنتیکی  تنوع  اهمیت  اصلاحی  علیرغم  های 

منظور بررسی تنوع ژنتیکی و گزينش ژنوتیپ  ای به تاکنون مطالعه 

کراس دو گونه علف باغ و علف پشمکی از طريق  از جوامع پلی 

انجام نشده است. از طرف   ارزيابی کلونی در شرايط تنش خشکی 

به  وجود  ديگر  عدم  و  خشکی  تحمل  صفت  بودن  پیچیده  دلیل 

شاخص  گزينش،  مناسب  انتخاب  معیارهای  جهت  مختلفی  های 

رسد بررسی ارتباط  نظر می های متحمل ارائه شده است. به ژنوتیپ 

شاخص  اين  ژنوتیپ بین  گزينش  در  علوفه  عملکرد  و  های  ها 

مؤثر   پرتولید  و  به است متحمل  مطالعه  اين  لذا  بررسی  .  منظور 

ژنوتیپ  و  واکنش  خشکی  تنش  به  گونه  دو  در  انتخابی  های 

شاخص بهره  از  به گیری  تنش  به  حساسیت  و  تحمل  منظور  های 

 های متحمل برای مطالعات آتی انجام شد. شناسايی ژنوتیپ 

 

 ها مواد و روش
سال  طی  آزمايش  زراعی  اين  مزرعه    1392-1394های  در 

تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در لورك نجف آباد که 

 32کیلومتری جنوب غربی اصفهان در عرض جغرافیايی    40در  

و   جغرافیايی    30درجه  طول  و  شمالی  و    51دقیقه    20درجه 

از سطح  منطقه  ارتفاع  انجام شد.  واقع شده است،  دقیقه شرقی 

طبقه  بودهمتر    1630دريا   کوپنو طبق  دارای  (  Koppen)  بندی 

نیمه تابستان اقلیم  و  خنک  و  خشک  خشک  (. 25)  استهای 

داده  و  براساس  بارندگی  میزان  ساله،  چهل  هواشناسی  های 

درجه    5/14متر و  میلی  5/140ترتیب  متوسط دمای سالیانه آن به 

منطقه  ماهانه  بارندگی  میزان  و  دما  متوسط  است.  سلسیوس 

ارائه   1جدول  در    1394تا    1392های  اجرای آزمايش طی سال 

شرح   به  آزمايش  اجرای  محل  خاك  خصوصیات  است.  شده 

 . آورده شده است 2جدول 

گونه  پشمکی، مرتعی ایعلوفه هایدر  علف  و  باغ   علف 

 تعداد  آوریجمع با  1383 تا 1380 هایسال  طی ایاولیه مطالعه

ايران  اين از جمعیت 20 مناطق مختلف جغرافیايی  از  دو گونه 

گراس تحقیقاتی  تیم  علوفه توسط  صنعتی  های  دانشگاه  ای 

نیز   آغاز  هاآن  ارزيابی و  اصفهان خارجی  ژنوتیپ  تعدادی  شد. 

مؤسسه   کنار    Agrobotanyتوسط  در  و  شد  تأمین  مجارستان 

قرار  های جمعژنوتیپ  ارزيابی  مورد  ايران  از کشور  آوری شده 

بررسی .ندگرفت درون   و بین بالا  تنوع وجود از حاکی نتايج 

) بررسی مورد هایجمعیت  جوامع درون از  (.20و    19بود 

گونه،  ژنوتیپ 25 تعداد مذکور دو  از  يک  هر  در  بوته(  )تک 

تاريخ رسیدگی، عملکرد علوفه و ساير صفات زراعی  براساس 

علوفه عملکرد  بر   قرار بعدی مطالعات مبنای و شناسايی  مؤثر 

ها پس از بررسی بیشتر صفات موفولوژيک  گرفت. اين ژنوتیپ

کراس تلاقی  و زراعی طی دو سال ارزيابی کلونی در خزانه پلی

ترتیب   نیمه  25داده شدند و بدين  بفامیل  دست آمد. هخواهری 

فامیل نیمهسپس  ماه  های  اسفند  در  حاصل  با    1389خواهری 

های خرد شده در زمان در قالب طرح  استفاده از آزمايش کرت

مزرعه  بلوك  در  تکرار  چهار  در  تصادفی  کامل   های 
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 .1392-94های متر( منطقه اجرای آزمایش طی سالگراد( و میزان بارندگی ماهانه )میلی. متوسط دما )درجه سانتی1جدول 

 ماه 

 1394سال   1393سال   1392سال 

 گراد(  دما )سانتی
بارندگی 

 متر()میلی
 گراد(  دما )سانتی 

بارندگی 

 متر()میلی
 گراد(  دما )سانتی 

بارندگی 

 متر()میلی

 0/15 80/7  1/36 10/3  70/1 40/6 ژانويه 

 7/14 40/9  00/8 60/5  40/1 50/9 فوريه 

 7/38 6/11  5/66 0/12  6/12 0/14 مارس 

 90/3 1/19  2/15 5/18  3/29 0/17 آوريل 

 80/4 1/24  4/18 1/23  5/41 6/21 می 

 00/0 0/31  00/0 5/29  00/0 6/29 ژوئن

 40/5 6/30  00/0 3/32  00/0 2/33 ژوئیه

 00/0 9/29  00/3 5/30  00/0 5/30 اوت

 70/0 5/24  00/0 2/27  00/0 8/26 سپتامبر 

 7/14 8/20  10/9 1/19  10/0 2/19 اکتبر 

 00/0 3/11  9/37 70/9  0/36 7/11 نوامبر 

 9/17 30/5  70/0 50/7  50/0 10/6 دسامبر 

 

 . خصوصیات خاک محل اجرای آزمایش2جدول 

 مقدار / نوع  مشخصه 

 لومی رسی  بافت خاك

 متر مکعب گرم بر سانتی 4/1 جرم مخصوص ظاهری 

 5/7 اسیديته خاك

 زيمنس بر متر دسی 6/1 هدايت الکتريکی خاك

 درصد وزنی  23 ظرفیت زراعی خاك

 درصد وزنی  10 ظرفیت پژمردگی خاك

 گرم بر کیلوگرم 3/6 محتوی کربن آلی 

 گرم بر کیلوگرممیلی 650 محتوی نیتروژن

 گرم بر کیلوگرممیلی 25 محتوی فسفر 

 گرم بر کیلوگرممیلی 220 محتوی پتاسیم

 

پژوهشی لورك کشت و در شرايط عدم تنش و تنش   -آموزشی

منظور  به   1391(. در سال  17و    16،  2،  1خشکی بررسی شدند )

فعلی، پژوهش  فامیل ژنوتیپ 36 تعداد اجرای  داخل  های  از 

گونهنیمه از  کدام  هر  پشمکی خواهری  علف  و  باغ  علف  های 

شدند  صورت تصادفی انتخاببه 1389کشت شده در اسفند ماه  

هر  (.3)جدول   از سپس   بوته تقسیم طريق از هاژنوتیپ  يک 

و   قلمه(،  زيادی  تعداد  به  بوته  يک  تقسیم  )يعنی  شده  کلون 

پلی به انجام  فامیل منظور  تشکیل  و  نیمهکراس  خواهری های 

 تکرار  12 در تصادفی  طرح بلوك کامل يک صورت ايزوله دربه

سال   بوته   .ندشد کشت  1391در   و رديف روی  ها فاصله 
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منظور تهیه بستر شد. به  نظر گرفته در مترسانتی 50 هارديف  بین 

زير   آزمايش  اجرای  از  قبل  )که  آزمايش  محل  زمین  کاشت، 

علوفه گونه  نیز کشت  آن  از  بخشی  و  بلند  فسکیوی  مرتعی  ای 

آيش بوده است( در پايیز شخم و قبل از کاشت چند بار ديسک 

کرت  و  شد  گرفتبندی  زده  طبق  صورت  مصرفی  کود  میزان   .

اساس   بر  آزمايشی  مزرعه  خاك  آزمايش  کیلوگرم    150نتايج 

و   آمونیوم  تمام    100فسفات  بود.  هکتار  در  اوره  کود  کیلوگرم 

از   پس  نوبت  دو  در  اوره  کود  و  کاشت  از  قبل  فسفاته  کود 

ماه( در هر    برداشت اول )اواخر خرداد ماه( و دوم )اواخر مرداد

 و  کوددهی آبیاری، شامل داشت عملیات  سال به زمین داده شد.

دستی فصل  در  وجین    .گرفت انجام  مرتب  طوربه  رشد طی 

هیچبه اول  سال  در  مزرعه،  در  گیاهان  استقرار  گونه  منظور 

ای اعمال نشد و آبیاری در حد ظرفیت زراعی  محدويت آبیاری 

خاك صورت گرفت. از سال دوم به بعد شش تکرار به محیط  

آبیاری   )رژيم  تنش  عدم  محیط  به  تکرار  و شش  تنش خشکی 

 متداول( اختصاص يافت.  

زمان    خشکی  تنش  اعمال  نحوه تا  که  بود  صورت  اين  به 

دفعات  یاریآب  زانیم  گلدهی تعداد  محیط   آن  و  دو  هر   در 

مرحله گلدهی به  از    یول  بود  کساني  تنش،و    رطوبتی عدم تنش

هیچ در  بعد،   تنش،  عدم  رطوبتی  محدوديت  شرايط  گونه 

که رطوبت خاك  شد   زمانی آبیاری انجام ای اعمال نشد و  آبیاری

زراعی    50به   ظرفیت  تنش درصد  رطوبتی  محیط  در  و  رسید 

در   زراعی    90آبیاری  زمان  درصد ظرفیت  در  انجام شد.  خاك 

تیمار اعمال  توسعه شروع  عمق  در  خاك  رطوبت  تنش،  های 

 40متر و  سانتی   40تا    20متر،  سانتی  20های صفر تا  ريشه )عمق

برای  اندازه متر(  سانتی   60تا   آبیاری  آب  مقدار  و  شده  گیری 

مزرعه   زراعی  ظرفیت  حد  تا  خاك  رطوبت  کمبود  تأمین 

برای   شد.  اعمال  رطوبتی  رژيم  دو  هر  در  سپس  و  تعیین 

به  تیمار  هر  در  بعد  و  دوم  آبیاری  زمان  کاهش  تعیین  منظور 

بینی با استفاده  گیری رطوبت خاك، از روش پیش تعداد نمونه 

که  طوری گیری تبخیر و تعرق تجمعی استفاده شد. به از اندازه 

تعرق  و  تبخیر  تجمعی  مقدار  آبیاری  هر  از   پس 

(Crop Evapotranspiration; ETc فائو رابطه  از  استفاده  با   )-

)   -پنمن علف  3مانتیث  و  باغ  علف  گیاهی  ضريب  اعمال  با   )

پشمکی طی دوره رشد محاسبه شده و زمانی که مقدار تبخیر و 

تعرق تجمعی به عمق مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسعه ريشه  

(dI  مجاز عمق  شد.  انجام  آبیاری  رسید،  نظر  مورد  تیمار  در   )

( ريشه  توسعه  از عمق  محاسبه dIتخلیه رطوبت  زير  رابطه  از   )

 شد:

(1                          )( )I  FC PWP MAD D B
d
= −    

dIنظر مورد  تیمار  در  تخلیه  برای  مجاز  آب  عمق  متر(؛ )میلی  : 

FC  (Field Capacity ظرفیت حد  در  خاك  وزنی  رطوبت   :)

)درصد(؛   (: رطوبت  Permanent Wilting Point)  PWPزراعی 

)درصد(؛   دائم  پژمردگی  حد  در  خاك  فعال  Dوزنی  عمق   :

)میلی ريشه  ناحیه    :Bمتر(؛  توسعه  در  خاك  ظاهری  چگالی 

( ريشه  سانتی   4/1توسعه  بر  مکعب(؛  گرم   MAD متر 

 (Management Allowed Depletion ضريب مديريت مزرعه )

درصد و محیط تنش برابر با    50برای محیط بدون تنش برابر با  

درصد در نظر گرفته شد. برای اطمینان از عدم اعمال تنش    90

در تیمار شاهد و اطمینان از وجود تنش در تیمار تنش، قبل از  

عمق  در  تیمار  هر  در  نقطه  دو  از  اوگر،  از  استفاده  با  آبیاری 

)عمق ريشه  تا  توسعه  صفر    40تا    20متر،  سانتی   20های 

متر( نمونه خاك تهیه و برای تعیین سانتی  60تا    40متر و  سانتی 

اندازه  رطوبت  و  شد  منتقل  آزمايشگاه  به  رطوبت  گیری  میزان 

انتظار   مورد  مقدار رطوبت  با  ريشه  توسعه  در عمق  شده خاك 

( تیمار  هر  آبیاری  زمان  در  مقايسه  irriθخاك  مقدار 5)  شد(   .)

( آبیاری  زمان  در  خاك  انتظار  مورد  زير  irriθرطوبت  رابطه  از   )

 محاسبه شد: 

(2                        )( )irri fc fc pwp MAD  =  −  −  
  

براين زمان آبیاری برای تیمارهای مختلف متفاوت بود؛ لیکن بنا  

به   که  آبی  مقدار  تنش،  تیمار  در  تنش  شرايط  ايجاد  برای 

میتیمار داده  آبیاری  دوره  يک  در  مختلف  و های  يکسان  شد، 

در تیمار عدم تنش بود که    FCبرابر با کمبود آب خاك تا حد  

 مقدار آن از رابطه زير محاسبه شد:
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(3                                        )( )I = FC - θ ×D×B 
irri

 

متوسط رطوبت وزنی خاك در عمق توسعه    irriθدر رابطه فوق  

تنش عدم  تیمار  در  آبیاری  زمان  به  مربوط    I)درصد(،    ريشه 

رطوبت وزنی خاك در حد    FCمتر(،  )میلی  عمق خالص آبیاری

)درصد(،   زراعی  حد    PWPظرفیت  در  خاك  وزنی  رطوبت 

متر(، و  عمق فعال توسعه ريشه )میلی  Dپژمردگی دائم )درصد(،  

B  ( ريشه  توسعه  ناحیه  در  خاك  ظاهری  بر   4/1چگالی  گرم 

اندازهاستمتر مکعب(  سانتی  گیری میزان آب ورودی به . برای 

طی  کرت در  مصرفی  آب  کل  حجم  شد.  استفاده  کنتور  از  ها 

 104247000آزمايش در هر سال، در محیط عدم تنش برابر با  

با  میلی برابر  تنش  محیط  در  و  بود. میلی  52124000متر  متر 

نیز حدود  آبیاری  در هر دور  به هر کرت  داده شده  مقدار آب 

 متر بود.  میلی 334125

( گیاهان  استقرار  سال  هیچ1391در  مورد  (  صفتی  گونه 

( بعد  به  دوم  سال  از  نگرفت.  قرار  ( 1392-1394ارزيابی 

زراعی مجموعه و  مورفولوژيک  فنولوژيک،  صفات  از  ای 

بوته  به تک  گرفتند.  صورت  قرار  ارزيابی  تا  تعداد  مورد  روز 

به و گرده  دهیخوشه  اساسافشانی  بر  اول    ترتیب  از  تعداد روز 

ها در ظاهر شدن پرچم و    اسفند تا ظهور سه خوشه در هر بوته

با    متر(ارتفاع بوته )سانتیگیری شد.  اندازه   سه خوشه از هر بوته

ساقه    گیریاندازه بلندترين  ازارتفاع  در  گرده  پايان  پس  افشانی 

بهر   آمد.  هبوته  پايیز که چین  گراس  معمولاً دست  اواسط  از  ها 

آنها برداشت می به حالت رکود در میسوم علوفه  آيند و شود، 

هوا  هیچ شدن  گرم  و  ماه  اسفند  شروع  با  ندارند.  رشدی  گونه 

گیری روز تا  کنند. به همین دلیل اندازهمجدداً شروع به رشد می 

شود. افشانی از اول اسفند ماه انجام می دهی و روز تا گرده خوشه 

اين، صفات   بر  ساقه   ساقهکل    تعدادعلاوه  تعداد  های )مجموع 

غیربارور(،   و  )گرم(،  عملکرد  بارور  خشک  ماده  علوفه  درصد 

علوفه  )سانتی  خشک  يقه  قطر  گرده و  پايان  از  پس  افشانی  متر( 

شداندازه اندازه .  ندگیری  با  علوفه خشک  عملکرد   گیری صفت 

نمونه از  وزن خشک  پس  نمونه ساعت    48ها  گرفتن  های قرار 

دمای  تازه   آون  سلسیوسدرجه    75-80در  آزمايشگاهی   در 

مدل   ديجیتال  بهHY4247استاندارد  بوته  ،  تک  مورد صورت 

گرفت قرار  وزن  ارزيابی  نسبت  از  علوفه  خشک  ماده  درصد   .

عدد   در  علوفه ضرب  تازه  وزن  به  علوفه  دست  هب  100خشک 

سپس   تحمل خشکی،  به آمد.  برای  گزينش  و  غربالگری  منظور 

های تحمل و حساسیت به تنش محاسبه  ای از شاخص مجموعه

 ها عبارتند از: شدند. اين شاخص

         

 
(Fischer and Mourer, 1978) (4) 

 (Rossielle and Hamblin, 1983) (5) 

 
(Rossielle and Hamblin, 1983) (6) 

 (Fernandez, 1992) (7) 

 

(Fernandez, 1992) (8) 

عملکرد هر ژنوتیپ در محیط شاهد )عدم    Ypدر روابط فوق،  

ژنوتیپ در محیط تنش،    Ysتنش(،   میانگین    Ympعملکرد هر 

ژنوتیپ همه  و  عملکرد  تنش(  )عدم  شاهد  محیط  در    Ymsها 

 ها در محیط تنش، است. میانگین عملکرد همه ژنوتیپ 

توزيع  بررسی  جهت  نرمالیته  آزمون  واريانس،  تجزيه  از  قبل 

به داده و  شد  انجام  از  منظور  ها  خطا  واريانس  يکنواختی  تعیین 

شد.   استفاده  بارتلت  ژنتیکی، آزمون  تنوع  سطوح  برآورد  برای 

( فنوتیپی  تنوع  (  phenotypic coefficient of variationضريب 

( ژنتیکی  تنوع  ضريب  (  genetic coefficient of variationو 

 (: 9ترتیب با استفاده از معادلات زير محاسبه شدند )به

(9                                         )PCV  /  µ  100)p(=  

(10     )                                       GCV  /  µ  100)g(=  
ضريب    GCVضريب تنوع فنوتیپی،    PCVکه در اين معادلات،  

ژنتیکی،   فنوتیپی،    pσتنوع  واريانس  دوم  دوم    gσ ريشه  ريشه 

و   ژنتیکی،  توارث  µواريانس  است.  فنوتیپی  پذيری  میانگین 

 (:21عمومی طبق فرمول زير محاسبه شد )

(11)
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رابطه   اين  در  b که 
2h   يانس وار    ی،عموم  پذيریتوارث  

ژنوت  يانسوار    یپی،ژنوت متقابل  مح  یپاثر     یط،و 

ژنوت  يانسوار متقابل  متقابل   يانسوار  و سال،    یپاثر  اثر 

مح  یپژنوت است؛    یطو  سال    يانس وار  ترتیببه  و    و 

وار و  در  یمانده باق  يانسخطا    rو    g،  e،  yکه  یحالهستند. 

  و  هاسال   مطالعه،  مورد  هایمحیط  ها،ژنوتیپ   تعداد  ترتیببه

  ی عموم   پذيریتوارث  براين،  علاوه .  دهندمی  نشان   را  تکرارها

تنش    هایمحیط  برایجداگانه    صورتبه و  تنش   طبق  نیزعدم 

 (:21) شد محاسبه زير فرمول

(12                                         ) 

 

تحلیل  و  )براساس  تجزيه  واريانس  تجزيه  شامل  آماری  های 

کرت میانگینطرح  مقايسه  و  زمان(  در  شده  خرد  )به های    ها 

  9.4افزار  درصد( به کمک نرم  5و در سطح احتمال    LSD  روش

SAS   افزار  ها به کمک نرمپردازی و ترسیم جدولو دادهExcel  

داده  واريانس  تجزيه  در  گرفت.  بر انجام  طرح    ها  اساس 

عنوان کرت های رطوبتی بههای خرد شده در زمان، محیطکرت

-ه عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند. بها به اصلی و ژنوتیپ

علاوه، اثر محیط رطوبتی و ژنوتیپ ثابت، و اثر سال تصادفی در  

بای ترسیم  برای  شد.  گرفته  نرمپلاتنظر  از  افزار  ها 

Statgraphics 19  .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث 

نتايج تجزيه واريانس صفات زراعی، مورفولوژيک و فنولوژيک  

های ترتیب در جدول علف پشمکی به برای دو گونه علف باغ و  

است. نتايج نشان داد که در هر دو گونه مورد    ارائه شده  5و    4

بسیار   تأثیر  صفات  تمامی  روی  بر  رطوبتی  محیط  بررسی 

)معنی داشته  > P  0/ 01داری  )جد(  بین 5و    4های  ول ااست   .)  

صفات ژنوتیپ  تمامی  نظر  از  گونه  دو  هر  بررسی  مورد  های 

معنی بسیار  )تفاوت  داشت  وجود  که  > P  01/0داری   ،)

های منتخب از نظر دهنده تنوع ژنتیکی بالا در بین ژنوتیپنشان 

می و  است  مطالعه  مورد  درصفات  انتخاب  بهبود  در    تواند 

های اصلاحی مؤثر باشد. اثر سال نیز برای تمامی صفات  برنامه 

  ×دار ژنوتیپ  دار بود. اثرات متقابل بسیار معنیهر دو گونه معنی

صفات تمام  برای  رطوبتی  خوشه به   ،محیط  تا  روز  و  جز  دهی 

سوم چین  خشک  ماده  بررسی   ،درصد  مورد  گونه  دو  هر  در 

ژنوتیپ  واکنش  که  داد  محیط نشان  در  متفاوت ها  رطوبتی  های 

سال   متقابل  اثر  است.  رشد   ×بوده  ارتفاع  برای  رطوبتی  محیط 

خشک   علوفه  عملکرد  و  باغ  علف  گونه  در  دوم  چین  مجدد 

که برای حالیدار نبود، درونه علف پشمکی معنیچین اول در گ

 (.  5و  4ای هداری مشاهده شد )جدولساير صفات تفاوت معنی

شاخص  واريانس  تجزيه  به  نتايج  حساسیت  و  تحمل  های 

به  پشمکی  علف  و  باغ  علف  گونه  دو  در  تنش  ترتیب 

در هر    7و    6های  جدول  که  داد  نشان  نتايج  است.  ارائه شده 

ژنوتیپ  بررسی  مورد  گونه  همه  دو  نظر  از  مطالعه  مورد  های 

تفاوت  های محاسبه شده در سطح احتمال يک درصد  شاخص 

)جدول معنی  دارند  تمام  7و    6های  دار  برای  سال  اثر   .)

جز  شاخص  به  سطح    SSIها  معنی احتمال  در  درصد  دار  يک 

ژنوتیپ   متقابل  اثر  برای    × بود.  باغ  علف  گونه  در  ،  MPسال 

GMP    وSTI   داری نشان داد که بیانگر اين است  تفاوت معنی

اين شاخص که ژنوتیپ  برای  بررسی  ها در طی سه  های مورد 

(. اما در  6اند )جدول  نش متفاوتی نشان داده سال آزمايش واک 

ها تفاوت  علف پشمکی اين اثر برای هیچ يک از شاخص گونه  

بیانگر اين است که ژنوتیپمعنی های مورد داری نشان نداد که 

شاخص  اين  برای  آزمابررسی  سال  سه  طی  در  واکنش  ها  يش 

(. مشابه با نتايج اين مطالعه، پیرنجم  7اند )جدول  يکسانی داشته 

( همکاران  و  بلند23الدين  فسکیوی  در  همکاران    (  و  طالب  و 

معنی34) تفاوت  گراس  گونه  هفت  در  ژنوتیپ (  بین  ها  داری 

   گزارش کردند. ،های تحمل مورد مطالعهبرای شاخص 

دامنه  میانگین،  شامل  مطالعه  مورد  صفات  توصیفی  آمار 

وراثت  و  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تنوع  ضرايب  پذيری  تغییرات، 

در  خشکی  تنش  و  تنش  عدم  محیط  تفکیک  به  عمومی 

به  9و    8های  جدول  است.  شده  تا  آورده  روز  صفات  جز 

 افشانی و درصد ماده خشک علوفه در  دهی، روز تا گرده خوشه 



 همکاران و   ایدنیفاطمه سع                                            1403 بهار /اول / شماره  چهاردهم  / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

72 

 



 ... ی تحمل خشک   یابیارز   یمناسب برا  یهاشاخص  نییتع پژوهشی:  –مقاله علمی                                                          و همکاران ایدنیفاطمه سع 

 

73 

 



 همکاران و   ایدنیفاطمه سع                                            1403 بهار /اول / شماره  چهاردهم  / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

 

74 

 1394و   1393،  1392ژنوتیپ علف باغ در سه سال   36های تحمل و حساسیت به تنش در . تجزیه واریانس شاخص6جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی 

 ها شاخص

YP YS TOL MP GMP STI SSI 

 n.s03/3 50/3** 74380** 70667** 13660** 74223** 86357** 2 سال 

 17/3** 70/0** 2014** 1615** 5148** 3066** 3217** 15 تکرار )سال(

 49/3** 61/0** 1997** 2546** 7136** 2053** 6984** 35 ژنوتیپ

 n.s1190 n.s689 n.s1352 **604 **573 **19/0 n.s24/1 70 سال  × ژنوتیپ

 46/1 12/0 323 363 1799 561 1018 525 خطا

n.s  درصد  1داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی به ** و 
YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: tolerance 

index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; SSI: stress 

susceptibility index. 

 

 1394و   1393،  1392در سه سال   یژنوتیپ علف پشمک 36های تحمل و حساسیت به تنش در جزیه واریانس شاخصت  .7جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی 

 ها شاخص

YP YS TOL MP GMP STI SSI 

 n.s43/0 31/1** 66152** 79580** 50818** 34507** 149888** 2 سال 

 62/2* 74/0** 1942** 2390** 4579** 1689** 5396** 15 تکرار )سال(

 14/2* 97/1** 5356** 5533** 3474** 4599** 8169** 35 ژنوتیپ

 n.s1106 n.s457 n.s888 n.s558 n.s504 n.s20/0 n.s02/1 70 سال  × ژنوتیپ

 36/1 18/0 453 446 1228 474 1031 525 خطا

n.s درصد 1و  5داری در سطح احتمال داری، معنی ترتیب عدم معنی ، * و ** به 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: tolerance 

index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; SSI: stress 

susceptibility index. 

 

علف   گونه  در  علوفه  خشک  ماده  درصد  و  باغ  علف  گونه 

پشمکی، میانگین تمام صفات در اثر تنش خشکی کاهش نشان  

دادند. در هر دو گونه مورد مطالعه دامنه تغییرات صفات در هر 

دو شرايط عدم تنش و تنش خشکی دارای طیف نسبتاً وسیعی 

نشان  که  در  بود  نظر  مورد  صفات  نظر  از  بالا  تنوع  دهنده 

کلی در هر دو گونه مورد  طورهای مورد مطالعه است. بهژنوتیپ 

بررسی دامنه تغییرات اکثر صفات در شرايط تنش خشکی کمتر  

به  علوفه  بود.  عملکرد  صفت  باغ  علف  گونه  در  نمونه،  عنوان 

خشک چین اول در شرايط عدم تنش دارای دامنه تغییرات بین  

گرم و در شرايط تنش خشکی دارای دامنه تغییرات   516تا    25

تغییرات    269تا    15 دامنه  پشمکی  علف  گونه  در  بود.  گرم 

صفت عملکرد علوفه خشک چین اول در شرايط عدم تنش بین 

گرم بود. همچنین   477تا    18گرم و در شرايط تنش    741تا    15

در شرايط  بیشتر صفات  برای  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تنوع  ضرايب 

نشان  که  بود  کمتر  تنش  عدم  محیط  به  نسبت  اين تنش  دهنده 

را  صفات  اکثر  تنوع  و  تغییرات  دامنه  خشکی  تنش  که  است 

کاهش داده است. در هر دو گونه صفات عملکرد علوفه و تعداد 

خود   به  را  ژنوتیپی  و  فنوتیپی  تنوع  ضرايب  بیشترين  ساقه 

)جدول دادند  ضريب  9و    8های  اختصاص  میزان  کمترين   .)

تا   روز  صفات  به  مربوط  باغ  علف  گونه  در  فنوتیپی  تغییرات 

ضريب  گرده نظر  از  بود.  علوفه  خشک  ماده  درصد  و  افشانی 

افشانی  دهی، روز تا گرده تنوع ژنتیکی نیز صفات روز تا خوشه 

و درصد ماده خشک علوفه دارای کمترين مقادير بودند )جدول  

درحالی8 ضرايب  (.  میزان  کمترين  پشمکی  علف  گونه  در   که 
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افشانی و  تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی مربوط به صفات روز تا گرده 

)جدول   بود  علوفه  ماده خشک  روی 9درصد  بر  مطالعه  در   .)

ابراهیمیان و همکاران ) بلند،  تنوع ژنتیکی 6فسکیوی  ( ضرايب 

ساقه   تعداد  و  علوفه  عملکرد  صفات  برای  بالايی  فنوتیپی  و 

به کردند.  در  طورگزارش  موجود  بالای  ژنتیکی  تنوع  از  کلی 

های اصلاحی توان در طراحی و اجرای برنامهصفات مختلف می

 (.26تر استفاده کرد )پیشرفته

از   مطالعه  مورد  صفات  تمامی  برای  فنوتیپی  تنوع  ضرايب 

باغ، ضريب  بودند. در گونه علف  ضرايب تنوع ژنتیکی بزرگتر 

از  تنوع ژنتیکی در شرايط عدم ت تا   31/4نش  برای صفت روز 

برای صفت درصد ماده خشک چین سوم    4/23افشانی تا  گرده

صفت درصد ماده خشک چین   برای  31/1و در شرايط تنش از  

برای تعداد ساقه متغیر بود. در گونه علف پشمکی،    3/21دوم تا  

ی برا  05/2ای از  ضريب تنوع ژنتیکی در شرايط عدم تنش دامنه

برای تعداد ساقه و    4/21صفت درصد ماده خشک چین سوم تا  

دامنه تنش  شرايط  بین  در  ماده    برای  66/1ای  درصد  صفت 

تا   سوم  چین  علوفه خشک    6/24خشک  عملکرد  برای صفت 

چین اول نشان داد. مقادير بالای ضريب تنوع ژنتیکی برای يک  

های اصلاحی دهنده امکان بهبود آن صفت در برنامه صفت نشان 

باغ، ضريب تنوع فنوتیپی در شرايط عدم  است. در گونه علف 

صفت درصد ماده خشک چین دوم   برای  76/4ای از  تنش دامنه

برای درصد   92/3برای تعداد ساقه و در شرايط تنش از    6/30تا  

برای صفت تعداد ساقه مشاهده    4/32ماده خشک چین سوم تا  

شرايط   در  فنوتیپی  تنوع  ضريب  پشمکی،  علف  گونه  در  شد. 

 9/26برای درصد ماده خشک چین سوم تا    91/2عدم تنش از  

صفت   برای  3/ 37برای صفت تعداد ساقه و در شرايط تنش از  

تا   سوم  چین  خشک  ماده  علوفه    9/28درصد  عملکرد  برای 

تفاوت  بود.  متغیر  اول  چین  مقادير خشک  بین  کوچک  های 

دهنده اثر کم محیط بر روی ضريب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی نشان 

صفات است. کمترين تفاوت بین اين دو ضريب در گونه علف  

ماده  درصد  اول،  چین  خشک  ماده  درصد  صفات  برای  باغ 

علف  گونه  در  و  سوم،  چین  يقه  قطر  و  سوم  چین  خشک 

گرده تا  روز  صفات  برای  خشک پشمکی  ماده  درصد  افشانی، 

چین اول، قطر يقه چین اول و قطر يقه چین دوم مشاهده شد  

های که بیانگر اين است که با انتخاب برای اين صفات در برنامه 

 .شوداصلاحی بازدهی بیشتری حاصل می

ای بر روی علف پشمکی،  ( در مطالعه 2ابطحی و همکاران )

تفاوت بین مقادير ضريب تنوع فنوتیپی و ژنتیکی را در صفات 

پايین از عملکرد و اجزای عملکرد علوفه گزارش فنولوژيک  تر 

( همکاران  و  ابطحی  به  ( 1کردند.  که  کردند  برای گزارش  جز 

واريانس و ضريب تنوع ژنتیکی    aمحتوی کارتنوئید و کلروفیل  

تر از شرايط  برای صفات مورد بررسی تحت شرايط نرمال بزرگ

بلوم ) بود.  ( معتقد است که واريانس ژنتیکی و  4تنش خشکی 

محیطی وراثت  تنش  و  نرمال  شرايط  در  عملکرد  برای  پذيری 

وسیله انتخاب در اين  متفاوت است و نسبت پیشرفت ژنتیکی به 

 دو شرايط محیطی برابر نیست. 

وراثت  واريانس  تخمین  مختلف  صفات  ژن  عمل  و  پذيری 

های  منظور تولید واريتهدهد و به ژنتیکی در دسترس را نشان می 

وراثت  است.  ضروری  محاسبه جديد  صفت  يک  برای  پذيری 

سازد و  پذير میپیشرفت ژنتیکی مورد انتظار آن صفت را امکان

های اصلاحی مؤثر در جهت دستیابی  اساس برنامه  ،بدين ترتیب

(. در بین صفات  32سازد )به حداکثر پیشرفت ژنتیکی را مهیا می

گرده تا  روز  صفات  مطالعه  خشک مورد  ماده  درصد  افشانی، 

دهی و ارتفاع بوته در گونه علف  علوفه چین اول، روز تا خوشه 

خوشه  تا  روز  بوته،  ارتفاع  يقه،  قطر  و  ماده باغ  درصد  دهی، 

ر گونه علف پشمکی بیشترين  خشک چین اول و تعداد ساقه د 

وراثت  دادند.  مقادير  اختصاص  خود  به  را  کل  عمومی  پذيری 

چین   خشک  علوفه  چین اولعملکرد  خشک  علوفه  عملکرد   ،

و عملکرد علوفه خشک چین سوم و قطر يقه چین اول در  دوم  

و  سوم  چین  خشک  ماده  درصد  صفات  و  باغ  علف  گونه 

عملکرد علوفه خشک چین دوم در گونه علف پشمکی کمترين 

و    8های  پذيری عمومی کل را دارا بودند )جدولمقادير وراثت 

زيادی 9 حدود  تا  صفات  اين  بروز  که  است  اين  بیانگر  که   ،)

سودمندی  احتمالاً  و  دارد  قرار  محیطی  عوامل  تأثیر  تحت 
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پذيری انتخاب غیرمستقیم از طريق اجزای عملکرد دارای وراثت

( بلوم  بود.  خواهد  بیشتر  انتخاب  4بالا  که  کرد  گزارش   )

می صفات  ساير  و  عملکرد  اجزای  بوسیله  تواند غیرمستقیم 

مؤثرتر از انتخاب مستقیم برای عملکرد باشد؛ مشروط بر آن که 

پذيری عملکرد باشد و  پذيری آن صفات بیشتر از وراثت وراثت 

ارتباط   تعیین  بنابراين  باشند.  با عملکرد داشته  بالايی  همبستگی 

می آن  به  وابسته  صفات  و  عملکرد  انتخاب  بین  به  تواند 

کند.  کمک  خشکی  تنش  و  نرمال  شرايط  تحت  غیرمستقیم 

های ( در بررسی خود بر روی ژنوتیپ 7ابراهیمیان و همکاران )

وراثت  بلند  اجزای فسکیوی  و  فیزيولوژيک  صفات  پذيری 

وراثت از  بیشتر  را  علوفه  خشک عملکرد  ماده  عملکرد  پذيری 

( همکاران  و  الدين  پیرنجم  کردند.  بررسی 23گزارش  در   )

پذيری را برای عملکرد  میزان وراثت   ،های فسکیوی بلندژنوتیپ 

 درصد گزارش کردند.  50تا  46ماده خشک 

نتايج مقايسه میانگین در دو گونه مورد مطالعه نشان داد که 

به  صفات  تمامی  میانگین  خشکی  خوشه تنش  تا  روز  دهی،  جز 

افشانی، درصد ماده خشک چین اول و درصد ماده  روز تا گرده 

ماده  درصد  صفات  و  باغ،  علف  گونه  در  دوم  چین  خشک 

خشک چین اول و درصد ماده خشک چین سوم در گونه علف  

(. در  9و    8های  پشمکی را در هر دو گونه کاهش داد )جدول 

گراس برای اکثر  مناسب  سازوکار  يک  هوايی  بخش  کاهش  ها 

(. کاهش صفاتی مانند 14و    12)  استسازگاری با تنش خشکی  

عملکرد علوفه و اجزای عملکرد در اثر تنش خشکی به کاهش  

ای  در فتوسنتز، فشار آماس، رشد سلولی، و کاهش سطح يا لوله

های آزاد اکسیژن  شدن برگ و همچنین تولید و افزايش راديکال

( است  شده  داده  )25نسبت  همکاران  و  ابراهیمیان  در  8(.   )

معنی  75بررسی   کاهش  بلند  فسکیوی  عملکرد  ژنوتیپ  دار 

تنوع  و  کردند  گزارش  خشکی  تنش  شرايط  تحت  را  علوفه 

ژنوتیپ  بین  در  خشکی  به  تحمل  برای  را  بالايی  ها ژنتیکی 

 مشاهده کردند.  

ژنوتیپ  میانگین  مقايسه  برای نتايج  باغ  علف  گونه  های 

در سال  شاخص  که  داد  نشان  تنش  به  و حساسیت  تحمل  های 

محیط   خشک  علوفه  عملکرد  مقادير  کمترين  و  بیشترين  اول 

  )جدول تعلق داشت    27و    2های  ترتیب به ژنوتیپ عدم تنش به 

ژنوتیپ   (.10 دوم،  سال  و  به  1و    35های  در  بیشترين  ترتیب 

( دادند  اختصاص  خود  به  را  اين صفت  مقادير  جدول  کمترين 

ژنوتیپ 11 سوم،  سال  در  و به  1و    24های  (.  بیشترين  ترتیب 

( داشتند  را  صفت  اين  مقادير  نظر  12جدول  کمترين  از   .)

و  بیشترين  اول  سال  در  تنش،  محیط  خشک  علوفه  عملکرد 

مشاهده شد.    27و    7های  ترتیب در ژنوتیپکمترين میانگین به

شده   ذکر  صفت  میانگین  کمترين  و  بیشترين  دوم،  سال  در 

 7های  و در سال سوم به ژنوتیپ   1و    3های  ترتیب به ژنوتیپبه

)جدول  36و   داشت  علف  12تا    10های  تعلق  گونه  در   .)

ترتیب بیشترين و  به  34و    2های  پشمکی، در سال اول ژنوتیپ

به  را  تنش  عدم  محیط  خشک  علوفه  عملکرد  مقادير  کمترين 

( دادند  اختصاص  ژنوتیپ   (.13جدول  خود  دوم،  سال  های در 

ژنوتیپ21و    32 سوم،  سال  در  و  ترتیب به  10و    32های  ، 

های  جدولبیشترين و کمترين مقادير اين صفت را نشان دادند )

از نظر عملکرد علوفه خشک محیط تنش، در سال  15و    14  .)

ترتیب بیشترين و کمترين میانگین را به   29و    8های  اول ژنوتیپ

ژنوتیپ نیز   26و    8های  داشتند. در سال دوم،  و در سال سوم 

ترتیب بیشترين و کمترين میانگین صفت  به  26و    8های  ژنوتیپ 

 (.  15تا  13های ذکر شده را به خود اختصاص دادند )جدول 

ژنوتیپ  باغ،  علف  گونه    14و    32،  13،  27،  7های  در 

را در سال اول به خود اختصاص   SSIترتیب کمترين مقادير  به

ترتیب به در سال دوم به   SSI(. کمترين مقادير  10دادند )جدول  

های و در سال سوم به ژنوتیپ   27و    14،  1،  13،  3های  ژنوتیپ 

داشت )جدول  3و    20،  14،  13،  31 در 12و    11های  تعلق   .)

ترتیب ، در سال اول بهSSIگونه علف پشمکی، کمترين مقادير  

ژنوتیپ  به 27و    18،  15،  34،  26های  به  دوم  سال  در   ،

های  و در سال سوم به ژنوتیپ  8و    36،  13،  6،  34های  ژنوتیپ 

)جدول   27و    7،  13،  20،  34 داشت  (.  15تا    13های  تعلق 

ژنوتیپ به   13و    34های  بنابراين،  اين شاخص  اساس  عنوان بر 

 ژنوتیپ متحمل شناسايی شدند.  
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 1392ژنوتیپ علف باغ ارزیابی شده در سال  36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در  . مقایسه میانگین شاخص10جدول 

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

02/1  03/0  4/37  8/39  2/21  3/29  4/50  1 

72/1  58/0  9/49  6/65  9/77  6/26  5/104  2 

54/0  59/0  5/52  6/55  8/17  7/46  3/64  3 

69/0  51/0  8/44  6/48  8/18  2/39  0/58  4 

77/0  93/0  2/67  7/69  3/27  1/56  3/83  5 

26/0  66/0  7/56  2/58  0/12  2/52  2/64  6 

11/1-  34/1  4/78  2/81  00/3  7/79  7/82  7 

26/0  31/1  5/81  6/82  7/12  3/76  0/89  8 

39/0  50/0  0/50  7/53  5/22  4/42  9/64  9 

75/0  93/0  8/64  4/68  6/21  8/57  4/73  10 

21/1  41/0  8/42  2/46  8/27  3/32  0/60  11 

38/1  46/0  4/47  3/57  0/54  3/30  3/84  12 

27/0-  49/0  4/49  1/51  00/6  1/48  8/50  13 

23/0  09/1  9/71  7/73  50/7  0/70  5/77  14 

53/0  43/0  0/44  1/57  2/57  5/28  7/85  15 

86/0  56/0  5/51  3/57  8/32  8/40  7/73  16 

20/1  29/0  6/34  8/37  9/21  9/26  7/48  17 

73/0  47/0  9/48  3/51  4/22  4/43  5/62  18 

84/0  26/0  2/36  5/38  7/19  7/28  4/44  19 

03/1  45/0  7/43  2/46  4/24  0/34  4/58  20 

58/0  46/0  5/47  5/55  8/32  1/39  5/71  21 

63/1  40/0  7/44  0/53  5/54  0/31  5/80  22 

50/0  38/0  8/43  4/45  9/14  0/38  4/54  23 

54/1  66/0  6/55  9/67  8/68  4/33  3/90  24 

77/0  98/0  2/68  3/71  0/28  3/57  3/85  25 

93/0  77/0  8/58  0/66  6/29  3/51  8/80  26 

98/0-  14/0  9/23  4/25  50/4-  4/24  2/21  27 

17/1  62/0  6/55  7/59  2/39  1/40  3/79  28 

28/1  70/0  2/57  0/65  9/49  0/40  9/89  29 

29/1  44/0  9/45  8/55  2/54  7/28  9/82  30 

73/0  59/0  2/51  1/60  9/34  7/42  6/77  31 

11/0-  80/0  9/60  3/64  3/13  7/57  0/71  32 

13/1  92/0  2/68  1/74  5/50  8/48  1/97  33 

98/0  26/0  0/36  3/38  7/21  5/27  2/49  34 

12/1  70/0  6/57  7/70  3/58  5/41  8/99  35 

13/1  41/0  4/45  9/50  0/38  9/31  9/69  36 

43/1  43/0  0/18  7/17  8/40  5/21  1/31  LSD 

(α= 05/0 ) 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: 
tolerance index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index. 
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 1393ژنوتیپ علف باغ ارزیابی شده در سال  36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در  قایسه میانگین شاخصم .11جدول 

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

60/0-  13/0  5/35  9/36  10/7  4/33  6/45  1 

22/1  50/0  0/71  5/92  5/91  7/46  121 2 

79/2-  02/1  103 114 8/55-  142 1/89  3 

59/0  04/1  101 110 4/39  3/90  129 4 

91/0  70/0  2/86  3/93  0/56  3/65  116 5 

46/0  83/0  6/94  9/98  1/28  8/84  112 6 

04/1  74/0  0/88  4/95  1/60  3/65  125 7 

61/0  59/0  8/77  1/86  0/40  1/66  106 8 

77/0  49/0  0/71  5/81  5/43  8/59  103 9 

33/0-  09/1  0/99  104 7/22  5/83  115 10 

98/0  50/0  7/67  2/76  5/38  0/57  5/95  11 

03/1  48/0  6/71  9/75  2/43  3/54  5/97  12 

00/1-  40/0  7/63  4/67  73/5  5/64  3/69  13 

56/0-  59/0  6/76  3/81  75/5  4/78  2/84  14 

17/0  35/0  6/57  5/60  1/20  4/50  5/70  15 

30/1  58/0  7/77  2/84  2/60  1/54  114 16 

30/1  63/0  5/81  9/90  7/72  5/54  121 17 

67/0  41/0  6/62  0/71  9/46  7/42  5/94  18 

35/1  46/0  7/70  5/79  0/66  5/46  105 19 

21/0-  38/0  2/64  6/65  53/1  8/64  4/66  20 

12/1  90/0  9/98  104 8/64  3/72  127 21 

30/1  81/0  0/86  5/97  5/65  6/64  130 22 

65/0  53/0  4/75  1/78  9/32  7/60  6/94  23 

53/1  76/0  0/90  104 7/99  2/54  149 24 

85/0  95/0  6/99  104 8/49  8/79  129 25 

56/0  38/0  4/59  9/73  1/48  8/49  9/97  26 

41/0-  21/0  1/45  8/46  92/6  3/43  4/62  27 

73/0  61/0  6/80  5/82  6/31  7/66  3/98  28 

13/1  65/0  2/83  6/91  1/64  5/59  123 29 

42/1  85/0  1/96  107 2/91  2/62  153 30 

20/1  42/0  2/67  2/86  46/5-  5/79  5/83  31 

02/1  64/0  5/82  4/88  6/51  6/62  114 32 

15/1  47/0  1/66  5/82  6/66  2/49  115 33 

35/0  19/0  8/43  8/47  3/19  2/38  5/57  34 

60/1  72/0  5/84  102 105 7/49  162 35 

68/0  47/0  9/69  0/74  5/31  3/58  4/90  36 

77/1  41/0  4/26  7/26  7/62  4/38  1/43  
LSD 

(α= 05/0 ) 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: 
tolerance index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index. 
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 1394ژنوتیپ علف باغ ارزیابی شده در سال  36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در  مقایسه میانگین شاخص .12جدول 

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

39/0  11/0  5/20  0/21  07/7  5/17  3/24  1 

15/1  27/0  4/31  6/42  1/55  0/15  2/70  2 

38/0  39/0  2/40  0/44  1/15  4/36  9/59  3 

74/0  70/0  8/53  0/61  8/42  6/39  2/86  4 

85/0  59/0  6/49  9/55  1/44  9/33  1/71  5 

04/1  31/0  5/36  8/51  0/64  8/19  8/83  6 

83/0  82/0  3/60  7/69  7/59  9/39  6/99  7 

19/1  08/0  6/17  2/27  1/38  08/8  2/46  8 

96/0  46/0  2/44  6/52  1/50  6/27  7/79  9 

72/0  86/0  6/52  4/55  5/23  0/37  3/66  10 

98/0  06/0  0/16  9/24  2/34  78/7  7/55  11 

95/0  41/0  6/40  6/51  4/53  9/24  3/78  12 

01/0  36/0  4/39  2/41  57/9  4/36  9/45  13 

04/0  45/0  6/42  1/50  3/25  5/37  8/62  14 

96/0  07/0  2/16  9/22  3/26  80/9  3/34  15 

01/1  31/0  7/34  3/43  2/44  2/21  4/65  16 

03/1  46/0  7/44  0/61  7/74  6/23  6/93  17 

74/0  13/0  4/23  7/40  6/55  0/12  5/68  18 

92/0  80/0  6/56  7/67  9/64  3/35  9/92  19 

03/0  15/0  1/25  8/25  42/0  6/25  9/25  20 

03/1  44/0  2/42  3/54  9/59  3/24  6/78  21 

31/1  13/0  0/24  6/40  6/64  6/13  9/72  22 

94/0  32/0  5/37  3/44  5/42  1/23  4/56  23 

22/1  46/0  4/45  3/71  104 1/19  116 24 

76/0  68/0  9/54  7/60  2/44  6/38  8/82  25 

09/1  37/0  9/37  0/47  6/52  7/20  3/73  26 

42/0  13/0  7/23  9/24  6/11  1/19  1/42  27 

09/1  10/0  8/19  3/24  8/26  9/10  7/37  28 

26/1  17/0  9/26  6/42  7/63  8/10  6/76  29 

01/1  55/0  0/49  9/62  7/70  6/27  3/98  30 

05/0-  14/0  1/22  5/33  7/41  6/11  8/46  31 

80/0  52/0  5/45  1/52  6/40  7/31  4/72  32 

12/1  42/0  1/41  4/52  6/61  6/21  2/83  33 

07/1  07/0  9/15  7/22  2/28  57/8  2/36  34 

27/1  50/0  0/40  4/72  115 6/14  114 35 

26/1  05/0  4/15  7/23  1/35  17/6  8/40  36 

59/0  31/0  9/14  6/19  2/36  5/13  9/33  LSD 

(α= 05/0 ) 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: 
tolerance index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index. 
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 1392در سال  ژنوتیپ علف پشمکی ارزیابی شده    36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در  مقایسه میانگین شاخص   .13جدول  

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

86/0  40/1  9/97  104 7/19  9/94  114 1 

97/1  13/1  7/84  3/95  2/83  7/53  136 2 

77/0  66/0  7/64  5/67  75/8  2/63  9/71  3 

17/0  75/0  8/71  4/74  2/18  3/65  5/83  4 

07/1  94/0  4/80  0/87  2/43  4/65  108 5 

12/1  43/0  9/53  8/55  7/23  9/43  7/67  6 

46/0  02/1  3/75  5/78  8/25  6/65  4/91  7 

28/0  03/2  7/116  117 92/9  112 122 8 

86/0  66/0  3/65  1/67  9/21  2/56  1/78  9 

37/1  23/0  4/39  5/44  7/10  1/39  8/49  10 

11/1  51/1  100 103 9/47  9/79  127 11 

93/0  62/0  0/65  5/66  9/23  5/54  4/78  12 

17/0  62/1  100 101 83/3  1/99  102 13 

49/1  46/0  9/53  5/60  1/18  4/51  5/69  14 

22/0-  42/0  8/50  3/52  19/5  7/49  9/54  15 

10/1  78/0  5/70  9/80  7/50  5/55  106 16 

07/1  55/0  0/60  9/62  4/27  2/49  6/76  17 

13/0-  69/0  6/66  6/71  2/31  0/56  2/87  18 

73/0  54/0  1/55  9/60  3/28  7/46  0/75  19 

22/1  68/0  0/68  6/70  2/33  0/54  2/87  20 

81/0  22/0  0/37  9/40  6/12  6/34  2/47  21 

27/1  42/0  5/52  3/59  2/42  2/38  3/80  22 

63/1  49/0  9/57  9/61  3/41  3/41  5/82  23 

97/0  56/0  0/61  0/63  8/23  1/51  9/74  24 

31/0  05/1  5/84  5/85  1/13  0/79  1/92  25 

91/0-  25/0  2/39  5/41  3/12  4/35  7/47  26 

15/0  88/0  2/77  6/80  9/14  2/73  1/88  27 

07/1  73/0  4/67  2/70  2/34  1/53  3/87  28 

34/1  28/0  0/41  9/43  2/21  3/33  5/54  29 

37/0  38/0  6/50  4/55  5/27  7/41  2/69  30 

57/0  45/0  9/53  5/55  9/18  0/46  9/64  31 

16/1  22/1  7/89  5/93  2/41  9/72  114 32 

09/1  71/0  1/69  4/71  3/31  7/55  1/87  33 

64/0-  27/0  0/43  7/44  39/3  0/43  4/46  34 

59/0  57/0  4/60  3/65  4/39  6/45  0/85  35 

71/0  40/1  0/96  100 0/30  2/85  115 36 

81/1  53/0  3/24  8/23  3/42  6/26  3/36  
LSD 

(α= 05/0 ) 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: 
tolerance index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index. 
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 1393در سال   ژنوتیپ علف پشمکی ارزیابی شده 36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در  مقایسه میانگین شاخص .14جدول 

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

70/0  97/0  120 125 9/51  1/99  151 1 

16/1  70/0  103 111 5/78  3/72  151 2 

91/0  47/0  4/83  5/87  9/45  6/46  110 3 

08/1  59/0  3/95  102 1/69  3/68  137 4 

09/1  88/0  113 120 7/76  3/82  159 5 

07/0-  38/0  8/74  7/76  3/14  6/69  9/83  6 

68/0  92/0  114 120 6/55  8/92  148 7 

43/0  67/1  152 156 1/44  133 178 8 

08/1  67/0  9/97  104 4/65  6/71  137 9 

68/0  28/0  2/64  9/65  7/23  1/54  8/77  10 

54/0  84/0  106 115 1/62  9/84  147 11 

16/1  58/0  5/93  101 4/74  2/64  139 12 

03/0  91/0  112 113 7/7  109 117 13 

61/0  49/0  2/86  4/95  9/51  4/69  121 14 

89/0  27/0  3/62  5/67  8/42  1/46  9/88  15 

33/1  48/0  2/82  5/93  1/77  9/54  132 16 

00/1  61/0  5/96  102 4/60  9/71  132 17 

18/1  30/0  1/66  3/76  7/63  4/44  108 18 

62/0  50/0  3/84  2/88  6/39  3/68  108 19 

04/1  71/0  100 106 6/63  6/74  138 20 

50/0  16/0  3/48  2/51  3/21  6/40  8/61  21 

35/1  50/0  5/87  101 7/95  0/54  150 22 

09/1  41/0  4/78  3/83  1/53  7/56  110 23 

85/0  60/0  5/92  6/97  7/49  8/72  123 24 

59/0  99/0  122 124 1/39  104 143 25 

03/1  21/0  9/52  4/56  1/37  9/37  9/74  26 

66/0  54/0  3/86  0/91  0/38  0/72  110 27 

12/1  50/0  4/84  8/91  7/66  4/58  125 28 

30/1  59/0  4/91  103 8/81  1/62  144 29 

25/1  61/0  0/93  105 6/85  0/63  148 30 

19/1  31/0  1/68  2/76  2/57  6/47  105 31 

05/1  07/1  122 136 0/96  5/88  184 32 

89/0  47/0  6/81  7/85  0/47  2/62  109 33 

22/0-  31/0  4/67  7/71  2/22  6/60  8/82  34 

36/1  37/0  5/72  0/81  4/66  9/47  114 35 

04/0  58/0  0/94  5/99  1/34  5/82  116 36 

01/1  43/0  2/28  1/28  2/46  0/28  1/43  LSD 

(α= 05/0 ) 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: 
tolerance index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index. 
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 1394ژنوتیپ علف پشمکی ارزیابی شده در سال   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در  مقایسه میانگین شاخص .15جدول 

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

60/0  04/1  1/75  7/77  4/26  4/64  9/90  1 

94/0  61/0  5/57  5/60  3/31  8/44  1/76  2 

95/0  25/0  0/36  2/39  9/23  2/27  1/51  3 

21/1  59/0  1/57  7/61  3/42  6/40  9/82  4 

98/0  94/0  2/68  5/70  6/34  2/53  8/87  5 

66/0  51/0  7/51  4/53  2/20  3/43  5/63  6 

22/0  91/0  9/65  5/71  5/29  7/56  2/86  7 

75/0  63/1  7/92  5/95  3/39  8/75  115 8 

26/1  97/0  8/68  3/74  9/49  3/49  2/99  9 

61/0  21/0  7/32  6/34  7/11  8/28  5/40  10 

14/1  03/1  2/68  2/72  9/38  8/52  7/91  11 

44/0  66/0  6/59  2/61  6/15  4/53  0/69  12 

22/0  68/0  1/58  4/61  5/24  1/49  6/73  13 

88/0  59/0  1/55  8/59  9/32  3/43  2/76  14 

56/0  39/0  8/45  4/48  1/22  4/37  4/59  15 

16/1  58/0  0/56  1/60  9/38  7/40  6/79  16 

07/1  46/0  0/49  5/51  9/27  6/37  5/65  17 

22/1  38/0  0/44  0/48  4/34  8/30  2/65  18 

00/1  90/0  5/68  3/72  9/40  8/51  7/92  19 

14/0  79/0  5/61  1/64  9/25  2/51  1/77  20 

77/0  20/0  4/32  1/34  9/14  6/26  5/41  21 

25/1  48/0  1/50  8/54  8/38  4/35  6/74  22 

96/0  46/0  3/48  6/50  1/25  0/38  1/63  23 

62/0  65/0  3/58  1/60  8/22  7/48  5/71  24 

85/0  01/1  1/74  6/76  9/32  1/60  0/93  25 

47/1  30/0  0/37  0/42  9/37  0/23  9/60  26 

24/0  74/0  0/61  7/63  6/19  9/53  4/73  27 

51/0  53/0  0/49  7/52  6/31  9/36  5/68  28 

28/1  79/0  6/64  5/72  7/56  2/44  100 29 

20/1  83/0  5/66  5/70  9/43  6/48  5/92  30 

85/0  30/0  2/40  0/42  1/19  5/32  2/59  31 

99/0  64/1  1/90  8/95  0/53  3/69  122 32 

50/0  30/0  9/39  0/41  4/13  3/34  7/47  33 

25/0-  36/0  1/43  1/44  72/1  3/43  0/45  34 

93/0  33/0  6/40  4/42  7/18  1/33  8/51  35 

00/1  46/0  5/49  2/53  3/32  0/37  3/69  36 

02/1  49/0  4/19  6/19  2/29  8/18  0/29  LSD 

(α= 05/0 ) 

YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: 
tolerance index; MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; 
SSI: stress susceptibility index. 
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( نشانه حساسیت ژنوتیپ به  TOLمقدار بالای شاخص تحمل )

ژنوتیپ  انتخاب  و  بوده  کم  تنش  مقادير  اساس  بر    TOLها 

مطلوب است. در علف باغ، کمترين مقادير اين شاخص در سال  

، در سال دوم  6و    14،  13،  27،  7های  ترتیب به ژنوتیپ اول به 

ژنوتیپ  به    27و    14،  13،  31،  20های  به  سوم  سال  در  و 

تا    10های  تعلق داشت )جدول  3و    27،  13،  1،  20های  ژنوتیپ 

  27و    14،  13های  (. بنابراين بر اساس اين شاخص ژنوتیپ12

ژنوتیپبه در علف  عنوان  تنش شناسايی شدند.  به  متحمل  های 

شاخص   مقادير  کمترين  به    TOLپشمکی،  اول  سال  در 

ژنوتیپ 8و    3،  15،  13،  34های  ژنوتیپ  به  در سال دوم  های ، 

به ژنوتیپ   10و    34،  21،  6،  13 ، 10،  34های  و در سال سوم 

داشت )جدول  12و    21،  33 بر  15تا    13های  تعلق  بنابراين   .)

ژنوتیپ  شاخص  اين  عنوان به   10و    13،  34های  اساس 

 های متحمل شناسايی شدند.ژنوتیپ 

است؛   متفاوت  نباتات  اصلاح  و  اکولوژی  ديدگاه  از  تحمل 

بقاء و  به نباتات اگر چه توانايی حفظ  از نظر اصلاح  طوری که 

عملکرد  واکنش دارد،  اهمیت  تنش  وقوع  هنگام  در  کم  پذيری 

انتخاب   اصلی  معیار  دارای   SSIشاخص  .  استمطلوب 

بررسی ژنوتیپمحدوديت های متحمل به شرايط تنش  هايی در 

در  است عملکرد  کمتر  کاهش  براساس  شاخص  اين  زيرا   ،

محیطمحیط با  مقايسه  در  تنش  تنش  های  بدون  و    بودههای 

ژنوتیپ  عملکرد  نمی پتانسیل  نظر  در  را  محیط  هر  در  گیرد  ها 

نیز به نوعی بیانگر تغییر حاصل از اعمال   TOL(. شاخص  10)

به عبارت ديگر ارقامی که دارای شاخص  تنش می   TOLباشد؛ 

نشان   خود  از  کمتری  تغییر  تنش  محیط  در  هستند،  کمتری 

متحملمی لذا  و  هستند.  دهند  بودن  تر  پايین  تنها  حال  اين  با 

شاخص  به   TOLو    SSIهای  مقادير  ژنوتیپ  يک  منزله  برای 

زيرا  نیست،  تنش  شرايط  در  کشت  جهت  آن  بودن  مناسب 

هايی يافت شوند که دارای حساسیت پايین ممکن است ژنوتیپ

خشکی   نیز   بوده به  شرايط  دو  هر  در  پايین  عملکرد  از  ولی 

هايی (. از طرف ديگر ممکن است ژنوتیپ8)  هستندبرخوردار  

، ولی به علت عملکرد بالا  بودهدارای حساسیت بالا به خشکی  

به   نسبت  زياد  عملکرد  کاهش  وجود  با  تنش،  عدم  شرايط  در 

ژنوتیپ  تنشساير  شرايط  در  همچنان  بیشترين    ،ها،  دارای 

پتانسیل عملکرد ژنوتیپ نیز  اين شاخص  لذا  باشند.  ها  عملکرد 

نمی نظر  در  را  محیط  هر  )در  همکاران  و  سورنینیا  ( 31گیرد. 

های متحمل با  ژنوتیپ   SSIگزارش کردند که بر اساس شاخص  

شوند و بهتر است از اين شاخص در  عملکرد پايین انتخاب می 

( نیز 8حذف ارقام حساس استفاده شود. ابراهیمیان و همکاران )

که شاخص  کردند  تشخیص    TOLو    SSIهای  گزارش  به  قادر 

های متحمل با عملکرد بالا در فسکیوی بلند نیستند، اما ژنوتیپ 

شاخص اساس  ژنوتیپ می   STIو    GMPهای  بر  با  توان  های 

به کرد.  شناسايی  را  تنش  به  متحمل  و  بالا  کلی  طورعملکرد 

ارقام را فقط بر    TOLو    SSIهای  توان بیان کرد که شاخص می

به   توجه  بدون  و  محیطی  تنش  به  حساسیت  و  تحمل  مبنای 

 کنند. بندی میعملکرد آنها طبقه

( گونه علف باغ  STIبالاترين مقادير شاخص تحمل به تنش ) 

به  اول  سال  ژنوتیپ در  در  در  10و    25،  14،  8،  7های  ترتیب   ،

و در سال سوم در    21و    25،  3،  4،  10های  سال دوم در ژنوتیپ 

تا    10های  مشاهده شد )جدول   25و    4،  19،  7،  10های  ژنوتیپ 

عنوان  به   10و    7های  (. بنابراين بر مبنای اين شاخص ژنوتیپ 12

علف  ژنوتیپ  گونه  در  شدند.  شناسايی  تنش  به  متحمل  های 

به  اول  سال  در  شاخص  اين  مقادير  بالاترين  در  پشمکی،  ترتیب 

،  8های  ، در سال دوم در ژنوتیپ 36و    1،  11،  13،  8های  ژنوتیپ 

و    11،  1،  8،  32های  و در سال سوم در ژنوتیپ   7و    1،  25،  32

)جدول   25 شد  اين  15تا    13های  مشاهده  مبنای  بر  بنابراين   .)

های متحمل به  عنوان ژنوتیپ به   32و    8،  1های  شاخص ژنوتیپ 

( عملکرد  STIتنش شناسايی شدند. در شاخص تحمل به تنش ) 

و    شود ها تصحیح می هر ژنوتیپ با متوسط عملکرد همه ژنوتیپ 

بالای   نشان   STIمقادير  ژنوتیپ،  يک  بیشتر  برای  تحمل  دهنده 

اين   مبنای  بر  بنابراين،  است.  بالاتر  عملکرد  پتانسیل  و  تنش 

هايی با پتانسیل عملکرد بالا و تحمل بیشتر تنش  شاخص ژنوتیپ 

(  23  و   13،  8) اساس نظر اکثر پژوهشگران    بر شوند.  انتخاب می 

ژنوتیپ   STIشاخص   گزينش  برای  شاخص  دارای  بهترين  های 
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تنش   و  تنش  شرايط عدم  در  بالا  منتخب    است عملکرد  ارقام  و 

 .هستند براساس اين شاخص متحمل  

میانگین  به   GMPو    MPهای  شاخص  اساس  بر  ترتیب 

ها تحت شرايط تنش و بدون  حسابی و هندسی عملکرد ژنوتیپ

می محاسبه  ژنوتیپ  شوندتنش  انتخاب  تنش  و  به  متحمل  های 

گیرد. خشکی براساس مقادير بالای اين دو شاخص صورت می

شاخص   مقادير  اول   MPبالاترين  سال  در  باغ  علف  گونه  در 

ژنوتیپبه به  به  25و    14،  33،  7،  8های  ترتیب  دوم  سال  در   ،

های  و در سال سوم به ژنوتیپ  21و    25،  30،  4،  3های  ژنوتیپ 

(. در  12تا    10های  تعلق داشت )جدول  30و    19،  7،  24،  35

اول   سال  در  شاخص  اين  مقادير  بالاترين  پشمکی،  علف 

ژنوتیپبه به  به  36و    13،  11،  1،  8های  ترتیب  دوم  سال  در   ،

های  و در سال سوم به ژنوتیپ  7و    25،  1،  32،  8های  ژنوتیپ 

استفاده  (.  15تا    13های  تعلق داشت )جدول  9و    25،  1،  8،  32

بهره  شاخص  )از  متوسط  گزينش MPوری  به  منجر  اغلب   )

کم ژنوتیپ  تحمل  ولی  عادی  شرايط  در  بالا  عملکرد  با  هايی 

زمانی مناسب است    MP(. شاخص  13شود )نسبت به تنش می

شرايط   در  عملکرد  بین  اختلاف  و  نباشد  زياد  تنش  شدت  که 

 عدم تنش و تنش کم باشد.  

تواند ( پیشنهاد شد و می 10توسط فرناندز )  GMPشاخص  

جايگزين مناسبی برای انتخاب ارقام متحمل باشد. در علف باغ  

شاخص   مقادير  به   GMPبالاترين  اول  سال  در  در  ترتیب 

های ، در سال دوم در ژنوتیپ 33و    25،  14،  7،  8های  ژنوتیپ 

،  25،  19،  7های  ، و در سال سوم در ژنوتیپ 21و    10،  25،  4،  3

(. در علف پشمکی  12تا    10های  مشاهده شد )جدول   10و    4

به اول  سال  در  شاخص  اين  مقادير  در  بالاترين  ترتیب 

های ، در سال دوم در ژنوتیپ 36و    1،  11،  13،  8های  ژنوتیپ 

 25،  1،  32،  8های  و در سال سوم در ژنوتیپ  7و    1،  25،  32،  8

(. در مجموع، بر اساس 15تا    13های  مشاهده شد )جدول   9و  

ژنوتیپ باغ  علف  گونه  در  در    14و    13،  10،  7های  نتايج،  و 

دلیل داشتن  به  32و    13،  8،  1های  گونه علف پشمکی ژنوتیپ 

  SSIو مقادير نسبتاً پايین    STIو    MP  ،GMPمقادير نسبتاً بالای  

 های متحمل به خشکی شناسايی شدند. عنوان ژنوتیپ به   TOLو 

های تحمل و حساسیت به تنش با  مقادير همبستگی شاخص 

در   بررسی  مورد  دو گونه  در  و    16های  جدولصفات مختلف 

ارائه شده است. در گونه علف باغ عملکرد علوفه خشک در   17

( تنش  عدم  شاخص Ypشرايط  تمام  با  و  (  مثبت  همبستگی  ها 

های ( با شاخص Ysکه در شرايط تنش )حالیدردار داشت؛  معنی

MP  ،GMP    وSTI  معنی و  مثبت  داد  همبستگی  نشان  دار 

در گونه علف پشمکی نیز عملکرد علوفه خشک    (.16)جدول  

ها و در شرايط تنش  ( با تمام شاخص Ypدر شرايط عدم تنش )

(Ysشاخص با  و   STIو    MP  ،GMPهای  (  مثبت  همبستگی 

)جدول  معنی داشت  به 17دار  به  (.  متحمل  ارقام  انتخاب  منظور 

بین شاخص همبستگی  از  محققین  عملکرد تنش خشکی،  و  ها 

(. بر طبق  31و    8اند )در محیط تنش و عدم تنش استفاده کرده 

هايی که در هر دو شرايط عدم تنش ( شاخص 10نتايج فرناندز )

معنی و  مثبت  همبستگی  تنش  باشند، و  داشته  عملکرد  با  داری 

میبه معرفی  برتر  شاخص  گونه عنوان  در  بنابراين  های شوند. 

به   STIو    MP  ،GMPهای  علف باغ و علف پشمکی، شاخص 

دار با عملکرد در هر دو  دلیل دارا بودن همبستگی مثبت و معنی

به  تنش  و  تنش  عدم  شاخص شرايط  بهترين  بعنوان  رای ها 

پايداری و عملکرد و در ژنوتیپ تخمین  به  دستیابی  های نهايت 

تنش در هر دو محیط شناخته   به  بالا و متحمل  دارای عملکرد 

)جدول  گزارش17و    16های  شدند  از  (.  حاکی  زيادی  های 

شاخص بهترين به  STIو    MP  ،GMPهای  انتخاب  عنوان 

های متحمل به تنش وجود دارد  ها برای انتخاب ژنوتیپشاخص 

 (. 23و  15، 13، 8)

با    STIو    MP  ،GMPهای  بعلاوه، در گونه علف باغ شاخص 

چین  علوفه خشک  عملکرد  ساقه،  تعداد  بوته،  ارتفاع  های  صفات 

يقه چین  تا سوم، قطر  ارتفاع رشد مجدد  اول  تا سوم و  اول  های 

صفات  چین  با  پشمکی  علف  گونه  در  و  دوم،  و  اول  تعداد  های 

و قطر يقه    های اول تا سوم چین ساقه، عملکرد علوفه خشک در  

سوم چین  تا  اول  معنیهای  و  مثبت  همبستگی  داشتند  دار  ، 

 (.  17و    16های  )جدول 
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 . 1392-94های  ژنوتیپ علف باغ طی سال   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی و عملکرد علوفه در  . ضرایب همبستگی شاخص 16جدول  
 Yp Ys TOL MP GMP STI SSI ها صفات و شاخص

 -25/0 -11/0 -30/0 -09/0 -23/0 -26/0 -28/0 دهی روز تا خوشه

 -30/0 -12/0 -32/0 -13/0 -23/0 -30/0 -32/0 افشانی روز تا گرده

 50/0** -04/0 34/0* 41/0* 10/0 45/0** 52/0** ارتفاع بوته 

 49/0** -30/0 24/0 56/0** -07/0 43/0** 51/0** تعداد ساقه در بوته

 78/0** -32/0 37/0* 85/0** -11/0 69/0** 81/0** عملکرد علوفه خشک چین اول 

 04/0 20/0 18/0 -13/0 23/0 09/0 05/0 درصد ماده خشک چین اول

 55/0** -20/0 30/0 57/0** -05/0 44/0** 57/0** قطر يقه چین اول 

 28/0 -28/0 12/0 34/0* -08/0 22/0 28/0 ارتفاع رشد مجدد چین اول

 62/0** -28/0 27/0 58/0** -03/0 48/0** 60/0** عملکرد علوفه خشک چین دوم 

 11/0 -12/0 -03/0 28/0 -16/0 12/0 13/0 درصد ماده خشک چین دوم

 54/0** -21/0 30/0 56/0** -02/0 46/0** 57/0** قطر يقه چین دوم 

 44/0** -39/0* 14/0 50/0** -14/0 33/0* 42/0* ارتفاع رشد مجدد چین دوم

 48/0** -50/0** 01/0 58/0** -30/0 27/0 43/0** عملکرد علوفه خشک چین سوم 

 22/0 -08/0 16/0 20/0 04/0 22/0 26/0 درصد ماده خشک چین سوم 

 56/0** -44/0** 19/0 71/0** -20/0 44/0** 58/0** قطر يقه چین سوم 

Yp 1 27/0 **87/0 **92/0 **75/0 **75/0 **46/0 

Ys  1 19/0- **61/0 **81/0 **77/0 23/0- 

TOL   1 **65/0 *38/0 *40/0 **59/0 

MP    1 **94/0 **93/0 30/0 

GMP     1 **98/0 19/0 

STI      1 21/0 

SSI       1 

 درصد  1و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به 
YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: tolerance index; 

MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; SSI: stress susceptibility index. 

 

فنولوژيک،  به صفات  بین  روابط  همزمان  مطالعه  منظور 

های تحمل و حساسیت به تنش  مورفولوژيک، زراعی و شاخص 

مؤلفه به  تجزيه  از  مورد  خشکی  گونه  دو  هر  در  اصلی  های 

تنش  عدم  شرايط  در  باغ،  علف  گونه  در  شد.  استفاده  بررسی 

  70خشکی، دو مؤلفه اول با مقادير ويژه بالاتر از يک، بیش از  

نمودند ) تغییرات را توجیه  از کل  (. مؤلفه اول a1شکل  درصد 

داده  5/50 تغییرات  کل  از  با صفات درصد  و  کرد  توجیه  را  ها 

تا خوشه  گردهروز  تا  روز  و  با  دهی  و  منفی،  همبستگی  افشانی 

و   داشت  مثبت  همبستگی  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  صفات 

نامیده شد. مؤلفه دوم   "د علوفه پتانسیل تولی"بنابراين، اين مؤلفه  

داده  7/19 تغییرات  از کل  توجیه کرد و همبستگی درصد  را  ها 

با  منفی  همبستگی  و  علوفه  ماده خشک  درصد  با  بالا  و  مثبت 

خوشه تا  روز  فنولوژيک  گرده صفات  تا  روز  و  افشانی دهی 

مؤلفه   اين  بنابراين  فنولوژيک "داشت،  شد.    "عامل   نامیده 
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 . 1392-94های  ژنوتیپ علف پشمکی طی سال   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی و عملکرد علوفه در  ضرایب همبستگی شاخص   .17جدول  

 Yp Ys TOL MP GMP STI SSI ها صفات و شاخص
 17/0 -02/0 22/0 19/0 14/0 22/0 20/0 دهی روز تا خوشه

 24/0 -09/0 26/0 27/0 12/0 28/0 27/0 افشانی روز تا گرده

 21/0 -13/0 15/0 27/0 -06/0 21/0 24/0 ارتفاع بوته 

 74/0** -09/0 57/0** 73/0** 11/0 68/0** 71/0** تعداد ساقه در بوته

 91/0** -33/0* 73/0** 98/0** 09/0 88/0** 92/0** عملکرد علوفه خشک چین اول 

 -36/0* -12/0 -42/0* -34/0* -28/0 -41/0* -40/0* درصد ماده خشک چین اول

 74/0** -32/0 58/0** 79/0** 06/0 71/0** 74/0** قطر يقه چین اول 

 09/0 -21/0 -02/0 17/0 -21/0 06/0 10/0 ارتفاع رشد مجدد چین اول

عملکرد علوفه خشک چین  
 دوم

**75/0 **72/0 16/0 **75/0 **62/0 24/0- **70/0 

 -16/0 -13/0 -05/0 -14/0 06/0 -09/0 -11/0 درصد ماده خشک چین دوم

 83/0** -26/0 67/0** 85/0** 13/0 79/0** 82/0** قطر يقه چین دوم 

 05/0 -23/0 -05/0 13/0 -22/0 02/0 06/0 ارتفاع رشد مجدد چین دوم

عملکرد علوفه خشک چین  
 سوم 

**84/0 **81/0 14/0 **88/0 **69/0 29/0- **86/0 

 -07/0 -09/0 -06/0 -02/0 -07/0 -05/0 -04/0 درصد ماده خشک چین سوم 

 83/0** -28/0 70/0** 88/0** 15/0 82/0** 85/0** قطر يقه چین سوم 

Yp 1 **75/0 **67/0 **95/0 **92/0 **88/0 **53/0 

Ys  1 01/0 **91/0 **95/0 **95/0 02/0 

TOL   1 *41/0 32/0 26/0 **77/0 

MP    1 **99/0 **97/0 *33/0 

GMP     1 **98/0 28/0 

STI      1 20/0 

SSI       1 

 درصد  1و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به 
YP: yield of genotypes under normal environment; YS: yield of genotypes under drought stress environment; TOL: tolerance index; 

MP: mean productivity index; GMP: geometric mean productivity index; STI: stress tolerance index; SSI: stress susceptibility 
 

گزينش   به  منجر  مؤلفه  دو  بالای  مقادير  مبنای  بر  انتخاب 

های زودرسی خواهد شد که از توان تولید علوفه بالايی  ژنوتیپ 

ژنوتیپ  اساس،  اين  بر  هستند.  ،  24،  17،  13،  1های  برخوردار 

ژنوتیپبه   36و    31 بالای عنوان  توان  دارای  و  زودرس  های 

می انتخاب  علوفه  ژنوتیپتولید  ، 14،  10،  8،  3،  2های  شوند. 

دارای عنوان ژنوتیپبه   26و    23،  19،  18 نسبتاً ديررس و  های 

 شوند.  تولید کم علوفه معرفی می

در شرايط تنش خشکی، دو مؤلفه اول با مقادير ويژه بالاتر  

از   بیش  يک،  نمودند    62از  توجیه  را  تغییرات  کل  از  درصد 

اول  b1)شکل   مؤلفه  داده  4/45(.  تغییرات  کل  از  را درصد  ها 

افشانی  دهی و روز تا گرده توجیه کرد و با صفات روز تا خوشه

منفی، عملکرد  همبستگی  اجزای  عملکرد،  صفات  با  و    و 

با    STIو    MP  ،GMPهای  شاخص  داشت.  مثبت  همبستگی 

اجزای   و  عملکرد  به  مربوط  ضرايب  بودن  بالاتر  به  توجه 

پتانسیل تولید و "های تحمل تنش، اين مؤلفه  عملکرد و شاخص

درصد از کل تغییرات    1/17نامیده شد. مؤلفه دوم    "حمل تنشت

با شاخص داده از آنجايی که  های حساسیت  ها را توجیه کرد و 

 همبستگی مثبت داشت، بنابراين اين    SSIو    TOLبه تنش شامل  
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مؤلفه  .1شکل   به  تجزیه  از  حاصل  شاخصنمودار  و  مورفولوژیک  زراعی،  فنولوژیک،  صفات  اساس  بر  اصلی  و های  تحمل  های 

ژنوتیپ    c  )36ژنوتیپ علف باغ در شرایط تنش خشکی؛    b  )36ژنوتیپ علف باغ در شرایط عدم تنش؛    a  )36حساسیت به تنش در  
و   تنش؛  عدم  شرایط  در  پشمکی  سال  d  )36علف  در  خشکی  تنش  شرایط  در  پشمکی  علف  تا DE.  1392-94های  ژنوتیپ  روز   :

های اول،  : عملکرد علوفه خشک چینDMY1, 2, 3: تعداد ساقه در بوته؛  NS: ارتفاع بوته؛  PHافشانی؛  : روز تا گردهDAدهی؛  خوشه
:  HR2, 3های اول، دوم و سوم؛  : قطر یقه چینCD1,2, 3های اول، دوم و سوم؛  : درصد ماده خشک چینPDMY1, 2, 3دوم، و سوم؛  

اول و دوم؛ ارتفاع رشد مجدد چین : عملکرد علوفه خشک در محیط تنش؛  Ys: عملکرد علوفه خشک در محیط عدم تنش؛  Yp  های 
TOL  شاخص تحمل به تنش؛ :MP  شاخص میانگین حسابی؛ :GMP  شاخص میانگین هندسی تولید؛ :STI  شاخص تحمل تنش؛ :SSI  :

 شاخص حساسیت به تنش. 
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 . 1ادامه شکل 

 

تنش "مؤلفه   به  مبنای   "عامل حساسیت  بر  انتخاب  شد.  نامیده 

به  منجر  دوم  مؤلفه  پايین  مقادير  و  اول  مؤلفه  بالای  مقادير 

ژنوتیپ و  انتخاب  عملکرد  بالای  پتانسیل  دارای  زودرس،  های 

،  9،  7،  5های  متحمل به تنش خواهد شد. بر اين اساس، ژنوتیپ

ژنوتیپبه   32و    25 و  عنوان  خشکی  به  متحمل  زودرس،  های 

های شوند. ژنوتیپ دارای پتانسیل بالای تولید علوفه انتخاب می 

عملکرد   35و    26،  24،  20 دارای  و  تنش  به  ديررس، حساس 

 پايین هستند.

در گونه علف پشمکی و در شرايط عدم تنش خشکی، دو  

درصد از کل تغییرات    66با مقادير ويژه بالاتر از يک،    مؤلفه اول
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)شکل   نمودند  توجیه  اول  c1را  مؤلفه  کل    1/39(.  از  درصد 

داده اجزای  تغییرات  و  عملکرد  صفات  با  و  کرد  توجیه  را  ها 

مؤلفه   اين  لذا  داشت،  مثبت  همبستگی  تولید  "عملکرد  پتانسیل 

دوم    "علوفه  مؤلفه  شد.  تغییرات   9/26نامیده  کل  از  درصد 

ارتفاع داده با صفات  بالا  ها را توجیه کرد و همبستگی مثبت و 

بوته و همبستگی منفی با صفات فنولوژيک داشت. بنابراين، اين 

 گذاری شد. نام "عامل فنولوژيک"مؤلفه با نام 

گزينش  به  منجر  مؤلفه،  دو  بالای  مقادير  اساس  بر  انتخاب 

آنها  ژنوتیپ  در  عملکرد  پتانسیل  که  شد  خواهد  زودرسی  های 

ژنوتیپ اساس،  اين  بر  عنوان  به   31و    15،  11،  2های  بالاست. 

عملکرد  ژنوتیپ  بالای  پتانسیل  دارای  و  زودرس  مطلوب  های 

می  ژنوتیپ انتخاب  و    29و    28،  27،  16،  14،  12های  شوند 

 های ديررس دارای پتانسیل عملکرد نسبتاً پايین هستند. ژنوتیپ 

با مقادير ويژه بالاتر    در شرايط تنش خشکی، دو مؤلفه اول

يک،   )شکل    7/66از  نمودند  توجیه  را  تغییرات  کل  از  درصد 

d1  اول مؤلفه  داده  1/47(.  تغییرات  کل  از  توجیه درصد  را  ها 

شاخص  و  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  با  و  به  کرد  تحمل  های 

اين   STIو    MP  ،GMPتنش   بنابراين،  همبستگی مثبت داشت. 

ت"مؤلفه   و  تولید  تنشپتانسیل  دوم    "حمل  مؤلفه  شد.  نامیده 

داده  6/19 تغییرات  از کل  توجیه کرد و همبستگی درصد  را  ها 

مثبت و بالا با صفات ارتفاع بوته و درصد ماده خشک علوفه و  

همبستگی منفی با صفات فنولوژيک داشت. بنابراين، اين مؤلفه 

هايی که  گذاری شد. انتخاب ژنوتیپ نام  "عامل فنولوژيک"با نام  

را  کارايی  حداکثر  دارند،  را  دوم  و  اول  مؤلفه  از  بالايی  مقادير 

و    31،  15،  13،  11،  7های  خواهد داشت. بر اين اساس، ژنوتیپ

ژنوتیپبه  32 و  عنوان  خشکی  تنش  به  متحمل  زودرس،  های 

انتخاب می  بالای عملکرد  پتانسیل  ژنوتیپ دارای  ، 9های  شوند. 

عنوان به   36و    29،  28،  27،  24،  20،  19،  17،  16،  14،  12

تنش  ژنوتیپ  به  حساس  و  پايین  عملکرد  دارای  ديررس،  های 

 شوند. معرفی می

های دو گونه علف باغ و علف  پلاتدر نمايش گرافیکی بای 

ها با ساير  پشمکی با توجه به زاويه بردارهای مربوط به شاخص 

شاخص  اجزای    STIو    MP  ،GMPهای  صفات،  و  عملکرد  با 

)شکل   دادند  نشان  مثبت  همبستگی  نتايج 1عملکرد  بنابراين   .)

ها و عملکرد، تأيید های اصلی شاخص پلات مؤلفهحاصل از بای

باشد، و  ها و صفات میکننده نتايج حاصل از همبستگی شاخص 

شاخص به   STIو    MP  ،GMPهای  شاخص  بهترين  ها  عنوان 

ژنوتیپ انتخاب  انتخاب  برای  خشکی  تنش  به  متحمل  های 

دهی شوند. در هر دو گونه مورد بررسی صفات روز تا خوشه می

گرده  تا  روز  با و  تنش  عدم  و  تنش  شرايط  دو  هر  در  افشانی 

های تحمل تنش همبستگی عملکرد و اجزای عملکرد و شاخص 

زودرس  ژنوتیپ  چه  هر  که  است  آن  بیانگر  که  دارند،  تر منفی 

بیشتری خواهد داشت. توزيع  باشد تولید علوفه و تحمل تنش 

های مورد  ها بیانگر تنوع ژنتیکی ژنوتیپها در بای پلاتژنوتیپ 

 .  استمطالعه از لحاظ تحمل به تنش خشکی 
 

 گیری کلینتیجه
بین  بالايی  تنوع  پشمکی  علف  و  باغ  علف  گونه  دو  هر  در 

شاخصژنوتیپ  و  صفات  نظر  از  مطالعه  مورد  مورد  های  های 

می تنوع  اين  از  که  داشت  وجود  برنامه بررسی  در  های توان 

نمود.  به  ،اصلاحی استفاده  خشکی  به  متحمل  ارقام  ايجاد  ويژه 

بسیار   تأثیر  مطالعه  مورد  صفات  اکثر  روی  بر  رطوبتی  تنش 

پذيری  داری داشت و میانگین صفات را کاهش داد. وراثت معنی

نشان  علوفه  عملکرد  انتخاب پايین  که  است  اين  دهنده 

بر وراثت  غیرمستقیم  که  عملکرد  اجزای  نسبتاً اساس  پذيری 

برخوردار   با عملکرد علوفه  بالايی  از همبستگی  و  دارند  بالايی 

در هر دو    STIو    MP  ،GMPهای  . شاخص استهستند، مؤثر  

معنی و  مثبت  همبستگی  مطالعه  مورد  عملکرد گونه  با  داری 

به  شاخص  سه  اين  بنابراين  داشتند.  شاخص علوفه  های عنوان 

مطلوب در شناسايی ارقام متحمل به تنش خشکی در علف باغ  

دو  هر  در  و  گونه  دو  هر  در  شدند.  شناخته  پشمکی  علف  و 

ژنوتیپ  خشکی  تنش  و  تنش  عدم  نظر محیط  از  برتر  های 

به  تجزيه  نتايج  اساس  بر  تنش  تحمل  و  علوفه  عملکرد 

شاخص مؤلفه و  اصلی  تنش های  به  حساسیت  و  تحمل  های 
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ژنوتیپ اين  شدند.  میشناسايی  بهها  برتر توانند  والدين  عنوان 

ايجاد جمعیت بهبود عملکرد علوفه  به  ،های ژنتیکیبرای  منظور 

واريته ايجاد  و  تنش  تحمل  قرار  و  استفاده  مورد  مصنوعی  های 

گیرند. هر دو گونه مورد مطالعه از سازگاری و پايداری مناسبی 

می و  هستند  برخوردار  ايران  هوايی  و  آب  شرايط  توان در 

منظور حفظ و احیای مراتع از آنها سود جست. از نظر تحمل به

مطلوبی  نسبتاً  گونه وضعیت  دو  هر  نیز  علوفه  تولید  و  خشکی 

رسد که گونه علف پشمکی از تحمل  نظر مینشان دادند، اما به

می امر  اين  که  است  برخوردار  بالاتری  به خشکی  دلیل تواند 

 های بسیار قوی در اين گونه باشد.  ای و ريزومسیستم ريشه
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Abstract 
Drought is one of the most important abiotic stresses limiting the survival, growth, and productivity of plants in many 

regions of the world. This study was conducted to evaluate drought tolerance of the recombinant genotypes of two 

species of orchardgrass and smooth bromegrass based on clonal evaluation and stress tolerance indices. In this study, 36 

genotypes selected from polycross populations of both species of orchardgrass and smooth bromegrass were evaluated 

in terms of phenological, agronomic and morphological traits under normal (50% water depletion from the root zone 

depth) and drought-stressed (90% water depletion from the root zone depth) conditions during 2013 to 2015 at the 

Research Farm of Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran. To evaluate drought tolerance of the mentioned 

genotypes, five drought tolerance and susceptibility indices including stress tolerance indices (TOL and STI), mean 

productivity index (MP), geometric mean productivity (GMP) and stress sensitivity index (SSI) were calculated based 

on forage yield under drought stress (Ys) and non- stress (Yp) conditions. In both species, high genetic variation was 

observed among genotypes in terms of most of the studied traits and indices. In orchardgrass, the genetic coefficient of 

variation varied from 4.31% to 23.5% under normal condition, and from 1.31% to 21.3% under drought stress 

condition. In smooth bromegrass, the range of genetic coefficient of variation was variable from 2.05-21.4% under 

normal condition and 1.66-24.6% under drought stress condition. This indicated a high potential for improving these 

traits through targeted selection in breeding programs of the two species. Drought stress significantly affected most of 

the studied traits and reduced the genetic variability of traits except for days to ear emergence, days to pollination, 

percentage of dry matter yield of cut 1, and percentage of dry matter yield of cut 2 in orchardgrass, and percentage of 

dry matter yield of cut 1 and percentage of dry matter yield of cut 3 in smooth bromegrass. The amount of this reduction 

for dry matter yield of cuts 1, 2 and 3 was 47.5, 67.3, and 66.6 percent, respectively, in orchardgrass, and 37.4, 49.5, 

and 49.4 percent, respectively, in smooth bromegrass. Low heritability for forage yield (24.7, 13.5, and 25.9 percent for 

dry matter yield of cut 1, dry matter yield of cut 2, and dry matter yield of cut 3, respectively, in orchardgrass, and 59.5, 

45.9, and 59.4 percent for dry matter yield of cut 1, dry matter yield of cut 2, and dry matter yield of cut 3, respectively, 

in smooth bromegrass) suggested that direct selection based on forage yield is not effective for the improvement of this 

trait. Though, indirect selection based on components of forage yield which have high heritability and high correlation 

with yield (i.e. plant height, stems/plant, and crown diameter in both species), would be more effective. In both species, 

selection indices of MP, GMP, and STI had a positive and significant correlation with forage yield (0.92, 0.75, and 0.75, 

respectively, under normal condition, and 0.61, 0.81, and 0.77, respectively, under drought-stressed condition, in 

orchardgrass; and 0.95, 0.92, and 0.88, respectively, under normal condition, and 0.91, 0.95, and 0.95, respectivel, 

under drought-stressed condition, in smooth bromegrass). Therefore, these indices were identified as desirable ones in 

the selection of drought tolerant cultivars in orchardgrass and smooth bromegrass. Based on the results of principal 

component analysis and drought tolerance and susceptibility indices, the genotypes of 13 and 14 in orchardgrass, and 13 

and 32 in smooth bromegrass were identified as superior genotypes in terms of forage yield and drought tolerance. 

These genotypes can be used as superior parents for the development of genetic populations to improve forage yield and 

stress tolerance and create synthetic cultivars. 
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