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( و علف پشمکی  Dactylis glomerataهای مناسب برای ارزیابی تحمل خشکی در دو گونه علف باغ ) تعیین شاخص

(Bromus inermis) 

 فاطمه سعیدنیا*1، محمد مهدی مجیدی2، و آقافخر میرلوحی 3

 

 چکیده

تنش مهمترین  از  غیرخشکی  مطالعه های  این  است.  جهان  مناطق  از  بسیاری  در  گیاهان  تولید  و  رشد  بقاء،  کننده  محدود  زیستی 

های  اساس ارزیابی کلونی و شاخص دو گونه علف باغ و علف پشمکی بر  های بازترکیبمنظور بررسی تحمل خشکی ژنوتیپبه 

علف باغ و  از دو گونه    کراس در هر یکژنوتیپ منتخب از جوامع حاصل از پلی   36تحمل تنش اجرا شد. در این مطالعه، تعداد  

پشمکی   تنش  درعلف  بدون  توسعه ریشه(   50)نرمال؛    شرایط  از عمق  تخلیه رطوبتی  تنش    درصد  تخلیه    90)رطوبتی  و  درصد 

  تحقیقاتیدر مزرعه  از نظر صفات فنولوژیک، زراعی و مورفولوژیک    1394تا    1392های  طی سال   رطوبتی از عمق توسعه ریشه(

اصفهان   به شدندرزیابی  ادانشگاه صنعتی  ژنوتیپ.  تحمل خشکی  ارزیابی  مذکومنظور  به  های  و حساسیت  تحمل  پنج شاخص  ر، 

شامل: شاخص  )تنش  تنش  تحمل  )   میانگین(، شاخص  STIو    TOLهای  )MPتولید  تولید  هندسی  میانگین  ( و  GMP(، شاخص 

 در هر دو( محاسبه شدند.  Ys( و تنش خشکی )Ypشرایط بدون تنش )   درعملکرد علوفه   بر پایه(  SSIشاخص حساسیت به تنش )

در گونه علف باغ،    .مشاهده شد  هاژنوتیپ های مورد بررسی تنوع ژنتیکی بالایی بین  گونه برای اکثر صفات مورد مطالعه و شاخص 

درصد در شرایط تنش متغیر بود. در گونه   29/21تا    31/1درصد در شرایط بدون تنش، و از    45/23تا    31/4ضریب تنوع ژنتیکی از  

از   تنش  بدون  در شرایط  ژنتیکی  تنوع  دامنه ضریب  پشمکی،  از    21/ 44تا    05/2علف  تنش  و در شرایط   59/24تا    66/1درصد 

نشان  که  بود؛  هدفمندرصد  انتخاب  طریق  از  صفات  این  بهبود  برای  بالا  پتانسیل  برنامه  ددهنده  میدر  اصلاحی  تنش    باشد.های 

دهی، تمامی صفات مورد مطالعه، به جز روز تا خوشه خشکی آثار منفی بر روی اکثر صفات مورد مطالعه داشت و تنوع ژنتیکی  
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فشانی، درصد ماده خشک چین اول و درصد ماده خشک چین دوم در گونه علف باغ، و درصد ماده خشک چین اول اروز تا گرده 

های اول،  مقدار این کاهش برای عملکرد علوفه خشک چین را کاهش داد.  و درصد ماده خشک چین سوم در گونه علف پشمکی،  

،  35/37ترتیب برابر با  درصد و در گونه علف پشمکی به   57/66و    29/67،  50/47با    ترتیب برابردوم و سوم در گونه علف باغ به 

بود.  41/49و    54/49 علوفه  وراثت   درصد  عملکرد  پایین  علوفه    25/ 93و    52/13،  71/24ترتیب  به)پذیری  عملکرد  برای  درصد 

های اول تا سوم در گونه علف  درصد برای عملکرد علوفه چین 44/59و  87/45، 52/59علف باغ، و های اول تا سوم در گونه  چین

که  نشان   پشمکی( است  این  ازدهنده  باید  و  نیست  مؤثر  این صفت  بهبود  برای  علوفه  عملکرد  براساس  مستقیم  انتخاب   انتخاب 

با عملکرد علوفه برخوردار هستند غیرمستقیم براساس اجزای عملکرد که وراثت  بالایی  بالایی دارند و از همبستگی   پذیری نسبتاً 

در هر   STIو   MP  ،GMPهای شاخص .بهره جست،  یعنی ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته و قطر یقه در هر دو گونه مورد مطالعه()

  81/0،  61/0در شرایط نرمال و    75/0و    75/0،  92/0ترتیب  به )داری با عملکرد علوفه  دو گونه مورد مطالعه همبستگی مثبت و معنی

در شرایط تنش در گونه   95/0و    95/0،  91/0در شرایط نرمال و    88/0و    92/0،  95/0در شرایط تنش در گونه علف باغ؛    77/0و  

های مطلوب در شناسایی ارقام متحمل به خشکی در علف باغ و  عنوان شاخص داشتند. بنابراین این سه شاخص به  علف پشمکی(

 13های  های تحمل و حساسیت به تنش ژنوتیپ های اصلی و شاخص بر اساس نتایج تجزیه به مؤلفهعلف پشمکی شناخته شدند.  

های برتر از نظر عملکرد علوفه و تحمل  ژنوتیپ   عنوانبه   در گونه علف پشمکی  32و    13های  علف باغ و ژنوتیپ  در گونه  14و  

های ژنتیکی جهت بهبود عملکرد علوفه و عنوان والدین برتر برای ایجاد جمعیتهتوانند ب ها می تنش شناسایی شدند. این ژنوتیپ

 مورد استفاده قرار گیرند. های مصنوعیرقمتحمل تنش و ایجاد 

 . تنش های تحمل و حساسیت بهشاخص لیس؛ داکتیتنش رطوبتی؛ بروموس؛   کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

علوفه  گیاهان  تنوع  مراکز  مهمترین  از  یکی  پتانسیل    استای  ایران  از  توسعه    بالاییو  و  تولید  زیر کشتبرای    گیاهان این    سطح 

است هستند -ایعلوفه  گیاهان مهمترین از هاگراس  .(18)  برخوردار   از جلوگیری و  حفاظت علوفه، تولید لحاظ به که مرتعی 

) (29)دارند   زیادی اهمیت خاك  فرسایش باغ  علف   .Dactylis glomerata L. ) پشم علف  )و  از  Bromus inermis Leyssکی   )
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با وجود سهم  مهمترین گراس که  ایران هستند  مراتع  دارند،    زیادیهای چند ساله  علوفه مرتعی  تولید  برنامه که در  در  های کمتر 

شمال های  طور طبیعی در مراتع و چراگاههای چند ساله است که بهعلف باغ از مهمترین گراس.  (30و    28)  اندنژادی مطالعه شده به 

و به همین   تر استای خاص نواحی گرمسیری، به شرایط خشک متحملدر مقایسه با سایر گیاهان علوفه   .رویدو غرب ایران می

 رایج ایران در زراعی بصورت  آن کشت حال این با شود،استفاده می علوفه تولید برای طبیعی هایرویشگاه  و مراتع در آن دلیل از

ای کاملاً توسعه یافته به دماهای بالا  ک گونه چند ساله با طول عمر زیاد است که به دلیل سیستم ریشه علف پشمکی ی  (.27نیست )

ها این گیاه را برای مشابه است. وجود این ویژگی  از نظر کیفیت علوفه با علف باغ تقریباًنیز  و خشکی شدید مقاوم است. این گونه  

 .(25احیاء مراتع کشور، احداث چراگاه و تولید علوفه مناسب ساخته است )

که سبب  است  ای و زراعی  تولید گیاهان علوفهرشد و  ترین فاکتورهای  و از محدود کنندههای غیرزیستی  خشکی از مهمترین تنش 

بیوشیمیایی و متابولیک گیاهان  شود و تمام جنبهنامساعد شدن شرایط رشد و توسعه گیاه می  را های مورفولوژیک، فیزیولوژیک، 

شود که شدت و گسترش تنش خشکی افزایش یابد  بینی میطبق سناریوهای جهانی تغییر اقلیم، پیش .  (33)  دهدتأثیر قرار میتحت  

از این رو نیاز به اصلاح ارقامی که از    (.34بدتر شود )  هرود این وضعیت در مناطق مستعد خشکسالی طی چند دهه آیندو انتظار می 

 شود. سازگاری بالا و نیاز آبی پایینی برخوردار باشند، به شدت احساس می

تحمل خشکی   برای  برنامه  عنوانبه اصلاح  اصلی  اهداف  از  با مشکلات خاص خود    ،یاهان مختلفگ های اصلاحی  یکی  همواره 

روش و  معیارها  وجود  عدم  و  تنش  تحمل  صفت  پیچیدگی  آنها  بزرگترین  از  که  است  بوده  گزینش مواجه  برای  مؤثر  های 

شود؛  محسوب نمی   تنشمعیار مناسبی برای تحمل    خشکیدر شرایط تنش    گیاهان باشد. پتانسیل عملکرد  ی متحمل میهاژنوتیپ 

ها به تنش خشکی،  عنوان شاخص مناسبی برای ارزیابی واکنش ژنوتیپ بلکه بررسی عملکرد نسبی در شرایط تنش و عدم تنش به 

ی از محققین  اعده  .(9شود )های تحمل خشکی بکار گرفته میانتخاب ژنوتیپ برای اصلاح در محیط خشک و شناخت مکانیسم 

در حالی که عده زیادی از   .اندای نیز انتخاب تحت شرایط تنش را پیشنهاد کردهاعتقاد به انتخاب تحت شرایط مطلوب دارند و عده

که حساسیت به خشکی یک ژنوتیپ    اظهار داشت(  4)بلوم    .محققین اعتقاد به انتخاب در هر دو شرایط تنش و عدم تنش دارند

انجام  تعدادی شاخص انتخاب    بااین انتخاب    گیری شود.شرایط تنش خشکی اندازه  درعنوان تابعی از کاهش عملکرد  بهتر است به

. یک شاخص (25) شوندگردد، محاسبه میکه بر اساس یک سری روابط ریاضی که بین شرایط تنش و عدم تنش برقرار می شودمی
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یی ارقام متحمل به خشکی باید دارای خصوصیاتی از جمله تنوع ژنتیکی زیاد برای صفت مورد نظر، روش مؤثر و کارا در شناسا

های متعددی برای شاخص   .(22) منظور ارزیابی تعداد زیادی ژنوتیپ و همبستگی زیاد با عملکرد باشد  گیری سریع و ساده به اندازه

های  های تنش و عدم تنش پیشنهاد شده است که بر مبنای آنها ژنوتیپملکرد آنها در محیط ها بر مبنای وضعیت عانتخاب ژنوتیپ

این شاخص دارای وضعیت یکنواخت در شرایط تنش و عدم تنش شناسایی می به تنش    ها عبارتند از:شوند.  شاخص حساسیت 

(Stress susceptibility index; SSI فیشر و مورر )  (11)  شاخص ؛( های تحمل به تنشTolerance index; TOL و میانگین حسابی )

(Mean productivity; MP)    و    (24)روزیل و هامبلین( شاخص میانگین هندسی تولیدGeometric mean productivity; GMP  و )

 (. 10)فرناندز   (Stress tolerance index; STIتحمل به تنش ) 

ما علی  اقلیمی وسیع هنوز در زمره کشورکشور  تنوع  پروتئینی است ورغم  کننده علوفه و مواد   هایوقوع خشکسالی های وارد 

عنوان به.  (25)  افزایدمی علوفه  کمبود  بر مشکل نیز  آنها( تخریب شدت افزایش و مراتع بر فشار  )نظیر آن از  ناشی تبعات  و متناوب

هزار تن نهاده دامی وارد کشور شده که این میزان واردات   400میلیون و    23منظور رفع مشکل کمبود علوفه  به   1400مثال، در سال  

هزار تن گزارش شده   137میلیون و    13،  1401میزان واردات علوفه در سال  ت.  میلیارد دلار برای کشور هزینه داشته اس   8حدود  

سال گذشته حدود   به  نسبت  که  است  44است  داشته  کاهش  ق   .(https://www.farsnews.ir)  درصد  بخش  اینکه  به  توجه  ابل  با 

رویه و تبدیل مراتع به دیمزارها شود، عدم وجود مدیریت صحیح در مراتع، چرای بیتوجهی از علوفه کشور از مراتع تأمین می

گزارشات حاکی از آن است که  افزاید.  های متناوب نیز بر مشکل کمبود علوفه می باعث تشدید این مسئله شده و وقوع خشکسالی 

درصدی   30با کاهش    1401ر سال  میلیون تن علوفه در مراتع کشور تولید شده است که این میزان د  5/10حدود    1400در سال  

 .  (https://www.ilna.irمیلیون تن رسیده است ) 6/7بارندگی در کشور به 

برنامه پیشبرد  ژنتیکی در  تنوع  اهمیت  تاکنون مطالعهعلیرغم  به های اصلاحی  ژنوای  ژنتیکی و گزینش  تنوع  بررسی  از منظور  تیپ 

تنش خشکی انجام نشده است. از طرف    در شرایطکراس دو گونه علف باغ و علف پشمکی از طریق ارزیابی کلونی  جوامع پلی

شاخص  گزینش،  مناسب  معیارهای  وجود  عدم  و  خشکی  تحمل  بودن صفت  پیچیده  دلیل  به  انتخاب دیگر  جهت  مختلفی  های 

به ژنوتیپ  است.  ارائه شده  متحمل  بین  رسد  نظر میهای  ارتباط  علوفه    هاشاخص  اینبررسی  ژنوتیپ و عملکرد  های در گزینش 
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گیری بهره   و  های انتخابی در دو گونه به تنش خشکیواکنش ژنوتیپ  بررسیمنظور  لذا این مطالعه به   متحمل و پرتولید مؤثر باشد.

 انجام شد. طالعات آتی های متحمل برای مشناسایی ژنوتیپ منظوربه های تحمل و حساسیت به تنش از شاخص 

 

 هامواد و روش

 40در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در لورك نجف آباد که در    1392-1394های زراعی  این آزمایش طی سال

دقیقه شرقی   20درجه و    51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی    30درجه و    32کیلومتری جنوب غربی اصفهان در عرض جغرافیایی  

خشک دارای اقلیم نیمه(  Koppen)  بندی کوپنباشد و طبق طبقهمتر می  1630واقع شده است، انجام شد. ارتفاع منطقه از سطح دریا  

تابستان بارندگی و متوسط دمای سالیانه آن    های هواشناسی چهل ساله،براساس داده   .(25)  باشدهای خشک میو خنک و  میزان 

بارندگی ماهانه منطقه اجرای آزمایش طی سال   است.  سلسیوسرجه  د  5/14متر و  میلی  5/140ترتیب  به  های متوسط دما و میزان 

 باشد. می 1خصوصیات خاك محل اجرای آزمایش به شرح جدول پیوست ارائه شده است.  1در جدول  1394تا  1392

 

 خصوصیات خاك محل اجرای آزمایش  -1جدول 

 مقدار / نوع  مشخصه

 لومی رسی  بافت خاك 

 متر مکعب گرم بر سانتی  4/1 ص ظاهری جرم مخصو

 5/7 خاك اسیدیته

 دسی زیمنس بر متر  6/1 خاك  هدایت الکتریکی

 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 

 یلوگرم گرم بر کمیلی  25 محتوی فسفر 

 گرم بر کیلوگرممیلی  220 محتوی پتاسیم

 

 جمعیت  20 تعداد آوریجمع  با 1383 تا 1380 هایسال  طی ایاولیه مطالعه علف باغ و علف پشمکی، مرتعی ایعلوفه هایدر گونه 

 هاآن  ارزیابی و ای دانشگاه صنعتی اصفهانهای علوفه از مناطق مختلف جغرافیایی ایران توسط تیم تحقیقاتی گراس  دو گونه این از
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آوری شده از های جمعمجارستان تأمین شد و در کنار ژنوتیپ   Agrobotanyتعدادی ژنوتیپ خارجی نیز توسط مؤسسه  .  شد آغاز

 .(20و    19)  بود بررسی  مورد هایجمعیتدرون   و  بین بالا  تنوع  وجود از حاکی  بررسی  نتایج  کشور ایران مورد ارزیابی قرار گرفت.

و سایر صفات   علوفه  براساس تاریخ رسیدگی، عملکرد  هر یک از دو گونه،)تک بوته( در   ژنوتیپ 25 تعداد مذکور جوامع درون از

صفات موفولوژیک  ها پس از بررسی بیشتر  گرفت. این ژنوتیپ قرار  بعدی مطالعات مبنای و شناسایی علوفه  زراعی مؤثر بر عملکرد

خواهری بدست آمد. سپس  فامیل نیمه  25تلاقی داده شدند و بدین ترتیب  کراس  طی دو سال ارزیابی کلونی در خزانه پلی  و زراعی

نیمهفامیل  ماه  های  اسفند  آزمایش کرت  1389خواهری حاصل در  از  استفاده  قالب طرح    های خرد شده در زمانبا   های بلوك در 

،  1)  در شرایط عدم تنش و تنش خشکی بررسی شدند  پژوهشی لورك کشت و  -کامل تصادفی در چهار تکرار در مزرعه آموزشی

های  خواهری هر کدام از گونههای نیمهاز داخل فامیل  ژنوتیپ 36 تعداد منظور اجرای پژوهش فعلی،به   1391در سال    .(17و    16،  2

 هاژنوتیپ  یک از (. سپس هر 2)جدول  شدند   صورت تصادفی انتخاب به  1389علف پشمکی کشت شده در اسفند ماه    علف باغ و

قلمه(  کلون  بوته  تقسیم طریق از زیادی  تعداد  به  بوته  یک  تقسیم  )یعنی  به   ،شده  پلی و  انجام  فامیل منظور  تشکیل  و  های کراس 

 و ردیف روی هافاصله بوته   .شد کشت  1391در سال   تکرار 12 در تصادفی  طرح بلوك کامل یک صورت ایزوله درخواهری بهنیمه

)که قبل از اجرای آزمایش زیر کشت منظور تهیه بستر کاشت، زمین محل آزمایش  به  شد. نظر گرفته در متری سانت 50 هاردیف بین

در پاییز شخم و قبل از کاشت چند بار دیسک زده شد و   ای مرتعی فسکیوی بلند و بخشی از آن نیز آیش بوده است(گونه علوفه 

کود مصرفی  کرت میزان  آزمایبندی گردید.  مزرعه  آزمایش خاك  نتایج  اساس    شی طبق  و    150بر  آمونیوم  فسفات   100کیلوگرم 

و   )اواخر خرداد ماه(اول  کیلوگرم کود اوره در هکتار بود. تمام کود فسفاته قبل از کاشت و کود اوره در دو نوبت پس از برداشت  

 طوربه  رشد طی فصل در وجین دستی و کوددهی آبیاری، شامل داشت عملیات در هر سال به زمین داده شد.  )اواخر مردادماه(دوم  

اول  به   .گرفت انجام  مرتب سال  در  مزرعه،  در  گیاهان  استقرار  آبیاری هیچ منظور  محدویت  آبیاریگونه  و  نشد  اعمال  در حد    ای 

صورت گرفت. از سال دوم به بعد شش تکرار به محیط تنش خشکی و شش تکرار به محیط عدم تنش )رژیم    خاكظرفیت زراعی  

 آبیاری متداول( اختصاص یافت.  

 رطوبتی عدم تنش  در هر دو محیط   آن   و تعداد دفعات  یاریآب  زانیم  به این صورت بود که تا زمان گلدهی  خشکی  تنش  اعمال  نحوه 

زمانی    ای اعمال نشد وگونه محدودیت آبیاری، هیچشرایط رطوبتی عدم تنشدر  مرحله گلدهی به بعد،  از    یول  بود  کسانی  ،تنشو  
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درصد ظرفیت زراعی   90رسید و در محیط رطوبتی تنش آبیاری در  درصد ظرفیت زراعی    50که رطوبت خاك به  شد   انجام  آبیاری

تا   20متر،  سانتی   20های صفر تا  عمق های تنش، رطوبت خاك در عمق توسعه ریشه )در زمان شروع اعمال تیمار   خاك انجام شد.

گیری شده و مقدار آب آبیاری برای تأمین کمبود رطوبت خاك تا حد ظرفیت زراعی ( اندازهمترسانتی  60تا    40متر و  سانتی   40

کاهش تعداد   منظوربه د. برای تعیین زمان آبیاری دوم و بعد در هر تیمار  شاعمال    رژیم رطوبتیمزرعه تعیین و سپس در هر دو  

طوری که پس از هر و تعرق تجمعی استفاده شد. به   گیری تبخیر بینی با استفاده از اندازهگیری رطوبت خاك، از روش پیشنمونه 

علف باغ و علف  با اعمال ضریب گیاهی    (3)  مانتیث  -پنمن-با استفاده از رابطه فائو  1(ETcآبیاری مقدار تجمعی تبخیر و تعرق)

طی دوره رشد محاسبه شده و زمانی که مقدار تبخیر و تعرق تجمعی به عمق مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسعه ریشه پشمکی  

(dI.در تیمار مورد نظر رسید، آبیاری انجام شد ) ( عمق مجاز تخلیه رطوبت از عمق توسعه ریشهdI:از رابطه زیر محاسبه شد ) 

PWP)×MAD×D×B-= (FC dI 

dIنظر)میلی تیمار مورد  برای تخلیه در    : رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت زراعی FC  (Field Capacity)متر(؛  : عمق آب مجاز 

)درصد(؛  Permanent Wilting Point)  PWP  )درصد(؛ دائم  پژمردگی  در حد  ریشه  D(: رطوبت وزنی خاك  توسعه  فعال  : عمق 

)  :Bمتر(؛  )میلی ریشه  توسعه  ناحیه  در  خاك  ظاهری  سانتی  4/1چگالی  بر  مکعب(؛گرم   MAD (Management Allowed   متر 

Depletion  )  در نظر گرفته شد.    درصد  90برابر با  و محیط تنش    درصد  50برابر با    بدون تنش  محیطضریب مدیریت مزرعه برای

از آبیاری با استفاده از اوگر، از دو برای اطمینان از عدم اعمال تنش در تیمار شاهد و اطمینان از وجود تنش در تیمار تنش، قبل  

نمونه خاك تهیه  ( مترسانتی 60تا  40متر و سانتی   40تا  20متر، سانتی 20های صفر تا عمق)نقطه در هر تیمار در عمق توسعه ریشه 

گیری شده خاك در عمق توسعه ریشه با مقدار رطوبت مورد و برای تعیین میزان رطوبت به آزمایشگاه منتقل شد و رطوبت اندازه

( از رابطه زیر irriθن آبیاری ). مقدار رطوبت مورد انتظار خاك در زما(5)  ( مقایسه گردیدirriθانتظار خاك در زمان آبیاری هر تیمار )

 محاسبه شد: 

MAD] × (pwpθ -fc θ)[- fcθ  =irriθ 

 
1- Crop Evapotranspiration  
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های لیکن برای ایجاد شرایط تنش در تیمار تنش، مقدار آبی که به تیمار   ؛بنابراین زمان آبیاری برای تیمارهای مختلف متفاوت بود

در تیمار عدم تنش بود که مقدار آن از رابطه    FCشد، یکسان و برابر با کمبود آب خاك تا حد  مختلف در یک دوره آبیاری داده می

 د:شزیر محاسبه 

B × D× )irriθ -I= (FC    

آبیاری در تیمار عدم تنش)درصد(،    irriθدر رابطه فوق   به زمان  عمق    Iمتوسط رطوبت وزنی خاك در عمق توسعه ریشه مربوط 

رطوبت وزنی خاك در حد پژمردگی دائم   PWPزراعی )درصد(،  رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت    FCمتر(،  خالص آبیاری)میلی

متر مکعب( گرم بر سانتی   4/1چگالی ظاهری خاك در ناحیه توسعه ریشه )  Bو    ،متر(عمق فعال توسعه ریشه )میلی  D)درصد(،  

، در آزمایش در هر سال در طی  مصرفی    کل آبحجم  ها از کنتور استفاده شد.  گیری میزان آب ورودی به کرتبرای اندازه  باشد.می

متر بود. مقدار آب داده شده به هر کرت میلی  52124000متر و در محیط تنش برابر با  میلی  104247000برابر با  عدم تنش  محیط  

  متر بود.میلی 334125در هر دور آبیاری نیز حدود 
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 ژنوتیپ علف پشمکی مورد بررسی در مطالعه کنونی 36ژنوتیپ علف باغ و  36منشأ   -2جدول 
های  ژنوتیپ

 علف باغ 
 منشأ کد جمعیت

های  ژنوتیپ

 علف پشمکی 
 منشأ کد جمعیت 

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/50 1 نجف آباد -اصفهان 4000/31 1

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/50 2 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/25 2

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/50 3 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/25 3

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/24 4 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/25 4

 همدان T-9/2000 5 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/25 5

6 RCAT041111 2000 6 مجارستان -خارجی/T-9 همدان 

7 RCAT041111 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/24 7 مجارستان -خارجی 

 همدان T-9/2000 8 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 8

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 18-2000/2 9 فزوه اصفهانمرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید  4000/24 9

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 18-2000/2 10 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 10

 مجارستان -خارجی RCAT042134 11 سمنان 4000/44 11

 مجارستان -خارجی RCAT042134 12 سمنان 4000/44 12

13 RCAT041111 13 مجارستان -خارجی RCAT064839 مجارستان -خارجی 

14 RCAT041111 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان - 14 مجارستان -خارجی 

15 RCAT041111 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان - 15 مجارستان -خارجی 

16 RCAT041111 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان - 16 مجارستان -خارجی 

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان - 17 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/2 17

 همدان T-9/2000 18 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/2 18

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/18 19 سمنان 4000/44 19

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/18 20 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/25 20

 مجارستان -خارجی RCAT041861 21 سمنان 4000/44 21

 سمیرم  -اصفهان 2000/40 22 سمنان 4000/44 22

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 2000/4 23 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/25 23

 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان - 24 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 24

 مجارستان -خارجی RCAT042133 25 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 25

26 RCAT041050 26 مجارستان -خارجی RCAT042133 مجارستان -خارجی 

 کردستان 2000/10 27 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 27

 مجارستان -خارجی RCAT041861 28 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 28

 کردستان 2000/10 29 هلند -خارجی 4000/29 29

 مجارستان -خارجی RCAT064835 30 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 30

 مجارستان -خارجی RCAT064835 31 هلند -خارجی 4000/29 31

 مجارستان -خارجی RCAT064835 32 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/24 32

33 RCAT041050 33 مجارستان -خارجی RCAT064835 مجارستان -خارجی 

 مجارستان -خارجی RCAT064837 34 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/2 34

 مجارستان -خارجی RCAT064837 35 مرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید فزوه اصفهان 4000/2 35

 مجارستان -خارجی RCAT064837 36 فزوه اصفهانمرکز تحقیقات بیوتکنولوژی شهید  4000/2 36
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( گیاهان  استقرار  سال  قرار  گونههیچ  (1391در  ارزیابی  مورد  )نگرفت.    صفتی  بعد  به  دوم  سال  مجموعه1392-1394از  از  (  ای 

ارزیابی قرار گرفتند.  صورت تک بوته  به صفات فنولوژیک، مورفولوژیک و زراعی   افشانی و گرده   دهیوشه روز تا ختعداد  مورد 

اساسبه  بر  بوته  ترتیب  هر  در  خوشه  سه  ظهور  تا  اسفند  اول  از  روز  پرچمو    تعداد  شدن  بوتهظاهر  هر  از  خوشه  سه  در   ها 

شد.  اندازه )سانتیگیری  بوته  اندازه  متر(ارتفاع  ساقه    گیریبا  بلندترین  ازارتفاع  هر  گرده  پایان  پس  در  آمد. افشانی  بدست  بوته 

گونه رشدی ندارند. با آیند و هیچمی   به حالت رکود در  ،شودمیها از اواسط پاییز که چین سوم علوفه آنها برداشت  مولاٌ گراسمع

افشانی  دهی و روز تا گردهگیری روز تا خوشهکنند. به همین دلیل اندازهشروع اسفند ماه و گرم شدن هوا مجدداً شروع به رشد می

علوفه  عملکرد    ،های بارور و غیربارور()مجموع تعداد ساقه   ساقه  کل  تعدادعلاوه بر این، صفات    شود.از اول اسفند ماه انجام می 

پایان گرده  متر()سانتی  و قطر یقه  درصد ماده خشک علوفه،  )گرم(  خشک از  اندازه پس  عملکرد علوفه   صفتگیری شد.  افشانی 

 ون در آ  سلسیوسدرجه    75-80در دمای    های تازهقرار گرفتن نمونه ساعت    48ها پس از  وزن خشک نمونه   گیریاندازه با  خشک  

درصد ماده خشک علوفه از نسبت .  مورد ارزیابی قرار گرفتصورت تک بوته  به،  HY4247آزمایشگاهی استاندارد دیجیتال مدل  

منظور غربالگری و گزینش برای تحمل خشکی، هب سپس    بدست آمد.  100وزن خشک علوفه به وزن تازه علوفه ضرب در عدد  

 ها عبارتند از: این شاخص های تحمل و حساسیت به تنش محاسبه شدند. ای از شاخص مجموعه 

          (Fischer and Mourer, 1978) (1)  

 (Rossielle and Hamblin, 1983) (2)  

 
(Rossielle and Hamblin, 1983) (3)  

 (Fernandez, 1992) (4)  

 

(Fernandez, 1992) (5)  

فوق،   روابط  تنش(،    ژنوتیپهر  عملکرد    Ypدر  )عدم  شاهد  محیط  تنش،    ژنوتیپهر  عملکرد    Ysدر  محیط  میانگین   Ympدر 

   .استها در محیط تنش، ژنوتیپ   همهمیانگین عملکرد  Ymsها در محیط شاهد )عدم تنش( و ژنوتیپ همهعملکرد 
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تعیین یکنواختی واریانس خطا از آزمون منظور  ها انجام شد و بهآزمون نرمالیته جهت بررسی توزیع داده  ،قبل از تجزیه واریانس

استفاده شد.   فنوتیپی )بارتلت  تنوع  تنوع ژنتیکی، ضریب  برآورد سطوح  ( و ضریب phenotypic coefficient of variationبرای 

 : (9)شدند  با استفاده از معادلات زیر محاسبه  ترتیبه ب( genetic coefficient of variationتنوع ژنتیکی )

PCV = (σp / µ) 100 

GCV = (σg / µ) 100 

معادلات این  در  فنوتیپی،    PCV،  که  تنوع  ژنتیکی،  GCVضریب  تنوع  فنوتیپی،    pσ  ضریب  واریانس  دوم  دوم   gσ ریشه  ریشه 

 (:21)پذیری عمومی طبق فرمول زیر محاسبه شد میانگین فنوتیپی است. توارث µواریانس ژنتیکی، و 

 

b که در این رابطه  
2h   اثر   یانسوار    یط،و مح   یپاثر متقابل ژنوت  یانسوار    یپی،ژنوت  یانسوار    ی،عموم  پذیریتوارث

 یانس خطا و وار  یانس وار  ترتیببه  و    و سال است؛    یطو مح  یپاثر متقابل ژنوت  یانس وار  و سال،    یپمتقابل ژنوت

. دهندمی   نشان  را  تکرارها  و  هاسال  مطالعه،  مورد  هایمحیط   ها،ژنوتیپ  تعداد  ترتیببه   rو    g،  e،  yکه    یهستند. در حال  یماندهباق

 (:21) شد محاسبه زیر فرمول طبق نیزعدم تنش و تنش  هایمحیط  برایجداگانه  صورتبه یعموم پذیریتوارث براین، علاوه

 

تحلیل  و  )براساس طرح کرتتجزیه  واریانس  تجزیه  شامل  آماری  زمان  های خرد شدههای  میانگیندر  مقایسه  و   )(  روش   بهها 

LSD    9.4  افزاربه کمک نرم  درصد(  5و در سطح احتمال  SAS   ر  افزاکمک نرم   ها بهترسیم جدول پردازی و  و دادهExcel   انجام

ها  عنوان کرت اصلی و ژنوتیپهای رطوبتی بهمحیط  ،در زمان های خرد شده  ها براساس طرح کرتدر تجزیه واریانس داده گرفت.  

برای   و اثر سال تصادفی در نظر گرفته شد.  ،اثر محیط رطوبتی و ژنوتیپ ثابت  عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند. بعلاوه،به 

 استفاده شد.  Statgraphics 19افزار ها از نرم پلاتترسیم بای 
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 نتایج و بحث 

 3های  جدول ترتیب در  نتایج تجزیه واریانس صفات زراعی، مورفولوژیک و فنولوژیک برای دو گونه علف باغ و علف پشمکی به 

داری صفات تأثیر بسیار معنی  تمامیرائه شده است. نتایج نشان داد که در هر دو گونه مورد بررسی محیط رطوبتی بر روی  ا  4و  

(01/0  P <  است داشته  ژنوتیپ  (.4و    3های  )جدول(  نظر  بین  از  گونه  دو  هر  بررسی  مورد  بسیار   تمامیهای  تفاوت  صفات 

های منتخب از نظر صفات مورد مطالعه است  دهنده تنوع ژنتیکی بالا در بین ژنوتیپ(، که نشان > P  01/0داری وجود داشت )معنی

دار بود. اثرات های اصلاحی مؤثر باشد. اثر سال نیز برای تمامی صفات هر دو گونه معنیتواند در بهبود انتخاب در برنامه و می

دهی و درصد ماده خشک چین سوم در هر جز روز تا خوشهبهصفات    تماممحیط رطوبتی برای    ×دار ژنوتیپ  متقابل بسیار معنی

 رطوبتی  محیط  ×های رطوبتی متفاوت بوده است. اثر متقابل سال  ها در محیط ژنوتیپ  دو گونه مورد بررسی نشان داد که واکنش

دار نبود، در  برای ارتفاع رشد مجدد چین دوم در گونه علف باغ و عملکرد علوفه خشک چین اول در گونه علف پشمکی معنی

  (.4و  3های )جدولداری مشاهده شد حالی که برای سایر صفات تفاوت معنی

  و  6و    5های  جدولدر  ترتیب  دو گونه علف باغ و علف پشمکی به های تحمل و حساسیت به تنش  زیه واریانس شاخص نتایج تج

میا  مقایسه  در  نتایج  آنها  است.    وستپی  7  تا   2  هایجدولنگین  شده  که نتایج  ارائه  داد  بررسی   نشان  مورد  گونه  دو  هر    در 

 5های  جدول دار دارند )حاسبه شده در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنیهای ماز نظر همه شاخص   مطالعههای مورد  ژنوتیپ 

برای در گونه علف باغ  سال  ×دار بود. اثر متقابل ژنوتیپ در سطح یک درصد معنی SSIها به جز اثر سال برای تمام شاخص  .(6و 

MP  ،GMP    وSTI  ها در طی سه رای این شاخصهای مورد بررسی بداری نشان داد که بیانگر این است که ژنوتیپ تفاوت معنی

داده  نشان  متفاوتی  واکنش  آزمایش  از شاخص   .(5)جدول  اند  سال  هیچ یک  برای  اثر  این  پشمکی  علف  گونه  در  تفاوت اما  ها 

ژنوتیپمعنی که  است  این  بیانگر  که  نداد  نشان  شاخص داری  این  برای  بررسی  مورد  واکنش  های  آزمایش  سال  سه  طی  در  ها 

( 34کاران )طالب و همو    ( در فسکیوی بلند23پیرنجم الدین و همکاران )  مشابه با نتایج این مطالعه،  (. 6)جدول  اند  شته یکسانی دا

 های تحمل مورد مطالعه گزارش کردند. ها برای شاخصداری بین ژنوتیپتفاوت معنی در هفت گونه گراس
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1394و  1393، 1392در سه سال  خشکیتنش و تنش عدم رطوبتی ژنوتیپ علف باغ تحت دو محیط  36در  و فنولوژیک مورفولوژیک ،تجزیه واریانس صفات زراعی -3جدول   

محیط   × سال  ×ژنوتیپ  خطا

 رطوبتی 

  ×ژنوتیپ 

 سال

محیط   ×سال 

 رطوبتی 

تکرار )محیط   ×ژنوتیپ  سال

 رطوبتی( 

محیط رطوبتی   ×ژنوتیپ  منابع تغییر /صفات محیط رطوبتی تکرار )محیط رطوبتی(  ژنوتیپ   

 درجه آزادی  1 10 35 35 350 2 2 70 70 700

96/68  n.s62/83 499 /11**
 2724 /34**

 3866/90**
 n.s61/77 n.s93/63 1282 /64**

 1052 /89**
 5787 /56**

دهی تعداد روز تا خوشه   

98/35  53 /71**
 207 /12**

 2085 /29**
 19219/06**

 51 /49**
 60 /62**

 1028 /14**
 494 /45**

 357 /84**
افشانی تا گردتعداد روز    

17/87  115/80*
 361 /52**

 44655 /92**
 48508/03**

 188/10**
 227 /96**

 1659 /66**
 885 /58**

 148087/40**
 ارتفاع بوته   

32/726  1720/01**
 4169 /94**

 195687 /75**
 806447 /35**

 1447 /25**
 3491/02**

 13981 /75**
 21110 /24**

 601520 /11**
 تعداد ساقه در بوته  

02/1597  n.s74/1886 4428 /69**
 74167 /78**

 760919 /33**
 3992 /34**

 9297 /93**
 15726 /55**

 11375 /43**
 1669026/90**

 عملکرد علوفه خشک چین اول   

84/20  32/40**
 60 /25**

 1314 /28**
 9918/80**

 n.s08/23 32/38*
 218 /62**

 201 /12**
 6865/50**

 درصد ماده خشک چین اول 

63/3  n.s23/4 11 /93**
 556 /36**

 6225 /84**
 20/50**

 32 /76**
 74 /76**

 293 /13**
 3888 /81**

 قطر یقه چین اول   

79/11  27 /35**
 51 /47**

 3246 /67**
 6263 /44**

 46/09**
 120 /51**

 294 /28**
 916 /65**

 47643 /27**
 ارتفاع رشد مجدد چین اول  

03/123  259 /48**
 428 /12**

 18559 /34**
 9223/01**

 272 /74**
 749 /85**

 1062/08**
 4005 /88**

 130192 /85**
 عملکرد علوفه خشک چین دوم 

51/10  15 /78** 27 /84**
 600 /78**

 904 /21**
 14 /46**

 n.s05/12 56 /48**
 145 /56**

 470/40**
 درصد ماده خشک چین دوم 

97/2  5 /88**
 13 /77**

 334 /52**
 53 /49**

 16 /56**
 20 /38**

 69 /18**
 161 /25**

 3233 /27**
 ن دوم  قطر یقه چی 

08/9  n.s42/10 21 /36**
 n.s88/11 45/43*

 38 /76**
 98 /19**

 299/03**
 898/30**

 20838 /62**
 ارتفاع رشد مجدد چین دوم  

64/162  325/40**
 319 /44**

 11679 /13**
 30276/40**

 431 /24**
 1201 /71**

 1614 /33**
 5593/09**

 145009 /77**
 عملکرد علوفه خشک چین سوم   

85/10  n.s48/14 n.s30/14 1577/60**
 654 /25**

 n.s41/12 16/89*
 43 /67**

 40/00**
 3299/07**

 درصد ماده خشک چین سوم 

23/6  9/24*
 20 /97**

 3746 /66**
 1340/02**

 18 /67**
 38/20**

 97/00** 581 /31**
 9000 /11**

 قطر یقه چین سوم   

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

 

 

 

 

 



 نشریه تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی 

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

و  1393، 1392در سه سال   خشکیتنش و تنش  عدم ژنوتیپ علف پشمکی تحت دو محیط رطوبتی 36در  و فنولوژیک مورفولوژیک ،تجزیه واریانس صفات زراعی -4جدول 

1394 

محیط   × سال  ×ژنوتیپ  خطا

 رطوبتی 

  ×ژنوتیپ 

 سال

محیط   ×سال 

 رطوبتی 

تکرار )محیط   ×ژنوتیپ  سال

 رطوبتی( 

محیط رطوبتی   ×ژنوتیپ  منابع تغییر  /صفات محیط رطوبتی تکرار )محیط رطوبتی(  ژنوتیپ   

 درجه آزادی  1 10 35 35 350 2 2 70 70 700

47/15  n.s03/13 150 /48**
 622/09**

 4946 /98**
 

*11/19 n.s39/14 674 /36**
 75 /46**

 477/09**
دهی تعداد روز تا خوشه   

23/8  n.s04/9 136 /57**
 716 /52**

 33675 /16**
 11 /28**

 15 /26**
 445 /57**

 43 /33**
 712 /78**

افشانی تعداد روز تا گرده   

94/35  84 /44** 200 /73**
 12788 /57**

 73592 /77**
 97 /63**

 218 /29**
 1737 /12**

 2197 /13**
 75727 /79**

 ارتفاع بوته   

62/1185  1585/45*
 8875/10**

 31980 /56**
 2486084 /27**

 2954 /13**
 2990 /12**

 36682 /99**
 2655/88*

 190884/10**
 تعداد ساقه در بوته  

98/1203  
**53 /1974 10249 /79**

 73458 /69**
 1013616 /77**

 5878 /48**
 7451 /24**

 38854 /81**
 18575 /17**

 1572453 /93**
 عملکرد علوفه خشک چین اول   

84/15  24 /77**
 28 /81**

 6366 /46**
 19412/50**

 **48 /20 34/70**
 142 /63**

 **74 /64 9722 /54**
 درصد ماده خشک چین اول 

30/3  n.s84/2 8 /45**
 549 /18**

 4132 /56**
 20 /94**

 30 /92**
 358 /49**

 28 /56**
 3785 /65**

 قطر یقه چین اول  

65/6  11 /41**
 46 /45**

 2856 /55**
 18616 /48**

 19 /57**
 33 /37**

 228 /46**
 94 /31**

 14065 /88**
  ارتفاع رشد مجدد چین اول 

52/95  n.s18/124 699 /54**
 33332 /48**

 63455 /74**
 329 /49**

 375 /21**
 1756/07**

 1479 /74**
 122717 /33**

 عملکرد علوفه خشک چین دوم   

12/13  n.s48/15 24 /52**
 2883/09**

 8090 /64**
 n.s31/15 **80/28 81 /98**

 366 /97**
 n.s25/15 درصد ماده خشک چین دوم 

63/2  n.s72/3 5 /42**
 165 /11**

 57 /24**
 18 /39**

 25 /66**
 252 /54**

 49 /19**
 3594 /78**

 قطر یقه چین دوم   

35/5  n.s38/8 16 /33**
 

**42 /650 537 /27**
 20/20**

 27 /77**
 261/30**

 114 /44**
 5701 /46**

 ارتفاع رشد مجدد چین دوم  

78/94  n.s61/143 270 /47**
 13488 /76**

 33108 /76**
 310/03**

 395 /82**
 1436 /66**

 1005 /82**
 104101 /11**

 عملکرد علوفه خشک چین سوم   

36/7  n.s14/8 *97/11 165 /34**
 72 /22**

 n.s01/8 n.s95/8 18/80**
 95 /25**

 67/09**
 درصد ماده خشک چین سوم 

68/4  n.s50/6 14 /24**
 30 /65**

 88 /67**
 19/04**

 27/05**
 217 /59** 33 /17**

 8078 /12**
 قطر یقه چین سوم   

n.sدرصد   1و  5داری در سطح احتمال  داری، معنی، * و ** به ترتیب عدم معنی 
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ژنوتیپ علف باغ در سه سال  36های تحمل و حساسیت به تنش در  تجزیه واریانس شاخص  -5جدول   

1394و  1393،  1392   

 درجه آزادی  منابع تغییر 
هاشاخص  

YP YS TOL MP GMP STI SSI 

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

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

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

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

336 1799 561 1018 525 خطا  323 12/0  46/1  

n.s درصد  1داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب عدم معنی و ** به 

 

 

ژنوتیپ علف پشمکی در سه سال   36های تحمل و حساسیت به تنش در  تجزیه واریانس شاخص  -6جدول   

1394و  1393،  1392   

 درجه آزادی  منابع تغییر 
هاشاخص  

YP YS TOL MP GMP STI SSI 

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

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

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

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

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

n.s * ،  درصد 1 و 5 داری در سطح احتمالمعنی  ،داریترتیب عدم معنی و ** به 

 

پذیری عمومی به تفکیک آمار توصیفی صفات مورد مطالعه شامل میانگین، دامنه تغییرات، ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی و وراثت 

افشانی و  دهی، روز تا گردهجز صفات روز تا خوشهبهورده شده است.  آ  8و    7های  دولمحیط عدم تنش و تنش خشکی در ج

درصد ماده خشک علوفه در گونه علف باغ و درصد ماده خشک علوفه در گونه علف پشمکی، میانگین تمام صفات در اثر تنش 

خشکی کاهش نشان دادند. در هر دو گونه مورد مطالعه دامنه تغییرات صفات در هر دو شرایط عدم تنش و تنش خشکی دارای 

طور کلی در هر دو ای مورد مطالعه است. به هدهنده تنوع بالا از نظر صفات مورد نظر در ژنوتیپطیف نسبتاً وسیعی بود که نشان 

عنوان نمونه، در گونه علف باغ صفت عملکرد گونه مورد بررسی دامنه تغییرات اکثر صفات در شرایط تنش خشکی کمتر بود. به

تنش عدم  در شرایط  اول  بین    علوفه خشک چین  تغییرات  دامنه  دامنه    516تا    25دارای  دارای  تنش خشکی  شرایط  در  و  گرم 

گرم بود. در گونه علف پشمکی دامنه تغییرات صفت عملکرد علوفه خشک چین اول در شرایط عدم تنش بین   269تا  15تغییرات  

گرم بود. همچنین ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی برای بیشتر صفات در شرایط تنش   477تا   18گرم و در شرایط تنش    741تا    15
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دهنده این است که تنش خشکی دامنه تغییرات و تنوع اکثر صفات را کاهش داده  نشان   نسبت به محیط عدم تنش کمتر بود که 

  است. در هر دو گونه صفات عملکرد علوفه و تعداد ساقه بیشترین ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی را به خود اختصاص دادند 

افشانی و درصد ماده  کمترین میزان ضریب تغییرات فنوتیپی در گونه علف باغ مربوط به صفات روز تا گرده   .(8و    7های  )جدول

افشانی و درصد ماده خشک علوفه دارای  دهی، روز تا گرده خشک علوفه بود. از نظر ضریب تنوع ژنتیکی نیز صفات روز تا خوشه 

بودند ) فنوتیپی و ژنوتیپی  (7جدول  کمترین مقادیر  تنوع  به . در حالی که در گونه علف پشمکی کمترین میزان ضرایب  مربوط 

  ( 6)در مطالعه بر روی فسکیوی بلند، ابراهیمیان و همکاران    (.8جدول  بود ) افشانی و درصد ماده خشک علوفهصفات روز تا گرده

طور کلی از تنوع ژنتیکی بالای  لوفه و تعداد ساقه گزارش کردند. بهضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی بالایی برای صفات عملکرد ع

 (.26)تر استفاده کرد  های اصلاحی پیشرفتهتوان در طراحی و اجرای برنامه موجود در صفات مختلف می

تنوع   باغ، ضریب  علف  گونه  در  بودند.  بزرگتر  ژنتیکی  تنوع  از ضرایب  مطالعه  مورد  تمامی صفات  برای  فنوتیپی  تنوع  ضرایب 

ای صفت درصد ماده خشک چین سوم و در بر  45/23ت روز تا گرده افشانی تا  برای صف   31/4ژنتیکی در شرایط عدم تنش از  

از   تنش  تا    31/1شرایط  دوم  چین  ماده خشک  درصد  پشمکی،   29/21برای صفت  علف  گونه  در  بود.  متغیر  ساقه  تعداد  برای 

برای تعداد ساقه و   44/21برای صفت درصد ماده خشک چین سوم تا    05/2ای از  ضریب تنوع ژنتیکی در شرایط عدم تنش دامنه

د علوفه خشک چین اول  برای صفت عملکر  24/ 59برای صفت درصد ماده خشک چین سوم تا    66/1ای بین  در شرایط تنش دامنه

های اصلاحی است. در  دهنده امکان بهبود آن صفت در برنامه نشان داد. مقادیر بالای ضریب تنوع ژنتیکی برای یک صفت نشان

باغ، ضریب تنوع فنوتیپی در شرایط عدم تنش   از  دامنه گونه علف  تا    76/4ای    59/30برای صفت درصد ماده خشک چین دوم 

. در شدبرای صفت تعداد ساقه مشاهده    39/32برای درصد ماده خشک چین سوم تا    92/3برای تعداد ساقه و در شرایط تنش از  

برای صفت   89/26برای درصد ماده خشک چین سوم تا    91/2گونه علف پشمکی، ضریب تنوع فنوتیپی در شرایط عدم تنش از  

برای عملکرد علوفه خشک چین اول   90/28وم تا  برای صفت درصد ماده خشک چین س  37/3تعداد ساقه و در شرایط تنش از  

دهنده اثر کم محیط بر روی صفات است. کمترین فنوتیپی و ژنتیکی نشان های کوچک بین مقادیر ضریب تنوع  متغیر بود. تفاوت

نه علف باغ برای صفات درصد ماده خشک چین اول، درصد ماده خشک چین سوم و قطر یقه تفاوت بین این دو ضریب در گو



 نشریه تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی 

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

و قطر یقه   افشانی، درصد ماده خشک چین اول، قطر یقه چین اولو در گونه علف پشمکی برای صفات روز تا گرده   ،چین سوم

 گردد.های اصلاحی بازدهی بیشتری حاصل میکه بیانگر این است که با انتخاب برای این صفات در برنامه  شدچین دوم مشاهده 

همکاران  ابطحی   مطالعه  (2)و  روی  در  بر  پشمکیای  صفات  علف  در  را  ژنتیکی  و  فنوتیپی  تنوع  ضریب  مقادیر  بین  تفاوت   ،

پایین کردند.فنولوژیک  گزارش  علوفه  عملکرد  اجزای  و  عملکرد  از  همکاران  ابطحی    تر  برای    (1)و  جز  به  که  کردند  گزارش 

تر از شرایط  بزرگ  نرمالواریانس و ضریب تنوع ژنتیکی برای صفات مورد بررسی تحت شرایط    aو کلروفیل  توی کارتنوئید  مح

پذیری برای عملکرد در شرایط نرمال و تنش محیطی متفاوت  معتقد است که واریانس ژنتیکی و وراثت  (4)بلوم    بود.تنش خشکی  

 وسیله انتخاب در این دو شرایط محیطی برابر نیست.هاست و نسبت پیشرفت ژنتیکی ب 



 نشریه تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی 

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

ژنوتیپ علف باغ در دو محیط رطوبتی  36در   و فنولوژیک مورفولوژیک ،زراعی پذیری عمومی صفاتمار توصیفی و برآورد ضرایب تنوع فنوتیپی، ژنتیکی و وراثت آ -7جدول 

 عدم تنش و تنش خشکی 

پذیری عمومی )%( وراثت  صفات میانگین  حداقل   حداکثر   ضریب تنوع فنوتیپی )%(   ضریب تنوع ژنتیکی )%(   

  عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش  کل 

77/71  06/73  28/74   46/6  39/4   10/9  92/8   00/117  00/120   00/33  00/22   38/62  55/58 دهی تعداد روز تا خوشه   

18/79  08/81  84/82   93/3  31/4   49/5  05/6   00/117  00/116   00/61  00/51   80/82  23/82 افشانی تعداد روز تا گرده   

46/71  30/72  20/73   77/8  31/7   27/11  76/8   00/115  00/131   00/15  00/20   28/64  20/85  ( cmارتفاع بوته ) 

51/57  25/59  28/61   29/21  94/20   39/32  59/30   00/223  00/331   00/11  00/21   21/49  74/95  تعداد ساقه در بوته  

71/24  00/28  16/29   51/17  12/17   58/23  21/22   00/269  00/516   00/15  00/25   26/81  77/154  ( g/plantعملکرد علوفه خشک چین اول ) 

46/72  64/74  10/76   21/4  72/5   59/5  91/6   30/69  23/61   62/24  21/21   22/46  35/41  درصد ماده خشک چین اول 

87/45  30/47  03/51   97/6  02/7   14/10  98/8   67/29  00/35   33/2  67/4   78/16  16/20  ( cmقطر یقه چین اول ) 

85/50  55/52  31/55   70/11  17/12   33/14  44/13   00/04  00/67   00/16  00/19   69/19  16/32  ( cmارتفاع رشد مجدد چین اول ) 

52/13  55/15  63/17   80/15  89/21   80/22  22/30   00/45  00/188   00/12  00/20   15/12  15/37  ( g/plantعملکرد علوفه خشک چین دوم ) 

29/57  64/59  05/62   31/1  35/6   22/4  76/4   37/47  83/47   00/20  00/20   57/31  57/30  درصد ماده خشک چین دوم 

13/59  26/62  06/63   98/4  31/7   34/8  71/8   67/27  67/31   33/3  00/6   15/18  07/22  ( cmقطر یقه چین دوم )  

50/63  33/66  29/68   99/10  25/12   91/12  56/13   00/44  00/65   00/13  00/18   54/20  65/30  ( cmارتفاع رشد مجدد چین دوم ) 

93/25  80/31  58/29   90/16  45/23   62/28  48/28   00/102  00/233   00/10  00/30   91/15  60/47  ( g/plantعملکرد علوفه خشک چین سوم ) 

74/61  50/65  84/67   69/2  10/6   92/3  81/4   57/48  43/46   67/16  44/19   98/33  30/28  درصد ماده خشک چین سوم 

53/48  78/50  97/51   01/6  61/7   08/10  83/8   00/31  00/34   33/2  33/7   95/16  28/23  ( cmقطر یقه چین سوم )  

 



 نشریه تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی 

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

ژنوتیپ علف پشمکی در دو محیط   36در   و فنولوژیکمورفولوژیک  ،زراعی پذیری عمومی صفاتآمار توصیفی و برآورد ضرایب تنوع فنوتیپی، ژنتیکی و وراثت  -8جدول 

 رطوبتی عدم تنش و تنش خشکی

پذیری عمومی )%( وراثت %( ضریب تنوع ژنتیکی )    صفات میانگین  حداقل   حداکثر   ضریب تنوع فنوتیپی )%(   

  عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش   عدم تنش  تنش  کل 

48/76  74/74  85/79   79/6  58/6   91/7  51/7   00/99  00/81   00/36  00/28   19/56  44/57 دهی تعداد روز تا خوشه   

95/67  70/74  09/77   42/3  56/3   28/4  25/4   00/117  00/117   00/63  00/64   27/83  79/84 افشانی تعداد روز تا گرده   

74/80  31/84  72/86   72/10  97/5   72/11  12/7   00/114  00/130   00/33  00/30   41/71  84/86  ( cmارتفاع بوته ) 

98/71  57/73  94/75   63/21  44/21   64/26  89/26   00/469  00/469   00/11  00/11   66/115  02/134  تعداد ساقه در بوته  

52/59  28/66  37/72   59/24  51/18   90/28  74/22   00/477  00/741   00/18  30/15   18/120  83/191  ( g/plantعملکرد علوفه خشک چین اول ) 

84/72  03/47  75/73   46/4  81/2   19/5  10/4   72/78  56/63   04/21  36/21   90/49  21/44 ماده خشک چین اول درصد   

81/89  75/85  56/89   82/12  88/13   84/13  67/14   67/41  67/44   33/8  67/8   21/21  61/24  ( cmقطر یقه چین اول ) 

06/70  86/79  45/86   82/10  44/7   37/12  61/9   00/42  00/60   00/19  00/10   65/21  25/28  ( cmارتفاع رشد مجدد چین اول ) 

87/45  43/50  21/54   38/17  07/18   47/24  54/24   00/77  00/175   00/4  00/22   96/19  56/39  ( g/plantعملکرد علوفه خشک چین دوم ) 

97/50  99/51  53/58   39/2  03/3   47/4  58/4   67/66  33/58   00/20  56/20   95/36  20/37  درصد ماده خشک چین دوم 

17/89  23/83  67/86   18/10  13/11   16/11  96/11   67/43  00/42   67/19  67/12   78/21  87/25  ( cmقطر یقه چین دوم )  

33/86  74/80  19/82   99/10  20/10   13/12  35/11   00/42  00/58   00/22  00/12   72/21  85/26  ( cmارتفاع رشد مجدد چین دوم ) 

44/59  90/67  15/70   33/21  50/14   47/25  06/19   00/88  00/153   00/11  00/25   62/22  71/44  ( g/plantسوم ) عملکرد علوفه خشک چین 

03/32  03/44  73/49   66/1  05/2   37/3  91/2   00/50  58/49   83/20  59/20   74/32  18/32  درصد ماده خشک چین سوم 

01/84  95/85  68/87   68/9  78/9   26/11  69/10   33/39  00/43   33/5  33/12   67/20  79/26  ( cmقطر یقه چین سوم )  

 



 نشریه تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی 

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

های جدید  منظور تولید واریتهدهد و بهواریانس ژنتیکی در دسترس را نشان می   فپذیری و عمل ژن صفات مختلتخمین وراثت 

سازد و بدین ترتیب پذیر میرا امکان  آن صفت  ژنتیکی مورد انتظار  پیشرفتپذیری برای یک صفت محاسبه  ضروری است. وراثت

در بین صفات مورد مطالعه .  (32)سازد  ژنتیکی را مهیا می  پیشرفتهای اصلاحی مؤثر در جهت دستیابی به حداکثر  اساس برنامه 

 در گونه علف باغ و قطر یقه،  دهی و ارتفاع بوته ، روز تا خوشه ه خشک علوفه چین اول، درصد مادافشانیصفات روز تا گرده

پذیری  ثت بیشترین مقادیر وراگونه علف پشمکی  در    دهی، درصد ماده خشک چین اول و تعداد ساقه، روز تا خوشه ارتفاع بوته

د علوفه خشک  و عملکر  د علوفه خشک چین اول، عملکرد علوفه خشک چین دومعمومی کل را به خود اختصاص دادند. عملکر

چین سوم و قطر یقه چین اول در گونه علف باغ و صفات درصد ماده خشک چین سوم و عملکرد علوفه خشک چین دوم در  

که بیانگر این است که بروز این   ،(8و    7های  )جدول  پذیری عمومی کل را دارا بودندکمترین مقادیر وراثت   گونه علف پشمکی

صفات تا حدود زیادی تحت تأثیر عوامل محیطی قرار دارد و احتمالاً سودمندی انتخاب غیرمستقیم از طریق اجزای عملکرد دارای 

تواند عملکرد و سایر صفات میگزارش کرد که انتخاب غیرمستقیم بوسیله اجزای    (4)پذیری بالا بیشتر خواهد بود. بلوم  وراثت 

پذیری عملکرد باشد و پذیری آن صفات بیشتر از وراثتمشروط بر آن که وراثت   ؛مؤثرتر از انتخاب مستقیم برای عملکرد باشد

تواند به انتخاب غیرمستقیم همبستگی بالایی با عملکرد داشته باشند. بنابراین تعیین ارتباط بین عملکرد و صفات وابسته به آن می 

کند. کمک  تنش خشکی  و  نرمال  شرایط  همکاران    تحت  و  ژنوتیپ   (7)ابراهیمیان  روی  بر  خود  بررسی  بلند در  فسکیوی  های 

پیرنجم  ارش کردند.  پذیری عملکرد ماده خشک گزپذیری صفات فیزیولوژیک و اجزای عملکرد علوفه را بیشتر از وراثت وراثت 

بلند میزان وراثت در بررسی ژنوتیپ  (23و همکاران )الدین   درصد   50تا    46پذیری را برای عملکرد ماده خشک  های فسکیوی 

 گزارش کردند. 

دهی، روز تا  جز روز تا خوشهبهنتایج مقایسه میانگین در دو گونه مورد مطالعه نشان داد که تنش خشکی میانگین تمامی صفات  

و صفات درصد ماده خشک چین اول   ،افشانی، درصد ماده خشک چین اول و درصد ماده خشک چین دوم در گونه علف باغگرده

ها کاهش در اکثر گراس  .(8و    7های  )جدول   اددو درصد ماده خشک چین سوم در گونه علف پشمکی را در هر دو گونه کاهش  

مناسب   سازوکار  یک  هوایی  می  برایبخش  تنش خشکی  با  کاهش صفات(14و    12) باشد  سازگاری  و .  علوفه  عملکرد  مانند  ی 

ی سطح  کاهش  و  سلولی،  رشد  آماس،  فشار  فتوسنتز،  در  کاهش  به  خشکی  تنش  اثر  در  عملکرد  لولهاجزای  و  ا  برگ  شدن  ای 



 نشریه تولید و فراوری محصولات زراعی و باغی 

 این مقاله نهایی نیست و پس از ویراستاری تغییراتی خواهد داشت.

ژنوتیپ   75در بررسی    (8). ابراهیمیان و همکاران  (25)های آزاد اکسیژن نسبت داده شده است  همچنین تولید و افزایش رادیکال

تنش خشکی گزارش کردند و تنوع ژنتیکی بالایی را برای تحمل به دار عملکرد علوفه را تحت شرایط  فسکیوی بلند کاهش معنی

  ها مشاهده کردند.خشکی در بین ژنوتیپ

در سال اول بیشترین های تحمل و حساسیت به تنش نشان داد که  برای شاخص   ی گونه علف باغ هانتایج مقایسه میانگین ژنوتیپ 

در سال    پیوست(.  2جدول  علق داشت )ت  27و    2های  ترتیب به ژنوتیپر عملکرد علوفه خشک محیط عدم تنش بهکمترین مقادی  و

در سال   پیوست(.  3جدول  به خود اختصاص دادند )  ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر این صفت رابه   1و    35های  دوم، ژنوتیپ

ژنوتیپ  کمترین  به  1و    24های  سوم،  و  بیشترین  داشتند  مقادترتیب  را  این صفت  علوفه    پیوست(.  4)جدول  یر  نظر عملکرد  از 

مشاهده شد. در سال دوم، بیشترین و   27و  7های ترتیب در ژنوتیپخشک محیط تنش، در سال اول بیشترین و کمترین میانگین به

 2  هایول )جد  تعلق داشت   36و    7های  و در سال سوم به ژنوتیپ   1و    3های  ترتیب به ژنوتیپکمترین میانگین صفت ذکر شده به

ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر عملکرد علوفه خشک  به   34و    2های  در سال اول ژنوتیپ در گونه علف پشمکی،    .پیوست(  4تا  

های ، و در سال سوم، ژنوتیپ 21و    32های  در سال دوم، ژنوتیپ  .پیوست(  5)جدول    محیط عدم تنش را به خود اختصاص دادند

. از نظر عملکرد علوفه خشک پیوست(  7و    6های  جدول )  ترتیب بیشترین و کمترین مقادیر این صفت را نشان دادندبه  10و    32

و    26و    8های  ترتیب بیشترین و کمترین میانگین را داشتند. در سال دوم، ژنوتیپبه   29و    8های  محیط تنش، در سال اول ژنوتیپ 

های )جدول  رتیب بیشترین و کمترین میانگین صفت ذکر شده را به خود اختصاص دادندتبه   26و    8های  در سال سوم نیز ژنوتیپ 

   .پیوست( 7تا  5

جدول )  را در سال اول به خود اختصاص دادند  SSIکمترین مقادیر    ترتیببه   14و    32،  13،  27،  7های  در گونه علف باغ، ژنوتیپ 

،  13،  31های  و در سال سوم به ژنوتیپ   27و    14،  1،  13،  3های  تیپ به ژنو  ترتیببه در سال دوم    SSIکمترین مقادیر    .پیوست(  2

داشت  3و    20،  14 مقادیر    .پیوست(  4و    3های  )جدول  تعلق  کمترین  پشمکی،  علف  گونه  اول  SSIدر  سال  در  به   ترتیببه ، 

  7، 13، 20، 34 هایژنوتیپم به و در سال سو 8و   36، 13، 6، 34های ، در سال دوم به ژنوتیپ27و  18، 15، 34،  26های ژنوتیپ 

به   13و    34های  بنابراین، ژنوتیپ  .پیوست(  7  تا  5های  )جدول  تعلق داشت  27و   این شاخص  عنوان ژنوتیپ متحمل بر اساس 

 شناسایی شدند.  
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  مطلوب   TOLها بر اساس مقادیر کم  ( نشانه حساسیت ژنوتیپ به تنش بوده و انتخاب ژنوتیپTOLمقدار بالای شاخص تحمل )

باغ،  است.   علف  اول  در  سال  در  شاخص  این  مقادیر  ژنوتیپ  ترتیببه کمترین  به  6و    14،  13،  27،  7های  به  دوم  سال  در   ،

  پیوست(.   4تا    2های  )جدول تعلق داشت    3و    27  ،13،  1،  20های  و در سال سوم به ژنوتیپ   27و    14،  13،  31،  20های  ژنوتیپ 

در علف پشمکی،  های متحمل به تنش شناسایی شدند.  عنوان ژنوتیپ به  27و    14،  13ای  هبنابراین بر اساس این شاخص ژنوتیپ 

و    10و    34،  21،  6،  13های  ، در سال دوم به ژنوتیپ8و    3،  15،  13،  34های  در سال اول به ژنوتیپ  TOLکمترین مقادیر شاخص  

ژنوتیپ به  داشت  12و    21،  33،  10،  34های  در سال سوم  این شاخص   . پیوست(  7تا    5های  جدول)  تعلق  اساس  بر  بنابراین 

 های متحمل شناسایی شدند. عنوان ژنوتیپ به  10و  13، 34های ژنوتیپ 

است متفاوت  نباتات  اصلاح  و  اکولوژی  دیدگاه  از  و به   ؛ تحمل  بقاء  حفظ  توانایی  چه  اگر  نباتات  اصلاح  نظر  از  که  طوری 

عمواکنش دارد،  اهمیت  تنش  وقوع  هنگام  در  کم  میپذیری  انتخاب  اصلی  معیار  مطلوب  دارای   SSIشاخص  باشد.  لکرد 

ژنوتیپمحدودیت  بررسی  در  میهایی  تنش  شرایط  به  متحمل  در های  عملکرد  کمتر  کاهش  براساس  شاخص  این  زیرا  باشد، 

.  ( 10)گیرد  ها در هر محیط را در نظر نمیباشد و پتانسیل عملکرد ژنوتیپهای بدون تنش میهای تنش در مقایسه با محیطمحیط

کمتری   TOLای شاخص  به عبارت دیگر ارقامی که دار  ؛باشدنیز به نوعی بیانگر تغییر حاصل از اعمال تنش می  TOLشاخص  

های با این حال تنها پایین بودن مقادیر شاخص تر هستند.  دهند و لذا متحمل هستند، در محیط تنش تغییر کمتری از خود نشان می

SSI    وTOL  هایی یافت منزله مناسب بودن آن جهت کشت در شرایط تنش نیست، زیرا ممکن است ژنوتیپبهوتیپ  برای یک ژن

از طرف دیگر   .(8)باشند    برخوردار  عملکرد پایین در هر دو شرایط نیز  ازشوند که دارای حساسیت پایین به خشکی باشند ولی  

  کاهش با وجود  دارای حساسیت بالا به خشکی باشند، ولی به علت عملکرد بالا در شرایط عدم تنش،    هاییممکن است ژنوتیپ

ژنوتیپ سایر  به  نسبت  زیاد  شرایط  عملکرد  در  همچنان  باشند.ها،  عملکرد  بیشترین  دارای  پتانسیل   تنش  نیز  شاخص  این  لذا 

ژنوتیپ نمیعملکرد  نظر  در  را  محیط  هر  در  همکاران  ها  و  سورنینیا  ش  (31)گیرد.  اساس  بر  که  کردند    SSIخص  اگزارش 

. ابراهیمیان شودشوند و بهتر است از این شاخص در حذف ارقام حساس استفاده  های متحمل با عملکرد پایین انتخاب میژنوتیپ 

های متحمل با عملکرد بالا در فسکیوی قادر به تشخیص ژنوتیپ   TOLو    SSIهای  نیز گزارش کردند که شاخص   (8)و همکاران  

طور را شناسایی کرد. به   متحمل به تنشهای با عملکرد بالا و  توان ژنوتیپمی   STIو    GMPهای  بلند نیستند، اما بر اساس شاخص
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ارقام را فقط بر مبنای تحمل و حساسیت به تنش محیطی و بدون توجه به   TOLو    SSIهای  توان بیان کرد که شاخصکلی می

 کنند. بندی میعملکرد آنها طبقه

، در سال 10و    25،  14،  8،  7های  در ژنوتیپ  ترتیببهدر سال اول  گونه علف باغ  (  STIنش )بالاترین مقادیر شاخص تحمل به ت

 4تا    2های  )جدولمشاهده شد    25و    4  ،19،  7،  10های  و در سال سوم در ژنوتیپ  21و    25،  3،  4،  10های  دوم در ژنوتیپ 

در گونه علف های متحمل به تنش شناسایی شدند.  عنوان ژنوتیپ به   10و    7های  بنابراین بر مبنای این شاخص ژنوتیپ  پیوست(.

،  8های  ، در سال دوم در ژنوتیپ36و    1،  11،  13،  8های  در ژنوتیپ  ترتیببه در سال اول    شاخصاین  پشمکی، بالاترین مقادیر  

براین بر مبنای این  بنا  .پیوست(  7تا    5های  )جدول   مشاهده شد  25و    11،  1،  8،  32های  و در سال سوم در ژنوتیپ  7و    1،  25،  32

( عملکرد  STIدر شاخص تحمل به تنش )های متحمل به تنش شناسایی شدند.  عنوان ژنوتیپبه   32و    8،  1های  شاخص ژنوتیپ 

با متوسط عملکرد همه ژنوتیپ  دهنده تحمل بیشتر برای یک ژنوتیپ، نشان   STIگردد و مقادیر بالای  ها تصحیح میهر ژنوتیپ 

ش این  مبنای  بر  بنابراین،  است.  بالاتر  عملکرد  پتانسیل  و  ژنوتیپتنش  تنش اخص  بیشتر  تحمل  و  بالا  عملکرد  پتانسیل  با  هایی 

می پژوهشگران  شوند.  انتخاب  اکثر  نظر  ژنوتیپ  STIشاخص    (23،  13،  8)براساس  گزینش  برای  شاخص  دارای بهترین  های 

 .باشندساس این شاخص متحمل میباشد و ارقام منتخب براعملکرد بالا در شرایط عدم تنش و تنش می 

ژنوتیپ به   GMPو    MPهای  شاخص  عملکرد  هندسی  و  حسابی  میانگین  اساس  بر  تنش ترتیب  بدون  و  تنش  شرایط  تحت  ها 

گیرد. بالاترین اساس مقادیر بالای این دو شاخص صورت میهای متحمل به تنش خشکی برگردند و انتخاب ژنوتیپمحاسبه می

، 4،  3های  ، در سال دوم به ژنوتیپ25و    14،  33،  7،  8های  به ژنوتیپ  ترتیببه در سال اول  علف باغ  در گونه    MPمقادیر شاخص  

در علف پشمکی،    . پیوست(  4تا    2های  )جدول  تعلق داشت  30و    19،  7،  24،  35های  و در سال سوم به ژنوتیپ   21و    25،  30

و    25،  1،  32،  8های  ، در سال دوم به ژنوتیپ36و    13،  11،  1،  8های  پ به ژنوتی  ترتیببه   در سال اول  شاخص  این  بالاترین مقادیر

وری متوسط استفاده از شاخص بهره  .پیوست(  7تا    5های  )جدول   تعلق داشت  9و    25،  1،  8،  32های  و در سال سوم به ژنوتیپ  7

(MPاغلب منجر به گزینش ژنوتیپ )  شاخص    (.13)  دشومیهایی با عملکرد بالا در شرایط عادی ولی تحمل کم نسبت به تنش

MP  .زمانی مناسب است که شدت تنش زیاد نباشد و اختلاف بین عملکرد در شرایط عدم تنش و تنش کم باشد 

)توسط    GMPشاخص   می   (10فرناندز  و  شد  باغ  پیشنهاد  علف  در  باشد.  متحمل  ارقام  انتخاب  برای  مناسبی  جایگزین  تواند 
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،  25،  4،  3های  ، در سال دوم در ژنوتیپ 33و    25،  14،  7،  8های  در ژنوتیپ   ترتیببه ال اول  در س  GMPبالاترین مقادیر شاخص  

در علف پشمکی بالاترین    .پیوست(  4تا    2های  )جدول مشاهده شد    10و    4،  25،  19،  7های  ، و در سال سوم در ژنوتیپ21و    10

و در    7و    1،  25،  32،  8های  دوم در ژنوتیپ، در سال  36و    1،  11،  13،  8های  در ژنوتیپ  ترتیببهدر سال اول    شاخصاین  مقادیر  

در گونه علف  در مجموع، بر اساس نتایج،    .پیوست(  7تا    5های  )جدول   شدمشاهده    9و    25،  1،  32،  8های  سال سوم در ژنوتیپ

،  MPقادیر نسبتاً بالای  به دلیل داشتن م  32و    13،  8،  1  هایژنوتیپو در گونه علف پشمکی    14و    13،  10،  7های  ژنوتیپ باغ  

GMP   وSTI   و مقادیر نسبتاً پایینSSI   وTOL متحمل به خشکی شناسایی شدند.  هایژنوتیپ عنوان به 

ارائه    10و    9های  جدولدر دو گونه مورد بررسی در    با صفات مختلفهای تحمل و حساسیت به تنش  مقادیر همبستگی شاخص 

باغ  شده است.   تمام شاخص Ypتنش )  عدمط  عملکرد علوفه خشک در شرایدر گونه علف  با  دار  ها همبستگی مثبت و معنی( 

در    .(9)جدول  نشان داد  دار  همبستگی مثبت و معنی  STIو    MP  ،GMPهای  ( با شاخصYsدر شرایط تنش )  در حالی که  داشت؛

های اخص ش( با  Ysیط تنش )ها و در شراتمام شاخص ( با  Ypتنش )  عدمعملکرد علوفه خشک در شرایط  نیز    گونه علف پشمکی

MP  ،GMP    وSTI  از به   (.10)جدول    داشتدار  همبستگی مثبت و معنی به تنش خشکی، محققین  ارقام متحمل  انتخاب  منظور 

شاخص  بین  کردههمبستگی  استفاده  تنش  عدم  و  تنش  محیط  در  عملکرد  و  فرناندز    .(31و    8)اند  ها  نتایج  طبق   ( 10)بر 

عنوان شاخص برتر داری با عملکرد داشته باشند، به تنش و تنش همبستگی مثبت و معنی  عدمهایی که در هر دو شرایط  شاخص 

بنابراینمعرفی می باغ و علف پشمکی،در گونه  شوند.  به دلیل دارا بودن همبستگی   STIو    MP  ،GMPهای  شاخص   های علف 

ها برای تخمین پایداری و عملکرد و در  بهترین شاخص عنوان  تنش و تنش به  عدمدار با عملکرد در هر دو شرایط  مثبت و معنی

ژنوتیپ  به  دستیابی  شدند  نهایت  شناخته  محیط  دو  هر  در  تنش  به  متحمل  و  بالا  عملکرد  دارای    . (10و    9های  )جدول های 

های متحمل  ها برای انتخاب ژنوتیپعنوان بهترین شاخص به   STIو    MP  ،GMPهای  زیادی حاکی از انتخاب شاخص   هایگزارش

 .( 23و  15، 13، 8)به تنش وجود دارد 

های اول تا  با صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه، عملکرد علوفه خشک چین   STIو    MP  ،GMPهای  در گونه علف باغ شاخص   ،بعلاوه 

ساقه، عملکرد  تعداد  های اول و دوم، و در گونه علف پشمکی با صفات  های اول تا سوم و ارتفاع رشد مجدد چین سوم، قطر یقه چین 

   (. 10و    9های  )جدول داشتند  دار  ، همبستگی مثبت و معنیهای اول تا سوم چین و قطر یقه   های اول تا سوم چین علوفه خشک در 
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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  -9جدول 

 Yp Ys TOL MP GMP STI SSI هاصفات و شاخص 

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

افشانيروز تا گرده   32/0-  30/0-  23/0-  13/0-  32/0-  12/0-  30/0-  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-14/0 *0/33 *0/42 ارتفاع رشد مجدد چين دوم   0/50** 41/0  -0/39* 0/44** 

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

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

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

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

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

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

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

GMP     1 0/98** 19/0  
STI      1 21/0 
SSI       1 

 درصد  1و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به 
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-94های ژنوتیپ علف پشمکی طی سال  36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی و عملکرد علوفه در ضرایب همبستگی شاخص -10جدول 

1392 . 

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

افشانیروز تا گرده   27/0  28/0  12/0  27/0  26/0  09/0-  24/0  

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

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

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

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

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

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

چین دوم  خشک عملکرد علوفه  0/75** 0/72** 16/0  0/75** 0/62** 24/0-  0/70** 

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

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

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

چین سوم  خشک عملکرد علوفه  0/84** 0/81** 14/0  0/88** 0/69** 29/0-  0/86** 

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

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

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

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

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

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

GMP     1 0/98** 28/0  
STI      1 20/0 
SSI       1 

 درصد  1و  5داری در سطح احتمال ترتیب معنی* و ** به 

 

های تحمل و حساسیت به تنش خشکی از  منظور مطالعه همزمان روابط بین صفات فنولوژیک، مورفولوژیک، زراعی و شاخص به 

های اصلی در هر دو گونه مورد بررسی استفاده شد. در گونه علف باغ، در شرایط عدم تنش خشکی، دو مؤلفه اول  تجزیه به مؤلفه

از   بیش  یک،  از  بالاتر  ویژه  مقادیر  )شکل    70با  نمودند  توجیه  را  تغییرات  کل  از  اول  a1درصد  مؤلفه  کل   46/50(.  از  درصد 

افشانی همبستگی منفی، و با صفات عملکرد و اجزای دهی و روز تا گرده ها را توجیه کرد و با صفات روز تا خوشه تغییرات داده

درصد از کل تغییرات   68/19نامیده شد. مؤلفه دوم    "هوفپتانسیل تولید عل"عملکرد همبستگی مثبت داشت و بنابراین، این مؤلفه  

دهی خوشه ها را توجیه کرد و همبستگی مثبت و بالا با درصد ماده خشک علوفه و همبستگی منفی با صفات فنولوژیک روز تا داده

تا   این مؤلفه  گرده و روز  بنابراین  فنولوژیک"افشانی داشت،  به   شد.نامیده    "عامل  بالای دو مؤلفه منجر  بر مبنای مقادیر  انتخاب 
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،  17،  13،  1های  های زودرسی خواهد شد که از توان تولید علوفه بالایی برخوردار هستند. بر این اساس، ژنوتیپ ژنوتیپ  گزینش

،  18،  14،  10،  8،  3،  2های  ژنوتیپشوند.  دارای توان بالای تولید علوفه انتخاب میو  های زودرس  عنوان ژنوتیپبه   36و    31،  24

 شوند. های نسبتاً دیررس و دارای تولید کم علوفه معرفی میژنوتیپ عنوان به  26و  23، 19

(. b1کل  درصد از کل تغییرات را توجیه نمودند )ش  62در شرایط تنش خشکی، دو مؤلفه اول با مقادیر ویژه بالاتر از یک، بیش از  

افشانی همبستگی منفی،  دهی و روز تا گرده ها را توجیه کرد و با صفات روز تا خوشهکل تغییرات دادهدرصد از    38/45مؤلفه اول  

همبستگی مثبت داشت. با توجه به بالاتر بودن ضرایب   STIو    MP  ،GMPهای  و با صفات عملکرد، اجزای عملکرد، و شاخص 

نامیده شد. مؤلفه دوم   "پتانسیل تولید و تحمل تنش"، این مؤلفه  های تحمل تنشمربوط به عملکرد و اجزای عملکرد و شاخص 

همبستگی   SSIو    TOLهای حساسیت به تنش شامل  ها را توجیه کرد و از آنجایی که با شاخص درصد از کل تغییرات داده  14/17

این مؤلفه   بنابراین  به تنش"مثبت داشت،  پایین   "عامل حساسیت  اول و مقادیر  بالای مؤلفه  بر مبنای مقادیر  انتخاب  نامیده شد. 

ژنوتیپ انتخاب  به  منجر  دوم  اساس، مؤلفه  این  بر  شد.  خواهد  تنش  به  متحمل  و  عملکرد  بالای  پتانسیل  دارای  زودرس،  های 

ژنوتیپبه  32و    25،  9،  7،  5های  ژنوتیپ  انتخاب عنوان  علوفه  تولید  بالای  پتانسیل  دارای  و  خشکی  به  متحمل  زودرس،  های 

 اس به تنش و دارای عملکرد پایین هستند.دیررس، حس 35و  26،  24، 20های شوند. ژنوتیپمی

درصد از کل تغییرات را   97/65در گونه علف پشمکی و در شرایط عدم تنش خشکی، دو مؤلفه اول با مقادیر ویژه بالاتر از یک،  

ها را توجیه کرد و با صفات عملکرد و اجزای عملکرد درصد از کل تغییرات داده  10/39(. مؤلفه اول  c1توجیه نمودند )شکل  

ها را توجیه درصد از کل تغییرات داده  87/26نامیده شد. مؤلفه دوم    "پتانسیل تولید علوفه"همبستگی مثبت داشت، لذا این مؤلفه  

عامل  "کرد و همبستگی مثبت و بالا با صفات ارتفاع بوته و همبستگی منفی با صفات فنولوژیک داشت. بنابراین، این مؤلفه با نام  

های زودرسی خواهد شد که پتانسیل  ذاری شد. انتخاب بر اساس مقادیر بالای دو مؤلفه، منجر به گزینش ژنوتیپ گنام  "فنولوژیک

های مطلوب زودرس و دارای پتانسیل بالای عنوان ژنوتیپبه   31و    15،  11،  2های  عملکرد در آنها بالاست. بر این اساس، ژنوتیپ 

می انتخاب  ژنوتیپعملکرد  و  پایین ژنوتیپ  29و    28،  27،  16،  14،  12های  شوند  نسبتاً  عملکرد  پتانسیل  دارای  دیررس  های 

 هستند. 

با مقادیر ویژه بالاتر از یک،   (.  d1درصد از کل تغییرات را توجیه نمودند )شکل    73/66در شرایط تنش خشکی، دو مؤلفه اول 
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،  MPهای تحمل به تنش  و اجزای عملکرد و شاخص   ها را توجیه کرد و با عملکرددرصد از کل تغییرات داده  08/47مؤلفه اول  

GMP    وSTI    درصد از   65/19نامیده شد. مؤلفه دوم    "پتانسیل تولید و تحمل تنش"همبستگی مثبت داشت. بنابراین، این مؤلفه

و درصد ماده خشک علوفه و همبستگی منفی با   بوتهها را توجیه کرد و همبستگی مثبت و بالا با صفات ارتفاع  کل تغییرات داده

نام   با  مؤلفه  این  بنابراین،  داشت.  فنولوژیک  فنولوژیک"صفات  ژنوتیپ نام   "عامل  انتخاب  شد.  از گذاری  بالایی  مقادیر  که  هایی 

ژنوتیپ اساس،  این  بر  داشت.  خواهد  را  کارایی  حداکثر  دارند،  را  دوم  و  اول  عنوان  به   32و    31،  15،  13،  11،  7های  مؤلفه 

، 17،  16،  14،  12،  9های  شوند. ژنوتیپ متحمل به تنش خشکی و دارای پتانسیل بالای عملکرد انتخاب می   های زودرس،ژنوتیپ 

 شوند. های دیررس، دارای عملکرد پایین و حساس به تنش معرفی میعنوان ژنوتیپ به  36و  29، 28، 27، 24، 20، 19

بای  گرافیکی  نمایش  به شاخص پلاتدر  مربوط  بردارهای  زاویه  به  توجه  با  پشمکی  علف  و  باغ  علف  گونه  دو  سایر های  با  ها 

(. بنابراین نتایج حاصل  1با عملکرد و اجزای عملکرد همبستگی مثبت نشان دادند )شکل    STIو    MP  ،GMPهای  صفات، شاخص 

بای مؤلفهاز  شاخص پلات  اصلی  همبستگیهای  از  حاصل  نتایج  کننده  تأیید  عملکرد،  و  میشاخص   ها  صفات  و  و  ها  باشد، 

شوند. در  های متحمل به تنش خشکی انتخاب میها برای انتخاب ژنوتیپ عنوان بهترین شاخص به   STIو    MP  ،GMPهای  شاخص 

افشانی در هر دو شرایط تنش و عدم تنش با عملکرد و اجزای دهی و روز تا گردههر دو گونه مورد بررسی صفات روز تا خوشه 

تر باشد تولید علوفه و های تحمل تنش همبستگی منفی دارند، که بیانگر آن است که هر چه ژنوتیپ زودرس عملکرد و شاخص

 های مورد مطالعه از لحاظ تحملها بیانگر تنوع ژنتیکی ژنوتیپ ها در بای پلاتتحمل تنش بیشتری خواهد داشت. توزیع ژنوتیپ

 باشد.  به تنش خشکی می
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ژنوتيپ علف باغ    b  )36عدم تنش؛    در شرايطژنوتيپ علف باغ    a  )36هاي تحمل و حساسيت به تنش در  شاخص هاي اصلي بر اساس صفات فنولوژيک، زراعي، مورفولوژيک و  نمودار حاصل از تجزيه به مؤلفه  -1شکل  

: ارتفاع  PHافشاني؛  : روز تا گرده DAدهي؛  : روز تا خوشه DE  .1392-94هاي  شرايط تنش خشکي در سال   در ژنوتيپ علف پشمکي    d  )36ژنوتيپ علف پشمکي در شرايط عدم تنش؛ و    c  )36شرايط تنش خشکي؛    در
:  HR2, 3هاي اول، دوم و سوم؛  يقه چين : قطر  CD1,2, 3هاي اول، دوم و سوم؛  : درصد ماده خشک چين PDMY1, 2, 3هاي اول، دوم، و سوم؛  : عملکرد علوفه خشک چين DMY1, 2, 3: تعداد ساقه در بوته؛  NSبوته؛  

: شاخص ميانگين  GMP: شاخص ميانگين حسابي؛  MP: شاخص تحمل به تنش؛  TOL: عملکرد علوفه خشک در محيط تنش؛  Ys: عملکرد علوفه خشک در محيط عدم تنش؛  Ypهاي اول و دوم؛ .  ارتفاع رشد مجدد چين 
 : شاخص حساسيت به تنش. SSI: شاخص تحمل تنش؛ STIهندسي توليد؛ 
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 گیری کلینتیجه 

های مورد بررسی شاخص صفات و  های مورد مطالعه از نظر  تنوع بالایی بین ژنوتیپ  علف باغ و علف پشمکیدر هر دو گونه  

ویژه ایجاد ارقام متحمل به خشکی استفاده نمود. تنش رطوبتی بر  های اصلاحی بهتوان در برنامه وجود داشت که از این تنوع می 

بسیار معنی  اکثر صفات مورد مطالعهروی   میانگین  تأثیر  پایین عملکرد علوفه را کاهش داد. وراثت   صفاتداری داشت و  پذیری 

پذیری نسبتاً بالایی دارند و از همبستگی بالایی با  دهنده این است که انتخاب غیرمستقیم براساس اجزای عملکرد که وراثت نشان 

در هر دو گونه مورد مطالعه همبستگی مثبت و   STIو    MP  ،GMPهای  خص شاباشد.  عملکرد علوفه برخوردار هستند، مؤثر می 

به معنی شاخص  سه  این  بنابراین  داشتند.  علوفه  عملکرد  با  شاخص داری  تنش  عنوان  به  متحمل  ارقام  شناسایی  در  مطلوب  های 

های برتر  تنش و تنش خشکی ژنوتیپ  عدمخشکی در علف باغ و علف پشمکی شناخته شدند. در هر دو گونه و در هر دو محیط  

های تحمل و حساسیت به تنش شناسایی های اصلی و شاخص از نظر عملکرد علوفه و تحمل تنش بر اساس نتایج تجزیه به مؤلفه

بهبود عملکرد علوفه و تحمل تنش و   منظوربههای ژنتیکی  عنوان والدین برتر برای ایجاد جمعیتتوانند بهها میشدند. این ژنوتیپ

قرار گیرند.    مصنوعیهای  واریتهایجاد   استفاده  مناسبی در شرایط آب و مورد  پایداری  و  از سازگاری  هر دو گونه مورد مطالعه 

حفظ و احیای مراتع از آنها سود جست. از نظر تحمل خشکی و تولید علوفه نیز    منظوربه توان  هوایی ایران برخوردار هستند و می

رسد که گونه علف پشمکی از تحمل خشکی بالاتری برخوردار است  نظر میبه هر دو گونه وضعیت نسبتاً مطلوبی نشان دادند، اما  

 های بسیار قوی در این گونه باشد. ای و ریزومدلیل سیستم ریشهتواند به که این امر می
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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 23.45% under normal condition, and from 

1.31% to 21.29% under drought stress condition. In smooth bromegrass, the range of genetic coefficient of variation 

was variable from 2.05-21.44% under normal condition and 1.66-24.59% 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 respectively 

47.50, 67.29, and 66.57 percentage in orchardgrass, and 37.35, 49.54, and 49.41 percentage in smooth bromegrass. 

Low heritability for forage yield (24.71, 13.52, and 25.93 percentage for dry matter yield of cut 1, dry matter yield 

of cut 2, and dry matter yield of cut 3, respectively, in orchardgrass, and 59.52, 45.87, and 59.44 percentage for dry 
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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 and indirect 

selection based on components of forage yield which have high heritability and high correlation with yield (i.e. plant 

height, number of stems per 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 under drought-stressed condition, in 

orchardgrass; and 0.95, 0.92, and 0.88 under normal condition, and 0.91, 0.95, and 0.95 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. 

Keywords: Bromus; moisture stress; dactylis; stress tolerance and susceptibility indices. 
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 پیوست 

 . 1392-94های متر( منطقه اجرای آزمایش طی سالگراد( و میزان بارندگی ماهانه )میلی متوسط دما )درجه سانتی  .پیوست  1جدول 

 ماه

 1394سال   1393سال   1392سال 

دما 

 گراد( )سانتی

بارندگی  

 متر( )میلی
 

دما 

 گراد( )سانتی

بارندگی  

 متر( )میلی
 

دما 

 گراد( )سانتی

بارندگی  

 متر( )میلی

 15 8/7  1/36 1/3  7/1 4/6 ژانویه

 7/14 4/9  8 6/5  4/1 5/9 فوریه

 7/38 6/11  5/66 12  6/12 14 مارس

 9/3 1/19  2/15 5/18  3/29 17 آوریل

 8/4 1/24  4/18 1/23  5/41 6/21 می 

 0 31  0 5/29  0 6/29 ژوئن 

 4/5 6/30  0 3/32  0 2/33 ژوئیه

 0 9/29  3 5/30  0 5/30 اوت

 7/0 5/24  0 2/27  0 8/26 سپتامبر 

 7/14 8/20  1/9 1/19  1/0 2/19 اکتبر 

 0 3/11  9/37 7/9  36 7/11 نوامبر

 9/17 3/5  7/0 5/7  5/0 1/6 دسامبر
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ژنوتیپ علف باغ ارزیابی شده  36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در مقایسه میانگین شاخص  پیوست. 2جدول   

1392در سال    

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

02/1  30/0  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  6/12  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 ) 
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 ژنوتیپ علف باغ ارزیابی شده   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در . مقایسه میانگین شاخص پیوست  3جدول 

 1393در سال 

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  0/17  5/92  5/91  7/46  7/121  2 

79/2-  02/1  2/103  4/114  8/55-  3/142  1/89  3 

59/0  04/1  3/101  0/110  4/39  3/90  7/129  4 

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

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

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

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

77/0  49/0  0/71  5/81  5/43  8/59  3/103  9 

33/0-  09/1  0/99  3/104  7/22  5/83  7/115  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  3/114  16 

30/1  63/0  5/81  9/90  7/72  5/54  4/121  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  4/105  19 

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

12/1  90/0  9/98  7/104  8/64  3/72  0/127  21 

30/1  81/0  0/86  5/97  5/65  6/64  3/130  22 

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

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

85/0  95/0  6/99  7/104  8/49  8/79  6/129  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  7/123  29 

42/1  85/0  1/96  8/107  2/91  2/62  4/153  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  2/114  32 

15/1  47/0  1/66  5/82  6/66  2/49  8/115  33 

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

60/1  72/0  5/84  3/102  2/105  7/49  9/162  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 ) 
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 ژنوتیپ علف باغ ارزیابی شده   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در . مقایسه میانگین شاخص پیوست  4جدول 

 1394در سال 

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  5/104  1/19  2/116  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  0/94  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  23  

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  7/115  6/14  9/114  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 ) 
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ژنوتیپ علف پشمکی ارزیابی شده   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در . مقایسه میانگین شاخص پیوست  5جدول   

1392در سال   

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

86/0  40/1  9/97  7/104  7/19  9/94  6/114  1 

97/1  13/1  7/84  3/95  2/83  7/53  8/136  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  6/108  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  5/117  92/9  6/112  5/122  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  0/100  9/103  9/47  9/79  8/127  11 

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

17/0  62/1  0/100  0/101  83/3  1/99  9/102  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  3/106  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  1/114  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  2/100  0/30  2/85  2/115  36 

81/1  53/0  3/24  8/23  3/42  6/26  3/36  LSD (α= 05 /0 ) 
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ژنوتیپ علف پشمکی ارزیابی شده  36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در . مقایسه میانگین شاخص پیوست  6جدول   

1393در سال   

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

70/0  97/0  7/120  0/125  9/51  1/99  151 1 

16/1  70/0  0/103  6/111  5/78  3/72  151 2 

91/0  47/0  4/83  5/87  9/45  6/64  110 3 

08/1  59/0  3/95  9/102  1/69  3/68  137 4 

09/1  88/0  9/113  7/120  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  4/114  6/120  6/55  8/92  148 7 

43/0  67/1  9/152  0/156  1/44  9/133  178 8 

08/1  67/0  9/97  3/104  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  3/106  9/115  1/62  9/84  147 11 

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

03/0  91/0  9/112  4/113  7/7  6/109  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  1/102  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  8/100  4/106  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  8/101  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  1/122  0/124  1/39  5/104  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  0/103  8/81  1/62  144 29 

25/1  61/0  0/93  8/105  6/85  0/63  148 30 

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

05/1  07/1  6/122  5/136  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 ) 
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ژنوتیپ علف پشمکی ارزیابی شده   36های تحمل و حساسیت به تنش خشکی در . مقایسه میانگین شاخص پیوست  7جدول   

1394در سال   

SSI STI GMP MP TOL Ys Yp ژنوتیپ 

60/0  04/1  1/75  7/77  4/62  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  1/115  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  41  

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  8/100  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  3/122  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 ) 

 

 

 


