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 چكيده
طرح بلوكهاي كامل تصادفي بـا سـه   در قالب  Festuca arundinaceaاكسشن از گونه  36  عملكرد علوفه،مقاومت به خشكي

در بين دو محيط تـنش و بـدون تـنش و             >p)01/0(دار   وجود تنوع معني   . قرار گرفت   ارزيابي موردتكرار در دو محيط آبي و ديم        
 از مقايسـه ميـانگين      آمـده بدسـت نتـايج   . هاي مورد بررسي براي عملكرد علوفه خشك مشـاهده گرديـد          همچنين در بين ژنوتيپ   

 26 ،)اسـتراليا (25، )تـوانكش  (15، )اصـفهان  (7، )اصـفهان  (6عملكرد علوفه خشك محيط تنش و آبي نشان داد كـه اكسشـنهاي    
تحمل  ،حساسيت به تنش  شاخصهاي  دو محيط آبي و ديم       خشكعملكرد علوفه با استفاده از    . برتر بودند ) استراليا (31و  ) ريكاآم(

البتـه   . شـد  محاسـبه ها    ژنوتيپبراي  وري   بهره ميانگين هندسي  و   ميانگين هارمونيك ،  تحمل به تنش  ،  وري متوسط  بهره،  به خشكي 
مولفه اول و دوم  .مشاهده شد شنها با توجه به تجزيه واريانس شاخصهاي مقاومت به خشكيدر بين اكس>p) 01/0( دارتنوع معني

 درصد از تنوع موجود در بين اكسشنها براي شاخصهاي مقاومـت            7/37 و   5/61ترتيب  هاي اصلي به  لفهؤاز تجزيه به م   آمده  بدست
 بـه   وري بهـره  ميـانگين هندسـي    و   انگين هارمونيـك  مي،  تحمل به تنش  ،  وري متوسط  بهرهشاخصهاي   .به خشكي را توجيه نمودند    

بـا عملكـرد دو   چهـار شـاخص     ايـن    همچنين   .داشتندلفه اول   ؤمدر  همراه عملكرد دو محيط تنش و بدون تنش بيشترين سهم را            
 31،  )اصـفهان ( 7،  )اصـفهان ( 6هاي  اكسشـن بر همين اسـاس     ، و   دار نشان دادند  محيط تنش و بدون تنش همبستگي مثبت و معني        

 .ييد نمودأآمده را تنيز نتايج بدستاي  خوشهنتايج تجزيه . بيشترين مقاومت به خشكي را نشان دادند) كايآمر( 26 و )استراليا(
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 مقدمه
، خشــكاز مهمتــرين مشــكلات منــاطق خشــك و نيمــه

بـا توجـه بـه اينكـه بخـش           و   باشدميخشكي و كمبود آب     
، بحث خشكي اعظمي از مراتع ايران در اين مناطق قرار دارند

و خشكســالي حاصــل از آن در گياهــان ايــن منــاطق داراي 
هاي مختلف رشـد    خشكي بر جنبه  . باشداهميت بسياري مي  

، زنيخيرافتادن جوانه أگياه اثر گذاشته و موجب كاهش و به ت        
 خشـك    هوايي و كـاهش توليـد مـاده        هايكاهش رشد اندام  

 پابلند با نـام     يفستوكا .)1382،  آذرنيوند و جوادي  ( گردد مي
 Tall Fescue يس ـي و نام انگلFestuca arundinacea يعلم

 & Meyer) باشداي فصل سرد با ريشه عميق ميگونه علوفه

Watkinss, 2003) هـاي جـنس   ، كه در مقايسه با ساير گونـه
 Wilman et) ري نسبت به خشـكي دارد فستوكا تحمل بيشت

al., 1998)اي ناشي از وجـود  سيستم وسيع ريشهعلت ه، و ب
هـاي  هاي فيبري متراكم توانايي استفاده از آب در عمق        ريشه

 ,Garwood and Sinclair) دارد  رابيشتر از يك متري خاك

هاي جنس فسـتوكا    ، همچنين در مقايسه با ساير گونه      (1979
متـري   سـانتي 100 تا 50در عمق  ريشه بيشتريتعداد و وزن   

، افزايش شـدت    ها، اگرچه برش بيش از حد ساقه      خاك دارد 
 سيسـتم   كـاهش چرا و افزايش شدت تنش خشـكي باعـث          

  گـردد ريشه و كاهش مقاومت گيـاه در مقابـل خشـكي مـي            
Lazenby, 1997)؛(Gibson & Newman, 2001 ، ًاما عمومـا 

، نمايدشكي را جبران مي   به سرعت خسارت ناشي از تنش خ      
علت افزايش امـلاح    ، به آلوده شده اندوفيتي  در گياهان    ويژه  به

سلولي و كاهش پتاسيل اسـمزي ايجـاد شـده در طـي دوره              
 سازگاري بيشـتري نسـبت بـه تـنش خشـكي پيـدا             ،خشكي
كولتيوارهـا و  حـال در بـين    هـر  به .(Lodge, 2004) اندنموده

لف گونه فستوكاي پابلند    هاي مخت اكسشنهاي مناطق و محيط   
 درجات متنوعي براي مقاومت به خشكي مشاهده شده است        

Lodge, 2004)؛ Aronson et al., 1987 و Ervin & Koski, 

اي توانـايي اجتنـاب از      كولتيوارهاي مناطق مديترانـه   ). 1998
هاي مورفولوژيكي از قبيل    علت سازگاري خشكي بيشتري به  

، امـا   سبت ريشه به ساقه دارنـد     كاهش اندازه گياه و افزايش ن     
 بيشــتر از طريــق تعــديل   كولتيوارهــاي منــاطق معتــدل  

فيزيولوژيكي مانند تعديل اسمزي پهنك برگ يـا كـاهش در           
 توانايي رشد در شرايط خشـك       ،نسبت برگهاي پير به جوان    

ــدا كــردهرا  ــدپي ــاطق در. (Assuero et al., 2002) ان  من

 قابليـت  نيسـت،  متناسـب  بارنـدگي  پـراكنش  كه خشك نيمه

 خشـكي  بـه  معيار مقاومـت  بهترين تنش شرايط در عملكرد

 ميـزان  مقايسـه  و پايداري عملكـرد  بلكه ،شودنمي محسوب

 معيارهـاي  عنـوان بـه  و مطلـوب،  تـنش  شـرايط  در عملكرد

 باشـند مـي  رطـوبتي  تـنش  ارقـام بـه   واكـنش  براي مناسبتري
(Simane et al., 1993)، رد تظـاهر عملك ـ  و بر همين اساس

محيط تنش و بدون تـنش بـه چهـار گـروه        ها در دو  ژنوتيپ
ي كه تظاهر يكسـان نسـبت       يهاژنوتيپ Aگروه   ،تقسيم شده 

ي كـه فقـط تظـاهر       يهـا  ژنوتيـپ  Bگروه   ،به دو محيط دارند   
ي كـه   يها ژنوتيپ C گروه   ،خوبي در محيط بدون تنش دارند     

ي يها ژنوتيپ Dگروه   وي در محيط تنش دارند      يعملكرد بالا 
مناسـب  يـار   مع و   ندكه تظاهر ضعيفي را در هر دو محيط دار        

 را از سـاير     A كـه گـروه      ،انتخاب براي تنش معيـاري اسـت      
 شــاخص .(Fernandes, 1992) هــا تشــخيص دهــدگــروه
ميـانگين حسـابي    (Mean Productivity) وري متوسـط  بهره

باعـث انتخـاب     كـه ،  باشـد مـي عملكرد محيط آبـي و ديـم        
تـنش و بـدون      در هر دو محـيط       با عملكرد بالا  ي  هاژنوتيپ

 A بنابراين اين شاخص قادر به تفكيك گـروه          ،گرددميتنش  
 .(Rosielle & Hambelen, 1981) باشــدنمــي Bاز گــروه 

ــره  ــي بهـ ــانگين هندسـ  Geometrical Mean) وريميـ

Productivity)           كه بصـورت ميـانگين هندسـي عملكـرد دو
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تري نسبت به شـاخص     قدرت بيش  ،محيط تعريف شده است   
هـا را    از ساير گروه   Aجهت تفكيك گروه     وري متوسط بهره
 ،هـا ميانگين همساز عملكرد دو محـيط بـراي ژنوتيـپ          ،دارد

و ، باشدمي (Mean Harmonic) ميانگين هارمونيك شاخص
 ,Fernandes) محيط بدون تنش اسـت داراي اريب به طرف 

يط تـنش  اختلاف عملكرد محيط بدون تـنش از مح ـ        .(1992
بيـان شـده     به خشكي    (Tolerance) شاخص تحمل عنوان  به

 باشـد  نمـي  C از   Aاين شاخص قادر به تفكيك گروه       ،  است
(Rosielle & Hambelen, 1981) .    شـاخص حساسـيت بـه

ــنش ــز بصــورت نســبت (Stress Sensitivity Index) ت  ني
قادر و عملكرد محيط تنش به محيط بدون تنش تعريف شده       

 ,Fisher & Maurer) باشد نميC از گروه Aه به تفكيك گرو

 Drodght) تـنش  تحمل بـه شاخص در محاسبه  اما .(1978

Tolerance Index) ، شدت استرس(Stress Intensity)  نيـز 
 Aهاي گروه     قادر به تفكيك ژنوتيپ    ، بنابراين شودمنظور مي 
 .(Rosielle & Hambelen, 1981) باشـد  ميC و Bاز گروه 

 ـ    در مجموع به   طـور همزمـان بـر اسـاس      هتر است گـزينش ب
شاخصهايي كه بيشترين همبستگي با دو محيط را دارند انجام 

در زمينـه مقاومـت بـه خشـكي     . (Fernandes, 1992)شـود  
، هاي مهم مرتعي تحقيقات متعددي انجـام شـده اسـت          گونه

بررسي مقاومت به خشـكي در       :توان به تحقيقات    مي ازجمله
  Agropyron desertorum ، Spita barbataسه گونه مرتعي

طـويلي و  ( تحت شرايط گلخانـه  Agropyron cristatumو 
بررسـي مقاومـت بـه خشـكي و كـارآيي           ،  )1379،  همكاران

 و  Dactylis glomerataمصــرف آب در دو گونــه مرتعــي
Eragrostis curvula) ارزيـابي  )1379، جعفري و همكاران ،

 يونجه با توجـه بـه       مقاومت به خشكي كولتيوارهاي مختلف    
ــك  ــابي ، (Afsharmanesh, 2009)صــفات مورفولوژي ارزي

 Aeluropusهاي فيزيولوژيك گونهو تغييرات مورفولوژيك 

littoralis و Puccinellia distance   براي مقابله بـا خشـكي 
بررسي مقاومت بـه    ،  )1388،  قاسمي فيروزآبادي و همكاران   (

 شاخصهاي مقاومـت    هاي يكساله با استفاده از    خشكي يونجه 
ــكي   ــه خش ــاران (ب ــفندياري و همك ــي  و) 1387، اس بررس

ــه      ــنهاي گون ــكي اكسش ــه خش ــت ب  Agropyronمقاوم

elongatum            با استفاده از شاخصـهاي مقاومـت بـه خشـكي
نيـز  در اين تحقيق . اشاره كرد ) b1389،  فرشادفر و همكاران  (

ــر    ــه ت ــرد علوف ــه  24عملك ــن از گون  Festuca  اكسش

arundinacea اي مقاومت بـه خشـكي      ها استفاده از شاخص   ب
مـورد  خشـكي    اكسشنهاي مقـاوم بـه تـنش       منظور معرفي  به

 .بررسي قرار گرفت
 

 اهمواد و روش
آبـاد  آزمايش در مزرعة تحقيقاتي ايستگاه تحقيقات اسـلام       

استان منابع طبيعي   كشاورزي و   غرب متعلق به مركز تحقيقات      
، 08َو عرض جغرافيايي     46˚ ،59َكرمانشاه، با طول جغرافيايي     

 1260، ارتفاع از سـطح دريـا      )بافت متوسط (، با خاك لوم     34˚
 20متـر و متوسـط دمـا         ميلي 400 ميانگين بارندگي سالانه     ،متر

بيشترين ميزان بارندگي، براسـاس     . گراد انجام شد  درجه سانتي 
آمار هواشناسي در اسفندماه و كمتـرين تغييـرات بارنـدگي در            

ميزان بارندگي ماههـاي ارديبهشـت و       . ه است ماه بود فروردين
آبان بيشترين تأثير را بر ميزان عملكـرد محصـولات بـر جـاي              

ثر بـر   ؤي از مهمتـرين عوامـل م ـ      يبارندگي انتهـا  . گذاشته است 
 .باشدكشت ديم و عملكرد مرتع در اين منطقه مي

ه از تهيـه شـد  Festuca arundinacea  اكسشن 36تعداد 
) 1جدول (  كشورت جنگلها و مراتعسسه تحقيقاؤبانك ژن م

 بصورت دو    تكرار 3اي كامل تصادفي با     هدر قالب طرح بلوك   
 در دو محيط آبي و ديم مورد بررسي قـرار           آزمايش جداگانه 

 .گرفت
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 هاي فستوكاي مورد مطالعه  فهرست جمعيت-1دول ج

 كد بانك ژن أمنش كد بانك ژن أمنش كد بانك ژن أمنش

 1 بانه 13 شتوانك 25 استراليا

 2 بانك ژن 14 كامياران 26 آمريكا

 3 ايرلند 15 توانكش 27 آمريكا

 4 استراليا 16 كامياران 28 استراليا

 5 گناباد 17 ايرلند 29 استراليا

 6 اصفهان 18 اردبيل 30 استراليا

 7 اصفهان 19 روسيه 31 استراليا
 8 سميرم 20 روسيه 32 بانك ژن

 9 بروجن 21 كاليفرنيا 33 هلند

FAO 34 10 بروجن 22 بانك ژن 

 11 بروجن 23 سنندج 35 ايرلند

 12 بروجن 24 بلژيك 36 هلند

 
متر  سانتي 50 خط با فاصله     4هر كرت آزمايشي داراي     
فاصله بـين  .  متر انتخاب شد2از يكديگر و طول هر كرت   

 1) رديـف ( متر و فاصله بين دو تكـرار       سانتي 75دو كرت   
و در تـاريخ     صورت خطي كشت به . رفته شد متر در نظر گ   

در محـيط تـنش     .  با دسـت انجـام شـد       1383ماه  اول آبان 
گونه آبياري صورت نگرفت و تنها منبـع رطـوبتي آب      هيچ

، اما محيط بدون تنش بعد از كشت        حاصل از بارندگي بود   
منظـور  بـه هر هفته يكبـار      ،ايصورت جوي پشته  بهآبياري  

در سـال اول    . انجـام شـد    ،سـب ايجاد شرايط رطـوبتي منا    
بـرداري انجـام    منظور استقرار گياه از صـفات يادداشـت        به

بعد از برداشـت كـل كـرت علوفـه           1385 و در سال     ،نشد
 ـ      خشك شده    عنـوان عملكـرد    هحاصل تـوزين گرديـد و ب

 بر حسب گـرم در كـرت   علوفه براي هر كرت    خشكوزن
هـاي  دامه با توجه به مساحت كـرت  و در ا  گيري شد اندازه

، عملكرد برحسب كيلـوگرم  آزمايشي و تعميم آن به هكتار     
 .در هكتار محاسبه شد

عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محـيط        Yp :اگر داشته باشيم  
 SY ؛ عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تنش       Ys ؛بدون تنش 

ميـانگين  PY؛ها در محيط تـنش    ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ   
 شاخصـهاي  هـا در محـيط بـدون تـنش        عملكرد كليه ژنوتيپ  

 :محاسبه شدمقاومت به خشكي به شرح زير 
Fisher (1978) & Maurer  ــه شــاخص حساســيت ب

 : را بر اساس رابطه زير پيشنهاد كردند(SSI)تنش 
SI / Yp) / (Ys - 1  SSI =  

SI (Stress Intensity) باشدبيانگر شدت تنش مي.  
           ) pY)/( sY (-1  SI = 

ــل   ــاخص تحم ــكي (Tolerance)ش ــه خش  را (Tol)  ب
Rosielle (1981) & Hambelen بصورت زير بيان نمودند: 

Ys-Yp Tol =   
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 (Mean Productivity) وري متوســطهشــاخص بهــر 

MP را Rosielle (1981) & Hambelen  بصورت ميانگين
        عملكرد دو محيط تنش و بدون تنش بيان نمودند، يعني

 
2 / ) Yp  (Ys  MP += 

 
 Drodght Tolerance)  شــاخص تحمــل بــه تــنش

Index) DTI      هـاي بـا    ي ژنوتيـپ  ي را فرناندز بـراي شناسـا
عملكرد بالا در هر دو شرايط تنش و بدون تنش بصـورت            

 :(Fernandes, 1992) زير پيشنهاد كرد
 

2p)Y(Yp)(Ys)/(  p)Ys/Ys)(Yp)(Ys/Y(Yp/  DTI ==
 

شاخص ميانگين هارمونيك را فرناندز بـه شـكل زيـر           
 :(Fernandes, 1992) بيان نمود

 
MH = 2(Ys ) (Yp)/(Ys + Yp) 

 كـه فرنانـدز پيشـنهاد داد ميـانگين          ياما شاخص ديگر  
 :وري بود كه به صورت زير بيان شدهندسي بهره

 

(Yp) ) (Ys  GMP =  
 

ــرم  ــا ن ــاي ب ــه SAS و SPSS ،EXCELافزاره  تجزي
محاسبه شاخصهاي مقاومـت    اي و     خوشهواريانس، تجزيه   

هــاي اصــلي انجــام شــد و لفــهؤبــه خشــكي تجزيــه بــه م
 .نمودارهاي مربوط تهيه شد

 
 نتايج

گيري اندازهعملكرد علوفه تجزيه واريانس مركب براي 
ر دو محـيط آبـي و ديـم         داكسشن مورد بررسـي      36شده  

گـردد اثـر    كه ملاحظـه مـي    همچنان. )2جدول  ( شدانجام  
% 1در سـطح    اكسشن  *، اكسشن و اثر متقابل محيط     محيط
 .دار شده استمعني

 
 مركب عملكرد علوفهتجزيه واريانس  -2 جدول

 منابع تغييرات درجه آزادي علوفه  عملكرد
 محيط 1 284391380**

 1خطاي 4 596241
 اكسشن 35 1444417**
 محيط * اكسشن 35 1240362**

 2خطاي  140 311453
   دار معني% 1 اختلاف در سطح -                **

 
 ،با استفاده از عملكرد محيط آبي و ديم براي اكسشـنها          

وري  بهره ،تحمل به خشكي،  حساسيت به تنش  شاخصهاي  
ميـانگين   و   ميـانگين هارمونيـك   ،  تحمل به تـنش   ،  متوسط
، و با استفاده از     در هر كرت محاسبه شد    وري  بهره هندسي

آمده تجزيـه واريـانس در قالـب طـرح          شاخصهاي بدست 

، اسفندياري و همكاران  ( گرديد نجامابلوك كامل تصادفي    
 نشان داد كه اثـر      )3جدول  ( نتايج تجزيه واريانس  . )1387

 .باشددار ميمعني% 1ها در سطح اكسشن در تمام شاخص
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  تجزيه واريانس شاخصهاي مقاومت به خشكي-3جدول 
 = Df 70  خطا = Df 35 اكسشن = Df 2  بلوك شاخص ميانگين مربعات

 ns44260 **444983 94300 تنشعملكرد 
 ns1148223 **2239796 528606 بهينهعملكرد 
 ns09/0 **15/0 04/0 تنش به حساسيت

 ns 1573918 **2480724 618320  تحمل به خشكي
 ns202762 **722208 156873 متوسط وري بهره

 ns003/0 **06/0 01/0 تحمل به تنش
 ns4540 **588795 116838 ميانگين هارمونيك

 ns 34742 **567534 111777 هندسي ميانگين
 دار عدم وجود اختلاف معني-nsدار   معني% 1 اختلاف در سطح -**

 

اكسشـنها   شاخصهاي مقاومت به خشكي   مقايسه ميانگين   
ــطح   ــن در س ــه روش دانك ــد % 5ب ــام ش ــدول ( انج . )4ج

  و 5569  بـا  بيترت به )كايآمر( 26و   )اياسترال( 25 يهااكسشن
 بيشــترين مقــدار كيلــوگرم در هكتــار علوفــه خشــك 4929

 يها اكسشن.ند قرار گرفتAدر گروه و  ند را داشتعملكرد بهينه
 2294 و   2246ب با   يترت به) بروجن( 9 و   2246با  ) هلند( 33
 را بـه خـود      عملكرد بهينـه  كمترين ميزان   در هكتار   گرم  كيلو

 .ند قرار داشتh و در گروه نداختصاص داد
گرم بيشترين عملكـرد    كيلو 2214با  ) اصفهان( 6اكسشن  

 7 هاي داشـت و بـا اكسشـن       تـنش در محيط   علوفه خشك را    
 اكسشـن   . قرار گرفت  Aدر گروه   ) نشتواك (15و  ) اصفهان(

بـه  را   تـنش كمترين ميزان توليد علوفه در محيط       ) رلنديا( 17
 .خود اختصاص داد

) اصــفهان( 6 و )اســتراليا (4، )تــوانكش( 15 يهااكسشــن
ت ي حساستوجه به شاخص مقاومت به خشكي را باترين بيش

و ) بروجن( 12، )ايرلند (17 اكسشنهاي  و نشان دادندبه تنش
توجـه بـه     كمترين مقاومت به خشـكي را بـا       ) توانكش( 13

 .داشتندشاخص حساسيت به تنش 
بيشترين مقاومت  ) رلنديا( 35 و   )اياسترال (25 يها اكسشن

 نشـان   ي تحمـل بـه خشـك      به خشكي را باتوجه به شاخص     

) هلنـد ( 33 و   )توانكش( 15،  )اياسترال( 4 اكسشنهاي    و دادند
 .كمترين مقاومت به خشكي را داشتند

بيشترين مقاومت  ) اياسترال( 31 و   )كايآمر( 26 يهااكسشن
 نشـان   وري متوسـط   بهـره  توجه به شـاخص    به خشكي را با   

 كمتــرين )اياســترال (29 و )بــروجن( 9 هاي اكسشــن ودادنــد
 .ندمقاومت به خشكي را داشت

ــن  ــفهان( 6اكسش ــايآمر( 26، )اص ــتراليا( 31 و )ك  )اس
 تحمل به    به شاخص  توجه بيشترين مقاومت به خشكي را با     

 كمترين مقاومت به    )اياسترال( 29 اكسشن    و  نشان دادند  تنش
 .خشكي را داشت

 )اياســترال( 31 و )كــايآمر( 26، )اصــفهان( 6 هاياكسشــن
 ميـانگين   بيشترين مقاومت به خشكي را باتوجه به شـاخص        

 )اياسترال (29 و   )رلنديا(17 هاي اكسشن . نشان دادند  هارمونيك
 خشكي را باتوجه بـه شـاخص ميـانگين          كمترين مقاومت به  

 .ندهارمونيك داشت
 )اصــفهان( 6 و )اياســترال( 31، )كــايآمر( 26 هاياكسشــن

 ميـانگين  توجه به شـاخص   بيشترين مقاومت به خشكي را با     
 كمترين مقاومت   )اياسترال( 29 اكسشن    و  نشان دادند  هندسي

 .به خشكي را داشت
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 %5 روش دانكن براي شاخصهاي مقاومت به خشكي در سطح  مقايسه ميانگين اكسشنها به-4جدول 
به تنشحساسيت  عملكرد بهينه تنش  عملكرد جمعيت  ميانگين هندسي ميانگين هارمونيك تحمل به تنش  متوسط وري بهره به خشكي  تحمل

1 1468b-h 2853 e-h 75/0 f-l 1385 e-i 2161 d-j 326/0 e-k 1930 b-l 2042 c-k 

2 1002g-k 3631 b-h 10/1 a-g 2629 b-f 2316 d-j 279/0 e-k 1537 g-n 1879 d-l 

3 1517b-h 4126 b-e 98/0 a-i 2610 b-f 2822 a-f 489/0 a-e 2190 a-g 2480 a-e 

4 1713a-d 2579 fgh 47/0 kl 866 hi 2146 e-j 342/0 d-k 2016 b-k 2079 c-k 

5 1029f-k 3938 b-f 16/1 a-e 2909 b-e 2483 c-h 323/0 e-k 1631 e-m 2013 d-k 

6 2214a 3652 b-h 61/0 i-l 1437 e-i 2933 a-e 637/0 abc 2755 a 2842 ab 

7 1859ab 3966 b-f 79/0 e-k 2107 b-i 2913 a-f 562/0 a-d 2479 a-d 2684 abc 

8 993g-k 2579 fgh 94/0 b-j 1586 e-i 1786 hij 199/0 h-k 1410 j-o 1584 i-m 

9 937h-k 2294 h 93/0 b-j 1357 e-i 1616 ij 170/0 ijk 1328 l-o 1464 klm 

10 845ijk 2751 e-h 04/1 a-h 1906 c-i 1798 hij 172/0 ijk 1244 mno 1487 j-m 

11 991g-k 2399 gh 88/0 c-j 1408 e-i 1695 ij 176/0 ijk 1342 k-o 1500 j-m 

12 956h-k 4420 b-e 23/1 abc 3465 abc 2688 a-g 331/0 d-k 1564 f-m 2046 c-k 

13 905h-k 4359 b-e 24/1 abc 3454 abc 2632 a-g 306/0 e-k 1477 i-o 1960 d-l 

14 1101e-j 2891 e-h 94/0 b-j 1791 d-i 1996 g-j 239/0 g-k 1553 f-m 1755 g-m 

15 1875ab 2586 fgh 43/0 l 711 i 2231 d-j 397/0 d-i 2169 a-h 2200 b-i 

16 1729a-d 2782 e-h 60/0 jkl 1054 f-i 2256 d-j 389/0 d-i 2132 a-i 2193 b-i 

17 478k 3776 b-g 36/1 a 3298 a-d 2127 f-j 140/0 jk 848 o 1342 lm 

18 1364b-i 4521 b-e 08/1 a-g 3157 a-d 2942 a-d 468/0 a-g 2053 b-j 2447 a-f 

19 1264b-i 4016 b-f 06/1 a-g 2752 b-e 2640 a-g 393/0 d-i 1907 c-m 2239 b-i 

20 1743b-h 3920 b-f 93/0 b-j 2447 b-g 2697 a-g 440/0 c-g 2075 b-j 2358 a-h 

21 1152d-j 3098 d-h 99/0 a-i 1947 b-i 2125 f-j 285/0 e-k 1673 e-m 1885 d-l 



 1، شمارة 20فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 

189
 

 
 %5 مقايسه ميانگين اكسشنها به روش دانكن براي شاخصهاي مقاومت به خشكي در سطح -4جدول ادامه 

 
حساسيت به تنش عملكرد بهينه تنش  عملكرد جمعيت  ميانگين هندسي ميانگين هارمونيك تحمل به تنش  متوسط وري بهره به خشكي  تحمل

22 1591b-g 3903 b-f 90/0 c-j 2312 b-h 2747 a-g 477/0 a-f 2232 a-f 2472 a-e 

23 1271b-i 2704 e-h 82/0 d-k 1433 e-i 1987 g-j 268/0 e-k 1721 e-m 1849 e-l 

24 1337b-i 3460 c-h 95/0 b-j 2123 b-i 2399 d-i 363/0 d-j 1921 c-m 2146 c-j 

25 936h-k 5569 a 30/1 ab 4633 a 3252 abc 402/0 d-i 1595 e-m 2271 b-h 

26 1774abc 4929 ab 99/0 a-i 3155 a-d 3352 a 686/0 a 2603 ab 2953 a 

27 967h-k 3287 c-h 09/1 a-g 2320 b-h 2127 f-j 251/0 f-k 1490 h-o 1779 f-m 

28 1190c-i 4081 b-e 07/1 a-g 2891 b-e 2636 a-g 364/0 d-j 1791 e-m 2163 c-i 

29 564jk 2589 fgh 19/1 a-d 2025 b-i 1577 j 111/0 k 902 no 1180 m 

30 1268b-i 4628 abc 12/1 a-f 3360 a-d 2948 a-d 455/0 b-g 1970 b-l 2403 a-g 

31 1743a-d 4927 ab 00/1 a-h 3184 a-d 3335 ab 667/0 ab 2563 abc 2922 a 

32 1642a-e 3162 d-h 71/0 g-l 1520 e-i 2402 d-i 393/0 d-i 2115 a-i 2251 b-i 

33 1307b-i 2246 h 66/0 h-l 939 ghi 1777 hij 236/0 g-k 1647 e-m 1711 h-m 

34 1306b-i 3805 b-g 03/1 a-h 2499 b-g 2556 b-h 401/0 d-i 1944 b-l 2229 b-i 

35 1205c-i 4697 abc 13/1 a-f 3492 ab 2951 a-d 430/0 c-h 1875 d-m 2341 a-h 

36 1638a-f 4093 b-e 89/0 c-j 2455 b-g 2866 a-f 504/0 a-e 2276 a-e 2546 a-d 
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همچنين همبستگي بين شاخصهاي مقاومت به خشكي       
 محاسـبه شـد، بـا       )5جدول  ( و عملكرد محيط آبي و ديم     

باشند كـه   مفيد مي  انتخابي براي   يتوجه به اينكه شاخصها   
 ي داشـته باشـند    يدو محيط آبي و ديم همبستگي بالا       با هر 

(Fernandes, 1992)  بنــابراين شاخصــهاي ،MP ،DTI ،
MH   و GMP  منظـور  عنـوان شاخصـهاي مناسـب بـه        را به

 .ه شدانتخاب اكسشنهاي مقاوم به خشكي در نظر گرفت

 
 همبستگي شاخصهاي مقاومت به خشكي با عملكرد محيط آبي و ديم -5 جدول

كرد نام شاخص
عمل

 
ينه
به

 

كرد
عمل

در 
ش

 تن
 

مل
تح

  به 
كي

خش
 

هره
ب

 
ري

و
 

سط
متو

ش 
ه تن

ت ب
اسي

حس
 

مل
تح

 به 
ش

تن
 

گين
ميان

 
سي

هند
 

       102/0 عملكرد تنش
      -326/0 907/0** تحمل به خشكي

     670/0** 482/0** 921/0** متوسط  وري بهره
   205/0 845/0 -737/0** 561/0** حساسيت به تنش

   -888/0204/0** 275/0 806/0** 469/0** تحمل به تنش
  992/0** -897/0210/0** 284/0 808/0** 659/0** هندسيميانگين 
  943/0** 939/0** -505/0**700/0** 051/0 952/0** 371/0* هارمونيك ميانگين

 دار معني% 5 همبستگي در سطح -*دار معني% 1 همبستگي در سطح -**
 

با توجه بـه اينكـه رونـد پاسـخ اكسشـن بـراي چهـار             
نمـودار   تنهـا    1 شكلدر   ،شاخص مورد بحث يكسان بود    

با عملكرد محـيط آبـي و        DTIپراكنش سه بعدي شاخص     
نتايج اين چهار شاخص به ايـن       ارائه  . شده است ارائه  ديم  

 6 اكسشـنهاي    Aشرح است، كه در بين اكسشنهاي گـروه         
 3، )هلنــد( 36، )بانــك ژن( 22 ،)اصــفهان( 7، )اصــفهان(
 18 و   )هروسـي  (20،  )كـا يآمر (26،  )اياسـترال  (31،  )رلنديا(
 با بيشترين ميزان از نظر چهار شاخص، در گـروه           )لياردب(

؛ گيرندهاي برتر از نظر مقاومت به خشكي قرار مي        اكسشن
كه عملكرد آنها در دو محيط آبـي و ديـم نيـز در               طوري  به

 5، )بانك ژن( 2هاي اكسشن. بين ساير اكسشنها بيشتر است    

 19،  )رلنـد يا( 17 ،)تـوانكش ( 13 ،)بـروجن ( 12 ،)گناباد(
 34،  )اياسـترال ( 30،  )اياسـترال ( 28،  )اياسترال( 25،  )هيروس(
)FAO ( 35و) در گــروه نيــز  )هلنــدBانــد،  قــرار گرفتــه

اكسشنهاي ايـن گـروه در محـيط آبـي عملكـرد بيشـتر از               
. ميانگين و در محيط ديم عملكرد كمتر از ميانگين داشـتند          

ن در محيط    نيز عملكرد بيشتر از ميانگي     Cاكسشنهاي گروه   
ديم نشان دادند و در محيط آبي عملكرد كمتر از ميـانگين            

دو محـيط آبـي و ديـم          در هر  Dاكسشنهاي گروه   . داشتند
 .عملكرد كمتري نسبت به ميانگين نشان دادند
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  با عملكرد محيط بهينه و تنش براي اكسشنهاDTIنمودار پراكنش سه بعدي شاخص  -1شكل 
 

دار مثبـت   ي كه همبستگي معني   يبا استفاده از شاخصها   
تجزيـه   اكسشـنها  با دو محيط آبـي و ديـم داشـتند، بـراي           

 انجـام شـد، كـه دنـدروگرام         UPGMAبا روش   اي    خوشه
بـا توجـه بـه      . شـده اسـت   ارائـه    2 در شـكل     آمدهبدست

 7، )اصـــفهان (6، )رلنـــديا(  3 هايدنـــدروگرام اكسشـــن
 31،  )كـا يآمر (26،  )بانك ژن  (22،  )لياردب (18،  )اصفهان(
 كه بيشترين مقاومت به خشـكي را        )هلند (36و  ) اياسترال(

گـروه دوم نيـز     . نـد ، در گـروه يـك قـرار گرفت        ندنشان داد 
 بيشترين مقاومت به    گروه يك ي بودند كه بعد از      ياكسشنها

 B و   A در مناطق    1 و با توجه به نمودار       خشكي را داشتند  
قـرار  ) اياسـترال ( 29نيـز اكسشـن      چهـارم در گروه   . بودند

بعـد از   . داشت كه كمترين مقاومت به خشكي را نشان داد        
 )32 و 16، 15، 4، 1( سـوم ، اكسشنهاي گـروه   29اكسشن  

ه يــتجز. كمتــرين ميــزان مقاومــت بــه خشــكي را داشــتند

 يآور جمـع أنتوانست اكسشنها را بر اساس منش ـاي    خوشه
 ـبا توجه بـه شاخصـهاي مقاومـت بـه خشـكي               يه خـوب  ب

 بـر اسـاس   ، بنـابراين تنـوع بـين اكسشـنها          دي ـك نما يتفك
اي تنهـا بـين منطقـه   شاخصـهاي مقاومـت بـه خشـكي نـه     

  .گرددباشد، بلكه درون مناطق نيز اين تنوع مشاهده مي مي
ــن   ــون دانك ــز آزم ــطح ني ــانگين  % 5در س ــراي مي ب

شاخصهايي مقاومت به خشكي در گروههاي ايجـاد شـده          
بـا اسـتفاده از ميـانگين مربعـات          اي  خوشـه توسط تجزيه   

 از تجزيه واريـانس يـك طرفـه انجـام شـد           حاصل  خطاي  
 دو شـاخص    ياسـتثنا  ند كه بـه   اددنتايج نشان   ). 6جدول  (

ديگر شاخصـها   در  ،  حساسيت به تنش و تحمل به خشكي      
را بـه   اي    خوشـه بندي حاصل از تجزيه     آزمون دانكن گروه  

 .د داردچهار گروه مجزا وجوو خوبي تفكيك نموده 
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  با استفاده از شاخصهاWardاكسشنها به روش اي  خوشه دندروگرام تجزيه -2شكل 
 
 

 به روش دانكن براي شاخصهاي مقاومت به خشكياي  خوشهي حاصل از تجزيه هاگروه مقايسه ميانگين -6جدول 
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1 10 2940 c 1425 a 2183 c 33/0 b 2018 b 1872 b 
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4 6 2477 d 940 b 1708 d 18/0 c 1488 c 1312 c 
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ــه  ــب ــد تن ــين منظــور بررســي رون وع سيســتماتيك ب
اكسشنهاي مورد مطالعـه بـراي مقاومـت بـه خشـكي از             

 7 در جـدول  . هـاي اصـلي اسـتفاده شـد       لفهؤتجزيه به م  
 مقادير ويژه، درصد واريـانس و درصـد         ،بردارهاي ويژه 

ــي دو م  ــانس تجمع ــه اول ؤواري ــه لف ــت ارائ ــده اس . ش
 درصد از تنـوع     99 بيش از    ،گرددكه ملاحظه مي  همچنان

لفـه  ؤا براي مقاومت به خشكي توسـط دو م        بين اكسشنه 
ــده اســت  ــان ش ــكل،اول بي ــين در ش ــودار 3  همچن  نم

پراكنشي اكسشنها و بردار مربوط به شاخصها بـا توجـه           
ــه دو م ــه اول ؤب ــه لف ــودار  ،شــدهارائ ــه نم ــا توجــه ب  ب

ارتبـاط  ،  هاي قبلي برتـر بودنـد      ي كه در تجزيه   ياكسشنها
 نتـايج  .دنـد ي با شاخصهاي مـورد بررسـي نشـان دا       يبالا

 همچنـين   .بر ساير نتـايج بـود     تأييدي  ها  لفهؤتجزيه به م  
نيـز در   اي    خوشـه بنـدي حاصـل از تجزيـه        نتيجه گـروه  

ايـن  كـه   گـردد    مشخص شـده و مشـاهده مـي        2نمودار  
 اين نتيجـه  ،باشدلفه اول منطبق مي  ؤ با م  بندي كاملاً گروه

،  مطابقـت دارد    كـاملاً  7لفـه اول در جـدول       ؤبا مقادير م  
لفه بيشتر براي شاخصهايي بود كه بـا        ؤيرا مقادير اين م   ز

 .عملكرد همبستگي بالايي داشتند

 
 

عامل اصلي حاصل از تجزيه  2 درصد واريانس، درصد واريانس تجمعي و ضرايب بردارهاي ويژه ،مقادير ويژه -7 جدول
 اكسشنهادر شاخصها هاي اصلي به مؤلفه

1مؤلفه  نام شاخص 2مؤلفه   

 -YP 722/0 688/0 بهينهعملكرد 

 -YS 759/0 650/0 عملكرد تنش

 SSI 134/0- 975/0 حساسيت به تنش

 TOL 365/0 929/0 تحمل به خشكي

 MP 934/0 350/0 وري متوسطشاخص بهره

 -DTI 990/0 087/0 تحمل به تنش

 -MH 909/0 407/0 ميانگين هارمونيك

 -GMP 995/0 083/0 ميانگين هندسي

9/4  مقادير ويژه  0/3  

5/61  درصد واريانس  7/37  

5/61  درصد واريانس تجمعي  1/99  

 .ندهاي اصلي داراعدادي كه در زير آنها خط كشيده شده است ارزش بيشتري در مؤلفه
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 لفه اولؤ نمودار پراكنشي اكسشنها و بردار مربوط به شاخصها با توجه به دو م-3شكل 
 

 بحث
 تجزيه واريانس مركب نشان داد كه هـم در بـين            نتايج

دو محيط براي عملكرد تنـوع وجـود دارد و هـم در بـين               
تـوان ايـن تنـوع را مشـاهده         اكسشنهاي مورد بررسي مـي    

دار بـراي عملكـرد علوفـه در بـين دو            اختلاف معني  .نمود
محيط آبي و ديم ناشي از پتانسيل آبي متفـاوت دو محـيط             

باعـث ايجـاد    كـه   ،  )a1389،  مكارانفرشادفر و ه  ( باشدمي
 و در ،دار براي عملكـرد علوفـه شـده اسـت    اختلاف معني 

نتيجه گزينش بر مبناي شاخص معيار مناسبي براي ارزيابي         
 ,.Simane et al) باشـد مقاومت به خشكي اكسشـنها مـي  

دار را  تنـوع معنـي   ) 1387(اسفندياري و همكاران    . (1993
 گونه يونجه   5در بين   براي شاخصهاي مقاومت به خشكي      

 رحمـاني و همكـاران در ســال   .يكسـاله گـزارش نمودنــد  

در بـين دو   A. cristatum براي عملكرد علوفه گونه 1388
 .دار مشاهده نمودنـد   ها تنوع معني  محيط و در بين ژنوتيپ    

تجزيه واريانس عملكرد دو محيط آبي و ديـم و همچنـين            
ار را در   دشاخصهاي مقاومت به خشكي وجود تنوع معنـي       

 .بين اكسشنها مشخص نمود
اي مقاومـت   ههمچنين براساس تجزيه واريانس شاخص    

به خشكي و عملكرد علوفه خشك در محيط آبـي و ديـم             
وجـود تنـوع    . دار در بين اكسشنها مشاهده شـد      تنوع معني 

دار در بين اكسشنهاي مختلف مـورد مطالعـه بيـانگر           معني
، )1385 ،كارانمحمدي و هم  ( باشدوجود تنوع ژنتيكي مي   

بنابراين در بين اكسشنها براي عملكـرد علوفـه خشـك در         
دو محيط آبي و ديم و شاخصـهاي مقاومـت بـه خشـكي              

گـزينش اكسشـنهاي مقـاوم بـه        بـراي   تنوع ژنتيكي كـافي     
ــايج  .خشــكي وجــود داشــت  از مقايســه آمــدهبدســتنت



 1، شمارة 20فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 

195

 )اياسترال( 25براي محيط آبي، اكسشن      نشان داد    هاميانگين
و ) اصـفهان ( 6و براي محيط ديم، اكسشن      ) كايمرآ( 26و  
ملاحظـه  . بيشـترين عملكـرد علوفـه را داشـتند        ) رلنديا( 7

عملكــرد اكسشــنها در دو محــيط متفــاوت كــه گــردد  مــي
توانـد در   مبناي شـاخص مـي     باشد، بنابراين گزينش بر    مي

تنـوع  . كمك نمايد به انتخاب اكسشنهاي مقاوم     اين جهت   
هـاي   كـرد علوفـه خشـك در جمعيـت        دار براي عمل   معني

 توسـط رحمـاني و همكـاران    A. cristatumمختلف گونه 
 . گزارش شد)1388(

با توجه به اينكه شاخصـهاي مناسـب جهـت ارزيـابي            
هايي هستند كه با عملكـرد دو       ، شاخص مقاومت به خشكي  

ــند     ــته باش ــالايي داش ــتگي ب ــم همبس ــي و دي ــيط آب  مح
(Fernandes, 1992)ــ ــابراين شاخصـ ــانگين ها، بنـ ي ميـ

وري و  ، ميانگين هندسي بهره   وري متوسط ، بهره هارمونيك
 ،عنوان شاخصهاي مناسب معرفـي شـدند     تحمل به تنش به   

ها نيـز نشـان     لفهؤاز تجزيه به م   آمده  بدستهمچنين نتايج   
شـاخص حساسـيت بـه تـنش و          داد كه روند تغييرات دو    

تحمل به خشكي با ديگر شاخصها و عملكرد محيط آبي و           
بـراي  ) 1387(جعفـري و همكـاران      . باشد متفاوت مي  ديم

ــه  ــد A. desertorumگون .  نتيجــه مشــابه گــزارش نمودن
از همبسـتگي   آمـده   بدسـت همچنين اين نتيجـه بـا نتـايج         

، از طرف ديگر نتايج حاصـل از         منطبق بود  شاخصها كاملاً 
اكسشـنهايي كـه بـراي       كـه    ها نيز نشان داد   مقايسه ميانگين 

ت ارزيابي مقاومت به خشكي برتر      شاخصهاي مناسب جه  
هاي برتـر يـا ضـعيف از نظـر       ، بـا اكسشـن    يا ضعيف بودند  

كـه  درحـالي  ؛عملكرد محيط آبي و ديـم مطابقـت داشـتند         
هاي برتر يا ضعيف بر اساس شاخصهاي حساسـيت    اكسشن

به تنش و تحمل به خشكي مطابقت كمتري با اكسشـنهاي           
و ديـم   برتر يا ضعيف بر اساس عملكـرد دو محـيط آبـي             

دو شـاخص حساسـيت بـه تـنش و          در مجموع   و  ،  داشتند
 مقاومـت بـه خشــكي   يتحمـل بـه خشـكي بــراي ارزيـاب    

در ) b1389(فرشادفر و همكاران    . اكسشنها مناسب نبودند  
ــه     ــكي گون ــه خش ــت ب ــي مقاوم  A. elongatumبررس

ــك  ــانگين هارموني ــهاي مي ــرهشاخص ــط و، به  وري متوس
ن شاخصـهاي مناسـب     عنواوري را به  ميانگين هندسي بهره  

جعفري و . براي ارزيابي مقاومت به خشكي معرفي نمودند 
مقاومت به خشـكي عملكـرد علوفـه و         ) 1387(همكاران  

ــه   ــذر گون ــرد ب ــتفاده از  A. desertorumعملك ــا اس را ب
و ،  شاخصهاي مقاومت به خشكي مورد ارزيابي قرار دادند       

عنــوان شاخصــهاي  را بــهMP و DTI ،GMPشاخصــهاي 
عنـوان   را بـه   Tol و   SSI به خشكي و شاخصهاي      مقاومت

بـا توجـه بـه چهـار        . شاخصهاي حساسيت معرفي كردنـد    
 ، مناســب بــراي ارزيــابي مقاومــت بــه خشــكي شــاخص

 7و  ) اياسـترال ( 31،  )آمريكـا ( 26،  )اصفهان (6اكسشنهاي  
همانطوركــه . هــا قــرار گرفتنــدنيدر رده برتــر) اصــفهان(

ي كه با توجه به عملكرد      ياكسشنهابيشتر  گردد  ملاحظه مي 
برتر بودند، بر اساس شاخصهاي مقاومت به خشـكي نيـز           

ها قرار داشتند، اين روند بـراي اكسشـنهاي         در رده برترين  
 بـر اسـاس تجزيـه       بنـدي گـروه . ضعيف نيـز صـادق بـود      

نيز به خوبي اكسشنهاي مقاوم بـه خشـكي را از           اي    خوشه
هـا  انگينديگر اكسشنها جدا كـرد و بـا نتيجـه مقايسـه مي ـ            

 چهـار   1383صفري و همكاران در سـال       . مطابقت داشت 
عنوان شاخصهايي   را به  DTI و   MH  ،MP  ،GMPشاخص  

بـا عملكـرد بـذر گنـدم در دو          را  كه بيشـترين همبسـتگي      
بنـدي كلـي    در يـك جمـع    . محيط داشتند، معرفي نمودنـد    

 كه براي مقاومت بـه خشـكي اكسشـنها بـر            گفتتوان   مي
، ، ميـانگين هارمونيـك    وري متوسط اساس شاخصهاي بهره  

 وري و تحمل بـه تـنش نتـايج كـاملاً         ميانگين هندسي بهره  
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ــنمشــابهي مشــاهده شــد   26، )اصــفهان (6 هاي، و اكسش
با بيشترين مقاومـت    ) اصفهان (7و  ) اياسترال( 31،  )آمريكا(

براي مناسب  ،  به خشكي بر اساس چهار شاخص بيان شده       
 مصـنوعي بـراي مراتـع       هـاي احياي مراتع يا توليد واريتـه     

 .باشداستان كرمانشاه مي
 
  مورد استفادهمنابع

بررسي اثر تنش خشكي بر روي       .1382 ،. جوادي م   و . ح ،آذرنيوند −
 ):2(. 8 ،بيابـان . زني دو گونه مرتعي از جنس آگروپـايرون         جوانه
192-205. 

ــفندياري − ــي. ص،اس ــادفر .، ه، صــفري.م.، ع، حســن ل ، .م، و فرش
ه خشكي پنج گونه يونجـه يكسـاله در شـرايط           مقاومت ب . 1387

 ):2 (15 ،تحقيقـات مرتـع و بيابـان   . آب و هوايي استان كرمانشاه 
283-294. 

 ،. ح،عـارفي  مـداح  و .، نعبـدي  ،.ر. ع،سيدمحمدي ،.ا . ع،جعفري −
 علـف  ژنوتيـپ  31علوفه در  توليد و بذر عملكرد بررسي. 1387

ــدمي ــاني گن ــا ،(Agropyron desertorum)بياب  از اســتفاده ب

 ):1 (15 ،تحقيقات مرتع و بيابـان . به خشكي مقاومت شاخصهاي
114-128. 

، .ز ،فرزانـه و .  ح،آذرنيوند ،. ح،حيدري ،.سعيديان ف ،. م،جعفري −
بررسي مقاومت به خشكي و كـارآيي مصـرف آب در دو    .1379

. "Dactylis glomerata and Eragrostis curvula"گونـه مرتعـي  
 .48-39): 25( 26، شناسيمحيط

بررسـي عملكـرد    . 1388،  .و قلعه نادر، ا   . ا.، جعفري، ع  .، ا رحماني −
 Agropyronهــايبــذر و محصــول علوفــه در ارقــام و ژنوتيــپ

cristatum  در منطقه معتدل سرد شمال لرستان در شرايط ديم و 
 .78-66 ):1 (16 ،تحقيقات مرتع و بيابان. فارياب

-مكـان . 1383،  .و نوري، ف  .  م ، فرشادفر، .، فرشادفر، ع  .صفري، ه  −

هـاي  هاي كنترل كننده مقاومت بـه خشـكي در لايـن          QTLيابي  
جــايگزين شــده كرومــوزومي گنــدم بــا اســتفاده از شاخصــهاي 

چكيده مقالات هشتمين كنگره علوم زراعت      . مقاومت به خشكي  
 . شهريور3-5 ، دانشگاه گيلان،و اصلاح نباتات ايران

، . ح ،ارزانـي و  .  ح ،آبـادي شـريف حيدري ،. م ،جعفري ،. ع ،طويلي −
ــه مرتعــي  ،1379 ــه خشــكي در ســه گون  بررســي مقاومــت ب

Agropyron desertorum وSpita barbata ،Agropyron 

cristatum.236-227): 3 (53 ، منابع طبيعي ايران. 

بررسـي  . a1389،  .، ه صفريو  . ، ع ، محبي .، ف مرادي،  . م ،فرشادفر −
بـا   Agropyron elongatum  ژنوتيـپ 18پايداري عملكرد علوفه 

ــدل  ــتفاده از م ــنش AMMIاس ــدون ت ــنش و ب .  در دو محــيط ت
 18 ،تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهـان مرتعـي و جنگلـي ايـران      
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ــي  فيزيولوژيـــك و ــه مرتعـ  و Puccinellia distanceدو گونـ
Aeluropus littoralisتحقيقـات  .  براي مقابله با خشكي و شوري

 .10-1): 1 (16 ،مرتع و بيابان

. 1385،  .و رزمجـو، خ   . ، ميرلـوحي، آ   .نكـويي، م  ، خيام .محمدي، ر  −
 مرتعـي   واي  بررسي تنوع ژنتيكي جمعيتهاي مختلف گونه علوفه      

Agropyron elongatum  . تحقيقــات ژنتيــك و اصــلاح گياهــان
 .24-15 ):1 (14 ،مرتعي و جنگلي ايران

− Afsharmanesh, G., 2009. Study of some 
morphological traits and selection of drought-
resistant alfalfa cultivars (Medicago sativa L.) in 
Jiroft, Iran. Plant Ecophysiology, 3: 109-118. 

− Aronson, L.J., Gold, A.J. and Hull, R.J., 1987. Cool-
season turfgrass responses to drought stress. Crop 
Science, 27: 1261-1266. 

− Asay, K.H. and Dewey, D.R., 1992. Probable origin 
of standard crested wheatgrass, Agropyron 
desertorum Fisch. Ex link, Schultes. Canadian 
Journal of Plant Science, 72: 763-772. 

− Assuero, S.G., Matthew, C., Kemp, P., Barker, D.J. 
and Mazzanti, T.L., 2002. Effects of water deficit on 
Mediterranean and temperate cultivars of tall fescue. 
Australian Journal of Agricultural Research, 53: 29-
40. 

− Ervin, E.H. and Koski, A.J., 1998. Drought aviodance 
aspects and coefficients of Kentuky Blugrass and 



 1، شمارة 20فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 

197

Tall Fescue turfs in the semiarid West. Crop 
Science, 38: 788-795. 

− Fernandes, G.C.J., 1992. Effective selection criteria 
for assessing plant stress tolerance. in proceeding of 
on the sympo. Taiwan, 13–16 Aug. 1992. By:  C. G. 
Kuo. AVRDC. 

− Fisher, R.A. and Maurer, R., 1978. Drough  resistance 
in spring wheat cultivars. Australian Journal of  
Agricultural Research,  29: 897 – 912. 

− Garwood, E.A. and Sinclair, J., 1979. Use of water by 
six grass species. 2. Root distribution and use of soil 
water. Journal of Agricultural Science, Cambridge, 
93: 25-35. 

− Gibson, D.J. and  Newman, J.A., 2001. Festuca 
arundinacea Schreber (F. elattor L. ssp. 
arundinacea (Schreber) Hackel). Journal of 
Ecology, 89: 304-324. 

− Lazenby, A., 1997. Selection and breeding of pasture 
plants. Chapter 7. In: Lovett, J. V. and Scott, J. M., 
Eds. Pasture production and management. Edition 1. 
Inkata Press, Victoria. Pp 133-154. 

− Lodge, G.M., 2004. Seed dormancy, germination, 
seedling emergence, and survival of some tamperate 
perennial pasture grasses in northern New South 

Wales. Australian Journal of Agricultural Research, 
55: 345-355. 

− Meyer, W.A., Watkins, E., 2003. Tall Fescue(Festuca 
arundinacea). Chpter 8. In: Casler, M. D. and  
Duncan, R. R., eds. Turfgrass biology genetics and 
breeding, Edition 1. John Wiley & Sons, New Jersey 
& Canada, Pp 107-127. 

− Rosielle, A.T. and Hambelen. J., 1981. Theorical 
aspect of selection yield in stress and non-stress 
environment. Crop Science, 21: 943–946. 

− Simane, B.P., Struik, C., Nachit, M.M. and  Peacock, 
M.J., 1993. Ontogenic analysis of  yield components 
and yield stability of durum wheat in water-limited 
environments. Euphytica, 71: 211-219. 

− Wilman, D., Gao, Y., Leitch, M.H., 1998. Some 
differences between eight grasses within the Lolium-
Festuca complex when grown in conditions of serve 
water shortage. Grass and Forage Science, 53: 57-
65. 

 
 
 
 
 
 
 
 



Iranian Journal of Range and Desert Reseach, Vol. 20 No. (1), 2013 

 

198

Drought resistance evaluation based on forage yield in accessions of Festuca 
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Abstract 
    Drought resistance of forage yield for 36 accessions of Festuca arundinacea were examined 
in randomized complete block design with three replications in both irrigated and rainfed 
environments. Significant variation (P<0.01) for forage dry matter yield was observed between 
the environments and genotypes. The results of mean comparisons showed that accessions 6 
(Isfehan), 7 (Isfehan), 15 (Tavankesh), 25 (Australia), 26 (America) and 31 (Australia) had 
higher values for forage dry matter yield, in both environment conditions. Drought resistance 
indices of genotypes were measured for forage dry matter yield of two environment conditions 
including sensitivity to stress index (SSI), tolerance (TOL), mean productivity (MP), drought 
tolerant index (DTI), harmonic mean (MH) and geometrical mean of productivity (GMP). 
Variance analysis of drought resistance indices showed that accessions had significant variation 
(P<0.01). The first and second components from principal components analysis were accounted 
for 61.5 and 37.7 percent of variation among accessions for drought resistance indices, 
respectively. The indices of MP, DTI, MH and GMP as well as forage dry matter yield of stress 
and non-stress environments had the greatest share in first component. Also, these indices 
showed significant and positive correlation with forage dry matter yield of stress and non-stress 
environments, and based on the indices, the accession 6 (Esfahan), 7 (Esfahan), 31 (Australia) 
and 26 (America), showed the most resistance to drought stress. Our results were confirmed by 
cluster analysis. 
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