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 چكيده

طرح بلوكهاي كامل تصادفي با در قالب  Agropyron trichophorum اكسشن از گونه 24  عملكرد علوفه،مقاومت به خشكي
 ،و ديماري نرمال دو محيط آبي خشك عملكرد علوفهبا استفاده از  . قرار گرفت ارزيابيموردسه تكرار در دو محيط آبي و ديم 

 ميانگين هارمونيك، (DTI)تحمل به تنش، (MP) وري متوسط بهره، (Tol) تحمل به خشكي ،(SSI) حساسيت به تنششاخصهاي 
(MH) وري بهره ميانگين هندسي و (GMP)  ها با توجه به تجزيه دار در بين اكسشنتنوع معني.  شدمحاسبهها  اكسشنبراي

عملكرد علوفه خشك محيط تنش و  از مقايسه ميانگين آمدهبدستتايج ن. مشاهده شد واريانس شاخصهاي مقاومت به خشكي
با . ددنبوبرتر ) اقليد( 9و  )ياسوج (17 ،)چهارمحال( 5، )گرگان( 24، )مازندران (23، )سميرم( 10نشان داد كه اكسشنهايآبي 

شترين مقاومت به خشكي را بي) گرگان (24و ) مازندران (23، )سميرم (10اكسشنهايتوجه به شاخصهاي مقاومت به خشكي 
 .ييد نمودأآمده را تهاي اصلي نيز نتايج بدستلفهؤ و تجزيه به مايخوشهنتايج تجزيه البته . نشان دادند

 
  ، اكسشنمقاومت به خشكيشاخص ،  علوفهعملكرد، Agropyron trichophorum:  كليديهايواژه

 
 مقدمه 

، خشـك از مهمترين مشكلات منـاطق خشـك و نيمـه         
با توجه به اينكـه بخـش       ، و   باشدشكي و كمبود آب مي    خ

، بحـث   اعظمي از مراتع ايران در ايـن منـاطق قـرار دارنـد            
خشكي و خشكسالي حاصل از آن در گياهان ايـن منـاطق            

هـاي  خشـكي بـر جنبـه     . باشـد داراي اهميت بسياري مـي    
خير أمختلف رشد گياه اثر گذاشته و موجب كاهش و به ت ـ      

اهش رشد انـدامهاي هـوايي و كـاهش         ، ك زنيافتادن جوانه 

 .)1382،  آذرنيونـد و جـوادي    ( گردد خشك مي  توليد ماده 
مقاوم و ساله  چنداز مهمترين گراسهاي    Agropyron جنس

 براي تهيه    كه ،بودهخشك و معتدل    نواحي نيمه  ،به خشكي 
 تثبيت خاك و مـديريت منـابع        ،علوفه، چراگاه و مرتع دام    

ــتند ــا ارزش هس ــدا( آب ب ــدي، برومن و  ،)1386ن و معتم
بعلت مقاومت خوبي كه به شوري و قليـايي بـودن خـاك             

 نماينـد مـي  تحمـل    ، شـرايط نامسـاعد را بـه خـوبي         دندار
(Johanson,1991) .ــه ــرون  گون ــف آگروپي ــاي مختل  در  ه
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مقابل تنشـهاي محيطـي ازجملـه كمبـود آب، واكنشـهاي            
و توليـد   ) اسيد آبسزيك  (ABA غلظت   باتوجه به متفاوت  

گونـه  . (Asay & Dewey, 1992) دهنـد  مـي  لين نشانپرو
مراتـع  مهـم   گندميان     علف ء جز Ag.trichophorum مرتعي
كه سـازگاري    ،)1382 ،مصداقي( باشدمياستپي ايران   نيمه

 ، دمايي و ارتفـاع از سـطح دريـا       وسيعي به شرايط رطوبتي   
مقاومت كمـي  گونه يادشده  .(Daniel  et al., 2003)دارد 

در منـاطقي بـا حـداقل        سرماي زمستان دارد،  به خشكي و    
، و  كنـد متـر رشـد مـي      ميلـي  350 تا   300بارندگي ساليانه   

. نمايـد متر را تحمل مـي     ميلي 300 تا   250دگي  حداقل بارن 
، كنـد  متر از سطح دريا رشد مـي       2700 تا   1000در ارتفاع   

بـذر  توليـد   ، كه براي    روداما در ارتفاعات پايين به بذر مي      
 اما در ،(Smoliak et al., 2003) دارد ري نيازرطوبت بيشت

شرايط آبياري ممكن است براي چندسال توليد بذر نداشته     
تحمل پاييني به شرايط مرطوب دارد و در خاكهـاي          . باشد

عملكـرد علوفـه آن در      . فاقد زهكشي رشد مناسبي نـدارد     
  توزيـع بارنـدگي    شرايط ديم وابسته به بارندگي سـاليانه و       

. (Daniel et al., 2003)باشـد   بسـتان مـي  خصوصـا در تا 
 .A كمتـر از  Ag.trichophorumگونه مقاومت به خشكي 

desertotum و A. cristatum بــا هـايي در خاك. باشــد مـي 
، كنـد عمـق بـه خـوبي رشـد مـي          شني و كـم    -بافت لومي 

، ارتفـاع از سـطح      ، قليايـت خـاك    حاصلخيزي پايين خاك  
 تحمـل   A.intermedumدريا و شرايط خشـك را بهتـر از          

 .(Smoliak et al., 2003) كندمي
 مناسـب  بارنـدگي  پـراكنش  كـه  خشـك نيمه مناطق در
معيـار   بهتـرين  تـنش  شـرايط  در عملكـرد  قابليـت  نيست،
پايـداري   بلكـه  ،شـود نمـي  محسـوب  خشـكي  به مقاومت
 و مطلوب، تنش شرايط در عملكرد ميزان مقايسه و عملكرد

 تـنش  ارقـام بـه   واكنش يبرا مناسبتري معيارهاي عنوانبه

بر همين اساس  .(Simane et al., 1993) باشندمي رطوبتي
محيط تنش و بدون تـنش       ها در دو  تظاهر عملكرد ژنوتيپ  

ي كه تظاهر   يهاژنوتيپ Aگروه   ،به چهار گروه تقسيم شده    
ي كه  يها ژنوتيپ Bگروه   ،يكسان نسبت به دو محيط دارند     

 C گـروه    ، دارنـد  فقط تظاهر خوبي در محيط بـدون تـنش        
 وي در محـيط تـنش دارنـد         يي كه عملكرد بالا   يهاژنوتيپ
ي كـه تظـاهر ضـعيفي را در هـر دو            يهـا  ژنوتيـپ  Dِگروه  

انتخاب براي تنش معيـاري     مناسب  يار   كه مع  ،ندمحيط دار 
 هـا تشـخيص دهـد    را از سـاير گـروه      A كـه گـروه      ،است

(Fernandes, 1992).  وري متوسط بهرهشاخص (Mean 

Productivity)        بصورت ميانگين حسابي عملكـرد محـيط
ــت    ــده اس ــف ش ــم تعري ــي و دي ــاب   و، آب ــث انتخ باع

تـنش و بـدون     گردد كه در هر دو محـيط        ي مي يها ژنوتيپ
بنابراين اين شـاخص قـادر بـه        . دني دار يعملكرد بالا تنش  

 & Rosielle) باشــدنمــي B از گــروه Aتفكيــك گــروه 

Hambelen, 1981) ، ــا ــانگين هندســــ ـامـــ  يميـــ
ــره ــه  (Geometrical Mean Productivity)وري بهـ كـ

بصورت ميانگين هندسي عملكرد دو محيط تعريـف شـده       
 وري متوسـط  بهرهقدرت بيشتري نسبت به شاخص       ،است

  شـاخص  .هـا را دارد    از ساير گروه   Aجهت تفكيك گروه    
ــك ــانگين هارموني ــانگين  (Mean Harmonic) مي ــز مي ني

و ،  باشـد هـا مـي   تيـپ عملكرد دو محيط بـراي ژنو     همساز  
 محــيط بــدون تــنش اســت   داراي اريــب بــه طــرف   

(Fernandes, 1992). شــاخص تحمــل (Tolerance) ــه  ب
خشكي را بصورت اختلاف عملكرد محيط بدون تـنش از          

ايـن شـاخص نيـز قـادر بـه          انـد و    محيط تنش بيان نموده   
 ,Rosielle & Hambelen) باشد نميC از Aتفكيك گروه 

 Stress Sensitivity) تـنش  ت بهشاخص حساسي ،(1981

Index)  صورت نسبت عملكرد محيط تنش به محيط        ه نيز ب
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 از گروه   Aقادر به تفكيك گروه     و  بدون تنش تعريف شده     
Cباشد  نمي (Fisher & Maurer, 1978).  در محاسـبه   امـا

، (Drodght Tolerance Index) تـنش  تحمـل بـه   شاخص
، شـود ظـور مـي   نيـز من (Stress Intensity)شدت استرس 

 و  B از گروه    Aهاي گروه    قادر به تفكيك ژنوتيپ    بنابراين
C  باشدمي (Rosielle & Hambelen, 1981).  در مجموع

 بر اساس شاخصهايي     را طور همزمان هب بهتر است گزينش  
 كه بيشترين همبسـتگي بـا دو محـيط را دارنـد انجـام داد              

(Fernandes, 1992). 24 تر در اين تحقيق عملكرد علوفه 
 با استفاده از Agropyron trichophorumاكسشن از گونه 

منظور معرفي اكسشنهاي   بهشاخصهاي مقاومت به خشكي     
 .مورد بررسي قرار گرفتمقاوم به تنش خشكي 

 
 مواد و روشها

ــات     ــتگاه تحقيق ــاتي ايس ــة تحقيق ــايش در مزرع آزم
 منابع كشاورزي و   آباد غرب متعلق به مركز تحقيقات        اسلام

 

 و  º46،59´كرمانشـاه، بـا طـول جغرافيـايي         اسـتان   طبيعي  
، )بافـت متوسـط   (، با خاك لوم     º34،  08´عرض جغرافيايي   

 متر و ميانگين بارنـدگي سـالانه   1260ارتفاع از سطح دريا     
گـراد انجـام     درجه سانتي  20 يمتر و متوسط دما    ميلي 400
بيشترين ميزان بارندگي، براساس آمار هواشناسـي در        . شد
ماه بـوده   ندماه و كمترين تغييرات بارندگي در فروردين      اسف

ميزان بارندگي ماههاي ارديبهشت و آبـان بيشـترين         . است
تأثير را بر ميزان عملكـرد محصـولات بـر جـاي گذاشـته              

ثر بـر كشـت     ؤي از مهمترين عوامل م    يبارندگي انتها . است
 .باشدديم و عملكرد مرتع در اين منطقه مي

 تهيـه  Agropyron trichophorum اكسشـن  24تعـداد  
 كشـور   سسه تحقيقات جنگلها و مراتع    ؤه از بانك ژن م    شد

 3در قالب طرح بلوكهـاي كامـل تصـادفي بـا            ) 1جدول  (
طـي دو آزمـايش جداگانـه       تكرار در دو محيط آبي و ديم        

 .مورد بررسي قرار گرفت

  ليست اكسشنهاي مورد مطالعه-1جدول 
 شماره منطقه  ژنكد بانك شماره منطقه كد بانك ژن

10-6 13 سلماس-گردنه قوچي  قوچي2  1  شهركرد-چهار تاغ 

13-1 13-13 14 سميرم-قلعه آرزومند   2 ياسوج-پاتاوه  

13-2  3  اصفهان-فريدن 4007 15 سميرم-قلعه آرزومند 

13-8 3-13 16 سميرم-ايستگاه حنا   4 سميرم-قلعه آرزومند 
4-8 10-7 17 ياسوج-ميمند    5 ارمحال چه-سبزكوه 

8-6 6-13 18 ياسوج-فيروزآباد   6 كرج-ايستگاه البرز 

7-8 بيجار1 19 اقليد-بيدسبحان   7 بيجار-كوه نسار 

7-6 10-8 20 اقليد-پاسهلكي   8 بروجن-بيد قطار  

7-5 21 تهران-ديزين 316  9 اقليد-دجكرد 

12-13 22 اصفهان 168  10 سميرم 

14-13 23 مازندران-نور بلده 313  11 اصفهان-ونيچشمه خ 

11-4 24 گرگان-خوش ييلاق 314  12 خرم آباد-ريمله 



 4، شمارة 19فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 

643

 در مهرماه قطعه محل اجراي      ،منظور تهيه بستر كشت   به
هاي ايجاد شده خرد    طرح شخم زده شد و با ديسك كلوخ       

هـر  . گرديد و درنهايت توسط فارو خطوط كشت تهيه شد        
متـر از   سـانتي 50 خـط بـا فاصـله    4كرت آزمايشي داراي    

فاصله بين دو   .  متر انتخاب شد   2كديگر و طول هر كرت      ي
 متـر   1) رديف( متر و فاصله بين دو تكرار      سانتي 75كرت  

و در تاريخ اول     كشت به صورت خطي   . در نظر گرفته شد   
، بر روي هر خط كشـت        با دست انجام شد    1383آبان ماه   

در نظـر گرفتـه شـد و     متر   سانتي 25 بوته با فاصله     9تعداد  
 بوته سه بذر كشت گرديد كه در زمان سبز شـدن            براي هر 

آبياري در محيط آبي    . با تنك كردن يك بوته نگهداري شد      
گونه آبياري   و در محيط تنش هيچ     هر هفته يكبار انجام شد    

 از بارنـدگي در     آمـده بدسـت صورت نگرفـت و تنهـا آب        
هاي هرز بصورت وجـين     مبارزه با علف  . دسترس گياه بود  
در . گونه كـودي مصـرف نگرديـد       هيچ و،  دستي انجام شد  

صـفات  بـرداري   منظور استقرار گيـاه يادداشـت     سال اول به  
بعـد از برداشـت كـل كـرت          1385 و در سال     ،انجام نشد 

 ـ       خشـك شـده     علوفه   عنـوان  هحاصـل تـوزين گرديـد و ب
بر حسـب گـرم      علوفه براي هر كرت      خشكعملكرد وزن 

 مسـاحت  دامه با توجـه بـه   و در ا گيري شد اندازه در كرت 
ــه هكتــار كــرت ، عملكــرد هــاي آزمايشــي و تعمــيم آن ب

 .برحسب كيلوگرم در هكتار محاسبه شد
عملكرد بالقوه هـر ژنوتيـپ در محـيط بـدون            Ypاگر  

 SY  ; عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در محيط تـنش       Ys ;تنش
ــپ  ــه ژنوتي ــرد كلي ــانگين عملك ــنش مي ــيط ت ــا در مح  ;ه

PY   ها در محيط بدون تـنش     ميانگين عملكرد كليه ژنوتيپ 
محاسـبه  مقاومت به خشكي به شرح زير  شاخصهاي،  باشد
 :شد

Fisher (1978) & Maurer  ــه شــاخص حساســيت ب
 : را بر اساس رابطه زير پيشنهاد كردند(SSI)تنش 

SI / Yp) / (Ys - 1  SSI =  
SI  باشدبيانگر شدت تنش مي. 

                                        ) pY)/( sY (-1  SI =  
 Rosielle (1981) را (Tol) شاخص تحمل به خشكي

& Hambelen صورت زير بيان نمودندهب:    
                                           Ys-Yp Tol =    

 Rosielle (1981) را (MP) وري متوسـط شاخص بهره
& Hambelen    بصورت ميانگين عملكرد دو محيط تنش و

 بدون تنش بيان نمودند، يعني
                                2 / ) Yp  (Ys  MP +=  

ــنش  ــه ت ــراي  (DTI) شــاخص تحمــل ب ــدز ب را فرنان
هاي با عملكـرد بـالا در هـر دو شـرايط            ي ژنوتيپ يشناسا

 ,Fernandes) تنش و بدون تنش بصورت زير پيشنهاد كرد

1992): 
2p)Y(Yp)(Ys)/(  p)Ys/Ys)(Yp)(Ys/Y(Yp/  DTI ==

   را فرناندز به شكل (MH) شاخص ميانگين هارمونيك

 :(Fernandes, 1992) زير بيان نمود 
MH = 2(Ys ) (Yp)/(Ys + Yp)   

 كـه فرنانـدز پيشـنهاد داد ميـانگين          ياما شاخص ديگر  
 :صورت زير بيان شد بود كه به(GMP) وريهندسي بهره

(Yp) ) (Ys  GMP =   

، ميـانگين   وري متوسـط   بهـره  مقادير بالاي شاخصـهاي   
 و  وري و تحمل به تـنش     ، ميانگين هندسي بهره   هارمونيك

 حساسيت بـه تـنش و تحمـل بـه           مقادير پايين شاخصهاي  
 بـراي هـر ژنوتيـپ بيـانگر مقاومـت بـه خشـكي               خشكي

 .باشد مي
ــرم  ــا ن ــاي ب ــه SAS و SPSS ،EXCELافزاره  تجزي

اي مقاومـت   ه محاسبه شاخص  اي و هخوشواريانس، تجزيه   
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هــاي اصــلي انجــام شــد و لفــهؤبــه خشــكي تجزيــه بــه م
 .نمودارهاي مربوط تهيه شد

 
 نتايج 

  24خشك  عملكرد علوفه   تجزيه واريانس مركب    نتايج  
 

، )2جـدول   (ديم   در دو محيط آبي و    اكسشن مورد بررسي    
 و در بـين  ،نشان داد كه در بـين دو محـيط مـورد بررسـي            

وجـود  % 1دار در سطح    ي مورد مطالعه تنوع معني    هااكسشن
در سـطح   نيز  اكسشن   *  اثر متقابل محيط   ، همچنين داشت

 . شددار معني% 1

  تجزيه واريانس مركب عملكرد علوفه-2جدول 
 منابع تغييرات درجه آزادي علوفه  عملكرد

 محيط 1 62186367**
 1خطاي 4 99657

 اكسشن 23 1393748**
 محيط  *  اكسشن 23 399422**

 2خطاي  92 109162
 دار   معني% 1 اختلاف در سطح :**

 

با استفاده از عملكرد محيط آبي و ديم بـراي اكسشـنها            
ــهاي  ــر  GMP و SSI ،Tol ،MP ،DTI ،MHشاخص در ه

آمـده  ، و با استفاده از شاخصهاي بدست      كرت محاسبه شد  
 ام نج ـاتجزيه واريانس در قالب طرح بلوك كامل تصادفي         

 

ــد ــه . )1387، اســفندياري و همكــاران( گردي ــايج تجزي نت
هاي مـورد    اكسشن در بين  نشان داد كه     )3جدول  ( واريانس

% 1در سـطح    دار  تنـوع معنـي    تمام شاخصـها     بررسي براي 
   . وجود دارد

 اي مقاومت به خشكيه تجزيه واريانس شاخص-3جدول 
 ميانگين مربعات

 بلوك شاخص
 2 Df = 

 اكسشن
23 Df = 

 خطا
46 Df = 

 ns14613 **482620 72176 تنشعملكرد 
 ns153526 **1310550 147504 بهينهعملكرد 
 ns10/0 **20/0 05/0 تنش به حساسيت

 ns 263016 **798800 162307  تحمل به خشكي
 ns18389 **696894 69250 متوسط وري بهره

 ns01/0 **20/0 02/0 تحمل به تنش
 ns498 **603758 75904 ميانگين هارمونيك

 ns 2747 **636266 69788 هندسي ميانگين

 دارعدم وجود اختلاف معني:  nsدار   معني% 1اختلاف در سطح : **
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ــانگين  ــه خشــكيهشاخصــمقايســه مي  اي مقاومــت ب
جـدول  ( انجام شـد  % 5اكسشنها به روش دانكن در سطح       

اي مـورد   ه علوفه اكسشـن   خشكوزن   ميانگين عملكرد . )4
ــه   در شــرايطرســيبر ــار گرم كيلــو 2981بهين ــا در هكت ب

. بـود % 53/4 ضـريب تغييـرات       و ±9/134انحراف معيـار    
 در  عملكرد بهينه بيشترين مقدار   با   9 و   10،  23 هاياكسشن
، و  گرفتدر رده دوم قرار      5 اكسشن. ند قرار گرفت  Aگروه  

% 5 در سـطح     يدار اخـتلاف معنـي    9 و   10اكسشـنهاي    با
كمتـرين  در هكتـار    گرم  كيلـو  1430 با   7اكسشن  . نداشت
 J را به خود اختصاص داد و در گـروه    عملكرد بهينه ميزان  
  .گرفتقرار 

 اكسشنهاي  علوفه خشك شرايط تنش   ميانگين عملكرد   
بـا انحـراف معيـار      در هكتار   كيلوگرم   1667مورد بررسي   

 24 هاي اكسشــن.بــود% 91/4 ضــريب تغييــرات  و87/81±
 Aدر گـروه    عملكرد علوفه خشـك      بيشترين ميزان  با   10و

 در رده دوم قرار گرفتند و       17و   5 هاي اكسشن .ندقرار گرفت 
. نداشـتند % 5 در سـطح     يدار اخـتلاف معنـي    10با اكسشن 
بـه  را   تنش كمترين ميزان توليد علوفه در محيط        7اكسشن  

 .خود اختصاص داد
 اكسشـنهاي مـورد     شاخص حساسيت به تنش   ميانگين  

ضـريب تغييـرات    و   ±05/0ف معيار    با انحرا  97/0بررسي  
بيشترين مقاومـت بـه      21 و   6،  24 ايهاكسشن. بود% 36/5

كمتـرين مقاومـت بـه       23 و   22،  9اكسشـنهاي    و   ،خشكي
 .داشتندخشكي را باتوجه به شاخص حساسيت به تنش 

هاي مـورد   ناكسش ـتحمل به خشـكي     ميانگين شاخص   
ــي  ــار  1314بررس ــراف معي ــا انح ــريب و  ±33/105 ب ض

 مقاومت بـه    بيشترين 9و   23اكسشن  . بود% 02/8ات  تغيير
 كمتــرين مقاومــت بــه 6 و 7، 24اكسشــنهاي و  ،خشــكي

 . داشتندتحمل به خشكيتوجه به شاخص  خشكي را با
، ، تحمل به تـنش    وري متوسط اي بهره هميانگين شاخص 

ترتيـب  وري بـه  ميانگين هارمونيك و ميانگين هندسي بهره     
، ±38/98 انحــراف معيــار  بــا2213 و 2110، 58/0، 2324

ــرات  ±01/94 و 57/91±، 05/0± ــريب تغيي ، %23/4 و ض
، نتـايج آزمـون دانكـن بـراي         بود% 25/4و  % 33/4،  20/8%

 24و   23،  10هاي  هاي فـوق نشـان داد كـه اكسشـن         شاخص
 كمترين مقاومت   7 بيشترين مقاومت به خشكي و اكسشن     

وري البتـه بـر اسـاس شـاخص بهـره         . شتبه خشكي را دا   
هاي مقاوم به خشكي  نيز در رده اكسشن 5وسط اكسشن   مت

 .قرار داشت
همچنين همبستگي بين شاخصهاي مقاومت به خشكي       

محاسبه شد، و بـا     ) 5جدول  (و عملكرد محيط آبي و ديم       
باشند كـه  توجه به اينكه شاخصهايي براي انتخاب مفيد مي       

با هر دو محيط آبي و ديم همبستگي بالايي داشـته باشـند             
(Fernandes, 1992)  بنــابراين شاخصــهاي ،MP ،DTI ،

MH   و GMP منظور انتخاب  عنوان شاخصهاي مناسب به    به
 .اكسشنهاي مقاوم به خشكي در نظر گرفته شد
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 %5 مقايسه ميانگين اكسشنها به روش دانكن براي شاخصهاي مقاومت به خشكي در سطح -4جدول 

 كد
 اكسشن

عملكرد 
 بهينه
(Yp) 

 عملكرد تنش
(YS) 

 حساسيت 
 به تنش
(SSI) 

به  تحمل
 خشكي
(Tol) 

 وري بهره
  متوسط
(MP) 

تحمل به 
 تنش

(DTI) 

ميانگين 
 هارمونيك

(MH) 

ميانگين 
 هندسي
(GMP) 

1 2469 fg 1396 f-i 96/0  b-e 1073 bcd 1933 h-k 38/0  h-k 1756 ghi 1841 h-k 

2 3074 c-f 1476 e-i 18/1  abc 1598 b 2275 e-j 51/0  f-j 1988 e-i 2126 f-j 

3 2795 efg 1632 c-h 94/0  b-e 1163 bcd 2213 f-j 52/0  e-j 2060 d-h 2135 e-j 

4 2762 efg 1418 e-i 09/1  a-d 1344 bc 2090 g-k 45/0  f-j 1870 e-i 1976 g-k 

5 3590 bcd 2023 bc 99/0  b-e 1567 b 2806 bcd 82/0  bcd 2587 bcd 2695 bcd 

6 2264 g 1765 c-g 49/0  fg 499  d 2014h-k 45/0  f-j 1981 e-i 1998 g-k 

7 1430 h 978   i 71/0  def 452  d 1204 l 16/0  k 1158 j 1181 l 

8 2460 fg 1304 ghi 07/1  a-d 1156 bcd 1882 ijk 36/0  h-k 1697 ghi 1787 ijk 

9 3810 abc 1373 f-i 45/1  a 2437 a 2592 c-g 59/0  d-i 1998 e-h 2272 d-i 

10 4190 ab 2480 ab 92/0  b-e 1710 b 3335 a 16/1  a 3099 a 3214 a 

11 3308 cde 1578 c-h 20/1  abc 1730 b 2443 c-h 59/0  d-i 2113 d-g 2270 d-i 

12 3125 c-f 1698 c-g 03/1  a-e 1427 bc 2411 c-h 60/0  d-i 2188 c-g 2296 d-i 

13 3356 cde 1815 c-g 01/1  a-e 1541 b 2585 c-g 69/0  c-g 2342 b-f 2460 b-g 

14 3161 c-f 1707 c-g 01/1  a-e 1454 bc 2434 c-h 61/0  d-h 2207 c-g 2317 c-h 

15 3365 cde 1879 c-f 00/1  b-e 1486 bc 2622 c-f 71/0  b-f 2407 b-e 2512 b-f 

16 2778 efg 1832 c-g 76/0  c-f 946  bcd 2305 d-j 57/0  d-i 2186 c-g 2244 d-i 

17 3416 cde 2053 bc 90/0  b-f 1363 bc 2734 b-e 79/0  b-e 2560 bcd 2645 b-e 

18 2160 g 1112 hi 09/1  a-d 1048 bcd 1636 kl 27/0  jk 1464 ij 1548 kl 

19 2501 fg 1497 d-i 86/0  b-f 1004 bcd 1999 h-k 43/0  g-j 1859 f-i 1927 h-k 

20 2505 fg 1144 hi 19/1  abc 1361 bc 1825 jk 32/0  ijk 1547 hij 1678 jk 

21 2753 efg 2010 bcd 61/0  efg 743   cd 2382 c-i 62/0  d-h 2317 b-f 2349 c-h 

22 2802 efg 1310 ghi 20/1  ab 1492 bc 2056 h-k 41/0  g-k 1778 ghi 1911 h-k 

23 4425 a 1939 cde 28/1  ab 2486 a 3182 ab 97/0  ab 2687 abc 2923 ab 

24 3054 def 2591 a 31/0  g 463 d 2822 bc 90/0  bc 2795 ab 2808 abc 
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 همبستگي شاخصهاي مقاومت به خشكي با عملكرد محيط آبي و ديم -5جدول 

كرد نام شاخص
عمل

 
ينه
به

 

كرد
عمل

در 
ش

 تن
ش 

ه تن
ت ب

اسي
حس

 

مل
تح

 به 
كي

خش
 

هره
ب

 
ري

و
 

سط
متو

 
 

مل
تح

 به 
ش

تن
 

گين
ميان

 
ك
وني
ارم

ه
 

       625/0** عملكرد تنش
      -475/0 * 372/0 تنش  به  حساسيت

     845/0** 023/0 795/0** تحمل به خشكي
   555/0** 057/0 845/0** 946/0** متوسط  وري بهره

   978/0**416/0* -095/0 908/0** 875/0** تحمل به تنش
  984/0** 963/0**317/0 -193/0 953/0** 826/0** ميانگين هارمونيك

  991/0** 990/0** 990/0**437/0* -072/0 909/0** 892/0** هندسي  يانگينم

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

 
با توجه بـه اينكـه رونـد پاسـخ اكسشـن بـراي چهـار             

تنها نمودار پـراكنش سـه       ،شاخص مورد بحث يكسان بود    
 ـ       DTIبعدي شـاخص      ي و ديـم در     بـا عملكـرد محـيط آب

ارائه نتايج اين چهار شاخص بـه       . ارائه شده است   1 شكل
، 10، كـه اكسشـنهاي      )1با توجه به شكل     ( اين شرح است  

ــروه  در 12 و 14، 13، 15، 5، 17، 24، 23 ــرار  Aگــ قــ
، MPشاخصـهاي   ، براساس   هادر بين اين اكسشن   و  ،  گرفتند

DTI  ،MH   و GMP   با بيشـترين    24 و   23،  10اكسشنهاي
، در گروه اكسشنهاي برتـر قـرار         مقاومت به خشكي   ميزان
در دو  سـه اكسشـن بيـان شـده         عملكرد  همچنين   ،گرفتند

 و ،بـود محيط آبي و ديم نيز در بين ساير اكسشـنها بيشـتر         
 نيز در رده دوم اكسشـنهاي مقـاوم بـه           5 و   17اكسشنهاي  

ديگر اكسشـنهاي ايـن گـروه در رده         ،  خشكي قرار داشتند  
در  2و   11،  9اكسشـنهاي   . ار گرفتند اكسشنهاي متوسط قر  

 قرار گرفتند، اكسشنهاي اين گروه در محـيط آبـي           Bگروه  

عملكرد بيشتر از ميانگين و در محيط ديم عملكرد كمتر از           
ها نيز در مرتبه متوسط     ، و بر اساس شاخص    ميانگين داشتند 

 بـا قـرار     21 و   16،  6اكسشـنهاي   . تا ضعيفي قرار داشـتند    
ملكرد بيشـتر از ميـانگين در محـيط         ع،  Cگرفتن در گروه    

ديم نشان دادند و در محيط آبي عملكرد كمتر از ميـانگين            
سـط تـا   ، و براساس چهار شـاخص نيـز در رده متو     داشتند

، 3،  1،  18،  8،  4،  22،  20اكسشـنهاي   . ندگرفتضعيف قرار   
عملكرد كمتري نسـبت     Dگروه    با قرار گرفتن در    7 و   19

 ـ بي و ديم نشـان دادنـد      دو محيط آ   در هر به ميانگين     ر، و ب
اكسشنهاي ضـعيف قـرار     شاخص نيز در رده      اساس چهار 

با كمترين مقاومت به خشكي و      ) بيجار( 7اكسشن  . داشتند
ترين اكسشن در بين اكسشـنهاي      كمترين عملكرد، ضعيف  

مورد مطالعه با توجه به شاخصهاي مقاومت به خشـكي و           
 .عملكرد محيط آبي و ديم بود
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  با عملكرد محيط آبي و ديم براي اكسشنهاDTI نمودار پراكنش سه بعدي شاخص -1شكل 
 

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

بندي جفتي غيرهموزن بـر اسـاس        گروه  با روش  ايخوشه
وگرام  انجـام شـد، كـه دنـدر        (UPGMA)1ميانگين حسابي 

با توجه به دنـدروگرام     .  ارائه شده است   2حاصل در شكل    
 كه بيشترين مقاومت به خشـكي        24 و   23،  10هاي  اكسشن

گـروه دوم نيـز     . نـد ، در گروه يك قرار گرفت     ندرا نشان داد  
 بيشترين مقاومت به    گروه يك ي بودند كه بعد از      ياكسشنها

 Bو   A در مناطق    1 و با توجه به نمودار       خشكي را داشتند  
قـرار داشـت كـه       7 نيـز اكسشـن      چهـارم در گروه   . بودند

، 7بعد از اكسشن    . كمترين مقاومت به خشكي را نشان داد      
 كمترين ميزان مقاومت به خشكي را       سوماكسشنهاي گروه   

نتوانسـت اكسشـنها را براسـاس       اي  خوشـه ه  يتجز. داشتند
با توجه به شاخصهاي مقاومت به خشكي        يآورجمع أمنش

، بنـابراين تنـوع بـين اكسشــنها    ديــك نماي ـك تفيبـه خـوب  

                                                           
1-Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean  

تنهــا بــين  شاخصــهاي مقاومــت بــه خشــكي نــهبراســاس
باشد، بلكه درون مناطق نيز اين تنوع مشـاهده         اي مي  منطقه
  .گرددمي

بـراي ميـانگين شاخصـهاي      % 5آزمون دانكن در سطح     
هاي ايجاد شده توسط تجزيـه      مقاومت به خشكي در گروه    

ميانگين مربعات خطـاي حاصـل از       با استفاده از    اي  خوشه
نتـايج  ). 6جـدول   ( تجزيه واريانس يك طرفه انجـام شـد       

 دو شاخص حساسيت بـه تـنش و         ءاستثناند كه به  اددنشان  
آزمــون دانكــن ديگــر شاخصــها در ، تحمــل بــه خشــكي

را به خوبي تفكيـك     اي  خوشهبندي حاصل از تجزيه      گروه
 .دارد چهار گروه مجزا وجود  و بيان نمود كهنموده

)Y1(عملکرد تنش

عملکرد بهينه 
)Y2( 

شاخص تحمل 
)DTI(به تنش 
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به روش دانكن براي شاخصهاي مقاومت به خشكياي خوشههاي حاصل از تجزيه  مقايسه ميانگين گروه-6دول ج  

زيه
 تج

روه
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ميا

 

نگي
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سي
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1 3889 a 2336 a 83/0  a 1552 a 3113 a 01/1  a 2860 a 2981 a 

2 3210 b 1755 b 01/1  a 1454 a 2483 b 64/0  b 2246 b 2360 b 

3 2490 c 1368 c 99/0  a 1121 ab 1929 c 39/0  c 1743 c 1833 c 

4 1429 d 977  d 72/0  a 451  b 1203 d 16/0  d 1158 d 1180 d 

 
 بررسي روند تنوع سيستماتيك بين اكسشنهاي       منظوربه

مــورد مطالعــه بــراي مقاومــت بــه خشــكي از تجزيــه بــه 
 ، بردارهاي ويـژه 7 در جدول . هاي اصلي استفاده شد    لفهؤم

مقادير ويژه، درصد واريانس و درصد واريانس تجمعي دو         
 ،گـردد كه ملاحظه مـي   همچنان. لفه اول ارائه شده است    ؤم

نوع بين اكسشنها براي مقاومـت بـه         درصد از ت   99بيش از   

 

 

 گروه دو

 گروه سه

 گروه يك

 گروه چهار



 ...ارزيابي مقاومت به خشكي بر مبناي عملكرد

 

650

 همچنـين در    ،لفه اول بيان شده است    ؤخشكي توسط دو م   
 نمــودار پراكنشــي اكسشـنها و بــردار مربــوط بــه  3 شـكل 

  با توجـه بـه     ،لفه اول ارائه شده   ؤشاخصها با توجه به دو م     
هـاي قبلـي برتـر       كـه در تجزيـه     يي نمودار اكسشـنها   اينكه
ي مـورد بررسـي نشـان       ي بـا شاخصـها    ي ارتباط بالا  ،بودند
 .يدي بر ساير نتـايج بـود      أيها ت لفهؤ نتايج تجزيه به م    .دادند

اي خوشـه  از تجزيـه     آمدهبدستبندي  همچنين نتيجه گروه  
چـين مشـخص شـده و مشـاهده          با نقطـه   2نيز در نمودار    

لفـه اول منطبـق     ؤ بـا م   بنـدي كـاملاً    اين گـروه    كه گردد مي
  كـاملاً  7ه اول در جدول     لفؤ اين نتيجه با مقادير م     ،باشد مي

ــت دارد ــن م ،مطابق ــادير اي ــرا مق ــراي  ؤ زي ــتر ب ــه بيش لف
 و  ،شاخصهايي بود كه با عملكرد همبستگي بالايي داشـتند        

لفـه مقاومـت بـه      ؤلفـه را م   ؤتوان اين م   به عبارت ديگر مي   

لفه دوم نيز براي دو شـاخص       ؤو م . خشكي نامگذاري كرد  
 .حساسيت به تنش و تحمل به خشكي بود

 
 ثبح

با توجه به نتايج تجزيه واريانس مركب در بين دو محـيط             
. دار مشـاهده شـد   براي عملكـرد علوفـه خشـك تنـوع معنـي          

دار براي عملكرد علوفه در بين دو محيط آبـي و           اختلاف معني 
فرشـادفر  (باشد  ديم ناشي از پتانسيل آبي متفاوت دو محيط مي        

دار بـراي   باعث ايجاد اختلاف معنـي    كه  ،  )a1389،  و همكاران 
 و در نتيجـه گـزينش بـر مبنـاي      ،عملكرد علوفـه شـده اسـت      

شاخص معيار مناسـبي بـراي ارزيـابي مقاومـت بـه خشـكي              
اســفندياري و . (Simane et al., 1993)باشــد اكسشــنها مــي

دار را براي شاخصـهاي مقاومـت       تنوع معني ) 1387(همكاران  
 . گونه يونجه يكساله گزارش نمودند5به خشكي در بين 

 
 

 

  درصد واريانس، درصد واريانس تجمعي و ضرايب بردارهاي ،مقادير ويژه -7 جدول

اهاكسشندر شاخصها هاي اصلي عامل اصلي حاصل از تجزيه به مؤلفه 2ويژه   

1 مؤلفه  نام شاخص 2 مؤلفه   

 YP 386/0 248/0 عملكرد بهينه
 -YS 360/0 337/0 عملكرد تنش

 SSI 006/0 676/0 حساسيت به تنش
 TOL 215/0 580/0 تحمل به خشكي

  MP 415/0 030/0 وري متوسطشاخص بهره
 -DTI 410/0 076/0 تحمل به تنش

 -MH 405/0 146/0 ميانگين هارمونيك
 -GMP 413/0 061/0 ميانگين هندسي

    
8/5  مقادير ويژه  2/2  

5/72  درصد واريانس  9/26  

5/72  درصد واريانس تجمعي  4/99  

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

 
شاخصهاي مقاومـت   تجزيه واريانس   براساس  همچنين  
محيط آبـي و ديـم      علوفه خشك در    عملكرد  به خشكي و    

دار وجود تنوع معني . داشتندر بين اكسشنها    دار د تنوع معني 
در بين اكسشنهاي مختلف مورد مطالعه بيانگر وجود تنوع         

در بنابراين  ،  )1385 ،محمدي و همكاران  ( باشدژنتيكي مي 
بين اكسشنها براي عملكرد علوفه خشك در دو محيط آبي          
و ديم و شاخصهاي مقاومت به خشكي تنوع ژنتيكي كافي          

. وجـود داشـت   نهاي مقاوم به خشكي      گزينش اكسش  براي
دار براي عملكرد علوفه خشـك در جمعيتهـاي         تنوع معني 

 توسط رحمـاني و همكـاران       Ag.cristatumمختلف گونه   
   . گزارش شد)1388(

كـه   نشـان داد     هـا  از مقايسه ميـانگين    آمدهبدستنتايج  
آبي و  دو محيط     در هر  5 و   10دو اكسشن   علوفه  عملكرد  

هاي اكسشن،  5 و   10علاوه بر دو اكسشن     ما  ، ا برتر بود ديم  
 بــراي 17 و 24 بــراي محــيط آبــي و اكسشــنهاي 9 و 23

، بـه   داشـتند نيز در رده اكسشـنهاي برتـر قـرار          محيط ديم   
، بـود اكسشنها در دو محيط متفـاوت       عبارت ديگر واكنش    

بـه انتخـاب    توانـد   بنابراين گزينش بر مبناي شـاخص مـي       
 . نمايدكمك به خشكي اكسشنهاي مقاوم 

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 هاي، بنـ  ميـ

وري و  ، ميانگين هندسي بهره   وري متوسط ، بهره هارمونيك
 ،مناسب معرفـي شـدند   ي  شاخصهاعنوان   به تحمل به تنش  

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

تحمل به خشكي با ديگر شاخصها و عملكرد محيط آبي و           
 ي كه انجام شـده    در تحقيقات متعدد  . باشدديم متفاوت مي  

شاخصـهاي  انتخاب براي مقاومـت بـه خشـكي براسـاس           
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مقاومت به خشكي در گياهان مختلف نتايج مشابه گزارش         
ــت  ــده اس ــاران ( ش ــري و همك ــادفر و 1387 ،جعف ؛ فرش

ايـن  همچنـين  ). Nouri et al., 2011 ؛b1389، همكـاران 
از همبسـتگي شاخصـها كـاملا       آمـده   بدستنتيجه با نتايج    

از مقايسـه   آمـده بدسـت ، از طرف ديگـر نتـايج     منطبق بود 
اكسشـنهايي كـه بـراي شاخصـهاي         يز نشان داد  ها ن ميانگين

مناسب جهت ارزيابي مقاومت به خشكي برتر يا ضـعيف          
هاي برتر يا ضعيف  از نظر عملكرد محيط         ، با اكسشن  بودند

هاي برتر يـا    كه اكسشن ، در حالي  آبي و ديم مطابقت داشتند    
ضعيف براساس شاخصهاي حساسيت بـه تـنش و تحمـل        

سشنهاي برتـر يـا ضـعيف       به خشكي مطابقت كمتري با اك     
در و ، براســاس عملكــرد دو محــيط آبــي و ديــم داشــتند 

دو شاخص حساسيت به تنش و تحمل به خشكي         مجموع  
.  مقاومت به خشكي اكسشنها مناسب نبودنـد       يبراي ارزياب 

در بررســي مقاومــت بــه ) b1389(فرشــادفر و همكــاران 
شاخصــهاي ميــانگين    Ag.elongatum گونــه خشــكي
وري  ميانگين هندسي بهـره    وري متوسط و  ه، بهر هارمونيك

عنوان شاخصهاي مناسب براي ارزيـابي مقاومـت بـه          را به 
ــد ) 1387(جعفــري و همكــاران . خشــكي معرفــي نمودن

مقاومت به خشكي عملكرد علوفه و عملكـرد بـذر گونـه            
Ag.desertorum           را با استفاده از شاخصهاي مقاومـت بـه 

، DTIشاخصـهاي   و  ،  خشكي مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد        
GMP   و MP  عنوان شاخصهاي مقاومت به خشكي و       را به

عنوان شاخصـهاي حساسـيت      را به  Tol و   SSIشاخصهاي  
مناسـب بـراي     شـاخص چهـار   با توجه بـه     . معرفي كردند 

در  23 و   24،  10اكسشـنهاي    ،ارزيابي مقاومت به خشـكي    
 . در رده دوم قــرار گرفتنــد17 و 5 و اكسشــنهاي ،رده اول

ي كه با توجه    ي اكسشنها بيشترگردد  كه ملاحظه مي  مانطوره
به عملكرد برتر بودند، براسـاس شاخصـهاي مقاومـت بـه           

ها قرار داشتند، اين رونـد بـراي        خشكي نيز در رده برترين    
 براساس  بنديگروهالبته   .اكسشنهاي ضعيف نيز صادق بود    

نيز به خوبي اكسشنهاي مقاوم به خشـكي        اي  خوشهتجزيه  
 اكسشنها جدا كرد و با نتيجه مقايسـه ميانگينهـا           را از ديگر  

 .مطابقت داشت
توان بيان داشـت كـه بـراي        بندي كلي مي  در يك جمع  

ــر اســاس شاخصــهاي   ــه خشــكي اكسشــنها ب مقاومــت ب
، ميـانگين هندسـي     ، ميـانگين هارمونيـك    وري متوسط  بهره
 مشـابهي مشـاهده     وري و تحمل به تنش نتايج كـاملاً       بهره
ــد ــنش ــميرم (10هاي ، و اكسش ــدران( 23، )س  24و ) مازن

 با بيشترين مقاومت بـه خشـكي براسـاس چهـار            )گرگان(
 احيـاي مراتـع يـا توليـد         بـراي مناسب  ،  شاخص بيان شده  

 .دنباشهاي مصنوعي براي مراتع استان كرمانشاه ميواريته
 
  مورد استفادهمنابع

بررسي اثـر تـنش خشـكي بـر          .1382 ،. م ، جوادي ، و . ح ،آذرنيوند ‐
مجلـه  . زني دو گونـه مرتعـي از جـنس آگروپـايرون            جوانهروي  
 .205-192 صفحه ،2 شماره ،.8 جلد ،بيابان

. 1387،  .م،  و فرشادفر  .، ه ، صفري .م.، ع لي، حسن . ص ،اسفندياري ‐
مقاومت به خشكي پنج گونـه يونجـه يكسـاله در شـرايط آب و               

  شـماره  ،15 جلد   ،تحقيقات مرتع و بيابان   . هوايي استان كرمانشاه  
 .294-283 صفحه ،2

 انتشـارات   .اي  گندميان علوفه . 1386،  . معتمدي، ج   و .برومندان، پ  ‐
 .دانشگاه رازي

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

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

 ،15جلد ، تحقيقات مرتع و بيابان. به خشكي مقاومت خصهايشا
 . 128-114 صفحه ،1شماره 

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 
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-66 صفحه   ،1 شماره   ،16 جلد   ،ات مرتع و بيابان   تحقيق. فارياب
78. 

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
جلـد   ،تحقيقات ژنتيك و اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايـران         

 .54-45  صفحه،1 شماره ،18

بررسـي   .b1389،  .، ه صفريو  . ، ع ، محبي .، ف مرادي،  . م ،فرشادفر ‐
تنـوع ژنتيكــي و مقاومـت بــه خشـكي در اكسشــنهايي از گونــه    

Agropyron elongatum     بـا اسـتفاده از صـفات مورفولوژيـك و 
تحقيقـات ژنتيـك و اصـلاح       . شاخصهاي مقاومـت بـه خشـكي      

-199  صـفحه ،2 شماره ،18 جلد   ،ايرانگياهان مرتعي و جنگلي     
213. 

. 1385،  .و رزمجـو، خ   . ، ميرلـوحي، آ   .، خيام نكويي، م   .محمدي، ر  ‐
 مرتعي  -بررسي تنوع ژنتيكي جمعيتهاي مختلف گونه علوفه اي         

Agropyron elongatum .  تحقيقــات ژنتيــك و اصــلاح گياهــان
 .24-15 صفحه ،1 شماره 14 جلد ،مرتعي و جنگلي ايران

چاپ چهـارم، انتشـارات     .  مرتعداري در ايران   .1382،  .ي، م مصداق ‐
 .ي، استان قدس رضو)ع(دانشگاه امام رضا 
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Abstract 
    Drought resistance of 24 accessions of Agropyron trichophorum was examined based on 
forage yield in a complete block design with three replications under normal and dry land 
farming system. 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), mean harmonic (MH) and geometrical 
mean of productivity (GMP). According to the results of variance analysis of drought resistance 
indices, significant variation was observed among accessions. Results of mean comparisons 
showed that genotypes 10 (Semirom), 23 (Mazandaran), 24 (Gorgan), 5 (Chaharmahal), 17 
(Yasuj) and 9 (Eghlid) had higher values for forage dry matter yield in both environment 
conditions. With regard to the drought resistance indices, genotypes 10 (Semirom), 23 
(Mazandaran) and 24 (Gorgan), showed the most resistance to drought stress. Obtained results 
were confirmed by results of cluster analysis and principle component analysis. 
 
Key words: Agropyron trichophorum, forage yield, drought resistance index, accession   
 
 

 
 


