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 دهيچك
 Festuca( بلنـد  يويپ فسكي ژنوت75 ،  آن متحمل بهيهاپي ژنوتييشناسا وخشكي  تحمل به تنش يها شاخصيبه منظور بررس

arundinace()   ـودرس و دز ييتـا  25دو گروه در كراس يپ حاصل از نتاج پل ي ژنوت 50ن،  يپ گروه والد  ي ژنوت 25شامل  دو در ) ررسي
 بـه صـورت اسـپليت       شهياز عمق توسعه ر   خاك  ه رطوبت قابل استفاده     ي درصد تخل  100 و 50 شامل   يسطح آب كاربرد  ش با دو    يماآز

ن عملكـرد،  يانگي شامل م ،تحمل ي كم يهاشاخص. قرار گرفتند  يابيارزمورد   با سه تكرار     ي كامل تصادف  يهادر قالب طرح بلوك    پلات
 ـج تجزينتـا . شاخص تحمل محاسبه شدند وت به تنش يشاخص حساسه تنش،  عملكرد، شاخص تحمل بين هندس يانگيم  ـه واري انس ي

ن عملكرد در   ي ب يل همبستگ يتحل. ند بود يشي در هر گروه آزما    ي مورد بررس  يهاپين ژنوت يبقابل ملاحظه    يكيع ژنت و از وجود تن   يحاك
ملكرد، ميانگين هندسي عملكرد و شاخص تحمـل        ميانگين ع  يها نشان داد كه شاخص     مذكور يها با شاخص  ط تنش و عدم تنش    يشرا

ط كـم   يبه شـرا   متحمل يهاپين ژنوت يي تع يها برا ن شاخص ي، مناسبتر  با عملكرد  يب همبستگ ين ضر يشتريبه علت دارا بودن ب    به تنش   
نگين هندسـي   ميـا  (هـا ن شـاخص  ي مهمتـر  يرو بعدي  سهها و نمودار     تمام شاخص  ي رو پلاتيره با ي نمودار چند متغ   .باشندي م ياريآب

در . معرفـي نمـود    ياري ـط كـم آب   يها در شـرا   پين ژنوت يتر متحمل عنوان  بهرا   يكساني يهاپيژنوت ،)عملكرد و شاخص تحمل به تنش     
 در گـروه    13و   5 ،3 يهـا پي ـنوتژ و    در گـروه زودرس    23 و   10هـاي   ، ژنوتيپ ني در گروه والد   21 و   15ي شماره   هاپي ژنوت مجموع

 ميانگين عملكرد، ميـانگين  اساس سه شاخصها برپي ژنوتيبند گروه ي برا.اراي تنش خشكي معرفي شدندهاي دبراي محيطديررس 
پـلات و نمـودار     ي از نمـودار بـا     حاصـل ج  ي بر نتا  يتأييد  كه  استفاده شد  ياه خوشه ياز تجز  هندسي عملكرد و شاخص تحمل به تنش      

  .بود متحمل يهاپي ژنوتييدر شناسا يبعد سه
 
 .تحمل، عملكرد علوفه، شاخص ي بلند، تنش خشكيويفسك: يديل كيهاواژه
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 مقدمه 
در جهـان    خشـك   نيمـه  مناطق خشك و     وجزران  يكشور ا 
ي، متحمـل بـه خشـك   جـاد ارقـام   يا نيبنابرا. شوديمحسوب م

در اي  هـاي اصـلاح نباتـات علوفـه        برنامه يكي از اهداف مهم   
بـه  هـا   راس گ ـ يادر بين گياهـان علوفـه     . رودي م شمار  بهران  يا

ط ي از شـرا   ياري بس ـ  بـالا بـه     و تحمـل   مناسـب علت عملكرد   
  دارنـد يانقـش ويـژه    ي و شور  ي خشك رينظ يطينامناسب مح 

)Dane et al., 2006( .يهـاي  بـه گـراس  يدر شرايط كم آبيار 
 كمبـود آب را     ي طـولان  يهـا نياز است كـه قـادر باشـند دوره        

ا از سـر     پس از آن بتواننـد رشـد خـود ر          بطوري كه  ،بگذرانند
). Dane et al., 2006(  كيفيت آنها كم نشوديبگيرند و از طرف
 يهـا  گـراس ازجملـه ) Festuca arundinace(فسكيوي بلند 

 ـ   ي م يا و علوفه  يمهم مرتع   ييط آب و هـوا    يه شـرا  باشد كـه ب
بـا ايـن حـال    ). Majidi et al., 2009(  دارديران سـازگار ي ـا

ه اســت و  در كشــور مـا هنـوز رايــج نشـد   آنكشـت زراعـي   
هـاي  اطلاعات اندكي در زمينه ميزان تحمل به خشكي ژنوتيپ 

ــكيو ــد و يفس ــأثير بلن  ــت ــيات زراع ــر خصوص ــنش ب  و ي ت
در يـك مطالعـه     . وجود دارد  ايراني   يهامورفولوژيك ژنوتيپ 

رشـد و عملكـرد     كـه تـنش خشـكي بـر روي          نشان داده شد    
 ،هـا اكسـيدان تجزيـه آنتـي   باعث   گذاشته و    تأثيرفسكيوي بلند   

 در نهايت باعث كاهش     وهاي چربي    پراكسيدان يبرخافزايش  
 شـود كيفيت علوفه، محتوي آب برگ و محتوي كلروفيل مـي         

)Jiang & Hung, 2001( . در مطالعــــهGazanchian و 
هــاي  كــه بســياري از گــراسگرديــدبيــان ) 2006(همكــاران 

 بـالا    بلند از مقاومت   ي فسكيو ازجملهن  اي و مرتعي ايرا   علوفه
رسد كـه    بنابراين به نظر مي .رابر تنش خشكي برخوردارند   در ب 

توانند منابع ژنتيكـي مناسـبي جهـت اصـلاح و           اين گياهان مي  
  . تحت شرايط خشكي را فراهم آورنديهاتوسعه گراس

اصلاح براي تحمل به تنش خشكي همواره با مشـكلات          
خاص خود مواجه بوده است كه از بزرگترين آنها پيچيـدگي           

 بـه تـنش خشـكي و عـدم وجـود معيارهـا و               صفت تحمـل  
 .باشـد هاي متحمل مـي    براي گزينش ژنوتيپ   مؤثرهاي  روش

 مقاومــت بــه يريــگانــدازه )Hall )1993 در ايــن خصــوص
ط يدر شـرا  پ  يژنوتك  يارتباط عملكرد   سه  يمقا اب را   يخشك
ف ي ـتعر يط خشـك  يپ در شرا  ي با عملكرد همان ژنوت    مساعد
ت بـه   يهار داشت كه حساس    اظ )Blum )1988  همينطور .كرد

 از كاهش در عملكرد تحت      يتابع عنوان  به بهتر است    يخشك
 اعتقاد بـه    محققان از   يتعداد . شود يريگ اندازه يتنش خشك 

 ;Betran et al., 2003( رندداط مساعد را يانتخاب تحت شرا

Richards, 1996; Van Ginkel et al., 1998 ( ز ي ـ نياعدهو
 Byrne et( نـد ا هشـنهاد كـرد  يا پط تنش ريانتخاب تحت شرا

al., 1995; Gavuzzi et al., 1997 (. كـه تعـداد   ي در حـال 
اعتقـاد بـه     ند و ا  هگرفت شيانه را در پ   ي راه م  محققان از   ياديز

 ر تـنش را دارنـد     ي ـط تـنش و غ    يدو شـرا   انتخاب تحت هـر   
)Clarke et al., 1992; Fernandez, 1992; Fischer & 

Mourer, 1978 .(شـاخص  يله تعـداد يخاب بـه وس ـ تنن ايا 
 ـ ياض ـي روابط ر  يك سر يانتخاب، كه براساس     ط ين شـرا  ي ب

 يبـرا  .گيـرد   مـي صـورت   گردد،  برقرار مي تنش و عدم تنش     
د ي ـ با يح ارقـام متحمـل بـه خشـك        شـتر در اصـلا    ي ب يبازده

 عملكـرد ارقـام در      يداري ـ پا يي را كه در شناسا    ييهاشاخص
 را عـلاوه بـر      آنهـا   نمـوده و   يينـد شناسـا   مؤثرط تنش   يشرا

 بـه  .  انتخاب مورد استفاده قرارداد    يارهاي مع عنوان  بهعملكرد  
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  عملكـرد بـالا در شـرايط عـادي         ي كه بـرا   يطور كلي ارقام  
اند ممكن اسـت در شـرايط تـنش         انتخاب شده ) بدون تنش (

 در حقيقت يك رقـم متحمـل        ،عملكرد مناسبي نداشته باشند   
  انتخـاب نمـود  بعد  ويبه تنش را بايد در شرايط تنش ارزياب   

)Farayedi, 2004(.  
ها بـر مبنـاي      متعددي براي انتخاب ژنوتيپ    يهاشاخص

هـاي داراي تـنش و بـدون        وضعيت عملكرد آنها در محـيط     
هـاي داراي   تنش پيشنهاد شده است كه بر مبناي آنها ژنوتيپ        

وضعيت يكنواخت در شرايط بدون تنش و تـنش شناسـايي           
 براسـاس  معمولا ژنوتيپ يك خشكي به حساسيت. شوند مي

 شود مي برآورد خشكي تنش شرايط در عملكرد ميزان كاهش

)Blum, 1988 .(شـاخص   و مـورر شـر ين اسـاس ف يبر هم ـ 
را   (SSI = Stress Susceptiblity Index)  تنشت بهيحساس

ن شـاخص مسـتقل از      ي ـ كـه ا   نـد  و نشـان داد    ندشنهاد كرد يپ
چندي  ).Fischer & Mourer, 1978( ستي ن عملكردقابليت

 به صورت )Tolerance Index TOL = (شاخص تحملبعد 
شــاخص  وتــنش ط تــنش و بــدون ياخــتلاف عملكــرد محــ

 Mean( عملكــرد يحســاب نيانگيــمديگــري بــه نــام   

Productivity = MP (ــ ــنش ط يدر دو مح ــدم ت ــنشو ع  ت
ــنهاد يپ) Hamblin )1981  و Rosielleتوســط ــدش  .گردي
 ـ   ي در شـرا    كـه  يارقـام ها   اين شاخص  براساس  تط بـا رطوب

 يتـر  عملكـرد بـا ثبـات      ياري ـط كم آب  يز در شرا  يمناسب و ن  
گر تفاوت عملكرد آنها در هـر       يبه عبارت د  ا  يو   داشته باشند 

 ي بـه خشـك    يشـتر ي ب ي نسـب  تحملط حداقل باشد،    يدو شرا 
 در عملكـرد  بررسي با) Fernandez )1992 .خواهند داشت

 دو به واكنش نظر از را لوبيا ارقام تنش و بدون تنش محيط دو

هاي داراي عملكرد بالا ژنوتيپ: م كرديگروه تقس 4 به ،محيط

هـاي  ، ژنوتيـپ )Aگروه ( در هر دو محيط تنش و عدم تنش      
ــنش    ــدم ت ــيط ع ــالا در مح ــرد ب ــروه ( داراي عملك  ،)Bگ

و ) Cگـروه   ( هاي داراي عملكرد بالا در محيط تنش       ژنوتيپ
 دو محـيط تـنش و       هاي داراي عملكرد پايين در هـر      ژنوتيپ

 گـروه   يهاپي ژنوت يي شناسا ي برا يو .)Dگروه  ( عدم تنش 
A    شـاخص تحمـل بـه تـنش ) STI = Stress Tolerance 

Index(     ت يزان حساس ـ ي ـن م يـي ز جهت تع  ي را ارائه نمود، و ن
 GMP = Geometric Mean (ين هندسيانگيها از مپيژنوت

Productivity(ط استفاده كردي در دو مح. 
 جامعي در زمينه تحمل     ه اين كه تا كنون مطالع     با توجه به  

 ، است انجام نشده به خشكي فسكيوي بلند در ايران صورت        
تحمل به تنش   براي  تنوع  ميزان  ارزيابي  با هدف   اين پژوهش   

ــابي و يخشــك ــه خشــكي هــاي شــاخص ارزي در تحمــل ب
تـرين    متحمـل   شناسايي به منظور هاي فسكيوي بلند    ژنوتيپ

 .دي گردي طراحآينده ي اصلاحيهاامهن برني تدويبرا آنها
 

 مواد و روشها 
 دانشـگاه   ي در مزرعه تحقيقات   1387اين آزمايش در سال     

مـواد  . آبـاد انجـام شـد      اصفهان واقع در لورك نجف     يصنعت
 ، بلنـد بـود    يويپ فسـك  ي ژنوت 75 مورد مطالعه تعداد     يكيژنت

كـه قـبلا از      (ي ژنوتيپ والـد   25در اين پژوهش     بطوري كه 
بـه همـراه     )هاي متنوع داخلي گزينش شده بودند      ودهدرون ت 

 يافشـان افته حاصل از آزاد گرده    ينش  يگزنتاج  از   ژنوتيپ   50
 در دو محيط    ،) زودرس و ديررس   ي تاي 25دو گروه   (ن  يوالد

ــنش خشــكي (رطــوبتي  ــنش و ت ــدم ت ــابي شــدند )ع  .ارزي
هاي رطوبتي مورد استفاده شـامل محـيط بـدون تـنش            محيط

ــا  ــا اعم ــوبتي ب ــريب رط  MAD = Management(ل ض
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Allowed Depletion( )   متوســط كســري از كــل آب در
تواند از عمق توسعه ريشه تخليه شود بـدون          دسترس كه مي  

 ,.et al( درصـد  50برابـر بـا   ) اينكه به گياه تنشي وارد شود

1998 Allen(  و محيط تنش رطوبتي با اعمال ضريبMAD 
 رطوبـت از خـاك      مقـدار تخليـه   .  درصـد بـود    100برابر بـا    

  تعـرق چمـن بـا اسـتفاده از رابطـه            -براساس مقـدار تبخيـر    
و ضريب گيـاهي   )et al., 1998 Allen(  مانتيس-پنمن-فائو

 et al., 1998( فسكيوي بلند طـي دوره رشـد محاسـبه شـد    
Allen( .          زمان آبياري تيمارهاي مختلف تـنش آبـي متفـاوت

ر يـك دور    بودند اما مقدار آبي كه بـه تيمارهـاي مختلـف د           
شـد يكسـان بـود و از رابطـه زيـر محاسـبه              آبياري داده مـي   

 .گرديد مي
 

Id = (FC-PWP)×D× 55/0  

Id :سانتيمتر( آب سهل الوصول( 
FC :درصد( رطوبت حجمي خاك در حد ظرفيت زراعي( 

PWP :درصد( رطوبت حجمي خاك در حد پژمردگي دائم( 
D :   نتيمترسا 60براي فسكيوي بلند    ( عمق فعال توسعه ريشه 

 ) et al., 1998 Allen ()گزارش شده است
عمق آبيـاري اول در زمـان شـروع تـنش از رابطـه زيـر                

 رطوبت خاك در زمـان شـروع        Өمحاسبه گرديد، كه در آن      
 .باشد ميتنش 

 
DI = [FC ( 20- 0 ) – Ө ( 20- 0 )] ×20 + [FC ( 40-20 ) – Ө( 40-

20)] ×20 + [FC( 60-40 ) – Ө( 60-40 )] ×20 

)مترسانتي( اول عمق آبياري:   DI 

)درصد(رطوبت حجمي خاك درحد ظرفيت زراعي :   FC 

)درصد(رطوبت حجمي خاك قبل از آبياري :   Ө 

.  تعيـين شـد    MAD مقـدار    براسـاس آبياري  ) دور( زمان
 MAD براي تيمار بدون تنش رطـوبتي مقـدار          ، مثال عنوان  به

 درصـد آب قابـل      50 درصد بود، يعنـي زمـاني كـه          50برابر  
خاك در عمق توسعه ريشه تخليه شد، آبياري انجام         دسترس  
 درصد آب قابـل دسـترس خـاك از رابطـه زيـر              50. گرديد

 . محاسبه شد
RAW  50/0 = (FC-PWP) ×D×  50/0  

 

 محاسـبه   ETبنابراين پس از هر آبيـاري مقـدار تجمعـي           
ــه    ــر و تعــرق تجمعــي ب ــدار تبخي ــاني كــه مق ــد و زم گردي

50/0RAW  نش رطـوبتي، انجـام      تيمار بدون ت ـ    رسيد آبياري
 درصد  75 آبياري   بازدهي و   Idمقدار آب آبياري برابر با      . شد
 . اعمال گرديدIdgبياري برابر با آبنابراين عمق آب . بود

 

Idg= Id/ 75/0  
 

 مانتيس بـراي تعيـين      -پنمن-به منظور كنترل معادله فائو    
زمان آبياري، طي دوره رشد بطور تصادفي هر سه يـا چهـار             

ــار ر ــك ب ــاق  روز ي ــت خــاك از اعم   و40-20، 20-0طوب
پس از تشـخيص زمـان      .  شد گيري    متري اندازه   سانتي 40-60

هـاي رطوبـت    آبياري با اسـتفاده از معادلـه مـذكور و نمونـه           
خاك، براي تعيين مقدار دقيق آب آبياري قبـل از آبيـاري از             

ي نمونـه خـاك     متـر      سـانتي  60-40 و   40-20،  20-0اعماق  
اي محاسـبه شـد تـا       آبيـاري بگونـه   عمـق آب    . تهيه گرديـد  

رطوبت خاك در عمـق توسـعه ريشـه را بـه حـد رطوبـت                
گيـري ميـزان آب ورودي      براي اندازه . ظرفيت مزرعه برساند  

اطلاعات مربوط به    .ها از تانكر مدرج استفاده گرديد     به كرت 
هاي فيزيكي خاك مزرعه محل آزمايش مطابق       برخي ويژگي 

 .باشد مي1جدول 
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 آباد اصفهان واقع در لورك نجفي دانشگاه صنعتيقاتي مزرعه تحقيلاعات خاكشناس اط-1جدول 
 درصد شن لتيدرصد س  درصد رس  يته ظاهريدانس يدرصد مواد آل  عمق خاك

37  34  29  75/0  39/1  20-0 
40  31  29  09/1  50/1  40-20 

44  38  28  17/0  55/1  60-40 

39  28  33  33/0  54/1  80-60 

42  27  31  18/0  56/1  100-80 

 
عادي و تنش ( دو محيط تجزيه مركببصورت آزمايش 

بصورت طرح آماري  انجام شد كه در هر محيط) خشكي
 با سه تكرار هاي كامل تصادفي بلوكپايه اسپليت پلات بر 

والدين، نتاج زودرس و نتاج (ها گروه بطوري كه .اجرا شد
ر هاي داخل ه فاكتور اصلي و ژنوتيپعنوان به) سردير

تجزيه . ند فاكتور فرعي در نظر گرفته شدعنوان بهگروه 
ه بين دو سطح تنش تفاوت  كواريانس كلي نشان داد

ها به تفكيك  بنابراين بررسي شاخص،داري وجود دارد معني
همچنين با توجه به تفاوت . هر سطح تنش نيز انجام شد

 ها و از آنجايي كه هدف نهايي اين آزمون بين گروهدار  معني
ها به انتخاب ژنوتيپ مناسب در هر گروه است، گروه

 . صورت جداگانه نيز تجزيه واريانس شدند

 از خزانه پايه جدا و به مزرعه 1387ماه ها در اسفند نكل
ها در هر كلنقرار، تبه منظور تكميل اس. اصلي منتقل شدند

دو محيط به مدت يك ماه بصورت يكسان آبياري شدند و 
 طي دو برداشت علوفه . تنش اعمال گرديدآنگاه تيمارهاي

) ماهرماه و برداشت دوم در مهريبرداشت اول در ت(مرحله 
 سپس علوفه برداشت شده به انجام گرديد، 1388طي سال 

گراد،  سانتي درجه 70 ساعت در آون در دماي 48مدت 
در شرايط بدون خشك سالانه از عملكرد . خشك گرديد

هاي شاخصظور محاسبه به من) Ys(تنش  و )Yp(تنش 
 . شداستفادهر يمطابق روابط ز به خشكي تحمل

 

    
(Rosielle & Hamblin, 1981)

 

  
(Rosielle & Hamblin, 1981) 

 
(Fernandez, 1992) 

 

     
(Fernandez, 1992)

 
 

 
(Fischer & Mourer, 1978) 
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هــاي بــه تفكيــك هــر يــك از گــروهانس يــه واريــتجز
 كامل  يها طرح بلوك  رس و ديررس بصورت   والدين، زود 

  تــنشعــدمعملكــرد در شــرايط تــنش و  اي بــريتصــادف
عملكـرد در   ن  يانگي ـسـه م  يمقاسـپس    .انجام شـد   رطوبتي

.  صـورت گرفـت  دانكن به روش    تنش عدمشرايط تنش و    
 ـ يهمبسـتگ همچنـين    مختلــف و يهـا ن شـاخص ي رتبـه ب

ط تنش و بدون تنش محاسـبه و        ين عملكرد در شرا   يهمچن
 هـا ن شـاخص  يتـر هـا، مناسـب   يل همبسـتگ  ي تحل راساسب
 اسـت   يشاخص مناسب شاخص ـ   بطوري كه . دين گرد ييتع
 اً نسـبت يبدون تـنش همبسـتگ    نش و ط ت ي در هر دو شرا    كه
پس . )Jafaria et al., 2009( داشته باشد با عملكرد ييبالا

 يهـا  پي ـن ژنوت يـي  تع يها، برا ن شاخص ي بهتر يياز شناسا 
 يط بـرا  يملكرد بالا در هـر دو مح ـ       با ع  ي به خشك  متحمل

 )ررسي ـ د  و زودرسنتـاج   ن،  يوالـد  (هـا ك از گـروه   يهر  
. م شـد يرست Sigma Plot افزار نرم توسط بعدي سهنمودار 

ن سـه   ي فقط روابط ب   بعدي  سهك نمودار   ي كه در    يي آنجا از
ش از  ي مطالعه همزمان ب   يتوان مطالعه كرد، برا   ي را م  متغير
 دو مؤلفـه    براسـاس پـلات   يبـا  يميش ترس ي، نما متغيرسه  

. گرديـد  انجـام    StatGraphicsافـزار   اول با استفاده از نـرم     
 از يبررس ـ مورد يهاپي ژنوتيبند ن به منظور گروه   يهمچن
ــه خشــكتحمــلنظــر  ــ از تجزي ب ــه اي خوشــهه ي  روش ب

UPGMA افـزار   نـرم  بـه كمـك   ( يدسي فاصله اقل  براساس
SPSS(دي استفاده گرد . 

 
 ج ينتا

-يار معن يانس نشان داد كه اختلاف بس     يه وار يج تجز ينتا
 ـ)P < 0.001 (يدار عملكـرد در  از نظـر   هـا پي ـن ژنوتي ب

والـدين، نتـاج   ( ، در هر سه گـروه      تنش عدمشرايط تنش و    
انگر وجـود تنـوع     ي ـ كـه ب   شتوجود دا  )زودرس و ديررس  

  اسـت ي بـه خشـك  تحمـل  ينش بـرا ي و امكان گزيكيژنت

 نيهـا در گـروه والـد      پي ـن ژنوت يانگيسه م يمقا ).2جدول  (
عدم تنش   ط تنش و  ي نشان داد كه در هر دو شرا       )3 جدول(
 21پ شـماره    ي ـن عملكرد متعلـق بـه ژنوت      يشتريب ترتيب  به
)43/121=Ys ( ــژنوتو ــماره يـ و ) Yp=21/239 (15پ شـ

پ شماره  يژنوتمربوط به   ط  ي در هر دو شرا    ن عملكرد يكمتر
3) 38/11=Yp 74/8 و=Ys( كــه بــا توجــه بــه ايــن .بــود 

 ن عملكـرد  يانگي ـم شـاخص  براساس 15 و   21هاي  ژنوتيپ
)MP(  ين هندس يانگي، شاخص م )GMP(    شاخص تحمـل ،

 Yp( ط تنش و عدم تنشيو عملكرد در شرا) STI( به تنش
را در  آنهـا   تـوان   ي م ـ  برتر بودند،  هااز ساير ژنوتيپ  ) Ysو  

 در  استفاده يها برا پين ژنوت ي مناسبتر عنوان  بهن  يگروه والد 
 محـدود   ياري ـكشت در منـاطق بـا آب      ا  ي و   ي تلاق يهامهبرنا

 هـا در گـروه زودرس     پي ـن ژنوت يانگيسه م يمقا .معرفي كرد 
ط عـدم   ين عملكرد در شـرا    يشتريكه ب  نشان داد    )3 جدول(

ط يو در شـرا   ) Yp=23/296 (10پ  ي ـتنش مربوط بـه ژنوت    
ــه ژنوت  ــوط ب ــنش مرب ــت ــاپي  10و ) Ys=23/114 (3 يه

)18/113=Ys (ن عملكــرد در هــر دو ي كمتــروباشــد؛ يمــ
 8  شـماره  پي ـمربـوط بـه ژنوت    ط تنش و عـدم تـنش        يشرا

)67/39=Yp   38/23 و=Ys (شـاخص سه  از نظر    .بود MP ،
GMP   وSTI و  10 پي ـ مقدار مربوط بـه ژنوت     نيشتريز ب ين
 10پ ين ژنوتيبنابرا.  بود8پ ين مقدار مربوط به ژنوتيكمتر

پ ين ژنوت ي مناسبتر عنوان  بهتوان  يز م يدر گروه زودرس را ن    
 . محـدود در نظـر گرفـت      ياري ـ كشت در مناطق بـا آب      يبرا
 )3جـدول    (ررسي ـهـا در گـروه د     پين ژنوت يانگيسه م يمقا
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ن يشـتر يعدم تـنش ب    ط تنش و  ينشان داد كه در هر دو شرا      
ــه ژنوت ــرد مربــــوط بــ ــعملكــ  و Yp=92/382( 3پ يــ

92/107=Ys (ط عــدم تــنش ين عملكــرد در شــرايو كمتــر
ط تــنش يو در شـرا ) Yp=79/75 (12پ ي ـتژنومربـوط بـه   

ه ي ـاز نظـر كل    .باشـد  يم ـ) Ys=04/9 (8پ  ي ـمربوط به ژنوت  
 نيشـتر يب SSI شاخص   بجز ي تحمل به خشك   يهاشاخص
ن مقدار  يشتري كه ب  ي در حال  ،بود 3پ  ي به ژنوت  مربوطمقدار  

SSIمشاهده شد8پ ي در ژنوت .  
هاي مقاومت به خشـكي     نتايج همبستگي بين شاخص   

هـاي  رايط محيطي تنش و عدم تنش در ژنوتيپ       در دو ش  

با توجه  .  نشان داده شده است    4فسكيوي بلند در جدول     
در هـر سـه گـروه،      هـا به ضرايب همبستگي بين شاخص    

 GMP  ،STIهاي  داري بين شاخص  همبستگي بسيار معني  
و عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش در سطح احتمـال            

ان ايـن دو شـاخص      توميبنابراين   درصد مشاهده شد،     1
 بهتـرين شـاخص بـراي تخمـين پايـداري و            عنـوان   بهرا  

هايي با عملكـرد    عملكرد و در نهايت دستيابي به ژنوتيپ      
 .بالا در هر دو محيط، مورد استفاده قرار داد

 

 
ودرس و تجزيه واريانس عملكرد در شرايط تنش وعدم تنش در سه گروه والدين و نتاج زميانگين مربعات حاصل از  -2جدول

 هاي فسكيوي بلندديررس ژنوتيپ

 درجه آزادي منابع تغيير گروه ديررس  گروه زودرس  گروه والدين
Yp Ys  Yp Ys  Yp Ys 

 ns 5/109  **0/13769 **2/2298  ns 9/4277 ns 9/242 4/6101* 2 تكرار
 7/1325** 2/3392**  0/1313** 8/9541**  5/1688** 6/7788** 24 ژنوتيپ

 0/235 5/1325  3/273 0/1936  7/337 7/1460 48 باهاشت
ns ،*درصد1داري در سطح احتمال  درصد ومعني5داري در سطح احتمال داري، معني عدم معنيترتيب  به**  و  

Yp=  گرم(عملكرد در شرايط عدم تنش( ،Ys= عملكرد در شرايط تنش)گرم( 
 

، Ypبراسـاس   ) 1 شكل(بعدي  نتايج بررسي نمودار سه   
Ys   و STI  هـاي گـروه والـدين نشـان داد كـه            در ژنوتيپ

 قـرار   A در ناحيه    23 و   21،  18،  15،  6،  5،  1هاي  ژنوتيپ
عملكـرد بـالا در       يعني داراي تحمل به خشـكي و       ،گرفتند

، 2هـاي ژنوتيـپ . باشندهر دو شرايط تنش و عدم تنش مي       
ــه  22 و 20، 17، 9، 7، 4 ــه در ناحي ــد، در B ك  قرارگرفتن

 عدم تنش داراي عملكرد قابل قبـول و در شـرايط             شرايط

 در  25ژنوتيـپ   . باشندتنش داراي عملكرد نسبتاً پايين مي     
 به عبارت ديگر ايـن ژنوتيـپ داراي         ، قرار گرفت  Cناحيه  

 12ژنوتيـپ   . باشـد عملكرد بالا فقط در شرايط تـنش مـي        
 B روي مـرز ناحيـه       19 و ژنوتيپ    C و   Aروي مرز ناحيه    

 Dهـــا در ناحيـــه ســـاير ژنوتيـــپ. د قـــرار داشـــتنDو 
هاي داراي عملكرد پايين در هر دو شرايط تـنش           ژنوتيپ(

 .متمركز شدند) و عدم تنش
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 هاي فسكيوي بلندعملكرد علوفه در شرايط عادي و تنش خشكي در سه گروه از ژنوتيپ هاي مقاومت به خشكي ومقايسه ميانگين شاخص-3ول جد

 ه والدينگرو  گروه زودرس  گروه ديررس

STI SSI GMP MP TOL Ys Yp  STI SSI GMP MP TOL Ys Yp  STI SSI GMP MP TOL Ys Yp 

 ژنوتيپ
 

12/0 86/0 80/62 49/69 46/42 e-h89/31 de25/99  15./ 21/1 82/79 47/101 74/148 c-f29/46 c-h66/156  71/0 84/0 93/110 35/118 72/111 a-d21/84 a-g67/156 1 

40/0 83/0 98/110 49/119 62/111 a-c95/80 b85/194  09/0 90/0 31/81 88/49 87/31 c-f98/37 ij65/81  74/0 27/1 68/90 44/130 94/134 c-g97/62 c-g95/131 2 

87/0 18/1 88/184 2/237 66/269 a92/107 a92/382  47/0 13/1 12/142 26/165 25/210 a23/144 a-c16/240  02/0 33/0 55/9 59/9 70/1 h74/8 i38/11 3 

12/0 20/1 86/50 22/71 21/99 gh53/20 b-e82/120  11/0 10/1 53/52 39/93 06/138 c-f94/39 d-i83/146  31/0 29/1 4/73 64/91 77/128 e-h87/38 b-g41/144 4 

83/0 69/0 98/126 78/137 47/118 a81/108 bc82/186  54/0 10/1 28/103 72/117 10/137 b-d67/65 c-g77/169  32/0 13/1 29/74 22/117 24/125 a-c33/104 a-d69/195 5 

25/0 14/1 5/64 26/75 7/125 d-h91/32 b-e2/136  64/0 12/1 69/135 77/168 47/183 c-f03/43 ab5/260  79/0 98/0 78/116 60/125 46/92 a-f37/79 a-f02/158 6 

13/0 93/0 52/63 71/70 93/75 d-h97/39 b-e09/121  36/0 06/1 26/95 51/117 87/131 c-f58/51 b-g44/183  31/0 29/1 26/91 04/90 49/111 d-h11/49 b-g07/144 7 

04/0 44/1 67/34 03/71 97/123 h04/9 b-e44/143  03/0 84/0 16/30 53/31 31/26 f38/23 j67/39  48/0 89/0 97/90 16/96 32/62 b-g00/65 d-g56/115 8 

11/0 27/1 18/47 63/76 8/94 gh16/20 b-e 73/130  35/0 99/0 85/95 48/114 65/117 c-f65/55 b-g30/173  68/0 12/1 25/108 53/123 03/139 b-g10/66 a-e16/165 9 

27/0 95/0 28/75 94/83 28/74 gh81/19 b-e 09/121  99/0 97/0 06/212 71/204 05/183 a18/113 a23/296  13/0 80/0 75/47 03/52 43/38 gh81/32 f-i25/71 10 

74/0 16/1 00/123 93/102 38/160 b-e96/66 b-e 5/159  34/0 17/1 5/92 27/110 7/141 c-f29/40 c-h95/156  25/0 97/0 09/66 01/72 85/56 d-h58/43 e-h44/100 11 

14/0 15/0 06/46 88/48 83/60 f-h43/29 e79/75  21/0 93/0 17/74 31/86 43/104 c-f89/45 f-i73/126  24/0 21/1 18/65 87/68 79/120 b-g59/71 c-g3/125 12 

73/0 10/1 14/97 8/117 92/132 ab91/88 b-d26/184  14/0 19/1 05/60 25/79 99/101 ef25/28 e-i24/130  01/0 13/1 30/15 15/17 52/15 h39/9 hi35/18 13 

32/0 53/0 79/81 6/83 6/34 d-h22/44 e21/88  18/0 21/1 81/57 37/75 29/96 d-f37/33 f-j51/123  01/0 39/1 30/15 64/39 37/41 h96/18 e-i35/92 14 

1593/0 17/1 91/56 02/69 53/45 d-h76/32 c-e29/105  09/0 99/0 4/53 76/53 36/43 d-f08/32 h-j44/75  99/0 15/1 25/158 13/173 16/132 ab05/107 a21/239 15 

2999/0 20/1 88/89 39/109 72/150 c-g19/49 b-e25/136  45/0 98/0 11/108 33/103 59/135 c-f73/51 b-f47/195  23/0 22/1 40/74 7/74 88/90 d-g68/59 d-g54/121 16 

1784/0 93/0 55/60 63/68 86/61 d-h7/37 de56/99  31/0 99/0 22/89 00/88 73/ 54 c-f67/44 e-i32/131  73/0 31/1 67/110 73/133 66/149 d-g9/58 a-c16/212 17 

2426/0 09/1 26/69 37/84 18/105 c-g77/47 b-e38/130  18/0 84/0 13/67 34/73 69/55 c-f49/45 g-j18/101  57/0 82/0 40/130 43/137 80/86 b-g66/66 b-g91/152 18 

3223/0 12/1 44/81 09/101 7/95 d-h39/42 b-e 79/159  32/0 11/1 32/90 11/110 99/124 c-f62/47 b-g61/172  21/0 98/0 98/52 96/64 30/94 gh06/34 c-g81/125 19 

4121/0 86/0 04/89 1/97 93/714 b-f13/61 b-e 06/133  36/0 96/0 27/94 66/102 01/97 b-d32/65 e-i01/140  31/0 14/1 87/81 78/88 34/86 d-g03/60 b-g62/138 20 

485/0 94/0 36/98 22/109 69/94 b-f87/61 b-e 49/149  31/0 67/0 24/103 33/113 22/35 b-e7/59 h-j95/75  89/0 98/0 74/162 44/172 22/146 a43/121 ab45/223 21 

21/0 06/1 8/64 03/78 05/63 d-h68/35 b-e 38/120  46/0 02/1 08/107 77/128 37/88 b-e87/59 b-f67/197  42/0 40/1 08/84 77/107 72/133 d-h94/42 d-g13/120 22 

40/0 84/0 56/90 98/100 40/71 b-f31/57 b-e 64/144  82/0 93/0 09/127 82/137 75/139 ab73/88 a-d04/231  60/0 00/1 79/73 2/94 79/84 b-g28/71 b-g78/151 23 

43/0 21/0 39/118 37/123 6/15 b-d92/67 b-e 39/147  32/0 18/1 22/105 67/134 8/166 c-f27/51 a-e07/218  16/0 70/0 05/53 94/59 63/62 f-h04/36 g-i26/69 24 

22/0 03/0 68/66 87/76 55/84 d-h65/38 b-e 82/155  62/0 74/0 26/114 49/120 86/75 bc13/72 c-h42/158  20/0 67/0 28/70 67/72 71/53 a-e78/82 f-i73/79 25 

 . درصد ندارند5داري به روش دانكن و در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون اختلاف معنيميانگين

Yp= گرم(عملكرد در شرايط عدم تنش( ،Ys= عملكرد در شرايط تنش )گرم( ،TOL=  ،شاخص تحمل به تنشMP= ميانگين عملكرد ، GMP=  ،ميانگين هندسي عملكردSSI=  حساسيت به تنش، شاخصSTI= شاخص تحمل 
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 + بلنديوي فسكيهاپي تنش و عدم تنش در ژنوتيطيط محي در دو شراي مقاومت به خشكيهان شاخصي بيا رتبهي همبستگ-4جدول 
  Yp Ys TOL MP GMP SSI STI 

Yp 1  **72/0  **79/0  **87/0  **82/0  ns 30/0  **87/0 
Ys **70/0  1  *49/0  **74/0  **79/0  ns 09/0-  **79/0 

TOL **68/0  ns 32/0  1  **77/0  **68/0  **54/0  **76/0 
MP **81/0  **84/0  *47/0  1  **94/0  ns 21/0  **96/0 

GMP **72/0  **92/0  ns 33/0  **93/0  1  ns 15/0  **91/0 
SSI ns 15/0  ns 31/0-  **60/0  ns 80/0-  ns 27/0-  1  ns 23/0 
STI **69/0  **89/0  ns 33/0  **88/0  **96/0  ns 26/0-  1 

ns ،* درصد 1 و  5  احتمال در سطحيداريمعن و يداري عدم معنترتيب به ** و 
  .هاي گروه زودرس خودداري شده استبه دليل تشابه زياد از ذكر همبستگي. باشندهاي والدين و ديررس مي مربوط به گروهترتيب بهاعداد بالا و پايين جدول + 

Yp= گرم( عملكرد در شرايط عدم تنش( ،Ys= لكرد در شرايط تنشعم)گرم( ،TOL=  ،شاخص تحمل به تنشMP= ميانگين عملكرد ، GMP=  ميانگين هندسي
 شاخص تحمل =STIشاخص حساسيت به تنش،  =SSIعملكرد، 

 

 
 
 
 
 

  و عملكردSTIاساس شاخص   بربعدي سهدار  نمو-1كل ش
هاي پيدر هر دو محيط رطوبتي در ژنوت) گرم(علوفه خشك 

 نيفسكيوي بلند گروه والد

 و STIاساس شاخص   بربعدي سه نمودار -2شكل 
در هر دو محيط رطوبتي ) گرم( علوفه خشك عملكرد

 هاي فسكيوي بلند، گروه زودرسپيدر ژنوت



 ...هاي تحمل به تنشارزيابي شاخص 110

 
 

 
 در هر دو محيط رطوبتي ) گرم( و عملكرد علوفه خشك STIاساس شاخص  بعدي بر  نمودار سه-3شكل 

  بلند، گروه ديررسهاي فسكيويدر ژنوتيپ

 
هاي گروه  بعدي در مورد ژنوتيپ   نتايج بررسي نمودار سه   

 در  23 و   10،  3هـاي   نشان داد كه ژنوتيپ   ) 2شكل(زودرس  
هـا را شـامل      درصـد ژنوتيـپ    12 قرار گرفتنـد كـه       Aناحيه  

 در ناحيـه    24 و   22،  19،  16،  9،  7،  6هاي  ژنوتيپ. شوند مي
B  يه  در ناح25 و  20،  5هاي   و ژنوتيپCهـا   و ساير ژنوتيپ

ژنوتيپ ) 3شكل  (در گروه ديررس    .  قرار گرفتند  Dدر ناحيه   
ــه 3 ــرزي 20، ژنوتيـــپ  A در ناحيـ ــه مـ ، D و C در ناحيـ

 و ســاير C در ناحيــه 24 و 21، 13، 11، 5، 2هــاي  ژنوتيــپ
ــه ژنوتيــپ ــا در ناحي ــدDه ــرار گرفتن ــايج حاصــله از .  ق نت

ر مشـابه نتـايج      بسـيا  GMPو   Yp  ،Ysبعدي    نمودارهاي سه 
بـود كـه از      STI و   Yp  ،Ysبعـدي     حاصل از نمودارهاي سه   
اين تشابه بسيار زيـاد بـا توجـه بـه           . تكرار آن خودداري شد   

 دور GMP و شـاخص     STIهمبستگي بسيار بالاي شـاخص      

به منظور مطالعـه همزمـان روابـط بـين تمـام             .از انتظار نبود  
 در هر   ها و عملكرد در دو شرايط تنش و عدم تنش         شاخص

براسـاس دو مؤلفـه اصـلي       ) Biplot(پلات  گروه، ترسيم باي  
 درصـد تنـوع     90در هر سه گـروه بـيش از         . صورت گرفت 

در اين  ). 5جدول  (ها به وسيله دو مؤلفه اول توجيه شد         داده
بررسي اولين مؤلفه اصلي همبسـتگي مثبـت و بـالايي را بـا              

و نيـز   ) Ys(و تـنش    ) Yp(عملكرد در شـرايط عـدم تـنش         
در هر سـه گـروه والـدين،         STI و   MP  ،GMPهاي  شاخص

تـوان  بنـابراين مؤلفـه اول را مـي       . زودرس و ديررس داشت   
 هـاي  در مؤلفـه دوم شـاخص  . مؤلفه پتانسيل عملكرد ناميد

TOL وSSI  ــابراين ايــن مؤلفــه را ــار بيشــتري داشــتند، بن  ب
طـور  از نظر مؤلفه اول، همان    . توان مؤلفه حساسيت ناميد    مي

 در  15 و   21گردد ژنوتيپ    مشاهده مي  4 نمودار شكل    كه در 
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گروه والدين داراي بالاترين مقادير مؤلفه اول بودند كه قـبلا           
 STI و   Yp  ،Ys  ،MP  ،GMPبيشترين مقادير   ) 2جدول  (نيز  

 13 و   3هـاي   در مقابل، ژنوتيـپ   . را به خود اختصاص دادند    
رين ت ـ پـايين 2داراي كمترين مؤلفه اول بودند كه در جـدول     

 را بـه خـود اختصـاص        STI و   Yp  ،Ys  ،MP  ،GMPمقادير  
هـاي  پـلات در گـروه زودرس ژنوتيـپ       نمـودار بـاي   . دادند

 10 و   3هـاي   نشان داد كـه ژنوتيـپ     ) 5 شكل(فسكيوي بلند   
ــرين 15 و 8، 2هــاي داراي بيشــترين و ژنوتيــپ  داراي كمت

) 6 شـكل (در گـروه ديـررس      . باشـند مقدار مؤلفـه اول مـي     
 12 داراي بيشـترين و ژنوتيـپ        3كـه ژنوتيـپ     مشاهده شـد    

 از نظر مؤلفـه دوم، بـا        . بودند داراي كمترين مقدار مؤلفه اول    

توان اظهـار نمـود كـه در گـروه           مي 4توجه به نمودار شكل     
ــپ  ــدين ژنوتي ــپ 21وال ــرين و ژنوتي  داراي 14 داراي كمت

در گــروه زودرس . باشــندبيشــترين مقــدار مؤلفــه دوم مــي
 8 و   24هـاي    در گروه ديررس ژنوتيـپ     1و   21هاي  ژنوتيپ

.  مقدار مؤلفـه دوم بودنـد      ترتيب داراي كمترين و بيشترين      به
هـاي داراي تـنش     رسـد بـراي محـيط     در مجموع به نظر مي    

 از  23 و   10 از گروه والـدين،      21و   15هاي  خشكي ژنوتيپ 
 از گــروه ديــررس كــه بيشــترين 13 و 5، 3گــروه زودرس، 

ا حدودي كمترين مقادير مؤلفـه دوم را        مقادير مؤلفه اول و ت    
 . باشنداند مناسبتر ميبه خود اختصاص داده

 
 هاي فسكيوي بلندهاي تحمل به خشكي در سه گروه از ژنوتيپ مقادير ويژه، سهم تجمعي و بردارهاي ويژه شاخص-5جدول 

 گروه ديررس  گروه زودرس  گروه والدين شاخص تحمل به 
 مؤلفه دوم مؤلفه اول  مؤلفه دوم مؤلفه اول  ه دوممؤلف مؤلفه اول خشكي

Yp 42/0 07/0  43/0 17/0  42/0 19/0 

Ys 37/0 30/0-  38/0 28/0-  40/0 27/0- 

TOL 38/0 32/0  37/0 42/0  34/0 45/0 

MP 43/0 10/0-  48/0 01/0-  44/0 00/0- 

GMP 41/0 19/0-  42/0 21/0-  43/0 19/0- 

SSI 17/0 86/0  09/0 78/0  03/0 78/0 

STI 40/0 16/0-  40/0 25/0-  41/0 17/0- 

 9/4 5/1  0/5 5/1  3/5 3/1 مقادير ويژه
 70/0 92/0  71/0 93/0  75/0 91/0 سهم تجمعي
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 تحمل هاي اصلي اول و دوم در هفت شاخص اساس مؤلفه پلات بر نمودار باي-4شكل 
  گروه والدين هاي فسكيوي بلند دربراي ژنوتيپ

 

 
 هاي اصلي اول و دوم در هفت شاخص تحمل ساس مؤلفه اپلات بر نمودار باي-5شكل 

 هاي فسكيوي بلند در گروه زودرس براي ژنوتيپ
 
 

مؤلفه اصلي اول

دوم
ي 
صل

ه ا
ؤلف

 م
دوم

ي 
صل

ه ا
ؤلف

 م

مؤلفه اصلي اول
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 هاي اصلي اول و دوم در هفت شاخص تحمل اساس مؤلفه پلات بر نمودار باي-6شكل 
 اي فسكيوي بلند در گروه ديررس هبراي ژنوتيپ

 
 
 
 
 
 

                   
 

  براي گروه زودرس UPGMAاي به روش نمودار خوشه-8شكل            براي گروه والدين UPGMAاي به روش نمودار خوشه-7شكل 

 

مؤلفه اصلي اول

مؤ
دوم

ي 
صل

ه ا
لف
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 سر براي گروه دير UPGMAاي به روش  نمودار خوشه-9شكل 

 
 

ها در هر سه گروه بر مبناي تيپبندي ژنوبه منظور گروه
اي و روش  از تجزيه خوشهSTI و MP ،GMPهاي شاخص

UPMGAنمودار درختي .  استفاده شد)Dendrogram (
مربوط به گروه والدين، گروه زودرس و گروه ديررس 

 نشان داد كه در گروه 9 و 8، 7هاي ترتيب در شكل به
 10ژنوتيپ ، در گروه زودرس 15 و 21هاي والدين ژنوتيپ

 با توجه به اين كه داراي 3و در گروه ديررس ژنوتيپ 
 بودند STI و MP ،GMPهاي بالاترين مقادير براي شاخص

. عنوان گروه متحمل به خشكي قرار گرفتند در يك گروه به
نتايج به دست آمده از نمودار توان اظهار داشت، بنابراين مي

بعدي و نمودار هدرختي تأييدي بر نتايج حاصل از نمودار س
 .پلات استباي

 

 بحث
اصلاح براي تحمل به تنش خشكي به منظور ايجاد ارقام 
مقاوم براي كشت در مناطق كم آب همواره با مشكلات 
خاص خود مواجه بوده است كه از بزرگترين آنها عدم 

هاي هاي مؤثر براي گزينش ژنوتيپوجود معيارها و روش
 ;Hall, 1993(رخي محققان بر اين اساس ب. باشدمتحمل مي

Blum, 1988 (گيري مقاومت به خشكي را با مقايسه اندازه
ارتباط عملكرد يك ژنوتيپ در شرايط مساعد با عملكرد 

 كه  همان ژنوتيپ در شرايط خشكي تعريف كردند، بطوري
عنوان تابعي از كاهش در عملكرد  حساسيت به خشكي به

ين اساس چند بر ا. گيري شودتحت تنش خشكي اندازه
 شاخص تحمل به تنش خشكي تعريف گرديد كه در اين 
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در اين . پژوهش نيز تعدادي از آنها مورد استفاده قرار گرفتند
ها در هر سه گروه حاكي مطالعه همبستگي رتبه بين شاخص

 GMP ،STIهاي داري بين شاخصاز همبستگي بسيار معني
توان ابراين ميو عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش بود؛ بن

عنوان بهترين شاخص براي تخمين  اين دو شاخص را به
هايي با پايداري و عملكرد و در نهايت دستيابي به ژنوتيپ
نتايج . عملكرد بالا در هر دو محيط، مورد استفاده قرار داد

 با GMP  وSTIهاي اين پژوهش از نظر گزينش شاخص
عزيزي . بقت داردمطا) Fernandez, 1992(هاي فرناندز يافته

و همكاران نيز نتيجه گرفتند كه دو شاخص مذكور بيشترين 
 ,Azizi Chakherchaman( همبستگي را با عملكرد دارد

هاي داراي مقادير رود ژنوتيپبه طور كلي انتظار مي ).2009
 داراي تحمل زيادي STI و GMPهاي بالا براي شاخص

 و SSIهاي نسبت به خشكي باشند و هر چه مقدار شاخص
TOLدهنده تحمل كمتر در ژنوتيپ   بيشتر باشد نشان

با اين حال تنها پايين بودن مقادير . باشدمربوطه مي
 براي يك ژنوتيپ به منزله مناسب TOL و SSI هاي شاخص

بودن آن جهت كشت در شرايط تنش نيست، زيرا ممكن 
هايي يافت شوند كه داراي حساسيت پايين به است ژنوتيپ

باشند ولي داراي عملكرد پايين در هر دو شرايط نيز خشكي 
در اين آزمايش نيز ). Ramirez, & Kell 1998( باشند

 از گروه زودرس داراي كمترين 8ژنوتيپ كه مشاهده شد 
 در حالي كه كمترين عملكرد در شرايط ، بودTOLمقدار 

ممكن است  از طرف ديگر. تنش و عدم تنش را داشت
حساسيت بالا به خشكي باشند، ولي به هايي داراي ژنوتيپ

علت برتري زياد عملكرد آنها در شرايط عدم تنش با وجود 
ها، همچنان در افت عملكرد زياد نسبت به ساير ژنوتيپ

 چنانكه در اين .شرايط تنش داراي بيشترين عملكرد باشند
 3 در گروه زودرس و ژنوتيپ 10آزمايش ژنوتيپ شماره 

) TOL( د مقدار زياد شاخص تحملگروه ديررس با وجو در
هاي تحمل به  مناسبترين ژنوتيپ از نظر شاخصعنوان به

 . خشكي و عملكرد در شرايط تنش و عدم تنش بودند
توان در هر گروه نشان داد كه مينيز ها  مقايسه ميانگين

هاي متفاوت از نظر زمان گلدهي نسبت به انتخاب ژنوتيپ
هاي اصلاحي و ايجاد واريته مناسب براي استفاده در برنامه

  بررسي،اينوجود با . تركيبي متحمل به تنش اقدام نمود
پذيري عمومي ويژه مطالعه تركيب هتكميلي در اين زمينه ب

تواند اطلاعات كاملتري ها ميتحمل به خشكي ژنوتيپ
بعدي حاكي نتايج حاصل از بررسي نمودار سه. فراهم نمايد

ها در هر يك از جهي از ژنوتيپاز آن بود كه بخش قابل تو
 مثال عنوان به قرار گرفتند Aسه گروه مورد مطالعه در ناحيه 

ها در اين ناحيه  درصد از ژنوتيپ28در گروه والدين حدود 
ها ضمن داشتن عملكرد بالا در لذا اين ژنوتيپ. بودند

شرايط عدم تنش داراي عملكرد نسبتاً خوب و قابل قبولي 
هاي مورد بحث يپت از اين رو ژنو،باشنددر شرايط تنش مي

توليد بالا در براي اصلاح و ايجاد ارقام متحمل و داراي 
 .شرايط خشكي مناسب هستند

 توان ميهاي پيشرفته آماري كه از طريق آن يكي از روش
به طور همزمان به مطالعه تعداد زيادي متغير پيوسته 

اين . دباش ميهاي اصلي مؤلفهتجزيه به پرداخت روش 
روش تنوع موجود در تعداد زيادي متغير اوليه را در تعداد 

كه ترسيم گرافيكي آنها به طوري ،كند مي خلاصه مؤلفهكمي 
اي در مورد مشاهدات و ارتباط آنها با اطلاعات ارزنده

 & Johnson( دهد ميمتغيرهاي اوليه در اختيار قرار 
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Wichern, 2007 .(ه بيش از در اين مطالعه در هر سه گرو
ها به وسيله دو مؤلفه اول توجيه  درصد تنوع داده90
 قابليت كاملدهد اين روش بطور كه نشان مي) 5جدول (شد

هاي تحمل هاي مربوط به شاخصخلاصه كردن ابعاد داده
در اين بررسي اولين مؤلفه اصلي . در اين مطالعه را داراست

 عدم تنش همبستگي مثبت و بالايي را با عملكرد در شرايط
)Yp ( و تنش)Ys (هاي و نيز شاخصMP ،GMP و STI 

بنابراين . در هر سه گروه والدين، زودرس و ديررس داشت
به  ،توان مؤلفه پتانسيل عملكرد ناميدمؤلفه اول را مي

هايي را گزينش  اين مؤلفه، ژنوتيپبراساسكه انتخاب  طوري
دم تنش كند كه عملكرد بالايي در هر دو محيط تنش و عمي

 بار بيشتري SSIو TOL هاي در مؤلفه دوم شاخص. دارند
. توان مؤلفه حساسيت ناميدبنابراين اين مؤلفه را مي. داشتند

هايي با ژنوتيپانتخاب براساس اين مؤلفه موجب گزينش 
 ,Thomas(گردد تحمل پايين و حساسيت به خشكي بالا مي

et al., 1996 .( در اين خصوصKayaو همكاران ) 2002( 
 اول بيشتر و مؤلفههايي كه توانستند نشان دهند ژنوتيپ

هايي  دوم كمتري دارند از نمره عملكرد بالا و ژنوتيپمؤلفه
 دوم بيشتري دارند از نمره مؤلفه اول كمتر و مؤلفهكه 

 .باشندعملكرد پاييني برخوردار مي
هاي به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه ژنوتيپ

هاي مختلف از نظر عملكرد در دو شرايط در گروهموجود 
هاي تحمل به خشكي داراي تنش و عدم تنش و نيز شاخص

ها،  اين شاخصبراساستنوع بودند بنابراين ارزيابي آنها 
مثبت  كه همبستگي STI و MP ،GMPهاي ويژه شاخص به

داري با يكديگر و با عملكرد در شرايط تنش و عدم و معني
هايي با عملكرد تواند منجر به يافتن ژنوتيپ ميتنش داشتند،

مناسب در هر دو شرايط شود و راه را براي توليد واريته 
ساختگي سازگار براي مناطق با آبياري محدود هموارتر 

بندي و گروه بعدي سه حاصل از ترسيم نمودار  نتايج.نمايد
هاي دور در ها نشان داد كه امكان شناسايي ژنوتيپژنوتيپ

واد ژنتيكي مورد مطالعه و ايجاد جوامع در حال تفرق به م
يابي و پيشبرد مطالعات اصلاحي تكميلي وجود منظور نقشه

 .دارد
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Abstract 

In order to study drought tolerance  indices and to identify drought tolerant genotypes, 75 
genotype of tall fescue (Festuca arundinace)  (25 early maturity, 25 late maturity and 25 parental 
genotypes)  were evaluated under moisture stress and non-stress field environments using a 
randomized complete block design for each environment in the research farm of Isfahan University 
of Technology, Isfahan, Iran. Five drought tolerance indices including mean productivity (MP), 
geometric mean productivity (GMP), stress tolerance index (STI), stress susceptibility index (SSI), 
and tolerance index (TOL) were calculated. Analysis of variance for each maturity group showed 
that there was a significant genetic variation among genotypes for all criteria. Correlation analysis 
showed that MP, GMP and STI had significant and positive correlation coefficient with yield under 
both stress and non stress conditions, suggesting that these indices are more efficient in determining 
drought tolerant genotypes. Based on multivariate biplot on all indices and triple plot on the two 
most important indices (STI and GMP) similar genotypes were indentified as the most tolerant 
genotypes in low irrigation condition. These were genotypes number 21 and 23 in parental group, 
numbers 10 and 23 in early maturing group and 3, 5 and 13 in late maturing group. Classification of 
genotypes using cluster analysis based on the three indices of MP, GMP and STI confirmed the 
results of biplot and triple plot for identifying tolerant genotypes. 
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