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  چكيده 

. شدبررسي  Agropyron repensو   Agropyron tauriخصوصيات رشد گياهچه در دو گونه  آبي بر  در اين تحقيق اثرات تنش كم
جمعيت از گونه  6تعداد . انجام شد 1389اين آزمايش در گلخانه مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي فارس در سال 

Agropyron repens  جمعيت از گونه  4وAgropyron tauri  به تحقيقات جنگلها و مراتع كشور انتخاب شدند و  سسهؤماز بانك ژن
سطوح خشكي بودند در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي در تعداد  Bتعداد نمونه و فاكتور Aصورت آزمايش فاكتوريل كه در آن فاكتور 

چه، طول  گيري طول ريشه و صفات مورد اندازهزراعي بود  درصد ظرفيت  25و  50، 75، 100سطوح خشكي . تكرار كشت شدند 3
نتايج نشان . بودند گياهچه و وزن خشك به تر گياهچه  گياهچه، وزن خشك تر  چه، طول گياهچه، وزن چه به ساقه ساقچه، نسبت ريشه

دار  ظ آماري معنيصفات فوق از لحا بيشتردر  ها و اثرات متقابل ژنوتيپ در خشكي  داد كه اختلاف بين تيمارهاي خشكي، ژنوتيپ
وري، شاخص تحمل به تنش، شاخص حساسيت به  هندسي بهرهوري متوسط، ميانگين  هاي تحمل به خشكي شامل بهره شاخص. بود

آزمايش با اختصاص بالاترين  در اكثر صفات مورد  ديزين منشأبا     A. tauri  ) 99(  ژنوتيپ. تنش و شاخص تحمل محاسبه شدند
هاي  به عنوان بهترين و ژنوتيپ  A.tauri   )99(  با توجه به نتايج به دست آمده ژنوتيپ. ها بيشترين مقاومت را از خود نشان داد شاخص

)211 (A.repens ،)217 (A.repens ،)224 (A.repens  و)225 ( A. repensصلاح و احياء مراتع مناطق خشك در مرتبه بعدي براي ا
    .كشور قابل توصيه اند

  
 . هاي مقاومت، خصوصيات رشد گياهچه ، تنش خشكي، شاخصAgropyron tauri  ، Agropyron repens  : هاي كليدي واژه

 
  مقدمه

تنش خشكي مهمترين عامل محدودكننده در مناطق 
 & Debaeke(آيد  خشك به حساب مي خشك و نيمه

Abdellah, 2004( .65  اقليمدركشور ما نيز  مساحتدرصد 
انجام  ).1377احمدي، ( داردخشك قرار  خشك و نيمه

هاي مرتعي  تحقيقات به منظور شناسايي و بررسي گونه

ها  علوفه مورد نياز دام د ضمن تحمل كمبودنمقاومي كه بتوان
را تامين نموده و در حفاظت خاك نيز نقش داشته باشند 

بسياري  ).1379ان، طويلي و همكار( رسد الزامي به نظر مي
هاي گندمي به نواحي استپي يا صحرايي با شرايط  از علف

 اند آب و هوايي نيمه مرطوب تا خشك سازگاري يافته
)Farshadfar et al., 2010.(  
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به منظور بررسي اثر تنش ) 1380(زهتابيان و همكاران 
 Agropyronخشكي بر روي سه گونه مرتعي 

intermedium ،Avena barbata  وPanicum antidotale 
دست آمده نشان نتايج ب، تحقيقاتي را در گلخانه انجام دادند

داد كه تنش خشكي موجب كاهش شديد ماده خشك 
، رطوبت نسبي و پتانسيل آب برگ )ساقه، برگ و ريشه(

  .شده است  ها گونه
به منظور بررسي مقاومت به ) 1379(طويلي و همكاران 

، Agropyron cristatumخشكي در سه گونه مرتعي 
Agropyron desertorum  وStipa barbata  آزمايشي را

انجام )  روزه12و  6، 3(تيمار دور آبياري  3در گلخانه با 
نشان داد كه با افزايش زمان تنش از تحقيق آنها نتايج  .دادند

ها  هاي هوايي و وزن خشك كل گونه مقدار وزن خشك اندام
شه و نسبت ريشه به كاسته شده و بر وزن خشك ري

  . افزوده گرديد  ها هاي هوايي گونه اندام
هاي متفاوتي براي ارزيابي واكنش گياهان  تاكنون روش

اصلاحگران قرار  ها ارايه و مورد استفاده نسبت به انواع تنش
شاخص ) Maurer )1978و  Fischer. گرفته است

را ) SSI=Stress Susceptiblity Index(حساسيت به تنش 
هاي  شاخص. براي ارزيابي ارقام متحمل پيشنهاد كردند

وري متوسط  و بهره) TOL=Tolerance Index(تحمل 
)MP=Mean Productivity ( توسطRosielle   و

Hamblin )1981 ( به منظور انتخاب ارقام متحمل به تنش
آنها اظهار داشتند كه انتخاب معيار گزينش، به . ارائه شدند

اگر افزايش عملكرد در شرايط . ي داردگر بستگ هدف اصلاح
تواند مفيد باشد، اما اگر  مي TOLتنش مدنظر باشد، شاخص 

افزايش عملكرد در هر دو محيط عادي و تنش مورد نظر 
 .انجام شود MPاصلاحگر باشد، بهتر است گزينش براساس 

 STI=Stress Tolerance(شاخص هاي تحمل به تنش 

Index (وري  و ميانگين هندسي بهره)GMP=Geometric 

Mean Productivity (توسطFernandez  )1992(  براي
دي و تنش هايي كه در هر دو شرايط عا شناسايي ژنوتيپ

  .كنند، پيشنهاد شدند عملكرد مطلوبي توليد مي
Farshadfar  تحقيقي را به منظور  )2010(و همكاران

هاي مقاومت به  ارزيابي صفات مورفولوژيكي و شاخص
اكسشن  18خشكي با استفاده از ميانگين عملكرد علوفه 

Agropyron elongatum هاي كامل  در قالب طرح بلوك
و ديم ) بدون تنش(تصادفي با سه تكرار و دو محيط آبي 

 .انجام دادند آباد غرب در ايستگاه تحقيقات اسلام) تنش(
و ) MP(وري متوسط  هاي بهره شاخصنتايج نشان داد كه 
در هر دو با عملكرد ) GMP(وري  ميانگين هندسي بهره

   .داشت دار معنيمثبت و همبستگي محيط آبي و ديم 
با توجه به اينكه تاكنون مطالعه جامعي در زمينه تحمل 

 و  Agropyron tauri دو گونه مرتعي هاي به خشكي جمعيت
 Agropyron repens   در ايران صورت نگرفته است، اين

با هدف ارزيابي ميزان تنوع براي تحمل به تنش پژوهش 
هاي تحمل به خشكي در  خشكي و ارزيابي شاخص

در   Agropyron repens و   Agropyron tauriهاي  جمعيت
تر در اين زمينه در  اي و شناخت گونه مقاوم مرحله گياهچه

هاي اصلاحي آينده  براي تدوين برنامهشرايط گلخانه 
  .طراحي گرديد

  
  ها  روش مواد و

 10مواد گياهي مورد استفاده در اين تحقيق بذور 
 Agropyronو  Agropyron repensجمعيت از دو گونه 

tauri هاي  جمعيت. آمده است 1آنها در جدول  بود كه منشاء
ها و مراتع ه از بانك ژن موسسه تحقيقات جنگلمورد مطالع

  .انتخاب شدند
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  Agropyron tauri و Agropyron repens هاي گونه جمعيتمنشأ و مشخصات -1جدول 
  منشاء )g(وزن هزار دانه 

در بانكجمعيتكد
 ژن

 رديف نام گونه

 Agropyron repens 1 211 كرج 6

 Agropyron repens 2 217 كرج 5

 Agropyron repens 3 224 قزوين 6

 Agropyron repens 4 225 قزوين 6

 Agropyron repens 5 1640 )خواجه تبريز(شرقيبايجان آذر 5/3

 Agropyron repens 6 1758 )اروميه حيدرلو(غربيبايجان آذر 5/3

 Agropyron tauri 7 69 پيست ديزين 5/4

 Agropyron tauri 8 99 گاجره ديزين 6

 Agropyron tauri 9 299 احيايي البرز 5/3

 Agropyron tauri 10 307 ايستگاه سيراچال 5/2

  
و منابع  كشاورزي اين آزمايش در گلخانه مركز تحقيقات

هايي از  گلدان ابتدا .انجام شد) شيراز(طبيعي استان فارس 
انتخاب   متر سانتي 20تفاع جنس پلاستيك به قطر و ار

و آماده كاشت  شدپر خاك ها ضدعفوني و با  گلدان ،شدند
 5/1ع ها به ارتفا كف گلدان. مورد نظر گرديدي  ها هبذور گون
عنوان زهكش و سپس روي آن خاك از سنگريزه ب  متر سانتي

ها توزين و يكنواخت  ماده شده ريخته شد و تمامي گلدانآ
ها به حد ظرفيت مزرعه رسانده  و پس از آن گلدانگرديدند 

بصورت تصادفي عدد گلدان  7تعداد براي اينكار . شدند
ساعت توزين شدند و  24آبياري شدند و پس از و انتخاب 

ي خشك از ها وزن گلدانكسر ميانگين بدست آمده از 
  . بدست آمدظرفيت مزرعه شده آبياري هاي  گلدان

متعلق به دو گونه در چهار  جمعيت 10در اين آزمايش 
براي . تيمار خشكي در سه تكرار مورد بررسي قرار گرفتند

 Agropyron repens )108 =6  ×12 (72 جمعيتشش 
= Agropyron tauri  ) 48گونه  جمعيتگلدان و براي چهار 

پس از ضد عفوني كردن . گلدان تهيه گرديد 48) 12× 4
و قارچ كش ) وايتكس(ها به وسيله هيپوكلريت سديم بذر

ثانيه و شستشو با آب  30در هزار هر كدام به مدت  2بنليت 
ي  ها ر تيمار از گونهعدد بذر سالم و يكنواخت از ه 6تعداد 

Agropyron repens  وAgropyron tauri  در داخل هر
  .گلدان كاشته شد

 25 ± 1ها پس از انتقال به گلخانه در دماي  گلدان
گراد در  درجه سانتي 5/22 ± 1و  روزدرجه سانتي گراد در 

اي كه تاج  تا رسيدن به مرحله و  قرار داده شدند شب
شد داده شدند بعد از سطوح پوشش خود را تشكيل دهند ر
روش كار بدين نحو بود كه . مختلف خشكي اعمال گرديد

كه در اين تحقيق ظرفيت مزرعه براي دست آمده عدد ب
درصد  25و  50، 75، 100گرم بود در اعداد  173معادل 

ها در هر يك از تيمارها  گلدان ميزان آبدهي ضرب شدند و
پايان دوره رويشي ادامه اعمال تنش مورد نظر تا آمد دست ب

براي . نداهان برداشت گرديدداشت و سپس كليه گي
گيري سطح برگ، مساحت هر برگ توسط كاغذ  اندازه

هاي گياهان مورد بررسي پس  ريشه. محاسبه شدشطرنجي 
وزن ريشه و قسمت . از برداشت با آب مقطر شستشو شدند

 001/0(هوايي گياهان را به تفكيك با ترازوي حساس 
گياهان هر گلدان هاي هوايي  ها و قسمت و طول ريشه) رمگ

هاي تفكيك شده به  نمونه. گرديدگيري  با خط كش اندازه
درجه سانتي  70ساعت در دستگاه آون با حرارت  48مدت 

. ها تبخير شود داده شدند، تا آب موجود در بافت گراد قرار
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هاي هوايي گياهان هر  ها و اندام سپس وزن خشك ريشه
هاي مذكور نسبت طول  گيري  با توجه به اندازه و دان تعيينگل

ريشه به اندام هوايي، طول گياه، نسبت وزن خشك به 
ترگياهچه، وزن تر گياه و وزن خشك گياه مورد محاسبه 

  .قرار گرفت

هاي به دست آمده به روش فاكتوريل در قالب طرح  داده

ها به  ميانگينه واريانس شدند و مقايسه كاملا تصادفي تجزي
 و تحمل هاي شاخص برآورد. روش دانكن انجام گرفت

در كليه خشكي براي كليه صفات  تنش به حساسيت
در تجزيه آماري از . ها به شرح زير محاسبه گرديد ژنوتيپ

  . استفاده شد SAS 9نرم افزار 

(Fischer & Maurer, 1978) )شدت تنش (

(Fischer & Maurer, 1978) )شاخص حساسيت به تنش(  
SI

Y
Y

P

S )(1
SSI


  

(Rosielle & Hamblin, 1984) )شاخص تحمل( TOL= Yp-Ys

(Fernandez, 1992) )شاخص تحمل به تنش(  
2)(

)(
STI 

P

SP

Y
YY 

  

(Rosielle & Hamblin, 1984) )وري متوسط شاخص بهره(   
2

)Y(Y
 MP SP   

(Fernandez, 1992) )وري شاخص ميانگين هندسي بهره(  

Ys  =  عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در شرايط تنشYs  =ميانگين عملكرد بالقوه كليه ژنوتيپ در شرايط تنش  
Yp  = عملكرد بالقوه هر ژنوتيپ در شرايط بدون تنشYp  = ميانگين عملكرد بالقوه كليه ژنوتيپ در شرايط بدون تنش  

  
  نتايج

دو گونه نشان داد هاي  جمعيتنتايج تجزيه واريانس بين 
و اثر تيمار خشكي براي كليه صفات در سطح جمعيت كه اثر 

در خشكي براي جمعيت بود و اثر متقابل   دار درصد معني 1
درصد و براي صفت  5تر و خشك در سطح  صفات وزن

بود   دار درصد معني 1وزن خشك به تر گياهچه در سطح 
  ).2جدول (

ميانگين طول ) FC(طور كل با كاهش ظرفيت زراعي  به
ساقه در هر دو گونه روند كاهشي داشت و از اين نظر 

در هر دو گونه  .تفاوت بين سطوح خشكي معني دار بود
بيشترين و كمترين طول ساقه به ترتيب مربوط به شاهد و 

  ). 3جدول (بودند % 25ظرفيت زراعي 
سطح خشكي تفاوت  4در مجموع  A. repensدر گونه 

ين گونه وجود نداشت اين در هاي ا عيتجمداري بين  معني
ظرفيت زراعي % 25در سطح خشكي  ست كهحالي

 50/19و  33/20ترتيب با ب 224و  211هاي  جمعيت
سانتيمتر  25/12با  1758جمعيت سانتيمتر بيشترين و 

  A.tauriدر گونه . كمترين مقاومت به خشكي را نشان دادند
رين طول ساقه سانتيمتر داراي بيشت 55/24با  99جمعيت 

% 25در سطح خشكي . سطح خشكي بود 4در مجموع 
سانتيمتر بيشترين و  33/16با  99جمعيت ظرفيت زراعي 

سانتيمتر كمترين مقاومت به خشكي  35/10با  299جمعيت 
 A. repensسطح خشكي گونه  4در مجموع . را نشان دادند

سانتيمتر مقاومت بيشتري به خشكي نسبت به  45/22با 
  ). 4جدول (نشان داد  A.tauriگونه 

هاي حساسيت به خشكي  در بررسي شاخص
هاي  از لحاظ شاخص 1640و  224و  211ي ها جمعيت

داراي بيشترين ) TOL(و تحمل ) (SSIحساسيت به تنش 
 .Aدر گونه . بودند A. repensمقاومت به خشكي در گونه 

tauri  هاي تحمل به تنش  از لحاظ شاخص 99جمعيت

)
Yp

Ys
(-1 SI 

Ys)(YpGMP 
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)STI(وري متوسط  ره، به)MP (وري  و ميانگين هندسي بهره
)GMP (گونه . داراي بيشترين مقاومت به خشكي بود

A.repens هاي تحمل  از لحاظ شاخص)TOL ( و تحمل به
مقاومت بيشتري به  A. tauriنسبت به گونه ) STI(تنش 

  ).5جدول (خشكي نشان داد 
خشكي بر طول ريشه در هر دو گونه موثر بود و افزايش 

در هر دو . تنش خشكي موجب كاهش طول ريشه گرديد
بود % 25گونه كمترين طول ريشه مربوط به ظرفيت زراعي 

سطح خشكي  4از لحاظ طول ريشه در مجموع ). 3جدول (
به ترتيب با  225و  211هاي جمعيت  A.repensدر گونه 

با  1758جمعيت تيمتر بيشترين و سان 86/12و  79/12
. متر كمترين مقاومت به خشكي را نشان دادند سانتي 34/10

متر كمترين  سانتي 77/8با  299جمعيت   A. tauriدر گونه 
دو گونه از لحاظ مقاومت . مقاومت به خشكي را نشان داد

به خشكي براي صفت طول ريشه اختلاف چنداني نداشتند 
و  1640هاي جمعيت  A. repensدر گونه ). 6جدول (

از لحاظ  299جمعيت  A. tauriو در گونه  1758
و ) (MPوري متوسط ، بهره)STI(هاي تحمل به تنش  شاخص

ومت به داراي كمترين مقا) GMP(وري  ميانگين هندسي بهره
هاي مقاومت به خشكي  از لحاظ شاخص. خشكي بودند

ود براي صفت طول ريشه تفاوت چنداني بين دو گونه وج
  ). 7جدول (نداشت 

تر و خشك  خشكي بر صفات طول گياهچه، وزن
افزايش تنش خشكي . گياهچه در هر دو گونه موثر بود
كمترين مقدار  بيشترين و. موجب كاهش اين صفات گرديد

ترتيب مربوط به شاهد و ظرفيت زراعي در اين سه صفات ب
و  ساقه به ريشه نسبتت اخشكي همچنين بر صف. بود% 25

افزايش . نسبت وزن خشك به تر در هر دو گونه موثر بود
بيشترين و . ت شداتنش خشكي باعث افزايش اين صف

ترتيب مربوط به ظرفيت زراعي ت باكمترين مقدار اين صف
  ). 3جدول (و شاهد بود % 25

خشكي بر سطح برگ در هر دو گونه موثر بود و افزايش 
ر دو در ه. تنش خشكي موجب كاهش سطح برگ گرديد

ترتيب مربوط به شاهد ونه بيشترين و كمترين سطح برگ بگ
 A.repensدر گونه ). 3جدول (بودند % 25و ظرفيت زراعي 

داري بين  سطح خشكي تفاوت معني 4در مجموع 
ست كه در ين گونه وجود نداشت اين در حاليهاي ا جمعيت

متر  سانتي 61/0با  1758هاي  جمعيت% 25ظرفيت زراعي 
 .Aدر گونه . ن مقاومت به خشكي را نشان دادندمربع كمتري

tauri   با  307جمعيت سانتيمتر مربع و  29/5با  99جمعيت
سانتيمتر مربع به ترتيب داراي بيشترين و كمترين  47/2

در ظرفيت . سطح خشكي بودند 4سطح برگ در مجموع 
سانتيمتر مربع بيشترين و  2با  99جمعيت % 25زراعي 

سانتيمتر مربع كمترين مقاومت به  65/0با  307جمعيت 
دو گونه از لحاظ مقاومت به خشكي . خشكي را نشان دادند

). 8جدول (براي صفت سطح برگ اختلاف چنداني نداشتند 
هاي  جمعيتدر بررسي شاخص هاي حساسيت به خشكي 

و ) SSI(هاي حساسيت به تنش  از لحاظ شاخص 1640
وري  بهرهاز لحاظ شاخص  217جمعيت و ) TOL(تحمل 

داراي بيشترين مقاومت به خشكي در گونه ) MP(متوسط 
A.repens در گونه . بودندA.tauri  از لحاظ  299جمعيت
و ) (TOLو تحمل ) SSI(هاي حساسيت به تنش  شاخص

، )STI(هاي تحمل به تنش  از لحاظ شاخص 99جمعيت 
) GMP(وري  بهرهو ميانگين هندسي ) MP(وري متوسط  بهره

از لحاظ شاخص . ترين مقاومت به خشكي بودداراي بيش
هاي مقاومت به خشكي براي صفت سطح برگ تفاوت 

  ). 9جدول (چنداني بين دو گونه وجود نداشت 

  
  تيمار تنش خشكي 4 در    A. tauriو  A. repensدو گونه هاي  جمعيتگيري شده در  نس و ميانگين مربعات صفات اندازهتجزيه واريا- 2جدول 

 منابع تغييرات

درجه 
آزاد
 ي

طول
cm(چه ساقه

(  

طول ريشه 
 )cm(چه

چه   نسبت ريشه
  چه به ساقه

طول
cm(گياهچه

( 

وزن تر 
g(گياهچه

( 

وزن خشك 
 )g(گياهچه

وزن خشك به 
 تر گياهچه

سطح  
cm2(برگ

( 
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 28/6** 23/0** 12/1** 82/52** 99/77** 05/0** 29/22** 17/35** 9 جمعيت

 18/0** 61/51** 82/782** 3 تيمار خشكي
**40/

1228 

**31/
107 

**15/3 **10/0 
**84/

197 

جمعيت در
 خشكي

27 ns49/13 ns20/1 ns01/0 ns55/19 *49/5 *17/0 **02/0 ns52/2 

 70/1 01/0 11/0 88/2 26/18 01/0 36/4 91/8 80 خطا

 85/32 99/23 18/30 73/39 71/12 50/18 84/17 62/13 ضريب تغييرات
ns،* درصد 1و  5در سطح   دار معنيبدون معني، به ترتيب = **و  

  
  Agropyron tauriو  Agropyron repensگيري شده در دو گونه  رهاي تنش خشكي براي صفات اندازهمقايسه ميانگين اثرات اصلي تيما- 3جدول

  تيمار خشكي
طول 
( چه ساقه

cm(  

طول
ريشه 
 چه

)cm(  

نسبت ريشه 
چه به 
  چه ساقه

طول 
 گياهچه

)cm( 

وزن تر 
 گياهچه

)g( 

وزن خشك 
 )g( گياهچه

وزن خشك 
 به تر گياهچه

سطح 
 برگ

)cm2( 

هاي  جمعيت بين -الف
Agropyron repens  

 a17/27  شاهد
a23/

13 
c49/0 a39/40 a15/0 a04/0 b31/0 a15/7 

%75 
FC 

b85/23  
a44/

12 
bc53/0 b28/36 a13/0 a04/0 a41/0 b62/4 

%50 
FC 

c36/21  
a95/

11 
ab57/0 c31/33  b10/0 a04/0 a41/0  c64/2 

%25 
FC 

d43/17 
b40/

10 
a60/0 d83/27 c05/0 b02/0 a46/0 d50/1 

هاي  جمعيت بين -ب
Agropyron tauri 

 a51/28  شاهد
a49/

12 
c44/0 a00/41 a27/0 a05/0 c16/0 a65/7 

%75 
FC 

b35/23 
a15/

12 
bc53/0 b49/35 b20/0 b03/0 bc17/0  b08/4 

%50 
FC 

c80/19  
a29/

11 
b58/0 c09/31 b17/0 b03/0 b21/0 b96/2 

%25 
FC 

d75/12 b15/9 a74/0 d90/21 c07/0 c02/0 a30/0 c19/1 

  همديگر ندارندي با  دار از لحاظ آماري اختلاف معني% 5ميانگين تيمارهايي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه اي دانكن 
  Agropyron tauriو  Agropyron repensهاي خشكي در جمعيت دو گونه به تفكيك تيمار  چه طول ساقهمقايسه ميانگين  4جدول 

 )cm( تجزيه مركب  FC 75%  FC 50%  FC 25%  شاهد جمعيتكد  گونه

A. repens 211 a17/27 a33/24 ab83/21 a33/20 a42/23 

A. repens 217 a67/28 a83/23 ab83/20 ab67/17 a75/22 

A. repens 224 a50/25 a17/25 ab50/21 a50/19 a92/22 
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A. repens 225 a50/26 a33/23 b17/18 ab33/17 a33/21 

A. repens 1640 a67/25 a17/25 a83/24 ab50/17 a29/23 

A. repens 1758 a50/29 a25/21 ab00/21 b25/12 a00/21 

A. tauri   69 a00/29 ab67/22 a75/19 ab33/11 b69/20 

A. tauri   99 a87/30 a83/27 a17/23 a33/16 a55/24  
A. tauri   299 a50/27 b08/21 a93/18 b35/10 b47/19 

A. tauri   307 a67/26 b80/21 a33/17 ab00/13 b70/19 

 A. repens a17/27 a85/23 a36/21 a43/17 a45/22ميانگين 

 A. tauri     a51/28 a35/23 a80/19 b75/12 b10/21ميانگين 
  .ي با همديگر ندارند دار از لحاظ آماري اختلاف معني% 5اي دانكن  هايي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه جمعيتميانگين 

  
 Agropyronو  Agropyron repensدو گونه هاي  در جمعيت  چه خشكي براي طول ساقههاي تحمل و حساسيت به تنش  برآورد شاخص- 5جدول 

tauri  
 )TOL( تحمل  )SSI(تنش به حساسيت كد جمعيت  گونه

تحمل به 
  )STI(تنش

وري متوسط  بهره
)MP(  

 هندسي ميانگين
  )GMP(وري بهره

A. repens 211 b72/0 bc00/5 a82/0 a67/24 a43/24 

A. repens 217 ab16/1 ab89/7 a81/0 a72/24 a32/24 

A. repens 224 b58/0 c44/3 a76/0 a78/23 a64/23 

A. repens 225 ab14/1 bc89/6 a72/0 a06/23 a72/22 

A. repens 1640 b53/0 c17/3 a79/0 a08/24 a94/23 

A. repens 1758 a66/1 a33/11 a73/0 a83/23 a96/22 

A. tauri 69 a10/1 a08/11 b64/0 b46/23 b51/22 

A. tauri 99 a75/0 a42/8 a85/0 a66/26 a06/26 

A. tauri 299 a13/1 a71/10 b57/0 b14/22 b19/21 

A. tauri 307 a00/1 a29/9 b57/0 b02/22 b35/21 

 A. repens a97/0 b29/6 a77/0 a02/24 a67/23ميانگين 

 A. tauri    a99/0 a88/9 b66/0 a57/23 a78/22ميانگين 
  .ي با همديگر ندارند دار از لحاظ آماري اختلاف معني% 5اي دانكن  داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه هاي كه ميانگين شاخص

  
  Agropyron tauriو  Agropyron repensهاي خشكي در جمعيت دو گونه به تفكيك تيمار  طول ريشه چهمقايسه ميانگين - 6جدول 
 )cm( تجزيه مركب  FC75% FC 50%  FC 25% شاهد جمعيتكد  گونه

A. repens 211 a00/14 a50/13 a33/12 a33/11 a79/12 

A. repens 217 a17/14 a67/12 a67/12 a00/11 ab63/12 

A. repens 224 a00/13 a00/13 a83/12 a83/11 ab67/12 

A. repens 225 a50/14 a43/13 a83/11 a67/11 a86/12 

A. repens 1640 a33/11 a27/11 a27/11 a07/9 bc73/10 

A. repens 1758 a38/12 a75/10 a75/10 a48/7 c34/10 

A. tauri   69 a33/13 a00/13 ab25/11 a73/9 a83/11 

A. tauri   99 a33/12 ab17/12 a00/12 a67/10 a79/11 
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A. tauri   299 a30/10 b75/9 b75/8 b27/6 b77/8 

A. tauri   307 a00/14 a67/13 a17/13 a92/9 a69/12 

 A. repens a23/13 a44/12 a95/11 a40/10 a00/12ميانگين

 A. tauri    a49/12 a15/12 a29/11 a15/9 a27/11ميانگين
  .ندارندي با همديگر  دار از لحاظ آماري اختلاف معني% 5اي دانكن  هايي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين جمعيت

  
 Agropyronو  Agropyron repensدو گونه هاي   جمعيت در  هاي تحمل و حساسيت به تنش خشكي براي طول ريشه چه برآورد شاخص- 7جدول 

tauri  
 كد جمعيت  گونه

بهحساسيت
  )SSI(تنش

تحمل
)TOL( 

  )STI(تحمل به تنش
وري متوسط  بهره

)MP(  
وري  بهره هندسي ميانگين

)GMP(  
A. repens 211 a91/0 a61/1 a00/1 a19/13 a14/13 

A. repens 217 a15/1 a06/2 a98/0 a14/13 a06/13 

A. repens 224 a19/0 a44/0 a93/0 a78/12 a68/12 

A. repens 225 a30/1 a19/2 a06/1 a41/13 a34/13 

A. repens 1640 a52/0 a80/0 b68/0 b93/10 b88/10 

A. repens 1758 a53/1 a72/2 b68/0 b02/11 b80/10 

A. tauri 69 a98/0 a01/2 a97/0 a33/12 a22/12 

A. tauri 99 a47/0 a72/0 a93/0 a97/11 a95/11 

A. tauri 299 a35/1 a04/2 b56/0 b28/9 b15/9 

A. tauri 307 a85/0 a75/1 a10/1 a13/13 a04/13 

 A. repens a93/0 a64/1 a89/0 a41/12 a32/12ميانگين

 A. tauri    a91/0 a63/1 a89/0 a68/11 a59/11ميانگين 
  .ي با همديگر ندارند دار لاف معنياز لحاظ آماري اخت% 5اي دانكن  هاي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين شاخص

  
  Agropyron tauriو  Agropyron repensهاي دو گونه  به تفكيك تيمارهاي خشكي در جمعيت  سطح برگمقايسه ميانگين - 8جدول 
 )cm2( تجزيه مركب  FC 75%  FC 50%  FC 25%  شاهد جمعيتكد  گونه

A. repens 211 a60/7 a87/4 b15/2 a07/2 a17/4 

A. repens 217 a87/8 a77/4 b08/2 a77/1 a37/4 

A. repens 224 a80/5 a58/4 b03/2 a38/1 a45/3 

A. repens 225 a20/7 a01/4 b05/2 a73/1 a75/3 

A. repens 1640 a07/6 a03/5 a23/4 a44/1 a19/4 

A. repens 1758 a38/7 a47/4 ab30/3 b61/0 a94/3 

A. tauri   69 a48/9 ab78/3 a13/3 b94/0 ab33/4 

A. tauri   99 a10/10 a23/5 a82/3 a00/2 a29/5 

A. tauri   299 b69/5 a80/4 a48/3 ab17/1 b78/3 

A. tauri   307 b33/5 b49/2 a43/1 b62/0 c47/2 

 A.repens a15/7 a62/4 a64/2 a50/1 a98/3ميانگين

 A.tauri    a65/7 a08/4 a96/2 a19/1 a97/3ميانگين
  ي با همديگر ندارند دار اختلاف معنياز لحاظ آماري % 5اي دانكن  هايي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين جمعيت
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 Agropyronو  Agropyron repensدو گونه هاي  در جمعيت  هاي تحمل و حساسيت به تنش خشكي براي سطح برگ برآورد شاخص- 9جدول 

tauri  
بهحساسيت كد جمعيت گونه

  )SSI(تنش
تحمل

)TOL( 

تحمل به
  )STI(تنش

 وري متوسط بهره
)MP(  

   هندسي ميانگين
  )GMP( وري بهره

A. repens 211 ab00/1 ab57/4 a45/0 ab31/5 a67/4 
A. repens 217 a14/1 a99/5 a50/0 a87/5 a91/4 

A. repens 224 ab90/0 b13/3 a31/0 b23/4 a75/3 

A. repens 225 ab07/1 ab60/4 a39/0 ab90/4 a25/4 

A. repens 1640 b64/0 b50/2 a43/0 ab82/4 a45/4 

A. repens 1758 ab07/1 ab58/4 a43/0 ab08/4 a23/4 

A. tauri    69 a12/1 a86/6 ab42/0 a05/6 ab71/4 

A. tauri    99 ab97/0 a42/6 a63/0 a89/6 a87/5 

A. tauri    299 b67/0 b54/2 bc34/0 b42/4 bc04/4 

A. tauri    307 a11/1 b81/3 c14/0 b43/3 c73/2 

 A. repens  a97/0 a23/4 a42/0 a04/5 a38/4ميانگين

  A. tauri     a97/0 a91/4 a38/0 a20/5 a34/4ميانگين
  ي با همديگر ندارند دار از لحاظ آماري اختلاف معني% 5اي دانكن  هاي كه داراي حروف مشابهي هستند بر اساس آزمون چند دامنه ميانگين جمعيت

  
  بحث

، ريشه و   تنش خشكي بر طول ساقهدر اين تحقيق 
اين . آنها شدطول گياهچه اثر داشت و باعث كاهش 

گيري با گزارش منتشر شده توسط زهتابيان و همكاران  نتيجه
علت كاهش رشد طولي ساقه و  .مطابقت داشت) 1380(

ريشه در اثر تنش خشكي ممكن است مربوط به تحت تأثير 
و اختلال در   و ساقه  هاي مريستمي ريشه قرار گرفتن سلول
رسد  به نظر مي. طويل شدن سلولي باشد فرآيند تقسيم و

طويل شدن سلول بيشتر از تقسيم سلولي تحت تأثير تنش 
يل منفي گيرد زيرا شرايط كم آبي و پتانس خشكي قرار مي

ها تأثير گذاشته و در نتيجه  محيط بر روي جذب آب سلول
لول ها كاهش لازم جهت بزرگ شدن س فشار تورژسانس

و  پور كاظم( كند و توقف و كند شدن رشد را سريع مييافته 
  )1387، همكاران

طور  با افزايش تنش خشكي به طول ريشه و ساقه
، درصد كاهش طول موردي كاهش يافت كه در اين  دار معني
عبارت ديگر حساسيت طول ب. بود  بيشتر از طول ريشه   ساقه

 .نش خشكي بيشتر استبه ت  هنسبت به طول ريش  ساقه
هرچند كه . گردد خشكي باعث كاهش رشد ريشه نيز مي

باشد  پذيري آن كمتر از قسمت هوايي مي ميزان تاثير
)Christian, 1977 .(شود كه نسبت ريشه  بب ميبنابراين س

  . افزايش پيدا كند   به ساقه
دست آمده در اين پژوهش، حاكي از آن است كه نتايج ب

تر و خشك اندام هوايي و ريشه  وزنبا افزايش تنش خشكي 
يافته كاهش و نسبت وزن خشك به تر گياهچه افزايش 

و  پور كاظماست، كه اين نتيجه با نتايج حاصل از آزمايش 
مطابقت   Elymusهاي جنس در گونه) 1387( همكاران

كاهش وزن خشك و تر احتمالا به خاطر بسته شدن  .شتدا
افزايش نسبت . باشد اهش ميزان فتوسنتز ميها و ك وزنهر

وزن خشك به تر گياهچه ممكن است به اين دليل باشد كه 
وزن خشك گياه كمتر تحت تاثير تنش خشكي نسبت به 
وزن تر گياه قرار گرفته است و به همين دليل نسبت وزن 
خشك به تر گياه با افزايش تنش خشكي افزايش پيدا كرده 

  .است
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در واقع . برگ شداهش سطح تنش خشكي باعث ك
رفولوژيك هاي م تواند از اولين پاسخ كاهش سطح برگ مي

هاي مقاوم باشد  برابر تنش خشكي بخصوص در گراس در
)Garcia et al., 2002 .(ش خسارت همچنين سبب كاه

  ).Erusha et al., 2002(شود  تابش نوري به سطح برگ مي
هاي تحمل  شاخصبا توجه به مقايسه ميانگين صفات و 

توان گفت بين دو گونه  ميو حساسيت به تنش خشكي، 
 .Aدر گونه . مورد آزمايش تفاوت چنداني وجود ندارد

tauri   نسبت به ساير با منشاء ديزين كرج  99جمعيت
بيشتر فاكتور هاي مورد در  هاي مورد بررسي عيتجم

بيشترين مقاومت  ها آزمايش با اختصاص بالاترين شاخص
هاي  جمعيتساير  .برابر تنش خشكي از خود نشان داد را در
. عملكرد مناسبي در شرايط تنش نشان ندادند  A. tauriگونه 

توان به دو  را مي A. repensهاي موجود در گونه  جمعيت
، 217، 211هاي  جمعيتدسته تقسيم كرد دسته اول شامل 

هاي نسبتا مقاومي در برابر  جمعيتباشد كه  مي 225و  224
 1758و  1640هاي  جمعيتتنش هستند و گروه دوم شامل 
لكرد مناسبي از خود نشان هستند كه در شرايط تنش عم

  .ندادند
توان بيان نمود كه در اين بررسي  طور خلاصه مي هب

مل به خشكي در شرايط حمت A. tauriاز گونه  99جمعيت 
بررسي ياد شده نشان داد كه در اين جمعيت . تنش مي باشد

 طول ساقه، عمق توسعه ريشه و سطح برگي مانند صفات
به هر حال، اين . ت كردندممقاوخشكي تنش  بخوبي در برابر

در  خشكي شرايط تنش در ناسبممطالعه وجود صفات 
، ولي امكان ان دادبخوبي نشرا  A. tauriگونه  99جمعيت 

ن جمعيت و به كارگيري آن در يهاي مطلوب ا استفاده از ژن
مرتعي، تنها با انجام مطالعات مولكولي و  يها اصلاح گونه

  .  پذير خواهد بود افتن نشانگر مولكولي مناسب امكاني
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Abstract 
In this study, the effects of water stress on seedling growth characteristics were studied 
in Agropyron tauri  and Agropyron repens. The experiments were conducted in the 
greenhouse of Fars Agricultural and Natural Resources Research and Education Center 
in 2010. Six Agropyron repens genotypes and four Agropyron tauri genotypes were 
selected from the gene bank of Research Institute of Forests and Rangelands and were 
arranged in a factorial experiment in a completely randomized design with three 
replications. Factors A and B were the genotypes and drought levels, respectively. 
Drought stress levels were 100, 75, 50 and 25% of field capacity, and the measured 
characteristics were shoot length, root length, root/shoot ratio, seedling length, seedling 
fresh weight, seedling dry weight, dry weight/fresh weight ratio, and leaf area. There 
were statistically significant differences among drought treatments, genotypes, and 
interaction effects of accessions with land, in most of the above characteristics.  Five 
drought resistance indices including stress susceptibility index (SSI), tolerance index 
(TOL), stress tolerance index (STI), mean productivity (MP), and geometric mean 
productivity (GMP) were calculated. By assigning the highest indices, the genotype 
A.tauri (99) showed the highest resistance in most of the traits tested. According to the 
obtained results, genotype A.tauri  (99) as the best and genotypes A. repens (211), A. 
repens (217), A. repens (224), and A. repens (225) in the next rank could be 
recommended for rangeland improvement and reclamation in arid regions. 
 
Keywords: Agropyron tauri, Agropyron repens, drought stress, resistance indices, 
seedling growth characteristics. 


