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  چكيده
 

مجلـه  . (Bromus tomentellus)هـاي علـف پـشمكي     ارزيابي تحمل به خـشكي در ژنوتيـپ   .1390 .، و رحماني، ا.ا. ، جعفري، ع.بافنده روزبهاني، ا
 .483 - 494: 27-1 نهال و بذر نژادي  به

  
 ـ. هاي مهم و با ارزش براي توليد علوفـه اسـت   يكي از گرامينه  Bromus  tomentellusگياه ا هـدف بررسـي   ب

عملكرد بذر و علوفه خشك و تحمل به خشكي، يازده ژنوتيپ علف پشمكي در دو آزمايش جداگانه آبـي و ديـم                      
 در ايستگاه تحقيقـات كـشاورزي       1384-85هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعي            در قالب طرح بلوك   

هاي  با استفاده از تجزيه به مولفه. گيري شد  اندازهها  و عملكرد بذر و علوفه آن     بروجرد مورد ارزيابي قرار گرفتند    
، شاخص حساسيت (TOL)، شاخص تحمل (MP)هاي مقاومت به خشكي شامل ميانگين حسابي       اصلي روي شاخص  

 و عملكرد بذر و علوفـه در شـرايط آبـي            (GMP) و ميانگين هندسي     (STI)، شاخص تحمل به تنش      (SSI)به تنش   
)Yn (   و ديم)Ys( درايـن  .  در دياگرام دو بعدي بر اساس دو مولفه اصـلي اول پـراكنش داده شـدند                ها  ، ژنوتيپ

 و  587M  ،587P7  ،587P12هـاي     و ژنوتيـپ  )  كيلـوگرم بـذر در هكتـار       265با عملكـرد     (3752Mنمودار ژنوتيپ   
587P3)  از نظر تحمل به خشكي مناسب تشخيص داده شدند)  كيلوگرم علوفه در هكتار3/1680-1897با توليد.  

  
  .هاي مقاومت به خشكي عملكرد علوفه، شاخص ،، عملكرد بذر Bromus tomentellus:هاي كليدي واژه
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  مقدمه

ر تـامين علوفـه د    ها يكي از منابع اصـلي        گراس
 ايــن گياهــان در .شــوند كــشاورزي محــسوب مــي

ــشتر كــشور مدا ــروري بي ــاطق   پ ــايي و من هــاي اروپ
اي برخـوردار     دنيا نيز از اهميت ويژه    و گرم   معتدله  
ــستند ــراس). Breymeyer, 1990 (هـ ــا در  گـ هـ

ــز در حفاظــت محــيط   ــر كــشاورزي ني اراضــي غي
ــات و   ــد حي ــائي طبيعــتزيــست، تجدي  نقــش زيب

يكي از ). Hopkins, 2000(كنند  مهمي را ايفا مي
ــه  ــان علوفــ ــر  گياهــ ــب بــ ــاد ااي مناســ   ي ايجــ

توليــد علوفــه خــشك گيــاه مرتعــي      چراگــاه و
tomentellus Bromus توانـد منبـع      كـه مـي    است

مناسبي براي تامين بخـشي از خـوراك دام كـشور       
ــودمحــسوب  ــراس . ش ــزايش   در اصــلاح گ ــا اف ه

 و بـه    دارداي   عملكرد و كيفيت علوفه اهميت ويژه     
ــام   ع ــوان يكــي از اهــداف اصــلي در معرفــي ارق ن

  شــــــود محــــــسوب مــــــياصــــــلاح شــــــده 
)Heidari Sharifabad and Dorry, 2003.(  

عملكرد گياهـان زراعـي تحـت تـاثير سـاختار           
. ها اسـت    شرايط محيطي و اثر متقابل آن       و ژنتيكي
هاي زنده و غيـر زنـده از عوامـل     همه تنش  اگرچه

ا ميـزان   شـوند ام ـ   مهم كاهش توليـد محـسوب مـي       
تـرين    مهـم  دمـا نزولات جوي يا آبياري، تشعشع و       

 عملكرد گياهـان زراعـي بـه شـمار          برعوامل مؤثر   
 ). Entz and Flower, 1990(روند  مي

در مناطق نيمه خشك كـه پـراكنش بارنـدگي           
مناسب نيـست پتانـسيل عملكـرد در شـرايط تـنش            
بهتــرين معيــار مقاومــت بــه خــشكي محــسوب      

  مقايـــسه ( عملكـــرد شـــود بلكـــه پايـــداري نمـــي
)  عملكرد در شرايط تنش و شرايط مطلـوب        مقدار

واكـنش  ارزيـابي   تري بـراي     به عنوان معيار مناسب   
ــه مــي هــا ژنوتيــپ ــه تــنش رطــوبتي پذيرفت شــود   ب

)Simane et al., 1993 .( ــي از گروهـــ
انــد كــه گــزينش در  گــران نتيجــه گرفتــه پــژوهش

هـاي مناسـبي هـم       شرايط محيطي مطلوب ژنوتيـپ    
شــرايط تــنش و هــم بــراي شــرايط مطلــوب بــراي 

 عنـوان   ديگـر كند در حالي كه برخي        مي شناسايي
 هـاي   عملكـرد در محـيط     بهبـود اند كه بـراي      كرده
 تنش گزينش بايـد در همـان شـرايط انجـام            داراي
   ).Ud-Din et al., 1992 (شود

علاوه بر افـزايش عملكـرد علوفـه، توليـد بـذر            
اي برخـوردار     ژهاي نيز از اهميت وي ـ      گياهان علوفه 

است و به عنوان يكـي از اهـداف مهـم در معرفـي              
 زيـرا ارقـام      گيـرد،   ارقام جديد مورد توجه قرار مي     

خوراك، بايد از توان  محصول و خوش اي پر علوفه
بذردهي خوبي هم برخوردار باشند تا براي اصلاح        

هـاي    در اكوتيـپ  . مراتع بذر كافي در اختيار باشـد      
ــراس  ــومي گـ ــا،  بـ ــه علــ ـ هـ ــذر  بـ ــزش بـ   ت ريـ

عملكـرد    ها،    و عدم يكنواختي در ظاهر شدن سنبله      
ــونر       ــاس واگ ــن اس ــر اي ــت ب ــم اس ــسيار ك ــذر ب ب

(Wagoner, 1990)    در يـك گـزارش تحليلـي از 
 گونه گرامينـه مرتعـي      27 آزمايش روي    51تعداد  

ها هميـشه   نشان داد كه متوسط عملكرد بذر گراس   
 بـا   . كيلوگرم در هكتار كمتر بـوده اسـت        1000از  

 نامبرده بر امكـان افـزايش عملكـرد بـذر            اين حال، 
 كيلــو گــرم در 1000اي بــه بــالاي  گياهــان علوفــه

  . نژادي تاكيد كرده است هكتار از طريق به
نظر به اين كه بـذرهاي خـارجي سـازگاري بـا            
ــرين   ــد و بهت ــران را ندارن شــرايط آب و هــوايي اي

ــاء ــع، روش احي ــومي    مرات ــذرهاي ب ــا ب  بذرپاشــي ب

484 



 ...ارزيابي تحمل به خشكي

 485

ت، براي بررسي توان عملكرد علوفـه و بـذر در        اس
 لازم   هاي بومي و شناسـايي ارقـام پايـدار،          اكوتيپ

بارندگي (ها را در شرايط اقليمي متفاوت         است آن 
مورد بررسي قـرار داد تـا       ) كم و پراكنش نامناسب   

در . بتوان ارقام مقاوم را شناسـايي و گـزينش كـرد      
 ــ ــابي علــف گنــدمي در شــرايط آبــي و دي م، ارزي

 بــا (Jafari et al., 2008)جعفــري و همكــاران 
ــاخص  ــتفاده از شـــــ ــل  اســـــ ــاي تحمـــــ   هـــــ

(TOL) Tolerance index، حــساسيت بــه تــنش 
(SSI) Stress susceptibility index  و عملكـرد 

هـاي    ژنوتيپYield stress (Ys)در شرايط تنش 
مقاوم و حساس به خشكي را تفكيك كردند و بـا           

ــاخص  ــتفاده از شـــ ــل  اســـ ــاي تحمـــ ــههـــ    بـــ
(STI) Stress tolerance index ــانگين ، ميــ

ــسابي  ــانگين Mean productivity (MP)ح ، مي
ــي   و Geometric mean productivity (GMP)هندس

 و Yield normal (Yn)عملكرد در شـرايط آبـي   
هـاي پـر محـصول علوفـه را از             ژنوتيـپ  (Ys)ديم  

قرزسياك . محصول متمايز كردند    هاي كم   ژنوتيپ
ــراي  (Grezesiak et al., 1996)و همكــاران  ب

ــين عكــس  ــه هجــدهالعمــل  تعي ــم از گون ــاي   رق ه
ــوزلگوم ــوپن  (ين ــر، ســويا و ل ــا، خل ــر  )لوبي در براب

 را مورد استفاده قرار دادنـد      SSIشاخص   ،خشكي
 با استفاده از اين شـاخص ارقـام را بـه دو گـروه               و

و حساس به خشكي    ) SSI>%31(مقاوم به خشكي    
)44%>SSI (ــته ــدي  دس ــدبن ــدف. كردن ــنه   از اي

ــق ــپ  ،تحقي ــابي ژنوتي ــاي  ارزي ــشمكي  ه ــف پ عل
از نظـر    موجود در بانـك ژن منـابع طبيعـي كـشور          

براي صفات عملكرد بذر و     تحمل به تنش خشكي     
هـاي تحمـل يـا حـساسيت          بر اساس شاخص   علوفه

  . بودبه تنش خشكي
  

  ها مواد و روش

ــ ــورد اســتفاده در ايــن بررســي  م ــاهي م   واد گي
   علــــف پــــشمكي وتيــــپ اكيــــازدهشــــامل 

)tomentellus Bromus ( موجـــود در بانـــك ژن
  آزمايش در ايستگاه تحقيقـات     .بودندمنابع طبيعي   
 منابع طبيعـي شهرسـتان بروجـرد انجـام          كشاورزي

قطعه زمـين مـورد آزمـايش در پـاييز پـس از             . شد
 كيلــــوگرم كــــود 200كودپاشــــي بــــه مقــــدار 

 در اوره كيلـــوگرم كـــود 100 و آمـــونيم فـــسفات
شـت براسـاس    اديسك و ماله زده شـد و ك        ر،هكتا

هـاي   كـرت . شـد  كيلوگرم بذر در هكتار انجام     15
 دو خـط    چهـار  متر و شـامل      1×2آزمايشي به ابعاد    

 .ديگـر بودنـد    متر از يك    سانتي 25فواصل  ه  متري ب 
هـاي كامـل تـصادفي       بلوكآزمايشي از نوع    طرح  

ــا  ــود تكــرار ســهب آزمــايش در دو قطعــه زمــين . ب
 دو شرايط مطلوب و تنش خـشكي بـه    جداگانه در 
هـا   در شرايط مطلوب آبيـاري كـرت  . اجرا در آمد 
 .صورت مرتب انجام شـد    ه  بي گياه ب  آبراساس نياز   

جز يك دور آبيـاري در زمـان   ه در آزمايش دوم ب   
   .كاشت، تنها از نزولات آسماني استفاده شد

در كرت  هر      قطع علوفه  پس از در اين پژوهش    
علوفــه تــر ،  از ســطح زمــينريمتــ  ســانتي6ارتفــاع 
صــورت جداگانــه در ه بــاي ازآن  نمونــه تــوزين و

  در  آون ر يـك  هـا د   نمونهتمام  . پاكت گذاشته شد  
 ساعت خشك و سـپس      12مدت  ه   ب C100˚ دماي

كـرت  هـر    خـشك      عملكرد علوفه و  توزين شدند   
بـراي  . شـد  در هكتـار محاسـبه       كيلـوگرم بر اساس   

داشـت كليـه    گيري عملكرد بـذر، پـس از بر         اندازه
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هاي هـر كـرت و خـشك كـردن، كوبيـدن و               بوته
ها بـر حـسب       جدا كردن كاه و كلش، وزن بذرآن      

ــد  ــبه شـ ــار محاسـ ــوگرم در هكتـ ــاي  داده. كيلـ هـ
آوري شده، پس از آزمون نرمال بودن توزيع          جمع
ها براي هر يك از صفات، به صورت جداگانه           آن

هاي آبي و ديم مورد تجزيـه واريـانس           درآزمايش
هــا نيــز بعــد از  تجزيــه مركــب داده. گرفتنــدقــرار 

پـس از   . هـا انجـام شـد       آزمون يكنواختي واريانس  
ها به    دار، مقايسه ميانگين    تاييد وجود اختلاف معني   

هـاي مقاومـت بـه        شاخص. روش دانكن انجام شد   
 GMPو TOL ،MP ،SSI ، STIخـشكي، شـامل   

به تفكيك عملكرد بذر و علوفه در آزمايش آبـي          
شرح   ها به     م براي هر يك از ژنوتيپ     و آزمايش دي  

  :زير محاسبه شد
  SSI :(Fischer and Maurer, 1978)شاخص 
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بــراي هــاي اصــلي  تجزيــه بــه مؤلفــهدر نهايــت 
 انجـام و ديـاگرام    هاي مقاومت به خشكي       شاخص

ــدي  ــپ دوبعــ ــراكنش ژنوتيــ ــاس   پــ ــا براســ   هــ
راي تجزيـه   ب ـ .شداصلي اول و دوم رسم        دو مؤلفه 

ــاري داده ــرم آمـ ــا از نـ ــاي هـ  و SAS -9افزارهـ

MINITAB-14 استفاده شد.  
  ايج و بحثنت

نتايج تجزيه واريانس جداگانه دو محيط نـشان        
داد كه ميانگين مربعات تيمارها براي عملكرد بـذر    

و براي عملكرد علوفه خشك % 5در سطح احتمال  
ــود  معنــي% 1در ســطح احتمــال  ). 1جــدول (دار ب

نتايج تجزيه واريانس مركـب دو آزمـايش آبـي و           
 2ديم بـراي دو صـفت مـورد مطالعـه، در جـدول              

اثر ژنوتيـپ و اثـر متقابـل ژنوتيـپ در           . آمده است 
و % 5محيط براي عملكـرد بـذر در سـطح احتمـال       

% 1براي عملكرد علوفه خشك در سـطح احتمـال          
اثــر محــيط بــراي عملكــرد بــذر در . دار بــود معنــي

و براي عملكـرد علوفـه خـشك،     % 1سطح احتمال   
  ). 2جدول (دار بود  معني% 5در سطح احتمال 
كـــرد علوفـــه در شـــرايط آبـــي    بـــراي عمل
 و 587P6 ،587P10 ،587P3هــــــاي  ژنوتيــــــپ

587P12كيلــوگرم در 3755 تــا 3116 بــا متوســط 
، 587P10هـاي     هكتار و در شـرايط ديـم ژنوتيـپ        

587P6  ،587P3   587 وP12    تا  7/1843 با متوسط 
 كيلوگرم در هكتار بيشترين توليـد علوفـه         7/1914

اي دو  ه ـ  در تجزيـه مركـب داده     . خشك را داشتند  
، 587P6 ،587P10هــاي  آزمــايش نيــز ژنوتيــپ  

587P3   587 وP12    7/2831 تـا    7/2490 با متوسط 
كيلـوگرم در هكتـار، بيــشترين توليـد علوفــه را در    

بــراي  ). 3جــدول (ميــانگين دو محــيط داشــتند   
هـــاي  عملكـــرد بـــذر در شـــرايط آبـــي ژنوتيـــپ

587P10  ،587P6  ،2296M   587 وP3    با متوسـط 
لوگرم در هكتـار و در شـرايط         كي 5/697 تا   5/535

 كيلـوگرم در    265 با متوسط    3752Mديم ژنوتيپ   
در تجزيــه . هكتــار بيــشترين توليــد بــذر را داشــتند

))(( YnYsGMP =
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 در شرايط آبي Bromus tomentellusهاي   تجزيه واريانس عملكرد علوفه و عملكرد بذر ژنوتيپ- 1جدول 
  و ديم

Table 1. Analysis of variance for forage yield and seed yield of Bromus tomentellus 
genotypes under irrigated and rainfed conditions 

 
 MSميانگين مربعات  

  عملكرد بذر ديم
Seed yield 

rainfed 

  عملكرد بذر آبي
Seed yield 
irrigated 

  عملكرد علوفه ديم
Forage yield 

rainfed 

  عملكرد علوفه آبي
Forage yield 

irrigated 

  درجه آزادي
df. 

 .S.O.Vمنابع تغييرات           

 Replication  تكرار 2 **2186726 85212 24303 684
 Genotype  ژنوتيپ 10 **3944953 **873482 *47636 *5646

  Error  اشتباه 20 271534 94253 20730 2431
  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : **و *

* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
 
 

  Bromus tomentellusهاي   تجزيه واريانس مركب عملكرد علوفه و عملكرد بذر ژنوتيپ- 2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance for forage yield and seed yield of 

Bromus tomentellus genotypes 
 

  MSن مربعات ميانگي
  عملكرد بذر 
Seed yield  

  عملكرد علوفه 
Forage yield  

  
  درجه آزادي

df.   منابع تغييرات                                       S.O.V.  
 Environment (E) محيط 1 *1167700 **1860500

 Error 1 1اشتباه  4 **1135969 12493

 Genotype (G) ژنوتيپ 10 **4156435 *25299
 G×E محيط ×ژنوتيپ  10 **661999 *27983

 Error 2 2اشتباه  40 182894 11581
  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : **و *

* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 

  
 هـاي  هـاي دو آزمـايش نيـز ژنوتيـپ     مركـب داده 

587P10 ،587P6 ،2296M 3752 وM ــا  بـــــــــ
 كيلـــوگرم در 5/424 تـــا 6/370ميـــانگين توليـــد 

هكتار، بيشترين توليد بذر را در ميانگين دو محيط         
  ). 4جدول (آبي و ديم داشتند 

هــاي متحمــل بــه  بــه منظــور شناســايي ژنوتيــپ
خشكي، مقادير پنج شاخص مقاومـت بـه خـشكي          

TOL)،MP  ،SSI، STI و(GMP بــه تفكيــك 
هـا    وفه و بذر، براي هر يك از ژنوتيـپ        عملكرد عل 

 درج شـده    6 و   5هـاي     محاسبه و نتـايج در جـدول      

هـاي    هاي حاصل از تجزيـه بـه مولفـه          پارامتر. است
ها و نيـز عملكـرد علوفـه،          شاخصاصلي روي اين    

، شـامل   (Yn) و مطلـوب     (Ys)در دو شرايط تنش     
ــده و     ــه ش ــانس توجي ــد واري ــژه، درص ــادير وي مق

 در  2 و   1هـاي     ژه براي مولفـه   ضرايب بردارهاي وي  
 و  91اين دو مولفه به ترتيـب       .  آمده است  7جدول  

  . درصد از كل واريانس متغيرها را توجيه كردند8
مقادير نسبي ضرايب بردارهاي ويـژه در مولفـه     

، Yn  ،Ys  ،TOLهـاي     اول، نشان داد كـه شـاخص      
MP  ،GMP   و STI        همبستگي منفي بـا مولفـه اول 
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در  Bromus tomentellusهاي  ژنوتيپ) كيلوگرم در هكتار(لكرد علوفه خشك  ميانگين عم- 3جدول 
  شرايط آبي و ديم

Table 3. Mean dry  forage yield (kgha-1) of Bromus tomentellus genotypes under irrigated 
and rainfed conditions 

 
 نام ژنوتيپ

Genotype name 
  منشا

Origin 
  آبي

Irrigated 
  ديم

Rainfed 
   آبي و ديمميانگين

Mean ofirrigated and 
rainfed 

587P7 Isfahan 2782.3ab 1752.3a 2267.3ab 
587P10 Isfahan 3622.3a 1914.7a 2768.5a 
587P6 Isfahan 3755.0a 1908.3a 2831.7a 
587P12 Isfahan 3137.7ab 1843.7a 2490.7a 
587P3 Isfahan 3116.0ab 1897.0a 2506.5a 
2309 Karaj 831.7d 444.3d 638.0d 
587M Isfahan 2506.3bc 1680.3ab 2093.3abc 
1690M Isfahan 733.7d 606.0cd 669.8d 
2296M Zanjan 1527.7d 1139.7bc 1333.7cd 
2854M Arak 861.3 1128.3 994.8 
3752M Arak 1651.7 1161.3 1406.5 
Total mean  2229.61 1406.91 1818.26 

F  ** **  ** 
%CV  23.37 21.82 38.91 

  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : **و *
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
Treatment means, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability  
level using Duncan's multiple range test. 

 
 

در شرايط آبي و  Bromus tomentellusهاي  ژنوتيپ) كيلوگرم در هكتار( ميانگين عملكرد بذر - 4جدول 
  ديم

Table 4. Mean seed yield (kgha-1) of Bromus tomentellus genotypes under irrigated 
and rainfed conditions 

 
  نام ژنوتيپ

Genotype name 
  منشا

Origin 
  آبي

Irrigated 
  ديم

Rainfed 
   آبي و ديمميانگين

Mean ofirrigated 
and rainfed 

587P7 Isfahan 443.8abcd 166.7b 305.3ab 
587P10 Isfahan 697.5a 151.5b 424.5a 
587P6 Isfahan 663.8ab 149.6b 406.7a 
587P12 Isfahan 433.6abcd 133.9b 283.8ab 
587P3 Isfahan 535.5abcd 109.2b 322.4ab 
2309 Karaj 375.6cd 123.3b 249.5b 
587M Isfahan 399.3abcd 154.6b 277.0ab 
1690M Isfahan 481.0abcd 104.3b 292.7ab 
2296M Zanjan 600.4abc 158.6b 379.5ab 
2854M Arak 279.3d 175.7b 227.5b 
3752M Arak 476.2abcd 265.0a 370.6ab 
Total mean  489.65 153.85 321.75 

F  * * * 
%CV  29.4 32.05 69.12 

  .٪1 و ٪5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : **و *
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. 
Treatment means, followed by similar letters are not significantly different at the 5% probability  
level using Duncan's multiple range test. 
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هاي تحمل به  بر اساس شاخص Bromus tomentellusهاي  خشكي ژنوتيپه  تحمل ب ميزان-5جدول 
  علوفهخشكي براي عملكرد

Table 5. Draught tolerance of Bromus tomentellus genotypes based on drought tolerance 
indices for forage yield 

 
  ميانگين 
  هندسي 
GMP 

شاخص تحمل 
  به تنش

STI 

 شاخص حساسيت
  به تنش

SSI 

ميانگين 
  حسابي

MP 

  شاخص
   تحمل
TOL 

عملكرد در 
  شرايط تنش

Ys 

عملكرد در 
  شرايط نرمال

Yn 

  نام 
  ژنوتيپ

Genotype 
name 

2208.03 0.95973 0.95768 2267.3 1030.0 1752.3 2782.3 587P7 
2633.56 1.36528 1.21952 2768.5 1707.6 1914.7 3622.3 587P10 
2676.88 1.41057 1.27225 2831.6 1846.7 1908.3 3755.0 587P6 
2405.20 1.13878 1.06686 2490.7 1294.0 1843.7 3137.7 587P12 
2431.26 1.16360 1.01203 2506.5 1219.0 1897.0 3116.0 587P3 
607.88 0.07274 1.20498 638.0 387.4 444.3 831.7 2309 

2052.15 0.82901 0.85258 2093.3 826.0 1680.3 2506.3 587M 
666.80 0.08752 0.45026 669.8 127.7 606.0 733.7 1690M 

1319.51 0.34274 0.65702 1333.7 388.0 1139.7 1527.7 2296M 
985.80 0.19130 0.61217 994.8 267.0 861.3 1128.3 2854M 

1385.00 0.37758 0.76808 1406.5 490.4 1161.3 1651.7 3752M 
Yn: Yield in non-stressed condition; Ys: Yield in stressed condition; TOL: Tolerance index;  
MP: Mean productivity; SSI: Stress susceptibility index; STI: Stress tolerance index;  
GMP: Geometric mean productivity. 

  
 

هاي تحمل به  بر اساس شاخص Bromus tomentellusهاي  خشكي ژنوتيپه  تحمل ب ميزان-6جدول 
   بذرخشكي براي عملكرد

Table 6. Drought tolerance of Bromus tomentellus genotypes based on drought tolerance 
indices for seed yield 

 
  ميانگين 
  هندسي 
GMP 

شاخص تحمل 
  تنشبه 

STI 

 شاخص حساسيت
  به تنش

SSI 

ميانگين 
  حسابي

MP 

  شاخص 
  تحمل
TOL 

عملكرد در 
  شرايط تنش

Ys 

عملكرد در 
  شرايط نرمال

Yn 

  نام 
  ژنوتيپ

Genotype 
name 

272.00 0.308585 0.91047 305.25 277.1 166.7 443.8 587P7 
325.07 0.440767 1.14147 424.50 546.0 151.5 697.5 587P10 
315.13 0.414211 1.12957 406.70 514.2 149.6 663.8 587P6 
240.95 0.242171 1.00789 283.75 299.7 133.9 443.6 587P12 
241.82 0.243913 1.16084 322.35 426.3 109.2 535.5 587P3 
215.20 0.193171 0.97951 249.45 252.3 123.3 375.6 2309 
248.46 0.257491 0.89362 276.95 244.7 154.6 399.3 587M 
223.98 0.209258 1.14200 292.65 376.7 104.3 481.0 1690M 
308.58 0.397188 1.07300 379.50 441.8 158.6 600.4 2296M 
221.52 0.204689 0.54089 227.50 103.6 175.7 279.3 2854M 
355.24 0.526366 0.64673 370.60 211.2 265.0 476.2 3752M 

Yn: Yield in non-stressed condition; Ys: Yield in stressed condition; TOL: Tolerance index;  
MP: Mean productivity; SSI: Stress susceptibility index; STI: Stress tolerance index;  
GMP: Geometric mean productivity. 

  
 رابطه منفـي و بـالا بـا مولفـه           SSIدارند و شاخص    

هــا روي محــور  بــا پــراكنش ژنوتيــپ. دوم داشــت
ها   مختصات حاصل از دو مولفه اصلي اول ژنوتيپ       

 بـه  587Mژنوتيـپ  ). 1شـكل  (بنـدي شـدند      گروه
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واريانس و ضرايب بردارهاي ويژه  هاي اصلي شامل مقادير ويژه، درصد  نتايج حاصل از تجزيه به مؤلفه-7جدول 
  Bromus tomentellusهاي  وفه و بذر ژنوتيپهاي تحمل به خشكي براي عملكرد عل مربوط به شاخص

Table 7. The results of principal component analysis including eigen value, variance (%) 
and coefficients  of eigen vectors in relation to drought tolerance indices for forage and 

seed yield in Bromus tomentellus  genotypes 
 

  Forage yieldعملكرد علوفه       Seed  yieldعملكرد بذر   
  مولفه دوم
Second  

component 

  مولفه اول
First  

component 

  مولفه دوم
Second  

component 

  مولفه اول
First  

component                                                                           صفتCharacteristics 

 Tolerance  (TOL)  شاخص تحمل 0.388- 0.181- 0.396- 0.347-
 Stress susceptibility index (SSI)  شبه تن شاخص حساسيت 0.290- 0.882- 0.242- 0.522-
 Stress tolerance index (STI)  شاخص تحمل به تنش 0.395- 0.069 0.404- 0.334
 Mean productivity (MP)  ين حسابيميانگ 0.393- 0.163 0.479- 0.040
 Geometric mean productivity (GMP)  ميانگين هندسي 0.392- 0.194 0.412- 0.317

 Yield in non- stress condition (Yn)  عملكرد نرمال 0.396- 0.074 0.462- 0.168-
 Yield in stress condition (Ys)  عملكرد در تنش 0.380- 0.338 0.094- 0.605
 Eigen value  مقادير ويژه 6.350 0.590 4.320 2.620
 % Variance  درصد واريانس 0.910 0.080 0.620 0.370
 % Cumulative variance  درصد واريانس تجمعي 0.910 0.990 0.620 0.990

  .هاي اصلي هستند ها خط كشيده شده است داراي ارزش بيشتري در مؤلفه اعدادي كه در زير آن
The underlined numbers have larger values in the principal components. 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي   بر اساس دو مولفه اول و دوم از نظر شاخصBromus tomentellus نمايش يازده ژنوتيپ  -1شكل
  تحمل به خشكي براي عملكرد علوفه

Fig. 1. Position of eleven Bromus tomentellus genotypes based on the first and second 
principal components in terms of drought tolerance indices for forage yield 
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 از نظر   SSI و پايين بودن     STI و Ysدليل بالا بودن    
تر به خشكي شـناخته شـد و          عملكرد علوفه متحمل  

توان آن را براي كاشت در شرايط ديم          بنابراين مي 
ــع خــشك  هــاي  ژنوتيــپ. توصــيه كــردو در مرات

587P3 ،587P12 ،587P7 587 وM  ــانگين ــا مي  ب
بالاي عملكرد در هر دو محـيط بـراي مراتـع نيمـه             

 و 587P6هـاي   ژنوتيپ. خشك قابل توصيه هستند  
587P10  بـه دليــل بــالا بـودن Yn  و SSI مناســب 

كاري در شرايط آبي و يـا مراتـع نيمـه             براي علوفه 
  ). 5 و 3هاي  جدول(مرطوب هستند 

ــه مولفــه  هــاي  پارامترهــاي حاصــل از تجزيــه ب
شاخص مقاومت به خشكي و نيـز       اصلي روي پنج    

 و مطلـوب    (Ys)عملكرد بذر، در دو شرايط تنش       
(Yn)        شامل مقادير ويژه، درصد واريانس توجيـه ،

 و  1هاي    شده و ضرايب بردارهاي ويژه براي مولفه      
همان طور كه مـشاهده     .  آمده است  7 در جدول    2

 از  2 و 1هـاي     ود، مقادير ويژه حاصل از مولفه     ش  مي
 درصـد از    37 و 62يك بيـشتر بودنـد و بـه ترتيـب           

مقــادير . كــل واريــانس متغيرهــا را توجيــه كردنــد
نسبي ضرايب بردارهاي ويژه در مولفه اول، نـشان         

 و Yn ،TOL ،MP ،GMPهــاي  داد كــه شــاخص
STI     همبستگي منفي و بيشتر با مولفه اول داشتند و 

 نيز مقدار بيشتر و منفي در       Ys و   SSIهاي   شاخص
ها در    بر اساس پراكنش ژنوتيپ   . مولفه دوم داشتند  

هـاي مقاومـت بـه        نمودار حاصل از تجزيه شاخص    
 3752Mخـــشكي بـــراي توليـــد بـــذر، ژنوتيـــپ  

تر به خشكي بود و در محيط ديم عملكـرد            متحمل
توان اين    بنابراين مي ). 2شكل  (بذر بيشتري داشت    

 براي كاشت در مراتـع خـشك معرفـي          ژنوتيپ را 
 مطلــوب SSIجــايي كــه مقــدار كــم   از آن. كــرد

  بـالا و Ynاست، بنابراين همين ژنوتيپ كه داراي 

SSI           كم بود در هر دو محيط آبي و ديم، ميـانگين
و براي مراتـع نيمـه      ) 2شكل  (بذر متوسطي داشت    

، 587P10هـاي   ژنوتيـپ . خشك قابل توصيه است  
587P6 ،587P3 2296 وMكــه Yn ،  TOLو 

SSI    كاري در    براي علوفه ) 2شكل  ( بالايي داشتند
تـر   شرايط آبـي و يـا مراتـع نيمـه مرطـوب مناسـب           

  . هستند
ــايش     ــرات آزم ــريب تغيي ــي ض ــن بررس در اي

CV%) (  بــراي عملكــرد بــذر نــسبت بــه عملكــرد
علوفه بيشتر بـود كـه بـا توجـه بـه ريـزش بـذر در                  

ــه  ــي از بوت ــواختي در ز   برخ ــدم يكن ــا و ع ــان ه   م
از . رسـد    اين نتيجه منطقي به نظـر مـي         رسيدن بذر، 

طرف ديگر ضريب تغييـرات آزمـايش در شـرايط      
ــود    ــشتر ب ــي بي ــم از شــرايط آب در ). 4جــدول (دي

ــايش ــاران    آزم ــد و همك ــه محم ــشابهي ك ــاي م ه
(Mohamed et al., 2001)   در ارزيـابي گياهـان 

اي در تيمارهاي مختلـف آبـي و جعفـري و             علوفه
 در ارزيابي علف (Jafari et al., 2008)همكاران 

  گندمي در شرايط آبـي و ديـم انجـام داده بودنـد،            
ضــريب تغييـــرات بيــشتري را در شـــرايط تـــنش   

رسد در شرايط     به نظر مي  . خشكي گزارش كردند  
ــواختي شــيب رطــوبتي    ــنش خــشكي، عــدم يكن ت
خاك بـه مراتـب بيـشتر اسـت و ايـن امـر موجـب                

  . شود افزايش خطاي آزمايش مي
ميانگين عملكرد بذر در شرايط ديم و آبـي بـه           

 كيلوگرم در هكتار بـود و       6/489 و   8/153ترتيب  
 265 با عملكـرد     587P10 و   3752Mهاي    ژنوتيپ

 كيلوگرم در هكتار بيشترين توليد بـذر را       5/697و  
). 4جدول  (به ترتيب در شرايط ديم و آبي داشتند         
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هاي   بر اساس دو مولفه اول و دوم از نظر شاخصBromus tomentellus نمايش يازده ژنوتيپ -2شكل 

  تحمل به خشكي براي عملكرد بذر
Fig. 2. Position of eleven Bromus tomentellus genotypes based on the first and second 

principal components in terms of drought  tolerance indices for seed yield 

  
توان نتيجه گرفت كه حتي        توجه به اين نتايج مي     با

هاي چند سـاله      در كشت آبي عملكرد بذر گرامينه     
هـاي زراعـي     از جمله علف پشمكي نسبت به گونه      

مـشابه ايـن    . به مراتب كمتر اسـت    ) غلات(يكساله  
ــونر   ــه را واگ ــك (Wagoner, 1990)نتيج  در ي

 27 آزمــايش روي 51گــزارش تحليلــي از تعــداد 
  . امينه مرتعي به دست آوردگونه گر

هــا بــر اســاس دو مولفــه اول  پــراكنش ژنوتيــپ 
هـاي    براي عملكرد علوفه، نـشان داد كـه شـاخص         

Yn ،Ys ،MP ، GMP و  STI  همبستگي منفي بـا 
بنابراين مولفه اول، مولفـه تحمـل   . مولفه اول دارند 
ايـن مولفـه توانـست      . گـذاري شـد     به خـشكي نـام    

را ) 1چـپ شـكل     سـمت   (هاي پرمحصول     ژنوتيپ
متمــايز ) 1ســمت راســت شــكل (محــصول  از كــم

 (Jafari et al., 2008)جعفـري و همكـاران   . كند
 نيـز نـشان دادنـد    (Fernandez, 1992)و فرنانـدز  

 قـدرت جداسـازي     STI و   GMPهاي    كه شاخص 
هاي با توان تحمل به خشكي بالا را به نحو            ژنوتيپ

 SSIدر مولفــه دوم شــاخص . مطلــوبي دارا هــستند
بـر اسـاس ايـن مولفـه،        . داراي ضريب بالاتري بود   

توان از هم جدا      هاي مقاوم و حساس را مي       ژنوتيپ
هـاي    كرد به طـوري كـه در ايـن بررسـي ژنوتيـپ            

 قـرار   1تر به خشكي در نيمـه بـالاي شـكل             متحمل
  . گرفتند

 3752Mبا توجه به نتايج ايـن تحقيـق ژنوتيـپ           
، 587P3هــاي  از نظــر عملكــرد بــذر و ژنوتيــپ   

587P12 ،587P7 587 وM از نظـــــر عملكـــــرد 
ــه، ــه    علوف ــاطق خــشك و نيم ــراي كــشت در من  ب
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  علاوه بر ايـن   . خشك مناسب تشخيص داده شدند    
توان بـه عنـوان والـدين         هاي مذكور مي    از ژنوتيپ 

ــين آن     ــي ب ــا تلاق ــتفاده و ب ــي اس ــام تركيب ــا  ارق ه

. هاي مطلوب را در يك رقم تركيب كـرد          ويژگي
هـاي قطعـي بايـد        گيـري   ي نتيجـه  در عين حال بـرا    

  .ها در چند سال و مكان تكرار شوند آزمايش
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