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 کيدهچ

خشک است.  ترین عامل محدودکنندۀ توليد گياهان زراعي در مناطق خشک و نيمه تنش خشکي مهم

شناختي )مرفولوژیک(  های مختلف اسپرس از نظر صفات ریختمنظور بررسي تحمل به خشکي توده به

های تودۀ محلي و رقم اسپرس طي چهار چين در قالب طرح کرت 21شمار  1311و زراعي در سال 

دشده در زمان و در دو محيط رطوبتي بود و نبود تنش خشکي ارزیابي شدند. نتایج نشان داد که خر

داری کاهش و درصد مادۀ خشک و  طور معني تنش خشکي عملکرد و اجزای عملکرد علوفه را به

د. های مختلف متفاوت بو داری افزایش داد. تأثير این تيمار در چين طور معني نسبت برگ به ساقه را به

تنش خشکي ميزان تنوع ژنتيکي را برای بيشتر صفات کاهش داد با وجود این عملکرد علوفۀ خشک 

در بين صفات مورد بررسي، ارتفاع  در هر دو شرایط رطوبتي بيشترین تنوع را به خود اختصاص داد.

بودند و پذیری عمومي را دارا درصد بيشترین ميزان وراثت 12و  18ترتيب با  بوته و طول خوشه به

امکان بهبود آنها توسط گزینش مستقيم بيشتر است. بين ارقام اسپرس تفاوت زیادی از نظر ميزان تحمل 

به تنش خشکي مشاهده شد. براساس نتایج مقایسۀ ميانگين در شرایط نبود تنش ارقام کبوترآباد، 

آباد دارای و جنت 2شهر و در شرایط تنش خشکي ارقام کبوترآباد، فریدون 2شهر و خوانسارفریدون

بيشترین عملکرد علوفۀ خشک بودند. ارقام اراک و سميرم در شرایط نبود تنش و ارقام اراک، 

شهر در شرایط تنش بيشترین نسبت برگ به ساقه را به خود اختصاص خوانسار، سميرم و فریدون

های با فاصلۀ ژنتيکي نمون )ژنوتيپ( ای در هر دو محيط رطوبتي توانست ژندادند. نتایج تجزیۀ خوشه

عنوان  های بيشتر به توانند پس از بررسيهای دارای فاصلۀ ژنتيکي بيشتر ميبيشتر را شناسایي کند. نمونه

 های اصلاحي در جهت توسعۀ ارقام جدید استفاده شوند.نامزدهای مناسب برای پيشبرد برنامه
 

 کي.ژنتي ۀاسپرس، خشکي، عملکرد علوفه و فاصل :هاي کليديواژه

 

 مقدمه

 استبقولات  ةاي خانواداسپرس يكي از گياهان علوفه

است   هاست كشت و كار آن در ايران رايج بوده سدهكه 

(Bagheri, 1999 سطح دقيق زير كشت اسپرس در .)

ايران مشخص نيست ولي اين گياه در مناطق مركزي، 

شود.  غربي و برخي نقاط شمالي كشور كشت و كار مي

مقاومت به  مانندهايي دارا بودن ويژگي دليلاسپرس به

خشكي، مقاومت به سرخرطومي يونجه، توانايي رشد در 

هايي با ميزان فسفر پايين، مقاومت به سرماي خاک

ايجاد نفخ در دام، خاصيت نگهداري بدون زمستان، 

ها، كيفيت بسيار خوب علوفه، مقاومت تر برگطولاني

 د توجه بودههاي شني و آهكي همواره موربه خاک

 (.Heidarisharifabad, 2001; Gerami, 1990است ) 

كاهش عملكرد  هاي هاي غيرزنده يكي از عامل تنش

 93طور ميانگين علت كاهش در گياهان زراعي بوده و به

 & Valliyodanدرصد محصولات عمدة كشاورزي هستند )
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Nguyen, 2006هاي فيزيكي است (. خشكي از جمله تنش

ترين عامل محدودكنندة رشد و توليد  مهم عنوانكه به

گياهان زراعي در بيشتر نقاط جهان و از جمله ايران 

. تنش آب هنگامي (Alizadeh, 1999) است شناخته شده 

دهد كه ميزان تعرق بيش از ميزان جذب آب باشد.  رخ مي

كه شدت تنش آب زياد باشد، موجب كاهش  در صورتي

ل كردن فرآيندهاي شديد نورساخت )فتوسنتز( و مخت

فيزيولوژيک، توقف رشد و سرانجام خشک شدن و مرگ 

 .(Ahmadi et al., 2007) شود گياه مي

ها دراين جهت است كه گياهان امروزه عمدة پژوهش 

هاي خشک و ارقامي توسعه پيدا كنند تا براي محيط

(. اسپرس از Blum, 1996; Blum, 2011)باشند مناسب 

تحمل بالايي به تنش خشكي دارد گياهاني است كه  جمله

و و با توجه به اينكه كشور ما از جمله مراكز پراكنش اين 

رسد بين ( به نظر ميGerami, 1990د )آي شمار مي گياه به

هاي داخلي از اين نظر تنوع كافي براي توسعۀ  ارقام و توده

هاي  باشد. با اين حال بررسي تر وجود داشته  ارقام متحمل

 است.  مينۀ اسپرس در كشور اندک بودهاصلاحي در ز

Delgado et al. (2008 با بررسي )هاي ويژگي 

رقم اسپرس در سه  69و زراعتي در  شناختي ريخت

آبياري در اسپانيا  بدونشرايط آبياري و  درمنطقه و 

 3/499 خشک از  ةگزارش دادند كه ميزان عملكرد ماد

گرم در  2/993آبياري تا  بدونگرم در بوته در شرايط 

 ,.Peel et alديگري ) بررسي. در ندشرايط آبياري متغير

اسپرس و يک رقم يونجه در  ةتود 49( با بررسي 2004

توان د كه اسپرس داراي شتيمارهاي رطوبتي گزارش 

بالاتري از نظر رشد اوليه و توليد در  (پتانسيلبالقوة ) 

آن از  ۀهرچند توليد سالان استطول تنش خشكي 

عنوان يكي  . در يونجه بهاست گزارش شده ر يونجه كمت

بيشتري در  هاي بررسيهاي نزديک به اسپرس  از گونه

گياهي نسبت  هاي ويژگيتأثير تنش خشكي بر  ۀزمين

 نه ارزيابيبا  بررسياست. در يک   به اسپرس انجام شده

رقم يونجه در غرب چين در دو فصل خشكي اعلام شد 

 اثرريشه در  (بيوماس)تودة  زيستكه عملكرد علوفه و 

 تأثير(. در بررسي Xia et al., 2005) تنش كاهش يافت

د كه با شو خشكي بر روي يونجه گزارش  دماافزايش 

و شدت تنش خشكي باعث كاهش سطح  دماافزايش 

 ,.Aranjuelo et al) دشخشک  ةبرگ و توليد ماد

2001 .)Saeed & El-Nadi (1997 گزارش كردند كه )

زمان آبياري در يونجه ارتفاع ساقه،  ۀصلبا افزايش فا

 تودة زيستتراكم ساقه، شاخص سطح برگ و كل 

  .Petil et alين حالايابد. با توليدشده كاهش مي

 اثرگزارش كردند كه نسبت برگ به ساقه در  (1992)

يابد كه علت اعمال تنش خشكي در يونجه افزايش مي

است.   اين افزايش كاهش ميزان رشد ساقه بيان شده

عنوان يكي از معيارهاي  افزايش نسبت برگ به ساقه به

تنش كمبود آب توسط  اثركيفيت علوفه در يونجه در 

 ;Bonner, 1997است )  محققان نيز گزارش شده ديگر

Buxton, 2004.) 

كه بيشتر نقاط كشورمان در مناطق خشک و از آنجايي

ست، خشک قرار گرفته و داراي محدوديت منابع آب ا نيمه

 گياهان متحمل به خشكي از جمله اسپرس توسعۀ كشت

اهميت دارد. در اين زمينه بررسي واكنش ارقام اسپرس به 

هاي متحمل براي  تنش خشكي و شناسايي توده يا رگه

آتي ضروري است. براين اساس اين  هاي تدوين برنامه

هاي به خشكي تودهمنظور ارزيابي تحمل به پژوهش

شناختي  يرات صفات زراعي و ريختاسپرس و بررسي تغي

تحت تنش خشكي در مقايسه با شرايط نبود تنش انجام 

 شد.

 

 هامواد و روش

در كشتزار تحقيقاتي دانشكدة  4933  آزمايش در سال

كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان اجرا شد. اين كشتزار 

كيلومتري جنوب غربي اصفهان در منطقۀ لورک  63در 

 92درجه و  22و در عرض جغرافيايي آباد شهرستان نجف

دقيقۀ  29درجه و  94دقيقۀ شمالي و طول جغرافيايي 

 4493است. ارتفاع كشتزار از سطح دريا  شرقي واقع شده 

خشک  بندي كوپن، داراي اقليم نيمه متر و طبق تقسيم

هاي خشک است. ميانگين بارندگي و خنک با تابستان

درجۀ  9/46تر و م ميلي 463دماي ساليانه به ترتيب 

(. بافت خاک منطقه، Karimi, 1997سلسيوس است )

متر گرم بر سانتي 9/4رسي با جرم مخصوص ظاهري  لوم

 بود.  9/3آن حدود  pHمكعب و ميانگين 

 24مواد ژنتيكي مورد استفاده در اين آزمايش شمار 

آباد، خمين، هاي اراک، نجفتودة اسپرس شامل توده

يگان، سميرم، سنندج، فريدونشهر، خوانسار، بروجن، گلپا
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آباد، ، خرم2شهرمياندشت، فريدونكبوترآباد، بوئين

، بافت، سيرجان، 2آباد، دامنه، اصفهان، خوانسارجنت

بود كه در دو محيط رطوبتي  Perlyكرمان و رقم سوئيسي 

)دو آزمايش( در شرايط بود و نبود تنش خشكي ارزيابي 

هاي كامل تصادفي بلوک شدند. طرح آماري در هر آزمايش

 9با سه تكرار بود. در هر بلوک هر توده در چهار رديف 

متر كشت شد. با توجه به سانتي 63 متري با فاصلۀ رديفي

وجود چين )برداشت(هاي مختلف علوفه، تجزيۀ آماري در 

هاي خردشده در زمان صورت هر محيط به صورت كرت

محيط رطوبتي گرفت. در مجموع نيز تجزيۀ مركب بين دو 

انجام شد و  4933)آزمايش( انجام شد. كشت در فروردين 

ها، اجازة استقرار و  گونه تنشي به نمونه بدون اعمال هيچ

( با اعمال 4933رشد در آن سال داده شد. در سال دوم )

هاي اصلي صورت پذيرفت  برداري تنش خشكي، يادداشت

ي در هر بردار هاي اين سال استفاده شد. يادداشت و داده

متر مياني دو رديف وسط انجام شد. عمليات  2روي  كرت

هاي هرز در  داشت شامل آبياري، كوددهي و كنترل علف

منظور تأمين فسفر و نيتروژن  طي آزمايش انجام شد. به

كيلوگرم  493مورد نياز گياه كود فسفات آمونيوم به ميزان 

ميل در هكتار پيش از كاشت به خاک اضافه شد و براي تك

 433نيتروژن مورد نياز گياه نيز كود اوره به ميزان 

 كيلوگرم در هكتار در هر چين به زمين اضافه شد. 

هاي رطوبتي مورد استفاده شامل محيط محيط

بدون تنش رطوبتي )مطلوب آبي( با اعمال ضريب 

MAD
كسري از كل آب در دسترس كه  ميانگين) 4

بدون اينكه به  ريشه تخليه شود ۀتواند از عمق توسع مي

 ,.Allen et alدرصد ) 99گياه تنشي وارد شود( برابر با 

 MAD( و محيط تنش رطوبتي با اعمال ضريب 1998

رطوبت از خاک  ۀتخلي ميزاندرصد بود.  39برابر با 

 ۀتعرق چمن با استفاده از رابط -تبخير ميزانبراساس 

 ةمانتيث و ضريب گياهي اسپرس طي دور -پنمن-فائو

(. دور آبياري دو Allen et al., 1998اسبه شد )رشد مح

تنش خشكي( متفاوت بودند بود و نبود تيمار رطوبتي )

اما عمق آب آبياري براي تيمارهاي آبي مختلف در يک 

 333طوري كه در مجموع حدود  هدور آبياري ثابت بود ب

متر آبياري براي هر دو تيمار انجام شد. عمق آب  ميلي

                                                                                
1. Management allowed depletion 

رطوبت از تيمار بدون تنش  ۀيآبياري براساس تخل

 ورطوبت محاسبه و براي دو تيمار آبياري يكسان اعمال 

 :زير محاسبه شد ۀعمق آب آبياري با استفاده از رابط

(4    )                    99/3  ×D ( ×FC – PWP = )Id 

 FCمتر(، عمق آب آبياري )سانتي Idدر اين رابطه، 

)درصد(،  اعيرطوبت حجمي خاک در حد ظرفيت زر

PWP  رطوبت حجمي خاک در حد پژمردگي دائم

ريشه )در اين پژوهش  ۀعمق فعال توسع D)درصد(، 

آبياري  بازدة )راندمان(متر( بود. در اين طرح سانتي 43

گيري ميزان آب درصد اعمال شد. براي اندازه 39

دبي آب  واستفاده  6 ةها از فلوم شمارورودي به كرت

 :شدزير محاسبه  آن از طريق فرمول

(2        )                           432/2
H  ×3236/3  =Q 

برابر دبي آب ورودي )ليتر در ثانيه( و  Qدر اين رابطه؛ 

H متر است.ارتفاع آب در وسط فلوم بر حسب سانتي 

اي از صفات زراعي، در اين بررسي، مجموعه

شناختي طي چهار  گذارشناختي )فنولوژيک( و ريخت

چين متوالي مورد بررسي قرار گرفت. براي صفاتي كه روي 

برداري شد در هر كرت شمار ده بوته به تک بوته يادداشت

تصادف انتخاب و صفت مورد نظر روي آنها ثبت شد. 

دهي انجام شد. درصد گل93برداشت علوفه در مرحلۀ 

-متر از ابتدا و انتهاي رديفسانتي 93درهركرت آزمايشي، 

ان حاشيه در نظر گرفته شد و صفات شمار روز تا عنو ها به

دهي، شمار ساقه در واحد سطح، ارتفاع بوته،  درصد گل93

شمار ساقه در بوته، شمار گره در ساقۀ اصلي، شمار 

تر، عملكرد فرعي در ساقه، عملكرد علوفۀ  هاي انشعاب

علوفۀ خشک، درصد مادة خشک، درصد برگ و ساقه در 

به ساقه، طول خوشه و امتياز مادة خشک، نسبت برگ 

پوش رشد پاييزه )شادابي، حفظ بنيۀ ظاهري و اندازة تاج

در آغاز فصل سرما كه براساس امتيازدهي از يک تا نه 

 شد.  شود( يادداشتگيري مي تعيين و اندازه

 هاي مختلفتجزيۀ آماري براي صفاتي كه در چين

ح مركب طر ۀشده بودند، به صورت تجزي گيرياندازه

 ۀهاي خردشده در زمان انجام گرفت. مقايسكرت

دار تفاوت معني حداقلها با استفاده از روش ميانگين

(LSDانجام گرفت. تجزيه و تحليل ) هاي آماري به

 SPSS( و SAS Insitute, 2001) SASافزار كمک نرم

واريانس با استفاده از اميد  ۀانجام شد. اجزاي متشكل
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طرح آماري برآورد شد و سپس ميانگين مربعات رياضي 

پذيري عمومي با استفاده از رابطۀ زير  قابليت توارث

(. در اين بررسي Nguyen & Sleper, 1983محاسبه شد )

چين )دركل هشت بار  ها در دو محيط و چهار نمون ژن

برداري( و در سه تكرار ارزيابي شدند و به نظر  يادداشت

 ت نسبي خوبي باشد.پذيري داراي دق رسد برآورد وراثت مي

(9  )     

 racraacca

h
gacgcga

g

g

p 22222
2

2
2

 






 

h  ؛در اين رابطه
2

pپذيري عمومي، وراثتσ
2
g 

σواريانس ژنتتيكي ارقام، 
2
ga  متقابل رقم  تأثيرواريانس

σو محيط رطوبتي، 
2
gc  متقابل رقم و  تأثيرواريانس

σچين، 
2

gac  متقابل رقم و محيط رطوبتي  تأثيرواريانس

σو چين، 
2
δ شي از واريانس خطاي بخb ،σ

2
ε  واريانس

 شمار rچين و  شمار cمحيط رطوبتي،  شمار aخطا، 

 . هستندتكرار در آزمايش 

ميزان درصد كاهش عملكرد در شرايط بود تنش 

نسبت به نبود تنش با استفاده از فرمول زير محاسبه شد 

ها نمون ترتيب عملكرد ژن به Ysو  Ypكه در اين فرمول 

 ؛ود تنش و بود تنش رطوبتي استدر شرايط نب

(6 )              100


 )
Yp

)YsYp(
(ductionRe% 

اي با  خوشه ۀبندي ارقام، تجزي منظور گروهبه

اقليدسي و به روش وارد  ۀاستفاده از ماتريس فاصل

(Ward انجام شد. محل برش )اي  نمودار شجره

واريانس چندمتغيره و نيز  ۀبراساس تجزي (دندروگرام)

 . شدبع تشخيص مشخص تا ۀتجزي
 

 نتايج و بحث 

هاي اسپرس آمار توصيفي صفات مورد بررسي در توده

شامل ميانگين، مقادير كمينه و بيشينۀ صفت و 

پذيري عمومي به تفكيک براي محيط مطلوب آبي  وراثت

است.   آمده 4)نبود تنش( و تنش خشكي در جدول 

د ميانگين همۀ صفات به غير از درصد مادة خشک، درص

برگ و نسبت برگ به ساقه در شرايط تنش كاهش نشان 

دادند. صفات عملكرد علوفۀ خشک، شمار ساقه در واحد 

نموني  سطح و امتياز رشد پاييزه بيشترين ضريب تنوع رخ

 93)فنوتيپي( و صفات درصد مادة خشک و شمار روز تا 

دهي كمترين ميزان را دارا بودند. براي ضريب درصد گل

نيز صفات درصد مادة خشک و شمار روز تا  تنوع ژنتيكي

دهي داراي كمترين ميزان بودند. در بررسي درصد گل 93

Torchi et al. (2007 بر روي ارقام بومي اسپرس صفت )

نموني و  خوراكي بيشترين ضريب تنوع ژنتيكي و رخ خوش

را دارا بودند.  ها شاخص عملكرد كمترين ميزان اين ضريب

 هاي موني براي همۀ صفات از ضريبن تنوع رخ هاي ضريب

(. با وجود اين 4)جدولتنوع ژنتيكي بزرگتر هستند 

اختلاف ناچيز بين اين دو ضريب براي برخي صفات مانند 

دهي بيانگر كم بودن تأثير  درصد گل 93شمار روز تا 

محيط در برآورد اين صفات است زيرا تفاوت اين دو 

ناچيز بين اين  ضريب ناشي از آثار محيطي است. اختلاف

هاي  هاي گياهي در بررسي دو ضريب براي برخي ويژگي

 ;Majidi & Arzani, 2009است )  ديگر نيز گزارش شده

Estiali et al., 1992.) 

درصد  39در بين صفات مورد بررسي ارتفاع بوته با 

پذيري عمومي را دارا بود و پس از بيشترين ميزان وراثت

خوشه، شمار ساقه در آن درصد آب نسبي برگ، طول 

، 39ترتيب با  واحد سطح و شمار گره در ساقۀ اصلي به

هاي بعدي قرار گرفتند. امتياز درصد در رتبه 34و  33، 32

 66و  96ترتيب با  رشد پاييزه و درصد مادة خشک )به

پذيري عمومي را به خود درصد(  كمترين ميزان وراثت

ين صفت تا (. بنابراين بروز ا4اختصاص دادند )جدول 

محيطي قرار دارد. نتايج  هاي حدود زيادي تحت تأثير عامل

( نشان داد كه صفات 2008) .Farshadfar et alبررسي 

 34و  36شمار شاخۀ اصلي و ارتفاع بوته به ترتيب با 

-پذيري بالايي را در يونجه دارا بودند. وراثتدرصد وراثت

سخ مورد عنوان معياري براي برآورد پا پذيري خصوصي به

هاي اصلاحي كاربرد انتظار به گزينش در طراحي برنامه

پذيري براي يک صفت دارد. با وجود اين برآورد وراثت

خاص بسته به روش برآورد، شرايط محيطي و همچنين 

نوع جمعيت ژنتيكي مورد استفاده متفاوت خواهد بود 

(Hallauer et al., 2010در اين بررسي ژن .) ها در دو  نمون

برداري( و  يط و چهار چين )دركل هشت بار يادداشتمح

رسد برآورد  در سه تكرار ارزيابي شدند و به نظر مي

 پذيري داراي دقت نسبي خوبي باشد.وراثت

نتايج نشان داد كه دامنۀ تغييرات براي صفات مورد 

طور كلي  بررسي در شرايط تنش كمتر بود و به

كاهش تنوع نيز در شرايط تنش خشكي  هاي ضريب
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دهد تنش خشكي بروز صفات را  يافت كه نشان مي

تحت تأثير قرار داده و يک محدوديت فيزيكي براي 

شود  كند و باعث ميي ارقام ايجاد ميا بالقوة بيشينه توان

تنوع بين ارقام كاهش يابد. كاهش تنوع ژنتيكي تحت 

دهد از شرايط تنش، بازده ناشي از انتخاب را كاهش مي

ري از محققان باور دارند كه انتخاب بايستي رو بسيااين

صورت توام باشد هر دو شرايط بود و نبود تنش بهتحت 

(Blum, 1989; Quisenberry, 1982; Srivastava, 1987.)
 

نموني و ژنتيكي و قابليت توارث عمومي براي صفات مختلف اسپرس به تفكيک  تنوع رخ هاي . آمار توصيفي، برآورد ضريب4جدول 
 يط نبود تنش و بود تنش خشكيمح

 صفت

  ميانگين 
 كمينه

 )شمارة توده(
 

 بيشينه
 )شمارة  توده(

 
ضريب تنوع 

 نموني )%( رخ
 

ضريب تنوع 
 ژنتيكي )%(

 
-اثتور

پذيري 
 عمومي 

)%( 
  تنش نبودتنش  تنش نبود تنش  تنش نبود تنش  تنش نبودتنش 

نبود 
 تنش

  تنش

)گرم در عملكرد علوفۀ خشک 
 ع(مترمرب

 4/926 3/236  (3)3/434 (3)3/444  (43)3/699 (46)4/934  4/43 4/42  9/29 4/26  44 

 66  4/6 4/6  2/46 2/44  2/93(2) 9/94(43)  3/92(9) 9/23(9)  3/99 9/99  درصد مادة خشک

 46  9/4 3/4  9/43 9/43  44(4) 3/43(3)  3/96(46) 3/63(23)  43 3/96  درصد برگ

 46  4/3 3/3  3/43 3/24  9/69(46) 2/93(23)  96(4) 9/93(3)  63 2/69  درصد ساقه

 43  4/49 9/44  3/94 4/94  33/2(4) 94/4(3)  23/4(46) 34/4(23)  49/4 26/4  نسبت برگ به ساقه

 39  6/4 3/3  4/24 24  3/49(49) 4/34(49)  3/63(43) 9/93(43)  9/93 9/43  متر( ارتفاع بوته )سانتي

 32  4/3 4/43  4/29 3/23  6/43(43) 4/42(43)  2/3(43) 9/3(43)  3/3 2/43  متر(ل خوشه )سانتيطو

 34  3/3 9/3  22 3/29  3/9(49) 4/4(49)  3/9(43) 4/6(43)  9 3/9  شمار گره در ساقۀ اصلي

 33  4/43 9/22  3/94 6/94  4/36(42) 9/433(42)  3/94(43) 3/44(43)  3/36 4/34  شمار ساقه در واحد سطح

 44  9/44 4/49  2/23 92  9/43(46) 3/22(49)  4/49(43) 4/46(43)  2/44 4/43  شمار ساقه در بوته

 93  9/4 9/3  9/44 24  9/9(3) 6(3)  9/2(43) 9(24)  9 9/9  شمار شاخۀ فرعي

 63  4/6 6/6  46/43 4/44  9/29(9) 94(2)  24(44) 9/24(46)  3/22 3/23  دهي درصد گل 93شمار روز تا 

 96  4/23 6/23  9/92 2/94  9/4(43) 3(43)  2(43) 9/2(6)  4/6 9  *امتياز رشد پاييزه

 است.  عنوان بهترين در نظر گرفته شدهبه 3عنوان بدترين و عدد به 4* براي صفت امتياز رشد پاييزه عدد 

 

واريانس نشان داد كه بين ارقام،  ۀنتايج تجزي

صفات  همۀمتقابل آنها براي  تأثيراي رطوبتي و ه محيط

داري وجود داشت مورد بررسي اختلاف بسيار معني

ها براي عملكرد ميانگين ۀ(. مقايس9و  2 هاي )جدول

خشک و نسبت برگ به ساقه  ةخشک، درصد ماد ۀعلوف

 ۀاست. عملكرد علوف  نشان داده شده 6در جدول 

تنش بود درصدي را در شرايط  33/46خشک كاهش 

 (. 6تنش رطوبتي نشان داد )جدول  نبودنسبت به 

 
 . نتايج تجزيۀ واريانس براي صفات عملكرد و اجزاي عملكرد در ارقام اسپرس در شرايط بود و نبود تنش خشكي2جدول 

 درجۀ آزادي منابع تغييرات

 نگين مربعاتميا

 عملكرد 
 علوفۀ خشک

 درصد 
 مادة خشک

 درصد
 برگ

 درصد 
 ساقه

 نسبت 
 برگ به ساقه

 طول
 خوشه

 4 محيط
**942343 

**32/339 
**9694 

**2964 
**39/43 

**44/244 

 a 6 4344 33/3 66/9 24/3 34/3 46/3خطاي 

 23 رقم
**493994 

**33/99 
**33/243 

**93/926 
**33/4 

**39/43 

 23 يطمح×  رقم
**6234 

**33/3 
**43/3 

**33/4 
**44/3 

**92/4 

 b 33 4933 33/3 34/2 34/9 333/3 94/3خطاي 

 9 چين
**6392333 

**36/34 
**6343 

**9943 
**36/43 

**96/233 

 9 محيط × چين
**93232 

**23/232 
**34/399 

**36/433 
**36/9 

**46/99 

 43 رقم×  چين
**93334 

**39/44 
**44/93 

**24/94 
**43/3 

**44/2 

 43 محيط×  رقم×  چين
**2324 

**39/3 
**43/2 

**3/6 
**36/3 

ns29/3 

 42/3 333/3 39/4 39/4 42/4 4644 292 مانده خطاي  باقي

 9/3 22/4 93/9 92/2 39/4 43/43  ضريب تغييرات )%(

      ns ،*  درصد 4و  9داري در سطوح احتمالات  داري، معنيترتيب نبود معني به **و. 
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 شناختي در ارقام اسپرس در شرايط بود و نبود تنش خشكي . نتايج تجزيۀ واريانس براي صفات ريخت9دول ج

 منابع تغييرات
 درجۀ 
 آزادي

 ميانگين مربعات

 شمار روز تا 
 دهي درصد گل 93

 ارتفاع 
 بوته

 شمار گره در
 ساقۀ اصلي

 شمار ساقه در
 واحد سطح

 شمار ساقه 
 در بوته

 يها شمار انشعاب
 فرعي

 4 محيط
**2243 

**33/42936 
**33/34 

**33/43392 
**63/323 

**33/93 

 a 6 39/3 36/33 43/3 26/233 32/4 39/3خطاي 

 23 رقم
**42/49 

**99/433 
**43/4 

**49/6439 
**43/444 

**33/4 

 23 محيط×  رقم
**94/2 

ns33/93 
ns43/3 

ns23/63 
ns34/2 

ns33/3 

 b 33 49/3 33/43 29/3 34/44 43/2 49/3خطاي 

 9 چين
**46/4326 

**23/3399 
**99/23 

**33/3299 
**49/633 

**99/43 

 9 محيط × چين
**442 

**93/4334 
**49/43 

**93/2262 
**99/32 

**62/4 

 43 رقم×  چين
**99/4 

**63/39 
**33/3 

**43/933 
**34/49 

**99/3 

 43 محيط×  رقم×  چين
ns66/4 

ns34/44 
ns33/3 

ns23/43 
ns23/4 

ns36/3 

 42/3 32/4 33/99 24/3 43/94 33/3 292 مانده خطاي باقي

 3/43 93/3 4/3 64/3 96/44 43/9 ضريب تغييرات )%(

     ns ،*  درصد 4و  9داري در سطوح احتمالات  داري، معنيترتيب نبود معني به **و. 

 

آبي به  هاي كم كاهش عملكرد علوفه در تنش

چنين ساقه در گياه، ارتفاع ساقه و هم شماركاهش 

ها و كاهش ، بسته شدن روزنهنورساختكاهش ميزان 

 ,.Esfandiary et alشود )تثبيت نيتروژن مربوط مي

2008; Delago et al., 2008.)  تنش  نبوددر شرايط

ترتيب با  و كبوترآباد به 2، خوانسار2شهر ارقام فريدون

گرم در مترمربع  34/669و  33/699، 33/664

خشک و ارقام سميرم و  ۀبيشترين عملكرد علوف

گرم در  49/439و  39/434ترتيب با  خوانسار به

مترمربع كمترين عملكرد را داشتند. در شرايط تنش 

ب با تيترآباد بهو جنت 2شهرفريدونارقام كبوترآباد، 

گرم در مترمربع  49/934و  36/944، 39/943

بيشترين توليد را دارا بودند. با توجه به اينكه رقم 

 دارايتنش  نبودو  بوددر هر دو محيط  2شهر فريدون

عملكرد بالايي بود و درصد كاهش عملكرد آن نيز 

 هاي بررسيتوان اين رقم را پس از  ، مياست متوسط

 هاي خشک معرفي كرد. بيشتر براي كشت در محيط

صفت نسبت برگ به ساقه در شرايط بود تنش نسبت 

درصد افزايش  3/93به نبود تنش رطوبتي به طور ميانگين 

داد. در شرايط نبود تنش ارقام سميرم و اراک را نشان 

بيشترين ميزان نسبت برگ به ساقه را به خود اختصاص 

جان كمترين ميزان نسبت برگ به ساقه دادند و رقم سير

(. در شرايط تنش 6را به خود اختصاص داد )جدول 

رطوبتي ارقام اراک و سميرم داراي بيشترين ميزان نسبت 

آباد داراي كمترين ميزان  برگ به ساقه بودند، و رقم جنت

نسبت برگ به ساقه بود. نسبت برگ به ساقه از معيارهاي 

 & Sleperاي است )لوفهكيفيت علوفه در گياهان ع

Polman, 2006). Petil et al. (1992 نيز گزارش كردند )

كه نسبت برگ به ساقه در اثر تنش رطوبتي افزايش 

تواند ناشي از كاهش  يابد كه علت اين افزايش مي مي

ميزان رشد ساقه )و نه افزايش ميزان برگ( باشد. 

 يونجه در اثر شرايطافزايش نسبت برگ به ساقه در 

است   آبياري توسط ديگر محققان نيز گزارش شده

(Bagheri, 1999; Buxton, 2004تاريخ گل .)  دهي نيز

كه ارقام در  طوري در شرايط تنش كاهش يافت به

طور ميانگين شش روز زودتر به  شرايط تنش خشكي به

-(. در شرايط نبود تنش رقم نجف9گل رفتند )جدول 

رقم مورد بررسي بود. ترين يک روز ديرس و آباد با سي

ترتيب با  آباد و اصفهان بهدر اين شرايط ارقام جنت

دهي را  روز كمترين شمار روز تا گل 43/24و  99/24

ترتيب  داشتند. در شرايط تنش رقم بروجن و اصفهان به

دهي را  روز كمترين شمار روز تا گل 24و  99/29با 

ه صفات ارتفاع بوته و شمار ساق (.9داشتند )جدول 

عنوان اجزاي اصلي عملكرد علوفه، نيز در شرايط  به

درصد كاهش نسبت به شرايط  42و  46ترتيب  تنش به

نبود تنش كاهش نشان دادند. در بين ارقام مورد 

كمترين ارتفاع و شمار  perlyبررسي رقم سوييسي 

(. اين رقم 9ساقه را به خود اختصاص داد )جدول 

داشت. با  شده  عملكرد كمي نيز در بين ارقام بررسي

توجه به بومي نبودن اين رقم و ناسازگاري به شرايط 
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آب و هوايي ايران اين نتيجه قابل توجيه است. از سويي 

بالقوة بالاي ارقام بومي كشور را براي  اين مسئله توان 

بهبود و ايجاد ارقام اصلاحي داراي عملكرد بالا نشان 

( با بررسي تنش 2005) .Nasirzadeh et al. دهد مي

آبي بر رشد رويشي شش گونه اسپرس بيان داشتند  كم

كه تنش خشكي بر صفات طول ريشه و ساقه، نسبت 

طول ريشه به ساقه و وزن خشک ريشه و اندام هوايي 

داري داشت. كاهش رشد ساقه ها تأثير منفي معنيگونه

قطر ساقه و در اثر تنش خشكي كه خود باعث كاهش 

شود توسط بسياري از محققان گره ميطول ميان

 ;Boner, 1997; Martens, 2007است ) گزارش شده 

Saeed & El-Nadi, 1997.) 

 
 اي صفات عملكرد علوفه، درصد مادة خشک و هاي رطوبتي و تأثير متقابل آنها بر. مقايسۀ ميانگين ارقام در محيط6جدول 

 نسبت برگ به ساقۀ اسپرس

 نمون )توده( ژن
 درصد  (g/m2عملكرد علوفۀ خشک ) 

 كاهش

 درصد  درصد مادة خشک 

 كاهش

 درصد  نسبت برگ به ساقه 

 تنش نبود تنش  تنش نبود تنش  تنش نبود تنش  كاهش

 -i43/269 i64/434 34/24  e-h6/92 d-g33/99 66/43-  a92/4 a33/2 63/94  اراک

 -hi33/243 gh44/269 33/9  b93/99 a29/93 92/43-  b66/4 cd39/4 34/23  آبادنجف

 -c-e2/996 e33/239 94/43  bc39/99 g64/99 22/4-  e-g43/4 e49/4 43/93  خمين

 -j49/439 i33/443 64/42  h36/94 i42/96 36/4-  bc69/4 a34/2 32/63  خوانسار

 -j63/234 i93/434 49/42  i94/23 j33/92 33/44-  c93/4 b34/4 33/96  بروجن

 -fg32/934 ef69/232 43/44  de36/99 c-f23/94 33/3-  f-i49/4 fg99/4 43/92  گلپايگان

 -j39/434 i33/444 36/9  f-h29/92 ce94/94 39/42-  a94/4 a33/2 63/92  سميرم

 -i22/299 h64/296 99/3  d-f99 b3/93 29/46-  bc93/4 bc32/4 32/94  سنندج

 -gh44/234 f-h34/263 3/46  d99/99 g23/99 33/9-  c93/4 a34/2 64  جويفورت

 -a34/669 ab39/943 32/43  d-g32/92 i34/96 34/9-  lm39/4 ij9/4 94/29  كبوترآباد

 -bc99/932 bc64/963 49/3  d-f36/92 e-g93/99 94/3-  ef24/4 fg63/4 39/22  4مياندشتبوئين

 -a33/664 ab36/944 44/43  d6/99 i36/96 32/4-  h-j49/4 i94/4 39/23  2شهرفريدون

 -b-d39/943 d32/949 24/49  e-h64/92 cd64/94 94/42-  g-i46/4 gh69/4 34/24  آبادخرم

 -b63/936 a49/934 46/6  de32/99 bc39/94 36/44-  j-l33/4 j23/4 93/43  آبادجنت

 -b39/933 bc29/963 93/44  d62/99 fg92/99 23/4-  i-k4/4 f96/4 32/93  دامنه 

 -b4/939 cd44/993 34/44  bc96/99 b43/93 42/4-  k-m34/4 ij94/4 6/29  اصفهان

 -a33/699 cd32/993 39/29  a99/94 a33/93 36/4-  f-h43/4 e46/4 34/63  2خوانسار

 -perly  i33/293 i34/433 23/23  d2/99 gh39/99 93/9-  d94/4 d39/4 23/92رقم  

 -c-e44/966 ef24/239 34/23  d-f33/92 hi69/96 44/9-  e29/4 de43/4 23/99  بافت

 -d-f26/993 e-g33/232 99/43  gh92 gh43/99 33/3-  m34/4 i93/4 33/99  سيرجان

 -e-g34/929 ef22/236 99/49  c36/96 b63/93 33/3-  e-g43/4 hi93/4 64/49  كرمان

 -A46/926 B32/236 33/46  B24/99 A39/99 33/3-  B26/4 A49/4 3/93  ميانگين

(9 )%LSD  32/93 39/99   33/3 34/3   39/3 33/3  

(9 )%LSD 34/3 34/3 64/96 هاي متقابل اثرگذاري 

 درصد هستند.9داري در سطح ف آماري معنيكم يک حرف مشترک فاقد اختلا هاي داراي دستدر هر ستون ميانگين    

 

و محيط  متقابل چين تأثيرميانگين  ۀمقايس 4شكل 

 ةخشک، درصد ماد ۀرطوبتي براي صفات عملكرد علوف

كلي  طور هدهد. ب خشک و نسبت برگ به ساقه را نشان مي

تر در چين اول  ۀتحت هر دو محيط رطوبتي عملكرد علوف

هاي بعدي كاهش چين را داشت و در ميزانبيشترين 

 ةالف(. اين درحالي بود كه براي درصد ماد-4يافت )شكل 

 ةكه درصد ماد  طوري هخشک روند معكوسي ديده شد ب

تنش از چين اول  نبودخشک در شرايط تنش نسبت به 

ب(. نسبت برگ به -4به چهارم افزايش نشان داد )شكل 

ر ساقه از چين اول به چهارم افزايش نشان داد و در ه
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تنش بيشتر بود  نبودچين نيز در شرايط تنش نسبت به 

تواند ناشي از آن باشد كه از چين ج(. اين امر مي-4)شكل 

تر شدن دماي هوا، اعمال دليل گرم هاول به چين چهارم ب

بيشتري بر گياه داشته و گياه را وادار  تأثيرتنش رطوبتي 

يشترين . بدهد پايانتر رشد زايشي خود را  نموده كه سريع

افزايش نسبت برگ به ساقه در شرايط تنش مربوط به 

درصد( و كمترين آن در چين اول  39/43چين چهارم ) 

 درصد( رخ داد. 46/2)

 
دهي، ارتفاع بوته د گلدرص 93هاي رطوبتي و تأثير متقابل آنها براي صفات شمار روز تا . مقايسۀ ميانگين ارقام در محيط9جدول 

 و شمار ساقه در بوته

 نمون )توده( ژن
 درصد دهي درصد گل 93شمار روز تا  

 كاهش

 درصد (cmارتفاع بوته ) 

 كاهش

 درصد شمار ساقه در بوته 

 تنش نبود تنش  تنش نبود تنش  تنش نبود تنش  كاهش

 cd99/23 e-g43/22 69/26  b-g92/33 a-c29/93 93/43  f-h43/43 g-i69/49 44/49  اراک

 a94 bc99/29 39/26  fg3/49 a-c44/94 33/46  k-m6/49 jk9/49 94/42  آبادنجف

 cd43/23 bc99/29 32/23  h39/93 b-d32/94 29/42  f-h2/43 e-g29/44 36/43  خمين

 bc93 b-e29 99/29  h24/93 cd99/63 43/44  g-i34/43 hi49 92/49  خوانسار

 ab43/93 a99/29 93/43  g94/49 a-c33/93 34/42  j-l33/44 ij64/46 23/43  جن(فرادنبه )برو

 cd43/23 b-d43/29 93/23  h64/93 cd99/63 24/49  lm39/46 k49/49 23/44  گلپايگان

 d-f39/23 b-d43/29 49/43  h34/93 b-d39/94 33/44  jk23/44 ij9/46 33/43  آقاداش )سميرم(

 g-i43/23 fg22 32/43  ab92/39 ab33/93 46/43  e-g36/43 f-h39/44 92/46  سنندج

 d-g9/23 bc99/29 49/43  b-g69/43 ab24/93 34/46  ij39/44 g-i64/49 24/3  جويفورت

 de23 b39/29 32/43  c-g99/43 a66/44 33/43  c-e34/23 a-c24/43 36/3  كبوترآباد

 g-i43/23 gh39/24 33/24  a-d42/34 a34/42 99/49  bc33/23 c-e6/43 32/43  4مياندشتبوئين

 e-g43/23 c-f39/22 39/43  a-c92/32 a43/49 49/42  b66/24 ab49/43 44/49  2شهرفريدون

 ab39/93 bc9/29 33/29  a-e42/34 a39/43 93/46  d-f49/43 fg43/44 92/49  آبادخرم

 j99/24 gh9/24 99/43  d-g43/43 ab9/93 39/42  ab36/24 a23/43 33/44  آبادجنت

 de23 d-g99/22 33/22  a33/34 a43/49 9/44  a32/22 a29/43 39/49  دامنه )فريدن(

 j43/24 h24 29/24  e-g96/44 ab2/93 23/42  cd33/23 c-f43/43 64/46  اصفهان

 e-g43/23 d-g99/22 34/23  b-g94/43 a-c39/94 49/43  ab43/22 b-d33/43 33/43  2خوانسار

 perly  d-g9/23 c-f39/22 33/43  h99/93 d39/63 6/44  m49/46 k44/49 66/43رقم  

 de23 gh9/24 34/29  a-c94/39 ab63/93 24/23  c-e33/43 d-f39/43 3/46  بافت

 ij23 fg22 92/43  b-g32/43 ab99/93 4/49  h-j44/43 gh32/49 49/3  سيرجان

 f-h23 gh39/24 32/22  b-f36/33 a63/44 4/49  h-j26/43 g-i99/49 36/3  كرمان

 A43/23 B43/22 33/23  A23/43 B99/93 39/46  A94/43 B44/44 32/42  ميانگين

(9 )%LSD  33/3 33/3   42/9 33/3   23/4 49/4  

(9 )%LSD 36/3 34/6 43/3هاي متقابل                            اثرگذاري 

 درصد هستند.9داري در سطح كم يک حرف مشترک بدون اختلاف آماري معني اراي دستهاي ددر هر ستون ميانگين

 

تنش، آنها را در دو  نبودبندي ارقام در شرايط گروه

كه در   طوري ه(. ب2قرار داد )شكل  جداگانهگروه اصلي 

قم جاي گرفتند. ر يازدهرقم و درگروه دوم  ده گروه اول

قرار گرفتند.  جداگانهارقام هر گروه نيز در دو زيرگروه 

ارقام گروه اول از نظر عملكرد و اجزاي عملكرد بر گروه 

كه در زير گروه اول اين   طوري هدوم برتري داشتند ب

قرار گرفتند كه  2شهر و فريدون 2گروه، ارقام خوانسار

ا بودند. ارقام عملكرد را دار بيشينۀتنش  نبوددر محيط 

پايين و ۀ خشک و درصد ساق ۀگروه دوم عملكرد علوف

توانند براي  و مي داشتندبالاتري  ۀنسبت برگ به ساق

. در شرايط شوندتوليد ارقام با كيفيت بالاتر استفاده 

 تنش خشكي ارقام اسپرس در سه گروه قرار گرفتند

جاي گرفتند.  49و  46، 42(. در گروه اول ارقام 9)شكل

بالايي بودند ولي از  ۀرقام اين گروه داراي عملكرد علوفا
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لحاظ نسبت برگ به ساقه )از معيارهاي كيفيت علوفه( 

(.  اين 6مقادير كمتري را به خود اختصاص دادند )جدول 

ارقام كه همگي از استان اصفهان نيز بودند گروه مقاوم را 

ر رقم بزرگترين گروه د يازدهتشكيل دادند. گروه دوم با 

مقاوم را  هبود كه گروه نيم آمده دست بههاي بين گروه

بودند كه  هايي وجود آوردند. گروه سوم شامل رقم هب

كمترين توليد در شرايط تنش خشكي داشتند و براساس 

عنوان ارقام حساس در نظر  توان آنها را به اين معيار مي

 وهشت سي( با بررسي 2008) .Delgado et alگرفت. 

خارجي در سه  رقمشده و شش معرفي اسپرس ةتود

منطقه در اسپانيا، دو منطقه با آبياري و يک منطقه 

اي  خوشه ۀبدون آبياري اعلام داشتند كه تجزي

توانست ارقام مقاوم و حساس را از يكديگر  (كلاستر)

كامل  همخوانياگرچه اين بررسي شناسايي كند. در 

ديده  ررسيبارقام مورد  أبندي با منش گروه چگونگيبين 

ديده شد  همخوانينشد، ولي در بسياري از موارد اين 

هاي استان كرمان عنوان مثال ارقامي كه از شهرستان به

 آوري شده بودند همگي در گروه دوم قرار گرفتند.گرد

 

 
 عملكرد علوفۀ خشک )گرم در مترمربع( (الف

 

 
 درصد ماده خشک (ب

 

 
 نسبت برگ به ساقه (ج

سبت برگ و محيط رطوبتي براي صفات عملكرد علوفۀ خشک، درصد مادة خشک و ن . مقايسۀ ميانگين تأثير متقابل چين4 شكل

كم  هاي داراي دستبه ساقه )اعداد درون پرانتز براي هر چين درصد كاهش صفت از بود تنش نسبت به نبود تنش است( ميانگين

 درصد هستند.9در سطح  LSDداري براساس آزمون  يک حرف مشترک بدون اختلاف آماري معني
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 در شرايط نبود تنش UPGMAو روش 
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 شناختي و زراعي در ارقام اسپرس براساس معيار فاصلۀ اقليدسي  اي براساس صفات ريخت. نمودار خوشه9شكل 

 در شرايط تنش خشكي UPGMAو روش 

 

آن است كه بر مبناي گوياي  اي خوشه ۀنتايج تجزي

ژنتيكي زيادي  ۀشده فاصل گيري اندازه هاي ويژگي همۀ

وجود  در هر دو شرايط رطوبتي بررسيارقام مورد بين 

تواند ما را در  كه اين اطلاعات مي   طوري هدارد ب

عنوان والدين اوليه  ها بهنمون ژنشناسايي  دورترين 

در اسپرس نيز همچون ها ياري دهد.  براي تلاقي

تركيبي  رقموش ايجاد اي راري از گياهان علوفهيبس

( بنابراين Sleper & Polman, 2006) كاربرد زيادي دارد

اي  آميزش چندرگهشناسايي والديني كه بتوانند پس از 

بالايي را در نسل  (هتروزيسبرتري )-دورگ (كراس پلي)

در  اصولاًاي است.  اهميت ويژه دارايبعد نشان دهند 

گروه يا يک  درونهايي كه  نمون ژن اي خوشه ۀتجزي

ژنتيكي بيشتري به  خويشاونديگيرند  زيرگروه قرار مي

 .(Majidi & Arzani, 2009) دارنديكديگر 

در مجموع نتايج نشان داد كه تنش خشكي تأثير 

 هاي ويژگيداري بر عملكرد، اجزاي عملكرد و  معني

اسپرس داشت كه اين تأثير از چين اول  شناختي ريخت

هاي مورد بين توده اين جودبه چهارم افزايش يافت. با و
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 ههاي مورد بررسي و در نتيجبررسي از نظر ويژگي

. وجود بودتحمل به تنش خشكي تنوع ژنتيكي زيادي 

 بررسيهاي مورد  ژنتيكي بالا بين برخي نمونه ۀفاصل

توانند پس از انجام ها مي دهد كه اين نمونهنشان مي

ي پذيرتكميلي و تعيين قابليت تركيب هاي بررسي

.شودهاي تركيبي استفاده  رقم ۀعمومي براي توسع
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