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چکيده

کمبود آب يکي از مهمترين عوامل محدود کننده در توليد محصولات زراعي در نواحي خشـک و نيمـه خشـک دنيـا     

هـا و حفـظ کيفيـت آنهـا يکـي از بزرگتـرين       عدم وجود منابع آب کافي براي توليـد گياهـان علوفـه اي بـويژه گـراس      است.

هـاي سردسـيري اسـت کـه از تحمـل بـه خشـکي        ها در مراتع کشور به شمار مي رود. فسکيوي بلند يکي از گراسمحدوديت

دارد ولي مطالعات اصلاحي اندکي بويژه در مورد تحمـل بـه    بالايي برخوردار است. اگرچه اين گياه در ايران پراکنش بالايي

ر برخـي صـفات   ب ـ گلـدهي بررسـي تـأثير تـنش خشـکي و زمـان      اين مطالعـه بـا هـدف     تنش خشکي در آن انجام شده است.

 ٢٥ژنوتيـپ زودرس و   ٢٥( (Festuca arundinace)ژنوتيپ فسـکيوي بلنـد    ۷۵رد، فنولوژيک و فيزيولوژيک مورفولوژيک

در دو محيط رطوبتي (تنش  هاانجام شد. ژنوتيپژنوتيپ والدي)  ٢٥کراس به همراه ديررس انتخاب شده از نتاج پليژنوتيپ 

) در قالـب طـرح پايـه    ۱۳۸۹و  ۱۳۸۸دو سـال ( طي دوبار خرد شده براي سه گروه در هر محيط بصورت طرح و عدم تنش) و 

داري بر کليه تنش خشکي تأثير معنيکه رار گرفتند. نتايج نشان دادهاي کامل تصادفي در شرايط مزرعه، مورد ارزيابي قبلوک

ها از نظر صـفات تعـداد   بين گروه. دهي، روز تا گرده افشاني و طول برگ پرچم داشتصفات به جز ديرزيستي، روز تا خوشه

شـک رشـد مجـدد،    ساقه بارور، عرض برگ پرچم، روز تا گرده افشاني، درصد ماده خشک برداشت اول و دوم، عملکـرد خ 

نتايج نشان داد که گروه زودرس نسبت بـه  داري مشاهده شد. نسبت برگ به ساقه، محتواي پرولين و کاراتنوئيد اختلاف معني

به غير از محتواي آب  ها براي کليه صفاتتفاوت بين ژنوتيپ والدين و گروه ديررس از عملکرد و نمود بهتري برخوردار بود.

ر صـفات مختلـف   ظ ـدار بود که حاکي از تنوع بـالا از ن نسبت مجموع کلروفيل به کاراتنوئيد معني نسبي برگ برداشت دوم و

به توان نتيجه گرفت که قسمت اعظم اين تنوع احتمالاً مربوط پذيري اکثر صفات نيز بالا بود ميباشد. از آنجايي که وراثتمي

ز تا خوشه دهـي و روز تـا گـرده افشـاني همبسـتگي منفـي و بـا        روژنتيکي است. نتايج نشان داد عملکرد علوفه خشک با  آثار

داشـت بنـابراين    مثبـت همبستگي فنوتيپي و ژنتيکـي  فولوژيک ورماز صفات  ديگر بسياريارتفاع بوته، قطر يقه، تعداد ساقه و 

شرايط به گام، در گامرگرسيوننتايجمبنايهايي با عملکرد مطلوب دست يافت. برتوان با انتخاب غير مستقيم به ژنوتيپمي

بهتوانندميونمودندتوجيهراعلوفهعملكردعدم تنش رطوبتي تعداد ساقه و در شرايط تنش رطوبتي قطر يقه بيشترين تنوع

 در شرايط عدم تـنش رطـوبتي هشـت   صفات،كليهبرايها،عاملبهتجزيه .باشندتوصيهقابلگزينشدرشاخصيكعنوان

نمودنـد.  توجيـه راموجودتنوعازدرصد۸۰بيش ازكهنمودمشخصراپنهانيهفت عاملرطوبتي  در شرايط تنش و عامل

هـا جـدا   هايي با عملکرد بالا از ساير ژنوتيپاي ژنوتيپدر هر دو محيط رطوبتي (تنش و عدم تنش) با استفاده از تجزيه خوشه

براي گـزينش  ها ميانگين هندسي به عنوان بهترين شاخص و تحمل به تنش های مورد استفاده، شاخصدر ميان شاخصشدند. 

در نهايت نتايج نشان داد که تنوع ژنتيکي زيادي بين ژنوـيپ هاي  معرفي شدند.تحت شرايط تنش رطوبتي  ها،ژنوتيپبهترين 

ه شناسـايي  مورد مطالعه براي تحمل به تنش خشکي وجود دارد و در هر گروه (زودرس، ديررس و والدين) مي توان نسبت ب ـ

  .ژنوتيپ هاي برتر که بتوانند براي ايجاد واريته هاي ساختگي مناسب مورد استفاده قرار گيرند، اقدام کرد. 

  پذيري، شاخص تحمل به خشکيوراثتزمان گلدهي، خشکي، ، تنش فسکيوي بلندکلمات کليدی: 



  اولفصل -۱

  مقدمه :اولفصل 

  کليات۱-۱

به ده  ٢٠٣٠ل افزايش است و انتظار مي رود تا اواخر سال جمعيت جهان با سرعت قابل توجهي در حا

از طرف ديگر عملکرد محصولات زراعي دراثر تنش هاي غير زيستي مختلف  ].٦٧[ميليارد نفر برسد 

کاهش مي يابد. به اين علت، کاهش عملکرد ناشي از تنش هاي غير زيستي در همه کشورها مورد توجه 

اي غير زيستي، خشکي مهمترين تنش است که رشد و توليد گياهان قرار گرفته است و در بين تنش ه

  ].١١٣[سازد زراعي را درسراسر جهان محدود مي

هاي قابل کشت دنيا در مناطق خشک قرار درصد از زمين ٢٦حدود  ]٣٣[طبق برآورد آتلين و فري 

است خطر قرار گرفتن دارند. به علاوه، به دليل گرم شدن کره زمين و نوسانات توزيع بارندگي ممکن 

دهند هاي گياهي تحمل به تنش خشکي را نشان ميگياهان در معرض خشکي افزايش يابد. تقريباً همه گونه

.]١٠٨[هاي مختلف در اين زمينه متفاوت است ها و واريتهاما توانايي گونه

الي و جنوبي درجه شم ٣٠تا  ١٥هاي جغرافيايي به طور کلي مناطق خشک جهان در محدوده بين عرض

درصد بيشتر از حد  ٦ميليمتر و ميزان تبخير و تعرق شديد که  ٢٥٢. ايران با ميانگين بارندگي ]١٦[ قرار دارند

هايي که تقريبا شود. ازطرفي خشکساليباشد، جزء سرزمين هاي خشک دنيا محسوب ميمتعارف جهاني مي

ب مراتع و کاهش شديد توليد در گياهان افتد چالش هاي جدي چون تخريسال يک بار اتفاق مي ٣٠هر 

  ].٦[ اي را براي کشور به دنبال داردزراعي از جمله گياهان علوفه



٣

اي به عنوان ماده اوليه در تامين مواد پروتئيني و لبني در حفظ وسلامت و کشت و توليد گياهان علوفه

اي گياهان علوفه]. ١٦[دار است اي برخورامنيت غذايي کشور و همچنين نيل به خودکفايي از اهميت ويژه

باشد که از لحاظ پروتئين، غني هستند ولي متداول در کشور عمدتاً شامل يونجه، اسپرس و شبدر مي

-کند به همين جهت، توسعه و ترويج کشت گراسمصرف آنها به تنهايي انرژي مورد نياز دام را تأمين نمي

هاي دامي خواهد اي در افزايش توليد فراوردهل ملاحظهها تأثير قاباي به عنوان مکمل لگومهاي علوفه

داشت.از طرفي در شرايط ايران قسمت اعظم علوفه دامي از طريق مراتع و بخش کمتر آن از طريق زراعي 

درصد توليد گوشت قرمز وابسته به مراتع است. بنابراين  ٩٠شود به عنوان مثال در ايران حدود حاصل مي

ها و همچنين به لحاظ تاثيرات حفاظتي براي آب، خاک و منابع ژنتيکي بسيار دام مراتع کشور جهت تعليف

دهد که فراواني گياهان خانواده گندميان در . نگاهي به وضع پوشش مراتع نشان مي]٢٤[باشند ارزشمند مي

ي نسبتاً بالا در ميان گياهان مرتعي قابل توجه است. اين گياهان به دليل دارا بودن مواد غذايي مناسب و بازده

. بنابراين نقش مهمي ]٣[آيند کنند و از گياهان خوب مرتعي به شمار ميواحد سطح، علوفه خوبي توليد مي

دارند زيرا در موازنه نسبت انرزي به پروتئين نقش داشته و بيش از همه  هادر ميزان توليد مرتع و پايداري آن

اي و چمني هاي علوفه. علاوه بر اين گراس]٥٦[شوند يها مموجب مصرف نيتروژن تثبيت شده توسط لگوم

توانند خاک را در مقابل فرسايش بادي و آبي حفظ کرده و موجب بهبود و تثبيت ساختمان خاک مي

ها و مقاصد تفريحي و ورزشي نيز کاربرد اي و چمني براي ايجاد چمنزارها، پارکهاي علوفهشوند. گراس

اينباشد.گونه مي ٤٥٠بابزرگ و متنوعجنسيكفستوكااي،اي علوفههدر بين گراس ].١٥[دارند 

سازگاريباومحيطيهايتنشبهمقاومزياد،ايمحصول علوفهدارايسالهچندهايگونهشاملجنس

 ].٢٣[گيرد كشاورزي، حفاظت خاك و توليد علوفه مورد كشت و كار قرار مياهدافبرايكهوسيع است

روبرافستوكامانندهاي مهم جنس فستوكانهدر ايران گو
١

پراتنسيس، فستوكا
٢

اوينافستوكا، 
٣

فسكيوي و 

بلند
٤

باشد كه به هاي اين جنس در دنيا ميفسكيوي بلند از مهمترين گونهدر مناطق مختلف رويش دارند. 

فسكيوي .كشت بيشترين سطح زير  ].١٠٢[رود منظور توليد علوفه، حفاظت خاك و احداث چمن بكار مي

. ]١٤٣[ميليون هكتار گزارش شده است  ١٤در دنيا متعلق به ايالات متحده آمريكا است و در حدود  بلند

توسعه و کشت آن به دليل چندين خصوصيت مطلوب شامل سازگاري با دامنه وسيعي از شرايط آب و هوا 

چرا، مقاومت به بسياري از  و خاک، عملکرد خوب علوفه، سهولت در استفاده از علوفه، فصل طولاني

                                                

Festuca rubra L -١

٢ - F. pratensis

٣ - F. ovina L

F. arundinacea Schreb - ٤



٤

از جمله حشرات مضر، توليد بذر عالي، حفاظت و ها ها از جمله خشکي، مقاومت به بسياري از بيماريتنش

. زراعت اين گياه در ايران مرسوم نيست ولي در مراتع ]١٤٤ و ٨٤، ٨٣[باشد از خاک و ساير موارد مي

آذربايجان، قزوين، تهران، همدان، لرستان،  در استانهاي هاي زاگرس و البرز،سردسير کشور از جمله دامنه

. همچنِن اين گراس توانايي آن را دارد که به صورت مخلوط با ساير ]۱۳۴[خراسان و فارس پراکنش دارد 

توان به شکل چراي مستقيم، توليد علوفه خشک و نيز علوفه کار رود. از علوفه آن مياي بههاي علوفهلگوم

  .]١٤٤[کرد  سيلو استفاده

هاي گذشته ژرم پلاسم متنوعي از فسکيوهاي داخل و خارج کشور در دانشگاه صنعتي اصفهان طي سال

آوري و تنوع ژنتيکي بين و درون آنها از طريق روشهاي فنوتيپي و نشانگرهاي مولکولي بررسـي شـده   جمع

-و مولکولي انتخـاب و پـس از پلـي   هاي فنوتيپي ها و والدين مناسب برمبناي ارزيابياست. همچنين ژنوتيپ

هاي تعيين و مقدمات ايجاد واريته )GCA(پذيري آنها کراس و تشکيل جوامع نيمه خواهري، قابليت ترکيب

. با اين حال هيچ گونه اطلاعـي در رابطـه بـا ميـزان     ]١١٥و ٢٢[ترکيبي پرتوليد و نيز مناسب فراهم شده است

کراس و ارتبـاط بـين خصوصـيات    نيز نتاج آنها در جوامع پلي تحمل به خشکي والدين گزينش شده اوليه و

ين پژوهش اهداف زير را مهم تحت شرايط تنش در والدين و نتاج انتخابي آنها وجود ندارد. بر اين اساس ا

  :دنبال کرد

  اهداف۱-۲

هاي فسکيوي بلند تحت شرايط عادي و تنش خشکي براساس ارزيابي ژنوتيپ.١

و فيزيولوژيک و شناسايي والدين متحمل.، زراعي مورفولوژيکخصوصيات 

-هاي برتر (بر اساس عملکرد و خصوصيات فنوتيپي) درون نتاج پليگزينش ژنوتيپ.٢

آبياري.بندي فنولوژيک آنها و ارزيابي آنها تحت شرايط کمکراس، گروه

آبياري در سه بررسي ارتباط بين خصوصيات مختلف تحت شرايط عادي وشرايط کم.٣

زودرس و ديررس با استفاده از روشهاي آماري پشرفته.گروه والدين، 

هاي تحمل به تنش در والدين و شناسايي و معرفي ژنوتيپ هاي متحمل بر اساس شاخص.٤

  .هاي فنولوژيک نتاجههر يک از گرو

   



  مفصل دو-۲

بررسي منابعفصل دوم: 

  ها اي و گراساهميت گياهان علوفه۲-۱

 ودرنتيجه تامين نياز انسان به فرآورده هاي دامي غيرقابل انکاردام،  فاي درتعلياهميت گياهان علوفه

برداري درمقايسه با تحقيق وپژوهش است. دراکثرکشورهاي جهان تحقيق درامرتوليد علوفه ومديريت وبهره

توجهي واقع شده است. کمبودکمي وکيفي علوفه باعث عدم بي مورد ،درزمينه ساير محصولات زراعي

 ايران .تع شده ودرنتيجه بخش وسيعي از پوشش گياهي کشور را به نابودي کشانده استتعادل بين دام ومر

خشك و  دليل واقع شدن در مناطق خشك و نيمه بيشتر مراتع ايران به که ميليون هكتار مرتع است ٩٠داراي 

الي كه تخريب مراتع كشور با رشد شديدي همراه است، در ح .باشند مي سهچراي مفرط از نوع مرتع درجه 

   ].٩٣[ احياء مراتع مشكل و از نظر اقتصادي پرهزينه است

ها از قبيل توليد بهتر درشرايط نامساعد مانند اراضي شيب دار، تاهان علوفه اي باداشتنن برخي مزيگي

ها بايد بيش از پيش مورد حمايت و و مقاوم بودن نسبت به بسياري از بيماري تأثير درحاصلخيزي خاک

از ديدگاه  توانند جايگاه خاصي داشته باشند.اي ميهاي علوفهگيرند. در اين ميان گراس تحقيق  قرار

حاصلخيزي خاك توسط هاي علوفه اي ضمن اينكه از هدر رفتنكشت و كار گراس ،كشاورزي پايدار

 براي دام و متعاقب آن غذايزمان در توليد علوفههم د،نعمل فرسايش در اثر شستشو جلوگيري مي كن

.]٩٣[اي دارند نقش ويژهپروتئيني انسان 



٧

اي هاي علوفهتوان براساس سازگاري به دو گروه اصلي ، تقسيم کرد. گراساي را ميهاي علوفهگراس

) كـه بـه آب و هـواي سـرد سـازگار      bluegrasses) و بلـوگراس ( tall fescueسردسير مانند فسكيوي بلند (

اي گرمسير ماننـد  گراسهاي علوفهو كنند ه صورت محدودي رشد ميب هاي گرمماهاند به طوري كه در شده

) ،كـه  zoysiagrass) و چمـن خزنـده (  centipedegrass) گـراس صـدپا، (  bermudagrassگراس برمودا، (

شـود. بيشـتر   هاي گرم تابستان دارند و در طول فصل سرد رشدشـان متوقـف مـي   بهترين رشد را در طول ماه

اي هـاي علوفـه  اي گرمسير هستند. فسـكيوي بلنـد و بلـو گـراس تنهـا گـراس      لوفههاي عها جزء گراسچمن

. حساسيت بلو گراس به گرمـا باعـث شـده كـه     ]١٥٧[شوند سردسير هستند كه به عنوان چمن نيز استفاده مي

در حالي کـه فسـکيوي بلنـد بـا دامنـه سـازگاري وسـيع بـه عنـوان           ]١٤٠[براي خيلي از مناطق مناسب نباشد 

  ]١٢٩[اي شناخته شده است ترين گراس علوفهبردپرکار

  )Tall fescueفسکيوي بلند (۲-۲

  تاکسونومي و سیتوژنتیک١-٢-٢

نـي، متعلـق بـه جـنس فسـتوکا     معروف به فسکيوي بلند با نام فارسي علف بره F. arundinaceaگونه 
١

 ،

طايفه پوآ
٢
(فستوسه٠ 

٣
)، زير خانواده پوئيده

٤
(فستوکوئيده 

٥
) و خانواده پوآسه

٦
در  ].٥٩[باشـد  راس) مـي (گ ـ 

هـا بـه   هاي سيتوتيپ متفاوتي از تتراپلوئيد تا دکاپلوئيد وجود دارد. امـا بيشـترين اکوتيـپ   اين گونه، جمعيت

ثابت گرديد که گونه تتراپلوئيد  in situهستند. با استفاده از هيبريداسيون  ٤٢X٢n٢شکل آلوهگزاپلوئيد 

Var. glaucescens  arundinacea F. و ژنـوم ( در دFgFg1   و گونـه ديپلوئيـد ( F. pratensis   در يـک

) به صورت هيبريد طبيعي در ترکيب ژنتيکي ايـن گونـه مشـارکت کـرده و گونـه آلوهگزاپلوئيـد       Fpژنوم (

)FpFpFgFgFg1Fg1 (F. arundinacea ١٠٦[اند را به جود آورده.[  

  خصوصیات گیاھشناسي و پراکندگي جغرافیایي٢-٢-٢

 ،آمريکاي شمالي و جنوبيروپا است ولي به طور طبيعي در مناطقي از آفريقا، فسکيوي بلند بومي ا

                                                
١- Festuca
٢- Poeae
٣- Festuceae
٤- Pooidea
٥- Festucoideae
٦- Poaceae



٨

يايي بسيار وسيع اين گياه نشان دهنده فپراکنش جغرا ].۱۲۹[شود آسياي شرقي و جنوبي به وفور ديده مي

ناسازگاري باعث ايجاد درجه بالايي از باشد. وجود خودقابليت سازگاري و تنوع بسيار زياد آن مي

  افشاني و آلوگامي و در نهايت تنوع و پتانسيل تغيير پذيري در فسکيوي بلند شده است.رگردهدگ

 ۱۰اي مرکب به طول آذين به صورت خوشهگل .کندها تا صدها ساقه توليد ميهر بوته فسکيوي بلند ده

 و ۱۲۱، ۹۴[رد گل وجود دا ۳-۵سنبلچه و در هر سنبلچه  ۱۰سانتيمتر و هر شاخه گل دهنده داراي  ۳۰تا 

متر در خاک فرو رود و  ۵/۱تواند تا اي عميق و گسترده است که مي. فسکيوي بلند داراي سيستم ريشه]۱۵۵

پذيري مناسب در خاک، هر ساله مقادير زيادي ماده آلي از تجديد حيات در نتيجه علاوه بر ايجاد نفوذ

باشد. کيلوگرم مي ۱۸گرم و هکتوليتر آن  ۲ود . وزن هزار دانه آن حد]۱۱[گذارد اي باقي ميسيستم ريشه

دهد. کيفيت علوفه آن زماني که داراي نمو طولاني است و در بهار، تابستان و پاييز محصول خوبي مي

  . ]۷۸[يابد برگهاجوان هستند خوب و به مرور زمان کاهش مي

  سازگاري٣-٢-٢

باشـد. در  يي بسـيار متفـاوت مـي   فسكيوي بلند دارای قابليت خوب برای سازگاری با شرايط آب و هـوا 

هـاي  تواننـد رشـد كننـد، تـا محـيط     اي گرمسير نميهاي علوفهگراسهاي بسيار سرد، كه هيچ يك از محيط

هـاي  توانند زنده بماننـد پـراکنش دارد. خـاك   اي سردسير نميهاي علوفهبسيار گرم، كه هيچ يك از گراس

باشـد.  ) سـازگار مـی  ٧تـا   ٥/٥يعی از اسـيديته خـاک (از   كاملا رسي را به خوبي تحمل کرده و به دامنه وس ـ

فسكيوي بلند بهترين رشد را در شرايط كاملا آفتابي خواهد داشت به شـرط ايـن كـه درجـه حـرات آنقـدر       

شديد نباشد كه موجب خشكي شود، با اين وجود قـادر اسـت شـرايط سـايه را نيـز بـه خـوبي تحمـل كنـد.          

تـر، امـا از گراسـهاي گرمسـير     هـاي سـرد سـير متحمـل    اكثـر گـراس   درمورد تحمل به خشكي، اين گونه از

اي شـدن در  اي كه از پژمرده شدن و قهـوه تر است. ولي در مجموع نياز آبي كمي دارد تنها به اندازهضعيف

  .]١٤٧[تابستان جلوگيري شود 

  ارقام رایج و متداول٤-٢-٢

و  ۱۹۴۰ودند که به ترتيب در سالهاي ب Kentucky31و  Altaاي فسکيوي بلند ارقام اولين ارقام علوفه

هاي بودند که به ترتيب در سال Olympicو  Rebel ،Falconو اولين ارقام چمني فسکيوي بلند ارقام  ۱۹۴۳

ارقام مختلفي از فسكيوي بلند در . در حال حاظر ]۵۲[در ايالات متحده آمريکا آزاد شدند  ۱۹۸۲و  ۱۹۸۱

ارقامي از فسكيوي بلند كه اخيرا به طور شوند. يز از آنها توليد ميدست است و هر ساله تركيبات جديدي ن

، Rebel ،Falcon III ،Falcon IVهاي ، سريDynasty ،Gala اند شاملآميز توليد شدهموفقيت

Southeast  وPadre تر و رشد كمتري نسبت به ارقام اصلي باشند. اين ارقام توليد شده داراي رنگ تيرهمي



٩

رسد. رقم كنتوكي به طور معمول بذر فسكيوي بلند به صورت تركيبي از چند رقم به فروش مي باشند.مي

۳۱ )Kentucky 31 يك رقم قديمي از فسكيوي بلند است كه بافتي بسيار خشن وزبر دارد. بوته آن انبوه ،(

  .]۱۵۳[باشد است ولي به علت دوام و پايداري بسيار زياد هنوز يك رقم متداول مي

  ر آن بر گياهاثآي و خشک ۲-۳

، ]۸۵[درصد سطح کره زمين به مناطق خشک و نيمه خشک تعلق دارد  ٦٠با توجه به اينکه بيش از 

تواند نقش مهمي از طريق تحقيقات کشاورزي به خصوص در زمينه افزايش عملکرد در شرايط خشکي مي

  .]١٣٣[آوري هاي جديد در بهبود امنيت غذايي ايفاء نمايد توسعه فن

خشکي را به عنوان نبود يا کمبود  ]١٠٧[در مورد خشکي تعاريف مختلفي ارائه شده است. کرامر  

اي که کمبود آب چه خشکي را دوره ]١٥١[رطوبت در مراحل حساس رشد گياه تعريف نموده است. ويتز 

شود، مي دهد و مانع رشد طبيعي آنبه صورت حاد و چه به صورت مزمن رشد گياه را تحت تاثير قرار مي

خشکي در واقع يک رويداد هواشناختي است که با عدم وقوع بارندگي در يک دوره نمايد. تعريف مي

خاک و تنش کمبود آب  تيه رطوبليتا باعث تخ بلند است فيکه به اندازه کا ياره    باشد، دوزماني همراه مي

عبارت است از  خشکي ،کشاورزياه هاي گياهي گردد. اما از ديدگ با کاهش پتانسيل آب در بافت همراه

ناکافي بودن مقدار و توزيع آب قابل استفاده در طي دوره رشد گياه که اين امر موجب کاهش بروز توان 

کمبود  .]١١٨[ دارددهي باز مي گياه را از رسيدن به حداکثر توان محصول و گرددکامل ژنتيکي گياه مي

جاد يش از جذب آن باشد. در اثر خشکي ايتعرق و دفع آب ب زانيافتد که ماه اتفاق مييآب زماني در گ

-د را کاهش مييتول تياه شده، در نهايطي باعث تنش در داخل گيکي و محيزيبي از عوامل فيشده، ترک

  ].٥٥[ دهند

  اصلاحي در شرايط تنش خشکي هايراهکارانتخاب و ۲-۴

در مورد صفات کمي از جمله عملکرد پذيري پايين و اثر متقابل بالاي محيط و ژنوتيپ اگر چه وراثت

شود که دستيابي به بهترين حالت از طريق انتخاب، دور از انتظار باشد ولي به طور معمول اصلاح باعث مي

. پر واضح است که داشتن اطلاعات ]٤١ و ٣٣[گيرد گياهان براي عملکرد بر اساس انتخاب صورت مي

  ].۵۳[کند حدود کننده عملکرد کمک ميفيزيولوژي و مولکولي گياه به شناخت عوامل م

از  كه دهنداي به طور مستقيم يا غير مستقيم عملکرد را تحت تاثير قرار ميدر شرايط تنش صفات ويژه

اي، پتانسيل آبي برگ، پتانسيل آبي دمگل، تنظيم اسمزي و توان به سيستم ريشهه اين صفات ميلجم



١٠

تواند در نهايت باعث افزايش اب براساس اين صفات مي. انتخ]٩٧[محتواي آب نسبي برگ اشاره کرد 

  عملکرد در شرايط تنش شود. صفات مورد نظر بايد داراي چند ويژگي باشند :

تحت شرايط تنش با عملکرد همبستگي ژنتيکي داشته باشند.-۱

پذيري بالايي داشته باشند.وراثت-۲

گيري باشند.پايدار و قابل اندازه-۳

.]٦٤[تنش، نشوند  ايط عدمباعث کاهش عملکرد در شر-۴

تواند نشان دادند که انتخاب بر اساس توليد ريشه عميق در گياه فسکيوي بلند مي ]٤٧[بونز و همکاران 

-هاي متحمل به خشکي ميدر بهبود تحمل به خشکي بسيار موثر باشد. گزارشات اخير نشان داد که گونه

ها يکي کاهش سطح برگ و دوم بستن روزنه .شوندتوانند از دو طريق مانع اتلاف آب در شرايط کمبود 

کارها بر روي بيومس گياه تاثير شديدي نداشته باشند البته بايد توجه داشت که اين راه. ] ١٠٩، ۳۱، ١٠٩[

ان زراعي را اينگونه سه فرايند مهم در بهبود کارايي آب مصرفي در گياه ]٦٠[کاندن و همکاران .]۶۶[

  :توصيف کردند

آب. افزايش جذب.١

توليد بيومس از طريق کنترل دفع آب. افزايش.٢

  توليد محصول نهايي از طريق بهبود توليد بيومس. افزايش.٣

آبي است. واكنش سلولي و هاي محيطي به ويژه کمدر مجموع قابليت توليد گياهان بسيار متاثر از تنش

ها به سلول طي وانتقال اين پيامهاي محيمولكولي گياهان به تنش بسيار پيچيده است كه شامل دريافت پيام

به منظور بهبود تحمل به خشکي در گياهان زراعي علاوه بر انتخاب، استفاده از  ].٩١و  ٤٨، ٣٠[شود مي

به عنوان مثال  ]١٥٦[تواند بسيار مطلوب باشد هاي مولکولي مانند انتقال ژن مقاومت به خشکي ميروش

به عنوان مهمترين گراس سردسيري ژن آرابيدپسيس براي افزايش تحمل به خشكي فسكيوي بلند، 

DREB1A/CBF3  را همراه با پروموتورrd29A اند اين انتقال باعث افزايش وارد ژنوم اين گياه كرده

  ].١٦١[محتواي پرولين ودر نهايت تحمل به خشكي گرديده است 

  هاي مقاومت به خشکي در گياهان زراعيمکانيسم۲-۵

ه خشکي در اصلاح گـياهان زراعي براي مناطق مستعد خشکسالي هاي مقاومت بدرک مکانيزم

ژنتيکي عملکرد، تحت شرايط تنش، نيازمند تشخيص فرآيندهاي فيزيولوژيک و  ضرورت دارد. اصلاح

باشد. ضمن اينکه اهميت آگاهي از اثر بيوشيميايي مقاومت به خشکي به عنوان معياري جهت انتخاب مي
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گياهان جهت مقابله با گياه و نقش آنها در کارکرد کلي گياه قابل توجه است. ها در متقابل اين مکانيزم

  .]١٣٠[استراتژي متفاوت را به کار مي برند:  ٣خشکي 

فرار از خشکي -١
١

اجتناب از خشکي -٢          
٢

تحمل به خشکي - ٣            
٣

  

  فرار از خشکي ١-٥-٢

زايشي مي رسد، يعني در يک چرخه زندگي در فرار از خشکي گياه درمراحل اوليه تنش به مرحله 

ترين صفت براي اصلاح مقاومت به خشكي است.  ترين و سادهزودرسي معمول کند.کوتاه، دانه توليد مي

دهد كه عملكرد خود را پيش از شروع خشكي ارائه نمايد وقوع تنش  زودرسي اين قابليت را به گياه مي

هاي در هاي زودرس كه رشد سريعتري دارند، بيشتر آب گردد. ژنوتيپ خشكي باعث زودرسي نسبي مي

هاي محيطي قرار هاي كند رشد و ديررس در معرض تنش كنند و لذا كمتر از ژنوتيپ دسترس را مصرف مي

در مناطقي كه دوره خشكي با دوره دانه براي گياهان بذري، استفاده از اين مكانيسم بيشتر  .]۴۴[ گيرند مي

هاي زودرس و يا تنظيم تاريخ كشت  ود اهميت دارد. در اين شرايط كاشت ژنوتيپشميبندي گياه مصادف 

اي مانند فسكيوي ولي اين مكانيسم در مورد گياهان علوفه .]۱۵۰[ دهد اجازه گريز از خشكي را به گياه مي

  اي هدف نهايي است ظاهرا نقش زيادي ندارد.بلند كه عملكرد بوته

  اجتناب از خشکي٢-٥-٢

زراعي با افزايش جذب رطوبت از خاک و يا محدود کردن هدر رفت آب از طريق  ناهايگبرخي از 

. در واقع ]۴۴[رغم کاهش در پتانسيل آب گياه، از خشکي اجتناب مي کنند گيري سلولي، عليحفظ آب

اجتناب از خشكي ممکن است نتيجه به حداکثر رساندن جذب آب از طريق افزايش رشد ريشه و يا به 

هاي گياهي، کاهش سطح برگ، پيري ها، کرکن کاهش آب از طريق بسته شدن روزنهحداقل رساند

اي نشان داد كه هاي علوفه. مطالعات روي مقاومت به خشكي گراس]۷۱[تر و غيره باشد هاي مسنبرگ

هاي عميق خاك، و هاي بلند و جذب آب از لايهبه علت داشتن ريشه )Festuca Ovina(اي فسكيوي نقره

هاي ) با توانايي در كاهش سرعت تبخير نسبت به جذب آب، از گراسZoysia japonicaچمن خزنده (نيز 

  .]۱۶۲[شوند اي بسيار مقاوم نسبت به خشكي محسوب ميعلوفه

                                                
١- Drought Escaping  

٢- Drought Avoidance
٣- Drought Tolerance
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  تحمل بھ خشكي ٣-٥-٢

هـا را تحـت شـرايط    هايي نظير تنظيم اسمزي که به موجـب آن گيـاه فشـار تورژسـانس سـلول     مکانيسم

. بـه  ]١٣٠[اند يسم هاي تحمل به خشکي شناخته شدهکند، به عنوان مکاناک حفظ ميکاهش پتانسيل آب خ

علت افزايش مواد محلول داخل سلول، و نه از طريق کاهش مقدار آب سلول تنظيم اسمزي به ]٤٥[نظر بلوم 

  .]٩٠[باشد مي

  هاي انتخاب براي مقاومت به خشکيشاخص۲-۶

مشکلات خاص خود مواجه بوده است که از بزرگترين اصلاح براي تحمل به تنش خشکي همواره با 

-هاي موثر براي گزينش ژنوتيپآنها پيچيدگي صفت تحمل به تنش خشکي و عدم وجود معيارها و روش

گيري مقاومت به خشکي را با مقايسه ارتباط عملکرد يک ژنوتيپ در اندازه ]٨١[باشد. هال هاي متحمل مي

اظهار داشت که حساسيت  ]٤٤[ تيپ در شرايط خشکي تعريف کرد. بلومشرايط مساعد با عملکرد همان ژنو

گيري شود. تعدادي از به خشکي بهتر است به عنوان تابعي از کاهش در عملکرد تحت تنش خشکي اندازه

اي نيز انتخاب تحت شرايط و عده] ١٤٩ و ١٣٥، ٤٠[ محققين اعتقاد به انتخاب تحت شرايط مساعد را دارند

. در حالي که تعداد زيادي از محققين راه ميانه را در پيش گرفتند واعتقاد ]٧٥و  ٥٤[ هاد کردندتنش را پيشن

. اين انتخاب به وسيله تعدادي ]٧٠و  ٦٨، ٥٨، ٥٠[ به انتخاب تحت هردو شرايط تنش و غير تنش را دارند

گردد، ميشاخص انتخاب، که براساس يک سري روابط رياضي بين شرايط تنش و عدم تنش برقرار 

صورت مي پذيرد. متخصصين فيزيولوژي معتقدند براي بازدهي بيشتر در اصلاح ارقام متحمل به خشکي 

هايي را که در شناسايي پايداري عملکرد ارقام در شرايط تنش موثرند شناسايي نموده وآنها را بايد شاخص

به طور کلي ارقامي که براي عملکرد بالا علاوه بر عملکرد به عنوان معيارهاي انتخاب مورد استفاده قرارداد. 

اند ممکن است در شرايط تنش عملکرد مناسبي نداشته باشند در در شرايط عادي(بدون تنش) انتخاب شده

  . ]٦٥[ حقيقت يک رقم متحمل به تنش را بايد در شرايط تنش ارزيابي و سپس انتخاب نمود

هاي داراي تنش وضعيت عملکرد آنها در محيطها بر مبناي هاي متعددي براي انتخاب ژنوتيپشاخص

هاي داراي وضعيت يکنواخت در شرايط بدون و بدون تنش پيشنهاد شده است که بر مبناي آنها ژنوتيپ

درعملكردميزان كاهشبراساسمعمولاژنوتيپيكخشكيبهشوند. حساسيتتنش و تنش شناسايي مي

ين اساس فيشر شاخص حساسيت به تنش (. بر هم]٤٦[ شودميبرآوردخشكيتنششرايط
١

SSI را (

 ]١٣٦[ . رزيل و هالمبين]٧٠[ پيشنهاد کرد، و نشان داد که اين شاخص مستقل از عملکرد بالاقوه نيست

                                                
١-Stress susceptibility index
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) را به صورت اختلاف عملکرد محيط تنش و بدون تنش تعريف کردند وشاخص (TOL١شاخص تحمل 

ديگر را به صورت ميانگين حسابي عملکرد (
٢

MP(  و عدم تنش پيشنهاد نمودند. ارقامي در دو محيط تنش

تري داشته باشند و يا به عبارت که در شرايط با رطوبت مناسب و نيز در شرايط کم آبياري عملکرد با ثبات

 ديگر تفاوت عملکرد آنها در هر دو شرايط حداقل باشد، تحمل نسبي بيشتري به خشکي خواهند داشت.

بهمحيط،دوبهواكنشنظرازرالوبياارقامتنشو بدونتنشمحيطدودرعملكردبررسيبا ]٦٨[ فرناندز

  گروه تقسيم کرد:٤

  هاي داراي عملکرد بالا در هر دو محيط تنش و عدم تنش.ژنوتيپ -Aگروه 

  هاي داراي عملکرد بالا در محيط عدم تنش.ژنوتيپ -Bگروه 

  يط تنش.هاي داراي عملکرد بالا در محژنوتيپ -Cگروه 

  هاي داراي عملکرد پايين در هر دو محيط تنش و عدم تنش.ژنوتيپ -Dگروه 

، در شود هايي با عملكرد بالا در شرايط تنش مي سبب گزينش ژنوتيپ SSIانتخاب بر اساس شاخص 

 در شرايط عدم تنش داراي عملکرد بالا يا پايين باشند. ،هاي انتخاب شدهحالي که ممکن است ژنوتيپ

براي شناسائي  ]٦٨[باشد. در اين راستا فرناندز  ينم Cاز گروه  Aاين اين شاخص قادر به تفكيك گروه بنابر

شاخص تحمل به تنش ( Aارقام گروه 
٣STI(

 
رين معيار تبداشت كه مناس چنين وي اظهار هم را ارائه نمود.

شد. مقدار بالاي اين ها با از ساير گروه Aانتخاب براي تنش شاخصي است كه قادر به تشخيص گروه 

و عملكرد بالقوه بيشتر آن ژنوتيپ است. هترگر تحمل به خشكي ب تيپ نمايانشاخص براي ژنو

هاي مختلف متفاوت است، جهت تعيين  با توجه به اين كه شدت تنش خشكي در سال ]٦٨[فرناندز 

GMP٤ها به تنش از ميانگين هندسي ( ميزان مقاومت ژنوتيپ
حيط استفاده كرد. ميانگين ها در دو م ) ژنوتيپ

هندسي حساسيت كمتري به اختلاف بين عملكرد در شرايط ديم و آبي دارد. لذا ميانگين هندسي براي جدا 

و  TOLهاي  هايي كه در هر دو محيط عملكرد برتري دارند، شاخص بهتري نسبت به شاخص كردن ژنوتيپ

  ) است.MP( دهيلشاخص متوسط محصو

  همتغيرتجزيه و تحليل چند  مطالعه روابط صفات با۲-۷

اي را در علوم کشاورزي با موجود زنده در ارتباط است که طبيعتاً صفات مختلف برهم کنش ويژه

باشند. بعنوان مثال مقاومت گياه به شرايط تنش محيطي در نتيجه شرايط آب و هوائي متفاوت دارا مي

                                                
١-Tolerance index  
٢-Mean productivity  

- Stress tolerance index ٣ 
٤- Geometric mean productivity
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ه، در نظر متغيرهدف کلي از تجزيه چند  گيرد.هماهنگي و ارتباط بين قسمتهاي مختلف گياه صورت مي

ها از است که با يکديگر در ارتباط بوده و هر يک از آنها در ابتداي تجزيه داده متغيرگرفتن همزمان چندين 

ه مورد متغيرهاي معمول تجزيه و تحليل چند . برخي از روش]۹۸[باشد نظر محقق داراي اهميت يکسان مي

  گيرند.مورد بررسي قرار مياستفاده در کشاورزي در ذيل 

  ھمبستگي بین صفات و تجزیھ و تحلیل ضرایب مسیر ١-٧-٢

هاي ژنتيکي صفات و روابط و نژادي، شناخت ويژگيهاي بهبراي رسيدن به اهداف مطلوب در برنامه

هاي گيري در مورد طراحي و اجراي روشها بر يکديگر يکي از مباني تصميمنحوه تأثير گذاري آن

وسيله محاسبه ضرايب همبستگي ساده و باشد. بررسي چگونگي ارتباط بين صفات بهحي ميمختلف اصلا

گيرد. اين روش همچنين تجزيه ضرايب مسير است که بيشتر با استفاده از رگرسيون چند متغيره انجام مي

، وابسته، کند، که ممکن است به صورت مستقلامکان آزمون روابط علّي بين دو يا چند متغير را فراهم مي

کند گسسته يا پيوسته، پنهان يا آشکارا، در يک معادله خطي بکار روند. در واقع تحليل مسير مشخص مي

که هر متغير مستقل تا چه حد بر روي متغير وابسته بطور مستقيم و غير مستقيم اثر دارد، بنابراين با استفاده از 

. ]۹۸اي مستقل بر متغيرهاي وابسته را محاسبه کرد [توان اثر مستقيم و غيرمستقيم متغيرهتحليل مسير مي

باشد سازد، بسيار مفيد ميتجزيه ضرايب مسيراز اين نظر که ماهيت واقعي ارتباط بين صفات را آشکار مي

تواند اثر مستقيم هر جزء مزيت اصلي تجزيه ضرايب مسير بر ضرايب همبستگي اين است که مي ]۳۶[

مستقيم آن را از طريق ديگر صفات جدا نمايد. از اين جهت در مطالعات غير  اثرهاعملکرد و همچنين 

تواند در شود. همچنين اين نتايج ميمختلف براي تشخيص مهمترين جزء مؤثر بر عملکرد از آن استفاده مي

هاي برتر استفاده شود. گيري براي تعريف يک شاخص انتخاب مناسب براي گزينش ژنوتيپهنگام تصميم

با مطالعاتي که روي اسپرس در شرايط تنش خشکي انجام داد، نشان داد تنش خشکي به  ]۱۴۵[ل ترنس پوآ

-طور مستقيم روي قابليت هضم و به طور غير مستقيم روي نسبت برگ به ساقه و زمان رسيدگي تاثير مي

خاک  گذارد. مطالعات تجزيه عليت در شرايط خشکي روي شبدر قرمز و ايراني نشان داد که حاصلخيزي

باشد . نيز خشکي در زمان تشکيل بذر بيشترين خسارت را بر عملکرد مهمترين عامل روي عملکرد دانه مي

با مطالعه روي يونجه نشان دادند ارتفاع بوته وتعداد ساقه  ]۴[.جعفري و گودرزي ]۹۲[کند دانه وارد مي 

علوفه دارد.ملکردتاثير مستقيم و مثبت، تاريخ گلدهي تاثير غير مستقيم و منفي بر ع

  رگرسیون گام بھ گام ١-٧-٢

هاي متعددي وجود وقتي تعداد متغيرهاي مستقل زياد باشد، براي پيدا کردن معادله رگرسيون روش

ترين روش، روش گام به گام است. در اين روش متغيرها بر اساس نظم تعيين خواهد داشت. ولي متداول
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شوند. بدين ترتيب که يگري وارد معادله رگرسيون ميکند يکي پس از دشده که محقق آن را مشخص مي

شود، وارد معادله ترين عامل رگرسيون که باعث افزايش هرچه سريعتر ضریب تبيين ميابتدا مهم

با مطالعاتي که  ]٣٩[فرد . بهشتي و بهبودي]٩٨[گردد رگرسيون گردد، به همين ترتيب متغير بعدي تعيين مي

اي نشان دادند که عملکرد دانه انجام دادند، با استفاده از رگرسيون مرحله در شرايط خشکي روي سورگوم

%=٩٩اي (به طور شايسته
٢R شوند.هاي برداشت پيشگويي مي) به وسيله عملکرد بيولوژيک و شاخص  

  ھاتجزیھ بھ عامل٢-٧-٢

يرها که به هاي آماري چند متغيره است که بين مجموعه فراواني از متغها يکي از روشتجزيه به عامل

کند. اين روش مختص موضوعاتي ارتباط هستند، رابطه خاصي را تحت يک مدل فرضي برقرار ميظاهر بي

هاي انبوه است، زيرا تحليل جداول عددي بزرگ با روش آمار کلاسيک که تا کنون مورد مطالعه با داده

برند که کار ميها را بهجزيه به عاملهايي روش تقرار گرفته، ساده نيست. بنابراين، براي تحليل چنين داده

  ].٩٨[هاي انبوه را دارد توان کافي براي تجزيه و تحليل داده

هاي گيري شده)، ترکيبها بر اين فرض مبتني است که متغيرهاي مشاهده شده (اندازهتجزيه به عامل

هاي زيربنايي عه از عاملتر هستند؛ يعني وجود يک مجموهاي) زيربناييخطي از متغيرهاي فرضي (با عامل

شود. بين اين دو مجموعه يک رابطه خاص و يک مجموعه از متغيرهاي مشاهده شده، مفروض گرفته مي

ها گيرد تا به استنباطي درباره آن عاملها اين رابطه را بکار ميوجود دارد و روش تجزيه به عامل

ا نوعي روش آماري است که هدف کاربردي ههاي پيشرفته آماري]. تجزيه به عاملبرسد[منصورفر، روش

اي از متغيرها بر حسب تعداد کمتري از متغيرهاي فرضي است. به بيان ديگر، در تحليل آن، ارائه مجموعه

شود. اين سازه، فاکتور يا عامل ها بيان ميعاملي تعداد زيادي از متغيرها بر حسب تعداد کمي از ابعاد يا سازه

هاست، يعني کاهش دهنده اهداف اصلي تکنيک تحليل عاملي، کاهش ابعاد داده شود. يکي ازناميده مي

از تجزيه به عاملها در بررسي رابطه عملکرد و اجزاي عملکرد روي ماشک استفاده  ].۹۸[تعداد متغيرها است 

  ].۹۰[در اولين عامل کاهش يافت  متغير ۹و در نوع پاييزه به  متغير ۴، در نوع بهاره به متغير ۱۳شد و 


