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Abstract 

This study was conducted to evaluate drought tolerance of recombined genotypes of orchardgrass (Dactylis 

glomerata L.) and smooth bromegrass (Bromus inermis Leyss.), and investigate the effect of long-term 

drought stress on persistence, summer dormancy, and post-drought recovery. For this purpose, 36 genotypes 

of each species randomly selected from polycross populations, were clonally propagated, and evaluated 

under normal and drought-stressed conditions during 2013-2015 at the research farm of the Isfahan 

University of Technology, Isfahan, Iran. In the fourth year (2016), irrigation was withheld in both moisture 

regimes for two months, and then plants were re-watered and investigated. For most of the measured traits, 

high genetic variation was observed among the genotypes of both species. In orchardgrass, the genetic 

coefficient of variation varied from 4.31 to 65.45% under normal conditions, and from 3.93 to 79.93% under 

drought stress conditions. In smooth bromegrass, the range of genetic coefficient of variation was variable 

from 3.56 to 67.18% under normal conditions and from 3.42 to 54.63% under drought stress conditions. This 

indicated a high potential for improving these traits through targeted selection in breeding programs of the 

two species. In both species, the higher increase in genetic coefficient of variation under drought stress was 

observed for recovery-related traits (i.e., degree of recovery and recovery ratio in orchardgrass; and recovery 

yield, degree of recovery, recovery ratio, and percentage of recovery in smooth bromegrass). Results showed 

that smooth bromegrass had a better performance regarding recovery-related traits. Furthermore, post-

drought recovery-related traits in both species were reduced under drought stress, except for the recovery 

ratio in smooth bromegrass. However, reductions were higher in orchardgrass than in smooth bromegrass. In 

the current study, the persistence of orchardgrass genotypes increased under drought stress, and decreased in 

the smooth bromegrass. Less fodder production during summer by the genotypes of this germplasm showed 

that these genotypes had incomplete dormancy. 
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Background and Objective: Orchardgrass (Dactylis glomerata L.) is one of the most important perennial 

forage grasses, which plays an essential role in the livestock industry and sustainable development of 

environments worldwide (2). Smooth bromegrass (Bromus inermis Leyss.) is a drought-tolerant, cool-season 

grass species grown mainly for hay production (1). Drought stress is one of the most important factors 

limiting the survival and growth of plants in many regions of the world. Therefore, grasses must survive 

summer, recover in autumn, and actively grow during the cooler rainy seasons. Despite the wide distribution 

of forage grasses in arid and semi-arid regions of Iran, studies about post-drought recovery, persistence, and 

summer dormancy in these two species are rare. Therefore, this study was conducted to: 1) evaluate the 

genetic variation of post-drought recovery, persistence, and summer dormancy under two moisture 

conditions, 2) determine the relationships between these traits with phenological traits, productivity, and 

drought tolerance, and 3) assess the response of genotypes to drought stress in terms of the evaluated traits. 

 

Methods: In this study, 36 genotypes of each species were randomly sampled from polycross progenies. 

These genotypes were clonally propagated and space-planted in the field according to a randomized 

complete block design with 12 replications in March 2012. Six replications were allocated to each of the two 

moisture environments. Phenological and morphological traits were evaluated over three years. After three 

years of field evaluation, drought recovery of all genotypes was assessed in 2016. For this purpose, after the 

first harvest of the fourth year, acute drought stress was imposed on both previous moisture environments 

(normal and drought stress) by stopping irrigation for 60 days until grass foliage was entirely desiccated. All 

plants were irrigated to the point of field capacity every week to allow drought stress recovery. After six 

weeks of re-watering, the traits related to recovery were measured. 

 

Results: High genotypic variation was observed among genotypes for all measured traits, indicating a high 

potential for improving these traits. Drought stress negatively affected all traits and reduced their diversity. 

Moreover, in both species, after withholding irrigation and re-watering, post-drought recovery of genotypes 

was reduced under drought stress. However, these reductions were higher in orchardgrass than in smooth 

bromegrass. In this study, the persistence of orchardgrass genotypes increased under drought stress, and 

decreased in smooth bromegrass. The reduction of persistence under drought stress is likely related to 

decreased crown diameter, less root growth, and a decrease in growth points. Results also revealed that the 

genotypes of this germplasm with the characteristic of inhibiting fodder production during summer had 

incomplete dormancy. These plants were more flexible to drought stress. They had better survival and 

persistence than the plants with low summer dormancy, indicating that summer dormancy is an important 

trait for drought tolerance and can be used to develop drought-tolerant cultivars. 

 

Conclusions: There was high genetic diversity between the studied genotypes of both species, which can be 

used in the breeding programs. In both species, post-drought recovery of genotypes was reduced under 

drought stress. These reductions were higher in orchardgrass than in smooth bromegrass. In the current 

study, the persistence of orchardgrass genotypes increased under drought stress conditions, while it 

decreased in smooth bromegrass. Moreover, the genotypes of this germplasm with the characteristic of 

inhibiting fodder production during summer had incomplete dormancy. There was a significant and positive 

association between summer dormancy and autumn yield on the one hand and between autumn yield and 

productivity on the other. Therefore, autumn yield is a compensatory mechanism in the dormant genotypes 

during the summer, leading to more fodder production in these genotypes during the autumn.  
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پذیري، دیرزیستی و خواب تابستانه هاي مرتبط با برگشتمدت و تنوع ویژگیدرازآثار تنش خشکی 

   ).Bromus inermis Leyss) و بروموس (.Dactylis glomerata Lلیس (هاي داکتیدر گونه

  

  2میرلوحیو آقافخر  2مجیدي، محمد مهدي *2و  1فاطمه سعیدنیا

  

  )28/3/1402 رش:یپذ خیتار ؛6/12/1401 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

 Bromus) و برومـوس (.Dactylis glomerata Lلیس (هاي نوترکیب دو گونـه داکتـیمنظور ارزیابی تحمل خشکی ژنوتیپبهپژوهش این 

inermis Leyss. 36 پذیري اجرا شـد. بـدین منظـور، تعـدادمدت بر دیرزیستی، خواب تابستانه و برگشتدراز)، و بررسی اثر تنش خشکی 

و کلـون شـدند و در شـرایط شده کراس انتخاب صورت تصادفی از بین نتایج حاصل از پلیژنوتیپ بروموس به 36لیس و ژنوتیپ داکتی

دانشگاه صنعتی اصفهان مورد ارزیابی قرار گرفتند. در سال پـنجم پژوهشی در مزرعه  1392-1394هاي بدون تنش و تنش خشکی طی سال

ماه در هر دو رژیم رطوبتی متوقف شد و سپس گیاهان آبیاري شده و مـورد  2مدت علوفه بهاره، اجراي آبیاري به)، پس از برداشت 1395(

لیس، ضـریب تنـوع هاي هر دو گونه از نظر اکثر صفات مشاهده شد. در گونه داکتـیبین ژنوتیپ زیاديارزیابی قرار گرفتند. تنوع ژنتیکی 

در شرایط تنش متغیر بود. در گونه بروموس، دامنه ضـریب تنـوع  93/79% تا 93/3بدون تنش، و از در شرایط  45/65% تا 31/4ژنتیکی از 

بـراي بهبـود ایـن  زیـاددهنده پتانسیل که نشان مشاهده شد 42/3-63/54و در شرایط تنش % 56/3-18/67ژنتیکی در شرایط بدون تنش %

ترین درصد افزایش ضریب تنوع ژنتیکی تحـت شـرایط ر هر دو گونه بیش. داستهاي اصلاحی صفات از طریق انتخاب هدفمند در برنامه

لیس، و عملکـرد، امتیـاز، نسـبت و درصـد پذیري در گونـه داکتـیپذیري (امتیـاز و نسـبت برگشـتتنش براي صفات مرتبط با برگشت

لیس وضـعیت یري نسبت به گونه داکتـیپذپذیري در گونه بروموس) مشاهده شد. نتایج نشان داد که گونه بروموس از نظر برگشتبرگشت

پذیري در گونه بروموس، تحت شرایط تنش جز صفت نسبت برگشتپذیري، بهبهتري دارد. در هر دو گونه کاهش صفات مرتبط با برگشت

هـاي یپ، دیرزیسـتی ژنوتپـژوهشاین تر بود. در لیس نسبت به بروموس بیشخشکی مشاهده شد. میزان کاهش این صفات در گونه داکتی

تر علوفه طی تابسـتان توسـط که در گونه بروموس کاهش یافت. تولید کمحالیلیس در رژیم رطوبتی تنش خشکی افزایش یافت درداکتی

  ها داراي خواب ناقص بودند. پلاسم نشان داد که این ژنوتیپهاي این ژرمژنوتیپ
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  مقدمه

مرتعـی خـانواده گرامینـه -ايترین گیاهان علوفهها از مهمگراس

هستند که به لحاظ تولید علوفه، کاربري زینتی، احداث چراگـاه 

و حفاظت و جلوگیري از فرسایش خاك اهمیت زیـادي دارنـد. 

ان ماده اولیه در تأمین مواد پروتئینـی عنواز طرفی، این گیاهان به

هاي شیر در حفظ سلامت و امنیت غذایی از جایگـاه و فرآورده

هـاي تـرین تنش). خشـکی از مهم3اي برخوردار هسـتند (ویژه

زیستی محدودکننده بقاء، رشد و تولید گیاهان در بسیاري از غیر

هـاي ). حـدود یـک سـوم از زمین26و  2مناطق جهان اسـت (

اند کـه خشک واقع شـدهورزي دنیا در مناطق خشک و نیمهکشا

هاي ایران نیز بخشی از همین مناطق است. بنابراین نیاز به گونـه

هایی است که قادر بـه تحمـل شـرایط خشـک گیاهی و ژنوتیپ

پذیري و مانـدن، برگشـتباشند. به عبارت دیگر از توانایی زنده

وردار باشند. درك رشد فعال در تابستان و فصول سرد سال برخ

ســازوکارهاي تحمــل بــه خشــکی موضــوع اصــلی بســیاري از 

) و توسعه ارقام متحمل بـه خشـکی هـدف 11( ها بودهپژوهش

رود که نقش مؤثري هاي اصلاحی است و انتظار میاصلی برنامه

 Dactylisلیس (). داکتـی9تغییر اقلیم ایفا کند ( آثاردر مقابله با 

glomerata L. و برومـــوس ()Bromus inermis Leyss از (

هاي چندساله مراتع ایـران هسـتند کـه علیـرغم ترین گراسمهم

هـاي پژوهشاي که در تولید علوفـه مرتعـی دارنـد، سهم عمده

  ها انجام شده است.اصلاحی اندکی بر روي آن

ــتدر گراس   ــزینش موفقی ــا، گ ــهه ــهآمیز گون اي هاي علوف

-توانایی گیاهان براي زنـده ها وچندساله به دیرزیستی این گونه

هاي مـداوم ماندن و بقاء و حفظ عملکرد تحت شرایط خشـکی

با توانایی گیـاه بـراي حفـظ طوقـه  که) 1تابستانه بستگی دارد (

بوتـه نیـز زنده در سطح خاك مرتبط است. در شرایط کشت تک

تواند برآورد هاي متمادي میتفاوت در عملکرد گیاهان طی سال

). مشخص شده است 20ها ارائه دهد (ستی گونهخوبی از دیرزی

دیرزیسـتی کـاهش تواند منجر بـه پذیري ضعیف میکه برگشت

هاي تر در گراسیشپذیري بشود. بنابراین، دیرزیستی و برگشت

هـا و از ها یـا ریزوماي با توانایی رشد مجـدد از مریسـتمعلوفه

رد مانـده خـاك را مـواي کـه رطوبـت بـاقیسیستم عمیق ریشه

پذیري پس از ). برگشت15دهند، مرتبط هستند (استفاده قرار می

تواند تا حدود زیادي با حفظ نقاط رشدي طـی تنش خشکی می

 انتقـالهاي بقاءیافتـه و میـزان تنش خشکی، رشد جبرانی بافت

). بنـابراین، طـی تـنش خشـکی 4ذخایر ریشـه مـرتبط باشـد (

از اهمیـت د زیـاپذیري گزینش صفات بـراي توانـایی برگشـت

تري نسبت به گزینش صفات براي بهبـود رشـد و اقتصادي بیش

اي ). این امر گیاهان علوفـه23و  4تولید علوفه برخوردار است (

زارها دوام داشته باشـند و از سازد تا در مراتع و چمنرا قادر می

تـر متحمـل هاي کمتـري نسـبت بـه گونـهتوانایی رقابـت بیش

  ).27برخوردار باشند (

یکی از صفات مهم دیگر مـرتبط بـا تحمـل بـه خشـکی در   

خـواب تابسـتانه  ،خشک جهانها در مناطق خشک و نیمهگراس

است که بقاء در شرایط وقوع تـنش خشـکی و عملکـرد پـاییزه 

بخشد. خواب تابستانه یکـی ها را در این مناطق بهبود میگراس

از سازوکارهاي سازگاري است کـه در شـرایط خـاص محیطـی 

صـورت شـود و بهالقـاء می زیـادانند طول روز بلنـد و دمـاي م

گردد. گیاهـانی کـه داراي خـواب زا) کنترل میاندوژنیک (درون

هاي تابسـتانه، تابستانه هستند، حتی در صورت وجود بارنـدگی

مواد غـذایی و رطوبـت کـافی دچـار توقـف یـا کـاهش رشـد 

ست به گیـاه شوند. البته سطوح پایین خواب تابستانه ممکن امی

). اگرچــه ارقــام یــا 17اجــازه رشــد در ایــن شــرایط را بدهــد (

هاي داراي خواب تابستانه در فصل تابسـتان از رشـد و ژنوتیپ

ــه گیاهــان عملکــرد کم ــدونتــري نســبت ب خــواب تابســتانه  ب

پذیري پـس از تـنش خشـکی و برخوردار هستند، امـا برگشـت

خـواب تابسـتانه  بـدونتـر از گیاهـان ها بیشعملکرد پاییزه آن

عبارت دیگر خواب تابستانه سبب افزایش بقـاء و خواهد بود. به

). شـایمی و همکـاران 24و  17شـود (عملکرد پاییزه گیاهان می

ترین صـفات مـرتبط بـا بهبـود ) گزارش کردند یکی از مهم24(

لیس خـواب تابسـتانه دیرزیستی تحت شرایط خشک در داکتـی

  است.

ور ارزیـابی صـفات مهـم مـرتبط بـا منظبـه پژوهشیتاکنون   
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دوره پذیري پـس از دیرزیسـتی، برگشـت مانندتحمل خشکی (

و خواب تابستانه) در شرایط تغییر اقلیم تنش خشکی مدت دراز

لیس و برومـوس و یـا ژرم پلاسم بـومی دو گونـه داکتـیو ژرم

شـده از سـایر کشـورها انجـام نشـده اسـت. هاي معرفـیپلاسم

ارزیابی تنوع ژنتیکـی صـفات  -1منظور: به پژوهشاین بنابراین 

فنولوژیک، عملکرد علوفه، دیرزیستی، خواب تابستانه و صـفات 

پذیري پــس از تــنش خشــکی در دو گونــه مــرتبط بــا برگشــت

 -2 ،لیس و بروموس در شرایط بدون تنش و تنش خشکیداکتی

تعیین رابطه بـین صـفات فنولوژیـک، تحمـل خشـکی، خـواب 

پذیري پـس از تی و صفات مرتبط بـا برگشـتتابستانه، دیرزیس

منظور تنش خشکی، و شناسایی ترکیب مناسب ایـن صـفات بـه

 -3و  آینـده، هـايپژوهشهـاي مناسـب بـراي گزینش ژنوتیپ

به  بررسیهاي انتخابی در دو گونه مورد مقایسه واکنش ژنوتیپ

و مقایسـه شـده گفتـههاي تنش خشکی براساس ارزیابی ویژگی

  ر بین دو گونه، اجرا شد.این صفات د

  

  هامواد و روش

در مزرعــه  1392-1395هاي زراعــی ایــن آزمــایش طــی ســال

آبـاد کـه دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در لورك نجـفپژوهشی 

 32کیلومتري جنوب غربی اصفهان در عرض جغرافیـایی  40در 

 20درجـه و  51دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی  30درجه و 

ع شده است، انجام شد. ارتفاع منطقـه از سـطح دقیقه شرقی واق

داراي اقلـیم  1بنـدي کـوپنطبقهبر اساس و بوده متر  1630دریا 

. میزان بارنـدگی استهاي خشک خشک و خنک و تابستاننیمه

 5/14متـر و میلی 5/140ترتیب دمـاي سـالیانه آن بـه میانگینو 

  درجه سلسیوس است.

ــن    ــژوهش در ای ــوس و 36پ ــپ بروم ــپ  36 ژنوتی ژنوتی

خواهري در هـر کـدام از فامیل نیمـه 25از داخل  لیس، کهداکتی

شدند، استفاده شـد  صورت تصادفی انتخابهاي مذکور بهگونه

هاي کراس و تشکیل فامیلمنظور انجام پلیبه). سپس 1(جدول 

 یـک از هـر، آینـدههـاي پژوهشاستفاده در  برايخواهري نیمه

                                                           
1. Koppen 

 صورت ایزوله درو به کلون شده بوته تقسیم طریق از هاژنوتیپ

 .شـدند کشـت تکرار 12 در تصادفی کامل هايطرح بلوك یک

 نظـر گرفتـه در مترسـانتی 50 هاردیف بین و هافاصله بین بوته

آزمـایش در پـاییز  مکـانمنظور تهیه بستر کاشت، زمـین شد. به

از کاشـت چنـد بـار دیسـک زده شـد و  پـیشو خـورده  شخم

  د.بندي گردیکرت

کیلوگرم فسـفات آمونیـوم  150میزان کود مصرفی بر اساس   

 پـیشکیلوگرم کود اوره در هکتار بود. تمام کود فسفاته  100و 

اول و  هـاياز کاشت و کود اوره در دو نوبت پـس از برداشـت

آبیـاري  شامل داشت عملیات دوم در هر سال به زمین داده شد.

 طـی فصـل در تیوجـین دسـ و کوددهی (کود آبیاري) غرقابی،

آبیـاري اول بلافاصـله پـس از  .گرفـت انجام مرتب طوربه رشد

روز یک بـار تـا  7طور تقریبی هر هاي بعدي بهکاشت و آبیاري

منظور استقرار گیاهان ها انجام شد. بهزمان استقرار کامل گیاهچه

صورت بدون تـنش و در حـد در مزرعه، در سال اول آبیاري به

. از سال دوم بـه بعـد شـش تکـرار بـه شدانجام  ظرفیت زراعی

محــیط تــنش خشــکی و شــش تکــرار بــه محــیط بــدون تــنش 

  اختصاص یافت.

و  یـاريآب زانیـم دهیخشکی، تا زمان گل تنش اعمال براي  

 تـنش،و  رطوبتی بـدون تـنش در هر دو محیط آن تعداد دفعات

در دهی بـه بعـد، مرحله گلاز  یول .شد انجام کسانی صورتبه

 50کـه شـد زمانی آبیاري انجـام می وبتی بدون تنش،شرایط رط

در شـد. تخلیه مـیاز عمق توسعه ریشه  آب قابل استفادهدرصد 

درصـد  90شد کـه زمانی انجام میآبیاري  ،محیط رطوبتی تنش

شد. عمق مجاز تخلیه رطوبـت تخلیه میخاك  آب قابل استفاده

  رابطه زیر محاسبه شد: باتوسعه ریشه لایه از 

)1  (                               PWP)×MAD×D×B-= (FC dI  

 عمق آب مجاز بـراي تخلیـه در تیمـار مـورد نظـر dIکه در آن 

حـد  3PWP ،)گـرم(گرم بر  حد ظرفیت زراعی 2FC ،متر)(میلی

فعـال توسـعه ناحیـه عمـق  D ،)گـرمپژمردگی دائـم (گـرم بـر 

 ه ریشـهچگالی ظاهري خاك در ناحیه توسع Bمتر)، (میلیریشه

                                                           
2. Field capacity 
3. Permanent wilting point 
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  منشأ مواد ژنتیکی مورد بررسی .1جدول 

Table 1. The origin of the evaluated genetic materials  

  منشأ  کد جمعیت  هاي بروموسژنوتیپ  منشأ  کد جمعیت  لیسهاي داکتیژنوتیپ

 2000/50  1  نجف آباد -اصفهان 4000/31  1
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

2  4000/25 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

  شهید فزوه اصفهان
2  2000/50 

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

3  4000/25 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
3  2000/50 

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

4  4000/25 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
4  2000/24 

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

5  4000/25 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
5  2000/T-9  همدان  

6  RCAT041111 2000  6  مجارستان -خارجی/T-9  همدان  

7  RCAT041111 2000/24  7  مجارستان -خارجی 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

  شهید فزوه اصفهان

8  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
8  2000/T-9  همدان  

9  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
9  2000/2-18 

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

10  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
10  2000/2-18 

لوژي مرکز تحقیقات بیوتکنو

 شهید فزوه اصفهان

  مجارستان -خارجی  RCAT042134  11  سمنان  4000/44  11

  مجارستان -خارجی  RCAT042134  12  سمنان  4000/44  12

13  RCAT041111 13  مجارستان -خارجی  RCAT064839 مجارستان -خارجی  

14  RCAT041111 14  مجارستان -خارجی  -  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

15  RCAT041111 15  مجارستان -خارجی  -  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

16  RCAT041111 16  مجارستان -خارجی  -  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

17  4000/2 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
17  -  

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

18  4000/2  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
18  2000/T-9  همدان  

 2000/18  19  سمنان 4000/44  19
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
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  .1 ادامه جدول

Table 1. (continued) 

  منشأ  کد جمعیت  هاي بروموسژنوتیپ  منشأ  کد جمعیت  لیسهاي داکتیژنوتیپ

20  4000/25 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

  شهید فزوه اصفهان
20  2000/18  

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

  مجارستان -خارجی  RCAT041861  21  سمنان 4000/44  21

  سمیرم -اصفهان 2000/40  22  سمنان 4000/44  22

23  4000/25 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
23  2000/4 

تحقیقات بیوتکنولوژي  مرکز

 شهید فزوه اصفهان

24  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
24  -  

مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان

25  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
25  RCAT042133  مجارستان -خارجی  

26  RCAT041050  26  مجارستان -خارجی  RCAT042133  مجارستان -خارجی  

27  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
  کردستان  2000/10  27

28  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
28  RCAT041861  مجارستان -خارجی  

  کردستان 2000/10  29  هلند -خارجی 4000/29  29

30  4000/24  
تکنولوژي مرکز تحقیقات بیو

  شهید فزوه اصفهان
30  RCAT064835 مجارستان -خارجی  

  مجارستان -خارجی RCAT064835  31  هلند -خارجی 4000/29  31

32  4000/24  
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

  شهید فزوه اصفهان
32  RCAT064835 مجارستان -خارجی  

33  RCAT041050  33  مجارستان -خارجی  RCAT064835 مجارستان -خارجی  

34  4000/2 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
34  RCAT064837  مجارستان -خارجی  

35  4000/2 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
35  RCAT064837  مجارستان -خارجی  

36  4000/2 
مرکز تحقیقات بیوتکنولوژي 

 شهید فزوه اصفهان
36  RCAT064837  مجارستان -خارجی  

  

1 ، ومتر مکعـب)گرم بـر سـانتی 4/1(
1MAD  ضـریب مـدیریت

محیط تـنش براي و  5/0براي حالت بدون تنش برابر با (مزرعه 

                                                           
1. Management allowed depletion 

گیري میـزان آب ورودي بـه . بـراي انـدازهاسـت )9/0برابر بـا 

  ها از کنتور استفاده شد.کرت

) انجام نشـد. 1391ارزیابی صفات در سال استقرار گیاهان (  
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اي از صفات ) مجموعه1392-1394رم (هاي دوم تا چهادر سال

افشـانی)، دهی و روز تـا گردهفنولوژیک (شامل روز تـا خوشـه

مورفولوژیک (شامل ارتفاع و تعداد ساقه) و عملکردهاي علوفه 

مـورد ارزیـابی قـرار صورت تک بوتـه بهبهاره، تابستانه و پاییزه 

ر ترتیب بـافشـانی بـهو گرده دهـیروز تا خوشـهتعداد گرفتند. 

و  تعداد روز از اول اسفند تا ظهور سه خوشه در هر بوته اساس

ثبت شد. عملکـرد  ها در سه خوشه از هر بوتهظاهر شدن پرچم

وزن گیري علوفه خشک بهاره، تابستانه و پاییزه از طریـق انـدازه

درجــه  75-80ســاعت در دمــاي  48ا پــس از هخشــک نمونــه

صـورت تفاضـل دست آمـد. دیرزیسـتی به، بهدر آون سلسیوس

عملکرد علوفه خشک سال چهـارم از عملکـرد علوفـه خشـک 

). 22و  19سال اول پس از استقرار (سـال دوم) محاسـبه شـد (

صورت نسبت عملکـرد علوفـه تابسـتانه یـک خواب تابستانه به

ژنوتیپ به عملکرد علوفه بهاره همان ژنوتیپ از طریـق فرمـول 

  ):17زیر محاسبه شد (

)2 (SDI = [100 – ((summer yield/spring yield)×100)]/10 

 summerشـاخص خـواب تابسـتانه،  SDIفرمـول، ایـن در که 

yield و بررســیهـاي مــورد عملکـرد علوفــه تابســتانه ژنوتیپ ،

spring yield استها عملکرد علوفه بهاره ژنوتیپ.  

پذیري در دو گونه منظور ارزیابی صفات مرتبط با برگشتبه

هایی کـه طـی ) همه ژنوتیپ1395ال پنجم (، در سبررسیمورد 

) در دو شرایط رطـوبتی بـدون 1394تا  1392( پیشینهاي سال

تنش و تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفته بودند، در مزرعـه 

مدت قرار گرفتنـد. بـدین درازدر معرض تنش خشکی شدید و 

آبیاري گیاهان تا زمان خشکیدگی کامل  1395منظور، در تیر ماه 

منظور روز). سـپس بـه 60طور کامل قطع شد (گراس بهپوشش 

ــابی برگشــت  بررســیهــاي مــورد پذیري گیاهــان، ژنوتیپارزی

روز  45صورت منظم و هر هفته آبیاري شدند. پس از گذشت به

پذیري هـا، صـفات مـرتبط بـا برگشـتاز آبیاري مجدد ژنوتیپ

ــاز برگشــت)RYپذیري (شــامل عملکــرد برگشــت پذیري ، امتی

)DR(پذیري ، نســبت برگشــت)RR( پذیري و درصــد برگشــت

)PR در گیاهان رشدیافته در دو محیط رطوبتی بـدون تـنش و (

پذیري بـا گیري شـدند. عملکـرد برگشـتتنش خشـکی انـدازه

گیري عملکرد علوفـه خشـک هـر ژنوتیـپ پـس از قطـع اندازه

صـورت پذیري بهآبیاري و آبیاري مجدد ثبت شد. امتیاز برگشت

کـه گیاهـان طوريثبـت شـد؛ به 9تا  0براساس امتیاز  چشمی و

و گیاهـان  9یافته امتیـاز هاي سـبز و کـاملاً برگشـتداراي برگ

گرفتنــد. نســـبت  0هــاي کــاملاً خشـــک امتیــاز داراي برگ

 پیشصورت نسبت عملکرد علوفه هر ژنوتیپ پذیري بهبرگشت

رد از قطع آبیاري (عملکرد علوفه بهاره سال چهـارم) بـه عملکـ

علوفه همـان ژنوتیـپ پـس از قطـع آبیـاري و آبیـاري مجـدد، 

صـورت درصـد گیاهـان پذیري بهمحاسبه شد. درصد برگشـت

پذیري نشـان زنده هر ژنوتیپ که پس از آبیاري مجدد برگشـت

  دادند، محاسبه شد.

تعیــین یکنــواختی  بــراياز انجــام تجزیــه واریــانس،  پــیش  

منظور بررسی تفـاوت بهواریانس خطا آزمون بارتلت انجام شد. 

بـین  هايکنشبرهمها و ها، ژنوتیپهاي رطوبتی، سالبین محیط

ها، و همچنین برآورد اجزاي واریانس صفات مختلف، تجزیه آن

افـزار در نرم GLMهاي آزمایش با استفاده از مدل واریانس داده

SAS مدت سـه سـال در دو انجام شد. از آنجایی که آزمایش به

تی (بدون تنش و تنش خشکی) اجرا شد، لـذا مـدل محیط رطوب

هاي کامل ) در قالب طرح بلوك14در زمان ( هاي خردشدهکرت

هاي آزمایش مـورد اسـتفاده منظور تجزیه مرکب دادهتصادفی به

پذیري بـر اسـاس تجزیـه قرار گرفت. صفات مرتبط با برگشـت

 هاي کامل تصادفی مورد تجزیه و تحلیل قرارمرکب طرح بلوك

دهنده واریانس با استفاده از امید ریاضـی اجزاي تشکیلگرفتند. 

هاي خردشده در زمان و بـا اسـتفاده میانگین مربعات طرح کرت

برآورد شد. اثر محـیط رطـوبتی و  SASدر  Varcompاز برنامه 

ژنوتیپ ثابت و اثر سال تصادفی در نظر گرفته شد. در صـورت 

، از آزمـون حـداقل تفـاوت داربودن اثر تیمارهاي آزمایشیمعنی

درصد براي مقایسه میانگین  5) در سطح احتمال LSDدار (معنی

تیمارها استفاده شد. براي برآورد سطوح تنوع ژنتیکـی، ضـریب 

1تنوع ژنتیکی
1 )GCV( ) 7با استفاده از معادله زیر محاسبه شد :(  

                                                           
1. Genetic coefficient of variation 
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)3   (                                          ) 100/ µ gσGCV = ( 

میـانگین  µریشه دوم واریـانس ژنتیکـی و  gσکه در این معادله 

، بررسـیمنظور برآورد رابطه بین صفات مـورد فنوتیپی است. به

ضرایب همبستگی فنوتیپی بین صـفات محاسـبه شـد. تجزیـه و 

ــهتحلیل ــاري ب ــاي آم ــرمه ــاي کمک ن و  SPSSو  SASافزاره

 Excelافزار کمک نرمپردازي و ترسیم نمودارها و جداول بهداده

 Statgraphicsافـزار ها از نرمپلاتانجام گرفت. براي ترسیم باي

  استفاده شد.

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در هر دو گونه تنش رطـوبتی 

) >01/0pداري (بر کلیه صفات مورد بررسی تـأثیر بسـیار معنـی

هـاي بـین ژنوتیپ داشته است (نتایج نشـان داده نشـده اسـت).

داري مورد بررسی هر دو گونه از نظر کلیه صفات تفاوت معنـی

هـاي بـین ژنوتیپ زیـادوجود داشت، که بیـانگر تنـوع ژنتیکـی 

توانـد در بهبـود و میاسـت  بررسیمنتخب از نظر صفات مورد 

بسـیار  هايکنشبرهمهاي اصلاحی مؤثر باشد. انتخاب در برنامه

جز روز ط رطوبتی براي کلیه صفات (بـهمحی ×دار ژنوتیپ معنی

لیس) نشان داد کـه واکـنش دهی و دیرزیستی در داکتیتا خوشه

سـال،  آثـارهاي رطوبتی متفاوت بوده است. ها در محیطژنوتیپ

سال نیز براي تمامی صـفات  ×محیط رطوبتی و ژنوتیپ  ×سال 

دار بـود (نتـایج نشـان داده در هر دو گونه مورد بررسـی، معنـی

  شده است).ن

تر صفات در اثـر ، میانگین بیشبررسیدر هر دو گونه مورد   

دهی، روز تـا تنش خشکی کاهش یافت. صفات روز تـا خوشـه

لیس و صـفت نسـبت افشانی و دیرزیستی در گونـه داکتـیگرده

پذیري در گونه بروموس تحت تـأثیر تـنش خشـکی در برگشت

خـی صـفات نیـز مقایسه با شرایط بدون تنش افزایش یافتند. بر

افشانی در گونه برومـوس دهی و روز تا گردهمانند روز تا خوشه

داري تحت تأثیر تنش نسبت به شرایط بدون تنش تفاوت معنـی

). کاهش صـفات مختلـف در اثـر تـنش 2نشان ندادند (جدول 

خشکی به کاهش در فتوسـنتز، فشـار آمـاس، رشـد سـلولی، و 

ن تولیـد و افـزایش شدن بـرگ و همچنـیايکاهش سطح یا لوله

پـور ). شریعتی12اکسیژن نسبت داده شده است (فعال  هايگونه

) نیز در بررسی اثر تـنش خشـکی بـر عملکـرد 25و همکاران (

علوفه و صفات مرتبط با عملکرد در گونه کنتاکی بلـوگراس بـه 

دار عملکرد علوفـه و صـفات مـرتبط بـا آن در اثـر کاهش معنی

  تنش خشکی اشاره کردند.

در دو گونـه  بررسـیضرایب تنـوع ژنتیکـی صـفات مـورد   

لیس و بروموس در شرایط بدون تنش و تنش خشـکی در داکتی

لیس، ضـریب تنـوع ) ارائه شده است. در گونه داکتـی2جدول (

بـراي صـفت روز تـا  %31/4ژنتیکی در شرایط بـدون تـنش از 

پذیري و براي صـفت عملکـرد برگشـت %45/65افشانی تا گرده

افشـانی تـا براي صـفت روز تـا گرده %93/3ایط تنش از در شر

ــراي نســبت برگشــت % 93/79 ــه ب ــود. در گون ــر ب پذیري متغی

 بروموس، دامنه ضریب تنوع ژنتیکی در شـرایط بـدون تـنش از

براي صـفت  %18/67افشانی تا براي صفت روز تا گرده % 56/3

بــراي صــفت روز تــا  %42/3دیرزیســتی و در شــرایط تــنش از 

پذیري متفـاوت براي عملکـرد برگشـت %63/54افشانی تا گرده

موجود در صفات مختلـف  زیادطور کلی از تنوع ژنتیکی بود. به

تر هاي اصـلاحی پیشـرفتهبرنامـه توان در طراحـی و اجـرايمی

تـرین درصـد افـزایش ). در هـر دو گونـه بیش13استفاده کرد (

بط بـا ضریب تنوع ژنتیکی تحت شرایط تنش براي صـفات مـرت

پذیري در گونــه پذیري (امتیــاز و نســبت برگشــتبرگشــت

پذیري در لیس، و عملکرد، امتیاز، نسبت و درصد برگشتداکتی

گونه بروموس) مشاهده شد. کـاهش یـا افـزیش تنـوع ژنتیکـی 

صفات مختلف تحت شرایط تنش به ماهیت صفات و تغییـر در 

  ها بستگی دارد.بیان ژن

اي رشد تابستانه ارتبـاط معکوسـی هاي علوفهدر اکثر گراس  

بـراي تحمـل راهکار ترین با بقاء و دیرزیستی دارد. بنابراین مهم

خشکی حفظ تولید تحت شرایط تـنش خشـکی نیسـت، بلکـه 

هاي پذیري سـریع پـس از بارنـدگیتوانایی براي بقاء و برگشت

پس از قطع  بررسی). در هر دو گونه مورد 23پاییزه مهم است (

 جز پذیري (بـهبیاري مجدد، صفات مرتبط با برگشـتآبیاري و آ
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 c (36 ،لیس در شـرایط تـنش خشـکیژنوتیـپ داکتـی b (36 ،لیس در شرایط بدون تنشژنوتیپ داکتی a (36پذیري در درصد برگشت .1شکل 

  )1395ژنوتیپ بروموس در شرایط تنش خشکی در سال چهارم d (36 )و  ،وتیپ بروموس در شرایط بدون تنشژن

Fig. 1. Percentage of recovery in a) 36 genotypes of orchardgrass under normal condition, b) 36 genotypes of orchardgrass under 
drought stress condition, c) 36 genotypes of smooth bromegrass under normal condition, and d) 36 genotypes of smooth bromegrass 
under drought stress condition, in the fourth year (2016). 

  

پذیري در گونه برومـوس) تحـت شـرایط تـنش نسبت برگشت

کاهش یافتند. میزان این خشکی در مقایسه با شرایط بدون تنش 

تـر بـود. از لیس نسبت بـه برومـوس بیشاهش در گونه داکتیک

از قطـع آبیـاري  پـیشکه تنش رطوبتی در هر سـه سـال آنجایی

توان به این نتیجه رسید کـه طور یکسان اعمال شده است، میبه

پذیري گیاهـان را مدت دیرزیستی و برگشـتدرازتنش خشکی 

بـین  اديزیـحال، تنـوع ژنتیکـی هر). بـه22کاهش داده اسـت (

پذیري در هـر ها از نظر تمامی صفات مرتبط با برگشـتژنوتیپ

دهنده پتانسـیل مشـاهده شـد، کـه نشـان بررسـیدو گونه مورد 

ژنتیکـی ایـن صـفات و احتمـالاً گـزینش  بررسـیمناسب براي 

پذیري و بقاي گیـاه در هاي داراي مقادیر متنوع برگشتژنوتیپ

  .تاس بررسیهاي مورد پلاسممجموعه ژرم

لیس و هـاي داکتـیپذیري ژنوتیپ) درصد برگشت1شکل (  

بروموس را در دو محـیط بـدون تـنش و تـنش خشـکی نشـان 

پذیري در ترین مقـادیر برگشـتلیس کمدهد. در گونه داکتیمی

مشاهده شد و در  13و  11، 8هاي محیط بدون تنش در ژنوتیپ

و  35 ،34، 28، 27، 24، 20، 8، 4، 3هـاي محیط تـنش ژنوتیپ

پذیري در اثر آبیاري مجـدد پـس از تـنش گونه برگشتهیچ 36

پذیري در محـیط بـدون ترین مقـدار برگشـتنشان ندادند. بیش

ترتیب و در محیط تنش به 30و  3هاي ترتیب به ژنوتیپتنش به

 a1هاي تعلق داشت (شکل 14و  23، 22، 33، 2هاي به ژنوتیپ

ترین مقـادیر ون تنش، کم). در گونه بروموس در محیط بدb1و 
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تـرین و بیش 27و  3، 1، 14، 25هاي پذیري در ژنوتیپبرگشت

ـــه  30و  28، 24، 9، 36، 18هـــاي ترتیب در ژنوتیپمقـــادیر ب

پذیري تـرین مقـادیر برگشـتمشاهده شد. در محیط تنش، بیش

ــه ــه ژنوتیپب ــرین و کم 12و  24، 32، 31، 7، 9هــاي ترتیب ب ت

ــه ــهمقــادیر ب ــق  2و  11، 15، 17، 21هــاي ژنوتیپ ترتیب ب تعل

). نتایج نشان داد که گونـه برومـوس d1و  c1هاي داشت (شکل

لیس وضعیت بهتـري پذیري نسبت به گونه داکتیاز نظر برگشت

که در هر دو محیط بدون تـنش و تـنش خشـکی طوريدارد. به

پذیري هاي بروموس پس از آبیاري مجـدد برگشـتاکثر ژنوتیپ

هـاي . با این وجود، تعداد زیـادي از ژنوتیپداشتندوبی نسبتاً خ

پذیري در اثر آبیاري گونه برگشتلیس در محیط تنش هیچداکتی

الـدین و و کاملاً از بین رفتند. پیرنجم نداشتهمجدد پس از تنش 

) نیز گزارش کردند کـه در گونـه فسـکیو پـس از 19همکاران (

پـژوهش رایط مشـابه ماه در شـ 2مدت مدت آبیاري بهدرازقطع 

ــدادي از ژنوتیپ ــونی تع ــد کن ــد. درص ــین رفتن ــا از ب ــر کمه ت

توانــد نشــانه هــاي از بــین رفتــه در گونــه برومــوس میژنوتیپ

لیس داکتـیگونـه تر گونه مذکور نسبت به پذیري سریعبرگشت

تـر در برومـوس مؤیـد یشپذیري بعلاوه، برگشت). به28باشد (

تري نسبت بـه تـنش ز تحمل بیشگونه ااین مطلب است که این

نتیجـه لیس برخوردار است، که ایـن خشکی در مقایسه با داکتی

  .مرتبط استهاي گسترده آن اي و ریزوماحتمالاً به سیستم ریشه

لیس و بروموس در دو محـیط هاي داکتیدیرزیستی ژنوتیپ  

شـده اسـت. در  ارائـه) 2بدون تنش و تنش خشکی در شـکل (

ترین مقـادیر دیرزیسـتی در محـیط بـدون بیش لیس،گونه داکتی

و در محـیط  9و  33، 19، 24، 17هاي ترتیب در ژنوتیپتنش به

ترین مشاهده شد. کم 30و  33، 13، 19، 3هاي تنش در ژنوتیپ

هـاي ژنوتیپپذیري نیز در محیط بدون تنش بـه مقادیر برگشت

 24 ،32، 22، 15هاي و در محیط تنش به ژنوتیپ 15و  28، 11

ــوس، بیش18و  ــه بروم ــت. در گون ــق داش ــادیر ، تعل ــرین مق ت

، 29هـاي ترتیب در ژنوتیپدیرزیستی در محیط بدون تـنش بـه

، 12، 34، 30هاي و در محیط تنش در ژنوتیپ 9و  34، 12، 19

پذیري نیـز در ترین مقادیر برگشتمشاهده شد. کم 24و  5، 22

و  10و  16، 8، 7 ،2هـاي ترتیب به ژنوتیپمحیط بدون تنش به

  تعلق داشت. 17و  13، 1، 25، 3هاي در محیط تنش به ژنوتیپ

مانند ژنوتیـپ عواملی هاي زراعی وابسته به دیرزیستی گونه  

هاي گیاه، مدیریت (کوددهی، مدیریت چرا، کنترل آفات و علف

هرز، آبیاري)، و فاکتورهاي محیطی (بارنـدگی، نـور، دمـا، نـوع 

کنـــونی، دیرزیســـتی پـــژوهش در  ).15و  5خـــاك) اســـت (

لیس در رژیم رطوبتی تنش خشـکی در هاي گونه داکتیژنوتیپ

این صفت که حالیمقایسه با محیط بدون تنش افزایش یافت؛ در

رسد کاهش دیرزیستی نظر میدر گونه بروموس کاهش یافت. به

توانـد بـه کـاهش قطـر طوقـه، و تحت شرایط تنش خشکی می

تر نسبت داده شود، که این امر بنیـه گیـاه کم احتمالاً تعداد ساقه

علاوه، دیرزیستی دهد. بههاي متمادي کاهش میرا در طول سال

ها دارد. هــاي چندســاله عمــدتاً بســتگی بــه حفــظ پنجــهگراس

 ها در طی فصل رشد بعدي جایگزین نشـوند،که پنجهصورتیدر

از یابد. بنابراین، تراکم پنجه شـاخص مهمـی جمعیت کاهش می

  ).5بقاي جمعیت است (

ترین صـفات مـرتبط بـا تحمـل خواب تابستانه یکی از مهم  

خشک جهان اسـت ها در مناطق خشک و نیمهخشکی در گراس

ها که بقاء پس از خشکی و عملکرد پاییزه گراسکه با وجود این

اندکی در مـورد هاي دانستهبخشد، اما را در این مناطق بهبود می

و  18ها موجود اسـت (ع ژنتیکی آن در گراسوقوع و میزان تنو

هــا در هــر دو گونــه از نظــر کنــونی، ژنوتیپپــژوهش ). در 24

داري بــا یکــدیگر داشــتند، کــه خــواب تابســتانه تفــاوت معنــی

پلاسـم مـورد دهنده وجود تنوع از نظر این صـفت در ژرمنشان

است (نتایج نشان داده نشده است). از طرف دیگر نتایج  بررسی

هاي مورد بررسی با مشخصه کاهش تولیـد داد که ژنوتیپ نشان

علوفه در تابستان و در شرایط آبیاري کامل، داراي خواب ناقص 

خواب تابسـتانه  بدونهاي هستند. این گیاهان در مقایسه با گونه

تري نسبت بـه تـنش خشـکی داشـتند. ایـن پذیري بیشانعطاف

. در خـوانی داردمه) 10هـایز و همکـاران (هاي نتیجه بـا یافتـه

هـاي لیس، و ژنوتیپدر گونه داکتی 31ژنوتیپ  ،کنونیپژوهش 

  هـايعنوان ژنوتیپدر گونه برومـوس بـه 15و  34، 26،33، 11
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ژنوتیـپ برومـوس  c (36 ،لیس در شرایط تنش خشکیژنوتیپ داکتی b (36 ،لیس در شرایط بدون تنشژنوتیپ داکتی a (36دیرزیستی . 2شکل 

  ژنوتیپ بروموس در شرایط تنش خشکی d (36و  ،یط بدون تنشدر شرا

Fig. 2. Persistence of a) 36 genotypes of orchardgrass under normal condition, b) 36 genotypes of orchardgrass under drought stress 
condition, c) 36 genotypes of smooth bromegrass under normal condition, and d) 36 genotypes of smooth bromegrass under drought 
stress condition. 

  

ــدند. داراي  ــایی ش ــتانه شناس ــواب تابس ــداقل خ ــرح ، در براب

لیس در داکتـی 35و  33، 32، 30، 27، 17، 16، 14هاي ژنوتیپ

ترین یشدر بروموس داراي ب 36و  24، 23، 8، 6هاي و ژنوتیپ

ها درجات متفاوتی بودند. سایر ژنوتیپ شاخص خواب تابستانه

  از خواب تابستانه را نشان دادند (نتایج نشان داده نشده است).

نتایج تجزیه همبستگی نشان داد که شاخص خواب تابستانه   

ضـرایب دار دارد (با عملکرد پـاییزه همبسـتگی مثبـت و معنـی

لیس و در داکتــــی 64/0**و  62/0**ترتیب بــــههمبســــتگی 

دهنده این است که خواب تابسـتانه عملکـرد که نشان بروموس)

علاوه، ). بـه3شـکل و  4و  3ول ابخشد (جـدپاییزه را بهبود می

داري بـا صـفات ارتفـاع عملکرد پاییزه همبستگی مثبت و معنی

بوته، تعداد ساقه، عملکرد علوفـه خشـک بهـاره و تابسـتانه دو 

رسد کـه خـواب نظر می). بنابراین به4و  3ول اگونه داشت (جد

لیس رشد مجدد پس از خواب در داکتـی تابستانه با بقاي بهتر و

ــرتبط باشــد. شــایمی و همکــاران ( ــوس م ) خــواب 24و بروم

ــکی اکوتیپ ــس از خش ــاي پ ــتانه و بق ــاي تابس  Moroccanه

لیس را مورد ارزیابی قـرار دادنـد و دریافتنـد کـه خـواب داکتی

ــا تابســتانه بقــاي پــس از خشــکی و عملکــرد ــهپ هاي ییزه گون

ــداي چندســاله علوفــه ــود میداکتــی مانن بخشــد. در لیس را بهب

ناقص، که تنها  ) خواب6) و چمن هاردینگ (16فسکیوي بلند (

ها اسـت، بـا بقـاي شده خواب تابستانه در این گونهفرم شناخته

 پذیري پس از خشکی شدید تابستانه در مقایسـهبهتر و برگشت
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  ژنوتیپ بروموس b (36لیس و ژنوتیپ داکتی a (36در  و عملکرد پاییزه ارتباط بین شاخص خواب تابستانه. 3شکل 

Fig. 3. Relationship between summer dormancy index and autumn yield in a) 36 genotypes of orchardgrass, and b) 36 genotypes of 
smooth bromegrass. 

  

بـا توجـه بـه  خـواب تابسـتانه، مـرتبط اسـت. بـدونبا گیاهان 

دار خواب تابسـتانه بـا عملکـرد پـاییزه همبستگی مثبت و معنی

ـــکل ـــاي ژنوتیپ ،)b3و  a3هاي (ش ـــه  35و  30، 4ه در گون

عنوان در گونـه برومـوس بـه 32و  8هـاي لیس و ژنوتیپداکتی

خواب تابسـتانه و عملکـرد پـاییزه ترین بیش هاي دارايژنوتیپ

هاي سـاختگی هاي اصلاحی تولید واریتهبراي استفاده در برنامه

  شوند.بهبود بقاي پس از خشکی معرفی میمنظور به

  

  گیرينتیجه

 ، در هر دو گونه تنوعپژوهشآمده در این دستبراساس نتایج به

کـه از ایـن هاي مورد بررسی وجـود داشـت زیادي بین ژنوتیپ

 ویژه ایجاد ارقام متحمـلهاي اصلاحی بهتوان در برنامهتنوع می

به خشکی استفاده کرد. نتایج این پـژوهش نشـان داد کـه گونـه 

 تـري نسـبت بـه گونـهپذیري بیشبروموس از قابلیت برگشـت

که در هـر دو محـیط بـدون طوريلیس برخوردار است. بهداکتی

 اي بروموس پـس از آبیـاريهتنش و تنش خشکی اکثر ژنوتیپ
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پذیري نسبتاً خوبی نشان دادند. با این وجـود، در مجدد برگشت

هـا در محـیط تـنش لیس تعـداد زیـادي از ژنوتیپگونه داکتـی

پذیري در اثر آبیاري مجدد پس از تنش نشـان گونه برگشتهیچ

هــاي گونــه ندادنــد و کــاملاً از بــین رفتنــد. دیرزیســتی ژنوتیپ

رژیم رطوبتی تنش خشکی در مقایسـه بـا محـیط لیس در داکتی

در گونــه ایــن صــفت کـه حالیبـدون تــنش افــزایش یافــت؛ در

از نظـر تحمـل  بررسیبروموس کاهش یافت. هر دو گونه مورد 

نظر ، اما بـهداشتندخشکی و تولید علوفه وضعیت نسبتاً مطلوبی 

تـري برخـوردار یشرسد گونه بروموس از تحمل خشـکی بـمی

هـاي اي و ریزومدلیل سیستم ریشهتواند بهمییافته ن است که ای

   بسیار قوي در این گونه باشد.

  

  تشکر و سپاسگزاري
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