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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 Lلـیس ( هاي نوترکیب دو گونه داکتـی منظور ارزیابی تحمل خشکی ژنوتیپبه پژوهشاین 

inermis Leyss. 36 پذیري اجرا شـد. بـدین منظـور، تعـداد    مدت 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(

لـیس، ضـریب تنـوع    هاي هر دو گونه از نظر اکثر صفات مشاهده شد. در گونه داکتیبین 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     زیـاد دهنده 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

لـیس، و عملکـرد، امتیـاز، نسـبت و درصـد      پـذیري در گونـه داکتـی   پذیري (امتیاز و نسبت برگشـت تنش براي صفات مرتبط با برگشت

لـیس وضـعیت   یري نسبت به گونه داکتیپذپذیري 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  یـپ ، دیرزیسـتی ژنوت پژوهشاین 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

 گرامینـه  خـانواده  مرتعـی -ايعلوفه گیاهان ترینمهم از هاگراس

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

 دارنـد.  زیـادي  اهمیت خاك فرسایش از جلوگیري و حفاظت و

 پروتئینـی  مواد تأمین در اولیه ماده انعنوبه گیاهان این طرفی، از

 جایگـاه  از غذایی امنیت و سلامت حفظ در شیر هايفرآورده و

 هـاي تـنش  تـرین مهـم  از خشکی ).3( هستند برخوردار ايویژه

 از بسیاري در گیاهان تولید و رشد بقاء، محدودکننده زیستیغیر

 هـاي زمـین  از سـوم  یـک  حـدود  ).26 و 2( است جهان مناطق

 کـه  انـد شده واقع خشکنیمه و خشک مناطق در دنیا ورزيکشا

 هـاي گونه به نیاز بنابراین است. مناطق همین از بخشی نیز ایران

 خشـک  شـرایط  تحمـل  بـه  قادر که است هاییژنوتیپ و گیاهی

 و پـذیري برگشـت  ماندن،زنده توانایی از دیگر عبارت به باشند.

 درك باشند. ورداربرخ سال سرد فصول و تابستان در فعال رشد

 از بســیاري اصــلی موضــوع خشــکی بــه تحمــل ســازوکارهاي

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

 مؤثري نقش که رودمی انتظار و است اصلاحی هايبرنامه اصلی

 Dactylis( لـیس داکتی ).9(کند  ایفا اقلیم تغییر آثار با مقابله در

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

 علیـرغم  کـه  هسـتند  ایـران  مراتع چندساله هايگراس ترینمهم

هـاي  پـژوهش  دارنـد،  مرتعـی  علوفه تولید در که ايعمده سهم

  است. شده انجام هاآن روي بر اندکی اصلاحی

 ايعلوفـه  هـاي گونـه  آمیـز موفقیـت  گـزینش  هـا، گـراس  در  

-زنـده  براي گیاهان توانایی و هاگونه این دیرزیستی به چندساله

 مـداوم  هـاي خشکی شرایط تحت عملکرد حفظ و بقاء و ماندن

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

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

 برآورد تواندمی متمادي هايسال طی گیاهان عملکرد در تفاوت

 است شده مشخص ).20( دهد ارائه هاگونه ستیدیرزی از خوبی

 دیرزیسـتی کـاهش   بـه  منجر تواندمی ضعیف پذیريبرگشت که

 هايگراس در تریشب پذیريبرگشت و دیرزیستی بنابراین، شود.

 از و هـا ریـزوم  یـا  هـا مریستم از مجدد رشد توانایی با ايعلوفه

 ردمـو  را خـاك  مانـده بـاقی  رطوبـت  کـه  ايریشه عمیق سیستم

 از پس پذیريبرگشت ).15( هستند مرتبط دهند،می قرار استفاده

 طـی  رشدي نقاط حفظ با زیادي حدود تا تواندمی خشکی تنش

 انتقـال  میـزان  و بقاءیافتـه  هايبافت جبرانی رشد خشکی، تنش

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

 اهمیـت  ازد زیـا  پـذیري برگشـت  توانـایی  براي صفات گزینش

 و رشـد  بهبـود  براي صفات گزینش به نسبت تريبیش اقتصادي

 ايعلوفـه  گیاهان امر این ).23 و 4( است برخوردار علوفه تولید

 از و باشـند  داشته دوام زارهاچمن و مراتع در تا سازدمی قادر را

 متحمـل  تـر کـم  هـاي گونـه  بـه  نسـبت  تريبیش رقابت توانایی

  ).27( باشند برخوردار

 در خشـکی  بـه  تحمـل  بـا  مـرتبط  دیگر مهم صفات از یکی  

 تابسـتانه  خـواب  ،جهان خشکنیمه و خشک مناطق در هاگراس

 پـاییزه  عملکـرد  و خشـکی  تـنش  وقوع شرایط در بقاء که است

 یکـی  تابستانه خواب بخشد.می بهبود مناطق این در را هاگراس

 محیطـی  خـاص  شـرایط  در کـه  است سازگاري سازوکارهاي از

 صـورت بـه  و شـود مـی  القـاء  زیـاد  دماي و بلند روز طول انندم

 خـواب  داراي کـه  گیاهـانی  گردد.می کنترل زا)(درون اندوژنیک

 تابسـتانه،  هـاي بارندگی وجود صورت در حتی هستند، تابستانه

 رشـد  کـاهش  یـا  توقـف  دچـار  کـافی  رطوبـت  و غـذایی  مواد

 گیـاه  به ستا ممکن تابستانه خواب پایین سطوح البته شوند.می

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

 و رشـد  از تابسـتان  فصل در تابستانه خواب داراي هايژنوتیپ

 تابســتانه خــواب بــدون گیاهــان بــه نســبت تــريکــم عملکــرد

 و خشـکی  تـنش  از پـس  پـذیري برگشـت  اما هستند، برخوردار

 تابسـتانه  خـواب  بـدون  گیاهـان  از تـر بیش هاآن پاییزه عملکرد

 و بقـاء  افزایش سبب تابستانه خواب دیگر عبارتبه بود. خواهد

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

 بهبـود  بـا  مـرتبط  صـفات  ترینمهم از یکی کردند گزارش )24(

 تابسـتانه  خـواب  لـیس داکتی در خشک شرایط تحت دیرزیستی

  است.

 بـا  مـرتبط  مهـم  صـفات  ارزیـابی  ورمنظ ـبه پژوهشی تاکنون  
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دوره  از پـس  پـذیري برگشـت  دیرزیستی، مانند( خشکی تحمل

 اقلیم تغییر شرایط در تابستانه) خواب وتنش خشکی  مدتدراز

 ژرم یـا  و برومـوس  و لـیس داکتـی  گونـه  دو بومی پلاسمژرم و

 اسـت.  نشـده  انجـام  کشـورها  سـایر  از شـده معرفـی  هايپلاسم

 صـفات  ژنتیکـی  تنوع ارزیابی -1 منظور:به پژوهش اینبنابراین 

 صـفات  و تابستانه خواب دیرزیستی، علوفه، عملکرد فنولوژیک،

 گونـه  دو در خشـکی  تـنش  از پـس  پـذیري برگشـت  بـا  مرتبط

 -2 ،خشکی تنش و تنش بدون شرایط در بروموس و لیسداکتی

 خـواب  خشـکی،  تحمـل  فنولوژیـک،  صـفات  بـین  رابطه تعیین

 از پـس  پـذیري برگشـت  با مرتبط صفات و تیدیرزیس تابستانه،

 ـ صـفات  این مناسب ترکیب شناسایی و خشکی، تنش  منظـور هب

 -3 و آینـده،  هـاي پـژوهش  بـراي  مناسـب  هايژنوتیپ گزینش

 به بررسی مورد گونه دو در انتخابی هايژنوتیپ واکنش مقایسه

 مقایسـه  وشـده  گفتـه  هايویژگی ارزیابی براساس خشکی تنش

  شد. اجرا گونه، دو بین رد صفات این

  

  هاروش و مواد

 مزرعــه در 1392-1395 زراعــی هـاي ســال طـی  آزمــایش ایـن 

 کـه  آبـاد نجـف  لورك در واقع اصفهان صنعتی دانشگاهپژوهشی 

 32 جغرافیـایی  عرض در اصفهان غربی جنوب کیلومتري 40 در

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

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

 اقلـیم  داراي 1کـوپن  بنـدي طبقهبر اساس  وبوده  متر 1630 دریا

 بارنـدگی  میزان .است خشک هايتابستان و خنک و خشکنیمه

 5/14 و متـر میلـی  5/140 ترتیـب بـه  آن سالیانه دماي میانگین و

  است. سلسیوس درجه

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

 از کـدام  هـر  در خـواهري نیمه فامیل 25 داخل از که لیس،داکتی

 شـد  استفاده شدند، انتخاب تصادفی صورتبه مذکور هايگونه

 هايفامیل تشکیل و کراسپلی انجام منظوربه سپس ).1 (جدول

 از یـک  هـر  ،آینـده هـاي  پژوهش در استفاده براي خواهرينیمه

                                                           
1. Koppen 

 در ایزوله صورتبه و شده کلون بوته تقسیم طریق از هاژنوتیپ

 .شـدند  کشـت  تکرار 12 در تصادفی کامل هايبلوك طرح یک

 گرفتـه  نظـر  در متـر سانتی 50 هاردیف بین و هابوته بین فاصله

 پـاییز  در آزمـایش  مکـان  زمـین  کاشت، بستر تهیه منظوربه شد.

 و شـد  زده دیسـک  بـار  چنـد  کاشـت  از پـیش  وخـورده   شخم

  د.گردی بنديکرت

 آمونیـوم  فسـفات  کیلوگرم 150 اساس بر مصرفی کود میزان  

 پـیش  فسفاته کود تمام بود. هکتار در اوره کود کیلوگرم 100 و

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

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

 فصـل  طـی  در تیدس ـ وجـین  و آبیاري) (کود کوددهی غرقابی،

 از پـس  بلافاصـله  اول آبیـاري  .گرفـت  انجام مرتب طوربه رشد

 تـا  بـار  یک روز 7 هر تقریبی طوربه بعدي هايآبیاري و کاشت

 گیاهان استقرار منظوربه شد. انجام هاگیاهچه کامل استقرار زمان

 حـد  در و تـنش  بدون صورتبه آبیاري اول سال در مزرعه، در

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

 تــنش بــدون محــیط بــه تکــرار شــش و خشــکی تــنش محــیط

  یافت. اختصاص

 و یـاري آب زانی ـم دهیگل زمان تا خشکی، تنش اعمال براي  

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

 در بعـد،  بـه  دهیگل مرحله از یول .شد انجام کسانی صورتبه

 50 کـه  شـد مـی  انجام آبیاري زمانی تنش، بدون وبتیرط شرایط

 درشـد.  تخلیه مـی  ریشه توسعه عمق از آب قابل استفادهدرصد 

 درصـد  90شد کـه  زمانی انجام می آبیاري ،تنش رطوبتی محیط

 رطوبـت  تخلیه مجاز عمق شد.تخلیه می خاك آب قابل استفاده

  شد: محاسبه زیر رابطه با ریشه توسعهلایه  از

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

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

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

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

 ریشـه  هتوسع ناحیه در خاك ظاهري چگالی B، متر)(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 ، ومکعـب)  متـر سـانتی  بر گرم 4/1(
4MAD  مـدیریت  ضـریب 

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

                                                           
1. Management allowed depletion 

 بـه  ورودي آب میـزان  گیـري انـدازه  بـراي  .اسـت  )9/0 با برابر

  شد. استفاده کنتور از هاکرت

 نشـد.  انجام )1391( گیاهان استقرار سال در صفات ارزیابی  
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 صفات از ايمجموعه )1392-1394( رمچها تا دوم هايسال در

 افشـانی)، گـرده  تـا  روز و دهـی خوشه تا روز (شامل فنولوژیک

 علوفه عملکردهاي و ساقه) تعداد و ارتفاع (شامل مورفولوژیک

 قـرار  ارزیـابی  مـورد  بوتـه  تک صورتبه پاییزه و تابستانه بهاره،

 ـ ترتیـب بـه  افشـانی گـرده  و دهیخوشه تا روز تعداد گرفتند.  رب

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

 عملکـرد  شد. ثبت بوته هر از خوشه سه در هاپرچم شدن ظاهر

 وزن گیـري انـدازه  طریق از پاییزه و تابستانه بهاره، خشک علوفه

 درجـه  75-80 دمـاي  در سـاعت  48 از پـس  اه ـنمونـه  خشک

 تفاضـل  صـورت بـه  دیرزیسـتی  آمد. دستهب ،آون در سلسیوس

 خشـک  علوفـه  عملکـرد  از چهـارم  سال خشک علوفه عملکرد

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

 یـک  تابسـتانه  علوفـه  عملکـرد  نسبت صورتبه تابستانه خواب

 فرمـول  طریـق  از ژنوتیپ همان بهاره علوفه عملکرد به ژنوتیپ

  ):17( شد محاسبه زیر

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

 summerشـاخص خـواب تابسـتانه،     SDIفرمـول،  ایـن  در که 

yield    و بررسـی هـاي مـورد   عملکرد علوفـه تابسـتانه ژنوتیـپ ،

spring yield استها عملکرد علوفه بهاره ژنوتیپ.  

 گونه دو در پذیريبرگشت با مرتبط صفات ارزیابی منظوربه

 طـی  کـه  هاییژنوتیپ همه )1395( پنجم الس در ،بررسی مورد

 بـدون  رطـوبتی  شرایط دو در )1394 تا 1392( پیشین هايسال

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

 بـدین  گرفتنـد.  قرار مدتدراز و شدید خشکی تنش معرض در

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

 منظـور بـه  سپس روز). 60( شد قطع کامل طوربه گراس پوشش

 بررسـی  مـورد  هـاي ژنوتیـپ  گیاهـان،  پـذیري برگشـت  ارزیابی

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

 پـذیري برگشـت  بـا  مـرتبط  صـفات  ها،ژنوتیپ مجدد آبیاري از

 پـذیري برگشـت  امتیـاز  ،)RY( پـذیري برگشـت  عملکـرد  شامل

)DR(، پـذیري برگشت نسبت )RR( پـذیري برگشـت  درصـد  و 

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

 بـا  پـذیري برگشـت  عملکـرد  شـدند.  گیـري اندازه خشکی تنش

 قطـع  از پـس  ژنوتیـپ  هـر  خشـک  علوفـه  عملکرد گیرياندازه

 صـورت به پذیريبرگشت امتیاز شد. ثبت مجدد آبیاري و آبیاري

 گیاهـان  کـه طـوري بـه  شد؛ ثبت 9 تا 0 امتیاز براساس و چشمی

 گیاهـان  و 9 امتیـاز  یافتـه برگشـت  کـاملاً  و سبز هايبرگ داراي

ــرگ داراي ــايب ــاملاً ه ــک ک ــاز خش ــد. 0 امتی ــبت گرفتن  نس

 پیش ژنوتیپ هر علوفه عملکرد نسبت صورتبه پذیريبرگشت

 ردعملک ـ بـه  چهـارم)  سال بهاره علوفه (عملکرد آبیاري قطع از

 مجـدد،  آبیـاري  و آبیـاري  قطـع  از پـس  ژنوتیـپ  همـان  علوفه

 گیاهـان  درصـد  صـورت بـه  پذیريبرگشت درصد شد. محاسبه

 نشـان  پـذیري برگشت مجدد آبیاري از پس که ژنوتیپ هر زنده

  شد. محاسبه دادند،

 یکنــواختی تعیــین بــراي واریــانس، تجزیــه انجــام از پــیش  

 تفـاوت  بررسی منظوربه شد. انجام بارتلت آزمون خطا واریانس

 بـین  هايکنشبرهم و هاژنوتیپ ها،سال رطوبتی، هايمحیط بین

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

 افـزار نرم در GLM مدل از استفاده با آزمایش هايداده واریانس

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

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

 کامل هايبلوك طرح قالب در )14( زمان در هاي خردشدهکرت

 اسـتفاده  مـورد  آزمایش هايداده مرکب تجزیه منظوربه تصادفی

 تجزیـه  اسـاس  بـر  پـذیري برگشت با مرتبط صفات گرفت. قرار

 قرار تحلیل و تجزیه مورد تصادفی کامل هايبلوك طرح مرکب

 ریاضـی  امید از استفاده با واریانس دهندهتشکیل اجزاي گرفتند.

 اسـتفاده  بـا  و زمان در خردشده هايکرت طرح مربعات میانگین

 و رطـوبتی  محـیط  اثر شد. برآورد SAS در Varcomp برنامه از

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

 تفـاوت  حـداقل  آزمـون  از ،آزمایشی تیمارهاي اثر داربودنمعنی

 میانگین مقایسه براي درصد 5 احتمال سطح در )LSD( دارمعنی

 ضـریب  ژنتیکـی،  تنوع سطوح برآورد براي شد. استفاده تیمارها

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

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

 میـانگین  µ و ژنتیکـی  واریـانس  دوم ریشه gσ معادله این در که

 ،بررسـی  مـورد  صفات بین رابطه برآورد منظوربه است. فنوتیپی

 و تجزیـه  شـد.  محاسـبه  صـفات  بین فنوتیپی همبستگی ضرایب

 و SPSS و SAS افزارهــاينــرم کمــکبــه آمــاري هــايتحلیــل

 Excel افزارنرم کمکبه جداول و نمودارها ترسیم و پردازيداده

 Statgraphics افـزار نرم از هاپلاتباي ترسیم براي گرفت. انجام

  شد. استفاده

  

  نتایج و بحث

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

 )>01/0p( داريمعنـی  بسـیار  تـأثیر  بررسی مورد صفات کلیه بر

 هـاي ژنوتیـپ  بـین  اسـت).  نشـده  داده نشان (نتایج است داشته

 داريمعنـی  تفاوت صفات کلیه نظر از گونه دو هر بررسی مورد

 هـاي ژنوتیـپ  بـین  زیـاد  ژنتیکـی  تنـوع  بیانگر که داشت، وجود

 بهبـود  در توانـد مـی  واست  بررسی مورد صفات نظر از منتخب

 بسـیار  هايکنشبرهم باشد. مؤثر اصلاحی هايبرنامه در انتخاب

 روز جـز (به صفات کلیه براي رطوبتی طمحی × ژنوتیپ دارمعنی

 واکـنش  کـه  داد نشان لیس)داکتی در دیرزیستی و دهیخوشه تا

 سـال،  آثـار  است. بوده متفاوت رطوبتی هايمحیط در هاژنوتیپ

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

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

  است). شدهن

 اثـر  در صفاتتر بیش میانگین ،بررسی مورد گونه دو هر در  

 تـا  روز دهـی، خوشـه  تا روز صفات یافت. کاهش خشکی تنش

 نسـبت  صـفت  و لـیس داکتـی  گونه در دیرزیستی و افشانیگرده

 در خشـکی  تـنش  تـأثیر  تحت بروموس گونه در پذیريبرگشت

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

 برومـوس  گونه در افشانیگرده تا روز و دهیخوشه تا روز مانند

 داريمعنـی  تفاوت تنش بدون شرایط به نسبت تنش تأثیر تحت

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

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

 افـزایش  و تولیـد  نهمچنـی  و بـرگ  شدنايلوله یا سطح کاهش

 پـور شریعتی ).12( است شده داده نسبت اکسیژنفعال  هايگونه

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

 بـه  بلـوگراس  کنتاکی گونه در عملکرد با مرتبط صفات و علوفه

 اثـر  در آن بـا  مـرتبط  صـفات  و علوفـه  عملکرد دارمعنی کاهش

  کردند. اشاره خشکی تنش

 گونـه  دو در بررسـی  مـورد  صـفات  ژنتیکـی  تنـوع  ضرایب  

 در خشـکی  تنش و تنش بدون شرایط در بروموس و لیسداکتی

 تنـوع  ضـریب  لـیس، داکتی گونه در است. شده ارائه) 2( جدول

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

 و پـذیري برگشـت  عملکـرد  صفت براي %45/65 تا افشانیگرده

 تـا  افشـانی گـرده  تـا  روز صفت براي %93/3 از تنش ایطشر در

 گونــه در بــود. متغیــر پــذیريبرگشــت نســبت بــراي % 93/79

 از تـنش  بـدون  شـرایط  در ژنتیکی تنوع ضریب دامنه بروموس،

 صـفت  براي %18/67 تا افشانیگرده تا روز صفت براي % 56/3

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

 متفـاوت  پـذیري برگشـت  عملکرد براي %63/54 تا افشانیگرده

 مختلـف  صفات در موجود زیاد ژنتیکی تنوع از کلی طوربه بود.

 تـر پیشـرفته  اصـلاحی  هـاي برنامـه  اجراي و طراحی در توانمی

 افـزایش  درصـد  تـرین بـیش  گونـه  دو هر در ).13( کرد استفاده

 بـا  بطمـرت  صـفات  براي تنش شرایط تحت ژنتیکی تنوع ضریب

ــذیريبرگشــت ــاز پ ــذیريبرگشــت نســبت و (امتی ــه در پ  گون

 در پذیريبرگشت درصد و نسبت امتیاز، عملکرد، و لیس،داکتی

 ژنتیکـی  تنـوع  افـزیش  یـا  کـاهش  شد. مشاهده بروموس) گونه

 در تغییـر  و صفات ماهیت به تنش شرایط تحت مختلف صفات

  دارد. بستگی هاژن بیان

 معکوسـی  ارتبـاط  تابستانه رشد ايعلوفه هايگراس اکثر در  

 تحمـل  بـراي راهکار  ترینمهم بنابراین دارد. دیرزیستی و بقاء با

 بلکـه  نیسـت،  خشـکی  تـنش  شرایط تحت تولید حفظ خشکی

 هـاي بارنـدگی  از پـس  سریع پذیريبرگشت و بقاء براي توانایی

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

  جـز (بـه  پذیريبرگشت با مرتبط صفات مجدد، بیاريآ و آبیاري
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 c (36 ،لـیس در شـرایط تـنش خشـکی    ژنوتیپ 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). 

  

 تـنش  شـرایط  تحـت  برومـوس)  گونه در پذیريبرگشت نسبت

 این میزان یافتند. کاهشتنش  بدون شرایط با مقایسه در خشکی

 از بـود.  تـر بـیش  برومـوس  به نسبت لیسداکتی گونه در اهشک

 آبیـاري  قطـع  از پـیش  سـال  سـه  هر در رطوبتی تنش کهآنجایی

 کـه  رسید نتیجه این به توانمی است، شده اعمال یکسان طوربه

 را گیاهـان  پـذیري برگشت و دیرزیستی مدتدراز خشکی تنش

 ـ ژنتیکـی  تنـوع  حـال، هـر به ).22( است داده کاهش  بـین  اديزی

 هـر  در پـذیري برگشت با مرتبط صفات تمامی نظر از هاژنوتیپ

 پتانسـیل  دهنـده نشـان  کـه  شـد،  مشـاهده  بررسی مورد گونه دو

 گـزینش  احتمـالاً  و صـفات  ایـن  ژنتیکـی  بررسـی  براي مناسب

 در گیـاه  بقاي و پذیريبرگشت متنوع مقادیر داراي هايژنوتیپ

  .تاس بررسی مورد هايپلاسمژرم مجموعه

 و لـیس داکتـی  هايژنوتیپ پذیريبرگشت درصد )1شکل (  

 نشـان  خشـکی  تـنش  و تـنش  بـدون  محـیط  دو در را بروموس

 در پـذیري برگشـت  مقادیر ترینکم لیسداکتی گونه در دهد.می

 در و شد مشاهده 13 و 11 ،8 هايژنوتیپ در تنش بدون محیط

 و 35 ،34 ،28 ،27 ،24 ،20 ،8 ،4 ،3 هـاي ژنوتیـپ  تنش محیط

 تـنش  از پـس  مجـدد  آبیاري اثر در پذیريبرگشت گونههیچ 36

 بـدون  محـیط  در پـذیري برگشـت  مقدار ترینبیش ندادند. نشان

 ترتیببه تنش محیط در و 30 و 3 هايژنوتیپ به ترتیببه تنش

 a1 هاي(شکل داشت تعلق 14 و 23 ،22 ،33 ،2 هايژنوتیپ به

 مقـادیر  ترینکم تنش، ونبد محیط در بروموس گونه در ).b1 و



  ... مرتبط با هايیژگیمدت و تنوع ودراز یآثار تنش خشک                                                                                    و همکاران   سعیدنیا
 

 

73 

 تـرین بیش و 27 و 3 ،1 ،14 ،25 هايژنوتیپ در پذیريبرگشت

ــادیر ــه مق ــبب ــپ در ترتی ــايژنوتی  30 و 28 ،24 ،9 ،36 ،18 ه

 پـذیري برگشـت  مقـادیر  ترینبیش تنش، محیط در شد. مشاهده

 تـرین کـم  و 12 و 24 ،32 ،31 ،7 ،9 هـاي ژنوتیـپ  بـه  ترتیببه

 تعلـق  2 و 11 ،15 ،17 ،21 هـاي ژنوتیـپ  بـه  ترتیـب بـه  مقادیر

 برومـوس  گونـه  که داد نشان نتایج ).d1 و c1 هاي(شکل داشت

 بهتـري  وضعیت لیسداکتی گونه به نسبت پذیريبرگشت نظر از

 خشـکی  تـنش  و تـنش  بدون محیط دو هر در کهطوريبه دارد.

 پـذیري برگشـت  مجدد آبیاري از پس بروموس هايژنوتیپ اکثر

 هـاي ژنوتیـپ  از زیادي تعداد وجود، این با .داشتند وبیخ نسبتاً

 آبیاري اثر در پذیريبرگشت گونههیچ تنش محیط در لیسداکتی

 و الـدین پیرنجم رفتند. بین از کاملاً و نداشته تنش از پس مجدد

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

پـژوهش   مشـابه  رایطش ـ در ماه 2 مدتبه آبیاري مدتدراز قطع

 تــرکــم درصــد رفتنــد. بــین از هــاژنوتیــپ از تعــدادي کنــونی

 نشـانه  توانـد مـی  برومـوس  گونـه  در رفتـه  بـین  از هايژنوتیپ

 لـیس داکتـی گونه  به نسبت مذکور گونه ترسریع پذیريبرگشت

 مؤیـد  برومـوس  در تـر یشب پذیريبرگشت علاوه،هب ).28( باشد

 تـنش  بـه  نسبت تريبیش تحمل زا گونهاین که است مطلب این

نتیجـه   ایـن  که است، برخوردار لیسداکتی با مقایسه در خشکی

  .مرتبط است آن گسترده هايریزوم و ايریشه سیستم به احتمالاً

 محـیط  دو در بروموس و لیسداکتی هايژنوتیپ دیرزیستی  

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

 بـدون  محـیط  در دیرزیسـتی  مقـادیر  ترینبیش لیس،داکتی گونه

 محـیط  در و 9 و 33 ،19 ،24 ،17 هايژنوتیپ در ترتیببه تنش

 ترینکم شد. مشاهده 30 و 33 ،13 ،19 ،3 هايژنوتیپ در تنش

 هـاي ژنوتیـپ  به تنش بدون محیط در نیز پذیريبرگشت مقادیر

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

ــه در داشــت. تعلــق ،18 و ــیش برومــوس، گون ــرینب ــادیر ت  مق

 ،29 هـاي ژنوتیـپ  در ترتیـب به تنش بدون محیط در دیرزیستی

 ،12 ،34 ،30 هايژنوتیپ در تنش محیط در و 9 و 34 ،12 ،19

 در نیـز  پذیريبرگشت مقادیر ترینکم شد. مشاهده 24 و 5 ،22

 و 10 و 16 ،8 ،7 ،2 هـاي ژنوتیپ به ترتیببه تنش بدون محیط

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

 ژنوتیـپ  مانندعواملی  به وابسته زراعی هايگونه دیرزیستی  

 هايعلف و آفات کنترل چرا، مدیریت (کوددهی، مدیریت گیاه،

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

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

 در خشـکی  تنش رطوبتی رژیم در لیسداکتی گونه هايژنوتیپ

این صفت  کهحالیدر یافت؛ افزایش تنش بدون محیط با مقایسه

 دیرزیستی کاهش رسدمی نظربه یافت. کاهش بروموس گونه در

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

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

 دیرزیستی علاوه،هب دهد.می کاهش متمادي هايسال طول در را

 دارد. هـا پنجـه  حفـظ  بـه  بسـتگی  عمـدتاً  چندسـاله  هايگراس

 نشـوند،  جایگزین بعدي رشد فصل طی در هاپنجه کهصورتیدر

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

  ).5( است جمعیت بقاي

 تحمـل  بـا  مـرتبط  صـفات  ترینمهم از یکی تابستانه خواب  

 اسـت  جهان خشکنیمه و خشک مناطق در هاگراس در خشکی

 هاگراس پاییزه عملکرد و خشکی از پس بقاء کهاین وجود با که

 مـورد  در اندکیهاي دانسته اما بخشد،می بهبود مناطق این در را

 و 18( اسـت  موجود هاگراس در آن ژنتیکی عتنو میزان و وقوع

 نظـر  از گونـه  دو هـر  در هـا ژنوتیـپ  کنـونی، پژوهش  در ).24

 کــه داشــتند، یکــدیگر بــا داريمعنــی تفــاوت تابســتانه خــواب

 مـورد  پلاسـم ژرم در صـفت  این نظر از تنوع وجود دهندهنشان

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

 تولیـد  کاهش مشخصه با بررسی مورد هايژنوتیپ که داد نشان

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

 تابسـتانه  خواب بدون هايگونه با مقایسه در گیاهان این هستند.

 ایـن  داشـتند.  خشـکی  تـنش  بـه  نسبت تريبیش پذیريانعطاف

 در .خـوانی دارد مه ـ )10( همکـاران  و هـایز هـاي  یافته نتیجه با

 هـاي ژنوتیپ و لیس،داکتی گونه در 31 ژنوتیپ ،کنونی پژوهش

  هـاي ژنوتیـپ  عنـوان به بروموس گونه در 15 و 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. 

  

ــداقلداراي  ــواب ح ــتانه خ ــایی تابس ــدند. شناس ــر ش  ،در براب

 لـیس یداکت در 35 و 33 ،32 ،30 ،27 ،17 ،16 ،14 هايژنوتیپ

 ترینیشب داراي بروموس در 36 و 24 ،23 ،8 ،6 هايژنوتیپ و

 متفاوتی درجات هاژنوتیپ سایر بودند. تابستانه خواب شاخص

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

 تابستانه خواب شاخص که داد نشان همبستگی تجزیه نتایج  

ضـرایب  ( دارد دارمعنـی  و مثبـت  همبسـتگی  پـاییزه  عملکرد با

 و لــیسداکتــی در 64/0** و 62/0** ترتیــببــههمبســتگی 

 عملکـرد  تابسـتانه  خواب که است این دهندهنشان که بروموس)

 ـ ).3شـکل  و  4و  3ول اجد( بخشدمی بهبود را پاییزه  عـلاوه، هب

 ارتفـاع  صـفات  بـا  داريمعنی و مثبت همبستگی پاییزه عملکرد

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

 خـواب  کـه  رسدمی نظربه بنابراین ).4 و 3 ولا(جد داشت گونه

 لـیس داکتی در خواب از پس مجدد رشد و بهتر بقاي با تابستانه

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

ــتانه ــاي و تابس ــس بق ــکی از پ ــپ خش ــاياکوتی  Moroccan ه

 خـواب  کـه  دریافتنـد  و دادنـد  قـرار  ارزیابی مورد را لیسداکتی

 هــايگونــه ییزهپــا عملکــرد و خشــکی از پــس بقــاي تابســتانه

 در بخشـد. مـی  بهبـود  را لـیس داکتـی  ماننـد  چندسـاله  ايعلوفه

 تنها که ناقص، خواب )6( هاردینگ چمن و )16( بلند فسکیوي

 بقـاي  بـا  اسـت،  هاگونه این در تابستانه خواب شدهشناخته فرم

 مقایسـه  در تابستانه شدید خشکی از پس پذیريبرگشت و بهتر
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  ژنوتیپ بروموس b (36لیس و ژنوتیپ داکتی a (36در  و عملکرد پاییزه خص خواب تابستانهارتباط بین شا. 3شکل 

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

  

 بـه  توجـه  بـا  اسـت.  مـرتبط  ه،تابسـتان  خـواب  بـدون  گیاهان با

 پـاییزه  عملکـرد  بـا  تابسـتانه  خواب دارمعنی و مثبت همبستگی

ــکل ــاي(ش ــپ ،)b3 و a3 ه ــايژنوتی ــه در 35 و 30 ،4 ه  گون

 عنـوان بـه  برومـوس  گونـه  در 32 و 8 هايژنوتیپ و لیسداکتی

 پـاییزه  عملکـرد  و تابسـتانه  خوابترین بیش داراي هايژنوتیپ

 سـاختگی  هايواریته تولید اصلاحی هايرنامهب در استفاده براي

  شوند.می معرفی خشکی از پس بقاي بهبودمنظور به

  

  گیرينتیجه

 تنوع گونه دو هر در ،پژوهش این در آمدهدستهب نتایج براساس

ایـن   از کـه  داشـت  وجـود بررسی  مورد هايژنوتیپ بینزیادي 

 متحمـل  ارقام ایجاد ویژهبه اصلاحی هايبرنامه در توانمی تنوع

 گونـه  کـه  داد نشـان این پـژوهش   نتایج د.کر استفاده خشکی به

 گونـه  بـه  نسـبت  تـري بـیش  پذیريبرگشت قابلیت از بروموس

 بـدون  محـیط  دو هـر  در کهطوريبه است. برخوردار لیسداکتی

 آبیـاري  از پـس  بروموس هايژنوتیپ اکثر خشکی تنش و تنش
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 در وجـود،  این با دادند. نشان خوبی نسبتاً پذیريبرگشت مجدد

 تـنش  محـیط  در هـا ژنوتیـپ  از زیـادي  تعـداد  لیسداکتی گونه

 نشـان  تنش از پس مجدد آبیاري اثر در پذیريبرگشت گونههیچ

 گونـه  هـاي ژنوتیـپ  دیرزیسـتی  رفتنـد.  بـین  از کـاملاً  و ندادند

 محـیط  بـا  مقایسـه  در خشکی تنش رطوبتی رژیم در لیسداکتی

 گونـه  درایـن صـفت    کـه حـالی در یافـت؛  افـزایش  تـنش  بدون

 تحمـل  نظـر  از بررسی مورد گونه دو هر یافت. کاهش بروموس

 نظـر به اما ،داشتند مطلوبی نسبتاً وضعیت علوفه تولید و خشکی

 ـ خشـکی  تحمل از بروموس گونه رسدمی  داربرخـور  تـري یشب

 هـاي ریزوم و ايریشه سیستم دلیلبه تواندمییافته  این که است

   باشد. گونه این در قوي بسیار

  

  تشکر و سپاسگزاري

در انجــام ایــن پــژوهش، حمایــت مــالی خاصــی از مؤسســات 

  عمومی، صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است.

  

  تضاد منافع

افعی با شـخص،  گونه تضاد مننویسندگان مقاله اذعان دارند هیچ

  شرکت یا سازمانی براي این پژوهش ندارند.

  

  استفاده مورد منابع

1. Annicchiarico, P., Pecetti, L., Bouzerzour, H., Kallida, R., Khedim, A., Porqueddu, C., Simões, N.M., Volaire, F., 
Lelièvre, F., 2011. Adaptation of contrasting cocksfoot plant types to agricultural environments across the 
Mediterranean basin. Environmental and Experimental Botany 74: 82–89. 
2. Blum, A., 2011. Plant Breeding for Water-Limited Environments. Springer, New York. 
3. Casler, M.D., Duncan, R.R., 2003. Turfgrass: Biology, Genetics and Breeding. John Wiley and Sons, Inc., New 
York. 
4. Chai, Q., Jin, F., Merewitz, E., Hung, B., 2010. Growth and physiological traits associated with drought survival and 
post-drought recovery in perennial turfgrass species. Journal of the American Society for Horticultural Science 135: 

125–133. 
5. Cullen, B.R., Chapman, D.F., Quigley, P.E., 2005. Persistence of Phalaris aquatica in grazed pastures. Plant and 

tiller population characteristics. Australian Journal of Experimental Agriculture 45: 41–48.  
6. Culvenor, R.A., Boschma, S.B., 2005. Evaluation of (Phalaris aquatica L.) germplasm for persistence under grazing 
on the North-West Slopes, New South Wales. Australian Journal of Agricultural Research 56: 731–741. 
7. Falconer DS, Mackay TFC (1996) Introduction to Quantitative Genetics. Longman, Harlow, UK 
8. Fleta-Soriano, E., Munne-Bosch, S., 2016. Stress memory and the inevitable effects of drought: A physiological 
perspective. Frontiers in Plant Science 7: 143. https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00143. 
9. Gustafson, D. I., 2011. Climate change: a crop protection challenge for the twenty first century. Pest Management 

Science 67: 691–696. 
10. Hayes, R.C., Dear, B.S., Li, G.D., Virgona, J.M., Conyers, M.K., Hackney, B.F., Tidd, J., 2010. Perennial pastures 
for recharge control in temperate drought-prone environments. Part 1: Productivity, persistence and herbage quality of 

key species. New Zealand Journal of Agricultural Research 53(4): 283–302. 
11. Irani, S., Majidi, M.M., Mirlohi, A., 2015. Half-sib matting and genetic analysis of agronomic, morphological and 
physiological traits in Sainfoin under non-stressed versus water-deficit conditions. Crop Science 55: 123–135. 
12. Jiang, Y., Huang, B., 2001. Drought and heat stress injury to two cool-season turfgrass in relation to antioxidant 

metabolism and lipid peroxidation. Crop Science 41: 436–442. 
13. Mohammadi, S.A., Prasanna, B.M., 2003. Analysis of genetic diversity in crop plants-Salient statistical tools and 

considerations. Crop Science 43: 1235–1248. 
14. Nguyen, H.T., Sleper, D.A., 1983. Theory and application of half-sib matting in forage grass breeding. Theoretical 

and Applied. Genetics 64: 187–196. 
15. Nie, Z.N., Miller, S., Moore, G.A., Hackney, B.F., Boschma, S.P., Reed, K.F.M., Mitchell, M., Albertsen, T.O., 
Clark, S., Craig, A.D., Kearney, G., Li, G.D., Dear, B.S., 2008. Field evaluation of perennial grasses and herbs in 
southern Australia. Persistence, root characteristics and summer activity. Australian Journal of Experimental 

Agriculture 48: 424–435. 
16. Norton, M. R., F. Volaire and F. Lelievre. 2006b. Summer dormancy in Festuca arundinacea Schreb., the influence 



  ... مرتبط با هايیژگیمدت و تنوع ودراز یآثار تنش خشک                                                                                    و همکاران   سعیدنیا
 

 

79 

of season of sowing and a simulated mid-summer storm on two contrasting cultivars. Australian Journal of Agricultural 

Research 57: 1267–1277. 
17. Norton, M.R., Volaire, F., Fukai, S., Lelievre, F., 2008. Measurement of summer dormancy in temperate perennial 

pasture grasses. Australian Journal of Agricultural Research 59: 498–509. 
18. Norton, M.R., Lelievre, F., Volaire, F., 2006. Summer dormancy in Dactylis glomerata L., the influence of season 
of sowing and a simulated mid-summer storm on two contrasting cultivars. Australian Journal of Agricultural Research 

57: 565–575. 
19. Pirnajmedin, F., Majidi, M.M., Saeidi, G., Gheysari, M., Volaire, F., Barre, P., Osivand, A.H., Sarfaraz, D., 2017. 
Persistence, recovery and root traits of tall fescue genotypes with different flowering date under prolonged water stress. 
Euphytica 213: 269. https://doi.org/10.1007/s10681-017-2060-8. 
20. Pirnajmedin, F., Majidi, M.M., Saeidnia, F., Hosseini, B., Mirlohi, A., Abdolahi, M., 2018. Genetics of post-drought 

recovery, persistence and summer dormancy in orchardgrass (Dactylis glomerata). Crop & Pasture Science 69: 1140–1149.  
21. Resco, V., Ewers, B.E., Sun, W., Huxman, T.E., Weltzin, J.F., Williams, D.G., 2009. Drought-induced hydraulic 
limitations constrain leaf gas exchange recovery after precipitation pulses in the C3 woody legume, Prosopis velutina. 

New Phytologist 181: 672–682.  
22. Saeidnia, F., Majidi, M.M., Mirlohi, A., Manafi, M., 2017. Productivity, persistence and traits related to drought 

tolerance in smooth bromegrass. Plant Breeding 136: 270–278. 
23. Saeidnia, F., Majidi, M.M., Mirlohi, A., Spanani, S., Karami, Z., Abdollahi Bakhtiari, M., 2020. A genetic view on 
the role of prolonged drought stress and mating systems on post-drought recovery, persistence and drought memory of 
orchardgrass (Dactylis glomerata L.). Euphytica 216: 91. https://doi.org/10.1007/s10681-020-02624-8. 
24. Shaimi, N., Kallida, R., Volaire, F., Saidi, N., Faiz, C.A., 2009. Summer dormancy and drought survival of 

Moroccan ecotypes of orchardgrass. Crop Science 49: 1416–1424. 
25. Shariatipour, N., Heidari, B., Shams, Z., Richards, Ch., 2022. Assessing the potential of native ecotypes of Poa 
pratensis L. for forage yield and phytochemical compositions under water deficit conditions. Scientific Reports 12: 
1121. https://doi.org/10.1038/s41598-022-05024-1. 
26. Staniak, M., Kocon, A., 2015. Forage grasses under drought stress in conditions of Poland. Acta Physiologiae 
Plantarum 37: 116. Doi:10.1007/s11738-015-1864-1.  
27. Volaire, F., Barkaoui, K., Norton, M.R., 2014. Designing resilient and sustainable grasslands for a drier future: 

adaptive strategies, functional traits and biotic interactions. European Journal of Agronomy 52: 81–89. 
28. Walter, J., Nagy, L., Hein, R., Rascher, U., Beierkuhnlein, C., Willner, E., Jentsch, A., 2011. Do plants remember 

drought? Hints towards a drought-memory in grasses. Environmental and Experimental Botany 71: 34–40. 
29. Wang, Z., Huang, B., 2004. Physiological recovery of Kentucky bluegrass from simultaneous drought and heat 
stress. Crop Science 44: 1729–1736. 
 


