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  خصوصیات فیزیولوژیک از طریق مطالعه جوامعتجزیه ژنتیکی برخی 

  در شرایط عادي و تنش خشکی Dactylis glomerataکراس پلی 
  

  و آقا فخر میر لوحی *بهنام حسینی، محمد مهدي مجیدي
 دانشگاه صنعتـی اصفهان ، دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات

  )15/06/1393: یینها رشیپذ خیتار ، 19/07/1392 :افتیدر خیتار( 
  
  

  :چکیده
در این مطالعه . شوندپذیر واریانس ژنتیکی صفات کمی محسوب میکراس روش مناسبی براي مطالعه ژنتیکی و برآورد جزء توارثجوامع پلی

مورد بررسی  )Dactylis glomerata( شرایط کم آبیاري در گونه علف باغبرخی صفات فیزیولوژیک و واکنش این صفات به هاي ژنتیکی پارامتر
 در قالب طرح) شاهد و تنش خشکی(ژنوتیپ والدي در دو محیط رطوبتی  25کراس خواهري حاصل از پلیفامیل نیمه 25تعداد  .قرار گرفت

نش خشکی بر عملکرد علوفه اثر ت نتایج نشان داد که. مورد بررسی قرار گرفت دانشگاه صنعتی اصفهان مزرعه تحقیقاتیتصادفی در کامل هايبلوك
هاي مورد بررسی براي همه صفات به جز نسبت کلروفیل کل به کارتنوئید و محتواي آب نسبی برگ بین فامیل. دار بودمعنی) در سه چین(خشک 

دید در حالی که و پرولین نسبت به شرایط نرمال گر a/bتنش خشکی موجب افزایش مقدار صفات نسبت کلروفیل . وجود داشتدار اختلاف معنی
درصد و در شرایط تنش  08/31تا  5/4از  در شرایط نرمال صفات یب تنوع ژنتیکیاضر. سایر صفات در شرایط تنش خشکی کاهش یافتند

ي بیشترین میزان وراثت پذیر. در مواد ژنتیکی مورد بررسی بود گستردهژنتیکی  وجود تنوع که حاکی از درصد متغیر بود 27/66تا  7/5خشکی از 
همچنین در . بود) درصد 29(و کمترین آن مربوط به محتواي آب نسبی برگ ) درصد 78(خصوصی در شرایط عدم تنش مربوط به کلروفیل کل 

) درصد 17(و محتواي آب نسبی) درصد 66(شرایط تنش خشکی بیشترین و کمترین میزان وراثت پذیري خصوصی به ترتیب مربوط به پرولین 
گزینش از طریق این صفات سریعتر بتواند منجر  bپذیري خصوصی صفات پرولین و کلروفیل با توجه به بالا بودن وراثتدهد نتایج نشان می . بود

  .به توسعه ارقام متحمل به خشکی گردد
  

 پذیري خصوصی، پرولین، کلروفیلخشکی، علف باغ، وراثت تنش :کلمات کلیدي

  
 : مقدمه

مرتعی  -ايعلوفه هانترین گیامهم از ايعلوفهي هاگراس
به عنوان ماده اولیه در تامین مواد پروتئینی و لبنی در هستند که 

به لحاظ تولید علوفه،  حفظ و سلامت و امنیت غذایی و
احداث چراگاه، حفاظت و جلوگیري از فرسایش خاك اهمیت 

علف ). 1384نژاد، شهبازیان و ایران ;1377، مقدم( زیادي دارند
 از Dactylis glomerata با نام علمی) Orachard grass(باغ 

دگرگشن  و مرتعی چند ساله -ايتتراپلوئید علوفههاي گراس
بیشتر و  باشدمی) x=7(هفت  که تعداد کروموزوم پایه در آن است

 .)Frandsen, 1917;Trollh, 1930(ناسازگار است به صورت خود
به  بوده و بالا و تولید مناسب ايعلوفهارزش  این گونه داراي

سازگاري دارد هاي مختلف مناطق گرمسیري دنیا با اقلیم اکثر
)Bretagnolle and Thompson, 2001.(  سایر  نسبت بههمچنین

اي خاص نواحی گرمسیري، به شرایط خشک هاي علوفهگراس
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ولی  )Santen and Sleper, 1996( تر استملتحو کمبود آب م
 . هاي اصلاحی استنامهنیازمند بهبود ژنتیکی از طریق بر

هاي زنده گیاهان در طول دوره رشد در معرض انواع تنش
خشکی، شوري و (هاي غیر زنده و تنش) هاآفات و بیماري(

هاي فیزیولوژیک ها را وادار به واکنشقرار داشته که آن) گرما
خشکی به عنوان کمبود  .)Tas and Tas, 2007(نمایند می

 رشد گیاه شود تعریف می رطوبت خاك که موجب کاهش
البته این تعریف نشان دهنده وضع کیفی آب قابل استفاده . شود

. در خاك بوده و وضع آب داخل گیاه در نظر گرفته نشده است
لذا از نقطه نظر زراعی، تنش خشکی شرایطی است که آب از 

اي نیست تا گیاه بتواند عملکرد بالقوه نظر مقدار و توزیع به اندازه
ا تولید کند و این پدیده موجب آسیب به گیاه و محدودیت خود ر

به  .)Blum, 2011(شود در بروز پتانسیل ژنتیکی عملکرد می
خوبی مشخص شده است که تاثیر تنش آبی بر رشد و عملکرد 
گیاه بستگی به ژنوتیپ گیاه و شرایط جوي موثر بر تبخیر و 

ت تغییر صفا). 1389بابایی و همکاران، (تعرق دارد 
ها براي سازگاري گیاه به ترین مکانیسم فیزیولوژیک از مهم

گیاهان هنگامی  .)Liu et al., 2011(شرایط تنش خشکی است 
گیرند به شرایط تنش خشکی که تحت تنش خشکی قرار می

هاي مورفولوژیکی و دهند و با القاي پاسخپاسخ می
  یابندفیزیولوژیکی به این شرایط سازگاري می

)Wang and Huang, 2004 .( براي مثال تنش خشکی باعث
شود دستگاه فتوسنتز گیاه صدمه ببیند در نتیجه موجب می

شود کاهش کلروفیل در گیاه نسبت به شرایط عدم تنش می
)Fu and Huang, 2001.( ترین محتواي کلروفیل از مهم

-ها براي تعیین ظرفیت فتوسنتز در طول زندگی گیاه میفاکتور

هاي گیاه در مواجه با ش محتواي کلروفیل از واکنشکاه. باشد
  .)Bayat et al., 2009( تنش خشکی است

هاي مناسب گیاهان در پاسخ به تنش خشکی، هکارااز ر
در شرایط تنش، گیاه . افزایش مواد محلول و فعال اسمزي است

به منظور ادامه جذب آب، پتانسیل اسمزي خود را از طریق 
ها، برخی هاي آمینه، قنداز جمله اسیدتجمع ترکیبات اسمزي 

دهد و یا به ها کاهش میها و پروتئینهاي معدنی، هورمونیون
 پرولین احتمالاً رایج. گیردعبارتی تنظیم اسمزي صورت می

ترین اسمولیتی است که در بسیاري از گیاهان ترین و گسترده
هاي اسمزي و به عنوان پاسخ طبیعی و ذاتی گیاه به تنش

 اولیه مراحل در. )Staden et al., 1999(شود شکی تولید میخ

 کم ادامه با که یابدمی افزایش آمینه اسید چندین آبی کم تنش

شود ذخیره می و تجمع بیشتر پرولین آمینه اسید فقط آبی
)Rajinder, 1987.( کامل گیاه هاياندام همه در پرولین اگرچه 

 در را انباشت ترینریعس ولی یابدمی تجمع خشکی تنش طی در

  ).1379آباد،  شریف حیدري(دارد  هابرگ
براي تجمع پرولین در گیاه در هنگام تنش خشکی دلایل 

 ABAبرخی آن را به علت اثر تنظیمی . مختلفی ارائه شده است
  دانند یندهاي نوري در متابولیسم پرولین میآبر فر

)Seraj and Sinclair, 2002(. ،ساخت  در شرایط تنش خشکی
ABA با . یابدهاي محافظ و مزوفیل افزایش میدر سلول

، پتاسیم از سلول محافظ خارج و کلسیم ABAافزایش میزان 
ها را به دنبال این فرایند بسته شدن روزنه. گیردجاي آن را می

برخی محققان تجمع پرولین  .)Radin and Hendrix, 1988(دارد 
دهند که از فتوسنتز ربط می را به وجود ترکیبات پر انرژي حاصل

ه ب ).Staden et al., 1999(شود سبب تحریک سنتز پرولین می
هاي رطوبتی و شوري بر میزان اسیدهاي در اثر تنش طوري که

شود و افزایش اسیدآمینه پرولین از سایرین آمینه افزوده می
 یابدمحتواي نسبی آب برگ کاهش میبیشتر است و همچنین 

)Mationn et al., 1989 .( محتواي آب نسبی برگ یک برآورد
آسان، استاندارد و کارآمد وضعیت آب برگ در خصوص 

همچنین این صفت محتواي آب . باشداجتناب از آبگیري می
گیري و اثر تعدیل اسمزي روي محتواي آب حجمی را اندازه
تنش خشکی ). Jiang and Huang, 2001(کند برگ را بیان می
یاهان موجب کاهش محتواي آب نسبی برگ، در بسیاري از گ
اکسید کربن ها و در نتیجه کم شدن جذب ديبسته شدن روزنه

   .)Allen et al., 1971(شود و کاهش عملکرد گیاه می
هایی نیاز است که قادر باشند آبیاري به گراسدر شرایط کم

هاي طولانی کمبود آب را بگذرانند به طوري که پس از دوره
وره بتوانند به رشد خود ادامه داده و از طرفی کیفیت طی این د

از موضوعات به همین دلیل  ).Blum, 2011(ها کم نشود آن
هاي اصلاحی بهبود عملکرد و افزایش مقاومت مهم در برنامه
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اصلاح ژنتیکی  ).Blum, 2011(باشد ها به خشکی میژنوتیپ
تن ها از لحاظ صفات عملکرد و کیفیت نیازمند داشگراس

اطلاعات کافی در مورد تنوع ژنتیکی و پارامترهاي ژنتیکی و 
به هاي مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی القاي پاسخچگونگی 

باشد می عنوان معیاري جهت انتخاب تحت شرایط تنش
کراس روش جوامع پلی). 1383، احمدي و سی و سه مرده(

ریانس پذیر وامناسبی براي مطالعه ژنتیکی و برآورد جزء توارث
مطالعات در این زمینه . شوندژنتیکی صفات کمی محسوب می

اي بسیار محدود بوده و مطالعات موجود هاي علوفهدر گراس
پذیري عمومی صفات از طریق جوامع طبیعی به بررسی توارث

و  Ebrahimiyanدر مطالعه به عنوان مثال . پرداخته اند
بلند طی دو  هاي فسکیويدر بررسی ژنوتیپ) 2013(همکاران 

تنش شدید و (سال تحت شرایط نرمال و تنش خشکی 
پذیري در سال اول با اعمال تنش شدید میزان وراثت) متوسط

و پرولین به ترتیب  b، کلروفیل aخشکی براي صفات کلروفیل 
درصد و در  51/0و  76/0، 69/0در شرایط عدم تنش خشکی 

شده شرایط تنش خشکی شدید به ترتیب براي صفات ذکر 
همچنین عنوان کردند . درصد گزارش شد 83/0و  51/0، 81/0

پذیري در که با اعمال تنش ملایم خشکی در سال دوم وراثت
 b، کلروفیل aشرایط عدم تنش به ترتیب براي صفات کلروفیل 

درصد و در شرایط  57/0، 34/0، 59/0و پرولین به ترتیب 
، 57/0تنش خشکی ملایم به ترتیب براي صفات ذکر شده 

پذبري در مطالعه دیگري میزان وراثت. درصد بود 37/0و  57/0
درصد در شرایط  75عمومی همه صفات فیزیولوژیک بالاتر از 

درصد،  a 86عدم تنش گزارش شد بطوریکه براي کلروفیل 
درصد بود و در شرایط  64/85درصد و پرولین  b 85کلروفیل 

و  95/91، 44/86تنش خشکی براي صفات مذکور به ترتیب 
  ). 1391نوروزي، (درصد گزارش شد  88/76

هاي ژنتیکی و تنوع مطالعات در زمینه برآورد پارامتر
اي و هاي علوفهژنتیکی خصوصیات فیزیولوژیکی در گراس

اي از طریق بویژه علف باغ بسیار محدود است و تاکنون مطالعه
شده انجام ن )خواهريهاي نیمهفامیل(کراس ایجاد جوامع پلی

خشکسالی و کم آبی بزرگترین تنش محیطی از طرفی . است

-هاي اخیر با آن روبرو میویژه در سالاست که کشور ما به

اي نظیر علف گیاهان علوفهدر این راستا اصلاح و بهبود . باشد
تواند گام میاي بالایی نیز برخوردارند باغ  که از کیفیت علوفه

بر این اساس . کشور باشدموثري در جهت تامین نیاز علوفه 
بررسی پارامترهاي ژنتیکی و تنوع  این پژوهش به منظور

هاي نیمه خواهري علف باغ از نظر برخی ژنتیکی بین فامیل
خصوصیات فیزیولوژیک در دو شرایط عدم تنش و تنش 

  .خشکی انجام گردید
  

  :هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده  1391پژوهش در سال این 
آباد ورزي دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در لورك نجفکشا

فامیل نیمه  25تعداد مواد ژنتیکی مورد مطالعه . اجرا گردید
کراس علف باغ بودند که از پلی )family Half-sib( خواهري

هاي حاصل گزینش از درون جمعیت ژنوتیپ والدي 25
حاصل شده  Dactylis glomerataباغ  علف گونه از مختلف

هاي والدي پس از بررسی بیشتر این ژنوتیپ). 1جدول (ند بود
در خزانه ) 1389محمدي و همکاران، (طی ارزیابی کلونی 

هاي فامیل(کراس تلاقی داده شدند و سپس بذور حاصله پلی
این . در مزرعه کشت شدند 1390در اسفندماه ) خواهرينیمه

عدم تنش و تنش (در دو محیط رطوبتی مجزا پژوهش 
در هر محیط رطوبتی تعداد دو تکرار . انجام شد) خشکی

در قالب طرح بلوك کامل تصادفی استفاده ) چهار تکرار جمعاً(
خط  2نیمه خواهري در هر واحدآزمایشی از هر جمعیت . شد

متر و سانتی 50ها مترکاشته شد که فاصله بین ردیف 4به طول 
 20ر پلات متر بود و در هسانتی 40ها روي ردیف فاصله بوته

طول و عرض هر تکرار به . بوته مورد ارزیابی قرار گرفت
در هر پلات غیر از دو بوته حاشیه . متر بود 5و  25ترتیب 

  .بقیه مورد ارزیابی قرار گرفتند) طرفین ردیف(
هاي رطوبتی شامل محیط بدون تنش رطوبتی با محیط

 )MAD )Management allowed depletionاعمال ضریب 
درصد و محیط تنش رطوبتی با اعمال ضریب  50با برابر 
MAD  این ضریب متوسط کسري از. درصد بودند 90برابر با 
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  مورد مطالعه )Dactylis glomerata(هاي والدي علف باغ مشخصات و منشاء ژنوتیپ -1جدول
  آوري و تهیه بذر تودهمحل جمع  کد توده اولیه  ژنوتیپ

1  RCAT041111 مجارستان - خارجی  
  سمنان، شاهرود ایستگاه تولید بذر  44/4000  2
  آباد مزرعه لوركاصفهان، نجف  31/4000  3
4  RCAT041050  مجارستان - خارجی  
5  RCAT041051  مجارستان - خارجی  
6  RCAT041050  مجارستان - خارجی  
  اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشور  400025  7
8  2-U/4000  جاده تونل دوم - کوهرنک -هرکردش  
  اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشور  25/4000  9
  هلند - خارجی  29/4000  10
11  RCAT041052  مجارستان - خارجی  
  اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشور  26/4000  12
  باد مزرعه لوركآاصفهان، نجف  31/4000  13
  اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشور  24/4000  14
  ایستگاه تولید بذر - شاهرود -سمنان  44/4000  15
  اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشور  25/4000  16
  کشاورزي منطقه مرکزي کشور اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي  24/4000  17
18  RCAT041052  مجارستان - خارجی  
  اصفهان بانک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشور  2/4000  19
  ایستگاه تولید بذر - شاهرود -سمنان  44/4000  20
21  RCAT041122  مجارستان - خارجی  
22  RCAT041111  مجارستان - خارجی  
  انک بذر پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي منطقه مرکزي کشوراصفهان ب  2/4000  23
  آباد مزرعه لوركاصفهان، نجف  31/4000  24
25  RCAT041111  مجارستان - خارجی  

  
تواند از عمق توسعه ریشه تخلیه کل آب در دسترس که می

دهد که بر شود بدون اینکه به گیاه تنشی وارد شود را نشان می
مقدار تخلیه . ر بوي این گیاه تعیین شداساس تجربیات قبلی ب

تعرق چمن با استفاده از  -رطوبت از خاك براساس مقدار تبخیر
) FAO Penman Monteith equation( مانتیث -پنمن-رابطه فائو

هاي ضریب گیاهی داکتیلیس طی دوره رشد محاسبه و زمانو 
عمق مجاز تخلیه ). Allen et al., 1998(آبیاري مشخص شد 

 :از رابطه زیر محاسبه گردید )Id(ت از عمق توسعه ریشه رطوب
Id = (FC-PWP) × D× B×MAD  

Id  : میلی متر(عمق آب مجاز براي تخلیه در تیمار مورد نظر (  

FC  : درصد(رطوبت وزنی خاك در حد ظرفیت زراعی(  
PWP  : درصد(رطوبت وزنی خاك در حد پژمردگی دائم(  

D  : ی مترمیل(عمق فعال توسعه ریشه(  
B : گرم بر  4/1(چگالی ظاهري خاك در ناحیه توسعه ریشه

 )متر مکعبسانتی
 MAD برابر بـا  ضریب مدیریت مزرعه براي حالت بدون تنش

  .بود درصد 90برابر با و محیط تنش  درصد 50
گیري صفات فیزیولوژیک با اعمال تنش به منظور اندازه

، در )سفند ماها(خشکی در اوایل شروع دوره رشد رویشی گیاه 
افشانی گیاه با گرفتن نمونه برگی در آزمایشگاه زمان گرده
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عملکرد . فیزیولوژي دانشگاه صنعتی اصفهان انجام گردید
علوفه به همراه صفات فیزیولوژیک طی چین اول مورد بررسی 

همچنین عملکرد علوفه در چین دوم و سوم نیز . قرار گرفت
  .گیري گردیداندازه

، (RWC= Relative water content)ی برگ میزان آب نسب
وزن تر نمونه  Wfبراساس فرمول زیر محاسبه گردید که در آن 

وزن تورژسانس  tWوزن خشک نمونه برگی و  Wdبرگی 
 .:نمونه برگی می باشد

RWC (%) = [(Wf – Wd ) / (Wt- Wd)] × 100 
هاي برگ از براي استخراج اسید آمینه پرولین از بافت

با استفاده از معرف ناین ) 1973(و همکاران  Batesروش 
گیري محتواي کلروفیل و کاروتنوئید از هیدرین و براي اندازه

  .استفاده شد )Buschman )2001 و Lichtenthaler روش
تجزیه آماري به صورت تجزیه مرکب در قالب بلوك کامل 

ها با استفاده از روش حداقل تفاوت تصادفی و مقایسه میانگین
هاي بندي فامیلبه منظور گروه. انجام گرفت) LSD(دار نیمع

بر ) Ward(اي به روش وارد خواهري از تجزیه خوشهنیمه
مبناي ماتریس فاصله اقلیدسی به عنوان معیار فاصله استفاده 

 SPSSو  SASافزار هاي آماري به کمک نرمتجزیه و تحلیل. شد
برآورد  .جام گرفتان Excelافزار و ترسیم جداول به کمک نرم

واریانس محیطی و ژنتیکی براساس امید ریاضی میانگین مربعات 
ضریب تنوع فنوتیپی، ضریب تنوع ژنتیکی و . برآورد شد

پذیري خصوصی هر صفت از روابط زیر محاسبه شد وراثت
)Nguyen and Sleper, 1983; Halluer et al., 2010(.  

100

100





X
VGGCV

X
VPPCV
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2
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  

واریانس فنـوتیپی،   Vpواریانس ژنتیکی،  Vgدر روابط بالا 
PCV   ــوتیپی و ــرات فن ــریب تغیی ــرات  GCVض ــریب تغیی ض

S2تعداد بلوك و  rهمچنین . باشندژنوتیپی می
F و  δ2

e به ترتیب
معـادل جـزء افزایشـی واریـانس     (ها اجزاء واریانس بین فامیل

و  Nguyenاسـاس   که بر باشندخطاي آزمایشی میو ) ژنـیکی

Sleper )1983 (محاسبه گردیدند.   
  

  :نتایج و بحث
: پذیري صفات فیزیولوژیکهاي تنوع ژنتیکی و وراثتشاخص

نتایج میانگین، دامنه تغییرات و درصد کاهش براي صفات 
نشان داد ) 2جدول (علف باغ فامیل  25فیزیولوژیک بر روي 

پرولین که در  و a/bکه به جز میانگین صفات نسبت کلروفیل 
شرایط تنش خشکی بیشتر از عدم تنش بود براي سایر صفات 

میزان پرولین در . این مقدار در شرایط عدم تنش بالاتر بود
میکرومول بر  05/2و  39/0حالت عدم تنش و تنش به ترتیب 

دهد برابري را نشان می 5گرم برگ بود که افزایش بیش از میلی
فاکتور مناسب جهت تعیین شدت توان از آن به عنوان که می

دامنه تغییرات میزان پرولین در شرایط عدم . تنش استفاده کرد
تا  04/1و در شرایط تنش خشکی بین  53/0تا  34/0تنش بین 

محتواي آب . میکرو مول بر میلی گرم برگ متغیر بود 54/3
و در شرایط تنش  64/79نسبی برگ در شرایط عدم تنش 

  .درصد بود 18/46
 31به میزان  aخشکی باعث کاهش محتواي کلروفیل تنش 

در شرایط عدم تنش خشکی  aمحتواي کلروفیل . درصد شد
ي و در شرایط تنش رطوبتی دامنه 85/0تا  34/0ي بین دامنه
محتواي ). 2جدول (گرم بر گرم داشت میلی0/ 76تا  15/0بین 

تا  4/0ي بین در شرایط عدم تنش خشکی دامنه bکلروفیل 
تا  25/0گرم بر گرم و در شرایط تنش خشکی بین میلی 09/0
همچنین تنش خشکی ). 2جدول (گرم بر گرم داشتمیلی 04/0

در . درصد شد 59به میزان  bباعث کاهش محتواي کلروفیل 
مطالعه ارقام اسپرس کاهش محتواي آب نسبی برگ و افزایش 

ویسی (پرولین تحت شرایط تنش خشکی گزارش شده است 
که در گزارش در حالی). 1392همکاران، پور و 

هاي فسکیو بلند تحت تنش در بررسی ژنوتیپ) 1391(نوروزي
 )Arzani )2011و  Lonbaniخشکی متوسط و در مطالعه 

تحت تنش خشکی افزایش یافته  bمیزان محتواي کلروفیل 
 این تناقض ممکن است ناشی از تفاوت در زمان نمونه. است

 تنش خشکی و شدت اعمال تنش خشکیبرداري بعد از اعمال 
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  باغ هاي نیمه خواهري علفدر شرایط عدم تنش و تنش خشکی در فامیل فیزیولوژیکدامنه تغییرات و میانگین صفات  -2جدول 
    میانگین    تنش عدم    تنش  

 تنش حداقل حداکثر حداقل حداکثر درصد کاهش عدم تنش صفت
a (mg/g leaf)  58/0کلروفیل  03/31 ***  76/0  15/0   85/0  34/0  4/0  

b (mg/g leaf)  22/0کلروفیل  09/59 **  25/0  04/0   4/0  09/0  09/0  

8/0  (mg/g leaf)کلروفیل کل   5/37 **  89/0  19/0   25/1  46/0  49/0  

a/b 82/2کلروفیل   51/70- ***  76/6  07/2   23/4  13/2  78/4  

26/0  (mg/g leaf)کارتنوئید    77/30 *  29/0  11/0   36/0  16/0  18/0  

07/3 کارتنوئبد/کلروفیل کل  92/18 *  35/4  26/1   48/3  57/2  49/2  

39/0 (µ mol/ mg leaf)پرولین   64/425- **  54/3  04/1   53/0  34/0  05/2  

64/79 (%)محتواي آب نسبی  01/42 ***  8/57  34/85   13/86  65/71  18/46  
  باشددرصد می 1/0و  1، 5احتمال دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی *** و **، *

  
  ). (Lonbani and Arzani, 2011باشد

 گروه دو در خشکی تنش در فتوسنتز کننده محدود عوامل

 از. گیرندمی قرار ايروزنه غیر و ايروزنه کننده محدود عوامل

 توقف یا و کاهش به توانمی ايروزنه غیر کننده محدود عوامل

 کاروتنوئیدها و هاکلروفیل جمله از فتوسنتزي هاي رنگیزه سنتز

  Jiangدر آزمایشی که ). Oliviera-Neto et al., 2009( کرد اشاره
آبی در  برروي تورفوگراس انجام دادند تنش) Huang  )2001و

هاي طولانی مراحل اولیه محتواي کلروفیل را افزایش داد ولی تنش
راحل گیاه در م. مدت باعث کاهش محتواي کلروفیل گردید

ترتیب ابتدایی تنش سعی در تکمیل چرخه حیاتی خود دارد، بدین
با افزایش مقدار کلروفیل سعی در تولید ماده فتوسنتزي بیشتر و 

افزایش محتواي کلروفیل در . تسریع در دوران پرشدن دانه دارد
ها براي سنتز تواند نتیجه رشد آهسته سلولتنش خشکی ملایم می

کاهش کلروفیل در  .)Wang and Huang, 2004( کلروفیل باشد
اثر تداوم تنش خشکی احتمالاً بواسطه کاهش در پروتئین هاي 
غشاء تیلاکوئید، افزایش در فعالیت آنزیم کلروفیلاز و 

هاي مسئول سنتز کلروفیل پراکسیداز و اختلال در فعالیت آنزیم
  . )Silva et al., 2007( باشددر نتیجه تجزیه کلروفیل می

تنش خشکی غلظت ) 2007(و همکاران   Ashrafالعهدر مط
کاهش داد که باعث افزایش نسبت  aرا بیشتر از  bکلروفیل 
در آزمایش آنتولین و همکاران به نقل از  .گردید a/bکلروفیل 

در اثر تنش  a/bنسبت کلروفیل ) 1382(صالحی و کوچکی 

ها را در پی خشکی افزایش یافت که تیره شدن رنگ برگ
در شرایط تنش خشکی شدید افزایش نسبت کلروفیل  .داشت

a/b توان به مقاسیه کلروفیل را میa با کلروفیل b  نسبت داد
فقط در سیستم رنگدانه آنتنا حضور دارد ولی  bزیرا کلروفیل 

حضور  IIو فتوسیستم  Iدر مراکز واکنش فتوسیستم  aکلروفیل 
جهیزات و شاخصی براي ت a/bبنابراین نسبت کلروفیل . دارد

ها و دستگاه فتوسنتزي است سازوکار کاربرد رنگدانه
)Lichtenthaler and Buschmann, 2001(.  کاهش نسبت

هاي حساس به خشکی نسبت به در ژنوتیپ a/bکلروفیل 
دهد تر رخ میهاي مقاوم به خشکی سریعژنوتیپ

)Lichtenthaler and Buschmann, 2001(.   
 :نوتیپی و وراثت پذیري خصوصیضریب تغییرات فنوتیپی و ژ

نتایج ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنوتیپی براي صفات فیزیولوژیک 
شده،  گیرينشان داد که در بین صفات اندازه) 3جدول (

در هر دو شرایط عدم تنش و  بیشترین ضریب تنوع فنوتیپی
براي  بود و کمترین آن b تنش خشکی مربوط به کلروفیل

 کمترین ضریب تنوع ژنتیکی. ه شدمحتواي آب نسبی برگ دید
) درصد 7/5(و تنش خشکی) درصد 5/4(در حالت عدم تنش

آن در  مربوط به محتواي آب نسبی برگ بود و بیشترین میزان
گرم  گرم برمیلی 36(عدم تنش خشکی براي کلروفیل کل 

 27/66( bو در شرایط تنش خشکی براي کلروفیل ) برگ
  . ردیدبرآورد گ) گرم بر گرم برگمیلی
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هاي نیمه خواهري پذیري صفات فیزیولوژیک در شرایط عدم تنش و تنش خشکی در فامیلضریب تغییرات فنوتیپی، ژنتیکی و وراثت. 3جدول
  علف باغ

(%)ضریب تنوع فنوتیپی   (%)ضریب تنوع ژنتیکی   پذیري خصوصیوراثت    
 عدم تنش تنش عدم تنش تنش عدم تنش تنش صفت

a (mg/g leaf)  96/23کلروفیل  1/33   9/16  08/31   38 68 
b (mg/g leaf)  88/33کلروفیل  2/38   27/66  45/27   49 36 

7/22  (mg/g leaf)کلروفیل کل   38  07/16  36  34 78 
a/b 92/16کلروفیل   9/15   49/11  9/12   32 49 

8/24  (mg/g leaf)کارتنوئید    3/24   6/17  2/17   38 34 
4/16 کارتنوئبد/کلروفیل کل  5/6   8/8  9/5   33 43 

4/31 (µ mol/ mg leaf)پرولین   8/15   6/28  07/7   66 59 
32/12 (%)محتواي آب نسبی  2/5   7/5  5/4   17 29 

  
پذیري خصوصی براي صفات فیزیولوژیک نتایج وراثت

نشان داد بیشترین میزان وراثت پذیري خصوصی ) 3جدول (
و کمترین آن ) درصد 78(در عدم تنش مربوط به کلروفیل کل 

همچنین در . بود) درصد 29(مربوط به محتواي آب نسبی برگ 
شرایط تنش خشکی بیشترین و کمترین میزان وراثت پذیري 

و محتواي آب ) درصد 66(خصوصی به ترتیب به پرولین 
پذیري وراثت. اختصاص داشت) درصد 17(نسبی برگ

س ژنتیکی پذیر واریانخصوصی به عنوان نسبتی از جزء وراثت
در . به کل واریانس ژنتیکی مطرح است) واریانس افزایشی(

جوامع (هاي نیمه خواهري هاي ژنـتیکی روش تلاقیبین طرح
-ها براي برآورد آن محسوب میاز بهترین روش) کراسپلی

اي بسیار ها در این زمینه در گندمیان علوفهپژوهش. گردد
پذیري وارثمحدود بوده و مطالعات موجود به بررسی ت
در بررسی . عمومی صفات از طریق جوامع طبیعی پرداخته اند

هاي فسکیوي بلند طی دو سال تحت شرایط نرمال و ژنوتیپ
عنوان کردند ) 2013(و همکاران  Ebrahimiyanتنش خشکی، 

پذیري بالایی که صفات فیزیولوژیک مورد بررسی وراثت
در شرایط  پذیري عمومی راداشتند بطوریکه میزان وراثت

 b، کلروفیل aاعمال تنش شدید خشکی براي صفات کلروفیل 
آنها . درصد گزارش کردند 51و  76، 69و پرولین به ترتیب 

پذیري صفات فوق همچنین با اعمال تنش خشکی ملایم وراثت

نوروزي . درصد گزارش کردند 37و  57، 57را به ترتیب 
-یزان وراثتهاي فسکیوي بلند مدر مطالعه ژنوتیپ) 1391(

درصد  b 85درصد، کلروفیل  86را  aپذبري عمومی کلروفیل 
و  Rosielle بر طبق نظر . درصد گزارش کرد 76و پرولین
Hamblin )1981 ( اگر واریانس ژنتیکی در محیط داراي تنش

انتخاب در محیط داراي تنش  بزرگتر از شرایط بدون تنش باشد
خاب در شرایط بدون از بازدهی ژنتیکی بالاتري نسبت به انت

نتاج مطالعه  .اب در دو محیط برخوردار خواهد بودختنش و انت
پذیري دهد که میزان تنوع ژنتیکی و وراثتحاضر نشان می

و پرولین در شرایط تنش خشکی  bبراي صفات کلروفیل 
بیشتر است و احتمالا گزینش براي بهبود تحمل به خشکی از 

موفقیت بیشتري  یطریق این صفات در شرایط تنش خشک
  .خواهد داشت

نتایج تجزیه واریانس : تجزیه واریانس و مقایسه میانگین
چین  3عملکرد علوفه خشک و درصد ماده خشک بر اساس 

 اثر محیط رطوبتی بر درصد ماده نشان داد که) 4جدول (
فاکتور چین در . دار بودخشک و عملکرد علوفه خشک معنی

 ت عملکرد علوفه خشکدرصد براي صف 1/0سطح احتمال 
دهد که دار شدن اثر فامیل نشان میمعنی. دار داشتتاثیر معنی

اي از نظر این دو صفت وجود ها تنوع قابل ملاحظهبین ژنوتیپ
 × محیط رطوبتی، محیط رطوبتی ×اثرات متقابل فامیل . دارد
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در قالب طرح کرت ) خشکی عدم تنش و تنش(دو محیط رطوبتیهاي مختلف درتجزیه مرکب میانگین مربعات عملکرد علوفه در چین -4جدول 
  هاي نیمه خواهري علف باغخرد شده براي فامیل

   میانگین مربعات

آزاديدرجه درصد ماده خشک t/ha عملکرد علوفه خشک g/plant عملکرد علوفه خشک  منابع تغییرات 
41/56699 *** 6/483 *** 64/15191  محیط رطوبتی 1 *
35/477  9/3  4/407  2 aاشتباه 

43/936 *** 6/7 *** 9/133  فامیل 24 ***
34/771 *** 25/6 *** 45/135 محیط رطوبتی ×فامیل  24 ***  

9/301  4/2  3/45  48 b  اشتباه  

5/52977 *** 12/429 *** 5/75 ns 2 چین 
8/21273 *** 32/172 *** 8/619 چین × محیط رطوبتی 2 ***  

55/768 *** 22/6 *** 8/105 چین ×فامیل  48 ***  

25/618 *** 007/5 *** 06/63 چین ×فامیل  × محیط رطوبتی 48 *  

3/250  03/2  26/42  100 c اشتباه 
ns ،* ،** باشددرصد می/ 1و  1،  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی به: ***و.  
  

 دار بود کهدرصد معنی 1/0چین در سطح احتمال ×چین، فامیل 
ها در بروز اینگونه صفات در کنش فامیلدهد نحوه وانشان می

  .باشدهاي متفاوت یکسان نمیهاي مختلف و چینمحیط
 25نتایج تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک بر روي 

نشان داد، تنش ) 5جدول (فامیل نیمه خواهري علف باغ 
. دار داشتخشکی بر روي تمام صفات مورد بررسی تاثیر معنی

درصد براي همه صفات به جز  1/0ل اثر فامیل در سطح احتما
نسبت کلروفیل کل به کارتنوئید و محتواي آب نسبی برگ تاثیر 

ژنوتیپ براي  ×همچنین اثر متقابل محیط رطوبتی . دار بودمعنی
 a/b، کلروفیل کل، کارتنوئید، نسبت کلروفیل bصفات کلروفیل
  .دار بودو پرولین معنی

 تأثیر تحت گیاه تخصوصی ترین پیچیده عنوان به عملکرد

 اندازه قابل نمود و است فیزیولوژیکی فرآیندهاي از زیادي تعداد

 و فیزیولوژیکی نموي، صفات در فرآیندها این گیري

 ,Bhatt and Srinivasa-Rao( یابدمی تجلی مورفولوژیکی

در مطالعه بر روي ارقام اسپرس گزارش شد که بین ). 2005
و  a/bنسبت کلروفیل  ارقام براي تمام صفات به غیر از

ویسی پور و (داري وجود داشت اختلاف معنیکاروتنوئید 
بر روي ) 1391(در مطالعه نوروزي ). 1392همکاران، 

هاي فسکیوي بلند گزارش شد که تنش خشکی بر ژنوتیپ
روي صفات فیزیولوژیک مورد بررسی به غیر از محتواي آب 

ها از نظر وتیپدار داشت و ژننسبی برگ چین دوم تاثیر معنی
داري نشان کلیه صفات فیزیولوژیک مورد بررسی تفاوت معنی

هاي فسکیوي بلند در مطالعه دیگري در بررسی ژنوتیپ. دادند
ها از نظر صفات طی دو سال تنوع ژنتیکی بالایی بین ژنوتیپ

  ).Ebrahimiyan et al., 2013(فیزیولوژیک گزارش گردید 
علوفه در سه چین نشان داد  نتایج مقایسه میانگین عملکرد

 در شرایط تنش خشکی عملکرد علوفه خشک کاهش یافت
بطوري که میانگین عملکرد در گذر از شرایط عدم تنش به 

 498گرم در بوته به  1071شرایط تنش خشکی در چین اول از 
گرم در  152گرم در بوته به  325گرم در بوته، در چین دوم از 

گرم در بوته  4/85گرم در بوته به  210بوته و در چین سوم از 
فامیل  مقایسه میانگین). نتایج نشان داده نشده(کاهش یافت 

نشان داد ) 6جدول (هاي علف باغ براي صفات فیزیولوژیک 
خشکی  در شرایط تنش a/b که میزان پرولین و نسبت کلروفیل 

نسبت به شرایط عدم تنش افزایش یافت ولی سایر صفات 
در شرایط عدم تنش  aنظر میزان کلروفیل  از. کاهش یافتند

  2بیشترین و فامیل ) گرم بر گرم برگمیلی 85/0( 5فامیل 
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 در قالب طرح بلوك کامل تصادفی براي) تنش و عدم تنش(در تجزیه مرکب دو محیط رطوبتی  صفات فیزیولوژیکمیانگین مربعات  -5 جدول
  هاي نیمه خواهري علف باغفامیل

         عاتمیانگین مرب        
درجه   

  آزادي
عملکرد 

  علوفه
  خشک 

 کلروفیل

a 
 کلروفیل

b 
 کلروفیل

 کل
(a+b) 

  کارتنوئید
CAR  

نسبت 
کلروفیل 

a/b 

نسبت 
 کلروفیل

(a+b)/CAR 

محتواي   پرولین
آب نسبی 

  برگ
8/24309735 1 محیط رطوبتی * 86/0 *** 4/0 ** 43/2 ** 14/0 * 69/96 *** 5/8 * 64/68 ** 6/27981 *** 

)طوبتیمحیط ر(تکرار  2 25/409554  006/0 ns 007/0 ns 025/0 ns 002/0 ns 96/0 ns 19/0 ns 81/0 *** 12/30 ns 

4/716492 24 فامیل *** 076/0 *** 02/0 *** 13/0 *** 008/0 *** 27/2 *** 89/0 ns 43/0 *** 62/58 ns 

فامیل ×محیط رطوبتی   24 8/499135 *** 043/0 ns 007/0 *** 074/0 * 004/0 * 87/1 * 55/0 ns 2/0 *** 7/47 ns 

23/193042 48 خطا  03/0  002/0  04/0  002/0  002/1  4/0  07/0  1/41  

(%)ضریب تغییرات   02/23  8/24  33/21  65/21  54/16  36/26  7/23  71/21  25/11  

ns ،* ،** باشددرصد می/ 1و  1،  5دار در سطح احتمال دار، معنیترتیب غیرمعنی به: ***و  
  

ین مقدار را دارا بودند و در کمتر) گرم بر گرم برگمیلی 34/0( 
 25و  10هاي بیشترین و فامیل 24شرایط تنش خشکی فامیل 

گرم بر گرم برگ کمترین میزان را به میلی 15/0هر دو با میزان 
تنش خشکی باعث کاهش محتواي آب . خود اختصاص دادند

بطوري که میزان آن در شرایط عدم ) 6جدول (نسبی گیاه شد 
رصد و در شرایط تنش خشکی برابر د 64/79تنش برابر 

 84/85( 19و ) درصد 13/86( 15هاي فامیل. درصد بود 18/46
محتواي آب  به ترتیب داراي بیشترین درصد میزان) درصد

 64/72( 12و ) درصد 65/71( 23هاي و فامیل نسبی برگ
را  محتواي آب نسبی برگ کمترین میزان درصد میزان) درصد

 23در شرایط تنش خشکی فامیل. نددر شرایط عدم تنش داشت
کمترین ) درصد 88/37( 7بیشترین و فامیل) درصد 80/57(

 فشار کاهش. درصد محتواي آب نسبی برگ را نشان دادند

 که باشد تنش خشکی از ناشی اثر اولین تواندمی تورژسانس

 احتمالاً ساخته و متاثر را آن نهایی اندازه و سلول رشد سرعت

 Bhatt and(است  تنش به سلولی فرآیند ترین حساس

Srinivasa-Rao, 2005 .(مهمی معیار برگ سطح پذیريانعطاف 

 مصرف بر را خود کنترل آن طریق از دیده تنش گیاه که است

 به هاسلول اندازه گسترش. )Blum, 2011( کندمی حفظ آب

 اسمزي تنش. دارد تورژسانس فشار با نزدیکی رابطه کلی طور

 را برگ هايسلول رشد براي لازم رژسانستو فشارآستانه 

. شودمی برگ سطح کاهش به منجر نهایت در و داده افزایش
 فتوسنتز که است معنی این به تنش واسطه به برگ سطح کاهش

کاهش در محتواي ). Croser et al., 2001(یابد می کاهش گیاه
آب نسبی برگ، میزان کلروفیل و اجزاي آن در فسکیوي بلند 

   ). Ebrahimiyan et al., 2013(زارش شده است نیز گ
تنش خشکی باعث افزایش قابل توجه میزان پرولین برگ 

بطوري . در شرایط تنش خشکی نسبت به شرایط عدم تنش شد
میکرومول  05/2که در شرایط تنش خشکی میزان آن برابر با 

 39/0گرم برگ و در شرایط عدم تنش برابر با برمیلی
در شرایط عدم تنش  .باشدگرم برگ میلیمیکرومول بر می

، 2، 1هاي و فامیل) گرم برگمیکرومول برمیلی 53/0( 15فامیل 
به ترتیب ) گرم برگمیکرومول برمیلی 43/0(با مقدار  8و  7

در شرایط تنش . بیشترین و کمترین پرولین را نشان دادند
 48/3و  54/3به ترتیب با مقدار  10و  9هاي خشکی فامیل

با  23و  20هاي بیشترین و فامیل گرم برگکرومول بر میلیمی
خود  کمترین پرولین را به گرم برگمیکرومول برمیلی 04/1مقدار

ها افزایش پرولین در اثر تنش خشکی در گراس .اختصاص دادند
 آروئی و و) 2013(و همکاران  Ebrahimiyanدر بررسی 

تنش کمبود  در شرایط. نیز مشاهده گردید) 1379(همکاران 
آب گیاه به منظور ادامه جذب آب، از طریق تجمع ترکیبات 

 هاي محلول برگ، اسمزي از جمله پرولین و کربوهیدرات
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 ,.Farooq et al(دهد پتانسیل اسمزي خود را کاهش می 

طور کلی تجمع پرولین تحت شرایط تنش توانایی ه ب .)2009
کند و کاهش در فعالیت هم میگیاه را براي رشد و بقا فرا

پرولین اکسیداز با افزایش فعالیت گاما گلوتامیل کیناز ممکن 
  است دلیل تجمع بیشتر پرولین تحت شرایط تنش باشد

)Beemarao et al., 2007 .(  
ها در مورد اثر تنش خشکی بر روي تجمع پرولین گزارش

ینکه با وجود ا. و ارتباط آن با مقاومت به خشکی متفاوت است
همبستگی بالایی بین تنش شدید و تجمع پرولین در گیاه وجود 
دارد لیکن ارتباط بین تجمع پرولین و مقاومت ژنتیکی به 

 ,Seraj and Sinclair( خشکی ممکن است عمومی نباشد

2002; Ashraf and Foolad, 2007 .(ها بیان بعضی از گزارش
تنش است و به  اند که تجمع پرولین در گیاه در واکنش بهکرده

 مثلاً ).De-Lacerda et al., 2003( مقاومت گیاه مربوط نیست
برخی  که با وجود افزایش پرولین در شده استگزارش 

ه توان این تجمع را شاخصی از مقاومت ب ، نمیهاگراس
به حساب آورد، بلکه این افزایش شاخص خوبی از خشکی 

 قدرت تنش خشکی است که بر گیاه اعمال شده است
)Bokhari and Trent, 1985 .(و همکاران  در مطالعه ویسی پور
روي ارقام اسپرس گزارش شد که ارقامی که در اثر  )1392(

تنش خشکی که تجمع پرولین بیشتري داشتند الزاما از عملکرد 
لیکن محتواي نسبی . بالایی در شرایط تنش برخوردار نبودند

هاي داراي  آب برگ شاخص بهتري براي شناسایی ژنوتیپ
   .کاهش کمتر عملکرد در شرایط تنش بود

تجزیه  :بندي ارقام براساس صفات فیزیولوژیکگروه
 2) 1شکل (در شرایط نرمال رطوبتی اي نشان داد که خوشه
در گروه . خواهري به پنج گروه تفکیک شدندهاي نیمهفامیل

این گروه  قرار گرفتند بطوري که 5و  3، 2، 1هاي اول فامیل
و کلروفیل  aاي صفات درصد رطوبت نسبی برگ، کلروفیل بر
b  داراي مقدار متوسطی بودند و پرولین کمتري را نسبت به

 گروه دوم شامل فامیل). 6جدول (ها نشان دادند سایر گروه
از اصفهان بودند که این گروه داراي  14و  13، 12هاي 

و  aکمترین درصد رطوبت نسبی برگ و بالاترین کلروفیل 

هایی در گروه سوم فامیل). 6جدول (قرار داشتند  bکلروفیل 
و نسبت  bجاي گرفتند که داراي کمترین مقدار براي کلروفیل 

هایی که در گروه چهارم قرار گرفتند فامیل. بودند a/bکلروفیل 
بیشترین مقدار رطوبت نسبی برگ، پرولین و نسبت کلروفیل 

a/b هاي داراي کمترین یلدر گروه پنجم فام. را نشان دادند
  .قرار گرفتند و پرولین بالایی را نشان دادند aمیزان کلروفیل 

هاي نیمه خواهري علف باغ در شرایط تنش خشکی فامیل
فامیل  9گروه اول ). 2شکل (به سه گروه جداگانه تقسیم شدند 
هاي این گروه حاکی از آن قرار گرفت که با  مشاهده ویژگی

وه از درصد رطوبت نسبی و پرولین است که ارقام این گر
 a/bو نسبت کلروفیل  aمتوسط، بالاترین میزان کلروفیل 

گروه دوم از لحاظ محتواي پرولین ). 6جدول (برخوردار بودند 
از بالاترین مقدار و کمترین درصد رطوبت نسبی برگ برخوردار 

گروه سوم شامل ). 6جدول (بودند این گروه مقاوم نامیده شد 
بود که از لحاظ درصد رطوبت نسبی برگ،  25تا  18اي هفامیل

بالاترین مقدار و از نظر صفات کلروفیل   a/bو نسبت کلروفیل 
a کلروفیل ،b و محتواي پرولین داراي کمترین مقدار بودند.   

گیري و تعیین  اندازه اي روش مناسبی برايتجزیه خوشه
ها و  وتیپفواصل ژنتیکی، دوري یا نزدیکی خویشاوندي بین ژن

اي روش برآورد شباهت بین باشد بنابراین تجزیه خوشهارقام می
 ).Johnson and Wichern, 2007(افراد در یک جمعیت است 

بندي ارقام و نباتات از دستههدف یک متخصص اصلاح
هاي مختلف، پی بردن به فاصله ژنتیکی بین آنها و  واریته

هاي اصلاحی  در برنامهاستفاده از تنوع ژنتیکی موجود در آنها 
در این پژوهش از این روش ). Anderberg, 1973( باشد می

براي گروهبندي ارقام در شرایط عادي و تنش خشکی استفاده 
ها براساس همه صفات نتایج حاکی از آن بود که فامیل. گردید

 اندازه گیري شده در گروه هاي متفاوتی قرار گرفتند که هر
. خصوصییت فیزیولوژیک برتري داشتگروه از نظر یک یا دو 

نسبت به  ها متفاوت داراي بیشترین فاصله ژنتیکیارقام گروه
توانند براي انتخاب والدین تلاقی و نیز باشند و مییکدیگر می

از این روش در . توسعه ارقام ساختگی مورد استفاده قرار گیرند
خشکی  ي جداسازي ارقام مقاوم و حساس بهااسپرس بر
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  در شرایط  عدم تنش خشکی صفات فیزیولوژیک نتایج گروه بندي نتاج پلی کراس علف باغ مورد بررسی بر اساس - 1 شکل

 

 
 در شرایط تنش خشکی صفات فیزیولوژیک نتایج گروه بندي نتاج پلی کراس علف باغ مورد بررسی بر اساس - 2شکل 

  
بررسی سایر ). Delgado et al., 2008(استفاده شده است 

انسیم هاي درگیر در تحمل به خشکی در علف باغ و مک
تواند شناسایی ارقام برتر از نظر صفات فیزیولوژیک متفاوت می

زمینه را براي اصلاح و توسعه ارقام مقاوم به خشکی در این 
  .گونه مفید علوفه اي در کشور هموار سازد

  :گیرينتیجه
هاي علف نتایج این پژوهش نشان داد که بین فامیلدر مجموع 

باغ مورد مطالعه از نظر صفات فیزیولوژیک در شرایط عادي و 
تنوع بالا نوید بخش . تنش خشکی تنوع بالایی وجود داشت

هاي انتخاب به منظور اصلاح و ایجاد ارقام کارایی روش
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در علف باغ بدلیل ماهیت . باشدمتحمل به خشکی می
ترکیبی دگرگشن بودن این گیاه روش اصلاحی ایجاد واریته 

در این راستا شناسایی اجزاي واریته ترکیبی که . مرسوم است
داراي عملکرد مناسب بوده و از طرفی بین آنها از نظر 

هاي فیزیولوژیک تنوع کافی وجود داشته باشد از مکانیسم

با توجه به بالا نتایج نشان داد . اهمیت ویژه اي برخوردار است
 bن و کلروفیل پذیري خصوصی صفات پرولیبودن وراثت

گزینش از طریق این صفات سریعتر بتواند منجر به توسعه 
  .ارقام متحمل به خشکی گردد

  
  :منابع

اثر تنش خشکی بر ) 1383( .و سی و سه مرده، ع. احمدي، ع
هاي محلول، کلروفیل و پرولین در چهار رقم کربوهیدرات

مجله علوم . گندم سازگار با شرایط متفاوت اقلیمی ایران
  .763-753: 35، کشاورزي ایران

اثر تنش شوري ) 1379. (و امید بیگی، ر. ، کاشی، ع.آروئی، ح
نهال و تغذیه ازت  بر پرولین آزاد روغن کدوي بذر برهنه، 

  373-359: 16، و بذر
اثر تنش ) 1389. (و جباري، ر. ، مدرس، ع.، امینی، م.بابایی، ك

درصد خشکی بر صفات مورفولوژیک، میزان پرولین و 
، تحقیقات (.Thymus vulgaris L) تیمول در آویشن 

  .251-239: 29گیاهان داروئی و معطر ایران، 
 . خشکسالی و خشکی ، گیاه )1379( . .ح آباد، شریف حیدري

 مراتع و هاجنگل تحقیقات مؤسسه انتشارات چاپ اول،

  .تهران ، کشور
ن زراعی مقاومت گیاها) 1384. (نژاد، حو ایران. شهبازیان، ن
  .ایران. نشر کارنو.هاي محیطیبه تنش
میزان نیتروزن وکلروفیل ) 1382( .و کوچکی، ع. صالحی، م

-برگ به عنوان شاخصی از تنش خشکی در گندم، پژوهش

  .203-199: 1هاي زراعی ایران، 
 .ا ،و میرلوحی .م ،مجیدي ،.م ،، خیام نکوئی.محمدي، ر

 ژنوتیپ در یکیژنت تنوع و تولید ظرفیت بررسی )1389(

. (Dactylis glomerata) باغ علف اي گونه علوفه هاي
  .158 -139: 3.مجله تولید گیاهان زراعی

انتشارات دانشگاه . مرتع و مرتعداري )1377(. ر. مقدم، م
  .تهران. تهران

بررسی تنوع ژنتیکی و تاثیر تنش خشکی ) 1391( .نوروزي، ع

هاي فسکیوي بر عملکرد و اجزاي عملکرد برخی ژنوتیپ
پایانامه کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، دانشگاه . بلند

  .ایران. صنعتی اصفهان
بررسی ). 1392. (و میرلوحی، ا. م. ، مجیدي، م.ویسی پور، ا

خصوصیات فیزیولوژیک در پاسخ به تنش خشکی در چند 
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