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Extended Abstract    

 

Background and objectives:  

Grasses are important forage crops, which are used for forage production, pasture establishment, 

rangeland renovation, and soil conservation. Perennial cold-season grasses have high forage 

production, are resistant to adverse environmental stress and have broad adaptability in various 

environments. They are cultivated for various purposes of agriculture and soil protection. The 

perennial cold-season grasses with relatively deep roots have a long life in suitable conditions. 

These plants are able to establish and grow with good productivity in poor to moderate soils. The 

purpose of this research was to identify and select the best genotypes of four perennial cold-season 

grass species, in terms of physiological response under normal irrigation and drought stress.  

  

Methodology: 

In this research, the best genotypes of each species of desert wheatgrass (Agropyron 

desertorum),bromegrass (Bromus inermis), cocksfoot (Dactylis glomerata) and tall fescue (Festuca 

arundinacea) were selected in previous trials for both seed and forage yield. For each species, three 

genotypes were evaluated in a field experiment under normal irrigation at 100% and 50% field 

capacity (FC), using a complete randomized block design with three repetitions in Agriculture and 

Natural Resources Research of East Azerbaijan in 2021. Drought stress was applied and at the 

vegetative growing stage, some key physiological traits such as cell membrane stability (CMS), 

protein content, content of pigments (Chlorophyll and carotenoid) and water potential under both 

drought stress and control were evaluated .  

  

Results: 

The results showed that genotype Fa-G1 in Festuca arundinacea, genotype Bi-G3 in Bromus 

inermis, genotype Dg-G1 in Dactylis glomerata and genotype Ad-G1 in Agropyron desertorum 

were more tolerant to drought stress compared to other genotypes within species.  

  

Conclusion: 

The response of plants to drought stress was different depending on the type of plant. It was 

suggested that the leaf osmotic potential index could be used as one of the most important 

physiological indicators in drought stress conditions to identify drought-tolerant genotypes. 
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Generally, Agropyron desertorum, Bromus inermis, Festuca arundinacea, and Dactylis glomerata 

are the most resistant to drought stress. 

  

Keywords: Cell membrane stability (CMS), content of pigments, drought stress, soil moisture. 
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 چکیده
  ف:هد و سابقه

 هایراسگ شوند.مي هشتاكمنظور تولید علوفه، احداث چراگاه، احیاء مراتع و حفاظت خاك ای هستند كه بهاز مهمترين گیاهان علوفهها سگرا
برای اهداف آنها سازگاری وسیع هستند و با توجه به  شرايط نامساعد محیطيدر علوفه  یظرفیت تولید نسبتا بالا چندساله دارای  سردسیری

د. اين عمر طولاني دارنشرايط مناسب در عمیق  نسبتاً شهياين گیاهان دائمي با ر شوند.ميكشاورزی و حفاظت خاك كشت و كار مختلف 
هدف از . دكرد نخواه خوبي تولیدك كافي باشد، محصول خا حاصلخیزی اگر هستند،فقیر  یهاقادر به استقرار و ادامه حیات در خاك انگیاه

از نظر پاسخ فیزيولوژيكي در شرايط تنش خشكي  چندسالهسردسیری  راسگ برتر چهار گونه هاییپتوژنانتخاب  شناسايي و ،اين تحقیق
 . است

   :هامواد و روش
 باغ(، علف B. inermisپشمكي )(، علف F. arundinaceaهای فسكیوی بلند )در اين تحقیق تعداد سه ژنوتیپ از هر يک از گونه

(D.glomerata)  و علف( گندمي بیابانيA. desertorumكه از نظر عملكرد علوفه و بذر و در تنش خشكي رشد بهتری داشتند )  در آزمايش
در قالب طرح  ظرفیت زراعي( درصد 111درصد ظرفیت زراعي و آبیاری نرمال ) 41 تنش خشكي آزمايشدر دو ه بودند قبلي انتخاب شد

پس از كشت شدند.  شرقيمركز تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعي آذربايجان مزرعهدر  1511سال در تكرار  سههای كامل تصادفي با بلوك
 ريزه برگرنگمحتوی ، ی سلوليشاخص پايداری غشامانند هصفات فیزيولوژيكي ، برخي از مرحله رشد رويشيدر خشكي  اعمال تنش

  .دندش گیریخشكي اندازهتنش اسمزی در شرايط شاهد و  ظرفیت، محتوی پروتئین و (و كارتنوئید bكلروفیل  ،a یلكلروف)
 : هایافته

در علف باغ و  Dg-G1در علف پشمكي، ژنوتیپ  Bi-G3در فسكیوی بلند، ژنوتیپ  Fa-G1 یپژنوت ها نشان داد كهداده مقايسه میانگین
  تر بودند.در برابر تنش خشكي متحملها گونهاين ی هر يک از هایاباني در مقايسه با ساير ژنوتیپدر علف گندمي ب Ad-G1ژنوتیپ 

  :گیرینتیجه
های فیزيولوژيكي در شرايط تنش شاخص ينمهمتر از يكي تواند به عنوانبرگ مي اسمزی ظرفیتشاخص  ،دست آمدهبر اساس نتايج به

علف گندمي بیاباني، علف پشمكي،  كه دادنتیجه كلي نشان  استفاده شود.ها در اين گونهخشكي  به های متحملبرای شناسايي ژنوتیپ خشكي
 .هستند به تنش خشكيها ترين گونهمقاومعلف باغ به ترتیب و  فسكیوی بلند

 سردسیری، محتوی رنگريزه. هایگراس، رطوبت خاك، پايداری غشای سلولي کلیدی:های واژه
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 مقدمه
درصد از مساحت كل كشور را منابع طبیعي  01بیش از     

میلیون هكتار  111به خود اختصاص داده است كه برابر با 
میلیون هكتار از مساحت  05 و باشدمياز كل سطح ايران 

 Jafari etدهد )یعي ايران را مراتع تشكیل ميكل منابع طب

al., 2007 .) مناطق تنوع گیاهان  نيمهمترايران يكي از
ای برای توسعه اين بالقوهظرفیت ای است و دارای علوفه

-نیازمند برنامهظرفیت از اين  بهینه. استفاده ستامحصول 

مطلوب اين تنوع  طوربهتا  است ريزی دقیق و مناسب
. ولي در قرار گیردبرداری بهرهمورد ده و كررا حفظ  رینظكم

ای نسبت به ايران، به تولید، مديريت و اصلاح گیاهان علوفه
است  شدهدادهساير محصولات زراعي اهمیت كمتری 

(Mohammadi, 2006 .)نهیگراممتعلق به تیره  هاسگرا 
های غلات و ساير گونه دربرداشتن. تیره گرامینه با هستند

ای های علوفهو گراس سورگوماقتصادی مهم مانند نیشكر و 
و چمني، نقش مهمي در تغذيه جامعه بشری دارد. اين تیره 

چهارمین تیره ، ستا گونه 11111و  جنس 011شامل 
است كه توان سازگاری بالای آنها  دارگلبزرگ گیاهان 

شود ها ميدر تمام كشور آنهاموجب گستردگي وسیع 
(Kellogg, 2001.) دارگلها در قیاس با ساير گیاهان گراس 

با وجود سازگاری زيادی با شرايط مختلف محیطي دارند. 
ای و چمني بخش زيادی از اين تیره های علوفهاينكه گراس

 41اند، تعداد كمي از آنها )كمتر از را به خود اختصاص داده
 یها. گونهشوندمياستفاده چمن و علوفه  عنوانبهگونه( 

Lolium, AgrostisFestuca , , یهاجنسمتعلق به 

, DactylisBromus  وPoa ها ترين گراساز پركاربرد
و  پابلنددر گیاه علف گندمي  .(Wang et al. 2001)هستند 

( گزارش كردند كه 2114و همكاران ) Mir فسكیوی بلند،
برگ  سطح و ريشه توسعه عمق ساقه، طول مانند صفاتي

كنند ولي برای مقاومت مي خشكي تنش برابر در يخوببه
صفات ها در برابر تنش بايد دقیق مقاومت ژنوتیپدرك 

و  Scheaffer فیزيولوژيكي بیشتر مورد ارزيابي قرار گیرند.
 Phalaris راسگ( با بررسي چهار گونه 1112همكاران )

arundinacea ،Bromus inermis ،Dactylis glomerata 

دريافتند كه در اثر تنش خشكي میزان  Phleum pretenseو 
 15و  25، 10، 11ها به ترتیب هلوفه در اين گونعملكرد ع

يابد و تنش خشكي درصد در مقايسه با شاهد كاهش مي
 B. inermisو  Ph. arundinacea یماندگارباعث كاهش 
 .Dبر ماندگاری  یریتأثشاهد شد ولي  در مقايسه با

glomerata  .نداشتroaPorn  2121و همكاران در سال 
 ,Apple SGLگراس )واريته  11مشاهده كردند كه در بین 

Azimuth, Barrage, Caddieshack, Double, Double 

Time, Ecologic, New Orleans, Pizzaz 2, 

Rainwater, Turfgold، )  واريتهNew Orleans  بیشترين
در برابر تنش خشكي در را و ماندگاری  يسبزشدگدرصد 

 با توجه به اينكه تنش. داد نشان اهمقايسه با ساير واريته
خشكي يكي از مهمترين عوامل در كاهش عملكرد 

، بررسي ستامحصولات كشاورزی در ايران و جهان 
افزايش عملكرد و كاهش آسیب به برای راهكارهای مختلف 

گیاه در اين شرايط يكي از اهداف مهم بشر در طول تاريخ 
 بوده است. 

 علوفه واردكننده یكشورها زمره در هنوز ايران متأسفانه

 و متناوب یهايسالخشکوقوع  و ستا دامي یهاوردهافر و
 شدت شيافزا و مراتع بر فشار مانند) آن از ناشي تبعات

 رفع برای افزايد.مي علوفه كمبود بر مشكل نیز (آنها تخريب

-برای سرمايه را لازم هایانگیزه يكسو از بايستي مشكل اين

 مراتع احیا و حفظ و زراعي علوفه تولید بخش در گذاری

 هایپژوهش و انجام تحقیقات با ديگر سوی از و نمود تقويت

 در د.كر مرتفع زمینه اين در را علمي و يفن مشكلات منسجم،

 و سازگار ژني منابع دارای گیاهان از مسیر استفاده اين

 تنوع ژنتیكي گیری ازبهره و محیطي مختلف شرايط به متحمل

 و كمیت نظر از مناسب ارقام اصلاح منظوربه آنها وسیع

. ستراهكارها نيمهمتراز  يكي مرتعي و زراعي علوفه كیفیت
 یاعلوفهبودن و كیفیت  خوراكخوشبه دلیل  هاگراس

 به ایعلوفه یهاگراس ومطلوب ارزش غذايي بالای دارند 

 ,Rastegarهستند  ترمتحمل آب كمبود و خشک شرايط

)2021 .,Saburi Azar et al2007; .)  
سردسیری  هایگراسبه دلیل اينكه  ،تحقیقاين در 



 متحمل ... برتر هاییپژنوت شناسايي 41

 

گزينه  تواننديم، هستندهای مناسبي ويژگيدارای چندساله 
مناسبي برای احیای پوشش گیاهي مراتع كشور و احداث 

علوفه و پوشش و حفاظت  نیتأمبرای های مصنوعي چراگاه
دارای  چندساله سردسیری هایراسباشند. گ از خاك

و با  به شرايط نامساعد محیطي حصول علوفه زياد، مقاومم
كشاورزی و مختلف كه برای اهداف  هستندسازگاری وسیع 

اين گیاهان دائمي با  شوند.ميحفاظت خاك كشت و كار 
د. اين عمر طولاني دارنشرايط مناسب در عمیق  نسبتاً شهير

فقیر  یهاخاكحیات در  هادامقادر به استقرار و  انگیاه
خوبي ك كافي باشد، محصول خا حاصلخیزی اگر ،هستند
 مطالعهاين (. Almasouri et al., 2001)َ دكرد نخواه تولید

 برتر چهار گونههای شناسايي و انتخاب ژنوتیپ هدف با
علف گندمي های ساله شامل گونهسردسیری چند گراس
 پشمكي علف(، Agropyron desertorum) بیاباني

(Bromus inermisعلف باغ ،) (Dactylis glomerata و )
( از نظر پاسخ arundinacea Festuca) فسكیوی بلند

 . شدفیزيولوژيكي در شرايط تنش خشكي انجام 
 

 هامواد و روش
های گونهيک از تعداد سه ژنوتیپ از هر در اين تحقیق 

 .Bپشمكي ) (، علف F. arundinaceaفسكیوی بلند )

inermisباغ (، علف (D. glomerata) گندمي بیاباني  و علف
(A. desertorum ) در تنش و كه از نظر عملكرد علوفه و بذر

برای ارزيابي پاسخ فیزيولوژيكي  ،خشكي رشد بهتری داشتند

فهرست  (.2و  1)شكل  ندشددر شرايط تنش خشكي انتخاب 
محل جمعو  مطالعه موردهای از گونه های منتخبژنوتیپ

 آورده شده است.  1و كد توده اولیه در جدول  آوری آنها
های بلوك بر پايه خردشدههای كرت صورتبهي مايشآز

مزرعه مركز تحقیقات كشاورزی و منابع كامل تصادفي در 
در سه تكرار  1511در تابستان سال  شرقيطبیعي آذربايجان

 شدهكشت گیاهاناجرا شد. رسي  -در خاك با بافت لومي
 111شامل  تیمارهای رطوبتي ریتأثتحت نشاء  صورتبه

 ظرفیت زراعي درصد 41و  )شاهد( ظرفیت زراعيدرصد 
 لهیوسبهرطوبت خاك  نیتأمقرار گرفتند.  )تنش خشكي(

 حجمي گیری رطوبتو اندازهدر هر كرت غرقابي  آبیاری
 در طول دوره رشد با دستگاه بازتاب زماني امواجخاك 
TDR (me Domain ReflectometryTi) .بدين  انجام شد

 1-11خاك محل آزمايش از عمق  از یریگنمونهمنظور، 
و تعداد آبیاری  زمان مدتبرای اعمال  .شدانجام  متريسانت

 TDRغرقابي در هر كرت قبل از شروع آزمايش، دستگاه 
منحني رطوبت و  به شرايط محل آزمايش كالیبره شد نسبت

آبیاری در  زمان مدت. (1)شكل گرديد رسم حجمي خاك 
برای تنش خشكي اعمال  كباريدو بار برای شاهد و  هرماه

، رويشيرشد مرحله در  خشكي پس از اعمال تنش .شد
، ی سلولصفات فیزيولوژيكي مانند شاخص پايداری غشا

 ظرفیتمیزان كارتنوئید، محتوی پروتئین و میزان كلروفیل، 
  .دندش گیریو خشكي اندازه شاهددر شرايط  اسمزی

 

 
 .D) علف باغ(، B. inermis) یعلف پشمک(،  F. arundinaceaهای فسکیوی بلند )منتخب گونه ژنوتیپ 22 استقرار -1 شکل

glomerata)  یعلف گندمو ( بیابانیA. desertorum ) در تبريز درصد ظرفیت زراعی( 122شرایط شاهد )در 
, bromegrass (Bromus inermis)), F. arundinacea( stablishment of 20 selected genotypes of tall fescueField e -Figure 1

in  capacity)field (100%  in control conditions grown )(A. desertorum) and desert wheatgrass (D. glomerata cocksfoot
 Tabriz, Iran 

F. arundinacea  B. inermis D. glomerata A. desertorum  
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 .D) علف باغ(، B. inermis) یعلف پشمک(،  F. arundinaceaهای فسکیوی بلند )منتخب گونه ژنوتیپ 22استقرار  -2 شکل

glomerata)  یعلف گندمو ( بیابانیA. desertorum ) در تبريز درصد ظرفیت زراعی( 02) تنش خشکیشرایط در 
, bromegrass (Bromus inermis)), F. arundinaceaof tall fescue (Field establishment of 20 selected genotypes  -2Figure 

in Tabriz,  ) grown in Drought stress (50% field capacity)(A. desertorum) and desert wheatgrass (D. glomeratacocksfoot 
Iran  
 

 
 TDRتوسط دستگاه  شدهقرائتحجمی خاک و رطوبت  رطوبتی هاداده خطبیشنمودار  -3شکل 

Figure 3. The gradient line of the soil moisture content and soil moisture measured by the TDR 
 

 
 گیری شاخص پایداری غشای سلولیاندازه

 صهورت بهه از هر بوتهه   افتهيتوسعهبرگ كامل و  4تعداد     
ارزيابي شاخص پايداری غشهای   منظوربهتصادفي انتخاب و 

گهرم از  میلهي  11سلولي به آزمايشگاه منتقهل شهدند. ابتهدا    
های برگي با استفاده از آب مقطهر شسهته و در داخهل    نمونه
لیتر آب میلي 11های پلاستیكي قرار داده شدند و به آنها لوله

دقیقه در دمهای   11ها به مدت مقطر اضافه شد. سپس نمونه
 متر، ECگراد قرار داده شدند و با استفاده از درجه سانتي 51

ها ( تعیین شد. سپس نمونهEC1هدايت الكتريكي اولیه آنها )
درجههه  111دقیقههه در اتههوكلاو در دمههای   11بههه مههدت 

 24گراد قرار داده شدند و بعد از رسیدن دمای آنها بهه  سانتي
( EC2، هههدايت الكتريكههي ثانويههه ) گههراديدرجههه سههانت 

ا ، شاخص پايداری غشای سلولي بتيدرنهاگیری شد. اندازه
 . (Sairam et al., 2002) استفاده از رابطه زير تعیین شد

MSI% = [EC1 / EC2] × 100 
 

 توی پروتئین محلول برگ مح یریگاندازه
 Bradfordگیری پروتئین محلول به روش برای اندازه    

 1گرم از نمونه فريز دراير شده را در  14/1 (،1101)
نموده و در  ژنوهم ،در يک بستر يخي فسفاتبافر  تریليلیم

دور در  12111دقیقه با  51درجه به مدت  5تا  2دمای 
های گیری غلظت پروتئیناندازهبرای دقیقه سانتريفوژ گرديد. 

 4لیتر محلول روشناور را برداشته و میلي 2/1 محلول،
ديم. بعد از طي كربه آن اضافه  يتماسلیتر معرف میلي
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ها با استفاده از میزان جذب نور نمونهذكرشده، مراحل 
 Perkin Elmerمدل  UV visibleاسپكتروفتومتر دستگاه 

Lambda 35  تعیین شد. برای تهیه منحني  414 موجطولدر

، 111های از آلبومین گاوی با غلظت ييهامحلولاستاندارد 
  .(5)شكل  تهیه شد p.p.m 1111و  111، 211

 

 
 منحنی استاندارد پروتئین محلول کل -4شکل 

Standard curve of total soluble protein -Figure 4 
 

 اسمزی برگظرفیت  یریگاندازه
 دستگاه از زمان همان در ،اسمزی ظرفیت یریگاندازه برای

 هر بوته كامل برگ شد. استفاده Vapro 5600مدل اسمومتر 

 منظوربهاستفاده گرديد.  شاخص اين یریگاندازه برای

ها و سانتريفوژ نمونهبعد از له كردن  ها،نمونه از گیریعصاره
 یهاسکيد روی بر آمده به دست ها عصارهكردن نمونه

 دستگاه شد، تا داده قرار اسمومتر دستگاه استاندارد كاغذی

Vosough-مشخص كند ) را اسمولايت لیتر بر مول مقدار

, 2008et al.Ghanbari ) برگ اسمزی ظرفیت و مقدار 

 .شود محاسبه

3-10×2.58  ×1) -M (mmol kg -s = Ψ 
 دستگاه( از شدهقرائت) محلول مولاريته Mرابطه، اين  در

 است. مگاپاسكال برحسب اسمزی ظرفیت sΨو 

 
 و کاروتنوئید  a ،bگیری محتوی کلروفیل اندازه
و كاروتنوئید به ترتیب  a ،bمیزان كلروفیل  یریگاندازهبرای 

 ولبرنو  ريچتنتالر( و Arnon, 1949از روش آرنون )

(1983 ,Lichtenthaler and Wellburn با استفاده از استن )
a (. Chlهای كلروفیل رنگیزه غلظت .شداستفاده درصد  01

a كلروفیل ،)b (b. Chl)كلروفیل كل ، (total. Chl) ،
 از استفاده با a/bو نسبت كلروفیل  (CX+C) كارتنوئیدها

Arnon, 1949 ;گرديد ) زير محاسبه یهافرمول

Lichtenthaler and Wellburn. 1983 ).  
A6452.350-11.75A663=(chlorophyll a)  a. hlC 

A6633.960 -1A64518.6=(chlorophyll b)  b. hlC 
Chlb +Chla total =  ,hlC 

 –2.270 Chla -= (1000A470Carotinoids content 

227)/81.4 Chlb 

 
 محاسبات آماری

ها به روش آزمون چند میانگین سهيمقاهای آماری و تجزيه
پنج درصد با  يک و ح احتمالوسط ای دانكن دردامنه

ترسیم نمودار  ایبر انجام شد. SAS 9.4افزار استفاده از نرم
 استفاده شد.  Excel 2111افزارنرماز  هايمنحنو 



 41    1 ، شماره11اصلاح گیاهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشريه علمي

 

آوری و محل جمع F. arundinaceaو  A. desertorum، inermis .B، glomerata .D هایاز گونه های منتخبژنوتیپفهرست  -1جدول 
 و کد توده اولیه آنها

Table 1: List of studied genotypes of A. desertorum, B. inermis, D. glomerata and F. arundinacea and tiher origin 

and accession code 
Row Species name Genotype code Accession code Place of seed collection 

1 A. desertorum A.des-G1 1000.188 Damavand Rangeland Research Station, Iran 

2  A.des-G2 1000.188 Damavand Rangeland Research Station, Iran 

3  A.des-G3 1000.11 Fozveh seed bank, Isfahan, Iran 

4 B. inermis B.in-G1 2000.40 Vardasht Heidarabad, Semirom, Isfahan, Iran 

5  B.in-G2 2000.25 Fozveh seed bank, Isfahan, Iran 

6  B.in-G3 2000.25 Fozveh seed bank, Isfahan, Iran 

7 D. glomerata D.gl-G1 4000.26 Fozveh seed bank, Isfahan, Iran 

8  D.gl-G2 4000.24 Fozveh seed bank, Isfahan, Iran 

9  D.gl-G3 4000.2 Fozveh seed bank, Isfahan, Iran 

10 F. arundinacea F.ar-G1 6000. L7 Semirom, Isfahan, Iran 

11  F.ar-G2 6000.39-4 Yazdabad, Isfahan, Iran 

12  F.ar-G3 6000.L7 Semirom, Isfahan, Iran 

 
  نتایج

ارزیابی صفات فیزیولوژیکی در گونه فسکیوی 
 (F. arundinaceaبلند )

واریانس صفات فیزیولوژیکی مورد  تجزيهنتایج     

مطالعه در این پژوهش نشان داد که شاخص پایداری 

، b، کلروفیل aاسمزی، کلروفیل ظرفیت غشای سلولی، 

، محتوی کلروفیل کل و محتوی a/bنسبت کلروفیل 

تحت  یداریمعن طوربهکاروتنوئید در فسکیوی بلند 

. (2)جدول  تیمار تنش خشکی قرار گرفتند ریتأث

 اثر اعمال تنش در که داد نشان هاداده میانگین مقایسه

 اسمزی، ظرفیت پایداری غشای سلولی، شاخص خشکی،

 نسبت و b کلروفیل ،a پروتئین، کلروفیل محتوی

 بلند فسکیوی در کل کلروفیل محتوی ،a/b کلروفیل

 کاروتنوئید محتوی میزان ولی ،نشان داده است کاهش

که نشان داد  هادادهمقایسه میانگین  .یافته است افزایش

Fa-و  2G-Faهای در مقایسه با ژنوتیپ G1-Faژنوتیپ 

3Gبیشترین میزان شاخص پایداری غشای سلولی ، 

پاسکال(،  مگا -50/4)اسمزی ظرفیت ، درصد( 33/22)

گرم در میلی 50/58) محتوی پروتئین محلول در برگ

گرم در میلی a (5/3گرم ماده خشک گیاه(، کلروفیل 

گرم در میلی b (83/2گرم ماده خشک گیاه(، کلروفیل 

گرم در میلی 53/4گرم ماده خشک گیاه(، کلروفیل کل )

گرم در لیمی 23/38گرم ماده خشک گیاه( و کارتنوئید )

و  2G-Faهای را داشت و ژنوتیپ گرم ماده خشک گیاه(

3G-Fa  (. 3جدول ) را داشتندمیزان این صفات کمترین 
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 تیمار تنش خشکیدر ( F. arundinacea)فسکیوی بلند  های منتخب گیاهتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپ -2جدول  
under drought stress  F. arundinaceaTable 2: Analysis of variance (MS) for physiological traits of  

Sources DF    MS     

  CMS index Osmotic 

potential 

Protein 

content 

Chl. a Chl. b Chl . a/b Total Chl. Carotenoid 

Replication 2 12.230 0.211 237.35 0.01 0.051 0.057 0.200 0.22 

Drought (D) 1 13.441** 5.144** 247.09** 3.00** 0.460** 5.802** 0.096* 208.34* 

Error a 2 0.056 0.190 196.835 0.007 0.006 0.001 0.055 0.461 

Genotype(G) 2 446.79** 0.035** 1858.79** 0.28** 0.224** 0.798* 0.406** 3.60* 

D x G 2 393.16* 2.091** 2581.75** 1.90** 0.248** 3.441 0.744** 70.23** 

Error b 8 30.37 0.079 549.89 0.006 0.018 0.014 0.076 0.668 

CV% - 18.0 7.1 17.4 8.7 9.6 5.0 17.1 8.37 

CMS=cell membrane stability          Chl. = Chlorophyll 

 are, respectively significant at 5 and 1 % probability levels ** ,* احتمال پنج و یک درصددار در سطح معنی : به ترتیب**و  *
 

 تنش خشکی( تحت تیمار F. arundinaceaها در گونه فسکیوی بلند )صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپمقایسه میانگین  -3جدول 
Table 3: Mean comparison of physiological traits of F. arundinacea genotypes under drought stress 

Treatment Genotype CMS#  

Index % 

Osmotic 

Potential 

MPa 

Content 

Protein 

mg/gFW 

Chl. a 

 mg/gFW 

Chl. b 

mg/gFW 

Chl. a/b 

mg/gFW 

Total Chl. 

mg/gFW 

Carotenoid 

mg/gFW 

Control  34.13 a -3.72 b 80.46 a 2.63 a 1.89 a 3.98 a 4.53 a 8.88 b 

Drought  12.61 b -4.41 a 67.73 b 1.48 b 1.70 b 2.55 b 3.27 b 17.01 a 

          

Control Fa-G1 35.07 c -3.65 a 90.75 a 3.63 a 2.21 a 4.83 a 5.84 a 9.46 a 

 Fa-G2 38.16 b -3.99 b 80.17 b 2.17 b 1.93 b 3.3 b 4 4.10 b 8.41 b 

 Fa-G3 29.18 a -3.52 c 70.45 b 2.10 b 1.55 b 3.81 b 3.65 b 8.76 b 

          

Drought Fa-G1 20.13 c -4.85 a 75.89 a 1.80 a 2.93 a 3.22 a 4.73 a 19.03 a 

 Fa-G2 8.54 b -4.35 b 64.10 b 1.13 b 1.16 b 2.23 b 2.29 b 17.01 b 

 Fa-G3 9.18 a -4.02 c 63.21 b 1.52 b 1.28 b 2.23 b 2.80 b 15.00 b 

Chl. = Chlorophyll       CMS=cell membrane stability    
   letters are not significantly different (p< 0.05) sameMeans with the است. %0دار در سطح تفاوت معنیعدم در هر ستون نشانگر شابه حروف م

 
 

فیزیولوژیکی در گونه علف ارزیابی صفات 
 ( B. inermisپشمکی )

های مربوط به صفات شاخص پایداری تجزیه واریانس داده

محتوی پروتئین محلول در  و اسمزیظرفیت غشای سلولی، 

برگ نشان داد که اثر تنش خشکی در گونه علف پشمکی در 

. همچنین اثر تنش دبودار درصد معنی 0و  3سطح احتمال 

، a/b، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aخشکی بر میزان کلروفیل 

درصد  3محتوی کلروفیل کل و محتوی کاروتنوئید در سطح 

(. نتایج نشان داد که غلظت محتوی 4)جدول شد  داریمعن

 صورتبهها در تیمار تنش خشکی پروتئین کلروفیل

شان داد که بین آماری نتحلیل داری کمتر بود. نتایج معنی

گیاه علف پشمکی در  G3-Biو  G1-Bi ،G2-Biسه ژنوتیپ 

ی مورد مطالعه در این تحقیق ولوژیزیفبین صفات مهم 

که به ترتیب ژنوتیپ طوریهداری وجود دارد. باختلاف معنی

G3-Bi ،G2-Bi  وG1-Bi  احتمال بهدر برابر تنش خشکی 

پایداری  نظر از G3-Biتر هستند و ژنوتیپ ی متحملقو

، aغشای سلولی، محتوی پروتئین محلول در برگ، کلروفیل 

، محتوی کلروفیل کل و a/b، نسبت کلروفیل bکلروفیل 
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محتوی کاروتنوئید در مقایسه با دو ژنوتیپ دیگر بیشترین 

ها، مقادیر را به خود اختصاص داد. در میان این ژنوتیپ

 44/5لولی )کمترین میزان پایداری غشای س G1-Biژنوتیپ 

گرم در گرم ماده میلی 85/42درصد(، محتوی پروتئین )

گرم در گرم میلی a (31/3خشک گیاه(، محتوی کلروفیل 

گرم در گرم ماده میلی b (01/2کلروفیل  ،ماده خشک گیاه(

گرم در گرم میلی 22/3خشک گیاه(، محتوی کلروفیل کل )

گرم در یمیل 58/31ماده خشک گیاه( و محتوی کاروتنوئید )

پایداری  G3-Bi گرم ماده خشک گیاه( در مقایسه با ژنوتیپ

 55/00درصد(، محتوی پروتئین ) 30/32غشای سلولی )

 aگرم در گرم ماده خشک گیاه(، محتوی کلروفیل میلی

 bکلروفیل  ،گرم در گرم ماده خشک گیاه(میلی 55/3)

 گرم در گرم ماده خشک گیاه(، محتوی کلروفیلمیلی 50/2)

گرم در گرم ماده خشک گیاه( و محتوی میلی 53/2کل )

گرم در گرم ماده خشک گیاه( را میلی 31/35کاروتنوئید )

در  G3-Biشاخص مقاومت به خشکی ژنوتیپ  نظر ازداشت. 

گیرد و ژنوتیپ های متحمل به خشکی قرار میگروه ژنوتیپ

G1-Bi  با کمترین مقادیر پایداری غشای سلولی و کمترین

اسمزی در اثر تنش خشکی، در بین ظرفیت قدر مطلق 

 (.0)جدول  جای داردمتحمل به خشکی  ژنوتیپ غیر
 

 ( تحت تیمار تنش خشکیB. inermisعلف پشمکی ) های منتخب در گونهتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپ -4جدول 
under drought stress B. inermis Table 4: Analysis of variance (MS) for physiological traits of  

Sources DF    MS     

  
CMS index Osmotic 

potential 

Protein 

content 

Chl. a Chl. b Chl. a/b Total  

Chl. 

Carotenoid 

Replication 2 1.04 0.137 155.76 0.02 0.05 0.05 0.03 0.37 

Drought (D) 1 1860.0** 3.19** 4707.64** 5.87* 2.12* 15.01* 0.34* 234.7* 

Error a 2 0.61 0.015 557.09 0.04 0.001 0.04 0.02 1.1 

Genotype(G) 2 334.41** 1.14* 3511.1** 0.04 0.04 0.12 0.16** 5.35 ** 

D x G 2 445.71 0.21** 3323.7** 0.33** 0.06 0.70 0.02* 12.59* 

Error b 8 0.48 0.177 122.57 0.04 0.011 0.078 0.030 1.865 

CV% - 4.17 12.02 10.57 9.73 10.54 9.06 8.24 9.23 

CMS=cell membrane stability          Chl. = Chlorophyll 
 are, respectively significant at 5 and 1 % probability levels ** ,* درصددار در سطح احتمال پنج و یک معنی : به ترتیب**و  *

 
 ( تحت تیمار تنش خشکیB. inermisعلف پشمکی ) ها در گونهمقایسه میانگین برخی از صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپ -5جدول 

genotypes under drought stress B. inermis ofphysiological traits  of: Mean comparison 5Table  

Treatment Genotype CMS  

Index % 

Osmotic 

Potential 

MPa 

Content 

Protein 

mg/gFW 

Chl. a 

mg/gFW 

Chl. b 

mg/gFW 

Chl. a/b 

mg/gFW 

Total 

Chl. 

mg/gFW 

Carotenoid 

mg/gFW 

Control  70.14a -3.07b 120.91a 2.64a 1.35a 1.96a 3.99a 11.57b 

Drought  35.74b -3.92a 50.70b 1.50b 0.67b 2.24b 2.17 b 17.70a 

          

Control Bi-G1 30.84a -3.68c 119.14c 2.78c 1.42c 1.96c 4.20c 8.59c 

 Bi-G2 16.34b -2.85b 120.46b 2.69b 1.48b 1.82b 4.17b 12.06b 

 Bi-G3 18.58c -2.70a 123.11a 2.25a 1.16a 2.11a 3.41a 13.76a 

          

Drought Bi-G1 7.44c -4.30c 40.98c 1.16c 0.56c 2.10c 2.22 c 16.89c 

 Bi-G2 8.76b -3.47b 55.36b 1.57b 0.73b 2.15b 2.30 b 17.96b 

 Bi-G3 10.05a -3.97a 55.78a 1.78a 0.85a 2.50a 2.73a 18.36a 

ChlorophyllChl. =        CMS=cell membrane stability    
   letters are not significantly different (p< 0.05) sameMeans with the است. %0دار در سطح تفاوت معنیعدم در هر ستون نشانگر شابه حروف م
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 ارزیااابی صاافات فیزیولااوژیکی در گونااه علااف باااغ      
(D. glomerata) 

های مربوط به واریانس داده تجزیه 1بر اساس جدول 

اسمزی، ظرفیت صفات شاخص پایداری غشای سلولی، 

و  a/b، نسبت کلروفیل b، کلروفیل aمحتوی پروتئین، کلروفیل 

ل بمتقا هایکلروفیل کل نشان داد که اثر تنش خشکی و اثر

و  3علف باغ در سطح احتمال  تنش خشکی در گونه× ژنوتیپ 

دار نبود. با اعمال کارتنوئید معنید ولی بودار درصد معنی 0

 تنش خشکی شاخص پایداری غشای سلولی، محتوی پروتئین

محتوی کلروفیل کل در مقایسه با شاهد کاهش یافت ولی  و

 G1-Dgاسمزی به سمت منفی افزایش یافت. ژنوتیپ ظرفیت 

درصد(،  31/30داری بیشترین شاخص پایداری غشای سلولی )

-میلی a (02/2(، کلروفیل پاسکال مگا -41/4اسمزی )ظرفیت 

گرم در میلی b (52/3گرم در گرم ماده خشک گیاه(، کلروفیل 

گرم در گرم میلی 82/2گرم ماده خشک گیاه(، کلروفیل کل )

گرم در میلی 30/23ماده خشک گیاه( و محتوی کارتنوئید )

و  G2-Dgگرم ماده خشک گیاه( در مقایسه با سایر ژنوتیپ 

G3-Dg (. 5 ول)جد بود  
 

 ( تحت تنش خشکیD. glomerata) علف باغ های منتخب گونهتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپ -6جدول 
Table 6: Mean comparison for physiological traits of D. glomerata genotypes under drought stress 

Sources DF    MS     

  CMS  

index 

Osmotic 

potential 

Protein 

content 

Chl.a Chl.b Chl.  

a/b 

Total  

Chl. 

Carotenoid 

Replication 2 3.92 0.10 347.57 0.08 0.06 * 0.34 0.04 11.18 * 

Drought (D) 1 2175.09* 6.72** 620.80* 0.51 0.36** 1.55 0.06 0.01 

Error a 2 2.25 0.021 112.09 0.140 0.021 0.190 0.221 1.51 

Genotype (G) 2 323.02** 0.13** 12339.6** 5.89** 5.65** 26.16** 1.77** 15.28** 

D x G 2 170.28** 0.28* 7566.51* 1.55** 0.44** 2.54 0.06** 6.22 

Error b 8 4.65 0.195 105.00 0.039 0.012 0.078 0.034 1.74 

CMS=cell membrane stability          Chl. = Chlorophyll 

 are, respectively significant at 5 and 1 % probability levels ** ,* دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی : به ترتیب**و  *
 

 خشکی تنش تیمار تحت( glomerata. D) باغ علف گونه هایژنوتیپ فیزیولوژیکی صفات از برخی میانگین مقایسه -7 جدول
genotypes under drought stress D. glomerata ofphysiological traits  for: Mean comparison 7Table  

Treatment Genotype CMS  

Index % 

Osmotic 

Potential 

MPa 

Content 

Protein 

mg/gFW 

Chl. a 

 mg/gFW 

Chl. b 

mg/gFW 

Chl. a/b 

mg/gFW 

Total Chl. 

mg/gFW 

Carotenoid 

mg/gFW 

Control  35.73a -2.60b 99.59a 2.46a 1.11a 3.07a 3.58a 15.52b 

Drought  12.76b -4.11a 70.14b 1.78b 1.07b 3.00b 2.23b 18.07a 

          

Control Dg-G1 41.13a -2.81a 96.55a 4.00a 1.90a 4.72a 5.90a 17.11a 

 Dg-G2 30.87b -2.90b 81.38b 1.63b 0.65 b 2.07b 2.28b 17.70a 

 Dg-G3 35.20b -2.10b 120.85b 1.77b 0.80b 2.43b 2.57b 11.73b 

          

Drought Dg-G1 15.16a -4.46a 39.85c 2.50a 1.80a 4.82a 2.90a 21.35a 

 Dg-G2 10.66c -3.73b 75.02 b 1.24b 0.54b 1.79b 1.78b 12.90c 

 Dg-G3 12.47b -4.15b 95.54a 1.61b 0.78b 2.39b 1.39b 19.85b 

Chl. = Chlorophyll       CMS=cell membrane stability    
   letters are not significantly different (p< 0.05) sameMeans with the است. %0دار در سطح تفاوت معنیعدم در هر ستون نشانگر شابه حروف م
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ارزیابی صفات فیزیولوژیکی در گونه علف گندمی بیابانی 
(A. desertorum) 

نشان داد که تجزیه  5ی مندرج در جدول هاداده

های مربوط به صفات شاخص پایداری غشای واریانس داده

اسمزی، محتوی پروتئین محلول، کلروفیل ظرفیت سلولی، 

a کلروفیل ،b نسبت کلروفیل ،a/b محتوی کلروفیل کل و ،

محتوی کاروتنوئید در برگ نشان داد که اثر تنش خشکی 

درصد  3و  0علف گندمی بیابانی در سطح احتمال  در گونه

متقابل تمامی  های. در اثر ژنوتیپ و اثرهستنددار معنی

. نتایج باشندیمدار اسمزی معنیظرفیت جز صفات به

شاخص پایداری غشای سلولی،  نشان داد که محتوی

، b، کلروفیل aاسمزی، محتوی پروتئین، کلروفیل ظرفیت 

و محتوی کلروفیل کل در تیمار تنش  a/bنسبت کلروفیل 

داری معنی صورتبهدرصد ظرفیت زراعی  02خشکی 

درصد ظرفیت زراعی  322کمتر از عدم تنش خشکی با 

ان )شاهد( بود. نتایج حاصل از تجزیه واریانس میز

در  در این تحقیق نشان داد که غلظت کارتنوئید کارتنوئید

-معنی صورتبهدرصد ظرفیت زراعی  02تنش خشکی 

درصد ظرفیت 322داری بیشتر از عدم تنش خشکی با 

آماری تحلیل (. نتایج Mittler, 2002زراعی )شاهد( بود )

 G3-Adو  G1-Ad ،G2-Adنشان داد که بین سه ژنوتیپ 

داری ( اختلاف معنی5ی بلند )جدول گیاه علف گندم

نشان داد که شاخص  هادادهوجود دارد. مقایسه میانگین 

 مورددر تیمار  G1-Adپایداری غشای سلولی در ژنوتیپ 

 G3-Adبیشترین میزان را دارد و در مقابل ژنوتیپ  یبررس

ها به خود کمترین مقادیر این صفات را بین ژنوتیپ

 G1-Adها، ژنوتیپ اختصاص داد. در میان ژنوتیپ

 40بیشترین میزان شاخص پایداری غشای سلولی )

(، محتوی مگا پاسکال -50/0اسمزی )ظرفیت ، (درصد

گرم در گرم ماده خشک گیاه(، میلی 32/52پروتئین )

 ،م ماده خشک گیاه(گرم در گرمیلی 23/3) aکلروفیل 

گرم در گرم ماده خشک گیاه(، میلی 0/2) bکلروفیل 

گرم در گرم ماده خشک میلی 01/3محتوی کلروفیل کل )

گرم در گرم ماده میلی 20/22گیاه( و محتوی کاروتنوئید )

 نظر ازها دارد. در مقایسه با سایر ژنوتیپرا خشک گیاه( 

گروه در  G1-Adشاخص مقاومت به خشکی ژنوتیپ 

گیرد. بنابراین های متحمل به خشکی قرار میژنوتیپ

با کمترین مقادیر پایداری غشای سلولی و  G3-Adژنوتیپ 

-در این پژوهش، در بین ژنوتیپ مطالعه موردسایر صفات 

 (.8)جدول جای دارد متحمل به خشکی  های غیر

 
 

 ( تحت تیمار تنش خشکیdesertorum. Aعلف گندمی بیابانی ) های گونهتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی ژنوتیپ -8جدول 

genotypes under drought stress A. desertorumphysiological traits of of Table 8: Mean comparison  

Sources DF    MS     

  CMS  

index 

Osmotic 

potential 

Protein 

content 

Chl. a Chl. b Chl. 

 a/b 

Total  

Chl. 

Carotenoid 

Replication 2 0.05 0.33 446.44 0.02 0.01 0.10 0.04 1.37 

Drought (D) 1 528.45** 52.21** 36656.4** 20.06** 3.58** 40.49** 0.01 823.20** 

Error a 2 0.82 0.13 335.29 0.01 0.01 0.01 0.02 4.27 

Genotype (G) 2 173.32** 0.07 7182.2* 0.35* 0.08* 0.55* 0.05 37.34* 

D xG 2 190.15** 0.21* 6999.3* 0.31* 0.10* 0.78* 0.13 37.48* 

Error b 8 4.60 0.027 72.59 0129 0.007 0.112 0.034 1.43 

CV%  6.94 4.9 27.61 13.08 16.81 12.31 9.83 16.39 

                                  CMS=cell membrane stability                       Chl. = Chlorophyll 

 are, respectively significant at 5 and 1 % probability levels ** ,* دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنی : به ترتیب**و  *
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 تحت تیمار تنش خشکی( A. desertorumعلف گندمی بیابانی ) های گونهفیزیولوژیکی ژنوتیپ مقایسه میانگین صفات -9جدول 
Table 9: Mean comparison for physiological traits of A. desertorum genotypes under drought stress 

Treatment Genotype CMS 

Index % 

Osmotic 

Potential 

MPa 

Content 

Protein 

mg/gFW 

Chl. a 

mg/gFW 

Chl. b 

mg/gFW 

Chl. a/b 

mg/gFW 

Total Chl. 

mg/gFW 

Carotenoid 

mg/gFW 

Control  49.69a -4.82b 90.92a 2.95a 0.58a 2.36a 4.25a 10.27b 

Drought  30.75b -5.79a 63.76b 0.84b 0.36b 2.34 a 1.25b 16.34a 

          

Control Ad-G1 68.12a -4.78a 107.56a 3.25a 1.34a 2.36a 4.63a 12.00a 

 Ad-G2 40.11b -4.02b 84.69b 2.49b 1.02b 2.50b 3.64b 10.53b 

 Ad-G3 35.85b -4.44b 80.70c 3.12c 1.38c 2.28c 4.50c 8.08c 

          

Drought Ad-G1 45.00a -5.85a 72.12a 1.07a 0.50a 2.62a 1.56a 22.05a 

 Ad-G2 23.27b -5.19b 60.77b 0.87b 0.38b 2.28b 1.39b 15.56b 

 Ad-G3 23.99b -5.01b 58.40c 0.59c 0.22c 2.13c 0.81c 11.42c 

Chl. = Chlorophyll       CMS=cell membrane stability    
   letters are not significantly different (p< 0.05) sameMeans with the است. %0دار در سطح تفاوت معنیعدم در هر ستون نشانگر شابه حروف م

 

  بحث
 ان تحمـلزمی مطالعه منظوربهلوژیک یزیوهای فشاخص    

ژنتیکی این ل رـوه کنتـورد نحـلاع در مـکی و اطـه خشـب

خشکی در  مهـم اصـلاح تحمـل بـه یهاجنبهصفات از 

(. Pirnajmedin et al., 2015)د نشوگیاهان محسوب می

که بیشترین میزان  دادنشان ها دادهمقایسه میانگین 

علف پشمکی، علف در به ترتیب پایداری غشای سلولی 

در شرایط نرمال  فسکیوی بلندگندمی بیابانی، علف باغ و 

کاهش  در مقایسه با تنش خشکی مشاهده شد و این

است کی پایداری غشای سلولی در اثر تنش خش

(Pirnajmedin et al., 2015 .) در این تحقیق ژنوتیپ-Fa

G3 بلند در گونه فسکیوی (F. arundinacea ژنوتیپ ،)

G3-Bi پشمکی گونه علف در (B. inermis ،)ژنوتیپ -Dg

G1 باغ علفگونه  در (D. glomerata)  ژنوتیپو G1–Ad 

 به علت (A. desertorum) بیابانیعلف گندمی گونه  در

بالا بودن شاخص پایداری غشای سلولی نسبت به بقیه 

ها درون گونه مقاومت خوبی به تنش خشکی نشان ژنوتیپ

بیشترین میزان نشت دادند. طبق مطالعات گذشته، 

ترین سطح آبیاری الکترولیت غشای سلول برگی در پایین

علف  گونه .افتداتفاق می (ترین نیروی مکش خاکلابا)

به دلیل نشت یونی کمتر، توانایی بیشتری در  پشمکی

، پایداری غشای درواقع. شتدا ی سلولیحفظ ساختار غشا

سلولی معیاری برای تشخیص گیاهان متحمل به خشکی 

 (.Liu et al., 2004; Pirnajmedin et al., 2022) است

شود، مشاهده می 8و  5،  0، 3  هایولجددر همانطورکه 

چهار گونه در اثر اعمال تنش  میزان پروتئین در هر

کاهش  یتوجه قابلخشکی در مقایسه با شاهد به میزان 

نشان داد که تنش خشکی غلظت  جینتادهد. نشان می

دهد. ها کاهش میپروتئین محلول برگ را در کلیه ژنوتیپ

توان به کاهش سنتز پروتئین در شرایط این کاهش را می

افزایش فعالیت  تنش خشکی یا تجزیه پروتئین به علت

 ;Fang and Xiong, 2015آنزیم پروتئاز نسبت داد )

Pirnajmedin et al., 2022).  روش نیترمناسبیکی از-

ظرفیت تعیین های گیاهی، تعیین مقدار آب در بافت یها

گیاه است. به دنبال کاهش میزان  بافت اسمزی در داخل

ر اثر د یااختهیدرونپایداری غشای سلولی و تغلیظ مواد 

اسمزی ظرفیت  مطلقاعمال تنش خشکی، میزان قدر 

داری نسبت به شاهد افزایش یافت معنی طوربهبرگ 

(Ajithkumar and Panneerselvam, 2014 .) اثر تنش

اسمزی در سطح ظرفیت خشکی بر میزان قدر مطلق 



 14    1 ، شماره11اصلاح گیاهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  تحقیقات ژنتیک و نشريه علمي

 

طورکلی نتایج آنالیز بهدار گردید. احتمال یک درصد معنی

( A. desertorum)ها نشان داد که علف گندمی بیابانی داده

اسمزی را ظرفیت ترین ها، منفیدر مقایسه با سایر گونه

در برابر تنش  گونهنیاکه بیانگر مقاومت خوب  دنشان دا

توانایی  گونه نیارسد که باشد. به نظر میخشکی می

مناسبی برای حفظ آب خود در شرایط تنش خشکی دارد. 

متحمل به خشکی  یهاها در گروه گونهاین گونه ،رونیازا

 . گیرندمیقرار 

برای فهم است میزان کلروفیل ویژگی مهمی 

چگونگی پاسخ گیاه به محیطی که گیاه در آن قرار دارد. 

وام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ تحت شرایط د درواقع

های فیزیولوژیکی مقاومت به تنش شاخص ازجملهتنش 

(. در thkumar and Panneerselvam, 2014Ajiاست )

 ازجملهها این پژوهش اثر تنش خشکی بر میزان رنگریزه

و محتوی کاروتنوئید در تمام  b، کلروفیل aکلروفیل 

درصد  3در سطح احتمال  یبررس موردهای ژنوتیپ

ها . نتایج نشان داد که غلظت این رنگریزهبوددار معنی

یابد. یکی از دلایل کاهش در مقایسه با شاهد کاهش می

بیان  گونه نیاتوان میرا کلروفیل طی تنش خشکی 

های منجر به تولید گونه یکسو ازکرد که تنش خشکی 

شود که این نیز خود باعث تجزیه و اکسیژن فعال می

(. Mittler, 2002شود )می هادانهرنگکاهش  جهیدرنت

 طوربهدر اثر تنش خشکی میزان کلروفیل فسکیوی بلند 

کاهش میزان  دلیل احتمالاًدار کاهش یافت. معنی

های کلروفیل در اثر تنش خشکی، افزایش تولید رادیکال

های آزاد باعث اکسیژن باشد که این رادیکال

شود میتجزیه این رنگیزه  جهیدرنتو  ونیداسیاکسپر

(Mittler, 2002.)  کارتنوئید در  دانهرنگافزایش محتوی

های تنش خشکی، میزان رادیکالیر تأثگیاهان تحت 

دهد. اگر آزاد اکسیژن در اثر تنش خشکی را کاهش می

دیواره سلولی در اثر تنش آسیب ببیند نشت یونی 

شود. در گیاه دچار آسیب می نها از زیاد شدالکترولیت

مطالعه نتایج بیانگر اختلاف بین گیاهان است که این 

سازگاری مختلف در بین سازوکارهای این تنوع به دلیل 

های ما که با نتایج یافته باشدمیمختلف  یهاگونه

پاسخ که نتایج مطالعات ما نشان داد  .مطابقت دارد

 ،تر استهای مختلف چمنی به تنش متفاوتگونه

در مقایسه با سایر  (A.desertorum)گونه  کهیطوربه

تنش قرار گرفت که  ریتأثهای مطالعه کمتر تحت گونه

درصد ظرفیت  02نتایج ما نشان داد تنش متوسط 

 مطالعه موردداری بر روی صفات معنی ریتأثزراعی 

( 2230و همکاران )  Mustafaهایداشت که با یافته

در  شدهمشاهدهوع واکنش ن یطورکلبهمطابقت داشت. 

و  یـده اسـتچخشکی بسیار پی گیاه در پاسخ بـه تـنش

نش، ـت نوعان و ـزمبه طول مدت و شدت تنش خشکی، 

و ـد و نمـه رشـمرحلاه، ـگی نوع نش،ـت نوع ی وـفراوان

 جادکنندهیاذاتی خاک و عوامل  یاتـوصصاه، خـگی

صفات (.  et al., 2009Farooq) تـنش وابسـته اسـت

خشکی بسیار پیچیده و با  بـه تـنش تحمل با طمرتب

شدید بین  یهاکنشبرهمهستند و  یچندژنکنترل 

 آنهانتیک و محیط برای ژهای ژنی و بین محیط مکان

  (.Senapati et al., 2019وجود دارد )

 

 کلی  یریگجهینت
نشان  شده، یریگاندازه موردمقایسه میانگین صفات     

در گونه فسکیوی بلند، ژنوتیپ  G1-Faداد که ژنوتیپ 

G3-Bi  در گونه علف پشمکی، ژنوتیپG1-Dg  در گونه

در گونه علف گندمی بیابانی  G1-Adعلف باغ و ژنوتیپ 

ها در برابر تنش خشکی در مقایسه با سایر ژنوتیپ

 آمدهدستبههمچنین بر اساس نتایج  تر بودند.متحمل

 از یکی عنوانبهتواند برگ می اسمزی ظرفیتشاخص 

های فیزیولوژیکی در شرایط تنش شاخص ینمهمتر

خشکی در  به های متحملشناسایی ژنوتیپبرای  خشکی

دهد که نتایج کلی نشان می ها استفاده شود.این گونه

علف و  گندمی بیابانی، علف پشمکی، فسکیوی بلندعلف

 هستند. ترین گونه به تنش خشکیمقاومباغ به ترتیب 
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