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  تابستانه خواب خشکی، به تحمل عملکرد، با مرتبط هايویژگی مطالعه

 پس از خشکی در چمانواش بلند يریپذبرگشت و

  

  3نیالد رنجمیفاطمه پ و 2يبدیم يرمحمدیمحمد م یعل دی، س*2يدیمج ي، محمد مهد1طالب يمحمدهاد

  

  )6/9/1400 رش:یخ پذی؛ تار 26/7/1400 افت:یخ دری(تار

  

 

  دهیچک

 یقـات یچمانواش بلند در مزرعه تحق يهاپیژنوت یپس از خشک يریپذبر صفات زراعی، بقا و برگشت یآثار تنش خشک یمنظور بررسمطالعه به نیا

 ـچمـانواش بلنـد شـامل سـه گـروه زودرس، م      پیژنوت 67مطالعه،  نیاصفهان واقع در لورك نجف آباد انجام شد. در ا یدانشگاه صنعت و  رسانی

- 1397شده و سپس در سال سوم و چهارم ( ياریطور کامل آب) به1395- 96تا دو سال پس از کشت ( هاپیقرار گرفتند. ژنوت یررسب دمور ررسید

درصـد   90( دیشـد  یدرصد تخلیه رطوبتی) و تنش خشـک  70متوسط ( یدرصد تخلیه رطوبتی)، تنش خشک 50آبی نرمال ( طی) تحت سه شرا98

) پس از برداشـت تابسـتانه،   1398. در تابستان سال چهارم (ندقرار گرفت یمورد بررس يو عملکرد کیت مورفولوژ. صفاندتخلیه رطوبتی) قرار گرفت

و پـس از رشـد مجـدد، صـفات      ياریبه مدت شش هفته دوباره آب اهانیماه قطع شد. سپس گ 2به مدت  یقبل یدر هر سه سطح تنش خشک ياریآب

نشـان داد کـه    جیشده مشاهده شد. نتـا  يریگهمه صفات اندازه يبرا هاپیژنوت نیدر ب ییبالا یکیژنت عتنو. شد گیرياندازه يریپذمرتبط با برگشت

 یصفات شد. تـنش خشـک   نیو بقا داشت و سبب کاهش ا يریپذعملکرد، برگشت يبر مقدار عملکرد علوفه و اجزا یاثر منف یسطوح تنش خشک

 ـنشـان داد کـه ا   یبا تحمل به خشک يریپذبرگشت ازیمثبت عملکرد علوفه و امت یمبستگ. هادد رییصفات مختلف را تغ نیمدت روابط ب یطولان  نی

خشک مـورد  مهیمناطق خشک و ن يبرتر برا يهاپیژنوت ییعملکرد علوفه و شناسا شیافزا يانتخاب مناسب برا يارهایعنوان معبه توانندیصفات م

 ـاب تابستانه کم تا متوسط (خواب تابستانه ناقص) در اخو دهدهنمطالعه نشان نیا جی. نتارندیاستفاده قرار گ  ـ یژرم پلاسـم بـود. همبسـتگ    نی  یمنف

 ،یمتحمـل بـه تـنش خشـک     يهاپینشان داد که ژنوت یتنش خشک طیتحت شرا يریپذو تحمل به تنش با صفت روز تا برگشت يصفات عملکرد

 ـد يهـا پیاز ژنوت ینشان داد که برخ جیاشت. نتاد ندخواه هاپیژنوت گرینسبت به د يترعیسر یابیو باز يریپذبرگشت  و 3L، 18Lماننـد  ( ررسی

11Lبا اسـتفاده از   یهمراه با عملکرد مطلوب در هر سه گروه گلده یمتحمل به خشک يهاپیعلوفه هستند. ژنوت دیتول يبرا يارزشمند ی) منابع ژن

  باشند. دیمف ندهیدر مطالعات آ یاصلاح يهابرنامه يبرا توانندیم هاپیژنوت نیمشخص شد. ا یاصل يهالفهؤم هیپلات و تجز يروش با

  
  

  

  

 صفات نیروابط ب ،يعملکرد اتیخصوص ،یکیانتخاب، تنوع ژنت :يدیکل يهاواژه
  

  

  

  

  
  

  
  

  

  

نـعت   ،يدانشـکده کشـاورز  ، گروه مهندسی تولید و ژنتیـک گیـاهی   ،يمحقق پسا دکتر و و اصلاح نباتات کیاستاد ژنتترتیب دانشجوي دکتري، .  به3و  2، 1 اصـفهان،   یدانشـگاه ص

 ، ایراناصفهان
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   مقدمه

 يبـرا  مهـم  عوامـل  از یجهـان  شیگرما و ییهوا و آب راتییتغ

ــاهش ــتول ک ــولات دی ــاورز محص ــاطق در يکش ــک من  و خش

 مـدت  یطـولان  یخشـک  يهادوره لیدلبه که هستند خشکمهین

 ین ـیبشی). پ ـ19( ابـد ی شیافـزا  آنهـا  مخـرب  آثـار  است ممکن

چند دهه  یکه ط یدر مناطق نیگرم شدن کره زم لیدلشود بهیم

 ـم انـد، گرفتـه قـرار   دیشـد  یگذشته تحت خشک  ـتوز و زانی  عی

 در ریم و مرگ نرخ ود نباشداشته  يدارتریناپا تیوضع هابارش

 ـ یخشک). 13( کند دایپ یشیافزا روند اهانیگ  از یک ـی عنـوان هب

 ،باعـث کـاهش رشـد    کـه  اسـت  یسـت یرزیغ يهاتنش نیترمهم

 ســوم کیــ). حــدود 8شــود (یمــ اهــانیبقــا در گ و يوربهــره

 ماننـد خشک مهیکشت جهان در مناطق خشک و ن ریز يهانیزم

 يبـرا  یاصـل  ياز راهکارهـا  یک ـی). 5( اسـت  گرفته قرار رانیا

ارقـام مقـاوم بـه     یمعرف اهان،یبر گ یتنش آب یکاهش اثرات منف

ــس از دوره شــدید و برگشــت). 36اســت ( یخشــک ــذیري پ پ

هاي طولانی خشکی و همچنین خواب تابستانه از دیگر مکانیسم

مقابله با خشکی هسـتند کـه مخـتص برخـی گیاهـان بـه ویـژه        

 یاصـل  منـابع  هـا گـراس  منـاطق،  از ياریبس در .هستندها گراس

 یمکمل ـ عنـوان بـه  و هستند يدامپرور صنعت يبرا علوفه دیتول

 ثبـات  و يوربهره شیافزاجهت  يکشاورز يهاستمیس در منیا

مزیت  این به توجه با). 28( شوندیم محسوب یوانیح داتیتول

 يهـا عرصه در ساله چند ياعلوفه يهاگراس که ییایمزاو سایر 

 يبـرا  یمناسـب  نیگزیجـا  توانـد یم ـ دارنـد،  يکشاورزو  مرتعی

  .باشد یخشک طیشرا در ساله کی اهانیگ

 Festuca( بلنـد  يویفسـک چمانواش بلند یا  arundinacea (

ــراز مهــم یکــی ــه هــايگــراس نیت ــد ســاله ياعلوف و  3C ،چن

ــهگزاپلوئآلو ــت x6=n2) (2G2G1G1PPG=42( دی ــش  و) اس نق

در مراتـع و چمنزارهـا در    داریدر صنعت دام و توسعه پا یمهم

 یو برخ ترانهیا، مداروپ یگونه بوم نی). ا40سراسر جهان دارد (

آب و  بـا  یبـه منـاطق   ییبـالا  يسـازگار  واست  رانیاز مناطق ا

ساله فصل خنک شـناخته   چند اهیعنوان گخنک دارد و به يهوا

ــد). 29 و 16شــود (یمــ ــاهم از چمــانواش بلن  و ياقتصــاد تی

 یتابسـتان  و خشک يهاطیمح با یمناطق در ياعمده یکیاکولوژ

 ،يمرکز مناطق در عمده طوربه اهیگ نیا). 9( است برخوردار زین

چمـانواش  . کنـد یم ـ رشد یعیطب مراتع در رانیا یشمال و یغرب

 در ياسـمز  میتنظ ـ لیپتانس گسترده، ياشهیر ستمیس لیدلبه بلند

 ریســا بــا ســهیمقا در مناســب علوفــه دیــتول و یخشــک طیشــرا

  ).23دارد ( يبالاتر ییکارا سردسیري يهاچمن

 کـاهش  يبـرا  یاصل نهیگز ،یخشک به متحمل ارقام انتخاب

 تـنش  طیشـرا منـاطق تحـت    در اهانیگ بر آب کمبود یمنف آثار

 بـه  مقـاوم  يهـا پی ـژنوت شـود، یم ـ هیتوص). 36( است یخشک

 اعتمـاد  قابـل  و قی ـدق یخشـک  يهـا شـاخص  اساس بر یخشک

 مقـدار اسـاس   بر که) STS تنش، به تحمل نمره شاخص مانند(

 ،شـوند یم ـ يریگاندازه تنش عدم و تنش طیشرا تحت عملکرد

 هـــا،در گـــراس حـــال نیـــا بـــا). 32 و 1( شـــوند انتخـــاب

 مناسـب  يبقـا  بـا  همـراه  یخشک از پس بهبود و يریپذبرگشت

 بـه  مقـاوم  يهـا پی ـژنوت انتخـاب  يبـرا  يگرید ملاك تواندیم

و بهبـود   يریپذ. برگشتباشد مدت بلند یط در ژهیوبه یخشک

 يکارهـا  منـوط بـه سـاز و    یخشـک  دورهپـس از   زیآم تیموفق

 مجـدد رشـد   اه،ی ـگ دراتیکربوه ریذخا از استفادهمانند  یمختلف

 یخشـک  از یناش ـ خسارت جبران يبرا ماندهیباق زنده يهابافت

 یخشـک  طیدر شـرا  یطرف از). 7است ( شهیر ریذخا کیو تحر

 و يریپـذ برگشت ییتوانا در ثرؤممدت، انتخاب صفات  یطولان

 يشـتر یب ياقتصـاد  تی ـاسـت اهم  ممکـن  یاز خشک پسبهبود 

کوتـاه   یرشد در دوره خشک شیافزا يبرا تنهانسبت به انتخاب 

 بقـا  بامرتبط  گرید یژگیو ،نیبر ا علاوه). 18مدت داشته باشد (

 رشـد  يالگـو  ،یخشک تنش طیشرادر  ساله چند يهاگراس در

 بـا  مـرتبط  صفات نیترمهم از یکی تابستانه خواب. است یفصل

خشـک  مـه یدر مناطق خشک و ن هاگراس در یکخش از اجتناب

 را هاگراس زهییپا يریپذبرگشت و تابستانه يبقا که است جهان

خـواب   يدارا يهـا گـراس ). 31( بخشدیم بهبود مناطق نیا در

 ـآب طیتحت شرا یتابستانه حت  را رشـد  تابسـتان،  درکامـل   ياری

 يهـا بـرگ  مدت نیا یط در اغلب و دهندیم کاهش ای متوقف

 افتدیم اتفاق زییپا در مجدد رشد. دهندیم دست از را خود زسب
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اغلـب از   تابسـتانه  خواب). 38و  22( دارد ادامه بهار اواخر تا و

در  عملکـرد  بهبـود و  خشکو  گرم طیدر شرا بقا شیافزا قیطر

 یبرخ ـ). 39و  34( بخشدیم بهبود را هاگراس یستیرزید ،زییپا

 از پـس  هاگراس يریپذبرگشت و بقا که دهدیم نشان مطالعات

 ـ کم طیشرا به اهیگ تحمل با یتابستان مکرر و دیشد یخشک  یآب

ــواب و ــگ خ ــول در اهی ــتان ط ــرتبط تابس ــت م  ).37 و 21( اس

) در پژوهش خود بـر روي صـفات   25پیرنجمدین و همکاران (

ــاه  هخــواب تابســتان ی وپــس از خشــکپــذیري برگشــت در گی

Dactylis glomerata نش خشکی گزارش کردند تحت شرایط ت

عملکــرد و  ياجــزا، عملکــرد علوفــه کــه تــنش خشــکی   

داد و خـواب تابسـتانه   را کاهش  پذیري پس از خشکیبرگشت

پـذیري رابطـه معکـوس داشـت. همچنـین      با صـفات برگشـت  

 Dactylis glomerata) نیــز در گیــاه 33ســعیدنیا و همکــاران (

نه بـا  گزارش کردند که تحت شرایط تنش خشکی خواب تابستا

پـذیري رابطـه معکوسـی دارد ولـی بـا صـفات       صفات برگشت

منظـور  عملکردي رابطه خاصی ندارد. در پژوهش دیگـر کـه بـه   

بررسی ارتباط صفات عملکردي با تحمل بـه خشـکی بـر روي    

تحت شرایط تنش خشکی انجام شد،  Smooth bromegrassگیاه

د کـه تـنش خشـکی صـفات عملکـردي را کـاهش       ش ـگزارش 

بین صـفات موروفولوژیـک و بـا صـفات عملکـردي      دهد و می

  ). 32رابطه منفی وجود دارد (

 خـواب  مناسـب،  علوفـه  عملکـرد  ساله، چند يهاگراس در

 هـاي ویژگـی  نیتـر مهـم  از يریپـذ برگشت و بقا حفظ تابستانه،

). 3( اسـت  تابستان يادوره يهایخشک يدارا مناطق در یزراع

 يریپذبرگشت و بقا تانه،تابس خواب مورد در یکم اطلاعات اما

 يهـا پی ـژنوت در مـدت  یطـولان  یخشـک  تـنش  طیشـرا  تحت

 دسـترس  در یبر ژرم پلاسم داخل دیکأبا ت ژهیوهب چمانواش بلند

 علوفـه،  عملکرد مانند مهمیصفات  ارتباط ن،یا بر علاوه. است

 ـا در مـدت  یطولان یخشک تنش تحتخواب تابستانه و بقا   نی

 مـورد  یدرست به یخشک از پس يریپذبرگشت صفات با گراس

) الـف  اهداف با مطالعه نیا رو نیا از. است نگرفته قرار یبررس

 خـواب  يبـرا  چمانواش بلنـد  يهاپیژنوت یکیژنت تنوع یابیارز

در  مـدت  یطـولان  یخشک از پس يریپذبرگشت و بقا تابستانه،

 ـ رابطـه  نیـی تع) ب وسه گروه رسـیدگی متفـاوت     صـفات  نیب

 از پــس يریپــذبرگشــت و یخشــک بــه لتحمــ ،یکیمورفولـوژ 

 انتخـاب  تـاً ینها و صفات از یمناسب شاخص نییتع يبرا یخشک

  .شد انجام برتر يهاپیژنوت

  

  هاروش و مواد

در  واقع اصفهان یصنعت دانشگاه یقاتیتحق مزرعه در مطالعه نیا

 ـ جنوب يلومتریک 40  32 ییای ـجغراف عـرض  در اصـفهان  یغرب

 32درجـه و   51 ییای ـول جغرافط ـ و یشـمال  قهیدق 32درجه و 

 خـاك . شـد  انجام ایدرسطح  از متر 1630 ارتفاع و یشرق قهیدق

 ـا  مخصـوص  جـرم  بـا  و)  pH= 5/7( یرس ـ _یلـوم  منطقـه  نی

 5/1 یک ـیالکتر تیهـدا  مکعـب،  متریسانت بر گرم 39/1 يظاهر

 ـم. بـود  متـر یسـانت  90عمـق   بـا  و متـر  بـر  منسیزیدس  نیانگی

 و متـر یل ـیم 138 بیترتبهمنطقه  نیا در سالانه يدما و یبارندگ

 ـ رطوبـت . اسـت  گرادیسانت درجه 15  تی ـظرف در خـاك  یوزن

 يمحتـو . بـود  %10 و 23 بیترتبه دائم یپژمردگ نقطه و مزرعه

 ،نیتـروژن  يمحتـو  کـل  و لوگرمیک بر گرم 3/6 با برابر یآل کربن

 ـترتبه خاك در استفاده قابل میپتاس و فسفر  232 و 26، 567 بی

 ـا کـوپن  يبنـد طبقه هیپا. بر بود لوگرمیک بر گرمیلیم  منطقـه  نی

 و اسـت  خشـک  يهاتابستان با خنک و خشک مهین میاقل يدارا

 ینـدگ بار بـدون  معمـولاً  مهرمـاه  اواسـط  تـا  ماه خرداد اواخر از

  .است

 یکیو مورفولوژ یکراس بر اساس صفات زراعیپل تیجمع کیاز 

  ) (Festuca arundinacea چمـاـنواش بلنــد پیــژنوت نتـاـج 67 تعــداد

 ـ، مEمتفاوت (زودرس با نماد  یگلده خیسه تار با و بـا   رسانی

  ).1 جدول() انتخاب شدند Lبا نماد  ررسیو د Mنماد 

اواسط  در سپس و ریتکث گلخانه در یکلون نظر از هاپیژنوت

در مزرعه در قالـب   هاکلون. شدند منتقل مزرعه به 1394 اسفند

 ـبا دو تکرار نشا شدند.  یفطرح بلوك کامل تصاد  ـآب نیاول  ياری

  انجـام  يبرا سپس و شد انجام یغرقاب صورت به کاشت از پس
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 ژنوتیپ چمانواش بلند مورد ارزیابی در این آزمایش 67نام، وضعیت گلدهی و منشا  .1جدول 

 )M( رسانیم  )L( ررسید  )E( زودرس

  منشاء  پیژنوت نام  پیژنوت کد  منشاء  پیژنوت نام  پیژنوت کد  منشاء  پیژنوت نام  پیژنوت کد

3L   ررسید 3  اصفهان ران،یا 1M   رسانیم 1  اصفهان ران،یا 1E   زودرس 1  اصفهان ران،یا

7L   ررسید 7  اصفهان ران،یا 2M   رسانیم 2  اسوجی ران،یا 3E   زودرس 3  اصفهان ران،یا

8L   ررسید 8  اصفهان ران،یا 3M   رسانیم 3  اصفهان ران،یا 4E   زودرس 4  اصفهان ن،رایا

9L   ررسید 9  اصفهان ران،یا 4M   رسانیم 4  اصفهان ران،یا 5E   زودرس 5  اصفهان ران،یا

10L   ررسید 10  یوجرسین کا،یآمر 5M   رسانیم 5  اصفهان ران،یا 6E   زودرس 6  اصفهان ران،یا

11L   ررسید 11  مجارستان 6M   رسانیم 6  اصفهان ران،یا 7E   زودرس 7  اصفهان ران،یا

12L   رسرید 12  مجارستان 7M   رسانیم 7  اصفهان ران،یا 8E   زودرس 8  اصفهان ران،یا

13L   ررسید 13  مجارستان 8M   رسانیم 8  اصفهان ران،یا 9E   زودرس 9  اصفهان ران،یا

14L   ررسید 14  مجارستان 9M   رسانیم 9  اصفهان ران،یا 10E   زودرس 10  یوجرسین کا،یآمر

15L   ررسید 15  اصفهان ران،یا 11M   رسنایم 11  مجارستان 11E   زودرس 11  مجارستان

16L   ررسید 16  اصفهان ران،یا 12M   رسانیم 12  مجارستان 12E   زودرس 12  مجارستان

17L   ررسید 17  اصفهان ران،یا 13M   رسانیم 13  مجارستان 13E   زودرس 13  مجارستان

18L   ررسید 18  شاهرود ران،یا 14M   رسانیم 14  مجارستان 14E   زودرس 14  نمجارستا

19L   ررسید 19  شاهرود ران،یا 15M   رسانیم 15  اصفهان ران،یا 15E   زودرس 15  اصفهان ران،یا

21L   ررسید 21  اصفهان ران،یا 16M   رسانیم 16  اصفهان ران،یا 16E   زودرس 16  اصفهان ران،یا

22L   ررسید 22  لهستان 17M   رسانیم 17  اصفهان ران،یا 17E   زودرس 17  اصفهان ران،یا

23L   ررسید 23  لهستان 18M   رسانیم 18  شاهرود ران،یا 18E   زودرس 18  شاهرود ران،یا

24L   ررسید 24  شاهرود ران،یا 19M   رسانیم 19  شاهرود ران،یا 19E   زودرس 19  شاهرود ران،یا

25L   ررسید 25  شاهرود ران،یا 20M   رسانیم 20  اصفهان ران،یا 20E   زودرس 20  اصفهان ران،یا

      21M   رسانیم 21  اصفهان ران،یا 21E   زودرس 21  اصفهان ران،یا

      22M   رسانیم 22  لهستان 22E   زودرس 22  لهستان

      23M   رسانیم 23  لهستان 23E   زودرس 23  لهستان

      24M   رسانیم 24  شاهرود ران،یا 24E   زودرس 24  شاهرود ران،یا

      25M   رسانیم 25  شاهرود ران،یا 25E   زودرس 25  شاهرود ران،یا

 

 ـآب ستمیس از يبعد مراحل در ياریبآ اسـتفاده شـد.    ياقطـره  ياری

 از پـس  اول سـال  دو یط ـ و بـود  متریسانت 50 هابوته نیب فاصله

 ینرمـال بررس ـ  طیتحـت شـرا   وکامل  ياریآب مارهایت هیکل کشت،

 یخشـک  تـنش  1397- 98 يهاسال در سپس). 96- 1395( شدند

) دیشد یکخش تنش و متوسط یخشک تنش(نرمال،  سطح سه در

 ـن مقـدار  نیتخم ـ و یخشک تنش اعمال يبرا. شد اعمال  ـ ازی  یآب

 ـمانتپـنمن   - فائو رابطه و یهواشناس يهاداده از هاپیژنوت ) 2( ثی

 بـا  روزانه صورتبه چمانواش بلند اهیگتعرق  - ریتبخ. شد استفاده

 بلنـد چمـانواش   یاهی ـگ بیو ضـر  یهواشناس يهاداده از استفاده

 یط در) ياریآب دو نیب يروزها تعداد( ياریبآ فاصله. شد محاسبه

  .  بود ریمتغ تعرق و ریتبخ رایز بود، ریمتغ رشد فصل

)1(                                          ETc = Kc× ETo× Kmc 
  

0ET: يهــا(بــر اســاس داده مرجــع ایــ لیتعــرق پتانســ - ریــتبخ 

نواش چمـا  یاهی ـگ بی: ضـر CK) و روزانـه  صورتبه  یهواشناس

 ـ: تبخCETو  )35( میاقلخرده  بیضر :mcK ،)15بلند ( تعـرق   - ری

 شیدر آزمـا  میخرده اقل بیضر زانی. ماست بلندچمانواش  یواقع

 نظـر  در 15/1 برابـر  یقبل مطالعات اساس بر چمن يبرا يامزرعه
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مطالعـه   نی ـمورد استفاده در ا یرطوبت يهاطیمح). 35(گرفته شد 

 MAD بی(نرمال) با اعمال ضـر  یبدون تنش رطوبت طیشامل مح

از عمـق   توانـد یاز کـل آب در دسـترس کـه م ـ    ي(متوسط کسـر 

وارد شود) برابر  یتنش اهیبه گ نکهیشود بدون ا هیتخل شهیتوسعه ر

بـا اعمـال    دیمتوسـط و شـد   یتنش رطـوبت  طیدرصد و مح 50با 

). 2( تخلیـه رطـوبتی بـود    درصد 90 و 70با  برابر MAD بیضر

آبیاري بـراي تیمارهـا متفـاوت ولـی مقـدار آب       طوري که دورهب

آبیاري براي تیمارهاي آبـی یکسـان بـود. دور آبیـاري بـر اسـاس       

 اهی ـگتعـرق   - ریتبخ مقدار اساس بر خاك از رطوبت هیتخل مقدار

 ـمانت - پنمن - با استفاده از رابطه فائو مرجع  یاهی ـگ بیو ضـر  ثی

در کـل  بطور متوسـط  دوره رشد محاسبه شد.  یبلند طچمانواش 

روز، دور آبیـاري تیمـار تـنش     5دوره، دور آبیاري تیمـار شـاهد   

روز بود. البته ایـن   16و دور آبیاري تیمار تنش شدید  11متوسط 

هاي مختلف سال و با توجه بـه شـرایط آب و هـوایی    دور در ماه

 ـمانت - پـنمن  - منظور کنترل معادله فائوبهمتفاوت بود. همچنین   ثی

 ای ـهر سه  یتصادف طورهدوره رشد ب یط ،يرایزمان آب نییتع يبرا

- 60 و 20- 40، 0- 20بار رطوبت خاك از اعمـاق  کیچهار روز 

و با محاسبات انجام شده از طریق  شد يریگاندازه يمتریسانت 40

 ـآب آب عمـق  تبخیر و تعرق تطبیـق داده شـد.    از اسـتفاده  بـا  ياری

  .دش محاسبه) 2( معادله

)2                   (                   FC PWPI = θ - θ × D × MAD  

خـاك در   یحجم رطوبت FC:θ ،ياری: عمق آب آبIکه  يطوربه

خـاك در   یحجم ـ رطوبـت : PWPθ(درصد)،  یزراع تیحد ظرف

) cm( شـه یر توسـعه  فعال عمق: Dدائم (درصد)،  یحد پژمردگ

 توانـد یم ـ که دسترس در آب کل از يکسر متوسط: MADبود. 

 وارد یتنش ـ اهیگ به نکهیا بدون شود هیتخل شهیر توسعه عمق از

، 50ترتیـب  که براي محیط نرمال، تنش متوسط و شدید به شود

   .بوددرصد  90و  70

ــر در ــرداد اواخ ــاه خ ــکل ،)98-1397( م ــژنوت هی ــاپی  يه

 از بالاتر متریسانت 5 ازو جداگانه  همزمانطور به بلندچمانواش 

 اهــانیگ وزن و دشــدن دهیــبر یدســت صــورتبــه نیزمــ ســطح

 مـدت بـه  گـراد یسانت درجه 72 يدما در سپس ،شد يریگاندازه

(عملکـرد   آنهـا در آون قـرار گرفتنـد و وزن خشـک     ساعت 48

 تعـداد  و یده ـ خوشـه  تـا  روز صفات نیهمچن. شد ثبتبهاره) 

 1398و  1397دو ســال  يبــرا بهــاره نیچــ دردر بوتــه  خوشـه 

 نیچ ـ مطابق هاپیژنوت هیلماه ک مرداداواخر  درشد.  يریگاندازه

 ـگانـدازه  تابسـتانه  عملکـرد  و شدند برداشت بهاره شـد. از   يری

بـر   انهیمجموعه عملکرد بهـاره و تابسـتانه مقـدار عملکـرد سـال     

 اهیگ ارتفاع و طوقه قطردست آمد. صفات هب اهیحسب گرم در گ

 نیدال رنجمیپ روش از استفاده بابهاره و تابستانه  نیهر دو چ در

. شاخص خواب تابستانه شد يریگاندازه) 26و  25( ارانهمک و

)S/SP (ــ در ــال  یط ــر 1398و  1397دو س ــاس مقا ب ــهیاس  س

بـا عملکـرد بهـاره همـان      پی ـعملکرد علوفه تابسـتانه هـر ژنوت  

 ). 22شد ( محاسبه ریز معادله از استفاده با و پیژنوت

)3(    

Summer forage yield of each family or genotype
S/Sp=(100- ×100)/10

Spring forage yield of each family or genotype

 
 
 

  

  

 ـمتغ 10 تا صفر از تابستانه خواب صشاخ ریمقاد . صـفر بـه   اسـت  ری

وجـود خـواب    يبـه معنـا   10عدم وجود خـواب تابسـتانه و    يمعنا

  .  استخواب تابستانه ناقص  انگریب 8 تا 2 نیتابستانه کامل و اعداد ب

 تـنش  بـه  تیحساس ـ شاخص شامل انتخاب شاخص هشت

)SSI) (12(، يوربهـــره نیانگیـــم )MP) (17(، تحمـــل )Tol (

 ـم ،)STI) (11( تـنش  بـه  تحمل شاخص ،)30(  یهندس ـ نیانگی

 شـاخص  ،)14) (YI( عملکرد شاخص ،)27) (GMP( يوربهره

) DRI( یخشک به پاسخ شاخص و) YSI) (6( عملکرد يداریپا

 تحـت  خشـک  علوفـه  عملکـرد  اساس بر پیژنوت هر يبرا) 4(

 يهـا فرمـول  طبق دیشد و متوسط یخشک تنش و نرمال طیشرا

  :شد همحاسب ریز

)4(                                           
 

 

1- Ysi / Ypi
SSI =

1-  Ys / Yp
  

  

)5                           (                MP = Ypi + Ysi / 2  
  

)6(                                              TOL = Ypi + Ysi  
  

)7(                                                
 

Ypi × Ysi
STI =

2
Yp
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)8(                                            GMP = Ypi × Ysi  
  

)9(                                                        
Ysi

YI =
Ys

  

  

)10(                                                     
Ysi

YSI =
Ypi

                                                          

  

)11(                                                
Ysi - Ys

DRI =
SE



  

  

 ـا بر  تـنش  طیشـرا  تحـت  امi پی ـژنوت عملکـرد  Ysi اسـاس  نی

  .است نرمال طیمح در امi پیژنوت عملکرد Yp  و است یخشک

p
Y و sY و نرمـال  طیشـرا  در هاپیژنوت همه عملکرد نیانگیم 

 بـرآورد  بالقوه ردعملک Ŷs .هستند دیشد و متوسط یخشک تنش

 و اسـت  یخشـک  تـنش  طیشـرا  در پی ـژنوت هر يبرا شده SE 

 هـر  يبرا Ŷs .است هاپیژنوت ینیتخم عملکرد استاندارد يخطا

 ـمتغ چند ونیرگرس لیتحل کی از خاص پیژنوت  اسـاس  بـر  رهی

 بـه ) انهیسـال  عملکـرد  يبـرا  فقط داریمعن( یبررس مورد صفات

  :شد برآورد ریز شرح

)12(                                     Y = a + bYp + cANFYs


  

 يپارامترهـا  c و  a،bو  اسـت  انهیسال عملکرد ANFY آن در که

. شـوند یم ـ بـرآورد  مربـع  روش حـداقل  با که هستند ونیرگرس

 عملکـرد  یخط ـ ونیرگرس ـ بیعبارت است از ضـر  ßشاخص 

 بـه  بتنس ـ یط ـیمح خـاص  طیشـرا  هـر  در پی ـژنوت هر علوفه

 سـپس . یط ـیمح طیشـرا  هر در هاپیژنوت همه متوسط عملکرد

  :شد برآورد ریز معادلهاز طریق  STSشاخص 

)13     (

STS = MP + STI + GMP + YI + DRI + YSI - SSI - TOL - ß

  

 ادی ـز مقـدار  ت،یحساس ـ /یخشـک  بـه  تحمل معادلات اساس بر

 مقـدار  و YSI و  STI ،MP  ،GMP ،YI ،DRIيهاشاخص يبرا

  و SSI، TOL يبرا کم ßتـنش  بـه  بـالا  نسبتاً تحمل دهندهنشان 

 ، STI ،MP ،GMP ،DRIيهـا شـاخص  ن،یبنابرا. است یخشک

YI و YSI يهـا شاخص و مثبتTOL ، SSI و ß  یمنف ـ بیضـر 

 يهـا شـاخص  تمام ،STS معادله ترقیدق نیتخم يبرا. رندیگیم

  :شدند استاندارد ریز شرح به فوق معادله

)14(                                                 
X - Xij i

Zij =
Si

  

Zij پیژنوت استاندارد نمره j هینما در i ،نیهمچن است Xij داده 

 ـمع انحـراف مقـدار   زین iS و است i هینما در j پیژنوت  همـه  اری

 STS مقـدار  هاشاخص يساز استاندارد از پساست.  هاپیژنوت

تحمـل   دهندهنشان بیترتبه STS ادیزو  کم . مقدارشد محاسبه

  ).1( است هاپیژنوت ادیز و کم یخشک به

 عملکـرد  برداشـت  از پس ،)1398( شیآزما چهارم سال در

 یخشـک  از پـس  يریپـذ برگشـت  يبـرا  هاپیژنوت همه تابستانه

 ـا يبرا. گرفتند قرار یابیارز مورد  ورماهیشـهر  اول از منظـور،  نی

 اعمـال  يبرا یرطوبت يهاطیمح همه از ياریآب روز 60 مدت به

. شـد  قطـع ) بـرگ  و شـاخ  کامل شدن خشک(تا  دیشد یخشک

 ـآب هفتـه  شش مدت به ،ياریآب قطع ماه دو از پس  یهفتگ ـ ياری

. سـپس صـفات   شـد  اعمـال  مطالعـه  مـورد  يمارهایت هیکل يبرا

 صفات. شد يریگاندازه یخشک از پس يریپذبرگشت به مربوط

از  بعـــد خشـــک علوفـــه ردعملکـــشـــامل  یبررســـ مـــورد

 طوقـــه قطـــر ،يریپـــذبرگشـــت ارتفـــاع ،يریپـــذبرگشـــت

 در چشـمی  صـورت (بـه   يریپـذ برگشت ازیامت ،يریپذبرگشت

 و سـبز  يهـا بـرگ  که يطوربه ،شد يریگاندازه صفر-9 اسیمق

 نمـره  شـده  خشـک  ای ياقهوه يهابرگ و 9 نمره دراتهیه کاملاً

 انجام زمان ازداد روز (تع يریپذبرگشت تاروز  و) گرفتند صفر

 ـ. بـود ) پی ـژنوت هـر  مجـدد  شدنسبز  تا مجدد ياریآب  نیهمچن

 هر در پیژنوت هر يبرا) 98-1395چهار سال ( یبقا در ط روند

 بـه  نسـبت  زنـده  يهـا پی ـژنوت از يدرصـد  صـورت  بـه  تکرار

 ـا. شـد  بـرآورد  قبل سال از مانده زنده يهاپیژنوت  در رونـد  نی

  شد.  يریگاندازه هارهب برداشت يبرا سال چهار یط

 ـترتبـه  Bartlett و Kolmogorov–Smirnov يهـا آزمون از  بی

. شـد  استفاده انسیوار یهمگن و دادها بودن نرمال آزمون يبرا

تـنش   يهـا طیمح ـو  سال ها،پیژنوت نیب تفاوت یبررس يبرا

بر اساس تجزیـه واریـانس مرکـب در قالـب اسـپلیت       خشکی
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عنـوان  طوري که تنش خشکی بهبه ،پلات در زمان استفاده شد

محیط (به صورت مرکب) ژنوتیپ و سال به صـورت اسـپلیت   

 SAS افـزار  نرم از پلات در زمان در مدل آماري قرار گرفت.

 و ثابت ياریآب میرژ اثر. شد استفادهمنظور تجزیه آماري به 9.4

 از. شدند گرفته نظر در یتصادف اثرات عنوانبه سال و پیژنوت

 ـ اخـتلاف  حـداقل  آزمون  يبـرا  P ≤ 0.05 بـا ) LSD( داریمعن

 یاصـل  يهـا مولفـه  هیتجز. شد استفاده صفات نیانگیم سهیمقا

)PCA (ــ و ــلات  يبــا میترس ــتفاده بــاپ  افــزار نــرم از اس

Statgraphics شد انجام.  

  

  نتایج و بحث

  تابستانه خواب و یصفات زراع

کـه   ) نشـان داد 2 جـدول ( کیمورفولوژ صفات انسیوار هیتجز جینتا

 ـ اثرتنش خشکی  عملکـرد بهـاره و تابسـتانه،     صـفات بـر   يداریمعن

، روز تـا  در بوتـه  قطر طوقه، تعداد خوشه اه،یارتفاع گ انه،یعملکرد سال

  درصد داشت.   یکاحتمال  سطح درو خواب تابستانه  یخوشه ده

 شـده  يریگاندازه صفات براي مطالعه مورد هايبین ژنوتیپ

 ـب کـه  دش ـ مشاهده دارمعنی تفاوت  یک ـیژنت تنـوع  وجـود  انگری

 کی ـمورفولوژ و يعملکرد صفات همه يبرا آنها نیب در يادیز

 امکان و مطالعهپلاسم مورد ژرم يبالا لیپتانس بر بالا تنوع. است

 در یچمن ـ و ياعلوفه متفاوت يکردهایرو با هاپیژنوت انتخاب

 پی ـژنوت کنشبرهم اثر. دارد دیکأت یخشک تنش مختلفسطوح 

عـدم   دهندهنشان که بود داریمعن صفات همه يبرا زین طیحدر م

مختلف از نظـر   یرطوبت يهاطیها در محپیژنوت کسانیواکنش 

 براي سال اثر). 2(جدول  بود کیمورفولوژو  يعملکردصفات 

کـه بـه    بـود  دارمعنـی  درصـد  یک احتمال سطح در صفات کلیه

 ـ    يبـرا روند رشد  درتفاوت  لیدل س از سـال سـوم و چهـارم پ

 صـفات  بـراي  نیـز  سـال  و ژنوتیـپ  کنشبرهماثر  .استکشت 

درصـد و   پنج احتمال در سطح انهیبهاره، تابستانه و سال عملکرد

روز  ،در بوتـه  تعداد خوشه ،قطر طوقه اه،یصفات ارتفاع گ يبرا

 درصـد  یـک  احتمـال  خواب تابستانه در سطح و یتا خوشه ده

 کـه  دهـد مـی  نشـان  ابـل متق اثـر  این شدن معنادار. بود دارمعنی

 و سـوم  هـاي سـال  طـی  صـفات  این بروز در هاژنوتیپ واکنش

تجزیـه واریـانس نمـره    ). 2(جـدول   اسـت  بوده متفاوت چهارم

هاي چمانواش بلند براي دو تنش ) ژنوتیپSTSتحمل به تنش (

و نیـز تجزیـه واریـانس     3جـدول  خشکی متوسط و شـدید در  

مانواش بلنـد تحـت   هاي چبراي ژنوتیپ پذیريبرگشتصفات 

  آورده شده است. 4جدول سه سطح تنش خشکی در 

 اخـتلاف  يدارا تـنش خشـکی   دو کـه  داد نشـان  جینتـا  نیا

 ـ  یک درصـد احتمال  سطحدر  يداریمعن  ـ نیهسـتند. همچن  نیب

 وجـود  یخشـک  تنش به تحمل نمره يبرا ییبالا تنوع هاپیژنوت

 بـه  ملتح نمره يبرادر تنش خشکی  پی. اثر متقابل ژنوتداشت

تحمـل بـه    مقـدار  کـه  است نیا انگریبشد که  داریمعن زین تنش

  .  استمتفاوت  یتنش خشک يهاطیمح در هاپیژنوت یخشک

 تنش(نرمال،  یخشک تنش سطوح نیب نیانگیم سهیمقا جینتا

 نمـره  و کی ـمورفولوژ صـفات  يبـرا ) دیشـد  و متوسط یخشک

متوسـط و   یدو سـطح تـنش خشـک    نیب) STS( تنش به تحمل

 ررسی ـد و رسانی ـزودرس، م پی ـژنوت گـروه  سـه  يبرا دیشد

نتـایج نشـان   نشان داده شده اسـت.   5جدول بلند در چمانواش 

 طــوربــه علوفـه  عملکــرد رسـیدگی، داد کـه در هــر سـه گــروه   

که  يطوربه افت،ی کاهش یتنش خشک طیتحت شرا يداریمعن

 متوسـط  یخشـک  تنش يبرا انهیسال علوفهمقدار کاهش عملکرد 

 بـه  نسـبت  %80/74 دیشد یخشک تنش طیشرا يبرا و %43/37

. مقدار کاهش عملکرد در سـه گـروه زودرس،   بود نرمال طیشرا

در تـنش   %54و  %54، %51برابر بـا   بیترتبه انرسیو م ررسید

بـود   دیشد یدر تنش خشک %80و %77، %80متوسط و  یخشک

 علوفـه  عملکـرد  گروه، سه هر درنشان داد که  جینتا ).5(جدول 

 تنش خشـکی،  سطح سه هر در بهاره، علوفه عملکرد از تابستانه

 کاهشطور مشابه به). 5 جدول( بود ترنییپا یتوجه قابل طوربه

 از یبرخــ در بهــاره عملکــرد بــا ســهیمقا در تابســتانه عملکــرد

). 34و  32، 25گـزارش شـده اسـت (    زین يریسردس يهاگراس

 کردنـد  گزارش) 38( نورتون و ریوال و) 21( همکاران و نورتون

 ـقابل بـا  سـاله  چنـد  گراس يهاگونه که    در تابسـتانه  خـواب  تی
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 ی(نرمال، تنش خشک یچمانواش بلند تحت سه تنش خشک پیژنوت 67 يبرا کیصفات مورفولوژ انسیوار هی. تجز2جدول 

  )1397- 98دو سال ( ی) طدیشد یمتوسط و تنش خشک

  مربعات نیانگیم

 درجه

 يآزاد
 بخوا رییتغ منابع

  تابستانه

 تا روز

 خوشه

 یده

 تعداد

در  خوشه

 بوته

 طوقه قطر
 ارتفاع

  اهیگ

 عملکرد

 انهیسال

 عملکرد

 تابستانه

 عملکرد

  بهاره

**5/14  **11371  **169893  **5966    تنش خشکی  2  6683102**  1676274**  15046951**  59703**

 )تنش خشکی(تکرار  3  1042  680  2626  34  8/57  872  3/16  13/0

*45/3  **189  **775  **1/87  **586  **١٣۴٨٣۴    پیژنوت  66  65022**  14037**

 تنش خشکی×  پیژنوت  132  20396**  6093**  46141**  209**  2/20**  557**  3/41**  57/2**

21/0  9/12  282  7/17  214  801  219  649  198  
×  پیژنوت

 )تنش خشکیتکرار(

  سال  1  242320**  841214**  707550**  10038**  2200**  2147**  311**  30/9**

**107  **145  **496  ns10/3  **4308  ns6619  **17806  **37627  2  تنش خشکی×  سال  

  پیژنوت×  سال  66  7620*  952*  12496*  68**  00/4**  105**  7/14**  78/1**

**14/2  **9/16  **72  **11/2  **53  ns10386  ns751  ns6456  132  
×  پیژنوت×  سال

  تنش خشکی

17/0  70/4  29  10/1  24  8659  667  4995  201    خطا

18  21/6  7  30/4  17  28  24  27    )CV( راتییتغ بیضر  

  است. يداریمعن عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در يداریمعن بیترتبه nsو  * ،**

  

  )دیشد (متوسط و یچمانواش بلند تحت دو تنش خشک پیژنوت 67 ي) براSTSنمره تحمل به تنش ( انسیوار هیتجز .3جدول 

 مربعات نیانگیم
 يآزاد درجه  رییتغ منابع

 )STS( تنش به تحمل نمره

**1048    تنش خشکی  1

32/0  2    )تنش خشکی( تکرار

**7/59  66   پیژنوت

**8/18  66   تنش خشکی×  پیژنوت

78/0  132   خطا

2/29    )CV( راتییتغ بیضر  

  .است يداریمعن عدم و درصد نجپ درصد، یک احتمال سطح در يداریمعن بیترتبه nsو  * ،**

  

 يشـتر یب عملکرد زییپا و بهار فصولدر  هاگراس گرید با سهیمقا

که  شودیم موجب یژگیو نیهم و دارند تابستان فصلبه  نسبت

 یخشـک  مـدت  یطـولان  يهـا دوره در بقـا  يبرا يشتریب شانس

 هـاي زودرس و  مقـدار خـواب تابسـتانه در گـروه    . باشند داشته
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حت سه تچمانواش بلند  پیژنوت 67 ي(قطع آبیاري) برا یپس از دو ماه خشک يریپذصفات برگشت انسیوار هیجزت .4جدول 

  1398) در سال دیشد یمتوسط و تنش خشک ی(نرمال، تنش خشک یسطح تنش خشک

 مربعات نیانگیم

 درجه

 يآزاد
 رییتغ منابع

  بقا
 تا روز

 يریپذبرگشت

 ازیامت

 يریپذبرگشت

 طوقه قطر

 يریپذبرگشت

 ارتفاع

 يریپذبرگشت

علوفه  عملکرد

 خشک

 يریپذبرگشت

**12493    تنش خشکی  2  70431**  1225**  3183**  402**  276**

3/31  12/3  10/4  1/44  60/5  680  3    (تنش خشکی) تکرار

**1363  **03/5  **12/3  **1/50  **2/15  **1024  66   پیژنوت

**1018  **61/2  *31/1  ns2/12  ns61/4  *557  132   تنش خشکی×  پیژنوت

3/13  54/1  90/0  80/9  80/4  414  198   خطا

1/4  0/11  8/25  8/11  0/15  26    )CV( راتییتغ بیضر  

  .است يداریمعن عدم و درصد پنج درصد، یک احتمال سطح در يداریمعن بیترتبه nsو  * ،**

 
دیررس تحت تاثیر محیط تنش خشکی (تنش خشکی متوسط و 

شدید) نسبت به مقدار خـواب تابسـتانه در محـیط نرمـال و در     

رس مقدار خواب تابستانه تحـت تـاثیر محـیط تـنش     گروه میان

خشکی متوسط نسبت به محیط نرمال بیشـتر بـود کـه دلیـل آن     

یشـتر  احتمالا تاثیر شرایط تنش خشکی و القاي خواب تابستانه ب

اسـاس   برمطالعه حاضر  در هاي این گیاه است.بر روي ژنوتیپ

 تـا  کـم  تابسـتانه  خـواب  توانیم تابستانه، خواب شاخص دامنه

 ـ پلاسمژرم نیا در را) ناقص تابستانه(خواب  متوسط  ـیبشیپ  ین

 روز و در بوته خوشه تعداد طوقه، قطر اه،یگ ارتفاع صفات. کرد

 ـ تحـت  یگلـده  يهـا گـروه  همه در یده خوشه تا  تـنش  ریثأت

 ـمقدار ا نیو کمتر نیشتریکه ب يطوربه ،گرفتند قرار یخشک  نی

مشـاهده شـد    دیشـد  ینرمـال و تـنش خشـک    طیصفات در مح

هر سه گـروه   در یبه تنش خشک تحمل نمره مقدار). 5(جدول 

 دیشـد  یبه تنش خشـک  نسبت متوسط یخشک تنشدر  پیژنوت

 ـامقـدار   نیشـتر یبـود و ب  شتریب بـه گـروه    ربـوط مشـاخص   نی

 دیمتوسـط و شـد   یدر تنش خشک بیترتبه رسانیم و زودرس

  ). 5(جدول  بود

 مقـدار  نرمـال  طیشـرا  تحـت  کـه  داد نشـان  1 شـکل  جینتا

هـاي  ژنوتیـپ  بـه  نسـبت  ررسی ـد يهاپیژنوت انهیسال عملکرد

هــاي ژنوتیــپ نیبــ یتفــاوت و بــود شــتریرس زودرس و میــان

 ـا نظر ازرس زودرس و میان  تحـت . نداشـت  جـود و صـفت  نی

 و زودرس گــروه دو ،دیشــد و متوســط یخشــک تــنش طیشــرا

 يهـا پی ـژنوت با گروه دو هر و داشتند يامشابه عملکرد ررسید

  ). 1داشتند (شکل  يتفاوت معنادار آمار رسانیم

  

    یپس از خشک يریپذبرگشت

 در ساله چند گراس يهاگونه یخشک به تحمل و عملکرد بهبود

-اما مهم است، مهم اریبس مدت یطولان یشکخ دورهبا  یمناطق

 ـباز ییتوانـا و  يریپذبرگشتتر از آنها   يهـا بافـت  عیسـر  یابی

 از پـس  دی ـجد يهـا بافـت  مجـدد  رشـد  و دهی ـد بیآس یاهیگ

 اسـت  چمنزارهـا  تیریمـد  در مـدت  یطولان یخشک يهاتنش

 قطـع  مـاه  دو از پس يریپذبرگشت صفات انسیوار هیتجز). 7(

 در یرطـوبت  يهـا طیمح ـ همـه  درارم و بقـا  سال چه در ياریآب

  .  استداده شده  نشان 4جدول 

 تـنش  و نرمـال ( یخشـک  تنش سطوح اثر که داد نشان جینتا

ــک ــط یخش ــد و متوس ــژنوت و) دیش ــرا پی ــه يب ــفات هم  ص

 که داد نشان جینتا نیا). 4 جدول( بود داریمعن شده يریگاندازه

  يبـرا  یتـوجه  قابل یپیژنوت تنوع يدارا مطالعه مورد پلاسمژرم
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و  کیصفات مورفولوژ ي) برادیشد یمتوسط و تنش خشک ی(نرمال، تنش خشک یسطوح تنش خشک نیانگیم سهیمقا .5جدول 

  چمانواش بلند ررسیو د رسانیزودرس، م پیگروه ژنوت 3 يبرا یپس از دو ماه خشک يریپذبرگشت

 یکیمورفولوژ و يعملکرد صفات

 ررسید    رسانیم    زودرس  اتصف

 تنش

 یخشک

 دیشد

 تنش

 یخشک

 متوسط

 نرمال  

 تنش

 یخشک

 دیشد

 تنش

 یخشک

 متوسط

 نرمال  

 تنش

 یخشک

 دیشد

 تنش

 یخشک

 متوسط

 نرمال  

84/4c  199b  409a    90/1c  183b  393a   81/1c  199b  392a   عملکرد بهاره (گرم در گیاه)

37/3c 85/7b  205a    42/5c  83/1b  185a    36/9c  86/1b  192a   انه (گرم در گیاه)عملکرد تابست

122c  284b  614a    132c  266b  578a    118c  285b  584a   عملکرد سالیانه (گرم در گیاه)

56/5c  72/9b  88/1a    55/2c  66/7b  82/6a    54/9c  67/2b  85/8a   متر)ارتفاع گیاه (سانتی

22/9c 27/6b  32/7a    21/0c  25/7b  31/8a    21/2c  25/9b  29/9a   متر)قطر طوقه (سانتی

50/8c  64/3b  92/4a    48/8b  66/8b  99/3a    41/8c  71/2b  98/4a   تعداد خوشه در بوته

29/6c  34/4b  40/5a    30/2c  35/7b  43/5a    26/4c  33/4b  40/7a   روز تا خوشه دهی

5/30b  5/51a  5/02c    5/22a  5/40a  5/22a    5/42a  5/51a  5/10b   خواب تابستانه

-2/80b 0/90a  -    -1/81a  1/10a  -    -2/82b  2/11a  -   )STSنمره تحمل به تنش (

 یخشک از پس يریپذبرگشت صفات

 ررسید    رسانیم    زودرس  صفات

 تنش

 یخشک

 دیشد

 تنش

 یخشک

 متوسط

 نرمال  

 تنش

 یخشک

 دیشد

 تنش

 یخشک

 متوسط

 نرمال  

 تنش

 یخشک

 دیشد

 تنش

 یخشک

 متوسط

 نرمال  

11/0c  28/9b  55/7a    13/1c  28/9b  61/2a    11/0c  29/2b  54/2a 
پذیري  عملکرد علوفه خشک برگشت

 (گرم در گیاه)

11/7c 15/0b  18/0a    11/3c  13/3b  16/6a    11/0c  13/4b  17/5a   متر)پذیري (سانتیارتفاع برگشت

22/9c  27/7b  32/7a    21/0c  25/8b  31/8a    21/2c  25/9b  29/9a   متر)پذیري (سانتیقطر طوقه برگشت

2/30b 3/70b  5/81a    2/20c  3/63b  5/60a    2/21c  3/71b  5/60a   )1-9پذیري (امتیاز برگشت

13/2a  11/0b  9/91b    12/9a  11/6ab  9/40b    12/3a  11/3ab  10/3b   پذیريروز تا برگشت

73/7b  97/4a  95/0a    77/1c  87/5b  97/9a    81/3c  89/6b  95/8a   بقا (%)

  درصد) پنجدر سطح احتمال  LSD(بر اساس آزمون ندارند  گریکدیبا  يداریلاف آماري معنحرف مشترك هستند، اخت کیحداقل در  که يهانیانگیم یرطوبتدر هر سطح 

 
 توانـد یم ـکـه   اسـت  بقا و يریپذبرگشت به مربوط صفات همه

 متفـاوت،  یخشـک  بـه  تحمـل  بـا  يهـا پیژنوت انتخاببه  منجر

). 4(جـدول   شود مناسب يبقا و یخشک از پس يریپذبرگشت

 خشـک علوفـه   عملکـرد  صـفات کـه   نشان داد انسیوار هیتجز

 يریپذبرگشت طوقه قطر ،يریپذبرگشت ارتفاع ،يریپذبرگشت

گرفتنـد   قـرار تـنش خشـکی    ریتحت تاث يریپذبرگشت ازیامت و

مقـدار   نیشـتر یکـه ب  داد نشان نیانگیم سهیمقا جینتا). 4(جدول 

مقـدار در تـنش    نیصفات در تنش خشکی نرمـال و کمتـر   نیا

  ).5(جدول  دش مشاهده دیشد یخشک

 نیشـتر یب يدارا رسانی ـم يهـا پیژنوتنرمال  طیشرا تحت

گـرم   2/61( يریپـذ برگشتاز  بعد خشک علوفه عملکرد مقدار

 ـبر گ   يدارا) اهی ـگ بـر  گـرم  2/54زودرس ( يهـا پی ـژنوت و) اهی
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تفاوت  د،یمتوسط و شد ینرمال و تنش خشک طیتحت شرا یسه گروه چمانواش بلند بر اساس زمان گلده انهی. وزن بوته سال1شکل 

  .ستیدار ندر سطح احتمال پنج درصد معنی LSDدو تیمار که حداقل در یک حرف مشترك هستند از نظر آماري بر اساس آزمون 

  

 ـامقدار  نیکمتر  ـ صـفت  نی  شیآزمـا  جی). نتـا 5(جـدول   دبودن

 صـفات  همـه  مقدار که داد نشان یخشک از پس يریپذبرگشت

 تـا جـز صـفت روز   ه ب یپس از خشک يریپذبرگشت به مربوط

 طیمح ـ بـا  سهیمقا در یخشک تنش يهاطیمح در يریپذبرگشت

 سـال  دو هـر  در آب کمبود که آنجا از. است افتهی کاهش نرمال

 جـه ینت تـوان یم شد،یم اعمال کسانی طوربه ياریآب قطع از قبل

ــت ــه گرف ــنش ک ــدت، یطــولان یخشــک ت ــذبرگشــت م  يریپ

توانـد  مـی  کـه  اسـت  داده کاهش را ندبلچمانواش  يهاپیژنوت

 بیشـتر  ذخیـره  امکـان  نیز و بزرگتر ریشه حجم و طوقهناشی از 

  .باشد نرمال تیمار تحت هايژنوتیپ در غذایی مواد

 اهی ـگ در) 33( همکـاران  و ایدنیسع جیمطالعه با نتا نیا يهاافتهی

Dactylis glomerata ــابهت ــتدا مش ــه. در ش ــر مطالع  ،حاض

 ـم و زودرس يهاپیژنوت به نسبت ررسید يهاپیژنوت  رسانی

 ـا. داشـتند  يشـتر یب يریپذبرگشت ازیامت  بـا  احتمـالاً  يبرتـر  نی

 همـراه بـه  بزرگتر طوقه داشتن و آب به یدسترس در آنها ییتوانا

 هنگـام  زود یگلده ،یکل طوربه. بود مرتبط یاهیگ شتریب رهیذخ

 و افتـه ی کاهش کربن جذب يبرا موجود زمان که شودیم باعث

 لیپتانس ـ رساندن حداکثر به قدرت و شده تنش از فرار موجب

نسبت بـه   یتنش خشک يمارهایبقا در ت مقدار). 24( شود محدود

 ياکـاهش قابـل ملاحظـه    پی ـژنوتنرمال در هر سه گروه  طیشرا

 یطـولان  یخشـک  تـنش  کـه  گرفت جهینت توانیم نیبنابرا. داشت

 ـا با. دهدیم کاهش را اهانیگ يبقا مدت  یک ـیژنت تنـوع  حـال  نی

 ـا يبـرا  وتمتفـا  یبـا گلـده   پی ـژنوتگروه  سه نیب در ییبالا  نی

 ـآب کـم  لیدلبه بقا کاهش رسدیم نظر به. شد مشاهده صفات  ياری

 ریذخـا  کـاهش  آن تبـع  بـه  و اهی ـگ طوقـه  قطـر  کاهش با تواندیم

 مـرتبط  اهی ـگ ضـعف  یکل ـ طـور به و خوشه تعداد کاهش ،یاهیگ

 ماننـد  یعوامل به یبستگ یاهیگ يهاگونه در ابق حال، نیا با. باشد

 کنتـرل  چـرا،  تیریمـد  کود، مثال عنوانبه( تیریمد پ،یژنوت نوع

 ماننــد( یطــیمح عوامــل و) ياریــآب و آفــات و هــرز يهــاعلــف

 )20 و 10( بود خواهد متفاوت) خاك نوع و دما نور، ،یبارندگ

 

  صفات نیب ارتباط

 بـا  کیمورفولوژ و يدعملکر صفات ارتباط به مربوط طلاعاتا

 اهی ـگ در یخشـک  به تحمل و بقا ،یخشک از پس يریپذبرگشت

پـلات عملکـرد علوفـه     يبا. است محدود اریبس بلندچمانواش 

متوسـط و   یدر برابر تنش خشک نرمال طیدر شرا انهیسالخشک 

 ـتوز کـه  داد نشـان  2 شـکل  در هـا پی ـهمه ژنوت يبرا دیشد    عی
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 متوسط ی) تنش خشکالف

  
 دیشد ینش خشک) تب

 
چمانواش  پیژنوت 67 يبرا دیمتوسط و شد ینرمال و تنش خشک طیدر شرا انهیسالعملکرد علوفه خشک  نیرابطه ب .2شکل 

  دیشد ی). تنش خشکبمتوسط و ( ی). تنش خشکالف( بلند

  

 طیشـرا  دو هـر  در یگلـده  مختلـف  يهـا گروه يبرا هاپیژنوت

 يهـا پی ـژنوت پلات، يبا دو هر در. است متفاوت یخشک تنش

1E،21M ، 3L، 11L  18وL 4 يهاپیژنوت و نیشتریبE، 20M، 

16L  21وL  2(شکل  داشتند رامقدار عملکرد  نیکمتر .(  

برابر خواب تابستانه و  در) STSپلات نمره تحمل به تنش ( يبا

 دیمتوسط و شد یتنش خشک طیشرا تحت يریپذبرگشت ازیامت

 شـده  داده نشان 3 شکل در العهمطمورد  يهاپیهمه ژنوت يبرا

 داد نشـان تابسـتانه   برابر خـواب  در STSپلات  يبا جی. نتااست

 ـتوز یگلده يهاگروه ،متوسط یتنش خشک طیکه تحت شرا  عی

   ،1E، 8E، 13E يهاپیژنوت وپلات نداشتند  يدر کل با یخاص
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 متوسط ی) تنش خشکالف

   

  دیشد ی) تنش خشکب

متوسط  یتنش خشک طیتحت شرا يریپذبرگشت ازی) و خواب تابستانه و امتSTSنمره تحمل به تنش ( نی. رابطه ب3شکل 

  (ب) دی(الف) و شد

  

16M، 21M  13وL ــتریب ــژنوت و نیش ــاپی   و 4E، 13E يه

5Mرا تابسـتانه  خـواب  و یخشک تنش به تحمل مقدار نیکمتر 

 ،1E يهـا پی ـژنوت دیشد یتنش خشک طی. تحت شرابودند دارا

13E، 18M  25وL ــتریب ــژنوت و نیش ــاپی  13Lو  9E، 8L يه

 مقدار را داشتند.  نیکمتر

 تحـت  يریپـذ برگشـت  ازیامت برابر در STSپلات  يبا جینتا

 ،24E يهـا پی ـمتوسط نشـان داد کـه ژنوت   یتنش خشک طیشرا

2M، 21M، 3L  13وL ــتریب ــژنوت و نیشـ ــاپیـ  8Lو 8M يهـ

 را يریپـذ برگشت ازیو امت یمقدار تحمل به تنش خشککمترین 

 يهـا پیژنوت دیشد یخشک تنش طیشرا تحت نیهمچن. داشتند

6E  18وM 22 يهــاپیــو ژنوت نیشــتریبE، 8M، 8L  21وL 

را  يریپـذ برگشت ازیامت و یخشکمقدار تحمل به تنش  نیکمتر

 ـن گـر ید يهـا ). پـژوهش 2(شـکل   دادند نشان  کـه  داد نشـان  زی

 ماندن زنده يبرا يشتریب ییتوانا علف باغ زودرس يهاپیاکوت
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 علوفـه  عملکرد کمتر ریمقاد). 34( دارند را دیشد یخشکسال از

 خـواب  وانـد تیم ـ یگلـده  يهـا گـروه  همه در تابستانه خشک

  .کند شنهادیپ را پلاسمژرم نیا در متوسط تا کم تابستانه

 ـارز يبـرا  هـا پیژنوت و مختلف صفات نیب یکل رابطه  یابی

 ـآب مـار یت سه تحت رترب يهاپیژنوت انتخاب و هاپاسخ  بـا  ياری

 قـرار  یبررس ـ مـورد ) PCA( یاصـل  يهـا لفهؤم لیتحل و هیتجز

  .  )4 شکل( گرفت

 ـترتبه) PC2 و PC1( اول مؤلفه دو که داد نشان PCA جینتا  بی

 ـتغ کل از درصد 74 و 81 ،69 از شیب  تحـت  را یک ـیژنت راتیی

 نـد کرد هی ـتوج دیشـد  و متوسـط  یخشـک  تـنش  نرمال، طیشرا

 صفات نیب یمثبت ارتباط بردارها، نیب هیزاواساس  بر ).4(شکل 

 بـه  تحمـل  نمـره  و يریپذبرگشت ازیامت خشک، علوفه عملکرد

 جینتا نیا). 4(شکل  شد مشاهد ياریآب ماریت سههر  تحت تنش

بـالا   يریپـذ برگشـت  ازیامت يدارا يهاپیژنوت که دهدیم نشان

علوفـه خشـک   و عملکرد  یتحمل به خشک ییتوانا از توانندیم

 و متوسط یخشک تنش طیشرا تحت. باشند برخوردار زین ییبالا

 تـا  روز صفت با تنش به تحمل و انهیسال عملکرد صفات دیشد

 دهـد یم نشان رابطه نیا. داشت یمنف یهمبستگ يریپذبرگشت

ــه ــژنوت ک ــاپی ــل يه ــه متحم ــنش ب ــک ت ــباز ،یخش  و یابی

خواهنـد   هـا پی ـژنوت گـر ید بـه  نسبت يعتریسر يریپذبرگشت

  پلاتيبا اساس برداشت.  PCAتـنش خشـکی   سطح دو تحت 

 ،18Mاز گروه زودرس،  1E، 13E يهاپیژنوت د،یشد و متوسط

23M ـاز گروه م   ـاز گـروه د  25Lو  3L، 11Lو  رس انی  ررسی

 علوفـه  دیتول ،یخشک به تحمل نظر از برتر يهاپیژنوت عنوانبه

 يبرا را آنها توانیم رو نیا از. شدند ییشناسا يریپذو برگشت

 یمصنوع ارقام توسعه یعلوفه و حت دیدر چمنزارها و تول کشت

  .گرفت کار به ندهیآ مطالعات در

 ـامت ياریآب طیمح سه هر در  عملکـرد  و يریپـذ برگشـت  ازی

. داشـتند  هـم  بـا  ییبـالا  یهمبستگ يریپذبرگشت خشک علوفه

سـبب   توانـد یم ـ صـفات  نیا از یکی اساس بر انتخاب نیبنابرا

در هـر سـه    يریپذبرگشت تا روز با بقا نیبگردد.  يگریبهبود د

 نشـان  هـا افتهی نی. اشد مشاهده یمنف ارتباط یتنش خشک سطح

 يکمتـر  زمـان  مـدت  شـتر یب بقـا  قدرت با هاپیژنوت که دهدیم

 تحـت . دارنـد  ازین يریپذبرگشت و مرده يهابافت یابیباز يبرا

شـامل   اول گـروه : ملشا مجزا گروه سهنرمال صفات به  طیشرا

 بــا( بقــا PC1 و بــالا PC2 صــفات  شــامل دوم گــروه ،)نییپــا

 و) بـالا PC2  و بـالا  PC1بـا ( يریپـذ برگشت ازیامتو  يعملکرد

 PC1( يریپـذ برگشت تا روز و تابستانه خواب شامل سوم گروه

 بـر  انتخـاب  ط،یشـرا  نیا تحتشدند.  میبالا) تقس PC2و  نییپا

 ـتولبـا   يهـا پی ـژنوت تخـاب ان به منجر بالا PC1 اساس  مـاده  دی

 يبهتـر  يریپـذ برگشـت همراه عملکرد به يداریپا شتر،یب خشک

 و 2M، 24M، 8L، 11L يهـا پیژنوت اساس، نیا بر. شد خواهد

17L الـف).  -4 شکل( شدند ییشناسا برتر يهاپیژنوت عنوانبه

 خــواب يدارا 23Lو  12E، 21E، 19L يهـا پی ـدر مقابـل ژنوت 

 . بودند کم عملکرد و ادیز تابستانه

 ازیامت بقا، صفات با PC1متوسط، یخشک تنش طیشرا تحت

 ارتبـاط  تـنش  بـه  تحمل نمره و انهیسالعملکرد  ،يریپذبرگشت

 يریپـذ برگشت تا روز و تابستانه خواب با PC2 و داشت مثبت

 و PC1 بـا  هـا پیژنوت انتخابب). -4 شکل( داشت یمنف رابطه

PC2 ـپا محصول، کردعمل بهبود به منجر بالا   و عملکـرد  يداری

 ـا در. شودیم متوسط یخشک تنش طیشرا در بالا ماندن زنده  نی

 مناسـب  يبقا با 3Lو  9E، 24E، 2M، 23M يهاپیژنوت رابطه،

. بودنـد  برتر يهاپیژنوت ،یآب کم طیشرا به تحمل و بالا دیتول و

 یکم ـ لیپتانس ـ 8L و 4M، 8M، 9M يهـا پی ـژنوت حال، نیا با

 پی ـژنوت عنـوان بـه  طیمح نیا تحت و داشتند علوفه دیتول يبرا

  ).4(شکل  شدند شناخته یخشک به متحمل ریغ

 پلات يبا يرو بر مطالعه مورد يهاپیژنوت عیتوز اساس بر

PCA عملکرد با يهاپیژنوت د،یشد یخشک تنش طیتحت شرا 

 بـالاتر  یخشـک  تـنش  بـه  تحمـل  و بهتـر  يریپذبرگشت شتر،یب

 ارتبـاط  PC1 ،یخشک دیشد تنش طیاشر تحت. شدند مشخص

 بقـا  ،يریپذبرگشت ازیامت انه،یسال عملکرد صفات با يترکینزد

 روز و تابستانه خواب با PC2 و داشت یخشک تنش به تحمل و

 با بقا که بود یحال در نیا. داشت مثبت ارتباط يریپذبرگشت تا

 ـا بـر . داشـت  یمنف یهمبستگ يریپذبرگشت تا روز   اسـاس،  نی
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 نرمالتنش خشکی مختلف  سطحتحت سه  چمانواش بلند پیژنوت 67در  یپلات صفات مورد بررس يبا .4 شکل

  (پ) دیمتوسط (ب) و شد یتنش خشک ،(الف)

S/SP ،خواب تابستانه :ANFYانه،ی: عملکرد سال STSنمره تحمل به تنش :، SU:  ،بقاRRيریپذبرگشت ازی: امت،   

DRPيریپذ: روز تا برگشت  
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و  6E، 13E، 23E، 1M، 17M، 18M، 21M، 25M يهـا پیژنوت

11L عنـوان بـه  یگلـده  يهامجموعه از کی هر ندهینما عنوانبه 

 و خشـک  مـه ین منـاطق  يبـرا  مناسـب  و یح ـیترج يهاپیژنوت

 ياحظـه ملا قابـل  یک ـیژنت تنـوع  نیهمچن. شدند شناخته خشک

بـه   تحمـل  و يریپـذ برگشت اتیخصوص تابستانه، خواب يبرا

 يهــاپیــژنوت یگلــده مجموعـه  ســه نیبــ در یخشــک طیشـرا 

 ـا در دیمف انتخاب انگریب که شد مشاهده بلندچمانواش  -ژرم نی

 .بود خواهد پلاسم

 

  یکل ريیگجهینت

هـاي  در بـین ژنوتیـپ   یقابـل تـوجه   یک ـیتنوع ژنت ،یطور کلبه

و  يعملکـرد  يهایژگیو ،یتحمل به خشک يبرا چمانواش بلند

 یگلده يهاو درون گروه نیدر ب یپس از خشک يریپذبرگشت

تنـوع   نی ـمشاهده شـد کـه ا   ینرمال و تنش خشک طیتحت شرا

 نیبهبود ا يپلاسم مورد مطالعه براژرم يبالا لیپتانس دهندهنشان

 ياصـلاح نـژاد   يهـا انتخاب هدفمند در برنامه قیصفات از طر

 يبـرا  یتـوجه  قابـل  تنـوع  که داد نشان مطالعه نیا جینتااست. 

 و دارد وجـود  چمانواش بلند گروه سه نیب یبررس مورد صفات

 ـبهتر است انتخاب بر اساس هدف مورد نظر و از ژنوت  يهـا پی

 اکثـر  کـه  داد نشـان  جینتا. ردیگ صورت یگلده گروه هر داخل

 بهبـود  و مجـدد  درش ـ به قادر شتریب علوفه عملکرد با هاپیژنوت

 يهـا پی ـژنوت شـتر یب. هستند یخشک مدت یطولان تنش از پس

  .بودند برتر نظر نیا از ررسید

 يریپـذ خواب تابستانه با صفت روز تا برگشت نرمال، طیمح در

 نیا یخشک تنش يهاطیمح ریثأت تحت اما داشت، يادیز ارتباط

 نیا يتنش بر رو طیمح ریتاث دهندهنشان که افتی کاهش ارتباط

 و يریپـذ برگشـت صـفات   بـا  يمورفولـوژ  صـفات است.  اهیگ

به همراه نمره تحمـل بـه تـنش     خشک علوفه عملکرد و یابیباز

 يبـرا  یمناسـب  اری ـمع عنوان به تواندیم و داشت ارتباط یخشک

 خشـک مـه ین و خشـک  منـاطق  يبرا برتر يهاپیژنوت ییشناسا

 بـا  و مطالعه مورد يهایژگیو اساس بر. ردیگ قرار استفاده مورد

 ،1E، 9E، 13E، 24E، 2M يهـا پیژنوت ،PCA روش از استفاده

18M، 21M، 3L، 8L، 11L  17وL ـ هـر  ندهینما عنوانبه   از کی

 یخشـک  بـه  مقـاوم  و داریپا پیژنوت عنوان به یگلده يهاگروه

 يبـرا  یآت ـ یاصـلاح  يهـا برنامه در دنتوانیم که شدند شناخته

 عنـوان بـه  و چمنزارهـا  و مراتع در کشت ،یمصنوع انواع توسعه

، 1E ،24E يهـا پی ـژنوت. دنشـو  استفاده دام صنعت در خوراك

10E ،13E  21وE  ،ــروه زودرس از  2Mو  18M، 21Mاز گــــ

 ـاز گـروه د  9Lو  18L، 3L، 11Lو  رسانیگروه م  يدارا ررسی

 يمناسـب بودنـد و بـرا    يبالا و بقا یعملکرد و تحمل به خشک

و   19Eيهـا پی ـژنوت کـه  یدر حـال  علوفه مناسب هستند دیتول

14E 3 يهاپیاز گروه زودرس، ژنوتM، 15M  16وM  از گروه

 بقـا،  امـا  نییپـا  عملکرد يدارا ررسید گروه از 19Lو  رسانیم

 کاشـت  يو خواب مناسب داشتند و مناسب بـرا  يریپذبرگشت

 ـ یتلاق ـبودنـد.   یو کشـت چمن ـ  يسـبز شـهر   يفضاها در  نیب

 و نقشـه  جـاد یا يبـرا  یخشـک  بـه  سحسا و مقاوم يهاپیژنوت

 و يریپـذ برگشـت  ،يمورفولـوژ  صـفات  يبـرا  یک ـیژنت مطالعه

 نـده یآمطالعات  جهت ،بلندچمانواش  در يعملکرد يهایژگیو

  .بود خواهد دیمف
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Abstract 

This study was performed to investigate the effects of drought stress on agronomic traits, post-drought recovery, and 
survival of tall fescue genotypes in the Research Farm of the Isfahan University of Technology located in Lavark, 
Najafabad, central Iran. In this study, 67 tall fescue genotypes, including three groups of the early, medium, and late in 
terms of flowering were studied. All genotypes were fully irrigated after planting for two years (2016-2017) and then in 
the third and fourth years (2018-2019) were examined under three irrigation environments including normal water (50% 
moisture depletion) mild drought stress (70% moisture depletion), and intense drought stress (90% moisture depletion). 
Morphological and performance traits were examined. In the summer of the fourth year (2019) after the summer 
harvest, irrigation was stopped in all drought stress levels for two months. Then the plants were irrigated again for six 
weeks, and after regrowth, recovery-related traits were evaluated. High genetic diversity was observed among tall 
fescue genotypes for all measured traits. The results showed that drought stress had adverse effects on forage yield and 
yield components, recovery traits, and survival. Prolonged drought stress changed the relationships between different 
traits. Significant positive correlation between the forage yield and recovery rate with drought tolerance indicated that 
these traits could be used as appropriate selection criteria to increase forage yield and identify superior genotypes in arid 
and semi-arid regions. The results of this study indicated low to moderate summer dormancy (incomplete summer 
dormancy) in this germplasm. Negative correlation of functional and stress tolerance traits with day to recovery under 
drought stress conditions showed that drought tolerant genotypes will have faster recovery than other genotypes. The 
results showed that some late flowering genotypes (such as 3L, 18L and 11L) are valuable gene sources for forage 
production. Drought tolerant genotypes with suitable yield in three flowering groups were identified using the biplot 
and principal component analysis method. These genotypes can be useful for breeding programs in future studies. 
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