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Abstract 

Objective 

Recurrent droughts and limited water resources pose a serious threat to forage production and turf 

quality in arid and semi-arid regions. Identifying genotypes with high post-drought recovery 

potential can serve as a key strategy for enhancing resilience and sustainability in breeding 

programs. This study aimed to evaluate genetic diversity and identify superior tall fescue (Festuca 

arundinacea Schreb. syn. Lolium arundinaceum (Schreb.) Darbysh.) genotypes based on their 

recovery following drought stress. 

Materials and Methods 

A total of 108 tall fescue genotypes were evaluated under field conditions from 2018 to 2022 

under two irrigation regimes (normal and severe drought stress). In the fourth year, irrigation was 

withheld for 60 days during the summer and subsequently resumed. The assessed traits included 

green and dry forage recovery, leaf height recovery, crown diameter recovery, and an overall 
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recovery score. Data were analyzed using analysis of variance (ANOVA), correlation, and 

principal component analysis (PCA). 

Results 

The results of ANOVA revealed that irrigation regime, genotype, and their interaction 

significantly affected all measured traits (P < 0.01). Severe drought stress significantly reduced 

performance, with mean dry forage recovery under stress decreasing by approximately 24 percent 

compared to normal conditions. Nevertheless, substantial genetic variation was observed among 

genotypes. The average recovery score declined from 6.0 under regular irrigation to 4.4 under 

severe drought, indicating a significant impairment of recovery capacity.  Strong positive 

correlations were observed between green forage recovery and other key traits: dry forage 

recovery (r = 0.96), leaf height recovery (r = 0.92), and crown diameter recovery (r = 0.81). PCA 

showed that the first two principal components collectively explained for 90 percent of the total 

variance. Based on this analysis, several genotypes exhibiting high recovery scores and adequate 

agronomic performance were identified as promising candidates for use as parents in breeding 

programs.  

Conclusion 

Post-drought recovery serves as a reliable and effective indicator for identifying drought-tolerant 

tall fescue genotypes. Genotypes exhibiting high recovery scores demonstrated not only enhanced 

restoration of performance following stress but also superior morphological characteristics. 

Therefore, incorporating post-drought recovery as a key screening criterion presents an effective 

strategy for improving turf quality and resilience under prolonged drought conditions. 
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  چکيده

های مکرر و محدودیت منابع آبی، تهدیدی جدی برای پایداری تولید علوفه و کیفیت چمن در مناطق خشک و خشکسالی هدف:

تواند شاخصی کلیدی پذیری بالا پس از تنش خشکی میهای دارای توان برگشتشوند. شناسایی ژنوتیپخشک محسوب مینیمه

باشد. این پژوهش با هدف بررسی تنوع ژنتیکی و  ی فصل خنکهاگراس نژادیبههای آوری و پایداری در برنامهبرای افزایش تاب

 پذیری پس از تنش خشکیز نظر برگشت( اLolium arundinaceum (.Schreb)د )بلنچمانواش های برتر شناسایی ژنوتیپ

 .انجام شد طولانی مدت
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ای تحت در شرایط مزرعه 1397-1401های طی سال (فسکیوی بلندچمانواش بلند )ژنوتیپ  108در این مطالعه،  ها:مواد و روش

شد، تا آثار  روز در تابستان قطع 60مدت ارزیابی شدند. در سال چهارم، آبیاری به کم آبیاری )تنش خشکی( دو رژیم آبیاری نرمال و

صفات عملکرد پس از رشد مجدد،  مدت شش هفته( از سر گرفته شد.ها ظاهر شود و سپس متعاقباً )بهدر ژنوتیپمدت خشکی طولانی

 آنالیز گیری وپذیری اندازهو امتیاز برگشت پذیریبرگشت ، قطر طوقهپذیریبرگشت پذیری، ارتفاع برگعلوفه تر و خشک برگشت

 .شدند

لکرد علوفه دار بود. میانگین عمها بر تمام صفات در سطح احتمال یک درصد معنیکنش آناثر رژیم آبیاری، ژنوتیپ و برهمنتايج: 

نسبت به شرایط نرمال کاهش درصد  24ها تحت کم آبیاری بود )تیمار تنش خشکی(، پذیری در تیماری که سالبرگشتخشک 

در   4/4به  ،در شرایط نرمال 6پذیری از ها مشاهده گردید. امتیاز برگشتای بین ژنوتیپیافت. با این حال، تنوع ژنتیکی گسترده

عملکرد ین ی ب. همبستگی مثبت و قودها بودهنده کاهش قابل توجه توان بازیابی ژنوتیپکه نشان ،یافتکاهش شرایط کم آبیاری 

پذیری ( و قطر طوقه برگشت92/0پذیری )(، ارتفاع برگشت96/0پذیری )پذیری با عملکرد علوفه خشک برگشتعلوفه تر برگشت

ها را تبیین واریانس کل داده درصد 90د دو مؤلفه نخست بیش از های اصلی نشان دامشاهده شد. همچنین تحلیل مؤلفه( 81/0)

پذیری پذیری قرار گرفتند. چند ژنوتیپ شاخص با امتیاز بالای برگشتهای برتر در نزدیکی صفات عملکردی و برگشتکردند و ژنوتیپ

 دارند. نژادیبه هایدر برنامه راعنوان والدین بهپتانسیل استفاده و عملکرد مناسب شناسایی شدند که 

های پذیری پس از خشکی شاخصی قابل اعتماد و کارآمد برای شناسایی ژنوتیپاین پژوهش نشان داد که برگشتگيري: نتيجه

های چمانواش بلند پس از وقوع تنش خشکی داری بر نمود ژنوتیپهمچنین تیمار کم آبیاری تاثیر معنی بلند است. چمانواش متحمل

تنها توانایی بیشتری در بازیابی عملکرد پس از تنش دارند، بلکه از نظر پذیری بالا نههای دارای امتیاز برگشتژنوتیپ شدید دارد.

تواند راهبردی مؤثر برای بهبود کارگیری این شاخص در غربالگری میهای مورفولوژیکی نیز برتری نشان دادند. بنابراین، بهویژگی

 د.مدت باششرایط خشکی طولانی ها درپایداری و کیفیت چمن

 .خنک فصل گراس مجدد، رشد تابستانه، خواب ،یخشکسال ،یداریپا: هاکليدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

آبی ( تنوع ژنتیکی تحمل به کم1403تکی مرضیه، طالب محمدهادی )بهروز احمدرضا، مجیدی محمدمهدی، سلیمی قلعه استناد:

(، 2)1، نژادی گیاهیمجله ژنتیک و به . (.Festuca arundinacea Schreb)چمانواش بلندهای پذیری در ژنوتیپو برگشت

115-132. 
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 مقدمه

های اخیر های اصلی محیطی در دههاز چالش های شدیدتغییرات اقلیمی با افزایش دما، کاهش بارندگی و وقوع خشکسالی

ود شکشاورزی در سراسر جهان محسوب می هایتهدیدی جدی برای سیستم، که این تغییرات (Ferioun et al. 2025)باشد می

(Bernardo et al. 2025). محیطی ترین مخاطرات زیستعنوان یک پدیده طبیعی پیچیده و تدریجی، یکی از رایجخشکسالی به

شود و بیشترین تأثیر مخرب را بر رشد و تولید محصولات کشاورزی و است که با طول مدت و گستردگی جغرافیایی خود شناخته می

در  ،یمیاقل راتییتغ شدهینیبشیپ یوهایطبق سنار. (Safari & Majidi 2025; Wang et al. 2025)دارد سلامت گیاهان 

افزایش  سلسیوسدرجه  2تا  5/1 نیب زمین ممکن استسالانه  یدما نیانگیم ،ایفزایش غلظت گازهای گلخانهصورت تداوم روند ا

اکثر در و شدیدتر  تریطولان یخشکسال یهابه نوبه خود منجر به دورهاین موضوع که  ،(Masson-Delmotte et al. 2021)یابد 

 شد.در جهان خواهد یمناطق کشت محصولات کشاورز

در  ینقش مهم، (Squires et al. 2018) دهندیجهان را پوشش م یکشاورز یهانیاز زم درصد 70حدود که زارها چمن

 دارند یستیکمربند سبز و حفظ تنوع ز ،یدامدار یعلوفه برا دیخاک، تول یسازیکربن، حفاظت و غن یتبثآب و هوا، ت میتنظ

(Pirnajmedin et al. 2024)اند، نخستین که این گیاهان بیش از سه برابر هر محصول دیگری زمین را اشغال کرده. از آنجایی

 در فصل خشک،. (Tate et al. 2023)کنند گروهی خواهند بود که اثرات محدودیت منابع آبی ناشی از خشکسالی را تجربه می

شود ها میآن ها و کاهش مزایای اکولوژیکیها را محدود کرده، موجب پژمردگی برگرشد و کیفیت چمن ،کاهش آب در دسترس

(Wang et al. 2025) ،عملکرد  تیبقا و در نها ،یداریتوده، رشد، پا ستیروزنه، ز تیهدا ،یفتوسنتز یهارنگدانه. بدین ترتیب که

طولانی شدن دوره . (Pirnajmedin et al. 2024)یابد در اثر تنش خشکی کاهش می یعلف یهاآن در گونه یعلوفه و اجزا

د گردکاهش کیفیت و شروع خواب تابستانی گیاه میباعث و کند میی بر رشد طبیعی تحمیل ترهای شدیدمحدودیت یخشک

(Arikilla et al. 2025) . 

است دهش فیتعر برمه تا سپتام یهاماه نیروز ب 60مدت زنده ماندن بدون آب به یچمن برا ییعنوان توانابه یخواب تابستان

(Steinke et al. 2011) .د شوهای چندساله فصل سرد شناخته میگراسدر  ،عنوان شاخص کلیدی تحمل به خشکیاین رویداد، به

(Saeidnia et al. 2022)ماند و پس از بازگشت شرایط ما تاج گیاه زنده میروند، اها خشکیده و از بین میدوره خواب، برگ . در

توانایی گیاه در شروع مجدد رشد و بازگشت به کیفیت عملکردی و زیبایی پس از یک دوره . شودمناسب رویشی، رشد دوباره آغاز می

هایی مانند حفظ ماین ظرفیت به مکانیس. (Luo, 2010) شودپذیری پس از خشکی تعریف میعنوان توانایی برگشتخشکسالی، به

ای هایی نظیر سیستم ریشهمانده و بسیج ذخایر کربوهیدرات بستگی دارد و با ویژگیهای باقینقاط رشد سالم، رشد جبرانی بافت

 .Pirnajmedin et al. 2017; Saeidnia et al)است مانده و خواب تابستانی مرتبط های باقیآبی در بافتگسترده، تحمل کم

ای دارد و حتی اهمیت ویژه مدت پذیری پس از تنش خشکی طولانیهای چندساله، توانایی بقا و برگشتبنابراین، در گراس. (2022

 .(Taleb et al. 2023) تر استدر برخی موارد از تولید عملکرد بالاتر نیز مهم
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 ;Pirnajmedin et al. 2016) از جمله فستوکا سیریسردهای چمنی پذیری را در گونهمطالعات متعددی ظرفیت برگشت

Pirnajmedin et al. 2017; Taleb et al. 2023) علف باغ ،(Pirnajmedin et al. 2018; Saeidnia et al. 2020b) 

( نشان 2023) .Taleb et alیج مطالعه اند. نتابررسی کرده (Saeidnia et al. 2019; Saeidnia et al. 2020)و بروموگراس 

Lolium  Schreb. syn. Festuca arundinacea) بلند چمانواشهای فصل سرد، راسداد که در میان گ

.(Schreb.) Darbysh arundinaceum) بلند  باشد. چمانواشمی پس از خشکی طولانی را دارا پذیریرگشتبیشترین توانایی ب

 & Kirigwi)دارد فاظتی کاربرد یک گونه چندساله مهم فصل سرد است که علاوه بر خوراک دام، در صنعت چمن و اهداف ح

Saha 2022) .های ای عمیق که قادر به جذب آب از لایهدلیل داشتن سیستم ریشهتحمل بالای این گونه در برابر گرما و خشکی به

ی شوند، آن را به یک گونههایی با پوشش مومی که موجب کاهش تعرق و حفظ رطوبت میزیرین خاک است و همچنین برگ

دهد شان میپذیری نتایج مطالعات برگشتن. (Novello et al. 2025)مطلوب برای کشت در شرایط تنش تبدیل کرده است 

 پذیری بیشتری برخوردارندتر و شاخص تحمل بالاتر هستند، از سرعت برگشتای وسیعهایی که دارای سیستم ریشهژنوتیپ

(Saeidnia et al. 2020a; Taleb et al. 2023)های . بررسیPirnajmedin et al. (2017 ) نیز حاکی از آن است که

بلند از پایداری  چمانواش رسهای دیرپذیری دارند و ژنوتیپهمبستگی مثبتی با برگشت صفاتی مانند طول، سطح، حجم و وزن ریشه

در برابر خشکی با صفات  تحملشان داد که نSaeidnia et al. (2020 ). همچنین مطالعه پذیری بالاتری برخوردارندو برگشت

های بعدی منتقل کنند. افزون بر این، ها را به نسلیژگیهای پایدار قادرند این ومورفولوژیکی و رشد بهاره مرتبط بوده و ژنوتیپ

ای گیاه های ریشهپذیری و ویژگیتواند برگشتاند که برخی مداخلات مانند مصرف سالیسیلیک اسید میهای اخیر نشان دادهپژوهش

 .(Saeidnia et al. 2020a) را بهبود بخشد

تغییرات اقلیمی، پژوهش برای کاهش خسارات خشکسالی و حفظ  های خشکسالی در اثربا توجه به افزایش تعداد دوره

پذیری در با وجود اهمیت برگشت .(Liu et al. 2021)ست ای یافته اشده و طبیعی اهمیت ویژههای مدیریتوری اکوسیستمبهره

های مختلف آبیاری محدود ژیمبلند تحت ر چمانواشهای ای، اطلاعات جامع درباره ژنوتیپتعیین عملکرد و پایداری گیاهان علوفه

پذیری پس از برگشت و توانایی پایداریبلند از نظر  چمانواشهای است. بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

 .طراحی شد شدید در تیمارهای مختلف رطوبتی خشکی

 

 ها مواد و روش

 32) رانیرک، نجف آباد، اواصفهان، واقع در ل یدانشگاه صنعت یقاتیدر مزرعه تحق حاضر، مطالعه :محل و شرايط آزمايش

 40 یهواشناس یهاانجام شد. بر اساس دادهاز سطح دریا(  متر ارتفاع 1627 ،یشرق قهیدق 39 و درجه 51 ،یشمال قهیدق 38 و درجه
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گزارش شده است. این منطقه از اوایل  سلسیوسدرجه  17و  متریلیم 125ترتیب به ی این منطقهمیانگین سالانه بارندگی و دما ساله،

 .گیرندخرداد تا اواسط مهر، بارندگی ندارد و تمامی محصولات تحت آبیاری قرار می

Schreb.  Festuca arundinacea)بلند چمانواش  پیژنوت 108در این مطالعه، تعداد  :طراحي آزمايشو  ياهيمواد گ

.Darbysh(Schreb.)  Lolium arundinaceum syn. )ت پیشینمطالعا هاییافتهو  یوربر اساس صفات مرتبط با بهره 

(Taleb et al. 2023) .صورت کلونی به مدت سه ماه در گلخانه کشت شدند و سپس در اوایل بتدا بهها اژنوتیپ انتخاب شدند

 .ها تکمیل شوداستقرار آن گیاهان تحت آبیاری کامل قرار گرفتند تا به مزرعه تحقیقاتی منتقل شدند. 1397اسفند 

های با دو تکرار در طول فصل کامل تصادفی هایطرح بلوک در قالبهای خردشده صورت کرتدر آزمایشی بهها ژنوتیپ

در این آزمایش فاکتور اصلی رژیم آبیاری )تنش خشکی شدید و عدم تنش( و فاکتور فرعی ژنوتیپ ارزیابی شدند.  1400تا  1398رشد 

 . آبیاری تحت فشارندمتر از یکدیگر کاشته شدسانتی 50هر بلوک شامل یک کلون از هر ژنوتیپ بود که با فاصله ژنوتیپ( بود. 108)

 درصد آب 50زمانی انجام شد که حدود بدون محدودیت و  در تیمار کنترل ، آبیاریدر این دوره .صورت منظم اعمال شدبه ای()قطره

، تخلیه Time Domain Reflectometryگیری رطوبت حجمی خاک با دستگاه قابل استفاده در ناحیه ریشه، بر اساس اندازه

 Allen et)شد انجام  ریشه ناحیه در قابل استفاده درصد آب 90 پس از تخلیه آبیاری شدید، خشکی تیمار در که حالی در بود،شده

al. 1998) . فاصله آبیاری  .شداعمال صورت متناوب تا پایان سال سوم، و بهتنش خشکی از اوایل اردیبهشت تا اوایل مهر هر سال

در سال (. در تنش خشکی شدیدروز  28تا  14و در عدم تنش روز  9تا  5 ) بین تیمارها با توجه به شرایط آب و هوایی متغیر بود

 طور کامل برای هر دو رژیم آبیاری قطع شد.چهارم تنش خشکی شدید فقط برای چین بهاره اجرا شد و پس از آن آبیاری به

پذیری پس از خشکی برای (، توانایی برگشت1401در سال چهارم آزمایش ) :پذيري پس از خشکساليارزيابي برگشت

پس از برداشت چین بهاره، آبیاری در تیرماه،  ارزیابی شد. تحت تنش خشکی شدید( ی هر دو تیمار )محیط نرمال وهاتمامی ژنوتیپ

قطع شد تا شاخ و برگ ، (Steinke et al. 2011)روز  60مدت به ،خشکسالی شدید طولانی مدتتمامی تیمارها برای اعمال 

، تعیین (Pirnajmedin et al. 2021)یشین ای که با توجه به شرایط اقلیمی منطقه و مطالعات پدورهگیاهان کاملاً خشک شود. 

 .آبیاری شدند تا امکان بازیابی پس از تنش فراهم شود ظرفیت مزرعهها تا پس از پایان دوره خشکی، ژنوتیپگردید. 

 یو تجرب یاکه بر اساس مشاهدات مزرعه یادوره، (Pirnajmedin et al. 2021) شش هفته پس از آبیاری مجدد

، پذیریبرگشت ترعلوفه  پذیری شامل عملکردصفات مرتبط با برگشت باشد،می اهانیگ یابیرشد مجدد و باز لیدهنده تکمنشان

پیش  گیری شدند.اندازه پذیریامتیاز برگشتو پذیری پذیری، قطر طوقه برگشتبرگشت، ارتفاع پذیریبرگشتخشک  علوفه عملکرد

گیری شد. عملکرد اندازهبرگ ز تاج تا نوک صورت میانگین اندازه سه برگ بالایی اپذیری گیاهان بهبرگشتارتفاع از برداشت علوفه، 

 72ساعت در آون با دمای  48مدت ها بهاز برداشت ثبت شد. سپس ژنوتیپ گیری هر ژنوتیپ پسبا وزن پذیریبرگشت ترعلوفه 

پس از برداشت علوفه، قطر طوقه  شد.  ثبت پذیریعلوفه خشک برگشتعملکرد درجه سلسیوس قرار گرفت و پس از خشک شدن 

پذیری )کیفیت چمن( شد. امتیاز برگشت طور میانگین ثبتگیری و بهکش از چند جهت اندازهپذیر، با استفاده از خطهر گیاه برگشت
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 0مرده های خشک یا و برگ 9 آبدار و تازه امتیازکاملاً ، های سبزبرگدر این مقیاس  .شدرزیابی ا 9تا  0با مقیاس  چشمیصورت به

  .(Beard 1973; Chai et al. 2010; Turgeon 1999) امتیاز دریافت کردند

بررسی شدند. تجزیه واریانس با  Smirnov–Kolmogorovها از نظر نرمال بودن با آزمون ابتدا داده :تحليل آماري

هر  ایها برآن اثر متقابلبرای تعیین اثر ژنوتیپ، تیمار آبیاری و ، SAS (SAS Institute 2009) افزاررمن  GLMاستفاده از مدل

با استفاده  پذیریمقایسه میانگین دو تیمار رطوبتی )عدم تنش وتنش خشکی شدید( برای صفات مرتبط با برگشتصفت انجام شد. 

با  شدیدتیمارهای کنترل و خشکی . ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات برای انجام شد  (LSD)دارحداقل تفاوت معنیاز آزمون 

در  princompاستفاده از رویه  با (PCA) های اصلیتحلیل مؤلفه محاسبه شد. همچنین SAS افزاردر نرم corrاستفاده از رویه 

 .(Statgraphics 2016) م شدندیرست 17.2نسخه   Statgraphicsافزارو نمودارهای مربوطه با نرمگرفت انجام   SAS افزارنرم

 

 بحث و  نتايج

نشان داد که اثر ژنوتیپ، تیمار آبیاری و خشکی طولانی مدت  پذیری پس ازنتایج تجزیه واریانس مربوط به صفات برگشت

عملکرد علوفه خشک ، پذیرشده شامل عملکرد علوفه تر برگشت گیریتیمار بر تمامی صفات اندازه× همچنین اثر متقابل ژنوتیپ 

(. 1 جدول) بود دارمعنی درصد 1پذیری در سطح احتمال و امتیاز برگشت پذیریبرگشت، ارتفاع پذیربرگشت پذیر، قطر طوقهبرگشت

 با مرتبط صفات برای ایگونهبین و ایگونهدرون بالای ژنتیکی تنوع وجود از حاکی ها،ژنوتیپ بین دارمعنی هایتفاوت مشاهده

ها نسبت به تیمار در تمامی صفات بیانگر واکنش متفاوت ژنوتیپ× تیپ ژنو قابلمت اثر داریمعنی همچنین،. است پذیریبرگشت

های پس از آبیاری مجدد، واکنش پذیریرگشتبرای ب های چمانواش بلندد. ژنوتیپباششرایط آبیاری نرمال و تنش خشکی شدید می

های خاک و خصوصیات وهوایی، ویژگیرایط آبشده، ش. میزان این بازیابی تحت تأثیر شدت و مدت خشکی تجربهداشتندمتنوعی 

صفات مرتبط با کند که تنوع ژنتیکی موجود در نتایج این مطالعه تأیید می. (Taleb et al. 2023) ها قرار داردژنتیکی ژنوتیپ

کند. پذیری پس از خشکی را فراهم میهای برتر از نظر برگشتقابلیت انتخاب ژنوتیپپلاسم مورد مطالعه، پذیری در ژرمبرگشت

انجام  و عدم تنش( تنش)ها باید با توجه به شرایط محیطی دهد که انتخاب ژنوتیپتیمار نشان می× ژنوتیپ  برهمکنشدار تأثیر معنی

لوبی دارند، لزوماً تحت تنش خشکی نیز برتر نخواهند بود و هایی که در شرایط نرمال عملکرد مطعبارت دیگر، ژنوتیپ به. شود

دهند. چنین نتایجی اهمیت پذیری بالاتری از خود نشان میها تنها در شرایط تنش توانایی بازیابی و برگشتبرعکس، برخی ژنوتیپ

سازد. مطالعات مقاوم برجسته می های پایدار وها در هر دو شرایط تنش و بدون تنش را برای شناسایی ژنوتیپغربالگری ژنوتیپ
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تواند معیار دقیقی برای ها در یک محیط واحد نمیاند که ارزیابی ژنوتیپاند و نشان دادهپیشین نیز بر همین موضوع تأکید داشته

 .داصلاح و انتخاب باش

 

دو  درشديد  پذيري پس از خشکيصفات برگشتنتايج تجزيه واريانس )ميانگين مربعات(  .1جدول 

  چمانواش بلندژنوتيپ  108 در)نرمال و تنش خشکي   تيمار سابقه آبياري

Table 1. Analysis of variance (mean squares) results for the traits of recovery after 

severe drought in two irrigation history treatments (normal and severe drought stress) 

in 108 tall fescue genotypes  

ازیامت  

یریپذبرگشت  

Recovery 
score (0-9) 

-برگشت طوقه قطر

یریپذ  

Crown 
diameter 
recovery 

(cm) 

 ارتفاع
پذیریتبرگش  

Height 
recovery 

(cm) 

 خشک علوفه عملکرد
یریپذبرگشت  

Dry forage yield 
recovery (g) 

 تر علوفه عملکرد
یریپذبرگشت  

Fresh forage 
yield 

recovery (g) 

یآزاد درجه  

Degrees 
of 

freedom 

رییتغ منابع  

Sources of variation 

محیط  1 **395080.50 **132105.22  **1342.11 **2177.33 **580.77 Environment 

0.78 17.86 13.18 435.78 255.21 2 
کرت اصلیخطای   

Main plot error  

4.08** 128.51** 178.41** 13617.46** 47537.13** 107 
 ژنوتیپ

Genotype 

1.27** 5.60** 13.21** 1408.63** 2117.25** 107 

تیمار ×ژنوتیپ   

Genotype × 
Treatment  

0.41 1.27 5.15 208.31 171.41 214 
 خطای آزمایشی

Experimental error  

12.39 6.90 9.16 16.16 8.21  

 ضریب تغییرات

Coefficient of 
variation (CV) 

 .باشددرصد می 1داری در سطح احتمال معنیگویای  **
** is significant at the 1% probability level 

 

( نشان داد که قطع آبیاری و اعمال خشکی شدید 2پذیری در دو محیط رطوبتی )جدول مقایسه میانگین صفات برگشت

گرم در تیمار نرمال  95/182عملکرد علوفه تر از . شد درصد 5در سطح احتمال  دار در تمامی صفات مورد بررسیموجب کاهش معنی

 70/75 به گرم 15/99 از خشک علوفه عملکرد مشابه، طور. بهاهش یافتدرصد( ک 22)حدود  گرم در تیمار تنش خشکی 11/143به 

 76/25 به خشکی تنش تحت اما بود، مترسانتی 97/27 نرمال شرایط در هابرگ ارتفاع. درصد بود 24 کاهش معادل که رسید گرم

متر رسید که بیشترین افت نسبی را در میان صفات نشان داد. سانتی 83/14به  87/17رد. قطر طوقه نیز از ک پیدا کاهش مترسانتی
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در شرایط خشکی  4/4به  در شرایط نرمال 98/5پذیری که بیانگر توان بازیابی گیاه پس از تنش است، از علاوه بر این، امتیاز برگشت

داری اختلاف میان دو تیمار را در تمامی صفات تأیید کرد و نشان داد که خشکی شدید اثر منفی و معنی LSD کاهش یافت. آزمون

تحت  هایدر ژنوتیپ پذیریدار تمامی صفات برگشتکاهش معنی .بلند داردچمانواش های پذیری ژنوتیپبر بازسازی و توان برگشت

( نیز همسو است 2017) .pirnajmedin et al( و همچنین 2023) .Taleb et alنسبت به شرایط نرمال، با نتایج  شکیتنش خ

پذیری در حالت نرمال بیشتر امتیاز برگشت .دهدپذیری را کاهش میکه گزارش کردند خشکی شدید، عملکرد علوفه و صفات برگشت

اند، دارای است که گیاهانی که طی سه سال قبل در محیط نرمال رطوبتی رشد کردهآن  از حالت تنش خشکی است که نشان دهنده

تر باعث شده که از قدرت و گسترده ای قویکه احتمالاً قطر طوقه بیشتر و سیستم ریشه پذیری بیشتری بودندعملکرد برگشت

 .(Taleb et al. 2022)پذیری بیشتری برخوردار باشند برگشت

 

مرتبط با برگشت پذيري صفات  يبرارطوبتي )نرمال و تنش خشکي(  تيماردو  نيانگيم. مقايسه 2جدول 

 بلند  چمانواش هايپيژنوت درپس از قطع آبياري 

Table 2. Comparison of means of two moisture treatments (normal and drought stress) 

for traits related to recovery after irrigation cessation tall fescue genotypes  

یرطوبت طیمح  

moisture 
environment 

 عملکرد علوفه تر
پذیریبرگشت  

Fresh forage 
recovery (g) 

 عملکرد علوفه خشک
پذیریبرگشت  

 Dry forage 
recovery (g) 

 ارتفاع

پذیریبرگشت  

Height 
recovery (cm) 

 قطر طوقه

پذیریبرگشت  

Crown Diameter 
recovery (cm) 

ازیامت  

یریپذبرگشت  

Recovery score (0-
9) 

 نرمال

Normal 
182.95a 99.15a 27.97a 17.87a 5.98a 

 تنش خشکی

Drought 
Stress 

143.11b 75.70b 25.76b 14.83b 4.40b 

LSD0.05 12.77 6.23 1.09 1.26 0.26 

 درصد( 5در سطح احتمال  LSDهایی که دارای حرف مشترک در هر ستون هستند، اختلاف آماری معنی داری با یکدیگر ندارند )بر اساس آزمون میانگین

Means sharing the same letter within each column are not significantly different from each other 
according to the LSD test at the 5 percent probability level. 

 

بلند نشان داد که تمامی صفات مورفولوژیکی و  چمانواشژنوتیپ  108 پذیری درتحلیل همبستگی بین صفات برگشت

پذیری با و امتیاز برگشتپذیری برگشت، قطر طوقه پذیریشت، ارتفاع برگپذیریبرگشت عملکردی شامل عملکرد علوفه تر و خشک

(. 3دارند )جدول درصد در هر دو محیط )عدم تنش و تنش خشکی شدید(  1در سطح احتمال  داریکدیگر همبستگی مثبت و معنی
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 قطر طوقهو  پذیریشت، ارتفاع برگپذیریبرگشت پذیری با عملکرد خشکعملکرد تر برگشتدر محیط نرمال، طور مشخص به

پذیری با ارتفاع را نشان داد. همچنین، عملکرد خشک برگشت 82/0 و 90/0، 94/0های ترتیب همبستگیبه پذیریبرگشت

همبستگی  78/0همبستگی مثبت داشت. ارتفاع برگ نیز با قطر طوقه  75/0 و 84/0ترتیب به پذیربرگشت قطر طوقه پذیری وشتبرگ

پذیر و قطر پذیر، ارتفاع برگشتپذیر، عملکرد علوفه خشک برگشتبا عملکرد علوفه تر برگشت پذیریامتیاز برگشت. مثبت نشان داد

در محیط تنش خشکی شدید هم مثبت و متوسطی داشت.  همبستگی 32/0و  33/0، 35/0، 34/0ترتیب پذیر بهطوقه برگشت

پذیر تر برگشتکه بیشترین میزان همبستگی، بین صفات عملکرد  کهطوریت نرمال بود. بههمبستگی صفات تا حدود زیادی مشابه حال

 ریمقاد. بود( 37/0پذیری )پذیر و امتیاز برگشت( و کمترین آن میان صفات عملکرد تر برگشت96/0پذیر )و عملکرد خشک برگشت

و همچنین   (81/0پذیر )قطر طوقه برگشت ( و92/0پذیر )برگشت ارتفاعبا  پذیرتر برگشتعملکرد علوفه نیب (80/0<) بالا یهمبستگ

پذیری با دیگر صفات همبستگی متوسطی )بین در محیط تنش نیز امتیاز برگشت دست آمد.به( 89/0عملکرد خشک با ارتفاع گیاه )

، پذیربرگشت و قطر طوقه پذیریشتویژه ارتفاع برگکند که صفات مورفولوژیکی، بهین نتایج تأکید میا ( داشت.43/0تا  37/0

هستند و  روز( 60طولانی مدت ) ها تحت تنش خشکیپذیری ژنوتیپبینی توان برگشتهای قابل اعتماد برای پیششاخص

در تیمار خشکی، این  .تر و عملکرد بهتری پس از خشکی دارندهایی با مقادیر بالاتر این صفات معمولاً بازسازی سریعژنوتیپ

های مورفولوژیکی برای ماند و بیانگر آن است که ارتباط بین عملکرد گیاه و شاخصدار باقیهمچنان مثبت و معنی هاهمبستگی

و ارتفاع  پذیربرگشت هایی با قطر طوقهدهد که ژنوتیپاین نتایج نشان می. شودحفظ می، حتی تحت تنش شدید پذیریبرگشت

 .شوندی میزیابتر از خشکی بابیشتری داشته و سریع پذیربرگشت بالاتر، معمولاً عملکرد علوفه پزیریشتبرگ

های ، اهمیت شاخصپذیربرگشت و عملکردیپذیری برگشتدار بین صفات مورفولوژیکی مثبت و معنیوجود همبستگی 

 دهدس از خشکی نشان میبینی بازیابی پرا برای پیشپذیر برگشتو قطر طوقه  پذیریگشتگیری مانند ارتفاع برساده و قابل اندازه

نیز  (Pirnajmedin et al. 2017; Saeidnia et al. 2019; Taleb et al. 2022)که با نتایج مطالعات محققین پیشین 

دهد که پذیری نشان میپذیری با امتیاز برگشتهمچنین، همبستگی مثبت بین عملکرد علوفه خشک و تر برگشت .همسو است

شود. بنابراین،  نژادیبههای های برتر در برنامهتواند منجر به شناسایی ژنوتیپهای مورفولوژیکی میخصانتخاب ژنوتیپ بر اساس شا

 .شودبه خشکی محسوب می متحملهای ترکیب اطلاعات مورفولوژیکی و عملکردی گیاه معیار مناسبی برای انتخاب و ارتقای ژنوتیپ

 ارزیابی تنوع ژنتیکی و شناسایی های چند متغیره است که برایتکنیکترین یکی از موفق تجزیه و تحلیل مؤلفه اصلی

نتایج ارتباط بین صفات و ژرم پلاسم مورد ارزیابی از طریق نمودار بای پلات دو بعدی . گیردهای مناسب مورد استفاده قرار میژنوتیپ

درصد از تنوع ژنتیکی را در  90فه اول بیش از نشان داد که دو مؤل اصلی هایتجزیه و تحلیل مؤلفهاست. ه شدهارائ( 1)شکل 

و قرارگیری  پلاتبایها روی ژنوتیپ عتوزیکند. شدید توجیه می چمانواش بلند در دو سطح رطوبتی نرمال و تنش خشکی هایژنوتیپ

 شده است.  صفات ارزیابیتمام برای ژنتیکی دهنده طیف وسیعی از تنوع نشان ها در چهار ربع نمودارآن
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 ماريجدول( و تقطر  ي)بالا شرايط نرمالتحت برگشت پذيري صفات  نيب يهمبستگ بيضرا .3جدول 
 بلند چمانواش هايپيژنوت  يجدول( براقطر  نيي)پا يتنش خشک

Table 3. Correlation coefficients among recovery traits under normal conditions 
(above the diagonal) and drought stress treatment (below the diagonal) for tall 

fescue genotypes 

 یازامت

 یریپذبرگشت

Recovery 
score 

(0-9) 

 قطر طوقه

 یریپذبرگشت

Crown 
diameter 
recovery 

(cm) 

 ارتفاع

 یریپذبرگشت

Height 
recovery 

(cm) 

عملکرد  
 خشک

 پذیریبرگشت

 Dry 
forage 

recovery 

(g) 

 عملکرد تر

 ذیرپبرگشت

Fresh 
forage 

recovery 
(g) 

 صفات

Traits 

0.34** 0.82** 0.90** 0.94** 1 

 عملکرد تر
 پذیریبرگشت

Fresh forage 
recovery (g) 

0.35** 0.75** 0.84** 1 0.96** 

 خشک عملکرد 
 پذیریبرگشت

Dry forage 
recovery (g) 

0.33** 0.79** 1 0.89** 0.92** 

 یریپذارتفاع برگشت

Height 
recovery (cm) 

0.32** 1 0.78** 0.78** 0.81** 

قطر طوقه 
 یریپذبرگشت

Crown 
diameter 

recovery (cm) 

1 0.43 ** 0.40 ** 0.40 ** 0.37** 

 یریپذبرگشت ازیامت

Recovery 
score (0-9) 

 .باشددرصد می 1داری در سطح احتمال معنیگویای  **

** is significant at the 1% probability level 

 

پذیر همبستگی پذیری و قطر طوقه برگشتپذیری، عملکرد تر و خشک برگشتها صفات ارتفاع برگشتی پلاتبر اساس با

شود داری با این صفات دارا است. همچنین مشاهده میپذیری همبستگی معنیدهند. امتیاز برگشتبالایی را در هر دو محیط نشان می

 پذیر و ارتفاعه برگشتقطر طوق ،پذیرک برگشتخشتر و  ( عملکرد علوفهنرمال و تنش خشکی شدید)محیط رطوبتی  دودر هر که 

( متمایل PC2دوم ) ؤلفهسمت مبیشتر به  امتیاز برگشت پذیریکه ، در حالی( بودندPC1اول ) مؤلفه بیشتر به سمتپذیر برگشت



 1403 ،و همکاران بهروز

127 

Journal of Genetics and Plant Breeding;    Print ISSN: 3060-7965,    Electronic ISSN: 3060-7221 

و  علوفه مطلوببا عملکرد  یهاژنوتیپشناسایی  منجر به PC2 و PC1 زیاد تا. بنابراین، انتخاب بر اساس مقادیر متوسط است

در  51 و 15E ،8L ،33  ، 6 ،9 ،20Lهای یپبراین اساس ژنوت. که برگشت پذیری بالایی نیز دارند شودصفات مرتبط با آن می

از نظر عملکرد برتر ی هاعنوان ژنوتیپبهدر سطح رطوبتی تنش خشکی شدید  6و   8L،21L ،9های ژنوتیپو سطح رطوبتی نرمال 

ی بالا برای خوراک دام مورد استفاده قرار ها به دلیل حجم علوفهشود این ژنوتیپد، که پیشنهاد میشناسایی شدنمطلوب  علوفه

شرایط تنش در  17M و 104 ،60، 119های ژنوتیپو در شرایط نرمال  21E و 20L ،23L  ،9Mهای . در مقابل، ژنوتیپگیرند

که عملکرد بالایی هم ندارند، پیشنهاد دلیل آنباشند و بهها میپذیری نسبتا بالاتری نسبت به سایر ژنوتیپخشکی دارای برگشت

در  2Mژنوتیپ طور کلی، بههای چمنی و پوششی استفاده شود. عنوان گراسها برای مناطق گرم و خشک بهشود از این ژنوتیپمی

 پذیری مناسبی را دارند.در محیط تنش خشکی تا حدودی هم صفات عملکردی قابل قبول و هم برگشت 104نوتیپ محیط نرمال و ژ

دارای مقادیر در شرایط تنش خشکی  38و   5M ،48 ،30های در شرایط نرمال و ژنوتیپ 67و  5M ،80های در مقابل ژنوتیپ

توان در ها، میکه بیشتر از این ژنوتیپ اندپذیری ضعیفی داشتهبرگشت و همچنین بودند پایین تولید عملکرد و صفات مربوط به آن

ابزاری مؤثر برای ارزیابی همزمان عملکرد و  PCA دهد کهاین نتایج نشان میهای علمی استفاده کرد. ها و پژوهشتلاقی

ها در شرایط ها و علوفهپایدار چمن های اصلاحی و توسعههای برتر را برای برنامهپذیری است و امکان انتخاب ژنوتیپبرگشت

 . کندمحدودیت آبی فراهم می

طولاني  پس از خشکي پذيريهاي اول و دوم براي صفات برگشتنمودار باي پلات بر اساس مؤلفه .1شکل 

ب( نمودار مربوط به  _1الف( نمودار مربوط به محيط عدم تنش و شکل  _1. شکل بلند چمانواش هايژنوتيپمدت در 

: ارتفاع RPHپذيري، : قطر طوقه برگشتRCD پذيري،: امتياز برگشتRR  محيط تنش خشکي شديد.

 پذيري: عملکرد خشک برگشتRDFYپذيري و : عملکرد تر برگشتRFFYپذيري، برگشت

Figure 1. Biplot based on the first and second principal components for recovery-related traits after 

prolongeddrought in tall fescue genotypes. Figure 1. (a) Represents the non-stress (normal) 

environment and figure 1. (b) represents the severe drought environment. RR: Recovery score, 

RCD: Recovery crown diameter, RPH: Recovery plant height, RFFY: Recovery fresh forage yield, 

RDFY: Recovery dry forage yield. 
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 گیری شدپس از آبیاری مجدد اندازه روز 80 مدتبار بهبلند هر پنج روز یک چمانواش هایپذیری ژنوتیپتیاز برگشتما

پذیری بالاتری نسبت به برگشتهای رشد یافته در محیط نرمال، در طول دوره بازیابی، امتیاز . نتایج نشان داد که ژنوتیپ(2 )شکل

تر و توانایی جذب آب بیشتر در شرایط ای گستردهدلیل سیستم ریشههای تحت تنش خشکی از خود نشان دادند، که احتمالاً بهژنوتیپ

ند با صرف های اولیه پس از آبیاری مجدد بالاتر بود، اما با گذشت زمان کاهش یافت، که این روسرعت بازیابی در هفته .نرمال است

های محیط نرمال و تنش پذیری بین ژنوتیپدیده همزمان است. اختلاف برگشتهای آسیبانرژی گیاه برای احیای طوقه و بخش

های نرمال در بازیابی کامل پس از خشکی دهنده برتری ژنوتیپبرابر افزایش یافت، که نشان 5/2روز حدود  80خشکی در طول 

ها به تنش های مهم در ارزیابی تحمل ژنوتیپپذیری یکی از شاخصتحقیق نشان داد که برگشت های اینیافته .طولانی است

شود، بلکه خشکی است. تفاوت آشکار بین دو شرایط محیطی نشان داد که تنش خشکی نه تنها باعث کاهش عملکرد فوری گیاه می

سازد. در شرایط نرمال، سرعت و شدت بهبود بیشتر بود که د میشدت محدوتوانایی گیاه برای بازیابی پس از آبیاری مجدد را نیز به

 ت.بیانگر سلامت فیزیولوژیک و کارایی بالاتر سیستم فتوسنتزی و متابولیکی گیاهان اس

 

هاي رطوبتي نرمال هاي فسکيوي بلند تحت محيطپذيري براي ميانگين ژنوتيپروند صفت امتياز برگشت. 2شکل

 )قرمز()آبي( و تنش خشکي 
Figure 2. The trend of the recovery score trait for the mean of tall fescue (Festuca arundinacea) 

genotypes under normal (blue) and drought stress (red) moisture conditions. 

 

پلاسم مورد مطالعه ژرم نشان داد کهبلند چمانواش  هایپذیری پس از تنش خشکی در ژنوتیپبررسی برگشت: گيرينتيجه

دارد. این تنوع تأکید پذیری پس از خشکی طولانی مدت مرتبط با برگشتتنوع ژنتیکی بالایی در صفات مورفولوژیکی و عملکردی 

آوری گیاهان کمک کند. تواند به بهبود عملکرد و تابهای برتر میکند که استفاده از این صفات در فرآیند گزینش ژنوتیپمی
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ای تر و مؤثرتری داشتند که احتمالاً ناشی از سیستم ریشههایی که تحت تنش خشکی قبلی قرار نگرفته بودند، بازسازی سریعژنوتیپ

نشان داد که پاسخ نیز  ماریت×  پیو تعامل ژنوت یاریآب ماریت پ،یژنوت داریاثر معن .ها در شرایط شاهد استتر آنتر و حجیمتردهگس

 .شود انجام تنش عدم و تنش طیشرا به توجه با دیبا برتر یهاپیژنوت انتخاب و است متفاوت یطیمح طیشرا به هاپیژنوت

پذیری، قطر طوقه پذیری، ارتفاع برگشتعملکرد تر و خشک برگشتدار طور کلی، خشکی شدید موجب کاهش معنیبه

 توانندیم طوقه قطر و برگ ارتفاع که داد نشان صفات نیا نیمثبت ب یهمبستگپذیری شد، اما پذیر و امتیاز برگشتبرگشت

 مؤثرتر و ترعیسر معمولاً صفات نیا بالاتر ریمقاد با ییهاپیژنوت. باشند یریپذبرگشت توان ینیبشیپ یبرا اعتماد قابل یهاشاخص

را  یکیز تنوع ژنتدرصد ا 90 از شیمؤلفه اول بنشان داد که ی اصلی هاهمچنین، تحلیل مؤلفه. شدند یابیباز، مجدد یاریآب از پس

برتر  یهاپیژنوت ییامکان شناسا لیتحل نیاز تنوع را نشان داد. ا یعیوس فیط پلاتینمودار با یرو هاپیژنوت عیو توز کندتوجیه می

 یمناسب اریمع یعملکرد و یکیمورفولوژ اطلاعات بیر مجموع، ترکد. دبالا را فراهم کر یریپذبا عملکرد علوفه مطلوب و برگشت

 یاصلاح یهابرنامه یبرا یمؤثر ریمس تواندیم و دهدیم ارائه تنش عدم و تنش طیشرا در داریپا و مقاوم یهاپیژنوت ییشناسا یبرا

 .کند فراهم بلند چمانواش رد یخشک به مقاوم یهاتهیوار توسعه و
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