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  هچکید

 Festucaآبـی اسـت. فسـکیوي بلنـد (    هاي گیاهان براي تحمل به تنش کمتوانایی تنظیم فنولوژیک و تسریع در رسیدگی یکی از مکانسیم

arundinaceaو چمنی با ارزش است که براي جلوگیري از فرسایش خاك و نیز تولیـد علوفـه در مراتـع اسـتفاده      ايهاي علوفه) از گراس

آبی بر پتانسیل تولید و تنوع ژنتیکی سه گـروه مختلـف   در این پژوهش، آثار تنش کم ها نیز سازگار است.ها و اقلیمشود و با اکثر خاكمی

ژنوتیـپ) از طریـق ارزیـابی در دو     25کراس (هر یک شامل ده از جامعه پایه پلیشامل گروه والدینی، گروه زودرس و دیررس گزینش ش

دقیقه  32درجه و  22اصفهان (با عرض جغرافیایی  صنعتی دانشگاه کشاورزي دانشکده پژوهشی آبی در مزرعهکم تنش شرایط بدون تنش و

بررسـی شـد.    1395و  1394هاي زراعی متر) طی سال 1630دقیقه شرقی و ارتفاع از سطح دریا  32درجه و  51شمالی و طول جغرافیایی 

درصد تخلیـه آب قابـل اسـتفاده خـاك،      50درصد تخلیه آب قابل استفاده خاك انجام شد و در شرایط بدون تنش در  90اعمال تنش در 

آبـی وجـود دارد.   بـه تـنش کـم   ها از لحاظ صفات مطالعه شده و پاسخ بین ژنوتیپ چشمگیريآبیاري انجام شد. نتایج نشان داد که تنوع 

 52و  17ترتیـب  آبی بهمقدار تنوع ژنتیکی مربوط به صفت وزن علوفه بود. وزن علوفه خشک در چین اول و دوم در اثر تنش کم ترینبیش

ه خشـک و  ترین آن مربوط به درصد مـاد افشانی و کمپذیري مربوط به صفت روز تا گردهترین برآورد وراثتدرصد کاهش پیدا کرد. بیش

نشان داد که  نتایج مقایسه میانگیندر شرایط بدون تنش رطوبتی مربوط به گروه دیررس بود.  میزان علوفه خشکترین بیش وزن علوفه بود.

 هـاي آمریکـا  متعلـق بـه ژنوتیـپ    ترتیـب به رسدگروه زوعلوفه خشک در  ترین وزن علوفهبیش رطوبتی، و تنش بدون تنش تحت شرایط

و گرم در بوته)  383( 4شاهرود -هاي سمنانترتیب ژنوتیپبه در گروه دیررس )،گرم در بوته 25/142( 2یاسوج و ر بوته) گرم د 50/209(

گـرم در   25/182و  50/222با میانگین ترتیب به 4شاهرود -ژنوتیپ سمنان رس)(میان در گروه والدینیگرم در بوته) و  50/178( 1لهستان 

هـاي مـورد بررسـی داراي خـواب نـاقص تابسـتانی هسـتند کـه بایسـتی در          دهد که ژنوتیپین پژوهش نشان میدارا بودند. نتایج ابوته 

 تـوان ها به تـنش مـی  هاي فنولوژیک و پاسخ متفاوت آنهاي بعدي مورد بررسی قرار گیرند. از تنوع ژنتیکی زیاد بین و درون گروهپژوهش

  .  کرد داراي محدودیت منابع آبی و نیز جلوگیري از فرسایش در مراتع استفاده هايخاكکشت در  توسعه ارقام ساختگی مناسب براي

  
  

  .مرتع ی،فستوکا، فنولوژي، تنش رطوبت کلیدي: هايواژه

  

  یران، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان، ازراعت و اصلاح نباتاتگروه  -1
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  مقدمه

هاي غیرزیستی و افزایش تغییرات اقلیمی منجر به گسترش تنش

آبی و به شود. تنش کمکاهش عملکرد محصولات کشاورزي می

 تـرین مهـم  دنبال آن محدودیت جذب مواد غـذایی از خـاك از  

). 22هسـتند (  دنیـا  شـاورزي در ک محدودکننده تولیـدات  عوامل

دهد که تعادل بین عرضه و طور کلی کمبود آب زمانی رخ میبه

رو گیـاه بـراي   تقاضاي آب در گیاه وجود نداشته باشـد. از ایـن  

 مورفولوژیـک،  هاي متفاوتی از طریـق تغییـرات  سازگاري پاسخ

 راه ). بهتـرین 13دهد (و متابولیک از خود نشان می فیزیولوژیک

 ـ و آبی، بررسی صفات زراعـی متحمل ک از لحـاظ   کمورفولوژی

آبی و گزینش ارقام سازگار در برابر تنش کم ژنتیکی و در نهایت

تـوان بـا   کـه مـی  ). بدین دلیـل  13ایجاد ارقام پرمحصول است (

ها که با پایداري عملکرد در شرایط تنش مرتبط بررسی این جنبه

 اقدام بهزن علوفه و مؤثر بر وصفات مناسب و با انتخاب  هستند

  .دکر آبیکمتحت شرایط تنش  با عملکرد زیاد ارقامگزینش 

موفقیت در گزینش و افزایش بازه ناشی از انتخاب به میـزان  

توانـد از  تنوع موجود در جمعیت بسـتگی دارد. ایـن تنـوع مـی    

هـاي موجـود در   پلاسـم هـاي داخلـی و ژرم  طریق مطالعه نمونه

عنـوان دسـتمایه اولیـه    مین شود و بهدیگر مناطق پراکنش گیاه تأ

ها مـورد اسـتفاده قـرار    ویژه تحمل به تنشبراي بهبود صفات به

داشتن اطلاعات در خصوص کنترل ژنتیکی صفات زراعی . گیرد

و مورفولوژیک براي بهبود صفات ضروري است. بررسی تنـوع  

ژنتیکی طبیعی یا مصـنوعی یکـی از راهکارهـاي دسترسـی بـه      

ژنتیکی فرآیندي است  مطالعه تنوع). 2عات است (گونه اطلااین

ها و یا افراد را بـا اسـتفاده   جمعیت ها،که تفاوت یا شباهت گونه

ــدلاز روش ــا و م ــاري ه ــاي آم ــر اســاس ه صــفات  خــاص ب

مولکـولی افـراد    هايویژگیاي یا طلاعات شجرها مورفولوژیک،

بررسـی تنـوع ژنتیکـی در ذخـایر تـوارثی      ). 29( کننـد بیان مـی 

هـا را فـراهم   بندي و توصـیف دقیـق نمونـه   موجود، امکان گروه

هاي هاي مفید براي برنامهها و نمونهآورده و تشخیص زیرنمونه

 ).23سازد (بعدي را ممکن می

 توقـع کـم  و متحمل هايگونه ویژهبه ايعلوفه هايگراس کاشت

 از فرسـایش  ضـمن جلـوگیري   مراتع فرسوده، و دیم اراضی در

بـه  در شرایط نامساعد  علوفه بهتر با تولید آب رفتهدر و خاك

توسـعه و حفاظـت از منـابع طبیعـی کمـک       و دامپـروري  رونق

 450 بـا  بـزرگ و متنـوع   جـنس  جنس فستوکا یک خواهد کرد.

 ـ). 32گونه است ( یـک  ) Festuca arundinaceaد (فسکیوي بلن

هـاي جــنس  تـرین گونـهگراس دائمی و سرمادوست و از مهم

 زیـادي رود. فسکیوي بلند در ایران پـراکنش  شمار میبه فستوکا

ها و نـواحی مرتفـع رویـش    و در اکثر مراتـع، چراگاه )19( دارد

صـورت زراعــی  ي براي تولید علوفه بهزیادداشته و از پتانسیل 

این گیاه به لحاظ سازگاري وســیع   است.و مرتعـی برخـوردار 

، احیــاي مراتــع و   بـا شـرایط محیطـی از نظـر تولیـد علوفــه     

و حفاظت درازمـدت  ی هاي چمناحـداث چراگاه، ایجاد پوشش

دار حاصلخیز مورد توجه اسـت هاي شیبویژه در زمینخاك به

اي قـــوي و فســکیوي بلنــد بــا دارا بــودن سیســتم ریشــه ).30(

عنــوان یکــی از اجـــزاي اصـــلی مراتـــع بــه زیــاددیرزیـــستی 

 ــ ــی نی ــا  محـــسوب شـــده و در کشــت زراع ــایی و ی ــه تنه ز ب

هـا، علوفـه مطلـوبی را بـه لحـاظ     صـورت مخلـوط بـا لگـومبه

توان بـه  کـه از علوفه آن میطوريبه ،کندو کیفی تولید میکمی 

شکل چراي مستقیم، تولید علوفـه خـشک و نیـز علوفـه سـیلو    

 بـا قـارچ انـدوفیت   آن رابطه همزیسـتی  ). 34شده استفاده کرد (

هاي زیسـتی و غیرزیسـتی و   گیاه به تنش سبب افزایش مقاومت

 شـود هاي مختلف خـاك مـی تغییر سرعت تجزیه بقایا و ویژگی

سازگاري با دامنه وسـیعی از شـرایط آب و هـوایی، وزن    . )12(

خوب علوفه، سهولت در استفاده از علوفه، فصل طـولانی چـرا،   

هـا از جملـه خشـکی، مقاومـت بـه      مقاومت به بسیاري از تنش

ا و آفات از جمله حشرات مضـر، تولیـد بـذر عـالی و     هبیماري

هاي مطلوب دیگـر ایـن گیـاه اسـت     حفاظت از خاك از ویژگی

)11.( 

) نشـان  31هاي انجام شده توسط شفر و همکـاران ( پژوهش

-ري ماننـد هـاي فصـل سـرد    داد که فسکیوي بلند در بین چمن

ــراس ( ــوگراس (Lolium perenneگـ ــاکی بلـ  Poa) و کنتـ

paratensis( بهترین توانایی را در اجتناب از خشکی نشان می-
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اي عمیـق و گسـترده   دهد و با برخورداري از یک سیستم ریشـه 

هـاي عمیـق خـاك از    برداري از رطوبـت بخـش  تواند با بهرهمی

شرایط خشکی اجتناب کند. در پژوهشی تنوع ژنتیکـی زیـاد در   

-تـرین وراثـت  یک مجموعه ارقام فسکیوي بلند مشـاهده و کـم  

). در پژوهشـی دیگـر   4وزن مشـاهده شـد (   صفتذیري براي پ

هـاي فسـکیوي مرتعـی بـراي     تنوع ژنتیکی کلکسیونی از نمونـه 

هاي مورفولوژیک بررسـی و گـزارش   صفات عملکرد و ویژگی

ها توجیه نمونه ءدرصد از تنوع توسط منشا 36تا  18شد که بین 

یخ تـار  پـذیري وزن علوفـه و  وراثـت ی پژوهش ـ). در 5شود (می

 92و  55ترتیـب  بـه  هاي ناتنی فسکیوي بلندفامیل ظهور خوشه

ژنتیکـی گـزینش    بینی بازدهبر اساس پیش شد ودرصد گزارش 

بـراي دو صـفت مـذکور     هـا در هـر نسـل   درصد از ژنوتیپ 20

 ).14( به همراه داشت موفقیت واحد 20و  14ترتیب به

-خهـا و پاس ـ اي از سازوکارتحمل گیاه به خشکی، مجموعه

هـاي ایـن نـوع تحمـل بـراي      هاي پیچیده است و درك مکانیزم

اصلاح گیاهـان، نیازمنـد تشـخیص فرآینـدهاي فیزیولوژیـک و      

عنـوان معیـاري بـراي انتخـاب     بیوشیمیایی تحمل به خشکی بـه 

ها شامل فرار از خشکی، اجتناب از خشـکی،  است. این مکانیزم

ار از ). فـر 9تحمل خشکی و بهبود پس از دوره خشکی اسـت ( 

هاي تحمل به خشکی اسـت.  ترین مکانیسمخشکی یکی از مهم

خـود را بـه    ،بر اساس این مکانیسم گیاه در مراحل اولیـه تـنش  

رساند و با اتمام چرخه زندگی خود در مراحل مرحله زایشی می

کاهد. این مکانیزم اولیه تنش خشکی از خسارت ناشی از آن می

ایط کمبود رطوبت اسـت. بـا   ترین راه سازگاري گیاه به شرساده

هـاي  هـاي مختلـف در چـین   کـه تولیـد ژنوتیـپ   این وجود این

مختلـف و در گروهــاي گلــدهی مختلـف چگونــه بــه خشــکی   

هـاي گذشـته   دهند مشخص نیست. طـی سـال  واکنش نشان می

هاي و پاسخشده آوري هاي متنوعی از فسکیوي بلند جمعنمونه

اضـر بـه ارزیـابی    ح پـژوهش ها به تنش خشکی بررسی شد. آن

پتانســیل تولیــد و تنــوع ارقــام فســکیوي بلنــد از نظــر صــفات 

آبی بر وزن و اجزاي وزن علوفه این مورفولوژیک و اثر تنش کم

  پردازد.گیاه در سه گروه فنولوژیک می

 هاروش و مواد

 دانشـگاه  کشـاورزي  دانشـکده  پژوهشـی در مزرعه این پژوهش 

هـاي زراعـی   در سـال د آبـا صنعتی اصفهان واقع در لورك نجف

 75مواد ژنتیکی مـورد مطالعـه تعـداد     .انجام شد 1395و  1394

ژنوتیـپ والـدینی (کـه قـبلاً از      25ژنوتیپ فسکیوي بلند شامل 

هاي متنوع گـزینش شـده بودنـد) و نتـاج زودرس و     درون توده

 25کراس هر یک شـامل  گزینش شده از جامعه پلینتاج دیرس 

-صورت طرح کرتسه گروه ارقام به). 1جدول ژنوتیپ بودند (

هـاي کامـل   (سال) در قالب طرح بلـوك  هاي خردشده در زمان

تصادفی با سه تکرار و در دو محیط رطوبتی (بدون تنش و تنش 

آبی) کشت شدند. سه گروه شامل والـدینی، نتـاج زودرس و   کم

عنـوان  ) بـه 1391و  1390عنوان عامل اصلی و سـال ( دیررس به

هر کـرت آزمایشـی شـامل پـنج     نظر گرفته شد. عامل فرعی در 

صورت کلونی تکثیر و با فاصـله نـیم متـر کشـت     ژنوتیپ که به

ها روي تک بوته انجام شد. عملیات داشت شامل شدند. ارزیابی

  هاي هرز در طی آزمایش انجام شد.آبیاري و کنترل علف

تـنش   بـدون حالـت   هاي رطوبتی مورد استفاده شاملمحیط  

کسري از کل آب در  یانگین(م 50MAD ضریب اعمال با، آبیکم

توسـعه ریشـه تخلیـه شـود بـدون       لایـه تواند از دسترس که می

 تـنش  محیطو درصد  50برابر با  )که به گیاه تنشی وارد شوداین

مقدار ). 3( درصد بود 90برابر با  MAD ضریب با اعمال آبیکم

ن بـا  تعـرق چم ـ -تخلیه رطوبت از خاك براساس مقـدار تبخیـر  

مانتیث و ضریب گیاهی فسـکیوي   -پنمن-فائو روشاستفاده از 

   :)3( محاسبه شد بلند طی دوره رشد

)1                   ( 
n

n c 0d
1

MAD ( K ET ) / FC PWP    

حجم آب مورد استفاده براي آبیـاري نیـز از طریـق رابطـه زیـر      

    :دش محاسبه

)2                                              (  PWP)×D-= (FC dI 

عمق  دهندهترتیب نشانبه Dو  dI ،FC ،PWPکه در روابط فوق 

رطوبـت حجمـی خـاك در حـد     ، متر)(سانتی الوصولآب سهل

 رطوبــت حجمــی خــاك در حــد، (درصــد) هزرعــم گنجــایش
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  .فسکیوي بلندر ب آبیکمثیر تنش أدر بررسی ت افشانی (روز) آنهاو وضعیت گرده مورد مطالعههاي ژنوتیپ .1 جدول

Table 1. The studied tall fescue genotypes and their pollination status in the assessment of the effect of water deficit stress. 

  Late- maturity offspring دیررس نتاج  Early- maturity offspring زودرس نتاج  Parent (mid- maturity) والدین (میان رس)

   ژنوتیپ

Genotype 

 منشاء

Origin  

 افشانیگرده

Anthesis 

 ژنوتیپ

Genotype 

 افشانیگرده

Anthesis 

 ژنوتیپ

Genotype 

  گرده افشانی

Anthesis 

1 

  1 آباد یزد -اصفهان

Isfahan-Yazd Abad 1 
50  

1 
47 

1 
60 

 Yasouj 1 48 2 53 2 58 1 یاسوج 2

 Yasouj 2 62 3 47 3 55 2 یاسوج 3

4 

 1 مبارکه – اصفهان

Isfahan- Mobarakeh 1 
49 

4 
48 

4 
65 

5 

 2 مبارکه -اصفهان

Isfahan- Mobarakeh 2 
44 

5 
52 

5 
56 

6 

 1 داران – اصفهان

Isfahan- Daran 1 
54 

6 
48 

6 
57 

7 

 2 داران -اصفهان

Isfahan- Daran 2 
56 

7 
51 

7 
54 

 Isfahan 1 50 8 52 8 56 1 اصفهان 8

 Isfahan 2  55 9 47 9 58 2 اصفهان 9

10 

 ژنوتیپ خارجی آمریکا

American foreign 
59 

10 
45 

10 
55 

11 

 1 مجارستان خارجی ژنوتیپ

Hungarian foreign 1 cultivar 
53 

11 
53 

11 
53 

12 

 2مجارستان  خارجی ژنوتیپ

Hungarian foreign 2 cultivar 
56 

12 
49 

12 
59 

13 

 3 مجارستان ژنوتیپ خارجی

Hungarian foreign 3 cultivar 
51 

13 
46 

13 
58 

14 

 4 مجارستان خارجی ژنوتیپ

Hungarian foreign 4 cultivar 
50 

14 
52 

14 
59 

15 

 2 آباد یزد -اصفهان

Isfahan-Yazd Abad 2 
52 

15 
52 

15 
56 

 Isfahan 3 45 16 47 16 53 3 اصفهان 16

 Isfahan 4 53 17 54 17 58 4 اصفهان 17

18 

 1 شاهرود – سمنان

Semnan- Shahrood 1  
49 

18 
51 

18 
60 

19 

 2 شاهرود – سمنان

Semnan- Shahrood 2 
59 

19 
45 

19 
53 

 Isfahan 5 48 20 55 20 54 5 اصفهان 20

 Isfahan 6 50 21 49 21 55 6 اصفهان 21

22 

 1 لهستان – ژنوتیپ خارجی

Poland foreign genotype 1 
56 

22 
47 

22 
62 

23 

 2 انلهست – ژنوتیپ خارجی

Poland foreign genotype 2 
55 

23 
52 

23 
55 

24 

 3 شاهرود – سمنان

Semnan- Shahrood 3  
47 

24 
50 

24 
55 

25 

  4 شاهرود-سمنان

Semnan- Shahrood 4 
52 

25 
51 

25 
60 

 Mean  52  49  57  میانگین
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ــم  ــی دائ ــد)پژمردگ ــه و  (درص ــعه ریش ــال توس ــق فع  60( عم

مقدار تبخیر  0ETیب گیاهی و ضر cKاست. همچنین  متر)سانتی

  است.گیاه مرجع (چمن) و تعرق پایه 

(از زمـان   دهـی عداد روز تا خوشـه تصفات  پژوهشدر این   

-، تعـداد روز تـا گـرده   کاشت تا ظهور سه خوشه در هر بوتـه) 

ها در سه خوشـه از  (از زمان کاشت تا ظاهر شدن پرچم افشانی

ول و عـرض  (میـانگین ط ـ  عرض برگ پـرچم  هر بوته)، طول و

متر روي سه پنجـه بـارور در زمـان    برگ پرچم بر حسب سانتی

تر چین اول و  عملکرد علوفهافشانی)، تعداد خوشه بارور، گرده

در بوتـه در چـین اول و    گـرم (وزن علوفه تازه بر حسـب  دوم 

(وزن خشــک دوم  ، عملکــرد علوفــه خشــک چــین اول ودوم)

 65در دمـاي   سـاعت  48در بوتـه پـس از    گرمعلوفه بر حسب 

 ، درصد ماده خشـک چـین اول و دوم  در آون)سلسیوس درجه 

، )100علوفه ضـرب در   ازه(نسبت وزن خشک علوفه به وزن ت

قطر طوقه (پوشش ریزومی سـطح  ( قطر یقه پس از هر برداشت

و ارتفـاع   )متـري زمـین  سـانتی  5خاك) پس از برداشت بوته از 

رین ساقه بـر حسـب   (ارتفاع بلندتهفته پس از برداشت  دوگیاه 

  گیري شد.متر) اندازهسانتی

تجزیــه مرکــب بــراي دو محــیط رطــوبتی در قالــب طــرح    

هاي خردشده در زمان (براي سه گروه رسیدگی و دو سال کرت

در سـطح   LSDهـا بـه روش   ) و مقایسه میانگین1391و  1390

انجـام شـد.    SAS 9.2افـزار  احتمال یک درصد با استفاده از نرم

دهنده واریانس با استفاده از امید ریاضی جزاي تشکیلا همچنین

مربعات طرح آماري بـرآورد و سـپس قابلیـت تـوارث،      میانگین

منظـور محاسـبه قابلیـت    بـه  شـد. ضرایب تنوع ژنتیکی محاسـبه  

ه بطادر ر شد.از روابط زیر استفاده  در هر محیط توارث عمومی

gی، ضـریب تنـوع ژنتیک ـ   gCV پذیري عمومی،وراثت 2h زیر
2σ 

pو  واریانس ژنوتیپی
2σ است. در نهایت ارقـام   واریانس فنوتیپی

بنـدي  گروه SPSSافزار ) و با استفاده از نرمWard )33به روش 

  :شدند

)3      (                                               
g2

g

σ

X
CV   

)4       (                                                   g

p

2

2

2h



  

  

   نتایج

بـین دو وضـعیت    ) نشان داد که2(جدول تجزیه واریانس  نتایج

 داريمعنـی  فـاوت ت آبـی) کـم  تنش و تنش (بدون رطوبتی خاك

 و دهـی خوشـه  تا روز استثناي به بررسی مورد صفات همه براي

 صـفات  نظـر  از داريمعنـی  تفـاوت  داشـت.  وجـود  گیاه ارتفاع

 یـک  سـطح  در مطالعـه  مـورد  يهاژنوتیپ بین شده گیرياندازه

-ژرم درزیـاد   گوناگونی و تنوع از حاکی که شد مشاهده درصد

 همـه  بـر  ژنوتیپ × تنش کنشبرهماثر  بود. مطالعه مورد پلاسم

  بود. دارمعنی درصد 1 سطح در مطالعه مورد صفات

ارقام فسکیوي ی مربوط به صفات مورد مطالعه در آمار توصیف  

پذیري عمـومی  میانگین، ضرایب تنوع ژنتیکی و وراثتبلند شامل 

علوفـه   وزن میـانگین انـد.  نشـان داده شـده   )3(دول صفات در ج

گرم در بوته و  71/139تنش  بدوناول در حالت  در چین خشک

 کـه  مشـاهده شـد  گـرم در بوتـه    55/116 آبـی کم در حالت تنش

در چـین   .دهدرا نشان می آبیکمدرصدي در اثر تنش  17کاهش 

گرم در بوته  12/52 تنش بدونعلوفه خشک در حالت وزن  دوم،

بـه   آبـی کـم حالت اعمـال تـنش    درصدي در 52بود که با کاهش 

 ،در بـین صـفات مـورد بررسـی    . گرم در بوته رسید 79/27میزان 

 و تنش بدون تنشترین مقدار ضریب تنوع ژنتیکی در حالت بیش

رتیب صـفات عملکـرد علوفـه خشـک چـین اول و      ترا به آبیکم

تـرین میـزان ضـریب    کم. درصد ماده خشک چین دوم دارا بودند

مربوط به صفات  آبیکم و تنشبدون تنش  تنوع ژنتیکی در شرایط

در حالت . افشانی بود ماده خشک چین دوم و روز تا گرده درصد

تا به صفت روز  پذیري عمومی مربوطترین وراثتبیش بدون تنش

ترین میـزان مربـوط بـه صـفت     کم و درصد) 88/80(دهی خوشه

ایـن در حـالی    .بـود  درصـد)  56/26( عملکرد علوفه تر چین دوم

پذیري مربوط به ترین وراثت، بیشآبیکم است که در حالت تنش

تـرین میـزان مربـوط بـه     و کم درصد) 53/81(دهی خوشه روز تا

  .بودرصد) د 33/43(علوفه خشک چین اول  صفت عملکرد
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  .در دو سالهاي فسکیوي بلند تحت دو محیط رطوبتی مختلف در ارزیابی ژنوتیپصفات  نتایج تجزیه واریانس. 2جدول 

Table 2. Results of the analysis of variance of different traits in evaluation of tall fescue genotypes under two moisture environments 
during two years. 

 مربعات مجموع میانگین

Mean sum of squares  

  منبع تغییرات

Source of variation 

 درجه

  آزادي

Degree 
of 

freedom  

 روز تا

  دهیخوشه

Day to 
heading 

 روز تا

 فشانیگرده

Day to 
anthesis 

تعداد خوشه 

 بارور

Number of 
fertile 
spikes 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 
height  

ه علوفوزن 

چین  خشک

 اول

Dry forage 
of the first 

cut  

چین  قطر یقه

 اول

Crown 
diameter of 
the first cut 

 علوفه وزن

 خشک

 مچین دو

Dry forage 
of the 

second cut  

چین  قطر یقه

 دوم

Crown 
diameter of 
the second 

cut  

 تنش

Stress 
1 n.s84.00 **834.20 *1106.70 

113.90
n.s 

*76714.00 **007600. **146827 **6540 

 )تنش( تکرار

Replication (stress) 
4 24.50 4.00 13.90 154.20 1363.00 4.40 743 3.40 

 ژنوتیپ

Genotype 
74 **400.60 **226.40 **8417.30 

862.80
** 

**3746.00 **198.90 **2730.40 **200.30 

 ژنوتیپ × تنش

Stress × Genotype 
74 **75.60 **54.80 **3685.60 

255.60
** 

**1487.00 **75.80 **1614.60 **77.20 

 ×تنش ( تکرار

 ژنوتیپ)

Replication (Stress 
× Genotype)  

294 **16.80 **9.70 **95.50 **48.60 n.s170.00 **10.60 **145.30 **10.60 

 سال

Year 
1 **29.00 n.s0.07 **21040 

3723.6
**0 

**6803.00 *1854.20] **295.33 **2807.08 

 تنش ×سال

Year × Stress 
1 **195.10 **94.30 **4787.2 

363.60
** 

**2935.00 **38.80 n.s67.60 **34.90 

 ژنوتیپ × سال

Year × Genotype 
74 **12.30 **7.60 **1854.3 

167.20
** 

**4115.00 **18.70 **270.90 **20.50 

 ژنوتیپ × تنش × سال

Year × Stress × 
Genotype 

74 **8.10 **04.0 **1036.9 **89.40 **2327.00 **13.30 **297.10 **14.20 

 %ضریب تغییرات 

Coefficient of 
variation %  

  5.50 1.50 12.2 29.80 12.30 9.50 20.80 9.60 

nsاست درصد 1و  5ح احتمال وداري در سطداري و معنیعدم معنیبیانگر ترتیب ، * و** به. 

, respectively.probability levels significant at 5% and 1%and gnificant, si-nno * and ** indicate,  ns 

  

 وزن صـفت  بـراي  بلنـد  فسکیوي ارقام گروه 3 میانگین مقایسه

انـد.  نشان داده شده )4(چین در جدول  تفکیک به خشک علوفه

میانگین وزن علوفه خشـک در سـه گـروه زودرس، دیـررس و     

ــه   ــین اول ب ــدینی در چ ــبترتوال ــر ی  و 58/136، 68/126 براب

و  36/40، 73/40برابـر  براي چـین دوم   گرم در بوته و 75/120

ترین وزن علوفه گروه زودرس بیش در .گرم در بوته بود 71/34

با میانگین  10و  21 ارقام مربوط به ترتیببه در چین اول و دوم

داري از بـا اخـتلاف معنـی    گرم در بوتـه  75/75و  25/232 وزن

 ترین وزن در چـین اول و در گروه دیررس بیشبود.  ارقامسایر 

و  75/432 با میـانگین وزن  25و  3 ارقاممربوط به  ترتیبدوم به

بـا   21و  25ارقـام   ،در گـروه والـدینی  . گرم در بوته بود 40/94

تـرین مقـدار وزن   بوته بیش گرم در 94و  25/333میانگین وزن 

اختصـاص   به خوددوم  ترتیب در چین اول ورا بهخشک  علوفه

  .دادند

بـدون  نتایج مقایسه میانگین وزن علوفه خشک در دو حالت   

نشان داد کـه   )5جدول ( هابه تفکیک گروه آبیکمو تنش  تنش

 ترینبیش آبیکم تنش و تنش بدون التح ررس ددگروه زو در

 50/209وزن  میـانگین  بـا  3 و 10 ارقام به مربوط ترتیببهوزن 
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 رطوبتی. محیطدر دو فسکیوي بلند در ارقام صفات وراثت پذیري توصیفی، ضرایب تنوع و  آمار. 3جدول 

Table 3. Descriptive statistics, coefficients of diversity and heritability of traits in tall fescue cultivars in two moisture environments. 

 صفت

Trait  

  میانگین

Mean 

  یکی (%)ژنت ضریب تنوع

Coefficient of genetic variation (%) 

 عمومی (%) پذیريوراثت

Broad sense heritability (%) 
 

 تنشبدون   

Non-stress 

 تنش

Stress 

 تنشبدون 

Non-stress 

 تنش

Stress 

  تنشبدون 

Non-stress 

 تنش

Stress 

 کل

Total 

  دهیروز تا خوشه

Day to heading 
36.83 36.49  15.98  17.43  80.88 81.53  72.55  

 افشانیروز تا گرده

Day to anthesis  
52.89  50.58  8.41  8.57 73.32  73.64  61.61  

 متر)(سانتی طول برگ پرچم

Flag leaf lengh (cm)  
8.91  11.41  17.81  13.53 63.80  66.28  57.05  

 متر)(سانتی عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm)  
0.50  0.59  28.51  43.77  54.63  59.38  56.51  

 تعداد خوشه بارور

Number of fertile spikes  
65.47  72.62  42.68  23.55  49.94  54.84  35.57  

 متر)(سانتیارتفاع چین اول 

Plant height in the first cut 
(cm)  

78.92  80.99  14.03  24.47  63.72  65.87  48.59  

   اول چین ازهعلوفه ت

 (گرم در بوته)

Fresh forage of the first cut 
(g/plant)  

388.24  204.40  59.34  18.12  68.44  56.65  31.51  

   اول علوفه خشک چین

 (گرم در بوته)

Dry forage of the first cut 
(g/plant)  

139.71  116.55  72.45  49.65  45.43  43.33  37.29  

 اول درصد ماده خشک چین

Percentage of dry matter of 
the first cut  

34.94  57.90  11.20  47.02  59.96  63.64  8.02  

 متر)(سانتی قطر یقه چین اول

Crown diameter of the first 
cut (cm)  

23.20  17.03  19.72  8.90  72.94  62.40  53.05  

 متر)(سانتی ارتفاع چین دوم

Plant height in the second cut 
(cm)  

21.80  13.12  28.02  19.82  67.86  69.12  36.06  

   چین دوم هازعلوفه ت

 (گرم در بوته)

Fresh forage of the second 
cut (g/plant)  

141.50  55.24  57.48 27.36  36.56  52.28  21.93  

  علوفه خشک چین دوم 

 (گرم در بوته)

Dry forage of the second cut 
(g/plant)  

52.12  24.79  54.36  49.20  55.52  60.32  24.94  

 درصد ماده خشک چین دوم

Percentage of dry matter of 
the second cut  

37.62  45.42  6.08  51.44  51.97  58.69  8.03  

 متر)(سانتی قطر یقه چین دوم

Crown diameter of the 
second cut (cm)  

23.21 17.13  20.00  14.04  72.50  75.93  51.62  
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 .در چین اول و دومگرم در بوته) (خشک علوفه فسکیوي بلند براي صفت وزن  هايژنوتیپمقایسه میانگین  .4 جدول

Table 4. Mean comparison of tall fescue cultivars for dry forage yield in the first and second cuts. 

 گروه والدین

Parental group 

 گروه دیررس

Late maturity group 

 گروه زودرس

Early maturity group 

 ژنوتیپ

Genotype 

 چین دوم

Second cut 

 چین اول

First cut 

 چین دوم

Second 
cut 

 چین اول

First cut 

 چین دوم

Second cut 

  چین اول

First cut 
 

47.00 145.75 30.25 126.75 56.75 167.50 1 

56.75 179.00 24.42 93.50 21.25 56.00 2 

4.50 56.00 79.28 432.75 58.50 270.00 3 

34.80 89.00 30.00 68.50 54.75 108.75 4 

37.25 113.50 45.50 74.25 44.00 117.50 5 

33.00 96.00 25.50 84.50 44.75 146.75 6 

11.80 69.70 23.25 67.25 33.75 119.25 7 

54.20 148.20 27.25 91.25 28.30 102.60 8 

17.00 80.50 17.50 80.50 39.25 125.25 9 

5.50 75.50 32.50 90.25 75.75 172.50 10 

48.75 173.25 44.75 149.75 30.50 104.25 11 

31.00 113.75 24.25 64.75 24.50 96.25 12 

15.80 54.30 29.75 107.50 27.25 120.75 13 

26.50 92.75 28.70 78.30 36.50 84.00 14 

46.00 125.50 77.20 221.30 21.75 46.25 15 

22.00 84.00 41.75 118.25 51.25 143.25 16 

35.75 122.75 32.00 97.00 32.50 90.90 17 

45.75 190.00 52.00 148.00 35.33 101.25 18 

14.50 39.75 25.25 98.50 49.00 145.50 19 

14.50 66.70 48.25 95.25 34.25 99.50 20 

94.00 247.50 47.25 186.50 57.50 232.25 21 

40.50 101.75 43.50 250.25 42.25 151.00 22 

31.75 122.25 28.50 88.50 58.75 141.25 23 

27.75 98.25 58.25 201.50 26.00 110.25 24 

71.50 333.25 92.40 299.80 34.00 114.25 25 

34.71  120.75  40.36  136.58  40.73  126.68  
  میانگین

Mean 
1.93  4.47  2.38  3.85  3.55 3.03  LSD5% 

  

بـا   22و  25 ارقـام  در گـروه دیـررس   .گرم در بوته بـود  25/142و 

ــانگین وزن  ــه  50/178و  383می ــرم در بوت ــیش گ ــرین وزن را ب ت

در . و اعمال تنش رطوبتی دارا بودند بدون تنششرایط  ترتیب دربه

 خشک در تولید علوفه بیشینه 25 ژنوتیپ ،رس)(میان گروه والدینی

 50/222با میـانگین  ترتیب بهرا رطوبتی هر دو شرایط شاهد و تنش 

وزن  کـاهش  . درصـد گرم در بوته به خود اختصاص داد 25/182و 

 ـ   ، دیـررس، و  گـروه والـدینی   در ثیر تـنش أعلوفه خشـک تحـت ت

  .بود 98/26و  12/35، 97/6 برابر ترتیبزودرس به

صفت علوفه خشک چین اول و دوم در سه  میانگین مقایسه  

در چـین  . است نشان داده شده )1(گروه مورد بررسی در شکل 

 اخـتلاف  بـا  دیررس گروه را خشک ترین میزان علوفهاول بیش

 در داد. اختصـاص  خـود  بـه  دیگر گروه دو به نسبت داريمعنی
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  (میانگین وزن چین اول و دوم، گرم در بوته). آبیکم ت شرایط تنشفسکیوي بلند براي وزن علوفه خشک تحمقایسه میانگین ارقام  .5جدول 

Table 5. Mean comparison of tall fescue cultivars for dry forage yield under water deficit stress condition (mean of first and second 
harvests, g/plant). 

 گروه والدین

Parental group 

 گروه دیررس

Late maturity group 

 گروه زودرس

Early maturity group 

 ژنوتیپ

Genotype 

 درصد تغییرات

Percentage of 
changes 

 تنش بدون

Non-stress 

 تنش

Stress 

 درصد تغییرات

Percentage of 
changes 

 تنش بدون

Non-stress 

 تنش

Stress 

 تغییرات ددرص

Percentage of 
changes 

 تنش بدون

Non-stress 

 تنش

Stress 
 

45 124.00 68.75 -3 75.50 79.50 3  113.50 110.75 1 
-15 109.75 126.00 -99 39.50 78.41 -41 32.00 45.25 2 
-75 22.00 38.50 66 381.50 130.50 24  186.25 142.25 3 
-39 53.50 74.50 -19 45.00 53.50 52 110.50 53.00 4 
-7 73.00 77.75 11 63.25 56.50 27 93.25 86.25 5 
56 89.50 39.50 -240 25.00 85.00 24 108.50 83.00 6 

-123 27.25 61.00 21 50.50 40.00 44 98.00 55.00 7 
78 147.00 32.50 9 62.00 56.50 42 78.75 45.50 8 

-136 29.00 68.50 14 52.75 45.25 24 93.50 71.00 9 
-55 31.75 49.25 66 91.25 31.25 82 209.50 38.75 10 
10 117.00 105.00 50 129.50 65.00 0.40 67.50 67.25 11 
1 72.75 72.00 -66 33.50 55.50 32 72.00 48.75 12 

24 38.75 29.50 0.40 68.75 68.50 5 75.75 72.25 13 
21 66.50 52.75 43 64.50 37.00 15 65.00 55.50 14 
45 111.00 60.50 79 218.75 45.00 16 37.00 31.00 15 
22 59.50 46.50 53 108.50 51.50 -2  96.25 98.25 16 
-58 61.50 97.00 39 80.25 48.75 37 72.50 45.50 17 
39 146.50 89.25 27 115.50 84.50 24 77.50 59.08 18 
-82 19.25 35.00 53 84.25  39.50 48 127.75 66.75 19 
-10 39.00 43.00 63 104.75 38.75 43 85.00 48.75 20 
0 170.75 170.75 -17 107.50 126.25 26 166.75 123.00 21 

40 88.75 53.50 -55 115.25 178.50 32 115.25 78.00 22 
-360 27.50 126.50 53 79.75 37.25 35 121.25 78.75 23 
43 80.00 46.00 39 161.75 98.00 -40 56.75 79.50 24 
18 222.50 182.25 81 383.00 71.50 -40 61.75 86.50 25 

6.97 81.91 76.20 35.12 106.06 68.81 26.98 96.87 70.73 
 میانگین

Mean 
 11.38 15.63  14.20 8.68  13.82 11.13 LSD5% 

  آبیدرصد تغییرات: تغییرات وزن علوفه خشک در شرایط تنش نسبت به شرایط بدون تنش

Percentage of changes: Changes in dry forage yield under water deficit stress condition relative to non-stress condition 

  

  
  .در چین اول و دوم ) فسکیوي بلندزودرس، دیررس و والدینی(گروه  سه صفت وزن علوفه خشک در میانگین مقایسه. 1شکل 

Fig. 1. Mean comparison of dry forage yield in three groups of tall fescue (early maturity, late maturity groups and parental) in the 
first and second harvests. 
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  .فسکیوي بلندوزن علوفه خشک کل  گروه براي × تنش کنشبرهماثر مقایسه میانگین . 2شکل 

Fig. 2. Mean comparison of the groups by stress interaction for dry forage yield in tall fescue. 

  

 به نسبت را توجهی قابل عملکرد کاهش گروه سه هر دوم چین

تـري را بـا   کاهش وزن بـیش  والدینی گروه اما .داشتند اول چین

در شـکل   دار نسبت به دو گروه دیگـر نشـان داد.  اختلاف معنی

بـر   فنولوژیـک  روهگ ـ وتنش  کنشبرهماثر میانگین  مقایسه )2(

 صـفت  براي .است صفت عملکرد علوفه خشک نشان داده شده

 گـروه  سـه  بـین  ،تـنش  بـدون  حالـت  در خشک علوفه عملکرد

 گروه و ترینبیش دیررس گروه .دش مشاهده داريمعنی اختلاف

 اختصـاص  خود به را خشک علوفهوزن  میزان ترینکم والدینی

 میـزان  تـرین بـیش  ینیوالـد  گروه ،آبیکم تنش حالت در .دادند

  داد. نشان دیگر گروه دو به نسبت را خشک علوفهوزن 

 از کـدام  هـر  در ارقـام  بنـدي گروه منظوربه پژوهش این در  

بـر روي  ) Ward )33 اي به روشخوشه تجزیه ،رطوبتی شرایط

عنـوان  انجام شـد و از فاصـله اقلیدسـی بـه     صفات مورد مطالعه

 بنـدي بـر اسـاس   گـروه  ).4و  3شد (شـکل  معیار تشابه استفاده 

 دو در را ارقـام  توانسـت  تنش بدوناي در شرایط تجزیه خوشه

 ژنوتیـپ  41 بندي،گروه این در ).3 شکل( دهد قرار مجزا گروه

 تـا  روز صفات نظر از گروه این ارقام گرفتند، قرار اول گروه در

 ـ بـالایی  حد در گلدهی تا روز و دهیخوشه  ارقـام  سـایر  د.بودن

 نظـر  از هـا ژنوتیپ این گرفتند، قرار دوم گروه در )یپژنوت 34(

 تـا  روز و دهـی خوشـه  تـا  روز صـفات  اسـتثناي بـه  صفات کلیه

 ،آبـی کم تنش شرایط در .داشتند قرار سطح ترینبیش در گلدهی

 در را بلنـد  فسـکیوي  ارقام ايخوشه تجزیه اساس بر بنديگروه

 وجـود  وتیـپ ژن 32 اول گـروه  در ).4 شکل( داد قرار گروه سه

 خشـک  مـاده  درصـد  زیاد، ارتفاع داراي گروه این ارقام .داشت

 و تـر کـم  گلـدهی  تا روز و دهیخوشه تا روز تر،بیش دوم چین

 7 شـامل  کـه  دوم گروه در کهحالیدر .بودند متوسط علوفهوزن 

 علوفـه وزن  پرچم، برگزیاد  عرض و طول با ارقام بود ژنوتیپ

 چـین  در یقهزیاد  قطر همچنین وزیاد  خشک علوفهوزن  وازه ت

 فنولوژیک خصوصیت نظر از دوم گروه .داشتند قرار دوم و اول

 مورد ژنوتیپ 36 شامل سوم گروه گرفت. قرار والدینی گروه در

 مـاده  درصـد  اسـتثناي به مطالعه مورد صفات همه نظر از که بود

  ند.بود مقدار ترینکم داراي اول چین خشک

  

  حثب

 بـین  در زیـادي  تنـوع  کـه  اسـت  آن از حاکی پژوهش این نتایج

 دارد. وجـود  رطـوبتی  شـرایط  دو هر در مطالعه مورد پلاسمژرم

 کـه این لحاظ به مطالعه مورد پلاسم ژرم در موجود ژنتیکی تنوع

 هـاي مـدت  و گرفتـه  شـکل  محیطـی  شـرایط  از گـرفتن  ثیرأت با

 يزیــاد بســیار ارزش از انــدشــده ســازگار طبیعــت در مدیــدي

 هـزاران  طـول  در مطالعه مورد هاينمونه زیرا .هستند ربرخوردا

 طـی  را تکـاملی  فرآینـدهاي  سـخت  محیطی شرایط تحت سال

 تواننـد مـی  کـه  اندداده توسعه خود در را مفیدي هايژن و دهکر

 شرایط به سازگار و مختلف اهداف با ارقام تولید و توسعهبراي 

  شود. گرفته کاربه مختلف رطوبتی
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در  تنشبدون فسکیوي بلند با استفاده از صفات مورفولوژیک در شرایط  ژنوتیپ 75اي بر مبناي فاصله اقلیدسی در تجزیه خوشه .3شکل 

  .فسکیوي بلند

Fig. 3. Cluster analysis based on Euclidean distance in 75 tall fescue genotypes using morphological traits under non-stress condition 
in tall fescue. 

First Group 

Second group 
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در فسکیوي  فسکیوي بلند با استفاده از صفات مورفولوژیک در شرایط تنش ژنوتیپ 75اي بر مبناي فاصله اقلیدسی در تجزیه خوشه .4شکل 

  .بلند

Fig. 4. Cluster analysis based on Euclidean distance in 75 tall fescue genotypes using morphological traits under stress condition in 
tall fescue. 

 

 دوم چـین  خشک ماده درصد و اول چین خشک علوفه عملکرد

 ترینبیشداراي  آبیکم تنش و تنش بدون شرایط در )3 (جدول

براي  توانمی مذکور صفات در زیاد تنوع از بودند. ژنتیکی تنوع

کـم   ژنتیکی نوعت .کرد استفاده مرتبط صفات و صفات این بهبود

 نـوعی  کـه  داد نشان )3 (جدول افشانیگرده تا روز صفات براي

 دارد وجـود  گیـاه  گلدهی زمان نظر از ارقام بین نسبی یکنواختی

 در را ارقــام نتــاج آزمــون و کــراسپلــی انجــام توانــدمــی کــه

 تـرین مهـم  از صـفت  ایـن  زیـرا  .کند تسهیل بعدي هايپژوهش

 در .)25(اسـت   تصـادفی  فشـانی اآزادگـرده  کننـده تعیین صفات

 صـفت  ،بلنـد  فسـکیوي  روي )24( همکـاران  و محمدي مطالعه

 تـرین کم بوته ارتفاع صفت و ژنتیکی تنوع ترینبیش علوفه وزن

 روز صـفات  درزیـاد   پذیريوراثت داشتند. را ضریب این مقدار

First Group 

 

Second Group 

 

Third Group 
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 تنـوع  کـه  اسـت  ایـن  بیانگر افشانیگرده تا روز و دهیخوشه تا

 است. ژنتیکی عوامل کنترل تحت تربیش صفات نای در فنوتیپی

 سـبب  صـفات  بـراي  زیـاد  پـذیري وراثت و ژنتیکی تنوع وجود

 .شـد  خواهد صفات این بهبود در گزینش از ناشی بازده افزایش

 دوم چـین  ازهت علوفه عملکرد صفتکم  ذیريپوراثت همچنین

 شـرایط  در ترتیـب به )3 (جدول اول چین خشک علوفه وزن و

 ایـن  بهبـود  احتمـالاً  که دهدمی نشان آبیکم تنش و نشت بدون

 بـا  يزیـاد  ژنتیکـی  همبسـتگی  که صفاتی سایر طریق از صفات

ــاآن ــد ه ــ دارن ــد ثرترؤم ــود خواه ــن وجــود .ب  در اخــتلاف ای

 که باشد این دلیل به تواندمی مختلف هايچین در پذیريوراثت

 امـل عو آن ارزیـابی  در و بـوده  پیچیـده  صـفت  یک علوفه وزن

 .دارنـد  دخالـت  محـیط  در ژنوتیـپ  کـنش بـرهم  نیـز  و محیطی

 از وزن پـذیري وراثـت  تـر دقیـق  برآورد براي است بهتر بنابراین

 شود. استفاده مختلف هايسال طی و مناطق در وزن هايآزمون

 یقـه  قطر پرچم، برگ عرض خوشه، طول صفت براي )4( امینی

 58 و 38 ،31 ،92 ترتیـب بـه  خوشه باروري و اول چین ازپس 

ــت درصــد ــذیريوراث ــزارش را عمــومی پ ــرد گ ــري .ک  و جعف

وزن  بـراي  درصـد  55 عمـومی  پـذیري وراثـت  )14( جوارسینه

 و بوتـه  ارتفـاع  درصد 50 دهی،خوشه تا روز درصد 92 علوفه،

 مجیدي .دندکر گزارش فسکیوي در را یقه قطر براي درصد 68

 ـ علوفهوزن  پذیريوراثت )18(  بوتـه  در کخش ـ علوفـه  و ازهت

 د.کـر  گـزارش  بلنـد  فسکیوي گیاه در درصد 44 و 43 ترتیببه

 مرتعـی  فسـکیو  جمله از مختلف هايگراس ها در موردپژوهش

Festuca pratensis )1( ساله چند چچم Lolium perenne )6(، 

 نشـان  )27( Phleum pratense تیمـوتی  و )26( بلنـد  فسکیوي

 پـذیري وراثت با صفات از یکی دهیخوشه تا روز که است داده

  .ستزیاد ا

 بـه  نسـبت  دوم چـین  در خشک علوفهوزن  پژوهش این در  

 دو هر در دیررس و زودرس والدینی، گروه سه هر در اول چین

 عملکـرد  اصـولاً  بـود.  تـر کـم  آبیکم تنش و تنش بدون شرایط

 طـول  در متـوالی  هايچین در معتدل مناطق در ايعلوفه گیاهان

 آبـی  کشت شرایط در ویژهبه هوا، شدن گرم اب همراه رشد فصل

 کـاهش  گیـاه،  تـنفس  افزایش دلیل به کاهش این یابد.می کاهش

 کـاهش  طوقـه،  و ریشه در غیرساختمانی هايهیدروکربن ذخایر

 ).20(اسـت   نیتـروژن  تثبیـت  کـاهش  و مجـدد  رشد دوره طول

 در نـاقص  تابسـتانه  خـواب  وجـود  به دوم چین دروزن  کاهش

 از یکـی  تابسـتانه  خـواب  باشـد.  مربـوط  توانـد می زنی هاگراس

 در هـا گـراس  در خشـکی  از اجتنـاب  با مرتبط صفات ترینمهم

 مکانیســم یــک و اســت جهــان خشــکنیمــه و خشــک منــاطق

 روز طـول  ماننـد  خاصـی  محیطی شرایط در که است سازگاري

 ايپیچیـده  صـفت  تابستانه خواب شود.می القازیاد  دماي و بلند

 داراي کـه  گیاهانی .شودمی کنترل اندوژنیک صورتبه که است

 هـاي بارنـدگی  وجـود  صـورت  در حتی هستند، تابستانه خواب

 رشد کاهش یا توقف دچار کافی رطوبت و غذایی مواد تابستانه،

 هـاي ژنوتیپ که دهدمی نشان پژوهش این نتایج ).31( شوندمی

سـتان  مشخصه مهـار تولیـد علوفـه در طـی تاب     با پلاسمژرم این

 هـاي پـژوهش احتمالاً داراي خواب ناقص هستند که بایستی در 

  بعدي مورد بررسی قرار گیرند.

 مربـوط  تنش بدون شرایط در خشک علوفه میزان ترینبیش  

 در سردیـر  گـروه  علوفـه  وزن بـودن زیاد  بود. دیررس گروه به

 مـذکور،  گـروه  که باشد علت این به تواندمی تنش بدون شرایط

 علوفـه  تولیـد  نهایـت  در و شـود مـی  زایشـی  مرحله وارد دیرتر

 بـا  ارقـام  ژنتیکی پتانسیل از .دهد اختصاص خود به را تريبیش

 توسـعه  و مورفولوژیـک  صـفات  بهبـود براي  توانمیوزن زیاد 

  ).9( دکر استفادهوزن زیاد  با هايرقم

 در را علوفـه وزن  میـانگین  آبـی کم تنش حاضر پژوهش در  

 7 و 35 ،27 ترتیـب بـه  والـدینی  و ررسدی ـ زودرس، هايگروه

 در ايعلوفـه  گیاهان در علوفهوزن  در کاهش داد. کاهش درصد

 است شده گزارش نیز گرانپژوهش دیگر توسط آبیکم تنش اثر

 از هـا ژنوتیـپ  بین که داد نشان حاضر پژوهش نتایج ).21 و 8(

 ایـن  ).3 (جدول دارد وجود تنوع تنش از ثیرپذیريأت میزان نظر

 مسیر در درگیرهاي ویژگی سایر در تنوع از ناشی تواندمی تنوع

 هـوایی  بخش کاهش هاگراس اکثر در باشد. گیاه اقتصادي تولید

 شـدید  تـنش  شـرایط  بـا  سـازگاري  بـراي  مناسب سازوکار یک
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 آبـی کم تنش اثر در هاگراس در تولید کاهش ).16(است  آبیکم

 و تولیـد  همچنـین  و )7( بـرگ  شـدن  ايلوله یا سطح کاهش به

 .اسـت  شـده  داده نسبت )15( اکسیژن آزاد هايرادیکال افزایش

 نشـان  بلند، فسکیوي ارقام بر آبیکم تنش اثر بررسی با )10( فو

 وزن شود خشک مترسانتی 20 عمق تا رویین خاك کهزمانی داد

 و ابراهیمیـان  .یابـد مـی  کـاهش  شـدت بـه  ازهت ـ و خشک علوفه

 بـر  داريمعنی ثیرأت آبیکم تنش که نددکر گزارش )9( همکاران

 پـژوهش  ایـن  در .دارد بلند فسکیوي عملکرد اجزاي و عملکرد

 همـه  اسـاس  بر رطوبتی تنش و تنش بدون شرایط در هاژنوتیپ

 کـه  گرفتنـد  قـرار  متفاوتی هايگروه در شده گیرياندازه صفات

 داشـت.  برتـري  مورفولوژیک صفت چند یا دو نظر از گروه هر

 طـور هب جغرافیاییأ منش نظر از را هاژنوتیپ نتوانست بنديگروه

 در زیـاد  ژنتیکـی  تنـوع  و بـودن  بکر نامتجانسی، .کند جدا کامل

 در ترازيهم عدم این عوامل جمله از را بررسی مورد هاينمونه

 جریـان  پدیـده  همچنـین  ).28 و 17( داننـد می دگرگشن گیاهان

 جوامـع  در یکسـان  هـاي آلل کسب موجب نیز مهاجرت یا ژنی

 اختلافـات  مشترك ژنی خزانه ایجاد با نهایت در و شده مختلف

 بـه  را دور جوامـع  گاهی حتی و داده کاهش را دور جوامع میان

-تفـاوت  انعکـاس  از مانع که طوريبه کندمی تبدیل جامعه یک

 ).17( شـود مـی  هـا ژنوتیپ در ايمنطقه سازگاري از ناشی هاي

 داراي گیرنـد مـی  قـرار  متفـاوت  هـاي هگرو در که هاییژنوتیپ

 تواننـد مـی  و هسـتند  یکدیگر به نسبت ژنتیکی فاصله ترینبیش

 مـورد  سـاختگی  ارقـام  توسعه نیز و تلاقی والدین انتخاب براي

  گیرند. قرار استفاده

  گیري کلینتیجه

 ـ آبیکم تنش که داد نشان پژوهش این نتایج مجموع در  همـه  رب

 ارتفـاع  و دهـی خوشـه  تـا  روز جزبه( بلند فسکیوي گیاه صفات

 خشـک  علوفـه وزن  بـر  آبیکم تنش .داشت داريمعنی اثر )گیاه

 بـا  گذاشـت.  زیـاد  منفـی اثـر   دوم چـین  ویژههب چین دو هر در

 .بـود  متفاوت آبیکمتنش  به مختلف يهاژنوتیپ پاسخ حالاین

 و مطلـوب  علوفـه  تولیـد  بـا  هـا ژنوتیپ یافتن امکان کهطوريبه

 مـورد  هـاي ژنوتیـپ  بـین  زیـاد  تنوع .دارد وجود تنش هب تحمل

 از داشـت.  وجـود  رطوبتی تنش و تنش بدون شرایط در بررسی

 و دیـررس  زودرس، ارقام تولید و توسعه براي توانمی تنوع این

 .کـرد  استفاده متفاوت رطوبتی شرایط در کشت مناسب رسمیان

 رایطش ـ در خشـک  علوفـه  میـزان  تـرین بیش که داد نشان نتایج

 حالـت  در امـا  بـود  دیررس گروه به مربوط رطوبتی تنش بدون

 از داريمعنـی  تفـاوت  سردیر و زودرس گروه بین آبیکم تنش

-(میـان  والـدینی  گـروه  همچنین نداشت. وجود علوفهوزن  نظر

 تـنش  شـرایط  دررا  علوفـه وزن  کـاهش  درصـد  ترینکم رس)

-ژنوتیـپ  هک ـ دهدمی نشان پژوهش این نتایج داد. نشان آبیکم

 تابستان طی در علوفه تولید مهار مشخصه با پلاسمژرم این هاي

هـاي  پـژوهش  در بایستی که هستند ناقص خواب داراي احتمالاً

 تواننـد می گروه این هايژنوتیپ گیرند. قرار بررسی مورد بعدي

 آبیکم تنش به متحمل ارقام گزینشبراي  بعديهاي پژوهش در

 مـورد  آب منابع محدودیت داراي هايخاك در کشت مناسب و

    گیرند. قرار تربیش بررسی
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Abstract 

The ability of phenological adjustment and accelerate maturation is one of the most drought tolerance 
mechanisms in crops. Tall fescue is one of the valuable forage and turf grasses that is used to prevent soil 
erosion and produce forage in pastures and is compatible with most soils and climates. In this research, yield 
potential and genetic variation of three phenological groups including mid-flowering group (parental group), 
early and late flowering groups each containing 25 genotypes, selected from a poly cross community, were 
studied under non-stress and water deficit conditions in the research farm of Isfahan University of 
Technology for two years. Irrigation was applied when 90 and 50% of available soil water were depleted for 
stress and normal environments, respectively. The results showed that there was considerable variation in the 
studied germplasms in terms of all studied traits and responses to water deficit stress. The highest value of 
genetic variation belonged to forage yield. The results showed that dry forage yield in the first and second 
harvest stress decreased by 17% and 52% due to water deficit, respectively. The highest estimate of 
heritability was related to the trait of day to anthesis and the lowest was related to the percentage of dry 
matter and forage yield. The results showed that the highest dry forage yield under non-stress conditions 
belonged to the late flowering group. Means comparison of genotypes showed that the highest dry forage 
yield under normal and water stress belonged to genotypes 10 (from America with 209.50 g/plant) and 3 
(from Yasouj with 142.25 g/plant), respectively, in the late flowering group, genotypes 25 (from Shahrood 
with 383 g/plant) and 22 (from Poland with 178.50 g/plant), respectively in early flowering group and 
genotypes 25 (from Shahrood) with 222.50 and 182.25 g/plant in the parental group, respectively. The results 
indicate that the studied genotypes may have incomplete summer dormancy that should be investigated in 
future studies. Considerable genetic diversity between and within phenological groups and their different 
responses to drought stress can be used to develop and produce suitable synthetic varieties for soils with 
limited water resources. 
 
Key words: Festuca, Phenology, Water stress, Pasture. 
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Background and Objective: Plant water deficits may occur as a consequence of a seasonal decline in soil 
water availability, developing in the long term, or may result from drought spells (1). Tall fescue (Festuca 
arundinacea Schreb), the most important forage and turf grass species, is a widely used grass species that 
can be found abundantly in cold and dry regions (3). Tall fescue has a deep root system compared to other 
cool-season grasses. It has become an important grass for turf and soil conservation. Tall fescue is well 
cultivated in acidic soils with a pH equal to 4.8 to alkaline soils with a pH of 9.5 (2). In this research, the 
yield potential and genetic diversity of three different phenological groups of tall fescue genotypes were 
studied under non-stress and water deficit conditions. 
 
Methods: Three different tall fescue groups in terms of phenology, each contained 25 genotypes, mid-
flowering group (parental group), early and late flowering groups, selected from a polycross nursery, were 
studied under non-stress and water deficit conditions in the research farm of Isfahan University of 
Technology for two years.  In non-stress and water deficit stress conditions, irrigation was applied when 50% 
and 90% of the total available water was depleted from the root zone, respectively. 
 
Results: The results of the analysis of variance revealed highly significant (p < 0.01) difference among the 
cultivars for the studied traits. Also, the interaction between cultivar and environment was significant for all 
the studied traits. The highest value of genetic variation belonged to dry forage yield. Water deficit stress 
significantly reduced dry forage yield in the first and second harvest by 44.80 and 18.28%, respectively. The 
highest estimate of heritability was related to the days to anthesis, and the lowest one was related to the 
percentage of dry matter and forage yield. The results showed that the highest dry forage yield under non-
stress conditions belonged to the late flowering group but in the case of water deficit stress there was no 
significant difference between the early and late flowering groups. Also, the parental group showed the 
lowest percentage of yield reduction under moisture-stress conditions. A comparison of means showed the 
highest dry forage yield mean in the early-flowering group was related to genotypes 10 (with 209.50 g/plant) 
and 3 (with 142.25 g/plant) under non-stress and water deficit stress conditions, respectively. In late-
flowering group, genotypes 25 (with 383 g/plant) and 22 (178.50 g/plant) had the highest dry forage yield 
under non-stress and water deficit stress conditions, respectively. Also, in the parental group, genotypes 25 
had the highest dry forage yield with 222.50 and 182.25 g/plant under non-stress and water deficit stress 
conditions, respectively. 
 
Conclusions: High variation in the studied germplasm for response to water deficit stress can be used to 
develop suitable cultivars in soils with limited water resources. Water deficit stress significantly reduced 
forage yield and important traits of tall fescue. However, the reaction of different genotypes to water deficit 
stress is different so it is possible to find tolerant and high-yielding genotypes suitable for cultivation in 
different regions. Water deficit stress reduced forage plant weight by 27%, 35%, and 7% in late, early, and 
parental groups, respectively. Genotypes of the parental group with the lowest percentage of yield reduction 
under water stress conditions can be assessed to select tolerant cultivars to water stress in future studies. The 
results of this study indicate that the studied genotypes may have incomplete summer dormancy that should 
be investigated in future studies. Considerable genetic diversity between and within phenological groups and 
their different responses to drought stress can be used to develop and produce suitable synthetic varieties for 
soils with limited water resources. 
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