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 آماری هایروش از استفاده با( Festuca arundinacea)فسکیوی بلند  بذری صفات ژنتیکی تنوع

 متغیرهچند
 

 3و حسین رامشینی ،*2، فاطمه امینی1پیمان معصومی

 

 پاکدشت دانشگاه تهران، ،ردیس ابوریحاننباتات، پو اصلاحدانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم زراعی  -1

 پاکدشت دانشگاه تهران، ،ردیس ابوریحاننباتات، پاستادیار، گروه علوم زراعی و اصلاح -2

 پاکدشت دانشگاه تهران، ،ردیس ابوریحاننباتات، پدانشيار، گروه علوم زراعی و اصلاح -3
 

 (22/09/1398 تاریخ پذیرش: – 15/01/1398 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 والدین انتخاب جهت هاشاخص ترینمهم از یکی و است گياهی هایگونه از بسياری در نژادیبه مطالعات اساس ژنتيکی تنوع

 بهاره، رشد امتياز بوته، ارتفاع صفات از استفاده با بلند نمونه فسکيوی 25 ژنتيکی تنوع بررسی آزمایش، این از هدف. باشدمی

 که بود بوته در بذر عملکرد و دانه صد وزن خوشه، طول پرچم، برگ عرض و طول افشانی،گرده تا روز دهی،خوشه تا روز

های مورد بررسی برای کليه اکوتيپ آمده، دست به نتایج اساس بر. شد تکرار اجرا 3 در تصادفی کامل بلوک طرح قالب در

( 32/58) ژنتيکی تنوع ضریب ،(60/58) فنوتيپی تنوع ضریب ترینبيش داری داشتند.معنیدانه تفاوت  100جز وزن صفات به

 طول تر،بيش ارتفاع مقدار با هاییاکوتيپکه  داد نشان صفات بين همبستگی. بود بوته ارتفاع به مربوط( 97/0) پذیریوراثت و

 رگرسيون تجزیه از حاصل نتایج. هستند بالاتر بذر عملکرد دارای ،بيشتر یبهاره رشد امتياز و بيشتر پرچم برگ و خوشه

 سه به را اکوتيپ 25 ایخوشه تجزیه. است کرده توجيه را تغييرات از درصد 91/60 تنهاییبه خوشه طول داد نشان ایمرحله

 دارمعنی باعث بندیگروه که داد نشان آن با مرتبط صفات و عملکرد نيز و زراعی صفات واریانس تجزیه. کرد بندیدسته گروه

 پذیریوراثت با همراه بالا ژنتيکی تنوع. شد( پرچم برگ عرض جزبه) صفات تمام در هاگروه بين مربعات ميانگين شدن

 ینژادبه هایبرنامه در هدفمند انتخاب طی صفات این بهبود بالای پتانسيل یدهندهنشان پژوهش این در صفات برای مناسب

 .است

 پلاسم، فسکيوی بلندای، ژرمتجزیه خوشه کلیدی:واژگان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 aminif@ut.ac.ir، آدرس پست الکترونیکی: نویسنده مسئول *
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 مقدمه

رغم تنوع اقليمی وسيع و وجود منابع کشور ما علی

ی کشورهای محيطی و ذخایر گياهی غنی هنوز در زمره

ی علوفه دامی و نيز مواد پروتئينی است. از وارد کننده

توجهی از علوفه کشور توجه به اینکه بخش قابلطرفی با 

گردد، عدم وجود مدیریت با استفاده مراتع تأمين می

رویه و تبدیل مراتع به صحيح در مراتع، چرای بی

گردد. این زارها باعث تشدید این مسئله نيز میدیم

درحالی است که سيستم کشاورزی و منابع طبيعی کشور 

 Majidiعلوفه کشور را دارا است ) نيتأمپتانسيل بالقوه 

and Mirlohi, 2009.) 

معروف به فسکيوی بلند  Festuca arundinaceaی گونه

نی، متعلق به جنس فستوکا، خانواده با نام فارسی علف بره

باشد. این گياه آلوهگزاپلوئيد پوآسه )گراس( می

(2n=6x=42آزاد ،)افشان و با خودناسازگاری بالا گرده

(. فسکيوی بلند Rouf et al., 2002د )باشمی

(F.arundinaceaیک گياه علوفه ) است که  چندسالهای

بهترین رشد را در شرایط آب و هوایی معتدل دارد و از 

های گرم را های فصل سرد است که تابستانجمله گراس

(. این Norouzi et al., 2013کند )خوبی تحمل مینيز به

مقاومت بالایی به تنش خشکی دارد، بلکه  تنهانهگياه 

های چندساله دارای پتانسيل عملکرد نسبت به سایر گراس

 ,Scheneiter and Camarasa)باشد تری نيز میبيش

بلند بومی اروپا و آفریقای شمالی است  . فسکيوی(2014

 منظوربهغربی اقيانوس آرام و بيشتر و عموماً در شمال

چنين ایجاد مراتع کشت خشک و همی علوفه سبز و تهيه

کاهش فرسایش خاک،  منظوربهشود. همچنين این گياه می

 Farshadfarعنوان چمن نيز کاربرد دارد )احيای خاک و به

et al., 2012 گرچه در حال حاضر، زراعت این گياه در .)

ایران مرسوم نيست اما در ایران نيز از پراکنش بالایی در 

های های البرز و زاگرس، استانمناطقی نظير دامنه

آذربایجان، قزوین، تهران، همدان، لرستان، خراسان و 

تعيين  (.Modir Shanechi, 1990فارس برخوردار است )

های تنوع ژنتيکی در گياه فسکيوی بلند و دیگر گونه

دگرگشن به دليل وجود تنوع در بين و نيز در درون 

ی تنوع ژنتيکی جمعيت پيچيده است. به همين دليل، بررس

در  DNAسنتی و با بررسی  صورتبهدر گياهان دگرگشن 

تعدادی از افراد جامعه بررسی شده است. ابتدا تنوع درون 

و در بين جمعيت را مشخص کرده و سپس با آناليز 

DNA شود )این افراد تنوع ژنتيکی مشخص میRouf et 

al., 2002خواهری فسکيوی های نيمه(. در بررسی فاميل

خصوصی را برای  یریپذوراثتبلند در طی دو سال 

درصد در سال اول و  5/80 یافشانگردهصفات روز تا 

و درصد سال اول  5/52درصد در سال دوم، ارتفاع  6/79

 5/48درصد در سال دوم و برای تعداد ساقه بارور  4/49

درصد در سال دوم گزارش شد  9/43در سال اول و 

(Majidi et al., 2009.) 

از ضرایب تنوع ژنتيکی، محيطی و فنوتيپی برای تعيين 

که شود. در صورتیوجود یا عدم وجود تنوع استفاده می

 باشد، ژنتيکی تنوع ضریب از بيشتر فنوتيپی تنوع ضریب

 هر است. رگذاريتأث بررسی مورد صفات بر محيطی عوامل

 بازدهی باشد، تربيش محيطی به ژنوتيپی تنوع نسبت چه

 را مطلوب هایژنوتيپ توانمی بهتر و بوده بيشتر انتخاب

 یک برای انتخاب بازدهی ميزان داد. تشخيص نامطلوب از

 بروز در غيرژنتيکی و ژنتيکی عوامل نسبی تأثير به ویژگی

 وسيلۀبه که دارد بستگی ویژگی، آن فنوتيپی یهاتفاوت

 روش تعيين در مهمی عامل که شودمی بيان توارث قابليت

 نژادیبه هایبرنامه در ویژگی یک بهبود برای مناسب

ای اثر (. با کمک رگرسيون مرحلهBurton, 1952) است

تاثير را در مدل رگرسيونی بر روی ثر یا کمؤصفات غيرم

عملکرد حذف نموده و فقط صفاتی که ميزان 

مورد بررسی  ،کننداز تغييرات را توجيه می یاملاحظهقابل

قرار داد. اساس این روش بر مبنای همبستگی ميان 

 Johnson andباشد )متغيرهای مستقل و متغير وابسته می

Wichern, 1996ها توجيه (. هدف روش تجزیه به عامل

تغييرات موجود در تعدادی از متغيرهای اوليه با استفاده از 

ویژه باشد و بر یک مدل نسبتاً تعداد کمتری متغير می

تفسير روابط  منظوربهها استوار است. از تجزیه به عامل
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ها بر مبنای این روابط بندی آنموجود ميان صفات و گروه

گردد تا بدین طریق عوامل پنهانی که موجب استفاده می

پدید آمدن ساختار خاص ماتریس همبستگی یا 

 Johnson andاند مشخص شوند )گردیده انسیکووار

Wichern, 1996.) 

گيری ميزان تنوع موجود در این پژوهش با هدف اندازه

صفات مورد  یریپذوراثتجامعه مورد بررسی، تعيين 

های برتر از نظر صفات مرتبط مطالعه و شناسایی اکوتيپ

 .انجام گرفتبا عملکرد بذر جهت توليد واریته ساختگی 

 اهمواد و روش

های تحقيقاتی گلخانه در 1396این مطالعه در سال 

پردیس ابوریحان دانشگاه تهران واقع در شهرستان 

بلوک  صورتبهپاکدشت استان تهران انجام شد. آزمایش 

آوری اکسشن جمع 25 تکرار اجرا شد. 3کامل تصادفی با 

 شدند. کشت گلدانی صورتبه مختلف مناطق از شده

 و یآورجمع ایران مختلف مناطق از ایرانی هایاکوتيپ

 مولکولی اکولوژی موسسه از خارجی هایژنوتيپ

(ART) مورد خاک نسبت شدند. تهيه سوئيس کشور 

 ماسه 1 و کود 1 ،خاک 3 نسبت به گلدان هر در تفادهاس

 گرفته نظر در مترسانتی 5 گلدان در بذر کشت عمق بود.

 هایآبياری و کشت از پس بلافاصله اول آبياری شد.

 ارزیابی شد. انجام بارکی روز 7 هر تقریبی طوربه بعدی

 شد. انجام 1396 سال پایيز اواخر تا بهار اوایل از صفات

 تجزیه است. آمده 1 جدول در هاآن منشأ و هااکسشن نام

 نظير آن با مرتبط صفات و بذری عملکرد صفات واریانس

 روز خوشه، طول پرچم، برگ عرض و طول بوته، ارتفاع

 و دانه صد وزن افشانی،گرده تا روز دهی،خوشه تا

 شد. انجام کامل بلوک طرح اساس بر بوته در بذر عملکرد

 

 F. arundinacea  منشأها و نام اکسشن -1جدول 
Table 1. Name and origin of accessions of F. arundinacea. 

 Origin منشأ Name نام

1 پياکوت  Ecotype 1  ،سمنان، شاهرودایران  Iran, Semnan, Shahrood 

2 پياکوت  Ecotype 2 ایران، سمنان، شاهرود Iran, Semnan, Shahrood 

3 پياکوت  Ecotype 3 مجارستان، سزنک Hungary, Csesznek 

4 پياکوت  Ecotype 4 ایران، اصفهان، مبارکه Iran, Isfahan, Mobarake 

5 پياکوت  Ecotype 5  ،فزوهایران، اصفهان  Iran, Isfahan, Fozve 

6 پياکوت  Ecotype 6 مجارستان Hungary 

7 پياکوت  Ecotype 7 ایران، اصفهان، فزوه Iran, Isfahan, Fozve 

8 پياکوت  Ecotype 8 ایران، اصفهان، مبارکه Iran, Isfahan, Mobarake 

9 پياکوت  Ecotype 9 ایران، سمنان، شاهرود Iran, Semnan, Shahrood 

10 پياکوت  Ecotype 10 لهستان Poland 

11 پياکوت  Ecotype 11 ایران، اصفهان Iran, Isfahan 

12 پياکوت  Ecotype 12 مجارستان Hungary 

13 پياکوت  Ecotype 13 ایران، کهکيلویه، یاسوج Iran, Kohkiluye, Yasuj 

14 پياکوت  Ecotype 14 مجارستان، سزنک Hungary, Csesznek 

15 پياکوت  Ecotype 15 ایران، اصفهان، داران Iran, Isfahan, Daran 

16 پياکوت  Ecotype 16 ایران، کهکيلویه، یاسوج Iran, Kohkiluye, Yasuj 

17 پياکوت  Ecotype 17 ،اردبيلآبادپارس ایران ،  Iran, Parsabad, Ardebil 

18 پياکوت  Ecotype 18 ،گرگانگلستان ایران ،  Iran, Golestan, Gorgan 

19 پياکوت  Ecotype 19 ایران، چهارمحال، بروجن Iran, ChaharMahal, 
Boroujen 

20 پياکوت  Ecotype 20 ایران، اصفهان، سميرم Iran, Isfahan, Semirom 

21 پياکوت  Ecotype 21 ایران، همدان، همدان Iran, Hamedan, Hamedan 

 ,DSP/ART, Switzerland سوئيس، زوریخ Dauphine دافين

 DSP/ART, Switzerland سوئيس، زوریخ Otaria اتاریا

 DSP/ART, Switzerland سوئيس، زوریخ Molva مولوا

 DSP/ART, Switzerland سوئيس، زوریخ Belfine بلفين
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بررسی صفات مورفولوژیک و زراعی و تجزیه و تحلیل 

و اجزای واریانس، همبستگی تجزیه واریانس : هاداده

برتون  پذیری عمومی با استفاده از روشفنوتيپی و وراثت

( برآورد گردید. Burton and Devane, 1953) و دوان

ها با استفاده از روش حداقل تفاوت مقایسه ميانگين

(، انجام شد. واریانس ژنتيکی براساس LSD5%دار )معنی

شد و برای تعيين ميانگين مربعات مورد انتظار محاسبه 

برای  .استفاده شد Fرات ضرایب ژنتيکی از روش يتغي

( و ضریب تغييرات pCVتعيين ضریب تغييرات فنوتيپی )

 های زیر استفاده شد:( ازفرمولgCVژنوتيپی )
CVg= (σg /µ) × 100 
 

CVp= (σp /µ) × 100 
 

به ترتيب انحراف معيار ژنوتيپی، انحراف  µو  σg ،σpکه 

 باشد.معيار فنوتيپی و ميانگين فنوتيپی می

 پذیری عمومی با استفاده از روابط زیر محاسبه شد:وراثت
 

h2= σ2g/ σ2p  
 

و ضریب مربع فاصله اقليدسی  Wardبا استفاده از روش 

ها با استفاده از ای انجام شد. تعداد خوشهتجزیه خوشه

 (،Test 2Pseudo Hottelings T)کاذب هتلينگ  2Tآزمون 

 CCC( )The Cubicها )معيار توان سوم خوشه

Clusterring Criterion)  وF  .منظوربهبيل تعيين گردید 

ها بندی انجام شده خوشهکسب اطمينان بيشتر به گروه

در تکرار  عنوانبهها های داخل آنتيمار و توده عنوانبه

بر مبنای  يرهچندمتغواریانس  یهو تجزگرفته شدند  نظر

ها به طرح کاملاً تصادفی نامتعادل انجام و ميانگين گروه

 درصد مقایسه شدند. 5روش دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث
 دهی،خوشه تا روز بهاره، رشد امتياز بوته، ارتفاع صفات

 خوشه طول و پرچم برگ طول افشانی،گرده تا روز

(0.01>P،) بوته در بذر عملکرد و پرچم برگ عرض 

(0.05>P) صد وزن .بود دارمعنی مختلف هایاکوتيپ در 

 نداشت مختلف هایاکوتيپ در دارمعنی اختلاف دانه

 صفات اکثر برای بررسی مورد هایاکوتيپ (.2 )جدول

 ایملاحظهقابل تنوع آن با مرتبط صفات و عملکرد یژهوبه

با ضریب تنوع فنوتيپی )ترین بيش .(3دارند )جدول 

پذیری ( و وراثت32/58(، ضریب تنوع ژنتيکی )با 60/58

ترین مقدار ضریب ( مربوط به ارتفاع بوته بود. کم97/0)با 

تنوع فنوتيپی و ضریب تنوع ژنتيکی را صفت روز تا 

بود.  59/7و  75/7افشانی داشت که به ترتيب برابر گرده

( مربوط به صفت 97/0پذیری )بيشترین ميزان وراثت

پذیری مربوط به صفت طول برگ ارتفاع و کمترین وراثت

 (.3( بود )جدول 76/0پرچم )

 11نتایج مقایسه ميانگين صفات نشان داد اکوتيپ شماره 

ترین ارتفاع و متر بيشسانتی 91/59اصفهان( با  منشأ)

سانتيمتر  5/32مجارستان( با  منشأ)با  12اکوتيپ شماره 

دهی بين ارتفاع را داشتند. تعداد روز تا خوشهترین کم

متغير بود. همچنين تعداد روز تا  66/231-16/195

متغير بود.  16/209 -00/243افشانی کامل بين گرده

ترین طول متر دارای بيشسانتی 17/23اکوتيپ اصفهان با 

متر، اکوتيپ ميلی 25/6برگ پرچم بود. اکوتيپ شاهرود با 

متر ميلی 22/6آباد با متر و اکوتيپ پارسلیمي 41/6فزوه با 

ترین طول و ترین عرض برگ پرچم را داشتند. کمبيش

عرض برگ پرچم مربوط به اکوتيپ مجارستان بود که به 

بود  متريلیم 00/4متر و سانتی 00/13ترتيب برابر با 

ترین طول خوشه مربوط به اکوتيپ (. بيش4)جدول 

Belefine (31/19و کم ) ترین طول خوشه مربوط به

 15/16با  آباد( بود. اکوتيپ پارس00/11اکوتيپ داران )

ترین ترین عملکرد بذر در بوته را داشت. کمگرم بيش

مقدار عملکرد بذر در بوته مربوط به اکوتيپ لهستان 

 (. 4( بود. )جدول 19/11)

 خواهرینيمه هایيلفام در بذر عملکرد ميانگين مقایسه

 )با 12 هایيلفام داد نشان (Amini, 2015) ایمطالعه در

 13 فاميل و بيشترین یاسوج( منشأ )با 2 و اصفهان( منشأ

 و سطح واحد در بذر عملکرد کمترین اصفهان( منشأ )با

 عملکرد عمومی یریپذوراثت داشتند. بوته تک عملکرد

 مطالعه این در سطح واحد در بذر عملکرد و بوته در بذر

 دیگری پژوهش در شد. برآورد درصد 32 و 66 ترتيب به

 مرتعی فسکيوی در بوته تک بذر عملکرد یریپذوراثت

 (. Fang et al., 2004) شد گزارش درصد 80
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  (Festuca arundinacea) فسکيوی بلنداکوتيپ از گياه  25تجزیه واریانس عملکرد بذر و صفات مرتبط به آن در  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance for seed yield and related traits among 25 genotypes of tall fescue (Festuca 

arundinacea) 

 بعامن

 تغييرات 
S.O.V 

درجه 

 یآزاد
d.f 

 (MSميانگين مربعات )

 ارتفاع

 بوته 
 Plant 

height 

طول برگ 

 پرچم
Flag leaf 

length 

برگ عرض 

 پرچم
Flag leaf 

width 

طول 

 خوشه

Panicle 

length 

امتياز رشد 

 بهاره
 Spring 

 growth rate 

روز تا 

 یدهخوشه
Days to 

flowering 

روز تا 

 یافشانگرده
Days to 

pollination 

 وزن صد دانه
100 seed 

weight 

عملکرد بذر در 

 بوته
 Seed  
yield 

 بلوک

Block 
2 22.57 ns 9.23 ns 0.83 ns 16.15* 9.36** 58.50 ns 64.13 ns 0.0001 ns 13.31* 

 يپژنوت
Genotype 

24 189.71** 23.94 1.07* 13.18** 3.25** 317.98** 300.07** 0.0007 ns 5.83* 

 خطا

 Error 
48 16.39 3.68 0.53 4.51 0.81 40.42 39.49 0.0004 2.94 

ns ،**  درصد 5 و 1 احتمال در سطح داریمعندار، : به ترتيب غير معنی*و 
ns, ** and * and ns: Non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively 

 

 اکوتيپ از 25در پذیری واریانس فنوتيپی و ژنتيکی، ضریب تغييرات فنوتيپی، ضریب تغييرات ژنوتيپی و وراثت -3جدول 

 فسکيوی بلند

Table 3. Genotypic and phenotypic variances, heritability, genotypic and phenotypic coefficient of variation for 

seed yield and related traits in 25 ecotypes of tall fescue 

پذیریوراثت  

Heritability 

 ضریب تغييرات

Coefficient of variation 
واریانساجزای   

Variance component صفات 
Traits فنوتيپی 

Phenotypic 

یپيژنوت  
Genotypic 

 فنوتيپی
Phenotypic 

 ژنوتيپی
Genotypic 

0.97 58.60 58.33 195.16 189.7 
 بوته  ارتفاع

 Plant height 

0.76 27.83 24.28 25.16 19.15 
 (cm) طول برگ پرچم

 Flag leaf length 

0.86 21.43 19.84 1.24 1.06 
 (mm) عرض برگ پرچم

 Flag leaf width 

0.90 26.21 24.83 14.68 13.18 
 (cm) طول خوشه

 Panicle length 

0.92 38.6 37.19 3.51 3.24 
 امتياز رشد بهاره

 Spring growth rate 

0.96 8.48 8.30 331.45 317.98 
 یدهخوشهروز تا 

 Days to flowering 

0.96 7.75 7.59 313.23 300.07 
 یافشانگردهروز تا 

 Days to pollination 

0.86 18.51 17.12 6.81 5.83 
 (g) عملکرد بذر در بوته

 Seed yield 
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 (Festuca arundinacea) ژنوتيپ از گياه فسکيوی بلند 25مقایسه ميانگين عملکرد بذر و صفات مرتبط با آن در  -4جدول 

Table 4. Mean comparison of seed yield and related traits among 25 ecotypes of tall fescue (Festuca 

arundinacea) 

 Accession نمونه
 ارتفاع

 (cm) بوته 

Plant height 

طول برگ 
 (cm) پرچم

 Flag leaf 
length 

عرض برگ 
 (mm) پرچم

 Flag leaf 
width 

خوشه طول 
(cm) 

Panicle 
length 

امتياز رشد 
بهاره 

Growth 
 rate 

روز تا 
 یدهخوشه

Days to 
flowering 

 روز تا

 افشانیگرده 
Days to 

pollination 

 وزن

 (gدانه )صد 
100 seed 
weight 

1 پياکوت  Ecotype 1 49.15 17.36 5.36 13.54 5.72 195.16 209.16 13.54 

2 پياکوت  Ecotype 2 35.35 15.61 5.00 13.76 4.33 224.33 238.16 13.19 

3 پياکوت  Ecotype 3 34.15 15.60 4.50 12.32 4.33 221.00 235.00 15.09 

4 پياکوت  Ecotype 4 51.70 22.15 5.50 17.09 4.44 229.33 243.00 15.47 

5 پياکوت  Ecotype 5 54.70 21.66 6.41 17.56 6.27 217.89 228.89 15.70 

6 پياکوت  Ecotype 6 39.55 16.71 5.50 11.85 5.44 207.33 230.44 12.09 

7 پياکوت  Ecotype 7 37.81 17.20 5.33 14.91 3.83 219.83 232.50 15.34 

8 پياکوت  Ecotype 8 44.31 18.77 4.75 15.84 5.16 206.16 219.83 15.67 

9 پياکوت  Ecotype 9 36.31 21.06 6.25 11.80 3.16 215.66 226.66 11.63 

10 پياکوت  Ecotype10 35.27 17.26 5.83 12.50 4.11 219.66 232.66 11.19 

11 پياکوت  Ecotype11 59.91 23.17 5.33 17.12 7.00 198.11 213.11 15.10 

12 پياکوت  Ecotype12 32.5 13.00 4.00 14.00 3.16 226.33 239.66 13.42 

13 پياکوت  Ecotype13 39.29 18.19 4.77 13.22 4.83 213.44 230.44 13.40 

14 پياکوت  Ecotype14 34.51 14.10 4.83 15.21 4.50 209.33 225.00 13.05 

15 پياکوت  Ecotype15 41.96 15.90 4.91 11.00 4.83 215.83 230.83 12.27 

16 پياکوت  Ecotype16 44.91 19.51 4.91 14.83 5.50 213.77 226.88 13.95 

17 پياکوت  Ecotype17 58.28 22.56 6.22 17.49 6.66 197.16 209.16 16.15 

18 پياکوت  Ecotype18 34.50 16.51 4.41 13.69 4.50 203.50 216.83 14.99 

19 پياکوت  Ecotype19 40.68 17.47 5.33 16.73 5.33 217.00 232.00 15.15 

20 پياکوت  Ecotype20 51.70 22.15 5.50 17.09 3.16 226.33 239.66 15.47 

21 پياکوت  Ecotype21 33.88 15.48 4.66 12.99 3.50 221.00 235.00 12.87 

 Dauphine 45.15 21.26 5.66 15.45 5.77 208.11 220.55 14.46 دافين

 Otaria 37.85 17.24 5.41 14.68 4.33 229.00 241.16 15.11 اتاریا

 Molva 33.60 15.43 4.83 15.50 3.66 224.00 238.66 14.71 مولوا

 Belfine 41.33 21.30 5.33 19.13 4.66 231.66 240.66 15.40 بلفين

حداقل اختلاف 
 %( 5دار )معنی

(5% )LSD 6.64 3.14 1.19 3.48 1.47 10.43 10.31 2.81 

 

 سهم دهنده نشان یری عمومیپذوراثت اینکه به توجه با

 در مطالعه حاضر بالا یریپذوراثتاست،  ژنتيکی واریانس

بوته  در بذر صفات مورد مطالعه از جمله عملکرد برای

 .است صفات این بهبود برای انتخاب کارایی یدهنده نشان

ضرایب همبستگی فنوتيپی بين همبستگی بین صفات: 

(. همبستگی بين عملکرد 5گيری شد )جدول صفات اندازه

ير وابسته با صفات ارتفاع بوته، متغ عنوانبهبذر در بوته 

طول برگ پرچم، طول خوشه و امتياز رشد بهاره مثبت و 

هایی با توان نتيجه گرفت که اکوتيپدار بود. لذا میمعنی

تر، طول خوشه و برگ پرچم بيشتر و مقدار ارتفاع بيش

ی بيشتر دارای عملکرد بذر بالاتر هستند. بهارهامتياز رشد 

روز تا  جزبهبين صفت ارتفاع بوته با تمام صفات زراعی 
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افشانی همبستگی مثبت و دهی و روز تا گردهخوشه

دار وجود داشت و با دو صفت مذکور همبستگی معنی

دار داشت. همبستگی بين دو صفت روز تا منفی و معنی

طول برگ  افشانی با صفاتگردهدهی و روز تا خوشه

 دار بود.پرچم و امتياز رشد بهاره منفی و معنی

 16روابط بين عملکرد و اجزای عملکرد در  در پژوهشی

که در این  (Sengul, 2006)اکوتيپ یونجه مطالعه شد 

داری بين عملکرد بذر و تحقيق همبستگی مثبت و معنی

 ارتفاع بين دارمعنی ارتباط ولی شد گزارش بوته ارتفاع

 تعداد غلاف، در دانه تعداد صفات از یکيچه با بوته

 بررسی نشد. مشاهده دانه هزار وزن و آذینگل در غلاف

 با بلند فسکيوی مختلف هایاکوتيپ همبستگی روابط

 منطقه شرایط در که دهدمی نشان بوته در بذر عملکرد

 رشد سرعت که بلند فسکيوی گياه احتمالاً پاکدشت

 مرحله وارد زودتر و داشته رشد طول در مناسبی

 شدن پر دوره طول نيز و شوند افشانیگرده و دهیساقه

 دانه عملکرد دارای زیاد احتمال به باشند داشته بالایی دانه

 .بود خواهند بالایی

 مؤثرجهت تعيين متغيرهای مستقل ای: رگرسیون مرحله

متغير وابسته، در تجزیه  عنوانبهبر عملکرد دانه در بوته 

رگرسيون از صفات ارتفاع بوته، امتياز رشد بهاره، طول و 

عرض برگ پرچم، طول خوشه، وزن صد دانه، روز تا 

متغيرهای مستقل  عنوانبهافشانی دهی و روز تا گردهخوشه

درصد از  91/60یی تنهابهاستفاده گردید. طول خوشه 

همراه عرض برگ تغييرات را توجيه کرد. این صفت به 

درصد از تغييرات را تبيين نمود. در نهایت  14/64پرچم 

 32/66صفت ارتفاع بوته با دو صفت قبلی در مجموع 

در بوته را توجيه کردند درصد از تغييرات عملکرد بذر 

 (6)جدول 

 

 (Festuca arundinaeceaژنوتيپ از گياه فسکيوی بلند ) 25همبستگی عملکرد بذر و اجزای مرتبط با آن در  -5جدول 

Table 5. Correlation between seed yield and related traits among 25 ecotypes of tall fescue (Festuca 

arundinacea) 

 صفات
Traits 

 ارتفاع

 بوته 
 Plant 

height 

طول برگ 

  پرچم

Flag leaf 

length 

عرض برگ 

  پرچم

Flag leaf 

width 

طول 

  خوشه

Panicle 

length 

امتياز رشد 

 بهاره

Spring 

growth rate 

روز تا 

 دهیخوشه

Days to 

flowering 

روز تا 

 افشانیگرده

Days to 

pollination 

وزن صد 

 دانه

100 seed 

weight 

 عملکرد

 بذر در بوته 

Seed 

 yield 
 بوته ارتفاع

 Plant height 
1.00         

  پرچمطول برگ 

 Flag leaf length 
0.81** 1.00        

  عرض برگ پرچم

 Flag leaf width 
0.56** 0.71** 1.00       

 طول خوشه

 Panicle length 
0.58** 0.58** 0.71** 1.00      

 امتياز رشد بهاره

 Spring growth rate 
0.91** 0.69** 0.44* 0.52* 1.00     

 یدهخوشهروز تا 

 Days to flowering 
-0.64** -0.42* -0.25ns -0.11 ns -0.67** 1.00    

 یافشانگردهروز تا 

 Days to pollination 
-0.68** -0.51** -0.34* -0.18 ns -0.69** 0.98** 1.00   

  وزن صد دانه

 100 seed weight 
0.70** 0.56 0.45* 0.26 ns 0.58** -0.61** -0.62* 1.00  

 بوتهعملکرد بذر در  

 Seed yield 
0.48** 0.42* 0.06 ns 0.78** 0.46* -0.13 ns -0.18ns 0.08ns 1.00 

ns ،**  درصد 5 و 1 احتمال در سطح داریمعندار، ترتيب غير معنی: به*و 
ns, ** and *: Non-significant, significant at 1% and 5% probability levels, respectively 
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 (Festuca arundinacea) ای برای عملکرد بذر و صفات مرتبط با آن در فسکيوی بلندرگرسيون مرحلهنتایج  -6جدول 

Table 6. Results of stepwise regression for seed yield and related traits in tall fescue (Festuca arundinacea) 
 صفات
Traits 

 ضرایب رگرسيون

Regression coefficients 

2R جزء 
2Partial R 

2R F 

 طول خوشه 
 Panicle length 

0.52 0.61 0.61 35.84** 

 عرض برگ پرچم
 Flag leaf width 

-0.44 0.03 0.64 19.68** 

 ارتفاع بوته
 Plant height 

0.04 0.02 0.66 13.79** 

 وزن صد دانه 
 100 seed weight 

-26.01 0.04 0.70 11.76** 

 درصد 1احتمال دار در سطح : معنی**

lSignificant at 1% probability leve: ** 

 

های انجام شده در این مطالعه در تجزیهها: تجزیه به عامل

های ها و تعداد ریشهبا توجه به توجيه منطقی عامل

تر از یک، تعداد سه عامل پنهانی استخراج مشخصه بزرگ

درصد از تنوع  20/88مجموع  گردید. سه عامل اول در

کل موجود را توجيه نمودند که از این ميان سهم 

 71/23و  45/31، 03/33های اول تا سوم به ترتيب عامل

( و روز 97/0دهی )درصد بود. در عامل اول روز تا خوشه

( دارای بار 64/0( و وزن صد دانه )95/0افشانی )تا گرده

عامل اول عامل  عاملی بزرگ و مثبت بودند بنابراین

دانه ناميده شد. در عامل دوم  100صفات فنولوژی و وزن 

( دارای 84/0( و طول خوشه )98/0)بوته  دربذر  عملکرد

ترین بار عاملی بودند. با توجه به اینکه این متغيرها بيش

توليد بذر سروکار  ییکاراهمگی با وزن دانه و درواقع 

سيستم  ییراکادارند، عامل پنهانی دوم تحت عنوان 

گذاری گردید. عامل سوم، دارای بار عاملی توليدمثلی نام

( و 77/0بزرگ و مثبت برای دو صفت طول برگ پرچم )

( بود و سایر متغيرها در این 92/0عرض برگ پرچم )

تر برخوردار بودند بنابراین این عامل از بار عاملی کوچک

 (. 7گذاری گردید )جدول عامل، عامل برگ پرچم نام

( در Mohammadi et al., 2008محمدی و همکاران )

 بلند اعلاماکوتيپ فسکيوی  50ها روی تجزیه به عامل

درصد از کل واریانس  83عامل در مجموع  3کردند 

کردند. در مطالعه حاضر تفسير متغيرها را توجيه می

 ییکاراعامل بيانگر  3درصد از تغييرات کل توسط  20/88

های بالای تجزیه عاملی در خلاصه نمودن اطلاعات داده

 اکوتيپ فسکيوی بلند است.  25

های مورد ای برای اکوتيپتجزیه خوشهای: تجزیه خوشه

مجزا بر اساس  کاملاًگروه  3مطالعه انجام شد و 

بيل شناسایی  Fو  هتلينگ 2Tسی و سییسهای آزمون

ای که در ناحيه CCCها بر اساس پلات شدند. تعداد گروه

شود. بر این معيار حداکثر و مثبت است، مشخص می

گروه اکوتيپی تشخيص داده  3 هتلينگ 2Tاساس آزمون 

ها ، زیرا در این آزمون در صورتی خوشه(8)جدول  شد

دارای تغيير  هتلينگ 2Tقابل ترکيب شدن هستند که مقدار 

های يپاکوتيپ شامل اکوت 13ناگهانی باشد. در گروه اول 

 25و  24، 23، 21، 20، 19، 12، 10، 7، 5، 4، 3، 2شماره 

 11، اکوتيپ 1اکوتيپ شامل اکوتيپ  3بود. در گروه دوم 

های اکوتيپ با شماره 9بود. در گروه سوم  17و اکوتيپ 

 .(1)شکل  گرفتند قرار 22، 18، 16، 15، 14، 13، 9، 8، 6

بندی انجام شده و جهت اطمينان از صحت گروه

ها از نظر انجام مقایسه در بين گروه منظوربهطور همين

گيری شده، تجزیه واریانس بر اساس طرح صفات اندازه

 عنوانبهها گرفتن گروه در نظرتصادفی نامتعادل و با  کاملاً

تکرار انجام  عنوانبههای داخل هر گروه تيمار و اکوتيپ
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ای خوشهی ترین نتيجه از تجزیهآلبيل(. ایده Fشد )

ها حداقل و آید که واریانس داخل گروهزمانی به دست می

 Johnson andها حداکثر باشد )واریانس بين گروه

Wichern, 1996ترین تنوع در (. با توجه به وجود بيش

گيری شده، صحت ها از نظر صفات اندازهبين گروه

يد گردید. تجزیه واریانس صفات زراعی و تائبندی گروه

بندی کرد و صفات مرتبط با آن نشان داد که گروهنيز عمل

ها در تمام دار شدن ميانگين مربعات بين گروهباعث معنی

که  (9عرض برگ پرچم( شد )جدول  جزبهصفات )

ها نسبت به تنوع ها در بين گروهبيانگر تنوع زیاد اکوتيپ

ها ها بود. نتایج واریانس و مقایسه ميانگينداخل گروه

عملکرد بذر و صفات مرتبط با آن نشان داد که برای 

دهی های گروه اول از لحاظ صفات روز تا خوشهاکوتيپ

ترین مقدار بودند. افشانی دارای بيشو روز تا گرده

ی صفات به جزء روز های گروه سوم از نظر همهاکوتيپ

ترین مقدار افشانی دارای بيشدهی و روز تا گردهتا خوشه

های گروه دوم از نظر عملکرد بذر در بوته بودند. اکوتيپ

 ترین مقدار را داشتند.کم
 

 (Festuca arundinacea) ها برای عملکرد بذر و صفات مرتبط با آن در فسکيوی بلندنتایج تجزیه به عامل -7جدول 

Table 7. Results of factor analysis for seed yield and related traits in tall fescue (Festuca arundinacea) 
 صفات

Traits 

 عامل اول
Factor 1 

 عامل دوم
Factor 2  

 عامل سوم
Factor 3 

 ارتفاع بوته
 Plant height 

0.63 0.44 0.57 

 امتياز رشد بهاره

 Spring growth rate 
0.68 0.43 0.41 

 طول برگ پرچم

Flag leaf length 
0.35 0.38 0.77 

 عرض برگ پرچم

Flag leaf width 
0.13 -0.009 0.92 

 طول خوشه

Panicle length 
0.048 0.84 0.36 

 وزن صد دانه

100 seed weight 
0.64 -0.007 0.51 

 دهیروز تا خوشه

Days to flowering 
-0.98 -0.03 -0.07 

 دهیروز تا گل

Days to pollination 
-0.95 -0.07 -0.164 

 بذر در بوتهعملکرد 

Seed yield per plant 
0.103 0.98 0.02 

 واریانس توجيه شده

justified variance 
33.03 31.46 23.72 

 شده واریانس تجمعی توجيه

Cumulative justified variance 
33.03 64.49 88.21 

 ریشه مشخصه

Specific root 
3.30 3.15 2.37 
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 مربوط به عملکرد بذر و صفات مرتبط با آن هتلينگکاذب  T2سی و سییستعداد گروه، مقادیر مربوط به  -8جدول 

Table 8. Number of group, amount of CCC and pseudo T2 belong to seed yield and related traits 

 تعداد گروه
Number of group 

 هااتصال خوشه
Jointed cluster 

 سیسیسی

CCC 

2T کاذب 

2Pseudo T 

1 Group 2 and group 3 0 68.8 

2 Group 4 and group 6 0.02 32.2 

3 Group 5 and group 9 0.08 10.5 

4 Group 8 and group 10 -0.51 5.7 

5 Group 14 and group 7 -1.2 5.8 

 
های مورد مطالعه بر ای ژنوتيپتجزیه خوشه های حاصل ازنتایج تجزیه واریانس و مقایسه ميانگين صفات در گروه -9جدول 

 بيل( Fاساس عملکرد بذر و صفات مرتبط با آن )

Table 9. Results of variance analysis and means comparison of the traits for each group in cluster analysis of 
studied genotypes based on seed yield and related traits (F Bill) 

 صفات

Traits 

ميانگين مربعات بين 
 هاگروه

MS between group 

ميانگين مربعات داخل 
 هاگروه

MS within group 

 1گروه 

Group 1 

 2گروه 

Group 2 

 3گروه 

Group 3 

 ارتفاع
 Height 

393.53** 41.29 34.70b 38.82 b 39.83a 

 (cm) طول برگ پرچم

 Flag leaf length 
56.69** 18.02 15.47b 17.14b 20.51a 

 (mm) عرض برگ پرچم

 Flag leaf width 
1.18* 5.19 4.72b 5.24ab 5.48a 

 (cm) طول خوشه

 Panicle length 
34.75** 14.62 13.80b 12.86b 16.62a 

 امتياز رشد بهاره

 Spring growth rate 
5.98** 4.85 3.97b 4.64b 5.63a 

 یدهخوشهروز تا 

 Days to flowering 
509.98** 214.81 224.99a 209.93b 211.53b 

 یافشانگردهروز تا 

 Days to pollination 
528.11 228.24 238.67a 224.16b 224.22b 

 (g) وزن صد دانه

 100 seed weight 0.0012** 0.1424 0.13b 0.14a 0.15a 

 (g) عملکرد بذر در بوته 

 Seed yield 13.57** 14.10 14.01b 12.77c 15.24a 

 .ندارند داریمعنیکه دارای حروف مشابه باشند از نظر آماری تفاوت  هاییميانگين ردیفدر هر 

Rows with similar characters are not statistically significant. 
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 فاصله
Distance 

 

 

پ
وتي

 اک
E

co
ty

p
e 

 (Festuca arundinacea) اکوتيپ فسکيوی بلند 25ای نمودار تجزیه خوشه -1 شکل
Figure 1. Dendrogram of cluster analysis of 25 ecotypes of tall fescue (Festuca arundinacea) 

 

پتانسيل  یژهوبهمثلی و توليداصلاح و بهبود خصوصيات 

های اقتصادی و اکولوژیکی توليد بذر در کنار سایر ویژگی

ای برخوردار همواره از توجه و اهميت ویژهها در گراس

ای اصلاح شده و پرمحصول، بوده است زیرا ارقام علوفه

باید از توان بذردهی مطلوبی نيز برخوردار باشد تا بتوان 

 Jafari and Ziaei)ها را در سطح وسيعی کشت کرد آن

Nasab, 2005) ها برای و از طرفی تکثير و توسعه آن

 Nguyen and)باشد  صرفهبهمقرونذر های توليد بشرکت

Sleper, 1983.)  عدم وجود تفاوت زیاد بين ضریب تنوع

پذیری بالای این فنوتيپی و ژنتيکی و همچنين وراثت

صفت حاکی از سهم بالای عوامل ژنتيکی در ایجاد تنوع 

افشان، باشد. در گياهان دگرگردهبرای این صفت می

ار کم، بيانگر این موضوع پذیری بالا و انحراف معيوراثت

تواند باعث افزایش عملکرد شود است که گزینش می

(Yohe and Poehlman, 1972; Kakaei and Mazahery-

Laghab, 2015).  ،بالا بودن ضریب تنوع درون جوامع

های مورد های برتر از درون نمونهامکان انتخاب ژنوتيپ

جایی که فسکيوی بلند یک دهد. از آنبررسی را نوید می
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باشد، درجه بالای دگرگشنی ی خودناسازگار میگونه

. گرددموجب هتروزیگوسيتی بالا و تنوع درون جوامع می

ين صفت وزن صد دانه و ر این مطالعه همبستگی بد

صفات ارتفاع بوته، طول و عرض برگ پرچم و امتياز 

دار بود و با صفات روز تا رشد بهاره مثبت و معنی

؛ دار بودافشانی منفی و معنیدهی و روز تا گردهخوشه

توان استنباط نمود که با افزایش طول طور میبنابراین این

و با توجه پيدا کند ی رشد گياه تعداد خوشه افزایش دوره

به محدود بودن مواد فتوسنتزی با افزایش تعداد دانه، وزن 

 . یابددانه کاهش 

بندی برخی ارقام جغرافيایی با طبقه منشأدر مورد عدم 

 رولدان رویز و همکاران فرضياتی گزارش شده است.

(Roldan-Ruiz et al., 2000)  نامتجانسی، بکر بودن و

های مورد بررسی را از جمله نمونهنتيکی زیاد در ژتنوع 

دانند. عوامل این عدم تطابق در گياهان دگرگشن می

چنين پدیده جریان ژنی یا مهاجرت نيز موجب کسب هم

های یکسان در جوامع مختلف شده و در نهایت با آلل

ایجاد خزانه ژنی مشترک اختلافات ميان جوامع دور را 

جامعه تبدیل  کاهش داده و حتی جوامع دور را به یک

های ناشی از که مانع از انعکاس تفاوتطوریکند بهمی

کلی  طوربه گردد.ها میای در اکوتيپسازگاری منطقه

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنوع ژنتيکی 

های فسکيوی بلند مورد مطالعه پلاسموسيعی در ژرم

پذیری بسيار وجود دارد. تنوع ژنتيکی بالا همراه با وراثت

ی پتانسيل دهندهعالی برای صفات در این پژوهش نشان

های بالای بهبود این صفات طی انتخاب هدفمند در برنامه

 اصلاحی است. 
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Abstract 
Genetic diversity is the basis of breeding studies in many plant species and is one of the most 

important indicators for selecting parents. The aim of this experiment was to investigate the genetic 

diversity of tall fescue (Festuca arundinacea) using agronomic traits such as plant height, spring 

growth score, days to flowering, days to pollination, flag leaf length and width, panicle length, weight 

of 100 seed and seed yield per plant. The experiment was carried out in a randomized complete block 

design with three replications. Based on the results, the ecotypes were significantly different for all of 

the evaluated traits with the exception of 100 seed weight. The highest phenotypic variation 

coefficient (58.66), genetic variation coeficient (58.32) and heritability (0.97) were related to plant 

height. The correlation between traits showed that ecotypes with higher height, panicle length and flag 

leaf height and spring growth score have higher seed yield. The results of stepwise regression analysis 

showed that in the regression model for seed yield per plant, the panicle length, alone, justified 

60.95% of the variation. Cluster analysis grouped 25 ecotypes into three groups. Analysis of variance 

of agronomic traits as well as yield and related traits showed that grouping caused mean squares 

between groups in all traits (except flag leaf width). In this study, high genetic diversity and high 

heritability for evaluated traits showed the potentials of genetic improvement. 
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