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   دانشگاه صنعتي اصفهان اصلاح نباتات، استاد گروه زراعت و2 ،دانشگاه صنعتي اصفهاناستاديار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، 1
 1/2/88 : ؛ تاريخ پذيرش14/5/87: تاريخ دريافت

 

  1چكيده
متغيره در بررسي تنوع ژنتيكـي،   تحليل چندهاي تجزيه و   گيري از روش   منظور بهره  تحقيق حاضر به  

و تعيـين صـفات سـهيم در توجيـه تنـوع      )  و كيفـي  مورفولوژيك، زراعي ( صفات    بين تشخيص روابط 
هـاي كامـل      اسپرس در قالب طرح بلـوك      توده10تعداد  . هاي اسپرس بومي به اجرا درآمد      عملكرد توده 

نتـايج  . تصادفي با چهار تكرار در مزرعه پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان مورد ارزيابي قـرار گرفتنـد               
ا صفات عملكرد علوفه تر، درصد ماده خـشك، درصـد   همبستگي عملكرد علوفه خشك بنشان داد كه   

فيبر خام، درصد ساقه و تعداد ساقه در واحد سطح مثبت و با درصد برگ، درصد پروتئين خام، تعـداد                    
همبستگي ارتفاع بوتـه بـا عملكـرد علوفـه          . دار بود    درصد سبز شدن و گلدهي منفي و معني        50روز تا   
همبـستگي  )  عملكـرد  يعنـوان يكـي از اجـزا       بـه (داد ساقه در بوته     نبود ولي ارتفاع بوته با تع     دار    معني
ها، براي كليه صفات، پنج عامل پنهاني را مشخص نمود كه بـيش             تجزيه به عامل  . دارا بود را  داري    معني

 عامل كيفيـت علوفـه، حجـم بوتـه، اجـزاي            ،ترتيب  درصد از تنوع موجود را توجيه نمودند و به         80از  
گـام بـه    بر مبناي نتايج رگرسيون     . گذاري گرديدند  شدن نام  سبز سرعت و   دهي جهتوان پن عملكرد بوته،   

شدن و تعداد شـاخه فرعـي بيـشترين         ده خشك، ارتفاع بوته، روز تا سبز      درصد ساقه در ما    صفات   ،گام
. عنوان يك شاخص در گزينش قابل توصـيه باشـند   توانند به تنوع عملكرد علوفه را توجيه نمودند و مي       

                                                 
  majidi@cc.iut.ac.ir:  مسئول مكاتبه*
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متغيره هـاي آمـاري چنـد      هاي ساير محققان حـاكي از سـودمندي كـاربرد روش           نطباق با يافته  نتايج در ا  
  .باشد مذكور در بررسي روابط بين متغيرهاي مختلف كمي و كيفي در اسپرس مي

  

  ها ، همبستگي، تجزيه رگرسيون، تجزيه به عاملكيفيت علوفهاسپرس، : هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي متناوب نظير خشكي در كشور، اهميـت مطالعـه روي     بروز تنشوجود شرايط متغير محيطي و  

 را نمايـان سـاخته      باشد  ميگياهاني نظير اسپرس كه به دامنه وسيعي از شرايط نامساعد محيطي سازگار             
 دارا بودن تنوع اقليمي وسيع و وجود منابع محيطي و ذخايرگياهي غنـي هنـوز    با وجود  كشور ما . است

 هر ساله نيز تقاضا براي مواد       تئيني قرار دارد و    مواد پرو   علوفه دامي و نيز    دكنندهدر زمره كشورهاي وار   
  .يابد يني افزايش ميئپروت

اي است كـه بـه لحـاظ توليـد      از جمله بقولات علوفه) Onobrychis viciifolia Scop( اسپرس
ايـن  . باشـد  رد توجه مي  علوفه خوب، با كيفيت و قابل رقابت با يونجه در ميان گياهان مرتعي و زراعي مو               

در اين مناطق براي توليد علوفـه مـورد اسـتفاده        و  دارد ويژه در مناطق سردسيري    زگاري وسيعي به  ساگياه  
 منـاطق عملكـرد    ازو در برخي است  يافته   كه در مناطق گرم نيز به خوبي استقرار         ضمن اين  .گيرد قرار مي 

باران اسـپرس را بـراي       مت به خشكي و سازگار بودن به شرايط كم        مقاو. باشد ميبيشتر   از يونجه    حتيآن  
ويـژه    در نواحي كوهستاني و مرتفـع بـه        كه طوري ه ب ساخته است گياه مطلوبي   زارها و مراتع     كشت در ديم  

  ).2005مجيدي و ارزاني،  ( رشد خوبي دارد،شوند طور موقت آبياري مي ههايي كه ب خاك
دليل مسايلي نظير پيچيدگي ژنتيكي، چند ساله بـودن و دگرگـشني،             چند اصلاح ژنتيكي اسپرس به     هر

  امـا  سـت  ا هايي روبرو  ، با محدوديت  )2006اسليپر و پولمن،    (باشد   اي نيز مي   كه خاص اكثر گياهان علوفه    
اي  تـرين روش اصـلاحي در اسـپرس و ديگـر بقـولات علوفـه                همچنان متداول  جديد تركيبي ايجاد ارقام   

 آگـاهي از ميـزان تنـوع و نحـوه ارتبـاط صـفات بـا                 ،در اين رابطه  ). 2007مكاران،  تورچي و ه   (باشد  مي
 زمينـه را بـراي شناسـايي و گـزينش           ،توانـد  مـي ) نظير عملكرد (هاي مهم و اقتصادي      يكديگر و با ويژگي   

  .تر والدين فراهم آورد تر و دقيق سريع
بـرداري و   منظـور بهـره   تيكي به حصول منابع جديد ژن    منظور  بههاي زيادي    هاي اخير تلاش   طي سال 

 ،در يك مقياس جهاني). 2005كاي و همكاران،    مك (صورت گرفته است  نژادي   هاي به   طرح  از حمايت
 بـوده اسـت و    بيشترها اي از گراس در گذشته مطالعات در زمينه بررسي تنوع ژنتيكي در بقولات علوفه  
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 ـ 1996جوليير،  (ويژه يونجه    ها به  در برخي از گونه    كـوليكر و   (و شـبدر    ) 2000 ،ارت و همكـاران   ؛ برن
 روي برخـي از گياهـان       ،بـا ايـن حـال     . اند آوري و ارزيابي شده    هاي بومي جمع   توده) 2003همكاران،  

 در ايـران نيـز تحقيقـات انـدكي در           ،سفانهتأم.  انجام شده است    مطالعات كمتري  اي نظير اسپرس   علوفه
گـذاري    به نام محل رويـش خـود نـام         بيشتريكي كشور   هاي ژنت  زمينه اسپرس انجام شده است و نمونه      

اين در حالي است كه ايران يكي از منابع سرشـار بـه لحـاظ ژرم                ). 2007تورچي و همكاران،    (اند   شده
اي در سـطح كـشور        علوفـه  گياهـان  انـواع   وسـيعي از   دامنه و گردد   محسوب مي  پلاسم گياهي در دنيا   

رسد از تنـوع   نظر مي گردد و به راكز پراكنش اسپرس محسوب مي    از م ايران   ،همچنين. باشند   مي  پراكنده
برداري از اين تنوع     آوري، ارزيابي و بهره    شناسايي، جمع . ژني ارزشمندي براي اين گياه برخوردار باشد      

  .اي فراهم آورد علوفهاي و غير هاي علوفه تواند زمينه را براي توسعه رقم مي
ها و اندازه نمونه نيازمند استفاده  ويژه با افزايش تعداد متغير هپلاسم بتجزيه و تحليل تنوع ژنتيكي در ژرم 

 تحـت   هـاي  بندي دقيق نمونه   گونه ابزارها امكان طبقه    ي از اين   گير بهره. باشد هاي آماري پيشرفته مي    از روش 
 و هاي بعدي  جهت برنامهر را در تشخيص مواد ژنتيكي مورد نياز خود       گ  و اصلاح  نمايد  ميفراهم  را  ارزيابي  

الگـوي  ) 2000(كـسلر و سـانتن   ). 2003محمدي و پراسانا،  (كند ميف اصلاحي ياري اهد اتر پيشبرد سريع 
 را بـا اسـتفاده از   )Festuca pratensis (هـاي فـسكيوي مرتعـي    تنوع ژنتيكي در يك مجموعه از نمونه

متغيره آمـاري را در     اي چنـد  ه ـ روش) 2004(اشرف جعفري   . متغيره مورد تحليل قرار دادند    هاي چند  تجزيه
 ـ)  Dactylis glomerata(بررسي تنوع ژنتيكي عملكرد بذر و اجزاي آن در علف بـاغ   كـار بردنـد و    هب

تنـوع  ميـزان   ) منتـشر نـشده   (مجيدي و همكاران    . ثر در توليد بذر را شناسايي نمودند      ؤهاي م  مهمترين متغير 
 صفات مختلف و  بين روابط و را برآورد نمودند   ندكيوي بل فس گياه    داخلي و خارجي   در ژرم پلاسم  ژنتيكي  

 .متغيره آماري مورد مطالعه قرار دادند     هاي چند  گيري از روش   ه  ها را با بهر    ترسيم الگوي قرابت ژنتيكي نمونه    
 بين عملكرد علوفه با تعداد      ي را دار  همبستگي معني  )1987( همكارانو  س   ولن و) 1988( همكارانهارت و   

همبستگي عملكرد با تعـداد سـاقه در         ،چنين هم .كردندگزارش    و وزن ساقه در يونجه     ساقه در واحد سطح   
 تعداد  )1995(كيچاكو   .)1990 ، گرامي ؛1993 ،هارسيم و باولسكي  (شده است   دار گزارش     معني نيز   اسپرس

  . كردندمعرفيعنوان اجزاي عملكرد در اسپرس   و تعداد برگ را بهه بوتساقه اصلي، ارتفاع
آوري، حفاظت، ارزيابي، توصـيف و معرفـي    كه پايه و اساس تحقيقات اصلاحي بر جمع ايننظر به  

 هـاي تجزيـه و     گيـري از برخـي روش       اين پژوهش با هـدف بهـره       ،والدين گياهي مناسب استوار است    
بندي و تشخيص روابط بين صفات و        منظور تعين همبستگي بين صفات، گروه      متغيره به هاي چند   تحليل

  .نوع عملكرد در اسپرس انجام گرفتهاي سهيم در توجيه ت يتعيين ويژگ
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  ها مواد و روش
 كيلـومتري جنـوب غربـي       40 در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه صنعتي اصـفهان كـه در            پژوهش حاضر 

 متـر بـوده و بـر طبـق      1630 د ارتفـاع منطقـه از سـطح دريـا حـدو           .اقع است، به اجرا درآمد    واصفهان  
متوسط بارندگي  . قرار داشت هاي گرم و خشك      شك بسيار گرم با تابستان    بندي كوپن، در اقليم خ     طبقه

بافت خاكي منطقـه  . بودگراد   درجه سانتي5/14متر و   ميلي140ترتيب   و درجه حرارت ساليانه منطقه به     
. باشـد  مكعـب مـي   متر  گرم بر سـانتي    4/1 مخصوص ظاهري خاك     وزن و   5/7خاك  يته  لوم رسي، اسيد  
  .صورت آيش بود هجهت اجراي آزمايش در سال زراعي قبل بزمين انتخابي 

در قالـب طـرح   بودنـد كـه    توده محلي اسپرس  10مواد ژنتيكي مورد استفاده در اين بررسي شامل         
هـاي مـورد بررسـي شـامل        نمونـه  .ارزيابي قـرار گرفتنـد     هاي كامل تصادفي با چهار تكرار مورد       بلوك
بودنـد   فريدن    و گلپايگان ، كروند، 2، كرج   1  شهركرد، كرج  ،اب سر ، بروجن، خوانسار  ،اروميههاي   توده

 150ميزان كـود مـصرفي براسـاس        .  و مورد استفاده قرار گرفتند     ندآوري شد  جمعكه از مناطق مختلف     
 كيلوگرم اوره در هكتار بود كه تمامي كود فسفاته قبل از كاشت و كـود               100 و    كيلوگرم فسفات آمونيم  
فاصله .  متري بود5 رديف 6هر كرت شامل .  چين اول و دوم به زمين زده شداوره در دو نوبت پس از

 80ميـزان بـذر مـصرفي بـه نـسبت           . متر بود   سانتي 80ها   متر و فاصله بين كرت      سانتي 40ها   بين رديف 
  . از نوع بذر با غلاف محاسبه شد وكيلوگرم در هكتار
كيفي مورد  فولوژيك ومر فنولوژيك، اي از صفات شامل صفات زراعي،  مجموعه،در اين مطالعه
متر از طرفين خطوط كاشت   سانتي50اري وندر هر كرت آزمايشي دو رديف ك. بررسي قرار گرفت

 درصد 50تعداد روز تا ، شدن درصد سبز50تعداد روز تا  نظر گرفته شد و صفات عنوان حاشيه در به
 تعداد ،تعداد گره در ساقه اصلي، فاع بوته ارت،تعداد ساقه در بوته، تعداد ساقه در واحد سطح، گلدهي

عملكرد و درصد ماده ، تر عملكرد علوفه، رذدانه ب وزن هزار،در ساقه) آذين گل(انشعابات فرعي 
ها صفات مرتبط با كيفيت  منظور مقايسه كيفيت علوفه توده به. گيري گرديد  روي آنها اندازهخشك
از طريق ( ين خامئپروت ،)خوراكي خوش(نها  و نسبت آدرصد برگ و ساقه در ماده خشكشامل 

 گيري گرديد ، فيبر خام و املاح معدني نيز اندازه)1لدالج كيتروژن توسط دستگاهتخمين ميزان ن
  .)1994قورچي، (

                                                 
1- Kjeltec Auto Analyser 1030 
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از رگرسيون   سپس   ،شدمنظور تعيين ارتباط بين صفات مختلف، ابتدا همبستگي بين صفات محاسبه             به
 .گرديـد ند، استفاده شتفاتي كه سهم بيشتري در توجيه تنوع عملكرد علوفه دا    منظور تعيين ص    به 1گام به گام  

 ـدار اي از متغيرهـاي مـستقل وجـود         مجموعـه  انتخـاب زير   منظـور   بههاي مختلفي    روش  د كـه از جملـه     ن
هاي مختلف بر مبناي همبـستگي ميـان          اساس شيوه . باشد  رگرسيون گام به گام مي    روش   ترين آنها   موسوم
صـفات و كـشف روابـط    بنـدي   منظور گروه  بهها  از تجزيه عامل.باشد  اي مستقل و متغير وابسته مي     متغيره

 ـ  مـي  متغيرهـا را  ها  ر تجزيه به عامل    د .استفاده گرديد پنهاني بين آنها     وسـيله همبـستگي بـين آنهـا      هتـوان ب
 و خاصـي دارنـد       منطقي است كه بيان شود متغيرهاي هر گروه سـاختار          ،در اين صورت  . بندي نمود  گروه

در ايـن    .)1996جانسون و ويچـرن،      (  همبستگي بالا بين آنها شده است      ن ساختار و  ايعاملي باعث ايجاد    
منظور توجيه بهتـر بـه روش        ها به   هاي اصلي انجام گرديد و عامل       روش مؤلفه ه  ها ب    تجزيه به عامل   ،تحقيق

  . انجام گرفتSPSSو  SAS افزار  به كمك نرمهاي آماري تجزيه و تحليل .وريماكس دوران داده شدند
  

  نتايج و بحث
. انـد    نـشان داده شـده     1در جدول   هاي اسپرس    ه در بررسي تود   ضرايب همبستگي :  همبستگي صفات  -1

 درصـد فيبـر      و درصد ساقه   درصد ماده خشك،     تر،  عملكرد علوفه خشك با صفات عملكرد علوفه       صفت
 درصد همبستگي مثبت    5احتمال  اد ساقه در واحد سطح در سطح         درصد و با تعد    1خام در سطح احتمال     

 50ن خـام و تعـداد روز تـا          ي درصد پروتئ   صد برگ، رعملكرد علوفه خشك با د     ،از طرف ديگر  . نشان داد 
 ر درصد گلـدهي د    50 درصد و با نسبت برگ به ساقه و تعداد روز تا             1  احتمال درصد سبزشدن در سطح   

دار بين عملكرد علوفه با تعداد سـاقه در            همبستگي معني  .منفي نشان داد   درصد همبستگي    5  احتمال سطح
  نيـز   در يونجـه   )1987 ( و همكـاران   سو ولـن  ) 1988( همكارانواحد سطح و وزن ساقه توسط هارت و         

 همبستگي عملكـرد  )1993(هارسيم و باولسكي   . گزارش شده است كه با نتايج اين پژوهش مطابقت دارد         
  .دار گزارش نمودند  معني راسپرسبا تعداد ساقه در ا

 با اين   .نددار نشان نداد    خشك با ارتفاع بوته همبستگي معني     تر و نيز عملكرد علوفه      عملكرد علوفه   
 .داري داشـت  همبستگي معني)  عملكرديعنوان يكي از اجزا به( ارتفاع بوته با تعداد ساقه در بوته  ،حال

اي ضـد و      هـاي علوفـه     عملكـرد در لگـوم     يان يكي از اجزا   عنو  به ه بوت  در زمينه نقش ارتفاع    ها  گزارش
 گـزارش  ه بوت با ارتفاع را علوفه عملكرد همبستگي مثبت بين   وجود  محققان  از  برخي  و باشد  نقيض مي 

  .)1990، گرامي( اند كرده
                                                 
1- Stepwise Regression 
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گـره و     تعـداد ميـان     گزارش كرد كه ارتفاع بوته در شـروع گلـدهي بـا وزن سـاقه،               )1990(گرامي  
با اين وجود انتخاب بـراي ارتفـاع بيـشتر عمـلاً               ،داردلوفه در همان چين همبستگي مستقيم       عملكرد ع 

از طريـق سـرعت بازيـابي و        ( است كه افزايش تعداد چـين        اين و دليل آن احتمالاً      باشد   مي فاقد ارزش 
 از طريـق دارا بـودن  (به مراتب مؤثرتر از افـزايش محـصول يـك چـين     ) زودتر رسيدن به ارتفاع معين   

  .باشد افزايش عملكرد كل علوفه ميدر ) حداكثر ارتفاع
وفه تر و درصد ماده خشك مثبـت و بـا صـفات فنولوژيـك               لهمبستگي عملكرد علوفه خشك با ع     

 تواند حـاكي از وجـود لينكـاژ          مي هاي بالا   همبستگي. منفي بود )  و گلدهي  ن درصد سبزشد  50روز تا   (
دهد كه    ها به محقق اين امكان را مي        گونه همبستگي  جود اين و.  باشد 1اثرات چندگانه  هايي با  ژني يا ژن  

.  عمـل انتخـاب را انجـام دهـد         ،مستقيم و با دقت بيشتري با توجه به جميـع صـفات           طور غير  بتواند به 
سـت كـه     ا   درصـد گلـدهي حـاكي از آن        50 همبستگي منفي عملكرد با تعـداد روز تـا           ،عنوان نمونه  به

 ، دگرگـشن  گياهـان در  .  خواهـد گرديـد     منجر لاً به افزايش عملكرد   هاي زودرس احتما    انتخاب ژنوتيپ 
هـاي مطلـوب     با بوتهبهاي نامطلو منظور جلوگيري از ادغام ريخته ارثي بوته       انتخاب قبل از گلدهي به    

گر    اصلاح ،هاي فنولوژيك گياه    همبستگي خواص اقتصادي با ويژگي     ،در اين زمينه  . باشد  تر مي   ضروري
  .دهد نتخاب قبل از گلدهي ياري ميازده ناشي از ارا در بالا بردن ب

. و با درصد فيبر خـام مثبـت بـود          ين منفي ئضريب همبستگي عملكرد علوفه خشك با درصد پروت       
 عملكرد علوفه خشك با درصد برگ همبستگي منفي و با درصـد سـاقه همبـستگي مثبـت و                    ،چنين هم

 و همبـستگي    )r=98/0** (منفي و بسيار قوي   همبستگي درصد برگ با درصد ساقه       . دار نشان داد    معني
 بـين  ارتبـاط معكـوس  . دار بـود   درصد معنـي 1ين و فيبر خام نيز منفي و در سطح احتمال   تئدرصد پرو 

 .)1987ولـنس و همكـاران،   (گزارش شده است  نيز   در يونجه  كيفيت  مرتبط با  عملكرد با صفات   توليد
 صفات كيفي با عملكرد علوفه به پيچيده شدن         ،كليرطو هن و ب  ئي همبستگي منفي بين درصد پروت     اصولاً

 گر مجبـور اسـت در ايجـاد رقـم            اصلاح ،با اين وجود  . گردد   مي  منجر اصلاح براي بهبود هر دو صفت     
كه ايجاد كلـون     ند معتقد )2000(رنارت و همكاران    ب .الحه كند ص براي بهبود عملكرد و كيفيت م      جديد

هايي كه از نظر هـر دو صـفت برتـر             ايجاد ژنوتيپ رد  را گر  حاي شانس اصلا    و بررسي تنوع درون توده    
هاي جديدي كه با هر دو ويژگي كمي و كيفي علوفه همبـستگي                يافتن شاخص  .دهد  ، افزايش مي  باشند

  .رود شمار مي حل ديگري به بالا داشته باشد نيز راه
                                                 
1- Pleiotropy 
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با قابليت هضم و نمو ن و فيبر ئيخصوصيات شيميايي علوفه از جمله درصد پروت   بين   ارتباط آماري 
اي    تركيبات شيميايي و قابليت هضم گياهـان علوفـه          تعيين با )1995(ورچي  ق. يد رسيده است  يأدام به ت  

  وجـود  قـوي   همبـستگي  ن خام و ماده خشك قابل هـضم       ئيسپرس گزارش كرد كه بين پروت     ااز جمله   
  .خشك قابل هضم منفي بودم و ماده ن خائي فيبر خام با پروت وي همبستگي در تحقيق،همچنين. دارد

حاكي از آن است كه همبستگي تعداد ساقه در واحد سطح با تعداد ساقه در بوته و                  1 نتايج جدول 
 همچنـين همبـستگي      و ،هاي فرعـي    همبستگي تعداد ساقه در واحد سطح با شاخه        ،تعداد گره در ساقه   

اين نتـايج نـشان     . باشد  دار مي   عني درصد م  1  احتمال ارتفاع گياه با تعداد گره در ساقه مثبت و در سطح          
منجـر  زني به افزايش تعداد ساقه در واحد سطح و تعـداد گـره در سـاقه                   دهد كه افزايش توان پنجه      مي
هـاي    آذين طويـل كـه همـان شـاخه          هاي بالايي به چند گل      اسپرس مستقيم و در گره      در  ساقه .گردد  مي

يش تعداد ساقه در واحد سطح محدوديتي براي         افزا ،از اين رو  . شود   ختم مي  ،گردند  فرعي محسوب مي  
كه از طريق افزايش تعـداد گـره بـر تعـداد آنهـا نيـز         گردد، ضمن اين    تعداد شاخه فرعي محسوب نمي    

 در يونجه از قاعده تا رأس ساقه انشعابات فرعي و زيرفرعي زيادي وجود              ،كه در حالي . گردد  افزوده مي 
طبيعي است كه افزايش تعداد ساقه در واحد سـطح بـه هـر          . اند  د كه در فضاي عرضي توسعه يافته      ندار

هـاي   مانعي در جهـت توسـعه شـاخه   ) زني  افزايش ميزان به بذركاري يا كشت رقم با توان پنجه         (طريق  
هـاي اصـلي و        توسـعه سـاقه     در يونجه جبران فضاي خـالي از طريـق         ،به عبارت ديگر  . باشد  فرعي مي 

كه در اسپرس اين عمل از  گيرد در حالي  عرضي صورت مي جهتردرپي انشعابات فرعي د    گسترش پي 
هـاي اصـلاح       در برنامـه   ،بنـابراين . )1990گرامـي،    (گيرد  زني و گسترش طولي صورت مي       طريق پنجه 

براي بهبود عملكرد   آذين متراكم    گلهاي مستقيم و      زني بالا، ساقه    هايي با توان پنجه     انتخاب بوته  اسپرس
  .باشد ميتوصيه قابل 

هـاي مشخـصه     ها و تعداد ريشه    با توجه به توجيه منطقي عامل     در اين پژوهش،     :ها  جزيه به عامل   ت -2
ها شامل بـار      نتايج حاصل از تجزيه به عامل     .  و تفسير گرديد    شد  عامل استخراج  5تعداد    ،1تر از    بزرگ
هاي   و ريشهيافته، نسبت واريانس توجيه شده توسط هر عامل، نسبت واريانس تجمعي هاي دوران عامل

د را جـو  درصد از كـل تنـوع مو  93/80 اول در مجموع عامل 5.  آورده شده است   2 مشخصه در جدول  
 95/6 و   52/7،  71/9،  41/25،  8/30ترتيـب    تا پـنجم بـه    توجيه نمودند كه از اين ميان، سهم عوامل اول          

  .رصد بودد
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 ـ )85/0(م  ، درصد فيبر خا   )87/0(د علوفه خشك    ركلدر عامل اول، عم    سبت بـرگ بـه سـاقه       ، ن
 داراي بار عاملي بزرگ و مثبت و صـفات درصـد پـروتئين            ) 61/0(درصد املاح معدني     و) 61/0(
 بنابراين ايـن عامـل،       عاملي بزرگ و منفي بودند     ربااي  دار) - 77/0( درصد ماده خشك     و) - 92/0(

داد شاخه فرعي    صفات ارتفاع، تعداد گره و تع      ،در عامل دوم   .گذاري گرديد  عامل كيفيت علوفه نام   
توان آن را تحت عنوان عامـل حجـم           در ساقه داراي بار عاملي بزرگ و مثبت بودند و در نتيجه مي            

عامل سوم، داراي بار عاملي بزرگ و مثبت براي عملكرد علوفه تر و درصـد سـاقه             . بوته تلقي كرد  
 ـ        در ماده خشك و بار عاملي منفي براي درصد برگ و            دجـد مطـور    هنسبت برگ به ساقه بود كـه ب

 درصـد سـاقه بـا        بين  مثبت ه ساقه با عملكرد و رابط     و نسبت برگ به   روابط منفي بين درصد برگ      
 ،در عامـل چهـارم    .  گرديـد  گـذاري  اين عامل اجزاي عملكرد بوته نـام      . سازد  ن مي اعملكرد را نماي  

در برابـر بـار     مربع و تعداد ساقه در بوته داراي بار عاملي مثبت و بزرگ              صفات تعداد ساقه در متر    
در .  ناميـده شـد    دهي  توان پنجه  درصد گلدهي بودند كه عامل       50منفي و بزرگ براي تعداد روز تا        

 بالا بـود بنـابراين عامـل    ي درصد سبزشدن داراي بار عامل50 فقط صفت تعداد روز تا  ،عامل پنجم 
  .گذاري شد سبزشدن نامسرعت 

بنـدي   متغيرها به تعدادي عامل پنهاني، گروه     ها براي كاهش تعداد      كه تجزيه عامل   با وجود اين  
اساس روابط داخلي بين آنها، شناسايي اجزاي اصـلي عملكـرد و بررسـي تنـوع ژنتيكـي                  صفات بر 

 يهـاي مـورد بررسـي و شـرايط محيط ـ            ژنوتيـپ   و حاصل از آن به صفات     كاربرد دارد ليكن نتايج   
هش بـراي شـرايط انجـام بررسـي و          دست آمده از اين پژو     ه اطلاعات ب  ،بر اين اساس  . بستگي دارد 

 ها نشان داد كه عملكـرد علوفـه بـا درصـد             نتايج حاصل از تجزيه عامل    . شرايط مشابه صادق است   
بـا  .  اجزاي اصلي عملكرد را مـشخص سـاخت       ،كلي طور هاجزاي بوته در يك گروه قرار گرفت و ب        

ط كـداميك از    كه مشخص شود بيشتر تغييـرات اجـزاي اصـلي عملكـرد توس ـ             اين وجود براي آن   
گـام   از روش تجزيـه رگرسـيون   ،گردد صفات مرفولوژيك، فنولوژيك، زراعي و يا كيفي توجيه مي       

  .گرديد استفاده به گام
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نسبت تجمعي واريانس توجيه شـده    افته، نسبت واريانس توجيه شده توسط هر عامل،ي هاي دوران  بار عامل  -2جدول  
  .رسهاي اسپ  توده صفات درهاي مشخصه و ريشه

  هاي دوران يافته بار عامل
  اول  دوم  سوم  چهارم  پنجم

  صفت

  درصد سبزشدگي 50روز تا   -0355/0  0993/0  1056/0  0489/0  8598/0
   درصد گلدهي50روز تا   0168/0  -1089/0  0631/0  -9154/0  -1480/0
  )متر سانتي(ارتفاع   0067/0  8267/0  0415/0  1409/0  2096/0
  تعداد گره در ساقه  -0683/0  8465/0  -0874/0  3244/0  -0852/0
  تعداد شاخه فرعي در ساقه  0084/0  8174/0  -0468/0  0146/0  4157/0
  تعداد ساقه در بوته  0283/0  2963/0  0585/0  8010/0  1594/0
  تعداد ساقه در مترمربع  -0623/0  5705/0  -1579/0  6620/0  -0958/0
  )گرم(دانه بذر وزن هزار  0053/0  3372/0  -1063/0  3335/0  5120/0
  درصد برگ در ماده خشك  4965/0  0674/0  -8259/0  -0937/0  -1288/0
  درصد ساقه در ماده خشك  -4966/0  -0675/0  8258/0  0939/0  1290/0
  نسبت برگ به ساقه  6125/0  0105/0  -6390/0  0571/0  -1343/0
  ن خامئيدرصد پروت  -9223/0  -0696/0  1518/0  -0661/0  0213/0
  درصد فيبر خام  8575/0  -0192/0  -2466/0  1246/0  1193/0
  درصد املاح معدني  6153/0  -087/0  0469/0  -1371/0  -3854/0
  درصد ماده خشك  -7715/0  1035/0  3450/0  -0721/0  5869/0
  عملكرد علوفه خشك  8767/0  -0093/0  0881/0  -2096/0  1005/0
  ترعملكرد علوفه   2412/0  -0531/0  7504/0  -2364/0  -2439/0
  )درصد (واريانس توجيه شده  8/30  41/25  71/9  52/7  95/6
  واريانس توجيه شده تجمعي  8/30  21/56  92/65  44/73  39/80
  ريشه مشخصه  23/5  31/4  65/1  27/1  18/1

  
روش گام به گام بـراي عملكـرد علوفـه           اي به   نتايج حاصل از رگرسيون مرحله    : گام به گام  رگرسيون   -3
نـشان   4و   3هـاي     عنوان متغيرهاي مستقل در جدول      شده به  يگير  ع و ساير صفات اندازه    عنوان متغير تاب   به

 درصد از تغييـرات عملكـرد علوفـه خـشك را تبيـين              36/52عملكرد علوفه تر به تنهايي      . داده شده است  
 درصد  1/0 و   72/45ترتيب با     درصد سبزشدن به   50 درصد ماده خشك و تعداد روز تا         ،نمود و پس از آن    

  . درصد از تغييرات عملكرد را توجيه نمودند17/98ع ومدر مجاين سه متغير . ارد مدل گرديدندو
 يكـي وارد     فقـط  كه در رگرسيون گام به گام از دو متغير كه همبستگي بالا داشته باشـند               جايي از آن 



  و احمد ارزاني محمدمهدي مجيدي

 

 
169

گرسـيون   ردوبـاره  از بين متغيرهـا،    همبستگي بالايي  پس از حذف عملكرد علوفه تر     لذا  گردد،    مدل مي 
دارنـد وارد مـدل     همبستگي بـالايي     متغيرهايي كه با عملكرد علوفه تر        ساير تا   گام به گام انجام گرديد    

رصـد از تغييـرات      د 16/26ي   كه درصد ساقه در ماده خشك به تنهاي        نشان داد  )4جدول   ( نتايج .گردند
 اين دو    وارد مدل گرديد كه    عنوان دومين متغير   ارتفاع بوته به   ، پس از آن    كرد و  عملكرد خشك را تبيين   

شدن و   درصد سبز  50 تعداد روز تا     . درصد از تغييرات مدل را توجيه نمودند       8/33روي هم رفته     متغير
 گويـاي آن   تبيـين  ضريب   . بودند كه وارد مدل شدند     يهاي فرعي متغيرهاي سوم و چهارم      تعداد شاخه 

  .كند  را توجيه مي درصد از تغييرات عملكرد علوفه خشك65 /34 اين مدل  كهبود
  

عنـوان متغيـر     عنوان متغير تابع و صفات ديگـر بـه         اي براي عملكرد علوفه خشك به       نتايج رگرسيون مرحله   -3ل  جدو
  .مستقل

F  مدل  متغير اضافه شده به   مدلضرايب  جزضريب تبيين   ضريب تبيين تجمعي  
  )1X (عملكرد علوفه تر  2458/0)032/0±(  5236/0  5236/0  68/129**
  )2X( درصد ماده خشك  1147/0)012/0±(  4572/0  9808/0  16/2781**

  )3X (تعداد روز تا سبزشدن  0135/0)002/0±(  0010/0  9817/0  18/6*
  عرض از مبدأ  -981/2)131/0±(  --  --  42/940**

  . درصد1 داري در سطح احتمال معني** ،درصد 5داري در سطح احتمال  معني*
3X013/0+2X115/0+1X246/0+98/2-= Y عملكرد علوفه خشك  

  
جـز عملكـرد     بـه ( عنوان متغير تابع و صفات ديگر      اي براي عملكرد علوفه خشك به       نتايج رگرسيون مرحله   -4جدول  
  .ر مستقليعنوان متغ  به)علوفه تر

F  مدل  متغير اضافه شده به   مدلضرايب  جزضريب تبيين   ضريب تبيين تجمعي  
  )1X(  ماده خشك ساقه دردرصد  05/32)17/4±(  2616/0  2616/0  01/20**

  )2X(ارتفاع بوته   81/31)23/2±(  0764/0  3380/0  85/6**
  )3X( ن سبزشدتاوز رتعداد  -77/217)52/18±(  2547/0  5927/0  98/12**

  )4X(تعداد شاخه فرعي   -97/215)81/21±(  0607/0  6534/0  11/6**
  عرض از مبدا  73/5267)28/258±(  --  -- 5/15**

  . درصد1 داري در سطح احتمال معني** ،درصد 5 در سطح احتمال داري معني*
4X97/215+3X77/217+2X81/31+1X05/32+73/5267= Y عملكرد علوفه خشك  
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آيد كه انتخاب براي درصد ساقه در مـاده خـشك و ارتفـاع بوتـه بـه                   مي از متغيرهاي مدل چنين بر    
تـر بـه مرحلـه گلـدهي      هايي كه سـريع     ژنوتيپ ،همچنين. گردد  مي  منجر افزايش عملكرد علوفه خشك   

 درصـد از  07/6تعداد شاخه فرعي تنهـا  . باشند تري برخوردار ميپتانسيل توليد عملكرد بالا   از  رسند   مي
 .دار گرديـد   درصـد معنـي  5احتمال  متغير ديگر در سطح 3خلاف  برو تغييرات عملكرد را توجيه كرد

گـزارش   عنوان اجزاي عملكرد ماده خشك بوته      س به تفاع گياه، ضخامت ساقه و تعداد ساقه در اسپر        ار
دليـل   بهبودند  تر و ضخامت ساقه كمتر       هايي از اسپرس كه داراي ارتفاع كوتاه        تيپفنو ، همچنين اند  شده

 ).1990گرامـي،   (نـشان دادنـد       را ساقه بيشتر در بوته، عملكرد ماده خشك بوته بـالاتري          داشتن تعداد 
 معرفـي عنوان اجزاي عملكرد در اسـپرس        ي، ارتفاع و تعداد برگ را به       اصل  تعداد ساقه  )1995(كيچاكو  

  مـؤثرترين   نـشان دادنـد كـه ميـانگين تعـداد سـاقه در واحـد سـطح                 )1988( و همكـاران      هارت .كرد
  از  درصـد  63كـه ايـن عامـل بـه تنهـايي            طوري هباشد، ب   خصوصيت مرفولوژيك بر عملكرد يونجه مي     

 عملكـرد علوفـه   )1987 (اين در حالي است كه ولـنس و همكـاران         . كند  تغييرات عملكرد را توجيه مي    
 و گـزارش    دانـستند يونجه را تابع تعداد ساقه در واحد سطح، تعداد ساقه در بوته و عملكرد در سـاقه                  

نتايج مطالعه آنها نشان داد كه در       . گردد   ساقه مهمترين جز عملكرد محسوب مي      رنمودند كه عملكرد د   
داد ساقه در بوته و عملكرد در ساقه به نسبت مساوي در عملكرد بوته مؤثر هستند                 تع ، پايين هاي  تراكم

گـردد     مـي   منجر ها  و افزايش تراكم بوته از طريق كاهش تعداد پنجه به افزايش نقش عملكرد تك ساقه              
  .باشد  درصد بيشتر از تعداد ساقه مي30تأثير عملكرد ساقه بالا،  هاي كه در تراكم طوري هب

متغيره در اين مطالعه و انطباق آن       كاربرد سه روش تجزيه و تحليل چند       نتايج حاصل از     ،ليك طور هب
تـوان از ايـن گونـه        اي از جملـه اسـپرس نيـز مـي          با نتايج ساير محققان نشان داد كه در گياهان علوفه         

 از آن    حاكي  اين پژوهش  نتايج. عنوان ابزارهايي براي بررسي روابط بين متغيرها سود جست         ها به  روش
 هاي داراي سرعت استقرار و زودرسي بيشتر در مجموع از عملكرد بـالاتري برخـوردار                كه ژنوتيپ  بود

تعداد ساقه، درصد سـاقه  . هنگام مورد استفاده قرار گيرند  هاي سريع و زود    توانند در گزينش    و مي  بودند
كه همبستگي صفات مرتبط بـا   عملكرد علوفه دارا بودند در حالي  و درصد فيبر بالاترين همبستگي را با        

ده خـشك، ارتفـاع بوتـه، روز تـا          چهار صفت درصـد سـاقه در مـا        . كيفيت با عملكرد علوفه منفي بود     
عنوان يـك    توانند به  شدن و تعداد شاخه فرعي بيشترين تنوع عملكرد علوفه را توجيه نمودند و مي             سبز

  .شوندتر توصيه  هاي دقيق شاخص در گزينش



  و احمد ارزاني محمدمهدي مجيدي

 

 
171

  منابع
1.Bernadtte, J., Huyghe, C., and Ecalle, C. 2000. Within and among-cultivar genetic 

variation in alfalfa: Forage quality, morphology and yield. Crop Sci. 40: 365-369. 
2.Casler, M.D., and Santen, E.V. 2000. Patterns of variation in a collection of meadow 

fescue accessions. Crop Sci. 40: 248-255. 
3.Gerami, B. 1990. Sainfoin, Isfahan University of Technology Press, 87p. (In Persian) 
4.Ghoorchi, T. 1994. Determination of chemical compositions and digestibility of 

some pasture species in Isfahan. M.Sc. Thesis. Department of Animal Sciences. 
Isfahan University of Technology, 127p.  

5.Harasim, J., and Bawolski, S. 1993. Effect of the rate and number sowing on the 
density of the plant stand and the yield of sainfoin. Pametnik-puladski, 103: 171-179. 

6.Hart, R.H., Pearce, R.B., Chatterton, N.J., Carlson, G.E., Branes, D.K., and Hanson, 
C.H. 1988. Alfalfa yield, specific leaf weight, CO2 exchange rate, and morphology. 
Crop Sci. 18: 649-653. 

7.Jafari, A.A. 2004. Genetic variation for seed yield and determination of genetic 
distance of orchardgrass accessions (Dactylis glomerata) using multivariate 
statistical analysis. Iranian J. Agric. Sci., 35: 4. 817-525. (In Persian) 

8.Johnson, R.A., and. Wichern, D.W. 1996. Applied Multivariate Statistical Analysis. 
3th ed. Prentice Hall, New Dehli, 642p.  

9.Julier, B. 1996. Traditional seed maintenance and origins of the French lucerne 
landraces. Euphytica, 92: 353-357. 

10.Kolliker, R., Herrmann, D., Boller, B., and Widmer, F. 2003. Swiss mattenklee 
landraces, a distinct and diverse genetic resource of red clover. Theor. Appl. Genet. 
107: 306-315. 

11.Kyuchukova, A. 1995. Study of the structure of elit sainfoin genotypes in respect of 
dry matter production. Rastenievdni-Nauki, 32: 152-155. 

12.Mackay, M., Bothmer, R.V., and Skovmand, B. 2005. Conservation and utilization 
of plant genetic resources. What will happen in future? Czech J. Genet. Plant 
Breed. 41: 335-344. 

13.Majidi, M.M., and Arzani, A. 2004. Study of induced mutation via Ethy l- Methan 
Sulfonat (EMS) in Sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.). J. Agric. Sci. and 
Techno., 18:2. 167-180. (In Persian) 

14.Majidi, M.M., Mirlohi, A.F. Multivariate statistical analysis in Iranian and foreign 
tall fescue germplasem. J. Sci. And Techn. of Agri. And Natu. Res., (In Persian), 
(In Press). 

15.Mohammadi, S.A., and Prasanna, B.M. 2003. Analysis of genetic diversity in crop 
plants-salient statistical tools and considerations. Crop Sci. 43: 1235-1248. 

16.Sleper, D.A., and Poehlman, J.M. 2006. Breeding Field Crops. 6th edition. Van 
Nostrand Reinhold Company, New York, 724p. 

17.Toorchi, M., Ahari Zad, S., Moghadam, M., Etedali, F., and Tabae Vakili, S.H. 
2007. Estimation of genetic parameters and combining ability of yield in sainfoin 
landraces. J. Sci. and Techno. of Agric. and Natu. Res., 50:4. 213-222. (In Persian) 

18.Volence, J.J., Cherney, J.H., and Johnson, K.D. 1987. Yield component, plant 
morphology and forage quality of alfalfa as influenced by plant population. Crop 
Sci. 27: 321-326. 



 1388) 2(اره  شم،)16( هاي توليد گياهي پژوهشمجله  

 

 172

  
 

J. of Plant Production, Vol. 16(2), 2009 
www.gau.ac.ir/journals  

 
Study of relationship between morphological, agronomic and 
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Abstract1 

This experiment was conducted to investigate the genetic diversity, relationship 
between morphological, agronomic and qualitative traits and to identify components 
of forage yield using some multivariate statistical methods in local sainfoin 
populations. The experiment was conducted as randomized complete block design 
with four replications in Isfahan University of Technology Research Farm. Results 
indicated that correlation coefficients of dry yield with fresh yield, dry matter 
percent, crude fiber, stem percent and number of stem per square meter were 
significantly positive but with leaf percent, crude protein, seedling emergence date 
and flowering date was significantly negative. Forage yield had no correlation with 
plant height but plant height was correlated with number of stem. Factor analysis 
revealed five factors which justified more than 80 percent of the total variation, and 
classified as “quality of forage”, “plant size”, “forage yield component” “tillering 
potential” and “emergence rate”, respectively. On the basis of stepwise regression 
analysis, stem percent, plant height, number of branches and day to 50 percent 
seedling emergence justified the majority of hay yield variation. Hence, these 
characters could be use for selecting high yield cultivars. Finally, on the basis of the 
current result in this research compared with previous findings, it can be concluded 
that multivariate statistical methods can be useful to find relationships between 
quantitative and qualitative characters in sainfoin. 
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