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 هاي فسکیوي بلند ژنتیکی ژنوتیپقرابتتخمین  کلونی و ارزیابی

 )Festuca arundinacea Schreb.(  
  

   3 آقا فخر میرلوحی و2محمدمهدي مجیدي*، 1مریم ابراهیمیان
  ،  اصلاح نباتات گروهاستادیار2،  دانشگاه صنعتی اصفهان،نباتاتاصلاح  گروه ارشد ي کارشناسیدانشجو1

   اصلاح نباتات، دانشگاه صنعتی اصفهان گروهاستاد3، دانشگاه صنعتی اصفهان
  1چکیده
 فسکیوي ژنوتیپ 50منظور بررسی میزان تنوع ژنتیکی و قرابت بین بهارزیابی کلونی این مطالعه در 

صورت  بود که به داخلی و خارجی ژنوتیپ50نتیکی مورد استفاده تعداد  مواد ژ.بلند صورت گرفت
 1389 و 1388هاي سالطی  تکرار 3هاي کامل تصادفی با  طرح آماري بلوكقالبدار در هاي تکرارکلون

  نتایج نشان داد که.ارزیابی شدند فولوژیکمور  فنولوژیک وزراعی،اي از خصوصیات اساس مجموعهبر
 بالا از نظر صفات  ژنتیکی تنوعوجود بیانگردار بود که  صفات معنیتمامی براي هاژنوتیپتفاوت بین 
د علوفه عملکرد علوفه تر و عملکرصفات برآورد ضرایب تنوع ژنتیکی نشان داد که . باشدمختلف می

تیکی ترین میزان تنوع ژنکه کمحالی میزان تنوع برخوردار بودند درترینخشک برداشت اول از بیش
صفات روز تا گرده افشانی و قطر یقه از وراثت پذیري  .مربوط به روز تا گرده افشانی و ارتفاع بوته بود

قیم در تمسگزینش امکان بهبود ژنتیکی این صفات از طریق دهد نشان میکه بالایی برخوردار بودند 
روز تا گرده با صفت ک خش عملکرد علوفه  همبستگی.تر از سایر صفات استیش بهاي اصلاحیبرنامه

دهد  که نشان میدار بود و بسیار معنیمثبتافشانی منفی و با سایر صفات به غیر از عرض برگ پرچم 
ها بندي ژنوتیپگروه .امکان گزینش غیر مستقیم براي عملکرد از طریق سایر اجزاي عملکرد وجود دارد

هاي داراي ها ژنوتیپندي کرد که بر مبناي آنب گروه مجزا طبقه5ها را در اي آنبر اساس تجزیه خوشه
  .تر به منظور استفاده در مطالعات بعدي شناسایی شدندفواصل ژنتیکی بیش

   پذیريتنوع ژنتیکی، فسکیوي بلند، وراثتارزیابی کلونی، : هاي کلیدي واژه
                                                

 majidi@cc.iut.ac.ir: مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
مواد پروتیینی و طور خاص در تأمین  ها بهطور عام و گراس اي بهنقش و جایگاه گیاهان علوفه

خیزي خاك، حفظ پوشش گیاهی، جلوگیري از فشار بیش از حد دام بر مراتع، لبنی، حفظ حاصل
ویژه در اعث گردیده که در سطح جهانی و بهها بجلوگیري از فرسایش خاك و جاري شدن سیلاب

طی قرن . )1990؛ کسپربور، 2001، همکارانانگ و و( هاي اخیر به شدت مورد توجه قرار گیرندسال
اي و هاي علوفهترین نقش را در بهبود ژنتیکی گراسهاي کلاسیک اصلاح نباتات بیشگذشته روش

،  و همکاران؛ فانگ2001، همکارانانگ و و(منظور افزایش تولید و کاربرد آنها داشته است چمنی به
عموماً ناشی ( گرگشنی پیچیدگی ژنتیکی، چند ساله بودن و دمانندبا این حال وجود مسایلی ). 2004

ها و حتی سایر هاي کلاسیک در گراس روشکاراییموجب شده که ) ازخود ناسازگاري و نرعقیمی
  ). 2006اسلیپر و پولمن، ( تر باشداي در مقایسه با سایر گیاهان زراعی کمگیاهان علوفه

دلیل  است که بههاي هگزاپلوئید، چند ساله و سردسیري در این جنس فسکیوي بلند یکی از گونه
خصوصیاتی همچون توان سازگاري به شرایط مختلف محیطی و تولید بالا از اهمیت خاصی برخوردار 

پرتولید و هاي این گیاه از جمله گراس). b2009؛ محمدي و همکاران، 2005ساها و همکاران، (است 
که با دارا طوريند بهکهاي محیطی را تحمل میر عوامل نامساعد و تنشتپربنیه محسوب شده و بیش

عنوان یکی از اجزاي اصلی مراتع محسوب شده و در اي قوي و دیرزیستی بالا بهبودن سیستم ریشه
ها، به لحاظ کمی و کیفی علوفه مطلوبی صورت مخلوط با لگومکشت زراعی نیز به تنهایی و یا به

توان به شکل چراي مستقیم، ن میاز علوفه آ. )2001؛ گیبسون و نیومن، 1994وست، ( نمایدتولید می
 در ایران نیز پراکنش خوبی داردفسکیوي بلند . تولید علوفه خشک و نیز علوفه سیلو شده استفاده کرد

ویژه مناطق مرکزي، غربی و شمالی کشور رویش ها و نواحی کوهستانی بهر مراتع، چراگاهتو در بیش
با این حال . باشدصورت زراعی و مرتعی برخوردار میهداشته و از پتانسیل بالایی براي تولید علوفه ب

). 2001؛ خیام نکویی، 2000خیام نکویی و همکاران، (کشت زراعی آن در ایران هنوز رایج نشده است 
که ضمن تولید علوفه  هایی نظیر فسکیوي بلندنژادي و تولید ارقام سازگار و پرمحصول از گونهبه

ها، شرایط نامساعد محیطی و  تنشترها سازگار بوده و در برابر بیشطمناسب، به دامنه وسیعی از محی
که ضرورت خودکفایی در تولید علوفه و احیاي طوريباشند، راهگشا است بهچراي دام متحمل می

  .هاي اخیر بیشتر مورد توجه قرار گیردمراتع کشور سبب شده که این گیاه در سال
با   دگرگشنمشکلات سایر گیاهان  مشابهدلیلبهچند اصلاح ژنتیکی فسکیوي بلند  هر
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ترین روش اصلاحی در فسکیوي  همچنان مرسوم1هایی روبرو بوده است، ایجاد رقم ترکیبی محدودیت
 از قدرت برداريبه منظور بهرهترکیبی  اساس رقم). 2000؛ ها، 1993ووگل و پدرسون،(بلند است 

ناشی از قدرت رشد من اجتناب از کاهش  ض،هاي برتر از ترکیب کلونید حاصل هیبررشد
  بنیان نهاده شده است،بذر هاي تکثیرآمیزي نزدیک از طریق محدود نمودن تعداد نسل خویش

در این راستا ارزیابی، توصیف و معرفی . )2005کولیکر و همکاران، ؛ a2009محمدي و همکاران، (
داري و استفاده صحیح و اصولی، بستر بروالدین مناسب اولین گام محسوب شده تا بتوان ضمن بهره

  .  بعدي هموار ساختهاي را براي پژوهشلازم
تري والد را گران استفاده از تعداد بیشآمیزي در رقم ترکیبی برخی اصلاح خویشبراي کاهش اثر

د  وال13در آمریکا  962میسوري   فسکیوي بلند به نام رقم یکعنوان مثالبه. کنندبراي تلاقی توصیه می
طوري که رقم هبا این حال این موضوع یک قانون عمومی نیست ب. )1979 ،ساي و اسلیپرآ (داشته است

روي ناشی از خویش آمیزي در آن ناچیز  والد ایجاد شده و پس از چندین نسل پس2تنها با  3مارتین
این مثال ها نشان . )1990، کسپربور( باشدمی دارا ها به دامنه وسیعی از محیطییبوده و سازگاري بالا

دهند که مرحله انتخاب والدین براي ایجاد رقم ترکیبی بسیار مهم بوده و تنها پس از انجام مطالعات می
پس از ارزیابی درون ژرم . توان نسبت به انتخاب والدین مناسب اقدام کردپایه در ژرم پلاسم می

عنوان گام بعدي هاي کلونی، بهونپلاسم جمع آوري شده و گزینش مقدماتی، بایستی از طریق آزم
هاي چند اگرچه در گراس. تري برآورد نمودطور دقیقهها، اثرات محیطی و ژنتیکی را بروي ژنوتیپ

هاي کلونی تا حدودي به عملکرد کلون و قابلیت ترکیب پذیري عمومی آن در ساله ارزش ارزیابی
با این حال آنچه . سکیوي بلند مشخص نشده استها بستگی دارد، این ارتباط در فتلاقی با سایر کلون

پذیري با استفاده از مسلم است براي بسیاري از خصوصیات برآورد پارامترهاي ژنتیکی از جمله وراثت
از مواد کلونی در ) 1990(کارداس و ودفیلد . پذیردمواد کلونی با اطمینان و دقت بیشتري صورت می

 و جعفري و  در فستوکا)1976(سیمونسن .  استفاده کردندپذیري صفاتشبدر براي برآورد وراثت
از این روش براي برآورد پارامترهاي ) Lolium perenne(چچم چندساله در ) 2001(همکاران 

در فسکیوي . ژنتیکی، ارزیابی مقدماتی و بررسی اثرات زمان رسیدن روي تولید علوفه استفاده نمودند

                                                
1- Synthetic variety  
2- Missouri96 
3- Martin 
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منظور تخمین میزان تنوع ژنتیکی و قابلیت توارث صفات بذري هاي تکرار شده به از کلون نیزبلند
 درصد افزایش 20 است که گزینش بر این مبنا میزان عملکرد بذر را تا گردیدهاستفاده شده و گزارش 

پذیري و بازده ژنتیکی  به منظور تخمین وراثت) 2006(جاورسینه  جعفري و). 1972بین، (دهد می
آنها وراثت پذیري . هاي ناتنی فسکیوي بلند را مورد مطالعه قرار دادندمیلعملکرد و کیفیت علوفه، فا

دند و نشان دادند که بر  درصد گزارش نمو92  و 55ترتیب  عملکرد علوفه و تاریخ ظهور خوشه را به
ها در هر نسل براي دو صفت مذکور ژنوتیپ درصد از 20بینی بازده ژنتیکی گزینش اساس پیش

پذیري وراثت) 2002(آرجو و کلمن دي.  واحد موفقیت به همراه خواهد داشت20 و 14ترتیب  به
برکر بردال و .  درصد گزارش کردند33 و48ترتیب  عمومی و خصوصی عملکرد علوفه خشک را به

پذیري ارتفاع و تاریخ گلدهی را  وراثت آگروپایرون،از طریق ارزیابی کلونی و آزمون نتاج در) 1997(
 کلونی براي انتخاب صفات داراي  درصد برآورد کرده و بیان نمودند که ارزیابی50 و45ترتیب  به

 نظر به اینکه مبناي .استتر نظیر عملکرد مناسب پذیري بالا و آزمون نتاج براي صفات پیچیدهوراثت
اهی ویژه توسعه واریته ترکیبی بر جمع آوري، ارزیابی و معرفی والدین گیهاي اصلاحی بهتدوین پروژه

هاي گزینش یافته فسکیوي بلند ژنوتیپهاي کلونی از طریق ارزیابیمناسب استوار است، این مطالعه 
هاي گزینش هاي بین ژنوتیپ شباهتها وتعیین میزان تفاوتبه منظور بررسی میزان تنوع ژنتیکی و

 برتر براي مطالعات هاياساس ارزیابی کلونی و انتخاب ژنوتیپها بربررسی امکان تمایز ژنوتیپ، شده
بررسی ارتباط بین صفات و تعیین موثرترین صفات در انتخاب غیر مستقیم به منظور افزایش  و آتی

 .انجام گردید عملکرد علوفه خشک
  

  هامواد و روش
 و a 2009(مواد ژنتیکی مورد استفاده در این پژوهش بر مبناي مطالعه مجیدي و همکاران 

b2009 (ین منظور پس از بررسی تنوع ژنتیکی به ا. سکیوي بلند انتخاب گردیدندم فبر روي ژرم پلاس
هاي  نظر به اینکه گزینش ژنوتیپ در مطالعه آنها،بین و درون جوامع داخلی و خارجی فسکیوي بلند

سیل ژنتیکی واقعی آنها براي تواند به شناخت پتانهاي دیگر میررسی تکمیلی آنها در محیطبرتر و ب
در این د، ها کمک نماییر تعیین والدین در ایجاد واریته مطالعات اصلاحی بعدي نظگیري دربهره

مزرعه داخلی دانشگاه  و به از درون جوامع اولیه انتخاب شد) 1جدول (تر بر ژنوتیپ 50تعداد مطالعه 
   .صنعتی اصفهان منتقل گردیدند
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هاي تکراردار در قالب طرح لونصورت ک  به خزانه ارزیابی منتقل و به1387ها در زمستان ژنوتیپ
.  پنجه رویشی بود5هر کلون در زمان انتقال شامل .  تکرار کشت گردیدند3هاي کامل تصادفی با  بلوك
 بلافاصله  اول، آبیاريهاکلونکشت از  پس .متري از یکدیگر کشت شدند سانتی50ها در فاصله کلون

. بار انجام شد  روز یک7هر ز و پس از آن  رو3 تا دو هفته هر هاي بعديپس از کشت و آبیاري
 اي از صفات زراعی، مجموعهین منظور انجام گردید به ا1389و 1388هاي ها طی سالارزیابی کلون
 2 گیري صفات مورد مطالعه در جدولنحوه اندازه. مورد بررسی قرار گرفت فولوژیکمور فنولوژیک و

هاي خرد شده صورت طرح کرت ها بهداري بین کلوننیمنظور آزمون مع تجزیه واریانس به. آمده است
هاي  اجزاي متشکله واریانس براساس امید ریاضی طرح آماري بلوك. انجام گردید) سال(در زمان 

هاي تکرار اساس آنها ضرایب تنوع ژنتیکی و فنوتیپی صفات براساس کلونکامل تصادفی محاسبه و بر
  ):2010؛ هالور و میراندا، 1953گلین و دیوان، (رآورد گردید شده در هریک از دو سال به شرح زیر ب
  جذر واریانس ژنوتیپی تقسیم بر میانگین کل= ضریب تنوع ژنوتیپی 
 جذر واریانس فنوتیپی تقسیم بر میانگین کل= ضریب تنوع فنوتیپی 

 از امید تفادهاجزا واریانس با اس) واریانس ژنتیکی به فنوتیپینسبت (پذیري منظور محاسبه وراثت به
هاي مختلف از ارتباط بین ویژگی.استفاده شد) سال(هاي خرد شده در زمان ریاضی از طرح کرت

منظور بررسی اثرات مستقیم و غیر مستقیم صفات به.  ضرایب همبستگی محاسبه گردیدطریق برآورد
 پس از تشکیل هابندي ژنوتیپگروه. بر عملکرد علوفه خشک سالانه از تجزیه علیت استفاده شد

 صفات مورد تجزیه واریانس قرار ها براي تمامی انجام و  گروه1ماتریس فاصله اقلیدسی، به روش وارد
  .)2010مجیدي و ارزانی،  (گرفتند

  

                                                
1- Ward 
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  .  ژنوتیپ از فسکیوي بلند50هاي مورد مطالعه  در ارزیابی کلونی ژنوتیپ-1جدول 

کد جمعیت   ژنوتیپ
جمعیت کد   نوتیپژ     جمعیت اولیهمنشاء  اولیه

   جمعیت اولیهمنشاء  اولیه

1  L2P6R1 26    کلکسیون یزد آباد- اصفهان  O8P4R3  بانک ژن فزوه–اصفهان  
2  M9P6R3  27   داران-اصفهان  O6P5R2 کلکسیون یزد - اصفهان

- کهکیلویه و بویراحمد L6P3R1  28   داران-اصفهان  M9P5R3  3 آباد
  بانک ژن فزوه–اصفهان  M10P6R2  29   داران-اصفهان  M9P6R3  4 یاسوج

5  L2P6R1 30    کلکسیون یزد آباد- اصفهان  O6P5R2 کلکسیون یزد - اصفهان
  داران-اصفهان  M9P5R3  31   داران-اصفهان  M9P6R3  6 آباد

7  L2P6R1 32    کلکسیون یزد آباد- اصفهان  M10P6R2  بانک ژن فزوه–اصفهان  

8  L2P6R1 33    کلکسیون یزد آباد- اصفهان  J6P2R3  نامشخص- لهستان  

9  L2P6R1 34    کلکسیون یزد آباد- اصفهان  N1P2R3 رقم تجاري - آمریکا 
New Jersey 10  O8P4R3  35   بانک ژن فزوه–اصفهان  O6P5R2 کلکسیون یزد - اصفهان

  بانک ژن فزوه–اصفهان  G9P2R2  36  یاسوج- کهکیلویه و بویراحمد L6P2R3  11 آباد

12  O8P4R3  37   بانک ژن فزوه–اصفهان  L12P5R1   مبارکه- اصفهان  

13  M9P6R3  38   داران-اصفهان  O6P5R2 کلکسیون یزد - اصفهان
  بانک ژن فزوه–اصفهان  O8P4R3  39   بانک ژن فزوه–اصفهان  M10P4R2  14 آباد

15  M9P6R3  40   داران-اصفهان  N10P5R2 رقم - آمریکا  New 
Jersey 16  M9P6R3  41  ان دار-اصفهان  M10P4R2  بانک ژن فزوه–اصفهان  

17  L2P6R1 42    کلکسیون یزد آباد- اصفهان  O6P5R2 کلکسیون یزد - اصفهان
  شاهرود-   سمنان A4P2R2  43  یاسوج- کهکیلویه و بویراحمد L6P2R3  18 آباد

19  M9P6R3  44   داران-اصفهان  O8P6R2  بانک ژن فزوه–اصفهان  

20  N10P5R2 رقم - آمریکا  New Jersey  45  N10P5R2 رقم - آمریکا  New 
Jersey 21  M9P6R3  46   داران-اصفهان  G9P2R2  بانک ژن فزوه–اصفهان  

22  M10P6R2  47   بانک ژن فزوه–اصفهان  O6P5R2 کلکسیون یزد - اصفهان
  مبارکه- اصفهان   L12P5R1  48   بانک ژن فزوه–اصفهان  M10P6R2  23 آباد

24  A4P6R1  49  شاهرود - سمنان  A4P2R2 شاهرود-   سمنان  

25  G9P2R2  50   بانک ژن فزوه–اصفهان  L6P3R1 کهکیلویه و بویراحمد -
 یاسوج
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 .هاي فسکیوي بلند در ژنوتیپگیري آنها  صفات مورد بررسی و نحوه اندازه-2 جدول

  گیري صفات نحوه اندازه  صفت مورد بررسی        
 د روز از اول اسفند تا ظاهر شدن پرچم ها در سه خوشه از هر بوتهتعدا تعداد روز تا گرده افشانی - 1

 میانگین طول برگ پرچم روي پنجه  بارور در زمان گرده افشانی )متر سانتی(طول برگ پرچم  - 2

 میانگین عرض  برگ پرچم روي سه پنجه بارور در زمان گرده افشانی )متر سانتی(عرض برگ پرچم  - 3

 داد ساقه در زمان گرده افشانیشمارش تع تعداد ساقه بارور - 4

 گراد  درجه سانتی65 ساعت در دماي 48ها پس از  وزن خشک علوفه نمونه )گرم(عملکرد علوفه خشک برداشت اول  - 5

 وزن علوفه تازه پس از برداشت در مزرعه )گرم(عملکرد علوفه تر برداشت اول - 6

 گراد  درجه سانتی65 ساعت در دماي 48ها پس از  وزن خشک علوفه نمونه )گرم(عملکرد خشک برداشت دوم  - 7

 پس از برداشت در مزرعه) رشد مجدد(وزن علوفه تازه برداشت دوم  )گرم(عملکرد تر برداشت دوم  - 8

 پس از برداشت بوته)  پوشش ریزومی سطح خاك(قطر طوقه  )متر سانتی(قطر یقه برداشت اول  - 9

 پس از برداشت بوته)  ی سطح خاكپوشش ریزوم(قطر طوقه  )متر سانتی(قطر یقه برداشت دوم  - 10

 ارتفاع بلندترین ساقه ها در زمان گرده افشانی )متر سانتی(ارتفاع بوته  - 11

 
  نتایج و بحث

 براي همه صفات و ها براي صفات مختلف نشان داد که تفاوت ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس
اثر ). 3جدول (دار بود عنی به غیر از عرض برگ پرچم بسیار م صفاتتمامی براي ها نیزتفاوت سال

دهد  دار بود که نشان می صفات به غیر از عرض برگ پرچم معنیتمامیسال نیز براي  ژنوتیپ ومتقابل 
  . هاي اول و دوم متفاوت بوده استواکنش ژنوتیپ ها در بروز این گونه صفات طی سال

و عملکرد علوفه خشک تر  نشان داد که عملکرد علوفه) 4 جدول(برآورد ضرایب تنوع ژنتیکی 
درصد  9/43: در سال اول عملکرد علوفه خشک (است میزان تنوع برخوردار ترینبیشبرداشت اول از 

و عملکرد علوفه درصد  3/60: ، در سال دوم عملکرد علوفه خشکدرصد 8/35: و عملکرد علوفه تر
)  درصد درسال دوم4/54  درصد در سال اول و8/11(و پس از آن تعداد ساقه بارور ) درصد 6/74: تر

هاي بعدي قرار در رتبه)  درصد در سال دوم8/44و  درصد در سال اول 6/22(و طول برگ پرچم 
 3/7 درصد در سال اول و 1/10(ترین میزان تنوع ژنتیکی مربوط به روز تا گرده افشانی کم .گرفتند

بود که نشان ) د در سال دوم درص4/10 درصد در سال اول و 8/8(و ارتفاع بوته ) درصد درسال دوم
تواند دهی و ارتفاع بوته وجود دارد که میها از نظر زمان گل نوعی یکنواختی نسبی بین ژنوتیپداد

 در مطالعه حاضر ضرایب .ها را در مطالعات بعدي تسهیل کندکراس و آزمون نتاج ژنوتیپانجام پلی
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با این وجود ). 4جدول (تر بودند  بزرگ صفات از ضرایب تنوع ژنتیکیتمامیتنوع فنوتیپی براي 
افشانی بیانگر کم بودن اثر محیط در برآورد اختلاف ناچیز بین این دو ضریب براي صفت روز تا گرده

دهی و روز تا اختلاف ناچیز بین این دو ضریب براي صفات روز تا خوشه. باشداین صفت می
محمدي و (نیز گزارش شده است پرس روي آگروپایرون و اسافشانی در مطالعات دیگر  گرده

 به مورد مطالعههاي  وجود تنوع ژنتیکی بالا بین ژنوتیپ.)2010؛ مجیدي و ارزانی، a2009 همکاران، 
  وجود داردپتانسیل ژنتیکی بالایی در ژرم پلاسم مورد مطالعهدهد که ویژه براي صفات مهم نشان می

هاي یش داده و نوید بخش توسعه واریتهد را افزاهاي بع احتمال ایجاد هتروزیس بالا در نسلکه
  . باشدپرتولید می

در مطالعه حاضر .  نشان داده شده است4پذیري عمومی صفات در جدول برآوردهاي وراثت
  قطر یقه، عرضصفاتبود و )  درصد83(افشانی پذیري مربوط به روز تا گردهترین میزان وراثتبیش

که سایر حالیدر. بودند ) درصد50بیشتر از (ي وراثت پذیري نسبتا بالا دارا  و ارتفاع بوتهبرگ پرچم
 ترین میزان وراثت پذیري مربوط به کم.بودند ) درصد20-50بین ( پذیري متوسطوراثتصفات داراي 

  . درصد برآورد گردید21ن  آکه وراثت پذیريطوريصفت تعداد ساقه بارور بود به
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برآورد ضرایب تنوع فنوتیپی و ژنتیکـی و قابلیـت تـوارث عمـومی بـراي برخـی صـفات           آمار توصیفی،    -4جدول  
  .89 و 88هاي  ژنوتیپ فسکیوي بلند در سال50مرفولوژیک  و زراعی در 

 میانگین
  ضریب

 (%)تنوع فنوتیپی 

  ضریب
 صفت (%)تنوع ژنتیکی 

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم اول سال

 پذیري وراثت

 (%) عمومی 

 83 3/7 1/10 7/7 2/10 24/104  59/73  روز تا گرده افشانی
 26 8/44 6/22 8/45 1/25 67/63   67/107 )متر میلی(طول برگ پرچم 

 57 3/23 5/12 3/24 6/16 08/4  65/5 )متر میلی(عرض برگ پرچم 
 21 4/54 8/11 6/55 1/14 16/109  96/19  تعداد ساقه بارور

 48 3/60 9/43 7/61 9/48 20/129  53/67  )گرم(خشک برداشت اولعملکرد علوفه 
 43 6/74 8/35 0/76 9/40 60/356  46/274 )گرم(عملکرد علوفه تر برداشت اول

  47 3/51 7/23 5/53 0/28 76/93  53/64  )گرم(عملکرد علوفه خشک برداشت دوم
 48 1/52 3/34 8/54 0/38 84/163 1/237  )گرم(عملکرد علوفه تر برداشت دوم

 78 2/20 5/14 1/21 6/18 40/15  30/12 )متر سانتی(قطر یقه برداشت اول
  77  1/22  9/14  2/23  7/18  04/16  45/12  )متر سانتی(قطر یقه برداشت دوم

  56  4/10  8/8  9/12  7/10  30/89   47/80 )متر سانتی(ارتفاع بوته
  

هاي معیاري جهت تخمین پاسخ مورد انتظار به گزینش در طراحی برنامهبه عنوان پذیري وراثت
پذیري براي یک صفت خاص بسته به روش برآورد، تخمین وراثتبا این وجود . اصلاحی کاربرد دارد

هالور و همکاران، (شرایط محیطی و همچنین نوع جمعیت ژنتیکی مورد استفاده متفاوت خواهد بود 
ترین وراثت پذیري را در در مطالعه جوامع فسکیوي بلند بیش) a2009(ن مجیدي و همکارا). 2010

ترین آن را براي تعداد و کم)  درصد76(بین صفات مرفولوژیک مورد مطالعه براي روز تا گرده افشانی 
اي بر روي در مطالعه. گزارش کردند که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد) صددر 43(ساقه بارور 

 درصد 92  و 55ترتیب لکرد علوفه و تاریخ ظهور خوشه بهپذیري عمسکیوي بلند وراثتهاي ففامیل
هاي کلونی در از طریق ارزیابی) 1997(بردال و برکر ). 2006جعفري و جاور سینه، (برآورد گردید 

 درصد برآورد کرده و بیان 50 و 45ترتیب ذیري ارتفاع و تاریخ گلدهی را بهپآگروپایرون، وراثت
 و آزمون نتاج براي صفات پذیري بالاهاي کلونی براي انتخاب صفات داراي وراثتمودند که ارزیابین

   . عملکرد مناسب خواهد بود مانندترپیچیده
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  . ژنوتیپ فسکیوي بلند50در   ضرایب همبستگی پیرسون براي صفات مورد مطالعه-5دول ج
  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  صفات  

                      1  افشانیگردهتعداد روز تا - 1
                    mm(  ns12/0-  1( طول برگ پرچم- 2
                  1  69/0٭٭  mm(  ns 21/0(عرض برگ پرچم- 3
                ns17/0  ns02/0-  1  -50/0٭٭  تعداد ساقه بارور- 4
              1  71/0٭٭  ns 21/0  45/0٭٭  -61/0٭٭  )g(عملکرد علوفه خشک برداشت اول- 5
            1  90/0٭٭  73/0٭٭  ns 26/0  40/0٭٭  -46/0٭٭  )g(اشت اول عملکرد علوفه تر برد- 6
          1  90/0٭٭  86/0٭٭  74/0٭٭  ns 16/0  35/0٭٭  -58/0٭٭  )g(دوم  عملکرد علوفه خشک برداشت- 7
        1  95/0٭٭  91/0٭٭  85/0٭٭  75/0٭٭  ns 20/0  39/0٭٭  -57/0٭٭  )g( دوم برداشت تر عملکرد علوفه - 8
      1  81/0٭٭  79/0٭٭  81/0٭٭  68/0٭٭  70/0٭٭  ns15/0  ns 04/0  -41/0٭٭  )cm( قطر یقه برداشت اول- 9

    1  93/0٭٭  85/0٭٭  83/0٭٭  83/0٭٭  74/0٭٭  71/0٭٭  ns19/0  ns 09/0  -45/0٭٭  )cm( قطر یقه برداشت دوم- 10
  1  48/0٭٭  47/0٭٭  63/0٭٭  57/0٭٭  60/0٭٭  48/0٭٭  37/0٭٭  ns 23/0  41/0٭٭  -32/0٭  )cm( ارتفاع بوته- 11
ns ،باشد درصد می1داري در سطح احتمال  درصد و معنی5داري در سطح احتمال داري، معنی، به ترتیب عدم معنی٭٭، ٭.  

 
عملکرد علوفه  با افشانی روز تا گردهتعداد  نشان داد که) 5جدول (صفات بین ضرایب همبستگی 

 ارتفاع بوته و  بارورد ساقه در هر دو برداشت اول و دوم، تعدا، عملکرد علوفه تر و قطر یقهخشک
تر از نظر اجزاي هاي زودرساکوتیپدهد که  این موضوع نشان می. داري داشت همبستگی منفی و معنی

 در نتیجه کاهش این صفات و کاهش سبب )دیررسی (دهیخیر در گلأ تعملکرد مقادیر بالاتري دارند و
که طوريباشد بهمهم درتولید بذر در فسکیو میافشانی یکی از صفات زمان گرده. گرددمیعلوفه عملکرد 

رانده شدن ژنتیکی گردد  ، کاهش کیفیت بذر و1هاي جور شدهتواند موجب انجام تلاقیتنوع در آن می
 به غیر از عرض برگ پرچم همبستگی صفات عملکرد علوفه خشک با تمامی). 2004فانگ و همکاران، (

رین همبستگی عملکرد علوفه با صفات تعداد ساقه بارور و قطر تدر مجموع بیش. دار داشتمثبت و معنی
 آن است که احتمال گزینش غیر مستقیم براي افزایش عملکرد علوفه بیانگراین نتایج .یقه مشاهده شد

ویژه تعداد ساقه بارور، قطر یقه و ارتفاع وجود ه از طریق اجزاي عملکرد ب در هر دو برداشتخشک
در چچم چند ساله و خیام نکویی و ) 1985(و نیز ویلکینز ) 2002(ط جعفري نتایج مشابه توس. دارد

قطر یقه . در فسکیوي بلندگزارش شده است )b2009 (و همکاران محمدي و ) 2000(همکاران 
هاي اي از پنجهکه قطر یقه مجموعهنظر به این. همبستگی معنی داري با ارتفاع و تعداد ساقه  نشان داد

 هاي بالا همبستگی. است، همبستگی بالاي آن با تعداد ساقه دور از انتظار نیسترویشی و زایشی 

                                                
1- Assorting maiting 
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گونه وجود این. باشد) پلیوتروپی(اثرات چندگانه  هایی باژنی یا ژن  وجود لینکاژبیانگرتواند  یم
وجه به دهد که بتواند به طور غیر مستقیم و با دقت بیشتري با ت  این امکان را میپژوهشگرها به  یهمبستگ

 همبستگی منفی عملکرد با تعداد روز تا مثالعنوان به. فات عمل انتخاب را انجام دهدجمیع ص
هاي زودرس احتمالاً منجر به افزایش عملکرد خواهد  پست که انتخاب ژنوتی ا آنبیانگر افشانیگرده

هاي  خته ارثی بوتهمنظور جلوگیري از ادغام ریدهی بهت دگرگشن انتخاب قبل از گلدر نباتا. گردید
هاي در این زمینه همبستگی خواص اقتصادي با ویژگی. باشد تر می هاي مطلوب ضروري  با بوتهبنامطلو

را در بالا بردن بازده ناشی از  گرح اصلاشوند، یا صفاتی که به راحتی تشخیص داده میفنولوژیک گیاه
 ).2006و پولمن، اسلیپر  (دهد یانتخاب قبل از گلدهی یاري م

  

 .هاي فسکیوي بلند نتایج تجزیه علیت عملکرد علوفه خشک سالانه در ژنوتیپ- 6جدول 
  اثر غیر مستقیم

  
اثر 

  مستقیم
روز تا 
گرده 
  افشانی

برگ  طول
پرچم 

  )متر میلی(

عرض 
پرچم  برگ

  )متر میلی(

تعداد 
ساقه 
  بارور

قطر یقه 
 اول برداشت

  )متر سانتی(

قطر یقه 
م برداشت دو

  )متر سانتی(

ارتفاع بوته 
  )متر سانتی(

مجموع 
  اثرات

  -62/0  -01/0  -20/0  00/0  -13/0  02/0  -02/0    -27/0 روز تا گرده افشانی
  42/0  02/0  08/0  00/0  04/0  05/0    03/0  19/0 )متر میلی(طول برگ پرچم 
  20/0  01/0  04/0  00/0  -01/0    13/0  -06/0  07/0 )متر میلی(عرض برگ پرچم
  75/0  02/0  31/0  00/0    00/0  03/0  13/0  26/0 تعداد ساقه بارور
  75/0  02/0  40/0    18/0  00/0  03/0  11/0  00/0  )متر سانتی(اول قطر یقه برداشت
  81/0  02/0    00/0  18/0  01/0  04/0  12/0  44/0 )متر سانتی(دوم قطر یقه برداشت

  53/0    21/0  00/0  10/0  02/0  08/0  08/0  04/0 )متر سانتی(ارتفاع بوته 
  

براي عملکرد علوفه خشک سالانه نشان داد که قطر یقه برداشت ) 6جدول (تایج تجزیه علیت ن
صورت  در حالی که قطر یقه برداشت اول به. ترین تأثیر مستقیم را بر روي عملکرد داشتدوم بیش

داشت از طریق قطر یقه برآن مستقیم غیرمستقیم تأثیري بر روي عملکرد علوفه نداشت و در واقع تأثیر 
مستقیم در افزایش صورت مستقیم و هم به صورت غیرافزایش تعداد ساقه بارور هم به. بوددوم 

صورت مستقیم اثر منفی بر افزایش عملکرد علوفه خشک دهی بهتاریخ گل. عملکرد علوفه موثر بود
تجزیه اساس بندي برگروه .دیررسی باعث کاهش عملکرد خواهد شدکه نشان می دهد سالانه داشت 

بندي   گروه مجزا طبقه5ها را در  ژنوتیپ) 1شکل ( ژنوتیپ مورد مطالعه فسکیوي بلند 50اي براي خوشه
ها از نظر تمام صفات به غیر ها نشان داد که گروهریانس و مقایسه میانگین بین گروهنتایج تجزیه وا. کرد
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ها همچنین نگین صفات براي گروهمقایسه میا). 7جدول (داري داشتند از عرض برگ پرچم تفاوت معنی
 را در خود جاي داد که پرعملکردترین ژنوتیپ بود و با 28نشان داد که گروه پنجم به تنهایی  ژنوتیپ 

ترین عرض برگ پرچم، تعداد همچنین این ژنوتیپ بیش. هاي دیگر تفاوت معنی دار داشتسایر گروه
 واقع در گروه 28از نظر زمان گرده افشانی، ژنوتیپ . بودساقه بارور، قطر یقه و ارتفاع بوته را نیز دارا 

- ژنوتیپ.  بود30 و 22، 10، 6، 3هاي گروه چهارم شامل ژنوتیپ. رس قرار داشتپنجم، در گروه متوسط
هاي زودرس قرار هاي این گروه داراي عملکرد نسبتاً بالا بودند و از نظر زمان رسیدگی در گروه ژنوتیپ

هاي و سوم نیز داراي عملکرد متوسط بودند و از نظر زمان رسیدگی در گروه ژنوتیپگروه دوم . گرفتند
ها بود که داراي ترین ژنوتیپترین گروه، شامل زودرسعنوان بزرگگروه اول به. رس قرار داشتندمتوسط

ابطه  وجود ربیانگراي  از تجزیه خوشهدست آمدهبهدر مجموع نتایج . ترین عملکرد نیز بودندپایین
مطابقت ) 5جدول ( از همبستگی دست آمدهبهمعکوس بین عملکرد و زمان رسیدگی بود که این با نتایج 

دست بهاطلاعات .  ژنوتیپها مشاهده نگردیددست آمده با منشاهبندي بهمچنین تطابقی بین گروه. داشت
 بیشتري از یکدیگر دارند یاري هایی که فاصلهتواند ما را در شناسایی ژنوتیپاي می از تجزیه خوشهآمده

. گیرند، قرابت ژنتیکی بیشتري به یکدیگر دارندهایی که داخل یک گروه  قرار میدهد زیرا ژنوتیپ
را براي تشکیل یک زیر ) گروه(گزینش یک ژنوتیپ برتر از هر کلاستر ) 2005(کولیکر و همکاران 

دست به Syn2و  Syn1ند که واریته ترکیبیمجموعه متنوع از والدین، مناسب تشخیص داده و نشان داد
انتخاب ) گروه( از این والدین، هتروزیس بیشتري در مقایسه با والدینی که همه از درون یک کلاستر آمده

ها از یک جمعیت پایه اولیه گزینش شده بودند در آزمایش حاضر برخی از ژنوتیپ. شده بودند، داشتند
 لزوم توجه به تنوع ها بیانگرنتیکی قابل ملاحظه بین این ژنوتیپبا این حال وجود فاصله ژ) 1جدول (

  . درون براي گزینش در جوامع فسکیوي بلند است
ها در مجموع نتایج این پژوهش نشان داد که ارزیابی کلونی از توانایی بالایی براي تمایز ژنوتیپ

همچینین . استفاده قرار گیردهاي مناسب موردتواند در شناسایی سریع ژنوتیپبرخوردار بود که می
هاي انتخاب شده از جوامع طبیعی فسکیوي بلند وجود داشت که می تواند در تنوع زیادي بین ژنوتیپ

ترین روش اصلاحی در با توجه به اینکه معروف. برنامه هاي اصلاحی مورد استفاده قرار گیرد
هاي برتر و داراي فاصله ژنتیکی پتوان ژنوتیفسکیوي بلند، روش تولید رقم ترکیبی می باشد، می

ارزیابی . توانند هتروزیس بیشتري ایجاد نمایند، را براي تولید واریته ترکیبی معرفی کردبیشتر که می
مولکولی ژرم پلاسم مورد مطالعه و تلفیق آن با نتایج این پژوهش، اطلاعات بیشتري در زمینه شناسایی 

  .اسب در اختیار خواهد گذاشتهاي مناسب براي توسعه ارقام منژنوتیپ
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   فسکیوي بلند ارزیابی شده از طریق آزمون  ژنوتیپ50بندي  گروه-1شکل 

 1389 و 1388هاي کلونی طی سال
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Abstract 

This study was carried out to investigate genetic variation and similarity of 50 
tall fescue genotypes. Plants were clonally propagated and evaluated during 2005 
and 2006 for agronomic, phonological and morphological traits using a randomized 
complete block design with three replications. Results indicated that there were 
significant differences between genotypes for all of the measured traits indicating a 
broad genetic diversity in the germplasm. Genotypic coefficient of variability was 
highest for fresh and dry forage yield and lowest for days to pollination and plant 
height. The estimates of heritability for measured traits showed that days to 
pollination and crown diameter had the highest value and can be improved by 
selection. There was a negative correlation coefficient between dry forage yield 
and days to pollination and a significantly positive one between dry forage yield 
with other measured traits (except for flag leaf width) indicating that indirect 
selection through component of dry matter yield is possible. Applying cluster 
analysis on the studied attributes, genotypes were characterized in five groups. On 
this bases the least and the most similar genotypes may be used in the future 
breeding projects.  
 
Keywords: Tall fescue; Clonal evaluation; Genetic variation; Heritability1 

                                                
*Corresponding author; Email: majidi@cc.iut.ac.ir 


