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 دهيچك
 75در  لوژيكمورفوروابط بين صفات ها با استفاده از تجزيه رگرسيون، تجزيه مسير و تجزيه به عاملدر اين مطالعه 

نتايج . مورد بررسي قرار گرفت1391و  1390هاي طي سال يپ فسكيوي بلند تحت تيمار تنش و عدم تنش خشكيژنوت
حاصل از تجزيه واريانس صفات نشان داد كه تنش خشكي بر تمام صفات مورد بررسي در اين آزمايش بجز روز تا 

داري  صفات مورد بررسي اختلاف بسيار معني همهر ها از نظبين ژنوتيپ. داري داشتمعني تأثيردهي و ارتفاع گياه، خوشه
 بيشتربين عملكرد علوفه خشك چين اول و دوم با  .شتپلاسم مورد مطالعه داتنوع بالا در ژرم از نشانمشاهده گرديد كه 

 ايتايج حاصل از رگرسيون مرحلهن .داري مشاهده گرديدصفات در هر دو شرايط شاهد و تنش خشكي همبستگي معني
افشاني و در حالت روز تا گرده و در حالت شاهد سه صفت قطر يقه بعد از برداشت اول، تعداد خوشه باروركه ان داد نش

تجزيه مسير  .مهمترين اجزاي عملكرد علوفه بودندتنش خشكي سه صفت تعداد خوشه بارور، قطر يقه و ارتفاع گياه 
قطر يقه و تعداد خوشه بارور بيشترين  .فه را مشخص نمايدتوانست اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات بر عملكرد علو

عامل پنهاني در حالت شاهد و تنش  4ها نشان داد كه نتايج تجزيه به عامل .مستقيم را بر عملكرد علوفه داشتند تأثير
ت تعداد خوشه صفادر عامل اول . درصد از تغييرات را توجيه نمودند 77و  80ترتيب  دارند كه به تأثيرخشكي بر عملكرد 

عامل دوم صفات روز تا در . داراي بار عاملي بالاتري بودندتر، عملكرد علوفه خشك و قطر يقه بارور، عملكرد علوفه
 .بار عاملي بيشتري داشتندافشاني دهي و روز تا گردهخوشه
 
 .اهل، تجزيه مسير، تجزيه به عاميا، رگرسيون مرحلهيبلند، تنش خشك يفسكيو :يكليد هاي واژه

 
 مقدمه
مواد پروتئيني  توليد براياي ماده اوليه اهان علوفهگي

در حفظ و سـلامت و  نموده و در نتيجه تأمين را و لبني 
 اين گياهان همچنين. اي دارندامنيت غذايي اهميت ويژه

ــي    ــا م ــاك ايف ــلخيزي خ ــي در حاص ــش مهم ــد نق كنن
)Shahbaziyan & Irannejad, 2005.(  رغـم  بهكشور ما
و  يط ـيع و وجـود منـابع مح  يوس ـ يم ـين تنـوع اقل تشدا

واردكننـده   يزمره كشـورها  درهنوز  يغن ياهير گيذخا
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ز ي ـاسـت و هـر سـاله ن    ينيز مواد پروتئيو ن يعلوفه دام
بخـش  البتـه   .ابـد ي يش ميافزا ينيمواد پروتئ يتقاضا برا

تــأمين عمــده توليــد علوفــه در كشــور از طريــق مراتــع 
ن يمهمتـر يكي از ). Majidi & Arzani, 2010( گردد مي

ي متناوب ها ليد علوفه خشكساليعوامل محدودكننده تو
اسـت   يط ـين تنش محيترعيشا يخشك .در كشور است

. دهـد يقـرار م ـ  تـأثير اه را تحـت  ي ـد گي ـرشـد و تول  كه
معتدله كـه از رطوبـت   طق منا يهاميدر اقل يحت يخشك
ز ممكـن اسـت محدودكننـده    يبرخوردار هستند، ن يكاف

 Wood, 2005; Siddique et) باشـد  و نمو گياهان رشد

al., 2001).   
ك گـراس  ي )Festuca arundinacea(بلند  يويفسك
ط ين رشـد را در شـرا  يچند ساله است كه بهتر ياعلوفه

 هـاي سگرا ازجملهدهد و يانجام م آب و هوايي معتدل
نيـز بـه خـوبي    گـرم را   يهافصل سرد است كه تابستان

فسكيوي بلنـد   .(Sleper & West, 1996) كند يتحمل م
باشد كـه  در دنيا مي فستوكا هاي جنساز مهمترين گونه

منظور توليد علوفه، حفاظت خاك و احداث چمن در  به
 ,Kasperbauer)رودبسياري از مناطق جهـان بكـار مـي   

اين گونه در ايران نيز پراكنش بـالايي داشـته و    . (1990
دليل  هب(فرسايش خاك  براي توليد علوفه و جلوگيري از

ــويا داشــتن سيســتم ريشــه ــرار ) ي ق ــورد اســتفاده ق م
ران از يبلند در ا يوياه فسكينكه گيبا توجه به ا .گيرد مي

 يهـا برخوردار بوده و از تحمل به تـنش  ييپراكنش بالا
اه و ي ـن گي ـز برخوردار اسـت، اصـلاح ا  ين ييبالا يستيز
در جهـت   يتوانـد گـام  يم يجاد ارقام مقاوم به خشكيا

مطالعات در  .از مراتع كشور باشد ياء بخشيتوسعه و اح
عملكرد  يبر عملكرد و اجزا يتنش خشك تأثيررابطه با 

بسـياري از   .بلند انـدك بـوده اسـت    يويعلوفه در فسك

اي و مرتعي ايـران ازجملـه فسـكيوي    هاي علوفهگراس
 بلند از مقاومت بالا در برابر تنش خشـكي برخوردارنـد  

(Gazanchian et al., 2006).   رسـد  بنابراين به نظـر مـي
توانند منـابع ژنتيكـي مناسـبي جهـت     كه اين گياهان مي

شـرايط خشـكي را فـراهم     درها اصلاح و توسعه گراس
 .آورند

ك اصـلاح نباتـات   يهاي كلاسطي قرن گذشته روش
اي هـاي علوفـه  بيشترين نقش را در بهبود ژنتيكي گراس

وليـد و توسـعه كـاربرد آنهـا     منظور افزايش ت و چمني به
تنـوع موجـود در    .(Wang et al., 2001)داشـته اسـت   

عنوان مواد اوليه اصلاحي، امكان انتقـال انـواع    جوامع به
نژادگـر  هاي تجاري را براي بـه هاي مطلوب به واريتهژن

بـراي دسـتيابي و اسـتفاده از ايـن تنـوع      . سازدميسر مي
- يي برخوردار مـي هاي بومي از اهميت بالامطلوب توده

مطالعـات بـر روي    .(Greene & Morris, 2001)باشـند  
اي نظير يونجه و شبدر نشان داده اسـت  هاي علوفهلگوم

از نظـر خصوصـيات مختلـف    اي  كه تنوع قابل ملاحظـه 
لوژيـك در ايـن گياهـان    مورفوويژه عملكرد و صفات  هب

 ,Crusius et al., 1999; Albayra & Ekiz(وجود دارد 

اين مطالعــات بــر روي فســكيوي بلنــد وجودبــا. )2004
 .ويژه در شرايط تنش خشكي بسيار محدود بوده است هب

بـر روي  ) 2012( و همكـاران  Ebrahimiyan در مطالعه
لوژيـك و  مورفوتنوع بالايي براي صـفات  فسكيوي بلند 

. شـد عملكرد در شرايط عادي و تنش رطوبتي گـزارش  
 ـ    ه خشـكي بـراي   نظر به اهميت ايجـاد ارقـام متحمـل ب

ويژه در شرايط تنش، اين مطالعه  هتوسعه و احياء مراتع ب
ــاط       ــي و ارتب ــوع ژنتيك ــزان تن ــي مي ــدف بررس ــا ه ب

هــاي لوژيــك در ژنوتيــپمورفوخصوصــيات زراعــي و 
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در دو شـرايط   مرتعي فسـكيوي بلنـد   - اي ي علوفهگونه
 .اجرا گرديد نرمال و تنش خشكي

 
 هامواد و روش

در  1391و  1390 يزراع ـ سـال دو ن پژوهش طي يا
 يدانشـگاه صـنعت   يدانشـكده كشـاورز   يقاتيمزرعه تحق

مـواد   .اصفهان واقـع در لـورك نجـف آبـاد انجـام شـد      
ــورد مطالعــه تعــداد   اصــلاحي  ژنوتيــپ 75ژنتيكــي م

بودند كه از درون جوامع حاصل از تلاقي فسكيوي بلند 
و  Ebrahimiyanهاي والدي بـر مبنـاي مطالعـه    ژنوتيپ
در هـا  اين ژنوتيپ. انتخاب شده بودند) 2013( همكاران

در دو قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در سـه تكـرار   
محيط بدون تنش رطوبتي بـا   شاملمحيط رطوبتي مجزا 

متوســط كســري از كــل آب در ( MAD اعمـال ضــريب 
تواند از عمق توسعه ريشـه تخليـه شـود    دسترس كه مي

درصـد   50رابر بـا  ب )بدون اينكه به گياه تنشي وارد شود
رابـر بـا   ب MADمحيط تنش رطوبتي با اعمال ضريب  و

انجـام   1390كشـت در اسـفند    .كشت شـدند درصد  90
 50رديـف بـا فاصـله     5بوتـه در   25در هر پـلات  . شد

مقـدار تخليـه رطوبـت از خـاك      .كشـت شـد   متر سانتي
ــر ــدار تبخي ــا اســتفاده از   - براســاس مق تعــرق چمــن ب

ــه ــاهي   FAO Penman-Monteithرابط ــريب گي و ض
 Allen et) محاسـبه شـد  فسكيوي بلند طي دوره رشـد  

al., 1998) . زمــان آبيــاري تيمارهــاي بــر ايــن اســاس
مختلف تنش آبي متفاوت بودند اما مقـدار آبـي كـه بـه     

شــد تيمارهــاي مختلــف در يــك دور آبيــاري داده مــي 
و از معادله زيـر محاسـبه   مقدار آب آبياري . يكسان بود
از كنتـور بـراي هـر پـلات آزمايشـي اعمـال        با استفاده

  .گرديد
 

Id = (FC-PWP)×D              1معادله  

 
 :Idمتر سانتي(الوصول  آب سهل( 

FC :   ــت ــاك در ظرفي ــي خ ــت حجم ــهرطوب  مزرع
 )درصد(

 :PWP دائم پژمردگي  نقطهرطوبت حجمي خاك در
 )درصد(

 :D متر سانتي(ريشه عمق فعال توسعه( 

  
تعـداد روز   لشام ين بررسير اصفات مورد مطالعه د

افشـاني، تعـداد سـاقه    دهي، تعداد روز تا گـرده تا خوشه
 ، طول برگ پـرچم )متر سانتي( بارور، عرض برگ پرچم

، عملكرد علوفه تر چين اول و دوم، عملكرد )متر سانتي(
علوفه خشك چين اول و دوم، درصد ماده خشك چـين  

 بوتـه رتفـاع  اول و دوم، قطر يقه بعد از هر برداشـت و ا 
تجزيه واريانس در هر محيط رطـوبتي بـه صـورت     .بود

منظـور بـرآورد    بـه . طرح بلوك كامل تصادفي انجام شد
رابطــه بــين صــفات، ضــرايب همبســتگي محاســبه و از 

گام براي تعيين صفاتي كه سهم بيشتري رگرسيون گام به
 .در توجيه تنـوع عملكـرد علوفـه دارنـد، اسـتفاده شـد      

ــه ــور ب ــين  منظ ــايي   تعي ــفات و شناس ــين ص ــط ب رواب
خصوصياتي كه بيشترين نقـش را در تغييـرات عملكـرد    

 يكننـد و همچنـين بـراي بـرآورد اثرهـا     علوفه ايفا مـي 
مستقيم و غيرمسـتقيم صـفات بـر عملكـرد از تجزيـه و      

- تجزيه به عامـل  از. تحليل ضرايب مسير استفاده گرديد

 بندي صـفات و درك روابـط پنهـاني بـين    ها براي گروه
هاي آماري به كمـك  تجزيه و تحليل .آنها استفاده گرديد

  .شدنجام ا SPSS و  SASافزارهاي نرم
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  ج ينتا
بــراي عملكــرد علوفــه و تجزيــه واريــانس صــفات 

نشان داد كه  نتايجگيري شده  يك اندازهژلومورفوصفات 
دهـي و  ش خشكي بر تمام صفات بجز روز تا خوشـه تن

ها از نظر بين ژنوتيپ .تداشداري معني تأثيرارتفاع گياه 
داري كليه صفات مـورد بررسـي اخـتلاف بسـيار معنـي     

سال نيز روي صفات بجـز صـفات    تأثير .مشاهده گرديد
  .دار بودمعني افشاني و عرض برگ پرچمروز تا گرده

ــايج حاصــل از  ــرآورد نت ــين صــفات  ب همبســتگي ب
 ژنوتيپ فسـكيوي بلنـد   75مورفولوژيك و زراعي روي 

در شرايط عـدم تـنش رطـوبتي     نشان داد كه) 1جدول (
عملكرد علوفه خشك برداشت اول با كليه صفات مورد 

- دهـي، روز تـا گـرده   بررسي بجز صفات روز تا خوشـه 

افشاني، ارتفاع رشد مجدد گيـاه و درصـد مـاده خشـك     
همچنـين   .داري را نشـان داد چين دوم همبستگي معنـي 

ه خشـك  داري بين صفت عملكرد علوف ـهمبستگي معني
گيـري شـده مشـاهده    برداشت دوم با تمام صفات اندازه

كـه احتمـالاً بـا     داشـت از آن  حكايتاين نتايج  .گرديد
گزينش اين صفات به طور غيرمسـتقيم امكـان افـزايش    

در شــرايط اعمــال تــنش  .عملكــرد علوفــه وجــود دارد
رطوبتي بـين عملكـرد علوفـه خشـك برداشـت اول بـا       

عـرض   و افشانيز تا گردهدهي، روصفات روز تا خوشه
داري مشاهده نشد ولي بـين  برگ پرچم همبستگي معني

  عملكرد علوفه خشك برداشت اول با ساير صفات، 
 شرايط تـنش در  .داري وجود داشتهمبستگي معني

همبستگي بين عملكرد علوفه خشـك برداشـت دوم بـا    
دهي، عرض برگ پـرچم،  تمام صفات بجز روز تا خوشه

ول و درصد مـاده خشـك چـين دوم،    ماده خشك چين ا
 .دار بودمعني

، تعداد ساقه و قطر يقـه  )عدم تنش(در شرايط عادي 
بيشترين همبستگي را با عملكرد ) معياري از قطر ساقه( 

در حـالي كـه در شـرايط تـنش خشـكي       ،شـت علوفه دا
صـفت مـذكور بـا    صفت ارتفـاع بوتـه نيـز در كنـار دو     

نتـايج حاصـل از    .دار نشـان داد  عمكرد همبستگي معني
عنـوان متغيـر    اي براي عملكرد علوفه بهرگرسيون مرحله

شـرايط  عنـوان متغيـر مسـتقل در     تابع و ساير صفات به
صـفت قطـر يقـه بعـد از     نشان داد كه ) 2 جدول(شاهد 

مـدل رگرسـيوني    برداشت اول اولين صفتي بود كه وارد
درصد از تغييرات عملكرد علوفه  55و به تنهايي گرديد 

و روز تا گرده ت تعداد خوشه بارور اصف .توجيه كرد را
درصد از تغييرات كل را توجيه  8افشاني كه در مجموع 

بـه مـدل اضـافه    عنوان متغيرهاي دوم و سوم  نمودند، به
درصد از تغييرات عملكرد علوفـه   63شده و در مجموع 

در حالـت اعمـال   . توسط اين سه صفت توجيـه گرديـد  
 سه صفت تعداد خوشه بـارور، ) 3 جدول(تنش رطوبتي 

قطر يقه و ارتفاع گيـاه وارد مـدل رگرسـيوني شـدند و     
از تغييـرات كـل را توجيـه     درصـد  1و  9، 63ترتيـب   به

درصد از تغييرات  73اين سه صفت در مجموع . نمودند
  .عملكرد را توجيه نمودند

هاي خروجي از رگرسيون منظور تفسير بهتر داده به
، تجزيه مستقيم رات مستقيم و غيرو تعيين اث ايمرحله

 .شدانجام خشك ضرايب مسير براي عملكرد علوفه 

نتايج حاصل از تجزيه ضرايب مسير عملكرد علوفه در 
نشان داد كه قطر يقه داراي  )4 جدول( شرايط شاهد

بود و اثر غيرمستقيم آن از  )67/0( بيشترين اثر مستقيم
 و وشه بارورافشاني، تعداد خطريق صفات روز تا گرده

  . بود -07/0 و 23/0، -09/0ترتيب  ارتفاع گياه به
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  فسكيوي بلند ژنوتيپ 75در  )بالاي قطر(و تنش  )زير قطر( در دو شرايط محيطي عدم تنش مختلفضرايب همبستگي بين صفات  -1جدول 
 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

 -10/0 -29/0 -22/0 -13/0 -40/0 -06/0 04/0 -14/0 -14/0 -54/0 -08/0 18/0 -1 88/0 32/0 دهيروز تا خوشه-1
 -16/0 -26/0 -24/0 -17/0 -37/0 -12/0 12/0 -17/0 -17/0 -53/0 -03/0 21/0 -87/0 1 36/0 افشانيروز تا گرده-2
 32/0- 40/0- 1 55/0 14/0 36/0 28/0 25/0 20/0- 22/0 39/0 31/0 36/0 17/0 24/0 (cm)طول برگ پرچم -3
 -06/0- 17/0- 63/0 1 19/0- 26/0 10/0- 13/0- 13/0- 07/0- 18/0 04/0 03/0 06/0- 06/0 (cm)عرض برگ پرچم -4
 70/0 11/0 63/0 65/0 07/0 67/0 -53/0 31/0 1 14/0 77/0 79/0 07/0 -40/0 -30/0 تعداد خوشه بارور-5
 47/0- 40/0- 46/0 33/0 41/0 1 17/0 20/0 11/0 29/0 58/0 22/0 29/0 25/0 31/0 (cm)ارتفاع گياه -6
 18/0- 24/0- 47/0 27/0 67/0 43/0 1 99/0 28/0- 73/0 28/0 75/0 78/0 10/0 73/0 (g)علوفه تر چين اول  -7
 12/0- 20/0- 46/0 27/0 67/0 44/0 98/0 1 13/0- 75/0 27/0 73/0 76/0 12/0 76/0  (g)علوفه خشك چين اول  -8
 01/0 -11/0 -21/0 -20/0 -41/0 53/0 1 01/0 19/0 -30/0 16/0 49/0 13/0 -11/0 -03/0ه خشك چين اول درصد ماد -9

 32/0- 42/0- 42/0 23/0 69/0 52/0 76/0 75/0 34/0 1 17/0 71/0 71/0 01/0 98/0 (cm)قطر يقه چين اول  -10
 45/0- 40/0- 38/0 23/0 18/0 59/0 20/0 10/0 16/0- 09/0 1 36/0 45/0 36/0 23/0 (cm)ارتفاع رشد مجدد  -11
 25/0- 31/0- 50/0 24/0 62/0 49/0 87/0 84/0 36/0 75/0 30/0 1 97/0 09/0- 73/0 (g)علوفه تر چين دوم  -12
علوفه خشك چين دوم  -13
(g)

27/0- 33/0- 49/0 23/0 64/0 49/0 88/0 86/0 37/0 76/0 29/0 99/0 1 12/0 73/0 

خشك چين درصد ماده  -14
  دوم

08/0- 14/0- 29/0- 22/0- 16/0- 14/0- 22/0- 20/0- 03/0 23/0- 12/0- 35/0- 25/0- 1 03/0 

 29/0- 41/0- 41/0 20/0 66/0 50/0 74/0 72/0 35/0 98/0 11/0 73/0 74/0 22/0- 1 (cm)قطر يقه چين دوم  -15
   .باشدمي دارمعنيدرصد 1و5ترتيب در سطح احتمالبه30/0و23/0اعداد بزرگتر از قدر مطلق
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  عنوان متغير تابع در برابر ساير صفات به علوفهاي براي عملكرد نتايج رگرسيون مرحله -2 جدول
  در شرايط عدم تنش خشكي 

  F  مدل R2  جزء R2  )ضرايب رگرسيون( پارامترهاي مدل  متغير اضافه شده به مدل
71/11 قطر يقه  55/0  55/0  71/90 *** 

95/3 خوشه بارور تعداد  05/0  60/0  08/9 ** 

افشاني روز تا گرده  26/1  03/0  63/0  42/5 ** 

أمبدعرض از   15/423-    82/14 *** 

ns  ،*  ،** باشدمي درصد 1/0درصد و  1درصد،  5داري در سطح احتمال داري و معنيترتيب عدم معني به *** و.  
  

  عنوان متغير تابع در برابر ساير صفات در شرايط تنش خشكي به لوفهعاي براي عملكرد نتايج رگرسيون مرحله -3 جدول
  F  مدل R2  جزء R2  )ضرايب رگرسيون( پارامترهاي مدل  متغير اضافه شده به مدل

88/0 تعداد خوشه بارور  63/0  63/0  85/121 *** 

26/5  قطر يقه   09/0  72/0  23/83 *** 

75/1 ارتفاع گياه  01/0  73/0  65/3  n.s 

-60/56أدمبعرض از     95/11 *** 

ns ،*  ،** باشدمي درصد 1/0درصد و  1درصد،  5داري در سطح احتمال داري و معنيترتيب عدم معني به *** و. 
 

بيشترين اثر پس از اين صفت تعداد خوشه بارور 
و بيشترين اثر غيرمستقيم آن از  شترا دا) 33/0(مستقيم 

قيم صفات روز اثر مست. دبو )46/0( يقه طريق صفت قطر
 - 14/0 و 22/0ترتيب برابر  ارتفاع گياه به و افشانيتا گرده

   .بود
تجزيه عليت  )5جدول ( يتنش خشك شرايطدر 

 ميقن اثر مستيشتريبداراي  هنشان داد كه صفت قطر يق
م آن از يرمستقيبود و اثرات غ بر عملكرد علوفه )55/0(

و تعداد  ، ارتفاع گياهافشاني روز تا گردهق صفات يطر
تعداد  .بود 35/0 و -03/0، -15/0ب يترت ور بهرخوشه با

بود و  )52/0( داراي اثر مستقيم بالانيز خوشه بارور 
 )37/0(قطر يقه بيشترين اثر غيرمستقيم آن از طريق 

  .حاصل شد

ها براي صفات نتايج حاصل از تجزيه به عامل
 6ژنوتيپ فسكيوي بلند در جدول  75اي بر روي علوفه
حالت شاهد و تنش خشكي نشان داده شده هر دو براي 
عامل در هر دو حالت شاهد و تنش  چهار .است

استخراج شد كه روي هم رفته در حالت شاهد و اعمال 
درصد از تغييرات را  77و  80ترتيب  تنش خشكي به

عامل اول به شرايط عدم تنش خشكي در  .توجيه كردند
در اين . ردكتوجيه  كل رااز تغييرات درصد  47تنهايي 
صفات تعداد خوشه بارور، عملكرد علوفه تر چين عامل 

اول و دوم، عملكرد علوفه خشك چين اول و دوم و 
داراي بار عاملي قطر يقه بعد از چين اول و دوم 

توان عامل ين عامل را ميبنابراين ا ؛بالاتري بودند
 15عامل دوم  .عملكرد و اجزاي عملكرد علوفه دانست

 تأثيربيشتر تحت  و از تغييرات را توجيه كرد درصد
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افشاني در دهي و روز تا گردهصفات روز تا خوشه
توان اين عامل را عامل زمان جهت مثبت بود كه مي

 تأثيرعامل سوم بيشتر تحت . رسيدگي معرفي كرد
صفات طول برگ پرچم در جهت مثبت و درصد ماده 

عامل  در .خشك چين دوم در جهت منفي قرار داشت
چهارم صفات طول و عرض برگ پرچم و درصد ماده 

- مثبت را داشتند كه مي تأثيرخشك چين اول بيشترين 

 .توان اين عامل را درصد ماده خشك نام نهاد

  
 شرايط عدم تنش خشكي درهاي فسكيوي بلند نتايج تجزيه ضرايب مسير عملكرد علوفه در ژنوتيپ -4جدول 

 صفت
اثر 
 مستقيم

 ضريب همبستگي  تقيم از طريق صفتاثر غيرمس

 با عملكرد علوفه )1( )2( )3( )4(  

 75/0  -23/0 07/0 -67/0 1 09/0 قه يقطر 
 -20/0  06/0 -1 13/0 -22/0 28/0 يافشانروز تا گرده

 67/0  -1 06/0 -33/0 46/0 09/0 تعداد خوشه بارور
 34/0  14/0 1 -35/0 09/0 -14/0 اهگيارتفاع 

 39/0=باقيمانده        
 

 
 يشرايط عدم تنش خشك درهاي فسكيوي بلند نتايج تجزيه ضرايب مسير عملكرد علوفه در ژنوتيپ -5جدول 

 اثر مستقيم  صفت
 ضريب همبستگي  اثر غيرمستقيم از طريق صفت

 با عملكرد علوفه )1( )2( )3(  )4(  

 75/0  38/0 -1 54/0 03/0 -16/0 روز تا گرده افشاني
 76/0  35/0 -1 03/0 -55/0 15/0 قطر يقه 

 20/0  17/0 1 07/0 -05/0 -09/0 ارتفاع گياه
 79/0  1 -37/0 01/0 -52/0 11/0  تعداد خوشه بارور

 31/0=باقيمانده        
 

درصد از  41اعمال تنش خشكي عامل اول  شرايطدر 
 را تأثيرن ين عامل، بيشتريدر ا .تغييرات را توجيه كرد

صفات تعداد خوشه بارور، عملكرد علوفه تر چين اول و 
دوم، عملكرد علوفه خشك چين اول و دوم و قطر يقه 

مثبت داشته  تأثيربعد از چين اول و دوم داشتند كه همگي 
و همه صفات مربوط به عملكرد و اجزاي عملكرد علوفه 

 يعرفماه يگ يوماس كلين عامل را بيتوان ا بودند كه مي
 ،درصد از تغييرات را توجيه كرد 18عامل دوم كه در  .كرد

افشاني بيشترين دهي و روز تا گردهصفات روز تا خوشه
توان اين عامل را زمان رسيدگي مثبت را داشته و مي تأثير

عامل سوم صفات طول و عرض برگ  از نظر. نام نهاد
پرچم، ارتفاع اوليه گياه و ارتفاع رشد مجدد گياه بيشترين 

توان ميبنابراين . را داشتند كه همگي مثبت بودند اتتأثير
در عامل چهارم تنها  .كرد ياين عامل را حجم بوته معرف

مثبت و قابل توجهي داشت صفت درصد  تأثيرصفتي كه 
  .ماده خشك چين اول بود
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ت واريانس توجيه شده توسط هر هاي دوران يافته، نسبشامل بار عاملايبراي صفات علوفههانتايج تجزيه به عامل-6جدول
  ژنوتيپ فسكيوي بلند 75هاي مشخصه در عامل، نسبت تجمعي واريانس توجيه شده و ريشه

  صفت
  تنش خشكي عدم تنش

عامل  عامل دوم  عامل اول
عامل   عامل چهارم سوم

عامل   عامل دوم  اول
  سوم

عامل 
  چهارم

 -91/0 01/0 05/0 -06/0-72/038/004/0-42/0  دهي روز تا خوشه
 -02/0 -87/0 05/0 -11/0-64/041/017/0-51/0  روز تا گرده افشاني

 -cm(  40/014/0-56/054/013/0- 11/0 91/0 02/0( طول برگ پرچم
 -cm(  67/022/0-37/043/021/0 30/0- 73/0 13/0( عرض برگ پرچم

 cm(  62/049/0-20/027/0-19/0 65/0- 42/0 37/0(ارتفاع گياه 
 -g(  89/027/001/0-11/0-91/0 10/0- 01/0- 24/0( اولعلوفه تر چين 

 -g(  87/038/005/0-01/0-92/0 11/0- 04/0- 11/0( اولچين علوفه خشك
 89/0 -06/0 15/0 -57/010/0-43/044/028/0  اولچين  خشكدرصد ماده
 cm(  87/013/017/0-16/0-90/0 01/0- 06/0 21/0( چين اولقطر يقه

 -cm(  36/046/0-28/014/0-22/0 57/0- 41/0 15/0( ارتفاع رشد مجدد
 -g( 90/016/006/021/0-87/0 05/0- 22/0 11/0( دومعلوفه تر چين 

 -g(  91/016/001/0-19/0-86/0 18/0- 20/0 15/0( دومچين علوفه خشك
 -27/0 -07/0 -54/0 -23/001/0-65/0-15/0-28/0 دوم درصد ماده خشك چين

 cm(  85/013/017/0-16/090/0 06/0- 08/0 20/0( چين دومقطر يقه
 47/015/010/008/041/0 18/0 10/0 08/0  واريانس توجيه شده

 47/062/072/080/041/0 59/0 69/0 77/0 واريانس توجيه شده تجمعي
 13/722/247/118/115/6 71/2 56/1 19/1 ريشه مشخصه

  .دارند داري با عامل مورد نظر همبستگي معني ضرايبي كه زير آنها خط كشيده شده
  

 بحث
عنوان دستمايه اصلي براي  وجود تنوع ژنتيكي به

ويژه ايجاد ارقام  هگزينش لازمه هر برنامه اصلاحي ب
نتايج مطالعه حاضر نشان داد . باشد مي متحمل به خشكي

از نظر كليه  وي بلند مورد مطالعهي فسكيهابين ژنوتيپكه 
داري مشاهده صفات مورد بررسي اختلاف بسيار معني

-ژرماين دهنده تنوع و گوناگوني بالا در گرديد كه نشان

ژنوتيپ براي تمام صفات و اثر متقابل تنش  .استپلاسم 
هاي مورد كه ژنوتيپ داشتاز آن  حكايتدار بود كه معني

 هاي واكنشرطوبتي،  هاي مختلفمطالعه در محيط

 و Ebrahimiyan در مطالعه .متفاوتي را از خود نشان دادند
كه  شدگزارش  (Ebrahimiyan et al., 2012)همكاران

داري بر عملكرد و اجزاي عملكرد معني تأثيرتنش خشكي 
  .شتفسكيوي بلند دا

صفات تعداد ساقه و قطر يقه در هر دو شرايط رطوبتي 
 براساسعملكرد علوفه داشتند و  بيشترين همبستگي را با
رهاي عنوان مهمترين متغي اي نيز بهتجزيه رگرسيون مرحله

با توجه به اينكه . بر عملكرد علوفه وارد مدل شدندمؤثر 
پذيري بالاتري اجزاي عملكرد به طور معمول از وراثت

نسبت به عملكرد برخوردارند، گزينش بر مبناي اين دو 
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مؤثر د غيرمستقيم عملكرد علوفه تواند براي بهبوصفت مي
در فسكيوي بلند گزارش شد كه در هر دو شرايط . باشد

عادي و تنش خشكي عملكرد علوفه خشك با صفات ارتفاع 
بوته، قطر يقه و تعداد ساقه در بوته همبستگي بالايي نشان 

و  Fang همچنين. (Ebrahimiyan et al., 2012) داد
ارتفاع گياه را  و ورتعداد خوشه بار )2004( همكاران

مرتعي معرفي  يعملكرد فسكيو برمؤثر مهمترين صفات 
در مطالعه حاضر علاوه بر دو صفت مذكور، صفت  .كردند

 ،ارتفاع بوته نيز در شرايط تنش رطوبتي وارد مدل شد
كه در شرايط عادي اين صفت وارد مدل رگرسيوني  درحالي

يب و دهد تنش خشكي بر روي ترت مي نگرديد كه نشان
  . گذاشته است تأثيرميزان توجيه اجزاي عملكرد 

آن  تجزيه همبستگي و رگرسيون هايكاستييكي از 
تابع را نشان  متغيرها بر متغيراست كه اثرات غيرمستقيم ساير 

بدين منظور تجزيه ضرايب مسير جهت درك بهتر . دهد نمي
نتايج نشان داد كه در شرايط عادي . روابط صفات انجام شد

با توجه به اينكه صفت قطر يقه بيشترين اثر ) دم تنشع(
را بر عملكرد علوفه داشت و همچنين داراي  )67/0( مستقيم

توان ميبا عملكرد علوفه بود  )75/0( بيشترين همبستگي
اين صفت بيشترين نقش را در افزايش چنين استنباط كرد كه 

 .كندايفا مي در شرايط عادي عملكرد علوفه در فسكيوي بلند
كه در شرايط تنش نيز قطر يقه و داشت از آن حكايت تايج ن

 ،تعداد ساقه مهمترين اجزاي عملكرد علوفه محسوب شده
اصلاح در جهت بهبود اين صفات سبب افزايش  كه طوري هب

اين در شرايط تنش وجودبا. ديگردخواهد عملكرد علوفه 
ياه در گ. اثرات مستقيم اين دو صفت تقريبا يكسان بود سهم

صفات در ثرترين ؤمعنوان  يونجه ارتفاع بوته و تعداد ساقه به
 Albayrak)معرفي شدند علوفه تشكيل عملكرد تر و خشك 

& Ekiz, 2004). همچنين Iannucci وMartiniello  )1988 (

ا بررسي اثر تنش خشكي بر روي چهار گونه شبدر يكساله ب
ت جرم به هاي مورد بررسي، نسبنشان دادند در تمام گونه

حجم بوته بيشترين اثر مثبت و مستقيم را روي ماده خشك 
  .علوفه دارد

ها براي بررسي روابط در اين مطالعه از تجزيه به عامل
. بندي صفات استفاده گرديد چندگانه بين متغيرها و گروه

ها به روش واريمكس دوران داده توجيه بهتر، عامل منظور به
- لفهؤمها همانند تجزيه به هدف روش تجزيه به عامل. شد

اصلي، توجيه تغييرات موجود در تعدادي از متغيرهاي هاي 
باشد، با اين تفاوت مي متغير اوليه با استفاده از تعداد كمتري

پايه يك  اصلي برهاي لفهؤمها بر خلاف تجزيه به كه عامل
. (Johnson & Wichern, 2007) ندمدل نسبتاً ويژه استوار

توانست مهمترين عوامل پنهاني دخيل در  ها تجزيه به عامل
توانند براي توجيه تنوع صفات را مشخص نمايد كه مي
در  .گيرندبطراحي مطالعات اصلاحي مورد استفاده قرار 

ا مطالعه ب )2010(و همكاران  Kansur Fırıncıogluتحقيقي 
رابطه بين عملكرد و اجزاي عملكرد در دو تيپ بهاره و 

ترتيب چهار و سه  تيپ بهاره و پاييزه بهپاييزه ماشك در 
درصد از تغييرات را  82و  77عامل شناسايي كردند كه 

ها در اسپرس نشان داد كه تجزيه به عامل. توجيه نمودند
بيشترين بار عاملي  )درصد ساقه و برگ(درصد اجزاي بوته 

 & Majidi(را در كنار عملكرد علوفه به خود اختصاص داد 

Arzani, 2010 Baghaiiniya et al.,2011;.(  با وجود اينكه
ها براي كاهش تعداد متغيرها به تعدادي عامل تجزيه به عامل
روابط داخلي بين آنها،  براساسبندي صفات پنهاني، گروه

شناسايي اجزاي اصلي عملكرد و بررسي تنوع ژنتيكي كاربرد 
به  ايتفسير فيزيولوژيك عوامل به طور قابل ملاحظه اما ،دارد

هاي مورد بررسي و شرايط صفات مورد بررسي، اكوتيپ
  .محيط آزمايش بستگي دارد
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از  حكايتطوركلي نتايج حاصل از اين مطالعه  به
. داشتهاي انتخابي وجود تنوع بالا در بين ژنوتيپ

هاي مختلف رطوبتي ها در محيطهمچنين اين ژنوتيپ
ين پژوهش نتايج ا براساس. نشان دادند هاي متفاوتيپاسخ

عنوان  صفات ارتفاع بوته، تعداد ساقه در بوته و قطر يقه به
مهمترين اجزاي عملكرد علوفه در هر دو شرايط عادي و 

تنش رطوبتي تا حدودي بر . تنش رطوبتي شناخته شدند
مستقيم اجزاي  روي روابط صفات و اثرات مستقيم و غير

بايد  داشت كه اين مسئله تأثيرعملكرد بر عملكرد علوفه 
عنوان يك صفت كمي با  به(عملكرد علوفه  در اصلاح
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Abstract 
Relationships between different morphological traits were assessed on 75 tall fescue 

genotypes under moisture stress and non-stress conditions, using several multivariate statistical 
methods including regression analysis, path analysis and factor analysis during 2011 and 2012. 
Results showed that drought stress significantly affected all the studied traits except for days to 
ear emergence and plant height. There were significant differences among the genotypes for all 
the studied traits indicating a broad genetic diversity in the germplasm. Correlation coefficients 
of dry forage yield of the first and second cuts with most of the recorded traits under moisture 
stress and non-stress conditions were significant. The results of stepwise regression showed that 
crown diameter, days to pollination and the number of fertile spikes contributed in 63% of 
observed variation for forage production under non stress condition. Under stress condition, the 
number of fertile spikes, crown diameter and plant height contributed in 73% of the observed 
variation for forage production. Path analysis indicated that crown diameter and number of 
fertile spikes had the strongest direct effects on forage yield. Factor analysis for all of the traits 
revealed four factors under non-stress and stress conditions which justified 80 and 77 percent of 
the total variation, respectively. In factor number 1 traits such as forage yield, number of fertile 
spikes and crown diameter and in factor 2, days to ear emergence and pollination had the 
highest factor loads. 
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