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 چكيده
سـرما و ايجـاد پوشـش     در برابـر  خوراكي، عملكرد علوفـه زيـاد، مقاومـت    لوليوم به دليل رشد و ايجاد پوشش سريع، خوش       

 علوفـه و    و ارتبـاط بـين عملكـرد       تنوع ژنتيكـي     برآوردبه منظور   . اي برخوردار است    هاي سرد سال از اهميت ويژه         مناسب در ماه  
 و صـفات    مطالعه شده  سه تكرار    باهاي كامل تصادفي      بلوك  طرح لوليوم در قالب  شش جمعيت از سه گونه      صفات مورفولوژيك،   

پـس از   . گيري شـد     كرت آزمايشي اندازه    هر خشك از چهار بوته در    علوفه   عملكرد    و ارتفاع طول برگ، عرض برگ،   تعداد پنجه،   
بـا  همچنـين   . گرديدمحاسبه  هاي دوگانه صفات، همبستگي ژنتيكي         تجزيه كوواريانس تركيب   انجام تجزيه واريانس يك متغيره و     

تجزيـه واريـانس   نتـايج  . خشك بوته تجزيه عليـت انجـام شـد   علوفه هدف تعيين اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات بر عملكرد   
همبسـتگي ژنتيكـي بـين      . وجـود داشـت    هاي مورد بررسي از نظر تمامي صفات تنـوع ژنتيكـي            بين جمعيت كه  صفات نشان داد    

ارتفـاع  اثـر مسـتقيم صـفت       تجزيه عليت نشان داد      . بود دار  معني% 5ر سطح   د) r=84/0(خشك بوته با تعداد پنجه      علوفه  عملكرد  
رسـد طـول بـرگ بـا اثـر        به نظر مي. بر عملكرد خشك بوته داشت هاي مستقل      بيشترين مقدار را در بين اثرات مستقيم متغير        بوته

 مناسـبترين   ،)تعداد پنجـه و عـرض بـرگ       (دار با صفات داراي اثر مستقيم منفي            ستقيم مثبت و زياد به دليل عدم همبستگي معني        م
هـاي اصـلاحي     عنوان معيار انتخاب در برنامه      تواند به   اين صفت مي  . بررسي باشد  مورد   هاي جمعيتصفت جهت اصلاح عملكرد     

 .رددبراي بهبود عملكرد خشك بوته استفاده گ
 
 . صفات مورفولوژيك، تجزيه عليت، همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي، لوليوم: هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

 و  ها     كاربردي براي تجزيه همبستگي    هاي    روشيكي از   
 صفات مستقل بـر     غيرمستقيم پي بردن به اثرات مستقيم و     

 Path (، اســتفاده از ضــريب عليــت  صــفات وابســته 

Coefficient( در متغيرهاي مستقل سبب تغيير      تغيير . است 
كه براساس مقادير ثابت     طوري  گردد به   در متغير وابسته مي   

توان ارزش ميانگين متغيـر وابسـته را          متغيرهاي مستقل مي  
 براي استنباط مفهوم عليت يكي از شـرايط،         .بيني كرد  پيش

 . اسـت y , xتغييرات همزمان يا كوواريانس بين دو متغيـر  
متغيـر داراي ترتيـب زمـاني        اين دو شرط ديگر آنست كه     

 ،خر وجود داشته باشد   أباشند يعني در آنها ترتيب تقدم و ت       
 بعد از آنكه رابطـه      .كه علت مقدم بر معلول باشد      طوري  به
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عليت بين متغيرها بخـوبي مشـخص شـد در آن صـورت             
توان كل سيستم را توسط نموداري موسوم بـه نمـودار             مي

  .د نشان دا)Path Diagram (عليت
همبستگي بين صـفات در اصـلاح نباتـات از اهميـت            

يرا ميزان و نوع رابطه بين دو يـا          ز اي برخوردار است،      ويژه
همانگونه كه فنوتيپ هر فـرد      . كند    چند صفت را معين مي    

ناشي از اثرات عوامل ژنتيكي، محيطي و اثرات متقابل بين          
آنهاســت، ضــرايب همبســتگي فنــوتيپي نيــز بــه ضــرايب 

 ,Falconer(گردد    ژنتيكي و محيطي تفكيك ميهمبستگي

چنانچه همبسـتگي ژنتيكـي وجـود داشـته باشـد           ). 1983
انتخاب براي يك صفت منجر بـه تغييراتـي در صـفت يـا              

ــه ايــن پديــده    صــفات ديگــر مــي شــود كــه اصــطلاحا ب
 & Hallauer (شــود  هــاي وابســته اطــلاق مــي   واكــنش

Miranda, 1982 .( در اين خصـوص Falconer )1983( و 
Hallauerو Miranda ) 1982 (  ــبه ــوري محاس اصــول تئ

 را  X در اثر انتخاب بـراي صـفت         Yميزان تغيير در صفت     
انتخاب گياهـان و ارقـام مطلـوب بـر مبنـاي            . اند  ارائه داده 

اجزاي عملكرد از دير باز مورد توجه و استفاده بهنژادگران          
 اجــزاي عملكــرد خصوصــياتي هســتند كــه .بــوده اســت

گيري آنهـا نيـز تـا           گي بالايي را با آن داشته و اندازه       همبست
انتخـاب بـر مبنـاي اجـزاي       . تر است     حدودي ساده و دقيق   

عملكرد نوعي انتخاب بر مبناي مدل و يا شـاخص اسـت،            
كه به طور عمده مبتني بر ضرايب همبستگي بـين صـفات            

 ,Jensen(مورفولوژيكي با يكـديگر و بـا عملكـرد اسـت     

هاي اصلي كـه        ها در تعيين مولفه       مبستگياگرچه ه  ).1988
نماينـد، ولـي     گذارند كمك مؤثري مـي    بر عملكرد تأثير مي   

ــان    ــتقيم را نش ــتقيم و غيرمس ــرات مس ــبي اث ــت نس اهمي
  ). 1375رضايي، (دهند   نمي

توسـط  اولـين بـار     تجزيه عليت   ها يا       تجزيه همبستگي 
ي هنگام ارزيابي روابط بـين صـفات در گيـاه مرتع ـ          رايت  

Agropyrun cristatum پيشــنهاد شــد )Wright, 1921 .(
  : است ازجملهمفروضاتي نيازمند تجزيه عليت انجام 

   .است) پذير جمع(ـ رابطه بين متغيرها خطي 
 .ـ اثرات باقيمانده فاقد همبستگي با يكديگر هستند
  .ـ عليت يك جهته است و عليت معكوس وجود ندارد

 . شوند گيري مي  ون اشتباه اندازهـ متغيرهاي مشاهده شده بد
هاي ديگـر     ـ در مدل علت تامه وجود دارد يعني علت        

 .)1377  فرشادفر،(در كار نيست 
تجزيه عليت روابط بـين صـفات و اثـرات مسـتقيم و             

در ايـن   . سـازد     غيرمستقيم آنها را بر عملكـرد روشـن مـي         
روش ضريب همبستگي بـين دو صـفت بـه اجزايـي كـه               

كنند تفكيك      گيري مي     و غيرمستقيم را اندازه   اثرات مستقيم   
استفاده از اين روش به شناخت روابـط علـت و           . گردد    مي

معلولي بـين صـفات نيـاز دارد و محقـق بايـد بـر مبنـاي                 
هـا را معلـوم         اطلاعات قبلي و شواهد تجربي جهت علـت       

تجزيه عليت بر مبناي روش رگرسيون چند متغيـره         . نمايد
عليت نيز همان ضـرايب رگرسـيون       ضرايب  . استوار است 

جزيي استاندارد شده هسـتند و اهميـت نسـبي هـر متغيـر          
را در بـرآورد مقـدار متغيـر تـابع          ) صفات مختلـف  (ثابت  

 ).  1375رضايي، (دهند   نشان مي) عملكرد(
براي تفسير اثرات متقابل حاصل از نتايج تجزيه عليت         

 .مفيد خواهد بود توجه به مطالب زير
 علـت و معلـول تقريبـاً        هاي  تگي بين عامل  ـ اگر همبس  

 در آن صـورت همبسـتگي رابطـه          برابر اثر مستقيم باشـد،    
واقعي را نشان داده و انتخاب مستقيم از طريق اين صـفت            

 .مؤثر خواهد بود
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 اما اثر مستقيم منفي يـا        ـ اگر ضريب همبستگي مثبت،    
 در آن صورت علت همبستگي اثـرات         قابل اغماض باشد،  

در چنين مواردي بايد عوامل غيرمستقيم      . يم است غيرمستق
 . سببي را بطور همزمان مورد توجه قرار داد

ـ ممكن اسـت ضـريب همبسـتگي منفـي امـا اثـرات              
در چنـين مـواردي بايـد از        . مستقيم مثبـت و زيـاد باشـد       

هاي انتخاب همزمان محدود شده پيـروي كـرد يعنـي               مدل
قيم نـامطلوب  بايد براي به صـفر رسـاندن اثـرات غيرمسـت         

هايي اعمـال كـرد تـا بتـوان از اثـرات مسـتقيم                محدوديت
  .)1377  فرشادفر،(استفاده نمود 

تاكنون استفاده از تجزيه عليت براي مطالعه اثر صفات         
اگرچـه  . بر روي عملكرد علوفه لوليوم گزارش نشده است       

ــين صــفات در ســاير   ــط ب از ايــن روش در بررســي رواب
عنـوان    به.  قابل توجهي شده است    هاي گياهي استفاده    گونه

عملكرد ماده خشـك و     در تحقيقي مشخص شد كه      نمونه  
تعداد برگ از مهمترين اجزاي عملكرد بوده و اين صـفات           

مستقيم را در عملكـرد علوفـه سـبز ارقـام           بيشترين اثرات   
طـور   همين). Manickam & Das, 1994(سورگوم داشتند 

مهمترين صـفت   كپه   در   پنجه تعداد   تجزيه عليت نشان داد   
ها   هيبريد) خشك و تر  (با اثر مثبت بر روي عملكرد علوفه        
 Penisetum glaucumو تلاقي متقابل حاصل از دو گونـه  

). Pradham et al., 1993( بود Penisetum purpureumو 
در زمينه گياهان داروئي نيز  تحقيقاتي كه توسط ميرزايـي           

مبستگي بين  صورت گرفت ه  ) 1385(ندوشن و همكاران    
هاي مختلف آويشن را مورد تجزيه و تحليـل قـرار             ويژگي

ــفات       ــا ص ــاه را ب ــن گي ــؤثره اي ــواد م ــاط م داده و ارتب
) 1384(سـالار و همكـاران      . مورفولوژيك بررسي نمودند  

هــاي  نيـز در مطالعـه تـاغ و بررسـي ارتبـاط بـين ويژگـي       
 29مورفولوژيك اين گونه از تجزيه عليت استفاده كرده و          

اي چنـد سـاله       يپ تاغ را در قالب يـك طـرح مزرعـه          ژنوت
ــد   ــرار دادن ــك ق ــات مورفولوژي ــورد مطالع ــان . م نامبردگ

مهمترين صـفات تأثيرگـذار بـر مسـاحت تـاج پوشـش و              
اي در تثبيـت شـن در         ارتفاع گياه را كه نقش تعيين كننـده       

در تحقيـق ديگـري     . اراضي بياباني دارند را تعيين نمودنـد      
Paramathmaو Balasubramanian  )1986 ( استفاده ازبا 

تجزيه عليت صفات محيط ساقه و ارتفاع گياه در والـدين           
در هيبريـدها را مهمتـرين    و محـيط سـاقه   و پهنـاي بـرگ  

 گزارش  يا  صفات براي اصلاح عملكرد علوفه ذرت علوفه      
ارتفـاع بوتـه و عـرض بـرگ      در تحقيـق ديگـري      . نمودند

 42 عملكرد علوفـه   را بر روي    بيشترين اثر مستقيم و مثبت    
 ,Choubey & Gupta( داشـتند  .Avena sativa Lنـژاد از  

در يونجه چند ساله تعداد سـاقه بيشـترين اثـرات           ). 1986
مستقيم را بر روي عملكرد علوفه در چهار نمونه از يونجه           

)Medicago sativa L. ( داشت)Pomogaibo, 1981.( 

در تحقيق حاضـر بـا هـدف تعيـين اثـرات مسـتقيم و               
صـفات تعـداد پنجـه، طـول بـرگ،          غيرمستقيم هر يك از     

لوليـوم  خشـك   علوفـه    عملكـرد    بـر  ارتفاع  و عرض برگ 
 .تجزيه عليت انجام شد

 
 مواد و روشها
هـاي    به طور تصادفي از بـين نمونـه         نمونه تعداد شش 

 هـاي   موجود در بانك ژن گياهان مرتعي متعلـق بـه گونـه           
 L. rigidum ، L. multiflorumو  L. perenne  مشـخص و

اي در قالب     پس از آزمون قوه ناميه در يك آزمايش مزرعه        
از نظر صفات   در سه تكرار    هاي كامل تصادفي      طرح بلوك 

، كـد بانـك     اسامي .مورفولوژيك مورد بررسي قرار گرفتند    
هـاي مـورد      تـوده  علامـت اختصـاري    و   ژن منابع طبيعـي   

  . ارائه شده است1آزمايش در جدول 
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  مطالعههاي مورد معيت مشخصات ج-1جدول 
 علامت اختصاري كد بانك ژن گونه گياهي

Lolium rigidum Gaudin. 2489 LR1 
Lolium rigidum Gaudin. 1200 LR5 

Lolium multiflorum Lam. 187 LM6 
Lolium perenne L. 309 LP11 

Lolium perenne L. 1764 LP13 

Lolium multiflorum Lam. 1766 LM14 

 
مزرعه تحقيقاتي مؤسسه تحقيقات    جراي تحقيق   محل ا 

ــ    اتوبان تهـران   15جنگلها و مراتع كشور واقع در كيلومتر        
) كـرت ( هر تكرار داراي شش واحـد آزمايشـي       . بودكرج  

 متر و فاصله كاشت بـين و روي         5شامل سه خط به طول      
هـا    فاصـله بلـوك   . متر بود      سانتي 30 و   70ترتيب    خطوط به 

ــر و فاصــله  ــك مت ــرتاي ي ــين ك ــد   ب ــا منظــور نگردي . ه
ها روي خط وسط هر كرت و روي چهار           برداري يادداشت

 روز يك بار و مبـارزه بـا         5آبياري هر   . تك بوته انجام شد   
آفـات و   . هاي هرز به صورت مكـانيكي انجـام شـد           علف

 مشاهده نگرديد از اين رو مبارزه شـيميايي         خاصيامراض  
بـرداري از   شتياددا. امراض صورت نگرفت   عليه آفات و  

 .  انجام گرفتزيرهر كرت آزمايشي بشرح 
 در مرحلـه   هر بوته درتعداد پنجه: الف ـ تعداد پنجه 

 . شمارش و ثبت گرديدشروع خوشه دهي 
متـر از    ميلـي  يـك دقت   طول برگ با: ـ طول برگ ب

گيـري و       ميانگين طول پنج برگ تصادفي در هر بوته اندازه        
 . يادداشت شد

متر از   عرض برگ با دقت يك ميلي : ـ عرض برگپ
 برگ تصادفي در هر بوته محاسبه 5روي ميانگين عرض 

 . و يادداشت گرديد

 ارتفاع پـنج سـاقه تصـادفي از هـر بوتـه      : ـ ارتفاع ت
گيــري و ميــانگين آن بــراي چهــار بوتــه در كــرت   انــدازه

  .محاسبه شد
 5هـا از ارتفـاع    بوتـه  : ـ عملكرد خشك تك بوته ث
سطح زمين قطع و با ترازوي آزمايشـگاهي بـا          ي  متر    سانتي

 24هـا بـه مـدت          نمونه سپس .نددقت يك گرم توزين شد    
 و  نـد  درجه سانتيگراد قرار گرفت    75ساعت در آون با دماي      

بـدين ترتيـب     .نـد تـوزين گرديد   تـرازو همـان   بـا   دوباره  
گيري و ميانگين       عملكرد خشك چهار بوته در كرت اندازه      

  .عنوان ارزش كرت مربوطه منظور شد بهآن براي يك بوته 
ها روي تعدادي بوته     برداري لازم به ذكر است يادداشت    
  .به صورت ثابت انجام گرفت

هاي كامل تصادفي اميد رياضي ميانگين        در طرح بلوك  
برابـر واريـانس محيطـي      ) EMS(مربعات اشتباه آزمايشي    

از دو جـزء    ) واريتـه (خواهدبود و ميانگين مربعات تيمـار       
  .)2جدول شماره  (شود شكيل ميت

  اختلاف ذاتي بين تيمارها يعني اختلاف ژنوتيپي الف ـ
  .)1377فرشادفر،  ( تغييرات محيطي بين افراد هر ژنوتيپب ـ

 

 Vg= (Vms-Ems)/r= واريانس ژنتيكي 
 
:Vg؛يك واريانس ژنتي  :Vms واريانس فنوتيپي )δ2e +Vg ( وEms :

 ).δ2e(واريانس خطا 
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 هاي كامل تصادفي   اميد رياضي واريانس و كوواريانس در طرح بلوك-2جدول 
 اميد رياضي كوواريانس كوواريانس اميد رياضي واريانس واريانس درجه آزادي منابع تغييرات
 t-1 VMS  r Vg + e2δ VMSP تيمار

2121 ggee rδδ + 
 t -1)( r-1( EMS e2δ EMSP( خطا

21eeδ 

 
ها از اصول  اميد رياضي ميانگين مجموع حاصل ضرب

حاكم بر اميد رياضي ميانگين مجموع مربعات پيروي 
  ). 1377  فرشادفر،(كند  مي

 

r
EMSPVMSP

gg
−

=
21

δ  

  كوواريانس ژنتيكي) =  كوواريانس تيمار–كوواريانس خطا /(تعداد تكرار
 
 كوواريـانس ژنتيكـي و فنـوتيپي بـا           اتريس واريانس، م

ــوتيپي      ــي و فن ــانس ژنتيك ــانس و كوواري ــبه واري محاس
بـا   .گـردد   هاي دوگانه صفات مختلف تشـكيل مـي        تركيب

   ژنتيكي، فنوتيپي و استفاده از اجزاء واريانس و كوواريانس       

هاي دوگانـه     ژنوتيپي، بين تركيب  فنوتيپي و   هاي    همبستگي
 و مــاتريس همبســتگي ژنتيكــي گرديــدصــفات محاســبه 

 به منظـور بررسـي      .شدهاي دوگانه صفات تشكيل       تركيب
  . استفاده گرديدtها از آزمون   دار بودن همبستگي  معني

 
rgxy=   همبستگي ژنتيكي 

 
 

rpxy=   همبستگي فنوتيپي 

 
 
 س همبستگي بين صفات تابع و ساير صفات ماتري=)ماتريس همبستگي بين صفات( )ماتريس ضرايب عليت يا رگرسيون جرئي(
 

ابتدا همبستگي ژنتيكي بين صفات بـا توجـه بـه روش           
زمـان برقـرار و       سپس معـادلات هـم    . مربوطه محاسبه شد  

معـادلات هـم     .گذاري شد معلومات مسئله در معادله جاي    

زمان مربوطه را با توجه بـه تعـداد صـفات مـورد مطالعـه               
    :نشان دادتوان به صورت ماتريس زير  مي

 
 
 

R1y  1 r12 r13 r14 a 
R2y r21 1 r23 r24 b 
R3y 

= r31 R32 1 r34 c 
R4y  r41 r42 R43 1 d 

                                                                                                                                                                                              
 

 

δpxy 

δpx δpy 

δgxy 

δgy δgx 
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ا توجه بـه دشـواري محاسـبات دسـتي          ماتريس فوق ب  
    حـل و مجهـولات رشـته يـا بـردار           Pathتوسط نرم افزار    

)… ,b ,a ( ــرات مســتقيم و   .محاســبه شــد ــه اث در ادام
غيرمستقيم و كل هر متغير علت در متغير معلـول محاسـبه            

دار بودن اثـرات مسـتقيم از           به منظور بررسي معني   . گرديد
 . استفاده شدtآزمون 

t =   
 

 نتايج
 ارائـه   3تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه در جدول        

صـفات      تماميهاي مورد مطالعه از نظر        جمعيت. شده است 
و عملكـرد     ارتفـاع    عرض بـرگ،    طول برگ،   تعداد پنجه، (

با هـم   % 1 احتمال   در سطح دار      اختلاف معني ) خشك بوته 
هـاي مـورد         اين امر مؤيد وجود تنوع بين جمعيت       .ندداشت
 . رسي از نظر اين صفات استبر

 

 مورد بررسي تجزيه واريانس صفات -3جدول 
 تعداد پنجه طول برگ  برگعرض ارتفاع عملكرد خشك بوته درجات آزادي منابع تغييرات

 323/89 283/0 200/0 594/6 003/10 2 تكرار
 481/1454** 495/34** 268/6** 606/195** 928/739** 5 تيمار
 448/73 976/0 354/0 569/3 045/6 10 خطا

 %1دار در سطح   معني: **
 

 به تنهـايي در گـروه       50/85 با ميانگين    LM14معيت  ج
ها قـرار     و بالاتر از ساير جمعيت    ها      بندي ميانگين   دستهاول  

هـاي     و داراي بيشترين تعداد پنجه در بين جمعيـت         گرفت 
 بـا   LM14جمعيـت   ). 4جـدول شـماره     (بود  مورد بررسي   

متر به تنهـايي گـروه اول            سانتي 67/16طول برگ   ميانگين  
ها را بـه خـود اختصـاص داد و بيشـترين              مقايسه ميانگين 

 .داشـت  مـورد مطالعـه   هـاي     در بين جمعيت  را  طول برگ   
هـاي   ترتيـب بـا ميـانگين        بـه  LM6 و   LM14هـاي     جمعيت

مقايسـه  متر به اتفـاق در گـروه اول              ميلي 337/8 و   087/9
و داراي عـرض بـرگ بيشـتري در          گرفتنـد قـرار   ميانگين  

 LR1 ،LM14هاي   جمعيت.بودندها  مقايسه با ساير جمعيت
 و  75/47  ارتفـاع بوتـه    هـاي   ترتيب بـا ميـانگين       به LM6و  
بنـدي    دسـته در گـروه اول     بـا هـم     متر       سانتي 44 و   08/47

 . گرفتنــدقــرارهــا  و بــالاتر از ســاير جمعيــتهــا   ميــانگين
 گـرم در    58/55  خشك  عملكرد  با ميانگين  LM14جمعيت  

 شتها دا   بوته بيشترين ميزان اين صفت را در بين جمعيت        
  .گرفتو به تنهايي در گروه اول جاي 

هـاي    ژنتيكي بين تركيـب   و  فنوتيپي   ضرايب همبستگي 
طـول بـرگ، عـرض بـرگ،          تعـداد پنجـه،   (دوگانه صفات   

 براي شش جمعيـت مـورد       )ارتفاع و عملكرد خشك بوته    
ــه 6 و 5هــاي شــماره   جــدولمطالعــه محاســبه و در  ارائ

كـه در تمـامي مـوارد علامـت         نتـايج نشـان داد      . انـد   شده
هاي فنوتيپي و ژنتيكـي بـا هـم يكسـان            ضرايب همبستگي 

همچنين در بيشتر موارد ضرايب همبستگي ژنتيكـي        . است
 .  هستندو فنوتيپي از نظر مقدار به هم نزديك

ه هـا نشـان داد ك ـ         نتايج حاصـل از تجزيـه همبسـتگي       
در سـطح   ) 84/0(عملكرد خشك تك بوته با تعداد پنجـه         

بدين ترتيـب   . دارددار      همبستگي ژنتيكي مثبت و معني    % 5
رود با افزايش تعداد پنجه عملكرد خشـك بوتـه            انتظار مي 

 . افزايش يابد

byi 

sbyi  
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  درصد1هاي صفات توسط آزمون دانكن در سطح   بندي ميانگين  دسته-4جدول 
 تعداد پنجه طول برگ عرض برگ ارتفاع عملكرد خشك بوته جمعيت
LR1 b 50/20 a 75/47 cd 21/6 e 337/7 b 50/61 
LR5 bc 17/19 b 33/42 bc 253/7 b 00/14 b 92/61 
LM6 b 92/19 ab 00/44 ab 337/8 cd 04/11 b 00/48 
LP11 bc 58/16 c 75/36 cd 003/6 bc 54/13 bc 67/39 
LP13 c 67/12 d 33/26 d 377/5 de 417/9 c 17/21 
LM14 a 58/55 ab 08/47 a 087/9 a 67/16 a 50/85 
 

 )91/0(علاوه بر اين، بين تعداد پنجه بـا ارتفـاع بوتـه             
مشـاهده  % 5دار در سـطح         مثبت و معني  ژنتيكي  همبستگي  

دار   نيز همبستگي مثبت و معنـي     ) 1380(جعفري  . گردد  مي
 را در تعــداد ســاقه و عملكــرد بوتــه بــين ارتفــاع بوتــه،

  .هاي دائمي گزارش نموده است چچم
توانند حضور همبستگي بين صفات       عوامل متعددي مي  

ازجمله قرار گـرفتن ژنهـاي كنتـرل كننـده          . را توجيه كنند  
صفات بر روي يـك كرومـوزوم و در مجـاورت يكـديگر            

و همچنين كنترل چند صفت توسط يـك        ) پيوستگي ژني (
   كـه   لازم به ذكر اسـت     .توان نام برد    را مي ) پليوتروپي(ژن  

تغييرات ناشي از شرايط محيط ممكـن اسـت مقـدار ايـن             
 البته بسته به اينكه صفات مورد       .ها را تغيير دهد    همبستگي

هاي فنـوتيپي      مقدار همبستگي   مطالعه كمي يا كيفي باشند،    
 جهـت اطمينـان بيشـتر در        بنـابراين،  .نيز متغير خواهد بود   
ــاربرد همبســتگي ــر اســت ا  ك ــا بهت ــايج حاصــل از ه ز نت

  .هاي داراي تكرار مكان و سال استفاده نمود آزمايش
 

  جمعيت مورد مطالعه6در صفات بين  ضرايب همبستگي فنوتيپي - 5جدول 
 طول برگ  برگعرض ارتفاع عملكرد خشك بوته صفات

 453/0 706/0 797/0 817/0* تعداد پنجه
  530/0 211/0 633/0 طول برگ

   611/0 728/0  برگعرض
    528/0 ارتفاع

  .دار است  معني% 5در سطح ضرايب همبستگي : *
 

  جمعيت مورد مطالعه6در صفات بين يب همبستگي ژنتيكي ا ضر- 6جدول 
 طول برگ برگعرض  ارتفاع عملكرد خشك بوته صفات

 567/0 799/0 914/0* 836/0* تعداد پنجه
  678/0 202/0 675/0 طول برگ

   723/0 799/0  برگعرض
    559/0 ارتفاع

 .دار است  معني% 5در سطح ضرايب همبستگي : *
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هـاي اصـلاحي جهـت تعيـين مهمتـرين            يكي از روش  
 عملكرد محصول استفاده از تجزيـه عليـت         رامل مؤثر ب  وع

تجزيه عليت در حقيقت ضريب همبستگي دو متغير        . است
علت و معلول را به اثرات مسـتقيم و غيرمسـتقيم تفكيـك             

استفاده از اين روش نيازمند شناخت روابط علـت         . كند مي
هـاي    در ايـن بررسـي صـفت      . و معلولي بين صفات است    

عنــوان  بــه ارتفــاعطــول و عــرض بــرگ و   تعــداد پنجــه،

عنـوان متغيـر      متغيرهاي علت و عملكرد خشـك بوتـه بـه         
 . در نظر گرفته شدند) y(معلول 

ــرايب   ــبه ض ــتدر محاس ــماره  ( علي ــدول ش از ) 7ج
 ب همبستگي ژنتيكي بـه دليـل اهميـت بيشـتر آن در            يضرا

در . مقايسه با ضرايب همبستگي فنـوتيپي اسـتفاده گرديـد         
 .اين جدول اثرات مستقيم صفات بر روي قطر قرار دارند

 
  ضرايب همبستگي ژنتيكي و اثرات مستقيم و غيرمستقيم صفات بر عملكرد وزن خشك بوته- 7جدول 

 تعداد پنجه طول برگ برگرض ع ارتفاع riyاثرات كل  صفات
 -58/7 868/2 -091/2 638/7 836/0* تعداد پنجه
 -ns675/0 688/1 774/1- 058/5 298/4 طول برگ

 -ns799/0 041/6 617/2- 429/3 057/6  برگعرض
 -ns559/0 356/8 892/1- 021/1 928/6 ارتفاع

 
 .دهد  ستقيم آنها را به خوبي نشان ميروابط بين صفات و اثرات مستقيم و غيرم) 1شكل (نمودار عليت 

 

 
 

هاي مورد    در جمعيتو اثرات مستقيم و غير مستقيم آنهادياگرام عليت، نشان دهنده ارتباطات بين صفات  –1شكل شماره 
 هاي يك سر نشان دهنده اثرات مستقيم هستند  هاي دوسر نشان دهنده ارتباطات عمومي صفات و پيكان   پيكان.مطالعه

 بحث
 بين تعداد پنجه و      ژنتيكي همبستگينتايج نشان داد كه     
 .بـود دار    معنـي % 5در سـطح    ) 84/0(عملكرد وزن خشك    

اين صفت بر روي عملكـرد      منفي و قابل توجه     اثر مستقيم   

دهـد كـه ايـن صـفت بـا               نشان مـي   )-58/7(بوته  خشك  
 امـا، اثـر     داردعملكرد علوفه خشك بوته رابطـه معكـوس         

و طـول  ) 638/7( از طريـق ارتفـاع   غيرمستقيم اين صـفت   
دار شـدن همبسـتگي         موجب مثبت و معنـي    ) 868/2(برگ  
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. بين تعداد پنجه و عملكرد خشـك علوفـه گرديـده اسـت         
بـر  ) 058/5(عليرغم اثر مستقيم مثبت و زياد طـول بـرگ           

در ) 68/0(و  آن د همبسـتگي بـين     عملكرد خشك علوفـه     
قابل ملاحظـه   اثر غيرمستقيم منفي    . دنشدار    معني% 5سطح  

و عـرض بـرگ     ) -298/4(اين صفت از طريق تعداد پنجه       
دار نشدن همبستگي بـين صـفات           ، موجب معني  )-774/1(

بـالاي  منفي و   اثر مستقيم   . طول برگ و عملكرد شده است     
 ات اثـر  عليـرغم ،  )-617/2(عرض برگ بر روي عملكـرد       

و زياد اعمال شـده توسـط آن از طريـق           مثبت  غيرمستقيم  
به دليل اثـر    ) 429/3(و طول برگ    ) 041/6(فاع  ارتت  اصف

غيرمستقيم منفي و زياد اين صفت از طريـق تعـداد پنجـه             
با عرض برگ   دار    عدم همبستگي معني   منجر به    )-057/6(

نتايج نشـان داد كـه ارتفـاع         .گرديدعلوفه  عملكرد خشك   
را بـر عملكـرد خشـك       ) 356/8(بوته بيشترين اثر مستقيم     

مثبت و زياد ارتفاع بوتـه بـر روي         قيم  اثر مست  .بوته داشت 
و زياد اعمـال شـده      منفي  ، به دليل اثر غيرمستقيم      عملكرد

، موجـب   )-928/6(تعداد پنجـه    توسط آن از طريق صفت      
بوته دار اين صفت با عملكرد خشك         عدم همبستگي معني  

 تعـداد   صرف نظر از اثرات مستقيم منفـي صـفات         .گرديد
هـر يـك از     مثبـت   تقيم   اثرات غيرمس   ،پنجه و عرض برگ   

سـهم  ارتفـاع و طـول بـرگ        ت  ااين صفات از طريق صـف     
اين صفات با   ي در بالا بردن مقدار عددي همبستگي        يبسزا

تعداد پنجه، طـول و     ت  اصف .اشتدعملكرد علوفه خشك    
در طــول دوره رشــد قابــل عــرض بــرگ و ارتفــاع بوتــه 

و امكان انتخاب ژنوتيپ برتر را بـدون        هستند  گيري      اندازه
 قبل از به خوشه رفتن بوته        اي برسد،     اين كه به بوته صدمه    

 و در صورتي كـه انتخـاب بـر مبنـاي ايـن            دنماي  فراهم مي 
 موجـب كوتـاه كـردن دوره اصـلاحي           ت انجام شود،  اصف
 .گردد مي

در اين تحقيق از بين صفات مستقل تنها تعداد پنجه بـا        
اد دار نشـان د       عملكرد خشك بوته همبستگي ژنتيكي معني     

)84/0=r( .             با توجه به نتايج تجزيـه عليـت و اثـر مسـتقيم
منفي و زياد تعداد پنجه بر عملكرد خشك بوتـه، بـه نظـر              

اعمال شده توسط اين صـفت از  اثرات غيرمستقيم رسد     مي
همبسـتگي  طريق دو صفت ارتفاع و طول برگ علت ايـن           

بايد عوامل غيرمستقيم سببي را بطـور       بنابراين  . باشدمثبت  
 به دليـل همبسـتگي ژنتيكـي        .مان مورد توجه قرار داد    همز

 هـر   )r=91/0(دار بين ارتفاع و تعـداد پنجـه             مثبت و معني  
گونه انتخاب براي افزايش ارتفاع به افـزايش تعـداد پنجـه            
منتهي خواهد شد لذا در اين مورد بـا محـدوديت مواجـه             

با عنايت به اثر مستقيم مثبت و زياد طـول بـرگ و        . هستيم
دار آن بـا صـفات داراي اثـر مسـتقيم            همبستگي معني عدم  
طـول   ،رسـد   مـي   به نظر   ) تعداد پنجه و عرض برگ    (منفي  
 هاي جمعيت مناسبترين صفت جهت اصلاح عملكرد       برگ

عنـوان معيـار      توانـد بـه     اين صفت مـي   . مورد بررسي باشد  
هاي اصلاحي براي بهبود عملكرد خشك       انتخاب در برنامه  
   .بوته استفاده گردد

نتـايج مطالعـات انجـام شـده        نتيجه تحقيق حاضـر بـا       
بـر  ) Balasubramanian )1986  و Paramathmaتوسـط 
ــهروي   و Choubey و) .Zea mays L(اي  ذرت علوف

Gupta )1986 (   ــه ــرد علوف ــر روي عملك ــژاد از42ب   ن
Avena sativa L.   تا حـدودي مطابقـت داشـت .Finne   و

ــاران،  ــدر ) 2000(همك ــرمطالع ــي   رويه ب ــوع ژنتيك  تن
 بين صفات ارتفاع گياه، طول      ،هايي از شبدر سفيد       جمعيت

ــت و     ــتگي مثب ــك همبس ــاده خش ــرد م ــه و عملك برگچ
براساس نتايج حاصل از تجزيه     . گزارش نمودند داري    معني

گياه بزرگتـرين اثـر مثبـت مسـتقيم را روي            عليت، ارتفاع 
رغم همبستگي   بهطول برگچه   . عملكرد ماده خشك داشت   



 2، شمارة 18اصلاح گياهان مرتعي و جنگلي ايران جلد  دو فصلنامة تحقيقات ژنتيك و

 

303

دار با عملكرد ماده خشك، در تجزيه عليت اثر             ت معني مثب
مستقيم ناچيزي روي آن داشت و فقـط از طريـق افـزايش       
ارتفاع گياه اثر غيرمستقيم مثبتي روي عملكرد ماده خشك         

   .نشان داد
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Abstract 

Lolium is an important genus because of its rapid growth, palatability, high yield potential, 
cold resistance, and ground covering during cold seasons. The research was carried out to study 
genetic variation and relationship between the traits on six populations of three Lolium species 
during 2003. Morphological traits such as tiller number, leaf length, leaf width, stem length and 

dry matter yield were measured from 4 single plants on each experimental plot. The data were 
analyzed using RCBD with three replications. Correlation coefficients were estimated between 
all paired combinations of the traits. Path coefficient analysis was also applied on the 
morphological traits. Results revealed significant variation among the populations for the traits. 
Genetic correlation coefficient between dry matter yield and tiller number was significant. Path 
coefficient analysis revealed that stem length had the highest direct effect on dry matter yield. 
Leaf length had high direct effect and non significant genetic correlation with tiller number and 
leaf width. Therefore, leaf length is a good selection criterion to be used for improving Lolium 
cultivars with higher dry matter yield.   

 
Key words: Lolium perenne L., L. multiflorum Lam., L. rigidum Gaudin., Morphological 
traits, Path analysis, Correlation.  

 
 

 
 


