
در اجزاء عملكرد وعملكرد علوفه،بذرعملكردبررسي روابط ميان 
(Trifolium pratense L.)

1جعفريو علی اشرف١مهدي ضیایی نسب

چکیده
اي چند ساله است که در مراتع ایران هاي علوفهشبدر قرمز یکی از مهمترین لگوم

ظور بررسی و تشریح روابط میان عملکرد علوفه خشک و به من. کندصورت طبیعی رشد میبه
طرح بلوکهاي کامل در قالبشبدر قرمزجمعیت9آنها،به عملکرد بذر با سایر صفات وابسته 

مورد ارزیابی ) کرج(ی البرز تحقیقاتمجتمعدر 1382- 1381هاي تصادفی در سه تکرار در سال
طول،برگبا صفات اندازهعملکرد علوفهکه نشان دادتجزیه همبستگی فنوتیپی.قرار گرفتند

مثبت و همبستگیدر بوته دیرزیستی و تعداد ساقه،کانوپیارتفاع،دمبرگطول،میانگره
و دیرزیستیضریب همبستگی میان عملکرد بذر و صفات تعداد ساقه در بوته،. رددادارمعنی

اده از تجزیه رگرسیونی گام به گام سهم با استف. دار بودمثبت و معنیز نیتعداد بذر در گل آذین
صفات . و علوفه داشتند مشخص گردیدهر یک از صفات که بیشترین تأثیر را در عملکرد بذر

میانگره طول،تعداد گل آذین در ساقه،دیرزیستی،در گل آذینبذرتعداد ،در بوتهتعداد ساقه
درصد از 99از بیشو داشتندلوفهبیشترین تأثیر را در عملکرد عو تعداد گلچه در گل آذین

دیرزیستی و طول میانگرهصفات بر اساس تجزیه علیت،. نمودندرا توجیه آنتغییرات 
در گل بذردو صفت تعداد.ندافزایش عملکرد علوفه داشتبر را و مثبت مستقیماثر بیشترین
دیرزیستی افزایشریق از طولی ،منفی نشان دادندمستقیماثر گل آذین در ساقه تعداد آذین و 

نکه ایبا توجه به. دندیعملکرد علوفه گردافزایشباعث طورغیرمستقیم به،میانگرهطول و 
ن ایبنابربودندمثبت میانگره طول دیرزیستی و دو صفت علیتب یبستگی و ضرمب هیضر
.استفاده نمودافزایش عملکرد علوفهعنوان دو شاخص مهم در ن دو صفت بهایتوان از می

تعداد گل آذین ،رشدتیپ،هزار دانهوزن،در گل آذینبذرتعداد صفاتبذر، براي عملکرد 

13185–116سسه تحقیقات جنگلها و مراتع، تهران ، صندوق پستی ؤم-1

E.mail: mziaei2003@yahoo.com
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صفت که ) =98/0R2(وارد شدندی رگرسیونبه مدلدر ساقه و تعداد گلچه در گل آذین
عملکرد بذر داشت و چون اثر افزایشمثبت بر را مستقیماثر بیشترینبذر در گل آذین تعداد 

افزایشین صفت براي عنوان مهمتربهدر گل آذینبذرتعداد نایدار بود بنابریعنمنیزکل آن 
باعث کاهش عملکرد بذر مستقیمصورت وزن هزار دانه اگرچه به. شناخته شدعملکرد بذر 

د بذر لیتوافزایش موجبگل آذینتعداد بذر در افزایشبا مستقیم غیرصورت اما به،شد
.دیگرد

تجزیه ،همبستگیعملکرد علوفه، عملکرد بذر، تجزیه،قرمزدرشب:کلیديهايواژه
.تیعلتجزیه ورگرسیون



187شمارة 13قیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامۀ پژوهشی تح

مقدمه 
Trifolium pratense)(شبدر قرمز  L.و اي مهم چند سالهیکی از گیاهان علوفه

باشدمی)n2=28(و تتراپلویید) n2=14(دیپلوییدداراي انواع است که دگرگشن
از طریق ،هاي شبدرقرمز همانند سایر گونهشبدرطور کلی هب).1369چی، شانه(

و شودهمزیستی ریشه با باکتریهاي تثبیت کننده ازت سبب افزایش میزان ازت خاك می
از طریق افزایش میزان هوموس خاك باعث بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی و 

اي ویژهاوب از جایگاهدلیل تثبیت نیتروژن، در تناین گیاه به. گرددبیولوژیکی آن می
علاوه براین، شبدر . برخوردار بوده و امکان کشت آن در خاکهاي فقیر وجود دارد

ترین منابع تامین دلیل ارزش غذایی بالا با توجه به میزان پروتئین آن یکی از عمدهبه
علاوه بر موارد فوق شبدر قرمز ). 1380آباد و دري، شریفحیدري(غذاي دام است 

گل شبدر قرمز داراي خاصیت که طوريباشد، بهواص دارویی نیز میداراي خ
ذایی غهاي حتی عصاره آن در فرآوردهو خلط آوري است وی، ضد تشنجیاستروژنیک

این گونه در اروپا بر اساس تاریخ گلدهی ).Duke ،1983(گیرد میمورد استفاده قرار
در دامنه شبدر قرمز). NIAB) ،1997شود نقسیم میررس دیزودرس و به دو گروه

و )Duke ،1983(بالا و پایین مقاوم استPHوسیعی از خاکها رویش دارد و نسبت به 
هاي البرز و زاگرس و در استانهاي اردبیل، آذربایجان غربی و شرقی، در دامنهدر ایران، 

نش متر پراک2300تا 500گیلان، کردستان، مازندران، تهران و شاهرود از ارتفاعات 
از اهداف مهم اصلاحی شبدر قرمز افزایش عملکرد علوفه،. )Moussavi ،1979(دارد 

). Smith1995و Taylor(باشد و عملکرد بذر می)دیرزیستی(دوام طول عمر 
دیرزیستی از طریق مشاهده کاهش تراکم ساقه در طول زمان، براساس درصد پوشش 

ارقام دیر زیست داراي تراکم همین اساس برشود و گیري میعلوفه در روي زمین اندازه
افزایش عملکرد بذر نیز از اهمیت ). 1997،و همکارانWeddell(هستندساقه بیشتري 

اي برخوردار است و به عنوان یکی از اهداف اصلی در معرفی ارقام اصلاح شده ویژه
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هی مطلوبی اي اصلاح شده و پرمحصول، باید از بازده بذردعلوفهزیرا ارقام. باشدمی
متعددي شهايگزار. د تا بتوان بذر بیشتري از واحد سطح برداشت نمودنبرخوردار باش

مبنی بر وجود تنوع براي عملکرد علوفه خشک، عملکرد بذر و صفات مورفولوژیکی 
در آزمایشی توسط ). Smith ،1980و Taylor(شر شده است تدر شبدر قرمز من

Crusius رسی تنوع در جمعیتهایی از شبدر قرمز، یکسري براي بر) 1999(و همکاران
صفات مورفولوژیکی نظیر تعداد ساقه در بوته، تعداد گل آذین در بوته، وزن هزار دانه، 

گیري نمودند و اظهار داشتند که عملکرد اندازهرادیرزیستیو تعداد گلچه در گل آذین
در ،شودوته برآورد میداري فقط به وسیله تعداد ساقه در بطور معنیماده خشک به

و تعداد در بوته صفات تعداد بذر در گل آذین، تعداد گل آذینبذرتولیددر کهحالی
.برخوردار هستندبیشتريیتاز اهمساقه در بوته 

و علوفه با هر یک بذرتعیین روابط میان عملکرد ) الف:اهداف عمده در این مطالعه
) ب،ي همبستگی ساده و رگرسیون گام به گامگیري از روشهااز اجزاء آنها با بهره

.باشدصفات با استفاده از تجزیه علیت میمیانبررسی روابط 

مواد و روشها
از 80بهار سال که در طوري، بهشبدر قرمز استفاده شدجمعیت9از در این بررسی

در مجتمع گلدان تهیه شده18عدد بذر در هر یک از 3تا 2تعداد جمعیت هر 
ها به اندازه کافی رشد نمودند پس از اینکه بوته. کشت گردید) کرج(قیقاتی البرز تح

نشاءها پس از رشد کافی به . حذف گردیدبقیهها در هر گلدان نگهداري و یکی از بوته
تکرار کشت شدند سهمزرعه منتقل و در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی با 

در طول . سانتیمتر بود50ردیف با فاصله بوته در یک6که هر کرت شامل طوريبه
هاي زراعی از قبیل مبارزه با علفهاي هرز و کوددهی براساس آزمایش مواظبت

البته با توجه به کافی بودن کود فسفات خاك، این کود (هاي علمی انجام شد توصیه



189شمارة 13قیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد فصلنامۀ پژوهشی تح

دلیل تامین این کود توسط شبدر، فقط در مرحله کاشتمصرف نشد و کود ازت نیز به
هر 82و81در طول سالهاي . روز یک بار انجام گرفت7هر و آبیاري) مصرف گردید

.ول هر سال به بذرگیري اختصاص یافتاچین برداشت شد که چین3سال 
در طول آزمایش به در هر کرتبوته6روي گیري صفات به صورت تک بوتهاندازه

: صورت ذیل انجام شد
برگچه با استفاده از کولیس بر حسب میلیمتر طول و عرض ، اندازه برگچهبراي -1

.گیري شداندازه
ساقه 10گیري فاصله دو میانگره برحسب سانتیمتر دربا اندازه، رهمیانگفاصله-2

.محاسبه گردید
دمبرگ از محل انشعاب از ساقه تا 10گیري میانگین طول اندازه، با طول دمبرگ-3

. انجام شدپهنک برگ بر حسب سانتیمتر
.گیري قرار گرفتبر حسب سانتیمتر مورد اندازه، فاع کانوپیارت-4
براساس درصد پوشش علوفه در روي زمین بلافاصله بعد از برداشت با ، دیرزیستی-5

عنوان به1به نحوي که ،ارزیابی شد5تا 1تخمین سطح پوشش براساس نمره دهی 
. دیدعنوان بیشترین سطح پوشش یادداشت گربه5کمترین سطح پوشش و 

ها محاسبه ساقه و شمارش تعداد گل آذین10با انتخاب ، تعداد گل آذین در ساقه-6
.گردید

.گیري شدهاي موجود در هر بوته اندازها شمارش ساقه، بتعداد ساقه در هر بوته-7
گل آذین در هر بوته محاسبه 10هاي با شمارش گلچه، تعداد گلچه در گل آذین-8

.گردید
هايگل آذین و جدا کردن و شمردن بذر10با انتخاب ، آذینتعداد بذر در گل -9

.داخل آن محاسبه گردید
.عدد بذر در هر بوته یادداشت گردید1000ا شمارش و توزین ، بوزن هزار دانه-10
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خوابیده= 5کاملا ایستاده و = 1که در آن 5تا 1بر اساس نمره دهی ، تیپ رشد-11
.گیري شداندازهباشد می

.بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد، ذرعملکرد ب-12
.گیري شددر هکتار اندازهتنبر حسب ، عملکرد ماده خشک علوفه-13

ضرایب همبستگی ، گذار بر عملکرد بذر و علوفهجهت تشخیص صفات مهم تأثیر
دو هاي دادهمیانگین روي ضرایب رگرسیون گام به گام وفنوتیپی ساده میان صفات 

اتدر نهایت براي مشخص کردن اثر. محاسبه شدشبدر قرمزجمعیت 9در سال
دو تجزیه علیت یر مستقیم صفات مهم وارد شده به مدل رگرسیونی، غم و یمستق

در Pathو Minitabاز نرم افزارهاي . گرفتجداگانه براي عملکرد بذر و علوفه انجام 
.استفاده گردیدآماري هايتجزیه

بحثنتایج و 
1تجزیه همبستگی فنوتیپی میان میانگین صفات در جدول شماره نتایج حاصل از

ارتفاع،در بوتهساقهتعداد ،دیرزیستی،چهبرگاندازهبا عملکرد علوفه.ارایه شده است
ضریب . داشتدارمثبت و معنیهمبستگیمیانگره طولو دمبرگ طول،کانوپی

د ساقه در بوته و تعداد بذر تعداهمبستگی میان عملکرد بذر و صفاتی نظیر دیرزیستی،
) 1999(و همکاران Crusiusدار بود که مشابه نتایج مثبت و معنیز نیدر گل آذین

گام به گام سهم هر یک از صفات که بیشترین تجزیه رگرسیونیبا استفاده از. است
نتایج بدست آمده نشان داد که. داشتند مشخص گردیدتأثیر را در عملکرد علوفه

گل آذین در تعداد ،دیرزیستی،بذر در گل آذینتعداد ،ساقه در بوتهاد صفات تعد
درصد از تغییرات تولید 99از بیشطول میانگره و تعداد گلچه در گل آذین ،ساقه

ساقه درتعداد،)(Yعلوفهاگر عملکرد که ) 2شمارهجدول(نمودند را توجیه علوفه
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گل آذین در ساقهتعداد ،)(X3زیستیدیر، )(X2بذر در گل آذینتعداد،)(X1بوته
X4)(،طول میانگرهX5)( گلچه در گل آذینو تعدادX6) ( در نظر بگیریم معادله کلی

:بودرگرسیون گام به گام به صورت زیر خواهد
654321 04.035.154.090.111.004.088.6 

ی فوق بر رگرسیونصفات وارد شده به مدل مستقیم و غیر مستقیمبراي محاسبه اثرات
نتایج ). 1شمارهو شکل3شمارهجدول(انجام شد تجزیه علیت،ملکرد علوفهروي ع
مثبت بر مستقیماثر بیشتریندیرزیستی و طول میانگره نشان داد که صفات حاصل

هر علیتب یبستگی و ضرمب هیضرنکه ایبا توجه به.ندافزایش عملکرد علوفه داشت
عنوان دو شاخص مهم در دو صفت بهنایتوان از ن میایباشند بنابردو صفت مثبت می

،منفی داشتمستقیماثر بذر در گل آذینتعداد. استفاده نمودافزایش عملکرد علوفه
گل آذین تعداد . دیعملکرد علوفه گردافزایشموجب ،دیرزیستی گیاهافزایشولی با 

باعث ،میانگرهطول افزایشولی با ،اثر منفی نشان دادمستقیمطور در ساقه نیز به
آنها مستقیمگزینش جاي هببایدن دو صفت ایدر ن ایبنابر. عملکرد علوفه شدافزایش

تجزیه .دیرزیستی و طول میانگره متمرکز گرددمثل مستقیمریت روي عوامل غیفعال
در گل بذرنشان داد که صفات تعداد ) (Yبذرعملکرددر مورد گام به گام رگرسیونی

و ،)(X4تعداد گل آذین در ساقه ،)(X3رشد تیپ،)(X2هزار دانهوزن،)(X1آذین 
عنوان به،بذرتغییرات تولید درصد از 98از بیشبا ،)(X5تعداد گلچه در گل آذین 

عادله کلی م) 4شمارهجدول(ی وارد شدند رگرسیونصفات مهمی بودند که در مدل 
:اشدبمیبه صورت زیربذر عملکرددر رابطه با رگرسیون گام به گام

54321 8.25.2812833728.984.650 

را مثبت مستقیماثر بیشتریندر گل آذین بذرنشان داد که صفت تعداد تجزیه علیت
صفت ن این ایدار بود بنابریعنمنیزعملکرد بذر داشت و چون اثر کل آن افزایشبر 
رایمنفمستقیماثر هزار دانه وزن. باشدعملکرد بذر میافزایشدر مهمیصفت عنوان به
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عملکرد افزایشباعث ،در گل آذینبذرتعداد افزایشبا ولی ،بر عملکرد بذر نشان داد
نحوي که هب،د بذر داشتیمنفی بر روي تولاثر مستقیمطور رشد نیز بهتیپ. دیبذر گرد

عملکرد افزایشاز راههاي یکین ایبنابر. د بذر را داشتندیتولین کمترتیپهاي خوابیده 
اثر تعداد گل آذین در ساقه. باشدمیستاده یهاي اجمعیتقرمز استفاده از بذر در شبدر 

بر مستقیمطور بهنکه ایتعداد گلچه در گل آذین علاوه بر د بذر نشان داد و یمنفی بر تول
افزایشدر گل آذین نیز باعث بذرتعداد افزایشق یطراز،ؤثر بودعملکرد بذر مافزایش

).2شمارهو شکل5رهشماجدول(د یعملکرد بذر گرد



شبدر قرمزجمعيت٩در مورد مطالعه صفت١٣تجزيه همبستگي ميان-١جدول شماره
عملكردصفات

علوفه
عملكرد

بذر
اندازه 
برگ

ساقه در تيسديرزي
بوته

وزن
هزاردانه

گلچه در
گل آذين

ارتفاع 
كانوپي

طول 
دمبرگ

بذر در
گل آذين

طول 
ميانگره

گل آذين
درساقه

٥٢/٠بذرعملكرد
٦٧/٠چهبرگاندازه *٣٥/٠

٨١/٠ديرزيستي **٧٠/٠ *٦٥/٠ *

٨٩/٠بوتهدرساقهتعداد  **٦٩/٠ *٦٥/٠ *٨٨/٠ **

-٠٣/٠١٤/٠١٢/٠١٧/٠-٣٨/٠هزار دانهوزن
-٣٩/٠٤١/٠٣١/٠٢٩/٠٥٩/٠١٢/٠گل آذينگلچهتعداد 
٦٩/٠كانوپيارتفاع *٣٨/٠٧٧/٠ *٦٤/٠٧٢/٠ *٢٠/٠-١١/٠
٧٦/٠دمبرگطول *٥٧/٠٨٠/٠ **٧٦/٠ *٩١/٠ **٥٤/٠٨٨/٠-٠٧/٠ **

٤٠/٠٧٧/٠در گل آذينبذرتعداد  *٤٢/٠٨١/٠ **٦٦/٠ *٤٩/٠٢٣/٠٤٠/٠٥٩/٠
٧٨/٠ميانگرهطول **٢٨/٠٦٦/٠ *٥١/٠٧٩/٠ **٤٩/٠٨٠/٠-٣٤/٠ **٨٣/٠ **٢٥/٠

گل آذين در تعداد 
ساقه

٦٧/٠-٤٧/٠٢٦/٠٥٤/٠٢٠/٠-٤٥/٠٠٥/٠ *٥٨/٠٦٤/٠ *٦٩/٠-٠٢/٠ *

-١٢/٠١١/٠١٥/٠٠٧/٠-٠١/٠-٢٣/٠-١٦/٠١٨/٠٢٣/٠-٠٧/٠-١٨/٠١٨/٠رشدتيپ
= ** معني دار است% ١و % ٥در سطوح ضرايب همبستگي به ترتيب*,
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ضرايب مربوط به-٢شمارهجدول
عنوان متغير مستقلبه عنوان متغير تابع و ساير صفات بهعلوفه

متغير اضافه شده به 
مدل

مراحل رگرسيون گام به گام

١٢٣٤٥٦
- ۸۸۴/۶- ۸۳/۱۶۸۳/۱۰۳/۲۵۸۵/۳۲۷۹/۲عدد ثابت

۱۹۴/۰۲۴۵/۰۱۴/۰۲۰۶/۰۱۲۱/۰۰۴۲/۰در بوتهساقهتعداد 
- ۱۱۲۶/۰- ۱۰۶۷/۰- ۱۱۵۲/۰- ۰۹۷۷/۰- ۰۵۱/۰در گل آذينبذر

۳۸/۱۱۹۶/۱۴۶۱/۱۹۰۲/۱ديرزيستي
- ۵۴۳/۰- ۴۱۳/۰- ۳۵۷/۰گل آذين در ساقه

۹۱/۰۳۵/۱ميانگرهطول
۰۳۸۸/۰گل آذينگلچه در

R2۵۵/۷۹۳۳/۸۶۸۹/۹۴۵۱/۹۷۳/۹۹۸۹/۹۹ضريب تبيين 

با صفات باقي مانده در مدل علوفهعملكرد ميان تجزيه عليت -۳دول شمارهج
رگرسيوني گام به گام

اثر صفت
مستقيم

از طريقاثر غير مستقيم
درساقه

بوته
دربذر

گل آذين
گل آذينديرزيستي

در ساقه
طول

ميانگره
گلچه در
گل آذين

جمع
همبستگي

ر دساقهتعداد 
بوته

٣٢/٠٠٨/٠٨٩/٠-٩٠/٠١٩/٠-٢٧/٠٤٩/٠

١٨/٠٨٣/٠٠١/٠١٠/٠٠٣/٠٤٠/٠-٧٥/٠در گل آذينبذر
٢١/٠٠٤/٠٨١/٠-٠٩/٠-٠٢/١٢٤/٠٦٠/٠ديرزيستي

گل آذين در 
ساقه

١٤/٠٠١/٠٢٥/٠٣٠/٠١٠/٠٤٥/٠-٣٥/٠

٠٧/٠٧٨/٠-٥٢/٠٢٤/٠-٤١/٠٢١/٠١٩/٠ميانگرهطول
درگلچه

آذينگل
٢٠/٠٣٩/٠-٣٠/٠٢٤/٠-١٤/٠١٦/٠١٧/٠
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.دهند
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مراحل رگرسيون گام به گامضرايب مربوط به - ٤جدول شماره 
.عنوان متغير مستقلعنوان متغير تابع و ساير صفات به

متغير اضافه شده به 
مدل

مراحل رگرسيون گام به گام
١٢٣٤٥

۸۹/۲۵۸۱/۳۵۲۱/۶۶۶۵۵/۸۴۴۸۴/۶۵۰عدد ثابت
۶۲/۶۵۸/۸۷۷/۹۰۴/۱۰۲۸/۹در گل آذينبذر
- ۳۳۷- ۳۶۷- ۳۳۴- ۲۴۳هزار دانهوزن

- ۱۲۸- ۱۴۷- ۱۳۸رشديپت
-۵/۲۸-۳/۱۷گل آذين در ساقه
۸/۲گلچه در گل آذين

R2۴۹/۵۸۵۲/۷۴۸۳/۹۲۵۷/۹۶۴۱/۹۸ضريب تبيين

با صفات باقي مانده در مدل بذرعملكرد ميانتجزيه عليت-٥دول شمارهج
.رگرسيوني گام به گام

اثر صفت
مستقيم

ريقاز طاثر غير مستقيم
در بذر

گل آذين
هزار وزن

دانه
گل آذين رشدتيپ

در ساقه
گلچه در 
گل آذين

جمع
همبستگي

٠١/٠٠٥/٠٧٧/٠-٠٥/٠-٠٧/١٣١/٠در گل آذينبذر
٠٣/٠-٥٢/٠١٠/٠٠٦/٠٠٣/٠-٦٣/٠هزار دانهوزن
-١٨/٠-١٢/٠١٤/٠٠٢/٠٠٥/٠-٤٢/٠رشدتيپ

-١٣/٠٠٣/٠١٤/٠٠٥/٠-٠٢/٠-٣٣/٠گل آذين در ساقه
٤١/٠-٢١/٠٢٥/٠٠٨/٠١٠/٠٢٢/٠گلچه در گل آذين
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.دهندطرفه ضريب مسير و پيكان
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