
والدين و خانوادهدر و كيفيت علوفه عملكرد تجزيه ژنتيكي 
Festuca arundinaceaناتني

2شاهرخ جاورسینهو١علی اشرف جعفري

چکیده
حاصل از گزینش و رابطه ژنتیکی بین ، بازده ژنتیکیپذیريوراثتبه منظور تخمین

خزانه پلی کراس در ژنوتیپ20از ، Festuca arundinaceaدرو کیفیت علوفه عملکرد 
4در تصادفی طرح کاملاهاي والدینی در قالب ارزیابی نتاج ناتنی و کلن. بذرگیري بعمل آمد

، تاریخ عملکرد علوفهسال در مجتمع تحقیقاتی البرز انجام شد و صفات 2مدت تکرار به
قند ، درصدئین خامتپرو، درصد قابلیت هضم، درصد محیط طوقه، ارتفاع بوته، خوشه دهی

برآورد. گیري شداندازهها در تک بوتهADFدرصدو درصد خاکستر، درصد فیبر خام، محلول
92/0(تا زیادمتوسطعملکرد علوفه و سایر صفات مورفولوژیکی راي بپذیري عمومیوراثت

44/0h2تا 
b= (هاي خصوصیپذیريوراثتمقادیر . بود)h2

n ( و)h2
op ( براي عملکرد علوفه

واریانس اهمیتکه بیانگر مشابه والدین بودند زیاد و اریخ ظهور خوشهراي تمتوسط و ب
خصوصیپذیريوراثتمیزان. این دو صفت بودعنوان مهمترین جزء کنترل کننده افزایشی به

ارتفاع بوته و محیط طوقه کم و ناچیز بود که اهمیت ژنهاي غیرافزایشی در کنترل ژنتیکی براي 
متوسط تا زیاد پذیري عمومیوراثتبراي کلیه صفات کیفی . دادمیاین دو صفت را نشان 

68/0h2تا 31/0(
b=(صوصیخهايپذیريوراثتحال، مقدار با این. بودh2

n وh2
op براي

درصد قابلیت هضم و قندهاي محلول در آب کم و براي سایر صفات کیفی در حد متوسط تا 
قابلیت هضم و قندهاي محلول و نقش نترل درصد که اهمیت ژنهاي غیرافزایشی در کزیاد بود 

نتایج حاصل از پیش بینی بازده . دادرا در کنترل سایر صفات کیفی نشان میافزایشی ژنهاي 
درصد 20و 14ها در هر نسل احتمال درصد از ژنوتیپ20ژنتیکی نشان داد که با گزینش 

ضرایب . خوشه وجود داردترتیب در افزایش عملکرد علوفه و تاریخ ظهور موفقیت به

١٣١٨٥-١١٦سسه تحقيقات جنگلها و مراتع، تهران، صندوق پستيؤم-١
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دانشگاه آزاد اسلامي، واحد بروجرد آموخته دانش-٢
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دار بود، در همبستگی ژنتیکی بین قابلیت هضم و درصد قندهاي محلول در آب مثبت و معنی
. ددار بومنفی و معنیصورت پایداري بهکه، همبستگی بین پروتئین خام و قندهاي محلول حالی

دین و نتاج هاي والناپایدار و در نسلهمبستگی ژنتیکی بین قابلیت هضم و پروتئین خام 
با صفات قابلیت هضم و قندهاي محلول همبستگی منفی، ولی عملکرد علوفه. متفاوت بود

.دار داشتدار و با پروتئین خام همبستگی منفی و معنیغیرمعنی

، بازده پذیريوراثتکیفیت، ، ، عملکردFestuca arundinacea:هاي کلیديواژه
.ژنتیکی و همبستگی ژنتیکی
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مقدمه
Festuca arundinaceaساله مناسب اي چندگراسهاي مهم علوفهچهارکی ازی

این گونه . رویدمیکه در مناطق معتدل جهان در سطع وسیعیاست مناطق سردسیري 
در استانهاي آذربایجان، هاي زاگرس و البرز مراتع سردسیر کشور از جمله دامنهدر 

. )Rechinger) ،1970راکنش دارد قزوین، تهران، همدان، لرستان، خراسان و فارس پ
از کیفیت علوفه نیزدر اصلاح گراسها، علاوه بر افزایش عملکرد علوفه، افزایش 

اي برخوردار است و به عنوان یکی از اهداف اصلی در معرفی ارقام اصلاح اهمیت ویژه
قندهاي محلول در ، قابلیت هضمدرصد افزایش در اصلاح کیفیت علوفه، . باشدشده می

و پروتئین خام و کاهش درصد فیبر گیاه از اهمیت زیادي برخوردار هستند و آب
و (Wheelerدر افزایش فرآوردههاي گوشتی و لبنی دارا هستندثیر را أتبیشترین 
Corbett1989 وSmith 1997و همکاران.(

موفقیت در اصلاح کیفیت علوفه به تشخیص نحوه کنترل ژنتیکی صفات، و ارتباط 
متعددي مبنی بر وجود تنوع براي هايگزارش. با یکدیگر و با عملکرد علوفه داردآنها

تحقیقات انجام نتایج . شر شده استتمنهاي مرتعی مینهدر گراصفات کیفی عملکرد و
به طور عمده از نوع این صفات تنوع ژنتیکی نشان داد که صفات کیفیشده براي 

و اصلاح این ) a2003و همکاران، Jafari، 1982و همکارانNguyen(افزایشی است 
حال، برخی مطالعات دیگر نشان داده با این. ت با عمل گزینش امکان پذیر استاصف

ثر استؤنیز در کنترل این صفت م) غالبیت(افزایشی است که واریانس غیر
)Beerepoot و 1994و همکارانHumphrreys ،a1989 .( بررسیهاي متعددي جهت

ء آن در گراسهاي سردسیري بعمل عملکرد علوفه و اجزاتنوع در ژنتیکی ر ساختاتعیین 
) 1969(NsowahوHayward، )Cooper)1962واریانس افزایشی توسط. آمده است
. گزارش شده است) 1987(همکاران وKearseyغالبیت توسط و واریانس
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در بازده ژنتیکین ، تخمیتحقیق حاضر، به منظور تعیین میزان و ماهیت تنوع ژنتیکی
ارتباط بین عملکرد بررسیوصفات کیفی و علوفه عملکرد گزینش براي دوره یک 

Festucaناتنی هايدو نسل والدین و خانوادهت کیفی در اعلوفه و صف

arundinacea باشدمیدار شرایط کشت فاصلهدر.

مواد و روشها
از صورت تصادفیبهبانک ژن از ژرم پلاسم زنده)بوته(ژنوتیپ20در این تحقیق 

6ها به هر یک از ژنوتیپ. انتخاب شدندA2210و 1610، 1269، 1081هاي جمعیت
کلنپس از رسیدن، بذر هر. خزانه پلی کراس کشت شدندو در کلن تقسیم شدند

که طوريهب،هاي مشابه، باهم مخلوط شدندکلنرهايذبطور جداگانه برداشت شد و هب
در پاییز همان سال . بدست آمد(Half sib families)هاي ناتنیي خانوادهتوده بذر20

همزمان از هر ژنوتیپ . کشت شدندهاي مجزاعدد بذر در گلدان16ناتنی خانوادهاز هر 
و در قالب شدندمنتقل مزرعه ها به یک ماه بوتهپس از . گردیدتکثیر کلن 16والدینی 

و دوم در سالهاي . بوته اي کشت شدند4کرتهاي تکرار در 4در تصادفی طرح کاملا
تعداد روز از اول (تاریخ ظهور خوشه، )گرم در بوتهعملکرد علوفهسوم از صفات 

هاي رویشی تعداد پنجه، )سانتیمتر(ارتفاع بوته، )بوتهخوشه در هر 3فروردین تا ظهور 
، علوفهگیري کیفیتهاندازبراي .شدانجام)محیط طوقهگیري برحسب اندازه(در بوته

درصد شاملها، آنو کیفیت علوفه شدند، توسط آسیا پودرنخشک شدها پس از نمونه
، فیبر خامدرصدپروتئین خام،درصدقندهاي محلول در آب، درصد قابلیت هضم، 

با استفاده از دستگاه طیف سنج مادون قرمز نزدیکADFدرصد وخاکستردرصد 



1103شمارة 13فصلنامۀ پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد 

١NIR مدلINFRAMATIC8620گیري صفات یات روشهاي اندازهیجز.تعیین گردید
.توضیح داده شده است) b2003(و همکاران Jafariتوسط 

رزیابی اپیاپیسال2مدت بهچین3در ناتنی در این پژوهش والدین و خانواده
مورد تجزیه واریانس ساده قرار ها سالیانه چینمیانگینبه هاي مربوط داده. شدند

کرتهاي خرد شده در سال با استفاده از طرح 2هاي جمع آوري شده در داده. گرفتند
در نظر گرفته شده بودند مورد تجزیه مرکب عنوان کرت فرعی که در آن سالها بهزمان 

h2)یپذیري عموموراثتتخمین ). Torry ،1980و Steel(ند قرار گرفت
b)ر مبناي ب

h2)خصوصیپذیري وراثتو هاکلنبرآورد اجزاء واریانس
n) بر مبناي برآورد اجزاء

h2)پذیري خصوصیوراثتو هاي ناتنیواریانس خانواده
op) رگرسیون خطی مبنايبر

:به شرح زیر محاسبه گردید) Sleper)b1983وNguyenروشبه نتاج روي یک والد
تجزيه ساده-الف

P

A
OP V

V
bh  22

r

h
W

F

F
n 2

2

2
2









r

h
e

G

G
b 2

2

2
2









تجزيه مركب-ب

P

A
OP V

V
bh  22

ryry

h
wFYFR

F

F

P

A
n 222

2

2

2

2
2











ryry

h
eGYGR

G

G

P

G
b 222

2

2

2

2
2











2تکرار و سال، تعداد ترتیب بهyو rدر فرمول هاي بالا 
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2ها، زایشی و واریانس بین خانواده، فنوتیپی، افواریانس ژنتیکیترتیب اجزاء به
GR2و

FR

2در بلوك،خانوادهواریانسژنوتیپ در بلوك و جزء واریانسترتیب جزء به
GY2و

FY

2در سال، خانوادهواریانسژنوتیپ در سال و جزء واریانسترتیب جزء به
e2و

w

ضریب =bو بوته در خانوادهواریانسو جزء)محیطی(اشتباه واریانسترتیب جزءبه
واریانس، بر اساس مدل خطی میانگین ءاجزا. باشدمیرگرسیون نتاج روي یک والد

1- Near Infarred Reflectance Spectroscopy
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ها، خانوادهوهایانگین کلنواحد مپذیريدر محاسبه وراثت. مربعات محاسبه شدند
پذیري با فرض توارث دیپلوئیدي در وراثت. ندعنوان معیار محاسبه در نظر گرفته شدبه

گیري تصادفی از توده پایه، عدم وجود اپیستازي و تعادل ژنها مواد مورد استفاده، نمونه
با صفر ابرء واریانس با علامت منفی، براجزا. از نظر پیوستگی ژنی محاسبه گردید

روش بر اساسگزینشهر دوره در (Genetic gain)بازده ژنتیکی. منظور شدند
Neguen وSleper)a1983 ( ناتنی با شدت هاي خانوادهها و میانگین خانوادهبراي
:به شرح زیر محاسبه شد) =4/1k(%20گزینش 

22

)(
...

FPhFF SkcG 22

)(
...

PPhopP hkcG 

بازده یا پیشرفت ژنتیکی در هر دوره انتخاب ترتیب، بهGFو GP:در فرمول بالا
=k، است1با ضریب کنترل والدین برابر= c، ها و نتاج ناتنیبراي گزینش کلن

Falconer(است4/1ها برابر با درصد لاین20دیفرانسیل انتخاب است که براي گزینش

Macky1996 .(h2و
op وS2

Fبینو جزء واریانس خصوصیپذیري ترتیب، وراثتبه
σ2، هاي ناتنیخانواده

PhP وσ2
PhFها و ترتیب، واریانس کل فنوتیپی بین کلنبه

. دنباشمیهاي ناتنی خانواده
با (ra)ارزش اصلاحی و همبستگی(re)و همبستگی محیطی (rg)همبستگی ژنتیکی 

به شرح سال 2هاي ادهروي دوالدین و نتاج استفاده از تجزیه واریانس و کوواریانس 
. محاسبه شدزیر 
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2ي بالا در فرمولها. با جایگزین جزء کوواریانس محاسبه گردید
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ب یعلاوه بر این ضرا.هستنددوگانه تابین صفو محیطی ، افزایشیکوواریانس ژنتیکی
.محاسبه گردیدبین صفات همبستگی فنوتیپی 

نتایج و بحث
پذیري صفاتوراثت: الف

یطی و ژنتیکی و محو تخمین اجزاء واریانس سادهخلاصه نتایج تجزیه واریانس
h2)پذیري عمومی وراثتتخمین 

b) جدولدر والدینحاصل از تجزیه واریانس نسل
هاي داده(اند تنظیم شدهي دو سالهاها بر اساس میانگین چینداده. آمده است1شماره 

جزء واریانس ژنتیکی براي کلیه . )اندهاي جداگانه نشان داده نشدهمربوط به چین
h2عمومی پذیريوراثتدرصد . دار بودصد معنیدر1صفات در سطح احتمال 

b از
ترتیب براي درصد خاکستر و تاریخ ظهور خوشه بدست آمد و براي به92/0تا 41/0

). 1شماره جدول(در حد متوسط بود پذیري عمومیسایر صفات مقادیر وراثت
ها براي چینبا استفاده از تجزیه ساده میانگین هاي ناتنی جزء واریانس بین خانواده

ADFو صفات درصد پروتئین خام و دار بودمعنیمحیط طوقهجز هکلیه صفات ب

11/0و 18/0بیشترین و صفات فیبرخام و محیط طوقه با 67/0و 66/0ترتیب با به
h2خصوصی پذیريوراثتکمترین مقدار 

nبراي سایر صفات مقادیر . داشتند
پذیري عمومیکمتر از تخمین وراثتموما عپذیري خصوصی از کم تا متوسط و وراثت

).2شماره جدول(بود 
تخمین نتایج خلاصه هاي دو سال انجام شد و دادهدر موردمرکب تجزیه واریانس 

واریانس اجزاء والدین و و واریانس کلن در سال در نسل اجزاء واریانس ژنتیکی 
4و3هايول شمارهادر جدترتیبدر سال در نسل نتاج بهخانوادهواریانس افزایشی و 
جزء واریانس ژنتیکی براي کلیه صفات در نسل والدین نشان داد کهنتایج .آمده است
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جزء . دار بوددرصد معنی5جزء درصد پروتئین خام و خاکستر در سطح احتمال هب
1واریانس اثر متقابل ژنوتیپ در سال براي کلیه صفات مورد مطالعه در سطح احتمال 

ها در سالهاي متفاوت بود متفاوت ژنوتیپواکنشدار بود که نمایانگر عنیدرصد م
فقط ها واریانس بین خانوادهءهاي ناتنی جزدر تجزیه مرکب خانواده).3جدول شماره (

دار درصد معنی5در سطح ADFبراي صفات عملکرد علوفه، درصد پروتئین خام و 
ها نیز براي کلیه صفات ر سال در نسل خانوادهدبود و جزء واریانس اثر متقابل خانواده

که نشاندهنده این بود که این صفات در سالهاي دار بود درصد معنی1در سطح احتمال 
). 4جدول شماره (اندواکنشهاي متفاوتی داشتهمختلف 

دار بودن اثرات متقابل ژنوتیپ در سال عدم وجود تنوع براي برخی صفات و معنی
،هاي مرکب نسبت به تجزیه ساده گردیدپذیري در تجزیهن وراثتموجب کاهش تخمی

h2(پذیري عمومیکه دامنه وراثتنحويهب
b ( پذیري و دامنه وراثت65/0تا 31/0از

h2(خصوصی
n ( بود 52/0تا 05/0از) 4و 3جداول شماره .(

h2پذیري نتایج حاصل از تخمین سه نوع وراثت
b)،h2

n و(h2
op5مارهشدر جدول

در هر دو تجزیه ساده و مرکب از پذیري عمومیوراثت. خلاصه شده است
h2مقدار . پذیري خصوصی بیشتر بودوراثت

op محاسبه شده از طریق رگرسیون نتاج
h2کمتر از دهی جز تاریخ خوشههبروي یک والد 

nهاي ناتنی حاصل از تجزیه خانواده
پذیري بیش از معمول در روش ورد وراثت، که نشاندهنده برآ)5شمارهجدول(بود 

. تجزیه واریانس است
هاي والدینی براي عملکرد علوفه حاصل از تجزیه کلنپذیري عمومیوراثتبرآورد

55/0h2تا 51/0(متوسط 
b= (زیاد اریخ ظهور خوشهو براي ت)92/0h2

b= (مقادیر . بود
h2(هاي خصوصیپذیريوراثت

n ( و)h2
op (فت به نسبت بالا و مشابه براي این دو ص

h2پذیري عمومی وراثت
b عنوان مهمترین جزء افزایشی بهژنهاياهمیتکه بیانگر بود

نتایج بدست آمده مبنی بر وجود . عملکرد علوفه و تاریخ ظهور خوشه بودکنترل کننده 



1107شمارة 13فصلنامۀ پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد 

وHaywardو ) Cooper)1962در کنترل عملکرد علوفه مشابه افزایشی واریانس 
Nsowah)1969 (با این وجود . بودJafariان رو همکا)a2003 ( در مطالعه ژنتیکی

. اندیرافزایشی تاکید نمودهغعملکرد چچم چندساله بر نقش هر دو واریانس افزایشی و 
h2(عمومیپذیريوراثتمیزان

b( 68/0تا 50/0از براي ارتفاع بوته و محیط طوقه
آنها کم و ناچیز بود که این تفاوت در صیخصوپذیريوراثتکه در حالی،متغیر بود

نشاندهنده اهمیت ژنهاي غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی پذیريوراثتتخمین برآورد 
ايتودهطریق گزینشهر دو بنابراین، افزایش ارتفاع فستوکا از .باشداین دو صفت می

پذیري ر وراثتدر مقابل، مقادی. و دورگ گیري همراه با آزمایش نسل امکان پذیر است
h2=21/0(خصوصی کمتري 

n( براي ارتفاع بوته درFestuca arundinacea گزارش
).Sleper ،b1983و Neguyen(شده است 

68/0h2تا 31/0(متوسط تا زیاد پذیري عمومیوراثتفی یبراي صفات ک
b= (بود،

h2پذیري خصوصی ولی مقدار وراثت
n وh2

opبراي صفات قابلیت هضم، قندهاي
قابلیت که نمایانگر کنترل ژنتیکی غیرافزایشی براي ناچیز بود محلول در آب کم و

و ) 1994(همکاران وBeerepootمشابه این نتایج . هضم، قندهاي محلول در آب بود
Cooper)1962 ( اشاره قابلیت هضمنقش واریانس غالبیت در کنترل ژنتیکی بر نیز

بر نقش واریانس افزایشی در کنترل ) a2003(ران و همکاJafari،در مقابل. اندکرده
h2)پذیري عمومی مقدار وراثتبا توجه به مشابه بودن . اندتأکید کردهقابلیت هضم 

b) و
h2پذیري خصوصی دو وراثت

n) و(h2
op براي سایر صفات کیفی نتیجه گرفته شد که

ت مذکور از اصلاح صفااست و افزایشی عمده طوربهکنترل ژنتیکی صفات مذکور
. طریق روشهاي گزینش امکان پذیر است
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پیش بینی بازده ژنتیکی: ب
بازده گزینش نشان داد که ) 6جدول شماره (نتایج حاصل از پیش بینی بازده ژنتیکی 

نتایج حاصل از پیش بینی بازده ژنتیکی نشان داد که . ها بودها بیشتر از خانوادهدر کلن
ترتیب درصد موفقیت به20و 14ها در هر نسل احتمال پدرصد از ژنوتی20با گزینش 

پیش بینی بازده ژنتیکی براي . در بهبود عملکرد علوفه و تاریخ ظهور خوشه وجود دارد
بازده . درصد میانگین آنها بود3تا 1بین ADFپروتئین خام، املاح معدنی، فیبرخام و 

. ناچیز بودگزینشی براي قابلیت هضم، قندهاي محلول در آب کم و
همبستگی ژنتیکی بین صفات: ج

همبستگی، نوع و . دارداصلاح نباتات در ايهمبستگی بین صفات اهمیت ویژه
تخمین . کندگیري میمیزان رابطه ژنتیکی و غیرژنتیکی بین دو یا چند صفت را اندازه

ایب و ضروالدیندر نسل (re)، محیطی (rg)، ژنوتیپی(rp)ضرایب همبستگی فنوتیپی 
شمارهجدولبراي صفات کیفی در نتاج در نسل(ra)فزایشیا، (rp)همبستگی فنوتیپی 

در کمیکیفی ورابطه بین صفات و 8شمارهجدولدر ، براي صفات مورفولوژیکی 7
والدین محاسبه در نسل (re)همبستگی محیطیضریب. آورده شده اند9جدول شماره 

دار ناچیز و غیرمعنیدوگانه بین صفات بهايرکیدر اکثر تهمبستگیضریب این . گردید
این امر نشاندهنده این موضوع است که نقش عوامل محیطی در تخمین همبستگی . بود

.هاي والدینی ناچیز بوده استدوگانه در کلنهايفنوتیپی در بین ترکیب
، (rp)هاي والدینی، همبستگی فنوتیپی کلنتجزیه واریانس و کوواریانس در
دار معنیمنفی وي دو سال هادادهروي ،، بین قابلیت هضم و پروتئین خام(rg)پیژنوتی
هاي ناتنی، مثبت خانوادهدر (ra)، افزایشی(rp)همبستگی فنوتیپی مقابل ضرایبدر . بود
رود که رابطه با توجه به قابل هضم بودن پروتئین خام انتظار می. بودنددار معنیغیر و 

علت همبستگی شدیدي که بین پروتئین و هولی ب،باشدبین این دو صفت مثبت
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ت هضم یدو صفت با قابلبین وجود دارد این امر موجب روابط متفاوت ي محلولقندها
براي مثال مشابه این ،اندمنابع منتشر شده نیز نتایج متفاوتی را گزارش نموده. گرددمی

تیپی منفی بین این دو ضرایب همبستگی ژنتیکی و فنو) Humphreys)b1989تحقیق 
رابطه مثبت )Frandsen)1986در مقابل. گزارش نموده استL. perenneصفت را در 

عدم وجود رابطه میان این دو صفت را گزارش ) 2003(و همکاران Jafariدار و و معنی
توان نتیجه گرفت که رابطه با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیق می. اندنموده
طور مستقل هداري بین این دو صفت وجود ندارد و امکان گزینش هر دو صفت بمعنی

.وجود دارد
بین قابلیت هضم و درصد قندهاي محلول در و افزایشیهمبستگی ژنتیکیضرایب 

وجود همبستگی مثبت و ). 7جدول شماره (دار بودمثبت و معنیطور پایداري هبآب 
قابل هضم کاملطورهاست که قندهاي محلول ببدین دلیل دار بین این دو صفت معنی

قابلیت هضم در گیاه افزایش کهروددر گیاه انتظار میهابوده و با افزایش غلظت آن
هاي کلی در گرامینهايقاعدهدو صفتاین رابطه مثبت بین رسد که نظر میهب. یابد

در ) 2003(مکاران و هJafari، )Humphreys)b1989مشابه این نتایج . اي باشدعلوفه
L. perenne ،BurnsوSmith)1980 ( درFestuca arundinacea همبستگی ضرایب
.اندکردهبین این دو صفت گزارش رادارمثبت و معنی

نفی و مپروتئین خام و قندهاي محلول ضریب همبستگی فنوتیپی و ژنتیکی بین 
این دو صفت منفی بین (re)همبستگی محیطیضریب ). 7جدول شماره (د دار بومعنی

که بیانگر این موضوع است که علاوه بر ژنتیک گیاه، عوامل محیطی دار بود و غیر معنی
براي مثال با افزایش ازت خاك، ازت ،رابطه بین این دو صفت نقش دارندنیز در کنترل 

بیشتري جذب گیاه شده و باعث افزایش رشد گیاه و افزایش پروتئین خام و کاهش قند 
هاي فتوسنتزي گیاه، میزان قندها افزیش یافته وتپس از مدتی، با تشدید فعالی. گرددمی

. دهندمنابع منتشر شده نیز همین وضعیت را نشان می،آیدکمبود ازت پیش می



Festuca arundinaceaهاي ناتنی والدین و خانوادهدر و کیفیت علوفه عملکرد تجزیه ژنتیکی  110

است أله نشانگر این مس)1989(Humphreysbو )a2003(ان رو همکاJafariتحقیقات 
کان پذیر نبوده و افزایش در یکی باعث کاهش هم امکه گزینش براي این دو صفت با

با قابلیت هضم و قندهاي محلول در ADFبینضرایب هبستگی .شوددر دیگري می
پروتئین خام ناپایدار وADFبینولی رابطه،دار بودصورت پایداري منفی و معنیآب به

انگر نشADFبین قابلیت هضم و منفی ضریب همبستگیوجود ). 7جدول شماره (بود 
کاهش کیفیت آن هو در نتیجشدن گیاه، قابلیت هضم علوفه تر این بود که با فیبري 

نیز همبستگی منفی و )Hacker)1982( ،Marten)1989مشابه این آزمایش . یابدمی
.قابلیت هضم گزارش کردندبا ADFفیبرخام و بینراداريمعنی

و علوفه بین عملکرد (ra)زایشیافو (rg)، ژنوتیپی(rp)فنوتیپی ضرایب همبستگی 
شماره جدول(دار بود صورت پایداري مثبت بود و در نسل والدین معنیارتفاع بوته به

ضریب . توان به ارقام پرمحصول دست یافتهاي پابلند میبنابراین با گزینش بوته.)8
بیانگر ایندار بود کهاین دو صفت نیز مثبت و معنیبین (re)حیطیمهمبستگی 

ایفا رابطه بین این دو صفت نقش مهمی موضوع است که عوامل محیطی در کنترل 
دار صورت پایداري مثبت و معنیو محیط طوقه بهعلوفه رابطه بین عملکرد . کنندمی

هاي با تعداد پنجه بیشتر منجر به تولید شان دهنده این بود که گزینش بوتهبود که ن
. گرددمیعلوفهبیشترعملکرد 
صورت پایداري منفی و تاریخ ظهور خوشه بهعلوفه یب همبستگی بین عملکرد ضرا

بهتر که نشاندهنده قابلیت سازگاري) 8جدول شماره (دار بود بود و در نسل نتاج معنی
سازگار قبل از هاي مرتعی شود که در گونهاین رابطه موجب می.ارقام زودرس استدر 

زندگی خود را تکمیل نموده و چرخهیشتري با شتاب بتابستانه ایجاد تنش خشکی
و جعفري ) Wilkins)1995مشابه این نتایج . تولید علوفه بیشتري را داشته باشند

دهی و عملکرد داري را بین تاریخ خوشهدر چچم دائمی رابطه منفی و معنی) 1380(
.علوفه گزارش نمودند
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فات قابلیت هضم و و ارتفاع بوته با صعملکرد علوفهضرایب همبستگی بین 
وجود رابطه منفی ). 9جدول شماره (دار بود یرمعنیغولی ،قندهاي محلول رابطه منفی

با ادامه رشد گیاه و افزایش بین دو قابلیت هضم و عملکرد علوفه به این دلیل است که 
با افزایش دما درصد لیگنین گیاه نیزعلاوه، به. یابد، درصد فیبر افزایش میتولید علوفه
در زمانی که گیاه (یابد و این عوامل موجب کاهش قابلیت هضم در گیاه افزایش می

ان رو همکاJafariمشابه این نتایج، . شوندمی) حداکثر رشد خود را کرده باشد
)a2003 (داري بین این دو صفت در همبستگی منفی و غیرمعنیL. perenne گزارش

که نحويبه،باشندحدي مستقل از هم میکه این دو صفت تا ندو بیان داشتندنمود
وجود همبستگی منفی و . توان ارقام پرمحصول با قابلیت هضم بالا را تولید نمودمی

گیاه ارتفاعارتفاع بوته و قابلیت هضم نمایانگر این است که با افزایش دار بین معنی
تاریخ ضرایب همبستگی بین قابلیت هضم و. یابدمیکاهش قابلیت هضمدرصد 
وجود رابطه مثبت بین این دو صفت نشان داد که . بوددار دهی مثبت و غیرمعنیخوشه

شوند داراي درصد قابلیت هضم بیشتري ارقامی که دیرتر به مرحله گلدهی وارد می
ضرایب همبستگی بین پروتئین خام با عملکرد علوفه و ارتفاع بوته منفی و در . هستند

که، رابطه بین قندهاي محلول در آب با صفات عملکرد درحالی. دار بودنسل نتاج معنی
ضرایب ). 9جدول شماره (دار بود منفی و غیر معنیناچیز و علوفه و ارتفاع بوته 

دار و نسبت به رابطه بین عملکرد مثبت و معنیADFهمبستگی بین عملکرد علوفه و 
.فیبرخام از پایداري بیشتري برخوردار بودوعلوفه

حاضر به منظور بررسی وجود تنوع ژنتیکی و همبستگی ژنتیکی بین صفات تحقیق
مورد مطالعه به اجرا در آمد تا به حل مشکلاتی که در رابطه با اصلاح و گزینش براي 

. وجود دارد کمک نمایدFestuca arundinaceaدر عملکرد علوفه و صفات کیفی 
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براي کلیه صفات نسبتا ري عمومیپذیتجزیه ژنتیکی صفات نشان داد که مقدار وراثت
قابلیت هضم و قندهاي محلول در پذیري خصوصی براي ولی مقدار وراثتبود،زیاد 
گیري رگراي افزایش قابلیت هضم و قندهاي محلول دوبنابراین، ب. بودناچیز آب 

با توجه به همچنین نتایج بدست آمده نشان داد که . شودتوصیه میبا آزمون نتاج همراه 
امکان و درصد قندهاي محلول قابلیت هضم صفاتعملکرد علوفه وابطه ناپایدار بین ر

آنها وجود دارد، ولی هر گونه تلاش در جهت افزایش درصد گزینش همزمان براي 
.شودپروتئین به تنهایی به کاهش عملکرد علوفه منجر می



2ريانس ژنتيكيء وااجزبرآورد اها و نكل(MS)ميانگين مربعات- ۱شمارهجدول
Gو محيطي2

eتخمين وراثتو
h2)عمومي

b)از طريق تجزيه واريانس كلنFestuca arundinacea ۸۲و ۸۱در سال
MSهاكلن

عملكرد درجه منابع تغييرات
ه علوف
بوته/گرم

ارتفاع 
بوته
cm

تا روز
خوشه 
دهي 

درصد
قابليت 

هضم

درصد
پروتئين 

خام

درصد
قند 

محلول

درصد
فيبر خام

درصد
خاكستر

درصد
ADF

محيط 
طوقه
cm

ژنوتيپ 
۹۹**۷/۱۴**۸۵/۰**۱/۲۴**۴/۱۷**۱/۳**۸۴/۹**۷/۷۳**۷/۴۴۵**۴۰۹۲**۱۹)كلن(

بوته در (اشتباه 
۶۰۳/۷۹۱۹/۱۰۶۲/۲۷۵/۱۴۱/۰۹۰/۱۹۱/۳۲۲/۰۵۷/۱۴/۱۰)ژنوتيپ
CV%۱۴۱۸۴۲۵۱۰۴۸۳۱۹

هاكلناجزاء واريانس
عملكرد درجه ء واريانساجزا

علوفه
بوته/گرم

ارتفاع 
بوته
cm

تا روز
خوشه 

دهي 

درصد
قابليت 

هضم

درصد
پروتئين 

خام

درصد
قند 

محلول

درصد
فيبر خام

درصد
خاكستر

درصد
ADF

محيط 
طوقه
cm

جزء واريانس 
2ژنتيكي

G
**۴/۸۲۵**۷/۸۴**۲/۳۴**۱/۲**۶۱/۰**۸۰/۳**۰۴/۵**۱۶/۰**۳۱/۳**۱/۲۲

جزء واريانس
2محيطي

e۳/۷۹۱۹/۱۰۶۱۱/۳۷/۱۴۱/۰۹۰/۱۹۰/۳۲۲/۳۵۷/۱۴/۱۰
وراثت
h2عمومي

b۵۱/۰۴۴/۰۹۲/۰۵۴/۰۵۸/۰۶۷/۰۵۶/۰۴۱/۰۶۸/۰۶۸/۰
.دار هستندمعني% ١و % ٥ترتيب، در سطح مربعات تيمارها و اجزاء واريانس به= **و*



2شيافزاي(ها بين خانوادهجزء واريانس برآورد خانواده(MS)ميانگين مربعات- ۲شمارهجدول
F ( واريانس جزء و

2درون فاميل
wخصوصيوتخمين وراثت(h2

n) در از طريق تجزيه واريانس خانوادهه
Festuca arundinacea۸۲و ۸۱سال در

MSهاخانواده
عملكرد درجه منابع تغييرات

علوفه
بوته/گرم

ارتفاع 
بوته
cm

روز تا 
خوشه 
دهي 

درصد 
قابليت 
هضم 

درصد 
پروتئين 

خام

درصد 
قند 

محلول

درصد 
فيبر 
خام

درصد 
خاكس

تر

درصد
ADF

محيط 
طوقه
cm

۹/۱۲۲/۲۰**۸۴/۰**۶/۷*۵/۳**۹/۲**۲/۷**۴۸**۱/۲۹۲**۶۲۳۷**۱۹خانواده
۶۰۱۴۹۱۸/۱۱۴۸/۱۵۴/۱۳۰/۰۰۴/۱۶/۳۲۴/۰۲۷/۱۱/۱۲اشتباه

CV%۱۷۱۴۱۲۲۴۹۴۸۳۱۹

خانوادهاجزاء واريانس

ء واريانساجزا
عملكرد 

علوفه
بوته/گرم

ارتفاع 
بوته
cm

روز تا 
خوشه 

دهي 

درصد 
قابليت 
هضم 

درصد 
پروتئين 

خام

درصد 
قند 

محلول

درصد 
فيبر 
خام

درصد 
خاكستر

درصد
ADF

محيط 
طوقه
cm

واريانسجز
2شي افزاي

F
**۱۱۸۶**۹/۲۶۲**۲/۹۸**۴/۶**۶/۲**۲/۳*۸/۶**۷۵/۰**۶/۱۱۲/۱۸

بوته در جزء 
2فاميل

w۱۴۹۱۸/۱۱۴۴/۱۳۴۰/۱۳۰/۰۰۴/۱۶۰/۳۲۴/۰۲۷/۱۱/۱۲
وراثت

h2خصوصي
n۴۴/۰۲۴/۰۶۱/۰۴۷/۰۶۶/۰۳۴/۰۱۸/۰۳۴/۰۶۷/۰۱۱/۰

.دار هستندمعني% ١و % ٥ترتيب، در سطح مربعات تيمار ها و اجزاء واريانس به= **و*



2اجزاء واريانس ژنتيكي سال و×مربعات كلن، سال و اثر متقابل كلنميانگين- ۳شماره جدول
G ،بلوك× كلن2

GRسال×، كلن
2

GY ،محيطي2
e وراثتوh2

b نكلاز طريق تجزيه واريانسFestuca arundinacea۸۲و ۸۱سال در
MSكلن ها

دعملكردرجه منابع تغييرات
علوفه 

بوته/گرم

ارتفاع بوته
سانتي متر

درصد 
قابليت 
هضم 

درصد
پروتئين 

خام

درصد
قند 

محلول

درصد
فيبر

خام

درصد
خاكستر

درصد
ADF

۷/۱۰*۵۴/۱۰۱۳/۱*۹۴/۹*۷/۱۹۲/۱۲*۸۹۱*۸۱۸۵*۱۹كلن
١۶۰۱۵۸۳۲۱۴۵۱/۳۹۴/۰۸۸/۱۱۵/۳۱۸/۰۴۵/۴اشتباه 

۵/۸۶۲**۹/۱۸**۶۱۳**۷/۱۲۴**۶/۱۹۳**۹۶۸**۵۳۹۷۱**۳۵۱۶۵۶**۱سال
۷۴/۱۶**۹۱/۰**۸۳/۷**۷/۱۲**۴۸/۶**۸۸/۷**۳۴۸**۳۰۰۷**۱۹سال× كلن 
٢۶۰۴/۷۴۷۱/۱۰۹۶۷/۲۴۷/۰۴۹/۱۴۳/۲۱۴/۰۵۱/۳اشتباه 

اجزاء واريانس كلن ها
عملكرد ء واريانساجزا

علوفه 
بوته/گرم

ارتفاع بوته
سانتي متر

درصد 
قابليت 
هضم 

درصد
پروتئين 

خام

درصد
قند 

محلول

درصد
فيبر

خام

درصد
خاكستر

درصد
ADF

2جزء واريانس ژنتيكي
G

*۹/۵۴۲*۸/۵۴*۳۷/۱۲۵/۰*۶۶/۱*۹۱/۲۰۹/۰*۹۷/۱
2تكرار× جزء كلن

GR۶/۴۱۷۴/۵۲۴۲/۰۲۴/۰۱۹/۰۰/۰۰/۰۰/۰
2سال × جزء كلن

GY
**۹/۵۶۴**۷/۵۹**۳۱/۱**۵۱/۱**۴۳/۴**۲۵/۴**۱۳/۰**۶۵/۲

2در كلنبوته جزء 
e۴/۷۴۷۱/۱۰۹۶۷/۲۴۷/۰۵۱/۳۱۱/۹۵۹/۰۲۳/۳

h2وراثت
b۵۵/۰۵۰/۰۶۱/۰۳۱/۰۵۰/۰۵۷/۰۴۶/۰۶۵/۰

.دار هستندمعني% ١و % ٥ترتيب، در سطح و اجزاء واريانس بهمربعات تيمارها = **و*



2اجزاء واريانس افزايشيسال و ×خانواده، سال و اثر متقابل خانوادهاثرات MSمركب، برآورد تجزيه واريانس- ۴شماره جدول
F ،

2بلوك×خانواده
FR ،سال ×فاميل2

FY خصوصي وراثتوh2
nهااز طريق تجزيه خانوادهFestuca arundinacea ۸۲و ۸۱در سال

MSهاخانواده
عملكرد درجه منابع تغييرات

علوفه 
بوته/گرم

ارتفاع
بوته

سانتي متر

درصد 
قابليت 
هضم 

درصد
پروتئين 

خام

درصد
قند 

محلول

درصد
فيبر

خام

درصد
خاكستر

درصد
ADF

۴/۳۰*۸/۵۶/۱۵۴/۱۶۱/۱*۱۳۸۵۹۵۸۴۴/۱۴*۱۹خانواده
۶۰۲۹۸۲۲۳۰۹۱/۲۶۱/۰۱/۲۱/۳۲۱/۰۷۱/۳)١اشتباه (در تكرار خانواده

۴۳۱**۲/۳۸۳۳/۴۰۶۱/۰**۱/۴۰۵**۶/۴۷۱**۱۱۸۴۳۴**۵۰۹۲۹۲**۱سال
۱/۳۵**۸/۱**۱/۱۶**۴/۱۷**۶۱/۳**۷/۱۳**۴۴۵*۵۶۰۱**۱۹سال× خانواده
٢۶۰۲/۱۶۳۸۵/۲۲۰۷۴/۲۵۵/۰۳۱/۲۹۶/۴۳۳/۰۴۲/۲اشتباه 

هااجزاء واريانس خانواده
عملكرد درجه ء واريانساجزا

علوفه 
بوته/گرم

ارتفاع
بوته

سانتي متر

درصد 
قابليت 
هضم 

درصد
پروتئين 

خام

درصد
قند 

محلول

درصد
فيبر

خام

درصد
خاكستر

درصد
ADF

2س افزابشيجزء واريان
F

*۲/۸۶۴۳۱/۶۰۷/۰۲۰/۰۱۰/۰۱۱/۰۰۱/۰*۰۳/۱
2تكرار× جزء واريانس فاميل

FR
۱/۶۷۲۵۱/۴۰۷/۰۰۲/۰۰/۰۱۳/۱۰۸/۰۰۶/۰

2سال × جزء واريانس فاميل
FY

**۷/۹۹۰*۱۲/۵۶**۷۴/۲**۷۷/۰**۲۱/۲**۶۶/۲**۴۱/۰**۷۶/۳
2در فاميلبوته جزء واريانس 

w
۲/۱۶۳۸۵/۲۲۰۷۴/۲۵۵/۰۳۱/۲۹۶/۴۳۳/۰۴۲/۲

h2وراثت
n

۵۲/۰۲۷/۰۰۶/۰۴۳/۰۱۱/۰۰۵/۰۰۵/۰۴۵/۰
.دار هستندمعني% ١و % ٥ترتيب، در سطح بهمربوط به اجزاء واريانسF=**و*



1117شمارة 13فصلنامۀ پژوهشی تحقیقات ژنتیک و اصلاح گیاهان مرتعی و جنگلی ایران جلد 

h2(مقايسه سه نوع برآورد وراثت- ۵جدول شماره
b ( حاصل از تجزيه

h2(مركب كلنساده و 
n ( حاصل از تجزيه ساده و

h2(ها و وراثتمركب خانواده
op (

ئين خام، قند محلول، فيبر تقابليت هضم و پرودرصد ارتفاع بوته ، عملكرد علوفه، 
ADF.درصدخام، خاكستر و

h2
op h2

n h2
b روش تجزيه واريانس نام صفت

۶۵/۰ ۴۴/۰ ۵۱/۰ تجزيه ساده بوتهدر عملكرد علوفه گرم
۶۶/۰ ۵۲/۰ ۵۵/۰ تجزيه مركب
۰/۰ ۲۴/۰ ۴۴/۰ تجزيه ساده سانتي مترارتفاع بوته 
۰/۰ ۲۷/۰ ۵۰/۰ تجزيه مركب
۰/۰ ۴۷/۰ ۵۷/۰ تجزيه ساده درصد قابليت هضم
۰/۰ ۰۶/۰ ۶۱/۰ تجزيه مركب

۲۵/۰ ۶۶/۰ ۵۸/۰ تجزيه ساده درصد پروتئين خام
۳۴/۰ ۴۳/۰ ۳۱/۰ تجزيه مركب
۰/۰ ۳۴/۰ ۶۷/۰ تجزيه ساده قند محلول
۰/۰ ۱۱/۰ ۵۰/۰ تجزيه مركب

۳۱/۰ ۱۸/۰ ۵۶/۰ تجزيه ساده درصد فيبر خام
۴۰/۰ ۰۵/۰ ۵۷/۰ تجزيه مركب
۱۸/۰ ۳۴/۰ ۴۱/۰ تجزيه ساده درصد خاكستر
۳۲/۰ ۰۵/۰ ۴۶/۰ زيه مركبتج
۱۳/۰ ۶۷/۰ ۶۸/۰ تجزيه ساده ADFدرصد 

۱۶/۰ ۴۵/۰ ۶۵/۰ تجزيه مركب
۹۶/۰ ۶۱/۰ ۹۲/۰ تجزيه ساده روز تا خوشه دهي 
۰/۰ ۱۱/۰ ۶۸/۰ تجزيه ساده محيط طوقه سانتي متر



(Festuca arundinacea)هاي ناتنی ادهوالدین و خانودر و کیفیت علوفه عملکرد تجزیه ژنتیکی  118

درصد ميانگين صفات مورد مقدار و برحسب بازده ژنتيكي صفات-۶جدول شماره
% ٢٠پس از يك دوره گزينش ناتني جنتاوالدين ونسل مطالعه در 

Festuca arundinacea
تناج والدين صفت

درصد مقدار درصد مقدار
۱/۱۲ ۹/۲۷ ۲/۱۴ ۷/۲۷ بوتهدر عملكرد علوفه گرم
۲/۲۴ ۴۷/۸ ۹/۲۰ ۵۴/۷ خوشه دهيتا روز 
۹/۲ ۲۴/۲ ۲۳/۰ ۱۴/۰ سانتيمترارتفاع بوته 
۷/۳ ۶۶/۰ ۴۱/۰ ۰۷/۰ سانت مترمحيط طوقه

۱۴/۰ ۰۸/۰ ۰۴/۰ ۰۲/۰ قابليت هضم درصد
۲/۳ ۳۹/۰ ۱۷/۳ ۴۱/۰ درصدپروتئين خام
۱/۱ ۱۳/۰ ۱۸/۰ ۰۲/۰ در آبمحلولدرصد قند

۱۸/۰ ۰۸/۰ ۵۴/۲ ۱۳/۱ درصد فيبر خام
۴۴/۰ ۰۳/۰ ۶۵/۲ ۱۶/۰ درصد خاكستر
۳/۲ ۹۱/۰ ۹۶/۰ ۳۷/۰ ADFدرصد 



و تجزيه واريانسبين صفات كيفي علوفه از طريق )re(محيطي،)rg(ژنوتيپي،)rp(ضرايب همبستگي فنوتيپي- ۷شماره جدول 
حاصل از تجزيه داده) ra(افزايشيو ،)rp(فنوتيپيكلنكوواريانس

Festuca arundinacea درصدنوع همبستگيصفت
قابليت هضم 

درصد
پروتئين خام

درصد
قند محلول

درصد
فيبر خام

درصد
خاكستر

(rp)فنوتيپي والديندرصد پروتئين خام
**۵۱/۰-

(rg)ژنتيكي
#۵۹/۰-

-۱۳/۰(re)محيطي 
۳۸/۰(rp)فنوتيپي نتاج

(rg)افزايشي
#۴۳/۰

(rp)فنوتيپي والدينقند محلولدرصد
**۷۱/۰**۷۷/۰-

(rg)ژنتيكي
#۷۷/۰#۸۳/۰-

-۴۰/۰۳۹/۰(re)محيطي 
(rp)فنوتيپي نتاج

**۶۱/۰۱۶/۰
(rg)افزايشي

#۷۴/۰۲۳/۰
-۲۹/۰-۳۸/۰**۵۷/۰(rp)فنوتيپي والدينفيبر خامدرصد

-۲۸/۰-۳۵/۰#۵۶/۰(rg)ژنتيكي 
-۳۴/۰-#۵۷/۰#۵۹/۰(re)محيطي 

-۲۷/۰-۳۰/۰-۰۲/۰(rp)فنوتيپي نتاج
۳۷/۰-#۵۱/۰-۲۴/۰(rg)افزايشي

-۰۲/۰-۰۳/۰-۰۸/۰**۷۷/۰(rp)فنوتيپي والدينخاكستردرصد
-۰۸/۰-۱۰/۰۰۵/۰#۷۷/۰(rg)ژنتيكي 
-۰۸/۰#۶۱/۰-۲۱/۰#۸۰/۰(re)محيطي 

-۰۷/۰-۰۸/۰۴۰/۰-**۷۷/۰(rp)فنوتيپي نتاج
-۰۵/۰-۱۵/۰#۵۷/۰-#۸۲/۰(rg)افزايشي

(rp)فنوتيپي والدينADFدرصد
**۸۷/۰-**۵۸/۰**۹۰/۰-*۵۰/۰۰۷/۰-

(rg)ژنتيكي 
#۹۰/۰-#۶۳/۰#۹۳/۰-#۴۹/۰۰۳/۰-

(re)محيطي 
#۶۹/۰-۲۹/۰#۶۲/۰-#۵۷/۰۳۱/۰-

(rp)فنوتيپي نتاج
*۷۹/۰-۳۹/۰-**۶۲/۰-۲۷/۰۱۰/۰

(rg)افزايشي
#۸۶/۰-#۵۴/۰-#۶۶/۰-۳۲/۰۱۲/۰

.ارض=#.دار هستندمعني% ١و % ٥در سطح ضرايب همبستگيترتيب،به=**و*



(Festuca arundinacea)هاي ناتنی والدین و خانوادهدر و کیفیت علوفه عملکرد تجزیه ژنتیکی  120

بين)re(محيطي،)rg(ژنوتيپي،)rp(ضرايب همبستگي فنوتيپي- ۸جدول شماره 
و كوواريانستجزيه واريانسو صفات مورفولوژيكي از طريق عملكرد علوفه

ل از تجزيه دادهحاص) ra(افزايشيو ،)rp(فنوتيپيوالديني و ضرايب همبستگي 
Festuca arundinaceaسال خانواده

عملكرد نوع همبستگيصفت
علوفه
بوتهدر گرم

ارتفاع بوته 
سانتي متر

محيط طوقه
سانتي متر

(rp)فنوتيپي والدينسانتيمترارتفاع بوته 
**۶۴/۰

(rg)ژنتيكي 
#۶۷/۰

(re)محيطي 
#۴۹/۰

۰۵/۰(rp)فنوتيپي نتاج
-۱۱/۰(rg)افزايشي 

محيط طوقه سانتي 
متر

(rp)فنوتيپي والدين
*۴۴/۰**۶۹/۰

۳۹/۰#۷۳/۰(rg)ژنتيكي 
(re)محيطي 

#۶۰/۰۴۱/۰

۳۸/۰۳۹/۰(rp)فنوتيپي نتاج
(rg)افزايشي 

#۴۳/۰۲۹/۰

-۱۱/۰-۰۱/۰۰۴/۰(rp)فنوتيپي والدينروز تا خوشه دهي
-۱۱/۰-۰۲/۰۰۳/۰(rg)ژنتيكي 
-۲۴/۰-۱۷/۰-۲۱/۰(re)محيطي 

(rp)فنوتيپي نتاج
#۵۱/۰-۲۸/۰-*۴۶/۰-

(rg)افزايشي 
#۵۹/۰-۳۱/۰-#۶۵/۰-

.دار هستندمعني% ١و % ٥در سطح ضرايب همبستگيترتيب،به=**و*
.اضر=#
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صفات كيفي و صفات بين)re(محيطي،)rg(ژنوتيپي،)rp(ضرايب همبستگي فنوتيپي-۹جدول شماره 
) ra(افزايشيو ،)rp(فنوتيپيهمبستگي كلنو كوواريانستجزيه واريانسكمي از طريق 

Festuca arundinaceaحاصل از تجزيه خانواده

نوع صفت
همبستگي

عملكرد 
علوفه گرم

بوته در 

ارتفاع 
بوته 

سانتي متر

محيط 
طوقه

سانتي 
متر

تا روز
خوشه 

دهي

درصد قابليت 
هضم 

فنوتيپي والدين
(rp)

۲۸/۰-*۴۴/۰-۳۲/۰-٣٥/٠

ژنتيكي 
(rg)

۲۹/۰-#۵۱/۰-۳۳/۰-٣٨/٠
محيطي 

(re)
۲۲/۰-۰۹/۰-۲۵/۰-٠١/٠

فنوتيپي نتاج
(rp)

۳۳/۰-۳۲/۰-۰۷/۰-٢٦/٠
افزايشي 

(ra)

#۴۴/۰-#۴۸/۰-۱۸/۰-٢٨/٠
درصد 

پروتئين خام
فنوتيپي والدين

(rp)
۲۰/۰-۰۱/۰-۱۳/۰١٠/٠-

ژنتيكي 
(rg)

۲۱/۰-۰۴/۰-۱۷/۰١١/٠-
محيطي 

(re)
۱۶/۰-۲۶/۰-۱۶/۰-٠٦/٠

فنوتيپي نتاج
(rp)

**۵۲/۰-**۵۹/۰-۲۹/۰-**٦١/٠
افزايشي 

(ra)

#۶۰/۰-#۷۳/۰-#۴۸/۰-#٦٧/٠
قند درصد
محلول

فنوتيپي والدين
(rp)

۰۴/۰۱۶/۰-۱۵/۰-٢٥/٠

ژنتيكي 
(rg)

۰۶/۰۱۹/۰-۱۴/۰-٢٦/٠
محيطي 

(re)
۱۰/۰-۰۳/۰۲۱/۰-١٦/٠

فنوتيپي نتاج
(rp)

۱۸/۰-۲۱/۰-۰۶/۰-١١/٠-
افزايشي 

(ra)
۱۸/۰-۳۰/۰-۰۳/۰-١١/٠-
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9ادامه جدول شماره 
نوع صفت

همبستگي
عملكرد 

علوفه گرم
بوته در 

ارتفاع 
بوته 

سانتي متر

محيط 
طوقه

سانتي 
ترم

تا روز
خوشه 

دهي

فيبر درصد
خام

فنوتيپي والدين
(rp)

۲۰/۰-۰۳/۰۰۱/۰-٢٤/٠-

ژنتيكي 
(rg)

۲۵/۰-۰۲/۰۰۱/۰-٢٦/٠-
محيطي 

(re)
۰۳/۰۱۱/۰۰۵/۰٠٠/٠

فنوتيپي نتاج
(rp)

۱۷/۰۳۵/۰۰۳/۰١٩/٠-
افزايشي 

(ra)
۳۴/۰*۵۷/۰۱۰/۰٣٤/٠-

درصد
اكسترخ

فنوتيپي والدين
(rp)

۲۹/۰۰۹/۰۲۴/۰٢٦/٠

ژنتيكي 
(rg)

۳۵/۰۱۲/۰۲۶/۰٣١/٠
محيطي 

(re)
۱۰/۰۰۳/۰-۱۵/۰٠٦/٠-

فنوتيپي نتاج
(rp)

۰۴/۰-۰۸/۰-۱۶/۰٠٦/٠
افزايشي 

(ra)
۱۴/۰-۱۱/۰-۲۳/۰١٠/٠

فنوتيپي والدينADFدرصد 
(rp)

۱۲/۰۲۷/۰۲۴/۰**٤٦/٠-
ژنتيكي 

(rg)
۱۲/۰۳۲/۰۲۵/۰#٤٩/٠-

محيطي 
(re)

۱۴/۰۰۳/۰-۱۷/۰٠٣/٠-
فنوتيپي نتاج

(rp)

*۴۴/۰۳۰/۰۰۲/۰٣٣/٠-
افزايشي 

(ra)

#۵۰/۰۴۳/۰۰۹/۰٣٦/٠-
يب همبستگي ژنتيكي بزرگتر از دو برابر ضر=#. دار هستندمعني% ١و % ٥در سطح ضرايب همبستگيترتيب،به=**و*

.
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