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  "مجله علوم زراعي ايران     "    
  ۱۳۸۱ ،۱ شماره ،جلد چهارم

  
   عملكرد و كيفيت علوفه در فاميل هاي ناتني چچم دائمي برايبررسي تنوع ژنتيكي

(Lolium perenne)له دار و متراكم تحت شرايط كشت فاص  
  

Genetic variation for fodder yield and quality in half sib families of perennial 
ryegrass (Lolium perenne) grown as spaced plants and swards 

 

 
  *علي اشرف جعفري

  

  چكيده

درصـد قابليـت    (وفه خشك و سه صفت كيفـي        اين تحقيق به منظور تعيين ميزان و ماهيت تنوع ژنتيكي و ارتباط بين عملكرد عل              

  تحـت  (Lolium perenne)در يـك تـوده ديپلوئيـد چچـم دائمـي      )  هضم، درصد قند هاي محلول در آب و درصد پروتئين خام

هر يـك از ژنوتيـپ هـا بـه هـشت            . صورت تصادفي انتخاب شدند   ه   ژنوتيپ ب  ٢٤تعداد  . انجام شد رايط كشت فاصله دار و متراكم       ش

سـپس كلـون   .  توليد شـدند (Half sib families)م شدند  و با استفاده از روش تلاقي پلي كراس، بذور فاميل هاي ناتني كلون تقسي

هاي والديني و بذور نتاج در شرايط كشت فاصله دار و متراكم، در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي بـه مـدت دو سـال مـورد         

د قابليت هضم، قند هاي محلول در آب و پروتئين خام از طيـف سـنج مـادون قرمـز                    براي اندازه گيري درص   . ارزيابي قرار گرفتند  

“ تجزيه ژنتيكي داده ها، نشان داد كه وراثت پذيري عمومي براي صفات كيفي در كشت فاصله دار نسبتا                  . استفاده شد  (NIR)نزديك  

h2)٤٨/٠‐٨٠/٠(زياد 
b= ٢٥/٠‐٤٩/٠(  ولي براي عملكرد علوفه متوسط بود(h2

b =  .     مقدار وراثت پـذيري خـصوصي بـراي عملكـرد

h2)۰۱/٠‐۰۳/٠(علوفه كم 
n =٠٣/٠‐٩١/٠(كه مقدار آن بـراي صـفات كيفـي بيـشتر       بود در حاليh2

n = ( نتـايج نـشان داد كـه    . بـود

يت هضم، كه براي  صفات درصد قابل     ترين جزء كنترل كننده عملكرد علوفه بوده است در حالي          مهم) غالبيت(واريانس غير افزايشي    

 بين قابليت هضم و درصد قند هاي محلول         وتيپيهمبستگي ژن  .قند هاي محلول در آب و پروتئين خام واريانس افزايشي مهم تر بود            

كه، همبستگي بين پروتئين خام و قندهاي محلول منفي و معني دار بود و اين رونـد در هـر            در آب مثبت و معني دار بود، در حالي        

. همبستگي ژنتيكي بين قابليت هضم و پروتئين خام در كل منفي ولي مقدار آن كم و غير معني دار بود                . ر بود دو شرايط كاشت پايدا   

رابطه بين عملكرد علوفه و قابليت هضم در دو محيط كاشت متفاوت بود، در كشت فاصله دار،  ضرايب همبستگي نزديك به صفر ولي   

عملكرد علوفه با قند هاي محلول همبستگي مثبت، ولي با درصـد پـروتئين              . دنددر كشت متراكم، ضرايب منفي ولي غيرمعني دار بو        

  . خام هميستگي منفي و معني دار داشت

  .چچم دائمي، عملكرد علوفه، كيفيت علوفه، وراثت پذيري، همبستگي: واژه هاي كليدي

  
  مقدمه

 گرامينه هـاي   يكي از(.Lolium perenne L)چچم دائمي 
بـه علـت   . مهم مرتعـي  منـاطق سـرد سـيري جهـان اسـت       

كيفيت غذايي ممتازي كه دارد، هر جا كه شـرايط آب و   
 هوايي مطلوب باشد در احياء مراتع و احداث چراگاه هـا          
   از آن بــه عنــوان يــك گيــاه علوفــه اي مناســب  اســتفاده 

  ۲۷/۷/۱۳۸۱:        تاريخ پذيرش                                         ۲۲/۹/۱۳۷۹: تاريخ دريافت

    .كشورعضو هيأت علمي مؤسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع  *
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 ١٠

به علت اهميـت ايـن گونـه در توليـد علوفـه در              . مي شود 
 سردســيري، هــر گونــه تــلاش در جهــت افــزايش قمنــاط

ثير مــستقيمي بــر أعملكــرد و بهبــود ارزش غــذايي آن، تــ
 بهبــود كيفيــتافــزايش توليــدات دامــي خواهــد داشــت  

صورت علوفه تازه و خـشك      ه  ب علوفه اي گياهان   غذايي
  .تأثير زيادي درافزايش توليـد فـرآورده هـاي دامـي دارد           

ثير آن روي   أ و ت ـ  تحقيقات مختلف به اهميت كيفيـت     در  
بــراي . افــزايش فــرآورده هــاي دامــي تأكيــد شــده اســت

مــشخص كــردن پــارامتر هــاي مهــم و مــؤثر در كيفيــت  
 Wheeler and)غذايي گياهان علوفه اي ويلـر و كوربـت   

Corbett, 1989) و اســميت و همكــاران (Smith et al., 

 در بررسي هايي روي گونه هـاي مهـم علوفـه اي،             (1997
  نـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــشان 

  اند كـه دو صـفت افـزايش قابليـت هـضم و درصـد               داده  
قند هـاي محلـول در آب، بيـشترين نقـش را در افـزايش               
  عملكـــــرد فـــــرآورده هـــــاي گوشـــــتي و لبنـــــي در 

ساير صفات كيفي از قبيـل      . نشخوار كنندگان دارا هستند   
سرعت هضم، قابليت مصرف اختيـاري، درصـد پـروتئين          

  . در رده هاي بعدي قرار دارند… خام و
ت متعــددي در مــورد اجــزاء مــؤثر در كيفيــت مقــالا

علوفه منتشر شده است ولي تعداد منابعي كه قابليت هضم 
هاي محلول در آب، پروتئين خـام و عملكـرد علوفـه             قند

از . خشك را باهم مورد ارزيابي قرار دهند  محدود است         
در اصــلاح گياهــان علوفــه اي، در مرحلــه طــرف ديگــر 

ايط كـشت فاصـله دار و       نخست، ارزيابي  صفات در شـر      
روي تك بوته ها انجام مي گيرد و در نسل هـاي بعـدي،              

بنابراين، . ارزيابي در شرايط كشت متراكم انجام مي شود       
همواره ايـن سـوال مطـرح بـوده اسـت كـه آيـا گـزينش                 
ــله دار، از      ــشت فاص ــا در ك ــه ه ــك بوت ــفات روي ت ص
ــراكم   ــشت متـــــ ــشابه در كـــــ ــصوصيات مـــــ   خـــــ

  هـــاي بـــه عمـــل آمـــده بررســـي .   برخـــوردار هـــستند
  و كارپنتر و كاسلر) (Humphreys, 1989bتوسط هامفريز 

 (Carpenter and Casler, 1990)      نـشان مـي دهـد كـه بـه 
طور كلي صفات وابسته به كيفيت علوفه، داراي پايداري         

در هـر دو    " بيشتري نسبت به عملكرد علوفه هستند و غالبا       

لكـرد  بـراي اصـلاح عم    . محيط كشت تظاهر مـي نماينـد      
 در (Lazenby and Rogers, 1964) علوفه، لزنبي و راجرز 

 سـانتيمتر نتيجـه     ٧٠ و ٢٣گزينش تك بوته هاي با فواصل       
گرفتند كه هر چه فواصل بين تـك بوتـه هـا كمتـر باشـد          
ميـزان موفقيــت در گـزينش بــراي كـشت متــراكم بيــشتر    

  . است
موفقيت در اصلاح كيفيت علوفه بـه تـشخيص نحـوه           

ي صفات،  و ارتباط آن هـا بـا يكـديگر و بـا           كنترل ژنتيك 
ساير صفات مثل عملكرد علوفه، مقاومت به بيمـاري هـا،           

  تحقيقـــات . ديـــر زيـــستي گيـــاه  و غيـــره بـــستگي دارد
 هاي سردسيري  انجام شده روي چچم دائمي و ساير گراس       

نشان مي دهند كه براي قابليـت هـضم، تنـوع ژنتيكـي بـه               
 ;Rey et al., 1996)طـور عمـده از نـوع افزايـشي اسـت      

Nguyen et al., 1982; Oliveira and Castro, 1994; 

Frandsen, 1986)     و اصلاح اين صفت بـا عمـل گـزينش
، برخي مطالعات ديگـر نـشان    با اينحال. امكان پذير است

نيـز در   ) غالبيـت (داده است كـه واريـانس غيـر افزايـشي           
 ;Beerepoot et al., 1994) ثر اسـت ؤكنترل اين صـفت م ـ 

Marum et al., 1979; Rogers and Thomson, 1970) 
  تعداد منابع براي بررسـي هـاي ژنتيكـي قنـدهاي محلـول            
ــت     ــدود اسـ ــفات محـ ــاير صـ ــه سـ ــسبت بـ   . در آب نـ

 بـــا تخمـــين وراثـــت پـــذيري Cooper, 1973)(كـــوپر 
ــصوصي h2)٨٤/٠(خ

n =    ــر ــه اث ــت ك ــه اس ــه گرفت     نتيج
ــامفريز  . ژن افزايـــشي اســـت ــه متـــضاد توســـط هـ نتيجـ

(Humphreys, 1989a,b)او در تلاقي .  گزارش شده است
بين ارقام مختلف چچم دائمي و بررسـي نتـاج تحـت دو             
مديريت بهره برداري،  نتيجه گرفت كـه صـفت قنـدهاي            
محلول در آب پلي ژنـي بـوده و از اثـرات غيـر افزايـشي                

در مطالعــاتي كــه روي نحــوه وراثــت .  برخــوردار اســت
م به عمل آمـده اسـت نتـايج         پذيري پروتئين خام در چچ    
بـر اسـاس نتـايج تحقيقـات        . متفاوتي گزارش شده اسـت    

 و اوليــورا و كاســترو (Cooper, 1962 and 1973)كـوپر  
(Oliveira and Castro, 1994) درصــد وراثــت پــذيري 

  در مقابــــــــــل . خــــــــــصوصي بــــــــــالا بــــــــــود
ــسون   ــرز و تام  و (Rogers and Thomson, 1970)راج
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 ..." كيفيت علوفه عملكرد و برايوع ژنتيكيبررسي تن "

 ١١

  صـــد وراثـــت پـــذيري    در(Posselt, 1994)پاســـلت 
  .كم گزارش كردند

هاي متعـددي جهـت تعيـين وضـعيت كنتـرل            بررسي
ــزا   ــه و اج ــرد علوف ــراسءژنتيكــي عملك ــاي   آن در گ ه

  .عمـل آمـده اسـت     ه  سردسيري از جمله چچـم دائمـي ب ـ       
  ، (Cooper, 1962) واريـــانس افزايـــشي توســـط كـــوپر 

   و (Hayward and Nsowah, 1969)هيـــوارد و نـــسوه 
 و واريــانس (Hill and Samuel, 1971)ل هيــل و ســاموئ

، كـرزي و همكـاران   (Breese, 1961)غالبيت توسط بريز 
Kearsey et al., 1987) ( و آســـتويت و آســــتويت  

 Aastveit and Aastveit, 1989) (گزارش شده است .  
تحقيق حاضر، به منظور تعيين ميـزان و ماهيـت تنـوع            

صـفت كيفـي    ژنتيكي و ارتباط بين عملكرد علوفه و سـه          
) قابليت هضم، قند هاي محلول در آب و پـروتئين خـام            (

در يك تـوده ديپلوئيـد چچـم دائمـي  تحـت دو شـرايط                
  . كشت فاصله دار و متراكم به اجرا در آمده است

  
  مواد و روش ها

   نمونه هاي گياهي و نحوه آزمايش‐١‐٢

  مــواد گيــاهي مــورد اســتفاده در ايــن تحقيــق از نتــاج 
 ,Liprior بـين ارقـام تجـارتي ديپلوئيـد     تلاقي هـاي قبلـي  

Portstewart, Corbiere, Fennema, Talbot,  Jumbo, 

Hercules, Wendy,  و  Yatsenبــه دســت آمــده اســت .  
 ژنوتيـپ بـه صـورت       ١٩بر اساس تـاريخ گلـدهي تعـداد         

ژنوتيپ هاي  . تصادفي براي مطالعه ژنتيكي انتخاب شدند     
قل شدند و هـر يـك       تانتخاب شده از مزرعه به گلخانه من      

كلون ها در اوايـل     .  كلون تقسيم شدند   ٨از ژنوتيپ ها به     
پـس از   . در خزانـه پلـي كـراس كـشت شـدند          ١٣٧٤بهار  

رسيدن، بذور هر بوته بـه طـور جداگانـه برداشـت شـد و               
ــاهم مخلــوط شــدند   ــذور كلــون هــاي مــشابه، ب   ســپس ب

ــ ــذري فاميــل هــاي نــاتني    ١٩طــوري كــه  ه  ب    تــوده ب
 (Half sib families)به دست آمد .  

ارزيابي نتاج در شـرايط كـشت فاصـله دار و متـراكم             
 از هـر    ١٣٧٤براي كـشت فاصـله دار در پـاييز          . انجام شد 

 عدد بذر در گلدان هاي كوچـك كـشت          ١٠فاميل ناتني   

 كلون تكثير   ده يزهم زمان از هر ژنوتيپ والديني ن      . شدند
كــه رشــد كــافي در گلخانــه پيــدا   شــدند و پــس از ايــن

ــار  نمو ــل به ــد،  در اواي ــه  ١٣٧٥دن ــوط ب ــشاء هــاي مرب     ن
فاميل هاي ناتني و كلون هاي والـديني بـه مزرعـه منتقـل              

طرح مورد استفاده بلوك هاي كامـل تـصادفي بـا           . شدند
 نتاج ناتني   ١٩ ژنوتيپ والديني و     ١٩تعداد  . دو تكرار بود  

آن ها بـه صـورت تـك بوتـه و تـصادفي در هـر يـك از                   
) (Lawrence, 1965وش لارنــس بلــوك هــا بــر اســاس ر

 مشكلاتي كه در كاشت     با وجود اين روش   . مرتب شدند 
  :و جمع آوري داده ها دارد، داراي مزاياي زير است

ثير عوامـل   أواريانس بين فاميل هـاي نـاتني تحـت ت ـ          -
  .محيطي مشترك قرار نمي گيرد

واريــانس بــين كلــون هــاي درون ژنوتيــپ هــا، كــه  -
انس اشتباه اسـت قابـل تعمـيم بـه          برآورد مستقيمي از واري   

  .فاميل هاي ناتني نيز هست

 سانتيمتر بـود و بـراي       ٣٠ * ٦٠فواصل كاشت بوته ها     
حذف اثرات حاشيه اي، دو رديـف از ارقـام معمـولي در             
ــايش    ــا كــشت شــدند و در طــول آزم اطــراف بلــوك ه
مراقبت هاي زراعي از قبيل مبارزه بـا علـف هـاي هـرز و               

  . اس توصيه  هاي علمي انجام شدبرنامه كود دهي بر اس
علاوه بر اين، ارزيابي نتاج به طور هم زمان در كشت           

 تعـداد   ١٣٧٤نحوي كه در پـاييز      ه  ب. متراكم نيز انجام شد   
 فاميل ناتني در قالب طرح بلوك هاي كامل تـصادفي           ١٩

  بدين منظـور، بـذر هـر كـرت         . در دو تكرار كشت شدند    
اسـبه و در كـرت       كيلـو گـرم در هكتـار مح        ٣٠بر اسـاس    

ــاي   هــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  متر مربع كشت گرديدند و در طـول آزمـايش            ٥/١ * ٦ 

   .مراقبت هاي زراعي لازم به عمل آمد
   يادداشت برداري و تنظيم داده ها‐۲‐۲

، تاريخ گلـدهي در  كـشت        ١٣٧٥در طول فصل بهار     
منظور استقرار بوتـه هـا، دو       ه  فاصله دار  يادداشت شد و ب      

برداشت شد و فقط از چين      چين بدون يادداشت برداري،     
آخر يادداشت بـرداري بـراي عملكـرد علوفـه و صـفات              

ــد   ــل آم ــه عم ــي ب ــين   . كيف ــه چ ــر س ــال دوم، از ه   در س
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 ١٢

علوفـه هـر بوتـه پـس از         . يادداشت برداري به عمـل آمـد      
 سـاعت خـشك و   ٤٨مـدت  ه  ب ـC٧٠ ˚برداشـت در آون  

در كــشت متــراكم، علوفــه كــرت هــا بــا  . تــوزين شــدند
ــدراپ   ــر هال ــس از  Haldrupدروگ ــدند و پ ــت ش  برداش

ــه هــايي از آن هــا در آون خــشك شــده و   تــوزين، نمون
. عملكرد علوفه بر اسـاس مـاده خـشك محاسـبه گرديـد            

براي تخمين در صد صفات كيفي، تمام نمونه ها آسـياب      
ــدند ــا   . ش ــه ه ــدادي از نمون ــدا تع ــه٥٠-٧٠(ابت ــا )  نمون   ب
ــدند     روش ــه ش ــتاندارد تجزي ــيميايي اس ــاي ش ــراي . ه   ب

اندازه گيـري قابليـت هـضم نمونـه هـا، از روش آنزيمـي            
، (Pepsin Cellulase Gaminase)پپـسين سـلولاز گامينـاز    

بــراي تعيــين درصــد قنــد هــاي محلــول در آب از روش  
ــالا    ــا كــارائي ب ــايع ب ــاتوگرافي م ــراي (HPLC)كروم  و ب

ــنج     ــتگاه ازت س ــام از دس ــروتئين خ ــد پ  (LECO)درص
يج به دست آمده، دستگاه     سپس بر اساس نتا   . استفاده شد 

 كاليبره گرديـد و از      NIRطيف سنج مادون قرمز نزديك      
ــدي،     ــاي بع ــه ه ــري نمون ــدازه گي ــراي ان ــن دســتگاه ب   اي

هاي انـدازه گيـري      روش. در سطح وسيع استفاده گرديد    
ــتگاه   صـــفات و هـــم ــاليبره كـــردن دسـ    NIRچنـــين كـ

) (Jafari and Connolly, 1997توسـط جعفـري و كـانلي    
  .داده شده اندتوضيح 

   تجزيه آماري ‐۳‐۲

  كشت فاصله دار ‐۱‐۳‐۲

 و ميـانگين    ١٣٧٥داده هاي مربوط به يك چين سـال         
 بـراي والـدين و نتـاج بـه صـورت            ١٣٧٦سه چـين  سـال       

بــراي تجزيــه صــفات . جداگانــه تجزيــه واريــانس شــدند
كيفي از ميانگين و براي عملكرد علوفـه از مجمـوع داده            

خـاطر عـدم يكنـواختي در       ه  ب ـ. دهاي ساليانه اسـتفاده ش ـ    
تعداد چين هاي هـر سـال، داده هـاي ايـن روش كاشـت               

خلاصه فرمـول  . مورد تجزيه مركب دو سال قرار نگرفتند 
 ١هاي برآورد اجزاي واريانس والدين و نتاج  در جدول           

  . آمده است» ب« و»الف«
ــوع    ــدهي، تنــ ــاريخ گلــ ــراي تــ ــه بــ ــا كــ   از آنجــ

ترتيب براي فاميل هاي    ه   روز ب  ١٨ و   ٢٣(قابل ملاحظه اي    

مـشاهده گرديـد و چـون بـا         ) ناتني و كلون هاي والديني    
ه افزايش سن گياه بعد ازظهور گلـدهي كيفيـت علوفـه ب ـ           

 ;Belanger and McQueen, 1997)شدت كاهش مي يابد

Buxton et al., 1997).  ــه ــتفاده از تجزيـ ــا اسـ ــذا بـ  لـ
  كوواريانس داده هاي صفات كيفي براي تـاريخ گلـدهي    

تجزيه هاي بعـدي     تصحيح شدند و  ) عنوان كوواريت ه  ب(
  . بر اساس داده هاي جديد انجام گرفت
شــرح زيــر انجــام ه ســه بــرآورد از وراثــت پــذيري بــ

  :گرفت
h2) وراثـت پـذيري عمـومي     -۱

b)    بـر مبنـاي بـرآورد
  اجزاء واريانس حاصل از تجزيه كلون هاي والديني

  

P

DA

eC

C
b V

VV
SS

S
h

+
=

+
= 22

2
2  

 

h2) وراثت پذيري خصوصي  -۲
n) بر مبناي برآورد اجزاء

  واريانس حاصل از تجزيه فاميل هاي ناتني
  

P

A

wHS

HS
n V

V
SS

S
h =

+
= 22

2
2 4  

  
 S2

i
σ2تخمـين اجـزاء واريـانس كـه بـر آوردي از      =  

i  
ــات اســت    ــانگين مربع ــد رياضــي مي ــاي  ( امي ــديس ه   ان

 )١جدول 
h2) ذيري خــصوصي وراثــت پـ ـ -۳

op)  بــر اســاس
  رگرسيون خطي نتاج روي يك والد 
h2

op =  2b  = 
P

A

V
V  

ضريب رگرسـيوني نتـايج روي      = bكه در اين معادله     
   .يك والد است

اجزا  واريانس، بر اساس مدل خطي ميانگين مربعـات          
ــد     ــذيري، واح ــت پ ــبه وراث ــدند  و در محاس ــبه ش   محاس

. عنـوان معيـار محاسـبه  در نظـر گرفتـه شـد             ه  ته، ب تك بو 
وراثت پذيري با فرض توارث ديپلوئيدي در مـواد مـورد           
استفاده، نمونه گيري تصادفي از توده  پايـه، عـدم وجـود          

ها از نظـر پيوسـتگي  ژنـي محاسـبه            اپيستازي و تعادل ژن   
 واريانس با علامـت منفـي،  برابـر بـا صـفر              ءاجزا. گرديد

 )اســتاندارد ( معيــارراي محاســبه خطــايبــ. منظــور شــدند
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 ..." كيفيت علوفه عملكرد و برايوع ژنتيكيبررسي تن "

 ١٣

h2 )وراثت پـذيري عمـومي  
b) و خـصوصي h2

n) ( از روش
 معيار استفاده شد و خطاي (Dickerson, 1969)ديكرسون 

ــاج   ــيون نت ــذيري خــصوصي حاصــل از رگرس   وراثــت پ
   معيــار بــر يــك والــد از طريــق دو برابــر كــردن خطــاي  

  . ضريب رگرسيون محاسبه شد
و واريــانس غيــر افزايــشي  (VA) واريــانس افزايــشي

(VD)          از تلفيق نتايج حاصل از تجزيه كلون هاي والديني ،
و فاميل هاي ناتني بر اسـاس روش آسـتويت و آسـتويت             

Aastveit and Aastveit, 1990) (  جـا   از آن. محاسـبه شـد
كه ساختار طـرح آزمايـشي بنحـوي بـود كـه هـر كلـون                

يافتـه  والديني به صورت تصادفي به هر كرت اختـصاص          
بود، لـذا واريـانس اشـتباه آن هـا را مـي تـوان بـه عنـوان                   
واريانس محيطي يا واريانس غير ژنتيكي در نظـر گرفـت           

VE  = σ2
e  و واريانس افزايشي  (VA) از تجزيـه  "  مـستقيما

  . واريانس فاميل هاي ناتني محاسبه شود
VA= 4σ2

 HS = 4COV(HS)  
چون بوته هاي والدين و نتاج ناتني آن ها به صـورت            

ــد   " كــاملا ــصادفي در همــان بلــوك كــشت شــده بودن ت
عـلاوه  ) درون فاميل هاي نـاتني    (بنابراين، واريانس اشتباه    

  بر واريـانس محيطـي شـامل واريـانس غيـر افزايـشي نيـز               
ا حال اگر واريـانس محيطـي والـدين و نتـاج ر           . مي باشند 

 از فرمول   (VD)يكسان فرض كنيم، واريانس غير افزايشي       
  .زير حاصل مي شود

DAEHSGew VVV ++=−+= 43)cov( 222 σσσ
 ) 3 ( 2 2 2 

e H S  w D V σ   σ  σ + −=  

  . آمده است١انديس فرمول ها در پايين جدول  
   و همبـستگي ارزش اصـلاحي   (rg)همبستگي ژنتيكي   

(ra) ترتيب براي والدين و نتاج بـا اسـتفاده         ه  ين صفات، ب   ب
 واريانس و كوواريانس بر اساس فالكونر و مكي         ءاز اجزا 

(Falconer and Mackay, 1996)     بـه شـرح ذيـل محاسـبه 
  . شدند

22

)(
g

)()(
.

yx CC

xyC

SS

S
r =  

22

)(
a

)()(
.

r
yx HSHS

xyHS

SS

S
=  

  
2در اين فرمول ها    

 S   وS  به ترتيب،  اجزا واريـانس و 

در مـواردي   . كوواريانس بين دو صـفت مختلـف هـستند        
ــفت        ــر دو ص ــا ه ــك ي ــراي ي ــات ب ــانگين مربع ــه مي   ك

براي . غيرمعني دار بود ضريب همبستگي محاسبه نگرديد      
ــاي   ــبه خط ــارمحاس ــي و    معي ــستگي ژنتيك ــريب همب ض

 (Becker, 1984)افزايشي، از فرمول ارائه شده توسط بكر 
علاوه بر اين ضرائب همبستگي فنـوتيپي نيـز         . استفاده شد 

  .محاسبه گرديد 

  كشت متراكم ‐۲‐۳‐۲

داده هاي مربوط به هر سال به صورت ساده و مركب           
براي فاميل هاي ناتني در شـرايط كـشت متـراكم تجزيـه             

چـون در كـشت متـراكم       ). پ ١جدول  . (س شدند واريان
ــود و    ــسر نب ــه مي ــر اســاس تــك بوت ــرداري ب يادداشــت ب
واريانس ژنتيكي، قابـل تجزيـه بـه دو جـزء  بـين و درون                
فاميل هاي ناتني نمي باشد لذا در جدول تجزيه واريـانس         

 شدند و وراثت    (pool)اين دو منبع به عنوان اشتباه، ادغام        
جزء واريانس بين فاميل هـاي      پذيري خصوصي بر اساس     

  :شرح زير محاسبه شده ناتني بر كل واريانس فنوتيپي ب
 تخمين وراثت پذيري خصوصي بـر اسـاس تجزيـه          -

  :اريانس متوسط سالانه چين هاو
  

rSS
S

h
eHS

HS
n 22

2
2

+
=  

  
تخمين وراثت پذيري خصوصي بـر اسـاس تجزيـه           -

  اده ها براي دو سالمركب د
  

rySrSySS
S

h
eHBHRHS

HS
n 2222

2
2

+++
=  

  
= در فرمــول هــاي بــالا    2

iS  بــرآوردي از اجــزاء 
2واريانس  

iσ   آمـده   ١در اميد رياضي جدول     كه   مربوطه 
  .است

 مدل خطي ميانگين مربعـات      وراثت پذيري، بر اساس   
واحد  كرت تكرار نـشده،  بـه عنـوان معيـار             . محاسبه شد 

وراثــت پــذيري بــا فــرض .  محاســبه در نظــر گرفتــه شــد
توارث ديپلوئيدي در مواد مـورد اسـتفاده، نمونـه گيـري            
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 ۱۳۸۱ ،۱ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ١٤

  تصادفي از تـوده  پايـه، عـدم وجـود  اپيـستازي و تعـادل                 
 ء اجـزا  و. ها از نظـر پيوسـتگي ژنـي محاسـبه گرديـد            ژن

. واريانس بـا علامـت منفـي برابـر بـا صـفر منظـور شـدند                
 وراثت پـذيري عمـومي بـا اسـتفاده از روش           معيار خطاي

 (Becker, 1984)و بكــر ) (Dickerson, 1969ديكرســون 
  .محاسبه گرديد

بين صفات با اسـتفاده     ) ra(همبستگي ارزش اصلاحي    
 واريــانس و كوواريــانس ميــانگين چــين ءاز تجزيـه اجــزا 

ي هرسال و تجزيه مركب داده هـاي دو سـال محاسـبه             ها
  شد در تجزيه كوواريانس، اميد رياضي ميـانگين حاصـل         

ــا جــايگزين جــزء    ضــرب هــا مــشابه تجزيــه واريــانس ب
 معيـار براي محاسـبه خطـاي      . كوواريانس محاسبه گرديد  

 (Becker, 1984)ضريب همبستگي ژنتيكي، از روش بكر 
بستگي فنوتيپي بين صـفات     علاوه بر اين، هم   . استفاده شد 

  .نيز محاسبه شد
رابطــه بــين كــشت متــراكم و فاصــله دار بــه دو روش 

ــاتني   كــشت (محاســبه ضــريب رگرســيون فاميــل هــاي ن
و  محاسـبه    ) كـشت فاصـله دار    (بر روي والـدين     ) متراكم

ضــريب همبــستگي بــين كــشت متــراكم و فاصــله دار در 
   .فاميل هاي ناتني مورد مطالعه قرار گرفت

  يج و بحثنتا

   وراثت پذيري ‐۴‐۱

ــزاء      ــين اج ــانس و تخم ــه واري ــايج تجزي ــه نت خلاص
واريانس والدين، فاميل هاي ناتني و اشتباه براي هر سـال           

  .  آمــده اســت٢در شــرايط كــشت فاصــله دار در جــدول 
داده ها بر اساس ميانگين ساليانه چين ها تنظـيم شـده انـد              

ــشان  ( ــه ن ــه چــين هــاي جداگان ــوط ب    داده داده هــاي مرب
 نتايج حاصل از تخمـين سـه نـوع          ٣در جدول   ). نشده اند 

h2وراثت پذيري 
b) ، h2

n  و(h2
opخلاصه شده است   .  

نتايج به دست آمده در حالت كشت فاصله دار نـشان           
مي دهد كه براي عملكرد علوفه،  مقدار وراثـت پـذيري            

h2)عمومي 
b) از دو وراثت پذيري خصوصي h2

 n) و (h2
op 

h2 تخمـين   و) ٣جـدول  ( اسـت  بيشتر بوده
n  وh2

op  بـراي  
نتــايج تجزيــه واريــانس . ايــن صــفت  نــاچيز بــوده اســت

 آمـده   ٤فنوتيپي به اجـزاء تـشكيل دهنـده آن در جـدول             
ايــن نتــايج نــشان دهنــده ايــن واقعيــت اســت كــه  . اســت

  واريــــــانس غيــــــر افزايــــــشي نقــــــش مهمــــــي در 
  ). ٤جــــدول (كنتــــرل ژنتيكــــي ايــــن صــــفت دارد   

 و كـــرزي وهمكـــاران  (Frandsen, 1986)فراندســـن 
(Kearsey et al., 1987)  نيز نتايج مشابهي گزارش كرده و

  بـــــــر اهميـــــــت نقـــــــش واريـــــــانس غالبيـــــــت  
ــه    ــرد علوف ــي عملك ــرل ژنتيك ــي  در كنت ــم دائم   در چچ

  . كيد داشته اندأت

  

واريانس و برآورد اجزاء واريانس براي صفات كيفي و عملكرد ساليانه علوفه در كلون هاي والديني و  تجزيه -١جدول 
  فاميل هاي ناتني

Table 1. Analysis of variance and expectation of mean squares for dry matter yield and quality traits for parents 

and HS families 

  كلون هاي والديني تجزيه واريانس -الف

A. Analysis of variance for clonally propagated parents under spaced plants 

S.O.V.  درجه آزادي     منابع تغييراتdf  اميد رياضي ميانگين مربعاتE. MS. 

Blocks (R) 1 بلوك−r   

Cloned parents  (C) 1 كلون هاي والديني−f     2 2 2 
C C R e r n n σ  σ  σ + +  

R × C  1)(1( والدين × بلوك( −− fr 2 2 
C R e n σ  σ +  

Within parents   بوته در كلون rf n( )− 1   2 
e σ  

   تجزيه واريانس فاميل هاي ناتني در شرايط كشت فاصله دار-ب
B. Analysis of variance for HS families under spaced plants 
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S.O.V.  درجه آزادي      منابع تغييراتdf  اميد رياضي ميانگين مربعاتE. MS. 

Blocks (R) 1 بلوك−r     

HS families (HS)  1 فاميل هاي ناتني−f  222
HSHR rnnw σσσ ++ 

R × HS  1)(1( فاميل × بلوك( −− fr  22
HRw n σσ + 

Within HS families بوته در فاميل r f n( )− 1  2
wσ  

  
   تجزيه مركب فاميل هاي ناتني در كشت  متراكم در طول دو سال-پ

C. Combined analysis of HS families over 2 years grown as swards 

S.O.V. درجه آزادي   منابع تغييرات    df اميد رياضي ميانگين مربعات  فاميل هاي ناتني E. MS. 

Blocks (B)  بلوك   r − 1   

HS families (HS)  1   فاميل هاي ناتني−f  2222
HSHYHRe ryry σσσσ +++  

HS × B (Error a)  اشتباه (بلوك  ×   فاميلa( )1)(1( −− fr  22
HRe yσσ +  

Years (Y) سال   y − 1   

HS × Y  1)(1( سال×   فاميل( −− yf  22
HYe r σσ +  

HS × Y × B (Error b)  اشتباه (بلوك × سال ×   فاميلb ( ( )( )( )r f y− − −1 1 1   2
eσ  

 
n, f , r =  فاميل / فاميل و تعداد بوته  در هر ژنوتيپ / به ترتيب تعداد بلوك ، تعداد كلون  

2
Cσ

 = VA+ VD  = جزيه كلون هاي والدينيواريانس ژنتيكي كل حاصل از ت  
2
eσ

 = VE =  محيطي(واريانس اشتباه (  
2
Gσ

 = VA+ VD  =واريانس ژنتيكي كل حاصل از تجزيه فاميل هاي ناتني   
 σ HS

2
 =  VHS   = ¼ VA = (cov HS) 

σ w
2

 = DAEHSGew VVV ++=−+= 43)cov( 222 σσσ
 

σ P
2

 = VP  = VA+ VD+ VE  = واريانس فنوتيپي كل 
 σ2CR ،σ2HR و  σ2HY    = سال × بلوك  و فاميل × بلوك ، فاميل ها ×  واريانس حاصل از اثرات متقابل والدينءبه ترتيب اجزا  

VE, VD, VA = غير افزايشي و اشتباه حاصل از واريانس فنوتيپي كل, به ترتيب برآورد واريانس افزايشي  

 

S2  واريانس ژنتيكيء برآورد اجزا-٢جدول 
Cاشتباه  و S2

eواريانس بينء حاصل از تجزيه كلون هاي والديني و اجزا   
S2 فاميل ها 

HS   و درون فاميل ها  S2
wزيه نتاج در شرايط كشت فاصله دار حاصل از تج  

Table 2. Estimates of components of genetic variance (S2
C), error variance (S2

e) derived from analysis of parents 

and between HS (S2
HS), within HS (S2

w) derived from analysis of HS families grown as spaced plants 
Year سال
  

  Parents    والدين        Progenies              نتايج
Traits صفات                                                  

S2
C S2

e S2
HS S2

w 
Dry matter  yield (g plant-1) 44.53 0.31 25.98 **8.74 1سال   عملكرد علوفه 

 3.42 **0.59 2.77 **2.56 1سال  
Digestibility(%)                             مقابليت هض

 4.18 *0.96 1.59 **6.39 2سال  
 6.24 **1.29 3.12 **8.51 1سال  

Charbohydrates(%)               قند محلول در آب
 8.53 **2.51 3.24 **12.82 2سال  
 4.41 0.03 2.9 **3.85 1سال  

Crude protein(%)                        پروتئبن خام
 1.6 *0.33 0.71 **1.9 2سال  

 ,Significant at the 5%, and 1% of probability levels **,*.              .% ۱و % ۵ به ترتيب معني دار در سطوح احتمال ** و  *
respectively 

  
  

h2(تخمين وراثت پذيري عمومي  - ٣جدول 
b (و وراثت پذيري خصوصيh2

op , h2
n) ( براي عملكرد علوفه و صفات كيفي
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  حاصل از تجزيه والدين و نتاج در  كشت فاصله دار
Table 3. Estimates of broad (h2

b) and narrow sense (h2
n and h2

op) heritabilities for dry matter yield and quality 

derived from analysis of parents and HS families grown as spaced plants 
 Traits   سال    صفاتYear h2

b h2
n h2

op 

Dry matter  yield (g plant-1)  عملكرد علوفه 0.14 ± 0.03 0.10  ± 0.25 1سال   -0.08 ± 0.16 
0.30 ± 0.59 0.17  ± 0.48 1سال   0.38 ±  0.12 

Digestibility(%)                        قابليت هضم
0.45 ± 0.75 0.27 ± 0.80 2سال   0.26 ± 0.16 
0.32 ± 0.69 0.24 ±0.73 1سال   0.39 ±  0.11 

Charbohydrates(%)         قند محلول در آب
0.49 ± 0.91 0.27 ±0.80 2سال   0.34 ± 0.16 
0.14 ± 0.03 0.19 ± 0.57 1سال   0.22 ±  0.11 

Crude protein(%)                     پروتئبن خام
0.44 ± 0.68 0.25 ±0.73 2سال   0.44 ± 0.17 

  
و ) VD(، غير افزايشي VA)(واريانس افزايشي :  تشكيل دهنده آنء به اجزا(VP) تجزيه واريانس فنوتيپي-٤جدول 
  ه ها از تجزيه والدين و نتاج در كشت داد. (براساس برآورد واقعي و درصدي از كل واريانس فنوتيپي) VE(محيطي

  )فاصله دار حاصل شده اند
Table 4. Partition of total phenotypic variance into its components additive (VA) nonadditive (VD) and non 

genetic variance (Ve) expressed as % of total phenotypic variance (VP). Data were estimated from analysis of 

parents and HS families grown as spaced plants   
Estimatesتخمين واريانس MSميانگين مربعات   Yearسال  Estimatesتخمين واريانس  

Traits                                    فاتص  
  Between HS Within HS VE VA VD  VA VD VE 

DM yield (g plant-1) 58 39 3  17.6 1.3 25.9  ** 44.5 47.7  1سال   عملكرد علوفه 
 قابليت هضم            (%)Digestibility 54 0 46  0.00 2.37 2.77   3.42 ** 9.35  1سال  
 29 0 71  0.00 3.83 1.60  ** 4.18  ** 8.98  2سال  
 قند محلول        (%)Charbohydrates 38 0 62  0.00 5.16 3.12   ** 6.24  ** 19.15  1سال  
 24 0 76  0.00 10.05 3.24   ** 8.53  ** 21.10  2سال  
 پروتئبن خام           (%)Crude protein 65 32 2  1.43 0.11 2.90   * 4.41 4.69  1سال  
 35 0 65  0.00 1.32 0.71   ** 1.60  * 3.25  2سال  

  .Significant at the 5%, 1%, of probability levels respectively  ** ,* %.١و %  ٥طوح احتمال  به ترتيب معني دار در س*, **

 
S2)(  واريانس بين فاميل هاي ناتني ء برآورد  اجزا-٥جدول 

HS و واريانس اشتباه ) (S2
e و همچنين تخمين وراثت پذيري

h2) (خصوصي 
nريانس فاميل هاي ناتني در شرايط كشت متراكم عملكرد علوفه و صفات كيفي از طريق تجزيه وا  

  . سالدو به مدت 
Table 5. Estimates of components of variance (S2

HS and S2
e) and narrow sense heritability (h2

n) derived from 

analysis of HS families grown as swards for dry matter yield and quality traits for 2 years.  
Traits    سال    صفاتYear S2

HS S2
e H2

n 

DM yield (g plant-1) عملكرد علوفه  0.26 ± 0.61 0.429 ** 0.769 1سال  
 0.26 ± 0.63 0.57 ** 0.99 1سال  

Digestibility(%)                          قابليت هضم
 0.27 ± 0.71 0.19 ** 0.48 2سال  
 0.24 ± 0.34 1.32 0.69 1سال  

Charbohydrates(%)           قند محلول در آب
 0.26 ± 0.59 0.59 ** 0.85 2سال  
 0.22 ± 0.00 1.07 0.002 1سال  

Crude protein(%)                       پروتئبن خام
 0.26 ± 0.59 0.19 **0.27 2سال  

*,** Significant at 5%, 1%, of probability levels respectively. ** ,*١و %  ٥ال  به ترتيب معني دار در سطوح احتم.% 
 

ــد   جزء واريانس عملكرد علوفـه بـين فاميـل هـاي نـاتني در               ــي دار بودن ــال معن ــر س ــراكم در ه ــرايط كــشت مت   ش
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و در تجزيه مركب داده ها، عـلاوه بـر وجـود            ) ٥جدول  (
اختلاف معني دار در فاميل هـا، اثـرات متقابـل فاميـل در              

  ).٦جدول ( شدند سال نيز معني دار
براي هر سه صفت كيفي در شرايط كشت فاصله دار           

h2مقدار وراثت پذيري تخمـين زده شـده         
b)   ، h2

n   و (h2
op 

زياد بود، كه نشان دهنده عمـل افزايـشي ژن هـا            به نسبت   
h2مقــدار ). ٣جــدول (اســت 

op  ــق   محاســبه شــده از طري
ــا   ــد عموم ــاج روي يــك وال ــر از “ رگرســيون نت h2كمت

n 
، كـه   )٣جـدول   ( تجزيه فاميل هـاي نـاتني بـود          حاصل از 

نشان دهنده بـرآورد وراثـت پـذيري بـيش از معمـول در              
ــانس اســت  ــه واري ــانس  . روش تجزي ــه واري ــايج تجزي نت

فنوتيپي كل، به اجزاء افزايـشي، غيـر افزايـشي و محيطـي             
با استفاده از تجزيه واريـانس والـدين و نتـاج،           ) ٤جدول  (

صفات كيفي بـه طـور عمـده        نشان داد كه كنترل ژنتيكي      
وجــود واريــانس افزايــشي بــراي صــفت . افزايــشي اســت

ــن    ــط فراندس ــضم توس ــت ه  در (Frandsen, 1986)قابلي
حـال،   با اين . شرايط كشت فاصله دار گزارش شده است      

ــاران    ــوت و همك ــري پ  و (Beerepoot, et al.,1994)بي
ــر (Rogers and Thomson, 1970)راجــرز و تامــسون   ب

دو واريــانس افزايــشي و غالبيــت در كنتــرل اهميــت هــر 
نتايج به دست آمـده بـراي       . كيد داشته اند  أقابليت هضم ت  

ــزارش    ــشابه گـ ــول، مـ ــاي محلـ ــد هـ ــايقنـ ــوپر هـ    كـ
 (Cooper, 1962, 1973)   بـا ايـن   .  در چچـم دائمـي اسـت

در تلاقــي بــين ) (Humphreys, 1989a,bحــال، هــامفريز 
اج، نتيجـه  ارقام مختلف چچم دائمي و بررسي آزمـون نت ـ   

گرفت كه قندهاي محلـول در آب، صـفتي پلـي ژنـي بـا               
نتـايج بـه دسـت آمـده بـراي         . اثرات غيـر افزايـشي اسـت      

ــشابه كــوپر   ــروتئين خــام، م  و (Cooper, 1962, 1973)پ
 در چچـم  (Ariconi et al., 1983) آريكـوني و همكـاران   

بـا اينحـال، راجـرز و       . دائمي در كـشت فاصـله دار اسـت        
h2 مقدار كم (Rogers and Thomson, 1970)تامسون 

n را 
گــزارش كــرده ونتيجــه گرفتــه انــد كــه نقــش واريــانس  

   .غالبيت در كنترل اين صفت بيشتر است
جزء واريانس صفات قابليت هـضم  بـين فاميـل هـاي           
ناتني دركشت متراكم در هر دو سال و قندهاي محلول و           

در ). ٥جـدول   (پروتئين خام در سـال دوم معنـي دار بـود            
تجزيه مركب داده ها واريانس بين فاميل ها براي قابليـت           

اثـرا ت متقابـل   . هضم و قند هـاي محلـول معنـي دار شـد          
% ٥ سال، معني داري براي قابليت هضم در سطح          ×فاميل  

h2بـه طـور كلـي مقـدار     ). ٦جدول (به دست آمد  
n  بـراي 

تـراكم بيـشتر از كـشت       صفات كيفي در شرايط كـشت م      
ــود  ــله دار بـ ــالاي  . فاصـ h2مقـــدار بـ

n  ــشان دهنـــده     نـ
ــشي      ــانس افزايــ ــه واريــ ــت كــ ــوع اســ ــن موضــ   ايــ
مهمتــرين جــزء كنتــرل كننــده صــفات كيفــي در كــشت 

ــت  ــراكم اسـ ــدار    . متـ ــي مقـ ــايج، يعنـ ــن نتـ ــشابه ايـ   مـ
h2زياد 

n     بـرآورد شـده، توسـط پاسـلت (Posselt, 1994) ،
   و(Oliveira and Castro, 1994)اوليـــورا و كاســـترو 

 براي قابليت هـضم،   (Ray et al., 1996) راي و همكاران 
بـراي قنـد هـاي محلـول و     ) (Humphreys, 1995هامفريز 

بـراي  (Oliveira and Castro, 1994) اوليـورا و كاسـترو   
پروتئين خـام در شـرايط كـشت متـراكم، گـزارش شـده              

  . است
   همبستگي بين صفات ٣‐٢

، (rg)، ژنـوتيپي  (rp)تگي فنوتيپي   تخمين ضرايب همبس  
  ، بــين صــفات مــورد مطالعــه(re) و محيطــي  (ra)افزايــشي

 به ترتيـب بـراي والـدين و نتـاج در كـشت فاصـله دار و                 
   آورده ٨ و ٧ ول هاي براي نتاج در كشت متراكم، در جد      

ــد  ــده ان ــاتني، در   . ش ــاي ن ــل ه ــانس فامي ــه واري در تجزي
  اي نـاتني مربـوط    مواردي كه جزء واريانس بين فاميـل ه ـ       

 به يك يا دو صـفت معنـي دار نبـود ضـريب همبـستگي               
از طرفــي چــون .  بــراي آن هــا محاســبه نــشد(ra)افزايــشي

واريانس كلون هاي والديني براي همه صـفات معنـي دار        
 براي تمام تركيبات    (rg)شده و ضريب همبستگي ژنتيكي      

بـه دلايـل ذكـر شـده،        توجّـه   بـا   . دو گانه محاسبه گرديد   
.  در همه موارد ميسر نشد     ra  و    rgن مقايسه بين مقادير     امكا
  نيز با همان     ra معني دار شده بود      rgحال، هر جا كه     ن  با اي 

 بـراي   (re)همبـستگي محيطـي   . علامت معني دار شده بود    
بـه  . والدين در شرايط كشت فاصـله دار محاسـبه گرديـد          

 بين قند محلول و قابليت هـضم        (re)جز همبستگي محيطي  
ل دوم و قند محلول با پروتئين خام در سـال اول در          در سا 
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 ۱۳۸۱ ،۱ شماره ،جلد چهارم ،"مجله علوم زراعي ايران"

 ١٨

 ، نـاچيز   reبقيه تركيبات دو گانه مقدار همبستگي محيطي        
اين امر نشان دهنـده ايـن       ). ٧جدول  (و غير معني دار بود      

ــين     ــل محيطــي در تخم ــه نقــش عوام موضــوع اســت ك
همبستگي فنـوتيپي در بـين تركيبـات دو گانـه در كلـون              

  . ده استهاي والديني ناچيز بو
 كليـه   :همبستگي بين قابليت هـضم و قنـد هـاي محلـول           

ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي بـين ايـن دو صـفت            
  در هــر دو شــرايط كــشت فاصــله دار و متــراكم مثبــت و 

جـا كـه همـه       از آن ). ٨ و   ٧هاي  جدول  (معني دار بودند    
  قنــد هــاي محلــول در آب، قابــل هــضم هــستند، بــه نظــر  

  ضــوع يــك قاعــده كلــي در    مــي رســد كــه ايــن مو   
ــد   ــه اي باشــــ ــاي علوفــــ ــه هــــ ــشابه. گرامينــــ   مــــ

ــامفريز     ــط ه ــايج توس ــن نت و ) (Humphreys, 1989c اي
   در كـــشت فاصـــله دار و (Frandsen, 1986)فراندســـن 

 در كـشت  (Dent and Aldrich, 1963)دنـت و آلـدريچ   
  .متراكم، در چچم دائمي گزارش شده است

 ضـرائب   :ن خـام  همبستگي بين قابليـت هـضم و پـروتئي        
همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي بين اين دو صفت منفي و در           

توجّـه  بـا  ). ٨ و٧هاي جدول (بيشتر مواقع معني دار بودند     
به اين كه قند هاي محلول در آب و پروتئين خـام هـر دو        
قابــل هــضم هــستند انتظــار مــي رود كــه هــر دو صــفت،  
  . همبستگي مثبـت بـا درصـد قابليـت هـضم داشـته باشـند              

ا اين حال، ضرايب همبستگي منفي بين قابليـت هـضم و            ب
  پروتئين خام ممكن است به اين دليل بـا شـد كـه درصـد               

“ قند هاي محلول در آب در طول بهـار و تابـستان عمومـا      
داده هــا (بيــشتر از درصــد پــروتئين خــام در گيــاه اســت  

 منتـشر    هـاي  حال نتـايج گـزارش     با اين ). آورده نشده اند  
  ضـريب همبـستگي بـين ايـن دوصـفت          شده براي مقـدار     

   و گرايم و همكاران(Bugge, 1978)باگ . متفاوت است
(Grimes et al., 1967)   ــي را ــستگي منف ــرايب همب  ض

ــد  ــرده انـــــ ــزارش كـــــ ــه  . گـــــ ــالي كـــــ   در حـــــ
   و مـــاروم و همكـــاران (Frandsen, 1986)فراندســـن 

 (Marum et al., 1979)    وجود همبستگي مثبـت بـين ايـن 
  . مي گزارش كرده انددو صفت در چچم دائ

 رابطـه  :همبستگي بين قند هاي محلـول و پـروتئين خـام          

ــن دو صــفت    ــين اي ــي دار در همــه حــالات، ب منفــي معن
منابع منتشر شـده نيـز   ). ٨ و٧هاي  جدول  (مشاهده گرديد   

ــد    ــي دهن ــشان م ــين وضــعيت را ن  Valentine and)هم

Charles, 1979; Dent and Aldrich, 1963) . ضــريب
 بـين ايـن دو صـفت در سـال اول            (re) حيطـي همبستگي م 

  منفـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــي و 
معني دار بود كه بيانگر اين موضوع اسـت كـه عـلاوه بـر           
  ژنتيــــك گيــــاه، عوامــــل محيطــــي نيــــز در كنتــــرل 

بـراي مثـال بـا افـزايش        .  ضريب همبستگي دخالت دارند   
ــاه شــده و باعــث    ــشتري جــذب گي ازت خــاك، ازت بي

 كـاهش قنـد     افزايش رشد گياه و  افزايش پروتئين خام و        
ــردد  ــي گ ــاي      . م ــت ه ــشديد فعالي ــا ت ــدتي، ب ــس از م پ

  يش يافتـه وكمبـود ازت      افتوسنتزي گياه، ميزان قندها افـز     
  ). (Humphreys, 1989c پيش مي آيد

  : بـــين عملكـــرد علوفـــه و قابليـــت هـــضمهمبـــستگي 

ضرائب همبـستگي ژنتيكـي محاسـبه شـده بـراي ايـن دو              
سـال اول،   در  . صفت، دردو محيط كشت متفاوت بودنـد      

كشت كلون هاي والديني به صورت فاصله دار،  ضرايب          
نزديك به صفر را به نمايش گذاردند، ولي در سـال دوم            

كلمنـتس  ). ٧جـدول   (ضرايب مثبـت و معنـي دار شـدند          
Clements, 1973) وهــامفريز Humphreys, 1989c) ( نيــز

در شــرايط كــشت فاصــله دار، همبــستگي مثبــت بــين دو 
همبستگي مثبت برآورد شده    . ده اند صفت را گزارش كر   

ممكن است به دليل عدم وجود رقابت بين تك بوتـه هـا             
  در شــرايط كاشــت فاصــله دار باشــد  كــه موجــب ايجــاد 
پنجه هاي بزرگ و ساقه هاي ضخيم و افـزايش عملكـرد            

ت هـضم بـالا و      يقابل“ اين قبيل ساقه ها معمولا    . شده است 
در كشت . (Ehlke and Casler, 1985)ليگنين كمتر دارند 

متراكم، ضرايب همبستگي عموماً منفي و غيـر معنـي دار           
عـدم وجـود همبـستگي بـين عملكـرد          ). ٨جدول  (بودند  

علوفه و قابليت هـضم در شـرايط كـشت متـراكم توسـط              
 (Posselt, 1994) و پاسـلت  (Frandsen, 1986)فراندسـن   

گزارش شده است و ادعا كرده انـد كـه ايـن دو صـفت،               
  ز يكديگر هستندمستقل ا

ــول  ــد هــاي محل ــه و قن ــين عملكــرد علوف ــستگي ب   :همب
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 ..." كيفيت علوفه عملكرد و برايوع ژنتيكيبررسي تن "

 ١٩

   داده هاي به دست آمده در هـر دو محـيط كـشت نـشان               
مي دهند كه بين ايـن دو صـفت، تمايـل كلـي بـه طـرف                 
ــشت    ــدار آن در كــ ــوده و مقــ ــت بــ ــستگي مثبــ   همبــ

ــت    ــشتر اســ ــله دار بيــ ــدول(فاصــ ــايجــ   ). ٨ و ٧  هــ
ووس و بـريس    همبستگي مثبت بين اين دو صفت توسط        

(Vose and Breese, 1964) در كـــشت فاصـــله دار و   
وهامفريز ) (Valentine and Charles, 1979والنتين و چارلز 

Humphreys, 1989c) (  در كشت متراكم چچم دائمي نيـز
  .گزارش شده است

  : همبـــستگي بـــين عملكـــرد علوفـــه و پـــروتئين خـــام

  كليــه همبــستگي هــاي ژنتيكــي بــرآورد شــده بــراي       
ات عملكـرد علوفـه  منفـي و اكثـراً معنـي دار هـستند              صف

اين نتيجـه گيـري در بيـشتر گياهـان     ). ٨ و  ٧ هاي   جدول(
 ;Vose and Breese, 1964) زراعـي گـزارش شـده اسـت    

Posselt, 1994; Oliviera and Castro, 1994) .   عـلاوه بـر
عوامل ژنتيكي عوامل محيطـي نيـز در مقـدار همبـستگي             

ــ ــدأت ــامفري. ثير دارن ــزارش ) (Humphreys, 1989cز ه گ
كرده است كه در شرايط عدم دسترسي بـه ازت كـافي و    
  يـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا 
به علت وجود تنش هاي خشكي، مقدار نيتروژن كمتري          
جذب گياه مي شود و در نتيجه مقدار همبـستگي، بيـشتر            

  . از مواقعي است كه ازت كافي در دسترس گياه است
   متراكم   رابطه بين دو محيط كاشت فاصله دار و٣‐٣

  شـــناخت رابطـــه بـــين دو محـــيط كاشـــت، از نظـــر 
ــازده   صــرفه جــويي در زمــان، نيــروي انــساني، زمــين و ب

ــت   ــت اس ــزينش، داراي اهمي ــه اي،  . گ ــان علوف درگياه
موفقيت در گزينش تك بوته ها بستگي به تظـاهر آن هـا             

در تحقيــق حاضــر، فاميــل هــاي . در كــشت متــراكم دارد
ــله    ــشت فاصـ ــرايط كـ ــاتني در دو شـ ــراكم نـ    دار و متـ

  مورد ارزيابي قرار گرفته بودند بنـابراين بـراي پـي بـردن              
  بـــه رابطـــه بـــين دو محـــيط كاشـــت، از روش تخمـــين  
ــد    ــتفاده شـ ــيط اسـ ــين دو محـ ــستگي بـ ــرايب همبـ   . ضـ
  علاوه بر اين، رابطـه بـين دو محـيط كـشت از طريـق ت               

h2خمــين وراثــت پــذيري خــصوصي 
ops) ( ــا اســتفاده از ب

بر روي يك والد ) كشت متراكم (ضريب رگرسيون نتاج  
ــله دار ( ــشت فاصـ ــت  ) كـ ــرار گرفـ ــي قـ ــورد بررسـ   . مـ

ــه    ــين داده هــاي مربــوط ب   ضــرايب همبــستگي فنــوتيپي ب
فاميــل هــاي نــاتني كــشت شــده در شــرايط فاصــله دار و 
متراكم و هم چنين درصد وراثت پذيري صفات از طريق      
ــد در     ــك وال ــاج روي ي ــيون نت ــريب رگرس ــبه ض   محاس

مقــادير ضــرايب همبــستگي و . ئــه شــده انــد ارا٩جــدول 
  رگرســـيوني بـــر اســـاس ميـــانگين ســـاليانه صـــفات      

  . محاسبه شده اند
 نتايج به دست آمده نشان داد كـه همبـستگي بـين دو             
محيط كاشت براي عملكرد علوفه ناچيز بوده و معني دار          

h2تخمين وراثت پذيري خـصوصي      . نبود
ops) (    بـراي ايـن

  
h2)  وتخمين وراثت پذيري خصوصي (S2)  واريانس ء برآورد  اجزا-٦جدول 

n) عملكرد علوفه و صفات كيفي از طريق   
  تجزيه مركب داده هاي مربوط به فاميل هاي ناتني در مدت دو سال در شرايط كشت متراكم

Table 6. Estimates of variance components (S2) and narrow sense heritability (h2
n) derived from combined analysis 

of HS families grown as swards over 2 years for dry matter yield and quality traits 
Traits  تاصف S2

F S2
FB S2

FY S2
e h2

n 
DM  yield (g plant-1) 0.27 ± 0.46 0.291 * 0.199 0.092 ** 0.289   عملكرد علوفه 
Digestibility(%) 0.29 ± 0.64 0.352 * 0.205 0.022 ** 0.533 قابليت هضم 
Charbohydrates(%) 0.26 ± 0.51 0.882 0.161 0.075 ** 0.609 قند محلول 
Crude protein(%) 0.20 ± 0.39 0.667 0.072- 0.043 - 0.210 پروتئبن خام 
*, ** Significant at 5%, 1% levels of probability respectively. ** ,*١و %  ٥معني دار در سطوح احتمال   به ترتيب.% 

  
  

 بين قابليت هضم، قند محلول، (ra)  و افزايشي(re) محيطي, (rg)  ، ژنوتيپي(rp)مبستگي فنوتيپي ضرايب ه- ٧جدول 
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پروتئين خام و عملكرد علوفه محاسبه شده از طريق تجزيه واريانس والدين و نتاج در شرايط كشت فاصله دار طي دو 
  سال  

Table 7. Phenotypic (rp), genotypic (rg), environment (re) and additive (ra) correlations coefficents between yield 

and quality traits from analysis of parents and HS families grown as spaced plants for 2 years 

 نتايج والدين Yearسال 
 Traits  صفات 

 Rp rg re rp ra 
¶0.91 **0.62 1سال   0.22 0.51** 0.99¶ 

DOMD vs WSC قابليت هضم و قند محلول 
¶0.97 **0.94 2سال   0.82¶ 0.83** 1.01¶ 
¶0.59- 0.18- 1سال   0.27 -0.03 α 

DOMD vs CP قابليت هضم و  پروتئين خام 
¶0.81- **0.62- 2سال   -0.02 -0.52** - 0.80¶ 
¶0.76- **0.74- 1سال   -0.74¶ -0.66** α 

WSC vs CP قند محلول و پروتئين خام 
¶0.84- **0.63- 2سال   0.02 -0.75** - 0.81¶ 
 α 0.11- 0.13- 0.15 0.02- 1سال  

DM yield vs DOMD عملكرد علوفه و قابليت هضم 
¶0.63 **0.42 2سال   0.13 0.35** α 
 α 0.08 0.05 0.37 0.18 1سال  

DM yield vs WSC عملكرد علوفه و قند محلول 
¶0.61 **0.40 2سال   0.13 0.21* α 
¶0.60- **0.37- 1سال   -0.24 -0.32** α 

DM yield vs CP عملكرد علوفه و پروتئين خام 
 α *0.20- 0.29- 0.39- **0.33- 2سال  

*,**: Significant at the 5%, 1% levels of probability respectively. 
¶= Correlation coefficient exceeded twice its SE. 
α= MS of one or both traits was not significant (P>0.10). 

  %.١و %  ٥ به ترتيب معني دار در سطوح احتمال *,
  .  ضريب همبستگي بزرگتر از دو برابر  اشتباه استاندارد است¶  =

α =ميانگين مربعات يك يا دو صفت معني دار نشده است . 

  
ب همبستگي فنوتيپي و افزايشي بين قابليت هضم، قند محلول، پروتئين خام و عملكرد علوفه محاسبه شده  ضري-٨جدول 

  از طريق تجزيه واريانس فاميل هاي ناتني در هر سال به طور جداگانه و تجزيه مركب داده هاي دو سال در شرايط 
  كشت متراكم

Table 8. Phenotypic and additive correlation coefficents between yield and quality traits for each year and 

combined over 2 years from analysis of HS families grown as swards 
DOMD قابليت هضم WSC قند محلول CP `پروتئين خام

Traits                     صفات    Yearسال  
Rp ra rp ra rp ra 

              WSCقند محلول
  

     ¶0.82 **0.69 1سال  

     ¶0.67 **0.74 2سال   
Comb.analysis 0.78 **0.68 تجزيه مركب¶     

        
   α -0.74** α **0.45- 1سال                   CPپروتئين خام

¶0.80- **0.79- 0.27- *0.39- 2سال      
Comb.analysis 1.05- **0.78- ¶0.60- **0.45- تجزيه مركب¶   

        
 α **0.54- 0.17 0.25 0.09- 0.03- 1سال   DM yield   عملكرد علوفه 

 0.12- *0.17- 0.01 0.03 0.43- 0.20- 2سال   
Comb.analysis 0.43- **0.46- 0.26 0.17 0.36- 0.08- تجزيه مركب 

*,**: Significant at the 5%, 1% levels of probability respectively. 
¶= Correlation coefficient exceeded twice its SE. 
α= MS of one or both traits was not significant (P>0.10). 

  %.١و %  ٥در سطوح احتمال  به ترتيب معني دار *,
  .  ضريب همبستگي بزرگتر از دو برابر  اشتباه استاندارد است¶  =

α =ميانگين مربعات يك يا دو صفت معني دار نشده است . 

  
  
  

روي يك والد بر ) در كشت متراكم(نتاج ).(b تخمين وراثت پذيري خصوصي با استفاده از ضريب رگرسيون -٩جدول 
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    بين دو محيط كشت (r)و ضريب همبستگي ) دركشت فاصله دار( 
Table 9. Estimation of narrow sense heritability (h2

ops) based on regression coefficient (b) when parents grown as 

spaced plants and offspring grown as swards and correlation (r) between two environments 
Traits   صفات Year  ضريب رگرسيونb   وراثت پذيري  h2

ops ضريب همبستگي r 
DM  yield (g plant-1)  0.16 0.03 ± 0.02 0.01 1سال   عملكرد علوفه 

 0.03 0.23 ± 0.07 0.03 1سال  
Digestibility(%) قابليت هضم 

 * 0.38 0.09 ± 0.38 * 0.19 2سال  
 ** 0.57 0.17 ± 0.48 * 0.24 1سال  

Charbohydrates(%)  قند محلول 
 * 0.39 0.12 ± 0.28 * 0.14 2سال  
 0.25 0.29 ± 0.39 0.19 1سال  

Crude protein(%) پروتئبن خام 
 0.36 0.21 ± 0.23 0.12 2سال  

*,**: Significant at the 5%, 1% levels of probability respectively. = ** ,*١و %  ٥ل  به ترتيب معني دار در سطوح احتما.% 

  
صفت نزديك به صفر بود كه نشان دهنده اين اسـت كـه             
 گزينش براي افزايش عملكرد علوفه در كشت فاصله دار        

اكثر . بازدهي بر افزايش عملكرد در شرايط متراكم ندارد       
 Carpenter)تحقيقات انجام شده مؤيد اين گزارش است 

and Casler, 1990; Hayward and Vivero, 1984)  .  ولـي
 نشان داده است كـه  (England, 1975)به هر حال، انگلند 

ــراي    ــيط كـــشت بـ ــين دو محـ ــستگي معنـــي دار بـ   همبـ
بـراي صـفات كيفـي، مقـدار        . عملكرد علوفه وجود دارد   

همبـستگي بـين   . ضرايب همبستگي كم تا متوسـط بودنـد      
قابليـت هـضم در سـال دوم و قنـد هـاي      دو محيط بـراي       

ضـرايب  . محلول در هـر دو سـال مثبـت و معنـي دار بـود            
 نيز كم تا متوسط بودند      h2opsرگرسيون بين دو محيط و      

ــراي    و بـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  بـه طـور كلـي      ). ٩جـدول   (پروتئين خام معني دار نشدند      

مي توان گفـت كـه رابطـه قـوي بـين دو محـيط كاشـت                 
ــش    ــق ك ــزينش از طري ــدارد و گ ــود ن ــله دار وج   ت فاص

معيار خوبي براي افـزايش كيفيـت و عملكـرد علوفـه در             
چچم دائمي نمي باشد و بهتر است كـه گـزينش صـفات             

 مـشابه ايـن  نتـايج توسـط        . در كشت متراكم انجام پذيرد    
ــاران   ــوت و همك ــري پ   و(Beerepoot et al., 1994)بي

 گـزارش  (Ugherughe et al., 1980)يوژروژ و همكـاران  

ــت  ــده اسـ ــامفريز  . شـ ــر هـ ــزارش حاضـ ــرخلاف گـ   بـ
 Humphreys 1989b) (   براي درصد قند هـاي محلـول در

 بـراي درصـد قابليـت    (Frandsen, 1986)آب و فراندسن 
هضم، گزارش كرده اند كه رتبـه بنـدي تيمـار هـا بـراي               
صفات كيفـي در والـدين و هيبريـد آن هـا در دو محـيط         

  .كاشت ثابت بوده است
   نتيجه گيري‐٤

 به منظور بررسي وجود تنوع ژنتيكـي و         تحقيق حاضر 
همبستگي ژنتيكي بين صـفات مـورد مطالعـه بـه اجـرا در              
آمد تا به حل مشكلاتي كه در رابطه با اصلاح و گزينش            
براي عملكرد علوفه و صفات كيفي وجـود دارد كمـك           

ــد ــدار     . نماي ــه مق ــشان داد ك ــفات ن ــي ص ــه ژنتيك   تجزي
زياد است “ تاوراثت پذيري عمومي براي كليه صفات نسب     

ــراي عملكــرد   ولــي مقــدار وراثــت پــذيري خــصوصي ب
بنـابراين، بـا    . علوفه، در كاشت فاصله دار ناچيز مي باشـد        

عمل گزينش توده اي وگزينش همراه با آزمون نتاج مي          
هـم چنـين    . توان نسبت به اصلاح اين صفات اقدام نمـود        

ــايج    نتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
ي به دست آمده نشان داد كه امكان گزينش هم زمان برا          

عملكــرد علوفــه و قابليــت هــضم وجــود دارد و گــزينش 
.صفات بايـستي در شـرايط كـشت متـراكم انجـام گيـرد             
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Genetic variation for fodder yield and quality in half sib families of perennial 
ryegrass (Lolium perenne) grown as spaced plants and swards 

 

A. A. Jafari1 
 

ABSTRACT 
The objective of this research was to study the genetic variation for total dry matter yield and three quality 

characteristics: digestible organic matter in dry matter (DOMD), water soluble carbohydrate (WSC) and crude 
protein content (CP) in perennial ryegrass (Lolium perenne) under spaced plants and swards conditions. A 
polycross nursery containing 24 genotypes were established. Prior to planting, each parent was vegetatively 
propagated to give 8 clones. At harvest, seeds of propagated clones of each genotype was combined. Both seed 
of half sib families and their clone propagated parents were grown as spaced plants and sward over two years. 
Near Infrared Spectroscopy (NIR) was used to estimate the quality parameters. The broad sense heritability 
estimates (h2

b) were relatively high for quality traits (h2
b = 0.48-0.80), but moderate for dry matter yield (h2

b = 
0.25-0.49). Narrow sense heritability (h2

n), was low for dry matter yield (h2
n=0.03-0.26) and high for quality 

traits (h2
n= 0.03-0.92). Genetic analysis indicated that non-additive genetic variance was the major component 

controlling DM yield, while, additive genetic variance was more significant for quality traits. The genotypic 
correlation of DOMD and WSC was significantly positive, while the relationship of CP with WSC was 
significantly negative. These results were consistent over two years. None of the phenotypic or genotypic 
correlation estimates of DOMD and CP were significant. DM yield and DOMD were negatively correlated 
under swards. The genetic correlation of DM yield with WSC was positive, however, its relationship with CP 
was negative. 

 
Keywords: Perennial ryegrass, Quality, Dry matter yield, Heritability, Correlation. 
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