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باغعلفخواهرينیمههايجمعیتدردانهعملکرداجزايوعملکردبینروابطبررسی
)Dactylis glomerata(خشکیتنشوتنشبدونشرایطتحت

3میرلوحیفخرآقاو2مجیديمهديمحمد،1حسینیبهنام

چکیده
.انجام شد)Dactylis glomerata(گونه علف باغ دردانهد عملکرد و اجزاي عملکرصفاتبا هدف بررسی روابط بیناین پژوهش

در ) شاهد و تنش خشکی(ژنوتیپ والدي در دو محیط رطوبتی 25کراس خواهري حاصل از پلیفامیل نیمه25تعداد بدین منظور
بستگی همتجزیه تایج ن.مورد بررسی قرار گرفتدانشگاه صنعتی اصفهانمزرعه تحقیقاتیتصادفی درکاملهايبلوكقالب طرح

داري بستگی مثبت و معنیصفات همبیشترباو تنش خشکیتنشبدون شرایط هر دو دردانهملکرد عصفات نشان داد که 
با خشکیو در شرایط تنش) 96/0**(تنش با وزن دانه در خوشه بدونبستگی را در شرایط که بیشترین همطوريهب،داشت

در 39/0*و 41/0*دارمعنیمثبت وبستگیترتیب همهمچنین طول و عرض برگ پرچم به.نشان داد) 89/0**(تعداد دانه در بوته 
نتایج .نشان دادنددانهدر شرایط تنش خشکی را با عملکرد 44/0*و 46/0*دارمثبت و معنیبستگیتنش و همبدونشرایط 

عامل،يژفنولواندازه سیستم تولید مثلی و صفات عواملعلاوه بر هدانراي اصلاح عملکرد بگر آن بود که ها بیانتجزیه به عامل
تنش و تنش خشکی صفات وزن دانه در بدونبا انجام تجزیه رگرسیون در شرایط .در نظر گرفته شودبایدپرچمبرگویژگی

دانهدرصد از تغییرات عملکرد 96و 98ترتیب خوشه، تعداد دانه در خوشه و تعداد دانه در بوته وارد مدل شدند که در مجموع به
تنش خشکی صفات وزن دانه در خوشه و بدوننشان داد که در شرایط دانهتجزیه ضرایب مسیر براي عملکرد .را توجیه کردند

دانهتعداد دانه در بوته و در شرایط تنش خشکی صفات تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه بیشترین اثر مستقیم را بر عملکرد 
و افزایش کارایی گزینش در دانهشناسایی ارتباطات ژنتیکی بین اجزاء عملکرد از نتایج این پژوهش برايطور کلیهب.اشتندد

.توان سود جستمیغیر مستقیم هاي مبتنی بر انتخاب روش

بستگی، همعلف باغ، برگ پرچم، عملکرد بذر: هاي کلیديواژه

مقدمه
Orchard(علف باغ  grass (ا نام علمیبDactylis

glomerataايتتراپلوئید علوفههاي گراسیک گونه از-
از خوش این گونه.)18،35(دگرگشن استوچند ساله مرتعی
طوري که ه بهی و ارزش غذایی بالایی برخوردار بودخوراک

پروتئین آن ودرصد3/61میزان ماده خشک قابل هضم آن 
علف باغ در ایران).32(شدبادرصد می2/8دهی در مرحله گل

هاي پراکنش وسیعی را در مناطق شمال، مرکزي و استان
مراتع و هاي زاگرس دارا بوده و از آن درهمجوار با رشته کوه

استفاده و پوشش مراتعهاي طبیعی براي تولید علوفه رویشگاه
افزایش اي دو صفتگیاهان علوفهاصلاحدر).4،26(شود می

اصلیاهدافازوداردايویژهاهمیتعلوفهتکیفیوعملکرد
علاوه).7،19(شوند میمحسوبشدهارقام اصلاحمعرفیدر
ازنیزايعلوفهگیاهاندر بذر تولیدعلوفه،عملکردافزایشبر

ی است مهماهدافازیکیوبرخوردار استايویژهاهمیت
ارقام یرازگیرد،میقرارتوجهموردجدیدمعرفی ارقامدرکه 

توان بذردهیازبایدخوش خوراك،ومحصولپرايعلوفه
بذرمراتعو احیاياصلاحبرايتاباشندبرخوردارهمخوبی
اي پر تولید هاي علوفهگراستوسعه.)30(باشداختیاردرکافی

تنوع ارقام دارايو پر بنیه و استفاده صحیح و اصولی از 
به شرایط محیطی بالاو قدرت سازگاري مناسبژنتیکی 

تواند احیاي مراتع کشور را میکهمختلف برخوردار هستند
متداول اصلاحهايروشگذشتهقرندر).21(تسریع بخشد 

ايعلوفههايگراسژنتیکیبهبوددررانقشبیشتریننباتات
است داشتههاآنو کاربردتولیدافزایشمنظوربهچمنیو
به دلیل ايعلوفههايگراسح ژنتیکیاصلابا این حال . )35(

مسایلی نظیر پیچیدگی ژنتیکی، چند ساله بودن و دگرگشنی 
با ،)34(باشد اي نیز میکه خاص اکثر گیاهان علوفه

، امروزه علاوه بر مشکلات فوق.روسته بهایی رومحدودیت
ترین شایعازبه خصوص تنش خشکی کهغیر زندههاي تنش
را تحت تاثیر انرشد و تولید گیاه،تمحیطی اسهايتنش

ایران که کشوراز جهان از جملهدر مناطقی.)1(دهد قرار می
میزان بارندگی کم و توزیع آن از سالی به سال دیگر متغیر 

با . توزیع بارندگی مشکل استبینی میزان وباشد، پیشمی
چنین شرایطی عملکرد دانه از سالی به سال دیگر نوسانات 

موضوعات مهم در به همین دلیل از).27(نی دارد فراوا
هاي اصلاحی بهبود عملکرد و افزایش مقاومت برنامه

بیشترتلاشلزومامراین.)23(باشد ها به خشکی میژنوتیپ
هاي دیگر نظیر بیولوژي رشتهمتخصصانکناردرگراناصلاح

مناسبچمنیوايعلوفهارقامتوسعهمنظوربهرا مولکولی
).20(سازد میآشکارتر

یک صفت مانند سایر گیاهانها، در گراسدانهعملکرد 
هاي مختلف نظیر پیچیده است زیرا که برآیندي از ویژگی

تعداد پنجه بارور، تعداد دانه در خوشه و وزن هزار دانه بوده و 
نظیر طول برگ، عرض ظاهرينیز تحت تاثیر برخی صفات 

عملکرد دانه . )15(گیردمیبرگ، طول خوشه و غیره قرار

اصفهانصنعتی، دانشگاهو استادارشدکارشناسیيدانشجو-3و 1
) majidi@cc.iut.ac.ir: نویسنده مسوول(،اصفهانصنعتیدانشگاهدانشیار،-2

24/6/93: تاریخ پذیرش1/10/92: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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باشد که این اجزا تحت تاثیر متاثر از اجزاي عملکرد می
توانند میطور غالبهبگیرند و ژنوتیپ و محیط کشت قرار می

).16،33(نقش داشته باشندافزایش یا کاهش عملکرد در 
منظوربهاصلاحیهايبرنامهدر یکنترل بهتر اثرات محیط

برايغیرمستقیمانتخابطریقازتواندمیعملکردبهبود
به کمتروداشتهعملکردباخوبیبستگیهمکه- صفاتی 
در واقع ).10(گیردصورت- باشندحساسیمحیطتغییرات

اجزاي عملکرد از هم مستقل نیستند و براي رسیدن به 
تعیین به عبارتی،ها مهم استعملکرد بهینه، تناسب بین آن

کرد و اجزاي عملکرد دانه و شناسایی بستگی بین عملهم
تعیین اثر مستقیم و ها و روابط علت و معلولی بین آن

هاي مهم شناسایی از روشغیرمستقیم صفات بر عملکرد دانه 
گران این به اصلاحکهباشدصفات مرتبط با عملکرد دانه می

ترین ترکیب اجزا را که منتهی به دهد که مناسبفرصت را می
بستگی بین هم).19،33(شتر شود، انتخاب نمایندعملکرد بی

نژادي اهمیت زیادي دارند، زیرا به هاي بهصفات در برنامه
متخصصان اصلاح نباتات در گزینش غیرمستقیم براي صفات 

ها آسان گیري آنمهم زراعی از طریق صفات دیگر که اندازه
ت بستگی بین صفاآگاهی از ارتباط و همنا. کنداست کمک می

مختلف و انتخاب یک طرفه براي صفات زراعی ممکن است 
اي کمتر از میزان مورد نژادي منجر به نتیجههاي بهدر برنامه

).11،12،31(انتظار شود 
بذري در جوي انجام شده هیچ مطالعهوبر اساس جست
اي وفههاي علاز گراسیولی در برخ.علف باغ یافت نشد

به عنوان مثال امینی و هایی منتشر شده است؛گزارش
يهاي نیمه خواهري فسکیودر بررسی فامیل) 2(همکاران 

بستگی بین روز تا گلدهی را با هم)علف بره نی مانند(بلند
، دانهعرض برگ پرچم، تعداد ساقه بارور، ارتفاع و عملکرد 

بستگی همعلف پشمکیدر . دار گزارش کردندثبت و معنیم
شد دار گزارش ي خوشه مثبت و معنیبین عملکرد دانه و بارور

که تعداد خوشه فسکیوي بلند گزارش شددر مطالعه .)11(
بارور و به دنبال آن وزن بذر در خوشه بیشترین تاثیر را روي 

.)30(در بوته داشتنددانهعملکرد 
گران این جا که تعیین روابط بین صفات به اصلاحاز آن

ب را به منظور افزایش دهد که بهترین انتخافرصت را می
لذا این ،دنعملکرد تحت شرایط محیطی متفاوت انجام بده

صفات موثر ویژه هبآزمایش با هدف بررسی روابط بین صفات 
تنش و تنش بدونبر عملکرد دانه در علف باغ در شرایط 

.خشکی انجام شد

هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 1392این پژوهش در سال 

آباد اورزي دانشگاه صنعتی اصفهان واقع در لورك نجفکش
متر و طبق 1630ارتفاع مزرعه از سطح دریا .اجرا گردید

، داراي اقلیم نیمه خشک خنک با 1بندي کوپنتقسیم
اي ـارندگی و دمــمیانگین ب. باشدهاي خشک میتابستان

.گراد استدرجه سانتی5/14متر و میلی140سالیانه به ترتیب 
درصد 10و 23ترتیب ظرفیت زراعی و پژمردگی خاك به

بافت خاك منطقه لورك، لوم رسی با جرم . باشندوزنی می

متر مکعب بوده و گرم بر سانتی3/1مخصوص ظاهري 
مواد ژنتیکی مورد . باشدمی5/7اچ آن حدود متوسط پی

علف باغ بودند که از فامیل نیمه خواهري25مطالعه تعداد 
ژنوتیپ والدي حاصل گزینش از درون 25س کراپلی

Dactylisباغعلفگونهازهاي مختلفجمعیت glomerata
هاي والدي پس از بررسی بیشتر ژنوتیپ. حاصل شده بودند

کراس تلاقی داده شدند در خزانه پلی) 28(طی ارزیابی کلونی 
در اسفندماه ) خواهريهاي نیمهفامیل(و سپس بذور حاصله 

سال استقرار 1391و سالزرعه کشت شدنددر م90
انجام برداري و هیچ گونه یادداشتشدهها محسوبژنوتیپ
تنش و تنش بدون(این پژوهش در دو محیط رطوبتی . نگردید
در چهار تکرار در قالب طرح بلوك کامل تصادفی ) خشکی

در هر )جمعیت25(خواهرينیمهاز هر جمعیت . انجام شد
50ها فاصله بین ردیفکهطوريهبشته شد کاردیف2کرت

ها روي ردیف فاصله بوته(بوته 20در هر پلات .بودمترسانتی
مورد غیر از دو بوته حاشیه اي در هر ردیف ) مترسانتی40

.ارزیابی قرار گرفت
هاي رطوبتی شامل محیط بدون تنش رطوبتی محیط

تی و محیط تنش رطوب)درصد تخلیه رطوبت از خاك50(
با اعمال تنش . بودند) درصد تخلیه رطوبت از خاك90(

، بعد )اسفند ماه(خشکی در اوایل شروع دوره رشد رویشی گیاه 
گیري و ، در تیرماه اندازهظاهرياز یادداشت برداري صفات 

. برداشت بذر در مزرعه انجام گردید
، تعداد دانه در دانهصفات مورد بررسی شامل عملکرد 

دانه در خوشه، وزن دانه در خوشه، وزن هزار دانه، بوته، تعداد 
تعداد ،طول خوشه، طول و عرض برگ پرچم، باروري خوشه

افشانیدهی و روز تا گرده، ارتفاع، روز تا خوشهخوشه در بوته
. بودند

تجزیه و تحلیل آماري
ابتدامختلف،صفاتبینتعیین ارتباطمنظوربه

. شدمحاسبهصفاتبینتیپیژنوهاي فنوتیپی و بستگیهم
بستگی ژنـتیکی دو صفت ابتدا کواریانس براي محاسبه هم

ژنتیکی از تفاضل کواریانس کل از کواریانس محیطی محاسبه 
بستگی ژنـتیکی حاصل و سپس با استاندارد کردن آن هم

صفاتیتعیینمنظوربهگامبهگامرگرسیونازسپس.گردید
استفادهدارند،دانهعملکردنوعتتوجیهدربیشتريسهمکه

زیرانتخاببرايمرسومهايروشجملهروش ازاین. گردید
متغیر تابعیکبرتأثیرگذارمستقلمتغیرهايازايمجموعه

به منظور تفسیر بهتر نتایج حاصل از رگرسیون .باشدمی
انجام دانهاي، تجزیه ضرایب مسیر براي عملکرد مرحله
کشفوصفاتبندي گروهمنظوربههااملعتجزیهاز. گرفت
هاعاملبهتجزیهدر.استفاده گردیدهاآنبینپنهانیروابط
هاآنبینبستگیهموسیلهبهبتوانرامتغیرهارودمیانتظار
شودبیانکهاستمنطقیصورتایندر.نمودبنديگروه

ادباعث ایجعاملیکهدارندخاصیساختارگروههرمتغیرهاي
بالابستگیهمایجادباعثدیگرعبارتبهوگشتهساختارآن

بههاعاملبهتجزیهتحقیقایندر. )22(استشدههاآنبین
توجیهمنظورها بهعاملوگردیدانجاماصلیهايمؤلفهروش
تجزیه و تحلیل.شدنددادهدورانوریماکسروشبهبهتر

1- Koppen
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SAS ،SPSS ،Pathtافزار هاي آماري به کمک نرمداده
Analysisافزار پردازي و ترسیم جداول به کمک نرمو داده

Excelانجام گردید.

واریانس ژنتیکی

واریانس فنوتیپی

ژنوتیپیبستگی هم

فنوتیپیبستگی هم

آمار توصیفی
آمار توصیفی، میزان تنوع و درصد کاهش بر اثر تنش 

خواهري فامیل نیمه25براي صفات بذري بر روي خشکی
تنش خشکی . نشان داده شده است1علف باغ در جدول 

موجب افزایش میانگین صفات طول برگ پرچم، عرض برگ 
تنش خشکی شد بدونپرچم و طول خوشه نسبت به شرایط 

. ولی سایر صفات در شرایط تنش خشکی کاهش نشان دادند
صفات طیف وسیعی را نشان داد که دامنه تغییرات براي اکثر

،باشدهاي مورد بررسی میگر وجود تنوع بالا بین فامیلبیان
تنش بین بدوندر شرایط دانهبه عنوان مثال دامنه عملکرد 

گرم در بوته متغیر بود که تفاوت بین حداقل و 13تا 33/1
.برابر بود9تنش بیش از بدونحداکثر آن در شرایط 

علف باغنیمه خواهريهايتنش و تنش خشکی در فامیلبدونصفات بذري در شرایط براينه تغییرات و میانگین دام- 1جدول
Table 1. Ranges and means of seed traits in halfsib families of orchardgrass under normal and drought stress

conditions
درصد کاهش در اثر تنش 

خشکی
خشکیشدامنه در تن دامنه در شرایط نرمال میانگین

حداکثر حداقل حداکثر حداقل تنش نرمال صفت
35/19- * 2/21 92/10 63/16 82/8 29/15 81/12 (cm) طول برگ پرچم
4/40- *** 72/9 30/8 3/7 53/5 07/9 46/6 (mm) عرض برگ پرچم
4/48 * 50/123 83/28 67/163 33/66 01/63 07/122 تعداد خوشه بارور

02/41 *** 64/0 31/0 96/0 58/0 46/0 78/0 (g) وزن هزار دانه
4/11- * 68/17 7/9 4/15 33/9 1/13 76/11 (cm)طول خوشه 

8/54 * 1/3 74/0 19/7 44/1 7/1 76/3 (mg/cm)باروري خوشه 

4/76 * 57/2 47/0 13 33/1 3/1 51/5 (g)دانهعملکرد 

50* 04/0 01/0 09/0 02/0 02/0 04/0 (g)خوشهدردانهوزن

23/6 ns 89/75 88/23 74/84 24/23 29/48 5/51 خوشهدردانهتعداد
59/51 * 27/6067 83/828 9/11993 69/2164 75/3042 60/6286 بوتهدردانهتعداد
38/48 * 5/123 83/28 7/163 33/66 01/63 07/122 در بوتهخوشهتعداد

.دارمعنیو غیر% 5، %1/0دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه: nsو *، ***

بستگی بین صفاتهم
صفات مورد بررسیژنوتیپیفنوتیپی و بستگیهمنتایج 

با توجه به جدول. آورده شده است3و 2در جداول ترتیببه
صفتدهی با روز تا خوشهبین صفتتنشبدوندر شرایط 2

دار بستگی مثبت و معنیهم) 75/0**(افشانی روز تا گرده
تنش با صفات بدوندر شرایط دانهعملکرد .مشاهده شد

، تعداد )96/0**(، وزن دانه در خوشه )92/0**(باروري خوشه 
) 55/0**(و تعداد خوشه بارور) 87/0**(دانه در خوشه 

نشان داد و با صفت وزن را داري بستگی مثبت و معنیهم
بدونوزن هزار دانه در شرایط . بستگی نداشتنه همهزار دا

دار بستگی مثبت و معنیتنش با صفت طول خوشه هم
، تعداد دانه در )-38/0*(و با صفات باروري خوشه ) 43/0*(

بستگی هم) - 46/0*(و تعداد دانه در بوته ) - 56/0**(خوشه 
طول برگ پرچم با صفات . نشان دادرا داري منفی و معنی

دار و معنیو ارتباط مثبتدانهطول خوشه و عملکرد ،ژيفنولو
بستگی مثبت و همدانهعرض برگ پرچم با عملکرد 

) 2جدول (خشکیدر شرایط تنش.نشان دادرا داري معنی
، وزن )49/0**(با صفات باروري خوشه دانهصفت عملکرد 
تعداد ،)50/0**(خوشهدانه درتعداد، )48/0**(دانه در خوشه 

وزنو ) 65/0**(بارور خوشهتعداد،)89/0**(نه در بوته دا

صفت . داري داشتبستگی مثبت و معنیهم) 71/0**(خوشه
با هیچ صفتی وزن هزار دانه در شرایط تنش خشکی

.نشان ندادمعنی دار بستگی هم
بدونتر روابط بین صفات در شرایط براي بررسی دقیق

شدبرآوردژنتیکی نیز بستگیتنش و تنش خشکی ضرایب هم
دست آمده نشان داد ه بستگی ژنتیکی بنتایج هم). 3جدول (

)افشانیدهی و روز تا گردهروز تا خوشه(فنولوژيکه صفات
بستگی همولینداشتنددانهبستگی فنوتیپی با عملکرد هم

این مطلب.نشان دادنددانهرا با عملکرد ژنتیکی منفی
رویشی، طول افزایش طول دوره رشدگر این است که بابیان

یابد و مقدار زیادي از مواد دوره رشد زایشی کاهش می
عملکردشود وهاي هوایی میفتوسنتزي صرف توسعه اندام

با صفت روز تا عرض برگ پرچم صفت .یابدکاهش میدانه
بستگی ژنتیکی اما همنداشتبستگی فنوتیپی همدهی خوشه

تنش و بدوندر هر دو شرایط دانهکرد عمل.را نشان داد52/0
بستگی ژنتیکی با صفات طول و عرض برگ تنش خشکی هم

با بالا بستگی ژنتیکی تعداد دانه در خوشه همرا و پرچم 
هاي در مطالعه فامیل) 3(عراقی .نشان دادرادانهعملکرد 

صفات داري بستگی ژنتیکی منفی و معنیهمعلف باغ 
ه ب.را گزارش کردپرچم و طول خوشه فنولوژي با طول برگ 
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مشابه تا حدود زیادي بستگی ژنتیکی نتایج همطور کلی 
.بودبستگی فنوتیپی هم

یک عامل محیطی در مراحل اولیه هاي رطوبتی که تنش
باعث کاهش تعداد پنجه و در نتیجه به شمار می روند، رشد 

در چنین کمبود آبهم. گردندکاهش تعداد خوشه بارور می
افشانی باعث نمو غیرطبیعی کیسه جنینی و عقیمی زمان گرده

گردددانه گرده و در پی آن کاهش تعداد دانه در خوشه می
در چنین شرایطی بررسی روابط بین عملکرد دانه و . )13(

مد براي انتخاب آهاي کارروشاجزاي عملکرد باعث شناسایی
اژ ژنی یا کجود لینتواند حاکی از وبستگی بالا میهم.گرددمی
رابطه از.)17(باشد) پلیوتروپی(هایی با اثرات چند گانه ژن

دهی و روز تا با تعداد روز تا خوشهدانهمنفی عملکرد 
به هاي زودرس که انتخاب ژنوتیپشودبرآورد میافشانی گرده

گیاهاندر . منجر به افزایش عملکرد خواهد گردیداحتمال زیاد
بل از گلدهی به منظور جلوگیري از ادغام دگرگشن انتخاب ق

تر هاي مطلوب ضروريهاي نامطلوب با بوتهریخته ارثی بوته
بستگی خواص اقتصادي با در این زمینه هم. باشدمی

هاي فنولوژي گیاه یا صفاتی که به راحتی تشخیص ویژگی
گر را در بالا بردن بازده ناشی از انتخاب شوند، اصلاحداده می

.دهدز گلدهی یاري میقبل ا
طول دانهترین خصوصیات مرتبط با عملکرد یکی از مهم

که معیاري از مساحت برگ پرچم - و عرض برگ پرچم
ه بدانهاهمیت برگ پرچم در افزایش عملکرد ،- باشدمی

اي از مواد که بخش قابل توجهزیرا،خوبی مشخص شده است
ن دانه، از برگ غذاي انتقال یافته به دانه در دوران پر شد

در پژوهش حاضر طول و عرض .)25(گردد پرچم تامین می
در هر دو شرایط محیطیدانهبرگ پرچم با عملکرد 

فانگ و . )1جدول (نشان دادندرا دار بستگی مثبت و معنیهم
اولین بار به وجود ارتباط بین اندازه برگ پرچم ) 15(همکاران 

بستگی اي پی بردند و همهاي علوفهو عملکرد دانه در گراس
و 44/0**ترتیببهبا طول و عرض برگ پرچم را دانهعملکرد 

در )24(مجیدي در مطالعه دیگري .ندگزارش نمود51/0**
بستگی مثبت و هاي فسکیوي بلند نیز همبررسی کلون

و عرض ) 41/0**(برگ پرچمبا طولدانهعملکرد دار معنی
معتقد )14(الجرسما . کردگزارش را) 40/0**(برگ پرچم 

ها در ابتدا تعداد زیادي که در گراساست که شاید دلیل این
مانند، ها عقیم میشود اما درصد بالایی از آنگلچه ظاهر می

. ناشی از ناکامی در رقابت براي تامین مواد غذایی باشد
که در چچم دایمی نشان داد14مطالعات با استفاده از کربن 

ترین اندام از نظر نقل و انتقال مواد در دوران لبرگ پرچم فعا
برگ پرچم ینبنابراین برخی محقق. )8(باشد پر شدن دانه می

اند که بخش اجزاء عملکرد دانسته و گزارش کردهازرا نیز 
).15(کند قابل توجهی از عملکرد دانه را توجیه می

باروري خوشه یکی از خصوصیات بذري است که در 
ریز از اهمیت زیادي برخوردار اي دانهلوفههاي عگراس

ها در طول این ویژگی به تعداد و نحوه آرایش گل. باشدمی
افشانی بستگی ها در زمان گردهخوشه و میزان بارور شدن آن

توان آن را از نسبت میی است کهمستقیمشاخص غیردارد و 
).15(وزن دانه در خوشه به طول خوشه برآورد نمود 

هاي نیمه خواهري علف باغ در فامیل) بالاي قطر(و تنش) پایین قطر(تنشبدونبستگی فنوتیپی صفات در شرایط نتایج هم- 2ل جدو
Table 2. Phenotypic correlation coefficients among traits in halfsib families of orchardgrass under normal (above

diagonal) and drought stress (below diagonal)
14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات
51/0 00/0 07/0 48/0 - 01/0 24/0 - 43/0 - 41/0 - 46/0 - 47/0 10/0 15/0 - 75/0 1 دهیوشهخروز تا 
32/0 18/0 - 05/0 - 57/0 - 12/0 - 36/0 - 40/0 - 26/0 - 38/0 - 45/0 28/0 22/0 - 1 75/0 افشانیردهگروز تا 
46/0 44/0 04/0 - 71/0 65/0 89/0 50/0 48/0 49/0 05/0 - 11/0 1 26/0 - 02/0 دانهعملکرد 
16/0 05/0 28/0 17/0 - 08/0 31/0 - 38/0 - 15/0 08/0 09/0 1 24/0 - 07/0 00/0 وزن هزار دانه
69/0 42/0 08/0 - 38/0 - 14/0 - 11/0 - 16/0 - 00/0 41/0 - 1 43/0 25/0 - 10/0 06/0 طول خوشه
27/0 - 01/0 - 01/0 - 45/0 16/0 - 45/0 83/0 85/0 1 42/0 - 38/0 - 92/0 34/0 - 06/0 - باروري خوشه
44/0 48/0 02/0 29/0 26/0 - 43/0 80/0 1 95/0 21/0 - 27/0 - 96/0 36/0 - 06/0 - وزن دانه در خوشه

16/0 - 16/0 - 24/0 - 45/0 16/0 - 65/0 1 90/0 94/0 35/0 - 56/0 - 87/0 31/0 - 03/0 -
تعداد دانه در 

هخوش
14/0 - 10/0 - 15/0 - 76/0 57/0 1 92/0 89/0 88/0 28/0 - 46/0 - 92/0 23/0 - 11/0 تعداد دانه در بوته
14/0 - 01/0 - 03/0 59/0 1 44/0 27/0 35/0 36/0 46/0 - 07/0 - 55/0 14/0 20/0 تعداد خوشه بارور

23/0 - 03/0 - 03/0 - 1 16/0 06/0 18/0 11/0 12/0 05/0 01/0 16/0 03/0 - 05/0 وزن کل خوشه در 
بوته

01/0 44/0 1 54/0 22/0 02/0 12/0 07/0 01/0 15/0 02/0 - 13/0 16/0 23/0 ارتفاع
39/0 - 1 26/0 06/0 - 14/0 - 19/0 - 07/0 - 39/0 37/0 18/0 - 18/0 - 39/0 01/0 - 04/0 عرض برگ پرچم

1 01/0 - 26/0 11/0 - 25/0 - 03/0 02/0 - 41/0 39/0 47/0 03/0 - 41/0 21/0 32/0 طول برگ پرچم
.باشنددار میدرصد معنی1در سطح احتمال 46/0 تر از درصد و اعداد بزرگ5در سطح احتمال 34/0تر از در هر دو شرایط عدم تنش خشکی و تنش خشکی اعداد بزرگ
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هاي نیمه خواهري علف باغلدر فامی) بالاي قطر(و تنش) پایین قطر(تنشبدونبستگی ژنتیکی صفات در شرایط نتایج هم- 3جدول 
Table 3. Genetic correlation coefficients among traits in halfsib families of orchardgrass under normal (above

diagonal) and drought stress (below diagonal)
14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

41/0 - 52/0 53/0 - 86/0 - 41/0 - 90/0 - 55/0 - 46/0 - 77/0 -  - 09/0 80/0 -  - 1 دهیروز تا خوشه
11/0 -  - 37/0 -  -  -  - 66/0 - 34/0 - 95/0 -  - 55/0 70/0 - 1  - افشانیروز تا گرده
82/0 66/0 77/0 -  - 17/0 62/0 64/0 82/0 71/0 05/0 19/0 1 67/0 - 36/0 - دانهعملکرد 
37/0 08/0 38/0 39/0 - 18/0 70/0 - 55/0 - 08/0 11/0 - 19/0 1 30/0 - 02/0 75/0 - وزن هزار دانه
 -  -  - 69/0 - 05/0 - 32/0 - 35/0 - 39/0 - 44/0 - 1 62/0 73/0 - 15/0 17/0 طول خوشه
22/0 32/0 18/0 79/0 52/0 - 89/0 91/0  - 1 67/0 - 48/0 -  - 83/0 - 02/0 باروري خوشه
91/0 - 62/0 - 85/0 - 97/0 75/0 - 73/0 82/0 1 97/0 50/0 - 26/0 - 1 88/0 - 10/0 وزن دانه در خوشه
66/0 - 37/0 - 63/0 - 90/0 49/0 -  - 1 99/0  - 58/0 - 60/0 - 97/0 81/0 - 28/0 تعداد دانه در خوشه

 - 53/0 -  -  - 21/0 - 1  -  -  -  - 57/0 -  - 59/0 - 64/0 تعداد دانه در بوته
26/0 29/0 20/0  - 1 25/0 - 51/0 68/0  -  - 36/0 - 33/0  -  - تعداد خوشه بارور
30/0 60/0 - 41/0 1  -  -  -  -  -  -  -  -  -  - وزن کل خوشه در 

بوته
76/0 65/0 1  -  - 27/0 19/0 - 49/0 - 60/0 - 07/0 71/0 - 17/0 - 25/0 - 39/0 ارتفاع
21/0 1 24/0  - 70/0 - 70/0 - 39/0 - 47/0 - 32/0 - 28/0 - 27/0 - 54/0 11/0 03/0 - عرض برگ پرچم
1 25/0 21/0  -  - 82/0 - 11/0 - 25/0 - 32/0 - 46/0 61/0 - 46/0 91/0  - طول برگ پرچم

.موارد غیر قابل برآورد با علامت خط تیره نشان داده شده است-

در این پژوهش باروري خوشه با اکثر اجزاي عملکرد به 
دار بستگی معنیغیر از تعداد خوشه در بوته و طول خوشه هم

به ازاي که این شاخص با توجه به این). 2جدول (نشان داد را 
آن با ) استقلال(ارتباط فقدانگردد، هر خوشه محاسبه می

باروري خوشه به . رسدتعداد خوشه در بوته بدیهی به نظر می
. نشان دادرا ) 95/0**(بستگی شدت با وزن دانه در خوشه هم

و وزن دانه ) 92/0**(جایی که دو صفت باروري خوشه از آن
بستگی داراي همدر بوته با عملکرد دانه ) 96/0**(در خوشه 

، بنابراین وزن دانه در خوشه به دلیل سهولت بیشتر در بودند
جاي بهدانهتواند براي انتخاب به منظور تولید گیري میاندازه

این نتیجه در مطالعه مجیدي . باروري خوشه استفاده گردد
در بررسی جوامع طبیعی فسکیوي بلند نیز گزارش شده ) 24(

.است
هاعاملتجزیه به

تفسیر روابط بین صفات و هدف از انجام این تجزیه،
که موجب پدید آمدن ساختار است تعیین عوامل پنهانی 
تجزیه به از ،)22(گردندبستگی میخاصی در ماتریس هم

ها به روش هاي اصلی با دوران عاملبه روش مولفه1هاعامل
هاي شامل بار عاملنتایج حاصل. استفاده شدوریماکس

دوران یافته، نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عامل و 
تنش و تنش خشکی بدونهاي واریانس تجمعی براي محیط

نتایج نشان داد .استآورده شده4به طور جداگانه در جدول
تنش و تنش خشکی سه عامل اول در بدوندر هر دو محیط 

موجود را توجیه درصد از کل تنوع70مجموع بیشتر از 
درصد تغییرات 8/36تنش عامل اول بدوندر شرایط . نمودند

عملکرد طول خوشه،صفاتکه در این عامل،را توجیه کرد 
تعداد خوشه در بوته،، وزن دانه در خوشه، باروري خوشه،دانه

داراي بار عاملی تعداد دانه در خوشه و تعداد دانه در بوته 
وجه که در این عامل عملکرد دانه به با ت.بزرگ و مثبت بودند

تعداد (و کار دارند همراه اجزایی از عملکرد که با تعداد سر
داراي بار عاملی ) خوشه، تعداد دانه، طول و باروري خوشه

این عامل اندازه سیستم تولید مثلی ،تري بودندبزرگ
درصد تغییرات را توجیه 14/22عامل دوم . گذاري گردیدنام

طول برگ برگ پرچم، ر تحت تاثیر صفات عرض کرد و بیشت
توان نام آن را عامل ثانویه که میپرچم و طول خوشه بود

بیشتر تحت تاثیر صفات که -عامل سوم. گذاشتدانهتولید 
را- افشانی بوددهی و روز تا گردهفنولوژي روز تا خوشه

افزایش این عامل باعث . ام نهادگیاه نعامل فنولوژيتوانمی
با توجه به بار کهگردد تر شدن دوره رشد رویشی میولانیط

منفی که عملکرد و اجزاي آن در این عامل افزایش آن باعث 
شاید اهمیت بیشتر این عامل در .گرددکاهش عملکرد می

محیط بدون تنش نسبت به شرایط تنش خشکی این باشد که 
مطلوب ها در شرایط اگر دوره رشد رویشی افزایش یابد، فامیل

.کننداي میاز نیاز، رشد سبزینهرطوبتی بیش
پتانسیل ترتیببهدر شرایط تنش خشکی عامل اول و دوم 

عامل سوم . گذاري شدتولید دانه و عامل ثانویه تولید دانه نام
بیشتر تحت اجزاي عملکرد دانه شامل تعداد خوشه بارور، تعداد 

توان نام این میدانه در خوشه و تعداد دانه در بوته بود که 
جا که تعداد دانه در خوشه از آن. عامل را عامل مخزن نامید

تحت شرایط محیطی رشد رویشی و در دوره رشد خوشه تا 
به تعداد نیز شود و تعداد خوشه بارور افشانی تعیین میگرده
افشانی ها پس از گردههاي تشکیل شده و باروري آنگل

ر این مراحل به شدت به گیاهان دچنین همبستگی دارد و 
باشند، اهمیت بیشتر مخزن در تنش رطوبتی حساس می

افزایش این عامل . شرایط تنش رطوبتی قابل توجیه است
تر شدن تعداد مخصوصاً در شرایط تنش رطوبتی باعث زیاد

دانه در خوشه و جبران کاهش تعداد خوشه در واحد سطح 
ند با انجام در مطالعه فسکیوي بل) 24(مجیدي . گرددمی

گزارش کرد که سه عامل اول در مجموع هاتجزیه به عامل
درصد از کل تنوع را توجیه نمودند که سهم هر عامل 74/77
درصد بود که عامل اول را 92/10و 02/15، 80/51ترتیببه

سیستم تولیدمثلی، عامل دوم را کارایی سیستم تولید مثلی و 
. ردگذاري کعامل سوم را برگ پرچم نام

بررسیومطالعهبهبذرتولیداصلاحمنظوربه) 5(بین 
pratensisمرتعی متداول- ايعلوفهگراسدوهايکلون

Pheleum وFestuca arundinaceaگزارشوپرداخت
امکانکلیسازوکاردوطریقازدانهافزایش تولیدکهکرد
سیستم حجمواندازهتوسعهکهطوريبهاست،پذیر
وخوشهطولبارور،پنجهتعداددرافزایشنظیر(مثلیتولید
دانهتولیدراندمانو افزایشاولدرجهدر)خوشهدردانهتعداد

1- Factor Analysis
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دومدرجهدر)خوشهباروريهزاردانه، ووزنافزایششامل(
نتایج. دارندنقشهاگراسایندانهتولیدبهبود پتانسیلدر

برتأییدعلاوه) 4لجدو(پژوهش ایندرهاعاملبهتجزیه
عنوانتحتسومیعاملکهدهدمینشانهاآننتایج

ايقابل ملاحظهطوربهتواندمینیزپرچمبرگمساحت
که در شرایط طوريبه.یدنماتوجیهراکلتنوعازبخشی

تغییراتیکلازدرصد20و 22ترتیببهبدون تنش و تنش 
عاملاینبهربوطمگردد،میتوجیهاولسه عاملتوسطکه

.است
ايتجزیه رگرسیون مرحله

ترین صفات توجیه کننده عملکرد به منظور شناخت مهم
نتایج .استفاده گردید1ايدانه از تجزیه رگرسیون مرحله

اي براي عملکرد دانه که متغیر تابع لهحاصل از رگرسیون مرح
5در جداول به شمار می روند،متغیر مستقل و سایر صفات که

براي شرایط بدون تنش و تنش خشکی نشان ترتیببه6و 
. داده شد

در شرایط بدون تنش صفات وزن دانه در خوشه، تعداد 
دانه در خوشه و تعداد دانه در بوته سه صفتی بودند که وارد 

درصد از تغییرات عملکرد 1و 6، 91ترتیببهمدل شدند و 
98این سه صفت که در مجموعطوري بهدانه را توجیه کردند 

که تعداد خوشه با وجود این. درصد از تغییرات را توجیه کردند
دلیل هدر بوته نیز همبستگی بالایی با عملکرد دانه داشت اما ب

بستگی بالاي آن با تعداد دانه در بوته، وارد مدل رگرسیونی هم
در شرایط تنش خشکی نیز همین سه صفت وارد مدل . نشد

درصد از تغییرات عملکرد دانه را 4و 7، 84ترتیببهشدند که 
درصد از تغییرات عملکرد دانه 95توجیه کردند که در مجموع 

.را توجیه کردند

هاي علف باغخشکی براي فامیلو تنشدر شرایط بدون تنشها و نسبت واریانس توجیه شده توسط هر عاملنتایج تجزیه به عامل- 4جدول 
Table 4. Results of factor analysis in halfsib families of orchardgrass under normal and drought stress

تنش خشکیبدون تنش
سومعاملباردومعاملباراولعاملبارسومعاملباردومعاملباراولعاملبارصفات

09/037/0-36/059/054/0-22/0دهیروز تا خوشه
07/037/0-39/062/052/0-23/0افشانیهروز تا گرد

-mm(01/059/042/002/0-30/0-05/0(پرچم برگعرض 
cm(11/0-68/009/0-38/0-71/019/0(پرچم برگطول 

cm(82/075/042/0-43/079/023/0(طول خوشه
cm(10/042/049/006/0-24/0-33/0(ارتفاع بوته

g(24/023/044/054/031/0-42/0(در بوتهوشه خوزن 
g(91/028/016/0-85/043/003/0(عملکرد دانه

g(90/028/016/0-85/043/003/0(وزن دانه در خوشه
g(48/0-27/021/0-04/0-04/001/0(هزاردانهوزن 

79/0-04/046/0-93/002/013/0در بوتهتعداد خوشه
-96/009/001/0-92/014/007/0(mg/cm)باروري خوشه

86/038/064/0-95/013/005/0در خوشهتعداد دانه 
74/0-55/003/0-93/015/003/0در بوتهتعداد دانه

8/3614/2203/1752/3536/2012/15واریانس توجیه شده
8/3694/5897/7552/3588/5571شده تجمعیتوجیهواریانس

هاي مورد بررسی بر روي صفت عملکرد دانه در شرایط بدون تنشاي براي فامیلنتایج رگرسیون مرحله-5جدول 
Table 5. Results of stepwise regression for seed yield in half sib families of orchardgrass under normal condition

FمدلR2جزءR2ضرایب رگرسیونصفات
-18/0عرض از مبدا

X1(7/11591/091/0***7/238(وزن دانه در خوشه
X2(07/0-06/097/0***30/8(تعداد دانه درخوشه

X3(07/001/098/0*81/4(در بوته دانهتعداد 
=X307/0 +X207/0-X17/115+18/0-Yمدل نهایی

توان سهم هر اي میرسیون مرحلهبا استفاده از روش رگ
صفت و میزان تأثیر بر عملکرد را تعیین کرد و صفاتی که 

هاي اصلاحی بیشترین تأثیر بر عملکرد را دارند، در برنامه
مجیدي. )29(براي بهبود ژنتیکی عملکرد مورد توجه قرار داد 

نجام آنالیز رگرسیون گام در بررسی ارقام فسکیو بلند با ا)24(
ام  گزارش کرد که وزن دانه در خوشه، تعداد خوشه در به گ

بوته و طول خوشه بیشترین تاثیر را بر عملکرد دانه در بوته 
با استفاده از آنالیز رگرسیون ) 15(فانگ و همکاران.داشتند
را در فسکیوي بلند دانهترین اجزاي عملکرد اي مهممرحله

اع گیاه و عرض صفات باروري خوشه، تعداد خوشه بارور، ارتف
تنوعمطالعهدر)9(تالیافرووداس.برگ پرچم معرفی کردند

گراسسویچدربذريخصوصیاتژنتیکی
)Panicum virgatum(،خوشهتعدادوخوشهدردانهتعداد

اینبا.دادندتشخیصعملکرداجزاءيبه گونهرادر بوته
تواندمینبوتهدرخوشهتعدادکهنمودندگزارشهاآنوجود
زیرا،گردداستفادهدانهعملکردمستقیمانتخاببراي

و متفاوتمختلفهايمحیطدرآنبههاژنوتیپالعملعکس
.دار بودمعنی

1- Stepwise Regression
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هاي مورد بررسی بر روي صفت عملکرد دانه در شرایط تنش خشکیاي براي فامیلنتایج رگرسیون مرحله-6جدول 
Table 6. Results of stepwise regression for seed yield in half sib families of orchardgrass under drought condition

FمدلR2جزءR2ضرایب رگرسیونصفات

-06/1عرض از مبدا
X1(47/284/084/0***93/244(وزن دانه در خوشه
X2(16/0-07/091/0***24/12(تعداد دانه درخوشه

X3(09/004/095/0*41/3(در بوته دانهتعداد 
=X309/0 +X216/0-X147/2+06/1-Yمدل نهایی

)ضرایب مسیر(تجزیه علیت 
اي، به منظور تفسیر بهتر نتایج حاصل از رگرسیون مرحله

در .انجام گرفتدانهاي عملکرد بر1ضرایب مسیرتجزیه 
تقیم مربوط وزن دانه در تنش بیشترین اثر مسبدونشرایط 
بود که بیشترین اثر غیر مستقیم آن از طریق ) 64/0(خوشه 

پس از این صفت تعداد دانه در . بود53/0تعداد دانه در بوته 
بیشترین باشد کهي بیشترین اثر مستقیم میدارا)61/0(بوته 

دیده 56/0وزن دانه در خوشهاثر غیرمستقیم آن از طریق 
مستقیم براي صفت تعداد دانه در خوشه برابر کمترین اثر .شد
صفت دوکه بیشترین اثرات غیر مستقیم آن از طریق- 24/0

56/0و 58/0ترتیببهوزن دانه در خوشه و تعداد دانه در بوته
بیشترین اثر مستقیم در شرایط تنش خشکی. )7جدول (بود

ل صفت طو. نظر آمدبه)83/0(مربوط به تعداد دانه در بوته 
خوشه هیچ تاثیر غیرمستقیمی بر روي تعداد دانه در بوته 

باشد صفت دوم که داراي بیشترین اثر مستقیم می. نداشت
بود و صفت طول 32/0وزن هزار دانه با اثر مستقیم صفت

خوشه هیچ تاثیر غیرمستقیمی بر روي وزن هزار دانه نداشت
.)8جدول (

ر بوته در گیاه ددانهدر تجزیه مسیر عملکرد ) 2(امینی
در نظر گرفت صفتافشانی راد روز تا گردهفستوکا، صفت تعدا

در تک بوته دانهبا بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد که 
در فسکیوي بلند )30(در مطالعه نوین و اسلیپر . گزارش کرد

در دانهنشان داد که تعداد خوشه بارور و به دنبال آن وزن 
در دانهرین تاثیر را روي عملکرد بیشتدانهخوشه و وزن هر 

در تجزیه ضرایب )6(طبق نظر بورد و همکاران .بوته داشتند
باشتد چهار ویژگی زیر میداراي توان از اجزایی کهمسیر می

اجزایی که ) 1: معیار انتخاب استفاده نمودبه صورت
مثبتی بر ها با عملکرد مثبت و اثر مستقیم بستگی آنهم

رغم اجزایی از عملکرد که علی) 2. داشته باشندعملکرد دانه 
بستگی منفی با عملکرد، داراي اثر مستقیم بزرگ و داشتن هم

اجزایی که حداقل اثرات )3.مثبت بر عملکرد دانه باشند
مستقیم منفی را از طریق سایر صفات بر عملکرد داشته غیر

اي هها را در کرتاجزایی از عملکرد که بتوان آن) 4. باشند
.کوچک محاسبه و تعیین نمود

هاي نیمه خواهري علف باغنتایج تجزیه ضرایب مسیر عملکرد دانه در شرایط بدون تنش خشکی در فامیل- 7جدول 
Table 7. Results of path analysis for seed yield in half sib families of orchardgrass under normal condition

اثر غیر مستقیم
اثر کل(X6)(X5)(X4)(X3)(X2)(X1)اثر مستقیممتغیرها        

-06/002/017/0-13/027/0-00/024/0(X1)وزن هزار دانه  
-05/003/013/0-08/024/0-03/0-25/0(X2)طول خوشه 

64/002/0-01/0-21/0-53/002/096/0(X3)وزن دانه در خوشه
24/0-04/0-02/0-58/056/002/087/0(X4)تعداد دانه در خوشه
61/003/0-02/0-56/022/0-03/094/0(X5)تعداد دانه در بوته   
06/000/002/0-22/006/0-36/055/0(X6)تعداد خوشه در بوته 

13/0باقیمانده      

کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که با طوربه
بستگی هاي فوق و تجزیه و تحلیل ضرایب همتوجه به معیار

و تجزیه عاملی به منظور بهبود ژنتیکی پتانسیل عملکرد دانه 
علف باغ علاوه بر توجه به عوامل اندازه سیستم تولید مثلی، 

ي برگ هاپتانسیل تولید بذر و فنولوژي گیاه، عامل ویژگی
چنین علاوه بر تعداد هم. پرچم نیز باید در نظر گرفته شود

. دانه در خوشه، بایستی بر روي باروري خوشه نیز تاکید کرد
نتایج این پژوهش ضمن شناسایی ارتباطات ژنتیکی بین اجزاء 

مستقیم این صفت و تواند در بهبود غیرعملکرد دانه، می
نی بر انتخاب موثر هاي مبتافزایش کارایی گزینش در روش

.باشد

هاي نیمه خواهري علف باغنتایج تجزیه ضرایب مسیر عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی در فامیل- 8دول ج
Table 8. Results of path analysis for seed yield in half sib families of orchardgrass under drought condition

تقیماثر غیر مس
اثر کل(X6)(X5)(X4)(X3)(X2)(X1)اثر مستقیممتغیرها        
3/000/002/001/025/0-02/011/0(X1)وزن هزار دانه 
-04/002/001/0-01/009/0-03/0-06/0(X2)طول خوشه 

17/003/000/003/0-41/003/0-48/0(X3)وزن دانه در خوشه
04/0-12/0-01/0-15/054/003/0-50/0(X4)تعداد دانه در خوشه

83/010/0-00/008/002/0-10/089/0(X5)تعداد دانه در بوته
18/003/001/0-03/0-01/047/065/0(X6)تعداد خوشه در بوته 

17/0باقیمانده      

1- Path Coefficient Analysis
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Assessment of Relationship between Seed Yield and its Components in Half Sib
Populations of Orchard Grass (Dactylis Glomerata) under Normal and

Drought Conditions

Behnam Hosseini1, Mohammad Mahdi Majidi2 and Aghafakhr Mirlohi3

Abstract
This research was conducted to study relationships among yield and yield components in

Orchard grass (Dactylis glomerata). For this purpose 25 half sib families derived from poly
cross of 25 parental genotypes were evaluated under two moisture environments (normal and
drought conditions) according to a randomized complete block design at the research farm of
Isfahan University of Technology. The results indicated that seed yield had positive correlation
with most of the studied traits. The highest correlations were observed between seed yield and
seed weight in panicle (0.96**) and seed number in plant (0.89**) in non-stress and drought
stress conditions, respectively. The correlations of seed yield with flag leaf width and flag leaf
length were 0.41 and 0.39 in non-stress conditions. The results of factor analysis indicated that
flag leaf is an important trait for improving seed yield. According to regression analysis seed
weight in panicle, seed number in panicle and seed number in plant accounted for 98 and 96%
of seed yield variation under normal and drought conditions, respectively. Path analysis for seed
yield showed that under normal condition, seed weight per panicle and seed number per plant
and under drought stress condition, seed number and thousand seed weight had the highest
direct effect on seed yield. Genetic information on association among seed related traits can be
used for increasing efficiency of indirect selection of seed yield in this crop.
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