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Abstract 

 

Background and Objectives 

Introduction of high yielding forage cultivars for different climates is necessary to use in pasture 

establishment and rangeland renovation. Thus, increasing forage yield is one of the most 

important goals in cool-season grass breeding programs. Tall fescue (Festuca Arundinacea 

Schreb.) is a perennial cool-season grass adapted to a wide range of growing conditions. Tall 

fescue is one of the most drought, heat, and wear tolerant species among perennial cool-season 

grasses. Due to its large and deep root system, it is able to take up water in dry periods when 

other grasses have stopped their growth. Then it could be a good choice for pasture 

establishment and rangeland renovation in Iran. This study was carried out to identify important 

traits which are effective to increase forage yield in the tall fescue in East Azarbaijan region of 

Iran.  

 

Materials and Methods 

For this purpose, 32 tall fescue genotypes were evaluated in a randomized complete block design 

(RCBD) with 4 replications in research farm of Agricultural Biotechnology Research Institute of 

Northwest and West region of Iran- Tabriz in 2016. Each replication contained 5 spaced single 

plants 60 cm apart. Eleven agro-morphological characteristics were measured. 

 

Results 
The correlation coefficients showed that total dry forage yield and seed yield had significant and 

positive correlation with all traits except days to heading and days to pollination. Total dry forage 

yield had significant and positive correlation with plant height, canopy diameter, stem number, 

and crown diameter (0.650**, 0.763**, 0.500**, and 0.750**, respectively). Stepwise regression 

analysis, considering the total dry forage yield as the dependent variable, showed that canopy 

diameter and crown diameter were entered into the model. These traits in total justified 64.1 

percent of the regression model changed. Moreover, stepwise regression analysis, considering the 
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seed yield as the dependent variable, showed that total dry forage yield, stem number, and canopy 

diameter were entered into the model. According to the results, canopy diameter (0.453) and 

crown diameter (0.394) had highest direct effects on the total dry forage yield and for the seed 

yield, total dry forage yield (0.797) and stem number (0.423) had highest direct effects.  

 

Discussion 

Based on the results of this study, canopy diameter and crown diameter had greater relative 

importance in determining the total dry forage yield of tall fescue. Thus, plant canopy and crown 

diameter cold be used as an indicator in selection of best tall fescue genotypes in breeding programs. 

 

Keywords: East azarbaijan, Stepwise regression, Seed yield, Rangeland, pasture 
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 دهچکی
مرتعي با عملکرد مناسب در شرايط مختلف آب و هوايي، جهت كشت در مراتع  و يعا ايدعاد     -اي ارقام علوفهمعرفي 

نعاادي در   هعاي بعه   تعري  اهعداب برنامعه    يکي از مهمّ .باشد كاشت از ملزومات احیاء مرات  كشور مي هاي دست چراگاه

با هدب شناسعايي صعفات مهّعم ترثیرگعدار در افعزايش       اي  پاوهش. علوفه استهاي سردسیري افزايش عملکرد  گراس

تبريعز در اسعتا     -در مزرعه تحقیقاتي پاوهشکده بیوتکنولعويي كشعاورزي   5931بره پابلند در سال  عملکرد علوفه علف

هعاي كامع     در قالب طرح بلعو  ( Festuca arundinacea)بره پابلند  ينوتیپ علف 93لدا . آذربايدا  شرقي اندام گرفت

ضرايب همبستگي بی  صفات نشا  داد صعفات عملکعرد علوفعه  شع      . دفي با چهار تکرار مورد ارزيابي قرار گرفتندتصا

داري  افشعاني همبسعتگي متبعت و معنعي     دهعي و روز تعا گعرده    سالیانه و عملکرد بدر با تمام صفات به غیر از روز تا  وشه

پعو    عنوا  متغیر وابسته، قطر تاج عملکرد علوفه  ش  سالیانه بهگام با در نظر گرفت   به در تدزيه رگرسیو  گام. داشتند

در تدزيعه  . كردند  از تغییرات مدل رگرسیو  مربوطه را توجیه درصد 5/46و طوقه وارد مدل گرديدند كه در مدموع 

پعو    و قطعر تعاج   عنوا  متغیر وابسته، عملکرد علوفه  ش  سالیانه، تعداد سعاقه  گام براي عملکرد بدر به به رگرسیو  گام

اثر ( 936/0)و قطر طوقه ( 619/0)پو   با توجه به نتايج، در بی  صفات مورد بررسي صفات قطر تاج. وارد مدل گرديدند

( 737/0)مستقیم بالايي بر عملکرد علوفه  ش  سالیانه داشتند و براي عملکرد بدر نیز صفات عملکرد علوفه  ش  سعالیانه  

پو  و تعداد ساقه به دلی  سهولت اندازه گیعري   بنابراي  صفات قطر تاج. مستقیم بالايي داشتنداثر ( 639/0)و تعداد ساقه 

 .استفاده  واهند بود ناادي قاب  بره پابلند در برنامه هاي به هاي برتر علف گزينش ينوتیپ در شا ص عنوا  به

 

 چراگاه عملکرد بدر، مرت ،گام،  به شرقي، رگرسیو  گام آذربايدا : ها كلیدوايه

 

 مقدمه

برداری بیش از حد  دلیل بهره ها به تولید علوفه در چراگاه

ها، افزایش هزینه و کواهش آب و افوزایش شودت     از چراگاه

خشکی و تنش گرما در اثر تغییورات آب و هووایی در حوال    

ای قوادر بوه بورآورد نیواز      بنوابرای  منوابت تغذیوه   . کاهش است

هوا، کواهش منبوت     راگاهها نخواهد بود و تخریب شدید چ دام

 مقاله پژوهشی
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ایو  کمبوود بوا توسو ه     . ها را تشدید خواهد نموود  غذایی دام

ها  ای و همیاری لگوم های علوفه ای، مانند لگوم گیاهان علوفه

(. Abbas et al., 2014)و گیاهوان علفووی قابوول رفووت اسووت  

مرت ی با عملکرد مناسوب در شورای     -ای ارقام علوفهم رفی 

شوت در مراتوت و یوا ای واد     مختلف آب و هووایی، جهوت ک  

کاشوت از ملزوموات احیوار مراتوت کشوور       های دست چراگاه

 .باشد می

توری    از مهّو  ( Festuca arundinacea)بره پابلنود   علف

منظوور تولیود علوفوه،     باشد که بوه  های جنس فستوکا می گونه

رود  کوووار موووی  حفاظوووت خووواد و احووودا  چمووو  بوووه   

(Mohammadi et al., 2009). بووره پابلنوود  فدر ایووران علوو

طور طبی ی در مراتت شمالی، مرکزی و غربی ایران رویوش   به

خوواد نقووش ایفووا  داشووته و در تولیوود علوفووه و حفاظووت از  

صورت زراعی متداول نشده است  کشت ای  گیاه به. کند می

صوورت زراعوی و    اما از ظرفیت بالایی برای تولیود علوفوه بوه   

 (.Sharifi Tehrani et al., 2009)باشود   مرت ی برخوردار می

بووره پابلنوود یووک گیوواه دگربووارور آلوهگزاپلو یوود       علووف

(2n=6x=42 )عنوووان گیوواه  اسووت کووه در سرتاسوور جهووان بووه

ای  گیاه بومی اروپا و شمال آفریقا . شود ای استفاده می علوفه

 (.Amini, 2016)و بخشی از خاورمیانه است 

هوا   نژادی گیواهی در گورا    تری  اهداف به یکی از مهّ 

بووورای شناسوووایی ارقوووام  .افوووزایش عملکووورد علوفوووه اسوووت

داری بووا  ی م نوی  پرمحصوول، لازم اسوت صوفاتی کووه راب وه    

عملکرد علوفه دارند، مورد شناسایی قرار گیرند تا با گزینش 

هووای م لوووب در ارقووام   هووا، نسووبت بووه گووردآوری ژن   آن

اگرچه ضرایب همبستگی در ت یوی   . شده اقدام گردد اصلاح

شوند، ولوی     رواب  بی  صفات، زیاد استفاده میمیزان و تببی

کووه  طوووری گوواهی ممکوو  اسووت گمووراه کننووده باشووند، بووه  

همبستگی بالای بوی  دو صوفت ممکو  اسوت نتی وه اثورات       

 ,Dofing and Knight)غیرمسووتقی  صووفات دیگوور باشوود 

همچنی ، از آن ایی که بی  برخی از صوفات مورتب    (. 1992

 ی وجووود دارد و بووا توجووه هووای منفوو بووا عملکوورد، همبسووتگی

 بووه روابوو  پیچیووده صووفات بووا هموودیگر، ق وواوت نهووایی    

  تواند صرفاً بر مبنای ضرایب همبستگی ساده ان ام گیرد نمی 

(Tousi-Mojarad and Bihamta, 2007.)   بنابرای  تفکیوک

ضرایب همبستگی به اثرات مستقی  و غیرمستقی  با استفاده از 

طوور     هر یک از عوامل را بهتواند سه روش ت زیه مسیر می

جهوت ارزیوابی اجوزای     از ت زیه مسیر،. دقیق مشخص نماید

ها و اثورات مسوتقی  و غیرمسوتقیمی     عملکرد و رواب  بی  آن

شود توا بتووان در    که ای  اجزار بر یکدیگر دارند، استفاده می

گزینش غیرمستقی  از صفات وابسته بوه عملکورد در انتخواب    

هوای پرمحصوول اسوتفاده نموود      ژنوتیو  تیمارهای مناسب یا 

(Abaszadeh et al., 2011 .)    با محاسوبه ضوریب همبسوتگی

شوود، اموا    میزان همبستگی صفات مورد ارزیابی مشخص می

بنووابرای ، . ماهیوت ارتبووای بوی  صووفات روشو  نخواهوود شود    

عنوان ابزاری برای ت یوی    پژوهشگران روش ت زیه مسیر را به

دهنود   کرد مورد استفاده قرار موی اهمیّت صفات مؤثر در عمل

(Akbari et al., 2012.) منظووور ت یووی  نقووش اجووزای   بووه

عملکرد در بوالا بوردن عملکورد و افوزایش کوارایی انتخواب       

هوای   عنووان شواخص   توس  ت داد کموی از خصوصویات بوه   

ای  مؤثر در دستیابی به اهداف اصلاحی، از رگرسیون مرحلوه 

از آن ایی که در (. Acquaah et al., 1992)شود  استفاده می

متغیوره اثورات متقابول در بوی  متغیرهوا وجوود        رگرسیون چند

دارد ممکوو  اسووت یووک متغیوور در کنووار برخووی از متغیرهووا   

دار  دار باشد، اما در کنار برخوی دیگور از متغیرهوا م نوی     م نی

به همی  علتّ لازم است متغیرهای مهمّی را کوه تویثیر   . نباشد

 ,.Zeinali et al)دارند انتخواب نموود   داری بر عملکرد  م نی

ممکو  اسوت    که در ت زیوه همبسوتگی   همان طوری(. 2004

. داری نداشوته باشوند   برخی از صفات با عملکرد راب وه م نوی  

ثیر یدر ت زیه رگرسیونی نیز ممک  است برخی از متغیرهوا تو  

بوا  (. Farshadfar, 2002)داری روی تابت نداشته باشوند   م نی

تووان اثور صوفات     گوام موی   بوه  یون گوام کمک ت زیه رگرسو 

یا ک  تیثیر را در مدل رگرسیونی بور روی عملکورد    مؤثر غیر

از  ای حذف نموده و تنها صفاتی را که میوزان قابول ملاحظوه   

کننود موورد بررسوی قورار داد      تغییرات عملکرد را توجیه موی 

(Farshadfar et al., 1993.) گوام   به رگرسیونی گام از ت زیه

عملکوورد  ثر درؤشناسووایی صووفات موو لیووت بوورایو ت زیووه ع
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بورای ماوال ت زیوه    . محصولات مختلف استفاده شوده اسوت  

 کوه صوفات   در چواودار نشوان داد   عملکرد دانوه  علیت برای 

بیشووتری   نقووش را در ت یووی   سوونبله ت ووداد و سوونبله وزن دانووه

 (.Nayebi-Aghbolag et al., 2019)دانوه دارنود    عملکورد 

 ثر در عملکورد عود   ؤرسی صوفات مو  ت زیه علیت برای بر

نشان داد که ت داد غلاف پر در بوته، میزان کلروفیول و وزن  

دانوه دارنود    بیشوتری   نقوش را در ت یوی  عملکورد     صود دانوه  

(Zahedi et al., 2016). 

هوودف از ایوو  پووژوهش، بررسووی روابوو  بووی  عملکوورد  

علوفه خشک سالیانه و عملکرد بذر با برخی صوفات زراعوی   

بووا بووره پابلنوود  علووفهووای مختلووف  آن در ژنوتیوو  موورتب  بووا

استفاده از ت زیوه و تحلیول همبسوتگی، رگرسویون و ت زیوه      

باشد تا بتوان بدی  طریق صفات مهو  تیثیرگوذار در    مسیر می

 .تولید ارقام پرمحصول را شناسایی نمود

 ها مواد و رو 
بوره پابلنود    ژنوتیو  از گونوه علوف    42در ای  پژوهش 

(Festuca arundinacea)    در  1444 -49در سوال زراعوی

و عور    91، 11، 21 شهرستان تبریوز بوا طوول جغرافیوایی    

متور از سو د دریوای     1439با ارتفوا    48، 1، 41 جغرافیایی

بنوودی اقلیمووی   براسووا  طبقووه . آزاد اسووت ان ووام گرفووت 

. دومووارت ، من قووه دارای اقلووی  نیمووه خشووک سوورد اسووت  

یو ، میانگی  حداکار درجه سیلس 11میانگی  دمای سالانه 

سیلسیو  و میانگی  حوداقل دموای     درجه 11دمای سالانه 

میوانگی  بارنوودگی  . ی سیلسویو  اسوت   درجوه  2/2سوالیانه  

هوای   خواد  pH. متور اسوت   میلی 4/211ی ای  ناحیه  سالانه

باشووود  ی قلیوووایی توووا متوسووو  موووی  من قوووه در محووودوده

(Khalilvand, 2006.) 

از بانوووک بوووذر ، (1جووودول )بووذور موووورد بررسوووی  

پژوهشکده بیوتکنولوژی کشواورزی شومالغرب و غورب    

شوده از بانوک بوذر     بذور تهیوه  .تبریز تهیه گردید -کشور

پژوهشکده بیوتکنولوژی کشواورزی شومالغرب و غورب    

کیلووویی در  4هووای پلاسووتیکی  تبریووز در گلوودان -کشووور

چهارم ماسوه   دوم خاد زراعی، یک یک)خاد مخلوی 

ب د از . در گلخانه کشت گردید( چهارم کود دامی و یک

ها بورای سوازگار شودن بوه      زنی و رشد اولیه، گلدان جوانه

. محووی  بیوورون، بووه خووارا از گلخانووه انتقووال داده شوودند 

هووای کاموول تصووادفی   اسووا  طوورح بلووود  گیاهووان بوور

(RCBD )ایو   . با چهار تکرار در مزرعه کشت گردیدند

 21طوول  کرت و هر کرت با اب واد بوه    2طرح متشکل از 

متور   سانتی 11متر و با فاصله ردیف کاشت  9متر و عر  

بوره پابلنود وجوود     بوته علوف  1در هر ردیف کاشت . بود

ها فاصله بی  ردیف و روی ردیف  در کاشت بوته. داشت

پوس از کاشوت گیاهوان    . متر در نظر گرفته شود  سانتی 11

در طووول آزمووایش بووا  . بلافاصووله آبیوواری ان ووام گردیوود 

با توجه . صورت مکانیکی مبارزه گردید رز بههای ه علف

بره پابلند، در سوال اوّل بوه منظوور     به چند ساله بودن علف

بوورداری ان ووام نگرفووت و  هووا در مزرعووه داده تابیووت بوتووه

. برداری از اوایول فوروردی  سوال دوّم ان وام گرفوت      داده

بوته میانی هور ردیوف کاشوت، ب ود از      9گیری در  اندازه

. عنووان اثور حاشویه، ان وام شود      کناری بههای  حذف بوته

 پوووش ق ور تواا  صوفات موورد ارزیوابی عبوارت بودنود از      

دهووی، ت ووداد روز تووا  ت ووداد روز تووا خوشووه، (متوور سووانتی)

، ت ووداد سوواقه، (متوور سووانتی)افشووانی، ارتفووا  بوتووه  گوورده

، ق ور یقوه پوس از    (گورم )عملکرد علوفه خشک سوالیانه  

همبستگی ساده خ وی  . ، عملکرد بذر(متر سانتی)برداشت 

بی  صفات مورفولوژیکی موورد م ال وه محاسوبه و بورای     

ت یووی  موودل رگرسوویونی مناسووب بوورای عملکوورد علوفووه   

خشک سالیانه و صفات مورتب  بوا آن ت زیوه رگرسویون     

گام ان ام گرفت و با توجه به اهمیت تولید بوذر در   به گام

فستوکا بورای عملکورد بوذر و صوفات مورتب  بوا آن نیوز        

منظوور درد   به. گام ان ام گرفت به زیه رگرسیون گامت 

هوای   آمده از همبستگی دست تر نتایج به بهتر و تفسیر دقیق

شده در مودل   گام، متغیرهای وارد به ساده و رگرسیون گام

برای ت زیوه و  . رگرسیون، مورد ت زیه علیت قرار گرفت

و  SPSS19 ،Amos23تحلیل اطلاعات از نورم افزارهوای   

Excel استفاده گردید. 
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Table 1. The origins and codes of studied tall fescue genotypes 

Row Accession No. Genotype code Origin 

1 

1 

F.a-Kh1,2-A 

Foreign cultivar-1 2 F.a-Kh1,2-B 

3 F.a-Kh1,2-C 
    

4 
2 

F.a-83D+F2-A 
Fariman-Khorasan-Genotype-D 

5 F.a-83D+F2-B 
    

6 
3 

F.a-Cham20-F1-A 
REBEL cultivar 

7 F.a-Cham20-F1-B 
    

8 
4 

F.a-83
*
Reb-F2-A 

Fariman-Khorasan-Genotype-B×REBEL 
9 F.a-83

*
Reb-F2-B 

    

10 
5 

F.a-Ho sh-F1-A 
Forign cultivar-H 

11 F.a-Ho sh-F1-B 
    

12 
6 

F.a-83
*
Reb-F2-A 

Fariman-Khorasan-Genotype-B×REBEL 
13 F.a-83

*
Reb-F2-B 

    

14 
7 

F.a-43-Sh-A 
MINI MUSTANG cultivar 

15 F.a-43-Sh-B 
    

16 8 F.a-83
*
Reb-1-F2 Fariman-Khorasan-Genotype-A×REBEL 

    

17 

9 

F.a-Po-Sh-A 

Foreign cultivar-P 18 F.a-Po-Sh-B 

19 F.a-Po-Sh-C 
    

20 
10 

F.a-46-ShF1-A 
FIESTA2 cultivar 

21 F.a-46-ShF1-B 
    

22 
11 

F.a-Abyane4+-A 
Abyaneh-Esfahan 

23 F.a-Abyane4+-B 
    

24 
12 

F.a-30-Sh-F1-A 
BONSAI cultivar 

25 F.a-30-Sh-F1-B 
    

26 
13 

F.a-Honjan2+-A 
Honjan-Esfahan 

27 F.a-Honjan2+-B 
    

28 
14 

F.a-Ch-22-F1-A 
REBEL2 cultivar 

29 F.a-Ch-22-F1-B 
    

30 
15 

F.a-83 B+F2-A 
Fariman-Khorasan-Genotype-B 

31 F.a-83 B+F2-B-B 
    

32 16 F.a-30-Sh F1-A BONSAI cultivar 

 
 نتايج و بحث

 همبستگي

ارا وه  ( 2)ضرایب همبستگی بی  صوفات، در جودول   

ضرایب همبستگی بوی  صوفات نشوان داد کوه     . شده است

صفت عملکرد علوفه خشک سالیانه با تمام صفات به غیر 

افشوانی همبسوتگی    دهوی و روز توا گورده    از روز تا خوشوه 

همچنووی  . درصوود دارد 1داری در سوو د  مابووت و م نووی

ر نیز مانند عملکورد علوفوه خشوک سوالیانه بوا      عملکرد بذ

دهووی و روز تووا  تمووام صووفات بووه غیوور از روز تووا خوشووه  

 یوک دار در سو د   افشانی همبستگی مابوت و م نوی   گرده

دهد که همبستگی عملکورد   نتایج نشان می .درصد داشت

بذر و عملکرد علوفه مابوت و م نوی دار اسوت کوه نشوان      

ب بهبود صفت دهد که گزینش برای یک صفت موج می

 (.2جدول )شود  دیگر می

 گام به رگرسیو  گام
برای پیش بینی عملکرد علوفه و اجزای آن و حوذف  

متغیرهای ک  اهمّیت و بورای شورو  ت زیوه مسویر، ابتودا      

در ت زیوه  . گوام صوورت گرفوت    بوه  ت زیه رگرسیون گام
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گوام بوا در نظور گورفت  عملکورد علوفوه        به رگرسیون گام

وان متغیر وابسته و سایر صفات به غیور  عن خشک سالیانه به

ترتیووب  عنوووان متغیرهووای مسووتقل، بووه از عملکوورد بووذر بووه

پوووش و ق وور طوقووه وارد موودل شوودند   صووفات ق وور توواا

پوش بوا ضوریب    در ای  زمینه صفات ق ر تاا(. 4جدول )

 4/3درصوود و ق وور طوقووه بووا ضووریب تبیووی    2/38تبیووی  

درصود   1/19 درصد، از بی  صفات مورد بررسی به میزان

از تغییوورات موودل رگرسوویون مربوطووه را توجیووه کردنوود   

 (.4جدول )

همچنی  با توجه به اهمیوت تولیود بوذر در فسوتوکا و     

برای پیشگویی عملکرد بذر ت زیه رگرسویونی جداگانوه   

ای برای عملکرد بذر ان ام گرفت و در آن عملکرد بوذر  

ر مستقل عنوان متغیی هعنوان متغیر وابسته و سایر صفات ب هب

ترتیب صفات عملکردعلوفه، ت داد  در نظر گرفته شد و به

صووفات  .پوووش وارد موودل گردیدنوود  سوواقه و ق وور توواا 

 درصود از  2/18شده در مدل رگرسویونی در م وو     وارد

جدول )رگرسیونی مربوطه را توجیه نمودند تغییرات مدل 

9.) 

 تدزيه مسیر

انه نتایج ت زیه مسیر برای عملکرد علوفه خشک سالی

با توجه به نتوایج، در  . نشان داده شده است (3)جدول  در

پووش و ق ور    بی  صفات مورد بررسی، صوفات ق ور تواا   

طوقه هر دو دارای اثر مستقی  بوالایی بور عملکورد علوفوه     

 (.1و شکل  3جدول )خشک سالیانه بود 

همچنی  نتوایج ت زیوه مسویر بورای عملکورد بوذر در       

وجوه بوه نتوایج، در بوی      با ت. آورده شده است (1)جدول 

صووفات مووورد بررسووی، صووفات عملکوورد علوفووه خشووک 

اثر مسوتقی  مابوت   ( 924/1)و ت داد ساقه ( 141/1)سالیانه 

( -284/1)پووش   بر عملکرد بذر داشتند و صفت ق ر تواا 

دارای اثر مستقی  منفی بر عملکرد بذر بود و عموده تویثیر   

و شکل  1جدول )باشد  آن از طریق اثرات غیرمستقی  می

2.) 

 
Table 2. The correlation coefficients of evaluated traits in tall fescue 

7 6 5 4 3 2 1 Traits Row 

      1 Canopy diameter 1 

     1 -0.057 Days to heading 2 

    1 0.942
**

 -0.074 Days to pollination 3 

   1 -0.010 0.022 0.667
**

 Plant Height 4 

  1 0.582
**

 -0.143 -0.148 0.439
*
 Stem number 5 

 1 0.521
**

 0.511
**

 -0.043 -0.075 0.788
**

 Crown diameter 6 

1 0.750
**

 0.500
**

 0.650
**

 -0.126 -0.088 0.763
**

 Total dry forage yield 7 

0.793
**

 0.617
**

 0.697
**

 0.615
**

 -0.223 -0.230 0.511
**

 Seed yield 8 

* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

Table 3. Results of stepwise regression analysis for dry forage yield in tall fescue  

Cumulative determination coefficient 
Regression coefficients 

Constant (a) Added variables to model 
b2 b1 

0.582  30.471
**

 -824.250
**

 Canopy diameter 
0.641 

*
34.551 18.087

*
 922.855

**
 Crown diameter 

* and ** significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
Table 4. Results of stepwise regression analysis for seed yield in tall fescue  

Cumulative determination coefficient 
Regression coefficients Constant 

(a) 
Added variables to model 

b3 b2 b1 
0.629   0.066

**
 3.389 

ns
 Dry forage yield 

0.749   0.166
**

 0.050
**

 -17.952
*
 Stem number 

0.782 -0.947
*
 0.176

**
 0.067

**
 13.267

ns
 Canopy diameter 

*, ** and ns significant at 5% and 1% probability levels, and non-significant respectively. 
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Table 5. The path analysis for dry forage yield in tall fescue genotypes 

Correlation coefficients with dry forage yield 
Indirect effect via 

Direct effect Trait 
2 1 

0.763
**

 0.310 - 0.453 Canopy diameter 

0.750
**

 - 0.357 0.394 Crown diameter 
Residual effect: 0.359. 

 
Figure 1. Diagram of path analysis for dry forage yield in tall fescue 

Y: Dry forage yield, X1: Canopy diameter, X2: Crown diameter, E: Residual effect 

 
Table 6. The path analysis for seed yield in tall fescue genotypes 

Correlation coefficients with Seed yield 
Indirect effect via 

Direct effect Trait 
3 2 1 

0.511
**

 0.608 0.186 - -0.283 Canopy diameter 

0.697
**

 0.399 - -0.124 0.423 Stem number 

0.793
**

 - 0.211 -0.216 0.797 Dry forage yield 
Residual effect: 0.216 

 

 
Figure 2. Diagram of path analysis for seed yield in tall fescue 

Y: Seed yield, X1: Canopy diameter, X2: Crown diameter, X3: Dry forage yield, E: Residual effect 
 

نتی ووه توووداخل  عملکوورد علوفوووه در گیاهووان علفوووی   

متغیرهای مت ددی است که بر رشد در طول دوره نمو تیثیر 

بنووابرای  گووزینش مسووتقی  همیشووه در بهبووود  . گذارنوود مووی

اسووا  نتووایج ت زیووه   بوور. عملکوورد علوفووه مووؤثر نیسووت  

همبسووتگی، بووی  عملکوورد علوفووه خشووک سووالیانه بووا تمووام  

افشوانی   دهی و روز توا گورده   غیر از روز تا خوشه  صفات به

دهود   دار وجود دارد کوه نشوان موی    مبستگی مابت و م نیه

امکان گوزینش غیرمسوتقی  بورای عملکورد از طریوق سوایر       

همچنوی  بوا توجوه بوه وجوود      . اجزای عملکرد وجوود دارد 

دار بوی  عملکورد علوفوه خشوک      همبستگی مابوت و م نوی  
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پوش، ت داد ساقه و ق ر طوقه  سالیانه با ارتفا  بوته، ق ر تاا

هوایی کوه دارای ارتفوا      هار داشت کوه ژنوتیو   توان اظ می

تواننود عملکورد    پووش بیشوتری هسوتند، موی     بوته و ق ر تاا

چرا که ارتفا  بوته و میوزان  . علوفه بیشتری نیز داشته باشند

تواند نشانگر رشود بیشوتر در انودام هووایی      توس ه کانوپی می

 .Jafari et al (2006) مشابه با ای  نتوایج . بره پابلند باشد علف

بوی   داری  بره پابلند نیز همبستگی مابوت و م نوی   علف در

عملکوورد علوفووه و صووفات ارتفووا  بوتووه و تووراک  سوواقه   

 .Ebrahimian et al( 2012)در م ال وه   .گزارش نمودنود 

دار مابتی را بی  وزن خشوک بوتوه در    نیز همبستگی م نی

 چی  اوّل با ارتفا  بوته، ق ر طوقه و وزن تر بوته به دست

ایوو  محققووی ، در م مووو  بیشووتری  همبسووتگی  . آوردنوود

عملکرد علوفه را با صوفات ت وداد سواقه بوارور و ق ور یقوه       

همچنی  در ای  م ال ه همبستگی مابوت و   .مشاهده نمودند

داری بووی  عملکوورد بووذر و عملکوورد علوفووه خشووک   م نووی

دهد گزینش برای یوک   سالیانه مشاهده گردید که نشان می

نتایج مشابهی نیز . شود صفت دیگر میصفت موجب بهبود 

همچنوی    .گزارش شده است .Afkar et al( 2010) توس 

دهووی بووا توواریخ   در پووژوهش حاضوور، بووی  توواریخ خوشووه  

وجوود  ( 431/1)دار و مابوت   افشانی همبسوتگی م نوی   گرده

دهد که راب وه مابتوی بوی  طوول      ای  نتایج نشان می. داشت

 همچنووی . دارددوره مراحوول مختلووف فنولوووژیکی وجووود  

(2013)Ruttanaprasert et al.    نیز گزارش نمودند کوه در

هووایی از گیاهووان کووه دارای طووول دوره رشوودی    ژنوتیوو 

تووری هسووتند، طووول دوره سووایر مراحوول نیووز بیشووتر  طوولانی 

 .باشد می

گوام بووا در نظور گوورفت     بوه  در ت زیوه رگرسویون گووام  

ه و سایر عنوان متغیر وابست عملکرد علوفه خشک سالیانه به

ترتیوب صوفات ق ور     عنوان متغیرهای مستقل، بوه  صفات به

پوش و ق ر طوقوه وارد مودل شودند کوه در م موو        تاا

 .درصد از تغییرات مدل رگرسیون را توجیه کردند 1/19

پووش   ، ق ر تواا Yاگر عملکرد علوفه خشک سالیانه 

X1  ق وور طوقووه ،X2    در نظوور گرفتووه شووود م ادلووه کلووی

 :رت زیر خواهد بودصو گام به به گام

Y=  833/422- +  181/18 X1 +  331/49 X2 

و ضورایب   (4)با مقایسه ضرایب رگرسویونی جودول   

م لوم شد که ضریب همبستگی بی   (2)همبستگی جدول 

پووش و   عملکرد علوفه خشک سالیانه با صفات ق ور تواا  

داری داشت که بیوانگر   ق ر طوقه همبستگی مابت و م نی

باشود و   ونی با ت زیه همبستگی میم ابقت ت زیه رگرسی

تیکید م ددی بر اهمیت ای  صفات در افزایش عملکورد  

( 2013)در پوژوهش  . باشود  بوره پابلنود موی    ی علوف  علوفه

Amini et al.  در  ای با استفاده از ت زیه رگرسیون مرحلوه

، (.Festuca arundinacea Schreb)بووره پابلنوود  علووف

عنووان متغیور توابت و     عملکرد علوفه خشک در بوتوه را بوه  

عنووان   بوه ( ب ز عملکرد علوفوه تور در بوتوه   )سایر صفات 

متغیر ثابت در نظر گرفته و نشوان دادنود کوه طوول بور       

درصد  11شده به مدل،  عنوان نخستی  متغیر وارد پرچ  به

از تغییرات عملکرد علوفوه خشوک را توجیوه نموود و در     

وته وارد مدل ترتیب ت داد ساقه و ارتفا  ب مراحل ب دی به

 .شدند

برای پیشگویی عملکرد بذر درایو  آزموایش ت زیوه    

رگرسیونی جداگانه ای برای عملکرد بذر ان ام گرفت و 

عنوان متغیر وابسوته و سوایر صوفات     هن عملکرد بذر بآدر 

ترتیوب   عنووان متغییور مسوتقل در نظور گرفتوه شود و بوه        هب

ر صفات عملکردعلوفه خشک سالیانه، ت وداد سواقه و ق و   

شوده در مودل    پوش وارد مدل گردیود و صوفات وارد   تاا

درصوود از تغییوورات موودل    2/18رگرسوویونی در م ووو   

رگرسیونی مربوطه را توجیه نمودنود ایو  نتوایج بوا نتوایج      

 .باشند آمده از همبستگی مشابه می دست به

، عملکرد علوفوه خشوک سوالیانه    Yاگر عملکرد بذر 

X1ت داد ساقه ،X2 پوش  و ق ر تااX3  در نظر گرفته شود

 :صورت زیر خواهد بود گام به به م ادله کلی گام

Y=  211/14 +  111/1 X1 +  111/1 X2  491/1 - X3 

 هوای  روی ژنوتی  بر .Afkar et al( 2010) م ال ه در 

گوام نشوان داد کوه     بوه  فستوکا نتایج ت زیه رگرسیون گوام 
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صفات وزن هزار دانه، عملکرد علوفه و شاخص برداشت 

درصد بیشتری  تغییرات تولیود بوذر را    41ریب تبیی  با ض

با توجه به نتایج همبسوتگی بوی  صوفات و    . توجیه نمودند

گام جهت افزایش عملکورد بوذر،    به ت زیه رگرسیون گام

 .انتخاب بر منبای عملکرد علوفه مؤثر خواهد بود

پووش و ق ور طوقوه بوا داشوت        در ای  م ال ه، ق ر تواا 

دار با عملکرد  و همبستگی مابت و م نیبیشتری  اثر مستقی  

توانند بیشتری  تیثیر را بور افوزایش    علوفه خشک سالیانه می

همچنی  عملکرد علوفه .عملکرد علوفه خشک داشته باشند

خشک سالیانه و ت داد ساقه اثر مسوتقی  مابوت بور عملکورد     

که اثر مستقی  منفوی   پوش با ای  صفت ق ر تاا. بذر داشتند

د بذر دارد ولی از طریق اثر غیرمستقی  مابت برروی عملکر

توانود   داری که با عملکورد بوذر دارد موی    و همبستگی م نی

 .باعث افزایش عملکرد بذر شود

بووره  در گیواه علووف   Ebrahimian(2010) ای در م ال وه 

( 11/1)پابلند نشان داد که اثر مستقی  ت داد ساقه مابت و بوالا  

افشوانی،   صوفات روز توا گورده   و اثر غیر مستقی  آن از طریوق  

و  -11/1، 14/1ترتیوب   نسبت بر  به ساقه و ارتفا  بوتوه بوه  

پووش   ق ور تواا  اسا  نتایج ای  م ال ه، صوفت   بر .بود 11/1

در مرتبه اولّ و ق ر طوقه در مرتبه دومّ دارای اهمیوت نسوبی   

. باشوند  بیشتری در ت یی  عملکرد علوفوه خشوک سوالیانه موی    

خشک سوالیانه و ت وداد سواقه    علوفه  همچنی  صفت عملکرد

ر مرتبوه دوم دارای اهمیوت   دپووش   در مرتبه اول و ق ور تواا  

 بنووابرای . باشووند نسووبی بیشووتری در ت یووی  عملکوورد بووذر مووی 

پووش و ت وداد سواقه بوه دلیول       تووان از صوفات ق ور تواا     می

گووزینش   در شوواخص  عنوووان  گیووری بووه   سووهولت انوودازه  

 نوژادی  هوای بوه   در برناموه بوره پابلنود    های برتور علوف   ژنوتی 

 .استفاده نمود

 گیري نتیده

نووژادی و تولیوود ارقووام    موفقیووت در گووزینش و بووه  

ی کنتورل ژنتیکوی عملکورد     پرمحصول، به تشخیص نحوه

براسوا   . علوفه و ارتبای آن با سایر صفات بسوتگی دارد 

صفات ق ر تواا   بره پابلند علف نتایج ای  م ال ه در گونه

اهمیوت نسوبی بیشوتری در ت یووی      پووش و ت وداد سواقه از   

تواننود بوه    عملکرد علوفه خشک برخووردار بودنود و موی   

 .عنوان یک شاخص در گزینش قابل توصیه باشند

 گزاري سپاس
کشواورزی   بیوتکنولوژی پژوهشکده محترم همکاران از

دانشوگاه   کشواورزی  کشوور و دانشوکده   غرب و غرب شمال

، نمودنوود ییووار تحقیووق ایوو  ان ووام را در مووا کووه مراغووه

 .سپاسگزاری 
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