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 چكیده 

های اصلاحی  در برنامه استفاده های مطلوب جهت  ای فالاریس به منظور شناسایی ژنوتیپی علوفه گونهزراعی  هدف از این پژوهش، بررسی   

این منظور با    ،بود. به  با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی پژوهشکده  ژنوتیپ فالاریس در قالب طرح بلوک   26پژوهشی  های کامل تصادفی 

ها از نظر صفات مورفولوژیکی، عملکرد بذر و علوفه مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج، موید وجود  بیوتکنولوژی کشاورزی )تبریز( اجرا و ژنوتیپ

مقایسه در  پوش در سطح پنج درصد بود.  ها برای صفات تعداد ساقه و قطر طوقه در سطح یک درصد و قطر تاجاختلاف ژنتیکی بین ژنوتیپ

کمترین تعداد ساقه در بوته را داشتند. بیشترین     Ph.aq-26و   Ph.aq-6هایبیشترین تعداد ساقه و ژنوتیپ    Ph.aq-3میانگین صفات، ژنوتیپ

  3/84های اصلی، چهار مؤلفه در مجموع بود. در تجزیه به مؤلفه   Ph.aq-12متر مربوط به ژنوتیپ شماره سانتی  89/48پوش نیز با قطر تاج 

پوش دارای بیشترین  اول، صفاتی چون عملکرد علوفه خشک، قطر طوقه و قطر تاج اصلی  درصد از واریانس کل را توجیه نمود. در مؤلفه  

افشانی دارای  دهی و تعداد روز تا گرده ضرایب، در مؤلفه دوم تنها صفت طول برگ پرچم و در مؤلفه سوم صفاتی چون تعداد روز تا خوشه

بندی نمود. با در نظر گرفتن صفاتی مانند  های مورد مطالعه را به شش زیرگروه طبقه ای نیز ژنوتیپ بیشترین ضرایب بودند. تجزیه خوشه 

باشند. همچنین بیشترین فاصله ژنتیکی ی مطلوبی  توانند گزینه های موجود در زیرگروه سوم برای کشت میعملکرد و اجزای عملکرد، ژنوتیپ 

های این دو زیرگروه،  توان از تلاقی ژنوتیپ می با توجه به اهداف بهنژادگر،  دست آمد، که    های زیرگروه سوم و زیرگروه پنجم بهبین ژنوتیپ 

  های اصلاحی استفاده کرد.  ها در برنامه های مطلوب آنبرداری از ژن به منظور بهره 

 تجزیه چندمتغیره، تنوع ژنتیکی، عملکرد علوفه   :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

با توجه به شررای  اقلیمی خا  و متنوع موجود در کشرور،  

ایران این ظرفیرت را دارد کره  توان عنوان نمود کره  ت میأبره جر

خصرو  گیاهان  مراکز تنوع گیاهان به  نتریعنوان یکی از مهمبه

رغم اهمیت  (. علیAnonymous, 2022شررمار آید )ای بهعلوفه

هرا در کشرررور، بره  امنیرت غرذایی دام  نای در ترممیگیراهران علوفره

تولیرد، مردیریرت و اصرررلاح این گیراهران در مقرایسررره برا سرررایر  

محصرولات زراعی کمتر بها داده شرده اسرت که این امر هر سراله  

کنرد   علوفره دام ایجراد می  نمشرررکلات فراوانی در بتش ترممی

ای کره علاوه بر عملکرد خوب دارای  بنرابراین تولیرد ارقرام علوفره

تواند  ها هسررتند میمواد غذایی مناسررب برای انواع متفاوت دام

نژادگران و تولیردکننردگران محصرررولات  یکی از اهرداف مهم بره

 .(Karimi, 2007)  باشدای  علوفه

گیراه چنردسرررالره   نیترمهمفرالاریس از تیره گنردمیران، گیراه  

باشرد که بح   کاشرته شرده در مراتد در مناطم متوسر  باران می

  نیترمهمتحمرل بره چرا و در کنرار آن بهبود عملکرد این گیراه،  

صرررفرات و دغدغه اصرررلی پژوهشرررگران در اصرررلاح و گزینش  

 ;Bourke et al., 2003) باشررردهای مناسرررب آن میژنوتیپ

تواند  ای عمیم میگیاه عمدتاً از طریم سیستم ریشهاین  (.  2006

دهد  خواب تابسرتانی و حتی تنش خشرکی که در تابسرتان ری می

(. تحقیقات Ludemann and Smith, 2015را مدیریت نماید )

دهی  عمم ریشررره  دهنردهنشرررانبر روی این گیراه    گرفترهانجرام

باشرد که این عادت  می بیشرتری در مقایسره با گیاه علچ چاودار

مرانی آن در طول ترابسرررتران امری  برای زنرده  ،دهی عمیمریشررره

های عمیم، آب را به  شرررود، چون ریشرررهحیاتی محسررروب می

 ;Cai and Yamada, 2013کنند )های خفته منتقل میجوانه
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Sakr and Horti, 2009  .)  بره  مطلوب،  رشرررد  برایاین گیراه  

  بهار تا  پاییز  از  مناسررب  توزید  با  مترمیلی 500  سررالانه  بارندگی

  کره نمراینرد  رشرررد  هراییمکران  در  توانردمی  حرال، این  برا. دارد نیراز

  شررطی  باشرد بهمی  مترمیلی 300  تا  هاآن  سرالانه  بارندگی  میزان

کلی    طور. بهباشد  رطوبت  خوب  نگهداری  ظرفیت  دارای  خاک  که

  تا  15  بین  دما  که  شرودمی  انجام  جایی  این گیاه در  مطلوب  رشرد

و همچنین    غرقاب  برابر  در  مقاوم  .باشررد  گرادیسررانت  درجه  25

  اسرت  شرده  گزارش  (.Watson et al., 2000)باشرد  خشرکی می

بالایی برای اسرتقرار در محی     لیپتانسر   ی،سروزآتش  از  که پس

  برای  گونره  این  کرالیفرنیرا،  در  (.Cogliatti et al., 2011دارد )

 Harrington)شود  می  کاشته  آتش  از  پس  گیاهی  پوشش  ایجاد

et al., 2000.) 

تجزیره و تحلیرل دقیم تنوع ژنتیکی از اهرداف بهنژادگران  

مطلوب  های  بوده که به پژوهشررگران در امر شررناسررایی ژنوتیپ

 Mohammadi andنمرایرد )برای اهرداف اصرررلاحی، یراری می

Prasanna, 2003). کاهش،  نوین کشراورزی پیامدهای از یکی 

را   توجه بهنژادگران زیستی است که و ژنتیکی ذخایر شردید تنوع

 غنی منظوربهوحشری این گیاهان   هایاز گونه اسرتفاده سرمت به

(.  Culvenor, 2007اسرررت ) کرده معطوف پلاسرررمژرم کردن

 تکرامرل طی سرررالیران متمرادی، دلیرل بره ذخرایر ژنتیکی طبیعی،

  اکثراًمحیطی بوده و   نامسراعد عوامل و زیسرتی شررای  به سرازگار

 متتلچ و آفرات بره مقراومرت برای هراژن ترینمنراسرررب دارای

های محیطی هسرررتند  بنابراین آگاهی از  ها و حتی تنشبیماری

  گران براشررردبرای اصرررلاح منراسرررب ابزاری توانردمی این تنوع

(Mohammadi and Prasanna, 2003).    پژوهشررگران زیادی

تجزیره و تحلیرل تنوع   منظوربرهیره  چنرد متغ  هرای آمراریروشاز  

صرفات مورفولوژیکی در گیاهانی متتلفی مانند    بر اسرا ژنتیکی  

 Afkar etفسرتوکا )،  (Rahnemoun et al., 2018آگروپیرون )

al., 2010توتون ،)  (Hatami Maleki et al., 2012  و )  گندم

(Hailu et al., 2006  )هایروش بین اند. دراسرررتفاده نموده 

 ایخوشه تجزیه و اصلی یهامؤلفه به هیتجزمتغیره،   چند آماری

اسرتفاده توسر  پژوهشرگران محسروب   مورد هایروش ترینمهم از

 (.Mohammadi and Prasanna, 2003شود )می

 فسررتوکا   ژنوتیپ  59  بین  قرابت  و  ژنتیکی تنوعدر بررسرری  

  تفاوت  که  داد  نشران  ( نتایجEbrahimian et al., 2012)  پابلند

  بود  دارمعنی  مورفولوژیکی  صررفات  و  عملکرد  برای  هاژنوتیپ  بین

.  باشرد می  بررسری  مورد  صرفات  نظر  از  بالا ژنتیکی  تنوع  بیانگر که

  یافشرران گرده تا  روز  تعداد  به  مربوط  ژنتیکی  تنوع  میزان  کمترین

  از  نیز  یقه  قطر  و  یافشرررانگرده  تا  روز  صرررفات.  بود  بوته  ارتفاع  و

 ,.Jafari et al)  محققین دیگر.  بودنررد  برخوردار  بررالایی  تنوع

اقدام به بررسری تنوع ژنتیکی عملکرد و کیفیت علوفه در    (2007

هرا حراکی از آن  ژنوتیرپ علچ گنردمی بلنرد کردنرد و نترایج آن  22

ی اصرررلی صرررفرات مورفولوژیکی  هرامؤلفرهبود کره تجزیره بره  

درصررد از    85گردید که    مؤلفهگیری شررده منجر به چهار  اندازه

ها را توجیه کرد که در این میان صررفاتی چون  کل واریانس داده

 اول بودند.  مؤلفهصفات در    نیترمهمعملکرد و ارتفاع بوته  

در بالا و با توجه به اهمیت    ذکرشردهبا در نظر گرفتن موارد  

های متتلچ از جملره ارزش اقتصرررادی و  گیراهان مرتعی از جنبره

گیاه  ها، بررسرری تنوع ژنتیکی  ای آن برای دامداریاهمیت تغذیه

های تحقیقاتی در زمینه اصررلاح  تواند یکی از اولویتفالاریس می

  عملکرد بذر و  افزایش  .ای باشرردعلوفه-و گزینش گیاهان مرتعی

نژادی  بهاز اهداف اصرررلی    واحد سرررطحدر    ماده خشرررک علوفه

برا توجره بره عردم وجود   .براشررردای میگیراهران برا کراربرد علوفره

  ژنتیکی  تنوع  گزارشرری در مسررتندات علمی در رابطه با بررسرری

فالاریس، پژوهش حاضرر با اسرتفاده    هایژنوتیپ  در  زراعی  صرفات

اقلیمی منطقره  از ژنوتیرپ هرای این گیراه مرتعی در شررررای  

 .درآمدآذربایجان به اجرا  

 

 هامواد و روش

بانک بذر ایسرررتگاه شرررهید  های فالاریس از  بذور اولیه توده

منابد طبیعی اسرتان اصرفهان  فزوه، مرکز تحقیقات کشراورزی و  

)جدول  ژنوتیپ منتتب فالاریس    26در این پژوهش    .تهیه شررد

های اولیه و بر  که بر اسرررا  ارزیابی دو سررراله از داخل توده  (1

نظر تنوع   ازاسرررا  عملکرد علوفره و برذر انتتراب شرررده بودنرد  

ژنتیکی برا اسرررتفراده از صرررفرات مورفولوژیکی مورد ارزیرابی قرار  

 .گرفتند

های کامل تصرررادفی در  طرح بلوک  صرررورتبهاین آزمایش  

مزرعه تحقیقاتی پژوهشرکده بیوتکنولوژی کشراورزی شرمال غرب  

اجرا شرد. ابتدا بذور    1398و غرب کشرور )تبریز( در سرال زراعی  

های  هایی پلاسرررتیکی با نسررربتهای فالاریس در گلدانژنوتیپ

بره ترتیرب خراک ر ، مراسررره و کود دامی در گلترانره    2:1:1

پژوهشررکده بیوتکنولوژی کشرراورزی شررمال غرب و غرب کشررور  



 123 ( بر اساس صفات زراعی Phalaris aquaticaهای فالاریس )ارزیابی برخی از ژنوتیپ 

هرا )بعرد  زنی برذور در گلردان)تبریز( کشرررت گردیرد. پس از جوانره

سررازگاری بیشررتر گیاهان با    منظوربهگذشررت حدود یک ماه(،  

هرا منتقرل شررردنرد.  هرا بره خرارج از گلترانرهشررررای  مزرعره، گلردان

هرا بره مزرعره  پراییز( گلردان سررردس در زمران کراشرررت )اواسررر 

 هایبلوک آزمایشری طرح بر اسرا   تحقیقاتی انتقال داده شرد و

با تراکم پنج بوته در هر ردیچ، فاصرله   با سره تکرار تصرادفی کامل

هرا از هم، مورد کشرررت قرار  هرا و ردیچمتری بوترهسرررانتی  60

ها، آبیاری گیاهان با فاصررله زمانی  گرفتند. تا اسررتقرار کامل بوته

های هرز انجام شد. کود دهی مزرعه در اوایل  علچکمتر و وجین  

فصررل بهار با کودهای ازته و فسررفره انجام شررد. با توجه به چند  

مزرعه مسرتقر شردند   در هابوته اول سرال سراله بودن این گیاه در

گیری  که اندازهطوریی در سررال دوم انجام شررد. بهبردارداده و

روی سره بوته وسرطی انجام گرفته و میانگین سره بوته به عنوان  

هر تکرار در نظر گرفته شررد. بنابراین صررفات در واحد تک بوته  

 ارائه شد.

 مزرعه در هابوته تثبیت منظوربه اول سرال با توجه به اینکه،

ها انجام نگردید و اول فروردین سرررال  ی از بوتهبرداردادهبود لذا  

ترتیب که دوم برای ارزیابی صررفات در نظر گرفته شرردند. بدین  

تعداد روز تا  ها، صرفات  ها بر روی بوتهپس از ظهور اولین خوشره

بر اسررا  تعداد روز از اول فروردین تا ظهور سرره  )  یدهخوشرره

ی )بر اسررا  تعداد  افشررانتعداد روز تا گردهخوشرره در هر بوته(،  

هرا(،  هرا بر روی خوشرررهروز از اول فروردین ترا ظهور اولین پرچم

متر  سرانتی  برحسرببوته )ارتفاع بلندترین سراقه در هر بوته    ارتفاع

خوشره )میانگین طول سره خوشره در هر    از سرطح خاک(، طول

ها،  متر(، عملکرد بذر )پس از برداشرت بوتهسرانتی  برحسرببوته  

ها خشرک و سردس اقدام به کوبیدن و جدا نمودن بذور  ابتدا بوته

بوته گزارش  ها بر اسرا  گرم در  ها شرد و عملکرد بذر بوتهاز بوته

های هر بوته در زمان  )شررمارش تعداد سرراقه  سرراقه  تعدادشررد(،  

ها به  )پس از برداشرت، بوته  عملکرد علوفه خشرکدهی(،  خوشره

گراد قرار  درجه سرانتی  70-65سراعت در دمای    48مدت حداقل  

ها و  خشرک شروند، سردس اقدام به توزین نمونه  کاملاًگرفتند تا 

ها،  گرم شرد(، قطر طوقه )پس از برداشرت بوته  برحسربگزارش  

  پوشتراج  قطرمتر(،  قطر طوقره هر نمونره بر حسرررب سرررانتی

ها(، طول برگ  گیری قطر کانوپی گیاه قبل از ظهور خوشه)اندازه

پرچم )میرانگین طول سررره برگ پرچم در هر بوتره در هنگرام  

متر( و عرض برگ پرچم )میانگین  میلی  برحسرربی  افشررانگرده

  برحسربی  افشرانگردهعرض سره برگ پرچم در هر بوته در هنگام  

 .ی شدندریگاندازه متر(میلی

بررسررری نرمرال    منظوربرهیرانس،  وار  زیرهاز انجرام تجقبرل        

انجام    یرنوفاسرم-ی کولموگروفپارامتر  یرآزمون غها،  بودن داده

ی اصرررلی هرامؤلفرههرا از تجزیره بره  برای کراهش حجم داده  گردیرد.

(PCA  و )هرای مورد مطرالعره از تجزیره  بنردی ژنوتیرپبرای گروه

ای به روش وارد و مقیا  فاصرله اقلیدسری اسرتفاده گردید.  خوشره

بره کرار    SASو    SPSSافزارهرای آمراری  هرا نرمبرای تجزیره داده

 گرفته شد.

 

 نتایج و بحث

 یانسوار یهتجز

مورد    تجزیه واریانس برای صررفات  حاصررل از  نتایجبررسرری  

( نشرران داد که تنها برای صررفاتی چون تعداد  2مطالعه )جدول  

داری در سرررطح احتمرال یک سررراقه و قطر طوقه اختلاف معنی

دار در سرطح  نیز اختلاف معنی  پوشتاجدرصرد و برای صرفت قطر  

مشاهده    یسمنتتب فالارهای  احتمال پنج درصد در بین ژنوتیپ

این پژوهش  های مورد بررسری در گردید. به عبارت دیگر ژنوتیپ

داری نشران ندادند که بیانگر  از لحاظ سرایر صرفات، اختلاف معنی

بکرار   یسمنتترب فرالارهرای  پرایین بودن تنوع ژنتیکی در ژنوتیرپ

پابلند    باشرد. در پزوهشری روی فسرتوکارفته در این پژوهش می

  صرررفررات  و  عملکرد  برای  هرراژنوتیررپ  بین  داریمعنی  تفرراوت

  نظر  از  بالا  ژنتیکی تنوع  بیانگر  که  مشرراهده گردید  مورفولوژیکی

  به  مربوط  ژنتیکی  تنوع  میزان کمترین.  بود  بررسری  مورد  صرفات

  و بیشرترین آن مربوط به  بوته  ارتفاع  و  افشرانیگرده  تا  روز  تعداد

 ,.Ebrahimian et alبود ) یقه  قطر  و  افشانیگرده تا  روز  صفات

هرای فرالاریس  روی ژنوتیرپ در آزمرایش دو سرررالره دیگر،  .(2012

مورد    یهاپیمناسرب در ژنوت  یکیاز تنوع ژنت  یحاک جینتاایرانی،  

اسرررتفراده در    یرا برا  یژرم پلاسرررم ارزشرررمنردکره    مطرالعره بود

فراهم نمودنرد    یاارقرام علوفره  دیر تول یبرا  یاصرررلاح  یهرابرنرامره

(Mohammadi et al., 2022.) 

در سرررطح احتمرال پنج بره روش دانکن   یرانگینم  یسرررهمقرا

دار )تعداد سررراقه، قطر طوقه و قطر  برای صرررفات معنیدرصرررد  

  3در جردول    یسفرالارهرای منتترب  پوش( در بین ژنوتیرپتراج

 آورده شده است.



 و همکاران جعفرپور                     124

 های منتخب فالاریس مورد مطالعه اسامی ژنوتیپ  -1جدول 

Table 1- List of selected studied phalaris genotypes  

 Genotype کد ژنوتیپ

code 

 کد جمعیت 

Population code 

 منشأ

Origin 

 شماره

Number 

Ph.Aq-1 19000/36 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
1 

Ph.Aq-2 16000/83 
  بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه بانک  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
2 

Ph.Aq-3 16000/128 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
3 

Ph.Aq-4 16000/F1-3 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
4 

Ph.Aq-5 19000/86 
  ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه بانک بذر  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
5 

Ph.Aq-6 16000/24 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
6 

Ph.Aq-7 16000/F1-6 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
7 

Ph.Aq-8 16000/F1-5 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
8 

Ph.Aq-9 16000/24 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
9 

Ph.Aq-10 16000/60 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
10 

Ph.Aq-11 16000/147 
  بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید فزوه  -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
11 

Ph.Aq-12 19000/22  12 ایستگاه منابد طبیعی -چهارمحال و بتتیاری 

Ph.Aq-13 16000/F1-7 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
13 

Ph.Aq-14 16000/60 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
14 

Ph.Aq-15 19000/36 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
15 

Ph.Aq-16 16000/F1-8 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
16 

Ph.Aq-17 16000/F1-1 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
17 

Ph.Aq-18 16000/59 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
18 

Ph.Aq-19 16000/24 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
19 

Ph.Aq-20 16000/59 
 کلکسیون یزد آباد -کاشان 

Kashan-Yazd abad 
20 

Ph.Aq-21 16000/F1-2 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
21 

Ph.Aq-22 19000/22 
 ایستگاه منابد طبیعی -چهارمحال و بتتیاری 

Chaharmahal and Bakhtiari-Natural Resources 
22 

Ph.Aq-23 19000/36 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
23 

Ph.Aq-24 19000/36 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
24 

Ph.Aq-25 19000/22 
 ایستگاه منابد طبیعی -بتتیاری چهارمحال و 

Chaharmahal and Bakhtiari-Natural Resources 
25 

Ph.Aq-26 19000/86-2 
 بانک بذر ایستگاه تحقیقاتی شهید قزوه -اصفهان 

Isfahan-Fozveh seed Bank 
26 
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 یسمنتخب فالارهای ژنوتیپتجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of studied traits in selected phalaris genotypes 
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ns0.28 *3.86 **07.326 **281.09 **26628.75 **9845.11 *447.96 ns0.27 **634.19 ns24.77 *29.62 2 
 بلوک 

 R 

ns0.58 ns0.92 40.91* **51.55 ns3101.63 **3430.88 ns155.67 ns0.71 ns64.45 ns8.24 ns11.69 25 
 تیمار 

 T 

0.45 0.90 21.87 20.77 2207.19 1284.83 92.71 0.43 61.26 7.97 6.81 50 
 خطا 

 E 
5.84 4.37 11.34 15.86 37.32 31.17 35.53 13.87 6.31 3.34 3.58 - CV (%) 
 داریمعن  یرو غ % 5و  %1 احتمال در سطح داریمعن یب به ترت ns و * و **

*, **: Probability level of significantly in 0.05 and 0.01 respectively; ns non-significan 

 یسمنتخب فالارهای ژنوتیپ در  ت مورد مطالعهابرای صف یانگینم یسهمقا -3جدول 

Table 3- Mean comparison of studied traits in selected phalaris genotypes  
 ساقه  تعداد

Number of stems 

 قطر طوقه 

Canopy diameter (cm) 

 پوش تاج قطر

Crown Diameter (cm) 

 ژنوتیپ 

Genotype 

127.78bc 29.99ae 42.22ae 1 

94.44bc 30.00ae 41.11ae 2 

240.56a 36.44a 47.22ab 3 

133.00bc 33.66ad 43.88ad 4 

81.89bc 25.22cf 37.77cde 5 

78.89c 26.00cf 39.44be 6 

119.11bc 24.66def 37.22de 7 

100.56bc 25.55cf 38.89be 8 

90.11bc 26.55bf 39.44be 9 

137.22bc 34.11abc 46.66abc 10 

88.56bc 30.89ae 43.89ad 11 

108.33bc 37.00a 48.89a 12 

100.89bc 24.89def 39.44be 13 

140.11bc 27.00bf 40.00ae 14 

94.22bc 28.44af 41.11ae 15 

95.89bc 24.00ef 36.11de 16 

111.22bc 20.89f 33.88e 17 

152.22b 31.66ae 44.44ad 18 

114.11bc 24.22ef 37.78cde 19 

91.45bc 26.11bf 37.77cde 20 

140.89bc 30.77af 41.66ae 21 

91.67bc 29.55af 42.78ae 22 

103.87bc 28.78af 42.22ae 23 

132.22bc 28.99af 41.67ae 24 

143.06bc 35.11ab 47.22ab 25 

77.22c 26.22bf 39.44be 26 
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ها  ، میانگین کل ژنوتیپتعداد سرراقه در بوته  در مورد صررفت

عدد، بیشرترین    56/240با    3شرماره    بود و ژنوتیپ  97/114برابر  

  22/77و    89/78بره ترتیرب برا    26و    6هرای شرررمراره  و ژنوتیرپ

های شماره  کمترین تعداد ساقه در بوته را داشتند. به جز ژنوتیپ

دار برا یکردیگر داشرررتنرد مرابقی  کره اختلاف معنی 26و  18، 6، 3

ژنوتیرپ منتترب( در یرک گروه قرار   26ژنوتیرپ از  22هرا )ژنوتیرپ

هرا  در مورد صرررفرت قطر طوقره نیز میرانگین کرل ژنوتیرپ گرفتنرد.

بود و نتایج حاصرل از مقایسره میانگین نشران داد که    72/28برابر  

به   3و    12های شرررماره  بیشرررترین قطر طوقه مربوط به ژنوتیپ

ژنوتیرپ    12متر بود کره برا سرررانتی  44/36و    37ترتیرب برا طول 

،  23،  22،  21، 18،  15،  11،  10،  4، 2،  1های شرررمراره  )ژنوتیرپ

ژنوتیرپ مورد مطرالعره در یرک گروه قرار گرفتنرد   26( از 25و  24

  89/20برا طول    17و کمترین قطر طوقره نیز، ژنوتیرپ شرررمراره 

میانگین کل    پوشقطر تاج  (. برای صرفت4متر بود )جدول  سرانتی

متر مربد بود و همانند صرفت قطر  سرانتی  23/41ها برابر  ژنوتیپ

متر مربوط به  سرانتی  89/48پوش نیز با  طوقه، بیشرترین قطر تاج

باشد. نتایج مقایسات میانگین حاکی از آن  می  12ژنوتیپ شماره  

،  4،  3،  2،  1های شررماره  با ژنوتیپ  12اسررت که ژنوتیپ شررماره  

در یک گروه قرار   25و    24،  23،  22،  21،  18،  15،  14،  11،  10

پوش نیز همانند صرررفت قطر طوقه، ژنوتیپ  دارند. برای قطر تاج

متر مربد بیشرترین مقدار را به خود  سرانتی  88/33با    17شرماره  

 (.3اختصا  داد )جدول  

 

  یسفالارهای منتخب در ژنوتیپ مورد مطالعه صفات اصلی برای  هایتجزیه به مولفه  نتایج -4جدول 

Table 4- Results of principal components analysis for studied traits in selected phalaris genotypes 

 مؤلفه چهارم

component th4 

 مؤلفه سوّم 

component rd3 

 مؤلفه دوّم 

component nd2 

 مؤلفه اولّ 

component st1 

 صفات

Traits 

0.084 -0.568 0.222 -0.272 
 دهی تعداد روز تا خوشه

Number of days to flowering 

0.008 -0.577 0.273 -0.253 
 یافشان تعداد روز تا گرده 

Number of days to pollination 

0.824 0.144 0.227 0.065 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

0.378 -0.023 0.106 0.336 
 طول خوشه 

Spike length (cm) 

-0.021 -0.039 -0.410 0.270 
  بذر عملکرد

Seed yield (kg/ha) 

-0.097 -0.331 -0.234 0.348 
 ساقه تعداد

Number of stems 

-0.047 -0.275 -0.099 0.416 
 عملکرد علوفه خشک 

Dry matter yield (t/ha) 

-0.050 -0.092 0.186 0.416 
 قطر طوقه

Crown diameter (cm) 

-0.009 -0.134 0.268 0.400 
 پوشتاج قطر

Crown Diameter (cm) 

0.305 -0.331 -0.518 -0.072 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

-0.252 0.032 0.454 0.199 
 عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm) 

1.06 1.36 2.22 4.63 
 مقادیر ویژه 

 (Eigenvalue ) 

9.70 12.40 20.20 42.10 
 واریانس توجیهی درصد 

 (Proportion ) 

84.30 74.70 62.30 42.10 
 درصد واریانس تجمعی  

(Cumulative ) 
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مشرت  شرد که صرفت عرض    مؤلفه دوّم  همچنین با بررسری  

( نسربت به  454/0)  ضرریب بردار ویژه بیشرتریبرگ پرچم دارای  

  مؤثر  کننردههیر توج  عنوانبرهسرررایر صرررفرات مورد ارزیرابی بود کره  

در   مقادیر نسرربی ضرررایب نیتربزرگدوم محسرروب شررد.    مؤلفه

( و  -568/0دهی )صرفت تعداد روز تا خوشره به مربوط سروم مؤلفه

ضررررایرب متنوع این  ( بود. -577/0ی )افشرررانگردهتعرداد روز ترا  

کره گزینش ترکیرب متفراوتی از این  حراکی از آن اسرررت   بردارهرا

  بهبود عملکرد علوفه در  دهد که موجبرا می  امکاناین  صررفات  

 یس گردد.فالارجنس    هایژنوتیپ

 های اصليلفهؤتجزیه به م 

، شررامل  های اصررلیحاصررل از تجزیه به مؤلفه  پارامترهای 

مقادیر ویژه و ضرررایب بردارهای  درصررد واریانس توجیه شررده،  

  آورده شرده 4جدول    در  یسفالار  منتتبژنوتیپ    26رای  ، بویژه

،  63/4  بیبه ترت  مؤلفههر چهار  مقرادیر ویژه حاصرررل از    اسرررت.

آمد. همچنین درصرررد واریانس    به دسرررت  06/1و    36/1،  22/2

و    4/12،  2/20،  1/42شرررامل   به ترتیب  مؤلفرهتوجیهی برای هر  

درصرررد از کرل واریرانس    3/84در مجموع    بود کره  درصرررد  7/9

مقادیر نسربی ضررایب بردارهای    بررسری  .نمودرا توجیه    یرهامتغ

عملکرد علوفره   ی چونصرررفرات  ،مؤلفره اول نشررران داد  برایویژه  

(  40/0پوش )( و قطر تراج416/0(، قطر طوقره )416/0خشرررک )

  عنوانبرهتوان  را می  مؤلفرهدارای برالاترین ضررررایرب بودنرد کره این  

 .گذاری گردیدعملکرد اقتصادی نام

براسرررا  دو  یس،  فرالارمنتترب   ژنوتیرپ 26  شپراکننمودار  

با توجه به  .  نشران داده شرده اسرت  1اول در شرکل    مؤلفه اصرلی

عملکرد علوفه خشرررک، قطر طوقه و تاج  مؤلفه اوّل از نظر  اینکه  

و از طرفی با توجه به    داشررت  یادیها نقش زدر تمایز گروهپوش  

های  زیرگروه  این سره صرفت،ضررایب بردارهای ویژه  مثبت بودن  

نسرربت به    ای بالاتریافقی، عملکرد علوفه  سررمت راسررت محور

های  بنابراین ژنوتیپ  .خواهند داشرررت  سرررمت چپهای  زیرگروه

،  10،  4های شرررماره  موجود در زیرگروه چهارم )شرررامل ژنوتیپ

  ای مطلوب داشرررتره و جز  ( عملکرد علوفره25و    21،  18،  12

های پنجم  در مقابل زیرگروهباشرند.  ها میترین ژنوتیپپرمحصرول

،  2های شرماره  ( و دوم )ژنوتیپ15و    13،  6های شرماره  )ژنوتیپ

ای را  ترین عملکرد علوفره( کم26و    19،  17،  16،  9،  8،  7،  5

 (.  1داشتند )شکل  

 

 
 یاصل یهابه مؤلفه  یهتجزحاصل از لفه ؤم دوبراساس   فالاریس های مختلفژنوتیپنمودار پراکنش  -1شکل 

Figure 1- Scatter plot of different phalaris genotypes based on two components resulting from principal components analysis 
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های متفاوت  در پژوهشری با بررسری تنوع ژنتیکی در جمعیت

در  آگروپیرون با اسرتفاده از صرفات مورفولوژیکی، اظهار داشرتند  

  مؤلفهتوسرر  دو    یّرهادرصررد از کل واریانس متغ  20/90مجموع  

ی چون عملکرد  صرررفرات  مربوط بره  لو. مؤلفره اگرددمیتوجیره  

)علوفره خشرررک در چین اوّل، عملکرد علوفره تر در چین اولّ،  

عملکرد علوفره تر در چین دوم، ارتفراع بوتره و طول خوشررره( و  

و قطر طوقه پس از    چون عملکرد بذرشررامل صررفاتی    مومؤلفه د

بندی  صررفات برای گروه  نیترمهمبرداشررت چین اول بودند که 

 ,.Rahnemoun et al)دی مورد مطالعه معرفی شرردنهاژنوتیپ

در پژوهشری دیگر با مطالعه تنوع ژنتیکی صرفات زراعی    .(2018

های اصرلی  مؤلفه به ا اسرتفاده از تجزیههای بومی نتود، بدر توده

دسررت پیدا کردند که در مجموع   مؤلفه اصررلی محققین به هفت

 را توجیه های بومی نتودتنوع موجود در بین توده درصررد 85

منظور  به. پژوهشرگران دیگر  (Chegamirza et al., 2012)کرد  

  A. elongatumهرای ژنوتیرپ  نردیبارزیرابی تنوع ژنتیکی و گروه

چهار  نمودند    گزارش  ،های اصررلیبا اسررتفاده از تجزیه به مؤلفه

کرل موجود در بین  درصرررد از واریرانس    85، توجیره  مؤلفره اول

ارتفراع بوتره و عملکرد    ی چونصرررفراترا بر عهرده دارنرد و  یرهرا  متغ

 (.Jafari et al., 2007بودند )در مؤلفه اول  عامل    نیترمهم

 ایتجزیه خوشه

  11برا   یسفرالارمنتترب  هرای  روی ژنوتیرپای  خوشرررهتجزیره 

  دو گروه با شررش زیرگروه دررا  ها  ژنوتیپمورد مطالعه،    صررفت

دنردروگرام و بررسررری  برا توجره بره  (.2شرررکرل  ) دادمتفراوت قرار 

از نظر    هرای منتترب فرالاریسموجود در بین ژنوتیرپ یهراتفراوت

قابل    یگراز همردهای مورد مطرالعره  یکی ژنوتیرپصرررفرات مورفولوژ

باشند. زیرگروه اول شامل چهار ژنوتیپ، زیرگروه دوم  یم  یکتفک

شرامل شرش ژنوتیپ، زیرگروه سروم یک ژنوتیپ، زیرگروه چهارم  

های پنجم و شررشررم نیز دربرگیرنده سرره  نه ژنوتیپ و زیرگروه

 (.  2ژنوتیپ بود )شکل  

  

 
 وارد  روش میانگین صفات مورد ارزیابی و اساس بر فالاریسهای ژنوتیپ ایخوشه  یهدندروگرام تجز -2شکل 

Figure 2- Dendrogram of cluster analysis of phalaris genotypes based on the mean of the evaluated traits using Ward’s algorithm 

 

ای در های حاصررل از تجزیه خوشررهگروه، میانگین  5جدول  

هرای  ژنوتیرپدهرد.  را نشررران می  یسفرالارهرای منتترب  ژنوتیرپ

( اول  پررایریرن(،  رر یر دزیررگرروه  عرمرلرکررد  و  برلرنررد  ارترفرراع  بررا   ،

پرایین    پوشتراجزیرگروه دوم )قطر طوقره پرایین، قطر  هرای  ژنوتیرپ

زیرگروه سررروم  هرای  برا طول و عرض پرایین برگ پرچم(، ژنوتیرپ

)برای اکثر صرررفرات عملکردی در بهترین وضرررعیرت قرار دارد،  

  و قطرعملکرد برذر برالا، عملکرد علوفره خشرررک برالا، قطر طوقره  

برالا، طول برگ پرچم برالا برا تعرداد سرررراقره خوب(،    پوشتراج
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زیرگروه چهرارم )زودر ، برا طول خوشررره بلنرد و  هرای  ژنوتیرپ

های  زیرگروه پنجم )ژنوتیرپهرای  عرض برگ پرچم بلنرد(، ژنوتیرپ

دیرر  بوده و برای اکثر صرررفات عملکردی در وضرررعیت    کاملاً

بدی قرار دارد طول خوشرره کم، عملکرد بذر پایین، تعداد سرراقه  

زیرگروه شرشرم  های  کم و عملکرد علوفه خشرک پایین( و ژنوتیپ

 )زودر (.

 

 فالاریس  هایای در ژنوتیپهای حاصل از تجزیه خوشه گروه یانگینم -5جدول 

Table 5- Average groups resulting from cluster analysis in phalaris genotypes 

 میانگین    

Mean 

 
 

  
 

 
 6زیرگروه 

subcluster 6 

 5زیرگروه 

subcluster 5 

 4زیرگروه 

 subcluster 

4 

  3زیرگروه 

 subcluster 

3 

  2زیرگروه 

subcluster 2 

  1زیرگروه 

 subcluster 1 

 کل 

Grand 
 

 71.33 73.63 71.00 72.11 72.57 73.97 72.73 

 دهی تعداد روز تا خوشه

Number of days to 

flowering 

 82.93 88.04 83.67 84.11 84.47 84.78 84.55 

 یافشانتعداد روز تا گرده 

Number of days to 

pollination 

 126.41 123.78 125.59 117.22 121.61 126.50 123.92 
 ارتفاع بوته

Plant height (cm) 

 4.74 4.24 5.20 5.11 4.52 5.01 4.77 
 طول خوشه 

Spike length (cm) 

 39.21 18.31 28.54 43.76 24.37 24.40 27.09 
  بذر عملکرد

Seed yield 

 121.26 91.33 135.79 240.56 98.28 102.94 114.98 
 ساقه تعداد

Number of stems 

 3.678 2.778 4.408 5.998 2.922 3.378 3.524 
 عملکرد علوفه خشک 

Dry matter yield (t/ha) 

 27.37 26.44 33.72 36.44 25.26 29.81 28.72 
 قطر طوقه

 Crown diameter (cm) 

 39.82 40.00 45.46 47.22 37.96 42.78 41.24 
 پوشتاج قطر

Canopy Diameter (cm) 

 22.30 21.63 21.22 23.00 22.01 21.69 21.81 
 طول برگ پرچم 

Flag leaf length (cm) 

 11.30 11.59 11.98 11.33 11.30 11.75 11.56 
 عرض برگ پرچم

Flag leaf width (cm) 

از لحراظ  زیرگروه سررروم    گرددطور کره ملاحظره میهمران

و بهتری    نسربت به بقیه عملکرد بیشرتر  وعملکرد علوفه مناسرب  

ی  مناسررب  ی نیز در وضررعیتاز لحاظ عملکرد بذرهمچنین    دارد،

با در نظر گرفتن صفاتی مانند عملکرد و اجزای    . بنابراینباشدمی

  برای کشرررتزیرگروه سررروم  هرای موجود در  ژنوتیرپ  عملکرد

ای برا  در مطرالعره .(5)جردول    نردی مطلوبی براشررر تواننرد گزینرهمی

،  ای های آگروپیرون با اسررتفاده از تجزیه خوشرره بررسرری ژنوتیپ

بندی گردید  گروهگروه متفاوت    سرهدر  ی مورد مطالعه  هاژنوتیپ

دوم، برا توجره بره عملکرد  هرای موجود در کلاسرررتر  ژنوتیرپ  و

شردند. همچنین عنوان    یهتوصر   ،برای کشرت  مطلوبی که داشرتند،

بره دلیرل   ،A. cristatumو   A. desertorum  دو گونره کردنرد کره

شررربراهرت مورفولوژیکی بسررریرار زیراد از هم تفکیرک نشررردنرد  

(Rahnemoun et al., 2018).    دیررگررر پررژوهشررررری  در 

(Chegamirza et al., 2012ترنروع  و ارقررام در ژنرتریرکری ( 

ای  خوشرره  زراعی گیاه نتود بررسرری گردید که تجزیه هایتوده

بنردی  گروهمنجر بره  دانره، عملکرد پرایره صرررفرات مورد مطرالعره بر

ها  متتلچ شررد. بررسرری گروه چهار در بررسرری مورد هایتوده

بندی افراد با  ای برای گروهحاکی از آن اسرت که از تجزیه خوشره

   گرددها اسررتفاده میهدف تعیین تشررابه و یا فاصررله ژنتیکی آن

بره اصرررلی  از گروهبنرابراین هردف  بنردی افراد متتلچ،  نژادی 
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ها و در نهایت  ی ژنتیکی موجود بین ژنوتیپیابی به فاصرلهدسرت

باشرد  های اصرلاحی میها در پروژهبهره بردن از تنوع ژنتیکی آن

(Johnson et al., 2007) 

  ها، فاصرله ژنتیکیژنوتیپاختلاف ژنتیکی بین    محاسربهبرای  

ا اسررتفاده  ب  های مورد مطالعه در این پژوهشژنوتیپبین    موجود

که    طورهمان(.  6شررد )جدول    محاسرربه  اقلیدسرری  مربدروش    از

سروم و    خوشره  ریزشرود بیشرترین فاصرله ژنتیکی بین  مشراهده می

توان از  بنابراین در صورت نیاز میبه دست آمد   پنجم    خوشه  ریز

بهره  منظور  گونره برهاین اصرررلاحیهرای برنرامرههرا در  این زیرگروه

اطلاعات برای  این    .نموداسرررتفاده    هاآن  های مطلوبژنبردن از  

تواند کاربرد  میگیری  های دورگتعیین والدین مناسرب در برنامه

انتتاب والدین مناسرب  بنابراین گزینش و     فراوانی داشرته باشرد

برا   هراییدورگهرای تلاقی برای تولیرد  در برنرامرهجهرت شررررکرت  

طرفی با توجه به  باشررد. از  حداکثر هتروزیس امری ضررروری می

فرق  تیرک گروه    داخرل  هراینوتیرپژتلاقی  اسرررتفراده از    اینکره

و اجزای    عملکرد  ژهیوبرهمورد بررسررری مطلوبی از نظر صرررفرات  

بنابراین برای به حداکثر رسراندن تفرق    دهد،نشران نمی  عملکرد

والردین دور کره از  از هرای تلاقی برایرد  برنرامره  مطلوب صرررفرات در

در    .نمود  اسررتفادهای هسررتند،  های متتلچ تجزیه خوشررهگروه

متتلچ از جنس   هراییرتجمع ژهیوافشررران برهآزادگرده  نیراهراگ

با    ینوالد یتصرادف  هاییتلاقبا اسرتفاده از    توانیم  یزن  فالاریس

  یردهبرالا از پرد  یعموم  یریپرذبیر ترک  و  یرادز  یکیفراصرررلره ژنت

 بهره برد.  یسهتروز

 

 مورد مطالعه  صفات ایخوشه  تجزیه از حاصل هایفواصل ژنتیکی مراکز خوشه -6جدول 

Table 6- Genetic distances of cluster centers resulting from cluster analysis of studied traits 

  1زیرگروه  

 subcluster 1 

  2زیرگروه 

subcluster 2 

  3زیرگروه 

 subcluster 3 

 4زیرگروه 

 subcluster 4 

 5زیرگروه 

subcluster 5 

 2زیرگروه 

subcluster 2 
18.92      

 3زیرگروه 

 subcluster 3 
168.00 181.45     

 4زیرگروه 

 subcluster 4 
49.84 66.28 120.49   

 5زیرگروه 

 subcluster 5 
26.00 12.30 190.73 74.91  

 6زیرگروه 

 subcluster 6 
26.37 38.91 146.09 32.87 49.29 

 

 ی کليریگجهینت

  پوشتاجتعداد سررراقه، قطر طوقه و قطر    صرررفات  تنها برای

مشاهده شد که    یسفالارهای  داری در بین ژنوتیپاختلاف معنی

  یسمنتتب فالارهای  بیرانگر پایین بودن تنوع ژنتیکی در ژنوتیرپ

ای، زیرگروه  باشرد. در تجزیه خوشرهبکار رفته در این پژوهش می

ها  زیرگروه  نسربت به بقیه  واز لحاظ عملکرد علوفه مناسرب    سروم

ی نیز در  از لحراظ عملکرد برذربهتری نشرررران داد و  عملکرد  

با در نظر گرفتن صرفاتی    . بنابراینی قرار داشرتمناسرب  وضرعیت

زیرگروه  هرای موجود در  ژنوتیرپ مراننرد عملکرد و اجزای عملکرد

. همچنین  ندمطلوبی باشررر   گزینهتوانند  میبرای کشرررت  سررروم  

های مورد مطالعه نیز نشران داد  بررسری فواصرل ژنتیکی ژنوتیپ

به  بیشررترین فاصررله ژنتیکی بین زیرگروه سرروم و زیرگروه پنجم  

هرای این دو  توان از ژنوتیرپکره در صرررورت نیراز میدسرررت آمرد  

ی از  بردارمنظور بهرهگونه بهاین  اصررلاحیهای  برنامهزیرگروه در  

 نمود.استفاده    هاآن  های مطلوبژن
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Abstract 

Introduction: Phalaris aquatica L. (Poaceae), is perennial grass. It passes summer drought as buds 

at the base of reproductive tillers attached to the deep root system. Genotypes of Ph. aquatica show 

a range of incomplete endogenous dormancy. P. aquatica, 2n=4x=28, is an allopolyploid or segmental 

allotetraploid. Many forage grass species have estimated the heritability of different agronomic traits. 

The selection could be operated on a highly heritable trait related to a more complex trait such as 

forage yield.  

Evaluation of genetic diversity and study of relationships between traits based on morphological and 

agronomic traits can be helpful for organizing germplasm, selecting parents for hybridization, and 

producing segregating populations. Despite the importance of forage plants in country's animal 

husbandry, not much attention has been paid to the category of breeding and introduction of suitable 

forage plants in comparison with other crops. The main purpose of this study was to investigate 

Phalaris aquatica as a forage species in order to identify the desired genotypes for use in breeding 

projects. 

Materials and Methods:The twenty-six Phalaris aquatica genotypes were selected from a large 

replicated nursery established, mainly consisting of natural ecotypes of Phalaris aquatica from broad 

geographical areas of Iran. A study was implemented using 26 selected Ph. aquatica genotypes in a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications in the Research Field of the 

Agricultural Biotechnology Research Institute (ABRI) of northwest and west region of the country in 

Tabriz. The Ph. aquatica genotypes were examined in terms of morphological and agronomical traits, 

seed and forage yield. Evaluated traits were number of days to flowering, number of days to 

pollination, plant height, spike length, number of stems, dry matter yield, crown diameter, flag leaf 

length and flag leaf width. Before performing a data analysis, the assumptions of analysis of variance 

was tested. 

Results and Discussion: The results of analysis of variance (ANoVA) showed the existence of 

genetic diversity among selected Phalaris aquatica genotypes. Mean comparisons also showed that 

genotype Ph.aq-3 had the highest number of stems and genotypes Ph.aq-6 and Ph.aq-26 had the lowest 

number of stems per plant, respectively. The largest diameter of the canopy with 48.89 cm was related 

to genotype Ph.aq-12. Results of correlation analysis showed that dry forage yield has a positive and 

significant correlation with traits such as spike length, seed yield, number of stems, crown diameter 

and canopy diameter. In principal components analysis, four components were identified, which in 

total explained 84.3% of the total variance of the variables. In the first principal component, traits 

such as dry forage yield, crown diameter and canopy diameter, in the second component, only the leaf 

length and in the third component, traits such as number of days to flowering and number of days to 

pollination had the highest coefficients. Cluster analysis also classified the studied genotypes into six 

sub-clusters. Considering traits such as yield and yield components, genotypes in the third sub-cluster 

can be a good choice for cultivation. Also, the maximum genetic distance was obtained between the 
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third sub-cluster and the fifth sub-cluster, which according to the goals of the breeder, the genotypes 

of these two sub-clusters can be used in breeding programs for exploiting their desirable genes. 

Conclusion: In conclusion, results of present research indicated low genetic variability in the studied 

Ph. aquatica genotypes and some genotypes with high production capacity or other desirable traits 

can be used in Phalaris aquatica breeding projects. Genetic diversity can be used at breeding 

genotypes to biotic and abiotic stresses. However, the studied Phalaris aquatica genotypes will 

deliver valuable germplasm to employ in Phalaris aquatica breeding programs for forage cultivar 

production.  
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